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The objective of this study was to evaluate the capability of taste sensors, based on the electrical 
characteristics of the lipid/polymer membranes in response to taste substances, as a simple and 

quantitative method to monitor the fermentation state of moromi in sake brewing process. The moromi 

samples with variable fermentation state, which were obtained from a sake brewery, were used for 

chemical analysis and taste sensors measurements. The ethanol and amino acids concentrations and the 
pH increased during moromi mashing and fermentation process. The relationships between the values of 

umami sensor and total amino acids and ethanol concentrations, and the values of sourness sensor and 

the pH showed high correlations. We conclude that fermentation state of sake moromi can be monitored 

by the change of concentrations of fermentation products which were estimated using taste sensors.  
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１． はじめに 
清酒製造において，もろみの段階では麹菌の酵素

によるデンプンの糖化と，酵母によるアルコール発

酵が同時に進行する並行複発酵がおこり，高いアル

コール濃度が得られる 1, 2)．一方，発酵末期において

急激に増加するアミノ酸は，酒質の特徴を形成する

重要な成分である反面，多すぎると官能的な品質低

下や，貯蔵時の着色が早いなどの欠点を示す 3)．以

上のことから，もろみの発酵管理や上槽（もろみを

圧搾して清酒と酒粕を分離する）を行う時期の判断

が重要であるが，発酵度合の判断は現場の経験や勘

に頼っているのが現状である．須藤ら 4) および高橋

ら 5, 6) は，発酵期間の推移によって清酒もろみが

様々な音を発生することに着目し，音響解析が発酵

状態の評価に利用可能であると報告している．しか

し，生成するアルコールやアミノ酸を定量的に評価

する手法ではないため，これら発酵生成物の増加量

を簡便かつ客観的に把握できる方法が求められてい 
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る． 

味覚センサーは，脂質と高分子を混合して作製さ

れた人工脂質膜を用いて，呈味物質の吸着による脂

質膜の膜電位変化から味を数値化する装置である 7, 

8)．また，味覚センサーは，その出力値が清酒もろみ

の酸度や清酒のエタノール濃度と相関があり，測定

においては濾過等の前処理が必要ないため，オンラ

イン用センサーとして使用できる可能性が論じられ

ている 9)．そこで，本報では，清酒もろみの発酵状

態，特に発酵生成物の増加量について，市販の味覚

センサーを用いて定量的な評価を試みたので報告す

る． 

２． 実験方法 
２．１ 材料 
留後 4 日から 17 日（上槽）まで毎日採取した純

米酒のもろみ及び製品の純米酒を県内の酒造会社よ

り譲り受け，濾紙（No.2）で濾過した濾液を実験に

用いた．原料の米は，三重県農業研究所が育成した 

‘神の穂’（平成 22 年 8 月 13 日品種登録）であった．



試料は冷凍保存し，適宜解凍して成分分析および味

覚センサー測定に供した． 

２．２ 成分分析 
以下の通り，もろみの成分や特性を分析した． 

① アミノ酸 
高速液体クロマトグラフィー（アミノ酸分析シス

テム Prominence，島津製作所）により分析を行っ

た．分離は，Na 型カラム（Shim-pack Amino-Na）

を用い，カラム温度 60℃，流量 0.6ml/min の条件で，

移動相に用いたクエン酸系緩衝液の pH を段階的に

変化させることにより行った．分離したアミノ酸は，

o -フタル酸アルデヒドを用いて蛍光誘導体化し，蛍

光検出器により測定を行った．試料中のアミノ酸濃

度は，既知濃度の標準アミノ酸試料と比較すること

で決定した．試料中のタンパク質等の高分子成分は，

試料溶液と同量のエタノールを加えて沈殿させ，

14,000rpm で 20 分間遠心分離することにより除去

した．上記の方法により測定した遊離アミノ酸の合

計濃度を，以下「アミノ酸」という． 

② pH 

pH メーター（D-54，堀場製作所）により測定し

た． 

③ 酸度（遊離酸） 

常法 10) により， N/10 水酸化ナトリウム溶液で滴

定した場合の滴定量とした． 
④ 全糖 

フェノール－硫酸法 11) により測定した． 

⑤ ブドウ糖 

Dehydrogenase-ferricyanide 法 12) により測定し

た． 

⑥ エタノール 

「F-キット エタノール」（ロシュ・ダイアグノス

ティックス）を用いた酵素法により定量した． 

⑦ 比重 

浮ひょう法 10) によりボーメおよび日本酒度を測

定した．結果はすべてボーメに換算した． 

２．３ 味覚センサー測定 
もろみおよび純米酒の試料を原液のまま味覚セン

サー（味認識装置 TS-5000Z，インテリジェントセ

ンサーテクノロジー）による測定に供した．用いた

センサーは，表 1 に示すように，通常食品に用いら

れる 5 種類と甘味センサーの計 6 種類とした．測定

中，試料液の保持部に 20℃に調整したウォーターバ

スの水を循環させることにより，試料温度を一定に

保った．味覚センサーにおいては，試料液にセンサ

ーを浸漬し，食品を口に含んだ瞬間の「先味」と，

食品を飲み込んだ後の「後味」の 2 種類を評価した．

試料液と基準液（30mM 塩化カリウムと 0.3mM 酒

石酸からなる水溶液）との電位差を先味として，そ

の後センサーを基準液で軽く洗浄し，基準液中に浸

漬して再度測定した時と基準液との電位差を後味と

して測定した 8)．各センサーの電位データは，装置

の付属ソフトウェアにより表 1 に示すそれぞれの味

評価値に変換した．なお，1 試料につき GL1 センサ

ーは 5 回，他のセンサーは 4 回測定を行い，後半 3

回分の測定値のみを計算に用いた．これは，初期の

測定値は不安定な場合があるための措置である． 
また，旨味センサーのアミノ酸への応答性を確認

するために，清酒に含まれる各種アミノ酸（グリシ

ン，アラニン，ロイシン，アスパラギン酸，グルタ

ミン酸，アルギニン，フェニルアラニン，ヒスチジ

ンおよびシステイン）3) のそれぞれ 100mg を市販

清酒 100ml に溶解させた試料を，もろみと同様の方

法で測定した．さらに，エタノールが味評価値に及

ぼす影響を明らかにするために，市販清酒にエタノ

ールを 0.5，1.0，2.0，4.0ml/100ml の割合で添加し

た各試料について，同様に味覚センサー測定を行っ

た． 

 

 
 

表 1 用いたセンサー 

 

 

 

極性 センサー名 味評価値
先味 後味

AAE 旨味 旨味コク
ブレンド CT0 塩味 －

CA0 酸味 －

プラス C00 苦味雑味* 苦味
AE1 渋味刺激* 渋味

－ GL1 甘味 －

 * 計算において，CT0センサーの測定値も
 使われる．











 


