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１．  はじめに 

清酒の消費者ニーズの多様化に伴い，数多くの清

酒酵母が育種されてきた．特に，吟醸酒の品質向上

を目的に育種された高エステル生産性酵母１）、２）は

吟醸酒の消費拡大に貢献した．また，従来の清酒と

は酸味の異なる清酒製造用に，リンゴ酸を多く生産

する酵母なども育種されている３）． 

一方，清酒酵母単一では得られにくい品質，例え

ば特定名称酒としての吟醸酒において，タイプの異

なる複数の清酒酵母による混合培養法を利用する

ことで，もろみ後半でのメーターの切れが改善さ

れ，淡麗な味の滑らかな吟醸酒が製造されている
４）．著者らは，異なる清酒酵母同士の混合培養法と

は異なる清酒酵母と非清酒酵母による混合培養法

により，清酒の品質多様化の可能性を検討してい

る．前報の中で，清酒酵母との混合培養にクリベロ

ミセス ラクティス酵母を利用することで，清酒中

の香気成分の改善効果が認められたことを報告し

た５）．本研究では，清酒酵母とクリベロミセス属酵

母の混合培養法において，清酒製造条件が清酒の品

質に及ぼす影響を検討した． 

 

２． 実験方法 

２．１ 使用菌株 

清酒酵母は協会 701 号（K-701）を使用した．非 

 

＊食と医薬品研究課 

清酒酵母にクリベロミセス ラクティス

（Kluyveromyces lactis）NBRC1903-P2 を使用し

た． 

表 1 仕込配合 

添 仲 留 計

総米（ｇ） 75 155 270 500

蒸米（ｇ） 55 120 215 390

麹米（ｇ） 20 35 55 110

活性酵母（ｍL) 20

乳酸（ｍL） 0.5

水（ｍL） 195 250 330 775

活性酵母＝清酒酵母協会701号２０ｍL

非清酒酵母は清酒酵母の菌数に対して１，５，４０倍と変えて酵母菌体と

して添加

 

２．２ 清酒小仕込試験 

小仕込試験は総米 500 ｇの仕込を行い，原酒を

製造した．麹米には 60%精米の乾燥麹（徳島精工

(株)製）を使用し，掛米には 60%精米のα化米を使

用した．酒母はボーメ 5の麹汁で 30 ℃2 日間培養

したものを用いた．発酵温度は 15 ℃とし，留添後

21日後に上槽した．仕込 1～5号に用いた仕込配合

を表 1に示した．清酒酵母と非清酒酵母の混合比率

を 1:1，1:5，及び 1:40 とした時の仕込をそれぞれ

仕込 2号，3号及び 4号とした．なお，非清酒酵母

は清酒酵母培養液 20 ｍL に対して 20 mL（1:1），

100 mL（1:5），800 ｍL（1:40）の培養液で培養し

た菌体を遠心分離（3,000 rpm，15 分）により回収

した後，仕込に使用した．また，対照には協会 701

号の単一酵母を使用した（仕込 1 号）．仕込 6，7

号の仕込配合をそれぞれ表 2，3 に示す．また，仕
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込8号は仕込6号と同様の仕込配合を用い，仕込9，

10 号の仕込配合は表 4，5に示した．  

表２ 仕込配合（仕込 6号） 

添 仲 留 計

総米（ｇ） 75 155 270 500

α化米（ｇ） 55 120 215 390

麹米（ｇ） 20 35 55 110

活性酵母（ｍL) 20

乳酸（ｍL） 0.5

水（ｍL） 205 260 340 805  

表３ 仕込配合（仕込７号） 

添 仲 留 計

総米（ｇ） 75 155 270 500

α化米（ｇ） 55 120 215 390

麹米（ｇ） 20 35 55 110

活性酵母（ｍL) 20

乳酸（ｍL） 0.5

水（ｍL） 215 270 350 835  

２．３ 分析 

製成酒の一般成分は国税庁所定分析法に基づい

て測定した６）．香気成分の分析は，ヘッドスペース

ガスクロマトグラフィーにより行った 7）．アミノ

酸は，高速液体クロマトグラフ法によりポストカラ

ム誘導体化－蛍光検出法にて測定した 8）． 

表 4 仕込配合（仕込 9 号 (湧き進め型)） 

添 仲 留 計

総米（ｇ） 80 175 245 500

α化米（ｇ） 60 130 195 385

麹米（ｇ） 20 45 50 115

活性酵母（ｍL) 20

乳酸（ｍL） 0.5

水（ｍL） 210 280 310 800  

表５ 仕込配合（仕込 10 号 (湧き抑え

型)） 

添 仲 留 計

総米（ｇ） 70 135 295 500

α化米（ｇ） 55 100 230 385

麹米（ｇ） 15 35 65 115

活性酵母（ｍL) 15

乳酸（ｍL） 0.5

水（ｍL） 200 250 360 810  

 

３． 結果と考察 

３．１ 酵母混合比率の影響 

 製成された清酒の一般成分分析と製成歩合の

結果を表 6に示す．また，製成酒の香気成分を表 7

に示す．製成酒の一般成分分析結果から，清酒酵母

単独と混合培養とは大きな差は認められなかった．

しかしながら，表 7の結果に示すように混合培養の

混合比率 1:1 の時に，バナナ様の香りを呈する酢酸

イソアミルが高いことがわかる．また，非清酒酵母

を清酒酵母の 40倍使用した場合，オフフレーバー

となる酢酸エチルが製成酒中に多く蓄積した．この

ことは，非清酒酵母由来の酢酸エチルの生成が増加

したことによるものと考えられる．事実，クリベロ

ミセス属酵母は酢酸エチルを生成することが知ら

れている９）．さらに，非清酒酵母 40 倍使用では，

フーゼル油臭としてのイソアミルアルコールが多

く蓄積することからも官能的に好ましくない．混合

比率の 1:1 と 1:5 を比較した場合，アルコール収得

量の点で 1:1 の方がその値が高いこと，さらに香気

成分の分析結果から好ましい香気成分である酢酸

イソアミルが高いことから，以後の実験については

酵母の混合比率を 1:1 とすることとした．  

表 6 製成酒の一般成分分析及び製成歩

合 

日本酒度
アルコール

分
酸度 アミノ酸度

アルコール

収得量

仕込1号 -16 19.8 3.01 1.65 278

仕込2号 -14 20.0 3.00 1.62 286

仕込3号 -17 19.4 3.03 1.69 277

仕込4号 -12 20.3 3.02 1.53 288

仕込1号 協会701号単独，仕込2-4号混合培養（クリベロミセス属酵母を清酒

酵母に対してそれぞれ1，5，40倍使用）
 

表 7 製成酒の香気成分 
酢酸イソアミ

ル

ｲｿｱﾐﾙｱﾙｺ

ﾙ

カプロン酸

エチル
酢酸エチル

仕込1号 4.99 166.9 1.28 54.2

仕込2号 6.02 176.4 1.27 63.9

仕込3号 5.21 170.6 1.35 58.4

仕込4号 7.07 216.5 1.30 190.3

単位：ppm  

３．２ 汲水歩合の影響 

清酒の酒質に影響を与える因子の一つに汲水歩

合がある．汲水歩合の大小は，品温の高低と同様に

発酵速度に大きな影響を与える．このことから，本

研究では異種酵母間の混合培養（清酒酵母：非清酒

酵母＝1:1）における汲水歩合を 155%から 167％ま

で変化させたときの酒質及び発酵特性について検

討を行った．汲水歩合 155%，161％，167％の仕込

はそれぞれ仕込 5，6，7号に相当する．図１に示す

ように，炭酸ガスの放出量は汲水歩合の上昇に伴い

増加し，発酵速度が増加することが明らかとなっ

た．このことは，表 8の製成された清酒におけるア

ルコール収得量と一致した．日本酒度に注目した場

合，汲水歩合が 155%では酒が甘くなる傾向にあり，

現在辛口・濃醇な酒質を求めている消費者の嗜好性

とはかけ離れている．官能評価の結果を考慮し，汲

水歩合 161%が酒質・酒造適性として最も良好であ

ると判断した．  
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では嫌気的なピルビン酸（Pyruvate）から乳酸への

還元反応が進み，一方仕込 10 号ではアセトアルデ

ヒドから酢酸への酸化反応が進んだことを示唆す

る． 

 

４．まとめ 

クリベロミセス ラクティス酵母と清酒酵母の

混合培養法により清酒小仕込試験を行った．清酒酵

母と非清酒酵母の混合比は 1:1 が香気成分の観点

から好ましく， 汲水歩合は標準型よりもやや高め

の方がアルコール収得量も高くなり，官能的にも良

好であった．また，発酵形式は湧き進め型が官能的

に良好で，その原因としては，清酒中のアミノ酸と

してアラニン，プロリンの含量が高いことが推察さ

れた．  
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