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酸基醴酛を用いた低アルコール清酒の醸造試験＊ 
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消費者ニーズや清酒の個性化に対応するため、酸基醴酛（さんきあまざけも

と）を用いた低アルコール清酒の醸造試験を行った。各種条件下で試験醸造を

行った結果、低温醸造によりアルコール 10 度まで発酵させた場合にオフフレー

バーの発生リスクも低く、香味のバランスの取れた製成酒が製造できることが

明らかとなった。 
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1  緒  言 

近年の酒類消費傾向は消費者ニーズの多様化にとも

ない、幅広いアルコール濃度のバリエーションが提供さ

れている。多くの酒類がアルコール度数の選択肢を消費

者に与える中、清酒の販売数量はビールや発泡酒、焼酎、

リキュール等に逆転されている。これは、若者や女性を

中心とした清酒離れや健康志向を背景とした低アルコー

ル化などを反映しているものと思われる 1)。 

このような背景の元、清酒に関してもこれまでの一般

的な市販清酒のアルコール度数である 15～17%よりも低

いアルコール度数の清酒の開発が行われてきた。これま

での方法は大きく分けて①加水希釈法②発酵停止法③ア

ルコール除去法の 3種類の方法である。 

加水希釈法 2)は割水や追水でアルコールを下げる方法

で、一般的な清酒製造方法で製造が可能な反面、水っぽ

くなりやすい欠点がある。発酵停止法は目標のアルコー

ル度数に達した時に強制的にもろみの発酵を停止する方

法で、発酵管理に関する設備導入が進んだ現代では比較

的容易に製造が可能である。一方で、α-アセト乳酸等の

発酵中間生成体がモロミに残存しやすく、製成後にオフ

フレーバーであるジアセチルの生成リスクが上昇する 3)。

アルコール除去法は逆浸透膜等を使用することでアルコ

ール分を除去する方法で確実性が高いものの、新たな設

備導入が必要で、工場の複雑化などハード面での課題が

大きい 4)。 

また、そもそも一般的な清酒製造方法は製品のアルコ

ール度数が 15～17%程度となったときに味が調和するよ

うになっているため、アルコール自体が持つ刺激感が失

われる低アルコール清酒の場合、酸味や発泡感などのあ

らたな刺激味を付与する必要がある。報告者はこれまで、

実際の酒造現場で製造された米麹から乳酸菌を探索，分

離し、それらを培養して添加する酸基醴酛に着目し試験

醸造を行ってきた 5)。その結果、製成酒に生酛らしい酸

と甘のバランスを付与することが出来ることなどを確認

している。そこで、低アルコール清酒製造時に欠失され

やすい刺激感を補う目的で酸基醴酛に着目し、「１段仕込

み」「低温醸造」による低アルコール清酒の試験醸造を行

った。 

 

2  実験方法 

2-1 原材料 

供試菌株として岩手県酵母 M７株を用いた。また、酸

基醴用乳酸菌として LB146株を用い、硝酸還元菌は県保

有株を用いた。原材料として精米歩合 55%の吟ぎんがを

米麹および掛米として使用し、麹菌として麹菌紅椿を用

いた。 

2-2 小仕込み試験方法 

小仕込み試験は表 1に示す仕込配合で、総米 300 gの

1 段仕込とした。酒母は対照として中温速醸酛と山廃酛

を用いた。酸基醴酛は２段酒母とし、前段で加温糖化お

よび乳酸菌の培養を行い、２段目添加時に酵母を添加し

た。酒母経過を図 1に示す様に行い、中温速醸酛、酸基

醴酛、山廃酛をそれぞれ 12日目、15日目、25日目で使

用した。 

 

※括弧内は酸基醴酛の仕込み配合 

表 1 小仕込み試験配合 

 酒母① 酒母② 添 総量 

総米(g) 150   150 300 

掛米(g) 120 （60） （60） 120 240 

麹米(g) 30 （15） （15） 30 60 

水 (g) 160 （80） （80） 260 420 
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モロミの品温経過を図 2に示す。対照として加水調整区

および発酵停止区を設けた。加水調整区は発酵温度 10℃

としてアルコール度数 16度に達するまで 14日間発酵さ

せた後、加水調整にてアルコール度数 10 度まで加水を

行い上槽した。発酵停止区は発酵温度を 10℃としてアル

コール度数 10 度に達するまで９日間発酵させた後、上

槽した。低温醸造区は発酵温度を５℃としてアルコール

度数 10度に達するまで 25日間発酵させて上槽した。上

槽は遠心分離（4600 rpm、４℃、50分）で行い、得られ

た上清を製成酒とした。 

2-2 清酒の評価方法 

日本酒度(Me)、アルコール濃度（Alc.）、酸度(TA)、ア

ミノ酸度(AA)は国税庁所定分析法 6)に則って測定した。

香気成分の測定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、ガスクロマトグラフは GC-7890A

（アジレントテクノロジー㈱）を用いた。カラムは DB-

WAXを用い、カラム温度は 85℃一定で、キャリヤーガス

は窒素を用い、流速は 1.8 mL/minとした。検出器は水素

炎イオン化検出器（FID）を使用し、検出器温度は 250℃

とした。グルコース濃度(Glu)は GA05（㈱エイアンドテ 

 

 

ィー）を用いた酵素法により測定した。ピルビン酸濃度

(PyA)はピルビン酸簡易測定キット（新洋技研工業㈱社製）

を用いた比色法により測定した。製成酒の官能評価はパ

ネラー５名により総合評価 10点法（10:優～１：不可）

で行った。 

 

3  結  果 

小仕込み試験における製成酒の一般成分分析結果を表

2に示す。日本酒度は加水調整区で高くなったが、発酵 

表 2 小仕込み試験 一般分分析結果 

酒母 
モロミ 

区分 

発酵 

日数 

Alc. 

(%) 

Me TA 

(mL) 

AA 

(mL) 

中温 

速醸 

加水調整 26 10.4 -13 1.8 0.9 

発酵停止 21 10.4 -53 2.4 0.9 

低温発酵 37 10.7 -55 2.4 1.8 

酸基 

醴酛 

加水調整 29 10.2 -10 2.0 1.0 

発酵停止 24 10.3 -55 2.9 1.2 

低温発酵 40 10.0 -54 3.1 2.0 

山廃 

酛 

加水調整 49 10.4 -11 2.2 1.0 

発酵停止 39 10.3 -55 3.0 1.2 

低温発酵 50 10.1 -52 3.2 2.0 

※加水調整区は加水調整後の成分 
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図 1 酒母品温経過 

図 2 小仕込み試験モロミ品温経過 
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停止区および低温発酵区で同様の値となった。低温発酵

区では発酵の進行を抑制しているものの、アルコール度 

数と日本酒度の関係は一般的な発酵と変わらないことか

ら、酵母の発酵だけでなく麹由来の酵素活性も同時に抑

制されているものと考えられた。酸度は中温速醸酛＜酸

基醴酛＜山廃酛の順に高い傾向が示された。これは、酒

母使用時の酸度が影響を与えているものと考えられた。

さらに酸度は、加水調整区＜発酵停止区＜低温発酵区の

順に高い傾向があった。Saccharmyces cerevisiae はリ

ンゴ酸およびクエン酸の分解が報告 7)されていることか

ら酒母から供給された有機酸が低温発酵では分解が進ま

ず、発酵停止区に対して低温発酵区で残存量が多くなっ

たものと推定された。アミノ酸度は加水調整区＜発酵停

止区＜低温発酵区の順に高い傾向が示された。酵母は増

殖期にアミノ酸を多く取り込むことが報告 8)されている。

低温発酵区では酵母の増殖は抑制されていると推定され

ることから、酒母由来のアミノ酸が取り込まれずに残存

しているものと考えられた。 

グルコース濃度、ピルビン酸濃度、香気成分の分析結

果を表 3に示す。グルコース濃度は加水調整区＜発酵停

止区＜低温発酵区の順に高い傾向が得られた。日本酒度

は発酵停止区と低温発酵区で同等であったことから、エ

キソ型アミラーゼが品温経過と発酵日数に影響を受けて

いるものと推定された。ピルビン酸濃度は低温発酵区＜

加水調整区＜発酵停止区の順に高い傾向が示された。通

常、ピルビン酸は酵母の活性の低下と共に減少し、細胞 

 

内で合成されるジアセチルの前駆体であるα-アセト乳

酸濃度も低下する。これらのことからオフフレーバーの

発生リスク低減のためにはピルビン酸濃度を 100 ppm以

下にすることが求められる 9)が、発酵停止区ではこれを

上回る数値が検出された。木香様臭として知られるアセ

トアルデヒド濃度は中温速醸酛で低く、酸基醴酛、山廃

酛で 30 ppm前後と同等の値を示したが、木香様臭として

の認知閾値として報告 10)のある 40 ppm を全ての試験区

で下回っておりオフフレーバーとしての認知リスクは低

いものと考えられた。セメダイン臭として知られる酢酸

エチル濃度は試験区による一様の傾向を示さなかったが、

認知閾値である 80 ppm11)をいずれの試験区も下回ってお

り、オフフレーバーとしての認知リスクは低いものと考

えられた。酢酸イソアミルおよびイソアミルアルコール

は、低温発酵区＜発酵停止区＜加水調整区の順で高い傾

向が示された。酢酸イソアミルはロイシン生合成経路か

ら分岐してイソアミルアルコールを経て生合成される 12)。

前述した通り、アミノ酸の取り込みは酵母増殖の活性に

依存するため、モロミの品温経過が低く酵母の増殖が抑

制されていると推定される低温発酵区での合成量が低く

抑えられたと考えられる。カプロン酸エチルは試験区に

よる差異は確認されなかった。 

 表 4に官能評価結果を示す。総合評価は山廃酛＜中温

速醸酛＜酸基醴酛の順で高く、さらに加水調整区＜発酵

停止区＜低温発酵区の順で高い傾向があった。山廃酛は

総じて山廃酛特有の酸味と苦味が強く、特に加水調整区

 表 3 小仕込み試験 グルコース、ピルビン酸、香気成分分析結果  

 
酒母 

モロミ 

区分 

Glu 

(%) 

PyA 

(ppm) 

ｱｾﾄｱﾙﾃﾞﾋﾄﾞ 

(ppm) 

酢酸ｴﾁﾙ 

(ppm) 

酢酸ｲｿｱﾐﾙ 

(ppm) 

ｲｿｱﾐﾙｱﾙｺｰﾙ 

(ppm) 

ｶﾌﾟﾛﾝ酸ｴﾁﾙ 

(ppm) 

 

 
中温 

速醸 

加水調整 2.2 76.5 10.8 56.6 4.4 98.2 0.4  

 発酵停止 7.2 135.8 12.8 48.7 3.2 104.5 0.1  

 低温発酵 8.1 53.2 9.2 53.4 3.3 96.6 0.1  

 
酸基 

醴酛 

加水調整 1.0 95.2 26.2 40.9 3.8 105.0 0.3  

 発酵停止 5.0 161.0 22.9 47.1 3.4 103.9 0.1  

 低温発酵 6.8 41.3 31.5 38.2 2.5 95.1 0.1  

 
山廃 

酛 

加水調整 1.3 105.7 22.3 29.3 2.2 96.2 0.2  

 発酵停止 5.9 152.7 24.7 49.4 2.5 90.1 0.1  

 低温発酵 7.0 49.5 28.3 48.0 2.0 83.4 0.0  

 ※加水調整区は加水調整後の成分  

表 4 官能評価結果 

酒母 
モロミ 

区分 
総合評価 コメント 

中温 

速醸 

加水調整 5.0 薄めも甘酸のバランスは良い、香り穏やか、酢エチ様、水っぽさがある、酸味あり 

発酵停止 4.7 酢イソ、生老香感じる、甘み強く後に残る、酢エチ、酸くどい、甘強い、酸味 

低温発酵 6.7 甘酸が調和、自然に飲める、メロン様香、少々荒い、キレ 

酸基 

醴酛 

加水調整 4.7 味薄、酸苦目立つ、香り控えめ、メロン様香、まとまりある味、酸味あり、キレ 

発酵停止 5.7 甘酸シャープでキレ良い、酢イソ、酸残る、酸はきれいかも、甘強い、酸味 

低温発酵 7.0 甘酸バランス良い、香り出ていて調和、メロン様香、少々荒い、酸味あり、キレ 

山廃

酛 

加水調整 2.7 特に薄い、酸目立つ、香りは悪くない、エステル感じる、後引く苦み、水っぽい、 

発酵停止 3.3 やや苦残るも甘酸のバランスは悪くない、酸と苦が残る、アセトアルデヒド、甘強い 

低温発酵 5.3 甘酸良い、甘多いのにどこか薄さを感じる、香り穏やか、不調和、脂肪臭、酸味あり 
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において味薄感と共に酸味が際立つ傾向が見られた。こ

れまでの報告13)にもアルコール濃度を下げることで甘味

が低下し、酸味が強くなることが報告されており、加水

調整による低アルコール製造にはかなりの熟練を要する

ものと推察された。中温速醸酛と酸基醴酛は甘味と酸味

のバランスが良く、特に低温発酵区での香味が調和しい

ずれも評価が高かった。特に酸基醴酛を用いた場合は香

気成分濃度が低いにも関わらず香りの調和感での評価も

高く良好と判断された。 

 

4  まとめ 

消費者ニーズや清酒の個性化に対応した清酒の製造

試験として酸基醴酛を利用した低アルコール清酒の醸造

試験を行った。その結果、酸基醴酛を用いた低温発酵区

においてオフフレーバーのリスクが低く香味バランスの

良い清酒が製造できることが判明した。また、本試験結

果を受けて県内酒造メーカーにより同手法を用いて清酒

製造が開始された。製成酒の評価は高く増産計画が上が

る一方で、酒母歩合が高いため一般的な製造規模での醸

造には課題が残る。今後はスケールアップの方法につい

て検討を進める予定である。 
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