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１．はじめに 

清酒製造において、酒母 (酵母 )、蒸米、

麴及び水をタンクに仕込んだ後、発酵して

いる状態を「もろみ」と呼びます。仕込み

から 15～30 日で清酒になりますが、その間、

もろみ中では 2 つの行程が同時に進行して

います。1 つ目は、麹の酵素作用により蒸

米が溶解して、でんぷんがグルコースに分

解される行程  (液化・糖化 )です。2 つ目は、

酵母がこのグルコースを資化して増殖する

とともにアルコールを作る行程  (アルコー

ル発酵)です。もろみの発酵を適切に導くた

めには、この 2 つの行程をバランス良く進

めることが重要です。  
もろみの発酵を把握するため、蒸米の溶

解指標である「ボーメ度(及び日本酒度)」※

と、アルコール発酵の指標である「アルコ

ール分」を測定することが行われています。

しかし、ボーメ度やアルコール分だけでは、

両行程の重要な橋渡し役であるグルコース

の濃度はわかりません。 
発酵が進むにつれてグルコースが減り、

アルコールや香気成分などが増えるため、

もろみが香り、味にキレがでてきます。一

方で、もろみ中のグルコースやアルコール

濃度が高まると、酵母の働きが弱まり、発

酵が停滞する可能性があるため、高濃度に

なりすぎないように調整する必要がありま

す。また、もろみに残存したグルコースは

清酒の甘味成分として残ります。グルコー

スは清酒の発酵には欠かせない存在であり、

酒質の判断材料の一つとなります。  
こうしたことから、グルコース濃度を把

握することで、もろみの発酵状況をより詳

細に管理することができます 1)。そこで今

回は、清酒のもろみ管理で用いるグルコー

ス測定法について紹介します。  
２．グルコースの化学的定量法 

酒類総合研究所標準分析法 2)では 2 つの化

学的定量法が採用されています。  
1 つ目はソモギー－ネルソン法です。こ

の方法は、グルコースのような還元糖と銅

試薬との反応により生じた亜酸化銅  (Cu2O)
を硫酸酸性下でヒ素モリブデン酸と反応さ

せて、モリブデン酸青として比色する方法

です。ヒ素や硫酸銅、濃硫酸は毒劇物に指

定されており作業中の危険性や廃液処理が

問題になります。  

 
 

2 つ目はレーン－エイノン法です。この

方法は、2 価銅イオン  (Cu2+)量が正確にわ

かっている硫酸銅溶液中の Cu2+ が全て

Cu2O に還元されるのに必要な糖液量から還

元糖を求める滴定法です。  調製試薬は長期

間保存できず、試薬に硫酸銅が含まれるた

め、管理に気を配る必要があります。  
３．グルコース分析装置を用いたもろみの

発酵管理 
 酵素を用いる方法として、グルコース酸

化酵素  (GOD)を用いた酵素電極法 3)があり

ます。酵素電極は、GOD などの酵素を固定

した膜  (酵素固定化膜 )を酸素電極表面に取

り付けたものです。この電極をグルコース

を含む緩衝液に浸けると、酵素固定化膜近

傍では、GOD の作用により、以下の反応が

進行します。  
 
 グルコース  + O2 →  グルコン酸  + H2O2 

 
この反応によりグルコース濃度に比例し

て電極近傍の酸素濃度が下がります。この

酸素濃度の低下からグルコース濃度が算出

されます。  
酵素電極法では、着色や濁りの影響を受

けず煩雑な前処理を必要としないため、簡

便にグルコースを定量することができます。

当センターでは、グルコース分析装置  (エ
イアンドティー社)を用いて、清酒もろみの

グルコースを測定しています(図１)。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

もろみのろ液を蒸留水で 10～20 倍に希釈

し、装置にセットするだけで、自動的に測

定されます。化学的定量法に比べて試薬管

理が少なく、作業も容易で、短時間(約 2 分 /
検体)で分析することができます。  

本装置を使って、品種の異なる米を使っ

た吟醸酒もろみのグルコース濃度の推移を

清酒のもろみ管理におけるグルコース分析装置の活用 

図１ グルコース分析装置  
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比較しました  (図２ )。米として、愛知県産

酒造好適米である「愛知酒 128 号」及び

「夢吟香」の 50%精白米を用いました。ま

た、酵母には当センターが育種した高香気

性酵母 FIA3 を使いました。  
FIA3 はリンゴ様の吟醸香であるカプロン

酸エチルを多く生成する酵母です。本酵母

にカプロン酸エチルを多く生成させるため

には、もろみ初期に高濃度のグルコースが

必要です。また、清酒の香味バランスを整

えるため、もろみ末期のグルコース濃度を

2%以上に保つ必要があります。  
米品種の違いにより、もろみ中のグルコ

ース濃度の推移が異なりました。もろみ初

期において、愛知酒 128 号は夢吟香よりグ

ルコース濃度が高く推移し、もろみの吟醸

香も高い傾向を示しました。グルコース濃

度を管理指標の一つとして使い、米質に合

わせた品温調整や追水  (エキス分 )管理を行

いました。その結果、どちらの米でも、も

ろみ後期にはグルコース濃度が 2%以上に維

持され、香味バランスの優れたもろみに管

理することができました。  
４．おわりに 

当センターでは、酒類を始めとする発酵

食品に関するご相談や成分分析、異物分析

を行っています。お気軽にお問い合わせく

ださい。  
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※ボーメ度と日本酒度：液体の比重を重ボー

メ度浮標と呼ばれる浮標で測定した値をボ

ーメ度という。酒母及びもろみの初期～中

期の管理に使われる。日本酒度は、日本酒

の甘口や辛口の目安に使われており、ボー

メ度の 1 が日本酒度の-10 に相当する。水と

同じ重さのお酒は日本酒度±0 である。日本

酒度は、糖分が多いとマイナスに、糖分が

少ないとプラスになる。 
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図２ グルコース濃度の推移  
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