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図 1 キット法と HPLC 法の定量値(清酒醪) 
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図 2 ピルビン酸と BMD の関係  
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１．はじめに 
清酒製造工程における醪 (もろみ )の上槽

(醪を搾り、澄んだ酒と酒粕に分ける作業 )
のタイミングは、醪のアルコール分や日本
酒度等を指標として総合的に判断されます。
指標となる成分の一つにピルビン酸があり

ます。酵母は醪中のブドウ糖からピルビン
酸を経由してアルコールを生成します。ピ
ルビン酸は発酵経過とともに一旦増加する

ものの、醪後期には減少していきます 1,2)。
しかし、上槽時にピルビン酸が多く残存
(100mg/L が目安 )していると、貯蔵中にア

セトアルデヒドやジアセチル等のオフフレ
ーバー生成の可能性が高まり、酒質が低下
する恐れがあります 3)。このため、清酒醪

中のピルビン酸濃度を正確に測定し、把握
することが品質管理上重要となります。そ
こで、一般食品用の市販ピルビン酸分析キ

ット(日本バイオコン(株)販売)4)を用いて、清酒
醪及び清酒中のピルビン酸を定量した例につい
て紹介します。 
２．キット法によるピルビン酸の分析 

従来、多くの清酒メーカーでは、醪のピ

ルビン酸濃度の判定に試験紙タイプの測定

スティックを用いていました 5)。このステ

ィックは試験紙の発色の程度によりピルビ

ン酸濃度を推定できたため、長らく製造現

場で重宝されてきましたが、現在は販売さ

れていません。このスティック同様に、反

応液の色の比較からピルビン酸濃度を推定

することができる簡易測定キットが販売さ

れています 6)。これは 3-DG(3-デオキシグル

コソン)法 7)に基づく発色を利用したもので、

25℃~35℃の環境下、約 1 時間でおおよその

ピルビン酸濃度を推定することができます。  
一方、乳酸脱水素酵素を用いた食品用ピ

ルビン酸分析キットも市販されています 4)。

NADH の存在下、D-乳酸デヒドロゲナーゼ

は、ピルビン酸を D-乳酸に還元するのに伴

い、NADH を NAD＋に変換します。生成す

る NAD＋量はピルビン酸量と化学量論的に

同 じ で あ る の で 、 NADH の 減 少 量 を  
340nm における吸光度減少から求めること

により、ピルビン酸濃度を定量することが

できます。分析手順については省略します

が (参考資料参照 )、分光光度計が必要とな

るものの、厳密な温度管理も必要なく、数

分以内に分析できます。しかし、清酒醪へ

の適用については検討されていなかったた

め、今回、測定可能な濃度範囲や繰り返し

精度等を検証しました。その結果、試料を

希釈することなく、5~450mg/L の範囲でピ

ルビン酸を定量できることがわかりました。

また、100mg/L のピルビン酸を添加した清

酒試料を用いて、繰り返し 5 回定量した結

果、変動係数は 2.0%と良好でした。さらに、

本キット法の検出下限濃度は 1.8mg/L でし

た。  
３．分析事例 
（１） 清酒醪中のピルビン酸濃度 

当センター試験醸造の醪 (アルコール分

2~15.5%)に今回のキット法及び HPLC 法を
適用し、ピルビン酸の定量値を比較しまし
た (図 1)。合わせて醪経過の指標となる

BMD(醪日数にボーメ度を乗じた値 )とピル
ビン酸濃度の関係も示します(図 2)。  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1 より、キット法と HPLC 法のピルビ

ン酸の定量値は良く一致していました。こ

のことより、キット法はアルコール分等の

醪中の成分に影響されず、醪中のピルビン

酸を精度よく定量できることが確認できま

した。また、伊藤らは、清酒醪中のピルビ

ン酸と BMD は相似した経過を辿ると報告し

技術解説「市販ピルビン酸分析キットの清酒製造工程への適用」 
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発酵バイオ技術室：三井俊  
研究テーマ  ：清酒酵母の育種、清酒品質安定化技術の開発 
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図 3 キット法と HPLC 法の定量値(清酒) 
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ていますが 2)、今回分析した醪でも同様の

傾向が見られました。  
（２） 清酒中のピルビン酸濃度 

令和 2 年愛知県清酒きき酒研究会出品酒

27 点(アルコール分 16~18.5%)及び市販酒 2
点 (アルコール分 7~8%)にキット法及び

HPLC 法を適用し、ピルビン酸定量値を比

較しました (図 3)。その結果、キット法と

HPLC 法のピルビン酸定量値は良く一致し

ていました。これより、キット法は清酒中

のピルビン酸の定量にも問題なく使用でき

ることが確認できました。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
４. おわりに 

今回検証したキット法は、分光光度計が

必要となるものの、簡便・迅速且つ高精度

な分析法で、清酒製造管理に非常に有効と

考えられます。 

当センターでは、今回紹介したピルビン

酸を含めた清酒の有機酸成分、香気成分、

アミノ酸の分析等、酒類全般に関する依頼

試験や技術相談を行っています。お気軽に

ご相談下さい。 
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