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 カプロン酸エチルを高生産する愛知県産清酒酵母の開発を行った。食品工業技術センターが保有してい

る県産清酒酵母 FIA1、FIA2 に変異処理を施し、セルレニン耐性を指標として約 150 株の一次選抜株を取

得した。清酒小仕込試験を行い、カプロン酸エチル濃度及びアルコール分を指標として、二次選抜株 T22、

T39 を取得した。両株共に FIA1 を親株としており、カプロン酸エチルを FIA1 の 4 倍以上生産した。こ

れらの酵母を用いて、低温下で清酒小仕込試験を行った。その結果、T22 は高いカプロン酸エチル生成能

を示したが、アルコール生成能が低下した。一方、T39 も高いカプロン酸エチル生成能を示したが、アル

コール生成能の顕著な低下は認められなかった。  

 

１．はじめに 

愛知県の清酒生産の特徴として、吟醸酒等の特定名称

酒比率が低く、普通酒比率が高い点が挙げられる。そこ

で、愛知県の特色・オリジナル性を活かした清酒の開発

が県内清酒業界の課題となっている。このような背景か

ら、食品工業技術センター（以降、当センター）では、

これまでに県産麹菌や県産酒造好適米の開発・普及に取

り組み、県内清酒業界の活性化に努めてきた。 

現在の吟醸酒の主要香気成分はリンゴ様の香りを特

徴とするカプロン酸エチルであり、吟醸酒製造において

はこのカプロン酸エチルを高生産する酵母が使用される

ことが多い。しかし、当センターが保有している愛知県

産純米酒用酵母（FIA1）、吟醸酒用酵母（FIA2）は共に

カプロン酸エチル生産量が少なく、主要香気成分はバナ

ナ様の香りを特徴とする酢酸イソアミルである。そのた

め、現在の酒質のトレンドに見合った県産酵母の開発が

県内清酒業界から望まれている。本研究ではカプロン酸

エチルを高生産する愛知県独自の県産清酒酵母の開発を

目標とした。 

 

２．実験方法 

2.1 供試菌株 

当センターが保有している愛知県産清酒酵母 FIA1、

FIA2 を使用した。 

2.2 原材料 

原材料として、乾燥麹（60%白米、徳島製麹（株））及

び乾燥α化米（60%白米、徳島製麹（株））を用いた。 

2.3 使用培地 

酵母の培養は麹汁培地（ボーメ 5.0、pH4.0）を使用し

た。変異処理前後の生存率の評価には YPD 平板培地（酵

母エキス 1%、ポリペプトン 2%、グルコース 2%、寒天

2%）、セルレニン耐性酵母の分離にはセルレニン 50μM

含有 YPD 平板培地を使用した。 

2.4 セルレニン耐性を指標とした一次選抜 

セルレニン耐性酵母の分離は市川ら 1)の方法を改変し

て行った。すなわち、FIA1、FIA2 を麹汁培地 5mL で

30℃、24 時間培養後、遠心集菌し、滅菌水で菌体を洗浄

した。0.2M リン酸緩衝液（pH8.0）5mL を加えて懸濁

し、40%グルコース 0.25mL 及びエチルメタンスルフォ

ネート（EMS）0.2mL を添加し、30℃で 1 時間変異処

理を行った。変異処理菌体を滅菌水で洗浄し、適宜希釈

した後にセルレニン 50μM 含有 YPD 平板培地に塗沫し

て、30℃、約 1 週間培養した。生育してきたセルレニン

耐性株のコロニーのうち、増殖が速く、コロニー径の大

きい株を一次選抜株とした。また、変異処理前後の酵母

数を計測し、生存率を算出した。 

2.5 清酒小仕込試験による二次選抜 

総米 100g（乾燥麹 20g、乾燥α化米 80g、蒸留水
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180mL）、又は総米 150g（乾燥麹 30g、乾燥α化米 120g、

蒸留水 240mL）の仕込配合とした。一次選抜株の前培養

液 10mL を添加して、15℃で 20 日間程度発酵させた。

遠心分離（8000rpm、20 分）にて上槽し、得られた上清

液を製成酒とした。 

2.6 二次選抜株の醸造特性評価 

総米 100g の仕込配合で、二次選抜株の前培養液 10mL

を添加して、10℃で発酵させた。小仕込試験容器の蓋に

ピンホールを空けてガス放出口を設け、容器重量を測定

し、重量減少量を炭酸ガス減量として発酵経過を比較し

た。対照酵母として、FIA1 及び既存のカプロン酸エチ

ル高生産酵母（高香気性協会酵母）を使用した。 

醪日数 36 日目で遠心分離（8000rpm、20 分）し、得

られた上清液を製成酒とした。 

2.7 製成酒の成分分析 

アルコール分はアルコメイト AL-2 型（理研計器（株））

を用いて測定した。酸度、アミノ酸度及び香気成分は国

税庁所定分析法 2)に準拠して分析した。有機酸は、有機

酸分析システム（（株）島津製作所）で分析した。 

 

３．実験結果及び考察 

3.1 セルレニン耐性を指標とした一次選抜 

脂肪酸合成酵素の特異的阻害剤セルレニンに対して

耐性を示す酵母の中にはカプロン酸エチルを高生産する

酵母が存在することが報告されている 3)～5)。FIA1 及び

FIA2 に EMS による変異処理を施し、セルレニン含有

YPD 平板培地上で得られたセルレニン耐性株のコロニ

ーのうち、増殖が速く、コロニー径の大きい株として、

FIA1 より 107 株（T1～T107）、FIA2 より 62 株（F1～

F62）の一次選抜株を取得した。本変異処理条件での酵

母の生存率は FIA1、FIA2 両株共に 0.8～5%であった。 

3.2 清酒小仕込試験による二次選抜 

FIA2 に関しては総米 150g の仕込配合で実施した。

FIA2 の一次選抜株 F1～F62 における製成酒の成分分析

を行ったところ、すべての菌株で親株 FIA2 を用いた仕

込試験区（以降、FIA2 区。他の菌株も同様）の製成酒

より酸度が高くなる傾向が認められた。FIA2 は酸生成

能が比較的高い酵母である。一般的に吟醸酒製造には低

酸性の酵母が使用される。FIA2 を親株とした選抜株は

全て酸生成能が高まり、吟醸酒製造に適さないものと判

断した。 

FIA1 に関しては総米 100g の仕込配合で実施した。

FIA1 の一次選抜株 T1～T107 に関して、製成酒のカプ

ロン酸エチル濃度、アルコール分を測定した。その結果、

一次選抜株 107 株のうち、製成酒のカプロン酸エチル濃

度が親株 FIA1 区の 2 倍以上高くなる試験区が計 10 試

験区（T15、T22、T39、T51、T53、T63、T72、T78、

T90、T93）得られた（図１）。特に T15、T22、T39、

T53、T78 の 5 株の試験区の製成酒に関しては、カプロ

ン酸エチル濃度が FIA1 区の 4 倍以上高くなった。しか

し、これらすべての菌株の試験区の製成酒で FIA1 区よ

りアルコール分が低下した（図２）。よって、FIA1 は

EMS による変異処理の影響でアルコール生成能が低く

なることが推測された。 

以上、カプロン酸エチルを高生産する 5 株のうち、製

成酒のアルコール分が 18%以上となった T22、T39 を二

次選抜株とした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 二次選抜株の醸造特性評価 

3.3.1 発酵経過の比較 

清酒醪では発酵に伴って炭酸ガスが生成し、それが揮

散することで醪重量が減少する。重量減少分を炭酸ガス

減量として測定することにより、発酵経過の指標とする

ことができる。炭酸ガスの減量経過を図３に示す。T22

区は FIA1 及び高香気性協会酵母の試験区と比較して発

酵初期から中期にかけての炭酸ガス減量速度が小さく、

最終的な炭酸ガス減量も少なかった。このことから、T22

を用いた醪は発酵経過が遅く、最終的な生成アルコール

分も低くなることが推測された。T39区に関してもFIA1

区と比較すると、発酵初期から中期にかけての炭酸ガス

減量速度、最終的な炭酸ガス減量共に小さくなった。し

図１ 製成酒のカプロン酸エチル濃度の比較 

(FIA1 による生成濃度に対する相対値) 

 

図２ 製成酒のアルコール分の比較 
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かし、高香気性協会酵母区と比較すると、発酵初期を除

けば、ほぼ同程度の炭酸ガス減量速度で推移した。この

ことから、T39 は醪中期以降は高香気性協会酵母とほぼ

同程度の発酵経過を示すことが推測された。 

また、醪の泡生成状況を観察したところ、T22 区、T39

区共に親株 FIA1 区と同様に泡の低い状貌を呈し、泡無

し酵母であった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.2 製成酒の成分分析 

製成酒のアルコール分、酸度、アミノ酸度の分析結果

を表１に示す。T22 区ではアルコール分に関しては、

FIA1 区の約 75%、高香気性協会酵母区の約 85%と低く

なった。酸度に関しては、FIA1 及び高香気性協会酵母

区と比較すると若干低い値を示した。アミノ酸度に関し

ては、FIA1 区より 0.5mL 高い値を示しており、アルコ

ール耐性が低いことが推測された 6)。一方、T39 区では

アルコール分に関しては、FIA1 区の約 85%と低くなっ

たものの、高香気性協会酵母区に近い値を示した。酸度

に関しては T22 同様に FIA1 及び高香気性協会酵母区よ

り若干低い値となった。アミノ酸度に関しては、FIA1

区より 0.6mL 高い値を示しており、T22 同様にアルコー

ル耐性が低いことが推測された。生成アルコール分、及

び前項の炭酸ガス減量経過から、T39 は T22 と比較して

アルコール生成能が高いことが推測された。 

製成酒の香気成分組成を表２に示す。T22 区のカプロ

ン酸エチル濃度は FIA1 区の約 8 倍、高香気性協会酵母

区の約 2 倍高くなった。また、酢酸イソアミル濃度は

FIA1 区の約 1/6、高香気性協会酵母区の約 1/3 と低くな

った。オフフレーバーの前駆物質でもあるイソアミルア

ルコール濃度は FIA1 及び高香気性協会酵母区の約 70%

と低くなった。一方、T39 区のカプロン酸エチル濃度は

FIA1 区の約 5 倍、高香気性協会酵母区の約 1.5 倍高く

なった。酢酸イソアミル濃度は FIA1 区の約 1/4、高香気

性協会酵母区の約 1/2 と低くなった。イソアミルアルコ

ール濃度は T22 同様に FIA1 及び高香気性協会酵母区の

約 70%と低くなった。T22、T39 共にカプロン酸エチル

高生産性に加えて、イソアミルアルコール低生産性とい

う特徴を有していることがわかった。 

製成酒の有機酸組成を表３に示す。T22 区と T39 区は

ほぼ同様の有機酸組成であり、リンゴ酸濃度は FIA1 区

の約 130%、高香気性協会酵母区の約 160%と高くなった。

コハク酸濃度は FIA1 区の約 70%、高香気性協会酵母区

の約 80%と低くなった。乳酸濃度は FIA1 及び高香気性

協会酵母区とほぼ同程度の値であった。T22、T39 株共

に吟醸酒製造用酵母として有機酸生成能に問題はないこ

とがわかった。 

製成酒の官能評価についても、T22、T39 区共に高香

気性協会酵母区と比較して酒質に問題はなかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 炭酸ガスの減量経過の比較 

 

表１ 製成酒の成分値の比較 

 

表２ 製成酒の香気成分組成の比較 

 

表３ 製成酒の有機酸組成の比較 
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４．結び 

吟醸酒の主要香気成分として知られるカプロン酸エ

チルを高生産する酵母の開発を行った。当センター保有

の愛知県産清酒酵母 FIA1、FIA2 に対して薬剤を用いた

変異処理を施し、変異株を取得した。変異株の中からセ

ルレニン耐性を指標として約 150株の一次選抜株を取得

した。清酒小仕込試験を行い、カプロン酸エチル濃度及

びアルコール分を指標として、二次選抜株 T22、T39 を

取得した。両株共に FIA1 を親株としており、カプロン

酸エチルを FIA1 の 4 倍以上生産した。吟醸酵母の開発

を目指していることから、低温下で清酒小仕込試験を行

い、T22、T39 の醸造特性を評価した。その結果、T22

は高いカプロン酸エチル生成能を示したが、アルコール

生成能が低下した。一方、T39 も高いカプロン酸エチル

生成能を示したが、アルコール生成能の顕著な低下は認

められなかった。 

今後は T39 を中心にスケールアップ試験を行い、より

現場に近いレベルで清酒製造特性を評価する。また、そ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

れらの結果を踏まえて、酵母のアルコール生成能・耐性

能の改良等、更なる育種を進める予定である。 
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