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酒米 6 品種について、精米歩合別の純米酒を製成し、GC/MS 網羅成分分析をもとにメタボローム解析

を行った。主成分分析の結果、高い累積寄与率で精米歩合別及び酒米品種別の酒質差を視覚化することが

できた。また、階層クラスター分析の結果、製成酒成分から酒米品種の遺伝的系譜を推察できる可能性を

見出した。

1. はじめに
近年、清酒業界では「純米酒」の需要が国内外で高

まっている。地域の気候風土の中で醸される純米酒は、

農商工連携を担う地域創成において重要な製品となって

いる。清酒業界では純米酒の地域ブランド化や海外展開

を図るため、原産地呼称や地理的表示の確立に積極的に

取り組んでいる。また、世界ブランドであるワインにお

いて原料ブドウ品種の酒質特性が確立しているように、

純米酒においても原料酒米と酒質の間の明確な指標が切

望されている。近年、メタボローム解析により県産酒の

特性を評価する研究が行われている 1)2)。そこで、原料

酒米の特質を活かした地域ブランド純米酒の新規開発を

目的として、従来型の酒米分析による醸造特性評価に加

え、酒米の主要構成成分であるでんぷんやたんぱく質に

由来する製成酒成分(不揮発性成分)をメタボローム解析

し、酒質から酒米の特性を評価することを試みた。

2. 実験方法
2.1 従来型分析による酒米評価
2.1.1 試料 

愛知県産酒米「若水」、「夢山水」、「夢吟香」及

び日本 3 大酒米「山田錦」(兵庫県産)、「五百万石」(富
山県産)、「美山錦」(長野県産)の 6 品種を選抜し、小型

精米機により精白した、平成 28 年度産の 70%白米、

60%白米及び 50%白米を使用した。 

2.1.2 酒米分析 
酒造用原料米全国統一分析法 3)に準拠し、試料米のた

んぱく質含量の測定及び消化性試験を行った。 

2.1.3 純米酒小仕込試験 

試料米及び乾燥麹(徳島製麹(株)、60%白米)を使用し、

麹歩合 20%、汲水歩合 130%(70%白米)、140%(60%白

米)及び 150%(50%白米)で総米 50g の小仕込試験(1 段仕

込み)を行った。酵母は K901 及び K1801 を使用し、発

酵温度は、70%白米仕込、60%白米仕込及び 50%白米仕

込でそれぞれ、15℃、13℃及び 10℃に設定した。 

2.1.4 製成酒の成分分析
もろみ日数 20 日目(70%白米)、25 日目(60%白米)及

び 30 日目(50%白米)に上槽を行った。5000rpm、20 分

(10℃)の条件で遠心分離し、得られた上澄液について、

日本酒度、酸度及びアミノ酸度を測定 4)した。アルコー

ル分の測定には、アルコメイト(AL3、(株)ウッドソン)
を用いた。

2.2純米酒メタボローム解析による酒米評価
2.2.1 GC/MS による網羅分析 

製成酒にリビトール(内部標準)を添加して凍結乾燥

後、誘導体化した試料を GC/MS(TQ8040、(株)島津製

作所)により網羅分析した。分析条件を表 1 に示す。

表 1 GC/MS 分析条件 

2.2.2 統計解析
GC/MS による網羅分析により得られた分析値につい

て、多変量統計解析ソフト MetaboAnalyst3.0 を使用

し、主成分分析（PCA）及び階層クラスター分析を行

った。 

2.2.2 統計解析 

GC
　分離カラム：DB-5   長さ30ｍ膜厚1.00μm 内径0.25mmID
　カラムオーブン温度：昇温法 100℃(4min)-10℃/min-320℃(11min)
　気化室温度：280℃
　注入モード：スプリット（スプリット比20）
　制御モード：線速度

　カラム流量：1.1mL/min
MS
　イオン源温度：200℃
　インタフェース温度：280℃
　測定モード：MRM
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カッコの中は消化温度

GC/MS による網羅分析により得られた分析値につい

て、多変量統計解析ソフト MetaboAnalyst3.0 を使用し、

主成分分析(PCA)及び階層クラスター分析を行った。 

3. 実験結果及び考察
3.1 従来型分析による酒米評価
3.1.1 各種酒米のたんぱく質含量の比較

各種酒米のたんぱく質含量を図 1 に示す。愛知県産酒

米品種は、全国で最も栽培量の多い山田錦と比較して、

たんぱく質含量が高い傾向を示した。

図 1 各種酒米のたんぱく質含量の比較 

3.1.2 各種酒米の消化性 Brix 値の比較
各種酒米の消化性 Brix 値について、山田錦の Brix を

1としたときの相対値を図 2に示す。消化性 Brix値は、

米(でんぷん)の溶解性を示す指標である。五百万石は山

田錦と比較して、溶けにくい性質を示した。愛知県産酒

米において、若水及び夢吟香は 70%白米では山田錦よ

り Brix 値が高いが、50%白米では低かった。精白度が

高くなることで、米が老化し易い傾向を示した。なお、

夢山水は山田錦と同等の消化性を示した。

図 2 各種酒米の消化性 Brix 値の比較

以上、従来型分析である酒米分析は、白米のたんぱく

質含量や清酒製造過程におけるでんぷんの溶解性を評価

することはできるが、酒質特性はわからない。よって、

純米酒小仕込試験を行い、酒質評価を行うこととした。

3.1.3 各種純米酒の成分比較
各種純米酒の成分比較を図 3 に示す。アルコール分、

酸度及びアミノ酸度については、精白度が高くなるにつ

れて、数値が低くなる傾向が認められた。これは、①精

米による米中のたんぱく質や脂質などの栄養成分の減少、

②発酵温度の低温下に伴う酵母の発酵及び代謝抑制、③

汲水歩合の増加に伴い成分が希釈されたためと推察され

る。しかし、品種間に顕著な相違は認められなかった。

日本酒度において、五百万石の特異性が認められたが、

その他の品種間に顕著な相違は認められなかった。並行

複発酵や呈味性を指標とする従来型の簡易分析値では、

酒米の特性を明確に表すことは困難であった。なお、酵

母の違いによりアルコール発酵や糖代謝、アミノ酸の資

化が異なるため、製成酒のアルコール分、酸度及びアミ

ノ酸度の数値に相違を認めた。以上の結果を踏まえ、製

成酒成分について GC/MS を用いた網羅分析を酵母別に

行い、酒米の特性評価を行うこととした。

図 3 各種純米酒の成分比較 
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3.2 純米酒メタボローム解析による酒米評価
3.2.1 精米歩合による純米酒の酒質差の評価

K901 は酢酸イソアミル(バナナ様香)、K1801 はカプ

ロン酸エチル(リンゴ様香)を主要香気成分として生成す

る酵母である。両者による製成酒は官能審査により明確

に区別することができる。製成酒の網羅分析を行った結

果、K901 酒では 198 成分、K1801 では 200 成分を検出

することができた。酵母別に各種精米歩合の純米酒につ

いて PCA を行った結果を図 4 に示す。K901 酒(寄与

率：第 1 主成分 46.5%、第 2 主成分 24.2%)、K1801 酒

(寄与率：第 1 主成分 60.8%、第 2 主成分 28%)ともに高

い累積寄与率で構成され、精米歩合別の酒質差を視覚的

にプロットすることができた。Loading Plot(上位 50 成

分)の結果、第 1 主成分はアラニンやロイシンなどのア

ミノ酸類の寄与率が高く、第 2 主成分はマルトース、イ

ソマルトース、マンノース、アロースなどの糖類の寄与

率が高い結果が得られた (結果は図示せず)。これらの

事象から、第 1 主成分を濃淡、第 2 主成分を甘辛と

図 4 純米酒 PCA による Score Plot 
総括した。K901 及び K1801 酒はいずれにおいても精米

歩合が高くなると第１主成分の得点が増加した。精米歩

合が高くなると、タンパク質が多くなり、酒中のアミノ

酸が増加するという事象に合致した結果が得られた。

3.2.2 酒米品種による純米酒の酒質差の評価
50%白米の純米酒について、酒米品種による酒質差の

評価を行うため、PCA 及び階層クラスター分析を行っ

た。PCA の Score Plot をそれぞれ図 5 に、階層クラス

ター分析の結果を図 6 に示す。

K901 50%酒(寄与率：第 1 主成分 59.7%、第 2 主成分

25.4%)、K1801 50%酒(寄与率：第 1 主成分 59%、第 2
主成分 31%)ともに高い累積寄与率で構成され、酒米品

種別の酒質差を視覚的にプロットすることができた。

Loading Plot(上位 50 化合物 )の結果、K901 酒及び

K1801 酒共通の化合物として、第 1 主成分ではアラニ

ン、第 2 主成分ではマルトース、マンノース、アロース

の主成分負荷量が高かった。また、K901 酒では第 1 主

成分にバリン、K1801 酒では第 2 主成分にイソマルト

ースの主成分負荷量が特異的に高かった(結果は図示せ

ず)。第 1 主成分を旨味、第 2 主成分を甘味と位置付け

ることで、酵母別の製成酒において、酒米の酒質差を視

覚化することができた。

階層クラスター分析では、愛知県産酒米である若水、

夢山水及び夢吟香酒の位置づけについて、K901 酒では、

夢吟香とその親系統である若水は酒質的にも近縁で、五

百万石より山田錦に近い酒質を示した。夢山水は、親品

種である山田錦に近い酒質を示した。K1801 酒では、

夢山水及び夢吟香は親品種である山田錦に近い酒質を示

し、若水も親品種である五百万石に近い酒質を示した。

 酒米の系譜(図 7)と本結果との比較から、製成酒に含

まれる原料酒米及び酵母の代謝由来の成分を階層クラス

ター解析することにより、①酒質の類似性を明確にする

ことができ、②酒米品種の遺伝的系譜を推察できる可能

性を見出した。

4. 結び
(1) 酒米分析により、愛知県産酒米はたんぱく質含量が

高く、老化性は夢山水-夢吟香-若水の順に高い傾向

を示した。

(2) 純米酒小仕込試験を行った結果、精米歩合別の製成

酒に顕著な成分差は認められなかった。一方、酵母

別の製成酒間には成分差が認められた。

(3) GC/MS による純米酒成分の網羅分析を行い、酵母別

で PCA を行った結果、いずれも第 2 主成分までの

累積寄与率が 70%以上を示し、精米歩合及び酒米品

種の酒質差を視覚化することができた。また、製成

K1801 酒

K901 酒
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酒の階層クラスター解析により酒米品種の遺伝的系

譜を推察できる可能性を見出した。 

図 5 酒米品種による純米酒 PCA による Score Plot 

図 7 酒米の系譜

図 6 50%白米純米酒の階層クラスター 

付記 

試料米について、半田酒造協同組合、神杉酒造(株)、
山﨑(資)、東春酒造(株)及び中島醸造(株)から供試を受

けた。
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