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評価と特性把握
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The utility evaluation and characterization of yeast (MF062) isolated from shochu mash in commercial scale 

brewing tests 
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A commercial scale for shochu production tests was carried out using Saccharomyces cerevisiae 

“Heisei Miyazaki Yeast" (MF062)， which was selected for its superior ability in terms of alcohol fermen-

tation and aromatic ingredient generation among 272 wild yeasts isolated from the shochu mash of shochu 

breweries. Alcohol yield and general components in shochu production using MF062 were th巴 sameas 

those in industrial yeasts like“Miyazaki Yeast" (MK021) in seven shochu breweries， namely， 3 sweet po-

tato shochu and 4 barley shochu breweries. Five series of sashimoto were also performed with constant 

high alcohol yield. Shochu produced using MF062 was awarded high scores in the sensory tests. Investiga 

tion of the relations between sensory tests and higher alcohol (n-propyl alcohol (P) ，i-butyl alcohol (B)， 

and i-amyl alcohol (A)) in shochu showed that shochu with smaller A/P and AI (P十 B)received better 

evaluations. Shochu made using MF062 received high evaluations because MF062 could produce a suitable 

ratio of higher alcohol. From the above results， it was confirmed that MF062 could be used for commercial 

production of shochu just the sむneas with commercial strains which have excellent brewing properties. 

Keywords:実規模焼酎製造試験，平成宮崎酵母 (MF062)，高級アルコール比

緒言

本格焼酎は，近年出荷量の増加および消費者晴好の

多様化に伴い，より高度な品質管理が要求されている。

焼酎の香味に関係するアルコール類，エステル類，有

機酸等は酵母の代謝に由来するものが多く，生成する

成分が微妙に調和することにより優れた香味を有する

焼酎となる。焼酎の製造に使用されている醸造用酵母

には宮崎酵母，鹿児島酵母，熊本酵母，泡盛酵母，協

会酵母等があり，それぞれ公設試，酒造組合， 日本醸

連絡先 (Correspondingauthor)， hideyama@iri.pref.miyazaki.jp 
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造協会等から酒造業者に分譲されている。しかし，多

様化する消費者の晴好性に応えながら原料の特徴を活

かした焼酎を製造するためには，酵母の選択の幅を広

げることが重要で、ある。そこで著者らは，宮崎県内の

焼酎もろみから分離収集した 272株の野生酵母につい

て増殖試験，発酵試験，焼酎の小仕込試験を行い，醸

造適性および高温耐性に優れた新規焼酎酵母平成宮崎

酵 母 (MF062) を選抜することに成功した l)O

MF062は生理学的試験および遺伝子解析の結果から

Saccharomyces cerevisiaeに属していると判断された。

また， MF062は焼酎もろみから分離したもので変異

処理等を伴わないことから，優良形質の欠損の可能性

が低い安定した酵母であると考えられた。

本研究では， MF062を使用して工場規模での焼酎

試験醸造を行い，発酵性やj酉質等を確認することで

MF062の実用性について検討を行った。

実験方法

1.焼酎の試験醸造

MF062および対照として宮崎酵母 (MK021)等の

実用酵母を使用し， 7酒造場(芋焼酎3ヶ所および麦

焼酎4ヶ所で異なる酒造場の製品に Shochu1 ~ 7の

番号を付した。)において，実用規模での試験醸造を

行った。製麹，発酵，蒸留等の方法は Table1に示す

条件で酒造場毎に通常どおり行った。得られた原酒を

和水してアルコール分を 25%(v/v) とした後に，

NO.27ろ紙 (ADVANTEC製)を用い自然落下にてろ

過を行い焼酎を得た。またイオン交換処理は行わなか

った。なお， MF062および対照の実用酵母の仕込み

条件は同ーとした。

2.分析方法

芋焼酎および麦焼酎の pH，酸度，紫外部吸収，チ

オパルピツール酸価 (TBA価)およびアルコール分

の分析は，国税庁所定分析法 2)に従った。また，焼酎

の一般香気成分の分析はガスクロマトグラフ (GC:

HEWLETT P ACKARD製 6890SERIES II )を用い

て モノテルペンアルコール 3-7)についてはガスクロ

マトグラフ質量分析計 (GC-MS:島津製作所製 GC-

MS-QP2010 Plus) を用いて， Table 2の測定条件で

行った。焼酎のモノテルペンアルコール測定試料の調

製は，ヘッドスペース固相マイクロ抽出 (Solid

Phase Micro Extraction : SPME)法ト11)で行った。

アルコール分 25%(v/v) の焼酎 5mLおよび内部標

準溶液 (1ーペンタノール 250mg/L) 0.1 mLを20mL 

容ガラスパイアルに入れて密栓し，島津製作所製

AOC-5000オートインジェクターを用いて 40
0

C，500 

rpmで撹枠しながら 5分加温した後， SPMEファイ

パー (SUPELCO85μmボリアクリレート)を露出

して 30分間援枠しながら抽出を行った。脱離は

SPMEファイパーを GC-MS装置の注入口内で 5分間

露出して行った。

3.差しもとを伴う焼酎の試験醸造

Table 1に示す Shochu5の条件の焼酎工場におい

て，総原料1.5tonの麦焼酎試験醸造を差しもとで行

った。差しもとは 5回行った。製麹，発酵，蒸留等の

方法については通常どおり行った。なお，差しもとは

l次3日目のもろみ 6Lを純粋酵母の代わりに l次仕

込み時に加えた。

4. 官能検査

酒造場で製造した芋焼酎 50本の官能検査を行った。

50本の内訳は 5本が MF062を使用した焼酎であり，

残りの 45本は MK021等の実用酵母を使用した焼酎

であった。全ての焼酎はアルコール分を 25%(v/v) 

に調整した。焼酎鑑評会の審査員および焼酎ブレンド

熟練技術者 13名をパネリストとして 3点法 (1:優，

2:良， 3:可)で官能検査を行い，酒質を評価した。

1E包ble1 Conditions for the commercial scale of shochu brewing tests using MF062 and industrial y巴asts.

Sample Amount of Ratio of Ratio of Days of Days of n:_."，-.:___ ____.，__-' Ionic Main material ~~'''P'~ • ....'":-:"'，，~. ¥ ，"':-:'";^，~\' "'-".~ ;-;，~ ¥ ~ -0 ~ ~. ~ ~O ~ ~. Distillation method 
name material (kg) koji (%) water (%) seed mash main mash '--""'Clua， v̂u u，ccuvu exchang巴

Shochu 1 6，000 20 60 6 9 Atmospheric pressure No 
Sweet potato Shochu 2 4，800 20 65 5 10 Atmospheric pressure No 

Shochu 3 360 20 58 6 10 Atmospheric pressure No 
Shochu 4 2，700 50 160 5 11 Reduced pressure No 
Shochu 5 1，500 50 150 6 15 Reduced pressure No 

Barley 
Shochu 6 880 47 146 6 13 Atmospheric pressure No 
Shochu 7 450 50 133 6 14 Atmospheric pressur巴 No
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T'able 2 Conditions for GC and GC-MS analysis 

Gas Chromatography 

Analysis equipment HEWLETT P ACKARD 6890 SERIES II 
Column ]&W DB-WAX I.D.0.53 mm x 30 m， Film 1μm 
Oven temperature 50'C (5min)ω225'C at 4'C Imin (hold 5 min) 

Carri巴rgas Helium， 3.6 mLlmin 
Injection (Oven temp巴rature+3)'C， on column 

Detector 300'C . FID 
Gas Chromatography-Mass Spectrometry 

Analysis equipment Shimadzu Corporation GCMS【QP2010Plus 
Column ]&W DB-WAX I.D.0.25 mm x 30 m， Film 0.25μm 
Column temperatur巴 50'C (5 min) tコ230'Cat 4'C Imin (hold 5 min) 

Carrier gas Helium， 1.30 mLlmin 
Injection 230'C， SPME method 

Total flow 30.0 mLlmin 

Ion source temperature 200'C 
Ionization met士lOd Electron Ionization 
Detection Selected Ion Monitor 

Ions measured for identification 
1-Pentanol : 55 (41，70)， Linalool : 71 (55， 93)， a-Terpineol : 59 (93， 121)， 

Citoronellol : 69 (67， 81)， Nerol : 69 (68， 93)， G巴raniol:69 (67，68) 

Mass numb巴:rsin the parentheses are ions used for confirmation 

結果および考察

1.製造した焼酎の一般成分

MF062および実用酵母を使用した芋焼酎および麦

焼酎の試験醸造により得られた焼酎の一般成分 (pH，

酸度，紫外部吸収. TBA価)を Table3に示した。

さらに紫外部吸収およびTBA価についても， MF062 

を用いて製造した焼酎は実用酵母を用いたものとほぼ

同程度であり，蒸留および精製ろ過も同程度に適切に

行われたと推察された。

pHおよび酸度については MF062および実用酵母の

焼酎において大差は見られなかったことから，全ての

もろみにおいて発酵は雑菌汚染なく順調に進んだと考

えられた。このことは前報1)での米麹および麦麹の小

規模発酵試験，芋焼酎の小仕込試験の結果と一致した。

2岡純アルコール収得量

MF062および実用酵母を使用した芋焼酎および麦

焼酎の試験醸造における純アルコール収得量を Table

4に示した。酵母の違いによる大差は見られず，芋焼

酎では約 200Lltonであり，麦焼酎では約 420Llton 

であった。このことから工場規模の焼酎製造において，

MF062は実用酵母と同様に，芋および麦のいずれに

Table3 G巴neralcomponents of shochu in the commercial scale brewing tests using MF062 and industrial yeasts. 

Main material Sample name Strains pH Acidity Absorption of ultraviolet portion TBA value 

Shochu 1 
MF062 4.6 1.2 601 126 

Industrial Yeast 4.6 1.1 647 129 

Sweet potato Shochu 2 
MF062 4.6 1.4 985 204 

Industrial Yeast 4.7 1.2 965 234 

Shochu 3 
MF062 4.5 1.0 248 23 

Industrial Yeast 4.5 1.0 231 28 

Shochu 4 
MF062 5.2 0.5 20 2 

Industrial Yeast 5.2 0.5 36 5 

Shochu 5 
MF062 4.2 2.1 40 10 

Industrial Yeast 4.2 1.6 28 24 
Barlev 

MF062 4.4 1.5 2061 692 
Shochu 6 

Industrial Y巴ast 4.4 1.3 1861 477 

Shochu 7 
MF062 5.0 0.5 770 185 

Industrial Yeast 5.0 0.6 1060 286 
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Table 4 Results of th巴commercialscale shochu brewing tests using MF062 and industrial yeasts. 

Alcohol Maximum ""~V"V" ， < ~. .".  Alcohol 

Main Sample 
te atur content of MatLInng DlSullatlon f Alcohol YIeld 

Strains 
mper e content(( 

material of a ash matured rate of mash rateof mash unble d d L/ton raw na町1巴
m(a℃ln )m mai(n %m) ash (%)(ゲa)shodun(%e ) materlal)) 

MF062 35 13.2 98.4 96.9 37.0 193 
S110chM l Industrial Yeast 35 13.0 101.2 97.0 36.6 201 

Sw巴巴t Shoch141 MF062 34 14.0 82.1 97.3 38.2 207 
potato --------Industrial Yeast 34 14.7 81.9 97.0 37.9 207 

Shochu 3. . MF062 35 13.5 93.1 95.3 36.7 199 

Industrial Yeast 35 13.6 92.8 96.8 37.2 199 

hu 4 MF062 32 17.3 102.1 97.0 44.4 437 
shoC M4 Industrlal YEast 32 17.1 100.9 95.2 43.5 431 

Shochu 5 MF062 31 17.8 90.5 98.0 42.8 420 

Barley 
Industrial Yeast 33 17.8 95.9 97.6 43.2 427 

MF062 33 17.5 102.4 96.7 36.3 417 
shoch246 Ind .l Y ustnal Yeast 32 17.4 93.7 97.1 38.9 412 

MF062 36 19.2 100.0 95.4 45.0 438 
shoch147 Industrlal YEast 35 17.9 100.0 95.4 44.0 410 

おいても順調なアルコール生産が可能であることが分

かった。このことは前報 1)における芋焼酎の小仕込試

験等の結果と一致した。 MF062は高温領域において，

実用酵母と比較してアルコール生産性が高いことが分

かっている1)。しかし，今回の焼酎製造では発酵時の

もろみ温度管理が 30
0

C程度であり，酵母にとって高

温ストレスがさほどかからなかったために純アルコー

ル収得量において MF062の優位性が明確に認められ

なかったと考えられた。

3，焼酎の香気成分

MF062および実用酵母を使用して製造した芋およ

び麦の試験醸造焼酎の香気成分濃度を Table5に示し

た。香気成分の総量は MF062製の焼酎が実用酵母製

の焼酎と比べてやや多いことから， MF062製の焼酎

は十分な香気成分を含有することが分かった。また，

[-ブチルアルコー Jレは MF062製の焼酎が実用酵母製

の焼酎と比べ多く含まれていることが分かつた。この

傾向は，前報1)の芋焼酎および、米焼酎の小仕込試験の

結果と一致した。また，芋焼酎よりも麦焼酎について

Table 5 Volatile components of sweet potato and barley shochu brewed in the commercial scale tests. 

mg/L 

ル s Iso- Ethyl 
Ethyl n_.::_..l i-Butyl i-Amyl -Phenyl 【Phenyl

Propyl ~;::~，:J~ ~:_.:~:~~ "::;:::~" amyl capry- ._:;:::~" Total 
acetate "，. ~~J.; alcohol alcohol ethyl _ -:~.:~:_ -;"，:_J ethyl alcohol _'__"V' _'~V'OV' -:":J'. acetate late alcohol _~~._.~ ._.~ acetate 

91 98 209 450 55 7.1 1.6 1.3 914 

91 93 207 444 54 7.6 1.6 1.3 900 

Main 
立late戸

rial 

Sample 
name 

Strains 

MF062 
Shochu 1 

Industrial Yeast 

P
1ノ
ゆ

パ
B
出

A
+
R
 

〉

O

I
・1

f
f
汁
比

A
お

4.6 1.5 

4.8 1.5 

Sweet ~. . A MF062 91 
Shochu 2 potato _，.__.... -Industrial Yeast 77 

MF062 79 
Shochu 3 

Industrial Yeast 64 

MF062 93 
Shochu 4 

Industrial Yeast 80 

MF062 81 
Shochu 5 

Industrial Yeast 84 
Barley 

MF062 57 
Shochu 6 

Industrial Yeast 58 

MF062 77 
Shochu 7 

Industrial Yeast 60 

86 234 353 62 5，5 1.4 

8o 184 372 72 5.1 1.1 

116 214 385 47 6.7 1.1 

104 194 378 50 6.3 1.0 

147 193 511 64 9.6 0.9 

127 155 511 65 10.0 1.6 

118 176 438 46 5.8 1.1 

103 140 459 47 7.3 1.0 

96 195 363 67 3.4 0.6 

107 151 350 57 3.5 0.5 

167 187 410 56 7.3 1.2 

136 146 384 49 5.9 

1.3 834 4.1 

17 793 4.6 

1.3 850 3.3 

16 800 3.6 

1.8 1019 3.5 

3.1 952 4.0 

0.6 866 3.7 

2.3 844 4.5 

1.0 782 3.8 

09 727 3.3 
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この傾向が大きかった。酵母におけるトブチルアルコ

ールの生成には，アミノ酸生合成経路とエールリッヒ

経路の 2つの経路が知られている 12-14)。前者の経路

では，アミノ酸生合成経路の中間生産物である仕ケ

トイソパレリアン酸から分岐経路によって I プロピ

ルアルデヒドになりアルコールデヒドロゲナーゼによ

って)-ブチルアルコールが生成される。後者ではエー

ルリッヒ経路により， もろみ中の Lーパリン代謝系の

中間体であるαーケトイソパレリアン酸から)-ブチル

アルコールが生成される。酵母はアミノ酸を積極的に

菌体内に取り込むが，タンパク質合成に利用される必

要以上のアミノ酸の一部は分岐経路で高級アルコール

として菌体外に排出される。もろみ中にパリン等のア

ミノ酸が不足すると，酵母は必要とするアミノ酸をア

ミノ酸生合成経路から生産し，前駆アミノ酸およびア

ンモニウム塩等の共存する窒素源の種類と量によって

)-ブチルアルコール等の高級アルコール生成が制御さ

れる。一方， もろみ中にアミノ酸が必要以上に存在す

ると，フィードパック阻害を受けてアミノ酸生合成の

反応が停止し，高級アルコールも生成されなくなる。

この場合は，エールリッヒ経路により高級アルコール

が生成され，もろみ中のアミノ酸含量と酵母のアミノ

酸取り込みの程度により生成量は大きく影響される。

MF062はいずれかの代謝系により iーブチルアルコー

ル生産性が高くなると推測されるが，詳細については

今後の検討課題であると考えている。また iアミル

アルコールはムレ香主成分のイソバレルアルデヒドの

前駆体であるため焼酎に多く含まれる場合，官能的に

酒質が低下する傾向があるが 15) 今回製造した焼酎

の)-アミルアルコール含量は，使用酵母の違いによ

る差は見られなかった。高級アルコール類は酒類の香

味成分として重要な役割を果たしているが，これらの

成分の組成比も香味に大きく影響する 12)0 MF062製

および実用酵母製の焼酎について)-アミルアルコー

ルIn-プロピルアルコールの比 (A/P比)を比車交する

と，Shochu 6以外では MF062製の焼酎が実用酵母製

の焼酎と比べ低い値の傾向を示した。ソパ焼酎とワイ

ンは)-一アミルア jルレコ一ルカ宝多く n一フプ。ロピルアルコ一

jルレが少ないことが苦味の原因のひとつである l凶6且印，17)

方， MF062製の焼酎は AlP比が比較的小さいことが

分かつたが，苦味低減への寄与については今後詳細に

検討したい。

Table 6に芋焼酎の特徴香であるモノテルペンアル

コールについて示した。生のサツマイモに含まれるモ

ノテルペン配糖体はもろみ中で麹由来のβ グルコシ

ダーゼにより加水分解されてゲラニオールおよびネロ

ールが遊離し，その一部が酵母によりシトロネロール

に変換され，また，蒸留工程の熱と酸によりリナロー

ルおよぴαーテルピネオールに変換される旦18)0 MF062 

製の芋焼酎のシトロネロール含量は実用酵母製の芋焼

酎に比べて Shochu1， 3ではやや多く ，Shochu 2では

同等であった。

4.差しもと試験

MF062の差しもとによる麦焼酎の仕込みを行った

結果を Table7に示した。純粋酵母を使用した場合と

l回目から 5回目まで差しもとを行った場合を比較す

ると，熟成二次もろみのアルコール分および蒸留後の

純アルコール収得量の値に変動は見られなかった。し

たがって， MF062は実用酵母と同様に差しもとによ

る焼酎製造が可能であると考えられた。

5. 芋焼酎の官能検査

芋焼酎 50本の官能検査を行った結果， Fig.1に示

すように平均点が l番目と 2番目に低い値の芋焼酎は

MF062製であった。寸評は「調和j，rきれいj，r芋
の香り j，r甘味j，r丸味」等の良好なコメントが得ら

れ，高い評価であった。その他3本の MF062製焼酎

についてもそれぞれ平均点が2以下であり高い評価で

あった。この結果から， MF062を用いて製造した焼

Table 6 Concentrations of mono-terpene alcohol in sweet potato shochu brewed in the commercial scale tests 

(μg/L) 

Main material Sample name Strains Linalool 出-Terpineol Citronellol Nerol Geraniol 

Shochu 1 
MF062 67 120 46 32 34 

Industri旦1Yeast 57 105 30 21 25 

Sweet potato Shochu 2 
MF062 69 92 60 40 39 

Industrial Yeast 65 92 60 44 47 

Shochu 3 
MF062 53 78 117 55 42 

Industrial Yeast 69 87 107 52 59 
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Table 7 Alcohol content of matured main mash and alcohol yield in the commercial scale barley shochu brew-

ing tests using MF062， in which 1.5 tons of raw materials were added and reused mash (so-called 

“sashimoto") was used as a seed for fermentations. 

Seed for fermentation 
Alcohol content of matured Alcohol yield 
main mash (% (v/v)) (L/ton (raw material)) 

Pure yeast 17.8 420 
1st reused mash 17.8 419 
2nd reused mash 17.9 424 
3rd reused mash 17.6 428 
4th reused mash 17.9 423 
5th reused mash 17.9 423 

酎のj酉質は良好であると判断された。官能評価が上位

および下位であった芋焼酎各 5本ずつ計 10本の n】プ

ロピルアルコール i-ブチルアルコールおよび 1-アミ

ルアルコールについて分析し，官能評価との関係を相

関係数で Table8に示した 19)0 A/Pは官能検査の評

価と危険率 1%未満で統計的に有意な正の相関関係が

あり ， A/Pの小さい方が評価の高い傾向にあること

が分かった。さらに AI(P + B) についても官能検

査の評価と危険率 1%未満で統計的に有意な正の相関

があり 1-アミルアルコール含量に対して， n プロピ

12 

jレアルコールと iーブチルアルコールの含量の和が多

いことも酒質の高い評価に寄与していることが分かっ

た。前述のように MF062製焼酎に含まれる i-アミル

アルコール含量が実用酵母製と差がなく ，A/Pが小

さく，さらに I ブチルアルコール含量が多いことが特

徴であった。このことは，芋焼酎の官能評価および高

級アルコールの関係から導かれた酒質の高評価の要因

と一致していた。したがって， MF062は高級アルコ

ール等をバランス良く生成することにより焼酎の酒質

の調和に寄与し，高い官能評価につながるものと考え
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Fig_ 1 Results of sensory tests of sweet potato shochu made using MF062 and industrial yeasts 

Score: 1， Excellent; 2， Good; 3， Poor. 

Table 8 Coefficient correlations with average scor巴sof sensory tests and higher alcohol of sweet potato 

shochu brewed in the commercial scale tests. 

n-Propyl i-Butyl i-Amyl 
alcohol alcohol alcohol 

Average score of sensory tests -0.50 -0.57 0.48 

P: n-Propyl alcohol， B: i-Butyl alcohol， A: i-Amyl alcohol 
Sample numbers: 10， Symbols:榊 1% intentional， r (10. 0.01) = 0.765， . 5% int叩 tional，r (10， 0.05) = 0.632 
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AlP A/(P + B) A/B B/P 

0.80榊 0.65 • 0.18 0.83制
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られた。

前報 1)でMF062は生理学的試験および遺伝子解析

の結果から酒類製造に多く用いられているおccharo-

myces cerevzszaeに属していると判断された。またパ

ルスフィールドゲル電気泳動法による染色体バンドパ

ターン， TTC染色性，酸性フォスファターゼ活性，

胞子形成能，高温耐性，小仕込試験における代謝成分

量および構成比等について調べたところ明確な違いが

確認され， MF062は宮崎酵母等の実用酵母と異なる

新規酵母であると推察された。また，前報1)の米麹お

よび麦麹を用いた小規模発酵試験，芋焼iIl1の小仕込試

験，官能評価等の結果は，今回の工場規模試験醸造の

結果に一致した。

以上の結果から， MF062は優れた焼酎の醸造適性

を有しており，実用化が可能で=あると考えられた。

要約

宮崎県内酒造場の焼酎もろみから分離した 272株の

野生酵母の中から選抜した優良酵母平成宮崎酵母

(MF062) を用いて，実用規模での焼酎試験醸造を行

った。 7酒造場(芋焼酎3ヶ所および麦焼酎4ヶ所)

で、試験醸造を行った結果，一般成分および純アルコー

ル収得量において， MF062は宮崎酵母 (MK021)等

の実用酵母を用いた場合と同等であり，十分な香味成

分を生成することが分かつた。また， MF062を用い

て実用規模で 5回の差しもとを行った場合でも安定し

た発酵を行うことができ， MF062は実用酵母と同様

に差しもとを伴う焼酎製造が可能であることを確認し

た。さらに， MF062を用いて製造した焼酎の官能検

査を行った結果，高い評価を得ることができた。官能

評価と高級アルコールとの関係を調べたところ，A/P 

およびAI(P + B)が小さい方が，官能評価が良好

であることが分かった。このことは MF062製焼酎の

成分組成の特徴と一致していた。したがって，

MF062は高級アルコール等をバランス良く生成する

ことにより焼酎の酒質の調和に寄与し高い官能評価

につながるものと考えられた。

以上の結果から， MF062は優れた焼酎の醸造適性

を有しており，実用化が可能であると考えられた。
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