
新潟県産日本酒（地酒）の香気分析：機器分析による官能性評価　
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1．　新潟県は全国2位の日本酒生産県であ

るが、中小の蔵が多く，大規模メ-カ-は

少ない状況にあり、いわゆる地酒の生産県

である事に特徴がある． -・方、酒類を含む

食品業界全体に対する消費者側からの不信

感、例えば原料や製造日の不当表示，添加

物など、得に安全性や品質に対する保証の

要求はますます厳しさを増している。

このような状況のゅで本県の酒蔵において
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は、消幾者のニ・--ズに対応した品質管理および品質保証が十分であるとは言いがたいoまた、

近年の消錬者の噛好の多様化により酵母を殺菌しない生酒、長期熟成酒(古酒)等の多品種、

少惚&魔の傾向が増加しつつあるが、低アルコ-ル度の日本酒においては、保管流通段階で

の品質の妨化、変性も考えられるo

そこで、本報餌では日本酒の品質評価に大きく関わる香り:香気成分に着目し、最近の近

年著しく進捗した有機分析機器(GC-MS、 HPLC、 NMR、 FトIR等)ならびに人の喚覚とこ

れらの機器を組合わせた新しい分析手法の紹介と、固相マイクロ抽出法などによる香気成分

の捕集方法やキヤピラリ-カラムを用いたガスタロマトグラフイ-による成分の同定、定量

方法に付いて筆者がこれまでに行なった実施例を含めて報告する。

2．香気分析および実験

日本酒の成分分析に関しては各地の醸造試験場、醸造学会等での研究、報告1)がこれま

でにも数多くなされているが、その多くはいわゆる"老ね香"や"火落ち"などの製造段階

での生産管捌こ注目したものであり、保管、流通段階での規格化された香気成分の分析報告

は少なく、法令等で定められた分析方法も無い状態である。筆者の属する研究室においては

GC-MS、 HPLC、超伝導NMR、 FT-IR等の有機化合物を分離、解析する諸設備が調ってお

り、筆者はそのオペレ-トを担当し、薬用植物(生薬)等の天然物からの超微量生理活性物

質の単離、同定の経験も有している。そこで、県内の地酒に対象を絞り、幾つかの最新の手

法を取り入れた分析をそれぞれの試料に対して保存条件(温度，日数等)を変化させて経日

的に成分変化を追跡し地酒の品質の迅速で簡便な分析方法の開発を試みたc

-　51



2 - 1 . 従来の 香気分析法および最近の分析法

人の五感 (視覚 ､ 聴覚 ､ 触覚､ 味覚､ 喚覚) の うち味覚 と喚覚に つ い て はい まだに科学

的な潮定法法や基準となる単位もなくいわゆる官能的な領域で ある｡ 今回対象とする喚覚に

おける科学的な測定法は環境基準における幾つ か の悪臭物質の濃度基準 ､ 測定法が定まが定

ま っ て いる他は ､ 酒類を含む食品類や香料の香りや匂い を科学的に測定す る方法も基準も存

在しな い｡ これは､ 匂い成分の数の多さ ( 一 万種以上でなおか つ 複雑な混合物) ､ 人の 喚覚

の感度 (最新の分析機器の感度と同じあるい はそれ以上) ､ さらに, 喚覚は人それぞれの感

性に依存し心理 的な影響も受けるこ と等が指摘 (例えば通常の 飲食における感じと目隠しを

した状態での匂いの感覚は異なることが知られる) されて い る 2)
0

以下にこれまでの喚覚 に対する科学的ア プロ
ー

チを幾つ か まとめ る o ある香りの成分 を

分析装置に検出可能なまで捕集濃締し , その個々 の 成分 (化学物質) を分離 ､ 定量する こと

で特徴的な成分とそ の含有量( または人が感知で きる開催) で 匂い の性格 を示す方法である ｡

･ 香気成分の捕集濃縮

エ タノ ー ル (酒精) を大

量に含む酒 類の 香気分析に

おい て はそ の エ タノ ー ル の

影響の た め微量か つ 多成分

で ある香気物質 の 捕集 ( 演

柿) が不可欠である ｡ これ ま

で の報告では溶媒抽出法､ ヘ

ッ ドス ペ ー

ス濃縮法､ 吸着剤

を用 いる濃縮法等3) が行なわ

れて きたが ､ ある程度の 設備,

機材が必要とされ､ 測定時間､ 丑挿苧

コ ス ト､ 再現性等に多くの 間

藷が あっ た｡
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そ こで ､ 固相マ イク ロ抽出法 4) (S olid P h a s e M ic r o E x t r a cti o n : 以下 S P M E 法とする)

による香気成分の挿集を試みたo S P M E 法で は微量の香気成分をフ ァ イバ ー 上に コ
ー

ティ ン

グされた吸着卿こ効率的に描集し､ そ の ままガス クロ マ トグラフ ィ
ー ( G C ) または高速液

体タロ マ トグラフイ (H P L C) の試料導入部に導入 して分析を行な うもの で ､ サ ン プリ ング

が迅速簡便であり､ 再現性も比較的高い ｡

･ 香気成分の分析

G C
-

0 ( ガス ク ロ マ トグラフ ィ
- - オ ル フ ァ ク トメ トリ ー

) ､ G C -

S n iffi n g
5)

G C で分離されて出てくる各成分を T C D とか FI D とか M S とかの 検出器だけでなく ､ 人

間の鼻で匂い を喚い で検出する｡ 重要な香気成分の探索や原料などの 異臭原 因物質の調査な

どに使用｡
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A E D A ( ア ロ マ エ キス トラ ク ト ダイ リ ュ
-

シ ョ ン ア ナリ シ ス) 6)

G C -

0 の応用 ｡ 分析対象を 1 倍､ 2 倍､ 4 倍､ 8 倍､ 1 6 倍 - ･ というように希釈して い

きそれぞれ に対 して G C - 0 を行う｡ 当然希釈するほど各成分の匂い は弱くな っ て い き, ある

希釈倍率 を過ぎる と匂わ なくなり, その 成分の 匂い が感 じられる最大の希釈倍率をその 成分

の F D - ゼa d o r( フ レ ー バ ー ダイリ ュ
-

シ ョ ン フ ァ ク タ …

: もともとフ レ ー バ ー

の分析で始 め

られたの で こう呼ぶが ､ 現在で は花の精油の 分析とか でも F D
-

F a ct o r と呼ばれて いる) と

呼ぶ o F D - F a ct o r が大きい 成分はど薄く希釈され て も匂いが分か るの で ､ 匂む1 へ の貢献度が

大きい と考 る ｡ 極微量しか存在しないが匂い に大きく寄与する成分の探索や人工香料調合の

際に使用する成分の絞 り込み ( F D - F a ct o r の小 さい成分を処方か ら除く) に用 い る｡

懇親､ 鷲繋

骨ンプさ臨整Å

詔
骨ン 割か敬陳梅錦,r b 噸親 ガ課ウe3 苛トヴうっ イ -

熊tn 頓智

R A S ( レ トロ ナ - サ ル ア ロ マ シ ュ ミ レ -

シ ョ ン) 7)

人の 感じる香りの 内､ 鼻から感じる香りと口 に含み咽から鼻に抜ける香り ( ワイ ンの グ

ラス か らの香 り と口 に含み飲み下す時の香り) に分け､ 成分および濃度既知の試料を基準

として臭い セ ン サ -

で分析して その結果を多変量分析 ( 主成分分析) しその特徴を示すo

2 - 2 . 実験

1 ) 試料 : 県内産メ ー カ - の市販品をその まま使用 した o

2 ) 固相マ イク ロ 抽出法 (S P M E) による香気成分の捕集濃縮

本実験で は 日本酒試料 1 0 m l をセ プタム付きバイアル管に とり､
･4 0 ℃ でその ヘ ッ ドス乍

-

ス 部に 3 0 分間 S P M E フ ァ イバ ー を露出させ ､ 香気成分の捕集を行な っ たQ 用いた S P M E フ

ァ イバ - はス ペ ル コ 社の 5 0/ S O LE S ta bl e Fl e x D V D / C A R / P D M S を使用した ｡

3) キャ ピ ラリ - カ ラム によ るガス クロ マ トグラフ ィ
ー 分析

島津 G C 4 B
-

FI D 検出券 を用い ､ D B
-

W A X 60 m X O . 2 5 mm (J & W サイ エ ンテ フィ ク)

をカ ラム として使用し ､ キャ リヤ - ガスと して H e を 1 . O m L /r ni n ､ スプリ ッ トレス モ
ー ド

で 2 3 0 ℃の 注入 口 に 5 m in 間 S P M E フ ァイバ ー を保持して捕集成分の加熱脱着を行 っ た 0

カラム分析温度は 5 0 ℃で 5 m i n 保持後 ､ 3 ℃ / m in で 23 0 ℃ まで昇温させ さらに 2 3 0 ℃ で

2 0 rr h 保持 した o また ､ 分離成分の保持時間校正用 として n
- デカ ン (C I O) ならびに n

-

テ トラデカン ( C 1 4) を内部標準として所定量を分析試料に添加 した｡
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3 . 結果 お よび考察

固相マイクロ 抽出法 (S P M E 法) を用 いて 得られ た県内産日本酒 A 銘柄の香気成分のガ

ス タ ロ マ トグラムを Fi g ･ 1 に示した o 縦軸にはピ ー ク強度を､ 横軸にはサ ン プル注入時か ら

の時間を示し ､ 成分の 同定は保持時間 ( K o Ⅶts i n d e x 換算) と G C + ⅥS 分析により行な っ

た o その結果 ､ 濃縮方法で 問題となる エタ ノ
ー ル ( Et O H ) による香気成分の妨害も殆ど見

られず､ 3 0 成分以上の 香気成分が検出された o 再現性も比較的良好 で あ っ た (同
一

試料 を

複数回分析し
､ 最大誤差は ±8 % であっ た) o 含有成分の主な もの はイ ソ ア ミル アル コ ー ル ､

β
-

フ ェ ネチルア ル コ ー ル ､ イソブタノ - ル ､ 酪酸エ チルな どであっ た ｡ また ､ 銘柄が晃な

るサ ンプル ではその香気成分の組成ならびに検出量が明らか に真なり ､ 分析チ ャ
ー トを 一 瞥

する ことによ り容易にそ の銘柄を決定する ことがで き ､ 本分析法の有効性が認め られた｡
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現在､ 本実験の S P M E 法に よる日本酒の香気成分のガス ク ロ マ トグラフ ィ
ー

( G C ) に

よる香気成分の 保管方法によるの経時的変化の追跡､ G C J M S による定量を行な っ てお り ､

得られた結果を基に､ 味覚や色､ 臭気等の感覚的変化 と得られた日本酒成分変化 の関係を検

討し､ 最も日本酒の 品質 (味覚や色､ 臭気等) と相関の 高い指標となる成分物質 (指標物質)
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を幾つ か選ぶ作業を行なっ て い るo この 少数の指標化合物の選定は ､ 中小企業の 多い県内酒

造メ
- カ - にお い て も適用可 能な簡便で 迅速な分析方法とするた めには必要不可 欠と考え

て いる ｡ 以上の手法がある程度確立され た後､ 実際の 多種 ､ 多品目 にわたる地酒製品につ い

て本分折方法の適用を試み , 実用化を計るための 問題点の洗い 出しと改良を行なう必要があ

る ｡
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