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博士論文の要旨 
人口減少，他酒類との競争，若者の酒離れなどの影響で国内の清酒製造量はピーク時の

三分の一以下に落ち込んでおり，需要の拡大が最重要課題である。そのためには積極的な

新製品開発に加え，安全性や酒質の向上が不可欠であり，本論文では，これまでにない特

性を持った清酒酵母の自然界からの単離とその酵母を用いた実地醸造，発癌性が指摘され

ているカルバミン酸エチルの低減に不可欠な清酒における尿素の簡易定量分析法の確立，

清酒製造において重要な上槽工程の科学的視点からの解析を行っている。 
第 1 章では，自然界から酵母の分離を行った。新潟銘醸株式会社の井戸付近の野花より

酵母の分離を試み，野花 1,300 点から酵母様微生物を 3 株分離し，形態学的試験および生

理学的試験，ITS 配列解析の結果，これら分離株の中で NM-1 株のみが S. cerevisiae と同

定された。NM-1 株の醸造特性は，清酒製造で一般的に使用されているきょうかい７号と

比較して，アルコール生成能は若干低いが，得られた酒の香気成分と有機酸組成が異なっ

ており，特徴的な清酒の製造に利用可能と考えられた。一般的に自然界から単離された酵

母は，醸造適性が低いため清酒酵母と交配させて使用する場合が多いが，今回得られた

NM-1 株は交配させず使用可能であった。 
第 2 章では，NM-1 株の実地醸造試験を総米 600 kg および 2 t 規模で行った。その結果，

従来の清酒製造技術と設備のみで，問題なく清酒製造が行え，できた清酒も非常に特徴的

な製品となった。また，総米 600 kg および 2 t 規模の実地醸造試験で得た，それぞれの清

酒の酒質がほぼ同様であることから，NM-1 株は，製造規模に関わらず，再現性のある清

酒製造が可能であり，実用性の高い酵母であると考えられる。 
第 3 章では，カルバミン酸エチル生成の基となる尿素の簡易定量法を検討した。海外で

は清酒中のカルバミン酸エチル濃度に規制が設けられている国もあり，輸出拡大には清酒

の尿素濃度をチェックし，規制をクリアする必要があるが，既存法は煩雑で製造現場では

適用できない。そこで生体試料用尿素窒素分析キットの清酒分析への応用を試みた。その

結果，このキットは清酒中に含まれる高濃度のエタノールや有機酸の影響を受けずに尿素

の定量が可能であり，測定精度も良好であった。市販清酒 46 点の尿素を測定した結果，清

酒中の尿素の分析法として一般的なジアセチルモノオキシム法と比較して相関性のある結 

 



 果が得られ，簡便かつ迅速な尿素の定量法として確立できた。また，本法では尿素濃度を

目視で確認できる上，製麹室など製造現場の様々な環境の温度で反応可能であり，日常的

な分析法として実用性の高い手法であることがわかった。 
第 4 章では，上槽工程の科学的視点での解析を試みた。近年，大吟醸をはじめとする吟

醸酒には，カプロン酸エチルを高生産する酵母が広く用いられている。吟醸酒のモロミの

上槽は，佐瀬式もしくは薮田式によって行われており，上槽方法および圧力区分により香

味に差があることが昔から指摘されているが，これまでカプロン酸エチル高生産性酵母を

用いたモロミの上槽について調べた事例はない。そこで，佐瀬式および薮田式でのカプロ

ン酸エチル高生産性酵母を用いたモロミの上槽時の圧力増加に伴う，清酒の香気成分と遊

離脂肪酸の挙動を調べた。その結果，いずれの方法でも上槽圧力の増加に伴い，香気成分

の減少，遊離脂肪酸の増加が見られ，特に佐瀬式の「責め」部分における吟醸香成分（酢

酸イソアミルおよびカプロン酸エチル）の減少は顕著であった。上槽圧力が高い区分での

香気成分の減少と遊離脂肪酸の増加は官能評価における香りの低下および油臭の発生と一

致しており，問題となる要因を科学的に解明することができた。 
 
 

 

 審査結果の要旨 
清酒の需要拡大のためには，積極的な新製品開発，安全性向上ならびに高品質化が重要

である。そこで本研究では，新製品開発のために自然界より特徴的な清酒が製造できる酵

母を単離し，実地醸造を試みた。また，清酒の安全性を保障するために発癌性物質の生成

に関わる尿素について製造現場でも利用可能な定量法の開発を行った。さらに，清酒製造

において重要な上槽工程における酒質の経時的変化を成分と官能の両面から調べた。 
その結果，野花から実地規模での清酒製造に利用可能な１株の S. cerevisiae の単離に成功

するとともに，特別な機器を使用せずに従来法より簡便かつ短時間で尿素を定量できる方

法を確立し，また上槽圧力の増加が酒質の低下を引き起こすことを明らかにした。これら

の結果は，高い安全性や品質を備えた新製品の開発につながる清酒業界の技術的ニーズに

応えたものであり，その成果は高く評価できる。 
また，本論文の主な内容は，申請者を筆頭著者として「市販測定キットを利用した清酒

中の尿素の簡易定量分析」および「上槽中における製成酒の香気成分および遊離脂肪酸の

挙動」と題する２つの論文として日本醸造協会が発行する学会誌に掲載が決定している。 
よって，本論文は博士（農学）の博士論文として十分であると認定した。 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

  


