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高アミロース米を原料とした清酒製造を目標に、醸造特性を評価した。試験に供した高ア

ミロース米は千粒重が小さく、砕米率が高く、精米特性は劣っていた。また、吸水性、消化

性は対照の天のつぶと比較して著しく低く、小仕込みの醪中でも溶けず、発酵に糖化が追い

つかなかったため、味ウスな酒質となった。この低い消化性は高温障害米対応として検討さ

れている酵素剤の添加によってもわずかにしか改善しなかったが、姫飯仕込みにより粕歩

合、酒質を向上させることができた。 
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１．緒言 

人口減少や消費者の米離れにより米の一人当たり年

間消費量は 1962 年をピークに減少しており、2022 年

にはピーク時の半分以下の 50.9[kg]まで減少してい

る１）。米の消費拡大のために様々な取組が行われてお

り、その一環として輸入に頼る小麦の代替を目的とし

た米粉利用拡大事業も取り組まれている。米粉用品種

の開発も行われており、「ミズホチカラ」や「笑みたわ

わ」などの高アミロース品種の米粉は製麺性、製パン

性に優れることから、全国各地で生産されており、福

島県においても相双地方で「笑みたわわ」が栽培され

るなど、すでに福島県産米粉の麵やパンなどが流通し

ている。また、九州地方では高アミロース米の蒸米の

さばけの良さから焼酎の原料米としての活用も進めら

れている２）。 

今回、福島県産高アミロース米の利用拡大を目的に

製麺、製パン以外の用途を探りたいと応募企業から相

談があった。そこで高アミロース米が清酒の原料米と

して活用可能か醸造特性の評価を行った。 

 

２．実験 

２．１．原料特性 

２．１．１．試料及び試料調整 

 応募企業から提供のあった高アミロース米２品種

(令和５年産、（株）アルファ―フーズ（福島県郡山市）

で育種中の品種 A、B、)を試料とした。対照として、飯

米ではあるが酒造用にも使用されることがある天のつ

ぶ(令和５年産、福島県郡山市産)を用いた。 

試料を酒造用原料米全国統一分析法３）に準じて水分

調整し、精米歩合 70％に精米した。精米は、試験用精

米機(（株）サタケ、TM105B)を用いた。醸造特性の評

価に用いた試料は水分調整を行わずに精米歩合 70％

に精米した。 

 

 

 

２．１．２．測定方法 

酒造用原料米全国統一分析法３）に準じて、千粒重、

精米(真精米歩合、無効精米歩合、砕米率)、吸水性、

消化性を測定した。 

アミロース含量はアミロース/アミロペクチン分析

キット(Megazyme社)を用いて測定した。 

 

２．２．醸造特性 

２．２．１．製麹 

 白米 20[g]を吸水歩合 130[％]を目標に吸水させ、蒸

米し、シャーレ上で製麹した。種麹は白夜(（株）菱六、

100[g/100kg])を使用した。製麹は、恒温恒湿機(楠本

化成(株)、FX411N-EL)を用いた。 

 出麹後、酵素活性を測定(キッコーマンバイオケミフ

ァ（株）、α-アミラーゼ：αアミラーゼ測定キット、

グルコアミラーゼ：糖化力分別定量キット、酸性カル

ボキシペプチダーゼ：酸性カルボキシペプチダーゼ測

定キット)した。 

 

２．２．２．小仕込み試験 

 表１に示す仕込み配合で総米 200[g]の小仕込みを

行った。掛米に試験品種を用い、表２に示す試験区で

仕込んだ。 

試験区２、４は、高温障害米用の消化酵素剤として

報告４）のあった酵素剤を仕込み時に添加した。試験区

６は、酵素剤を用いた液化処理を行った後に仕込んだ

（姫飯仕込み）。姫飯仕込みの仕込み条件は、花春酒造

（株）(福島県会津若松市)の仕込み方法を参考にした。

試験区６は A、Bを等量で混合したものを掛米として使

用した。 

麹米の酵素活性は、α-アミラーゼ 876[U/g]、グル

コアミラーゼ 384[U/g]、酸性カルボキシペプチダーゼ

1884[U/g]だった。 

醪重量の減少（炭酸ガス発生量）で醪を管理し、遠



心分離（工機ホールディングス（株）製、CR21N）によ

り上槽し、製成量と粕歩合を求めた。 

 

表１ 仕込み配合 

 

 

 

 

 

  

 

表２ 試験区 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２．２．３．製成酒の分析及び官能評価 

 製成酒の分析は、酒類総合研究所標準分析法注解５）

に準じて行い、官能評価は醸造・食品科職員男性３名

により行った。官能評価は点数をつけずに原料米が溶

けて米の味が出ているかどうかをコメントし、評価後

に合評した。 

 

３．結果及び考察 

３．１．原料特性 

試料の精米特性および千粒重、アミロース含量を表

３に、吸水性及び消化性を表４に示す。 

 

表３ 精米特性および千粒重、アミロース含量 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表４ 吸水性及び消化性 

  

 

 

 

 

今回供試した高アミロース米は 2品種とも米粉用途

に開発を進めているものであったことから、大粒であ

ることを育種の条件としておらず、千粒重が低く、小

粒だった。そのため、試験用精米機の網に引っかかり

やすく、真精米歩合や無効精米歩合が高くなった。ま

た、砕米率が著しく高く、精米特性は劣っていた。 

アミロース含量は、ヨウ素呈色比色法（見かけのア

ミロース含量）ではなく、アミロペクチンを除去して

得られるアミロース量から求めたため、一般的に知ら

れている高アミロース米のアミロース含量６）よりも低

値になった。 

 吸水性、蒸米吸水率、消化性は、対照の天のつぶと

比較して A、Bともに低かった。特に消化性の Brixは

著しく低く、原料米に使用した場合に酵素剤添加や仕

込み方法の工夫などの対策が必要であると推測された。 

 

３．２．醸造特性 

３．２．１．製麹 

 シャーレ製麹した麹の酵素力価を表５に示す。A、B

ともに蒸米後に速やかに老化が進んだが、天のつぶと

比較して遜色なく製麹することができた。天のつぶは、

浸漬時に過吸水になったため、力価がやや低かった。 

 

表５ 麹の酵素力価 

 

 

 

 

 

 

 

３．２．２．小仕込み試験 

 A、B ともに蒸米後のさばけは良好だった。しかし、

急速な老化が見られたことから、放冷後できるだけ素

早く仕込みを行い、掛け上げのような消化性の低さを

補う操作を行う必要があると考えられた。 

図１に炭酸ガス発生量による醪経過、図２に上槽前

の醪外観を示す。高アミロース米は吸水しにくいこと

から、醪初期に見られる吸水による膨れや醪期間中の

米の液化がほとんど見られず、醪末期まで上澄んだ状

態だった。また、酵素剤の添加（No.2と No.4）は炭酸

ガス発生量に影響しなかった。これは、No.5（対照）

と比較して高アミロース米はデンプンの液化・糖化よ

りも発酵が終始先行しており、今回の酵素剤の添加量・

No. 品種

1 A

2 A グルク吟

3 B

4 B SBG:SD=1:2

5 天のつぶ

6 A、B

　SBG：グルクSBG

　SD：グルコアミラーゼ「アマノ」SD

　使用した酵素剤は全て天野エンザイム（株）製

総米の1/5000

総米の1/10000

酵素剤の添加量

品種
見かけの精
米歩合[％]

真精米歩合
[％]

無効精米
歩合[％]

砕米率[％]

A 70.1 77.7 7.6 39.6

B 70.1 78.6 8.6 46.9

天のつぶ 70.0 70.2 0.2 5.7

品種
玄米千粒重

[g]
白米千粒重

[g]
アミロース
含量[％]

A 18.5 14.4 15.4

B 21.2 16.7 17.9

天のつぶ 23.2 16.3 -

麹米 40[g] R4夢の香50[％]

掛米 160[g] 試験品種

水 300[mL]

乳酸 0.3[mL]

酵母 1[mL] F7-01

２０分 １２０分 Brix F-N

A 22.3 24.5 27.6 3.6 0.7

B 23.4 25.3 28.6 3.2 0.6

天のつぶ 25.8 30.7 35.2 9.9 0.9

品種
吸水性[％] 蒸米吸水

率[％]

消化性

A 315 859 2417

B 260 705 2165

天のつぶ 214 866 1225

品種
グルコ

アミラーゼ
αアミラーゼ

酸性カルボキシ
ペプチダーゼ

([U/g] koji DW)



添加方法では平行複発酵のバランスを保つことができ

なかったためと考えられた。 

 表６に小仕込み試験の結果を示す。No.５は No.１～

４の条件に揃えるために同日に上槽した。対照の No.

５に比較して No.１～４は原料米が溶けなかったため

に製成数量が少なく粕歩合が高くなった。No.４は No.

３に比較してわずかに粕歩合が低減できたが、高温障

害用の酵素剤の使用では高アミロース米の溶けを改善

するほどの効果は見られなかった。しかし、姫飯仕込

み（No.６）をすることにより、原料米の液化が進み、

製成数量も粕歩合も改善した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 醪経過 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 上槽前の醪外観 

（左：No.5（対照）、右：No.4） 

 

表６ 小仕込み試験結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．２．３．製成酒の分析及び官能評価 

 製成酒の分析値を表７に、官能評価の結果を表８に

示す。No.１～４は糖化よりも発酵が先行したため、対

照の No.５と比較して日本酒度とアルコールが高くな

った。酵素剤の添加(No.２と４)は、酵素剤無添加（No.

１と３）と比較して、製成数量や粕歩合には影響しな

かったが日本酒度や直接還元糖には影響し、糖化の促

進効果が見られた。対照の No.５は、No.１～４の条件

に揃えるために同日に上槽したが、発酵が先行しすぎ

ず、並行して糖化も進んだことから醪中に糖を残して

おり、上槽時期としては早すぎたと考えられた。姫飯

仕込み（No.６）は、No.１～４と比較して原料米の液

化が進んだ結果、日本酒度が低くなった。 

 香気成分は、酢酸イソアミル系の酵母である F7-01

を使用したため、酢酸イソアミルや酢酸エチル濃度が

高くなった。姫飯仕込み（No.６）はアセトアルデヒド

濃度が他の試験区と比較して最も高くなったが、これ

は上槽の時期が早すぎて、酵母の活性が高かったため

に生じたと考えられた。 

 官能評価においても酵素剤添加(No.２と４)や姫飯

仕込み（No.６）をすることで、原料米の溶けた味わい

や酒質の向上が見られた。No.５と６はジアセチル臭が

指摘されたが、これは上槽のタイミングが早かったた

めであり、適切に醪を管理することで改善することが

できる。また、姫飯仕込みでもまだ味が薄く、原料米

の溶けにくさが影響していたことから、甘戻りや味乗

りを期待して長期熟成することも活用の手段として考

えられる。 

 

表７ 製成酒の分析値 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表８ 官能評価 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 A 22 320 160 80.2

2 A 酵素剤 22 320 161 80.5

3 B 22 325 165 82.4

4 B 酵素剤 22 326 162 80.9

5 天のつぶ 22 354 136 68.1

6 A,B 姫飯仕込み 12 340 144 71.8

粕重量
[g]

粕歩合
[%]

No. 品種 備考
醪日数
(日)

製成数
量[mL]

No. 品種 日本酒度
アルコー
ル[%]

酸度
アミノ酸

度
直接還元
糖[%]

1 A 12.5 18.3 2.9 1.4 1.9
2 A 酵素剤 10.5 18.3 2.7 1.7 2.2

3 B 18.7 18.7 2.6 1.1 1.1
4 B 酵素剤 16.6 18.5 2.4 1.2 1.5
5 天のつぶ -19.1 15.5 3.1 1.4 5.8
6 A,B 姫飯仕込み 8.1 17.7 3.3 0.7 1.4

アセトア
ルデヒド

酢酸
エチル

イソアミ
ルアル
コール

酢酸イソ
アミル

カプロン
酸エチル

1 A 26 105 165 8.1 2.1
2 A 酵素剤 26 104 163 8.5 2.1
3 B 24 121 166 8.3 2.3
4 B 酵素剤 25 117 158 8.4 2.9

5 天のつぶ 29 79 145 7.3 2.3
6 A,B 姫飯仕込み 35 127 167 10.8 1.1

[ppm]

香気成分

No. 品種

No. 品種

1 A

2 A 酵素剤

3 B

4 B 酵素剤

5
天の
つぶ

6 A,B
姫飯

仕込み
ジアセチル、液化特有の香味、米の溶け感あ
り。薄いがバランス良、後味の切れ良

味ウス、酸ハリ

自己消化、後味悪いが溶け感があり、酵素が効
いている

1以上にうすい、荒い、ニガシブ、香りは良

味うすい、酵素剤の効果は薄い、3に比較して
少しなめらかになった

ジアセチル、甘酸っぱい、米が溶けている、普
通

コメント



４．結言 

福島県産高アミロース米の利用拡大を目的に清酒の

原料米として活用できるか可能性を探るため原料特性

や醸造特性を評価した。 

高アミロース米は 2品種とも千粒重が低く、小粒で

あり、真精米歩合や無効精米歩合は高かった。また、

砕米率が著しく高く、精米特性は劣っていた。 

吸水性、蒸米吸水率、消化性は、A、Bともに低かっ

た。特に消化性の Brixが著しく低く、溶けない原料特

性であることから、醪中で溶かす対策が必要だった。 

製麹においては対照と遜色ない酵素力価になり、高

アミロース米でも問題なく製麹することができた。 

醸造特性を評価するために小仕込み試験を行った結

果、蒸米後に急速な老化が見られたことから、実際の

作業においては放冷後速やかに仕込み、掛け上げなど

の溶かす操作が必要だった。また、高温障害用の酵素

剤の添加量では日本酒度や直接還元糖などの成分には

影響が見られたが、粕歩合の低減には至らなかった。

姫飯仕込みにより、米の溶けが進み、粕歩合が低減し、

酒質を向上することができた。 
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