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醴仕込みによるライトタイプ清酒の製造  

 

松田章 * 松田喜洋 * 道畠俊英 * 佐無田隆 * *  

 

清酒の消費量向上を目的に ,  濃厚な米糖化物 ( 醴
れい

)を用い ,  糖化後発酵法による低アルコール濃度 (ライト

タイプ )清酒の製造方法を検討した。その結果 ,  (1)清酒製造場でも採用可能な醴の製造方法を開発した。

(2)ライトタイプ清酒では味のバランス上酸味が重要と考えられるので ,  清酒の酸度に影響を及ぼす要因に

ついて検討した。発酵温度が高い場合 ,  もろみの酸度は高くなったが ,  発酵期間が短く ,  ピルビン酸濃度は

高い値を示した。一方 ,  もろみのアミノ酸度の減少量と酸度の増加量との間に高い相関関係があり ,  酸度の

増加量は温度が高いほど大きいことが認められた。糖分の濃度及びアミノ酸度を高くするため ,  醴を用いて

もろみの濃厚仕込みを行い ,  高温で発酵させたところ ,  酸度は高くなったが酢酸濃度が高くなった。  

キーワード：醴 , ライトタイプ清酒 , 濃厚な米糖化物 , 低アルコール   

 

Development  of Light  Sake using Saccharified Rice (Rei )  

 

Akira MATSUDA, Yoshihiro MATSUDA, Toshihide MICHIHATA and Takashi SAMUTA 

    

     Making methods of sake with a  low alcohol  content  (light sake) by using concentrated and sweet saccharified 

rice (Rei ) were investigated. Resul ts  obtained are;  1)  Producing methods of Rei  appl icable in sake breweries  were 

developed.  2)  Inf luences of  ferment ing condi t ions on acidity in sake -mash (moromi )  were invest igated,  because 

sour  taste  is important  for  l ight  sake.  When the fermentat ion temp erature of  moromi  was 15℃ ,  acidi ty was 

higher  than at  the lower  temperature (7,  10℃ ) ,  but  the concentrat ion of  pyruvic acid at  15℃  was very high,  

when the fermentat ion per iod was very short .  On the other  hand,  high correlat ions  were observed between the 

decreases  of  amino acidi ty  per  day and the increases  of  acidi ty per  day in moromi .  When fermentat ion was done 

at  higher  temperature (18℃ )  wi th the use of  high concentrat ion of  Rei ,  acidity and the concentration of  acet ic 

acid in obtained sake were high.  

Keywords：Rei , l ight  sake,  concentrated and sweet saccharified rice , low alcohol  

 

１．緒  言  

 近年 , 清酒の消費数量は減少傾向にある。そこで , 

品揃えを広げ , 購買者の増加を図るためには , 女性や

若者向けのアルコール濃度の低い清酒 (以後ライトタ

イプ清酒 )など , 新しい製品の開発が業界の急務とな

っている。しかし , 製成した原酒を単に加水してアル

コール分を低くしただけでは味のバランスがくずれ

てしまうため , アルコール分と酸味 , 甘味(エキス分)

等との関係の重要性が指摘されている 1)。ライトタイ

プ清酒の製造法については , これまでに種々の方法が

開発され報告されている。発酵ガスのみを封じ込め

た本格発泡清酒 2), もろみ最盛期に多量の追水と麹添

加を行った後 , さらに発酵を続けて味のバランスを図

ったソフトタイプ清酒の醸造法の開発 3)及び改良 4) 

(昭和 54年 7月に「純米やわくち」として商品化 ), 高

酒母歩合によるソフト清酒の製造 5), トランスグルコ

シダーゼを利用したもの 6), 貴醸酒をベースにしたも

の 7), 逆浸透法を利用して製成酒からアルコールを除

去したもの 8)などがある。一方 , ライトタイプ清酒に

適した酵母を開発して利用した例では , 発酵能の弱い

ハプロイド酵母 9), 温度感受性酵母 10), 細胞融合酵母

11,12), 高香気生産性酵母 13), 桃色にごり酒 14), また , 

麹菌の利用では , 高酸味濁り酒 15), 紅麹菌のアルコ

ール発酵による低アルコール清酒の開発例 16)などが

ある。 
*食品加工技術研究室 **石川県酒造組合連合会  
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通常の清酒製造法は , 米粒の溶解とアルコール発

酵とが同時に進行する並行複発酵であり , 清酒の一

般成分値(アルコール分, 日本酒度, 酸度, アミノ酸

度)を個別に制御することは困難である。そこで本研

究では , 米粒の溶解と発酵を別個に制御できる糖化

後発酵法に着目し , 濃厚な米糖化物 (以下 醴
れい

という )

の製造方法の開発と , 醴を用いるライトタイプ清酒

製造法の開発について検討を行った。醴については

これまでに , 実験室レベルでの製造法について報

告
1 7 )

してきたが , 今回は , 汲水に清酒を使用せず , 

清酒製造場でも応用可能な醴の製造方法の開発を目

的とした。さらに , アルコール濃度の低い清酒にお

いて , 味のバランス上酸味が重要なため , もろみの

酸度に影響を及ぼす要因についても検討を行った。  

 

２．実験方法  

 ２．１ 濃厚な米糖化物を用いる清酒の製造方法  

 濃厚な米糖化物を用いるライトタイプ清酒の製造

方法を図 1に示す。第 1工程は麹に少量の水を加えて

55～ 60℃で糖化した後 , 蒸米を加えてさらに糖化を

行う醴の製造工程であり , 第2工程は, 醴を水で希釈

し , 酵母を添加して発酵させ , もろみを製造する工

程である。 

  第1工程において, 少量の水を用いて濃厚な米糖化

物を製造する方法として , 蒸米を臼と杵で餅状にす

る伝統的な方法やロールミルを用いる方法
17)

がある

が , 本研究では , 汲水に清酒を使用せず , 清酒製造

場でも実施可能な方法を検討した。標準的な醴の仕

込配合として麹歩合30%, 汲水歩合50%を設定した。

この仕込配合で醴を製造する場合 , まず , 麹と水の

全量を用いて麹の糖化液を製造し , 次に , 麹の酵素

類が溶出した麹糖化液に蒸米を混和して蒸米の糖化

を図る2段階高温糖化法が有効と考えられた。この高

温糖化法について , 最適な糖化温度 , 糖化時間及び

糖化方法について検討した。 

  第2工程において, 醴を水で希釈して発酵させ , も

ろみの酸度に影響する要因について検討した。もろ

みの総米は200～800g, 酵母は協会7号を用いた。  

 

 ２．２ 濃厚な米糖化物（醴）の製造方法  

 醴の仕込配合の一例を表 1に示す。掛け米は , 精米

歩合 70%の五百万石 , 麹は乾燥麹 (徳島精工製 , ニシ

ホ マ レ , 精 米 歩 合 60%), 清 酒 用 酵 素 剤 は グ ル ク

100(天野製薬㈱製 )を使用し , 麹歩合は 30%とした。

汲水歩合は50%で, 麹に汲水全量を加え, 55～60℃で

糖化後, 蒸米を加えて糖化を行った。  

 

 ２．３ もろみの希薄仕込み及び濃厚仕込み方法  

もろみの希薄仕込みは麹歩合30%, 汲水歩合320%,

発酵温度 7, 10及び 15℃で行った。酒母は高温糖化酒

母に準じた。仕込配合を表2に示す。 

もろみの濃厚仕込みは初添, 仲添, 留添の3段仕込

みで, 各仕込み直後のボーメが15.0となるように計算

量の醴と水を加え , 発酵温度を前半 15～ 18℃ , 後半

 

 

図1 濃厚な米糖化物(醴)を用いるライトタイプ  

清酒の製造法  

表1 醴酒の仕込配合  

乾燥麹仕込み(g) 通常の麹仕込み(g) 

総米       100   

 蒸米       70 

 乾燥麹1)     25.8 

汲水2)        55.2 

総米       100   

 蒸米       70 

 麹米       30 

汲水        50 

注 1)  30×0.86  [乾燥麹(水分8%以下)は白米 

        (水分13.5%)重量の86%が製品となる｡] 

注 2)  50+25.8×0.2  [乾燥麹使用時には乾燥麹重量の 

       20-25%の水を補填する(乾燥麹御使用の手引き､ 

       徳島精工㈱)｡ここでは水の補給は乾燥麹の20%とする｡] 

 麹歩合：30%､汲水歩合：50% 

 乾燥麹：徳島精工製､ニシホマレ(精米歩合60%) 

 

表2 希薄3段仕込みの仕込み配合 

  酒母 初添 仲添 留添 計 

総米（ｇ） 30 30  60 120 240 

掛米（ｇ） 21 21  42  84 168 

麹米（ｇ）  9  9  18  36  72 

汲水 (ml) 96 96 192 384 768 
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10～5℃で行い, 10℃において水を加えた。仕込配合

を表3に示す。 

 

２．４  分析  

  麹中のα－アミラーゼ及びグルコアミラーゼ活性

の測定は , それぞれα－アミラーゼ測定キット , 糖化

力分別定量キット(いずれもキッコーマン㈱製), グル

コースはグルコースBテストワコー (和光純薬工業㈱

製 ), 醴の円盤侵入応力測定はレオメーター NRM-

2002J(不動工業㈱製 ), アルコール分は簡易アルコー

ル分析器AL-2(理研計器㈱製 ), 日本酒度は密度比重

計DA500(京都電子工業㈱製), 有機酸は有機酸分析計

ShodexOA(昭和電工㈱製 ), ピルビン酸はデタミナー

PA(協和メデック㈱製 ), その他の項目は国税庁所定

分析法 18)によった。  

 

３．結果および考察  

 ３．１ 醴の製造における麹の糖化  

 麹と水を混和した直後は , 55～ 60℃間で温度が高

いほど麹の糖化及び液化は進行した。しかし , α－

アミラーゼ及びグルコアミラーゼ活性は , 温度が高

いほどいずれも大きく低下したため , 55℃が適当と

考えられた。また , 麹の糖化時間は長い方が糖化及

び液化は進むが , 酵素活性の低下を考慮し 1時間とし

た。 

 

 ３．２ 醴の製造における蒸米の糖化  

  麹糖化液に蒸米を混合した場合の蒸米の軟化を測

定するため , 麹・蒸米混合物へのレオメーターによ

る円盤侵入応力を測定した。その結果を図2に示す。

麹糖化液に蒸米を混合して数分経つと液体は蒸米に

吸収され , 櫂入れは困難と考えられるような硬い塊

となった。しかし , 時間の経過に従い蒸米は徐々に

軟化し , 3時間経過後には櫂入れが可能と考えられる

程度にまで軟化した。この時点での混合物への円盤

侵入応力は, 図2に示すように , 3.04×104Paで, 蒸米
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糖化温度： 55℃ , 円盤侵入応力（深さ 0～25mm）  

清酒用酵素剤：天野製薬㈱製ｸﾞﾙｸ100（白米の0.03%添加） 

図2 麹・蒸米混合物の円盤侵入応力の経時変化  
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仕込み方法 

15℃区分：初添より上槽まで15℃, 初添及び仲添後, 踊１日 

10℃区分：初添より上槽まで10℃, 初添及び仲添後, 踊１日 

7℃区分：初添より留添直前まで10℃区分と同一経過, 留添以後7℃ 

図3 希薄仕込みもろみにおける生成アルコール濃度 
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仕込み方法は , 図3に同じ 

図4 希薄仕込みもろみにおけるもろみ温度が酸度に  

及ぼす影響  

 

 表3 濃厚3段仕込みの仕込み配合 

  酒母 初添 仲添 留添 追水 計 

総米（ｇ） 58 148 273 521  1000 

掛米（ｇ） 41 104 191 364   700 

麹米（ｇ） 17  44  82 157   300 

汲水 (ml) 90 141 311 681 1563 2786 
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混合直後の8.33×104Paの約37%にまで低下していた。

その後 30分毎に櫂入れしつつ , さらに 3時間 , 55℃に

保つと混合物は粥状になった。蒸米の軟化は櫂入れ

によって , さらに酵素剤の併用によって促進された。

したがって , 55℃で 1時間麹を糖化した後蒸米を混合

し, 3時間経過してから櫂入れを行いながら, さらに

3時間糖化を行うことにより , 醴は清酒製造場で特殊

な装置を使用しなくとも製造可能と推察された。  

 

 ３．３ もろみの希薄仕込みについて  

 希薄仕込みもろみの経過を図 3及び図 4に示す。ア

ルコール濃度8%(v/v)程度を目標として, もろみ温度

7℃, 10℃及び15℃で発酵させた結果 , 温度の高い方

が早く目標アルコール濃度に到達し , 温度が高いほ

ど発酵期間は短くなった。また , 温度の高い方が酸

度は高めに推移した。 

 

最終的に得られた製成酒の一般成分値を表4に示す。

清酒の酸度はもろみ温度7℃の場合は約2.0であるのに

対し , もろみ温度15℃では約 2.7となり, 酸度は温度

の高い方が高くなった。しかし , 15℃の場合 , ピル

ビン酸の濃度が376mg/lとなり, 7℃及び10℃の場合よ

りはるかに高くなった。これは 15℃の場合 , 発酵は3

日間で終了し , 発酵期間が短いためと考えられた。  

 秋田ら
19)

は糖化後発酵において , もろみ初期にア

ミノ酸度が減少し , 酸度が急激に増加したと報告し

ている。希薄仕込みにおいて , 1日当たりのアミノ酸

度の変化量と酸度の変化量との関係並びに両者の関

係に及ぼす温度の影響について検討した。解析の対

象としたもろみは 7℃ 2本 , 10℃ 2本 , 15℃ 4本であっ

た。その結果を図 5に示す。 7℃ , 10℃及び 15℃のい

ずれの温度においても , 1日当たりのアミノ酸度の変

化量と酸度の変化量 (増加量 )との間には非常に高い

負の相関関係 (危険率1%)が認められた。また , 温度

が高い方が回帰直線の傾き (絶対値 )は大きくなった。

これは , 温度の高い方が一定のアミノ酸度の減少量

に対する酸度の増加量は大きいことを示している。

以上のことより , もろみの酸度を高めるためには , 

アミノ酸濃度を高くして , しかも発酵温度も高くし

た方が良いと推察された。 

 

 ３．４ もろみの濃厚仕込みについて  

速醸酒母においては , もろみより多くの酸が生産

されることから , 酒母を参考としたもろみの仕込み

を行った。図6に示すように, 初添, 仲添及び留添直

後において , 酒母仕込みと同様にボーメ 15となるよ

うに仕込んだ。温度も酒母と同様に18℃とした。 

もろみ経過は図 6及び図7に示した。留仕込み後 4日

 

               表4 製成酒の分析値及びもろみ日数  

もろみ温度(℃） アルコール分(%,v/v) 酸 度 日本酒度 アミノ酸度 ピルビン酸(mg/l） もろみ日数 

15  8.50  2.73  -9.0  0.90  376 3 

10  8.25  2.21  -14.1  1.07  23 5 

7  8.55  2.00  -12.2  1.15  14 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図5 1日当たりのアミノ酸度の変化量と酸度の変化量との関係  
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目には , 酸度 4.6となり , 酒母と同程度の酸が生産さ

れたと推察された。しかし , アルコール分が 10%(v/v)

程度に達し , このまま発酵を進めるとアルコール濃度

が高くなりすぎることが予想されたので , 希薄仕込み

のアルコール分と同程度となるまで水を加えた。最

終的に得られた濃厚 3段仕込み清酒の一般成分及び酢

酸についての分析値を希薄 3段仕込みと合わせて表 5

に示す。濃厚 3段仕込み清酒の酸度は希薄仕込みの場

合に比べて高くなったが , 酢酸の濃度が非常に高い値

を 示 し た 。 豊 沢 ら 20) は , 速 醸 酒 母 の 酢 酸 含 量 は

557mg/1000gと報告しているが , 今回の濃厚仕込みで

は , 速醸酒母と同程度の酢酸含量になったものと推察

された。  

 清酒もろみにおいて温度が高い場合や糖濃度が高

い場合に酸度が高くなることが知られているが , 酢酸

はグルコース濃度が高い場合 21), 酸素濃度が高い場合

22)に高くなったと報告されている。酢酸濃度が高い

場合には , 官能的に酸臭として感じられるため , 酸度

を高くする方法としては , 酢酸の増加しないような方

法を検討することが必要である。  

 

４．結  言  

(1)清酒製造場でも実施可能な濃厚な米糖化物 (醴 )の

製造方法として , 高温糖化法による製造方法を検討し

た。その結果 , 先に麹のみを少量の水で糖化し , 次に

蒸米を加えて両者の混合物の糖化を行う二段階糖化

法が有効と考えられた。麹の糖化条件は , 酵素の失活

を考慮し , 糖化温度 55℃ , 1時間が適当であった。ま

た , 引き続き55℃で麹の糖化物に蒸米を混和して 3時

間静置し , その後30分に1度程度撹拌しながら3時間糖

化を行うことにより醴を製造した。この方法は , 清酒

製造場でも採用可能であると考えられた。  

(2)ライトタイプ清酒では , 味のバランス上酸度が重

要と考えられる。醴を用いて希薄仕込みと濃厚仕込

みにより , もろみの酸度に及ぼす要因について検討し

た。希薄仕込みにおいては , 温度が高い方が酸度は高

くなった。しかし , 温度が高い場合はもろみ期間が短

くなり , ピルビン酸濃度が高くなった。希薄仕込みも

ろみにおいて , アミノ酸度の減少量と酸度の増加量と

の間には非常に高い相関関係が認められ , 酸度の増加

は温度が高いほど大きかった。糖及びアミノ酸濃度

を高くするため , 醴を用いて濃厚な仕込みを行い , 15

～18℃と高い温度で発酵させたところ , 酸度は高くな

ったが , 酢酸濃度が非常に高くなった。  
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