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　　　　　　Characteristics　of 　Low −Glutelin　Rice　fbr　Sake　Brewing

　　　　　　　　　　− Studies　on 　Rice　fbr　Sake　Brewing −
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　The 　characteristics 　of 　new 　low−glutelin　rice 　hybrid　varieties 　suitable 　fbr　sake 　brewing　were 　cxamined ．

With　regard 　to　cu1Livation 　properties，　thc 　culm 　lengths　ofthe 　low−glutelin　varieties　were 　4−17cm 　shorter

［han　that　of 　NipPo，tbare　and 　they 　had　better　lodg｝ng 　resis ［ance ・Inan　analysis 　ofbrown 　rice ・the 　weight 　of

1000grains　of　low−glutelin　rice 　was 　in　the　intermediate−tdarge −size 　range ．　The 　ratio 　ofshinpaku 　was 　low

in　some 　low−glutelin　varie ［ies　but　high　in　o ［hers．　When 　polishedし070 ％ the　low−gluteiin　rice 　varie ［ies　had

much 　lower　pro［ein 　body　II　ra ［ios　with 　rcspect 　to　protein　body　hhan 　Nipponbare．　In　a　diges【ibility　test，

the　low−glutelin　varieties　exhibited 皿 uch 　lower　F・N 」 n　sake 　brewing，　the 　low・glutclin　rice 　produccd 　very

low　anlino 　acidity　in　terms 　of 　isoamyl　acetate ，　but　had　higher　isoamyl　alcohol 　and 　L−malic 　acid 　conten ［s；

fermentation　progressed　slowly ．　These　results 　suggest 　tha 【the 　low−glutelin　rice 　varieties 　possess　umque

characteristi （：s　fbr　sake 　brewing．

［Key 　words ：low−glutelin　rice ，　LGC 　1，proしein　body，　culdvar ，　sake 　brewing］

　今回検討 した酒造用低 グル テ リン 米系統は，低 グル テ

リン 米エ ル ジーシ
ー 1 と酒造好適米である兵庫北錦また

は 灘錦 との 交雑に よ り，農林水産省生物資源研究所放射

線育種場 と中国四国農業研 究セ ン タ
ー

との共同で 育成さ

寧 連絡先，Corresponding　aulhor ．
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れ た系統 である．酒造用低グル テ リン 米 の 親系統で あ る

新形 質米 エ ル ジー
シ
ー 1 は ，米 タ ン パ ク 質 の 主成分で あ

り，消化器官で 消化 され易い グル テ リン の 含量が低い と

い う特徴 を有す る こ とか ら，カ ロ リ
ー

制限を要する慢性

腎不全患者や糖尿病患者向け の 制 限食 と して 臨床分野 へ

の 応用 が 期待 されて い る．現在す で に ，
こ の よ うな慢性

腎不全患者 へ の機能食品 として 臨床試験も実施 され てお

り，疾患の 進行 の 遷延化に 有効で ある こ と が 明 らか に さ
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れ て い る ．1）

　
一方，清酒醸 造にお い て は ，酒造原料米に含まれ るタ

ン パ ク質は もろみ 中で ア ミ ノ酸に分解され る こ とか ら，

清酒 の ア ミノ 酸含量 に大きな影響を与え る こ とが知 られ

て い る．ア ミノ 酸 は清酒 に 旨味や濃厚さを与え る 2）反 面

で，雑味 の 原因 とな り，酒質 の 低下 をもた らす 3）こ と と

なる．さ らには，最近 の軽快な酒質を求め る消費者の 嗜

好 か らも ア ミ ノ 酸 の 少な い 清酒 が 望 まれ て い る．4｝こ の

よ うな状況下にお い て ，近年，低タ ン パ ク含量 の原料米

品種 の 要望が，ますます高ま っ て きて い る と考えられ る．

　そ こ で 本報告で は，低グル テ リン 米 エ ル ジ
ー

シ ー 1 と

酒造好適 米 との 交雑に よ り育成された酒造用低グル テ リ

ン 米 の 原 料米 特性 を明 らか に し，清酒醸造 へ の利用 を 試

みた．

実　験　方　法

　原料米　　独 立行政法人中国 四 国農業研 究 セ ン ターで

育成 された酒 造用低 グル テ リ ン 米であ る多収 系 997 〜

1007 系統を使用 した （以 下 ，多収系を省 略）．997〜1005

系統お よび 1007系統 は エ ル ジーシー1 と兵 庫北錦 との 交

配 に よ り得 られ た系統 で あ り，1006 系統は エ ル ジ
ー

シ ー

1 と灘錦 との 交雑に よ り得られた系統で ある．また，い

ずれ の 試料 も F6世代 の もの で あ る．対照品種 として は親

系統で あるエ ル ジー
シ
ー 1，兵庫北錦お よ び コ シ ヒ カ リ，

日本晴を使用 した （
「
rable　1）．な お，これ らは す べ て 中国

四国農業研究セ ン タ
ー

にお い て 同
一一

圃場で 栽培 され た 平

成 12年産米 で ある．試料は サタケ製テ ス トミル を用 い 見

掛け精米歩合ツ0％ まで精米を行 っ た ．

　原料米の分析　　原料米の一般分析お よび消化性分析

は 国税庁所定分析法お よ び酒米研究会統
一

分析法によ っ

た．ただ し，消化性分析は固 液の 分 離 を遠 心分離機 に

よ り行 い ，消化液量お よび残 渣重量 につ い て も測定を

行 っ た．また，水 分 ・粗タ ン パ ク質はブ ラ ン ル ーベ 社の

InfraAlyzcr500 を使用し て，近赤外分光分析法 5）に よ り

行 っ た．

　プロ テイ ン ボデ ィ の 定量　　プ ロ テイ ン ボデ ィ （以下，

PB と略 ）の 定量 は 木崎ら6＞の 方法 に 従 い
，
　SDS −PAGE に

よ り分離定量を行 っ た，

　清酒醸造試験　　総米 170g で行 い
， 掛米 に供試試料

を 白米水分 11．5％ に調製後使用 した．麹 に は 実地醸造使

用 の 福井県産 五 百万石 （精米歩合 65％）を麹歩合 20％ に

なるよ うに使用 した．当社開発 の KZO6 （泡 な し酵 母 ）を

用い た酵母仕込み の 三 段仕込みで，留温度 10°C ，最高温

度 15℃ とし留後 17 日 目 に遠心 分離によ り清酒と酒粕に

分離 した．

　分析方法　　ア ル コ ー
ル ，日本酒 度 ，

ボ ー
メ ，酸度，

ア ミノ酸度は国税庁 所定分析法に よっ た．低沸点香気成

分は HeadspaceGC 法，有機酸 の 定量は ロ シ ュ
・ダイ ア

グ ノ ス テ ィ ッ ク株式 会社 F一キ ッ トに よ り分析 した．製成

酒 の ア ミ ノ 酸組 成 は，高速液 体ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ー

（Waters杜）で 分析 した．

結果と考察
Table　l．　 LiSt　of 　lssamples．

No ． Varietア Cornbinatien Generation

1　　　　κ05加んiha，i

2　　 N脚 o舶鷹

3　 物 ogo 屠‘砌 融 觀

4　 　 　 　 ムGC1

56789101112131415Tashu．hei　997

Tas庖u−kei　998

Tashu一左8葺999

Tashu−kei　1000

7〜ashu，hei　1001

Tashu−kei　1002

Tashu−kei　1003

Tashu−kei　1004

Tashu−hei　1005

Tas／lu−hei　1006

Tashu一舵ぎ1007

LGC1 〃 か090 たZ‘α児納 海

ムGC 〃 的 ogo た加 π納 面

ムGα ／物 ogo 觴 α煽 毓 歪

LOC 〃 Hyogo 庵磁 撚 嫌 ゴ

LGC 〃 HyegehilaniSh読i

ムσC〃 H）ogokilandShthi

ムGC1 〃 かogo 勉 α噛 罐 i

ムGα ／物 ogo た磁矯 敏 i
LG α ／的 ogo 陀吻 鴻 罐 i

LGC1 ／Nttdanishihi

ムGC 〃 理yogo肱 覘 醺 觀

66666666666FFFFFFFFFFF

　栽培特性　　平成 12 年 度 に 中国 四 国農 業研 究セ ン

タ
ー

（広島県福山市西深津町） で 栽培 した酒造 用 低 グル

テ リ ン 米系統 11 点お よび対 照試 料 4 点 の 栽培結果 を

Table　2に 示 した ．

　出穂 期は ， 親系統で ある兵庫北錦，エ ル ジ
ー

シー 1 に

く らべ て ，す べ て の 多収系 で 遅 くな っ た．特に 1006，
1007 系統は顕著で あ り，日本晴よ りも遅 くな っ た，成熟

期は ， 最 も早か っ た 998系統で親系統 の 兵庫北錦，エ ル

シーシ ー 1に近 い 時期 となっ た ．兵庫北錦 は 極 早 生 （兵

庫基準）で あ る こ とか ら，7｝本検討試料 の 多収系の 中か ら

早 い 時期に収穫可能 とな る系統を選択 し得 る こ とが示 唆

され た ．一方 ， 最も遅 い 成熟期であ っ た 1007系 統は 日本

晴よ りも 1 日遅 くな り，998 系統と の 差異 は 約 2 週間と

な っ た．

　形態特性 で は ，1002，1007系統 が 兵庫北錦 と同
一

の 稈

長 で，こ れ よ り 13cm 短 稈 の 系統まで 存在 し，コ シ ヒ カ

リ，日本晴と 比 べ て 短稈 とな っ た，耐倒伏性は，多収系
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Table　2，　 Resutts　ofcultivation 　tests　of 　15　samples ．

No ． Variety
Headingtime Maturity　　Cu ］m 　length　 Ear　length　 Ear　number

nme 　 　 （cm ）　 　 （cm ）　 　 （Ea！ソm
？
）

Yie匪d　　　Lodging　resistan ⊂e
°

（kgla）　　　　　　　　　（0 − 5＞

l　　　　Koshihihan
’
　　　　　　Aug ・6

2 　 吻 卿 う鷹 　 　 Aug 」 3

3　　　HJogokitandShゴki　　　　Aug ，5

4　　　　　　LCCI 　　　　　　　Aug ．9

Sept・14SeP

し29Sept

・15SeP

し16

70

ρ
0

ρ
O

Qり

987

19．819

．921

．521

．1

366S88286363 65．355

．957

．462

．1

2．31

．30

．30

．5

5　　　　Tashu−kei　997

6　　　　Tashu−kei　998

7　　 7〜ashu −kei　999

8　　 7防勧・kei　1000

9　　 7薦伽 一hei　1001

10　　　Tcashu−hei　1002

11　　 Ta5hu−kei　100ヲ

12　 　T（LSんu −h8i　1004

13　　 Tashu．kei　1005

14　　　Tashu−々θ歪1006

15　　7乱5ん馳
一hei　1007

Aug 、11Aug

・IIAug

．10Aug

．11Aug

・11Aug

・11Aug

・12Aug

．11Aug

・11Aug

・i5Aug

，14

SePt．18SePt

．17Sept

・19SePt

．24SePL26Sept

．23Sept

．24Sept

・20SePt

．24Sept

．29Sept

・30

3836564493677888878788 18．921

．12L321

．32LOl9

．717

．920

．220

」

22220

，2

501553579068400220461933333343232 55．359

，463

，462

．868

．360

，958

．06L855

．359

．658

．1

5558530505300000000000

申
Ahigher　number 　indi匸 ates 　a 　lower　lodgingTesisこance ，

中で最も長稈で あっ た 1000系統を除き，耐倒伏性が高い

とされ る兵庫北錦7）と同程度に 高か っ た ．収量性は 55．3

〜68．3kg ！a となり系統間に 差異がみ られ た．最も収穫量

が多 い 1001 系統で は 対照米 4 品 種に 比較 して も多収で

あっ た．

　玄米特性　　
「
fable　3 に 玄米形状お よ び 粗 タ ン パ ク 質

含量，精米特性 に っ い て 示 し た．千粒重 は親系統 で あ る

兵庫北錦と エ ル ジーシー 1の 中間的性質を示す系統が多

か っ た が ，1007系統の よ うに 29．5g と大粒の 系統 も存在

し，中粒〜大粒種に 属 した．心 白粒 と心 白流れ粒 を含 め

た心 白の 発現率は 997，998，1006系統で 16，5％，23，6％，

14．8％ と低 くな っ たが，そ の 他 の 系統は約 40％以上 とな

り良好で あ っ た，整粒 の 長さ，幅，厚 さは 兵庫北錦よ り

小 さく，エ ル ジ
ー

シ
ー 1 よ り大 で あ り，親系統 の 中間的

性質 とな っ た．

　粗タ ン パ ク質含量 は，すべ て の 多収 系 で 7〜8％ とな っ

たが，各 系統問に差異もみ られ た．親 系統 の 低 グル テ リ

ン 米 エ ル ジ
ー

シ ー 1は 7，2％ で あ っ た．テ ス ト精米機 を使

用 して ，見掛 け精米歩合 70％ に要す る時間を測定 した結

果 ， 1005 系統 は 兵庫北錦 よ りは や く ， 灘錦を親に 持 つ

1006系統は エ ル ジー
シ
ー 1よ り遅 くな っ た．こ の こ とか

ら ， 米粒組織は 1005 系統 で 軟 らか く ， 1006系統 で 硬 い

もの と考 え られ，そ の 他 の 多収系系統は兵 庫北錦 とエ ル

ジー
シ
ー 1の 中間的特性 で あ ると考 えられ た．

　白米特性　　Table　4　lc　70％ 精 白米 の 各種分析結果を

示 した．成分分析で は ，多収系各系統 に お い て 粗タ ン パ

ク質含量が 4％ 台後半〜5％台前半で あ っ た，こ れ らの 値

は ，997 系統を除 けば，酒造好適米 で あ る 兵庫 北錦 と比

較 して もやや低 く，特に灘錦を親 系統に持 つ 1006系統で

最も含有量が低 くな っ た．また ， カ リウム 含量 につ い て

も IOO　ppm 程 度の 系統 間差 異が生 じた．デ ン プ ン 価は，

い ずれ も対象試料 と比較 して 顕著な差異 はみ られ なか っ

た．

　吸水性試験 で は，998，1007系統 で 20分吸水率 が低 く，

120分吸水率 に お い て も25％ 以下 と低 くな っ た ．しか し

1000，1005，1006 系統 にお い ては酒造 好適米 の 兵庫北

錦 と同 レ ベ ル 以上 で あ り良好な吸水特性 を示 した．ま た
，

兵庫北錦を親系統に持 っ 997〜 1005，1007 系統にお い て

吸水速度比 （20分1120分）が 0，95 以上であ り 20分間 の

吸水量が最大吸水量近 くま で急速に進行する特徴がみ ら

れた ．灘錦 を親 系統に持 つ 1006系統 の みがやや吸水速度

比が低 く，異な る特徴を有 した．

　消化性試験では，蒸米吸水率にお い て 兵庫北錦に 比 較

して ，
エ ル ジ ー

シ
ー 1 お よびす べ て の 多収系 で低くな っ

た．古川 ら
8）は各種の 原料米を用 い た原料タ ン パ ク質と

小仕 込試 験結果 との 相 関分析 の 結果 ，PB −1含量 と蒸 米

吸水率 に負の 相関 が み られ る こ とを報告し て お り，今回

の 結果 と合致す るもの であ っ た．
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Table　3．　 Morphologi 〔al　properties　ofbrown 　rice．

1000曹kernel
w ・igh［

・hi・P・ku

　　　（9）　　　 （％）

Ratio　of

No ． Variety
shinPakunagare 　haraziro

　　　　〔％）　　　 （％）

　　　　　　　Length
muhaku

　（％）　　 （mm ）

Width

（mm ）

Thi。k。，、、
　

C ・ nt ・nt ・f
　

P ・li・hi・ g
　　　　　　　　 crude 　protein　 time

’

　　（mm ）　 　 （％ ）　 　 （S）

1　　　　　面 ∫んihihari

2　　　　NiPPonbare

3　　HyogohitandShthi

4　　　 LG α

2e．620

，628

．623

．4

22．0 32．3 3L214 ．5

5．455

．515

．925

．57

3．093

，073

．393

．17

2．212

．162

，502

．28

8．27

．98

．37

．2

HIO860480690

5　　　　Tash麗一Aθi　997

6　　　　Tashu−kei　998

7　　　　Tashu一た齬 999

8Tashu −hei　1000

9　　　　Tashu−kei　1001

10　Tashu一た齬 1002

1　1　　　Ta∫hu−hei　1003

12 　7〜tSゐu −hθi　1004

13　　　7i　 h秘 一hei　1005

14　Tashu−kei　1006

15　7〜tshu −kei　1007

25．425

．325

．525

．625

．426

．226

．927

．028

．924

．729

．5

7，07

．541

．026

．124

．946

．312

．528

．749

．6

　L636

、1

9．516

．128

．54LgI4

．312

．036

．714

．325

．613

．216

．1

26．219

．315

．620

．843

．323

．836

．46

．Ol6

，68

，612

．4

57．357

．115

．01L317

．617

．814

．451

．08

．276

．635

．4

5．615

．795

．635

，675

．625

．575

．495

．835

．755

．755

．53

3．383

．363

．313

．283

，223373

，483

，343

．423

．223

．27

2．352

．352

．332

．342

．312

．362

．372

．312

．482

．272

．48

0646602466387777777777 000000000006688566546165556556485

’
The 　rice 　was 　polished　to　70％．

Table 　4・　Properties　of70 ％ polished　rice ．

Content　of Starch−
value

（drygl・）

Water 　absorPtion
　Absorbed
water （ST ＊

）

　　　（％）

Digestibility

No ． Varietア crude 　protein　potassium

　　　　（％）　　　　　　（ppm ）

20min 　l20　min

（％）　　 （％）

　　　ratlO

（201120min）

X

）

，
n

％

B

（

Nb

，

F

伽

residue

　（9）

19

仙
9
」

4

　　Ko5hiゐiha，i

　ハ吻 励 鷹

H）ogokitaniShthi

　　　 乙G α

5．05

．55

．25

．1

54259457054489．187

，587

．588

．0

24．626

．326

．824

．4

28．527

．927

．425

．6

0．860

．940

，980

．95

32．43LO33

．029

．2

8．37

．68

．77

．5

0，470

．500

，540

．29

15．716

．214

．818

．4

56789101112131415Tashu＿kei　997

Tashu−hθi　998

Tashu−kei　999

Ta5hu−hei　iOOO

Tash駕
一kei　1001

Tasゐu −kei　1002

Tas／tU＿k8i　1003

Tashu−kei　1004

Tash鄂一hei　1005

Tashu−kei　iOO6

Tashu−kθi　1007

5

 

800657851

55455444445 618116593059414498029455555445545 87，988

，289

，686

．988

．486

．786

．189

，588

．289

．188

．4

24．122

．926

．326

．525

．525

．624

．624

．626

．325

．123

．7

25．123

．927

．127

．726

．626

．324

．825

，427

．427

．924

．8

0．960

．960

．970

．960

．960

．970

，990

．970

．960900

，96

27．426

．029

．729

．130

．529

．127

．628

．330

．832

，428

．3

44058397421779989787870．310

．310

．350

，370

．350

．330

，280

，330

．300

．320

．30

15．617

，514

．313

．414

．213

．618

．216

．617

．215

．218

，9

The 　rice 　was 　polished　to　70％．辱
Water 　absorption 　ra しe　ofpolished 　rice 　grain　afヒer　steaming ，

　　Brixは多収系各系統にお い て7．1〜9．5の 範囲で あり酒

造好適米 で あ る 兵庫北錦を 上 回る系統 が存在し た．特 に

1000，1002系統は，消化残渣 も少 なく良好な溶解特性を

示 し た．フ ォ ル モ
ー

ル 態窒素 （以下，F−N と略）におい
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　 （PB−1 ！PB．1）
5040

rl　3。

彎，。

10o

2．49
o．89o

．84　　 0．88
　　　　　　　　　0．98

2、95　 　　　 　 0．ア9
　　　 2．90　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．25

093 　 　 　 　 　 　 　 　 091 　 　 　 104

0．34　 　 盲、1σ　 　 0．89

口 PB −n
■ PB−1

繋 ぐ
協 職 隔

Fig．　L　Disし1・ibutien　oF 　rice　varieties 　according 　to　protein　body

　 　 contents 　 and 　PB・IIPB．I　ratio ．

て は，対照米の コ シ ヒ カ リ， 日本晴，兵庫北錦は 0，47〜

O．54 で ある の に対 して ，エ ル ジーシー 1お よ び 多収系は

O．28−・O．37 と低 くな り， 興味深 い 結果 と な っ た ．

　プロ テ イ ン ボデ ィ （PB ）の定量　　前述 し た よ うに 酒

造用低グル テ リン 米各 系統 は，対照試料に 比較 し て，粗

タ ン パ ク含量 で は，わずか に低い 程度 の 値で あ っ た に も

関わ らず，消化性 の F−N は大幅 に減少 して い た．こ の 要

因 に つ い て 明 らか にする た め に多収系低グル テ リン 米お

よび対照試料につ い て PB の 定量を行 っ た （Fig．1）．

　そ の 結果，PB −H 含量 は，コ シ ヒ カ リで 28．lm91g ，日

本晴は 33．2　m9 ！g，兵庫北錦は 30．9　mg ／g で あ り 日本晴が

対照米 3品種 の 中 で はやや高く な っ た．こ れ に 対 し て 低

グル テ リン 米 の エ ル ジーシー 1は 18．5　mgfg ，多収系 は

16．3 〜 22，9mg ！g （Ave18 ．5　mgtg ）とな り低 い 値で あ っ

た．一方，PB − 1含量に お い て は，コ シ ヒ カ リ ・日本晴

で 11．3　m9 〆g，兵庫北錦は 10．7　m9 ！g で あ り，低 グル テ リ

ン 米の エ ル ジー
シ
ー 1 は 20．9mg ！g，多収 系 は 16．8 〜

24．6mg ！g （Abe 　19．6　mg ／g）とな り約 2倍 の 含量 で あっ た．

　 こ の こ と か ら，多収系 と対照試料 の 粗 タ ン パ ク含量に

大差がな い にも関わ らず，消化性 F−N に顕著な差異 が 生

じる原因 と し て は，酵素 に よ る 溶解性 6・8・9＞の 異なる PB −

1 と PB −n の 構成比 が異な る た めと考 え られ た．ま た ，

こ の 特性は エ ル ジーシー 1か らすべ て の 多収系 に引き継

が れ て い た，

　 近年，酒造用原料米の 醸造適性 を判断する指標 と して

PB 含量の測定が行われ る こ とが多い ．最近報告 され た

新品種の PB 構成比 （PB −H ！PB−1）は ， 千本ee　2．12，10）こ

い おまち 2．2，11）吟の夢 2．04〜2．66，L2）滋系酒 56号 （品種

名吟吹雪）2．23，L3）新山田穂 1号 1．814）で あ る こ とか ら，

本検討試料で あ る 酒造用多収系低 グル テ リン 米の 0．79〜

1．26は きわ め て 低い 値 と考えられ た．こ の こ とか ら，酒

造用低グル テ リン 米を使用する こ とによ り，今ま で に な

い ア ミ ノ 酸含有量 の 少 な く，雑味を抑えた清酒 の 醸造 が

可能 で あると考えられ た，

　清酒醸造試験 　　Table　l に記載の 原料米 を掛米 とす

る 総 米 170g の 清酒醸造試験を実施 した．製成酒 の
一

般

分析 ， 低沸点香気成分分析 お よび 官能評価試 験結果を

Table 　5 に示 し た ．

　 日本酒度は多収系 に お い て 一〇，5 〜
＋S．5 と差異がみ ら

れ た．酒造好 適米 で あ る兵庫北錦 と比 較す る と，997，

1005，1007系統で発酵が良好で あ っ た．ア ル コ
ー

ル 度数

は ， 対照試料 に お い て 19％ 前後で あ る の に 対 して 多収系

で は 18％前後 とな り約 1％ 低くな っ た．上槽時 の 炭酸ガ

ス 減量 もやや少 ない こ とか ら，発酵がゆる や か に 進行す

る傾向で ある と考え られ る。また製成酒量がやや少 な く，

粕重量がやや多 い こ とか ら，原料利用率がやや低くな る

もの と推察 された，ア ミノ酸度は兵庫北錦 の 1．44ml に

対 して多収系 で は O．55〜 0．70m1 と半分以下 の値 とな っ

た．木崎 ら
15＞は米粒 中の PB に つ い て 検討 を行 い ，　 PB −

llは清酒醪中で 麹酵素に よ り分解 され て ， 製成酒 の ア ミ

ノ 酸度に大きな影響を 与 え る と報告 して い る．したが っ

て，こ の こ とは多収系各系統に お い て原料米中 の 易消化

性 である PB −llの 含有量が低 い ため に ， 麹酵素によ っ て

分解 され て製成酒に移行する ア ミノ 酸量 が 減少 し た た め

で あ ると考えられた．

　低沸点香気成分は，低 グル テ リン 米 にお い て酢酸イ ソ

ア ミル （E）が低 く，イ ソ ア ミル ア ル コ
ー

ル （A ）が高くな

り，
一
般に官能評価 と正 の 相 関関係 が知 られ て い る E！A

は低くなっ た ，

　酵母 に よ るイ ソ ア ミル ア ル コ
ー

ル の 生成は ，取 り込 ま

れ た ア ミ ノ酸が脱ア ミ ノ お よび脱炭酸によ り生成 したア

ル デ ヒ ドの還元 に よ り炭素数の 1 っ 少 な い ア ル コ ール が

生成され る Ehrlich経路 と，ア ミノ酸合成系路の 中間体

で ある ケ ト酸か ら脱炭酸後生成 され る生合成経路が主で

あ る こ とが知 られ て い る」6）こ こ で，培地中に ロ イ シ ン

など の ア ミ ノ酸 が不足す る と，酵母は必要 とする ア ミ ノ

酸 を生産す る ため に 生合成経路は活性化 され る ．こ の 反

応の最終段階は ， 対応す るケ ト酸 の ア ミ ノ化で あるた め

に ，ア ミ ノ 酸生成量は必要 とする ア ミ ノ基の 供給源 で あ

る ア ミ ノ酸などによ り制限 され る こ ととな る．す なわち，

培養中に多量 の ア ミノ 酸 が存在す る と，ロ イ シ ン などの

生成系の 第
一

段階 である ピル ビ ン 酸 →
α
一ア セ ト乳酸が

阻害され，イ ソ ア ミル ア ル コ
ー

ル の 生成は 停 止す る こ と

となる，16｝

　秋 田 ら 17）は ， 白米糖化液 と麹糖化液の使用比率を変化

させ た ア ミ ノ酸含量 の 異なる糖化液の 発酵試験結果か
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Table　5．　 Components 　and 　sensory 　scores （tota且balance）of 行esh 　sake ．

No・　　Variety
Sake
　　　 Alcohol　Acidity
meter

Amino 　　CO2
acidity 　evolution

（9e）　 （ml ）　 （ml ） （9）

朧 黜   ・ ，1   ． yl− E ［・，・ E／・ 糠 匸y

。b〔、ined 、、kc　
aceLate ・1・・h・1 ・ap ・・ at・　　 　　　 　　 　　 　　 　　　 　　 　　 xlOO 　 （total

　　 　　　 　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　 balance）

　（ml ）　　 （9）　　 （PPm ）　 （PPm ）　 （PPm ）　　　　　 （1− 5）

1　　 κ05雇んihati　　 十 L5

2　　　ハt孝）f）onbare 　　　
−1．5

3HyogokitandShiki　 ＋2．0

4LGC1 　＋ 2，5

18．9　　　2．59　　　0，97　　　52．9

19．1　　　 292 　　　 1、61　　　 522

19．3　　　 2．86　　　 1．44 　　　 53．2

18，9　　　2．73　　　 0．93　　　 51．2

257　　　　 128　　　　11．5　　　　287

256　　　　］29　　　　1L2　　　　281

264　　　　121　　　　13．0　　　　326

247　　　　1S7　　　 12、9 　　　 330

6C

り

ρ
D

だ
Q

OOOO 00094墨

4亠
4▲
印
0

006

擔
0

ρ
0

206

り
ら

2

5　　7〜ashu −kei　997

6　 7畆ん秘一kei　998

7　 Tasゐu −kei　999

8Tashu −k811000

9Tashu −々顔 1001

10　 Tashu−kei　1002

11　Tashu一た幻 1003

12　7撚 肱 一鹿齬 1004

13　 Tashu−kei　1005

14　Tashu−hei　IOO6

15　Tashu一舵 毒1007

十3．5　　 17．8　　 3．04

＋ 1．5　　　17，5　　　 2．97

十 1．5　　　18．2　　　3．07

±0　　　 置8．0　　　 3，03

±0　　 苴7．5　　 3，00

＋0．5　　　 18．0　　　 3．09

十α5　　　 18，0　　　 3．03
−0．5　　　　18．1　　　　3，12

＋3．5　　　　18．0　　　　3．03

十 1．5　　　17，7　　　3．15

十3，0　　　18．4　　　2．91

0，64　　　 48．3

0．64　　　　47．1

0．62　　　 47．6

0．59 　　　　5L8

0．61　　　 51．3

0，54 　　　 49 ．3

0．55　　　　48．0

0，64　　　　49．1

0．56 　　　 50．5

0．55　　　　5L3

0．70　　　　492

306922714574444443444322222222222144 　　　　8，2　　　　408

146　　　　9．0　　　　396

141　　　 8．5　　　 389

137 　　　　9．1　　　　386

145　　　　8．8　　　　378

145　　　　8．4　　　　389

149　　　　8．6　　　　395

145 　　　　9．2　　　　438

149　　　　7．0　　　　 283

147　　　　9．5　　　　323

146 　　　　1L3 　　　　423

655564557860000000000003233221597222222222222410100922133333332333

’
A　］ower 　number 　indicates　a　higher　evaluation ．

ら，イ ソ ア ミル ア ル コ
ー

ル は初発 ア ミノ態窒素含量が少

な い ほ ど高生産 され る こ と を報告 し，ア ミ ノ 酸量 が 少 な

い場合に は ，上述 し た よ うに生合成経路か らの 寄与が大

きい もの と し た．

　本報に お い て も同様に ，多収系は易溶解性 の PB − H の

含有量が低 く，白米か らの ア ミ ノ酸 の 溶出量が少 ない た

めに，生合成経路 を通 して イ ソ ア ミル ア ル コ
ー

ル が 高生

産 され るたもの と推察された，

　また，多収系 に お い て は ，前駆 体で あ るイ ソ ア ミ ル ア

ル コ
ー

ル が高生産 され て い る に もか か わ らず酢酸イ ソ ア

ミル は低 くな っ た．秋 田 ら 且8）は ，酢酸イ ソ ア ミル を生成

す る酵 母 の ア ル コ
ー

ル ア セ チ ル トラ ン ス フ ェ ラ ーゼ

（AATFase ）活性 は ア ミ ノ酸量が多い ほ ど高くなる傾向が

ある
一方で ，そ の 前駆 体で あるイ ソ ア ミル ア ル コ

ー
ル は ，

ア ミ ノ 酸量 が 少な い ほ ど高生産 され る こ とか ら，酢酸イ

ソ ア ミル の 生成量が最大 となるア ミノ 酸量が存在する こ

とを明 らか に して い る．こ の報告 か ら，本報の ア ミ ノ酸

量 の 少 ない 低 グル テ リン 米 は，イ ソ ア ミル ア ル コ
ー

ル が

高生産 され る
一

方 で ， 対照試料 に比べ て AATFase 活性は

低 くなっ て い ると考えられ ，結果的に 酢酸イ ソ ア ミル の

生成量 が 少 なくな っ た もの と推察された．

　次 に
， 得 られ た製成酒 に つ い て 9 名 の パ ネ ラ

ー
に よ る

官能評価試験を行 っ た ．そ の 結果，低 グル テ リ ン 米 で は

対照試 料に 比 較 して 特有の 香 が あるために ， やや低 い 評

価 とな っ た．

　製成酒の ア ミ ノ酸組成　　低グル テ リン 米は PB』 含

量が少 なく，PB − 1含量 が 多い こ と を Fig，1にお い て 示 し

たが ， こ の こ とが製成酒の ア ミ ノ酸組成に，どの ような

影響 を及 ぼす か に つ い て検討 を行 っ た ．

　低 グル テ リン米 で あ る 1001 系統の 白米 の ア ミノ 酸組

Thr

Ser

Ph

Ala

u

ly

Fig，2．　 Comparison 　Qfamino 　add 　composition 　in　po【ished　rice ．

　 The 　aminoacid 　composition 　of 　Tashu一襯 1001　is　shown 　rela −

　 tive　to ［hat　ofムりogokitandShiki．
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成 を Fig．2 に 示 した．グラ フ は親系統の 兵庫北錦に 対す

る 1001 系統 の 含量を各ア ミ ノ 酸ご とに 示 し た もの で あ

る，1001系統 は兵 庫北錦に くらべ て Tyr が 多くなっ た

が，そ の 他 の ア ミ ノ 酸含量 に 顕著 な差異 は 認 め ら れ な

か っ た．増村 ら
19）は PB の 構成ポ リペ プチ ドにつ い て の

ア ミノ酸組成 を cDNA の 構 造解析 に 基づ き検討 して お

り，そ の結果か ら，PB − 1 とPB −H の構成ア ミ ノ酸組成に

差異が認め られ た．しか しなが ら ， 本検討 に お い て は兵

庫北錦 と低グル テ リ ン 米の 1001 系統で Tyr を除き顕著

な差異は認め られ なか っ た．こ れは，PB −1 とPB −llの ア

ミ ノ酸組成の 差異 は ，両品種 の PB − 1／PB −H 比 の 差異に

よ り相殺され，結果 として，白米 中の 各構成ア ミ ノ酸含

量に Tyr を除き顕著な差異が な くな っ た と考え られ た ．

すなわち，両品種 は，白米 中 の ア ミノ酸含量に は Tyr を

除い て 顕著な差異はみ られ な い が
， そ れ が PB − 1あ る い

は PB−H の い ずれ に多く存在するか が異なっ て い る もの

と推察 された．顕著な差異 を生 じた Tyr は PB − 1 を主に

構成 し て い る 13kDa の プ ロ ラ ミ ン に 多 く存在 して い る

こ とか ら，PB − 11PB −H 比 が高 い 1001 系統で は，含有量

が高 くな っ た と考えられ る．

　Fig．3 には製成酒 中 の ア ミ ノ酸組成 に つ い て 100L

lOO3， 1006，
1007 の 4 系統 に つ い て ，同 様 に兵庫北錦 に

対す る各系統 の 含量 を示 し た ．こ こ に 示 した 4 系統以外

の 多収系系統 は，4 系統の 最大値 と最小 値の 間 に位置 し

た．こ の 結果 より，こ こ に 示 した 4 系統を含む全 て の 多

収系 は ， ほぼ同様の ア ミ ノ酸 の 構成 となる こ とが 明 らか

とな っ た．すなわ ち，Met ，　Arg を除くそ の他の ア ミノ 酸

は兵庫北錦の 20〜60％程度の含有量 と な り，Met，　Arg の

み が 低 い 傾向が
一
律 に み られ た．増村 ら 19）は，Met は

S

P

Ala

Fig，3，　 Comparison　of 　amino 　acid 　composition 　in　sake ．　The

　　amino 　acid 　composition 　is　shown 　relative 　to　that　of 　Hyogo−

　　kilaniShiki．　Symbols： ● ，7如ん葎 勧‘1001；◇ ，7おんπ
一hei　1003；囗，

　 　 Tashu一た8 諺1006 ；▲ ，Tasゐu −hei　1007．

PB・n に くらべ て PB − 1 で多量 に存在す る こ と を報 告 し

て い る こ とか ら，1001系統 で は PB − 1が顕著に多い ため，

もろみ中で 溶解 され に くく ， 製成酒 へ の 移行量が 少な く

な っ た もの と推 察され た．

　また Arg の 場合 ， 他 の ア ミ ノ酸 と比較 し，　PB −1 におけ

る含量 は 顕著に多 くは ない に も関わ らず，19）製成酒 の

Arg 含量は，他 の ア ミ ノ酸 よ り低くなっ て い る．そ の 詳

細 は 不 明 で あ るが
， 低 グル テ リン 米で は PB − llの 割合が

低 く，もろみ 中に溶出す るタ ン パ ク質の総量が 少 なくな

る ため に ， 酵母 の 代謝 系 が変化 し，Arg を 選 択的に 取 り

込 んだ こ とな どが考え られ る．

　Arg は通常 の 清酒 で は も っ とも多量 に存在する構成ア

ミ ノ 酸 で あ り，単独 で も刺激閾 20）を越 え る含有量で あ

る ．その た め低 グル テ リン 米 を用 い た製成酒の Arg 含量

が顕著に 低 い こ とは，香味に大きな影響を与 え て い る と

思 われ た．

　各系統間の 差異につ い て は，Arg （変動係数 312 ％）で

最 も大 き く，Lys （7．290），　 Glu（8，0％），　Asp （8．6％），　 Gly

（9．7％）で 小 さくな っ た ．ま た，1007 系統は多く の ア ミ ノ

酸 で 最 も含有量 が高 くなっ て お り，総ア ミ ノ酸含量が高

い こ とにも合致 した （血 ble　5）．特に，　Thr は そ の他の 系

統 に 比較 して 高い 含有量となっ た．さらに，灘錦を親系

統 に持 つ 1006 系統は His，
．
Gly，　 Gln で最低値 とな っ た

が，そ の 他 の ア ミ ノ 酸は平均的な値で あ り，兵庫北錦 を

親系統 に持つ 系統と顕著な差異は認め られ なか っ た．

　製成酒 の 有機酸組成　　Table　6 に 製成酒 の 有機 酸含

有量 を示 した．リン ゴ酸含有量は ，灘錦を親系統に持 つ

1006 系統 は 兵庫北錦 と 同程度で あ っ たが，そ の 他 の 多収

系では，兵庫北錦に くらべ て 1．2〜1．6倍 とな り，白米 か

らの ア ミノ酸溶出量が少ない 低グル テ リ ン 米 で 高 くな っ

た，ま た ，コ ハ ク酸に お い て もリン ゴ 酸 とほ ぼ同様 の 傾

向がみ られた．秋田 ら
17）は ア ミ ノ酸含量 の 異なる糖化液

の 発酵試験結果か らア ミ ノ 酸含量 が少 な い ほ どリン ゴ 酸

お よび コ ハ ク酸の含有量が高 くな っ た と報告 して お り，

本報 と合致 した ．

　酵母菌体中で の リン ゴ 酸の 生産 は ， グル コ
ー

ス 代謝が

TCA 回路 で 進 行する 比 率 の 大 き い 条件下 で 高生産 され ，

さらに ，低 い 培養温 度な どの 酵母 の 増殖 が遅 く，発酵に

長期 間を要するよ うな条件下 で 高生産 され る と考え られ

て い る．21｝清酒醸造試 験の 結果よ り，多収 系にお い て は

兵庫北錦などの対照米に 比 較 して ア ル コ
ー

ル の 生成が 低

く，炭酸ガ ス 減量が少ない こ とか ら，リン ゴ 酸が高生産

されやす い 条件下で 発酵が進行 した と考 えられ た．また，

清川 ら
22｝は 蒸米 中の パ ン トテ ン 酸 含量 と製成酒の リン
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Table　6・　Contents　ofor 琶anic 　acids 　in　fresh　sake ．

No． Variety
Pyruvic　　 L−Malic
acid 　　　　　 acid

（ppm ）　　 （ppm ）

Succinic　　 D・Lactic　　 L・Lactic　　 Acetic
acid 　　　　　acid 　　　　　acid 　　　　　acid

（PPm ）　　 （PPm ＞　　 （PPm ）　　 （PPm ）

1　　　 κ∂5ん訛漉  i

2　　 N ψ戸o？加 擢

3　 物 ogo 舷 α燃 毓 1

4　　　　 五Gα

「
ゆ

782

4626 25731S316371792729733808253323288273394317353381541126751

5678910H12131415Tas／lu−hei　997

Tashu−hei　998

Tashu−々厩 999

盟∬ hza−kei　1000

Tashu−kei　1001

7込ノ鷹 一kθ11002

Tashu−kei　JOO3

Tashec−h8i　1004

Tashu−kei　1005

Tashu−kei　1006

Tashu−kei　1007

3884116707065456555875 892907165674858901171744444555334 780932624847563353174278999999779 624225230593213314738222222221222 04194415899586021077543333334233399809073

跖

8084

儡

宙

瑠

80

ゴ酸含量は，正 の 相 関関係 を持 つ こ とを報告して い る が，

多収系の 中で リン ゴ 酸含量 に差異が 認 められ る こ とも，

原料米中の パ ン トテ ン 酸が影響 し て い る 可能性 が 考 え ら

れ た．

　以 上示 した よ うに ，低グル テ リ ン 米 は ，単に製成酒 の

ア ミ ノ 酸含量 が 少な くな るだけ で な く，PB一且含量が特

異 で あ る た め に酵 母の 代謝 に影響 し，そ し て製成酒 の 酒

質 にも影響を もた ら し てい ると考え られ る ，こ の よ うな

低グル テ リン 米 の 酒米と して の 特 性は，消費者の 嗜 好に

合致 した ア ミ ノ酸度の低い 清酒 の 提供 を可能 にす る と と

もに
， 差別化 した清酒を醸造する こ とに も寄与す ると考

え られ た．

要 約

　低グル テ リン 米 エ ル ジーシー 1 と酒造好適米 で あ る兵

庫北錦または灘 錦 との 交雑に よ り育成 され た酒造用低グ

ル テ リン 米系統に っ い て，原料米特性 を解析 し，清酒醸

造 へ の 利用を試み た，（1＞栽培特性 で は ，出穂期 に お い て

兵庫北錦よ りも遅 く，成熟期は 系統間で差異 が生 じた．

形態 は 短稈〜中稈型 で あ り兵庫北錦 と比較 して 同程度か

ら 13cm 低く，耐倒伏性 も良好で あ っ た．収量性 は 兵庫

北錦並 で あ っ た ．（2）玄米特性 に お い て ，千粒 重は中粒〜

大粒種 に 属 し た．また，心 白と心 白流れ粒 を含めた心 白

発現率が低い 系統 と， 約 40％ 以 上の 高い 系統に 分 け られ

た．（3）白米特性にお い て，粗 タ ン パ ク質含量 は 兵庫北錦

と比 較 して や や低 い 値で あっ た．吸水性 で は，120分吸

水率にお い て も 25％以下 の 吸水が低 い 系統 と，酒造好適

米 の 兵庫北錦 と1司 レベ ル 以 上の 良好な吸水性 を示す系統

がみ られ た ．プ ロ テ イ ン ボデ ィ 含量 の 測定 の 結果，PB −

H 含量はエ ル ジ
ー

シ
ー 1お よび 酒造用低 グル テ リン 米系

統 で 低く，PB − 1 含量 は 高 く な っ た ，ま た
，

こ の 特性は

エ ル ジーシー 1 か らす べ て の 酒造用低グル テ リン 米系統

に引き継が れ て い た．消化性試験で は，蒸米 吸水率 にお

い て 酒造用低グル テ リン 米系統は低くな り，Brix は 酒 造

用低 グル テ リ ン 米に お い て酒造好適米で ある兵庫北錦 を

上回 る系統が存在 し，フ ォ ル モ
ー

ル 態窒素に お い て は 低

い 値 とな っ た．（4）清酒醸造試験 の 結果，酒造用低グル テ

リン 米 は発酵が ゆるやか に進行 し，やや原料利用率が 低

くな る傾向にあ っ た ．ア ミノ 酸度は酒造用低グル テ リン

米で きわめ て低 い 値とな っ た．こ の 原因 と して は ，PB −

1 と PB −n の構成比 が異な り，易消化性 の PB −H 含量が

低 い た め製成酒 に移行する ア ミ ノ酸量が減少し た ため と

考え られた．（5）低沸点香気成分 では酢酸イ ソ ア ミル が低

く，イ ソ ア ミル ア ル コ ー
ル が高 くな っ た．有機酸に お い

て，リン ゴ 酸含量 は，兵庫北錦に くらべ 酒造用低 グル テ

リ ン 米 に お い て 約 1．6倍程度高生産す る系統が存在 した ．
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