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「北海道 ・乾燥きょうかい901号 酵母」の商品化
― 乾燥酵母 による清酒醸造 第 2報 ―
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Development of a Commercially Practical Dry Yeast of the Kyokai 901 Strain

Kozo AsRNo, Kazuya ToMINAGI, Shuji YosuIKAwA, Yoshifumi TRnlune

and Masashi Kerriuoro

Notable characteristics of brewing yeast strain Kyokai 901 are its ability to ferment well at low

temperatures and produce a noble flavor. It is therefore used in the premium sake Ginjo. In this study,
the Kyokai 901 yeast strain was successfully preserved in a practical dry yeast form. The dry yeast
provided a cell survival rate higher than 80)( and was readily usable in sake mash. Using the dry yeast

with a 2-ton mash, a high-quality product was brewed. Repeated test brewings confirmed the fermenta-

lion stability of this dry yeast.

すでに我々は,日 本醸造協会 701号酵母を乾燥化 した

菌体が,酒 造用酵母 として実用性があることをすでに報

告 した・の。商品名を「北海道乾燥きょうかい 701号酵母」

と名付け,北 海道内では販売実績を積み重ね,平 成 9年

からは全国も始めた。

協会 9号 酵母 (助ι働″″ηθ6 θι″υた″ι)は ,1953年

頃に日本醸造協会に認定された酵母で,熊 本県酒造研究

所が,酒 蔵から分離 した清酒用酵母である。低温でもよ

く発酵 し,上 品でかるい上立ち香を特徴 としてお り,吟

醸酒をはじめ高級酒に多 く用いられている。毎年開かれ

る全国品評会へ出品される各蔵選 りすぐりの吟醸酒は,

ほとんどが協会 9号 酵母 もしくはこれを親株 とした酵母

である。協会 901号酵母は,協 会 9号 を親株 として泡な

しの自然変異株 として分離された株である。泡なし酵母

は,発 酵の際にタンクの上部に盛 り上がる泡がない3、こ

のため,通 常はタンク容量の 7割 位 しかモロミを仕込め

ないが,泡 なし株を使用するとタンク容量いっぱいに仕

込むことができるので,タ ンクを有効に使用でき,コ ス

ト低減につながる。さらに,泡 消 し機が不要なほか,泡

によるタンク内面の汚れが少な く洗浄の手間も減少する

ので,こ れらの点からもコス ト低減につながる。

協会 9号 系の酵母は,協 会 7号 系の酵母についで多 く

使用されている株である。清酒醸造に使用される酵母は,

協会 701号やそのほかの変異株などを含むいわゆる協会

7号 系と呼ばれる酵母が,もっとも多 く使用されている。

これに協会 9号 系の酵母を加えると,両 グループで清酒

醸造に使用される酵母のすべてであると言っても過言で

ない。既に我々は,協 会 701号酵母を乾燥酵母 として商

品化 してお り,さ らに協会 901号 を乾燥酵母 として商品

化することで,現 在全国の清酒企業で用いられている酵

母の 2つ の主要な系統の酵母 を商品化で きた ことにな

る。また,協 会 901号 は,元 株の供給に当たっては,日

本醸造協会 と契約を結び優良な株の供給を受けた。また,

全国販売においては同協会が,販 売元 となっていただい

た。

実 験 方 法

1.酵 母の培養と乾燥

酵母の培養の全行程を好気的を行った。斜面培地から

糖蜜を主成分 とした液体培地に移植 して,振 とう培養 し

た。フラスコ培養か ら数段のジャー培養を経て 120 KL

タンクで本培養を行った。本培養では,炭 素源である糖

蜜を連続的に供給 して,酵 母からのアルコールの生成量

を少なくさせ,か つ菌体の生成量を増加させた (図 1)。
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酵母の流加培養法

乾燥酵母にするための酵母は,糖 蜜を糖源 とした流
加培養によって増殖させた.酵 母の増殖に伴い糖の添
加量を増加させた。添加は,連 続的に行い図では時間
あたりの添加量を棒グラフで表示した。

また,培 養後半においては,そ れまでの培養温度の 30°C

から35°Cに 上昇させるとともに,供 給する糖源の量 も変

化させ乾燥耐性の向上を図った。

培養の終了した酵母は,遠 心分離器で集菌するととも

に水で洗浄して糖蜜の色を除いた.乾 燥は,集 菌 した酵

母を圧縮脱水によって水分を 70%以 下に減少させ,次 に

低温温風乾燥 と造粒を行い,水 分含量 10%以 下に乾燥 し

た。

2.酵 母の復水 と生菌数の測定

生菌数の測定方法には,メ チンンブルー染色法を用い

た4、水 (約50 ml)を一定温度で保温 し,乾 燥酵母 (約

0.5g)を 入れ,さ らに 30分保温 した。この l mlをメチ

レンブルー染色液に入れ,穏 やかに撹拌 し5分 以内に顕

微鏡で観察し,写 真撮影 して写真上で酵母の染色率をカ

ウントして生菌率を求めた.メ チレンブルー染色液の調

製は,メ チレンブルー溶液 (0.02%,4.5 ml)と リン酸緩

衝液 (0.2M,4.5 ml)混 合した。

3.仕 込み方法

清酒の仕込みにおいては,乾 燥酵母を40°Cの 湯に投入

して復水 し,使 用した。小仕込み試験は総米 200gで ,3

段仕込みでおこなった (表1)D.ス ケールアップ試験は

表 1 月 仕ヽ込み方法     (単 位 g)

添   仲    留    計   歩 合(%)

α米

麹米

26     45      82     153     77 5

10      12      21      43     22 5

汲み水    56  87  158  302

10%乳 酸   0.8

品温 15°C 10°C 7° C

留以後 1°C/日,15°Cまで品温を上げた。

総米 2tで 行った。仕込み配合および温度経過は常法に

よった。使用 した米は,精 自度 70%を 用い,麹 も掛け米

も同様の精白度の米を使用した。

4。 モロミ成分の分析

モロミおよび精製酒の分析 は,国 税庁所定分析法に

従った.香 気成分は,ヘ ッドスペース GC(column Tc―

WAX O.32× 30m)を 用い,有 機酸は,OAPack― Aを

用いた HPLCで 定量 した。

5.乾 燥酵母の仕込み方法

乾燥酵母の使用においては,水 戻 しの温度が大切であ

る。即ち 40°Cの 湯を用意 して,そ こへ乾燥酵母を投入 し

て,一 気に水戻 しし,よ く撹拌 した。水戻 しした乾燥酵

母は,麹 と湯を入れ約 30°C保 温 した水類に速やかに投入

した。

実 験 結 果

1.乾 燥酵母の品質

乾燥酵母になっても原株の生理的特徴を維持 している

か,ま た,火 落ち菌などの有害な微生物のコンタミがな

いか調べた。乾燥酵母の生菌率は,製 品の目標にしてい

る75%を 越 えていた。さらに,プ レー トを用いた生菌数

からも,乾燥酵母 lgに は,約 800億個の生 きた酵母が含

まれていることが確認できた(表2)。 また,β―アラニン

培地での生育 も協会 901号 の特徴を表 していた。比較の

ために協会 701号 の結果 も示したが,生 育の様子は,協

会 7号 系の特徴を示していた。
一方,細菌は,酵母 100万

個に対 して 1個 存在するが,火 落ち菌は検出されず,優

良な乾燥酵母であることがわかった。さらに,乾 燥酵母

の際には存在 していた酵母以外の細菌は,モ ロミが発酵

して,ア ルコールが生成されるとともに死滅 した。

2。 「北海道・乾燥きようかい 901号酵母」の水戻 し試験

乾燥酵母の使用方法は,最 初が大切である。「北海道・

乾燥きょうかい 701号酵母」では,40℃ の湯で乾燥酵母

表 2 乾 燥酵母の性質

北海道 ・乾燥  北 海道 ・乾燥

きょうかい901→手  きょうかい701弩手

図 1

生菌数 (YPD培 地,個 /g)

生菌率 (CFU/細胞数)

生菌率 (メチレンブルー)

水分含量

β
―アラニン培地での生育  20°C

35°C

火落ち菌

81× 1010

84%

77%

9%

+十

++

検出されず

88×1010

82%

78%

9%

++

検出されず
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図 2 乾 燥酵母の水戻 しの温度による生菌率の相違
生菌率の測定は,メ チレンブルー染色法を用いた。

水を一定温度で保温し,乾燥酵母を入れ,さ らに10分
保温した。このl mlをメチレンブルー染色液(001%
メチンンブルー,0.lMリ ン酸緩衝液)に入れ,穏 やか
に撹拌し5分以内に顕微鏡で写真撮影して生菌率を求
めた。

を水戻 しすることが最大のポイントであった1ヽ
協会 901

号でも同様の性質があるのか調べた。冷たい水に乾燥酵

母を投入すると酵母は死滅 した(図2)。酵母の生菌率は,

水戻 しの際の温度によって変化 した。901号 の乾燥酵母

も 「北海道 ・乾燥 きょうかい 701号酵母」 と同様,40℃

の湯での水戻 しが最大生菌数を得る温度であることがわ

かった。

3.乾 燥酵母の使用量の清酒醸造に与える影響

使用する米の重量に対 して,乾 燥酵母をどれほど使用

すると適当なのかを小仕込み調べた。総米 トン当た り,

乾燥酵母 を250gか ら400gま で変化 させて醸造試験 を

行った。乾燥酵母の使用量は,自米 1ト ンあた り300g以

上が適当と考えている。もっと少量でも発酵は可能だが,

酒が腐る腐造のリスクが上がることになる。

総米 ltあ た り25gと いう少量の乾燥酵母でも,発 酵

は進行 し優良な原酒ができた(図3)。 しかし,モ ロミ前

半の融けは悪 く,掛け米が長い問固まっていた。アルコー

ル濃度の変化を見てみると,酵母の使用量の多い区では,

当然のことながらアルコール濃度が高い。特に発酵初期

における差が大 きかった。留後 11日 目でその差 は減少

し,留後 15日 ではすべての実験区のアルコール濃度は一

致 した。 この結果からは,酵 母の使用量がどの様な量で

あっても,十 分なアルコールが生成されて,発 酵が終了

したことになる。 し かし,モ ロミ初期の発酵が不十分で

あると,腐 造につながる。実験室での発酵 と現場での発

酵は異なる。実用レベルの仕込みにおいては,タ ンク内
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図 3 仕 込みに使用する乾燥酵母量 とアルコール生成量
との関係
乾燥酵母協会 901号の使用量を変化させて発酵させ

た。酵母は,仕 込み時に直接添えに投入した。酵母使
用量は,自 米 トンあたりの使用量で示した。

の温度ムラなどを考えると乾燥酵母の使用量を抑えると

リスクも高まると予想された。腐造のリスクを回避する

には,モロミの早い時期からアルコール濃度が上昇 して,

腐敗細菌の生育を抑制できる方が,確 実な清酒醸造 とな

りうる。

また,小 仕込み実験では酵母の投入方法は,添 え仕込

みに直接モロミに投入 した。乾燥酵母は,水 戻 しすると

す ぐに活発な発酵を開始する。水戻 しを暖めた麹エキス

や糖分の入った溶液で行 うと,10分 もすれば二酸化炭素

の泡を確認できる。小仕込みの結果からは,添 えでの直

接仕込みは十分可能 といえる。

4.発 酵にともなう酵母の数の変化

種々の酵母使用量で醸造 した場合の発酵にともなう酵

母の数の変化を調べた。酵母数は,発 酵 とともに急速に

増カロして,留 後 12日 目あた りになるとl mlあた り8乗

個のレベルでほぼ一定 となった(図4).ア ルコール濃度

に比べて,各 実験区での違いは観察されなかった。 これ

は,酵母の仕込量が多 くアルコール生成の早い実験区は,

米の溶けが良 く,液 体部分の割合が増えて,一 方,仕 込

み酵母量の少ない実験区は,米 の溶けが遅いので液体部

分の量が少ない。 こ のため単位液体量あた りの酵母数の

相違が少ないかったのだと推定 している。

5。 モロミ中の残グルコース濃度

酵母の使用量が多いと,よ り早 くアルコールが生成す

る。清酒のモロミにおいては,デ ンプンから麹の酵素に

よってグルコースが生成 して,そ れを酵母が利用 してア

ルコールに変換する。グルコースの生成量に比べて酵母
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図 4 仕 込みに使用する乾燥酵母量 とモロミ中での酵母

濃度 との関係
乾燥酵母協会 901号の使用量を変化させて発酵させ

た。酵母は,添 仕込み時に直接投入した。酵母濃度は,
モロミを希釈して寒天培地に生育した集落数から求め
た。酵母使用量は,自米 トンあたりの使用量で示した。

14   16   18  206    8   10   120    2    4

日  数

図 5 仕 込みに使用す る乾燥酵母量 とモ ロ ミ中での残 グ

ル コース濃度 との関係

乾燥酵母協会 901号の使用量を変化させて発酵させ

添仕込み時に直接投入した。残グルコー
た.酵 母は,         上

清をグルコース和ス濃度は,モ ロミを遠心分離 した

,自 米 トンあたりの光を用いて求めた。酵母使用量は

た。使用量で示し

が資化するグルコース量が多いとデンプンの分解が追い

つかないことになる。その状況を調べるためにモロミの

残グルコース量を調べた。仕込み酵母量の少ない実験区

ほど,残 グルコース濃度は高かつた(図5)。 発酵が進む

につれて残グルコース量の相違は少なくなり,留 後 5日

でどの実験区も同様に残グルコース濃度は,急 激に少な

くなった。

6。 モロミの成分

仕込み酵母量を変化させたモロミにおける発酵状況を

述べてきたが,で きあがった酒の香気成分および有機酸

組成を比較 して,仕 込み酵母量の影響を見た。最低量の

総米 1ト ンあた り25gの 乾燥酵母を使用した場合は,ク

エン酸濃度がやや低 く,か つコハ ク酸濃度が顕著 に高

かった(表2)。 この実験区を除けば,他 は同じ組成の酒

が出来ていた。 このことは,官 能的にも確認できた。

仕込み酵母量の多少は,コ ンタミネーションや温度ム

ラなどの腐造の危険性の少ない醸造環境では,仕 込み酵

母量の多少は,生 成酒の酒質には大きな影響を与えない

ことがわかった。しかし,現 場 レベルでの清酒製造では,

確実に発酵 して目的の日取 りで,目 的の酒質の酒を造る

ことが求められる。著者 としては,総米 1ト ンあた り300

g以 上の乾燥酵母を使用することを推奨したい。

7。 「北海道 ・乾燥 きようかい 901号 酵母」の現場試験

乾燥酵母の商品化に当たっては,実 際の酒造現場での

実績が重要である。北海道醸造研究会のメンバーの蔵で

現場試験を多数のバ ッチで実施 した。清酒メーカの要望

によれば,乾 燥酵母の満足すべき醸造特性は,「発酵の後

半でも良 く切れる」,「後半でもアミノ酸度が低い」,「有

機酸生成が少ない」こと等である。 これらの点に注目し

て比較 した。いずれのバ ッチにおいても発酵は順調で,

切れも良 く,す がすがしい香 りの清酒を得,十 分実用性

があることを実証 した。

留め後 5日 目からアルコールは,急 速に生成され,そ

れ とともにボーメは減少 した (図6)。 モロミの後半に

なってもアルコール生成 とボーメの減少は順調であり,

すなわち 「切れの良い」発酵経過 となった。ピルビン酸

濃度は,留 め後 7～ 10日 目を最大値 として,発 酵に従っ

て穏やかに減少した。酸度が高 くなりすぎると酒質を落

とすが,発 酵の前半に 2 mlを超えた後は,そ れ以上の増

表 3 仕 込み酵母量とモロミの揮発成分 ・有機酸濃度の

関係                (単 位 :ppm)

酵母量(g/t)  25  50  100  200  400

イソブタノール

酢酸イソアミル C

イソアミルアルコール

カプロン酸エチル

クエン酸

リンゴ酸

ピログルタミン酸

乳酸
コハク酸

酢酸

（ゝ

）
赳
興
Ｋ
Ｉ
同
へ
ヽ

・２

４

２７

　

２８８

３５

‐４９

５．３

６８

３９２

３５

３９

８９

９

４０

６

５２

・０

３４

４９

‐３６

３．

２９．

７

２５４

８

２００

６０．

５７

４５９

‐４２

３５

２９８

９

・９４

２７

‐４０

５７３

４８

４８０

・３

４

２８

　

・７８

２０

‐２３

５６３

４６２

４５３

- 2 5 g / t

¬E - 5 0 g / t

- 1 0 0 g / t

- 2 0 0 g / t

- 4 0 0 g / t
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図 6 現 場醸造試験の経時変化
協会 901号乾燥酵母を使用した現場醸造試験.Y軸

の単位は,ボ ーメ :単位なし,ア ルコール :%(v/v),
酸度とアミノ酸度 :ml,ピ ルビン酸 :Y軸 の値を100
倍した値がmg/L,と それぞれ表した。分析法は,アル
コール,日 本酒度,温 度は,国 税庁所定分析法に従い,
ピルビン酸濃度は,酵 素キット (ベーリンガーマンハ

イム)で 測定した.

加は少な く,良 好なレベルであった。モロミの状況 も良

好で,発 酵後半の泡の様子は穏やかな 「ちりめん」状 と

なった。

考   察

家庭でパンを焼 くときには,乾 燥酵母を使用するのが

一般的である。 また,ワ インの製造においても,乾 燥酵

母は一般的に使用されている。ブ ドウは,収 穫時期が集

中してお り,一 度にた くさんのタンクで発酵を始める必

要がある。また,秋 の変わ りやすい気候のもとでは,雨

が続 くと収穫は延期された りして,酒 母を予め準備する

ことが難 しい。 こんな条件のフイン醸造においては,乾

燥酵母は便利に使用されている。

一方,清 酒においては,乾 燥酵母の使用は希である。

清酒用乾燥酵母 としては,K社 が協会 7号 を乾燥化 して

特定ユーザーむけに販売しているのみである。清酒にお

いて乾燥酵母が一般的でないのはなぜだろうか。米が原

料なので製造計画は細かに立てられる。ワインの仕込み

時期のように集中した忙 しさでないため酒母の育成 も計

画的にできるためであろうか。

清酒では,酵 母に高いアルコール耐性が要求される。

アルコール耐性が低いとモロミ後半において発酵は緩慢

となり,酵 母は自己消化し,ア ミノ酸度の高い雑味の多

い酒 となってしまう。そのため,酒 母についても多 くの

試みがなされてきた。いままで,乾 燥酵母については,

切れが悪かった り,酸 度が高 くなるなどの不安が持たれ

ていた。われわれは,こ の点に注意をはらって切れの良

い乾燥酵母の開発をめざした。

乾燥酵母を用いて酒造を行 う利点はい くつもある。乾

燥酵母を使 えば,仕 込みのすべてのロットで同じ活性の

酵母を使用できるため発酵を安定化できる。保存性が高

いため,長 期間にわたって同一ロットの乾燥酵母を使用

することが可能だ。

パン酵母 と清酒酵母,両 者の培養方法は,極 めて対照

的である。パン酵母は,菌 体収量を最大にするために,

アルコール発酵をできるだけ抑えた培養を行っている。

すなわち,高 通気 ・高撹拌の好気的培養法,糖 は低濃度

を保ち,連 続的に添加する流加法,培 養温度 も約 30°Cと

高い。そのため,わ ずか 12時 間で培養は終了する。1週

間以上かけて育成する清酒の酒母 とは対照的である。

酒母の目的の一つは,酵 母をアルコール濃度に慣れさ

せるとも言われている。パン酵母の培養方法で生育させ

た酵母は,清 酒のアルコール濃度に耐えられるかが気に

かかった。 しかし,結 論から言うと乾燥酵母は,高 いア

ルコール順応性を持っていた。

要    旨

協会 901号 酵母を乾燥酵母 として製造 し,そ の実用性

を試験 した。 この酵母は,親 株を協会 9号 とする泡なし

の突然変異株であり,香 りが,す っきりとしてかつ高貴

なゆえに吟醸酒など高級酒の醸造に用いられる。現場試

験で実用性を証明するとともに,仕 込み酵母量を変化さ

せ,酒 造特性を調べた。仕込み酵母量が少なくても清酒

として醸造できるが,現 場での安全性を考えると十分な

酵母量を使用することが好 ましい。

乾燥酵母の品揃えの一つとして協会 901号 乾燥酵母を

開発することは,す でに販売している協会 701号 と本酵

母をあわせると高いシェアを占めることになり,酒 造分

野で重量な位置を占めることとなろう。
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