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研究成果の概要（和文）：清酒製造において、酵母はその品質を左右する上で重要な香気成分を生成する。申請
者は、新たにパイナップル様香気を呈するカプリル酸エチル高生産性酵母の単離に成功した。本研究では、カプ
リル酸エチル高生産性酵母の醸造特性の解明と、その原因遺伝子変異の特定を試みた。工業的規模の清酒醸造試
験を実施した結果、同酵母を用いた製成酒中のカプリル酸エチル濃度は親株の3.4倍に上昇し、ユニークな吟醸
香が生成されることがわかった。さらに、本酵母の原因遺伝子変異をFAS2-F1279Y変異と特定し、変異部位の識
別系の構築に成功するとともに、既存酵母のとの育種交配によって、新規香気プロファイルを有する実用酵母を
開発した。

研究成果の概要（英文）：During sake production, the yeast produces aromatic components that are 
important in determining the quality of the sake. We previously isolated a new yeast strain that has
 high ethyl caprylate productivity and produces a pineapple-like aroma. In this study, we attempted 
to elucidate the brewing characteristics of this new yeast strain and identify the causative genetic
 mutation. Industrial-scale sake brewing tests showed that the concentration of ethyl caprylate was 
3.4 times higher in sake made with this yeast than in sake made with the parent strain, and that it 
produced a unique ginjo aroma. Furthermore, we identified the F1279Y mutation in the FAS2 gene as 
the causative mutation in this yeast and constructed a system to identify this mutation. Moreover, 
we developed a practical yeast strain with a novel aroma profile by crossbreeding this new strain 
with existing sake yeast strains.

研究分野： 醸造学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は、カプリル酸エチル高生産性酵母を用いることにより、これまでは官能的に知覚できなかったパイナッ
プル様香気を有する清酒の工業的生産が可能になる点で非常に独創的であり、清酒業界にとっても極めて重要な
技術となる。加えて、カプリル酸エチル高生産性の原因変異の特定に基づくハイスループット検出系を開発し、
変異部位をDNAマーカーとして利用することによって、既存の高香気生産性酵母や他酒類用酵母との交配/育種が
極めて容易となることから、ワインやビールといった様々な酒類製品の多様化や個性化も促進し、酒類産業全体
の活性化に繋がるものと期待できる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
酒類製造において、酵母はアルコールの生産だけでなく、酒質を左右する重要な香気成分も生

成する。品質向上に寄与する香気成分として代表的なものは、カプロン酸エチルや酢酸イソアミ
ルなどの、いわゆる「吟醸香」として知られている。特に清酒業界において、脂肪酸合成阻害剤
であるセルレニンに耐性を示し、カプロン酸エチルを多量に生産するセルレニン耐性変異株が
広く用いられている。しかし、既に、これらの香気成分を高生産する清酒酵母が全国的に普及し
ていることから、市場における清酒製品の画一化が進み、近年の清酒出荷量の低迷に拍車をかけ
ている。この様な状況の中、申請者は、清酒の高付加価値化による需要新興を目的として、清酒
酵母に焦点を当てながら、カプロン酸エチル高生産性酵母の香気生成量を飛躍的に向上させる
育種法や、清酒の製品識別ための DNA マーカーを付与した酵母の開発を行ってきた。 

本研究は、これまでの研究成果の下、全国的に
使用されている清酒酵母きょうかい 901 号（K901）
のセルレニン耐性変異株の中より、新たにパイナ
ップル様香気を生成するカプリル酸エチル高生
産性酵母（K901C8）の単離に成功したことから、
この変異株の清酒製造における醸造特性の解明
とその原因遺伝子変異の同定に焦点を当て、パイ
ナップル様の香りを有する酒類製造を目的とし
たカプリル酸エチル高生産性酵母の醸造特性の
解明、カプリル酸エチル高生産性酵母の原因遺伝
子変異の特定を試みた。さらに、その研究成果を
もとに、変異部位を酵母の育種 DNA マーカーとし
て利用するための検出系を構築し、既存のカプロ
ン酸エチル高生産性酵母と交配することにより、
新たな香気プロファイルを有した酒類製造を可
能とする醸造用酵母の開発を目指した（図 1）。 
 
２．研究の目的 
本研究では、実験室レベルでの清酒小仕込試験によって、K901C8 株の最適な醸造条件を明ら

かにし、この知見をもとに、工業的規模での実地醸造を行うことによって、清酒にパイナップル
様の新しい香味を付与できる清酒酵母の開発を目的とした。また、K901C8 株には脂肪酸合成酵
素（FAS2）の活性中心のアミノ酸残基に変異（FAS2-F1279Y）が存在することから、カプリル酸
エチル高生産性の形質が FAS2-F1279Y 変異に由来することを検証するとともに、変異部位を DNA
マーカーとして醸造用酵母の育種改良に活用するための迅速かつ簡便な検出系を構築し、新規
香気プロファイルを生成する醸造用酵母を開発した。 
 
３．研究の方法 
（１）K901C8 株の醸造特性の解明 
K901C8 株を用いた清酒小仕込試験により、カプリル酸エチル生産性が最適となる仕込配合や

発酵条件を明らかにした後、総米 100 kg 程度の実地醸造により、K901C8 株の実用レベルにおけ
る醸造特性を解析した。 
 
（２）カプリル酸エチル高生産性の原因となる遺伝子変異の同定 
K901C8 株の次世代シーケンス解析を行うことによって、既に存在が確認されている K901C8 株

の FAS2-F1279Y 変異について、他の変異が存在する可能性も含め調査した。 
 
（３）変異部位検出系の構築と新規香気プロファイルを生成する酵母の開発 
FAS2-F1279Y 変異の塩基配列を利用した PCR-RFLP 系を構築し、清酒酵母における変異の有無

を迅速かつ簡便に判定できる系を開発した。さらに、K901C8 株およびリンゴ様の香りを生成す
るカプロン酸エチル高生産性清酒酵母からハプロイドを取得するとともに、カプロン酸エチル
高生産性酵母を戻し親とする戻し交配を行ない、交配株の清酒製造における香気プロファイル
を分析した。 
 
４．研究成果 
（１）K901C8 株の醸造特性の解明 
 K901C8 株の清酒醸造特性を調べるため、小仕込と実規模で醸造試験を行った。総米 200 g の
小仕込試験で K901C8 株と K901 株から得られた製成酒のアルコール度数、酸度、アミノ酸度の一
般成分は、K901C8 株と K901 株で大きな差はなかったが、K901C8 株の発酵経過が K901 株よりも
遅れたことにより、米の溶解が進み K901C8 株の日本酒度は K901 株よりも低かった。製成酒中の
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脂肪酸濃度は、カプリル酸の濃度では K901C8 株のほうが K901 株よりも約 3.7 倍高かったが、
カプロン酸の濃度では両菌株の差はなかった。脂肪酸濃度と同様に、カプリル酸エチルの濃度も
K901C8 株は K901 株よりも約 4.0 倍高い数値を示した。 
 総米 100 kgの実規模醸造試験において、K901C8株は K901株とほぼ同様の発酵経過を示した。
さらに、製成酒の一般成分も両菌株で差がなかった。K901C8 株の製成酒では K901 株の製成酒よ
りもカプリル酸濃度が 4.0 倍、カプリル酸エチル濃度は 3.4 倍高い値であり、小仕込試験と同様
に K901C8 株はカプリル酸高生産能を示した。実規模醸造での製成酒にカプリル酸エチル由来の
パイナップル様の香りが感じられるか官能試験を行ったところ、10名のパネラー全てが K901 株
ではパイナップル様の香りは感じられないが、K901C8 株ではパイナップル様の香りを感じると
回答した。 
 小仕込と実規模での清酒醸造試験の結果より、K901C8 株は清酒醸造において親株である K901
株とほぼ同様の醸造特性を有し、K901 株より多くのカプリル酸エチルを生成する性質を有する
ことが確認された。 
 
（２）カプリル酸エチル高生産性の原因遺伝子変異の同定 
K901C8 株の次世代シーケンス解析を実施し、他の変異が存在する可能性を検討した結果、

FAS2-F1279Y 変異以外の候補となる変異は確認できなかったことから、K901C8 株におけるカプ
リル酸エチル高生産性遺伝子変異は FAS2-F1279Y 変異と決定された。 
 
（３）変異部位検出系の構築と新規香気プロファイルを生成する酵母の開発 
 ミスマッチプライマーを用いることによって、K901C8 株の FAS2-F1279Y 変異を識別すること
が可能な PCR-RFLP 検出系の開発に成功した。さらに、K901C8 株およびカプロン酸エチル高生産
性清酒酵母からハプロイドを取得し、両者を交配させた結果、ユニークな香気プロファイルを有
する新規清酒酵母の開発にも成功した。 
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