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報 文 

 

α-エチル-D-グルコシド高含有清酒の製造法の開発とその保湿効果 

 

坊垣隆之 *,1,3、相良純一 2、尾関健二 1,2 

（投稿日：2015.9.3、受理日：2015.11.11） 

 

清酒黄麹菌に比べ焼酎黒麹菌のα-グルコシダーゼの方が清酒仕込で失活が少なく、

清酒中のα-エチル-D-グルコシド（α-EG）が高生産となった。3%（wt/vol）以上

の α-EG 高含有の清酒仕込は、麹歩合を 10%にし、減らした分のα-アミラーゼ活

性とα-グルコシダーゼ活性を酵素剤で補填し、焼酎酵母で発酵することにより醸

造できることが分かった。2.5% α-EG を含有する清酒で、ヒト肌での 120 分後の

水分保持量に有意差が認められたが、α-EG単独では認められず、清酒中の発酵物

との相乗効果によることが示唆された。 

 

キーワード：エチルα-D-グルコシド、天然保湿成分、保湿機能、清酒、焼酎麹 

 

 

 

1. 諸言 

清酒は 1990 年代のバブル経済の破たん

と共に毎年消費量が減少しており、「国酒」

としての復権が望まれる。清酒はその製造

工程で、酒母での乳酸菌発酵、麹菌での製

麹、酵母のアルコール発酵の各種微生物の

発酵産物が巧みに利用されている醸造酒で

ある。伝承的に清酒の飲む量が多い、杜氏、

蔵人、相撲取りは肌に弾力があり艶がある

と言われてきた。この起因となる物質がα

-EG であることが、動物実験で紫外線によ

る荒れ肌改善効果で証明されている[1]。ま

た 1％ α-EGを含有する清酒を270 ml飲用

すると、ヒトの肘角層水分量に有意差が認

められた[2]。 

α-EG は動物実験で小腸からグルコース

トランスポーターを介して吸収され、投与

後 1 時間で血中濃度はピークとなり、半減

期は約 4 時間で 24 時間後には約 87％が尿

中に排泄される[3]。また機能性として、動

物実験でガラクトサミン誘発肝障害の抑制

作用[4]、ヒトで入浴剤としての保温効果[5]

が報告されている。 

市販清酒中に α-EG は 0.2-0.7％含有し、

速攻性の甘みと遅効性の苦みを持つ呈味成

分であり、0.3％前後含有するグリセロール

およびその配糖体であるα-D-グリコシド

グリセロール（α-GG）と共に清酒の極味

に関係している。清酒中のα-EG およびα

-GG は、もろみ中にデンプンの加水分解に

よって生成したマルトオリゴ糖やデキスト

リン成分およびグリセロールを基質として、

麹菌が生産するα-グルコシダーゼの糖転

移反応によってエタノールをアクセプター

として生産されることが分かっている[6]。

清酒中に含まれる配糖体の代謝と機能性に

ついて解説がまとめられている[7]。本研究

は、清酒醸造時のアミラーゼ系酵素のバラ
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ンスが α-EG の生産効率に与える影響を調

べまたその生産性が最大になる清酒醸造法

を確立し、清酒の即効性の新規保湿機能に

ついて検証することを目的としている。 

 

2. 実験 

2.1. 焼酎麹または清酒麹を用いた小仕込み 

 小仕込み試験は、蒸米を 2 回（添・仲と

留）に分けて添加する 2 段仕込みで行った。

掛米、麹米、汲水と 5.3x106 cells/ml の酵母

を添加し、15, 20, 25, 30C で 2 日間発酵し

た後、掛米と汲水を加え各温度でさらに 20

日間発酵した。麹は、焼酎麹（黒麹菌；

Aspergillus awamori: KBN2012*, カビ

4388**）、清酒麹（黄麹菌；Aspergillus 

oryzae: RIB40***, 強力糖化菌 3**、* 株式

会社ビオック分譲菌、** 株式会社樋口松之

助商店分譲菌、***独立行政法人酒類総合研

究所分譲菌）[8]、各々2 種類の異なる麹菌

を用いて製麹した。発酵終了後、清酒中の

α-EG 濃度とα-グルコシダーゼ活性を定量

した。仕込み配合を Table 1 に示す。なお、

仕込みに用いる水は乳酸で pH 2.6-2.7に調

製した。 

 

Table 1 麹仕込み配合 

 添・仲  留 合計 

総米 (g) 12.0 13.0 25.0 

掛米 (g) 7.5 13.0 20.5 

麹米 (g) 4.5 0 4.5 

汲水 (ml) 19.5 18.5 38.0 

 

2.2. 酵素剤の配合を変化させた小仕込み試

験 

焼酎麹を麹歩合 10%でもろみに添加し

Table 2 の仕込み配合で小仕込み試験を行

った。酵素剤の添加を考慮して、麹歩合を

通常の半量にした。酵素剤は、α-amylase 

(AA) 剤（スミチーム L）100, 250, 500, 750, 

1000 U 及び α-glucosidase (AG) 剤（トラ

ンスグルコシダーゼ「アマノ」）900, 1500, 

2100 U を組み合わせて併用した。焼酎酵母

5.3×106 cells/ml をもろみに加え、15℃で

20 日間発酵させた。 

 

Table 2 酵素剤仕込み配合 

 添・仲  留 合計 

総米 (g) 9.75 13.0 22.8 

掛米 (g) 7.5 13.0 20.5 

麹米 (g) 2.25 0 2.25 

汲水 (ml) 19.5 18.5 38.0 

 

2.3. α-EG の定量 

高速液体クロマトグラフィー（HPLC）

分析装置には，Alliance HPLC system 及

び 2414 RI（waters, US）検出器を用いた。

用いた分析条件は以下のとおりである。カ

ラム：shodex SPO 810 （昭和電工，東京），

移動相：H2O，流速：400 μl/min，カラム

温度：65℃，注入量：1 μl 

2.4. 酵素活性測定 

α-グルコシダーゼ活性及びグルコアミ

ラーゼ活性の測定は、「糖化力分別定量キッ

ト」、α-アミラーゼ活性の測定は、α-アミ

ラーゼ測定キット（何れもキッコーマンバ

イオケミファ，東京）を用いて、キットに

添付の手順に従って行った。その他の定量

は国税庁所定分析法[9]に従った。 

 

2.5. ヒト肌試験 

20 代前半の被験者の上腕内側を洗浄し

水分をふき取り測定室の環境（22-24℃）に

20 分間訓化させた後、100 μl のサンプルを

含ませたパッチシートを貼り 2 分間放置し

た後、シートをはがし、皮膚表面の主に角

層に含まれる水分を皮膚水分量測定計

Corneometer CM 825（インテグラル、東

京）を用いて 120 分後に測定した。なお、

サンプル塗布前の肌の水分量も測定しこれ

を対象とした。 

 

3. 結果および考察 

麹菌の種類と仕込温度の影響を調べた結

果を Fig. 1 に示した。焼酎麹を用いた場合
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にすべての仕込み温度で α-EG が高生産で

あり特に KBN2012 が高生産であった。仕

込み温度と α-EG の濃度の関係については

はっきりとした傾向は見られなかった（Fig. 

1A）。KBN2012 がすべての仕込み温度で残

存α-グルコシダーゼ活性が高かった（Fig. 

1B）。この結果から α-EG が高生産になるた

めにはもろみ期間の初期から後期までα-

グルコシダーゼ活性が高いことが重要であ

ると考えられた。 

麹量を通常の半量の 10%にして、α-アミラ

ーゼ剤（AA）とα-グルコシダーゼ剤（AG）

を組み合わせて補填して仕込んだ α-EG 高

含有仕込みの結果を Fig. 2 に示した。エタ

ノール濃度は 13-16%でアルコール発酵は

十分であり、AA 1000 U と AG 900 又は

1500 U の組み合わせで α-EG 濃度が 3%を

超えた。AG は今回の試験区分では活性が

Fig. 1 Effect of koji types and fermentation temperature. A: The concentration of α-EG 

of fermented sake at each temperature using the four different koji. B: Remaining 

α-glucosidase activity after fermentation. The relative value of the remaining activity of 

α-glucosidase in sake is shown. Alpha-glucosidase activity which was added to mash 

was set at 100%. Open box; KBN2012, Filled box; Mold 4388, Vertical stripes; RIB 40, 

Horizontal stripes; Strong saccharifying mold 3. Plotted values represent mean (n = 3). 

Fig. 2 Effect of adding enzymes to the sake mash for α-EG production.  

Open box; AG 900 U, horizontal stripes; AG 1500 U, oblique stripes; AG 2100 U. 

Plotted values represent mean (n = 3). 
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Table 4 保湿試験に用いたサンプルの組成. 

 

 α-EG (%) エタノール (%) グルコース  (%) 

RO 水 0 0 0 

α-EG 高含有清酒* 2.5 16.1 1.6 

清酒** 0.9 16.3 1.6 

α-EG 試薬１ 2.5 15.0 1.6 

α-EG 試薬 2 0.9 15.0 1.6 

*; 本研究で醸造した清酒、**; 清酒酵母と清酒用麹を用いて醸造した清酒 

低い方がα-EG 高濃度であった、この原因

は AG の酵素剤中に共存するグルコアミラ

ーゼ活性によるものと推察できる。AA につ

いては 1000 U が一番高濃度あり、試験区

分では最も添加量が多い時に α-EG 高生産

であった。酵素剤を用いない仕込みと比較

して 2.5 倍以上の α-EG を生産出来た事と

酵素の配合量によって生産性に差があるこ

とから酵素バランスが重要である事が確認

された。Table 3 に α-EG 濃度が 3%を超え

た時の各酵素活性を示す。 

 

α-EG、エタノール及びグルコースを含む

清酒または α-EG溶液と RO 水（Table 4）

を用いて人肌試験を行った結果を Fig. 3 に

示す。本実験は、肌の保湿機能が健全な若

いボランティアの学生（男性 3 名、女性 3

名、平均年齢 22 歳）を被験者としている。

また、対象はエタノールを含まない RO 水

である為水分蒸散が少なく、エタノールを

含む供試サンプルと差が出にくい実験条件

であるが、α-EG高含有清酒は対象に対して

有意差があった。α-EG 試薬では塗布前より

水分量は増加したが、α-EG 高含有清酒及び

清酒よりも水分量は少なく、0.9% α-EGで

は対象よりも有意に水分量が少なかった。

米焼酎蒸留残渣から調製した 2.5％ α-EG

抽出液と 2.5% α-EG 試薬には、肌試験で保

湿効果が認められたが、この場合試料には

エタノールが含まれていなかった[10]。今

回の α-EG 試薬溶液は 15%のエタノールを

含んでいるために、水分の蒸散が多かった

と考えられる。今回 α-EG 高含有清酒だけ

で有意差が出た原因として、α-EG と醸造に

よって生じた天然保湿成分である有機酸な

どの相乗効果が考えられた。 

 

Table 3 酒中の α-EG 濃度が 3%を超えた仕込みの酵素活性． 

 

A A 剤   A G 剤   α-グルコシダーゼ グルコアミラーゼ α-アミラーゼ 

 (U/g 米) (U/g 米) (U/g 米) (U/g 米) (U/g 米) 

1000 900 0.322 5.63 455 

1000 1500 0.204 7.46 455 
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まとめ 

清酒麹よりも焼酎麹の生産するα-グルコ

シダーゼの失活が少なく、その結果焼酎麹

の方が α-EG の生産量が多かった。麹量を

半量にして、α-アミラーゼ剤とα-グルコシ

ダーゼ剤を添加した酵素仕込みの方が、麹

仕込みよりも α-EG の生産性が高かく、3%

という高い α-EG濃度の清酒が醸造できた。

α-EG を高濃度とするためには、α-アミラ

ーゼ活性とα-グルコシダーゼ活性のバラ

ンスが重要であると考えられる。学生ボラ

ンティアによる肌試験では、醸造した α-EG

高含有清酒が試験区の中で最も保水能が高

かった。試薬の α-EG と比較して、清酒の

保水能が高かったのは α-EG と醸造過程で

生産された有機酸などの発酵産物の相乗効

果であると考えられる。今後はα-EG 高含

有酒の官能試験を行うと共に、どこまで希

釈しても保湿機能が認められるか、α-EG

試薬とともに検討していきたい。 
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Αlpha- glucosidase of shochu koji mold, compared to sake koji mold, is less deactivated in sake 

mash. When brewed using shochu koji, a high level of ethyl α-D-glucoside (α-EG) concentration 

was detected in the sake. We found α-EG rich sake containing more than 3% (wt/vol) of α-EG can be 

brewed by 1% of koji, enzyme preparations to supplement for the reduced α-amylase and 

glucoamylase activity, and shochu yeast for fermentation. In sake containing 2.5% α-EG, a 

significant difference was observed in the moisture content of skin 120 minutes after application 

compared to water. However, effect of α-EG alone was not observed, suggesting that the 

moisturizing effect mentioned above was due to a synergistic effect of the fermented product in sake. 

 

Keywords: ethyl α-D-glucoside, Natural moisturizing factor, Moisturizing function, Sake, shochu 

koji 
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