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焼酎麹について(1)  ー 焼酎麹の特性と製造上の役割

●▲■　はじめに

  昔から「一麹、二もと（酒母）、三造り（醪）」と言われ、麹は酒
造りにおいて最も重要なものとされています。しっかりとした麹を
造れば、次からの工程を順調に進めることが出来ます。
　焼酎においても同じことが言えます。清酒は搾り、焼酎は蒸留
という異なる工程があり、醸造酒と蒸留酒の違いはありますが、
やはり、造りにおいて麹造りは重要であることには変わりありませ
ん。
　ところで、焼酎の製造方法は二段仕込みです。清酒の造りが参
考となっており、一段目が酒母、二段目が造り（醪）の役割をし
ています。清酒と異なる点は、清酒の醪工程では三段仕込み（添、
仲、留）でそれぞれの仕込みですべて蒸米、米麹、水を加えます
が、焼酎は醪工程に相当する二次仕込みで、麹を使用せず主原料
と水のみを加えます。この製法は焼酎が黄麹から造られていた時
代に芋焼酎で導入されたようです。米焼酎も二段仕込みは普及し
ていましたが、二次仕込みで米麹も加えていたようです。現代の
焼酎製造法は、芋焼酎で実施された二段仕込みが採用されていま
す。では、何故芋焼酎の製法が使用されるようになったのか。そ
れは大正時代に導入された黒麹の性能の高さによって米焼酎でも
二次仕込みで麹の添加が不要となったためと考えられます。即ち、
現在の二段仕込みは、一般に焼酎麹と言われている黒麹あるいは
その変異種である白麹の特徴が活かされている焼酎製造技術であ
ると言えるのです。
　それでは、白麹と黒麹（以下焼酎麹）はどれだけ焼酎造りに役立っ
ているのか、どんな造り方をするのか等、できるだけ黄麹と比較
しながら紹介したいと思います。ただし、これまで芋焼酎を専門
に取り組んできたことから、焼酎麹の特徴を説明するにあたって、
芋焼酎の事例が多くなることはご了解ください。

●▲■　種麹

  種麹の色は白麹が白色ではなく薄い茶色、黒麹は黒色、そして
黄麹は黄色ではなく緑色です（図１）。この色は胞子の色ですが、
走査電子顕微鏡で胞子を観察すると白麹と黒麹は区別が出来ない
ほど似ており、白麹菌が黒麹菌から分離された変異種であること
が理解できます。黄麹の胞子は他に比べて少し大きく、表面に多
くの突起があり、種が異なることがわかります（図２）。余談ですが、
白麹と黒麹について出麹時の胞子の着生を比較すると、黒麹が断
然旺盛です。このため黒麹は出麹で防塵マスクを付けて作業しま

図1　種麹

図２　種麹の走査電子顕微鏡写真

表１　白麹もろみのpHおよび酸度

す。それを怠ると胞子でアレルギーを起こす危険性がありますの
で、黒麹の出麹は結構大変なのです。

●▲■　クエン酸と酵素

　焼酎麹はクエン酸と耐酸性の酵素を生成することが特徴です。
焼酎造りで求められるクエン酸生成量は麹酸度で５～７です。ち
なみに、泡盛の場合は３程度です。泡盛は麹のみを仕込む全麹仕
込みであるため、二段仕込みの焼酎よりクエン酸の量がなくても
腐造の危険性は少ないためです。
　白麹もろみの一般的なpHと酸度を表１に示します。一次もろ
みはpH3.2～ 3.5と強い酸性になっており雑菌が繁殖しにくい
環境になっていることがわかります。焼酎麹の酵素は酸性下でも
十分に働ける力を持っていなければなりません。また、焼酎酵母
もこのような厳しい環境でもしっかり発酵できる能力が求められ
ています。

　表２に清酒麹、焼酎麹、泡盛麹の平均酵素活性を示します。清
酒麹はα－アミラーゼ活性が強くプロテアーゼ活性が弱い。清酒
はアミノ酸が濃くなり過ぎることを避けるためにプロテアーゼ活
性は強すぎないことが求められます。焼酎麹は酸性プロテアーゼ
が強い。焼酎はアミノ酸をしっかり生成させて酵母に香気成分を
生成させた方が良い。泡盛麹は焼酎麹に比べてすべての酵素活性
が低い。泡盛は全麹仕込みですので焼酎麹ほどの酵素活性は必要
ないのです。

もろみ pH 酸度
一次 3.2～ 3.5 20～ 30
二次 3.9～ 4.2  6～ 9

白麹菌

白麹菌

黄麹菌

黒麹菌

黒麹菌

黄麹菌
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表２　各種麹の平均酵素活性

  表３に白・黒・黄麹の各種酵素のpH 安定性を示します。白麹、
黒麹は耐酸性に優れており、一次もろみ（白麹）のpH3.2～3.5
の環境でもしっかりと働ける能力を持っています。これに対して
黄麹の場合は特にα－アミラーゼの耐酸性がなくpH5.0以下で
は不安定であり、補酸をしてpHを下げると全く機能しないこと
がわかります。従って、清酒の速醸酛で行われている乳酸の添加は、
デンプンの液化力を失い糖化力を低下させることになっています。

図３　一次もろみ中におけるα －アミラーゼとグルコアミラーゼの変化

表３　白・黒・黄麹の各種酵素のpH安定性 図４　二次もろみの残存酵素活性

  図 3は白麹および黄麹を焼酎の製造に用いたとき、一次もろみ
のα－アミラーゼ（液化力）およびグルコアミラーゼ（糖化力）
の酵素活性の変化を分析した結果です。黄麹は乳酸により補酸を
していますが、補酸と同時にα－アミラーゼが失活していくこと
がわかります。グルコアミラーゼもα－アミラーゼよりは緩やか
ですが、失活しています。図4は白麹を用いた米焼酎と麦焼酎の
二次もろみで、残存する酵素活性を分析した結果です。麹を仕込
んで2週間たっても酵素は活性を維持しています。このように焼
酎麹の酵素は非常に耐久性があり、優秀であることがわかります。
また、焼酎麹の酵素は耐久性があるため、米焼酎の仕込みで麹歩
合を半分にしても十分糖化できることがわかっています。

●▲■　焼酎の二段仕込み

　ここで、黄麹を用いた芋焼酎の仕込みにおいて、一次仕込みで
乳酸を添加し、その酸度が０～10となるように仕込んだ試験にお
いて蒸留直前の熟成もろみの成分分析結果を表４に示します。酸
度が高くなるに従ってもろみのアルコール分およびアルコール収得
は低下し、もろみの全糖即ち残糖は増加しています。少しの酸が添
加されても糖化力は不足することがわかります。しかし、アルコー
ル収量の低下は予想より少ない結果となっています。その理由は原
料のさつまいもにあります。
　表５に芋焼酎の原料として最も使用されているコガネセンガンに
ついて、蒸煮処理前後の糖組成を分析した結果を示します。蒸煮
すると半分ほどに減少しています。その代わり、生になかったマル
トースが増加しています。さつまいもは自身が持つβ－アミラーゼ
で加熱により糊化したデンプンをマルトースに分解するためです。
このことから蒸されたさつまいもは、実際には半分程度しかデンプ
ンがないため、強い糖化力を必要としないことがわかります。

白麹 黒麹（泡盛） 黄麹（清酒）

α－アミラーゼ 2.5～ 6.5 3.0～ 6.0 5.0～ 8.0

グルコアミラーゼ 2.5～ 8.0 2.5～ 8.0 3.5～ 8.0

酸性プロテアーゼ 3.2～ 6.0 3.0～ 5.3 3.0～ 6.0

酸性カルボキシペプチダーゼ 2.5～ 6.0 2.5～ 5.0 3.0～ 6.5

α－アミラーゼ
（液化力）

グルコアミラーゼ
（糖化力）

白麹
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黄麹

麹の種類
α－
アミラーゼ

グルコ
アミラーゼ

酸性
プロテアーゼ

酸性カルボキ
シペプチダーゼ

清酒麹 （黄麹） 1,270   223 2,285 7,750 

焼酎米麹（白or黒麹） 159 282 29,101 9,224 

焼酎麦麹（白or黒麹） 88 189 13,933 3,574 

泡盛麹 （黒麹） 102 143 17,529 4,447 
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　米焼酎は米麹に2倍量の蒸米を掛けます。芋焼
酎は米麹に5倍量の蒸したさつまいもを掛けます。
蒸米に比べてさつまいもは2.5倍量を使用します
が、生原料あたりでデンプン量を比較すると同程
度になります。しかし、蒸されたものを仕込む段階
になると芋焼酎は米焼酎に比べて約半分量のデン
プンを添加していることになるのです。
  冒頭に現代の二段仕込みは芋焼酎で導入された
と述べましたが、糖分が多く、デンプンが少ない
さつまいもだからこそ二次仕込みで麹は不要だっ
たのではないかと考えられます。また、クエン酸と
耐久性のある酵素を生成する焼酎麹の普及で、穀
類焼酎でも二次仕込みの麹は不要となり現在の仕
込み方法が定着したものと想像できます。

相
対
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相
対
活
性
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相
対
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AA：α－アミラーゼ，GA：グルコアミラーゼ
AP：酸性プロテアーゼ，ACP：酸性カルボキシペプチダーゼ
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QA?　本稿に関するご質問・ご意見等は、きた産業（info@kitasangyo.com）に
　　　 ご連絡ください。筆者に転送いたします。
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●▲■　適正な麹酸度と糖化力

　従来の焼酎製造では安全に発酵させるために、しっかりとクエ
ン酸を生成させる製麹が求められてきました。クエン酸は多量に
生成させた方が良いという考え方です。しかし、現在では過剰な
クエン酸生成は良くないと考えるようになってきました。一つの理
由はクエン酸は麹菌がグルコースを原料につくっているため、ア
ルコール収量が下がるためです。もう一つは、やはり酒質にも影
響するからです。
  しっかりとクエン酸を生成させた米麹（高酸度麹）と、一晩だけ
製麹したほとんどクエン酸を生成していない中途半端な麹（半麹）
をつくり、高酸度麹で仕込む高酸度仕込みのもろみと、高酸度麹
と半麹を半分ずつ使用して仕込む低酸度仕込みのもろみを製造し
ました。その結果、低酸度仕込みのアルコール収得は予想どおり
僅かに多くなっていました。また熟成もろみの試留酸度を比較す
ると、図５に示すとおり、低酸度仕込みの試留酸度が低くなって
いました。更にもろみの有機酸を測定すると高酸度仕込みのもろ

図５　芋焼酎の高酸度仕込み
および低酸度仕込みにおける熟成もろみの揮発酸度

表４　異なる酸度で仕込んだ黄麹製芋焼酎の熟成もろみの成分

表５　コガネセンガンの蒸煮処理前後の糖組成

試料の形態 デンプン フルクトース グルコース スクロース マルトース

蒸煮前 28.6 0.10 0.12 2.67 －

蒸煮後 14.7 0.06 0.06 2.48 11.73

一次もろみ 高酸度仕込み
一次：32、二次：9
低酸度仕込み
一次：16、二次：6

二次もろみ
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高酸度低酸度 低酸度

みは、酸臭の原因となる酢酸（揮発酸）濃度が高くなっていました。
  酵母は濃糖圧迫、低pHなどの条件で酢酸を多く生成すること
がわかっています。高酸度仕込みは、糖化力が強くクエン酸濃度
も高いため、もろみは濃糖・低pHの条件になり、酵母は苦し紛
れに酢酸を多く生成したものと考えられます。これは焼酎麹のク
エン酸や酵素が酒質に及ぼす影響の一例です。この他にも蒸留工
程にも影響することがわかっています。常圧蒸留は、もろみを加
熱してエタノールや香味成分を蒸発させて回収する工程ですが、
クエン酸酸性下でもろみに含まれる成分を加熱分解する工程でも
あり、加熱時間やクエン酸の濃度によってもろみの加熱分解成分
の生成量やその回収量が変わってくることもなどもわかっていま
す。
　過剰なクエン酸生成は、必ずしも良いとは言えないかもしれま
せん。では、どの程度が良いのでしょうか。これは決まっている
わけではないのですが、やはり安全な発酵をするための麹酸度と
して５程度を推奨しています。
  以上、焼酎麹について、クエン酸と酵素を中心に考察してみまし
たが、焼酎麹が如何に優れた麹菌であるかを少し理解して頂けた
でしょうか。次回は焼酎麹の製造技術について紹介したいと思い
ます。（以下次号）

（Text. S. Setoguchi）
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酸度0 酸度2 酸度4 酸度6 酸度8 酸度10

もろみ
アルコール (%) 15.2 14.4 13.7 12.7 12.0 12.0 

アルコール
収得 (L/t) 209 200 194 182 172 173 

全糖 (%) 2.8 3.7 6.8 9.7 11.9 11.4 

直糖 (%) 0.31 0.30 0.29 0.28 0.30 0.29 


