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D-アミノ酸は，かつて非天然型とみなされ，生体内で重
要な生理機能を持たないと考えられてきた。しかし近年，
ヒトを含む哺乳動物の特定の部位に高濃度の遊離型 D-ア
ミノ酸が存在することが報告され 1-3），それらの由来や生
理機能に関心が寄せられている。先にわれわれは，本誌で
さまざまな野菜や果物などの食品中に各種 D-アミノ酸が
含まれていることを報告した 4-8）。本研究では，種々の日
本酒中の D-アミノ酸を定量し，原料米，産地，仕込み方，
種別などの違いが，日本酒中の D-アミノ酸含有量に及ぼ
す影響を解析することを目的としている。

実験方法

1． 日本酒中の D-及び L-アミノ酸の高速液体クロマトグラ
フィーによる測定
日本酒中の D-及び L-アミノ酸の定量は，各分析試料を

50 mM酢酸ナトリウム溶液で希釈後，含有アミノ酸を o-
フタルアルデヒド（OPA）と N-アセチル-L-システイン
（NAC）9）または（+）-1-（9-フルオレニル）エチルクロロ
フォルメート（FLEC）/1-アミノアダマンタン（ADAM）10）

と反応させ，蛍光キラル誘導体にして高速液体クロマトグ
ラフィー（HPLC）で実施した。測定は少なくとも 3回行い，
各アミノ酸について作成した検量線からそれぞれの D-及
び L-アミノ酸濃度を算出した。また，分析に用いた日本

酒を開封後 3か月間，25℃で保存したものについても同
様に分析した。

2．分析に用いた日本酒
分析には 47 都道府県 51 社の酒造会社からランダムに購
入した 141 種類の日本酒を用いた。またそれらの日本酒の
種別ごとの本数は，大吟醸 9本，純米大吟醸 14 本，吟醸
9本，純米吟醸 42 本，特別本醸造 2本，特別純米酒 9本，
本醸造 15 本，純米酒 35 本，普通酒 6本であった。

結果と考察

47 都道府県 51 社の酒造会社の 141 種類の日本酒を分析
した結果，141 種類の日本酒のうち，80%以上の製品には
D-Asp，D-Ala，D-Arg が含まれていた。また，D-Pro，
D-Glu，D-Val，D-Lys，D-Phe，D-Ile は 約 70％，D-His，
D-Asn，D-Tyrは約 50％，D-Glnは 33.8％，D-Leuは 4.4％，
D-Ser は 2.5％の日本酒にそれぞれ含まれていた。D-アミ
ノ酸含有量の高い日本酒上位 20 種類と下位 20 種類につい
て，原料米，産地，仕込み方，種別等の特徴をTable 1 及
び Table 2 に示した。生酛造りのものや長期熟成のものに
D-アミノ酸含有量が高い傾向が見られた（Table 3）。また，
海洋深層水仕込みのものにも D-アミノ酸含有量が高いも
のがあった（Table 4）。しかし，日本酒度，酸度，アミノ
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酸度，アルコール度数及び原料米の品種や産地と日本酒中
の D-アミノ酸含有量との関連性は認められなかった。こ
れらのことから，日本酒中に含まれる D-アミノ酸含有量
には仕込み方の違いが影響することが示唆された。さらに，
開封から 3 ヶ月後の日本酒の中には，D-Ala，D-Asp，
D-Glu の含有量が増加するものがあることが明らかとなっ
た。D-アミノ酸含量が増加した日本酒のうち，増加量の多
い日本酒の上位 20 種類をTable 5 に示した。D-アミノ酸
含有量が増加した日本酒には，にごり酒や発泡にごり酒が
多く含まれていた。特に，赤色清酒酵母を用いたものでは
その増加量が多くなっていた。赤色清酒酵母を用いた日本
酒では，その特有の色を出すためにもろみを弱く搾ったに
ごり酒として製造されており，製品中に残存している微生
物やその酵素が D-アミノ酸含有量に影響を及ぼしている
と考えられる。

本研究の結果から，日本酒中の D-アミノ酸含有量には
日本酒の仕込み方が深く関わっていることが示唆された。
しかし，生酛造り等の D-アミノ酸含有量が高い傾向にあ
る仕込み方で製造した日本酒でも D-アミノ酸含有量が低
い日本酒もあったことから，酒造会社ごとの製造方法や醸
造に関与する微生物の種類の違いが日本酒中の D-アミノ
酸含有量に影響していると考えられる。今後さらに D-ア
ミノ酸の生理機能の解明が進み，日本酒を原料とする食品
中の D-アミノ酸含量を高めた機能性食品の開発への応用
が期待される。

Table 1  The basic properties of the twenty sakes with the highest amount of D-amino acids
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Table 2  The basic properties of the twenty sakes with the lowest amount of D-amino acids

Table 3  Amino acid content of various in sakes brewed with “Kimoto yeast starter”, “Yamahaimoto”, and “Chokizyukusei”
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Table 4  Amino acid content of various sakes brewed with deep-sea water

Table 5  Basic properties of the twenty sakes that contained the highest amounts of D-amino acids after three months storage at 25℃
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