
1.　はじめに

　近赤外光を用いた分析技術は果実の糖度分析をは
じめとして、その応用研究が盛んに行われてきてい
る。筆者は、近赤外光を用いた液体検査に着目し、
空港などに持ち込まれるペットボトルやビンなどの
容器に入った液体物を容器に入ったまま検査が可能
な装置開発を進めてきた 1-3）。この装置は、成田国
際空港や関西国際空港で運用試験を実施しているほ
か、欧州の審査（ECAC）4）にも適合している。
　本論文では、この液体検査技術の展開として、酒
類の分析を近赤外光で試みた。酒類は、店頭で購入
する場合には、価格と銘柄で適当に決めて購入する
ことを繰り返す中で、自分の好みを見つけてゆくこ
とになる。酒好きの友人からこれはというものを推
薦してもらっても、必ずしも自分の趣向に一致する
とは限らない。日本の酒類について近赤外光による
分析研究はこれまでも報告されているが 5）、必ずし
も身近に実用に供しているわけではない。そこで、
比較的簡便な近赤外分光を用いて日本酒と焼酎を分
析し、どの程度判別できるか初期的な検討を実施し
た。

2.　実験方法

　分析評価は、純水とエチルアルコールの混合液体
を用いたエチルアルコールの濃度推定、および日本

酒と焼酎のエチルアルコール濃度推定を行った。さ
らに、日本酒や焼酎の近赤外光スペクトルからこれ
らの酒の分類を試みた。
　近赤外光吸収スペクトルは、試料液体を石英ガラ
スセルに入れ、紫外可視近赤分光光度計（Perkin 
Elmer 製、LAMDA750）により計測した。石英ガ
ラスセルは、876nmから1100nmの波長範囲では光
路長50mmのセル、1400nmから1460nmの波長範
囲では光路長1mmのセルを用いた。また、スペク
トルは、吸光度スペクトルのほか必要に応じて二次
微分処理（25点のSavitzky-Golay 移動平均）を行
った。スペクトルの解析には、多変量解析ソフトで
あるThe Unscrambler 8.1（CAMO社）を用いて、
回帰分析および主成分分析を行った。

3.　実験結果

3.1　酒のアルコール濃度推定

　酒の主成分は水とエチルアルコールである。そこ
で近赤外光スペクトルを用い、酒のエチルアルコー
ル濃度推定の可能性を検討した。
　まず、酒に含まれる不純物の影響をなくした実験
として、純水とエチルアルコール混合溶液のエチル
アルコール濃度推定について、近赤外光による検討
を行った。図1にエチルアルコール濃度の異なる水
の876nmから1100nmの吸光度スペクトルを示す。
970nm付近の水による吸収と、910nmと 1010nm
付近のエチルアルコールによる吸収が観察され、濃
度変化にともない大きく変化している。このスペク
トルとエチルアルコール濃度により回帰係数を求め
た。この濃度回帰係数を用いて、エチルアルコール
濃度を推定した結果を図2に示した。横軸のエチル
アルコール濃度は、酒ビンのラベルに示されたアル
コール度数を用いた。推定したアルコール濃度はラ
ベル表示から少し分散しており、焼酎では5から
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表1　分析に用いた日本酒と焼酎

図2　日本酒と焼酎の近赤外光吸収スペクトルによる
　　　エチルアルコール濃度推定

図1　水とエチルアルコールの混合溶液の近赤外光吸収
　　　スペクトル

10％高めの値となった。その二乗平均誤差は3.5％
であった。必ずしも十分な結果とはいえないが、近
赤外光によるアルコール濃度推定の可能性を示すこ
とができた。酒類の主成分は水とエチルアルコール
であり、それ以外の成分は微量のため、純水とエチ
ルアルコールで作った回帰係数がある程度は有効で
あったと考えられる。誤差の原因は、糖類などの不
純物による影響と、ラベルのアルコール度数の誤差
の両方が考えられ、酒の種類ごとの回帰係数を用い
ることにより、より精度の高いアルコール度の推定

が可能となると考えられる。
　酒類の製造にあたっては、酒税の関係から製造工
程でエチルアルコール濃度の測定を何回も繰り返す
必要があり、そのたびに蒸留により濃縮した液体を
比重測定することでエチルアルコール濃度を測る方
法が用いられているが 6）、ここで用いた光による方
法では蒸留を必要とせず、簡便でかつ短時間で計測
ができるようになる。

3.2　日本の酒を分析する試み

　日本の酒として代表的なものは、醸造酒である日
本酒と蒸留酒である焼酎があり、酒店で入手できた
表1に示すような日本酒15種類（特別純米酒3種類、
純米吟醸酒2種類、純米酒7種類、普通酒3種類）
と焼酎11種類の近赤外吸収スペクトルを検討した。

・日本酒と焼酎の近赤外光吸収スペクトル

　日本酒と焼酎の1400-1460nmの近赤外吸収スペ
クトルを図3に示す。これは、1450nm付近のO-H 
第一伸縮振動による大きな吸収スペクトルの一部で
ある。蒸留酒である焼酎はスムーズなスペクトルで
あり、やや吸収係数が低くなっている。一方醸造酒
は吸収係数も少し高い。そこで、このスペクトルの
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図5　日本酒と焼酎の近赤外光吸収スペクトル主成分分析
　　　（第一主成分と第二主成分）

図4　日本酒と焼酎の二次微分近赤外光吸収スペクトル

図3　日本酒と焼酎の近赤外光吸収スペクトル

構造を見やすくするために、二次微分したグラフを
図4に示す。O-Hの第一倍音のすそ野付近のスペク
トルであるが、二次微分をすることにより吸収ピー
クが明瞭となり、醸造酒のスペクトルに見られる微
小なうねりが、酒類に含有する微量成分を示してい
る可能性がある。それぞれの酒類特有の微量成分の
化学分析結果との照合により、より詳細な分析が近
赤外光スペクトルでも可能となることが期待される。

・日本の酒の近赤外光スペクトルの主成分分析

　前節で得られた日本酒と焼酎の近赤外光スペクト

ルについて、主成分分析を試みた。主成分分析とは、
複雑なスペクトルを単純な変数に変換してスペクト
ルの比較を容易にする方法である。図5は、第一主
成分と第二主成分で表示したグラフである。大きく
2つのグループに分かれている。右には蒸留酒であ
る焼酎が集中している。サンプル22番のみ左下に
来ているが、この焼酎のみアルコール度数が半分で
あったためと思われる。
　醸造酒である日本酒は、左上に分布している。サ
ンプル3番はアルコール度数が高いために、やや右
上にシフトしている。このように近赤外光吸収スペ
クトルの主成分分析により日本酒と焼酎を明瞭に分
類することができた。

4.　まとめ

　本論文では、日本酒や焼酎の近赤外光吸収スペク
トルを取得し、アルコール度の推定ができることを
確認した。さらに、それぞれの酒の吸収スペクトル
の特徴を主成分分析により試みた。日本酒と焼酎を
明瞭に分類することができた。酒ごとにスペクトル
は違っており、データベースを構築すれば、銘柄を
当てることや、似た種類を選び出すことも可能にな
ると考えられる。
　今後さらに酒の微量不純物や味覚などとの相関関
係を研究することにより、近赤外光吸収スペクトル
の有用性が確認でき、これまで以上に定量的なお酒
の分類ができるようになると、酒を購入するときの
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よい参考になるかもしれない。
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