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目的

発酵 に サトウキビ トウ シなど発酵アルコールについてサトウキビ、トウモロコシなど
の起源を科学的に特定する原料識別法を確立
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安定同位体比

• 安定同位体の存在量
2H (D)は，1Hに対し，0.015%
13Cは, 12C に対し，1.108%は, に対し， %
15Nは, 14N に対し，0.366%
17Oは, 16Oに対し，0.037%； 18Oは, 16Oに対し，0.204%Oは, Oに対し，0.037%； Oは, Oに対し，0.204% 

• 安定同位体比(δ) パ ミル：千分偏差• 安定同位体比(δ)

炭素Cの場合、

パーミル：千分偏差

×1000 (‰)δ13C = （
サンプル中Cの13C／12C

標準試料中Cの13C／12C
）－ 1
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エタノールの安定同位体比分析

◎ C（炭素）による識別

植物 光合成に伴う12 と13 取り込み 割合が 植物植物の光合成に伴う12Cと13Cの取り込みの割合が C3植物
（イネ、ムギ、タピオカなど）とC4植物（トウモロコシ、サトウキビ
など）で異なる ⇒原料植物種に関する情報など）で異なる ⇒原料植物種に関する情報
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エタノールの安定同位体比分析

◎ H（水素）､O（酸素）による識別◎ H（水素）､O（酸素）による識別

自然界で軽い水は重水より飛びやすい（降雨のときは重水の

方が早く落ちる）など 主に原料産地の気候（特に気温）の違い方が早く落ちる）など､主に原料産地の気候（特に気温）の違い
が分析値に反映される ⇒原料植物の栽培地に関する情報

例えば・・・

極地の水は非常に軽く，熱帯の水は重い
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連続フロー型安定同位体比質量分析システム

熱分解型元素分析装置
TC/EA

質量分析装置
MS

燃焼型元素分析装置
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燃焼型元素分析装置
EA



連続フロー型安定同位体比質量分析システム（模式図）
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測定結果

起源の明確なエタノールサンプルの分析結果

発酵ｱﾙｺｰﾙ δ13C(‰) δD（‰） δ18O（‰）
トウモロコシ （n = 9） 10 71 ± 0 31 210 1 ± 32 1 12 21 ± 4 61トウモロコシ （n = 9） -10.71 ± 0.31 -210.1 ± 32.1 12.21 ± 4.61
サトウキビ （n = 11）  -12.81 ± 0.51  -219.2 ± 24.7  12.65 ± 4.14

麦小麦 （n = 3） -25.08 ± 2.18 -266.2 ± 10.4 16.12 ± 8.26
大麦 （n = 1） -27.00 -267.01 14.57麦 （ ）
タピオカ （n = 3）  -27.74 ± 0.35  -268.0 ± 3.5  11.09 ± 1.82

合成合成ｱﾙｺｰﾙ （n = 4） -28.02 ± 0.50 -128.7 ± 4.3 -1.74 ± 0.53

測定精度（最大） ±0 15‰ ±2 1‰ ±0 3‰測定精度（最大） ±0.15‰ ±2.1‰ ±0.3‰
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起源の明確なサンプルのC－Oプロット
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購入原料エタノールサンプルのC－Oプロット

-10 トウモロコシ
（中国）

トウモロコシ
（米国）

-15
サトウキビ

ブラジル/サトウキビ

タイ/サトウキビ

パキスタン/サトウキビパキスタン/サトウキビ

インドネシア/サトウキビ

パプアニューギニア/サトウキビ

中国/トウモロコシ

中国/タピオカB
（
‰

）

-20
中国/タピオカ

δ
13

C
V

P
D

B

原料表示と異なる測定値を示すサンプル

プ

-25

合成アルコール

小麦

サンプル数：271

-30

合成アル ル

タピオカ

30
-5 0 5 10 15 20 25 30

δ18OVSMOW（‰） 10



安定同位体比質量分析によるトレーサビリティ

当社のすべてのアルコール製品におけ当社のすべてのアルコ ル製品におけ
る原料構成割合の把握を可能とした
“おいたち管理”システムとの二本柱で
トレ サビリティ体制を構築トレーサビリティ体制を構築
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まとめ

連続フロー型安定同位体比質量分析法により、工業用
エタノ ルのδ１３C δH及びδ１８Oを同時に精度良く測定エタノールのδ１３C 、 δH及びδ１８Oを同時に精度良く測定
する方法を確立した。

 δ１３Cとδ１８O の２次元プロットにおいて、発酵エタノール

と合成エタノールが識別されるとともに、原料植物も識別
された。

本法の有効性が確認されたことから 原料のロ ト毎に本法の有効性が確認されたことから、原料のロット毎に
分析を行い、製品の原料証明を行うことによって、お客様
へ「食」の安心を提供している。へ「食」の安心を提供している。
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