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一 清酒醸造 にお ける醸酵過 程
一

第 1 会 場 （11月 9日 　9．00〜17．00）

●1 酒 母 中 の 有 機 酸 の 消 長

高岡祥夫 ，
○ 秦 　昌造 ，　 進藤 　恭 ，

　 （辰馬本家酒造株式会社）

井 上貞三

　　　　　　　　　緒　　　　言

　清酒中の 酸が 呈味成分と して 重視 され る と と もに，

醸造中に見られ るそ の 消長 も醗酵経過の 指針 と して 重

視 され て き た．しか しなが ら従来か ら管理 に 利用 さ れ

て き た酸度は，試料 の 中和 に要 す る ア ル カ リ量 で 示 さ

れ る の みで あ っ て ，た とえ ば， 生もと系酒母に見 られ

る複雑な微生物群 の 遷移状態，ある い は醸酵中の 酵母

の 状態な どを推測す る に は きわ めて 不充分 で あ っ た ．

酸度 の 主 体 で あ る有機酸の 組成を明 らか に して ，確実

な醸造管理 を実施する必要を痛感 しなが ら実用の 段階

に達 せ ず，わず か に 醋酸 が 腐造臭の 主体を な すとい わ

れ 1），ま た これが甘酸敗現象 とも深い関係が あ る
2） こ

とか ら，揮発酸 の 測定を採用 して い る に過 ぎない 現状

で あ る．

　酒母中の有機酸 は上 園 ら
3） に よ っ て プ ロ ピ オ ン 酸 ，

醋酸，ピル ビ ン 酸，フ マ ール 酸 ， α
一ケ トグル タ…ル 酸，

コ ハ ク酸，乳酸，ア コ ニ ッ 1・酸，グ ライ コ ール 酸，リ

ン ゴ 酸， ク エ ン 酸，および 6 種の 未知酸の 存在が 明 ら

か に され た．

　ま た清酒 申 に は蓚酸
4）， マ ロ ンueti》， ピ ロ グル タ ミ

ン 酸
6）， イ ソ ク エ ン 酸

丁）の 存在を認 め た報告が ある が，

さ きの 酒母中の 未知酸 は ，
こ れ らの 酸で ある とい う可

能性 も考 え られ る．

　酒母育成巾の 有機酸の 消長 に 関して は，森，上 田

らS），豊沢，土 田 ら
9）の 報告が あり，

こ れ らの 結果 と

も比較 して 醸造の 管理 に資した い と考え，有機酸 の消

長と酒母 の 経過 との 関連性に つ い て 調査 した ので 報告

す る．

　　　　　　　　　方　　　　法

　速醸および山廃酒母の 経過 に した が う各時期 の 沖液

を使用 し ， 有機酸の 測定 に は上 田らの 方法
駐）に 準 じて

ア ン バ ー
ラ イ ト IR 　120 お よ び IR　45 を用 い て 酸区

分を分離し，ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ーに よ っ て 分離定量 し

た．

　揮発酸 の 測定は，測定条件を種 々検討 した 結果下記

の よ うな条件を 決定した．

　水蒸気蒸溜 に使用す る蒸気発生用 の 水は ， イ オ ン 交

換 に よ っ て 完全 に炭酸を除去す る．

　試 料 採取量 は 10　ml
， 溜液 は 150　m1 と した．

　　　　　　　　　結　　　　果

　酒母 の 酸度 を 経 時的 に測 定 す る と第 1 図 に 示す よ う

に速醸酒母に あ っ て は，仕込後か らフ クレ まで の 間の

酸度が わずか に減少す る期間 と，フ ク レ か ら熟成 に至

る生 酸 の 旺盛 な 期間 の 2 期 に分けうる．

　山廃酒母 にあ っ て は仕込後 4 日 目頃ま で の ほ とん ど

酸の 認め られな い 期聞，5 日 目か ら11〜12日目の 生酸
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第 1 図　酒母 の 酸生成経過
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　　第 2 図　酒母 の 亞硝酸 の 消長

？ a　還 元
・分解を同時 に行 な う菌多 し，

↑b　還 元を 行 な う菌多 し，

↑c　還 元 ・分解 と も行なわな い 菌出現，

↑d　乳酸菌出現，
↑ e　乳酸菌増殖盛

の 盛な期間， および フ ク レ 以後の 酸 の 増加 が最 も激 し

い 期間，の 3 期 に 分け る こ とが で き る が ， 第2 図お よ

び第 3 図 に お け る よ うに微生物 の 分布は仕込直後か ら，

硝酸還 元 と亞硝酸分解をする細菌 が 多 く存在 し， 4 〜

5 日 目 より乳酸菌が出始あて 急速 に増加す る．つ い で

フ ク レ 前 か ら酵母が 活発 に 増殖 して熟成 に至 る とい う

経 過 を た どる．こ れらと第1 図 とを比較す る と微生物

の 遷移 と生酸 の 経遍 が よ く一致 して い る こ とが 認 め ら

れ る．

　各期に おけ る個 々 の 有機酸の 消長 は第1 表お よ び第

2 衰 に，また そ れ ぞ れの 有機酸 の全酸量 に対 す る比率

は第 3 表お よ び第4 表 に示す通 りで あ る．
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　　ee　3図　酒母 の 亞硝酸の 消長

Ta　還 元 ・分解を同時に行なう菌多し，

↑b　分解す る菌

↑c 　還 元 ・分解 ともに 行なわない 菌多し，

↑d 　乎し酸菌出現，

↑e 　乳酸菌増殖盛 ，

　1． 醋　酸

　醋酸 は速醸酒母 に おい て は フ ク レ の 時期に増加 し，

湧付以後 の 酵母 の 増殖期 に は徐 々 に 増加を続け， 湧付

休 の 後期および熟成の 直前に 多量 に生成せ られ る．こ

れ は全酸量 に 対す る比率の 推移か ら見 て も明らか で あ

る．

　山廃酒母 にあ っ
て は，打瀬中で すで に増加す る 徴候

を表わ し，全酸量 に対す る割合もかなり大 き く，乳酸

菌の 出現す る時期，フ ク レ の 時期， お よび湧付休 の 後

期 に 特 に生成量 が 多い ．す な わち 両酒母 と もに 晶温

が土昇す る時期 に，特 に醋酸が 増加する傾向が見 られ

る．しか レな が ら全酸量 に対す る そ の 量 の 比率か らす

第 1 表　　速醸酒母 に お け る有機酸 の 消長 憮 水物 mg ／100エnl）

7 日 目 8 日 目 8 日 目

　　　 フ ク レ 湧　付

プ ロ ピ オン 酸 0．10 。10 。

醋　　　　酸 2．4 ．5．87 ．

ピ ル ビ ン 酸 0．7 6．

磁 ケ トグル タ
ール 酸

3。72 ．52 ．

コ ハ ク 酸 1．32 ．13 ．

乳　　　　酸 383．9361 ．6374 ．

ア コ ニ
ツ ト酸 321 ．43 ．

グ ラ イ コ ール

酸
1．82 ．30 ．

リ　ン ゴ 酸 2．41 ．93 ．

ク　エ 　ン 酸 8．88 ．48 ．

目

休

聞

日

付
時

10
湧
50

目

休
間

日

付
時

10

湧
如

目

休
間

日

付
時

10
湧
30

目
休
間

日

付
時

9
湧
宮0

目
休
間

日
付
時

9
湧
10

0．26

．60

．75

．57

．6402

．81

．23

．01

．68

．3

0．18

．113

．14

．710

．8430

．02

．G4

．45

．18

．7

0．510

．44

．811

．416

．7444

．O6

．15

．16

．411

．9

o．914

．313

．221

．821

、3420

．32

．45

．47

．89

，s

1．2

11日 目

最　高

11日 目

分　け

13日 目

戻　 し

1．11 ．4　　 2．5

16．2　　　26．9　　　34．9　　　41．2

29．5　　　22．4　　　21．1　　　15．0

10．7　　　17．8　　　13．2　　　19．5

27．7　　　30．8　　　29．3　　　42、4

444．0　　459曾0　　
』
436．0　　489曜0

1．16

．12

．82 ．0

7．〔｝　　 7．74

．27

．3

12．6　　　10．8　　　14．0　　　15．5

13．9 　　13．5 　　　9．5　　14．7
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第 2 表　　山廃酒母 に お け る有機酸 の 消長 （無水物 mg ／10〔  1）

プ ロ ピオ ン 酸

醋 酸

ピ ル ビ ン 酸

フ マ ール 酸

α一ケ トグル タ
ール 酸

コ ハ ク　酸

乳 酸

ア コ ニ
ッ ト酸

グ ラ イ コ ーノレ

酸

リ　 ン 　ゴ 酸

ク エ ン 酸

目
掛

時

日

　
了

2
汲

終

0．43

．01

．51

．10

．54

．23

．21

．50

．43

．915

．0

・畔 ・ ・

　　　 初ダキ打　瀬

o．74

．21

．21

，3

  ．42

．31

．60

．30

．81

．19

．7

1．520

．62

．83

．71

．96

．177

．50

．21

．81

．89

．S

8 日 目 10日 目

0．821

．51

．22

．52

．94

．2214

．01

．11

．11

．22

．4

0．521

．82

．25

．41

．54

．8406

．0O

．72

．70

．86

。1

12口 目

1．428

．09

．45

．32

．64

．34ge

．22

．71

．81

．21

．6

13日 目

フ ク レ

1．127

．73

．44

．32

．36

．1541

．00

．71

．80

．83

．6

目
休
間

日

付
時

16
湧
60

目

休
間

臼

付
時

15
湧
30

目
休
間

日

付
時

14
湧
10

1．027

．66

．94

．61

．49

．1570

．02

．02

．70

。3

1．527

．911

．96

，79

，911

．75s4

。22

．64

，01

．7

’・7｝
°・6

1．228

．97

．624

．47

．O20

．8564

．01

。84

．44

．9e

．5

17日目

1分　け

0．742

．1

19．24

．930

．8634

．29

．35

．87

．40

．4

19日 目

使用時

2．］．

27。729

．513

．5Z5

．425

．971

亅．．71

．83

。88

．5o

．4

第 3 表　　速醸酒母 に お け る各有機酸 の 百分率 （％）

±

7 日 目

プ ロ ピ オ ン 酸

酷 酸

ピ ル ビ ン 酸

a 一ケ トグノレタ
ール 酸

コ ハ ク 酸

乳 酸

ア コ ニ
ッ ト酸

グ ラ イ コ ーノレ

酸　　・、

リ　ン ゴ 酸

ク　エ 　ン 酸

　 　 　 18

日 目

フ ク レ

8 日 日

湧 付

9 日 目
湧付休
10時開

目

休
間

日

付

時

9
湧
20

　　10
．020

．60

．10

．90

．394

．1O

．80

．50

．62

．1

0．02　　　0．09

1．5

0．7O

．6

1．71

．50

．70

．8

　　10
．05i

工．50

．21

．3L7

93・7　　91．3　　 92．2

0。40

．6O

．52

．2

1．00

、20

．92

．0

0．3O

．70

．41

．9

O．031

．72

．71

．02

．288

．20

．4O

．91

．11

．8

繍覊
0．12

．00

．92

．23

．285

．81

．21

，01

．22

．3

目
休
聞

日

付
時

10
湧
50

・．・｝・．・

2．82

．64

、24

．181

．30

．51

．01

．51

．9

2．95

．31

．94

．978

。80

．21

．12

．22

．5

11日目

最　高

0．24

．53

．83

。0

11 日 目

分　 け

13日 目

戻　 し

・．・1・，4

6．23

．72

．3

　 　 t5
．2　　 5．2

77．4O

．51

．21

．82

．3

76．7o

．41

．32

．51

．7

6．32

．33

．06

．575

．10

．71

．12

．42

。3

れば，初 ダキ頃を最高 と して 経過 とともに減少 して お

り，総酸が 増加す る速度 よ りも醋酸の 増加す る速度の

方が小 さい こ とを示して い る．か か る経過 た ど る もの

は ， 酒母が 正 常な 経過 を 採 っ て い る もの と考え る こ と

が で き るの で は な か ろ うか ．

　 2．　 乳 　 酸

　乳酸は山廃酒母 に お い て は打瀬中の ほ とん ど酸 の 認

め られな い 時期 に は 総酸 に 対す る 比率は 10％ 前後

に過ぎない が ， ツ ワ リ香が出始め る とと もに わ ずか 1

〜 2 日間に 急 に 増加 し，全 酸量の 60％ 以 上 を占め る

よ うに な る．こ れ は乳酸菌の 生酸 に よ る こ とは も ちろ

ん で あ る が，こ の 期の 酷酸量 も時を 同 じ くして 急速 に

増加す る こ とか ら ヘ テ ロ の 乳酸菌 の 繁殖が推測 し うる．

　フ ク レ 時 の 乳 酸 は速醸，山廃両酒母 と もに総酸量に

対 して 90％ 以 上を占め て い る が，
’

こ の 時期 は 微生物

の 遷移上 よ り見て 重要 で あ っ て ，従来 よ り酒母管理 上
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第 4表 　 山廃酒母 に おけ る各有機酸の 百分率 （％）

プ ロ ピオ ン 酸

醋 酸

ピ ル ビ ン 酸

フ マ ー ル 酸

α一ケ トグル タ
ール 酸

コ ハ 　ク　酸

乳 酸

ア コ ニ ッ ト酸

グ ラ イ コ
ール

酸

リ　 ン 　ゴ 酸

ク　エ 　ン 酸

2 日 目
汲　掛
終了時

1．08

，44

．23

．21

、311

．88

．94

．2

ユ．011

。142

．2

4 日 目

打　瀬

2．917

．65

．05

．51

．89

．66

．91

．33

．64

．841

．1

6 日 目

初 ダ キ

1．2・

16．22

．22

．91

．54

，860

．80

．11

．41

．47

．7

8 日 目

0．38

．50

．51

．01

．2

］、『784

．60

．40

．40

．51

．0

10日 目

O．14

．8O

．5

ユ．2O

．31

．189

．80

．2O

．60

．2L4

12日目

0．35

．11

．71

．0G

．50

．889

．3O

．50

．3

  ．20

．3

13 日 目

フ ク レ

0．24

．70

．60

．7O

．4LO91

．30

．10

．3O

．10

．6

飜驫
O．24

．41

．10

．70

、2L591

．00

．30

．40

。050

．3

0．24

．2

玉．21

．01

．51

．888

，0O

．40

．6O

．3e

．1

目
休
閲

日

付
時

16
湧
60

O．24

．31

．13

．71

．13

．184

．90

．30

．7o

．70

．1

17日 目 19日 目

分　け陣用時

0．15

．6

2．50

．74

．184

．01

．20

．81

．00

．06

O．23

．33

。51

．61

．83

．184

．60

．2O

．51

．o0

．05

フ ク レ時 に は一
定 の 酸量の 基準を設けて 重要視 され て

きた の で ある．

上記の 結果か らこ の 期に お い て は滴定 に よ る 酸度 は

そ の 基 準酸量 の ほ とん どが 乳 酸 量で ある こ とが 明 らか

と な り， 共輳細菌の 淘汰 に 対 して 乳酸が き わ め て有効

で あ る こ とか ら考えて 意義深 い こ と と思 われ る．

　鸛付 よ り熟成まで の 乳 酸の 増加は速醸酒母で は ， 約

100mg ／100　ml で あ り，山廃酒母 で は 150   ノ100ml

程度 で，熟成時に前者は 5eo　mg ／100　ml ，後者は 650

mg ／lOO　ml に ま で 増加す る． しか して こ の 際の 総酸

量 に占 め る乳 酸 の 割合 は 夫 々 約 75％お よ び約 85％ と

比率の 上か ら は減少 し，しかも生もと系酒母 の 方 が高

率を示す こ とを認め た．

　 3．　 コ ハ ク酸

　 コ ハ ク酸 は速醸 ， 山廃酒母 ともに前 ダ キ期闇中に お

け る変化 は少な く，酵母 の 発酵期 に 当 る湧付休後半 に

急 に 増加す る．こ の 酸は従来か ら乳酸 と と もに酒造上

普遍的 な酸 と され て い るが，総酸 に対す る比 率 よ り見

る と，乳 酸量 の未だ少な い 初期 に お い て は 10％ に 近

い 値を示 して い るが，フ ク レ前に お い て は最低値 に 下

り， わずか に 1％ を 占め る に 過 ぎな い ．

　 しか し熟成時 に おい て は速醸酒母で 6 ％，山廃酒母

で は 4 ％ に 達す る．

　　〔ク エ ン 酸〕

　 クエ ン 酸 は速醸酒母 に あ っ て は 前半 は大きな変化が

な く経過 し，酵母 の 醗酵 と ともに増加す る．山廃酒母

で は打瀬中にか な り急速 に減少し ， そ の後は割合 ゆ る

やか に 減少を 続けて 熟成 に は 1mg ／IOO　ml に も満た

ない 数値を示す．

　これを総酸 に対す る比率 よ り見 て も速醸酒母は終始

2％ 前後 の 値を示すの に 対 し，山廃酒母 は 仕込直後

は 4e％ 以上 の 高率を占め て い るに もか か わ．らず急速

ic減少 して フ ク レ 以降ばほ とん ど痕跡程度 とな る．

　山廃酒母 の クエ ン 酸の 消長 に つ い て は ， 仕込後ゆ る

や か に 減少 し続 け る型 と，仕込 の 初期か ら急激に減 っ

て 打瀬申の 短 い 期間に ほ とん ど消失 し．そ の ま ま熟成

に 至 る もの との 2種 の 型 が存在す る．前者の 型 に お い

て は 亞 硝酸 の 消長 は 第 2図に示すよ うに徐 々に亞硝酸

が増加し，
そ の 最高量 は低 い に もかか わ らず消失速度

はゆ るやか で あり， 少量 の亞硝酸が 長 く尾を引い て 存

在す る．

　後者 の 型 に お い て は 亞硝酸の 消長 は第 3 図 に示す よ

うに急激に増加 し，最高量 に達す る とと もにふ た た び

急速 に減少 して 仕込後 8 〜 9 日 目 に消失す る。

　上 述 の よ うに 酒母 に おける亞硝酸 の 経過 とクエ ン 酸

の消長との 間 に は きわ め て 密接 な 関係 が存在す る もの

と考え られ，クエ ン 酸の消長 と硝酸還元菌あ る い は乳

酸菌な ど酒母育成の 初期 に 出没す る細菌群 との 閥 に興

味ある 問題 が 存在す る こ とを 示 唆 して い る の で はなか

ろ うか と思 考せ られ る．

　以 上演者 らは酒母 の 経過 と有機酸，ある い は亞硝酸

の 消長 に つ い て 数 年 に わ た っ て 調査を続けて きたが ，
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こ れ らの結果を綜括して報告したt

な お醸造中に出現 す る微生物 の 生 理 現象を検討 し，

も っ て 有機酸の 消長 の 機搆を解明 し， 清酒醸造 に 対す

る管理 を
一

層確実な もの に したい と考えて い る．
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