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清酒 もろみ 工 程 に 対 す る フ ァ ジ ィ 制 御 法 の 適 用
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　1）目的 　 清酒 製造業 は 中小企 業 が多 く　ま た，各 々 の 酒造 場で 経 営 者 お よ び 酒 造管 理

者 の 方 針 に 基づ き，そ れ ぞ れ 異な る 酒質の 清酒 が杜 氏を始 め と し た 熟 練 技能者に よ り製 造

され て い る 。 しか し ，そ れ ら熟練 技能者 の 平 均 年 令 は ，年 々 上 昇 し，近 年 ，そ の 技術の 伝
承 と 共 に 後 継 者 不 足 が大 きな 問題 と な りつ つ あ る 。 こ の 問 題 に 対 す る 解決策の

一
つ と し て ，

酒 造専 従者 の 経験 と勘 に 基 づ く技 術 の 忠 実 な ソ フ トウ エ ア 化が 考 え られ る
。 そ こ で ，本 研

究 で は ．主観的判断を多 く含 む 技 術 に よ り管 理 され る 清酒 もろみ工 程 に 対 し，近年注 目 さ

れ て い る フ ァ ジ ィ 制梱法 の 適 屠 を検 討 した 。

　2）方法 　　熟練技能者 に よ る もろ み管 理法 に 対す る フ ァ ジ ィ 制御理 論 を用 い た 解 析 に は ，

広島 県 内 の 平 均的規摸 の 酒 造 場 に お け る ほぼ 同一 な酒 造条 件下 の も ろみ 製造 結 果 〔昭 和

61 〜 62 ， 70 サ ン プ ル ）を用 い た ，

　清 酒 製 造 試 験 は原料 米 に 精 米歩 合 70 ％ の 中生新千 本 を用 い て 行 っ た 。 麹 は 予 め 全 使 用

量を 製造 し，低温貯蔵 し た もの を そ の 都度必 要 量 だ け用 い た 。 仕込み は 総米 45   ，麹 歩

合 20 ％ ，汲 み 水 歩合 133 ％ で 行 い
， 最終 日本酒 度 は 0 ± 1 を 目標 と し た 。 清 灑 酵 母 は

醸 造 協 会 601 号 を活 性 化 して 用 い ，酒母 は 省略 し た。 ま た ，仕 込み に は ，撹拌装置 ， 冷
却お よ び 加 温 用 ジ ャ ケ ッ ト付 き 150e 容密 閉 型 タ ン ク （薮 田産 業 製 ）を 用 い た 。 も ろ み

品 温 の 制 御 は 、 タ ン ク 中 央 部 に 挿 入 した 測 温 抵抗体型 温度 セ ン サ に よ リタ ン ク 内温 度 （も

ろ み 品 温 ）を計測 し，そ の 値をデ ジ タル 指示 調節 計 （山武 ハ ネ ウ エ ル 製 ， SDC350 ）
に 取 り込み ，予め 用意 した 温水 （約 20 ℃ ）お よ び 冷水 （約 10 ℃ ） を用 い た冷却 お よ び

加 温 2 系列 の PID 制 御に よ り行 っ た 。 もろみ工 程 に 対 す る フ ァ ジ ィ 制御 は ，定 め られ た

も ろみ 日 数 に お い て ポ ー
メ ，お よ び ア ル コ ー ル の 分 析値を キ ー入 力 し， これ らの 値 を基 に ，

予め 作成 し た 各主観的評価 （高 い ，普 通 ，低 い ）を 表すメ ン バ ー シ ッ プ 関数 と フ ァ ジ ィ 規

則 に 従 っ て 算出 し た 新 し い 品 温設 定値 を 制御用 コ ン ピ ュ
ータ （富 士通 製 ， FMR − 60

HD ）よ リ コ ミ ェ ニ ケ ー シ ョ ン コ ン トu 一
ラ （山武 ハ ネ ウ エ ル 製 ，　 CMC300B ） を経

て ．デ ジ タ ル 指 示 譌節 計 に 送信す る こ と に よ り行 っ た。 な お ，プ 囗 グ ラ ム の 作成 に は

BASIC 言語 （F − BASIC86HG ） を用 い た 。

　 も ろ み お よ び 製 成 酒 の 分 析 は す べ て 国税 庁 所 定分析法 注 解に 準 じ た 。

　3）結 果 　　先 ず ，モ デ ル 酒造場 に お け る もろ み 管 理 技衛 の フ ァ ジ ィ 制御 化 を 行 うた め ，

もろ み製 造 結果 70 点 よ り基本的 な もろ み 管 理 条 件 を求 め， IF〜THEN 〜形 式で 衷 し た フ ァ

ジ ィ 規則 を 作成 し た 。 フ ァ ジ ィ 規剤 の 前 件部 は ， 各 も ろみ 日数 に お け る ボ
ー

メ ， お よ び ア

ル コ
ー

ル の 値 の 分 布 に 対 し ，主 観 的 評 価 （高 い ，普通 ， 低 い ） を行 い ， 各 要素を そ れ ぞ れ

の メ ン バ ー シ ッ プ 関 数 で 衷 現 す る こ とに よ り作成 し た 。 フ ァ ジ ィ 規則 に お け る 後件部に 含
ま れ る ・±

’一メ ，お よ び ア ル コ ール に 関する 出力変 数 は ， 前 件 部 に 示 され る 各 メ ン バ ー シ ッ

プ 値 の 1 次 式 で 表 し た 。

　次に モ デ ル 酒造 場に お け る もろみ 管 理法 に 基 づ い た手動操作に よ る 2 仕 込 み を対 照 と し

て ，作成 し た フ ァ ジ ィ 制櫛 法 に よ る 6 仕込み の 試験醸造 を行 っ た 。 そ の 結 果 ， もろ み iヨ数
は い ず れ の 仕込 み に お い て も 16 〜 17 日 とな り， ま た ，各 もろみ に お け る ボ ーメ ，お よ

び ア ル コ
ー

ル は， も ろ み 最 終 日 で ほ ぼ
一

定 値 と な っ た。各 製 成 酒 の 比較 で は ，そ れ ぞ れ の

日 本酒 度 ，ア ル コ
ール ，酸 度 ，お よび ア ミ ノ 酸 度の 分析 値 に ，大 きな 差 異 は 認 め ら れ な か

o た 。

　以上 の 結 果 よ り， こ れ ま で 熟 練 技能 者 に よ り製造 され て き た 清 酒 の 酒質 を ほ ぼ 同 様 に 保

ち つ つ
， 併せ て ，平 易 な 方 法 で 清 酒 もろ み 工 程 を コ ン ピ ュ

ー タ 制御化 する 場合 ，フ ァ ジ ィ

制 御 法 は最 適 な 手 段の 一
つ で あ る と 結論で き た 。
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