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清酒の 總酸 琥珀酸及び乳酸 の 關係 に つ い て

（清酒の 品質に 對 す る推計學的考 察）

池 田 潤 夲　　（大阪大學 工 學部醗酵工 學教窒）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 緒　　　　　言

　琥珀酸及乳酸 グ清酒 の 品 質に 覧要な影響を持っ こ とは從來 よ りよ く知 られ て お り， 清酒 の 酸 は琥珀酸 を以 て 表

され る の が 常で あ る．然 し な が ら清酒 の 總酸に 饗す る琥珀酸 と乳酸 の 關係 は 必 す しも明 に され た と言 えず ， 例え

ば便宣 上 EHい られ て い る，

　　　N ノ正ONaOH 　lcc＝0．0059g 軅 白酉奏　（0．0090g 乳酉変〉

な る式 も之 は 中和 に於げ る 當 量關係 か ら の 計算量 に過ぎない ．勿論清酒 に 於て 琥珀 酸 と乳酸 が 整然 と した或 る一

定 の 關係を持つ と宮 うこ とは ， 藩酒 が 根本的 に官能的嗜好品で あ る こ とか ら斷定す る こ とは 出來ない が 凖均 と し

て 或 る關係を持つ こ とは期 待 され る．故 に 酸 度 ， 琥珀酸及乳酸 の 間の 軍 囘歸式 を 求め て 琥珀酸 と 乳酸 の 動態を 考

究 す る こ と は ， 清 酒 の み な ら ず三 倍瑜醸酒，合成清酒製造等の 冕地か ら も興味あ る こ と と 思 わ 才1る．

　さて 太報 で は 調査 の對象を ・
應灘酒 （灘地方 に 於 て 醸造 され る溜酒 ） と す る．駈謂灘五郷は現在で は西宮，芦

屋，灘の 三 撹務囓 の 管括下 に あ る
」β，此所で は 西宮，芦屋硯務署管内の 醗造場 （銘柄單位 の 意で ない ） を 調査 の

對象 と し完全な る 任 意標 本抽出 に よ り50の 醸造場 を 抽出 した ，而 して 此 の 抽 出 した 各醸 造場 よ b 各
．一一點 の 標本 酒

を得 て 之 を 分析に供 した．嚴密には 酒貿は所謂 樽毎 （醗造丁程 に於 け る醸酵羅位毎） に異るか ら ， そ の 點 に 於 て

も任意性 を 確 保 す べ きこ と は 勿論で あ る うt，今回 は そ の 點 迄 は 考慮 を 拂わなか つ た ．然 し醗醪形式は 各醸造場に

於 て 夫 7t 大髏 一・定 して い る と 思 わ れ る の で ，此所 に得 た 標本 は 各 醸造場 の 代表 的 （良 好 な ） 品 質の 清酒 と解 し て

艮 く，從
・つ て 灘 酒 を代表する もの と考えて 無理ない で あろ 弓．以 、1二に 抽出標本 の 性格 に つ い て 若干述 べ た．

　然 し な が ら，三因予間 の 關係の 適確な摧測に 常 つ て は 將來 の よ り系統的 な調査 に 俟た な け オ1 ば な ら な い が ，そ

オ1に 對 し て 基礎的な知識 を 獲得す る 意畩をも含 め て ，任意抽 出 に よ る標本 を 用い て 脅
厂）た實驗並に 摧測 に つ い て

報告す る ，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 實 瞼 並 に 考 察

　分析に供した の は 昭和 26潤造年度の 新酒 で あ り， 酸度は 常浤 に よ り清酒10cc中の cc 數 で 表 した．琥珀酸及乳酸
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は 大崎氏 の 方 法 D を 適 用 して 清 neloOec中 の g 數 （％）に て 示 し た．

　試料 50種 の 分析結果 左相關爽の 形 に ま と め必要な計算諸元 と共に 示 せ ば第1
， 第 2，第 3 表 の 如 くで あ る．x ，

y，z，は 夫 々 琥珀酸 ， 乳酸及酸度を 上 述 の 單位 で 示 して あ る，

酸 度 を琥珀酸及乳酸 の 量か ら摧定 す る と考え て ， 相調表か ら夫 々 の 平均噴， 標凖煽差及相關係數を計算すれ ば
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次 の 如 くな る．

｛li野 liヨliiil｛ill韆
　さて 既 嘘で 上 の 相關係 數 を要 素と す る次 の 行列式 を 考え る ，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 1　　　　　0．650　　　 0．542

　　　　　 R 亭　　　　　　　1 　　 0．0998

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

　從つ て 小行列式 は夫 々

Rn 　：＝

RiS＝一

Rls ＝

1 0．0998

0．0998　 　　 　1

0．650　　　　0，0998

O．5420

，6500

．542

　 11i

o．0998　1
　さて 最小自乘法に よ る回歸甼面 の 方程式 は 次式で 與えられ る 2）．

　　　91！ （
P

−
Z
−

Z ） ＋ ．馳 （x
− x） ＋ 3 ・輩 （y

− y） ・・o ・一 一…・一 一・・（1 ＞ （・
’

は ・ の 摧定値 を表す）
　 　 　 Sz　　　　　　　　　　　 Sx 　　　　　　　　　　　 Sy

　ω式 に 上 述 の 計算諸元 を 代 入 し て ま と め る と，結局酸度は 琥珀酸 及 乳 酸 の 一次 式 で次 の 如 く表 され る．

　　　　　　　　　　　　　　　 Z ・t1 ，41 十 7．55X 十 4．22Y ・・…・・・・・・………・…
（2 ）

　（2〕式か ら總酸 は 號珀酸 J
’
　

’
：O ．1％ 糟加 す る 毎 に 準均 0．735塘加 し，叉乳酸 ）：0．1％増加す る 毎に 平 均 0．422ずつ 埆

加 する こ とが わか る．嗣方 の 係數 と も總酸の 變化 の 5 ち 他 の 變量 とは 全 く無關係な部分 の 變 化の 特微 を示 L て い

る の で あ る．即以上 の 窃實は 通常用 い ら才
’
して い る ユflON　NaOH 　lcc＝O．0059g 琥 珀酸 （0，0099g 乳酸） と 相 當

大 きい ふ れ の あ る こ と を現 實 の 藩酒 b
・
：示 L て い る こ と に な り， 無批判 に 上 の 當鼠式 を 用 い る こ と は 誤謬 を犯す恐

ガあ る こ と は 注意す べ きで あ る．

　又回歸方程式 に 於 け る獨立 な變數の 相灣的な電要 さは それらの 變數をそれぞれの 標準偏差の 單位 で書き直 した

式の 係數 を 比較す る こ と に よつ て 確 め られ る ．即號珀酸 と 乳酸 の 相對的 な 窺要 さは（1｝式 1こ於 て Rn と R13 を比較

ずれば良 い こ とが 了解され る．

　 　 　 　 R12 ＝− 0．596

　　　｛　　　　 R13 ＝− 0．477

　即琥珀酸及乳 酸 に 於ける變化 は 夫 々 0．596JO ．477の 値に 從つ て 酸 度 に反映 され る の で ある．皀卩酸度を摧定する

に は 乳酸 は 號珀酸 の 80％位の 効果があ る こ とがわか る．

　さ て 此所で 上 に 得 た 重回歸式 の 有効性 に つ い て 考察 を加えて み る，回歸亭面の 有効性は 電相關 係數 の 有意姓 を

檢定 す る こ と に よつ て 測定 する こ と が出來 る。

　　　　　　　　　　　　Vlr：IR＝一。，8・8 （危騨 ・％以
『
1・鮪 意）

　　　　　　　　
γ1’xy ＝

　　　　R11

倚參考迄 に 分散分析 に よる檢走結果 を 示せ ば第4 表の 如くで あ る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　即重相關係數 は 高度 に 有意 で あ るか ら50個 の 標本
　 　 　 　 　 　 　 　 　 Tablc 　 4
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1　 E

・
：回歸 iiSff

の 近 くに あつ て ，酸度 ， 琥珀酸，乳 酸

轣 器 艢 ，二1鵬 齢
゜f1
諾器？。i ・

R 。gre 、。i。。i　 2 ．〇二3 　 2 　 1．0035

・・ m … d・・巨。23 ・7 … 2245

．75鞭

・ … ll … 36　i49
＋ 蒼 highly　 significant

と言 53 つ の 變激は近似的 に 線形な關係 を持 ち，從

つ て 線形な凾數 を 用い て 表すこ との 舞當性ゲ得られ

る の で あ る，故 に 上逋 の 種 々 の 摧論も叉意味 を持 ら

得 るわ け で あ る．そ れに．反 し γz．xy が 0 に 近 い 頒な

らば そ れ ら の 變教闘 の 關原は 非常 に 弱 い 線形關係 を

持 つ ためか 叉は 關係 の 程度 は 到らな い が 曲面的な關
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係 セ持 つ て い るか の 何 れか で ある，即その 場合は 重回歸式 は あま り 有効 と 言 えない わけ で あ る．γz．・ y は 勿論

1
’
fX ， γzy の 1，TJ　］’1．よ り も大 で あり，酸 度 を 推定す る 1： （t．琥珀襲，孚L酸 を夫 々 單獨 で ，

：1｝い る よ りは 爾者共に 1【］い た方

が 有効 で あ る こ とデ わか る．

　若干個の 變數 う冱 に 關係 し倉 つ て い る
「
寺，それらの 闢係 を 究IJ；Y3一るた め に そ れらの 變激 の

一
對 を とっ て 得 られ

る單相關係數の み を 用い た の で は 誤 つた結論 を憲 くこ と
’
ゲあ る か ら 2 つ の 變、教の 間の 眞 の 鬮

・
係 を見究 め る た め に

は偏相關係激を用い る必要 う満 る．本實強 の 場合は標本
，
］　
’
：50個 で あ り偏相瀰係激を 求め る こ と は 必ず しも意畩 う：

あ る と は 言えない ウ滲 考迄 に 求 め て 若 下の 考察 を加えて み る．さて 夫 々 の 偏帽闘係數 を求め る と次の 如 くで あ る．

　　　　｛i蕚ヨ；i羣さ て 綱 lll
　皀口酸度 と 鞭珀酸 の 相關 に は 乳酸は さ して 影響を及ぼ さない ．即乳酸量ゲ埆えて も減 つ て も酸度 と琥珀酸の 關係

に は あま り影響ジない こ とが わか る．然 しな ボ ら此蠹 で 興味ある の は 次 の 事賢 で あ る．即

　　　　｛；嘉 一隲
8

、、。以 下。 儺 。 、。、

翠相關係數 γry に よ れば 琥珀酸 と乳酸 の 間に は相關 ゲあ る とは 言え ない ．然 し 偏相關係數は 之 とは 全 く 逆 の 事

柄を示 して い る．即琥珀酸 と孚L酸 との 間 に は 高度 に 有意な負 の 相關ゲあ る，之 ほ酸 度 う
’
；墻加 朔 1．ば そ れ につ れて

琥珀酸 と乳酸 も量的 に壇加する か ら， 琥珀酸 と乳酸 と の 閲 の 萸の 躙係 は それ ら の 効巣 の た め に か くされ て しま 弓

か らで あ る．皀隴 珀酸 と 乳酸 と の 翼の 關係は 琥珀酸 ）三増加す る 1こつ れ て乳 酸 は 減少 ず る （或 は そ の 邀） こ と を偏

相關係數は 示 して お り ．之 ほ 學柑關係數 撰示 した よ うに琥喧襲 と乳酸 ）無 彌 係に 存 在 して い る の で ない こ と を表

して い る．

要 約

　清酒に於げ る酸麌，琥珀竣及乳酸 を 因
：lt・と す る軍 回歸式 を求 め，又重 相蘭係 數 並 びに 偏桐關係數か ら重回歸式

の 有効性並びに琥 乳酸及 び 乳酸の 動態に つ い て若干 の 考察 を 加 えた ．

　本 報 を絡 る に 當 b ， 本 學照 井敏 授 の 碑欷 示 を深 謝 致 し ます．佝 買 驗 試 料 つ 探 取 その 他 に 於 τ
』
御 協 力 頂 い た大 販

國税局鑑 定官室並 に醸造家各 位 に 感謝致 し ます．

　本 報の 概要 は 昭 和 27年11月 3 日大 阪靉逧 學會講演會に 於 て 發表 し た．
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　金騒錯麺 に依 る B ．Abortus の 集落變異の 抑制

　　 L．J．　COLE ： J／）ur ，　Bact ，64，847 α952）

　C っle　等 1よ曩 iこ　B．　abQrtus 　の 集 葺容變 異 力； 培 養 ≡望墨中

の M ：1   Mg ：P
に 依 り促進 され る 事 ， 曲 に 其 の 効果

が ピ ロ 燐駿 ソ
ーダ に

一
ご拮 抗 され る事 を指 滴 し た．本報

告 で は 他 D 金屬 イオ ン と共 育並 に 配 位 結 合 を行 う各 種

の chelati ．ng 　age コ t を用 い て smooth ・uoPsmQoth 變

異 の 阻 止作用 を楡討 し た もの で あ る．供試試藥 は ＆hy −

droxy 　quinoli＿ne ，　8L1コydroxy 　quinoline　su 工fate，

ethylene 　diamine　tetra 　 acetate の tetra 　 sodium

鹽 ，　sodi
’
im 　citrate ，苴亘に　sodiim 　InetaDhosph

’
ite

で ある．

　其の 結巣培養基中 le）金驪 イオ ン （Mn ”

JMg
＋

）を

除去 す る と變異 は 起 らす 又 L記 試藥を M ゴ   Mg  

Fe 「ト

を含 む 培 養基 に 添 加 し て 培 養 す る と變 異 の 阻 止

が 可 能 で ある事 が判朔 し た．而 しτ 此 の 阻 止伶用 は 此

等試藥が培養基申 或 は 細胞 中の Mn ’ff
　，　 Mgtt と結 合

す る事 に あ り，更 に Mn 鴨 Mg ．w が nonsmeoth 變

異 の 出現 を來 た す要 因とな る物質代謝 に 關連 あ る もの

と考え られ るの で ある，か か る考 え方は Demerec 等

が E ．coli の變異劑 としT 　MnCl2 が 著効 あ b とし た

事 に依 つ τ も支持 され る．　　 　　　　 （湎9．岡〉
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