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清酒 もろみ 中の エ タノ ー ル 濃度測定
＊

高 橋 昭  ＊ ＊

， 辻

丹野 　弘紀 ，

巌
＊＊＊

， 田 中 昇

鹿 島　篤子 ， 三 上　尚子
＊ ＊

（1987 年 4 月 10 日 受 理）

　試料に 一定 の 割合 で 塩 を 加 え た 場 合 の 導 電 率 の 増加 に よ っ て 非 電 解質 を 測定す る 方法 に 基 づ く試作計

器 を 用 い て ， 酒中 の エ タ ノ ール 濃 度 を 測 定 し た ．試料 と 同 種 類 の 酒 を 用 い て 校 正 す る 方 法 は ，蒸留酒 で

は 好結果 が 得 ら れ た が， ＝ キ ス 分 の 多 い 試料で は そ の 変化 の 影響 を 大 き く受 け る．そ こ で 、 比重 も 同時

に 測定 し ， 国税庁 の エキ ス 分算出 式 を 利用 し て K 値 と名付 け た係数 を 導 入 し て 補 正 計 算 を 行 う方法 を

考案 し ， 清酒 などに 適 用 し た と こ ろ ，
エ キ ス 分 を 大幅 に 変 化 させ た 試 料 に 対 し て も正 確 に 測 定 で き た ．

更 に 清酒発 酵 過 程 の も ろ み 炉液 に 適 用 し た が ，発 酵 の 進行 に 伴 っ て エ タ ノ ール 濃度 ，
エ キ ス 分共 に 大 き

く変 化す る に も か か わ ら ず ，終 始 同
一

の K 値 を 用 い て 良 好 な 結果 が 得 られ た・

1 緒 言

　前報
1 ｝ に お い て ，試料 に

一・定 の 割合で 塩を添加 し た場

合 の 導電率の 増加が，試料中の 非電解質濃度 に よ っ て 異

な る こ と，又 こ の 性質を利用 し た 非電 解質濃度計を試作

し，数 種 類 の 非電解質水溶液 に つ い て 測定 を 行 っ た 結果

を報告 した ．と こ ろで 非電解質の な か で ，酒類 の ＝ タ ノ

ール 濃 度測定 は ，最 も広 く行 わ れ て い る もの の
一つ で あ

り，又税金 の 関係か ら高 い 測定精度 が 要求さ れ て い る ．

　現在 ，酒 類中 エ タ ノ ール 濃度 の 測定法 と し て 国税庁が

指定 し て い る方法は ，（1）蒸留を行 い ，そ の 留液に つ き

浮 きぽ か りを 用 い て 測 定 した 比重 か ら求め る 方法 （以下 ，

所定分 析法 と記す）， （2） ア ル コ
ール 濃度 が 2 度 以 下 の

場合は ，同 じ く留液 に つ き酸化法 ｛ニ ク ロ ム 酸 カ リ ウ ム

を用 い て エ タ ノ
ール を酢酸 に 酸化 ， 硫酸 鉄 （II） ア za ＝

ウ ム に よ る 逆滴定｝に よ る方法，の 2 種類 で あ る
：）． そ

し て 発酵過程 の 測 定 もも っ ば ら（1） の 方法が準用 され て

い る が t 工 程管理 に は 蒸留を必要 とせ ず ， 簡単かつ 迅速

　 ＊
導電率 法 に よ る 水 溶液中 の 非電解質濃度 測定法 の 研

　　 究 （第 2 報）．前報は ， 高 橋 昭 ， 田 中 昇 ， 丹 野

　　弘 紀 ， 鹿 島篤子 ， 三 上 尚子 ： 分 析 化 学 ， 36
，

473

　　 （1987）
＊＊

電気化学計器株式会社 ： 180　東京都武蔵市吉祥寺

　　 北町 4− 13−14
＊＊＊

小 西 酒 造株式会社 ： 664 　兵庫県炉丹市中央 3−5−8

に 測 定 で き る 方法が望 まれ て い る．工程管理 を 目指 した

測定 方法 と し て
，

Gcs ），　 IR4 ）
， 固定 化酵 素膜 や 微生物膜

を 用 い た セ ソ サ
ー

に よ る方法の 層1°），な どが報告 され て い

る．し か し こ れ らは，使用する 測定機器 の 経済 性 と 測 定

精度 の 双方を十 分に 満足 させ る もの とは 言い 難 い ．

　著者 らは 前報 に 報告 し た 試作計器 （以下測定器 と略記）

を用 い て種 々 の 酒 に つ い て 測定を行 っ た と こ ろ ， 蒸留酒

に つ い て 良好 な精度が 得 られ た ．史 に ，エ キ ス 分が多 い

清酒 ，及 び 発酵過程 に お け る もろ み に つ い て も ， 比 重 を

同時 に 測定 し，補正計算 を 行 うこ とに よ り良好 な測定結

果が得 られ た の で 報告す る．

2 装 置及 び試薬

　2。1　装置，器具

　濃度 測定 は ， 電 気 化 学 計 器 製 の ALC − 10 型 測定 器 を

用 い た ．試料 の 温度 を
一定 に 保 つ た め の 恒 温 槽 は ，トー

マ ス 科学 器 械 製 の TRL −NllL 型 を 使 用 した ・

　塩 の 水溶液 の
一

定量 を 添 加 す る た め の ピ ペ
ッ ト と し て

4780 型 ノ ッ ク 式 ピ ベ
ッ ト を ，監2．5ml コ ソ ビ チ ッ プ と組

み 合 わ せ て 用 い た ．比 重 測 定 は ， 浮 き ば か りの ほ か 口本

酒 度計 を 使 用 し た ．

2 ・2 試　薬

　工 タ ノ ール ， 塩 化 カ リ ウ ム は Jls試薬特級 を ， グ ル コ

ース は 関 東 化 学 製 を 用 い た ・
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3　測 定

　測定 器 の 機能 ，操作 に つ い て は 前報
1） に 記 した ．校 正

及 び 測 定 は ， 前 報 同 様恒温 で 行 っ た ．

　酒類 は ， エ タ ノ
ー

イ
レ と 水だけ の 単純な混合物 で は な

く ， グ ル コ ース で 代表 され る糖類 を主 とし， 少量 の ア ミ

ノ 酸，有 機酸な ど の 不揮発性成分 ， い わゆ る
C‘
エ キ ス 分

”

を含ん で い る．

　 こ の 測定器 は ，塩 の 解離が非 電解質 の 共存 に よ っ て 抑

制 さ れ る 現象 を 利 用 し た もの で あ る か ら ， 当然，エ キ ス

分 に よ っ て も影 響を受 け る．そ こで ，エ キ ス 分 の 変化 が

無視 で き る場合 とで きな い 場合 に つ い て 測 定 ， 検討を 行

っ た ．

Table 　l　 Determination 　of 　ethanol 　in　alcoholic

　 　 　 　 drinks

Sample

　 　Ethanol
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Results
COnCentration

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 of
　 　 　 of

sa ・n ・

驪
・ ・’・ n ・

m

難 野
n ち

　 3・1 エ キ ス 分 の 変化 がほとん どな い 場合

　 測定する 酒 と 同種類 の 酒 と，
こ れ に エ タ ノ ール を添加

し た 試料 と の 二 つ を用 い て 測定器 の 2 点校正を行 い ， 測

定する．

　 S ・ 1・ 1　ウ ィ ス キー　 市販 の ウ ィ ス キ ー
（エ タ ノ

ー
ル

濃度 39 ．0％ ） と ， こ れ に エ タ ノ
ー

ル を 加 え て 42・1％ と

し た 試料 とで 校正 し，同様 に エ タ ノ ール を 加 え て 濃度を

変化さ せ た ウ イ ス キ ーを測定し た 結果を，Table 　l（A ）

に 示 した．

　3・ 1。 2　焼 ち ゅ う　 市販 の 焼 ち ゅ う　（エ タ ノ ール 濃度

35・0％） と ・ こ れ に エ タ ノ
ー

ル を加 え て 38．3％ と し た

試料 で 校 止 し
，

3・1・1 と同様に 調製 した試料を測定し た

結 果を Table　l（B 〕 に 示 した ．

　3・1・3　清　酒　　市販 の 清酒 （ア ル コ
ー

ル 濃度 15．5

％） と，
こ れ に エ タ ノ

ー
ル を加え て 20・5％ と し た 試料

で 校 正 し，3・1・1 と同様に 調製し た 試料 を測定 した 結果

を Table 　 l（C ） に 示 し た ，こ れ らは い ず れ も良 い 精度

を示 し て い る．な お ウ a ス キ
ー

の 場合 は 試料 25ml に

対 し て 209 ／1 塩化 カ リ ウ ム を 10ml 添加 し た が ，ウ ィ

ス キ
ー

は エ タ ノ ール 濃度が高 く，前報 の 結果 に よ り校 正

曲線の 傾斜が 小 さ い 範囲 に 入 る の で ， 希釈効果 を併 せ て

狙 っ た もの で ある．

（A ） Whiskey

（B ）　ShQchu

（C ）　 Sake

39．040
．842
，135

． 
36．337
．038
。315

．517
．519
，520
．5

39．040
，842
．035

．036
．236
．938
．215

．517
．619
，420
．3

　 　 　 　 　 　 Measurement 　 conditions

Temperature； 15．O士 0．1 ℃

躑讌鰰 糊 譜
・ s ・ m ・一

　　 39．0％ （whiskey ）

（A ）　 and 　42．1％　（ethanol

　　 added 　 whiskey ）

　　 35．0％ （sh   hu），

（B ）　38．3％ （ethaneI

　 　 added 　sh   hu）

　　 15．5％　（sake ），

（C ） 20，3％ （ethanol

　 　 added 　 sake ）

20g ／l　KCi

100g／l　KCI

1（X）9／lKCl

251111： 1〔｝nll

3  ユ1ユ1 ；2nil

30m1 ：2nil

Tab 正e　2　Effect　 of 　glucose†

　 GlucQse　 　　 Ethanol　concentration 　 　 Results　of
concentrat 重on 　 　 Df 阻 mp1e 　solution ，　 measurement ，

（9／100m 里）　 　 　 v ／v ％ 　 　 　 　 v ／v ％

5．4

6，8

13．015
． 

17．018
．013

．018
。O

　 3・2 　エ キ ス 分 の 変化 が 無 視 で きな い 場合

　 次 に ，エ キ ス 分 の 変化 に よ っ て ど の 程度 の 誤差が生 じ

る か を ， 清酒 の 場合 に つ い て 調べ た ．清酒 の エ キ ス 分

は ，特級 酒，一
級酒，二 級酒 に よ っ て含有量 の 範 囲 が 若

干 異な るが ，例 えば特級酒 に つ い て は 5 ．を〜6．8％ と記

され て い る
Z）． そ こ で エ タ ノ

ール と グ ル コ
ー

ス とを用 い

て 清酒 の 等価試料を 調 製 し，誤差 を 調 べ た ． グ ル コ
ース

5 ・4％ を 含 み
，

エ タ ノ ール 濃度 13・0％ と 正8．0％ の 溶

13．015
．117
．018
．013

．918
．7

†　Glucose　 was 　added 　as 　a　representative 　of 　nonvolatile

components 　 of 　alooholic 　drinks．　 Measurement　 condi ・
tions− Solutions　used 　for　calibratien ； 13，0and 　18．0％
ethanol 　solutions 　Gontaining 　5．4efe　glucQse ，　 respectively ；

Added 　 salt 　 solution ：100　g〆l　KC1 ；　Sample ：Salt＝30
m1 ： 1ml ； Telnperature ； 15．0± 0．1 ℃

液 で 測定器を 校正後 ， グ ル コ ース を 同濃度含 む 試料 と

6・8％ 含 む 試 料 を 測 定 した 結果 を Table 　 2 に 示 した ．

こ れ に よ る と グ ル コ
ース 濃度 が 同

一
の場合 の 精度 は 良 い

が ，L4 ％ 増加す る と エ タ ノ
ール が校正 点濃度 に 等 しい

試料 で も大 きな誤差 が 生 じ る．こ れ は エ キ ス 分が異な る

試料ご と に 校 正 が 必要 で あ る こ とを意味 し，実用性 に 乏
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し い ．著者ら は 検討の 結果 こ の 問題点 の 解決法 を見 い だ

した の で
， 次に 報告す る．

4　 エ キ ス 分 の 影響 の 解決方法

4 。1　方法 の 説明

　こ れ は ，式 （1） を 用 い て エ キ ス 分 に よ る影 響 を補正す

る こ と が，基本的 な考え 方 で あ る．

C ；α 一KE 　　…・……呷……………・・……・・（1）

　 こ こ に ，C ： 試料 の エ タ ノ ール 濃度，　 C，
： 測定器 の 表

示 値，E ： エ キ ス 分 （g／100　crn3 ，
15 °C ），　 K ： エキ ス 分

の 影響係数．

　又，E と 比重 （15／15 °C ，以 下，略記）との 間 に は ，

式 （2＞ の 関係がある こ とが 経験的 に 知 られ て い る
2）．

E ＝（S − A ）x260 ＋ 0 。21　 …………………（2 ）

　 こ こ に ，S ：酒 の 比重 ，
　A ： 酒 の エ タ ノ

ー
ル 濃度 に 等 し

い 濃度 の エ タ ノ
ー

ル 水溶液 の 比 重．

　そ こ で ，代表的 な酒 を標準 試料 と し て 選 び ，そ の エ タ

ノ
ール 濃度 C と比 重 S と を 測 定 し，こ れ らの 値と，C

に 相当す る エ タ ノ
ール 水溶液 の 比 重 A と を 用 い て

， 式

（1），（2）か ら K を求 め る．以後 こ こ で 得 られた K を

利用 し て ， 上式か ら未知試料 の エ タ ノ
ール 濃度を算出す

る （以下，K 値法 と記す）．

　と こ ろ で式 （2） に は ， 未知 で あ る 試料 の エ タ ノ
ール 濃

度 に 対応す る比重 A が含ま れ て い る の で ，上 の 二 つ の

式だ け で は C を求 め る こ と が で きな い ．そ こ で 適当 な

エ タ ノ
ール 濃度 C・ を基準 に 選 び ， 次 の 式 （3）を た て た ・

A ・＝dc ＋ △dc（c − Co） ……一 ・……・一 ・・…
（3 ）

　 こ こ に ，C
。

： 基準 に 選 ん だ エ タ ノ
ール 濃度 ，　 dc ： エ タ

ノ
ール 濃度 Co の 水溶液 の 比重 ，△dc ： エ タ ノ

ー
ル 濃度

Ce 付近 の
， 濃 度増加 1％e 当た りの 比 重 増 加 量 ．

　式 （1）， （2）及 び （3）を C に っ い て 解 き，

C ＝＝（ンーK （260B 十 〇．21）／（1− 260△deK）　　
…
　（4 ）

O．9812， △dc＝− O．OOO98 を用 い た．

　4・2　觀製試 料 の 測 定

　エ タ ノ ール 濃度 15，0％ 及 び 16・0％，グ ル コ
ース （エ

キ ス 分の代表 と して 使用）濃度 0〜24％ の 試料 の 測定を

行 っ た 結 果を測定条件 と 共 に Table　 3 に 示 した ．まず

エ タ ノ
ー

ル 15．0％，17．0％ の 水 溶液で 校正後 ，No ・5

の 試料 を 測定 し た と こ ろ，測 定器 の 表示値 （C 「

）は 31・2

％，比重 （S ） は LO ア3 で あ っ た ．こ れ ら の 値 か ら，　K ＝

0．624s が 得られた． 次 に 各調製試料 に つ い て の C 「

，　S

と上 記 K 値を 式（4）に 代入 し て C を 求 め た ．グ ル ＝ 一

ス が 大幅 に 変化 し て も精度 が 良 い こ と が示 さ れ て い る．

グ ル コ
ース 24・0％ の 試料 か ら求 め た K 値を 利 用 し た

に もか か わ らず ，
グ ル コ

ー
ス O％ の 試料 に 対 し て も正

しい 測定結果を与 え る の は 興味深 い ．な お No ．2 及 び

No ．3 か ら求 め た K 値を 用 い る と， 例 え ば，　 No ．5 は

そ れ ぞ れ 15．3a，15．6e％ とな り，　 K 値決定試料 よ り も

グル コ
ー

ス 濃度 が大 な る試料に 対する 誤差が増 加 した．

こ れ は グ ル コ
ース 濃度が 低 い 試料 で の K 値 決定 は ，

S

と A
，
O と C と の 差 が 小 さ な値 と な り，K 値 の 精度 が

低下す る た め と思わ れ る．従 っ て ，式 （2） が 成 り立 つ 範

囲内で ， で き る だ け グ ル コ ース 濃度 が 高 い 試料 を 用 い て

K 値を求 め る ほ うが よ い と考え る．

Table 　3　Results　obtained 　by　correction

N ・ ・
、蹴 、鸞

1

嬾翳職 講 儻 鞭
123456789061218

盟

061824

16，0
〃

〃

〃

〃

15． 
〃

〃

〃

16．020
．2Z4
．127
．731
．215
． 

19．327
．030
．4

0。9791
．0041
．0281
．0521
．0730
．9801
，0061
．0541
．076

16 ．0516
．1Bl6
．1日

15，9216
．Oo15
，0615
．1215
．0414
．90

こ こ に ，B ∋S − dc− △de （C ，− Ce）が 得 られ る ．

　K 値法 に よ る測定手法を ま と め る と，次 の よ うに な る．

　 1 ．校 正 ： エ タ ノ
ール 水 溶液を 用 い て ，測定器 の 2 点

校正 を 行 う．

　II．　 K 値 の 決定 ： 既述ny

　III． エ タ ノ ール 濃度測定 ： （i ）試料 に つ い て，　 C ，

及

び 比重 S を 求め る．（ii）C ，　S 及 び K を式 （4） に 代入

し て C を 算出す る．

　以上 の 手法 に 基づ き種 々 の 測定を 行 っ た ．な お 測定 に

当た っ て C
． と し て 15・0％ を選 び

，
こ れ に 伴 い ，d

。
＝：

Measure 皿 ent 　 conditions − Solutions　 used 　 for　 cali −

bration ：15．0％ and 　 17．0％ ethanol 　solutions ；　 Added
salt 　 solution ； 150　g ／l　KCI ； Sample ： salt ＝30　ml ： 2 皿 1；

Temperature ： 15．0 士 0．1℃ ；　 Kva ［ue 　used 　in　 ealcu −

lation：K ＝・O．624s （obtained 　by　measureinent 　of 　sample

No ．5）

　4 ・3　清酒 の 測定

　校正 は iO・o％ ，
15・o％ で 行 い ，他 の 測定条件 は 4・2

に 同 じで あ る．

　エ タ ノ
ー

ル 15・7％ の 市販清酒 の 測定器表示値は 20・4

％， 比 重 は 1・0021 で あ っ た ．　 こ れ らの 値 か ら K ＝
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0．8076が得られ た．次 に こ の 清酒 に エ タ ノ ール ，グル コ

ース を加 えた 試料 に つ い て 測 定器表 示 値 と比 重 を 求 め
，

上 記の K 値を用 い て 式 （4） に よ っ て C を算出し た が ，
エ キ ス 分が 2・0％ 変化 し て も 0 ・1％ 以内 の 誤差 で 理 論

値 と
一

致 し，精度が損な わ れ な か っ た ．

　次 に 市販 の 清酒 へ の 適 用 結果 で あ る が，超特選 酒 5 銘

柄 ， 特級酒 8 銘柄 ，

一
級酒 6 銘柄，二 級酒 5 銘柄 の 合計

24 試料 に つ い て ，
K 値 は O・901，

−yO ・939
、 の 間 に 分布 し

た が ，そ の 平均値 K ＝0 ・925
， を用 い て 式 （4） に よ っ て

C を求 め た場合 の 誤差 （エ タ ノ
ール 濃度 の 絶対値で ）は，

0 ．O％ が 19 試料，± O ・1％ が 5 試料で あ り，銘柄，級

が異 な っ て も同 じ K 値で 良好 な結果 が 得 られ た ．

　4・4　もろみの 測定

　清酒 製造 の 発酵 工 程 に お け る エ タ ノ
ール 濃度 は 重要 な

管理項 目 の
一つ で あ り，簡単 な操作 で か つ 迅 速正確 に 測

定 で きる 方法 が 望 ま れ て い る．次に 酒造会社 に お け る 発

酵の 初期か ら終期ま で の もろ み の 炉液 158 試料 に つ い て

の 測定結果 を 記す．測定条件 は 4・3 と同 じ で あ る．

　ま ず全試料に つ い て 測定器 の 表示値 と比重 を求 め，そ

れ ぞ れ の 試料 に つ い て の K 値を 求 め た ．K 値 の 最小値

は O ・7525
， 最大値 O・941s， 平均値 は O．841‘ で あ っ た ．

そ し て す べ て の 試料 に 対 し て 上 記平均値 を用 い て 式（4）

に よ る補正計算を行 っ た ．そ の 得 られ た値 と所定分析法

に よ る 測 定値 とを比較 し ， 誤差 の 分布を Table 　4 に 示

し た ．

5　考 察

　清酒 の 発酵工 程管理 に お け る エ タ ノ
ー

ル 濃 度測 定 の 誤

差は 土 O・3％ （濃度絶対値で ） 以内が 望 まれ て い る．発

酵の 進行に 伴 っ て エ タ ノ
ー

ル の 増加 と共 に 糖分が 減少

し
， そ の 変化は 大幅で あ る に もか か わ らず ，

K 値法 に よ

れ ば精度 が 著し く向上 し，158 試料中 134試料が こ の 誤

差範囲内 に 入 っ た ． K 値が 上 記 の よ うに 広 い 範 囲 に 分

布 し て い る 試料 に 対 し て
， そ の 平均値を用 い て 計算 を行

っ た に もか か わ らずこ の よ うな結果が得 られ た の は興味

深 い ．

　なお Table 　4 は， エ タ ノ
ール 濃度 が 高い 場合 に 負誤

差 の 発現率が 高い こ と を 示 し て い る． エ タ ノ ール 濃度

（C） と K 値 の 回帰
一

次式 と相関係数（r）を 求め た と こ

ろ ，

ハ〔＝0 ．894s − 0 ，0033C
　　　　　　　　　　　　・・・・・・・・・・・・・・・・…　幽・（5 ）
7 ； 　− 0．25　　　　（n ≡158）

で あ っ た ．相関 は 良 くな い が ，計算に 用 い た K ＝0・84h

に 対応す る C を式 （5） か ら求 め る と C ＝ 16・2 が 得 られ

る．従 っ て
， 校正 点 の 範囲 よ り高濃度 の 試料 に よ っ て 求

め た K 値 に 相当す る．

　 前報
1）に 記 した よ うに ，エ タ ノ

ー
ル の 検量 線は 下 に 凸

の 曲線 で あ る が ，本 測定 で は こ れ を 1 本 の 直線で 近 似

し，か つ 傾斜 の急な低濃度側 の 2 点で 校 正 を 行 い ，高濃

度側試料で 求 め た K で 計算され た こ とに な る．こ の 状

況 で の 誤差を検討し た と こ ろ，高濃度試料 に 対 し て は 負

誤差 が ，低濃度試料 に 対 し て は 正 誤差 が 生 じ る こ とが 分

か っ た ．

　誤差 の 原因 は
， 塩添加量 の ば らつ きな どほ か に も考 え

られ る が
， 例 え ば 13・O％ と 18 ・O％ な ども う少 し高濃

度側 で 校 正 を 行 うか ，又 は 測定器 に 曲線の 検量 線を記憶

さ せ る機能 を 持た せ る こ とに よ り，精度を向上 させ る こ

とが 可能 と考 え て い る。

　又 ，塩添加量 の ば らつ きの 率 を 小 さ くす る た め に ，ウ

ィ ス キ
ー

の 場合 に 良好な結 果が得 られ た 方法 ， 比較的低

濃度 の 液を大量 に 加 え る こ と も試 み た が，誤差 は か え っ

て 増加 した ．こ れ は ，エ キ ス 分 が 少 な い ウ ィ
ス キ

ーと は

異 な り， もろ み 中に 多量 に含 まれ る 弱電解質成分 が，希

釈率が大きくな っ た た め に 解離状態が変化 し，試料 の 導

Table 　4　Error　distribution（n ＝100）Dersas 　 ethanol 　concentration

Ethanol　 concen 匂ra廿on （v ／v ％ ）
and 　number 　of 　8alnples （n ）

　 Concentra 丘on 　　　　　π

Error （listribution（n ≡100）

一〇．5〜− 0 ．4％

Range 　 of 　 errer
− 0 ．3〜十 〇．3％ 　　十 〇．4〜一

ト0．7％

Mean 　 value

　 ofK

　　≦ 14．9　　　　　　　　　　　55　　　　　　　　　　　　　　　　　4　　　　　　　　　　　82　　　　　　　　　　　14　　　　　　　　　　　　　　　　0．850s
　　ユ5．0〜19．9　　　　　　　　89　　　　　　　　　　　　　　　　　6　　　　　　　　　　　89　　　　　　　　　　　　5　　　　　　　　　　　　　　　　0．843s
　　≧ 20．0　　　　　　　　　　14　　　　　　　　　　　　　　　29　　　　　　　　　　71　　　　　　　　　　　0　　　　　　　　　　　　　　　0．801s

　 Total　　　　　　　 158　　　　　　　　　　　　7　　　　　　　 85　　　　　　　　 8　　　　　　　　　　 0．8414

Measurement 　eonditions
− Solutions　 used 　 for　 calibration ：10．0％ and 　 15．0％ ethanol 　 solutions ； Added 　 salt

solution ： 150　g／l　KC1 ； Sample ： salt ＝30 　ml ： 2ml ； Temperature ： 15．0± 0．1℃ ； Kvalue 　 used 　 in　 calculation ：

O．8414 （mean 　 value 　 of 　K 　obtained 　for　all　 samples ）
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電率が正 し く消去されな くな る た め と思われ る．

　 な お K 値は グ ル コ ース
， 市販清酒，もろ み とで 少 し

ず つ 異 な る が，こ れ は ニ キ ス 分 の 構成成分が異 な る た め

で あろ う．

　 と こ ろ で K 値法 は 校正 を エ タ ノ
ー

ル
ー
水 の 2 成分系で

行 うの で ，塩 の 添加条件を あらか じめ 定 め
，

か つ 測定器

に複数 の 検量線を記憶させ て お くこ と に よ り， 測定 の 都

度 の 校正 操作が省略可 能 とな る．そ し て 発酵過 程，製品

段階な どの K 値をあ らか じめ 把握 し て お けぽ，実試料

に つ い て 毎回 K 値を求 め る作業か らも解放 され る こ と

に な り， 実用性 の 向上 が 期待で き る．
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　 Determination 　 of 　 e   01 洫 且 100ho髄c 　 d雌 5

皿 dh ・ fermentation 　 mix 恤 尸e 　 by 　 an 　 autom 醐 c

nonele 伽 1yte　 gmly 霊 er ．　 （Determination　 of　 non −

e 置ectrolyte 　 in　aqueous 　 solution 　by　mea3ureme 且t　 of

electric 　conductivity ： II．）　 Akira　TAKAHA 阻 正
＊

，　 Iwao

TsuJi ＊＊
，
　 Nobom 　TANAKA

，
　 Hiroki　TANNo ，　 Atsuko

K ，ts田 MA 　 and 　Naoko 　 MIKAMI ＊ （＊DKK 　Co 脚 radon ，

4−13−14
，

Kich砌 i−Kitamachi，　 Musashino−shi ，　 Tokyo
l80；

＊ホKon 甅hi　Brewing 　Co ．，　Ltd．，3−5−8，　Chuo ，　Itami・

shi
，
　Hyogo ．664 ）

　As　reported 　in　血 e　previous　paper ，　the　none1   tro−

lyte　 in　 water 　 can 　 be　 detcrmined　 by　 measuring 　 the

increase　in　electric 　conductivity 　of 　the 　sample 　to 　which

aconstant 　 of 　a 　 salt 　iS　added ．　The 　 analyzer 　based 　on

山 is　p血 ciple　was 　applied 　fbr　determining 　 ethanol 三n

alcoholic 　drinks．　 The 　application 　to　spirituous 　liqu鵬

was 　succe8s 佃 by　calibrating 　thc 　analyzer 　using 　the 　same

kind 　of 　liquor．　An 　appHcadon 　to　brewage，　however ，　was

caused 　considerable 　error 　due　to　出 c　inHuence 　of

coexisting 　nonvolatile 　 components （e．9・glucose）・ ThiS

prob 】em 　has　bcen　solved 　by　the 　corrcctlon 　uslng 　equa −

tions 　（且）and 　（2）．
　　　C ＝C ’一亅（E 　………・・………・……………… （1）
where 　C ： ethanol 　 concentratiQn （vlv ％） of 　alcohol 三c

drink； C ’

： indication　 of 　the　analyzer ； E 　： content

（gllOO 　cme ） of 　coexisting 　nonvo 且atilc　 components ；K ：

inHUenCe 　 COeMCient ．
The 　relation 　betWeen 　E　and 　specific 　gravity　is　empirica ］ly
  own 　 as

　　　E ＝＝（S− A ）　× 　260 十 〇，21　・・曾・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　　（2）
where 　S ： speci 員c 　gravity（且5flS

°C ）of 　alcohoiic 　drink；

A ： specific 　gravity（15115
°C ） of 　ethanol −water 　mixed

solution
，
　whose 　ethanol 　concentration 　is　 equal 　to　tllat

of 　alcoholic 　drink．　 The　procedure 　of 　measurement 　with

correction 　consiStS 　of 　threc 　steps ．　1．　Galibration　：

the 　analyzer 　is　calibrated 　by　using 　two　standard 　ethano1
−

water 　solutions ．　 II．　 Det   ination　of　K −value ： from

aknown 　sample 　K 　B　calculated 　from　cqs ．（1）and （2）．
III．　 Determination 　of 　ethanol ： measuring 　C ，

　and 　S ，

Cis 　 obtai 皿 ed　 from　 cqs 。（1） and （2）．　 Using　 this　 cor −

r   tion，　the　concentration 　 of 　ethanol （15．0％，　16・O％ ）
−

glucose （O〜 2a〕911） mSxed 　 s・luti・n （9　 sarnples ） was

detemljned ．　K −va 且ue 　 used 血 the　 calcu 且atio 皿 was 　the

・ ne 　 obtained 　 with 　e 山 anol 　 l6．0％ −glucose　249 ！100　ml

solution ．　The 　 error 　was ± 0．2％ or 　less．　The 　 filtrates
of　brcWi皿 g　proccss　Iiquid　of　sake ，

158　 samples
，　 were

also 　 measured ．　 The 　 e∬ or 　 was ± 0．3％ or 　 lcss 藍br

134samples ．　 This 　 correcting 　 method 　 iS　 useful 　 fc）r

determination　of 　ethanol 　not 　only 　in　spirituous 　liquors，
but　alSo 　in　brewag ¢ and 　fermentation 　process　liquids．

　　　　　　　　　　　　 （Received 　April　IO， 1987）

　　Ke 〃脚 o ア♂ P1 」比閉 e8

determination　of 　edlanoi 　 in　alcoholic 　drinks；　electric

　 conductivity 　method ； automatic 　 a 【1alyzer 　 of 　 non ．

　 electro1yte 　in　aqueous 　soIution ．

’

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


