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（ll） Industrialization　of （沁ntinuous 蹠 e　Fementa 蔦o口

承Tsutomu　Kamach三，　Sh三nsaku 　Hayashida，　Hajime 　Kawaha 瓰 da

　　　　　　　　　　　　　　　　　and 　Motoyoshl　Hongo 　　　　　
・

伽 聡 t。可 of 　A 醐 M 鯆 。fOgy
， 跳 幽   t 。f　A 蜘 1tUral　Chemistry，　K 蜘

　　　　Un 三versity，　Fukuoka；
＊ lkekalne　Shuzo　Co．　Ltd．，　Mizu皿 a・gun ，

　Fukロok ∂

　　　　　　　Anew ！y　dev圃 apparatUs 　was 　appHed 　successfu 且y　to　a　continuous 　sake 　fe皿 entadon 　for

　　　　32days ぬ ase   ・c。n 廿隠uous 　f磯 ・v儺 d　System　wlth 　 a　pr〔diminary　vessel 　of 　 one ・fo耐 h

　　　　capadty 　of 重he 皿 ain 　vessd ．　 This　 pr曲 ary 　 v 鯲 1　 was 　installα … before　the　lst　 v 〔黔 d 　in

　　　　order 　to　pro瓜 o 総 the　yeast　growtih　and 　rqpress　  crobia己　contaminatio 【L　The　eXPerinenUl

　　　　con （五tions　ernp 】oyed 　were 　as 　fdlow： t伽 1　 weight 　of　 rice　in　eadh 　vessd ・工
，
000　kg，

　mash

　　　　c・・。ent面 。n ： 130％，　d迅u丘on   ： 0．25／day，　 ten・perature： 15℃ ，　 type　of　 y｛｝ast ： Ky ・kai

　　　　No．7．　 Feed　was 　supplied 　stq 圃 …e 　once　a　day 血 the　 pr曲 血 ary 　vessel
，
　m

’
txed　w ユth　lactic

　　　　add 　Imd 　wid ・ the　 yeast　in  ulum 　 supPlied 　by　 the 蝕 d・ba（k ・f　a　 part　 o田 re　f・arn 　pm ・

　　　　duced　 in　 the　 lst　vessel 。　 The　 whde 　 m 毳sh 　was 　 transferred　 to　 the　 lst　 vessel 　 47　hou韜

　　　　after 　inoculathエg　yeast：

　　　　　　　The 　 new 　apparatus 　consisted 　of　 f6ur　dosed　squa ：e ．shaped ▼essds 　of　e  infess　 sted ．

　　　　Ba（滋 ves 錠1　had　a　capaci 亀y　of 　3−5　k1； 出e　lst　vessel 　was 　plaeed　on 　top　of 山e　a】脚 tus，
　a皿d

　　　　the　2【鵡 3・d
，
　and 　4th　vessals 　 were 皚 anged 　sepWise， 勘 〔h　vessel 　vvas 。qゆ Ped　vc　rtically

馳
with 　a　p酖 i面 n 画 e

，
もy　whi （in・ne ・fb瞭 h ・f　the   h 蜘 α 油 v榔 d 　was 　sep 瞰 僚 】魚 ）瓜

　　　　the 】rest．　 The　separated 　mash 　was 　d匸ained　off　into　the　next 　vessd 　by 虱 easing 　a　v組u馬 and

　　　　then　by　pロ皿  up 　the　I洫 te，　another 　one ・fourth　of　the　mash 　was   t　out　into　the　devided

　　　　蜘 on ．　 Thus，　by　open 葦ng 　and 　shttUing 　the　plate，　the　mash 　was 　su   oessively
』
transferred・

　　　　w …出 out 　being　Stirred　up ．　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
卩

隔
　　　　 Thloughout　the　oo 轟tinuous　fermentation　petiOd　of　32　days，　a　high　sake 。yeast　pdpdation
　　　　was 　mai 漁 ined　in　the 皿 三曲 with ・ ut 　 any 。。n傾 血   薩  ； on1y 　a 　ii眺 鬮 y　d 皿 nge 血 騰 h・

　　　　analyses　of　Baume
，
　alOQh （｝1　a亘d　dhrect　sugar 　corltents ，

　addity ，
　amino 　a 〔虫iity　and 　the　瓰 tio

　　　
‘
of ≦ぬHd　pa貢 of 鯔 h　were 　observed 　These　fadts　may 　prove　d莚s　Pteeedure 捻 d任eCti▽e　for

　　∵
『
拡 α 玉ucing　and 　ma 血1面 niめg　stabliity　of　mash

，
　suggest 玩 g　the　possibi苴ty　of　devising　an 　automati ‘
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　　清酒 の 連続醸酵 に つ い て は 既往に 実験室規模 で 若干

　の 試み が な さ れ て い る
且・2・3暁 　い ずれ も・ 3〜4槽式

の 半連続形式が 採用 され ・ 特殊原料徽 菌 され た原料

　の 鱗用 ， あ る い は抗生物質の 添加な どが試み られたが ，

　アル コ ール 生成能が緩漫で あ っ たり・ 低下 したり・雑

　菌汚染 に ょ っ て 醪 が 増酸す る現 象 も認 め られて い る．

　　儲 らは さ きに 5）
， 初めτ工 業規模で の 連続醸酵試

　験を 実施するに 当 り・酒造 で は醸酵液 その もの が製品

　とな る こ と， 製 品 は 伝統的嗜好品で あ り分析値 の み で

　聾 蔽され難 い
一面 を有 す る こ と， を考慮 して 原理 的 に

　は ， 可能な限り従来の 酒造法を踏襲す る こ ととし， 原

　料に は通常 の 蒸米，麹，水を殺菌す る こ とな く使用す

　る方針を定め払 　こ の 方針の もの に以 下 の 考察を行な

　っ た．まず ， 既往文献に み られ る ア ル コ ール 生成の 低

　下 や 醪 の 増酸 に つ い て は，醸酵開始期 に は第 1槽 で の

　酵母増憩は 著 しい が，この 増殖 は第 1槽 の ア ル コ ール

　濃度の急増を招来 して ， 5〜10％に も達す る た め ， feed

　が新 た に 第 1 槽 に投入 されて も酵母 の 増殖は抑制され，

　酵母密度 は 次第に 低下 し， ア ル コ ール 生成量 も低下す

　る に 歪り， 醸酵経過の 遅 れを醪品温の 上昇で 処置す る

　と， 醪 へ 添加す る 乳酸の 量 が十分で ない こ と と相ま っ

　て 雑菌汚染の 機会が増舶し，多酸醪が 生成されると推

　論した．次 に ， 既報の 清酒醸造に おける 高濃度ア ル コ

　ール 生成機構に 関す る研究
6・7・Sコ の 結果を 連続醸酵 に

　適用 して 考察 した．高濃度 ア ル コ ール 生成要因 と して

．は ．｛1｝低 温醸酵で あ る こ と，  糖お よ び ア ミ ノ 酸の 濃

　度 が適 度 に 保持される こ と， ｛3〕麹が酵母の 増殖を促進
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 キ

、す る こ と． ｛4｝麹や米の redox 物質 の 作用に よ り，醪

　が初期に 酸化的，後期 に 還元的 に 保た れ る こ と ， ｛5）米

　が画生有害物の 吸着を行 な うこ と，
の 5 点が挙げられ

　る・した が っ て連続醸酵で は，低 温 で従来の 酒造原料 ，

　｛1；込方法 お よ び 醗 酵経過 を と りさ え すれ ば，あ と は醪

　で の酵母増殖 の 問題が解決されれば 高濃度 ア ル コ ール

　が 生成 され る と考え られ る。酵母増殖促進 の た め に

ltS・
　f・・d 投入時の 醪 の アル コ ー・レ濃度が 低 く， また

　趨密度が高い 環 境下 に，麹 の 酵素を 失活 させ ず製品 の

　酸度が 過 多 とな らぬ 量の 乳酸を添加 して雑菌増殖をで

1 きるだ け阻止 した上 で
， 十分量の 酵母を 添加 す る こ と

c
； 淑 必要 と考え k．以上の 連続醗酵に関す る既往文献 と

｝窺纔度ア ル コ ール 生成要因との両面の 考察か ら導かれ
1 嬬 鮒 を満足 させ る方法として ，

4 勘 主騰 槽 の

　「C」　i”予備槽を設 置 し．低温で 麹の 高密度状態 に ある水

、
激 ＋塊 の 乳酸を添加し，こ れ購 母鬮 として 第

，・：顯 の蜘 の 螂 を ft，。、1．haClcして増殖させ ， さ ら
羃＿ ．
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「』

　　 擁．・ …tttt
　・　tt　・1　・．・．・ 

’
讐

广

に 原料を段階的 に添加 し，こ の よ うに予備楷 で 前処理

し た feedを第 1槽へ 投入す る とい う方法を創案実施

して，良好な結
’
果を収め得た．

　本報で は，前報 の 結果を基礎として．大規模な 連続

醸酵装置の 開発 と，
そ れの 自動化 とを推進す る 目的 で，

まず基本的問題を解決す る ため ，新型 連続醸酵装置を ．

試作 した．著者 らは醪撹挫の 醸酵へ の 影響を考慮 して

醪無撹拝を原則 として き たの で ， 最大の 問題点 は 醪移

動の 方法で あ っ た．醪は 上 ， 中， 下部 それ ぞ れ酵母密

度や溶解比 が相違す るか ら， 醸酵や酒質 へ の 影響を無
．

視 した撹拝 に よ る均
一化 を行 な わ ない か ぎ り，槽 の 上

部か ら溢流 させ て 次槽へ 醪移動 させ た り，槽の 中部あ

る い は下部の液出口か ら次槽へ 落下 させ る 通常の方法

で は，各槽閥 の 醪成分が 次第に相違 して くると考え ， 各

槽内に 仕 切板を 設け，こ れを 閉 じる こ とに よ っ て 醪を

1／4量だけ垂直方向へ 分割して 次檀 へ 落下 させ る方法

を考案した．第1 槽の 醪泡部を酵母種菌 と して feed−

backす る本法は また 泡部酵母 の 長期滞留 に よ る酒質

の劣化も防止す る と考 え られる．以下 ， 本装置使用 に

よ る32 日間の 実施例に つ い て 報告す る．

実　験 方 法

　1． 新型連続醸酵装置の 試作　　本装置は Fig．1

お よ び Fig．2 に 示す通 り．4基 の ス テ ン レ ス 鋼製 ，

．

角型 密 閉 槽 か ら構成 され ， 第 1槽を最上 部に 設置 し，

2 ， 3 ， 4 各槽を順次階段状 に 醍列 した．容 量 は 1 ，
2

槽で は それぞ れ 5kl ， 3 ， 4槽で は醸酵後期の 醪 の 落
；

泡 を考慮 して 3kl と した ．醪移動の ため 各槽に 設け

た仕切板 は ，
Fig．1，　Fig．3 に 示す 通 りで

， 常設の 板
．

に は空隙 が あ っ て 醪 が 移動し ， 醪の次槽へ の 落下時 に

は空隙の ない 仕切板を下げて 空隙を閉 じる こ’とに よ り

各槽醪 の 1／4量を 垂直方向に 分割で きる ように 設定 し

丑．こ の 縦割り 1／4 量の醪を液出口 弁を開 くこ とに よ
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Fig．2．　 Four　rnain 　vessels 　of 　the　new 　apparatus ．

Fig．3．　 A 　partit三〇n 　 plate　for　 mash ・transfe   ng
，

　 equipPed　with 　each 　maiii 　vesseL

り次槽の 中央部 へ 落下させ，次 に そ の 仕切板を開 い た

の ち前槽の 縦割 り 1／4 量の 醪を受入れた，こ の よ うに

して 仕切板の開閉 に よ り順次各槽醪の 1／4 量を次槽へ

落下させ て 無撹拷で 醪移動を行なっ た．

　2． 基 礎仕込　　第 4 槽か ら，4 日 目毎 に 順次第 1

槽まで 通 常の 回分式に 準 じて 仕込んだ。仕込配合は 1

槽当り総米 1，　ooe　ig，麹歩合24％，汲水歩合130％ と

した．酵母は 協会 7 号 を 使用 し， あ らか じめ蔗糖およ

び グル タ ミン 酸を主成分とす る pH 　4．5 の 合成培地を

用 い て 5ar　fe  entor で 28℃，24時間培養を 行な い ，

連続遠沈した 菌体を総米 ユ，000kg 当り 湿菌と して

1．5kg 投入 した．乳酸使用量 は 総米 1，000　kg 当り

1
，
　OOO　ml を添加 した．

　3． 連続仕込

a ．主醸酵槽 で の 操作

　　　　　　　　　　　垂
第 1槽 の仕込終了後 5 日蠡
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1』

に ， 第 4 槽 の 液出口弁を開い て 1／4容の 醪 をとり出しi
次いで第 3槽か ら第 4 槽へ

， 第 2槽か ら第3 槽へ
． 簾

・櫛 ら第 ・槽へ
， それ御 ・／熔 ず つ 醪を瀕 し，1

第 1槽 へ 予備槽で 処理 した feedの 全量を添加する環

作 を蜘 行な う こ とに よ嗹 続露 作業 を開始した，l
Feed の 仕込配合は 基礎仕込 と同

一で ， 総米 250　kgl　l

麹歩合24％ ， 汲水歩合130％，75％乳酸160mi 添加 aj・

し ， 醪 品温 は 15℃を標準 とした。　　　　　　　　 1箋
b ．予備槽 の 仕込　　前報同様 ， 第 1槽の前に 主醸酵

槽 の 1／4容 の 予備槽 1基を設置して作業した．まず，1
所要の麹全量 ， 乳酸全量，水半量を混合し pH 　3．5 ど

して 雑菌を抑制 した水麹 に ． 醪移動前の 第 1 糟醪 の 灣
部を酵母密度 L5 × 108／皿 五に なるよう （約 10　kg 襷

要 した）添加し，
18時間後， 蒸米半量 と水半量を加え

1昼夜放置す る と泡 が高く上 っ て きた．次 い で 蒸米半

量を加 え て か ら5時間後 ， 第 1槽 に そ の全量を投入 媛

た．　　　　　　　　 ．　　　　　　 ｝

　4． 醪 の 分析

a ，試料採取　　各槽 とも醪移動 の 直前に ， 醪 の 上蔀

申部 ， 下部の 3個所か ら採取 し混合 して 試料 と した一1

b．沖液成分　　ボー
メ ， ア ル コ ール ，酸度 ， ア ミィ1

酸度は 国税庁所定分析法 に より，直糖は Somogyi変

法に よ り測定した．　　　　　　　　　　　　　 ．

c ．溶解比　　永山ら
3）
の 法 に したが っ て ， 醪の 3，

　OOl

Ipm
，
10分間 の 遠 心分離 に よ る 沈澱区分 の 全量 に 対す

る重量％で 示 した。

　 5． 醪の 菌学的検査

a ．酵母密度　　Thoma の 血球計数器に よ り， メf
レ ン ブル ーで 染色されない 生細胞数を測定 した．　 ；

b．細菌数　　炭酸石 灰添加カ ビ サ イ ジ ン 培地 （大ヨ

栄養製）， あ る い は炭酸石灰添加麹汁寒天 に ナ ラ マ 《

シ ン を加えた培地 で ， 30℃ ， 3 日間 ， 平板培養して 演

定 した ．　　　　　　　　　 ．　　　 享
c ．酵母 の TTC 染色　　古川 らの 方法9｝に よ っ た”

’1’

　　　　　　　　　結　　　　果

　 1， 予備槽醪の 経過　　第 1槽へ 投入前の予備槽産

の 分析結果を Table　1 に 示翫 　い ずれ も， 全期間薹

通 じて 定常値 を示 し ， 泡 を feecl−back した 当初 は 1・｛

x108／丗 で あ っ た酵母密度が 3 〜4　× 10s／ml 程度彦

まで 増加し ， 以後の順調な醸酵 に 十分な酵母密度暴
っ て い る こ とが 示 され た． これ に 対 し細菌数は 1研

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．』ttt ．、l
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 N 工工

一Eleotronio 　Library 　
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L
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三
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・凵ご曝 蹄 たあ飾 ゑ・

をcareし， 舗 の ボづ 牒 ・緲 らそれぞれ 6．ゆ◎ ・唄 ．T ・ミノ酸度

ア ル コ ール は既 に 6 ％前後 に達して おり， 回分式 で ζ

の 期の 醪を得るに は翫仕立 か ら通 算 して 20数 日 を要す

るの に ， 本法 で は
一度連続醒酵 に 入れば ， 2 日足 らず

で 行 な い 得 る点が 特長と考え られ る．

　2． 主醗酵槽醪 の 経過 ．　 ．：

A 　 ボーメ

6．5
，
4．5〜 5．O，

2．5〜3．0
，
1．O・v2 ．O で ，前報で の や

や急進気味の 醸酵経過を改善し得 た．

B 　 ア ル コ ール

定常状態を 保持 した．3 ， 4槽で は醪温度の 調節に よ り

過度の ア ル コ ール 生成を抑制した．

o

6

　

　

4
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O
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下 で低く， 汲水・）BO％ の ζ の 醪で順調な並行複式醗酵
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Yea 忌ts　were 　stained 　by　T ↑（冫agar 　overlay 　method ．

　　10・fml の 酵母密度 に 達 じ， 以 後 は 1，乞檀で 2 〜

14
’

×

　　 loe／m し　3　
，
　c槽で 1．5〜2．5× 10s／皿 1 を保持して お り，

　　 各槽とも強力な醸酵を営むの に十分量の 酵母が生存し

　　 て い る ζ とが 示され た．

　　 H 　細菌数　　連続醗酵 の 成否はまず雑菌汚染 の 防止

　　 に あり． 著者らは原料無殺菌で も， 強力な醸酵力の保

　　 持， 十分量の 添加乳酸，お よび 低温醸酵の 堅持 に よ り

　　　この 問題を解決で きる と考え た．そ の 結果 ， 前報で 示

　　　した と同様，Table　2 の 通 り， 細菌数は非常に少な く

　　 通常の 回分式を も下回 る程度で あ っ た．

　　　1　野生酵母数　　Table　2 に示す通 り，
　 TTC 陳色

　　 率は 96％以上 で ， 経 日的 に染色率はかえ っ て 高 くなる

　　 傾向を 示 した，前報 お よび 原 らの 報告と も合わ せ て，

　　 連続醸酵 で の 野生酵母汚染 の 懸念 は な い もの と考え ら
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　 1

’

　　　 予備積を設置 して 実施 した既報 の 連続醸酵の 結果を

灘 霾繋鑿1鑼
1逼 率射 ・懲 只惑 聯 臨 《 齧璽風 醐

il寧謹薩塗1窪回 繧 冠

　 　 　 　 　 　 　 ．　　　 ．・　 P 、　　　　　　　　　　
’
　　　 ．　一　　　　　 ．．

比 お 諮 酵母生麟 の経暖 化は 全期間を 通 じてt・ず

　 れも僅少で あ っ ．た こ とか ら，醒 の 定常状髪へ の 導入 と

　 そ の 保持へ の 本法の 有効性が 確認され，さ らに ，高 い

　 酵母密度と 96％ 以上の T
”rc 染色率が 廉証 され，綱　　　　

．

　 菌数 が 10’

／rnl 程度に抑 え られ た こ とから， 本法の 安

　 全性が確認された．ア ル 添上槽後の 製成酒の 日本漬度

　 は ＋ 1．1
， ア ル コ ール 19．6％ ， 総酸 2．3m1，拍量17．1

　 ％ で 嚠酒の 結果 は回分式 の 清酒に 優 る とも劣らぬ 品質

　 で ある と され た．

　　 本法で は醪の 撹持は全く行なわ な い か ら，各槽 醒 の

　 均一性に 問題があると考え られ る が ， 撹撒 まそ の方法

　 に より程度の 差 こ そ あれ， 物料の つ ぶ れとそ れ に伴 う

　 過溶解 の ため醸酵 は 緩漫 とな るか ら， 著者らは 醪臓跨

　 を醸酵 に よる醪 の 自然回転に ゆだ ね ， 醪の不均
一

は不

　．均
一の まま ． ．

これを醪移動の方法に よう鰐決 しよ うと ∫
　 した．すなわち醪移動 の際 ， 移動する IA 量 の 靉 1ま残

’

　、存す る 3／4 量の 醪 と全体とレて 同質 と なるよ う1ζ考儘　一　 i

　す れば ， 醪全体を撹伴して 均一i〈して か ら 1！4量 の 移　　　　；

1騨繋韈韆罫；ll
　　諮 灘 廓 趨 蝉 甑 暫攣 続瞬 狸 ‘・鋭碑 、∴
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40 蒲滷　　励 ・林田　醤策 ・川原田　肇 ・本江　元吉 〔醸工矯 第48巻， 1970年

ギ−−．M

　−i
　皇
　辜
　

・
｝

　

一

」川
嬉

舞
驚

ゴ鵬
智
甲
脳

　三

紫 摂

影
謹

L

驚
幽

熱 ．
1

菰轟 ・そ．一乙
・麺  

難
』

騨
；：舌毒、

・

ri跳 ，

鸚
勤

鑞
：

、

常状態へ の 導入 と そ の 保持とを行な い 得だ ご之 は今後，　 2 ， 3 ・ 4 各槽を順次階段状 に配列 した・容量は 1 ・ 2

装置の機構上 の 改良と相ま っ て
， 装置の 自動化を可 能　　糟は 5k13 ， 4 槽は 3kl とし，各槽IC仕切板を設け，

に す る と考え られる．また，各槽 で各 Step 毎 1こ並行　　こ れの 開閉1ζよ っ て順次各槽醪 の 1／4 量を次槽へ 落下

複式醸酵へ の 制御条件を決定すれば，連続醸酵に よ っ ．　させ無撹伴で醪移動を行な っ 九

て 製成酒 の 品質を自由に コ ン トロ ール す る こ とが可能　　
・4ボ 各槽醒の各分析値の 経 ff変化は全期間を通 じて

とな る と考え られる．他方，液麹 や 酵素をもそ の範碯　　僅少で ， 上詑の方法が醪の定常状態昏
の 導入とその 保

に含め た い わゆ る無菌麹の 自動的製造法が確立されれ　　持 に効果的である こ とを示した．

ぱ・ 清酒 の 連続醸酵 は一
層信頼度 の 灘 ’製造方式へ と 　 終 り臨 み，本研 究をfiな う！硝 り分析そ の 他で 終始 鑢

発展す る ζ とが期待され る・象た ・ 第 1檜の 泡部を酵 　　力賜わ っ た 森 内昭夫氏 に 深謝を表 します．

母種菌として 予備槽へ feed・back する技法に つ い て 　　　　　　　　　　　　　　 ．　　　　
・

は そ の 自動化を検討申で あ るが・｛eed ・badk の岱り一LC　　　　 ．．＿＿．＿「，文 ．、t−t「＿ 獄 ．、　 tt．− tt．

清酒酵母の 連続培養を行ない
・ その 酵母を予測される 一
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必要量だけ予備槽へ
・ あるい は予備槽を廃して 直接第　　2） 大塚 ， 原 ：昭 和43年度農化大会発表，

・槽般 入 して
・ 醪 のPtN9を粉 に黼 する方法も 　 3） 永山，手島 ， 鼓 ， 拙 ：ew 食品 の 連続黠
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当り総米 1
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槽 の 前に 設置 し， 仕込方法は前報に準 じた． 1』
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　2． 使用 した試作連続醸酵装置は 4基の ス テ ン レ ス
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