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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】アルコール度数及び日本酒度の少なくともいず
れかが目標の値に達しないまま発酵が停止する発酵不良
を抑制する、アルコール発酵醪の管理方法、管理プログ
ラム、及び管理装置、並びに酒類の製造方法の提供。
【解決手段】アルコール発酵の醪に含まれる溶質のモル
濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）を質量モル濃度としたとき、質量
モル濃度と、発酵経過時間との関係を示す質量モル濃度
線における質量モル濃度の最大値が、アルコール発酵の
醪に使用する酵母が発酵の限界をむかえるときの質量モ
ル濃度である限界質量モル濃度を超えないように発酵さ
せたときにおける、発酵経過時間に対応した理想質量モ
ル濃度の情報を予め取得し、アルコール発酵の開始から
所定時間経過後に取得した醪の取得質量モル濃度Ｘと、
所定時間に対応する理想質量モル濃度Ｙとを対比し、取
得質量モル濃度Ｘが、１．０２Ｙ以上であるときは醪に
水を追加する、発酵管理を行う工程を含む方法の提供。
【選択図】図１４
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　アルコール発酵の醪に含まれる溶質のモル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）を質量モル濃度とした
とき、前記質量モル濃度と、発酵経過時間との関係を示す質量モル濃度線における前記質
量モル濃度の最大値が、前記アルコール発酵の前記醪に使用する酵母が発酵の限界をむか
えるときの前記質量モル濃度である限界質量モル濃度を超えないように発酵させたときに
おける、前記発酵経過時間に対応した理想質量モル濃度の情報を予め取得し、
　前記アルコール発酵の開始から所定時間経過後に取得した前記醪の取得質量モル濃度Ｘ
と、前記所定時間に対応する前記理想質量モル濃度Ｙとを対比し、
　前記取得質量モル濃度Ｘが、
　１．０２Ｙ以上であるときは前記醪に対して水の追加する、発酵管理を行う発酵管理工
程を含む、
　ことを特徴とするアルコール発酵醪の管理方法。
【請求項２】
　前記限界質量モル濃度が、下記条件を満たす、請求項１に記載のアルコール発酵醪の管
理方法。
＜条件＞
　一の時点と前記一の時点から２４時間後の時点との、日本酒度（ＮＳ）及びアルコール
度数（Ａｌｃ）から算出される、
　単位時間当たりの日本酒度の増加量ΔＮＳと、単位時間当たりのアルコール度数の増加
量ΔＡｌｃとが、下記式（Ｉ－ａ）及び式（Ｉ－ｂ）を前記一の時点から２４時間後の時
点まで継続して満たしたときの前記一の時点から２４時間後の時点の前記醪の質量モル濃
度（ｍｏｌ／ｋｇ）
　　　ΔＮＳ≦１．０・・・式（Ｉ－ａ）
　　　ΔＡｌｃ≦０．２・・式（Ｉ－ｂ）
【請求項３】
　前記水の追加が、前記取得質量モル濃度の大きさに応じて行われる、請求項１から２の
いずれかに記載のアルコール発酵醪の管理方法。
【請求項４】
　前記取得質量モル濃度Ｘが、前記所定時間の前記理想質量モル濃度Ｙよりも１．０１Ｙ
以上１．０２Ｙ未満の値であるときも前記醪に対して水の追加を行う、請求項１から３の
いずれかに記載のアルコール発酵醪の管理方法。
【請求項５】
　前記取得質量モル濃度が、前記醪の上清又はろ液における、エキス分（Ｅｘ）と、アル
コール度数（Ａｌｃ）とに基づき、次の式（１）から算出された推定値である、請求項１
から４のいずれかに記載のアルコール発酵醪の管理方法。
　　取得質量モル濃度（推定値）＝α×（Ｅｘ）＋β×（Ａｌｃ）－γ・・・式（１）
　但し、α、β及びγは定数を表す。
【請求項６】
　前記アルコール発酵が日本酒発酵であり、
　前記αが０．１０１３であり、
　前記βが０．２９６２であり、
　前記γが１．５３６である、請求項５に記載のアルコール発酵醪の管理方法。
【請求項７】
　請求項１から６のいずれかに記載のアルコール発酵醪の管理方法を用いて酒類を製造す
ることを特徴とする酒類の製造方法。
【請求項８】
　アルコール発酵の醪に含まれる溶質のモル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）を質量モル濃度とした
とき、前記質量モル濃度と、発酵経過時間との関係を示す質量モル濃度線における前記質
量モル濃度の最大値が、前記アルコール発酵の前記醪に使用する酵母が発酵の限界をむか
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えるときの前記質量モル濃度である限界質量モル濃度を超えないように発酵させたときに
おける、前記発酵経過時間に対応した理想質量モル濃度の情報を予め取得し、
　前記アルコール発酵の開始から所定時間経過後に取得した前記醪の取得質量モル濃度Ｘ
と、前記所定時間に対応する前記理想質量モル濃度Ｙとを対比し、
　前記取得質量モル濃度Ｘが、
　１．０２Ｙ以上であるときは前記醪に対して水の追加する、発酵管理を行う処理を、コ
ンピュータに行わせる、
　ことを特徴とするアルコール発酵醪の管理プログラム。
【請求項９】
　アルコール発酵の醪に含まれる溶質のモル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）を質量モル濃度とした
とき、前記質量モル濃度と、発酵経過時間との関係を示す質量モル濃度線における前記質
量モル濃度の最大値が、前記アルコール発酵の前記醪に使用する酵母が発酵の限界をむか
えるときの前記質量モル濃度である限界質量モル濃度を超えないように発酵させたときに
おける、前記発酵経過時間に対応した理想質量モル濃度の情報を予め取得し、
　前記アルコール発酵の開始から所定時間経過後に取得した前記醪の取得質量モル濃度Ｘ
と、前記所定時間に対応する前記理想質量モル濃度Ｙとを対比し、
　前記取得質量モル濃度Ｘが、
　１．０２Ｙ以上であるときは前記醪に対して水の追加する、発酵管理を行う発酵管理手
段を有する、
　ことを特徴とするアルコール発酵醪の管理装置。

 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、アルコール発酵の醪の発酵を適切に管理するためのアルコール発酵醪の管理
方法、アルコール発酵醪の管理プログラム、及びアルコール発酵醪の管理装置、並びに酒
類の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　日本酒や焼酎、ビールなどの酒類のアルコール発酵の醪において高品質の酒を醸造する
ためには、発酵が理想的に経過するように醪の温度をコントロールし、場合によっては追
水と言われる仕込水の追加を実施し、発酵終了日まで管理していくことが重要であること
が知られている。
【０００３】
　アルコール発酵が理想的に経過しない場合は、目標のアルコール度数に至らないうちに
発酵が終了して目標品質の酒類を醸造できないことがある。また、途中で発酵が鈍り、予
定した発酵期間を延長しなければならないことがある。あるいは、発酵が理想的に進まな
いことによりアセトアルデヒド臭やダイアセチル臭のようなオフフレーバーを発生させた
り酵母が死滅などして香味異常が起こったりして、品質が著しく損なわれることもある。
【０００４】
　アルコール発酵を理想的に経過させるために、定期的に醪の一部を採取して、その日本
酒度、比重（ボーメ）、アルコール度数などを測定し、その値や変化量から発酵醪の状態
を推定して、管理温度を決めることや、発酵途中で追加する仕込水（追水）を行うか否か
、行うなら仕込水の数量を決めること（発酵管理）が行われている。
【０００５】
　醪の発酵管理においては、発酵日数（醪日数、所定経過時間とも称することがある）を
横軸に、ボーメと発酵日数の積であるＢＭＤを縦軸にプロットし、その山の形であるＢＭ
Ｄ曲線から発酵経過の良し悪しの判断を行ったり、発酵終了日を予測したりするような管
理方法がよく知られている（例えば、非特許文献１参照）。
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　また、横軸にアルコール分（アルコール度数）、縦軸にボーメ、又は日本酒度をプロッ
トしたＡＢ直線の変化を見ながら発酵予測を行う方法もよく知られている（例えば、非特
許文献２参照）。
　その他にも、日本酒度又はボーメと、アルコール度数とから求められる原エキス分によ
って醪の発酵状態を管理する方法も知られている（例えば、非特許文献３参照）。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【０００６】
【非特許文献１】増補改訂　清酒製造技術（発行所：日本醸造協会）、２５２頁（平成２
１年８月１０日増補改訂新版）
【非特許文献２】改訂　灘の酒用語集（発行所：灘酒研究会）、１４５頁（平成９年１０
月１日）
【非特許文献３】第１回清酒ビール製造技術セミナー（財団法人日本醸造協会主催、平成
２７年９月８日～９日、北とぴあ）、Ｐ２４～Ｐ２５
【非特許文献４】醸造物の成分（発行所：日本醸造協会）、２１－２３頁、２８―２９頁
、３４－３７頁、５０－５４頁、７７－７８頁（平成１１年１２月１０日発行）
【非特許文献５】渡辺大輔、生物工学会誌、第９１巻、第１号、２－９、２０１３
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら、醪の発酵管理においては、使用する酵母の発酵能力、米麹の酵素力価、
使用する原料米、その精米歩合、仕込配合、発酵温度などの条件によって米の溶け方が異
なってしまうので、専門知識や技能を持つ熟練した醸造技術者であっても、ＢＭＤ曲線や
ＡＢ直線、原エキス曲線を参照するだけでは、判断を誤り、目標とする日本酒度及びアル
コール度数の醪を醸造することが難しく、目標発酵時間に達する前に発酵が停止してしま
うことがある。
　理想的な温度設定や追水量を自動計算するコンピュータプログラムを使用しても、判断
が適正でないことがあり、せっかくコンピュータを用いても、実使用に耐えないことがあ
る。
【０００８】
　本発明は、従来における前記諸問題を解決し、以下の目的を達成することを課題とする
。即ち、本発明は、アルコール度数及び日本酒度の少なくともいずれかが目標の値に達し
ないまま発酵が停止する発酵不良を抑制するアルコール発酵醪の管理方法、アルコール発
酵醪の管理プログラム、及びアルコール発酵醪の管理装置、並びに酒類の製造方法を提供
することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明者は、アルコール発酵において、発酵の状態が醪の濃さ（質量モル濃度（ｍｏｌ
／ｋｇ））に決定的に影響することを発見した。アルコール発酵は、ブドウ糖(分子量１
８０)などの糖類が酵母によってより低分子量のエタノール（分子量４６）に分解される
化学反応であり、例えば、ブドウ糖がアルコール発酵する場合は、１分子のブドウ糖から
２分子のエタノールが生成される（Ｃ６Ｈ１２Ｏ６　→２Ｃ２Ｈ５ＯＨ＋２ＣＯ２）。
　よって、発酵醪では発酵が継続している限り、醪中のモル数が増えるので質量モル濃度
（ｍｏｌ／ｋｇ）は必ず上昇する。醪中の質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）が上昇すると、
発酵醪の浸透圧が上昇し、酵母の生理機能にストレスを与えると考えられる。本発明者ら
は、ある質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）を超えると発酵が急激に衰えることを発見した。
　特に、醪に使用する酵母が発酵の限界をむかえる前記質量モル濃度（以下、本明細書で
は「限界質量モル濃度」と称することがある）は、醪の醸造方法によって特異的な値をと
り酵母の発酵能に大きな影響を与えることを発見した。本発明のアルコール発酵醪の発酵
管理方法は、前記限界質量モル濃度を超えないように発酵させた場合の前記質量モル濃度
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（以下、本明細書では「理想質量モル濃度」と称することがある）を参照しながら発酵管
理を行う方法である。
【００１０】
　本発明は、本発明者らの前記知見に基づくものであり、前記課題を解決するための手段
としては以下の通りである。即ち、
　＜１＞　アルコール発酵の醪に含まれる溶質のモル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）を質量モル濃
度としたとき、前記質量モル濃度と、発酵経過時間との関係を示す質量モル濃度線におけ
る前記質量モル濃度の最大値が、前記アルコール発酵の前記醪に使用する酵母が発酵の限
界をむかえるときの前記質量モル濃度である限界質量モル濃度を超えないように発酵させ
たときにおける、前記発酵経過時間に対応した理想質量モル濃度の情報を予め取得し、
　前記アルコール発酵の開始から所定時間経過後に取得した前記醪の取得質量モル濃度Ｘ
と、前記所定時間に対応する前記理想質量モル濃度Ｙとを対比し、
　前記取得質量モル濃度Ｘが、
　１．０２Ｙ以上であるときは前記醪に対して水の追加する、発酵管理を行う発酵管理工
程を含む、
　ことを特徴とするアルコール発酵醪の管理方法である。
　＜２＞　前記限界質量モル濃度が、下記条件を満たす、前記＜１＞に記載のアルコール
発酵醪の管理方法である。
＜条件＞
　一の時点と前記一の時点から２４時間後の時点との、日本酒度（ＮＳ）及びアルコール
度数（Ａｌｃ）から算出される、
　単位時間当たりの日本酒度の増加量ΔＮＳと、単位時間当たりのアルコール度数の増加
量ΔＡｌｃとが、下記式（Ｉ－ａ）及び式（Ｉ－ｂ）を前記一の時点から２４時間後の時
点まで継続して満たしたときの前記一の時点から２４時間後の時点の前記醪の質量モル濃
度（ｍｏｌ／ｋｇ）
　　　ΔＮＳ≦１．０・・・式（Ｉ－ａ）
　　　ΔＡｌｃ≦０．２・・式（Ｉ－ｂ）
　＜３＞　前記水の追加が、前記取得質量モル濃度の大きさに応じて行われる、前記＜１
＞から＜２＞のいずれかに記載のアルコール発酵醪の管理方法である。
　＜４＞　前記取得質量モル濃度Ｘが、前記所定時間の前記理想質量モル濃度Ｙよりも１
．０１Ｙ以上１．０２Ｙ未満の値であるときも前記醪に対して水の追加を行う、前記＜１
＞から＜３＞のいずれかに記載のアルコール発酵醪の管理方法である。
　＜５＞　前記取得質量モル濃度が、前記醪の上清又はろ液における、エキス分（Ｅｘ）
と、アルコール度数（Ａｌｃ）とに基づき、次の式（１）から算出された推定値である、
前記＜１＞から＜４＞のいずれかに記載のアルコール発酵醪の管理方法である。
　　取得質量モル濃度（推定値）＝α×（Ｅｘ）＋β×（Ａｌｃ）－γ・・・式（１）
　但し、α、β及びγは定数を表す。
　＜６＞　前記アルコール発酵が日本酒発酵であり、
　前記αが０．１０１３であり、
　前記βが０．２９６２であり、
　前記γが１．５３６である、前記＜５＞に記載のアルコール発酵醪の管理方法である。
　＜７＞　前記＜１＞から＜６＞に記載のアルコール発酵醪の管理方法を用いて酒類を製
造することを特徴とする酒類の製造方法である。
　＜８＞　アルコール発酵の醪に含まれる溶質のモル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）を質量モル濃
度としたとき、前記質量モル濃度と、発酵経過時間との関係を示す質量モル濃度線におけ
る前記質量モル濃度の最大値が、前記アルコール発酵の前記醪に使用する酵母が発酵の限
界をむかえるときの前記質量モル濃度である限界質量モル濃度を超えないように発酵させ
たときにおける、前記発酵経過時間に対応した理想質量モル濃度の情報を予め取得し、
　前記アルコール発酵の開始から所定時間経過後に取得した前記醪の取得質量モル濃度Ｘ
と、前記所定時間に対応する前記理想質量モル濃度Ｙとを対比し、
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　前記取得質量モル濃度Ｘが、
　１．０２Ｙ以上であるときは前記醪に対して水の追加する、発酵管理を行う処理を、コ
ンピュータに行わせる、
　ことを特徴とするアルコール発酵醪の管理プログラムである。
　＜９＞　アルコール発酵の醪に含まれる溶質のモル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）を質量モル濃
度としたとき、前記質量モル濃度と、発酵経過時間との関係を示す質量モル濃度線におけ
る前記質量モル濃度の最大値が、前記アルコール発酵の前記醪に使用する酵母が発酵の限
界をむかえるときの前記質量モル濃度である限界質量モル濃度を超えないように発酵させ
たときにおける、前記発酵経過時間に対応した理想質量モル濃度の情報を予め取得し、
　前記アルコール発酵の開始から所定時間経過後に取得した前記醪の取得質量モル濃度Ｘ
と、前記所定時間に対応する前記理想質量モル濃度Ｙとを対比し、
　前記取得質量モル濃度Ｘが、
　１．０２Ｙ以上であるときは前記醪に対して水の追加する、発酵管理を行う発酵管理手
段を有する、
　ことを特徴とするアルコール発酵醪の管理装置である。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明によると、従来における前記諸問題を解決し、前記目的を達成することができ、
アルコール度数及び日本酒度の少なくともいずれかが目標の値に達しないまま発酵が停止
する発酵不良を抑制するアルコール発酵醪の管理方法、アルコール発酵醪の管理プログラ
ム、及びアルコール発酵醪の管理装置、並びに酒類の製造方法を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】図１は、エタノール水溶液又はグルコース水溶液の質量モル濃度と凝固点降下度
の関係を表す結果の一例を示す図である。
【図２】図２は、回帰式１から求められる凝固点降下度の推定値ΔＴ’と、日本酒酒母及
び日本酒醪の凝固点降下度の実測値ΔＴとの関係を表す結果の一例を示す図である。
【図３】図３は、醸造方法の違いによる質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）の推定値の変化の
結果の一例を示す図である。
【図４】図４は、発酵醪中の清酒酵母Ａの死滅率と質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）の経過
を示すグラフの一例を示す図である。
【図５Ａ】図５Ａは、異なる５つの醸造方法Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、及びＥ、並びにその醸造方
法における質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）の発酵期間中における変化を示すグラフの一例
を示す図である。
【図５Ｂ】図５Ｂは、図５Ａにおける質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）を、各醸造方法にお
ける醪の質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）の最大値Ｍ０ｍａｘで除した相対質量モル濃度の
変化を示すグラフの一例を示す図である。
【図５Ｃ】図５Ｃは、図５Ｂにおける全発酵期間を、２０日間に変換した相対質量モル濃
度の変化を示すグラフの一例を示す図である。
【図５Ｄ】図５Ｄは、図５Ｃを、全発酵期間の中間日における相対質量モル濃度Ｍｍｉｄ
が「０．８２０８」となるように変換した相対質量モル濃度の変化を示すグラフの一例を
示す図である。
【図６】図６は、アルコール発酵醪の管理装置のハードウェア構成の一例を示すブロック
図である。
【図７】図７は、アルコール発酵醪の管理装置の機能構成の一例を示す図である。
【図８】図８は、取得質量モル濃度ＤＢが記憶する取得質量モル濃度データの一例を示す
図である。
【図９】図９は、限界質量モル濃度ＤＢが記憶する取得質量モル濃度データの一例を示す
図である。
【図１０】図１０は、理想質量モル濃度ＤＢが記憶する理想質量モル濃度データの一例を
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示す図である。
【図１１】図１１は、判定結果ＤＢが記憶する判定結果データの一例を示す図である。
【図１２】図１２は、端末装置のハードウェア構成の一例を示すブロック図である。
【図１３】図１３は、端末装置の機能構成の一例を示すブロック図である。
【図１４】図１４は、アルコール発酵醪の管理装置の制御部におけるアルコール発酵醪の
管理プログラムの処理手順の一例を示すフローチャートである。
【図１５】図１５は、アルコール発酵醪の管理装置の制御部におけるアルコール発酵醪の
管理プログラムの処理手順の他の一例を示すフローチャートである。
【図１６Ａ】図１６Ａは、実施例１、比較例１、及び比較例２の結果の一例を示す図であ
る。
【図１６Ｂ】図１６Ｂは、実施例１、比較例１、及び比較例２の結果の一例を示す図であ
る。
【図１７】図１７は、実施例２及び実施例３における結果の一例を示す図である。
【図１８】図１８は、実施例２及び実施例３における、理想質量モル濃度とオフフレーバ
ーとの関係を示す結果の一例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　本発明は、醪の質量モル濃度を制御することによってアルコール度数及び日本酒度の少
なくともいずれかが目標の値に達しないまま発酵が停止する発酵不良を抑制し、かつ香味
異常やオフフレーバーの発生を抑制するアルコール発酵醪の管理方法を見出した。
【００１４】
（アルコール発酵醪の管理方法、アルコール発酵醪の管理装置、及びアルコール発酵醪の
管理プログラム）
　本発明のアルコール発酵醪の管理方法は、
　アルコール発酵の醪に含まれる溶質のモル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）を質量モル濃度とした
とき、前記質量モル濃度と、発酵経過時間との関係を示す質量モル濃度線における前記質
量モル濃度の最大値が、前記アルコール発酵の前記醪に使用する酵母が発酵の限界をむか
えるときの前記質量モル濃度である限界質量モル濃度を超えないように発酵させたときに
おける、前記発酵経過時間に対応した理想質量モル濃度の情報を予め取得し、
　前記アルコール発酵の開始から所定時間経過後に取得した前記醪の取得質量モル濃度Ｘ
と、前記所定時間に対応する前記理想質量モル濃度Ｙとを対比し、
　前記取得質量モル濃度Ｘが、
　１．０２Ｙ以上であるときは前記醪に対して水の追加する、発酵管理を行う発酵管理工
程を含み、更に必要に応じてその他の工程を含む。
　本発明のアルコール発酵醪の管理装置は、
　アルコール発酵の醪に含まれる溶質のモル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）を質量モル濃度とした
とき、前記質量モル濃度と、発酵経過時間との関係を示す質量モル濃度線における前記質
量モル濃度の最大値が、前記アルコール発酵の前記醪に使用する酵母が発酵の限界をむか
えるときの前記質量モル濃度である限界質量モル濃度を超えないように発酵させたときに
おける、前記発酵経過時間に対応した理想質量モル濃度の情報を予め取得し、
　前記アルコール発酵の開始から所定時間経過後に取得した前記醪の取得質量モル濃度Ｘ
と、前記所定時間に対応する前記理想質量モル濃度Ｙとを対比し、
　前記取得質量モル濃度Ｘが、
　１．０２Ｙ以上であるときは前記醪に対して水の追加する、発酵管理を行う発酵管理手
段を有し、更に必要に応じてその他の手段を有する。
　本発明のアルコール発酵醪の管理プログラムは、
　アルコール発酵の醪に含まれる溶質のモル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）を質量モル濃度とした
とき、前記質量モル濃度と、発酵経過時間との関係を示す質量モル濃度線における前記質
量モル濃度の最大値が、前記アルコール発酵の前記醪に使用する酵母が発酵の限界をむか
えるときの前記質量モル濃度である限界質量モル濃度を超えないように発酵させたときに
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おける、前記発酵経過時間に対応した理想質量モル濃度の情報を予め取得し、
　前記アルコール発酵の開始から所定時間経過後に取得した前記醪の取得質量モル濃度Ｘ
と、前記所定時間に対応する前記理想質量モル濃度Ｙとを対比し、
　前記取得質量モル濃度Ｘが、
　１．０２Ｙ以上であるときは前記醪に対して水の追加する、発酵管理を行う処理を、コ
ンピュータに行わせ、更に必要に応じてその他の処理を行わせる。
　本発明のアルコール発酵醪の管理方法は、本発明のアルコール発酵醪の管理方法に係る
アルコール発酵醪の管理装置により好適に行うことができ、発酵管理工程は発酵管理手段
により好適に行うことができ、その他の工程はその他の手段により行うことができる。
【００１５】
　本発明のアルコール発酵醪の管理装置における制御部等が行う制御は、本発明のアルコ
ール発酵醪の管理方法を実施することと同義であるので、本発明のアルコール発酵醪の管
理装置の説明を通じて本発明のアルコール発酵醪の管理方法の詳細についても明らかにす
る。また、本発明のアルコール発酵醪の管理プログラムは、ハードウェア資源としてのコ
ンピュータ等を用いることにより、本発明のアルコール発酵醪の管理装置として実現させ
ることから、本発明のアルコール発酵醪の管理装置の説明を通じて本発明のアルコール発
酵醪の管理プログラムの詳細についても明らかにする。
【００１６】
＜発酵管理工程及び発酵管理手段＞
　本発明のアルコール発酵醪の管理方法、アルコール発酵醪の管理装置、及びアルコール
発酵醪の管理プログラムにおける、「質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）」、「質量モル濃度
線」、「限界質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）」、及び「理想質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ
）」についてまず説明する。
【００１７】
－質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）－
　前記質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）は、アルコール発酵の醪に含まれる溶質のモル濃度
（ｍｏｌ／ｋｇ）の総和を意味する。
　ここで、溶質には、通常、アルコール発酵の醪に含有されるものであれば特に制限はな
く、例えば、エタノール、エキス分（グルコース、グリセロール、イソマルトース、αエ
チルグルコシド、イソマルトトリオースなどの糖類、乳酸、コハク酸などの有機酸、アラ
ニン、アルギニン、グリシンなどのアミノ酸など不揮発性成分）が挙げられる。なお、「
エキス分」については、下記説明において単位を付している場合には、「エキス分」の濃
度を意味するものとする。
【００１８】
　前記醪の前記質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）は、例えば、前記醪の「凝固点降下度」又
は「浸透圧」から算出する方法、前記醪の「エタノール濃度（ｖ／ｖ％）」、前記醪の「
グルコース濃度（ｇ／１００ｍｌ）」、及び前記醪の「エキス分Ｅｘ（ｇ／１００ｍｌ）
」から算出する方法などが挙げられる。なお、「エタノール濃度（ｖ／ｖ％）」と「アル
コール度数」は同様の意味の濃度単位であるが、本明細書において「アルコール度数」は
、発酵醪及びその酒類のアルコールの濃度の単位として使用している。
【００１９】
　前記醪の「凝固点降下度」又は「浸透圧」から算出する方法、前記醪の「グルコース濃
度（ｇ／１００ｍｌ）」、前記醪の「エタノール濃度（ｖ／ｖ％）」、及び前記醪の「エ
キス分Ｅｘ（ｇ／１００ｍｌ）」から算出する方法としては、例えば、以下の方法などが
挙げられる。
（１）醪の「凝固点降下度」又は「浸透圧」を直接測定することによりエタノールに換算
した醪の質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）を算出する方法
（２）醪の「日本酒度（ＮＳ）」、醪の「アルコール度数（Ａｌｃ）」、及び「エキス分
（ｇ／１００ｍｌ）」から、醪の「エキス分Ｅｘの質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）」及び
醪の「エタノールの質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）」を算出し、得られた「エキス分Ｅｘ
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）」を加算することにより算出する方法
（３）「グルコース濃度（ｇ／１００ｍｌ）」及び「エタノール濃度（ｖ／ｖ％）」は測
定値を、「エキス分（ｇ／１００ｍｌ）」は、醪の「日本酒度（ＮＳ）」、「アルコール
度数（Ａｌｃ）」から「エキス分の近似値Ｅｘ（ｇ／１００ｍｌ）」を算出し、得られた
「グルコース濃度（ｇ／１００ｍｌ）」と「エタノール濃度（ｖ／ｖ％）」と「エキス分
の近似値Ｅｘ（ｇ／１００ｍｌ）」とから醪の質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）を算出する
方法
【００２０】
　前記（１）醪の「凝固点降下度」又は「浸透圧」を直接測定することによりエタノール
に換算した醪の質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）を算出する方法について、以下説明する。
　本発明者は、醪の「凝固点降下度」又は「浸透圧」を測定することにより、簡便に、醪
の質量モル濃度の推定値（ｍｏｌ／ｋｇ）を算出することができることを見出した。
　具体的には、本発明者は、醪の「凝固点降下度」又は「浸透圧」を測定することにより
、エタノールに換算した醪の質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）を算出し醪中の溶質のモル濃
度の総和の推定値（ｍｏｌ／ｋｇ）を算出できることを見出した。
【００２１】
　前記（１）醪の「凝固点降下度」又は「浸透圧」を直接測定することによりエタノール
に換算した醪の質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）を算出する方法について、より詳細に説明
する。
　凝固点降下度や浸透圧は、存在する溶質分子の数だけに依存する性質（「束一的性質」
と称することがある）である。溶質を溶媒に溶かすと溶媒の化学ポテンシャルが減少する
ことを原因として、蒸気圧降下、沸点上昇、凝固点降下度、浸透圧といった現象が引き起
こされる。溶質の濃度が十分に低ければ、溶媒の化学ポテンシャルの強度は溶質の種類に
依存しなくなるため、束一的性質をもつ溶液は、溶質の種類によらず質量モル濃度（又は
モル分率）の大小でその強度が決定付けられる。ファントホッフの法則としてよく知られ
るように、希薄溶液においては、浸透圧は溶質の種類に関わらず質量モル濃度に依存する
。同じ束一的性質である凝固点降下度も同様に溶質の種類に関わらず質量モル濃度に依存
する。
　ここで、アルコール発酵醪は希薄溶液ではないが、発酵醪中に存在しうる濃度と同じ濃
度の純粋のエタノール水溶液、及び発酵醪に存在しうる濃度と同じ濃度の純粋のグルコー
ス水溶液の凝固点降下度と質量モル濃度はほぼ同じ挙動をとることが分かった（図１及び
２参照）。なお、質量モル濃度に対する凝固点降下度の比例定数を実験的に求めたところ
、エタノールは２．２０７５、グルコースは２．３２９５であった（図１参照）。なお、
エタノールは発酵醪において「水」に次ぐ第二の主成分、グルコースは第三の主成分であ
る。醪中の溶質の質量モル濃度としてエタノールとグルコースの合計は９０％以上を占め
、また両者の比例定数は、エタノールは２．２０７５、グルコースは２．３２９と類似し
ていることから、醪の凝固点降下度から醪の溶質のモル濃度の総和をエタノール換算値と
して推定することができることを見出した。
　なお、本発明者らが算出した日本酒の発酵醪中の主要成分の容量モル濃度（ｍｏｌ／Ｌ
）と成分比率（％）の一例を下記表１に示す。
【００２２】
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【表１】

【００２３】
　この関係を利用して、アルコール発酵醪を遠心分離した上清、又はフィルターでろ過し
たろ液の凝固点降下度を測定し、図１に示すようなエタノール濃度の回帰直線からエタノ
ールに換算した醪の質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）の推定値を得ることができる。
【００２４】
　凝固点降下度は、発酵醪の遠心分離上清又はフィルターでろ過したろ液を試験管などに
取り、凝固点降下度より低い温度に冷却した不凍液に浸し、撹拌しながら冷却し、直接温
度計で温度を測る。冷却によってその液が凝固したときの温度と純水の凝固点との差を凝
固点降下度として測定することができる。
　また、凝固点降下度は、市販の浸透圧計の出力値から測定することもできる（例えば、
「日本臨床検査機器・試薬・システム振興協会」の「自動浸透圧測定装置　オズモステー
ション　ＯＭ－６０６０」など参照）。
　浸透圧は、市販の浸透圧計を使い、測定することができる。
【００２５】
　また、本発明者らは、醪の凝固点降下度は、上述したような直接測定する方法以外にも
、醪の「エキス分（ｇ／１００ｍｌ）」（「エキス分の近似値Ｅｘ（ｇ／１００ｍｌ）」
）と醪の「アルコール度数（Ａｌｃ）」から推定値を算出することができることを見出し
た。以下、このことについて説明する。
【００２６】
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　前記「エキス分の近似値Ｅｘ（ｇ／１００ｍｌ）」は、アルコール発酵醪の上清又はろ
液の日本酒度（ＮＳ）とアルコール度数（Ａｌｃ）から下記式（１－１）によって得るこ
とができる（西谷、山川、椎木、志垣、津川、佐川、日本醸造協会誌、６３（８）、８６
７（１９６８）参照）。
【数１】

【００２７】
　本発明者は、日本酒における発酵醪中の各種成分の濃度の測定値から前記醪の「凝固点
降下度の推定値ΔＴ’」を、「エキス分の近似値Ｅｘ（ｇ／１００ｍｌ）」と、「アルコ
ール度数（Ａｌｃ）」を用いて以下の回帰式１により求めることができることを見出した
。

【数２】

　ただし、回帰式１中、ａ、ｂ及びｃは実数を表す。
【００２８】
　図２は、回帰式１から求められる凝固点降下度の推定値ΔＴ’と、実測値から求められ
た凝固点降下度ΔＴとの関係を示す図である。図２に示す回帰式１においては、ａを０．
２２３７、ｂを０．６５３９、ｃを－３．３８９８である。
　図２に示すように、上記回帰式１は凝固点降下度の実測値とほぼ相関し、かつ誤差が小
さいことが分かった。
【００２９】
　また、凝固点降下度の推定値ΔＴ’からエタノール換算の醪の質量モル濃度に変換する
式は、図１のエタノールの質量モル濃度と醪の凝固点降下度との関係式より、
　エタノール換算の醪の質量モル濃度＝ΔＴ’／２．２０７５
　　＝（０．２２３７×Ｅｘ＋０．６５３９×Ａｌｃ－３．３８９８）／２．２０７５　
　　＝０．１０１３×Ｅｘ＋０．２９６２×Ａｌｃ－１．５３６・・・式（１－２）
　から算出することができる。
【００３０】
　したがって、醪の質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）の推定値は、「凝固点降下度の推定値
ΔＴ’」から導出された式（１－２）に基づいて、用いた醸造方法における醪の「エキス
分（ｇ／１００ｍｌ）」（「エキス分の近似値Ｅｘ（ｇ／１００ｍｌ）」）と醪の「アル
コール度数（Ａｌｃ）」から下記式（１－３）で表すことができる。
　醪の質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）の推定値＝α×（Ｅｘ）＋β×（Ａｌｃ）－γ・・
・(式１－３)
　但し、α、β及びγは定数を表す。
　本発明においては、この「醪の質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）の推定値」を後述する「
取得質量モル濃度（推定値）」として用いることができる。
　以下、本明細書では、式（１－３）から推定したこのエタノール換算の醪の質量モル濃
度を「モル値」と称することがある。
【００３１】
　前記（２）醪の「日本酒度（ＮＳ）」、醪の「アルコール度数（Ａｌｃ）」、及び「エ
キス分（ｇ／１００ｍｌ）」から、醪の「エキス分Ｅｘの質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）
」及び醪の「エタノールの質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）」を算出し、得られた「エキス
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分Ｅｘの質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）」及び醪の「エタノールの質量モル濃度（ｍｏｌ
／ｋｇ）」を加算することにより算出する方法について、以下説明する。
　醪中のエタノールの質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）は、アルコール度数（Ａｌｃ）から
求めることができる。アルコール度数（Ａｌｃ、ｖｏｌ％）とは、１５℃における１００
ｍｌ中に存在するエタノールの容量（ｍｌ）であるので、エタノールの比重（１５℃）を
０.７９４２、エタノールの分子量を４６．０７すると、発酵醪のろ液１Ｌ中のエタノー
ルのモル数は、Ａｌｃ×０.７９４２×１０／４６．０７（ｍｏｌ）である。
　発酵醪の「比重（ｄ）」（１５℃）は、日本酒度（ＮＳ）の測定値から、下記式に基づ
いて求めることができる。
【００３２】
【数３】

【００３３】
　前記「日本酒度（ＮＳ）」の測定方法としては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選
択することができ、例えば、浮ひょう法、振動式密度計法などが挙げられる（例えば、「
国税庁所定分析法（国税庁）」Ｐ３参照）。
　発酵醪のろ液１Ｌ中の水（溶媒）の重量（ｋｇ）は、ろ液の総重量１×ｄ（ｋｇ）から
、ろ液中のアルコール重量のＡｌｃ×０.７９４２／１００（ｋｇ）、及びろ液中のエキ
ス分（ｇ／１００ｍｌ）の重量のＥｘ分／１００（ｋｇ）を差し引いた、（ｄ－０.００
７９４２×Ａｌｃ―０．０１×Ｅｘ分）である。
　エキス分（ｇ／１００ｍｌ）は不揮発性の固形分のことを意味する。なお、発酵醪のろ
液中の水及びエタノール以外の揮発性成分（沸点１５０℃以下の物質）は、総和しても１
５００ｍｇ／Ｌ程度の僅少であることが報告されている（例えば、非特許文献４を元に発
明者が作成した下記表２参照）。そのため、発酵醪のろ液中の水及びエタノール以外の揮
発性成分（沸点１５０℃以下の物質）は、水（溶媒）の重量を求めるに当たっては無視し
てもよい。
【００３４】
【表２】

【００３５】
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　よって、発酵醪中のエタノールの質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）は次式（２－１）で求
めることができる。なお、式中「Ａｌｃ」は「アルコール度数」を、「ｄ」は比重を、「
Ｅｘ」はエキス分（ｇ／１００ｍｌ）を表す。
【００３６】
【数４】

【００３７】
　また、前記エキス分Ｅｘの平均分子量を１８５とすると、上述したエキス分を算出する
式を用いて、前記エキス（Ｅｘ）分の質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）は、下記式（２－２
）により求めることができる。なお、式中「Ａｌｃ」は「アルコール度数」を、「ｄ」は
比重を、「Ｅｘ」はエキス分（ｇ／１００ｍｌ）を表す。
【００３８】

【数５】

【００３９】
　以上、得られた「エキス（Ｅｘ）分の質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）」と「エタノール
の質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）」とを足し合わせ、式を整理することによって、下記式
（２－３）で表される醪の質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）を得ることができる。なお、グ
ルコースの質量モル濃度はエキス分の質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）に含まれている。
【００４０】

【数６】

【００４１】
　次に、前記（３）「グルコース濃度（ｇ／１００ｍＬ）」の測定値から得られる「グル
コースの質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）」の値と、「アルコール度数（Ａｌｃ）」の測定
値から得られる「エタノールの質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）」及び「エキス分の近似値
Ｅｘ」とから醪の質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）を算出する方法について、以下説明する
。
【００４２】
　この方法において、「グルコース濃度（ｇ／１００ｍＬ）」を直接測定する方法として
は、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することができ、例えば、公知の酵素法やＨ
ＰＬＣ法などが挙げられる。
　前記グルコースの濃度（ｇ／１００ｍＬ）を質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）へ変換する
には、下記式（３－１）を用いることで算出することができる。なお、式（３－１）中「
Ａｌｃ」は「アルコール度数」を、「ｄ」は比重を、「Ｇｌｃ」は「グルコース濃度（ｇ
／１００ｍｌ）」を、「Ｅｘ」はエキス分（ｇ／１００ｍｌ）を表す。
【００４３】
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【数７】

【００４４】
　なお、「アルコール度数（Ａｌｃ）」の測定値から得られる「エタノールの質量モル濃
度（ｍｏｌ／ｋｇ）」及びエキス分の近似値Ｅｘの質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）」の算
出方法は上述したものと同様の方法を用いることができる。
【００４５】
　また、「エタノール濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）」及び「グルコース濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）」
を用いて醪の質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）を求める場合には、「グルコース以外のエキ
ス分の質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）」を求めることにより算出することができる。
　前記「グルコース以外のエキス分の質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）」は、グルコース以
外の平均分子量を１９０とすると、下記式（３－２）で求めることができる。なお、式（
３－２）中「Ａｌｃ」は「アルコール度数」を、「ｄ」は比重を、「Ｇｌｃ」は「グルコ
ース濃度（ｇ／１００ｍｌ）」を、「Ｅｘ」はエキス分（ｇ／１００ｍｌ）を表す。
【００４６】

【数８】

【００４７】
　したがって、醪の質量モル濃度は、「エタノール濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）」、「グルコー
ス濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）」、及び「グルコース以外のエキス分の質量モル濃度（ｍｏｌ／
ｋｇ）」を足し合わせることにより求めることができる。
【００４８】
　以上説明したように、醪の質量モル濃度（の総和）は、上述した様々な方法により算出
することができる。
【００４９】
－質量モル濃度線－
　前記質量モル濃度線は、前記質量モル濃度と、発酵経過時間との関係を示すデータを意
味する。前記質量モル濃度線は、前記質量モル濃度と、前記発酵経過時間と、の関係を示
す個々のデータそのもの自体であってもよく、データの集合から導き出される関数であっ
てもよい。
　その詳細は明らかではないが、前記質量モル濃度線は、醸造方法により変化することが
本発明者の研究により明らかにされた（図３参照）。
【００５０】
　前記発酵経過時間の単位としては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することが
でき、例えば、「秒（ｓｅｃｏｎｄ）」、「分（ｍｉｎｕｔｅ）」、「時間（ｈｏｕｒ）
」、「日（ｄａｙ）」、「週（ｗｅｅｋ）」、「月（ｍｏｎｔｈ）」、「年（ｙｅａｒ）
」などが挙げられる。前記質量モル濃度線の信頼度を向上させるために、前記質量モル濃
度線における前記質量モル濃度と、前記発酵経過時間との関係を示すデータは短時間の周
期的に採取されたデータであると質量モル濃度線の信頼性を向上させることができる点で
好ましい。
【００５１】
－限界質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）－
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　前記限界質量モル濃度は、前記醪に使用する酵母が発酵の限界をむかえる前記質量モル
濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）である。前記醪に使用する酵母が発酵の限界をむかえる前記質量モ
ル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）とは、下記条件を満たすことを意味する。
＜条件＞
　一の時点と前記一の時点から２４時間後の時点との、日本酒度（ＮＳ）及びアルコール
度数から算出される、
　単位時間当たりの日本酒度の増加量ΔＮＳと、単位時間当たりのアルコール度数の増加
量ΔＡｌｃとが、下記式（Ｉ－ａ）及び式（Ｉ－ｂ）を前記一の時点から２４時間後の時
点まで継続して満たしたときの２４時間後の時点の前記醪の質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ
）である。
　　　ΔＮＳ≦１．０・・・式（Ｉ－ａ）
　　　ΔＡｌｃ≦０．２・・式（Ｉ－ｂ）
【００５２】
　前記＜条件＞における、前記発酵醪の「質量モル濃度（Ｍ）（ｍｏｌ／ｋｇ）」、「日
本酒度（ＮＳ）」、「アルコール度数（Ａｌｃ）」の算出方法は上述した方法を用いて算
出することができる。
　前記「単位時間」としては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することができ、
例えば、「秒（ｓｅｃｏｎｄ）」、「分（ｍｉｎｕｔｅ）」、「時間（ｈｏｕｒ）」、「
日（ｄａｙ）」、「週（ｗｅｅｋ）」、「月（ｍｏｎｔｈ）」、「年（ｙｅａｒ）」など
が挙げられる。
　また、前記＜条件＞において、「式（Ｉ－ａ）及び式（Ｉ－ｂ）を前記一の時点から２
４時間後の時点まで継続して満たす」とは、一の時点及び２４時間後の時点において式（
Ｉ－ａ）及び式（Ｉ－ｂ）を満たしていればよく、一の時点から２４時間後の時点の間、
式（Ｉ－ａ）及び式（Ｉ－ｂ）を維持していない場合をも含む。
【００５３】
　前記＜条件＞について、本発明者らが検討したところ、醪の質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋ
ｇ）と、醪の日本酒度（ＮＳ）及び醪のアルコール度数（Ａｌｃ）との関係は、下記表３
のようになった。
【００５４】
【表３】

【００５５】
　表３の結果から、醪の発酵が進むと、日本酒度の切れΔＮＳ（日本酒度の一日当たりの
増加分のこと）が非常に小さくなり、かつ一日当たりのアルコール度数の上昇ΔＡｌｃも
非常に小さくなることが分かった（表３の結果では、１７日目から１８日目）。具体的に
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は、ΔＮＳが、１．０以下、かつΔＡｌｃが、０．２以下の状態が一の時点と前記一の時
点から２４時間後の時点で継続して続いた。
　これは、発酵が減衰し、酵母が発酵の限界をむかえていることを示唆する状態である。
　一般的にはアルコール度数が高くなりすぎる、又は日本酒度が大きく（数字が大きく）
なりすぎると酵母が発酵の限界をむかえると考えられている。確かに、同じ原料（米、米
麹、水）を使用し、同じ温度、同じ仕込配合、同じ酵母で順調に発酵させれば、ほぼ類似
した経過時間、アルコール度数、及び日本酒度で発酵の限界を迎えることが経験的に知ら
れている。しかし、仕込配合、特に汲水歩合（総米に対する仕込水の割合）が変わると、
発酵の限界となる経過時間、アルコール度数、日本酒度、及びエキス分は変化する。また
、ほぼ同じような条件であっても、わずかな製造条件の差異によって、発酵の限界となる
経過時間、アルコール度数、日本酒度、及びエキス分は異なる場合がある。
　しかし、本発明者らは汲水歩合が変わっても発酵の限界をむかえる質量モル濃度はほぼ
同じ値となることを発見した。下記表４に、酵母の種類（酵母Ａ）及び米の種類を同じも
のを使用して、一段の日本酒の小仕込を行ったときの仕込配合を示す。簡単のため発酵温
度は１５℃で一定とした。
【００５６】
【表４】

【００５７】
　上記表４に示す条件で発酵を行ったところ、ΔＮＳが、１．０以下、かつΔＡｌｃが、
０．２以下の状態が一の時点と前記一の時点から２４時間後の時点で継続して続いたとき
の分析値と質量モル濃度の推定値（ｍｏｌ／ｋｇ）は下記表５の通りであった。質量モル
濃度の推定値（ｍｏｌ／ｋｇ）は上述した方法を用いて算出した。
【００５８】

【表５】

【００５９】
　各数値の変動係数（相対標準偏差）、即ち、標準偏差を平均値で除した百分率は質量モ
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ル濃度（日本酒度、アルコール度数、及びエキス分から推定したエタノール換算の醪の質
量モル濃度）だけが特別に低く１％であり、表５中、製造条件１～３のΔＮＳが、１．０
以下、かつΔＡｌｃが、０．２以下の状態が一の時点と前記一の時点から２４時間後の時
点で継続して続いたときの質量モル濃度はほぼ同じ値と言えるレベルであった。
【００６０】
　ここで、日本酒製造に使用される清酒酵母の生存率は発酵の末期において徐々に低下す
ることが知られている（例えば、非特許文献５参照）。
　ここで、酵母の総個体数に対する死滅した酵母の個体数の割合を死滅率と称することに
する。表５中の製造条件１の仕込におけるデータから、死滅率Ｄ（％）を発酵経過時間Ｔ
（日）に対して、プロットしたものが図４である。回帰分析によりこの曲線を二次関数で
近似したところ以下の式（４－１）を得た。
　死滅率Ｄ（％）＝０．４１１２Ｔ２-５．６９６Ｔ+２８．７４・・・式（４－１）
　この式（４－１）から、死滅率Ｄ（％）が５０％となる発酵経過時間をＴＤ５０とした
とき、ＴＤ５０を得るには、二次方程式、０．４１１２Ｔ２-５．６９６Ｔ+（２８．７４
－５０）＝０をＴについて解けばよい。即ち、ＴＤ５０は以下のようになる。
【数９】

【００６１】
　次に、ＴＤ５０におけるモル値（質量モル濃度の推定値）を発酵経過時間Ｔ（日）に対
して、プロットし、回帰分析により二次関数で近似したところ以下の式（４－２）を得た
。
【００６２】

【数１０】

【００６３】
　この式から、死滅率が５０％となる質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）をＭＤ５０とすると
、ＭＤ５０を得るためには、上の式のＴにＴＤ５０＝１６．９１を代入すればよく、以下
のようになる。
　　ＭＤ５０（ｍｏｌ／Ｌ）
　　　＝－０．００５５６４×（１６．９１）２＋０．２５２６×１６．９１+２.４０７
　　　＝５．０９
【００６４】
　このＭＤ５０の値は、ΔＮＳが、１．０以下、かつΔＡｌｃが、０．２以下の状態が一
の時点と前記一の時点から２４時間後の時点で継続して続いたときの限界質量モル濃度の
推定値（ｍｏｌ／ｋｇ）「４．９９」を「０.１（２.０％）」上回る程度の数値である。
この結果と、表５及び図４との結果から、「ΔＮＳが、１．０以下、かつΔＡｌｃが、０
．２以下の状態が一の時点と前記一の時点から２４時間後の時点で継続して続いたときの
限界質量モル濃度の推定値（ｍｏｌ／ｋｇ）」と「死滅率が５０％となる質量モル濃度（
ｍｏｌ／ｋｇ）」との間に密接な関係があることを示唆していることを見出した。
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　つまり、浸透圧ストレスによって質量モル濃度が上昇し、清酒酵母が死滅をはじめ、発
酵が限界をむかえていることを示唆している。
　よって、清酒酵母においては、酵母の死滅率と質量モル濃度の経過から、酵母が発酵の
限界をむかえている質量モル濃度を求めることができる。
　なお、清酒酵母ではない実験室酵母では、酵母が死滅するようなアルコール濃度に達す
る前に発酵を停止することが、例えば非特許文献５などにより報告されており、実験室酵
母の場合においては、上記の方法では酵母が発酵の限界をむかえている質量モル濃度を求
めることはできないものと考えられる。
　本発明者らは、仕込配合が変わる現場スケールの実醸造でも発酵の限界を迎える質量モ
ル濃度はほぼ同じ値となることを発見した。
　下記表６に異なる仕込配合の総米３５００ｋｇ～６２００ｋｇの日本酒の仕込の配合を
示す。
　なお、酵母は前記上述の説明で使用したのと同じ酵母Ａである。発酵醪の温度管理は、
仕込み温度は６℃～１４℃とし、徐々に昇温させ、全発酵期間の中間日までに最高温度を
１０℃～１８℃とし、最高温度期間が終われば以降は上槽時期まで徐々に降温させた。最
高温度期間は、最高温度を維持し続ける期間を意味し、発酵の進行度合いや目標発酵時間
の長さなどにより適宜選択することができる。
　また、降温させる温度についても同様に発酵の進行度合いや目標発酵時間の長さなどに
より適宜選択することができる。
【００６５】
【表６】

【００６６】
　ΔＮＳが、１．０以下、かつΔＡｌｃが、０．２以下の状態が一の時点と前記一の時点
から２４時間後の時点で継続して続いたときの分析値と質量モル濃度の推定値（ｍｏｌ／
ｋｇ）は下記表７の通りであった。
【００６７】
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【表７】

【００６８】
　上記表７に示すように、各数値の変動係数（相対標準偏差）、即ち、標準偏差を平均値
で除した百分率は質量モル濃度だけが非常に低く１．４％であり、イ～ホの質量モル濃度
はほぼ同じ値と言えるレベルであった。なお、アルコール度数の変動係数も小さいが質量
モル濃度の変動係数よりは大きい。アルコール度数の変動係数が質量モル濃度以外の他の
項目より小さいのは、日本酒度が高くエキス分が低い状態になると、上述した式（１）に
おける質量モル濃度に対するエキス分の寄与が相対的に低下し、アルコール度数と質量モ
ル濃度との相関が高くなるためであり、アルコール度数が本質であるからではない。
【００６９】
　酵母が発酵の限界をむかえるときには、醪の浸透圧が酵母の生理的限界になっていると
きと推定される。このときの醪の質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）は、上記表７に示すのと
おり、仕込配合や最終日本酒度や最終アルコール度数が異なるイ～ホの醸造方法において
ほぼ同じ値である。これは、イ～ホの醸造方法における質量モル濃度と酵母の発酵の限界
とが極めて密接な関係があること、そして、その質量モル濃度は醪の日本酒度（ＮＳ）及
び醪のアルコール度数（Ａｌｃ）によって推定できることを見出した。
　この結果から、酵母の限界質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）は、前記＜条件＞を満たす場
合に、酵母が発酵の限界をむかえる前記質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）であるとみなすこ
とができることを見出した。
【００７０】
－理想質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）－
　前記理想質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）は、発酵期間中における前記醪の質量モル濃度
（ｍｏｌ／ｋｇ）が前記限界質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）を超えないように発酵させた
ときにおける、発酵経過時間に対応した前記醪の理想的な質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）
を意味する。前記理想質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）の情報としては、個々のデータその
もの自体であってもよく、データの集合から導き出される関数であってもよい。ここでい
う「理想的な」とは、所望の発酵日数（目標発酵時間）で前記醪のアルコール度数及び日
本酒度の両方が所望の値に達し、かつ香味が良好な状態で発酵した場合を意味する。
　前記理想質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）は、原料（米品種、精米歩合、米麹、水ほか）
、仕込配合、酵母、発酵温度などが異なると変化することがわかった（図３参照）。
　前記理想質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）の情報としては、過去に順調に発酵が推移し、
目標品質になったときの、対応する醸造方法に応じた質量モル濃度のデータに基づいて、
発酵経過時間に応じた理想質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）を定めてもよい。また、原料（
米品種、精米歩合、米麹、水ほか）、仕込配合、酵母、発酵温度などが異なる醸造方法で
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あっても、以下のようなデータ加工を行うと質量モル濃度線はほぼ同一の曲線になること
から理想質量モル濃度線を求め、使用することができる。
【００７１】
　ここで、前記データ加工による「理想質量モル濃度線」の導出方法について具体的に説
明する。
　図５Ａに異なる５つの醸造方法Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、及びＥ、並びにその醸造方法における
質量モル濃度の発酵期間中における変化を示す。説明をより簡潔にするために、５つ醸造
方法しか記述しないが加工するデータの数としては、特に制限はなく、目的に応じて適宜
選択することができる。
　一の醸造方法Ｚ（Ｚは醸造方法Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅのいずれか）における発酵経過時間
Ｔ日目の質量モル濃度をＭ０（Ｚ，Ｔ）と表すこととする。
　発酵醪の質量モル濃度の変化は、仕込水の追加を行わなければ、単調増加である。醪の
最終期、つまり発酵終了の２日前から終了日までは仕込水の追加を行わないのが一般的で
あり、その場合、醪の最終日がその醸造方法における醪の質量モル濃度の最大値Ｍ０ｍａ
ｘ（Ｚ）である。この最大値Ｍ０ｍａｘ（Ｚ）で当該質量モル濃度系列（各醸造方法にお
ける質量モル濃度の推移）を除すると、各系列は図５Ｂに示すように１．０を最大値とす
る相対質量モル濃度系列Ｍ１（Ｚ，Ｔ）に変換される。
　Ｍ１（Ｚ，Ｔ）＝Ｍ０（Ｚ，Ｔ）／Ｍ０ｍａｘ（Ｚ）・・・式（５－１）
【００７２】
　次に、相対質量モル濃度系列の横軸（発酵経過時間）をすべて同じになるように変換す
る。変換後の相対質量モル濃度系列をＭ２とする。ここでは横軸（発酵経過時間）の最大
値が、２０日間となるように、横軸の数値を変換するように発酵経過時間Ｔを次式（５－
２）で変換する。
　Ｔ’＝Ｔ×２０／全発酵期間・・・式（５－２）
　Ｍ２（Ｚ，Ｔ’）＝Ｍ１（Ｚ，Ｔ）・・・式（５－３）
　このように相対質量モル濃度系列の全発酵期間を２０日間に変換した相対モル濃度系列
Ｍ２は、図５Ｃに示すようになる。
【００７３】
　次に、ある醸造方法Ｚにおける醪の全発酵期間における中間日のＭ２の値を「Ｍｍｉｄ
（Ｚ）」とする。使用原料（米品種、米麹、精米歩合）や仕込配合、使用酵母などが異な
る１８の醸造方法のＭｍｉｄ（Ｚ）の平均値は下記表８に示すように、「０．８２０８」
であった。
【００７４】
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【表８】

【００７５】
　ここで、例えば、系列Ｍ２（Ｚ，Ｔ’）の中間日の値が平均の０．８２０８となるよう
にＭ２（Ｚ，Ｔ’）を次式（５－４）で変換する。
【００７６】
【数１１】

【００７７】
　このような変換を行うとすべての醸造方法の質量モル濃度系列は、図５Ｄに示すように
、ほぼ同じ関数型となる。このように、どのような醸造方法を用いても、上述した変換を
行うことによって、すべての醸造方法の質量モル濃度系列に共通して使用することができ
る理想的な発酵経過をたどる、理想質量モル濃度線を導出することができる。
【００７８】
　また、上述したものと同様な考え方により、「理想質量モル濃度線」の数式を導出する
方法について以下説明する。
　すべての醸造方法の質量モル濃度系列に共通の関数型を当てはめるため、Ｍ０（Ｚ，Ｔ
）からＭ３（Ｚ，Ｔ’）までの変換を含む、次の数式モデルを立て、その計算値Ｍ４（Ｚ
，Ｔ）と実際の測定値Ｍ０（Ｚ，Ｔ）との誤差の二乗和を最小にする定数Ａ、Ｂ、Ｃの組
合せを選択（最適化）することもできる。
　Ｍ４（Ｚ，Ｔ）＝Ｍ０ｍａｘ（Ｚ）×［Ａ×｛１－ｅｘｐ（Ｂ×Ｔ×２０／全発酵期間
＋Ｃ）｝］＾｛ｌｏｇ（Ｍｍｉｄ）／ｌｏｇ（０．８２０８）｝・・・式（５－５）
【００７９】
　前記式（５－５）中、「Ｍｍｉｄ」は、ある醸造方法Ｚにおける醪の中間日のＭ２の値
であり、使用した醸造方法における質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）の実測値のデータベー
スを参照し、代入することができる。
【００８０】
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　前記式（５－５）中、「Ｔ（所定時間）」は、発酵を開始してから経過した一の時点を
指す。なお、「Ｔ」は、発酵経過時間と称することがある。
　前記式（５－５）中、「全発酵期間（目標発酵時間）」は、発酵を開始してから終了さ
せるまでに予定している期間を指す。
【００８１】
　上記式（５－５）の最適化法としては、例えば、Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ｅｘｃｅｌの機
能の一つであるソルバー法（ソルバー機能）を用い、誤差の二乗和を最小化するように、
上記式（５－５）を解く方法などが挙げられる。
　ソルバー法を使う場合について、より具体的に説明する。
　ソルバー法を使用する場合には、初期値としては、Ａ＝１．０、Ｂ＝－０．１、Ｃ＝－
０．３などを選び、それぞれ、たとえば、セル＄Ａ＄１，セル＄Ｂ＄１，セル＄Ｃ＄１に
入力する。
　次に、発酵経過時間Ｔ（日）を、例えば、＄Ａ＄３からＡ列に、Ｍ０（Ｚ，Ｔ）を＄Ｂ
＄３からＢ列に入力していく。次に、式（５－５）によって表されるＭ４（Ｚ，Ｔ）を計
算する式を、＄Ｃ＄３からＣ列に入力する。３行目からのＢ列とＣ列の差の二乗をＤ列に
設け、これらを総和して誤差の二乗和を次式（５－６）で求めるセルを＄Ｄ＄１に作成す
る。
【００８２】
【数１２】

【００８３】
　ソルバーを用いて、誤差二乗和のセル＄Ｄ＄１を最小化するように、Ａのセル＄Ａ＄１
、Ｂのセル＄Ｂ＄１、Ｃのセル＄Ｃ＄１を変化させ最適解を得る。
　この方法により求めた前記１８通りの醸造方法を母集団とするデータにおける最適解は
、Ａ＝１．０８４、Ｂ＝－０．１１２７、Ｃ＝－０．２６７１となった。ただし、得られ
る式（５－５）におけるＡ、Ｂ、及びＣの最適解は母集団のデータにより異なるため、こ
れに限定されるものではない。
　また、Ｍ０の最大値Ｍ０ｍａｘ（Ｚ）が、前記の発酵の限界となる限界質量モル濃度の
約０．９～約１．０倍の状態において醸造を終了させることにより、限界質量モル濃度に
届く前に醸造を終了させるように管理できる。
【００８４】
　醪の発酵を理想質量モル濃度線に則って管理することができた場合、醸造（発酵）終了
時の醪の質量モル濃度の推定値（モル値）（ｍｏｌ／ｋｇ）は、当該醸造方法の理想質量
モル濃度の最大値（Ｍ０ｍａｘ）に一致する。
　このとき、
　モル値（ｍｏｌ／ｋｇ）＝０．１０１３×Ｅｘ＋０．２９６２×Ａｌｃ－１．５３６
　　　　　　　　　　　　＝Ｍ０ｍａｘ・・・式（５－７）
を満たしている。
　式（５－７）を変形して、Ｅｘについて解くと、

【数１３】

　式（５－８）と上述した「エキス分の近似値Ｅｘ（ｇ／１００ｍｌ）」を求める式から
次の等式が成り立つ。
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【数１４】

【００８６】
　この式の右辺を左辺に移項して、下記式（５－１０）を得ることができる。
【００８７】
【数１５】

【００８８】
　日本酒度ＮＳが既知であれば、式（５－１０）はアルコール度数Ａｌｃに関する二次方
程式に変形できるので、式（５－１０）のアルコール度数Ａｌｃは正の解として一意的に
定まる。目標発酵時間において目標日本酒度に到達しておれば、アルコール度数Ａｌｃは
自動的に１点に導かれる。
　実用的な解法としては、Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ｅｘｃｅｌの機能の一つであるソルバー
を用い、アルコール度数の初期値をたとえば「１５．０」として、セル＄Ａ＄１に入力し
、それを参照して式（５－１０）の左辺を計算させる算式をセル＄Ｂ＄２に入力し、その
セル＄Ｂ＄２の値が「０」になるようにアルコール度数のセル＄Ａ＄１を変更して最適化
する。
　当該醸造方法の理想質量モル濃度の最大値（Ｍ０ｍａｘ）が、「５．０」で日本酒度が
「＋３」であればアルコール度数は「２０．１１」として最適化される。目標発酵時間で
目標日本酒度に到達しておれば、アルコール度数は「２０．１１」になることを示す。
　所望の日本酒度と所望のアルコール度数のときの質量モル濃度が理想質量モル濃度線の
最大値（Ｍ０ｍａｘ）となるように設定されていれば理想質量モル濃度線に則って発酵醪
を管理でき、かつ日本酒度が所望の値になった場合は、自ずと所望のアルコール度数であ
る酒を醸造できることになる。
　また、所望の日本酒度と所望のアルコール度数のときの質量モル濃度よりも、理想質量
モル濃度線の最大値（Ｍ０ｍａｘ）が高く設定された場合において、理想質量モル濃度線
に則って発酵醪を管理でき、かつ日本酒度が所望の値になったときは、アルコール度数は
当然に所望の値より高くなっているので上槽直前、つまり発酵醪と発酵粕の分離操作の直
前に下式（５－１１）に基づいて加水量を決めて加水することが好ましい。
【００８９】
【数１６】

【００９０】
　なお、上槽後であれば下式（５－１２）に基づき加水量を決めて加水することが好まし
い。
【００９１】
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【数１７】

　なお、アルコール度数を１～２％程度下げたとしても、日本酒度の変化は大きくないこ
とが経験的に知られている。例えば、日本酒度「＋５」、アルコール度数「１８．５％」
の発酵醪のろ液を加水によって「１７．０％」に希釈しても日本酒度は「＋５」のままで
ある。よって、加水が少量であれば所望の日本酒度かつ所望のアルコール度数である品質
の酒を醸造できる。
　もし、所望の日本酒度と所望のアルコール度数のときの質量モル濃度が、理想質量モル
濃度線の最大値（Ｍ０ｍａｘ）より高い場合は理想質量モル濃度線を超えないと所望の発
酵醪を得られない。理想質量モル濃度線の最大値が、前記の発酵の限界となる限界質量モ
ル濃度と一致するように設定されているなら、これは、酵母の発酵限界を超えてしまうこ
とを意味する。この場合、設定した所望のアルコール度数と日本酒度の組み合わせは実現
不可能か、もし実現可能であっても酵母の死滅を伴うので異臭（オフフレーバー）や異味
を有するものしか醸造することができないと推定することができる。
【００９２】
　前記発酵管理工程において、前記アルコール発酵の開始から所定時間経過後に取得した
前記醪の取得質量モル濃度Ｘ（ｍｏｌ／ｋｇ）と、前記所定時間の前記理想質量モル濃度
Ｙ（ｍｏｌ／ｋｇ）とを対比し、前記取得質量モル濃度Ｘ（ｍｏｌ／ｋｇ）が、１．０２
Ｙ以上であるときは前記醪に対して水の追加する、処理を行う。
　なお、前記取得質量モル濃度Ｘ（ｍｏｌ／ｋｇ）が、前記所定時間の前記理想質量モル
濃度Ｙに対して、０．９８Ｙ超１．０２Ｙ未満の場合には、現状の発酵管理を継続して行
ってもよいし、温度条件などを変更してもよいし水の追加を行ってもよい。また、前記取
得質量モル濃度Ｘ（ｍｏｌ／ｋｇ）が、前記所定時間の前記理想質量モル濃度Ｙ（ｍｏｌ
／ｋｇ）よりも０．９８Ｙ以下であるときは、上述した水の追加を行わない以外にも、発
酵醪の温度を上げるなどして質量モル濃度の上昇を促してもよい。
　さらに、前記取得質量モル濃度Ｘ（ｍｏｌ／ｋｇ）が、前記所定時間の前記理想質量モ
ル濃度Ｙに対して、０．９８０Ｙ超１．０１０Ｙ未満の値の場合にも、前記醪に対して水
の追加を行ってもよい。発酵初期の取得質量モル濃度の上昇が急な段階において、米がよ
く溶けることが予想される場合には、前記取得質量モル濃度Ｘ（ｍｏｌ／ｋｇ）が、前記
所定時間の前記理想質量モル濃度Ｙに対して、０．９８０Ｙ超１．０１０Ｙ未満の値の場
合にも、前記醪に対して水の追加を行うことにより、より細かく前記醪の発酵制御を行う
ことができる。
　なお、前記取得質量モル濃度Ｘ（ｍｏｌ／ｋｇ）が、前記所定時間の前記理想質量モル
濃度Ｙに対して、０．９８Ｙ超１．０２Ｙ以下の範囲にある場合、前記醪の発酵は前記理
想質量モル濃度線に沿った発酵管理がなされていると判断することができる。前記取得質
量モル濃度Ｘ（ｍｏｌ／ｋｇ）が、前記所定時間の前記理想質量モル濃度Ｙに対して、０
．９８Ｙ超１．０２Ｙ以下の範囲にあると、オフフレーバーの発生を抑制して醪を発酵さ
せることができる。
【００９３】
　前記取得質量モル濃度Ｘ（ｍｏｌ／ｋｇ）を得る方法としては、特に制限はなく、目的
に応じて適宜選択することができ、例えば、上述した質量モル濃度の算出方法（Ａ）～（
Ｃ）を用いて算出することができる。
【００９４】
　前記水の追加が、前記取得質量モル濃度Ｘ（ｍｏｌ／ｋｇ）の大きさに応じて行うこと
が好ましい。前記水の量としては、前記取得質量モル濃度Ｘ（ｍｏｌ／ｋｇ）が１．０２
Ｙ以上の場合には、醪の体積（醪数量）をＺ（Ｌ）として、（Ｘ／Ｙ－１）／３×Ｚ（Ｌ
）以上が好ましい。ただし、（Ｘ／Ｙ－１）／３×Ｚ（Ｌ）が０．０６×Ｚ（Ｌ）を超え
ると発酵醪における酵母の環境の変化が著しくなるほか、取得質量モル濃度の増加が通常
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より鈍化した場合は結果として希釈超過となる恐れがあるため、一日（２４時間）以内に
は０．０６×Ｚ（Ｌ）以下に留め、取得質量モル濃度が１．０２Ｙ未満となるまで、複数
日繰り返すことが望ましい。なお、米が溶けにくい場合には、所得質量モル濃度の増加が
通常より鈍化することがある。
【００９５】
　また、前記取得質量モル濃度Ｘ（ｍｏｌ／ｋｇ）が、前記所定時間の前記理想質量モル
濃度Ｙ（ｍｏｌ／ｋｇ）よりも１．０１Ｙ以上１．０２Ｙ未満の値であるときも前記醪に
対して水の追加を行うことが好ましい。前記水の量としては、醪の体積（醪数量）をＺ（
Ｌ）として、（Ｘ／Ｙ－１）／３×Ｚ（Ｌ）以上０．０５×Ｚ（Ｌ）以下が好ましい。前
記取得質量モル濃度Ｘ（ｍｏｌ／ｋｇ）が１．０１０Ｙ以上１．０１５Ｙ未満の場合には
、（Ｘ／Ｙ－１）／３×Ｚ（Ｌ）以上０．０４×Ｚ（Ｌ）以下がより好ましい。
　また、前記水の追加を、前記取得質量モル濃度Ｘ（ｍｏｌ／ｋｇ）が、前記所定時間の
前記理想質量モル濃度Ｙ（ｍｏｌ／ｋｇ）よりも０．９８０Ｙ超１．０１０Ｙ未満の値で
あるときも前記醪に対して水の追加を行うことにより、より細かく前記醪の発酵制御を行
うことができる。特に、前記取得質量モル濃度の上昇が急である発酵前半期で米が溶けや
すい場合は、０．９８０Ｙ超１．０００Ｙ未満であっても前記醪に対して水の追加を行う
ことが好ましい場合がある。
【００９６】
＜醪＞
　前記醪は、酒母（酵母）、蒸米、麹、水を仕込み、原料が発酵したものをいう。
【００９７】
＜＜酵母＞＞
　前記酵母としては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することができ、例えば、
清酒酵母、焼酎酵母、ワイン酵母、ビール酵母、パン酵母などが挙げられる。これらの中
でも、清酒酵母が好ましい。
【００９８】
　前記酵母は、自然変異により得られたものを用いてもよいし、変異処理が施されたもの
を用いてもよい。
　前記変異処理としては、特に制限はなく、公知の方法を適宜選択することができ、例え
ば、紫外線照射、放射線照射等の物理的変異処理、エチルメタンスルホネートの添加、Ｎ
－メチル－Ｎ’－ニトロ－ニトロソグアニジンの添加等の化学的変異処理などが挙げられ
る。これらは、１種単独で使用してもよいし、２種以上を併用してもよい。
【００９９】
＜＜＜培地＞＞＞
　前記培地としては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することができ、例えば、
一般に酵母の培養に用いられるものを使用することができ、必要に応じて更にその他の成
分を含む。前記一般に酵母の培養に用いられる培地としては、特に制限はなく、目的に応
じて適宜選択することができ、例えば、ＳＤ培地、ＹＰＤ培地などが挙げられる。これら
の中でも、ＹＰＤ培地が好ましい。
　前記培地におけるその他の成分としては、特に制限はなく、一般に酵母の培養に用いら
れる成分を目的に応じて適宜選択することができ、例えば、大豆粉、小麦胚芽、押し麦、
ペプトン、綿実粕、酵母エキス、肉エキス、コーン・スティープ・リカー、硫酸アンモニ
ウム、硝酸ナトリウム、尿素等の窒素源；トマトペースト、グリセリン、デンプン、グル
コース、ガラクトース、デキストリン、バクトソイトン等の炭水化物、脂肪等の炭素源；
塩、炭酸カルシウム等の無機塩；金属塩などが挙げられる。これらは、１種単独で使用し
てもよいし、２種以上を併用してもよい。
　前記培地におけるその他の成分の含有量としては、特に制限はなく、目的に応じて適宜
選択することができる。
【０１００】
　前記培地の形態としては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することができ、例
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えば、固体、液体などが挙げられる。
【０１０１】
＜＜＜培養＞＞＞
　前記培養の条件としては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することができる。
　前記培養の温度としては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することができ、例
えば、１０℃～４０℃などが挙げられる。
　前記培養の期間としては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することができ、例
えば、１日間～１０日間などが挙げられる。
　前記培養の方法としては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することができ、例
えば、静置培養、振盪培養などが挙げられる。
【０１０２】
　本発明のアルコール発酵醪の管理プログラムによる処理は、アルコール発酵醪の管理装
置を構成する制御部を有するコンピュータを用いて実行することができる。
　以下、アルコール発酵醪の管理装置のハードウェア構成、及び機能構成について説明す
る。
【０１０３】
＜アルコール発酵醪の管理装置のハードウェア構成＞
　図６は、アルコール発酵醪の管理装置１００のハードウェア構成の一例を示すブロック
図である。
　図６で示すように、アルコール発酵醪の管理装置１００は、ＣＰＵ（Ｃｅｎｔｒａｌ　
Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　Ｕｎｉｔ）１０１、主記憶装置１０２、補助記憶装置１０３、通
信インターフェイス１０４、入力装置１０５、出力装置１０６、の各部を有する。これら
の各部は、バス１０７を介してそれぞれ接続されている。
　ＣＰＵ１０１は、種々の制御や演算を行う処理装置である。ＣＰＵ１０１は、主記憶装
置１０２などが記憶するＯＳ（Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ　Ｓｙｓｔｅｍ）やプログラムを実行
することにより、種々の機能を実現する。即ち、ＣＰＵ１０１は、本発明では、アルコー
ル発酵醪の管理プログラムを実行することにより、アルコール発酵醪の管理装置１００の
制御部１３０として機能する。
　また、ＣＰＵ１０１は、アルコール発酵醪の管理装置１００全体の動作を制御する。尚
、本発明では、アルコール発酵醪の管理装置１００全体の動作を制御する装置をＣＰＵ１
０１としたが、これに限ることなく、例えば、ＦＰＧＡ（Ｆｉｅｌｄ　Ｐｒｏｇｒａｍｍ
ａｂｌｅ　Ｇａｔｅ　Ａｒｒａｙ）などとしてもよい。
【０１０４】
　アルコール発酵醪の管理プログラムや各種データベースは、必ずしも主記憶装置１０２
や、補助記憶装置１０３などに記憶されていなくともよい。インターネット、ＬＡＮ（Ｌ
ｏｃａｌ　Ａｒｅａ　Ｎｅｔｗｏｒｋ）、ＷＡＮ（Ｗｉｄｅ　Ａｒｅａ　Ｎｅｔｗｏｒｋ
）などを介して、アルコール発酵醪の管理装置１００に接続される他の情報処理装置など
にアルコール発酵醪の管理プログラムや各種データベースを記憶させてもよい。アルコー
ル発酵醪の管理装置１００がこれら他の情報処理装置からアルコール発酵醪の管理プログ
ラムや各種データベースを取得して実行するようにしてもよい。
　主記憶装置１０２は、各種プログラムを記憶し、各種プログラムを実行するために必要
なデータ等を記憶する。
　主記憶装置１０２は、図示しない、ＲＯＭ（Ｒｅｅｄ　Ｏｎｌｙ　Ｍｅｍｏｒｙ）と、
ＲＡＭ（Ｒａｎｄｏｍ　Ａｃｃｅｓｓ　Ｍｅｍｏｒｙ）と、を有する。
　ＲＯＭは、ＢＩＯＳ（Ｂａｓｉｃ　Ｉｎｐｕｔ／Ｏｕｔｐｕｔ　Ｓｙｓｔｅｍ）等の各
種プログラムなどを記憶している。
　ＲＡＭは、ＲＯＭに記憶された各種プログラムがＣＰＵ１０１により実行される際に展
開される作業範囲として機能する。ＲＡＭとしては、特に制限はなく、目的に応じて適宜
選択することができる。ＲＡＭとしては、例えば、ＤＲＡＭ（Ｄｙｎａｍｉｃ　Ｒａｎｄ
ｏｍ　Ａｃｃｅｓｓ　Ｍｅｍｏｒｙ）、ＳＲＡＭ（Ｓｔａｔｉｃ　Ｒａｎｄｏｍ　Ａｃｃ
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ｅｓｓ　Ｍｅｍｏｒｙ）などが挙げられる。
　補助記憶装置１０３としては、各種情報を記憶できれば特に制限はなく、目的に応じて
適宜選択することができ、例えば、ソリッドステートドライブ、ハードディスクドライブ
などが挙げられる。また、補助記憶装置１０３は、例えば、ＣＤ（Ｃｏｍｐａｃｔ　Ｄｉ
ｓｃ）ドライブ、ＤＶＤ（Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｖｅｒｓａｔｉｌｅ　Ｄｉｓｃ）ドライブ、
ＢＤ（Ｂｌｕ－ｒａｙ（登録商標）　Ｄｉｓｃ）ドライブなどの可搬記憶装置としてもよ
い。
【０１０５】
　通信インターフェイス１０４は、特に制限はなく、適宜公知のものを用いることができ
、例えば、無線又は有線を用いた通信デバイス（通信センサ）などが挙げられる。
【０１０６】
　入力装置１０５は、アルコール発酵醪の管理装置１００に対する各種要求を受け付ける
ことができれば、特に制限はなく、適宜公知のものを用いることができ、例えば、キーボ
ード、マウス、タッチパネルなどが挙げられる。
　出力装置１０６は、ディスプレイやスピーカーなどを用いることができる。ディスプレ
イとしては、特に制限はなく、適宜公知のものを用いることができ、例えば、液晶ディス
プレイ、有機ＥＬディスプレイが挙げられる。
　以上のようなハードウェア構成によって、アルコール発酵醪の管理装置１００の処理機
能を実現することができる。
【０１０７】
＜アルコール発酵醪の管理装置の機能構成＞
　図７は、アルコール発酵醪の管理装置１００の機能構成の一例を示す図である。
　この図７に示すように、アルコール発酵醪の管理装置１００は、入力部１１０、出力部
１２０、通信部１３０、記憶部１４０、制御部１５０、を有する。
【０１０８】
　入力部１１０は、アルコール発酵醪の管理装置１００に、醸造方法、醪の初期仕込み量
などの情報の入力を受け付ける。
【０１０９】
　出力部１２０は、アルコール発酵醪の管理装置１００が判定した処理を実行させる。
【０１１０】
　通信部１３０は、制御部１５０の指示に基づき、通信インターフェイス１０４を用いて
、端末装置２００から送信された発酵醪の情報を受信する。
【０１１１】
　記憶部１４０は、取得質量モル濃度データベース１４１と、限界質量モル濃度データベ
ース１４２と、理想質量モル濃度データベース１４３と、判定結果データベース１４４と
、を有する。以下、「データベース」を「ＤＢ」と称することもある。なお、記憶部に保
存するデータは、揮発性及び不揮発性のいずれのメモリに記憶してもよい。メモリは「Ｍ
」と称することもあり、「ＤＢ」と同様の意味で用いることもある。
　なお、取得質量モル濃度ＤＢ１４１、限界質量モル濃度ＤＢ１４２、理想質量モル濃度
ＤＢ１４３、及び判定結果ＤＢ１４４は、通信部１３０が受信した取得質量モル濃度デー
タを取得質量モル濃度データ群として記憶する。
【０１１２】
　図８は、取得質量モル濃度ＤＢ１４１が記憶する取得質量モル濃度データの一例を示す
図である。
　図８に示すように、取得質量モル濃度データは、「仕込みタンクＩＤ」、「取得日時（
時刻）」、「日本酒度（ＮＳ）」、「アルコール度数（Ａｌｃ）」、「凝固点降下度（Δ
Ｔ）」、「浸透圧」、「比重（ｄ）」、「（Ａ）エタノールの質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋ
ｇ）」、「（Ｂ）エキス分の質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）」、「（Ｃ）グルコースの質
量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）」、「（Ｄ）グルコース以外の成分の質量モル濃度（ｍｏｌ
／ｋｇ）」のデータ項目を含む。なお、「凝固点降下度（ΔＴ）」を取得する場合には「
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浸透圧」は取得してもしなくてもよく、「（Ａ）エタノールの質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋ
ｇ）」及び「（Ｂ）エキス分の質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）」を取得する場合には「（
Ｃ）グルコースの質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）」及び「（Ｄ）グルコース以外の成分の
質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）」は取得してもしなくてもよい。
【０１１３】
　「仕込みタンクＩＤ」のデータ項目は、端末装置２００が搭載されている仕込みタンク
を識別するためのデータであり、予め設定される。
　「取得日時」のデータ項目は、端末装置２００に搭載されているデジタル時計などによ
り取得される。
　「日本酒度（ＮＳ）」及び「アルコール度数（Ａｌｃ）」のデータ項目は、端末装置２
００により採取された発酵醪の試料から上清を抽出し、各データを上述した方法で測定し
た結果である。
　「凝固点降下度（ΔＴ）」、「浸透圧」のデータ項目は、端末装置２００により採取さ
れた発酵醪の試料から上清を抽出し、各データを上述した方法で測定した結果である。
　「（Ａ）エタノールの質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）」、「（Ｂ）エキス分の質量モル
濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）」、「（Ｃ）グルコースの質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）」、「（
Ｄ）グルコース以外の成分の質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ）」のデータ項目は、取得した
「日本酒度（ＮＳ）」及び「アルコール度数（Ａｌｃ）」、「グルコースの濃度（ｍｇ／
１００ｍｌ）」などから上述した方法により算出した結果である。
【０１１４】
　図９は、限界質量モル濃度ＤＢ１４２が記憶する取得質量モル濃度データの一例を示す
図である。
　図９に示すように、限界質量モル濃度データは、取得質量モル濃度ＤＢ１４１から得ら
れた取得質量モル濃度データの内、『＜条件＞一の時点と前記一の時点から２４時間後の
時点との、日本酒度（ＮＳ）及びアルコール度数から算出される、
　単位時間当たりの日本酒度の増加量ΔＮＳと、単位時間当たりのアルコール度数の増加
量ΔＡｌｃとが、下記式（Ｉ－ａ）及び式（Ｉ－ｂ）を前記一の時点から２４時間後の時
点まで継続して満たしたときの２４時間後の時点の前記醪の質量モル濃度（ｍｏｌ／ｋｇ
）
　　　ΔＮＳ≦１．０・・・式（Ｉ－ａ）
　　　ΔＡｌｃ≦０．２・・式（Ｉ－ｂ）』である。
【０１１５】
　図１０は、理想質量モル濃度ＤＢ１４３が記憶する理想質量モル濃度データの一例を示
す図である。
　図１０に示すように、理想質量モル濃度データは、発酵期間中における醪の質量モル濃
度が限界質量モル濃度を超えないように発酵させたときにおける、発酵経過時間に対応し
た醪の理想的な質量モル濃度である。理想質量モル濃度データは、例えば、上述した式（
５－５）を上述した入力部１１０からの情報、「取得質量モル濃度データ」、及び「限界
質量モル濃度データ」に基づいて算出された結果である。
【０１１６】
　図１１は、判定結果ＤＢ１４４が記憶する判定結果データの一例を示す図である。
　図１１に示すように、判定結果データは、所定時間（発酵経過時間）と、醪の質量モル
濃度と、理想質量モル濃度とを対応させ、醪の質量モル濃度が理想質量モル濃度に対して
所定値以上であるか、又は所定値以下であるかを判定した結果である。
【０１１７】
　制御部１５０は、情報取得部（抽出部）１５１と、対比部１５２と、判定部１５３と、
を有する。制御部１５０は、アルコール発酵醪の管理装置１００全体を制御する。
【０１１８】
　情報取得部（抽出部）１５１は、入力部１１０から入力された醸造方法、醪の初期仕込
み量などの情報に基づき、アルコール発酵醪の管理条件と、通信部で受け付けた取得質量
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モル濃度データから醪の質量モル濃度のデータを作製し取得質量モル濃度ＤＢへ記憶する
。
　また、得られた取得質量モル濃度データを用いて、限界質量モル濃度のデータを作製し
、限界質量モル濃度ＤＢへ記憶する。
　さらに、得られた取得質量モル濃度データ及び限界質量モル濃度のデータを用いて、理
想質量モル濃度データを作製し、理想質量モル濃度ＤＢへ記憶する。なお、理想質量モル
濃度データを作製する場合には、目標発酵時間の中間日に当たる理想質量モル濃度の過去
のデータを用いて算出する（不図示）。
【０１１９】
　対比部１５２は、アルコール発酵の開始から所定時間経過後に取得した醪の取得質量モ
ル濃度データと、所定時間に対応する理想質量モル濃度データとを対比する。
【０１２０】
　判定部１５３は、取得質量モル濃度データが、所定時間の理想質量モル濃度データより
も１０２％以上であるときは醪に対して水の追加をし、所定時間の理想質量モル濃度デー
タよりも９８％以下であるときは醪に対して水の追加を行わない、判定を行う。
【０１２１】
　次に、端末装置２００のハードウェア構成及び機能構成について説明する。
【０１２２】
　端末装置２００は、発酵醪の取得した情報をアルコール発酵醪の管理装置１００に送信
するために管理者などに使用される装置である。
【０１２３】
＜端末装置のハードウェア構成＞
　図１２は、端末装置２００のハードウェア構成の一例を示すブロック図である。
　図１２に示すように、端末装置２００のハードウェア構成は、図６のアルコール発酵醪
の管理装置１００のハードウェア構成と同様であるため、説明を省略する。
【０１２４】
＜端末装置の機能構成＞
　図１３は、端末装置２００の機能構成の一例を示すブロック図である。
　図１３に示すように、端末装置２００の機能構成としては、通信部２１０と、記憶部２
２０と、制御部２３０と、入力部２４０と、出力部２５０と、を有する。
【０１２５】
　通信部２１０は、制御部２３０の指示に基づき、通信インターフェイス２０４を用いて
、指定した発酵醪の情報をアルコール発酵醪の管理装置１００へ送信する。
　さらに、通信部２１０は、アルコール発酵醪の管理装置１００から情報を受け付ける。
　記憶部２２０は、アルコール発酵醪の管理装置１００から受信した情報を補助記憶装置
２０３に記憶する。
　また、制御部２３０は、アルコール発酵醪の管理装置２００に入力された情報をデータ
抽出装置１００に送信する制御を行う。
【０１２６】
　次に、本発明のアルコール発酵醪の管理プログラムの処理手順を示す。図１４は、アル
コール発酵醪の管理装置１００の制御部１５０におけるアルコール発酵醪の管理プログラ
ムの処理手順の一例を示すフローチャートである。
【０１２７】
　ステップＳ１０１では、アルコール発酵醪の管理装置１００の制御部１５０の情報取得
部１５１は、入力部１１０から入力された醸造方法や、端末装置から取得した情報に基づ
き、醪の質量モル濃度を取得し、処理をＳ１０２へ移行する。
　ステップＳ１０２では、アルコール発酵醪の管理装置１００の制御部１５０の情報取得
部１５１は、取得した醪の取得質量モル濃度Ｘに基づき、限界質量モル濃度及び理想質量
モル濃度Ｙのデータを取得し、処理をＳ１０３へ移行する。
　ステップＳ１０３では、アルコール発酵の醪の開始から所定時間経過後に取得した醪の
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取得質量モル濃度Ｘと、経過した所定時間に対応する時間における理想質量モル濃度Ｙと
を対比し、処理をＳ１０４へ移行する。
　ステップＳ１０４では、取得質量モル濃度Ｘが、対応する理想質量モル濃度Ｙの１．０
２Ｙ以上の値であるか判定し、前記取得質量モル濃度Ｘが、前記理想質量モル濃度Ｙの１
．０２Ｙ以上の値であると判定した場合は、処理をＳ１０５へ移行する。一方、前記取得
質量モル濃度Ｘが前記理想質量モル濃度Ｙの１．０２Ｙ以上の値でないと判定した場合は
、処理をＳ１０７へ移行する。
　ステップＳ１０７では、水の追加を行い、処理をＳ１１０へ移行する。
　ステップＳ１０８では、水の追加を行わず、処理をＳ１１０へ移行する。
　ステップＳ１１０では、目標発酵時間に到達したか否か判定し、到達していない場合に
は、処理をＳ１０１へ移行し、到達している場合には、データを記録し、本処理を終了す
る。
【０１２８】
　次に、本発明のアルコール発酵醪の管理プログラムの処理手順の他の一例を示す。図１
５は、アルコール発酵醪の管理装置１００の制御部１５０におけるアルコール発酵醪の管
理プログラムの処理手順の他の一例を示すフローチャートである。
【０１２９】
　ステップＳ１０１からステップＳ１０４、ステップＳ１０７、ステップＳ１０８、及び
ステップＳ１１０は図１４に示すアルコール発酵醪の管理プログラムの処理手順と同様で
ある。
　ステップＳ１０５では、取得質量モル濃度Ｘが、対応する理想質量モル濃度Ｙの１．０
１Ｙ超１．０２未満の値であるか判定し、前記取得質量モル濃度Ｘが、前記理想質量モル
濃度Ｙの１．０１Ｙ超１．０２未満の値であると判定した場合は、処理をＳ１０５’へ移
行する。一方、前記取得質量モル濃度Ｘが、前記理想質量モル濃度Ｙの１．０１Ｙ超１．
０２未満の値でないと判定した場合は、処理をＳ１０６へ移行する。
　ステップＳ１０５’では、水の追加を行うか否かを判定し、水の追加を行う場合には処
理をＳ１０７へ移行する。一方、水の追加を行わない場合には、処理をＳ１０９へ移行す
る。
　ステップＳ１０６では、取得質量モル濃度Ｘが、対応する理想質量モル濃度Ｙの０．９
８Ｙ以下の値であるか判定し、前記取得質量モル濃度Ｘが、前記理想質量モル濃度Ｙの０
．９８Ｙ以下の値であると判定した場合は、処理をＳ１０８へ移行する。一方、前記取得
質量モル濃度Ｘが、前記理想質量モル濃度Ｙの０．９８Ｙ以下の値でないと判定した場合
は、処理をＳ１０９へ移行する。
　ステップＳ１０９では、品温を上げるか維持するように管理し、発酵を促し質量モル濃
度の速やかな上昇を促し、処理をＳ１１０へ移行する。
【０１３０】
＜その他の工程＞
　前記その他の工程としては、本発明の効果を損なわない限り、特に制限はなく、目的に
応じて適宜選択することができ、例えば、酸度分析工程、アミノ酸度分析工程などが挙げ
られる。
【０１３１】
＜＜酸度分析工程＞＞
　前記酸度分析工程は、前記育種された酵母を用いて製造した日本酒の酸度を分析する工
程である。
　前記酸度は、国税庁所定分析法にしたがって分析することができる。
【０１３２】
＜＜アミノ酸度分析工程＞＞
　前記アミノ酸度分析工程は、前記育種された酵母を用いて製造した日本酒のアミノ酸度
を分析する工程である。
　前記アミノ酸度は、国税庁所定分析法にしたがって分析することができる。
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【０１３３】
（酒類の製造方法）
　本発明の酒類の製造方法は、上記した本発明のアルコール発酵醪の管理方法を用いる以
外は、通常の酒類の製造方法を目的に応じて適宜選択することができる。
【０１３４】
＜酒類＞
　前記酒類としては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することができ、例えば、
日本酒、焼酎、ビール、ワインなどが挙げられる。これらの中でも、日本酒が好ましい。
【０１３５】
　本発明の酒類の製造方法によれば、上記した本発明のアルコール発酵醪の管理方法を用
いるので、優れた品質の酒類を製造することができる。
【実施例】
【０１３６】
　以下、実施例を示して本発明を説明するが、本発明はこれらの実施例に何ら限定される
ものではない。
【０１３７】
（実施例１）
　清酒酵母（Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ）Ａ（白鶴酒造株式会
社保有）を用いて、下記表９に示す醸造条件により醪Ａを発酵させた。結果を図１６Ａに
示す。
【０１３８】

【表９】

【０１３９】
　醪Ａの醸造においては、醪に含まれる溶質のモル濃度を質量モル濃度と、前記質量モル
濃度と発酵経過時間との関係を示す質量モル濃度線における前記質量モル濃度の最大値が
、前記アルコール発酵の前記醪に使用する酵母が発酵の限界をむかえるときの前記質量モ
ル濃度である限界質量モル濃度を超えないように発酵させたときにおける、前記発酵経過
時間に対応した理想質量モル濃度の情報と、を用いて、前記アルコール発酵の開始から所
定時間経過後に取得した前記醪の取得質量モル濃度と、前記所定時間に対応する前記理想
質量モル濃度とを対比し、前記取得質量モル濃度が、前記所定時間の前記理想質量モル濃
度よりも１０２％以上であるときは前記醪に対して水の追加をし、前記所定時間の前記理
想質量モル濃度よりも９８％以下であるときは前記醪に対して水の追加を行わないように
して、水の追加の有無を見定めた。なお、追加した水の量としては下記表１０の通りであ
る。結果を表１０及び図１６Ｂに示す。
【０１４０】
（比較例１及び２）
　実施例１において、下記表１０に示すように理想質量モル濃度に応じた水の追加を行わ
なかったこと以外は、実施例１と同様にして、比較例１の醪Ｂ及び比較例２の醪Ｃを発酵
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【０１４１】
【表１０】

【０１４２】
　表１０及び図１６Ｂの結果から、アルコール発酵の担い手である酵母Ａが発酵の限界を
むかえるのは、発酵醪の質量モル濃度に大きく依存することが示された。
　また、アルコール発酵中に醪の質量モル濃度が、理想質量モル濃度から外れてしまうと
、発酵醪の浸透圧のストレスが強まり、酵母の発酵の限界が早く訪れ発酵が停止してしま
う場合があることが示された。
　実施例１においては、目標通り順調に発酵をさせることができた（日本酒度＋１１、ア
ルコール度数１９．８）。
　比較例１においては理想質量モル濃度からは外れた値で発酵が進み、発酵経過９日目以
降で発酵が停止した（日本酒度＋２、アルコール度数１８．７）。
　また、比較例２においても理想質量モル濃度からは外れた値で発酵が進み、９日目以降
で発酵が停滞したが、外れ方が軽度であったためか、最終的には日本酒度＋６．０、アル
コール度数１９．０まで発酵した。
　そのため、実施例１の方法を用いた場合において、下記表１２及び図１６Ｂに示す通り
、目標通りの優良酒を製造するのに適する方法であることがわかった。
【０１４３】
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【０１４４】
（実施例２）
　清酒酵母（Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ）Ａ（白鶴酒造株式会
社保有）を用いて、下記表１３に示す醸造条件により醪Ｄを発酵させた。結果を図１７に
示す。なお、実施例２においても、実施例１と同様に、醪に含まれる溶質のモル濃度を質
量モル濃度と、前記質量モル濃度と発酵経過時間との関係を示す質量モル濃度線における
前記質量モル濃度の最大値が、前記アルコール発酵の前記醪に使用する酵母が発酵の限界
をむかえるときの前記質量モル濃度である限界質量モル濃度を超えないように発酵させた
。
【０１４５】
【表１３】

【０１４６】
（実施例３）
　下記表１４に示すように理想質量モル濃度に応じた水の追加において、水の量を多く行
ったこと以外は、実施例２と同様にして、醪Ｅを発酵させた。結果を図１７に示す。
【０１４７】
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【表１４】

【０１４８】
　表１４の結果から、実施例２及び実施例３とも、発酵終了日まで酵母が発酵の限界をむ
かえることなく良好に発酵し、目標日本酒度を超えた。しかし、下記表１５に示すように
、実施例２が目標アルコール度数を超えた１５日目には、実施例３はアルコール度数が目
標の１９．５％を超えることができなかった。実施例３においては、発酵醪を続けて行っ
たところ、アルコール発酵が進み、１８日目で目標のアルコール度数を超えることができ
た。
　実施例３は、発酵終了日の１５日目において、理想質量モル濃度Ｙに対する所得質量モ
ル濃度Ｘの比率Ｘ／Ｙが、０．９５となっており、理想質量モル濃度線を大きく下回って
しまったためである。実施例３において、最後の仕込水の追加を行った９日目の醪量Ｚ（
Ｌ）は１２，３２０（Ｌ）であったが、追加した仕込水の量は８００（Ｌ）であり、好ま
しい範囲の上限である０．０６×Ｚ（Ｌ）、すなわち７３９（Ｌ）を上回っていた。なお
、実施例２において、最後の仕込水の追加を行った９日目の醪量Ｚ（Ｌ）は１２，３２０
（Ｌ）であったが、追加した仕込水の量は２００（Ｌ）であり、好ましい範囲の下限であ
る（Ｘ／Ｙ－１）／３×Ｚ（Ｌ）、即ち、１４３（Ｌ）以上で、上限である０．０６×Ｚ
（Ｌ）、すなわち７３９（Ｌ）以下であった。仕込水は一度に多量に行うことなく、醪の
質量モル濃度が理想質量モル濃度線に沿うように少量を複数回に分けて行うのが望ましい
。特に、米が溶けにくいような場合は、取得質量モル濃度の増加が通常より鈍化すること
があるので仕込水が多すぎないように注意を要する。
【０１４９】
【表１５】
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【０１５０】
　また、実施例３は、アセトアルデヒドが閾値の４０ｐｐｍを超えて存在し、オフフレー
バーを有していた。
【０１５１】
　また、実施例２及び実施例３について、オフフレーバーと質量モル濃度との関係を図１
８に示した。図１８に示すように、醪の発酵経過において、理想質量モル濃度とほぼ同等
の質量モル濃度で発酵をさせた場合はオフフレーバーがなかったのに対して、理想質量モ
ル濃度から外れて発酵が進んでしまうと、オフフレーバーが発生する場合があることがわ
かった。
【０１５２】
　以上の通り、実施例２の方法を用いて発酵醪の管理を行った場合には、実施例３の方法
を用いて理想質量モル濃度を大きく下回る発酵醪の管理を行った場合に比べて、格段にオ
フフレーバーの発生を抑制することができた。
【０１５３】
　次に、５種の醸造方法において本発明のアルコール発酵醪の管理方法及び従来の発酵醪
の管理方法を用いて製造した酒の「管理精度（目標とする日本酒度及びアルコール度数の
値に対する誤差）」、「審査員による利き酒評価」、及び「オフフレーバーの発生率」を
評価した。なお、５種の醸造方法において、本発明のアルコール発酵醪の管理方法及び従
来の発酵醪の管理方法を用いた以外は、米品種、原料処理条件、温度管理条件などは特に
統一せずに醸造した酒を製造し評価した。以下、本発明のアルコール発酵醪の管理方法を
用いた例を参考実施例、従来の発酵醪の管理方法を用いた例を参考比較例と称する。
【０１５４】
＜管理精度（目標とする日本酒度及びアルコール度数の値に対する誤差）＞
　製造した酒の日本酒度及びアルコール度数を公知の方法で測定し、目標とする各日本酒
度及びアルコール度数に対する誤差を算出した。結果を下記表１６に示す。５種の醸造方
法によって、目標とする日本酒度、アルコール度数は異なるが、以下の表１７の通りであ
る。
【０１５５】

【表１６】

【０１５６】
【表１７】
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【０１５７】
　実施例の方法を用いて発酵醪の管理を行った場合、アルコール発酵の主たる指標である
日本酒度及びアルコール度数の管理精度が飛躍的に向上した。
　なお、管理精度は、下記式により求められる。
【０１５８】
【数１８】

【０１５９】
＜審査員による利き酒評価＞
　製造した酒を熟練の審査員（各回によって審査員数は異なるが熟練者から選抜した１０
～１５人（平均１２．５人／回））により下記評価基準に基づき、その酒が「本来備える
べき固有の香りと味(香味)、色とつや（色沢）を有しているか」を基準に評価した。なお
醸造方法によって「本来備わるべき固有の香味」は異なるので、醸造方法名は開示して行
う。吟醸であるのに吟醸香がない場合、甘口の酒であるのに甘口に感じられない場合、高
酸味の酒であるのに酸が足りない場合は欠点がありとして減点される。また香味異常やオ
フフレーバーがあれば、その種類と程度によって減点をされる。外観上も固有の色沢でな
い場合も減点される。日本酒度やアルコール度数、酸度、アミノ酸、香気成分含量などは
開示せず、官能のみによって評価する。結果を表１８に示す。
［評価基準］
　　１：欠点・問題が全くなく申し分ない香味である
　　２：欠点・問題がない香味である
　　３：許容できるわずかな欠点・問題がある香味である
　　４：許容できない欠点・問題がある香味である
　　５：許容できない複数の、または致命的な欠点・問題がある香味である
【０１６０】

【表１８】

【０１６１】
　実施例の方法を用いて発酵醪の管理を行った場合、利き酒評価の平均点が格段に改善さ
れた。
【０１６２】
＜香味異常（オフフレーバー）の発生率＞
　製造した酒の利き酒評価における評点平均値が、１．１０を下回るものについて、香味
異常であると判定し、全試験に対する評点平均値が、１．１０を下回る試験の割合（発生
率）について算出した。結果を表１９に示す。
【０１６３】
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【表１９】
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【図１６Ｂ】
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