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緒 章

本格焼酎の製造法は 、 東南ア ジアとの交易を通じ て1 5 

世紀に琉球に伝播した蒸留酒の製造法1 )が1 6世紀には薩

摩に伝わり改良されて きたが 、 他の酒類に比較すると本

格焼酎製造の歴史は浅く 、 明治4 0年頃に 現在の製造法の

原型に至 ったと言われて い る 。 酒税法上の焼酎乙類2 )に

分類された本格焼酎は 、 昭和5 0年頃までは主に南九州で

生産され消費されて い たに過ぎなか った 。 その後全国的

規模の消費に拡大されて 、 本格焼酎製造は1 0年余りで約

3倍の205 ， 0 0 0 k 1引を生産する南九州の重要な産業に急成

長して い る

本格焼酎の製造は 、 まず米や麦を蒸煮し 、 こ れに黒麹

菌( A s p e r g i 1 1 u s a w a m 0 r i， A s p e r g i 1 1 u s u s a m i )れや

麹菌( A s p e r g i 1 1 u s 1 u c h n e n s i sの白色変異株)引を援種

し製麹を行う 。 こ の麹に水と培養酵母を添加し麹菌の

産したクエ ン酸酸性下で一次穆(酒母) を造り 、 さらに

甘藷 、 米または麦等の澱粉質を掛原料として使用した 二

次穆でエタ ノ ー ル発酵させる 。 発酵終了後 、 単式蒸留機

に よる蒸留を経てエタ ノ ー ル濃度20'"" 25 % (V/V)の蒸留

酒として製品化される 。 こ れまで泡盛に使用されて い た

黒麹菌に よる製造法6 )が導入され 、 黄麹菌に よる製造法

に比べて安全性が飛躍的に向上した ような著し い 製造技
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術の発展も数多く行われてきた 。 しかし種々 の澱粉質原

料を使用し 、 微生物の能力を利用し 、 か つ蒸留技術を組

み合わせた本格焼酎醸造におい ては 、 それぞれの工程に

つい て研究し 、 検討しなければならない 要素 や課題が数

多く残されてい る 。 本論文では本格焼酎の品質の向上を

目的として 、 製造上の特に重要な製造用水 、 蒸留法及び

焼酎酵母の育種に つい て追究した 。

焼酎製造用水は酒質を決定する重要な要素であるにも

かかわらず 、 焼酎の主産地である鹿児島県や熊本県など

の他県における水質に関する報告は散見するにとどまる

7、引 。 地質学上西南日本外帯と呼ばれる九州山地を中心

とする地帯は 、 主に秩父帯四万十帯の堆積岩よりなる不

透水基盤上に帯水層が存在する引 0 また 、 阿蘇火砕流や

シ ラスと呼ばれる姶良火砕流は広範囲に地形及び地下水

に影響を与え てい る 103 0 宮崎県は地質的に北部は阿蘇

火砕流の影響を受け 、 南西部は シ ラスに被われてい るな

ど鹿児島県や熊本県と類似点が多い 。 そ こ で焼酎製造用

水の水源のモデルとして 、 宮崎県内に散在する5 0余りの

焼酎工場の水質調査を行い 、 水質の特徴を明らかにした 。

本格焼酎の 蒸留は単式蒸留機により行われる 。 ウ イ ス

キー製造におい て実施されてい る粗留液を再度蒸留する

再留法1けは 、 エタ ノ ー ル濃度の規制があり採用できな

円ノむ



い 。 従 っ て蒸留は通常一回のみであり 、 加え て他の蒸留

酒のように樫樽を使用した長期の熟成には着色度の制限

がある 1 2 ) 。 それ故に酒質を向上させるための蒸留技術

の改良は重要な課題である 。 発酵の終了した熟成穆を蒸

留する際直媛蒸気を蒸留缶に吹き込む常圧蒸留では 、 加

熱蒸気による二次生成物が留液中に留出し 、 焦臭が留液

に付与されるこ とがある 13〉 0 また油臭の原因となるリ

ノール酸エチル等の高級脂肪酸エ ステルの留出量も多い

1 4 ) 。 減圧下で蒸留を行う減圧蒸留法1 5】は常圧蒸留法に

比べ低温で蒸留を行うので 、 上記の欠点が改善され酒質

の向上が期待できる 。 還流機能を有する蒸留機は 、 連続

式蒸留機の使用が認められない 本格焼酎の製造にと っ て 、

従来の蒸留機より蒸留歩合の向上や香味成分の濃縮など

の効果が期待できる 。 こ の減圧蒸留機及び還流機能を有

する単式蒸留機による蒸留試験を 、 製造規模の蒸留機を

用い て行い 、 蒸留条件を設定した 。 さらに単式蒸留に お

い ては 、 原料選別の不徹底などにより 、 製品に好ましく

ない影響を与え る成分も留出する 。 甘藷は黒斑病菌( C e r a -

to c y s t i s f i m b r i a t a )に感染すると 、 甘藷中に イ ポメ ア

マ ロ ン を主体とする フ ラ ノ テル ペン 類が蓄積する 16〉 o

こ れらは焼酎に苦味を付与し 、 蒸留では分離除去ができ

ない1 7 
) 。 そこ で活性炭を用い て 、 こ の苦味物質の吸着

円、U



除去を試みた 。

次に 、 焼酎穆に混入して来る野生酵母の検出法に つい

て検討した 。 微生物を用い る発酵生産工程におい ては

微生物管理技術の徹底 ・ 確立 ・ 改良は欠かせない 重要な

こ とである 。 清酒醸造におい ては酵母の純度検定にT T C 

染色法1 8・ 1引が確立され 、 添加した培養酵母と穆中に混

入してくる野生酵母の判別が可能になり移管理及び酒質

設計に大きく寄与してい る 。 清酒同様開放系の発酵を管

理する焼酎穆におい ても 、 野生酵母が混入し添加された

培養酵母と競合してい ると考え られる20 ) 。 自夢中の野生

酵母の判別法は 、 エタ ノー ル収量の安定化や穆の微生物

管理及び酒質設計上必要である 。 しかし焼酎目夢中に混入

した野生酵母に つい ては 、 培養酵母との判別法がなく

清酒で用い られてい るT T C染色法は 、 焼酎穆における微

生物管理には適用できない 2 1 ) 。 宮崎県下の焼酎穆より

昭和2 7年に分離された宮崎酵母22)は 、 現在多くの工場

で使用されてい るが 、 他の焼酎製造用酵母と異なり高リ

ン酸培地におい て酸性ホ ス フ ァ ター ゼ、活性23、 24)が認め

られない 。 こ の性質を利用 する こ とによ っ て 、 野生酵母

の識別が可能になると考え られた 。 また 、 T T C染色法で

は焼酎穆中に検出される酵母は赤色に染色されるが 、 炭

素源をグル コ ー スから α ー メチルグル コ シ ドに置き換え

- 4 -



て培養し25)TTC染色を行うと焼酎穆中の酵母は赤色や白

色に染色されるこ とが分かり 、 こ の性質も野生酵母の検

出に応用した 。 清酒酵母ではヘテ ロ タリズム株が多く26・

27) 焼酎酵母ではH 0型ホ モ タリズム株が大部分である

27)と報告され てい るが 、 焼酎酵母の生活環に つい ては

まだ不明なこ とが多く検討の価値があると考えられた 。

B e v a nとMakowerが酵母聞のキラー現象を発表したのは

1 963年の こ とである28) 。 その後圏内に おい てもキラー

酵母の存在が確認された 。 特に清酒2 9 )及び ワイ ン野生

酵母30)より高頻度で検出され 、 野生酵母による穆の汚

染も 、 野生酵母のキラー性の観点から再検討された 。 こ

の現象はRN Aウイル ス様因子の 一種によ っ て 引き起 こ さ

れ 、 ウイル ス様因子を保有する細胞はキラーとなり 、 キ

ラートキシ ンの生産能とキラートキシ ンに対する免疫性

を獲得し てい る31} 0 キラー酵母はその後の研究でK 1 u y -

v e r 0 m y c e s 1 a c t i sより線状D N Aプラ スミド32】が 、 また 、

S a c c h a r 0 m y c e s c e r e v i s i a eより 、 キラートキシ ンを コ ー

ドする遺伝子が染色体上に存在するキラー酵母も検出さ

れた 。 しかし焼酎穆に つい ては今までキラー酵母の検出

事例はない 33) 0 S. c e r e v i s i a e のキラートキシ ンを コ ー

ドする二重鎖RNAは 、 高温培養により脱落しキラー性を

失う34)こ とが知られ て おり 、 1 7 oc以下で発酵が管理さ

「hυ



れる清酒穆に対し 、 焼酎穆では穆の温度が3 0 OCを超える

こ ともありその存在は疑問視されて きた 。 とこ ろが焼酎

移より野性酵母の検索過程におい て 、 培養酵母の添加盟

後から野性酵母の 異常に多い 穆が検出された3 5 ) 。 そこ

でこ の穆より分離した酵母の キ ラー性に つい て検討した 。

さらに
『ヲ'

、 L- れまでほとんど手の っけられて い なか った

焼酎酵母の 育種を試みた 。 焼酎酵母はホ モタリズム酵母

36)なので 、 子嚢胞子が増殖時に自動的に倍数化する 。

それ故 、 倍数化する以前に子嚢胞子と異なる接合型の細

胞をミク ロ マニプレ ーター下で媛合させなければ雑種細

胞は得られない 。 一方 、 細胞融合法は性的障害や種の領

域を超えた育種が理論的に 可能であり37) 、 新しい 育種

法として研究が進展してい る 。 W a 1 1 i n及びEriksson3B)

が 、 高等植物における細胞融合にポリエチレ ン グリ コ ー

ル ( P E G ) が有効であるこ とを報告して 以来 、 P E Gは微生

物の領域にも急速にとり入れられた 。 Gu n g eとTamaru39)

は 、 S a c c h a r 0 m y c e s酵母では 、 細胞融合法によ って核及

ぴ細胞質の融合した安定した雑種が 得られるこ とを遺伝

学的に証明してい る 。 焼酎製造におけるエタ ノー ル収

及び品質の安定化を目的として 、 焼酎酵母にRNAプラ ス

ミドを導入しキ ラー化するこ とにより 野生酵母を排除

するこ とを企図した 。 その際焼酎酵母としての優良形質

円hu



が損なわれる こ とをできるだけ避けるために 、 キラー親

株とし てキラ プラ ス ミドを細胞質に保有した核融合欠

損株(�) 40)を使用した 。 キラー性k旦工株と焼酎酵母と

の核融合による雑種化を避け 、 キラー形質のみを焼酎酵

母に導入した 。 キラー形質とし てK 1 
4 

1 )及び比較的耐熱

性のあるキラートキシ ン を生産するK 2
42 )キラー プラ ス

、 ドを選んだ 。 育種法とし て は性的援合法であるC e 1 1 

t 0 S P 0 r e m a t i n g法及び細胞質導入(C y t 0 d u c t i 0 n )法を用

い た 。 キラー化した焼酎酵母を用い て 、 実用化のための

試験醸造を中間工業規模及び工業規模で実施し 、 穆の発

酵経過及び蒸留液の官能評価で良好な結果を得る こ と が

できた 。 以下に得られた こ れらの次第を詳細に論述する 。
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第1章 本 格 焼 酎 製 造 用 水 の 水 質

1 . 1 緒 にコ

食品製造業では、 水は製品の品質に直接影響を与える

重要な因子であり 、 とりわけ酒類製造に ついては水質が

酒質に与える影響は大き い 。 蒸留酒である本格焼酎は製

品の7 5 %前後が水であり特に良質の水が要求される 。

焼酎製造においては原料等の洗浄や仕込水、 蒸留を行

う際の冷却水及び原酒を希釈する際の割水用水等に、 多

量の水を使用する 。 表1 - 1に示す一例のように用途によ

っ て要求される水質と水量がいる 。 エタノー ル 25 % 

( v / v )の焼酎 1 キ ロ リ ッ トルを製造するのに2 0ト ン前後

の水を必要とする 43〉 0 仕込水は有機物や硝酸態窒素

(N03 -N)、 ア ン モ ニ ア態窒素(NHo4 -N)等の生物系の汚

染物質が少なく 、 微生物汚染 がない こと及びCa2+，Mg2+，

C 1一等の硬度成分が適度にある ことが望まし い 。

製品の割水には水の性質が直接影響するので、 無色透

明で異味異臭がなく生物系の汚染成分が少ない ことに加

えて、 焼酎中の油性成分と反応し て フ ロ ッ ク状の沈殿を

生成させるF e 2 +等の金属成分8、 44) が少ない軟水が適し

ている 。 ボイ ラー用水や蒸留及び穆冷却水には 、 缶内や

冷却蛇管壁に スケールを生じさせ熱伝導を悪くする硬度

成分の少ない水が良く 、 また水量も豊富でなければなら

nHU
 



表1-1 焼酎製造における用水使用量の例

原料 工程 用水回

米 洗米用水 900 L 
300Kg 麹米製麹 浸せき用水

一次仕込 仕込水 364 L 

甘藷 甘藷洗浄水 3，000 L 
1，500Kg 二次仕込 仕込水 836 L 

移冷却水 4，000 L 

蒸留 冷却水 15，000 L 

害j水 害j水用水 420 L 
理詰 洗堰水

その他雑水 8，000 L 

総使用水量 32，560 L 

製品1KLあたり※22，321 L 

※エタノール濃度25% (V/V) 

麹米300kg、甘藷1，500kg 、仕込水量1，200Lの甘藷穆で
エタノール濃度14 %、 熟成歩合81%蒸留歩合98%と
して計算した。また、原酒のエタノール濃度は35%と
した。冷却水量は、文献45)、46)及び47)を参考にした。

nu.υ
 



ない 。

近年の諸産業による揚水量の増加や 、 生活排水等によ

る表流水の汚濁は少なからず地下水にも影響を与え てい

る 。 焼酎工場に お い ても多量の冷却水を必要とする減圧

蒸留機の導入や 、 生産量増加に伴う揚水量の増加により

水質が変化し てき てい る こ とも考えられる 。 そ こ で焼酎

製造用水の水質を把握するために 、 宮崎県内の焼酎工場

で実際使用し てい る水に つい て 、 調査分析を行 っ た 。

1 . 2 実 験 方 法

1 . 2 . 1 試 料 採 取 場 所

焼酎工場で使用し てい る用水を中心に 、 表1 -2に示す

6 3個所より試料を採取し て成分分析に供した 。 試料には

上水道水も加えた 。

1 . 2 . 2 分 析 法

採取試料の成分分析は実験室に持ち帰り 、 表1 - 3に示

す分析法により測定した 。 試料のp Hは採取時にp Hメータ

ーを用い て測定した 。

1 . 3 結 果

1 . 3 . 1 各地域の帯水層の概況

宮崎県の降水量は 、 全国平均の年間1，750mrn51}よりか

なり多く2， 100rnm '" 3， 000mrn52} であり 、 水源j函養機能の

大きい 山地や台地に恵まれ 、 海岸平野や内陸盆地は概し
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所個取採料試表1 - 2 

試料番号北部 3 

5 

試料数

3 五ヶ瀬町高千穂町
試料採取場所

仁 西 日 杵 郡
西 臼 杵 郡

nHu

t--

「hu

nHu

nHU

44A

44i

nノむ

円《υ

M

M

N

N

N

 

円ノU
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岡湯湯湯諸崎崎都崎

延
児
児
児
東
宮
宮
西
宮||」

東

部
nku

nHu

nku
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M

M
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ワU

1i

1i
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都小え北串南「ili--L

南
西部
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表1-3 水 質 分 析 法

分析項目 分 析 法

pH 

Cl-
pHメータ_48)

N03 - N 

NH4 - N 

硝酸銀滴定法4-8)

0.01N過マンガン酸カリウム
を用いる滴定法4-8)

αーナフチルアミンを用いる比色法48)

ブルシンを用いる比色法48)

インドフェノール;去49)

有機物

N02 - N 

P043-
EDTAを用いる滴定法48)

モリブデン酸アンモニウムを用いる
比色法48)

Ca2+， Mg2+ 

S042ー

炎光光度法49)

最終濃度0.1Nになるように題酸を加
え、 水浴上で濃縮後原子吸光法4-9)

塩化バリウムを用いる比濁法50)

モリブデン酸アンモニウムを用いる
比色法49)

Na+， K+ 

Fe2+， Mn2+ 

Si02 

全蒸発残留物 試料250mlを水浴上で、蒸発乾固し、110
OCで恒量測定4-8)

円ノ臼1i
 



て透水性の大きい 堆積物が発達し て い るので 、 地下水は

豊富である。 本県の焼酎工場の存在する場所を図1 - 1に

示すように 大きく 4 つに分けた。

北部は 、 流紋岩 ・ 安山岩溶結凝灰岩及び軽石凝灰岩か

らなる阿蘇火砕流が主要河川に沿 っ て分布し 、 谷沿い の

斜面または低地に狭い 台地や段丘上の地形を造 っ て い る

53} 。

宮崎平野を中心とする東部では 、 四万十累層群や厚い

泥岩を特徴とする宮崎層群が不透水基盤を形成し 、 沖積

層が帯水層を形成し て い る。 その深度は 一部で6 0 mに達

すると こ ろもあるが20"'30mのと こ ろが多い 54〉 0 河川の

伏流水も上水道などに多く利用され ており 、 焼酎工場で

も深度1 0 m以下の浅井戸が多く利用され て い る(図1 - 2 )。

南西部の都城盆地は 、 姶良火砕流や四万十累層群から

供給された岩屑が埋積し て形成された盆地であり 、 含水

層の垂直的な発達規模は本県最大である 53】 。 軽石凝灰

石(シ ラ ス)や砂礁により形成された含水層 は溶結凝灰岩

(灰石)等により遮断され 、 それより深い と こ ろより被圧

地下水が得られるU 。 都城市の北部の小林市 、 えびの市

及び南部の串間市でもシ ラ スと沖積層が 含水層を形成し

ており 、 他の地区より深井戸が多く自噴し て い る井水も

ある。

町、υ噌1i
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図 1 - 1 試料採取地

数字は試料番号を示す 。
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南西部 南部 東部 東部

都城市 日南市 宮崎市 経岡市

0，- 。
一表土一一 ー 表土 | | 表土

-砂利. . -シlレト

砂様・・・・

深

シラス

60 30 砂磯 シルト

皮 一灰石周一 度 基�岩=
. --.. _ -- - ----- ・ . .

90 シラス シlレト

(m) (m) 

t住積層ー 砂磁

120 ↓ |頁岩 60 

基盤岩

150 

54)55) 
図1-2 各地の帯水層の状況
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南部の日南市は沖積低地に乏しく沖積層も10m 前後と

浅い 533 0 従 っ て河川の伏流水を利用する工場が多い 。

1 . 3 . 2 井戸の深度分布

各地区の地下水を採取してい る井戸の深度を図1 - 3に

示す 。 南西部のい わゆ るシ ラ スに被われた地域に深井戸

が多い 以外は 、 浅井戸が多く北部は湧水の利用が多い 。

1 . 3 . 3 各地域の水質

次に 4 つに分けた県内各地域の水質に つい て検討した 。

( 1 ) 県 北 部 の 水 質

県北部の水質例を表1 - 4に示す 。 阿蘇火砕流に覆われ 、

五ヶ 瀬川上流の川沿い や台地に点在する焼酎工場では 、

そばや麦等の穀類を原料とした焼酎の製造量が多い 。 こ

の地域では湧水が古くから利用されてい る 。 近年の製造

量の増加や減圧蒸留機の導入による用水量の増加は 、 必

ずしも十分な用水確保ができてい るとはい えない 。 そ こ

で表1 - 4にも示してい るよ うに 、 用水確保のため深井戸

が掘削されてい る 。 水質的には 、 湧水は溶解成分が比較

的少く全蒸発残留物の値が低い 。 それに対し160m の深

井戸はCa2+やC 1 -及びN a十が多く 、 またFe2+やM n 2 +の多い

井水である 。

( 2 ) 県 東 部 の 水 質

延岡市から宮崎市にかけての沖積低地では 、 深度30m

nhU
 
4ESA
 



北部 東部 分会 南西部 ←南部斗
ロ

。

ロ

ロ
ロ

司00卜 ロ
ロ

《

!日、

ロ ロ

• 
ロ 口口 ロ

ロ ロ
ロ

10卜 • .♂ .. ロ • • 回 目

- ・@
� ， -・.・ ロ • • 

• • 

，e. ・

20 30 40 

試 料 番 号

図1-3 井戸の深度の分布

円，t4tA
 



表1-4 県 北 音日 の 水 質

試料番号及び採取地

2 4 5 
分析項目 五ヶ瀬町 五ヶ瀬町 高千穂町 高千穂町

井戸の深度 湧 水 湧 水 湧 水 160m 
pH 6.60 6.82 6.82 7.22 
Cl- 2.9 2.9 8.5 32.5 
Na十 5.2 3.2 8. 1 26.4 
K+ 2.3 o. 1 5.2 1.9 
Ca2+ 7.6 7.4 11. 6 22.9 
Mg2+ 2.4 2.6 3. 1 4.4 
有機物 0.6 o. 1 0.4 0.5 
Fe2+ 0.021 0.010 0.012 0.085 
Mn2+ 0.000 0.000 0.000 0.063 
N03 -N 5.5 3.5 13 . 1 1.8 

NH4 -N 0.018 0.140 0.060 0.076 
P043ー 0.17 0.006 o. 120 0.230 
S042- 3.9 5.9 6.7 5.3 
HC03- 26.7 25.0 39.0 87.7 
S i02 38.7 14. 1 48.3 26.7 
全蒸発残留物 113.6 98.9 168. 1 225.0 

単位mg/L
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表1-5 県東部の水質

試料番号及び採取地

6 7 16 21 22 
分析項目 延岡市 川南町 宮崎市 高鍋町 西都市

井戸の深度 20m 10m 8m 5m 5m 
pH 6.75 5.76 6.52 5.93 6.00 
Cl- 8.7 3.3 17.5 10.6 5.3 
Na + 10.2 3.6 18.2 9.6 6.0 
K+ 3.6 0.8 3.2 1.7 1.1 
Ca2+ 9. 1 4.9 37.4 16.7 9.5 
Mg2+ 7.3 1.0 12.4 2.1 4.6 
有機物 o. 1 0.1 0.5 0.1 o. 1 
Fe2+ 0.017 0.033 0.026 0.033 0.011 
Mn2+ 0.008 0.004 0.186 0.002 0.001 
N03 -N 3.2 3.9 0.2 8.9 6.2 
NH4 -N 0.047 0.000 0.040 0.000 0.000 
P043ー

o. 17 0.00 0.01 O. 11 0.02 
S042一 6.2 6.2 26.4 19.3 8.6 
Si02 33.8 8.3 54.1 13.7 11 .3 
全蒸発残留物 314.9 52.5 355.8 130.5 97.7 

単位mg/L
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より浅い井戸が多く河川の伏流水の利用も多い 。 基盤と

とな っ ている四万十累層群や宮崎層群までの沖積層は60 

m に達すると こ ろもあるが 、 一般に2 0"'30 m のと こ ろが

多く高鍋町周辺では10mに満たないと こ ろもある 。 水質

分析例を表1 - 5に示す 。 成分的には希薄な井水が多いが

比較的p Hの低い井水やFe 2 + 、 Mn2+含量の多い井水もある 。

海岸線に近い 個所などでは塩水化し ていると こ ろもある

とい われ ている 。 また表流水の汚濁や宅地化などの環境

の変化は 、 浅井戸の多い こ の地域におい て少なからず地

下水にも影響を与え ていると考え られる 。

( 3 ) 県 南 西 部 の 水 質

都城盆地は 、 含水層の垂直的分布は本県最大であり 、

また砂磯シ ラ ス等の帯水層が有るので 、 上部シ ラ ス中の

地下水が不透水層である溶結凝灰岩により遮断され て生

じた 、 豊富な被圧地下水を有し ている 。 表1- 6に示す水質

例のように 、 こ の地区の特徴とし て深井戸が多い こ とが

上げられ 、 成分的にはS i 0 2が多い 。 Fe2+ 、 Mn 2 +に つい て

は深井戸におい て その含量の多い井水と少ない井水があ

る 。

( 4 ) 県 南 部 の 水 質

日南市を中心とする海岸小平野には 、 甘藷製焼酎を中

心とした製造工場が点在し ている 。 表1 - 7に示すように
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表1-6 県南西部の水質

試料番号及び採取地

35 38 40 42 48 50 

分析項目 小林市 都城市 都城市 都城市 串間市 南郷町

井戸の深度 185m 30m 110m 145m 15m 20m 

pH 6.30 6.27 7.10 6.40 6.40 6.47 

Cl- 11.6 15.5 5.8 6.8 13.5 11. 2 

Na+ 22.9 10.0 11.1 8.5 10.5 11. 2 

K+ 7.3 4.4 3.9 2.6 5.3 8.0 

Ca2+ 30.0 12.3 6.1 9.8 6.9 8.2 

Mg2+ 13.6 1.9 3.1 3.6 1 .6 2.0 

有機物 0.2 0.1 0.3 0.1 0.1 0.2 

Fe2+ 0.007 0.01 0.213 0.009 0.010 0.008 

Mn2+ 0.000 0.00 0.055 0.000 0.000 0.000 

N03 -N 1.8 26.2 0.3 3.6 10.7 19.8 

NH4 -N 0.016 0.004 0.004 0.000 0.000 0.060 

P04
3ー

0.25 0.06 0.72 0.09 0.04 0.01 

S042ー
36.0 8.9 5.5 6.9 11. 2 7.5 

Si02 58.2 57.9 66.7 54.9 68.4 59.7 

全蒸発残留物 371. 3 77.4 174.3 214.4 170.0 182.1 

単 位mg/L
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表1-7 県 南部 の 水質

試料番号 及び採取地

53 57 58 61 

分析項目 日南市 日南市 日南市 日南市

井戸の深度 10m 8m 10m 湧水

pH 7.89 6.64 6.38 6.30 

Cl- 497.6 4.6 8.2 9.4 

Na+ 309.0 7.0 7.4 8.7 

K+ 23. 1 1.3 2.0 0.3 

Ca2+ 37.0 9.3 11 . 4 7.6 

Mg2+ 42.7 1.8 1 .7 2.6 

有機物 2.0 0.3 0.2 0.3 

Fe2+ 0.02 0.035 0.007 0.017 

Mn2+ 0.000 0.000 0.000 0.000 

N03 -N 1.3 3.6 5.0 13.3 

NH 4 -N 0.008 0.08 0.07 0.000 

P043 ー
0.77 0.02 0.14 0.02 

S042ー
100.3 8.6 7.3 12.0 

Si02 10.7 17. 1 17.7 14.8 

全蒸発残留物1237.1 92. 1 108.3 90.3 

単位mg/L
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10m 前後の浅井戸が多く、 Na+及びC 1 -含量の多い塩水化

している井水があ った 。 そのため山の湧水を利用してい

る工場もある 。 試料番号5 7及び5 8のような河川の伏流水

では、 溶解成分も少なく水質は良好であると認められた 。

1 .3. 4 各地域の水質成分の特徴

前節の各地域の水質分析の結果をもとに、 各成分の比

較を表1 - 8 A・B . Cにまとめた56】 。 参考として嘉納の行 つ

た全国の清酒醸造用水57)のデータを併せて表中に記載

した 。 pHはほとんどが6 "-J 7にあり、 C 1ーは塩水化してい

ると考えられる南部の井水以外は清酒用水に比べて少な

か った(表1-8A) 0 P043ーは南部に 8.23ppmと高い井水1本

を除いて大部分の井水では 1 p p m以下であり、 K +やCa2+

も概して少なか った(表1-8B) 0 P043一、 K +、 Ca2+等の成

分は麹菌や酵母の増殖及び酵素の溶出を促進すると報止

されている583 0 清酒における銘醸地の水は これらの成

分が多い ことで知られており59， 60)、 有効成分と考え

られるが、 焼酎の場合は、 P043一、 K +、 Ca2+等の成分は

清酒と違 って粗白米である麹米からの供給で十分である

と推測される 。 NH4 -N， N02 -N、 N03 -N及び有機物等 は

汚染の指標となる成分であり、 特にNH4 -NとN0 2 - Nを同

時に含む水は衛生的に好ましくない6リ 。 今回の調査対

象の中にはそのような試料は検出できなか った(表1-8 C ) 。
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表1 - 8 A 各地域の焼酎製造用水成分比較

分析項目 北部 東部 南西部

pH a 6.84 6 . 5 3 6.64 

b o .23 0.44 0.35 

c 6.60�7.22 5.76�7.10 6.27"'7.33 
ーーーーーーーーーーー--・ーーーーーーーー・・骨ーーー唱・ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー骨ー ー喧唱---ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ーーーーーーーーー+ーー--・'ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー

Cl-a 20.8 11. 9 12 . 9 

b 12.84 9.82 9 . 5 3 

c 2.9"'32.5 2.9"'51.5 2.4�39.3 
喧ーー ーーーーーーーー---------ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ----ー ーーーーーー，ー ーーーーーーーーーーーーーーーーーーー--・F・4酢唱ーーーー・- -ーーーーー・・・ ーーーーーーーー・ーーー

Na+a 9 . 6 11. 0 13 . 6 

b 9 . 6 7 . 2 7.7 

c 3.2�26.4 3.6"'30.2 5.9"'31.3 

南部

6 . 95 

o . 6 8 

6.30"'8.28 

54. 2 

135 . 0 

3.5"'497.6 

38. 0 

83. 6 

4.8"'309.0 
ー-ーーーーーー-ーーーーー----ーー・・・ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー・・ーーーーーー ーーーー ー・'ーーーーーー ーーーーーーーーー・ーーーー・--ー場ーーーーーーーーーーーーー・ーーーーーーー ーーーーーーーーーーーーーーーー・ーーー"ーー，ーーーーーーーーー

K+ a 2 . 3 4 . 3 5 . 5 6 . 2 

b 1.8' 4.5 3 . 1 8 . 1 

c 0.1�5.2 0.4"'17.3 2.5"'11.1 0.2"'23.1 

a 平均値

b 標準偏差

c 最少値及び最大値

d 文献57 ) より引用

清酒醸造用水d

6 . 75 

0.41 

5.8"'7.8 

44.04 

29.18 

10.0"'160.8 

32.12 

15.54 

6.0"'93.0 

13.06 

8 .98 

0.2"'49.3 

mg/L 



表1 - 8 B 各地域の焼酎製造用水成分比較

項目 北部 東部 南西部 南部 清酒醸造用水d

Ca2+ a 11.8 15 .4 15 . 1 17.4 28.51 

b 6.4 8.6 12 . 3 13.4 13 . 12 

c 7.4"'22.9 4.9"'37.4 6.1"'40..3 6.5"'51.2 8.7'" 51. 3 

Mg2+ a 3.0 4.1 4 . 2 7 . 5 6.77 

b 0.86 3.0 3 . 5 11. 9 3.88 

c 2.4"'4.4 1.0"'12.4 0.2"'13.6 0.7"'42.7 1.4"'17.8 

P04S-a 0.14 0.05 0.23 o . 94 1 . 5 0 
E、3

巳.T1 b 0.09 0.06 0.39 2.25 2.39 

c 0.01"'0.23 0.00"'0.11 0.02"'1.65 0.00"'8.23 0.09"'8.55 

Fe2+ a 0.029 0.027 0.046 0.018 0.0055 

b 0.042 0.019 0.0737 0.014 0.0071 

c 0.10"'0.085 0.000"'0.093 0.000"'0.213 0.006"'0.049 0.001"'0.052 

Mn2+ a 0.013 0.012 0.024 0.001 0.048 

b 0.028 0.038 o . 061 o .003 0.22 

c 0.000"'0.063 0.000"'0.186 0.000"'0.260 0.000"'0.012 0.002"'1.9 

a 平均値 mg/L 

b標準偏差

c 最少値及び最大値

d文献57 )より引用
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表1 - 8 C 各地域の焼酎製造用水成分比較

分析項目 北部 東部 南西部 南部

有機物 a 0.4 0.4 0.4 0.7 
b 0.2 0.5 o . 3 o . 7 

c 0.1"'0.6 0.1"'2.2 0.1"'1.5 0.1"'2.0 
ーーー，ーーーーーーーーーーーーーーー'ー・ーーーー- --喧ー--ーーーーーーーーー恒--一世・ーー ・ ーー ーーーーー--噌--ー--ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー・ーーーーーー一一一ーーーー ー ーー・4・ーーーー----- --ーーー・ーー---ー--ー ーー'ー ----ーーー

N03 -N a 5.4 11 . 6 9 . 4 12 .7 
b 4.5 10.42 8.0 21 . 2 

c 1.8"'13.1 0.2"'42.2 0.3"'26.2 1.3"'74.8 
ー・・ーーー ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ーーーーーーーーーー--_.酔申ーー・--ー-ーーーーーーーーー』ー・--ーーーーーーーーーー----ーー---ー ーーーーーーーーーーーー・--・ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ーーーーーー

NH4 -N a 0.070 0.005 o . 013 0.012 
b 0.044 0.013 0.017 0.034 

c 0.018"'0.140 0.000"'0.047 0.000"'0.060 0.000"'0.080 
ーーーーーーーーーーー・ーーーーーー・ーーー・ーーーーーーーーー・・ーー・ - -ーーーーーーーーー--ーーーーーーーーーーーーーー ーーーーーーーーーーーーーーーーーー・ーーー ー・ーーーーーーーーーーーー ー・ーーーーーーーーーーーーー ー 事骨ーーーー陣ーーーーーー ーー ー---- -ーーーーーーーー--ーーーーーーーーーーーーーーーーーー

S042- a 5.3 17.8 14.4 21 . 4 
b 1.0 12 .5 9 . 4 27.0 

c 3.9"'6.7 4.9"'54.6 3.9"'36.0 7.3"'100.3 
ーーー ーーーーーーーー--ーーーーーーーーーーーー ーーーーーーーーー，ーーーーーーーーー---ーーーーーーーーーー ーーーーーー ーーーーーー・・・・ー，ーーーーー ーーーーー骨・4・皐ーーーーーー中世ーーーーーーーーーーーーーーーーー ーーーーーーーーーー・+ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー--- ーーーー

Si02 a 31.4 22 . 9 55.8 
b 12.9 14.3 13 . 5 

c 14.9"'48.3 5.1"'54.1 15.6"'69.6 

全蒸発 a 142.8 
残留物b 53.3 

150.9 
96.2 

208.7 
80.9 

c 98.9"'225.0 52.5"'355.8 123.3"'449.9 

17. 0 
5 . 2 

10.7"'24.9 

244.7 
328.1 

80.1"'1237.1 

清酒醸造用水d

5 . 21 
2.30 
1.6"'16.6 
5.08 
3.02 
0.0"'19.1 
o . 015 
0.0395 
0.000"'0.20 

22.69 
6 .19 
8.8"'40.3 

262.4 
108.0 

59"-'524 

a 平均値 皿g/L
b標準偏差

c 最少値及び最大値
d文献57 )より引用



しかしN0 3 - Nに つい てはかなりその含量の多い 試料も存

在し た 。

図1 - 4に県南西部の井水中のN0 3 - Nと井戸の深さの関

係を示す 。 浅井戸の方がN0 3 - Nの含量が多く深井戸ほど

少なか った 。 家庭排水 、 化学肥料由来のN H 4化合物の最

終酸化物であるN0 3 - Nの量が多い のは 、 地下水を汲み上

げる採水口の位置が地表面より深くない 浅井戸の方が 、

井水中に混入しやすい ためと考えられる62】 0 また 5 個

所の浅井戸の井水に つい て水質の採取時期を変えて調べ

たと こ ろ 、 図1 - 5、6及び7に示すように 、 深度の値が時期

に捕らわれずほぼ一定であるのに比べ 、 N03 -N， Fe2+及

びS 0 4 2ーの変動が特に大きか った 。 浅井戸水を焼酎原酒

の割水に使用する際には特に注意を要する こ とが分か つ

た 。

F e 2十やM n 2十は 、 清酒におい ては着色の原因となるなど

最も嫌われる成分であるが 、 焼酎におい ても油性成分と

凝集してオリを生成したり臭気の原因となり好ましくな

い 。 清酒におい ては用水中のFe 2十の許容量はo . 0 2 p p m以

下と言われてい る 4 8 ) 。 焼酎におい ては臭味に関する感

知濃度か ら 、 o . 0 4 p p mが焼酎に悪影響を及ぼさない 限界

濃度と考えられる 。 県南西部の深井戸はFe 2十及びM n 2 +を

多く含む地下水が多か った 。 しかし 、 水中に溶解してい

円lnノ臼
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るこ れらの除去法については 、 空気酸化を利用した気曝

法などの 比較的簡単で経済的な方法や表1 - 9に示す塩素

酸化法が除去効率も良 く 、 重大な問題にはならないであ

ろう 。 た だ多量のS i 0 2が共存する状態では 、 第二鉄の凝

集p Hは著しく酸性側に移動し 63) 、 また中性領域ではた

とえ酸化されても沈殿にならないので 、 気曝法で除鉄を

実施しても除去効果 は少なく問題を残した 。 イオ ン交換

樹脂処理法を用いている工場もあ ったが 、 除去率は約4 0 

%であり 、 焼酎の割水用水としては不十分な除去効果で

あ った 。

1 . 4 考 察

宮崎県は比較的降水量も多 く水源瓶養機能の大き い 山

地や台地にも恵まれており 、 海岸平野や内陸盆地には概

して透水性の大き い 堆積物が発達し 、 沖積低地の面積の

狭い割には地下水が豊富である 。 しかしながら 、 製品1

キ ロ リ ッ トルを生産する のに2 0ト ン前後の水を使用する

本格焼酎の製造において 、 良質の水を多量に確保するこ

とは次第に困難になり つつあるこ とが分か った 。 表流水

の汚染が懸念、 されている今日 、 特に浅井戸水を使用する

工場では製品に直接影響を与え る割水用水の水質には 、

十分な配慮が必要である 。 特に 、 家庭排水や化学肥料あ

るいは農畜産廃棄物由来のN H 4化合物の最終酸化物であ

- 30 -



表1-9 Fe2+， Mn2+の除去率

項目 試料No 32 試料No 40 

井戸の深さ( m ) 120 

処理法 塩素酸化法
Fe2+ Mn2+ 

原 水( mg / L ) 0.150 O. 142 

処理水( mg / L ) 0.044 0.006 

除去率( % ) 71 96 

表1-1 0 蒸留機冷却水の使用量

110 

イオン交換樹脂

Fe2+ Mn2+ 

0.213 0.055 

O. 123 0.032 

42 42 

蒸留方法 減圧度 蒸留機の容量
3.0 KL 6.0KL 

常圧蒸留 760 cmHg 17.5 35.0 

100 cmHg 32.5 65.0 
減圧蒸留

70 cmHg 82.5 165.0 

単位KL

- 31 -



る N 0 3刊が成分的に問題にな っ て おり 、 その含量の測定

値が水質悪化の重要な指標の一 つになると考えられる 。

実際に小林1 53)も指摘し ているように浅井戸水中の

N 0 3-N含量は年々増加する傾向にあり 、 今後新た な水源確

保や水処理による良質水ヘ改質技術の開発が課題である

と考えられる

本格焼酎の酒質は減圧蒸留法の導入などで淡麗化の方

向に向かいつつあり 、 割水に使用する水質が酒質を大き

く左右する 。 水質に与える影響の大きいF e含有量も常に

把握し て おかねばならない成分であり 、 効果的な除去法

など今後更に開発し検討し て行かねばならない であろう 。

現在使用され ている処理方法の現場に合 った選択や組合

せも有効と推考された 。 さらに 、 減圧蒸留法は表1 - 1 0に

示すように 、 多量の冷却水を必要とする 。 冷却水の水

の確保にも十分注意を払わねばならないと考えられる 。

1 . 5 小 括

宮崎県は降水量も多く 、 地下水も豊富であるが 、 製品

1キ ロ リ ッ トルを生産する のに2 0ト ン前後の良質の水を

使用する本格焼酎の製造に おい て 、 水の確保は重要な問

題であると考えられた 。 宮崎県内の焼酎製造工場で使用

し ている用水を中心に6 4個所より試料を採取し 、 水質分

析を行 ったと こ ろ 、 下記に示すような結果を得るととも

円ノU円tu



に環境の変化や悪化等に留意しながら用水の確保や処理

をしなければならない こ と が明らかにな った 。

1 . 北部では主に湧水を利用し て おり 、 溶解成分の少

ない良好な軟水であ った 。 しかし 、 水量は十分で なく 、

今後水量確保に留意しなければならない 。

2 . 浅い 井戸が大部分の東部は 、 水量は豊富であるが 、

N03・NやF e 
2 +などの成分の多い 地下水が混在した 。

3 . 南西部では深度1 0 0 m前後の深井戸が多く水量も豊

富であ った 。 中にはF e 
2 +やM n 

2十の多い 地下水も存在し 、

全般的にS i 0 2含量が高か った 。 こ れらの除去には現場に

合 った処理方法の選択や組合せの有効性が示唆された 。

4 . 南部では海水が井戸に混入し 、 塩水化した地下水

が存在したが 、 一般的には河川の良質な伏流水の利用が

可能である

ntu
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第2章 本 格 焼 酎 移 の 蒸 留 条 件 の 設 定

2 . 1 緒 にゴ

本格焼酎製造に用い られる蒸留機は酒税法上単式蒸留

機に規定されてい る23 0 連続式蒸留機によ っ て純粋エタ

ノー ルを製造する甲類焼酎と異なりエタ ノール以外にエ

ステル 、 フーゼル油等の香味成分を有する留液が得られ

る 。 また ウイ スキ ーやブラ ン デーの蒸留法は本格焼酎と

同様単式蒸留法であるが 、 前者が一度目参を蒸留し て組留

液を取りこ れを再び蒸留する再留を行うのに対し 、 本格

焼酎では一回のみである 。 従 っ て原穆の蒸留法の適否が

そのまま製品の良否に つながる

単式蒸留法は常圧 、 減圧及び加圧蒸留に分類され る

単式蒸留の加熱方式は間接加熱か直接蒸気を穆に吹き込

む直接加熱方式があり 、 本格焼酎では蒸留缶に直接蒸気

を吹き込む加熱法が一般的である 。 立ち上がり部分に精

留棚や還流器を備えた蒸留機もあり 、 わたり部分の角度

や材質 、 冷却器 の種類等が大きく酒質に影響を与える 。

減圧蒸留法1 5}は蒸留缶の中を減圧状態にするこ とに

より揮発成分の沸点を下げ 、 蒸留時の加熱による二次生

成物をできるだけ抑えて 、 穆の特徴を損なうこ となく留

液に移行させる こ とが可能である 。

蒸留機の立ち上がりの部分に還流器を備え付けた蒸留
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機は 、 エタ ノー ルや他の微量揮発成分の留出が制御でき 、

成分の濃縮やエタ ノー ル収量の増加等が期待される 。

こ の減圧蒸留機及び還流機能を有する蒸留機と従来の

常圧蒸留機の留出成分を比較する こ とにより 、 その特性

を明らかにする こ とは焼酎製造における酒質設計上重要

であると考えられた 。 そ こ で試験蒸留 、 留出成分の検討

及び官能評価を行い その有効性に つい て検討した 。

単式蒸留におい ては 、 原料選別の不徹底などにより製

品に好ましくない影響を与える成分も留出する 。 その中

のひと つに甘藷製惨から留出する苦味成分65. 66)があ

る 。 甘藷は黒斑病菌(C e r a t 0 C Y s t i s f i m b r i a t a )に感染

すると甘藷中に イポメア マ ロ ンを主体とする フ ラ ノ テ ル

ペン類が蓄積する67・ 68) 。 また線虫の侵入や表皮の打

撲及び摩擦によ っ ても こ れらの成分が生成される6 g .  70】。

イポメア マ ロ ンに代表される苦味物質は蒸留により初留

区分に集まり 、 エタ ノー ルや他のエ ステ ル成分等と蒸留

における行動を共にするため 、 常圧 、 減圧を問わず分離

除去は困難である 。 化学的反応による除去法は 、 使用で

きる薬剤が食品衛生法7 1 )や酒税法72)で厳しく規制され

て いるので使用できない 。 以上の こ とから 、 イポメア マ

ロ ンを排除する実用上の方法とし て活性炭による除去を

試験した 。
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2 . 2 実 験 方 法

2 . 2 . 1 減圧蒸留試験法

減圧蒸留機73)に よる試験は以下の方法で行 った 。

( 1 )蒸留機 試験に用い た蒸留機を図 2 - 1 に示す7 4 ) 。

こ の蒸留機は蒸留缶の加熱に ジ ャ ケ ッ トを用い た間援

加熱方式を 採用しており 、 わたりの部分は多管式の冷 却

管構造にな ってい る 。 蒸留液のサ ン プリングのために①

の部分には バル ブを 二個所付けてい る 。 なお蒸留缶の内

部には携持等の設備はない 。 対照として蒸留缶に直接蒸

気を吹き込んで蒸留する常圧蒸留機(穆容量1 5 0 L) を

用い た 。

( 2 ) 仕込配合 蒸留に供した焼酎穆の仕込配合を表2 - 1 

に示す 。

2 . 2 . 2 還流機能を有する蒸留機に よる蒸留試験法

還流機能を有する蒸留機の試験は以下の方法で行 った 。

( 1 )蒸留機

児湯郡川南町 (資)都乃泉酒造に設置された図2 - 2に

示す河内源一郎商店(株)製蒸留機7引を用い た 。 謬容

量は2 ， 0 0 0 Lで 、 立ち上がりの部分には6個の精留棚が取

り付けられており 、 各棚は大型のキ ャ ッ プ1個からなり

溢流管は付属されてない 。 最上部の棚は水冷に より塔頂

温度の調節ができ 、 3本のわたりの部分は蒸留途中でも
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表2-1 減圧蒸留に供した焼酎穆の仕込配合

穆 の 種 類
工程 (1) (2) (3) 

一次目安 破砕精米 20kg 破砕精米 450kg 破砕精米 20kg 

くみ水 24L くみ水 540L くみ水 24L 

二次穆 甘藷 100 kg 甘藷 2，250kg 破砕精米 40kg 

くみ水 48 L くみ水 1，300L くみ水 48L 

表2-2 使用した活性炭の種類

活性炭 商品名 製造会社名

A 白鷺 武田薬品工業(株)
B // 

C かもめ 品川炭素(株)
D リカ5号 // 
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任意の経路に切り替えられる構造にな っている 。 わたり

一段のみを使用した場合には 、 従来の常圧蒸留機と同様

に揮発成分は全く還流機を通過しない 。

蒸留に際して 、 還流機の効果をみるため蒸留缶に熱源

として供給される蒸気量を調節した 。 すなわち初留液の

留出が始まると同時に蒸気圧をO.25kg/cm2もしくは

O. 20kg / cm2に調整し 、 蒸留終了までその蒸気圧を保持

して蒸留した 。 対照として菅原醸機(株) 製 穆容量

1 ， 0 0 0 Lの従来型の常圧蒸留機を用い て蒸気圧 o . 2 2 k g 

/cm2で蒸留を行 った 76} o

( 2 )試験に供した焼酎穆

エタノー ル濃度13 . 7 %の甘藷穆2，143Lを本蒸留機に供

し 、 1 ， 0 4 3 Lを対照の蒸留機に使用した 。 またエタノー ル

濃度16. 9 %の大麦製自妻 、 16. 7 %のと うもろ こ し製穆を使

用した 。 なお本稿におい ては 、 エタノー ル濃度( % )は全

てV / Vで表示した 。

2 . 2 . 3 活性炭処理試験法

( 1 )試料

苦味の強い甘藷製蒸留液をエタノー ル濃度25 %に希釈

調整して用いた 。 また活性炭処理の効果を調べるために

香味に特別欠点、 のない麦製及び甘藷製の蒸留液をエタノ

ール濃度25 %に調整して用い た 。
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( 2 )活性炭

活性炭は表2- 2に示すA 、 B 、 C及びDの4種類を用い た 。

Aは清酒用として広く用い られてい るものであり 、 Bは分

子簡の特性を有する活性炭77・ 78)で 、 吸着にあずかる

細孔径が一般の活性炭が5 0 A程度まで広範囲であるのに

対し 、 1 0 A近辺に集中してい る 。 c 、 Dは焼酎用として広

く使用されてい る活性炭である 。

( 3 )活性炭の性能試験法

活性炭の性能試験法は以下のように行 った7 9】 0

イ. 水抽出液のp H 

試料5 gを5 0 0 m 1の蒸留水に懸濁させ3 0分間境持後 、

N 0 5 Cろ紙でろ過したろ液のp Hをガラ ス電極 p Hメーター

で測定した 。

日. メチレ ン ブル ー脱色力

メチレ ン ブル ー1 . 2 g (乾燥重量換算)をo . 067 Mリン酸緩

衝液に溶解させ1 Lとし 、 こ の溶液に試料o . 2 g (乾燥重

換算)を加え3 0分間振とう境持した後 、 N 0 5 Cろ紙を用い

て吸引ろ過し 、 ろ液の吸光度を波長66 5 n mで測定した 。

ろ液の吸光度が 、 メチレ ン ブル ー溶液の1/5，000と同じ

吸光度となるのに必要なメチレ ン ブル ー液の添加量

( a m 1 )を求め 、 次式により試料1 g当りの脱色量で 表示し

た 。
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メチレ ン ブルー脱色力 (ml/g) = a X 1/試料 (g ) 

( 4 ) 標準イポメア マ ロ ン

標準イポメア マ ロ ン とし て名古屋大学農学部植物病理

学教室におい て調製された標品を使用した 。 こ の物質は

ヘキサン : 酢酸エ チル = 4 : 1の展開溶媒を用い て薄層ク

ロ マトグラ フに より展開すると 、 Rf=O.7付近にエ ール リ

ッヒ試薬 ( 5 % p- ジメチルア ミ ノベン ツ ア ルデヒ ド/エ

タノール : 濃塩酸 = 1 : 1 ) でオレ ン ジ色に発色する ス ポ

ットとし て検出される 70】 o

( 5 ) 活性炭処理条件

活性炭処理は以下の方法80) で行 った 。 2 0 OCの恒温室

に て試料1 Lに対し 、o . 0 1 %またはo . 0 3 %の活性炭を加え

て6 0分間携狩し ながら反応させ 、 N 0 5 Cのろ紙でろ過した

ろ液を活性炭処理試料とした 。 対照区とし てろ紙ろ過の

みを行 った試料を用い た 。

2 . 2 . 4 成 分 分 析 法

成分分析は以下の方法で行 った 。

(1) pH， 酸度

p HはpHメーターを用い て測定し 、 酸度はo .01 N N a 0 Hに

よりpH 7まで滴定し て検体10m 1あたりの滴定数 (m 1 ) を酸

度とし て表示した813 0

( 2 ) 低沸点成分
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( 1 )蒸留経過

減圧蒸留機を用い た蒸留における蒸留缶内の減圧度及

び温度経過を図 2- 3に示す 。 真空ポン プを作動させ蒸留

缶内を 300 "v 200 mmHg程度の減圧度にして 、 ジ ャ ケ ッ ト

に蒸気を入れる こ とにより穆を加熱し 、 蒸留缶内を150

mmHg 、 6 0 OCに保ちながら蒸留した 。

( 2 ) 蒸留時間

減圧蒸留機による蒸留に要する時間を図2- 4に示す 。

甘藷穆の蒸留では直援水蒸気を吹き込む常圧蒸留と異な

り 、 蒸留開始までの加熱に 、 穆容量が増えるにしたがい

長時間を要した 。 米製等の穀類製穆と異なり甘藷謬の有

する高い粘性が 、 穆の対流を妨げている こ とが原因と考

えられた 。 こ の蒸留試験後 、 減圧蒸留機 に境持機を備え

付け穆全体が均一に加熱されるよ うに改良し 、 蒸留時間

を短縮する こ とができた 843 0

( 3 )蒸留歩合

蒸留結果を表2 - 3に示す 。 こ の蒸留試験においては終

始真空ポン プを作動させたので 、 ポン プより機外に エタ

ノー ルが逃げ蒸留歩合が若干低くな ったが 、 蒸留缶内は

一定の減圧状態にな ったらポン プを止め てもその減圧状

態のままで蒸留が続けられるので 、 エタ ノールの損失は

少なくなると推察される 。
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( 4 )留液の低沸点成分の比較

常圧蒸留と減圧蒸留の留出経過を比較すると 、 低沸点

成分のl三旦 - ア ミルア ル コ ール 及びi S 0 - ブチルア ル コ ール

の留出量に つい ては大差なか ったが 、 ア ルデヒ ドに つい

ては図2 - 5に示すように 、 j威圧蒸留の方がア セトア ルデ

ヒドの留出量は少なく 、 後留部におい て フル フラールも

ほとんど留出しなか った 。 沸点2 3 ocのア セトア ルデヒ ド

は 、 ポン プより機外に排出されたと考え られる 。 また常

圧蒸留におい ては蒸留缶内は1 0 0 OC近くまで加熱される

のに対し 、 減圧蒸留では6 0 OC前後と低い ので 、 自夢中に残

存する糖類の フル フラール等への変化など蒸留時の 二次

生成物は 、 常圧蒸留に比べて かなり少なくな った 。

蒸留直後におい ては常圧蒸留の留液はガス臭や舌を刺

す刺激味があるが 、 j威圧蒸留液にはそれらがほとんどな

か った 。 したが って常圧蒸留の留液のようなガス抜き操

作は必要なく 、 蒸留後の調熟も容易であると判断した 。

( 5 )高沸点成分の比較

謬中の脂肪酸は酵母のエステラーゼ、によりエタ ノール

と結合してエチルエステルとなり 、 蒸留液中に留出する

85} 0 こ れらは焼酎を白濁させ 、 あるい は金属と結合し

て フ ロ ッ ク状の沈殿を形成する 。 特に リ ノール酸エチル

は油臭を製品に付け製品を劣化させる原因物質である8 6， g�) 
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表2-4 減圧蒸留による高級脂肪酸エステルの留出量

高級脂肪酸エチルエステル (ppm) 

謬の種類 蒸留法 C 16:0 C 18:0 C 18: 1 C 18:2 C 18:3 

甘藷製穆 減圧蒸留 4.6 0.3 0.4 1.5 
常圧蒸留 40.7 9.5 12.9 23.0 2.0 

米製穆 減圧蒸留 19.0 1.2 2.8 6.7 

常圧蒸留 72 .6 3.2 14.2 29.2 0.7 

蒸留液をエタノール25%になるように割水調整後分析した。
C 16:0:パルミチン酸エチル C 18:0:ステアリン酸エチル
C 18:) :オレイン酸エチル C 18:2:リノール酸エチル
C 18:3:リノレン酸エチル
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減圧蒸留における脂肪酸エ ステ ル類の留出量を測定し

たと こ ろ 、 表 2 - 4 に示すように常圧蒸留に比べてかなり

留出量が低減してい る こ とが分か った 。 西谷もカプリン

酸(炭素数1 0 ) 以上のエ チルエ ステ ルは留出量が減少す

る結果を得てい るBB} 。

県内のメーカーで同一穆を常圧及び減圧蒸留機で別々

に蒸留を行い 、 成分を比較したデータを表2 - 5に示す 。

本研究の工場規模の蒸留試験結果とほぼ同様の結果であ

った 。

( 6 )官能評価

県内焼酎製造業者1 7名による官能評価を行 ったと こ ろ 、

表2 - 6 に示すように 米製では 減圧蒸留の方が評価が高か

った が 、 甘藷製では逆に低くな った 。 米製では香りが淡

麗となり 、 甘藷製では原料臭が直援製品に出て酒質が重

くなる傾向があ った 。 減圧蒸留は特に穀類を原料とする

焼酎におい て淡麗な香りをも っ蒸留液が得られ 、 甘藷製

では特有の甘味成分の留出量が常圧蒸留の方に多い ため

か 、 味が淡白になる傾向が見られ減圧蒸留による焼酎香

味の改良が可能である こ とが示唆された 。

2 . 3 . 2 還流機能を有する単式蒸留機による蒸留結果

( 1 )蒸留時間と留液中のエタ ノー ル濃度

本蒸留機の還流効果を調べるため移加熱用に吹き込む
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表2-5工場規模でのそば製穆の減圧蒸留と常圧蒸留の比較

成 分

エタノール

pH 

酸度

アセトアルデヒド

酢酸エチル
n-C 30H 
i -C 40H 
i -C 50H 

乳酸エチル

カプリル酸エチル

フルフラール

ノナン酸エチル

カプリン酸エチル

酢酸フェネチル

ラウリル酸エチル

β一フェネチル

アルコール

ミリスチン酸エチル

パルミチン酸エチル

ステアリン酸エチル

リノール酸エチル

常圧蒸留機

42.2覧

4.87 

1.10 

31 

254.4 

152.7 
314.2 

759.8 

4.0 

4.9 

12.3 

1.4 

12.9 

4.8 

1.9 

102 

3.4 

5.5 

2.6 

1.2 

減圧蒸留機

44.3% 

4.65 

1.14 

24 

287.6 

166.0 
300.2 

726.6 

2.1 

2.4 

0.8 

4.5 

4.2 

0.9 

59 

2.2 

4.4 

0.3 

0.3 

単位:酸度，試料10mlあたりのO.OlN NaOH滴定数( m 1 ) 

エタノール、pH、酸度以外 mg/L 
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減圧及び常圧蒸留の官能評価成績廻表2-6

米製
減圧

甘藷製
減圧 常圧 常圧

4EA

nJ白

円台u

an官

n八u

qノu

nHU

円te

qtu

nノ臼

唱EA

qノU

nnu

nJむ

4叫A

nHU

唱lA

qtu

ntU

4ai

nHU

噌IA

「hd

Fhd

』uz

qL

nノ山

nJU

ηl

可i

噌i

噌I

tEA

n《u

n4u

n屯U

項目
ガス臭
原料臭
味
総 合 評 価

強い3点
強い3点
淡い3点
不良3点

o点
点
点
点

レ
ご
っ心
ワ心
勺，b
nJ白

川
通
通
通
通

一了並目並回並回並田

川点

点
点
点

法
な

な

厚

好

点少
少
濃
良

ド

価
i

は臭
臭
評
刊

点ス
料
合
れ

採ガ
原
味
一総

計

※1
2
3
4
審
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蒸気の圧力をo . 2 5及び0.20kg/cm2に保持し 、 わたり3段

目のみを使用し て蒸留を行 った 。 また 、 わたり1段目の

みを使用した一般的な単式蒸留機と同様の蒸留法も実施

した 。 図2-6に示すように 、 わたり3段目を使用すると 1

段目のわたりを使用した 場合より留液中のエタ ノー ル潰

度は高くな った 。 さらに蒸留缶内の穆加熱用の蒸気圧を

下げ 、 蒸留速度を遅くしたほうが還流濃縮がより効果的

になり 、 留液のエタ ノー ル濃度も上昇した 。

蒸留歩合は一般の単式蒸留におい ては末留液を多く回

収するこ とにより上げるこ とができる 。 その場合蒸留液

量が多くなり エタ ノー ル濃度(検定度数) は低下し 、 普

通留液のエタ ノー ル濃度が5"-' 10 %前後で蒸留を停止す

ると言われ てい る 。 本試験におい ては留液のエタ ノー ル

濃度が上がり 、 か っ蒸留歩合が上昇するこ とから精留効

果が確認された 。

連続式蒸留機等の精留塔には 、 夫々 の精留棚聞に上の

棚から下の棚ヘ液がもどる溢流管8 9)があるが 、 使用し

た蒸留機には つい てい なか った 。 溢流管があるほうが精

留効果は当然上がるが蒸留に長時間を要すると考え ら れ

た 。 本蒸留機の蒸留時間は従来の常圧 蒸留機とほとんど

変わらず 、 精留効果を有し蒸留歩合も上昇させるこ とが

できた 。
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( 2 ) 留出成分の検討

図2 - 7にエタ ノ ー ルの留出経過を示す。 わたり3段目を

使用した場合は1段目を使用した場合より高濃度の留出

経過をたど った。 低沸点成分はエタ ノールとほとんど同

じような留出経過をたどり 、 初留部に多く留出し漸次留

出量が減少した。 低沸点成分は従来型より留出量が増加

した。 蒸留に供する焼酎穆のエタ ノール濃度は20 %以下

であり 、 こ のような液体を蒸留した場合 、 i S 0 - ア ミル ア

ル コ ール(bp. 1300C)などの微量成分は 、 エタ ノール(b p . 

78.3OC)より揮発しやすくなり9山 、 初留部に留出量が多

くな った(図2 - 8 )。 エタ ノール濃度が本蒸留機の還流機

能により 、 高濃度の留出が続くならば 、 i S 0 - ア ミル ア ル

コ ールなどは中留部から後留部にかけ留出量が多くなる

ことも考え られた92. 92〉 o しかし 、 本蒸留機の構造機能

では十分な精留を発揮できなか ったとも推考された。

中沸点成分に つい ては図2 - 9、1 0に示すように カプリル

酸エチルは初留から中留にかけ大部分留出し 、 カプリン

酸エチルは初留に多く留出した後 、 中留から後留にかけ

徐々に減少した。 酢酸 フ ェ ネチル も初留から後留にかけ

て徐々に留出した。 こ れら中沸点物質の留出パターン は

従来型蒸留機とほとんど変わらなか った。

高沸点成分の留出経過例とし て図2 - 1 1にリ ノール酸エ

町、υ「O
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チルの留出経過を示 した が 、 高級脂肪酸エチルなどの高

沸点成分は穆に蒸気を吹きこ んで 蒸留する場合 、 水に溶

解しにくいために沸点低下が おこ り留出してきた 。 わた

り3段目を使用した場合 、 従来型よりも後留部に留出

が増える傾向があ った ー，
o L の傾向は パル ミ チ ン酸エチル

等の他の高級脂肪酸エ ステ ルも同様であ った 。

βー フ ェ ネチル ア ル コ ー ルは後留部のエタ ノー ル濃度

の低い留液中に多く 留出する成分であ るが 、 わたり3段

目を使用した場合初留部においてより留出量が少なくな

る傾向があ った 。 こ れはわたり3段目を使用した場合に

初留部では 、 従来型より留液中のエタ ノー ル濃度が 高く

な っているためと考えられる (図2 - 1 2 )。

蒸留終了後の精留棚に残存する成分を調べた のが表2 -

7であり 、 特に高 沸点物質やβー フ ェ ネチル ア ル コ ー ルが

各棚に留出せず残存しているこ とが分か った 。 また留出

成分量の比較に ついて表2 - 8に示すよ うに 、 エタ ノー ル

などの低沸点成分は従来型より留出量が多くなり 、 高沸

点成 分の留出量が若干少なくな った 。

な お碇ら93)は 、 本試験に使用した還流機を有する蒸

留機に類似した 立ち上がりの部分に2個の棚段を有する

蒸留機により試験を行い 、 移に吹き込む加熱用蒸気の蒸

気圧を下げて蒸留を行うこ とにより 、 初留分におけるエ

円tt「hu
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表2-7甘藷穆蒸留後の精留棚残留液の組成

精 留 棚 (下から)

成分 1段 2段 3段 4段 5段 6段

工タノー)� ( % ) 0.8 0.7 0.8 0.9 1 .2 1 .7 

pH 4.07 4.09 4. 13 4 . 15 4.08 4 . 18 

酸度 1. 24 1. 15 1. 12 1. 06 1 . 11 0.88 

酢酸エチル

n-プロピルアルコール 1.3 1 . 3 0.7 

i-ブチルアルコール

i-アミルアルコール

カプリル酸エチル 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 

フルフラール 0.4 0.2 0.4 1.7 1.2 0.6 

カプリン酸エチル 1.9 1.8 1 . 6 1 .8 1.8 2.2 

酢酸ブエネチル 2.4 1.7 1.8 2.0 1.7 2.5 

十フェネチルアルコール99.3 88.9 80.0 100.0 99.7 139.0 

パルミチン酸エチル 6.8 5.4 12.8 17.2 9.6 14.4 

ステアリン酸エチル 5.4 5.0 4.0 13.2 7.4 8.0 

リノール酸エチル 6.2 5.2 3.8 14.0 6.6 14.0 

一:検出されず (単位:エタノール以外 mg/L)
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表2-8甘藷製穆 の 留出成 分 の 比較

成分 従来型に わたり3段

よる蒸留 使用による蒸留

エタノール 127.7 L 131.7 L 

揮 発 酸 17.6 14 . 1 

酢酸エチル 57.9 57.5 

n-プロピルアルコール 79.2 86.7 

i-ブチルアルコール 76.7 82.2 

1-アミルアルコール 193.4 206.3 

乳酸エチル 1.0 1 . 3 

カプリル酸エチル 0.9 0.9 

フルフラール 0.9 0.5 

ノナン酸エチル 0.5 0.6 

カプリン酸エチル 3.3 3.0 

酢酸フェネチル 1 .2 1.0 

ラウリル酸エチル 1 . 2 1.1 

β一フェネチルアルコール 28.0 25.4 

ミリスチン酸エチル 1 . 1 1.1 

パルミチン酸エチル 16.8 15.3 

オレイン酸エチル 4.0 3. 1 

リノール酸エチル 9.7 7.7 

各成分は穆1000 L当たりの留出量(エタノール以外単位g)

で表示した。

揮発酸は滴定酸度を酢酸に換算して表示した。
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ー ル濃度が高くなり精留の度合が大きくなる結果を

得てい る 。

( 3 ) 官能評価

官能評価の結果を示す表2 - 9のように 、 甘藷製焼酎で

は 、 従来型常圧蒸留機による製品の方が 、 還流機を有す

る蒸留機による製品よりも評価が高か った 。 j威圧蒸留の

場合でも甘藷製に つい ては常圧蒸留の方が評価が高か っ

た 。 こ のこ とは 、 甘藷製焼酎におい ては常圧蒸留の製品

のほうが甘藷特有の甘味を持 ってい るが 、 減圧蒸留でも

還流機を有する蒸留機でも 、 こ の甘味成分の留出量が少

なく 、 評価が低くな ったと推察された 。 しかし甘藷製焼

酎の甘味成分は同定されてはい な い 。 常圧蒸留における

留液の官能評価を蒸留中に経時的に行うと 、 甘味成分は

比較的後留部に留出するこ とが分か った 。

麦やとうもろ こ し製焼酎におい ても 、 わたり3段を使

用し還流機を終始使用した製品は評価が低か ったが 、 後

留部のみ還流機を使用した製品は評価が高か った 。

2 . 3 . 3 活性炭処理による蒸留液 成分の変化

甘藷製及び大麦製焼酎の蒸留液に つい て 、 活性炭処理

による成分変化を検討した 。 表2 - 1 0に処理に使用した原

液の組成を 、 また表2 - 1 1に供試活性炭の性質を示す 。

( 1 )ア ル コ ー ル類の変化
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官能評価湾

蒸留法 評点

わたり3段使用 13 

従来 の常圧蒸留 9 
わたり3段使用 13 
後留部 のみ 8 
わたり3段使用
わたり3段使用
後留部 のみ
わたり3段使用

短評
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白
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藷臼
味
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f
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原料臭少ない、 味濃厚10 大麦

香味良好7 

※ ;採点 泣1"'3点法により行 ったn
評点 良好1点 普 通 2点 本良3点
審査員6 名

… 

ノノ

活性炭処理に供した蒸留液 の成分表2-10

大麦製

エタノール
酢酸エチル
旦一プロピルアルコール
iso-ブチルアルコール
lSO-アミルアルコール
芳ヲリン酸エチル
フルフラール
カプリル酸エチル
酢酸フェネチル
βーフェネチルアルコール
パルミチン酸エチル
リノール酸エチル

24.7% 
36 

110 
141 
405 

0.62 
4.56 
1. 02 
1. 71 

47 
3.38 
1. 41 

甘藷製

25.1 % 
64 
61 

209 
320 

0.85 
2.08 
1. 52 
1. 81 

46 
1. 33 
0.85 

分成

エタノール以外単位mg/L
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活性炭処理に よるn - プロ ピルア ル コ ー ル 、 i S 0 - ブチル

アル コ ー ル 、 及びi S 0 - ア ミルア ル コ ー ルの除去率は 、 甘

藷製では活性炭o . 0 1 %添加で3 '" 5 % 、 o . 0 3 %添加で5 '" 

6 %であ った 。 麦製ではさらに除去率は低く 、 両者とも

2 0時間までに処理時間を延長し ても除去率は1 0 %を超え

なか った 。 活性炭処理に つい ては 、 長野93α)が1%添加の

2 4時間処理で3 6 %の除去率を得たと言う報告や 、 椎木

9 4 )らが石綿併用で活性炭0.003%添加で除去率o %であ

ったとの報告がある 。 βー フ エ ネチルア ル コ ー ルに つい

ては麦製ではo . 0 1 %添加で4 '" 8 % 、 o . 03 %添加で10"'14

%と除去率は若干上昇した 。

( 2 )酢酸エチル含量の変化

図 2 - 1 3に各々 の活性炭処理後の酢酸エチル含量の変

化を示す 。 活性炭処理に よ っ て麦製では酢酸エチル A

は減少せずに逆に増加した 。 長野93ωは焼酎を 活性ア ル

ミナや活性炭に よる処理の際 、 エ ステ ルが減少する場A

と増加する場合があると報告した 。 またウイ スキー では

活性炭処理に よりア ルデヒ ドの酸化と初めから存在し て

いた有機酸が 、 高級ア ル コ ー ルと結合し てエ ステ ルを形

成する反応が促進され る9 5 ) 。 焼酎を活性炭で処理した

場合にもエ ステ ル生成が促進され る場合があると推察さ

れる 。
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表2- 11 使用した活性炭の性質

分析項目 A B C D 

pH 4.82 4.02 6.20 9.35 
メチレンブルー
脱色力 ml/g 195 140 220 99 
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( 3 ) 酸度の減少

表2 - 1 2に活性炭Dを用い た場合の酸度の減少を示すが

Dの有機酸の吸着量は最も大きか った 。 酸敗目妻の蒸留液

には酢酸等が多く強い 酸臭を有するが 、 こ の酸臭除去に

Dは有効であると推察された 。 一方 、 他の3種の活性炭は

酸度に与える影響は小さか った 。 2 5 %エタノー ル液に酢

酸を溶解させた モデル系で行 った実験でもDは最も酢酸

の除去率が高か った 。 Dに よる効果は活性炭浸出液のp H 

がDのみ ア ルカリ側である こ とに起因するものと推考さ

れた

( 4 ) 中 、 高沸点物質の除去

図 2 -
1 4 に中高沸点物質の除去率を活性炭Aを用い た

場合に つい て示す 。 活性炭の添加量を増すと除去率も

がるが甘藷製のほうがい ずれの成分に つい ても除去率が

高く 、 炭素数が多く溶解度の比較的低い 高沸点、 のリ ノー

ル酸エチルやパル ミチ ン酸エチルの除去率が高か った 。

麦製では 、 フル フ ラー ルが酢酸エチル同様減少せず逆に

増加した 。 他の活性炭を使用した試験結果もほぼ同様で

あ ったが 、 い ずれも甘藷製のほうが除去率は高か った 。

ア ータは上げてい ない が 、 同一添加量で比較すると分子

飾型のB及びCを用い た処理に おける除去率が高か った 。

2 . 3 . 4 苦味物質イポメ ア マ ロ ンの除去
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活性炭D処理による酸度の減少表2-12

大麦製
pH 酸度

甘藷製
pH 酸度処理区

0.22 5.57 0.50 5.15 未処理

0.19 5.67 0.49 5.20 活性炭0.01%添加

0.12 5.95 0.42 5.30 0.03%添加ノ/

大麦製

60 

G 

(

渓
)

時

制

盆

- 67 -

甘藷製

80 

税十

'* 40 

鐙

20 



( 1 ) イポメア マ ロ ンの同定

黒斑病に躍 っ た甘藷が正常な甘諸に混入し 、 それらを

使用し て製造した甘諸穆の蒸留液は強い 苦味を有する 。

こ の苦味物質の活性炭処理による除去を試験した 。

図 2 - 1 5には苦味の強い 甘藷製焼酎のガスク ロ マトグ

ラムを示すが 、 ピーク a は 、 正常な甘藷製焼酎では小さ

なピークになるものであり 、 イポメア マ ロ ンのピークと

推測された 。 ピーク a の質量 スペクトルを図2 - 1 6に示す

が 、 分子イオ ン M + =250 、 基準ピークm / z 8 5のほか特徴

的な フラグメ ントとし てm / z 4 3 、 5 7 、 149が認め られ 、 ィ

ポメア マ ロ ンの文献値9 6 )とほぼ同値を示した 。 また 、

薄層ク ロ マトグラ フ ィ ーにより展開後 、 エ ール リ ッ ヒ試

薬によ っ てオレ ン ヂ色に発色し9 7 ) 、 R f値もイポメア マ

ロ ン標品と一致し 、 ガスク ロ マトグラフにおけるR t値も

一致したので 、 ピーク a をイポメア マ ロ ンと同定した 。

( 2 ) イポメア マ ロ ンの除去

表2 - 1 3に各活性炭処理によるイポメア マ ロ ンの除去率

を示す 。 一時間処理では 、 最高でも5 1 %で5人の審査員

による官能審査で全員が苦味を感じた 。 20時間処理では

活性炭Cによる除去率は94 %となり 、 官能審査の結果で

わずかに苦味を感じるかまたはほとんど感じない 程度に

まで除去するこ とができた 。
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ピークa

。 10 20 30 Rt (min) 

図2-15苦味の強い甘藷焼酎の中高沸点化合物
のガスクロマトグラム
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図2-16ピークa(図2-15)のGC-MS



表2 - 13 イポメアマロンの除去率

除去率( % ) 
活性炭 1時間処理 20時間処理

A 
B 
C 
D 

100 

次

長ト50
市

金三

44 
36 
5 1 
29 

活性炭添加量

。o 1 3 5 す

処理時間(hr)
図2-17活性炭Cによる処理時間とイ

ポメアマロンの除去率9B}
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活性炭Cによるイポメ ア マ ロ ン の除去率の経時的変化

を検討したと こ ろ 、 図2 - 1 7に示すように 、 ほぼ 5時間で

除去率は最高に達した 。 従 っ て 、 o . 0 3 %添加では 5時間

処理で苦味を感じない 程度に除去できると結論した 。

2 . 4 考 察

ウイ スキ ーなどの蒸留酒と異なり 、 本格焼酎では製品

の着色度に制限があるため 、 長期の樽貯蔵による熟成 、

品質向上効果は多くを望めない 。 そのため品質を向上さ

せるには蒸留技術の改良は欠かせない と考え られた 。 ま

た他の酒類と異なり 、 甘藷や米 、 麦等の多種類の澱粉質

原料が用い られ 、 それ ぞれの原料に由来する固有の成分

や発酵副生産物が蒸留によ っ て留出し香味に影響を与え

てい ると推考された 。 原料甘藷の特徴香を形成するリナ

ロ ール 、 ネ ロ ー ル 、 ゲラニオールなどの モ ノテル ペン ア

ル コ ールは穆中の酵母や常圧蒸留中の熱と酸により 、 α

ーテ ル ピネオール 、 リナ ロ ールに変換され甘藷製焼酎の

香味を形成する こ とが明らかにな っ てい る15A} o 一方 、

甘藷製穆の加熱温度の低い 減圧蒸留では原料臭が強くな

る傾向にあ った 。 こ れに つい ては 、 常圧加温にみられた

変換反応が進行せず原料甘藷臭が強くな ったと推測した 。

還流機能を有する蒸留機でも官能評価が低くな ったが 、

これは甘藷特有の甘味成分の留出量が少なか った こ とに
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原因があると考え られる 。 甘藷の甘味成分の明確な同定

がなされ てはい ない が 、 常圧蒸留に おい て 、 留出液中の

エタ ノー ル濃度の低くなる後留部に留出する こ とから 、

比較的高沸点化合物であろうと推察される 。

2 . 5 小 括

本格焼酎の品質に 大きな影響を及ぼす蒸留工程に つい

て検討した 。 減圧下で蒸留を行う減圧蒸留法は 、 常圧で

蒸留を行う従来の蒸留法と異なり 、 低い 温度で蒸留が進

行するために フル フ ラー ルなどの蒸留時の二次生成物が

少なく 、 蒸留終了時に おい てもガス臭がほとんどない 留

液が得られた 。 高級脂肪酸エ ステ ルの留出量も従来の常

圧蒸留法よりかなり少なくな った 。 こ の製法による品質

の官能評価は穀類製焼酎に つい ては淡麗な酒質になり評

価が高く 、 一方甘藷製焼酎では逆に評価が低か った 。

還流機能を有する蒸留機は蒸留歩合を上げる こ とがで

き 、 β一 フ エ ネチ ル ア ル コ ー ル や有機酸など後留部に多

く留出する成分の留出が少なくな った 。 高級脂肪酸エ ス

テル の留出パター ン も 、 後留部に留出量が多くなるなど

従来の常圧蒸留機と異なる留出経過となる こ とが明らか

にな った 。 官能評価に つい ては還流部を終始使用し て蒸

留した場合には評価が低くなる傾向があり 、 穀類焼酎で

は後留部のみ還流機を使用した場合の評価が高い こ とが
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分か った 。

蒸留により分離除去できない 甘藷焼酎の苦味物質を活

↑生炭処理による除去を試み 、 苦味物質イポメ ア マ ロ ン は

活性炭添加量o . 03% 、 2 9時間処理により94%除去でき 、 官

能評価でもほとんど苦味を感じない こ と が分か った 。
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