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We developed theultrafiltration equlPment for production of non-pasteurized

sake.

This paper introduces regarding the outline of the equlPment.

Also, we describe the characteristic of non-pasteurized SAKE to be produced.

ま え が き

1982年EBより,清酒愛好家の中で,生酒が愛飲され｢お

酒白書+一国税庁-まとめによると年々伸びてきている｡

現在市販されている生酒は,生酒と生貯蔵酒の2種類であ

る.酒造会社では,香り,昧等がよい生酒を主に製造した

いが,生酒は常温むこて保存すると｢ムレ香+, ｢甘だれ+等

の香味の劣下を生じるため,冷蔵保存並びに冷蔵流通の必

要があるので,現時点では生産量および販売面で制約があ

るo そこで,酒造各社は,常温保存並びに常温流通可能な

生酒の製造方法を研究開発中である｡

今度,当社はダイセル化学工業㈱と共同で,常温保存ま

た流通の出来る生酒の製造装置を開発した｡この装置の性

能を,大手酒造メーカーである某社でテスト運転した結果,

咲,香り,成分等も目標値をクリヤ-し,かつ,製造能力

も経済ベースにあることが明らかになった｡現在,長期保

存テス†も終了し,実装置の製作並びに販売出来る体制が

整ったので,この装置の概要につき紹介する｡

1.清酒並びに生酒の特長

清酒の製造工程の概略を第1囲に示す｡蒸米に麹を加え

髄酵させ,出来たもろみを圧搾し,生酒と酒拍とに分離す

る｡この生酒に香りと味の調整並びに脱色を目的に粉末の

活性炭を加え,その後,珪藻土等の王戸過助剤を加えて炉過

するo 次に,炉過した生酒中の残存酵素の失活と殺菌を目

的に,約65oCに加熱するこの工程を｢火入れ+と呼ぶ｡

この作業を行い,一定期間貯蔵した後酒に活性炭とオT)

下げ剤とを用いて,再度,香りと味の調整並びに脱色,除

蛋白を行うo その後,酒中の活性炭や炉過助剤等,不溶畦

微粒子を除去する,仕上げ炉過を行い,アルコール濃度を

調整し,ビン詰時に再び約65oCで｢火入れ+したものが

清酒であるo したがって,清酒は蘭酵から出荷されるまで

に最低2度の｢火入れ+を受けるので,生酒本来の香り,

味等が消されるといわれる｡一方生酒は清酒製造工程の中

で,この｢火入れ+を全く受けないため,酒本来の香り

早,昧が保持される｡

しかし, ｢火入れ+を行っていないため,酵素活性が残

存し,品質タ芸化が著しいために冷蔵保存並びに冷蔵流通が

必要となる｡貯蔵前の｢火入れ+エ程を行わず,低温で生

酒を貯蔵し,ビン詰時に｢火入れ+を受けたものが現在常

温淀通されている,生貯蔵酒である｡

今度,当社がダイセ/レ化学工業㈱と共同で開発した装置

を用いて,製造された生酒は,これ迄の清酒に比べて,一

切の｢火入れ+工程が不要となるため,香りは変らないが,

昧がマイ/レドになり常温保存並びに常温流通が出来る特長

がある｡

2.生酒製造用装置の概要

今度,開発した装置は,ダイセル化学工業㈱の特製限外

辞退膜モジュー)i,を使用し,当社の食品並びに医薬機器製

作設計技術を生かした構造を持っている｡

2.1.限外済過膜とその特長

限外辞退とは,液中に混入している微粒子を膜を用いて

媒体を分離する方法の一つである｡膜を用いて分離する

方法の中で,代表的に知られているのは, 1)精密炉過
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第1園 清酒の製造過程

Fig. 1 Process of the pasteurized SAKE
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(microfiltration), 2 )限外炉過(ultrafiltration), 3 )

逆浸透(reverse osmosis)である.限外炉過は使用され

る膜の目の大きさが,数Aから数百Aの範囲といわれ

ているo この限外炉過の特長として,次の事が挙げられ

る｡

1)相変化を伴わないため,エネルギー効率が高い｡

2)加熱する必要がないので,有効成分の失清,変性,揮

発損失がない｡

3)希釈することなく高濃度のままで分離が出来て,後工

蓉が容易である｡

4)操作が単純であり,安全に省力化を計ることができ

る｡逆浸透とは,明確に区分できない面があるが,分離分

画する対象となる粒子,分子の大きさと,各方式との炉過

の位置づけを第2園1)及び第3国中こ示す｡

また工業的に使用されているモジュ-ル忙は,チューブ

ラー塾,スパイラル型,平膜型および中空糸(ホロファイ

バー)塾の4種類がある｡その特長を第1表2)に示す｡

第1表

Table 1

各種膜タイプの特長

The character of

various filter
membranes

ひ

2.2.限外三戸過膜の選定

限外炉過膜の選定にあたって,注意すべき点としては次

の事項がある｡

1)材質としては,生酒の品質に悪影響を与えないことo

すなわち,香り,咲,色度等の官能テスト並びに使用す

る薬品に耐えること｡

2)分子分画性としては,生酒中に存在する火落菌,酵母

及び雑菌などを確実に阻止する分画性を有すること｡た

だし生酒の分画性は膜材質にも影響するといわれてい

る｡

3)モジュ-/i,としては,生酒製造中に膜の日詰りによる

炉過効率の低下が少なく,炉過後の洗浄性並びに殺菌処

理が容易であること｡またコストが安いモジュールであ

ることが望ましい｡

当社では,これらの点を考慮して,中空糸(ホロファイ

パー)塾で,材質は高温殺菌も可能なポリエーテルスルホ

ン製を選定し,使用している｡
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このモジュールは内径, 0.5mmの中空糸を6400本束ね

たもので,膜面環は, 2･7m2である｡中空糸膜の構造は,

内側が撤密なスキン構造で,外側が約0･5FLの外孔質構造

となっている.中空糸の断面を写真1 -こ示す.このモジュ

-ルを使用した生酒製造テストで,材質,分子分画性とも
良好であることを確認している｡

2.3.装置の構成(テスト機)

装置の構成は,上記のホロファイパ-型モジュー)I,,サ

ニタリー仕上のポンプ,パルプ,流量計,配管等の組み合

せである.モジュ-)I,以外は全てオーステナイ一系ステン

レスを材料として使用している｡このテスト装置の外観を

写真2に示すo生酒製造に用いる装置材料であるオーステ

ナイ一系ステンレスでも,酒中に鉄分が溶解するため,サ

ニタリ-仕上の表面研磨を_しても不十分な場合がある｡酒

中に鉄イオンが溶解すると,漕が褐色に着色するととも

に,咲,香り等にも影響を与える.当社ではこの鉄イオン

の酒中への溶け込量を転力おさえるため,ポンプ,バル

ブ,配管等の接液部全てについて特殊表面処理する技術を

持っている｡この特殊表面処理効果の一例を第2表に示

す｡

第2表 清酒に対する各種表面処理の鉄分溶出量テスト結果

Table 2 The result of Fe'＋ solubility regarding various

surface treatment for pasteurized SAKE

Mater ia1

SOS 304

イ′

ノク

ク

ク

イ′

SUS 316

㌃‾ーt
{3i{ 】

Grade
of

treatmented

stlrface

Non

A fter

treatment

Concentration
of

Fe＋
＋

(ppm)

4011 1 72h

Non

Acid pickling

A/

♯320 baffring

イ'

Special
surface

treatmen t

ク

Non

Passive state

Nob

Passive state

Non

l‾‾て
Non

0. 70

0. 27

0. ll

0. 20

0. 13

0.08 ; 0.07
1

o.o7 ; 0.07

Remark 1) Non･treated SAKE included 0.058ppm Fe''

2) We
used

1
class

SAKEand
meastlred Fe''at

20oC

3) We
used the material of pipe shape

【写真1 中空糸膜断面

Photo I Cross sectior1 0f hollw,fiber

酒成分中には鉄イオンが約0.05ppm以下のVベルです

でに溶解している｡この鉄イオンが, 0.1ppm以上K:なる

と,酒中のデフェ1)フェ7)クリジンと錯イオン(フェ1)ク

1)ジン)を作り酒が褐色に変色する.この欠点をおさえる

表面処理が特殊処理で,現在国内外の特許申請中である｡

一方,装置の自動化計装も組込むことが,可能である｡

装置の特長としては

1 )低い炉過圧で所定の処理能力を達成するo

2)最適の流速を得ることが容易であり,潰度分極,およ

びゲル層の影響を最/J＼におさえることができるo

3)逆洗による膜面の洗浄が可能.

4)単位容積当りの有効面積が比較的大きい｡ただしモジ

ュールは使い捨てである｡

3.装置の性能

3.1.生酒の品質

一般に膜の分子分画特性により蛋白除去率が異なるが,

膜の材質,親水性,疎水性等の特質によっても,除去され

る酵素群忙差が見られるといわれている｡従って,生酒の

処理に適した膜を選定するにあたっては,単に分子分画特

性のみでなく,その材質や表面処理にも十分注意をはらう

必要がある｡

生酒を常温に貯蔵すれは｢甘だれ+ ｢ムレ香+等の品質

劣化が生じる｢甘だれ+とは,昧がくどく,しかもふくら

みがなくなり単純な甘味になってしまうことをいう.これ

は生酒中に残存するグルコアミラーゼにより,昧にふくら

みを与えるインマルトース等のオリゴ糖がグ)I,コ-スにま

で分解されると共忙,酸性カ/レポペプチダーゼにより,ペ

ブタイドがアミノ酸にまで分解されることにより生じる.

また｢ムレ香+はその原因成分および生成機構共に不明な

ところがあるが, 60oC程度の加熱で生成しなくなること

から,酵素が関与していると考えられる｡

限外炉過ではこれら｢甘だれ+, ｢ムレ香+に関与する酵

素類を除去することが目的である｡今回開発した装置で

は,第3表FL-示すごとく｢甘だれ+に関与するグ/レコアミ

ラ-ゼ(GAase)や酸性カ)i,ボキシペプチダーゼ(ACPase)

写真 2 テスト装置
Photo 2 Testing equipment
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がほぼ完全忙除去されているo一方, ｢ムレ香+忙関して

は,今の所30oCで20日間程度貯蔵した後での官能検査で

一確認する以外に方法はないが,各種の限外済過膜で発生の
有無をテストした結果,蛋白を75%以上除去すると｢ムレ

香+の発生は認められなかったo当装置は第3表に示すご

とく87%;の蛋白除去率を示し,十分な｢ムレ香+防止能力

を持つといえる｡

3.2.透過速度

テスト磯を用いて,フローシート第4図にしたがい,こ

の装置の水,並びに酒による透過速度のテスト結果を示

す｡

1)水の透過速度

テスト条件は水として, 20oC純水を使用,水の流量2.5

m3/也,平均圧力は0･5, 1･5, 2.Oatm時の透過速度の測定

結果を第5, 6図に示す｡図より流量2.5m3/b時の,操

作圧と透過流量は比例関係にあることがわかる｡一方,操

作圧が一定の時,流量と透過流量の関係は圧力が低い時は

曲線関係R=あり,圧力が高くなると比例関係になってく

l る｡このことは操作圧がある値をこえると透過速度が比例

的R:増加するため,このモジュr-ルを使用するうえでは,

1kg/cm2以上の操作圧が効率的である｡

守

第4国 英験装置のフロ-シ-ト

Fig･ 4 Flo∇
sheet of the pilot plant
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第5図 水による透過量と庄の関係

Fig･ 5 The
relation of water flux vs operating pressure

2)酒の透過速度

水に比べ■そ,酒は成分として,､水,ア)I,コ-ル,酸並t[･

に蛋白質(酵素)等を含むため,膜を酒が透嘩中に,膜の
日をふさぐことになり,水の透過速度の様にはならない｡

一例として次のテスト条件下における酒の透過速度のテ

スト結果を示す｡

テスト条件が酒の温度5oC,流量2.5m8/hの時の,操

作圧と透過速度の関係を第丁, 8園に示すo図より明らか

な様に操作圧と透過速度は曲線関係にある.このことは,

酒の炉過においては,適性な操作圧で炉過することが効率

的であることがわかる｡一方このことは膜の目がふさがれ

ることも示していると考えられる｡

3.3.処理前後の酒成分

このテスト機を使用して,酒を炉過した時の酒の成分の

変化の実例を示す｡

炉過条件は,圧力1･4kg/cm2,沫量1.5m3/hで炉過

した｡テスト結果を第4表3)に示す｡

第3 表 UF処理による除蛋白･除酵率

T&ble･ 3 Removalrate
of the protein and the enzyme by UF

treatment

Not一paSteurized

SAIくE

UF Treated

SAKE

Concentrated (nob

pastetlrized)SAKE

79A:?;s亨!7iZLs)e

‾‾テTl-(I
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rate(%11 81.7 j 96.2

32BiE(cu,nmE…写e)p:rsgoEiiF
36.0 j 229.8

0..r
9..
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100, 0

1288. 2
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第6図 水による流量と透過量の関係

Fig. 6 The relation of water flux vs flow rate
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第4表 テスト製品の成分分析
T&ble 3 Non･pasteurized SAKE composition arlalysis

1)

Amino_acid

(N/10 NaOEml)

1. 63

A Icohol
degree

19. 8

Glucose

(mg/m 1)

20. 6
Be for?

filtratlOn

After

filtration

1. 65

1. 60 1. 56 19. 8 19. 6
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～
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Pave (atm) F-2,5m3/h

第7園 酒による透過量と庄の関係

Fig. 7 Tbe
relation of

SAKE flux vs
operating pressure

酸度とア)I,コール壊度は姪とんど変化がないか,アミノ

酸度は少なくなっている｡この他の,香り,昧には全く変

化がなく良好であった｡

3.4.処理した酒の保存性

処理後の酒は糖分並びにアミノ酸の増大がおこりにくい

ことがいわれているが,当社のテス†機を用いた時の結果

を第5表3)に示す｡ 30oCで30日間保存時の表より,処理

後の酒のアミノ酸,並びにグ/レコースの増加がほとんどお

こらない｡このことは,処理後の酒の保存性がきわめて良

好であることを示している｡

む す び

以上のように実験室規模のテスTlからはじまり,テスト

プラント忙て酒の膜処理前後の,官能,酒質,透過速度量

並びに保存性のテス†結果を得ている｡当社ではこの結果

より,実用上問題なく,安心してご使用いただけると考え

第5表 生漕30oC, 30日保存の成分経時変化

Table 4 The
result of changed composition after preservation

of non･pasteurized SAKEin30oCx30 days

Glucose I Amino･acid r Acid degree

Before storage

After storage

19. 6

20. 5

1. 56 1 1. 60

1. 68 1 1. 54
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第8国 酒による流量と透過量の関係

Fig. 8 The relation of SAKE flux vs flow rate

ている｡一方酒造メ-カー各位の酒質には,独得の風味並

びに成分があり,これらの酒質を保持することが要求され

る｡したがって,安心して,ご採用いただくためには,予

備テストしていただくことをおすすめしたい｡

当社では,上記と同様のテス†機を用意しているので,

ご利用いただくことを希望する｡

本稿がユーザー各位が生酒製造装置を選定される際のご

参考になれは幸いである｡
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