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Abstr軋et  

SurねcefermentationbyAcetobacierPasteurianus，thetraditionalbatchsystemofvinegarmal（ingin  

Japan，prOducesvinegarwithbetter鮎vorbutlessinproductivitythansumbergedfementation・For  

enhancingtheproductivityinsurfacefermentation，COntinuousfermentationsystemwasconductedby  
chan由1ginitialacidityandalcohoIconcentrations，anddepthoffermentationbroth・Thehighestpro－  

ductivitywasachievedwiththedepthofbrothoflOcm，initia王acidity2％to39ら，andidtialalcohoIcon－  

centrations2．5％to3．5％．C（）ntinuous surface fementationundertheopt血umconditions wascon－  

ductedfor80days，anditshowedalmost4．5％ofthe触alaciditywith2timehigherproductivitythan  

thatofthetraditionalbatchfermentationsystem．The8avorofthevinegarproducedbythismethod  
wasbetterthanthoseproducedbybothbatchsurfaceandsubmergedfermentations・  

Keywords：Vinegar，COntinuoussurfacefermentation，PrOductivity，触vor  

擬揮により短時瀾で発酵を終了させることから，速醜法  

ともいわれる。嚢蘭学摘草法は設備が少なく，小規模での  

生産がⅦ能で発酵管挽も比較的簡単であり，出来上がっ  

た製品の香りが良質であるので，深部発酵法に比べて生  

産性で劣るものの，今でもかなりの螢の食酢が東面発酵  

法により製造されている。そこで本法の戌所を残し，短  

所である生鹿他の低さを改革しようとする統みが種々行  

われている。例えば，発酵液をプロペラにて撹揮する方  

法1）叫3）や，発酵瀾の形状を改良して酢酸菌膜を有効に  

利用する方法4），ゼネレーターあるいはそれに頬似する   

緒  宮  

食酢の製造法には，大きく分けて，衆蘭発酵法と深部  

発酵法の2法がある。嚢蘭ぢ畠酵法ほ古くから行われてお  

り，播でつくるオルレアン法をはじめとして，つぼやか  

めあるいは柵などの容器（発酵槽）を用いて，液衆面に  

酢酸菌の膜を張り，戌時間をかけて製造する。それに対  

して深部発酵法は比較的新しく開発された方法で，通気  

平成3年10月24E‡受理  
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3．発 酵 菌  

（株）中埜軒店半田工場にて使用している米酢発蘭爛  

触感鹿波り感触血糊）を用い，米酢枇込後1～2日  

彼の髄膜を，仕込液衆面の20～30％を覆うように移植し  

て発酵を開始した。  

・l．測   定   

①酸度（w／v％）：サンプル5mlを苛性ソーダ（1規  

定）にて滴愛し，渦窟容駿を1．2僻し，酢酸濃度として  

衷わした。   

②アルコール浪皮（Ⅴ／v％）：ガスクロマトグラフにて  

盤蒐分析した。   

③予定酸度（％）＝激論上，アルコール100mlから酢  

酸が約100g生成されるので，両者の合計を予定酸度と  

して求め，酢酸発酵は酸度（w／v％）とアルコール濃度  

（Ⅴ／v％）で管理した。  

5．発酵管理  

（D小発酵槽を用いた盤面発酵試験。グルコース，酒粕  

袖山液，酢麿に温水を加えた培地を仕込温度を320c前  

後に保持し，これに米酢仕込1～2日彼の酢酸菌膜を  

10cmXlOclnの塩ビ板にて移植し盤面発酵試験を行っ  

た。経時的に嚢耐付近の温度と酸度及びアルコール浪庇  

を測麗した。  

（診大発酵槽での述続衆耐発酵。ノト発酵槽の場合と同様  

に嚢蘭発酵せ開始した後麗螢ポンプで上記組成の培地を  

所産像送りこんだ。また大発酵相よりオーバーフローさ  

せて引卸とし，速統袈面発酵を行った。脱皮管理は衆面  

及び底の2ケ所で行った。1日に2回顧鹿を測愛し，酸  

度に応じて補給液注入像を700ml／hr～1100mレhrの範  

囲で変えた。引卸彼の残留アルコール漉度は2日に1回  

測定した。また補給液のアルコール濃度及び酸度は作成  

ロット毎に測窟した。  

方法5）～9）等が駅みられている。しかしながら，いずれ  

も良質な脊と商い生産性を両立させるという観点からほ，  

まだその目的を達成していない。発酵液をプロペラにて  

擾押する方法については香の安定性に問題があり，発酵  

槽の形状を改良して酢酸j劉悦を有効に利用する方法につ  

いてはそれなりの効果は認められるが大きなものではな  

い。ゼネレーターあるいはそれに敷似する方法について  

は番の問題並びに雑磯に汚染されやすいことが欠点であ  

る。雛者等ほ上紀の方法の欠点を改良するには，衆面発  

酵の良質な番を保持しつつ，連続化を行うことが得策で  

あるとの考えに至った。この方法については既に駅みも  

なされているが10）加15），結果的にはまだ改良の余地が残  

されており，より実用性の高い連続衆面発酵法を関学逢す  

ることを軋轢として検討を行ったのでその結果を報督す  

る。  

実 験 方 法   

l．発酵室及び発酵槽   

温度28～310c，盲晃度38～50％にコントロールした，縦  

4m，械5m，高さ3mの発酵室にて，縦100cm，横100  

cm，深さき20cm，厚さ10mmの塩ビ透明板製の大発酵  

槽を用い，厚さ10mmの塩ビ透明板を克として使用し  

た。槽と産との問には通気の為のすき間を設けた。培地  

補給液の注入汀．発酵終了液の引卸口は威から1c汀lの  

位常に対角線上に設けた。ノj、発酵用は縦40c恥梯40  

cm，探さ60c恥厚さ4mmのアクリル透明板製で，査  

ほ厚さ4mmの塩ビ製収を使用し，糟と発との間にほす  

きlき与ほ設けた。  

2．仕込液（培地）組成   

仕込液（培地）組成については，TabIelに示した。  

でablel．Compositionofbrothforvinegarproduction  

acctic acid l～5％（W／V）  

ethano1  1～5％（Ⅴ／V）  

sakeless＊1extract  3．01％（Ⅴ／V）  

glucose  O．157％碑／V）  

実験結果及び考察   

1．液深と生酸塵   

′ト発酵槽を用いて，液深を2～20cmに段階的に変化  

させて，仕込酸度2．5％，アルコール浪度3．0乳 予定酸  

度5．5％にして回分での衆耐発酵を行い，酸度変化（Fig．  

1）をみた。発酵纏牒についてはTab】e2に記した。嚢   

＊lsakelessextractwaspreparedfrom30％ofsake  
leesstoredねrl”2years  
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3cm，2c汀lほやや低い偲を示した。より深い拭験区での  

就験も必繋とは思われるが，20cmと10cmで差がな  

かったことから，連続表面発酵の就厳においては液深を  

10cm～20cmに設定した。  

2．初発酸度と生酸慶   

初発酸度を1％，2％，3％，4％，5乳 アルコ嶋  

ル磯度を各3％として予蒐酸度4乳 5‰ 6％，7％，  

8％にて回分での衆面発酵紙験を行った。酸度変化を  

Fig．2に記した。Table3に対数増殖期の1日当たりの  
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Fig．1Timecourseof8C血yatagⅣendepthofbroth  
◎：2cm，○：3cm，×：5cm，△‥10cm，匝：20cm  

両党酵震おいては液嚢備に膜状に生育した酢酸菌によっ  

て酢酸発願が行われる。従って，衆耐穏が同じならば，  

理論上は酢酸の生成速度は同じになるはずである。しか  

しながら，比袈面積が小さく液薙が深くなれば，発酵瀾  

の上下で鮫皮及びアルコール濃度の不均山が生じやすく  

なり，逆に比盤面根が大きく液深が浅くなれば，相対的  

には発酵液螢が少なくなり，その分嚢面からの蒸発によ  

る冷却効果の影響が大きくなり，発酵温度の低下による  

発酵不良をきたすので，飽適な液深を般蒐する必繋が  

あった。統験の結果20cmと10cmが敢も商く，5cm，  
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Fig・2 Acid production by A．Pasieurianus at a given  

COnCenと指扇onofbro軌  

▼：0乳◎：1％，○：2％，×：3％，△：4乳母：59ら  

Table2．E鮎cftofvinegarproductivityonbrothdepthinbatchsurfacefementation  

Depthofbroth（cm）  

20  10  5  3  

Productivity（％／扉  

Acid productiDn rate 

（g／m2／お）  

Temp．ofbroth＊1（Oc）   

Surfacearea（m2）  

Workingvolume（ゼ）  

S／V（m2／m3）  

0．015   0．03  

30  30  

32  32  

31  31  

0．16   0－16  

32  16  

5  10  

0．043   0．05i O．08ア  

21．5  15．3  17．4   

31  30  29  

30  29  28  

0．16   0．16   0．16  

8  4．8  3．2  

20  33．3   50   

＊1sllOWSupperaSmaX血um，lowerasmi11血um．  
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Table3．Effectofvinegarproductivityoninitialacidityinbatchsur払cefcrmentation  

Initia】acidjty（％）  

0  1  2  3  4  5  

TAl＊1（％）  

TA2＊2（％）  

Produc如ity＊3（％／24Ⅰ甘〉  

Workingvolume（g）  

Surねcearea（m2）  

Depth（cm〉  

S／V（m2／m3）  

1．12  2．38  3．22  4．08  5．40  6．26  

2．48  3．08  3，86  4，63  5．76  6．41  

1．36  0．70  0．64  0．55  0．34  0．14  

16  16   16   16   16   16  

0．16  0．16  0．16  0．16  0t16  0．16  

10  10  10  10  10  10  

10  10  10  10  10  10  

率1TAl：Acidityat91hrs  

＊2′m2：Acidityatl151げS  

＊3productivity：（TAIMTA2）／24hrsatlogarithmicgrowthphase  

虫酸速度（酸度上界／員）を示した。その結私 初発酸  

度の商い場合には対数増殖期における虫酸速度は低く，  

ダラダラととした上界曲線を抑くが，低酸度になるほど  

虫酸速度は高くなる。また，商酸度では酢酸髄膜の張り  

は良くなく，4％，5％と1％，2％を比較すると，髄  

膜が嚢面会体に張るまでに1日の差がついた。0％では  

発酵液が酵母による汚染を受け，混濁を生じたが，通常，  

汚染防止のため2．5％程度で仕込がなされていることも  

あり，仕込酸度はある程度必婆である。連続東面凝蘭を  

想起した場合，歯膜の張りが濃くない限りほ，早く引卸  

酸度に到達した方が早く連続発酵を開始できるので有利  

であることから，2％ないしは3％が適当と思われた。  

3．初発アルコール濃度と生酸慶   

初発酸度の影響の少ない酸度で初発アルコール汲魔の  

彩轡を調査すべく，初発酸度を1％とし，初発アルニトー  

ル漉皮を1％，2％，3％，4％，5％と変化させて実  

験した。酸度変化をFig．3に．生酸速度についてほ  

1、able4に示した。初発アルコール漉皮5％では生酸適  

度ほ著しく低くなる。対数増殖親の虫酸速度をみると，  

初発アルコール濃度5％の場合0．‘i∂％／如であり，  

4％以下の場合のほぼ0．70％／如以上と比べて0．20％  

／k以上の差がある。また，較生成ほアルコール濃度が  

低い寿が良好であることは周知であるが，本紙験におい  

ても初発アルコール浪庇1％を除くとその他の濃度でほ  

低い方が酸生成は良好である。酢酸歯膜の張りはアル  

コール液度5％では非常に弱くて浮く，酸度が上界して  
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Fig．3 Efkctofiniぬ】a王cohoIconcentrationonacidpro－  

ductiorl  

X：1乳△：2乳威：3乳0：4％，◎：5％  

から正常な形態であるチリメン状を里した。初発アル  

コール濃度については4％以下ならば問題はないと結論  

した。   
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Table4．Efkct of血eg群prOductivity oninitiaialcol－01concenttationil－  

batchsuぬcekmentation  

InitialalcohoIconcentration（％）  

1  2  3  4  5  

0．72  0．97  0．69  0．70  0．48  

16   16   16   16   16  

0」6  0．16  0．16  0．16  0．16  

10   10   10  10   10  

1．0  1．0  1．0  1．0  1．0  

2．0  3．0  4．0  5．0  6．0  

Productivity（％／24毎）  

Workingvolume（g）  

Suぬcearea（m2）  

Depth（cm）  

Ⅰ昆tialacidity（％）  

Totaiconcentration（％）  
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Fig．4 Continuoussurfacefementationfortheproductionofaceticacidwithasinglevessel（Finalacidity：4・5％）  
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しているが，著者委射まより簡便な榊哲方式により，これ  

を上回る0．99％／dayの良好な生産性を速成することが  

できた。また，バッチ式衆而発酵（液探10cm）では，  

全党好期闊の平均生産性は0．40％／dayなので，本歌験  

結果ほバッチ式の2倍以上の成擁を示した。  

5．酸度5．5％引卸の連続表面発酵   

酸度5．5％引卸を目的に，仕込酸度2％，仕込アル  

コール濃度4乳 予定酸度6％にて発酵を開始し，発酵  

開始後70時間にて培地補給液を630m∽1rで注入しはじ  

め，連続発酵に移行した。その繚過をFig．5に記す。  

培地補給液を注入する前の酢酸薗膜と酸度上蘭は引卸敷  

皮4．5％の場合と変わらないが，連続発酵時の虫酸速度  

は開始初期の30g／如を政商に低迷した。原瀾として，  

酢酸薗膜の生酸継続限界が5％付近にあることが敢も大  

きいと推察した。6E＝∃より球形をした粘質物を伴う  

A．即薇馳瀾が全体に繁殖し，液嚢爾を覆い，正常閣を圧  

倒した。その後生産性の回復も認められなかったので，  

15日目に試験を中止した。  

4．酸度4．5％引卸の遜続寮面発酵   

発酵条件の選択のため大発酵槽を用いて引卸酸度を  

4．5％とし，補給碓流畿を変動させて発酵を連続的に実  

施した。涯過についてはFig．4に，孝を酵期間21E卜28  

Elの安定した時期の発酵成約をTable5に記す。流駿変  

化は600ml／汝～10001Ⅵ1／如で1‡司／冒の洗蕊調節が酸  

度変化に対応して必紫であった。引卸酸度は連続発願初  

期の4．9％と定数ポンプ故障時の4．85％及び室温の低下  

（220c）時の4．25％を除いてほぼ安定であった。残留ア  

ルコールは0．5％を目様に管理したが，0．2％以下では発  

酵戌穐に影響すると思われた。定数ポンプの故障により  

45貝田の残留アルコール渡波が数時瀾から1日程度，約  

0．1％になったが，虫酸蕊は故障前よりも低下するもの  

の通常の嚢耐発酵の伯とほほ伺じぐらいであった。深部  

発酵では数10秒間の装蘭の停止により盛大な虫酸低下を  

起こすのに対して，衆両党灘では生酸速度は深部発酵よ  

りも低く，急激なアルコトール濃度の低下を起こきない為  

時間的余裕があるので，迎絞衆面発酵を実施に移した時  

にメリットとなりうる。発酵瀾磯ほ紋様10cmでは上  

部と下部で約10cの差を生じるが，室温300cにおいて  

ほ上部が340c前後で山定になった。11日から15日頃の  

虫酸の低下は初期の補給紋流蕊を上げたことにより，45  

日から65日の虫酸盈の低下は酢酸菌騰が正常髄膜（A  

卵油俳加購）より有審髄膜（A．昭繭㈹澗）が優勢となっ  

たことと，残留アルコール浪庶の低下及び品温の低下に  

よるものであり，66軋以降の生映像の増加は粘質物に覆  

われた有審蘭膜が自虚により発酵液申に沈下した後，泰  

面に新たな正常憐憫が張り，回模した結果である。安井  

埠15）は12槽連絡方式により0、80％／dayの生敵性を達成  

Table5．Resultofcontinuous surねce鎚mentation  
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S／V  
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Acidityofねedsolution  ％  0．25  

AIcohoIconc．of鈷edsolution  ％  4．82  

Totalconc．offeedsolution  ％  5．07  

Ave．acidityofbroth  ％  4．54  

Ave暮alcohoIconc．ofbroth  ％  0．34  

Acidproductionrate  g／m2／k  41．3  

Productivity  ％ノday O．99  
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Fig・5 Continuous surface krmentation for the produc－  

tionofaceticacidwithasinglevessel（Fina】acid－  

ity：5．5％）  

◎：Acidity，0：AkohoIconcentrati叫 率：Feed  

rate，△：Acidproductionrate   
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6．連続表面発酵によって得られた食酢の官能評価   

酸度4．5％引卸の連続衷両党解離，深部発酵酔及び嚢  

面発酵離の番の噌好テスト（2点又は3点のゃから好き  

なものを選択する）を実施した。サンプルは酸度4．2％  

にブレンドした後，梢製撼胤殺憐を行い，官能評価に  

供した。′rabk6に官能検査（嗜好テスト）の結果を示  

した。連続嚢両党酵酢の番は深部発酵離郷有の興奥や刺  

激臭はなく，嚢両党灘灘の蕊摩でまろやかな感じと異な  

り，どちらかというと淡白で，くせのない番であった。  

噌好テストの結果からは連続嚢両党酵酢は表面発酵酢と  

比べても遜色なく，散も優れた杏を宿することが碓認さ  

れた。  

でable6．Sensoryevalutiontestofvinegar8avour  

4）引卸鮫皮を4．5％に設麗した場合は細目聞発願を  

継硫でき，パッチ式発酵による場合の2倍の食酢を生揺  

することができた。   

5）官能検鷹によれば連続嚢而発酵酢ほバッチ式表面  

発酵酢や凍郎党酵獅掃こ比べて好まれる傾向にあった。  
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要  約  

血めぬ加頬摘脚壷触を用いた，食酢製造のための  

東面発酵法の改良を試みた。  

1）大，小2つの発酵槽を用いて，衣両党腰における  

洩深の影響，仕込酸度，仕込アルコール濃度の影響を調  

べ，続いて連続表面発酵を実施した。   

2）液深においては，浅い場合は濯が比較的均血・にな  

るが，終発による液温低下が起きやすく，10cm～20cnl  

が生硬速度も商くなり，適当と判断された。   

封＋初発酸度，初発アルコール濃度はそれぞれ2％～  

3％，2．5％鵬3．5％が過当であった。  




