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ASAHI “SUPER DRY”
 No. 1 beer in the Japanese market

 “Karakuchi” taste: refreshingly crisp, clear taste

 Continuing to improve the taste 



“SUPER DRY” is consumed worldwide
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Severe environments in overseas transport

✓ Long distance
✓ Long periods
✓Various means

(Land /Marine…)



Sensory changes during beer storage
 Constant increase in cardboard flavor
 Sweet aroma development
 Constant decrease in bitterness

Da lglie sh ,  C.E.e t  a l. ,  EBC, Proce e dings  of the  EBC Congre ss ,623-659 1977 .

Sweet taste
&toffee-like aroma
and flavor



Domestic transport
Constant increase in cardboard flavor
 Increase in sweet aroma
Reduction in bitterness

Da lglie sh ,  C.E.e t  a l. ,  EBC, Proce e dings  of the  EBC Congre ss ,623-659 1977 .

Sweet taste
&toffee-like aroma
and flavor



Overseas transport

Da lglie sh ,  C.E.e t  a l. ,  EBC, Proce e dings  of the  EBC Congre ss ,623-659 1977 .

Sweet taste
&toffee-like aroma
and flavor

Does deterioration progress more and the 
sweet aroma increase?
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Sensory evaluation of transported beers

How does it taste?

transport

※5 Panellists

9 months after
manufacturing

6 months after
manufacturing

4 months after
manufacturing

Aging 3、
Cardboard3、
Sherry2、Soy
sauce、Sweet、
Miso、Sticky、
Smokey、Pickles

Soy sauce2、Aging
2、Cardboard2、
Sherry、Sweet2、
Miso、Candy、
Sticky、Air oxidation、
Watery、Pickles、
Astringency

Aging 5、
Cardboard2、
Smokey、Skunky、
Pickles
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We express these sweet aroma increasing 
during transport overseas as “aging flavor” 



Research objective

Understand the processes occurring during 
overseas shipment.

Establish effective technologies for overseas 
transport to improve flavor stability.



Temperature history survey during transport
Temperature history logger

Pattern A
● Transport period:25 days

Pattern B
● Transport period:30 days
● Pass through the equator



Pattern A: Temperature history survey results
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Pattern B: Temperature history survey results
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1. H

Sensory evaluation of transported beers

How does it taste?

transport

※5 Panellists

9 months after
manufacturing

6 months after
manufacturing

4 months after
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Aging 3、
Cardboard3、
Sherry2、Soy
sauce、Sweet、
Miso、Sticky、
Smokey、Pickles

Soy sauce2、Aging
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Watery、Pickles、
Astringency

Aging 5、
Cardboard2、
Smokey、Skunky、
Pickles

We express these sweet aroma increasing 
during transport overseas as “aging flavor” 

Which compounds affect the aging flavor of 
products shipped overseas?



Confirm that the new candidate   
compounds affect the aging flavor. 

Search for new indicators 
by  multivariate analysis. 2

3

Target analysis of components 
reported to be indicators of aging 
flavor.

Research scheme

1
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Analysis for candidate components
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(Wanikawa, A., et al. 71st Annual Meeting of ASBC, 2007)

、 Candidate components
at 25° C storage 
in our products. 

、(E)-2-nonenal
、γ-nonalactone
、dimethyltrisulfide
、3-methylthiopropionaldehyde
、(E)-β-damascenone
、ethyl 2-methylpropionate
、ethyl 2-methylbutyrate
、sotolon
、3-methyl-2-butene-1-thiol

E2N



Confirm that the new candidate   
compounds affect the aging flavor. 3

Target analysis of components 
reported to be indicators of aging 
flavor.1
Search for new indicators 
by  multivariate analysis. 2

Future plan



Description 
method

GC/MS

Sensory evaluation Non-targeted analysis

Search for new candidate components 

Samples
、Transported overseas
、Stored at high temperature 



PLS regression analysis
A regression method commonly used to examine the relationship between 
X variables and Y variables of multivariate data.

Search for new candidate components 

Predicted aging odor scoreO
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PLS regression analysis
A regression method commonly used to examine the relationship between 
X variables and Y variables of multivariate data.
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VIP: variable importance in the projection

15 candidate compounds



Only 15 selected components can predict aging flavor 

Search for new candidate components

R2 = 0.958
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VI
P

components

15 candidate compounds

Search for new candidate components

Furfural and 5HMF may be sensitive indicators of 
aging flavor of products shipped overseas.

Ca ndida te  com pound VIP
fu r fu ra l 1 .27
Va nillin 1 .25
5 - Hyd r o x ym e t h ylfu r fu ra l
( 5 HMF) 1 .24

、
、
、



Target analysis of components 
reported to be indicators of aging 
flavor.

Research scheme

1
Search for new indicators 
by  multivariate analysis. 2
Confirm that the new candidate   

compounds affect the aging flavor. 3



Short summary 1

、 Beers transported overseas were characterized 
by a sweet aroma which we expressed as "aging 
flavor" .

、 During overseas shipment, products were 
exposed to high temperature.

、 Furfural and 5HMF may be indicators of aging 
flavor in products exported overseas.



Research objective

Understand the processes occurring during 
overseas shipment.

Establish effective technologies for overseas 
transport to improve flavor stability.



Technology for improving flavor stability 

The factors…
、Dissolved oxygen (DO) 
、SO2
、Transition metal ions
、hop acids etc…

Selected by
、 Improving flavor stability、
、 Not affecting the plain flavor ?
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SO2

There are few reports of practical 
techniques for controlling SO2
concentration strictly in brewery.

SO2 produced during fermentation by yeasts .

SO2 improves the flavor stability of beer. 
(Guido, L. F. 、et al., Cerevisia,30,137, 132-137, 2005.)

-Radical-scavenging activity
-Bisulfide-carbonyl adducts



Steps in evaluating SO2

Transport manufactured beers 
overseas 

Stored beers at 50 ℃.

At the  mini brewery (5-kL) and 
factory (500-kL) scale.
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How to control SO2 concentration

How to provide air to yeasts is an important 
point in controlling SO2 concentration.

Ga le s ,  W.P (e d .) ,  Bre wing che m is t ry a nd te chnology ,178 ,2007



TDOC (Total Dissolved Oxygen Consumption)

Dissolved oxygen (DO) intake per unit yeast
(Mitsui, S., et al., M.B.A.A. Tech.Quart.,28,119, 1991.)

TDOC =
ΣRk*ak

n

R: Rate of oxygen consumption by the yeast 
a: Length of time during which dissolved

oxygen is consumed by yeast
n: Number of pitched yeasts

SO2 Correlation? TDOC

hypothesis



How to control TDOC

Cold wort

Flotation tank

Fermentation tank

(1st) aeration
2nd aeration

yeast

We changed the amount of aeration 
(primary/secondary) and conditions of the flotation 
process.



SO2 control (5-kL scale)
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MB

		OG		順号 ジュンゴウ		TDOC		製品SO2 ppm セイヒン		酢酸ｴﾁﾙ ppm サクサン		酢酸ｲｿｱﾐﾙ ppm サクサン		ｲｿｱﾐﾙｱﾙｺｰﾙ ppm		E/A比 (ｲｿｱﾐﾙ) ヒ

		通常 ツウジョウ		7MB45		6.5		4.1

		通常 ツウジョウ		7MB47		7.3		3.2		21.9		2.0		61.4		3.2

		通常 ツウジョウ		7MB48		1.3		10.0		26.2		2.6		58.9		4.3

		通常 ツウジョウ		7MB50		23.5		1.3		14.1		1.1		69.7		1.6

		通常 ツウジョウ		7MB51		14.3		2.1		20.2		1.9		69.9		2.7

		通常 ツウジョウ		7MB52		2.5		7.3		28.1		2.7		61.7		4.3

		通常 ツウジョウ		15MB130		11.6		2.9		17.9		1.6		65.8		2.5				1.5		1.4

		通常 ツウジョウ		16MB003		2.9		6.0		26.3		2.3		66.8		3.5

		HG		16MB020		3.4170403587		12.0		25.9		2.4		56.7		4.2

		HG		16MB021		10.9644670051		5.3		18.5		1.6		55.9		2.8

		通常 ツウジョウ		16MB022		12.0282485876		3.1		17.1		1.6		59.8		2.6

		E		12上 ウエ		13.6		2.8

		E		1中 チュウ		13.6		2.6

		E		2中 チュウ		13.6		2.6

		E		7中 チュウ		13.6		2.5

		B		12上 ウエ		11.7		3.1

		B		1中 チュウ		11.7		2.64

		B		2中 チュウ		11.7		2.65

		B		7中 チュウ		11.7		2.4

		D		12上 ウエ		8.9		4.12

		D		1中 チュウ		8.9		3.9

		D		2中 チュウ		8.9		3.92

		D		7中 チュウ		8.9		3.6

		D TDOC減試験 ゲンシケン				3.77		5





MB

		



OG 12.4%

OG 15.5%

TDOC

酢酸ｴﾁﾙ

酢酸ｴﾁﾙ



工場
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工場パラメーター
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工見グラフ
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MBFTバイパス＋酸素濃度試験　データまとめ
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MB

工場(EBD)

TDOC

SO2 (ppm)

TDOC vs SO2



		工場 コウジョウ		順号 ジュンゴウ		TDOC		一次TDOC イチジ		二次TDOC ニジ		製品SO2 ppm セイヒン		酢酸ｴﾁﾙ ppm サクサン		酢酸ｲｿｱﾐﾙ ppm サクサン		ｲｿｱﾐﾙｱﾙｺｰﾙ ppm		E/A比 (ｲｿｱﾐﾙ) ヒ

		D		161		8.97						3.0		19.3		1.8		71		2.5								12上 ウエ		2.5

		D		162		8.79						3.8																1中 チュウ		2.38

		D		163		8.81						3.5																2中 チュウ		2.34

		D		164		8.97						3.8																7中 チュウ		2.3

		D		168		8.92						3.8

		D		169		8.96						3.8		20.9		1.9		73.5		2.6

		D		167		11.48						3.3

		D		165		3.77						4.9		26		2.4		67.3		3.6		FTバイパス

		B		751		11.665						3.0

		B		197		11.79						2.4

		B		200		11.54						2.8

		E		12上 ウエ		13.6		9.2		5.0		2.8

		E		1中 チュウ		13.6		9.2		5.0		2.6

		E		2中 チュウ		13.6		9.2		5.0		2.6

		E		7中 チュウ		13.6		9.2		5.0		2.5

		B		12上 ウエ		11.7						3.1

		B		1中 チュウ		11.7						2.64

		B		2中 チュウ		11.7						2.65

		B		7中 チュウ		11.7						2.4

		D		12上 ウエ		8.9						4.12

		D		1中 チュウ		8.9						3.9

		D		2中 チュウ		8.9						3.92

		D		7中 チュウ		8.9						3.6

		D TDOC減試験 ゲンシケン				3.77						5
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						初発酵母数狙い ショハツコウボスウネラ

				北工 キタコウ		14

				福工 フクコウ		16

				茨工 イバラコウ		18

				名工 メイコウ		18

				神工 カミコウ		17

				吹工 スイコウ		16.5

				四工 シコウ		18

				博工 ヒロシコウ		23





		



初発酵母数狙い



		生値 ナマチ																				偏差値 ヘンサチ

		酢酸エチル サクサン																				酢酸エチル サクサン

		酢酸ｲｿｱﾐﾙ サクサン																				酢酸ｲｿｱﾐﾙ サクサン

		ｲｿｱﾐﾙｱﾙｺｰﾙ																				ｲｿｱﾐﾙｱﾙｺｰﾙ

		E/A比 ヒ																				E/A比 ヒ

		酢酸 サクサン																				酢酸 サクサン

		ﾌﾟﾛﾘﾝ（冷麦汁ｱﾐﾉ酸量の代用） レイムギジルサンリョウダイヨウ																				ﾌﾟﾛﾘﾝ（冷麦汁ｱﾐﾉ酸量の代用） レイムギジルサンリョウダイヨウ

		ﾋﾟﾛｸﾞﾙﾀﾐﾝ酸量 (熱負荷の代用） サンリョウネツフカダイヨウ																				ﾋﾟﾛｸﾞﾙﾀﾐﾝ酸量 (熱負荷の代用） サンリョウネツフカダイヨウ

		ﾋﾟﾛｸﾞﾙﾀﾐﾝ酸/ﾌﾟﾛﾘﾝ（熱負荷の指標） サンネツフカシヒョウ																				ﾋﾟﾛｸﾞﾙﾀﾐﾝ酸/ﾌﾟﾛﾘﾝ（熱負荷の指標） サンネツフカシヒョウ

		SO2																				SO2





		1501		16.3		15.4		15		16.4		16.2		15.5		16.2

		1502		16.6		15.6		13.7		15.7		14.8		14.5		17.7

		1503		15.3		14		13.8		13.8		14.8		13.7		13.6

		1504		16		14		14.4		14.4		14.9		14.1		17.1

		1505		15.1		13.8		13.8		14.1		13.2		11.6		16.6

		1506		15.5		14.3		13.4		13.1		15.5		12.9		16.9

		1507		15.1		14.8		15		11.7		12.9		11.9		16.5

		1508		15.4		14.5		14.4		14.1		15.3		13.3		15.6

		1509		15.1		14.4		14.2		14.3		13.4		13.7		17.8

		1510		15.3		15.4		13.9		13.6		14.5		14.5		19.1

		1511		16.1		14.9		15.6		14.8		14.3		13.9		17.8

		1512		15.4		14.9		14.2		15		15.2		13.4		16.5

		1601		15.6		15		13.4		14.3				13.3		17.7

		1602		15.9		15.1				13.8		15.5		12.9		17.9

		1603		15.7		14.6		14.3		14.3		14.4		13.8		16.1

		1604		15.3		14.4		13		13.9		14		13.9		15.6

		1605		15.1		12.8		13.3		13.1		14.6		13.6		18.2

		1606		15.8		14.3		14		13.8		14.8		13.3		19

		1607		14.5		15.6		14.3		12		12.8		13		17.6

		1608
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		1611
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		1501		1501		1501		1501		1501		1501		1501		1501

		1502		1502		1502		1502		1502		1502		1502		1502

		1503		1503		1503		1503		1503		1503		1503		1503

		1504		1504		1504		1504		1504		1504		1504		1504

		1505		1505		1505		1505		1505		1505		1505		1505

		1506		1506		1506		1506		1506		1506		1506		1506

		1507		1507		1507		1507		1507		1507		1507		1507

		1508		1508		1508		1508		1508		1508		1508		1508

		1509		1509		1509		1509		1509		1509		1509		1509

		1510		1510		1510		1510		1510		1510		1510		1510

		1511		1511		1511		1511		1511		1511		1511		1511

		1512		1512		1512		1512		1512		1512		1512		1512

		1601		1601		1601		1601		1601		1601		1601		1601

		1602		1602		1602		1602		1602		1602		1602		1602

		1603		1603		1603		1603		1603		1603		1603		1603

		1604		1604		1604		1604		1604		1604		1604		1604

		1605		1605		1605		1605		1605		1605		1605		1605

		1606		1606		1606		1606		1606		1606		1606		1606

		1607		1607		1607		1607		1607		1607		1607		1607

		1608		1608		1608		1608		1608		1608		1608		1608

		1609		1609		1609		1609		1609		1609		1609		1609

		1610		1610		1610		1610		1610		1610		1610		1610

		1611		1611		1611		1611		1611		1611		1611		1611

		1612		1612		1612		1612		1612		1612		1612		1612
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		1609		1609		1609		1609		1609		1609		1609		1609

		1610		1610		1610		1610		1610		1610		1610		1610

		1611		1611		1611		1611		1611		1611		1611		1611

		1612		1612		1612		1612		1612		1612		1612		1612



E

H

B

Y

S

U

R

D

52.5219212984

32.4094797188

57.6661007237

51.9834121575

62.8037602764

57.0880300559

41.6224962859

43.9047994834

42.2433351759

55.9558362754

54.2203095263

47.1725339267

67.8353397791

43.3600749952

39.2125703214

61.2624729632

50.7782512162

57.2617812718

48.0991438401

49.9844781438

27.9840183002

49.0913545781

55.5384996868

32.5374777469

61.0920449275

63.4603143519

41.7098718767

52.8148301954

46.7347914181

49.7828957383

51.8677737453

34.0970008403

54.4291924992

61.8561725546

45.5792067118

59.3518673465

57.4468507883

48.258772131

38.9809371283

60.1739006014

63.3768706833

59.5913788465

38.5675115902

46.7914957403

49.9321259805

38.075715193

43.4910013649

60.1055316661

40.2730847031

67.7690454452

44.3497370838

50.2197293913

53.4785307375

39.4219730407

44.3823679324

34.0737812026

59.6695287555

49.6675436571

61.6930083731

46.9148955529

59.9514750762

39.7825181393

48.2472492433

65.6450910574

59.2659892979

54.4156443948

44.4493998687

37.2954381645

41.4906248482

55.1207704152

42.3170419533

43.9563710468

38.7266343791

41.4851939408

48.355154371

62.9181348892

55.5594060642

65.0565689067

43.9425364022

54.9983468642

47.0416500498

57.1846197895

47.4867733606

57.9691461115

38.9792025323

62.6039020566

33.7363592356

48.3797883574

39.915129839

63.0277346601

46.128059612

50.8427228198

61.5292360221

55.7910148924

34.3863137972

32.5773781182

51.1251308419

59.5707309422

42.8789782531

59.9512413741

56.7576239943

47.1389164763

30.0796183987

56.2109360801

50.5164371682

57.7205155087

56.7291593075

54.7873113522

43.9560221846

29.5778453505

47.9983573326

43.37510001

52.401855507

56.2957500352

51.063329263

58.5270134077

60.7607490941

54.2458207699

48.8203082065

59.194148425

60.5091020651

51.7254836414

46.1149087129

28.4000893789

50.9901388003

65.0882412494

47.6059409741

56.9601728496

59.2227409088

50.4014339268

45.2890669084

35.5980591345

39.8343440484



		1501		1501		1501		1501		1501		1501		1501		1501

		1502		1502		1502		1502		1502		1502		1502		1502

		1503		1503		1503		1503		1503		1503		1503		1503

		1504		1504		1504		1504		1504		1504		1504		1504

		1505		1505		1505		1505		1505		1505		1505		1505

		1506		1506		1506		1506		1506		1506		1506		1506

		1507		1507		1507		1507		1507		1507		1507		1507

		1508		1508		1508		1508		1508		1508		1508		1508

		1509		1509		1509		1509		1509		1509		1509		1509

		1510		1510		1510		1510		1510		1510		1510		1510

		1511		1511		1511		1511		1511		1511		1511		1511

		1512		1512		1512		1512		1512		1512		1512		1512

		1601		1601		1601		1601		1601		1601		1601		1601

		1602		1602		1602		1602		1602		1602		1602		1602

		1603		1603		1603		1603		1603		1603		1603		1603

		1604		1604		1604		1604		1604		1604		1604		1604

		1605		1605		1605		1605		1605		1605		1605		1605

		1606		1606		1606		1606		1606		1606		1606		1606

		1607		1607		1607		1607		1607		1607		1607		1607

		1608		1608		1608		1608		1608		1608		1608		1608

		1609		1609		1609		1609		1609		1609		1609		1609

		1610		1610		1610		1610		1610		1610		1610		1610

		1611		1611		1611		1611		1611		1611		1611		1611

		1612		1612		1612		1612		1612		1612		1612		1612



E

H

B

Y

S

U

R

D

2.28

2.33

2.31

2.09

2.17

2.11

2.15

2.97

2.38

2.69

2.64

2.38

2.45

2.57

3.9

2.34

2.63

2.65

2.58

2.27

2.41

2.74

3.92

2.3

2.4

2.3

2.4

2.7

2.9

2.5

3.6



		1501		1501		1501		1501		1501		1501		1501		1501

		1502		1502		1502		1502		1502		1502		1502		1502

		1503		1503		1503		1503		1503		1503		1503		1503

		1504		1504		1504		1504		1504		1504		1504		1504

		1505		1505		1505		1505		1505		1505		1505		1505

		1506		1506		1506		1506		1506		1506		1506		1506

		1507		1507		1507		1507		1507		1507		1507		1507

		1508		1508		1508		1508		1508		1508		1508		1508

		1509		1509		1509		1509		1509		1509		1509		1509

		1510		1510		1510		1510		1510		1510		1510		1510

		1511		1511		1511		1511		1511		1511		1511		1511

		1512		1512		1512		1512		1512		1512		1512		1512

		1601		1601		1601		1601		1601		1601		1601		1601

		1602		1602		1602		1602		1602		1602		1602		1602

		1603		1603		1603		1603		1603		1603		1603		1603

		1604		1604		1604		1604		1604		1604		1604		1604

		1605		1605		1605		1605		1605		1605		1605		1605

		1606		1606		1606		1606		1606		1606		1606		1606

		1607		1607		1607		1607		1607		1607		1607		1607

		1608		1608		1608		1608		1608		1608		1608		1608

		1609		1609		1609		1609		1609		1609		1609		1609

		1610		1610		1610		1610		1610		1610		1610		1610

		1611		1611		1611		1611		1611		1611		1611		1611

		1612		1612		1612		1612		1612		1612		1612		1612



E

H

B

Y

S

U

R

D

49.2116325744

50.8347419801

50.1854982178

43.0438168327

45.6407918818

43.6930605949

44.9915481195

71.6105423732

43.0647138237

48.5539190526

47.6685633705

43.0647138237

44.3042117786

0

46.4290654156

69.979526559

42.5784847942

47.9209230452

48.2893670625

46.9998130019

41.2889307336

43.8680388548

49.9473651404

71.6855621616

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		

				MB47～52：ＦＴバイパス＆酸素濃度変更試験まとめ サンソノウドヘンコウシケン

				試験水準 シケンスイジュン

				順号 ジュンゴウ		O2		ホール日 ビ		ホール時 ジ		タンク		液量 エキリョウ

				7MB45		対照 タイショウ		12/5		19:55		B02

				7MB47		30%		12/12		17:30		B07		5208

				7MB48		5%		12/13		17:50		B08		5262

				7MB50		100%		12/19		17:35		B02		5219

				7MB51		50%		12/20		17:41		B01		5237

				7MB52		10%		12/21		17:40		B03		5202

				通気工程関係データ ツウキコウテイカンケイ

				Ｏ２濃度 ノウド		対照 タイショウ		30%		5%		100%		50%		10%								対照DOﾃﾞｰﾀは7MB44の値を使用 タイショウアタイシヨウ																								【参考】名工でのTDOC値 サンコウメイコウチ

				順号 ジュンゴウ		45		47		48		50		51		52								7MB44		一次 イチジ		二次 ニジ																						FTあり		FTなし

				気体流量 キタイリュウリョウ				21.5		21.5		21.5		21.5		21.5		NL/min at 0.6MPa（注入圧）に換算 チュウニュウアツカンサン						ホール時DO ジ		6.5		5.1		ppm=mg/L																		１回目 カイメ		29.9		26.1

				移替時間 ウツカジカン				64		65		60		61		60		min						消費速度 ショウヒソクド		4.08		4.66		ppm/hr																		２回目 カイメ		21.8		16.4

				ホール量 リョウ				5208		5262		5219		5237		5202		L						消費時間 ショウヒジカン		1:36		1:05		hr																		３回目 カイメ		14.4		9.4

				ビール流量 リュウリョウ				81.4		81.0		87.0		85.9		86.7		L/min						TDOC		3.6312849162		2.8491620112		初発酵母数17.9（MB45の値）として算出 ショハツコウボスウアタイサンシュツ																		４回目 カイメ		9.0		3.1

				気体注入比 キタイチュウニュウヒ				26%		27%		25%		25%		25%

				ｲﾝﾗｲﾝＤＯ				18		4		40		25		5		ppm

				ホール時タンクＤＯ ドキ				15.6		2.5		43.5		25.6		5.1		ppm=mg/L

				O2消費速度 ショウヒソクド				4.6779923597		3.4649411765		3.7137412258		4.8530167582		3.644		ppm/hr

				O2消費時間 ショウヒジカン				3:19		0:42		11:43		5:16		1:23		hr

				初発酵母数 ショハツコウボカズ		17.9		21.4		19.5		18.5		17.9		20.1

				TDOC		6.4804469274		7.2864340608		1.2626626445		23.5383755772		14.2803104626		2.5253648425

				注入酸素量 チュウニュウサンソリョウ				18.4285714286		3.1194196429		57.5892857143		29.2745535714		5.7589285714		mol

				溶解酸素量 ヨウカイサンソリョウ				2.5377556869		0.4048767228		7.1020795923		4.1833410859		0.8251645406		mol

				酸素利用効率 サンソリヨウコウリツ				14%		13%		12%		14%		14%		＝溶解酸素量／注入酸素量 ヨウカイサンソリョウチュウニュウサンソリョウ

						26.1										26.1																																				対照 タイショウ		5%		10%		30%		50%		100%

						16.4										16.4																																				3.6312849162

						9.4										9.4																																				2.8491620112		1.2626626445		2.5253648425		7.2864340608		14.2803104626		23.5383755772

						3.1										3.1

				発酵経過データ ハッコウケイカ

				発酵日数 ハッコウニッスウ		0		1		2		3		4		5		6		7				ｐH		0		1		2		3		4		5		6		7

				7MB45		0		0.55		1.55		2.55		3.55		4.55		5.55		6.55				7MB45

				7MB47		0		0.65		1.65		2.65		3.65		4.65		5.65		6.65				7MB47		5.21		4.77		4.54		4.3		4.11		4.01		4.04		4.06

				7MB48		0		0.63		1.63		2.63		3.63		4.63		5.63		6.63				7MB48		5.2		4.77		4.51		4.42		4.27		4.17		4.13		4.16

				7MB50		0		0.64		1.64		2.64		3.64		4.64		5.64		6.64				7MB50		5.24		4.73		4.48		4.17		3.91		3.89		3.92		3.95

				7MB51		0		0.64		1.64		2.64		3.64		4.64		5.64		6.64				7MB51		5.2		4.75		4.53		4.21		3.99		3.96		3.99		4.01

				7MB52		0		0.64		1.64		2.64		3.64		4.64		5.64		6.64				7MB52		5.14		4.73		4.52		4.34		4.16		4.06		4.07

				温度 オンド		0		1		2		3		4		5		6		7				（ｐH温度） オンド		0		1		2		3		4		5		6		7

				7MB45		7.4		8.5		10		10		9.9		10		10		9.1				7MB45

				7MB47		7		8.3		10		10		10		10		9.8		9				7MB47		16.1		17.5		16.9		17.7		17.1		14.2		13.7		13.4

				7MB48		6.9		7.9		9.8		10		10		10		9.8		9				7MB48		15.3		16.2		17.8		17.4		14.8		14.4		14.3		15.8

				7MB50		7		8.4		10		10		10		9.9		9.7		9				7MB50		16.5		16.7		18.5		20.3		18		17.3		17.9		17.9

				7MB51		7.1		8.4		10		10		10.1		10		9.8		9				7MB51		17.7		17.5		20.2		18.8		18		17.6		18.4

				7MB52		7.1		8.5		10.1		10		10		10		9.9		9.1				7MB52		20.5		20.3		19		17.4		18.7		18.4		16.5

				エキス		0		1		2		3		4		5		6		7				エキス低下 テイカ		0		1		2		3		4		5		6		7

				7MB45		11.12		10.59		8.82		6.82		4.71		2.89		1.84		1.63								0.53		1.77		2.00		2.11		1.82		1.05		0.21

				7MB47		11.34		10.67		8.72		6.08		3.56		1.85		1.56		1.49				7MB47				0.67		1.95		2.64		2.52		1.71		0.29		0.07

				7MB48		11.33		10.77		9.19		7.17		5.13		3.41		2.10		1.86				7MB48				0.56		1.58		2.02		2.04		1.72		1.31		0.24

				7MB50		11.30		10.65		8.86		6.07		3.23		1.66		1.46		1.40				7MB50				0.65		1.79		2.79		2.84		1.57		0.20		0.06

				7MB51		11.32		10.62		8.68		5.86		3.39		1.75		1.50		1.46				7MB51				0.70		1.94		2.82		2.47		1.64		0.25		0.04

				7MB52		11.28		10.48		8.78		6.66		4.37		2.50		1.77		1.69				7MB52				0.80		1.70		2.12		2.29		1.87		0.73		0.08

				酵母数 コウボスウ		0		1		2		3		4		5		6		7

				7MB45		17.9		17.1		26.9		32.5		30.2		18		7.7		6

				7MB47		21.4		21.3		30.4		30.5		42.6		12.9		10.5		6

				7MB48		19.5		18.4		21.6		31		35.2		17.8		5.7		4

				7MB50		18.5		18.3		24.2		30.5		47		15.1		11		7.71

				7MB51		17.9		18.4		32		49.2		40.5		17.4		11.7		8.3

				7MB52		20.1		18.9		29.7		35.1		25.6		11.4		6.2		5.4

				仕込 シコミ

				Ｏ２		対照 タイショウ		30%		5%		100%		50%		10%

				順号 ジュンゴウ		45		47		48		50		51		52

				外観エキス ガイカン		11.33		11.43		11.44		11.37		11.39		11.38		％

				原麦汁エキス ゲンバクジュウ														％

				色度 シキド		10.0		10.0		9.8		10.1		9.9		10.2		°EBC

				ｐH		5.28		5.28		5.27		5.27		5.27		5.26

				苦味価 クミカ		30.0		30.0		29.5		30.5		30.5		30.0		B.U.

				最終発酵度 サイシュウハッコウド		89.7		88.9		88.8		88.9		88.7		88		％

				ＡＮ		14.1		13.7		13.5		13.0		13.4		13.2		mg/100ml

				発酵 ハッコウ

				Ｏ２		対照 タイショウ		30%		5%		100%		50%		10%

				順号 ジュンゴウ		45		47		48		50		51		52

				沸付速度 ワツソクド		2.1176470588		2.1280788177		1.8272615637		2.1589205397		2.2106934886		1.9596433599		℃/day

				最高温度到達時間 サイコウオンドトウタツジカン		29		34		41		33		31		36		hr

				8%到達時間 トウタツジカン		47		46		53		47		45		48		hr

				8-3%到達時間 トウタツジカン		61		49		65		44		48		57		hr

				3-2%到達時間 トウタツジカン		22		14		26		15		15		23		hr

				最大エキス低下 サイダイテイカ		2.11		2.64		2.04		2.84		2.82		2.29		%

				下し オロ

				Ｏ２		対照 タイショウ		30%		5%		100%		50%		10%

				順号 ジュンゴウ		45		47		48		50		51		52

				外観エキス ガイカン		1.61		1.46		1.84		1.39		1.32		1.63		％

				原麦汁エキス ゲンバクジュウ		11.55		11.62		11.59		11.56		11.57		11.58		％

				色度 シキド		8.7		8.7		8.7		8.5		8.4		8.5		°EBC

				ｐH		4.1		4.04		4.15		3.95		4		4.1

				ΔｐＨ		1.18		1.24		1.12		1.32		1.27		1.16

				苦味価 クミカ		24.5		20.4		20.6		22		22.4		22		B.U.

				最終発酵度 サイシュウハッコウド														％

				ＡＮ		6.7		4.3		6.1		3.5		3.7		5		mg/100ml

				ΔＡＮ		7.4		9.4		7.4		9.5		9.7		8.2		mg/100ml

				貯酒 チョシュ

				Ｏ２		対照 タイショウ		30%		5%		100%		50%		10%

				順号 ジュンゴウ		45		47		48		50		51		52

				外観エキス ガイカン		1.45		1.37		1.46		1.33		1.37		1.43		％

				原麦汁エキス ゲンバクジュウ		11.58		11.63		11.62		11.58		11.59		11.60		％

				色度 シキド		8.6		8.4		8.3		8.5		8.5		8.6		°EBC

				ｐH		4.21		4.06		4.15		3.93		4.03		4.11

				苦味価 クミカ		24.5		20.0		21		21.5		21.5		21.5		B.U.

				製品 セイヒン

				Ｏ２				30%		5%		100%		50%		10%

				順号 ジュンゴウ				47		48		50		51		52

				ガス圧 アツ				0.235		0.237		0.231		0.233		0.233

				外観エキス				1.31		1.41		1.26		1.31		1.36

				原麦汁エキス				11.20		11.26		11.17		11.20		11.18

				色度				7.8		7.6		7.7		7.9		7.8

				ｐH				4.05		4.15		3.95		4.02		4.1

				苦味価				18.5		19.5		20		20.5		20.5

				SASPL				2.7		2.5		2.9		2.6		2.3

				NIBEM				286		273		287		285		281

				AN				4.1		5.5		3.4		3.3		4.6

				最終発酵度				88.9		88.5		89.2

				t-VDK				0.017		0.018		0.023		0.018		0.012

				酢酸ｴﾁﾙ サクサン

				ｲｿﾌﾞﾁﾙｱﾙｺｰﾙ

				酢酸ｲｿｱﾐﾙ サクサン

				ｲｿｱﾐﾙｱﾙｺｰﾙ

				ｶﾌﾟﾛﾝ酸ｴﾁﾙ サン

				ｶﾌﾟﾘﾙ酸ｴﾁﾙ サン

				酢酸ﾌｪﾆﾙｴﾁﾙ サクサン

				ﾌｪﾆﾙｴﾁﾙｱﾙｺｰﾙ

				E2N

				SO2				3.3		10.0		1.5		2.1		7.4

				TDOC		6.4804469274		7.2864340608		1.2626626445		23.5383755772		14.2803104626		2.5253648425

				SO2		4.11		3.2		10.0		1.3		2.1		7.3
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酸素濃度

ホール時DO[ppm]

注入酸素濃度とホール時DOの関係



		



TDOC[mgO2/10^10cell]

沸付速度[℃/day]



		



TDOC[mgO2/10^10cell]

最高温度到達時間[hr]



		



TDOC[mgO2/10^10cell]

８％到達時間[hr]



		



TDOC[mgO2/10^10cell]

８－３％時間[hr]



		



TDOC[mgO2/10^10cell]

３－２％時間[hr]



		



TDOC[mgO2/10^10cell]

下ろしｐH



		



TDOC[mgO2/10^10cell]

ΔＡＮ



		



TDOC[mgO2/10^10cell]

最大エキス低下[%]



		



酸素濃度

酸素利用効率＝溶解酸素量／注入酸素量

注入酸素濃度と酸素利用効率の関係



		

				中鎖脂肪酸　分析結果 チュウサシボウサンブンセキケッカ

				サンプル名 メイ		7MB47						7MB48						7MB50						7MB51						7MB52

								製品 セイヒン						製品 セイヒン						製品 セイヒン						製品 セイヒン						製品 セイヒン

				分析日 ブンセキビ		品保 ヒンホ		ＭＢ		データ差 サ		品保 ヒンホ		ＭＢ		データ差 サ		品保 ヒンホ		ＭＢ		データ差 サ		品保 ヒンホ		ＭＢ		データ差 サ		品保 ヒンホ		ＭＢ		データ差 サ

				ｶﾌﾟﾛﾝ酸 サン		1.4		1.5		-0.1		2.1		2.2		-0.1		0.9		0.9		-0.0		1.2		1.2		-0.0		1.9		2.0		-0.1

				ｶﾌﾟﾘﾙ酸 サン		3.5		3.3		0.2		4.7		4.6		0.1		2.2		2.1		0.1		3.1		3.0		0.1		4.5		4.3		0.2

				ｶﾌﾟﾘﾝ酸 サン		0.1		0.1		0.0		0.1		0.1		-0.0		0.1		0.1		0.0		0.1		0.0		0.1		0.1		0.1		-0.0

				9-ﾃﾞｾﾝ酸 サン		0.9		0.8		0.1		1.2		1.1		0.1		0.6		0.6		0.0		0.8		0.8		0.0		1.0		0.9		0.1

				合　　計 ゴウケイ		5.90		5.73		0.2		8.10		8.05		0.1		3.80		3.69		0.1		5.20		5.01		0.2		7.50		7.42		0.1

				参考データ サンコウ		内標　ﾍﾟﾗﾙｺﾞﾝ酸面積値・・・通常40前後であればデータとして採用される ナイヒョウサンメンセキチツウジョウゼンゴサイヨウ

				ﾍﾟﾗﾙｺﾞﾝ酸（IS-1） Ｉ				39.0						37.1						38.8						39.7						39.0

				香気成分　分析結果 コウキセイブンブンセキケッカ

				サンプル名 メイ		7MB47						7MB48						7MB50						7MB51						7MB52

								製品 セイヒン						製品 セイヒン						製品 セイヒン						製品 セイヒン						製品 セイヒン

				分析日 ブンセキビ		品保 ヒンホ		ＭＢ		データ差 サ		品保 ヒンホ		ＭＢ		データ差 サ		品保 ヒンホ		ＭＢ		データ差 サ		品保 ヒンホ		ＭＢ		データ差 サ		品保 ヒンホ		ＭＢ		データ差 サ

				酢酸ｴﾁﾙ サクサン		22.9		21.9		1.0		26.8		26.2		0.6		14.5		14.1		0.4		20.0		20.2		-0.2		27.5		28.1		-0.6

				ｲｿﾌﾞﾀﾉｰﾙ		10.7		11.7		-1.0		10.8		11.2		-0.4		12.3		14.1		-1.8		11.6		13.0		-1.4		10.8		12.2		-1.4

				酢酸ｲｿｱﾐﾙ サクサン		2.1		2.0		0.1		2.5		2.6		-0.1		1.2		1.1		0.1		1.8		1.9		-0.1		2.6		2.7		-0.1

				ｲｿｱﾐﾙｱﾙｺｰﾙ		60.7		61.4		-0.7		59.4		58.9		0.5		66.6		69.7		-3.1		66.6		69.9		-3.3		59.1		61.7		-2.6

				ｶﾌﾟﾛﾝ酸ｴﾁﾙ サン		0.2		0.2		0.0		0.3		0.3		0.0		0.1		0.1		0.0		0.1		0.1		-0.0		0.3		0.2		0.1

				ｶﾌﾟﾘﾙ酸ｴﾁﾙ サン		0.2		0.2		-0.0		0.3		0.5		-0.2		0.1		0.1		-0.0		0.2		0.2		0.0		0.3		0.2		0.1

				酢酸β-ﾌｪﾈﾁﾙ サクサン		0.7		0.6		0.1		0.6		0.6		0.0		0.4		0.4		-0.0		0.7		0.7		0.0		0.7		0.7		0.0

				β-ﾌｪﾈﾁﾙｱﾙｺｰﾙ		29.8		28.9		0.9		20.4		19.7		0.7		33.6		34.1		-0.5		32.8		33.2		-0.4		23.9		23.9		0.0

				合　　計 ゴウケイ		127.3		126.8		0.5		121.1		120.0		1.1		128.8		133.8		-5.0		133.8		139.2		-5.4		125.2		129.6		-4.4

						3		4				5		5				2		2				1		1				4		3

				参考データ サンコウ		内標　酢酸ﾍｷｼﾙ面積値・・・通常3.5前後　　　ﾍｷｼﾙｱﾙｺｰﾙ面積値・・・通常60前後であればデータとして採用される ナイヒョウメンセキチツウジョウゼンゴメンセキチツウジョウゼンゴサイヨウ

				酢酸ﾍｷｼﾙ（IS-2） サクサン				3.78						4.0						3.5						3.6						3.7

				ﾍｷｼﾙｱﾙｺｰﾙ（IS-1）				60.24						61.3						57.1						57.7						58.2



・ＦＴバイパス
・Ｏ２：Ｎ２比の異なる気体を用いて、二次より全て同一流量で注入。
　（攪拌の効果を揃える）
・注入流量は、これまでのＭＢのＤＯ結果からｲﾝﾗｲﾝで飽和となるよう設定。（21.5NL/min、ビール流量比約２５％）
・対照は現状のMB標準
　（1次インライン8ppm狙い、二次インライン4ppm狙い）
・対照DOデータは7MB44の値を使用

・注入酸素濃度とホール時DOに非常にきれいな相関（二次）あり
・酸素利用効率は酸素濃度依存性はなし
　→酸素濃度制御でホール時DOの厳密な制御可能

・FTバイパス、１回ホールなので、TDOC＝ホール時タンクDO／酵母数

二次

一次

酸素濃度

TDOC[mgO2/10^10cell]

注入酸素濃度とTDOC

・エキス
　　・5%～30%は濃度に依存し消費速度下がる。
　　・30％以上では頭打ちの挙動。
　　・いずれも７日目で2%を切る。
・酵母数
　　・最高酵母が酸素濃度と正の相関の傾向有り。
　　・６日目の時点で5・10%と30・50・100%で差が生じた。
・ｐH
　　・発酵２日目から差が出始めた。
　　・酸素濃度と負の相関。
　　

名工FTバイパスでのTDOC

マーカー■：FTバイパス（５点）
マーカー◆：FTあり（MB標準処方）

　　・酸素大　　→　発酵（糖代謝）速度大
　　・ただし濃度30%付近で頭打ち
　　　（TDOC約10[mgO2/g-yeast]に相当）
　　・FTありで、FTバイパスでの傾向から外れている指標あり

　　・酸素大　　→　N代謝大
　　・ただし濃度30%付近で頭打ち
　　　（TDOC約10[mgO2/g-yeast]に相当）

　　・下しｐHは頭打ち無し
　　　→AN以外の物質の影響か？

TDOC (mgO2/10^10cell)

SO2 (ppm)

TDOC vs SO2

　
　　　◎ＭＢ分析室にて前処理を実施を開始する前の比較試験実施
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｈ20.3.13
　比較データ
　　　品保データ　　前処理、機器共に品質保証センターで実施
　　　ＭＢデータ　　 前処理をＭＢ分析室、機器をビール開発部にて実施

　イソブタノールの値に差が見られるが、品保とビー開それぞれ作成した内　　　標の調整量に差があるためと思われる。また、合計で若干の差が出てしまっているのは、イソアミルアルコール量が比率的に他の成分よりも多く入っているため、その差で影響を受けやすいと思われる。この結果より、イソブタノールの中鎖脂肪酸、香気成分共に、前処理をＭＢで実施しても、問題は無いと思われるので、今後は、前処理をＭＢ分析室にて実施していくこととする。
　　　　　移行日　　Ｈ２０年３月11日より実サンプル測定開始
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TDOC vs SO2
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MB

		OG		順号 ジュンゴウ		TDOC		製品SO2 ppm セイヒン		酢酸ｴﾁﾙ ppm サクサン		酢酸ｲｿｱﾐﾙ ppm サクサン		ｲｿｱﾐﾙｱﾙｺｰﾙ ppm		E/A比 (ｲｿｱﾐﾙ) ヒ

		通常 ツウジョウ		7MB45		6.5		4.1

		通常 ツウジョウ		7MB47		7.3		3.2		21.9		2.0		61.4		3.2

		通常 ツウジョウ		7MB48		1.3		10.0		26.2		2.6		58.9		4.3

		通常 ツウジョウ		7MB50		23.5		1.3		14.1		1.1		69.7		1.6

		通常 ツウジョウ		7MB51		14.3		2.1		20.2		1.9		69.9		2.7

		通常 ツウジョウ		7MB52		2.5		7.3		28.1		2.7		61.7		4.3

		通常 ツウジョウ		15MB130		11.6		2.9		17.9		1.6		65.8		2.5				1.5		1.4

		通常 ツウジョウ		16MB003		2.9		6.0		26.3		2.3		66.8		3.5

		HG		16MB020		3.4170403587		12.0		25.9		2.4		56.7		4.2

		HG		16MB021		10.9644670051		5.3		18.5		1.6		55.9		2.8

		通常 ツウジョウ		16MB022		12.0282485876		3.1		17.1		1.6		59.8		2.6

		E		12上 ウエ		13.6		2.8

		E		1中 チュウ		13.6		2.6

		E		2中 チュウ		13.6		2.6

		E		7中 チュウ		13.6		2.5

		B		12上 ウエ		11.7		3.1

		B		1中 チュウ		11.7		2.64

		B		2中 チュウ		11.7		2.65

		B		7中 チュウ		11.7		2.4

		D		12上 ウエ		8.9		4.12

		D		1中 チュウ		8.9		3.9

		D		2中 チュウ		8.9		3.92

		D		7中 チュウ		8.9		3.6

		D TDOC減試験 ゲンシケン				3.77		5
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工場パラメーター
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MBFTバイパス＋酸素濃度試験　データまとめ
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MB

工場(EBD)

TDOC

SO2 (ppm)

TDOC vs SO2



		工場 コウジョウ		順号 ジュンゴウ		TDOC		一次TDOC イチジ		二次TDOC ニジ		製品SO2 ppm セイヒン		酢酸ｴﾁﾙ ppm サクサン		酢酸ｲｿｱﾐﾙ ppm サクサン		ｲｿｱﾐﾙｱﾙｺｰﾙ ppm		E/A比 (ｲｿｱﾐﾙ) ヒ

		D		161		8.97						3.0		19.3		1.8		71		2.5								12上 ウエ		2.5

		D		162		8.79						3.8																1中 チュウ		2.38

		D		163		8.81						3.5																2中 チュウ		2.34

		D		164		8.97						3.8																7中 チュウ		2.3

		D		168		8.92						3.8

		D		169		8.96						3.8		20.9		1.9		73.5		2.6

		D		167		11.48						3.3

		D		165		3.77						4.9		26		2.4		67.3		3.6		FTバイパス

		B		751		11.665						3.0

		B		197		11.79						2.4

		B		200		11.54						2.8

		E		12上 ウエ		13.6		9.2		5.0		2.8

		E		1中 チュウ		13.6		9.2		5.0		2.6

		E		2中 チュウ		13.6		9.2		5.0		2.6

		E		7中 チュウ		13.6		9.2		5.0		2.5

		B		12上 ウエ		11.7						3.1

		B		1中 チュウ		11.7						2.64

		B		2中 チュウ		11.7						2.65

		B		7中 チュウ		11.7						2.4

		D		12上 ウエ		8.9						4.12

		D		1中 チュウ		8.9						3.9

		D		2中 チュウ		8.9						3.92

		D		7中 チュウ		8.9						3.6

		D TDOC減試験 ゲンシケン				3.77						5
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TDOC vs 酢酸ｲｿｱﾐﾙ



		



TDOC

E/A比

TDOC vs E/A比
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						初発酵母数狙い ショハツコウボスウネラ

				北工 キタコウ		14

				福工 フクコウ		16

				茨工 イバラコウ		18

				名工 メイコウ		18

				神工 カミコウ		17

				吹工 スイコウ		16.5

				四工 シコウ		18

				博工 ヒロシコウ		23





		



初発酵母数狙い



		生値 ナマチ																				偏差値 ヘンサチ

		酢酸エチル サクサン																				酢酸エチル サクサン

		酢酸ｲｿｱﾐﾙ サクサン																				酢酸ｲｿｱﾐﾙ サクサン

		ｲｿｱﾐﾙｱﾙｺｰﾙ																				ｲｿｱﾐﾙｱﾙｺｰﾙ

		E/A比 ヒ																				E/A比 ヒ

		酢酸 サクサン																				酢酸 サクサン

		ﾌﾟﾛﾘﾝ（冷麦汁ｱﾐﾉ酸量の代用） レイムギジルサンリョウダイヨウ																				ﾌﾟﾛﾘﾝ（冷麦汁ｱﾐﾉ酸量の代用） レイムギジルサンリョウダイヨウ

		ﾋﾟﾛｸﾞﾙﾀﾐﾝ酸量 (熱負荷の代用） サンリョウネツフカダイヨウ																				ﾋﾟﾛｸﾞﾙﾀﾐﾝ酸量 (熱負荷の代用） サンリョウネツフカダイヨウ

		ﾋﾟﾛｸﾞﾙﾀﾐﾝ酸/ﾌﾟﾛﾘﾝ（熱負荷の指標） サンネツフカシヒョウ																				ﾋﾟﾛｸﾞﾙﾀﾐﾝ酸/ﾌﾟﾛﾘﾝ（熱負荷の指標） サンネツフカシヒョウ

		SO2																				SO2





		1501		16.3		15.4		15		16.4		16.2		15.5		16.2

		1502		16.6		15.6		13.7		15.7		14.8		14.5		17.7

		1503		15.3		14		13.8		13.8		14.8		13.7		13.6

		1504		16		14		14.4		14.4		14.9		14.1		17.1

		1505		15.1		13.8		13.8		14.1		13.2		11.6		16.6

		1506		15.5		14.3		13.4		13.1		15.5		12.9		16.9

		1507		15.1		14.8		15		11.7		12.9		11.9		16.5

		1508		15.4		14.5		14.4		14.1		15.3		13.3		15.6

		1509		15.1		14.4		14.2		14.3		13.4		13.7		17.8

		1510		15.3		15.4		13.9		13.6		14.5		14.5		19.1

		1511		16.1		14.9		15.6		14.8		14.3		13.9		17.8

		1512		15.4		14.9		14.2		15		15.2		13.4		16.5

		1601		15.6		15		13.4		14.3				13.3		17.7

		1602		15.9		15.1				13.8		15.5		12.9		17.9

		1603		15.7		14.6		14.3		14.3		14.4		13.8		16.1

		1604		15.3		14.4		13		13.9		14		13.9		15.6

		1605		15.1		12.8		13.3		13.1		14.6		13.6		18.2

		1606		15.8		14.3		14		13.8		14.8		13.3		19

		1607		14.5		15.6		14.3		12		12.8		13		17.6

		1608

		1609

		1610

		1611

		1612



E

H

B

Y

S

U

R

D

13

12.4

12.4

11.6

12

11.8

12.7

13

15

14

13.1

12

12.8

12.8

12.8

13.8

12.7

12.3



		1501		1501		1501		1501		1501		1501		1501		1501

		1502		1502		1502		1502		1502		1502		1502		1502

		1503		1503		1503		1503		1503		1503		1503		1503

		1504		1504		1504		1504		1504		1504		1504		1504

		1505		1505		1505		1505		1505		1505		1505		1505

		1506		1506		1506		1506		1506		1506		1506		1506

		1507		1507		1507		1507		1507		1507		1507		1507

		1508		1508		1508		1508		1508		1508		1508		1508

		1509		1509		1509		1509		1509		1509		1509		1509

		1510		1510		1510		1510		1510		1510		1510		1510

		1511		1511		1511		1511		1511		1511		1511		1511

		1512		1512		1512		1512		1512		1512		1512		1512

		1601		1601		1601		1601		1601		1601		1601		1601

		1602		1602		1602		1602		1602		1602		1602		1602

		1603		1603		1603		1603		1603		1603		1603		1603

		1604		1604		1604		1604		1604		1604		1604		1604

		1605		1605		1605		1605		1605		1605		1605		1605

		1606		1606		1606		1606		1606		1606		1606		1606

		1607		1607		1607		1607		1607		1607		1607		1607

		1608		1608		1608		1608		1608		1608		1608		1608

		1609		1609		1609		1609		1609		1609		1609		1609

		1610		1610		1610		1610		1610		1610		1610		1610

		1611		1611		1611		1611		1611		1611		1611		1611

		1612		1612		1612		1612		1612		1612		1612		1612



E

H

B

Y

S

U

R

D

1.1

1.4

1.3

1.2

1.4

1.4

1.2

1.2

1.6

1.3

1.1

1.3

1.4

1.2

1.6

1.1

1.4

1.1

1.1

1.1

1.5

1.2

1.1

1

1.4

1.1

1.1

1.1

1.2

1.1

1.3

0.9

1.4

1.1

1.1

1.2

1.2

0.8

1.4

0.9

1.5

1.3

1

1.1

1.3

1

1.5

0.8

1.2

1

1.2

0.9

1.1

0.8

1.4

1.1

1.4

1.3

1.2

1.2

1.4

1.1

1.4

1.2

1.4

1.2

1.2

1.2

1.1

1.2

1.6

1.4

1.4

1.4

1.2

1.1

1.3

1.2

1.7

1.3

1.5

1.4

1.3

1.3

1.3

1.2

1.6

1.2

1.5

1.4

1.2

1.2

1.4

1.1

1.5

1

1.5

1.4

1.1

1.2

1.2

1.7

1.1

1.6

1.4

1.2

1.4

1.1

1.8

1.2

1.6

1.3

1.2

1.3

1.3

1.3

1.5

1.1

1.4

1.2

1

1.2

1.3

1.2

1.2

1.1

1.4

1

1.1

1.1

1.3

1.1

1.6

1.1

1.4

1.4

1.1

1.1

1.3

1

1.7

1.1

1.4

1.4

1.2

1

1.1

1

1.5



		1501		1501		1501		1501		1501		1501		1501		1501

		1502		1502		1502		1502		1502		1502		1502		1502

		1503		1503		1503		1503		1503		1503		1503		1503

		1504		1504		1504		1504		1504		1504		1504		1504

		1505		1505		1505		1505		1505		1505		1505		1505

		1506		1506		1506		1506		1506		1506		1506		1506

		1507		1507		1507		1507		1507		1507		1507		1507

		1508		1508		1508		1508		1508		1508		1508		1508

		1509		1509		1509		1509		1509		1509		1509		1509

		1510		1510		1510		1510		1510		1510		1510		1510

		1511		1511		1511		1511		1511		1511		1511		1511

		1512		1512		1512		1512		1512		1512		1512		1512

		1601		1601		1601		1601		1601		1601		1601		1601

		1602		1602		1602		1602		1602		1602		1602		1602

		1603		1603		1603		1603		1603		1603		1603		1603

		1604		1604		1604		1604		1604		1604		1604		1604

		1605		1605		1605		1605		1605		1605		1605		1605

		1606		1606		1606		1606		1606		1606		1606		1606

		1607		1607		1607		1607		1607		1607		1607		1607

		1608		1608		1608		1608		1608		1608		1608		1608

		1609		1609		1609		1609		1609		1609		1609		1609

		1610		1610		1610		1610		1610		1610		1610		1610

		1611		1611		1611		1611		1611		1611		1611		1611

		1612		1612		1612		1612		1612		1612		1612		1612



E

H

B

Y

S

U

R

D

57.6

58.2

56.5

49.8

54.9

54.1

53.3

48.5

54.3

52.4

48.7

49.8

54.5

52.3

49.8

58.2

56.5

53.4

51

54.3

60.5

53.4

51.9

60.4

57.8

56.2

52.8

53.9

55.5

52.9

49.2

53.4

57

57.4

49.9

51.9

57.6

52.3

50.5

50.9

55.5

56.8

48.4

52.4

54.7

50.4

49.5

52.3

53.8

57.7

49.9

52.8

54.1

47.9

48.5

55

54.9

56.3

53

54.9

56.1

56

55.5

58.5

58.9

58.5

55

53.9

55.2

54.9

53.7

55.9

59.4

56.2

54.8

55.7

56.2

56.2

53.4

56.9

59.3

59.6

54.5

57.4

57.7

56.9

54.9

55.8

57

60.6

52.5

57.9

55.6

54.5

53.2

59.8

57.2

61.9

57.6

59.3

60.2

54.5

57.5

58.4

58.9

59.5

58.2

57.7

54.1

59.3

58.7

58.5

55.9

58.4

57.2

57.1

56.3

59.4

61.1

60.3

56.3

61.9

61.6

57.8

57.3

56.4

64.1

58.7

55.8

61.6

61.9

56.8

55.2

62.8

62.7

68.6

57.1

63.6

66.4

59.3

56.6

64

63.4

69.7

60.8

63.8

61.4

60.4

58.9



		1501		1501		1501		1501		1501		1501		1501		1501

		1502		1502		1502		1502		1502		1502		1502		1502

		1503		1503		1503		1503		1503		1503		1503		1503

		1504		1504		1504		1504		1504		1504		1504		1504

		1505		1505		1505		1505		1505		1505		1505		1505

		1506		1506		1506		1506		1506		1506		1506		1506

		1507		1507		1507		1507		1507		1507		1507		1507

		1508		1508		1508		1508		1508		1508		1508		1508

		1509		1509		1509		1509		1509		1509		1509		1509

		1510		1510		1510		1510		1510		1510		1510		1510

		1511		1511		1511		1511		1511		1511		1511		1511

		1512		1512		1512		1512		1512		1512		1512		1512

		1601		1601		1601		1601		1601		1601		1601		1601

		1602		1602		1602		1602		1602		1602		1602		1602

		1603		1603		1603		1603		1603		1603		1603		1603

		1604		1604		1604		1604		1604		1604		1604		1604

		1605		1605		1605		1605		1605		1605		1605		1605

		1606		1606		1606		1606		1606		1606		1606		1606

		1607		1607		1607		1607		1607		1607		1607		1607

		1608		1608		1608		1608		1608		1608		1608		1608

		1609		1609		1609		1609		1609		1609		1609		1609

		1610		1610		1610		1610		1610		1610		1610		1610

		1611		1611		1611		1611		1611		1611		1611		1611

		1612		1612		1612		1612		1612		1612		1612		1612



E

H

B

Y

S

U

R

D

1.9097222222

2.4054982818

2.3008849558

2.4096385542

2.5500910747

2.5878003697

2.2514071295

2.4742268041

2.9465930018

2.4809160305

2.2587268994

2.6104417671

2.5688073394

2.2944550669

3.2128514056

1.8900343643

2.4778761062

2.0599250936

2.1568627451

2.0257826888

2.479338843

2.2471910112

2.119460501

1.6556291391

2.4221453287

1.9572953737

2.0833333333

2.0408163265

2.1621621622

2.0793950851

2.6422764228

1.6853932584

2.4561403509

1.9163763066

2.2044088176

2.3121387283

2.0833333333

1.5296367113

2.7722772277

1.768172888

2.7027027027

2.2887323944

2.0661157025

2.0992366412

2.3765996344

1.9841269841

3.0303030303

1.5296367113

2.2304832714

1.733102253

2.4048096192

1.7045454545

2.033271719

1.6701461378

2.8865979381

2

2.5500910747

2.3090586146

2.2641509434

2.1857923497

2.495543672

1.9642857143

2.5225225225

2.0512820513

2.376910017

2.0512820513

2.1818181818

2.2263450835

1.9927536232

2.1857923497

2.9795158287

2.5044722719

2.3569023569

2.4911032028

2.1897810219

1.9748653501

2.3131672598

2.1352313167

3.1835205993

2.2847100176

2.5295109612

2.3489932886

2.3853211009

2.2648083624

2.2530329289

2.1089630931

2.9143897996

2.1505376344

2.6315789474

2.3102310231

2.2857142857

2.0725388601

2.5179856115

2.0183486239

2.8195488722

1.6722408027

2.6223776224

2.2617124394

1.9097222222

2.023608769

1.9933554817

3.119266055

1.9130434783

2.7397260274

2.376910017

2.0168067227

2.4054982818

1.9064124783

3.3271719039

2.023608769

2.7257240204

2.2222222222

2.1466905188

2.2260273973

2.2727272727

2.2767075306

2.6642984014

1.8518518519

2.2913256956

1.9900497512

1.7761989343

1.9386106624

2.1103896104

2.0761245675

2.0942408377

1.9503546099

2.1840873635

1.7035775128

1.9713261649

1.7857142857

2.1001615509

1.9366197183

2.8985507246

1.7515923567

2.2328548644

2.0408163265

1.9264448336

1.7295597484

1.9578313253

1.6863406408

3.0035335689

1.71875

2.2082018927

2.0086083214

1.9736842105

1.5673981191

1.7915309446

1.6556291391

2.5466893039



		1501		1501		1501		1501		1501		1501		1501		1501

		1502		1502		1502		1502		1502		1502		1502		1502

		1503		1503		1503		1503		1503		1503		1503		1503

		1504		1504		1504		1504		1504		1504		1504		1504

		1505		1505		1505		1505		1505		1505		1505		1505

		1506		1506		1506		1506		1506		1506		1506		1506

		1507		1507		1507		1507		1507		1507		1507		1507

		1508		1508		1508		1508		1508		1508		1508		1508

		1509		1509		1509		1509		1509		1509		1509		1509

		1510		1510		1510		1510		1510		1510		1510		1510

		1511		1511		1511		1511		1511		1511		1511		1511

		1512		1512		1512		1512		1512		1512		1512		1512

		1601		1601		1601		1601		1601		1601		1601		1601

		1602		1602		1602		1602		1602		1602		1602		1602

		1603		1603		1603		1603		1603		1603		1603		1603

		1604		1604		1604		1604		1604		1604		1604		1604

		1605		1605		1605		1605		1605		1605		1605		1605

		1606		1606		1606		1606		1606		1606		1606		1606

		1607		1607		1607		1607		1607		1607		1607		1607

		1608		1608		1608		1608		1608		1608		1608		1608

		1609		1609		1609		1609		1609		1609		1609		1609

		1610		1610		1610		1610		1610		1610		1610		1610

		1611		1611		1611		1611		1611		1611		1611		1611

		1612		1612		1612		1612		1612		1612		1612		1612
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94

106

104

100

105

101

107

109

109

104

105

105

90

105

110

87

101

103

99

97

86

101

98

88

102

104

100

101

95

107

111

89

102

97

98

101

91

107

101

92

98

100

105

102

87

110

95

92

107

105

101

106

98

116

97

100

108

103

113

107

101

113

98

95

111

102

116

106

97

107

99

92

114

107

109

99

109

109

101

89

108

101

106

109

98

113

109
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53.8549553972

46.1450446028

32.6527007125

60.6011273424

50

36.6979533738

49.5614709903

57.7473458372

41.3755961435

43.7144175283

46.0532389131

65.9332206841

58.9167565296

57.2336548362

59.1004044714

66.5674030121

40.4329081198

49.7666562956

44.1664073901

44.1664073901

38.5661584846

56.2255657343

69.3320199117

48.3616932278

50.9829840633

45.7404023923

43.1191115569

50.9829840633

35.2552390504



		1501		1501		1501		1501		1501		1501		1501		1501

		1502		1502		1502		1502		1502		1502		1502		1502

		1503		1503		1503		1503		1503		1503		1503		1503

		1504		1504		1504		1504		1504		1504		1504		1504

		1505		1505		1505		1505		1505		1505		1505		1505

		1506		1506		1506		1506		1506		1506		1506		1506

		1507		1507		1507		1507		1507		1507		1507		1507

		1508		1508		1508		1508		1508		1508		1508		1508

		1509		1509		1509		1509		1509		1509		1509		1509

		1510		1510		1510		1510		1510		1510		1510		1510

		1511		1511		1511		1511		1511		1511		1511		1511

		1512		1512		1512		1512		1512		1512		1512		1512

		1601		1601		1601		1601		1601		1601		1601		1601

		1602		1602		1602		1602		1602		1602		1602		1602

		1603		1603		1603		1603		1603		1603		1603		1603

		1604		1604		1604		1604		1604		1604		1604		1604

		1605		1605		1605		1605		1605		1605		1605		1605

		1606		1606		1606		1606		1606		1606		1606		1606

		1607		1607		1607		1607		1607		1607		1607		1607

		1608		1608		1608		1608		1608		1608		1608		1608

		1609		1609		1609		1609		1609		1609		1609		1609

		1610		1610		1610		1610		1610		1610		1610		1610

		1611		1611		1611		1611		1611		1611		1611		1611

		1612		1612		1612		1612		1612		1612		1612		1612



E

H

B

Y

S

U

R

D

5.3846153846

4.9097472924

5.5060728745

5.3719008264

5.6273764259

5.4924242424

5.1272727273

5.1811594203

4.6996466431

5.4838709677

5.3846153846

4.9815498155

6.1632653061

4.7635135135

4.5263157895

6.0454545455

5.7322175732

5.9259259259

5.652173913

5.7085020243

5.0511945392

5.6818181818

5.8744394619

5.230125523

5.8371040724

5.8874458874

5.4251012146

5.6611570248

5.5319148936

5.5967078189

5.641025641

4.6332046332

5.2107279693

5.421686747

4.9593495935

5.3505535055

5.2964426877

5.0354609929

4.7719298246

5.2892561983

5.3629032258

5.275862069

4.7924528302

4.9815498155

5.0537634409

4.7811447811

4.9056603774

5.4509803922

4.907063197

5.6611570248

5.0188679245

5.1798561151

5.2692307692

4.8837209302

5.0197628458

5.2107279693

6.0173160173

5.7021276596

6.0810810811

5.6153846154

6.0262008734

5.390625

5.6573705179

5.75

5.4511278195

5.223880597

4.7569444444

4.4217687075

4.6183206107

5.256916996

4.6570397112

5.3937007874

5.2264808362

5.3146853147

5.534351145

6

5.7647058824

6.0683760684

5.393258427

5.3488372093

5.1465798046

5.4044117647

5.1578947368

5.4243542435

4.9416342412

5.5421686747

4.8083623693

5.1792828685

4.8013245033

5.8333333333

5.0787401575

5.2892561983

5.7664233577

5.5102040816

4.5544554455

4.4850498339

4.9652777778

5.1839464883

4.7517730496

5.1937984496

5.1111111111

4.8620689655

4.5182724252

5.1342281879

5

5.1698113208

5.1464435146

5.1006711409

4.8453608247

4.2905405405

4.6308724832

4.5454545455

4.7122302158

4.7841726619

4.6875

4.8253968254

4.8666666667

5.0175438596

4.8648648649

5.1567944251

5.1937984496

4.9466192171

4.7887323944

4.2902208202

4.9259259259

5.4581673307

4.8464163823

5.1737451737

5.2529182879

4.9442379182

4.7653429603

4.4262295082

4.5744680851

5.593220339

4.8287671233

4.7039473684

5.2631578947

4.8958333333

4.8148148148

4.6710526316

4.5588235294

4.4727272727

5.2452830189

5.2525252525

5.1102941176

4.8620689655

5.4275092937

5.1263537906

4.8398576512



		1501		1501		1501		1501		1501		1501		1501		1501

		1502		1502		1502		1502		1502		1502		1502		1502

		1503		1503		1503		1503		1503		1503		1503		1503

		1504		1504		1504		1504		1504		1504		1504		1504

		1505		1505		1505		1505		1505		1505		1505		1505

		1506		1506		1506		1506		1506		1506		1506		1506

		1507		1507		1507		1507		1507		1507		1507		1507

		1508		1508		1508		1508		1508		1508		1508		1508

		1509		1509		1509		1509		1509		1509		1509		1509

		1510		1510		1510		1510		1510		1510		1510		1510

		1511		1511		1511		1511		1511		1511		1511		1511

		1512		1512		1512		1512		1512		1512		1512		1512

		1601		1601		1601		1601		1601		1601		1601		1601

		1602		1602		1602		1602		1602		1602		1602		1602

		1603		1603		1603		1603		1603		1603		1603		1603

		1604		1604		1604		1604		1604		1604		1604		1604

		1605		1605		1605		1605		1605		1605		1605		1605

		1606		1606		1606		1606		1606		1606		1606		1606

		1607		1607		1607		1607		1607		1607		1607		1607

		1608		1608		1608		1608		1608		1608		1608		1608

		1609		1609		1609		1609		1609		1609		1609		1609

		1610		1610		1610		1610		1610		1610		1610		1610

		1611		1611		1611		1611		1611		1611		1611		1611

		1612		1612		1612		1612		1612		1612		1612		1612



E

H

B

Y

S

U

R

D

52.5219212984

32.4094797188

57.6661007237

51.9834121575

62.8037602764

57.0880300559

41.6224962859

43.9047994834

42.2433351759

55.9558362754

54.2203095263

47.1725339267

67.8353397791

43.3600749952

39.2125703214

61.2624729632

50.7782512162

57.2617812718

48.0991438401

49.9844781438

27.9840183002

49.0913545781

55.5384996868

32.5374777469

61.0920449275

63.4603143519

41.7098718767

52.8148301954

46.7347914181

49.7828957383

51.8677737453

34.0970008403

54.4291924992

61.8561725546

45.5792067118

59.3518673465

57.4468507883

48.258772131

38.9809371283

60.1739006014

63.3768706833

59.5913788465

38.5675115902

46.7914957403

49.9321259805

38.075715193

43.4910013649

60.1055316661

40.2730847031

67.7690454452

44.3497370838

50.2197293913

53.4785307375

39.4219730407

44.3823679324

34.0737812026

59.6695287555

49.6675436571

61.6930083731

46.9148955529

59.9514750762

39.7825181393

48.2472492433

65.6450910574

59.2659892979

54.4156443948

44.4493998687

37.2954381645

41.4906248482

55.1207704152

42.3170419533

43.9563710468

38.7266343791

41.4851939408

48.355154371

62.9181348892

55.5594060642

65.0565689067

43.9425364022

54.9983468642

47.0416500498

57.1846197895

47.4867733606

57.9691461115

38.9792025323

62.6039020566

33.7363592356

48.3797883574

39.915129839

63.0277346601

46.128059612

50.8427228198

61.5292360221

55.7910148924

34.3863137972

32.5773781182

51.1251308419

59.5707309422

42.8789782531

59.9512413741

56.7576239943

47.1389164763

30.0796183987

56.2109360801

50.5164371682

57.7205155087

56.7291593075

54.7873113522

43.9560221846

29.5778453505

47.9983573326

43.37510001

52.401855507

56.2957500352

51.063329263

58.5270134077

60.7607490941

54.2458207699

48.8203082065

59.194148425

60.5091020651

51.7254836414

46.1149087129

28.4000893789

50.9901388003

65.0882412494

47.6059409741

56.9601728496

59.2227409088

50.4014339268

45.2890669084

35.5980591345

39.8343440484



		1501		1501		1501		1501		1501		1501		1501		1501

		1502		1502		1502		1502		1502		1502		1502		1502

		1503		1503		1503		1503		1503		1503		1503		1503

		1504		1504		1504		1504		1504		1504		1504		1504

		1505		1505		1505		1505		1505		1505		1505		1505

		1506		1506		1506		1506		1506		1506		1506		1506

		1507		1507		1507		1507		1507		1507		1507		1507

		1508		1508		1508		1508		1508		1508		1508		1508

		1509		1509		1509		1509		1509		1509		1509		1509

		1510		1510		1510		1510		1510		1510		1510		1510

		1511		1511		1511		1511		1511		1511		1511		1511

		1512		1512		1512		1512		1512		1512		1512		1512

		1601		1601		1601		1601		1601		1601		1601		1601

		1602		1602		1602		1602		1602		1602		1602		1602

		1603		1603		1603		1603		1603		1603		1603		1603

		1604		1604		1604		1604		1604		1604		1604		1604

		1605		1605		1605		1605		1605		1605		1605		1605

		1606		1606		1606		1606		1606		1606		1606		1606

		1607		1607		1607		1607		1607		1607		1607		1607

		1608		1608		1608		1608		1608		1608		1608		1608

		1609		1609		1609		1609		1609		1609		1609		1609

		1610		1610		1610		1610		1610		1610		1610		1610

		1611		1611		1611		1611		1611		1611		1611		1611

		1612		1612		1612		1612		1612		1612		1612		1612



E

H

B

Y

S

U

R

D

2.28

2.33

2.31

2.09

2.17

2.11

2.15

2.97

2.38

2.69

2.64

2.38

2.45

2.57

3.9

2.34

2.63

2.65

2.58

2.27

2.41

2.74

3.92

2.3

2.4

2.3

2.4

2.7

2.9

2.5

3.6



		1501		1501		1501		1501		1501		1501		1501		1501

		1502		1502		1502		1502		1502		1502		1502		1502

		1503		1503		1503		1503		1503		1503		1503		1503

		1504		1504		1504		1504		1504		1504		1504		1504

		1505		1505		1505		1505		1505		1505		1505		1505

		1506		1506		1506		1506		1506		1506		1506		1506

		1507		1507		1507		1507		1507		1507		1507		1507

		1508		1508		1508		1508		1508		1508		1508		1508

		1509		1509		1509		1509		1509		1509		1509		1509

		1510		1510		1510		1510		1510		1510		1510		1510

		1511		1511		1511		1511		1511		1511		1511		1511

		1512		1512		1512		1512		1512		1512		1512		1512

		1601		1601		1601		1601		1601		1601		1601		1601

		1602		1602		1602		1602		1602		1602		1602		1602

		1603		1603		1603		1603		1603		1603		1603		1603

		1604		1604		1604		1604		1604		1604		1604		1604

		1605		1605		1605		1605		1605		1605		1605		1605

		1606		1606		1606		1606		1606		1606		1606		1606

		1607		1607		1607		1607		1607		1607		1607		1607

		1608		1608		1608		1608		1608		1608		1608		1608

		1609		1609		1609		1609		1609		1609		1609		1609

		1610		1610		1610		1610		1610		1610		1610		1610

		1611		1611		1611		1611		1611		1611		1611		1611

		1612		1612		1612		1612		1612		1612		1612		1612



E

H

B

Y

S

U

R

D

49.2116325744

50.8347419801

50.1854982178

43.0438168327

45.6407918818

43.6930605949

44.9915481195

71.6105423732

43.0647138237

48.5539190526

47.6685633705

43.0647138237

44.3042117786

0

46.4290654156

69.979526559

42.5784847942

47.9209230452

48.2893670625

46.9998130019

41.2889307336

43.8680388548

49.9473651404

71.6855621616

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		

				MB47～52：ＦＴバイパス＆酸素濃度変更試験まとめ サンソノウドヘンコウシケン

				試験水準 シケンスイジュン

				順号 ジュンゴウ		O2		ホール日 ビ		ホール時 ジ		タンク		液量 エキリョウ

				7MB45		対照 タイショウ		12/5		19:55		B02

				7MB47		30%		12/12		17:30		B07		5208

				7MB48		5%		12/13		17:50		B08		5262

				7MB50		100%		12/19		17:35		B02		5219

				7MB51		50%		12/20		17:41		B01		5237

				7MB52		10%		12/21		17:40		B03		5202

				通気工程関係データ ツウキコウテイカンケイ

				Ｏ２濃度 ノウド		対照 タイショウ		30%		5%		100%		50%		10%								対照DOﾃﾞｰﾀは7MB44の値を使用 タイショウアタイシヨウ																								【参考】名工でのTDOC値 サンコウメイコウチ

				順号 ジュンゴウ		45		47		48		50		51		52								7MB44		一次 イチジ		二次 ニジ																						FTあり		FTなし

				気体流量 キタイリュウリョウ				21.5		21.5		21.5		21.5		21.5		NL/min at 0.6MPa（注入圧）に換算 チュウニュウアツカンサン						ホール時DO ジ		6.5		5.1		ppm=mg/L																		１回目 カイメ		29.9		26.1

				移替時間 ウツカジカン				64		65		60		61		60		min						消費速度 ショウヒソクド		4.08		4.66		ppm/hr																		２回目 カイメ		21.8		16.4

				ホール量 リョウ				5208		5262		5219		5237		5202		L						消費時間 ショウヒジカン		1:36		1:05		hr																		３回目 カイメ		14.4		9.4

				ビール流量 リュウリョウ				81.4		81.0		87.0		85.9		86.7		L/min						TDOC		3.6312849162		2.8491620112		初発酵母数17.9（MB45の値）として算出 ショハツコウボスウアタイサンシュツ																		４回目 カイメ		9.0		3.1

				気体注入比 キタイチュウニュウヒ				26%		27%		25%		25%		25%

				ｲﾝﾗｲﾝＤＯ				18		4		40		25		5		ppm

				ホール時タンクＤＯ ドキ				15.6		2.5		43.5		25.6		5.1		ppm=mg/L

				O2消費速度 ショウヒソクド				4.6779923597		3.4649411765		3.7137412258		4.8530167582		3.644		ppm/hr

				O2消費時間 ショウヒジカン				3:19		0:42		11:43		5:16		1:23		hr

				初発酵母数 ショハツコウボカズ		17.9		21.4		19.5		18.5		17.9		20.1

				TDOC		6.4804469274		7.2864340608		1.2626626445		23.5383755772		14.2803104626		2.5253648425

				注入酸素量 チュウニュウサンソリョウ				18.4285714286		3.1194196429		57.5892857143		29.2745535714		5.7589285714		mol

				溶解酸素量 ヨウカイサンソリョウ				2.5377556869		0.4048767228		7.1020795923		4.1833410859		0.8251645406		mol

				酸素利用効率 サンソリヨウコウリツ				14%		13%		12%		14%		14%		＝溶解酸素量／注入酸素量 ヨウカイサンソリョウチュウニュウサンソリョウ

						26.1										26.1																																				対照 タイショウ		5%		10%		30%		50%		100%

						16.4										16.4																																				3.6312849162

						9.4										9.4																																				2.8491620112		1.2626626445		2.5253648425		7.2864340608		14.2803104626		23.5383755772

						3.1										3.1

				発酵経過データ ハッコウケイカ

				発酵日数 ハッコウニッスウ		0		1		2		3		4		5		6		7				ｐH		0		1		2		3		4		5		6		7

				7MB45		0		0.55		1.55		2.55		3.55		4.55		5.55		6.55				7MB45

				7MB47		0		0.65		1.65		2.65		3.65		4.65		5.65		6.65				7MB47		5.21		4.77		4.54		4.3		4.11		4.01		4.04		4.06

				7MB48		0		0.63		1.63		2.63		3.63		4.63		5.63		6.63				7MB48		5.2		4.77		4.51		4.42		4.27		4.17		4.13		4.16

				7MB50		0		0.64		1.64		2.64		3.64		4.64		5.64		6.64				7MB50		5.24		4.73		4.48		4.17		3.91		3.89		3.92		3.95

				7MB51		0		0.64		1.64		2.64		3.64		4.64		5.64		6.64				7MB51		5.2		4.75		4.53		4.21		3.99		3.96		3.99		4.01

				7MB52		0		0.64		1.64		2.64		3.64		4.64		5.64		6.64				7MB52		5.14		4.73		4.52		4.34		4.16		4.06		4.07

				温度 オンド		0		1		2		3		4		5		6		7				（ｐH温度） オンド		0		1		2		3		4		5		6		7

				7MB45		7.4		8.5		10		10		9.9		10		10		9.1				7MB45

				7MB47		7		8.3		10		10		10		10		9.8		9				7MB47		16.1		17.5		16.9		17.7		17.1		14.2		13.7		13.4

				7MB48		6.9		7.9		9.8		10		10		10		9.8		9				7MB48		15.3		16.2		17.8		17.4		14.8		14.4		14.3		15.8

				7MB50		7		8.4		10		10		10		9.9		9.7		9				7MB50		16.5		16.7		18.5		20.3		18		17.3		17.9		17.9

				7MB51		7.1		8.4		10		10		10.1		10		9.8		9				7MB51		17.7		17.5		20.2		18.8		18		17.6		18.4

				7MB52		7.1		8.5		10.1		10		10		10		9.9		9.1				7MB52		20.5		20.3		19		17.4		18.7		18.4		16.5

				エキス		0		1		2		3		4		5		6		7				エキス低下 テイカ		0		1		2		3		4		5		6		7

				7MB45		11.12		10.59		8.82		6.82		4.71		2.89		1.84		1.63								0.53		1.77		2.00		2.11		1.82		1.05		0.21

				7MB47		11.34		10.67		8.72		6.08		3.56		1.85		1.56		1.49				7MB47				0.67		1.95		2.64		2.52		1.71		0.29		0.07

				7MB48		11.33		10.77		9.19		7.17		5.13		3.41		2.10		1.86				7MB48				0.56		1.58		2.02		2.04		1.72		1.31		0.24

				7MB50		11.30		10.65		8.86		6.07		3.23		1.66		1.46		1.40				7MB50				0.65		1.79		2.79		2.84		1.57		0.20		0.06

				7MB51		11.32		10.62		8.68		5.86		3.39		1.75		1.50		1.46				7MB51				0.70		1.94		2.82		2.47		1.64		0.25		0.04

				7MB52		11.28		10.48		8.78		6.66		4.37		2.50		1.77		1.69				7MB52				0.80		1.70		2.12		2.29		1.87		0.73		0.08

				酵母数 コウボスウ		0		1		2		3		4		5		6		7

				7MB45		17.9		17.1		26.9		32.5		30.2		18		7.7		6

				7MB47		21.4		21.3		30.4		30.5		42.6		12.9		10.5		6

				7MB48		19.5		18.4		21.6		31		35.2		17.8		5.7		4

				7MB50		18.5		18.3		24.2		30.5		47		15.1		11		7.71

				7MB51		17.9		18.4		32		49.2		40.5		17.4		11.7		8.3

				7MB52		20.1		18.9		29.7		35.1		25.6		11.4		6.2		5.4

				仕込 シコミ

				Ｏ２		対照 タイショウ		30%		5%		100%		50%		10%

				順号 ジュンゴウ		45		47		48		50		51		52

				外観エキス ガイカン		11.33		11.43		11.44		11.37		11.39		11.38		％

				原麦汁エキス ゲンバクジュウ														％

				色度 シキド		10.0		10.0		9.8		10.1		9.9		10.2		°EBC

				ｐH		5.28		5.28		5.27		5.27		5.27		5.26

				苦味価 クミカ		30.0		30.0		29.5		30.5		30.5		30.0		B.U.

				最終発酵度 サイシュウハッコウド		89.7		88.9		88.8		88.9		88.7		88		％

				ＡＮ		14.1		13.7		13.5		13.0		13.4		13.2		mg/100ml

				発酵 ハッコウ

				Ｏ２		対照 タイショウ		30%		5%		100%		50%		10%

				順号 ジュンゴウ		45		47		48		50		51		52

				沸付速度 ワツソクド		2.1176470588		2.1280788177		1.8272615637		2.1589205397		2.2106934886		1.9596433599		℃/day

				最高温度到達時間 サイコウオンドトウタツジカン		29		34		41		33		31		36		hr

				8%到達時間 トウタツジカン		47		46		53		47		45		48		hr

				8-3%到達時間 トウタツジカン		61		49		65		44		48		57		hr

				3-2%到達時間 トウタツジカン		22		14		26		15		15		23		hr

				最大エキス低下 サイダイテイカ		2.11		2.64		2.04		2.84		2.82		2.29		%

				下し オロ

				Ｏ２		対照 タイショウ		30%		5%		100%		50%		10%

				順号 ジュンゴウ		45		47		48		50		51		52

				外観エキス ガイカン		1.61		1.46		1.84		1.39		1.32		1.63		％

				原麦汁エキス ゲンバクジュウ		11.55		11.62		11.59		11.56		11.57		11.58		％

				色度 シキド		8.7		8.7		8.7		8.5		8.4		8.5		°EBC

				ｐH		4.1		4.04		4.15		3.95		4		4.1

				ΔｐＨ		1.18		1.24		1.12		1.32		1.27		1.16

				苦味価 クミカ		24.5		20.4		20.6		22		22.4		22		B.U.

				最終発酵度 サイシュウハッコウド														％

				ＡＮ		6.7		4.3		6.1		3.5		3.7		5		mg/100ml

				ΔＡＮ		7.4		9.4		7.4		9.5		9.7		8.2		mg/100ml

				貯酒 チョシュ

				Ｏ２		対照 タイショウ		30%		5%		100%		50%		10%

				順号 ジュンゴウ		45		47		48		50		51		52

				外観エキス ガイカン		1.45		1.37		1.46		1.33		1.37		1.43		％

				原麦汁エキス ゲンバクジュウ		11.58		11.63		11.62		11.58		11.59		11.60		％

				色度 シキド		8.6		8.4		8.3		8.5		8.5		8.6		°EBC

				ｐH		4.21		4.06		4.15		3.93		4.03		4.11

				苦味価 クミカ		24.5		20.0		21		21.5		21.5		21.5		B.U.

				製品 セイヒン

				Ｏ２				30%		5%		100%		50%		10%

				順号 ジュンゴウ				47		48		50		51		52

				ガス圧 アツ				0.235		0.237		0.231		0.233		0.233

				外観エキス				1.31		1.41		1.26		1.31		1.36

				原麦汁エキス				11.20		11.26		11.17		11.20		11.18

				色度				7.8		7.6		7.7		7.9		7.8

				ｐH				4.05		4.15		3.95		4.02		4.1

				苦味価				18.5		19.5		20		20.5		20.5

				SASPL				2.7		2.5		2.9		2.6		2.3

				NIBEM				286		273		287		285		281

				AN				4.1		5.5		3.4		3.3		4.6

				最終発酵度				88.9		88.5		89.2

				t-VDK				0.017		0.018		0.023		0.018		0.012

				酢酸ｴﾁﾙ サクサン

				ｲｿﾌﾞﾁﾙｱﾙｺｰﾙ

				酢酸ｲｿｱﾐﾙ サクサン

				ｲｿｱﾐﾙｱﾙｺｰﾙ

				ｶﾌﾟﾛﾝ酸ｴﾁﾙ サン

				ｶﾌﾟﾘﾙ酸ｴﾁﾙ サン

				酢酸ﾌｪﾆﾙｴﾁﾙ サクサン

				ﾌｪﾆﾙｴﾁﾙｱﾙｺｰﾙ

				E2N

				SO2				3.3		10.0		1.5		2.1		7.4

				TDOC		6.4804469274		7.2864340608		1.2626626445		23.5383755772		14.2803104626		2.5253648425

				SO2		4.11		3.2		10.0		1.3		2.1		7.3
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酸素濃度

ホール時DO[ppm]

注入酸素濃度とホール時DOの関係
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酸素濃度

酸素利用効率＝溶解酸素量／注入酸素量

注入酸素濃度と酸素利用効率の関係



		

				中鎖脂肪酸　分析結果 チュウサシボウサンブンセキケッカ

				サンプル名 メイ		7MB47						7MB48						7MB50						7MB51						7MB52

								製品 セイヒン						製品 セイヒン						製品 セイヒン						製品 セイヒン						製品 セイヒン

				分析日 ブンセキビ		品保 ヒンホ		ＭＢ		データ差 サ		品保 ヒンホ		ＭＢ		データ差 サ		品保 ヒンホ		ＭＢ		データ差 サ		品保 ヒンホ		ＭＢ		データ差 サ		品保 ヒンホ		ＭＢ		データ差 サ

				ｶﾌﾟﾛﾝ酸 サン		1.4		1.5		-0.1		2.1		2.2		-0.1		0.9		0.9		-0.0		1.2		1.2		-0.0		1.9		2.0		-0.1

				ｶﾌﾟﾘﾙ酸 サン		3.5		3.3		0.2		4.7		4.6		0.1		2.2		2.1		0.1		3.1		3.0		0.1		4.5		4.3		0.2

				ｶﾌﾟﾘﾝ酸 サン		0.1		0.1		0.0		0.1		0.1		-0.0		0.1		0.1		0.0		0.1		0.0		0.1		0.1		0.1		-0.0

				9-ﾃﾞｾﾝ酸 サン		0.9		0.8		0.1		1.2		1.1		0.1		0.6		0.6		0.0		0.8		0.8		0.0		1.0		0.9		0.1

				合　　計 ゴウケイ		5.90		5.73		0.2		8.10		8.05		0.1		3.80		3.69		0.1		5.20		5.01		0.2		7.50		7.42		0.1

				参考データ サンコウ		内標　ﾍﾟﾗﾙｺﾞﾝ酸面積値・・・通常40前後であればデータとして採用される ナイヒョウサンメンセキチツウジョウゼンゴサイヨウ

				ﾍﾟﾗﾙｺﾞﾝ酸（IS-1） Ｉ				39.0						37.1						38.8						39.7						39.0

				香気成分　分析結果 コウキセイブンブンセキケッカ

				サンプル名 メイ		7MB47						7MB48						7MB50						7MB51						7MB52

								製品 セイヒン						製品 セイヒン						製品 セイヒン						製品 セイヒン						製品 セイヒン

				分析日 ブンセキビ		品保 ヒンホ		ＭＢ		データ差 サ		品保 ヒンホ		ＭＢ		データ差 サ		品保 ヒンホ		ＭＢ		データ差 サ		品保 ヒンホ		ＭＢ		データ差 サ		品保 ヒンホ		ＭＢ		データ差 サ

				酢酸ｴﾁﾙ サクサン		22.9		21.9		1.0		26.8		26.2		0.6		14.5		14.1		0.4		20.0		20.2		-0.2		27.5		28.1		-0.6

				ｲｿﾌﾞﾀﾉｰﾙ		10.7		11.7		-1.0		10.8		11.2		-0.4		12.3		14.1		-1.8		11.6		13.0		-1.4		10.8		12.2		-1.4

				酢酸ｲｿｱﾐﾙ サクサン		2.1		2.0		0.1		2.5		2.6		-0.1		1.2		1.1		0.1		1.8		1.9		-0.1		2.6		2.7		-0.1

				ｲｿｱﾐﾙｱﾙｺｰﾙ		60.7		61.4		-0.7		59.4		58.9		0.5		66.6		69.7		-3.1		66.6		69.9		-3.3		59.1		61.7		-2.6

				ｶﾌﾟﾛﾝ酸ｴﾁﾙ サン		0.2		0.2		0.0		0.3		0.3		0.0		0.1		0.1		0.0		0.1		0.1		-0.0		0.3		0.2		0.1

				ｶﾌﾟﾘﾙ酸ｴﾁﾙ サン		0.2		0.2		-0.0		0.3		0.5		-0.2		0.1		0.1		-0.0		0.2		0.2		0.0		0.3		0.2		0.1

				酢酸β-ﾌｪﾈﾁﾙ サクサン		0.7		0.6		0.1		0.6		0.6		0.0		0.4		0.4		-0.0		0.7		0.7		0.0		0.7		0.7		0.0

				β-ﾌｪﾈﾁﾙｱﾙｺｰﾙ		29.8		28.9		0.9		20.4		19.7		0.7		33.6		34.1		-0.5		32.8		33.2		-0.4		23.9		23.9		0.0

				合　　計 ゴウケイ		127.3		126.8		0.5		121.1		120.0		1.1		128.8		133.8		-5.0		133.8		139.2		-5.4		125.2		129.6		-4.4

						3		4				5		5				2		2				1		1				4		3

				参考データ サンコウ		内標　酢酸ﾍｷｼﾙ面積値・・・通常3.5前後　　　ﾍｷｼﾙｱﾙｺｰﾙ面積値・・・通常60前後であればデータとして採用される ナイヒョウメンセキチツウジョウゼンゴメンセキチツウジョウゼンゴサイヨウ

				酢酸ﾍｷｼﾙ（IS-2） サクサン				3.78						4.0						3.5						3.6						3.7

				ﾍｷｼﾙｱﾙｺｰﾙ（IS-1）				60.24						61.3						57.1						57.7						58.2



・ＦＴバイパス
・Ｏ２：Ｎ２比の異なる気体を用いて、二次より全て同一流量で注入。
　（攪拌の効果を揃える）
・注入流量は、これまでのＭＢのＤＯ結果からｲﾝﾗｲﾝで飽和となるよう設定。（21.5NL/min、ビール流量比約２５％）
・対照は現状のMB標準
　（1次インライン8ppm狙い、二次インライン4ppm狙い）
・対照DOデータは7MB44の値を使用

・注入酸素濃度とホール時DOに非常にきれいな相関（二次）あり
・酸素利用効率は酸素濃度依存性はなし
　→酸素濃度制御でホール時DOの厳密な制御可能

・FTバイパス、１回ホールなので、TDOC＝ホール時タンクDO／酵母数

二次

一次

酸素濃度

TDOC[mgO2/10^10cell]

注入酸素濃度とTDOC

・エキス
　　・5%～30%は濃度に依存し消費速度下がる。
　　・30％以上では頭打ちの挙動。
　　・いずれも７日目で2%を切る。
・酵母数
　　・最高酵母が酸素濃度と正の相関の傾向有り。
　　・６日目の時点で5・10%と30・50・100%で差が生じた。
・ｐH
　　・発酵２日目から差が出始めた。
　　・酸素濃度と負の相関。
　　

名工FTバイパスでのTDOC

マーカー■：FTバイパス（５点）
マーカー◆：FTあり（MB標準処方）

　　・酸素大　　→　発酵（糖代謝）速度大
　　・ただし濃度30%付近で頭打ち
　　　（TDOC約10[mgO2/g-yeast]に相当）
　　・FTありで、FTバイパスでの傾向から外れている指標あり

　　・酸素大　　→　N代謝大
　　・ただし濃度30%付近で頭打ち
　　　（TDOC約10[mgO2/g-yeast]に相当）

　　・下しｐHは頭打ち無し
　　　→AN以外の物質の影響か？

TDOC (mgO2/10^10cell)

SO2 (ppm)

TDOC vs SO2

　
　　　◎ＭＢ分析室にて前処理を実施を開始する前の比較試験実施
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｈ20.3.13
　比較データ
　　　品保データ　　前処理、機器共に品質保証センターで実施
　　　ＭＢデータ　　 前処理をＭＢ分析室、機器をビール開発部にて実施

　イソブタノールの値に差が見られるが、品保とビー開それぞれ作成した内　　　標の調整量に差があるためと思われる。また、合計で若干の差が出てしまっているのは、イソアミルアルコール量が比率的に他の成分よりも多く入っているため、その差で影響を受けやすいと思われる。この結果より、イソブタノールの中鎖脂肪酸、香気成分共に、前処理をＭＢで実施しても、問題は無いと思われるので、今後は、前処理をＭＢ分析室にて実施していくこととする。
　　　　　移行日　　Ｈ２０年３月11日より実サンプル測定開始
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		2.9		11.7
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MB

		OG		順号 ジュンゴウ		TDOC		製品SO2 ppm セイヒン		酢酸ｴﾁﾙ ppm サクサン		酢酸ｲｿｱﾐﾙ ppm サクサン		ｲｿｱﾐﾙｱﾙｺｰﾙ ppm		E/A比 (ｲｿｱﾐﾙ) ヒ

		通常 ツウジョウ		7MB45		6.5		4.1

		通常 ツウジョウ		7MB47		7.3		3.2		21.9		2.0		61.4		3.2

		通常 ツウジョウ		7MB48		1.3		10.0		26.2		2.6		58.9		4.3

		通常 ツウジョウ		7MB50		23.5		1.3		14.1		1.1		69.7		1.6

		通常 ツウジョウ		7MB51		14.3		2.1		20.2		1.9		69.9		2.7

		通常 ツウジョウ		7MB52		2.5		7.3		28.1		2.7		61.7		4.3

		通常 ツウジョウ		15MB130		11.6		2.9		17.9		1.6		65.8		2.5				1.5		1.4

		通常 ツウジョウ		16MB003		2.9		6.0		26.3		2.3		66.8		3.5

		HG		16MB020		3.4170403587		12.0		25.9		2.4		56.7		4.2

		HG		16MB021		10.9644670051		5.3		18.5		1.6		55.9		2.8

		通常 ツウジョウ		16MB022		12.0282485876		3.1		17.1		1.6		59.8		2.6

		E		12上 ウエ		13.6		2.8

		E		1中 チュウ		13.6		2.6

		E		2中 チュウ		13.6		2.6

		E		7中 チュウ		13.6		2.5

		B		12上 ウエ		11.7		3.1

		B		1中 チュウ		11.7		2.64

		B		2中 チュウ		11.7		2.65

		B		7中 チュウ		11.7		2.4

		D		12上 ウエ		8.9		4.12

		D		1中 チュウ		8.9		3.9

		D		2中 チュウ		8.9		3.92

		D		7中 チュウ		8.9		3.6

		D TDOC減試験 ゲンシケン				3.77		5
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MBFTバイパス＋酸素濃度試験　データまとめ
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MB

工場(EBD)

TDOC

SO2 (ppm)

TDOC vs SO2



		工場 コウジョウ		順号 ジュンゴウ		TDOC		一次TDOC イチジ		二次TDOC ニジ		製品SO2 ppm セイヒン		酢酸ｴﾁﾙ ppm サクサン		酢酸ｲｿｱﾐﾙ ppm サクサン		ｲｿｱﾐﾙｱﾙｺｰﾙ ppm		E/A比 (ｲｿｱﾐﾙ) ヒ

		D		161		8.97						3.0		19.3		1.8		71		2.5								12上 ウエ		2.5

		D		162		8.79						3.8																1中 チュウ		2.38

		D		163		8.81						3.5																2中 チュウ		2.34

		D		164		8.97						3.8																7中 チュウ		2.3

		D		168		8.92						3.8

		D		169		8.96						3.8		20.9		1.9		73.5		2.6

		D		167		11.48						3.3

		D		165		3.77						4.9		26		2.4		67.3		3.6		FTバイパス

		B		751		11.665						3.0

		B		197		11.79						2.4

		B		200		11.54						2.8

		E		12上 ウエ		13.6		9.2		5.0		2.8

		E		1中 チュウ		13.6		9.2		5.0		2.6

		E		2中 チュウ		13.6		9.2		5.0		2.6

		E		7中 チュウ		13.6		9.2		5.0		2.5

		B		12上 ウエ		11.7						3.1

		B		1中 チュウ		11.7						2.64

		B		2中 チュウ		11.7						2.65

		B		7中 チュウ		11.7						2.4

		D		12上 ウエ		8.9						4.12

		D		1中 チュウ		8.9						3.9

		D		2中 チュウ		8.9						3.92

		D		7中 チュウ		8.9						3.6

		D TDOC減試験 ゲンシケン				3.77						5
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						初発酵母数狙い ショハツコウボスウネラ

				北工 キタコウ		14

				福工 フクコウ		16

				茨工 イバラコウ		18

				名工 メイコウ		18

				神工 カミコウ		17

				吹工 スイコウ		16.5

				四工 シコウ		18

				博工 ヒロシコウ		23





		



初発酵母数狙い



		生値 ナマチ																				偏差値 ヘンサチ

		酢酸エチル サクサン																				酢酸エチル サクサン

		酢酸ｲｿｱﾐﾙ サクサン																				酢酸ｲｿｱﾐﾙ サクサン

		ｲｿｱﾐﾙｱﾙｺｰﾙ																				ｲｿｱﾐﾙｱﾙｺｰﾙ

		E/A比 ヒ																				E/A比 ヒ

		酢酸 サクサン																				酢酸 サクサン

		ﾌﾟﾛﾘﾝ（冷麦汁ｱﾐﾉ酸量の代用） レイムギジルサンリョウダイヨウ																				ﾌﾟﾛﾘﾝ（冷麦汁ｱﾐﾉ酸量の代用） レイムギジルサンリョウダイヨウ

		ﾋﾟﾛｸﾞﾙﾀﾐﾝ酸量 (熱負荷の代用） サンリョウネツフカダイヨウ																				ﾋﾟﾛｸﾞﾙﾀﾐﾝ酸量 (熱負荷の代用） サンリョウネツフカダイヨウ

		ﾋﾟﾛｸﾞﾙﾀﾐﾝ酸/ﾌﾟﾛﾘﾝ（熱負荷の指標） サンネツフカシヒョウ																				ﾋﾟﾛｸﾞﾙﾀﾐﾝ酸/ﾌﾟﾛﾘﾝ（熱負荷の指標） サンネツフカシヒョウ

		SO2																				SO2





		1501		16.3		15.4		15		16.4		16.2		15.5		16.2

		1502		16.6		15.6		13.7		15.7		14.8		14.5		17.7

		1503		15.3		14		13.8		13.8		14.8		13.7		13.6

		1504		16		14		14.4		14.4		14.9		14.1		17.1

		1505		15.1		13.8		13.8		14.1		13.2		11.6		16.6

		1506		15.5		14.3		13.4		13.1		15.5		12.9		16.9

		1507		15.1		14.8		15		11.7		12.9		11.9		16.5

		1508		15.4		14.5		14.4		14.1		15.3		13.3		15.6

		1509		15.1		14.4		14.2		14.3		13.4		13.7		17.8

		1510		15.3		15.4		13.9		13.6		14.5		14.5		19.1

		1511		16.1		14.9		15.6		14.8		14.3		13.9		17.8

		1512		15.4		14.9		14.2		15		15.2		13.4		16.5

		1601		15.6		15		13.4		14.3				13.3		17.7

		1602		15.9		15.1				13.8		15.5		12.9		17.9

		1603		15.7		14.6		14.3		14.3		14.4		13.8		16.1

		1604		15.3		14.4		13		13.9		14		13.9		15.6

		1605		15.1		12.8		13.3		13.1		14.6		13.6		18.2

		1606		15.8		14.3		14		13.8		14.8		13.3		19

		1607		14.5		15.6		14.3		12		12.8		13		17.6

		1608

		1609

		1610

		1611

		1612
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13

12.4

12.4

11.6

12

11.8

12.7

13

15

14

13.1

12

12.8

12.8

12.8

13.8

12.7

12.3



		1501		1501		1501		1501		1501		1501		1501		1501

		1502		1502		1502		1502		1502		1502		1502		1502

		1503		1503		1503		1503		1503		1503		1503		1503

		1504		1504		1504		1504		1504		1504		1504		1504

		1505		1505		1505		1505		1505		1505		1505		1505

		1506		1506		1506		1506		1506		1506		1506		1506

		1507		1507		1507		1507		1507		1507		1507		1507

		1508		1508		1508		1508		1508		1508		1508		1508

		1509		1509		1509		1509		1509		1509		1509		1509

		1510		1510		1510		1510		1510		1510		1510		1510

		1511		1511		1511		1511		1511		1511		1511		1511

		1512		1512		1512		1512		1512		1512		1512		1512

		1601		1601		1601		1601		1601		1601		1601		1601

		1602		1602		1602		1602		1602		1602		1602		1602

		1603		1603		1603		1603		1603		1603		1603		1603

		1604		1604		1604		1604		1604		1604		1604		1604

		1605		1605		1605		1605		1605		1605		1605		1605

		1606		1606		1606		1606		1606		1606		1606		1606

		1607		1607		1607		1607		1607		1607		1607		1607

		1608		1608		1608		1608		1608		1608		1608		1608

		1609		1609		1609		1609		1609		1609		1609		1609

		1610		1610		1610		1610		1610		1610		1610		1610

		1611		1611		1611		1611		1611		1611		1611		1611

		1612		1612		1612		1612		1612		1612		1612		1612
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		1501		1501		1501		1501		1501		1501		1501		1501

		1502		1502		1502		1502		1502		1502		1502		1502

		1503		1503		1503		1503		1503		1503		1503		1503

		1504		1504		1504		1504		1504		1504		1504		1504

		1505		1505		1505		1505		1505		1505		1505		1505

		1506		1506		1506		1506		1506		1506		1506		1506

		1507		1507		1507		1507		1507		1507		1507		1507

		1508		1508		1508		1508		1508		1508		1508		1508

		1509		1509		1509		1509		1509		1509		1509		1509

		1510		1510		1510		1510		1510		1510		1510		1510

		1511		1511		1511		1511		1511		1511		1511		1511

		1512		1512		1512		1512		1512		1512		1512		1512

		1601		1601		1601		1601		1601		1601		1601		1601

		1602		1602		1602		1602		1602		1602		1602		1602

		1603		1603		1603		1603		1603		1603		1603		1603

		1604		1604		1604		1604		1604		1604		1604		1604

		1605		1605		1605		1605		1605		1605		1605		1605

		1606		1606		1606		1606		1606		1606		1606		1606

		1607		1607		1607		1607		1607		1607		1607		1607

		1608		1608		1608		1608		1608		1608		1608		1608

		1609		1609		1609		1609		1609		1609		1609		1609

		1610		1610		1610		1610		1610		1610		1610		1610

		1611		1611		1611		1611		1611		1611		1611		1611

		1612		1612		1612		1612		1612		1612		1612		1612
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		1501		1501		1501		1501		1501		1501		1501		1501

		1502		1502		1502		1502		1502		1502		1502		1502

		1503		1503		1503		1503		1503		1503		1503		1503

		1504		1504		1504		1504		1504		1504		1504		1504
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2.58

2.27

2.41

2.74

3.92

2.3

2.4

2.3

2.4

2.7

2.9

2.5

3.6



		1501		1501		1501		1501		1501		1501		1501		1501

		1502		1502		1502		1502		1502		1502		1502		1502

		1503		1503		1503		1503		1503		1503		1503		1503

		1504		1504		1504		1504		1504		1504		1504		1504

		1505		1505		1505		1505		1505		1505		1505		1505

		1506		1506		1506		1506		1506		1506		1506		1506

		1507		1507		1507		1507		1507		1507		1507		1507

		1508		1508		1508		1508		1508		1508		1508		1508

		1509		1509		1509		1509		1509		1509		1509		1509

		1510		1510		1510		1510		1510		1510		1510		1510

		1511		1511		1511		1511		1511		1511		1511		1511

		1512		1512		1512		1512		1512		1512		1512		1512

		1601		1601		1601		1601		1601		1601		1601		1601

		1602		1602		1602		1602		1602		1602		1602		1602

		1603		1603		1603		1603		1603		1603		1603		1603

		1604		1604		1604		1604		1604		1604		1604		1604

		1605		1605		1605		1605		1605		1605		1605		1605

		1606		1606		1606		1606		1606		1606		1606		1606

		1607		1607		1607		1607		1607		1607		1607		1607

		1608		1608		1608		1608		1608		1608		1608		1608

		1609		1609		1609		1609		1609		1609		1609		1609

		1610		1610		1610		1610		1610		1610		1610		1610

		1611		1611		1611		1611		1611		1611		1611		1611

		1612		1612		1612		1612		1612		1612		1612		1612



E

H

B

Y

S

U

R

D

49.2116325744

50.8347419801

50.1854982178

43.0438168327

45.6407918818

43.6930605949

44.9915481195

71.6105423732

43.0647138237

48.5539190526

47.6685633705

43.0647138237

44.3042117786

0

46.4290654156

69.979526559

42.5784847942

47.9209230452

48.2893670625

46.9998130019

41.2889307336

43.8680388548

49.9473651404

71.6855621616

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		

				MB47～52：ＦＴバイパス＆酸素濃度変更試験まとめ サンソノウドヘンコウシケン

				試験水準 シケンスイジュン

				順号 ジュンゴウ		O2		ホール日 ビ		ホール時 ジ		タンク		液量 エキリョウ

				7MB45		対照 タイショウ		12/5		19:55		B02

				7MB47		30%		12/12		17:30		B07		5208

				7MB48		5%		12/13		17:50		B08		5262

				7MB50		100%		12/19		17:35		B02		5219

				7MB51		50%		12/20		17:41		B01		5237

				7MB52		10%		12/21		17:40		B03		5202

				通気工程関係データ ツウキコウテイカンケイ

				Ｏ２濃度 ノウド		対照 タイショウ		30%		5%		100%		50%		10%								対照DOﾃﾞｰﾀは7MB44の値を使用 タイショウアタイシヨウ																								【参考】名工でのTDOC値 サンコウメイコウチ

				順号 ジュンゴウ		45		47		48		50		51		52								7MB44		一次 イチジ		二次 ニジ																						FTあり		FTなし

				気体流量 キタイリュウリョウ				21.5		21.5		21.5		21.5		21.5		NL/min at 0.6MPa（注入圧）に換算 チュウニュウアツカンサン						ホール時DO ジ		6.5		5.1		ppm=mg/L																		１回目 カイメ		29.9		26.1

				移替時間 ウツカジカン				64		65		60		61		60		min						消費速度 ショウヒソクド		4.08		4.66		ppm/hr																		２回目 カイメ		21.8		16.4

				ホール量 リョウ				5208		5262		5219		5237		5202		L						消費時間 ショウヒジカン		1:36		1:05		hr																		３回目 カイメ		14.4		9.4

				ビール流量 リュウリョウ				81.4		81.0		87.0		85.9		86.7		L/min						TDOC		3.6312849162		2.8491620112		初発酵母数17.9（MB45の値）として算出 ショハツコウボスウアタイサンシュツ																		４回目 カイメ		9.0		3.1

				気体注入比 キタイチュウニュウヒ				26%		27%		25%		25%		25%

				ｲﾝﾗｲﾝＤＯ				18		4		40		25		5		ppm

				ホール時タンクＤＯ ドキ				15.6		2.5		43.5		25.6		5.1		ppm=mg/L

				O2消費速度 ショウヒソクド				4.6779923597		3.4649411765		3.7137412258		4.8530167582		3.644		ppm/hr

				O2消費時間 ショウヒジカン				3:19		0:42		11:43		5:16		1:23		hr

				初発酵母数 ショハツコウボカズ		17.9		21.4		19.5		18.5		17.9		20.1

				TDOC		6.4804469274		7.2864340608		1.2626626445		23.5383755772		14.2803104626		2.5253648425

				注入酸素量 チュウニュウサンソリョウ				18.4285714286		3.1194196429		57.5892857143		29.2745535714		5.7589285714		mol

				溶解酸素量 ヨウカイサンソリョウ				2.5377556869		0.4048767228		7.1020795923		4.1833410859		0.8251645406		mol

				酸素利用効率 サンソリヨウコウリツ				14%		13%		12%		14%		14%		＝溶解酸素量／注入酸素量 ヨウカイサンソリョウチュウニュウサンソリョウ

						26.1										26.1																																				対照 タイショウ		5%		10%		30%		50%		100%

						16.4										16.4																																				3.6312849162

						9.4										9.4																																				2.8491620112		1.2626626445		2.5253648425		7.2864340608		14.2803104626		23.5383755772

						3.1										3.1

				発酵経過データ ハッコウケイカ

				発酵日数 ハッコウニッスウ		0		1		2		3		4		5		6		7				ｐH		0		1		2		3		4		5		6		7

				7MB45		0		0.55		1.55		2.55		3.55		4.55		5.55		6.55				7MB45

				7MB47		0		0.65		1.65		2.65		3.65		4.65		5.65		6.65				7MB47		5.21		4.77		4.54		4.3		4.11		4.01		4.04		4.06

				7MB48		0		0.63		1.63		2.63		3.63		4.63		5.63		6.63				7MB48		5.2		4.77		4.51		4.42		4.27		4.17		4.13		4.16

				7MB50		0		0.64		1.64		2.64		3.64		4.64		5.64		6.64				7MB50		5.24		4.73		4.48		4.17		3.91		3.89		3.92		3.95

				7MB51		0		0.64		1.64		2.64		3.64		4.64		5.64		6.64				7MB51		5.2		4.75		4.53		4.21		3.99		3.96		3.99		4.01

				7MB52		0		0.64		1.64		2.64		3.64		4.64		5.64		6.64				7MB52		5.14		4.73		4.52		4.34		4.16		4.06		4.07

				温度 オンド		0		1		2		3		4		5		6		7				（ｐH温度） オンド		0		1		2		3		4		5		6		7

				7MB45		7.4		8.5		10		10		9.9		10		10		9.1				7MB45

				7MB47		7		8.3		10		10		10		10		9.8		9				7MB47		16.1		17.5		16.9		17.7		17.1		14.2		13.7		13.4

				7MB48		6.9		7.9		9.8		10		10		10		9.8		9				7MB48		15.3		16.2		17.8		17.4		14.8		14.4		14.3		15.8

				7MB50		7		8.4		10		10		10		9.9		9.7		9				7MB50		16.5		16.7		18.5		20.3		18		17.3		17.9		17.9

				7MB51		7.1		8.4		10		10		10.1		10		9.8		9				7MB51		17.7		17.5		20.2		18.8		18		17.6		18.4

				7MB52		7.1		8.5		10.1		10		10		10		9.9		9.1				7MB52		20.5		20.3		19		17.4		18.7		18.4		16.5

				エキス		0		1		2		3		4		5		6		7				エキス低下 テイカ		0		1		2		3		4		5		6		7

				7MB45		11.12		10.59		8.82		6.82		4.71		2.89		1.84		1.63								0.53		1.77		2.00		2.11		1.82		1.05		0.21

				7MB47		11.34		10.67		8.72		6.08		3.56		1.85		1.56		1.49				7MB47				0.67		1.95		2.64		2.52		1.71		0.29		0.07

				7MB48		11.33		10.77		9.19		7.17		5.13		3.41		2.10		1.86				7MB48				0.56		1.58		2.02		2.04		1.72		1.31		0.24

				7MB50		11.30		10.65		8.86		6.07		3.23		1.66		1.46		1.40				7MB50				0.65		1.79		2.79		2.84		1.57		0.20		0.06

				7MB51		11.32		10.62		8.68		5.86		3.39		1.75		1.50		1.46				7MB51				0.70		1.94		2.82		2.47		1.64		0.25		0.04

				7MB52		11.28		10.48		8.78		6.66		4.37		2.50		1.77		1.69				7MB52				0.80		1.70		2.12		2.29		1.87		0.73		0.08

				酵母数 コウボスウ		0		1		2		3		4		5		6		7

				7MB45		17.9		17.1		26.9		32.5		30.2		18		7.7		6

				7MB47		21.4		21.3		30.4		30.5		42.6		12.9		10.5		6

				7MB48		19.5		18.4		21.6		31		35.2		17.8		5.7		4

				7MB50		18.5		18.3		24.2		30.5		47		15.1		11		7.71

				7MB51		17.9		18.4		32		49.2		40.5		17.4		11.7		8.3

				7MB52		20.1		18.9		29.7		35.1		25.6		11.4		6.2		5.4

				仕込 シコミ

				Ｏ２		対照 タイショウ		30%		5%		100%		50%		10%

				順号 ジュンゴウ		45		47		48		50		51		52

				外観エキス ガイカン		11.33		11.43		11.44		11.37		11.39		11.38		％

				原麦汁エキス ゲンバクジュウ														％

				色度 シキド		10.0		10.0		9.8		10.1		9.9		10.2		°EBC

				ｐH		5.28		5.28		5.27		5.27		5.27		5.26

				苦味価 クミカ		30.0		30.0		29.5		30.5		30.5		30.0		B.U.

				最終発酵度 サイシュウハッコウド		89.7		88.9		88.8		88.9		88.7		88		％

				ＡＮ		14.1		13.7		13.5		13.0		13.4		13.2		mg/100ml

				発酵 ハッコウ

				Ｏ２		対照 タイショウ		30%		5%		100%		50%		10%

				順号 ジュンゴウ		45		47		48		50		51		52

				沸付速度 ワツソクド		2.1176470588		2.1280788177		1.8272615637		2.1589205397		2.2106934886		1.9596433599		℃/day

				最高温度到達時間 サイコウオンドトウタツジカン		29		34		41		33		31		36		hr

				8%到達時間 トウタツジカン		47		46		53		47		45		48		hr

				8-3%到達時間 トウタツジカン		61		49		65		44		48		57		hr

				3-2%到達時間 トウタツジカン		22		14		26		15		15		23		hr

				最大エキス低下 サイダイテイカ		2.11		2.64		2.04		2.84		2.82		2.29		%

				下し オロ

				Ｏ２		対照 タイショウ		30%		5%		100%		50%		10%

				順号 ジュンゴウ		45		47		48		50		51		52

				外観エキス ガイカン		1.61		1.46		1.84		1.39		1.32		1.63		％

				原麦汁エキス ゲンバクジュウ		11.55		11.62		11.59		11.56		11.57		11.58		％

				色度 シキド		8.7		8.7		8.7		8.5		8.4		8.5		°EBC

				ｐH		4.1		4.04		4.15		3.95		4		4.1

				ΔｐＨ		1.18		1.24		1.12		1.32		1.27		1.16

				苦味価 クミカ		24.5		20.4		20.6		22		22.4		22		B.U.

				最終発酵度 サイシュウハッコウド														％

				ＡＮ		6.7		4.3		6.1		3.5		3.7		5		mg/100ml

				ΔＡＮ		7.4		9.4		7.4		9.5		9.7		8.2		mg/100ml

				貯酒 チョシュ

				Ｏ２		対照 タイショウ		30%		5%		100%		50%		10%

				順号 ジュンゴウ		45		47		48		50		51		52

				外観エキス ガイカン		1.45		1.37		1.46		1.33		1.37		1.43		％

				原麦汁エキス ゲンバクジュウ		11.58		11.63		11.62		11.58		11.59		11.60		％

				色度 シキド		8.6		8.4		8.3		8.5		8.5		8.6		°EBC

				ｐH		4.21		4.06		4.15		3.93		4.03		4.11

				苦味価 クミカ		24.5		20.0		21		21.5		21.5		21.5		B.U.

				製品 セイヒン

				Ｏ２				30%		5%		100%		50%		10%

				順号 ジュンゴウ				47		48		50		51		52

				ガス圧 アツ				0.235		0.237		0.231		0.233		0.233

				外観エキス				1.31		1.41		1.26		1.31		1.36

				原麦汁エキス				11.20		11.26		11.17		11.20		11.18

				色度				7.8		7.6		7.7		7.9		7.8

				ｐH				4.05		4.15		3.95		4.02		4.1

				苦味価				18.5		19.5		20		20.5		20.5

				SASPL				2.7		2.5		2.9		2.6		2.3

				NIBEM				286		273		287		285		281

				AN				4.1		5.5		3.4		3.3		4.6

				最終発酵度				88.9		88.5		89.2

				t-VDK				0.017		0.018		0.023		0.018		0.012

				酢酸ｴﾁﾙ サクサン

				ｲｿﾌﾞﾁﾙｱﾙｺｰﾙ

				酢酸ｲｿｱﾐﾙ サクサン

				ｲｿｱﾐﾙｱﾙｺｰﾙ

				ｶﾌﾟﾛﾝ酸ｴﾁﾙ サン

				ｶﾌﾟﾘﾙ酸ｴﾁﾙ サン

				酢酸ﾌｪﾆﾙｴﾁﾙ サクサン

				ﾌｪﾆﾙｴﾁﾙｱﾙｺｰﾙ

				E2N

				SO2				3.3		10.0		1.5		2.1		7.4

				TDOC		6.4804469274		7.2864340608		1.2626626445		23.5383755772		14.2803104626		2.5253648425

				SO2		4.11		3.2		10.0		1.3		2.1		7.3
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酸素濃度

ホール時DO[ppm]

注入酸素濃度とホール時DOの関係



		



TDOC[mgO2/10^10cell]

沸付速度[℃/day]



		



TDOC[mgO2/10^10cell]

最高温度到達時間[hr]



		



TDOC[mgO2/10^10cell]

８％到達時間[hr]



		



TDOC[mgO2/10^10cell]

８－３％時間[hr]



		



TDOC[mgO2/10^10cell]

３－２％時間[hr]



		



TDOC[mgO2/10^10cell]

下ろしｐH



		



TDOC[mgO2/10^10cell]

ΔＡＮ



		



TDOC[mgO2/10^10cell]

最大エキス低下[%]



		



酸素濃度

酸素利用効率＝溶解酸素量／注入酸素量

注入酸素濃度と酸素利用効率の関係



		

				中鎖脂肪酸　分析結果 チュウサシボウサンブンセキケッカ

				サンプル名 メイ		7MB47						7MB48						7MB50						7MB51						7MB52

								製品 セイヒン						製品 セイヒン						製品 セイヒン						製品 セイヒン						製品 セイヒン

				分析日 ブンセキビ		品保 ヒンホ		ＭＢ		データ差 サ		品保 ヒンホ		ＭＢ		データ差 サ		品保 ヒンホ		ＭＢ		データ差 サ		品保 ヒンホ		ＭＢ		データ差 サ		品保 ヒンホ		ＭＢ		データ差 サ

				ｶﾌﾟﾛﾝ酸 サン		1.4		1.5		-0.1		2.1		2.2		-0.1		0.9		0.9		-0.0		1.2		1.2		-0.0		1.9		2.0		-0.1

				ｶﾌﾟﾘﾙ酸 サン		3.5		3.3		0.2		4.7		4.6		0.1		2.2		2.1		0.1		3.1		3.0		0.1		4.5		4.3		0.2

				ｶﾌﾟﾘﾝ酸 サン		0.1		0.1		0.0		0.1		0.1		-0.0		0.1		0.1		0.0		0.1		0.0		0.1		0.1		0.1		-0.0

				9-ﾃﾞｾﾝ酸 サン		0.9		0.8		0.1		1.2		1.1		0.1		0.6		0.6		0.0		0.8		0.8		0.0		1.0		0.9		0.1

				合　　計 ゴウケイ		5.90		5.73		0.2		8.10		8.05		0.1		3.80		3.69		0.1		5.20		5.01		0.2		7.50		7.42		0.1

				参考データ サンコウ		内標　ﾍﾟﾗﾙｺﾞﾝ酸面積値・・・通常40前後であればデータとして採用される ナイヒョウサンメンセキチツウジョウゼンゴサイヨウ

				ﾍﾟﾗﾙｺﾞﾝ酸（IS-1） Ｉ				39.0						37.1						38.8						39.7						39.0

				香気成分　分析結果 コウキセイブンブンセキケッカ

				サンプル名 メイ		7MB47						7MB48						7MB50						7MB51						7MB52

								製品 セイヒン						製品 セイヒン						製品 セイヒン						製品 セイヒン						製品 セイヒン

				分析日 ブンセキビ		品保 ヒンホ		ＭＢ		データ差 サ		品保 ヒンホ		ＭＢ		データ差 サ		品保 ヒンホ		ＭＢ		データ差 サ		品保 ヒンホ		ＭＢ		データ差 サ		品保 ヒンホ		ＭＢ		データ差 サ

				酢酸ｴﾁﾙ サクサン		22.9		21.9		1.0		26.8		26.2		0.6		14.5		14.1		0.4		20.0		20.2		-0.2		27.5		28.1		-0.6

				ｲｿﾌﾞﾀﾉｰﾙ		10.7		11.7		-1.0		10.8		11.2		-0.4		12.3		14.1		-1.8		11.6		13.0		-1.4		10.8		12.2		-1.4

				酢酸ｲｿｱﾐﾙ サクサン		2.1		2.0		0.1		2.5		2.6		-0.1		1.2		1.1		0.1		1.8		1.9		-0.1		2.6		2.7		-0.1

				ｲｿｱﾐﾙｱﾙｺｰﾙ		60.7		61.4		-0.7		59.4		58.9		0.5		66.6		69.7		-3.1		66.6		69.9		-3.3		59.1		61.7		-2.6

				ｶﾌﾟﾛﾝ酸ｴﾁﾙ サン		0.2		0.2		0.0		0.3		0.3		0.0		0.1		0.1		0.0		0.1		0.1		-0.0		0.3		0.2		0.1

				ｶﾌﾟﾘﾙ酸ｴﾁﾙ サン		0.2		0.2		-0.0		0.3		0.5		-0.2		0.1		0.1		-0.0		0.2		0.2		0.0		0.3		0.2		0.1

				酢酸β-ﾌｪﾈﾁﾙ サクサン		0.7		0.6		0.1		0.6		0.6		0.0		0.4		0.4		-0.0		0.7		0.7		0.0		0.7		0.7		0.0

				β-ﾌｪﾈﾁﾙｱﾙｺｰﾙ		29.8		28.9		0.9		20.4		19.7		0.7		33.6		34.1		-0.5		32.8		33.2		-0.4		23.9		23.9		0.0

				合　　計 ゴウケイ		127.3		126.8		0.5		121.1		120.0		1.1		128.8		133.8		-5.0		133.8		139.2		-5.4		125.2		129.6		-4.4

						3		4				5		5				2		2				1		1				4		3

				参考データ サンコウ		内標　酢酸ﾍｷｼﾙ面積値・・・通常3.5前後　　　ﾍｷｼﾙｱﾙｺｰﾙ面積値・・・通常60前後であればデータとして採用される ナイヒョウメンセキチツウジョウゼンゴメンセキチツウジョウゼンゴサイヨウ

				酢酸ﾍｷｼﾙ（IS-2） サクサン				3.78						4.0						3.5						3.6						3.7

				ﾍｷｼﾙｱﾙｺｰﾙ（IS-1）				60.24						61.3						57.1						57.7						58.2



・ＦＴバイパス
・Ｏ２：Ｎ２比の異なる気体を用いて、二次より全て同一流量で注入。
　（攪拌の効果を揃える）
・注入流量は、これまでのＭＢのＤＯ結果からｲﾝﾗｲﾝで飽和となるよう設定。（21.5NL/min、ビール流量比約２５％）
・対照は現状のMB標準
　（1次インライン8ppm狙い、二次インライン4ppm狙い）
・対照DOデータは7MB44の値を使用

・注入酸素濃度とホール時DOに非常にきれいな相関（二次）あり
・酸素利用効率は酸素濃度依存性はなし
　→酸素濃度制御でホール時DOの厳密な制御可能

・FTバイパス、１回ホールなので、TDOC＝ホール時タンクDO／酵母数

二次

一次

酸素濃度

TDOC[mgO2/10^10cell]

注入酸素濃度とTDOC

・エキス
　　・5%～30%は濃度に依存し消費速度下がる。
　　・30％以上では頭打ちの挙動。
　　・いずれも７日目で2%を切る。
・酵母数
　　・最高酵母が酸素濃度と正の相関の傾向有り。
　　・６日目の時点で5・10%と30・50・100%で差が生じた。
・ｐH
　　・発酵２日目から差が出始めた。
　　・酸素濃度と負の相関。
　　

名工FTバイパスでのTDOC

マーカー■：FTバイパス（５点）
マーカー◆：FTあり（MB標準処方）

　　・酸素大　　→　発酵（糖代謝）速度大
　　・ただし濃度30%付近で頭打ち
　　　（TDOC約10[mgO2/g-yeast]に相当）
　　・FTありで、FTバイパスでの傾向から外れている指標あり

　　・酸素大　　→　N代謝大
　　・ただし濃度30%付近で頭打ち
　　　（TDOC約10[mgO2/g-yeast]に相当）

　　・下しｐHは頭打ち無し
　　　→AN以外の物質の影響か？

TDOC (mgO2/10^10cell)

SO2 (ppm)

TDOC vs SO2

　
　　　◎ＭＢ分析室にて前処理を実施を開始する前の比較試験実施
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｈ20.3.13
　比較データ
　　　品保データ　　前処理、機器共に品質保証センターで実施
　　　ＭＢデータ　　 前処理をＭＢ分析室、機器をビール開発部にて実施

　イソブタノールの値に差が見られるが、品保とビー開それぞれ作成した内　　　標の調整量に差があるためと思われる。また、合計で若干の差が出てしまっているのは、イソアミルアルコール量が比率的に他の成分よりも多く入っているため、その差で影響を受けやすいと思われる。この結果より、イソブタノールの中鎖脂肪酸、香気成分共に、前処理をＭＢで実施しても、問題は無いと思われるので、今後は、前処理をＭＢ分析室にて実施していくこととする。
　　　　　移行日　　Ｈ２０年３月11日より実サンプル測定開始
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Steps in evaluating SO2

Transport manufactured beers 
overseas 

At the  mini brewery (5-kL) and 
factory (500-kL) scale.

Stored beers at 50 ℃.



Confirmation of effects at high temperature

Does SO2 improve flavor stability
even at high temperature?



Description 
method

GC/MS

Sensory evaluation Targeted analysis

Search for new candidate components 

Samples
、3 or 6 ppm SO2
、Stord

-2 or 4 weeks 
-25,37or 50°C

、Aging odor 
、Cardboard odor
、Overall oxidation



Aging flavor intensity

SO2 p r e ve n t e d  t h e  a g e in g  fla vo r  g e n e ra t io n
u n d e r  a ll t e m p e ra t u r e  co n d it io n .

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

0.0

0.5

1.0 2 5℃/
4 w e e ks

3 7℃/
2 w e e ks

5 0℃/
2 w e e ks



Sensory evaluation

Cardboard 
flavor intensity

Aging flavor 
intensity

SO2 improved the flavor stability of 
products stored even at high temperature.

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0 overall 
oxidation

50°C for 2 weeks



SO2 p r e ve n t e d  E2 N a n d  fu r fu ra l g e n e ra t io n .

E2 N fu r fu ra l

Component analysis

0.0

0.5

1.0

ｐ
ｐ
ｂ

0.0

0.5

1.0

1.5

pp
m

50°C for 2 weeks



Short summary 2
、We established a technique that controls SO2 by TDOC 
adjustment during brewing.

、 SO2 improved the flavor stability even at high temperatures.



Future plan

At the  mini brewery (5-kL) and 
factory (500-kL) scale.

Stored beers at 50 ℃.

Transport manufactured beers 
overseas 



Conclusion

SO2 level through the brewing process is a  
predictable and effective method for 
preventing aging flavor during transportation 
overseas.
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