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世
界
初
の

「
木
の
お
酒
」を
目
指
し
て

TOPICS

04
木
は
私
達
の
食
文
化
に
密
接
に
関
係
し

て
い
る

　

木
材
は
、古
く
か
ら
建
築
材
や
木
工
品
、紙

の
原
料
と
し
て
利
用
さ
れ
て
き
ま
し
た
。し
か

し
、木
材
価
格
の
低
迷
に
よ
り
国
内
の
林
業
は

難
し
い
経
営
を
続
け
て
い
る
の
が
現
状
で
す
。

こ
の
た
め
、未
利
用
材
を
有
効
に
活
用
す
る
方

法
の
開
発
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。近
年
で
は

脱
化
石
資
源
、グ
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
い
う

観
点
か
ら
木
材
を
原
料
に
燃
料
用
ア
ル
コ
ー

ル
を
製
造
す
る
技
術
も
開
発
さ
れ
て
い
ま
す

が
、コ
ス
ト
の
問
題
か
ら
大
規
模
な
実
用
化
に

は
至
っ
て
い
ま
せ
ん
。

　

一
方
で
、樹
木
は
私
達
の
食
文
化
と
密
接
に

関
係
し
て
い
ま
す
。日
本
で
は
古
く
か
ら
ス
ギ

材
を
用
い
て
樽
や
桶
を
製
造
し
、醤
油
、味
噌
、

日
本
酒
な
ど
の
保
存
に
使
用
し
て
き
ま
し
た
。

ま
た
、無
垢
の
シ
ラ
カ
ン
バ
材
な
ど
は
割
り
箸

や
爪
楊
枝
に
利
用
さ
れ
、私
達
の
食
卓
に
も
登

場
し
て
い
ま
す
。材
以
外
の
部
分
で
は
、サ
ワ

ラ
や
ホ
オ
ノ
キ
の
葉
を
食
品
の
包
装
、保
存
用

途
と
し
て
使
用
し
て
い
ま
す
。

湿
式
ミ
リ
ン
グ
処
理
と
い
う
新
し
い
技

術
で
木
か
ら
発
酵
製
品
を
製
造
す
る

　

森
林
総
研
で
は
、木
材
の
新
し
い
前
処
理
方

法
と
し
て
、湿
式
ミ
リ
ン
グ
処
理
と
い
う
技
術

を
開
発
し
ま
し
た
。こ
の
技
術
は
、水
中
で
木

材
を
微
粉
砕
す
る
こ
と
に
よ
り
、熱
処
理
や
化

学
的
な
薬
剤
処
理
を
行
う
こ
と
な
く
木
材
の

糖
化
と
発
酵
を
可
能
に
し
ま
す
。こ
の
技
術

を
用
い
て
木
材
を
メ
タ
ン
発
酵
し
た
り
ア
ル

コ
ー
ル
発
酵
し
た
り
し
て
、木
材
か
ら
メ
タ
ン

ガ
ス
燃
料
や
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
を
製
造
す

る
試
み
が
な
さ
れ
て
い
ま
し
た
。

　

木
材
を
発
酵
可
能
に
す
る
湿
式
ミ
リ
ン
グ

処
理
は
、そ
の
装
置
が
食
品
加
工
に
利
用
さ
れ

て
い
る
だ
け
で
な
く
加
え
る
材
料
も
全
て
食

品
用
の
添
加
物
で
す
。そ
こ
で
、木
材
か
ら
発

酵
に
よ
り
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
製
造
す
る
の
で
は

な
く
、こ
れ
ま
で
に
な
い
利
用
分
野
の
開
拓
が

で
き
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
ま
し
た
。そ
の

結
果
、こ
の
技
術
を
使
っ
て
木
材
に
食
品
用
の

酵
素
と
酵
母
を
加
え
て
原
料
樹
木
特
有
の
香

り
に
富
ん
だ
ア
ル
コ
ー
ル
の
試
験
製
造
に
成

功
し
ま
し
た（
図
１
）。

樹
種
特
有
の
香
り
を
持
つ
ア
ル
コ
ー
ル

が
製
造
で
き
る

　

森
林
総
研
内（
茨
城
県
つ
く
ば
市
）に
て
伐

採
さ
れ
た
ス
ギ
材
、サ
ク
ラ
材（
染
井
吉
野
）お

よ
び
北
海
道
内
で
伐
採
さ
れ
た
シ
ラ
カ
ン
バ

材
の
樹
皮
を
除
き
、チ
ッ
パ
ー
と
ハ
ン
マ
ー
ミ

ル
に
よ
り
そ
れ
ぞ
れ
粗
粉
砕
し
ま
し
た
。こ
の

粗
粉
砕
木
粉
と
ミ
ネ
ラ
ル
ウ
ォ
ー
タ
ー
を
混

図１．食品加工技術で木のアルコール発酵が可能に

アルコール発酵タンク

湿式ミリング装置（食品加工に使用）

アルコール度数
20％以上

アルコール度数
約２％

発酵液の蒸留物

単式蒸留　1 〜 3 回程度

木の発酵液

アルコール

アルコール

酵素繊維

酵母

糖

酵母
木材スラリー

木材の繊維を
高効率に露出

酵素

酵素が木材の繊維を
分解して糖に変換し、
その糖を酵母がアル
コールに変換する。

湿式ミリング処理で
繊維が露出した木粉

水中で回転するビーズにより粉砕
ビーズ

森林総研で開発した
湿式ミリング処理

回転軸

いろいろな木が
使えるよ！

スギ サクラ
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合
し
て
、食
品
加
工
用
ビ
ー
ズ
ミ
ル
に
よ
り

湿
式
ミ
リ
ン
グ
処
理
を
行
い
、ク
リ
ー
ム
状
の

ス
ラ
リ
ー
を
得
ま
し
た
。こ
の
ス
ラ
リ
ー
に
食

品
添
加
用
の
酵
素（
セ
ル
ラ
ー
ゼ
・
ヘ
ミ
セ
ル

ラ
ー
ゼ
）と
酵
母
を
混
合
し
、タ
ン
ク
内
で
並

行
複
発
酵（
注
１
）を
行
い
ま
し
た（
図
２
お
よ

び
３
）。発
酵
後
、遠
心
分
離
に
よ
り
上
清
を
回

収
し
て
、ア
ル
コ
ー
ル
度
数
約
２
％
の
発
酵
液

を
得
ま
し
た
。次
に
こ
の
発
酵
液
を
減
圧
蒸
留

法
に
よ
り
蒸
留
し
、ア
ル
コ
ー
ル
度
数
28
〜

30
％
の
蒸
留
物
を
得
ま
し
た（
図
１
参
照
）。

　

ス
ギ
の
ア
ル
コ
ー
ル
発
酵
液
の
蒸
留
物
か

ら
は
、ス
ギ
材
特
有
の
香
り
を
感
じ
る
こ
と
が

出
来
ま
し
た
。こ
の
香
り
成
分
を
分
析
し
た
と

こ
ろ
、ス
ギ
特
有
の
香
り
成
分
で
あ
る
テ
ル
ペ

ン
類
が
多
く
含
ま
れ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し

た
。

　

ま
た
シ
ラ
カ
ン
バ
の
ア
ル
コ
ー
ル
発
酵
液

の
蒸
留
物
か
ら
は
、材
の
香
り
か
ら
は
想
像
で

き
な
い
よ
う
な
甘
く
熟
し
た
芳
醇
な
香
り
を

感
じ
る
こ
と
が
出
来
ま
し
た
。こ
の
香
り
成
分

を
分
析
し
た
と
こ
ろ
、ウ
イ
ス
キ
ー
や
ブ
ラ
ン

デ
ー
を
長
期
間
樽
熟
成
し
た
と
き
に
生
成
す

る
熟
成
香
の
成
分
が
含
ま
れ
て
い
る
こ
と
が

明
ら
か
と
な
り
ま
し
た
。

　

最
後
に
サ
ク
ラ
の
ア
ル
コ
ー
ル
発
酵
液
の

蒸
留
物
か
ら
は
、桜
餅
を
連
想
さ
せ
る
独
特
の

香
り
を
感
じ
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

　

こ
の
こ
と
か
ら
、本
技
術
に
よ
り
試
験
製
造

さ
れ
る
ア
ル
コ
ー
ル
に
は
、長
期
間
の
樽
熟
成

を
経
ず
と
も
、木
か
ら
醸
し
出
さ
れ
る
香
り
成

分
を
豊
富
に
含
む
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。ま

た
、樹
種
に
よ
っ
て
含
ま
れ
る
香
り
成
分
が
異

な
る
こ
と
か
ら
、１
，２
０
０
種
類
と
も
言
わ

れ
る
日
本
国
内
の
樹
木
そ
れ
ぞ
れ
か
ら
バ
ラ

エ
テ
ィ
ー
に
富
む
香
り
を
持
つ
ア
ル
コ
ー
ル

が
製
造
で
き
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

世
界
初
の「
木
の
お
酒
」を
目
指
し
て

　

お
酒
の
歴
史
は
古
く
、そ
の
起
源
に
つ
い
て

は
諸
説
あ
り
ま
す
が
、少
な
く
と
も
紀
元
前

４
０
０
０
年
前
に
は
メ
ソ
ポ
タ
ミ
ア
文
明
で

ぶ
ど
う
を
発
酵
し
た
ワ
イ
ン
が
、ま
た
紀
元
前

３
０
０
０
年
前
に
は
同
じ
メ
ソ
ポ
タ
ミ
ア
文

明
で
麦
を
発
酵
し
た
ビ
ー
ル
が
製
造
さ
れ
て

い
た
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
ま
す
。そ
れ
か
ら
現

在
に
至
る
ま
で
様
々
な
お
酒
が
製
造
さ
れ
て

い
ま
す
が
、そ
の
原
料
は
基
本
的
に
は
果
実
や

穀
物
な
ど
、そ
の
ま
ま
で
も
食
用
に
な
る
も
の

か
ら
製
造
さ
れ
て
お
り
、木
材
を
原
料
に
し
た

お
酒
は
あ
り
ま
せ
ん
。

　

本
技
術
に
よ
り
製
造
さ
れ
た
ア
ル
コ
ー
ル

は
、現
段
階
で
は
ま
だ
お
酒
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。今
後
、安
全
性
確
認
を
慎
重
に
行
っ
て
い

く
こ
と
が
必
要
で
す
。そ
し
て
も
し
安
全
性
が

確
認
で
き
れ
ば
、長
い
お
酒
の
歴
史
の
中
で
初

め
て
の「
木
の
お
酒
」に
な
る
か
も
し
れ
ま
せ

ん（
図
４
）。「
木
」か
ら
お
い
し
い
お
酒
を
製
造

す
る
技
術
が
実
現
で
き
れ
ば
、日
本
各
地
の
特

徴
的
な
樹
木
を
用
い
た
新
し
い
産
業
が
生
ま

れ
、国
内
の
林
業
振
興
に
つ
な
が
る
こ
と
を
期

待
し
て
い
ま
す
。

注
１	

並
行
複
発
酵　

	

木
材
の
繊
維（
セ
ル
ロ
ー
ス
・
ヘ
ミ
セ
ル
ロ
ー
ス
）が
酵

素
に
よ
っ
て
糖
に
分
解
さ
れ
る
こ
と
と
、酵
母
に
よ
る

糖
の
ア
ル
コ
ー
ル
発
酵
が
同
時
に
行
わ
れ
る
こ
と
を
示

し
ま
す
。

図 4．スギから製造したアルコール（発酵液と蒸留物） 図 3．アルコール発酵後の木材スラリー

図２．アルコール発酵タンク


