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シ ン ポ ジウ ム （バ イ オ リア クタ
ー

に よ る食品 の 生産）　63

バ イ オ リ ア ク タ
ー に よ る ビ ール 醸造

〇 三 井 俊 介 ・中西 弘一 ＊ ・村 山 博 ・長柄 覚 （キ リ ン ビ ール ・ビ ー
ル 事本 部 ・技 開 部 、

事

海 洋 バ イ オ 研）

　酵 母 を 何等 か の 方 法 に よ り固 定化 し 、 ビ ー
ル 醸 造 を 行 う研 究 は 、 1937年 に レ ン ガ 片 に 酵

母 を 吸着 さ せ た 研究 例 が 最 初 と云 わ れ て い る が 、 本 格 的 な 研 究 は 1971年 に NarzissD ・2 》
ら

及 び 1973年 に Klrsop3 》
ら が そ れ ぞ れ 独 立 に 発 表 し た 研 究が 上 げ られ る 。 こ れ ら は 、 い ず れ

も ビ ー
ル 酵 母 と ケ イ ソ ウ 土 を 混 合 し て 多 孔性 の 酵 母菌 体 層 を 形 成 し 、 系 外 へ の 流 出 を 抑 え

な が ら 、 こ れ に 麦 汁 を 連 続 的 に 通 過 さ せ て 発酵 を 行 う も の で あ る 。 1978年 頃 か ら ア ル ギ ン

酸 カ ル シ ウ ム ゲ ル ビ ーズ に ビ ー ル 酵母 を 包括 固 定 化 し 、 ビ ー
ル 醸 造 を 試 み る 研究 の 報告 が

見 ら
鹽
れ る 。 Bass社 の White“ 》

ら 、 カ
ー

ル ス ベ ル グ 研 號 駈 の Godtfredson5 ）
ら 、 プ ラ ハ 釀 造

・ 製 麦研 究 所 の Pardonovaff⊃
の 研 究 が そ れ で あ る 。 こ れ ら の 研究 例 で は 、 圃 定化 酵 母 に ょ

る ビ ー
ル 醸 造 を 行 っ た 場 合 、 ビ ー

ル 香 味 は 従 来 の 醸 造 法 に よ る も の と大 き く異 な る 事 が 指

摘 さ れ て い る 。 こ の 問 題 点 を 解 決 を 図 っ た シ ス テ ム と し て 、 1985年 当 社 の 中 西
7 ）

ら は 、 2
つ の リ ア ク タ

ー
か らな る ビ ー

ル 醸 造 シ ス テ ム を 開 発 し報告 し た 。

こ の シ ス テ ム は 、 固定 化酵 母 に よ る ビ ー
ル 醸 造 の 香 味 の 問 題 点 で あ る ア ミ ノ 酸 摂 取 不 足 と

ダ イ ア セ チ ル の 発 生 を 解決 し た も の で あ る 。 即 ち 、 第 i 槽 の 好 気 培 養 リ ア ク タ ーで ア ミ ノ

酸 摂取 を 促 進 し 、嫌気 培 養 条 件 下 の 第 2 槽 で 主 に 麦汁 中 の 糖 を 発 酵 さ せ る 事 に よ り 、 ダ イ

ァ セ チ ル の 前 駆 体 の 生 成 を 抑 制 す る シ ス テ ム で あ る 。 こ の シ ス テ ム に よ り 、 従 来 の 醸 造 法

で 7〜9 日間 要 す る 前 発酵 を 1〜 2日間 に 短 縮 で き 、 ま た 連 続 運 転 も 20膕Lス ケ
ー

ル の パ イ ロ ッ

ト プ ラ ン ト で 6 ヵ 月 以 上 の 畏 期 に わ た っ て 安 定 し て 行 っ た 実 績 も あ る 。 し か も 香 味成 分 上

殆 ど 差 の 無 い ビ ー ル が 製 造 で き て い る 。 　 し か し 、 こ の シ ス テ ム に 使 用 さ れ た 固 定 化 担 体

は 、 ア ル ギ ン 酸 カ ル シ ウ ム ビー ズ を 固定 化 担体 と し て い る た め 、 長 期 連 続 運 転 の 過 程 で の

担 体の 強 度 劣 化 、 膨 潤 等 の 問 題 点 を 始 め と し て 、 実 用 化 上 の 様 々 な 問題 点 が あ る 。 こ れ に

か わ る 固定 化 担 体 と し て 粒 状 セ ラ ミ ッ ク ス 担 体 を 瀾 発 し固 定 化担 体 と し て 用 い た 。

　 こ れ ま で の 研 究 例 で は 、 セ ラ ミ ッ ク を 固 定 化 担 体 に 用 い た 場合 、 微 生 物 の 固定 化 菌 数 が

少 な い と 君 う欠 点 が 指 嫡 され て い る が 、 天 然 多 糖 類 に 比 較 し て 次 の 利 点 が あ る 。 （1）pH

変 化 や 、 供 給 液 の 化 学 的 浸 食 に 対 し て 安 定 で あ り 、 安 全 性 が 極 め て 萵 い 。（2）掲 体 の 大 き

さ 、 形 状 及 び 強 度 に 変 化 が な い 。 （3）数 工00℃ の 高 温 に 耐 え 、 熱 的 に 安 定 で あ る 。 （4）固 定

化 し た 酵 素 や 微 生 物 の 活 性 度 が 、 天 然 多 糖 類 担 体 に 包 括固 定化 し た 場 合 に 比 べ 、 よ り長 期

に わ た っ て 安 定 な 場 合 が 多 い 。

　 当 社 で 開 発 した 粒 状 セ ラ ミ ッ ク 担 体 を 第 2 槽 の 固定 化担 体 と し て 使 用 し 、 畏 期 連 続 醸 造

を 行 っ た 結 果 、 従 来 よ り使 用 し で い る ア ル ギ ン 酸 カ ル シ ウ ム ビ ーズ に 比 較 し て 良 好 な 結 果

を 得 て い る 。 即 ち 、 6 ヵ 月に わ 北 る 長 期 運 転期 間 中 の 固定 化 酵 母 の 発 酵 力 は 、 ア ル ギ ン 酸

カ ル シ ウ ム の そ れ は 逐 次低 下 し て 行 く の に 対 し 、 粒 状 セ ラ ミ ッ ク 担 体 で は 一
定 で あ っ た 。

ま た 、 ビ ー ル 品 質 も 十 分 に ビ
ー

ル の 範 ち ゅ う に 入 る も の で あ っ た 。

　固 定 化 酵 母に よ る ビ ー ル 連続 醸 造 は 、 醸．造 期 間 の 大 幅な 短縮 や 醸 造 設 鋪の 小型 化 、 自動

化 が 可 能 で あ る と い う 有 用 性 を 持 っ て い る 。 しか し 、 実 用 化 に 当 っ て は 、 反 応効 率 、 安 定

性 、操 作 性 の 向 上 と と も に 一微 生 物 汚 染 防 止 一に つ い て も 解 決 を 図 らな けれ ば な ら な い 。

ま た 、
バ イ オ リ ア ク タ ーに よ る ビ ール 醸 造 は 効 率 を 追 及 し た も の で あ る が 、 そ れ と同 等 に 、

優 れ た 香 味 の ビ ー
ル を 醗 造 し 、 付 加 価 値 を 高 め る こ とが 大 切 で あ る 。
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