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論文内容の要旨

本論文はビール醸造期聞を短縮しうる醗酵フ。ロセスの管理手法を確立することを目的とし，ビール未

熟臭成分である硫化水素および全ビシナルージケトンの醗酵における消長の解明と，その抑制法につい

てまとめたもので，緒論と 7 章からなっている。

緒論では，本研究に関連する従来の研究について述べ，本研究の目的と意義を明らかにしている。

第 1 章では，血球板上で酵母細胞の増殖を連続観察できる小型加圧醗酵容器ならびに観察部を醸酵タ

ンク内に設置して外部でモニターする系を作成し，ビール醗酵において酵母細胞が同調した出芽サイク

ルを繰り返しつつ増殖していることを明らかにしている。

第 2 章では，酵母の細胞増殖に与える炭酸ガス加圧の影響を検討し，出芽中に加圧した場合，ただち

に出芽速度が変化することはないが，それ以降の出芽が遅延し，出芽速度が低下すること，ならびに出

芽以前に加圧を開始した場合にも以後の出芽が遅延し，出芽速度が低下することを明らかにしている O

第 3 章では，酪中の微量硫化水素の分析法を改良し硫化水素が醗酵中周期的に増減することを見出

した。この増減は酵母細胞の増殖における同調した出芽サイクルと関係しており，硫化水素は酵母が細

胞分離した後出芽するまでの期間に増加し，出芽中は減少することを明らかにし，更に?醸酵中の炭酸

ガスの発生に伴う硫化水素の醸外への放出についても定量的に把握している。

第 4 章では，硫化水素の消長に対する醗酵温度，初発酵母細胞濃度，麦汁の清澄度と初発溶存酸素濃

度などの各種醸造条件の影響を明白にし，醗酵終了時における硫化水素濃度を低くし得る手法を確立し

ている。

第 5 章では，醗酵中の全ビシナル ジケトンの消長を検討し生成する全ビシナル ジケトンの最大

-447-



値と~中に残存する遊離アミノ態窒素濃度との聞に，逆相関があることを見出している。また y 残存遊

離アミノ態窒素濃度は醗酵中の酵母増殖量と関係することから，酵母の増殖抑制により全ピシナルージ

ケトンの最大値を低下できることを明らかにしている。

第 6 章では， 5 章までの成果を用い，従来より高い醗酵温度と，醗酵タンクへの炭酸ガス加圧による

酵母増殖の抑制とを組合わせた醗酵フ。ロセスを検討し両未熟臭成分の抑制を中心に醸造期間を短縮し

うる醗酵フ。ロセスの管理法を明らかにしている。

第 7 章の総括では，本論文の研究結果を総括し，えられた成果をまとめるとともに酵母増殖の制御を

中心としたビール醗酵槽の大型化に対する今後の方向を示している。

論文の審査結果の要旨

本論文はビールの未熟臭で、あるサルファー臭及びダイアセチル臭のそれぞれ原因となっている硫化水

素と全ビシナルージケトンの醸酵における消長をビール酵母の増殖との関連において明白にし，これら

両成分の生成を抑制することによって，従来困難とされていた醸造期間の短縮を達成したもので，その

主な成果は以下のごとくである。

1 )超小型加圧醗酵容器及びサンプリングすることなくタンク内の連続観察を行いうる系を用いて得ら

れた酵母増殖の挙動を，出芽の程度を考慮した細胞数測定法によって解析した結果7 酵母は高い同調

性を保ちつつ増殖することを明らかにし，その増殖が炭酸ガス濃度0.31 g /100ml以上で抑制される

ことを見出している。

2 )醗酵中，硫化水素は 4 つのピークを形成する周期的な増減を繰り返し，この増減は酵母の同調増殖

と関連し，出芽指標が O の時ピークとなり，出芽指標が増加するに従って減少することを明らかにし

ている。また各種醸造条件が硫化水素の消長に与える影響を検討し，従来法よりも高い醗酵温度と炭

酸ガス加圧とを組合わせて，醗酵終了時における硫化水素を低濃度に抑制することに成功している。

3 )全ピシナルージケトンの最大生成値と醗酵中の最低遊離アミノ態窒素濃度との聞に逆相関があり，

最低遊離アミノ態窒素濃度が 5rng/ 100ml以下になると全ビシナルージケトンが著しく生成すること

を見出し，最低遊離アミノ態窒素濃度は酵母増殖量と相関することから，酵母濃度を4.6X10
7

/ml以

下にすれば全ビシナルージケトンの最大値をO.8ppm以下に抑制できることを示している。

以上の成果は，ビール醸造における酵母の増殖及び醸造条件と未熟臭成分の消長との関係について多

くの基礎的知見を与えるとともに，ビール醸造に有効な管理手法を確立したもので醸造工学の分野に

寄与するところが大である。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。

-448-




