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日本におけるビール醸造設備発展の推移
本報告は，平成21年5月に独立行政法人国立科学博物館によって発行された「技術の系統化調査報告

第 14集開ビール醸造設備発展の系統化調査Jをもとに，要点を再編集して報告するものである。

藤沢英夫

1.はじめに

明治2年(1969年)から 3年(1970年)にかけて，

横浜の外国人居留地に日本で初めてのビール醸造所が

誕生した。以来，現在まで我国のビール産業は 140年

にわたる成長の歴史を刻んできた。本報告は. Iビー

ル醸造設備」に焦点を当て，その技術的発展の過程を

辿るものである。技術の進歩には社会的・経済的な背

景が色濃く反映されており，その時代・時代によって

特徴を有している。第 1図は. Iビール醸造設備発展

の推移」を時代背景や設備発展の特徴の面から筆者の

視点で区分し整理したものである。本文では，この流

れに従って設備発展の推移を解説していきたい。

2. 明治初期のビール醸造設備

一伝統的製法一

明治3年 (1870年).アメリカ人ウィリアム・コープ

ランド (WilIiamCopeland)によって横浜山手に設立さ

れた醸造所「スプリング・バレー・ブルワリー」の記録

に当時のビール醸造の様子が記されている(第 1表)。

この記述から，当時日本に持ち込まれたビール醸造

法や設備類は古来の伝統的な小規模醸造所のものであ

ったことが推察される。ちなみに. 18世紀のイギリ

スのビール醸造所を模式的にスケッチした第 2図のピ

ール醸造の様子は第 l表の記述とほぼ一致する。

「スプリング・バレー・ブルワリー」の例では，当

初の年間製造量は 880石(約 160kI)程度であり，醸

造されたビールはイギリス風エールが主体で，低温発

最大出荷量
724.8万KLCl994年)
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第 1図 ビール醸造設備発展の「時代区分とその特徴」
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第 1表 fスプリング・バレー・ブルワリの記録(要約)

・・蒸煮釜に71<を汲み上げて石炭または焚き木で焚き、 i菌iffilの
湯lこして仕込槽に入れ、粉砕麦芽を投入して入手で後手~しながら
糖化する。温度は温度計を使用して測った。仕込械は麦汁il量過
措と兼用で底に絢孔をもったや仕切りがあり、 il長過された変汁は
仕込槽の下にある麦汁i認め倒lにしたたり落ちる。 j認まった麦汁は
手押しポンプで蒸煮釜に汲み上げられ、ホップが加えられて煮沸
される。煮沸後、トタン張りの木製冷し箱に流し入れて熱を冷ま
す。その後、冷ました麦汁を醗苦手術に入れ酵母を添加して醗酵さ
せる。苦手母はサンフランシスコから生静母の状態で輸入した。続酵
後、ビールは貯蔵樽に入れられ、地下室主の冷所で貯織される。貯
殺を終えると、樽内の上告をみビーノレを別の縛に移し替えるri字引
きJを行って浴澄化する。動力は、入力のほか商会にある貯水池
からの水力を利用した。.

[原料処理設備}群・貯蔵が必要なドイツ嵐ラガービールは冬季の 3ヶ

月間程度しか製造できなかったという。

3.明治中期のピ…ル謡選設備

一機械化・工業化一

欧州では蒸気機関の普及，アンモニア冷凍機の発

明・実用化(1870年代)，酵母純粋培養j去の発明 (1883

年)などがあり，ピール穣造分野に「工業化jが進展

してきた時代である。日本で、はジャパン・ブルワリー・

カンパニー(明治 18年)， B本麦酒醸造会社および札

幌麦酒会社(明治 20年)，大阪麦酒会社(明治22年)

など大資本によるビール醸造会社が相次いで、設立され，

ドイツから醸造技師の招勝とともに機械化された最新

の醸造設備が導入されるようになった。第 3閣にこの

時期の主姿な醸造設俄の構成を工程j順に示す。

初期の「ひき臼jに替わって 2本のロールを使った

「麦芽粉砕機Jが主主場する。動力には蒸気エンジンが

導入され，ベルト駆動で全工程の装置に伝達されるよ

うになった。第 3関の写真は設立さ当時の大阪麦酒吹田

村醸造所に納入されたドイツ製 (1890年製)の麦芽

粉砕機である O

第 105巻 第 10号

[ i:土込設備]

仕込機はìl.~過槽是正用式だが，金属製で自動撹持装置

が装備されている。麦汁煮沸釜(仕込釜兼用)も向様

に金属製(当初は鉄製，後に銅製)となっている。加

熱方式はまだ石炭などによる夜焚きであった。第 3阪

にあるのは吹田村醸造所仕込釜の設計図である。

[麦汁処理設備}

;;j三裂の麦汁冷し箱は金属製の「キュールシッフ式

(独 Kuhlschiff)笈汁冷却槽」に替わり，その後段に

A:蒸煮釜 C:主主の焚 IJ E:麦汁i留め槽 G:醗酵樽

日:手押しポンプ 0:仕込機 F:変汁冷し箱

第 2盟 国世紀のイギリスのどール際迭の様子
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シリンダ一式
麦汁;令部機

(銅製) 7) 

ハンゼ、ン式 8) 蹴静府 9) 貯蔵燐 10) 

酵母純粋培養装議(木製・室内及び犠内冷却装置付き)(木製・室内冷却装置付き)

第3図 明治中期のビール穣造設俄

f麦汁冷却機jが導入されている。これは「ペリーゼ

ルング式(独 Berieselung)麦汁冷却機」と呼ばれる

もので，銅製の衝立;犬の装置の外国を伝って上から流

れ落ちる熱麦汁を，装置内部を通る常温水と冷水によ

って 2段で冷却する仕組みのものである (Berieselung

とは「散水Jという意味である)。他のタイプとして，

これを筒状に丸めたような形状の「シリンダ一式(独

Zylinder) jも使用されていた。

[喜発酵・貯蔵設犠]

醗酵桶，貯綾;樽はまだ木製で容量は 1 丞 2~3kl 程

度である。なお，楠や樽の内部はピッチ(天然アスフ

アルト)による防水保護塗装が施されていた。設備上

の大きな進展はこの工程にも冷却装賓が付加されたこ

とである。醗酵・貯蔵室内に冷却配管が配寵され，

個々の続自主橋にも液j鼠調節用の冷却管が装俄されてい

るO これによって，人気の高かったドイツ風ラガービ

ールは通年製造が可能となり，その後閣内のm場を圧

倒的に占めていくことになる。また， ビール産業にと

って画期的な発明であった「酵母純粋培養装霞Jがこ

こで登場している。{変良な種菌ーから随時純粋に培養さ

れたビール酵母を使用することで，これまで悩まされ

てきた輸入酵母の汚染・劣化による醗酵不良トラブル

が解消され，製品の品質に飛践的な改養がもたらされ

た。この時期に導入されたのはハンゼン式で，明治後

期にはリンドナー式も使用されている O いずれも基本
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的な機能は変わらない。

{どール濃過設億]

ピール11長過設備は，明治中期の後半に工場の増設等

に伴って導入されたとみられるが，中期における詳し

い資料が見当たらないので，明治後期の項で解説する O

4. 明治後期の麓造設構

ーシステムイヒ・機能化一

工程が f機械化」された中賂からさらに進歩して，

設備は「システム化」され 倒々の設備の機能も一段

と向上が図られたO 近代的なビール醸造設備システム

の涼型ができあがっていった時期といってよい。第 3

図にこの時期の主主さな醸造設備構成を示す。なお， こ

の項に関しては，比較的詳細に記述されている当時の

大手ビール会社「ジャパン・ブルワリー・カンパニ

-jの資料を主体にして解説したい。

{原料処理設備]

版科処理工程では，主原料である麦芽の計景・粉砕

に加え，原料の運搬，爽雑物や石・鉄片などの異物の

除去，粉砕時の粉廃の除去など一連の機能が必要とさ

れる。この時期には「コンベア類j，I麦芽精選機J.

「磁石器j，I自動モルトスケールjなど必要な諸設備

が自己置され，工程全体のシステム化がなされている。

麦芽粉砕機は第3障のように「多段ローラ一式」の

緩協 (2010)



ものが導入されている O 上段のローラーで粉砕された

麦芽が中間の餓で分殺され さらに下段のローラーで

粉砕される仕総みのもので，よりきめ細かな粒度調節

ができるものである。この機能は，仕込の収率向上や

麦汁波過の迅速化などに大きく賞献するものであったO

{仕込設備}

明治中期までの仕込容器は， r糖化と麦i十議過工

程J及び「もろみ煮iiJIlと変汁煮i11l工程」を各々 1つの

容器で兼用して行うシステムであった。これは「単式

仕込システム」と称されているが，後期になると上記

4つの工程を独立した容器で行う「複式仕込システ

ムjへと進化する。兼用による待ち時間ロスを解消す

ることで仕込時間を大幅に短縮し増産をほ|れる大き

なキIJ点があった。ちなみに当時のビール出荷最を見て

みると，統計が始まった明治23年の年間 2，566klに対

し後期の明治40年には 35，61511:1と約 14倍にも増加

している。市場の嬰請に応えられるシステムの登場で

あったといえるだろう O

複式化によって，各容器の機能も大きく進歩しき

め細かな操作・管理ができるようになった。特に f麦

汁j慮過槽(ロイター独Lauterbottich)Jで1ま滅過の濁

度や流量を監視・調節するための fロイターバッテリ

-Jなど充実した機能が装備されている。

石炭による夜焚きであった仕込容器の加熱方式も大

きく変わった。釜の底部に設けられた 2重震構造のジ

ャケットに蒸気を通す「間接加熱方式Jとなり，材費

も鉄製から加工が容易で、熱伝導性の良い銅製が採用さ

れていった。

その他の設備としては，当時原料の一部として使用

されていた米局の装置として f米蒸し器(独

Reisedampfapparat) Jが設置されている。蒸気で訴

処理することで液化・糖化を補助し，仕込時間を短縮

するために使用されたものであろう。

{愛汁処理設備]

前項で登場した「キュールシッフ式冷却槽Jおよび

fペリーゼルング式冷却機」は，室内設置とはいえ共

に開放型であるため，冷却された変汁は雑菌汚染の危

険に爆される O この対策として f空気ìr.~，)@機J が導入

され，無菌空気で麦汁冷却室内が空調されるなど品質

管理面でも改惑が進んだ。

[量発酵・貯蔵設備]

酵母の添加・増殖のための装置として， r酵母添加

檎(翫入機ともいう )Jが醗鮮梯の前段に導入されて

いる O 機内に無菌空気を吹き込む通気管が装備され，

酵母増殖を促して自発醇をスムースに立ち上げることが

できる O 当時は約 2仕込分容の鉄製角型容器で，ここ

から醗酵棉に小分けされる方式になった。そのほか酵

母関連では，醗酵後の回収酵母から爽~ft物を除去し洗

浄するための「酵母洗浄機」が設置されている。醗酵

楠および貯蔵樽は， 3 ~ 411:1/基に場幸子されているも

)
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第 4図 明治後期のビール醸造設備
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原料処理設備 i 仕込設備 | 
ライスミル

ライス

20マッシュフィルター使用の複式仕込システム

第5国 大正・昭和初期のビール穣造設俄

のの未だ木製である。

{ビール漉過設備]

前項で明治中期には導入されているとした「ビール

波過機Jは，第 4図に示した左側のピ-jvi慮、過機であ

る。波過板が角型の初期のもので，明治25年(1892

年)に大阪麦酒吹田村醸造所に設置された。後期以降

は右側のような円型のタイフ。に替わっている。肌のよ

うな液過板の形状から通称「シャーレンフィルター

(独Schalenfilter)Jと呼ばれている O 多数の液過板の

間に円盤状に成型した綿をk:l.l.み込んで液過する方式の

ものであるO 小j帝設備として「滋過線洗浄殺菌機Jと

「成型機jがある O ピールj慮逸機によって製品の品質

安定性は飛躍的に向上し， ビールのまま及に来たした賞

献は計り知れないものがあったであろう。

5.大正~昭和初期の欝造設備

一嘉能力化一

関東大震災(大正 12年)や世界恐味(昭和 4年

~)による一時約な低迷の時期があったものの，ビー

ル需要のよ昇傾向は変わらず，昭和 14年(1939年)

には 31万泌を超える戦前での最高出荷量を記録した。

従ってこの時期も工場の新設や増設が盛んに行われ，

能力増強のための新たな設俄が導入されていった。第

5関にこの時期の主要な醸造設備構成を示す。
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[原料処理設備]

明治後期に導入されていた可能'1生も否定できないが，

この時期には明篠に r6本ロール式麦芽粉砕機jが設

置されている。これは 4本ロール・ 2段粉砕式よりも

さらに高機能の r3段粉砕方式」のものである O より

きめ絞lかな粒度調設が可能で，多少賓の劣る麦芽でも

適切な粉砕を行える利点がある O 品賞改幾に加え，粉

砕時間や麦汁液過時間の短縮など仕込能力の増強に寄

与するものであった。

副原料である米の粉砕用に「ライスミルjが使用さ

れている。粉砕機としては単純な構造のものであった

と思われるが，これも糖化を容易にして仕込時間を短

縮するための装置であった。

{仕込設傍]

大正 12年 (1923年)に新たなさ是汁液過装置として

fマッシュフィルター(独 Maischefilter)Jが導入さ

れている(第5図)。従来の麦汁液退槽(ロイター)

とは奥なり，図のように多数の液過放と議過枠で構成

された麦汁液過機である O ポンプで滅過枠に押し込ま

れだ'もろみ"は. iM長過板に取り付けたi慮過布(木綿

製のちに合成繊維製)で液過される O 手IJ点としては，

加EEi慮過方式なので短待問で議過ができ. 1日当たり

の仕込回数が増加できることであった。反面，布の脱

着・洗浄など入手作業を喜きする短所も伴った。いずれ

醸協 (2010)



にしても大正末期以降，日本のどール工場では麦汁減

過装置が fロイタ-Jのシステムと「マッシュフィル

タ-Jのシステムの，こつのシステムが並立した形で

使用されていった。

仕込時間短縮の装置としては，副原料として使用さ

れていた米専用の蒸煮釜も大正年代から使用されてい

る。ライスクッカー(英 Ric巴cooker) と呼ばれてい

るもので，釜内に蒸気を吹き込む多数のノズルと撹持

機を装備した構造の容器である O 加圧蒸煮式であるた

め短時間で米を粥状に処理できるのが特徴である。

{麦汁処理設備]

「キュールシッフ式変i十冷却槽Jに替わり，半密防型

の「麦汁沈殿機(独 Setzbottich)Jが大正 2年(1913

年)に大日本麦酒目黒工場に導入されている。英語読

みで「セジメントタンクJとも呼ばれ，第 5図に示し

たものはその一例である。図ではタンク内にJ令部用コ

イルが装俄されているが，実際のものがどうだ、ったか

は不明で、ある。プレート式熱交換器など麦汁冷却機能

ヒ。ーノレ出荷量
KL 

3000000 

2500000 

2000000 

1500000 

1000000 

500000 

。
11沼20

が充実してきた後年にはタンク内冷却装置は見られな

い。麦汁冷却にはまだ「ベリーゼルング式麦汁冷却

機」がこの時期も使浴されている。

{醗酵・貯蔵設備]

大正期後半頃に「鉄製jの醗酵タンク・貯蔵タンク

が導入されている。醗群タンクは開放型・角型で，競

酵桶の場合と!可様に冷却水を通す冷却管がタンク内に

装備されている。内部はピッチで没装され，底面は酵

母を排出し易いよう緩やかな傾斜がつけられている O

第5簡の写真は昭和 7年掠影の大日本麦沼目黒工場の

自発苦手主主である。貯蔵タンクは円筒横室却の形状で，室

内冷却方式のみである点は変わらない。

酵母関連設備では，大iE4年 (19日年)に f苦手母通

気缶(独 Hefeaufziehapparat)Jと呼ばれる装置が導

入されている。保存酵母を入れた缶内に少量の麦汁を

加え，無菌圧縮空気を吹き込んで酵母を活性化させる

装置である。また昭和 2年 (1927年)に fへーフワン

ネ(独 Hef，巴wanne)Jが設置されたとの記録がある。

11830 日百40 111350 

第6回 戦後~昭和 40年代のビール需要と設備的特徴
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第8図 戦後~昭和 40年代のビール醸造設備

これはアルミ製で容器の問転が容易な構造になってお

り，酵母の洗浄・水替え作業に便利な装置で、あった。

{ビール漉過設備}

シャーレンフィルターで液過されたビールをパッケ

ージング工程へ送るラインの中間に「鴻過i留めタンク

(プレッシャータンクともいうけが大正後期から設量

されている。工程潤の変動を吸収するクッション的な

役割を果たすことで，稼動安定化に大きく寄与するも

のであった。なお，詳細は不明だがビールj慮、過工程で

の液温上昇を防ぐための「ビール用冷却機jもこの時

期から使用され始めている。

6.戦後~昭和40年代の醸造設備

一近代化・大量生産化一

戦後の復興を経て，昭和 30年代・ 40年代と，高度経

済成長を背景にどール醸造設備は新たな発展を遂げて

いった。第6国にさ当時のビール出荷量の推移と諸要因

の核関を示す。設備の近代化が単なる増産だけでなく

品質の大中高な改養をもたらしたことも需要を押し上げた

大きな要民と考えられる。第 8s惑に近代化されたこの時

634 

期の主要な際造設備構成を示す。

[原料処理設備]

麦芽の穀皮部分は麦汁ir:長過のi祭の憾過f習を形成する

霊安な役割をもっ。麦芽の粉砕工程で出来るだけ穀皮

を粉砕しないようにするため，粉砕前の麦芽に加湿処

理を行う方法が考案された。これを日霊式粉砕法」と

いい，従来j去を「乾式粉砕法jと呼ぶ。当初の方法は，

粉砕機上に備えられた没演ホッパー内で麦芽を温湯に

没演させ加湿させる方式であった(第8図)。これは

後に述べる f来Ir仕込システムJに付帝する設備として

導入されたものである O 後年になるとより効果的な加

湿方法が考案され，様々なi毘式麦芽粉砕機が導入され

ている。

{仕込設備]

工場新設が盛んに行われた中で，設1i訟は「大量生復

型指向Jを強め，例えば海外で 60kl規模までが一般

的であった麦汁煮沸釜の容量は，昭和 30年代後半に

は 100kl規模にまで巨大化した(第 7図)。一方，将

来の生産規模拡大を見越して，限られた工場スペース

駿協 (2010)



を有効に使うためのコンパクト化された「新仕込シス

テム」も登場した。西ドイツ・ Ziemann社が開発し

た立体重層構造の「ブロック式仕込システム」や同-

Steinecker社が開発した「ハイドロオートマティック

仕込システム」などである。但し，様々な面でコンパ

クト化ゆえの欠点も多く，それほど普及することはな

かった。

前述した麦汁煮沸釜の大型化に伴って，必要な釜の

加熱ジャケット面積を確保することが設計上難しくな

ってきた。この問題の解決策として，釜内にも加熱装

置を設置する方式が考案された。第8図に示す内部加

熱器「コッホ・アパラート(独Kochapparat)Jであ

る。これは釜内の中央部に設置された中空の筒型のも

ので，筒内に高圧蒸気を通す装置である。これを契機

にして，麦汁煮沸の方式はその後「内部加熱方式」に

大きく転換していくことになる(後述)。

容器の大型化の他に. 1日あたりの仕込回数を増や

す工夫も行われた。麦汁煮沸工程の前にj慮、過の終わっ

た麦汁をi留めおく「中間タンク」が考案されたのであ

る。前の仕込が麦汁煮沸中でも「中間タンク」にj慮、過

麦汁を移すことで次の麦汁議過工程を開始できるため，

待ち時聞が省かれ仕込時間の短縮化が図られたのであ

る。タンク l 基の増設で仕込回数が 4~5 回/日から

6~7 回/日に増加する効果をもたらしたという。中

間タンクの発想、は，昭和 30年前後にかけて各ビール

会社の数工場でそれぞれ独自に考案されたものであっ

た。当時の生産現場がいかに増産に向けて知恵を絞っ

ていたかを物語る事例といえよう。

ビール工場での省エネルギーの取り組みとして，麦

汁煮沸釜の排蒸気から熱を回収する「排熱利用コンデ

ンサー」が昭和 36年に導入されている。熱回収され

た80"Cの湯は，製造ラインの洗浄・殺菌用などに効

果的に利用された。

[麦汁処理設備]

熱凝固物を確実・迅速に除去するための「遠心分離

機Jが麦汁沈殿槽の後に導入された。第8図の写真は

昭和 28年に鹿島麟麦酒広島工場に導入された初期タイ

プのものである。一方，これとは別に「珪藻土議過

機」を使う方式が昭和 33年日本麦酒目黒工場に導入

されている。「垂直リーフ型」と呼ばれるタイプで，

垂直に並んだi慮、過板に珪藻土をコーティングして漉過

する方式のものであった。麦汁処理法も二通りの方式

第 1日5巻 第 1日号

が存在したことになる。

麦汁処理工程での大きな変化は，ペリーゼリング式

などの開放型麦汁冷却機から密閉型の「プレート式麦

汁冷却機(英Platecooler)Jへ切り替わったことであ

る。冷却効率やメンテナンス性の改善とともに，開放

型における雑菌汚染や空気接触(酸化)の懸念が解消

され，品質向上への寄与も大きかった。第8図に掲載

の写真は，昭和 29年に日本麦酒目黒工場に設置され

たプレート式麦汁冷却機である。

[醗酵・貯蔵設備]

鉄製醗酵タンクの内部塗装は昭和 30年代に入って

からはプロドフィルムなどの樹脂塗料へと改良が進み，

さらには塗装不要な「ステンレス製醗酵タンク」へと

切り替わっていった。またステンレス製への移行とと

もに，醗酵によって発生する炭酸ガスの回収再利用や

醗酵室の環境改善(酸欠防止)を目的とした「醗酵タ

ンクの密閉化」も全面的に進められていった。

貯蔵タンクもまた内部塗装の改良が進んだ。 800~

900"Cの高温で鉄にグラスを焼き付ける「グラスライ

ニング」の技術が，昭和 29年の神鋼ファウドラー

(株)の設立よって日本に導入されたのである。洗浄

性やメンテナンス性に優れた「グラスライニング貯蔵

タンク」はその後広く普及していった。

[ビール漉過設備]

昭和 29年(1954年)• 日本麦酒川口工場および目

黒工場において前述の麦汁用と同じ「垂直リーフ型珪

藻土j慮、過機」がシャーレンフィルターの前段に導入さ

れた。その後30年代に入ると漉過精度のより高い

「平板枠型(フィルタープレス型)珪藻土漉過機」が

導入され，シャーレンフィルターに替わる漉過機とし

て使用されるようになった(第8図)。他方，ほほ同

時期に従来のシャーレンフィルターの後段に「シート

フィルター(独Schichtenfilter)Jを設置するj慮、過方

式も登場した。いずれの新型液過機も多数のi慮過板の

間に猿過紙を挿入する構造は良く似たものであるが，

シートフィルターの場合は珪藻土は使用せずに厚手の

j慮過紙で直接議過する方式であった。ビール会社によ

って二通りのビール液過方式が採用されていったこと

になる。なお， ビール液過機の前処理用に「遠心分離

機」が， さらに「ビール濁度計」ゃ炭酸ガス含量調整

用の「カーボネーター」など慮過工程を充実させる

設備が昭和 30年前後から設置されている。
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7. 昭和 40年代~現をの藤造設備

一大型化・高震化・自動化一

昭和 40年代に入っても旺盛なビール需要は続き，

醸造設備の方向は吏なる f大型化jや設備機能の「高

度化J，さらには厳しいコスト競争に対応するための

「自動制御化(省力化)Jへと向かっていった。また，

このi時期の特徴は，器内ビール各社の研究開発体制の

援1fJiJ.強化が剖られ，工恕における諸現象のメカニズ

ムや香味成分などの解明が急速に進んで、いったことで

ある。このことは，新たに登場する「さを汁煮沸釜の加

熱システム」や「大型シリンドロコニカルタンクJな

どの導入およびその後のハード・ソフトの改良を促進

する大きな原動力となった。この時期の主要な醸造設

備構成を第 9図に示す。

{原料処理設備]

原料の計最は fひずみゲージ式ロードセルjによる

方式となり，その他の設備も機能や信頼性の改善によ

って自動化が進み，原料処理全工程の自動制御・集中

管理化へと発展していった。原料ホップの形態が，扱

いやすい粒状に加工された「ベレット」タイプに改良

されたことも工程の完全自動化を可能とした繋留の一

つであったO

{仕込設備]

仕込容器も昭和 50年代になると「ステンレス製」

へと切り替わっていった。錦の加工職人の減少や漏れ

などのメンテナンスーとの問題のほかに，加熱方式がジ

ャケット構造を不安とする「内部加熱器による方式」

に変わっていったことが大きな婆悶であった。内部加

熱器自体も改良が進み，円筒状の加熱器の中に麦汁の

通る管が蜂の巣状に設けられた多管tl~J去の「レーレ

ン・コッファー(独 Rohrenkocher 管状の煮沸器の

意)Jが導入された。この方式は現在も麦汁煮沸のメ

インシステムとなっている。このほか煮沸釜の外に同

様の加熱器を設置して麦i十を循環させる「系外加熱シ

ステム」も導入されたが，国内ではそれほど普及して

いなし、。加熱方式の進歩により仕込容器の大型化がさ

らに進み，麦汁煮ì1~釜で 140kl を超えるまでになった。

| 原料処理繍 l 
f原料処湾!システムJ

| 悦設備 | <麦汁煮沸畿の新たな加熱システム> 表汁処理設備

fロイター使用「乾式麦牙粉砕後j 問問闘争

複式仕込システムj
(5;:4三ロール式・6本ロール式)
fi泉式麦芽粉砕機j

ピール綴jLf工程
の全自動fljlJ御化

レーレンコッファ-41)

<新たな麦汁通気・酵母添加システム>

系

外 i由時

加!

喜15
ワールブールタンク

ビール用珪藻土;~霊過機カートリッジタイプの44) 
f務苦手保存タンクj 量発醇・貯蔵タンク (自動排出・洗浄機能) 精密j慮過フィルター

第 9図 昭和 40年代~現在のビール醸造設備
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なお，近年は，麦汁煮沸の排蒸気を「蒸気Jとして

詩使用する「蒸気再圧締法 (VRC)Jによる省エネル

ギーシステムが仕込工程に導入され，大きな省エネ効

果を挙げている。

{麦汁処理設備}

麦汁処理工程を一変させた「ワールプールタンク

(英 Whirlpooltank) Jが昭和 40年代に導入されてい

る。第 9図の絵のように，円形のタンク倶IJ援から接線

方向に麦汁を投入することによってタンク内に渦流を

生じさせ，いわゆる..Teacup巴ffect"の原理を応、用

して図形物を底部中央に集積させる方式である。遠心

分離機も珪藻土液過機も不要な省エネ・省資源型設俄

であり現在もこの方式が使用されている。

[醗欝・貯蔵設備]

昭和 40年に，大型の発酵・貯蔵用タンクが圏内で

湖発・設置された。通称「アサヒタンクJと称された

容量 150~ 500kl規模のタンクである(第 10悶)。他

方，欧州においても同様に大型の fシリンドロコニカ

ルタンク(独 Zylindrokonisch巴rTank) Jが開発され

た。いずれのタンクもこれまでにない屋外設誼型であ

り，円筒・察型の形状でタンク外商に冷却用ジャケッ

トが装備されている。シリンドロコニカルタンクの利

点は，その名の通り底部が逆円主主形になっていること

からタンク内の対流が促されて酵母への圧力負荷が軽

減されるということ，さらに液圧を利用してコーン部

より自動的に酵母を排出できることであったO いずれ

にしても醗酵・貯蔵容器についても大型化の時代が到

来したことになり， Jニ記の利点を持つ「シリンドロコ

ニカルタンクjがBtl和 50年代半ばから国内で本格的

に導入されていった。当時は 200~ 300kl規模であっ

たが，現在では 600kl規模まで大型化が進んでいる。

形状も第 10図のようなペンシル型から，径が大きく

高さもより低めの形状(第 9図)へと改良されてきて

いる。なお，コニカルタンクの導入に伴い，従来の酵

母添加機は廃止され，コニカルタンクへ送る冷却麦汁

配管内において直接「通気」と「酵母添加」が行われ

るシンフ。ルな方式に替わった。同様に酵母の回収・洗

浄作業も簡素化された。コニカルタンクの底に沈んだ

酵母を最初に回収するので¥その初流と終流部を若干

除去すればきれいな酵母が回収できるのである O 酵母

洗浄機は不要となり，酵母保存タンクのみとなった。

コニカルタンクの洗浄は CIP装置の設置で自動化さ

第 105巻 第 10号

50) 

49) 

第 10悶 アサヒタンクの模式図
(上)と初期のコニカルタ
ンク構造関(右)

れ，後述する自動化されたビール鴻過機の登場によっ

て「醸造工程の全自動指IJ径IJ化」が可能となった。酵母

純粋培養装置もステンレス製容器となり，培養室内で

5kl規模の培養が行えるまで大型化している。

[ビール漉過設備]

様々なビール用珪藻土液過機の開発・改良が行われ，

自動化された多彩な機種が登場している。これらは主主

深土を保持する拐体の形態、によって，キャンドル型，

垂直リーフ型，水王子リーフ型，セラミック型などに類

別される。第 9図に構造剖を示した「キャンドル裂珪

藻二ヒil最過機」は，ステンレスワイヤーがスパイラル状

に巻いである長さ 1~2m，径 25 ~ 35mmの円筒状

の担体(キャンドル)が数 100本缶内に装着されてい

るものである。構造が簡単で、操作性が良く液過精度が

高いので，現在のj慮、過機の主流となっている。

サントリー社が昭和 42年(1967年)に発売した

ビール・純生」のどールi慮、過システムには，

珪藻土液過機の後段にミクロフィルターと称された

「メンプランフィルタ-Jが設置されていた。絶対孔

径(ポアサイズ)を有する樹脂ポリマー製の溶媒状の

精密櫨過フィルターで¥一定孔筏以上の微粒子や微生

物は 100%除去できる特伎をもっ。当時はディスクタ

イプのものを多数取り付ける方式で、手数が掛かったが，

法詰・缶詰生ビールが一般化した現在はillH.過面積が大

きく装着が簡便なカートリッジ式のフィルターに改良

されている(第 9関)。メンプランタイプのほかにデ

ィプスタイプのフィルターもあり，各々の特性を生か

しながら組み合わせて使用されている。

近年はビールの多品種化が進み，生産現場では「単
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品大量生産」から「少量多品種生産」へと転換してい

る。多品種生産に伴うビール鴻過の液種切り替えには

新たに珪藻土をコーティングし直す必要があるため，

多量の珪藻土とビールのロスが生じる。 i慮過機構造の

改良とともに慮過助剤を使用しない「クロスフロー

メンプラン漉過システム」など省資源型のビール鴻過

設備への開発・改良も進められている。

8.おわりに

日本のピール醸造設備は，主としてドイツを中心と

した海外の最新技術の恩恵を受けながら発展を遂げて

きた。その過程を振り返って， 日本におけるビール醸

造設備発展の特徴を挙げるとすれば，それは「容器の

大型化の追求」であったといえよう。仕込容器や醗酵

容器の大型化にチャレンジする度に，香味の変化など

新たに生じる諸現象の解明とこれを克服するための分

析技術・醸造技術の開発・改良が常に求められてきた。

このような醸造設備(ハード)と醸造技術(ソフト)

のたゆまぬ「改善のサイクル」が，今日の世界に誇れ

る日本のビール醸造産業を確立させてきた原動力の一

つであったと確信するものである。

この 10数年. I発泡酒」ゃ「第 3のビール」へのシ

フトと合わせて全ビール系飲料の消費は毎年減少の傾

向にある。このような中で今後のビール醸造設備はど

のように展開していくのであろうか。完成度が高い現

在のシステムから大きく変革していくことはないと思

われるが，今後の重要なテーマとして挙げられている

「省エネルギー・省資源」を中心とした新たなシステ

ムの登場は今後さらに期待できるものといえよう。
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