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ビールのオフプレーノミー制御

食品における品質上のクレームは，巽物混入やオフフレーパーが原酷であることが多い。分析機械は，ご

く微量な成分まで浪y定できるようになったが，分析する対象が明確でなければ役に立たない。また，食品問

で共通なオフフレ…パーもあれば，ある食品を特徴づけるフレーパーが別の食品ではオフフレーパーとなる

場合もある。そのため，製造している食品ばかりでなく広く様々な食品のオフフレーパーについて知ってお

くことが，問題が生じた際の原因究明及び解決に大変有効と考えられる。今回はどールのオフフレーパーに

ついて，由来，分析法，制御と総合的に解説していただいた。

1. オフプレーパーはどのような成分か

ビールのオフプレーパーにはどのような成分がある

のだろうか。作り手は何に注意して緩迭すればよいの

だろうか。また分析する考は何をターゲットとして分

析すればよいのであろうか。

現在，日本国内だけでもさまざまなビール類が市販

されている。同一成分であってもビールが変われば関

値は異なる。すっきりしたものもあれば，コク感の強

いものもある。いわゆるビール類まで範囲を広げると

原料の違いもある。また，あるどールではオフフレー

パーであっても，他のビールではそうでないこともあ

る。狭義のオフフレーパーは商品設計にも依存しさ

らに言えばその食業の哲学に根ざす場合もあるかもし

れない。したがって一概にどールのオフフレーパーを

定義することはやや強51かもしれない。ここでは混乱

を避けるために，オフフレーパーを「不快なフレーパ

ーでありおいしさを損なうものJと定義して論を進め
たい。本稿では，これまでビール業界で着目されてき

たオフフレーパーに掬して製造工程ごとに解説する。

製造工程のほかに移り香などの問題も存在するが，簡

単に述べるだけにとどめる。

あるにおいが気になりだすと，そのにおいばかりが

必要以上に注意が向いてしまうので，科学的根拠が必

要となる。含有量と官能関値との比較になることが多
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く，分析には精度が要求される。近年の分析機器の発

達により，これまで測定できなかった成分が比較的容

易に測定できるようになった。多くの場合オフフレー

パーは微量で寄与するため，これまで分析が簡単でな

いものも多かった。そこで本稿では可能なものについ

ては分析手法にも言及した。

定量の前段階での寄与成分の絞込みには，におい嘆

ぎガスクロマトグラフイーが大きく貢献してきた。さ

らにプレーパ一分析では，そのスペクトルのほとんど

が70eVで測定されていることから，ライブラリーが

充実しており容易に照合が可能である。ピールは炭酸

ガスとたんぱく質を含む比較的マトリックスの高い試

料で，分析がやや困難な成分も存在していた。そのた

めか，これまではビール業界においては，ジメチルス

ルフィドや (E)-2-nonenalなどは前駆体をターゲット

成分に変換させ測定する分析が行われていたが，機器

の性能の向上や種々の前処理方法の開発によって，遊

離の目的成分のみの分析へと移行してきている。

2. ピールの官能評価

オフプレーパーは宮能評価との相関性が重視される

ため，第単に官能評価についてふれたい。

ビールの官能評価の国際標準法は，国際的団体の共

同の取り組みにより策定された。 AmericanSociety 

of Brewing Chemists， European Brewery Conven-
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tion， The Master Brewers Association of the Ameri-

casによる香味用語体系の整備がそれで、ある。わが国

においては，この国際標準法に基づいて国内のビール

会社より構成されるどール酒造組合悶際技術委員会

(BCOJ)が中心となり， BCO]官能評価法がつくられ

た。日本語の香味用語作成であるので，日本と欧米と

の言葉や文化の違いを視野に入れ，それらの香味用語

が意因する意味を十分に考慮され作成された。さらに

]IS規格をはじめとする国内の宮能評価に関する文獄

を参考に，日本関内での使用に際し実用的なものにな

るよう留意している O パネリストの選抜，動機付け，

検査室，備品，試料。の温度なども恭準法として示され

ている。また， ビール中で確認することのできる 122

の香味特徴について，各々の用語の定義とその香味の

様準見本が示されているO

評価や定量を河沼-かつ正確に行うために，共通の言

葉として機能する香味用語の整備が必要となる O あら

かじめそれらの香味用語を用いて訓練を実施すること

で精度よく評価できる。他方，著者らは官総評価結果

と分析値を結びつけることにも取り組んできた。分析

と宮能評価は手段の両輪であるため， s能評価は決し

て軽視できないと考えている。

3.移り香

通常のビールには含まれないにおいが移行したもの

である O 代表的なものには灯油臭や化粧品臭，泊様臭

などのいわゆる移り香がある。灯油臭は，冬期間に物

置などにビールと灯油とを一緒に保管していた|祭，誤

って灯油をビールケースや箱にかけてしまったり，こ

ぼれた灯油が容器表面に付着したりすることによる。

化粧品臭はグラスに付若したことが原因で，特に多い

のは口紅によるものである。その泊分により泡も消失

するため「化粧品くさく ，i包が立たないJという指摘
になる O 油様臭は，油分の多い食器とグラスを一緒に

洗浄した際，洗浄やすすぎが不十分だ、った場合に発生

することが多い。調理場で飛散した泊によって発生す

ることもある。いずれも「普段とは違う味や香りがす

る」というものが多く，原因の究明にはこの他の付帯

情報が重要となる。

4.工瀧に起因するオフフレ…パーの制御

オフプレーパーの生成要因を工絞ごとに説明する。
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日本の主流のビールは，ピルスナータイプの淡色ピ…

ルである。製造工程は，仕込み，発酵，貯j酉(熟成)， 

そして容器詰めの4工程にわけることができる O

ビールの学会は，先の国際的な団体によるものが米

国と欧州で，毎年あるいはm若年の単位で開催されてい

るO 業界の特徴かもしれないが，学会発表は行われで

も論文化されないことも多々あるようだ。学会での発

表も含めまとめられたものに“BrewingChemistry 

and Technology in th巴Americas"11がある。種々の要

因がある品費特性に与える影響について特性要因留の

形でまとめられている。オフフレーパーの中で最も多

くのページが割かれているのが酸化臭である。このほ

かには硫化水素やvicinaldiketone (VDK)，チオー

ル化合物， 日光臭，ジメチルスフフイド，パッケージ

由来のカピ臭などが列挙されている。言言い換えれば，

ここで取りよげられているオフプレーパーはどール業

界で共通認識が得られ，その最IJ御方法が提案されてい

るものと言える O 以下に工程に沿って述べる。

5.仕込み工臨

まずは仕込み工程から見ていく。粉砕した麦芽と米

やコーングリッツ，コンスターチといった副原料をj鼠

水にj見合する。これは糖化と呼ばれ，ここでは麦芽由

来の酵素が作用しデンプンはマルトースやグルコー

スに分解される。この他にたんぱく質の一部はペプチ

ドやアミノ酸へと分解される O 麦汁には麦芽の穀皮な

どが含まれこれを一旦ろ過しろ液にホップを加え煮

沸する。煮ì?~後に熱凝回したたんぱく質を除去すると

透明な甘苦い麦i十が得られる。糖化工程では酵母が資

化可能な糖質への分解，煮沸工程ではビール特有の苦

味の付与や泡の形成，ジメチルスルフィドなどの麦芽

由来成分の蒸散，加熱による香気成分の生成がなされ

る。

この工程で問題となるオフプレーパーは，カビ臭や

酸化臭であるカードボード桑と老化実，イオウ臭が挙

げられる。工殺のみならず原料にもついても一部触れ

る。

5.1 カビ臭

文字通りカピ臭いにおいである。原料として使用最

が多いのが水であり，水中に含まれるカピ臭がしばし

ば問題となることがある。 7J(由来のカビ臭としては

geosmin， 2-methyl iso-borneolが原図物質となること

富豪 協 (2012)



が知られている(第 l国)。倒人差が大きいもののい

ずれも水中の関値はそれぞれ数pptとされ 2) 放線菌

や藻類が産生するとされる 3)。用水をオゾンや活性炭

などの高度処理をすることによってカピ呉を抑えるこ

とカfできる。

5.2 カ…ドボ…ド臭

カードボードとは段ボールに相当するが，ちょうど

金属製のスプーンを祇めた時に感じられるようなフレ

ーノfーである。

麦芽には糖化酵素やたんぱく分解酵素だけでなく

種々の酵素が含まれている O なかでもリポキシゲナー

ゼは古くからビールのカードボード臭のトリガーとな

る酵素として知られてきた。原罰物質は (E)同2-none‘

nalとされ，ピール中での関悠は 0.1μg/Lとされる!)。

生成機構は完全に解明されているわけではないが，糖

化工程中に不飽和脂肪酸であるリノール盟主からリボキ

シゲナーゼによりヒドロペルオキシドが生じ，最終的

に (E)-2但nonenalが生成するとされる(第2図)5)6)。

アルデヒドはシッフ塩基を形成し無臭の形で製品に移

行するが，低pH条件下で常温にさらされることによ

り解離し再びにおいを発するとされる O すなわち，鮮

度の高いピーjしでは感じられないものの古くなると感

じられる O このにおいが発生するのは容器包装後であ

るが，酵素反応は仕込み工程でおきることから制御は

仕込み工程ということになる。

(E) -2-nonenalの分析方法としては誘導化による手法

が報告されているoStir Bar Sorptive Extraction 

(SBSE)7)やSolid冊phasemicroextraction (SPME) 8)9)な

どに捕集した後，カルボ、ニル基を 0-(2ふ4ふ6-penta-

fiuorobenzyl) hydroxylamineにより誘導化する方法

が提案されている。この誘導化反応は室温で容易に進

行し反応物は特異的なイオンを生成するので感度が

向上するとされる。

ゃー
2-methyl-isoburneol geosmm 

他方，(E) -2-nonenalの制御にはさまざまな試みが

なされている。製麦中のパラメーターを制御し麦芽中

のリポキシゲナーゼ活性を低減させる方法や糖化工程

でのプロセスの変更により脂質の酸化を抑制する方法，

発群条件の検討など多くの報告がなされている九こ

うしたプロセスの検討の他に，大麦の育種についても

検討がなされている。 Hir前 aらはリポキシゲナーゼ

が欠損している大麦を育種しそのビール品質について

報告している。それによると (E)之-nonenal最は減少

し官能的にも酸化耐久性の高いビールであったとさ

れる 10)，11)0 (E)同2-nonenalのほかにリポキシナーゼの

作用によりトリヒドロキシル脂肪援が生じる。この成

分は，ビールの泡にネガティブな効果を示すとされ

育穏大麦によるビールではこの含有最も低下したとさ

れる。

5，3 老化臭

カードボード臭と問様，保存中に増加するオフプレ

ーパーとして甘「い香味変化が挙げられる。これらは老

化臭 (Aged企avor)と称されることもある oVander-

haegenらは総説の中で15化合物を原因化合物として

まとめている 12)(第 l表)。

著者らはこのうち少なくとも 5化合物が原因物質で

あることを報告した 13)。オミッションテストの結果，

老化臭は複合呑気であり， βdamasc巴none，(E) 

ー2・nonenal， y-nonalactone ， 3-(methylthio) propi-

onaldehyde，与methyl-乙butene-l-thiol(MBT) が寄

与成分であることがわかった(第2表)。また，興味

深いことにこれらの中には関値以下のものも存在して

いた。分析機器は年々発達してはいるものの，複合呑

気に関しては著者らが行ったようにオミッションテス

トを繰り返すしかなかった。理論的には組み合わせの

中に答えがあるだが，会てを官能評価するのは実際に

は不可故に近い。候補物質が増えれば増えるほど，そ

Clv 
2，4，6-trichloroanisole 

第1閣 カピ臭原悶物質
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第2図

(E! -2-nonenal (カードボードプレーパー)

(E)之‘nonenalの生成メカニズム 5)五)

化合物群

lfi鎖アルデヒド

ストレッカーアルデヒド

ケトン類

環状アセタール

複素環化合物

エチルエステル類

ラクトン類

含硫化合物

第 1表 老化臭寄与成分ω

化合物名

(E)司2-nonenal

3-(methylthio) propionald日hyde

(E)ーβ-damascenone.4-methyl-2冊pentanone.diacetyl 

2.4.5-trimethyl司1.3-dioxane

furfural. furfuryl ethyl ether. maltol. 2-acetylpyradine 

ethyl 3-methylbutanoate. ethyl nicotinate 

Y同nonalactone

dimethyltrisulfide. 3-m巴thylふmercaptobutylformat巴

醸 協 (2012)



第2表 25'C 1ヶ月保存ピール中の老化臭寄与成分

化合物名
25t 1ヶ月保存後

関値 (μg/L) 香誠の含有量(.._/T¥ 

(E)ー2-nonenal 0.l5 

3-methyl-2-butene-1-thiol 0.002 

y-nonalacton巴 10.9 

3・ (methylthio)propionaldehyde 1.4 

(E) -s-damascenone 1.1 

の組み合わせは無限に広がってしまう O たとえば， 20 

成分が候補成分であった場合，その組み合わせは 100

万通り以上となる。

複合香気は香気成分解析において未解決の問題と言

える。網羅的なノンターゲット分析も徐々に一般化し

てきているものの，その後は添加試験や統計的解析に

頼るしかないのが現状と考えられる。近年，複合香気

に応用可能な手法が報告されている。匂い喫ぎガスク

ロマトグラフイーを行う際に対象試料のヘッドスペー

ス気流下でスニッフイングする手法である 14)。茶の

爽快感やコーヒーの深入り感，スープの脂感を増加さ

せる香気が見出されている。ビールのような単一成分

で説明のつかない研究対象には有効かもしれない。

Vanderhaegenの総説で挙げられている 2-methylb目

utanalや 3-methylbutanal，3-(methylthio) propional-

dehydeはもともとの麦芽中にも含まれる。最近Clip伺

peleerらは選択イオン流通管質量分析計 (S1FT叫 S)

を用い，麦芽原料中のこれらの成分を簡便にisU定でき

る方法を報告している 15)0 2-methylbutanalや

3・methylbutanalは煮沸中に蒸散される成分であるO

0.10 

0.002 

11.2 

1.8 

2.5 

pap巴ry

amine， smoke 

coconuts 

cooked potato 

rose， honey 

彼らは，本手法を SPME法と比較し原料麦芽を直

接用い短時間で評価可能としている O

5.4 含硫化合物

このほかに仕込み工程に何らかの原因があると捻祭

される微量な含硫化合物が報告されている(第3図)16).17)。

まずひとつは，ネギ様の香気を与える 2-mercapto時

3-methylbutanolがある。生成メカニズムは不明だ、が，

仕込み工程中での酸素の巻き込みの影響が大きいとさ

れている。機値は0.l4μg/Lと極めてf尽く不快な汗様

の香気を与える 18)。もうひとつは， 日光臭として知

られる話BTである。 MBTはコゲ様の香気を与え，

日光の照射により生じるとされてきたオフフレーパー

だが，光が照射されなくても発酵中に生成することが

知られている。仕込み工程での麦汁の清澄化が不十分

でトループと呼ばれる微粒子によって生成量が増加す

るとされる l針。

きわめて微量で寄与するこれらの含硫化合物は測定

には高い精度が要求される。これまでは，炎光高度検

出器や化学発光イオウ検出器などのイオウに特異的な

検出器が用いられていた。ワインのチオール類を特異

うご'-../'OH )、へSH 0

1
0い SH

mer価 .ptoe由ylacetate 2・merca]山崎-me偽ylbutanol 3-methyl嗣2ゐutemトl-thiol

4 :。 占
2-n迎合uylthiol 2-me白yl嗣3-fiIranthiol benzeneme血anthiol

第3図 ビール中の主なオフプレーパーであるチオール化合物 16).17)
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的に抽出する前処理方法が開発され注目されている初)。

原理としては，陽イオン交換カラムーとでチオール碁を

重金属と結合させた後，システインで解離させること

によりチオール化合物を選択的に抽出できる。ビール

においても同様でこれら微量なチオール類の向定およ

び定量に威力を発海している。

6. アルコール発静

麦汁は低温まで冷却され群母が添加される。仕込み

工程で分解された糖類は，群母の代謝によりエタノー

ルと二酸化炭素へと変換される。この発酵中に問題と

なるオフフレーパーとしてはアセトアルデヒドと硫化

水素が挙げられる。アセトアルデヒド含有最は，酵母

の状態によって上下することが知られているが，現在

ほとんど陪題になることはない。そこで，ここでは硫

化水素のみについて解説する。

硫化水素は腐卵様の香言問を与えるオフフレ…パーで，

ビール業界では古くから取り組まれ多くの知見の蓄積

されている。硫化水素はメチオニンやシステインとい

った合硫アミノ般の中間代謝物である。酵母により蘭

体外の硫調査イオンが取り込まれ，並硫費支を経て硫化水

素が生成される。他方，アスパラギン酸からホモセリ

ンを経て Oーアセチルホモセリンが合成される。こ

のOーアセチルホモセリンと硫化水素からホモシス

テインが合成され，含硫アミノ酸が合成される(第4

図)21)。硫化水素は酵母により生成されることから，

酵母の代謝の制御ということになる1)。例えば，発酵

条件，酵母菌株や酵母増殖条件などに関して検討が行

われている O 発酵温度を上げると硫化水素は上昇する

ことは経験的によく知られている。また近年，発泡j聞

や第3のビールなどが市場に出ているが，これまでの

どールとの一番の大きな速いは麦汁中の窒素分が少な

いことである。硫化水素は含硫アミノ駿の中間物費で

あることから，議素分が少ないと硫化水素が発生しや

すい。そのため各メーカーは独自の施策によって対応

しているのが現状であろう。

その一方で，ビール酵母はゲノム解読も行われ遺伝

子レベルでの検討もなされている。ポストゲノムの時

代を迎え，遺伝子の発現や代謝物質の綿疑的解析が盛

んになされている。例えば メタボローム解析とトラ

ンスクリプトーム解析を駆使しオフプレーパーであ

る硫化水素と抗酸化性を持つ更硫酸に注目した育種例

が報告されている 22)。同様にi河化合物に着目した低

硫化水素産生株において，先述した乙mercaptoふ

methylbutanolとMBTの挙動が変化したことが報告

されている 23)。この実験だけでは結論づけることは

できないが，ピール中のこれらのチオール化合物の生

成には硫化水素が関与しているのかもしれない(第5

酵母総胞内 ;;0，2蜘

↓ 
↓ 
↓ 

↓ ↓  
ホ宅セ 1)、J令かアセデルホモセリこノ 硫化水素

↓ \\y'-~ 

ムニン ホモシとテれ→→シスデ fン
↓ 

際、JM吋咋
↓
↓

、，J
-
z
A
 
ア

。フザノマ

ン

謝
ニ

代
ォ
l
u
物

品
ノ
、
合

t'

レU

e

，A
i
 

硫合JQ
成

じ
に
ト
ド

お
ゴ
に
い
い

駅

抗

菌

幻
4
献

第

文

564 醸協 (2012)



う7〉 OH 人νへSH
a b 

第 5図 2-mercaptoふmethylbutanol(a)と3-methyl司

2-butene-l-thiol (b)の生成

図)。現業スケールではないにせよ，こうした新規技

術も検討され始めている。製造現場でのオペレ…ショ

ンの最適化を脱却し，新たな制御のステ…ジに移行し

つつあるのかもしれない。

7.貯酒中のダイアセチルの減少

ダイアセチルは乳製品や赤ワインに含まれるパタ一

様の香気で、ある。ビールにおいては熟成期間が不足す

るとダイアセチルが問題となることがあった。古くは

冷や飯桑と呼ばれたが，現代においてはコンセンサス

が得られにくい用語かもしれない。

発酵終了したビールは，より低温に保持され熟成さ

れる。この工程の自的のひとつは VDKの還元にある。

ビールでの VDKはダイアセチルと称される 2，3-bu-

tanedioneと2ふpentanedioneの合計である。発酵中

にイソロイシンとパリンの前駆体であるルアセトヒ

ドロキシ酪酸と仕アセト乳酸が生成される。その一

部が衛体外に漏洩し非酵素的な脱炭酸により VDKへ

と変換される。発酵工程中に生成した 2ふbutane-

dioneは，熟成期間中に酵母によってアセトインを経

て無臭の 2，3ゐutanediolへ変換される(第6凶)。す

なわち，酵母を活性のある状態で充分な貯溜期間をと

れば開題とならないレベルまで減少できる。 VDK最

に与える婆殴としては，酵母の活性状態，発酵条件，

貯酒温度およびpHが挙げられている1)。 また，その

際値は約 O.1mg/L穏度と報告されている。 BCO]の

公定法としては，ヘッドスペースガスを電子掠獲型検

出機っきガスクロマトグラフイーで分析する方法があ

る利。ダイアセチルに関しては井上による成委お}に

詳細にまとめられている O

第 107巻第 8号

ダイアセチル産生を抑制できれば熟成期間を短縮で

きる。硫化水素と同様に遺伝子レベルでの検討もなさ

れている。 αーアセトヒドロキシ酪酸と仕アセト乳畿

の還元苦手素を多コピーで導入した報告がある 26)。野

生型と細胞質局在型を比較し両者では VDK減少量

には差が見られなかったものの，細胞質局在裂の方が

どールの一般特性に変化が生じなかったと述べている。

また，網羅的解析により従来から言われている代謝経

路とは異なる系も関与しているという報告もある幻)。

8.容器充填

貯j酉後のビールはろ過され容器に充填される。容器

に充填された後に陪題となるオフプレーパーには，先

述した返りカードボード呉と老化奥といった酸化桑と

臼光桑が挙げられる。

8.1 日光臭

日光臭は，英語では LightstruckやSunstruckと呼

ばれ，文字通りビールに日光，蛍光灯，水銀灯などの

紫外線があたることにより発生するオフフレーパーで

ある。海外ではスカンク臭や狐尿奥とも呼ばれている。

日光臭の原因成分である MBTの生成機構は第7図

に示した。紫外線~可視光線によりビール中の苦味成

分である，イ、ノa-酸のアリル側鎖が光分解を受ける。

その結果生じたラジカルがビール中のSラジカルと

反応し， 日光臭成分である MBTを生成するO きわめ

て関僚が低いことが知られ，ビールの種類にもよるが

4.4 ~ 35ng/Lとされる 28)。弊社の研究では，訓練さ

れたパネルによる評価を行うと数ng/Lでも検出が可

能であった制。微量成分分析であるため高感度分析

が要求される。具体的には，パージ&トラップ法鈎

SBSE法制，大気濃縮装置法 31)などがある。

日光臭生成を抑制するには，分解を促進する光自体

を抑えるもしくは分解しにくい苦味成分を使用する 2

穣類が知られている。

前者の光による分解の抑制では，缶や樽などの遮光

されている容器では問題はないが，瓶では光が透過す

る。日光臭生成の原因となる光の波長領域は，主に

350 ~ 550nm程度とされているお)。したがって，こ

の波長領域の光をできるだけカットすることが重姿で

あるO 閣内で流通している瓶ビールが茶瓶であるのは，

遮光により日光臭の抑制を行うためである。

他方，後者の分解しない苦味成分の利用も行われて
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第6函 ダイアセチルの代謝経路

文献 25および却をもとに作成

いる。日光臭生成は先に述べたとおり，ビール中の苦

味成分のイソαー酸が関与している。このことから光

分解を受けにくいイソα田酸を使用することで生成を

抑制することが行われている。具体的には，イソαー

酸の4・メチルふペンテノイル側鎖のカルボニル碁と

二重結合を遼元もしくは水素添加することで，この部

位が関裂しないイソ小酸が用いられる。これらは第8

図に示すように，それぞれRho-イソ小酸，テトラヒ

ドロイソαー酸，ヘキサヒドロイソル酸と呼ばれ，海

外ピールなどでデザインの関係から透明瓶や緑色瓶を

使用する場合に用いられることが多いようだ。

間じケースの中でも光が当たったものと当たらなか

ったものが混在する。そのため，向ーケースでもあっ
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でもあるサンプルは日光臭がするが，その隣のサンプ

ルは日光臭がしないなどの場合もある。以下に弊社の

研究結果について簡単に紹介したい却)。プラスティ

ックのビールケースに瓶ビールを入れ5時間日光に暴

露したところ，ケースの一番外領IJに入れられたもので

はMBTの生成量は8.6ng/Lだ、ったのに対して，中心

部のものは1.9ng/Lであった。そこでどールケースを

こ設稜みした時にはどのような違いかあるかを調べた。

すなわち，ケース内の位霞およびニ段重ねしたケース

の上下で生じる MBT量を比較した(第9図)。それ

ぞれの位置における濃度は表3に示した。その結果，

ケースの上下とケース内の位穫により生成量に違いが

見られ，最も差の大きいもので0.6ng/Lと8.6ng/Lと

穣協 (2012)
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陣中の破線で囲んだところが還元部位

14倍もの違いがあった。

流通過程での臼光臭抑制の取り組みとして，瓶に日

光臭生成波長の光を巡るようにコーティングを施した

り， トラックによる配送や保管の際に遮光用のシート

をかぶせたりするなど様々な取り組みが行われている。

いずれにしても. B光臭抑制において重要なことは，

直射日光や蛍光灯の光にビールが長時間さらさないこ

とであり，これらは一般の食品においても向様である

第 107券第 8号

と思われる。

8.2 カビ臭

ビール瓶の王冠の裏のコルクにカピが増殖すること

により，カピ臭などがビールに移り妻子として移り，オ

フフレーパーとなった例もあった。この場合のカビ桑

は，先速の水由来のカピ臭である g巴osmin.2-methyl 

iso-borneolとは異なり，木材の妨腐剤などに由来する

2.4伽 :ichloro制 sole(TCA) とされる(第1掴)。この
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務:

第9図 ビールケース内のビールの日光臭生成量試験

①上段・外側，②上段・内仮11，③下段・外側，④下

段・内側

物質もまた関{直が低いことでも知られている 32U3)。当

時は王冠の管理に気を使ったようだが，樹脂になった

現在ではその問題は解決されている。 TCAに隠しては，

ビールの例ではないが，制御や発生機序，容器内への

移行についてウイスキーを中心とした但馬による詳細

な報告があるお)0 TCAによるカピ臭は完全には撲滅

されていないとも聞く。密栓してあっても容器の中に

まで浸透していくメカニズムは他の飲料や食品分野で

も参考になると恩われる。

9. おわりに~実感できないことは分析しない~

2種類の試料が与えられた際，分析機器が著しく発

展した現在では，当たりかハズレかは別として両者の

差異を分析値として提供することは可能で、あるO さら

にGCx GCなどによってプレーパーの網羅的解析も

比較的容易に取り組めるようにもなっている。検出感

度に関して，かつては官能評価が分析技術よりも優っ

ていたが，今ではその立場は対等ないしは逆転しつつ

あるかもしれない。こうした状況もあって，著者らは

実感できないことは分析しないことにしている O 官接

評価で遠いがない試料を分析しでも，いたずらに解釈

に混乱を招くだけで意味がないと考えている o ~寺に，

オフプレーパーは宮能評価との整合性は必須である。

著者らが官能評価を重視するのはこうした背景もある。

不快なフレーパーを減少させ品質向上を医指すこと

は，企業としては避けて通れない。こうした取り総み

は日本企業のこれまで、の強みだったとも言える。何を

作ればよいかがわかっていた持代はそれだけでも戦え

たのだろう。しかしながら，顧客価値が多様化した現

夜で、は品質向上だ、けでは売り上げ増加には結びつきに
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第3表 ビールケース内の位登による 3-m巴thyl-2-

bueten-1-thiol生成量の違い

3-methyl-2-bueten-1-thiol (ng/L) 

①上段・外側 8.6 

②上段・内側 1.9 

③下段・外側

④下段・内側

6.8 

0.6 

くい。かといって，この競争から降りてしまうと売り

上げを溶としてしまう。品質と顧客価値はトレードオ

フではないし企業は品質向上にも取り組み続けなく

てはならない。

これまで工場のオペレーションに委ねられていたオ

フフレーパー制御は，その発生機序の解明により分子

生物学的なアプローチも目立つようになってきた。食

品として流通できるかどうは別にして，最新の分子生

物学を駆使したビールのl味はどのようなものだろうか。

リポキシゲナーゼ欠損大麦を用い種々の育種酵母で際

造したピールは，実感できる特別なIDIミがするだろうか。

これらの技術が今後どのように活用されるかは興味深

し、。

〈アサヒビールグループホールデイングス株式会社

研究開発部門)
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