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国産ワインにおけるフ

レーバー「フェノレ」

ェノール系オフフ

について

フェノレやブレッ卜と呼ばれる赤ワインのフェノール性の異臭は，世界中のワインで深刻な問題となって

いる。これまで‘圏内で1正充分な情報がなかったが，国産ワインのフェノレに取り組んでおられる著者に，国

産ワインのフェノレの現状と予防について解説していただいた。

1. はじめに

ワインには多種多様な香り 1)が含まれる。このワイ

ンに含まれる香り物質は， (1)ブドウ果実に由来する

第一アロマ， (2)発酵に由来する第二アロマや， (3) 

熟成によって豊かに発展するブーケの3つの大きなグ

ループに分けられる。これら多種の香り物質の複雑な

構成が，ワインの品質をほとんど決定すると言える。

当然のことながら，健全で良好な香り物質が，好まし

いバランスと濃度で含まれることが重要である。

しかしながら，醸造工程や貯蔵上の過誤により，ワ

インに好ましくない影響を与える，様々なオフフレー

パー(欠陥臭，欠損臭)2)が付与されることがある。

このオフフレーパーは，ワイン製品の品質低下や劣化

の直接的な原因であることから，その発生防止がきわ

めて重要で、ある。したがって，ワイン製造技術者には，

まずはワインの品質を低下させる，多種のオフフレー

ノfーの検知と特定ができること，さらにそのオフフレ

ーパーの発生原因や発生機構を理解した上で，その未

然の発生防止措置を講ずることができることが求めら

れる。

本稿では，最近，赤ワインの品質劣化原因のーっと

して注視されるようになっている「フェノレ ('phe-

nole' ) Jト 7)と通称される，フェノール系のオフフレ

ーパーについて紹介する。

Phenolic Off-Flavors‘Phenole' in Domestic Wine 

思田匠

2. ワインのオフフレーパー

ワインの品質を低下させるオフフレーパーの発生原

因やその起源は多様で、ある。ワインのオフフレーパー

は， (1)ブドウ果実の未熟さに由来するもの， (2)酸

化的劣化など発酵管理や貯蔵上の過失に起因するもの，

(3)微生物汚染によるもの， (4) コルクの欠陥による

もの， (5)硫黄系物質に起因するものと還元臭， (5) 

外的な要因によるもの，などに大別される。近年の分

析機器の発達により，従来は不明であった様々な香り

物質が同定，検出されるようになっている。これらオ

フフレーパーは，低濃度で含まれるだけでも，ワイン

に本来含まれるアロマやブーケなどの良好な香りをマ

スキングする。その結果，ワインの品質が低下したり，

ワインを楽しむ喜びが軽減されることになる。さらに，

高濃度になると異臭としてとらえられ，商品価値を著

しく下げることにつながる。

3. rフ工ノレ」

「フェノレ ('phenole' ) Jという用語は， rフェノー
ル系のオフフレーノTー (phenolicoff-flavor) Jあるい

は「揮発性フェノール (volatilephenol) Jの慣用名で

ある。フランス語の「フェノール性の-Jという意味

を示す形容詞にあたる。フランスのボルドー地方など

では，名詞としても慣用的に用いられているので，本

稿でも「フェノレ」と記載する。

ワイン中に発生する「フェノレ」の本体は， (1) 4-

Takumi ONDA (Yamanashi Wine Center， Yamanashi lndustrial Technology Center) 
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ヴイニルフェノール (4-vinylph巴nol)と (2)4ーヴイ

ニルグアイアコール (4-vinylguaiacol)のヴイニルフ

エノール類.(3) 4-エチルフェノール (4-ethylphe

nol)および (4)4-エチルグアイアコール (4-ethyl-

guaiacol)のエチルフェノール類を含む4種である。

これらフェノレの化学式とその生成経路を第 l図に示

す。ワインのフェノレ類4種は，いずれもブドウ果汁

中に含まれるケイ皮酸類，すなわちρクマル酸 (4

ヒドロキシケイ皮酸)およびフェルラ酸 (3ーメトキシ

ー4-ヒドロキシケイ皮酸)を前駆体として，微生物の

2つの連続した酵素作用を受けることによ り生成され

る。(前駆体のケイ皮酸類は無臭である。)このケイ皮

酸類 (ρークマル酸/フェルラ酸)から，ケイ皮酸脱炭

酸酵素 (cinnamatedecarboxylase)の作用によ り，

ヴィニルフェノール類 (4-ヴィニルフェノール /4ヴ

イニルグアイアコール)が生成される。次に，ヴイニ

ルフェノール類から，ヴィニルフ ェノール還元酵素

OH CO2 。 ~ 
11 
CH 

COOH 

(vinylphenpl reductase)の作用により，エチルフェ

ノール類 (4エチルフェノール /4エチルグアイアコ

ール)が生成される。

4. 白ワインのフ工ノレ

本稿は赤ワインのフェノレを主題とするが，現状に

おいて，白ワインのフェノレと赤ワインのそれとを混

同して議論することも多く見受けられる。そこで，赤

ワインのフェノレの前に，白ワインのフェノレについ

ても若干補足する。

白ワインには，前述した 4種のフェノレ物質のうち，

ヴィニルフェノール類の2干重，すなわち 4・ヴィニル

フェノールおよび4-ヴイニルグアイアコールのみ 3.8.9)

が様々な濃度で検出される。基本的に，白ワインには

エチルフェノール類は検出されない。これは，一般に

白ワイン製造工程が赤ワインと比較して低温で管理さ

れること，マロラクティック発酵を行わない場合には

iこ:
p-coumatic acid 4・vinylphenol 4・ethylphenol

OH CO2 。醐 L.. 
Cll H 

COOH 

I Vinyl 
ferulic acid 4・vinylguaiacol 4・ethylguaiacol

第 1図 フェノレとその生成経路

ワインにおけるフェノレの前駆体は.pクマル酸とフェルラ酸である。

白ワインの場合，ワイン酵母のケイ皮酸脱炭酸酵素(Cinnamatedecarboxylase)により ，ケイ皮酸類から，ヴ

ィニルフェノール類(4-ヴイニルフェノール/4-ヴイニルグアイアコール)が生成される。

赤ワインの場合，ブレタノマイセス酵母の 2つの酵素，すなわちケイ皮酸脱炭酸酵素とヴィニルフェノール還

元酵素(Vinyl-phenolreductase)によ り，ヴイニルフェノール類を中間体として，エチルフェノール類(4-エチル

フェノール /4エチルグアイアコール)が生成される。
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アルコール発酵後すぐに亜硫酸が添加されること，特

にそのpHが低いこと， pHが低いため亜硫酸も有効

に作用することなどから，後述する Brettanomyces属

酵母(エチルフェノール類生成菌)が増殖できないた

めである。著者らはまれに エチルフェノール類が認

められる国産自ワインを見いだすことがあるが，それ

らのpHは高い値(多くの場合pH3.5以上)を示すこ

とを確認している。

このヴイニルフェノール類2種の官能的な特徴は，

各種論文において， 4ヴィニルフェノールは「生ゴ

ム」様， 4-ヴイニルグアイアコールは「カーネーショ

ンの花」様の臭いと説明 3)されている。その他， I薬

品(消毒薬)j， I水彩絵の具j，I粋創膏(バンドエイ

ド)j， I線香j，I紙(段ボール)j， Iほこりっぽい臭

い」などのように表現されることが多い。これらの臭

いが存在することで，白ワインの呆実香なと守がマスキ

ングされたり，強い薬品的な異臭の原因となる。

ヴイニルフェノール類生成の原因微生物は，ワイン

醸造に用いられるワイン酵母Sacchαromycescerevzsz-

mそのものであり，ワイン酵母のもつ酵素作用によ

り生成されることが分かっている。これは，多くの

S. cerevisiaeが，ケイ皮酸脱炭酸酵素(フェノール系

オフフレーパー活性;Pof+) を保持しているためで

ある。近年では，このヴィニルフェノール類がオフフ

レーパーであることが認識されたことから，ケイ皮酸

脱炭酸酵素を保持しないワイン酵母の選抜が行われ，

「フェノール系オフフレーパー・ネガテイブ (Pof

一)jを訴求した乾燥酵母が市販されるようになって

いる。

山梨県の主要品種である甲州を用いて製造された白

ワインには，このヴイニルフェノール類が比較的高い

濃度で含まれることがいくつかの研究 10.11)から明らか

になっている。したカ古って 甲州、|手重白ワインにおいて

は，Pof の酵母である， Zymaflore VL-1 (Laffort社

製)， LS2 (DSM社製)，または 228(Lallemand社製)

などを用いて，フェノレフリーのワイン醸造を行うこ

とが，高品質な製品製造につながることが実証 12)され

ている。

5.赤ワインのオフフレーパーとフェノレ

(1 )赤ワインのオフフレーパー

赤ワイン製造は，白ワインと比べてより煩雑な工程

第 1日8巻第 12号

を経て，製品化されるまでに長期間を要する。特に，

果皮とともに発酵を行う「醸し発酵」工程や，アルコ

ール発酵後の乳酸菌による「マロラクティック発酵J

工程，さらに樽などを用いた「貯蔵・熟成」工程があ

り，瓶詰め後も長期保蔵される期間が長いことから，

酸化や雑菌類の汚染などの劣化が生じる機会が多くな

る。このことから，従来の国産赤ワインでは，産膜酵

母や酢酸菌などの微生物汚染と酸化にともなう強いオ

フフレーパー，すなわち酢酸エチル，アセトアルデヒ

ド，酢酸などが検出されることがしばしばあった。し

かしながら，近年ではこれらの強いオフフレーパーが

高濃度で検出されるような，著しく劣化したワインの

頻度は少なくなってきている。一方で，近年，赤ワイ

ンのオフフレーパーとして，本稿の主題である「フェ

ノレ ('phenole' ) j 3-7)が注目されるようになった。

(2)赤ワインのフェノレ

赤ワインのフェノレの生成原因は，白ワインの場合

と異なる。赤ワインのフェノレの本体は， 4穫のフエ

ノレ物質のうちの， 4-エチルフェノールおよび4エ

チルグアイアコールである。官能的な特徴としては，

4エチルフェノールは， I馬小屋」ゃ「汗臭い鞍j，4-

エチルグアイアコールは 「スモーキー」あるいは

「スパイシー」などと説明 3)されている。その他， I動

物j，I獣j，I生草j，Iぬれた犬j，I薬品j，I焼き畑j，

「タバコ」あるいは「爆製」などとも表現される。こ

れらは，低濃度でもワインの良好な香りをマスキング

し高濃度になると強い異臭となる。

このエチルフェノール類は， 1900年初頭に，英国

のストックビールにおける「ワイン様の香り(“Vl

nous" ， wine-like fiavor) j 5)として認識されていたこ

とが報告されている。このことは，当時のフランスワ

インには，一般的にフェノレが含くまれていたことが

推察される。英国の研究者により，ワインより早くそ

の発生メカニズムについての研究 5)が行われ，そのワ

イン様の香りを生成する微生物が，ビール酵母のアル

コール発酵後に，二次発酵を行う酵母であることが判

明した。この新種の酵母には， I英国の醸造工業

(British brewing industry) jとの密接な関係性から

Brettanomyces (ブレタノミセス)という属名が与え

られた。この穫のビールでは，ワインの高品質化のた

めに，Brettanomyces属酵母のスターターが用いられ，

その利用技術が特許化されている。また，このBrett-
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anomyces属酵母の生成する香りを， Iブレット臭

(Brett fiavor) Jとも呼ぶようになった。
一方で、，赤ワインにおけるフェノレは，特定のワイ

ン産地やブドウ品種，特にフランス・ボルド一地方の

赤ワインに特徴的・宿命的な香りと考えられ，必ずし

もオフフレーパーとして認識されてこなかった経緯が

ある。また， しばしば樽を用いた貯蔵期間中に顕著に

発生山4)したことから，樽熟成に関与する重要な香り

成分の一つであると考えられることも多かった。この

ことから，カリフォルニアでは，フェノレの風味を高

級感のあるワインのスタイルとしてとらえ，積極的な

利用 15)が試みられたこともあった。

近年になって Chatonnetらの研究により，赤ワイ

ンにおいても，フェノレが主に貯蔵熟成期間において，

Brettl宝刀omyces属酵母の汚染により生成されるエチル

フェノール類であること，さらにこのフェノレがオフ

レーパーであることが確認された。このエチルフェノ

ール類は，古くは野生乳酸菌類により生成されると考

えられていたこともあったが，一般的なワイン製造に

おいて乳酸菌はほとんど関与しないこと 3，4)が明らか

になっている。

Chatonnetら4)によると， 4-エチルフエノールと 4

エチルグアイアコールの関値は，赤ワイン中において

それぞれ， 0.605 mg/lおよび0.110mg/l (水中で、はそ

れぞれ， 0.130 mg/lおよび0.025mg/l) と報告された。

また， 4-エチルフェノールと 4-エチルグアイアコー

ルをワイン中での典型的な存在比率引である 10: 1で

混合したときの溶液の関値は， 0.369 mg/lであるとさ

れている。この Chatonnetら4)の初期の研究において

は，ボルドー産ワインを中心としたフランス赤ワイン

の4エチルフェノールおよび4ーエチルグアイアコー

ルの平均値は，それぞれ0.440mg/l (標準偏差0.179，

最大値6.047mg/l)および0.082mg/l (標準偏差

0.230，最大値1.561mg/l)であり ，213のワインが闘

値以上のフェノレを含んでいた。なお，我々の研究に

おいて，比較対象として 無作為に選抜したフラン

ス・ボ、ルドー産の市販赤ワイン 13点 (5，000円~

9，000円台の価格帯)について，フェノレの調査を行

った結果， 4-エチルフェノールおよび4ーエチルグア

イアコールの平均値は，それぞれ0.169mg/l (標準偏

差0.563，最大値0.482mg/l)および0.046mg/l (標

準偏差0.132，最大値0.098mg/l)であった。
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世界のその他の産地におけるエチルフェノール類の

発生頻度は様々である。ポルトガル (2001年)にお

ける検討 16)では，試験した赤ワインサンプルの 84%

が，関値以上の濃度のエチルフェノール類を含有する

こと (4ーエチルフェノールの最大値4.430mg/l)が報

告されている。オーストラリア (2000年)17)の赤ワ

インでは， 4- エチルフェノールが平均で 0.400~0.800

mg/l (最大で2.700mg/l)含まれることが報告され

ている。

なお，赤ワインには，ヴイニルフェノール類は検出

されない 3)のが一般的である。これは，まずS.cere-

vzszaeのケイ皮酸脱炭酸酵素活性が，ブドウ果汁に含

まれるポリフェノール類(プロシアニジンとカテキ

ン)によって阻害されるためであることが分かつてい

る。また，ヴイニルフェノール類は，Brettanomyces 

属酵母によるエチルフェノール類生成の中間体である

が，Brettanomyces属酵母の2つの酵素反応は迅速に

進むため，中間体としてのヴイニルフェノール類はワ

イン中に残存しないと説明されている。

6. 国産赤ワインのフェノレ調査

この赤ワインのフェノレについての研究は，ボルド

一大学を中心に進展 3.4)してきた。最近になって，本

邦においても，主にフランス・ボルドーでの研究につ

いての情報の普及が進む中で，赤ワインのフェノレが

認識されるようになってきた。本邦の各種ワイン審査

会においても，この赤ワインのフェノレによる欠陥を

指摘されることが多くなり，注意が払われるようにな

っている。

本邦では，篠原ら 8.18，19)によって，いくつかの先駆

的な研究が行われ，その検討の中で国産赤ワイン 13

点について4ーエチルフェノールの定量分析 19)が実施

されたが，国産赤ワインとしてのフェノレの発生頻度

を明らかにするには至っていなかった。

以上のような背景から，我々はまず，現状における，

国産赤ワインのフェノレの発生頻度を明らかにするこ

とを目的として研究却)に着手した。供試赤ワイン試

料として， 2010年から 2012年の間に入手した市販国

産赤ワイン 386点を用いた。この供試赤ワインの内訳

としては，原料ブドウで大別して，カベルネ・ソーヴ

イニヨンやメルロなどのいわゆる欧州系品種を主要原

料とした，いわゆる「欧州系(目的 vini)をragrape 
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いくつかの海外における報告 3-5，18，19)と同様に，国産

赤ワインのフェノレの定量分析値においても，サンプ

ル聞で大きなバラツキがあることが分かつた。白ワイ

ンで問題となるフェノレ (4ーヴイニルフェノールと 4

ヴイニルグアイアコール)については，いずれのワイ

ン試料からも，ほとんど痕跡程度 (0，020mg/l付近)

しか検出されなかった。このことは， 4-エチルフェノ

ールと 4ーエチルグアイアコール生成経路の前駆物質

であるこれらの 2つのフェノ レが，赤ワインには残存

しないとする知見 3，5)を裏付ける結果となった。

今回の 4-エチルフェノールの定量分析結果につい

ての，各品種グループ (欧州系と非欧州系)別の発生

頻度の分布を第2図に示した。欧州系と非欧州系とも

に，全く健全な品質と言える 0.100mg/l未満のサン

vanetJ巴s)Jが 153点，マスカット・ベーリ -Aやブ

ラック・クイーンなどの圏内改良系や北米系を主要原

料とした， i非欧州系 (non-Vitis vinifera grape vari-

eties) Jが 233点を含んだ。サンプルの醸造年は最も

古いもので 2002年， 新しいもので 2012年，2009年

のものが最も多く， 2010年が次に多かった。供試赤

ワイン中の4エチルフェノールおよび4-エチルグア

イアコールの定量分析は，超高速液体クロマトグラフ

ータンデム型質量分析計を用いて実施した。その結果，

市販国産赤ワイン 386点の4・エチルフェノールの平

均値は 0，098mg/l (標準偏差0.157)であり，最も高

かったもので1.665mg/lであった (第 l表)0 4-エチ

ルグアイアコールの平均値は 0，023mg/l (標準偏差

0，046)であり，最も高いもので 0，337mg/lであった。

国産赤ワイン 386点におけるフェノレ濃度

4エチルフェノール (mg/l) 4エチルグアイアコール (mg/l)

平均値 0，098 0，023 
標準偏差 0.157 0，046 
最大値 1.665 0，337 
最低値 1) ND21 ND幻

ほとんどのサンプルにおいて。 4-ヴイニルフェノールと 4ヴイニルグアイアコールはほ

とんど不検出。であった

1)検出限界は，4-エチルフェノールが0，005mg/l. 4-エチルグアイアコールが0，0100
2) ND;不検出。
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第2図 供試ワインを 4-エチルフェノ ール濃度で分別した頻度分布

供試ワイン 386点は，欧州系原料ワイン(Vitisvin的ragrape vanetl目。白色のカラム)と233点の非欧州系原料

のワイン(non一目的vm扮ragrape vanetles 黒いカラム)を含む。
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プルが全体の 8296を占めた。一方で， 0.200 mg/l以

上の試料は，欧州系および非欧州系ともに約 1096存

在した。4-エチルフェノールの閲値を超えていると考

えられる 0.400mg/l以上の試料は，供試試料全体で

3.9%のみ存在した。以上のことから，大多数の国産

赤ワインは，フェノレ汚染においては健全であること

が明らかとなった。

欧州系と非欧州系の試料問での違いとしては，非欧

州系の試料には，4エチルフェノールが0.500mg/l 

以上の高いフェノレ濃度を示す試料が多く存在する傾

向が認められた (第2図)。

7. 国産赤ワインのフェノレ原因微生物調査

供試ワイン中の，フェノレの発生原因微生物である，

Brettanomyces属酵母細胞の検出 201を，抗原抗体反応

を用いて特異的に検出する市販検査キット (Z-Wine

Assay， Unitech Sci巴ntificLLC社製)を用いて行った。

その結果， 0.100 mg/l以上の 4-EPが検出された試料

(全体の 1896)からは，104 個 Iml 以上~ 106 個 Iml 超

の細胞が検出された。フェノレが高濃度で、検出された，

非欧州系のワイン試料 (全体の 3.996)からは，簡易

検査キットを用いた解析から，高い濃度 (104個Iml

以上~106 個 Iml 超) の BrettanOJ勾yces 属酵母の細胞

が検出 201された。

それらのフェノレと Brettan01冗yces属酵母の細胞が

高濃度で検出された試料は，供試試料全体の平均 pH

が3.55のところ， pH 3.7~4.1と高い値を示した。 ワ

インの pHが高くなると，同じ遊離亜硫酸濃度であっ

ても，遊離亜硫酸からリリースされる，殺菌効力をも

っ分子状亜硫酸濃度が低くなることが分かつている。

したがって，これらのワイン試料は，赤ワインの貯蔵

熟成あるいは保蔵期間中に，Brettanomyces属酵母が

生育しやすかった可能性が考えられた。したがって，

フェノレの発生防止には，亜硫酸管理とともに pHの

管理が重要である可能性が推察された。

8. Brettanomyces属酵母の検索

赤ワイン製造工程において，樽熟成工程にある赤ワ

イン試料からの Brettanomyces属酵母の検索 211を行

った。フェノレと Brettanomyces属酵母の細胞が高濃

度で検出された試料からいくつかの酵母を検出し，そ

の純粋分離を行った。分離された酵母は，いびつな卵
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写真 1 ワイン製造工程から分離した Brettan01匁yces

属酵母の光学顕微鏡写真(1000倍で観察)

型あるいは伸長した楕円の細胞形態を示した (写真1)。

YM平板培地を用いて培養した結果，クリーム色の滑

らかな外観のコロニーを形成し，偽菌糸を形成した。

液体培地では皮膜形成し，グルコースを発酵してガス

を生産した。また，Brettanomyces属酵母の選択培地

として用いられる YNB培地に良好に生育した。さら

に， ρークマル酸とフェルラ酸を含んだ培地で増殖した

結果，フェノレを生成した。以上のことから，本分離

株は，Brettanomyces属酵母であると推定された。こ

れは，本邦における，ワインからの Brettanomyces属

酵母の初の分離例となり，我が国の赤ワイン醸造にお

いても確かにフェノレ原因酵母が存在することが明ら

かになった。

9. Brettanomyces属酵母の増殖防止

ワインにおける，Brettanomyces属酵母の制御方法

は， Suarezら61によ りまとめられている。タンパク

の清澄化剤の利用 (ゼラチン，卵白など)，精密ろ過，

物理的な手法 (低温下での熟成，15: pH)，前駆体を

軽減する方法 (低温醸し発酵など)，各種添加物 (亜

硫酸，キトサン，ソルピン酸など) ，加圧法 (400~

500Pa) ，生物学的な手法 (パクテリオシンなど)な

どが， 主に実験的に試みられている。

亜硫酸による Brettanomyces属酵母の制御について

は，前述したように，分子状亜硫酸の管理，すなわち

遊離亜硫酸濃度と pHの管理が重要である。各種文献

では，汚染微生物抑止のためには，分子状亜硫酸が

0.5~0.8 mg/l付近にあることが推奨61されている。

醸 協 (2013)



第2表 各種のpHと亜硫酸濃度に調整した赤ワインにおける分離Brettanomyces属酵母菌株の増殖性

3.6 3.3 
pH (実測値)

(3.53) (3.60) (3.63) (3.61) (日2) (3.29) (3.30) (3.31) (3.30) 

遊離亜硫酸 (mg/l)1) 0 11 20 32 41 0 7 15 24 

分子状亜硫酸 (mg/l)2) 0 0.22 0.37 0.62 0.78 0 0.27 0.57 0.94 
分離Bre陶 nomycesの増殖性 3) + + + :l: ー ++ + 
フェノレの検出 4) ++ + ++ 

1)ランキン法による実測値， 2) pHと遊離E硫酸濃度から算出された値， 3) 1ヶ月培養後の濁りを肉眼観察
(+ + + :著しく生育++良好に生育+生育:l: やや生育，ー:生育は認められない)， 4) 1ヶ月培
養後のフェノレの臭気を官能的に確認(++ + :非常に++強い， +検出:l:やや検出， 不検出)

一方で，Brettanomyces属酵母は，菌株により亜硫

酸耐性が異なることが報告 22)されている。我々 21)は，

分離したBrettanomyces属酵母数菌株を用いて，各

pHにおけるE硫酸による増殖阻害条件を調べた。赤

ワイン (12.5%) を用いて，酒石酸でpH調整した後

に，各種のj農度になるようにE硫酸塩(ピロ亜硫酸カ

リウム)を添加した試験培地を作製した。この培地に，

分離したBrettanomyces属酵母の前培養液を生菌数

103個Imlになるように添加し， 1Stにおける増殖性

を調べた。その結果，我々の分離株は，分子状亜硫酸

濃度が0.6mg/l付近以上で，その生育が阻害される

結果が得られた(第2表)。国産赤ワインの平均pH

3.55において，分子状E硫酸0.6mg/lとするために

は，約 27mg/lの遊離亜硫酸が必要となる。

なお，分離Brettanomyces属酵母は， 60
0

C数分間で

の加熱処理によって容易に死滅した。このことから，

ワインの低温加熱処理は瓶詰め後のBrettanomyces属

酵母の増殖抑止などには有効で、あることを確認してい

る。

10. Brettanomyces属酵母の増殖抑止法の確立

に向けて

Bret首anomyces属酵母は，フェノレのみならず¥酢酸，

脂肪酸類，および「ネズミ臭」と称されるテトラヒド

それでもワイン製造現場で，Brettanomyces属酵母が

全く存在しない環境を確立することは容易ではないと

考えられる。そこで¥我々の研究で再確認されたよう

に，ワイン製造工程におけるE硫酸と pH管理を徹底

することが重要である。 pH管理のためには，まずは

収穫時期の適切な判断が必要である。次に，原料果汁

の段階で分析を行い，安全醸造上のリスクが高い場合

には，酒石酸などの有機酸類を添加することが必要で、

ある。一方で、，系統的な研究が行われているとはいえ

ないが，国産赤ワインは全体的に見て pHが高い傾向

にあることが指摘されている。これは，ワインの単に

酸度のみの問題ではないことも考えられ，今後の検討

が必要な課題である。

また，Brettanomyces属酵母汚染のより高度なリス

ク管理方法として，各製造工程，特に熟成工程におい

て，現場で利用可能な市販の分析キットを用いて，経

時的なモニタリングを行い，汚染の有無をチェックす

ることが重要になると予想される。樽熟成工程などで，

Brettanomyces属酵母が検出された場合，各種製剤を

用いた澱引き.i，殿下げにより，汚染酵母を除去するこ

とは有効であると考えられる。最近では，特にキトサ

ン系のj殿下げ剤の利用が注目されつつある。

Brettanomyces属酵母の増殖抑止のための決定的な

対応策は未だ確立されておらず，今後も詳細な検討が

ロキシピラジン類などの様々なオフフレーパ一間)を 必要である。

生成することが分かつており，赤ワイン製造における

大きな品質劣化原因菌であるといえる。我々の研究に

おいて，現状における国産赤ワインのフェノレ汚染の

頻度は低いことが分かつた。しかしながら，今後，本

邦においても，特に長期熟成タイプの赤ワイン製造が

ますます本格的に行われるようになるときには，フェ

ノレの発生が問題となる可能性は高いと考えられる。

製造現場の衛生管理を徹底することは基本であるが，

第 108巻第 12号

11. おわりに

赤ワインのフェノレは，フランス・ボルド一地方で

の例のように，原料ブドウ品種や産地に特徴的な香り，

あるいは熟成により生じる良好な香味であると誤解さ

れてきた。本邦でも，欠点としての認識はうすかった

が，最近ではオフフレーパーであることが強く認識さ

れるようになってきた。したがって，今後はBrettan-
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omyces属酵母汚染の抑止を考慮しながら赤ワイン製

造を行ない，高品質な製品製造を実施しなければなら

ないと考える。

本研究は，独立行政法人科学技術振興機構研究成

果展開事業研究成果最適展開支援プログラム (A-

STEP ; Adaptable and Seamless Technology Trans-

fer Program through target-driven R&D) フイージ

ピリテイスタディ [FS]探索タイプ (Exploratory

Research)における成果を一部含みます。

〈山梨県工業技術センター支所ワインセンター〉
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