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ビールをはじめとする酒類の香り研究に
ついて－近年の成果とトレンドー

分析機器の発展とともに，ビールの香り，ホップの香り，酸化劣化臭，それらがヒトに与える影響などに

ついての研究が盛んに行われ，今では多くの知見が得られている。本内容は，過去に行われたそれら研究に

ついて振り返り，酒類が醸し出す香りについて論じたものである。

1. はじめに

世界には醸造酒（ワイン，ビール，清酒等）から蒸

留酒（ウイスキー，ブランデー，焼酎等）までさまざ

まな酒類があるが，それぞれ主に使われる原料の違い

や，醸造，蒸留，熟成方法等の違いにより，その香味

は千差万別である。特に「香り」はもともとの原料に

由来する香りに加え，発酵において酵母や乳酸菌等の

代謝により生成する香気成分，さらには熟成方法の違

いや製品になってからの保存条件等の要因が複雑に絡

み合って形成される。そのような香りは，時にはその

酒類特有の香りとして経時的な変化まで含めて楽しま

れ，一方，オフフレーパーを伴う劣化による変化では，

晴好的価値を損なう場合もある。そのため，酒類の香

りに関しては，現在に至るまで様々な研究が行なわれ

てきており I），それらは分析・同定，香りの生成メカ

ニズム解明などの分析化学・生化学的な研究から，香

りが人に及ぼす影響に着目した感性科学的な分野まで

多岐に及んで、いる。

ビールを例にとってみると 2），その主原料は大麦麦

芽である。大麦を麦芽にするためには，一度水に浸潰

して水分の高い状態で発芽させ，種々の酵素の生成や

貯蔵成分の分解を行なった後，酵素活性を残しつつ高

温で乾燥する「熔燥」という工程を経るが，発芽の過

程での成分変化や熔燥でのメイラード反応等により，

元の大麦種子にはなかった香気（前駆体を含む）が生
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成される。ホップはビールに特有の苦味の元となる樹

脂成分や精油成分を豊富に含み，ホップ精油にはテル

ペン類をはじめ，エステル類，アルデヒド類，ケトン

類，含硫化合物など，多様な香気成分が含まれ，ビー

ルに特有のホップ香を付与している。また，酵母によ

るアルコール発酵の過程では，アルコール類，脂肪酸

類，エステル類が生成されるが，麦芽やホップに由来

する香気成分の一部も酵母の代謝により変換されるこ

とが知られている。

このような過程を経て生成されるビールの香気成分

は数が多いだけでなく，由来や生成経路も複雑であり，

その生成経路の解明には過去，多くの研究者が取り組

み，様々な知見が得られている。

本報では主に近年のビールの「香り」に関する研究

成果をいくつかピックアップするとともに，酒類の香

気研究が酒類の分野内はもとより，時には分野を越え

て影響し合って発展してきたような研究のクロスオー

パーの例についても紹介してみたい。

2. ビールの老化メカニズムに関する研究

2.1 ビールの老化メカニズムの解明と実工程への応用

ピールの香りは他の酒類と比べると変化しやすく，

日本国内では賞味期限は 9か月に設定されている 3¥
長期間の保存に伴い「老化臭」と呼ばれる好ましくな

い香りが生成するが，一口に老化臭といっても特徴の

異なる様々な臭いがあり，厚紙を濡らしたようなカー
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ドボード臭や甘くウイスキー的なニュアンスの臭いな

ども含まれる。それらは官能検査用語をまとめたアロ

マホイール上ではさらに細かく分けて表現されるが，

それらに関与する成分も数多く提唱されている 2,4）。

このようなビールの老化臭は保存中の酸化により生

成すると考えられていたがサッポロビール社ではビ

ールの保存に伴う変化を電子スピン共鳴スペクトル

(ESR）や化学発光などの手法で追跡，解析した結果，

酸化に伴い生成するフリーラジカル（活性酸素）がビ

ールの老化の進行に対して大きな役割を持っているこ

とを明らかにし，第1図に示すビールの香味劣化メカ

ニズ、ムの全体像を提案した 5）。

フリーラジカルがいったん生成するとその反応は連

鎖的に進むため，反応全体を抑制するためにはビール

製品中の酸素含量を可能な限り低減することが望まし

い。しかし，酸素含量をゼロにすることは物理的に不

可能である。そこで，ピールそのものにフリーラジカ

ル反応への耐性を付与することが対策として考えられ

た。そのために，ビールの発酵前の麦汁を製造する仕

込工程に着目し，仕込工程における空気の巻き込みを

最小限とし酸化反応を抑制すると，ビール中のポリフ

エノールなどの抗酸化物質が多く残存し，ビールのラ

ジカル反応への耐性が向上するということが明らかと

なった。

一連のフリーラジカル研究に日本人研究者の果たし

た功績は大きく，この研究テーマにおいてはサッポロ

ビール社とサントリー社でアメリカ醸造化学会

(American Society of Brewing Chemists）のエリッ

ク・ニーン記念賞（年間優秀論文賞）を計3回受賞し

ている 6 8）。その業績の中で，サントリー社はESR

を用いてビールの内在性抗酸化力を評価する方法を開

発したが，これは現在も国際的に活用されている。ま

た，サッポロビール社では，これらの知見に基づき，

仕込での酸化を抑制できる「抗酸化製造法」を全工場

に展開しビールの香味耐久性を向上させることに成功

しその基礎研究から全社的な応用展開までの一貫し

た成果により日本農芸化学会の 2000年度農芸化学技

術賞を受賞している 5）。

もちろん，ピールの香味耐久性は共通のテーマであ

り，各社ともピールの新鮮さを保つための種々の対策

を行なっている。

2.2 H旨質酸化メカニズムの解明

前節で述べた通り，ビールの老化臭には特徴の異な

る様々な臭いがあるが，このうちカードボード臭につ

いては原料である麦芽に由来する脂質の酸化で生成す

るかans-2－ノネナール（TZN）の関与が示唆されてき

保存に伴うビールの品質劣化機構
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ナ， 9)～。
大麦麦芽はもともと脂質を豊富に含み，麦芽の酵素

を仕込でのデンプン，たんぱく質分解に活用し，穀皮

を麦汁ろ過のろ過材としても用いるため，脂質酸化の

基質となる脂質およびその酸化酵素を含む麦芽の全粒

を仕込に使用する。そのため，ビールの仕込工程上，

脂質酸化を完全に避けることは難しい。脂質酸化によ

り生じたフリーラジカルは仕込中の他の酸化反応にも

関与するため，カードボード臭だけでなく他の老化臭

をも左右する重要な要因といえる。

大麦は主に 2種のリポキシゲナーゼを有しこのう

ちリポキシゲナーゼー2(LOX-2）は大麦を麦芽にする

ための発芽工程で生成されるものの，熱安定性が低く

熔燥工程で大部分が失活する。一方，リポキシゲナー

ゼー1(LOX-1）は大麦種子の登熟中に既に生成されて

おり，熔燥工程を経た麦芽中にも活性が残存している。

この LOX-1についても，製麦での失活により仕込工

程中での寄与は小さいとされていた時期もあったが，

サッポロビール社は仕込工程中でわずかながら残存す

るLOX-1活性が重要な役割を持つことを見出し，さ

らに関連酵素群の働きをも解明し，仕込工程中での脂

質酸化反応の全体像を提案した（第2図） 10）。この経

路は現在，ビール学会において定説となっている。

大麦麦芽の脂質の脂肪酸の部分は主にリノール酸で

構成されているが，リノール酸は水溶性が低く，また，

ほとんどのリノール酸は麦汁をろ過する際にろ過層と

なる麦芽由来の固形分に吸着されるため，ビールにま

で移行するリノール酸は微量である。しかし，仕込工

程においては麦芽中の脂質酸化関連酵素群により最終

的な酸化生成物としてトリヒドロキシオクタデセン酸

(THOD）や TZNが生成する。 THODはリノール酸

より7＿／（溶↑生カf高く，ビールのキレをf員なったりビール

の泡持ちを低下させる効果があり， TZNは前述の通

りカードボード臭を呈し，いずれもビールの品質を劣

化させる要因となる。

仕込工程で生成した THODの一部はその後の麦汁

煮沸での TZN生成の前駆体ともなる 9）。また，仕込

から麦汁煮沸までに生成した TZNもそのままの形で

はなく，アミノ酸やたんぱく質と無臭のシッフ塩基を

形成して潜伏状態でビールに移行するとされている 9）。

麦芽由来の脂質
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いずれにしてもカードボード臭の原因となる T2Nの

生成には仕込工程の影響が大きく，それを酵素的に促

進する第2図の経路がビールのカードボード臭の要因

として非常に重要で、あるといえる。

2.3 LOXレス大麦の開発

第2図の一連の反応は麦芽由来の脂質酸化関連酵素

群が活性を保持している仕込工程の初期に主に起こる。

2.1で紹介した抗酸化製造法は反応に関与し得る酸素

の巻き込みを防ぐという観点からこれらの抑制にも有

効と考えられるが，それだけでは脂質酸化反応の抑制

には限界がある。第2図の経路では，関連酵素群の中

で反応の上流でリノール酸の酸化反応のトリガーとし

て機能しているのは LOX-1である。この活性を抑え

ることで，下流の反応を効果的に抑制できると考えら

れるため，工程改善の観点からは，仕込工程において

他の酵素の活性を残しつつ LOX-1を失活させるよう

な試みも行なわれている。

一方で，この課題に対して，原料の観点からアプロ

ーチしたのがLOX-1欠失大麦の開発である。大豆に

おいても風味改善のためのリポキシゲナーゼ欠失品種

の開発は実績があり 11），大麦においても植物体とし

ての生育やその他の品質には影響なくこの特性

(LOX-1欠失→以下LOXレスと略す）を付与できる

ことが期待された。現在，国内外でLOXレス大麦の

品種開発が進められているが，サッポロビール社では
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試験1 （麦芽） 試験2（大麦）

世界に先駆けて在来種大麦のスクリーニングから

LOXレス形質を有する品種を見出した。この形質は

戻し交配等の伝統的育種手法を用いれば，遺伝子組換

え技術を用いることなくピール大麦に導入することが

可能である 12,13）。

LOXレスの特性を持った大麦で醸造を行なうと

THOD. T2Nの生成量が低減され，泡持ち，香味耐

久性が向上することが確認された。第3図にはLOX

レス大麦を麦芽にして用いた場合と，大麦のまま副原

料として用いた場合の THOD.T2Nの低減効果を示

した 13）。 THODはいずれの仕様でも対照の半分以下

に減少していた。また， T2Nは詰め直後の段階では

無臭の前駆体（アミノ酸，たんぱく質とのシッフ塩基

や亜硫酸との結合体 9））を形成しているため対照，試

験問で差がないが，保存後に遊離してくる T2Nは対

照では闘値を超えるのに対し，試験では関値以下にと

どまっている。先にも述べた通り， LOXlは大麦種

子中にも含まれるため， LOXレス大麦の効果は副原

料大麦として使用した場合にも効果的であることが第

3図からわかる。この取り組みは，工程改善だけでは

突破できなかった壁を原料に着目することでー打ち破っ

た例といえる。

サッポロビール社ではカナダにおいて世界初のビー

ル醸造用の LOXレス大麦品種CDCPolarStarを育成

し実際にビール醸造に使用している 14）。なお，同

0.4 

0.3 

色0.2
Cl. 

z 
r可
ト 0.1

。
対照 1ルス i

試験1（麦芽） 試験2（大麦）

第3図 LOXレス大麦を用いた醸造試験における THOD.T2Nの低減効果 13)

試験1（麦芽としての評価）：麦芽24%＋液糖76%，試験2（大麦としての評価）：麦芽 24%＋大麦76%

（麦芽は非LOXレスの麦芽を共通で使用）
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社は日本国内，豪州，欧州、｜でも LOXレス品種の開発

を進めており，今後の普及が期待される。

2.4 ビールの老化臭もところ変われば？

ここまで述べてきた脂質酸化とカードボード臭につ

いては原因と結果が体系的に解明されている例である

が，ビールの老化臭に寄与する成分は他にもスモーキ

ーな香気の 3メチル 2ブテン lチオール，ココナ

ツ様のy－ノナラクトン，茄でたジャガイモ的な 3-（メ

チルチオ）プロピオンアルデヒド，パラや蜂蜜様の/3-

ダマセノン，漬物様のジメチルトリスルフィド

(DMTS）など多数あり，中には闘値以下の含量の成

分もあるが，それらが複合的にビールの老化臭を形成

していると考えられている 4）。

このうち DMTSは，近年の研究で清酒の老香（ひ

ねか）の原因であることもわかってきている 15）。こ

れは，異なる酒類のオフフレーパーに同じ物質が関与

している例といえる。

一方，ビールの老化臭を形成する化合物の中でも，

ココナツや桃を想起させるy－ノナラクトンは単独で

は必ずしも不快な香りではなく，モルトウイスキー中

にも含まれることが知られている 16）。

また， /3－ダマセノンについては芋焼酎の甘い香り

を形成する重要な因子と考えられている 17,18）。また，

ワインにおいてもよい香りとして認識されており，例

えば，メルシャン社ではこの成分が甲州ブドウの果皮

に局在していることを利用し，スキンコンタクトによ

り甲州ワインに/3－ダマセノンの特徴を付与する新た

な試みも行われている 19）。

このように，ある酒類ではオフフレーパーとして避

けられる香気成分も，他の酒類においては必ずしも不

快な香りとはみなされないか，特徴香の一部としてむ

しろ歓迎されるようなケースもあるのが香りにまつわ

る研究の面白さといえる。

3. ホップの香りにまつわる研究

3.1 ホップの香りの多様化

醸造酒の原料として，ワインはブドウ，清酒は米を

用いるが，ビールは麦芽とホッフ。を用いるところに特

徴がある。ホップはアルコール発酵の直接の原料（糖

源，窒素源等）としては寄与しないが，ビールに特有

の苦味と香りを付与するとともに，その清澄性や微生

物耐久性を担保し，また，ビールの視覚的な特徴であ

第 110巻第 7号

る泡に対しでもなくてはならない重要な原料である。

一般にホップは，苦味質（α酸）含量は必ずしも高

くないが香りが上質とされる「アロマホップ」と， α

酸含量が高く主に苦味付与の目的で使われる「ビター

ホッフ。／高α酸ホップ」に分類されてきた。

ピールのタイプによりホップの香りに強弱はあるが，

一般に欧州の伝統的なアロマホップに由来するビール

のホップ香は樹木様，ハーブ様，スパイス様等と表現

され，品種による香りのタイプの違いは若干あるもの

の，比較的近い系統の香りである。そのため，ファイ

ンアロマホップと呼ばれる一部の品種を除いては，品

種による香りの違いが積極的に語られることは少なか

った。

しかし今世紀に入り，主にオセアニアや米国におい

て，これまでになかった様々なフルーツ様の香りをビ

ールに付与できるホップ品種が育成されてきている。

これらのホップは概してα酸の含量が従来の高α酸ホ

ップ並に高く，香気の特徴も伝統的なアロマホップと

は明らかに異なり，従来の分類に収まりきらないこと

から，新たに「フレーパーホップ」という呼称が提唱

されつつある。

これらのホップ品種に着目したクラフトビールの醸

造家たちが品種ごとの香りを強調したビールを作り始

めている。さらに，世界的なクラフトビールのブーム

が後押しとなり，近年「フレーパーホップ」は栽培面

積を増やしまた，新たな品種の開発も活発化してき

ている。

このようなトレンドの中で，ワインにおけるブドウ

の品種のように，ホップの品種とその香りに醸造家や

クラフトビールファンの注目が集まっている。

3.2 ワインとビールをつなぐチオールの香り

ニュージーランド（NZ）で 2000年に品種化された

Nelson Sauvinはそういったホップの先駆けであり，

ビールにソーヴィニオン・プランワインのような香気

を付与するとされ，クラフトビールの世界での人気も

特に高い。

ソーヴィニオン・プランワインの特有香はグレープ

フルーツ様，パッションフルーツ様，ツゲ，エニシダ

の芽の香りなどと表現され，その寄与成分は官能関値

が非常に低く，特徴的な香気を有する揮発性チオール

類（3－スルファニルヘキサンー1－オール（3SH).3－ス

ルファニルヘキシルアセテート（3SHA),4メチル

483 



4－スルファニルペンタンー2－オン（4MSP）など）で

あることが解明されている 20）。

第4図にはこれまでにホップ由来でビールに含まれ

ることが報告されている揮発性チオール類を一覧で示

した。サッポロビール社とボルド一大学の故富永敬俊

博士の共同研究によると， NelsonSauvinのホップ及

びビールからは 3SH, 4MSPだけではなく，構造は

3SHに近いもののワインや他の食品では報告のなか

った新規なチオール 3－スルファニルー4－メチルペンタ

ンー1－オール（3S4MP）とそのエステル 3－スルファニ

ル4ーメチルペンチルアセテート（3S4MPA）も見出

され，このうち 3S4MPが他のチオールと比べ突出し

て含まれていた。 3S4MPは3SHに近いグレープフル

ーツ様の香気を呈することから， NelsonSauvinのソ

ーヴィニオン・プランワイン様の特有香の主体はこの

チオールであることカ宝わかった 21)。

ホップ由来の 4MSPや 3SHについてもアサヒビー

ル社から興味深い報告がある。一般にチオールは金属

と親和性が高く，「ワインに銅貨を入れるとチオール

由来の香りがなくなる」とも言われている。一方，ブ

ドウやホップの栽培にはべと病対策で硫酸銅を含むボ

ルドー液が使われることが多い。ボルドー液をよく使

：計γH3
4－メチルー4－スルファニルペンタンそ”オン
(4MSP) 

V～～ 
3－スルフア二ルヘキサンー1－オール
(3SH) 

人γvOH 

SH 

い，ホップ中の銅イオン含量も高い欧州産ホップには

チオール 4MSPがほとんど含まれず，ボルドー液を

イ吏わないアメリカやオーストラリア， NZのホップに

は4MSPが含まれていたことから 22），ホップのチオ

ール含量にボルドー液が影響している可能性が考えら

れた（ワインでもボルドー液を多用した畑のソーヴイ

ニオン・プランは香りが乏しいとされる 20））。同じ品

種をボルドー液のありなしで栽培，収穫して比較した

試験結果によれば， 4MSPについては，ボルドー液の

影響でホップ中の含量が低下することが確認された忽）。

しかし単年度のボルドー液散布では 4MSPの減

少幅が小さかったこと，また 3SHは銅への感受性が

弱くボルドー液の影響をあまり受けないこと 22）など

から，現時点での知見を総合すると，ホップのチオー

ルの多寡や組成に対しては品種の違いによる要因が大

きいのではないかと推察される。

「フレーパーホップ」の主要産地（アメリカ，オセ

アニア）とチオール類を含むホップの産地は重なって

おり，チオール由来の香気は「フレーパーホップ」の

品種特有香に寄与する要因のひとつと考えられる。

3.3 酵母が醸すモノテルペンアルコールの香り

ホップ精油はテルペン類を多く含む I.2）が，その大

ハγvo
3－スルファ二ルペンタンー1－オール
(3SP) 

V～～y 
3－スルファ二ルヘキシルアセテ ト

(3SHA) 

人yvoy
3・スルファニルー4－メチルペシタンー1ーオール 3－スルファ二ルー4－メチルペンチルアセデート
(354MP) (354MPA) 

第4図 ホップ由来の揮発性チオール類 2リ 2)

(SH基は「メルカプト」の表記例も多いが，本報では推奨される「スルファニル」表記に統ーした）
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部分を占める炭化水素系のテルペン類（ミルセン，フ

ムレンなど）は揮発性，疎水性が高く，ビールへの移

行率は極めて低い。一方，水酸基を持つテルペンアル

コール類はピールまでの移行率が高い。モノテルペン

アルコールのリナロールはビールでよく検出される代

表的なホップ由来香気成分であり，ビールのホップ香

の指標成分とされてきた。

モノテルペンアルコールとしてはリナロール，ゲラ

ニオール，ネロール， F目シトロネロール， αーテルピ

ネオールが挙げられるが，ホップ中のこれらの組成を

調査してみると，ホップ中のモノテルペンアルコール

は主にリナロールとゲラニオールの比率が高く，ネロ

ーjレ， αーテルピネオールは比率カ宣伝；く， またかシト

ロネロールはほとんど含まれていなかった。さらに

リナロールは（量の多寡はあれ）全てのホップに含ま

れていたが，ゲラニオールは品種間差が大きく，リナ

ロール以上に含む品種もあれば，ほとんど含まない品

種もあり，調査された中では欧州のホップはあまりゲ

ラニオールを含んで、いなかったおι）。

過去のホップ香気研究では，モノテルペンアルコー

ルの中でもリナロール以外はあまり重視されてこなか

ったが，その理由のーっとしては，ホップ香気の研究

が主に欧州中心に行なわれており，リナロール以外の

モノテルペンアルコールをあまり含まない欧州のホッ

プ品種をサンプルとして用いることが多かったためで

はないかと恩われる。

第5図23.24）にはモノテルペンアルコールが酵母の

代謝で変換される経路を示した。サッポロビール社の

研究では，ゲラニオールは酵母の代謝でホップにはほ

とんど含まれない/3－シトロネロールに変換され，リ

ナロール，ゲラニオール， /3－シトロネロールをすべ

て含む場合に，レモン／ライム様の柑橘香が発現する

ことも確認された。

アメリカ， NZ等の品種は全般に欧州品種よりゲラ

ニオールが高い傾向にあり 24），こちらも「フレーパ

ーホップ」の主要産地（アメリカ，オセアニア）と重

なる。モノテルペンアルコールの香気もまた「フレー

ノTーホップ」の香気に寄与しているものと考えられる。

3.4 「フレーパーホップjはどこから来たのか？

3.2. 3.3にまとめたように，特独のフルーテイ感を

ビールに付与し，また品種ごとの特徴も多様な「フレ

ーパーホップ」は主にアメリカ，オセアニアに端を発

し，その人気から，近年では欧州でも新しい育種が行

われつつある。しかしその特徴的な香りをもたらす

形質は何に由来するのだろうか？ その点について，

2013年にアメリカのビール雑誌AllAbout Beer 

Magazineに面白い記事が掲載されていた。

この記事お）では，本稿でも紹介した「フレーパー

人
）

l
六

凸

外
ぃ
什
1
人

、同
戸
人
い
人
ネロール リナロール a－テルピネオール

第5図 下面発酵酵母および上面発酵酵母に共通するモノテルペ

ンアルコール類の代謝変換経路 23.24) 
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ホップJとチオールやモノテルペンアルコールに関す

る知見を紹介しさらにそのような「フレーパーホッ

プ」の成立過程について，中国を原産として 100万年

以上前の遺伝的分岐で欧州に分布していった欧州ホッ

プ集団と，その後に分岐，伝播していった北米集団が

20世紀以降のホップ育種で徐々に交配されるように

なり，そのような異なる遺伝集団の出会いが「フレー

パーホップ」の多様性の一因ではないか，と考察して

いる。

「フレーパーホップ」の育種においては交配元とな

った品種にはなかった香気が突然発現することがまま

あか現時点では高チオールや高ゲラニオールの形質

を左右する遺伝的要因は未解明であり，上記の考察を

裏付けるような研究があるわけではないが，心なしか

壮大なロマンを感じる仮説ではある。

なお，その仮説の元になったホップ香気研究 21-24)

とホップの起源・遺伝的分岐に関する研究（キリンピ

ール社による）お）はいずれも日本人研究者の業績であ

る点もイす言己しておきたい。

3.5 酒類をまたいた‘モノテルペンアルコール研究

モノテルペンアルコールはビールではホップに由来

するが，ワインではマスカット等の品種を特徴づける

香気成分であり，サツマイモにも含まれることから，

芋焼酎においても研究がおこなわれている。

芋焼酎においては，病虫害を受けたサツマイモから

作られた芋焼酎で感じられる「芋イタミ臭」にモノテ

ルペンアルコールが関与しているとされている

が則的，一方で，これらの濃度の高い芋焼酎の官能評

価では柑橘的，マスカット香，ライチ香などのコメン

トもみられ，発酵，蒸留の過程でのモノテルペンアル

コールの変換経路も提唱されている 17）。

その変換経路には第 5図と共通点があり，ゲラニオ

ールは酵母により8シトロネロールに変換されるが，

芋焼酎の製造工程においては，その/3－シトロネロー

ルがさらに発酵，蒸留の過程でローズオキサイドに変

換されることが鹿児島大学のグループにより報告され

ている幻）。このような生成メカニズムの解明は芋焼

酎の品質管理や香味特徴の多様化に貢献している。

ワインの分野でも酵母によるモノテルペンアルコー

ル変換に関する研究は行なわれており，ゲラニオール

の高い品種の香味形成にはこの経路が寄与していると

考えられているお）。また，ローズオキサイドに関し

486 

ても興味深い報告がある。ブドウ品種ゲヴユルツトラ

ミネールの白ワインはパラ様，ライチ様の独特の香気

を呈する。ライチの果汁からはローズオキサイド， /3-

ダマセノン，リナロール，ゲラニオール， /3－シトロ

ネロールの他，いくつかのエステルが検出されるが，

ゲヴ、ユルツトラミネールワインの分析でもローズオキ

サイド，リナロール，ゲラニオール， Fシトロネロ

ールなど，ライチと共通する成分が検出されたとのこ

とである却）。

話をビールに戻して，アメリカの「フレーパーホッ

プ」を代表する品種に CitraRがあるが，このホップ

はライム様，ライチ様，グースペリー様，グレープフ

ルーツ様など，様々なフルーツの香りをビールに付与

するとされる。このうちライム様の香気は 3.3で解説

したモノテルペンアルコールに由来すると推察してい

るお）。ここで「ライチ様Jの香気にさらにローズオ

キサイドが寄与していると面白いところだが，筆者の

分析では残念ながら， Citra⑧で醸造したビールからロ

ーズオキサイドを見出すことはできなかった。とはい

え， Citra⑧のビールはリナロール，ゲラニオール， /3-

シトロネロールを含んでいるため，これらがほのかな

ライチ香を感じさせているのかもしれない。

4.酒類の香りがヒトに与える影響

ヒトはビール，ワイン，ウイスキー等を飲んだ際に

「おいしさ」を感じたり，その香りを楽しんだり，ひ

いては楽しい気分や穏やかな気持ちになったりする。

もちろんアルコールそのものによる効果もあるが，酒

類に含まれる「香り」はそういったヒトの反応に対し

でも影響していると思われる。そのような香りの効果

についても感性科学的なアプローチを含め，様々な研

究が行なわれている仙43）。

「おいしさ」の観点からは，記述式官能検査による

官能特性と香気成分を含むビール成分分析の結果に対

して多変量解析を行ない，香味特性と分析データを総

合的に解析する試みや，ヒトが飲用時に感じている香

りを再現すべく，ビールを飲んだ際に喉から鼻に抜け

ていく口中香をシミュレートした装置で解析する試み

などがアサヒビール社により行なわれている 34）。

また，キリンビール社ではホップ品種Hersbrucker

に多く含まれる/3－ユーデスモールという香気成分が

温度感受性TRPチャネルを活性化する機能を持ち，

醸協（2015)



感覚的に「冷涼感jをもたらすことを報告している

酒類のリラックス効果についてはその評価方法にい

くつかのアプローチがあり 脳波そのもの状態を解析

する手法，神経伝達で抑制性に関与するy－アミノ酪

酸（GABA）の受容体を用いてその応答を用いて評価

する方法などがある。

山口大学とサントリー社の研究グループによると，

ビールのエステル（酢酸エチルなど）やホップに由来

するミルセノール，リナロール，ゲラニオールなどに

GABA受容体応答の尤進作用が認められ，これらの

香気がストレス緩和作用に関与している可能性が示さ

れたおお）。この系を用いてウイスキーの作用も検討さ

れており，ウイスキーの GABA受容体応答尤進作用

は熟成に従い増加する傾向にあることがわかってい
る35,38, 40, 41）。

一方，ヒトの脳波を用いるアプローチとしては右脳

基礎律動波（右脳α波）のゆらぎリズム度の計測など

の手法が活用されている。サッポロビール社では右脳

d皮ゆらぎリズム度の解析から，ビールの香気成分の

中でも，ホップ由来香気成分ではリナロール，ゲラニ

オール 30.36, 42）’発酵に由来するエステルでは酢酸エチ

ル，酢酸イソアミル 32,36, 42）にリラックス効果があるこ

とを見出した。さらに，市販のビールでもホップ香や

エステル香の強度に応じてリラックス効果が向上する

ことも確認されている 32,36. 39, 42）。

0.7 

ワインにも同じ手法を活用し，マスカット・オブ・

アレキサンドリアから醸造したワインが際立つたリラ

ックス効果を示す（第6図）こともわかり 36,37），果実

の熟成期や醸造工程中にマスカットの特有香成分であ

るリナロール含量を追跡することで，薫り高く，かっ

リラックス効果も高いワインを醸造できると考えられ

た37）。

これらの結果から，ビールやワインに含まれるリナ

ロールやゲラニオールは， 3.3で紹介したように香味

の特徴を左右するだけでなく，飲用時のヒトの心理に

も作用する点で重要な成分であると思われる。

5. おわりに

酒類の歴史は長いが，アルコール発酵の原理が解明

されたのは 19世紀であり，その後の微生物学や分析

化学等の発達により，それぞれの酒類の特性に関する

理解は飛躍的に進展してきた。一方で，まだまだ未知

の部分も残されていることを醸造の現場では日々実感

している。

本報はビール分野での取り組みを軸に構成したが，

いくつか紹介したように酒類間で共通して取り組まれ

ているテーマもあり，ある分野での研究成果が他の分

野の研究をインスパイアするようなケースはこれから

も増えていくと思われる。今後の酒類香気研究の発展

が楽しみである。

（サッポロビール（株）商品・技術イノベーション部〉

Pく0.05(n=38) 幽
斗
’
νヘ
コ
’
刑
心
§
山
田
川
口
祖
国
mw

0.6 

0.5 

0.4 三一

・．． ．回目目・ －－ ・．． ．回目回目・ー・．・．． 回目回目・・ー．回目． 目・・・・・ーー．

・．．． ．回目目・・・ー・．．．． ．．回目目・・ーー・．．．， a回目目・・・ー・．目．， a回目・・・・ー回目回目・ ．目・・・・ー回目回目・ ・・・・・・・ー回目回目． ー・．．．．．．目・回目・..........目・・・・ーー・．．．．．．
・．．．．． ．．回目目．・．．．．． 白目・．．．・．．．目・ ••.... ・．．．回目 .•..... ．目・回目目 ．．．．．．． ・．回目回目 ・ー・．．．．．・．回目回目..........目・．・・ー・．．．．．．目・・・........ーー・・・・・・・・・・・・・ーー・．．．・・ー・．．．目ーー・・・・....・．目．目
－－－－－ a回目．
・．．． ．目・．・．目・ ．．．． ・・・田 ．．．．． ・．回目 ーー・．．・回目 ・・ーー・．．．白目回目 ・・・・・・・ ・．目 ・・・ー・．．．・a・・・・・・・・・・一

マスカット・オブ
．アレキサンドリア

第6図 ワインの香りを嘆いだ際の右脳d皮ゆらぎリズム度 36.37) 

11%工タノール
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