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オ オ ム ギ の 脂質酸化酵素 が

ビ ー

ル の 品 質を下 げる ！ ？

黒 田　 久夫

　 ビ
ー

ル の 醍 醐 味 とい え ば，きれ い な 泡が 立 っ た 新鮮な

生 ビ
ー

ル を ぐ い っ と飲 み 干 す 瞬 間 と思 うが ，皆 さん は ど

うだ ろ うか ？ ビ
ー

ル の 泡や鮮度 に っ い て は，古 くか ら膨

大 な 研究 が 蓄積 され て い る．そ の 中で 原料 の 麦芽 の 影響

も少 なくなく，従来よ り麦芽 の 製造方法 や 麦 汁 を 製造す

る仕 込方法 に も工 夫 が 凝 ら され て き た．ll そ し て 最 近 ，

麦芽の 脂質酸化酵素 が，ビ
ー

ル の 泡 と鮮度 を左右す る と

い う直接的証拠 が 示 され，ビ
ー

ル 醸造関係者 の 問 で 話 題

を集め て い る．こ こ で は，その 背景を含 め 具体的内容 を

紹 介す る．

　 ビ
ー

ル の 泡持 ち は，麦 芽 由 来 の 泡持 ち タ ン パ ク 質や ト

リ ヒ ドロ キ シ オ ク タデ セ ン 酸 （TIIOD ）などの 脂質類 が

関 与 し，そ の 他 の 成 分 との トータル バ ラ ン ス に よ り 決 ま

る と考え られ る．THOD はlt：込 工 程中 に 生成す る．そ の

経路と して 麦芽中の リ ノ
ー

ル 酸が オ オ ム ギの リボ キ シ ゲ

ナーゼ ー1 （LOX −1＞とペ ル オ キ シ ゲ ナ ーゼ に よ り THOD

に 変換 され る 経 路 と仕 込 中 に さ らに エ ス テ ル 化 し た

THC ）D が 加水 分 解し，遊離 ・生 成 す る 経路 と が あ る．
’2）

「
11HOD は 泡持ち タ ン パ ク質相互 の 結合 を 妨げ，泡を不 安

定に す る．実験的に は，ビ
ー

ル に THOD を添 加 す る と泡

持 ちが 低 卜
．
す る．：｝♪ また ，THOD は 収 斂 味 を 有 し，ビ

ー

ル の 「キ レ」 を損なうこ と も 分 か っ て い る．4）

　 ビ
ール は 保存 に よ り 鮮度が 低 卜 （老化 ） す る．老 化 の

メ カ ニ ズ ム と し て は ，ビ
ー

ル 中 の 酸素 が ラ ジ カ ル 反 応

を起 こ して 老化物質が生成す る ラ ジ カ ル 説 と，脂質酸化

説 が あ る．脂質酸化説 に よる と，老 化 臭 の 種 で あ る
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図 1，fi込 工 程 ［1「の （2L
’
）一ノ ネ ナ

ー
ル とTHor ）の 合成系

（2i1）一ノ ネナール は，麦芽 の 脂質 が 酸化 した結果牛ず る．

（2E）一ノ ネナ
ー

ル は ，麦 芽 中 の 脂質酸化酵素系 （図）の

また は 麦汁煮沸時等 に 非酵素的な 酸化反応 に よ り牛 成す

ると考えられ る．生成 した （2E）一ノネナ ー
ル は 麦汁中の

ア ミ ノ 酸 と シ ッ フ 塩 基 を 形成 す る．遊離 の （2E ）一ノ ネ

ナ ール は酵母に よ り代謝 され て しま うが，ア ミ ノ 酸 と の

結合体 は 酵母 の 代謝を免れ，最終製 品 に残存す る，こ の

結合体 は ビ
ー

ル を 長期 保 存 し て い る と 徐 々 に 分 解 し，
（2E ）一ノ ネナ ー

ル に よ る 老 化臭 を感 じ る と され て い る，61

　 こ の よ うに 麦 芽中 の 脂質酸化酵素 は ，
ビ
ー

ル の 泡 と鮮

度 に 影 響 す る とい う状 況 証 拠 は 示 され て い る が，未 だ に

直接的証明は なか っ た ．こ れ に 対す る 明快な答えが ，
一
：

っ の グ ル ープ か ら独 立 し て 発表 された．リ サ ッ ポ ロ ビ
ー

ル と 岡山大 学 の グル
ープ は，大麦 の 遺伝資源 か ら脂質酸

化 の 最初 の 反応 を 触媒す る リポ キ シ ナ
ーゼ ー1遺伝 子

（LoX −1）を 欠 失 した 在来種 を発見 し，こ れを用 い て ビ
ー

ル を 醸造 した と こ ろ，ビ
ー

ル の 「キ レ」 と泡持 ちが 向 上

し，保存 に よ る老化 も抑制 され る こ とを 確認 した．少 し 遅

れ て，カ
ー

ル ス バ ー
グ研 究 所 （デ ン マ

ー
ク）の グ ル ープ も．

変異原 処 理 に よ り LoX −1 欠損 体 を 分 離 し，ビー
ル を 醸造

し て ，同 様 に 老化 が 抑制 され る こ と を確認 し た，D 長年

議論が 続 い て い た リ ボ キ シ ゲ ナ ーゼ と ビール の 泡 と鮮度

に 関す る 論争 に 終 止 符 が 打 た れ た 歴 史的 瞬 間 で あ り，
ビール 醸造 に携わ る もの に 多大なイ ン パ ク トを 与 え た．

　LOX −1が ビ
ー

ル の 泡 と鮮度 に 直接的影響を 与 え る こ

と は 分 か っ た．それ で は，そ の 下 流 の 酵素 は ど うだ ろ う

か ？ 興味深 い こ とに，麦芽中の 脂肪酸 ヒ ドロ ペ ル オ キ シ

ドリア
ーゼ （HPL ）の 活性 と ビ

ー
ル 老 化 指 標 は 良 い 相 関

を 示 す （図 1）．5） HPL や そ の 他 の ド流酵素 の 変異 体 が 単

離 で きれ ば，こ れ らの 解 答 も示 され る だ ろ う，学術的興

味 も さる こ と な が ら，こ れ ら の 研 究 が 発 展す る こ と に

よ っ て
，

ビ
ー

ル に とっ て 品 質 の 良い オ オ ム ギ が 開発 され

て ，そ の 結 果，k す ます 旨い ビール が 飲 め る こ とが期待

され る．
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