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【はじめに】
ホップはビールの苦味、香り、味わいにとって重要な原料である。ホップ由来
成分の中でも、α 酸(フムロン)はビールの苦味に、テルペン類は香りに、ポリ
フェノール類は味わいに対し重要な成分とされている。これらの成分プロファ
イルは、ホップの品種や個体差、乾燥処理やペレット化などの加工条件、さら
には、醸造工程における煮沸条件や発酵条件により大きく変動すると考えられ
る。本研究では、魅力的なホップ香をビールに付与するための方策を検討する
ため、ホップ原料そのものの品質に影響を与えるホップ栽培条件の違いや、醸
造工程におけるホップ煮沸や発酵条件による違いがビールホップ香に与える影
響を把握することにした。

【ホップ栽培条件について】
チェコザーツ地方で栽培されているザーツホップに含まれる α 酸やリナロール
含量は、同じ品種であっても、収穫年や栽培農家によって幅広い分布を示すこ
とが数年間の調査でわかった。これは年毎の気候変動や農家ごとの栽培条件が
異なることに起因すると考えられる。本研究では、様々な変動要因のうち、ザー
ツホップの株齢の違いと収穫タイミングの違いによるホップ香品質への影響を
数年に渡って評価した。その結果、ビールにおけるホップ香品質への影響が大
きいことを把握した。

【醸造条件について】
一般的に、ホップは麦汁煮沸工程で加えられ、煮沸を減ることで苦味成分であ
る α 酸をイソ α 酸に異性化することで爽快な苦味に変換される。しかし、ホッ
プ由来の華やかな香り成分は煮沸時間とともに蒸散し失われるため、ビールに
ホップ香を付与するためには一部のホップを煮沸の後半に添加する。本研究で
は、ビールに華やかなホップ香を効果的に付与するため、ホップ添加タイミン
グおよび添加時温度を変化させ、ホップの華やかな主要成分であるリナロール
の移行量の変動を把握した。
また、ホップ由来成分は、ビールにそのまま移行することなく、発酵時に酵母
により代謝され異なる香気成分に変化することが知られている。本研究では、
異なるラガー酵母２種を用いて、同じホップを添加した麦汁を発酵させて製造
したビールのホップ香の官能プロファイルおよび成分プロファイルを比較した。
ホップ香品質の制御において酵母種の選択も重要因子であることが明らかと
なった。

【今後の課題】
本検討により、ホップの栽培条件や醸造条件を変動させることで、同じホップ
品種でもビールにおけるホップ香品質が変動することが明らかとなった。今後
は狙いのホップ香の実現を目指して、ホップ原料そのものの品質から醸造条件
に至るまで、一貫した流れの中でトータルでホップ香品質の最適化を図ってい
く必要がある。
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近年、個々のブドウ品種に含まれる特徴的な香り（いわゆる品種特徴香）が数
多く同定されている。本シンポジウムでは、品種特徴香と考えられるいくつか
の香気成分を例として、それら香気成分のコントロールに向けたブドウ収穫期
決定の重要性に関し紹介する。

リースリングなどの特徴香：モノテルペン類は、ユリなどの花様香気として知
られ、リースリングおよびゲヴェルツトラミナー等の特徴香に貢献するとされ
る。またブドウ果実のモノテルペン類は、遊離型および配糖体として存在し、
主に果皮に局在することが知られている。これまで、果実中のモノテルペン類
含有量は、除葉などのキャノピーマネジメント 1）により変動することが報告
されている。この知見を基に、果実に当てる受光量の調節を検討した結果、光
を遮断するフィルムで果実を覆った果皮におけるモノテルペン類生合成関連遺
伝子の発現は、顕著に抑制されていた 2）。以上のことからワイン醸造における
モノテルペン類は、受光量の調節によりコントロールできる可能性が示唆された。

ソーヴィニヨン・ブランなどの特徴香： 近年、ソーヴィニヨン・ブランの品種
特徴香を担うであろう特徴的なチオール化合物が数種類同定されている 3)。中
でもグレープフルーツ様アロマである 3-メルカプトヘキサノール（3MH）は、
その前駆体であるグルタチオン抱合体、システニルグリシン抱合体およびシス
テイン抱合体からアルコール発酵を通して 3MH へ変換されることが示された。
そこで、ブドウの生育期間を通じたそれら前駆体 3MH の変動 4)を調査し、収
穫期決定の指標とした。これら結果は、収穫日の再考により今まで以上に柑橘
様のアロマを引き出したワインの醸造可能性を示唆した。

マスカット・ベーリー A などの特徴香：果物が持つ甘い香気に寄与する物質と
して 4-ヒドロキシ-2,5-ジメチル-3(2H)-フラノン（フラネオール）が挙げられ、
ストロベリー、パイナップル、ラズベリーなど様々な果実からフラネオールが
同定されてきた。ワインにおいてもフラネオールはストロベリー様の甘い香気
を呈し、果実感の向上に貢献する。特に、他の赤ワイン用醸造品種から得られ
るワインと比較して著しく高濃度のフラネオール 5)およびフラネオール配糖体
6)を有するマスカット・ベーリー A ワインは、甘い香気の品種特徴香にフラネ
オールが寄与していると考えられた。フラネオールおよびフラネオール配糖体
は、ブドウ生育ステージが進むにつれその含有量の増加が認められた。

シラーなどの特徴香：シラーの香りの特徴を形容する表現としてスパイス、胡
椒などの言葉が用いられることが多い。近年、この特徴に起因する化合物とし
てセスキテルペンの一種であるロタンドンが同定された 7)。ロタンドンは、冷
涼な地域やより寒冷な年に収穫されたブドウに多く含まれる傾向にあることか
ら、栽培環境の違いがその蓄積量に変動を与えることも示唆されている。特に
シラー果実中のロタンドン含有量は、他のブドウ品種と比較して顕著に高く、
冷涼な地域で栽培されたシラーほどより多くのロタンドンを含んでいた 8)。気
温に着目した栽培地域の選定および収穫時期の検討は、様々なスタイルのシラー
の醸造可能性を示唆した。

以上の結果は、ブドウ収穫日の決定が、個々のブドウ品種における特徴香を引
き出すために、いかに重要であるかを示した一例であると言える。
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