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ホ ッ プ は ビール に特 有の 苦味 と香 りを付 与す るため に用い られる。ビール 用の

ホ ッ プ と して 且00種類以上 もの 品種が 世界中で 栽培 されて お り、品種や 醸造工

程中 の 添加方 法を変える こ とに よって 、異な る質の ホ ッ プ香気が ビール に付与

され る こ とが 経験 上 知 られ て い る。しか し，ビール 中に はホ ッ プ 以外の 原料 に

由来す る 夾雑 物質が多 く含 まれて お り、ビール 中で ホ ッ プ香気 に寄与す る成分

を解析す る こ とは 困難で ある。その ため、こ れ まで 詳細 な報告は なされ てい な

い 。本研 究で は ビール の 香 り品質 を設計する ため に、ホ ッ プ由来の 香気成分 を

解析 し、特徴 的な香 りを付与す る方法に つ い て 検討 した。

L ビ ー
ル 中に 移行する ホ ッ プ由来香気成分の 解析 ： ビール の ホ ッ プ 香を構成す

る成 分を明 らかに する ため に ，強 くホ ッ プ香を付与した ビール と無ホ ッ プビー
ル を官能評価 お よび GC 匂 い 嗅 ぎ分析法に よ っ て 比較 した。官能評価の結果、
チェコ 産 ザーツ 品種 を用 い た ビール は柑橘、フ ロ ーラル な香りを、ドイ ツ 産ヘ

ル ス ブ ル ッ カ ー品種 を用 い た ビール は グ り一ン で ス パ イシーな香りを、ア メ リ

カ産 カ ス ケード品種 を用 い た ビール は マ ス カ ッ ト、ス グ リ様の 特徴を有して い

た。  匂 い 嗅 ぎ分析法 を用 い て比較 した結 果、ホ ッ プ由来とされ る 香気が総計
27種存在 した。その うち 19 種 の成分に つ い て は物質を同定する こ とが で きた。

ホ ッ プ由 来の フ ル ーテ ィ 、フ ロ ーラ ル な香 りに は エ ス テ ル 、テ ル ペ ン、ケ トン、
チ オール 類が 、グ リ ーンな香りに は ア ル デ ヒ ド、ア ル コ ール が寄与 して い る こ

とが 示唆され た。 また 、マ ス カ ッ ト、ス グ リ様の 香 りに は 、チ オ ー
ル 基 をもつ

4−methyl −4−mercapto −2−pentanone（4MMP ），3−mercaptehexan ・1・01 〔3MH ）が寄与 して

い る こ とが 明 らか に な っ た。

2．熟成ホ ッ プ 使用 に よ る エ ス テ ル 類の 増加 ： 上記で 見出 された 27種 の ホ ッ プ

由来香気成分 にはエ ス テ ル 類 が含 まれる。こ れ らを増 強 させ．柑 橘な香 りを付

与す る方法 につ い て検 討 した。こ の 点 を調べ る ため に ．40℃で 30日間熟成 させ

た ホ ッ プ を用 い て ビ ー
ル を仕 込ん だ。その 結果、熟成ホ ッ プを用い たビ ー

ル は、
エ ス テ ル 類が増加 し、青臭 く樹脂 的な香 り成 分が 減少 して い た。また官能評価

におい て もフ ル
ー

テ ィ な香 りを有 して い た。こ れ らの エ ス テ ル 類 は ．フ ム ロ ン

（苦味成分｝の 解裂に より生 じた短鎖脂肪酸か ら．発酵 中に エ ス テ ル 化 を経 て生

成 した もの と考 えられた。

3，ホ ッ プ 由来チ オ
ー

ル 類 ： ヒ記 にお い て 見 出 され た特 徴香 寄与成 分 4MMP 、
3MH を、4一ヒ ド ロ キシ安息香 酸ナ トリウ ム と 陰イオ ン 交換樹 脂カ ラ ム を用い て

抽 出 した 。ホ ッ プ 17品種中の 4MMP 濃度を測 定 した とこ ろ、4MMP は、ア メ リ

カ産、オ ー
ス トラ リ ア 産、ニ ュ

ージーラ ン ド産の い ず れ の 品種 に も含 まれて い

たが、ヨ ーロ ッ パ 産品種には 含まれて い なか っ た。ヨ
ーロ ッ パ で ベ ト病 防止の

ため に 散布され て い る硫酸銅 （ボ ル ド
ー液）と 4MMP が結合 し、香気 を消失 し、

検出 され なか っ た と考えられ る。また 一
部の 3MH は発酵 中に、3−mercaptohexy ］

acetate （3MHA ）に 変換され て い る こ とが明 らか になった。3MHA は 3MH よりも

低い 閾値を もつ こ とか ら、そ の 変換 能が高 い 酵母種 を選択す るこ とに よっ て 、
よ り強い 香 りをもつ ビール を作 るこ とが で きると示唆 され た。

ホ ッ プ 由来 の 特徴 香 へ の 寄与 成分 を、香徴、含有濃 度、閾値 の 観 点か ら同定

し、それ らの 成分の コ ン トロ
ー

ル 方法 につ い て検討 した。こ れらの 知見や コ ン

トロ ー
ル 手法は 、香 り品質 を設計す るこ と に おい て 、有用 な手段 とな り得 る。

ウ イス キ
ー

は、様 々 な個性 を もった数多くの 原 酒をブ レ ン ドす る こ とに よ り、
味わ い の 深 さ、香 りの 広が りを持 つ 。多様な原酒 を持 つ こ とが 幅広 い 製品ラ イ

ン ア ッ プ を支 えて い る。日本の ウ イス キ ー業界で は、会社 間 で原 酒を供給 する

商習慣が ない た め 、白工 場で 多様 な原酒 を造 り分 け、在庫 と して確保 して お く

必要があ る。そ こ で 、モ ル トウ イス キ
ー
原酒 の 多様化方策 に つ い て紹介する。

L 麦芽 へ の ピート薫蒸

ス コ ッ トラ ン ドで は、か つ て は各蒸溜所で大麦か ら麦芽を製麦し てお り、麦芽
を乾燥す る際の 燃料として 地場の ピート（泥炭）を使用 して い た た め ス モ

ーキ ー
フ レーバ ーが 付与され 、そ れ が ス コ ッ チ ウ イ ス キ ー

の 独特な個性を構成して き

た 。近年は．乾燥燃料は 天 然ガス 等へ 変化して い るが 、現在で も香付 けを目的

とした ピート薫蒸 （ピーテ ィ ン グ）が 行わ れ て お り、その 強 度 （ト
ータル フ ェ

ノール の 値）を設定する こ とで 、様 々 なス モ
ー

キ
ー

フ レ
ーバ ー

を備 えたウ イス

キーを製造する こ とが 出来る 。 醸造．L程 におい て は、蒸溜 に おい て蒸溜残 液及

び余溜に フ ェ ノール 成分は 移行しや すい た め 、狙い の 品質 を安定的 に得 るに は

蒸溜における カ ッ トポ イ ン ト （溜液区分の 切 り替え）の 的確 な設定など技術 を

要する 。

2．麦汁の清澄度
一

般的に モ ル トウ イス キ
ー製造の 糖化及 びろ 過工程は、イン フ ユ

ー
ジ ョ ン法 に

よ り
一

つ の 設備 （マ ッ シ ュ タン ）内で 同時に 行われる 。その 際、麦芽 の粉砕粒

度、麦汁の 回収 （ろ 過）速度、糖化
・
ろ 過時の 撹拌条件な どに よ り、得 られ る

麦汁の 清澄度 （不飽和脂肪 酸濃度の 少な さ）が変化す る。こ の 清澄度 の ちが い

に よ り、次工程で ある 発酵 に おい て 酵母に よる エ ス テ ル 生成 に大 きな影響 を及

ぽ す。清澄度の 高 い 麦汁 か らは エ ス テ リ
ー

で 華や か なウ イ ス キ
ー

が つ くら れ 、
清 澄度の 低い 濁 っ た麦汁か らは、穀物 の風 味豊か な落 ちつ た ウ イスキ

ー
が 得 ら

れる 。
3．発酵工 程で の 酵母代謝 コ ン トロ

ー
ル

モ ル トウ イス キ
ー

の 発 酵の特 徴 として 、非殺 菌麦汁の 使 用 、複 数 酵母 菌 株 の 同

時使用、酵母 の 大量投 入 （初期酵母 濃度 約 1−3×107celtStm］）、比 較 的 高 温 で の 発

酵 （20−35度）．発酵 期間 中 の 酵母 の 死滅、酵 母 死 滅後の 乳 酸菌 発 酵 期 間の 確 保、
が 挙げ られ る 。酵 母 菌株 の 品 質へ 影響 は もち ろ ん だ が ．同 じ菌 株で あ っ て もア

ル コ
ー

ル 発酵終了 後の 酵 母 の 生理 状 態が 品 質 に 大 き く影 響 す る こ とが わ か っ て

い る。具 体的に は デ ィ ス テ ィ ラーズ酵 母 の 旺盛 な 発 酵 に よ り飢餓状態に陥 っ た

ビール 酵母の オ
ー

トフ ァ ジ
ー

（自食作 用 ） に よる 細 胞成 分 の 分 解 の 多寡に よ り

品質が 変化する こ とが挙 げ られる 。
4，蒸溜釜形状の 品質への 影響

蒸溜釜 の 形状
・サ イズは蒸溜所固有の もの で あ り、それ が 各蒸溜所 の ウ イ ス キ

ー
の 個性 に 影響 して い る と言われて い る。そ の 主な要因は 、分縮 ・銅 との 反応 ・
飛 沫同伴

・
泡 沫分 離などが考 え られる 。こ れ らは、運 転条件 よ りある 程度 コ ン

トロ
ー

ル で きるが、設備 に依 存する割 合 も大 きい ため 、弊杜に お い て は
一

つ の

蒸溜所 に様々 な形状の 蒸溜釜 を設置 して い る。
5，樽の 影響

ウ イス キ
ー

は、木製樽 に入れ られ貯蔵 ・熟成す る こ と で 、品 質が大 き く変化す

る。樽材 につ い て は 、オ
ー

ク （楢）が そ の 原 科 として 世 界 的 に用 い られ て お り、
主 なもの と して、ア メ リ カ ン オ

ー
ク （ホ ワ イ トオ

ー
ク Guereus　alha ＞、ス パ ニ ッ

シ ュ オ
ー

ク （コ モ ン オ
ー

ク p初ercas 　rvbur ）が ある 。前 者に 比べ て後 者は 、タ ン

ニ ン を豊富 に含み 熟成後 は濃 い 色 調 と濃厚 な香味 を付 与す る傾 向 に あ る 。弊社

で は、加 えて フ レ ンチ オ
ー

ク （セ シ ル オ
ー

ク Quercusρetraea ）、日本 の オ
ー

ク

〔水di　Quercus　mOngolica ） を使用す る こ とで 原酒 の 多様 化を進め てい る。
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