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１．はじめに

植物に由来する脂質酸化物は，特有

の香りと味を有し，食品や飲料の品質

に大きな影響を与える。短鎖アルデヒ

ドの一種である（２E）－ノネナール

は，ビールが老化した時に生成する

カードボード臭の原因物質であるとさ

れ，ヒドロキシ脂肪酸の一種であるト

リヒドロキシオクタデセン酸（THODE）

は，ビールの泡持ちを低下させ収斂味を与える。（２

E）－ノネナールとTHODEは，ビール原料の麦芽に

由来すると推定されていたが，その生成経路は不明

な点が多く，正確には理解されていなかった。

我々は，ビール醸造の仕込工程において，麦芽由

来のリノール酸を基質としてオオムギのリポキシゲ

ナーゼ－１（LOX－１），脂肪酸ヒドロペルオキシド

リアーゼ（HPL），ペルオキシゲナーゼ様因子のカス

ケード系により（２E）－ノネナールとTHODEが合成

されることを明らかにした。また，オオムギの遺伝

資源よりLOX－１欠失変異体を探索し，このオオム

ギでビールを醸造すると，香味と泡品質が改善され

ることを見出した。本稿では，これまでの研究成果

をレビューし，現在開発が進んでいるLOXレス大

麦について簡単に紹介する。

２．植物由来の脂質酸化物～植物オキシリピンと

ビール品質

植物が生産する脂質酸化物は，植物オキシリピン

と呼ばれ，代表的な化合物としてジャスモン酸，ヒ

ドロキシ脂肪酸，ジビニルエーテル，短鎖アルデヒ

ドやオキソ酸などがある。植物オキシリピンは，植

物ホルモンとして有名なジャスモン酸

のように，多様な生理活性を有し，植

物の生長・分化の調節や生体防御に関

与する（１）。また，植物オキシリピンは

特有な香りと味を有し，食品の品質を

高めたり，低下させたりする（２，３）。

ビール中にも植物オキシリピンが存

在するが，その中で特に重要なもの

は，（２E）－ノネナールとTHODEであ

る（図１）。（２E）－ノネナールは，ビー

ルを保存した時に生ずる老化臭の一種であるカード

ボード臭の原因物質と考えられ，ビールの鮮度を損

なう。（２E）－ノネナールのビール中での閾値は非

常に低く，約０．１ppbである。新鮮なビール中には，

（２E）－ノネナールは検出されないが，ビールを室

温に数ヶ月置くとビール中の（２E）－ノネナール濃

度は０．２－０．３ppb程度となり閾値を越える（４）。

THODEは，ヒドロキシ脂肪酸の一種であり，ビー

ル中に数ppm～十数ppm程度存在する。ビール中

のTHODEは３種類の幾何異性体から構成されてお

り，９，１２，１３－THODEが 約７４－７７％，９，１０，

１３－THODEが 約１６－２０％，９，１０，１１－THODE

が約６－７％を占める（５）。ビールの泡持ちは，泡持

ち蛋白質やホップ成分，THODEなどの脂質類の存

在比率で決定されていると考えられ（６），THODEは

泡持ち蛋白質間の結合を阻害することにより，ビー

ルの泡持ちを不安定化すると考えられている（７）。ま

た，THODEには収斂味があり，ビールの「キレ」

を低下させる原因となっている（８，９）。
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