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緒言
　味噌はわが国の伝統的な大豆発酵食品の一つ

セして、日本型食生活を支えてきた食品である

が、近年、食の洋風化により米の消費量の減少

と共に、味噌の消費量も減少傾向にある。一方

で、味噌は調味料としての役割、栄養的な価値

のほか、強い抗酸化作用による老化やガンの抑

制、コレステロLル値上昇抑制、血圧降下、血

糖値コントロールなど、味噌の優れた生体調節

機能は世界的に注目を集め、輸出増加にも反映

している。

　味噌のおいしさは、麹菌、酵母、乳酸菌によ

る発酵・熟成申に生成される多数の香味成分が

複雑な特有の風味を醸し出すことにより生じる。

そして、味噌は主に味噌汁として食されるが、

そのおいしさは加熱時間と味噌汁の温度に由来

し、味噌を溶かしてから短時間沸騰させること

により味と香りを最大限引き出すことでできる。

温かい味噌汁は揮発性の香気成分が大量に揮散

し、遠くからでも嗅覚を刺激し食欲を引き起こ

す。そして、口腔に充満した香気成分は嚥下と

ともにのどから鼻腔に逆流し、味と一体となっ

て風味を感じさせる。さらに、味噌汁は微少な

粒子が分散したコロイド溶液でもあるので、そ

の舌触りもおいしさにとって重要となる。逆に、

冷えた味噌汁は香気成分が揮散しにくいうえ、

すでに多くが揮発してなくなっており、味噌汁

中の粒子も分離、沈殿しそしまい、味、香り、

舌触りなどが低下しおいしさは損なわれる1）。

また、長時間の加熱や繰り返し加熱でも同様の

ことが起こりおいしさが失われるのは周知のこ

とである。渋谷ら2｝は加熱条件と味噌汁の風

味との関係を系統的に検討し、色、香、味のう

ち香が最も変化が大きく不安定であると報告し

ている。

　そこで、著者らは前報3｝で香気成分の捕集

方法として静的ヘッドスペース法を用いて、加

熱による味噌汁の低沸点香気成分の変化につい

て検討した。本研究では静的ヘッドスペース法

に比べ、比較的高濃度での成分分析ができ微量

成分の検出にも有効な動的ヘッドスペース法を

用いて、味噌汁の香気成分が味噌の種類や加熱

時間の長短によりどのように変化するか検討を

行った。

実験材料および方法

1．供試味噌

　味噌は大豆に麹と食塩を混ぜ発ff　・熟成させ

て造るが、麹にする原料の違いで米味噌、麦味

噌、豆味噌、調合味噌の四種類に分類される。

米味噌は米に、麦味噌は大麦・裸麦に、豆味噌

は大豆そのものに麹菌（Aspergiltus　oryzae）を

繁殖させ麹とする。また、調合味噌とは米味噌

と麦味噌、あるいは米味噌と豆昧噌を混合した

ものなどをいう。

＊生活科学科食物栄養専攻・専攻科食物栄養専攻、

＊＊専攻科食物栄養専攻

一9一



鰍立新潟女子短期大学研究紀要　第45号　2008

　これらの味噌はさらに大豆に対する麹の使用

母（麹歩合）や塩分による味の違いで甘味噌、

甘口味噌、辛口味噌に分類される。麹歩合が高

いと麹のデンプン質由来の糖分が多くなるため、

麹歩合が高く、食塩の使用量が少ないものが甘

昧噌であり、その逆が辛口味噌で、これらの中

澗に位置するのが甘口味噌である。

　また、味噌の色合いは大豆の処理法と発酵・

熟成期間に影響され、一般に大豆処理が煮熟（煮

る）で、発酵・熟成期間が短いと淡色味噌にな

り、これに対し赤味噌は、大豆を蒸熟（蒸す）

し、発酵・熟成期間の長いものが多い。そして、

淡色味噌の味や香りはあっさりし、赤味噌は旨

昧が濃く、香りも強い傾向にある4）。

　実験にはこれら味噌のうち、米味噌の赤色辛

口味噌である越後味噌（渋谷商店・新潟市）、

米味噌の淡色辛口味噌の信州味噌（信州味噌株

式会社・長野市）、米味噌の白甘味噌の西京味

噌（株式会社西京味噌AY・京都市）および豆

味噌の八丁味噌（合資会社八丁味噌・愛知県岡

崎市）の4種類の味噌を用いた。

　これら4種類のそれぞれ特徴ある味噌を用い

て味噌汁を調製し、味噌汁中の香気成分の加熱

時間に伴う変化を比較検討した。なお、実験の

系を簡略にするため味噌汁には具を入れなかっ

た。

3．味噌汁中の香気成分の捕集

　香気成分の捕集方法には溶剤抽出法、水蒸気

蒸留法、超臨界流体抽出法およびヘッドスペー

ス法などがある。ヘッドスペースとは密閉容器

内の食品や天然物の上の空間を示し、この空間

に漂う香気成分を捕集して分析する手法がヘッ

ドスペース分析法である。この方法では入が鼻

で感知する領域空間の香気成分を分析対象とす

るので、ここで検出される香気成分は人の嗅覚

に作用する香気組成と極めて類似するため、溶

剤抽出法などに比べ優れた方法である。

　さらに、このヘッドスペース分析法には静的

および動的ヘッドスベース法がある。静的ヘッ

ドスペース法とは分析試料を入れた密封容器を

一定温度の条件下で静置し、そのヘッドスペー

ス部分の気体をガスタイトシリンジで採取し分

析する方法である。これに対して、動的ヘッド

スペース法は食品上の気体を窒素や空気などで

パージし、そのパージガスを吸着剤や冷却トラ

ップに通過させ、その際の香気成分を捕集する

方法で、静的な方法に比べ比較的高濃度での成

分分析ができ微量成分の検出にも有効である5）。

　前報3）では味噌汁中の香気成分の捕集には

静的ヘッドスペー・・一ス法を用いたが、本研究では

図ユに示した香気成分捕集装置ωを用いる動

的ヘッドスペース法により分析を行った。

2．昧噌汁の調製

　各試料味噌320gと蒸留水1600ml（味噌：水

＝1：5）をミキサー（ナショナル製）に入れ、

4分間撹拝・混合し、未加熱味噌汁とした。

　加熱味噌汁は、未加熱味噌汁100g（味噌と

して16．　79）を容量300mlビーカーに入れ、蓋

なしの開放状態で、沸騰水中で一定時間加熱調

製した。加熱時間は、0分（未加熱）、』10分、

20分、30分、40分、60分とした。なお、加熱の

際ビーカー中の味噌懸濁液が常に沸騰水につか

るように別に準備した沸騰水を適宜そそぎ調節

した。また、この時は、加熱により揮発したビ

ーカー中の水分量の調整は行わなかった。そし

て、一定時間加熱した味噌汁は室温に10分間放

冷した後、実験に供した。

　　　　　図1　香気成分捕集装置
1．redコejng　valv自；　2，needle　valve；3，a山omatic　temp日「日tur日田gutator；

4，conneetor　for　dMere　nt　di日meヒers；　5　gas　wa5hin臼bettle：6、ball　filter，

7．samp：o　sotulien：B．water　b日th　m日de　of　pla＄曜lo　sheetl　9．magn臣tic　5tirring　ber，

10，magnetle　sti　rre　r，1t．stein1ess　side　port冊edle；12　GC　injeCtion　”」bb白r　plug；

13．trapping　co1umni　l4．pu日rtz　wool；15「renex帽rA：16，gtess　heeti［g　tvbe：

17．rubb日r　tubing；18．ffavv而eter，1　9．canstant　tempeTe量ure　wヨt日rcira」le量or，

20・heati［日cable；21．吐her而oLre臼ロ1日嘔o「，22　eir　c1　reulator；2311」bber　s止opPer，

24：lh合r而ometer．
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味噌汁中の香気成分の加熱に伴なう変化

　まず、250ml容量のガス捕集瓶（試料容器）

に塩析剤として食塩309を入れ、未加熱味噌汁

または加熱した味噌汁の懸濁液を入れて蒸留水

で150mlに定容した。次に、試料容器に耐熱ガ

ラス製ガス捕集管（60～80meshのTenax　TA

200mg含、4mm　Ld．xl7cm）（以下、　Tenax

TA管）を装着し、45℃の恒温槽中に設置した。

そして、Tenax　TA管も45℃に保持するため恒

温水を循環させたガラス製外套管に包んだ。ま

た、試料容器上部も45℃に保つため、ヒーティ

ングケーブル付きの箱形の蓋で覆い、さらに短

時間のうちに所定の温度に到達するようゴム栓

口（図中23）よりヘアードライヤーを使用し、

温風を送った。続いて、マグネチックスタラー一

を用いて試料溶液を撹拝しながら高純度窒素ガ

ス（純度99．99996）を50ml／minの流速で1時

間通気することにより、試料溶液中の香気成分

をTenax　TA管に捕集した。そして、　Tenax

TA管に捕集された香気成分はガスクロマトグ

ラフイー一（以下、GC）で分析した。

4．GCによる味噌汁中の香気成分の分析

　GC分析はPEG20M（ポリエチレングリコー

ル20M）に相当するShimadzu　fUsed　sihca

capillary　column（CBP20－M25－O、　25、0．2

mm　i．d．×25m）を用いて、島津ガスクロマト

グラフGC－14Aにより行った。注入部と検出

器の温度は250℃とした。カラム温度は60℃を

5分間保った後、1分間に5℃つつ昇温させ60

℃から200℃まで到達させ、さらに200℃で7分

間保った。キャリアーガスはヘリウムを用い、

1分間あたり1．4rnlの流速で、スピリット比は

1：25であった。Tenax　TA管に捕集された試

料中の香気成分は加熱導入装置（島津FLS－

3）を用い加熱炉温度180℃に達した時に、キ

ャリアーガス流路をTenax　TA管に経路を切

り替え、6分間送気し、GCに注入した。試料

中の香気成分の捕集およびGC分析は1試料に

つき2回繰り返し、定量には島津クロマトパッ

クC－R　8Aを用いた。また、保持時間（Retention

index）すなわち、　Kovats　indexを自動的に算

出するため杉沢ら7）のBASICプログラムを同

クロマトパックに組み込んだ。

5．標準化含物のKovats　indexの算出

　GC分析により検出された味噌汁中の香気成

分の同定には標準化合物の保持時間（Reten－

tion　time以下、　Rt．）及びKovats　index（以下、

Kindex）を用いた。　K．　indexとは、カラム固

定相液体の種類が同じであれば他の操作条件に

よる影響が少ないなどの優れた点を持っ、再現

性のよい保持値としてKovatsにより提唱され

た保持指数であるs）。本研究では保持指数とな

る物質に炭化水素のoctane（C8）一一　tricosane

（Cas）を使用した。標準化合物にはmethanol、

ethanol　，　n－propanol、n－butanol、pentanol、2－

methyl－2－propanol、　2－P　ropanol　．　2－b　utanol　・　2－

methyl－1－propanol、2－pentanol、phenylmethanol、

2－phenylethanolのアルコール類12種類。　ethyI

茸cetate、　ethyl　decanoate、ethyl　dodecanoate、

ethyl　tetradecanoate、　ethyl　hexadecanoate、

ethyl　octadecanoateのエステル類6種類。そ

して、有機i酸にはacetic　acid　1種類を用いた。

これら以外の香気成分は文献値9）のRt．とK

indexを参考に化合物の推定を行った。

　標準化合物のK．indexの算出には、試料中

の香気成分捕集方法に準じて、シリンジによ珍

標準化合物を、一旦、Tenax　TAに吸着させた

後GCに注入する方法で行った。なお、文献

値9｝のK．indexは標準化合物をシリンジで直

接GCに注入する方法で算出された値であった。

結果及び考察

1．味噌汁中の香気成分の同定

　味噌汁中の香気成分は標準化合物および文献

値9〕のK．　indexより同定、推定した。なお、

これらK．　indexの間には差が認められる化合

物もあるが、その際は保持時間（Rt．）及び文

献9）の越後味噌や信州味噌のガスクロマトグ

ラムでのピークの大小や位置関係を参考にした。

　その結果、味噌汁中の香気成分として同定さ

れた化合物は、標準化合物として使用した19種

類のうち2－methyl－2－propanol、2－propanolを

除く17種類であった。そして、文献値9）から

推定された化合物は27種類で、合計44種類の化

合物を味噌汁の香気成分として同定あるいは推

定し、図2および表1－1～1－4に示した。なお、
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：梛準化台勧研荒に基づき撫定�

2には各種味噌の未加熱味噌汁のガスクロマ

グラムのみ示した。

また、各種味噌別では、同定、推定できた化

物のうち、越後味噌、信州味噌では43種類、

丁味噌では41種類、西京味噌では32種類が検

され4それらを表2にまとめた。，方、未同

化合物は越後味噌、信州味噌、八丁味噌では

8～67種類、西京味噌では約33種類と数多ぐ残

たが、その割合はピーク面積全体の0．50．－

．05％と少なかった。r　　　、

なお、著者らは前報3．）で、味噌汁を入れた

角フラスコを30℃の温浴中で静置し、容器内
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味噌汁申の香気成分の加熱’に伴なう変化

表1．・－2 信州味噌の加熱に伴う香気成分の変化
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表ト4西京味噌の加熱に伴う香気成分の変化
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ス法を用いて検討した。その際、味噌汁の香

成分として15化合物が同定または推定された

、本研究で同走：、推．定された44化合物数に比

1／3と少なく、動的へ’ッ hスペ’一ス’法の優位

が認められ．た6’　　・．1　．

．妹贈の種類による香気成分の違い

各種味噌汁の加熱に伴う香気成分の変化に関

る実験結果．を表1－－1－－1・－4に示した。

GC分析の結果検出された総ピーク数は、越

味噌111、信州味噌106、八丁味噌113、・西京

噌65であり、越後味噌、信州味噌、八丁味噌

らは多種類の香気成分の存在が認められるが、

京味噌の香気成分の種類は他の味噌の約60％

あった。．．また、4種類の味噌の’．GCパターン

比較すると、越後味噌、信州味噌はピークの

小の違いはあるものの、全体としてかなり類

していた。そして、八丁味噌、西京味噌はそ
航それ特有i7）GCバーター・ンを示しt：。’…　　　’・

　また、一各種未加熱味噌汁の総ピーク面積は、

一1
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味噌汁中の香気成分の加熱に伴なう変化

越後味噌が2298162（単位：pV・sec、以下、省　　3．昧噌汁の加熱に伴う香気成分の変化

略）、信州味噌が946553、八丁味噌が1898863、　　（1）アルコール

西京味噌が1911858で、香気成分量は越後味噌　　　各試料中より検出された主なアルコール類は

が最も多く、次いで、西京味噌、八丁味噌、そ　　ethanoL　2－methylb　utanol　・3－methylbutan。k

して、信州味噌は一番少なく、他の味噌の約41　methanol、2－methyl－1－propanol・n－butano1・

～50％に相当した。　　　　　　　　　　　　　n・propanolなどであり、さらに、八丁味噌のみ

　越後味噌と信州味噌は共に米味噌の辛口味噌　　phenylmethanolが検出された。また・多くの

であることがGCパターンの類似性に現れ、そ　　アルコール類は辛口米味噌である越後昧噌、信

して、信州味噌の熟成期間が越後味噌のそれよ　　州味噌の順に量的に多く、八丁味噌、西京味噌

り短いことが量的に少ない原因になっていると　　は少量であった。しかし、ethanol、　methano1

考えられた。　　　　　　　　　　　　　　　　　に関しては、比較的西京味噌、入丁味噌にも多

　また、八丁味噌と西京味噌はそれぞれ特有の　　く、これは添加されている「酒精」の影響であ

GCパターンを示し、且つ、香気成分量が比較　　ると考えられる。

的多いのは、両者に添加物として、アルコール　　　そして、越後味噌、八丁味噌、西京味噌にお

1度以下のエタノール、すなわち、「酒精」が　　いては多くのアルコール類が加熱により減少す

添加され、さらに、八丁味噌にはアミノ酸やカ　　る傾向を示し、ethanolは加熱60分後の減少率32

ラメル色素なども添加されていることに原因が　　一一38％、2－methylbutanolおよび3一皿ethylbutanol

あると考えられた。なお、「酒精」添加の目的　　は35～6796・methanolは14～66％・n・butanol

は味噌を包装した後、酵母の生育を停止させ、　　は12～63％減少し、2－methyl－1－propan。1は越

酵母から発生する二酸化炭素により袋が膨張す　　後味噌、信州味噌において約35％減少した。

るのを防ぐためとされる。　　　　　　　　　　　さらに、他の味噌と比較し越後味噌に特に多

　未加熱味噌汁の香気成分として同定、推定さ　　かった2－phenylethanolと八丁味噌のみに検出

れた化合物のうち、94～99％を占めたのはアル　　されたphenylmethanolも、それぞれ11％、33

コール類で、このうちethanol（ピークNo．4、　％減少した。逆に、加熱により増加するものも

以下番号のみ）が一番多く、越後味噌で65．14　あり、越後味噌では加熱40～60分でpentano1

％、信州味噌で67．05％、八丁味噌で82．82％、　　が1．5倍、西京味噌では2－butanol、2－methyl－1

西京味噌で93．19％であった。八丁味噌と西京　　一propanol、　n－propanolカ｛それぞれ24．4倍、2．8

味噌はその発酵・熟成には酵母の関与が比較的　　倍、7．6倍に増加し、八丁味噌ではn－propanol

少ないにもかかわらず、ethanol量の多いのは　　が2倍に増加した。

上述の「酒精」の添加によるものと考えられる。・　信州味噌のアルコール類の加熱による変化に

　ethanolに次いで多いアルコール類として、　　は、他の味噌に比べ大きな差異が認められた。J

2－methylbutanolと3－－methylbutanol（5＞、　すなわち、　ethano1、　n－propanolは加熱によっ

methanol（3）、2－methyl－1－ptopanol（9）などが　　て増加し、加熱60分後にはそれぞれ1．2倍、7．7

西京味噌を除く、三者に共通して認められた。　　倍に増加したeまた・2－－methylbutanol・3一

　これらアルコ＿ル類のほか、比較的量の多か　　methylbutanol、皿ethanol・nbutanolなど多

ったのは，th、n・al・（1）・．，thyl　acet。t。（2）、　aceti・くのアルコール類は加熱による量的変化1まほと

acid（23）、　dimethyl　disu田de（8）などのアルデ　　んど認められなかった。一方・加熱により減少

ヒド類、エステル類、有機酸類、含硫化合物な　　したのは2－pentanolで・加熱10分に1・4倍に

どであった。　　　　　　　　　　　　　　　　増加するものの・その後は減少し・加熱60分に

　逆に、3－hydoroxybutanone（acetoin）（18）、炭　は90％減少した。

化水素類（17、19、22、26）、3－methylthiopropana1　（2）アルデヒド

（methional）（24）などは比較的量が少なかった。　　味噌中のアルデヒド類は一般に加熱により増

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　加する傾向にあり、他の香気成分との違いが認

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　められた。越後味噌のethanalは加熱40分で
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1．6倍、hexanalは加熱20分で3。6倍、また、

benzaldehydeも加熱30分で1．9倍に達した。そ

して、この加熱20分のhe訟nal量は信州味噌の

5倍一一rLt、八丁昧噌の26倍飛と爺的に非常に多か

った。

　信州味Pl”1中のethana1、　benzaldehydeも加熱

に伴い増加したが、hexanalには加熱による変

化はほとんど認められなかった。

　八丁味噌中のethanalは加熱40分には1．3倍

に増加した。また、benzaldehydeと、（EE）－2，

4－nonadeina1も加熱30分までは増加したが、

加熱40分には加熱30分特に比べ、それぞれ、約

18％、77％減少し、加熱60分では再び増加した。

このような加熱40分に減少を示す傾向は2－

phenyl－2－butena1にもあり、他の味噌との違

いが認められた。

　一方、西京味噌中のethana1は他の味噌の傾

向とは異なり、加熱により減少する傾向を示し

た。このethanalは加熱ユO分で急激に減少し、

20分で少し回復するものの、これ以後も減少が

続き、加熱60分には約54％減少した。逆に、

benzaldehydeは他の味噌と同様の傾向を示し、

加熱60分には2倍の増加が認められた。

　アルデヒド類の加熱による増加は前報3）の

結果と同じく、その原因は味噌中の遊離アミノ

酸のストレッカー一分解により生成されることな

どが考え．られた。

（3）有機酸

　味噌中の有機酸類として、acetic　acid、　butyric

acid、2－methylbutyric　acidと3－methylbutyric

acidなどが検出された。ただし、西京味噌申

ではbutyric　acidは検出されなかった。そして、

acetic　acidは越後味噌、　butyric　acidは八丁味

噌、2－methylbutyric　acidと3－methylbutyric

acidは信州味噌中で最も多いことが認められ
た。

　これらのうち、acetic　acidは加熱により滅少

し、逆に、butyric　acidは増加する傾向にあっ

た。特に、越後味噌中のacetic　acidは加熱60

分には約25％減少し、八丁味噌中のbutyric

acidは加熱30分で2，9倍に増加する特徴が認め

られた。一方、2－methylbtttyric　acidと3－

methylbutyric　acidに1よ、加熱による大きな変

化は認められなかった。

（4）エステル

　検出された主なエステル類はethyl　acetate、

ethy正heptanoate、　ethyl　lactateおよび2－

methylbutyl　acetateと3－methylbutyl　acetate

などであり、量的にはethyl　acetateは八丁味

ll曽、　ethyl　heptanoateは越後味噌、　ethyl　lactate

は信州味噌に多いことが認められた。さらに、

越後味噌ではphenyl　acetateの量が他の味噌よ

り8～13倍多かった。一方、西京味噌中のエス

テル量は全体的に少量であった。

　越後味噌では、加熱20分でethyユacetateは

1．8倍に増加するが、他のエステル類は加熱に

より減少する傾向にあり、特に、2一皿ethylbutyl

acetateと3－methylbutyl　acetateは加熱10分で

約85％減少した。なお、ethyl　heptanoateは加

熱による変化はほとんど示さなかった。

　信州味噌と西京味噌のethyl　acetateは越後

味噌同様、加熱により増加傾向にあり、信州味

噌では加熱60分で4．4倍増加した。一方、八丁

味噌では加熱10分で36％減少したが、その後加

熱により再び増加傾向を示した。また、西京味

噌のethyl　heptanoateも加熱60分後3．3倍に増

加した。そして、ethyl　Iactateは越後味噌を除

く味噌では加熱による変化はほとんど認められ

なかった。

　そして、エステル類はその種類や味噌の違い

により加熱による傾向が異なったが、信州味噌

ではethyl　dodecanoateのみ減少傾向を示し、

その他多くのエステル類は増加する傾向にあっ

た。

　エステル類の減少に関しては、加熱による揮

発と分解が考えられるが、増加に関しては、味

噌中のアルコールと有機酸からの加熱によるエ

ステル化などが考えられる10）。

（5）含硫化合物

　越後味噌と信州味噌で検出されたdimethyl

disulfideは加熱により減少し、その減少率はそ

れぞれ50％、26％であった。そして、八丁味噌

と西京味噌では加熱10分と未加熱味噌汁のみに

少量検出され、辛口米味噌の越後味噌、信州味

噌との違いが認められた。

　一方、アルデヒドでもある3－methylthiopropanal

（methional）は加熱により増加傾向を示し、

特に越後味噌と西京味噌の加熱10分での増加が

一16一



味噌汁中の香気成分の加熱に伴なう変化

大きく、未加熱味噌汁に比べ、それぞれ1．7倍、

3．4倍量であった。これはアミノ酸のメチオニ

ンを起源とするストレッカー分解によるものと

考えられる。

（6）炭化水素

　炭化水素類の加熱による変化で特徴のあった

のは、八丁味噌におけるtridecaneとhexadecane

であった。すなわち、加熱20分または30分で急

激に増加し、その増加は未加熱に比べ3倍、1．9

倍であった。それ以後の加熱では40分に急激に

減少する傾向が認められたが、60分では再び増

加する傾向にあった。

　以上の結果より、加熱によるアルコール類の

変化では、信州味噌で増加あるいはほとんど変

化しないという特徴が認められたが、一一般的に

は、味噌汁中のアルコール類は加熱により減少

した。

　逆に、アルデヒド類の多くは、一般的に加熱

により大きく増加傾向を示し、これは味噌中の

遊離アミノ酸のストレッカー分解によるものと

考えられるeこれらアルコール類とアルデヒド

類の加熱による変化は前報3〕での結果と同様

であった。

　有機i酸類の加熱による変化では、acetic　acid

が減少し、逆にbutyric　acidは増加、そして、

2－methylbutyric　acidと3－methylbutiric　acid

には変化が見られないという、それぞれ特徴の

ある傾向を示した。

　エステルのうち、量的に多かったethyl　acetate

は八丁味噌を除き、加熱により増加する傾向に

あった。なお、八丁味噌においてもethy工acetate

は加熱10分でいったん減少するものの、その後

の加熱では増加傾向を示した。そして、信州味

噌ではethyl　acetateをはじめ、多くのエステ

ル類が加熱により増加した。これは、味噌中の

アルコールと有機酸が加熱によりエステル化さ

れるためと考えた。

　含硫化合物のうちdimethyl　disuhideは加熱

により減少し、3－methylthiopropanal（methional）

は増加した。また、炭化水素類で特徴的であっ

たのは、八丁味噌のtridecaneとhexadecane

であり、加熱により大きく増加した。

　　　　　　　　　要約

　わが国の伝統的な発酵調味料である味噌は、

製法や産地によりその風味は異な甑また、種

類は多く地域性の高い調味料であるeさらに、

原料の大豆や発酵・熟成に由来する多くの機能

性を持つ優れた食品でもある。味噌は主として、

味噌汁として食され、その味噌汁の調理にあた

っては、味口曽を溶かし短時間沸騰させる。その

ことにより、香味が最大限引き出され、おいし

さが感じられる。しかし、過度の加熱では、多

くの香気成分が揮発、あるいは逆に増加するこ

とで風味が損なわれ、おいしさは減少すること

が知られている。

　本研究では、味噌汁中の香気成分が味噌の種

類や加熱時間の長短によりどのように変化する

か香気成分捕集方法として動的ヘッドスペース

法を用いて検討した。実験には、越後味噌、信

州味噌、入丁味噌、西京味噌の4種類の昧噌を

用いて、未加熱、加熱時間10～60分での香気成

分の変化をガスクロマトグラフィー（以下、

GC）により分析し、比較検討を行った。

　GC分析の結果検出された総ピーク数は、越

後味噌111、信州味噌106、八丁味噌113、西京

味噌65であり、越後味噌、信州味噌、八丁味噌

の香気成分は西京味噌に比べ、多種類の成分よ

り構成されていた。また、GCパターンを比較

すると、越後味噌、信州味噌は類似し、八丁味

噌、西京味噌はそれぞれ特有のGCパターンを

示した。

　GCの総ピーク面積は、越後味噌が一番大き

く、次いで西京味噌、八丁味噌で、信州味噌は

一番少なく、他の味噌の約41－－50％に相当した。

　標準化合物および文献をもとに、各味噌汁中

の香気成分を解析したところ、味噌汁の香気成

分として、アルコール13、アルデヒド7、有機

酸4、エステル12、含硫化合物2、炭化水素5、

ケトン類1の総計44種類の化合物を同定または

推定した。

　これら化合物のうち、94～99％占めたのがア

ルコール類で、このうちethano1が一番多く、

越後味噌で65．14％、信州味噌で67．05％、八丁

味噌で82．82％、西京味噌で93．19％であった。・

八丁味噌と西京味噌はその発酵・熟成には酵母

の関与が比較的少ないにもかかわらず、ethanol
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黛の多いのはk述の「酒精」の添加によるもの

と考えられる。そして、ethanolのほか、2－

methylbutanoi、3－methylbutanol、　methanol、

2utiethyi－1－propanol、　n－butano工、　n－propanol

などが主なアルコール類として検出された。越

後味噌、八丁味噌、西京味噌中の多くのアルコ

ール類は加熱により減少する傾向を示したが、

信州味噌では増加またはほとんど変化しないと

いう特徴が認められた。

　各味噌汁中のアルデヒド類としてethana1、

hexanal、　benzaldehydeなどが検出され、これ

らは一般に加熱により増加する傾向にあり、他

の香気成分との違いが認められた。アルデヒド

類の加熱による増加は一一般的にも知られ、その

原因は昧噌中の遊離アミノ酸からストレッカー

分解により生成されるためと考えられる。

　有機酸のacetic　acidは越後味噌、　butyric　acid

は八丁昧噌、2－methylbutyric　acidと3－

methylbutyric　acidは信州味i噌中で最も多いこ

とが認められた。そして、加熱によりacetic　acid

は減少、butyrie　acidは増加、2－methylbutyric

acidと3－・methylbutyric　acidは変化がないとい

う、それぞれの特徴を示した。

　各味噌汁申で検出された主なエステル類は

ethyl　acetate、　ethyl　heptanoate、　ethyl　lactate

および2－methylbutyl　acetateと3－methylbutyl

acetateなどであり、量的にはethyl　acetateは

八丁味噌、ethyl　heptanoateは越後味噌、　ethyl

lactateは信州味噌に多いことが認められた。

これらのうち量的に多かったethyl　acetateも

加熱により増加する傾向にあったが、八丁味噌

では加熱10分で一旦急激に減少することが認め

られた。そして、エステル類はその種類や味噌

の違いにより加熱による傾向が異なったが、信

州味噌ではetiiyl　dodecanoateのみ減少傾向を

示し、その他多くのエステル類は増加する傾向

があった。

　含硫化合物のdimethyl　disulfideは加熱によ

り減少し、3－methylthiopropana1（methional）

は増加した。また、炭化水素類では入丁味噌に

おいてtrideeane、　hexadecaneに増加がみられ
た。

　これちの結果から、味噌汁の香気成分の中に

は加熱により減少するもの、逆に、増加するも

の、また、味噌の種類による違いなど解析する

ことができた。

　また、前報3）では香気成分捕集法として静

的ヘッドスペ…一一ス法を用い、味噌汁の香気成分

として15化合物を同定または推定したが、本研

究での動的ヘッドスペース法では44化合物が同

定または推定されたことから、後考の分析法の

優位性が認められ．た。
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