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つゅの香気成分とコク寄与成分
だしの香気成分が曙好性に及ぼすことが明らかになっているので，著者らはつゅの香気成分の分析とコク

に寄与する香気成分の検索を行った。その結果，コクに寄与する香気成分として， 2・acetylfuran，

会ethylhexanol，1・octenふ01を見出し，コクを増強する至適温度はそれぞれ， 1 bbp， 1 ppb， 1 OOpptであ

ることを明らかにしたので，解説いただいた。

早瀬文孝 1.渡辺寛人 2

1. はじめに

近年，食品の「コク」に関する研究が盛んになって

いる。コクの定義はいまだに定まっていないが，西村

らの最近の総説 1)ではコクは主観的評価の「おいし

さ」とは異なり，味わいに複雑性・厚み (complexity.

thickness) .持続性 (continuity).広がり (mouthful-

ness)が強められたときに感じる現象と定義されてい

る。食品のおいしさには味だけでなく香りも重要な役

割を果たしており，ストロベリ一等の香気が甘味を増

強するとの FrankとByramによる報告 2)をはじめと

した多くの研究により，香気成分が味覚を修飾するこ

とはよく知られている。しかしながら，香気成分のコ

クへの関与を明確に示した報告は少ない。筆者らは

「コク」をもっ代表的な食品であるつゆを対象として

香気成分の解析を行った。

つゅは，そばつゆ，煮物，鍋物，おでんなど加熱調

理を中心にさまざまな料理に使用され，その簡便性・

汎用性から，消費量は増加傾向にある。加熱されたつ

ゅは香ばしいフレーパーとコクを有し，つゅのおいし

さにはこの両者が貢献していると考えられる。つゅの

原材料は醤油，砂糖，ダシ(かつお節・コンブ)であ

るが，このうちかつおだしの「こく」と「うま味」は

かつお節の持っているうま味成分と複雑な香気成分

(400成分以上)が一体となって醸し出されている 3-5)。

Yajimaらはかつお節の香気成分を分析しアルコー

ル類，ケトン類，エーテル類，エステル類，ラクトン

Volatile Components Contributed to Koku Taste 

類，フラン類，ピリジン類， ピラジン類，チアゾール

類，フェノール類，脂肪酸類などを同定した。これら

は魚自体，煮熟によるメイラード反応，熔乾(~爆乾) • 

発酵過程に由来すると考えられる。

Fushikiらト7)は，条件付け位置曙好性試験とレバ

ー押しオペラント条件付け法によるマウスの行動解析

により，かつおだしへの晴好性は，だし中のアミノ酸，

核酸など，うま味成分以外に「匂い」が重要な役割を

有していることを明らかにし，かつおだしに含まれる

数百の香気成分のうち重要な 130成分による再構成で

曙好性がもたらされることを示した。さらに，人間の

官能評価を用いた方法 (GC-O.AEDA法)により

130から 30にまで重要成分を絞り込んで、解析を行い，

スモーク様香気成分 (2.6ジメトキシフェノール，フ

ェノール.4-メチルグアヤコール [4メチルー2-メト

キシフェノールJ.m-クレゾール，グアヤコール [2

メトキシフェノールJ.2.6-ジメトキシー4-メチルフェ
ノール，。クレゾール. 4ーエチルグアヤコール [4-

エチルー2-メトキシフェノールJ)を再構成した 30成

分から除くと大きく晴好性が減少するとの結果も示し

ている。このように，だしの香気成分が晴好性に影響

を及ぼすことが明らかとなっている。これらの背景か

ら，本研究ではつゅの香気成分の分析とコクに寄与す

る香気成分の検索を行った 8)。

2.つゅの香気成分

つゆとして (1)I市販のつゆJ.(2)かつお節と醤

1 Fumitaka HAYASE (Dψartment 0/ Agricultural Chemistry， Meiji UniverSIか)
2 Hirohito WATANABE (Detart押wnt0/ L的 Sciences，Meiji Unive印刷
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第1表 つゅの香気に重要な成分

トースト様 2，6-Dimethylpyrazine，2-Ethyl-6-methylpyrazine， Furfural 
スモーキー様 2-Methoxy-4-methylphenol， 4-Ethyl-2-methoxyphenol 
サワ一様・ 3-Methylbutanol， Acetic acid， 2-Furanmethanol 
甘い香り 3-Methylbutanal.Benzaldehyde 
グリーン様 2-E出ylhexanal，1-0cten-3-o1 

油で調製した「かつおつゆJ(対照つゆ)， (3)かつお
っゅにコンブを加えて調製した「コンブつゆ」の 3種

を用い，それぞれの香気成分分析を行った。市販つゆ

においては，香気成分として酸類5種，アルコール類

12種，アルデヒド類6種，エステル類2種，フラン

類4種，ケトン類3種，フェノール類 12種， ピラジ

ン類8種，その他4穫の計56種の化合物が同定され

た。市販つゆに対する香気寄与度を FDfactorで測定

したところ，第1表に示す 12成分が重要な香気成分

であることが明らかとなった。

第2表にかつおつゆ (control) とコンブつゅの香

気成分の分析結果を示した。酸類2種，アルコール類

15種，アルデヒド類 13種，エステル類4種，フラン

類2種，ケトン類5種，フェノール類 15種，ピラジ

ン類8種，その他9種の計73種の化合物が同定され

た。同定された化合物の多くは原材料中の香気化合物

として過去に報告されているものであった。コンブつ

ゅではかつおっゆと比較して多くの化合物が同定され

た。

市販つゆと同様に，アルコール類は同定された化合

物数と総量が多く，加熱つゅの主要な揮発性化合物で

あった。その中ではエタノール， 2-メチルプロパノー

ル 2-メチルブタノール 手メチルブタノールなどが

特に高い定量値を示した。フェノール類としてはZ

メトキシ 4メチルフェノール， 2-メチルフェノール，

4エチルー2-メトキシフェノールの含量が多く，主要

な揮発性化合物であった。また，アルデヒド類も多く

検出され，フルフラール，ベンズアルデヒド， 3-メチ

ルブタナールが高い含量で同定された。さらに，

GC-O/ AEDA (Aroma extract dilution analysis) 分

析により，調製したかっおつゆおよびコンブつゆに含

まれる香気成分の FDfactorを求めた(第2表)。そ

の結果FDfactor 1 ~ 1024の範囲で計33種の香気寄

与度の高い化合物が検出された。内訳は酸類が2種，

アルコール類が6種，アルデヒド類が2種，エステル

類が2種，フラン類が1種，フェノール類が12種，
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ピラジン類が3種，その他が17種であった。

市販つゆと同様，調製したつゆにおいては全体的な

傾向としてロースト様，スモーキ一様，サワー様のい

ずれかの香気特性を有する化合物が多く検出された。

とくにフェノール類を主体としたスモーキ一様の香気

を有する化合物が最も多く検出された。特に 2-メト

キシ -4-メチルフェノール 4-エチルー2-メトキシフ

エノールの香気寄与度は高く， FD Factor 64を示し

た。また， 2，3-ジメチルフェノール， 2，5-ジメチルフ

ェノールは FDfactor 16であり，比較的高い寄与度

を示した。他方， NO.70の化合物やNO.22の化合物

は高い FDfactorを示したが，今回化合物として同定

するには至らなかった。そのほか， 2，6-ジメチルビラ

ジン (FDfactor 64)などのピラジン類，フルフラー

ル (FDfactor 64-256)，エチルフェニルアセテート

(FD factor 16)が高い香気寄与度を示した。サワ一

様の香気を有する化合物としては 3-メチルブタノー

ルがFDfactor 256を示し，大きく寄与していると考

えられた。また， 1ブタノール (FDfactor 4 -16)， 

酢酸 (FDfactor 4) ，酪酸 (FDfactor 4) も比較的高

い寄与度を示した。これらの香気成分は第2表に a，b， 

cの記号で示したように，醤油 (soysauce)ト 18) か

つお節 (driedbonito) 19-25)， コンブ (kombu)鉛 -29)に

おいてそれぞれ存在が報告されている。

3.つゅの香気成分のコクへの寄与

香気成分のコクの寄与度を調べるには，還元型グル

タチオンや 2，5-dimethylpyrazineなどの既知のコク味

試料を用いたパネルのトレーニングが必須である。コ

クを「風味の広がり (~outhfulness)J と「風味の持

続性 (Continuity)Jで表し，対照区 (1%ブイヨン，

かつおつゆ，あるいは 0.5%NaClと0.3%グルタミン

酸ナトリウムを含む水溶液)とコク味試料添加群をパ

ネルに提示し，強い方を選ばせる 2点試験法でトレー

ニングを行った。その結果，パネルは明確に対照区と

コク味試料添加群を識別できた。トレーニング後のパ

醸協 (2014)



第2表 SDE法によるつゆ(かつおっゆ，こんぶつゆ)の香気成分の相対的定量値と FDファクター (文献8より)

FDfactor Relative amountl 

No. K.I Compound Odorquality Kombu Containing Kombu Containing 
Control 

seasonmg soy sauce 
Control 

seasomng soy sauce 

Acids 

34 1467 A田 ticacid*abc sour， pungent 1.86胡 29 1.65土0.55

50 1643 Butyric aαd..め cheese-like， pungent， sour 0.42tO.11 0.24士0.05

AIcohols 

990 Ethano'*曲 alcoholic 16 16 394.56土175.50 417.84士175.50

1114 2-Methylpropanol・倉凶 83.30土10.11 118.74土37.45

6 1166 1-Butanol* abc cheese-like， pungent， SQur 16 64.33土0.82 104.16士19.02' 

12 1225 3・Methylbutanol村山 cheese-like， pungent， sour 256 256 130.78>2.75 223.06土53.16' 

15 1259 3-Methylbutenol* a 0.28企0.14 0.54封0.12

19 1314 2・Ethylbutanol**b 0.07土0.01 tr 

23 1359 1・Hexano'*bc 0.20tO.02 0.2Z土0.04' 

29 1405 2・Butoxyethanol**C nd 0.49創0.09

32 1453 1・Octen-3-o1・，~ green 1.20土0.15 2.87，土0.32' 

33 1456 1・Heptanol**b 0.18tO.02 0.23'士0.02・

36 1494 2-Ethylhexanol*齢 green 64 0.33土1.12 0.98土0.27'

45 1607 (E)・2-0cten-2-ol**bc nd 0.55封0.06

55 1715 (E) -2-Nonenol-• nd 1.05tO.30 

58 1763 (E，Z) -2，6-Nonadienol** bc nd 0.16土0.02

60 1787 2-(2-Butoxyethoxy)ethanol** dried bonito-like， smoky 0.15創0.05 O.33:t:O.07 e 

Aldehydes 

828 2-Methylpropanal** abc 0.63tO.14 0.50土0.05

1194 1・Heptanal合出 nd 

11 1212 3-Methylbutanal** abc 0.60土0.10 1.14土0.41

13 1228 (E)・2・Hexanal・M 0.16ま0.02 0.18土0.01

14 12出 (E)-4-Heptenal* c nd tr 

17 1295 Octanal合時 0.13ま0.05 0.31土0.06・

30 1434 (E) -2-0ctenal.. ~ nd 0.33ま0.03

35 1472 Furfural*血 almond-like， roasty 64 256 1.16士0.15 1.43土0.12

40 1532 Benzaldehyde* obc fruity， green 16 3.41土0.19 4.59士、 15

42 1592 (E，Z)-2，6-Nonadienal** bc nd 0.31土0.05

54 1711 Dode回 nal** 0.83土0.28 1.00tO.31 

57 1750 (E)・2-Undecenal** nd 0.24土日 03

69 1920 T etrade回 nal** 0.16土0.08 0.19土0.08

Este陪

49 1629 Methyl benzoate紬 nd tr 

53 1702 Dimethyl pentanedioate** 0.47土日 27 0.90土0.33

59 1784 Ethyl phenylacetate* a cocoa， roasty 16 16 0.26tO.11 0.42士0.04

64 1844 Butyl carbitol acetate** soup stock like， smoky 0.29tO.09 0.35土0.06

Fu悶 nes

38 1514 2-A田 tylfu悶 n命的 sweety 0.70土0.05 0.84土0.04・

47 1627 2-A田 tyl・5-methylfuran帥" nd 0.36土日 08 

ketones 

7 1193 2岨Heptanone*b 0.07土日 01 tr 

10 1198 2-Methylcyclopentanone** b nd tr 

24 1374 2-Methylcyclopenteneト3-one** 0.63土日 09 0.75土0.16

41 1546 2，3-Dimethylcyclopenta-2・en-1-one** 0.36土0.10 0.59土0.03・

44 1598 2・Undecanone**b かuity 4 0.46土0.12 0.20士0.04・

23∞ n-Trico回 n11.8. 1.00 1.00 

* Compounds identified using standard compound， in GCIMS・identificationbased on comparison of K.I. and mass spectrum of standa rd compounds， in GC/O-identification 

based on comparison of K.I. and odor quality of standard compounds. 

-No standards available compounds， in GC/MS-identification based on∞mparison of K.I. with literature and NI$T libra叩 massspectrum. in GC/O-identification based on 
compa同sonof K.I. and odor quality ln data literature. 

a Previously repo此edas volati[e constituent in soy sauce，b dried bonito and c kombu 

d Relative peak area of each peak when the value ofthe 1.$. (n-Tri回目n)隠『司ardedas 1 (Mean土standarddeviation. n=3) 

eSign師団ntlyd肝"erentat p<O.05 (vs control) 

nd: Not detected 

tr:丁目ceamount 
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つづき

FDfactor 

Kombu Containing 

seasonlng soy sauce 

E単盛笠旦血盟旦1
Kombu containing 

Control 
sesoning soy sauce 

第2表

Control 

dried bonito.like， smoky 

dried bonito.like， smoky 

dried bonito.like， smoky 

dried bonita.like， smoky 

dried bonita.like， smoky 

4.63士1.27

0.46士0.05

3.77土094

1.52土0.51

4.90土0.75

0.82士0.14

1.60土0.33

2.2HO.49 

1.08企0.08• 

1.42.0.20 

0.56土0.12

1.15土0.37

0.62'0.11 

0.56.0.09 

0.36'0.08 

Compound 

3.62土0.60

0.50土0.09

2.91土0.59

0.74'0.10 

4.04土0.82

0.73土0.15

1.33土日 28

1.38土0.27

0.58士0.20

1.30土0.21

0.43士0.07

0.93土0.17

0.53土0.06

0.50土0.05

0.21土0.05

K.I N。

6

6

4

 4
1
4
1
1
 

1

1

1

 

16 

16 

16 

倒

1

1

1
制

Odor quality 

dried bonito.like， smoky 

dried bonito.like， smoky 

dried bonito.like， smoky 

roasty 

d吋edbonito.like， smoky 

dried bonito.like， smoky 

dried bonito.like， smoky 

Phenols 

2.Methoxy4.methylphenol合 b

Trimethylphenol* b 

2・Methylphenol*b 

Phenol*凶

4.Ethyl.2.methoxyphenol* ab 

2.Ethylphenol** b 

2，3.Dimethylphenol* b 

2，5・Dimethylphenol*b 

4.Methylphenol** b 

2・Methoxy4.propylphenol**b 

3，5.Dimethylphenol* b 

3.Ethylphenol* 

3，4一Dimethylphenol*b 

2.Methoxy4.vinylphenol*園

2.Methoxy4.(1.propenyl).phenol* 

4
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5

8
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0

5
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0

0

0

0

0

0

0
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1

1

1

1
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2

 

1

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

 

1
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5

7
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3

4

5
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7

7

7

7

7

7

7

7

8

8

8

8

8

8

8

 

0.19'0，03 • 

0，20土0.08

0.45土日 09

0.23土0.04

0.3HO.14 

0.28土0.02

nd 

0.17土0.01

0，09'0.02 

0.11土日 04

0.33土0.07

0.18土0.02

0.45土0.11

0.32.0.09 

0.20土0.07

0.14士0.01

4
市

1

4

惜

1

nutly， roasty 

nutly， roasty 

potato.like， roasty 

Pyrazines 

2-Methylpyrazine** ab 

3-Meth折pyrazine**・
2，5一Dimethylpyrazine*ab 

2，6-Dimethylpyrazine*凶

2-Ehtyl.6-methylpyrazine** ab 

2-Ethyl-5-methylpyrazine*曲

Trimethylpyrazine*凶

2，5-Dimethyl-3-ethylpyrazine'ft b 

1274 

1298 

1332 

1342 

1387 

1390 

1402 

1449 

6

8

0

1

6

7

8

1

 

1

1

2

2

2

2

2

3

 

2.84.1.67 

nd 

0.32土0.02

2.18::1:0.33 e 

0.69土0.21

0.11土0.02

nd 

0.16土0.02

nd 

1.03土0.11

0.89'0.24・
2.41主0.52

0.56土0.17

5.39土0.54• 

2.27企0.82

0.35土0.05

1，2HO.29 

0.49土0.06

0.83'0.21 

0.43土0.05

0.72土0.21

tr 

0.26土0.06

1.22土0.22

nd 

0.55土0.12

nd 

0.37土0.13

nd 

0.34会0.18

tr 

0.81土日 24

0.41士0.04

2.24士0.70

0.15土0.03

0.50'0.06 

3.07土0.51

1.51土0.33

0.25土0.08

0.99土0.17

0.46士0.14

0.77土0.14

0.42士0，06

64 

1024 

64 

出

制

帽

6

4

4

4

1

ヌ

1

6

6

6
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256 

cheese-like， pungent， sour 

仕uity

cooked potato-like， roasty 

green 

corn-like， roasty 

roasty 

potato-like 

sweety 

dried bonito-like， smoky 

dried bonito-like， smoky 

mint 

fruity 

roasty 

roasty 

soup stock Iike， smoky 

soup stock like， smoky 

potato， consome 

日出e問

Unknown*** 

Unknown**・
Pyridine** b 

Unknown**・
3-Ethylpyridine** b 

Unknown*** 

Pyrrole**b 

Unknown*** 

Benzonitrile** b 

Unknown*** 

Unknown*** 

Unknown*** 

1，2-Dimethoxybenzene** b 

3，4-Dimethoxytoluene悼

Unknown*** 

Unknown*金.

2-M副hoxytoluene**
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Unknown*合*

1，2，3-Trimethoxy-5-methylbenzene** 
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n-I ncosan lU:;i 

* Compounds identified using standard compound， in GC/MS-identification based on comparison of K.1. and mass spectrum of standa rd compounds， in GC/O-identification 

based on comparison of K.1. and odor quality of standard compounds 

** No standards available compounds， in GCIMS-identification based on compa問 onof K.1. with lite悶tureand NIST libra叩 massspect問m，in GC/O-identification based on 

comparison of K.1. and odor quality in data literatu陪

*** Unidentified odor active compound 

置 Previouslyrepo巾 das volatile∞nstituent in soy sauce， b dried bonito and c kombu 
， R剖ativepeak area of each peak when the value of the 1.8. (n-Tricosan)陪 r珂ard回 as1 (Mean全自nda困 deviation，n=3) 
..Significantly different at p<O.05 (vs∞ntrol) 
nd: Not detected 

tr: Trace amount 
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ネルに対し，かつおつゆとコンブつゆを 50'tに加温

して提示したところ第 l図に示したように，明確に識

別できた。

次にノーズクリップ着用がコンブつゅのコクの強さ

に対しておよぼす影響を検討した。ノーズクリップ着

用により嘆覚が遮断されるため，香気成分の寄与度を

評価できる。第2図に示すようにノーズクリップ着用

によりコクを感じるパネル数が著しく減少し香気成

分がコクに寄与していることが明らかとなった。

次に，かつおつゆとコンブつゆにおいて定量値に有

意差が認められた化合物，あるいは 2種のつゆにおけ

るFDfactorが異なる化合物から選択した 10種の化

合物を用いて，コクへの寄与度を検討した。具体的に

は対照区 (control)として 0.5%NaClと0.3%グルタ

ミン酸ナトリウムを使用しさらにこれに 10種の化

輔陣A.:C川、trol

合物をそれぞれ単独で添加したものを用意して，コク

の強度を 2点試験法で官能評価した。その結果を第3

表に示す。

解析の結果，コクに寄与する香気化合物として 2-

アセチルフラン 2-エチルヘキサノ ール，1-オクテン

3オールが見出された。甘い香気を有する 2ーアセチ

ルフランは，醤油，かつお節の香気成分としても知ら

れてお り，加熱によるメイラード反応によって生成す

ると考えられる。2エチルヘキサノールはグリーン様

香気を有し， 醤油，コンブ中に同定されている。lオ

クテン 3オールはグリーン様香気を有し，醤油，か

つお節，コンブ中に同定されている。この3種の化合

物の濃度を変え，上記と同様な方法でコクの評価を行

った結果，2アセチルフランはコクを増強する至適濃
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第 1図 かつおつゆ(対照区;A)とコンブつゆ(B)の

コクの強さ
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第 2図 ノーズクリップ有り (量)， 無し(髭)で評価

したときのコンブつゅのコクの強さ

第3表 こんぶつゅの香気成分のコク寄与

The number of paneJ judged to have 

Compounds Concentration (ppb) more Koku intensity 

controJ + Compound 
2-AcetyJfuran 100 9 22・
2・EthyJhexanoJ 100 7 18・
1-0cten-3-oJ 10 7 19・
BenzaJdehyde 1000 11 15 

1-ButanoJ 100 9 11 

FurfuraJ 100 6 13 

HeptanaJ 10 7 12 

1-HexanoJ 100 6 16 

3-MethyJbutanoJ 100 11 11 

OctanaJ 10 6 13 

'significantJy diff，巴rentat pく0.05
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第4表 コク寄与物質の検知闘値とコク増強至適濃度

検知闘値・

コク増強至適濃度

2-acetyIfuran 
100 ppm 
1 ppb 

度は 1ppb，2-エチルヘキサノールは 1ppb，1-オクテ

ンふオールは 100pptであった(第4表)。一方，ノ

ーズクリップを着用して同様な実験を行うと，有意な

差は見られなくなることからこれら香気がコクに対し

て影響を与えていることが示された。本研究と同様に

先行研究においてもノーズクリップ着用により香気成

分による甘味増強効果がみられないとの報告がなされ

ている 30)。

興味深いことにこれらのコク増強至適濃度はそれぞ

れの検知関値に比較して極めて低かった(第4表)。

このような嘆覚と味覚の統合による闘値の変化につい

ては，いくつかの報告がある。たとえば，サッカリン

(味覚)により，ベンズアルデヒドの閥値が低下する

ことが知られている 31)。また，酪酸エチルはその閥

値よりもはるかに低い濃度でショ糖の甘味を増強でき

るとの報告もある 32)。メカニズムは明らかでないが，

これら嘆覚と味覚の統合は 食品の味，おいしさを研

究する上で興味深い課題であると考えられる。

4. まとめ

これまで，香りに関する「コク付与物質jとして香

気物質(アリシン，スルフイド，ピラジンなど)が知

られており，とくにピラジン類は岩崎らによって報告

されている 33)。また， Kurobayashiらはセロリ由来の

香気成分(フタリド類)について報告している刻。

本研究で得られた結果からも，香気成分が食品のコク

に大きく関与することが示唆された。しかしながら，

コクの定義は定まっていないのが現状であり，解釈が

難しい面もある。本研究では「コクは味わいに広がり

と持続性が強められたときに感じる現象である」と定

義し，官能評価を行った。対照区としてかつおつゆと

0.5% NaClと0.3%グルタミン酸ナトリウムを用いた

ことから，本研究で同定した香気成分の効果は「コク

付与」というより「うま味増強Jと評価するべきであ
るとも考えられる。

既に述べたように，ストロペリー香気が甘味を増強

する現象をはじめ，香気成分が味覚を修飾することは

1 BB 

2-etbylhexanol 
100 ppm 
1 ppb 

1-octen-3-o1 
100 ppb 
100 ppt 

よく知られている。このような喫覚と味覚の統合につ

いては近年研究が盛んに進められているところである

が， SchiffersteinとVerleghは香りと味の一致度

(congruency)が甘味増強効果に必要であるとしてい

る30)。同様に Djordjevicらは醤油の香気成分は塩味

増強効果をもつが，甘味は増強しないことを報告して

いる 35)。これらのことから，香気成分による味の増

強効果は経験(記憶)に依存しているとも考えられて

いる。今後はその定義づけとともに，脳における味覚，

喋覚の統合メカニズム研究が進むことにより，食品の

「コク」についての科学的評価が明らかになることを

期待したい。
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