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　 1．緒　　言

　小麦粉とバ ターとを炒め て作る ル ーの香気に 加熱温

度が 及ぼ す影響 に 関 して ，こ れ まで は ル
ー

の 粘性や香

気 の 変化が 見 られ 始め た 120℃ ま で 加熱 し た ル ー

（120℃ル
ー） と焦げ臭が強 くな っ て きた 160℃ ル

ー
に

つ い て
， 香気の特徴を官能検査に より把握する ととも

に，そ の 香気 成分 の 検索を ガ ス ク ロ マ トグ ラ フ （GC）

お よ び ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ 質量分析計 （GC −MS ）に

よ っ て 行 い ，揮発性物質を明 ら か に し て きた
］ L’．そ

れ に よ る と官能評価 で は，120℃ ル ーや 160℃ ル ーは

小麦粉 とバ タ ー
の 混 合物 （未加熱 の 試料） に比 べ て 香

気 の 総 合評価 は有意 に 高か っ た．また 120℃ ル
ー

よ り

も加熱温度の 低 い 100℃ ル
ーは未加熱 の 試料 と類似の

香気で あ っ た．一
方，120℃ ル ーと 160℃ ル ーより得

られ た 香気濃縮物 の 化学分析に よると，それ らの ガ ス

ク ロ マ トグ ラ ム は非常に 異な っ て お り，前者
1
で は メ

チ ル ケ ト ン 類 や 中級カ ル ボ ン 酸，後者
21

で は 窒素や 酸

素 を含 む複素環化合物が特徴 的 で あ っ た ．

　そ こ で 本報 で は，未加熱 の 試料 お よび 100℃ ル
ー

の

香気濃縮 物の 化学的分析を行い 、そ れ ら の 香気成 分 の

同定，並びにそ の 成分組成 を求め ，そ れ らが官能的に

120℃ ル
ー

や 160℃ ル
ー

とは異 な る の は 成分的に み て

何に よる の か を明 らか に す る こ とを 目的 とした．

’
ル ー

の 香気 に 及ぼ す加熱温度 の 影響 〔第 3 報）

　2．実験方法

　（1＞ 試　　料

　 1） 材 　　料

　前 報
11

と 同様 の 小麦粉 （日清 製粉   製，
“

フ ラ

ワ
ー”

，乾ふ 量 8．0 ％ ，水分 14．0％ ） と バ タ
ー

（雪

印乳業   製，加塩 バ ター
， 水分 16，5％）とを用 い た．

　 2＞　 ル
ー

の 調製法

　前報
1

と 同様 に 小 麦 粉 と バ タ ー
を各 30g （配 合比

1 ：1） を ア ル マ イ ト 製 片 手鍋 （直径 16cm ，深 さ

7cm ） に 入 れ て 電熱器 （100　V ，300　W ） で 所 定温 度

に 達す るまで炒め て ル
ー

を作 っ た．

　  　香気濃縮物の 調 製お よびそ の 化学分析

　 D 　香気濃縮物 の 調 製

　バ タ ー 30g を 40℃ に まで 温め て 溶か し
，

こ れ と小

麦粉 30g を加えた混合物 （未加熱 の 試料），お よびそ

の 混含物 を炒め て 100℃ まで 加熱 し た ル ー （100℃

ル
ー） （炒 め 時間は 平均約 7 分 10 秒 ） に ，そ れ ぞ れ

50− 60℃ の 蒸留 水 440ml を加えた試料 を前報
1
と同様

に ロ
ータ リ

ー
エ バ ボ レ

ーター
（減圧 条件は 50℃，20〜

25　minH9 ） で 減圧 水蒸 気蒸留 を 行 っ た ．蒸留時 間 は

約 1時間 10〜20分であ っ た．

　また バ タ
ー

の み の 香気濃縮 物を得る た め
，

バ タ ー

45g を溶か して ，こ れ に蒸留水 455　ml を加え た試料

を上 記の ル
ーと 同様に 減圧水蒸気蒸留を行 っ た．

　そ の 留 出液を常法 によ りエ ー
テ ル 抽出 し香気濃縮物
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を得て GG 分 析 した ．そ の ガ ス ク ロ マ ト グ ラ ム ヒの 各

ピーク の 相 対保 持指 標 （RI） に は RI−Kovats　 Index

（KI）
聖．
を用い た．

　 2）　機器分析の 条件

　 GC 分析 は 島津 12A 型 ガ ス ク ロ マ トグ ラ フ に極性キ

ャ ピ ラ リ ーカ ラ ム 　（PEG 　20　M 　FS −WC ⊂）T ，0．25　mm

i．d．× 50m 〕 を用 い ，オ ーブ ン 温 度は 60℃ か ら 200℃

ま で 毎分 2 ℃ で 昇温 させ ，キ ャ リ ア
ーガ ス は He 〔流

量 。1　．　0　ml ／min ） で FID の 検出器 で 分析 した．

　 GC −MS 分析 の GC 部は Hewlet　 Packard 社 57ge　 A

型で カ ラ ム ，オ
ー

ブ ン温度お よびキ ャ リア ーガ ス は上

記 GC 条件に 同 じと した．　 MS 部は JEOL 　DX −300型 の

質 量分析装 置 で イオ ン 化電 圧は 葡 eV ，デ
ータ処理 は

JE⊂）L　DA −5000 シ ス テ ム に よ り行’
丿 た．

　3．結果 と考察

　〔1〕 香気濃縮物の 収量 とそ の 匂い

　小 麦粉 とバ ター
の 混合物 1未 加熱の 試料） と，100

℃ ル ー
に つ い て 調べ ，そ して そ れ ら の 香気の 検討 の た

め ， バ タ
ー

の 香気 に つ い て の GC 分析 も行 っ た．

Table　l に未加熱 の 試料 と 100℃ ル
ー

お よびバ ター
の

香気濃縮物 の 収量とそ の 匂い を示 した ，収 量 に つ い て

は 試料調 製 5 回分 （材料 の 合計 は 300g＞ で ，未加 熱

の 試料 で は 4．15mg ，100℃ ル
ー

で は 4．55　mg で あ り，

材料 IOO　g 当た りに換算する と，それ ぞ れ 1、38　m9 と

1．51mg とな っ た ．材料 を 100℃ まで 加熱す る こ と に

よ り香気濃縮物 の 量 は わず か に増加の 傾向が み ら れ た ．

　 ．一．・方，バ ターの み の 場 合は 試料調製 6 回分 （バ ター

の 合計は 27〔｝g｝で 香気濃縮物の 収量 は 4．　50　mg で，
バ ダー 100g 当た り 1．67　mg で あ っ た．こ れ と未加熱

の 試料 との 収量 の 比 較は 材 料 の 内容 お よ び 1 回分 の 試

料 調製 の 材 料
．
の 最の 違 い か ら直接 に は 比較 で きな い が，

未加熱 の 試料 の 収 量 をバ タ
ー 100g 当た りに換算す る

と2．76mg とな り，未加熱の 試料の方が バ タ ー
の み の

試料 よ りも多か っ た．こ れ は 未 加熱 の 試料 で は バ ター

と小麦粉とが加えた水に よ く分散 した た め に揮発性物

質の 発生が よ か り た もの と推察 し た ，

　 それ らの 香気濃縮物の 匂い に つ い て は 3試料 ともに

バ タ ー
様で あ っ たが，100℃ ル ーの 方で は バ タ ー様 に

かすかに 目
．
い 匂い が加わ っ て い た．

　   　香気濃縮物 の ガ ス ク ロ マ ト分析

　香気濃縮物 の ガ
’
ス ク ロ マ トグ ラ ム を Flg，1 に 示 した ，

バ ター
の み を （A ｝，未加熱の 試料を ［

’
B＞，100 ℃ ル

ー

を （C ） と し て 示 し た が
，

（A ｝
， （Bl，1

「
C ） の ガ ス ク

ロ マ ト グ ラ ム で は 大 きい ピーク は す べ て の 試料 に 共通

に 見 られ， ガ
’
ス ク ロ マ ト グ ラ ム の バ ダー

ン が 非常 に 類

似 して い た．こ の こ とは前述 の 香気濃縮物の 匂 い が類

似 して い る こ と と符合 して い た．

　そ れ ら の 試料 を GC 分析お よ び GC −MS 分析 した，

GC の 各ピーク の マ ス ス ペ ク トル は 主 と し て マ ス ス ベ

ク トル イ ン デ ッ ク ス
1
お よび マ ス ス ベ ク ト ル の 解析

1
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Table　1．　Fields　and 　odor 　evaluation 　of　aroma 　c‘mcerltrate

Sarnple
Material

　 ［9：

Yield

！mgDmg ／10｛〕gmat ．erial
’
）

Odor

1．、Vheat　flour　and 　but．ter　Inixture 〔Ilot．　cooked ）　　　 300
2　Roux 　cDeked 　to　lOO て）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 300

4．154

．55

1，38　　　 Butter　like

l．51　　　 Burter　likc’and 　slight 　sweet

3Bu しter 270 4．50 1．67　　　 Butter　like
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Table 　2．　（Gontinued）

Peak　area 　〔％ 冫
Peak　No．　　 T，（min ） KI Components

（B） （c ）

Evidence
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ユ

97424069404367380686357570

73117014367231169731332048110000910000300007000000163008MSMSMSMs

．GCMS

、　GcMS

MS

MSMS

．　GC

MS ．　GCMSMS

MS

MS

に よ っ て 行 い ，標準物質の GG の 保持時間 C．T ，） とか

ら，ピーク の 同定 ・確認を行 っ た ．そ して 未加熱の 試

料 （B ） と100℃ 加熱の ル ー （C）に つ い て は
， そ の 成

分 の 組成 を求 め て Table　2 に 示 した．こ の 成分組成 に

つ い て は GC の 保持時間 （Tr） が 6 分か ら 120分 ま で

の ピーク に つ い て 各ピーク の 強度 を基に 含有割合を求

め た もの で あ る ．

　こ れ に よ る と大きい ピ
ー

ク で あ る ピーク No．　34，47，

58 は ヘ キ サ ン 酸，オ ク タ ン 酸，デ カ ン 酸で あ っ た．

こ れ らの 酸 に比べ て 大き くは な い が ピ ーク No ，67 は

ドデ カ ン 酸であ っ た．バ タ
ー

の 脂 肪 の 構成 脂肪酸 とし

て特徴ある炭素数 4 の酪酸は 小 さい ピーク で あ っ た が ，

ピー
ク No．22に み られた，

　
．・
方，ラ ク ト ン の 方は ピーク No．44，53，65 に 順

に δ
一
オ ク タ ラ ク トン， δ

一
デ カ ラ ク トン ． δ

一ドデ カ

ラ ク トン と
・
連 の もの が かな りの ピ ーク強度を示 し て

い た．

　炭素数が 6・一一12の カ ル ボ ン 酸類 や 炭素数が ト 12 の

ラ ク トン 類 の 香気 は ま ろ や か な ク リ
ー

ム 様で あっ た
・1

，

　 こ れ ら の カ ル ボ ン 酸類 お よ び ラ ク トン 類 は 未加熱の

小 麦粉 と バ タ ー
の 混 合物 お よび 100℃ ル

ー一
に お い て は

量 的 に 多く，そ れ ら の GC パ タ
ー

ン を 特徴 づ け て い た．

　
一方，量 的に は 少ない が

・
連 の メ チ ル ケ トン 類と数

種類 の 炭化水素類が み ら れた．すなわ ちピー
ク No ．8，

18，30，46 は それ ぞれ 2一ノ ナ ノ ン，2一ウ ン デ カ ノ ン ，

2一トリ デ カ ノ ン ，2一ベ ン タ デ カ ノ ン の メ チ ル ケ トン 類

32 （2341
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小麦粉 とバ タ
ー

の 混合物お よ び 100℃ 加熱 の ルーの 香気

で ，幾分甘 い 系統の 香気をもっ て い た．また ，ピーク

No，10，14，23， 28， 59は テ トラ デカ ン
，

ペ ン タデ カ

ン，ヘ プ タ デ カ ン ，オ ク タ デ カ ン ， トリ コ サ ン の 炭化

水素類で ，あまり強 くない 清涼感の ある香気で あ っ た ．

　Fig．1−（A ），（B），（C）の ガ ス ク ロ マ トグ ラ ム が非

常に類似 して い る こ とよ り，未加熱の 試料の 香気は バ

タ
ー

の 香気か らきて い る こ とが明らか で あ る，文献に

お い て もバ タ
ー

の 脂肪の 分解に よ り脂肪酸や ラ ク トン

が生成 して くると報告 され て い る
671

．また Maruriら

に よ り 20％脂 肪を含む ビー
フ お よび皮下脂肪 を水 と

と も に ブ レ ン ド し 120℃ で 10 分 の 加熱 に よ り，カ ル

ボ ン酸類，δ一お よ び γ
一ラ ク トン類と

， 種々 の ア ル デ

ヒ ド・ケ トン 類，などの 他に ，ジ テ ル ペ ン 類や炭素数

7〜18 の 種 々 の 炭化水素類が 報告さ れ て い る
h ．し た

が っ て 本報の 未加熱の 試料お よ び 100℃ ル ーの香気成

分 と して確認 され た物質の 多くは バ ター脂に由来 して

い る もの と考え られ る．

　〔3） 小麦粉 とバ ターの 混合物 （未加熱の 試料）と

　　　100℃ ル
ー

の 香気成分 の 比較

　未加熱 の 試料 と 100℃ ル ー
の 香気成分 の 組成よ り，

一
連の カ ル ボ ン 酸類 と δ

一
ラ ク ト ン 類 とメ チ ル ケ トン

類が 量的に多 くみられた の で ，それ らの 全香気成分に

占め る含有量 （％）を比 べ て み た の が Table 　3 で ある，

ク リ ーム様 の似た 系統の 香気で ある カ ル ボ ン 酸類 と

δ
一
ラ ク トン 類 の 各々 の 合計 の 含有量 （％ ）に つ い て

は，未加熱の 試料と 100℃ ル ーとで は 多少は異な り，

それ らを合わせ た含有量 （％ 〉は未加熱の試料で は約

37％ ，IOO℃ ル ーで は約 31％ を占め て い た．そ れ に 対

してやや甘 い 系統 の 香気 を もつ メ チ ル ケ トン 類 は量的

に はわずか で あ るが，未加熱 の 試料 よりも 100℃ ル
ー

の 方が 多くな っ て い る こ と が 分か っ た ．既報
1
の 120

℃ル ーで は メ チ ル ケ トン類の 含量が 多く，その 中で も

特 に 2一ウ ン デ カ ノ ン の 含量が 多か っ た が ，そ の 兆 し

が 100℃ ル ーに も見 ら れ た．し た が っ て メ チ ル ケ トン

類の 生成が ル ー
の 加熱香気形成の 最初 の 変化で あろ う

と推察 された ．

　4．要 　 約

　ル
ー

の 材料で あ る小麦粉 とバ ター
の 混合物 （未加熱

の 試料 〉 の 香気，
お よ び そ れ の 加熱 初期段 階 で あ る

Table　 3．Amounts 　of　 acids
，
　 lactones　 and 　 methyl 　 ketones 　 in　non −cooked 　 wheat 　 flour　 and 　butter

mixture ，and 　roux 　cooked 　to　100℃

Func．tional

groups
ComponentS

W
「
heat 且our 　and 　blltter

　 miXture 　　〔　％ 〕

Roux 　cooked

to　100℃ （％ ｝

Acids Acetic　acid

ButAnoic　acld

Hexanolc　acid

Hepしanoic 　acid

Ocしanoic 　acid

Nonanoic 　 acid

DecanQic　 acld

Dodecanolc 　 acid

0．811

．061

，031

，4910

、610

．6711

，372

．14

0、660
．452

．820

．509

．740

．697

，673

．47

Total　amounts 29．58 26．OO

Lactones δ一〇ctalactone

δ
一Deealaetene

δ一Dodecalactone

1．034

、60L71

0．313

．741

，23

Total　amounts 7．34 5．28

Methyl　ketones　 　 2−Nonanone

　 　 　 　 　 　 　 　 2−Undecanone

　 　 　 　 　 　 　 　 2−Trid巳canome

　 　 　 　 　 　 　 　 2・Pentadecanone

0．340

．450

．42

 ．14

1．65L590

．540

．17

Total　amounts 1、35 3．95

（235｝ 33
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100℃ ル ーの香気を明 ら か に す るた め ，それ ら の 香気

濃 縮物 お よ び バ タ ー
の 香 気 濃 縮 物 を GC お よ び

GC −MS 分析 した結果は次の とお りで ある．

　（1） 未加熱の試料の ガ ス ク ロ マ トグ ラ ム は バ タ
ー

の

そ れ と ほ と ん ど 同 じで あ り，バ タ
ー

の 香気か ら きて い

る こ とが明らか で あっ た ．

　（2） 未加熱 の 試料 と 100℃ ル ーの 香気に は
、 炭 素数

が 6 − 12 の 中級 の カ ル ボ ン 酸類 や 炭素数が 8〜12 の

δ一ラ ク トン 類が 多 く含まれ て い た．一
方，量 的 に は

少な い が ，数種類 の メ チ ル ケ トン 類 や 炭化水素類 もみ

られ た．

　（3｝ 未加熱 の 試料 と 100℃ ル ーと を比 べ る と，100

℃ ル ーの 方は香気濃 縮物 の 収量 は幾分 多く，材料の 加

熱 に つ れ増加の傾向が み ら れ た．それ らの ガ ス ク ロ マ

トグ ラ ム は 非常 に 似 て い たが，100℃ ル
ー

の 方は低沸

点 化 合物 の 成 分量 が や や 多 く，また 2一ノ ナ ノ ン や 2一

ウ ン デ カ ノ ン の よ うな メ チ ル ケ トン 類の 増加が み ら れ ，
こ れ ら の こ と が 加熱香気形 成 の 最 初 の 変化 で あ ろ う と

推察 さ れ た ．

の 水女子 大学生活科学 部食品化学教室の 小林 彰夫教授 ，

久保 田紀 久枝助 教授，お よ び研究に協力 して くだ さ っ

た明石真紀 子さん ，加賀珠美 さん （学生〉 に感謝致 し

ます．
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