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調理 に お け る し ょ うゆ の 加熱 と香気成分

　　　　と くに 中性物質の 変化 に つ い て

石 津 日 出 子
＊

　 緒　　言

　 日本料理 に は し ょ うゆ を用 い る もの が多い 。しか し，

そ の 使用法は料理 に よ っ て調理方法が異るの で実際 に は

さ ま ざ ま な 用 い 方 が 行 なわ れ て い る。前報 P
に 記 述 した

よ うに ，し ょ うゆ の 香気成分 は現在ま で に 推定，確認さ

れ た もの あわ せ て約 124種 もあ り，こ れ らの数々 の微量

成 分 が組合 され て ，複雑な し ょ うゆ の 香 りを 呈 して い る

わ け で あ る。し か し，し ょ う中は 加熱す る と香 りに 変化

が お こ り，風 味が失われ る の で ，い ずれ の 場舎もで ぎる

だ け し ょ うゆ特有 の 香 りを失わ ぬ よ う こ こ ろが け て調 理

が 行なわれて い る 。 た とえば汁物 は 出来上 り間際に し ょ

うゆを加えた り，また 長 く煮 る よ うなもの は，し ょ うゆ

の 一
部 を残 して 最後に し ょ うゆを 加 え た り して 香 Dが 失

わ れ な い よ うな方法が と られ て い る。2 ）3 ） しか し，つ け焼

き，照 りや ぎな どの よ うに 反対に し ょ うゆ を焦が して ，

そ の 香 りに 変化を与 え，その 風味を生 か すとい う場合 も

あるが
昼 〉，い ずれ も し ょ うゆ香に 特徴を もた した 料理 法

とい え る。 調理 に お い て は，こ の よ うに し ょ うゆ の 用 い

方 は まちまちで あ り，ほ とん どは し ょ うゆそ の ま まを食

す る よ りは，何等か の 方 法に よ っ て加熱を行なう場含が

多い
。 した が っ て ，加熱操作 に よ っ て し ょ うゆ の 香 気に

当然変化 が お こ り， それ に伴 っ て それぞれ異 っ た 香 りが

生 じて くる もの と考 え られ る 。さ らに ，し ょ うゆ の 種類

が か わ っ た り，添加量 ，加熱時間，嬲熱方法，あ る い は

し ょ うゆに 蔗糖を加え て 加熱す る場合などそれ に 応 じて

変化が あ らわ れ て くる もの と思わ れ る。著春は ，こ の よ

うな点か ら，加熱に 伴 う香気成分の 変化 を実験的 に 明 か

に す る た め ，とくに 煮物 に お け る し ょ うゆの 用 い 方 を対

照 と し て試料 を 調 製 し，ガ ス ク ロ V トグ ラ フ で ，加熱方

法，加熱時聞の 相違に よ る香気成分の 変化 を し らべ た 。

本実験 に お い て は ，し ょ うゆ 香 気成 分 の うち，中性物質

の 変化を定温法，昇温法 ，また ，一
部水 素炎 イ オ ン 化検

出器 に よ っ て 検索を行な っ た の で こ れ らの 結果を 記述す

る 。

　調 理 に お け る し ょ うゆ の 使 用 法

　調理 に お け る し ょ うゆ の 用 い 方 に は ，い ろい ろの 方法

が あ るが ，照 り煮，炒 め 煮，煮 つ け，煮 しめ ，佃 煮 ，う

ま煮 な ど の よ うに
一

般 に は 煮物 に 用 い る こ とが 多 い 。と

くに ，し ょ うゆを用 い る煮物 の 種類をえらび ，加熱方法 ，

加熱時間 に つ い て 第 1 表 の 如 く分類 した。z）4）we ）

　　　 第 1表 煮物に 用い られ る加熱方法
＊
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武庫 川 女子大 学

（91 ）

＊

煮物 の 材 料，分量，切 り方に よ っ て調 味料の 配合お よび調

　 理時 間に 多少の 相違が あ る 。
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第 1図　加熱方法形式

→繝麒

火

火

弱

中

，
→

→
火

火

強

強

 
 

続

火

続

　

強

持
炬

持

火

→
火

　

火

中

強

弱

）

｝

）

258（

ー

（

火

続

火

強

持

中

→
　

→

火

火

火

野
ム
虫

5

蓐

舜

署

）

）

）

147（

（

（

強

中

弓耳

　第 1 表 の よ うに 煮物の 種 類 に よ っ て ，加熱方法 と加熱

時間 に 相違が あ る。加熱タ イ プ を グ ラ フ で 示す と第 1 図

の よ うに な る。

　本実験 に お い て は 第 1 図 の 中か ら加熱 タ イ プの 異る方

法 と して，  弱火〜強火 t   中火持続，  強火〜
弱火，

（D）va火持続 の 4 つ を え らび ，加熱す る 場合の 条件 を揃 え

る た め ，加熱温度 と加熱隣間 との 関係を実際に し らべ た 。

ま た ，加熱時間は 煮物を行な う場合に 用 い られ る加熱時

閲を参考 と した。加熱温度 と時間 の 関係を グ ラ フ で 示す

と第 2 図 の よ うに なる 。

　普通 ，煮物の 沸騰温度は 100° C 程度で あ るが，し ょ う

ゆ の み 単独 で 加熱す る とそ の 沸騰温度 は 108° C 程度 とな

る。第 2 図 に 示 した よ うに ，（A） 30→ 108ec ，（B） 83〜

85eC ，  　108→ 103° C （C の タ イ プ で は 温度 は急に 低

下 せず実際 に は ，高温状態が しば らく保たれ る）（D）

108° C とな る 。 な お ，本実験 の 場 合 に は ，一
定温度 に 達

す る ま で の 加熱時間 を20分 と定 め ，それぞれの タ イ プに

第 2図 加 熱温度 と加熱時間 との 閧係 （加熱方法 形式）

器
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した が っ て 加熱 した 。実験試料 は こ の 温度を 基準に して

条件を定 め た。

　 実　験

　 田　試料および試料調製

　 試料 は 市販濃 口 し ょ うゆ一種類を用 い た 。
．
ま た ，蔗糖

は 台糖製 グ ラ ニ 　＝L 糖 （G 印細）を用 い た。

　 試料調製は ，各 々 加熱 タ イ ブを変化 させ た もの ，また

加熱時間 を変化 さ せ た もの ，し ょ うゆに 蔗糖 を 添加 させ

た もの などを試料と し，前報
D と 同様 の 方法 で 分別抽出

を行な い 申性物質を単離 した 。

　   　ガ ス ク ロ マ トゲ ラ フ 実験条件

　装置 は 日立製作所製 KGL −1 型 お よ び柳本製作所製

GCG −5DH 型を用い ，定温法お よ び昇温法 で 各試料 の

分析を行な っ た 。 さ らに 水素炎 イ オ ン 化検出器 で 微量成

分 の 分析も行な っ た 。

　 カ ラ ム 完墳剤 は Silicone　DC −550，　 PEG 　6000を用 い

た。恒温槽温度は ，定温法 で は 160°C ，昇温法 は 50〜

200 ° C
， キ ャ リヤ ー

ガ ス は He，流遡 よ30m♂1min，ブ リ

ヅ
ジ 電流 130mA とした。また ，水 素炎イ オ ン 化検 出 器

は 柳本製GCG −5DH 付属装置を 用 い た
。恒温槽温度80D

C ，キ ャ リ ヤ ーガ ス He ，流速 30mlfmin，　 H 、 流速 30

mJ ！min ，　 Air，　o．811min と し た 。な お ，各成 分 の 推定 に

は い ずれ も内部標準法を 用 い ，標準試薬の 相対保持容量

と各試料 の 相対保持容量 を 比 較 した 。 成分の 確認 は推定

物質添加法に よ っ た 。

〔実験 1〕　し ょ うゆ の み の 加熱

　 1． 加熱方法 に よ る変化

　第 工図の よ うに 加熱 タ イ プ は 種 々 あ るが ，本実験に お

い て は ，弱火〜強火，中火持続 ，強火一弱 火，強火持続

の 4 種の 加熱 タ イ プをえ らび，第 2 図 と同様 の 条件に お

い て 加熱を行な い ，非加熱 し ょ う＠の 香気成分 と比 較 し

た 。な お ，一
般 に 煮物 に 用 い る加熱時間 は 大体10− 2  分

程度で あ る の で 本実験 に お い て は ， 正確 に 20分加熱 を 行

な っ た もの を試料 と した 。

　〔1） 試料調製

　市販 し ょ うゆ 11 を ビー
カ
ー

に 入れ，シ ャ
ーレ で ふ た

を した の ち．温度を 測定し なが ら正 確 に 第 2 図 の 方法に

した が っ て 加熱 を 行 な い ，下 記 の 4 種 の 試料を 調製した。
そ れ ぞれ の 試料 は 51 ず つ 調製 した 。

　（i） 弱火〜強 火 ： 常湿 か ら沸騰まで を20分とす る。

　（L工） 中火持続 ： 80〜85° C の 温度 を持続 し て 20 分 の

　　　　　　　　　加熱を 行 う e

（三ii） 強火〜弱火 ： 沸騰後火を弱め る （103→ 1G3℃ ）

（92 ）
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調理に お け る し ょ うゆの 加熱と香気成 分と くに 中性 物質の 変化 につ い て

第 3図　加熱 方法の 相違に よ る中性物 質の ガ ス ク 卩 マ ト グ ラ ム
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　（iv） 強火持続 ； 沸騰し て20分の 加熱を 行な う （103
°

　　　　　　　　C ）

各試料は前報同様分別抽出を行な い 中性物質を単離 し，
こ れ を試料 と し て 定温法で 分析 を 行 な っ た 。実験条件は

図 中に 記載 した。

　  　定温 ガス ク ロ マ トグ ラ フ a 一

　定温法 に お け る ガ ス ク P マ トグ ラ フ ィ
ーの 結果 を 第 3

図 に 示 し た。

　各試料 の ク P マ トグ ラ ム の 結果，非加熱試料 か ら24種

弱火〜強火試料か ら26種，中火持続試料か ら27種 ，強火

〜弱火試料か ら19種．強火持続試料か ら25種の 成分を検

出 した 。 各試料成分 の 推定 は ，内部標準法 （内部標準物

質 n
一

カ プ リル 酸 エ チ ル ，ピー
ク 番号 No ．22） に ょ っ て

非加熱試料 の ク Pt マ トグ ラ ム を基準 と して 各試料成分 の

検出状態 を 比較 した 。

　非加熱試料の 鑑定成分は ，No ，111一ブ チ ル ア ル コ ール

（93 ） 27
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ま た は エ チ ル ア ル コ ール ，No ．2 ア セ トン
， 蟻酸 エ チ ル

，

プ ロ ピ オ ン ア ル デ ハ イ ド，NQ ．3 イ ソ ブ チ ル ア ル デハイ

ド，No ．4 酢酸 エ チ ル ，　 No．7n 一
ア ミル ア ル コ ール ，

No ．8乳 酸 エ チ ル ，　 No ．10 ヘ キ シ ル ァ ル コ ール ，　 No ．13

カ プ ロ ン 酸 エ チ ル ，No ．15 蓚酸エ チ ル ，　 No ．22 カ プ リ

ル 酸 エ チ ル で その 他は 未確認 で あ る。加熱 タ イ プの 異 る

各試料 の 検 出状態 を 比較する とほ とん どか わ りは ない が ，

しか し，非加熱試料 の ク P マ トグ ラ ム と比較す る と ， あ

らた に 成分が 生成 した もの ，また ，あ る成分に お い て は

加熱 タ イ プが異 る と量的 に 増加する もの 減少す る もの が

ある。各試料の内 ， 加熱する こ とに よ っ て 生成 した もの

は
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で あ る。し か し，加熱 に 伴 っ て 成 分の 揮散，減少 の 生 じ

る もの もあ り，中火持続，強火〜弱火，強火持続 の 各試

料 で は，イ ソ ブ チ ル ア ル デハイ ドが揮散す る。ま た ，加

熱 タ イ プの 内 と くに 強火 持 続 試 料 で は ，他 の 試料に 比べ

成分 の 減少が著 る しい 。こ れ らの 成分 は 加熱 の 際 に 揮散

す る もの と考 え られ る。ク ロ マ トグ ラ ム の 検 出 状態 を 比

較 す る と低沸点成 分が 多く残 っ て い る の は 中火持続で あ

／b　）こ の 程度 の加熱温度で は これ らの 成分は 比較的安定

で あ り風味が失 な わ れ る の が少い と 考 え て よい 。

　 な お ， 低沸点成分 の うち，い ずれ の 加熱試料 も非加熱

試料 と比較す る と No ．8（乳酸 エ チ ル ），　 No ．10 （ヘ キ シ

ル ア ル コ ール ） の 検出 状態 に 変動が 現わ れ る。と くに ，

乳酸エ チ ル は 加熱の タ イ プ に よ っ て 量的 に異 る の で含量

の 高 い 順 に 並 べ る と，弱火〜強火 〉 中火持続 〉 強火持続

〉 強火 〜弱 火 とな る 。 ま た No ．10 の ヘ キ シ ル ア ル ： 一

ル の 場合は ，弱火
〜強火 〉 強火持続 〉 中火持続 〉 強火〜

弱火の 順 とな る 。 こ れ らの 2 つ は ，と くに 熱に よ っ て 変

動 の うけ や す い もの ら し く，加熱 の 方式に よ っ て 消長が

は げ しい こ とは興味あ る問題 で あ る。こ れ らの 成分 は 比

較的低温 力嚥 の場合 に は 安定 で あり，高温 に な る と揮散

あ る い は 分解 し減少す る らし い
。 以上 の 結果か ら加熱温

度 の 高 い ほ ど揮散成 分 も多 く，比較的成分の 安定 な の は

中火持続の 場合で あ る とい え る。こ の 加熱 タ イ プ で は ，
し ょ うゆ の 香気が，ほ とん ど失なわ2，L て い な い

。
こ の こ

と か ら，鍋物 な どは 香 りを 失 なわ ず食べ られ る料理 とい

え よ う。
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　（3） FID を用い て カル ボ ニ ル 化合物 の検索

　実験 1に お い て は 加熱 タ イ ブ の 異 る 各試料中 の エ ス テ

ル 類，カ ル ボ ニ ル 化合物を対象 と し て 分離を 行 な っ た e

とくに カ ル ボ ニ ル 化合物 は食品 の香気成分の主体を なす

もの と して 重要 な成分で ある が，こ れ らの カ ル ボ ニ ル 化

合 物は 低 沸点成分 が 多 く，ガ ス ク 卩 P マ トグ ラ フ に お い

て種 々 条件 の 変化を行 っ て も分離 の 困難 な もの が存在す

る。また ，定温法 に お い て は 検出不 可能 な 微量 成分 も存

在 して い る場 合 もある 。した が っ て 低沸点の 微量成分 の

分離お よび 検出を行なうた め ，と くに各成 分中 の 低沸点

成分の み を対象 と し て 水素炎 イ オ ン 化 検 出器 を 用 い て ガ

第 4図 　FID に ょる 中性物質の ガ ス ク P マ トグ ラ ム
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調埋に お け る し ょ うゆの 加熱 と香気成分 とくに 中性物質の 変化に つ い て

ス ク ロ マ ト グ ラ フ ィ
ーを 行 な っ た 。 定温法 の 結果 と比較

し て 低沸点成分 の 分離 は 水素炎 イ オ ン 化検出器を用 い る

と よ い こ とが わ か っ た 。 また ，し ょ うゆの 加熱時閥も従来

の 実験で は 加熱時間 を20分 と定 め た が ，加熱時間を さ ら

に 長 くす る とどの 程度変化が で て くる もの で あ るか 強火

持続 で 30分 の 加熱を行な っ た もの を試料 として 比較 した 。

　 （i） 試料調製

　 弱火〜強火，中火持続，強火
〜

弱火，強火持続 の 各試

料は実験 1− （1）と同条件 で 試料を調製 し た 。なお ，強火

持続30分加熱試料 は 加熱 タ イ プ D と し沸騰後正確 に 30分

の 加熱を行な っ た 。い ずれ の 試料 も分別抽出を行な っ て

中性物質 を 単離 した 。ガ ス ク ロ マ トグ ラ フ 実験条件は 図

中に 記載 した 。

　 （ii） FID を 用 い た ガ ス ク P マ トグ ラ フ a
一

　 第 4 図に 各試料 の ク ロ マ トグ ラ ム を示 した 。

　 FID を 用い た ガ ス ク Pt マ トグ ラ フ n
一

の 結果，非加熱

試料 か ら No ．1 ア セ トア ル デハイ ド，　No ．2 ア セ 1・ン ，

イ ソ ブチ ル ア ル デハイ ド，　 プ ロ ピ オ ン ア ル デ ハ イ ド，

No ．3n 一ブ チ ル ア ル デハイ ド，　 NQ．6 ジ ァ セ チ ル ，　 No ，

7n 一バ ン ル ア ル デ ハ イ ドを 推定 した 。な お，実験 1　一（1）

の 定温 ガ ス ク 卩 マ トグ ラ フ ィ
ーに お い て 低沸点成分 の 分

離しに くか っ た もの もあっ た が，FID を用 い る と n
一ブ

チ ル ア ノヒデ
ハ イ ドが 分 離 出 来 た 。各試料 の ク ロ マ トグ ラ

ム を 非加熱試料 と比較す る と加 熱 タ イ プに よ っ て 成分が

比較的安定な もの ，また 成分 の 揮散がお こ る もの な ど あ

らわ れ る。加熱 タ イ プ に よ っ て ，と くに 低沸点成 分

の み の 検出状態を 比較す る と弱火〜強火試料 は ，

No．4 イ ソ バ レ ル ア ル デハイ ド，　 No ．5 の 成分が

あ らた に 検出 した。また，中火持続，強火〜弱火，

強火 〔20 分加熱）試料は No ．6 ジ ア セ チ ル の 成分

が誠少す る 。 ま た，強火 （30 分加熱）試料で は

No ，6 ジ ア セ チ ル ，　 No ．7　 n一バ レ ル ア ル デ ハ イ ド

などが揮散す る こ とがわ か っ た 。

　以 上 の 結果か ら弱火
〜
強火試料だけが何故 No，

4 イ ソ バ レ ル ァ ル デハイ ドと NQ．5 の 成分が新 た

に 生成す るか は不 明 である 。 しか し，成分 の 減少

す る もの は 必ずし も沸点の 低 い 成分 で は な く，

80 °C 以 上 の 沸点 の 高い もの が 影響を うけやす い

こ とがわ か る 。
こ れ は強火で の 加熱温度に 達する

と揮散する こ とがわ か る 。
ア セ トア ル デ ハ イ ドな

ど低 い 沸点 の もの が 減少 しな い よ うに 見 え る の

は ，加熱中，常時分解産物 と し て 生成す る もの と

考えて よ い だ ろ う。　 　　 　　　 　　 　　 　　 　 0

　2．加熱時間によ る変化

　材料 に し ょ うゆ を 加 え て 加熱す る 場合，調理 方

法 に よ っ て その 加熱時間に 相違 が あ る。第 1 表に 示 し た

よ うに 短時間の 鋤熱 で終 る もの ， ま た 長時間煮 こ ん で 味

を浸透 させ る もの な どあるが，普通 は 大体 5〜20分程度

の 加熱時間 がほ と ん ど で そ れ 以上 の 加熱を 行 な う もの は

煮物 で も
一

部分の もの で あ る 。 実験 1に お い て は ，し ょ

うゆ の 加熱時閲を20分 とし加熱時間 の 相違 に よ る香気成

分 の 比 較 を 行な っ た 。し か し ，実際 に 調理を行な う場含

に は ，短時間 の 加熱の もの もあ る の で ，今回 は さらに 加

熱時間を 5，エO，15分に わ け加熱を行ない ，それぞれ試

料を前報同様分別抽出 し ，加熱時間 の 相違 に よ る 香気成

分の 変化 に つ い て 検索を行なっ た。

　 （1） 試料調製

　実験 1− 1 と 同様の 銘柄 の 市 販濃口 し ょ うゆ一種類を

用 い た 。 し ょ うゆ の 加熱時間 は 第 1 図 の D の 加熱 タ イ プ

と し 沸騰後正 確 に 5，10，ユ5分 と それぞれ加熱を 行 な っ

た 。冷却後分別抽出を 行な っ て 中性物質を単離した 。

　〔2｝ 実験条件

　分析に 用 い た装置は 日立製作所製ガ ス ク ロ マ トグ ラ フ

KGL −1 型を用い た 。
カ ラ ム 充填剤は Sllicone　DC −550，

PEG6000 の 2 種類を 用 い た。キ ャ リ ヤ
ーガ ス He ，流

速 30ml！min ，ブ リ ッ ヂ電流160mA ，｛亘温槽温度 160℃

と した 。各成分の 推定に は内部標準物質と して カ プ リル

酸 エ チ ル を 用 い た 。

　（3｝ 定温ガ ス ク ロ マ トグラ フ ィ
ー

　ガ ス ク ロ マ F グ ラ フ ィ
ーの 結果 を第 5 ，6 図に 示 し た e

第 5図　加熱時間 の 相違 に よ る中性物質 の ガス ク ロ マ ト グ ラ ム （1）

カ ラム ：Si！icone　DC −550

（95 ）

　 10　　　 　　　　　 　　　　 20

　　　　　　 時間 一一
ラ （mi の

カ ラム 温度 ：160℃ キャ リヤ
ー

ガス ：He30rn1／min
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　 以上，Sllicone　DC −550を用 い る と，非加熱試　　第 6図

斜 か ら No ．1 ア セ トア ル デ ハ イ ド，蟻酸 エ チ ル ，

No ．2 ジ ア セ チ ル ，プ ロ ピオ ン 酸 エ チ ル ，　 No ．3

プ ロ ピ ォ ン ァ ル デハイ ド，No．4 イ ソ ブチ ル ァ ル

デ ハ イ ド，No ．5 乳酸 エ チ ル ，酢酸イ ソ ア ミ ル ，
No ．8 カ ブ Pt ン 酸 エ チ ル

，
　 NQ．14 カ プ リル 酸 ＝ チ

ル を推定 した。その 他は 未確認 である。各試料 の

ク ロ マ トグ ラ ム を非加熱試料の ク ロ マ トグ ラ ム と

比較す る と加熱 5 分，10分の 試料で は，No，2 プ

巨 ピ オ ン 酸エ チ ル ，ジ ア セ チ ル ，No ．4 イ ソ ブチ

ル ア ル デ ハ イ ドが揮散 し，加熱15分の試料で は ，

No ．2プ 卩 ピオ ン waJ＝ チ ル ，ジ ア セ チ ル ，　 No．3 プ

ロ ピ オ ソ ア ル デ ハ イ ド，No．4 イ ソ ブチ ル ア ル デ

ハ イ ドさらに No ．5 酢酸イ ソ ア ミル ，乳酸 工 チ ル

が揮散す る こ とがわか っ た 。

　PEG 　6000 を 用 い る と，非 加 熱試 料 か ら，　No ，1

蟻酸 エ チ ル ，ブ 卩 ピ オ ソ ア ル デハ イ ド， 酢酸 エ チ

ル ，No ．2 プ ロ ピ オ ン 酸 エ チ ル ，　 n 一ブチ ル ア ル デ

ハ イ ド，イ ソ ブ チ ル ア ル デ ハ イ ド，No ．5 ア セ ト　　 ヵ ラ ム ：PEG6000

ア ル デ ハ イ ド，No ．7 酢酸 イ ソ ァ ミル ，No ，8 蓚酸

工 チ ル ，No ，9 カ プ ロ ン 酸 エ チ ル ，　 No．11 乳 酸 エ チ ル ，

No 。13 カ プ リル 酸 エ チ ル を推定 し た。各試料 の ク ロ マ ト

グ ラ ム を非加熱試料 と比較す る と，加熱 5 分，10分 の試

料 で は ，No ．8 蓚酸 x チ ル が揮散 し，また 加熱 15分 の 試

料 で は ，No ．8 蓚酸 エ チ ル 以外 に No ．2 の 成分が 揮散す

る 。

　以上 の よ うに 2 種類 の カ ラ ム を用 い て 各成分の 検 出状

態 を 比較 した の で ，こ れを ま と め て み る と非加熱試料か

ら ， ア セ トア ル デ ハ イ ド，蟻 me＝：チ ル ，　 n 一ブ チ ル ア ル デ

ハイ ドまた は酢酸；＝チ ル ，ジ ア セ チ ル ま た は プ ロ ピ オ ン

酸 エ チ ル ，プ ロ ピ オ ン ア ル デハイ ド，イ ソ ブチ ル ア ル デ

ハ イ ド，乳酸 工 チ ル ，酢酸 イ ソ ア ミル ，カ ブ Pt ン 酸 エ チ

ル ，蓚酸 エ チ ル ，カ ブ リル 酸 エ チ ル を 推定 し た。

こ の うち 加熱す る こ とに よ っ て 揮酸す る成分は

　5 分 加 熱 試 料 ： ジ ア セ チ ル また は プ P ピ オ ン 酸エ チ ル ，

　　　　　　　　イ ソ ブチ ル ア ル デハイ ド， 蓚酸 エ チ ル

　10分加熱試料 ：n
一ブ チ ル ア ル デハイ ドまた は 酢酸 ＝ チ

　　　　　　　　ル ，ジ ア セ チ ル また は プ Pt ピ オ ソ 酸 エ

　　　　　　　　チ ル ，イ ソ ブ チ ル ア ル デ ハ イ ド，蓚酸

　 　 　 　 　 　 　 　 工 チ ル

加熱時問の 相違に よ る 中性 物質の ガ ス ク ロ マ トグ ラ ム （ll）

12

　
578

　911 13 16

非加熱

125791
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ヱ1

エ2 工3 1516

加 熱 5 分
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　4

　　56910il 13

カ1］熱 10分
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　 9
ユ1 工213

14

加 熱15分

0 10 20

　15分加熱試料 ： ア セ トア ル デハイ ド，n 一ブ チ ル ア ル デ

　　　　　　　　ハイ ドまた は 酢酸 エ チ ル ，ジ ア セ チ ル

　　　　　　　　 ま た は プ P ピオ ン 酸 ニ チ ル ，イ ソ ブチ

　　　　　　　　ル ア ル フ
ー

ハ イ ド，蓚酸 エ チ ル

な どで あ る 。強火で 5，10 分 と加 熱 を 行 な っ た 場合，ア

30

　　　　　　　　　　時聞 一一
う （min ）

カ ラム 温度 ：160℃ 　キ ャ リヤ ーガ ス ：He30ml ！min

セ トア ル デ ハ イ ド，蟻酸 エ チ ル の よ うな低沸点成分が残

存す る の は 常時に 分解 して 生成 して くるた め であるが ，

大体60〜100° C 付近 の成分が揮散 しや す い 。また ，エ5分

の 加熱を行なうと さ らに 揮散成 分 は 増 し，50〜180℃ 付

近 まで の 成 分 が 揮散す る。し か し，200℃ 以上 の 成分は

安定で あ る こ とが わ か っ た 。本実験 に お い て，し ょ うゆ

の 加熱時間が 10分以上 もか か る と成 分 の 揮散が 多 くな る

こ とが わ か っ た 。た ん に ，し ょ うゆ の 加熱を短時閥行な

っ た だ け で も微量成分の 揮散あ る い は減少か ら，当然香

りに 変化が あ らわ れ て くる の で ，し ょ うゆ の 香 りを 生 か

す調 理 の 場 合 に は ，加熱温度 と と もに 加熱時間 に 注意を

行な うこ とが肝要で ある。

〔実験 豆〕　蔗糖添力ロカn熱

　従来 ま で の 実験 は し ょ うゆ の み の 単独加熱で 種 4 条件

を変えて 比較 した が，し ょ うゆ に 蔗糖 を添加 した 場合に

成分 の 揮散 が，しょ うゆ単独加熱の 場合同様 に お こ る も

の で あ るか ，また と くに 変化 が あ らわれ るか 実験を行な

っ た 。し ょ うゆ単 独 加熱 に お い て は ，加熱 15分の 試料 に

比較的変化があ らわ れ た の で ，こ れ に 蔗 糖 を 加 え て 検討

した。勿論 調味料 の 配 合 割合 は 魚 の 切身 の 大 きさ，脂肪

含量 の 高い もの ，低 い も の な どに よ っ て 異 る が ，一
応魚

を煮付け る笏合 の 配合量を参考 に して ，し ょ うゆ 1，llue 糖

を加 え，15分間加熱を行 な っ た もの を 試料 と し非耡熱 し

ょ うゆお よ び し ょ うゆ単独加熱試料 （沸騰後正確 に 15分
間加熱 し た もの ）と比較 し香気成分 の 変化 を検討した 。

（96 ）
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調理 に お け る し ょ うゆ の 加熱 と香気成分 と くに 中性物質の 変化に つ い て

　　　　第 7図　蔗糖を添加 した場合の 中性物質の ガ ス ク ロ マ トグラ ム （定温法）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 i

　　　　　　　　　　 …

震蕪1拒幹忝力1亅力11熱 （15

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 カ ラ ム ：Si工icone　DC − 550

　く1） 試料調製

　試料は 市販濃 口 し ょ うゆ
一

種類 （実験 1 と同銘柄）お

よ び蔗糖は 台糖製グ ラ ニ ュ糖 （G 印細）を 用 い た。

　　 しょ うゆ の み 単独加熱試料 （15 分加熱）； し ょ うゆ

　　　　 沸騰後，正mel，u15分間の 加熱 を 行な っ た。

　　 蔗糖添加 加熱試料 （15 分 加 熱）：材料 に 対 して し ょ

　　　　 うゆ 10％，蔗糖 3％を添加鷺 と した 。 沸騰後，

　　　　正 確に 15分間 の 加熱を行 な っ た。

　各試料 の 加 熱はag　1 図 の D の 加熱方法を 用 い た 。 加熱

後，分別抽出を行ない 中性物質を単離 した 。

　図 　定温ガス ク ロ マ トゲ ラ フ ィ
ー

　 定温法 に お け る 各試料 の ガ ス ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ーの 結

果 を第 7図 に示 した 。 なお，内部標準物質 は カ プ リル 酸

エ チ ル を用 い た 。

　以 上 の 結果，蔗糖添加加熱試料か ら25種 の 成分 を 検出

し，そ の うち，No ．1n 一ブチ ル ア ル デ ハ イ ドまた は エ タ

ノ ール ，No 、2 ア セ トン ま た は 蟻酸 エ チ ル ，プ ロ ピオ ソ

ァ ル デ ・・イ ド，No ．3 イ ソ ブ チ ル ア ル デハイ ド，　No ．4酢

霰 エ チ ル ，No ．7n 一
ア ミ ル ア ル コ ール ，　 No ．8 乳酸 エ チ

ル
，
No．10 ヘ キ シ ル ァ ル コ ー

ル ，　 No ．12 カ プ ロ ソ 酸エ

チ ル ，No．工3蓚酸 エ チ ル ，　 No ．19 カ プ リ ル 酸 エ チ ル を推

　　　　　 5　　　　　30　　　　　35　　　　　40　日寺　　1島1＿〉（min ）

　 カラ ム 混度 ：ユ30℃ キ ャ リャ
ーガ ス ：He　30rnlfmin

定 し た 。

　 ま た，非加熱試料 か ら24種 の 成分 を 検出し，その うち

No．3 イ ソ ブチ ル ア ル デハイ ドほ か 12種 の 成分 を 推定 し

た 。ま た ， 加熱試料か らも25種の 成分を検 出し，そ の う

ち No．9酢酸 イ ソ ア ミル ほか 13種の 成分を推定 した 。 各

試料 の ク P マ トグ ラ ム を 比較する と蔗糖添加加熱試料で

は ，あらた に No ，5 の 成分が 生成す る が それ以外 は 非加

熱試料の状態とほ と ん ど差異 は認 め られない 。また，し

ょ うゆの み 単独加熱試料 で は ，あ らた に No ．9 （酢酸 イ

ソ ア ミ ル ）が 検出され，また ，量的な 面か ら比較する と

No ．8 （乳酸 エ チ ル ）は 非 加 熱，蔗糖添加加熱試料 に 比 べ

る と減少 し て い るが No ，18，　No ．20 の 成分は 含有量が 大

で ある こ とが 認 め られた 。
こ の よ うに 蔗糖添加加熱試料

は ク 卩 マ トグ ラ ム 上変動 が 少い の は ，試料の 粘度に よ っ

て 揮散 が さ ま た げ られ る の で は な い か と考え られ る 。 ま

た ，加熱試料 で は ，加熱の 際の 沸騰が 蔗糖添加加熱試料

よ り激 しい た め，あ らた な物質の 生成や 同 じ成分 で も量

的 に も増加す る 物質 が み られ る の で は な い か と考 え られ

る。

　（3） 昇温ガス クロ マ トゲ ラ フ ィ
ー

昇温 ガ ス タ pv トグ ラ フ ィ
ーの 結果を第 8 図に 示 した 。
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第 8図 蔗糖を 添加 した場合の 中性物質の ガ ス ク ロ マ トグ ラ ム （昇 温法）
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実験条件 は 図中に 記載 した 。

　以上 の 結果 ，非加熱試料か ら59種，加熱試料か ら54種

蔗糖添加加熱試料か ら51種 の 成 分を 検出 した 。 内部標準

法 （内部標準物質，カ プ リ ル 酸 エ チ ル
，

ピ ーク 番号 No．

40）に よ っ て 各成分 の 推定を行な っ た 。そ の 結果，非加熱

試料か ら No ．7 ア セ トア ル デ ハ イ ド，　 No ．9 エ チ ル ア ル

コ ール ，ベ ン ズ ァ ル デ ハ イ ド，NQ．10 蟻酸 エ チ ル ，ア セ

トン ，プ Pt ピオ ン ア ル デハイ ド，　 No．12 イ ソ ブチ ル ァ ル

デハイ ド，NQ．14 酢酸 エ チ ル ，　 No ．20　 n一バ レ ル ァ ル デ

ハ イ ド，イ ソ バ レ ル ア ル デ ハ イ ド
，

プ ロ ピ オ ン 酸 エ チ ル ，
No ．23　n一ア ミル ァ ル コ ール ，　 No．27乳酸ニ チ ル ，　 No．28

酢酸 イ ソ ア ミ ル ，No ．29 フ ル フ ラ
ール また は n一ベ キ シ

ル ア ル コ ール ，No．33 カ プ ロ ン 酸 エ チ ル ，　 No ．34蓚酸 工

32

チ ル ，No ．40 カ プ リル 酸 エ チ ル
，
　 No ．43 ペ ラ ル ゴ ン 酸 エ

チ ル ，No ．47 カ プ リン 酸エ チ ル ，　 No ．53 ラ ウ リン 酸エ

チ ル ，No ．61 ミ リス チ ン 酸 エ チ ル の 成分を推定し た 。
こ

とに 定温法で 検出さ れ な か っ た ペ ラ ル ゴ ン 酸 エ チ ル ，カ

プ リン 酸 エ チ ル ，ラ ウ リン 酸エ チ ル ，ミ リス チ ン 酸 エ チ

ル も推定で きた。

　な お ， 各試料 の 検出状態を非加熱試料を基準に して 比

較す る と，蔗糖添加試料 で は No ．1，　 No ．4，　No ．19，　NQ ．

22．No ．44，　 No ．55，　 No ．57，　 No．66，　 No ．72
，
　 No ．73・

の 成分があらた に 検出され た 。 また ，No ．61 ミ リ ス チ ン

酸 エ チ ル は 認め られ な か っ た 。 し ょ うゆ単独加熱試料 で

は ，No ．3，　 No ．4，　No ．19，　No ．22，　No ．50，　Nu．64，　No ．

67の 成分が あ らた に 検出し た 。 しか し，一
方 し ょ うゆは
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調理に お け る し ょ うゆの 加熱 と香気成分 と くに 中性物 質の 変 化に つ い て

加熱す る と低沸点成分が 揮散 しや す く，ま た ，な か に は

揮散 の 激 し い 成分 の あ る こ と も認 め られた 。し ょ うゆ単

独加熱試料 で は ，とくに No ．21，　 No，27 （乳酸 エ チ ル ），

No．35，　 No．37，　 No．40 （カ プ リ ル 酸 エ チ ル ），　 No ．43

（ペ ラ ル ゴ ソ 酸 ニ チ ル ）の 成分 の 減少が 認 め られた 。 蔗糖

添加加熱試料 で は No ．21，　 No ．27 （乳酸＝チ ル ），　 No ．

35，No．37，　 No ．40 （ヵ プ リル 酸 エ チ ル ），　 No ．43 （ペ ラ

ル ゴ ン 酸 エ チ ル ）の 成分 の 減少が認め られ た。しか し ，

い ずれ の 試料に お い て も N 。 ．27 （乳酸 ＝ チ ル ）を 境に し

て あ との 成分は数多 く含有し，また ，こ れ らの 成分は 加

熱を し て も比較的安定である こ とがわ か っ た 。

　 むすび

　調理 で は ，し ょ うウは い ろ い ろ の 方法 で 使用 され て い

る。著者は 実際の 調理を参考に して ，し ょ うゆの 加熱時

間 ， 加熱温度を変化させ ，ま た ， し ょ うゆ に 蔗糖を添力ll

した 場合な ど の 香気成分 の 変化に つ い て し らべ た、そ の

結 果 ，し ょ うゆ を単 独 で 加 熱 した 場 合 ，5， 10，15，20

分など と加熱時間を長 くす る ほ ど揮散成分が 多 くな る こ

とを認 め たが，揮散成分は 必ず しも低沸点成分 とは 限 ら

ず，大体50〜180
°C 付近 の 沸点 の 成分が 揮散 し や すい こ

とが わ か っ た。なお
， 比較的低沸点の 生成物は加熱を つ

づ け るに 従 い 新 しく分解生成して くるため 見 か け は増減

し ない 結果 と な っ て い る 。 また ，煮付けな どの よ うに ，

し ょ うゆ に 蕉糖 を 添加 し て 加熱 し た場 含 は 15分 の 加熱 を

行 な っ て も，か な り成分 の 揮散 は 押え ら2．t，し ょ うゆ そ

の もの の 香気 と殆 ん ど大差が ない こ ともわ か っ た。

　 ま た ，加熱方法を変化 させ た 場合に は ，加熱温度 の 高

い ほ ど （強火加熱）揮散成分が 多 く．中火持続で 加熱 を

した 場合は 比較的安定 で 成分 の 揮散 の 少 い こ と も認 め ら

れ た。こ の こ とか ら我 々 は 平常香気 の 面をあま り考えず

に 調 理 を 行 っ て い るが，加熱をする場 合は 香 気 の 変化を

考慮に 入 れ て調理 を 行 うこ とが望ま しい
。

　終 りに 本稿を ま とめ る に あた り ， 御懇篤 な る御指導を

賜りま した本学大西 正 三教授な らび に調理面 に関して御

助言賜 りま した 本学乙葉美代子教授に 深 く感謝申上 げま

す 。また ，い ろ い ろ の 面 で 御協力い た だ きま し た 研究室

の方 々 に も感謝い た し ます。
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別所秀子著 調 理 学

（A5 判 247 ペ ージ　定価780 円　朝倉書店発行）

◆本会 の 理事 として 本研究会の た め に い ろ い ろ と ご尽

力を い た だ い て い る，同志社女子大学別所教授が，今

回 「調理 学 」 を 出版 され た。内容は， L 調理 材料 の

特性 と基礎科学 （調理 素材の 化学，調理 と酵素，調理

の 物理化学，調理 と風味，調理 と官能検査），　 1 ．調

理 手 順 の 理 論 と実際 （主な処理 とその 実際　　材料 の

選択，貯蔵 など，調理前 の 処理 ，本調理 ，調理後の処

理 ） な どに わ か れ て ，調理 科学的 な解説 を してお られ　　　　　　　　　　　　 昏
る 。

◆長年調理科学 の 研究に たず さわれた 著者の ま とめ ら

れた もの だけに ，理 論的な解説と実際的な面 とが密着

した 優れ た 内容 と な っ て い る。こ とに 後半の 主な処理

とそ の 実際の 部分は調理技術 の 解説 と ， そ れ に と もな

う理論とが 組合わされ て述べ られ て い る とこ ろ は 特長

と い え よ う。

◇ もち ろ ん ，頁数 の 制限が あ ！l　）教科書と して の 制約

もあ るの で ，調理技術に つ い て は 理 論 的 な解説 の 方が

’

多 い が ，こ れ は 調理科学 の 教科書 と して は当然 の こ と

で あ ろ う。 ぜひ一読をお すす め す る次第で ある。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（元 山）
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