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みその香気成分 と嗜好の関係
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Relation between the Aroma Components and Palatability of Miso
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The aroma concentrates of 2 rice misos, a special rice miso which was used partly of soybean 
mold and a soybean miso (Nesashi-miso produced in Tokushima Prefecture) were prepared by 
simultaneous distillation and extraction with ether and adsorption by a porous polymer. The 
aroma concentrates were analyzed by GC and GC-MS. Ninety five components were identified 
and tentatively identified. The sensory evaluation on the palatability of aroma in the same sam-

ple were carried out by panelists of the women's students. They evaluated that the rice miso 
of the mild, sweet and harmonious aroma was the most favorite. The low aliphatic alcohols and 
esters consisting of the top note of rice miso were considered to have a large effect on the favorite 
aroma. The sweet aroma was important for palatability of rice miso. Maltol and 4-hydroxy-
2,5-dimethy1-3(2H)-furanone were considered to form the base of the sweet aroma of miso. It 
was considered that the other component contributing more to the sweet aroma exist. The aroma 
concentrates of soybean miso were constituted a large quantity of the volatile acids. The acidic 
flavor of soybean miso were evaluated unfavorable. Pyrazine compounds were identified in the 
aroma concentrates of soybean miso only. They were considered to characterize the flavor of 
soybean miso. 
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1. 緒 言

みそは 日本 古来の大豆発酵食 品である.み そは高濃度

の食塩の存在 下で大豆,米,麦 の成分が麹菌 に よって加

水分解を受けて,高 分子成分が低分子成分 に変わ る工程

と,酵 母や乳酸菌 の発酵 に よって,発 酵生成物 を生成す

る工 程 とを受けて製造 される.そ のためみその香気 は多

種多様の成分 か ら構 成 されている と推測 され る.み その

香気に関す る研究は多 くあ り1)2),近年 本 間3)に よ り約

200種 の成分が検出 された.し か し,み そに検 出 され た

香気成分はほ とん どすべてが他 の食 品に見いだ され てお

り,み そ独特の特徴を示 す香 気成分は認 め られていない.

また,こ れ らの多種 の香気成分の中で もみその香 気への

寄与 の高い成分は特定で きていない.本 間はみそ独特 の

特徴 を持つ化合物 は存在す るのか,あ るいは多 種類のポ

ピェラーな成分 が混 じ りあ ってみその香気が形成 され て

い るといい きれ るかが今後 の課 題であ ると述 べて い る3).

これ に比較 して,み そ と並 ぶ伝統 的な大豆発酵食 品であ

るし ょうゆについて は そ の 特 有 香 気 成 分(Character

Impact Compound)も 明 らかに され るな ど詳 細で多様

な研究が なされてい る4)5).こ の ように しょうゆ に 比 較

してみ その香気解 明が進 まない理 由はみその性状 が香 気

成分 の研究上 の問題点を含んでい るため と考え られた.

即 ち,み そ は水分 の比較的多 い半固形状で水を加 え ると

コロイ ド溶液 とな り,微 量の香気成分を取 り出すのは困

難 であ り,さ らにみそ懸濁液は加熱す ると容易に香気が

変化す る.み その香気を研究す るには適切な分離濃縮 方

法 の確立が重要 な課題 であ ると考 えた。そ こで前報6)で

香 気成分 の分離抽 出方法 として広 く利用 されてい る連続
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蒸留抽 出法,加 熱 の影響 の少 ない減圧蒸留法,加 熱操作

が な く水溶液 中の香気成分 を効率 よ く回収で きるポ ーラ

スポ リマーを用 いる濃縮法を比較検討 した.そ の結果,

み その香気研究 にはポーラスポ リマ ーを用いた濃縮法が

最 も有効 であ り,こ れに連続蒸留抽出法を併用す るとポ

ーラスポ リマー濃 縮法 で回収率 の低い成分 も効率 よ く捕

集 でき,さ らに効果的 であ ることが判明 した.本 研究で

は これ ら方法を用い,香 気特姓の異な る米みそ2点,一

部 豆麹が入 った特殊な米みそ1点,豆 みそ1点 の香 気成

分 の組成 の差異を比 較検討 した.

みそに は多 くの種類があ り,香 気特性 も多岐 にわ たっ

てい る.生 産者側では製造に関わ る専門家を主 なパネル

として全国味嗜鑑評会な どを通 して好 ましい香 りとす る

評緬の基準を整理 しつつあ る.本 研究 では一般消費者 の

香 りの嗜 好傾向や評価 の観 点を把握す るために試料み そ

に関 して官能検査を実施 した.こ の官能検査 と試料み そ

の香 気成分組成を比較検討 した結果 をも とに,好 ましい

香 りあるいは好ま しくない香 りに関与す る香気成分を 明

確に し,み そ香 気への寄与 の高 い成分 を特定す ることを

目的 として本研究 を実施 した。

2. 実験方法

(1) 試 料

試料 としたみそ の原料配合 と製造法 の概略等を表1に

示 した 。Sは 前報6)と同 じみ そであ る.1とSは 米 み

そであ り質的 にはか な り似 た香気特性を持 ってい るがS

は1よ り香 気が強 く,甘 くはなやかな傾向であった.G

は米麹 を主 に使 用 し,さ らに原料大豆 の一部 を麹 にして

使用 した特殊 な米みそで,1,Sと は香気が異 なる.T

は特 有の香 気を有 する豆 みそである.

(2) 香 気濃縮物 の調製

1) 連続 蒸留抽 出法 (SDE)

前報6)と同様に処理 して香 気濃縮 物を得た。た だ し,

抽 出中の香 気成分 の変化 を搾 えるために抽出時間は1時

間 とした.

2) Porapakq 吸着剤 に よる濃縮法(PA)

前報6)と 同様 に処理 して香 気濃縮物 を得た。

(3) 香気成分 の分離 ・同定

ガス ク炉マ トグラフ(GC)お よびGCに 直結 したマ

ススペ ク トロメーター(GC-MS)を 用いて香気濃縮物を

分析 した.化 合物 の同定 は文献値のマ ススペ ク トルデー

タお よび標準物質 とのGCの 保持時間の一致に よった.

推定 とは マススペ ク トルデ ータは一致 してい るが標準物

質等 によ り確認はで きなか った ことを意味 している.分

析条件は前報6)と同 じであ る。

(4) 官能検査

パ ネルは本学家政科2～4年 生(19～23歳)32名 であ

る.パ ネルの出身県は岩手20名,青 森4名,秋 田3名,

福島2名,栃 木2名,宮 城1名 であった。生 みその香 り

については各みそ50gを ガ ラス製 の小 ボール に 入 れ,

最 も好 ましい香 りのみそを1位 とし,順 次2,3,4位

とす る順位法で実施 した。 この際,最 も好 ま しい と評価

表 1. 試料みそ の原料配合 と製造法,色 調
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したみそ と最 も好 ま しくない と評価 したみそ についてそ

の理 由を記述式で解答 させた.み そ汁 の香 りにつ いても

生 みそ と同 じ内容 で官能検査を実施 した。試料は1人 分

100mlと し,1%の 塩分濃度 になる ように生みその重量

を計量 し,こ れ に熱湯 を注入 して調製 した。みそ汁の香

りは温度 に よる影響が あるこ とを考慮 し,試 料 は70℃

に してパネルに提供 した.試 料みそ問の嗜好 の有意差は

ク レーマーの検定 に よった.

3。 結果及び考 察

(1) みその香 気成分

み その香気研究にはPAが 効果的 であ り,さ らにSDE

を併用す るとほぼ全体がわか ることが前報6)で確認 さ れ

たので,こ れ ら2法 に よって香気濃縮物を調製 し分析 し

た.PAで 得 られた香 気濃縮物 は元 のみ その香気を 適正

に再現す ることが確認 されてお り,今 回 も官能 的に確認

され た.

PA及 びSDEに よ り得 られた香 気濃縮物 をGC-MS

分析 した結果,み その香気成分 としてあわ せ て95成 分

が同定 また は推定 され,こ れを表2に 示 した.同 定 され

た成分はすでに本 間1)及び前報6)で報告 されて い る化 合

物 であ った.ま た,し ょうゆの特徴的 な香気成分であ る

4-ethylguaiacol が豆みそTよ り推定 され,初 めてみそ

香 気中の存在 の可能性が示唆 された.

(2) みその香 りの嗜好 と香気成分の関係

官能検査の結果を表3に 示 した.生 みその香 りでは1

が好 まれ,Tは 好 まれなか った.み そ汁 とした場合には

1とSが 好 まれ,Tは 好 まれ なかった.生 み そとみそ

汁の評価はほぼ同 じ傾 向を示す が,み そ汁 の場合 にはS

の評価が高 くな るな ど,両 評価 が完全 に一致す るとは限

らない ことが判明 した.一 般 にみその香 りについては全

国味噌鑑評会な どを通 して評価 の基準が整理 されつつあ

るが,こ れは生みそが対象 である.実 際 に消費者が食す

る場合はほ とん どがみそ汁 としてであ り,今 回の結果か

らも官能検査はみそ汁において も行 われ るべ きであ ろ う

と考 える.し か し,実 際には温度 が重要 な問題 で多数 の

パ ネルでの実施はなかなかむずか しい とされ ている.み

そ汁 の場合には生みそ とひ きた って くる香 りの成分 が違

うこ とを考慮にいれて評価の観点を整理す る必要が あろ

う.ま た,み そ汁の香 り立ち と香 気成分 の関係 について

もさ らに詳細 な研究が必要であ ると考 え られ た.

みその種類 で官能検査の結果を検 討 す る と,米 み そ

(I,S)が 好 まれ,豆 みそ(T)は 好 まれず,特 殊 な米み

そ(G)は その中間 にあ った。そ こで この結果 とパネル

がそれぞれ のみそを最 も好 ましい あるいは最 も好 ましく

ない と評価 した解答理 由をあわせ て検討 した.

生 みそでは米み そを26名(81%)の パ ネルが最 も好 ま

しい と評価 した.そ こで米みそを好 ましい とした理 由を

整理 して表4に 示 した。これに よると米みそ1ま たはS

を好 ましい とす る理 由には共通す る点 と相違のみ られ る

点があ った.米 み そを最 も好 ましい としたパネルが共通

して解答 した,最 も多 かった理 由は"甘 い香 りが好 まし

い"で あ った.1,Sあ わせて この理 由の解答者 は10名

(31%)で あ り,米 みそに とって甘 い香 りが好 ま し さの

重要な ポイン トである ことが判 明 した.次 に多か った,

共通す る解答理由は"食 べ慣れ ている香 り"で1,Sあ

わせて9名(28%)で あった.パ ネルは岩手県 出身者が

20名(63%)と 最 も多 く,東 北六 県出身者で全体の94%

を しめていた.よ ってパネルは 日常米み そを食べ てい る

と判 断 され,食 べ慣 れている香 りを持つ米みそ1ま たは

Sが 好 まれ た と考 え られ る.

米みそ1を 最 も好 ま しい とした者は17名(53%),S

を最 も好 ましい とした者は9名(28%)で,ど ちらも米

みそであるに もかかわ らず,1はSよ り好 まれ た.そ

こで両 者の好 ま しい とす る理 由の相違点を検討 した.表

4に 示 した ように1を1位 にした者の うち11名 が{`香

りが まろやか,強 す ぎない,調 和 され ていて好 ましい"

と答え,最 も多 かったのに対 し,Sで はこの よ うな解答

は1名 もなかった.さ らにSを1位 とした者 の うち5

名は"み そ らしい香 りが よい"と 答 えた.1を 最 も好 ま

しい とした者 が多 か ったのは強烈 な香 りは好 まない とい

う香 りの ソフ ト嗜好 の表れ である と考 え られ る.ま た,

パ ネルが20歳 前後 の女子大生 であったことも一 因 で は

ないか と推察 される.し か し,Sを 最 も好 ましい とす る

香 りの強いみそを好 む グループ も明 らか に存在 し,米 み

その香 りの強 さに対 しては二方 向の嗜好性があ ると考 え

られた。

そ こで表2に おいて米みそ1とSか ら検 出され た 香

気成分 とその定 量値を比較 した.初 めに米 み そ1とS

に共通 し,好 ましさの重要 な要 因 となる甘 い香 りに関与

す る香気成分について検討 した.こ れ には甘い カラメル

様 の香気を持ち,1で5.51ppm,Sで2.14ppmと 含

量 の高か ったmalto1と,閾 値 が0.04ppbと 低 く,強 い

カラメル様のにおいを もつ と報告 されている4-hydroxy-

2,5-dimethyl-3(2H)-furanone (HDMF)4) が関与す る

と考 え られた.し か し,maltolは 好 まれ なか ったTや

Gに おいて も共通 して検出 され,そ れ らの定量値 は好 ま

れた1やSと 同等あ るいはそれ 以上 で あ った.ま た,
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表 2. みそ の香気成分*
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(表2. つ づ き)
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HDMF も4点 のみそに共通 して検 出 され たが,微 量 で

あった.よ って両成分は各種みその甘い香 気のベ ース と

して存在 し,米 みそ の甘 い香 りに寄与す る成分は これ ら

の他 に存在す るので はないか と推測 された.し ょうゆ と

みそには共通 する香気成分が多数検 出され てい るので,

みその甘 い香 気に寄与す る成分 の一つ として,し ょうゆ

香 気の特徴的 な成分(Character Impact Compound)と

報 告 され4),強 い甘 い カ ラ メル 様 の 香 気 を も つ,4-hy-

droxy-2(or 5)-ethyl-5(or2). methyl-3(2H)-furanone

(HEMF)4) の 存 在 が推 定 され れ る.こ の点 に つ い て今 後

(表2. っ づ き)

表 3. みその香 りの嗜好に関す る官能検査(順 位法) 表 4. 米みそを最 も好 ましい とした理 由
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さ らに詳 細 に検 討 した い と考 え て い る.

米 み そIま た はSの 大 き な相 違 点 で あ った 香 り の 強

さに は 揮 発性 が 高 く,そ れ ぞ れ 特 有 の香 気 を 持 って い る

低 級 脂肪 族 ア ル コー ル類,低 級 脂 肪 族 エ ス テ ル 類 が 関 与

す る と推 定 され る.低 級 脂 肪 族 ア ル コ ール 類 は1で は5

種(ethmol,2-methyl-1-propanol,1-butanol,3-methyl-

1-butanol,1-octen-3-ol),Sで は9種(ethanol,1-propanol,

2-methyl-1-propanol,1-butanol,3-methyl-1-butanol,1-

pentanol, 1-hexanol,2-heptanol,3-octanol) が検 出 さ

れ,低 級 脂 肪 族 エ ス テル 類 はIで は4種 (ethyl acetate,

ethyl propanoate, ethyl hexanoate, 2-methylpropyl

acetate),Sで は10種 (ethyl acetate, ethyl propanoate,

ethyl butanoate,ethyl hexanoate, ethyl octanoate, butyl

acetate, 2-methylpropyl acetate, 2-methylbutyl acctate,

l-hexylacetate, methyl 2-methyl-1-propanoate)が 検

出 され た.こ の よ うにSで は1よ り両 化 合 物 と も多 種 類

検 出 され,そ れ らの定 量 値 も高 か った の で,SはIに 比

較 して香 りが強 か った と推 測 され た.さ らに,3-meth-

ylthiopropanol はIで は検 出 され な か っ た がSで は

0.04PPm(SDE) あ るい は0.08ppm(PA)検 出 され た.

3-methylthiopropanolは や や 香 ば し く,濃 度 に よ って

は し ょ うゆ様 の特 徴 的 な香 気 を 示 し,閾 値 もか な り低 く,

0.3ppbと 報 告 され て い る4).こ の成 分 はSに は 閾値 を

は るか に超 え て存 在 して お り,Sの 香 気 へ の 寄 与 は 高 く,

Iよ り香 気 が強 か っ た要 因 の一 つ で はな い か と考 え られ

た.

Gは 特 殊 な米 み そで,I,Sが 好 まれ た の に対 し,G

の 評 価 は低 か っ た.Gの 香 気 成 分 はI,Sと ほ とん ど共 通

の もの で あ っ たが,3-methylbutanoic acid,acetic acid

な ど揮 発 酸 の含 量 が 高 か った.そ の た め に 酸 臭 が 強 く,

評 価 が低 か った と考 え られ る.

最 も好 ま れ な か っ た の は豆 み そTで,特 に み そ 汁 で

の 評 価 が低 か っ た.生 み そ で は11名(34%)が 好 ま し

くな い理 由 と して"刺 激 臭,酸 臭 が 強 い,不 潔 臭,カ ビ

臭,ぬ か み そ臭'な どと解 答 した.こ の よ うな に お い の

原 因 物質 は主 に揮 発 酸 で あ る と考 え られ る.Tか ら は

acetic acid,propanoicacid, butanoicacid, 2-meth-

ylpropanoic acid, 3-methylbutanoic acid の5種 が 検 出

され,そ れ らの定 量 値 も米 み そ(I,S)よ り著 し く高 か

った.Tは 揮 発 酸 に よる酸 臭 が 強 く好 まれ なか った と考

え られ る.ま た 生 み そ の場 合,"こ げ く さ い,納 豆 臭,

チ ョコ レー ト様 の に お いが あ る,み そ には 異 質 な香 りで

好 ま し くな い"と す る パ ネ ルが4名 あ った.こ の よ うな

香 りを特 徴 づ け る成 分 と して は加 熱 香 気 の 代 表 的 な成 分

で閾値 も低 く,納 豆 の香気7)を特徴 づける成 分 として も

同定 されている ピラジン化合物が考 えられ る.Tか らは

6種 の ピ ラジ ン化合物(methylpyrazine, 2, 5-dimeth-

ylpyrazine, 2,6-dimethylpyrazine, trimethylpyrazine,

2-ethyl-6-methylpyrazine, tetramethylpyrazine) が同

定 され てお り,こ れ らの関与が考え られた.一 方,ピ ラ

ジ ン化合物8)はす でにみその香気濃縮物 の塩基性 画分 か

ら12種 同定 され てお り,み その香 りの ベ ースにな って

いる と考 え られて いる.し か し,Tで は塩基 性部に分画

しな くても検出で きた ことか ら比較的多量 に存在 してお

り,Tを 特徴づけ る成分であ ると考え られた.ま た,今

回パネルは東北 出身者がほ とん どであ り豆みその食経験

がなか ったため,こ れ らの香気をみそには異質であ ると

評価 した と考 え られた.

その他 に試料 とした4点 のみそか ら共通 して検出 され

た香 気成分 には高級脂肪酸 のエ チルエ ステル,芳 香 族の

アル コール,ア ルデ ヒ ド,ケ トン,エ ステル及 び フラン

化合物 があ り,こ れ らはみその香気のベースにな ってい

る と考 え られた.こ れ らに先に述べた米みそ,豆 みそを

特徴 づける成分が加わ ってそれぞれのみその香 りが形 成

され ている と推察 された.

4. 要 約

香 気特性 の異 なる2点 の米みそ,一 部豆〓 を用いた特

殊 な米みそ,豆 みそ(特 徴的 な香気 のね さしみそ)の4

点の香 気成分 を比較検討 した.併 せ てこれ らみそについ

ての官能検査 を実施 し,み そ の香 りの評価に関与す る重

要 な成分を 明 らか にした.

(1) 生み そ とみ そ汁 にした場合 の官能検査結果はほぼ

同 じ傾向であったが ・完全 には一致せず,両 者で引 き立

つ香 りの違 うこ とが示唆 された.

(2) みそ汁 に した場合,米 み その香気が有意に好 まれ

た.こ れは本研究 のパネルが94%東 北出身 者 で あ った

ためであ り,み その香気 の嗜好 には食習慣の影響があ る

と判 断 され た.

(3) 米みそでは甘 い香 りは好 ま しさの重要 な要素であ

り,こ れにmaltolと4-hydroxy-2,5-dimethyl-3(2H)-

furanone が関与 している と考 え られ た.し か し,こ れ

ら成分は豆 みそや特殊 な米み そに も共通 して存在 してお

り,米 みその嗜好 を高める甘 い香 りには他に寄与す る成

分 が存在す るのではないか と推察 された.

(4) 好 まれた米 みそにおいては香 りのソフ トなみそを

好 ましい とす るグループ と,香 りの強 いみそを好 ましい

とす るグループがあった.こ の香 りの強 さには低級脂肪
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族 の ア ル コ ー ル類 や エステル類 の種類や含量及び3-

methylthiopropanolの 含 量が 関与 してい る と考 えられ

た.

(5) 豆みそ及び一部豆〓 を用いた特殊 な米 みそには揮

発酸の含量が高 く,刺 激 臭,酸 臭 が強 い とい う理 由で好

まれなか った.

(6) ピラジン化合物は豆みその特徴 的な香 気成分 と考

え られたが,豆 みその食経験のないパネルに とっては異

質 な香気 と評価 された.
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