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各 種 味 噌 の 香 気 成 分 組 成 の 比 較
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The compositions of aroma components were compared in three types of rice miso, red salty rice

miso (sekishoku-karakuchikei komemiso), thin-colored salty rice miso (tanshoku-karakuchikei

komemiso), and weak-salty rice miso (komeamamiso) which were produced from soybeans and rice,

barley miso (mugimiso) produced from soybeans and barley, and soy miso (mamemiso) produced from

soybeans only. In addition, the influences of difference in the materials and the manufacturing

process of miso on the formation of aroma in 5 types of miso were discussed. Eight samples in each

type of miso were collected from products highly evaluated at the 34th National Miso Competition,

and their aroma concentrates were prepared. Aroma components concentrated on a porous polymer

were eluted with ether, and analyzed by gas chromatography (GC) and gas chromatography-mass

spectrometry (GC-MS). The similarities among GC patterns obtained from 5 types of miso were

evaluated using the concentrations of their 107 compounds detected. The results showed that the GC

patterns of red salty rice miso were almost similar to those of thin-colored salty rice miso and barley

miso, but not to those of both weak-salty rice miso and soy miso. 4-Hydroxy-2 (or 5)-ethyl-5 (or 2)-

methyl-3 (2 H)-furanone (HEMF), a character impact compound of red salty rice miso and shoyu, was

identified in thin-colored salty rice miso and barley miso which are usually aged after fermentation

process. However, no HEMF was detected in weak-salty rice miso and soy miso. 4-Ethylguaiacol,

which was one of the characteristic aroma components in shoyu, was found in barley miso and soy

miso as an important aroma component, but was not detected in miso produced from rice and 

soybeans. (Received Jun. 20, 1997 ; Accepted Jan. 12, 1998)

味噌にとって香りは醤油同様,そ の品質を左右する重

要な因子であるにも拘わらず,醤 油に比較 して解明がな

かなか進まなかった.そ こで,各 種の香気濃縮物調製方

法を比較 し,味 噌の香気研究には香気の再現性がよく,

味噌の香気にとって重要と考えられる成分が検出できる

カラム濃縮法が最も優れていることを報告 した1).次 に,

この方法を用い,最 も一般的な赤色辛口系米味噌の香気

成分を分析 し,統 計的な解析方法も利用して,官 能評価

と香気成分の関係につ いて考察した2)3).さらに蒸煮大豆

が発酵熟成を経て味噌になる過程で,特 有の香気成分が

形成 されることを明 らかにした.こ れ ら一連の研究か

ら,赤 色辛口系米味噌の重要な香気成分 としてHEMF

(4-hydroxy-2 (or 5)-ethyl-5 (or 2)-methyl-3 (2 H)-

furanone)を 特定 し,こ の香気成分の形成に関わる酵母

の役割についても報告 した4)～6).

一方,味 噌は原料として用いる麹の種類によって,米

味噌,麦 味噌および豆味噌に分類される.さ らに米味噌

は味によって,甘 ・甘口 ・辛,色 の濃淡によって白 ・淡

色 ・赤色に区別される.こ れらの味噌はそれぞれ特徴的

な香気を持 っているが,そ の香気特性を明確にする成分

は判明していない.そ こで,本 研究では,各 種味噌の複

数の試料から香気濃縮物を調製 し,そ れを分析 して各香
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気成分 の濃度を算出した.次 に求めた濃度を変数とし

て,統 計的に処理 し,各 種味噌の香気特性に影響を与え

る重要な香気成分の特定を試みた.さ らに,こ れらの結

果か ら,共 通で用いられる大豆の加熱処理条件や麹の原

料,仕 込後の温度管理や熟成期間等の製造工程が各種味

噌の香気形成へ及ぼす影響につ いて明 らかにした.ま

た,味 噌と醤油は原料や製造工程が類似 しており,前

報1)～5)までに多数の共通する香気成分が同定された.そ

こで,醤 油の特徴的な香気成分 として報告されている

HEMF,methiono1,4-ethylguaiaco1の 各種味噌におけ

る濃度を特定 し,こ れらの成分と各種味噌香気の関係に

ついても検討 した.

実 験 方 法

1. 試 料

実験試料には第34回 全国味噌鑑評会(1992年,ll月)

に出品された味噌を使用 した.出 品された味噌は色,香

り,味,組 成,総 合評価について全国味噌鑑評会で従来

から行われている格付け法7)で 審査 されている.そ こ

で,こ の方法で品質上位にランクされた赤色辛口系米味

噌 ・淡色辛口系米味噌 ・米甘味噌 ・麦味噌 ・豆味噌の5

種類か ら,8点 ずつ選択 した.従 って試料数は合計40点

である.

2. 香気濃縮物の調製及び香気成分の分離 ・同定

香気濃縮物は前報4)～6)と同様にポーラスポリマーを

用いたカラム濃縮法で調製 した.同 種の味噌について3

回同様の実験を繰 り返 して行った.

得 られた香気濃縮物はガスクロマ 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 いて分析 した.分 析条件は前報2)～6)と同様である.

各香気成分の濃度は内部標準物質(n-decylalcohol)と

の ピーク面積の比を基に,味 噌の重量に対するppmで

計算 した.

3. カラム濃縮法による醤油特有香気成分の回収率

醤油の香気成 分 と して重要性 が指 摘 されてい る

HEMF,methionol,4-ethylguaiacol8)の3成 分 につ い

て,30ppmの モデル水溶液を調製 し,以 下味噌の香気

濃縮物調製方法と同様に処理し分析 して,カ ラム濃縮法

によるこれら成分の回収率を算出した.

4. 統計的手法

5種 類の味噌,そ れぞれ8試 料の香気濃縮物をGC分

析 したところ,あ わせて107ピ ークが検出された.そ こ

で,こ れ ら107成 分 の平均濃度を数値群とし,各 種味噌

間のガスクロマ トグラムのパターン類似率を求めた9).

また,2種 類ずつ味噌を組み合わせ,そ れぞれの味噌の

香気成分濃度についてt検 定を行い,有 意差のある香気

成分を検索 した.

実験結果および考察

1. 各種味噌香気成分のGCパ ターン類似率

試料 とした赤色辛口系米味噌と淡色辛口系米味噌,麦

味噌の香気の質的特徴はかなり類似していた.ま た,香

気の強度は赤色辛口系米味噌と麦味噌は同程度で,淡 色

辛口系は幾分弱く,米 甘味噌は最 も弱かった.さ らに豆

味噌は上記3種 とはかなり異質な香気が感じられた.そ

こで,各 種味噌香気の全体的な特徴を把握するために,

各 香気成分の種類 とその濃度か らパターン類似率を求

め,Tablelに 示 した,

最 も高いパターン類似率は赤色辛口系米味噌と麦味噌

間の0.969で あ った.つ いで淡色辛口系米味噌と麦味噌

が0.907,赤 色辛口系米味噌と淡色辛口系米味噌が0.875

となり,赤 色辛口系米味噌,淡 色辛口系米味噌,麦 味噌

の3種 は全体的な香気組成が類似 していることが判明し

た.し かし,こ れら3種 類の味噌と豆味噌との類似率は

0.272～0.165,米 甘味噌との類似率 は0.064～0.035と 極

めて低 く,香 気組成がかなり異なることが示唆された.

2.米 味喰における製造条件と香気成分の関係

米味噌は原料として蒸煮大豆 と米麹を用いる.し か

し,大 豆に対する米麹や食塩の割合,さ らには仕込後の

温度管理や発酵期間によって多種類の米味噌が製造され

る.と ころで,味 噌の熟成パ ターンは分解型,発 酵型お

よびそれらの中間型の大きく3つ に分かれている.赤 色

辛口系米味噌では麹かびの酵素による加水分解と酵母に

よる発酵の両方によって熟成が進められており,発 酵型

熟成である.米 甘味噌は麹の量を多 くし,酵 素の分解作

用を主にして発酵は行わない分解型熟成である.淡 色辛

口系は仕込の温度が幾分高 く,仕 込後の酵母の活動は発

酵型に比較して,微 弱なので分解型と発酵型の中間にな

る.ま た,味 噌の着色をさけるために大豆の加熱条件は

赤色系より軽い.

初めに赤色辛口系米味噌と淡色辛口系米味噌の香気成

分の濃度についてt検 定を行 うことによって,大 豆の加

熱条件 と発酵条件の香気成分への影響を考察 した.

Table2に0.1%レ ベルで有意差のある成分の平均濃度

を示した.赤 色系と淡色系で有意差が認められた成分は

methionolの みで,GCパ ターン類似率の結果もあわせ

ると,両 者の香気組成は極めて類似 していることが判明

した.methionolは 閾値 も1ppbと いわれ,や や香ばし
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Table1 The similarities in gas chromatographic patterns of aroma 

components among five different types of miso

KOME 1, red salty rice miso (sekishoku-karakuchikei komemiso). 

KOME 2, thin-colored salty rice miso (tanshoku-karakuchikei komemiso). 

AMA, weak-salty rice miso (komeamamiso). 

MUGI, barley miso (mugimiso). 

MAME, soy miso (mamemiso). 

S(A.B), the similarity between gas chromatogram A and gas chromatogram B.

a1, concentration of peak i on GC A. 

b1, concentration of peak i on GC B.

く濃度によっては醤油様の香気を有し,酵 母のメチオニ

ン代謝により生成すると報告され,多 くの醸造食品中に

検出されている8).

methionolは 赤 色辛口系味噌のように低温で長期発

酵させる味噌で多 く形成され,赤 色辛口系と淡色辛口系

米味噌を区別する重要な香気成分であることが判明 し

た.ま た,仕 込前の大豆の加熱条件は味噌の色には大き

な影響を及ぼすが香気形成には影響が少ないと推察され

た.

米甘味噌と赤色辛口系味噌の香気成分の濃度について

同様にt検 定を行い,有 意差のある香気成分を検索 して

麹の割合や発酵の有無の香気形成への影響を考察 した

(Table2).赤 色系と甘味噌とでは12種 の成分で有意差

が認められた.こ れ ら成分のうち8種 は赤色系でのみ検

出され,他 の4種 の濃度 も赤色系が甘味噌より高か っ

た.ま た,こ れ ら有意差の認められた成分はほとんどが

酵母による発酵過程で形成される成分であった10)特

に,私 達の一連の研究において赤色辛口系米味噌の香気

成分 として極めて重要 であ ることが判明 している

HEMF4)は 甘味噌では検出されなかった.HEMFは 味

噌中の重要な酵母である,Zygosaccharomyces rouxiiに

よ って生成されることは既 に報告 しており6),米 甘味噌

は分解型熟成で発酵は行われないため酵母Z.rouxiiの

増殖はほとんど無 く,HEMFは 生成 されなかったと考

えられた.

甘味噌では他の2種 の米味噌より検出された香気成分

数が明らかに少なく,そ の濃度 も低かった.甘 味噌では

酵母による発酵工程がないことから,こ の過程で形成さ

れる香気成分が検出されず,香 気が弱 くなり,全 体とし

て異なった香気を持っ味噌となることが判明 した.以 上

より,米 麹を用いて製造される味噌では,特 に発酵過程

の有無が味噌香気の特徴を大きく左右することが示唆さ

れた.

3. 原料麹と香気組成の関係

原料とした麹の種類による香気組成の差異を明 らかに

するために,代 表的な米味噌である赤色辛口系と麦味

噌,豆 味噌の3種 類を比較 した.赤 色辛口系米味噌と麦

味噌,赤 色辛口系米味噌と豆味噌,麦 味噌 と豆味噌を組

み合わせ,そ れぞれで濃度に有意差のある香気成分をt

検定を行うことによって検索 した.Table2に は0.1%

の危険率で有意差が認められた成分の平均濃度を示 し

た.

赤色辛口系米味噌と麦味噌で有意差の認められた成分

はフェノール化合物2種(4-ethylphenol,2-methoxy-

4-vinylphenol)と ピラジン化合物2種(2,5-dimethyl-

pyrazine, trimetylpyrazine),HMF (4-hydroxy-5-

methyl-3(2H)-furanone)の5種 であった.有 意差が

認められた5種 類の香気成分の濃度はすべて麦味噌で有
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Table2 Statistically significant compounds which characterize the aroma in five different types of

miso

n
, ppm.

K 1, red salty rice miso (sekishoku-karakuchikei komemiso);

K 2, thin-colored salty rice miso (tanshoku-karakuchikei komemiso);

AM, weak-salty rice miso (komeamamiso);

MG, barley miso (mugimiso);

MM, soy miso (mamemiso).

•\, not detected ; +, <0.001 ppm ; **, p<0.1%.

HMF, 4-hydroxy-5-methyl-3 (2 H)-furanone ; 

HDMF, 4-hydroxy-2, 5-dimethyl-3 (2H)-furanone ;

HEMF, 4-hydroxy-2 (or 5)-ethyl-5 (or 2)-methyl-3 (2 H)-furanone.
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意 に高 く,麦 味 噌 は米 味 噌 よ り さ らに複 雑 な香 気 組 成 に

な って い る こ とが 示 唆 され た.

4-ethylphenolは4-ethylguaiacolと と もに醤 油 の特

香 成分 の一 つ と され,特 徴 的 な燻 煙 臭 を 持 って い る.醤

油 に お い て は これ らの フェ ノ ー ル化 合 物 は小 麦 の リグニ

ンが製 麹 中 に変 化 を受 けて 生 じた フ ェ ノ ー ル カ ル ボ ン酸

で あ るferulicacidやp-hydroxycinnamicacidが 前

駆 物 質 に な り,Candida属 酵 母(C.versatilisとC.

etchellsii)に よ って ア ル コ ー ル発 酵 と同 時 に形 成 され る

と報 告 され て い る11).味 噌 に もCandida属 酵 母 菌(C

versatilisとC.etchellsii)が 存 在 す る12)麦 味 噌 には麹

と して大 麦 が含 ま れ て お り,醤 油 と 同様 の経 路 で これ ら

フ ェ ノー ル化 合 物 が生 成 さ れ た と推 定 され た.ま た,ピ

ラジ ン化 合 物 とHMFは 加 熱 香 気 の 代 表 的 な成 分 で あ

り,こ れ らの成 分 は原 料 の大 麦 や大 豆 が 分 解 され て生 成

した糖 や ア ミ ノ酸 を前 駆 物 質 と し,発 酵 中 の 穏 や か な条

件 下 で の ア ミノ カ ル ボ ニ ル反 応 に よ り形 成 され た と推 察

され た.米 麹 を用 い た味 噌 で は こ れ らの 成 分 は検 出 さ れ

ない こ とか ら,原 料 麹 に よ って生 成 され る香 気成 分 の前

駆 物 質 が異 な る と考 え られ た.

赤色 辛 口系 米 味 噌 と豆 味 噌 で は有 意 差 の 認 め られ た成

分 は16種 と多 く,香 気 組 成 が か な り異 な る こ と が判 明

した.赤 色 辛 口系 米 味 噌 で は発 酵 過 程 で 形 成 され る4種

の成 分(2-methyl-1-propanol,3-methyl-1-butanol,

methionol,HEMF)5)の 濃 度 が有 意 に高 か った.豆 味 噌

は蒸煮 大 豆 全 体 を麹 と し米 や 麦 を 用 いな い の で これ らの

で んぷ ん か ら生 成 す る糖 が な く,糖 を 栄 養 源 とす る酵 母

によ る発 酵 が 弱 い.従 って,発 酵 中 に酵 母 に よ って形 成

される香気成分の濃度が赤色辛口系米味噌より低 くなっ

たと考え られた.ま た,2種 の ピラジン化合物および

HMFの 濃度が豆味噌で有意に高かった.こ れらの成分

は原料の大豆が分解され形成された糖やアミノ酸を前駆

物質とし,発 酵型熟成よりさらに長期の熟成をへる豆味

噌特有の過程でアミノカルボニル反応により形成された

と推察された.ま た,4-ethylguaiacolは 醤油の特香成

分の一つ とされ,閾 値 も1.3ppbと 低 く,醤 油中に1～3

ppm含 まれると品質的に明確な優位性があるといわれ

ている.4-ethylguaiacolは 麦 味噌で赤色辛口系米味噌

より有意に高かった4-ethylpheno1と 同様の経路で,大

豆表皮や胚軸に多く存在すると考えられているフェノー

ルカルボ ン酸13)から形成されたと考えられた.

麦味噌と豆味噌において有意差が認められた成分は6

種 あった.特 に発酵の過程で酵母により形成され,赤 色

辛口系米味噌の特徴的な香気成分であるHEMFが 豆味

噌で有意に低かった.豆 味噌は酵母による発酵が弱いこ

とに起因すると考えられた.

以上より,原 料とする麹の種類によって形成される香

気成分の種類に差が生 じ,香 気の特徴に大きく影響する

ことが示唆された.

4. 醤油特有香気成分と各種味噌香気との関係

醤油の香気成分に関する研究は味噌香気に関する研究

より進んでお り,Table3に 示 したHEMF,methionol,

4-ethylguaiacolが 醤油の特有香気成分であることが明

らかにされている8).こ れ らの成分はともに閾値も低く,

それぞれ特徴的な香気を有している.一 方,各 種味噌の

香気成分は醤油の香気成分と共通 しており,こ れら3成

Table3 The concentrations of compounds having a characteristic aroma in 

five different types of miso

1), ppm. 

KOME 1, red salty rice miso (sekishoku-karakuchikei komemiso) ;

KOME 2, thin-colored salty rice miso (tanshoku-karakuchikei komemiso) ;

AMA, weak-salty rice miso (komeamamiso) ;

MUGI, barley miso (mugimiso) ;

MAME, soy miso (mamemiso).

•\, not detected.

HEMF, 4-hydroxy-2 (or 5)-ethyl-5 (or 2)-methyl-3 (2 H)-furanone.
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分も同定された.ま た,Table2に おいてt検 定の結果,

HEMFとmethionolは3種 類の組み合わせで有意差が

認められ,各 種味噌香気の相違を明確にする化合物であ

ることが示唆された.さ らに,4-ethylguaiacolも 赤色

辛口系米味噌と豆味噌において有意差のある成分であっ

た.従 って,こ れら3成 分の組み合わせと濃度が各種味

噌の香気特性にも大 きな影響を与えると推察された.そ

こで5種 類の味噌でこれら3成 分の濃度を比較 し,各 種

味噌の香気の特徴をより明確にすることを試みた.

3種 の香気成分のカラム濃縮法による回収率を求めた

ところ,HEMFで は21.4%,4-ethylguaiacolで は22.8

%,methiono1で は20.7%で あ った.Table3に 回収率

をもとに換算 した濃度を示した.こ れらの成分は香気成

分の中ではともにかなり水溶性であり,試 料は水溶液と

して調製したため回収率が低くなったと推察された.

HEMF,methionol, 4-ethylguaiacolが すべて閾値を

大きく上回って検出された味噌は麦味噌のみであった.

麦味噌は醤油に最も近い香気成分を持つ ことが判明 し,

これは原料が最も醤油に近いことに起因すると推察され

た.

HEMFとmethiono1の 濃度は酵母による発酵過程を

示す重要な成分であり0発 酵型熟成の赤色辛口系米味噌

ではこれら2成 分の濃度が5種 類中最 も高か った.ま

た,HEMFとmethionolの 濃度 はそれぞれ18.2ppm,

1.39ppmと 閾値を大 きく上回って存在 し,こ れら2成

分は赤色辛口系米味噌香気の特徴を示すと判断された.

淡色辛口系米味噌は中間型熟成のために赤色辛口系米味

噌 よ りHEMFやmethionolの 濃 度 も7.7ppm,0.36

ppmと 低 く,赤 色系より香気が弱いと判断された.ま

た,麦 味噌は赤色辛口系と淡色辛口系米味噌の両熟成パ

ター ンに属 す る試 料 が 存 在 して お り,HEMFと

methionolの 濃度は中間型熟成の淡色辛 口系米味噌 と

同 レベルになったと考えられた.ま た,甘 味噌は0.07

ppmのmethionolが 検 出されたのみであり,特 徴的な

香気 が弱 い と判断 された.豆 味噌 か らはHEMFと

methiono1は 検出されず,麦 味噌,米 味噌とはかなり異

なった香気特性を持つ ことが示唆された.

4-ethylguaiacolは3種 の米味噌からは検出されず,

麦味噌で0.86ppm,豆 味噌で0.54ppm検 出された,4-

ethylguaiacolは 米麹を用いた味噌と,米 麹を用いない

麦味噌,豆 味噌を区別する重要な香気成分であると考え

られた.

Table2に お いて有意差が示された香気成分の中でも

特に.特 徴的な香気を持っHEMF,methionol,4-ethyl-

guaiacolの 組 み合わせと濃度が各種味噌の香気の特徴

に影響を与えていると考えられた.

要 約

味噌は原料麹の種類や,味,色 の濃淡によって区別さ

れ,そ れぞれ特徴的な香気を持っている.そ こで,大 豆

と米か ら製造 される3種 類の米味噌,赤 色辛口系米味

噌 ・淡色辛口系米味噌 ・米甘味噌と,大 豆 と大麦から製

造される麦味噌,大 豆のみから製造 される豆味噌の香気

成分の組成を明らかにし,5種 類の味噌の香気形成への

原料や製造工程の影響について検討 した.

香気濃縮物は5種 類の味噌,そ れぞれ8点 ずつ合計40

点 か ら調製 し,ガ スクロマ トグラフとガスクロマ トグラ

フーマススペクトロメ トリーを用いて分析 し各香気成分

の濃度を算出 した.求 めた濃度を変数として,統 計的に

処理 した,

(1) 5種 類 の味噌間のガスクロマ トグラムのパターン

類似率は赤色辛口系米味噌,淡 色辛口系米味噌,麦 味噌

の3種 間では極めて高かった.し かし,こ れら3種 類の

味噌と豆味噌,米 甘味噌の類似率は低かった,

(2)赤色辛口系米味噌と淡色辛口系米味噌の比較では

有意差が認められた香気成分は1種 類のみで両者は極め

て類似 した香気組成をもつことが判明した.米 甘味噌と

赤色辛口系との比較では12種 類の香気成分で有意差が

あった.米 麹を用いて製造される味噌では,特 に発酵過

程の有無が香気の特徴を大きく左右することが示唆され

た.

(3) 赤 色辛口系米味噌では麦味噌,豆 味噌よりフェ

ノール化合物 とピラジン化合物の濃度が有意に低かっ

た.豆 味噌では赤色辛口系米味噌や麦味噌よりHEMF

などの酵母によって発酵過程で形成される香気成分の濃

度が有意に低かった.原 料とする麹の種類によって形成

される香気成分の種類に差が生 じることが示唆された.

(4) 4-ethylguaiacolは 麹の違いによる,米 味噌と豆

味噌 ・麦味噌の香気を判別するのに重要な成分であり,

HEMFとmethionolは 酵母による発酵の過程を示す重

要な成分であることが示唆された.そ れぞれ特徴的な香

気を有するこれら3成 分の組み合わせと濃度が各種味噌

の香気特性に大きな影響を与えると判断された.

終わりに臨み,本 研究にご協力下さいました長田由喜

子氏に心から感謝いたします.ま た,試 料をご提供下さ

いますとともに貴重なご助言を下さいました中央味噌研

究所海老根英雄氏,藤 波博子氏,本 研究を行うにあたり
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ご指導 ご助言を賜 りましたお茶の水女子大学小林彰夫教

授,岩 手大学桜井米吉教授に謝意を表 します.
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