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(Text-figs. 1-6; Tab1es 1-2) 

食品は含有する栄養素によりその価値を判定するばかりでなく，その食品のもつ固有の色および風味

なども，食品価値を決定する重要な条件となる.特K風味は嘆覚・味覚・触覚・その他の複合感覚から

なり，中でも嘆覚と味覚とは不可分な関係にあるとされている.PIPPENらのは，フレーパー (flavor)とは

試料が審査員の日中で消費される時，口内と鼻腔内の双方l乙起乙る刺戟であるとし，またオー夕、、一 (odor)

とは試料を嘆ぐ時呼び起こされる刺戟であると定義している.

各種食肉のフレーパーの組成および前駆物質については， 1960年以降多くの研究が行なわれている.

YUEHら2)は， lt:赤肉の肉汁から硫化水素・アンモニア・アセトアルデヒド・アセトン・ジアセチル・

蟻酸・酢酸・プロピオン酸・イソ酪酸・酪酸およびジメチノレサルファイドを検出した. EL-GHARBAWI 

ら3)は，凍結乾燥した牛肉の室温貯蔵中K発生する俸発物を研究して，アセトアルデヒド・プロピオン

アルデヒド・パレノレアルデヒド・ヘキサナーJレ・アセトン・メチJレメノレカプタン・メチノレジサノレファイ

ドおよび硫化水素を検出した HORNSTEINら4)は， 牛と豚の生肉の冷水抽出物を加熱分解して生成す

る揮発物から，アセトン・ホJレムアルデヒド・アセトアルデヒド・アンモニア・硫化水素および二酸化

炭素を検出し，両者の芳香は成分上の差でなくて量的な差であったと報告している WICKら5)は， コ

バルト60による照射が牛肉の揮発性成分K及ぼす影響を研究した.照射によって n アルカナール類お

よびメチオナールが顕著に生成されるが，これらの成分は照射後日数が経過するにつれて，微量成分で

ある n-アルカンおよび 1-アルケン類と共に減少し，逆lこn-アルカノーJレ類の増加が認められた.また

OロKERMANらのは，乾塩法のハムからホJレムアノレデヒド・アセトアノレデヒド・プロピオンアルデヒド

.イソプチルアルデヒド・パレルアルデヒド・イソバレルアノレデヒ F・アセトン・ジアセチノレ・メチル

エチノレケトン・蟻酸・酢酸・プロピオン酸・酪酸・イソカプロン酸・アンモニア・メチルアミン・硫化

水素およびジサルファイドを検出した.CROSSら7)は，塩漬ハムと塩漬しないハムを比較したが，後者

KヘキサナーJレとパレJレアJレデヒドを多量に見出した以外lζは，主成分のアセトンにもその他のプチル

アノレデヒド・プロピオンアノレデヒド・アセトアルデヒド・イソプチノレアノレデヒド・イソバレルアルデヒ

ド・ 2メチループチルアノレデヒド・硫化水素およびメタンチオールなどにも，ほとんど変化は認められ

なかったと報告している.

著者らはl勾および肉製品の風味成分lζ関する研究の手始めとして，加熱時における豚肉の揮発性成分

について研究を行なった.
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本研究を遂行するに当たり，終始御指導御鞭縫を賜わった広島大学理学部助教授林修一博士!c深甚な

る謝意を表する.

実験材料および方法

1.実験材料

広島大学水藷産学部御幸農場で飼育した生体量 120kgの，中ヨークシャー種の未経産雌豚を，昭和41

年II月14日lこと殺し，直ちに肩ロース部 (BostonButt部)3kgを採取して，零下15_200C!c保ったデイ

ープフリーザーに保存した.

2. 揮発物の分離

3日後lこ解凍，脂肪・鍵および血管等を除去して，チヨッパーを通した肉 2kgを，図 lに示した低沸

点物採取装置の枝付フラスコ(容量101) rc入れ，蒸留水41を加えて，拡伴しながら 2時間半加熱蒸留

した.制出水および低沸点留tH物は， 常温・氷およびドライアイスーアセトン冷却の 3個のトラップを

順次通して捕集した.
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Text-fig. 1. Apparatus used to isolate volatile substance from pork. 

常温トラップK捕集された留出液は. 2N-燐酸で pH3に調整したあとイソベンタンでお11tH. 可溶部

と不溶部IC分けた。イソベンタン可溶部はそのままガ、スクロマトグラフを利閉して分析し，また不溶部

は5部l乙分けて，それぞれカノレポニノレ・アルコール・塩基性・酸性および硫黄化合物の分析にあてた.

3. ガスクロマトグラフィー

島津 3AH熱電導度型ガスクロマトグラブを用いた.カラムは 3mmx3mのステンレス}スチィーJレカ

ラム，充填弗jは15%Tween-20を塗布した 100-120メッシュの Chromosorb-Wである. カラム温度は

1000C，キャリヤーガスの水素は1.5kgjcm2で流した.

4. イソペンタン不溶部の分析

1 ) カルボニノレ化合物 イソベンタン不溶部 400m11C， 2，4ジニトロフエニノレヒドラジンの0.2%

2N一塩酸溶液50mlを加えて， 2日間冷蔵したあと約半量まで減圧濃縮して，生じた沈澱をロ別乾燥した.

得られた 2，4ージニトロフエニノレヒドラゾンの混合物は， 少量のクロロホノレムに溶かし， DENTIおよび

LUBOZ')の方法に従って薄層クロマトグラフィーを行なった.吸着体にはシリカゲノレGを，展開溶媒

lこはクロロホノレム一石油エーテノレ (75: 25)の混合溶媒を使用した.
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2) アルコーノレ類 イソベンタン不溶部 400mlを使用し， LIPSCOMBおよび BAKER9)の方法に従っ

て，アルコール類の3，5-ジニトロベンゾエートを調整した.ロ別した3，5ージニトロベンゾエートの観結

晶は，少量のクロロホルムIC溶かし， SUNDTおよび WINTER10)の方法lこ準じてペーパークロマトグラ

フィーを行なった.

3) 塩基性物質 イソベンタン不溶部5∞Imlを55_650Cで減圧蒸留して，少量の茶褐色粘調性の液

体と白色の結晶を得た.白色の結晶は 175-1900Cの問で融け， 燐酸アンモニアと推定される.粘樹液

と結晶の混合物lζ，10%水酸化ナトリウムを加えて加熱，発生する揮発性気体をフエニノレイソチオシア

ネート IC吸着させたところ，直ちに白色結晶， m.p. 156-1580C，が得られた.この m.p.は，プエニノレ

イソチオシアネートにアンモニアが反応して生じるフエニノレチオウレアの m.p.156_1580C IL一致する.

またこの結晶は，ベンゼンー酢酸ヱチル (10:1)の混合溶媒を展開剤l乙用いた薄層クロマトグラフィ

ーにおいて，唯一個の赤色斑点(混酸噴重量)を与えた.

4) 酸性物質 塩基性物質検出のためのイソベンタン不溶部の減圧蒸留において得た留液500ml1C，

1 %水酸化ナトリウムを加えてアルカリ性とし， 53-63'Cで減圧濃縮した. フラスコの底IL白色の結

晶を得たので，硫酸々性iこしてエーテノレ抽出， ジアゾメタンをmいてメチルエステノレとしてガスクロマ

トグラフィーを行なった.充填剤lこは25%ジイソデシノレフタレートを塗布した Celite-545(60-80メッ

シュ)を用い，カラム温度は 1650C，キャリヤーの水素は 0.5kg/cm'の流速で使用した.

5) 硫黄化合物 イソベンタン不溶部6∞mlを三口フラスコにとり，水酸化ナトリウム溶液を加え

て強アルカリ性として， 28時間加熱分解した.発生する気体は HINGおよび WECKELll)の方法lζ準拠

して，シリカグル乾燥管・飽和酢酸鉛溶液・ 0.5N塩酸溶液・ 4%シアン化第二水銀溶液・ 3%盗化第

二水銀溶液の各トラップをl順次通して吸収させた.飽和酢酸鉛トラップlζ白色の結晶および0.5N-塩酸

トラップIC灰色の結晶が生じた.それらの結晶の一部を， BATZERおよび DOTyl')に従ってヨウ化水素

酸の多量を加えて分解させ，発生する気体のクロマトグラフィーを行なった.ガスクロマトグラフには，

島津水素炎 GC-2B型，カラムには 3mmx3mの鍋カラム，充填剤ICは3% Carbowax-1500を塗布した

Diaso1id-L (100-120メッシュ)を使用した.カラム温度は620C，キャワヤーの窒素ガスは 15ml/min.，

水素ガスは70ml/min.，空気は0.91/min.の速度で流した.

氷冷却およびドライアイスーアセトン冷却トラップの捕集物からは，期待した結呆は得られなかった.

実験結果および考察

豚肉IC多量の水を加えて加熱し，発生する低沸点化合物を留出水とともに捕集し，燐酸で酸性に調整

したあと，イソベンタン可溶部と不溶部l己分けて，イソベンタン可溶部は直接ガスクロマトグラフィー

によって，また不溶部は 5部IC分けて，それぞれカルボニノレ・アルコール・酸性・塩基性および硫黄化

合物の分析を行なった.その結果をまとめたものが表 lである.

イソベンタン可接部の Tween-20によるガスクロマトグテムは，図2である. また標準物質の tR依

との比較を表21こ示す.

これによってプタノーノレ・酢酸アミル・イソベンタノーノレ・ヘキサノーノレ・蟻酸・メチノレーへプチノレ

ケトン・ノナナール・イソ酪酸およびオクタノーノレを推定した.ただし tR5.1のピークは， メチルア

ミノレケトン・ベンタノールおよびへプタナーノレのいづれの tRIこも一致する.また tRが3.0より小さい

ピーク lこ対しては，該当する化合物が多いので，帰属を決定するまでには至らなかった.

イソベンタン不溶部の一部を， 2，4ージニトロフェニJレドラゾンlζ変えて行なった薄!語クロマトグラフ

ィーの結果は，図 3である.これには試料と標準物質の2，十ジニトロプエニノレヒドラゾンが，同時，tC展

開されているので，両者の比較から Rf値 0.23・0.36・0.44・0.52の各スポットは，それぞれジアセチ

ノレ・アセトアルデヒド・イソプチルアルデヒド・ノナナーJレと同定できる. Rf 11直0.07および0.15のス
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Table 1. Some volatile constituents of cooked pork 

solIusbolpeen仕taacmtion|| Isopentane insoluble fraction 

| τ L.C ぽ&||l P C O f且 3d ， l || cdhk凶凶凶ω叩e叩叩叫…叫m凶m山ωica凶c伺叫adl l 酔伊叫…口gsMω山ωracd伽ωph恥凶hrmy0 
chrornZnaos gra h dp Turtarozpon h ・ dinitro・ derivativepny Ihydraz~nes • I benzoates 

diacetyl 。
acetaldehyde 。

isobutyraldehyde 。
methyl-n-amyl ketone ム
n圃heptanal ム

methyl-n・heptylketone 。
n・nonanal 。 。

methanol 。
ethanol 。

n-propanol 。
n-butanol 。 。
i-pentanol 。
n-pentanol ム
n・hexanol 。
n・octanol 。
ammoma 。
formic acid 。
propionic acid 。
isobutyric acid 。 。
n-butyric acid 。
isovaleric acid 。
n-valeric acid 。
hydrogen sulfide 。
methanethiol 。
ethanethiol 。

ム: was the same retention time among three compounds 
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Text-fig. 2. Gas chromatogram of isopentane soluble fraction isolated from cooked pork. 
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authentic reference compounds 

Name 

n-butanol 
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3. 1 

Ratio (%) 

3. 7 

Peak No. 

3.9 

4.2 

5. 1 

amyl acetate 

isopentanol 

methyl-n-amyl ketone， 
n-pentanol， n-heptanal 
n・hexanol
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trace 

trace 
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9.8 formic acid 9.8 2.0 6 
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from isopentane insoluble fraction. 
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確認するまでには至らなか

った.

しかし，イソベンタン可溶部のガスクロマトグラフィー(図 2)において，その存在を推定したとこ

ろのメチルヘプチルケトン，および帰属の決定にまで至らなかったメチノレーアミノレケトンとへプタナー

ノレは，この薄層クロマトグラフィーにては検出できなかった. これはこれらの Rffl院が接近しているた

め，分離不十分によるものと考える.

イソベンタン不溶部中のアノレコーノレ類を， 3，5ジニトロベンゾエートに変えて行なったペーパークロ

マトグラフィーの結果は，図 4である.標準物質の Rf値の比較から， 0.15・0.25・0.39および0.45の

バンドは，それぞれメタノール・ヱタノーノレ・プロパノーノレおよびプタノーJレと同定した. このうちプ

タノーノレは，イソベンタン可溶部のガスクロマトグラフィーで見出されている Rf値 0.62のバンドは

同定するまでに至らなかった

ポットは，ポリカルボニJレあるいは芳香族カノレボ、ニノレ化合物と推定するが，

Rf value 0.62 0.45 0.39 0.25 0.15 一一一一一一う

v
n
x
x
x
x
 

日
『

V
R
X
W
I
-
-

methanol 

( .) 
「一一一-
x 

決

x 

し一一一一←

ethanol 

X
U
A
X
 

rトpropanol

X 

x 
x 

L一一一一一

n.butanol 

x 
x 

x 

L一一一

isobutanol 

P. C. of 3， 5--dinitrobenzoat~s obtained from isopentane insoluble fraction. 

イソベンタン不溶部の燐酸々性濃縮物は，強アノレカリ性においてアンモニア臭の気体を発生したので，

フェニノレイソチオシアネートに吸収させ， フエニノレチオウレアを調製して確認した. この誘導体の薄層

クロマトグラフィーは，唯一個の赤色斑点のみを与えたので，アンモニア以外の塩基性物質は合まない

ものと考える.

酸性物質はメチノレエステノレlζ変えて，ガスクロマトグラフィーで分析した.そのガスクロマトグラム

は凶 5であって，この結果からプロピオン酸・イソ酪酸・酪酸・イソ吉草酸および吉草酸が同定できた.

イソベンタン可溶部のガスクロマトグラフィーで推定した蟻酸は，このガスクロマトグラフィーにおい

ては検出できなかった.これは溶媒のエーテノレのピークにかくれたためである.

硫黄化合物の分析には，イソベンタン不溶部の一部を強アノレカリ性にして加熱分解，発生する気体を

酢酸鉛務液・ O.5N塩酸主主波・シアン化第二水銀溶液および塩化第二水銀溶液の中を順次導いて吸収さ

せた.酢酸鉛法液から白色沈澱， O.5N塩酸溶液から灰色沈澱を得たので， 多量のヨウ化水素酸を加え

て分解し，再生した硫黄化合物をガスクロマトグラフィーによって分析した.その結果が図 6である.

Text-五g.4.
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Text-fig. 5. Gas chromatogram of methyl esters obtained合om

isopentane insoluble fraction. 
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Text-fig. 6. Vapor phase chromatogram of sulfur compounds 

obtained from isopentane insoluble fraction. 
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mm 10 。

ただし，酢酸鉛溶液から得た結品の分解では，硫黄化合物は再生されなかった. これより硫化水素・メ

タンチオールおよびエタンチオーノレを同定した.

以上によって，豚肉の加熱によって発生する低沸点化合物として，アセトアルデヒド・イソプチルア

ノレデヒド・ nーノニノレアノレデヒドなどのアノレデヒド類と， ジアセチJレおよびメチルーn-ヘプチJレケトンを

検出した. アルコール類として， メタノーJレ・エタノーJレ・ nープロパノーJレ・ n プタノール・イソベ

ンタノール・ n ヘキサノーノレ・ n オクタノーノレを，塩基性物質としてアンモニアを，脂肪酸として蟻酸

・プロピオン酸・イソ酪酸・ n 酪酸・イソ吉草酸・ n 吉草酸を， また硫化水素・メタンチオーノレ・エ

タンチオールなどの硫黄化合物を検出した.
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豚肉の低沸点揮発物から，このように多数のアノレコール類を分析し得たのは， この研究が最初であり，

イソ吉草酸・ n-吉草酸およびエタンチオーノレについても未だ報告を見ない. しかし，低沸点化合物の分

析は非常に困難であるので，今後の研究によってより正確な結果を期したい.

総 括

生体量 120kgの中ヨークシャ一種，未経産雌豚の肩ロース部 (BostonButt 音~) 2 kgに蒸留水41を加

えて，撹持しながら 2時間半蒸留し，留出物を捕集して分析した 2N--燐酸で pH3 {こ調整したあと，

イソベンタンで抽出してイソベンタン可溶部と不溶部l乙分けた. イソベンタン可溶部はそのまま熱電導

度型ガスクロマトグラフィーによって，また不溶部は 5部lζ分けて， それぞれカノレボ、ニノレ・アルコーノレ

.塩基性・酸性および硫黄化合物を分析した.

アンモニア・ジアセチノレ・アセトアルデヒド・イソブチJレアノレデヒド・メチノレーnーへプチノレケトン・ n-

ノナナーノレ・メタノーノレ・エタノーノレ・ n-プロパノール・ n-プタノーノレ・イソベンタノーノレ・ nヘキ

サノーノレ・ nオクタノーノレ・蟻酸・プロピオン酸・イソ酪酸・ n酪酸・イソ吉亭酸・ n一吉苧置を・硫化

水素・メタンチオーノレおよびエタンチオールの存在を確認、した.
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SUMMARY 

The shoulder meat (Boston Butt) used in the experimen臼 wasobtained from Middle Yorkshire gilt， 
weighing 120 Kg. This ground fresh lean pork， 2 Kg， and distilled water， 4 1， were placed in a 10 1-
distilling flask equipped with a stirrer， heated at 1000C for 2.5 hours. The distillates and volatiles were 
collected to 3 traps cooled with water， ice， and dry ice-acetone. 

The distillates in the water-cooled trap were adjusted to pH 3 with 2N phosphoric acid and extracted 
four times with portions of isopentane. The isopentane extracts were dried over anhydrous sodium 
sulfate， filtered off， and isopentane was distilled off at atmsospheric pressure through a Widmer's distilling 
tube. 

The dried isopentane soluble fraction was investigated by gas chromato耳raphyon an apparatus 
equipped with thermal conductivity detector. 

The isopentane insoluble fraction was used for chemical studies of carbonyl compounds， alcohols， 
basic substances， acidic substances， and sulfur compounds. 

The compounds which have been identified include ammonia， diacetyl， acetaldehyde， isobutyral閉

dehyde， methyJ-n-heptyl ketone， n-nonanal， methanol， ethanoJ， n-propanol， n-butanol， isopentanoJ， n-
hexanol， n-octanol， formic acid， propionic acid， isobutyric acid， n-butyric acid， isovaleric acid， n-valeric 
acid， hydrogen sulfide， methanethiol， and ethanethiol. 


