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序論

古代、われわれの祖先は一日の大半を食糧の確保のために費やしていた。米

や小麦などの穀物の生産が始まり、体温を保ち活動に必要なエネルギー源とな

る炭水化物と自らの身体を支えるたんぱくを含む食物が安定して手に入るよう

になったことで、人々の生活は移動を伴う狩猟採集生活から農業生産が可能な

場所に定住するように変わっていった。やがて、大河のそば、肥沃な土地に都

市が形成され古代文明が興り、周辺地域も急速に文明化していったと考えられ

る。農‘作物の品種改良や農耕技術の進歩で生産性があがり、飢餓から開放され

るとともに食品の保存、加工、調理の工夫により、栄養、衛生、噌好のそれぞ

れの面で人々の食生活は格段によくなった。こうした経験の積み重ねから、安

定して収穫でき保存性のよい穀物を主食にし、季節ごとの食物を組み合わせて、

それぞれの土地の独特の食習慣や食文化が形成されて現在に至っている。同じ

食物でも土地が違えばその食べ方、保存、加工や調理の仕方が異なるなどの食

習慣の違いがある。しかし、食習慣や食文化を超えて各地に共通して見られる

のが汁物あるいはスープ類である。長年の人々の試行錯誤の結果、それぞれの

国や地域に特有の汁物及びスープ料理が存在し、その基本となる‘だし'ある

いはブイヨンやスープストックなどの調理方法が確立されてきた。これらの調

理方法は、代々その土地や国に受け継がれてきたものであり、長い経験の積み

重ねによって調理法が確立されてきている。料理人の間では多くの経験則があ

り、それらの知識が積み重ねられ、さらに様々な改善がなされ、その調理方法

が受け継がれてきているが、これらについて科学的に解析を行った例は少ない。

以下に本研究の意義を明らかにし、また、研究課題とした‘だし'について

の理解と考察に資するために‘だし とは何か、各国の‘だし'とその特徴、‘だ



し'中のうま味成分とその呈味特性、‘だし'の調理方法と呈味成分の変化に関

するこれまでの知見の概要を紹介する。

1. ‘だし'とは

‘だし'とは各種料理に甘味、酸味、塩味、苦味に加えて、肉や野菜、きのこ

類や海藻に含まれるうま味を加えるための液体であり、遊離アミノ酸の一つで

ある L-グルタミン酸 CGlu)の塩類や核酸系呈味物質である 5'ーイノシン酸

(IMP)や 5'ーグアニル酸 CGMP)によるうま味は、‘だし'の呈味発現に重要な

物質である。汁物やスープのベースとなっている液体状のものには様々なもの

があり、また、その呼び名も種々の用語が使われている。図 lに本論文で取り

上げた日本及び西洋の‘だし'の概要を示す。

1908年、池田菊苗は Gluの塩が昆布だしの主要な呈味成分であることを発見

し、その味をうま味と命名している1)。日本料理の汁物あるいは中国や西洋料理

のスープは、動植物性素材による煮出し汁を賞味することを目的とした典型的

な料理であると考えられる。しかし、 だし 用の乾燥材料から GluやIMPなど

のうま味物質を特異的に抽出し、この だし のうま味を他の材料に移す、あ

るいは浸透させるという料理法は、日本独自に発達したものである。日本料理

の発展の歴史は2000年にも及ぶうま味追求の歴史といっても過言ではない。日

本料理では見布だし、一番だしなどが一般的に使われており、吸い物や味噌汁、

野菜の煮炊きなど様々な料理のベースになっている。その調理方法は庖や料理

人によって異なり、見布やカツオ節の種類や‘だし'の調理法などは様々であ

る。最も一般的な調理工程を図 2に示す2)。

一方、西洋料理や中国料理では‘だし'は牛肉や鶏肉及びそれらの骨、ある

いは魚やそのあらなどを使い、香味野菜(玉ねぎ、人参、セロリ、などの香り



のよい野菜)や香辛料を加えて水から長時間煮込んで調理する。西洋料理の代

表的な‘だし'であるブイヨンの調理における加熱初期の水量、肉や野菜の添

加量及び加熱時間は料理書によって異なる。柴田らによる料理書の調査では、

良質のブイヨンを得るためには 4時間程度の穏やかな加熱が重要とされてい

る3)。西洋料理の‘だし'はその素材と用途によっていくつかに分類されている。

本論文で取.り上げた西洋料理の‘だし'とはブイヨンのことを指す。ブイヨン

はポタージュやコンソメなどのスープ類のベースとして使われる4)。最も一般的

なブイヨンの調理工程を図 3に示す。
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|水 (2仏昆布 (40g) 

昆布だし

沸騰直前まで加熱 (7-10 IDin) 

沸騰直前に昆布を取り出す

沸騰するまで加熱

カツオ節 (40g)を投入後
火を止め、カツオ節が静かに
沈むまで放置

ザルと木綿またはネルで漉過

一番だし

図2. 日本料理における昆布だし及び一番だしの調理工程
水に対する見布及びカツオ節の使用量、見布だし調製の加
熱時間は使用する見布、カツオ節の種類によっても異なる
ため、最も一般的な調理工程を示した。



牛すね肉
ひね鶏(内臓抜き)
鶏がら

4 Kg 
一羽

7l< L
 

σ
b

，l
 

vn 

A
斗
AてせわA口

「

l
l
J

強火で加熱

沸騰したら灰汁を除去

玉ねぎ 800 g，にんじん 800g、セロリ 300g 
ポロねぎ 250g、にんにく 4片，クローブ 4本
ブーケガルニ l束，パセリの茎 10本，タイム 2枝
ローリエ 1枚、白粒胡槻 5g

l一一沸騰直前に火を弱め4-6時間加熱
ブイヨン

図3. 西洋料理におけるブイヨンの調理工程



2.各国の‘だし'とその特徴

西洋料理、中国料理、日本料理における主な‘だし'とその素材を表 lに示

す5)。西洋料理の‘だし'に使われる動物性素材は鶏肉、牛肉、子牛、魚介類、

ジビエ(狩猟によって捕獲された野生のマガモ、キジ、シカ、ウサギ等の鳥獣

肉)、植物性素材としては、玉ねぎ、人参、セロリなどの香りのよい香味野菜と

香辛料や香草などが使われる。中国料理の場合には動物性素材としては豚肉や

鶏肉が中心であり、豚の骨や鶏の足先(モミジ)など特殊な部分も‘だし'の

素材として用いられている。さらに、生肉に加えて、金華ハムなどの発酵素材

や干し貝柱や干し維茸などの乾物類も使われる。中国料理に使われる植物性素

材としては、青葱と生菱が最も頻繁に使われている。日本料理の‘だし'に伝

統的に使われてきた動物性素材はカツオ、マグロ、サバなどの節類や煮干、植

物性素材としては見布が最も一般的であるが、精進だしには大豆、干瓢、干し

椎茸、ワカメなども使われている。西洋、中国及び日本料理ともに動植物の組

織を‘だし'の素材として使っていることは共通しており、動物性素材由来の

IMPやGMPなどの核酸系呈味物質と主に植物性素材由来のGluの存在が、その呈

味の中心的役割を担っていると言える。

西洋料理の‘だし'はコンソメやポタージュなどのスープのベースとして使

われている。中国料理の‘だし'もスープ類のベースとして欠かせないもので

あるが、妙め物や煮物の風味付けに少量の‘だし'が使われることもある。一

方、日本料理における‘だし'は椀物や味噌汁などの汁物としての用途の他に、

煮物、和え物、酢の物など様々な料理のベースとして、あるいは野菜類の下処

理、そして下処理をした野菜の保存液として等、西洋や中国料理の‘だし'に

比べて非常に幅広い用途に使われている。

西洋料理と中国料理における‘だし'は主に新鮮な素材を水から加熱し、し



.かも長時間の加熱によって可溶性呈味成分であるアミノ酸、有機酸、無機塩類

種々のペプチド、コラーゲン等の高分子成分等が抽出される。一方、日本料理

における‘だし'は素材そのものが、うま味物質を特異的に多く含む昆布やカ

ツオ節などの乾物類が使われ、加熱調理に要する時間は、西洋料理や中国料理

の‘だし'に比べると非常に短い。さらに獣肉を使用しないことから油脂が含

まれないことも日本料理の‘だし'の特徴のーっとして挙げられる。各種‘だ

し'に関する予備的知見を得るために、味の素(掬ライフサイエンス研究所の協

力を得て、プロの料理人が調理した各種‘だし'の遊離アミノ酸及び核酸系呈

味物質である IMP，GMPの分析を実施した(表 2、表 3)。昆布だしに含まれる

遊離アミノ酸の 80%以上は Glu及びアスパラギン酸(Asp)であった。昆布とカ

ツオ節でとった一番だしには、 GluとAspに加えて、ヒスチジン(His)とIMP

が多く含まれていた。 Hisはカツオをはじめアジ、サバなどの魚類に特異的に多

く含まれているアミノ酸であり 6)、単体では苦味を呈するアミノ酸であるが、他

の呈味成分が共存する食品系では、うま味及び酸味を付与することが知られて

いる 7)。日本料理の代表的な‘だし'である昆布だしゃ一番だしにおいては、ア

ミノ酸系うま味物質である GluとAsp、及び核酸系呈味物質である IMPが多く含

まれる。一方、チキンブイヨン、フュメドポアソン(フランス料理に使われる

しゃんたん

小鯛の‘だし，)、中国料理で使われる上湯には、 Glu、Asp、IMPはもとより、

多くの遊離アミノ酸が含まれている。 Sinesioらはイタリア料理におけるビーフ

ブイヨン中の遊離アミノ酸を測定した結果、His、アラニン(Ala)、グリシン(Gly)、

Gluの順に多く含まれていることを報告している 8)。

個々の遊離アミノ酸はそれぞれ特有の呈味を持ち、さらに、アミノ酸とヌク

レオチドの呈味相互作用などによって9)、西洋料理や中国料理の‘だし'は、日

本料理に比べると非常に多種な呈味成分と呈味相互作用による複合的な味が作
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られていると考えられる。



表1.西洋料理、中国料理、日本料理における主な‘だし'の特徴とうま味成分

名称 特徴(材事 主なうま味成金
昆布のだし 潮煮や湯豆腐など、素材の風味を損ないたくないときに用いる(だし昆布) グルタミン酸
鰹節のだし 東京を中心に用いられる(鰹節) イノシン酸
昆布と鰹節のだし 関西で多く用いられる.一番だしは懐石料理に用いられる上等なだし(だし昆布、鰹節) グルタミン酸、イノシン酸
煮干し{だしじゃこ)のだし 総菜向汁物、味噌汁、濃厚な味が好まれる野菜の煮物に合う(だし昆布、鰹節) イノシン量生、グルタミン酸
煮干しと見布のだし 関西の総菜向き汁物に用いられる(マイワシ、カタクチイワシのそ煮ば干屋しで} イノシン酸、グルタミン酸

その他節類のだし
鰹節の廉価版。鰹節に比べ味がくど〈、酸味とにおいが強い. 愛用されている(サ

イノシン酸、グルタミン酸
パ、ソウダカツオ.マグロ、プリ、ウルメ、アジ、メジ、ビンナガ、サンマの節)

日鰹節のエキス(煎汁) 鰹節製造の際に出る煮物を濃縮したもの(鰹) イノシン酸、グルタミン酸
本 火ぼかし 宮崎・日南で野菜を煮るときに入れる(新鮮なタイ、アジを素焼きにしたもの) イノシン酸、グルタミン酸
料ウバガイのだし 東北地方、北海道で用いられる(蒸し干しにしたウバガイ=ホッキガイ) グルタミン酸、コハク酸
理 鶏がらと昆布のだし 和風化した鶏がらだし(鶏がら、だし昆布) イノシン酸、グルタミン酸
自身魚のあらと昆布のだし あらそのものが実にもなる吸い物や鍋物1:用いる。 イノシン酸、グルタミン酸
精進だし 精進だしの一種{昆布、ワカメ、干しシイタケ、かんぴょう、ダイズなど) グルタミン酸、グアニル酸
ダイズだし、アズキだし 向上(ダイズまたはアズキ) グルタミン酸
ゴマだし、クルミだし 向上(すりつぶしたゴマまたはクルミ)
精進節のだし 東北の出羽地方の精進膳に用いられる(塩をまぶして干した豆腐) グルタミン酸
三点だし そば岡つ地方ゆ、で野菜、乾物の煮物用(ダイズだし+かんびようだし+昆布と鰹節だし) グルタミン酸、イノシン量生
しょっつる 秋 鍋物などに用いられる(ハタハタ、イワシ、ゴリなどの魚鍔) グルタミン酸

|鶏上湯湯(ジ(シーャタンンタ)シ)
日本でも肢もポビユフ な中華だしはL鶏または鶏がら、ショウガ、ネギ) イノシン俊、ググルタミン酸
上質な澄んだだし(丸鶏、豚肉、ショウガ、ネギ) イノシン酸. ルタミン酸

毛湯{マオタン) 上質で濃厚なだし(鶏モミジ、豚ゲンコツ、ショウガ、ネギ) イノシン酸、グルタミン酸
肉湯(ロウタン) (M(もも肉またはロース肉、ショウガ.ネギ} イノシン酸
排骨湯tパイグータン) 濃厚な味.こってりした料理用(豚の骨付きばら肉、鶏がら、ショウガ、ネギ) イノシン酸

中
乾貝湯(ガイベイタン) 波厚な、よい味のだし(干し貝柱) グルタミン酸、コハク酸
乾飽湯(ガンバオタン) 上等なだしとして使われる(干しアワビ) グルタミン酸、コハク酸
国 蝦米湯(シャーミータン) さっぱりしたうま味。和風の鰹節のように広〈用いられる(干しむきエピ) グルタミン酸
料 歓湯{ヨウユイタン) lするめ) グルタミン酸
理 海帯湯(ハイダイタン) 日本の昆布だしにあたる(昆布) グルタミン酸

香話湯{シャングータン) 精進料理のためのス素-.湯~D ト冬ング蕗ータ湯ンともいう (干しシイタケ) グアニル酸、グルタミン酸

鋒菜湯(ヅァーツァイタン) 向上(搾菜) グルタミン酸
豆芽菜湯(ドウヤーツァイタ 向上(もやし) グルタミン酸
街湯Kスンタン) 向上(笥およびその加工品) グルタミン酸
読菜湯(スーツァイタン) 向上(キャベツ.ハクサイ.ダイコン、ーンジン、タマネギのうち2-3積を組み合わせる) グルタミン隊

ブl牛イのヨプンイ・ド・フフ
ヨシ)

スープに用いるだし(牛すね肉・筋・骨、セロリ、ニンジン、ネギ、パセリ、香辛料) イノシン酸、グルタミン酸

ブイヨン・ド・ヴォー
同上{同上。牛肉の代わりに子牛肉を用いる) イノシン酸、グルタミン酸

(子牛のブイヨン)
ブイヨン・ド・ヴォラーユ

向上{鶏がら、セロリ、ニンジン、ネギ、カプ、香辛料) イノシン殿、グルタミン酸
(渇がらのブイヨン)
ブイヨン・ド・ポワソン 魚、のスープに用いるだし(シタビラメやヒラメの身・あら、タマネギ、ネギ、香辛料、ワイン) イノシン酸、グルタミン白書
フ (自身魚のブイヨン)

フ
ブイヨン・ド・レギューム 病人用野菜スープに用いるだし(タマネギ、ニンジン、キャベツ、セロリ) グルタミン酸
{野菜のブイヨン)

/ 
フォン・プラン・オルディ
ス
ネール

白いソースの土台に用いる(子牛のすね肉、骨、鶏の屑肉、セロリ、ニンジン.タメネギ、香
イノシン酸.グルタミン酸

料
(普通の白いだし汁)

辛料}
理 フォン・ド・ヴォー・プラ 白いソースの土台に用いる(子牛のすね肉、骨、1J'Jの屑肉、セロリ、ニンジン、タメネギ、香
J 辛料)

イノシン酸、グルタミン酸

フォン・ド・ヴォー・トマ
茶色のソースの土台に用いる{子キのすね肉、筋、骨、セロリ、ニンジン、パセリ、ネギ) イノシン酸、グルタミン酸

ト
フュメ・ド・ボワソン 魚料理用ソースの土台に用いる(シタビラメ、タイなどの白身魚のあら、タマネギ、マッシュ

イノシン酸、グルタミン酸
{魚のだし汁) ルーム.香辛料、ワイン)

グラス・ド・ピアソン
ソース、とくに茶色のソースの仕上げに加えると、大変こくのある味になる(ブイヨンやフォ

イノシン菌室、グルタミン酸
ンのご容だしそ煮つめる)
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3. ‘だし'中のうま味成分とその呈味特性

日本、中国、西洋の各種‘だし'の呈味において、その中心的役割を担う物

質はうま味物質である GluやIMPであることが報告されている 10.11)。特に日本

料理の‘だし'においては、素材の乾物類からうま味物質を最大限に引き出す

ことが重視されてきている。 だし の主要な素材である見布とカツオ節、マグ

ロ節などにおける Gluや IMPなどのうま味物質含量は‘だし'の良し悪しを決

定する要因でもある。

昆布(lamInarIaceae.sory)は国内生産量のうち、約 95%が北海道産であり、

その産地によって真昆布(山だし昆布、 SaccoarInajaponIca)、利尻昆布

(lamInarIa ocoo!ensIs)、羅臼昆布(lamInarIadIabol Ica)、日高昆布(三石昆

布、 lamInarIaangUs!a!a)に分類される(図 4、図 5)。それぞれの昆布は収

穫された浜によってランク付けされる。また、同じ産地の同じ種類の昆布でも

成長度合いによって葉の大きさや厚みが異なるものが混在しているため、それ

ぞれの浜で取れた昆布について、更に、品質の目安となる等級があり、葉幅が

広く肉厚で光沢のあるものから順に 1--2等、多少短いものや細いものは 3--5

等の等級が付けられて産地から出荷される。等級は葉の厚みや幅が主な選別の

基準となっているが、同じ産地の昆布を比べた場合、肉厚のもののほうが良質

の‘だし'がとれると言われている。また、天然昆布の生産量の減少に伴い、

昭和 30年以降見布の養殖が行われている。昆布は7--8月の晴天の日に収穫さ

れ、浜で天日乾燥したあと各浜で保存される(図 6)。夏の終わりに出荷され見

布問屋に運ばれ流通される。京都の高級料亭で使用されている利尻昆布は、収

穫、乾燥後昆布を少なくとも l年問、通常は 2年間、土蔵に貯蔵したもので、

蔵囲(くらがこい)昆布と呼ばれている。この手法は敦賀の昆布商が古くから

行っていたものである(図 7)。江戸時代、北海道から敦賀に集荷された昆布は、
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主に京都に運ばれていたが、冬季は輸送が困難なことが多く、翌年の春まで昆

布が土蔵で保管されることが多かった。春になって京都に出荷された昆布は、

収穫・乾燥直後の見布とは異なり、風味豊かな‘だし'が取れると料理人から

の評価を受けたことがきっかけで、蔵囲見布が最高級見布として取り扱われる

ようになったが、蔵固いによって昆布の呈味成分に変化があるのかどうかにつ

いての科学的知見は得られていない。見布に関する予備知見を得るために、主

に料亭や割烹料理庖で使われる真昆布、羅臼昆布、利尻昆布及び家庭用として

使われている日高見布、佃煮用として使われている長昆布(いずれも l等を東京

築地市場で購入)の遊離アミノ酸の分析を行い、うま味を呈する GluとAsp及び

その他のアミノ酸に分類した(図 8)。

高級料亭で使われている真昆布、羅臼見布、利尻島布はいずれも Glu及びAsp

の全遊離アミノ酸に対する割合が高く、家庭用及び佃煮用として使われている

日高昆布や長昆布は遊離アミノ酸の含量が低く、 GluやAspの含量もその他の昆

布に比べて低い。昆布とともに日本料理のだしの素材として一般的にはカツオ

節が最もよく知られているが、料亭、割烹料理屈などでは、カツオ節のほかに、

キハダマグロ、サバ、メジマグロなどの節類も使われている。各節類に含まれ

ている遊離アミノ酸及びIMPを表 4に示した。

西洋及び中国料理の‘だし'においては、 Glu及びIMPに加えて、種々のアミ

ノ酸が含まれていることで、日本料理における‘だし とは呈味の性質が異な

る。代表的なうま味物質である Glu、IMP及びGMPがいずれも日本人化学者によ

って発見されたことは、各種目本料理のベースとなる‘だし'が非常にうま味

に特化されていたこと、西洋や中国の‘だし'では、うま味のみを‘だし'の

味の中から感知することが難しかったことが考えられる。しかし、うま味は確

実に西洋及び中国料理の‘だし'にも存在し、そのおいしさを決める要因の一
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つであると考えられる。大塚は素材から抽出可能なあらゆる成分を抽出したも

のがフランス料理の‘だし'であり、その中心的役割はうま味物質であると述

べている 12)0 19世紀の生理学者、化学者そして解剖学者として知られているブ

リア サパランは 1826年に「味覚の生理学」という本を出版している 13)。本

書は料理の聖典の一つであり歴史的な書物として知られているが、本書の中に

「オスマゾーム」という言葉がある。 オスマゾームという言葉についてブリ

ア サバランは以下のように解説している。， The most signal service 

rendered by chemistry to the science of food is the discovery， or rather 

the exact comprehension， of osmazome. Osmazome is the essentially sapid 

part of meat， which is soluble in cold water， as distinct from the surplus 

parts， which are only soluble in boiling water. In osmazome lies the 

principal merit of good soups; the savoury brown of roast meat is due to 

the osmazome contained in it; from osmazome comes the rich flavour of 

venison and game. It is found chiefly in full-grown， red-blooded animals， 

and hardly at all in the so-called whi te meat of lamb， sucking-pig， chicken， 

or the wings and breast of larger birds; and this is why the true connoisseur 

has always preferred the person' s nose; the instinct of taste anticipated 

science. Moreover， before ever osmazome was discovered， recognition of 

its properties was the cause of many a cook' s dismissal， for tampering 

with the first boujJJon; it was osmazome， unknown by name， which made the 

reputation of the richest soups， and gave rise to the use of croutes au 

pot as restoratives in the bath. ' オスマゾームとは「最高の味の本体」と

いった意味で使われているが、マルタン仏和大辞典には「オスマゾーム」の項

があり、「肉中のエキス分、肉質Jと説明されている。ブリア サバランは「化

15 



学の栄養学に対する最大の貢献はオスマゾームを発見したこと」と述べている

が、その物理化学的な性質を挙げてみると以下のようになる。1)獣肉の成分で

水に可溶、 2)高度に味がある、 3)成熟した赤身や黒身の動物の生肉に含まれる。

これらの性質からオスマゾームに最も近いものが Gluや IMPなどの物質である

といわれており、各種‘だし'中のうま味物質が‘だし'の好ましさ、あるい

はおいしさを担う主要物質であることは古くからフランスにおいても議論の対

象になっていたことが伺える。

西洋及び中国料理においても、‘だし'の素材となる肉類にはGlu及びIMPが

含まれており 14) これらのうま味物質が‘だし'の好ましさに貢献する物質と

して挙げられる。また、近年、西洋料理の‘だし'の素材としてよく使われる

牛肉の‘だし'は既知の物質の配合では再現できない特有の呈味を持ち、この

呈味成分については島らが検討を加えている 15)。彼らは牛肉だしの既知成分を

調合して得た再構成エキス(肉汁)の官能評価から、牛肉だしと再構成エキス

の呈味の差は“あつみのある酸味'によることを報告している。続いて、島ら

はこの呈味に関与する物質が新規のアミノ酸誘導体N-(4 -methyl-5 -oxo -

1 -imidazol in -2 -yl) sarcosineであることを確認した16)。この成分は水

溶液では無味であるが、午肉中のエキス成分には“あつみのある酸味"を付与

する。

京都は日本料理の長い歴史の中で、現在の日本料理の基盤を作ってきた重要

な都市のーっとして挙げられる。特に懐石料理の基本は京都に都が置かれた

1000年あまりの聞に現在の体系が形作られた。近年、京都の料亭の料理人達に

よって、これまで伝統的に守られてきた調理方法に科学的視点を取り入れるこ

とで、科学的根拠に基づいた新しい調理方法を導入していこうとする取り組み

が行われている。さらに、近年の世界各地における日本料理への関心の高さ、

16 



特に欧米における日本料理への関心の高まりに伴って、欧米を中心にシェフの

うま味への関心が非常に高まってきている。 2004年に辻調理師学校のリヨン校

(フランス)で実施された NPO法人日本料理アカデミーによるフランス人シェ

フ向けの日本料理セミナーでは、京都の老舗料亭の料理人達がデモンストレー

ションによって日本料理の基本である だし とうま味について紹介し、昆布

だし、一番だし、吸い物のテイスティングを実施した17)。このセミナーでは昆

布だしゃ一番だしの味を理解するフランス人シェフはごく僅かであり、特に昆

布だしについては「味がしない」あるいは「磯臭いJrヨード臭」がするなどの

声が挙がっていた。しかし、その後の欧米のシェフの日本料理への理解は急速

に進歩しており、現在では昆布だしを自分の料理に生かす欧米のシェフも多い

1 8)。彼らは確実にうま味は日本料理のみならず、ブイヨン等の‘だし'の味や

好ましさを決定する重要な物質であることを理解している。もともとうま味と

いう概念を持っていなかった彼らが、うま味が各種だしのおいしさにとって重

要な成分であることを自らの言葉で説明するようになってきている 19)0 1985年

にハワイで第一回国際うま味シンポジウムが開催されている。世界各地から集

まった約 30名の研究者が様々な分野におけるうま味研究を紹介し、食品化学、

味覚心理学、味覚及び栄養生理学、大脳生理学など異なる分野の第一線の研究

者らがうま味という一つの味覚をテーマに討議を行った。このシンポジウムの

中で、米国カリフォルニア大学デイビス校のオマホニーらは「うま味」という

言語及びその味質に対する米国人の理解の現状を紹介している(表 5) 20)。そ

れまで全く意識をしていなかったうま味という味質に対する米国人の表現は

「塩味」あるいは「甘味、酸味、塩味、苦味のどの概念にも当てはまらない味」、

「暖昧な味Jなどと表現されているが、うま味そのものを想起させる、あるい

はうま味の味質について表現したものではない。近年うま味に関心が高まりつ

17 



つある欧米を中心に外国人シェフや研究者が表現しているうま味に関する用語

を表 6に示した。彼らは、うま味の持つ特徴として、「穏やかな唾液の分泌が持

続するJr舌全体に広がる味Jr他の基本味よりも呈味の持続性がある」などを

挙げている。もともと、うま味という言葉の概念を持たなかった彼らが、その

味を umamiという言葉を使わずに、どのように説明するかは、われわれ日本人

にとっては非常に参考になる情報であるとともに、彼らの表現は‘だし'の好

ましさの中核をなすうま味の科学的知見と見事に一致している。 Gluによる味覚

刺激によって唾液の分泌が促進されること、また、その唾液分泌は IMPによっ

てさらに促進されることは堀尾及び河村らによって報告されている 21， 22)。また、

‘早川らは、酸味による唾液分泌は味覚刺激後2-3分後には定常状態に戻るが、

うま味の場合は味覚刺激後 10分を経過しても定常状態よりも唾液分が持続する

ことを報告している(図 9)23)。うま味は舌全体に広がる味であるという表現に

ついては、丸山らの報告24)と一致している。丸山らは 10μmlという微量の各

種呈味溶液を舌先で祇めたときに、舌のどの部位で味を感じるかを調べた結果、

うま味は甘味、塩味に比べるとより広い範囲で感じていることを報告しており、

Tadrankも同様の報告をしている 25，26)。外国人シェフらが、‘Mouth-fullness'

あるいは‘Fulltongue coating sensation'といった表現をしていることが理

解できる。さらに、塩味や酸味よりも持続性があり、うま味を味わったあとに

その感覚が口腔内に長く続くことが山口らによって報告されている(図 10)27)0 

以上述べてきたように、汁物やスーフ類を摂取したあとに口腔内に残る微妙

な味と口腔内を潤す唾液の分泌は主にうま味によるものであり、うま味による

これらの効果が‘だし'をベースとする汁物やスープ類の美味しさに関与して

いると考えられる。
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図4. 主な見布の産地とその名称
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利尻昆布(リシリコンブ Lamineria ochotens俗)
宗谷岬を中心に収穫される。 稚内方面(北海道本島)で収穫されるものは
地方(じかた)、利尻 ・礼文島で収穫されるものは島物(しまもの)と呼ばれ
島物は収穫量が少なく高価で、 永平寺御本山や京都の料亭で使われる。
[形状]黒褐色で真昆布に比べてやや固いので、とろろ昆布に利用される。
[だしの特徴)透き通ったくせのない透明で上品なだし。懐石、精進料理に使われる。

4亀園 聞ー哩議場マ圃

Lζミゴ±三里
里町:iII ーーーー主主?司自

τ.・

A 、t副 ι亘副 哩哩.. B週一、、E
羅臼昆布 (ラウスコンブ Lamineria biabonica) 

知床半島の根室側(南側)、羅臼町を中心とする沿岸で収穫される。オホーツク海側
では収穫されない。
[形状]葉幅が広く肉薄。羅臼昆布は肉薄のほうが上質とされている。表皮の色に
よって黒口と赤口がある。黒口は半島の先端寄り、赤口は半島の南端寄りで採れる。
[だしの特徴)黒口も赤口も、やや濁りやすいが、黄色みを帯びた濃いコクのある
だしが取れる。柔らかいので煮見布や炊き合わせにも使われ、 北陸地方で愛用されて
いる。

真昆布(マコンブ Lamineria japonica) 

道南の松前白神峠から函館、恵山を経て室蘭に到る沿岸で収穫される。恵山岬を
境として南茅部砂原に至る沿岸は白口浜、恵山岬から汐首に至る沿岸は黒口浜、
汐首から函館に至る地域は本場折浜と呼ばれる。この三つは道南最高級の銘柄。
[形状]葉色は淡褐色で、下部で幅広いくさび形になって茎につながる。 切り口
の色で白口(白色)と黒口(黄色)に分類される。
[だしの特徴]淡い色で上品な甘味のあるだしが取れる。大阪を中心に関西地方
で幅広く使われている。だしを引いた後も、塩昆布や煮見布として使われる。

日高見布(ヒダカコンブ Lamineria angustata) 

えりも岬を中心に日高、広尾、室蘭から道南の一部で収穫される。 別名、 三石見布。
[形状)濃緑で黒褐色をおび、繊維が柔らかいのが特徴。だし用だけでなく昆布巻
きや佃煮などにも使われる。
[だしの特徴]濁りやすく 、ほかの見布のだしに比べると甘味が少ない。 関東以北
で愛用され、おでん用の昆布と して使われる。

図5.北海道産‘だし'用見布とその特徴
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表4. 料亭で使用されている各種節類中の遊離アミノ酸及びIMP

]
3川
-

「

円

U
F
h
U
F同
u
n
H
u
n
x
u
n
H
u
n『
d
a凡『
A
A
U
d
n
h
u
n
J
u
n叫
d
「同

u
'
E
A
F吋
u
h
H
U
ρ
h
u
n
F
u
=円
，
・
-

t
A一
・

・

・

n
u

・
n
U

」
一
一

味一

5
U
9
N
別

N
明

M
m
n
u
1
7
9
初
日
叩

4
m
幻
斗
一
師
一

-

n

H

U

=

白

ud-

節一

2

一一一

ロ

一

一

一

一

グ

一

一

一

一

マ

一

=

一

古

川

-

氏

U
Q
U
I
-
a
u
q
d
ワ
t
o
u
q
u
η
t
q
u
λ
吐
円
。

1
1
0
0
1
1
a
u
λ
せ

0
♀
胃
U
-

J

E

a

n

u

n

u

=

-

」

H
E
G
u
-
-
q
o
M
H
F
U
M
H
Q
U
9白
ワ

白

E
U
1
A
n
u
q白

F
U
7
'
t
u
t
u
q
d
o
o
o
a
r
u
-

G
一

1
1
3
2
ρ
o
l
-
-
2
1
1
3
3
=
o
-

-

n

H

U

=

円，

a-

節一

2

=
一所

オ

一

一

一

一

究

ツ

一

一

一

一

研

カ

一

一

一

一

ス

一

=

一

ン

都一

0
0
0
D
0
0
0
0
0
D
0
0
0
0
0
0
0
0
」一

o一エ

ヲ

注

目

U
n
u
n
U
M
m
n
u
n
u
n
u
n
u
n
u
n
U
M目
白
U
n
u
n
u
n
u
n
u
n
u
n
u
n
u
n肌
罪
U
-
J
I

G
-
-
1
1
3
N
1
3
7
2
1
1
3
2
2
1
2
7
i
5
F
 

E

A

u

-

u

=

ρ

h

u

-

-

u

n

J

 

節一

l

=

一フ

オ

一

=

一

イ

ツ

一

一

一

一

ラ

カ

一

=

一

側

日

一

一

一

素

ず

m

一
一
一
の
せ

o

一
一
一
味
出

向

H

U

-

-

-

=
一
:
検

J

/

=

?

f

 

g
p
r
r
n
u
n
o
y
a
l
i
s
l
e
u
r
e
p
s
s
E官
ifEV

m
s
h
e
s
l
i
r
-
-
a
y
e
-
e
y
h
T
Y
-
-
r
=
M
-ト
D

t
t
A
A
T
I
n
b
A
A
n
u
n
b
D
l
p
U
A
A
V
v
pし
M
M
I
l
-
L
T
I
D
I
T
-
-
L
n
n
A
A
T
-
-
L
λ
町
肌

24 



表
5.
5 基
本
味
に
対
す
る
米
国
人
及
び
日
本
人
の
表
現

味
覚
刺
激
被
験
者
a
Sw
ee
t 
Sa
l 
ty
 
Bi
 t
te
r 
So
ur
 
Um
am
i 
Ot
he
r 
Ca
nn
ot
 
In
de
fi
ni
 t
e 

白
'Dl
a
i) 
白
'h
io
ka
ra
i)
白
ig
ai
)
(s
up
pa
i)
 
~
 
de
sc
ri
pt
 i
on
s 
ta
st
e 
ta
st
e 

フ
ル
ク
ト
ー
ス
A
 
89
 (
79
) 
b
 

1
 
(0)
 
3
 (0)
 
1
(1)
 
17
 
(2
) 
1
(1)
 
1
 
(0
) 

19
2(
84
) 

2
 (0)
 

1
(1)
 
15 
(0
) 
1
(1)
 
1
(1
) 

塩
化
ナ
ト
リ
ウ
ム
A
 

80
 (
73
) 
8
 (3)
 
2
 (0)
 

21
 
(9
) 

12 
(2)
 
16
2 
(4
0)
 
7
(4)
 
17
 
(7)
 
11 
(4)
 
28
 (
24
) 

2
 (2)
 

r、= e.
T司

塩
酸
キ
ニ
ー
ネ
A
 

1
(1)
 
73
 (
64
) 
4
(1)
 

24
 (
3)
 
4
(4)
 
7
 (6)
 

2
 (0)
 

18
5(
77
) 
4
 (3)
 

23
 (
7)
 
1
(1)
 
1
 
(0)
 

ク
エ
ン
酸

A
 
1
 
(0)
 
10 
(4)
 
9
 (6)
 
38
 (
33
) 

61
 
(4
0)
 

1
 
(0)
 

11
(1)
 
33
(2
) 
13 
(7)
 
14
1 
(1
4)
 
1
(1
) 
47
 (
23
) 

1
(1)
 

グ
ル
タ
ミ
ン
酸
A
 
5
(1)
 
45
 (
20
) 
9
 (2)
 
4
(1)
 
11 
(0
) 
48
 (
27
) 

12 
(6)
 

ナ
ト
リ
ウ
ム

19
 (
8) 
43
 (
24
) 
17
 
(9)
 
13 
(4
) 
11
5 
(9
3)
 
31
 
(2
5)
 
2
 (2)
 
5
 (5)
 

塩
化
カ
リ
ウ
ム
A
 
2
 (0)
 
46
 (
25
) 
21
 
(4)
 
8
 (3)
 
1
(1)
 
55
 (
25
) 

11 
(8)
' 

4
 (0)
 
68
 (
37
) 
41
 
(2
4)
 
29
 (
16
) 
19
 (
9) 
93
 (
50
) 
3
 (3)
 
14
 
(5)
 

aA
=
米
国
人
被
験
者
(n
=
 10
3)
、
J=
日
本
人
被
験
者
(n
=
 20
7)
 

b回
答
者
の
数
。
(
)
内
は
一
つ
の
表
現
の
み
選
択
し
た
被
験
者
の
数
。

(M. 
0' 
Ma
ho
ny
 
an
d 
Ri
e 
Is
hi
 i， 
19
87
) 



表
6.
最
近
の
欧
米
人
シ
ェ
フ
、
ジ
ャ
ー
ナ
リ
ス
ト
に
よ
る
う
ま
味
の
表
現

E
、3 c:n
 

Sa
t 
Ba
in
s 

Cl
au
de
 
Bo
si
 

う
ま
味
面
表
現

De
li
ca
te
 
an
d 
su
bt
le
 

Ta
st
e 
is 
li
ke
 
a
 bi
g 
me
at
y 
an
d 
ou
th
fu
l. 

UK
 
It 
ma
ke
s 
yo
ur
 
mo
ut
h 
wa
te
r 

Fr
an
ce
 
Mo
ut
h 
wa
te
ri
ng
 

Pl
ea
sa
nt
 
af
te
r 
ta
st
e 
wi
th
 
sa
ti
sf
ac
ti
on
 

Au
st
ra
li
a 
Li
ng
er
in
g 
se
ns
at
io
n 

US
A 
Su
bt
le
 
an
d 
am
bi
gu
ou
s 

Fu
ll
 
to
ng
ue
 
co
at
in
g 
se
ns
at
io
n 

資
料
提
供
:
NP
O
法
人
う
ま
味
イ
ン
フ
ォ
メ
ー
シ
ョ
ン
セ
ン
タ
ー

国 一 回
He
st
on
 
Bl
ut
ma
nt
ha
l 

Da
vi
d 
Th
om
ps
on
 

Ka
ty
 M
cL
au
gl
 i
n 



8
 

5
 

4
 

2
 

3
 

6
 

7
 

( 切 ) 酬 経 世 相 E 出 口

t-
..
:>
 
-.
.J
 

。
10
 

9
 

8
 

7
 

6
 

5
 

4
 

3
 

2
 

0.
5 

時
間
(m
in
)

う
ま
味
、
酸
味
、
塩
味
に
よ
る
唾
液
分
泌

口
の
中
に
う
ま
味
(M
SG
)
，
 
酸
味
(
ク
エ
ン
酸
)
塩
味
(N
aC
 1
)
水
溶
液
を

l分
間
含
ま
せ
、
吐
き
出
し
た
後
の
唾
液
分
泌
量
(n
=
 24
) 

.
:
う
ま
味
、
.
:
酸
味
、
.
:
塩
味
、
:
水
(
対
照
)

(早
川
ら、
20
08
)

図
9.



一
一
30
mM
MS
G 

20
帥
1
IM
P 

ー-
_. 
13
2
mM
 
Na
Cl
 

1. 
88
m
M
酒
石
酸

、 ， 、 - e ・

〆 川 竹 山
ト リ
「 t

J A

、 1 1 1 ' 1 1 ・ 1 h f e ，r ，r ・h ・ - -
、
、 、、 .

、、 、、 、、、 『、 .、 、、、 .、 、、 .、~ i B ・ 、、 . 1

、 i l、M r 1 ・ 1

/ 炉
、 ハ

¥ - A - -

n H U  

- E E E ・ ‘

¥ ド ー す

、、、 ・ 、 ・ 中 日 』、 、 l l

¥ ¥ h L ・ 、
.

H き

恥 い N
ぃ -s - s - A ・・ … 吐

「 l t i r i - - I L E I - - 1卜 1 l

円 i p O E U A 『
A

制 個 師 蛍 酬
r-
..
:>
 
C
均

36
0 

24
0 

12
0 
時
間
(
秒
)

味
の
感
じ
方
の
経
時
変
化

各
溶
液
10
mL
を
口
に
含
み
、
20
秒
後
に
吐
き
出
し
、
さ
ら
に
10
0
秒
後
ま
で
の

味
の
強
さ
を
5秒
お
き
に
記
録
す
る
こ
と
を
3回
繰
り
返
し
た
。
(n
=
 30
) 

(
山
口
ら
、
19
93
)

図
10.



4. ‘だし'のとり方と呈味成分の変化

日本料理において最も基本となるのが見布だしと一番だしである。見布を水

につけて加熱し、沸騰直前に見布を取り出したものが昆布だし、その見布だし

を加熱してカツオあるいはマグロなどの節類を入れ、ただちに加熱を止めて漉

したものが一番だしである。料理人は、その庖ごとにそれぞれ特徴のある‘だ

し'を使っており、使用する昆布の種類や水に対する昆布や節類の使用量は庖

ごとに異なり、それらが各料亭の味の特徴の一つにもなっている(図 11)28)0 

日本料理の‘だし'の調理工程においては、昆布臭やぬめりを出さずにうま

味を抽出するなどの点に多くの注意が払われている。昆布だしと関連した研究

には粉砕した乾燥見布から調製した‘だし'の研究29)や、昆布の藻体そのもの

の研究30，31)などが知られている。そのほかに近年の取り組みとしては京都の料

亭の協力のもとに行われた昆布だしの加熱調理方法と抽出される Gluを測定し

た報告がある 3210表 7に示したように水に対する昆布の割合、加熱時間は底に

よって様々である。その調理方法は先々代あるいは先代から受け継いできた方

法であるが、京都ではほとんどの料亭において利尻昆布が使われている。利尻

昆布を用いて加熱温度と調理時間の異なる各種条件で Gluの抽出量を調べた結

果を図 12に示した。

加熱温度は 60t、加熱時間は 60分のものが‘だし'中の Gluが最も多く、

36. 8mg/100 mlであった。異なる条件下で取った見布だしの官能評価を行ったと

ころ、加熱温度 60t、加熱時間 60分のものが最もよい‘だし'であることを

確認している。ここでいう最もよい‘だし'とは、味と匂いの観点から京都の

料理人が納得できる味であったということである。また、 60t以下の温度で昆

布だしを調製すると昆布の臭みが強くなることが報告されている。甲田ら 33)は

昆布だしの抽出温度を 10tから 100tに徐々に上げていった場合、‘だし'中
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の Gluが最大となると報告している。しかし、甲田の報告では試料は粉砕した

昆布であるので、藻体から‘だし'を調製した場合や実際の料亭での‘だし'

調製とは条件が異なる。

日本料理の‘だし'における基本素材の一つであるカツオ節については、こ

れまでに多くの報告がなされてきている 34、35，36)。カツオ節を製造するうえで

重要な行程である燥煙の意義や燥液成分の特徴についても多くの知見が得られ

ている 37，38)。しかしながら、昆布については等級による差や蔵固い利尻昆布の

特性についての知見は少なく、過去に報告されているものは市販の見布に関す

る報告のみである 39，40)。京都のほとんどの料亭では、蔵囲い利尻見布を使って

おり、これらの昆布を愛用する料亭や昆布問屋では、特有の手法で見布をねか

せることによって、海藻特有の臭みが取り除かれうま味が増すと言われている

が、このことに関する科学的知見は得られていない。

一方、西洋料理においては、いずれの料理書においても良質なブイヨンを調

製する際の留意点として、鮮度のよい材料を用いる、材料である肉や野菜は細

かく刻まず、なるべく大きくカットし、大きな鍋で一度に大量に作る、火加減

に注意して、弱火でゆっくり煮込む、灰汁や脂を丁寧に取り除く、鍋の蓋をし

ない、出来上がったフイヨンは素早く冷ますなどが挙げられている。特に加熱

温度については、決してぐらぐらと液体を沸騰させないことが鉄則であり、ご

く弱火で液体の表面がコトコトと踊っている程度の火加減を保つことで、肉や

骨、野菜から少しずつ呈味成分が引き出され、それらが一体化して調和の取れ

た味を作り出すと言われている。しかしながら、ブイヨン調理における温度と

素材から溶出する呈味成分の関係についての知見はほとんど得られていない。

筆者らは予備的知見を得るために、ブイヨンをベースとしたコンソメスープ

41)及び中華スープ42)である£蕩及び、毛諺の加熱調理に伴う遊離アミノ酸組成
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の変動について検討した。チキンコンソメスープはプロのシェフにより調製さ

れたものを試料として用いた。チキンコンソメスープはチキンブイヨン 8Lに

鶏ひき肉2Kgと玉ねぎ、人参、セロリ、ポロねぎ、トマト等の野菜類(合計820

g)とワイン等を加えて約3時間煮込んだもので、加熱時間に伴うアミノ酸の変

動について検討した。中国料理の‘だし'である上湯は水 6Lに豚肉、鶏肉を

あわせて2旬、金華ハム 400gに青ねぎと生萎を加えて4時間加熱、毛湯(ま

おたん)は水 6Lに鶏の足先(モミジ)と豚骨(ゲンコツ)を各1.5 kg、老鶏

280 gに青ねぎと生萎を加えて 4時間加熱したもので、いずれも中国料理のシ

しゃんたん まおたん

エフにより調製されたものを試料として用いた。チキンコンソメ、上湯、毛湯と

もに加熱開始後、アミノ酸が材料の肉や野菜類から溶出し、スープ中のアミノ

酸濃度は経時的に増加した。 Gluは全アミノ酸(たんぱく質構成アミノ酸)のう

ち約20%を占めていた。各種アミノ酸が加熱に伴い増加していく中で、いずれ

のスープにおいてもグルタミン(Gln)のみが加熱とともに減少し、加熱 3時間

を越えるとほぼGlnは消失した。 Glnは加熱によってピログルタミン酸 (PCA)

に変換されるものと推察された。
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5.本研究の目的

以上述べてきたように、日本料理における‘だし'素材の研究については、

一般的な見布だし調理における‘だし の成分や加熱温度の違いによる遊離ア

ミノ酸組成の違いなどが一部報告されているのみであり、これらの研究には市

販の‘だし'用見布が使用されている。特に京都の料亭で使われている利尻昆

布において、産地の浜や収穫年を特定した見布の等級による呈味成分の違いや

蔵囲見布の特徴については、多くの料理人の経験によって知られているのみで

あり、科学的知見は得られていない。また、西洋料理ではブイヨンをベースと

しゃんたん まおたん

したコンソメスープ及び中国料理の‘だし'である上湯や毛湯の調理工程によ

る遊離アミノ酸の変動について調べた結果、その加熱行程で Glnのみが減少し

ていくことが確認されているが、加熱温度との関係やそのメカニズムについて

の詳細は報告されていない。

そこで本研究では以下の課題を取り上げ研究を行った。

・日本料理の‘だし'について

一天然利尻昆布(I等)及び養殖利尻見布 (3等、 4等)について、等級

や部位の違いが昆布だしの各種呈味成分に与える影響

-西洋料理の‘だし'について

ーブイヨン調理工程における加熱温度と各種成分の変動

一加熱調理による Glnの変動と新規生成物質の検討

得られた結果は3章に分けて記述した。

第 1章では収穫された浜と収穫年を限定した天然利尻昆布(I等)及び養殖利

尻昆布 (3等、 4等)を用い、等級や部位の違いが昆布だしの呈味成分に与える

影響を明らかにした。さらに、同様の昆布を用いて一定の環境下で保存した場

35 



合の呈味や品質の安定性を明らかにした。

第2章では西洋料理の‘だし'であるブイヨンを用い、異なる加熱調理下に

おける遊離アミノ酸、核酸、有機酸、糖、無機塩類の変動を明らかにした。

第3章ではブイヨンの調理工程における Glnの変動のメカニズムを解明する

ために、 Glnの水溶液を様々な条件下で加熱し、その減少と新規物質の生成につ

いて明らかにした。
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第 l章 日本料理における‘だし'素材とその成分変化

緒言

見布は日本料理においてなくてはならない食材であり、その‘だし'はうま

味を呈する。見布だし中のうま味物質については、 1908年に東京帝国大学の池

田菊苗がその本体がグルタミン酸塩であることを特定し、その味をうま味と名

付けている1)。‘だし'の調理に用いられる見布にはGluが多く含まれている 43)。

京都の料亭では主に利尻昆布が だし 用として使われており、通常高級料亭

では1等利尻昆布、また、一定の条件下で2年以上保存した「蔵囲い利尻昆布」

が使われている。蔵固い利尻昆布は最高級品として取り扱われており、蔵で保

存することにより“磯臭さが消え、うま味が強く深みが増す"と言われている

が、昆布の等級や保存期間と見布だし中の呈味成分との関係についての知見は

得られていない。

昆布(LamInarIaceaeBonIJは 2年生の海藻であり、昆布が育つ海の海水温や

海流、気候によって昆布の品質が変動するといわれている。従って、保存期間

による昆布の品質を検討するためには、見布の収穫年と収穫浜を統一し経時的

にサンプルリングする必要がある。さらに、昆布は天然物であるため溶出成分

の個体差が非常に大きいことなど分析結果の一般化が難しい。

見布だしの呈味成分として、 GluやAspなどのアミノ酸、カリウム(K)やナト

リウム (Na)等の無機塩類、マンニット(糖アルコールの一種)が知られている。

これらの成分は昆布だしの品質に強く関わっていると考えられる。

第1章では収穫年及び収穫浜を限定し、天然1等利尻昆布、養殖3等、 4等の

利尻昆布見布を用いて、見布の等級や部位及び保存期間 (6ヶ月、 12ヶ月、 24

ヶ月)による昆布だしの主な呈味成分の変動について検討した。
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1.昆布の等級及び部位の相違と昆布だし中の呈味成分との関連性

1-1.材料と方法

採れ浜を統一し、漁場も可能な限り統一するため、平成 16年産礼文島香深浜

産天然 l等利尻尾布を実験に用いた。さらに対照試料として平成 16年利尻島仙

法師浜産養殖3等及び4等見布を用いた。尚、平成 16年には香深浜産養殖昆布

は試料として充分な量が得られなかったため、養殖昆布として最も一般的に流

通している仙法師産養殖利尻見布を対照試料として用いることにした。使用し

た昆布の産地については既に図 4に示した。

(1)サンプリング法

採れ年が異なるサンプルを比較すると、採れ年の出来の良さの違いなのか、保

存(蔵固い)による効果なのかの判別が不可能となる。そこで、全ての試料は

平成 16年7月に収穫された昆布を用いた。礼文島香深浜産の天然利尻見布、利

尻島仙法師浜産の養殖利尻昆布はそれぞれ 7月に収穫され、浜で天日乾燥され

た後、昆布の両サイドの葉の薄い部分を切り落とし、天然見布は根の部分から

90 cm、養殖昆布は85cmに切り揃えられ出荷用として産地で保管された。平成

16年7月末に、それぞれの産地から福井県敦賀の昆布問屋(奥井海生堂)に入

蔵し、 6ヶ月間蔵で保存したものについて、等級、部位の相違による昆布だし呈

味成分の検討に使用した。また、昆布の保存期間による昆布だし呈味成分の検

討については、同じく平成 16年7月に同様に収穫された昆布を用い、保存期間

6ヶ月(平成 17年 1月)、 12ヶ月(平成 17年7月)、 24ヶ月(平成 18年7月)

の時点で各昆布のサンプリングを行い、それらの見布を用いて昆布だしを調製

し、昆布の膨張率、Brix及びpHの測定、ならびに各種呈味成分の分析に用いた。

見布のサンプリングは縦方向に2分割後、それぞれを根、中、先に 3分割して

用いた(図 13)。幅が狭く肉厚な方を根とすることで、根と先の判別を行った。
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サンプリングは図 13に示した3部位(根、中、先)からランダムに切り出し、根

X9枚、中x9枚、先X9枚の計27枚とした。 l本の昆布から l部位のみを切り

出し見布だしの調製に用いた。

(2)温度及び湿度の測定

温度及び湿度は温湿度データロガー (testo 175-H2)を用い、試料として用いる

見布の近くにセットして記録した。

(3)昆布だしの調製方法

各部位から切り出した昆布を長さ 15cmに切り分け、水に対する昆布の重量

(1固体から切り出したサンプルの全量)が 3% (w/v)となるように水(超純

水)をビーカーに量った(例:昆布 15gの場合は水500g)。加熱を始める直前に

量っておいた水と昆布を雪平鍋に入れ、ガスコンロに鍋をセットし、火をつけ、

温度計(熱伝対/A品DCo. Ltd.)を鍋に入れ、 5分間かけて水温が60"cになる

よう火力を調節した(弱火)。水温が60"cになったら火からおろし、水が蒸発

しないようサランラッフで覆い、 60ocに設定した恒温槽に 1時間浸した。恒

温槽から鍋を取り出し、サランラッフの水気を‘だし'側へ落としてからサラ

ンラップを外した。湯の中から見布を取り出し、茶漉しにガーゼをセットし、

昆布だしを漉過し重量を量った。

(4)昆布の膨張率

昆布だし調製後に鍋から取り出した見布の水分をふき取り、昆布の湿重量を

量った。得られた昆布の湿重量と昆布の乾燥重量から膨張率を算出した。
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(5) Br ix 

見布だしが室温に冷めた後、 Brix を屈折計(~掬アタゴ)で測定した。

(6) pH 

見布だしが室温に冷めた後、 pHをHORIBApHメーターにより測定した。

(7) アミノ酸の分析

漉液2.0mlをO.45μm 水系フィルターでろ過し、限外漉過ユニット (Amicon

ul tra; 0.1 μm水系フィルター付)に移し遠心分離(ローター:RPR16、回転数

6000rpm、温度20'C、時間40分)を行った。遠心ろ過ユニットの漉液O.1mlと

O. 1N HCl O. 9mlをエッペンドルフチューブ中に入れ撹枠しアミノ酸分析に用

いた。アミノ酸分析は日立アミノ酸アナライザーL-8500、L-8700を用いて行

った。

(8)糖アルコールの分析

漉液2.0mlを0.45μm水系フィルターでろ過し、超純水で10倍に希釈後、LC-RI

を用いて糖アルコール(マンニット)を定量した44)0 LCには日立L6000、カラム

にはULTRONPS-80Pを用いて分析した。

(9)無機塩類の分析

漉液 2.0mlを0.45μm水系フィルターでろ過し、超純水で 10倍に希釈後、

ICP(Induced coupled plasma)分析を用いて無機イオンを定量した45)0 1 CPは

島津 ICP-8100を用いて分析した。

(0)昆布蔵の温度と湿度
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昆布が経年管理されている見布蔵の環境を観察するために、温度、湿度の経

時変化を記録した(図 14)。蔵囲い中の蔵の温度は5""'250C、湿度は 50""' 60 % 

の範囲にあった。夏季は気温を 20oC付近に保つため、湿度が 55%付近まで低

下することもあった。

(11)統計解析

全ての測定結果は平均値±標準偏差で表した。群聞の有意差検定は l元配置

分散分析及び2元配置分散分析を行い 46、47)、シェッフェの多重比較検定を行

った48)。統計解析ソフトは「エクセル統計 2007for WindowsJ (社会情報サ

ービス(掬)を使用した。
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図13.昆布をサンプリングする際の切断位置
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1-2.結果と考察

(1)呈味成分

1)遊離アミノ酸

昆布だしの遊離アミノ酸は GluとAspが主要なアミノ酸であることから、こ

れらのアミノ酸にのみ着目して解析を行った。

i)グルタミン酸 (Glu) 

保存期間 6ヶ月の昆布による昆布だし中の Glu濃度に関しては等級間の有意

差は認められず(表 8)、部位別では l等見布のみ根>中>先(それぞれ40.34、

53. 14、74.46mg/l00ml)の順に Glu濃度が有意に高く (pく0.05)、根の部分を

用いて調製した見布だし中の Glu濃度が最も高かった。このことより、一般に

高級見布による‘だし'はうま味が強い、即ち Glu濃度が高いと言われている

が、本研究に用いた利尻島布(天然 l等及び養殖 3，4等)では、見布だし中の

Glu濃度は等級による差はなく、保存期間による Glu濃度の増減もないことが示

された。

iOアスパラギン酸 (Asp)

保存期間 6ヶ月の見布による昆布だし中の Asp濃度(mg/l00ml)に関しては l

等では40.28 (先)、 47.80 (中)、 60.79 (根)、 3等では21.72 (先)、 18.90 (中)、 31.79 

(根)、4等では 18.00 (先)、 24.79 (中)、30.15 (根)であり、等級による差(pくO.05) 

が認められた(表 8)0 1等による昆布だし中のAsp濃度が最も高く、 3等、 4等

間での差は認められなかった。部位については l等においてのみ部位間で差

(pくO.05)が認められ(表 9)、昆布だし中のAsp濃度は根>中>先(それぞれ
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60. 79、47.80、40.28 mg/l00ml)の順に高かった。 2年間の保存期間における

Asp濃度の変動は認められなかった(表 11)。これまで昆布のうま味物質は Glu

が主なアミノ酸であると考えられてきたが、昆布だし中の Asp濃度が上質な見

布だしの呈味に関わっていることが示唆された。

2)糖アルコール(マンニット)

保存期間 6ヶ月の昆布による昆布だし中のマンニット濃度は根の部分におい

て、 l等では0.95、3等、 4等ではそれぞれ1.06、1.11 g/100 mlであり、 l等

と 3、4等閑で等級による有意差 (pく0.05)が認められた(表 8)。すなわち、

高級見布ほど、昆布だし中のマンニット濃度が低くなることが示唆された。尚、

2年間の保存期間における見布だし中のマンニット濃度は、 1等では6"'12ヶ月

の間に O.96 g/100mlから O.85mg/l00mlに、 4等では 6"'24ヶ月の聞に1.10 

mg/l00mlから1.00 mg/l00mlに減少 (pく0.05)した(表 11)。

3) 無機塩類

i) ナトリウム (Na)

保存期間 6ヶ月の昆布による見布だし中の Na濃度(mg/100mI)に関しては、 l

等で49.85 (先)、48.18 (中)、48.01 (根)、3等で48.47 (先)、46.38 (中)、48.46 (根)、

4等で 47.71 (先)、 46.50 (中)、 47.58 (根)であり、等級による差、部位による差

ともに認められなかった(表 8、表 9)。また、 2年間の保存による昆布だし中の

Na濃度の変動も認められなかった(表 10、表 10。

iUカリウム(回

保存期間6ヶ月の見布による昆布だし中のK濃度(mg/l00ml)に関しては、 l等
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では54.13 (先)、49.10 (中)、 58.11 (根)、3等では9.98 (先)、 84.33 (中)、 83.67(根)

であり、先と根において l等は3，4等よりも低かった (pく0.05)が、部位による

差は認められなかった(表 8、表 9)。また、 2年間の保存による見布だし中の K

濃度の変動は認められなかった(表 10、表 11)0 Kの味は金属味としてあまり好

まれない味であり、上級昆布ではKが少ないことが昆布だしの呈味に関与してい

ることが示唆される。

(2)昆布の膨張率、昆布だしの Brix及びpH

1)膨張率

保存期間6ヶ月の昆布の膨張率に関しては、 l等では3.75(先)、 3.69 (中)、

3. 66 (根)、 3等は4.21 (先)、 4.05(中)、 4.07(根)、 4等では4.20(先)、 4.05

(中)、 3.94(根)であり、等級間では l等は3等、4等よりも有意に低く (pく0.05)

(表 8)、部位による差では、先>中>根の順に膨張率が大きい傾向が見られた

が有意差 (pくO.05)が認められたのは4等のみであった(表 9)。このことから、

上級昆布ほど膨張率が小さいことが明らかになった。なお、 2年の保存期間にお

いて l等昆布の膨張率は 3，70 (6ヶ月)、 3.6402ヶ月)、 3.70 (24ヶ月)、 3等で

は4.11 (6ヶ月)、 4.17 02ヶ月)、 4.19 (24ヶ月)、 4等では4.06 (6ヶ月)、

4.05 02ヶ月)、 4.12 (24ヶ月)で(表 11)、いずれも保存期間による膨張率

に差は見られず、 2年間の保存期間では変化しないことが示唆された。

ぬめり成分は料理の味、概観及び食感を損なうため、一般に昆布だし中に溶

出してくる昆布のぬめり成分が少ないほど見布だしは上質であると言われてい

る。ぬめり成分は昆布中に含まれている粘性多糖類のアルギン酸と単糖を主成

分とする多糖類のフコイダンであることが知られている 49)。見布の膨張率が低

い場合には見布の切断面から溶出されるぬめりが少ない。従って、等級が高い
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昆布ほど上質の‘だし'が取れることが示唆された。

2) Brix 

Brixに関しては、l等では1.36 (先)、1.31 (中)、1.37 (根)、3等では1.56 (先)、

1. 54 (中)、1.61 (根)、 4等では1.63 (先)、1.74 (中)、1.64 (根)であり、 l等は3

等、 4等よりも低かった (pく0.05)が(表 8)、部位による差は認められなかっ

た。 2年の保存期間においては、 4等のみ保存期間の経過とともに Brixが減少

し、それぞれ1.67 (6ヶ月)、1.54 (12ヶ月)、1.55 (24ヶ月)で、 6ヶ月から

12ヶ月の保存期間において差 (pくO.05)が認められたが(表 11)、 l等、 3等につ

いては保存期間による Brixの変動は見られなかった。これらの結果は、上級見

布ほどBrixが低値であることを示しており、マンニットの含量の影響であるこ

とが示唆されるが、アルギン酸やフコイダンの量が影響している可能性も考え

られる。

3) pH 

pHに関しては、 l等では6.05 (先)、 6.00 (中)、 5.92 (根)、 3等では5.81 (先)、

5. 81 (中)、 5.79 (根)、 4等では5.90 (先)、 5.89 (中)、 5.80 (根)であり、 l等は3

等、 4等よりも高く (pくO.05) (表 8)、部位による差は l等にのみ見られ、根<

中<先(それぞれ 6.05、6.00、5.92)の順に pHが低かった(表 9)0 2年の保

存期間においては、 pHの変動はいずれの等級においても認められなかった(表

10)。

このことは、高級昆布でアルギン酸が少なければ、その分pHが高くなること

によるものと考えられる。 1等昆布の先では他の部位に比較して pHが高いこと

も、先の部分にはアルギン酸が少ないことに起因していると推察される。
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以上の結果から本研究に用いた香深浜産天然 l等昆布と仙法師産養殖3等、

4等の利尻昆布では各測定及び分析項目において l等(天然)と 3，4等(養殖)

で差が見られる傾向があること、また、同じ昆布の部位別で比較するとうま味

に関連する GluとAspは根の方が濃度が高いことが明らかになった。そこで、

全ての分析結果について、部位問、等級別の特徴を明確にするために分析項目

を変量に用い、主成分分析を行った。固有値 l以上の主成分は3主成分あり、

それぞれの固有値及び寄与率は、第 l主成分5.7，40.7 %、第二主成分3.1、

22.4 %、第 3主成分 2.3、16.7%であった。第一主成分及び第 2主成分で

63.1 %となりデータ全体の約2/3を集約していると考えられる。第 l主成分

は、膨張率とBrixがプラスに、 pHがマイナスに位置しており、物性の軸と考

えられ、また、第2主成分はGluとAspがフラスに位置しており、うま味の軸

と考えられた。図 15は等級別に 1等、 3等、 4等で色分けし、図 16は部位別

に先、中、根で色分けをして示した。その結果、等級は第 l主成分、すなわち

物性でグループ化され物性値に差があるものと思われ、 l等と 3、4等の2グ

ループに大きく分かれる傾向にあり、下記の点が明らかとなった。

・等級は物性値すなわち、膨張率、 Brix，pHに関連があり、 l等と3，4等

を比較すると l等は膨張率、 Brixが低く pHが高い。

部位別で比較するとうま味に関連するGluとAspは根の方が濃度が高い。

48 



6ヶ
月
保
存
見
布
に
よ
る
昆
布
だ
し
の
各
種
成
分
間
の
分
散
分
析
(2
元
配
置
)
に
よ
る
等
級
問
比
較

表
8.

L u t n u ' n u  

0.
24
 
0.
26
 
0.
08
 

得 一 ± + 一 + 一

4.
20
 
4. 
05
 
3.
94
 

L H u ' n u ' n u  

o. 
14
 
o. 
18
 
0.
25
 

等
級

3等 +
 
土 土

4. 
21 
4.
05
 
4. 
07
 

9 u q a q a  

o. 
15 
o. 
12 
0.
20
 

時 一 ± 土 土

3.
75
 
3.
69
 
3.
66
 

齢 先 中 根

膨
張
串

し U P U - n u

O. 
12 
O. 
10 
O. 
21
 

土 土 ±

1. 
63
 
1. 
74
 
1. 
64
 

- D ' n u h u  

O. 
15 
O. 
12 
O. 
15 

土 土 ±

1. 
56
 
1. 
54
 
1. 
61 

9 u q a q d  

O. 
14
 
0.
09
 
O. 
12 

+ 一 土 土

1. 
36
 
1. 
31 
1. 
37
 

先 中 根

Br
ix
 

- n u ' n u ' n u  

0.
06
 
O. 
10 
O. 
10 

+ 一 ± 土

5. 
90
 
5.
89
 
5. 
80
 

L U L U ' D  

O. 
11 
0.
07
 
0.
06
 

+
 
±
 
土

5. 
81 
5. 
81 
5. 
79
 

9 u q a q a  

O. 
11 
O. 
11 
O. 
10 

土 土 土

6.
05
 
6.
00
 
5. 
92
 

先 中 根

pl
l 

27.
 
44
 
29.
 
26
 
18.
 
09
 

±
 
士 +
 

45
. 
64
 
53
.9
3 
61
. 
26
 

25.
 
68
 
20.
 
15 
23
.0
8 

± 士 ±

60.
 
17 
57
.8
9 
72
.3
6 

23
.2
5 
14.
 
14
 
23
.8
6 

土 土 土

40
. 
34
 
53.
 
14 
74.
 
46
 

先 中 根

H U  
F U  

ヰ
ー
にo

(m
g/
l0
0m
J)
 

q u q G q a  

1 n u ' n u ・n u

14.
 
52
 
19.
 
61
 
12.
 
21
 

+
 
土 +
 

18.
 
00
 
24.
 
79
 
30.
 
15 

弘 H M ' n u ' n u

13.
 
71
 
10
.0
3 
14.
 
23
 

± + 一 + 一

2
1. 
72
 
18
.9
0 
3
1. 
79
 

20
.3
5 
12
.4
2 
13.
 
77
 

± 土 ±

40
.2
8 
47
. 
80
 
60.
 
79
 

先 中 根

As
p 

(m
g/
10
0m
J)
 

O. 
13 
0.
08
 
O. 
12 

± + 一 ±

1. 
10
 
1. 
09
 
1.
11 

O. 
18 
O. 
13 
O. 
15 

+ 一 + 一 + 一

1. 
03
 
1. 
07
 
1. 
06
 

0.
06
 
0.
09
 
O. 
12 

+ 一 + 一 + 一

0.
95
 
0.
97
 
0.
95
 

先 中 根

マ
ン
ニ
ッ
ト

b
 

4.
69
 
3.
00
 
2. 
72
 

± ± ±  

47
.7
1 
46
. 
50
 
47
.5
8 

ab
 

4.
87
 
5. 
14
 
6.
83
 

+ 一 + 一 + 一

48
.4
7 
46
.3
8 
48
.4
6 

a
 

4. 
21
 
2.
60
 
3.
98
 

+ - 土 士

49
. 
85
 
48
. 
18 
48
.0
1 

先 中 根

(g
/1
00
m
I) 

Na
 

(m
g/
l0
0m
J)
 

a
 
a
 

b
 
ab
 

35.
 
21
 
23
.6
4 
10.
 
24
 

土 土 土

9
1. 
13 
73.
 
56
 
62
.9
0 

b
 
b
 

32
.2
2 
35.
 
52
 
35
.0
2 

士 土 土

99.
 
78
 
84
.3
3 
83
.6
7 

24.
 
56
 
6. 
21
 
15.
 
10
 

+ 一 + 一 土

54.
 
13 
49
. 
10 
58.
 
11 

先 中 根

K
 

(m
g/
l0
0m
J)
 

(n
=8
 
"" 
10)
、
平
均
値
±
標
準
偏
差
、
同
じ
行
の
同
じ
ア
ル
フ
ァ
ベ
ッ
ト
の
つ
い
た
平
均
値
に
有
意
差
(p
<0
.0
5)
は
な
い
。
(
シ
ェ
ッ
フ
ェ
の
多
重
比
較
法
)



6ヶ
月
保
存
昆
布
に
よ
る
昆
布
だ
し
中
の
各
種
成
分
間
の
分
散
分
析
(2
元
配
置
)
に
よ
る
部
位
間
比
較

表
9.

a
 
ab
 
b
 

0.
24
 
O. 
26
 
0.
08
 

得 一 + 一 士 士

4. 
20
 
4.
05
 
3. 
94
 

O. 
14 
O. 
18 
O. 
25
 

4.
21
 
4. 
05
 
4. 
07
 

O. 
15 
O. 
12 
0.
20
 

専 一 ± ± 土

3. 
75
 
3.
69
 
3.
66
 

町 先 中 根

膨
張
率

O. 
12 
O. 
10 
O. 
21 

土 ± ±

1. 
63
 
1. 
74
 
1. 
64
 

O. 
15 
O. 
12 
O. 
15 

± + 一 + 一

1. 
56
 
1. 
54
 
1. 
61 

0.
14
 
0.
09
 
O. 
12 

± + 一 + 一

1. 
36
 
1. 
31 
1. 
37
 

先 中 根

Hr
ix
 

0.
06
 
O. 
10 
O. 
10 

+ 一 土 土

5.
90
 
5.
89
 
5.
80
 

O. 
11 
0.
07
 
0.
06
 

± + 一 土

5.
81
 
5.
81
 
5. 
79
 

a
 
ab
 
b
 

0.
11
 
O. 
11 
O. 
10 

±
 
土 土

6. 
05
 
6. 
00
 
5. 
92
 

先 中 根

pH
 

27
.4
4 
29
.2
6 
18
.0
9 

土 土 士

45
.6
4 
53
.9
3 
61
. 
26
 

25
.6
8 
20.
 
15 
23
.0
8 

±
 
+
 
+
 

60.
 
17 
57
.8
9 
72.
 
36
 

a
 
ab
 
b
 

23.
 
25
 
14
.1
4 
23
.8
6 

± ± + 一

40
. 
34
 
53.
 
14 
74
.4
6 

先 中 根

H U  

F U  

日 { }

(m
g/
l0
0m
J) 

a
 
ab
 
b
 

14.
 
52
 
19.
 
61 
12.
 
21 

土 土 土

18
.0
0 
24.
 
79
 
30
. 
15 

13.
 
71 
10
.0
3 
14.
 
23
 

十 一 ± + 一

21. 
72
 
18
.9
0 
31. 
79
 

20.
 
35
 
12
.4
2 
13
.7
7 

±
 
±
 
士

40
. 
28
 

47
.8
0 
60
.7
9 

先 中 根

As
p 

(m
g/
l0
0m
J) 

O. 
13 
0.
08
 
O. 
12 

土 土 土

1. 
10
 
1. 
09
 
1. 
11 

O. 
18 
O. 
13 
O. 
15 

± + 一 土

1. 
03
 
1. 
07
 
1. 
06
 

0.
06
 
0.
09
 
O. 
12 

+ 一 ± + 一

0.
95
 
O. 
97
 
0.
95
 

先 中 根

マ
ン
ニ
ッ
ト

(g
/1
00
m
J)
 

4.
69
 
3.
00
 
2.
72
 

士 ± + 一

47
.7
1 
46
. 
50
 

47
. 
58
 

4.
87
 
5. 
14 
6.
83
 

土 + 一 ±

48
.4
7 
46
.3
8 
48
.4
6 

4.
21
 
2.
60
 
3.
98
 

±
 
土 ±
 

49
.8
5 
48
.1
8 
48
.0
1 

先 中 根

Na
 

(m
g/
l0
0m
J)
 

35.
 
21 
23
.6
4 
10.
 
24
 

± ± + -

9
1. 
13 
73
. 
56
 
62
.9
0 

32.
 
22
 
35
. 
52
 
35.
 
02
 

+ 一 + 一 ±

99
.7
8 
84.
 
33
 
83.
 
67
 

24.
 
56
 
6. 
21 
15.
 
10 

士 士 士

54.
 
13 
49
.1
0 
58.
 
11 

先 中 根

五 (
mg
/l
00
m
J)
 

n=S
...
...
10
、
平
均
値
士
標
準
偏
差
、
同
じ
カ
ラ
ム
内
の
同
じ
列
の
同
じ
ア
ル
フ
ァ
ベ
ッ
ト
の
つ
い
た
平
均
値
に
有
意
差
(p
<O
.0
5)
は
な
い
。

(
シ
ェ
ッ
フ
ェ
の
多
量
比
較
法
)



6"
""
24
ヶ
月
保
存
見
布
に
よ
る
見
布
だ
し
中
の
各
成
分
間
の
分
散
分
析
(2
元
配
置
)
に
よ
る
等
級
間
比
較

表
10.

a b b - a b b - a b b - a ぬ b - a b b - a b b 内 d h u - h u

M M 山 一 日 間 山 一 川 川 間 一 川 山 山 一 日 間 一 M M M 一 河 川 一 川 M M

24
 

± + 一 + 一 一 土 土 士 一 土 士 士 一 + 一 士 士 一 ± + 一 士 一 ± + 一 + 一 一 十 一 土 + 一 一 + 一 ± +

。、A
'ν 

0 9 2 8 2 5 - 4 8 4 7 D 6 5 - F b o o n d - F b i o - 3 2 4 - 8 3 7 - =  円 i l l - 2 5 5 - 9 7 8 τ d 0 2 - 8 7 8 - 8 0 0 τ L 8 6 - 4 9 6 - ゴ

- - - M - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - Q  

3 4 4 E l l - 7 D 5 p u - - 8 4 - 2 5 0 - o l l T b 8 7 - 1 1 3 - l  

一 一 一 6 5 4 - 5 2 2 一 一 4 4 4 - 5 9 9 - )闇

E E - - 開 園 圃

E d

開 - 国 国 国 国 圃 園

nHU

- - - - - - - - -

E ・ E ・

- - - - A H U

- - - E E - - - / ¥

 

- - - E E - - - n u r

 

- - - E E - -

酬， e ‘、

a b b - a b b - a b e - - a b b - a b b - - a b b - 差

・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ;o d ρ b n u す L q u q U 7 l n u n u - 9 “ p b q υ T U q u n u T U n u - - - 9 u n I R υ - q u 7 6 q u E ヲ1 1 2 7 1 1 ! ? I l - -古 d 4 8守 d 5 6 - 1 1 1 1 T U 4 5 - 8 3 6 - 4 f- - - - - - - - ・ - - - ・ ・ 」 ・ ・ ・ - ・ ・ ・ - - - - - - - - - ' 」

o o o - o o o - o o o - - 2 4 7 1 7 4 - o o o r b 6 5 - 8 6 5 7  

一 一 一 2 2 2 一 2 I l - - 一 1 3 3 - 間

- - - - - - - - 士 自- H - - - - - I e

 

- - 一 一 一 一 一 一 均土 土 士 一 + 一 + 一 + = ± 土 ± 一 + - 土 土 一 ± + 一 E T - - ± ± + 一 一 土 土 士 一 + 一 土 土 一 平

- - - - - - - - た

. ， 圃 刷 同 国 圃

- E

E - - E E E

陶 圃 ・

b u・

4 7 5す i 0 4 τ 0 0 2 Z a 3 4 - 3 5 6 - 5 7 6 - 2 4 7 - 9 9 3 -戸 Jρ 0 1 1 n u - 9 u R U F D T U o o q uす t D o o o - n E 1 a n i - n E n u n υ τ u n i o d T 4 A H a - 4 u J

! i ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ 〈a 4 4 - I l l - 6 5 5 - 3 1 2 一0 0 3 - n u l l - 9 9 7 - 5 4 8 - 、- - - F b n b F b 7 u q U 9
品 目

A斗 AU1 刈 u I r b q u o o τ 。

- - - - - - - - リ ノ

. . . . . . . .

 、

一 一 一 一 一 一 一 一 べ- - - - - - - - ア

一 一 一 - 一 一 一 一 フ

E E - - E E - - t

レ

a b b - a b c - a b b 一 一 a b b - a b b - - a b b 一打

6 0 3 - 2 4 6 - 2 8 0 - 0 0 2 - 0 2 7 - 9 5 1 a T 0 5 O T D 0 6 Z ω  1 2 2 - I l l - - n u - - 8 1 9 百 d 5 8 - n u l l - 5 5 4 - 1 8 0 - シ

i b

・， . . .  ，  
.
.
•
 

，  . .  ム - - - - - - - e ・ ・ ・ ' ・ ・ ・ 3 hnぃ nぃ o r u o o r u n u o - 3 q U 4 τ b q d p b - o n u n u 可 U F b q u T b q υ 6 -ト h F- - - 9 U 9 U 9 U 7 1 1 i 1 1 - - T l q U 9“ 言 F

一 一 一 一 一 一 一 一 で

自 国 幽

E ・ E

・ 圃 同 司 』

副 園 幽

E ・ E ・ - i

圃 園 圃

E ・ E

・ - 伺 r t

± + 一 + - ± ± 士 一 土 + 一 + 一 一 + 一 ± + - ± ± 土 一 + 一 + 一 + 一 一 + 一 + 一 士 一 土 土 士 一 列

一 一 一 一 一 一 一 - る- - - - 一 - - 』 ヰ J

- M

圃 圃 圃 圃 ・

7 v

o 1 6 一 4 7 7 一 9 0 6 一 4 7 9 一 7 4 6 一 6 5 0 一 2 7 6 一 9 6 1 一お7 1 0 - 3 5 6 - 9 8 8 τ t 4 ー す h l i o d o - - 6 7 9 4 5 2 8 - こ

圃 圃 圃 圃 圃 圃 圃 圃

l

l l l

・ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -a 4 4 T I l l - 5 5 5 一 7 3 4 一 0 4 4 一 o l L O O T - 3 9 4 一司- 5 6 E 5 2 2 4 4 4 - 5 8 7 一 期
一 存
一 保
同

12 
{
某
存
期
間
(
~
)

膨
悩
率

び
及
同 円

鰍 一 1 3 4 - 1 3 4 - 1 3 1 1 3 1 3 1 3 4 ! ? 3 4 - 問
同 )
、 法

差 較
偏 比
準 重
標 多
土 の
値 エ
均 フ
平 ツ
エ

幻 シ
nu 

8r
ix
 

Gl
u 
(m
g!
10
0m
¥)
 

マ
ン
ニ
ッ
ト

(g
!1
00
m¥
) 

K
 
(m
g!
10
0m
¥)
 

Na (
mg
!1
00
m¥
) 

l  l  n v  As
p 
(m
g!
10
0m
¥)
 

ι
.n
 

炉
ー
晴



6"
""
24
ヶ
月
保
存
昆
布
に
よ
る
見
布
だ
し
中
の
各
成
分
間
の
分
散
分
析
に
よ
る
異
な
る
保
存
期
間
の
比
較

表
11.

b
 

b
 

L U T n u  b
 

日 間 一 M M M 一 問 問 問 一 川 山 山 一 M M M 一 山 山 山 一 日 山 一 M M M

土 土 士 一 土 土 士 一 土 土 士 一 土 土 士 一 土 土 土 一 土 土 士 一 土 土 土 一 土 土 ±24
 

12
 

主
盆

3.
70
士
O.
16 

3. 
64
土
0.
19

3.
70
 

3
 

4.
11
 
:t 
0.
20
 

4.
17

土
O.
16 

4. 
19 

4
4
.
0
6

土
O.
23
 

4. 
05
 
:t 
O. 
20
 

4. 
12 

1. 
34
土
O.
12 

1. 
27
土
0.
12

1.
28
 

3
 

1. 
57

土
O.
14 

1. 
60

土
O.
13 

1. 
52
 

4
1. 
67
 
:t 
O. 
16 
a
 
1. 
54
土
O.
13 
b
 
1. 
55
 

5.
99
土
O.
12 
ab
 
6. 
03
土
O.
11 
a
 
5. 
94
 

3
 

5. 
80
土
0.
08

5. 
80
土
O.
10 

5. 
78
 

4
5
.
8
6
土
O.
10 
ab
 
5.
92
:t 
O. 
10 
a
 
5.
84
 

57
.7
4
土
23.
80
 

53.
 
74
 
:t 
2
1. 
32
 

61
. 
35
 

3
 

63.
 
47
土
23.
10 

6
1. 
83
 
:t 
22
.4
5 

58
.0
6 

4
5
4
.
 
19
土
24.
92
 

52.
 
84
土
24.
83
 

44
. 
25
 

50
.2
7
土
16
.9
0

50
.8
3
:t 
2
1. 
30
 

52
.8
5 

3
 

24.
 
14
土
13.
52
 

30.
 
15 
:t 
17.
 
59
 

25
.7
8 

4
2
4
.
7
6
 
:t 
15
.8
7 

23
.7
6
土
14.
60
 

20.
 
83
 

0.
96

土
0.
09
a
 
0.
85

土
O.
10 
b
 
0.
85
 

3
 

1. 
05
土
O.
15 

1. 
07
土
O.
10 

1. 
01
 

4
1. 
10
士
O.
11 
a
 
1. 
06
土
O.
11 
ab
 

1. 
00
 

48
. 
62

土
3.
56
 

49
.0
2
土
6.
02
 

46
. 
23
 

3
 

47
.7
7 
:t 
5.
55
 

49
.7
4
土
6.
47
 

48
. 
82
 

4
4
7
.
 
26
 
:t 
3. 
40
 

47.
 
97
土
5.
56
 

47
. 
64
 

53
.5
9 
:t 
16.
 
15 

55
.4
9
土
18
.8
9

51
. 
48
 

3
 

89.
 
26

土
33
.8
0

94
.4
9
:t 
36
.3
7 

9
1. 
93
 

4
7
4
.
 
81 
:t 
26.
 
06
 

88.
 
13 
:t 
35.
 
63
 

93
. 
67
 

n=
27
、
平
均
値
土
標
準
偏
差
、
同
じ
行
の
同
じ
ア
ル
フ
ァ
ベ
ッ
ト
の
つ
い
た
平
均
値
聞
に
有
意
差
(p
<O
.0
5)
は
な
い
。
(
シ
ェ
ッ
フ
ェ
の
多
重
比
較
法
)

6
 

課
存
期
間
I月
)

マ
ン
ニ
ッ
ト

(g
/1
00
m
l) 

Na
 (m
g/
l0
0m
l) 

K
 
(m
g/
l0
0m
l) 

D ・ Gl
u 
(rn
g/
l0
0m
l) 

As
p 
(m
g/
lO
Om
l) 

膨
張
率

Br
ix
 

己1
"1

E、=



巳
J
"
1

c"
-'
 

.
11 

.
 -
4 
2
 @
也

争
3

.
23
 +
9
 
・18

う
ま
味
の
軸

(十
G
lu
A
sp
)
 

(2
2.
4
%
)
 

-2
 

4
 

.
5
 

.
46 
.包

図
15.
6ヶ
月
保
存
昆
布
を
用
い
た
昆
布
だ
し
の
主
成
分
分
布

(等
級
別
.
:
 1等
、
・
:
3等
、
.
:
4等
)

(4
0.
7
%
)
 

→
 
物
性
の
軸

(
+
膨
張
率
Br
 i
x，
 -
p
H)
 



巳
.
.
n
4
斗

図
16.

う
ま
味
の
軸

(+
Gl
u 
A
sp
)
 

(2
2.
4
%
)
 

↑
 

6
ヶ
月
保
存
昆
布
を
用
い
た
見
布
だ
し
の
主
成
分
分
布

(
部
位
別
:
先、
.&.
:
中、
・
:
根
)

(4
0
.
7
%
)
 

→
 
物
性
の
軸

(t
膨
張
率
Br
 i
x、
-
p
H
)
 



第2章 西洋料理における‘だし'のとり方と成分変化

緒言

第1章において日本料理の基本となる昆布の等級や部位の違いによる見布だ

し呈味成分への影響及び6ヶ月--2年間の保存期間が異なる昆布による昆布だし

の成分への影響の有無について検討した。試料に用いた礼文島香深浜産 l等利

尻島布と利尻島仙法師浜産養殖3等、 4等見布で調製した見布だしでは、うま味

を呈するアミノ酸である Gluの濃度は等級による差は見られなかったが、天然 l

等昆布は養殖3等、 4等昆布に比べてAspの濃度が高いことを明らかにした。料

理人の経験から、蔵で 2年間保存した蔵囲い昆布は、熟成によってうま味成分

が増えるというようなことも言われていたが、 2年間の保存期間を経過しても見

布の呈味にとって重要な成分には変化がないことを確認した。呈味成分以外に

見布だしの質に影響すると思われる匂いの成分については今後の検討課題であ

る。

第2章では、新鮮な肉と野菜を用いて長時間煮込んで作られるブイヨン中の

各種呈味成分の加熱調理による変動について調べた。

フランス料理の‘だし'は肉や魚に香味野菜(玉ねぎ、人参、セロリなどの

香りのよい野菜)や香辛料、香草を加えて長時煮込んで取る。フランス料理の

‘だし'にはいくつかの種類があるが、用途によって大きく二つに分けられ、

主にスープ類のベースとして用いられるブイヨン、そしてソースや煮込み料理

に用いるフォン(魚の場合はフュメ)がある。本章ではブイヨンを西洋料理の

‘だし'の一例として取り上げた。

西洋料理において、上質な‘だし'即ちブイヨンづくりの基本として、大き

な鍋で多めにつくる、火加減に注意してゆっくり煮込む、浮いてくる灰汁や脂

55 



を丁寧に取り除く、鍋の蓋をしないなどの留意点が知られているが、特に火加

減については、多くの料理人が気を使うところであり、決してぐらぐらと液体

を沸騰させることなく、ごく弱火で液体の表面がコトコトと踊っている状態を

保ち、肉や野菜から少しずつ呈味成分が引き出されるよう調理されると言われ

ている。これまでに、牛肉や鶏肉の部位の違いによる肉からの溶出成分量に関

する報告がある 50.51.52)。これらの論文では肉からの呈味成分の溶出量を検討

することを目的に 100，....， 200 mlの水を用い、肉は20，....， 30 gに裁断して実験

を行っている。オニオンスープの工業生産を目的に行われた実験では23kgの

鶏ガラと 3.5 kgの野菜を 45Lの水に投入しチキンブイヨンを調製し、ブイヨ

ンに添加するフライドオニオンの呈味成分への影響について報告されているが

53)、いずれもフランス料理のシェフ達の現場の調理とは、その条件が大きく異

なっている。シェフが現場で調理するブイヨンの調製では、素材として用いた

肉類や野菜類から遊離アミノ酸、核酸系呈味物質及び、有機酸類、糖類、無機

塩類類が抽出され、その呈味に関わっていると考えられる。しかしながら、よ

り実践に近い調理条件下でこれらの呈味成分を異なる加熱調理温度下で検討し

た結果はこれまでに報告されていない。そこで、本研究ではブイヨン調理に最

も適している加熱温度である 95oc (適温)、それよりも高温で常に液体が沸騰

している状態である 98"c (高温)、及び低温加熱、即ち殆ど液面が動かない状

態である 80"c (低温)の三つの異なる条件下における各種呈味成分の分析を行

った。

1.ブイヨン調理工程における加熱温度と成分変化

1-1.材料と方法

(1)材料
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ブイヨンの調理は大阪あべの辻調理師学校で行い、本調理師学校で通常用い

ているブイヨン調理の方法に従ってブイヨン調製を行った。ブイヨン調製に用

いた水は大阪市内の市水、ブイヨンの素材として使用した牛肉、ひね鶏、鶏ガ

ラ、野菜類は大阪中央卸売市場(大阪府福島区)で購入した。牛すね肉は輸入

牛(ロンググレイン/牧草を食べさせて肥育し 200日以上経過したもの)、ひね

鶏は丸女鶏(卵を産めなくなった鶏)、野菜類は全て国産を用いた。ブイヨンの

調製には、水 15L，午すね肉4Kg，ひね鶏ー羽と鶏ガラ併せて4Kg，玉ねぎ

(皮を剥き 3"-' 4 cmの輪切り)800 g， 15 "-' 17 cmの人参(皮を剥き縦方向

に二つに切ったもの)800 g、セロリ(縦方向に 15cmの長さに切ったもの)300 

g、ポロ葱(セロリと同様に 15cmの長さに切ったもの)250 g、皮付きニンニ

ク 4片、ブーケガルニ(パセリの茎 10本、タイム 2枚、ローリエ 1枚)、白

胡淑5gを用いた。

(2)調理工程及びサンプリング法

寸胴鍋(内径39cm，高さ 42cm)に牛すね肉、ひね鶏、鶏ガラをいれ、水 15

Lを加えて強火で加熱し、約 25分間で沸騰させた。沸騰後直ちに丁寧に灰汁を

除去した。玉ねぎ、人参、セロリ、ボロ葱、ブーケガル二、にんにく、白粒こ

しょうを加え、低温調理については80ocになるまでウォーターパスで冷却、適

温 (95'C)、高温 (98'C)については、野菜投入後設定温度まで穏やかに加熱

し、それぞれ設定温度に達した時点を加熱 0時間とし、その後 1時間毎に分析

用の試料を採取した。同じ温度条件において三つの寸胴鍋で同時に調理し、そ

れぞれの鍋から試料を採取した (n= 3)。加熱中の鍋の中心温度を熱伝対 (A& 

C Co. Ltd.)で継続してモニターし加熱温度が一定に保たれていることを確認

した。加熱途中で適宜、液体の状態を見ながら灰汁を除去した。また、試料採
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取時には液体量を推定するために、液高(鍋の底から液面までの高さ)の測定

及び調理を実施したシェフによる味の評価(調理終了時点を見極めるため)を

行った。低温及び適温は 5時間、高温は 2時間の加熱を行い調理終了とした。

調理終了後、シノワで越し、できあがったブイヨンの体積を測定した。全試料

は直ちに凍結し分析まで-40 "cで保存し、分析時に流水で解凍した。分析実施

にあたり、試料溶液を0.45μm二層フィルターで漉過した後、分子量10，000以

上のたんぱく質成分を限外漉過 (10KDa Amicon Ultra Centrifugal filter 

(Mi 1 ipore， Tokyo J apan)、7，500 rpm 45 rnin)で除去した後、各種分析を実

施した。

(3) アミノ酸の分析

アミノ酸の分析はアミノ酸分析計(日立8900形、生体アミノ酸分析モード)

で測定した54)。

(4)核酸関連物質の分析

HPLC (日立L6300)を用いて常法55)により測定した。日立非3013Nカラム(4.0

rnm I.D x 150 rnm)を用い、移動相はアセトニトリル、塩化アンモニウム、リン

酸lカリウム、リン酸2カリウム (pH3. 0)で流速 O.9 ml/rninとし、 254nm 

で吸光度を測定した。

(5)糖類の分析

HPLC糖分析システム(日立L6300)を用い、リン酸-アニリン法で分析を行

った56)。日立#30日Nカラム (4.0皿皿1.D x 150 rnm)を使用し、移動相はホウ

酸、水酸化ナトリウム緩衝液2種グラジェントで、流速O.4 ml/min、発色試薬
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はリン酸、酢酸、アニリン (0.4 m1/min)とし、 365nmで吸光度を測定した。

(6)有機酸の分析

HPLC有機酸分析システム(日立L7100)を用い、 BTB法で、測定を行った 57)。

日立GL-C610H -Sカラム (7.8 mmI. D x 300 mm) 2本を使用し、移動相は過

塩素酸、流速0.5m1/minとし、発色試薬はBTB、リン酸2ナトリウム(0.5 m1/min) 

とし 440nmで吸光度を測定した。

PCAについては、イオン排除型樹脂によるHPLC-UV法で分析した58)。

(7)無機塩類の分析

試料を O.45μm水系フィルターでろ過し、超純水で 10倍に希釈後、

ICP(Induced coupled plasma)分析を用いて無機イオンを定量した。 ICPは島津

ICP-8100を用いて分析した45)。

(8)統計解析

全ての測定結果は平均値土標準偏差で表わした。群間の検定は一元配置分散

分析、二元配置分散分析を行い46.47)、シェッフエの多重比較検定を行った48)。

統計解析ソフトは「エクセル統計 2007for WindowsJ (社会情報サービス(槻)

を使用した。

1-2.結果と考察

(1)各ブイヨンの呈味特性

本研究では専門パネルによる官能評価は実施していないが、シェフがブイヨ

ン調製の完了時点を判断するためには、加熱過程でのブイヨンの呈味の確認は
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不可欠な作業である。そこで、本研究の調理に携わったシェフ3名による各ブ

イヨンの呈味特性の評価について表 12に示した。

低温調理では加熱5時間に達しても、こくやまろやかさなど、がないが、適温

の場合には加熱3時間以降にはうま味に加えてまろやかさやこくが感じられた。

明瞭なうま味が感じられたのは低温で加熱4時間後、適温で加熱2時間後、高

温では加熱 l時間後であった。また、低温加熱では、肉様の味や香りが弱く、

野菜の甘味や香草の香りが強く感じられ全体のバランスに欠けていた。高温で

は、加熱3時間後には酸味や苦味など官能的にはブイヨン本来の味を損なうよ

うな要素が目立つた。
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(2)各調理温度における加熱に伴う液量の変化

シェフが通常ブイヨンの調理の際に行っている、“液面がコトコトと踊ってい

るような状態"では、常に鍋の中心温度は95ocに保たれていた。

本研究では、温度以外の環境については、通常シェフが実施する調理にでき

る限り近い条件にするために、寸胴鍋を用い調理時間の経過に伴う液高の変化

を測定し、推定液量を算出した。液高をY軸に、調理時間をX軸にプロットし、

その近似曲線を求め、時間あたりの蒸発量がほぼ一定であることを確認し(図

17-図 19)、近似曲線の方程式から算出した液高と、鍋の直径実測値から、各

時点での推定液量を算出し各成分の抽出量を算出した。最終液量は調理開始時

の液量に比べると、低温で85%、適温で54%、高温で25児であった(表 13)。

これらの推定液量に基づいて、各加熱温度における各種呈味成分の分析結果(濃

度)から抽出量を算出した。高温加熱については加熱後2時間以上を経過する

と、最初の液量の約1/4まで減少し、鍋底からの液高が低くなるため、肉や野

菜などの一部が液面から出ている状態が多かった。更に、シェフは加熱後2時

間の時点でほぼ完了と判断した。以上の点を考慮し、本研究では高温調理の際

の住上がり時点は加熱後2時間とした。
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(3)遊離アミノ酸

低温、適温及び高温加熱によるブイヨン中の遊離アミノ酸濃度の変化を表 14

-表 16に示した。低温調理では0時間から 5時間の加熱により全アミノ酸濃度

は49.2 mg/l00 mlから 117.4 mg/l00 mlに増加し、 Gln以外のアミノ酸量は加

熱時間の経過とともに増加した。加熱0時間では、 Glu及びGlnが最も濃度が高

かったが、加熱5時間後にはGlu.アラニン(Ala) .アルギニン (Arg)の順に濃度

が高かった。ブイヨン中の Gln濃度は加熱 1時間後まで微増し、その後減少し

た。適温調理の場合も低温調理と同様、全アミノ酸濃度は加熱時間の経過とと

もに増加し、加熱0時間及び5時間で、それぞれ51.5及び 177.9 mg/l00 mlで

あり、 Gln以外のアミノ酸濃度は加熱とともに増加した。加熱5時間後にはGlu.

Ala. Argの11慎に濃度が高く、 Glnは5時間の加熱によって7.5 mg/l00 mlから

O. 6 mg/l00 mlまで減少した。低温調理に比較すると適温調理では各加熱時間に

おけるアミノ酸の濃度が高くなっており、このことは適温調理下のほうが水分

蒸発量が多いことによると考えられる。適温加熱調理下における水分蒸発量は

呈味性に影響を与えているものと思われる。高温加熱の場合、加熱0時間及び2

時間における全アミノ酸濃度は56.3及び203.6 mg/100 mlであった。低温、適

温加熱調理の場合と同様に、 Gln以外のアミノ酸は加熱とともに増加した。加熱

0時間ではG1 u. G 1 n. A 1 aの濃度が高かったが、加熱2時間後ではGlu.Arg. Ala 

の順にブイヨン中の濃度が高かった。加熱0時間における Glnの濃度は8.2 

mg/l00 mlで、加熱2時間後には4.7 mg/100 mlに減少しているが、適温で5時

間加熱調理後のGlnの濃度 (0.6 mg/l00 ml)よりも高かった。

いず、れの加熱温度においても Glnが最も特徴ある挙動を示したが、その他の

アミノ酸ではアスパラギン (Asn)、システイン(Cys)及びトリプトファン(Trp)が

その他のアミノ酸とは抽出の様子が異なり、 Asnはいずれの加熱温度においても
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加熱後 1時間までは検出されず、その後、経時的に増加、 CYSは低温及び高温加

熱では検出されなかったが、適温では加熱4時間後に僅か(0.3 mg/l00 ml)に検

出された。 Trpは低温では抽出されず、適温で加熱2時間後のO.7 mg/l00 mlか

ら加熱5時間後には2.5 mg/l00 mlに増加、高温加熱では加熱1時間後の0.6

mg/100 mlから加熱2時間後には2.5 mg/l00 mlに増加した。

(4)低温、適温、高温加熱におけるアミノ酸の抽出量

低温、適温、高温加熱調理におけるアミノ酸の抽出量を比較するために、 Gln

を除く全アミノ酸とGlnの抽出量を水 15L (調理に用いた水の量)中の濃度に

換算し図 20に示した。各加熱温度における Glnを除くアミノ酸の抽出量は加熱

時間とともに増加し、低温及び適温加熱 1時間後には全体の 80%のアミノ酸が

抽出され、加熱2時間後にはほぼ一定値に達した。アミノ酸の抽出量は加熱温

度による影響を受けず、いずれの温度においても同程度のアミノ酸が抽出され

ることが明らかになった。一方、加熱温度の違いによる水分蒸発量の差は、異

なる加熱温度下で調理したブイヨンの呈味に影響を与えていると思われる。シ

ェフによる各ブイヨンの呈味特性については表 12に示したように、明瞭にうま

味が感じられるのは低温加熱4時間後、適温加熱2時間後、高温加熱1時間後

であり、高温加熱の場合にはうま味に加えて苦味や酸味が感じられた。厚みや

まろやかさといった評価は、適温加熱3時間後に見られ、低温加熱では加熱後

5時間においてもこれらの呈味特性は見られなかった。

低温加熱によるGlnの抽出量は加熱0時間と比較すると加熱1時間後に140弘

加熱2時間後に 120%.加熱5時間後に74%であった。適温加熱においては、

加熱 1時間後には加熱0時間の 90%であり、加熱5時間後には5%であった。

これらの結果から、フイヨンの加熱調理過程におけるGlnの変動は加熱温度の
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影響を受け、加熱温度が高いほどGlnの変動(減少)が大きいことが明らかと

なった。

69 



表
14.
低
温
加
熱
(8
0
OC
)
調
理
過
程
に
お
け
る
ブ
イ
ヨ
ン
中
の
遊
離
ア
ミ
ノ
酸
濃
度

lm
tA
町i
ll
lJ
h.
rl
。

3
 

4
 

5
 

遊
!
雄
ア
ミ
ノ
酸
(m
g/
lO
Om
J)

As
p 

2.
2
土
0.
2

3. 
7
土
O.
1
 
b
 
4. 
3
土
O.
1
 
4.
8
土
O.
1
 
5.
4
土
o.
1
 E
 
5. 
8
士
o.
1
 

Th
r 

2.
2
土
0.
2

3. 
6
土
o.
1
 
b
 
4. 
1
土
o.
1
 
4. 
4
土
0.
2
cd
 
4.
7
土
0.
2
dc
 
5.
0
土
0.
2
e
 

Sc
r 

3.
2
土
o.
4
 
5. 
2
土
o.
4
 
5.
9
土
0.
4
bc
 
6.
4
土
0.
5
cd
 
6.
8
土
O.
5
 c
d 
7.
3
土
0.
5
dc
 

As
n 

2.
9
士
o.
3
 
3. 
9
土
0.
3
b
 
4. 
4
土
0.
3
bc
 
5.
0
土
O.
4
 c
d 
5.
7 
::f:: 
0.
4 
E
 

Gl
u 

7. 
0
土
0.
7

11
. 
2
土
o.
7
 
12.
 
9
土
0.
6

14
.0
 
::f:: 
0.
8 
cd
 
15.
 
1
土
0.
8
dc
 
16.
 
2
土
0.
8
E
 

Gl
n 

7.
2
土
O.
4
 
10.
 
6
土
o.
4
 
b
 
9.
3
土
0.
5

8.
4 
::f:: 
0.
7 
cd
 
7.
4
土
O.
5
 a
d 
6.
4
土
0.
6
a
 

Pr
o 

1. 
6
土
0.
2

2.
4
土
O.
2
 
b
 
2.
8
土
0.
3
bc
 
3.
0
土
0.
3
bc
d 
3.
2
土
0.
3
cd
 
3.
4
土
0.
3
d
 

Gl
y 

3. 
1
土
O.
4
 
4.
8
土
0.
4
b
 
5.
4
土
0.
4

5. 
8
土
0.
5
cd
 
6. 
1
土
0.
5
cd
 
6. 
5
土
0.
5
dc
 

Al
a 

5. 
5
土
0.
5

9. 
5
土
O.
6
 
b
 
11
. 
1
土
0.
6

11
. 
9
土
0.
8
cd
 
12.
 
7
 ::f:: 
o. 
8
 d
e 
13.
 
5
 ::f:: 
o. 
7
 E
 

-
.
:
]
 

2.
2
土
0.
3

3.
9 
::f:: 
0.
4 
b
 
4.
5 
::f:: 
0.
4 
bc
 

cd
 
5.
2
土
0.
5
cd
 
5. 
5
土
0.
4
d
 

o
 

Va
l 

4. 
8
 ::f:: 
O. 
4
 

Cy
S 

ND
 

ND
 

ND
 

ND
 

ND
 

ND
 

Me
t 

1.
2
土
0.
2
a
 
2. 
2
 ::f:: 
0.
3 
b
 
2. 
5
土
0.
3
bc
 
2.
7
土
O.
3
 
bc
 
2.
8
土
0.
3
bc
 
3.
0
土
0.
3
c
 

I¥
c
 

1. 
5
土
0.
2

2.
6
土
0.
3
b
 
3. 
1
 ::f:: 
O. 
3
 
bc
 
3.
3 
::f:: 
0.
3 
bc
 
3.
5
土
0.
3
cd
 
3.
7
土
0.
3
cd
 

Le
u 

2. 
7
土
0.
5
a
 
4.
7 
::f:: 
0.
6 
b
 
5.
4 
::f:: 
0.
6 
bc
 
5.
9
土
O.
7
 
bc
 
6.
2 
::f:: 
0.
6 
cd
 
6. 
6
土
0.
7
cd
 

Ty
r 

1.
6
土
0.
2

2.
7
土
0.
2
b
 
3.
2
土
0.
2
bc
 
3. 
5
 ::f:: 
0.
3 
cd
 
3.
7
土
0.
2
dc
 
4.
0
::f:: 
0.
2 
巴

Ph
e 

1.
5
土
O.
3
 
2.
7
土
0.
3
b
 
3. 
1
 ::f:: 
O. 
3
 
bc
 
3.
4
土
0.
3
cd
 
3.
6 
::f:: 
0.
3 
cd
 
3.
8
土
0.
3
d
 

Tr
p 

ND
 

ND
 

ND
 

ND
 

ND
 

ND
 

Ly
s 
2.
9 
土
0.
4

4. 
9
 土
1
.
5
 
b
 
5. 
6
 土
0.
3
bc
 
6. 
1
 土
0.
4
cd
 
6. 
6
 土
0.
4
de
 
7.
0 
土
0.
4
el
 

Hi
s 

1.
3
 土
O.
1
 
2. 
1
 土
o.
1
 
b
 
2. 
4
土
o.
1
 
2. 
7
土
o.
1
 
d
 
2.
9 
土
o.
1
 d
c 
3.
0 
土
o.
1
 E
 

Ar
g 
2.
2 
土
0.
4

5.
6 
土
o.
2
 
b
 
7.
5 
土
0.
2

8.
7 
土
0.
3

9.
9 
::f:: 
O. 
4
 e
 
11
. 
0
 土
0.
6

加
熱
調
理
終
了
時

の
体
積
(L
) 
15.
 
0
士
0.
0
14.
 
5
 土
O.
1
 
ab
 
14
.0
土
0.
2
bc
 
13
.5
 
::f:: 
0.
3 
cd
 
13.
 
0
土
O.
4
 d
c 
12
.5
 
::f:: 
0.
5 
E
 

n=
3
、
平
均
値
士
標
準
偏
差
、
閉
じ
行
の
同
じ
ア
ル
フ
ァ
ベ
ッ
ト
の
つ
い
た
平
均
値
聞
に
有
意
差
(p
く
0.
05
)
は
な
い
(
シ
ェ
ッ
フ
ェ
の
多
重
比
較
法
)
。

ND
:
検
出
せ
ず
。



n y “ n y 白 ' E 且 S A H A n 4 u - E 且 - E 』 n F h n F U ' t A ' t A n F u - - A - a A O F “， E i n F “ -

o - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 一

一 日 土 + 一 土 問 土 土 土 + 一 土 土 問 ± ± ± ± 土 問 土 ± + 一 一

一 伽 4 3 3 2 5 9 2 9 3 3 6 8 7 6 1 4 3 一

一 川 2 2 3 7 7 1 3 5 2 1 1 2 1 1 3 1 2 一

- σ o -

- m 一i

l

「 一 闘 士伽 一 川 比 一

U D 一 直 J h

L =一 叩 U 目 叩 M M m h h M 叫 n d k 印 H M 印 判 ・ 山 間 一 世
1

一 時 抗

盟 一 ト ト A T S A G G P G A V C M I L T P T L H A 一 冊 梢 一 平 蜘

品 出 仲 雄 元 明

A 1 園 、

申 立 山 内 瓦 一

A F T - q d

加 一 遊 加 の

- F m

適
温
加
熱
(9
5
'
C
)
調
珂
過
程
に
お
け
る
ブ
イ
ヨ
ン
中
の
遊
離
ア
ミ
ノ
酸
濃
度

表
15.

，l ，i ，』 J u ，』 e f - -

5
 E d n f u E d q ぺ U p n υ A H υ a A 1 p h u n u d n 4 υ n H υ n毛 U n r “ 「 町 υ n ぺ u n F “ 。 ， “ ， E 且・ E 且 n q u

n H u n H u n H U ，E 且 n H υ n H U A H U n H U n H u n H U O H U n H u n H u n H u n H U n H U A H U A H U A H U ' E A

+ 一 土 + 一 土 土 土 土 土 ± 土 土 土 + 一 + 一 + 一 + 一 + 一 + 一 ± + 一

n y o p h u ' E A n H u p h u n h u n F “ ρ h u n x u ρ h u n《 U 円， a 「h υ o λ u n y “ n y U F h d n x u 円， s ρ h υ

n 叫 d 円， a ' E且 n H U S バ τ n H U 「 h υ n u d n H u n x u n H u a A τ p h υ n H d ρ h U F k d n F u n H u a A『 A n u d

' E A - E I n F “ n r u ，E A ' E I  

e
 

cd
 

b
 

4
 町 べ u - a a n《 u n u d d A 1 ' E A ' E且 a A ヨ r h υ n ベ U n H U n ペ υ n ぺ U ρ n u n《 U n F E U - E A n F u - -且 r h υ

O H 山 内 H凶 n H 山 内 u n u n H肋 n 仏 n H h O H 山 内 H 山 n u n 仏 日 仏 n υ n u n u n u n u n u - -

+ 一 十 一 + 一 + 一 + 一 士 + 一 + 一 士 土 + - + 一 ± ± + - + 一 + 一 ± + 一 士

ρ n υ 円 ' ' o x u n ，a a A T n u d n H U F h υ a n T p n u n ぺ U - l A A H d n ，
•• 
「 内 u ' E且 咽 E A ρ h u n F u a A τ

n x u p h υ n u d n x u n F u n H U F K υ n x u n x u n d ' n H u a A 1 a仏 A O λ u p h u r h υ n F u n u d a A T n ，，

n F U ' a A ' ' A

 

C  

A M - G E n u - n u a G  c d d d d  

L n u  

PL ・ - n u ・n u 司 u ・n u E m u - n u

3
 n〈 U ・『 A n r “ 円 ， a n 〈 U n r “， t A n F U ' ' A n y h u n ，“ n F U F h υ n y z u n y “ . E i n 4 u ' B A n u - u

n H U n H u n H U n H U n H u n H U A H U A H U n H U n H U n H U n H U A H U n H u n H U n H U n H U n H U n H U  

土 + 一 ± + 一 土 土 ± ± 士 ± 叩 ± ± ± 土 土 士 士 ± + 一

a A τ n x u p k d n ぺ υ n F U ρ n υ n F U S A τ n x U S A - p h υ n F “ F h υ n x u a A官 。 x u n F U ρ h u n 4 u

n ，S F 内 u n x u n d - n H d ' E A a A H ・n ，a ・F h υ ρ h u n 4 U S A - 円 t - A A『 A S A T T I A n x u n 4 U S A - -

b
 

c
 

bc
 

a 川崎‘， E 1 0 7 U F h d p h d n 4 U ・1 A n 4 u ' a i n《 U n p u n ，“ p h υ n r “ n〈 U n H U n
《 U n F 白 円 ， e

n H u n H u n H u n H U O H u n H u n H u n H u n H u n H U A H U A H u n H u n H U ハ H U A H u n H u n H u n川 U

+ 一 土 土 土 + 一 + 一 + 一 土 土 土 問 土 ± 士 ± ± ± 土 士 土

n 4 u ' E A a A T ・E A ρ h U S A - A 円' ' ρ h u ' l A n ，t - 唱 l A n ，S F k u ' I A n x U 円ι ' ' n r “ n ，，“ F h υ

ρ h u F h u n ，a ρ h u p n u n《 U n ベ U ρ h U 』バ句 a p h d n ぺ U q ぺ U P n u a A Y n ぺ U 《 H U 円， a n ベ U ' E且

a b b b b  t n u ' n u ' n u ' n u ' n u  L n u - n u - n u  

a A凶 占 n F “ n 4 u n F 白 p h U S A T ' ' A n F u n 4 u n《 U n y “ n F U F h u n ， 臼 向 〈 U S A 噌 n y u n 4 u

n H u n H U A H u n H u n H u n H U A H U A H u n H u n H u n H u n H u n H u n H u n H u n H υ ハ H u n H U

± ± 土 土 土 ± ± ± + 一 土 問 + 一 + 一 土 士 ± m ± 土 土

o x u n y u - - A ・1 A a A 1 ・E A - E 1 E 日 u n h U ρ h U F h υ ・E 且 F h υ a A 吐 n F 白 n u d p h u n u 3

a A 可 a A T ρ h u a A τ η ぺ U 円， s n 4 u p h υ ' E A S A T n F “ n ぺ U F h υ n ペ u n 〈 U E υ n F u n ，，

-
-
l
 
炉ー
ー‘

::I: 
O. 
7
 

8.
8 

15.
 
0
土
O.
0
 
13.
 
8
主
O.
1
 
12.
 
5
 ::I:
 
O. 
3
 
11. 
3
土
O.
4
 
10.
 
0
 ::I
: 
O. 
6
 

標
準
偏
差
、
同
じ
行
の
同
じ
ア
ル
フ
ァ
ベ
ッ
ト
の
つ
い
た
平
均
値
聞
に
有
意
差
(p
<O
.
05
)
は
な
い
(
シ
ェ
ッ
フ
ェ
の
多
重
比
較
法
)
。



に d

c - n u  

- n H U  

5 一 K

n u 一 - .
一 差

+ ニ K U

5 一 有

門 d ・- 1 1 jパ百 u- H 日冒 μ
一 値
一均
一 平
一 た
一つ
3 一の
n U 「 P

+ ニ ツ
2 一 川 主

L 一η せ

l 一 に 出
一 打 検
一 じ 止
一同 N
一の
a 一 行 。

1 1 2 3 6 2 3 7 2 1 1 3 1 1 2 2 2 一 O 一 じ 日

仏 仏 a a L a a 仏 仏 臥 乱 乱 仏 a a ι a 一 仏 両 駅

。 一 + 一 + 一 + 一 D + 一 ± ± ± ± + 一 D 土 + 一 + 一 + 一 土 D ± 土 土 一 + 一 F A - - 、 比

一ω 5 4 5 N 0 2 0 6 5 5 N 4 7 0 7 7 N 4 6 6 一 l 詰 重

E z - - a a - - t z L L a L L 1 L Z 一 ぺ 一 矧 多式
U j i - - -

に d 沼 山 ， v j {

一
A - 1 -

標 J J

- o b 四 一 ー コ

- m幽

- - 7

〆

一 ( 一 時 一 土

- U

M
一 喰 一 好

U F U

一ノ p r r n u n o y a i s - e u r e p s s g 一 番 ( 一 同 ー /日 一 三 s u e c凶 l i r - - a y e - e y h r y ・ l k 一 里 一 均 日間 山 E A T S A G P U P A G A V C M I L T - P I T a - b H A - E - リ

町 一 次

J 1 1 l J J

調 積 一 平 い

側 一 雄 熱 体 一 弘 な

肱 劃 加 の

F は

高
温
加
熱
(9
8
OC
)
調
理
過
程
に
お
け
る
ブ
イ
ヨ
ン
中
の
遊
離
ア
ミ
ノ
酸
濃
度

表
16.

c
 

b
 

E
 

c
 

c
 

c
 

c
 

c
 

c
 

c
 

c
 

b
 

c
 

c
 

c
 

c
 

c
 

b
 

A A 円 。 円 i n
・

0 9・ u o o A A Q d n t u ρ O F H U A A Q U A A R u n L E u - - l A

n H V A H u n H V n H U ・E I A H U n H U n H U n r “ 凸 H U A H u n H U n H U A H U n H U n H u n H U A H U 咽 E I

+ 一 + 一 + 一 + 一 + 一 + 一 + 一 + 一 + 一 + 一 団 + 一 土 土 + 一 + 一 + 一 + 一 士 + 一

n H U 円 、 U 円ぺ U - ' A n H U 円， a n ， “ ， E A ' E A n ，t u - i n 叫 u ， E 且 n H U 門 d ' q t U F H u n - 、U F h d n r u

咽 E A n x u n r u n H U n q u a A H A ρ h u ' E t n t u n u d a A 吐 ρ h u ' E A ρ h u p h u n r u 向 ノ “ F h d n
毛 U

' E A ' E I 咽 E i o y u ' E i n F

“ ，

E A ' E A n

，，“

- n u ' n u ' n u  a
 

。a ' n u ・n u ' n u ' h υ - n u ・n u t n u b
 

b
 

q 0 ・n u ' n u ' n u

n ， e u n喝 u p h u a A 1 n 叫 d p n u n ぺ U 門 d ・n x U 「 「 u q t u n 《 υ 門， t 円ぺ U R 4 A n H U に d ' E A n u d

n H u n H u n H U n H u n H U ' E A A H u n H U ，E A n H U A H U n H U n H u n H U n H u n H U A H U A H u n H U  

+ 一 + 一 + 一 土 + 一 + 一 + 一 + 一 + 一 + 一 D + 一 + 一 + 一 + 一 + 一 + 一 土 + 一 土M 川

n H U n 吋 υ 向 《 U ' E 且 P H U 咽 a a ρ h U 円 ' ' ρ h U F h d n 叫 d ρ h U 「 「 U n u d 円， s n h u ' ' l q
《 U A H U

6 4 7 5 日 8 3 6 U 5 2 3 6 3 3 0 7 3 H

a
 

a
 

a
 

a
 

a
 

a
 

a
 

a
 

a
 

a
 

a
 

a
 

a
 

a
 

a
 

a
 

-.
.J
 
E、2

c
 

a
 



ーーをーーーー。
ーーー十ー

(a) 

120 

n
H
u
 

n
H
U
 

----A 

80 

n
H
u
 

p
n
u
 

40 

20 

4 
12 

(
一
国

c
c
-
¥凶
5
M
m
鱒

。
)
 

1nu 

，t
E

、

、、+』、
，4
Y
 

¥
 

¥
 

¥
 

、、
斗ム
¥
 

¥
 

¥
 

n
H
u
 

e-EE-A 

6 

4 

。
4 3 。

加熱時間 (hr)

各加熱温度におけるブイヨン中のグルタミン(Gln)を除く 19種のアミノ酸 (a)
及び~G1 ni農度(b)の変動
各調理過程における各種アミノ酸の抽出量から15L 
(ブイヨン調理に用いた水の体積)中の濃度に換算した0
+:低温(80QC). 国:適温 (95QC). ...:高温 (98QC) 
n=3、平均値 ± 標準偏差、有意差検定:シェッフェの多重比較法

73 

図20.



(5)核酸関連物質

山口らはグルタミン酸ナトリウム (MSG)とIMPの混合比率を種々変えた水溶

液とMSG単独溶液との味の強さを比較し、MSGとIMPによるうま味の相乗効果を

次式のようにMSG等価濃度の公式で示している 59)。

y = u + 1200 uv 

U， VはMSGとIMPの混合液中のそれぞれの濃度、 yはその味の強さに相当す

るMSGの濃度 (g/100ml)である。 MSGとIMPの濃度から換算した y値は‘うま

味強度'と呼ばれ、うま味物質を含む溶液等のうま味の強さの比較に用いられ

ている。

上記の式を用いて各ブイヨン中の GluとIMPの濃度からうま味強度を算出し

た(表 17)。適温加熱 5時間のブイヨンのうま味強度が最も強く O.13、低温加

熱5時間ではO.11，低温加熱2時間では0.07でありシェフによる呈味特性の評

価(表 12)と一致した。

低温、適温、高温での IMPの抽出量の経時変化を図 21に示した。低温、適温、

高温のいずれの加熱温度においても加熱 0時間における IMPの抽出量はほぼ同

程度であると予想されたが、加熱 0時間における IMP量の測定値に相違が認め

られた。 IMPは動物性素材に含まれるうま味物質であり、素材として用いた午す

ね肉、鶏肉及び鶏ガラから抽出されると考えられ、国体差もその要因と推察さ

れるが、実験数 (n数)を増やすなどの検討も必要であると思われる。また、高

温では加熱0時間から経時的に IMPの抽出量が減少した。 IMP水溶液の加熱によ

って IMPのリン酸エステル結合の加水分解が起こることが報告されている 60)。

沸騰した状態で加熱し続けることと、 IMPの熱安定性が関係しているものと考え

られる。
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(6)有機酸:クエン酸、リンゴ酸、乳酸、酢酸

各加熱温度におけるブイヨン中のクエン酸、リンゴ酸、乳酸及び酢酸濃度の

変動を表 18-表 20に示した。

加熱0時間には乳酸のみが抽出されており、その後加熱時間の経過とともに、

クエン酸、リンゴ酸、酢酸がいずれの加熱温度においても経時的に増加した。

高温加熱2時間におけるブイヨン中の乳酸の濃度はO.3 g/100 mlに達している。

乳酸の酸味は酢酸やクエン酸に比べるとやわらかい酸味であるが、その関値は

O. 004 g/100 mlであることから、高温加熱調理によるブイヨンの酸味に影響し

ていると考えられる。各加熱温度における乳酸の抽出量を図 22に示した。加熱

0時間で既に 11.0 "-' 12. 5 gの乳酸が抽出されており加熱 1時間後までに約2

倍に達しているが、加熱温度による抽出量の差は見られなかった。
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(7)加熱調理によるピログルタミン酸(PCA)とグルタミン(Gln)の変動

本章の 1-2結果と考察、 (3)アミノ酸の項で述べたように、ブイヨン中に抽出

されるアミノ酸の中でGlnのみが加熱とともに減少した。既に小津らがチキン

ブイヨン及び中華風だしで報告しているように41.42)、Glnの減少はPCAの生成

に関係していることが考えられる。本研究においても、 1時間以上の加熱によっ

ていずれの調理温度においても Glnが減少するが(図 23)、PCAは加熱とともに

増加した(図 24)。各加熱温度と加熱時間における GlnとPCAの抽出量を表 21

に示した。低温、適温、高温において加熱0時間の時点で既にブイヨン中に抽

出されている Glnは、それぞれ7.36. 7. 70. 8. 43酬であり、低温及び適温の 5

時間加熱後のPCAの生成量は9.76及び 15.85酬、高温加熱2時間後では 11.98 

酬であり、加熱0時間における Glnの抽出量よりも多くのPCAが生成されてい

る。 Glnは人参などの野菜に多く含まれていることが報告されており 61)、ブイ

ヨンの加熱調理において見かけ上Glnは減少しているように見えるが、加熱の

問継続してGlnが素材から抽出され続けており、それらのGlnは抽出後ただち

にPCAに変換されているためと考えられる。

PCAの生成経路としてGlnあるいはGluからの生成が考えられるが、 Gluは熱

安定性が高いことが知られており 62)加熱調理中にGluから PCAが生成される可

能性は低い。 PCAは主に発酵食品中に多く含まれ58)新鮮な肉や野菜には殆ど存

在しないことから、加熱調理過程で素材から溶出されたGlnから PCAが形成さ

れたと推察される。その詳細については第3章に述べる。
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(8)糖:スクロース、フラクトース、キシロース、グルコース

各調理温度におけるスクロース、フラクトース、キシロース、グルコース濃

度の経時変化を表 22-表 24に示した。いずれの調理温度においても濃度が高

い順にグルコース、フラクトース、スクロースが検出され、これらの濃度は経

時的に増加した。加熱温度の違いによる糖類の抽出性には大きな差はみられな

かった。ブイヨン中の糖類の中で特に濃度の高かったスクロース、フラクトー

ス、グルコースについて、各温度における抽出量の経時変化を図 25-図 27に

示した。

フラクトースとグルコースは加熱 0時間(即ち、野菜投入後、それぞれの温

度に達した時点)でフラクトースは0.3g、グルコースは1.5 gが既に抽出され

ており、その後の加熱によって 20gあるいは 18g前後まで増加した。スクロ

ースは加熱 0時間では抽出されなかったが、加熱時間の経過とともに増加し、

いずれの加熱温度においても約 13gまで増加した。ブイヨン中の呈味成分とし

ては糖類が最も抽出量が多く、これらの糖類は主にタマネギ、人参、ポロネギ

由来のものと考えられる 63.64)。
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(9)無機塩類

各加熱温度におけるブイヨン中の無機塩類の濃度を表 25-表 27に示した。

低温及び適温加熱におけるブイヨン中の各種無機塩類の濃度に有意な差は認め

られず、濃度が最も高いものはカリウム (K)、次いでナトリウム (Na)、マグネ

シウム (Mg)ゼカルシウム (Ca)の順であった。低温及び、適温加熱においては K

の濃度が最も高かったが、高温加熱においてはCaの濃度が最も高かった。各加

熱温度におけるブイヨン中の Na，K. Mg及びCaの抽出量を図 28ー図 31に示

した。

適温加熱調理においてはMgの抽出量が加熱時間 3'" 5時間において 530mg 

から 503mgに減少、 Caの抽出量は加熱 1'" 5時間において 289から 188mg 

に減少したが、低温加熱調理では加熱による減少は見られず、 5時間加熱時点で

のMgとCaの抽出量はそれぞれ599及び312mgであった。適温加熱調理におい

て2価イオンである Mg及びCaの濃度が減少した要因として、加熱過程で灰汁

とともに除去されたものと考えられる。一方、低温加熱調理では灰汁は少なく、

このことが低温加熱調理におけるブイヨン中の Mg及び Caの抽出量が減少しな

かった要因と思われる。いずれの加熱温度においても Kの抽出量が最も多く、

その抽出量は低温加熱5時間で 16912mg，適温加熱5時間で 16898mg、高温加

熱 2時間で 16338mgであり、いずれの加熱温度にいても調理完了時における K

の抽出量はほぼ同程度であった。調理完了時のブイヨンの体積は高温加熱2時

間のものが最も小さいことから、 Kの濃度は高温加熱で最も高くなる。高濃度の

Kは、苦味に影響していることが考えられ65)、高温加熱における加熱2時間後

の呈味評価における苦味と関係していることが示唆された。
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2.低温蒸らし調理によるクレソンのポタージュの遊離アミノ酸の変動

これまで述べてきたように、ブイヨンの加熱調理において Glnのみが加熱と

ともに減少することが明らかとなった。 Glnの調理過程における変動と加熱温度

の関係を調べるために、通常の調理方法とは異なる低温蒸らし調理によるスー

プの調製を行っている料理研究家 辰己芳子氏の協力を得てクレソンスープ

66)の遊離アミノ酸について検討した。

2-1.材料と方法

(1)材料

クレソン、長ねぎ、玉ねぎ、じゃがいも、ローリエはいずれも国産のものを

鎌倉市農協連即売所(鎌倉市小町)で購入。チキンブイヨンは日齢2年以上の

親雌鶏を丸のまま使用して常圧オーブン釜で 4時間加熱調理して製造されたチ

キンブイヨン(冷凍)を日本スーフ(掬(東京)から入手。オリーブオイル、牛

乳、生クリームは市販のものを使用した。

(2)調理方法

玉ねぎ60g、長ネギ 90gを二つ割にして 3mm厚さに切り、厚手のホーロー

鍋にオリーブオイル、玉ねぎ、長ねぎを入れて弱火で熱し、蓋をして約 7分間

蒸らした。次に皮をむき 1cm各に切ったじゃがいも 500gを加え、じゃがいも

が7分どおり柔らかくなるまで再び蓋をして蒸らした。ざく切りにしたクレソ

ン 150gを加え、さらにごく弱火で蒸らし妙めを 1時間続けブイヨン 1200ml 

を入れ塩1.5 gを加え、じゃがいもが完全に柔らかくなるまで弱火で加熱を続

け、ミキサーにかけて鍋に移し、スーフの濃度(とろみ)を見ながら牛乳と生

クリームを加えて佐上げた。低温蒸らし妙めでは鍋の中心温度は600Cに保たれ

-
E
E
A
 
nu 
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ていた。完成品をアミノ酸分析用の試料とした。分析実施にあたり、試料溶液

を0.45μm二層フィルターで擦過した後、分子量 10，000以上のタンパク質成分

を限外漉過 OOKDaAmiconUltraCentrifugalfilter (Milipore， Tokyo Japan)、

7， 500 rpa 45 min)で除去した後、アミノ酸分析を実施した。

(3) アミノ酸の分析

アミノ酸の分析はアミノ酸分析計(日立8900形、生体アミノ酸分析モード)

を用いて行った54)。

2-2.結果と考察

低温蒸らし調理によるクレソンスープの調製に用いたチキンブイヨン(市販

品)、クレソン及びクレソンスープ(完成品)のアミノ酸分析結果を表 28に示

す。

材料として用いたチキンブイヨン中には Glnは検出されなかったが、スープ

の素材として用いたクレソン及び完成品のスープにはGlnが、それぞれ 16.9及

び26.9 mg/lOO ml含まれていた。じゃがいもには Glnが55.6 ~90. 6 mg/lOOg 

含まれていることが報告されており 67)、スープ中にはクレソンやじゃがいも由

来の Glnが含まれていると考えられる。低温蒸らし調理では鍋の中の中心温度

は約 60oCに保たれていたことから、 Glnは、 60旬、 1時間程度の穏やかな加

熱では減少しないことが示唆された。
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第3章‘だし'中に存在するグルタミン(Gln)の加熱による変化

緒言

第 2章において、西洋だしの代表であるブイヨンの調製における呈味成分の

変化を調べた。その結果、遊離アミノ酸、イノシン酸、糖類のすべての呈味成

分はアイヨンの加熱時間と共に増加することが明らかとなった。これは、ブイ

ヨンの素材である肉、野菜からの成分の抽出量の増大に起因すると推察された。

これらの成分の中で、ほとんどすべての遊離アミノ酸は加熱時間と共に増加し

ていたが、 Glnだけは加熱と共に減少することが明らかとなった。また、 Glnの

減少と共にPCAの増加が確認された。

これまでに、 Glnの加熱による減少は、黒島らによる醤油醸造モデル実験68)

で報告されているが、変化する条件やその変化のメカニズムは明らかにされて

いない。また、 GlnがPCAに変化することも十分に検討されていないのが現状で

ある。

そこで、第3章では、‘だし'の調製における Glnの変化のメカニズムを解析

するために、 Glnの水溶液を様々な条件で加熱し、そのときのGlnの減少と新し

い物質の生成について調べた。

1-1.材料と方法

(1)材料と試薬

L-Glnは関東化学(株)から、 L-PCAは Sigma-AldrichCo.から購入した。 ODS

カラム (PEGASILODS PSI00. 4.6φx 250 mm)は、センシュー科学(株)から購

入した。その他の試薬は、和光純薬(株)から購入し、特級以上のものを使用し

た。
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(2)加熱グルタミン(Gln)溶液の調製

終濃度で lmMとなるようにGln水溶液を調製した。 pHはコンソメの一般的な

pHである 6.8となるよう O.1 N NaOHで調整した。これらの水溶液はスクリュー

キャップ付きのガラス試験管に入れ、密栓後、 37oc、50oc、70'c、 80oc、

95 'c、 98'cの 6温度帯で 1時間から 5時間まで加熱した。放冷後、 4ocの冷

蔵庫に保管し、その日の内にHPLCで分析を行った。

" 

(3) HPLCによるグルタミン(Gln)及びピログルタミン酸(PCA)の定量

Gln及びPCAを定量するため、逆相カラムを用いた高速液体クロマトグラフィ

ー(HPLC)を行った。カラムには PEGASILODS PSI00 (4.6φx 250 mm)を用い、

移動相として5叫!ヘキサンスルフォン酸ナトリウム120mM H3P04 (pH2. 3)を使用

した。各物質の溶出は 210nmでの吸光度で確認し、 1mg/mlに調製した標準品

の溶出時間と溶出面積を基準にGln並びにPCAの濃度を算出した。

(4) LC/MS/MSによる新規物質の解析

新規物質の構造を決定するため、 LC/MS/MSによる質量分析を行った。 1mg/ml 

Gln溶液、 1mg/ml PCA 溶液、 95'Cで5時間加熱した 1mM Gln溶液を、 Tof-MS

CWaters Micromass Q-Tof Primere;Waters USA)に直接導入し、陽イオンモー

ドで分子量の確認を行った。また、新規物質のピークについては、フラグメン

トイオンをMS/MS解析し、得られた質量から構造の推定を行った。

(5) ‘だし'の調製

‘だし'中に含まれる新規物質を定量するため、 NPO法人うま味インフォメー

ションセンターにて洋風鶏だし CFonde volaille)を調製した。調理には、 1996
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年に味の素(掬クッキングセミナーで使用したレシピを用いた。すなわち、骨付

鶏肉 1kg、玉ねぎ400g、人参 400g、セロリ 100g、水 16Lに香草と調味料

(塩5g、パセリ 30g、ポロ葱 2旬、タイム 2枚、ローズマリー2枚、ローリエ

2枚、クローブ 4粒、黒胡淑 5g)を準備し、まず鶏肉に水を加えて加熱した。

沸騰後、野菜と調味料を加えた時点を0時間とし、微沸騰で3時間煮込み、 1時

間毎にサンプリングを行った(サンプリングナンバー;0hr、1hr、2hr、3hr)。

3時間目に具材を取り出し、約30分間煮詰めて完成させた(サンプリングナンバ

ー;3. 5hr)。サンプリングした‘だし'は、終濃度で1.5 %となるようスルフ

ォサリチル酸を加えて一晩冷蔵庫で静置し、除タンパク処理を行った。得られ

た上清をHPLC用サンプルとした。

(6)統計処理

データの値は各条件下で3回繰り返し試験した結果をもとに、統計処理ソフ

ト(Exce12007， Microsof t)にて算出した値を、平均値±標準偏差として表した。

検定にはトtestを用い、危険率5%未満の場合に有意差があるものとみなした。

1-2.結果と考察

(1)グルタミン(G1n)水溶液の加熱に伴う G1nの変化とピログルタミン酸(PCA)

の生成

37 tから 98ocまでの各温度帯で加熱した Gln水溶液中の各物質を定量した

結果を図 32に示した。 37t及び 50ocでは、加熱による G1nの減少やそれに

伴う PCAの生成はほとんど認められなかったが、 70tで加熱すると、 Glnの減

少と PCAの増加が認められた。 Glnの減少量並びにPCAの増加量は、加熱時間が

長くなるほど、また加熱温度が高くなるほど、大きな値を示した。また、 PCAの
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生成 (Glnの減少)速度は初めの 1時間が最も大きく、その後次第に小さくなっ

た(98ocの場合:最初の 1時間でのPCAの単位時間当たり生成量oPCA/ぬr=O.75、

続く 1時間でのoPCA/ぬr=O.2)。

Suzukiらの報告69)によると、 50mMのGln溶液を 50"cで4時間加熱した場

合には、反応速度が1(GlnがPCAに変換した割合/時間)で一定であった。今回

のように‘だし'中に含まれるGln濃度がl凶!と低い場合には、化合物の生成

には基質濃度が関与すると考えられ、加熱開始直後ほど反応速度が大きかった

と推察される。

続いて、図 33に37""'98 ocの各温度で5時間加熱した際のHPLCチャートを

示した。 3.7分に溶出する Glnのピークは、加熱温度の上昇とともに小さくなっ

た。また、 4.2分に溶出するPCAのピークが出現し、加熱温度の上昇と共に大き

くなった。加熱温度が高くなるとともに PCAのピークより遅く溶出する 5.6分

に別のピーク(Unknown)が検出された。各温度におけるUnknownピークの生成量

を図 34に示した。このピークは、加熱時間が長くなると、また加熱温度の上昇

により大きくなった。特に、 95"c以上の加熱で顕著な増加が認められた。この

ピークは加熱により生成し、 Gln或いはPCAを由来とする重合物の可能性が示唆

された。

(2) ‘だし'中に含まれる新規物質

実際に調理される‘だし'に新規化合物が含まれるのかを調べるため、洋風

鶏‘だし'の上清をHPLCにて分析した。その結果、図 35のように経時的に‘だ

し'中で生成されていることが明らかとなった。この生成曲線は、 Gln溶液を

95"Cで加熱した場合の新規化合物量(図 34)とよく一致しており、‘だし'中に

おいても、Glnから効率的に新規物質が生成されると考えられた。各時間での‘だ
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し'の官能結果は、 ohrで「生臭みあり」、 1hrで「葱やハーブ臭が強しり、 2hr 

で「野菜臭がする」、 3hrで「うま味増す」、 3.5hrで「キレが出るJと評され

ていた (NPO法人うま味インフォメーションセンターで実施)。新規物質の生成

は沸騰後 1時間目で頭打ちとなるが、他のアミノ酸や香り成分の変化と共に、

官能評価に影響を与える可能性があると推察された。

(3)新規物質の構造解析

(1)の HPLCの結果から、溶出時間 5.6分で検出されたピークが新規物質であ

る可能性が示唆されたため、LC/MS/MSを用いて分子量解析を行った(図 36)0 PCA 

のピーク M/Z=130([PCA]+H)、M/Z=152([PCA] +Na)の他、 M/Z=281のピークが

検出された。尚、 Glnのピーク M/Z=147([Gln]十H)は、分析中のイオン源(80OC) 

でPCAに転換されたため、検出されなかったと考えられる。この 281のピーク

をさらにコリージョンエネルギー20eVを与えてMS/MS分析を行った結果を、図

37に示した。エレメントピークとしてM/Z=152とM/Z=258が検出された。M/Z=258

はプレカーサーイオンの M/Z=281のナトリウムイオンが水素イオンに置換され

たものと考えられた。これらの結果から、新規物質は 2つのアミノ酸が環化重

合し、ジケトピペラジン構造をとる化合物と推察された(図 38)。

ジケトピペラジンは、古酒70)やビール71)、倍煎コーヒー72)などに含まれる

化合物であり、苦味や収数味、金属の味と評されている。ローストカカオ

(Theobroma cacao)では、 cis-cyclo(ブロリルーバリン)、 cis-cyclo(パリルーロ

イシン)、 cis-cyclo(アラニルーイソロイシン)、 cis-cyclo(アラニルーロイシン)

とcis-cyclo(イソロイシループロリン)の各種ジケトピペラジン類が官能検査に

おける関値以上の濃度で含まれていることから、カカオ特有の苦み成分として

報告されている 73)。また、ペプチドアナログの甘味料であるアスバルテームの
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分解物からも 3-carboxymethyl-6-benzyl-2， 5-d ike top iperaz ineが副生産され

ることが知られている 74)。さらに、鶏肉のエキス(熱水抽出物)からは 20種

類のジケトピペラジンが検出されている 75)。このエキスでは、プロリン (Pro)

と非極性のアミノ酸である G1y、A1a、Va1、ロイシン (Leu)/イソロイシン(I1e)

やフェニルアラニン (Phe)との組み合わせからなるジケトピペラジンが高い強

度で検出されている。しかしながら、今回の分子量 258に相当する組み合わせ

は報告されていない。

一方、 2007年には田中によって蚕のさなぎのメタノール抽出物から、今回の

推定構造の一種であるγーcyc1icdi-L-g1utamateが含まれていることが明らか

にされた76)。この物質は、蚕での Mgとメチオニンスルフォンによる G1u合成

経路の阻害剤(負のフィードバック)として働いている。このように、生体内

には代謝産物として、ジケトピペラジンを始めとしてペフチドが環化して生じ

る化合物が報告されている。これらの化合物の中には生理活性を有するものが

あり、例えばヒトでは、 cyc10 (ヒスチジルーフロリン)が甲状腺ホルモン(TRH)か

ら合成され、食欲抑制作用や副腎皮質ホルモンの放出に関与すると考えられて

いる 77)。さらに、創薬の分野においては、ペプチドを環状化させることにより、

さらに強力な生理活性を示すことがあるために、 ドラックデザインとして積極

的にジケトピペラジン類が合成されている 78，79)0Kuramochiらは、細胞毒性の

高いペルオキシナイトライトの除去剤である Neoechinu1inAの神経細胞 PC12

の保護作用はジケトピペラジン構造の抗酸化作用によると報告している 80)。食

品においてもジケトピペラジン類を活用する試みがなされている。微生物

(Lactobaci11us p1antarum FST 1. 7)が産生する ci S-CYC10 (ロイシループロリン)

とcis-cyc1o(フェニルアラニループロリン)が抗菌活性を有することが報告され

ており 81)、この乳酸菌を用いて小麦のサワードウを調製しパンの日持ちを向上
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させる研究が報告されている 82)。

今回、検出された新規化合物も呈味性への影響や生理作用や保存性といった

機能性の発現も十分に考えられる。今後、 NMRやCDスペクトルを用いて詳細な

構造解析を行うと同時に、食品化学的性質を解明し食品への応用を検討したい。

n
H
U
 

--EE--
・冒Ea--



(d)
 
80
 
'c
 

a邑
-

y
 
.
~
f
主
主
ぷ

ヰ
~
守
主
'
T

v
f二
ネ
料

l
ヰ
キ
件

。
1
2
3
4
 
5
 

(e
) 
95
 
oC
 

1. 
5
 

o. 
5
 
。

4
 

o
 
1
 

(b
) 
50
 
oC
 

(a
) 
37
 
oC
 

1. 
5
 

O. 
5
 

。
1. 
5
 

O. 
5
 。

4
 

o
 
1
 

(f)
 
98 
oC
 

4
 

3
 

70
 
oC
 

。

( 呂 田 ) 悩 酬 明 Q 5 白 ' め 阿 国 一 口

-
.
 
.
 
.
孟
孟

1. 
5
 

0.
5 

-・‘ -ートーー‘

1. 
5
 

(c
) 

1. 
5
 

0.
5 

4
 

1
 
2
 
3
 

加
熱
時
間
(h
r)

。
T
 
T
 
.I 
'* 

~
そ
ア
空
壬
士
士

士:
1:

宇宇
1
亭
亭

平

加
熱
時
間
(h
r)

0.
5 。

• 
:
 PC
A 

.
:
 Gl
n.
 

(e
) 
95 
oC 
({) 
98
 
oC.
 

図
32
.
Gl
n
水
溶
液
の
加
熱
に
伴
う
Gl
n
の
変
化
と
PC
A
の
生
成

(a
) 
37
 
oC.
 
(b) 
50
 
oC.
 
(c
) 
70
 
oC.
 
(d) 
80
 
oC.
 

叩
く
0.
05
.
キキ
Pく
O.
0
1. 



70
 
oC
 

1 2 . ぃ

-
"
 

50
 
OC
 f d F }  

4 h t ¥ l y  

37
 
oC
 

」
グ
-

P
C
A
 

P.
C
A
 

日 目 N

98
 
OC
 

J d F A 門 川
ナ

I 2 1 h ¥ 一
l
 
e-3 

95
 
oC
 

80
 
OC
 

P
む
A

図
33.
lm
M 
Gl
n
水
溶
液
(p
H6
.
8)
を
37
oc
、
50
oc
、
70
oc
、
80
oC
、
95
t:、
98
oc
で
5時
間
加
熱

し
た
溶
液
の
HP
LC
チ
ャ
ー
ト
。

各
チ
ャ
ー
ト
の
矢
印
は
Un
kn
ow
n
ピ
ー
ク
(
溶
出
時
間
5.
6m
in
)
を
示
す
。



15 
T
 

-，
--

-
• 98

0 C
 

一
;:
0 
10
卜

/
...
...
.-
上
士
エ
I
 I
.
 
95
0 C
 

一巳人コ
c
コ
..
--
< 

×
 

嵐
「

I
 I
a
 8
0
0 C
 

/
 

A
ト
孟
ah 
I
 I
~
 
70
0 C
 

江
2
~
 

<:r:
:: 

4
4
す
ーマ

タ民
メ
色
、

50
0

C
 

、
1
1

、
1
/
 

。
o
 
hr
 
1
 
h
r
 
2
h
r
 
3
hr
 
4
hr
 
5
 hr
 

加
熱
時
間
(h
r
)

図
34.
1
酬
グ
ル
タ
ミ
ン
(G
ln
)
水
溶
液
(p
H
6. 
8)
を
加
熱
し
た
時
の
各
温
度
に
お
け
る
新
規
物
質
生
成



40
0 

20
0 n H u  

n H U  

- - - - A  30
0 

( 円 。 - ×
 

) 問 山 口 〈

ニム

。
3. 
5
 

3
 

加
熱
時
間
(h
r)

。
調
理
開
始

‘
だ
し
'
調
製
時
に
お
け
る
新
規
物
質
の
加
熱
に
伴
う
生
成
量

図
35
.



c
o
n
e
4
日
V
c
a
p
ir
al
ly
1
3
k、f
lo
vv
l
a
t巴
3u
l

M
S
1
0
2
8
_
9
5
_
5
h
_
g
lu
ta
ml
ne
 4
司
什
凹
到
問
内
T
'
~
守

1人
8
0
0
0

，H
t
，9
0
0
0
.0
，5
5
6
.2
8
，0
7
口，
L
S
10
);
 
S
m
 (
S
G
，
 2)
(3
.0
日
);
C
m
 (4
4
:7
8)
 

1
0
0
1

:
1
訂
3
2
2
j

3
1
4
e
3

:・
..

1.3
.0.

.~
~~

;.
..

:1
P
C
A
 (
Na
+)
 

r..
...
. 
-
・・・
.
.
 
.
 

P
C
A
(
H
+
 

巳
5
1

84
.0
44
9 

A
 
活、

12
9
.0
6
61
 ¥
 
P
C
A
 (K
+)
 

- . . . . .  ・.•
 

••
 

.•
 

・ マ J M

A ι r H  .•
 

・ 7 t u. 。1 L・ 1 ・- n u -- つ4 ・••
 

•
. 
. . . . .  ，  

1
9
9
.1
81
1 

/
 

口

8
0
 
1
0
0
 
1
2
0
 
1
4
日
1
6
0
1
8
0
 
2
0
0
 
2
2
0
 
2
4
0
 
2
6
0
 
2
8
0
 
3
O
O
 
3
2
0
 
3
4
0
 
m
/
z
 

図
36
.
95
0 C
で
5時
間
加
熱
し
た
l
酬
グ
ル
タ
ミ
ン
(G
ln
)
水
溶
液
の
MS
パ
タ
ー
ン



c
o
n
巴
4
0
¥.
/c
ap
lr
a
ll
y'
3
k¥
イ
10
¥.
'¥1
1a
t
e
 5
 u
 1
 

M
S
M
S
10
2
8
_
9
5
_5
h
_
gl
ut
a
m
In
8
 4
6
 (1
ミ
瑚
判
明
"(
C
柄
引
叩
口口
，
Ht
 ，9
0
0
0
.0
 ，5
5
6
.2
8
 ，0
 7
0
，L
S
 1
0
); 
S
m
 (
S
l3， 
2
x
3
.0
0)
;
 C
m
何
!

1
5
2
.0
3
2
6
 

1
.1
.1
 
e3
 

10
0
1
 

=..
..
~~
~l
…・
:
P
C
A
 (N
a+
) 

ニ∞

，、 話、

P
C
A
(
H
+
)
 

2
5
8
.1
0
9
0
 

勺 r 4
a A『
p b  
n u  

瓜 山 口 u

阿 叩 /

n 日
門 口
- F h J V  

ヲ F

A
崎 内

. J

F h J n u u  

: ・0 臼

η J 'ー

は日 / /

。
6
0
 
8
0
 
1日
日
1
2
0
 
1
4
0
 
1
6
0
 
1
8
0
 
2
0
日
2
2
0
 
2
4
0
 
2
6
0
 
2
8
0
 
m
/
z
 

3
0
0
 

図
37.
95
0 C
で
5時
間
加
熱
し
た
1m
M
グ
ル
タ
ミ
ン
CG
ln
)
水
溶
液
の
m/
Z
28
1
の
MS
MS



(A) 

(B) 

2 

O 

HO 

λγ仁

田川人

O 

• 
図38. 新規物質の推定構造と推定反応式
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総括

本研究では、日本及び西洋料理における‘だし'の特徴を明らかにすること

を目的とした。日本料理の見布だし、西洋料理の‘だし'として取り上げたブ

イヨンのいずれも、料理人がその品質を非常に大切にしているものであり、料

亭やレストランでの食味を左右するものであると言っても過言ではない。これ

ら‘だし'の調理法は、多くの料理人の長い間の試行錯誤と経験から出来上が

ってきたもので、‘だし の良し悪しはフロの料理人の経験と勘に頼るところが

大きい。実験室レベルでその工程を再現したとしても、得られた‘だし'がプ

ロの料理人にとって満足できる高品質のものが得られているかどうかの判断は

難しい。そこで、本研究では京都の料亭や調理師学校の協力を得て、プロの料

理入や調理師学校の教師らによって調製されたもの、あるいはその調理法に従

って調製した‘だし'を試料として用いた。日本料理の‘だし'の素材である

昆布については、産地や等級による見布の品質自体の違い、昆布素材から調製

される‘だし'中の成分の違いなど、‘だし'の良し悪しは多くの要因によると

考えられる。そこで、京都の高級料亭で使われている天然 l等利尻島布と養殖3

等、 4等利尻昆布を試料として入手し、等級または部位が異なる見布からそれぞ

れ調製した見布だしについて、 BrixやpH及び主な呈味成分の特徴を明らかにし

た。西洋料理においては、ブイヨン調理工程において最も重視される加熱温度・

時間に着目し、異なる調理温度下における呈味成分の経時的な抽出性と化学変

化について明らかにした。

第1章においては、北海道礼文島香深浜産の天然 l等利尻見布及び、利尻島

仙法師浜産の養殖3等、 4等利尻見布を用いて昆布の等級や部位の異なる昆布を

用いて調製した見布だしについて、昆布の膨張率、 Brix， pH及び主な呈味成分

の変動について検討した。天然 l等利尻見布の‘だし'は養殖 3，4等の利尻島
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布に比べてAsp濃度が高いが、 Gluの濃度は天然と養殖による差がないこと、部

位差についてはうま味のある両アミノ酸は昆布の葉先よりも根から調製した

‘だし'で高濃度であることを明らかにした。また、昆布だしのpHは高級昆布

(天然 l等)で高く、マンニットや Kなど呈味を損なう要因となる成分は高級

見布で少ないことを認めた。 Aspのうま味は Gluの 1110程度である。 Gluと共

存することで呈味効果をより高め、高級見布の味に関係することが示唆される。

Glu、Asp、クエン酸、グルコース、リン酸水素カリウム、硫酸マグネシウム、

及び塩化カルシウムを用いたトマトの再構成エキスによる呈味再現に関する研

究では、 GluとAspの重量比が4:1のときに最もトマトらしい味を呈することが

報告されている 83)。昆布だしにおいても GluとAspの比率と見布だしの呈味の

関係があると考えられる。利尻昆布は蔵で 2年間ねかせたものが高級見布とし

て取り扱われているが、同保存期間中に主呈味成分に変動は見られなかった。

料理人はねかせた昆布はうま味が増すと評価しているが、その要因は呈味成分

ではないことを明らかにすることができた。ねかせた昆布を用いた‘だし'が

上質であるといわれる根拠を明らかにするためには、今後その香気成分や‘だ

し'の色の解析が必要と考えられる。なお、本結果から、一定の環境下で保存

すれば昆布はきわめて安定な保存食品であることが明らかになった。昆布の生

産量は年々減少してきでいるが、海外における日本料理への関心とともに見布

への関心が高まっており、その需要もトッフシェフ達の間で増えつつある。こ

れらのシェフ達は高級利尻昆布を用いた‘だし'の調製方法を京都で学ぶ機会

が多いが、彼らが高級昆布を自国で入手することは困難である。等級が高いも

のでなくても、あるいは養殖昆布でも、それらによる昆布だしの特性を科学的

に解明することで、より昆布の活用の場が広がる可能性があるとともに、日本

料理の‘だし'の概念を広めることに貢献できると考えられる。

119 



第2章では、西洋料理(フランス料理)における‘だし'すなわち‘ブイヨ

ン'の調理工程における遊離アミノ酸、核酸関連物質、有機酸、糖類、無機塩

類の抽出性について、異なる調理温度下における抽出成分の変動を検討した。

ブイヨンの調理には、いずれの料理人も最低でも4時間程度の調理時間を要し、

その加熱温度は厳密に一定の状態が保たれている。しかしながら、その調理過

程や異なる温度下における呈味成分の変動については、これまで検討されてい

なかった。本研究では料理人の間で最も重要な留意点として挙げられている調

理温度及び調理時間に着目した。通常のブイヨン調理で適温とされている穏や

かな加熱状態 (95OC)、それよりも高温で沸騰が継続している状態 (98OC)、

及び通常の加熱温度よりも低い状態 (80'C)の三つの異なる温度における各種

呈味成分の挙動を明らかにした。まず、アミノ酸、有機酸、糖類、無機塩類な

どの呈味成分はブイヨン調製中、すなわち肉類を鍋に投入して加熱沸騰後、灰

汁を取り除き野菜類を投入し、加熱を続けて 1"-'2時間の問に十分抽出されるこ

とを確認した。これらの成分の抽出性については加熱温度による差異は認めら

れなかった。一方、加熱とともに肉、野菜から抽出される各種成分の量は、加

熱時間とともに増加する中で、 Glnのみが減少することを見出した。

Glnはおだやかな甘味を持ち、また、栄養生理学的には腸管内壁を保護する機

能があることが知られており 84)、腹腔部の外科手術後に使用される高カロリー

輸液にGlnが添加されている 85)。スープ類は幼児、病人あるいは高齢者にとっ

ても栄養摂取の観点から優れたメニューであり、 Glnの減少のメカニズムを解明

することは、‘こく'や‘まろやかさ'を持ち、さらにGlnが残存した新しいス

ープの調理方法の開発に繋がる可能性もある。一方、低温蒸らし調理という特

殊な調理方法のスープの調製に着目し、低温蒸らし調理によるスープのアミノ

酸分析を行った結果、加熱完了後に Glnが残存していることが確認された。低
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温蒸らし調理とは加熱温度を 60"c程度に保ち、鍋に蓋をしたまま(通常のブイ

ヨンの調理では蓋をすることはない)1時間程度の加熱を行ったものである。Gln

の加熱による減少及びその条件やメカニズムの詳細について報告された例はな

く、その解明は栄養学的にも重要な課題である。本章では、ブイヨンの加熱と

ともにPCAが生成することも明らかにした。

なお、実際の調理現場ではシェフは加熱温度に気遣い長時間かけて調理をす

ることで上質のブイヨンを得ている。このことは、本章で取り上げた呈味成分

以外に、‘こく'や‘まろやかさ'などに関与している各種ペプチド、コラーゲ

ンやトロポミオシンを加熱することによって生じる‘こく味， 86)、メイラード

反応による修飾を受けたペプチド(メイラードペプチド) 87)、さらに‘あつみ

のある酸味'を持つN-(4-methyl-5-oxo-l-imidazolin-2-yl)sarcosine等がブ

イヨンの上質の味に寄与している可能性を示唆する 88)。しかし、それらの成分

については検討するに到らなかった。

第3章ではブイヨンの調製時におけるGln減少のメカニズムの解析を試みた。

まず、 Gln水溶液を異なる温度下で加熱し、加熱温度が70oc以上になると Gln

量が減少し PCA量が増加すること、両化合物の増減は加熱時間が長いほど、加

熱温度が高いほど顕著であることを認めた。さらに加熱による Gln量の減少に

呼応した PCA量の増加とともに未知成分が生じることを新たに見出した。この

未知成分は95oc以上の加熱によって著しく増加し、新規化合物であることが予

想された。 Glnに関する同様の成分変化は、実際のブイヨンや洋風だしの調理に

おいても認められたので、 LC/MS/MSを用いて同新規物質の構造解析を試みた。

その結果、本物質はジケトピペラジン構造を持つ化合物であることが示唆され

た。ジケトピペラジン構造を有する物質は呈味性や種々の有用生理活性を示す

ことが最近報告されており、栄養学的にも興味が持たれている。したがって、
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ブイヨン調理時に生じる本物質の分子構造や呈味性の解明はブイヨンの栄養的

側面を明らかにする上でも重要と考えられる。

日本料理の昆布だし及び西洋料理のブイヨンは、それぞれの料理において最

も基本となる調理素材であり、料亭やレストランでの料理の味を特徴づけるも

のである。第 l章及び第 2章で得られた結果をもとに、昆布だしとブイヨンに

おける各種アミノ酸の組成を比較することで、それぞれの特徴を考察した。

日本料理及び西洋料理のいずれにおいても‘だし'は料理のベースとなる重

要な素材の一つである。料理人やシェフが上質な‘だし'あるいはブイヨンを

調製するために留意する共通点として、 だし 中にうま味成分が充分に抽出さ

れているかどうかという点が挙げられる。いずれの‘だし'においてもアミノ

酸による呈味が‘だし'において重要な役割を果たしており、中でも GluとAsp

の各塩類はうま味を呈することから、全遊離アミノ酸量に対する Glu及び Asp

量の占める割合ならびに Glu量と Asp量の比率が だし の味に関与している

ものと考えられる。そこで、昆布だし及びブイヨンにおける GluとAspの濃度

及び全遊離アミノ酸(たんぱく質を構成する 20種類のアミノ酸)量に対するこ

れら 2種のアミノ酸量の割合について、同時に分析した味噌汁(昆布だしと仙

台味噌のみで調製した具なしの味噌汁)やチキンコンソメのデータ(味の素(掬

ライフサイエンス研究所による分析)とともに図39に示す。日本料理では、‘だ

し'の素材として歴史的に用いられてきた乾燥昆布とカツオ節中の遊離アミノ

酸組成は、ブイヨンに用いる新鮮な肉や野菜に比較すると GluとAspの合計量

が全遊離アミノ酸量に占める割合が高く、 l等、 3等及び4等昆布による‘だし'

では、それぞれ、 96%， 95 %及び95%であるが、ブイヨンの場合は 19%である。

昆布だしでは GluとAspによる呈味、すなわちうま味が‘だし'の味に大きく
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寄与していると言える。アミノ酸の呈味は食品の味において重要な役割を果た

していることはよく知られているが、全アミノ酸に対するうま味の寄与度は昆

布だしとブイヨンでは大きく異なりブイヨンはより多種のアミノ酸により複雑

な味を呈している。しかし、見布だしとブイヨンをベースに作られた味噌汁及

びコンソメスープにおいては全遊離アミノ酸に占める GluとAspの組成比の比

率は非常に似ているが、味噌汁及びコンソメスープ中の全遊離アミノ酸濃度は

それぞれ552.7及び212.2mg/l00mlであり、ぞれぞれのGlu量とAsp量の全遊

離アミノ酸量に占める割合と全遊離アミノ酸濃度の相違は異なる食文化におけ

る汁物の特徴を現していると考えられる。近年、海外から多くのシェフが日本

料理の研修のために来日しているが、日本料理と西洋料理における‘だし'の

特徴について、上記のような観点を含めて科学的知見とともに実体験ができる

体制を整えていくことにより、正しい日本料理の理解と普及に貢献することが

期待される。
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以上のように、本研究では、いくつかの料亭や調理師学校の協力を得ること

で、‘だし'の素材そのものや調理温度、加熱時間による‘だし'中の成分に関

する詳細検討を行った。新たに見出された知見とともに、今後の研究展開にお

けるいくつかの課題を見出した。 1980年代までは科学と料理の世界は整然と区

別されており、調理に科学的視点を入れることについては、おもに工業生産に

おける材料や調理工程の理解を深めることが目的として行われてきた。伝統的

な調理技術は科学的な興味の対象ではなく、また、その必要もないものとされ

てきた。それは、過去の歴史の中で培われてきた知識と技術があり、この工程

を踏めば間違いなく品質の高い‘だし'が得られるということが食味の観点か

ら実証されていたからである。近年、科学と料理がお互いに接近することで、

料理人の経験と勘にたよってきた部分に科学的な視点を持ち込み、調理工程に

関する科学的裏づけを得るための各種の試みが行われている。本研究も、その

全容解明に少なからず貢献できたといえる。
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学位論文の要旨

論文題目

日本及び西洋料理における‘だし'に関する研究

広島大学大学院生物園科学研究科

生物資源開発学専攻

学生番号 二宮 くみ子

‘だし'は、動植物性食品の呈味成分を水に溶出させた液体で、和洋中の各

種料理では、料理やその食材に甘味、酸味、塩味、苦味及びうま味を付与し、

食べ物の味を向上させる目的で使用されている。特に、‘だし'は、各種の汁物

やスープ類の調理に欠かすことができないものであり、‘だし'の品質が料理の

味の質を決定するといっても過言ではない。

‘だし'の調製に使用される素材は、それぞれの地域の食文化や食習慣の違

いがあるため多種多様である。日本料理で使用される‘だし'の素材としては、

昆布とかつお節が最も多く用いられ、見布に含まれる Gluとカツオ節に含まれ

る IMPが‘だし'の主要な呈味成分である。京都の高級料亭では、主に利尻昆

布が‘だし'の調製に使われている。また、見布だしの調理温度と加熱時間の

違いによる‘だし 中の Glu濃度変動について検討し、これらの結果をもとに

利尻昆布を 60ocで 1時間加熱するという新しい調理方法を取り入れている。こ

れらの調理方法に関する知見のほとんどが、料理人の経験にもとづくものであ

り、科学的解析はほとんどなされていない。

一方、西洋料理の代表的な‘だし'であるブイヨンは、新鮮な牛肉や鶏肉、

玉ねぎ、人参、セロリ等の香りのある香味野菜や香辛料を加えて、水から長時
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間煮込んで調理する。また、品質の良い‘だし'を作るためには、素材の違い

だけではなく、‘だし'を調製する時の加熱温度や加熱時間が極めて重要である。

これらは、いずれも長年の経験から確立されたものである。これまでのブイヨ

ンに関する研究は、調理に使われる鶏肉、鶏ガラや午肉に着目し、各種呈味成

分の抽出性や肉の部位の違いによる味への影響を調べたものが多く、シェフが

通常行っている調理条件で解析した研究はほとんどないのが現状である。

そこで、本論文では、日本及び西洋料理の代表的な‘だし'として、昆布だ

しとブイヨンを取り上げ、昆布の等級及び部位の違いが各種呈味成分に与える

影響、異なる温度条件がブイヨンの呈味成分に及ぼす影響、ならびに加熱に伴

う成分変動のメカニズムを解明することを目的に、以下の実験を行った。

1.昆布の等級及び部位の相違と昆布だし中の呈味成分との関連性

見布は生育する環境、すなわち海水温や海流によって食品としての品質が左

右され、同じ年に収穫した見布でも取れ浜や漁場によって、その品質が異なる

ことが知られている。本研究では、京都の高級料亭で使用されている天然 l等

利尻昆布と対照として養殖 3等及び4等利尻見布を用い、見布だしの品質を決

定する遊離アミノ酸、糖アルコール(マンニット)及び無機塩類を、また、昆

布だしの品質に関与すると考えられる乾燥昆布の膨張率、昆布だしのBrix及び

pHを検討した。材料に用いた昆布は天然物(1等)及び養殖物 (3等、 4等)と

もに、平成 16年7月に収穫された利尻昆布で、入蔵後6ヶ月を経過したものに

ついて、昆布全長(葉先から根元まで)を三等分し、先端、中央、根の 3部位

に分け、それぞれを縦に二等分したものの重量を測り、昆布の割合が水に対し

て 3% (w/v)になるよう調整し、 60ocで 1時間加熱後昆布を取り出したものを

見布だしとし各種分析を行った。いずれの昆布だしにおいても主要な遊離アミ
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ノ酸は GluとAspであった。昆布だし中の Glu濃度は、等級による差は認めら

れず、1， 3， 4等の昆布で、それぞれ 56.0、63.5、53.6 mg/l00 mlであった。ま

た、同じ見布では、葉先よりも根のほうが濃度が高かった。一方、 Aspは、 l等

昆布で濃度が高く、 l、3、4等の見布で、それぞれ56.0、24.1、24.3 mg/l00 ml 

であり、 1等昆布では 3、4等に比べ、 Gluに対する Aspの比率が高い傾向にあ

った。部位別では、 Asp濃度は、 Gluと同様に、根の方で高かった。無機イオン

ではNaとKが主要なものであった。 Na濃度は、等級問で差は認められなかった

が、先端での濃度は、中央部や根よりも高かった。 l等の先端、中央部、根での

濃度は、それぞれ50.0、48.1、48.0 mg/l00 mlであった。また、 K濃度は、 1等

昆布で低い傾向にあり、 l等、 3等、 4等で、それぞれ53.8、89.2、75.9 mg/l00 

mlであった。

l等昆布の‘だし'のマンニット濃度及びBrixは他のものより低い値を示し

た。また、 l等見布のpHは他のものより高い値を示した。

膨張率は等級が高いほど低く、等級の低い昆布では、加熱中に大きく膨張す

ることによって、昆布の切断面から粘性多糖類であるアルギン酸やフコイダン

が‘だし'中に溶出し、呈味性を変化させ、‘だし'の品質を損ねる可能性があ

ると思われる。

天然1等利尻昆布を、入蔵後 2年間ーで定条件下の蔵で保存したものは「蔵固

い昆布」として、見布市場では最高級品とされている。そこで、 2年間の保存に

よって呈味や品質に関与する各種成分が変動するかどうかについて検討した。

その結果、各種呈味成分、 Brix、pH並びに膨張率は、 2年間の保存期間を経過

しても変動しなかった。蔵の環境は年間を通じて 5"'25OC、湿度は 50---65% 

に保たれており、このような環境下であれば、昆布は極めて保存安定性が良い

ことが明かとなった。
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2.ブイヨンの調理条件の違いが呈味成分に及ぼす影響

西洋料理の代表的な‘だし'であるブイヨンを異なる温度で調理したとき、

各ブイヨン中の遊離アミノ酸、有機酸、糖、無機イオンを測定し、加熱温度の

違いがブイヨンの呈味成分に及ぼす影響を調べた。ブイヨン調製のための最適

加熱温度が 95oc (適温)であることを確認したうえで、この温度よりも高い

98 oc (高温)、より低い温度80oc (低温)でブイヨン調製を行った。冷水に午

肉、鶏肉を投入し強火で25分間加熱し沸騰させ、灰汁を除去した。次に、野菜

を投入し、再び加熱し設定温度に到達した時点を加熱 0時間とし、適温と低温

は加熱 5時間まで、高温は加熱 2時間までの 1時間ごとに、ブイヨンを取り出

し、呈味成分の変動を調べた。適温、高温、低温のいずれのブイヨンにおいて

もGluの抽出量が最も高く、適温及び低温 5時間で 2164及び2013mg，高温2

時間で2164mgで、いずれの温度においても全遊離アミノ酸の約20%を占めた。

次いで、 Ala、Arg、Ser、Lysの順に抽出量が多かった。各ブイヨン中の IMPと

Gluの濃度から算出したうま味強度(IMPをGluに置き換えたと想定し算出した

各ブイヨン中の Glu濃度)は、 0.07(低温)、 O.13 (適温)、 O.11 (高温)であり、

適温調理が最もうま味が強いことが確認された。

有機酸は、いず、れの温度においても乳酸の抽出量が最も多かったが、温度に

よる抽出量の差は見られなかった。各種呈味成分において最も抽出量が多かっ

たのは糖類であったが、温度の違いによる抽出量の差は認められなかった。無

機イオンではKの抽出量が最も多かった。

各加熱温度で調製したブイヨンの加熱 1時間ごとのサンプルについて、ブイ

ヨン調理に関わったシェフによる味の評価結果では、低温、適温、高温でそれ

ぞれ 4，2， 1時間後にうま味が感じられたが、高温ではうま味とともに苦味、
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酸味も感じられた。適温では加熱 3時間以降、うま味に加えて厚みやまろやか

さが感じられたが、低温では 5時間においても厚みやまろやかさは感じられな

かった。加熱温度による各種呈味成分の抽出量に差はみられなかったが、加熱

温度の違いによる液体の蒸発量の違いが、ブイヨンの味に影響を与えているこ

と、更に、シェフによる味の評価においてうま味に加えて、厚み、まろやかさ

がブイヨンの仕上がりの判断の要素となっていることが示唆された。

加熱に伴い Glnのみが減少することが確認されたが、通常のブイヨンの調製

方法とは異なる、低温蒸らし調理では Glnが残存していることを確認した。低

温蒸らし調理では鍋中の温度は常に 60OC前後に保たれており、 Glnの減少は加

熱温度が関係している可能性が示唆された。また、 PCAは増加していた。 PCAは

素材中に含まれる成分ではないため、加熱中に抽出された Glnから形成される

と推察された。

3.ブイヨン中に存在するグルタミン(Gln)の加熱による変動

ブイヨンの加熱調理工程において、加熱に伴いGlnが減少すること、そして、

この現象は温度に関係していることが見出された。 Glnの減少のメカニズムを解

明するため、 Gln水溶液を異なる温度条件で加熱し、生成される化合物をODSカ

ラムを用いて調べた。 l凶{Gln水溶液 (pH6. 8)を37"'98OCの5つの異なる

温度帯で 1時間から 5時間加熱処理した。 37OC及び 50OCの加熱では、 Glnの

減少は認められなかった。 70OC以上の加熱により、 Glnは経時的に減少した。

また、それぞれの加熱条件でのPCAの生成量を調べた結果、 Glnの減少量とほぼ

同量の PCAが生成されることが判明した。さらに、加熱温度が高くなるにつれ

て、 Gln並びにPCAとは異なる溶出位置に新しい化合物の生成が認められた。こ

の化合物をODSカラムによるHPLCで単離し、物質の同定を行った。構造決定に
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はLC/MS/MSを用いた。その結果、 PCA以外に、分子量 258を有する化合物が認

められた。 MS/MS分析によって、この化合物がジケトピペラジン構造持つ可能性

があると推定された。

本研究では日本料理及び西洋料理で使われる代表的な‘だし'として、昆布

だし及びブイヨンを取り上げた。前者では、最良の品質を有する利尻昆布の特

徴を明らかにすることができた。ブイヨンにおいては、最適条件で調理したブ

イヨンの呈味成分に関する特徴と加熱により変動するグルタミン誘導体の生成

メカニズムを推察した。

これらの成果は、より調理の実践に近いフロの料理人の知識や調理工程を科

学的に解明すること、さらに調理法の発展や高品質の食品を提供することに資

することができたと言えよう。
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