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ル ー に おける主な香気成分量 の 加熱温度に よる変化
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1 . 緒言

ル
ー は小 麦粉 を油 脂 で 妙めて 作られ, それ は 諸々 の ソ ー ス

や ポタ ー ジ ュ ･ ス
ー プ の 基材 と して 用 い られ る. そ の 材料 の

油脂 と して は主 に バ タ ー が用 い られ る の て ある が
, それ は他

の 食用油 や マ ー ガリ ン を用 い た場合に比 し, 非 常に 風 味豊 か

な ものが 得られか らで あ る. 小麦粉を バ タ ー

で 妙 める と
,

9 0
o

C

位を過ぎる ころか ら泡た っ て 来て
,

1 0 - 1 1 分で1 2 0
o

C と なりサ

ラリ と流 れ るよ うな性 状 とな り, 香 気の 変化 が感 知さ れ る よ

う にな るが
,

こ の 時 の ル
ー

をホ ワ イ ト ･

ル
ー とい う. 更 に そ

の加熱 を続けると,
ル

ー

は14 0
o

C 位 から色付き始め
, そして160

o

C

位か ら,
ル - は褐 色 の サ ラサ ラ した状態 で こ うは しい 焦 け臭

を放 つ よ う に な り, 更 に 高温 に な ると , 黒 褐色 て
, 焦 け臭が

強 く なる. こ の16 0
o

C か ら1 80
o

C の 温 度 に 達 するま て 加熱 した

ル
ー

をブラ ウン ･ ル
ー

と い うが
, これ を得 る に は16-2 0 分位 の

加 熱が 必要 で ある. こ の よう にル
ー の 加 熱 温度 上昇 に伴 い

,

そ の 粘り, 色 , 香気 の 変化 が五 感て か なり ハ ツ キリ と感 知 さ
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れ るが
, こ れ を官能検査 て 評価 し

- )
, また ル

ー

お よび ソ
ー

ス の

流動性や晴好性に つ い て 実験 によ っ て 確か めた
2 )

. こ の ル
ー や

ソ ー

ス の 研 究と して は,
ル

ー

の 性状
3)

, あ るい は ソ ー

ス に つ い

て の 性状や 晴好性
4)
な ど

,
主 に 物性や官能検査 による研 究が盛

んで あ るが
, 香気に つ い て の 研 究は香気 成分 が極 めて 微量 で

,

しか もル
ー

の 材料 に 油脂 を使うた め, 香気成分 の 捕集が 困難

で あ る こ と もあ っ て , 内外 と もに ほ とん ど見当 た らな い の が

現状て あ る.

我 々 は こ れ ま で ル ー の 最終加 熱温 度 の 異 な る香 気 の 差 異 に

つ い て
, それ ら の 香気成 分 をガ ス ク ロ マ トグラ フ ィ

ー

( G C )

及びガスク ロ マ トグラフィ
ー

直結マ ス ス ペ ク トロメ トリ ー (G C -

M S) に よる機器分 析 に より 同定 を行 っ て きた
1) ･ 5 ) .ら)

. これ らの

研 究を基 に, 更 に各加 熱 段階 の ル
ー

の 香気 に つ い て
, 香気 成

分 の 同定 と香気 成分 量 ( 〟 g / l o g) の 変化 , 及 び 官能的 な評

価の 変化 に つ い て 探 ると共 に
, それ ら化 学的 変化 と官能 的 な

変化 の 関連 に つ い て 報告 した
7 )

. しか しそ の 報告
7)
で は 化学 成

分量 の 変化 に つ い て
, 統 計 的 に 検 討 を終 え て い な い 部分 が 残



され て い る.

そ こ て 本朝て は, 各加 熱 段階 の ル
ー

に つ い て の 香気濃 縮物

をガ ス ク ロ マ トク ラ フ イ
- (G C ) し , 得 られ たテ

一 夕か ら数

多く の ピ -

ク に つ い て
, そ の 面 鏡か ら成 分 ( ピ ー ク) 組 成を

求 めたか
7 )

, これ を用 い て 各 ル ー の 香気 の 違 い を比較する こ と

を試み た . 香気 の 差 異 を調 - る の に は , ほ と んと 貢献 しない

化合物 を除く こ とは ベ タ
-

て あ る
8 )

との 考えか ら,
G C 分析て

得 た成 分組 成 か ら, 主 要成 分 の 成 分 量 ( % ) を マ
ー

ク し, 各

加 熱段 階 の ル
ー

に お けるそ れ ら の 成 分 量 ( % ) を変数に, 紘

汁 /
)J 析 を進 め た これ に より ル

ー

の 香 気成 分量 の 加熱 温度 に

よる影響を探り, そ の 香気 の 特徴 を考 質 した.

2 日 実験方法

(1) 試料

既報
b )

と同様,
ル

ー

の朋料と して 市販 の小 麦粉 (日清製粉製,

フ ラ ワ
ー

) と バ タ
-

(雪 印乳 業製) を用 い て
, それ ら材料を

各30g (重量 比 て 1 1 ) , 最 終加 熱 温度 か10 0
o

C か ら18 0
o

C ま

て の2 0
o

C 間 隔の 5 タイ プの ル
ー と未加 熱 の胡 料混 合物 を調製

した . そ れ らの 香気濃 縮物 ( a r o m a c o n c e n t r a t e) を ,
1 L

の ナ ス 型 フ ラス コ に ル
ー を60

o

C の 純水44 0 m l を加 えて 緩め た

ソ
ー ス を入れ , それ を ロ

ー タリ エ ハ ボ レ
ー タに取 り付 けて ,

約80-1 0 0 分間, 減圧~F (2 0-2 5 m m H g) て 水 蒸気蒸留 して 留 出

戚 を得,
この 常山疲を精製 エ

- テ ル て 3 回抽出 した後, 脱水,

エ
ー テ ル 留去 して 得 た.

1 0 0
o

C ル
ー か ら得た の を R o u x I と し , そ して順 次1 20

o

C ル
ー

,

1 4 0
o

C ル
-

,
1 6 0

o

C ル
-

,
1 8 0

o

C ル
ー

か らの を R o u x ll , R o u x

III
,

R o u x I V , R o u x V と した ま た末加熱 の材料混合物 を

対 照 と し
, そ の 香 気濃 縮物 を R () u x O と した

7)

ル
ー の 調 製 (材料60g を)l=l い て) か ら, 香 気濃縮物 を得 るま

で の 操作 を 1 サ イ ク ル とする と, こ の 操作 を5 回繰 り返 し,

G C 分析用 サ ン プル ( a n aly t l C a l s a m p l e) と した. そ して 各

ル
ー

に つ い て , そ の 分析月｣ サ ン プル の 5 複 製物 ( r e p l i c a t e)

を作り,
G C 分析 に 供 した

7 )
.

( 2) 香気濃縮物の ガス ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ー

6 タイ プ の ル
ー

の 香気濃縮物 (R o u x 0 - R o u x V ) に お い

て , 各ル
ー

に つ き 5 個 の 分析 用サ ン プル (複 製物) を調 製 し

た の て , ト ー タ ル て30 サ ン プ ル をカ ス ク ロ マ トグ ラフ イ
ー

(G C ) したの て あ るか
,
G C 条件 は前報

(')
と 同様, 島津12 A 型

カ ス ク ロ マ トグラ フ を に よ り, 検 出器 は水素 炎イ オ ン 化 検出

器 (F I D) で , カ ラム は C B P-2 0 M キヤ ピラリ ー カ ラム (0 2 5

m m 1 d x 5 0 m l e n g t h) で
, カラム 温度 は6 0

o

C か ら20 0
o

C ま

で の 昇温 ( 2
o

C / m 上n ) し ,
2 0 0

o

C か ら定温 と した
.

キ ャ リア

ガ ス は ヘ リ ウ ム を用 い
, そ の 癖速 は 1 m l / m l n と し た .

(3) ル
ー に おけ る主要 な成 分 の 選 出と そ の 含量

香気 濃縮物 の G C 分 析 に よ り, 各 ピ ー ク の 面 積 か ら,
成 分

( ピ ー ク) 組成 を算 出 し た. そ の 時, 溶媒 に よる ピ - ク と抗

酸 化剤 の B H T ( B u ty l a t e d H y d r o x y T o l u e n e) 及び G C の

保 緯時 間 ( T r) 1 0 0 分以上 の ピ ー ク と を除 い た
ら) 7)

.
6 タイ プ

の ル ー (R o u x 0 - R o u x V ) に お い て , 各 2 タイ プ の ル
ー

に

- 8 0 -

出現す る63 成分 を選 ひ
7)

, 更に そ の 中 か ら主要な3 5 成 分 を退

出 した そ して 各ル
ー

に お い て
,

それ ら35 成分 の 成分量 ( % )

を G C 分析 に よる 成分組 成 か ら得 た

( 4) 統計 処理

各 タイ プ の ル
ー に つ い て

,
5 複製物 の G C チ ャ

ー トか ら,

3 5 種 の 主 要な成 分 の 含量 ( % ) の iF 均 値 と標準 偏差 を算出 し

た. 更 に それ ら の 成 分 中て , 量 的 に 多 い か , 又 は特徴 ある香

気 をも つ1 6 成分 に つ い て
, 加 熱温度 の 異な る 2 つ の/ レ

一

問 の

量的な差 異を平均 値の 差 の検定 に より, 有意差 検定 を行 っ た

また 6 タ イ プ の ル
-

に つ い て は, 3 5 成 分 の 含 量の
il '一均倍 をT目

い て 主成 分 分析 を 行 い
,

ル
ー

間 相互 の 関 係 をみ た 一

方 ,
3 5

成分 に つ い て も同様に , 主成 分 分析行い
, 成分日脚臼互 の 関係

をみ た
.

統計ソ フ トはマ ル チ統計 (M ultl- St a t l S tl C S , S o c i a l S u rv e y

R e s e a r c h l n f o r m a tl O n C o
, J a p a n ) て ある.

3 ｡ 結果と考察

1 ) 加熱温 度の異 な る6 タイ プの ル
ー

の 主要 成分 に よる G C パ

ター ン

末加 熱及 ひ1 00
o

C か ら18 0
o

C まて の 加 熱温 度 の 異 なる 6 タイ

プ の ル
ー につ い て , そ の 含まれ て い た数多く の 成 分 の 中か ら,

成 分量 の 主 成 分分 析 によ る 散布 状 態 と官能評価 に よ る香気 の

質とか ら,
3 5 成分 を選 ひ 出 した.

T a b l e l にそ れ ら3 5 成分

に つ い て
,

G C によ る保措時 間 ( T r) , 相対保 持時 間と して 指

標の K o v a t s I n d e x ( K I)
q)

, 及ひ 各 ル
ー

に お ける含量 ( o/o)

の平均値を示 した そ して F l g l には R o u x 0
,

R () u x I
,

R o u x

II の 3 タイプの ル
ー

,
F l g 2 には R o u x llI , R o u x I V , R o u x

V の 3 タイ プ の ル
-

に つ い て
,

3 5 成分 の 含量 ( % ) の 平均 値

と標 準偏 差 と図示 した それ らの 巾て
, 成分 量 も多く (平 均

値が高 い 値を示 した成分)
,

しか も特徴 的な香気 をも つ16 成分

に つ い て
, 加 熱 温度 上昇 に 伴 う2 つ の ル

ー

間 に お ける含量差

の有意差 検定 を行な い
, 5 % の 危険 率て 素意差 を示 した時は,

異 な っ たア ル フ ァ ベ ッ ト文 字て 示 した.

F l g l に 示 した 3 タイ プ の ル ー は色 っ か な い も の て あ っ た .

それ らの 中て
,

1 2 0
o

C まて 加熱した R o u x I I はホ ワイ ト ･ ル
ー

に相 当す る. こ の R o u x lI の 状 態 は材料 か加 熱 に よ り粘 件 か

下 が り流れ る よ うな状 態 にな り官能 的 に は風 味か増 し て き た

時て あ っ た
l)

. そ こで
,
F lg l より, それ らの ル

- の G C パ タ
ー

ン をみ る と, それ ら 3 タイ プ の ル
ー

に 共通 し て い る こ とは ,

G C の 保 持時 間 の 遅 い N o 2 9
,

3 0
,

3 1
,

3 2
,

3 3 の カ ル ホ ン 酸

類 や ラク トン 類 の 成分 か 量 的 に 多く を占めて い た
.

これ らは

ハ タ 一 様 の 香気をも つ 化合物類て あ っ た
う)

こ の 3 タイ プの ル -

に つ い て
, 詳細 に み ると R o u x I

,
R o u x II とル

ー 調製 の 最 終

加熱 温度か 高くなるに 伴 い
, 末加熱試 料 の R o u x O に 比 べ て

,

N o 2 9 (O c t a n o I C a C ld) ,
N o 3 2 ( D e c a n o I C a C l d) の カ ル ホ

ン 酸類や N o 3 1 ( a - D e c a l a c t o n e) ,
N o 3 3 ( a - D o d e c a l a c-

t o l l e) の ラク ト ン 類 の 成 分 量 ( % ) は次 第 に 減少 し, 代 わ っ

て N o 2 ( 2 - H e p t a n o n e) , N o 8 ( 2 - N o n a n o n e) , N o 1 6

( 2 - U n d e c a n o n e) の 微か な甘 い 香 気 をも つ メ チ ル ケ トン 類



ル
ー

に おける主な香気成分量 の 加熱温度 に よる変化

T able 1 C o n t e n t s o f th lrty
-fiv e m al n a r o m a c o m p o n e n t s c o n fi rm ed l n th e r o u x a t d iffe r e n t

h e atl n g t e m p e r at u r e s

n - 5
,

M e a n ( % )

N o . C o m p o n e n t
a

T ｢
b

K Ⅰ
c

0 Ⅰ ⅠⅠ ⅠⅠⅠ ⅠⅤ Ⅴ

1 トH e X a n a1 9 4 1 0 8 6 0 4 9 0 8 8 0 3 8 0 3 0 0 4 5 0 2 6

2 2 - H e p t a n o n e 1 2 9 1 1 8 7 0 2 0 3 8 6 3 1 4 8 2 5 6 6 0 0 3 4

3 1 - H e p t a n a1 1 3 1 1 1 9 0 0 1 7 0 1 5 0 1 9 0 3 8 0 4 8 0 2 3

4 M e th y lp y r a zl n e 1 7 3 1 2 7 2 0 0 0 0 0 0 0 2 5 0 2 8 2 1 6 4 5 0

5 2
,
5 - D l m eth y lp y r a z ln e 2 0 .3 1 3 2 6 0 0 0 0 0 0 0 3 2 0 2 8 0 3 5 0 5 0

6 2
,6

- D l m eth y lp y r a z ln e 2 0 7 1 3 3 3 0 0 0 0 0 0 0 3 5 0 3 2 0 3 9 1 1 3

7 2 - E th y lp y r a zl n e 2 1 .1 1 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 4 0 7 7 1 5 7

8 2 - N o n a n o n e 2 4 4 1 3 9 2 0 5 9 5 2 3 5 4 6 1 5 1 1 9 7 0 0 7 6

9 トN o n a n a1 2 4 .5 1 3 9 5 0 4 9 0 4 3 1 4 4 0 8 1 0 3 9 0 4 2

1 0 T r l m ety lp y r a z ln e 2 7 .6 1 4 4 2 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 4 0 0 5 9

EE A c et l C a C ld 2 9 .8 1 4 7 7 0 6 4 0 6 7 0 6 5 0 5 6 0 7 0 1 7 3

1 2 F u r 丘1r a1 3 0 2 1 4 8 9 0 4 6 1 0 3 1 1 1 0 5 1 0 5 1 1 8 5

1 3 2 - A c ety lfr a n 3 2 .
2 1 5 1 5 0 0 0 0 0 0 0 2 8 0 2 3 0 4 9 0 4 6

1 4 B e n z ald e h y d e 3 3 .1 1 5 2 3 0 6 3 0 7 3 0 4 5 0 5 8 1 4 5 0 8 1

1 5 5 - M et h y l
- 2 - fu rfu r al 3 6 .6 1 5 8 1 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0 3 6 0 1 3 0 9 0

1 6 2 - U n d e c a n o n e 3 7 .7 1 5 9 7 1 2 0 4 7 1 4 3 7 1 3 4 5 8 7 7 1 0 8

1 7 B u t a n o l C a C ld 4 1 1 1 6 5 4 0 7 2 0 7 8 0 4 1 0 5 0 1 0 4 0 8 0

1 8 F u rf u r yl alc o h ol 4 2
.6 1 6 7 5 0 0 0 0 0 0 0 6 5 3 0 3 1 6 7 9 4 5 6 1

1 9 D o d e c a n a1 4 4 6 1 7 1 1 2 6 2 3 2 6 2 6 2 2 1 3 2 3 5 0 9 7

2 0 2 - T rld e c a n o n e 5 0 . 7 1 8 1 2 0 7 5 1 2 1 1 3 1 4 6 0 3 3 6 0 9 0

2 1 c y cl ot e n e
d

5 2 4 1 8 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 7 0 1 1 0 1 0

2 2 H e X a n o lC a Cld 5 3 9 1 8 7 0 2 9 4 4 3 0 1 2 6 1 3 1 1 5 6 1 0 9

2 3 2 - E t h ylb e X a n o l C a C ld 5 9 6 1 9 7 0 1 2 5 1 3 7 0 7 1 0 7 9 0 8 7 0 2 3

2 4 M alt ol
e

6 0 . 0 1 9 8 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5 0 6 6 1 6 5 0 8 2

2 5 8 - O c t al a ct o n e 6 0 1 1 9 8 3 0 6 5 0 5 1 0 5 0 0 6 4 0 9 9 1 1 2

2 6 2 - A c e ty lp y r r o l e 6 1
.
1 1 9 9 7 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 3 0 2 4 0 7 5

2 7 6 - Q l n a Z Oll n O1 6 1 . 9 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 2 0 3 0

2 8 2 - P e nt a d e c a n o n e 6 2 9 2 0 2 4 0 1 8 0 2 0 0 3 5 1 4 7 0 8 2 0 1 2

2 9 O ct a n o l C a C ld 6 5 4 2 0 8 2 2 5 8 5 2 2 4 4 1 2 1 2 8 0 3 6 4 1 1 4 8

3 0 N o n a n o l C a C ld 7 1 .0 2 1 8 9 1 0 5 2 6 2 2 1 7 1 6 3 0 6 3 0 8 0

3 1 ∂- D e c al a ct o n e 7 1 .5 2 2 0 7 5 0 0 4 2 2 2 3 3 3 1 3 2 0 5 0 5 4

3 2 D e c a n o lC a C ld 7 6 3 2 2 9 7 1 6 0 5 1 0 6 3 5 3 6 5 3 3 3 2 6 0 7 4

3 3 8 - D o d e c al a ct o n e 8 5 .7 2 4 3 3 1 9 6 1 4 9 0 7 0 0 8 6 0 6 7 0 2 3

3 4 D o d e c a n o l C a C ld 9 2 4 2 5 0 3 3 1 4 2 8 4 1 5 8 2 0 3 0 4 2 1 0 7

3 5 5 - H y d r o x y m eth yl
- 2 - fu rfu 9 4 .4 2 5 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 3 0 6 7 0 0 8

T ot a1 V al u e ( %) 6 7 0 7 7 3 . 5 5 5 1 0 7 7 9 2 2 7 8 .2 5 7 4 .9 1
a

T h e a r o m a c o m p o n e n t s a r e llSt e d ln O rd e r o f th e lr r et e n t 1 0 n tl m e S
b
R el e n l1 0 n ll m e ( m l n) ,

c

K o v at s I n d e x
d
2 - H y d r o x y

- 3 - m e th y l
- 2 - c y cl o p e n t e n l l - o n e

e

3 - H y d r o x y
1 2 - m et h y l

-

p y r a n 4 o n e

- 8 1 -
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t h e u n h e a t e d r o u x a n d th e r o u x h e a t e d t o l OO
c

C - 1 2 0
〇

c

T h e c o m p o n e nt s p r e s e nt e d w lt h p e ak n u m b e r s a r e s h o w n l n T ab l e 1 T h e ch ff e r e nt 串eモt e r o n t h e c o m
p o n e nt s r e p

r e s e nt s

a s lg n Lf I C a nt d lff e r e n c e a t t h e 一e v e一 o f p < 0 0 5 b et w e e n t h e t w o r o u x w lt h l n C r e a S e d h e dt m g t e m p e r at u r e

の 成 分 の 量が 次第に 増 加 して い る こ とか 示され た. しか しホ

ワ イ ト ･ ル
-

に 相 当する R o u x II に なる と
,

そ れ らの 成 分量

は末加 熱の R o u x O に比 へ て 有意に増減 (国中,
ア ル フ ァ ベ ッ

ト文字 a か ら b - 変更て 示す) して お り, その 香気 は諸々 の

成分の 関与 かあり, 複雑にな っ て い る こ とか
,

こ の G C パ タ
ー

ン に よ っ て 分か る なお,
R o u x II に お ける35 種 の 成 分量 の

ト ー タル 量 は約51 % ( T a bl e l 参照) で
, 他 の タイ プ の ル

ー

に 比 へ て そ の 値か か な り低 か っ たの は,
こ の R o u x II て は

,

炭化 水素類 か 多ぐ
)

,

一 方 , そ の 炭化 水素類 は特徴 的 な香気 と

は い えす ,
主要 な成 分 と し て 選 出さ れ なか っ た た めて ある.

また R o u x II に お い て炭 化水素傾か多か っ た の は, 材料を1 20
o

C

ま で 加 熱す る と, 急 に 香気 濃縮 物 の 量が 増加 した こ と か らも

示さ れる か, 諸々 の 加 熱反応 の 初期 段階 と 考えられ
l '

,
幾 つ か

の 成分 の 炭 素鎖 か切 れ た もの と推察 され た .

次 に
,

F IB 2 より, R o u x l lI は肯 い 黄 色, そ して R o u x I V

と R o u x V の フ ラウ ン
･

ル
ー

に相 当す る も の は き つ ね 色 か ら

1 8 2 -

こけ茶色 て あ っ た
.

R o u x llI の 香 気 ば官能的 に 好ま しさの 諦

佃 は最 も高 か く, そ し て R o u x II I か らの ソ ー ス も風味や総合

評価は最も高か っ た
j) F lg 2 に示された G C パ タ ー

ン に より
,

R o u x III で は,
R o u x II に お い て 見 られ た成分 の 量的 な変化

の 傾｢ 如 ､ 更 に 増 し
,

量 的に 多い 成分は G C の 保 持時 間 の 早 い

成分か ら遅 い 成 分まて に亘 っ て 存在 するが
,

こ の 事か 好 ま し

い 香気 の 評価 に 繋が ると予測 され る
8)

. そ して ル
-

調製 の 最 終

加 熱温 度か-更に 上 昇 した R o u x I V と R o u x V に お い て は
,

N o 1 8 の F u rf u r y l a l c o h o l が R o u x llI と R o u x I V との 問,

R o u x I V と R o u x V と の 問 に有意 に 急激 に 増 えた ことか 示 さ

れ た
. そ の 成分 は R o u x V て は全 挿発 性香 気 の 約45 6 % も の

含 量 を 占めた か , そ の た め他 の 成 分量 は 非 常 に 少 量 とな り,

マ ス キ ン ク された状 態 にな っ て い る こ とか 明 らかに 示され た

2 ) 加熱 温 度 の 異 なる6 タ イ プ の ル ーに つ い て の 主 成 分分 析

D el a h u n ty ら
ポ)

はチ ェ タ - チ ー

ズ 香 気に 香 気物質 の (匂 い の
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- fl V e m a l n a r o m a c o m p o n e n t s [ n

th e r o u x h e a t e d to 14 0
o

C - 1 80
o

C

T h e c o m m e n t s l n t h l S F lg u r e a r e t h e s a m e a s m F Jg u r e 1

強 さ) バ ラ ン ス の 影響に つ い て 主成 分分 析の 手 法 を用 い て
,

チ ェ ダ - チ ー ズを分類して い る. 本報告で は, 6 タイ プの ル
ー

に つ い て
,

3 5 成分 の成分 量 ( % ) をサ ン プル デ ー タ (T a bl e 1

参照) と して
,

主成分分 析を行な い
, 加 熱温 度の 異 な るル

ー

間 相互 の 関係 をみた
. その 結 果 に つ い て , 第 一 主 成分と第二

主成 分 の 得 点値をプ ロ ッ ト した の が F l g 3 で ある.

こ の 2 つ の 主成分 に よる累 積寄与率は8 7 1 % で
,

か な り 明

確な 情報が与え られ もの と思 われ る. こ の 図中 に示され た記

早,
R- 0

,
R-Ⅰ,

R -ⅠⅠはそれぞれ R o u x O
,

R o u x I
,

R o u x II

を表 して い る が, これ ら 末加熱 ル
ー

及 び加 熱温 度 の 低い ル ー

は35 成分 の 含量 ( % ) の 点 にお い て は大 きく 違わ な い こ とを

示 した. これ に対 し
,

R -ⅠⅠⅠ
,
R -ⅠⅤ

,
R- Ⅴ で それ ぞれ 示され た

R o u x III
,

R o u x I V
,

R o u x V の加 熱温度 の 高い ル
ー は前述

の 3 タ イ プの ル ー に比 べ て , 各々 の ル
ー は かな り分 散 して い

た
. そ の こ とは35 成分 の 含量 ( % )

,
つ まり香気 の 成分 組成 に

お い て , それ ら加 熱 温度 の 高 い ル
ー はか な り異 なる こ とを示

して い る. この 6 タ イ プの ル
ー

の 分析 によ り第 一 主成 分 と第

- 8 3 -
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,
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,

R o u x V



二 主 成分 と に 要約 さ れ た特僧_ は最終 加熱温度 か 深 く関係 し て

い ると解 釈 され た.

3) ル ー に お ける主 要 な3 5 成 分 に つ い て の 主 成 分分 析

F l g 4 は主 要な35 成分の 相互 の 位置 榔 ナを主 成分分析 に よ っ

て みた も の て ある.
こ れ は35 成分 と,

R o u x I か ら R o u x V

まて の3 0 サ ンプル ( 6 タイ プ の ル
ー × 5 複製物) と の マ トリ ッ

ク ス に より, 主 成分 分析 を行 っ た もの て ある なお こ の30 サ ン

プル テ
一 夕 に はル

- の 加 熱温度 に よ る成 分量 ( % ) の 変化の

チ
-

タか 組み 込 まれ て い る こ の
/jJ 析 で 第 一 主成 分 の フ ァ ク

タ ー は35 7 % , 第 二 主 成 分の それ は21 1 % とな り, 累積寄与

率は56 8 % となり, かな り の 情報か得 られる ようて あ る F l g

4 の 主成分 分析 にお ける第
一 主成分 及ひ第 二主 成分 に つ い て ,

F l g l と F l g 2 にお ける各成分量 の 変化 も視野 に 入れ て 考

える と
, 第

一 主 成分 に おける カル ホ ン酸 類 ( N o 2 9 , 3 2
,

3 4 の

成分) やラク トン類 (N o 3 1
,
3 3 の成分) の値とピラジン類 (N o

4
,

5
,

6
,

7
,

1 0 の 成分) の 値か ら, 第
一

主 成分 は ル
ー

調

製時 の 最 終加 熱 温度 と解 釈 され た そ して 第 二 主成 分 て は,

メチ ル ケ トトン 類 ( N o 2
,

8
,

1 6
,

2 0
,

2 8 の 成分) や 環状ケ

ト ･ エ ノ
ー

ル 類 ( N o 2 1 , 2 4 の 成分) な ど の 甘 い 系統 の 香気 を

示す 成 分か 高い 値を示 した こ とな とか ら, 香気 の 質や 香気 の

好ま しさ を示すと解 釈 され た

また こ の F l g 4 よ り,
3 5 成 分 の 散 布状態に つ い て は, メ チ

ル ケ ト トン 類, 環 状 ケ ト ･ エ ノ
ー

ル 類及 ひ ピラ ジン 類 は狭 い

範囲 に 纏 ま っ て い た.

しか しカル ポ ン 酸類 (N o l l
,

1 7 の 低分 子クル
ー プと N o 2 2

,

2 3 , 2 9 , 3 0 , 3 2 , 3 4 の グル
ー

プ) , ラク トン類 (N o 2 5 と N o 3 1
,

3 3 の グル
ー プ)

,
ア ル テ ヒ ド類 ( N o l , 3 , 9 ,

1 4 の ク ル
ー プ

と N o 1 9) , フ ラ ン 類 ( N o 1 2
,

1 8 の グル
ー プ と N o 3 5)

, そ

の 他の 窒 素化 合物類 ( N o 2 6 と N o 2 7) なと は, 成 分の 散布

状態 に広 か りがみ られ るか
,

又 は 1 - 2 種類 の 成 分 の み かか

な り離れ た位 置 に 存在する なと て あ っ たか
, 各成 分 は全 く 関

連せ すに 分散 して い る こ とは無 か っ た. 従 っ て ル
ー の 香 気 に

お い て は成 分 を官能 基 グル
ー プ別 に 分 けて

, 香 り の 特徴 を諭

する こ とも可能で ある と考 え られ た.

4 ｡ 要約

加熱 温度 の 異 なる 6 タイ プ の ル
ー

に つ い て
,

それ ら の 香 気

濃縮物の G C 及ひ G C - M S に よ っ て 同 定 ･ 確認 され た香気

成分 の 細 成 ( % ) 基 っ き
,

主要 な35 成分 の 加 熱 温度 に よる成

分屋 ( % ) の 変 化 を統 討 的 に 分析 し
,

ル
ー

の 香気 特性 の
一

端

を明 らか に した

(1) 3 5 成 分を G C の 保持時間順 に , そ の 成分量 ( % ) を図示

し た G C パ タ ー

ン か ら, 6 タイ プ の ル
ー

に お い て 最 終加 熱温

度が20
o

C 異 な ると, 幾 つ か の 成 分量 が有 意 に 異 な る様子 を概

括 的に 捕 らえ る こ とか て き た .

ル
ー 調製 の 最 終加 熱 温度 の 上 昇 に つ れ ,

カ ル ポ ン 酸 類は 次

第 に 減少 し
,

それ に 対 し先ず R o u x II (1 2 0
o

C 加 熱 ル
ー ) か ら

の メ チ ル ケ トン 数 の 増加 か み られ, 次 い て 環状 ケ ト ･ エ ノ
ー

ル 類,
ピラ ジン 類 の 増 加が続き, そ して R o u x V (1 6 0

o

C 加 熱
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F lg u r e 4 P r L n CI P al c o m p o n e n t a n a ry s I S O f th e th l rty
- f[ v e

m a l n a r o m a c o m p o n e n t s C O n t a l n e d m th e r o u x

s a m p le s

T h e c o nt e nt of e a c h c o m p o n e n t l n t h e t h F rty r o u x S a m p l e s ( S I X

t y p e s of t h e r o u x X fL V e r e P h c at e s) w a s u s e d f o r t h l S a n aJy s I S E a ch-
c o m p o n e nt p r e s e n t ed w lt h p e a k n u m b e r l S S h o w n l n T a b l e i

ル
- ) か ら フ ラ ン 類 の 急 激 な増加 が 有意 に み られ た. 官能 的

に最 も評価の 高い R o u x lII (1 4 0
o

C 加熱加熱ル
- ) の G C パタ ー

ン は G C の 保持時 間 の 早い 成分 と それ の 遅 い 成分 の 量 的 な差

が あま り見られ す, 成分 量 の 上 て ハ ラ ン ス が 良か っ た.

(2) 6 タイ プ の ル
ー

に つ い て
, 各 ル

-

に お ける35 成分量 を用

い て 主成 分 分析 を行 っ た. そ の 二 次 元布置 図よ り, 加 熱 温度

か 低い R o u x 0
,

R o u x I
,
R o u x ll は相互 に近か い 位置 にあ っ

た か
,

一

方 , 加 熱温度の 高 い R o u x IIl
,

R o u x I V
,

R o u x V

の 各 ル
ー は分散 し て い た. 従 っ て 香 気成分量 の 違 い が各 々 の

ル
ー

に特 徴 あ る香 気 を与 えて い る よ うて あ っ た

(3) 主 要な35 成分 相 互 の 関係 に つ い て
,

3 0 サ ン プル テ
一 夕

を用 い て 主 成 分分析 を行な っ た結果, 成分 の 散 布状態 ば官能

基 別 にほ ほ グ ル
ー プ化 され て い た . 特に 成 分 同十 が非 常 に 近

か い圧巨離 に あ っ た の は, メチ ル ケ トン 類, 環 状 ケ ト ･ エ ノ
-

ル 粗,
ピラジン 類で あ っ た. こ の35 成分 の主 成分分析により,

ル
ー

の 香 気 にお い て は数多くの 成 分 を官能 基 別 に グ ル
ー プ化

し て 捉 える こ と も可能 で あ ると考 えられ た
.

こ の 報文 の
一
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て~F さ っ た 明石 真紀 子, 酒 井 三 千代 , 加 賀珠 美 , 広 瀬英 子,

村 井恭 子, LLl腰 律子の 学生 諸嬢,
並 ひ に G C - M S の 便:E(. と多

大 な示 唆を賜 り ま した お茶 ノ 水 女子 大 学生 宿料 学 部食品化学

研 究室 の 先 生方 に深謝 の 意 を表 し ます

引用文献

1) 加藤征江 ル
ー

の 香 気 に 及ほ す加 熱温 度 の 影響 (第 1 報)

ル
ー の 香 気 の 官能 評価 と120

o

C 加 熱 の ル
ー

の 香気成 分, 家政

誌 , 4 3 , 8 7 1- 8 7 7 (1 9 9 2)

2 ) 加藤征汀 ル
- お よひ ソ

ー

ス の 流動性 と晴好性 に 与える加



熟温度の 影響, 日 本調 理科学会誌,
28

,
1 6 7-1 7 2 ( 1 9 9 5)

3) 島田淳子 , 渡部 繁子 , 新垣 公子 , 松元 文子 ル
ー

の 加 熱温

度と その 性に つ い て , 家政誌,
2 4

,
7 0 4 - 7 0 9 (1 9 7 3)

4) 大 揮はま子, 中浜信子 白ソ
ー

ス の 性状 につ い て, 家政誌,

2 4
,

3 5 9-3 6 6 ( 1 9 7 3)

5) 加藤征江 小麦粉と バ タ ー

の混 合物お よび100
o

C 加熱の ル
ー

の 香 気
, 家政誌,

4 7
,

2 3 1- 2 3 6 (1 9 9 6)

6) 加藤征江 ブ ラ ウン ･

ル
ー の 香気 に つ い て

-

1 8 0
o

C の 高

温 度まで 加 熱 したル
ー

の 香気 成 分 , 家政誌 ,
5 2

,
6 2 7 -6 3 3

(2 0 0 1)

7) Y u k l e K A T O C h e m l C al a n d s e n s o r y c h a n g e s l n fl a-

v o r of r o u x p r e p a r e d f r o m w h e a t fl o u r a n d b u tt e r

b y h e at l n g t O V a r l O u S t e m p e r a t u r e s F o o d S c l e n C e

a n d T e c h n ol o g y R e s e a r c h
,
9 伽 o 3) , (2 0 0 3) , I n p r l n t

8) D el a h u n t y , C M , C r o w e , F a n d M o r r l S S e y ,
P

A T h e I n fl u e n c e of o d o u r a n t b al a n c e o n t h e p e r c e p-

tl O n O f c h e d d a r c h e e s e fl a v o u r l n

"

Fl a v o u r S c l e n C e

R e c e n t D e v elo p m e n t s S e ctl O n 6 - S e n s o r y M e t h o d s

l n F l a v o u r
,

"

e d B y T a yl o r
,
A J a n d M o t t r a m , D

S T h e R o y al S o c l e t y Of C h e m l St r y , C a m b rl d g e
,

U K , p p 3 3 9- 3 4 3 (1 9 9 6)

9 ) 小林彰夫 食品の 分離, 定性お よび確認, 中村良, 川 岸舜

朗編 『食品分析学』 文 永堂 出版, 東京,
4 3-4 5 ( 1 9 9 1)

- 8 5 -


