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牛肉の 香 りと熟成
＊

　　　　　　松石 　昌典
＊ ＊

（日本獣医畜産大学応用生命科学部食品科学科）

　食肉を鼻先で 嗅 い で 感 じ る orthonasal 　aroma と食肉を 口 中で噛ん だ ときに鼻に抜 ける もの と し て 感じ る

retronasal 　aroma の うち、後者は食肉の お い し さの 形成や動物種識別に大 きく貢献 して い る p 牛肉の 熟成 に よ

り 2 つ の 好ま し い 香りが 生 じ る。1つ は 廿 い ミル ク 様 の 香 りの 生牛肉熟成香 （orthonasal 　aloma ）で、酸素 存在

下、赤身と脂身の 共存部に お い て細菌の作用 に よ っ て生 じる。も う 1 つ は甘い 脂 っ ぽ い 香 りの和牛香 （retro−

nasal 　 aroma ）で 、高度に脂肪交雑 した和牛肉を薄切り して 数日間酸素存在下 に置 い た後 80℃ で加熱する こ と

で 生じ る。和牛香に は ラ ク トン 類などの 化合物が寄与する と推定 され た 。

キーワー ド ：牛肉の香 り，牛肉の 熟成、生牛肉熟成香、和牛香、ラ ク トン

1．食肉の 香 りの 分類 と熟成

　食肉の おい し さを構成する要因と して は 、食肉を

凵 に入 れ て か ら感 じ られ るテ ク ス チ ャ
ー、味、香り

が あ る。こ の うち香 りの 果 た す役割は 大 きい
。

　食肉の 香りは 、生 肉で 感 じ られる生鮮香気 と加熱

肉に感 じられ る加熱香気に大別 され るが、通常食肉

は加熱 し て食 され る こ とが多い ため、加熱香気 が話

題 に な る こ と が 多い （図 1）」加熱香気に は 、10〔［℃

以 ドの 加熱で生 じるボ イル 肉香気、100℃以上 の 加

熱で生 じ る ロ ー
ス ト肉香気お よび動物種特異臭など

があ る。こ れ らの う ち、ボイ ル 肉香気と ロ ース ト肉

香気は肉様香気を中心 に して水煮臭や ロ
ー

ス ト臭な

どの特徴的な香気が組み合わさっ て形成 されて い る

と考え ら れ る 。 肉様香気に つ い て は、多くの研究が

な されて お り図 2 に 示 し た よ うな肉様香気 を持 つ

27 種の化合物が同定 されて い る
1＞

n そ の 多くは 、硫

黄を含 む 複素環式化合物で あ る 。

　他方、食肉の 香りは 、食肉を鼻先で 嗅い で感 じ ら

れ る orthonasal 　aroma と食肉を凵 中で 噛ん だ と き に

冂 腔 か ら鼻 に 抜 けるもの と して 感 じ ら れ る retrona −

sal　aroma に 分類 で き る （図 3）2）。 こ の う ち、　 re −

tronasa 且aroma は味 と同時に 知覚 され る た め、しば

しば味と混 同 される こ とが あ る。し か し、両者は 鼻

孔を開閉する こ と に より識別可能 で ある。すなわち、

鼻孔を閉じ て も感 じ られる の が味で あ り、鼻孔 を開

け て初め て感 じられ るの が retronasal 　aroma で ある．

食肉の 熟成に よる香 りの 変化に つ い て は数例 の 報告

が あるが、味 と rctronusa 且aroma とを区別 し な い で

fiavorと し て 評価 し た もの が多 い
。
　 Hodges ら

3）は真

空 「で 15 口間熟成 した牛肉 ロ イ ン が熟成 し な か っ

た もの に比べ て bccf　flavor　fi度が上昇 した と報告 し

・生鮮香気　 血液臭 な ど

・加熱香気 　 ボ イル 肉香気一一一一肉様香気，水煮 臭、脂肪臭で 構成

　 　 　 　 ロ ース ト肉香気一一一肉様香気、ロ ー
ス ト臭、脂肪 臭で 構 成

　 　 　 　 動物種特異 臭
一一一一

マ トン 臭 な ど

　 　 　 　 性臭一一一一一一一一一一一一一一ボ ア臭な ど

　 　 　 　 飼料臭一一一一一一一一一一一
草臭な ど

　　　　　　　図 1 食肉の 香 りの 分類。
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図 2　加熱 し た 食肉で 検出 された 肉様香気物質
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膣
、
　 　　　 鼻に抜 ける香 り）

　　　　 Σ
　　　　 霤

　　　　 会

　　　　 甚

図 30rthonasal　arema と rc 重ronasal 　ar 〔】ma
。

て い る。Warren と Kastner4）も空気下 で 11 日間熟成

し た 牛肉 ロ イ ン で は beet
’
y　flavorが 強ま っ た と し て

い る。さ らに 、Coppock と MacLeod5 ）は 、真空 ドで

4 週間熟成 し た牛肉サ
ー

ロ イ ン で は強 い 、風味 の 良

い 香 り に な っ た と報告 し て い る 。　
・
方、Seideman

ら
（’）と Bidner ら

7〕は 熟成肉と未熟成肉の 間に fiavor

強度 の 差 がな か っ た と報告 して い る。また、Davis

ら
s）も牛肉の 真空下 で の 4−16 口間 の 熟成 で は fiavor

ス コ ァ の 差 が 生 じなか っ た と して い る。こ の ように 、

報告に よっ て 、熟成に よ り flavorが向上するとする

もの と向上 しな い とする も の が あ る の は 、そ の 多く

が 味 と retronasal　aroma を一緒 に し た flavorで 評価

し た こ とが 1 つ の 原因に な っ て い ると考えられ る。

すなわ ち、昧 あ るい は retrenasal　aroma の い ずれ か

一・
方 が 熟成 に よ っ て向上 した と して も、他方 が 向⊥

して い なければ、総合評価 の flav  r としては向上 し

て い ない と評価されて しまうような こ とが あ り得る

だ ろう。

　 しか し、眛 と retronasa ］　aroma を明確に 識別す る

こ とは重要 で ある。なぜ ならば、retronasl 　aroma は

以 トに述べ る よう に、食肉の 動物種識別や 牛肉の 熟

成 に よる美味 し さの 向上 に大 きく貢献し て い る か ら

で ある 。

2，食肉の 動物種識別に お ける retronasal

　　aroma の重要性
9｝

　我々 は 各種の食肉を食べ る ときに、こ の 肉は牛肉

で あ る、あ る い は 、鶏肉で あ る と い う よ う に動物種

を識別 し てい るが、その 判断 の 根拠と して 味 、香 り、

テ ク ス チ ャ
ーの い ずれ が 重要 で ある か を調 べ た。

　目隠し し たパ ネリス トが 、牛、豚、鶏、羊、合鴨

の 加熱肉片、加熱パ テ ィ、加熱 ス
ー

プを、鼻孔を閉

じ た状態 と 開 け た状態 で 口 に 人れ、その 動物種 と判
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牛肉の 香りと熟成

定根拠を回答 し た。

　まず、加熱 肉片の 場合の 結果を表 1 に 示 し た。

鼻孔を閉 じた場合には、鶏肉が 72 ％ と正答率が高

い が、他 の 動物種 で は い ずれ も 50 ％以下 とい うよ

うに低か っ た ． 鶏肉に つ い て の 判定根拠は味よりも

テ ク ス チ ャ
ー

の 方が多 か っ た．こ れ は、鶏 肉が独特

な弾力性の ある軟らか い 食感をもっ て い る た め で あ

ろう 。 また、他の 動物種の 肉で も、判定根拠 と して

は眛よりもテ ク ス チ ャ
ーを挙げる もの が 多か っ た。

・
方、鼻孔を開けた場合に は、い ずれの 動物種の肉

で も正答率が上昇 し 、 判定根拠 と し て は香 り （retro
−

nusal 　 ur〔〕mu ）を挙げ る者 が 多か っ た 。鶏肉 で は な お 、

テ ク ス チ ャ
ーと味を判定根拠に 挙げるもの が多くい

たが、テ ク ス チ ャ
ー

につ い ては、鶏 肉が独特 の食感

をもっ て い る た め で あろう、，他方、味に つ い て は 、

後の ス ープの実験で 鶏肉特有の味はな い こ とが示 さ

れて い るの で 、おそらく独特 の 食感 が味 の 感 じ方を

変え て い るの だと考 えられる。

　次に、部分的に筋肉の構造を破壊 し た加熱パ テ ィ

の 場合の 結果 を表 2 に示 した。鼻孔 を閉 じた場合

に は、鶏肉が 61％ と正答率が高 い が 、他の 動物種

で は い ずれ も 40％ 以下 とい うよ うに 低 か っ た。鶏

肉に つ い て の 判定根拠は味よりもテ グ ス チ ャ
ーの 方

が 多か っ た。こ れ は、パ テ ィ に して もカ マ ボ コ 様の

弾力性 の ある食感を有 して い た こ とがそ の 理 由であ

ろ う。い ずれの 動物種の 肉に お い て も、肉片の場合

に比べ て 正答率が低下し た の は 、部分的に 構造 が破

壊 され て判定 し が た くな っ た こ とを示すの で あろ

う。

一
方、鼻孔を開けた場合に は、い ずれの動物種

の 肉で も正答率が h昇し、判定根拠 と し て は香 り

（retronasal　 aroma ）を挙げる もの が多か っ た。鼻孔 を

開けた場合の 正答率は 加熱肉片 と加熱 パ テ ィ （表

1 と表 2）とで はほぼ同 じで あ り、こ の こ とは、筋

肉 の 構造 が 部分的 に 破壊 され て もパ ネ リ ス トは 香り

に よっ て 動物種 を正 し く判定で きる こ とを示し て い

る。

　最 後に、筋肉の構造が 全 くな い 加熱 ス
ープの場合

の 結果を、表 3 に示 し た 。 鼻孔 を閉 じ た場合に は、

い ずれ の 動物種 の 正答率 も 30％ 以下 で あ っ た。こ

れは、肉片や パ テ ィ の 場合と比 べ て も著 しく低い 値

で あ り、味の み で動物種を判定する の は極め て 難 し

い こ とを示 してい る。い い か えれば、各動物種の ス
ー

プの 味は ほ と ん ど差が な い こ と を示 し て い る。西村

ら
⊥o）は 、牛肉、豚肉、鶏 肉の 遊離 ア ミ ノ 酸 パ タ ーン

表 1 加熱肉片
且
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ビ

牛

豚

鶏

羊

舗

66130

．

3
り
D633

231124 74435 36053 413

冖
ゴ

2

66

冖
’

65

443

ー

工

ヨ，表 1の 肉片 の 場合 と同 じよ うに 4 回 の 試験を行 っ た 。参加 したパ ネ リス トは 7 ，
b：

・1回 の 試験で TE しい 動物種 を 回答 し たパ ネ リ ス トの 割合，
c ：

311002 07QOl

10 ，8 ，8 人で 合 計 33 人。

それぞれ の 判定根拠 を挙 げ た正答者 の 数。パ ネ リス トは複 数 の 判 定 根拠 を回 答 して よい こ とに した tt
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表3 加熱 ス ープ u
の 動物種 を判定 し た と き の 正 答率 と判

　　 定 根拠。

畜種　 　鼻孔を閉 じた と きの 判定　　　　　　　　　 鼻孑しを開け左 ときの判定

正答率　　　判定根拠
匚
　　　 正 答率　　　　 判定根拠

「

〔％1，b　　 味　　その 他　　　（勁
，
　　 味　　香り　その 他

牛　 　 　14　 　 d　 　 l

豚 　 　 　⊥7　 　 　 5　 　 　 1

鶏　 　 26　 　 7　 　 2

羊　 　 14　 　 2　 　 3

会鴨　 　 22　 　 5　 　 2

29

認

436634

4
　 ！　

2

3　　 　 i　 　 　 　 2

6　　 6　　 2

2　　 22　　 1

3　　 8　　 2

a　表 1の 肉片の 場合と同じよ うに 4 回の 試験を行 っ た c 　参加 した パ ネ リ ス

　 トは 8，10 、10 ．7人 で合計 35 人、
b ：4 回の試験 で正 しい 動 物種 を回答 した パ ネ リス トの 割含 、
c ： そ れぞ れの判定根拠を挙げた止答者の数。パ ネリス トは複数の判定根挺 を

　 回答して よい こ とに した 、

は ほ ぼ 同 じで ある と報告 して い るの で 、加熟ス
ープ

の 肉様の 味は遊離ア ミ ノ酸パ タ ーン に よ っ て 決 ま

り、しか もそれが動物種間 で 似 て い るた めに 味 で の

動物種識別が難 し い こ と を示唆 して い る。
一

方、鼻

孔を開けた場合に は、鼻孔を閉じ た場合に比べ て 正

答率が上昇 した。特 に羊 肉 ス
ープ では 66％ と著 し

く高ま っ た 。これは、加熱 ス
ープに あ る マ トン臭が

識別 を助 けた もの と考 えられる。他 の 動物種 につ い

て は鼻孔 を開けて も加熱肉片や加熱パ テ ィ の場合に

比 べ る と著 し く低 い ［E答率で あ っ た の で 、お そ ら く、

各動物種特異臭が加熱 ス
ープ調製の 際に除か れて し

ま っ た と考え られ る。

　以上の結論 と して 、食肉の 動物種識別に お い て 最

も重要 な 貢献 を し て い る の は香 り（retronasal 　aroma ）

で 、次に重要なの は テ ク ス チ ャ
ーで あ る 。 味の 寄与

は著 し く小 さい と考え られ る 。 香 りは 、牛肉の 香り 、

羊肉の 香 りと い うように その 特徴を記憶 し やすい の

に対 し て 、テ ク ス チ ャ
ーは 鶏肉を除けばその 特徴を

記憶 しに くく、直接比較を しな い とわか りにくい
。

した が っ て 、こ う した こ と か ら も動物種識別 で の香

りの 貢献は大 きい と言えるだ ろう。

3．牛肉 の 熟成 に よ り生 じる 好 ま しい 香

　　り、生 牛肉熟成香 と和 牛香

3．T．消費者の各種牛肉 に対す る嗜好性

　財団法人日本食肉消費総合セ ン ターが 全国の主要

都市 の 2000 世 帯 を対 象 に 毎 年行 っ て い る調査 か

ら、い くつ か の 品種 の 牛 の 肉 に 対する わ が国の消費

者の 嗜好を知る こ と が で き る m 。その 調査結果 で は

表 4 に 示 し た よ うに 、常に 2000 世帯 の 85％前後が

国産 牛肉 （和牛肉 と乳牛 肉などの 非和牛肉を含む ）

を好み、輸入牛肉 を好むの はわずか に 3％前後 で あ

る。そ れ ぞ れ を好む 第一の 理 由は 、国産牛肉は お い

しい か ら、輸入牛肉は価格 が安 い か らで あるこ とが

別表に示 され て い る
11j
。

　味に つ い て の 調査結果は、表 5 に示 し た と お り

で ある。こ こ で は、国産牛 肉を和牛肉とその 他 の 国

産牛肉に分けて尋ね て い る。その結果、和牛肉をお

い し い とする世帯は 82．4％ で、お い し くな い とす

る世帯は わずか 05 ％ で ある。また 、和牛肉以外の

国産牛肉 （主に乳牛肉と考え られる）をお い しい と

する世帯が 26．0％ もあ る こ とは注 目に値する 。 こ

れ に対 し て、輸入牛肉をお い しい とする世帯は 2．6

％ で 、お い し くな い とする世帯は 36．1％ もある。

し たが っ て 、日本の消費者は和牛肉を最 もお い しい

と評価 して い るの で ある。

　上記の 調査 で は、和牛肉は味が優れて い る か らお

い し い とい う結論 で あるが、果た して そ うで あるか

を確認す るた めに 、和牛肉と輸入牛肉の味と香味の

好ま し さ比較検討し た （表 6）12）
。 そ の 結果、鼻孔

を閉 じて味 の み の 好 ましさを判定 した場合には、和

牛肉と輸入牛肉に は有意な差は 見 られな か っ た。し

か し、鼻孔を開 け て retronasal 　aroma が 感 じ ら れ る

ように して判定 し た場合に は、有意に 和牛肉の 方が

好ま しい と判定され た 。 した が っ て 、和牛肉が お い

しい の は 、味で はなくて香り（retronasal 　 aroma ）が優

れ て い るか らと言 う こ と に なる。

3．2．生牛肉熟成香の 生成機構

　和牛肉の 優れ た香りの 生成機構を調べ る に あた っ

て 、次の よ うな仮説を立 て た。表 5 に お い て 和牛

肉以外の国産牛肉 （乳牛肉）をお い しい とする世帯

が 26．0％ もあ る こ と か ら、乳牛肉に も和牛肉と共

通 の 優れた香りがある と考え た．また、この 香りは

熟成 に よっ て 生成す ると考 えた。なぜ ならば、1 で

述 べ た とお り牛肉の 熟成 で flavorあ る い は 香 りが 向

上する とする報告が あ る か らで あ る、そ こで まず、

比較的入手 しやす い 乳牛肉 を熟成 させ る こ とに よ っ

て 優れ た 香 り が生 じ る か ど うか を調 べ た 。

　0℃ で 20 口問空気下 で 貯蔵し た乳牛肉と 一8U℃ で

18 日間凍結貯蔵 後 に 4℃ で 2 日間解凍 し た乳牛肉

を ホ ッ トプ レ ートで 加熱 し て 、昧 と香味を比較 し

た
L3｝

。 表 7 に示すように 、鼻孔を閉 じた状態で の味

で は 両 者 に 差 が な い と す る判定 が 多 か っ た の に 対

一 140 一
N 工工

一Eleotronio 　Library 　



The Japanese Association for the Study of Taste and Smell

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Assooiation 　for 　the 　Study 　of 　Taste 　and 　Smell

日本味 と匂学会誌　Vol．11　 N 。．22004 年 8 月

牛肉の 香りと熟成

表 4 消費者の 国産牛肉 と輸入 牛肉 の 好み 。

調査年月 回答世惜数 　 　 　 　 　 　 好む と回答 した割合 〔％ ）

国産牛肉　　 輸入 †肉　　 どちらと もい えない

1997 年 ］ 2 月 　 　 Lt　O 〔｝〔〕　　 85 　8

1998 年 12 月 　 　 2000 　 　 85 ．S

1999 年 12 月　　　2000 　　　 84 　 9

2000 年 12 月 　 　 2 〔〕〔〕〔｝　　 8Z ．　〔〕

湘
斗

305

2332 69401001

匸

1111

答回無

31

冖
r5

00

ー

1

1　 （li〕 目苓食肉消費総合
．
ヒ ン タ

ー
季節別食肉消費動向調査 よ り 旨

表 5 消費者の 牛肉の 眛 に 対する評価。

牛肉 の種類 回 答世帯 数

おい しい

味に つ い て の 回答 （％）

　 ふ つ う おい しくない 　 無 回答

国産牛 肉

　 和 牛肉

　 そ の 他

輸入牛肉

Ltooo20

〔X）

2000

82．426
．026

i6169

．75411
052
．236
．1

1．12
、17
，2

1998 年 12 弓調査 （1
：財〕 『 本食肉 消費総 合セ ン ター季 節別食 肉消 費動 向調沓 よ 1’））。

表 6 加熱和牛肉の お い し さに 対す る香りの 寄 tj．。

評 価 項 目 よ り好 ま しい と

判定された試料

検定

1［和

香味
匸

和 牛肉
ユ　　 輸 入牛 肉 a

　 ll　　 　 　 　 9

　 19　 　 　　 　 　 1

　 有意差 な し

有意 差あ i以 P＜O．001）
a．牛 肉試料 （約 4x3xO．2−O．4cm） を 1％食塩水 中で 2 分間

加熱 した，
b．10人の 鼻孔 を閉 じたパ ネ リス トが判 定 した．
c　lO 人の 鼻孔 を開 けたパ ネ リス トが判 定 した ，

し、鼻孔 を開け た状態 で の 香味で は 0℃ 貯蔵肉の 方

が 一80℃ 貯蔵肉よりも好ま し い とする判定が多か っ

た ，，こ の 結果は、0℃ 貯蔵肉には熟成に より好 ま し

い 香り （retronasal 　aroma ）が 生 じ て い る こ とを示 して

い る。この とき、加熱する前の 生肉の に お い を鼻先

で嗅い で み たと こ ろ、甘い ミル ク 様の 生鮮香気 が 感

じ られ た。そ こ で 、生肉の orthonasal 　aroma の 好ま

し さ を 2点嗜好試験 で調 べ た結果、0℃ 貯蔵肉は

一80℃貯蔵肉よ りも有意に好ま しい 香 りを有 して い

る こ と が判明 し た （表 8）、こ の 時点で は、こ の 好

ま し い 香りが加熱 し た後 に残 存 し、表 7 に示 され

たよ うな熟成 し た乳牛肉の好ま しい 香味に貢献し て

い る と推定し た 。 そ こ で こ の甘い ミル ク 様 の 香りを

生牛肉熟成 香と命名した。

　生牛 肉熟成香の 生成条件を検討 し た結果
13）、そ の

生成に は酸素が必要 で ある こ と が判明 し た。ま た 、

赤身と脂身の共存も必要で あ っ た 。 これ らの 条件は、

空気下 で 熟成 され る霜降 り和牛肉に は有利で あり、

逆に赤身が ほ と ん どで 真空包装 され て 輸人 される輸

入牛肉に は不利で あ る。さら に 、牛肉塊 に ク ロ ラ ム

フ ェ
ニ コ

ー
ル を噴霧 し て 貯蔵す る と この 香 りの 牛成

が抑制 された こ と か ら、こ の香 りの 生成 に は細菌が

関与す る こ とが判明 し た。さ ら に、牛肉の 細菌の ス

ク リ
ーニ ン グ を行 っ た結果、Brochothrix　thermosp−

hactaが 生牛肉熟成香生 産菌の 1 つ で あ る こ とが 明

らか とな っ た
］4）．こ の 菌は 、牛肉に常在する低温 細

菌で あり、通性嫌気性を示 し、病原性は有 し て い ない 。

3．3．和牛香の 生成機構

　こ う し た細菌が和牛肉塊の 表面や 内部で どの程度

繁殖 し 、 香りを生成 し て い る の か を調 べ た
15 ）。和 牛

肉塊 を脂身側表 面、脂身寄 り内部、最内部 、底部寄

り内部、底部表面に分け、それぞれ に つ い て 生 肉と

加熱 肉 の 生牛肉熟成 香強度 および総生 菌数 と Broc−

hothrix　thcrmosphacta　X を測定 し た。そ の 結果、表

9 に示 したよ うに、生肉で の 香 り （orthonasal 　 aroma ）

は内部よ り表面 で強 く、それ に 対応 して Brochoth−

rix　thermesphacta 　X も表 面の 方が 多か っ た 。 し た

が っ て 、Brochothrix　thermosphacta は主 に 肉塊 表面

で繁殖 し、牛牛肉熟成香を生成すると考え られた 。

一
方、加熱肉の 香り（retronasal 　 aroma ）につ い て は脂

身寄 り内部 の よ うに Brochothrix　thermosphacta が少

な い に も関わらず、生牛肉熟成香が強い と判定 され

る部分があ っ た。しか も、い ずれ の 部位 で も生肉よ

りも加熱肉の方が 香り が強 い と判定 され た 。こ の 結

果 か ら、和牛 肉に は 生牛肉熟成香と質が似通っ て い

る が、加熱で 生 じ る別の 甘 い 脂 っ ぽ い 香 りが 存在 す

る と考え られた 。これ まで は、鼻先 で 感 じ られ る ミ

ル ク臭に似 た甘 い 香りの 生牛肉熟成香が 、肉を加熱

し た後に も残存し て 、そ の 肉 を冂 に 入 れ た と き に甘
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表 7   ℃ と一80℃ で 貯蔵 し た 乳牛肉を加熱 した もの の お い し さに 対す る香りの 寄与 。

†1丿定項目 パ ネリス ト 好ましさ 判定数

味
8 人

〔鼻孔閉〕

o℃ 貯蔵 肉 ＞　 so℃ 貯 蔵肉

o℃貯蔵肉 ＝　sロ℃貯蔵 肉

0℃貯蔵肉 く
一80℃貯蔵 肉

8 人

嚊 孔 開）

0℃ 貯蔵肉 〉
−8D℃ 貯蔵肉

0℃ 貯蔵肉　
＝−8D℃ 貯蔵肉

319214

香味 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 5

0℃ 貯蔵 肉 く
一剖℃ 貯蔵肉　　　　　　　 5

O℃貯 葭肉
・

と殺後 4H 目よ り空気下 、0℃で 20 冂間 貯蔵．
−80℃ 貯蔵肉　 と殺後 4 日 目よ P〕−80℃で 18 目間貯蔵 した の ち 4℃で 2 冂問解凍。

表 80 ℃ と一80℃ で貯蔵 し た乳牛肉の 生鮮香気の 好ま し さ。

よ り好 ま しい と した判 定数 検定

o℃ 貯蔵肉 一80℃貯蔵肉

22 2 有意差 あ り〔P〈o．001）
8 人 の パ ネリ ス トで 判 定 した 。
O℃貯蔵肉 ： と殺後 4 日 R よ り空気下 、0℃ で 201

．
1間 貯蔵 ．

一歙）℃ 貯蔵肉　 と殺 後4 日目よ り一80℃ で 18 日間貯蔵 したの ち 4℃で 2H 間解凍 n

表 9　熟成和牛肉塊の 表面お よび 内部に お ける熟成香強度と菌数。

試 料 部位 熟成香強度
司

菌数 （個／9 肉）

生 肉 加熱 肉 総生 菌 数

　 　 脂 身側 表面

　 　 脂 身寄 り内部

A
し

　　 最内部

050O

、50025

底部 寄 り内部 　 　025

底部表面 042

lO5133o

、67042075

2．1 × 10q

3．OxlD32

．6x1Cド

3．9xlou

2．9× lei

　 Brochothri．r
thenno，s’phacra 数

　 1．1 × 1げ

48 × 10：

e43x

ユOL

6．5x1 ぴ

a ： O、な し ；05 、ご く弱 い ； 1．e、弱 い ：2、0、中程度、30 、強い ，6 人の バ ネ ）J ス トで 判定 した強度

　 の 平均値 を示 した e

b ：
−1−−2℃ で 59 日間貯蔵 し た和牛の うち もも肉。

い 脂 っ ぽ い 香 りと し て感 じ られ る の だ ろ う と考え て

い た が 、そ うで は なくて 、生 牛肉熟成香 と加熱肉 を

口 に 人 れた と き に感 じ られる甘い 脂 っ ぽ い 香りは 別

の もの だ と言う こ とで あ る 。 市販の 薄切り和牛肉を

調査 し た結果、そ の 多くで 生牛肉熟成香は感じ られ

な い に も関わらず、加熱する とこ の 甘い 脂っ ぽ い 香

りが 認 め られ た。そ こ で 、こ の 甘い 香 りを和牛香 （煮

牛 肉熟成香）と命名した。そ し て 、生 牛肉熟成香で

はな く、こ の 和牛香が 表 6 で 示 さ れ た 和牛肉の 優

れ た 香 りの 主因子 で あると結論 した
。 なお、こ の 香

りは生 肉を「
−
1に 含んで も感 じ ら れない こ と、お よび、

肉を焼 い た と き よ りも煮た と き の 方 が香りを感 じや

すい こ と が判明 し て い る。

　和牛香 の 生成条件を調 べ た
12）。まず、40、60、80、

100℃ で 市販 の 薄切 り和 牛肉を加 熱 し、い ずれ の 温

度で 和牛香が よく生 じ るの か を調べ た e そ の 結果、

80℃ で 最 も強 く生 じ る こ と が 判 明 し た （表 10）。

100℃ で の 加熱 で は、真空包装 した もの の 方が真空

包装 しな い もの より点数 が高 か っ たが、真空包装 し

た 80℃加熱 よりもな お 点数 が低か っ た 。した が っ

て 、100℃加熱 で は和牛香 は揮散する か ある い は何

らか の化学反応で失われ るもの と考えられ る。

　和牛香は和牛肉を熟成する前か ら存在する の か ど

うか を調べ た 。と殺後 0℃ に 3 日間置 い た和牛肉 （脂

肪交雑等 級5） と 市販 の 薄切 り和牛肉 （と殺後 ト

2 週間熟成されて い る と考え られる）とで 和牛香強

度を比較 し た、その 結果、市販 の 薄切 り和牛肉 の 方

が和牛香が強 い と判定 され た 。 した が っ て、和牛香

の 生成 に は あ る程度熟成 が 必 要 で あ る こ と が 示唆 さ

れ た。そ こ で 、同 じ和牛 肉 （脂肪交雑等級 5） を薄

切 り に して 4℃ で 含気貯蔵 し た もの と、肉塊の ま

ま一80℃ 貯蔵し た もの とで 和牛香の 強度 を比較 した。
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牛肉の香り と熟成

その 結果、表 11に 示すよ うに 5、11 日問貯蔵 し た

4℃ 含気貯蔵肉片は 一80℃ 貯蔵肉塊よりも和牛香が強

い と判定 され た。さ ら に、4℃ 含気貯蔵肉片 と 4℃

真空貯蔵肉片の 和牛香強度 を比較し た 結 果、含気貯

蔵肉片の方が和牛香が強い と判定された 。 これ らの

結果 に よ り、和牛香 の 生成 に は 和 牛肉 を薄 切 りに し

て 空気 ドで 数 ri間貯蔵する こ とが必要で ある こ とが

示 され た。他 方、脂肪 交雑等級 3 の 和牛肉を と殺

後 6 日 目に 入 手 し、薄切 り に し て 空気下 と真空下

に 5 日間貯 蔵 し た が、空気 ドに置 い た もの の 和牛

香 は真空下 に置 い た もの の それよ り強 くな らなか っ

た 3 こ の こ とは、脂肪交雑度の低 い 和牛肉は脂肪交

雑度 の 高 い 和牛肉 よりも和牛香 の 牛成 に時間を要す

るこ と を示 し て い る。こ れ は 言い 換えれば、脂肪交

雑度が 高い ほ ど和牛香の 生成に有利で ある こ と を示

し て い る。

　和牛香の 生成に 対する細菌の 寄与に つ い て 調 べ

た 。 市販 の 和牛肉塊 を 0．2−0．4cm に薄切 りに し、
一

方 は そ の まま空気 下 に 5 日間貯蔵 し、他 方は 200

ppm ク ロ ラ ム フ ェ ニ コ ー
ル 溶液に 15秒間浸漬 し た

の ち空 気下 に 5H 問貯蔵 し た 。 貯蔵後両者を加熱

し た後和牛香 の 強度 を比 較 し た が 、大 き な 差 は 見 ら

れな か っ た （表 12）tt し た が っ て 、和牛香の 牛成に

は細 Lttは寄与 してい な い と考えられた。こ れは、和

牛香が生牛肉熟成香とは異なる機構で生成する こ と

表 10 各温度 で加熟 した 和牛肉の 和 牛香強度 の 比 較 u

を示し て い る。

　和牛香の生成に寄与する成分を明ら か にする ため

に、和牛肉をい くつ か の 成分 に 分画 した
】6〕。得 られ

た 画分 は、筋原線維画 分、筋漿画分、粗 ミ トコ ン ド

リ ア画分、および筋内脂肪画分で あ る 。 これらの 画

分 を単独 で ある い は 組 み合わせ て 加熱し、和 牛香強

度を官能評価 し た．そ の 結果、これら を単独で加熱

し たときに は、筋内脂肪画分 に弱 い 和牛香が認め ら

れ た （表 13） もの の 他 の 画 分 に は 和 牛香は 認 め ら

れず、別種の香 りが感 じ られた （筋原線維画分 は無

臭で、筋漿画分 は イモ 臭と青臭い 香 り、粗 ミ トコ ン

ドリア画分 には・イモ 臭と含硫化合物の 香 りが した）。

し か し、筋内脂 肪画分 に他の 3 つ の 画分 を そ れ ぞ

れ混合 して加熱 した 結果、粗 ミトコ ン ドリア 画分を

混合 し た と き に 最 も強 い 和牛香が 認め られ た （表

13）。こ れ は 、筋内脂肪 の 弱 い 和牛香に粗 ミ トコ ン

ド リア 画分 の 肉様 を連想 させ る含硫化合物 の 香 りが

合わさっ た こ とに より、甘い 脂 っ ぽ い 香りの 和牛香

が感 じ やすくな っ た もの と考えられ る 。

　以上 の こ と か ら、和牛香は 赤身とその 中に 交雑す

る脂肪が酸素と接触する こ と で 何ら か の 反応が起 こ

り、こ の 後 に 加熱する こ とで 発生する こ とが明ら か

と な っ た。

加 熱条件 　 　 　 和牛 沓強 度 臼

4じ℃　　　　　　6ゆ℃　　　　　　　50℃ 1DO℃

含気
』
1・

oZl　　　 o71

0、Ll　　　　 −
021

二　 1．：1

1．（）

1．1

上1

上．3

D2 ］

　 　 真空 1・
El　7 八の パ 冬リス トが判定 した強度の 半均値を不 L た

和牛香強度 ：D、な し ．05 辱ご く嚇 い ；10 、弱 い ：2．｛］，巾穉 度 ；3D 、強 い ．

Do7

〔）29D70

3．4．和牛香の香気成分
17）

　和牛香の 香気成分を明 ら か にする た め に 、和牛肉

と輸入 牛肉の 香気画分 を得 て 両者を比較する実験 を

行 っ た。 牛 挽 肉 20g を 1％ NaCl 　lOO　ml お よ び

0．05　pg！mL 　n一ヘ キ サ デカ ン （内部標準〉ジ エ チ ル エ ー

テ ル 溶液 O．1　ml と と もに ホ モ ジ ナ イ ズ した。得 ら

れた ホ モ ジ ネートを用 い て連続水蒸気蒸留を 30 分

問行い 、香気成 分 をジ エ チ ル エ ーテ ル 中に捕集 し た 。

こ の 操作を30i 口1繰 り返 し、合計 600　g の 肉か ら香

気画分 を得た 。 得 られた画分 を脱水、濃縮後に ガ ス

表 1且 空 気下 あ る い は真空 下で 貯 蔵 した和牛肉 （脂 肪交 雑等級 5）の 和牛香。

貯蔵 H 数 （H ｝ 和牛香が 強い と判 定され た数
「

4℃含気貯蔵肉片 一80℃貯蔵肉塊 4℃含気貯 蔵肉片 4℃真 空貯蔵1勾片
．

1b 3 2 4 〔〕

5c 窪 1 4 1

ll⊥ 6 1 一 一

a
・パ ネ リス トは、8〔沈 で 2 分 間加 熱 Lた 肉片 を 口 に 含んで 判定 した。

b　5 人 ある い は 4 人で 判定 した 。
c ．5 人 で 判定 し rt：　．．
d ．7Jt で 判定 した．
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松石

ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ー

（GC ）分析、ガ ス ク ロ マ トグ ラ

フ ィ
ー一マ ス ス ペ ク トロ メ ト リー

（GC
−MS ）分析、　 GC 一

に お い 嗅 ぎ分析に供 し た。GC 一に お い 嗅ぎ分析で は、

各成 分の 香 りの 質 を記 録す る と と もに、AEDA

（Aroma　Extraction　Dilution　Analysis）法
ls｝に従V 、香

気画分 をジ エ チ ル エ ーテ ル で 40か ら 47倍ま で段階

的に希釈 した もの を GC に導人 し、各 ピ
ー

クの 香気

が感 じられな くなる手前 の 希釈率を FD 　factor（flav−

or　 dilution　factor）と し て求め た。　 FD 　factorは各香気

成分の存在濃度／閾値 を意味 し、この 値が高 い ほど

その香気成分 が感知 されやす く、寄与率が 高 い こ と

を意味 して い る。

　分析の 結果、和牛肉 と輸入牛肉の い ずれ か らも揮

発性成 分 と し て 、ラ ク トン 類 5 種、ケ トン類 5種、

ア ル コ ー
ル 類 8 種、不飽和 ア ル コ ール 類 3 種、エ

ス テ ル 類 2 種、脂 肪族 ア ル デ ヒ ド類 9 種、脂肪族

不飽 和 ア ル デ ヒ ド類 8種、酸類 2種、そ の他 6種

の 合計 48 成分が検出同定 された 。 これらを香 りの

質に し たが っ て 分類 し、その うち FD 　factorが 高 い

主な もの を表 14、15、16 に示 し た。コ コ ナ ッ ツ 様、

桃様の 香 りを有する ラ ク ト ン類は、表 14 に 示 され

た よ うに 和牛肉に著 し く多 く、し か も、 γ一ノ ナ ラ

ク ト ン の よう に FD　factorが 1024と高 い もの が あ

る。香 りの 質は甘 さを伴 っ た もの であり、和牛 香 の

甘さへ の 寄与が大きい と考えられる。コ コ ナ ッ ツ 様、

桃様以外の 果物の香 りを有する成分 は や は り輸入牛

肉よ り和 牛肉に多 く検出され て い るが 、その差は ラ

ク トン 類ほ ど大きくな い 。 香 りの 質か ら して 、和牛

香に直接貞献する とは考え に くい 。 脂肪様香気を持

つ ケ トン 類、ア ル デ ヒ ド類 な どは 表 ユ5 に 示 され て

い る が 、や は りこれら も輸入牛肉よ り和牛肉に多く

検出され て お り、しか も、ジ ア セ チル 、ア セ トイ ン 、

E−2一ノ ネ ナ
ー

ル の よ う に FD 　factorが 256 と高 い も

の が あ る．香りの質か ら して 、和牛香の 脂 っ ぽ さに

寄 与してい る可能性 があ る。表 16にはグ リ
ー

ン 香

気を持つ 成分が示 されて い る。これらの化合物も輸

入牛肉よ り も和牛肉に多く検 出されて お り、ヘ キ サ

ナ
ー

ル の よ うに FD 　factorが 4096 とか な り高い もの

が ある。しか し、香りの質か らする と和牛香に直接

寄与する とは考え に くい
。

こ れ らは、差はあっ て も

輸人牛肉に も見出される こ とか ら、他の 成分と混じ

り合 っ て牛肉共通の加熱香気の形成 に寄与して い る

の か も しれない 。

　以上の こ と か らの 結論と し て は 、和牛香の甘さは

コ コ ナ ッ ツ様、桃様の香りを有する ラ ク トン 類が貢

献して お り、脂 っ ぽ さには、脂肪様香気 を有す るジ

ア セ チ ル 、ア セ トイ ンや
一

部の ア ル コ ー
ル 類、ア ル

デ ヒ ド類などが寄与し て い るとい う推定が導 き出さ

れる。

4．お わ りに

　著者 らは 、牛肉を熟成するこ と に よ っ て生 じ る2

つ の 好ま しい 香り、生牛肉熟成香と和牛香を見出 し

た。い ずれも酸素との 接触、脂身と赤身の 共存が 必

要で あ る点は 同じで あっ た が 、そ の他の 生成条件は

異なっ て い た 。

表 12 和牛香 の 生成 に対す るク ロ ラ ム フ ェ ニ コ
ー

ル 処理の 影響。

実験 ・ パ ネ リ ス ト数 和牛香 強 度の 平均 値
b

対照和牛肉
t

処理．和牛肉
匚

IH 54 〔〕．914 1．21
．4

a ： 実験 1と 1 で は市 販 の 異 な る個体 の 和 牛 肉を用 い た。
b： な し ： 0．5，ご く弱い ：1．O、弱い ：2．0、中程度 ；3．O、強 い

。

c ： 薄切 り和牛肉 を 4℃ で 5 日間 貯蔵 後、80℃ で 2分 間加 熱 した。
d ： 薄切 り和 †肉を 200pp旧 ク ロ ラム フ ．［ ニ コ

ール に 15秒間浸 漬 した。
　 4℃ で 5 日間貯蔵後、80℃ で 2 分間加熱 した。

表 13　和牛肉赤身の 各画分を筋内脂肪 と混合 し て 加熱 した と きの 和牛香
．
強度。

試料
P

　 パ ネ リス ト数

　 　 　 　 （人 ）　　　 脂肪 の み

和牛．香強度
b
の 平均値

脂肪＋筋原線維画分　 　脂肪＋筋漿画分　 脂肪＋粗 ミ トコ ン ドリ ア 画 分

AB 4
圏
b

8D31DO 803300 50

別

DO
［
OO12

a　試料 A と B は 市販 の 異 な る 個体 の 和 牛肉で ある。A 、　B 間 に等級の 差 は ない 。
b： 和牛香強度 ：O、な し ：O、5、ご く弱い ：1、O、弱い ；20 、中 程度 ；3．0、強 い ．
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牛肉の 香 りと熟成

　生牛肉熟成香 1・S　orthonasal 　aroma で あ り、生肉に

感 じ られる甘い 、ミル ク様の香 りで ある 。 残念な が

ら、加熱和牛肉の お い し さへ の 寄与は小 さい と考え

られ た が 、タル タ ル ス テ ー
キなどの 生牛肉料理 の お

い し さに は貢献する だ ろう。 また、牛肉が酸素存在

下 で 熟成 され た こ とを示 す指標と して の 意味はある

だろ う。

　
・
方、和牛香 は retronasal 　aroma で あ り、加熱 和

牛肉に感 じ られ る甘い 、脂 っ ぽ い 香 りで あ る。す き

焼 き、しゃ ぶ し ゃ ぶ な どの加熱料理 の お い し さに貢

献してお り、この 香 りの存在は、日本人が和牛肉を

好む主要な原因にな っ て い ると考え られ る。和牛香

に 寄 与す る と考 え られ る香気成分 は い ずれ も含酸素

化合物で あ るが 、こ れ は和牛香の 生成 に酸素存在 下

で熟成 される こ と が 必須で ある と い う知見と強 く関

連 して い る と見 られる 。 そ して この こ と は 、今後 こ

れ らの 化合物 の 生成機構を解明する 上 で 重要な示唆

の 1 つ であろう。
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、37tr

〔〕．990

．loO
，2

tr

「

rt亡

o．63trO

．09

　 コ コ ナ ッ ツ 様

桃様，コ コ ナ ・
ア ツ 様

桃様、ミ ル ク 様

桃様、ミル ク様

“1ヒS；
’
、　ミ 1レ ク梼…

オ レ ン ジ様、レモ ン グ ラ ス様

　 　 　 　梨様

　 果物様．ワ ッ ク ス 様

tr，痕跡量 ．一、検出 され ない

表 15　脂肪様香気 （脂 っ ぽ い 香 り） をもつ 主 な成分 の 量 と香 りの 質。

FD　factor 成分 名 相 対量 香 りの 質

和牛 肉 豪州産牛肉

256256256161616　 ジア セ チ ル

　 ア セ トイ ン

V厂 2一ノ 不 ナ
ー

ル

　 d一リモ ネ ン

E−2一オ クテ ナ
ール

　 ヘ キサ ン 酸

8．644

、951

．304

．132

．784

．50

2、353

．460

．551

．1（lo

．7s3

、54

　 バ タ
ー
様、発酵臭

　 バ ター様、脂臭い

グ リ
ー

ン、柑橘様、脂臭い

　 　 杣 橘様、脂 臭 い

グ リ
ー

ン 、相 橘 様、脂 臭い

　 グ リ
ー

ン 、脂臭 い

FD 抽 ctor

表 16　グ リ
ー

ン香気 （緑 0）香 り）をもつ 主な成分の 量 と香りの 質。

成分 名 　 　 検 出量

和 牛肉 　　 豪 州産 牛 肉

香 りの 質

409625664　 　 ヘ キ サ ナ ール 　 　 　 　 5055

｛E．E）−2．4一ノ ナ ジ エ ナ ール 　　 2．41

　 　 ノ ナナ
ー

ル 　 　 　 　 　 　4．70

6010

．82029

グ リ
ーン．リ ン ゴ 様、花様

　 グ リーン 、金属臭

　 　 　 松菓様
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