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食品の 香 り とフ レ ー バ ー 開発

　　　〜 お い しさ を 目指して 〜

　　　　　　斉藤 　司

（長谷川香料株式会社 ・フ レーバ ー
研 究所）

　ユ ズの 香 りを特徴付けて い る微量香気成分の 同定 は、今迄 に な い 特徴 あるユ ズ フ レ
ーバ ー

の 開発に繋が っ

た 。 セ ロ リの 重要香気 成分 で あ る フ タ ラ イ ド類 は、嗅覚 を刺激す る こ と に よ り、 こ くを高め る こ と を見川 し

た。分析技術 の 発展に よ り極微量 の 香気 成分 の 同定 が 可能 とな り、こ の よ うな よ り本物 感 の あ る フ レ ーバ ー

を生 み川す推進 力と な っ て い る が 、フ レーバ ーを 開発す る 最終段階 に お い て は 、フ レーバ ーリ ス トの 感性が

極め て 重要 となる。香料会朴で は、様 々 な加ユニ食品の 「お い し さ」を高め て い きた い と願 い 、最新の 知見に

基づ き 目々 新 たな フ レ
ーバ ー

の 開発 を行 っ て い る 。
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は じめ に

　飲料
．・

菓 チ
・
冷菓 ・

乳製品
・
調理 食品 とい っ た 加

工 食品に お い て 、消費者の 多様な嗜好性に 対応する

た め 、様 々 な フ レ
ーバ ー （食品香料）が用 い られ て

い る 。香料会社の フ レーバ ーリ ス ト （調香師）は 、

加 工 食品 に おい しさを 与え、価値 を 高 め る フ レ
ーバ ー

の 開発 を行 う．ヒで 、食品が有する香 りに着日 して い

る 。 しか し香 りは多種多様 の 揮発性香気 成分 の 組合

せ に よ り構成され て お り、 また そ の 含有量も少な い
。

そ こ で 、そ の よ うな香 りの 正体 を明 らか に し、より

優れ た 7 レーバ ーを開発する た め に分析技術が重要

な役 割 を担 っ て い る 。分析 ・1司定技 術 は年 々 進 歩し

て お り、多成分で あ っ て もまた極微量成分で あっ て

も香 りを構 成す る各香気成分 の 同定が ロ∫能 とな っ て

きて い る 。 とこ ろ が 、香気成分 に は そ れぞれの 閾値

があ り、食品 の 香 りを 内：現す る 上 で 、必ず し も含 有

景 の 多 い 成分が 重要とは 限 らない 、， フ レーバ ーリ ス

トが フ レ
ーバ ーを 作 り ヒげ る 上 で 重要視す る の は、

分 析 によ り同定 され る香気成 分 の 数や 含有量 の 多 さ

で は な く、そ の 天然 物の キ ャ ラ ク タ ーを特徴づ け て

“
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い る 重要 香気 成分 も しくは KEY 成分 と呼ばれ る 化

合物 の 存在で ある．t／食品 の 香 りを より細か く分析す

る の は分析技術に よ る が、そ の 中か らフ レ ーバ ー開

発 の 鍵 とな る い くつ か の 成分を探 し当て る に は 、人

間の 鼻を倹出器と し て 川 い る手法が 有効とな る 。

　 こ の よ う に 天然物 の 香 りの 再現 やお い し さ を 口指

し、フ レ
ー

バ ーリ ス トの 感性 と分析技術 者との 共同

作業 に よ っ て 、様 々 な タイプ の 新 しい フ レ
ーバ ー

が

牛 まれ始め て い る 、、 本稿で は ユ ズや セ ロ リ の 重要香

気成分 の 分析 に 基づ い て 行 っ た研 究 を例 と して 取 リ

ヒげ 、 そ の よ うな新 しい フ レーバ ー
開発の 流 れ につ

い て 紹介する。

1 ． 天 然 物の 分 析 に基 づ い た フ レ ーバ ー

　開発

　
一

般 に フ レ
ー

バ
ー

の 開発 に は、食品が 持 つ 香 りを

忠実に 内：現 した 「本物感の あ る香 り」が求め られ て

い る、，そ の た め 、タ
ーゲ ッ トとな る 食 品が持 つ 香気

成 分 を詳細 に 分析す る こ とが重 要 とな る。ターゲ ッ

トの 香 りを 分析す る た め に は 、本来 の 香 りを で きる
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か ぎ り損 なわずに抽出する技術 も必須と な り、香気

成分 の 抽 出 ・分析、ク リエ ーシ ョ ン 、官能評価の ス

テ ッ プ を 踏 ん で 、 フ レーバ ー
開発 はすす め られ る 。

1．1．抽 出 と分析

　香気成分 は揮発性 の 化学物質で ある が 、 食品中 の

含 有 量 は数 ppm と い っ た微量 で あ る 上 に 香気捕集

の 際 の 外的な影響 を受けやす い 。 その た め 、分析対

象物の持つ 香 りに で き る だけ近 い バ ラ ン ス で 香気成

分 を 抽 出す る こ とが 重要 と な る 。 最近 で は ，高真空

下 で 蒸留 を行 い 揮発 性成分 と不揮発性成分 を分離す

る SAFE （Solvent　Assisted　Flavor　Evap 〔〕ration ） 蒸干冴

装 臂
1

とい っ た香気 の 損失 の 少 な い 抽 出技術 が 開発

され て い る 。 次 に、得 ら れ た 香気拙出物 は ガ ス ク ロ

マ ト グ ラ フ ィ
ー （GC ） に よ っ て 分析 さ れ 、 含右す

るre　JlsL成分 が明 らか に され る 。しか し なが ら、香気

成分 に は香 りの 強弱が ある た め 、含有量の 多い 成分

が 分析対象 の 香気 を支配する とは 隈 ら な い 。香 りの

強弱 を 判断 す る の は 人 問 の 鼻で あ り、GC 出 凵 に お

い て 、経時 的 に香 りを嗅 ぐこ とで 重要 な香 りを探 り

出 し 〔GCfO ）、人問 の 鼻に よる官能的 な要素を分 析

結果に 反映 させ 胤 、一
般に は各成分 の 貢献度 を定量

的 に 測 定 す る AEDA 　〔Aroma 　 Extract　 Di！ution

Analysis）
コ’

が 広 く用 い ら れ て い る tt こ の 手法で は 、

対 象とな る 試料 を無臭 の 溶媒を用 い て
…

定 の 割合 で

希釈 して い き、そ れ ら を 人 間 の 鼻に よ り GC ，

，O 測定

し重 要香気 成分 を絞 り込む。こ の とき特定 の 化 合物

が匂 っ た最高希釈倍率を Flavoi・Dilution〔FD ） フ ァ

ク タ
ー

と呼 び 、香 気 貞献度 を表 す指 標 とな る、．

　 存在 量は微量 で ある が膨大な数の 呑気成分か ら重

要呑気成分 を絞 り込 む こ の よ うな作業を経 て 、貞献

度の 高い 香気成分の 分析 デ
ータ を得る こ とが で きる 。

犬然物 の 香気を特徴付 け て い る の は、極微量 の 重要

香気成分 で あ る 場 合が 多 く、 香料開発 は 、 最新 の 機

器 と人間 の 鼻 を組 み 合 わせ て 進め られ る点が 特徴 で

あ る とい え よ う、t

1．2．ク リエ
ー

シ ョ ン と 評価

　 GC ，
’O を行 う こ とに よ り、普段 は香 気成分 の 集合

体 と し て 嗅 い で い る 天 然物 の 香 りを、分解 して 嗅 ぐ

こ と が で きる 。 また フ レーバ ーを組み 立 て る一ヒで の

イ ン ス ピ レーシ ョ ン も喚 起 さ れ 、こ の 作 業 は フ レー

バ ー
リ ス トに とっ て クリエ

ーシ ョ ン の 第
・
歩 となる、、

次 に 上 述 の 分析デ
ータ に 基 づ き選択 した 成分や天然

由来の 香気抽出物 とい っ た素材を組み合わせ 、目的

とす る フ レ
ーバ ー

に仕 ヒげ て い く。こ の 過 程は、経

験豊富な フ レーバ ーリ ス トの 創造 的 な 感性 に 委ね ら

れ て い る 。

「．
より自然 で 」 「よ り新鮮 な」 な ど感覚 に

訴 え る 部分等、フ レーバ ー
リ ス トの 感性が重 要 と な

る 過程 で あ る、，

　 ま た フ レーバ ー
は香水等 とは違 っ て liに入 る もの

で あ り、香 りだけ で なく必ず、飲ん だ時食べ た時の

評緬が対
．
象に な る た め、最終商品 に 近 い 形 で 評価 を

行 うの が常で あ る t）フ レーバ ー
の ク リ エ ーシ ョ ン は

個 人 の 仕事 だが、評価 は複数 の 人数 で 行 い 、幅広 い

意 見を と りい れ る。こ れ を繰 り返 し、冖的の フ レー

バ ー
を作 り上げ る。さらに、用途 に 応 じて 製剤化 さ

れ 、
パ ネル 試験 、 最終製品の 状態で の 有効性 ・安定

性評価を経た の ち、新 し い フ レ ーバ ーと し て市場に

提供 され る、，

2 ． 新規 ユ ズ フ レ
ーバ ー

の 開発

　ユ ズ （Citrus　jetnos　Sieb．ex 　Tanaka ）は、心地 よい

香 りを持 つ 柑橘 と して 凵本 人に親 しまれ て きた 。 ユ

ズ の 香気成分に 閧す る報告 は多数ある もの の 、 報告

されて い る成分だ け で 本物感の あ る ユ ズの 香 りを再

現す る こ とは非常に 難し い もの で あ っ た 。 そ こ で 、

よりユ ズ の 特徴を有す る フ レ
ー

バ ーの 開発 を日的 に、

分析技術者と フ レーバ ーリ ス トの 共同作業に よ り、

ユ ズの 果皮 に含まれて い る 重要香気成分の 探索 を行 っ

た．

2．1．重要香気成分 YUZUNONET ’i
の発見

’x

　高知県産黄 ユ ズ 果皮 の 溶媒抽 fBに よ り得 られ た 精

汕を、各成分 の GC 〆FID 、　 GC 〆MS 分析を行うととも

に、GC ！0 に 供 し重要香気成分 の 絞 り込み を行 っ た ，

まず GCrFID 、
　 GGMS 分析 に よ り果皮精油 の 香気成

分組 成を明 らか に した ．，そ の 後 AEDA に よ り重要

香気成 分 の 絞 り込 み を行 っ たが、不明成分が多 く存

在 して い た 、，

　多 くの 不 明成分の 中 で 、ユ ズの 香気 を構築す る 1』、

で 不可 欠な香 りは 何 か ？フ レーバ ーリ ス トが 屮心 と

な り、重 要香気成 分 の 探索 を行 っ た 。 まず解析 す べ

きポ イ ン トを絞 る こ とを最 優先する ため、ユ ズの 香

気 を構成 す る 要素に 着 目 し た （図 1 ）。フ レーバ ー

開発 は、こ の ように対象物 の 香 りを分解 して 捉 え、
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図 1　 ユ ズ果皮油 の ア ロ マ プ ロ フ ァ イル と構成要素

図 2 　YUZUNONE 丁kl
（（6Z，8E）−umdeca −6，8，10−t加 n −

3−onc ） の 構造

検 出され た個 々 の 成 分 の 性 質 を鮮明 に し、構成 要素

に 当て は め て い くこ と か ら始 め る 。 し か し なが ら 、

既知 の 化 合物だけ で 香 りを組 み 立 て ようと して も、

ユ ズ の 特徴をなか なか 再現する こ と は で きなか っ た 。

　検討 の 結果、個 々 の 成分を調和 しまとめ あげる、

ユ ズ感 の
“
核
”

と な る重要香気成分が 欠けて い る た

めで な い か と考えた。そ の 後、不明成分の 中か ら、

ユ ズ感 の
“
核
”

となる ような香気を見つ け出す た め

に 、繰 り返 し C，C／O に 供 す る こ とで 、既知 の 化 合物

と は異 な る特徴を持 っ た ユ ズ感に結び つ く香気の 探

索 を行 っ た 。

　 ターゲ ッ トとする香気 を絞 り込 ん だ結呆、ユ ズ の

皮 の イ メ
ー

ジを喚起す る シ ャ
ー

プ で 力強 い 香気 に着

目 し 、 最優先の 解析ポ イ ン トとして 定め 、 研究を進

めた。GC10 に よ りユ ズ の 特徴香 気 として 着 口 した

成分は、シ リカ ゲ ル ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ーを繰 り返す

こ と に よ り濃縮 後 、各種 ス ベ ク トル に よ り構 造 を推

定 し、合成 品 と の 比較 に よ っ て 同定す る こ と に成功

した 。 同定 された重要 呑気成分 〔6Z，8Eb −undeca −6，

8，10−tricn−3−on 。 は 当社 で ガ ル バ ナ ム 精油 よ り新 規

物質 と し て 回定 した香気成分と同じ化合物で あっ た

が
4／、柑橘 類 か ら は 初 め て 発見 さ れ た 成分 で あ る た

め 、YUZUNONETM と命 名 した （図 2 ）．，ユ ズ 精 汕

中 の 含有量は少な い もの の 閾値 は低 く、
ユ ズ独特の

香気に大 きく寄伊し、香気の 再現 に 欠 か す こ との で

きな い 成分 で あ る こ とを解明 した ，

2．2．新規ユ ズ フ レ
ーバ ー

の 開発

　 ユ ズ の ア ロ マ プ ロ フ ァ イル 各 々 の 要素に特徴的な

香 気 成 分 を 振 り分 け 、 ピー
ル 感 の ベ ー

ス とな る

YUZUNONE ’M
を中心 に 、 何度も官能調整を行い 、

最終的 に ユ ズ の フ レ ッ シ ュ な ピー
ル 感を強化 した、

当礼オ リ ジ ナ ル の ユ ズ フ レーバ ーの 開発 に 至 っ た 。

　 フ レ
ーバ ーは、香 りだけ で な く、食品形態 に 賦香

し て そ の 風味を評価する こ とが 大切で あ み 。今回 は

開発 した フ レ
ー

バ
ー

に おけ る YUZUNONETM の 効果

につ い て検証す るた め に 、 フ レーバ ー
を簡易飲料に

賦 香 し、YUZUNONE
「M

の 有 無が嗜好性 に 与え る 影

響を評価 し た ． そ の 結米 、 新規ユ ズ フ レーバ ー使用

品 は 、YUZUNONE τM
未使 用 品に比 べ 、剥 き立 て の

ユ ズ果皮の 特徴を大 き く向一Lさ せ る こ とが わ か っ た。

こ の ように新規 な重要香気 成分 の 発見 は、果皮 をむ

い た瞬間に揮散する フ レ ッ シ ュ な呑 りとい っ た よ う

な食晶 が 持 つ 香 りを再現 し た 「本物感の あ る香 り」

の 開発 に繋が り、よ り質の 高 い 新規 フ レーバ ーを生

み 出 す こ と を 可能に す る こ とが 明 ら か と な っ た 。

3 ． セ ロ リの 香 りが こ く 味を与 え る
5）

　セ ロ リ （Apium 　graveolens　L ．）は 香辛野 菜 と し て

ブ イ ヤ ベ ー
ス 、ポ トフ 、 各種 の トマ トソ

ース な ど の

洋風煮込 み 料 理 に 広 く用 い ら れ る 。 ス
ープ に セ ロ リ
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を用い る と 、 味 の 奥行 きを広げ 、 「こ く」 を高め る

効果 があ る こ と は経験的 に 知 られ て い 惹 ，そ の よ う

な風味増強効呆 に セ ロ リの 特徴的な香 りが ど の よ う

に 関与し て い る の か ？我 々 は 煮熟時の セ ロ リ に 着日

し、揮 発性 画分 と 不揮 発性 画分 の 各々 の 風 味増 強効

呆に つ い て 検証を行 っ た，，

3．1．セ ロ リ の 香 り に よ る 風 味増強効 果

　検証 には官能 検査 の 手法 を用 い て ．12人 の 被験者

で 評価 を行 っ た u 評価用 語と し て 、

「
こ く 1 を表す

抽 象的 な概念 を 7種 （厚 み ・深 み があ る、イ ン パ ク

トが あ る、ま とま りが ある 、持続性が ある、充実感

があ る、複雑 で あ る 、す っ きり して い る ）、不快臭

が軽減さ れ て い る状態を表す用 語 を 1 種、味覚 と し

て 感 じ る 感 覚 の 具体 語 を 2 種 （甘 味 、旨味）、計 10

種を選定 した 。 ブ イ ヨ ン の 調理 をイ メージ し、 チキ

ン の 骨、肉 の み で 調整 し た チ キ ン プ ロ ス に 0β ％ の

食塩を添加 し、基材 とした ，

　 まず 、セ ロ リ の ス
ー

プ に 対 す る 風味増強効呆 が 旱

味成分 に あ る の か香 り成分 に あ る の か検証 を 行 っ た 。

カ ッ 1・した セ ロ リを水 中 に 入れ常圧水蒸気蒸 留 を行

い 、 得 られ た 蒸留留出液を香 り画分 （揮発性画分）

と し 、香 りを除去 し た 残 りの 水Mwを そ の 他の 画分

（不揮 発性 画分） と した 。 こ の 時 の 添加濃 度 は、予

備実験 を行 い セ ロ リ と感 じ な い 程度 に 設定 し た 。各

両分 を某材 に添加して 評 価させ た結 果、香 ！
’
）画分 を

添加する こ とに よ り全 て の 官能評価項 目に お い て 有

意 な効 果が 見 られ、さ らに そ の 他 の 画分 を添 加 した

試料に 比 べ そ の 効果 は 顕 著で あ っ た （図 3 ）。 また 、

香 り画分 に は甘 味、旨味 を旱す る 成分が含まれ て い

な い に もか か わ らず、味感覚 が 増強す る 効果 が 認 め

られた、，

　調 理 の 際 に観察され る 、 セ ロ リに よ り牛 じた ス
ー

プ の
一
こ く

E
に は、香 り成分が 呈昧成分 よ り大 きく

関与 し て い る の で は な い か と推察 し、次に セ ロ リ の

香気 分析 を行 っ た。GC 〆0 に 供 し、セ ロ リ香気 に寄

与 が 大 きい 成分 を 探 し た 結 果、セ ロ リ の 香 りを 強 く

想起 させた 3 種 の フ タ ラ イ ド類 を特に 重 要な香気成

分で ある と判 断 した （図 4 ）。 そ こ で フ タ ラ イ ド類

を中心 に、揮発性旧1分 の 効果を評価 し た 同様の 手法

で 、各成分 の 風 味増強効果 に つ い て 評価 を行 っ た 結

呆、添加濃度 は セ ロ リ の 香 りを感 じ させ ない 程度 で

あ っ た が 、香気成分 車独 で も香 り画分 を 基材 に 添加

した時 と同様 の 傾向が あ る こ とがわか っ た 〔図 5 ）。

　 そ の 後ノ ーズク リ ッ プ を川 い 嗅覚刺激を遮断 して

評価さ せ る と効果は消失し、被験者は 基材 との 違 い

　　　　　　 厚み 、 深みが ある

肉

お

　　　　　　　　　　　複雑で ある

　　 　　 　図 3　 セ ロ リ香気 に よ る 風味増強効果
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食品 の 香 りとフ レーバ ー
開発

が 識別で きな くなっ た等 、 その 効果は セ ロ リ特有の

香 りが 凵 腔 中 で 味覚 を刺激 したた め で な く、後鼻腔

的に 嗅 卜．皮に到達 し、嗅覚 を刺激 した こ とに よ っ て

得られ た こ とも確か め られ た。従 っ て 、フ タ ラ イ ド

類 は セ ロ リ香気の 重 要 香気 成分 で あ る と い うだ け で

な く、味 の 深み や 広が りとい っ た こ くや お い しさを

表す要素に作用す る こ とが示唆され た 。

3．2．味と香 りの 相互作用

　 こ れ ま で セ ロ リ の 重要香気成分 と し て 知ら れ て き

た フ タ ラ イ ド類 が セ ロ リ 香気 の 中核 をなす こ と が、

今回 の 実験で確か め られ た，，また、セ ロ リを ス
ープ ・

煮込み料理 に 用 い ると 「お い しさ」が 向上 す るとい

う感覚的な 現象 を、チ キ ン プ ロ ス を用 い た 官能評価

で検証 した結 果、煮熟 セ ロ リの 香 り成分、特 に ブ タ

ラ イ ド類が そ の 効果に大き く貢献する こ とが わか っ

た。フ タ ラ イ ド類 は セ ロ リ の 香りが感 じ られ な い 程

度の 濃度で 、チ キ ン プ ロ ス 白体の好まし い 風味で あ

る こ くを増強 し，臭 み を抑 え る 十分 な効果 を もた ら

し た 。

　 こ れ らの こ とは、香 りが嗅覚 だけ で な く、味 も含

めた他の 感覚と相互作用 し、 フ レーバ ーとして 用 い

る こ とで 食品 の 風味全体 に 大 きく影響 を及 ぼ しう る

こ と を示唆す る知見であ る と考え られた ，

おわ りに

　最新の 分析技術を用 い 分析機器と人間の 鼻の 共同

作 業 によ り、こ れ まで 困難 で あ っ た極微 量 の 香 気成

分の 同定 も可能 とな り、ま た そ の 技術 を フ レーバ ー

開発 に応用す る こ とがで きるようにな っ て きて い る、

3・n −butylphthalide　　　　　 sedanenolide 　　　　　　trans回and 　c ’s 曽sedano ■ide

　　　　　　　　 図 4　 3−n −Butylphthalide，　sedanenolide ，　sedanolide の構造

肉 、

おさ

厚み 、 深み が ある

　　　　　　　　　　　　複雑で ある

図 5　 セ ロ リ 重 要 香気成分 （フ タ ラ イ ド類 〉 に よ る 風 味増強効 果
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斉藤　司

こ の よ うな峙代となっ て もフ レーバ ー
リス Fの 感性

が 失わ れ る ど こ ろ か、そ の 重要性 は 増 して い る 。こ

れ まで も香 りは 食品の 風味 ・本質を決定する大 きな

要因とな る こ とは知 ら れ て い た が 、本稿で 紹介 した

よ うな知 見 を活か した フ レーバ ー
開発 は、消 費者 の

多様な嗜好性に対応 す る た め に有効 と考え ら れ る 。

我 々 香料会 社 は こ の ような知 見
・手法 を用 い て 新 た

な フ レ ーバ ーを 「［々 開発 し て お り、様々 な加工 食品

の 「お い しさ 】を高め て い きた い と願 っ て活動 して

い る 。
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