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レトルト処理に伴う鰹だし中の成分変化：市販鰹節 4 種の調査

笹井 実佐，湯浅 佳奈

Changes in Components of Extract of Dried Bonito (Katsuo Dashi) after 
Retort Sterilization : Investigation of Four Katsuo Dashi Preparated from 

Commercially Available Dried Bonitoes
 

Misa Sasai and Kana Yuasa

Although the flavor of packed food is well-known to change after retort sterilization, the mechanism of that flavor 
change is not well understood. We have now confirmed, through the use of the sensory evaluation of model solutions of 
inosinic acid, that it is caused by a decrease in umami components, such as inosinic acid, after sterilization. This study 
has confirmed that the decrease in umami components after sterilization was a general phenomenon. We investigated 
four brands of dried bonito (katsuo-bushi) available on the market. The quantitative analysis for extract of katsuo-
bushi showed that the volume of inosinic acid decreased at the same rate from all samples, whereas the volume of 
glutamic acid did not decrease at the same rate. The brand of katsuo-bushi that excluded blood (chiai) exhibited a slight 
decrease in glutamic acid. The pH and contents of lactic acid and metal elements were quantified to find the reason for 
this difference, and showed that the decrease rate of glutamic acid was positively correlated with pH and negatively 
correlated with the calcium content.
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1．背景および目的
容器詰め加工食品では必須である殺菌工程，例えばレト

ルト殺菌工程において，内容品の風味が変化することは旧
知であるが，その風味変化を食品中の成分変化と結び付け
た例は少ない．我々はこれまでに，鰹節抽出液（鰹だし）
中の複数の呈味性成分を分析し，レトルト処理前後で変化
する成分の抽出とその変化が風味へ与える影響を調査して
きた．その結果，鰹だしにおいて重要なうまみ成分の一つ
であるイノシン酸がレトルト処理によって分解しているこ
と，また，それがレトルトによる風味変化の一因であるこ
とが示唆された 1)．この鰹だしに起こる変化が一般的な事
象であることを確認するため，市販の鰹節 4 種から鰹だ
しを調製してレトルト処理を施し，その成分変化を調査し
た．

2．実験方法
2.1. 試薬

ギ酸，酢酸，アセトニトリルおよびメタノール（MeOH）
は富士フイルム和光純薬(株）製 LC/MS 用を，酢酸アン
モニウムは富士フイルム和光純薬 (株）製試薬特級を，超

微量分析用硝酸およびイットリウム標準液は富士フイル
ム和光純薬(株）製を，アミノ酸混合標準液 H 型（グル
タミン酸（Glu)を含む）は富士フイルム和光純薬(株）
製アミノ酸自動分析用を，イノシン酸二ナトリウム（5’
-IMP2Na）は MP Biomedicals LLC 製，イノシン（Ino）
は Thermo Fisher Scientific 製，グルタミン酸ナトリウ
ム（GluNa）は東京化成 (株）製，ヒポキサンチン（Hyp）
はシグマアルドリッチ製，ICP マルチエレメントスタ
ンダードⅣはメルク (株）製，Organic acid Standard 
Solution はアジレント・テクノロジー(株）製をそれぞれ
用いた．

2.2. 試料
試料には，いずれも市販品である「徳一番 ®」花かつお（ヤ

マキ(株）），花かつを（有限会社池田物産），徳用かつお節，
および削り・かつお血合い抜き（いずれも(株）和田久）の
鰹節 4 種を用いた．試料の一覧を表 1 に示す．
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表 1.　試料一覧  
表表 11..  試試料料一一覧覧  

商品名 
（略称） メーカー 容量 

(g) 

「徳一番®」花かつお 
（ヤマキ） 

ヤマキ株式会社 80 

花かつを 3 番 
（池田） 

有限会社池田物産 90 

徳用かつお節 
（和田） 

株式会社和田久 100 

削り・かつお血合い抜き 
（血合い抜き） 株式会社和田久 100 

 
 

表表 22..  核核酸酸系系成成分分のの分分析析条条件件（（LLCC//MMSS，，SSRRMM モモーードド））  

成分名 分子式 分子量 極性 プリカーサー 
イオン 

プロダクト 
イオン 

フラグメンタ 
電圧 
(V) 

コリジョン 
エネルギー 

(eV) 
5’-IMP C10H13N4O8P 348.2 Nega 347 79 110 30 

Ino C10H12N4O5 268.2 Nega 267.1 135 150 25 
Hyp C5H4N4O 136.1 Nega 135 92 100 17 

 
 

表表 33..  ググルルタタミミンン酸酸分分析析条条件件（（LLCC//MMSS，，SSRRMM モモーードド））  

成分名 分子式 分子量 プリカーサー 
イオン 

プロダクト 
イオン 

フラグメンタ 
電圧 
(V) 

コリジョン 
エネルギー 

(eV) 
Glu C5H9NO4 147.1 148 84 100 10 

 
  
  
  
  
  
  
    

2.3. 試料の調製
(1) 鰹節抽出液（鰹だし）の調製

試料の鰹節 4 種から抽出液（鰹だし）を調製した．沸
騰イオン交換水 3.2kg に鰹節 80g（水に対し 2.5%）を添
加して軽くかき混ぜた後，加温を停止した．5 分後にキッ
チンペーパーで抽出液を濾過し，2 分間清置した後，鰹節
を除去して鰹だしを得た．得られた試料はろ過後すぐに
スタンディングパウチ（アルミ 4 層，120mm × 180mm
× 33mm）に 250g ずつ封入し，ヒートシールにより密
封した．レトルト処理を行わない試料（レトルト前）は水
冷後，-80 ℃にて保管した．

(2) レトルト処理
密封した試料は水冷後に小型高温高圧調理殺菌装置 

40R- Ⅱ型（日本バイオコン（株）製）を用い，121 ℃にて
F0=20 分または 40 分を目指した条件でレトルト処理し
た．試料は水冷後に -80 ℃にて保管した．

2.4. 実験
(1) 核酸系うま味成分の分析

試料をフィルターバイアル（フィルター材質：PVDF，
細孔：0.45µm，Thomson 社製）にて処理し，LC/MS
による核酸系うま味成分（イノシン酸：5’-IMP）とその
関連物質（イノシン：Ino, ヒポキサンチン：Hyp）の分
析に供した．LC/MS 装置は Agilent 6430 Triple Quad 
LC/MS（アジレント・テクノロジー（株）製）を，カラム
は Synergi（3.0mm i.d. × 100mm, 2.5µm，Phenomenex
製）を用いた．分析条件を以下に示す．移動相：(A)0.1%
ギ酸，(B) アセトニトリル，流速：0.3ml/分，グラジェ
ント条件：0%B にて 5 分保持，その後 10 分で 60%B へ 

（分析時間：15 分），カラム温度：40 ℃，注入量：0.3µl，
ドライガス：窒素（350 ℃），12L/ 分，ネブライザーガス：
60psi，キャピラリー電圧：+2500V または -2500V，測
定モード： SRM，極性：ポジティブまたはネガティブ，
イオン化方法：ESI．定量した核酸系成分とそのイオン化
条件を表 2 に示す． 

表 2.　核酸系成分の分析条件（LC/MS，SRM モード）
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(2) アミノ酸系うま味成分の分析
試料を 0.45µm のフィルターバイアルにて処理し，

LC/MS を用いたアミノ酸系うま味成分 ( グルタミン酸：
Glu) 分析に供した．LC/MS 装置は Agilent 6430 Triple 
Quad LC/MS( アジレント・テクノロジー（株）製 ) を，
カラムは Scherzo SS-C18 (2.0mm i.d. × 150mm, 3µm，
Imtakt 製 ) を用いた．分析条件を以下に示す．移動相：（A）
各 0.2% のギ酸および酢酸を含む水溶液，（B）100mM

酢酸アンモニウムの水 /MeOH 混液（50:50，v/v），流
速：0.3ml/分，グラジェント条件：0%B にて 1 分保持
後 4 分で 2%B へ，15 分で 45%B へ，25 分で 100%B へ

（分析時間：25 分），カラム温度：45 ℃，注入量：0.3µl，
ドライガス：窒素（350 ℃），10L/ 分，ネブライザーガ
ス：50psi，キャピラリー電圧：+4000V，測定モード：
SRM，極性：ポジティブ，イオン化方法：ESI，定量した
アミノ酸とそのイオン化条件を表 3 に示す．
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表 3.　グルタミン酸分析条件（LC/MS，SRM モード）
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(3) 乳酸量および pH 測定
鰹だしは一般的に酸味を感じるが，これは主に鰹だし中

に含まれる乳酸由来であることが知られている 2), 3)．そこ
で，4 種の鰹だし間で乳酸量を比較した．試料を 0.45µm
のフィルターバイアルにて処理後，LC/MS を用いた乳
酸分析に供した．標準溶液には Organic acid Standard 
Solution を用い，検量線法により定量した．HPLC 装置
は Agilent 1260 Infinity II，質量分析計は Agilent 6125 
Infinity Lab LC/MSD（共にアジレント・テクノロジー
（株）製），カラムは Discovery HS-F5（2.1mm i.d. ×
250mm, 5µm，SPELCO 製）を用いた．分析条件はアジ
レント・テクノロジー（株）提供のアプリケーションノー
ト 4) を参考にした．分析条件を以下に示す．移動相：（A）
0.1% ギ酸水溶液，（B）アセトニトリル，グラジェント条件：
0%B にて 2 分保持後，5 分で 25%B へ，11 分で 35%B
へ，15 分で 95%B（分析時間：15 分），流速：0.25ml/分，
カラム温度：40 ℃，注入量：3µl，ドライガス：窒素（350 ℃），
10L/分，ネブライザーガス：50psi，キャピラリー電圧：
-2500V，測定モード：SIM（m/z=89），極性：ネガティ
ブ，イオン化方法：ESI．

また，それぞれの試料の pH を卓上型 pH・水質分析計 
F-72（（株）堀場アドバンスドテクノ製）により測定した．

(4) 無機成分測定
試料中の無機成分量を誘導結合プラズマ発光分光分析

（ICP-OES）装置により測定した . 試料 20mL に超微量
分析用硝酸 5mL を添加し，80 ℃で予備加熱を 40 分間
行った . その後 100 ℃にて 40 分間加熱して有機物を湿式
灰化した．灰化後の試料を 0.1N に希釈した超微量分析
用硝酸で 50mL にメスアップし，試料とした．標準試料
は，ICP マルチエレメントスタンダードⅣを 0.1N 硝酸で
適宜希釈して検量線とした．内標準法で定量を行い，内標
準物質にはイットリウムを用いた．試料または検量線溶液
15mL に，約 200µl/mL のイットリウム標準液 100µl を
添加して分析に供した．ICP-OES 装置は島津製作所（株）
製 ICPE-9000 を用いた．

3. 結果および考察
3.1. 核酸系うま味成分の分析

LC/MS 分析から，試料中に含まれる 5’-IMP およびそ
の関連成分の定量を行った．定量結果を表 4 に示す．ま
た，レトルト前の 5’-IMP 量を 100% として残存率を算出
した結果を図 1 に示す．鰹節の種類によって含まれる 5’-
IMP 量に違いは見られたが，いずれの鰹だしもほぼ同等
の 5’-IMP 残存率を示すことが分かった．

表 4　4 種の鰹だし中の核酸系成分分析結果（n=3 平均）
  

表表 44  44 種種のの鰹鰹だだしし中中のの核核酸酸系系成成分分分分析析結結果果（（nn==33 平平均均））  
 (μg/mL) 

  5’-IMP Ino Hyp 
ヤマキ レトルト前 95±12 128±22 6±1 

 F0＝20 分 77±6 140±22 7±1 
 F0＝40 分 66±2 152±30 7±1 

池田 レトルト前 134±22 132±24 5±1 
 F0＝20 分 110±20 150±29 6±1 
 F0＝40 分 94±15 162±25 6±1 

和田 レトルト前 118±28 129±35 4±1 
 F0＝20 分 97±25 144±30 5±1 
 F0＝40 分 81±22 152±33 5±1 

血合い抜き レトルト前 152±38 109±33 3±1 
 F0＝20 分 124±33 125±32 4±1 
 F0＝40 分 104±27 137±36 4±1 

  
  

  
図図 11  ４４種種のの鰹鰹だだしし中中にに含含ままれれるる核核酸酸系系成成分分ののレレトトルルトト後後残残存存率率（（％％））  

  
  
  
  

F0 値 
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図 1　４種の鰹だし中に含まれる核酸系成分のレトルト後残存率（％）

3.2. アミノ酸系うま味成分の分析
LC/MS 分析から，試料中に含まれる Glu の定量を行っ

た．定量結果を表 5 に示す．また，レトルト前の含有量
を 100% として残存率を算出した結果を図 2 に示す．核
酸系成分と比較して含有量は低いが，Glu でもレトルトに
よる減少が見られた．F0=40 分で 10 〜 15% の含有量減
少が見られたが，血合い抜き試料でのみ減少率が 5% 未満

に抑えられていることが示された．Glu は強いうま味を持
つ成分であることから，レトルトによる現象が抑制される
ことは大きな意味を持つと考えた．そこで，血合い抜き試
料と他の試料において，成分の分解に関わると予測した乳
酸量，pH および無機成分量を調査し，比較することとし
た．

表 5　鰹だし中のアミノ酸系うま味成分定量結果（n=3 平均値）
  

表表 55  鰹鰹だだしし中中ののアアミミノノ酸酸系系ううまま味味成成分分定定量量結結果果（（nn==33 平平均均値値））  
(μg/mL) 

  Glu 

ヤマキ レトルト前 9.2±2.9 
 F0＝20 分 8.2±2.7 
 F0＝40 分 7.7±2.6 

池田 レトルト前 4.9±0.8 
 F0＝20 分 4.7±0.7 
 F0＝40 分 4.4±0.6 

和田 レトルト前 9.5±3.4 
 F0＝20 分 9.3±3.1 
 F0＝40 分 8.7±2.6 

血合い抜き レトルト前 8.3±2.7 
 F0＝20 分 8.0±2.7 
 F0＝40 分 8.1±2.5 

 

 
図図 22  ４４種種のの鰹鰹だだしし中中にに含含ままれれるる GGlluu ののレレトトルルトト後後残残存存率率（（％％））  

  
  
  
  
  
  

F0 値 

図 2　４種の鰹だし中に含まれる Glu のレトルト後残存率（％）
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3.3. 乳酸量および pH 測定
LC/MS 分析から各試料中の乳酸量および pH を測定し

た結果を表 6 に示す．すべての試料において，レトルト
前後で乳酸および pH に大きな変化は見られなかった．ま
た，Glu 変化量の小さかった血合い抜きは，池田や和田
と比較して乳酸量が少なかったが，変化量の最も大きかっ

たヤマキよりも多く，Glu 変化量との相関は見られなかっ
た．一方，pH は他と比較して僅かに高く，Glu 減少率
と正の相関がみられる結果となった（図 3 左）．また，乳
酸量が 4 種の中で最も低いヤマキであるが pH は最も低
かったことから，鰹だしの pH には乳酸以外の要因も関与
している可能性が示唆された．

表 6　鰹だしの pH および乳酸定量結果（n=1）  
表表 66  鰹鰹だだししのの ppHH おおよよびび乳乳酸酸定定量量結結果果（（nn==11））  

                   (µg/mL)  
  乳酸 pH 

ヤマキ レトルト前 786 5.4 
 F0＝20 分 796 5.4 
 F0＝40 分 789 5.4 

池田 レトルト前 914 5.5 
 F0＝20 分 927 5.5 
 F0＝40 分 928 5.5 

和田 レトルト前 860 5.4 
 F0＝20 分 859 5.5 
 F0＝40 分 833 5.5 

血合い抜き レトルト前 816 5.6 
 F0＝20 分 829 5.6 
 F0＝40 分 827 5.7 

  
  

  
図図 33  GGlluu 残残存存率率とと ppHH（（左左：：相相関関係係数数 00..7788））おおよよびび CCaa 量量（（右右：：相相関関係係数数--00..9966））  

  
表表 77  鰹鰹だだししのの無無機機成成分分定定量量結結果果（（nn==22，，各各 33 回回測測定定平平均均値値））  

                                                                              （（µg/mL）  
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図 3　Glu 残存率と pH（左：相関係数 0.78）および Ca 量（右：相関係数 -0.96）
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4．総括
レトルト殺菌工程において鰹節抽出液に生じる風味変化

について，うま味成分であるイノシン酸の分解が関与して
いることを示したが 1)，その変化が鰹だし一般について生
じる事象であることを確認するための試験を実施した．前
報 1) と同種の鰹節を含む 3 社 4 種の市販鰹節から鰹だし
を抽出し，F0=20 分および 40 分の条件でレトルト処理
して試料とした．核酸系うまみ成分である 5'-IMP および
アミノ酸系うまみ成分である Glu 分析を実施したところ，
核酸系うまみ成分の分解率は 4 種の鰹だしでほぼ同等で
あったのに対し，Glu は血合い抜きの鰹節から得た鰹だし
においてのみ減少率が低かった．Glu はうま味を強く呈
するアミノ酸であり，だしの呈味に与える影響も大きいと
考えられる．特定の鰹だしにおいて Glu 減少率が低い要
因を探る目的で，乳酸，pH および各種無機成分を定量し
た．乳酸や検出された無機成分のうち Al，In，Li，Mg，
Na，K および P の含有量に 4 種の鰹だし間で差は見られ
なかったが，Glu 減少率と pH には正の相関が，また Ca
量には負の相関がみられた．このことは今後多様なだしに
ついて調査していくうえで有用な結果であると考えられ
る．
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