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かまぼこおよびかまぼこ板の揮発性成分の  

GC・MSによる同定と定量  

達家清明，小浜正江，末兼幸子，森 大蔵   

Volatile Componentsin KamaLboko（Seasoned Steamed Minced FishPa＄te）  

andIts Supporting Wooden Plate by GasChromatography Mass Spectrometry－  

KiyoakiTATSUKA，Masae KoHAMA，Sachiko SuEKANE and Daizou MoRl   

Sugi（Cryj・10merta japo72tCaD．Don）and white丘r（Abies concoZor）wood plates are commonly  

used as the supporting base of the kamaboko cake・The volatilesin frozen mirLCed丘shofALaska  

pollack，kamaboko（seasoned）andits supporting wooden plate were concentrated by simultaneous  
steam disti】1ation and soIvent extraction（SDE）．The headspace volatiles of the steamedminced  

鮎h and kamaboko（seasoned）were concentratedon Tenax GC by the dynamic headspace purging  
method．The capillary column GLC／MS of the SDE concerLtrateSindicated over137peaks of  
whichl13compounds wereidenti6ed or tentativelyidentiAed，and the GLC／MS of Tenax GC  

concentratesindicatedover51peaksof which49compoundswereidenti丘edortentativelyidenti五ed．  

Theidentほed compoundsirlkamaboko supported on the sugiplate were sesquiterpenoids，aIde－  

hydes，alcohoIs，ketones，PyraZines，eSterS，furans．hydrocarbons，halogenated hydrocarbons and  

miscellaneous compounds．These sesquiterpenOids which are constituents of essentialoils origi－  

nated from the sugipJate．No essentia）oi）constituentwasdetectedErom thekamabokosupported  

On the white Br plate・The essentialoilcontent was O・6％with sugiand O・004％with white  
丘r・Eachcomponent wasqantitativelymeasuredbasedon aninternalstandard（β－phenethyI  
acelate）using the tota】ionlntenSity obtained by scans from桝／220to250atl－Sintervals．  

Uncookedminced鮎h and steamed minced丘sh have an unpleasant丘shy odor，but kamdboko  

has）ittle odor．Itis considered that the pleasant odor of kamaboko depends on a good balance  
ofodorous volatilesin raw materiaLs，i．e．，minced Bsh，mirin（sweet sake）and other鮎voring  
matters．In additiorl，SeSquiterpenoids transferred from the sugiplate to kamaboko during  
heating play animportant roleinimprovlng Ofits Aavor・   （Received December5，1986）  

（丁ⅥgrαgrαC厄加grα刑椚α）の冷凍すり身が主原料とな  

っているが．スケトウダラの冷凍すり身ではスケトウ臭  

と称する特異臭があるといわれている．かまぼこは板に  

付いているのが普通の形態であって，すり身を板にのせ  

て形を整えるという製造上の方便から起こったものであ  

ろう．その点からは材種をとくに限定する必要はない．  

現在では輸入材のモミ（White fir，Aムfg∫C〃乃C♂わr）の  

板が多く用いられている．しかし今なおスギ（0っゅfo一  

別〝どαブ（坤0〃たαD．Don）の板がかなり利用されている．  

指  

かまぼこは室町時代の中頃に儀式用の調理品として造  

り始められたが．当初の製品は竹輪であって，その後加  

工法に工夫がなされいろいろな製品が造られるようにな  

ったといわれている…．最近では水産練り製品として大  

きな発展を遂げている．古来かまぼこに利用される魚種  

はさまぎまであるが．練り製品に適性度の高いエソ．グ  

チなどの漁獲景が減少したため現在ではスケトウダラ  

注 本論文は日本農芸化学会誌・第61巻第5号掲載論文を転載したものである。   
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それぞれ用いた．CG－MS比較用の標準試薬は和光純薬  

工業，東承化成工業およびAldrichChemicalCo・のも  

のをGC（FID）で純度を調べた後便用した，   

さ．揮発性成分の捕集とGC・MSへの導入  

（1）連続蒸留抽出（SI）E）：Likensと Nicker－  

SOn（12Iによって考案されScbultz ら■l別によ？て改良さ  

れたSDE装置を常圧下で用いた．比較のため常圧下窒  

素気流中でも行ったがMcGillら…）が指摘したようなカ  

ルポニル化合物における差は認められなかった．試料  

100gをホモジナイズし3J容の菩留フラスコに入れ，  

それに水を1Jを添加する．抽出溶媒（ジクロロメタ  

ン）50mlを入れた100m】容の蒸留フラスコを装着し，  

2時間連続蒸留抽出する．終了後抽出液に内部標準とし  

てβ一phenethylacetate のジタロ一コメタン溶液（1mg／  

1叩l）50JJlを添加後無水硫酸ナトリウムで脱水．グデル  

ナダニッシュ濃縮装置を用いて約0．5mlまで濃縮．さ  

らに水冷下で窒素気流中で20～50JJlまで濃縮し，3／Jl  

をGC－MSに注入した．  

（2）ヘッドスペース成分：蒸したA級冷凍すり身．  

およびかまぼこをそれぞれ約5mm立方のさいの日切  

りにし，そのjOOgを600ml容のヘッドスペースガス  

掃集びんに入れ．500C＋0．10Cの恒温槽中に30分間放  

置後．導入ロから酸素を除いた高純度窒素ガスを不純物  

除去用のTenax GC 管（内径 5mm．長さ 90mm．  

Tenax GC O．3g充填）を通して導入する．他方のロに  

香気成分吸着用のTenaxGC管（内径等上記に同じ）を  

連結し，その先に流量計をつなぎ50ml／minの流量で2  

時間窒素ガスを流して香気成分を描集した．描集用の  

TenaxGC管にほあらかじめ導入口からマイクロシリソ  

ジを用いて内部標準（β－Phenethylacetate の二硫化炭  

素溶液：1mgノ1ml）10〆を注入しておく．描集後水分  

と二硫化炭素の除去のため清浄にした窒素を同じ流速で  

30分間流した後，Tenax GC管をGC－MSに装着した  

加熱導入装置に接続し．GC－MS のスタートと同時に炉  

の温度を約1分間で200℃に昇温し吸着物をガスクロ  

マトグラフに導入した（15〉．  

（3）板の材油：スギおよびモミの板をかんなを用い  

て薄片となし，その100gについて乃－ベンタンを抽出  

溶液としSDE装置を用いて2時間連続蒸留抽出し，  

脱水，濃縮後GC－MS測定に供した．材油含有量は溶媒  

を留去後秤量して求めた．材油含有量；スギ，0．60％；  

モミ．0．004％．   

これは加工中の加熱処理でスギ板中の香気がかまぼこに  

移行し，それが製品の品質に影響するのでとくにスギ材  

が選ばれるわけであるtl）．生鮮魚煩およびそれらの貯蔵・  

加工品の揮発性成分については多くの報告があり12・8）．  

冷凍タラ（Gα血∫ 桝○′月〟α）の拝発性成分iこついては  

McGillらり・5）．水冷保存のタラ（Cα血5桝¢rカ〝α）の揮  

発性含硫化合物iこついてはHerberIら（即．スケトウダラ  

を用いたケース語かまぼこの臭気については中村ら川，  

スケトウダラ冷凍すり身加熱臭気成分およぴそれから製  

造したかまぼこの香りについては山沢（5・鋸，また乾物のス  

ケトウダラについては笠原ら冊），調理したタラ，スケト  

ウダラおよぴWhiting のフレー／：の官能評価と非揮発  

性成分との問床についてはM亡Gillら（川の研究がある．  

今回スケトウダラの冷凍すり身およびかまはこの揮発性  

成分を連続蒸留抽出法で捕集．ヘッドスペース成分を  

dynamic－purging法でTenaxGCに捕集し．キャピラ  

リーカラムGC－MS法で同定および定量し，それらの成  

分と香りとの関連を調べるとともに．スギ板の香りのか  

まぼこへの移行と品質に及ぽす影響を明らかにしたので  

報告する．  

実験村料および方法   

1．実験材料  A横冷凍すり身：スケトウダラ．ソ  

ルビット8％，無塩．みりん：品名．タカラ本みりん；  

宝酒造（株）．A級冷凍すり身を解凍後30分間蒸したも  

の．研究室製造かまぼこ．KB（1）：A級冷凍すり身に  

対して，食塩2．5％，グルタミン酸ナトリウム1％．み  

りん3％および氷水20％を加えてよく混和しスギ板に  

付けて20分間蒸した後5分間オーブソで焼いたもの．  

杉板に付けないで同様に蒸した後焼いたもの．市坂かま  

ぼこ，KB（2）：杉板付；表示原材料，魚肉（プチ，ハ  

モ，エソ．その他）．卵白，食塩，砂糖，みりん．化学調  

味料．合或保存料．市販かまぼこ．KI∋（3）：モミ板付；  

蓑示原材料，魚肉（タラ， プチ．その他）．でんぷん，食  

塩，みづん，卵白，砂糖．天然エキス．化学調味料．合  

成保存料．板：スギ（Cヮ♪ね棚r～αノ‘ゆ0乃′cαD．Don）；  

モミ（A鉦錯C卯抑止Ⅳ）．   

2．試薬  水はイオン交換水をウィッドマ一分留管  

を付けて蒸留後．Pittsburgh Activated Carbon（Cal－  

gon CorpリU．S．A．）を通して精製したものを用いた．  

ジタロ∵ロメタ∵ンは和光純薬工業製特級，Tenax GC は  

Enka nv Arnhem，Hollandの60－80メッシュのものを  



49  

（4）みりんの揮発性成分：みりん20gに水500ml  

を加えジタロ∵ロメタンを抽出溶媒としてかまぼこの場合  

と同様SDE装置を用いて2時間連続蒸留抽出し．脱  

水．濃縮後GC－MS河定に供した．   

4．分析条件  GC－MS：島津製作所製GCMS・QP  

lOOO（4重極形）．カラム：島津製作所製溶融シリカキ  

ャピラリーカラムHiCap－CBP20（化学結合形PEG20  

M）内径0．2mm．長さ25m，イオン源直結．キャリヤ  

ーガス：He，練達度30cm／sec．スプリット比約 40：  

1．注入口温度：2600C．カラム温度：400Cで5分間保持  

後．3eC／minで1800Cまで昇温．保持．イオン源温度：  

250℃．イオン化：EI，70eV，Crは反応ガス．イソブタ  

ンおよびアンモニア．走査：1秒間隔でEIでは桝／之  

20→250，CIでは椚／Z60－250．島津LSS－20ライブラリ  

サーチシステム（NBS／NIH／EPA MASS SPECTRA  

DATABASE，39，750化合物）．島津製作所製加熱導入  

装置FLS－3．   

5．ピークの同定  同定はライブラリサーチシステ  

ムでの検索とCIから推定される分子量を参考としてデ  

ータ集t16・用からの検索によって物質を推定し，さらに標  

準物質について測定してマススペクトルとKovまtsの保  

持指標が標準物質と一致する場合を同定とし．標準物質  

が得られずマススペクトルのみが一敦する場合を推定と  

した．スギの精油中のモスキテルペン顆の同定はShieh  

らI18｝のデー タを参考とした．   

＄．全イオン強度を用いた内部梗準法による定土橋度   

全イオン慈度を用いて内部標準法によって定量する場  

合の精度について検討した．1秒間隔の走査で得られた  

各ピークの全力ウソト敷からベースカウント数を差し引  

いたものをピークカウント数とし内部標準法によって検  

量線を作成した．内部標準物質としてβ－phenethylace・  

tate，供試化合物として．かまぼこ中に含まれ．Kovえ【s  

の保持指標がかけはなれ，かつ化学構造の異なる2－  

ethylfuran．1－pentanOl．ben乙aldehydeおよびbenzene・  

ethanolの4化合物を選んだ．内部標準は10mg／mJ．各  

化合物はそれぞれ1．25mg／ml．2．5mg／ml．5mg／ml，  

10mg／ml．20mg／mlおよぴ40mg／mlの濃度になるよう  

に6種のジクロロメタン溶液を調製しその1／JlをGC－  

MSに注入し各濃度ごとに5回．計30回測定した．変  

動係数は5．6％～19．8％の範開くこあり．平均11．6％で  

あった．5回の平均値でもって作成した検量線はFig．1  

に示すように直線となり．相関係数はいずれも0．999以  

5
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Fig．1．Calibration Curves forl・PentanoL   
Ben2aldehyde，Benヱeneethano），and2・EthylEuranl   

Obtained from the TotalIonIntensity of GC－   

MSbyUsingβ・PhenethylAcetateasanInternal   
Standard．   

上である．   

7．定t方法 SDE法で同定された化合物すべて  

についてβ－phenethylacetateを内部標準として補正佐  

敷を求め1点検量法で含有量を計算した．ただし，スギ  

の材油成分（セスキテルベン頬）については一定重量の  

スギの材油に内部標準を添加したものの測定結果から．  

各ピークの相対感度が等しいものと仮定して補正係数を  

求め各成分の含有量を計算した．推定，未同定およびオ  

ー′く－ラップビータについてほ補正係数を1として含有  

量を求めた．   

ヘッドスペース成分もβ－phenethylaeeta【eを内部畏  

準として一点検量法で求めた．補正係数はSDEの場合  

と同じものを用いた．  

結果と考察  

かまはこの品質を決める要因は「足」と呼ばれる練り  

製品独得の弾力が強く歯切れの良い食感と味と香りであ  

る・足についてはかなりよく研究されているが，香気成  

分についての報告は少ない（…）．一口にかまぼこと称し  

てもその原料および製法ほさまざまで，その地域ごとに  

特色のあるものも造られている．原料魚としてはつぷし  

ものと称するグチ，タチウ九 ハそおよびェソ頼も利用  

されているがその量は少なく，スケトウダラの冷凍すり  

身が圧倒的に多い．そのためかまぼこの味が画一化され  

たとさえいわれている．魚の鮮度が悪い場合iこは臭みの  

改善のため水喝しを十分書こ行うので，原料魚の旨味が流   
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アミンによるところが大きく，トリメチルアミンオキシ  

ドから細菌の作用によって還元的に分解されて生成する  

ことは周知である．またとくにタラ類では冷凍中に酵素  

作用によってトリメチルア主ソオキシドからジメチルア  

ミンとホルムアルデヒドが生成することも明らかにされ  

ているく19l．氷冷のタラでは硫化水素，メチルメルカブタ  

（lS〉  

出してしまうが．鮮度の良い近海ものを利用する場合に  

は水喝しを軽くするかはとんど行わないので魚種特有の  

香りが残り旨味も十分に保たれる．   

中村ほ鮮度中位のスケトウダラを用いて製造したケー  

ス詰かまぼこの刺激的悪臭は高沸点の酸性成分iこ由来す  

るとしている用．魚の生臭さは魚に含まれるトリノチル  
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下ig．2．TotalIon Chromatograms of Volatile Components Obtained by Simultaneous Steam  

Distil】atiorL SoIvent Extraction（SDE）．（A）Surimi．（B）Kamaboko（1），（C）Ⅹamaboko（2），  
（D）Kamaboko（3）and Woodplate（Cry♪tOmeria japontca D．Don）．（Seefootnotes of Table  

I）．Conditior）S：0．2mmx25m WOCT fused silica capiJlary co］umn Sh；madヱu HiCap・CBP20  
（equivalent to PEG20M）；Carrjer gas）inear ve】ocity，30cm／sec of helium；SPlit ratio40：  

1；ioni2ation EI70eV．Col山mn heId at400C for5min，prOgrammed at3’C／min to180⊃C and  

held．Peak numbers correspond to thosein TableI．   
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TableI．SDE Volatile Compoundsldentはedin Surimi，Kamaboko，  

and Wood Plate（Cり・タ紬椚打ねカ♪0柁fcαD．Don）  

監㌍竺！S］忠恕Identi丘・ Estimatedconcn，（fLg／Kg）・W90d  J  

王冠 compound  嵩㌫  Plate  
iunb  Ikt means Surimid XB（1）o KB（2）lKB（3）E（mg％）g  

1 Trimethylamine  

2  Propana1  

3  2・Propanoneb  

4  2・Methylpropanalh  

5 1，1・Dich】oroethene  

6a 2・Methylfl】ran   

b Butanalh  

7  Ethylacetateh  

8  2・Butanoneh  

9  3・Methylbutanalh  

lO  2－Etbylfuran  

11 2，3－Butanedione  

12  Pentanal  

13  Trichloroethene  

14  2－Methyl・2・もutanolb  

15  Trichlorome【hane  

16  Tetrach）oroethene  

17 1・Propano】h  

18a 2・Butenal   

b Tolueneも  

19  4・PeTltelい2・One  

20  Pentenal（Isomer a）  

21a l，4－Dioxane   

b 2，3・Pentanedione  

22  Hexana】b  

23  2－Methyl－1－prOpanOlh  

24  2・Methylthiophene  

25  Pentenal（Isomer b）  

26  3－Penten－2・One  

27a Ethylbenヱene   

b Pentenal（Isomer c）  

28  ♪－Ⅹylene  

29a JかⅩylene   

b l－Butanolh  

30 1．Penten－3・O1  

31  3．Penten・2－Olh  

32a 2・Heptaone   

b ¢・Ⅹy】ene  

33  HeptanaI  

34  UKm  
35a Pyraヱine   

b 3－Methyl・1－butano）h  

36 （耳）－2・Hexena1  

37a 2－Pentylfuran   

b UK  

38 （Z）－4・Heptena1  

39 1・Pentanolh  

40a Methylpyrazine   

b UK  
41 3－Hydroxy－2・butanoneh  
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Table．Ⅰ． eontinued  

Kovゑts；ndex Identi負・ Estimaledconcn，（〟g／kg）－  Wood  
Compound  竺空望三ぞ cat10n  

‾′－ 
c  means SurimidKB（1）e二KB（2）OKB（3）一（mg％）8   

8
 
 
 

6
 
 

2
 
 

5
 
■
 
 

．
4
 
 

1
 
 

87a VK   

b α・Muurolene（C15H別）れ  

紬  Naphtalene   

89  UK  

90  UK  

91 ∂・Cadinene（C15H2一）れ  

92  r・Cadinene（C15H2一）n  

93  2，4・Decadiena1   

94a UK   

b Calamenene（C15H2●）n   

95  UK  

98  C15H260n  
97  Benzineethano1  

98  2，6－Di－Jβγ′沌utyl－4－  
methy】pheno1  

99  C15打260n  

lOOa 2－Etylhexanoic acid   

b C15H260n  
101 CISH280n  

102  PI】enO1  

103  C15H280n  

lO4  C15H260力  

105  Ethyltetradecanoa（e  

106  C15打260n  

107  C15Hヱ60n  

108  Cほ打ヱ60れ  

109  UK  

llO C15H260n  

lll C15H260－－  

112  C15H260－1  

113  UK  

l14a UK   

b C－さH空10n  

l15  C】5H260－1  

116  C15H2GOn  

l17  UK  

l18  C15H260n  

l，722  

l，722  

1，727  

l，730  

1，746  

1，754  

1，777  

1，800  

1，828  

1，828  

l，871  

l，885  

1，902 1，900   

1，913 1，909   

1，918  

1，938 1，937  

1，938  

1，980  

1．988 1，990  

2，015  

2，031  

2，046 2，044  

2，054  

2，062  

2，0ア3  

2，128  

2，159  

2，176  

2，190  

2，199  

2，210  

2，210  

2，218  

2，239  

2，263  

2，267  
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11．9  MS  146  108   

To亡alamount of sesquiterpe爪Oids  O ア，328 9，495  0 601・6  

Totalamount of volatiles  2，18411，606 20，243 7，024  

aEstimationswere？arriedoutbyinternai苧tandardmethod（I・S・＝β一phenety】aceta亡e）withou（COn・  

siderat；on of extract）On yie）ds．b Kov良tsindex of unknown．c Kov孟tsindex of authentic sample．  
d Cold storageminced名sh（Alaska po7Zack）．0Kamaboko（1）with wood p！ate oE sugi（Crypto7ne・ria  

japo”tCa D・Don）was prepared from the minced丘sh；n ourlaboratory．f Kamaboko（2）with wood  

P）ate of sugi（Cr5・Ptomerib japonka D．Don）and Kamaboko（3）with wood．phte oE white L；r（Ab；es  

｛〝7ZCOlor）were obtained from market，reSPeCtively．『Estimated concentrationin wood plate of sugi  

（Cryp（Omeria japo〝ica D．Don）．h CompoundsidentiL；edin mir；n（sweet sake）by GC－MS・1・；Not  

detected・JThese va）ues were obtained by Tenax GC headspace method．k NR，Peak not resoIved  

from the soIvent peak．1Peak not TeSOJved each other（response factor＝1）．m UK．Unknown peak  

（response factor＝1）．n Sesquiterpenoids．   
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TableI．continued  

Ⅰ  

記k c。。。。。。d  
Iunb  Ik¢  meanS  

Estimatedconcn，（F（g／kg）■ Wood  
plate  

SurimidKB（1）O KB（2）lKB（3）ー（ふg％）書  

42  Cyclohexanone  
43 1－Hydroxy・2・prOpanOneb  

44  2・Ethoxyethylacetate  

45  UK  

46 （Z）・2・Penten・1－O1  

4アa （E）・2・Penten・Lol   

b 2，5・D；metbylpyrazine  

48  N，N－Dimethylformamide  
49 （Z）・2－Heptena1  

50 2，6・Dimethylpyra2ine  

51  UK  

52a 6・Methyl－5・hepten－2・One   

b Ethyl lactateh 
53  UK  
54 1・Hexanolb  

55  2・EthyI－5・methylpyrazine  

56a Nonanal   

b 2－Butoxyethanolh  
57  2，3，5－Trimethylpyraヱine  

58 （E）－2－Octena1  

59  Acetic acidl1  

60  3・Ethyl・2，5・dimethylpyraヱin  

61 1－Octen・3・01  

62 1－Heptano1  
63  2－Furanocarboxyaldehydeh  
64a 2，4－Heptadienal（Isomer）   

b α・Copaene（C15H2一）n  

65  UK  

66a（E，E）－2，4－Heptadienal   

b UK  

67  ClさH2ln  
68  Benzaldehydeh  
69 （g）・2－Nonenal  

アO C15H2ヰn  

71 UK  
72 （凰且）・3，5・Octadien・2・One  

73  UK  
74 （E，Z）・2，6・Nonadiena1  

75  UK  

76  β・CaryophylJene（C15H24）n  

77  UK  

78  UK  

ア9  C15H24n  

80 （E）・2・De⊂ena！  

81 2・FuranmethユnOlh  

82  α・Elemene（C15H2ヰ）n  

幻 α・Humulene（c15H2．）n  

84  UK  

85  r－Humulene（C15H24）n  

86a UK   

b β－Cubebene（C15tl飢）n  

1，278 l，2ア8  MS，RT  

l，284 1，282  MS，RT  

l，291 1，290  MS．RT  
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Fig．3．TotalIorlChromatogramoEVolatileComponentsObtainedby  

SDE from Wood Plate of White Fir（AbEcs concoZor）．A peak with  

）  

same as that of Fig．2．  

く，不飽和脂肪酸の自動酸化によって生成することが知  

られている（22l．以上のことからかまぼこらしい香りとい  

うのは．揮発性硫化物．トリメチルアミン，ジメチルア  

ミソ．アルデヒド類等の揮発性成分および添加されたみ  

りん等の調理効果によると考えられ それらの′くランス  

がとれていることが必要である．焼きかまぼこでは焼く  

ことによって生じる香りも無視できない．   

すり身と杉板付きかまぼこ，KB（1）とのSDE揮発  

性成分の大きな差は，みりん由来の成分を除くと，後者  

では杉板から移行したセスキテルベン頬（TableI，化学  

名の右肩に乃）が検出されることでその量は8ppmに  

もなり，全揮発性成分のほぼア0％にあたる・杉板付か  

まぼこではその香りのみでなく，殊にも関係があり，板  

の付近はテルベン類による特異な味が感じられる．杉の  

材抽を乃－ベンダンで10ppm程度に薄めて浦祇龍付けて  

かがせるとかまばこの香りを連想する人がかなりある．  

スギ板付かまばこと他のかまぼこ（モミ板付および板無  

し）との香りの基は顛著で誰もが明確に区別できる．香  

りに及ぼす効果ほきわめて大きい．   

モミの板はほとんど香りがなく．材油の含有量は  

0．OD4％ と少なくスギ板の首分の一以下である．主成分  

はisobutylbenzene で材抽の三分の二を占める．モミ  

（Aゐigg c㈹C〃ねr）の材油についての報告は見あたらな  

いが，isobutylbenzeneが植物中に存在するという報告  

はある（2き－．モミ板付のものでも板からの精油の移行は認  

められない．また官能的iこも板の香りは感じられない．   

みりんほ古くからその畳の多少はあるが各種のかまば  

こに利用されている．みりんおよび発酵性調味液の香気  

成分については森田らほ4・25）の研究があり，各種の食品に  

添加して香味の改善に利用されている†28）．市販かまぼこ  

でもみりんもしくは発酵性調味液に由来するとみられる   

arrowisisobuty】benzene（2．7mg％  

；ndex． Measurement conditions are  

ソ．ジメチルサルファイドの生成が認められている18l■  

山沢はIは洋上すり身（SA 級）を用いて板かまぼことケ  

ーシングかまぼこを製造した．その両者の問には硫化水  

素含有量に大きな差が認められるが．トリメチルアミ  

ン．ジメチルアミンおよぴホルムアルデヒドの含有量に  

は大差がなく，板かまぼこでirまいわゆるかまぼこらしい  

香りを構成しているのに対し．ケーシングかまぼこでは  

多少悪臭を感じたことから，硫化水素が悪臭に関与して  

いるのでほないかと考えている．しかし坂の材種が示さ  

れていないので板の香りの寄与に疑問が残る．   

蒸したスケトウダラの冷凍すり身，冷凍すり身から製  

造したかまぼこ，市販かまぼこ2穫（スギ板およびモミ  

板付）およびスギ板のSDEによって得た揮発性成分の  

GC・MS全イオンクロマトグラムをFig．2に．またモミ  

の板のものをFig．3 に示す．各成分の同定結果と含有  

義をTableIに示した．同定もしくは推定された化合物  

は137成分中113で，杉板由来のセスキテルベン摂  

（29）．アルデヒド析（24）．アルコール炉（15）．ケトン  

頸く12），ビラジン類（7），エステル煩（5），フラン＼頸  

（4）仁炭化水素およぴハロゲン化炭化水素析（10）．その  

他（ア）である．蒸したすり身と杉板に付けないで製造  

したかまぼことの問の市りの差は前者では魚特有の生臭  

みを感じるが後者ではそれをほとんど感じない・これは  

みりんの調理的効果によるといわれているが，その本質  

はよくわかっていないようである120）．すり身から製造し  

たかまぼこの中には硫化水素，トリメチルアミンおよぴ  

ジメチルアミン以外に見いのいき値の低いアルデヒド  

顆‖，5・21）（PeakⅣ0．18a，22．25．27b，33．36，3乳  

56a．58，64a，66a．68．69，ア4，80）が含まれている．  

Peak No．38の（Z）－4－Hep【enalは冷凍タラの冷凍奥の  

原因物質とされ．臭いのいき値が0．8ppb（水中）と低  
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Fig・4・TotalIon Chromatogram of Headspace Vo］atile Components Obtained by Tenax  
GC Absorption Method．（A）Surimi，（B）Kamaboko（1），（C）Kamaboko（2）and（D）  
Ⅹamaboko（3）．Peak numbers correspond to thosein TableII・（See footnotesof Table  

Iand Fig．2．）．  

Tab）eII．Headspace Volatile CompoundsIdenti丘edin Steamed Surimiand Kamaboko  

Estimated amount（FLg／Kg）＆  慧k compound  
KB（1）e  KB（2）d  XB（3）d  
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15  TrichloromethaTle  

1・Propanolr  17   

18 b Toluene 
21b  2，3－Pentanedione  
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TabelII． continued  

Estimated amount（jLgIkg）－  
慧k compound  KB（1）e  KB（2）d  KB（3）d  Surimib  

0．4  20．3  19．3h  22  Hexanal1  
23  2・MethyI－1－prOPanOlf  

24  2・MethyIthiophene  

28   ♪－ⅩyIene  

29a  〝トⅩylene  

30  1・Penten－3・0Ⅰ  

32a  2・Heptaone   

b o・Ⅹylene  

33   Hep【ana1  

35b  3－Methyl－1・butiTiol（  

38   （Z）・4・Heptena1  

39  1－Pentanolr  

47b  2，5・Dimethytpyrazine  

52a  6・Methyl・5－hepten－2－One  

54  1・Hexanolr  

56 a Nonanal 

61   1・Oct餌・3・01  

64b  α－Copaene（C15H24）1  

65  Unknown  
66 b Unknown 

67  C15H2－1  
68  Benzaldehyde  

70  C15H2－1  
76   β－Caryophy）lene（C15H21）i  

79  C15H之Ii  

82  α・Elemene（C15H24）1  

83  α一Humulene（C15H2暮）1  

85   r・Humulene（C15H21）1  

86b  β－Cubebene（C15H2■）1  

87b  α・Muuro】ene（C15H21）1  

91   8－Cadinene（CL5H2一）1  

92   r－Cadinene（C15H24）1  

94b Calamenene（C15H24）i  

96  C15H280 L 
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l．6  98   2，6・DiTtert・butyl・4－methylphenol  

100 b C15H280i 

lO6  C15H260i  

lO7  C15H2601  

Total amount of sesquiterpenoids O  90■7  87・8  0  

T。ta）amount of vo）at；les  32．1  109・5  194・6  104・1  

＆HeadspacevolatileofstearnedmincedGshandKamaboko（400g・5mmcubecut）wereconcentrated  
bypurging withastream ofnitrogen（50ml／min for2hr）ontoTenaxGC・reSpeCtively・Estimations  
werecarriedoutbyinternalstandard method（Ⅰ・S・＝β・phenethylacetate）without consideration of  
recovery．bSteamedminced丘sh（Alaskapo11ack）・CKamaboko（1）withwoodplate（CrypEomerib  
japo〝（caD．Don）waspreparedfromtheminced丘shinourlaboratory・dKamaboko（2）withwood  
plate（CryptomerEajaPo”｛caD・Don）andKamaboko（3）withwoodplate（Abics concoZor）were ob－  
tainedf，。mmarket，reSpeCtively．e－，Notdetected・fCompoundsidenti6edin mirin（sweetsake）  
byGC－MS・gPeaknotresoIvedeachother（responsefacter＝1）・hPeaknot resoIved・hexanaland  
2－methyl・1－prOPanOl（response tactor＝1）・lSesuqu；terpenoids・   
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れたみりん，発酵性調味液もしくはエキス系天然調味料  

等の挿発性成分によるもので，それらの添加ほ魚の臭味  

を抑えるだけでなく，すり身にすることで失われた成分  

を補うための役割を果たしていると考えられる．   

スギの材油の主成分であるセスキテルペン巽酌ま魚の臭  

気を抑えスギ材の香りを漂わせかまばこの香りの改善に  

役立っている．この点を考慮して．板に付けないで蒸焼  

きかまぼこを製造し．真空′ミック直前にスギ材油のアル  

コール溶液をスプレーし．室温に1日置いた後官能評価  

したところ．個人差はあるが6～20ppm 程度の添加で  

よい結果が得られ．品質の向上に役立っていることが明  

らかとなった．  

要  約  

かまぼこは板に付いているのが草通である・板ほモミ  

（Whiteか，Aムrg5CO乃COねr）の輸入材が多く用いられて  

いるが，今なおスギ板も使われている．これはスギ板の  

材油の香りが加熱中にかまぼこに移行し品質の向上に寄  

与するためといわれている．スケトウダラのすり身．ス  

ギ板付きおよびモミ板付きかまぼこをこついて，SDE法  

で全揮尭性成分を．TenaxGCトラップ法でヘッドスペ  

ース成分を捕集しGC－MSで同定および定量した．同定  

はマススペクトルとKov孟tsの保持指標の一致によって，  

定量は1秒間隔走査で測定した全イオン強度を用いβ－  

phenethylaeetateを内部標準として1点検量法で行っ  

た．   

SDE法で137成分中113化合物を，TenaxGCによ  

るヘッドスペーストラップ法で51成分中49化合物を  

同定した．これらはスギ板由来のセスキテルペン！乳 ア  

ルデヒド炉．アルコール頬．ケトン敷，ピラジン類，エ  

ステル炉．フラン煩，炭化水素頸等である．かまぼこの  

香りはスケトウダラの冷凍すり身中の硫化水素，ジメチ  

ルアミン．トリメチルアミンおよび臭いのいき値の低い  

アルデヒド額をはじめとする揮発性成分および添加され  

たみりん，発酵性調味液および天然エキス等の香気成分  

とそれらの調理効果によるバランスのとれたものと考え  

られる．みりんなど発酵性調味料の添加に由来する揮発  

性成分も市販かまぼこではその量が多く．それらはすり  

身とすることで失われた香味成分を補う役割を果たして  

いる．焼くことtこよって生成する香りも無視できない．   

スギ板付かまばこではスギ板（精油含有量0．6％）か  

らかまぼこに移行するセスキテルペン塀（C15H21および   

成分（TableIで化学名の右肩にh）が検出されてい  

る．すり身の揮発性成分が約2ppmLであるのに対して，  

かまぼこのセスキテルペン頸を除く揮発性成分ほⅩ月  

（1）では約4ppm，KB（2）では約11ppm，KB（3）  

では約7ppmである．このことはスケトウダラの冷凍  

すり身からかまばこを製造する場合．味と香りを良くす  

るためにかなりの量のエキスとか調味料が添加されてい  

ることを示している（2叩8）．坑くことで生成するピラジン  

頸等の香りもかまぼこのにおいに寄与している．以上の  

他香気iこ関係ないが本来魚の成分でない炭化水素や塩素  

化炭化水素（Peak・No．5．13，15，16．27a．28，29a，  

32b）等の環境汚染物質も検出される．これらは実験用  

の水にも含まれており，その定量値がすべて試料由来と  

ほいえない．Lかし，これらの化合物はヘッドスペース  

法，あるいは真空蒸留法で魚肉からも分離されGC－MS  

法で確認されている（29－抑．蒸した冷凍すり身．製造かま  

ぼこおよび市販かまぼこ2穐（スギ板およびモミ板付）  

のヘッドスペース成分の全イオングロマナグラムを  

Fig．4に，各成分量をかまぼこ中の含有量としてTable  

IIに示した．同定もしくは推定された化合物は51成分  

中49で，スギ板由来のセスキテルペン頼（17）．アルデ  

ヒド煩（10），アルコール類（7）．炭化水素頸（5）．ケ  

トン類（4），その他（6）である．Fig．4およびTable  

IIIから明らかなように研究室製造かまぼこ KB（1）  

と市販かまぼこKB（2）およぴKB（3）とのヘッドス  

ペース成分の大きな差は，スギ板由来の成分を除くと  

Peak No．6a，7．8．17．22，24，33，35b，39．4アb，  

54．56a等でありその大部分はみりんに含まれる成分  

（化学名の右肩にf）である．そゎなかにはみりん中には  

検出されないが臭いのいき値の低い2－methylthiophcne  

（Peak No．24）が含まれており，他の添加物によるもの  

と思われる．   

スギ板付かまはこKB（1）とKB（2）ではヘッドス  

ペース成分の約90％をセスキテルペソ煩（Peak No・  

64～107，化学名の右肩にi）が占め，モミ板付のものと  

顕著な違いがある．官能的な香りの差も大きい・SDE  

の場合と違ってヘッドスペースでほClさH2一が大部分を  

占めC15H280はきわめて少ない・したがってスギ板付  

かまぽこのスギの香りはC15H21の組成を持つモスキテ  

ルベン炉によるものである．セスキテルベン頬を除く成  

分の総量ほ研究室製造かまぼこiこ比べると市販かまぼこ  

は約5倍である．この差はSDEの場合と同様iこ添加さ  
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C15H280）ほ8ppmにも達し，全揮発性成分の70％を  

占めている．これらのセスキテルペソ頸の内ヘッドスペ  

ース成分として検出されるのは大部分がC15H21であっ  

てそれらの香りは範く．魚の生臭さをマスキングし香気  

の改善に寄与している．モミの板（精油含量0．004％）  

はほとんど香りがなく材の香りの移行は認められないの  

で魚本来の香りを生かすにi・ま好都合である．   
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