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県産醤油の香気成分の特徴を把握し、品質改善や特徴付けによる差別化に向けた基礎的

知見を得ることを目的に、香気成分を中心とした品質の調査を行った。色調は、審査や官能

評価のような短時間のうちに変化していることが確認できた。また、カラメルのような甘い

香ばしい香りに寄与する HEMF や HDMF を測定し、製品への影響を確認した。におい嗅ぎ-

GC/MS により生揚の特徴香や火入れによる火香や焦げ臭に影響を与える香気成分を推定し

た結果、香りの強度や特徴香はそれぞれ異なり、県産醤油に個性を与えていることが分かっ

た。 

Key words: 醤油、HEMF、香気成分 

 

１．緒言 

福島県では、醤油の製造技術研鑚を目的として、福

島県醤油醸造協同組合が発起人となり、福島県味噌醤

油工業協同組合の協力の下、平成２３年から評価会を

定期的に実施している。この評価会は県内醤油製造業

者が集まり、持ち寄った醤油をきき味(色・香・味を評

価)し、製造者間で意見交換・情報共有を図るもので、

令和５年度の第５０回全国醤油品評会で１０点が優秀

賞以上に入賞するなど着実に成果が表れている。 

この評価会はきき味が中心であり、分析機器を必要

とする客観的な評価は限定的であり、香気成分の分析

などの要望があった。ハイテクプラザにおいては、こ

れまでの研究で一定の知見 1）を得られたものの、県産

醤油の香りに関する情報は少ない。 

そこで、県産醤油の香気成分の特徴を把握し、品質

改善や特徴付けによる差別化に向けた基礎的知見を得

ることを目的に、香気成分を中心とした品質の調査を

行った。 

 

２．実験 

２．１．供試試料 

 供試試料は県内で製造数量の最も多い濃口を対象と

し、県内醤油製造業者１３社から３３点（再仕込み２

点含む）の試料を供試した。製造方法及び製品 JAS認

証の有無は区別しなかった。試料の内訳を表１に示す。

原料は１１点が丸大豆を使用していた。 

 

 

 

 

 

 

２．２．一般成分分析 

 醤油試験法２）により、食塩分、無塩可溶性固形分、

アルコール分を測定した。また、測色色差計（ZE-7700、

日本電色工業（株））で色調を測定した。 

 また、製品４点をビーカーに分注し、遮光や密栓を

せずに、室温 20±0.5[℃]の環境に放置し、色調の経

時的変化を測定した。 

 

２．３．香気成分 

醤油の甘く香ばしい香りの成分である 4-Hydroxy-

2(or5)-ethyl-5(or2)-methyl-3(2H)-furanone（HEMF）

及び 4-Hydroxy-2,5-dimethyl-3(2H)-furanone（HDMF）

は既報１）により抽出し、高速液体クロマトグラフ

(Agilent Technologies製, 1260 infinityⅡ)で分離

し、質量分析により定量した。 

ねじ口試験管に生揚 20[mL]を採取し、蓋を閉めた

まま 85[℃]３０分間の加熱殺菌を行い、冷却した。

冷却後、既報１）により抽出し、ガスクロマトグラフ質

量 分 析 （ GC/MS 、 Agilent Technologies 製 , 

GC7890B/5977BMSD）及び加熱脱着装置(Gestel 社製、

TDU/CIS4)を使用して大容量注入して香気成分を測定

した。また、化合物の推定には n-アルカンを用いた

リテンションインデックス（RI）とライブラリとして

NIST14（アメリカ国立標準技術研究所）及び

AromaOffice（西川計測（株）、Ver.6.02）を使用した。

併せて、におい嗅ぎ装置（Gestel社製、ODP3）を用い

たにおい嗅ぎ-GC/MS を行い、特徴香気成分の絞り込

みを行った。 

 

３．結果及び考察 

３．１．一般成分分析 

一般成分分析の結果を表２に示す。 

生揚のアルコール分はばらつきが大きく、酵母の添

加の有無や蔵付き酵母の性質に大きく影響を受けてい

た。このことから、生揚製造場により香気成分は大き

く異なり、県産醤油に個性を与えていると考えられた。 

図 1に生揚及び製品の色調を示す。 

表１ 供試試料の内訳 

製造方法 浜通り 中通り 会津 計
生揚 本醸造 0 5 2 7

本醸造 1 5 10 16
混合 0 5 5 10

製品



丸大豆が原料のものや再仕込み醤油は L*値、a*値、

b*値が低い傾向があった。製品においては製品規格に

合わせるために色調を調整しているものも見られた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２に製品４点の色調の経時変化を示す。 

本醸造と比較して混合は色調の変化が少なかった。

混合は生揚にアミノ酸液を混合しているため、生揚の

褐変の影響を受けにくかったと考えられた。また、６

０分経過以降の変化の度合いが大きい傾向があった。

評価会ではきき味を行っている最中に起こる色調の変

化について議論があり、いかに変化しにくい製品を製

造できるかが課題となっている。 

なお、製品を５５日間冷蔵した際の色調の変化ΔE

の平均は 8.8だった。このことから、きき味実施中に

起きる色調の変化は無視できないほど大きく、変化を

抑制する技術を開発することは重要であると考えられ

た。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．２．香気成分 

HEMF及び HDMFの測定結果を表３に示す。 

HEMF 及び HDMF は醤油酵母により生産される３）カラ

メルのような甘い香りの成分で味噌や醤油の特徴香で

ある。製品は各社の製品規格に合わせるための調整を

行っていることや混合製品ではアミノ酸液添加により

希釈されることから、HEMFは生揚の平均値よりも少な

い値になった。最大値は生揚も製品も同じ製造者のも

のであったが、値はわずかに減少しており、火入れな

どの加工での損失は少なかったことが示唆された。そ

の他の製造者の生揚と製品でも何点か同様の傾向が見

られた（データ未掲載）。HDMF は火入れによって増加

することが知られており４）、製品では増加していた。

HDMFの最大値が 14.8[ppm]となった製品試料を官能評

価(当所職員５名で実施、香りに対するコメントを収

集)すると香ばしいというコメントの他、焦げ臭が強い

というコメントもあり、火入れの条件が他社よりも強

く、焦げ臭に影響する他の成分も増加したと考えられ

た。 

 

 

 

 

 

 

 

 

生揚を用いてにおい嗅ぎ-GC/MS で検出された主な

香気成分を表４に示す。 

バラのような香りの Phenylethyl Alchol や花や果

実のような香りのエステル化合物、甘い焦げた香りの

Maltolなどの甘い香りの成分の他、醤油らしい香りと

して Acetophenone、Methionolなどが検出された。ま

た、清酒においては長期間の熟成によって生じる老香

の主成分である DMTS も検出された。DMTS は単独では

漬物のような香りであり清酒でこの香りが目立つと熟

成ではなく劣化臭として指摘される。醤油においても

品質劣化に寄与する可能性が指摘されている５）。 

火入れによりPyrazine, 2-ethyl-6-methyl-(香ばし

い)、Methional(甘焦げ)、3-Furaldehyde(焦げ)、

guaiacol(病院、薬品 )、 Maltol(甘い焦げ )、 2-

acetylpyrrole(焦げ、ナッツ)が増加した。これらは火

入れによる焦げた香りに寄与している。 

醤油に含まれている量が多いほど高い評価を得やす

い成分として、HEMFの他、Phenylethyl Alcoholや 4-

ethylguaiacol(4EG)が、少ないほど高い評価を得やす

い成分として 4-ethylphenol(4EP)、2-acetylpyrrole

が報告６）されている。本調査では試験管での火入れで

あり、実際の製造現場での分析値ではないが火入れに

より 2-acetylpyrroleが増加しており、県産醤油の品

表２ 一般成分分析結果 

図２ 製品の色調の経時変化 

図１ 生揚及び製品の色調 

生揚 製品 生揚 製品

平均 18.8 11.8 1.5 2.7

標準偏差 6.2 6.1 0.4 2.9

最大値 30.5 28.2 2.0 14.8

HEMF[ppm] HDMF[ppm]

表３ HEMF及び HDMF濃度 

生揚 製品 生揚 製品 生揚 製品

平均 18.4 16.4 19.3 18.3 1.2 1.9

標準偏差 1.79 1.24 0.85 2.70 0.92 1.14

最大値 22.6 20.4 20.9 24.3 2.4 4.2

最小値 17.0 13.5 18.4 13.8

食塩分
[w/v%]

無塩可溶性
固形分[w/v%]

アルコール分
[w/v%]



質向上には火入れ条件の検証が重要であると考えられ

た。 

 

４．結言 

県産醤油の香気成分の特徴を把握し、品質改善や特

徴付けによる差別化に向けた基礎的知見を得ることを

目的に、香気成分を中心とした品質の調査を行った。 

色調は、本醸造と比較して混合では色調の変化が少

なかった。混合は生揚にアミノ酸液を混合しているた

め、生揚の褐変の影響を受けにくかったと考えられる。

また、６０分経過以降に色調の変化の度合いが大きい

傾向があり、きき味実施中に起きる色調の変化は無視

できないほど大きく、変化を抑制する技術を開発する

ことは重要であると考えられる。 

醤油のカラメルのような甘い香ばしい香りに寄与す

る HEMFや HDMFを測定し、製品への影響を確認したと

ころ、火入れ工程による HEMFの損失は少なかった。ま

た、火入れにより HDMFが増加した。 

におい嗅ぎ-GC/MS で生揚の特徴香を推定したとこ

ろ、Phenylethyl Alchol やエステル化合物、Maltol、

Acetophenone、Methionol などが検出された。これら

の香気成分の強度や特徴香は生揚によって異なり、県

産醤油に個性を与えている。 

醤油に含まれている量が多いほど高い評価を得やす

い成分として HEMF、HDMFの他、Phenylethyl Alcohol

や 4EGが、少ないほど高い評価を得やすい成分として

4EP、2-acetylpyrroleが検出された。本調査では試験

管での火入れであり、実際の製造現場での分析値では

ないが火入れにより 2-acetylpyrroleが増加しており、

県産醤油の品質向上には火入れ条件の検証が重要であ

ると考えられる。 

 

謝辞 

本研究を遂行するにあたり、試料の選抜にご助言く

ださいました福島県醤油醸造協同組合及び福島県味噌

醤油工業協同組合の皆様、試料ご提供に快く承諾して

いただきました組合員企業の皆様に感謝を申し上げま

す。 

 

参考文献 

１）小野和広 他．県産醸造製品の品質向上に向けた

高品質製造技術の確立. 平成２８年度福島県ハイ

テクプラザ試験研究報告, 2016, p68-70. 

２）しょうゆ試験法編集委員会編．しょうゆ試験法, 

1985, p6-12.  

３）菅原悦子 他．味噌・醤油の特有香気成分 HEMF

の酵母による生成. 日本醸造協会誌, 2013,108,  

p863-872. 

４）金子秀．生醤油の香気寄与成分の解明と加熱によ

る変化. 日本醸造協会誌, 2015,110, p20-25. 

５）笹木哲也 他．酸化防止容器で保存した醤油の香

気成分変化. 日本食品科学工学会誌, 2021,68,  

p306-318. 

６）北海道立総合研究機構．醤油品質の客観的評価技

術の開発. 

https://www.hro.or.jp/upload/1172/25_seika_s

angi_5.pdf 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a
b

c
d

e
f

g

B
u
t
a
n
o
i
c
 
a
c
i
d
,
 
2
-
m
e
t
h
y
l
-
,
 
e
t
h
y
l
 
e
s
t
e
r

さ
わ

や
か

、
甘

い
、

青
り

ん
ご

9
0

7
3

8
0

2
9

7
6

8
8

2
6
3

B
u
t
a
n
o
i
c
 
a
c
i
d
,
 
3
-
m
e
t
h
y
l
-
,
 
e
t
h
y
l
 
e
s
t
e
r

フ
ル

ー
テ

ィ
、

エ
ス

テ
ル

、
グ

リ
ー

ン
2
1
5

8
0

7
9

2
8

7
4

9
1

7
8

H
e
x
a
n
a
l

8
0

2
7
4

1
7
2

2
6

1
-
B
u
t
a
n
o
l
,
 
3
-
m
e
t
h
y
l
-
,
 
a
c
e
t
a
t
e

さ
わ

や
か

、
か

ん
き

つ
、

花
8
4

8
7

4
7
1

2
6

8
6

1
7

1
-
B
u
t
a
n
o
l
,
 
3
-
m
e
t
h
y
l
-

酢
イ

ソ
と

か
イ

ソ
ア

ミ
ル

ア
ル

コ
ー

ル
8
9

5
2

2
2
1

6
6

1
5
6

6
3

9
4

3
-
O
c
t
a
n
o
n
e

き
の

こ
8
9

9
3

9
8

1
2
5

8
9

6
2

7
5

P
y
r
a
z
i
n
e
,
 
2
,
5
-
d
i
m
e
t
h
y
l
-

穀
物

、
ご

は
ん

2
2
5

1
3
4

8
5

P
y
r
a
z
i
n
e
,
 
2
,
6
-
d
i
m
e
t
h
y
l
-

穀
物

、
ポ

ッ
プ

コ
ー

ン
1
1
0

2
2
5

2
2

1
4
6

1
2
6

6
8

D
i
m
e
t
h
y
l
 
t
r
i
s
u
l
f
i
d
e
(
D
M
T
S
)

つ
け

も
の

2
2
2

2
5
5

3
1
9

2
6
3

1
7
6

5
2

P
y
r
a
z
i
n
e
,
 
2
-
e
t
h
y
l
-
6
-
m
e
t
h
y
l
-

フ
ル

ー
テ

ィ
、

香
ば

し
い

1
1
5

1
3
2

1
8
4

1
7
4

1
5
5

2
2
7

2
4
4

O
c
t
a
n
o
i
c
 
a
c
i
d
,
 
e
t
h
y
l
 
e
s
t
e
r

桃
？

→
穀

物
臭

に
変

化
7
4

7
7

7
2

2
8

5
0

1
3
9

8
0

1
-
O
c
t
e
n
-
3
-
o
l

甘
酒

っ
ぽ

い
、

甘
焦

げ
、

麹
1
3

1
0
9

1
0
9

3
9

8
8

2
0

1
9

M
e
t
h
i
o
n
a
l

甘
焦

げ
9
7

4
7
6

4
1
4

1
2
7

4
7
5

1
6
3

4
3
0

3
-
F
u
r
a
l
d
e
h
y
d
e

プ
ラ

、
こ

げ
1
4
7
7
9

2
5
4
9

3
7
9
8

2
2
1
9

5
0
7

1
7
1

1
0
3
5

B
e
n
z
a
l
d
e
h
y
d
e

草
9
3

1
2
9

1
9
6

1
0
5

1
3
7

8
2

1
6
3

B
e
n
z
e
n
e
a
c
e
t
a
l
d
e
h
y
d
e

花
1
1
9

4
6
4

2
5
7

1
1
2

3
9
7

9
3

2
0
4

A
c
e
t
o
p
h
e
n
o
n
e

ピ
ー

ナ
ツ

味
噌

9
4

1
2
4

8
6

6
0

1
2
2
7

M
e
t
h
i
o
n
o
l

肉
、

硫
黄

8
9

1
1
4

1
8
9

1
1
7

1
3
5

9
7

1
6
0

B
e
n
z
e
n
e
a
c
e
t
i
c
 
a
c
i
d
,
 
e
t
h
y
l
 
e
s
t
e
r

花
的

8
6

9
7

9
7

4
5

9
4

1
0
5

1
0
7

A
c
e
t
i
c
 
a
c
i
d
,
 
2
-
p
h
e
n
y
l
e
t
h
y
l
 
e
s
t
e
r

草
、

花
9
1

1
1
1

9
7

4
7

1
0
3

9
8

1
0
9

g
u
a
i
a
c
o
l

病
院

8
6

1
7
1

2
0
1

1
8
6

2
0
9

1
1
9

2
4
5

P
h
e
n
y
l
e
t
h
y
l
 
A
l
c
o
h
o
l

花
、

甘
い

バ
ラ

8
6

1
1
7

1
9
7

6
0

1
3
7

9
8

2
-
M
e
t
h
y
l
-
3
-
m
e
t
h
o
x
y
-
4
H
-
p
y
r
a
n
-
4
-
o
n
e

カ
ラ

メ
ル

？
8
6

2
3
6

1
3
4

1
4
7

7
1

1
5
0

M
a
l
t
o
l

甘
い

焦
げ

7
1

9
7
0

3
0
7

1
0
5

1
6
9

2
-
a
c
e
t
y
l
p
y
r
r
o
l
e

ナ
ッ

ツ
、

焦
げ

た
4
1
2

3
2
6

3
7
8

7
0
3

8
6
6

3
1
7

3
3
0

4
-
e
t
h
y
l
g
u
a
i
a
c
o
l
(
4
E
G
)

フ
ェ

ノ
ー

ル
9
5

1
2
1

1
0
9

2
(
3
H
)
-
F
u
r
a
n
o
n
e
,
 
d
i
h
y
d
r
o
-
5
-
p
e
n
t
y
l
-

桃
1
1
4

1
1
6

1
0
3

1
2
3

4
-
e
t
h
y
l
p
h
e
n
o
l
(
4
E
P
)

旨
み

、
薬

品
1
6
0

6
7

1
1
8

9
9

1
4
9

火
入

れ
に

よ
る

増
減

[
％

]
成

分
名

に
お

い
嗅

ぎ
コ

メ
ン

ト

表
４
 
に
お
い
嗅
ぎ
-GC/MS

で
検
出
さ
れ
た
主
な
香
気
成
分
 

得
ら
れ
た
ピ
ー
ク
面
積
を
内
部
標
準
(3-Octanol)面

積
で
補
正
し
、
火
入
れ
前
後
で
比
較
 


