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1. は じ め に
主に日本に流通しているウコンには、秋ウコン、春ウコ

ン、紫ウコンの3種類があり、これらのウコンにはさまざ
まな機能性が報告されている。2日酔いによく効くといわ
れている特定保健用食品「ウコンの力」は有名であるが、
その他にも身体に良いとされている機能は多くある。ま
ず、秋ウコンの成分である「クルクミン」には、消化機能
改善効果が認められている 1, 2）。また、動物実験において胃
液分泌効果や胃粘膜保護作用 3）、胆汁酸排泄促進作用 1, 3, 4）

が報告されている。肝臓に対する作用としては、血清
ALT値が高めの成人において、ALT、AST値の低下が認
められた 5）。また、発がんプロモーターである TPAに誘
導される炎症に対して強い抑制活性が示された 6）。さらに、
「クルクミン」の投与により、アルツハイマー痴呆を予防
できる可能性が示されている 7）。春ウコンは、機能性に関
しての文献は少ないが、鉄、カルシウム、マグネシウム、
等のミネラルを豊富に含んでいる 8）。紫ウコンについては、
高コレステロール負荷による高脂血症ラットにおいて脂質
代謝の改善に有効であることが報告されている 9）。このよ
うにウコンは有用な機能をもつ食品である。
しかしながら、ウコンは食用としては馴染みが薄い。カ

レー粉にウコン（ターメリック）が用いられていることは
知られているが、日常的にウコンを口にしている人は少な
いと考えられる。その理由として、私たちはウコン特有の
独特な匂いが原因であると考えた。そこで私たちは、前述
した3種類のウコンに滅菌ウコンを加えた4種類のウコン
に注目し、ウコンの種類の違いによる匂いと香り成分の違
いについて知ることを目的とし、研究を進めた。

2. 実 験 方 法
2.1.　試料
市販のウコンを購入して使用した。春ウコンと滅菌ウコ

ンを上野大津屋にて購入した。秋ウコンと紫ウコンをアマ
ゾンにより購入した。

2.2.　実験装置
【におい嗅ぎ装置付 GC-MS】

GC-MSはGas Chromatography-Mass Spectrometry（ガ
スクロマトグラフ質量分析計）の略である。GC-MSはガ
スクロマトグラフに質量分析計を組み合わせた分析装置で
ある。質量分析計は単一の化合物であれば、そのマススペ
クトルから構造の推定は可能であるので、混合物から単一
の化合物に分離することは必須である。従って GCとの組
み合わせによって、データベースの活用など，その性能を
発揮することができる。香気成分の分析には最もポピュ
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Fig. 1　におい嗅ぎ装置付き GC-MS概観
この GC-MS装置を使用して Table 1の条件で香気成分分析を実
施した。

Table 1　GC-MS条件
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ラーな分析機器になっている。装置が比較的コンパクトに
まとめられることから四重極型の質量分離部分を備えた
MSが一般的である。本機器は、GC部で分離された成分
の一部をMS質量分析部へ、一部をにおい嗅ぎ部へと分
離することが可能な装置である。GC部のカラムで分離さ
れた成分はMS部で成分定性を行い、同時にその時の成
分のにおいをヒトの鼻で嗅ぐことが可能な装置である。分
析機器の中でも、物理化学的な分析とヒトの鼻を利用した
官能評価を同時に実施することができる画期的で最新鋭の
分析器である。本研究ではウコンの香気成分分析を実施す
ると同時に、試料のにおいを実際に嗅いでみて、その試料
の特徴づけを実施した。なお、におい嗅ぎ装置部を
ODP：Olfactory Detector Portと呼ぶ。においはノーズ
コーンから嗅ぐことができる（Fig. 1）。

【SPME】
SPMEとは Solid Phase Micro Extraction（固相マイク

ロ抽出）の略である。
SPMEは、固相抽出の固定相をシリンジ内針表面にコー

ティングしたもので，固定相の量は極めて少ないものの、
さまざまな種類の液相が選択できるなど対象物質や用途の
幅が広い。通常、溶媒を使用することがないため、固相抽
出のようなコンディショニング～試料導入～洗浄～溶出～
定容などの一連の操作が不要である。また、10～30分の
短時間での抽出ができるため迅速分析が可能であることと
操作が簡単であるため熟練した技術を必要としないことが
あげられる（Fig. 2）。SPME法は、固体、液体、気体い
ずれの試料からも抽出できるメリットがあり、一般的には
試料の微量揮発成分分析など気体の分析や食品の香気成分
の分析に使用されることが多い。これはファイバーをバイ
アル内の気相に露出して揮発成分の抽出を行い、ニードル

Fig. 2　SPME装置概要

Fig. 3　SPME装置を使用して試料から香気成分を捕集する概観
Fig. 4　官能評価シート
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を GC気化室へ直導入するため抽出した試料の全量を導入
することができ、低濃度のサンプルでも測定することが可
能である。この EPMEを用いて、1. 20 mLバイアルと穴
あきキャップを用意し、蓋にパッキンを付けておいた。2. 
精密天秤を用いて、試料を0.1 g量りとり、20 mLバイア
ルに入れた。3. SPMEを差し込み、恒温槽を用いて60℃
で10分間ファーバーに香気成分を吸着させた（Fig. 3）。
4. GC-MSに SPMEをセットし、44分間分析した。5. 各
試料3回以上分析し、平均的なデータを元に解析をした。
分析中は、ODPを使用して同時ににおい嗅ぎによる分析
も実施した。においの強度を測定し、保持時間によって測
定者が感じたにおいを言葉で表した。

2.3.　官能評価
試料（春ウコン、秋ウコン、紫ウコン、滅菌ウコンをそ

れぞれ0.1 g紙コップに量りとり、ミネラルウォーター30 

mL加えてよくかき混ぜた。4試料について20–60代の7名
について官能評価を実施した（本実験は予備実験であり、
本学倫理審査委員会の強化を得て実施した試験ではない）。
項目は香りの強さ、好きか嫌いか、香りの強かった順

位、飲みやすい順位である（Fig. 4の官能評価シートに
従った）。

3. 実 験 結 果
3.1.　GC-MS装置によるウコンの香気成分の分析結果
ウコン4種（秋ウコン、滅菌ウコン、春ウコン、紫ウコ
ン）のクロマトグラムをまとめた。ピークは物質の検出を
示すが、必ずしも匂いがあるというわけではない。また、
ピークの大きさはにおいの強さに比例するとは限らないと
いうことは判明した。

GC-MS分析の結果についてデータベースから観測され
たピークについて、検索した。その結果、リテンションタ

Fig. 5　秋ウコンの GC-MSクロマトグラム

Fig. 6　秋ウコンのにおい強度評価
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イム12.855分のピークは、Acetic acid、リテンション
タイム16.451分のピークは、Caryophyllene、Bicyclo
［5.2.0］nonane, 2-methylene-4,8,8-trimethyl-4-vinyl-、
Bicyclo［7.2.0］undec-4-ene, 4,11,11-trimethyl-
8-methylene-, リテンションタイム18.761分のピークは、
3-Cyclohexene-1-methanol, .alpha.,.alpha.4-trimethyl-、
リ テ ン シ ョ ン タ イ ム 19.213分 の ピ ー ク は、
1,3-Cyclohexadiene, 5-（1,5-dimethyl-4-hexenyl）-2- 
methyl-, ［S-、リテンションタイム19.326分のピークは、
Cyclohexene, 1-methyl-4-（5-methyl-1-methylene-4- 
hexenyl）-,（S）-、リテンションタイム20.337分のピーク
は、Benzene,1-（1,5-dimethyl-4-hexenyl）-4-methyl-リ テ
ンションタイム28.160分のピークは、Tumerone、リテ
ンションタイム29.255分のピークは、Curloneリテンショ
ンタイム29.551分のピークは、Ar-tumeroneであると推
定した。

Fig. 7　滅菌ウコンの GC-MSクロマトグラム

Table 2　秋ウコンのリテンションタイムごとのにおいの特徴

Fig. 8　滅菌ウコンのにおい強度評価
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Fig. 6は、においの強度の評価についてリテンションタ
イムを追って、継続的に観測したものである。Fig. 5の
ピーク強度と Fig. 6のピーク強度は必ずしも一致していな
い。
においの強さは5段階で表し、数字が大きいほどにおい

が強いことを表している。
次に、滅菌ウコンについて同様の操作の結果を示す。
GC-MSデータについてデータベース検索を実施した。

リテンションタイム12.688分のピークは Acetic acid、
図5-2-5より、リテンションタイム16.356分のピークは
Caryophyllene、 Bicyclo［7.2.0］undec-4-ene, 4,11,11- 
trimethyl-8-methylene-、リテンションタイム19.124分の
ピークは1,3-Cyclohexadiene, 5-（1,5-dimethyl-4-hexenyl）- 
2-methyl-, ［S-（R*,S*）］-図5-2-5より、リテンションタイ
ム 19.245分 の ピ ー ク は Cyclohexene, 1-methyl-4-（5- 
methyl-1-methylene-4-hexenyl）-,（S）-、リテンションタ
イ ム 20.237分 の ピ ー ク は Benzene, 1-（1,5-dimethyl-
4-hexenyl）-4-methyl、リテンションタイム28.051分の
ピークはTumerone、リテンションタイム29.157分のピー
クは Curlone、リテンションタイム29.420分のピークは
Ar-tumeroneであると推定した。
次に、春ウコンについて同様の操作の結果を示す。

Fig. 9　春ウコンの GC-MSクロマトグラム

Table 3　滅菌ウコンのリテンションタイムごとのにおいの特徴

Fig. 10　春ウコンのにおい強度評価
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GC-MSデータについてデータベース検索を実施した。リ
テンションタイム15.334分のピークは、1,6-Octadien-3-ol, 
3,7-dimethyl-リテンションタイム16.388分のピークは、
Caryophyllene、Bicyclo［5.2.0］nonane, 2-methylene-4,8,8-
trimethyl-4-vinyl-、 Bicyclo［7.2.0］undec-4-ene, 
4,11,11-trimethyl-8-methylene-リ テ ン シ ョ ン タ イ ム
16.612分 の ピ ー ク は、3-Cyclohexen-1-ol, 4-methyl- 
1-（1-methylethyl）-、リテンションタイム16.965分のピー
ク は、 1H-Cycloprop［e］azulene, decahydro-1,1,7-
trimethyl-4-methylene-, ［1aR-（1a.alpha.,4a.alpha.,7.
alpha.,7a.beta.,7b.alpha.）］-リテンションタイム17.349
分 の ピ ー ク は、1,5-Cyclodecadiene, 1,5-dimethyl-8-
（1-methylethylidene）-,（E,E）-、リテンションタイム
18.421分 の ピ ー ク は、1,6-Cyclodecadiene, 1-methyl-
5-methylene-8-（1-methylethyl）-, ［s-（E,E）］-、リテンショ
ンタイム18.710分のピークは、3-Cyclohexene-1-methanol, 
.alpha.,.alpha.4-trimethyl-、 3-Cyclohexene-1-methanol, 
.alpha.,.alpha.,4-trimethyl-,（S）-リテンションタイム

Fig. 11　紫ウコンの GC-MSクロマトグラム

Fig. 12　紫ウコンのにおい強度評価

Table 4　春ウコンのリテンションタイムごとのにおいの特徴



ウコンの香気成分に関する研究

̶     ̶25

19.097分のピークは、.beta.-Humulene、リテンションタ
イム24.491分のピークは、Caryophyllene oxide、リテン
ションタイム26.506分のピークは、Cyclohexanone, 
5-ethenyl-5-methyl-4-（1-methylethenyl）-2-（1-methyle-
thylidene）-, cis-、．beta.-Elemenone、リテンションタイ
ム29.138分のピークは、6,10-Dimethyl-3-（1-methyle-
thyl）-6-cyclodecene-1,4-dione、リ テ ン シ ョ ン タ イ ム
32.084分のピークは、6,10-Dimethyl-3-（1-methylethyl）- 
6-cyclodecene-1,4-dioneであると推定した。
次に、紫ウコンについて同様の操作の結果を示す。
GC-MSデータについてデータベース検索を実施した。

リテンションタイム12.802分のピークは、Acetic acid、
リテンションタイム19.109分のピークは、1H-Cycloprop
［e］azulene, decahydro-1,1,7-trimethyl-4-methylene-, 
［1aR-（1a.alpha.,4a.beta.,7.alpha.,7a.beta.,7b.alpha.）］-
リテンションタイム20.274分のピークは、Benzene, 1-
（1,5-dimethyl-4-hexenyl）-4-methyl-、リテンションタイ
ム24.515分のピークは、Caryophyllene oxide、リテン
ションタイム26.528分のピークは、Cyclohexanone, 
5-ethenyl-5-methyl-4-（1-methylethenyl）-2-（1-methyle-
thylidene）-, cis-、 3,7-Cyclodecadien-1-one, 3,7-dimeth-
yl-10-（1-methylethylidene）-,（E,E）-、 .beta.-Elemenone
であると推定した。
以上の結果から、秋ウコンと滅菌ウコンに成分的な類似

性が高いことが確認され、検出された成分が秋ウコンより
滅菌ウコンが少ない傾向にあった。これは、滅菌ウコン過
熱滅菌時に成分揮発により、成分が少なくなったものと考
えられる。紫ウコンも秋ウコンに類似の成分が検出されて
いるが、より極性の高いベースノート成分が多く検出され
るという特徴が確認された。春ウコンは、ウコンの特徴的

な香気成分であるターメロンが少なく、ベースノートが多
く検出され、他の3試料とは大きな違いが認められた。

4. 考 察
本研究で4種類のウコンの香りと味の官能評価、GC/

MSによる香気成分の分析及び香気成分の官能評価につい
ての結果を得ることができた。官能評価では、秋ウコンと
滅菌ウコンが1番飲みやすく春ウコンと紫ウコンが飲みに
くいという結果になった。この結果を、化学成分分析の結
果と比較すると、極性の高いベースノート成分が多く検出
された、春ウコン紫ウコンが好まれない傾向にあり、トッ
プノート、ミドルノートの成分が主成分の秋ウコン、滅菌
ウコンが好まれる傾向にあることが確認された。GC/MC
による香気成分の分析では4種類のウコンで様々な香気成
分を検出することができ、共通して検出された香気成分も
見出すことができた。GC/MSによる香気成分の官能評価
では4種類のウコンで香りの強さの違い、異なる香りを感
じ取ることができた。
今後、件数を増やして、今回得られた結果について検証

を深めてゆく予定である。
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