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総 説

くん煙 フ レーバ ー研 究 の現 状(そ の2)

くん煙 成分 を め ぐる諸 問題 と今 後 の展望
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前回は くん煙,く ん液の製造法および成分を中心に述

べた1)。 前 回も述べたようにくん製食品が一般に好まれ

るのは,風 味をはじめ貯蔵性が良好であるからである。

その風味および優れた貯蔵性は,く ん煙,く ん液中の成

分あるいはこれらと食品成分との相互反応によって形成

されると考えられる。そこで今回はくん煙,く ん液の性

質,味 およびその相互反応について述べることにする。

1. くん煙および くん液の成分の性質

くん煙,く ん液の重要な性質は抗菌性,抗 酸化性また

くん製食品に寄与する呈味性成分と考えられる。

(1) くん煙およびくん液の抗菌性

くん製食品の保存性が優れていることは昔から経験的

に認められていた。 くん煙,く ん液中のホルムアルデヒ

ド,フ ェノール性化合物および酸類等が抗菌性に寄与す

ると言われているが詳 しい研究は少ない。くん煙によつ

て保存性が改善されるのは少なくとも次のような理由に

よると考えられる。即ち(i)く ん煙工程中に水分活性

が低 くなるので微生物の繁殖がしに くくなる(ii)く ん

煙または くん 液中の 抗菌性成分が くん製食品に 付着す

る,の2つ である。

OLSEN2)は くん液のフェノール性区分45ppm濃 度を

添加することによってStaphylococcus aureusの 誘導期

を伸ばす ことができると報告した。

原木を用いた場合,煙 中の各成分濃度は次のようであ

る3):ホ ルムアルデヒ ド(25～40ppm),高 級 アルデヒ

ド類(140～180ppm),ギ 酸(90～125ppm),酢 酸およ

び 高級酸類(460～500ppm),フ ェ ノール類(20～30

ppm),ケ トン類(190～200ppm),樹 脂類(1,000ppm

以上)。 これら成分の中でホルムアルデ ヒド,フ ェノー

ル類および有機酸類は単独でも抗菌性を有することが知

られている。さらに くん煙,く ん液が強い抗菌性を示す

のはこれらの成分の単独の作用 よりも相乗効果によって

強い抗菌性を発現することが最近明らかになった4)。

また,く ん煙工程中に無芽胞細菌(Proteus vulgaris,

Staphylococcus aureus)は3時 間以内にほとんどすべて

死滅するが芽胞細菌に対 しては充分な殺菌効果がないと

言われている3)。

くん製食品の優れた保存性のもう1つ の理由はくん煙

によってくん製食品の表面には一種の樹脂膜が形成され

ることである。これはフェノール成分とアルデヒドとの

反応によってできたものである。この樹脂膜は微生物に

よる内部汚染を防止すると共に,表 面汚染菌に対しては

くん製食品内部か ら溶出する水分,栄 養素などをしゃ断

することによって微生物の 増殖を 阻止すると考えられ

る。従ってくん製食品をカットまたはスライスすると保
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存性が 著 しく落 ち る こ とが 知 られ てい る3)。

(2) くん 煙 お よび くん液 の抗 酸 化 性

くん製食 品 の 中 に は ハ ム,べー コ ン,ソ ー セ ー ジ,魚

類 な ど,油 脂 含 量 が 多 い もの も 少 なか らず あ る。 しか

も,こ れ らの くん製 食 品 は一 般 的 に酸 化 され に くい と言

われ てい る。 これ は くん製 食 品 の 中 の い くつ か の化 合 物

が強い抗 酸化 性 を 有す るか らで あ る と考 え られ る。 LEA5)

は無 くん 製 と くん 製 ベ ー コ ン との 比 較 実 験 で くん煙 が抗

酸化性を 有す る とい う事 実 を初 め て 明 らか に した 。 さ ら

にその後 の研 究 に よ って,く ん 煙,く ん 液 中 の フ ェ ノー

ル性化合 物 が 抗 酸 化 作 用 を 有す る こ とが 明 らか に な っ

た。 即 ち,く ん 煙 中 に は 約50種 の フ ェ ノ ール が存 在 す

るが, TILGNER6)は 代 表 的 な13種 の フ ェ ノ ール に つ い て

ナタ ネ油 に 対 し て抗 酸 化 性 を 調 べ た(表1)。 そ の結 果,

トリヒ ドロキ シ フ ェ ノ ール(ピ ロガ ロ ール,フ ロ ロ グル

シノール)と ジ ヒ ドロキ シ フ ェ ノ ール(カ テ コー ル)が

強い抗酸 化性 を 示 した 。 また,モ ノ ヒ ドロキ シフ ェ ノー

ル[オ ル トーまた は パ ラーに ア ル キ ル基 を有 して い る フ ェ

ノール(o-ク レ ゾール, p-ク レゾ ー ル, p-エ チ ル フ ェノ

ール, 2, 6-ジ メ チル フ ェ ノ ール)]は 弱 い 抗酸 化 性 を 示

した。 フ ェ ノー ルお よび メ ターに アル キ ル基 の あ る モ ノ

ヒ ドロキ シ フ ェ ノール(フ ェ ノー ル, m-ク レ ゾー ル,

3, 5-ジ メチ ル フ ェノ ール)は 抗 酸 化 性 を 示 さ なか った 。

表1 精 製 ナ タ ネ油(純 度100%)に 対 す るフ ェ ノ

ール(0 .01%添 加)の 抗 酸 化 性6)

フェ ノー ル添 加 前 の ナ タネ 油 の 過 酸 化 物価 は13.0me

/kg

た だ し,フ ェ ノー ル, m-ク レ ゾール, 3, 5-ジ メ チル フ

ェ ノール は ナ タネ 油 には 抗 酸 化 性 を 示 さ なか った が ラ ー

ドに は 弱 い 抗酸 化 性 を 示 した6)。

一 方
, WATTSら7)は4種 類 の市 販 くん 液 の 抗 酸 化 性

につ い て調 べ た。 そ の 結 果,そ の一 部 には 抗 酸 化 性 の 弱

い もの もあ った が 強 い もの は0.01%濃 度 で 充 分 抗酸 化

性 を 示 す と報 告 した 。 また これ らの くん 液 は ア ス コル ビ

ン酸 との 相 乗 効果 を 示 した 。 PIKIELNA2)は 低 沸 点 の もの

よ りも 高 沸 点 の フェ ノ ール類 の方 が 抗酸 化 性 が 強 い と

述 ベ てい る 。 TILGNER8)は くん煙 発 生 法-い ぶ り発 煙 法

(Smoulding),摩 擦 発 煙 法(Friction)お よび二 段 階 発

煙 法(Two-stage smoke producer)-と 抗酸 化性 と の

関 連 を 調 べ た 。 これ らの 方 法 に よっ て生 成 した くん液 は

7.5mg/100gラ ー ドの条 件 下 で も 充 分 抗酸 化性 を 示 し

た 。 この3つ の発 生 法 の 中 で二 段 階 発 煙 法 が一 番 強 い 抗

酸 化 性 を示 した とい う。

以 上 述 べ た よ うに くん 煙,く ん液 の 抗 酸 化性 につ い て,

種 々の 研究 は あ るが 詳 しい研 究 は あ ま り見 られ な い。

(3) くん煙 成 分 と味 との 関連

くん 煙,く ん液 に対 して製 造法 お よび 化学 的 研 究 は 多

い が くん煙 成 分 と味 との 関連 に関 す る研 究 は少 な い。

WASSERMAN9)は 水 と鉱 油 を溶 媒 とし て くん 煙,く ん 液

中 に 主 と して 含 まれ る グア ヤ コー ル, 4-メ チ ル グア ヤ コ

ール
, 2, 6-ジ メ トキ シ フ ェ ノー ル の官 能 検 査 を27人 の

パ ネル で 行 な った 。 そ の結 果,こ の3つ の 成分 の 中 で グ

アヤ コ ール は 一番 低 い 平 均 閾値 濃 度(Mean threshold

concentration)を 有 して お り, 2, 6-ジ メ トキ シ フェ ノ

ール は 一 番 高い 平 均 閾 値 を有 してい る と 報 告 した 。 即

ち,こ の3つ の成 分 の うち グア ヤ コー ル が 一番 くん煙 の

香 りを連 想 させ る成 分 とい う結 果 に な る。 しか し,こ の

3つ の 成 分 を適 当 に まぜ て み て も くん 煙 の 独特 な 風味 は

得 られ な か った。 ほ とん どの パ ネ ル は この3つ の 成分 が

甘 い 香 りを有 す るが,若 干 苦 味を 有 す る と述 で て い る。

くん 液 の蒸 留 区 分 の 中 に これ ら の成 分 を 含 め て 主 と し

て カル ボ ニ ル化 合 物24.6%,酸 類39.9%お よび フ ェ ノ

ール 類15 .7%が 含 まれ て い る。 BRATZLER10)は30人 の

信 頼 で きる パ ネ ルを 使 って 官能 検 査を 行 ない,煙 の 各 成

分 とパ ネル ス コア との相 関 係 数 を 求 めた 。 そ の 結 果,フ

ェノ ール類 で は0.81,カ ル ボ ニル化 合 物 では0.37,酸

類 で は0.32の 相 関 係 数 が 得 られ,こ の結 果 か ら香 味 成

分 と し ては フ ェ ノー ル類 が 最 も重 要 で あ る こ とが わ か っ

た 。

一 方
,く ん 煙,く ん液 中 に多 く含 まれ る フ ェ ノール 類

の うち,中 沸 点 フ ェ ノー ル類 は 最 も風 味 に 関 与 してい る
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表2 くん製 食 品 の フ ェ ノー ル画 分 中の 成 分
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と言われ てい る。 DOERRら11)は12種 類 の フ ェ ノー ル類

(フ ェノール, o-ク レゾ ール, m-ク レ ゾー ル, p-ク レ ゾ

ール, p-エ チル フ ェ ノー ル,グ アヤ コ ール, 4-メ チ ル グ

アヤ コール, 4-エ チ ル グ アヤ コ ール, 4-プ ロ ピル グア ヤ

コール,オ イ ゲ ノー ル,シ リ ン ゴー ルお よび4-メ チ ル

シリンゴー ル)に つ い て 水 と油 に対 す る分 配 率 を ガ ス ク

ロマ トグ ラフ ィー で調 べ た 。 ほ とん どの フ ェ ノール 類 は

油の方に 分配 した が フ ェ ノー ル,ク レ ゾー ル お よび シ リ

ンゴールは 油 よ りも水 の 方 へ 分配 した 。 この分 配 の 違 い

が微妙 に味 に 影響 を 与 え て い る と考 え られ る 。

TILGNERら12)は 煙 濃 縮 物 中 の フ ェ ノ ール 区 分 の濃 度 が

0.023ppmで くん 煙 の 香 気 が 感 知 され, 0.147ppmで

風味 が感知 され る と報 告 した 。 また,水 溶 液 中 で は フ ェ

ノール区 分を0.24～0.009ppmと した と きに 最 も強 い

香 味を発揮 し,カ ル ボ ニル 区 分,酸 区 分 で は33～75ppm

におい て優れ た 香 味 を 呈す る と報 告 して い る。

(4) くん煙 成 分 と くん 製 食 品 成 分 との 関連

くん製 食 品 に は独 特 な風 味 が あ る。 この 独特 な風 味 は

次の要素 に よっ て形 成 され る,即 ち: (イ)く ん 煙,く ん液

成分が くん 製食 品 に浸 透 す る(ロ)く ん 煙,く ん 液成 分 と

食品成 分が 反 応 して複 合 体 が 生 成 す る(ハ)く ん 煙 工程 中

に食品 の成 分変 化 が お こ る,以 上 の3つ で あ る。 これ ら

3つ の要素 の うち(イ)と(ロ)は くん煙 成 分 が 重 要 な 役 割 を

果た して い る。

日本 の場 合,く ん製 食 品 と して の数 量 が 多 い もの は 水

産物 と 畜産 物 で あ り,く ん製 乳 製 品 な どは わ ず か で あ

る。 また 世 界 的 に 見 て も 水産 物 の くん製 品 は 歴 史 が 古

く,よ く研究 され てい るが 畜産 物 の くん製 品,例 え ば ハ

ム,ベ ー コ ン,ソ ーセ ー ジな どに つ い て は フ レー バ ーの

研究 は比 較 的少 ない 。 そ こで,以 下 に 日本 の 代表 的 な く

ん製 食品 で あ るか つ を 節 と外 国 で 発 展 した ハ ム,ベ ー コ

ン,ソー セ ー ジ な どの くん 製 食 品 と くん 煙 成 分 との 関連

を紹介 した い。

i) か つ を節 と くん 煙 成 分 と の関 連

かつ を節 は 日本 の伝 統 的 な くん製 食 品 であ って 独 特 の

風味を有 す る 。 そ の うえ保 存 性 も優 れ てい る ので 古 くか

ら一 般 に 愛 用 され て きた 。 か つ を 節 に関 す る研 究 は 多

く,小 幡 ら13),西 堀 ら14)～19),山 西 ら20),野 中 ら21),

SASAKIら22)～23),金 ら24), AISHIMAら25), YAJIMAら26)

お よびIMAIら27)は か つ を 節 の 香 りに つ い て 研究 し,多

数の成 分を 分 離,同 定 した 。 鴻 巣 ら28)～29),お よび藤 田30)

はかつ を節 の 味 に つ い て も調 べ て い る。

現在 ま でに か つ を 節 の 香 気 成 分 と して約200成 分 が 同

定,確 認 され,そ れ ら の 中 で,フ ェ ノー ル性 区 分 の 化 合

物 お よび 一部 の中 性 化 合物 がか つを 節 の 香 りに 寄 与 して

い る と報 告 され てい る。 しか もフ ェ ノ ール 性 化合 物 の 中

の ほ とん どが くん煙 成 分 と同 じな の で これ らの 成 分 は く

ん 煙 あ るい は くん液 か ら由 来 した成 分 と考 え られ る。か

つを 節 の 中 に 同定 され た フ ェ ノー ル性 成 分 は 表2に 示 し

た通 りで あ る が,こ れ ら フ ェ ノー ル性 成 分 は か つ を 節 の

味 に決 定 的 な 影 響 を与 え て い る と思 わ れ る。

ii) ハ ム,ベ ー コ ン,ソ ー セー ジ と くん 煙 成 分 との 関

連

一方 ,畜 産 物 の くん製 品 の 風 味 に も フ ェ ノール 成 分 が

深 く関 与 して い る と報 告 され て い る 。例 え ばLUSTREら31)

お よびKNOWLESら32)は ハ ム お よび ベ ー コ ン,ソ ー セ ー

ジか ら 約20種 の フ ェ ノー ル性 成 分 を 同 定,確 認 してお

り(表2),そ の 中 で約50%は グ アヤ コ ール, 4-メ チル

グアヤ コー ル,シ リ ンゴー ル,イ ソオ イ ゲ ノー ル, 4-メ

チル シ リン ゴー ル等 で あ った 。 また, LUSTREら31)に よ

る と カル ボ ニル類 や 酸 類 よ りもベ ー コ ンで 言 え ば ほ と ん

どそ の表 層 に あ る フ ェノ ール 類 の方 が重 要 な因 子 だ と 言

って い る。 さ らに, BRATZLER10)は くん製 ボ ロナ ソー セ

ージ に つい て フ ェ ノー ル類,カ ル ボ ニル類 お よび 酸類 の

浸 透 量 と官 能 検 査 との 関連 を 調 ベ,外 層 が一 番 浸 透 量 が

多 く,風 味 も 良好 で あ る と報 告 して い る 。例 え ば1.4～

1.6mmの 外 層 では フ ェ ノー ル類2.04mg/100g,カ ル

ボ ニル類1.17mg/100g,酸 類5.48mg/100gで あ り,

この 部 分 の 官能 検 査 に よ る評価 点 は5.8で あ っ た。 一

方,中 心 部 は フェ ノ ール類0.12mg/100g,カ ル ボ ニ ル

類1.05mg/100g,酸 類8.72mg/100gで あ りそ の評

価 点 は2.9で あ った。 これ らの結 果 か ら も,く ん製 食

品 の風 味 は 外 層部 に よ り多 く存 在 す る,フ ェ ノ ール類 に

よる もの であ る と言 え よ う。

2. くん 煙 成分 と食 品 成 分 との 相互 反 応

くん 煙 工程 中 あ るい は くん液 づ け工 程 中 に くん煙 成 分

と食 品 成 分 が反 応 す る こ とは よ く知 られ て い る33)。

RANDALら34)に よ る と タ ンパ ク質 は 加 熱 処 理 に よ って

遊 離SH基,ア ミノ態 窒 素,ニ ン ヒ ドリ ン陽 性物 質 が 増

加 す るが,く ん煙 処 理 に よ りこれ らの成 分 は 減 少 す る。

この ことか ら くん煙 処 理 す る こ とに よ って くん煙 成 分 が

タ ンパ ク質 の 官 能 基 と反 応 す る こ とが わ か る 。 くん製 し

た 豚 肉 タ ンパ ク質 の 溶解 性 お よ び電 気 泳 動 的性 質 の変 化

に つ い て もRANDALら35)は 調 ベ た 。 そ の 結 果,く ん 煙

処 理 した豚 肉の 低 イオ ン強 度 で 抽 出 され た タ ンパ ク質,

筋 漿 タ ンパ ク質,可 溶 性 繊 維 タ ンパ ク質 お よび 筋 原 繊 維

タ ンパ ク質 は共 に減 少す る が 肉基 質 タ ンパ ク質 は 増 加 す
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表3 くん煙,加 熱 に よ る豚 肉 の各 タ ンパ ク質 区 分

の 変化34)

ることが認められた(表3)。 また 電気泳動で調べた結

果,く ん煙処理によって多 くのバ ンドが消失しているこ

ともわかった。 これらの結果からくん煙成分は何んらか

の型で豚肉タンパク質と反応したということが明らかに

なった。

DVORAKら36)は 牛および豚肉の筋肉タンパク質中の リ

ジン残基とおが屑の煙の成分との反応について調ベ,く

ん煙処理 により リジン残基が減少することを見い出し

た。その原因としては煙成分のアルデヒ ド特にホルムア

ルデヒドが リジン残基 と反応 した結果,リ ジン残基の減

少がおこると考えられた。 CHENら37)は 牛の腰肉のタン

パク質とくん煙 との反応で44%の リジンが減少するこ

とを報告 した。これらの反応は上述の報告 と同様にほと

んどアルデヒド類が関与していると推定されたが,フ ェ

ノール性成分,例 えばConiferatdehyde, sinapaldehyde

もタ ンパク質と反応することを報告 した。

HOLLENBECK88)は グ リシンとくん煙中の主要なカルボ

ニルとの反応をモデルとして調ベた結果,グ リオキザー

ル,ク ロトンアルデヒ ド,ジ ヒドロキシアセトシ,ア セ

トアルデ ヒドおよび フルフラールなどが くん 製食品 の

色の 形成に 寄与しているのでは ないかと推定した。即

ち,く ん煙工程を経てから低湿,高 温の条件下で放置す

ればくん製食品表面の着色が著 しく進むが,一 方,肉 を

くん液につけてもまたくん液中で加熱してもあま り色が

つかない。このことからくん煙室内の温度,湿 度などの

条件はくん製食品にとって決定的条件と言える。

フェノールは親油性の性質を持っているためにくん製

食品の油分に浸透されるがアルデヒ ド基を有するフェノ

ール類以外はタンパ ク質と反応しないため くん製食品の

色の形成にはあまり重要な役割を果していないと言われ

ている39)。ただし,分 子量約500以 上 のフェノール類は

色の形成 にある程度寄与していると言われて いる39)。

これらのフェノール類中に存在 している多数の水酸基が

タンパク質との間に水素結合による架橋を作ると推定さ

れている。ポリフェノール類は反応性が高く,色 の形成

に寄与すると思われるが,ポ リフェノールのくん製食品

中での総含量は少ない。

くん煙およびくん液の成分と食品成分との反応に関す

る研究は最近多くなったが,反 応は複雑でその機構につ

いてはまだよくわかっていない。

3. 今後の くん煙フレーバーに関する研究の課題

以上述べてきたように最近では分析技術の進歩と共に

くん煙,く ん液の成分が かなり分離,同 定されてきた

し,く ん煙成分の諸性質に関する研究 も行なわれるよう

になってきた。しかし,く ん煙成分のすベてが解明され

たわけではないし,く ん煙,く ん液成分 と食品成分との

相互反応もあまり明らかにされていない。そこで,こ の

問題をも含めて以下,今 後研究が望まれることについて

列挙してみたい。

(1) くん煙成分の生成機構

くん煙,く ん液の成分の数は現在では同定,確 認でき

た数だけでも200種 以上ある。しかし,そ の生成機構に

ついてはほとんどわかっていない。これまでに述ベてき

たようにくん煙,く ん液成分の中には多数のフェノール

性化合物が含まれており,こ れらのフェノールはほとん

どリグニンの熱分解生成物と考えられている。また,有

機酸および中性成分は主としてへ ミセルロース,セ ルロ

ースから生成されると考えられる
。しかし,そ れらの詳

しい 生成機構は まだ よくわかっていないのが現状であ

り,そ の生成機構が解明されれば,く ん煙,く ん液の製

造工程上の管理に大変役立つと考えられる。

(2) くん煙,く ん液成分と食品成分との相互反応

前述した ように くん煙,く ん液成分と食品成分との代

表的な反応はタンパク質とカルボニル化合物との反応で

あるが,リ ジン残基の損失はよく研究されたものの,ア

ミノ酸残基,ペ プチ ド,タ ンパク質とくん煙成分との反

応機構について詳しいデータはほとんどない。 これらの

問題について,今 後の研究が望まれる。

(3) くん煙の味

くん製食品は独特の香 りと味を有するがその肉製品,
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魚貝類,チ ーズなどそれぞれの風味は異なる。 くん製食

品の成分については研究報告は多いが味,特 にくん煙成

分との関連については比較的少ない。今後は成分そのも

の,あ るいは成分間反応によって 生成された 複合体の

味,ま たくん煙成分と食品中の油脂との共存によって呈

する味も解明する必要があるであろう。もし,こ れらの

問題を明らかにすることができれば今後さらに良い製品

が開発できると考えられる。

(4) 安全性

くん煙,く ん液,ま た くん製食品の中には多くの多環

芳香族化合物が 存在 しており,な かでも3, 4-ベ ンツピ

レンやジベンツアントラセンなどは発がん性が強いと言

われている。そのためにくん製食品を問題視する意見も

ある。しかし,実 際には多環芳香族化合物はくん製食品

中の含有量が若干多いということは事実だが,く ん製食

品中だけではなく,コ ーヒー,茶,野 菜,魚 貝類全般に

含まれてお り,く ん製食品だけを悪者扱いすることには

問題がある。さらに現在の技術ではこの問題は解決でき

ないことではない。例えば現実に岩垂40)はくん液を使用

することにより3, 4-ベ ンツピレンを ほとんど含まない

かつを節を製造することに成功 している。むしろ,く ん

製食品の安全性を問題にする場合には,単 に多環芳香族

化合物だけではなくくん煙,く ん液中に多 く含まれる多

数のフェノール類,ア ルデヒド類およびメタノール等を

も考慮しなければならない。そのために広い視点から長

期的に安全性を調ベたうえで,良 質で安全なくん製食品

をいかに作るかが今後の課題であろう。

(5) くん液の応用

本稿中にも述ベたようにくん煙工程 と比較 してくん液

を使った方が経済的であ り,工 程管理 もしやすい。また

多環芳香族化合物を減らすこともでき,大 量生産方式に

も向いている。その意味から,現 実にアメリカおよびカ

ナダでは くん製肉の うち65%は くん液によって作られ

ている38)。

日本の場合はくん煙処理の場合と比較して,一 般的に

くん液を使った ものの方が風味は弱いと言われているた

めか肉製品,魚 貝類,特 にかつを節などはまだ主として

くん煙処理法である。従ってくん液をもっと応用するた

めにはもっと質の良いくん液を開発 し,く ん煙処理法に

よって作られたくん製品 と比較 しても遜色がないように

する必要があるであろう。

4. お わ り に

現在,く ん煙法によって多種多様の,し か も多量の く

ん製食品が世界各地で生産されている。くん製食品は保

存性が良くまた独特の風味を有してお り一般の大衆に好

まれていることは 本稿に述ベてきた通 りである。 従っ

て,こ の優れた食品の一つであるくん製食品の今後の発

展のためには,い かに良質でしかも安価な製品を作 りだ

すかが課題であろう。現時点では,く ん製品を作るには

くん液よりもくん煙処理した方が風味の良い製品ができ

ることは事実である。しかし,く ん煙処理法には多環芳

香族炭化水素の残留,手 間,価 格などの問題があ り,こ

れらはおそらく解決することが困難な問題であろう。こ

れに対してくん液の利用は比較的安価で安全性の高い製

品を作ることのできる可能性がある。従って,技 術的に

は風味の問題など難 しい点もまだ残ってはいるが,今 後

はくん液によるくん製食品の製造が望まれる。この問題

に答えるためにも今後さらにくん液に関する基礎,応 用

の多くの研究が必要であろう。

以上 くん煙に関する研究の現状を2回 にわた り紹介し

てきたが,わ が国におけるくん煙工業は欧米に比較して

発展途上の段階にあると考えられる。換言すれば大いに

発展し得る余地があるのではないだろうか。この拙文が

多少な りとも今後の発展のために御参考になれば幸いで

ある。
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