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味覚対比効果の減塩食品への応用
石川 匡子

（秋田県立大学 生物資源科学部）

はじめに
食塩は私たちの食生活に不可欠であるが、過剰摂
取は生活習慣病の一因とされ、減塩が推奨されてい
る。2015年度より食事摂取基準で日本人の成人の 1

日の食塩摂取量は、男性 8.0g、女性 7.0gが適塩であ
るとされた。食塩摂取量は徐々に減少しているもの
の、平成 28年国民健康・栄養調査において、成人の
1日の食塩摂取量は、男子が 10.8g、女子が 9.2gであ
り、調味料由来の食塩相当量が約 7割を占めていた。
食品加工において食塩は、脱水やタンパク質変性、
腐敗防止など食品の品質や安全性の保持の役割もあ
るが、家庭調理においては主に味付けとして利用さ
れることが多いであろう。食塩は味の基本であり、
塩味の付与はもちろん、相互作用により他の味成分
を増強あるいは抑制する効果を持つ。つまり、対比
効果（2種類の異なる味を同時に味わったときに、
一方の味が他方の味を引き立たせる現象）と抑制効
果（2種類の異なる味を同時に味わったときに、ど
ちらか一方もしくは両方の味が弱く感じられる現

象）である。「お汁粉やあんこを作るときに少量の
食塩を加えることで甘味が引き立つ」「ダシ汁をと
るときに少量の食塩を加えるとうま味が強調され
る」「酢の物や酢飯に少量の食塩を加えると酸味が
まろやかに感じられる」といった料理の技法は、こ
れら相互作用の応用であり、食塩は数多くの料理の
中で「隠し味」として使用される。そのため過度な
減塩は、塩味だけでなく料理の味全体のバランスに
も影響し、最終的においしさの低下へと繋がるため、
食事摂取基準まで現在の食生活を改善するのは容易
ではない。しかし、減塩しても塩味が従来品と同等
に感じることができれば、料理のおいしさを損なう
ことがないため、より減塩に取り組みやすくなると
考えられる。我々はその手段として、先にも述べた
塩が有する他の味を抑制、増強する効果とは逆に、
種々の味成分が塩味を増強する作用に着目してい
る。本稿では浜島による酢酸、坂本ら、小笠原らに
よる食酢、我々が実施したクエン酸を用いた塩と酸味
との対比効果による塩味増強について紹介する。
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調理における食塩の役割は大きく、塩味の付与だけでなく、他の味成分を増強あるいは抑制する効果を持
つ。そのため過度な減塩は、塩味だけでなく料理の味全体のバランスを崩し薄味になるため、美味しさを損
なうことから意識しているものの実行に移せないという人が多い。そこで、食塩の有する他の味を増強、抑
制する効果とは逆に、種々の味成分が塩味を増強する効果を最大限利用することで、減塩による味の物足り
なさを補うことができれば、美味しさを損なわない減塩ができるのではないかと考えられる。本稿では、塩
味と酸味の相互作用による塩味増強（対比効果）について紹介する。
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対比効果について
対比効果の中でも、甘味へ少量の食塩を添加する
ことで甘味が強く感じられるという現象はよく知ら
れている1-3）。浜島は、10%、25%、50%、60%と 4

つのショ糖溶液に 0%、0.05%、0.10%、0.15%、0.20%

と 5段階濃度の食塩を添加した水溶液の甘味強度変
化を、順位法や二点識別法にて評価している1,2）。
表 1に、二点識別法による結果を抜粋したものを示
す。10%、25% ショ糖溶液では 0.15% 食塩添加、
50%ショ糖溶液では 0.05%食塩添加が最も甘味が
強く感じられており、60%ショ糖溶液においては食
塩を添加しない方が甘いという結果であった。ショ
糖濃度に対する最適食塩添加量は、それぞれ 3/200、
3/500、1/1000、0と、ショ糖濃度が高くなるにつれ
て低下しており、甘味が確認できる食塩添加量は、
対象となるショ糖濃度によって異なっていることが
分かる1-3）。よって、対比効果は、混合する成分の
濃度関係によって現れ方が異なるため、減塩食品に利
用する際には、対象とする食品の味質成分量と食塩量
の関係を考慮する必要があることが示唆された。

酢酸と食塩との相互作用による塩味増
強について
酸味と塩味による相互作用は、「酢の物や酢飯に
少量の食塩を入れると酸味がまろやかに感じられ
る」といった料理の技法に代表されるように、酸味
を和らげる抑制効果を思い浮かべることが多い。し
かし塩味強度に対しては、酸味と塩味の相互作用に
よる対比効果と抑制効果の両方が確認されてい
る2,4）。浜島は、対比効果は食塩に対してごく少量
の酸味添加により起こり、1～2%食塩溶液に酢酸を
0.01%添加、10～20%食塩溶液に対して 0.1%の酢
酸添加することで、塩味が増強すると報告してい
る2,4）。一方、抑制効果は、多量の酢酸添加により
起こり、1～2%食塩溶液に対して 0.05%以上の酢酸

添加、pH3.4以下、10～20%食塩溶液に対して 0.3%

以上の酢酸添加、pH3.0以下で塩味が抑制されると
報告している2,4）。このことから、甘味の対比効果
と同様、食塩量と添加する酸味の量との濃度比が味
質に影響することがわかる。

食酢とダシを用いた食塩との相互作用
による塩味増強ついて
実際に私たちが普段口にする食品は、塩味と酸味

という 2つの味だけではなく、うま味や甘味など、
様々な味が複雑に絡まって一つの味を作り出してい
る。酸味と塩味だけでなく、うま味が加わることで、
塩味強度はどのように変化するか、坂本ら、小笠原
らによって報告されている5, 6）。坂本らは、食塩濃
度が 0.9%で米酢を添加していない鶏がらだしと食
塩濃度が 0.8%で米酢を加えた鶏がらだし、および、
食塩濃度が 0.8%で米酢を加えていない鶏がらだし
と食塩濃度が 0.7%で米酢を加えた鶏がらだしにつ
いて、塩味強度を二点識別法にて評価している（図
1）5）。その結果、ほぼ全ての組み合わせで有意差
が認められず、塩味増強が確認され、減塩効果が認
められたと報告している5）。
坂本らが酸度 0.005%、0.01%、0.02%と少量の米

酢添加であったのに対し、小笠原らは、酸度 0.135%

と多量の米酢を添加した際の塩味強度について検討
している6）。食塩濃度 0.6%、0.8%、1.0%の鶏だし
液に酸度 0.135% 相当の米酢を加えた溶液を調製
し、これら 3つの溶液について、塩味強度を順位法
にて評価している6）。その結果、塩味強度は食塩濃
度 0.6%と 1.0%では識別できたが、0.6%と 0.8%、
および 0.8%と 1.0%では塩味強度に有意差が認め
られておらず、強い酸味による高い塩味増強効果が
確認されている6）。以上のように、うま味が加わっ
ても塩味と酸味の対比効果は確認されていた。さら
に、うま味との併用によって、浜島の結果と比較し
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表 1：ショ糖溶液に対する食塩添加の影響1-3）



て高濃度の酸味添加が可能になり、より高い減塩効
果を示した。しかし、強い酸味を利用できる料理の
種類は限られるため、塩味増強だけでなく嗜好性へ
の影響も同時に考慮する必要がある6）と考察され
ている。

クエン酸と食塩との相互作用による塩
味増強ついて
酸味を伴う物質である有機酸には、酢酸の他にク
エン酸やリンゴ酸、酒石酸、乳酸などがある。我々
のグループでは、主にクエン酸を利用した塩味増強
について、検討を進めている7）。これまで酸味の強
さが塩味増強に影響すると報告されていたことを考
慮し2,4,-6,8）、クエン酸の味質調査を実施した。その
結果、食塩水に添加するクエン酸濃度を、①水との
違いを識別できる濃度（検知閾値）である 0.013％、
②酸味をわずかに識別できる濃度（認知閾値濃度）
である 0.0018％、③酸味を明確に認識できる濃度（認
知閾値以上）である 0.0025％、以上 3種類に設定し
た7）。食塩水の味質も濃度によって異なっている
ため、甘味を伴った塩味であり塩味の認知閾値濃度
に相当する 0.234％9）、塩味として判断可能な濃度
である 0.584％9）、以上 2種類に設定した。食塩水
中にクエン酸を 0.0013％，0.0018％，0.0025％になる
よう添加した溶液を調製し、これら溶液とクエン酸
無添加食塩水との塩味強度を二点識別法にて評価し
た7）。図 2に 0.234%食塩水にクエン酸を添加した
際の官能評価結果を示す。クエン酸 0.0013％添加食
塩水では塩味が抑制される傾向にあったが、他のク

エン酸濃度では塩味が有意に増強された。0.234%

食塩水は甘味伴う塩味であるが、クエン酸 0.0018％、
0.0025％添加濃度では強くはっきりとした塩味であ
ると評価されており、塩味の検知閾値濃度を下げる
効果も確認できた。図 3に 0.584%食塩水にクエン
酸を添加した際の官能評価結果を示す。0.284%食
塩水のような塩味抑制は確認できず、クエン酸添加
濃度増加に伴い塩味は強く感じられた。以上の結果
から、クエン酸を利用した酸味と塩味の相互作用は、
酢酸と同様、対象となる食塩濃度によって、対比効
果および抑制効果の両方を示すことが分かった7）。
クエン酸と食塩を利用した対比効果による塩味増
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図 1：米酢を添加した鶏ガラスープの官能評価5）

米酢無添加鶏ガラスープと米酢添加鶏ガラスープの塩味強度を二点識別法にて評価した。塩味が強いと選
択した人数を表記した。*:p < 0.05

図 2：クエン酸を添加した 0.234%食塩水の官能評
価 7）

クエン酸無添加食塩水とクエン酸添加食塩水の塩
味強度を二点識別法にて評価した。塩味が強いと
選択した人数を表記した。*:p < 0.05



強は、食塩水だけでなく食品にも応用可能か、お粥
を用いて検討を行った。クエン酸粉末と食塩を混合
した混合塩（クエン酸濃度：0.3，0.5，1，2，3，5，
10%）を作製し、お粥（7分粥）の重量に対して 0.5%

になるように各食塩を添加した。クエン酸無添加食
塩との比較により塩味強度を二点識別法にて評価し
た（図 4）。クエン酸添加により、塩味が強く感じら
れる傾向にあり、クエン酸 0.5%、1%、5%添加では
有意差も認められた。しかし、10%クエン酸混合塩
では、食塩とほぼ同等の塩味強度であると評価され
た。これは、強すぎる酸味により塩味が弱く感じら
れたことや塩味識別が困難であったことが影響した
と考えられる。以上の結果から、食品に応用した場

合にも、酸味と塩味の対比効果による塩味増強が確
認でき、食塩水よりもさらに高濃度のクエン酸添加
が可能であることがわかった。

梅塩の塩味増強について
クエン酸を多く含む食品である梅を利用して 2種

類の梅塩を作製し、梅塩の形態の違いが及ぼす塩味
強度への影響について検討した7）。梅塩は、脱塩し
た梅干しを凍結乾燥後、粉砕し得られたパウダーを
食塩に添加した梅パウダー塩（パウダー添加濃度：
0.7，1.0，2.0，3.0%）と、梅干しを作製した際に得ら
れた梅酢を食塩表面に混合し良く乾燥させた梅酢添
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図 3：クエン酸を添加した 0.584%食塩水の官能評
価7）

クエン酸無添加食塩水とクエン酸添加食塩水の塩
味強度を二点識別法にて評価した。塩味が強いと
選択した人数を表記した。 *:p < 0.05

図 4：クエン酸添加食塩を用いたお粥の官能評価
食塩にクエン酸を 0.3%-10%添加した食塩を作製
した。お粥の重量に対して 0.5%になるよう各食
塩を添加した。クエン酸添加食塩とクエン酸無添
加食塩により作られたお粥の塩味強度を二点識別
法にて評価した。塩味が強いと選択した人数を表
記した。 *:p < 0.05、**:p < 0.01

図 5：梅塩の作製方法



加塩（梅酢添加濃度：食塩 5g に対して 10, 25, 50,

100µl）、以上 2種類を作製した（図 5）。これら梅塩
30 mgを直接口に含み、食塩との比較により塩味強
度を評価した（図 6）。梅パウダー添加塩は、いずれ
の添加量においても、食塩より塩味が強く感じられ
た。しかし、パウダーの添加割合によって、塩の味
質は異なっていた。0.7%、1.0%添加塩では、酸味は
感じられず塩味のみが強く感じられたのに対し、
2.0%、3.0%添加塩では酸味が存在することにより、
塩味が強いというよりはむしろ刺激が強く感じられ
たことが味識別の判断に繋がったと考えられる。梅
酢コーティング塩は、梅パウダー添加塩と同様、い

ずれの梅酢添加量においても食塩より塩味が強く感
じられた。図 7に梅塩中に含まれるクエン酸量を示
す。梅酢コーティング塩は、梅パウダー添加塩より
も少ないクエン酸量で塩味増強が発揮されていた。
一方で、梅酢添加塩を口にした際、食塩よりも塩味
が強いと感じられる時間が梅パウダー添加塩より短
いという意見が多くあった。梅パウダー添加塩は、
食塩と梅パウダーが混合された状態であり、塩味と
酸味の刺激がほぼ同時に来る。また、口に含んだ際
に食塩の結晶は溶解するが、梅パウダーは溶解せず、
口内に残る。そのため梅パウダーからクエン酸が
徐々に唾液中に溶出し、塩味増強に繋がる対比効果
の継続時間が長くなったと考えられる。一方、梅酢
添加塩は塩の表面を梅酢がコーティングした状態の
ため、口内中では最初に酸味刺激、続いて塩味刺激
があると考えられる。このような 2つの梅塩の形態
の違いが、対比効果の持続時間に影響を及ぼしたと
推察される7）。
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図 6：梅塩の官能評価7）

食塩の塩味強度を 0としたときの塩味強度を評点
法にて評価した。評価値は、強い、やや強い、差
なし、やや弱い、弱いをそれぞれ+ 2点、+ 1点、
0点、-1点、-2点とし、平均値を表記した。 図 7：梅塩 100 g中に含まれるクエン酸濃度7）

図 8：梅酢パウダー添加塩と梅酢添加塩の結晶予想図



おわりに
本稿では、酸味と塩味との対比効果による塩味増
強について、酢酸や食酢、我々が実施したクエン酸
を例に紹介した。うま味など他の味成分を混合する
こと、咀嚼を伴う食品中に添加することで、食塩水
に添加した場合よりもさらに高濃度の酸味添加も可
能になった。塩味増強を引き起こすために必要な酸
味添加量には、酸味は感じられず塩味のみが強く感
じられる添加量、酸味がわずかに存在することによ
り、刺激が強く感じられる添加量の 2つが存在する
ことが分かった7）。私たちが普段口にする食品で
は、強い酸味を有する食品は限られており、塩味増
強はもちろん、嗜好性への影響も考慮する必要はあ
るが6）、これらの知見は様々な減塩食品の開発へ応
用可能であると考えられる。
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