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総説特集　食べ 物の お い しさと熟成を科学する 一8

食品の こ くと
、

こ く味
＊

　　　　　斉藤　知明
＊ ＊

（協和発UtT．業株式会社　食品開発研究所 ）

　熟成 した り煮込 んだ食品 に共通 し て 感 じ る厚み と持続性 を に く昧」 と定義 し、食の簡便化の なか で失 わ

れが ちな この 風味を捉えようと考えた、そ こ で長期熟成 を経 る伝統製法で作 られ る ゴ ーダ チ ーズ と信州味噌

が こ の 「こ く眛」を持つ 事に着目 し、そ の 長期 間の 熟成過程 に お ける色、成分 、 風味の 変化 を調べ た 。 その

熟成過程 に お い て 、共通 して酵素反応 によるペ プ タ イ ド生成に続 く非酵素的修飾が進行し、厚みと持続性が

発現 した 。 こ の ペ プ タ イ ド画分の メ ィラー
ド反応物は、長 期熟成 された食品の 持 つ 「こ く」に寄与する こ と

が示唆 された c
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1．加工 食品の 調味

　味と匂い は食物選択に おい て重要な役割を果た し

て い る。5基本味 で 言 えば、甘味 は エ ネル ギー源、

うま味は蛋白質、酸昧は腐敗物、苦味は毒物 の シ グ

ナル にな り、栄養物 を食べ やすく し て有害物質か ら

身を守 る探知 メ カ ニ ズ ム と し て 働 い てい る。一
方、

人 は 食経験を通 して あ らゆ る手段で 舌を刺激 し て楽

しんでお り、例 えば コ
ー

ヒ
ー

の カ フ ェ イ ン や ビー
ル

の イ ソ フ ム ロ ン な どの苦味、キ ム チの カプサ イ シ ン

の 辛味、酢の 物の 酢酸の酸味な ど、動物が避け る味

で あ っ て も好ん で食べ てい る。こ の ような食文化は

経験の積み重ね か ら生まれ、その 文化に合わせ て調

味料が作 られ て きた 。

　そ して今、加工 食品、外食や中食 が広 く食生活 に

関わ っ て おり、その 調昧に は 「さ、し、す、せ 、そ」

と 言われ る伝統 的調味料の 他に 多くの 調味料が使わ

れて い る。その味の組み立て に つ い て まとめ た （図

1）。　 横軸は風 味の 強 さを、縦軸は複雑さ とバ ラ

ン ス を示 す。まずグ ル タ ミ ン 酸ナ トリウム な どの う

ま味調味料 は 強 い うま眛 を付与 し、た ん 白加水分解

物は多種類の ア ミ ノ 酸と ペ プ タ イ ド、そ して ク ッ キ

ン グ フ レ
ーバ ー

で イ ン パ ク トの あ る風味 を付与す

る 。 それに複雑な 風味を付与する酵母 エ キ ス を加 え

た 二 者で ベ ース の うま味 が 作 ら れ る n エ キ ス 類は料

理の t台で あ るだ しの 機能 を持ち、強 い 呈眛はな い

が ベ ース の う ま昧が加わる と そ の素材に特徴的な風

味 が引き出され る 。 各種の 畜肉、魚介、野菜抽出エ

キ ス が使われて い る。醸造調味料は、マ ス キ ン グ機

風

味
複

雑
さ
・

バ

ラ

ン

ス

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 味 の 強 さ

図 1 調 眛 料 に よ る味 の 組 み 立 て c
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能な どを持ち調味の バ ラ ン ス を整 える。酒類 は占く

か ら料理 に 使 われ て お り、H 本で も奈良時代 に す で

に 記述が認め られ る 。 加工食品や惣菜分野 で は、一

部調理 の領域 も含む こ れ らの 調味料を活か して 眛が

組 み立て られ 、さらに ソ ース や 醤な ども加わ っ て 、

細部の味作 りに こ だわ っ た製品が多 くな っ て い る。

2．調 味料の 課題 と こ く味

　そ の加工 食品 や 惣菜の 製造現場 で は 、コ ス トや世

情 を考慮 し た 原料選択、大量生産や 流通に対応で き

る効率的な加工 法の選択が行われ て い る。こ の コ ス

ト競争力や保存性に加えて 、もちろん 差 別化 され た

お い し さが求められて い る。家庭の 手作 りとは違 う

製法で味を組み 立 て る ため に、これ ら調味料 が活用

される 。 例えば レ トル トカ レ
ーで は、長 時間の 煮込

み の 替わ りに レ トル ト殺菌中に 調理 が行われる。あ

るい は惣菜の筑前煮も別々 に 調理 され た肉や野菜を

均等に 盛 り合わせた上 に、た れ をか けて 調味 される

場合が あ り、素材を合わせ て煮込む こ とで 生 まれ る

複雑な風味 が足 りな くな っ てい る。こ の 様に 、製造

現場 で工 夫 がな され る中で 「こ く」に関わ る風味が

取 り残 され て い る こ と に 注 目 した。

　そ の 「こ く」とい う言葉に つ い て 1よ 「こ くが あ っ

てお い しい 。」と は言 うが 、「こ くが あ っ て まずい
。」

とは言わない 。 「こ く」 とい う言葉は、「于間ひ まか

けた」「熟成 し た」「じ っ くり煮込ん だ」と言っ た本

格的で素材や調理 に こ だわ っ た料理 を連想 させ るお

い し さに直結する言葉で あ る。「こ く」 が あ る と言

われ る食品をあげる と、様々 な食品 で い ろい ろな意

味で 「こ く」が使われ て い る事が分 か る。し か し、

お汁粉 、 ア イス ク リ
ーム 、ビ ー

ル 、シ チ ュ
ーの 「こ

く」 が 同 じ風昧 と成分 と は 思 え な い （図 2）、例 え

ば、ビー
ル の 「こ く」はホ ッ プ由来の イ ソ フ ム ロ ン

の 苫味や炭酸ガ ス の 刺激などか ら生 じ る と言 われ て

お り、また トン コ ツ ラ
ー

メ ン で言われる 「こ く」は、

油 脂や ゼ ラ チ ン により口 当 た りが 改善 され て感 じ ら

れ る 。

　そ こ で 多様な 「こ く」の 中か ら、今の 加工食品 に

求め られる 「こ く」を絞 り込 ん だ。消費者 を対象に

「こ く」が イ メ ージ され る 食品を調査 し た と こ ろ、

ス
ープ （コ ン ソ メ

・ポ タ ージ ュ ）、カ レ ー、ラーメ

ン ス
ープ 、み そ汁などが挙 げられ、こ れ ら食品 を食

べ る時に 「こ く」を強 く意識 し て 求め て い ると考え

た 。こ れ ら食品 の 「こ く」は 、共通 して長時間の 煮

込 み や 長期間 の 熟成で得 られる風味と して捉えられ

た 。

3． こ く味とは

　食品 を煮込ん だり熟成する こ とに よっ て 、味がま

とまり厚みや広 がりが得 られた時、こ くが出た と
一

般 的 に 表現 さ れ る。「こ く昧」と は、多様な こ くの

中で、特に食品を煮込 んだ り熟成 したりした時に共

通 し て 感 じ られ る風 味で あると考え た （図 2）。 食

の 簡便化、合理化の な か で失われが ちな こ の 風味を

一
般化 し、調味料 に組 み 込む こ とが で きると考え、

そ の 共通する味質である 「こ く味」を 「持続性が あ

り、厚み の ある強い 味と フ レ ーバ ー」と定義した （図

3）。

　 こ の 図は食品を口 に 入 れて か らの 時間経過に対す

る風味の変化を模式的に表し て い る 。 物を食べ ると

まず塩昧、酸味、うま味、甘眛 な ど の ベ ース の 味を

味
の

強

度

お汁粉の

　 こ く

アイλクリ
ーム

の こく

糸1．茶の

こ く

ビール の

　 こ く

熟成 した時　煮込 ん だ時

味噌の

こ く

シ チ ュ
f・の

　 こ く

ミル クの 　　 チ
ーズの 　 豚骨ラ

ーメンの

こく　　　 こ く　　　 こ く

コ
ーヒーの 　 　 ワ インの 　 　 カレ

ー
の

　 こ く　 　 　 　 こく　 　 　 　 こく

図 2　 「こ く」 の あ る食 品 と 「こ く味： の あ る食品。

　　　　　　　　　　　　　　　　 時間

続性が 　り厚 み の あ る強 い 味 とフ レ
ーバ ー

図 3 　 「こ く味」の 定義 c
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　 　　 　 食品の こ くと、こ く味

感 じ るが、こ く味は こ の ベ ース の 味に厚み と持続性

を与える。呼気によ っ て 鼻に抜ける香りも加 わり、

凵腔内全体に ひ ろが る複雑な風味が 「厚み 」と して

感 じ られる 。 また飲み込む まで の変化が少な い 「持

続性」 の あ る風味 で ある こ と を示す。身近 な食品 の

こ くをわ か り易 くイメ ージで き る方法と して紹介 し

続けており、こ くの
一

部 を表現できて い ると考 える．

そ して 「こ く味」の厚み の 部分は あ る種の ピ ラ ジ ン

類、持続性は分 子量 1000〜5000の ペ プ タ イ ドに よ

り付与さ れる こ と が わ か っ て きた
1），

4． こ く味の 生成機構

　食品 の 調理
・熟成に お い て食品素材に含 まれ て い

る蛋白質、糖質、脂質、ビ タ ミ ン などは調理や発酵

熟成の 工程で 変化する。加熱をともな う調 理工 程 で

は、ピ ラ ジ ン類、フ ラ ン類な どが 、発酵や 熟成工 程

では ア ミノ 酸 、ベ プ タ イ ド、エ ス テ ル 、 核酸などが

生 成 し、この よ う な フ レ
ーバ ー

成分 が 複合的 に作用

して こ くが形成 され る と言われて い た。そ の 中の ど

の フ レ
ーバ ー

成分が こ くに大きく関与して い るか に

つ い て は 解明されて い な か っ た が 、我 々 は熟成 や煮

込みか ら生 まれ る 「厚み」と 「持続性」を与える成

分 と して 、ピ ラ ジ ン 類 とペ プ タ イ ドを見出 した。

4．1．ピラジン類

　まず、こ く味 があ る肉エ キ ス の 調理 フ レ ーバ ーに

着目 した 。肉の 成分で ある脂質、糖質、ア ミノ酸、

ビ タ ミ ン、ベ プ タ イ ドな どの成分 が 、メ イ ラ
ー

ド反

応などの 種 々 の 調理反応 か ら フ ラ ン 類、ピ ラ ジ ン 類

などを牛成 して好ま し い 風 味を付与する」こ の 風味

を、抽出分画 して食品 に添加 し、厚み と持続性 を与

え る画分 を探 し た結果、ある種 の 側鎖を持 っ た ピ ラ

ジ ン類が こ く味を付与する事が明 ら か に な っ た
2〕。

主要 な肉の 調理 フ レ
ーバ ー

の 生成経路 を まとめた

が 、ピ ラ ジ ン類は メ イ ラ
ー

ド反応 によ っ て 糖や脂質

か ら生成する カ ル ボ ニ ル 化合物 と ア ミ ノ 酸が 反応 し

て生成 す る （図 4）。焼 肉、ポ テ トチ ッ プ ス 、コ ー

ヒ ーの 中の 風 味成分で もあ り 10〔〕種類以上 の 成 分

が知 られ て お り、その 中に食品 の眛に厚み を与 え る

もの が ある。

4．2．ペ プ タ イ ド

　デ リ シ ャ ス ペ プ タ イ ドなど多くの ペ プ タ イ ドの呈

昧へ の関与が報告 され て い る．苦味を有す るペ プ タ

イ ドも多数報告 されて い る が、「甘味」「うま味」「塩

味」「こ く味」に つ い て 既知文 献か ら マ ッ ピ ン グ し

た （図 5＞。††味 を持つ ペ プ タ イ ドで あ るア ス パ ル

テ
ー

ム は極め て低濃度で 廿味を発揮する．ま た旨味

H
「

°

〒
H ° H

〒
H°H

iH° H
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図 4　肉エ キ ス の 調理 フ レ ーバ ーの 生成経路。
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図 5　 ペ プ タ イ ドの 風味に よ るマ ッ ピ ン グ 。

を示す ペ プ タ イ ドの報告も多く、グ ル タ ミ ン 酸 を含

む低分子 の 酸性 ペ プ タ イ ドは 、旨味に加 え て まろや

か さ、酸味抑制な どの味覚効果をあわ せ て もつ 事が

報告 されて い る。原料蛋白質 に多 く含まれ る配列 モ

チ
ー

フ が 選抜 さ れ る場合 もあ る
3）

。 よ り高分子 の ペ

プ タ イ ドと して 、塩基性、酸性、疎水性部 分を持 つ

デ リシ ャ ス ペ プタ イ ドが報告 され て い る
4）。また塩

味 ペ プ タ イ ドや塩味を促進する高分子ペ プ タ イ ド も

報告 され て い る。こ れ らの ペ プ タ イ ドは 閾値や作用

濃度 が比較的高濃度 （10
．IM

オ
ーダ ー）で あ る点が

特徴で あ る 。

　ま た 旨味、塩味、苦味、甘味な ど の 5 基本昧以

外に 、「こ く」な どの よ り複雑な官能特性を もつ ペ

プ タ イ ド群 が 報 告 さ れ て お り、当社 で も 分 子 量

1000〜5000の ペ プ タ イ ド、それ らの ア ミノーカル ボ

ニ ル 反応物が 「こ く味」を与え る 現象を見出し て い

る。分子量 1000 を越 え、それ 自体 は 呈味性 を示 さ

ない が、低 分子 の 呈味成分の 共存下 で 味覚作用を発

現す る ペ プ タ イ ド群が あ り、「こ く味」を持つ ペ ブ

タ イ ドも こ の 様なペ プ タ イ ドと同 じ高分子成分の 領

域に あ る 。

4．3．メ イラ
ードペ プ タ イ ド

　食品 中の 高分子成分 は 発酵、熟成に よ っ て酵素分

解 さ れ低分子 と な り、さ ら に熟成や 調理 中に メ イ

ラード反応 などによっ て ピ ラ ジ ン 類や フ ラ ン 類を生

成す る。こ れ らの低分子 の 呈味成分や香気成分は特

徴的な強 い 風味を与え る 。

　加 え て 、ペ プ タ イ ドも生成 し て 呈味作用を現すが 、

こ の ペ プ タ イ ド もさ らに糖や脂質か らの カ ル ボニ ル

化合物に よっ て 、N 末や側鎖の ア ミ ノ 基などが修飾

され る こ とが予想 される。我 々 は、食品の 「こ く味」

成分の探索か ら、特定の 分子量範囲の ペ プ タ イ ドと

糖や 脂質か ら の カ ル ボ ニ ル 化合物 との ア ミノーカ ル

ボ ニ ル 反応成 分 （メ イ ラ
ードペ プ タ イ ド）が 「こ く

昧」を与え る こ とを見出 した
S）。また伝統 食品 で あ

る熟成チ
ーズ や昧噌の 風昧 を調べ た 結果 か らも、ペ

プ タ イ ドの メ イ ラ ード反応物が 、熟成 した食品 が 持

つ 厚み と持続性、つ ま り 「こ く味」の一因と な っ て

い る こ とを示唆する結果を得た （図 6）。

5．熟成 食品の こ く味

　熟成食品が 「こ く味」をもつ 事は 、世界中の 「こ

く」 の 強い 食品を調べ る 中か ら分か っ て きた。「こ

く」 と言 う便利な言葉は 日本 に しか ない が、長期熟

成 した 「こ く」の あ る食品は世界中に あ り、熟成す

る と美味し くな る こ と は経験的に知 られて伝統製法
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図6　熟成お よび調 理 中の こ く味成分生成。

の 中 に残 っ て い る。「こ く」の ある食品を収 集 して

試食 し、「こ く」に 関わ る成分を調 べ た 中か ら、伝

統製法 で作 られ るオ ラ ン ダ の 長 期熟成 ゴ ー
ダチ

ー

ズ
6）と信州の 長期熟成味噌

7〕に熟成に よ る共通 し た

風味変化 を見出 し た。

5．1．熟成チ
ーズ の風味変化

　オ ラ ン ダ北部の ア ム ス テ ル ダ ム か ら北 llし た酪農

地帯に あ るチ ーズ メ ーカ ーの コ ノ 社は 100 年以 E

チ
ーズを作 り続けて お り、近代的設備で伝統製法を

守 りなが らゴ ーダチ ーズを生産 し て い る ． 熱成期間

が比較的長 い 事 が 特徴 で 、熟成庫 で 約 3 年 まで 熟

成 して 出荷する製品があ る。熟成中は、温度、湿度

を厳密に管理 し、加 えて ワ ッ ク ス の 破損 を修復 した

り、ワ ッ ク ス を二 重 に か けて 長期保存する。さらに

外部 の チ
ーズ ハ ウ ス で は 、こ れ を最長 9 年程 度 ま

で熟成 した もの も人手できる。

　熟成 6 週間か ら、7 年まで の チ ーズ の写真を示 し

たが、熟成 が進むとチ ーズ の 色は徐 々 に 褐変 し、乾

燥 し て 硬 くな りア ミ ノ酸が 自く結晶化 し て 斑点に

な っ て くる （図 7）。 オ ラ ン ダの 家庭で は 、 通常 6

週 間 か ら 6 ヶ 月 ま で の 熟成 し た チ ーズ を朝 食 で 食

べ 、6 ヶ 月か ら 2 年程度 の チ ーズ をつ まみ に、そ し

て 3年以降の もの は グ ラ タ ン、パ ス タ、サ ラ ダ な

どの 料理 に 調味料 の ように か けて 使用す る。こ の 熟

成に よ り変化する チ ーズ の 官能的 プ ロ フ ァ イル をま

とめ た （表 1）。熟成期 間 が短 い チ ーズ は 、発酵臭

や ミル ク の 香 りが あ り酸味 の 強 い もの で あっ た。

方、4 年以 降の 熟成チ ーズ で は持続性 と厚み が強 く

6週間 6ケ月

2 年 4 年

1年

7 年

図 7 熟成 ゴ ーダ チーズ の 外観 （6週間か ら、7年）。

表 1 熟成 ゴ ーダ チーズ の 官能検査

熟 成期間 プロ フ ィ
ー

ル

6週間 ミル クの香 り、味が弱 い

4 ケ 月 弱 い うま味 、マ イル ド

6 ケ 月 うま味、マ イル ド

1年 うま味、マ イル ド持続性　　　　　　　　　　　　　　　 ．

うま味、持続性、弱 い 厚み1 、了」、一．．・、一一2年

　 4年 うま味、持続性、厚み 、こく味、シ ャ
ープ な 味

7 年 うま味、持続性、厚 み 、こく味、シ ャ
ー

プな味

感じ られ た
。 長期間の 熟成に伴 い 、味が変化して 「こ

く味」が 強く発現 して い る こ と が確認で きた 。

5．2．熟成チ ーズ の成分変化

　熟成 中に、水分 は 40％ か ら 30％ まで 減少 した が、

そ の他の 蛋白質、脂質、炭水化物、灰分 の 組成比は

ほ とんど変化せず、安定 な食品 で あると考 え られ る．：

残 りの 半分程 度を占め る脂質の 加水分解率 も 6 週

間 か らは大 きく増加 し な い こ とがわ か っ た。また脂

質の酸化に つ い て は、ヒ ドロ ペ ル オキ シ ドは早期に

上昇 し た後、低下し て安定 した．また カ ル ボ ニ ル 化

合物 の
・部はチ

ーズ の 風味形成に 関わ っ て い ると考

え ら れ る が 、TBA 値 の 大 き な上 昇 は 認め ら れ な

か っ た 。

　
・
方、固形分 の 40％ 程度 を占め る 蛋 白質成 分 に

つ い て は、各期間熟成 し たチ
ーズ か ら呈味 に 影響す

る と考えた水溶性画分 を抽出し、その 蛋白質成分に

つ い て 抽出量 と分解率の 変化を調 べ た 。（図 8）。加

水分解率 は遊離 ア ミ ノ 酸の 比率 を示 して い る。こ の

よ う に 、熟成 2 年 日ま で は 、酵素分解 が進み 、水

溶性の ペ プ タ イ ドや ア ミ ノ 酸等が遊離 して くる こ と

がわか り、うま味 の 増大 とも対応 し て い る。しか し、
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「こ く味」が 強 くなる 2 年 目以降 で は、分解率 は

・
定で あ っ た。そ の 蛋白質を主成分とする水溶性画

分 の 分 子 量 の 変化 をゲ ル ろ過 液体 ク ロ マ トグ ラ

フ ィ
ーで 測定 し た （図 9）。熟成初期で は 、遊離 ア

ミノ 酸は少 な く、熟成 に伴 い 分解 して低分子 ペ プタ

イ ドや ア ミ ノ 酸が 増加 した。分子量分布の結果か ら

も 2 年目以降 に、顕著な変化 は 認 め られな い （図9

左）。．一
方 で抽出 し た 水溶性画 分 の 450nm の 吸光

値は 4 年、7 年と増加 して 、こ く味の 増加と対応 し

た 、 そ こ で 抽出物 の ゲ ル ろ過 HPLC に お い て 、蛍

光検Ht法に よりメ イ ラ
ード反応物 を検出 し た

S，9）。

50

40

薯
30

iv　20
10

　　 0
　 　 　 0　 　 　 　 2　 　 　 　 4　 　 　 　 6　 　 　 　 8
　　　　　　　　　　熟成期 間 （年〉

図 8　ゴ ーダチ ーズ の 熟成 に 伴 う水溶性蛋白質成分 と分

　　 解率 σ）変で匕＿

熟成 1 年程度 まで は 、メ イ ラ
ー

ド反応 に よる主 に

低分子の ピーク の増加が 検出された。そ し て 2 年

目以降で は、矢印で示 した分子 景 1000 を越すペ プ

タ イ ドを含む画分で メ イ ラード反応が進行 して い た

（図 9 右）。

5．3．熟成チ ーズ の こ く味成分

　そ こ で 、こ の メ イ ラード反応 に よ る修飾を受 け た

ペ プ タ イ ド画分 の 味へ の 影響を調 べ た。2 年と 7 年

の熟成チ ーズ の水溶性画分か ら、メ イ ラード反応成

分を含む分子量 1000 以上 の 画分を膜分離 し て 、

0．5％ の グ ル タ ミ ン 酸ナ ト リウ ム を含む うま味溶液

に 0．025％ 添加 して 評価 し た 。 デキ ス ト リ ン添加区

を対照区 と した ．こ の 画分自体 は 、こ の 濃度 で は 昧

も香りも感 じ られな い が、うま味溶液に添加する と

厚み と持続性、すなわち 「こ く味」が向上 し、その

効果 は熟成に伴 っ て増加 した （図 10）。熟成チ ーズ

の 分子量 1000 以上 の 画分 に 含まれ る ペ プ タ イ ドの

メ イラ
ー

ド反応成分が、こ く味を強化するこ とが示

唆 された。

5，4．熟成味噌 の 風味変化

　同様の 熟成と風味の 関係につ い て 、伝統的製法で

作ら れ る信州の長期熟成味噌で も調べ た 。 図に信州

の 「三 年味噌」の 熟成 に と もな う色 の 変化 を示 して

い る。春に 仕込んだ昧噌は、土用、寒を越 し、翌年

04

り
u

ロ

帽

』」
o 

』
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し，

画
」

　　　　i2years
　　　　l・
　　　　li
〈昌

レ．一
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日
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…
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図 9 熟 成 過 程 の ゴ ーダ チ
ーズ か ら 得 ら れ た 水溶性画分 の ゲ ル ろ 過 ク ロ マ トグ ラ ム 。
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　　　　　　 　 食品の こ くと、こ く味

の 土用、寒を越す。 チーズ と同様に熟成に従い 色が

濃 く変化す る （図 ID 。こ の よ うに 土用 ・寒を二 度

越 して熟成する眛噌 は 「三 年昧噌」と称 し て 、味 ・

香 り共に最高級品と して重宝 される 。 そ の熟成に伴

う風味 の 変化をま と め た （表 2＞。11 ヶ 月 で 弱 い こ

く味が検 出され、15 ヶ 月以降で 持続性 と厚み の あ

る 、こ くの ある味噌に変わ っ た 、

7

　 6

題
lul　 5
；舌
ini

　4
、き
和 3
頸

　 Z1

　 　 　 　 うま味 　 　 　 　 　 厚み 　 　 　 　 　 持 続 性

図 10 熟成 過 程 の ゴ
ー

ダ チ
ー

ズ か ら 得 ら れ た ペ プ タ イ

　　　 ド画分 。

　（MW ＞ 1000）の 官能評価

（O．5％グル タ ミン 酸 Na 、  5 ％NaCl、　 O．025％ sa皿 ple）

＃ ；p＜ 0，  5 で 群間に 有意差あり、＊ p ；＜  ．05 で 対照に

比 べ て 有意差 あ り．

》

巓

熟 成1〔｝凵

袖朝

熟成ll力日

醗
熟成 3t月

亀

嫐
熟成 5 ヵ月

熟成15ヵ月

の
熟成 20ヵ月

図 11　熟成味噌の 外観 （10 口か ら20 ヵ 月）、，

5．5．熟成味噌の 成分変化

　熱水へ の 蛋白質と糖質の 抽出率 とその 抽出物 の 加

水分解率を示す （図 12）。と も に抽出率や 分解率は

3 ヶ 月で
一

定 とな り、遊離 し た ア ミ ノ 酸 と糖の 含

量は変化 し な い
。 しか し色に つ い て は写真 の 通 り

3 ヶ 月以降 も増加 を続け、こ の 増加は こ く味の 発現

と対応 し て い た。そ の 水溶性画分 の 蛋白質成分の 分

子量分布の推移を液体ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ー

の ゲル ろ

過で 測定 し た （図 13）。 熟成 3 ヶ月で 蛋白質などの

高分子成分が分解 し、そ の 後安定する こ と は 、遊離

ア ミ ノ酸の 分析結果 と も対応 し た （図 13左）。

一

方、抽出液の 吸光値 を 450nm の 波長 で 見 ると、熟

成 と と もに着色 は 進 ん で お り、特 に矢印で 示 す分 子

景 1000 以上 の 高分 子画分 で着色成 分が増 加 して い

る こ とが 分 か っ た （図 13 右 ）。こ の 色 の 増加 は こ

く眛の 官能評価 と一致する変化で あ っ た u

5．6．熟成味噌 の こ く味成分

　3 ヶ 月 と 20 ヶ 月 の 熟成味噌か らの 熱水抽出物を

分子量 1000 、5000 の 膜で 分画 し、得 られた 分子量

1000〜50   0 の 画分 を、0．5％ の グ ル タ ミ ン 酸ナ ト リ

ウ ム を含む うま味溶液に 0．025％ 添加 し て官能評価

した ．
こ の 画分単独で は こ の 濃度で味 も香 りも感じ

られ ない が、うま味溶液に添加する と厚み と持続性

が 向 Lし、さら に熟成期間の 増加に 伴っ て 効果が増

大 し た （図 14）． こ の 効果は、分子量 1000 以下 の

画分 か らは 検 出 されず、ま た 分 子量 5000以 上 の 画

表 2 熟成期 間 の 異 な る味 噌 の 官 能 検 査。

1〔〕0

80

6

§”
40

20

い

　 0
　 　 0　　　　　　　　2〔〕〔〕　　　　　　　　400　　　　　　　　600　　　　　　　　800

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 熟成 日数 CH）

図 12 眛噌 の 熟成 に伴 う糖質と蛋自質成分 の 熱水抽出

　　　率 と 加水分解率の 変化。
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図 13 熟成過程 の 味噌 か ら得 られ た 水溶性画 分 の ゲル ろ過 ク ロ マ トグ ラ ム 。

分 で は 20 ヶ 月熟成味噌 か らの 分画物に 持続性が検

1唱され た の みで あっ た。熟成味 噌の メ イラード反応

成分 を含む 分子量 1000〜5000の 画分 が 、チ ーズ 同

様 に 「こ く味」をもた らすこ とが判明 し た。

　 ま た 、5 ヶ 月熟成 の 眛噌 か ら分 取 した分 子 量

1000 〜5000の ペ プ タ イ ド画分に 糖質を加 えて 加熱

反応 させ 、さ ら に 分 子量 1000〜5000 の 画分 を分取

して 評価 した結果、同様に厚み と持続性 の 向 hが確

認 され た
。 （図 15）こ の 熟成味噌で の ペ プ タ イ ド画

分の 変化は低温域で の 長期熟成だけ で はなく、煮込

み などの加熱調理過程に お い て も類似の 変化を起す

こ とを示唆 して い る。ペ プ タ イ ドと糖質、脂質由来

の成分が反応する こ と は 、食品 の 熟成や調理 の 各工

程 で 起 こ り、ペ プ タ イ ドの メ イ ラード反応物が広 く

食品 の 風味 に影響する こ とが示唆 され た ．

6．熟成中の メ イラー ドペ プタイ ド生成

　食品 の こ くは多様 で 複雑で あ る が 、煮込ん だ り熟

成 し た時に 生 じ る厚み と持続性 を 「こ く味」 と定義

し て 寄与成分を調 べ た 結 果、オ ラ ン ダの 長期 熟成

チ ーズ と信州 の 三 年味噌 に こ く味を見出 した 。長期

熟成 に よ っ て こ れ ら 食品 中に は共通 し て 分子 量

lOOO以 Eの メ イ ラ ー
ド反応 し た ペ プ タ イ ド画分 が

生 成 し、こ の 画分 は うま味溶液に強い 「こ く味」を

付与 した。こ の メ イ ラード反応で修飾を受け た ベ ブ

76

　 5

叢 4
誉

碁3

　 2

　 1

　　　　 旨味 　　　　　　 厚み 　　　　　　持続性

図 14　熟成過程の 味噌か ら得られ た ペ プ タ イ ド画分 。

　（MWIOOO −5000）の 官能評価

（0．5％ グ ル タ ミン 酸 Na 、05 ％ NaCI 、　O．025％ sample ）

7

　 6

薫 5

導4

し
3

餐
　 2

　 1

　 　 　 　 旨味 　　 　　 　 　厚み 　 　　 　 　 持続性

図 15　味噌由来 ベ プ タ イ ドの メ イ ラ
ー

ド反応物 の 官能

　　　評価。

　 （0、5％ グ ル タ ミン 酸 Na 、0．5％ NaC1 、　 O，025％ sumple ）

　＃ ；p〈0．05で群 間 に 有意差 あ り、＊ ；p〈  ． 5 で 対照

に比べ て 有意差あ り。
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　　　　　　　 食品の こ くと、こ く味

タ イ ド （メ イ ラ ードベ プ タ イ ド）は 「こ く味」の
一

因で あると考えられた （図 16）．

　チ ーズ原料中の 蛋白質が、レ ン ネ ッ トや乳酸菌の

酵素で分解され て ア ミ ノ 酸 とペ プ タ イ ドが生成 し、

さ らに 長期熟成 で こ の ペ プ タ イ ド も除 々 に メ イ ラー

ド反応に よ る修飾 を受ける。こ の メ イ ラ
ー

ドペ プ タ

イ ドが、長期熟成 ゴ ーダ チ
ーズ の こ く味の 一因と考

え られ る。ま た同じ変化は熟成味噌で も検出され、

麹由来の酵素による分解 に続 き、長期熟成中に メ イ

分解 嚇
　 蛋 白質

慮ジ
メイラ

ー
ドペ プタイド

ペ プ タイド

「こ く」

図 16　チ ーズ ・味噌巾の こ く味物質の 生成．

ラ ードペ プ タ イ ドが生成 し た と考え ら れ る 。 オ ラ ン

ダの チ ーズ も信州味噌も長期間の 熟成で 生 じる成分

変化を美眛 しさに 活か して い る。

　蛋 臼質、ペ プ タ イ ドの ア ミ ノーカ ル ボ ニ ル 反応の

解析は、リ ゾチ
ー

ム 、オ ボ ア ル ブ ミ ン、カ ゼ イ ン を

用 い た 多 くの 報告が あ り、ELISA 法や LCMS に よ

る質量分析により、量的変化や蛋白質の 構造変化が

捉 えられ て い る。N 末の α ア ミ ノ 基、あるい は ペ プ

タ イ ド鎖中の リジ ンや ア ル ギニ ン の ε ア ミ ノ基やグ

ア ニ ジル 基が、糖や 脂質か らの カ ル ボ ニ ル 化合物 と

反応 し て 、ア マ ドリ化 合物 、イ ミ ダ ゾ ロ ン や カ ル ボ

キ シ メ チ ル リ ジ ン な どに変わる こ とが報告 され て い

る
lu・1］） （図 17）。 現在 、 「こ く味」 を持つ こ とを見出

した メ イ ラ
ードペ プ タ イ ドに つ い て も、同様の構造

解析を進め て い る。

7．調味料 へ の 利用 に つ い て

　チ ーズ や味噌 に限らず、食品 に は、メ イ ラ
ー

ドベ

プ タ イ ドの 基質 とな り得るペ プ タ イ ド、糖質、脂質

が含まれ て い る 。 反応条件を制御 し て 、こ れら素材

か ら 「こ く昧」 を与 える メ イ ラ ードペ プ タ イ ドを生

成で きる可能性が ある。食品製造に おい て 、作業効

率、呈味強度、衛生管理 を主眼に お い て改善 してゆ
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斉藤

くと、熟成や煮込み で 生 じ るペ プ タ イ ドの メ イ ラー

ド反応物は相対的に減少する傾向に なる。さらに消

費者 の 調理 も簡便化 の傾向 に あり、家庭で も時間を

か けて 煮込む こ とは減 っ て きて い る。加工 食品 の 調

味 に お い て は、こ の 失 われ が ち な 「こ く味」を理 解

して活 か せ る調眛料 の 提供が必要と考え て お り、メ

イ ラ ー
ドペ プ タ イ ドに着目 しながら、さらに伝統食

品 の 解析や そ の 知見の 利用を進め た い と考え る。
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