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総説特集 ： うま味とおい しさを生み だす科学の 一世界伝統か ら先端技術ヘ
ー 1

うま味、 おい しさを生みだす科学技術の世界 ：味、 香り、 色

　　　　　　　 村 田 　容常
＊

（お茶の水女子大学 ・大学院人間文化創成科学研究科）

　 うま味 の 発見を報告 した 池田菊苗博士の 論文中で は 、 味、香 り、色の 三 者が ともに述べ られ て い る 。 また 、

味の 生理学的役割 も考察さ れ て い る。お い し さの 基本 は味物質に ある 。し か し同時に香 りや 色もお い し さ の

重要 な要素 と な る 。 糖 （廿 み） と ア ミ ノ 酸 （う ま 味 を含む ） と の 間 で 起 こ る メ イ ラ
ー

ド反応 は 食 品 の 香 りや

色 に 大 きな影響 を及 ぼ すが、同時 に 味にも影響 を与 え て い る。伝統食品 の お い しさの 要因は様 々 に 科学的に

解明され 、そ の 成果が 食品の 製造に フ ィ
ー ドバ ッ ク され て い る 。 本 シ ン ポ ジ ウ ム で は 科学 と技術に基づ き、

食品 の お い しさや うま味 が ど の よ うに 改良、維持 され て い る か を見 て み た い 。

キ
ー

ワ ー ド ：味、香 り、色、メ イ ラー ド反応

1 ． 味 、 香 り、 色 と うま味の 発 見

　 うま味 の 科学的研究は 、鰹節 の うま味が グ ル タ ミ

ン 酸 イオ ン で あ る と し た 1908年の 池田 菊苗博士 の 発

見に始 まる 。 論文が発表され た の は 1909年で 、 そ の

論文 「新 調味 料 に 就 い て」
1〕

の 中 で 「〜今 日生 理学

者に よ っ て一般に 認め ら れ て 居 る の は 甘酸鹸苦の 四

味に 過 ぎませ ぬ 。 そ の他は皆是等の 味の 種 々 に混合

し た も の で あ る と説 か れ て 居 りま す。（略）併 な が

ら自分 は此 の 外 に少な くとも
一

つ の 區別があ ると信

じて 居 りました 。 それは魚類肉類等に於 い て吾人が

「うまい 」 と感ず る
一

種 の 味 で あ りま して 鰹節 昆布

な どの煮出汁に於 い て其の 味が最 も明瞭 に 感せ らる
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　ロ　　　　
る の で あ ります 。 （略）説明 の 為 に此 の 味を うま味

と名づ け て お き ます。」 と 「うま味」 の 名が見え る。

うま味はそ の 後、1985年の 第 1 回うま味の 国際シ ン

ポ ジ ウ ム、1990年 第 2 回 うま味 の 国際 シ ン ポ ジ ウ ム

等 を通 じ世 界的 に 第五 の 味 として 認知 され、さら に

学術用語 と し て 英語で も
“
umami

”
と表記さ れ る よ

うに な っ た 。

　池 出菊苗博士 は同論 文
1｝

の 初 め に、「諸種 の 感覚

の 内臭覺 と味覺 と は特に化学 的感覚と称えら る る も

の で あ りまして物質 の 化學的構造と其の 臭 及 び 味 と

の 間 に 最 も密接 の 関係あ る べ き と は 明 白で あ ります

が実際學術 的 に 究 め られ た所は 遺憾 なが ら尚ほ甚だ

少 な い と言 はね ば な りませ ん 。（略） 光 の 感覚に お

い て は そ の 刺激が全 く物理 的であ るに関わ らず感覚

の 生 じる 所以 を説明す る に は化學変 化 を仮定す る 学

者が お ります （略）。 諸 物質 の 化學的性質 と そ の 発

し若 しくは吸 収す る 光 の 性 質 と の 関係 に 就 きて は

（略）
一

方に於 い て は ス ペ ク ト ロ ス コ ピーに 為 り
一

方 に於 い て は色素 の 構造 論 とな っ て居 ります 。 」 と

述べ て お り、 味 、 香 り、 色の 研 究と化学 との 関係を

述 べ て い る 。 さ ら に 感覚 と 生理 的役 割 の 関係 を述

べ 、「抑 も嗜好 は生物 進化 の 結果主 として 生 命の 保

護及 び 繁殖に必要 な本能的作用 を最 適當な径路 に導

く如 く次第 に 発達 して 来 っ た もの で あ っ て 食物 に対

する 嗜好は成 る べ く栄養価値多 きもの を選択せ しめ

る 様 に な っ て 居 る べ きは 疑 い を容 れ ぬ と こ ろ で あ り

ます。」 と、嗜好性 と栄 養 の 関係 を明瞭 に 考察 して

い る。今 日味覚の 持 っ て い る 生 理 的情報と し て の 役

割 は 広 く認 め られ て い る （表 1 ）が 、明治 24年 （1909

年） の 段 階で ははなはだ慧眼 と言 える 。
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表 1　 味、味物質 と生物学的意義

村田 　容常

味 味物質 生物掌的慧義

甘味

うま味

塩味

酸嫁

苦味

糖

ア ミノ酸
ヌクレオチ ド

食塩

有機酸

ア ル カraイド

エ ネル ギー

タンパ ク質 、 アミン酸栄養

無機物

腐敗
エ ネル ギー

異物

2 ． メ イ ラ
ー

ド反応 や 成分 間反応 に よ り

生 じる 味関 連物質

　お い しさの 基本 は味物質に あ る。しか し同時に香

りや色 もお い しさ の 重要 な要素 と な る 。 例 え ば 和 の

調味料の代表で あ る醤油 やみそ は、食塩 とグ ル タ ミ

ン 酸を高濃度に含ん で い て 、 独特の香気 、 色 を示す 。

こ の 独特 の 香 りや色 に は メ イ ラー ド反応 （ア ミ ノ カ

ル ボ ニ ル 反応 とも言 う） （図 1 ）が 深 く関わ っ て い

る 。 メ イ ラ
ー

ド反応 は、糖 な どの 還 元基 とア ミ ノ 酸 、

ペ プ チ ド な ど の ア ミ ノ基 と の 反応で あ る が、甘 味成

分 （糖）と うま味成分 （ア ミ ン 酸や核酸）が存在す

る と起 こ る反応 で あ る と言え る。醤油や み そ の 色

は 、原料 中 の 糖 と ア ミ ノ酸に よ る 成分 間反応 （メ イ

ラ
ー

ド反応）に よ り形成されるが 、

一
部 の 香気成分

も同反応 に よ り生 じ る。グ ル タ ミ ン 酸 の 存在 を、色

や香 りが 間接的に示 して い る とも言え る。伝統的調

味料 の お い しさ の 要 因は様 々 に科学 的 に 解 明 され、

そ の 成 果が 食品 の 製造 に フ ィ
ー ドバ ッ ク され て い

る 。

　近年、新た な うま味関連物質や 味 を増強する 成

分、こ くや厚み に関与する成分 などが 、メ イ ラ
ー ド

反応 な どの 成 分 間反応 に よ り、加工や加熱調 理中 に

形成 され る こ と が報告 され始 め た 。 図 2 に それ らの

成分 を示 す。メ イ ラ
ー

ド反応 の 初期 生 成物 で あ る

N 一グ ル コ シ ルーグ ル タ ミ ン 酸 と N −（1一デ オキ シ フ ル ク

ト シ ル ）一グ ル タ ミ ン 酸 の 呈 味性 が 見 い だ さ れ た
Z）

。

甘み

糖

アミノ

核酸

うま味
成熟

色 （黄色、赤 、青 、 茶色）

掴熱香 気

味増強物質

卸 一 鄲 一
一

転
  　　　　　　　　　　　　0騒

糖　　　　　　盜素配 糖 体

　 OH
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鳳
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？
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讐
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図 1　 メ イ ラ ー ド反応 とお い しさ
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うま味、お い し さ を生 み だす科学技 術 の 世 界 ： 味、香 り、色

前者は 、グ ル タ ミ ン 酸 と グ ル コ ース の 窒素配糖体

で 、 後 者は ア マ ドリ化合物 であ る 。 い ずれ もうま味

様の 味 を呈 す る 。そ の 閾値 は 1−2mM 程 度 で あ り、

グ ル タ ミ ン酸ナ トリウ ム と 同程度で ある 。 乾燥 トマ

ト中 に は N −（1一デ オ キ シ フ ル ク ト シ ル ）一グ ル タ ミ ン

酸 （ア マ ドリ化合物）が 1．5g ！100　g 程度存在した
3）

。

麦芽中に は 13 −33mg ／100　g 存在す る が、ビール 中

で は 検出され なか っ た
4）

，， 欧州で は乾燥 した ア ミ ガ

サ タ ケ が ス
ープ、 シ チ ュ

ー、ソ
ー

ス な ど の 味付 け に

使 われ る 。 ア ミ ガサ タ ケ の
一

種 で あ る ア ジ ボ ソ ア ミ

ガ サ タ ケ （Morchella　deliciosa）とい う キ ノ コ 中 か ら、

（S＞一リ ン ゴ 酸 1−0一β一グ ル コ ピラ ノ シ ドが うま味様

の 呈味性 物質と して 同 定され た
S，6）

。 や や酸味 も呈

す る が 、閾値は 6mM 程度 で あ り、グ ル タ ミ ン 酸 ナ

トリウ ム の 5 分 の 1 程度 の 味の 強 さ だ と報告され て

い る。本物質と グ ル タ ミ ン 酸、ア ス パ ラ ギ ン 酸、リ

ン ゴ酸、ク エ ン 酸、酢酸、 γ
一ア ミ ノ 酪酸が、ア ミ

ガ サ タ ケ の 味の キ ー化合物で ある として い る％ 本

物質 は乾燥中 に グ ル コ ース と乳 酸か ら形成 され る と

思 わ れ る 。ビ ー
フ ブ イ ヨ ン や ビ ー

フ ブ ロ
ー

ス か ら

は 、 N −（4，5一ジ ヒ ドロー1一メ チ ルー4一オ キ ソー］U一イ ミ ダ

ゾ
ー

ル ー2一イル ）−L一ア ラ ニ ン
7，

や N −（1一カ ル ボキ シ エ

チ ル ）−6一ヒ ドロ キ シ メ チ ル ） ピ リ ミ ジ ウ ム ー3一オー

ル 内 部塩 （alapyridainc ）
s）

が 味修飾物質や味 増強

物質 と し て報告 さ れ て い る。前者は ビ ーフ ブイ ヨ ン

の ブ ロ ー
ス の 味の 必須成分 と し て 見 い だ され た 。 ク

レ ァ チ ン とグ ル コ ー
ス か ら生成 され る

y）
。 閾値 は

209 μ M で 、ビー フ シ チ ュ
ージ ュ

ース 中 に411 μ M

存在 し て い る。Alapyridaine は、ビ ーフ ブ ロ ース か

ら甘 味 を増強す る成分と して 見 い だ され た 。 うま味

も増強す る。ア ラ ニ ン とグ ル コ
ー

ス の メ イ ラ
ー

ド反

応 に よ り生 じる
S〕

。

　核酸系化合物 とし て は、N 一ラ ク トイ ル グ ア ノ シ

ン 5
’一リ ン 酸 が うま味持続物質 と し て 報告さ れ て い

る。鰹節 中に 0．2 −2．4　mgfg 存在す るが カ ツ オに は存

在 しな い
］u ：1

。 また 、酵母 エ キ ス よ り N − （1一カ ル ボ

キ シ エ チ ル ）グ ア ノ シ ン 5
’一リ ン 酸が うま味増強物

質 として同 定され た
11）

。 本物質は 5
’−GMP と ジ ヒ ド

ロ キ シ ア セ トン や グ ル セ ル ア ル デ ヒ ドと の 反応 に よ

り形 成 され る。S 体 の 閾値が 0．19　mM で 、　 R 体 の 閾

値が 0．85mM で あ る こ とか ら 、
　 S 体が 主要呈味活性

成分 で あ る 。 S 体 は 5
’−IMP の 6−7倍 の うま 味号増強

効果 を示 しだ
2〕

。

　 メ イ ラード反応 の カ ル ボ ニ ル 基 の 多くは tr味成分

で あ る糖 由来 で あ る 。 また ア ミ ノ 基 は ア ミ ノ 酸や ペ

プチ ドの ア ミ ン 酸が主 な もの で あ る 。うま味 と甘み

が強 い 食品 は メ イ ラ
ー

ド反応 の 基質が多い こ とにな

り、同反応が進み や す い こ とに なる 。 食品の 香りと

色 に 大 きな影響 を 及 ぼ す メ イ ラ
ー

ド反応が味 に も寄

与 して い る とい う事実 は、食 嗜好 的 に興味深 い 。

3 ． 味、 香 り、 色 の 関係

　 先 に 示 した、味関係 メ イ ラ
ー

ド反応 生成物 は、色

や 香 りは 示 さな い 。筆者 は 、食 品 の 色 物 質 や メ イ

ラ
ー ド反応を研究 して い る が、最近醤油の 低分子黄

色 色素 と し て 、2，4．ジ ヒ ドロ キ シ2，5一ジ メ チ ル ー3

（2H ）一チ オ フ ェ ノ ン （図 3 ） を同定 し た
13
’／
。本 物質

は 黄色の 針状結 晶 で あ り、 焦げ た よ うな香 りを呈す

る。グ ル コ
ー

ス と シ ス テ イ ン の メ イ ラ
ー

ド反応 （図

3，4）に よ り形成 され る 香気物質で 、醤油中の メ イ

ラー ド低分子色素 として は初め て 同定 された もの で

あ る 。 本物質は近年加熱ニ ン ニ ク の機能成分 と して

も報 告され て い る
14）
。一

般 に 香気成分 は 低 分子 の 揮

発性の 化合物 で 色 を示 さ な い が 、 本色素 は、メ イ

ラ
ー

ド反応 に よ り形 成 され る色素 で あ り、香 ば しい

香 りも呈 す る。味 は未詳で あるが、味 、香 り、色 の

内二 つ を有 して い る 化 合物で ある 。

　味、香 り、色 の 関係 を、食の 情報 の 流 れ もし くは

生物学的 な意味か ら考 えて み た い （表 2 ）。食物 の

生理学的意味は栄養素の 摂取 にある の で 、 味が最 も

重 要 に な る 。 甘 味 が あれ ば エ ネ ル ギ ーを予想 で き、

うま味があれ ば タ ン パ ク質の 存在が期待で き る。一

方、味は口 に しなけれ ば 分か らな い 。 摂取 す る量 も

多くな る 。危険 な成分が存在 して も
一

緒 に 摂取す る

こ とに なる 。 香気成分は 、 味成分よ りずっ と低濃度

で 嗅覚に よ り検知で きる 。 香 り成分 自体 の 生理学的

意義は低 くて も、お い し い 食物や危険な食物 の 情報

源 として は貴重 で ある 。

　多種多様 な香 りが あ る こ と か ら、 食物を予想す る

上 で の情報量 は と て も多く、後天 的に 学習する に も

ふ さ わ しい 。 食べ る前か ら香 りをか ぐこ とで お い し

い 食 品か、食べ た こ とが な い 食品か、危険そ うな食

品 か な どを予想 で き る。色 や 形 の 視 覚情報は さ ら

に 、進ん で い る と もい える 。 見る だ け で全 く物 質の

接触や 摂取が な い
。 摂取 す る 物質濃度は ゼ ロ で あ

る 。 安全性か ら い えば 、 とて も高 い 。 物質の 取 り込
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図 2　 味 関連 の メ イ ラ
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ド反応 や成分 間反応 生成物
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図 3 　 2，　4一ジ ヒ ドロ キ シ ー2，5一ジ メ チ ル ー3 （2H ）一チオ フ ェ ノ ン

み と い う意味 で の 応答は全 くな い が、視覚情報 に よ

りか な りの こ とが予想 で き る。メ イ ラー ド反応 を こ

の 流 れで見てみ る と、メ イ ラ
ー

ド反応 の 基質と な る

の は カ ル ボ ニ ル 基 とア ミ ノ 基で あ り、甘 味 とうま味

がある食品 は糖 とア ミ ノ酸が豊富な の で 、メ イ ラ ー

ド反応は進行 しや す い こ と にな る 。 そ の 結果 、 着色
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表 2　 色 、香 り、味 の 食情報の 関係

精報の 流れ

（食晶からヒトへ ）

钁黐 意味

感覚欝寶

生体の 摂敵 量

安全性

加熱による反応
メイラー・一ド反応

色 一 昏り 一嚇 味 ⇒ 蠶

なし 一 少ない 一 ・

　実質

観覚 一 噴覚 一 　昧覚

ゼロ ー 。 徽量　
唄

遍常濃度

高い 一 やや低い
一 ⇒ 低い
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図 4　 2，
4一ジ ヒ ドロ キ シー2， 5一ジ メ チ ル ー3 （2H ）一チオ フ ェ ノ ン （S1）の 予想 生成経路

（褐変）反応が お こ る とともに 、香気成分 も形成 さ

れ る 。 さらに味修飾物 質 も形成 され る こ と も分 か っ

て きた 。甘味や うま味が 豊富な食品は、香 ば し い 香

りが し、適度 に色づ きが して い る と言 える 。 ウナギ

の か ば焼 きや パ ン を見た り し ただけで 、香ば しい 香

りが た だ よ っ て くる よ うな気が し、お い しそ うに見

える の は こ の た め で あ る。

4 　 本 シン ポジ ウム の ね らい

うま味調 味料の 製造は こ ん ぶ か ら抽出精製し た の
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村出　容常

が 始 ま りで あ る が 、そ の 後、加 水分 解法、合 成法、

発 酵法 と製造技 術 や 精製技術が劇 的 に改良 された。

現在で は高純 度の 製 品が安定的か つ 安価に供給 され

る よ うに なっ て い る。こ の よ うに お い し さを作 りだ

す科学 と技術は た ゆまな く進歩 して、我々 の 食生活

の 維持、進展に貢献 して い る 。 本シ ン ポ ジウ ム で は 、

科学 と技術 に 基 づ き食 品 の お い し さや、うま味が ど

の ように改 良、維持 され て い る か を見 て みた い 。う

ま味調味料 の 元 とな っ て い るグ ル タ ミ ン 酸の 生産 の

技術が どの よ うに 進展 し て きた か 、味に 大 き な影響

を及ぼ す香 りと味と の 接点は どうな っ て い る の か、

新技術 を利用 して どの ように新 しくお い しい 食品を

食品企業は作 りだ す の か、移 ろ い や す い お い し さ を

維持す るため の 技術 は どうな っ て い る の か、加熱調

理する こ と と お い しさ の 関係 は ど こ まで 分か っ て い

る の か な ど に つ い て 、食品 の 科学 的解析 や 新技術 が

我 々 の 食卓 に どの よ うなすば ら し さ を与えて くれ て

い るかを考察 した い 。
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