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〜 伝統食品の 解析か ら見えて き た
“

お い し さ
”

の
一

側 面 〜
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　熟成 を特徴 と し た 伝 統食 品 の 成分解析 か ら、メ イ ラ
ード反 応 し た ペ プ チ ド （MRPs ） が 、そ の 特 徴的 な風

味に 関与 して い る こ とが 分か っ た nMRPs の 特徴は、単独では明確な呈 味作用 は持た な い が 、食品 に添加す

る こ とで様 々 な味覚修飾効 果を発現す る事で あ る 。 最近 の 筆者 らの 研究で は 、食品全体の風味変化ば か りで

な く、基本味 に 対 して も、明確な味覚修飾効果 を有す る こ とが 明らか に な っ た。本稿で は、そ の
一

例 と し て 、

特定の MRPs の 塩味修飾効果に つ い て 、 電気生理学的な手法と、ヒ トの 官能検査に よ る 手法で 、検討 を行 っ

た 結果 に つ い て 紹介す る 。
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　　　　　　　　　は じめ に

　わが 国をは じめ 、 世界 中には様 々 な伝統食品が存

在す る。 こ れ らの 伝統食 品 と呼ば れ る食物は 、そ の

土地 の 産物 や、気 候風土 を巧 みに生か して、長年 の

試行錯誤の 上 で作 り出さ れ て きた 食物で あ り、 そ こ

に は様 々 な技術が折 り込 まれ て い る。例えば、くさ

や 汁で は有用 菌種 の 増殖を待 っ て 、魚 の 漬け込 み が

行わ れ る 。 清酒な ど で は低温 を利用 した 雑菌抑制 で

あ る
“
寒作 り

”
な ど があ る。こ の よ うな製法 は、今

日の 知識 に 照 らして み て も非常 に 巧 み な微生物管 理

技術で あ る と考え られ
1〕
、こ の よ うな技術 の 上 で磨

か れ て きた伝統食品の 風味は、実に 多様で 特徴的な

もの が多 く、そ してお い しさに繋が るもの で ある と

考え られ る。

　図 1 は河村洋二 郎氏 が報告 した お い しさ の 構成要

素に 関する 図で ある
2〕

。 こ の 図で 示 さ れ る よ うに、

お い しさ に は、味覚、嗅覚 は もち ろ ん の こ と、外部

要因 （雰囲気、温度、湿度）や 、生体内部の 環境ま

で もが関与する 。 地域 に根付い た古 くか らの 食文化

や 環境 の 中 で 、様 々 な取捨選択 の 上 で 完成 さ れ た伝

統食品 など は、ま さ に お い し さ を表現 して い る食品

の
一つ で あ り、そ の 特徴 的 な風 味は、お い しさを表

す風味の 一つ で あ る と考えられ る 。

こ の お い しさをあ らわす風味の
一一一

つ と して 、
“
こ く

”

とい う風 味が あ る
3’St

。 我 々 は 、 以前 よ り、 こ の
”
こ

く
”

に着 目 し、様 々 な こ くの 中か ら、熟成 工 程や 、

煮込 む とい っ た加熱調理 工 程を とる こ と で 感 じ ら れ

る
’‘
こ く

”
を

”
こ く味

”
と捉 え、世界中 の 様 々 な

」‘
こ

く味
’

の あ る 食品 の 解析 を行 っ て きた
S’5）

e
そ の 結果、

一
部 の 食品 の こ く味 に 、メ イ ラ ード反応 し た ペ プ チ

ド （Maillard　Reacted　Peptides以 下 MRPs と略）が 関

与 し て い る事が 明 らか になっ た
’5’　6）

。

　 こ の MRPs は、オ ラ ン ダの伝統的な長期熟成製法

に よ っ て作 ら れ る ゴ ーダ チ ーズや 、信州 の 伝統 な 長

期熟成味 噌、韓 国 の 伝統 的な熟 成醤油 の 解析 か ら見

出さ れ 、 そ れ ら食品の 熟成の 進行に お け る特徴的な
“
こ く味

”
の 発現 に 伴 っ て、MRPs も生 成 さ れ て い

る こ とが 見出 され た
4．7，

。 また 、 こ の MRPs は
“
こ

く味
”

の付与効果以外 に 、基 本味 レベ ル で の 味質修

飾効果 を有す る事が 示唆 さ れ た
7’S）

。
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筆者 らは、MRPs の 基本 味へ の 影響 に つ い て 調 べ る

目的で 、 あ る特定の 条件で調 製した MRPs の 塩味へ

の 修飾効果 を、動物 を用 い た電 気生 理 学的手法 と、

ヒ トで の 官能評価に よ り検討 した 。 本稿で は 、 そ の

結果を紹介する と同時に、今後の 調味料へ の応用 に

つ い て 述 べ た い 。

1哥
香 り

テク ス チヤ
ー

温度

色 、光沢、形状

　 　 　 　 外 部要 因 （雰 囲気

　 　 　 　 食環境 （食習慣．

　 　 　 　 生 体 内 部 環境 （健

図 1　 お い しさに関与する因子 （概念図）
2）

お い し さ

1 ．基本味に対する MRPs の 影響につ い て

　熟成食 品か ら分 画 され た MRPs や 、モ デ ル MRPs

の 検討 に関す る過去 の 報告 か ら、MRPs は 、食品へ

の
“
こ く味

”
付 与効 果 だ け で な く、うま味 や 甘味、

塩 味などの 基本味に対する 修飾効果も確認さ れ て い

る
T・s）

。 そ こ で 、こ れ ら の 基本 味 に対 す る MRPs の

呈 味修飾効果 を評価 し た 。

　 基本 味 に関 して は 、近年 の 分子生 物学 の 進展 とと

もに 、様 々 なレ セ プ ター
や イ オ ン チ ャ ネル の 存在が

明 らか とな っ て い る 。そ の 中 で 、まず伝統食 晶由来

の MRPs で ロ∫能性が 示され て い る 塩 味修飾効果を検

討 した
7’9］。

2 ．MRPs によ る 塩味修飾効果 の 評価
7’le）

（動物試験 お よび ヒ ト官 能評価）

1 ）方法

　食塩 の 呈味に対する MRPs の 効果 を評価する 目的

で 、動物 で の 神経応答試験 と、ヒ トで の 官能評価 を

実施 した 。 MRPs は文献 8 記載の 方法に準 じて 、 分

離 大豆 蛋 白質 と、各種糖 （キ シ ロ
ー

ス ：Xy1 、グ ル

コ ース ：Glc、 フ ル ク ト
ー

ス ：Fru 、 グ ル コ サ ミ ン ：

GlcNH2 、ガ ラ ク ツ ロ ン 酸 ： GalA）を用 い て 、酵素

分解、限外濾過、メ イ ラ ード反応 に よ っ て 調整 した

（調 整 し た MRPs は、 そ れ ぞ れ Xyl−MRPs 、　 Glc−

MRPs 、　 Fm −MRPs 、　 GlcNH2−MRPs 、
　 GalA・MRPs と記

載）。 官能評価及 び、神経応答 で の 試験 区を表 1 に

示 した。官能評価 は、文献 7 お よび 8 に 記 載の 方法

に準 じ て 、7 点尺 度法な ら び に、等価濃度試験 （恒

常刺激法）に より評価 を行っ た
718♪

。神経応答試験は、

文献 7、9 及び 11記載 の 方法に準 じて 、 雌の Sprague−

Dawley ラ ッ ト （150−200gm ）を用 い 、常法通 り麻酔

下 に鼓索神経を露出 させ 、味神経 の
一

つ で ある 鼓索

神経応答 の 測定に よ り評価 を行 っ た
7’　Y・　tl・　1コ’　14〕

。 神 経

応答測 定法の 模 式図を図 2 に示 し た。即 ち、麻酔下

の ラ ッ ト鼓索神経に電極 をつ なげ、味刺激 によ っ て

生 じたイ ン パ ル ス 応答 を増幅し、応答の 時間変化の

測 定 を 行 っ た
7・9’IL　13’　14＞

。 評 価 溶 液 は 、0．3　M 　NH4Cl

溶液 を標準溶液 、0．01MKCI 溶液 を洗 浄溶液 （R ）、

0」 MNaCl 溶液を コ ン トロ ール刺激溶液 （N ）と し

て 用 い た。各 試 験 区 に 応 じ て 、上 記 に 調 整 し た

MRPs を使用 し、また Na
＋

イ オ ン の 味細胞へ の 流入

表 1　 官能評価 な ら び に、鼓索神経応答試 験 区
一

覧

官能評価試験 区 コ ン トロ
ー

ル 譁価 サ ン プル

等憊譲 度試験 （図 4 ） 0．67揉一G．09醒 甑C1溶液 D．08庭 悼aCl や 0』 005 −O．腐 1y1一聡 P

等価濃度試験 （図6） G．07図一G．09囲 aCI 溶酸 0．08凹　馘謡 i　｝　0．  0駐5−O，1箔　（G毳 1虚，擢y1，Fru＞一匱臼P

7点尺度法 （図
「
F） o．鯔野菜スープ 舶 ．1腿 aOl0

．誤野 莱ス
ープ ＋ 0．鵬 肱 C正＋ 0．00001一臼．00鯔

　　　　　　　　　　　｛磁 1ム，罷y1、Fru〕畷 贈

鼓索 神綬 応答試駿 区 ベ ース 食塩溶液 孟甼価溶 液

0．蝿 NaC1 水溶液 へ の 髟留 （図3） o，01照 c1水溶液 群．1結 齬 O｝← O．Ol田　KC且＋5豆1D
’6
罐　B3　〔漏） 0．L輦　腫aCl ＋O．01H　臼Ol＋5翼10

一
鴨　Bzを0−1冩　馭i一駅 Ps
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一
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メ イ ラ
ード反応と お い しさ

経 路 を コ ン ト ロ ー ル す る 目的 で 、 ベ ン ザ ミ ル

（Bz ；ENaC 阻 害 斉「］） と SB −366791 （SB ；TRPVlt 阻

害剤） を使用 した 。 神経 積分応答値 の 解析 に関 して

も、文献 7、9 お よ び 11記載 の 方法に準 じ、各刺激

溶液 の 安定応答期 の 30秒間の 応答値を用 い て 、標準

溶液 との 相対応答値 として 比較を行っ た。

　 　 hase
　 　 m 副 PAP

　 　 OP ；S7℃｝

図 2　 鼓索神経応答の 模式 図 （参 考 文献 10を改変）

2 ＞結果

　食塩溶液に0．1〜1 °

／。 の キ シ ロ
ー

ス （Xy1） とペ プ

チ ドを メ イ ラー ド反応 させ、調整 した MRPs （Xyl −

MRPs ）を添加 した 時の 鼓索神経応答の 変化を図3に

示 した 。 食塩 に 対す る ラ ッ ト鼓索神経応 答は 、Xyl−

MRPs の 添 加 に よ っ て 、そ の 応 答 強 度 が 変化 し、

O．sc／。 添加 ま で は 神経応 答が 増 大 し、そ れ 以 上 の 高

濃度添加で は、逆に神経応 答の 抑制が観察され た 。

同様 の 試験 を ヒ トの 官能検査 で 実施 した と こ ろ、80

mM の 食塩 に 対 し て 、
　 MRPs を0．01％ まで 添加する

と塩味 が増強 され、それ以 上 で は抑制 された 。 こ の

よ うに 、ヒ トで の 塩 味の等価濃度試験結果に お い て
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依存 的な変化 （n ＝14）
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図 5　 各種 MRPs に よ る鼓索神経応 答強 度 の 変 化

　　　（mean ± SE，　n ＝3） （表 1 参照 ）

もMRPs の 添加 に よ り食塩 味強 度 を変化 させ る こ と

が判 っ た （図 4 ）。

　塩 味感受性に対する MRPs の 作用が確認 さ れ た の

で 、次に、修飾構造の 違 い に よ る 効果 の 差異 を確認

す る 目的 で、ペ プチ ドと反応 させ る糖 の 種類 を変え

た 各種 MRPs を調 整 し、そ れ ぞ れ の 食塩 溶液に 対 す

る神経応答の 測定お よ び 、ヒ トに おけ る 官能評価を

行 っ た （図 5，6 ）。そ の 結 果、図 5 に 示 した よう に 、

反応 させ る糖の 種類 に よ っ て、そ の 応 答曲線は変化

し、 MRPs の 添 加 濃 度 依 存 的 に 応 答 が 増 減 し、

TRPVlt に 対す る ア ゴ ニ ス ト （作動薬） と ア ン タ ゴ

ニ ス ト （拮抗薬） の 特性 と類似 した性質を持 っ て い

る こ とが 示唆 された。また、未反応 の ペ プ チ ドで は、

添加 して も神経応答 に変化 を与 える こ とは無 く、効

果発現 の た め に は 、糖 との メ イ ラ ード反 応 が 必要で

ある事が 明ら か に な っ た 。
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　また、ヒ ト官能 評価 の 結果 か らも、反応 させ た糖

の 種類 に よ っ て 食塩感受性が異 な る結果 が得 られ

（図 6 ）、そ の 増 強効果 を示す 曲線は、ラ ッ トの 鼓索

神経応答曲線 （図 5 ）と類似 し て い た 。 さ ら に 、 モ

デ ル 食品系 と して 、野菜 ス
ープ を用 い た ヒ ト官能評

価 の 結果か ら も （図 7 ）、野菜 ス
ープ中で 感 じ ら れ

る塩 味 が、MRPs の 添加 に よ り強 くな っ た り弱 く

なっ た りし て い る事が確認 され 、
ヒ トの 官能評価に

お い て もペ プ チ ドと反 応 させ る糖 の 種類 に よっ て 、

効果 が 異な る こ とが 判 っ た 。

1・5
1・

1：
1☆ 一 ＿ ＿ 鴇 、

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Leg ［MRPs ］
OA

図 6　 MRPs （GalA ，　Xy1 ，
　Fru 山来） に よ る NaC1 感

　　　受 性 の 変化 （等価 濃度 試験 に よる ヒ ト官 能評

　　　価）（表 1 参照）

　 　 國 O．08MNaCl ＋ GalA −MRP
Score 翩 0．08MNaCl ＋GlcNHi ・MRP
　 　 皀≡ 008M 　NaCl＋XyレMRP
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図 7　 野菜ス ープ の 塩 味 に対す る各種 MRPs 添加 の

　　　効果 （mean ± SE ，　n＝5−17，　Ftest： ＊ pく 0．05，＊ ＊p〈

　　　0．001）

　以 ヒの よ うに、塩味感受性変化に は 、メ イ ラ
ー

ド

反応 に よる ペ プチ ドの 修飾が 必 要で あ り、 さ ら に

は 、そ の 構造 の 違 い に よ っ て 呈 味修飾活性が 変化す

る こ とが確認 された。

3 ，MRPs の作用する塩味 レセプタ
ー

につ いて

食塩 の 感受性 に関与す る代表的な イオ ン チ ャネル や

レ セ プ タ
ー

と して 、上 皮 性 Na チ ャ ネ ル （ENaC ）

や
12〕

、
バ ニ ロ イ ド受容体 （TRPVI ）の 変異体で ある

TRPVlt な どが知 られ て い る
9〕

。

　本検討に お い て は 、こ れ ま で ENaC の 阻害剤で あ

る ベ ン ザ ミ ル （Bz）を用 い る こ とに よ っ て、　ENaC

が 阻害され た条件 Fで の MRPs 鼓索神経応答を確認

して きた 。 そ こ で ENaC に対 して の MRPs の 効果 を

確 認 す る 目的 で 、TRPVIt に 対 す る 阻 害剤 SB−

366791 （SB ）、な ら び に TRPVI ノ ッ ク ア ウ トマ ウ ス

を用 い た神経応 答の 測定を行 っ た。

蒹
lilii
lil
　 o．02

　 　 　 　 　
．3n 　　　　　　　　　　 ・2n　　　　　　　　　　 ・ln　　　　　　　　　　　n

　 　 　 　 　 　 　 　 　 Log【Peptide］　（9b）

図 8　未反応 ペ プ チ ド、ENaC 、　 TRPVlt 阻害剤 を用

　　　い た神 経応答曲線 （M ± SEM ，　n＝3に て 解析）

　図 8 に 、Bz、　 SB の 存 在下 で の 食塩応 答に 対 す る

MRPs の 鼓索神経応答曲線 を示 し た 。
　 MRPs は 、 こ

れ ま で Bz 存在下 で 最 も応 答増 強効果 の あ っ た Ga−

IA−MRPs を使用 し た 。

　図 8 に示す よ うに、ENaC 阻害下 （Bz 存在下）で

は 、 こ れ ま で と 同様に、MRPs の 添加濃度依存的に 、

応 答 曲線 が 変 化 す る こ と が 確 認 さ れ た。一
方 で 、

TRPVlt 阻害
一
ド （SB 存在下）で は 、

　 MRPs を添加 し

て も、そ の 応答 の 変化 は 観察 され なか っ た 。

　 こ の 結果か ら MRPs の 塩味修 飾効果 は TRPVIt を

介 した効果 で ある こ とが推測 された 。 そ こ で、遺伝

子的に TRPVlt を ノ ッ ク ア ウ トした マ ウ ス と、野生

型 の マ ウ ス を用 い て 、MRPs の 鼓索神経応答の 測定

を行 っ た。そ の 結果、図 9 に示すように 、野生型 マ

ウ ス を用 い た 試験 で は 、こ れ まで の 結果 と同様 に 、

Bz 存在下 （ENaC 阻害下）に お い て 、　 MRPs の 濃 度

依存的 な修飾 効果 が確 認 され た 。 さ ら に は 、 Bz 、

SB の 両方 の 阻害剤 存在下 （TRPVIt、　 ENaC と も に
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阻害下 ）では、そ の 応答がほぼ消失す る こ とが観察

され た。同様に、TRPV1 の ノ ッ ク ア ウ トマ ウ ス で は、

Bz の 存在 に よ り、 MRPs の 添加 、 無添加 に関 わ らず 、

そ の 応答が消失する こ とが 明らか に な っ た 。

　以 ヒの 結果か ら、こ の MRPs が示す塩味 の 修飾効

果は、イオ ン チ ャ ネ ル 内蔵型 の レ セ プ ターで あ る

TRPVlt を介 した 効果で あ る こ とが推測 され 、 さ ら

に は 、 MRPs の 種類 や、量 に よ っ て TRPVlt 由来 の

塩味感受性 を修飾 で きる可 能性 が考 えられ だ
1｝
．、

鴻
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図 9　 TRPVI 　KO マ ウ ス を用 い た MRPs の 鼓索神経

　　　応答 の 変化 （mean ± SE，　n ＝3）

以上 の 結果 と、こ れ まで の 他 の 知見
1］’i6，

をあわせ る

と、こ の MRPs の 味細胞中で の 塩味修飾は 、図10の

様に 考えられ る 。

　 　 　 MRPsのTRPVltへ の 作 用

　 　 　 TRPVItの 活性 を調節

（7 ゴ ニ ス ト、ア ン タ ゴニ ス トの 両 効果 ）

　 　 陽 イ オ ン の 取 り込 み 鯛節

　 　 　 味細胞 で の電 位差発 生

　 鼓索神 経応繊 化 〔ラ ッ ト）

　 　 　 　 　 　
t
／／・ee／t
’

　 　 塩昧感受性の 変化 （ヒ ト）

O
〜

試）
Ooコ
昌
O

脳呱
O
固

じ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Time （min ，）

図11MSG 溶液 に対する 鼓索神経応 答に対 す る 各

　　　種 MRPs の効果

TRPVlt

図 10　MRPs の 塩味修飾効果 の 概略図

4 ， MRPs の 塩 味以外 の 基 本 味 へ の 影響

　塩味以 外 の 基本味に つ い て 検討する 目的で 、グ ル

タ ミ ン 酸ナ ト リ ウ ム （MSG ）水溶液に対する MRPs

の 影響を調 べ た 。 こ の 試験系に お い て は 、 Bz、　 SB

の 両 阻害剤 を用 い た 系 で 行 っ て い る た め、遊 離状 態

の Na の 影 響 は受 け て い ない 。 そ の 結 果、図 11に示

す よ うに、MSG 単独で の 神経応 答に 対 し て 、　 MSG

と5
’−IMP （IMP） の 併 用 に よる神経応 答 の 増 強 が観

察 さ れ た （2 例）。 さ ら に MSG 存在下 で 、　 IMP の

代 わ り に 数種 の MRPs を各濃 度 下 で 添 加 して い く

と、Xyl−MRPs が 、　 IMP 同様の 神経 応答の 増 強 を示

す 事 が 判 っ た 。 MSG と IMP の 共 存 下 で の Xyl−

MRPs の 効 果 の 大 き さ は、　 MSG と IMP で の 相乗 的

な効果 とあ ま り変わらなか っ た 。

　 こ れ らの こ とか ら、MRPs に は その 種類や 、添加

濃度 を調整する こ と で 、塩味ば か りで な く、MSG

由来 の うま味 に対 して も、そ の 修飾効果 を発現す る

こ とが 判 っ た。

5 ．終 わ りに〜 MRPS の 持 つ 多様 な 可 能性

　 以上 の よ うに 、MRPs は 食品全体 で 感 じられ る よ

うな風味の 変化 （こ く味〉 だけ で な く、基本味 レベ

ル の 呈 味に対 して も、明確 な呈 味修飾 効果 を与 え、

さ ら に は動物実験の 系で も、神経応答レ ベ ル で の作

用 が確認 された 。 今回 、 作 川点 の
一

つ として考 え ら

れ た TRPVIt は 、バ ニ ロ イ ド レ セ プ タ ーとして 知 ら

れ て い る よ う に 、 カ プ サ イ シ ン や
17）
、ジ ン ゲ U 一

ル
［8’
、ピ ペ リ ン

1“／

な ど の 受容 体 と し て 知 られ て い

る 。 支配神経 の 違 い 、神経 間の 相互作用な ど、不明

な 部分は 多 々 あ る が 、食品中 の MRPs が TRPVIt を

介 して 、 唐辛子 や 、 シ ョ ウ ガ 、 黒 胡椒 な ど を調理 に

用 い た際の 、辛味の 感 じ方に も、何 らか の 作用を及

ぼ し て い る 可 能性が あ る。また TRPVI は 、人 コ：甘

味料の 呈味へ の 関5・ZD ］

、温 度調節 因子 として の 作用

な ど
2 ”

が 知 られ て お り、MRPs は 、こ れ ら の 関係す

る 呈味 の 発現性 に対 して も、何 らか の 作用 を及 ぼ し

て い る 可 能性が あ る 。
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　MRPs は通常の 食品の 熟成や 加熱で 生成す る こ と

か ら、近 年主流 とな っ て い る純粋系 で の 呈味成分 と

受容体 との 研究を、我 々 が 通常食品を食べ る こ と に

よ っ て 得 られる感覚 と結 び つ け る研究材 料 と して の

可 能性 を秘 め て い る。

　以上、本稿で は、熟成 を特徴 とする伝統食品か ら

見出さ れ た MRPs の 新た な機能 と し て 、塩 味 を中心

とした基 本味 へ の修飾効 果に 関 して 紹介 させ て い た

だ い た 。 こ の MRPs の 最 大 の 特徴 は、そ の もの 自身

は明確 な呈味は持 たな い が、他の 呈味成分 と共存す

る こ と で、そ の 呈 味修飾効果を発揮す る こ とで あ

る 。 世 界 中に存在す る伝統 食品 中には、MRPs の よ

うに 、そ の もの 自身は 目立 っ た味 質が 無 い もの の 基

本 味を修飾 して 、そ の お い しさ形 成に重要 な働 きを

し て い る成分が 、多数存在 し て い る可能性が ある 。

　我 々 は 、今後 も伝統食品の 解析 を通 して 、食 の

“
お い しざ

「
の 秘密 を研究 し、さ らに は、そ の 知見

を利用 した調 味料関連の 製 品を提供する事に よ り、

お客様 の 豊か な味作 りに 貢献 して い きた い と考え て

い る 。
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