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　　　　味 と香 りの 関連
〜 食 品開発の 新 し い 視点 〜

　　　　　　　下 田　満哉
＊

（九州大学大学院農学研究院
・食糧化学工 学 コ ー

ス ）

　食品香料は、しば しば新製 品開発 の キ
ー

ポ イ ン トとなる 。 こ の ため に香料 メ
ーカー

は、食品 フ レーバ ー
の

開発に心血 を注 ぐこ と に なる 。 本論文で は 、 食品の識別 、 評価 に おける匂 い の役割に つ い て論 じた 。 我々 が 、

匂 い を知覚 し意 味 の あ る もの と して そ れ を認知す る た め に は、そ の 匂 い が 何 の 匂 い で あ る か を認識 して 、そ

れが過去 の体験 と結び付 くこ とに よ り、初 め て匂 い の 世界を楽 しむ こ とが で き る とい う綾部の考え に は共感

させ られ た 。

キーワー ド　香 り、記憶、味 と香 りの 連携応答、減塩 、化学感覚

　　　　　　　　　は じめ に

　加工食品や 外食 へ の 依存度の 上昇 は、時代の趨勢

で あ る 。 こ の よ うな状況 下 、食晶産業に従事する も

の は、高 い 社 会的責任を負 うこ とは い うま で もな

い 。 す な わ ち 、 食 の 安全性 は い うまで もな く、 そ れ

が 1 ）適切 、適量 の 栄養源 で あ り、2 ）嗜好性 に優

れ、3 ）健康の 維持 ・増進に役立 つ もの で なければ

な らな い 。 個 々 の 商品です べ て を満 たす こ とは困難

で も、食事 とい う場面に お い て は や は りこ れ が 必要

で あ ろ う。 栄養素 の 供 給は、使用 され る 素材 の 種類

と量 に よ っ て 決 ま る の に対 して 、嗜好 性は色 、味、

香 り、テ ク ス チ ャ
ー

な ど、調理
・加工 技術 に よ っ て

最適化 され るべ きもの と考える 。 特 に、加工食 品 の

嗜好性 に及 ぼす味 と香 りの 影響は絶 大であ る 。

　外 食 や 加 工 食 品へ の 依存 度 が 高 まる に つ れて 、国

民 の 健康維持に食品業界が 直接的ある い は 間接的に

責任 を持 た な けれ ば な らな い 。米 国 の 例 で はあ る

が、1971年以 降に み ら れ る食塩摂取量 の 急増 が 生活

習慣病 の 発症に 関係 し て い る と し て 、加工 食品に お

け る 減塩 に 官民 を挙 げ て 取 り組 ん で い る 。 こ の 背景

に は、食塩 摂取量 の 75％ が 加工食品 に由来 して い る

こ とか ら、個人 の 努力 に よ っ て 減塩を達成す る こ と

が難 しい とい う状況が ある 。

　加工 食品 や 外食産業で 食塩 使用 量 が 高い 理 由は 、

1 ）食塩 の 静菌作 用 に 基 づ く保存性の 向上、2 ） タ

ン パ ク質 の 溶解性 、 ゲ ル 化特性 の 向上 、 そ して 3 ）

消費者 の 強 い 食塩嗜好に あ る 。食品加 工 に お い て 食

塩が 如何に 重要で あ り、減塩 が如何 に難 しい か は 、

Roger　Clemensの 「そ れ （減塩 ） が可 能 な らば、30

年前 に そ うし て い る」 と い う言葉 に よ く現れ て い

る 。

　高濃度の 食塩 使用が加工技術 に 由来す る の で あれ

ば 、そ れ は 技術的に 克服 す る こ と が 可能で あ ろ う

が、我 々 の 食塩 嗜好を満足 させ るため に使用 して い

る場 合 も多 い よ うに思 わ れ る 。 嗜好の 問題 な ら ば フ

レ ーバ ーに よ る塩味増強 は有効 な対策 と な りうる の

で は な い だ ろ うか 。 味 と香 りは 食科学に お い て 区別

して取 り扱 われて きたが 、近年 喰 の 嗜好性 に係 わ

る 統合 化学 感覚
”

と し て 認識 さ れ る よ う に な っ た。

こ れ まで も食品開発の 決め手 と し て の 食品香料の 重

要性 に 疑 問 の 余地 は ない の だ が 、こ れ に新た な視点

を加 えた い とい うの が本稿 の 目的であ る。
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食品を特徴づ け る もの

表 1 ．食品 の 匂 い 用語

　著者 らは、匂 い 描写用語の キ ャ ラ ク タ リ ゼ ーシ ョ

ン に関す る研 究を行 っ て きだ
’2）

。 表 1 の 42個の 用

語は 、食品の匂 い の 質感を表わすの に有用 と考え ら

れ た匂 い 描写 用語で あ る。次に 、53種類 の 食品 の 匂

い を表 1の 42の 匂い 特性 に つ い て 官能評価 を実施 し

た 。 すなわ ち、 充分に訓練を受けた 10名 の パ ネラ
ー

の 応答を総合 して 、53種類 の 食 品 と42個 の 匂 い 用語

の 間 の 反 応 パ タ
ーン行列を作 成 し た 。 こ の 反応 パ

ターン 行列 を数量化理論第四類 で 解析 した後、得 ら

れ た 四 次 元 の ス コ ア
ーを用 い て ク ラ ス ター

分析 を

行 っ た 。 得 られたデ ン ドロ グ ラ ム （図 1）を左側 か

ら見て い くと、先ず、フ ル ーツ が 分類 され て い る 。

しか も、 香 りが温和 な温州 ミ カ ン を除い て カ ン キ ッ

と非 カ ン キ ッ が分類 され て い る 。次 い で 、香辛料類 、

酢酸臭や エ タ ノー
ル の ツ ン ツ ン した 匂 い を伴 う食品

群、発酵及び非発酵の乳製品群 、 魚肉と畜肉、乾物、

焙煎香を伴 う食品群、炭水化物含量 の 高い 食 品群、

醸造 食品群 （バ ナ ナが 入 っ て い る が 、こ れ も理解 で

きる ように思われ る）、野菜類 が きて、最 後に生魚、

か まぼ こ が配置され て い る 。 以 上 の よ うに 、 匂い の

み に よ っ て 食品 をあ る 程度 の 妥当性を も っ て 分類す

る こ とが で きた。もし ノーズ ク リ ッ プ を付けて 味覚

の み の 情報で 同様 の 解析 を行 っ た場合 は、一体 どの

よ うな デ ン ドロ グ ラ ム が 得 られ る の だ ろ うか。

　 と もか く、 食品の 識別や認知に嗅覚が如何に寄与

して い る か を示す もの と して こ の 結果は興味深 い 。

記憶 を 呼び起 こ す もの

　匂 い 物質が鼻腔内の 嗅上皮に到達 し、 嗅神経 を刺

激 しただけ で は、私 たちは匂 い の 世界 を楽 しむ こ と

は で きな い
。 そ の 匂 い が 何 の匂 い で ある か を認識

し、そ れ が過 去 の 体験 と結 び つ くこ と に よ り 、 初 め

て その 匂 い は知覚、認知 され る。こ れ は綾部が に お

い の 記憶 と題 する総説
3）

で 述べ て い る こ とで ある 。

　 リ ン ゴ果汁の 香 りの 研究 に お い て、著者 らが体験

した こ とを紹介 した い
4 ，。す なわ ち、Jonagold 種の

完熟果実 を家 庭用 ジ ュ
ー

サ
ー

で 搾汁 した生果汁 の 褐

変防止 の た め に、塩化ナ ト リ ウ ム 2 ％ 添加果汁 （コ

ン トロ
ール） とア ス コ ル ビ ン 酸を 0 〜 0．2％添加 し

た果汁をそれぞれ調製 した 。 果汁の pH をすべ て 3．4

に 調整 した の ち 、 25 ℃ で 2hr イ ン キ ュ ベ ー
トした

もの を官能評価 と香気成分分析に 供 した 。 塩化 ナ ト

リウ ム 添加果汁 な らび に ア ス コ ル ビ ン 酸 を0．1％以

上 添加 し た果汁で は 、褐変 は認め られ な か っ た。図

2 に定量 的描写 法 （QDA 法）に よ る こ の 果汁 の香

りの 評価結果 を示す 。 評価項 目は、Green、
　 Sweet、

Fresh、　 Fruity、　 Apple4ike 、　 Sour 、　 Unnatural の 7 項

日 で あ っ たが、こ こ で は、Green と Fruityに 関す る

評価結果の み を紹介する 。 Greenは ア ス コ ル ビ ン 酸

添 加 に よ り顕著 に 増大 し、0．05％ 以上 の 添加 に よ り

有意差が認 め られ た 。

一方、Fruityは ア ス コ ル ビ ン

酸添加に よ り顕著 に減少 し、O．05％ 以 上 で 有意 差が

認 め ら れ た 。市販 の リ ン ゴ 果 汁は、褐変防止 を 目 的

として ア ス コ ル ビ ン 酸が添加 されて い る 。

　 そ こ で こ の 香 りの 顕著な変化を揮発性成分 の 消長

と関連付 けた い と考えた 。 すな わ ち、 食塩添加果汁

（コ ン トロ ー ル ） と0．2％ ア ス コ ル ビ ン 酸添加 果汁

（試験 区）の 香気成分 を分析 した （表 2 ）。 Jonagold
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図 1　 食 品 一匂 い 用語反応 パ ター
ン 行列に 基 づ い た供試食品 の 分類

表 2　JOnagold 生 リ ン ゴ ジ ュ
ース の 揮発 性成分

匂 い 特性 果汁 〔1） 果汁 （2） Aroma 　value

（mg ／kg） （mg 〆kg） 果汁 （1）　　 果汁 （2）

E ∫’e厂∫

Propyl　acetate Strong−sweet 0．03 0．04 0．0　 　 　 　 　 　 0．0

2−Methylpropyl 　acetate Sweet，丘esh

Ethyl　butanoate Sweet
，
伽 ity 0，17 0．19 170　　　　　　 190

Butyl　acetate Sweet ，丘uity L37 L42 21　　　　　　 22

2−Methylbutyl　acetate Fresh 0．18 0．17 16　　　　　　　 15

Pentyl　acetate Frulty，童csh 0．02 0．03 0．5　　　　　　 0．7

Butyl　bu臓 noate Fresh 037 0．43 3，7　　　　　　 4．3

2−Metbylbutyl　butanoate Fresh 0．03 0．04

Hexyl　acetate Sweet，師 り・ 4．34 4．04 2170　　　　　　　　　2020

Hexyl　2−methylbutanoate Pungcnt 0，30 0．30 14　　　　　　　 14

Hexyl 　hexanoatc O，03 G．04

鋤

Hexa皿 al Gre巳n，　grassy 0．07 0．27 14　　　　　　　54

（E）−2−hexenal Green，　grassy 0．16 0．80 9，4　 　 　 　 　 　 47

オJco毒o な

Butanol Light一廿uity 4．17 5．87 8．3　　　　　　　12

Pentanol 0．03 0．03 0　 　 　 　 　 　 　 0

Hexanol Light−f  lty 1．85 2．10 3．7　　　　　　 4．2

Octanol 0，04 0．04 0．3　 　 　　 　　 0，3

果汁 （1）；2％ Nact 添加果汁，果 汁 （2）；0．2％ ア ス コ ル ビ ン 添 加果汁
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02

い る の で あ る 。 表 2の よ うに、分析化学 的 に は香気

成分含量 の 変化は小 さ くて も、それ が もた らす香 り

の 変化が 私た ちの 記憶 と合致した た め に 私 た ちに大

きなイ ン パ ク トを及 ぼ した と考え られ る 。

実際の 食品の 匂 い に よ る塩 味増 強

　匂 い に よる塩味増強 は、美味 し さを損 な うこ とな

く減塩 を可能 とす る夢の よ うな話で は ある 。 Law −

rence らは 、パ ネラ
ー

の イ メ
ージ の み に基 づ い て 86

種 の 食 品 の 味覚調査 を行 い 、塩 味を強 く連想 する 食

品 と し て 15種類 の 食品を選 出 した 。続 い て、こ れ ら

食品の 匂 い を呈す る香料 （無味香料）を調 製 し、0．02

M （O．12％）の NaC1 水溶液の 塩 味強度に 及ぼ す各

種香料 の 影響を検討 した 。 そ の 結果、bacon，　sardine ，

anchoVy ，　peanuts，　ham，　chicken ，　Roquefort　cheese ，　tUna ，

comte 　cheese （ハ
ー

ドタイ プ の 熟 成 チ
ーズ ），concen −

trated　cheese の香料添加に よ り、0．02　M 　NaC1 水溶液

の 塩味は有意に増強 され る こ とが示 された％

図 2　 ア ス コ ル ビ ン 酸添加生 リ ン ゴ ジ ュ
ース の 香 り

　　 　の 変化

果汁の 特徴香 と して 、hexyl　acetate と ethyl 　butanoate

が 挙げられ る が 、こ れ らの 成分に は 有意な消長 は認

め られ なか っ た。一
方 、hexana］と （E）−2．hexcnal

は アス コ ル ビ ン 酸添加 によ っ て 、 有意に増加す る こ

とが 判明 し た。揮 発性 ア ル デ ヒ ドは Green調の 香 り

を呈す る こ と は周 知の と お りで あ るが 、リ ン ゴ 果汁

の 香気の 変化を Aroma 　value か ら考察する こ と に す

る 。 Aroma 　value と は、各香気成分の 試料中濃度を

匂 い 閾値で割 っ た値 として 定義され 、試料の匂 い に

対す る各香気成分 の 官能的寄与の 程 度を示す指標 と

し て 利 用 され る。上述 の 2つ の エ ス テ ル の Aroma

value は 、
コ ン ト ロ ール 区 と試験 区 で そ れ ぞ れ

2170→ 2020、170→ 190で あ っ た の に対 して 、ア ル デ

ヒ ドで は そ れ ぞれ 14 → 54、9．4→ 47で あ っ た。 ア ス

コ ル ビ ン 酸添加 による ア ル デ ヒ ドの Green調 の 香 り

の 増強は そ れ ほ ど大 きくない に もか か わ らず 、 リ ン

ゴ 果汁の 香 りに極め て 大きな影響 を及ぼ した こ とに

なる 。 著者 らは こ の 現象を次の ように考えた 。 未熟

果実に広 く含まれる ア ル デ ヒ ドは 登 熟過程で 徐 々 に

減少す る こ とを我 々 は 過去の 経験 か ら知 っ て い る 。

い うまで もな く、 ア ル デ ヒ ドの 減少 を分析化学 的 に

知 っ て い る の で はな く、果実 の 香 りの 変化 を知 っ て

Car耐 DIFl

Coπ 劉豊 ch．01Fl
S3 に 齟ineDIFl

CgrnQ吐DIF2Com

舵 ch 、01F2
S − rdineDIF2

CsrWh　D2Ft

Comne　oh．　D2Fl
Sa 躍」inoD2Fl

G   僕 D2F2

Com 槍 Oh 、　D2F2
Sardine　D2F2o

　 1

塩味増 強効廉

2

図 3　 リポプ ロ テ イ ン モ デ ル 固形食 品 で の 塩味増強

　 　　効果

　こ の ように最も単純な モ デ ル で ある水溶液系 に お

い て、匂 い に よ る 塩味増強効果を確認する こ とが で

きた 。 そ こ で 塩 味増 強 に及 ぼす 固形 食 品 の テ ク ス

チ ャ
ーの 影響を検討 した Lawrence らの 論文

6）
を紹

介す る。す なわ ち、塩 味 を連想 させ る comte 　cheese

と sardine の 香料添加 に よ る塩味増強効果 に及ぼ す

固形 食品 （リポ タ ン パ ク質固形物） の テ ク ス チ ャ
ー

の影響 を検討 し た。なお、塩味を連想 し ない 匂 い と

して carrot 香料 を contro1 と して 用 い た 。 本研 究 で は、

表 3 に示すよ うな配合で テ ク ス チ ャ
ーの異 な る 4 種
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味 と香 りの 関連

類 の リ ポ プ ロ テ イ ン 固 形 物 （DIFI ，　DIF2，　D2Fl ，

D2F2 ） を調 製 し た 。 こ れ ら 調 製 物 に carrot ，　comte

cheese
，
　sardine 香料を添加 し、塩味増強効果 の 評価

に使 用 した 。 図 3 よ り明 らか な ように 、 い ずれ の リ

ポ プ ロ テ イ ン 固 形物に お い て も ca 皿 ot 香料 は 塩味増

強効果 を示 さなか っ た。高タ ン パ ク低脂 肪サ ン プ ル

（D2FD で は、　 comte 　 cheese お よび sardine 香料の 添

加に よ り有意な効果 は 認 め ら れ な か っ た 。中 タ ン パ

ク高脂肪 サ ン プ ル （D2F2 ） で は、　 comte 　cheese お よ

び sardine 香料 の 添加 に よ り顕著な塩 味増強効果が

認め られ た 。 中 タ ン パ ク低脂肪 サ ン プ ル （DIF1 ）

で は、sardine 香料 の 添加 に よ っ て の み顕 著な塩 味

増高効果 が認め られ た 。 低 タ ン パ ク 高脂肪サ ン プ ル

（DIF2 ＞ で は 、　 comte 　cbeese お よび sardine 香料 の 添

加 に より中程度 の 塩味増強効果が認め られた。

　以 上 の 結 果 は、匂 い に よ る 塩味増強 （化学感覚 の

連携応答）がテ ク ス チ ャ
ー （物理 感覚） に よっ て影

響 を受 け る こ とを 示唆す る もの で あ る。 こ れ は

Saint−Eve ら の い うと こ ろ の 認 知 と物理化 学 の 関係

で 議 論され る べ き事象
7｝

で あ ろ う。こ の 物理化学的

効果 には、テ ク ス チ ャ
ー

の 違 い によ り生ずる口腔 内

感覚 （触感） の 変化 と レ トロ ネ イ サ ル 応答に 及 ぼ す

Flavor　release の 変化が考 え られ るが、こ こ ではそ れ

らの 寄与の大小 は 論 じ られ て い ない 。

　固形食品 に お け る 味 と匂 い の 連 携 応 答で は 、食品

の テ ク ス チ ャ
ー

や マ トリ ッ ク ス の 影響 を無視 で きな

い の で 、 個 々 に 味 、 香 り、テ ク ス チ ャ
ーの 関係 を最

適化する 必 要が あ る と考え ら れ た 。

塩辛 い匂 い は 存在する か ？

　我 々 は経験 した こ との あ る、す なわち記憶 に あ る

匂 い の 世界で 生活を営ん で い る と考える べ きなの か

も しれ ない 。 塩 味 を連想す る 食 品 の 匂 い に よ り、塩

味増強が認め られ る の も こ の こ とを反映 した結果 で

あ ろ う。 こ こ で 考 えた い の は、そ の 匂 い の 記憶が多

数 の 匂 い 成分 の 集合体 と して の 匂 い な の か、あ る い

は こ の よ うな集合体の 中の特定の成分 に起因する特

定 の 匂 い に対 して も記憶が形成 され るの か とい うこ

とで ある 。 酢酸の 匂 い は 単独 で もす っ ぱ い と感 じる

し、マ ル ト
ー

ル の 匂 い は甘 い と感 じる 。 それ は経験、

記憶が そ うさ せ て い る の は 間違 い な い 。で は 、塩辛

い 匂 い は存在す る の だろ うか。塩味 を連想す る食品

の 総体 として の 匂い で はな く、 塩辛い 匂 い 以外の 官

能的要素を極力含 まな い
“
塩 辛 い 匂 い 物 質

”
が欲 し

い の で ある 。 読者 に は、ま る で 夢物語 と笑われ るで

あろ うが 、 こ れ を可能 とする 十分な経験が私た ちの

中にあるならば、そ の ときの 鍵化合物を塩辛 い と私

た ちは感 じる の で はな い か。それは微生物の浸透圧

ス トレ ス （例えば 、 濃縮 された海水環境 由来）の 結

果 生産 され る 物質 で あ る か もしれ な い 。著 者 らは 、

長年醤油 中に こ の よ うな塩辛 い 匂 い を呈する 成 分の

存在を 認 め そ れ を追求 し て い る が 、未だ そ の 実体 を

解 明す るに は い た っ て い な い 。
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