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総説特集 1　 食べ 物のおい しさを引き出すうま味とコクを考える 一 3

世界に広が る うま味の 魅力

栗原 　堅三
＊

　 情 森大学）

　 コ ン ブ 、 カ ツ オ ブ シ、シ イ タ ケ は 、昔か ら 日本人 に は な じみ の 深 い もの で あ り、日本人は うま味 を素直 に

受け入れ て きた、，欧米人 は コ ン ブ だ しの よ うな純粋 な うま味溶液に接する機会 が な か っ た た め か 、長 い 間う

ま味とい う味がある こ とす ら認め なか っ た。1982 年に 「うま味研 究会」が発足 して 以来、うま味に 関する

国際シ ンポ ジ ウ ム が数多 く開催 され て きた 。 こ の なかで、うま味に関する新 しい データ が つ ぎつ ぎと発表さ

れ、Umami が 第 5 番 日の 基本味 で あ る こ とが 国際的に認知さ れ た。

　う ま味が 国 1祭的 に 認知 さ れ る と、欧米 の マ ス コ ミ は、うま味が トマ ト、チ ーズ、ハ ム など自分た ち に もな

じみ の 深 い 食物に豊富に含まれ て い る こ とを盛 ん に報じて きた、、日本食 の 味 の 主体 は うま味 で あ る が 、うま

味が 欧米に 広が っ た こ と もあ っ て 、今や 世界各国 で 日 本食 は 空前の ブ ーム で あ る。長 い 間、1日：界 で は 日 の 目

をみ な か っ たうま味が 、日本の 食文化 とともに 世 界に羽ば た い て い る
1〕

。

　最後に こ くに つ い て 触れ る 。 食塩 は低濃度で ア ミ ノ酸 、 うま味物質、甘味物質の 味 を大 きく増強す る。 こ

れ によ り食物の 味は深 みが増し 、 持続性が高め られるの で 、食塩 は こ く増 強物質と い え る。
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うま味物質 の特性

1．イオン型がうま味をもつ

　池田 菊苗は、グ ル タ ミ ン 酸 で は な く、グ ル タ ミ ン

酸 の 陰イ オ ン が うま味を も っ て い る こ とを発 見 し

た 。 図 1 に示すよ うに、グル タ ミ ン 酸の右端 の カ ル

ボ キ シ ル 基 は酸性で は COOII の 形 を と っ て い る が 、

中性 で はイオ ン 化 して COO
一
の 形に なる。ほ とんど

の 食物は tll性 で あ る か ら、グル タ ミ ン 酸は 食物中で

は イ オ ン 化 した 形 を とっ て い る，，グ ル タ ミ ン 酸陰イ

オ ン の 相手の 陽 イ オ ン は、食物 中 に 存在す る Na
’
や

KT で あ る。した が っ て 、 コ ン ブ の 抽出液を濃縮 ・

乾固すれ ば、グ ル タ ミ ン 酸 ナ トリ ウ ム 塩 （MSG ）

と グ ル タ ミ ン 酸 カ リ ウ ム塩 （MKG ）の混合物が得

られ る 。 混合物は 結品化 しない の で 、池 IHは コ ン ブ

の 抽出液を酸性に して グ ル タ ミ ン 酸 の 結晶 を得 た 。

　小玉新 太郎 は 、 カ ッ オ ブ シ の うま味成分 は イ ノ シ

ン 酸 （IMP ） の ヒ ス チ ジ ン 塩で ある こ とを見 い だ し

た 。 イ ノ シ ン酸は リ ン 酸基 を もっ て い るの で 、 中性

で は 陰 イオ ン とな る が、そ の 相手が ヒ ス チ ジ ン で あ

る 。 ヒ ス チ ジ ン は 中性付近 で 1場イオ ン となる 。 カ ッ

オ ブ シ の なか に は ヒ ス チ ジ ン が非常に多い の で、小

玉 は イ ノ シ ン 酸の ヒ ス チ ジ ン 塩 を単離 した が、後に

国中明 は イ ノ シ ン 酸 の 陰 イ オ ン が うま味 の 本体 で あ

り、イ ノ シ ン 酸 の ナ トリウ ム 塩 もうま味をもつ こ と

を明 らか に した 。 すな わ ち、うま味に は ヒ ス チ ジ ン

は必要なか っ た の で あ る。グ ア ニ ル 酸 （GMP ） も

酸性
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図 1 グ ル タ ミ ン 酸 と グ ル タ ミ ン 酸ナ トリ ウ ム 塩 の
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リ ン 酸基 をもち、中性 で は陰 イオ ン となる，、グア ニ

ル 酸 の 陰 イ オ ン が うま味をもつ の で あ る 。

2．生成と分解

　後 で 述 べ る イ ノ シ ン 酸 と グ ア ニ ル 酸は、食材が 生

き て い る と きに は含量 が少な く、死後増加する が、

グ ル タ ミ ン 酸は 食材が生 きて い るときか ら
一

定量存

在す る 。野菜な ど の 場合は、収穫し て か ら む しろ含

量は減少する 。 た と えば、トウ モ ロ コ シ、枝豆、ア

ス パ ラ ガス な どは、もぎた て の方が味が い い 、， こ れ

ら の 野菜 は もい で もまだ 細胞は生 きて い る の で 、エ

ネ ル ギ
ー

を必要 とす る。その エ ネ ル ギーと して 糖や

グ ル タ ミ ン酸を は じめ とする ア ミ ノ酸が使 われる の

で、味 が 落ち て しまう 。

一
方 、発酵食品 に つ い て は

後 で 述 べ るが、発酵過程で タ ン パ ク質が 分解され る

た め 、 遊離 の グ ル タ ミ ン 酸量が増え る。

　イ ノ シ ン 酸 は 魚 や 肉 な ど動物性 の 食材 に しか存在

し な い 。 イ ノ シ ン 酸 は ATP の 分解 に よ り生成する 。

魚 の 場合、絞 め た て は A工P の 分解が 始 ま ら な い の

で 、イ ノ シ ン 酸 は ほ とん ど存在し な い v 絞 め て か ら

寝かせ て お くと、イ ノ シ ン酸量が増 える 。 生 の カ ッ

オ よ りカ ッ オ ブ シ の 方が イ ノ シ ン 酸量 は は る か に多

い 。カ ッ オブ シ が作 られ る過程で 、ATP の 分解 が起

こ りイ ノ シ ン 酸が生 成され るため で あ る。

　 グ ァ ニ ル 酸 は、キ ノ コ 類に し か 含まれ て い ない 。

グア ニ ル 酸 は、リ ボ核酸が ホ ス ホ ヌ ク レ ア
ー

ゼ で 分

解さ れ て 生 成する 、 生 シ イ タ ケ の グ ア ニ ル酸量 は非

常に 少な い が 、シ イ タ ケ を干す と細胞が 壊 れ、リ ボ

核酸が ホ ス ホ ヌ ク レ アーゼ の 攻撃を受け て グ ア ニ ル

酸が 生成す る （図 2＞。 グ ア ニ ル 酸 は 分解酵素の攻

撃を受け、うま味 の な い グ ア ノ シ ン に 変化す る 。 分

解酵素は 45〜50℃ で 最大活性 を示す 。 したが っ て 、

干 し シ イ タ ケを戻すときは 、 分解酵素の 攻撃 を受け

な い ため に低温の 水を使う必要があ る。 Fしシ イ タ

ケ を水に戻した ら、グア ニ ル 酸分解酵素 の 攻撃を さ

け る た め 、一
気 に 60〜 70℃ に 温度を ヒげる 。 こ の

リボ核酸 一 ⇒ グア ニ ル 酸 一 → 　グア ノシン

　 　 　 　 分 解 酵素 1
　 　 　 ボス フ ォ ヌクレア

ーゼ

最大 活性 60〜70°

C
　 　 干 しシイタケ の 戻 し方

　 　 1，長時間低温水 に 浸す

分 解酵素2

45〜50°C

　　 2，調 理 するときは 、一気に 60〜70Qcにする。

図 2　グ ア ニ ル 酸 の 生成 と分解

堅三

温度は ホ ス ホ ヌ ク レ アーゼが最大活性を示す温度で

あ り、残 っ て い る リ ボ 核酸 に こ の 酵素が働 き、グ ァ

ニ ル 酸が生成 され る。水に 戻 し上記 の 温度 に し た も

の は、干 し シ イ タ ケ よ りもグ ア ニ ル 酸量がかな り多

い c

だ しと うま味

　 コ ン ブ とカ ッ オ ブ シか ら取 る・一番だ し は、最良 の

だ しと言 われて い る 。 京都の 老舗 の 料亭で は、コ ン

ブ を 60℃ の お 湯に 1 時間浸す 。
コ ン ブ を除 い た液

に カ ツ オ ブ シ を入れ、沸騰 した らカ ッ オ ブ シ を こ し

て 取 り除 く。図 3 の 左図 は、コ ン ブ だ しの ア ミ ノ酸

組成を 示 して い る 。 驚 くべ き こ とに、グル タ ミ ン 酸

と ア ス パ ラ ギ ン 酸 （弱い うま味を もつ ）以 外 の ア ミ

ノ酸は ほ と ん ど含 まれて い な い 。 純粋 なうま味溶液

で あ る c，普か ら良質の だ しを取 るため にい ろ い ろな

工 夫が され て きたが、うま味以外 の 「雑味」を除 く

ため の
一
1：夫で あ っ たと思われ る。図 3 の右図は、カ

ツ オブ シ を入れ た一番だ しの 組成を示 して い る 。 カ

ツ オブ シ由来の ア ミ ノ 酸は ヒ ス チ ジ ン が ほ とん どを

占める 。 カ ッ ブ シは沸騰した らす ぐに取り出して し

まうの は、な る べ く 「雑味」 と なる ア ミ ノ 酸 を除 く

た め と 思 わ れる。カ ッ オ を用 い る最大 の 理 由は 、コ

ン ブ の うま味に イ ノ シ ン 酸 を入れるため で あ る。図

に 示す よ うに ，一
番 だ しに は イ ノ シ ン 酸が大量に含

まれて い る の で、グ ル タ ミ ン 酸と イ ノ シ ン 酸 の 間 に

相乗作用 が働 く筈で あ る 。
コ ン ブ だけ の だ しもカ ツ

オブ シ だけの だ しも、うま味 は 非常 に 弱 い 。両者を

混合する と数倍 の うま味が生 じる の で ある 。

　 と こ ろ で 、 図 4 は 母乳の ア ミ ノ酸組成 を示 して い

る
1．

。 ア ミ ノ 酸 の なか で は、グ ル タ ミ ン 酸が 圧倒的

に 多 い 。グ ル タ ミ ン酸量 は 、図 3 の 左図に示 した コ

ン ブ だ し の そ れ と 同程度 で あ る。図 に は示し て い な

い が 、母乳 に は イ ノ シ ン 酸 も含まれ て い る の で 、母

乳 中 で はグル タ ミ ン 酸 とイ ノ シ ン 酸の 相乗作用 も働

い て い る 筈 で あ る。母乳中 に なぜ 多量 の グ ル タ ミ ン

酸が 含まれ て い る の で あ ろ うか。一
つ は母乳の 味付

け の ため と、もう一・つ は赤ち ゃ ん に生体 防御物質で

あ る グ ル タ チ オ ン を作 らせ る ため と思 わ れ る 。 グ ル

タチ オ ン は グ ル タ ミ ン 酸基を含む の で、その 合成に

は グ ル タ ミ ン 酸が必要 で ある c グル タチ オ ン は小腸

で作 られ る の で 、口 か ら摂取 して 小腸 で 吸収 さ れ た

グ ル タ ミ ン 酸が使 われ る c，
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一一．一　　　　　　　　　　　一

一 一．一

8°
tL30

．
　
25，

20．

15，

10，

5、

　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　 コ ン ブ を 60℃ の お湯 で 1 時間浸 して 取 っ た だ

　　　しの組成 （味の 素ラ イフ サ イエ ン ス研究所）

右図　コ ン ブだ しに カ ッ オブ シ を入 れた
一

番 だ しの ア ミ ノ 酸 と イ ノ シ ン 酸 の 組成

　　　（味の 素 ラ イ フ サ イエ ン ス 研究所）
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図 4　母乳 の ア ミ ノ酸組成 （文献 2 よ り引用）

　こ の ように、人間は生 まれ なが らうま味物質 に 親

し ん で い る の で ある。と こ ろ で 、イ ン ドで は今 で

も、幼児 に MSG を添加 した食品を与える の を禁止

して い る。母乳 中 に は グ ル タ ミ ン 酸 は MSG か MPG

の 形で 存在して お り、しか もこ れ らが大量 に含 まれ

て い る こ と が分 か っ て い る 現在で も、 禁止令は続 い

て い る。

発酵食品と うま味

　 タ ン パ ク 質 は、20 種 の ア ミ ノ 酸か ら構 成 され て

お り、 発酵 の 過程で 個々 の ア ミ ノ酸に まで分解され

る 。 発 酵 の 原 料 は 、大 豆 （味 噌 、醤 油）、牛 乳

表 1 発酵 原料主要 タ ン パ ク質の グ ル タ ミ ン 酸含量

主要 タ ン パ ク質 グル タ ミ ン 酸含量
　　一
大豆 グ リ シニ ン 26％　　　 一　一一一．．．

　　 カ ゼ イ ン
ー．．一．．一一 一 一ゴ
　　　ミ オ シ ン

　 　 　 　23％ヒー「冖牛乳

肉 21％
．一．．．． 一

（チ
ーズ ）、肉 （ハ ム）な ど で あ る 。 表 】は、こ れ ら

の 原料中の 主要 タ ン パ ク 質 の グ ル タ ミ ン 酸含量 を示

して い る 。
い ずれ の タ ン パ ク質 も グ ル タ ミ ン 酸 を

21％ 以 上 含 ん で い る 。 20 種 の ア ミ ノ 酸が 同じ分子

量 をもっ て い て 同 じ割合 で タ ン パ ク 質に含 まれ て い

る と す れ ば 、 5％ に な る筈で あ る か ら、21％ 以上 と

い うの は い か に も大 きな数値 で ある。

　図 5 は、醤油 と魚醤 に含 まれて い るア ミ ノ酸組 成

を 示 し て い る
311
。い ずれ も グ ル タ ミ ン 酸 や ア ス パ ラ

ギ ン 酸が、多 く含 まれ て い る 。 と くに グ ル タ ミ ン 酸

は 100ml 中に 800〜 95  mg も含 まれ て い るの で あ

る 。 図 6 は、イ タ リ ア の 代表的 な チ ーズ の ア ミ ノ 酸

組成を示 して い る
4〕

。 IOOg 中に約 1．7g もの グ ル タ

ミ ン 酸が含まれ て い る の で あ る、、欧米人 に は な じみ

深 い 生ハ ム や ア ン チ ョ ビペ ー
ス トに も、グ ル タ ミ ン

酸は豊富 に 含 まれて い る 。

食品の 味の決め手

　鴻 巣 らは、多 くの 食物 の 味は、ア ミ ノ 酸、うま味

物質、塩 の 組合 せ で 決 ま っ て い る こ と を明 らか に し
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図 6　チーズ の ア ミ ノ酸組成

た
5；
。こ の うち、ア ミ ノ 酸は そ れ ぞ れ の 食材 の 味 の

特性 を決 め て い る。カ ニ 味 の 場合は、グ リシ ン 、ア

ラ ニ ン、ア ル ギ ニ ン の 3 つ の ア ミ ノ酸が 必須で あ

る 。 ホ タ テ は 非常 に 廿 い 貝 で あ る が、日
』
い 味 をもつ

グ リシ ン が多量 に含 まれ て い る。ウ ニ の 独特 な味

は、メ チ オ ニ ン に由来する 。

　 うま味物質は、食材に うま味を添加す る役割を も

つ ため、うま味物質 が な い と、食材の本来の お い し

さがHlせ な い 。 食塩 は ア ミ ノ 酸の 味を引 き出す の に

必要 で あ る。ア ミ ノ 酸 とうま味物質 を混合 し て も、

食塩が ない と弱 い 味しか 生 じない 。

食塩の 増強効果

　図 7 は、グ リ シ ン の 味に対する共存食塩 の 効果 を

示 して い る
f／：1

、t 約 0，6％ （100mM ） の 食塩 が 存在 す

る と、増強効果は最大 に なり、そ れ 以 上濃度が 高い

と増強効果は 減少する 。 α6％ の 食塩 は 、少 し塩 味

がする程度 で 、塩辛 くはない 、，京風 の 上品なおす ま

しの 食塩濃度 は 0．9％ 程度 で あ る か ら、0．6％ は そ れ

よ り低い 濃度で あ る 。 図 7 の データ は 、イ ヌ の 鼓索

神経応答 を記録 した もの で あ る が、ヒ トの官能検査

で も同様な結果が 得 られ て い る
7）。

　食塩の 増強効果 は 、 グリシ ン だけ で はな く、ほ と

ん どの ア ミ ノ 酸で 見られ る （図 8）。 また、グ ル タ
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図 7　イ ヌ 鼓索神経 に おけ る グ リ シ ン 応答に 対す る

共存食塩 の 増強効果 （文献 6 よ り引用〉

グ リ シ ン 濃度 ： 100mM
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　　　　　　　　対 数NaC 膿 度（M ）

図 10　イ ヌ 鼓索神経 における GMP 応答 に 対す る共

　　　存食塩 の増強効呆 （文献 8 よ り引用）

　 　　 GMP 濃度 ： lmM
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図 8　イ ヌ鼓索神経に おけ る各種 ア ミ ノ 酸応答 に 対

　　 する共存食塩 の 増強効果 （文献 6 より引用）

　　 R ： 100mM 　NaCl 共 存下 の 応答値 、　 Ro ： 食塩

　　 な し の ときの 応答値、MSG 以外 の ア ミ ノ 酸

　　 濃度 ： 100mM 、　 MSG 濃度 1400mM
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図 9　 イヌ 鼓 索神経 に お け る MSG 応 答 に 対 す る 共

　　 存食塩 の 増強効呆 （文献 8 よ り引用）

　　 MSG 濃度 ：200mM
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図 H 　 イヌ 鼓索神経 に お け る シ ョ 糖応答 に 対す る

　　　共存食塩 の 増強効果 （文献 9 よ り引用〉

　 　　 シ ョ 糖 濃度 ： 0，5M

ミ ン 酸 （図 9）、イ ノ シ ン 酸、グ ァ ニ ル 酸 （図 IO）

の 応 答も、食塩 に よ り増 強 され る
幻

。 さら に 糖 に 対

す る 応答 も食塩 に よ り大 き く増 強 さ れ る （図 IDgl。

NaCl に よ る ア ミ ノ酸 、 うま味物質、 糖な どの 応答

増強は、い ずれ もNaCl が 0、6％ 付近 で 最大 に な る

　塩 に よ る増強効呆は 、陽 イオ ン と陰 イオ ン の 両者

に依 存す る Ct　 NaCl だ けで は な く、 陽 イ オ ン を変え

た KCI や MgC12 で も、さ ら に 塩化 コ リ ン や 塩 化 ト

リ ス よ うに 有機陽 イ オ ン に変えて もみ られ る。ただ

し陽 イオ ン の 種類 に よ り、増 強効果 の 程度 は異 な

る。ま た、NaCl の 陰 イ オ ン を変 えた リ ン 酸 ナ ト リ

ウ ム や硫酸ナ ト リウ ム で も、増強作用 は み ら れ る、，

　以上 の よ う に、増強効果 に は塩 の 陽 イオ ン と陰 イ

オ ン の 両 者 が 関与す る。こ れ ら の こ とは 、塩 の 陽 イ

オ ン の 膜透過性が増強効果 に関 与して い る の で は な

い こ とを示 して い る 。 塩 の 陽イオ ン と陰イオ ン が味
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受容膜に結合すると、受容膜の コ ン フ ォ メ
ー

シ ョ ン

が変化 して 、味物質の 受容体へ の 親和性が 増し、増

強が起 こ る もの と考えられる 。

　今回の シ ン ポ ジ ウ ム は、 コ ク が テ ーマ で あ る。 コ

ク に は 味 の 複雑性 、持続性が 関与する と考え る な

ら、塩 は ご く少量 で ア ミ ノ 酸、うま味物 質、甘味物

質 の 味 を大 き く増強する の で 、
コ ク増 強剤と呼ぶ こ

とも出来る。

うま味の 国際シ ン ポジウム

　以 前、欧米 で は MSG を風味増強剤 （Flavor　cn −

hancer） と呼ん で い た 。 欧米人には うま味 とい う味

が 存在する こ とは 理解さ れ な か っ た が 、MSG が料

理 の 味 を良 くす る こ と は認め て い た 。 ア メ リ カ 軍

は、食事の 改善の ため うま味の官能検査 を行 い 、数

多 くの 論文 を書 い て い た 。 結論 は さまざまで あ っ た

が、MSG は 4 基本味 の どれ か を増強する とい う論

文が多か っ た 。

　 1982 年 うま味 を 研究 し て い た 日本 の 研 究 者 が 集

ま っ て 、うま味研究会 を発足 させ た 。 1985 年 には、

ハ ワ イで第 1 回 目の うま味に 関する国際シ ン ポジ ウ

ム を、1990 年に は 、シ シ リ
ー島 で 第 2 回 卩 の シ ン

ポ ジ ウ ム を開催 した 。 1993年 に は、札幌で 第 9 回

の 嗅覚 ・味覚国際 シ ン ポ ジ ウ ム （ISOT ）が 開催 さ

れ た が、筆者が組織委員長 で あ っ た 関係 もあ り、う

ま味セ ッ シ ョ ン を設けた。以 後 の ISOT で は うま味

セ ッ シ ョ ン を設 け る の が慣例 と な っ た。

第 5 番 目の 基本味

　 ハ ワ イ で の シ ン ポ ジ ウ ム で、山 口 静子 は各種の 味

物 質 の 質の 違 い を官能検査 法 で 調 べ 、多次元尺度法

で うま味は 4 基本味と は独立 の 位置にある こ とを示

した
］o］

。

　 テ キサ ス 大学 の ビ ュ
ー

ドロ
ー

は、い ろ い ろ な動物

の 単一一線維 の 味応答を記録し だ ％ ラ ッ トや LII羊に

は MSG に 応答す る 神経線維が あ っ た が、こ の 神 経

は NaCl に もよ く応答した。　 MSG に は Na イオ ン が

含 ま れ て い る の で、MSG に 応答 し た の は Na イ オ

ン が含 まれ て い るか らで あ るとした．また、ラ ッ ト

の 鼓索神経線維の MSG に 対す る 応答 は 、

一
般 に 非

常に 小 さい と も報告 した 。

　後に 述 べ る ように 、筆者 らはイ ヌ は非常 に 大 きな

うま味の 相乗作用を示すこ とを見 い だ した 。 MSG

堅三

　 L2

＄　1．0

壽a ・

i　9・・
羞：：1
　 　 0

　 　 0　　　　　−0．6　　　　層0．5　　　　−O．4　　　　■0．3
　 　　 　　 　　 Log （amiloride ）（M ）
　 　 　 　 　 　 ア ミロ ライド

』
塩 応 答阻 害剤

図 且2　 イヌ 鼓索神経 に お けるうま味応答 と NaCl 応

　　　答に 対する ア ミ ロ ラ イ ドの 効 果。うま味応

　　　答 は O．5mM 　GMP ＋ 100　mM 　MSG に対する

　　　応答、，食塩応 答は 100　mM 　NaCl に 対する 応

　　　答 。 （文献 12 よ り引用 ）

と GMP の 混合 液 で 生 じ た 大 きな応答 は、塩 応答 の

阻害剤で あ る ア ミロ ラ イ ドで 阻害 されなか っ た （図

12）
T2：

。 す な わ ち MSG と GMP で 生 じ た応答は 、　 Na

イ オ ン に よ る もの で は な く、う ま 味応 答 で あ る こ と

を証明 した 。

　ニ ノ 宮裕三 と船越正也 は 、
マ ウ ス の舌咽神経線維

に は、NaCl に は ほ と ん ど 応答 しない が、　 MSG に は

よ く応 答す る 線維が あ る こ とを発衣した
131
。また、

第 2 回 目の シ ン ポ ジ ウ ム で 、オ ッ クス フ ォ
ー

ド大学

の ロ
ー

ル ズ は、サ ル の 大脳味覚 野 か らの 応答を記録

し、MSG に よ く応答す る が NaCl や他 の 味物質に は

小 さ な 応 答 しか 示 さ な い 神経 ユ ニ ッ トが あ る こ と を

報告 した
141
。

　 マ ウ ス や ラ ッ トで も、MSG と 1MP ま た は GMP

と の 間 に 相乗作用 が み られ る が 、ヒ トの そ れ に 比 べ

る とは る か に 小 さい 。 上 で 述 べ た ように、イヌ は大

きな相乗作用 を示す 。 図 13左図に は 、 イ ヌ 鼓 索神

経 の MSG と GMP の 相 乗 作 用 を示 し て い る
ls｝
。

GMP 濃 度 は 0．5mM に 固 定 した が、 こ の 濃 度 の

GMP で は 応 答が 出 な い
。
　MSG 濃度 を 上 げ る と

MSG だ けで は 応 答が liitな い 範 囲で も、　 GMP と の 共

存 で 大 きな応答が現 れ る。

　相乗作用 に 関 して 、図 13右図 に 示す よ うな モ デ

ル を提案 した。うま味受容 タ ン パ ク 質 （うま味受容

体）は 当時ま だ 発見され て い な か っ た の で 、 仮想 の

もの で あ る 。 こ の 受容体 に は、ヌ ク レ オ チ ド （イ ノ

シ ン 酸 とグ ア ニ ル 酸）が結合す る サ イ トと MSG が

結合する サ イ トが ご く近傍にある 。 ヌ ク レ オ チ ドが
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図 13 左 図　イ ヌ 鼓索神経 に おけ る MSG と GMP の 相乗作用。　 GMP 濃度 を O．5mM に 固

　　　定して MSG 濃度を変化さ せ た。〔文献 15 より引用）

　　　石図　相乗作用 の 模式 図

結合す る と受容 タ ン パ ク 質に コ ン フ ォ メ ーシ ョ ン 変

化が お こ り、こ れが MSG 受容 サ イ トに伝わ る 。
こ

の 結果、MSG が 受容 サ イ ト に 結合 しや す くな る と

い う説で あ る。一
方 の サ イ トに刺激物質が結合す る

と他方 の サ イ トの親和性が変化す る例 は、い くつ か

の 酵素や ヘ モ グ ロ ビ ン な ど で も知ら れ て お り、ア ロ

ス テ リ ッ ク効果と呼ん で い る 。 後 で 述 べ る が 、 最近

の うま味受容体の 研究で は、こ の モ デ ル が支持 され

て い る。

　以 ヒの よ うな うま味に 関す る研 究成果 をま と め る

と、以下 の ようにな る 。 D 官能検査 で うま味 は他

の 基 本 味 と は 異 な る こ とが 明 ら か に な っ た。2） う

ま味 の 情報 だ けを伝 え る 神経線 維が存 在 した 。 3）

うま味受容体 の 存在 が 明 らか に な っ た （当時受容体

候補が報告 されて い た が、後に 別 σ）受容体が 発見 さ

れた），， こ れ ら の 成果をもと に、うま味 は第 5番 凵

の 基 本味 で あ る こ と が 国際 的 に 認 め られ る よ うに

な っ た。うま味 に対 す る英 語は な い の で 、Umami

が国際語 と して使わ れ る よ うに な っ た 〕 1998 年の 1

月 14 日 の ニ ュ
ー

ヨ
ー

ク タ イ ム ズ紙に は、Umami が

第 5 番 目の 味と し て認め られた こ とが大 きく報道さ

れ た 。

受容体

　マ イア ミ大学 の グ ル
ープ は、う ま味受容体は 脳 に

ある グ ル タ ミ ン 酸受容体 と類似 の 構造 を して い る と

考 え て、舌 に存在す る グ ル タ ミ ン受容体を探索 し

た 。 舌に は い ろ い ろ な タ イプ の グ ル タ ミ ン 酸受容体

が 存在し た が 、mGluR4 は舌の 上皮細胞 に は な く味

蓄に だけ存在 した c 彼 らは 、
こ れ が うま味受容体で

あ る とい う発表 を行 っ た
161

。 た だ し こ の 受容体は

MSG と ヌ ク レ オ チ ドの 間の相乗作用 を示 さなか っ

た。

　 1990 年代 に、ア メ リ カ の バ ッ ク と ア ク セ ル は約

1000 種類 の 嗅覚受容体 を同定 し た。こ の 受容体 は

細胞膜を 7 回貫通す る 構造 を も っ て い た。味覚受容

体 も膜 7 回 貫通構 造 を も っ て い る と の 仮定の もと

に、味 覚受容体 の 探索が 始 ま っ た。1999年 に は、

ア メ リ カ の ズ ッ カー
の グ ル ープ が 、T2r と名付 け ら

れ た 膜7 回貫通型 タ ン パ ク 質が、呂
：

味受容体 で あ る

こ とを発 見 した ，， 2002 年に は 、 世界で 6 つ の グ ル ー

プ が 甘味受 容体 を同定 した 、，こ の 受容体は Tlr2 と

Tlr3 の 2 量体で あ っ た 。

　2002 年に は、マ ウ ス か らア ミ ノ酸受容体 （Tlrl

と Tlr3 σ）2 量 体）が 同定さ れ た
17．
。こ の 受容体 は、

各種 の ア ミ ノ 酸と ヌ ク レ オ チ ドの 間で 柑乗作用 を示
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　栗原

した （図 14左）。 ヒ トの場合は、ヌ ク レ オ チ ドは グ

ル タ ミ ン 酸に 対 して だ け相乗作用 を示す の で 、ア ミ

ノ 酸受 容体が うま味受 容体 で ある こ とに は疑問 が

あ っ た 。 実は、以前私 の 共同研究者で あ る吉井清哲

は、ラ ッ トの 鼓索神経応答を測定 し、ヌ ク レ オチ ド

は グ ル タ ミ ン酸だけで はなく、ほ とん どの ア ミ ノ酸

との 間で 相乗作用 を示 す こ とを報告 して い る
t8P

。
マ

ウ ス の ア ミ ノ 酸受容体 の 挙動 と驚 くほ どよ く似 て い

る。

　 リーらは、ヒ トの Tlr1 ＋ Tlr3の 受容体を用 い て、

ア ミ ノ 酸に対する応答を調べ だ
91

。 こ の 場合は、グ

ル タ ミ ン酸 だけが ヌ ク レ オチ ドとの 聞で 相乗作用 を

示 した （図 14右）。 ヒ トの 官能検査 の 結果 と驚 くほ

どよ く似 て い る の で 、こ の 受容体は うま味受容体 で

ある と さ れ た 。

　 うま味受容体 の 2 つ の 分子 の うち、Tlrl 分子 に

グ ル タ ミ ン 酸とヌ ク レ オ チ ドが結合 す る サイ トが存

在 する
2°1

。 両者 は互 い に近接 した位置 にある （図

15）の で、著者は私たちが提唱した ア ロ ス テ リ ッ ク

モ デ ル （図 13 右）で相乗作用を説明 して い る 。

堅 三

世界に広がる うま味

　 うま味 が 第 5 番 目の 基本味で あ る こ とが 認 め ら れ

る と、それまで MSG には冷淡であ っ た ア メ リカの

マ ス コ ミ は 、 好意的に Umami を取 り上 げる よ うに

な っ た。2007年 10 月 8 日 の ウ オ
ー

ル ス トリ
ー

ト

ジャ
ーナ ル 紙に は、うま味物質は、欧米人 に もな じ

み の 深 い 食 べ 物 （エ ス カ ル ゴ 、 トマ トケチ ャ ッ プ 、

チ
ーズ、ア ン チ ョ ビ ） に 豊富 に 含 まれ て い る こ とを

報 じた 。 また 、 2008 年 10 月 15 日の ニ ュ
ーヨ ーク

タイ ム ズ 紙は、 コ ン ブ とカ ツ オ ブ シ か らだ しを取 っ

て い る シ ェ フ の 大 きな写真を載せた。

　 筆者 が今理事長 を務め て い る NPO 法 人 うま味イ

ン フ ォ メ ーシ ョ ン セ ン ターで は、日本語 と英語の

ホ
ー

ム ペ ージ を設 け て い る 。 図 16 は、英語 の ホ ー

ム ペ ージの 月 ご との 閲覧ペ ー
ジ数 や ア ク セ ス 数 を示

し て い る 。 ア ク セ ス 数は 2009 年 11 月 に は 月 6 万 件

に も達 して い る。そ の 後 ア ク セ ス 数は減少 して い る

が 、 それ で も月 1万 件程度の ア ク セ ス が ある 。 欧米

の うま味に対す る 関心が い か に 高 い か が分 か る 。

　 今、世界中で 空前の 目本食ブーム で あ る。2006

甘

　　　　　　　マ ウス

鷲

lLll
：1
鴇
僚

齠

lr：
1：：
ll：

，一駕

1：ll：
1：隴
1：熾
Cont・・

　 　 0　　　　　　50　　　　　100　　　　 150

　　　　　（応答した細胞数）

200

ヒト

　 　 　 　 　 　 GIu
　 　 　 　 　 　 Ser
　 　 　 　 　 　 Gln
　 　 　 　 　 　 Le凵
　 　 　 　 　 　 Lys

　 　 　 　 　 　 His
　 　 　 　 　 　 Pro

　 　 　 　 　 　 Tyr

　 　 　 　 　 　 Gly
　 　 　 　 　 D−Asp
　 　 　 　 D−Glu
　 　 　 　 D−Trp
甘　 ス パ ル 7 一ム

　 　 　 サ ッ カ リン

　 　 　 ス ク ロ ース

■ ［
一lM円

■［＋ lmMlMP

050 　　　 100

（応答した細胞数）

図 14 左図　マ ウ ス 受容体に お け る各種ア ミ ノ酸に対す る イノ シ ン 酸塩 （IMP ＞の 効果 （文献 17 より引用）

　　　右図　ヒ ト受容体に おけ る各種 ア ミノ 酸に対する イ ノ シ ン 酸塩 （IMP）の 効果 （文献 19 よ り引用 ）

一184一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japanese Association for the Study of Taste and Smell

NII-Electronic Library Service

The 　Japane ＄e 　A ＄＄ o ¢ ia しion 　for 　しhe 　Sしudy 　of 　Ta ＄しe 　and 　Smell

日本味 と匂学会誌　VoL19　 No．22012 年 8 月

世界 に広が るうま味 の 魅力

年の農水省白書に よ ると、 世界 の 日本食レ ス トラ ン

の 総数は 24，000店に の ぼ る。2009年は 48
，
000店に

増え て い る。店で 提供して い る 日本食は千差万別 で

ある 。 正当な 日本食を出す店もあれば、お よそ 日本

食 とは 言 い 難い もの を出す店もあ る。

農林省が   ami とい う単語 が世界的 に有名 な英

語辞書に どの くらい 載っ て い る か を調べ た と こ ろ 、

調 べ た 5 つ の 辞書全て に載 っ て い た とい う。 また こ

の 5 つ の 辞書全 て に、sake 、　sushi 、　tempura、　tofU、

wasabi の 単語が載 っ て い る 。

　日本食が世界的なブーム に な っ て い る背景に は、

日本食が体 に い い こ と と、日本食の 特徴 で あ る

uniami が 新鮮 な味 と して 受け入 れ られた こ とがあ

る。長い 間世界で 認 め られ な か っ た うま味が、日本

の 伝統的な食文化 とともに世界 に羽 ばた い た の で あ

る 。

うま味の安全 性
’1）

　2008 年 3 月 5 日の ニ ュ
ーヨ ー

ク タ イ ム ズ紙には 、

「Yes，　MSG ，　the　Secret・Behind・the　Savor」 と題 する記

事が大 きく載っ た 。 なぜ 、「Yes ，
　MSG 」なの か 。 以

前大 々 的に世界中 の 新聞を騒がせた 「中華料 理店症

候群」が か なり詳 しく紹介され て お り、 結論的に は

こ の 症候群は科学的 に 否定され て い る と い う記事 で

あ る 。

　中華料理 店症 候群 は、1968 年 の ニ ュ
ーイ ン グ ラ

ン ド・ジ ャ
ー

ナル ・オブ ・メ デ イス ン 誌 に 始め て報

告 され た
22 〕

。 中華料理 を食べ る と顔が ほ て っ た り

頭痛がする と訴える人が い るとい う内容で あり、そ

の原因は中華料理 に含まれ る MSG で ある と記述さ

れて い る 。 当時、ア メ リカをはじめ世界中 の マ ス コ

ミ は、中華料理 店症候 群 を大 々 的 に取 り上 げた の

で、MSG は体 に悪 い とい うイ メ ージ が広 まっ た 。

日本 で も同様 な報道が くり返 し行われた 。

　そ の 後こ れ らの 症状 を 訴 え る 人 に 対 して 、二 重盲

検法 による臨床検査が行われた 。 た とえば、一方に

は MSG を他方に は デ ン プ ン を入れ て 、 どちら の場

合に症状が起こ る かが調 べ られ た が、被験者の 症状

と MSG の摂取 とはま っ た く関係がな い と結論され

た 。 MSG は安全である と い う意味で 、
ニ ュ

ー
ヨ
ー

ク タイ ム ズ紙 で は 「Yes，　MSG 」と い う題 を付け た

記事を載せ たの で ある 。 記事の 最後は、ア メ リ カ の

グルタミン 酸

1ノシン酸

図 15Tlrl 分子 中 の グル タ ミ ン酸 塩 とイ ノ シ ン 酸塩 の 結合 部位

　　　両結合部位は 近接 して い る。（文献 20 よ り引用）
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図 16Npo 法人 うま味イ ン フ ォ メーシ ョ ン セ ン ター
の ホ ーム ペ ージ （英語版）の 月当た

　　　 りの ア ク セ ス 数

あ る 科学 者 の 意 見 （食塩 や 砂 糖 と 同 じ よ う に 、

MSG は 自然界 に 存在 す る もの で あ り、適 当な濃度

であれば い い 味がす るもの で あ る）で結ん で い る。

　MSG の 安全性に疑 い を投げかけ る論文は、1969

年に も出さ れ て い る 。 ワ シ ン トン 大学 の オ ル ニ ー

は、サ イエ ン ス 誌 に つ ぎの ような論文 を発表し t：n ，。

生 まれ た て の マ ウ ス に 大量 の MSG を注射して、ど

こ に異常がある かを丹念に 調 べ た。そ の 結果、脳 の

ある
一

部の神経に損傷が 起こ る こ と を見い だ した 。

　そ もそ も、食品成分 の 安全性 を 調 べ る の に、何 故

注射 した の か と い う根 本的 な疑 問が あ る。た とえ

ば、リ ン ゴ などに多量 に含まれ て い る 塩化カ リ ウ ム

を注 射す れ ば 、動物 は た ち ど こ ろ に死 ん で しまう。

冂か ら摂取 するの と注射 で与え る の とで は、条件が

あま りに も違 い す ぎる 。 オ ル ニ ー
の 発 表後、大量

（60kg の 人 に換算 して 1 日 2．6kg）の MSG を、食事

とともに マ ウ ス に 与えた実験が行われた。マ ウ ス に

は何 らの損傷 も起こ ら なか っ た と い うの が結論 で あ

る 。

　以上 の ように 中華料理店症候群 や MSG が 脳に損

傷を 起 こ す こ と は 科学的 に 否定 され て お り、国連 の

国際食料農業機構 、世界保健機関 （WHO ）、　 EU の

食料科学委員会な ど が 、 1987年 と 1990年 に MSG

の 安全性を再確認 して い る。

　MSG の 安全性 を考え る ときに 、つ ぎの よ うな事

実を抑えてお く必要がある 。 食物を摂取す ると、な

かに含 まれて い るタ ン パ ク質は消化管 で ア ミノ 酸 に

分解 され る 。
こ の ときMSG また は MPG が生 じる。

食物 11iに は もと もと遊離の MSG や MPG が存在す

る 。 私 たちは、1 日 20g の グ ル タ ミ ン 酸塩 （タ ン パ

ク質由来 と遊離グ ル タ ミ ン 酸塩 の 合計）を摂取 して

い る 。 グ ル タ ミ ン 酸塩は小腸 で 吸収 されるが、そ の

95％ は小 腸粘膜で 消費さ れ て し まう。 粘膜で は グ

ル タ ミ ン 酸 塩 は、エ ネル ギー
源 と して 使わ れ る か、

他 の ア ミ ノ 酸 の 合 成 に使われ る か、生体防御物質で

あ る グ ル タ チ オ ン の 合成に 使 わ れ る 。 したが っ て、

食物由来の グ ル タ ミ ン 酸塩 は全身を回 る r血液 に はほ

と ん ど入 らな い の で、脳 に は行かな い 。グ ル タ ミ ン

酸は非必須ア ミ ノ 酸で ある か ら、 脳や筋肉の ような

組織で 合成され て い る 。

　 グ ル タ ミ ン 酸塩 の 安全性 の 問題 点 をま と め て み

る。1）凵 か ら摂取 し た グ ル タ ミ ン 酸塩 の ほ と ん ど

は小腸粘膜で消費され て しま うの で 、脳 の よ うな組

織 に は行か な い 。2）グ ル タ ミ ン 酸塩 は、母乳に大

量 に含 まれ て い る。3）中華料理 店 症 候群 が グ ル タ

ミ ン 酸塩 の 摂取 の た め に起 こ る こ とは科学的 に否定

された。4）オ ル ニ ーの 実験の よ うに 、 食物 の 安全

性を注射に よ っ て 確か め る こ とは、科学的 に は論外

で ある 。 5）一
般市民 の なか に は、MSG は 人 工物で

ある か ら危険で ある と思 っ て い る 人 もい る 。 しか

し、コ ン ブ や 母乳や醤油 の なか に は、グ ル タ ミ ン 酸

と して 存在 す る の で はな く、MSG や MPG の 形 で
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存在し て お り、 MSG は 天然 に存在す る物質 で ある 。

おわ りに

　本シ ン ポ ジ ウ ム は、こ くが 主要な テーマ で あ る か

ら、コ ク に つ い て の 私見を最後 に 述べ る。こ くの 要

因 として は、味の 深み 、持続性、複雑性、調和性 な

ど が考えられる 。 うま味それ自身は、単独 で はそれ

ほ ど際だ っ た味 で はない し、しか もうま味物質の 濃

度を上 げて も、 うま味の 強度の 増加は ゆ る やか で あ

る 。 うま味それ自身の 強度が強 くなくて も、うま味

が 加わ る と食物 の 味全体の 調和が とれ、他 の 「と

が っ た」味を舌に優 しい まろ や かな味に す る 効果が

あ る 。

　本稿 で も述 べ たが 、食塩 は 微量 で ア ミ ノ 酸、うま

味物質 、 目
’
味物質な ど の 味を顕著に増大させ る 。 増

強効果は、0．6％ 程度の 食塩 で 十分 で あ り、こ の 濃

度の 食塩 は、ほ とん ど塩辛 くない 。 こ うした食塩 の

効果は、勿論ヒ トの場合に見られ る が、ラ ッ トで は

見 られな い 。 イ ヌ は うま味 の 相乗効果が ヒ ト並に大

きい が 、食塩 の 増強効果 もヒ トと同 じく顕著 に み ら

れ る 。 ヒ トで もイ ヌ で も、 食塩 の増強効果は 食塩 な

しの 味 の 数倍 に も達す る 。 食塩 の 添加に よ り、ア ミ

ノ 酸 、うま味物質、甘味物質 の 味が顕著 に増大す る

の で 、 味全体が 強くな り、味に深み が 生 じ、複雑化

し、持続化す る 。 こ の 意味 で 、食塩 は こ くを 増強す

る物質とい え る 。
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