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　魚介類の お い し さ に 関す る従来の研究で は低分 子エ キ ス 成分および無機イ オ ン の 影響が詳細 に 検討 さ れ 、
こ れ まで に美味 な 魚介類 の 呈味有効成分が 明 らか に され て い る。近年 、ペ プ チ ド、タ ン パ ク質、多糖類 、
脂質な どの 呈味効果が次第に 明 らか に されつ つ あり、魚介類 の 微妙な味の 差に興味が もたれて い る。本稿
で は魚介類 の 眛 お よび風味質に 対す る グ リ コ ーゲ ン と タ ン パ ク 質 の 影響、魚醤油の 呈味有効成分 とオ リ ゴ

ペ プ チ ドの 呈 味効果 お よび マ グ ロ の お い し さ に 対す る脂質 の 影響に 関す る 最近 の 知見を紹介する。
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は じめに

　美味な 魚介類 の 豊富な わ が 国 に お い て は 、そ の お

い し さ に は 古くか ら興 味 が もた れ て い たが 、呈味有

効成分に 関する化学的研究 は 40年ほ ど前か ら開始 さ

れ、こ れ まで に ウ ニ 、エ ビ ・
カ ニ 類、貝類、か つ お

節、イ ク ラ などIO種ほ どの 魚介類の 呈味有効成分が

明 ら か に され 、その お い し さの 秘密が解明 され て い

る。こ れ らに つ い て は 最近 の 成書
1．・SI

お よび総 説
fi・7）

を参照 され た い 。こ れ らの 呈味有効成分は種に より

グ ル タ ミン 酸、グ リ シ ン 、ア ラ ニ ン を始め とす る数

種遊離 ア ミ ノ酸 、イ ノ シ ン酸を始 め とす る モ ノ ヌ ク

レ オ チ ド、グ リ シ ン ベ タ イ ン、トリメ チ ル ア ミン オ

キ シ ドな どの エ キ ス 成分 お よび ナ ト リ ウ ム 、カ リ ウ

ム 、塩素 お よび リ ン 酸イ オ ン か ら構成 される こ とが

知 られ て い る ，

　 こ れ ま で の 魚介類 の 呈味有効成分 に 関す る研究 に

おい て は、遊離ア ミノ 酸はすべ てL型で あ る と考 え

られ、官能検査 に お い て もす べ て L一ア ミ ノ 酸が 用 い

ら れ て き た 。 しか し なが ら近年、美味なエ ビ ・カ ニ

類お よび数種 二 枚貝 に は 多量 の D 一ア ラ ニ ン が存在

す る こ と が 明 ら か に さ れ 、エ ビ ・カ ニ 類で は D 一ア

ラ ニ ン は全 ア ラ ニ ン の 30−50％ を占め 、二 枚貝の ミ

ル ク イ水管 で は84％ に も達する
s・9）

。 D 一ア ラ ニ ン の 呈

昧効果 に つ い て は検討 され て い な い もの の 、同濃度

の D 一および L一ア ラ ニ ン は 有意 に 識別 され 、L 型に

比べ て D 型 は さわや か な甘 さを有する。ま た 、イ ノ
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シ ン 酸の 存在下 で レ ア ラ ニ ン は 旨味を相 乗的に増 強

す るの に対 して 、D 一ア ラ ニ ン の 旨味 の 増 強 は 相加

的 で あ る と され て い る
剛 。し た が っ て 、D 一ア ラ ニ ン

の 魚介類 の 呈味 へ の 影響に つ い て は今後検討す る必

要が あ る。さ らに、グ リシ ン やア ラ ニ ン はイ ノ シ ン

酸の 旨味を増強するとの デ
ー

タ
1°）

か ら予測 されるよ

う に、食塩 も含 め て 多 くの 成 分 間 に 未知 の 相互作用

が存在 する 可能性が あ り、こ の 点 の 解明 も今後の 課

題 で あ る。

　呈昧有効成分が明ら か に され て い る魚介類 に つ い

て 、成分の 分析値に基づ い て 試薬を用 い て 合成 エ キ

ス を調製し、pH を元 の 組織 の pH に 合わ せ て官能試

験を行 うと、元 の 組織 の味 をよ く再現するもの の 、

呈味 は 弱 く、物足 り な さ を感 じ る。 し た が っ て 、本

来呈味性の な い 多糖類 や タ ン パ ク質あ る い は 呈味性

を有する オ リ ゴ ペ プチ ドなどの 成分が魚介類の 微妙

な、複雑 なおい し さに寄与 し て い る こ とは容易 に予

測 で きる。以下、グ リ コ ー
ゲ ン や タ ン パ ク 質 の 味へ

の寄与、魚醤油 の 呈味有効成分 と オ リ ゴ ペ プ チ ドの

呈味効果 および マ グ ロ の 1・ロ の お い し さに つ い て の

最近 の 知見 を紹介す る 。

1．魚介類の味に対する高分子化合物の 寄与

　それ 自身は味 を もた な い 多糖類や タ ン パ ク 質 も、

テ ク ス チ ャ
ー

の み な らず、魚介類 の 味 に 何 ら か の 寄
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与を して い る こ とは以前か ら予測 されて い た u マ ガ

キ が お い し くな る冬に は中腸腺 に 多量 の グ リ コ ーグ

ン が蓄積 され る こ と は よ く知 られ て い る tt渡辺 ら
1［1

は ホ タ テ ガ イ貝柱 の 完 全合成 エ キ ス に、貝柱 の 4．9

9。 を占め る グ リ コ ーゲ ン を抽 出し て添加 し、味 へ の

寄与 を確認 して い る。エ キ ス に 添加 さ れ た グ リ コ ー

ゲ ン は 5基本味 へ の 影響 は 示 さ な い もの の 、味の 持

続性 、複雑 さ、
‘
こ ぐ 、

‘
まろや か ざ な どの 風味

質を有意に増強する e その結果、グ リコ
ー

ゲ ンを加

えたエ キ ス は
’
とろり

’
と した濃厚感が生 じ、天然

感 が増すと い われ て い る u 現在 、様々 な 多糖類 が加

工 食品 に増粘剤等と し て添加 され て お り、こ れ ら は

風味質 の 増強 に 寄 与し て い る もの と考え られ る，、

　 タ ン パ ク 質の 味 へ の 寄与 に つ い て は 、す で に 20年

前に ホ ッ コ ク ア カ エ ビ （ア マ エ ビ）に つ い ての報告

があ る
b！．
。ホ ッ コ ク ア カ エ ビ は ク ル マ エ ビ や イセ エ

ビ等の 他 の エ ビ に比 べ て グ リ シ ン な どの遊離ア ミノ

酸 含量 が低 く、本来余 り お い し くない エ ビ に属する

が、生 食す ると特有 の
‘
と ろ み

’
を もち美味 な エ ビ

と して刺身で 食 されて い る。ホ ッ コ ク ア カ エ ビ筋肉

の 水抽出液は他の エ ビ と比 べ て 多量 の タ ン パ ク質を

含み 、粘度 が き わ め て 高く、エ キ ス 窒 素含量 は低い ．

この 水溶性 タ ン パ ク 質 が 生 の ホ ッ コ ク ァ カ エ ビ に 特

有 の 甘味 を増強し、
’
とろみ 　を もた らす もの と考

え られ て い る、，し た が っ て 、ホ ッ コ ク ア カ エ ビ を加

熱す ると タ ン パ ク質が変性 し、不味 なエ ビ に な る。

　最 近、福 家 ら
1コ｝

は マ ダ イ を50〜95 ℃ で 加熱 して

熱 水 抽 出液 を調製 し 、呈 味 試 験 を行 っ て い る 。

50 − 65 ℃ 熱水抽 出 エ キ ス は水 っ ぼ く、味 は薄 い が、

75 ℃ か ら　完 し
’

ら し い 味 が 生 じ、80 ℃ 以 上 で は

弱い 甘眛と　
』
こ ぐ の ある　

’
だ じ ら しい味になる。

こ れ ら 熱水抽出 エ キ ス をSDS −PAGE に 付すと多 くの

バ ン ドが出現 するが、50および9〔〕
ec

で は 38kDaの 1・

ロ ポ ミオ シ ン と思 わ れ る バ ン ドが存在 し、中間の 温

度で は こ の バ ン ドは 欠如 し て い る 。 金属プ ロ テ ア
ー

ゼ の 阻害剤で あ る EDTA を添加 し て 加熱する と低分

子量 の バ ン ド全体が薄 くなる こ と か ら、加熱中に プ

ロ テ ア
ーゼ作用 で タ ン パ ク 質 が 分解 さ れ、抽出 され

る こ と が推測 され て い る。この 95℃ 、1時間加熱 の

熱水抽出エ キ ス は マ ダ イエ キ ス に濃厚感と　
‘
こ ぐ

を与 え、そ の 40お よび 60％硫安飽和沈殿 画分 が こ の

効果を示すこ とが明らかにされ て い る。ゼ ラ チ ン は

こ れ ら の 画分 に 回収 さ れ 、ゼ ラ チ ン が こ の よ う な呈

昧効果を示す もの と予測 され て い る。ゼ ラ チ ン お よ

び ト ロ ポ ミ オ シ ン は牛肉だ しの
t

こ ぐ を増強する

こ と も確認 され て い る
141
。　

・
方、80％ 沈殿画 分を エ

キ ス に 添加す る と酸眛が増加し、全体 の 味 は薄くな

る が 、こ の 画分 か ら 精製 され た 35−39kDa 成 分はマ ダ

イエ キ ス に廿眛と旨味を付与 す るこ と が示 され て い

る c

　ク ル マ エ ビ お よび ウ シ エ ビ （ブ ラ ッ ク タ イ ガー〉

に つ い て も同様な検討 が な さ れ
III／
、甘味、旨味 、濃

厚感、
’
こ ぐ 、

』
ま ろ や か ざ 等 を増強 する タ ン パ

ク質画分が得 られ て い る 。 か つ お節に お い て も、熱

水抽出液の エ タ ノ
ー

ル に よ る沈殿は 乾物量の 15％ 程

度を占め、多量の タ ン パ ク 質 が 存在す る よ うで あ る 。

か つ お節抽 出液の 40％ 硫安沈殿画分は か つ お節エ キ

ス の 旨味を持続 させ ．酸味 を弱め、味全体を強め る

こ と が 明 ら か に され て い る。60％沈殿画 分 に は こ の

ような効果はなく、80％沈殿画分 は逆に 味が薄 く、

エ キ ス の 味 を単調 に す る と され て い る、，こ の よ うな

実験 結果 か らみ て 、ゼ ラ チ ン 等 の タ ン パ ク 質 は 加熱

魚介類 の 風味質を高め る こ とが 明 らか で ある。今後、

こ れ ら の タ ン パ ク 質を単離 し、呈 味効果を詳細 に 調

べ る こ と が 期待される 。

2，魚醤 油 の 呈 味有効成 分 とオ リゴ ペ プチ

　　ドの呈 味効果

　魚醤油 は ア ン チ ョ ビーな ど の 小魚を20％ 以上 の 食

塩 と と もに 6ヶ 月 か ら1年閙熟成 させ 、主 と して 内臓

や筋肉の プ ロ テ ア
ーゼ に よ り タ ン パ ク 質を分解 させ 、

液化させ た 調味料で 、周知 の よ うに 東南 ア ジ ァ で は

万能調味料 と し て 広 く、多量に消費され て い る。わ

が国に お い て は 大豆醤油 に 押 されて衰退 して い た が 、

最近 の 消 費者の 本物志向か ら再び注 目を浴び、加 工

食品の隠 し味と して輸入量および国内生産量と もに

伸び て い る，、魚醤油 は 塩分 含量 が高 く、独特の 強い

臭気 を もつ もの の ．深い 、複雑 な 旨味 を有す る．し

か し ながら、魚醤油は グ レ
ードお よび価格が きわめ

て 様 々 で 、国に よ っ て も嗜好性 が 異 な り、大 豆 醤油

の ような規格は定め ら れ て い な い 。東南お よび東 ア

ジ ア 7力 国 の 合計61種の 魚を原料 と し た液体魚醤油

の 成分 を分析 した とこ ろ
151
、全窒素、遊離ア ミノ 酸、

ヌ ク レ オ シ ド ・核酸塩基および ク レ ア チ ン
・ク レ ア

チニ ン 含量 は 互 い に 高い 相関を示 し、ベ ト ナ ム 産 で

最 も高 く、日本 お よび タ イ 産 が これ に 次 い で 高 い 値

を示 し、ミャ ン マ ーお よび ラ オ ス 産 で は こ れらの 含

量は き わ め て低 く、中国 および韓 国産は 中間の値 を

示 し た，、有機酸で は ピロ グ ル タ ミ ン 酸が最 も含量 が

高く、乳酸が こ れ に次 い で 多か っ た が、中国および
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魚介類の お い し さ

ミャ ン マ
ー

産 で は乳酸よりも酢酸含量 が 高 く、酢酸

発酵が優勢 と考えられた 。

　こ の ような分析結果 を基に、ベ トナ ム の フ ーコ ッ

ク 島産 の 魚醤油を入手 し、呈味有効成分 の 検討 を行 っ

た 1fi）

。
こ の 魚醤油は pH が 典型的な 5、62、塩分 は20．1％

で あ っ た が 、全窒素は3％ に も達 し、2％ 以 ⊥ をGrade　I

と す る ベ トナ ム の 規格で も最 も高 グ レ
ー

ドの 魚醤油

と考えられ る。全窒素に対 して遊離 ア ミ ノ 酸の 窒素

は 67．3％ を占め 、結 合型 ア ミ ノ 酸が 20．0％ 、ヌ ク レ

オ シ ド
・核酸塩基が4．0％、ピ ロ グ ル タ ミ ン酸が 3．49・ 、

ク レ ア チ ン ・ク レ ア チ ニ ン が 3．2％ を占め 、全窒素

の 97．9％ が 明 らか に され て い る 。 こ れ ら化合物の 合

計量 は 14．4g！100m1 と高い 値で あ っ た．．

表 2　魚醤油の 呈味有効成分 の 呈味効果 。

有効成分 旨味 甘味 苦味 酸味 鯔 鵬 しさ味全体

オ ミ ッ シ
ョ

ン テ ス ト
　 　グ ル タ ミ ン 酸　 　　　 　　 　　 　 ↓
　 　ス レ オニ ン　 　　　 　　 　　 　 ↑

　 　　　 　　 　　 　 ↓　 　 ア ラ ニ ン

　 　　　 　　 　　 　 ↓　 バ リン

　 　 ヒ ス チ ジ ン　 　　　 　　 　　 　 ↓
　 　プ ロ リン

　 チ ロ シ ン

　 　シ ス チ ン

　 　メ チ オ ニ ン　 　　　 　　 　　 　 ↓
　 　ピ ロ グル タ ミ ン 酸
ア ァ ィ シ ョ ン テ ス ト

　 ア ス パ ラ ギ ン 酸
　 　 ク レ ア チ ニ ン

↓　 ↑

↓
↓
↑
↓
↑

↑
↓
↓

　　 　　　 　 ↓
　　 　　 ↓
↑　 ↑　 ↓　 ↓
　　 ↑
↓　　　　 ↓

↑　 ↑　 ↑

↑

↓

↓
↓

↑

表 1 ベ トナ ム 産魚 醤油の 呈 味 有効成 分。

有効成分 含量〔mg 〆100ml）

ア ス パ ラ ギ ン 酸

グ ル タ ミ ン酸

　　高濃度

　 低濃度

ス レ オニ ン

ァ ラ ニ ン

バ リ ン

ヒ ス チ ジ ン

プロ リ ン

チ ロ シ ン

シ ス チ ン

メ チ オ ニ ン

ピ ロ グ ル タ ミ ン酸

1，300

2，3eo1

，］587871

，130744521450

　 81
　 80291949

　分析値に基づ い て、主要 な35種 の 化合物 を混合 し

て 完全合成 エ キ ス を調製 した 。味が 濃す ぎ る た め 15

倍に 希釈 し、o，3％ の 食塩 を添加 し た の ちpH を5．62

に調製し、オ ミ ッ シ ョ ン テ ス ト を行 っ た。そ の 後 有

効成 分 と確認 され た10成分か ら な る単純合成エ キ ス

を同様に調製 し、ア デ ィ シ ョ ン テ ス トを実施 した ．

そ の 結果、表1に 示 すよ うに 、11種 の 化合物 が魚醤

油の 呈味有効成分 で ある こ とが確認 され た。こ の 中

で ア ス パ ラ ギ ン 酸の み が ア デ ィ シ ョ ン テ ス トで 有効

性が確認さ れ た もの で ある e こ の 魚醤油 中 に 500mg

1100ml以 上存在する セ リ ン 、グ リ シ ン
、 リ シ ン 、

乳酸などは有効成分 とは 認 め ら れ な か っ た 。こ の魚

醤油 の グル タ ミ ン酸含量は ロ ッ トに よ り2，300およ

び1，158mg ！100m1と異 な っ たため、グ ル タ ミ ン酸含

量 の みを変 えた 2種 の 合成 エ キ ス を調製 した 。オ ミ ッ

シ ョ ン テ ス トに よ り有効成分 を除去 した場合および

オ ミ ッ シ ョ ン テ ス トおよび ア デ ィ シ ョ ン テ ス トで そ

の成分 を除去 あるい は添加 した場合 の 、それぞれ の

味の 変化を示す。ア ス パ ラ ギ ン 酸を添加 し た場合の

眛の 変化は低 グル タ ミ ン 酸合成 エ キ ス の 場合。ク レ

ア チ ニ ン に つ い て は、ク レ ア チ ン （187mg ／lOOml）お

よび ク レ ア チ ニ ン（77mg ／100ml）をす べ て ク レ ア チ ニ

ン と して添加 （高グ ル タ ミ ン酸合成 エ キス ）。

ア デ ィ シ ョ ン テ ス トに よ り添加 し た 場合の 味 の 変化

を表2に 示 す。多 くの 成分 が旨味 と甘味に 寄与 して

い る こ とがわかるが、量的に少な い チ ロ シ ン と シ ス

チ ン を除去する と む し ろ甘味 は増 し、チ ロ シ ンの 場

合は味全体が低下す る．ス レ オニ ン 、ア ラ ニ ン およ

び ヒ ス チ ジ ン は魚醤油 ら し い 味に寄与し て い る こ と

がわ か る。こ れ ら呈味有効成分 の 中で は グ ル タ ミン

酸 お よ び ア ラ ニ ン の 寄与 が 最 も大 きか っ た e ピ ロ グ

ル タ ミ ン 酸 は魚醤油 の 熟成中あ る い は加熱 r程 に よ

りグ ル タ ミン あ る い は グ ル タ ミ ン 酸 か ら生成 し た も

の で、950mg1100m1含 まれて い た が 、甘味 と味全体

に寄与す る こ とが 明 ら か で あ る u 単独で は 呈味有効

成分 と は認め られなか っ た が 、ク レ ア チニ ン はわず

か に 呈昧性 を示すよ うで 、こ の 魚 醤油 の ク レ ア チ ン

含量 187mg1100rn1 と ク レ ア チ ニ ン 含量 77mg1100 　m1

をす べ て ク レ ア チ ニ ン と して添加 し た 場合には有意

に識別 され、表2 に み られ る よ う に 旨味、甘眛 お よ

び苦味を増強 し、味全体 が 高 まる。こ の ように 、魚

醤油の 味 は比較的少数 の成分 か ら構成 さ れる こ とが

判明 した 。 し か しな が ら、完全合成 エ キ ス も11成 分

か ら な る単純合成 エ キ ス も魚醤油 の 味をよ く再現す

る もの の 、呈味強度はやや弱 く、後味も明らか に弱

い 。

　そ こ で 、全窒素の 20％ を占 め る ペ プ チ ドの 影響を

調 べ て み た
111
。魚醤油 を陽イ オ ン お よび陰イ オ ン交

換 カ ラ ム ク ロ マ Fグ ラ フ ィ に よ り、中塩基性 お よび

酸性画分 に 分画 し、 さらにそれ ぞれ を分画分子質
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阿部

500　Da の 膜 を用 い る限外濾過に よ り高分 了画分と低

分 子 画分 に 分画 し た 。魚醤油に は 3000Da 以上 の べ

プチ ドは 兄い だ されな か っ た 。 得 られた高分子画分

を元 の 魚醤油 中の 濃度 に な る よ う に 、上記 の ll成 分

か ら な る合成 エ キ ス に 添 加 し て 官 能検査 を 行 っ た

（表3）u その 結果、中塩基性画分は 明ら か に甘味 を

増強 し 、持続性 、先味お よ び後眛な どの 風味質 も有

意 に 高め る こ とが わか っ た 。酸性画分 は L「味を低 ト

さ せ 、酸味を有意 に増強す る が、低 グ ル タ ミ ン 酸合

成 エ キ ス の 旨味も増強する 。

一方、風 味質で は
‘
ま

ろや か ざ は低 ドする もの の 、持続性、先眛お よび

後味を強く高めると判定 され た 。こ れ らの結果か ら、

魚醤油に 多量に含まれ る オ リゴ ペ プ チ ドは 明 らか に

魚醤油の 味 に寄与 し て い るもの と考え られる c

　次に、そ れぞれ の 画分をODS カ ラ ム を用 い るHPLC

に付 し、主な ピーク を分取 して ア ミ ノ 酸配列を シ
ー

ク エ ン サ に よ り決定 し た 。そ の 結果、表 4に 示す 17

種 の ジ、 トリ お よび テ トラ ペ プ チ ドが 同定 さ れ た 。

幾 つ か の ジ ペ プ チ ドは 市販 され て い たが、そ の 他 の

ペ プチ ドは ペ プ チ ド シ ン セ サ イザ あ る い は液相法 で

合成 し、呈昧性を検討 し た。ジ ペ プ チ ドの 味 に つ い

て は こ れ まで よ く検討が な され、魚醤油か ら単離 さ

れた ジ ペ プ チ ドに つ い て もそれ らの 味は既に報告 が

あ る。合成 され た ペ プ チ ドは い ずれ も量的に わずか

で あ っ た た め 、市販ペ プ チ ド も含め て 5mM 水溶 液

と し て 呈味試験 を行 っ 起，既報の 味と や や異な る も

の もあ っ た が 、これは濃度 ある い はpHの 差異に よる

表 3　魚醤油 の 高分子画分 を合成エ キ ス に添加 し た

　　 場合の 味 および風味質へ の 影響 く“ 値の変化）。

もの と考 え られる 。
ペ プ チ ド水溶液はすべ て pH6 ． 

に調整 して 呈味試験に供 し た ，、なお、2種 の ジ ペ プ

チ ドは合成量が 少なく、構造 の 確認 の み で 、呈 眛試

験 は 実施 で き な か っ た ，一
方、2種 の ト リペ プ チ ド

お よび 1種 の テ トラ ペ プチ ドは タ ン パ ク 質構成 ア ミ

ノ 酸ではない オ ル ニ チ ン を含ん で お り、バ ク テ リア

の 抗 生 物質 な どに 由 来す る可能性 が ある，、こ れら は

菁味 ある い は 無味で あ っ た 。 液相法 で 合成 し た 3種

の ト リペ プ チ ドは酸昧 、無味 あるい は 旨味をもっ て

い た 。これ ら の オ リ ゴ ペ プ チ ド は O．3Cl。 の 食 塩 を 添

加すると、元の 味によ らずすべ て が旨味を伴う甘味

あ る い は甘味 を伴 う 旨味を示 し、食塩 との 相彑 作用

が 大 きい こ と が わ か っ た。こ れ らペ プ チ ドの イ ノ シ

ン 酸等 と の 相 亙作 用 に つ い て も興味 が もたれ る が、

合成量が少な く、残念な が ら実施 で き な か っ た 。 単

離されたペ プ チ ドは多くがプ ロ リン をもち、魚類の

プ ロ テ ア
ーゼ は プ ロ リ ンの 前後を切断 しに くい こ と

が 予測 され る。 こ こ で 単離 した ペ プ チ ド以外に も、

魚醤油に は よ り親水性の 高い 多くの ペ プ チ ドの 存在

が認め られ、こ れ ら低分子 ペ プ チ ドは 魚醤油 の 味 に

大 き く寄与 し て い る もの と考 え ら れ た。

　 こ れ まで多 くの 食品ある い は タ ン パ ク質の 水解物

か ら呈味性 あ る い は 旱昧修飾 ベ プ チ ドが 見い だ され

て い るが、魚介類 に つ い て の研究は比較的少な く、

特定 の ペ プチ ドの 呈 味性が 検討 され て きた に す ぎな

い 。イ ミ ダ ゾ ール ジペ プ チ ドの カ ル ノ シ ン （β一alany1 一

表4　魚醤油か ら単離 され た オ リ ゴ ペ プ チ ドの 呈味

　 効果。

オ リゴ ペ プ チ ド　既報の味　5mM 水溶液　0、3％NaC拵在ド

llr 塩基性高分子画分　　酸性高分子画分

低Gluエキス　高Gluエ キス　低Gluエ キス　高Gluエキス

　

　

　

　

　

　

　

憾

　

　

　

　

　

　

　

カ

　

　
味

　

　

　

　

や

　

性

味

眛
辛
味
昧

味
質

く
ろ
び

続
眛
眛

本
甘
塩
酸
菁

旨
味
こ

ま

伸

持
先

後

基

　

　
　
　
風

11．O＊ ＊ ＊

−2．2＊

02
．1＊

2、0 ＊

1，10
．31
．32
．9＊ ＊

3．1＊ ＊

4．4＊ ＊ ＊

魚醤ジ由ら しさ 一1．4

＊＊＊

　

　

　

　

＊

　

ネ

46

　

14

3
 

022

　
一

1．1
−0．30
．62
．3＊

2．4＊

3．4＊＊＊

−0、5

．2．0 ＊

195
．2＊ ＊ ＊

3，3＊ ＊

4．4＊ ＊ ＊

3．O＊ ＊

−3．6＊＊ ＊

2．9＊ ＊

6．7＊ ＊ ＊

9．3＊ ＊ ＊

6．9＊ ＊＊

0．3

　

　
＊

　

　
＊

　

　
＊

　
傘

6854

．
0

01521一
　　
　

　　
　

　

［

L8
−4．3＊ ＊ ＊

0．94
．4＊ ＊ ＊

2，8＊ ＊

5．1＊ ＊ 串

0．4

n＝18，＊P＜O．05，＊＊P ＜0．01，＊＊＊P ＜ 0．001

表 1に 示 し た 呈味有効成分か ら な る合成 エ キ ス に 、

各高分子画分 を元の 魚醤油 100m1当た りに な るよう

に 調製 し て 添加 し、15倍希釈 し た 試験液に つ い て官

能試験を行 な っ た。

Ala 　Pro
’L

　　 　　 無味　 苦　1無

Asp ・Glu”

　　　　 旨味　 酸昧〆旨味

Asp ・Pro
’z

　　　　 酸味　　　
一

Asp ・Phe ”

　　　　 酸味　　 無味

Glu・Pro
’E
　　　　 無味　　　

一

Glu・Phe ’1
　　　 酸昧1苦昧　 無味

Gly・Phe
’i
　　　　 苫味　　 苦眛

Gly・Tyr
＊1

　　　　 苦味　　 苦昧

Val・Pr♂ ［

　　　　 無味　　 甘味

Tyr・Pro
＊［

　　　　 菁味　　 酸昧

Phe・Pro
＊1

　　　　　 苦味　　　
．
苦昧

Tyr 　Pro・Orn
’2
　　　　　

一
　　　　　苦味

Val ・Pro ・Orn ＊ 三

　　　　　　　 苦味

Gly・Pro・Om ・GIジ
こ
　　　　　 無味

Va1 ・PrQ ・Glu ’

　 　 　 　 　 酸眛

Glu ・Mct ・Pro’コ　 　 　 　 　 　 無 昧

Asp ・Met ・Pr♂ 　 　 　 　 旨味

甘昧1旨味

甘味后 味

甘味〆旨味

甘昧！旨味

目妹1旨昧

　 H
』
味

甘味1旨味

旨味1甘味

廿味1旨味

日妹 后 昧

旨味1甘昧

H
．
味！旨味

H妹 后 味

旨味 i甘味

甘味〆旨味

＊ 1市販試薬、＊ 2ペ プ チ ド合成機で合成 （固相法）、
＊3液相 法 で 合成。一

：デ ー
タ な し。pH は 6．oに 調 整

して 呈味試験 を行 っ た 。
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熊介類 の お い し さ

L −histidine）は か つ お節 の 特徴的呈味成分で あ る こ と

が確認 され
1〕
、類縁の バ レ ニ ン （β一alany1一τ

一methyl −L −

histidine）とともに 、低pH で は コ ン ソ メ ス
ープ に酸味

を与 え る が、高pH で は 甘味や濃厚 感 を付与 す る こ

と が確認 され て い る吼，後者は また 、こ の 含量 の 高

い イ ワ シ ク ジ ラ 筋肉 エ キ ス に 旨味 と　
」
こ ぐ を付与

す る と され て い る 。 類縁 の ア ン セ リン （β一alanyl一π
一

methyl −L −histidinc）eまネ ズ ミザ メ 筋肉 エ キ ス に わずか

に酸味を与え、
‘
こ ぐ 　を生ずる と い わ れ て い る 。

　方、トリペ プチ ドの還元型グル タチオ ン（γ
一L−glutamyl−

L−cysteinylglycine ）1まホ タ テ ガ イの 合成 エ キ ス の 甘味、

旨昧、
t

あつ み
’
、

鹽
ひ ろが り

’
および持続性 を増強

す る こ とが知 ら れ て い る
19．
。最近、カ ツ オの プ ロ テ

ア
ーゼ 水解物中の 数種 ジ お よび トリペ プチ ドが 旨味

をもち、イ ノ シ ン 酸に よりそ の 旨味が増強される こ

と が 報告 され て い る
コ゚ ，

。 この よ うに 、魚介類 に おけ

る ペ プチ ドの 呈 味性に つ い て は まだ充分な検 討がな

され て お らず、今後 の 展開が期待 され る。

3．魚介類の お い し さに 及 ぼす脂質の 影響

　マ グ ロ は 日本人が 最 も好む魚介類 の
一

つ で あり、

特に トロ と称 され る腹部 の 脂 身は 寿司種 と して も刺

身素材と して も高い 人気 を博 して い る．脂肪 は食材

に独特の
」
とろり

’
と し た食感 を与え 、した が っ て

テ ク ス チ ャ
ーは 脂肪の お い し さ の 重要 な要因 で ある

こ とは間違い な い 。しか しなが ら、従来も脂肪は何

ら か の 呈味効 果を有す る可能性があ る こ と が推測 さ

れており、味覚受容速度を遅延 させ た り、味 をまと

め る 効果 が あ る こ と が 予測 さ れ て き た
。 最近 、

Gilbertsonら11〕
は高度不飽 和脂肪酸が ラ ッ 1・の 味細

表5　メ バ チ マ グ ロ エ キ ス に添加 し た マ グ ロ 油の 呈

　 　 眛効果。

胞 の K
’
チ ャ ン ネ ル を阻害 し て 脱分極 を引 き起 こ す

こ と を報告 して い る，，ま た 、ニ ノ宮 ら
L’2〕

もマ ウ ス の

鼓索神経眛応 答に対する魚油や 不飽 和脂肪酸 の 影響

を調 べ 、魚油は 苦味 を抑制 し、旨味 の 後味を持続 さ

せ る こ と、DHA は 他の 脂肪酸 と比 べ て 強 い 苦味抑

制 効果 を もつ こ と を明 らか に し て い る。　 そ こ で 、

この よ う な脂質の 呈味効果 を ヒ トで確認す るため、

郡山 ら
コ1・14／

は 最 も消 費量 の 多い メ バ チ マ グ ロ を用 い

て 検討 を行 っ て い る，， メ バ チ マ グ ロ の 赤身、中 トロ

お よび大 トロ か らエ キ ス を調製 し、成分 を分析する

と赤身に ヒ ス チ ジ ン が 少 な く、ア ン セ リ ン が 多い 以

外に は人きな相違はな く、またよ く訓練 され た パ ネ

ル を用 い て 官能検査 を行 っ て も3種 の エ キ ス に 味 の

差 は 認 め られ なか っ た。し たが っ て 、トロ の 味は エ

キ ス 成 分 に よ る もの で は な い こ と は 明 らか で ある 。

最 も呈味強度の 強か っ た 中 トロ エ キ ス に 中 トロ か ら

抽出した 脂 質を0 ／W エ マ ル シ ョ ン と し て 添加す る と、

酸味 と苦味が顕 著 に低下 し、甘眛が増大する こ とが

確認 された。次 に 、中 トロ エ キ ス に 市販 の 精製 マ グ

ロ 油を loel。添加 し た と こ ろ （表5）、呈味強度は変化

し ない もの の 、先味と後味の 配分が変化 し、先味が

弱 ま り、後味が 強 くな る効果が 認め られ た。5基本

味お よ びそ の 他の味 を IOO9・ とと して それ ぞれ の 味

の 配分 を調 べ る と 、酸味 と苦味の 配 分 は 低 トし、甘

味 の 配分 が有意に増大 した 。

　そ こ で 、他の 油脂 の影響 と比較する た め 、マ グ ロ

油以外に 精製大豆油および ラードを同様に添加 し て

み た （表 6）。呈味 強度 は 3種の 油脂 で 相違は な い も

の の 、先味と後味 の 配分 で は マ グ ロ 油 の み で先味の

低下 と後昧 の 増加 が認 め られ た。5基本昧 で は 1†味、

酸眛 お よ び苦味 に 差 は み られず、い ずれ の 油脂も甘

中 トロ エ キ ス マ グ ロ 油
’
，、エ キ ス

表6　メ バ チ マ グ ロ エ キ ス の 味 に 対す る油脂 の 添加

　　 効果。

呈味強度　　 3、30± 0．38 3．30±0，32
先　味

後　味

61，9± 10，7

38．1：±：10．7

49，塾± 9．6＊

50．9±9．6＊

マ グ ロ 油 大 豆拙　　 　　　ラ ー
ド

呈味強度　　3．30± O．22　 3．22± 021 　 3．22± e．38

　

　

　

　

　

昧

　

　

　

　

　

の

昧

味

昧

眛

味

他

　

辛

　

　

　
の

甘

塩

酸

苦

旨

そ

6．6± 4．48
．9±6．9

49．3± 10，6
14．7 ：辷9．4
19．4± 9，41
．3± 3．5

18，4 ：±：7．7＊ ＊ ＊

8．9 ±7．1

35．1± 11．4ホ 率 率

10．2± 5、1零＊

22．3 ± 10．9

5．0±5．8

先　味

後　味

42．2：辷10．9＊

　　52．2± 13．9　　　51，1± 145
57．8：ヒ10．9＊　　47．8± 13．9　　 489 ± 145

Mean± SD，　 n＝9，＊p＜ 0．10，＊＊p＜0．005，＊ ＊＊

p〈O．Ol．呈

味強度は O．499eの 食塩 の 呈昧 強度 に 対す る 相 対強 度

（τ ス ケ ー
ル ）。先味 と後昧 の 合計 を IOO9． とす る 。

基 本 五 味 と そ の 他 の 味 の 合計 も 100％ で 、味の 配分

を表わす。

　

　

　

　

　

味

　

　

　

　

　

の

味

眛

味

味

味

他

　

辛

　

　

　
の

甘

塩

酸

苔

旨

そ

22．4± 7，9
13．7± 9．0
322 ± 15，0
9．6± 9．8
19．7± 1L6 群

2．4± 3．4

25．6± 8．6
13，8± ll．0
28．0± 10．6
8，0± 7．0
19．9± 10．9＊

4．8± 7．6

20．6± 9514
．8± 12．2

34．7± 15、6
12．6 ：ま： 132

15．0± 7．92
．4± 3，4

Mean± SD．　 n ＝ 9，＊

p く 0，10．

数馗に つ い て は表5 を参照。
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表7　メ バ チ マ グ ロ エ キス の 昧 に 対す るマ グ ロ 油添加量の影響。

添加量　　　　 0％ 　　　　　 5％ 10％ 　　　　　　　　20％　　　　　　　　30％
呈 味強 度　　　　323 ± 027 　　　3．Ol±0．17　　　3．07±0ユ7　　　3，03± e24 　　　3．05± 0．27

先 　 昧 ＊

後　味 ＊

61．1± 15，0a　　56，1± 18，0
“b
　　55．0 ± 14．6sb　　45．D± 13、9」b 　　44．4± 18．8h

38．9± 15．げ 　　　43 ．9 ± 18，0“b　　45．0± 14，6”b　　55．0± 13．8°b　　55．6± 18．81レ

甘　味＊＊

塩辛味

酸 味 ＊＊

苦　眛 ＊＊

旨　眛
＊ ’

その 他の 味

10、2± 5．O閲

12．1± 6，8
44．7± 13．9°

15．4± 15．7”

16．2± 7．4ユ

1．4± 2，9

15．2± 7．6m
l2，2 ：±：8．7

38．9± 17．la

14．2± 14．8“

17，9± 8．3n

L6± 3．4

17．0 ± 8．6sb　　　23．9± 10．Sbc　　28．6±9．Oc

ll．7：ヒ6，l　　　　l2．2± 75　　　　　9．8±5．4

37．1± 15．3ab　　25．8± 14．5tu　　23．9± 18，0°

12．2± 12．3躙　　　7，0± 7．1己　　　 64 ±6．9b

l9．8± 9．6u　　　28．3± 8，7b　　　27．4 ± 10、3b

2．2± 5、1　　　　　2．8± 6，7　　　　　3，9± 7．0

Mean ± SD ．皿二9，＊

pく O．05，＊＊

p く0．Ol．異 な る上付 文字は 同
．・行内で 有意 な差 で あ

る こ と を示す （危険率5％）。 数値 に つ い て は 表5を参照。

眛の増加と酸味および苦味 の 低下傾向 を示す もの の 、

ラ ードで の み 旨味 の 低 「が 認 め られ た 。こ の マ グ ロ

油の添加効果は添加量 に 比例 し、表 7に み ら れ る よ

うに 、先味の 配分 の 低下 と後味 の 配分 の 増 加傾向、

甘味 と旨味 の 配分 の 増加 お よび酸味と苦味 の 配分 の

低下傾向は 、添加量30 ・1eまで顕著に認め られ た。ク

ロ マ グ ロ の 大 トロ で は脂質含量 が 40％ を超 え る こ と

もあ るが 、一般に は 30％ 程度で あり、マ グ ロ 油 は ト

ロ の味に大きな影響を与えて い る と考 え ら れ る。

　そ の 後 、個々 の 5基本味 に 対 す る マ グ ロ 油 、大豆

油お よび高オ レ イ ン コ ーン 油の 影響を検討し だ
51
。

すなわち、3種 の 油脂 は ス ク ロ ー
ス お よび グ リ シ ン

の 甘味、食塩 の 塩 辛昧 に 対 し て は ほ と ん ど影響を与

えな い もの の 、乳酸お よび乳酸＋ ヒ ス チ ジ ン の 酸眛 、

硫酸キニ ーネおよび ロ ィシ ン の 苦味に対する呈味強

度 を抑制し、特に キニ ーネの 苦味抑制は マ グ ロ 油 が

有意 に高か っ た。また、グ ル タ ミ ン 酸ナ トリウ ム

（MSG ）お よ び MSG ＋ イ ノ シ ン酸〔IMP ）の 旨昧 は 大豆

油お よ び高オ レ イ ン コ ーン 油 で は抑制 されるか 影響

を受 け な い もの の 、マ グ ロ 油 は い ずれ の 旨味 をも増

強 し、特異的 で あ っ た n ま た 、3種の 油脂 は い ずれ

の 味 に 対 して もそ の 最大呈味強度に達する時間を遅

延させ る こ と、すな わち後味 を増強す る こ とが確認

され た 。さらに 、乳酸＋ ヒ ス チ ジ ン の 酸味 、キニ ー

ネと ロ イ シ ン の 苦味 、MSG ＋ IMP の 旨味 に 対す る オ

レ イ ン酸、リ ノ ール 酸、イ コ サ ペ ン タ エ ン 酸（EPA ）

お よび ドコ サ ヘ キサエ ン 酸（DHA ）の 影響 を調べ た と

こ ろ （表8）、オ レ イ ン酸は ほ と ん ど こ れ らの 味 へ の

影響 を示 さな か っ た が 、リ ノ
ー

ル 酸、EPA お よび

DHA は 酸味 と苦昧の抑制 と旨味 の 増強 を示 した 。

し か し な が ら、リ ノ ー
ル 酸で は こ の ような呈味効果

は明確で はな く、不飽和度 が増す ほ ど顕著と な り、

DHA が 最も強 い 効果 を示 した 。す なわち、正解数

は ど の 味 に 対 し て もDHA が 最 も高 く、正解 し た パ

ネル の 全 員がキ ニ
ー

ネの 苦味 の 低下 とMSG ＋IMP の

旨味の 増加を認 め て い る。こ れ らの こ とか ら、マ グ

ロ 油 の 呈味効果 は油や エ マ ル シ ョ ン の 物性 あ る い は

油脂の 酸化程度で は説明で きず、マ グ ロ 油に特有 の

構成脂肪酸 で あ る DHA に 由来す る と考え られた。

表8　基本味 に 対する脂肪酸 の 影響 （215法）。

正 解 数 　 　 　呈 味強度

　 　 　 強 い 　 　 弱 い

オ レ イ ン 酸

乳酸 ＋ ヒス チ ジ ン

硫 酸 キ ニ
ー

ネ

　 ロ イ シ ン

　 MSG ＋IMP

リ ノ
ー

ル 酸

　乳酸 ＋ ヒ ス チ ジ ン

　 硫 酸 キ ニ
ー

ネ

　 ロ イ シ ン

　 MSG ＋IMP

EPA

　乳酸＋ ヒ ス チ ジン

　硫酸 キニ
ー

ネ

　 ロ イシ ン

　 MSG ＋IMP

DHA

　乳 酸 t ヒ ス チ ジ ン

　 硫酸キ ニ ーネ

　 ロ イ シ ン

　 MSG ＋IMP

41043

11鵬綿

13学韓

13零 艸

8＃

17＊寧申

13寧寧＊

14摩 ＊ ＊

14＊＊＊

17串 林

21零林

15＊ 林

18林ホ

10

 

且

4044

2134

4038

3642

734

，
4τ

52

且

 

3

止

2

且

210

n＝27，＊pく0，05，＊＊pく O．Ol，＊＊＊p く0．001．5カ ッ プか ら

味 の 異 な る 2 カ ッ プを選択 させ 、正解者に 呈味強度

の 変化 を質問。呈味成 分の 濃度 は 0．49％ 食塩と同
一

の 呈味強度 を示す濃度 と 脂肪酸を10％ 添加し て官能

試験を行な っ た。
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魚介類の お い し さ

　そ の 後の 検討に より、DHA 含量 を変 え た ト リ ア

シ ル グ リセ ロ ール を添加する と、キ ニ ー
ネの 苦味抑

制とMSG ＋［MP の 旨味増強効果 はDHA 含量 に 比例 し、

さ ら に マ グ ロ 筋肉 の 分析値 に 基 づ い て調製 し た合成

エ キ ス の 旨味 、持続性お よび濃厚感もDHA 含量 に

比例 し て増強される こ とが明 らか に な っ て い る 。 ヒ

トの有郭乳頭 の エ ブ ナ
ー

腺 に は リパ ーゼ が 存在する

こ とか ら
2t’）
、　 DHA 含量の 高 い 油脂 を含む食物 を食 し

た 場合 、こ の リパ ーゼ に より加水分解 されて生 じた

DHA が こ れ ら の 呈味効果 を示す もの と考え ら れ る 。

以上 の DHA の 作用 は電気生理 学的な検討 結果
nh

を

強 く支持する もの で あ り、こ の よ う な 官能検査 に よ

るデー
タは充分 に トレーニ ン グ され た パ ネル に よ っ

て の み得 られ るもの で あ る。今後 は DHA の 特異 的

な呈味効果あ る い は 呈昧修飾効果 の メ カ ニ ズ ム を解

明する こ と が 必要 で あろ う。

お わ りに

　20世紀の 後半に は美味 な魚介類の エ キ ス中の主要

な呈味有効成 分が明 ら か に され、比較的少数 の 化合

物に よ っ て 魚介類の 独特 の 味が形成 され て い る こ と

が 判明 した 。20年前に は 国際的に 旨味が 基本味 と認

め られ、MSG と IMP の 相乗作用 が
L

だ し
’

の お い し

さを醸 しだすこ とも明確に な っ た。占来 日本人は生

の 魚介類 の お い し さを楽 しみ 、加熱調理 し た 魚 介類

の 完 し
’

は 日本料理の基本と な っ て い る．こ の よ

う な背景か ら魚介類 の 味 の 研究 は 日 本人 の独壇場で

あ っ た。最近 は実験動物 を用 い る電気生理学的研究

が隆盛で あ る が 、最終的 に は ヒ トの 感覚 で確認する

必要が あ り、21世紀に は化学的研究 と電気生理学的

研究の 融合が 望 まれ ると こ ろで あ る。．L述の よ う に 、

魚介類の 複雑な味に は エ キ ス 成分 と無機 イオ ン の み

な らず、多くの 因子 が関与 して い る こ と は明ら か で

あ る。ま た 、そ れ ら成分間 の相互作用 に 関 して も未

知 な部分が多い 。今後の こ の 分野の 発展に期待 し た

い ，、
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