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　 こ くの 構造に 迫る 1つ の 試案 と して 、コ ク は 階層構造 を形成 し、中心 か ら周辺 部へ 学習や 鍛錬 に よ っ て 拡

張 されて い る と考 え て み た 。階層の 中心部分とな る コ ク は、こ こ で は、仮に 、原型 の コ ク と呼 ぶ が 、多く

の 人 が容易に 感 じ られる強 い コ ク で 、だ し や 油 など本能的な報酬の 快感で は な い か 。 原型の コ ク の 周辺 部

に 位置 す る と 規 定 し た コ ク に は 、原型の コ ク を想起 させ る情報 を持 つ もの で あ り、学習過 程 が介 在 して い

る と思 われ る 。 最外層に は 人間の 文化 と し て 先鋭化 し た比喩的な コ ク が あ り、原型の コ ク か ら学習の コ ク

へ の 過程 が 、さ ら に 、物質的な ベ ー
ス を離れ 、印象的な領域に 達 し た もの と考 え た い 。

キ
ー

ワ
ー ド 1 コ ク の 階層、報酬効果、油、だ し、学習 と洗練

は じめ に

　本 シ ン ポ ジ ウ ム に おけ る私 の 役割 は、コ ク の 感覚

の 構造 と発生の メ カ ニ ズ ム を議論する こ と で あ る が 、

コ ク と い う概念 自体 が 現時点で は瞹昧模糊と し た も

の で あ り、その 内容は 経験的な 事実 と ス ペ キ ス レ
ー

シ ョ ン を主体に し た もの に な ら ざる を得な い 。 本原

稿の 骨格は 、確た る実験事実に 基づ い た もの で は な

くて 、コ ク を捉 えるパ ラ ダ イ ム 構築の た め の 仮説に

す ぎな い こ と をあ ら か じめ お こ と わ り し て お きた い 。

　様々 な 食品に コ ク は 存在 し、成分 と し て は全 く共

通 し な い こ と もある 。 特定の 物質で 全 体を捉 える試

み は適当で は な い 。経験的に は、少 な くと も、多く

の 味の 複合体 ら し い こ と は想像で きるが、複合すれ

ば何で もコ ク と い う わ け で もな い
。 その な か の 共通

の 原理 を抽出する こ と は容易で は な い
。

　 コ ク と い う言葉は、また、非常に 多方面 に 使 われ

て い る 。 ビール の コ ク や 清酒の コ ク など、本来 の 濃

厚感や 複合感とは異な るよ うに 思 われ る。さらには、

コ ク の あ る色彩や コ ク の あ る表現 な ど、食品以外に

も使 われ る 。食品 に も、こ の よ うな比 喩 が用 い られ

る場合 もある 。

　 こ くの 構造 に 迫 る第一歩 と し て 、複雑な コ ク の 実

体 や概 念 を適 当に整理す る作業が 必要 で あ ろ う。 1

つ の 試 案 と し て 、私 は 、コ ク は階層構造 を形成 し、

中心 か ら周 辺部 へ 学習 や鍛錬に よ っ て拡張 されて い

る と考え て み た
．

素の 洗 練

図 1　 コ ク の 階層構造 に 関 する仮説 。
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1． コ クの 階層構造

　図 1に 示すよ う に 、少な くと も3つ の 階層 を考え る

こ とによ っ て、コ ク の
一

般 的 な理 解 が可能 に なる の

で は な い か と考 え て い る 。

　 階層の 中心部分 となる コ ク は、こ こ で は、仮に、

原型の コ ク とr呼ぶ 。 これは、多くの 人 が容易に感 じ

ら れ る強 い コ ク で 、だ しや 油 などが こ れ に 分類 され

る の で は な い か 。 甘味 もこ れ に 入 れ て も い い か も知

れ な い
。 眛 覚に とどま ら な い 高次 の 満足感 を伴 うと

こ ろが、コ ク を感 じた喜びに近 い 感覚 だ か らであ る。

　 コ ク がな い と い うの は、明 らか に 欠点 で あ る。ま

た、人間 は皆、コ ク の ある もの を欲求 し、満足 感や

多幸感を得 る 。
こ れ らの こ とか ら、コ ク は すべ て の

人 間 に 基本 的 に 重要な信号 で ある と考え ざるを得な

い 。 生命維持に関わ るよ うな重要な もの で あ っ た可

能性が高 い 。そ こ で 、我 々 の 仮説 で あ る が 、原型の

コ ク は、栄養素を摂取 するため の 、動 物と して の 感

覚で あり、高カ ロ リー、タ ン パ ク質、血糖維持な ど

生命維持の ため の 諸条 件を満たす食べ 物 で はな い か 。

豊富な ア ミ ノ 酸 を含む食品 や脂肪 含量 の 高 い 食 品 、

そ して糖は、無条件で美味 し く、ま た 、強 い 快感を

与 え る食の代表 で あ る。コ ク と快感 と の 関係は 後で

詳 し く述べ る。

　次に 、第二 層で あ るが 、原型の コ ク だけ で は捉 え

きれな い 種々 の コ ク が存在す る 。 し か も、それだ け

で は コ ク と は言 え な い が、食品の 中で コ ク を増強す

る もの が ある 。 原型 の コ ク 以外 に 、そ の 周 辺 に、原

型の コ ク を想起 させ る情報 を持 つ もの があ ると考 え

る の が妥当 で は な い か 。原型 の コ ク に 付随す る諸情

報 も、学習に よ っ て コ ク と感 じられ る と して、コ ク

の 概 念 を拡張 し た の が 第二 層 の コ ク で ある。例え ば 、

濃厚感 、テ ク ス チ ャ
ー、カ ニ や貝風 味の ア ミ ノ 酸混

合物な どは 、し ば し ば コ ク を増す と表現 さ れ る こ と

が ある 。
こ れ を指 して コ クと呼ぶ場合 もあ り、単純

で はな い が 、第二 層 の コ ク と し て まとめ た 、コ ク の

原 型 に付随す る情報 を学習 し た結果 、第二 層の こ く

と して 、我 々 は感 じて い るの で は な い か。 し か し、

こ の コ ク は 、連 合学習 され た もの で あ り、単独 で は

コ ク で は な い と こ ろ が 、原型の コ ク と は異 な る 。

　最後の コ ク は、人間の食文化の 中で さらに先鋭化

し た もの で あ り、
t
比喩的 コ ク と呼び た い

。 例 えば、

吸 い 物の コ ク を最小限の 種類の 食材で 達成 し よ うと

して 、要素をそ ぎ落と し て ゆ くと、例えば、何種類

か の ア ミ ノ 酸 ・核酸 と 塩 と香 りだけ に なろ う 。
こ れ

自体の 栄養価 は さほ ど高 くな い 、濃 厚な コ ク が あ る

とも言い 難い 。 し か し、コ ク の 純粋な形が感 じ られ

る 。ビー
ル や 清酒 の コ ク な ども多分に比11兪的で あ る。

講演中に 使用 し た 用語で あ る が 、「枯山水の 中の 自

然」とい う比喩 は ど うだ ろ うか 。科学 的議論に は な

じまな い が 、有機物の な い 砂 と石 の 中に 深山 を感 じ

る の は、まさに実体 の な い 疑似体験であ り、比喩的

こ くも同 じ で はな い か 。限界 まで 要因をそ ぎ落 と し

て最小 限の 要素で こ くを楽しも うとするの が これで

あ り、最 も洗練 された コ ク な の で は な い か 。理解す

る の に も高度な修練が 必要で あ る 。

2．原型 こ くは 、報酬 の 快感 では ない か
。

　 コ ．ア と な る原型の コ ク が 存在する な ら ば 、そ れ は

誰 もが 明 らか に感 じ られる興奮で ある と思われ る。

栄養素が存在 しな い と こ ろ で強 い コ ク を出す こ と も

無理で ある。また 、強 い コ ク は 、し ば し ば 、お い し

さの 快感 と し て表現 される 。 興奮が 、快感と し て 高

次元の お い し さの元 に な っ て い る と思われる。こ れ

に 、最 も近 い と思 われる の は 、βエ ン ドル フ ィ ン や

ベ ン ゾ ジ ア ゼ ピ ン様物質に よ る お い し さ の快感 と そ

れに続 く執着、す なわち本能的な報酬の 快感で は な

い か と い う の が我 々 の 呈 示 し た仮説 で あ る。

　 その 基に な っ た実験結果 を簡単 に紹介 す る。マ ウ

ス は 、人間や他 の 動物 と同様、脂肪 を非常 に 好 む
b
。

マ ウ ス の 条件付位置嗜好 テ ス ト（CPP テ ス ト、図 2に

概略を示す）を用 い た我 々 の 研究 で は 、油 に 強 い 強

化効 果 （報酬効果）が 観察 され た 。

　開 閉で きる シ ャ ッ タ ー
で仕切 られ た 明暗2つ の 箱

を連結 し、その 連結部分に マ ウ ス を入 れ、シ ャ ッ タ
ー

を開 き自由 に20分 間往来 させ た と きの 各箱に お け る

1、2，3 日 目

明 II音籍への 馴 化 及 び

べ 一
ス ライ ン の 測 定

4噛　6、　8 日 目

食物 （薬物 ） と明 箱 の 条 件 付 け

5、　7、　9 日 目

対 照物 〔溶媒〉 と 暗箱の 条件付 け

苧

tO日 目

テ ス ト

図2　条件付位置嗜好試験 （CPP テ ス ト）の概略。
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お い し さど こ ぐ
’
だ し、脂肪へ の嗜好性

運動量 と滞在 時間 を測定 しベ ース ラ イ ン と し た 。 翌

日よ り、1日30分間、シ ャ ッ タ
ー

を閉 じ て 片方の 箱

に マ ウ ス を入 れ 、コ ーン油な ど油脂 を明箱 に 、水 を

暗箱で 摂取 させ た 。 こ れ を6 日 間繰 り返す こ と に よ っ

て 、明暗の 箱 と試料 と の 間の 条件付け と した 。条件

付け が終了 し た 翌 日に 、ベ ー
ス ラ イ ン の 測定 時 と同

様の方法で 測定 し た結果 をべ 一
ス ラ イ ン と比較 し た 。

実験 に先立 っ て 、依存性の あ る こ とが 明 らか に な っ

て い る 薬物で ある diazepam （1　 mgfkg ）の 条件1寸け 15

分前腹腔内投与が 強化効果をもた らすこ と を確認 し

た 。

　Sorbestrin；1．5　kcai／9

　　　　蟹　 響　 望

R。ノ＼へrY卿

　 R．「attyndd
　 　 　 　 　 　 OR 　 　 　 OH 　 　 　 　OH

図 3　油脂 に対す る強化効果 （報酬効果）。

　100％ コ ーン油が 設置 し て あ っ た 明箱で の 滞 在 時

間が有意に 長 い 。べ 一ス ラ イ ン に 比較 し て 滞在時間

の 増 加量 で表 示 した 。
＊ 、Pく 0．01

　 100％ コ ーン油に よ る条件付けに よ っ て 、 コ ーン

油を設置し た明箱で の 滞在時間が有意に増加 し、コ ー

ン油の強化効果 が 示唆さ れ た
：）

（図3）。こ の 効果 は コ ー

ン油摂取15分前に naloxionc ．7−bcnzylidenenaltrexene，

naLlriben な どを腹 腔 内に投与す る こ と に よ っ て消失

し、コ
ー

ン油の 口腔内刺激に よる強化効果 （報酬効

果）の 少な くと も一部分に オ ピオ イ ド
μ 、δ受容体

が関与する こ とが示唆 されだ
）

。油脂の 強化効果は 、

コ ーン油の み な らず、実験に 用 い た す べ て の 食用油

脂や ポ テ トチ ッ プ ス な ど で も観察 された 。

　一方、コ ーン油の 自由摂取に よる強化効果 は 、ド
ー

パ ミ ン D1 拮抗薬で あ る SCH23390 の 投与に よ っ て消

失 し た が 、D2 拮抗薬で ある sulpiride や L−741，626

に よ っ て は 影響を受け な か っ た
a）
。 ドーパ ミ ン は 、

「お い し さ」の 感覚の発現に続 く 「もっ と 食べ た い 」

と い う欲求に 関与す る こ と が示唆 され て い る が 、こ

の 実験 か ら、油脂に 対す る執着に ド
ーパ ミ ン D1 受

容体の 関与が示唆 され た。

　 これ らの こ と は 、摂取 され た 脂肋 は マ ウ ス に オ ピ

オ イ ドや ドパ ミ ン受容体の 関与す る報 酬効果 を もた

ら し、強 い 満足 感と摂食意欲 を発現 する 可能性 を示

唆 して い る 。

　 マ ウ ス の 強化 効果は、シ ョ 糖溶液で も報告 され て

い る 。 また 、カ ツ オ だ し溶液で は強化効果 は観察 さ

れ な い が 、こ れ に デ キ ス ト リン を添加 し た もの では、

顕著 な強化効果が 見 られ た （図4＞。デキ ス トリ ン の

み で は 効 果は な か っ た
。

マ ウ ス の 固形飼料に 対 し て

も強化効果 は観察 されて い る の で 、栄養素が十分 に

存在 す る こ と も必須 な の で あ ろ う 。

　 コ ク は、多 くの 人 が高度 な好 ま し い 1味と捉 え て い

る。講演者の なか で も、コ ク の快感と言 う表現 が あ っ

た が 、コ ク は、動物 が等 し く欲求す る もの と して 存

在すると い う考え と矛盾 しな い 。 また、それ を特徴

づ け る もの と し て 、報酬 の 快感が あ る とい うわれわ

れ の 仮説 も、荒唐無稽で は な い よ うに思わ れ る 。
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図4 　CPP テ ス トに よ る カ ツ オ だ し溶液、デ キ ス ト

リ ン を添加 したカ ツ オだ し溶 液 に 対 す る強化 効果 。

＊ 、　p く 0．05

3． 原型 の コ ク と連 合 学習 に よ っ て獲得 さ

　　れ る 、学習の コ ク

　原型 の コ ク の 周辺部 に 位置する と規定 し た コ ク に

は、学 習過程 が介在 して い ると思 われ る 。
コ ク を感

じ させ るもの に 、デ キ ス ト リ ン 、タ ン パ ク 質など に

よ る濃厚感や 、だ しの 風 味 な ど ア ミノ 酸の 複 雑 な混

合物 、メ
ー

ラ
ード反応生成 物 、な ど、それ だけ で は 、

報酬の 快感が 得 られ る分け で は な い が 、常に 原型 の

こ く と共存ある い は 増強 するもの と し て 、こ れ らも、

こ くの 一部と感 じて い るの で は な い か と思 う。栄養

価の 高 い 食物 を特徴づ けるテ ク ス チ ャ
ー

や香 りは 、

学 習 され、コ ク と切 り離せ な くな る こ とは容易に想

像で きる。
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4． 人 間の 文 化 と して先鋭化 した比 喩 的 な

　　コ ク

　比喩的な こ くに は、原型の コ ク か ら学習の コ ク へ

の 過程が、さらに 、物質的な ベ ース を離れ、印象的

な領域に 達 し た もの と考 え た い 。 物質的根拠は 希薄

で あ る か ら、厳密 に は 科学的で は な い と 思 わ れ る が 、

現在の 人間の こ く感 が先鋭化 し て い る の で あ り、高

度な 学習や想像力の 結果 で あろ う。こ の概念な しで

は 、最 も上質な コ ク の 部分が 説明 し が た い よ うに 思

われ る。

5．原 型の コ クの 成立 に は 、 口 腔 内 と消 化

　　吸収後 の エ ネル ギー情報の 両方が必要

　　ら しい

　 原型の コ ク が 強化効果 （報酬効果 ）で あ る とする

と 、そ の 成立 に は栄養惜報の 支持が 必 要で あ る 。 脂

肪代替 物と して 開発 され た糖の 脂肪酸 エ ス テ ル は 、

十数％ の み が リパ ーゼ で 分解 される （図5）。口 腔内

刺激は 脂肪と酷似す るが 、数時間以 内に実験動物は

興味 を失 う。CPP テ ス トで は 、報酬効果 は観察 さ

れな い ．胃の 中に同時に コ ーン油を投与 し て 、エ ネ

ル ギー部分を補強 して や る と 、報酬効果が 観察 され

る
5）
。脂肪酸 エ ス テ ル の テ ク ス チ ャ

ー
と僅か の 脂 肪

酸 の 遊 離が 1コ 腔 内刺 激 に な る もの と考 えられ る 。
し

か し、脂肪 と し て の エ ネル ギーは 十分で は な い 。

　 人間 で は 、食材に 対 し て す で に 学習 が 成 立 して い

る と思われる が 、ナ イ
ーブな実験動物に つ い て は 、

エ ネル ギーの 裏付 けが 報酬効果の 成立に重要で ある。

　 また 、先に 述 べ た よ うに 、カ ツ オだ し の 凍結乾燥

物に対 し て は 、マ ウ ス は執着を示 さな い が 、デ キ ス

ト リ ン を添加する と自発的摂食に 関 し て顕著な報酬

効果が観察 される 。 デ キ ス ト リ ンの み で は報酬効果

はな い （図4）。 こ れ は 、口腔内刺激 と エ ネ ル ギ ーの

両方が満足 され る事が重要で あ る こ と を示唆する例

の
一

つ で あ ろう 。 したが っ て 、ア ミノ 酸混合物の 溶

液やデ キ ス トリ ン の それ ぞれ単独 は 、こ の 分類で の

原型 の コ ク とは呼べ な い と思 われ る 。

6．人間の 食文化 に お け る コ クの 質の 問 題

　人 間 の 食嗜好は 、何万回 と繰 り返 され た 食体験 と

学習の成果で あ る。 コ ク も、その 中に組み込 まれて

い る 、人問 の 食文化に お い て は 、油や甘味 など、強

す ぎる コ クは、隠 し味 と しては 多用 され るが 、ス ト

レ
ー

トな もの は、例 えば フ ァ
ー

ス トフ
ー

ドの 味付 け

の よ うに 、決 し て 専門 の 料理 人 か らは 上質な もの と

は受 け止め られ な い 。む し ろ、強すぎる快感 として、

洗練 された昧わい と は遠 い もの と評価 されて い る。

シ ン ポ ジ ウ ム の 後の パ ネル デ ィ ス カ ッ シ ョ ン の 中で

も、料理 人 や 食品開発担当者 が コ ク を過度 に 求 め る

の は 好ま し くな い と言 う意見が 出 さ れ た が 、こ の よ

う な こ と と関連が あ る もの と 思 わ れ る 。

　反対 に 、第2、3層の コ ク は 、昧の わか る大人の コ

ク と して 珍重 され る傾向が ある。原型の コ ク か ら遠

い ほ ど、理解する た め に は修練が 必要 で ある が 、上

質の コ クと して と らえ られ る。動物の ス トレ
ー

トな

栄養欲求か ら人間の 食文化へ の 推移 と し て 興 味深 い 。

お わ り に

　仮説 と ス ペ キ ュ レ
ーシ ョ ン に満 ち た、科 学 的根拠

の 乏 しい 議論 で あ っ た か も しれ な い が 、味 や匂 い と

現実の 食との 接点に は こ の よ うな科学の 届 か な い 部

分が あ る こ と も事実 で ある。あえて、その部 分 を埋

め る た め の シ ン ポ ジ ウ ム で あ り、十 分 とは言 えな い

が 、コ ク を理解す る切 り口 の 一
つ と して 、今 後 の 議

論 の た た き台に な れば幸 い で ある。本報告の 基 に な っ

た 研究は 、京都大学農学研究科栄養化学分野の メ ン

バ ーに よ っ て 行われた 。関係諸氏に感謝 し ま す。
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図 5　難 消化性脂肪代替 物で あ る ソ ル ビ トール の 脂肪酸 エ ス テ ル の 構造 。
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