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研究成果の概要（和文）：食経験による味覚変化の積極的な介入試験をヒトに対して行うことはできない。そこ
で、動物行動学実験を利用して、塩味増強を引き起こす香りの特徴を調べた。その結果、子どもの頃に経験した
香と味の連合学習が強く影響していることが示された。ヒトでは塩味を想起しないバニラ由来香気やオレンジ由
来香気でも、連合学習さえすれば、塩味増強に役立つことを明らかにした。発酵食品の中では、味噌由来香気に
安定した塩味増強作用が見られることを明らかにした。

研究成果の概要（英文）：Active intervention trials for individual taste modification by dietary 
habits are very difficult to be applied to human. So, we tried the trails to apply to the animal 
behavioral studies and investigated the characters of salt-enhancing flavors. Our results revealed 
that the taste-flavor association learning in early childhood strongly effected the taste 
modification in adults. They also revealed vanilla or orange flavor, even though it was not imaged 
to saltiness, could be useful to enhance saltiness after the association learning and that miso 
flavor would have stable effect of salt enhancement.

研究分野：栄養生理学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
食経験による味覚変化の積極的な介入試験をヒトに対して行うことはできない。本研究課題で開発した実験動物
行動学試験モデルでは、食経験を自在にコントロールすることが可能である。また、本研究課題により大人にな
ってからの塩味の増強に子どもの頃の経験が大きく影響すること、発酵食品の中で今まで注目されてきていなか
った味噌の香りに安定した塩味増強作用がみられることが明らかとなった。これらの知見は、今後の減塩食の開
発に応用でき、しいては、日本人の健康長寿の一助につながっていくことが期待できる。



１．研究開始当初の背景 
 日本型食事において塩味は重要な役割を示している。近年、様々な減塩素材が開発されてい
るが、そのほとんどは、減塩によって低下した美味しさを補うことはできるものの、減塩する
前と同じ塩味の強さに戻せる素材ではない。ダシや酵母エキスを使った減塩商品の中には、塩
味がマイルドになったせいで、食べ過ぎてしまうほど美味しい商品もある。塩味が薄ければご
飯が進まず、副菜の食べ過ぎや脂質の摂り過ぎの危険性が出てくる。健康のために塩分を減ら
しても塩味を減らしてはいけないと考えられる。 

G.Lawrenceaら①は、フランス人学生を対象にした研究で、ベーコンやチーズの香りに塩味
増強効果があること、下田ら②は、日本人を対象にした研究で、醤油の香りに塩味増強効果が
あることを報告している。これらのヒトを対象にした先行研究では、塩味閾値付近の低濃度の
食塩水に対する香の影響の定性的な評価にとどまっており、塩味強度変化量の数値化には至っ
ていない。塩味増強効果を比較し、発展させていくには、効果の数値化が必要である。 
 
２．研究の目的 
 香気が共存することによって、味の感じ方が変わることがある。パイナップルやバナナの香
気が甘味を強く感じさせたり、ベーコンや醤油の香気が塩味を強く感じさせたりすることが知
られている。意外な組み合わせは少なく、甘味や塩味を強めると言われている香気は、甘い食
品や塩辛い食品に含まれる成分である。その理由の一つに、食経験に基づいた味と香気の連合
学習記憶が考えられる。食経験のない食品の香気でも効果を示すかは不明である。本研究にお
いては、動物実験により食経験をコントロールし、食経験（香り経験）のもたらす塩味増強へ
の影響や食経験（香り経験）のない香りの持つ呈味修飾作用について明らかにすることにより、
ナトリウムを使わずに効率よく塩味を増強する技術を探索することを目的としている。 
 
３．研究の方法 
(1) マウスを２群に分け、片方には、バニラ香のついた砂糖水とオレンジ香のついた塩水を提
示して３週間以上飼育した。他方には、オレンジ香のついた砂糖水とバニラ香のついた塩水を
提示して飼育した。甘味や塩味の強度評定には、リック試験を実施した。甘味評定には、12 時
間以上絶食させることで甘味欲求性を亢進させた状態のマウスを用いた。塩味評定には、３週
間以上利尿剤入りの餌を与えることで塩味欲求性を亢進させた状態のマウスを用いた。種々の
濃度の甘味溶液、塩味溶液をマウスに提示し、10秒間に試料溶液を舐める（リックする）回数
を測定し、試料溶液の嗜好度に換算した。 
 
(2) ヒトが塩味を想起しやすい食品由来の香気を用いて、バニラ香よりも強い塩味増強効果が
得られるかを検討した。マウスを４群に分け、それぞれにバニラ、醤油、味噌、ベーコンから
抽出した香気を添加した食塩水を提示し、約８週間経験させた。利尿薬であるスピロノラクト
ンを混和した餌により飼育した塩味欲求性マウスを用いて、香気を添加した食塩水と添加して
いない食塩水に対するリック試験を行った。 
 
(3) 醤油、味噌、ベーコン、バニラの塩味に対する連合学習効果に般化性があるかを検討した。
マウスを４群に分け、それぞれにバニラ、醤油、味噌、ベーコンから抽出した香気を添加した
食塩水を提示し、約８週間経験させた。利尿薬であるスピロノラクトンを混和した餌により飼
育した塩味欲求性マウスを用いて、対経験した香気を添加した食塩水や対経験していない香気
を添加した食塩水に対するリック試験を行った。 
 
４． 研究成果 
(1) バニラ由来香気と砂糖水を対にして提示した群のマウスでは、バニラ由来香気つき砂糖水
をオレンジ由来香気つき砂糖水よりも嗜好した。また、オレンジ由来香気つき塩水を同濃度の
香なし塩水よりも嗜好した。一方、他方の群のマウスでは、オレンジ由来香気つき砂糖水をバ
ニラ由来香気つき砂糖水よりも嗜好し、バニラ由来香気つき塩水を同濃度の香なし塩水よりも
嗜好した。利尿剤入りの餌で飼育したマウスは、甘味よりも塩味に強い嗜好性があることから、
対提示で連合学習した香のついた塩水の塩味を強く感じている可能性を示している。塩味増強
の大きさを計算すると、いずれの香の場合も約 1.5 倍になっていることが示された。一般的に
は塩味を想起させない香気であるバニラやオレンジを使って、塩味を強く感じさせることがで
きた。ヒトの場合も、幼少の頃から長期にわたって経験・記憶している塩味食品の香に、塩味
増強あるいは塩味補完する効果がある可能性がある。地方の伝統食や発酵食品を探索すること
で、減塩素材としての新たな香気を見つける可能性を示している。 
 
(2) 醤油、味噌、ベーコン、バニラ、いずれの群においても経験香気を添加した食塩水の方を
有意に多くリックしていた。すべての香気に塩味増強効果があることを示している。効果の大
きさを比較したところ、塩味を想起しやすいしにくいに関わらず、ほぼ同程度であった。この
ことは、塩味食品に特徴的な香り成分による塩味増強効果よりも、食経験や記憶による効果の
方がメインであることを示唆している。 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

図１. ヒトが塩味を想起にくい香気経験による塩味増強効果の定量的解析 
a.バニラ由来香気入りの食塩水を毎日経験したマウスのリック試験、b.オレンジ由来香
気入りの食塩水を毎日経験したマウスのリック試験。値はいずれも平均±標準誤差。 

 

図２. ヒトが塩味を想起する香気学習による塩味増強効果の定量的解析 
a. 塩味対提示香りとしてバニラ由来香気を用いたマウスのリック試験(n=13)、b. 塩味
対提示香りとして醤油由来香気を用いたマウスのリック試験(n=13)、c. 塩味対提示香り
として味噌由来香気を用いたマウスのリック試験(n=9)、d. 塩味対提示香りとしてベー
コン由来香気を用いたマウスのリック試験(n=9)。値はいずれも平均±標準誤差。 
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(3) 経験したことのない日本食発酵臭（味噌香、醤油香）を付けた塩水を提示し、塩味にどの
ような影響を与えるのか調べた。その結果、味噌由来香気は経験していないマウスにとっても
嫌われにくい香りであること、バニラ由来香気と塩味を連合学習したマウスでは若干の塩味増
強傾向がみられることが分かった。一方、醤油由来香気は、食経験条件によっては嫌われる可
能性のある香りであることがわかった。味噌には、豆、小麦、赤、黒、白など地域により様々
な特徴を持つ味噌がある。塩味増強という観点からみた味噌香の利用法・優位性・類似性など
を調べることで、減塩生活の一助となれるのではないかと考えられる。 
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図３. 未学習の日本食発酵香気に対する塩味増強効果の比較 
a.ベーコン由来香気と塩味を連合学習したマウスに対する日本食発酵香気の影響。B.
バニラ由来香気と塩味を連合学習したマウスに対する日本食発酵香気の影響。値はいず
れも平均±標準誤差。*は p<0.05 (paired-t test)。 
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