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研究成果の概要（和文）：これまでに、煮干しだしの揮発性成分と食塩とのうま味の増強効果に関わる機序を、
官能評価と脳賦活化部位の測定から明らかにしてきた。だし揮発性成分によって惹起するうま味認知は、食塩6 
g/L添加によって相乗的に増強した。だしの揮発性成分水溶液と食塩との脳の伝達経路は、背外側前頭前野と上
側頭回、眼窩前頭皮質が活性することでうま味の相乗効果が生じる可能性が示され、イノシン酸と食塩との脳の
伝達経路とは異なることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：We examined the enhancement effect of the volatile fractions of niboshi soup
 stock and salt using a sensory evaluation and functional magnetic resonance imaging (fMRI). The 
umami intensity in the volatile fractions of soup stock added with 6 g/L of sodium chloride was 
greater than that of the other solutions. The enhancement effect of the umami perception of the 
volatile fractions of soup stock and salt might be due to the activation of the dorsolateral 
prefrontal cortex, the superior temporal gyrus and the orbitofrontal cortex in the brain.

研究分野：食生活

キーワード： うま味　だし揮発性成分

  ２版
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研究成果の学術的意義や社会的意義
だしの揮発性成分と塩とのうま味の増強効果の機序を神経科学的に明らかにすることは、うま味認知の一助とな
ると考えている。社会的意義として、うま味を惹起するだしの揮発性成分と塩とのうま味の増強効果を食品に応
用することで、うま味を保ちつつ減塩が可能となる可能性があると考えている。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 料理のうま味の感じ方は、塩が少ないと弱くなる。日本食は、うま味を重視するため、うま
味と相乗効果が高い塩を多く含むことがしばしばである。血圧に対する影響を考えると、うま
味を高く保ちながらも、塩を減らす技術が必要とされている。 
 近年、うま味認知の研究は、風味との関連に重きが置かれるようになってきた。特に、うま
味成分による風味増強効果が、官能評価と機能的磁気共鳴画像法（以下 fMRI）や近赤外分光
法（以下 NIRS）による脳賦活化部位の測定の組み合わせによって明らかにされつつある
（McCabe and Rolls, Eur J Neurosci, 2007）。現在、うま味の認知機序を解明するためには神
経科学的解明が必須であり、官能評価と脳賦活化部位の測定を組み合わせる方法が行われてい
る。 
 食品の揮発性成分にも注目が集まっており、揮発性成分が味の認識に影響することが解明さ
れつつある。煮干しだしの揮発性成分に関しても簡易的ながら測定が行われている（神田ら、
日本家政学会誌、2011）。 
 これまでに、煮干しだし中の揮発性の成分が、グルタミン酸やイノシン酸混合液よりも、う
ま味を強く惹起することを、明らかにしてきた（Tokunaga et al., Int J Clin Nutr, 2011）。こ
れには、味を最終的に判断する脳の部位である背外側前頭前野が関わっていることを示してき
た（徳永、若手 B 2012-2013年度）。さらに、塩は、だし中の揮発性成分との組み合わせでう
ま味を強くすることを明らかにしてきた（17th World Congress on Clinical Nutrition）。しか
し、だし中の揮発性成分と塩との組み合わせで、うま味を増強する機序はまだ明らかになって
いない。 
 
２．研究の目的 
 これまでに、塩との組み合わせでうま味の増強を起こす物質が、だし中の揮発性の成分であ
ることを明らかにしてきた。さらに、うま味を最終的に判断する脳の部位も特定しつつある。
本研究は、官能評価と脳賦活化部位の測定を組み合わせて行い、だしの揮発性成分と塩とのう
ま味の増強効果に関わる神経基盤を明らかにすること、うま味認知に関わる物質を特定するこ
とを目的としている。 
 
３．研究の方法 
（１）デザイン 
 デザインは、煮干しだし中の成分と食塩濃度を要因とした二元配置とした。煮干しだし中の
成分として、だし揮発性成分水溶液、イノシン酸水溶液、蒸留水（対照）とした。食塩濃度は、
0、3、6、9 g/L とした。 
 
（２）被験者 
 被験者は、うま味を理解する 20歳から 42歳までの健常成人 15 名（平均年齢 29.2±1.6 歳）
とし、インフォームドコンセント実施後、書面により本人から実験参加の同意を得た。 
 
（３）試料 
 だし揮発性成分水溶液、イノシン酸水溶液、蒸留水（対照）の３種類を試料とした。試料は、
それぞれ食塩濃度 0、3、6、9 g/L に調整した。 
 だし揮発性成分水溶液は、エバポレーター（REN-1000, IWAKI）で煮干しだしを蒸発させて得
た揮発性液とした。揮発性成分水溶液は、煮干しだしの匂いが感じられた。煮干しだしは、下
記の要領で調整した。煮干しの頭部と内臓を取り除き、１Lの蒸留水に対して 30 g の体部を鍋
に入れ（30 g/kg）、180 分間浸漬した。鍋を火にかけ、沸騰後あくを取り除きながら 5 分間煮
出した。火を止め、鍋ごと氷上中に 2分間静置し、キッチンペーパーで濾した。 
 イノシン酸水溶液は、煮干しだしをアミノ酸分析後に、煮干しだしと同濃度のイノシン酸の
水溶液を試薬から調整した。 
 
（４）官能試験 
 官能試験は、15名中官能試験に参加可能な 13名を対象とした。官能試験では、塩分濃度 0、
3、6、9 g/L に調整しただし揮発性成分水溶液、イノシン酸水溶液、蒸留水を用いた。官能試
験では、うま味・塩味・甘味・酸味・苦味・匂い・臭さ・美味しさ・まずさなどの強さを Labeled 
Magnitude Scale を用いて評価してもらった。 
 異なる溶液を評価するたびに、直前に試飲しただしの味が口に残らないように水を飲んでも
らった。試飲の際は、舌全体に試料が行きわたる量の溶液を口に含んで 8秒後に飲み込んでも
らった。 
 
（５）脳の賦活化領域の測定 
 だし揮発性成分水溶液、イノシン酸水溶液、対照の３種類の溶液について、それぞれ食塩濃
度 0 g/L と食塩濃度 6 g/L での脳の賦活化領域を機能的磁気共鳴画像法（fMRI）でリアルタイ
ムに測定した。脳機能測定には 1.5 ステラ核磁気共鳴画像を用い、脳全体の構造画像と fMRI
により機能画像を撮像した。溶液の提供順番は無作為に決定した。溶液は、fMRI 内の被験者の



口にプラスチック管とシリコンチューブを組み合わせた管 7本を固定して、シリンジから供し
た。測定には、溶液 0.6 ml を 8 秒間口に含んだのち、嚥下し 12秒間安静にしてもらった。そ
の後、口をゆすぐため蒸留水 1.0 ml を 8 秒間口に含んだのち嚥下し、12 秒間安静にしてもら
った。この組み合わせを連続して 10 回おこなった。はじめの 5回は食塩濃度 0 g/L、残りの 5
回は食塩濃度 6 g/L とした。以上を試料別に合計 3回実施した。 
 機能画像は前処理と統計処理を Matlab と SPM8 を組み合わせて行った。撮像の際、頭部の動
きが平行移動で 0.8 mm 未満である 6名を解析に用いた。 
 
（６）統計解析 
 官能試験によるうま味・塩味・甘味・酸味・苦味・匂い・臭さ・美味しさ・まずさなどの強
さの感じ方については、SPSS を用いて二元配置分散分析を行った。 
 脳の賦活化部位について、統計ソフト R2.15.1 を用いたベイジアンネットワーク分析により、
脳内の伝達経路を解析した。 
 
４．研究成果 
（１）官能試験の結果 
 官能試験の結果、うま味の強さは、煮干しだし揮発性成分あるいはイノシン酸、対照の水溶
液と食塩濃度との間に交互作用が認められ（p<0.05、二元分散分析）、食塩 6 g/L の煮干しだし
揮発性成分水溶液のうま味が最も強かった。うま味の強さは、イノシン酸と対照とで有意な差
は認められなかった。 
 
（２）脳賦活化部位測定の結果 
①だし揮発性成分水溶液への食塩添加が脳賦活化部位に与える影響 
 脳の賦活化部位測定の結果、食塩 6 g/L を添加しただし揮発性成分水溶液では、背外側前頭
前野と眼窩前頭皮質、前頭極、上側頭回が活性を示した（p<0.05）。食塩 0 g/L のだし揮発性成
分水溶液では上側頭回のみ活性を示した。したがって、背外側前頭前野と眼窩前頭皮質、前頭
極が、だしの揮発性成分と食塩とのうま味の増強に関わることが示唆された。脳の賦活化部位
についてのベイジアンネットワーク分析の結果、揮発性成分水溶液は、食塩の影響を受け、背
外側前頭前野と上側頭回、眼窩前頭皮質に収束した（図１）。 

 
②イノシン酸水溶液への食塩添加が脳賦活化部位に与える影響 
 食塩 6 g/L を添加したイノシン酸水溶液では、背外側前頭前野と眼窩前頭皮質、上側頭回、
前頭曲が活性を示した（P<0.05）。食塩 0 g/L のイノシン酸水溶液でも背外側前頭前野、上側頭
回、前頭極が活性を示し（p<0.05）、眼窩前頭皮質は活性しなかった。脳の賦活化部位について
のベイジアンネットワーク分析の結果、イノシン酸水溶液は、食塩の影響を受けず、二次味覚
野である眼窩前頭皮質に収束した。イノシン酸水溶液は、味として脳に情報が伝わっているこ
とが示唆された。 
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図１．ベイジアンネットワーク分析の結果 
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