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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がヒトのうま味認知を惹起させる機序を、官能試験
と脳賦活化領域の測定から明らかにしてきた。官能試験の結果、だしの揮発性成分水溶液の方が、アミノ酸核酸混合液
よりもうま味が強く感受された。だしの揮発性成分によって惹起するうま味認知には、一次嗅覚野である海馬と扁桃体
、味を判断する部位である背外側前頭前野が関わっている可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：We examined the effects of the volatile fractions in niboshi soup stock on the per
ception of the umami taste using a sensory evaluation and functional magnetic resonance imaging (fMRI). Th
e umami intensity in the volatile fractions was greater than that in the mixture of amino and nucleic acid
s. The umami perception of volatile fraction might be due to the activation of the olfactory area and the 
dorsolateral prefrontal cortex in the brain.
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１．研究開始当初の背景	
 
	
 うま味は、甘味、塩味、酸味、苦味に続く
5 番目の味である。うま味成分は、アミノ酸
系うま味物質であるグルタミン酸や核酸系
うま味物質であるイノシン酸、グアニル酸な
どが一般的である。しかし、近年、うま味の
定義が「風味を増強する因子」として定着し
つつあり、グルタミン酸による風味増強効果
に対する効果に関する研究が増加してきて
いる。特に、官能試験と脳賦活化領域の測定
を組み合わせた手法を用いることによって、
脳内でのうま味認知の様子を観察する手法
が注目されている（McCabe and Rolls, Eur J 
Neurosci, 2007）。 
	
 一方で、我々はだし揮発性成分水溶液の方
が、グルタミン酸やイノシン酸などのアミノ
酸核酸混合液よりも、うま味が強いことを官
能試験で明らかにしてきた。さらに、だし揮
発性成分が嗅細胞への到達を妨げた場合に
はうま味を感じなくなることも示してきた。
しかし、だし揮発性成分が、うま味認知を脳
内でどのように引き起こすかについては不
明のままであった。 
２．研究の目的	
 
	
 だし揮発性成分がヒトのうま味認知を惹
起させる機序を明らかにするため、官能試験
と脳賦活化領域の測定を行い、さらに脳内の
伝達経路を解析により明らかにすることを
目的とした。	
 
３．研究の方法	
 
（1）デザイン	
 
	
 デザインは、だし中の成分（だし揮発性成
分水溶液、アミノ酸核酸混合液、蒸留水）と
ノーズクリップの有無を要因とした 3×2 の
二元配置とした。ノーズクリップは、揮発性
成分の嗅細胞への到達を妨げることで、匂い
を知覚させない目的で用いた。	
 
（2）被験者	
 
	
 被験者はうま味を理解する 20 歳から 39 歳
までの健常成人 27 名（平均年齢 25±5.4 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、アミノ酸核酸混合
液、蒸留水（対照）の 3 種類を試料とした。
試料は食塩濃度 6 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、1 l 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。 
	
 アミノ酸核酸混合液は、煮干しだしをアミ
ノ酸分析後に、煮干しだしと同じ組成のグル
タミン酸とイノシン酸を含むアミノ酸と核

酸の混合液を試薬から再合成して調整した。	
 
（4）官能試験	
 
	
 官能試験は、27 名中官能試験に参加可能な
15 名を対象とした。評価項目はうま味、甘味、
塩味、酸味、苦味、匂い、嫌な臭い、おいし
さの 8 項目とした。それぞれの評価項目につ
いて、全く感じない、あまり感じない、ある
程度感じる、やや感じる、強く感じるの 5 段
階で回答してもらった。	
 
	
 試料の評価は、まずノーズクリップを着用
しておこない、次いで、ノーズクリップ未着
用でおこなった。異なるだしを評価する度に、
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だし汁を口に含
んで 8 秒後に飲み込んでもらった。	
 
（5）脳賦活化領域の測定	
 
	
 だし揮発性成分水溶液、アミノ酸核酸混合
液、対照の 3 種類の試料について、それぞれ
ノーズクリップ着用と未着用での脳賦活化
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。脳機能計測には 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。試料
の提供順番は、無作為に決定した。試料は、
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 4本を固定
して、シリンジから供した。測定には、試料
0.6	
 ml を 8 秒間味わったのち嚥下し 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 回はノーズクリップ着用状態で、残りの
5 回はノーズクリップ未着用状態でおこなっ
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 9 名
を解析に用いた。	
 
４．研究成果	
 
（1）官能試験の結果	
 
	
 うま味は、だし中の成分とノーズクリップ
の有無で交互作用が認められた（p<0.001、
図 1）。ノーズクリップ未着用の場合、だし揮
発性成分水溶液＞アミノ酸核酸混合液＝対
照の順にうま味が強く感受された（p<0.001）。
ノーズクリップ着用の場合、うま味の強さは、
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だし揮発性成分水溶液とアミノ酸核酸混合
液、対照とで有意な差は認められなかった
（p=0.8）。	
 
	
 
（2）脳賦活化領域測定の結果	
 
①だし揮発性成分水溶液が脳賦活化領域に
与える影響	
 
	
 ノーズクリップ未着用の場合、だし揮発性
成分水溶液では、扁桃体、海馬、背外側前頭
前野、帯状皮質、前帯状皮質、ブローカ野、
側頭極、視床後内側腹側核などが活性した
（p<0.01）。扁桃体と海馬は嗅覚情報が伝達
する一次嗅覚野であり、一次味覚野である島
皮質は活性しなかった。すなわち、揮発性成
分中に味物質はなく、嗅覚刺激が脳に伝達さ
れていることが示唆された。	
 
	
 各被験者の脳各部位の信号強度を抽出し
た結果、だし揮発性成分水溶液においては、
ノーズクリップ未着用時では着用時よりも
扁桃体、海馬、背外側前頭前野において有意
に高い活動性が認められた（p<0.05）。だし
揮発性成分によって惹起されるうま味認知
には、扁桃体と海馬、背外側前頭前野が関わ
っている可能性が高いと考えられる。	
 
	
 だし揮発性成分水溶液をノーズクリップ
未着用で摂取したときに活性する脳領域の
信号強度を抽出し、クラスター分析した（図
2）。クラスター分析にはブートストラップ法
を適応した。扁桃体と背外側前頭前野は、活
性する条件が類似していることが示唆され
た。背外前頭前野は味を判断する部位である。
揮発性成分の嗅覚情報から、扁桃体から背外
側前頭前野へ情報が伝わることで、うま味を

脳で判断している可能性がある。	
 
	
 
②アミノ酸核酸混合液が脳賦活化領域に与
える影響	
 
	
 ノーズクリップ未着用の場合、アミノ酸核
酸混合液では、視床後内側腹側核、島皮質、
眼窩前頭皮質、海馬が活性した（p<0.01）。
島皮質は一次味覚野であり、眼窩前頭皮質は
二次味覚野である。アミノ酸核酸混合液では、
ノーズクリップ未着用時には、一次味覚野か
ら二次味覚野といった味覚経路が活性化し
て、うま味を感じることが示唆された。	
 
	
 以上の結果によりうま味認知機序は、だし
揮発性成分とアミノ酸核酸混合液との間で
異なる可能性が示唆された。だし揮発性成分
は、嗅覚情報として脳に伝達され、背外側前
頭前野を活性化させてうま味を認知させた
可能性がある。	
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