
The Society for Bioscience and Bioengineering, Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　for 　Biosi 　 　 iii 　

　　　 生物工 学

バイオよも

味を決め る ア ミノ 酸

河 合美佐子

　培地調製用 の カ ザ ミノ酸は，うま味 と塩辛 み，そ して

ご く弱 い 苦みを持 つ ．なぜな ら，カザ ミノ 酸は乳 タ ン パ

ク質で あ る カ ゼ イ ン を塩酸加水分解し た後に水酸化ナ ト

リ ウ ム で 中和 した もの で あ り，必須 ア ミ ノ酸の ほ か に グ

ル タ ミ ン や ア ス パ ラ ギ ン の 側鎖の ア ミ ノ基が脱離 して 生

じた グル タ ミ ン酸や ア ス パ ラ ギ ン 酸 を多く含む 塩 （し

お ）
”

と言える か ら で ある （注意 ： カザ ミ ノ酸をご飯に

振 り掛けた りしない で くだ さい ）．タ ン パ ク質はほとん

ど味を持 た ない もの が 多く，乳 に 強い 味を感 じる こ とは

ない が，分解物であるア ミノ酸は味を持つ ，人間は古 く

か らこ の 現象を利用 して ，カ ゼ イ ン を ア ミノ酸へ と分解

して 味 の 強 い 熟成チ
ー

ズを作 り，そ の まま食 べ た り，調

味料 として用い た りして きた．伝統的な熟成チーズ の 製

造工 程に お い て は T まず乳に，離乳前 の 反芻動物の 第4

胃の 消化液 （レ ン ネ ッ ト）を作用させ て タ ン パ ク質を部

分分解し，静電反発力を失っ て凝集した カ ゼ イ ン ミセ ル

を回収す る．次 い で微生物の 生産する タ ン パ ク質分解酵

素 の 作用 を用 い ，こ の カゼ イ ン を ア ミ ノ酸にまで時間を

かけ て分解する．

　チ ーズの よ うな，タ ン パ ク質を分解して 作っ た 伝統的

な発 酵調味料は世界各地 に存在 して お り，人間は遥か昔

か らア ミ ノ酸の 味 を食事に取 り入 れ て きた こ とが わか

る．しか しT
こ の ような調味料の 主要 な味で ある

‘’
うま味

”

の 本体が ア ミノ酸で ある こ と，特に L一グル タ ミ ン 酸で あ

る こ とが 明 ら か に な っ た の は，約 1世紀前の 凵本に お い

て で あ る．さら に，5’一プ リ ン モ ノ リボ ヌ ク レ オ タイ ド

もうま味物質で ある こ とが 日本で 発見され，グル タ ミ ン

酸 と共に，発酵法に よ る製造に関する研究開発も日本で

発展 した．本稿で は，基本味
“
うま味

”
を呈す るグ ル タ

ミ ン 酸を中心 に，味覚物質と して の ア ミノ酸を紹介する．

表 】．基本味物質とそ の 受容体

基本 味　 代 表物質 受容 体

甘味

味

味

味

塩

酸

苦

うま味

糠，親水性 〆小側鎖の L一ア ミ

ノ 酸，D 一ア ミ ノ酸，テ ル ペ ン

配糖 体

NaCl な ど 金属 塩（特に塩化物）

酸類

ア ル カ ロ イ ド類．疎水性 L一ア
ミ ノ酸 テ ル ペ ン 類，配糖 体

酸性L一ア ミ ノ酸 5「一プ リ ン モ

ノ リ ボ ヌ ク レ オ チ ド

TIR2＋TIR3

味覚とは

ENaC （？）

PKDIL3 ＋ PKD2Ll

T2Rs

TIR1 ＋TIR3

　味覚とは，食物に 含まれ る分子やイオ ンが味細胞膜上

の 受容 タ ン パ ク質に作用する こ とによ っ て生 じる感覚

で ，甘味 （sweetness ），塩味 （saltiness ），酸味 （sourness ），

苫味 （bittemess）．うま味 （umami 　taste）の 5 つ の 独立

した基 本味か らなる．味覚は T
こ れ を手がか りに，生物

が 自然界か ら食物を探索 した り．最終的に食物を飲み込

むか吐き出すかを判定した りするために存在する感覚で

あ る と考えられ て い る．エ ネル ギーの シ グ ナ ル で あ る 甘

味や ，タ ンパ ク質の シ グ ナ ル で ある うま味，ミネラル の

シ グナ ル で ある塩味は受容 の 行動 を引 き起 こ す．一方 で ，

酸敗や 未熟な果実が呈する酸味や，毒性の高い 植物ア ル

カ ロ イ ドな どが呈す る苦味は，忌避 の 行動を引 き起 こ す．

味物質は一部の 例外を除い て 小 さく，た とえば，高分子

で ある炭水化物や タ ン パ ク質 に は味を感じない が，こ れ

らを構成する低分子の少糖類は甘味を，L一ア ミ ノ 酸は う

ま味を中心 とした 基本味を呈する．近年，こ れ ら基本味

の 受容 にかか わるG タ ン パ ク質共役型受容体 （甘味，苦

味　うま味） や チ ャ ネル （酸味，塩 味）（表 1），さらに

は細胞内の シ グ ナ ル伝達機構が 明ら か に な りつ つ ある．

うま味調味料としての グルタ ミン酸の歴史

　タ ン パ ク質構成ア ミ ノ酸の ひ とつ であるL一グ ル タ ミ ン

酸が，コ ン ブ抽出液 （昆布だ し）に特徴的な味で ある
“
う

ま味
”

の 本体で ある こ とが，1908年，東京帝国大学理

学部教授 で あ っ た 池田菊苗博士 によ っ て 発見された．池

出博上は論文中に，「うま味」 とは，「酸，甘，鹹 （＝塩），

苦 （味）の 他に少なくとも一種の 区別し得 る一
つ の 味」

で，「魚類 肉類 な どにお い て われわれが 『うま い 』 と感

ずる
…

種の 味」で あ り，「鰹節，昆布の 煮出し汁で 明瞭

に感じられる」 と 記 した
1）．グ ル タ ミ ン 酸 は，1866年，

ドイ ツ の化学者 Karl　H ．　L．　Ritthauzen博士 に よりグル テ

ンの 加水分解物か ら発見 された．Ritthauzen博士は こ れ

を舐め たが 『弱 くて まずい 味』と表現 してお り，味物質

と して の 重要性 を認 め な か っ た．池田博士 は さ ら に 　グ

ル タ ミ ン 酸一
ナ ト 1丿ウ ム （monosodium 　glutarnate，　MSG ）

が呈味や物性の 点で調味料 として優れ て い る こ とを見い

だ し，コ ム ギ タ ン パ ク質の グ ル テ ンを塩酸加水分解 して

水酸化 ナ トリウ ム で 中和す る とい う，MSG の 製造法 を

発明 した
2）．「こ れ ら

一
連 の 研究は，東京帝国大学医学

部初代学部長 ・三 宅秀博十の 「佳味は消化 を促進す』と

の 言に触発 され，20 世紀初頭の 日本人 の栄養状態を改

善する た め に，食べ 物をお い しくする調味料を安価に供
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給 して食欲を増進させ る こ とを目的に行っ た」と，後年，

池田博士は回想 して い る，こ の 新調味料製造法 の 発明 を

事業化したの は，海藻か ら ヨ
ー

ドを製造して い た鈴木製

薬所よ り調味料製造販売の ため に分社 した鈴木商店（現・

味の 素  ）で，1910年には販売を開始し，そ の 後，ア

ジ ア，北米へ と販路を拡大 して い っ た．

　第二 次世界大戦後 原料タ ン パ ク の 逼迫ほ か に よ り，化

学合成に よるMSG の 製造が
一

時期行なわ れた．並行して ，

発酵法に よ る製造が検討され，1956年，協和醗酵工業 

（現 ・協和発酵キ リン  ） の 木下祝郎博士，鵜高重三博士

らが，糖源か らグ ル タ ミ ン 酸を直接発 酵法で 牛産す る

新菌 MicrOCOCCUS　glortaniicors（現在の Corynebacterium

glutamicum） を発見 した
3〕．こ の 後 　日本 に お い て は，

本発見に用 い られた生合成系路の 調節機構を回避す る代

謝制御発酵技術によっ て，ア ミ ノ酸の発酵生産の研究が

盛 ん に行なわれ，種 々 の ア ミ ノ酸 の 発酵法に よる工業生

産へ と繋が っ た．

　製造法に 関するブ レ イク ス ル
ー

を達成 した MSG で あ

る が．1960年代後半に な っ て，米国の研究者か ら相次

い で そ の 有害性が報告 された．MSG の 大量皮下投与に

よ り脳へ の 毒性が発現する こ とや，大量の MSG が含 ま

れ た 中華料理 の 摂取後に頭痛や 灼熱感な どの 体の不調，

い わゆる
“
中華料理店症候群

”
が起こ る とい うこ と で あ

る．ち ょ うど公害問題が 出現 して 消費者運動が盛 ん に

な っ て きて い た頃で あり，H 本で もこ の こ とは セ ン セ ー

シ ョ ナ ル に 報道され，MSG は有害物質で ある と の イ メー

ジ が 国内に広ま っ た．しか しそ の 後，MSG の 安全性に

関する膨大 な研究が重ね られ，通常の 経 口摂取で は ヒ ト

に対する毒性は なく，中華料理店症候群を引き起こす証

拠 も見い だされ なか っ た．こ れ らの研究結果に対 して ，

FAOIWHO 合 i司食品添加物専門会議 （JECFA）な どで

繰 り返 し評価が 行わ れ た 結 果，安全 性が 認め られ，

1987年に は 「MSG の 1日許容摂取量 を特定 し な い 」 と

されて い る．

　 そ して現在では，うま味調味料 MSG は世界各国に お

い て，サ トウ キ ビ，キ ャ ッ サバ ，コ
ー

ン な ど，地場の 糖

源を用 い て発酵生産さ れ て お り，年間200万 トン 以上が

消費され るまで にな っ て い る，
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伝統的な調味料中の ア ミ ノ酸含量

　冒頭に紹介 した ような，タ ン パ ク質分解を利用 して製

造 した伝統的な発酵調味料は，世界中に存在する，魚や

肉に塩 を加えて腐敗を防 ぎなが ら，内在性あ る い は微生

物由来の タ ンパ ク質分解酵素で分解 して作る魚醤や肉醤

は，かなり古くか ら使われ て い た．古代ロ
ー

マ では，魚

醤 （ガ ル ム 1リク ア メ ン ）が多 くの 料理に用い られ て い

たとい う記録があり，イタ リア ・ポ ン ペ イの 遺跡か らも，

そ の 容器が多数出土 して い る．しか しロ ーマ 後の ヨ ー

ロ ッ パ で は魚醤は衰退 し，
舗
だ し

”
をベ ース とする食へ

と変遷 して い っ た．一
方，東南ア ジ ア で は，魚 海老類

o

が 調 げ ぶ ボ メ 33 ψ ぱ 煙 Ke 　s ♂ ダ ボ 岬 ぷ “
“　

〈
e

窟
」
噛

」
≒ 一

」
  うま

難 苦 冢 罷
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 仲 和 壌 1

図 1，各種伝統調味料 の ア ミノ酸含量 （mg 〆100g重量）．ア ミ ノ

酸 は 3文字 表 記 で 表 した．グ ラ フ の ドに 記載 し た ア ミ ノ酸 の 味

は，大きな文字は 主 た る 味質，小 さ な文字 は副た る味質を表す，

を原料 とする魚醤が多用され て い る．中国 ・朝鮮半島 ・

日本 に お い て は．味噌や醤油の ような，蒸した ダ イズを

主原料 とする穀醤が，魚醤よりも用 い られ て い る．

　図 1に，上段 より，チ
ーズ，発酵ハ ム ，魚醤 ・穀醤の

遊離ア ミ ノ酸含量
4）を示す．併せ て 日本 の だし食材で あ

る昆布 と鰹節の 遊離ア ミ ノ酸含量 を示す（味 の 素  分

析），鰹節 を除き，ほぼすべ て の 例で ，グ ル タ ミ ン 酸が

最も多く含まれ る ア ミノ酸とな っ て い る，欧米で 1よ　ト

マ トが ピュ
ーレや乾燥品，ケチ ャ ッ プとして調味料とし

て用い られ て お り，トマ トには グル タ ミン 酸が 100gあ

た り200mg 以上含まれ る．図中に各ア ミ ノ酸 の 味質を

併記 した．レ ァ ミ ノ 酸は複数の 基本味が混合した，複雑

な味を呈する もの が多い が，側鎖 の 構造 が類似 した ア ミ

ノ酸は味質も類似 してい る
5）．発酵調味料の持つ 複雑で

深 い 味わ い に は，熟成過程に 生成され る香気成分の他に，

グ ル タ ミン 酸以外 の さまざまなア ミ ノ酸の微妙な味わい

が 関与し て い る と考えられ る．

もうひとつ の うま味物質，リボヌクレオチ ド

1913年，池田博上の助手の小玉新太郎氏が，鰹節だ
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　 MSG ・IMP混含溶液濃度 （
°／・Cwiv｝）

　 　 　 （t ：IMP 混合比 ）

図2，MSG とiMP 間の うま味 の 相乗効果，　 MSG −IMP 混合溶

液 の うま味 強度 と等しい MSG 溶 液濃度 と して 表す，グ ラ フ 下

は 混合溶液の うま味強度 の 予測式．

しの うま味物質として 51一イ ノ シ ン 酸 （IMP ） の ヒ ス チ

ジ ン 塩を単離 した ω．しか し，こ の 物質の うま味強度は

グ ル タ ミ ン 酸よ りも弱 く．また 製造法を開発 で きなか っ

たた め，約半世紀の 間放置され た．1960年，ヤ マ サ醤

油  の 國中明博士 に よ り，干 し椎茸に 多 く含 まれ る 5’一

グ ア ニ ル 酸 （GMP ） もうま味物質 で あ る こ とが発見 さ

れた
7）．國中博 i2は，　 GMP の 単離精製の 研究中に MSG

とGMP を舐め 比 べ て い たと こ ろ，両者が 混合され る と

うま味が増強する現象，すなわ ち
”
うま味の 相乗効果

”

を発見 した
7）．IMP も GMP と同様 に MSG との 問 に うま

味の 相乗効果を示す こ と も明ら か と な り，5’一プ リ ン モ

ノ リボ ヌ ク レ オチ ドの うま味調味料と して の 価値が見直

された．

　こ の うま味の相乗効果 は非常に大きく，水 と区別で き

ない 濃度の MSG とIMP を混合すると，はっ きりとうま

味 を感じる こ とが で きる ほ どで あ る．ヒ トで は，MSG

と IMp 混合溶液に は，図 2 に記載した式
8）
に示すよ うな

強 い うま味を感じ る．2002年に発見された うま味受容

体 TIRI ＋TIR．3で は，グ ル タ ミ ン酸単独に対する応答が，

リボ ヌ ク レオチ ドの 添加 で飛躍的 な増強を示す
9」 o）．

　うま味の相乗効果も，昔か ら経験的に料理 に取 り入 れ

られ て お り，グ ル タ ミ ン 酸の 多い 食材と ヌ ク レ オ チ ドの

多い 食材が組み合 わせ られて きた．和食 で は，グル タ ミ

ン 酸の 多い 昆布と IMP の 多い 鰹節を組み 合わせ て 一番

だ しをひ い た りT 干 し椎茸と昆布 ・醤油を合わせ て煮炊

きした りする．洋食や 中華料理 の だしに も，グ ル タ ミ ン

酸 の 多い 植物性食材 とヌ ク レ オ チ ドの 多い 動物性食材が

組み合わせて使われて い る．人間は，発酵や熟成 で うま

味物質含量 を高めるだけで な く，食材をうまく組み合わ

せ て うま味を強め，食を楽 しむ ように知恵を働かせ て き

たの で あ る．

海産物の味とア ミノ酸

お り，海産物の 味に関わ る物質の解析 も多数行なわれ て

きた
ID．解析におい て は まず，エ キ ス 中 の 既知の 水溶性

低分子化合物を定量 し，分析結果に 基 づ き化合物を混合

して 鱒 構成エ キズ を調製する，次い で，再構成エ キ

ス か ら除去 した 際に元 の 味 との 差が大 きな化合物 を特定

し （オ ミ ッ シ ョ ン テ ス ト），味に 重要な成分を探索する．

その際 サ ン プ ル を実際に味わ っ て 味を評定する とい う，

ヒ トの 感覚を利用した測定 （官能評価．sensory 　evalua −

tion）が行なわれる．現 在 味覚受容体がすべ て解明 さ

れ て い るとい うわけ で はな く，また うま味 の 相乗効果以

外に も発現機序が 不 明なさまざまな相互作川が存在する
“
味
”

の 解析には，官能評価は現在でも有効な測定法で あ

る．こ の 方法 で 測定 したズ ワ イガ ニ の 脚肉の 例 を示す
12），

水溶性低分子は表2の ように含まれ て お り，オ ミ ッ シ ョ

ン テ ス トか ら グ リ シ ン，ア ラ ニ ン，グ ル タ ミ ン 酸，

AMP ，　 GMP ，　 Na
’
，　 K

＋

，　 Cl
−
，　 PO43

一
が重要 な成分 で あ

る こ とが判明した．次い で グ リ シ ン，ア ラ ニ ン，MSG ，

ア ル ギ ニ ン ，IMP ，　 NaCL 　 K2HPO4 を用 い て 単純化 し

た pH 　6，8の 再構成エ キ ス を調製 して 再 オ ミ ッ シ ョ ン テ

ス トを行な っ た結果，各化合物の機能は表 3の ように特

定された．グ ル タ ミ ン 酸 （MSG ），　 IMP 以外 に も，グ リ

シ ン や ア ラ ニ ン な どもうま味に関わ っ て い る，

　 グ リ シ ン や ア ラ ニ ン は，甘味が主体であるが弱い うま味

も呈し
s），ヌ ク レオチ ドとうま味の相乗効果も示す

13）．ア

ル ギ ニ ン 自体は弱 い 苫味を呈す る ア ミ ノ酸であ るが
5）

が，ズ ワ イガニ で は
“
こ く

”
と表現 され る よ うな複雑な

感覚に 関 わ っ て い る，こ の 研究結果は カ ニ カ マ ボ コ の 調

味に 応用 されて い る．さまざまな海産物に お い て，グ ル

タ ミ ン 酸 と5Lプリ ンモ ノ リ ボ ヌ ク レ オチ ドの ほ か，グ

表2．ズ ワ イガ ニ （♂）脚肉エ キ ス の 成分含量 （mg ！lOOg生 肉）

成分名 含量 　 成分名 含量 　 成分 名 含 吊：

ア ミノ酸

驪攝1黼1
SerThrC

ンsMotValLeuIlePhcTyrTrpAsp

4．
4．

9DO9790013321111

タ ゥ リン 　 　 　 243

オ ル ニ チ ン　 　 　 　 1

サ ル コ シ ン 　 　 　 77
3・メチル ヒ スチ ジン　 3

GABA 　 　　 　　 　　2

核酸関連

ADP

有機酸

コ ハ ク酸

乳酸

　 　 　 　 　 　 　 7

懣 1轢ll蘿靉懸 1 オ キサ イ ド

AdoAdeCMPCyt 6i6

−

2

　　　　　　　　戀鱶鑾靆1鑿1靉蠶1爨1
難 1韆 靆鑿 萋難急G ・ ・ 　 　 l

His　 　 　 　 　 　 8　 1MP 　 　 　 　 　 　 5

Lys 　 　 　 　 25 　 且no 　 　 　 　 l3

覊 鏤鑞 爨韆韆蕁難iHyp　 　 7

Pro　　 　　 　　 　 327

9100

有機塩基

Gly ベ ダ イ ン　 　 3S7

ホマ リン　　　　　 63
トリメチル ア ミ ン

　 　 　 　 　 　 338

　

ス

　

一

ス

　

コ

　

　

ル

ポ

糖

グ

リ

7
」「

無機イオ ン

講飜
海に囲まれたわが国は魚介類の 味に慣れ親 しん で きて

化合物名 は 3文字表記 した．網掛 け はオ ミ ッ シ ョ ン テ ス トで重

妛 な成 分 で あ る と特定され た もの
［2）．
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表3．ズ ワ イ ガニ （♂）脚 肉エ キ ス 成分 の 味 に対 す る機 能

黼儒総

隠いお

◎

○

●

●…
●…
●

●

　

　

　

一

一

海

産
物

ら
し

さ

●

…
◎…
●

◎

ま
ろ

や

か
さ

◎

◎

O

●

●…
●

●

質味風

、」
　

く

●

◎

●

●

…●…
●

●

…

複
雑

さ

◎

◎

●

●

●…
●

●

持
続

性

◎

◎

◎

●

●…一
●

●

I　　　　　　　@@@@
　　　I　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　@@@@@@@@@@@@@@
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@@

　

　

　．<TAB>

<TAB><TAB>

う

ま

味

<TAB>1

●

怐
怐
 

●
<TAB>

…

●

●

本
基

<TAB>
臣

占

　

ﾘ
　
卩

磨

@
味

<TAB>霹
靉購
靉

 <TAB>雛叢　．●◎<TAB>甘　味<TAB>●●●●…●…●<TAB><TAB><TAB><TAB><TAB><TAB><TAB>1
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−

　

　

@

　

　

　

　
　
　

　
　
　

　
　　
　

　
　　
　
　　
　
．　
9度

oo
幻
　

−
濃
蟹
　
（

<TAB>

　

　

　
D0

　
　0　

　 　
　
00

　
　
0　
　

0
　　
3

一

　　2@@O　　　 　

@
一

<TAB>c0
　
0 黶

Z

　

　
〇

一

气

@

<TAB>1　　　　　　　．　　　　　．<TAB><TAB><TAB><TAB><TAB>驚畿<TAB>I．N<TAB>αｯa　H　斑<TAB>質<TAB>．@　　　　　@　

@

@　　　

　
　 @

　　

　
　．

　
　　

　
　　．

　
　　　

@　．　

　 　　 　．　 　 　　 　 ． 　 　　　　　．<TAB><TAB><TAB> 物<TAB>酸▽ ア　　一 <TAB>…質
… 物 … …連… …関 … 雄．ネ．…

ｪ 成機無● 1 ◎ ！○はオミッシ

ンで 有意な低減 ，飜！ 鸞 1 璽 は 有意 な増強を表す，

い た（文献
12より

変 ）． MSG ，　iMPは
図
2と同 じ塩を リシン

アラニン ， アルギ ニンが味に 重要な成分である 場合

多い 11 ） ． 　ところで． 人間が 普段’ L味”と呼

感覚には ，味覚の 他に．口の中に感じる 辛味のよ
う
な

覚 ， 渋 味
の
よ

う
な 触

覚
も関 わる．また，食 物を 冂 に 含

だ際に
は
香
気

成分 が口腔から 鼻 腔 に流 入 して嗅
覚
を刺激

し

たとえ ば，“ イ チゴの味”，’醤油の 味 ” とい うよ

に ，「香 り の つ いた 味』を “味”と感じ る． 風邪

ひいて鼻がつ ま ると“pt ． ” がわからない ことを

験するが，それ にはこの現象もか なり関 わって いる

ア ミ ノ 酸 はまた ，発酵や
熟
成
調

理 加 熱過程 におい て

元 糖とメイ ラ ード反応

起 こ し，生 成し

揮発性の化合物が 食品の 香 りに寄 与する， この点 に

い
て

も，アミノ 酸は“味” に とって非 常に重要であ

と言え る であろ う． アミノ酸の味の将来 　 人 間

遥か昔から，アミノ酸の味，特 に 基 本 味 “ う ま 味”

活 用して，食事をおいしくし て きた ． 発酵法など に

って各 種ア ミノ 酸 が工業生産される よう に なっ て か

は ， 栄養生理効果を 発 揮するに足る量の アミノ酸をお

｢しく摂取 できるように，ア ミノ酸の味を減弱 さ せる必

v が 生 じ て きている．た と え ば ， ロ イシンやイソロイシ

ンのよ うな分岐 鎖 ア ミノ酸の 苦味低 減には，甘味料や酸 味料

またtt 味を想起させ

香料 を 使用 することが 主 流 となっ て いる，味覚受容

カニズムがさらに解明されれ ば，アミ ノ 酸の味 の新

な調節法が in 　vitro 試 験で開発 さ れ る可能

があ る． 　と ころで，小 腸 に おいては ， 各種 アミノ

は， 内 臓 の 感覚 情報を 伝 達する迷走神 経系 を刺 激す

こと が古く か ら知られていた，胃は 伸 展刺 激に は応

し ，ア
ミノ酸な どに は応答 しな い と考えられ て い た が，

ット の胃に各 種タン パ ク質 構
成アミノ酸の水溶 液を

入 したところ， グ ルタミ ン酸 のみが迷走神経 胃枝 求

路の 応 答を引き起 こ した14 ） ．ラットでは，MS
ﾌ 胃内投与によって迷走 神経を介した消化吸収 やエ

ルギー代 謝調 節 に関わる脳 の 部位が活 性 化すること，

G を 含む肉を食べ させた イ ヌでは， 胃液分泌量 が増

することなども観察されて い る ．また近年 ，味 覚受

関連遺伝子が，消 化管の 細 胞 にも 発 現 して い る こ と

わ か ってきた， つ まり消化 管は ， 単 に 食物 の消化や

収の み を 担う器官でな く，摂 取した 栄養 素 を 感 知 す

機能をそなえて お り， 食物 の消 化・

 

緕ﾓ の調節に も関わると考えら
れる

よ
うになってき てい

．今後 アミ ノ 酸に関しては，口での 受容 （ 味 覚 ） だけでな

，消化管 での 受 容 （内臓感覚〉
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