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　 1．　 ｛ましがき

　 生 命 を維持 し，人 生 を 楽 しむ た め の 食生活に お い て ，

味覚の 占め る役割 の 重要性 は想像以上 の もの が あ る 。 と

くに，食糧資源の不 足が深刻な 問題と され て い る今 日，

栄養の あ る食物 を 美味 し く食べ られ る よ うに す るた め の

研究は 人類 に 貢献す る意義あ る課題 の
一

つ で ある 。

　 味 とい う感覚特性を論ず る た め に は 先ず そ れ を科学的

測定 とい え る レ ベ ル に お い て 数量 的 に 把握す る必 要 が あ

る。近年，呈味の 質や強度 を種 々 の動物を用 い て 神経生

理 学的 に 測定す る研究 な ども さか ん で ある が ，人間が 味

を どの よ うに 感ず るか を最 も直截的に 捉え る に は 入間 の

舌 に 頼る しか な い 。人間 を パ ネ ル と し，コ ン トロ ール さ

れ た条件の 下 で 味の 比較，判断を さ せ ，そ の データ を 統

計的，数学的 に 解析する方法 とし て 官能検査法が我が国

で は こ こ 20年来発展 し広 く用 い られ る よ うに なっ て きた 。

筆者 は 食品工 業 の 立場 か ら官能検査 に よ る 味覚の 測 定 に

長年従事 して きた の で ，こ こで は筆者 らの 知見を 中心 に．

味覚の 数量化 の 間題を多少な りとも整理 し，体系づけ ら

れ た と思 わ れ る 点を 紹介 し て み た い
。

　 2， 呈味強度 の 尺度化と量味力曲線

　 味 の 強 さを測定す る 方法は 種 々 試 み られ て い る 。 例え

ば Schutzら
t） が甘味物質の 測定で 行 っ た よ うに ，検体溶

液を独立 に パ ネル に 味わわせ ，非常に甘味が強い ．やや

強 い ，……，非常 に 弱 い ，な ど数段階の 形容詞 を対応 さ

せ てそ れ に 適 当 な 数値を 割 りふ る カ テ ゴ リー尺 度法．又

は あ る味 の 強 さ を 10と し．検体を そ の 5倍強 く感 じれば

50 ， 光ならば 5 とい うよ うに 直接数字で 答え させ る マ グ

ニ チ ュー ドエ ス テ ィ メ ーシ ョ ン ，Thurstone 流の 一対比

較法な どがある 。 しか し測定 の 精度 が 高い の は，ある物

質を基準と し，プ Pt ビ ッ ト法な どに よ り検体 と基 準物質

と の 等価濃度 を 求め る方法 で あ る。こ れ は 基準物質 の 濃

度 を一
つ の ス ケ ール とした もの で ，直接昧 の 強 さを表わ

すわ け で は な い が感覚量 と は 単謂 な 関係 に ある の で 間接

的 な尺 度 とな り得 る 。
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第 1図　各種甘味物質の 相対的な甘味度 （1）
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　 第 1，2 図は シ ョ 糖を基準物質と し 各種甘味物質に 対す

る等価濃度を求め た もの で あるz）
。 第3，4 図は そ れぞれ

グ ル タ ミ ン 酸 ナ ト リ ウ ム （以下本文で は MSG と略す）

お よ び イ ノ シ ン 酸 ナ ト リ ウ ム （以 下 IMP ）の 濃 度 と味 の

強 さ の 関係を Gu 】liksenの 不完備型
一

対比較法に よっ て

求め た もの で あ る 3）。　こ れ らの 図か らも明 らか な よ うに

種々 な呈 味物質の 相対的な味の 強さの 関係 は 必ずし も比

例的で な い 。例え ば ブ ドウ 糖や ソ ル ビ ヅ トは 濃度が 増す

に つ れ シ ョ 糖に 対す る呈味力比が 増大す る が ， IMP は殆

ん ど増加 し な い
。 従 っ て 呈 味力 は閾値 な ど局所 的 な 測定

結果 の み で 論ず る こ とは 適切で な く，濃度 の 関数として

連続的に 捉 え る必要が あ る 。

　 濃度と味 の 強 さに 関す る一
般的な法則 と して Weber −

Fechnerの 法則，す なわ ち感覚量 （3）は刺激量 （x ）と直

線関係に ある．S ・・plog　x ＋ ξとす る もの と，　 Stevensの
べ キ法則，すなわち 5 ＝

曾メ （α
，ξ：定数）が 成立つ とす

る もの が 代表的で あ り，両者 の 妥当性に つ い て は 種 々 論

じ られ て い る 。印東
4 ）

は 4 原味 の 等間隔尺度，τ
一

ス ケ ー

ル を構成 しそ れが濃度 の 対数と直線関係に あ る こ と，ま

た Beebe・Centerの ガ ス トス ヶ 一ル の 対数と も直線関係 に

あ る こ と を示 し た 。一方，Stevensは 他 の 感覚と同様に 味

覚も 4 原味に つ い て マ グ ニ チ ＝．　一ド エ ス テ ィ メ ーシ ョ ン

に よれ ば ベ キ 法 則 が 成立 つ と し て い る。 Stoneら 5）

も各

種甘味物質 の 呈 味力を 同法で 測定し，ベ キ 法則を認め て

い る。第 1，2 図を両対数で プ P ッ トす る と，比較的純粋

な 甘味を 有す る物質 に つ い て は 直線関係が み られ る。す

な わ ち，検体 の 濃度 X とそ れ に 対応する シ ョ 糖の 濃度 y

と の 間に は y ＝axn が成 立 つ 。こ れ は Stevens の べ キ 法

則を 仮定すれば導か れ る が ，Weber−Fechnerの 法 則が成

立つ もの と仮定 して 考 えて も導か れ る 関係で あ る 。 甘味

以外に 苦味 そ の 他 の 味 を併有す るサ ッ カ リン や D 一
ト リ

プ トフ ァ ン な どは こ の 式 か らや や外れ る。一
方MSG の

場合第3 図 の 縦軸の 値 は一
応感覚 の 強さを表わすか らベ

キ 法則 に 従 うな らば両対数で プ P
ッ トした とき直線関係

が 成 立 つ は ず で あ る が 実際 は 第 3 図の よ うに 片対数 の 方

が直線に 近か っ た 。
こ の 場合は Weber −Fechner の 法fiijの

方が適合す る 。

　 　 第 1表 　各種 甘味物 質の 塁味力 曲線
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　 い ずれ に せ よ，こ の よ うに 呈味力曲線の 形 は 物質に よ

っ て ，また 何を ス ケ ール とす るか に よ っ て 異なる もの で

あ るが ，次の よ うに 定義すれ ば種 々 な 呈味物質を呈 味力

曲線 の タ イ プに よ っ て 分類す る こ とが で ぎる 。 ある共通

な 尺度 で 表わ した と きの 2 っ の 物質 A
，
B の 濃度 ∬ に お

ける呈味力をそれぞれfd（X ），fB（X ）とす る 。 もし，任

意 の 濃度 露 に 対 し て

　　　　五i（x ）za

ノ窪3（θユう　　（θ　：定数）

が成立 つ ならば，A と B とは 同形 の 呈味力曲線を もつ と

い う。あ る 尺 度で 表わ した と き同形 な らば他 の 尺 度 で表

わ した と きに も同形 となる は ず で あ る （測定誤差を 除け

ば）。例 え ば．シ ョ 糖と果糖の 呈 味力曲線は 同形 で あ り，

ブ ドウ 糖，キ シ Pt　− X ，ソ ル ビ ッ トも同形 で あ る。同形

の もの の 間で の み，呈味力は
一

つ の 定数 θで 比較す る こ

とが で き る。

　 3． 呈味力相互作用の 数学的定義

　 味覚 に は 4．で 述 べ る 旨味 の 相乗効果 の よ うに 画期的な

相互 作用 が あ る 。
こ れ は 特 に 著 しい 例 で あるに せ よ一

般

に呈味物質は 単独 で 味わ わ れ る こ とは 少な く幾種 か の 複

合 され た 味 が 渾然一
体 とな っ て 知覚 され るの が 普通 で あ

る 。 そ の 際個 々 の 味は どの よ うに影響 し合 っ て い る の で

あろ うか 。
こ こ で は味の 加法を い か に 取扱 うべ きか に つ

い て 述 べ る。前述 の 如 く呈 味物質 は そ れ ぞ れ の 呈味力曲

線に 従 っ て味が増大す る の で あ るが，こ の こ とは 昧 の 加

法を考え る とぎどの よ うな意味を もつ で あろ うか 。例え

ば，ブ ドウ糖 10％お よ び サ ッ カ リ ン （Na）O．Ol％e：それ

ぞれ シ ョ 糖6．5％お よ び 3．5％に 相当す る 。 こ れ らを混含

した 溶液 の 甘味 は シ ョ 糖 の 11．7％に 相当す るが6．3＋ 3 ．5

〈 11．7で あ るか ら こ れは 相乗効果とい うこ とが で き る で

あろ うか 。 これを明確 に す るた め次の よ うな定義を導入

した 6）
。

　い ま．同系統 の 味質を有す る 2 つ の 物質 A
，
B をそれ

ぞれ濃度 ¢ 1，X2 （％）ず つ 混合 した と きの 呈味力を考え る。

あ る 尺度 f で 表わ した ときの 濃度 X に お け る そ れぞれ の

呈 味力を ム ◎），幽   ）≧0 とす る 。 混合味の 強さ S の と

り得る値は理 論上 次 の 6通 りに 分類す る こ とがで きる 。
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A を Xl 　％ とB を 晦 ％混合 した とぎの 味の 強 さ 3 の と り うる 値は ，

もし相加効果な らば Sl か S2 に な る．
　　　　　　　　第 5図　相互作用 の 説 明 図
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　 1） S一
ノン｛x ・＋五

一ifB ◎ 2）｝＝＆

　 2）　　S ＝ fB｛x2 十ノ
「

B
−ifA

（x1 ）｝＝ S2

　 3） Sl＞ 5＞S2 又 は S2＞3＞Si

　 4） S＞ max ｛＆，52｝

　 5）　min ｛Sエ，　S2｝＞S≧ max ｛た （x1 ），幽 （x2 ）｝

　 6）　S＜ max ｛fA　（Xi ），幽（ヱ 2）｝

まず1）の 場合を第 5 図で 説明す る と，物質 B が 竰 存在

す る とい うこ とは 真中 の 図の fB（x2 ）を通 る水平線を延

長 し て 右図の 曲線 ッr た（x ）に 交互さ せ る と物質 A が

fA−ifB
（x2 ）＝・x

’
2 存在す る こ と と 同等 で あ る か ら，それ

に A の 濃度 Xt を加えて あた か もA の み が Xl ＋ jV2t 存在す

る こ と と 同等 と考え る 。 そ の と きの 値を Si とす る。そ

れ と逆に A を B に 換算 した と きの 値を S2とする
。 も し

fA（X’）とfB（X ）が同 形 な らば 51 と S2は
一
致す るが

一
般

的 に は
一
致しない 。従 っ て 1）をA 優位，2）を B 優位 の

相加効果 とい うこ とに す る 。
3）を A

，
B 混合型 の 相加効

果と呼 ぶ。4）は い ずれ の 相加効果で期待 され る よ り も大

きな値をとる の で 相乗効果 とす る。以下 5），6）をそれぞ

れ抑制効果，相殺効果 とい うよ うに 定義す る。こ の よ う

な 分類は味の 強 さを 何 を尺度に して 測定 した か に よ っ て

本質的 に は 不変で ある こ とが数学的 に 容易 に 証明で きる。

すな わ ち ，例 え ばある尺度で 測定した 場合 に 相乗効果が

認め られた な らば誤差を除けば他 の 尺度 で 表わした とぎ

lCもや は り相乗効果 とな る は ずで あ り．測定方法 に よ っ

て 結論 の 変る こ と は な い 。

　 以上 は 理 論的 な定義である が実際に 種 々 の呈味物質に

つ い て 検討 した と こ ろ ，2 つ の 物質の 組合せ に 対 し て 相

互作用 は上記 6 つ の カ テ ゴ リーの い ずれか 1 つ に
一

意的

に 対応 し，こ の 定義が 妥当で あ る こ とが わ か っ た 。因み

に ，先に あげた ブ ドウ糖 とサ ッ カ リ γ に っ い て は ，こ の

定義 に よれば ブ ドウ糖優位 の 相加効果で説明 で きる。実

例に つ い ては 以下の 章で 述べ る。

　4．　相互作用 の 解析

　先ず旨味物質 の 場合に つ い て 述べ る。こ れ は 上 記 の 定

義 に 照 らす まで もな く顕著 な現象で あ る か ら3．の 定義が

役立 つ の は む し ろ 4 ．3 以降に なろ う。

　41MSG と IMP の場 合

　第 3，4 図 に 示 した よ うlc　MSG は 単独で も十分呈味効

果を 発揮す るが，IMP は それ 自身で は 呈味力は ゼ ロ に 近

い
。 と こ ろ が 両者 を 混合 し た と きは 呈 味 力 は 飛 躍 的 に 増

強され る 。第 6 図は MSG に 少量 の IMP （配合比率 t）

を配合 した場合の 呈味力 を MSG 単独 と比較 し た もの で

あ る s）
。 僅か 数％ の IMP 配合が 数倍 の 呈 味力を もた らす

こ とが わか る が 呈味の 相乗効果が量的 に は ど の よ うな関

係 に あ るか に つ い て は 以下 の よ うに 説 明 で きる 。 第 6 図
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　 　 　 　 　 ）

　 　 　 　 　 　 MSG −IMP 混 合物 の 濃1吏

第 6図　MSG −IMP 混 合物と MSG の 等価濃 度

に お い て 混合物中の MSG と IMP の 濃度をそれぞれ u
，

w （％）とす る。混合物 に 匹敵す る MSG 単独溶液 の 濃度

を y と し yeXu と V との 関数 とす る 。

　　　　 y ＝f（u ，v ）
右辺は ％ と v との 多項式に 展開で きる とし 2 次の 項まで

で 近似で きる とす る。

　　 y ＝α
。＋β・u ＋β2u ＋γ・・u2 ＋ r・2u

．
v ＋ γ22v2 　　　　　（1）

も し右 辺 で v → 0 とすれ ばそ れ は MSG 単独 とな る か ら対

応す る 左 辺 の yea 　 U とな る こ と よ り

　　 y ＝cr
・＋β・％ ＋r・lu2

＝a

が任意の u に 対して成立 つ
。 従 っ て α o

＝rn＝0，βi＝1。

従 っ て （1）式は   式の よ うに 書 き直 せ る 。

　　 y 司u
一
トβ2

’
v 十r12uv十γ22v2 　　　　　　　　　　　　　　　　（2）

更 に   式で u ＝O と す る な らば，す な わ ち IMP 単独 の 溶

液とす る ならば先に 示 した よ うに 呈 味力は殆ん どE
’
　pe こ

近 い もの で ある か ら下式の 右辺は近似的に   とな り，

　　 Y ’＝
アEW 十 722η

2
÷ 0

それ故 r2÷ γ22÷ O

従 っ て 初 め に 仮定 した（1）式は 結局次式の よ うに 簡単 な 形

に 書 ぎ直 され る

　　y ＝＝u 十ruw 　　　　　　　　　　　　　　　 （3）

　  式を第 6 図の データ にあては め，最小 自乗法に よ り

r を 求め る と 7＝1200 が 得られ る。第6 図 の 曲線は こ の

式 の 適 合 度 の 良 さを示 して い る 。

　（3）式の 意味 で あ るが，IMP 単独 の 呈味力は ゼ ロ に 近 い

こ とか ら右辺 の 第
一

項 ま で が 相加効果に 相当 し ， それに

相乗効果 と して互 の 濃度 の 積の 定数倍が加 わ っ た こ とを

示 し，相乗効果 は 文字通 り相掛け る効果 と して 説 明 され

た 。

　42 　
一

般 の 旨味物質の 場合

　旨味物質は MSG
，
　IMP 以外 に も多数が知 られ て お りそ

れ らは 2 つ の 系統 に 分け られ る 。一方 は MSG の 属す る

ア ミ ノ 酸 系 で あ り第 2 表 の ご と きもの が あ る 。 また IMP

の 属す る核酸系旨味物質 と し て は 第 3 表 の よ うな もの が

あ り，2 つ の 系統の 物質問で 相乗効果を示す。こ れ らの

呈 味 力 を 測 定 した と こ ろ
7 ）， ア ミ ノ 酸系 に つ い て は 単独

（82 ）
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第 2表　ア ミ ノ 酸系旨味物質の 呈 味力
7）

物　　質　　名

ト グル タ ミ ソ 酸ナ トリ ウム （H20 ）

DL 一ス レ オ ー
β
一オ キ シ グル タ ミ ン酸ナ ト リ

ウ ム （H20 ）

DL 一ホ モ シ ス テ イン 酸 ナ ト リ ゥ ム （HsO ）

レ ア ス パ ラ ギ ン 酸ナ ト リ ウム （H ？O）

L一α
一ア ミ ノ ア ジ ピン 酸ナ ト リ ウ ム （H ρ ）

L一ト リ コ m ミ ン 酸 （エ リス Pt型）

L一イ ボ テ ソ 酸

呈 味力
（α ）

　 工

O、86

信頼限界

± 0．06

0．77　　 ± Q．04
0，077　　　± 0．007
0．098　　i二〇．OO8
5−305
−30

第 3表 　核酸系旨味物質の 呈味力
7）

物 質名（い ずれ も 2 ナ ト リウ ム 塩 とす る）

5ノー
イ ノ シ ン 酸 （7．5H20 ）

5’一グ ア ニ ル 酸（7H20 ）

5 
キ サ ン チ ル 酸（3H20 ）

5！一ア デ ニ ル 酸

5Lデオ キ シ グ ァ ニル 酸（3H20 ）
2一メ チ ル

ー5t一イ ノ シ ン 酸 （6H20 ）

2−z チ ル
ー・5，一

イ ノ シ ソ 酸（1．5H20 ）
2一メ チ ル チ オ ー5 ’一

イ ノ シ ソ 酸 （6H20 ）
2一エ チ ル チ オ ー5「一

イ ノ シ ン 酸（2H20 ）

2一メ トキ シ
ー5i一イ ノ シ γ 酸（H20 ）

2一ク ロ ／レ
ー5t一イ ノ シ γ 酸（1．5H20 ）

2−N −　Ptチ ル
ー5ノーグ ァ ニ ル 酸（5．5H20 ）

2−N 一ジ メ チ ル ー5ノーグ ァ ＝ ル 酸（H20 ）

N1一メ チ ル ー5t一イ ノ シ ン 酸（HsO ）

N1一メ チ ル ー5t一グ ァ ニ ル 酸（H20 ）

Nl一メ チ ル ー2一メ チ ル チ t．　−5「一イ ノ シ ソ 酸

6一ク 卩 ル ブ リン リボ シ ド
ー5ノーリン酸（H20 ）

6一メ ル カ プ トプ リソ リボ シ ドー5ノーリン 酸
（6H20 ）

2一メ チ ル ー6一メ ル カ ブ ト ブ リソ リボ シ ドー5ノ

ーリン 酸（H20 ）

2一メ チ ル チ オ
ー6一メ ル カ プ 1・プ リ ソ リボ シ

ドー5ノーリン 酸 （2．5H20 ）

2「，3
！−0一イ ソ プ n ピ リデン

ー5ノーイ ノ シ ン酸

2t，3ノーO一イ ソ プ ロ ピ リデ ン ー5ノー
グ ァ ニ ル 酸

呈味力

（β）
12

．30
．610
，180
．622
，32
．38
． 

7．54
．23
．12
．32
．40
．　741
．38
，42
，03
．48

．07

．9

信頼限界

± 0．07
± O．  4
± O．  3
±O．07
± G，16
：ヒ  ．14
±   ．97
± O．75
± O．33
± 0．25
± O，15
± 0，13
± O．09
± O。13
± O．75
± O，20
土 0．35

± ．83

± 0．69

 ．21　　 ± O．06
〔｝．35　　　：ヒO．06

上述の 結果か ら，旨味溶液は 2 つ の 実数の 組で表わ さ れ

る。P ± （U ，W ）た だ し U，・V は そ れ ぞ れ ア ミ ノ 酸系 お よび

核酸系旨味物質の MSG お よび IMP 換算濃度 とす る 。

任意の 旨味溶液 P と P 「＝（U
ノ，が ）に 対して そ の 和は

　　 P＋ P ノ＝（u ＋ 〆 ，w ＋ v
’

）

X カ ラ ー積は

　　λP ＝＝（λu ，λv ）（λ≧ o）

ま た P の 絶対値は

　　 lP1＝u 十ruzノ　（7＝1200）

と定義す る。こ こ に 和は 2 つ の 溶液の 成分の 混合，ス カ

ラ 冖
積 は 稀釈 ，濃縮 を 意味す る 。 絶対値 は MSG 濃度 に

換算 し た 旨味の 強 さで あ る。その とき次 の 不 等式が 成立

つ （定義か ら計算 す る）。

　　lp＋ P ’1≧ ［Pi ＋ 1P’

［　　　　　　　　　　 （4）

（4）式を 普通 の 2 次元 ユ ーク リ ッ ド空間に お け る ベ ク トル

の 場 合 と比較す る と対照的で ある。そ こ で は 任意の ベ ク

トル X ＝（Xl ，x2 ）の 絶対値は 「長 さ」 と呼ばれ る数

　　 1］XU 　一＝（Xi2 ＋ x2e ）1／2

で 定義 され ，よ く知 られ て い る よ うに

　　 1EX＋ Y ［1≦ “Xll ＋ IlY［1 （三 角公理）

が 成 り立 つ （第 7 図 ）。しか し（4）の

不 等号の 向きは こ の 場合 とち ょ う

ど逆 に な っ て い る。こ の こ とは 相

乗効果 の 起 る 旨味の 空間に お い て

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 o
は ，2 っ の溶液の 旨味成分 の 混舎

は 常 に 各 々 の 溶液の 呈味力の 和以

上 の 呈味力を もた らす こ とを示 し

第 4表

　　　　”ダ　　　　　　ぞ

， ψ ／

Y

　　　　　　　　　　　 第 7図 　2次 元 ＝ 一

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ク リ ッ ド空 間の

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ベ ク トル の 和

2 種 の 甘 味物 質を 混 合 した 場合 の 相互作用 を

実 測 した例

溶液に つ い て も，核酸系 旨味物質との 共存下で も常に M

SG と比例的．すなわち同形で あ り．検体 の 濃度を u
「

と

し，そ れ に 対 す る MSG の 等価濃度を u とす る と，　 u ＝ α〆

（α ： 定数）が成 り立 っ た 。MSG に対す る呈味力比 α の 値

は 第 2 表 に 示す。一
方，核酸系に つ い て も同様に 呈味効

果 は 常に 王MP と 比 例 的で あり，工MP 濃度 w に 対応する

検体濃度 ガ との 間に は η
＝βガ が成 り立 っ た 。 第 3 表に

は 各種核酸系旨味物質の IMP に 対す る塁味力比 β の 測

定値を示す。

　それぞれの 系統内で の 相互作用 は 加法的 で あ る 。 従 っ

て 先に 述 べ た相乗効果の 式  は任意の 旨味物質に 対 し て

も適 用 し得 る もの で ある 。 求め る 旨味の 強 さは   式の u

とτ に 検体中に 含まれ て い るそれ ぞれ の 系統 の 旨味物質

の 濃度 と塁味力比 の 積和．U ・＝ Σα tUd，　Xi ＝ ΣP」
・
Vi を代 入

す る こ とに よ り直 ち に 算出 され る 。

　以上 に 関連し て次 の よ うな考察をつ け加えて お こ う。

　

　

成

儒

組

職

物合

）

混

吻

　

銑

ブ ドウ糖 十 シ ョ 糖
匚
り

5
（
）

O

　

　
ユ

ー

3
 

501　

工

シ ョ 糖 十 グ リシ ソ

33CU

ρ
D

363

ρ
◎

キ シ ロ ース 十 マ ソ ニ
ッ ト

尸
00　

1
501

果糖 十 サ ッ カ リン （Na）
rD5 0．010

．02
ブ ドウ 糖 十 グ リシ ン

5G　

1
3ρ
0

　 混合物 の 甘味強度
＿⊆シ ・ 糖濃度換算）

矧値
ぽ 糟

相互 作用

の 分 類

6．614
．2

工2，818
．4

尸
DFD

ρ
P4

4厂
D67

6．615
．5

9．911
．8

り
DO

匚
∂

9

99555
ワμ
16

　
111

61Q

ぽ
4

ハ
Q428　

111

66524尸
Q戸
07

74745780　

　

　
1527

 

＝

a
訊

1
　

　

13

7．4　12．0
7．7　 14，3

6。3　 4．5
12，2　 7。6

果

診
勵
ド

箇

助
フ

糖

十

イ

（

相 加効果

（
グ リシ

ン 優位〉

相加効果
（同形 ）

柑 乗効果

混合形相
加効果
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第 5表　各種甘味物質の 問 の相互 作用

＼ 　 　 　 　 　 　 A

　　 B 　　　　
丶

＼

シ
ョ 糖

副 ＼ 1
黠 … 鴫

゜

シ 　　　 　ョ ×    

… 壷 … “一 …

二睡 猛∵糴

　   　　　　   　　　　   　　　　 ×　　　　 ＋

果 糖 ・ 1＼ 1           X X

ブ　 　ド　 ウ　 糖 十 刊 ＼ 、
・ ・ ○り 十 Q9 十 十

キ　 シ 　 巨 　
一
　 ス 十 十 ・・ ＼ ［ ・ ・ 十 ω 十 十

・ ル ビ ・ 一 ・ ・ 工 ・・ 。。　 ＼
丶　丶　　丶

十 Qり ・・たは ・ 1 ・

キ 　 シ 　 リ　 ッ　 ト 十 十      
＼
　 ＼　　、   X ×

マ 　 ソ 　 ニ 　 ッ　　ト 十 十 ・ ・ 1 ・ …

  　     ・たは1
’rl

＋ 　 1＼ ＼ ．
＋ また は ・ 1＋ また は ×

サ イ ク ラ ミ ン 酸 Na X X X 　　　i  また は X …

・ ゆまた は ・
i

1　　　　　　　　　　　
丶、

サ ッ　カ　リ ン 　Na   ×　 　　   　　 　   

　
＼

＼ ；　
×

　 　 　 　 　 　 ＼
［　

x
　　　　　

．丶．
丶

た だ し，X は相乗効果，  ，＋ ，の は それぞれ A 優位，　 B 優位，岡 形の 相加 効果 を表 わす。

て い る 。

　 4．3 甘味物質の場合

　種 々 の 甘味物質 の 混 合 味の 強 さ を測定 し，3．で 与え た

相互 作用 の 定義 と対比 さ せ た 例 を 第 4，5 表 に 示 す。例 え

ば ブ ドウ糖 とサ ヅ カ リ ソ に つ い て は先 に 述べ た通 り相加

効果 で あるが ，果糖 とサ ッ カ リン の 間 に は 僅か なが ら相

乗効果が み られ る 。 グ リ シ ン 3 ％は シ ョ 糖の 2 ．7％ に 相

当す る。こ れ とシ ョ 糖 3 ％との 混合味は シ ョ 糖 の 4。5％

に 相当す るに す ぎな い が ，グ リシ ン 優位 の 相 加 効果 とす

れ ば説明 がつ く。第 5 表は 幾 つ か の 組合 せ に つ い て の 例

で あるが こ れ以外 に も多数 の 場合に つ い て検討した 結果．

い ずれ の 場合も与え られた物質の 組合せ に よ っ て上 記 の

ヵ テ ゴ リーの い ずれ か一通 りが
一

意的 に 対応 しデ ータ を

よ く説明す る こ とが で きた の で こ の よ うな定義づけ は妥

当 と考えられ る 。

　 3 種以上 の 混合味に対する考え方は 2 種 の 揚合か ら容

易 に 類推で きる で あ ろ う。 基本となる場合は A ，B，C3

物質に お い て 2物質問は い ずれ も相加効果で A は B よ り

も，B は C よ りも，か つ A は C よ り も優位で ある場含で

あ る。そ の と ぎ A
，
B

，
　C を そ れ ぞれ Xl ，x2 ，　Xs （％）混合 し

た 場合の 塁味力 と し て 最も自然 に 予想 され る の は

　　S＝fA［x1 ＋fa−ifB
｛x2 ＋fB−ifc （：a）｝コ

で あ ろ う。すな わ ち，優位で ない もの か ら優位なもの へ

と上 昇系列的に 加算され る と考え る の で あ る 。
ブ ドウ 糖，

シ ョ 糖，サ ヅ カ リ ン の 混合味 の 場合 は こ れ に該当す る。

　4．4　異 質の 味 の 相互作用

　以上 は 同質の 味の 相互作用 で あ っ たが ，異質の 味に っ

い て は Pangborn8）や浜島
9）

の 研究を は じめ幾つ か の 報

告が あ る 。 しか し，上 記 の 相互 作用 の 定義に 照 らして シ

ョ 糖 の 甘味と食塩 の 鹹味 に つ い て 測定 した結果 は次 の よ

うで あ っ た 。 す な わ ち．シ ョ 糖と食塩 の混 合溶液の甘味．

26

鹹味，お よ び 味全体（すな わ ち甘鹹味）に つ い て それぞれ

強さ の 測定を行 っ たとこ ろ
ID｝

， 混合物中の シ ョ 糖 お よ び

食塩濃度 を そ れぞ2z　x ，，x2 とす る と ， 各 々 単独 で味 わ っ

た と きの 甘味，鹹味の 強さfA（Ml ），fK（X2 ）は 混合物中で

は 共に 相手の存在 に よ っ て マ ス ク され

　　fA（Xl ）一レ馬 ¢ 藍）＝幽 ＠ 1 陣写亀 ）

　　fu（x2 ）→取 （x2）＝fK（副 α
＝x エ）

と な るが ，そ の ときの 味全体 の 強 さ 8 は 次式 で 与え られ

た 。

　　 3 ＝ E4｛Xl 十 FA −iFK
（x2 ）｝

こ の こ とは ， 与え られ た 甘戯味溶液の 味全体 の 強さは そ

の とき感 じられ る甘味 の 強さ と鹹味の 強さ との 前述の 定

義 に よ る相加 効果 （甘味優位）と して 説明で きる こ とを示

し て い る 。 こ の 意味で我 々 の 定義 は異質の 味 の 相互作用

の 場 合 へ も拡張 し うる もの で あ る 。

　 5． 固 形 物に お け る呈 味力

　溶媒 の 粘性あるい は ゲ ル の 強度 と味 の 強さの 関係 に つ

い て は ，松元
11），Arabie と MQskow 三tzlz），　 Steneと

Qliver13＞
，
　Pangborn ら14） な どの 研究 が あ る。一般 的 に い

っ て 流動性を妨げ る もの は 呈味強度を変化（減少）させ る

が ，そ の 度合 は 検体 の レ オ ロ ジ カ ル な 性質とは 必ずし も

相関せ ず，それ を構成 して い る物質 の よ り複雑 な 物理 ，

化学的性質に 多 く依存す る と考え られて い る。筆者は デ

ン プ ン ，小 麦粉 ，白 玉 粉 ，卵 白，寒 天，ゼ ラ チ ン な どの

ゲ ル を調製 し．ゲ ル 中の シ ョ 糖そ の 他の 甘味物質，食塩，

MSG な どの 塁味力を測定 した 15）。 ゲ ル の 場合呈味 の 強

さは 咀 し ゃ くの 進行過程 や 呈 味物質の 唾 液 へ の 溶出速度

な どに よ っ て影響を受け るの で 水溶液 の 場合に 比べ て測

定は 困 難で ある。上 記 ゲ ル に つ い て の 測定結果で は ゲ ル

中の 呈味物質濃度 を 5 （％）とす る と．そ の 呈味力に 相当

す る水 溶液の濃度 1（％）の 間に は概ね

（84 ）
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　　 1＝α8 （α ：定数）　 　 　 　 　 　 　 　 （5）

が成 り立 ち ，α は ゲル お よび 呈 味物質の 種 類 に よ っ て 変

化 した 。 例え ば ，小麦粉20％ ゲ ル 中の シ ョ 糖 に つ い て は

α は 約 0．6，MSG は 0，4 で あ る が ゼ ラ チ ン 4 ％ ゲ ル で は

それ ぞれ O．8
，
1，0 とい う よ うに 組合せ に よ っ て 変化 した。

　 水溶液で は等しい 呈味力を示す等価濃度の 2 つ の 物質

を各 々 ゲル に 添加 した 場 合 ，等しい は ず の 呈 味力 の 関係

は どの よ うに 変化す るで あ ろ うか 。 前述の 甘味物質で は

シ ョ 糖と他 の 甘味物質の 間に yz 　axn なる 関係が多 くの

場 合に 成 立 した が ，もしあ る ゲ ル 中で   式 が成 立 ち ，簡

単 の た め に 両物質 の α は 等 し い と し て α 〈1 とすれ ば

　　 α ツ
＝cra，T ・・＞ a （α ヱ ）n ＠＞1）

　　　　　　　＝ 　 　　 （n ＝ 1）

　　　　　　　＜　　　 （n 〈1）

で あ るか ら n ＃1 の 場 合 に は 水 溶液 で 等価濃度 の もの は

ゲル 中で は 異 な っ て 感 じ られ る は ず で ある。す なわ ち．

第 8 図に お い て A ，B2 物質 は 異な る タ イ プ の 呈味力曲

線をもち 水溶液中で は そ れ ぞれ 濃度 勘 ，　 ：B で 等 しい 呈

味力 YL を 呈 す る もの とす る
。

α が ほ ぼ 同 じ値とす る な

らば．ゲ ル 中で の 呈味力は 第 8 図の よ うに それ ぞltx　YA ，

YB とな るか ら，こ の 図で は A の 方 が 呈味力が強く感じ

られ る こ とが 予想 され る。こ の こ とを 示す実例 と し て 第

6 表 に は ゲ ル 中で 甘味の 強さを比較した データ の
一

例を

示す。例 え ば π＞1 で ある ブ ドウ糖の 10％水 溶液は シ a

糖 6．3％に 相当す る が ，
ゼ ラ チ ン ゲ ル 中 で は シ

ョ 糖 の

5．5％ に 対応す る 。 つ ま リシ ョ 糖 の 方が 甘味が 強 くな り

上 記 の 予測 を 裏づ け て い る。また ，シ ョ 糖 に 比 べ 呈味力

曲線が上方に 凸で あるサ ッ カ リ ソ に つ い て は ゲ ル 中で は

水溶液中 よ リシ ョ 糖 に 対す る 甘味度 が 高 くな っ て い る。

呈味力曲線が 同形 で あ る果糖と シ ョ 糖 の 閧係は ゲ ル 中で

も水溶液中と変 りなか っ た 。

　 こ の よ うに ，ゲ ル の 味を論ず る に は 少な くと もそ れぞ

れ の ゲ ル に お け る呈味力 の 効率と もい うべ きα の 値と ，

呈味力曲線 の 形とに 着 目す る必 要がある こ とがわ か っ た。

同様の 調整を加 え る こ とに よ り，先 に 述 べ た MSG と I

MP の 相 乗 効果 の 式は ゲ ル に お い て も基本的 に 成 り立 つ

こ と も 2〜3 の ゲ ル で 確 か め られ て い る。
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