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食品 の 呈 味形成 に お け るペ プ チ ドの 働 き

一呈味性ペ プ チ ドとペ プ チ ドの 味覚調節作用
一
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＊
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は じめ に

　 味 は，食 品 の お い し さ を決定す る重要 な要素 の 1 つ

で あ る 。食品 の 味 は ， 甘 味 ， 酸味 ， 塩 味，i 味 お よび

うま味 の 5 つ の 基本味 とまろや か さ， 持続性，あつ み

等で 表現 さ れ る。食品 の 旱 味形成 に は，そ の 素材 と な

る動物 お よ び 植物等の 生 物 資 源 に 含 ま れ る糖質 ， タ ン

パ ク質，脂肱 　ミネ ラル
， 有機酸 ， 核酸関連物質，ア

ミ ノ酸 や ペ プ チ ドな どの 非 タ ン パ ク態窒素化 合物 が 関

与 して い る。こ れ らの 成分 の 内，グ リシ ン や グ ル タ ミ

ン 酸 とい っ た ア ミ ノ 酸 ， 糖， イ ノ シ ン 酸，乳酸や クェ

ン 酸等 の 右機酸などは，それ ら自身の 味や 食品 の 旱 味

形成 に お け る役割が 詳細 に 検討 され て い る。

　食品 の 中に は，そ の 味 が い くつ か の 呈 味成分 で 再現

で き る比 較的 単純 な もの もあ るが ，一
般 的に は 多様 で

複雑 な もの が 多い
。 こ れ は，生物資源 に よ っ て 呈味成

分 の 組成 が 異な っ て い る こ と，あ る い は 生 物 の 生育条

件や と殺時あ る い は 収穫時 の 状 態 に よ っ て 呈 味成分 の

組成 が 変動す るか らで ある。特 に，食品 の 中で も食肉

やチ
ーズ と い っ た 熟成食品 や 味噌，醤洫，納豆等 の 醗

酵食品で は，呈味成分 の 組成 は 熟成ある い は 醸酵過程

に よ っ て，と殺 あ る い は 収穫直後と は 異 な っ た もの と

な O ， よ り複雑で，美味 なもの とな る。最近 ， こ れ ら

の 食品 で は，こ れ まで 研 究 され て い る遊離 ア ミ ノ 酸 ，

イ ノ シ ン 酸，有機酸 だ け で な く，ペ プ チ ドが 呈 味形成

に 重要 な役割 を果 た して い る と 考 え ら れ る よ うに な っ

た。

　そ こ で ， 本総説 で は，まず味覚 に つ い て概 説 した 後，

食品に お け るペ プ チ ドの 生 成機構 に つ い て 説 明 す る。
ま た，呈 味性 ペ プ チ ドに関する知 見 を紹介す る と 同時

に ，ペ プ チ ドの 味覚調節作用 と食 品の 呈味形成に お け

る働 き を解説す る。

1． 味覚 とその 受容機構

　食品 を 口 の 中に 入れ た と き，味 と香りを同時に 感 じ

る が， こ れ らは 全 く別 の 感覚 で あ る一味 は 主 に不揮発

性物質に よ っ て 舌や 口 蓋 の 表面 で 感 じる感覚 （味覚）

で あ り， 香 りは 鼻の 中を揮発性 の 香 り分子 が 通過す る

と き に 感 じ る 感覚 （嗅覚） で あ る。風 邪 を ひ い て 鼻 が

詰 ま っ て い る と きに 何 を食べ て い る か わ か ら な い の は

食品 の 香 り を感 じ られ ない か らで あ る。しか し，こ の

時，粉末 の 風邪薬 を苦 い と感 じ ら れ る ように ，味 は 鼻

が 詰 ま っ て い て も感 じられ る 感覚 で あ る。我 々 は 味 だ

け を感 じ た い 場合 に は，鼻 をつ まめ ば よい
1）

。

　味 は ， 主 に舌表 面 の 有郭乳頭，茸状乳頭，葉状 乳頭

や 軟 口 蓋，咽頭部 に 存在す る 味蕾 と呼ば れ る 部位 で 感

じ る （図 1）
2〕
。各味蕾 に は

， 多数の 味細胞が 存在 して い

る。こ の 味 細胞 の 表面 に は，杲 味物質と結合す る受容

＊
広 島大 学大 学院生 物 圏科 学研 究科

（55）

a ＞

繕
　 　 　 　 　 図 1．舌 表 面 に 分 布す る味覚 器

　舌 前方部 の 茸状 乳頭，舌縁部 の 葉 状 乳頭 ， 舌 根 部の 有 郭乳

頭 や 咽頭 部．口 蓋 に は 多 くの 味蕾 が 存在 す る。味 蕾 は，有郭

乳頭 で は側 溝部 に ，茸状 乳）H
’
で は 突起 状 の 先 端 に 分 布す る 。

（文
．
献 2 か ら引用｝
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食品 の 呈 味 形 成に お け るペ プ チ ドの 働 き

ア ミ ノ 酸 が 3−20残基 の ペ プ チ ドが 生成 され て お り，こ

れ ら の べ ブ チ ドの 主要 な構成 ア ミ ノ 酸 は グ ル タ ミ ン

酸，ア ス パ ラ ギ ン 酸 お よ び プ ロ リ ン で あ る と報告 され

て い る e

　醤油 は，大豆 や小麦 を原料 として 味噌 の 場合 と 同様

に，麹 菌酵素 に よ る分解過 程 と そ れ を基 質 と して 起 こ

る醗酵過程 を通 して製造さ れ る 。 独 特の 香 りと遊離ア

ミ ノ 酸 に よる強 い うま味を有 して い る。ま た ， 高タ ン

パ ク質原料 を使用 する と，ペ プ チ ドや 遊離 ア ミ ノ酸含

量 が さ らに 多 くな り ， よ り複雑 な 味 を有す る醸造型 う

ま味 調味料 が 出来上 が る。しか し，
こ の よ うな醸造 型

う ま味 調 味 液の 製造に は時間 を要す るた め，原料 に プ

m テ ア
ー

ゼ を直接作用 させ ，ペ プ チ ド高含量の 酵素分

解型 うま味調味液 も製造 さ れ て い る。味 噌 や 醤油 等 の

うま味調味液 の 旱 味形成 に お け るペ プ チ ドの 役割は 十

分 に解明 さ れ て い な い
。

　納豆 も味獪 と同様 に ， 熟成 ・醗酵 中に大豆 タ ン パ ク

質 が 納 豆 菌 の 酵素 に よっ て 分解 さ れ ， 低分 子 化合物が

増加す る 。
こ の 時に生ずる呈 味成分 が ，納豆 の 呈味形

成 に 重要 な役割 を果 た して い る。主要な呈 味成分 の 内，

遊離ア ミ ノ 酸の 生 成 は ，全窒素 中の 約 10％ で あ り，多

くの 卩∫溶 性 窒素成分 は ペ プ チ ドで あ る こ とが 明 らか に

され て い る
9｝．納豆 に は特徴的な苦味 が あるが，その 苦

味 形 成 に は ペ プ チ ドが 寄与 して い る。

3， 呈味性ペ プ チ ド

　呈 味性 ペ プ チ ドに つ い て は ， こ れ ま で 多くの 研究 が

な され て お り総説
1D−14｝

も多い の で，こ こ で は 簡単 に解

説す る と同 時 に 最 近 の 知 見を紹 介す る。

1） 甘味 ペ プ チ ド
12 ）

　甘味 ペ プ チ ドに は，プ ロ トン 供 与体 （AH ）と プ ロ ト

ン 受容体 （B）に 相当す る官能基 が
一

定 の 距離 に 存在す

る。そ の ペ プ チ ドが，疎水 性 官能 基 か ら な る
“disper−

sien
”
　site （X ）を有す る と，さ ら に 強 い ††味 を呈 する

こ と も知 られ て い る 。 こ の よ うな構造 を有す る化合物

は 舌上 に あ る 甘味受容体 タ ン パ ク質 と結合 し，甘味 が

知 覚 さ れ る。

　甘 味 ペ プ チ ドは 低 カ ロ リ
ー

で あ る こ とか ら， 砂糖 の

代替物 とな りう る。生活 習慣病 の 原因 となる肥満 を r一

防する，あ る い は 肥満者 や糖尿病患者用の 甘味料 を開

発す る 上 で，甘 味 ペ プ チ ドの 開発 ・実用 化は 重要な課

題 で ある。現在食品素材 と して使用 され て い る甘味 ペ

プ チ ドと して，ア ス パ ル テ
ー

ム が あ る。ア ス パ ル テー

ム は 生理 活性 ペ プ チ ド，ガ ス ト リ ン の 合成中 に 偶然発

見 さ れ た ジ ペ プ チ ドの 誘 導体 で ， a −L一ア ス パ ル チ ル
ー

H

プロ トン受容基 （B）

　　　　　
’o・cV

．　 N
　　　　　　　　／丶 H
　　　　　　

＋H3N　　 　 H

　プ囗 トン供与 基 （AH ）　　　　　　　 Dispersi。n 訊 o （x）

　図 4．ア ス パ ル テーム の 構造 と甘 味 発 現に 寄与す る

　 　 　 官能基

　ア ス パ ラ ギ ン 酸 の α ア ミノ基 は プ ロ トン 供 与 基 に ，
β
一
カ ル ボ キ シ ル 基 は プ ロ トン 受容 基に 相 当す る。2 番 H

の ア ミ ノ酸以 下の 部分 は
“
dispersion　site

”
に 相当す る，，

M は メ チル エ ス テル 基 を示 す ．

L 一フ ェ ニ ル ア ラ ニ ン メ チ ル エ ス テ ル で あ る （図 4）。ア

ス パ ラ ギ ン 酸 の α
一
ア ミ ノ 基 は AH に ， β

一カ ル ボ キ シ

ル 基 は B に，フ ェ ニ ル ア ラ ニ ン メ チ ル エ ス テ ル が X

に 相当す る。ア ス パ ル テ
ー

ム は，砂糖 の 約 200 倍 の 強

さ を持 っ て お り， コ ーヒーや 飲料 の 甘 味 料 と し て 使 用

さ れ て い る。しか し，高温 で の 長時間加熱 や 中性 か ら

ア ル カ リ性 の pl
’1で不安定で あ る こ と，また コ ス トが

高 い こ とか ら用途 が 限 ら れ て い る。そ の 後，ア ス パ ル

テ・・．−A に 類似 した 誘導体 に つ い て ， よ り安定で，甘味

の 強 い ペ プ チ ドの 開発研究 が なされ て きた。そ の 中に ，
ア ス パ ル テー

ム よ りも優れ た い くつ か の
一
H
’
味ペ プ チ ド

誘 導体 が 見 い だ さ れ た
15 ）

が，こ れ ら は い ず れ も天 然素

材 が 使 用 さ れ て お らず ， 安全性 に 問題 が あ り実用化 に

は 至 っ て い な い
。 今後，肥満者や糖尿病患者 の た め に，

ア ス パ ル テ
ー

ム 以上 に安定 で か つ 甘味 の 強 い 安全なペ

プ チ ドの 開発 ・実 用 化 が 期待 さ れ る。

　ポ リペ プ チ ドで あ るタン パ ク質の 中 で ， タ ウ マ チ ン，
モ 不 リ ン

，
ペ ン タ ジ ン

，
マ ビ ン リ ン，クル ク リ ン ，ブ

ラゼ イ ン ，リゾ チ
ー

ム が 甘味 を有する こ とが 知 られて

い る
16’17）

。こ れ らの 多 くは ， 熱 に 不安定で加熱 に よ り変

性す る こ とが 知 ら れ て い る。加熱変性 した タ ン パ ク質

は，甘 味を失 うこ とか ら，甘 味発現 に は タ ン パ ク質の

三 次構造 が 重要 で あ る と報告 さ れ て い る。
2） 苦味 ペ プチ ド

13’14 ）

　苦 味ペ プチ ドは，タ ン パ ク質 をタン パ ク質分解酵素

（プ ロ テア
ー

ゼ ） で 加水分 解 し た時に 生 じる こ と が 多

い 。苫味ベ ブ チ ドは ，構成 ア ミ ノ 酸 と して 疎水性 ア ミ

ノ 酸 を多く含む 。こ の よ うな性質に 基づ い て，ペ プ チ

ドの 構 成 ア ミ ノ酸 か ら苦 味 ペ プ チ ドで あ るか 否 か を予

測す る方法が あ る （表 1）
’e）。構成す る各ア ミ ノ 酸の 側

鎖 の 自由 エ ネ ル ギ
ー

か ら 求 め ら れ る Q 値 （平均疎水性

値）が ，1400以上 だ と そ の ペ プ チ ドは 苦味 を有す る可

能性 が あ る と推定さ れ る。 こ の 法則 は，分 子 質量 が

（57） 57
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衷 1． ア ミ ノ 酸 側 鎖 の Ag 値 と平 均

　 　 疎 水性値 （Q 値） の 算 出式

ア ミ ノ 酸

“

濃
細

 

舳

魄

蝋

い

細

 

橇
垣

恥

恥

側鎖 の Ag 値 〔cal ／mol ）

　 0

　 40

　 440

　 540

　 550

　 730

　 7301

，3．　0 
1．5001

，69 
2 ，4202

，6002

，6502

，S702

，9703

，000

Q 値＝Σ Ag／n （」g ：ペ プ チ ドを構 成 す

る 各 ア ミ ノ 酸 側 鎖 の 自由 エ ネル ギ ー

n ： ペ プ チ ドを 構 成 す る ア ミ ノ 酸 の 個

数） （文献 ］8か ら引 用 ）

6000Da以 トの オ リ ゴ ペ プ チ ドに 適用 され る と報告 さ

れ て い る 。 昔味ペ プ チ ドの 構造的 な特徴 は，C 末端 に疎

水性 ア ミ ノ 酸 が 存在する こ とで あ る。カ ル ボ キ シ ペ プ

チダ
ー

ゼ に よる ペ プ チ ドの 脱苦 味 処 理 は ， 苦味 ペ プ チ

ドの C 末端 に 存在す る疎水 性 ア ミ ノ 酸 を遊離 させ る

こ と を目的 と して い る。

　チ
ーズ で は ，トリペ プ チ ドよ り長 い オ リ ゴ ペ プ チ ド

が 苦 味 発 現 に 寄 与 す る と さ れ て い る。種 々 の チ ーズ か

ら，
．
呂

：

味 ペ プチ ドと して PFPGPIP ，　 PFPGPIPNS ，

QDKIHPFAQTQSLVYPFPGIPSLVYPFPGPIPNS
が 単離 され て い る。 こ れ ら は，カ ゼ イ ン の ア ミ ノ 酸配

列 と
一

致 して い る こ とか ら ， チ
ーズ の 熟成 中 に ，カ ゼ

イ ン の 分解で 生ず る と推察 され る。最近，チ ェ ダーチ

ーズ を 270 日 間 熟 成 し，熟成 に 伴 う苦 味 ペ プ チ ド

YQQPVLGPVRGPFPIIV （β
一
カ ゼ イ ン の 断片，β一CN

f193〜209＞の 濃度変化 と苦味 の 強 さ の 変化 を調 べ た

結果，180〜27  目 問の 熟成期 間 に お い て ，
こ の ペ プ チ

ドの 濃度は 苦 味 強 度 と高 い 相関関係 の ある こ と が 判 明

し た。こ の ペ プ チ ドは，チ
ーズの 熟成 に伴 う苦 味発現

に 寄 与 して い ると推察 さ れ た
19，

。

　 また，納豆 の 苦 味 に 寄与す るペ プ チ ドが 調 べ ら れ て

い る。大豆 に 納豆菌 を作用 させ た もの か ら苦味 ペ プ チ

ドが 単 離 さ れ，そ の 構 造が
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塩昧

酸昧

苦味
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まろや かさ

全体の 好ましさ

図 E．ペ プ チ ドの 牛 肉 ス
ープ 基本 味に 及ぼ す影響

　未熟成 の 牛 肉か ら調製 した 加熱 ス ープ に ， 熱成 肉

か ら分 画 し た ペ プ チ ド （○ ：分 子 量 SOO〜1，00 ，

● ：1，000− 10，000，口 ：1D，OOO以上．〉を添 加 し，

添加 に よ る味の 変化 を官能検査 で 調べ た。

　★ ★ ★ は，0、1％ の 危険率 で 有 意差あ 1）　。☆ ☆ は、
1％ の 危 険 率 で 有意差あ り。★ は ，5％ の 危 険率 で 有

意差 あ り。（文 献 36 よ り引用 ）
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　図 7．熟 成 前お よ び熟 成後の 豚 肉に 含 まれ るペ プ チ ドの

　 　 　 HPLC パ タ
ー

ン

と殺 後 2 日 目の 豚 肉 と 20 目 まで 貯 蔵 し た もの を真 空 調 理 し

た 後，ベ プ チ ドを調 製 した c 分 子 量 500− 1，000の ペ プ チ ド画

分 を ODS カ ラム に よ る HPLC て解 析 した。

お い し くな い が，熟成 肉で は 弱 くな り， ま ろ や か な味

が して お い しくな る こ とが 知 られ て い る。酸 味 抑 制ペ

プ チ ドの 増加は ， 熟成 に 伴 うペ プ チ ドの まろ や か さ の

付与 をもた らす主 因 の 1 つ で あ ると考 えられ る 。

　小麦 グ ル テ ン の プ ロ テ ア
ー

ゼ 水解物 を脱 ア ミ ド処 理

して得 られ た 分 子量 500 − 1000の ペ プ チ ド画分 に も酸

味 を抑制す る効果 が ある こ とが 見出 さ れ て い る
38 ｝

。こ

の ペ プ チ ド画分 は ， 酸 味 溶液 の 閾値 を大幅 に 上 昇 させ

る こ とが明 らか とな っ て い る e

　ペ プ チ ドの 酸味抑制効果 の メ カ ニ ズ ム を解明する た

め，豚舌 の 膜画分 を用 い て
， 乳酸 の 膜画分 へ の 結合 に

及 ぼすペ プ チ ド画分 の 影響 を調べ た 。
ペ プ チ ド画分 は

，

乳酸 の 舌膜 画分 へ の 結合 を抑 制 す る こ とが 判 明 し

た
37）
。ま た，味 覚 セ ン サ

ー
を用 い て ペ プチ ドの 酸味抑制

効果を調べ た 結果 ，
ペ プ チ ド画分 は 酸 味 物 質の セ ン サ

ー
へ の 結合 を抑制 して い る こ と も明 らか と な っ た。 こ

れ らの 結果か ら，ペ プ チ ドの 酸味抑制効果に関 して ，

ペ プ チ ドが 酸味物質 と相互作 用 する，あ る い は ベ プ チ

ドが 酸味受容体 で あ る チ ャ ネ ル の 先端 に 結合す る こ と

に より酸味物質の チ ャ ネ ル 通過 を抑制す る機構が考え

ら れ る （図 5）。

4）　 うま味増強作用

　うま味ペ プ チ ドの 中で ，
EE は ， イ ノ シ ン 酸 と 共存す

る と うま味の 相乗効果 を示す こ とが 知 ら れ て い る
25 〕。

さ ら に ， 最近，鶏 肉 タ ン パ ク質をプ ロ テ ア
ー

ゼ ，プ ロ

メ ラ イ ン で 処 理 した 水解物か ら もうま味増強作用 を有

す るペ プ チ ドが 単離さ れ て い る
39 ）

n
い ずれ も酸性 ペ プ

チ ドで ，EE，　 EV ，
　 ADE ，　 AED ，　 DEE ，　 SPE が G．02

％ イ ノ シ ン 酸溶液 の うま 味 を増 強す る と報告 さ れ て

い る。こ れ らの ペ プチ ドは ， グル タ ミ ン 酸 ナ ト リウ ム

と 同 じよ うな 機構 で うま味 の 相乗作用 を示 す と考 えら

れ る。

　筆者 ら
33 ”a8）は ，小麦 グル テ ン をプ ロ テ ア

ー
ゼ 処 理 お

よび脱 ア ミ ド処 理 に よ リ グ ル タ ミ ン 酸 含 量 の 高 い ペ プ

チ ドの 調製 を試 み た 、，まず，ペ プ シ ン
， ラ ピ ダ

ー
ゼ ，

ビ オ プ ラ
ー

ゼ ，パ パ イ ン ，プ ロ メ ライン に よ る水解物

は い ず れ も強 い 苦 味 を呈 した が ，ア ク チ ナ
ー

ゼ 処理 し

て 得 られ た もの は ， 苦味 が 弱 くか つ 若干 の うま味を有

し て い た。こ の 水解物を脱ア ミ ド処 理 した 後，限外ろ

過 膜 を用 い 分 子量 の 大 きさで ペ プ チ ドを分 画 し た 結

果，分子量 500〜1，000 の ベ プ チ ド画分 が若干 の うま味

を呈 し た。こ の ペ プ チ ド画分 を閾値以下 の 濃度 で 基 本

味 へ の 影響 を調べ た 結果，イ ノ シ ン 酸溶液 の うま 味 を

増強 させ る こ とが 明 らか と な っ た 。こ の ペ プチ ド画分

は，イ ノ シ ン 酸溶液 の うま味の 閾値 を低 ドさせ る こ と

も判明 した。こ の 効果 を有す るペ プ チ ドの 構 造 は 明 ら

か と な っ て い な い が ，鶏 肉 タ ン パ ク質の 水解 物 か ら得

ら れ る ような酸性 ペ プチ ドで あ る と推察 さ れ る。最近 ，

ス イス の グ ル ープ も脱 ア ミ ド処 理 し た 小麦 グ ル テ ン を

プ ロ テ ア
ー

ゼ （FlavozymeTM）処理 した 水解物 は ， 若

干 の 苦味 と強 い うま味 を呈す る と報告 し て い る
40 ）．こ

の よ うなペ プ チ ドに よ る うま味相乗作 用 の 機構 も解 明

さ れ る べ き重要 な課題 で あ る。
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食 品 の 」1
「
．味 形，ljkこお け る ベ プチ ドの

．
働 き

　　
／tq

プ チ ドは ，芙味 な
．
食 「黜 と い i．．）れ．

．
て い る醗 酵：

．
食占

’
占

」

や

熟成食品
．
の 味 の 形成 に 重要 で あ る と．考 え ’

） れ る よ うに
．
な っ て き た ，そ の 中 で．呈 味性 ペ プ チ ドが 直接 に 食晶

の 祭」丱形 成 に
‘
午与す る 場 合 も あ る が，遊 離 ア ミ ノ 酸，

イ ．ノ シ ン 酸，有 ：機西菱な ど で
’．
発現 され．る 味 を 変化 させ ，

よ り美味 で複 雑な もの に す る こ とが わ か v
．
て きた、，ま

た，こ の よ
‘
）な効果 を有

’．．
す るベ プ チ ドの 構造 も少 しず

つ 明 らか と な っ て きた 。しか し，現 在 の と こ ろペ プ チ

ドの 呈 味 効 ．果 と 構造 との 相関関係 に つ い て すべ て が 解
1．】！！され．た わ け で は な い 、、ま た，そ の 効果 の 発現．機構．が
一1−’・ilこ 」．男 らか ｝こ さ才L．て い る とは 言 え な い 　．

今後，ペ プ

チ ドの 構 造 と そ れ．そ れ の 呈 味性な ら び に 味覚調節作川

の 磯 ：構 と．の 関係が 明確 ｝こ さ れ れ ば，ペ プ チ ドを用 い た

食晶の 複雑味 の 制．fdi】が 可 能 に な る で あ ろ う，

　　謝辞 ：本 誌 へ の
．
執単1

．
機
．
会を与 え て

．
1・
．
さ ・．一

）　 こ奈良女 子

大
．
学 の 的場

．
輝佳先 〜1…に厚 く御礼申 L．上 げ ます。

　　文　 献

　1）　i，Ll村敏 峩 ： お い し．さ の 秘 密，1
．．
海 と大 地 の 」、1”口：み の サ ．イ

　　　」．：ノ ス 11・搾ξキ境咋軒拷需諦蓼，　り≒ゴ々 1．IXI（，　pp ．66−69　〔2α〕1）

　2：：1　 栗 原 ．堅 二 ：味 覚 の L くみ，
．
雫刊 化学 総 説，40，3．．

　　　工
．
7　1：1999）

　ii；　Kammogawa 、　 S．，　 Yan ，1
−
．R ．，　 Azuma ，　 N ．，　 and

　　　Ya1
．
1
．
1auchi ，　K ．：　［dentificath）n 　c

．
，f　L〔，w 　　］L

．
ユ
．
o ］ccular

　　　、Veight　Peptides　l且コ G 〔：，uda
−type 　Che．ese　and 　Evidence

　　　f吐）r　the　卜
「
orn

．
luti 〔，TI　c

．
卩f　These 　「

，
el ：1tides 　fT

−
Qln 　2［i　N ．

　　 termlnal 　Residしles 　of ？
−S　1．．cas ビill　b ▽ Pr〔．〕t．einas ．es 　 of

　　5〃ψ θω 乙
．
t　us　r／7

’
〔／）
・
i・c〃

・is　 H
．
6ろ ノ．’

・
ヱ，曜 ．SCII．、51，1253

　　　125
．7　1〔1986）

　4）　 Gagrlaire、　V ．，　Molle ，　M 、，　Ilerr
．
〔川 in，　M ．，　and 　Lc 〔

．
mi1 、

　　」．： Pept．idus　Identified　during　　EI1．lmetlt 三1］　Cheese

　　Ripenin9： （）rigil
．
］ ELnd 　Pr｛，乢．e 司yt．［c　Sysτ．ems 　Involved，

　　ノ、．4g
．
J7
’
c
’．　Fe

’
丿o ‘i　CI？．ctnz．，49，4，102　4413　1：：2〔｝｛〕1：：1

　5：：I　　Nishimura ，　
厂
「．：Mechnnis 【n 　　involved　　k．1　　the

　　ilnPr〔，venlent 　‘〕r　Tr】eat 　taSte 　duri］．lg 　P 〔，stl1恨：｝rt！en 〕

　　 agir19 、　 Food 　・SCII．　 Tef／h−pi．〔〃．∬〃 t．7bね，θ ，4〔4），241．249
　　　

．ll998）

　6：〕　 1拑村
．
敏 ：

：
1笈 ：［！tlの ”1・．∫し

．・L．．さ，　1−1本 味 辷匂 £｝と
．
会 rl壱、、8，　lf｝1．．

　　168　1．2〔
．
｝o！：｝

7）　酉 村敏英 ・奥．十・亅
．
朋 之 ：食 肉 の 熟成 1．二伴 う風 味 岡 上 と

　　そ の 吝 観 的 指 標 の 探 索，．
食品 ⊥ 1業

．
，43〔8），233 〔）（20り〔｝：：

．

8：　海 老 根
．
英三茹：：み そ，「食品 の 熟成 ∫，光琳 ，19S4、　P、255−

　　275911

太 旧 輝．犬 ：納 豆 ，「
．
食 品 の 熟成 」．光琳，】984，p，276−

　　 28310

）　Nlshimura ，　T 、　a 「1d 　Kato，　H ．： Taste 〔♪f　Free　An ユil1〔．〕

　　Acids　 a11d 　I
’
e ］コtides ，　 Fo （．）d 　／〜E／vir！，tt．iS 　h

’
rternaiiontti ，4．

　　175　〔
．
1988）、

11）　Kirimura 、」
．
．，　Shlmizu，　A．，　Kimizuka ．　A ．，Ninomiva 、

〔61｝

　　　T ．and 　Katsu ｝
’a，　N ．： The 　COiitribution　of　Peptides

　　　and 　Amino 　Aci ⊂is　to　the 　Taste 　o 〔F〔，odstuffd ，ノ．

　　　．4 £ γゴ‘．　F
’
ood 　（：：

1
んe
’j・yz ．，17，689　．（1969）．

1．2｝ 網 野 裕 右 ：甘 1床ベ プ チ ド，千・刊化 学 総 説，40，20−

　　　26　〔：工999）

13：：1　 荒．
井綜一．

：
：IF宇味．吻質、

圏「
味 覚 の 抖 学

”
，朝

．
倉
．
書店，19Sl，

　　　P．185　1CX”

　14）　1」．亅日1？，1｛1ト  L1．・谷 延 』二 ：苦瞬ミとイ匕学’湾〕豈，李．卜「」イ匕学・雇念言見，
　　　40，　

．
72−83　（1．999：：1

工5）　Yunsa 、　Y ．，　Ni　agakura ，　A ．　alld 　TuI．uta ，　H ．： SVI】1．he．

　　　sis　and 　Swectne3s　Characteris重．ics　of　L−As1〕ar 吐．y ［
．．D

　　　A ］．anine 　Fenc1・yl　Es亡el
．
s，ノ．　Ag

．
7
’ic．100d 　CJtem．，49，

　　　5〔同．3−5〔〕工8　．：：2D〔）1）
16：〕　 ：向

．
吉
‘
女
：．男 ：

．LD昧．タ ン
．

ノ ぐク
．
質，季 二

「lj化 豪≧穡ま説，40，27−

　　　3・1　〔1999：：I

l71：：．　Masuda ，　T ，，　Ueno ，　Y ．，　a τ
．
】d　Kitalり at．ake ，　N ．： Sweet．

　　　ness 　and 　E1
．
lzyl／／tltic　ACLivity　O

．f　I／ysエ⊃zyrne ，ノ，　Agi
’ic．

　　　ノ・
’
Oe
．
］f〜　Clte〃 t、，49、4937−・・194ユ．　〔2UU1）

18）　Ncy ，　K ．　H ．： Voraussuge　der　b｛ttei．keit　vO1．1　peptide
　　　aUR 　der〔．naTninQS 　urezusamme ：

．
lsetzut

．
lg，　Z、1．．ebens7J ・i．

　　　し．．
F．
アzた 鬻 ．戸 冫ノ：Stth．．，147，64−．71　1．、197］．）

19） S・el
．
yapran 〜：lta，　 E．，　 P・ wc1

・
s、．r．　 R．，　 Fajarrini，　 F．，

　　　X
，N・’e1］er，　K．⊃X・1．，　Hi ］1，　 H ．　 IL，　Jr．，　Sierns，　NV，　F．，　IlI二

　　　Relaしめ rlship 　 betwee1．1　 MALD 工一T （，F　 AnaIysis　 of 　b−

　　CN 　f　193．−2Ug　Concei．【亡r飢 io1．1　zmd 　Sclls〔車ry 　Ev．ulunti 〔）n

　　　of　Bitter・
．
】ess ！ntenslty 〔lr　Aged 　Chedda1− Cheese、ノ．

　　．・・”1．g厂i（／．　Fo 〔）c／　CS
’
ac〃 1．，50，49e 〔｝

−4945　〔20D2）
LO）　 山 崎 吉 郎 ：納 i．iLIiの 苦 味 ペ ブ チ

．
ド，　 Il本 家政 一詳会 誌 ，

　　 38，　り3−97　〔1987
．
〕1

2ユ，　　N
’
［atoba ．　 T ．　 aiコd　I

．lata，　 T ．： Rela匸｛c〕nship 　between

　　Bit匸erness 　t
’
）「　P 丶vptides 　nncl 　their 　Chelnical　S｛ruc

．

　　しures ，！4、g厂ノび．　 Bie！、　（Yzc　lTI ．，36，1’123−1431　（1972｝
22）　Kin．1，　M ．　R．，　Ch⊂〕1，　S．　 Y ．，　Kin ］．，　C．　S．，　Kim．，　C、　W 、．

　　　〔．Jtslll．ni ，　S、，　 and 　Lee ，　C．II．； Allli【1〔．，　 Ackl　Seclucnce

　　Analy＄is し）f　Bitter　Peptides　from 烈 Sご．，｝・bean　 l〕 rog ・

　　［ト℃ illin　SLlb田
．
iiti　Sy［ユthesized　in　Escherichia　c く）li，

　　1ゴ〜〔丿sci，　Binleでゾ’〃θ！．　Bilo乙．ノtt／’〃 z．．63，2069．．2074　（1999：：
2：：に：　 Tada ，　 M ．，　 Shinoda 、【．　 and 　 Okai．　 H ．： 1、　Ornith、

　　y ］匸．au ！
．ine，　 a 　New 　Sa比y 　PCPt．ide，．1．！lg’i．ゼご．チリ04

　　（：／hκ／｝
・
｝
．
1．、，32，992　996　（．1984：：I

　　tt24
／　Naka1 ．【．）しlr

．
a，　K ．，　Kuramitsu ，　R．，　Kat：aoka ，　S．，！eg ・

　　awa 、　 D ．．　 Taharla，　 K 、，　 TamUIla 、　 M ．　 and （，k：ai、　 H ．：

　　C⊂）nve1 】ierlt　Sy置1thesisof 　L −OMI ［thy1 【aurirle ・HCI　and

　　the 　E 「fect．　 Qn 　Saldrユess 　i］．［ aF 〔っ（：｝d　Materinl，丿
「
．．’lgn

’
c
’．

　　Food 　C 8々ノ〃 ．、44，248］
一．2・185　（19｛　C））

25） N ・9u ・hi，　M ．，　 AI．・ i、　S．、　Yalnashita，　 M ．，　K．・ t・ ，　H ．，
　　alld 　Fujimaki，　M 、： ［sc

．
，］Elt．ion　and 　ldt⊃11ti「ica．tion 　c，f

　　Acidic 　Oligopept／ides　（）ccurring 　［11　a 　Flavc）r
　　Poten 吐．iati1ユg 　　Fracti〔つ正

．
1　　「「 〔Hm 　　a 　　Fish　　Protein

　　Hydr ・ ［ysate ，ノ．鞭
．
1允 ハ 丿o ‘〜 Cん13．i・7，．23，49 〔：1975）

26）　Y ．Yan ．】asaki 　and 　K ．　Maekawa ： A．　Pept．ide　with

　　
．
Delicious　Tas 亡．e ，〜回 ・・．劭 ！．（

．
］lz・／｝・il、、42，17611765

　　 1：

．．
1978：1

61

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japan Society of Cookery Science

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　of 　Cookery 　Soienoe

日本調 理 科 学 会 誌　Vol．36　 No．1 （2003）

27）　 Hau，　J．，　Cazes，　D．，　and 　Fay，　L．　B ．： Comprehensive

　 Study　of　the
“Beefy　Meaty　Peptide

”
，1．4g 惣 ，　Food

　 Chem ．，45，1351
−1355　（1997）

28） Wang ，　K．，　Maga ，　J，　A ．，　 and 　Bechtel，　P．」，： Taste

　 Properties　and 　Synergisms　Qf 　Beefy　Meaty 　Peptide，

　 ノL　Food 　Sci．，61，837
−839　〔1996）

29） 黒 出 素 央，島　圭 吾，山 田典彦，原 出 　努 ： ビ
ー

フ エ

　 キス 中の 高分 子 コ ク味付 与 成分 に 関す る研究，日本農芸

　 化 学会 1996年度大会要旨集，pp ．4 （1996）

30）　山崎 吉 郎 ：鰹 節 お よ び 煮干 し だ し汁 中 の 呈 味 成 分 の

　 比 較，日本 家 政 学会誌，45，4ユー45 （1994）

3D　栗原良枝 ：味 を変 え る物 質，季刊 化 学総説，40，6／
−

　 69　（1999）
32）　Noguchi，M ．，　Yamashita ，　M ．，　Arai，　S．，　and 　Fujima −

　 ki，　 M ，： On　 the　Bitter−mas ．　king　Activity　of 　 a

　 Glutamic　 Acid−rich 　Oligopeptide　Fraction， 」．　 Food

　 SCt
’
，40，367−369　（1975）

33）　石 井 克枝，西 村 敏 英，小 野 太 恵子，畑 江 敬 子，島田淳

　 子 ：小麦 グル テ ン 酵素 水 解物中の ペ プ チ ドの 呈 味性，日

　 本 家政 学会誌，45，615−620 （1994）

34）　桂木 能 久 ：苦 味 マ ス キ ン グ剤，季 刊 化 学 総 説，40，84−

　 89　〔1999）

35） K ．Ishii，　M ．　Tsuchida，T ．　Nishimura，　A 、　Okitani，　A．

　 Nakagawa ，　K ．　Hatae ，＆ A．　Shimada　： Changes　in

　 the　 Taste　 and 　 Taste 　 Components 　 of 　 Beef　 during

　 Heating　at 　a　Low 　Temperature 　for　a　Long 　Time，　／．

　 Home 　E
−
con ．丿♪n ，46，229　〔1995）

36） 石 井 克枝 ， 西 村敏英 ，沖谷 明 紘，田 村 由紀 子，畑 江 敬

　 子，島田 淳子 ：加 熱 牛 肉 の 呈 味 形 成 に お け る ペ プ チ ドの

　 役 割，日本家政 学会 誌，46，307−312 （1995）

37）　奥 村 朋 之 ， 井 手　弘，西 村敏 英 ：熟成 豚 肉 中 に 含 まれ

　 るペ プ チ ド画 分 の 早 味 向 上 作 用 ，第 96 回 日 本 畜 産 学 会

　 大会講演要旨集 （鹿 児島），p．134 （1999）

38）　石 井克枝、西村敏英，畑江 敬 子 ， 島出 淳子 ：小 麦 グル

　 テ ン の 酵素 水 解 ペ プ チ ドの 基 本 味 に 及 ぼ す影 響，日本 家

　 政 学会 誌，45，797−801 （1994＞

39） Maehashi ，　K ，，　Matsuzaki，　M ．，　Yamamoto ，　Y ．　 and

　 Udaka ，　 S．；lsolation　 of　peptides　from 　 an 　 enzymat 正c

　 hydrolasate　of 　food　proteins　and 　charac ヒerization 　of

　 thejr　taste　preperties ，　Biosci．　 Biotechnol．　 Biochem．，
　 63，555−559　（1999＞
40）　Schlichtherle−Cerny ，　H ．　and 　Amado ，　R ．： Analysis

　 of 　Taste−Active　Compounds　in　an 　Enzymatic

　 Hydrolysate 　of 　Deamidated　Wheat　Gluten，　／．∫lg沈 ．

　 Food 　Chem ．，50，1515−1522　（2eOl）

【ペ プ チ ドを構成 す る ア ミ ノ 酸 の 一文字 および三 文字

表記】

A ：Ala （ア ラ ニ ン ），
　 D ：Asp （ア ス パ ラギ ン 酸），

　 E ：

Glu （グル タ ミン 酸），　 F ：Phe （フ ェ
ニ ル ア ラニ ン ），

G ：Gly（グ リ シ ン ），　 H ：His（ヒ ス チ ジ ン ），1 ：Ile（イ

ソ ロ イ シ ン ），K ：Lys（リ ジ ン ），
　 L ：Leu （ロ イ シ ン ），

N ：Asn （ア ス パ ラ ギ ン ），　P ：Pro（プ ロ リン ），
　Q ：Gln

（グル タ ミン ），R ：Arg （ア ル ギニ ン 〉，　 S ：Ser （セ リ

ン ），
T ：Thr （トレ オ ＝ ン ），　 V ：Val （バ リ ン ），　 Y ：

Tyr （チ v シ ン ）
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