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鰹 だ し添加 に よ る 酸味 ・酸臭抑制効果の 検証

Inhibitory　Effect　of　Katsuo −d（ushi 　Dried　Bonito　Stock　on 　the　Taste　and 　Odor　of　Lactic　Acid
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　The 　inhibitory　effect 　of　kα tsuo −d α sh．i　dried　bonito　stock 　on 　the　taste　of　lactic　acid　was 　evaluated 　with 　a　sensory

test　by 　 trained 　panelists　 and 　 with 　 a 　taste　 sensor ．　The 　taste　 of 　the　 acid 　 was 　inhibited　 by　increasing　katsz↓o −da．ghi
concentration ．　Evaluation　by　a　sensory 　test　and 　gas　chromatography −

mass 　spectrometry （GC −MS ）showed 　an 　in−
hibitory　effect 　on 　the　odor 　of　acetic 　acid 　by　adding κα ‘∫  o 冠 α s配 ．　There　was 　a　correlation　between　the　results 　of

the　inhibitory　effect 　 on 　the　taste　of　the　acid 　and 　the　influence　of　the　buffering　actiQn．　The　inhibiUon　by　katsato−
d α shi 　of　che　acid　odor 　was 　effectively　demonstrated　by　GC −MS ，　These　results 　indicate　that　ka‘suo

一
面 s1副 was 　ef・

fective　fQr　supPressing 　the　taste　and 　odor 　of 　lactic　acid ，　and 　are 　attributed 　to　its　buffering　action ．
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緒　　言

　酸味 の 強 い 食品を摂食 した 場 合，舌 に 受 け る 強 烈 な酸 味 ，
い わ ゆ る酢 カ ドを感 じる こ とが あ り，こ の 刺 激 が 強 くな る

とそ の 食品 を摂食す る こ と 自体 不快 に 感 じる こ とがあ る 。

　 こ の よ うな刺 激 を緩和 す る ため の 酸 味 ・酸臭 の 抑 制 に

は，す し酢 で 見 ら れ る よ う に酢 に少 し塩 を加 え る方法が あ

る。こ れ は味の 相 互 作用 に よ る抑制効果 で あ り，2 種 の 異

質 な呈 味物質 の 比 率 を変 え て 味 わ うと き，一
方 ま た は両方

の 味 が 抑制 さ れ て 弱 め ら れ る 現 象で あ る
1）

。 他 に も適量 の

本 み りん を添加する こ とに よ る 酸味抑制効果が報告さ れ て

お り
Z．3），そ の 作用 と し て は，甘味物質が 食酢と 共存す る

こ と に よ りそ の 試料溶液 自体 の 味が 異な っ て 認識 され る 効

果 な どの た め と考え られ て い る 。 また 古 くか らの 伝承 と し

て，土 佐 酢 の よ うに 酢 に 鰹 だ し を加 え，酢 カ ドを抑 え，酸

味 を ま ろ や か に した もの もあ る。

　鰹 だ しは，鰹節 の もつ うま味成分 を抽 出 した 目本の 伝統

的な調味料 で あ り，調理 に 用 い る こ とで 料理 に独特 な風味

と味わ い を与え る。こ れ まで 鰹 だ し の 呈 味成分 な ど に 関す

る 研究
4・5）が 広 く行わ れ て お り，最近 で は 鰹 だ しの 抗酸化

効果
6−8〕

に よ る 風味付与 と は また 異 な る 調理効果 に つ い て

も報告 され て い る。

　本研究の 目的 は，鰹だ し添加に よ る 酸味
・酸臭抑制効果

を 官能 評価 に よ っ て 検証す る と と もに ，味覚 セ ン サ ー
や

GC −−MS に よる 機器分析 で の 検証 も行 い ，それ らの 相関性

に つ い て 確認 を 行うこ とと した 。

　 鰹 だ し の 呈 味 成 分 は 主 と して ア ミ ノ 酸 核酸 有機酸 に

よ る もの で あ り
4），い ずれ も弱電解質 で あ る 。 こ れ まで に

も，こ れら弱電解質の 特性 で あ る緩衝能を測定する こ とで ，

だ し素 材 の 味 質 を評 価 す る 検討 は 報告 さ れ て い る
9−L

％ し

か し，そ れ らの 報告 は うま味成分 の 量 や その 量的 バ ラ ン ス

な ど，だ し素材の 品質 全体的 な 味質を評価 す る もの で あ

り，個 々 の 味質へ の 影響に つ い て の 報告例 は な い 。そ こで

鰹だ しの もつ 緩衝作用 が ，酸味
・
酸臭抑制効果 に 影響す る

可能性 を 考察 し た 。
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実験方法

t． 試薬

　乳酸 （純度 89．7％ ），酢酸 （純 度 99．5％ ） は と もに和光

純薬 工 業（株）製特 級試薬 を，0．1mo レ 1水酸化 ナ トリ ウ ム

溶液 は和光純薬工 業 （株〉製容量分析用試薬 を用 い た。シ ク

ロ ヘ キ サ ノ
ー

ル （純 度 98％ ） は 和 光純薬 工 業 （株）製特級

試薬 を使用 した。

2． 鰹 だしの 調製

　水 道水 1，000mt に 対 し て ミ キ サ ーに て粉砕 し た 鰹節

50g を 用 い て ，鰹 節中 の 成分 を 十分 に 溶出す る こ と を 目

的 とす る た め
12・13｝，100℃ 30分 の 条件 で 抽出を行 い ，No ，2

の ろ 紙 （ア ドバ ン テ ッ ク 社）で ろ 過 して 鰹 だ しを調 製 した

（5％ 鰹 だ し）。抽出 間の 水分蒸発 量 は，抽出終了後，加水

調整を 行 っ た。

3．　 酸味 ・酸臭検証 の ための 試料調製

　酸味抑制効果の 検証 は沸点が 高く，揮発性の 低い 乳酸に

対 して 鰹 だ しを．酸臭抑制効果 の 検証 は香気を評価す る た

め 揮発性 の 高 い 酢酸 に 対 して 鰹 だ し を添加 した 試料 を 用 い

て 行 っ た 。 配合 を表 L 表2 に示 した 。

4， 官能評価

　官能 評価 は，基 本 5 味識 別 テ ス トな どの 官能検査訓 練 を

受け，日々 調味料開発 に 携 わ っ て い るパ ネル が担当 し，酸
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鰹 だ し添加 に よ る 酸味
・
酸臭抑制効果 の 検証

表 1，酸味の 検証 に 用 い た試料

試 料名　　D．1N 乳 酸 〔mL ）　 鰹 だ し （mL ）

TlT2T3T

斗

T5T6

0．52
、55
．05
、05
．05
．0

水 Cml）

0000

．52
．55
．o

9．57
．55
．04
．52
．50

表 2．　 酸臭の 検証 に 用 い た 試 料

試判 名　 　O．1N 酢酸 〔mL ＞　 鰹 だ し 〔mD 　 　 　水 （mL ）

123456SSSSSS O．52
．55
．〔〕

5．05
．05
．0

OooO

．52
．55
．0

9 、57

、55
．04
、52
．50

味 の 検証 で は 7名，酸 臭 の 検証 で は 8 名で 行 っ た、，酸 味 の

検証 は，室温 の 試料 5m ‘を 直接試飲 し，酸味 の 強 度 に つ

い て 評価 した 。 また 酸 臭の 検証 で は，50m ε容量 の 栓付 瓶

に 試料を 30ml 入れ，室温 に 置 い た状態 で の ヘ ッ ドス ペ ー

ス 中 の 香気 を嗅 い で ，酢 酸 臭 の 強 度 に つ い て 評 価 した。評

価方法 は，各パ ネル に 6 種類 の 無記名試料 に つ い て ，酸味

の 強度 の 順位 を付 け させ る 順位法
3・L・1

と し た 。 酸味 が 強 い

と感 じる もの か ら弱 い と感 じる順 に 点数 を付 け た （酸味 の

最 も強 い サ ン プ ル を 6 点，以 下 5 点，4 点，3 点，2 点，

最 も弱 い サ ン プル を 1点 と した 〉。各試料 に お け る パ ネル

全員 の 点数 化 した 順 位 合 計 の 平 均値 を算 出 し，酸味 が 強 く

感 じ られ た 順 位 を決定 した 。さ ら に各試 料 の 点数 化 し た 順

位合計 に 対 して Kendallの 一
致性 の 係数 に よ る 検定 を 行

い ，各パ ネル の 付け た順位 に 何 ら か の
一

致 1生が あ る か，各

試料 の 酸味 の 強度 に 差があ る か を検証 した 。 酸臭 に つ い て

も，同 様の 方法 で 検証 を行 っ た ，

5．　 味覚 セ ン サ ーに よ る評価

　 酸味 の 検証方法 と して ，味覚 セ ン サ ー
に よ る 機器分析 を

行 っ た。装置 は （株〉イ ン テ リ ジ ェ ン トセ ン サ ーテ ク ノ ロ

ジー製の 味認 識 装置 SA 　4〔〕2　B を 用 い た c

D 　測定原理

　 本装置は ，特性 の 異なる 複数 の セ ン サ
ー

電極 と参照 電 極

を装着 した ロ ボ ッ トア ーム と情報解析 用 の コ ン ピ ュ
ータ か

ら成 る。セ ン サ ー電 極 は 味細 胞 を模 した もの で あ り，セ ン

サ ー
竃極表面 の 人 工 脂質膜 は，味細胞 の 細胞膜 に対応す る 。

味物質が セ ン サ
ー

の 脂質膜 と相互作 用を起 こ す と，脂質膜

の 膜電位が変化す る 。 こ の 電気信 号を コ ン ピ ュ
ータ に 送 り

処理す る こ とで ，味情報 が 得 られ る
1
  こ こ で 使 う基準 液

は セ ン サ
ー

の 安定 の た め の 溶 液 で ，無 味 で 人 の 場合 の 唾 液

に 相 当 す る。基 準 液 の 電 位 を Vr．サ ン プ ル の 電 位 を Vs

と し．その 変化 （Vr − Vs） が 味 の 情報 で ある 16）
。

2）　 測定方法

　表 1に 示 し た酸味検証用 試料 20　mL に精製水を 801nL

加 え，測定溶 液 と し た。

　測定 に お け る
一

連 の 流 れ を図 1 に 示す。こ れ ら の 操作 は

ロ ボ ッ トア
ー

ム に よ っ て 全 自動 で 実行 さ れ る。各試料共，

そ れ ぞ れ 3 回 ずつ 測 定 を行 い ．こ れ ら の 結果 を 用 い て デー

タ解析を行 っ た，、

6． GC −MS に よ る 評価

　酸臭 の 検証方法 と して ，GC −MS に よ る機器分析 を行 っ

た、、表 2 に 示 し た 酸 臭 の 検証 用 試 料 を測 定 溶 液 と した。

1） 前処 理

　本実験 で は オ
ー

トサ ン プ ラ を用 い て バ イア ル ヘ ッ ドス ペ

ース 中の 香気成分 と して の 酢酸軍：の 測定 を行 っ た。20mL

容バ イ ア ル 中 に測定溶液 5mL と内部標準物質 （シ ク ロ ヘ

キ サ ノ
ー

ル ）400 μL を 加 え 密栓 し た。各試料共，3 回ず

つ 測定 を行 っ た 。

2）　 GC −MS 条件

　装 置 お よ び 条件 は 以 下 の 通 りで あ る。装 置 ；Agilent

TechnoLogy社 製 6890　N　Network　GC　Systern，質量 検出

器 ： Agilent 社製 5975　insert　Mass 　Detector，オ ートサ ン

プ ラ ： Agjlent社 製 G1888　Network　Headspace　Sampler

を 使 用 した。オ ートサ ン プ ル 条件 は，ヘ ッ ドス ペ ース オ
ー

ブ ン ：70℃ 、ル
ープ 温度 ：90℃ ，トラ ン ス フ ァ

ー
ラ イ ン 温

度 ； 100℃，平衡化時 問 130 分，加圧時間 ： 0．5分，ル
ー

プ フ ィ ル 時間 二 〇，2 分，注 入 時間 ： 1分 と した 。カ ラ ム ：

DB −wAx （60 皿 × 0．25　mm 　l．　d，膜厚 0．25μ m 　J＆w ．　sci−

entific ）。注 入法 ： ス プ リ ッ ト レ ス 注 入。測 定 モ
ー

ド ：

SIM，イ オ ン 質量 ：45，60。質量検 出器 は イ オ ン 化 電 圧

70eV ，イ オ ン 源温度 230℃ に て 測定 し た。

　 　 　 　 　 　 　 洗 浄 液 A

　 　 （0 ．1MKCI ＋ 30 ％ エ タ ノ
ー

ル 溶 液 ＞

　 　 　 　 　 　 　 　 90 秒

　 　 　 　 　 　 　 　 　 ↓

　 　 　 　 　 　 　 洗 浄 液 B

（基 準 詫蔓　：　301nMI くCl 十 〇．3n1 八1 才酉石 酸 溶 液 ）

　 　 　 　 　 　 　 12G 秒 × 2

　 　 　 　 　 　 　 　 　 ↓

　 　 　 　 　 安 定 液 （基 準 液 ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 ↓

　 　 　 　 　 　 サ ン プ ル 測 定

　 　 　 　 　 　 　 　 30 秒

　 　 　 　 　 　 　 　 　 ↓

　 　 　 　 　 洗 浄 液 （基 準 液 ）

　 　 　 　 　 　 　 3 秒 × 2

　 　 　 　 　 　 　 　 　 ↓

　 　 　 　 　 CPA 液 　（基 準 液 ）

　 　 　 　 　 　 　 　 30 秒

図 1．味覚セ ン サ
ー

測 定手順
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3）　 香気成分量 の 比較

　酢酸 量 の 変化 に つ い て ，ピーク の 面 積値 を用 い て 比 較 し

た。面積値 は ヘ ッ ドス ペ ース 中の 内圧 の 差異を考慮 し，内

部標準物質で あ る シ ク ロ ヘ キサ ノ
ー

ル を基準 と して 次式の

通 り算出 し た。

　酢酸面積値 ＝各試料 の 酢 酸面積値 × （S3 の シ ク ロ ヘ キ

　　サ ノ
ー

ル 面積値 ／各試料 の シ ク ロ ヘ キ サ ノ
ー

ル 面積値）

7．　 酸解離定数 pKa の 測定と算出

　緩衝作用 の 影響 を検証す る た め に，酸解離定数 pKa の

測定 と算出 を行 っ た 。

1）　酸解離定数 pKa の 測定

　酸味検証用 の 試料 10mL に 精製水 を 15　mL 加 え，測定

溶 液 と して 用 い た。

　 こ の 測定溶液 に 0．lN 水酸化 ナ トリ ウ ム 水溶液 を 自動 ビ

ュ レ ッ ト ABT −101 （シ リ ン ジ 10　mL ，東亜 デ ィ
ー

ケ
ー

ケ

ー（株〉製）に よ っ て 滴 下 し，ス ターラ ーで 撹拌 し な が ら，

pH メ
ーター

で 滴定量 と pH の 変化 を 測定 した 。 各試料共，

3 回 ず つ 測 定 を行 っ た 。測定装置 に は 自動滴定装 置 AUT −

301 （東 亜 デ ィ
ーケーケ ー（株）製） を 使 用 し，pH メ ータ

ーは GST −5311C （東 亜 デ ィ
ーケ ーケー

（株）製）を 用い た 。

2）　酸解離定数 pl（a の 算出

　
一

価 の 酸 の 場合，弱酸 は 水中 で 解離 し，次の よ うな平衡

をとる。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 HA ⇔ H ＋

十 A

また 解離定数 Ka は 次 の よ う に 表す こ とが で きる 。

　　　　　　　 Ka ； ［H ＋

］十 ［A
−
］／［HA ］

こ れ よ り （1）式 の Henderson−Hasselbalchの 式 が 定義さ

れ る 。

　　　　　　 pH ； pKa 十 log｛［A
−
］／［HA ］｝　　

・・
（1 ）

一
価 の 酸 を ア ル カ リで 滴 定 し て い く場 合の 当 量 点 ま で の

pH は （1 ）式 を 利 用 し，次 の よ う に 表 せ る。

　　　　　　 pH ＝pKa 十 log｛［塩基］／［酸ユ｝

　　　　　　　　；pKa 十 10g｛［φ］／［1一φ］｝

φ ：滴定度　酸 が 完全 に 中和 され た 場合 1 とな る。

！og ｛［φ］／［1一φ］｝二 〇の と き，　 pH ＝ pKa とな る。

つ まり，φ＝1／2 の と き，pH ＝pKa と な る 。

φ＝ 1／2 とは 酸 が 半分中和する状態 で あ り，測定 に お い て，

当量 点 ま で の 全 滴定 量 の 1／2 に お け る滴定 量 の pH を pKa

と近似す る こ とが で きる 。

　 測定 した 当量点 ま で の 滴定 量 と pH か ら，酸 解離定 数

pKa を算 出 した。

8．　 調理 品 に よ る評価

　 食酢 を 使用す る 調理品 に ドレ ッ シ ン グ，マ ヨ ネーズ な ど

が あ る。そ こ で 実際 の 調理品 を用 い ，鰹だ しの 酸臭抑制効

果 に つ い て検討し た。表 3 に示す配合 に 基づ き鰹だ し添加

品及 び 無添加品 の ドレ ッ シ ン グ風調味料 （和風） とマ ヨ ネ

ーズ を 調 製 し，GC −MS に よ っ て 香気成分 で の 酢酸量 を比

較 した。使用 す る 昆 布 だ し は，昆 布 に対 し て 30倍 量 の 水

　 　 　 　 表 3． 調 理 品 の 配 合 例

和風 ドレ ッ シ ン グ

無添 加 添 加

濃 日醤油

砂糖

本み りん

食 塩

食 酢

昆布 だ し

鰹 だ し

水

27．Ogl8
，5914
．090
．5935
．Og2
．09

3、09

27、Og18
．5914
．090
．5935
．092
．093
．Og

マ ヨ ネーズ

無 添 力ll　　　　　 添加

卵黄

食用油

食酢

食塩

鰹 だ し

水

159100mL20mL

　 29

59

159100mL20mL2959

を入 れ 火 に か け，沸 騰 直前に 昆布 を引 き上 げ調製 した。

1） TwisterTM に よ る抽出

　本実験 で は，使用す る 試料 に 調味料 や 油が含 まれ て い る

た め，香気 が 複雑 に な り，そ の 影響 を考慮す る た め に，

TwisterTM を用 い て 香気成 分 の 抽 出 を行 っ た 。 ド レ ッ シ ン

グ 風調味料 （和風），マ ヨ ネーズ と もに 2 倍量 の 精製水 を

加 え，ホ モ ジ ナ イズ した もの を測定用試料 と した。20mL

容バ イ ア ル に試料 5g と KCI を 1，5g 入 れ，内部標準物質

（シ ク ロ ヘ キ サ ノー
ル ）50μL を 加 え た 。 攪 拌 を し なが ら

40℃ 1時 間保 温 して ，ヘ ッ ドス ペ ー
ス 中 の 揮 発成分 を

TwisterTM に 吸着 した 。　TwisterTM を TDS 　2 （ゲス テ ル （株）

製）に よ り 220℃，3分 間 加 熱 す る こ とで，吸 着 した 香 気 成

分 を 脱 着 し，全 量 を GC −MS へ 導 入 した。各試 料 ，2 回 ず

つ 測定を行 っ た 。

2） GC −MS 条件

　酸臭検証時 と同 様 の 装置 ・質量検 出器を使用 した。カ ラ

ム ：DB −WAX （60m × 0，25 皿 mi ，d．膜厚0 ．25 μmJ ＆W ．

Scientific）。 オーブ ン 温度 40℃ 〜260℃ （6℃ ／分）。キ ャ リ

ア ーガ ス ： ヘ リ ウ ム （流速 1．O　ml ／分）。注 入法 ： ス プ リ

ッ トレ ス 注 入 。質量検出 器 ： イ オ ン 化 電 圧 70eV ，イ オ ン

源温度 230℃ に て 測定 した 。

3） 香気成分量 の 比較

　酢酸量 の 変化 につ い て，ピー
ク の 面積値を用 い て比較 し

た 。面 積 値 は TwisterTMの 吸 着 能 力 の 差 異 を 考慮 し，内

部標準物質 で あ る シ ク ロ ヘ キ サ ノ
ー

ル を 基 準 と し て 次式 の

通 りに算出 した。

　減少率 （％ ）； （鰹だ し添加試料 の 酢酸面積値 ／鰹 だ し添

　　加試料 の シ ク ロ ヘ キ サ ノー
ル 面積値）／（鰹 だ し無添加

　　試料 の 酢酸面積値 ／鰹 だ し無添加試料 の シ ク ロ ヘ キ サ

　　 ノ ール 面積値）X100
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鰹 だ し 添加 に よ る 酸 味
・酸 臭 抑 制 効 果 の 検 証

実験結果

1． 酸味 の 検証

1） 官能評価

　試料 6 点に つ い て官能評価 の 結 果 を図 2 に 示す。こ の 評

価結果 は Kendall の ・一致性 の 係数 に よ る 検定 を 行い ，有意

水準 1％ で 差が見 られ た 。

　点数化 し た 川頁位合計 の 平均値 は，Tl で 1、125 点，　 T2

は 5 点，T3 は 5．5 点 と な っ て お り，乳酸濃度 が 高 い 順 に，

酸 味 が 強 く感 じ られ る と 評 価 さ れ た 。 また T3 に 鰹 だ し を

添 加 し た T4 〜T6 で は，　 T4 が 4．5点，　 T5 は 3 点，　 T6

は L875 点 と な っ た 。鰹だ しの 添加量 が 多 い ほ ど酸味 を弱

く感 じ る と評価 さ れ，鰹 だ しの 添加量 に 従 っ て ，乳酸 の 酸

味が抑制 され る こ と を 確認 した。

2）　 味覚 セ ン サ
ー

解析結果

　味覚セ ン サ ーは多種 の 味質を評価 で きる 複数 の セ ンサ ー

を も ち，そ の 出 力 値 を もと に統計解析 を行 っ た 。その 中 の

解析項 口で 酸味 を選択 した 。 ま た，試 料 間で 大 き な 差 が 見

ら れ た 雑味 に つ い て も解析項 目 に 選択 した 。

一
般 に 苦味物

質 は一
定濃度化 で は，雑味と し て コ ク等 に 関与す る こ と が

報告されて い る
m

。 本実験 で は 苫味 に特異 的 に 反 応す る セ

ン サ
ー

を 解析 に 用 い た が ，官能評価 か ら，こ の セ ン サ ー
の

応 答値 を 雑 味 と判 断 し た。

　横軸 に 酸味 と縦軸 に雑味 の 解析結果 を図 3 に 示す 。 本実

験 で は，T2 を基準 に 解析 を 行 っ た。
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図 2．酸味検証の 官 能評価結果

　 　 　（n二8，有意水準 O．Ol）

酸味

図 3． P未覚 セ ン サ
ー

に よ る解 析

翻

　図 3 よ り Tl 〜T3 で は，横軸 の 正 方向 か ら乳 酸 濃 度 の

高 い 順 に プ ロ ッ トさ れ ，T4 − T6 で は鰹 だ しの 添加量 を

増加させ て い くに 従 い ，横軸 の 負方向に 向か っ て プ ロ ッ ト

され た 。

　 ま た 縦軸 で は T1 〜T3 問の 変化 は 小 さ く．T4 〜T6 で

は 鰹 だ しの 添 加 量 の 順 に正 方 向 に プ ロ ッ トさ れ た、、こ の 雑

味の 変化は鰹だ し添加 に よ るもの と推測 され た 。

　横軸 の 正 方向 に 酸 味 の 強 さ を示 し て い る こ と が T1 〜

T3 の 結果 よ り明 らか に な っ た ため．鰹だ しの 添加量 に 従

っ て 酸味 は 弱 くな る こ とが 示 され た 。 こ れ ら の 結果 は 官能

評価 結 果 と の 間 で ピ ア ソ ン の 相関 係数 を 川 い て 検定 を行 っ

た と こ ろ ．有 意 水 準 5％ （n ＝ 6）で 相 関 係 数 r が O．8887 と

な り，相関が 認 め られ た。よ っ て 味 覚 セ ン サ ーを 用 い て の

機器分析 で も鰹 だ し添加 に よ る 乳酸に 対す る酸味抑制が確

認 さ れ た 。

　また，鰹だ しの うま味成分 の
一

つ と して イ ノ シ ン 酸が よ

く知 ら れ て い る。本実験 に お け る うま味 セ ン サ
ー

の 出力値

は，鰹だ し添加量 に 比例 し増加 し た が．乳酸 に お い て も濃

度依存的 に 当 セ ン サ ーが 反 応 を示 して い た 。 こ の た め ，う

ま味セ ン サ ーを解析に は 使用 しな か っ た （デ
ータ 非表示 ）。

2． 酸臭の 検証

1） 官能評価

　試料 6点につ い て 官能評価 の 結 果を図 4 に 示す。こ の 評

価結果 は Kendall の
一

致 性 の 係 数 に よ る検 定 を行 い ，有意

水準 1％ で 差 が 見 られ た。

　 点数化 した 順位合計 の 平均値 は tSl で 2，14点，S2 は

4．14点，S3 は 5．57点 と な っ て お り，酢酸濃 度が 高 くな

る につ れ て ，酸臭 は 強 い と評価 された 。 また S3 に 鰹 だ し

を添加 した S4〜S6 で は，　 S4 が 4．43点，　 S5 は 2．71点，

S6 は 2 点 と な っ た。鰹 だ しの 添加量 が 多 い ほ ど酸臭 は 弱

くなる と評価 さ れ t 鰹 だ しの 添 加 量 に 従 っ て ，酢 酸 の 酸 臭

が 抑制 さ れ る こ と を確認 した 。

2） GC −MS 解析結果

　酢酸量 を 示 す 面積値 を 比 較 した 結 果 を 図 5 に 示す。S1
〜S3 の 間 で は．酢酸濃度 が 低 くな る に つ れ て，酢酸ピー

クの 面 積 値 は 減 少 す る こ とが 示 され た。S4 − S6 の 間 で は ，

S3 と 比 べ て S4 で 68％，　 S5 で は 48％．　 S6 で は 28％ に
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酢酸量 が 減少 し，鰹 だ しの 添加量増加 に 従 い ，ヘ ッ ドス ペ

ー
ス 中の 酢酸量減少 を確認 した 。

　 こ れ らの 結果 は 官能評価結 果 との 間 で ピ ア ソ ン の 相 関 係

数 を用 い 検定 を 行 っ た と こ ろ，有意水準 5％ （n ＝ 6）で 相 関

係数 r が 0，8685で あ り，相関が 認 め ら れ た 。 よ っ て GC −

MS を用 い て の 機器分析 で も鰹 だ し添加 に よ る 酢酸 に 対す

る 酸臭抑制 が 確 認 され た。

3． 解離定数 pKa 値

　算出 した 各試料 の pKa 値 を表 4 に 示す 。 こ の 結果 は T3

と T4 の 間 を除 い て ，有意水準 5％ で 差が 見 ら れ た 。Tl

は 3，93，T2 は 3，78，　 T3 で は 3．72 と な っ て お り，乳酸

濃度が 高 くな る につ れ て ，値 は低 くな る こ と を 示 した。ま

た T3 に 鰹 だ しを添加 した T4 〜T6 で は，　 T4 が 3．73，

T5 は 3．94，　 T6 は 4．19 と な り，酸 味 の 検 証 に お い て 酸

味 が 強 い と評 価 さ れ た 試 料 ほ ど低 い 値 を，酸 味 が 弱 い ・抑

制 さ れ る と評価 さ れ た 試 料 ほ ど高 い 値 を示 す 傾 向が 見 ら れ

た 。 しか し官能評価結果 と pKa 値 の 間で は，ピ ア ソ ン の

相関係数 を用 い て検定を行 っ た と こ ろ，有意水 準 5％ （n

；6） で 相関係数 r が 一〇．7955で あ り，相 関 は 認 め ら れ な

か っ た 。味覚 セ ン サ
ー

結果 と pKa 値 の 間 は 相 関 係数 r が

一〇．9752と な り，相 関 が 認 め られ た 。

4．　 調理 品 で の 評価結果

　 ドレ ッ シ ン グ風調味料 （和風）に つ い て，香気成分 と し

て の 酢酸量 を比較 した 結果，鰹 だ しを 添加 した 試料 で は，

無添加 の 試料 と比 べ て，酢酸量が 71％ に 低減す る こ と が

確認 さ れ た。

　 ま た，マ ヨ ネ
ーズに つ い て は，鰹 だ し を添加 した 試料 で

は ，無添加 の 試料 と比 べ て ，酢酸量 が 83 ％ に 低減す る こ

とが 示 さ れ た。

表 4． 酸解離定数 pKa

考　　察

　鰹 だ し は古 くか ら和風食品の ベ ース 調味料 と して 料理 に

使用され，呈味成分 や 香気成分 に よ る風味付与が使用 の 主

目的 で あ る と考 えられ て きた 。 本研究 の 結果 か ら，調理機

能 と して ，鰹 だ しに は酸味 ・酸臭抑制効果をもつ こ とが 示

さ れ，ま た実際 の 調理品 に お い て も酢カ ドを抑え る 効 果が

確認 され た。

　近年，食品 の 味 を客観的 に 評 価 す る手法 と して 味覚 セ ン

サ ー
の 利 用が検討 され て い る、味覚 セ ン サ ーは生 体系 の 味

受容 メ カ ニ ズ ム を 模倣 した セ ン サ ー
を用 い て お り，人 の 舌

の 味覚 を頼 りとす る 官能評価 で は 困難 で あ っ た
一

定時間内

で の 数多 くの 繰 り返 し評 価 を実 施 で き，再 現 性 の 高 い デー

タ を効 率 よ く得 る こ と を可 能 とす る 機 器 で あ る。品 質 評 価

や 調理 効果の 検証な ど幅広 い 用途 で 利用され，こ れ まで も

様 々 な食品の 識別 や 味 の 定量化が行われ て い る。

　本研究 で は，官能評価 とともに 酸味 で は 味覚セ ン サ ー，

酸臭 で は GC −MS に よ る 機器分析 で の 検証 を 行 っ た 。 官能

評価 と 各機器分析結果 と の 間 で は 相関性 が あ っ た た め ，鰹

だ し添加 に よ る酸味 ・酸臭抑制効 果 に つ い て 信 頼度 の 高い

評価結果 が確認 され た。

　酸味抑制 に つ い て は，こ れ ま で 多くの ペ プ チ ドに 酸味 を

抑制す る 作用があ る と報告 され て い る
18−2

  さ ら に ペ プ チ

ドの 酸味抑 制効 果 の メ カ ニ ズ ム を解明す る た め に，奥村

ら
221，

は，乳 酸 の 豚 舌 膜 画 分 へ の 結 合 に 及 ぼ す 熟 成 豚 肉 中 に

含 まれ る ペ プ チ ド画分 の 影響 を調 べ ，ペ プ チ ド画分 は 乳酸

の 舌膜画分へ の 結合 を抑制す る こ とを見出 した 1、鰹 だ し に

お い て もペ プチ ドや ア ミ ノ酸．核酸 な どが 主 な 成分 と し て

含ま れ て お り，そ れ らの 成分 が 酸味抑制 に 作用 して い る も

の と推測 さ れ る。

　酸臭抑制 につ い て は，鰹 だ しは 豊富 な フ レーバ ー成分 を

持 っ て い る た め t そ れ らの 影響 も考 え られ る。しか し，こ

れ まで に 糖類 や塩，ア ミノ 酸の 添加 で 酢酸の 揮発 を抑 え る

効果があ る と の 報告
Z：D

もあ る た め，鰹 だ し中 の ア ミ ノ 酸等

の 成分が酸臭抑制 に も影響 して い る と考え られた 。

　酸味抑制 の 作用 と して ，本研究 で は 鰹だ しの もつ 緩衝作

用 に 着 目 した 。 乳酸 の 酸解離定数 pKa は，鰹 だ し添加 に

よ り変化す る こ と が 確認 さ れ ，pKa 値 と 味覚 セ ン サ
ー

に

よ る酸味抑制 の 評価結果 との 間 に は 相関が 認 め ら れ た。し

か し官能評価結果 との 間 に相 関は 認 め られ な か っ た 。 酸味

抑制 の 現象 は鰹 だ しが もつ 緩衝作用 以 外 の 要因 に も寄与 し

て い る こ とが 考え ら れ，官能評価 に よ る 検証 で は 鰹 だ し中

に 含 ま れ る ヒ ス チ ジ ン や ア ン セ リ ン ，イ ノ シ ン 酸 の よ うな

緩衝作用 を もつ 物質 の み な らず，香気成分 や ペ プ チ ド等も

影響 して い る もの と考 えられ る こ とが推測 され た 。 今後，

それ らの 要 因を考慮 した検証方法 の 確立 が 期待 さ れる 。

　 鰹だ しの もつ 緩衝作用 は．だ し中 に 含まれ る成分 の 緩衝

能が 加成 した もの と して 現 れ る
9・11／

。 そ の た め 各だ し素材
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鰹 だ し添加 に よ る 酸味 ・酸臭抑制効果 の 検証

に よ っ て 緩 衝能 に そ れ ぞ れ の 特徴 が あ り，それ らの 差 は だ

し中 に 含 まれ る 核酸 や ア ミ ノ 酸等 の 成 分 の 差 に 大 きく由来

す る もの と考え られ る。今後 そ れ ら各成 分 の 酸味
・
酸臭

抑 制 効 果 へ の 寄 与が 解明 され る と と も に ，新 た なペ プ チ ド

等の 寄与 も見出され る こ とが 期待 され る 。

要 　 　 約

1， 官 能 評 価 結 果 か ら，鰹 だ しの 添加 量 に 順 じて 乳 酸 の 酸

　味 が 抑 制 され る こ と を 確 認 し，味覚 セ ン サ
ー

の 結果 もこ

　れ と一
致す る もの で あ っ た。

2． 酢酸 の 酸臭 につ い て も，酸味 と同様，官能評価結果 か

　 ら鰹 だ し の 添加濃 度 に 順 じて 抑制 され る こ と が 確 認 で

　き，GC −MS の 結果 もこ れ と一
致す る もの で あ っ た。

3． 酸解離定数pKa と酸味抑制 の 官能評価結果 の 問 に は，

　相関は 認 め ら れ な か っ た が，味 覚 セ ン サ
ー

結 果 と は 相 関

　性が あ る こ と を確認 し た。

4． 実際 の 調 理 品で も検証 を行 い ，鰹 だ しの 添加 に よ る 酸

　臭抑 制 効 果 を確 認 した 。
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和文抄録

　本研 究 で は ，鰹 だ し添加 に よ る 乳酸 に 対す る 酸味抑制，酢酸 に 対す る 酸臭抑制効果 に つ い て 検討 を 行 っ た。乳 酸 ・酢酸

各サ ン プ ル に 鰹 だ し を 添加 し，官能評価 を行 い ，酸味 は 味覚 セ ン サ ー
で ，酸臭 は GC −MS を 用 い て 評価 した。

　ま た 酸味抑制効果 に 対 し て だ しが持つ 緩 衝 作 用 の 影響 を考察す る た め，酸解離定数 pKa を測定，算出 した 。

　そ の 結果，酸味 は 官能評価 か ら，鰹 だ しの 添加量 に伴 っ て抑制 され る こ とが確認 で き，味覚セ ン サ ーの 結果もこ れ を支

持 した。酸臭 に つ い て も，酸味 と 同様，官能評価 結果か ら鰹 だ しの 添加濃度 に順 じて 抑 制 さ れ る こ とが 確認 で き，GC −

MS の 結果 もこ れ を支持 した 。　 pKa 値 と酸味の 官能評価結果 の 間 に は ，相関 は 認 め られ な か っ た が，味覚セ ン サ ー結果 と

は 相 関性 が ある こ と を確認 し た 。 実際 の 調 理 品で も検証 を 行い ，鰹 だ しの 添 加 に よ る 酸臭抑 制 効果 を確認 した。

　 以 上 の こ と か ら ，鰹 だ し に は 酸味 ・酸臭 の 抑制効果 が あ り，こ れ は緩衝作 用 も要因 の ひ とつ で あ る こ とが 推 測 され た。
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