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１．緒言
　味覚は、甘味・苦味・うま味・酸味・塩味の基本５
味に分類されている。甘味はエネルギー源の、塩味は
ミネラル源の、うま味はタンパク質源の、酸味は食物
の腐敗の、そして、苦味は毒物を感知するシグナルと
して、それぞれ生命維持に関与している。この味覚情
報は、味蕾にある受容体タンパク質を介して神経系か
ら脳へと伝達されるが、伝達機構に関しては、まだ完
全に解明されているわけではない。
　ヒトの舌には、４種類の乳頭（有郭乳頭・葉状乳
頭・茸状乳頭・糸状乳頭）があり、糸状乳頭以外に味
蕾が存在している。１つの乳頭に数百ともいわれるタ
マネギ型の味蕾があり、甘味・苦味・うま味・酸味・
塩味（基本５味）を受容して、そのシグナルは味細
胞、そして味覚神経を介して脳に伝達される。味細胞
は形態学的に紡錘形のⅠ型・Ⅱ型・Ⅲ型細胞と丸型の
Ⅳ型細胞に分類されている１）。甘味・苦味・うま味
の受容体は、Ⅱ型細胞に発現し、酸味と塩味の受容体
はⅢ型細胞に発現している２）。味覚神経はⅢ型細胞
と直接接続しており、Ⅱ型細胞は味覚神経との接続が
ないため、Ⅱ型細胞が受け取ったシグナルが、どのよ

うにして味覚神経に伝達されるかはまだ完全に理解さ
れていない（図１）。
　現在、Ⅱ型細胞から放出されたATPが伝達物質とし
て味覚神経を興奮させることにより、情報を伝達する
という説や、Ⅱ型細胞の情報がⅢ型細胞を経由すると
いう説も提唱されている３,４）。
　うま味物質として一般の食品に多く含まれているL-

グルタミン酸は、グルタミン酸デカルボキシラーゼ
（GAD）の基質である。GADによりグルタミン酸は
γ-アミノ酪酸（GABA）に変換される５）。GABAは
ヒトの脳・神経組織・膵臓などに広く存在し、近年
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では消化器系組織にも存在が明らかにされている。
GABAの中枢神経系での役割は、抑制性神経伝達物質
である。最近では「特定保健用食品」の関与成分とし
て指定され、血圧降下作用６）やリラクゼーション効
果を強調したお茶やチョコレートなどの健康食品とし
て商品化されている。
　近年、GADがⅢ型細胞に存在し、GABA生産に関与
することが示された７）。さらに、GABAはGABAA受
容体（クロライドイオンチャネル型）のリガンドであ
り、GABAA受容体が味蕾に存在することが示された
ことにより、味覚伝達への何らかの関与が示唆され 

た８）。
　GABAを味覚の情報伝達物質としてとらえる考え方
はまだ確立していない。しかし、GABA受容体やトラ
ンスポーターの存在が明らかになってきており、Ⅲ型
細胞内でのGABA生産を担うGADを介した味蕾細胞内
の味覚シグナル伝達機構を明らかにする必要はある。
そこで、味蕾細胞内でGAD活性を改変すること、つ
まり、活性を阻害したり促進したりすることは、塩味
や酸味の味覚情報に直接影響を与えることが考えられ
る。もし、そのような物質が同定できれば、Ⅱ型を介
さないことよりうま味（おいしさ）を変えずに塩味や
酸味を改変できる物質として利用することが可能とな
るのではないかと考えられる９）。
　前報（美作大学・美作大学短期大学部紀要₂₀₁₀, 

Vol .₅₅︶₁₀）では、ヒトの味覚検査により、塩味に
GABA（₀.₀₀₂₅%）を添加した場合、元の味をより強
く感じられる傾向があり、Ⅲ型の味蕾細胞で産生され
るGABAは、塩味の受容体に何らかの影響を与え、減
塩効果をもたらす可能性が示唆された。
　最近、酸味の受容体候補遺伝子（PKD2L1）がⅢ型
細胞に発現し、酸味の受容機構が明らかになりつつあ
る₁₁,₁₂）。そこで、Ⅲ型細胞で合成されたGABAが酸味
の伝達になんらかの影響を与えている可能性を考え
た。調理分野でいわれる「味の相互作用」、たとえば
塩味に酸味（塩味を強める減塩効果：ポン酢）や酸味
に塩味（酸味を弱める：すし酢）はそれぞれの味質を
向上させるなどの現象があり、GABAが酸味に関与す

るならば、酸を使った塩味増強（減塩効果）にGABA

も何らかの影響をしている可能性も考えられる。
　浜島₁₃）は、１～２%食塩溶液に酢酸を₀.₀₁%添加す
ると塩味が増大し、₀.₁%酢酸溶液に食塩を１%添加す
ると酸味が増大したことを報告している。そこで、酸
に対する塩の効果と塩に対する酸の効果を、上記の溶
液の濃度と組み合わせによって官能検査を実施した。
　さらに、味覚神経と接続のあるⅢ型細胞で受容され
る酸味に対して、GABAを添加することによる酸味の
強さの変化を官能検査によって検討した。次に、塩を
添加した酸溶液（酢酸・クエン酸）と酸（酢酸・クエ
ン酸）を添加した塩溶液に対して、GABAを添加する
ことによる酸味や塩味の強さの変化を官能検査によっ
て検討した。

2．方法
（１）期間：₂₀₁₀年４月～₁₁月
（２）対象者：美作大学食物学科の女子学生
　　　₂₀～₄₂名（₁₉歳～₂₁歳）
（３） 環境：各官能検査は、場所（調理実習室）・時

間帯（₉：₀₀～₁₃：₀₀）・室温（₂₄～₂₃℃）な
ど、同じ条件で行った。

（４） 試薬の調整：試薬には市販特級品（ナカライテ
スク㈱製）を使用し、試薬の溶媒には、蒸留水
を用いた。

　　　・NaCl （塩味）
　　　・Citric Acid （酸味）
　　　・Acetic Acid （酸味）
　　　・γ-aminobutyric Acid （GABA）

　酸味・塩味溶液の濃度は、各官能検査で用いる濃度
に調整した。また、調理で用いる酸味・塩味の濃度
は、調理のデータ₁₄）を参考にした。
　GABA濃度は、奈良女子大学植野研究室のデータ₁₅）

を参考にした。
（５）官能試験
　官能試験の手順は、「おいしさを測る　食品官能検
査の実際」₁₆）に準じた。
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　各官能検査は、事前に検査の目的・方法を説明し、
内容を十分に理解してもらった上で実施した。また、
本試験は「美作大学　倫理審査委員会」の承認を得て
行った。
Ⅰ　パネルの塩味・酸味の識別能力の確認
　パネル（₄₂名）を対象とし、濃度の異なる２つの溶
液（塩味・酸味）を比較し、各味の強い方を判断する
２点比較法を実施した。
手順
① コップの水で口をすすぐ。
②  aの試料を口に含み、舌の全面に広げながら味わっ
たら、飲み込むか吐き出す。
③  コップの水で口をすすぐ。
③  bの試料も②～③の手順で比較試験を行う。
　以下の条件は、すべての官能試験に適用するものと
した。すなわち、判断に迷う場合は、同じ試料を再
度、味わってもよいこと。また、一人ひとり試料の順
は変えてあり、試料を入れる容器には₁₀mlの試飲用
カップを使用した。
　塩味と酸味の各試料の濃度については、表１に示し
た。

表１　試料の濃度（pH）
a b

塩味（NaCl）% 0.7（5.0） 0.8（5.1）
酸味（酢酸）% 0.01（4.0） 0.05（3.3）

Ⅱ　酸と塩の相互作用について
　塩味溶液に酸を₀.₀₁%添加したものと酸味溶液に塩
を１%添加したものについて、それぞれの味の強い方
を判断する２点比較法を実施した。
　手順は、Ⅰの官能試験の手順に準じ、塩味溶液と酸
味溶液（a・b）の各試料の内容については、表２に示
した。
　塩味溶液bの調製は、１%のNaCl溶液を調製し、そ
れに対して酢酸（粉末）を₀.₀₁%添加した。試料の調
製は、上記の調製法に準じた。また、試薬は粉末の状
態で添加した。

表２　各溶液の 2種類の試料内容（pH）
a b

塩味溶液 1% NaCl（5.1︶ 1% NaCl +酢酸 0.01%（3.6）
酢酸溶液 0.1%酢酸（3.3︶ 0.1%酢酸 + NaCl 1%（3.2）

Ⅲ　GABAを添加することによる
　　元の味の強さの変化
１） 濃度の異なる（₀ .₀₁%・₀ .₀₅%）２種類の酸味
（酢酸・クエン酸）溶液に、GABAを添加したも
の（イ）と無添加のもの（ロ）の、味の強い方を
判断する２点比較法を実施した。各試料の内容に
ついては、表３に示した。

手順
① コップの水で口をすすぐ。
②  酢酸溶液ⅠAのイを口に含み、舌の全面に広げなが
ら味わったら、飲み込むか吐き出す。

③  次の試料に移る前に、もう一度コップの水で口を
すすぐ。

④  次に、酢酸溶液ⅠAのロを口に含み、舌の全面に広
げながら味わったら、飲み込むか吐き出す。

⑤  ⅠB・ⅠCについても、①～④の手順で比較試験を
行う。

⑥  クエン酸溶液（ⅡA・ⅡB・ⅡC）についても、①
～④の手順で比較試験を行う。

表３　各試料の内容　G：0.0025% GABA
試料 イ（pH） ロ（pH）

酢
酸

ⅠA 0.01% （4.0） 0.01%+G （4.4）
ⅠB 0.05%+G （3.5） 0.05% （3.3）
ⅠC 0.01%+G （4.4） 0.05% （3.3）

ク
エ
ン
酸

ⅡA 0.01%+G （3.6） 0.01% （3.4）
ⅡB 0.05% （3.0） 0.05%+G （3.0）
ⅡC 0.05% （3.0） 0.01%+G （3.6）

２） １% NaCl溶液に酢酸を₀.₀₁%添加した溶液と、さ
らにGABAを添加したものの「味の強さ」の順位
を判断する順位法を実施した。

　手順は、１）の官能試験の手順に準じた。塩味溶液
の各試料の内容については、表４に示した。
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表 4　３種類の試料の内容（pH）

塩味溶液
A 1% NaCl（5.2）
B 1% NaCl  +酢酸0.01% （3.6）
C 1% NaCl  +酢酸0.01%+G （3.9）

３） ₀.₁%酢酸溶液にNaClを１%添加した溶液と、さ
らにGABAを添加したものの「味の強さ」の順位
を判断する順位法を実施した。

　手順は、１）の官能試験の手順に準じた。酢酸溶液
の各試料の内容については、表５に示した。

表 5　３種類の試料の内容（pH）

酢酸溶液
E 0.1 %酢酸（2.4）
F 0.1 %酢酸  + NaCl1%添加 （3.1）
G 0.1 %酢酸  + NaCl1%添加+G （3.2）

３．結果及び考察
Ⅰ　パネルの塩味・酸味の識別能力の確認
　パネル（₄₂名）を対象とし、塩分濃度および酸濃度
について、パネルの濃度差識別能力を確認した。結果
（表６）は、２点比較法（片側検定）のための検定 

表₁₇）より検定した。
　有意水準₀.₁%で、塩味溶液の濃度差₀.₁%および酸
味溶液の濃度差₀.₀₄%に関して、パネルに識別能力が
あると判断された。

表6　塩味と酸味の濃度差識別　n＝42
試料 元の味が強いと感じた人数

0.7% NaCl 10
0.8% NaCl 32***
0.01% 酢酸  1
0.05% 酢酸 41***

***： 0.1%有意差あり

Ⅱ　酸と塩の相互作用について
　塩味溶液に酸を添加した試料と酸味溶液に塩を添加
した試料について、それぞれの味の強さを比較し、元
の味の強い方を判断する２点比較法を実施した。結果
（表７）は、２点比較法（両側検定）のための検定 

表₁₇）より検定した。
　塩味溶液は、有意水準５%で１%NaClに酢酸を

₀.₀₁%添加した溶液が、元の味を強く感じたと判断で
きる。
　酢酸溶液は、有意水準５%で₀.₁%酢酸にNaClを１%

添加した溶液が、元の味を強く感じたと判断できる。
　塩味と酸味の味の相互作用において、食塩溶液に少
量の酢酸を添加した場合、塩味は強くなった。また、
酢酸溶液にNaClを１%添加した場合、酸味は強くなっ
た。

表7　各溶液に対する添加の影響　n＝30
試料 元の味が強いと感じた人数

1% NaCl  9
1% NaCl+酢酸0.01% 21*
0.1% 酢酸  8
0.1% 酢酸+ NaCl 1% 22*

*：５%有意差あり

Ⅲ　GABAを添加することによる
　　元の味の強さの変化
１） 異なる濃度の酢酸・クエン酸へのGABA添加の影
響をみた。官能検査の結果（図２）より、「同じ」
という回答を除き、２点比較法（両側検定）₁₇）

を行った。

*：５%有意差あり

　酢酸では、₀.₀₁%溶液のみGABAを添加すること
により有意水準５%で酸味が増強された。しかし、
₀.₀₅%溶液の酸味に勝るほどの酸味増強はなかった。
₀.₀₅%溶液では、GABA添加の有無に有意差はみられ

図2　GABA　添加酸溶液と無添加酸溶液の比較
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なかった。₀.₀₅%酢酸は酸味が強いため、パネルが微
妙な違いを識別することができなかったと考えられ
る。
　クエン酸では、₀.₀₁%・₀.₀₅%溶液とも味の強さに
有意差はなかった。酸味の強さに関するPSE（主観的
等価値）では、クエン酸の濃度は酢酸よりも高い。つ
まり、同じ濃度ではクエン酸は酢酸より酸味が薄く感
じられるため、₀.₀₁%と₀.₀₅%溶液の差を感じ取るこ
とが難しかったと考えられる。
　また、Ⅲ型細胞（GAD₆₇発現細胞）での味応答
は、酢酸（₃.₄）クエン酸（₂.₆）の条件で刺激強度を
測定した₁₂）とあり、₀.₀₁%酢酸以外で味の強さに有意
差がなかったのは、溶液のpH値が上記の論文データ
値に比べて高く、濃度は閾値（₀.₀₁%）設定にしたた
め、低すぎたのかもしれない。
２） 酸（酢酸）を添加した塩味溶液にGABAを添加し

た場合の塩味の強さの変化
　結果（表８）は、ケンドールの一致性の検定および
NewellとMacFarlaneによる順位法の検定表₁₇）により検
定した。

表８　１%塩味溶液に対する酢酸とGABA添加の影響

塩味溶液 1%
NaCl

1% NaCl
+酢酸0.01%

1% NaCl
+ 酢酸0.01% +G

１位をつけた人  7 13 14
２位をつけた人  9 11 14
３位をつけた人 18 10  6
順位合計 76** 59 51**
W検定 有意差なし
順　位 ③ ② ①

＊＊：１%有意差あり　n＝34

　ケンドールの一致性の検定では、有意差はみられな
かった。したがって３種類の塩味溶液について、順位
づけでは判断に一致性はみられなかった。
　NewellとMacFarlaneによる順位法の検定では、１% 

NaClと１% NaCl +酢酸 ₀.₀₁% + Gの試料間に、有意水
準１%で味の強さに差があった。GABAは、塩味を増
強する効果があるといえる。

３） 塩を添加した酸味溶液（酢酸）にGABAを添加し
た場合の酸味の強さの変化

　結果（表９）は、ケンドールの一致性の検定および
NewellとMacFarlaneによる順位法の検定表₁₇）により検
定した。
　ケンドールの一致性の検定では、有意差はみられな
かった。したがって３種類の酸味溶液について、順位
づけでは判断に一致性はみられなかった。
　NewellとMacFarlaneによる順位法の検定では、₀.₁%
酢酸と₀.₁%酢酸 + NaCl １% + Gの試料間に、有意水
準１%で味の強さに差があった。GABAは、酸味を増
強する効果があるといえる。

表 9　0.1%酢酸溶液に対する塩味とGABA 添加の影響

酢酸溶液 0.1%
酢酸

0.1% 酢酸
+ NaCl 1%

0.1% 酢酸
+ NaCl 1% +G

１位をつけた人 10 10 14
２位をつけた人  5 16 13
３位をつけた人 19  8  7
順位合計 72** 56 46**
W検定 有意差なし
順　位 ③ ② ①

＊＊：１%有意差あり　n＝34

４．要約
　₂₀₁₀年４月から₁₁月までの期間に、美作大学食物学
科の女子学生を対象として官能検査を行い、塩味と酸
味へのGABAの関与について検討した。
（１） 塩味と酸味の味の相互作用において、塩味溶液

に少量の酢酸を添加した場合、塩味は強くなっ
た。また、酢酸溶液にNaClを１%添加した場
合、酸味は強くなった。

（２） 異なる濃度の酢酸・クエン酸への  GABA添
加の影響をみた。酢酸では、₀.₀₁%溶液のみ
GABAを添加することにより有意水準５%で酸
味が増強された。

　　　 クエン酸では、₀.₀₁%・₀.₀₅%溶液とも味の強
さに有意差はなかった。

（３） 酸（酢酸）を添加した塩味溶液にGABAを添加
した場合、GABAは塩味を増強する効果がある
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といえる。
（４） 塩を添加した酸味溶液（酢酸）にGABAを添加

した場合、GABAは酸味を増強する効果がある
といえる。

　以上のことより、官能試験では、塩味と酸味には元
の味を増強させる味の相互作用があり、さらにGABA 

を添加することで、元の味が強まる傾向があった。
GABA が塩味と酸味の増強に関与するなら、シナプ
スを有するⅢ型細胞においても、GABA が酸味の伝
達になんらかの影響を与えている可能性が示唆され
た。
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