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大豆中のコク味付与成分に関する研究
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シリーズ

1．はじめに

　食品のおいしさを決定する大きな要因は味である．食
品の味を構成する要素としては， ₅基本味，すなわち甘
味，塩味，酸味，苦味，うま味があり，過去の味覚研究
もこれらの基本味を中心に展開されてきた．しかし，実
際に食品をおいしいと感じる時には，味に関しても，上
記の ₅基本味に還元できない，もっと複雑な味を感じて
いることは，誰も否定できないのではないだろうか？　
そこには，純粋な味覚以外の要素も介在する可能性があ
る．たとえば，香りは味に影響し，逆に味は香りに影響
する₁）．Flavorという言葉は，狭義には香りを指すこと
もあるが，一般には味や香りを含めた風味という言葉に
解されることもあり，純粋な香りを意味するAromaとは
区別される．このような Flavorの使い方は，味と香りの
密接な関係を表している．また，食品のもつ物性も味の
感じ方に影響を与える．たとえば，液状食品の場合，粘
度が高く，濃厚さ（thickness）を強く感じるほど，味や
香りの感じ方は弱くなる₂）．これらの味覚以外の感覚が
味に影響を与えるという現象も非常に興味深い研究対象
であり，私達の研究グループも一部そのような検討を
行っているが，それらを扱うことは本稿の範囲を越える
ので，これ以上は述べない．本稿では，他の感覚要素の
入らない味覚の現象に話を絞って，以下述べてゆきたい．
　食べ物の複雑で深みのある味を表現する際に「この料
理はコクがある」などと表現する．しかし，コクをしっ
かりとした科学的エビデンスのある現象として捉えるこ
とは，長年出来ていなかった．Uedaら₃），味の素（株）
のグループは，ニンニク熱水抽出物の中に，それ自身は

呈味性をもたないものの，うま味・塩味溶液やスープに
対して「厚み（英語では thickness）」「持続性（continu-

ity）」「広がり（mouthfulnes）」を付与する成分があるこ
とを見出し，このような特性を有する物質を「コク味」
物質（kokumi substance）と呼ぶことを提案した．この
報告をもって系統的なコク味研究の嚆矢とするといって
も過言ではなく，以降のコク味物質の研究は，このよう
なコク味に関する共通認識のもとに進められた．なお，
同グループがニンニク抽出物中に見出したコク味物質は
アリイン，グルタチオンなどの含硫化合物であったが，
同グループはその後の研究で，グルタチオンがカルシウ
ム感知受容体（Calcium-Sensing Receptor; CaSR）に結合
し活性化することを発見した₄）．また，同グループでは，
様々な物質に関して，CaSR活性と官能評価によるコク
味の力価に有意な相関をあることを示した．CaSRは，
舌・味蕾にも存在すること，また CaSR阻害剤存在下で
は，コク味の感じ方が弱くなることから，コク味発現は，
この受容体を介して行われている可能性が高い．
　その後の研究で，コク味を付与する能力をもつ物質が
様々な食品，食材，たとえばタマネギ₅），ゴーダチーズ₆），
パルメザンチーズ₇），アボカド₈）中に存在することが報告
されている．コク味に関する知識全般については，優れ
た総説があるので，そちらを参照されたい₉）．今回，私
達は，大豆中にコク味を付与する成分が存在することを
見出した．その研究の背景，得られた結果，今後の活用
の可能性等について以下の節で述べることにする．

2．コク味付与成分の同定

　近年，大豆製品のうち，豆腐の消費量は伸び悩んでい
るのに対し，豆乳は順調に消費量が伸びている．これは，
健康を気遣い豆乳を常飲する人が増えた結果ともいえる
が，一方で，家庭，外食ともに料理の材料として使われ
る機会が多くなっていることが原因としてあげられる．
すなわち，₂₀₁₆年の統計によれば，料理に使われるであ
ろう無調整豆乳は，前年比で₁₉％も生産量が増加してい
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るのである₁₀）．料理の種類については，しゃぶしゃぶな
どの鍋料理等，和食のほか，洋食，中華料理と，様々な
料理に全般的に使われている．料理人の談話によると，
豆乳は料理にコク味を与えるとの印象があるらしい．一
方，大豆の中に呈味性を改善するような成分があること
を示唆する文献がないか探索してみたところ，文政 ₅年
刊行の「料理早指南」という本に，精進だしとして大豆
の水抽出物を使用するとの記述があった．これによれば，
大豆を炒った後，水に漬けて長時間置いて抽出されてき
たものを，料理のだしとして利用したということである．
この記載より，現在の豆乳の使用例から考えて，大豆抽
出物には，何らかの呈味作用，それもコク味を付与，増
強するような成分が存在するのではないかと考えられた．
そこで，以下のような手法で大豆中に含まれるコク味付
与物質の探索・同定を試みた₁₁）．
　鍵となるのは，コク味付与効果を検証する方法である．
前節で述べたように，コク味の概念とは，「そのもの自体
は無味であるが，食品などへの添加で基本味の持続性・
広がり・厚みなどを増強する効果をもつ物質」を指す．
その概念を図式化したものが図 ₁である．ヒトにサンプ
ル溶液を口に含んでもらう．左図には口に含んだ直後か
らの味の強さの時間的変化を示す．下の曲線が基準の味
溶液，上の曲線がコク味成分を含んだ溶液である．強度
が上昇した場合（味をより強く感じた場合）は「厚み」
が増したと評価する．また，どれだけ強度が長く続いた
かで「持続性」を評価する．さらに右図のように，口腔

内において，味をより全体で感じるようになったかで
「広がり」を評価する．今回の実験で用いた基準液は，グ
ルタミン酸（₀.₀₂ w/v％），イノシン酸 （₀.₀₁ w/v％），
塩化ナトリウム（₀.₅ w/v％）を含む，うま味・塩味混合
溶液（コントロール溶液）である．被験者には，サンプ
ルを口に含んでもらい，その直後から ₅秒おきに₂₀秒ま
で ₁₀ cmスケールのバーに自分が感じた強度をマークし
てもらう（図 ₂）．このパターンより厚みと持続性の評価

図 1　コク味の概念

コク味の概念とは，「そのもの自体は無味であるが，食品な
どへの添加で基本味の持続性・広がり・厚みなどを増強する
効果をもつ物質」と定義される．（左図）：サンプル溶液を口
に含んだ直後からの味の強さの時間的変化．下の曲線が基準
溶液，上の曲線がコク味を含んだ溶液．味の強さの上昇を
「厚み」，味の強さがどれだけ長く続いたかで「持続性」を評
価する．（右図）：口腔内で味を感じる範囲．より全体で味を
感じるようになれば，「広がり」があると評価する．
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図 2　大豆中のコク味付与成分の同定に用いた官能評価手法

グルタミン酸ナトリウム，イノシン ₅ ＇-リン酸および塩化ナトリウム
を含む，うま味・塩味混合的（コントロール溶液）に，大豆抽出物
や分画物を添加し，コク味の ₃要素を評価した．
（上図）：厚みと持続性の評価．被験者にサンプルを口に含んでもら
い，その直後から ₅秒おきに₂₀秒まで感じた強度を ₁₀ cmのスケー
ルバーにマークしてもらう．（下図）：「広がり」の評価．口腔内全体
で感じる味の強度を ₁₀ cmスケール上にマークしてもらう．
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を行う．一方，口腔内全体で感じる味の強度を，やはり 

₁₀ cmスケール上にマークしてもらい，広がりを評価し
た．このような官能評価手法を用いて，まず，大豆抽出
物そのものにコク味付与効果があるのか検討した．オー
トクレーブにより加熱処理した大豆から水抽出した大豆
水抽出物をサンプルとして，官能評価によりコク味付与
効果を調べた．その結果，大豆水抽出物の添加区では，
コントロール区（無添加の基準液）に比べて，厚み，持
続性，広がりとも有意に増加していた（図 ₃）．このこと
より，大豆水抽出物には，コク味を付与する物質が含ま
れていることが示された．
　そこで，その成分が何であるのか，以下の分離操作に
よって分離を試みた（図 ₄）．それぞれのステップ毎に，
分離操作後，得られた画分全てに対して，上記の官能評
価を行うことにより，どの画分にコク味付与成分が含ま
れているのか検証した．まず，大豆抽出液を UF膜で分
離したところ，濾液画分にコク味付与効果が見られた．
用いた膜は分子量₁₀,₀₀₀以上のものをカットするので，
コク味付与成分は高分子ではなく，分子量₁₀,₀₀₀以下の
低分子のものであることが示唆された．これをゲル濾過
クロマトグラフィーに供し，溶出液を ₂₂₀ nmの吸収で

モニターしたところ，いくつかのピークが認められたが，
ピーク ₃の画分にのみコク味付与効果が認められた（ゲ
ル濾過分離の図）．この画分をさらに，親水性相互作用カ

図 3　大豆抽出物の添加がコク味 3要素に与える影響

コントロール溶液（図₂説明参照）に大豆抽出液を添加し，無添
加の場合と比べて，コク味₃要素の強さがどのように変化するの
かを図 ₂の方法で評価した．（□），無添加；（

図３

），添加．（N＝
₁₇, *； p＜₀.₀₅, **; p＜₀.₀₁）．引用文献₁₁中の図を改変して使用．
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図 4　官能評価法と各分画手段を組み合わせたコク味付与成分の探索

大豆抽出液を UF膜分離（分子量₁₀,₀₀₀以上をカット），ゲル濾過分離，親水性相互作用カラムを用いた HPLCによって分
画した．HPLC①でコク味付与効果をもつ ₂つのピークが分離された．これら ₂つのピークを，さらに同じ溶出条件で，そ
れぞれ再クロマトグラフィーを行い（②），最終的に得られた画分について，UPLC-Q-TOF-MS分析を行うことによって成
分の同定を試みた．引用文献₁₁中の図を改変して使用．
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ラムをもちいた HPLCによって分離を試みた．いくつか
ピークが観察されたが，コク味付与効果を示したのは，
二つのピークの画分のみであった（分取 HPLC-MS分離
①）．この ₂つの画分を同じカラム，同じ溶離条件で再ク
ロマトグラフィーしたものが右図である（分取HPLC-MS

分離②）．①の左側のピークを再クロマトグラフィーした
結果が②の上図，右側のピークを再クロマトグラフィー
した結果が下図である．最終的に得られた画分について，

UPLC-Q-TOF-MS分析を行い，これら画分に含まれる成
分の同定を試みた．その結果，₂種類の γ-グルタミルペ
プチド，すなわち γ-Glu-Tyrと γ-Glu-Phe（左図）と， ₂
種類のオリゴ糖，ラフィノースとスタキオース（右図）
が含まれていることが明らかとなった（図 ₅）．これらの
成分が本当にコク味付与効果をもつのか検証するために，
それぞれの純粋品を入手し，再度官能評価を試みた．そ
の結果を図 ₆に示す．γ-グルタミルペプチド ₂種類の混

図 5　LC-MS/MS分析により同定された成分

図 ₄の分離操作によってコク味付与効果をもつ成分の候補が絞り込まれたので，最終的に
標準品の LC-MS/MS分析結果と比較することにより成分を同定した．（左図）に ₂種類の
γ-グルタミルペプチド，（右図）に ₂種類のオリゴ糖の構造を示す．
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図 ₆　同定された成分の官能評価によるコク味付与効果の検証

同定された成分の標準品をもちいて，これら成分にコク味付与効果があるのか検証した．方法は図 ₂
および図 ₃で説明した通りである．（　◇　），コントロール溶液．以下コントロール溶液に各成分を
添加．（　●　），ラフィノース＋スタキオース；（　▲　），γ-グルタミルチロシン＋γ-グルタミルフェ
ニルアラニン；（　◆　），γ-グルタミルチロシン＋γ-グルタミルフェニルアラニン＋ラフィノース＋
スタキオース；（　■　），大豆抽出液．引用文献₁₁中の図を改変して使用．
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合物を基準液に加えた場合には，基準液に比べ，口に含
んだ直後から強度が高く，長い時間持続していたことか
ら，厚み，持続性が増強していることが示された．結果
には示さないが広がりも増強している結果が得られた．
しかし，その強度を大豆抽出液の場合と比べると効果は
低かった．一方， ₂種類のオリゴ糖の混合物を基準液に
加えた場合には，ほとんど変化が生じなかった．このこ
とはオリゴ糖だけでは，コク味を付与する効果はないこ
とを示している．しかし，γ-グルタミルペプチドにオリ
ゴ糖を加えると，ペプチド単独の場合よりも強い効果が
認められ，大豆抽出液と同等の結果を示した．以上の結
果から，大豆中に含まれるコク味付与成分は，γ-グルタ
ミルペプチドであり，オリゴ糖は，その効果をさらに増
強させるエンハンサーとしての働きを示すものであるこ
とが判明した．なお，他のオリゴ糖，たとえばシュク
ロースには，γ-グルタミルペプチドの効果をより強くさ
せる機能は認められなかった．
　これら大豆中のコク味付与に関わる成分について，こ
れまでどのような報告が存在するのか調査した．その結
果，二つのオリゴ糖については，大豆に含まれているこ
とが，以前より確認されていた₁₂）．今回実際に定量した
ところ，大豆種子中にラフィノース：₉.₉₁±₀.₈₇ g/kg，
スタキロース：₃₉.₁±₁.₅ g/kgと比較的高含量含まれ
ていた．一方， ₂ 種類の γ-グルタミルペプチドについ
ても大豆中に含まれていることが₁₉₆₂年の論文で発表さ
れていた₁₃）．今回，改めて定量したところ，大豆種子中
で，γ-Glu-Tyr：₀.₄₆±₀.₁₀ g/kg，γ-Glu-Phe：₀.₆₆±₀.₁₁ 
g/kg含まれていることが分かった．以上の結果から，₂
種類の γ-グルタミルペプチド， ₂種類のオリゴ糖とも，
大豆中に含まれている成分であることが過去に知られて
おり，新規な成分ではなかったが，呈味性を含めて，こ
れまで，その機能に関する報告はなかった．次に， ₂種
類の γ-グルタミルペプチドについてさらに調査を進めた
ところ，γ-Glu-Tyrはフランス産のComtéチーズ₁₄），γ-Glu-

Pheはパルマハムに含まれており₁₅），いずれも熟成中に
含量が高まりコク味の付与に関係していることが示唆さ
れていた．これらの食品中で，それぞれの γ-グルタミル

ペプチドがどのように生成しているのかは不明であるが，
材料や製法の全く異なる食品中に，共通のコク味付与成
分が発見されたことは，非常に興味深い．

3．コク味付与成分の大豆品種間差異

　大豆の育種の長い歴史において，高油分，高タンパク
質含量，豆腐加工適性，納豆加工適性等がターゲットと
なり，品種の選抜，改良が進められてきたと考えられる．
一方，前節で見出された大豆中のコク味付与成分，すな
わち ₂種類の γ-グルタミルペプチドおよび，その作用を
増強する ₂種類のオリゴ糖は，これまでほとんど注目さ
れることがなかった．したがって，現在の栽培品種に，
これらの成分が多いとは限らず，一方で栽培されていな
い品種中に多く含まれる可能性がある．コク味付与成分
を多く含む品種を見つけることができれば，様々な料理
にコク味を与える素材として使用することができるかも
しれない．
　そこで，農研機構のジーンバンクに保存されている日
本の大豆および世界の大豆のミニコアコレクションの提
供を受け，その中から合計₁₇₀品種・系統について前節で
明らかにしたコク味付与成分の定量を行った₁₆）．希少な
コレクションのためサンプル量が限られていることから，
本節では，種子を粉末として，水とアセトニトリル等量
溶液で抽出を繰り返し，得られた抽出液を分子量限界
₁₀,₀₀₀のフィルターで分離し，得られたサンプル液を
LC-MS分析することによりコク味付与成分を定量した．
　表₁に各コレクションにおける γ-グルタミルペプチド，
オリゴ糖含量の平均値を示す．これらの成分については，
Morris & Thompson₁₃）が ₁品種だけ，その含量を測定し
ているので，その値も比較のために掲載している．また，
図 ₇（左図）は γ-グルタミルペプチド，図 ₇（右図）は
オリゴ糖の含量の頻度分布を示す．まず，γ-グルタミル
ペプチドの含量について述べると，表 ₁より，今回分析
した系統における平均値は，Morris & Thompson₁₃）に
よって報告された値よりずっと高かった．また，彼らの
分析結果では，₂種類の γ-グルタミルペプチドは，ほぼ
同量含まれていたものの，今回の分析結果では，γ-Glu-

表 1　各ミニコレクションにおけるγ-グルタミルペプチドとオリゴ糖含量の平均値

系統番号
γ-グルタミルペプチド（mg/₁₀₀ g大豆） オリゴ糖（g/₁₀₀ g大豆）

γ-Glu-Tyr γ-Glu-Phe ラフィノース スタキオース

JMC ₁₂₃.₈ ₁₃₃.₆ ₀.₉₅ ₃.₅₄
WMC ₁₂₈.₈ ₁₃₈.₉ ₀.₈₇ ₃.₇₃
文献値  ₇₄.₈*  ₈₉.₁* ₀.₇₉** ₃.₁₁**

引用文献₁₆中の表を改変して使用．
*文献₁₃から引用　**文献₁₂から引用



Pheの方が，γ-Glu-Tyrに比べて多く含まれていた．日本
と世界のコレクションを比較した場合，海外のコレク
ションの方が，γ-グルタミルペプチドの含量が高い傾向
が認められた（図 ₇，左図）．特に，これらのペプチド含
量の高い系統は，その起源を調べてみると，インド，イ
ンドネシア，パキスタン，ネパールなどから得られたも
ので，野生種に近い種類のものであった．それに対し，
日本，中国，韓国などで栽培化され，食品への利用が図
られている品種・系統については，含量が低いことが明
らかとなった．以上の結果は，大豆が栽培化されて行く
過程で，γ-グルタミルペプチド含量は低くなる方向に品
種改良，あるいはセレクションが進んで行ったと言える．
それに対し，オリゴ糖の場合を検討してみると，その含
量は，報告された値₁₂）と今回分析された値で大きな違い
はなかった（表 ₁）．ラフィノースとスタキオース含量の
比率も，両コレクションは文献値とほぼ同じであった．
日本と世界のコレクションについて含量の頻度分布を比
較すると，世界コレクションにおいて，低い含量の系統

が多い傾向はあるものの，γ-グルタミルペプチドの場合
のような大きな違いはなかった（図 ₇，右図）．なお，日
本や中国などで食品として利用されている栽培品種につ
いては，これらの分布の中央に位置していた．このこと
より，栽培化の過程で，これらのオリゴ糖の含量は平均
的な値になるように収束してきたことがわかる．
　次にこれらコク味付与成分の含量について，それぞれ
相関があるのか検討した．日本および世界のコレクショ
ンの系統全てをひっくるめた形で検討したところ，γ-Glu-

Tyrと γ-Glu-Pheの間には相関が認められた（r＝₀.₅₉）．
世界のコレクションの中には，異常に両ペプチドの比率
が異なるものが ₁系統含まれていて，それが相関係数を
下げているため，実際にはかなり高い相関が認められた
といえる．ラフィノールとスタキオースの間にも比較的
高い相関が認められた（r＝₀.₅₈）．この場合もいくつか
の系統で両者の比率が大きく異なるものがあった．以上
の結果より，γ-グルタミルペプチド同士，オリゴ糖同士
では，含量に相関が認められたことから，代謝系，合成

図 7　ジーンバンク・ミニコアコレクションに含まれる大豆のγ-グルタミルペプチドおよびオリゴ糖含量．それぞれの大
豆系統の成分含量別頻度分布．

日本の大豆ミニコアコレクション（JMC）と世界の大豆ミニコアコレクション（WMC）に含まれる大豆の系統について
γ-グルタミルペプチド（左図）とオリゴ糖（右図）の含量を測定した．単位は元の大豆₁₀₀ グラム中のミリグラム（γ-グ
ルタミルペプチド）あるいはグラム（オリゴ糖）で表した．それぞれの成分について，含量別の頻度分布を示した．
（　■　），JMC；（　□　），WMC．引用文献₁₆中の図を改変して使用．
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系における関連性が示唆された．なお，γ-グルタミルペ
プチドとオリゴ糖の間には，相関はなかった．
　コク味付与効果に基づいて，大豆を調理や加工に利用
しようとする場合には，γ-グルタミルペプチドやオリゴ
糖の含量が共に高い系統が有望といえる．表 ₂に示すよ
うに，世界コレクションの中に，γ-グルタミルペプチド，
オリゴ糖の含量が共に高い系統が存在した．これらW₃₉
とW₄₅という系統が，現在，どのように利用されている
のか，また食品に利用するのに適した形質（タンパク質
や油の含量，豆腐・納豆・味噌への加工適性，呈味性
等々）をもっているのか等は不明である．ただ，今後，
この γ-グルタミルペプチドやオリゴ糖の含量をターゲッ
トとして，他の形質も勘案しながら育種，選抜を行って
ゆけば，コク味付与成分を豊富に含み，調理や加工にも
適した性質をもつ大豆系統，品種を作出することが可能
になるかもしれない．

4．効率的なコク味付与成分抽出法の探索

　大豆のコク味付与成分を調理や食品加工に利用しよう
とする場合，品種の選択とならんで，そのコク味付与成
分を最大限引き出す処理方法を検討することも重要であ
る．第 ₂節で紹介したように，料理早指南という江戸時
代に出版された書物に，炒り大豆を原料として大豆だし
をとったとの記述がある．一方で，大豆加工において，
リポキシゲナーゼの作用などによる不快臭の発生を防止
するために加熱処理はしばしば行われる₁₇）．そこで，加
熱処理がコク味付与成分の抽出効率に与える影響を調べ
た₁₈）．ただし，ここでは，より一般的な食品利用を考え
て豆乳を調製し，その中に含まれるコク味付与成分が加
熱処理によってどのような影響を受けるのか検討した．
　原料大豆をオートクレーブ（以下 AC，加熱温度：
₁₁₀℃，加熱時間： ₃～ ₅分），マイクロウェーブ（MW，
₅₀₀W，₁₀～₄₀秒），乾熱（DH，₁₁₀℃，₆₀～₁₈₀分）処理
して，その後，水に浸漬後，摩砕して豆乳を分離した．
この場合，摩砕時には加熱をしない．一方，標準的な方
法として原料大豆を加熱処理することなく浸漬し，摩砕
時に加熱して豆乳を調製する方法（最大₉₀℃）も行って
比較した．残念ながら，制限ページ数を越える恐れがあ

るために，詳細な結果については省き，テキスト中で結
果について述べるのみに止める．原料大豆に対して，ど
のような方法で加熱を行った場合でも，通常の摩砕時に
加熱する方法と比較して，大幅に γ-グルタミルペプチド
とオリゴ糖の抽出量が増加した．どの方法でも，加熱時
間を延ばすことにより抽出量が増加したが，ACでは加
熱時間 ₅分と ₇分，DHでは加熱時間₁₅₀分と₁₈₀分では，
あまり大きな違いは見られなかった．加熱方法の中では，
MWがもっとも効率がよく，加熱しない場合に比べて，
最終的に ₂ 倍以上の抽出量が得られた．次いで，AC，
DHの順番で，DHではせいぜい₁.₄倍程度の上昇に止
まった．大豆種子の SEM観察から，AC加熱やMW加
熱を行うことにより，DH加熱や未加熱の場合に比べて，
大豆種子細胞の変形や破壊が促進される傾向が認められ
た．以上の結果は，大豆の種子構造が加熱によって，あ
る程度破壊されることにより，元々存在していた成分が
効率よく抽出されるようになったことを示している．

5．終わりに

　以上の結果から，適切な大豆原料（品種や系統）の選
択と加熱処理を組み合わせることで，大豆に含まれるコ
ク味付与成分を多く含む食品素材（たとえば豆乳など）
を作り出す可能性が示された．このような素材が，植物
性呈味素材として，様々な調理加工場面で利用される機
会が増えることにより，大豆の食品利用が拡大し，おい
しさ向上に貢献できることが期待される．
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表 2　γ-ググルタミルペプチドとオリゴ糖が共に高い大豆系統

系統番号
γ-グルタミルペプチド（mg/₁₀₀ g大豆） オリゴ糖（g/₁₀₀ g大豆）

γ-Glu-Tyr γ-Glu-Phe ラフィノース スタキオース

W ₃₉ ₁₂₃.₈ ₁₃₃.₆ ₀.₉₅ ₃.₅₄
W ₄₅ ₁₂₈.₈ ₁₃₈.₉ ₀.₈₇ ₃.₇₃

全系統平均  ₇₄.₈  ₈₉.₁ ₀.₇₉ ₃.₁₁

引用文献₁₆中の表を改変して使用．
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