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第 一 章  緒 論  

食 品 の 調 理 ・ 加 工 過 程 に お い て 見 ら れ る 化 学 反 応 と し て 重 要 な

も の に 、 メ イ ラ ー ド 反 応 が あ り 、 食 品 中 に 含 ま れ る ア ミ ノ 酸 や ペ

プ チ ド 、 タ ン パ ク 質 な ど の ア ミ ノ 化 合 物 と 還 元 糖 な ど の カ ル ボ ニ

ル 化 合 物 が 反 応 す る 。 こ の 反 応 に よ り 、 褐 色 色 素 成 分 と 共 に 様 々

な 香 気 成 分 が 生 成 し 、 食 品 の 品 質 に 影 響 を 及 ぼ す 。 メ イ ラ ー ド 反

応 に よ り 生 成 す る 褐 色 色 素 成 分 で あ る メ ラ ノ イ ジ ン は 、 食 品 に 好

ま し い 色 調 や 抗 酸 化 作 用 な ど の 機 能 性 を 付 与 す る 。 さ ら に 、 生 成

さ れ る 多 種 類 の 加 熱 香 気 成 分 は 、 食 品 の 嗜 好 性 に 深 く 関 与 し て い

る 。 と こ ろ で 、 食 品 中 の 香 気 成 分 が 鼻 先 あ る い は 咀 嚼 中 に 後 鼻 孔

か ら 鼻 腔 に 流 入 し た 後 、 嗅 覚 受 容 体 と 結 合 し 、 生 じ た 電 気 信 号 が

脳 に 伝 達 さ れ 、 大 脳 辺 縁 系 の 中 枢 で あ る 視 床 下 部 を 介 し 覚 醒 や 鎮

静 作 用 を も た ら す こ と が あ る 。 メ イ ラ ー ド 反 応 生 成 香 気 に は 、 こ

の よ う な 生 理 作 用 を 有 す る も の も 存 在 す る と 考 え ら れ る が 、 詳 細

な 研 究 は ほ と ん ど 行 わ れ て い な い 。 本 研 究 で は 、 食 品 中 で 起 こ る

メ イ ラ ー ド 反 応 に よ っ て 生 成 す る 香 気 成 分 が 有 す る 生 理 作 用 を

明 ら か に し 、 そ の 作 用 機 序 を 解 明 す る こ と を 目 的 と し た 。  

第 二 章  食 肉 タ ン パ ク 質 分 解 物 の メ イ ラ ー ド 反 応 に よ っ て 生 成

す る 香 気 成 分 の 生 理 作 用  

第 一 節  食 肉 タ ン パ ク 質 分 解 物 の メ イ ラ ー ド 反 応 に よ っ て 生 成

す る 香 気 成 分 の 血 圧 へ の 影 響  

食 肉 タ ン パ ク 質 を プ ロ テ ア ー ゼ 処 理 し て 得 た 分 解 物 （ 主 に ア ミ

ノ 酸 と ペ プ チ ド ） と 還 元 糖 （ キ シ ロ ー ス ） を 混 合 し 、 9 0℃ で 2 4 0

分 間 加 熱 し た メ イ ラ ー ド 反 応 物 の 香 気 を Wi s t a r ラ ッ ト に 曝 露 し て 、

香 気 吸 入 に よ る 収 縮 期 血 圧 へ の 影 響 を 検 討 し た 。 香 気 の 曝 露 開 始



直 後 か ら 血 圧 の 低 下 が 見 ら れ 、 曝 露 開 始 5 分 後 か ら 継 続 し て 血 圧

が 有 意 に 低 下 し た 。 こ の 血 圧 の 変 化 は 香 気 曝 露 開 始 後 数 分 と い う

早 い 段 階 で 観 察 さ れ た こ と か ら 、 嗅 覚 器 を 経 て 脳 に 電 気 信 号 が 伝

達 さ れ た 後 、 自 律 神 経 系 を 介 し た こ と に よ っ て 血 圧 へ 影 響 し た 可

能 性 が 考 え ら れ た 。  

第 二 節  ラ ッ ト の 血 圧 降 下 に 関 与 す る メ イ ラ ー ド 反 応 生 成 香 気

成 分 の 検 索  

血 圧 低 下 に 関 与 す る 香 気 成 分 を 明 ら か に す る た め 、 ガ ス ク ロ マ

ト グ ラ フ ィ ー 質 量 分 析 装 置 に よ っ て メ イ ラ ー ド 反 応 香 気 成 分 を

同 定 し た 。 さ ら に 、 単 一 香 気 成 分 に よ る ラ ッ ト の 収 縮 期 血 圧 へ の

影 響 を 検 討 し た 。そ の 結 果 2 , 5 -ジ メ チ ル - 4 -ヒ ド ロ キ シ - 3 ( 2 H ) -フ ラ

ノ ン  ( D M H F )に お い て 、 有 意 な 血 圧 低 下 が 認 め ら れ た 。  

第 三 節  D M H F の 血 圧 降 下 メ カ ニ ズ ム の 解 明  

ラ ッ ト の 鼻 腔 を 硫 酸 亜 鉛 溶 液 に よ っ て 処 理 し 、 嗅 覚 麻 痺 ラ ッ ト

を 作 製 し て 、 D M H F 香 気 刺 激 に よ る 血 圧 へ の 影 響 を 検 討 し た と こ

ろ 、 血 圧 の 降 下 が 認 め ら れ ず 、 D M H F は 嗅 覚 器 を 介 し て 血 圧 に 影

響 し た こ と が 確 認 さ れ た 。 さ ら に 、 ラ ッ ト の 腎 臓 交 感 神 経 お よ び

胃 迷 走 神 経 活 動 を 測 定 し た 結 果 、 D M H F 曝 露 に よ っ て 、 腎 臓 交 感

神 経 活 動 の 抑 制 お よ び 胃 迷 走 神 経 活 動 の 亢 進 が 観 察 さ れ た 。 以 上

の こ と か ら 、 食 肉 タ ン パ ク 質 の 分 解 に よ り 生 成 す る ペ プ チ ド や ア

ミ ノ 酸 と キ シ ロ ー ス の メ イ ラ ー ド 反 応 で 生 成 す る 香 気 の う ち

D M H F は 、 嗅 覚 器 を 介 し て 脳 に 電 気 信 号 が 伝 達 さ れ た 後 自 律 神 経

系 に 作 用 し 、 血 圧 低 下 が 誘 発 さ れ た こ と が 示 さ れ た 。  

第 三 章  グ リ シ ン -グ ル コ ー ス 系 モ デ ル メ イ ラ ー ド 反 応 に よ っ て

生 成 す る 香 気 成 分 の 生 理 作 用  



第 一 節  グ リ シ ン ‐ グ ル コ ー ス 系 モ デ ル メ イ ラ ー ド 反 応 に よ っ

て 生 成 す る 香 気 成 分 の ヒ ト の 気 分 お よ び 脳 波 へ の 影 響  

第 二 章 の 血 圧 へ の 影 響 か ら 、 メ イ ラ ー ド 反 応 生 成 香 気 成 分 は ヒ

ト に 対 し て も 鎮 静 作 用 を 有 す る こ と が 示 唆 さ れ た 。 そ こ で 、 グ リ

シ ン と グ ル コ ー ス を 用 い た モ デ ル 系 メ イ ラ ー ド 反 応 生 成 物 を 調

製 し 、 そ の 香 気 吸 入 に よ る 前 頭 前 野 の α 波 お よ び β 波 の 分 布 率 を

測 定 し た 。 そ の 結 果 、 α 波 分 布 率 の 低 下 傾 向 お よ び β 波 分 布 率 の

上 昇 傾 向 が 確 認 さ れ た 。 β 波 は 、 脳 の リ フ レ ッ シ ュ 状 態 か ら 極 度

の 興 奮 状 態 に 至 る ま で 検 出 さ れ る 脳 波 で あ る が 、 本 研 究 で 得 ら れ

た 数 値 か ら 香 気 吸 入 に よ り リ フ レ ッ シ ュ 状 態 に な る も の と 評 価

さ れ た 。 ま た 香 気 吸 入 に よ る 主 観 的 気 分 評 価 か ら 、「 緊 張 感 」 お

よ び「 疲 労 感 」に お け る 評 価 得 点 が 有 意 に 低 下 す る こ と が 示 さ れ 、

脳 の リ フ レ ッ シ ュ に よ る 緊 張 や 疲 労 の 緩 和 が 示 唆 さ れ た 。  

第 二 節  グ リ シ ン ‐ グ ル コ ー ス 系 モ デ ル メ イ ラ ー ド 反 応 に よ っ

て 生 成 す る 香 気 成 分 が ヒ ト の 自 律 神 経 系 お よ び 中 枢 神 経 系 へ の

影 響  

脳 波 と 気 分 へ の 影 響 を さ ら に 精 査 す る た め 、 香 気 吸 入 に よ る 瞳

孔 縮 瞳 率 お よ び 皮 膚 温 を 測 定 し 、 ヒ ト に お け る 自 律 神 経 活 動 を 評

価 し た 。 ま た 、 近 赤 外 線 分 光 法 （ N I R S） お よ び フ リ ッ カ ー 試 験 に

よ っ て 、 メ イ ラ ー ド 反 応 生 成 香 気 成 分 の 中 枢 神 経 活 動 へ の 作 用 を

解 析 し た 。 メ イ ラ ー ド 反 応 生 成 香 気 の 吸 入 に よ っ て 瞳 孔 縮 瞳 率 の

上 昇 が 確 認 さ れ 、 副 交 感 神 経 活 動 が 上 昇 し た こ と が 示 さ れ た 。 こ

れ に は 、 副 交 感 神 経 活 動 が 優 位 で あ る 以 外 に 、 交 感 神 経 活 動 の 抑

制 に よ り 副 交 感 神 経 活 動 が 上 昇 し た 可 能 性 も 考 え ら れ た 。 皮 膚 温

の 上 昇 が 認 め ら れ た こ と か ら 、 末 梢 血 管 の 拡 張 に 関 わ る 交 感 神 経



活 動 の 抑 制 に よ っ て 副 交 感 神 経 活 動 が 上 昇 し た こ と が 明 ら か と

な っ た 。 ま た 、 フ リ ッ カ ー 値 は 香 気 吸 入 後 に お い て 低 下 す る 傾 向

が 見 ら れ 、視 覚 中 枢 の 興 奮 を 抑 え る 作 用 が 示 唆 さ れ た 。N I R S に よ

る 前 頭 部 の 血 流 動 態 を 解 析 し た と こ ろ 、 香 気 吸 入 中 に 前 頭 前 野 前

額 中 央 部 で 有 意 な 酸 素 化 ヘ モ グ ロ ビ ン の 減 少 が 認 め ら れ 、 中 枢 神

経 系 活 動 を 鎮 静 化 す る 効 果 が 見 ら れ た 。  

第 三 節  大 脳 機 能 の 鎮 静 化 に 関 与 す る 香 気 成 分 の 検 索  

鎮 静 効 果 を 持 つ 香 気 成 分 を さ ら に 精 査 す る た め に 、 ガ ス ク ロ マ

ト グ ラ フ ィ ー 匂 い 嗅 ぎ 分 析 な ど に よ り 、 メ イ ラ ー ド 反 応 生 成 香 気

に 高 く 寄 与 す る 成 分 は D M H F と 2 , 3 -ジ メ チ ル ピ ラ ジ ン で あ っ た 。

こ の 2 つ の 香 気 成 分 を 用 い て 自 律 神 経 系 、 中 枢 神 経 系 活 動 を 評 価

し た と こ ろ 、 D M H F お よ び 2 , 3 -ジ メ チ ル ピ ラ ジ ン の 香 気 を 嗅 い だ

後 に 両 者 と も 縮 瞳 率 の 上 昇 お よ び 指 先 温 度 の 上 昇 が 見 ら れ た 。 以

上 よ り 、 メ イ ラ ー ド 反 応 生 成 香 気 成 分 で あ る 2 , 3 -ジ メ チ ル ピ ラ ジ

ン お よ び D M H F は 、ヒ ト の 気 分 や 生 理 機 能 に 影 響 し 、特 に 交 感 神

経 活 動 を 抑 制 す る 作 用 が あ る こ と が 示 さ れ た 。  

第 四 章  総 括  

メ イ ラ ー ド 反 応 に よ っ て 生 成 す る 香 気 成 分 は 、 加 熱 食 品 に 甘 く

香 ば し い 香 調 を 与 え 嗜 好 性 に 強 く 影 響 す る 。 本 研 究 で は 、 こ れ ら

の 香 気 成 分 は 嗜 好 性 に 寄 与 す る だ け で な く 、 嗅 覚 器 を 介 し て 交 感

神 経 活 動 の 抑 制 お よ び 副 交 感 神 経 活 動 の 亢 進 と い う 生 理 作 用 を

有 す る こ と を 初 め て 明 ら か に し た 。 食 品 中 に お け る メ イ ラ ー ド 反

応 に よ る 香 気 成 分 の 生 成 を 制 御 す る こ と に よ っ て 、 嗜 好 性 と 機 能

性 を 兼 ね 備 え た 複 合 的 な 特 徴 を 有 す る 食 品 の 開 発 や 、 さ ら に は 新

し い 食 品 香 料 の 提 案 も 期 待 で き る 。



 


