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ラットのかつおだし嗜好性に及ぼす飼料中の砂糖およびたんぱく質含量の影響
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Synopsis

Intake and preference for dried bonito dashi are reduced by ingestion of high fat diet in rats and 

mice. The present study examined influences of dietary sucrose levels (35% vs. 67%), protein levels

(20% vs. 5% or 30%), presentation order of dried bonito dashi (ascending vs. descending 

concentrations), and prior experience with dashi ingestion on subsequent dashi intake and preference 

using two-bottle choice tests in male Sprague-Dawley rats. In the ascending concentration tests, rats 

on a control diet preferred 10-100% dashi to water, while consumption of high sucrose diet or low 

protein one, but not of high protein one, reduced intake and preference for dashi; precisely, the rats 

avoided dashi over a wide range. In the descending concentration tests, however, rats on the high 

sucrose diet preferred dashi over a wide range (0.03-100% dashi); the rats never avoided dashi. 

Exposure of high sucrose diet to dashi experienced rats influenced neither intake nor preference for 

dashi. These results suggest that preference for dried bonito dashi is influenced by 1) dietary sucrose 

levels, 2) dietary protein levels, 3) presentation order of dashi, and 4) prior experience with dashi.

Keywords: dried bonito dashi, preference, high sucrose diet, low protein diet, high protein diet, food 

experience
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1．緒言

食べ物に対する好み（好き嫌い）は、国、地域、食文化によって異なる。さらには人によ

っても異なることがある 1)。この食物の好みの差には、先天的因子（遺伝因子）と後天的因

子（環境）の両方が関与する 2)。後天的因子として、食べる人の栄養状態、健康状態、およ

び食経験が含まれる。すなわち、味、におい、食感などの食品側の要因だけでは決まらない

ことが、おいしさ／嗜好性の解明を難しくする最大の要因となっている。

だしは和食の味付けに欠かせない 3,4)。その中心となるのは、かつお節や昆布などで引い

ただしである。この食文化は世界の中でも日本特有であり、多くの日本人はだしを好む。し

かし、かつおだしについて成分を分析すると、酸味物質（乳酸）および苦味物質（ヒスチジ

ン、クレアチン、クレアチニン、カルノシン、カルシウム、マグネシウムなど）が大半を占

め、人が好む糖類、脂質、グルタミン酸をほとんど含んでいない 5)。好ましい成分は、固形

分の 3%を占めるうま味成分のイノシン酸のみという非常に不思議な組成をしている。昆布

についても、うま味成分であるグルタミン酸・アスパラギン酸以外には、特徴的な呈味成分

が見当たらない 6)。一方、海外の人々はだしを磯臭い、生臭い、魚臭いとにおいで敬遠する

傾向が強い 7,8)。かつお節や昆布を使う食文化が根付いているのも、世界の中でも日本だけ

である。そこで、この差異を説明するため、だしの摂取経験がだしの嗜好性に大きく影響す

るという仮説が立てられた 9,10)。だしは最初からおいしいのではなく、飲むことによって好

きになるという仮説である。しかし、それを検証するためには、だしの摂取経験がない人（動

物）を探し、だしを摂取したらどのように嗜好性が変化するかを長期的に追跡する必要があ

る。日本国内でだしを摂取したことがない被験者を探す（集める）ことはかなり難しい。し

かし、実験動物であれば、だしの摂取経験がないため、未経験の状態から経験することによ

る変化を調べることが容易に可能である。さらに実験条件をいろいろと変えて調べること

もできる。

実験動物を使ってかつおだしを調べた結果によると、ラットやマウスも、かつおだしを水

より好んで摂取する 9-12)。このかつおだし嗜好性は、動物に豚脂（ラード）含量が高い高脂

肪食を摂取させると、著しく低下する 13)。豚脂は飽和脂肪酸を多く含む食品であり、畜肉も

飽和脂肪酸を多く含む。世界では、宗教や個人的信念などの理由により、肉を食べないベジ

タリアンやビーガンはいるが、日本は国家レベルで 1,000 年以上肉食を禁じていた歴史をも

つ。そのような国は、世界でも他に類を見ないことから、日本の食環境は非常に特殊な状況

にあったと言える。したがって、日本の食環境（食習慣）とかつおだし嗜好性の間に、何ら

かの関連がある可能性が考えられた。その意味で、脂肪摂取とかつおだし嗜好性との間に関

連性があることは、たいへん興味深い 13)。しかし、脂肪以外の栄養素組成の変化が、かつお

だし嗜好性にどのような影響を与えるかについては明らかになっていない。

そこで、本研究では、ラットにスクロース（砂糖）あるいはカゼイン（たんぱく質）の含

有量を変化させた飼料（飼料組成を変更した飼料）を与えて、かつおだし嗜好性に及ぼす影

響を検討した。
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2．材料および方法

2.1. 動物

雄性 Sprague-Dawley ラット（9 週齢、日本チャールスリバー）を使用した。動物を、コン

トロール食群（N = 7）、高砂糖食群（N = 22）、低たんぱく質食群（N = 8）、および高たんぱ

く質食群（N = 8）に分けた。高砂糖食群は、N = 8, 8, および 6 に分けて、3 種類の実験（後

述）に使用した。動物に、飼料および水を与え、23 ± 1℃、12 時間：12 時間の明暗サイクル

（明期 07:00-19:00）の飼育室で飼育した。実験は、京都大学動物実験委員会の承認を受け、

動物実験指針に基づき実施した。

2.2. 飼料

Research Diets 社（New Brunswick, NJ, USA）の齧歯類用コントロール食（＃D12450B）、

高砂糖食（#D11511；カロリーベースで 67.7%のスクロースを含む飼料）、低タンパク質食

（#D10062201；カロリーベースで 5%のたんぱく質を含む飼料）、および高たんぱく質食

（#D10062202；カロリーベースで 30%のたんぱく質を含む飼料）を使用した（表 1）。コン

トロール食の CFP 比率（炭水化物：脂質：たんぱく質の比率）は、カロリーベースで 70:10:20

であった。

2.3. かつおだし

本造り一番だしかつお（味の素株式会社）を使用した。この製品は、かつお節から成分を

熱水抽出した液体かつおだしであり、固形分含量は約 4.0%であった。カロリーは 0.14 kcal/g

で、マクロ栄養素組成は、たんぱく質が 3.44%、灰分が 0.8%、脂質と炭水化物は両者合わせ

ても 0.1%未満であった。本実験では、無希釈のかつおだしを濃度 100%と定義した。希釈か

つおだしは、無希釈かつおだしを水（水道水）で希釈することにより、毎日調製して使用し

た。
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表 1 ４種類の実験食の組成

Control High Sucrose

(HS)

Low Protein

(LP)

High Protein

(HP)

Caloric density (kcal/g) 3.8 3.9 3.8 3.8

g % kcal % g % kcal % g % kcal % g % kcal %

Protein 19 20 20.3 20.8 5 5 29 30

Carbohydrate 67 70 66 67.7 82 85 58 60

Fat 4 10 5 11.5 4 10 4 10

Ingredient g kcal g kcal g kcal g kcal

Casein, 80 Mesh 200 800 200 800 50 200 300 1200

L-Cystine 3 12 0 0 0.75 3 4.5 18

dl-Methionine 0 0 3 12 0 0 3 12

Corn Starch 315 1260 0 0 527.25 2109 313.5 1254

Maltodextrin 10 35 140 0 0 75 300 35 140

Sucrose 350 1400 650 2600 250 1000 250 1000

Cellulose, BW200 50 0 50 0 50 0 50 0

Soybean Oil 25 225 0 0 25 225 25 225

Lard 20 180 0 0 20 180 20 180

Corn Oil 0 0 50 450 0 0 0 0

Mineral Mix S10026 10 0 0 0 10 0 10 0

DiCalcium Phosphate 13 0 0 0 13 0 13 0

Calcium Carbonate 5.5 0 0 0 5.5 0 5.5 0

Potassium Citrate, H2O 16.5 0 0 0 16.5 0 16.5 0

Mineral Mix S10001 0 0 35 0 0 0 35 0

Vitamin Mix V10001 10 40 10 40 10 40 10 40

Choline Bitartrate 2 0 2 0 2 0 2 0

FD&C Yellow Dye #5 0.05 0 0 0 0 0 0.025 0

FD&C Red Dye #40 0 0 0 0 0.025 0 0.025 0

FD&C Blue Dye #1 0 0 0 0 0.025 0 0 0

Total 1055.05 4057 1000 3902 1055.05 4057 1055.05 4057

FD&C, Federal Food, Drug, and Cosmetic Act.
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2.4. 嗜好性試験法

嗜好性試験の標準法である 48 時間二瓶選択嗜好性試験法（二瓶法）を用いた（図 1）。二

本のプラスチック製ボトル（50 ml または 100 ml）の片方には水を、もう片方にはテスト水

溶液（かつおだし）を充填し、飲水チューブを接続した。ボトルを、飼育ケージの蓋に対し

て水平から約 30 度の角度で挿入し、ゴムチューブで固定して、室温で動物に与えた。試験

は、１種類の濃度につき 2 日間連続して行った。テストボトルの左右位置を 1 日目と 2 日

目で入れ替えることにより、位置嗜好性の影響を打ち消した。ボトルおよび飲水チューブは

毎日取り外して洗浄し、乾燥させたものを使用した。また、試験水溶液は、毎日新しいもの

を調製し動物に与えた。

嗜好性試験は、動物に 5 日間実験食および水を与えてから開始した。テスト水溶液の試験

は、基本的に最も低い濃度から開始し、最も高い濃度に向かって徐々に濃度を上昇させた

（上昇濃度テスト）。しかし、一部の試験では、最も高い濃度から試験を開始し、2 日ごと

に徐々に濃度を低下させた（下降濃度テスト）。さらに、同じ濃度（10%）のかつおだしを、

30 日間連続して提示する連続濃度テストも行った。

水溶液摂取量は、上皿電子天秤（A&D 社）を用いて小数点以下二桁まで測定し、パソコ

ンに自動転送した。水溶液の毎日の蒸発量および実験操作によるこぼれ量を補正するため、

空のケージに飲水ボトルをセットし、その変化量（約 0.05 g/day）を飲水量から差し引いて、

各ボトルの変化量を求めた。

嗜好性(%) = x 100
全水溶液摂取量 (g/day)

かつおだしの摂取量 (g/day)

水 だし

左 右

１日目

水だし

左 右

２日目

図 1. 二瓶選択嗜好性試験法（二瓶法）の概略図

1 日目と 2 日目で、ボトルの左右位置を入れ替えた。
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2.5. データ解析

各ボトルの摂取量は、上昇および下降濃度テストでは、2 日間の平均摂取量（g/day）を使

用し、連続濃度テストにおいては、各日の溶液摂取量（g/day）を使用した。テスト水溶液の

嗜好性（%）は、テスト水溶液の摂取量を、全水溶液（水＋テスト水溶液）の摂取量の総和

で除算し、100 を掛けることにより求めた（図 1）。

かつおだし嗜好性の閾値は、水より有意に好んで摂取する最も低いかつおだしの濃度と

定義した（one sample t-test を使用）。上昇濃度テストと下降濃度テストの比較におけるかつ

おだし摂取量の有意差は、Student’s t-test を用いて検定した。連続濃度テストにおける、各

飼料間のかつおだし嗜好性の有意差は、各飼料摂取期間における平均嗜好性を求め、一元配

置反復測定分散分析を用いて検定した。データは平均値 ± 標準誤差で示した。P < 0.05 で、

統計学的に有意差ありと判断した。

3．結果

3.1. かつおだしの摂取量および嗜好性

コントロール群に低濃度（0.1-5%）かつおだしを与えたところ、約 20 g/day のかつおだし

と約 20 g/day の水を摂取した（図 2）。すなわち、1 日の飲水量は約 40 g/day であった。しか

し、10%以上の濃度のかつおだしを与えると、かつおだしの摂取量が著しく増加し、30-50%

かつおだしで約 3 倍（60 g/day）まで達した。100％（無希釈）かつおだしではやや減少した

が、それでも低濃度かつおだしの摂取量に比べて約 2 倍（40 g/day; P < 0.01）の高い摂取量

を示した。一方、高砂糖食群および低たんぱく質食では、0.1%～30%の濃度範囲でかつおだ

し摂取量が著しく低下し（P < 0.001）、50%～100%かつおだしで水レベルまで回復した。な

お、高たんぱく質食群は、コントロール群と同様の摂取行動を示した。このように、ラット

のかつおだし嗜好性は、高砂糖食あるいは低たんぱく質食の摂取により、著しく低下するこ

とが示された。
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図 2 飼料中の栄養素組成がかつおだしおよび水の摂取量に及ぼす影響

A、かつおだし摂取量。B、水摂取量。〇、コントロール食群；●、テスト飼料摂取群（a, 

高砂糖食群；b, 低たんぱく質食群；c, 高たんぱく質食群）。N = 7–8。

かつだし嗜好性を調べた結果、コントロール食群は、0.1%～5%のかつおだしに対して水

と同レベル（約 50%）の嗜好性を示したが、10%以上の濃度のかつおだしに対しては強い嗜

好性を示した（図 3）。とくに 30%～50%のかつおだしは、99%の嗜好性を示した。かつおだ

し嗜好性の閾値は、10%であった。

一方、高砂糖食群は、0.1%～10%のかつおだしに対する嗜好性が 13%～22%と低かったこ

とから、低濃度かつおだしを嫌う（忌避する）ことが示された（図 3A）。20%以上の濃度で

は、濃度の上昇と共にかつおだし嗜好性が徐々に増加したが、それでも 50%～100%かつお

だしで水の嗜好性レベルまで回復した。水より有意に好んで摂取するかつおだしの濃度は

なかったため、嗜好性の閾値を求めることはできなかった。

低たんぱく質食群では、0.1%～0.2%かつおだしに対して水と同等レベルの嗜好性を示し

たが、0.5%～10%かつおだしの嗜好性は 17%～35%と低下した（図 3B）。忌避のピークは 5%

であり、10%以上の濃度では嗜好性が増加に転じたが、50%～100%かつおだしでも 68%～
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71%の嗜好性までしか増加しなかった。水より有意に好んで摂取するかつおだしの濃度は認

められなかったため、嗜好性の閾値を求めることはできなかった。

他方で、高たんぱく質食群のかつおだし嗜好性は、コントロール食群と同様であった（図

3C）。ただし、低濃度かつおだしを水より強く好む傾向が認められ、かつおだし嗜好性の閾

値は 2%であった。しかし、3%および 5%かつおだしの嗜好性に水摂取レベルとの有意差が

認められず、10%以上の濃度で水との有意差が認められたことから、2%の濃度で認められ

た有意差は、偶然誤差の可能性が高いと考えられる。

これらの結果から、かつおだし嗜好性は、高砂糖食または低たんぱく質食の摂取により、

著しく低下し、高たんぱく質食の摂取は影響しないことが示された。
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図 3 飼料中の栄養素組成がかつおだし嗜好性に及ぼす影響

コントロール食群（〇）に対する各テスト飼料摂取群（●）のかつおだし嗜好性（%）を

表示した。A, 高砂糖食群；B, 低たんぱく質食群；C, 高たんぱく質食群。＋, かつおだし嗜

好性の閾値。N = 7–8。

3.2. かつおだしの摂取量と嗜好性に及ぼすかつおだし提示順序の影響

コントロール食および高脂肪食を摂取した動物（ラット、マウス）のかつおだし嗜好性は、

上昇濃度テストに比べて下降濃度テストで著しく増加する 13)。そこで、高砂糖食を摂取し

たラットについても、同様に調べた。
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その結果、上昇濃度テストに比べて、下降濃度テストではかつおだしの摂取量と嗜好性が

著しく増加することが明らかとなった（図 4）。かつおだし摂取量については、2 倍～5 倍の

増加が（P < 0.01）、また下降濃度テストにおけるかつおだし嗜好性の閾値は 0.03%であった。

上昇濃度テストでは、水より有意に好むかつおだしの濃度が認められなかったため、閾値を

計算することはできなかったが、かつおだしを好んで摂取する濃度は、下降濃度テストでは

見かけ上、約 10,000 倍低下した。これらの結果は、コントロール食および高脂肪食を摂取

したラットと本質的に同様の変化であった。このように、高砂糖食摂取によるかつおだし嗜

好性の低下は、かつおだしの提示方法を工夫する（下降濃度テストを行なう；高濃度かつお

だしを摂取経験させる）ことにより増加に転じることが可能であることが示された。
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図 4 かつおだし提示順序がかつおだし嗜好性に及ぼす作用

高砂糖食摂取ラットを用いた。A, 上昇濃度テスト（斜線バー）および下降濃度テスト（黒

色バー）におけるかつおだし摂取量（g/day）の比較。**P < 0.01, 上昇濃度テストと下降濃

度テストの比較におけるかつおだし摂取量の有意差がある濃度範囲。B, 上昇濃度テスト（〇）

および下降濃度テスト（●）におけるかつおだし嗜好性（%）の比較。+, かつおだし嗜好性

の閾値。N = 8。

3.3. かつおだしと高砂糖食の提示順序の影響

上記の実験は、高砂糖食を 5 日間摂取させたラットにかつおだしを提示して、その嗜好性

を調べた結果である。そこで次に、かつおだしと高砂糖食の提示順序を変えて、嗜好性を調
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べた。すなわち、コントロール食摂取条件下でかつおだしを好んで摂取することを学習した

ラットに、高砂糖食を与えてかつおだし嗜好性の変化を調べた。

コントロール食摂取条件下で 10%かつおだしを提示した最初の日は、水と同等レベルの

かつおだし嗜好性を示したが、その後かつおだし嗜好性が徐々に増加し、5 日目以降は高く

安定した嗜好性を示した（図 5）。このようにしてかつおだしを好んで摂取することを確認

した後に、飼料を高砂糖食に切り替えたが、かつおだし嗜好性はまったく抑制されず、その

後再びコントロール食に切り替えても、嗜好性は影響されなかった（P = 0.69）。したがって、

高砂糖食によるかつおだし嗜好性の抑制は、かつおだしを好んで摂取した経験をもつ動物

では生じないことが示された。
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図 5 かつおだし摂取経験のあるラットに対する高砂糖食提示の影響

ラットに、30 日間連続して水および 10%かつおだしを与えて、摂取量およびかつおだし嗜

好性を調べた。水溶液は、毎日調製し新しいものに交換した。A, 水（〇）および 10%かつ

おだし（●）の摂取量（g/day）。B, かつおだし嗜好性（%）。最初の 10 日間はコントロール

食を与え、次の 10 日間は高砂糖食を与え（灰色カラム）、最後の 10 日間はコントロール食

を与えた。高砂糖食を与えた期間のかつおだし嗜好性を、黒丸で示した。N = 6。
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4．考察

だしは和食の味付けに欠かせない 3,4)。本研究により、ラットにスクロース（砂糖）を多

く含む飼料を与えて摂取させると、かつおだし嗜好性が著しく低下することが示された。と

くに、低濃度のかつおだし（0.1%～30%かつおだし；固形分 0.004%～0.03%を含有）を忌避

することが示された。しかし、この高砂糖食摂取による抑制作用は、かつおだしの提示順序

を変更する（下降濃度テストを行なう）と認められず、逆に強い嗜好性に転じた（嗜好性の

閾値が 0.03%まで低下した）。さらには、かつおだし摂取経験があるラットに高砂糖食を与

えても、かつおだし嗜好性は低下しなかった。上記の結果は、高脂肪食を用いた実験 13)と、

本質的に同様の結果であった。したがって、かつおだし嗜好性は、過剰の砂糖／脂肪摂取、

あるいはかつおだしの摂取経験により、動的に変化することが示された。

4.1. 高砂糖食摂取によるかつおだし嗜好性の低下

高砂糖食を 5 日間与えてから、かつおだしの上昇濃度テストを行なった結果、低濃度のか

つおだし嗜好性は、水の嗜好性より有意に低下した。このことは、砂糖の過剰摂取により、

かつおだしを嫌ったことを示す。現代の加工食品、とくにお菓子には砂糖を含んだものが多

いことから、砂糖を過剰摂取することにより、かつおだしを好まなくなる（あるいは積極的

に嫌いになる）可能性が考えられる。糖は嗜好性が高く、口腔内への甘味刺激、あるいは摂

取後の消化管内腔からの刺激の両方により、脳内報酬系でドーパミンを放出する 14,15)。一方

で、かつおだしは、胃内投与しても脳内報酬系は賦活化しない 16)。したがって、かつおだし

を好んで摂取するためには、日頃の砂糖摂取量を低く抑えた状態に維持することが必要な

のかもしれない。コントロール群が、5%以下の低濃度かつおだしを水と同程度摂取した理

由は、かつおだしの味やにおいを感じとることができなかったのではなく、その価値が分か

らなかったため、動機付けや誘引が生じず、結果的に水に対する行動と同等の行動を示した

ものと考えられる。

この高砂糖食摂取による嗜好性の変化は、短期間（5 日間高砂糖食を与えた状態）で生じ

たことから、肥満形成とは関連性がないと考えられる。したがって、砂糖の過剰摂取により

代謝が変化し、その結果、かつおだしの味やにおいに対する忌避が生じた可能性が考えられ

る。

なお、本実験では、スクロースを飼料に混合して試験したため、砂糖をジュースのような

液体系で与えても同様の結果が得られるかは調べていない。また、砂糖以外の糖質・糖類、

たとえばグルコースやフルクトースの作用についても調べていない。これらの点について

は、今後解明すべき課題として残されている。

4.2. 下降濃度テストにおけるかつおだし嗜好性の増加

本研究において、高砂糖食を 5 日間摂取したラットでは、下降濃度テストにおけるかつお

だし嗜好性が、上昇濃度テストに比べて、著しく増加した。とくに、嗜好性の閾値は、見か
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け上、約 10,000 倍低濃度側に低下した。この低い嗜好性閾値（0.03%）は、Kondoh & Matsunaga

が報告している「高脂肪食を摂取したラットの下降濃度テストにおける閾値」と全く同じで

あった 13)。また、下降濃度テストでは、かつおだしに対する忌避が一切認められなかった点

についても、高脂肪食を摂取したラットの結果と同じであった。

C57BL/6J マウスおよび 129P3/J マウスでは、上昇濃度テストに比べて、下降濃度テスト

でスクロース嗜好性の閾値が約 4 倍低下する（すなわち約 4 倍感受性が増加する）ことが

報告されている 17)。しかし、人工甘味料であるサッカリンでは、このような変化を生じない

17)。実験方法は異なるが、先行する刺激（摂取経験）によりその後の嗜好性が変化する例は、

グルタミン酸ナトリウム（MSG；うま味物質）でも示されている。たとえば、マウスに高濃

度（300 mM）MSG あるいは栄養成分（スクロース、ポリコース（でんぷん加水分解物）、

カゼイン加水分解物、大豆油エマルション）を摂取させてから MSG を摂取させると、その

摂取量と嗜好性が増加する 18)。イノシン酸に対する嗜好性も、高濃度 MSG 水溶液を摂取経

験した後で増加する 18)。しかし、スクラロース（人工甘味料）や低濃度 MSG（10 mM また

は 100 mM）では生じない。したがって、このように、先行する食経験により、その後の嗜

好性が増加することがあることは、スクロースおよび MSG でも報告されているが、かつお

だしの場合は、その変化が極めて大きい点で異なる。スクロースや MSG は単一物質である

ため、甘味あるいはうま味という味覚作用を呈するが、においはない。それに対し、かつお

だしは、うま味以外にも酸味や苦味などの複雑な味覚作用を示すことに加えて、多種多様の

におい成分も含んでいる 19)。この複雑性が、下降濃度テストにおける嗜好性の大きな変化

に関与している可能性が考えられる。

4.3. 食経験による嗜好性増加のメカニズム

食経験によって嗜好性が変化するメカニズムとして、口腔内刺激と食後効果との連合学

習（正の強化）による可能性が高い 20)。口腔内刺激は、味覚、嗅覚、食感、温冷覚などであ

り、食後効果（postingestive effects）は、食品を嚥下した後に、消化管以降の過程で生じる作

用（消化、吸収、代謝、満腹感などを含む）をいう。たとえば、実験動物にある香気水溶液

を与えて摂取させた直後に、その摂取量に比例した体積の栄養素水溶液（糖、脂肪、あるい

はたんぱく質）を、胃あるいは小腸内に留置したチューブを介して注入する操作を繰り返す

と、手掛かり刺激となる香気水溶液に対する摂取量および嗜好性が増加する（条件付けフレ

ーバー嗜好学習）20-23)。したがって、栄養素は摂取後も正の強化作用を示し、この作用を味

覚あるいは嗅覚などの口腔内感覚と連合学習することにより、その味溶液／食品に対する

嗜好性を増加させる。この方法では、動物が嫌う酸味物質（クエン酸）／苦味物質（スクロ

ースオクタアセテート）に対する嗜好性を増加させることも可能である 21)。かつおだしは、

酸味物質と苦味物質を多く含み、ラットの胃内に投与すると、前脳および脳幹部の特定部位

の活動を増加させる 16)。したがって、たとえ酸味や苦味が強くても、高濃度のかつおだしを

摂取して何らかの食後効果を経験した動物では、希釈したかつおだしに対する強い嗜好性
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を引き起こすことが可能になると考えられる。

では、かつおだし摂取後の効果とは何だろうか？かつおだしの作用については多くの報

告がある。たとえば、人では、肩こり 24)、眼精疲労 25)、乾燥肌と荒れ肌 26)、疲労感・活力・

緊張不安などの精神状態 27)を改善する。マウスやラットでは、抗疲労作用 28)、抗不安作用

29)、攻撃行動とうつの低下作用 12) が報告されている。このメカニズムとして、かつおだし

の長期摂取により、パルブアルブミン陽性ニューロンの神経密度が増加することが関与す

ると報告されている 12,30)。パルブアルブミンは、ガンマアミノ酪酸（GABA）介在性抑制性

神経の中のある特定のサブタイプのみに特異的に発現する小分子量たんぱく質であり 31)、

カルシウム結合能が高く、細胞内カルシウム濃度を低く保つ働きがある。そのため、パルブ

アルブミンを共発現する GABA ニューロンは、30-80 Hz の高頻度でインパルス放電するこ

とが可能となり、情動行動、記憶学習を含む多くの脳機能を調節することが示唆されている

32-34)。パルブアルブミン陽性ニューロンは、成熟してパルブアルブミンを発現するまでに長

い期間を必要とし、とくにヒトの前頭葉では思春期あるいは青年期で最大に達する 35,36)。さ

らに、パルブアルブミン陽性ニューロンは、ストレス感受性が高く、ストレス負荷によって

パルブアルブミンが発現しなくなることも報告されている 37,38)。かつおだしの繰り返し摂

取によりパルブアルブミン発現量の増加を生じることが、脳機能と行動に大きな変化をも

たらす可能性が考えられる。

このように、かつおだしには様々な健康効果があり、これらの効果を体験・学習すること

でかつおだし嗜好性が高まると考えられる。このような変化を引き起こすためには、健康効

果を示す比較的高濃度（少なくとも 10%以上）のかつおだしを摂取することが必要であり、

低濃度のかつおだしでは効果が低下する。

世界の中でも多くの日本人がだしを好む理由として、子供の頃からだしを飲む習慣があ

ることによって、だしの風味と健康効果との関連性を連合学習している可能性がある。だし

を好む外国人がいる理由も、だしの摂取経験で説明できるものと思われる。この仮説につい

ては、今後さらなる検討が必要である。
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5．要約

本研究では、雄性 Sprague-Dawley ラットに、砂糖あるいはたんぱく質の含量を変化させ

た飼料を与えて、かつおだしの摂取量および嗜好性に及ぼす影響を調べた。嗜好性は、通常

法である二瓶選択嗜好性試験法（二瓶法）を用いて調べた。

その結果、ラットに高砂糖食あるいは低たんぱく質食を摂取させると、上昇濃度テストに

おけるかつおだし嗜好性が著しく低下した。とくに、低濃度のかつおだしを忌避した。一方

で、高たんぱく質食の摂取は、かつおだし嗜好性に影響しなかった。高砂糖食摂取の影響を

詳細に調べるため、実験条件（かつおだしの提示方法）を変えた結果、下降濃度テストでは、

かつおだしの摂取量と嗜好性が著しく増加し、とくに嗜好性の閾値濃度が見かけ上約 10,000

倍低濃度側に移動した。さらにコントロール食条件下でかつおだし摂取を好んで飲むこと

を経験させたラットでは、高砂糖食を摂取させてもかつおだし嗜好性が抑制されなかった。

上記の結果は、すでに報告されている高脂肪食を用いた場合の結果と同様であった。したが

って、かつおだし嗜好性は、砂糖の摂取やかつおだしの摂取経験により動的に変化すること

が示された。このような変化が生じるメカニズムとして、かつおだしの健康機能を体験・学

習することが関与している可能性が考えられた。
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