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Ⅰ．緒　言

抗疲労効果や疲労回復効果があるとして近年注目さ
れている機能性食品材料の一つにイミダゾールジペプ
チドがある 1）。イミダゾールジペプチドは，イミダゾー
ル基を含むアミノ酸のヒスチジンが結合したジペプチ
ドの総称で，代表的なものにアンセリン（β -アラニ
ル -1-メチルヒスチジン），カルノシン（β -アラニル
ヒスチジン），バレニン（β -アラニル -3-メチルヒス
チジン）がある。これらは家禽，家畜，魚介類の骨格
筋に広く分布し，アンセリンは鶏肉や魚類に，カルノ
シンは牛肉や豚肉に，バレニンは鯨に多く含まれる 2）。
また，生体内においては，抗酸化作用 3， 4），キレート
作用 5），血糖値調節作用 6 , 7 ）等の生理活性作用が報
告されている。
我々は，魚類や肉類にイミダゾールジペプチドが分
布するのであれば，かつお節や鶏ガラ等を煮て得られ
るだしにもイミダゾールジペプチドが含まれるのでは
ないかと予想した。
和食に欠かせない「だし」は，「だし取り」という
作業でもって，かつお節や煮干し・昆布などに含まれ
るうま味を主体とする水溶性成分を浸出させたもので
ある。昆布だしのうま味がグルタミン酸であることが
発見されて以降，食品のうま味の研究が盛んとなり，
食品のうま味成分にはアミノ酸の他，核酸，有機酸類
があることが知られるようになった。それとともに，
市場には面倒な「だし取り」作業の不要のいわゆる市
販だしが誕生し，簡便性や経済性から現在でも底堅い
需要がある 8 - 11）。現在市場に出回る市販だしには，い
わゆる風味調味料や天然だし抽出物等があり，かつお
だし・あわせだし等の和風だしの他，鶏ガラスープの
素等，多種多様で，形状についても，粉末状・顆粒状
やだしパックタイプ等さまざま，販売価格帯もさまざ

まである。これほど一般的に流通しているにも関わら
ず，市販だしについて，味の違い，すなわち，だしの
呈味成分であるグルタミン酸等の遊離アミノ酸，核酸
関連物質等の組成について科学的に検討した報告は少
なく 12-14），イミダゾールジペプチド含有量を検討した
報告はほとんどない。
そこで本研究では，市販だしの中から，かつおだし
ベースと鶏ガラベースのだしを数種取り上げ，これら
に含まれるアンセリン及びカルノシンの定量を行い，
市販だしが疲労回復効果を期待できるイミダゾールジ
ペプチドの補給源として利用できるかどうかを検討し
た。併せて，市販だしの種類や形状の異なるだし抽出
液に含まれる成分の違いを調べるため，だしに含まれ
る呈味成分であるグルタミン酸などの遊離アミノ酸，
核酸関連物質の定量を行った。

Ⅱ．実験方法

1．試料
試料として，6種類の市販だし（かつお節ベースの
だし 4製品，鶏ガラベースのだし 2製品）を使用した。
かつおだしベースのだしは，A社から販売されている
顆粒状の 2 製品（試料 No.1，2）と N社から販売さ
れているだしパック状の 2製品（試料 No.3，4）を用
いた。鶏ガラベースのだしは，A社から販売されてい
る顆粒状の 1製品（試料 No.5）と Y社から販売され
ている顆粒状の 1製品（試料 No.6）を用いた。各試
料の原材料表示内容を表 1に示す。

2．試料液の調製
市販だしは，それぞれの製品表示に従って希釈して
だしを作成し，試料とした。すなわち，試料 No.1 お
よび 2は各 2 gを精秤し，これに沸騰水を 300 mLず
つ加えて溶かした。試料 No.3 および 4は各 1パック
を沸騰水 400 mLに中に入れ，中火で 3分間煮出して
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からだしパックを取り除き，ろ過した。試料No.5 は2.5 
gを精秤し，これに湯 150 mLを加えて溶かした。試
料 No.6 は 2 gを精秤し，これに沸騰水 200 mLを加
えて溶かした。その後，各試料についてそれぞれミリ
ポアフィルター（0.45μm）を通して試料液とした。

3．アンセリン及びカルノシンの定量
試料中のアンセリン，カルノシンを高速液体クロマ
トグラフィーによって分離し，定量した 15,16）。分析に
は高速液体クロマトグラフ（日本分光，HPLC2000）
を用い，逆相カラム（Intakt Corporation，Unison

UK-Amino，4.6 mm × 150 mm）を 100 mmol／ L

sodiumdihydrogenphosphate （pH4.5）／ acetonitrile 

= 45 ／ 55 で平衡化した後，試料液をかけ，同液によ
り溶出した（流速 1mL／ 1 min，カラム温度 40℃）。
溶出液中のアンセリン，カルノシンは 210nmでの吸
光度を測定することにより検出し，試料の吸光度を標
準品と比較することによってアンセリンまたはカルノ
シンを定量した。データ解析には Chrom Naviを使
用した。

4．遊離アミノ酸の分析
試料中の遊離アミノ酸のα -アミノ基にフェニルイ
ソチオシアネート（PITC）を微アルカリ性でカップ
リングさせ，生成するフェニルチオカルバモイルアミ
ノ酸（PTC-アミノ酸）を高速液体クロマトグラフィー
で分離することによりアミノ酸を定量した 17）。すなわ
ち，試料またはアミノ酸混合標準液（Waco，Amino 

Acids Mixture Standard Solution，Type H）をエッ
ペンドルフチューブに取り，減圧下で乾燥させた。こ
れにエタノール／蒸留水／トリエチルアミン混合液
（2：2：1）を加えてかく拌した後，再び減圧下で乾燥
させた。これにエタノール／蒸留水／トリエチルアミ
ン／ PITC混合液（7：1：1：1）を加えて室温で 20
分間反応させた後，減圧下で乾燥させ，分析に供した。
分析には高速液体クロマトグラフ（日本分光，HPLC 

2000）を用い，逆相カラム（Waco，Wakosil-PTC，4.0 
mm × 20 cm）を専用溶離液（Waco，PTC-Amino 

Acids Mobile Phase A）で平衡化した後，ろ過した試
料液をかけ，専用溶離液（Waco，PTC-Amino Acids 

Mobile Phase B）を用いる直線グラジエント法によ
り溶出した（流速 1 mL／ 1 min，カラム温度 40℃）。
溶出液中のアミノ酸は 254 nmでの吸光度を測定する
ことにより検出し，試料の吸光度を標準品と比較する
ことによって各アミノ酸量を求めた。データ解析には
Chrom Naviを使用した。

5．核酸の測定
試料中のイノシン酸（IMP）及びグアニル酸（GMP）

を高速液体クロマトグラフ（日本分光，HPLC2000）
によって定量した 18）。すなわち，C18 カラム（GLサ
イエンス ODS-3，4.6 mm × 250 mm）を 0.5％リン酸・
7.5％メタノール溶液で平衡化した後，ろ過した試料
液をかけ，同液で溶出した。（流速 0.5 mL／ 1 min，
カラム温度 38℃）。溶出液中の核酸は 260 nmでの吸
光度を測定することにより検出した。同液で調製した
標準品を同様に溶出し，その吸光度を試料と比較する
ことによって IMP及び GMPの量を求めた。データ
解析には Chrom Naviを使用した。

表 1．試料の原材料
試料No. 原材料名＊

1
食塩（国内製造），砂糖類（砂糖，乳糖），風
味原料（かつおぶし粉末，こんぶエキス），
酵母エキス／調味料（アミノ酸等）

2

食塩（国内製造），砂糖類（砂糖，乳糖），風
味原料（かつおぶし粉末，かつおエキス），
酵母エキス，酵母エキス発酵調味料／調味料
（アミノ酸等）

3 かつおぶし，砂糖，しょうゆ，食塩，こんぶ，
（一部に小麦・大豆を含む）

4 かつおぶし，砂糖，しょうゆ，食塩，（一部
に小麦・大豆を含む）

5

食塩，デキストリン，チキンエキス，鶏油，
野菜エキス，こしょう，たん白加水分解物，
酵母エキス／調味料（アミノ酸等），pH調整
剤，乳化剤

6

食塩（国内製造），チキンエキスパウダー，
酵母エキスパウダー，砂糖，野菜エキスパウ
ダー，チキンオイル，玉ねぎ調味料，香辛料，
しいたけエキスパウダー，加工デンプン，（一
部に小麦・大豆・鶏肉を含む）

＊製品パッケージに掲載のまま
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Ⅲ．実験結果および考察

1．アンセリン及びカルノシン含有量
前述した方法で，試料液を調製し，一定量を HPLC

で分析し，そのピーク面積からアンセリンおよびカル
ノシンの定量を行った。今回分離に使用した逆相カラ
ムにおけるアンセリンおよびカルノシン標準品のクロ
マトグラムを示す図 1からも明らかなように，短時間
で分離することができた。
表 2は，試料液 100 mL中のアンセリンおよびカル
ノシンの含有量を示したものである。一般的に，魚類
と鶏肉はアンセリンを多く含み，カルノシンは鶏肉に
は含まれるものの魚類には少ないと言われている 6）。
今回得られた結果のうち，かつお節ベースのだしで
は，試料 No.3，4 共に，カルノシン含有量よりもア
ンセリン含有量が多く，アンセリンはカルノシンの約
7倍含まれていた。しかし，試料 No.1，2 では，特に
アンセリン含有量が低値であった。だし中のイミダ

ゾールジペプチド含有量をアンセリンとカルノシンの
総和とするならば，試料 No.3，4 ともに試料 No.1，2
の 10 倍量を示した。かつお節およびかつお節だしに
ついての先行研究では，細川ら 19）は，かつお節その
もののアンセリン：カルノシンの含有量比は約 3：1
であり，部位によって分布が異なり，背・腹・血合い
の順にその含有量は低くなると報告している。坂口
ら 20）は，かつお節の製造工程が異なってもアンセリ
ンとカルノシンの含有量に顕著な差は認められなかっ
たと報告している。また，鈴木ら 21）によると，かつ
お節エキス成分の焙乾工程実験系においてヒスチジン
の減少は認められるがアンセリンとカルノシン含有量
はほとんど変化しなかったとの報告がある。これらか
ら，かつお節あるいはかつお節粉末の工業的調製にお
いてもかつお節由来のアンセリン・カルノシンが比較
的安定であると考えると，今回実験に供したかつお節
ベースのだしの含有量の差は，単純に市販だしに含ま
れるかつお節由来原料の含有量の差であると推測され
る。顆粒状のだしよりもだしパック状のものの方が，
イミダゾールジペプチドを効果的に摂取することがで
きると考えられる。
一方，鶏ガラベースである試料 No.5，6 では，か
つお節ベースの顆粒状だし試料 No.1，2 よりはアン
セリンが多く含まれていたが，試料 No.5 と No.6 と
では，アンセリン・カルノシンともに含有量に差が生
じた。鶏肉中のアンセリンとカルノシンの含有量は約
3：1 とされ 22），加工・加熱調理によっても安定であ
るとの報告がある 23），24）。チキンエキスの加工は，鶏

表 2．  試料液中のアンセリンおよびカルノシン含有量
（mg/100mL）

試料 No. アンセリン カルノシン アンセリン +
カルノシン

1 0.51 3.58 4.09
2 0.30 3.13 3.43
3 39.7 5.41 45.1
4 31.9 4.39 36.3
5 2.20 6.98 9.18
6 0.78 2.43 3.21

図 1．アンセリンおよびカルノシン標準品のクロマトグラム
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肉や鶏骨を原料とした単純な乾燥粉砕法から，イミダ
ゾールジペプチドの効率的分離法 25）や高純度物生産
法 26）等様々な手法があるため，原材料表示が同じチ
キンエキスであっても単純に比較できないが，試料
No.5 より No.6 でアンセリン・カルノシン含有量が低
値であったのは，No．6の原材料にチキンエキス以外
のものが多く含まれている結果であると推測できる。
また，カルノシン含量は筋線維型の違いにより差異が
みられるという報告があり 6），試料 No.1，2，5，6 で
アンセリン含有量が低値であったのは，これらの原材
料として使用されたかつおや鶏の部位のカルノシン含
有量が多かった可能性があると推測できる。
イミダゾールジペプチドは，動物およびヒト試験に
より，運動機能向上作用や抗疲労作用を有することが
報告されている27）-34）。運動強度の高い，いわゆるスポー
ツ選手を想定している場合の研究 29）-32）では，イミダ
ゾールジペプチド約 1500 ㎎の連続摂取によって，運
動機能向上が示唆されており，日常の身体作業負荷で
の試験 33），34）では，イミダゾールジペプチド約 200 ～
400 ㎎の連続摂取によって，疲労および疲労感の軽減
が報告されている。今回の研究結果から算出して，ス
ポーツ前後の運動機能向上に有用なイミダゾールジペ
プチド量を摂取するためには，約 3Lのだしを摂取す
る必要があることになり，常習的な補給源としては非
現実的であった。しかし，日常の健康維持のための運
動疲労あるいは日常の身体活動による疲労・疲労感の
軽減には，だしパック状の市販だし汁 400 ～ 500 mL

の摂取で足りるため，現実的な補給源となり得ると考
えられる。

2．遊離アミノ酸組成
試料液 100 mL中に含まれる遊離アミノ酸含有量

（μmol）を表 3に示す。
全試料液を通して，最も多くの量が検出されたアミ
ノ酸はグルタミン酸（グルタミンを含む）であった。
特に，原材料に「調味料（アミノ酸等）」を含む試料
No.1,2,5 で顕著に高値を示し，この結果は湯浅らの報
告 35）と一致した。昆布の呈味成分に代表されるグル
タミン酸は，摂取後体内でグルタミンに容易に変換さ
れ，筋肉や血液中に多く存在することが知られている。
グルタミンは胃や腸管を守る役割をもち，特に腸管の
エネルギー源として利用される他，肝臓を守りアル

コールの代謝を高める働きをもつことが報告されてい
る 36）。また，運動後のグリコーゲンの回復を促進する
作用が報告されている 36）他，運動中の血漿グルタミ
ン濃度を維持することで持久運動が可能になった報
告 37）もある。鈴木 38）は，24 時間走において 1時間ご
とに 0.8 g相当のグルタミンを含む食用ペプチドを摂
取したとき持久運動維持したと報告している。この値
を今回の研究結果にあてはめると，グルタミン 0.8 g
に相当するグルタミン酸約 55μmol，すなわち，原材
料に「調味料（アミノ酸等）」を含む試料 No.1,2,5 の
試料液（だし汁）50mL程度を摂取すればよいことに
なり，運動前後あるいは運動中のグルタミン酸補給源
となり得ると考えられる。
一方，グルタミン酸の検出されなかった試料 No.3,4

では，ヒスチジンが検出された。ヒスチジンは，ヒス
タミンおよびカルノシン生合成の前駆体で，ヒスチジ
ン摂取と抗肥満効果についての報告 39），40）がある。か
つお節にはヒスチジンが多く含まれる 19）-21）ため，か
つお節を原料とするこれらで検出されたと考えられ
る。
試料 No.5 を除き，バリンが検出された。バリンは
ロイシン，イソロイシンと共に分岐鎖アミノ酸であり，
体内で合成できない必須アミノ酸である。分岐鎖アミ
ノ酸は筋たんぱく質の合成促進・分解抑制作用がある
ため，運動時の筋タンパク質分解抑制 41）を狙った
BCAAと表示したアミノ酸パウダーなどが市販され
ている。光崎らの用いた市販だしでもバリン，ロイシ
ン，イソロイシンが含まれており 13），市販だしの日常
料理利用により，一定量の BCAAを長期的に摂取す
ることが可能であると考える。なお，今回用いた市販
だしでは，ロイシン，イソロイシンは検出されなかっ
た。

表 3．試料液中の遊離アミノ酸含有量（μmol/100mL）
試料No. Glu His Arg Pro Tyr Val Lys

1 163 N.D. N.D. N.D. 8.23 4.96 N.D.

2 104 N.D. N.D. N.D. 4.22 5.02 N.D.

3 Tr 29.3 4.33 3.03 N.D. 2.53 16.1
4 Tr 32.5 3.63 Tr N.D. 5.60 14.8
5 122 N.D. N.D. Tr N.D. N.D. 13.0
6 4.49 N.D. Tr Tr Tr 2.89 13.4

N.D.；不検出
Tr；1/1000（μmol/100mL）以上5/1000（μmol/100mL）
未満
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3．グアニル酸及びイノシン酸含有量
試料液 100 mL中に含まれるグアニル酸及びイノシ

ン酸含有量（mg）を表 4に示す。
さまざまな原材料を用いて調製している鶏ガラベー
スのだし試料 No.5,6 では，シイタケの呈味成分に代
表されるグアニル酸が検出された。これらは，原材料
の「しいたけエキス」「野菜エキス」「玉ねぎ調味料」
に由来すると考えられる 35）。また，すべての試料液に
て，イノシン酸が検出された。イノシン酸は，そのヒ
スチジン塩がかつお節のうま味であるとして知られる
が，魚肉や畜肉等動物性食品に多く含まれ，魚肉や畜
肉の呈味性に寄与すると考えられている。また，特に
だしパック状の試料 No.3，4 に高い傾向となった。イ
ノシン酸についての生理学的研究では，生体内で網膜
神経細胞において神経線維の伸展を促進する作用 42）

や，肝細胞においてグリコーゲン分解や糖新生を増加
させる作用がある 43）との報告がある。運動後の糖質
食とイノシン酸の併用摂取が筋肉中のグリコーゲン貯
蔵量を高めるとした特許 44）はあるものの，まだ研究
報告は少ない。よって，運動や身体活動時の核酸関連
物質の摂取の必要性については，今後の研究の結果を
待ち，検討したい。

だし，特にかつお節だしの健康効果についてはこれ
まで様々な報告がなされている。マウスを使った疲労
回復実験で機能性成分単独投与よりもかつお節だし投
与で有意差があるなど，かつお節だしの単独成分では
なく，種々の成分の複合効果で疲労回復が発現してい
ると考えられている。また，かつお節だしのヒトに対
する継続的摂取により，肉体疲労・精神疲労・眼精疲
労等の改善・回復効果などが示されている 45）-49）。そ
の一方で，一般家庭ではかつお節や昆布を用いただし
取りよりも，市販だしを利用する割合が高い現状 50），

今回のような市販だしの科学的な検討は有用であると
考えられる。今回の研究で用いた市販だしの中では，
特に，だしパック状の製品が，本来のだし同様素材本
来の成分をより有効的に利用できることが示唆され
た。

Ⅳ　要約

市販だしを調製し，だし中に含まれるイミダゾール
ジペプチド，遊離アミノ酸，核酸関連物質含有量を測
定することにより，その特徴を比較検討した。市販だ
しの原材料により，イミダゾールジペプチド，遊離ア
ミノ酸，核酸関連物質の含有量は異なった。イミダゾー
ルジペプチドおよびイノシン酸含有量はだしパック状
の製品に多く，原材料に「調味料（アミノ酸等）」を
含む製品では，グルタミン酸量が多く含まれた。イミ
ダゾールジペプチド摂取に期待される抗疲労効果を求
めるならば，だしパック状のだし汁の摂取が有用で，
運動中あるいは運動前後のグルタミン酸補給源を想定
するならば，原材料に「調味料（アミノ酸等）」を含
む製品を用いるだし汁の摂取が有用であると考えられ
た。

終わりに，本研究を行うにあたり，実験にご協力い
ただきました本学卒業生の中嶋彩乃さん，平居走さん
に深謝いたします。
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