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口腔内における酸性化大豆たん白質の沈澱形成と渋味発生機構の解析
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ABSTRACT

It has been reported that perceptual assessments of astringency may be closely linked
to bitterness in human tasting study, however, human evaluation study suggested
that astringency may be categorized as somatic sensation.  On the other hand, most
of the electrophysiological studies by experimental animals have shown that the
chorda tympani and glossopharyngeal taste nerves transmit the astringency signal.
Actually, we observed the chorda tympani nerve responses to acidified glycinin
(isolated soy protein) in the rat, and the fiber analyses of this response showed the
similarity to astringent sensation as tannic acid, and gallic acid, rather than acid
taste sensation.  Therefore, we attempted to show the role of salivary component
participation in the occurrence of the astringency of acidified glycinin solution by
recording from the rat taste nerve response.  Adult female SD rats were used for the
chorda tympani nerve responses to various stimuli.  We found out that especially the
NaHCO3 had most effective component in increasing the taste nerve activity derived
from acidified glycinin solution instead of the precipitation formation itself, and that
the acidic preparation under pH 3.5 was another key condition to cause the taste
nerve sensation.  Further detailed clarification of the mechanism involved in the
stimulant structure-activity relationship from the viewpoint of molecular level must
be required.  Soy Protein Research, Japan 11, 71-74, 2008.

Key words : astringency, acidified soy protein, rats, taste nerve, NaHCO3

＊〒981-8555 仙台市青葉区堤通雨宮町1-1



72 大豆たん白質研究　Vol. 11（2008）

渋味は，唾液たん白質が渋味成分と結合することに

よって引きつった感覚をひき起こす物理的感覚（触覚）

とも，基本味同様の化学感覚とも考えられているが，

その詳細は明らかではない．当研究室における電気生

理学的検討において，渋味物質は基本味同様に鼓索神

経（味神経）により脳に伝達されていることが確認さ

れ，化学刺激として受容されていることが示唆されて

いる．また，唾液の添加により，タンニン酸および酸

性化グリシニン溶液で鼓索神経応答の有意な上昇が確

認されている．さらに，酸性化グリシニンでは，唾液

中のイオン成分であるNaHCO3添加で鼓索神経応答の

上昇が認められた．これらのことから，酸性化グリシ

ニンでは唾液中のNaHCO3が受容に関与していること

が推測された．現在，渋味は口腔内での唾液との反応

によって不溶性物質の沈澱が生じて，これが味受容サ

イトのレセプターを介して受容されるという考え方が

主流であるが，なお不明な点が多い．このため，今回，

電気生理学的手法によるラットの鼓索神経（味神経）

応答を記録することによって，渋味発生機構と沈殿形

成との関係について解析を行った．

方　　　　法

実験動物として成熟Wistar系雌ラットを用いた．定

法通り麻酔下に各神経を露出させ，神経束全体を白金

電極に接触させてWhole nerve記録を取った．次に舌

に味溶液を流すことにより生じた微小電位変化（イン

パルス放電）を増幅させ，その積分値を測定した．味

覚刺激応答の強さは，積分値のピークの高さにより評

価した．具体的には以下の刺激による応答を調べた．

pH変化および沈殿物が酸性化大豆たん白質の感受性

に及ぼす影響の検討

重炭酸イオン添加による酸性化グリシニン応答の上

昇が，重炭酸イオン添加によるpH上昇によるものな

のか否かを検討するために，あらかじめ塩酸によって

pHを調整し，加熱調製したグリシニン溶液をpH対照

群とし鼓索神経応答を記録した．また，各溶液を遠心

分離（10,000 rpm，５℃，30 min）することで沈殿物

を除去し，波長280 nmで吸光度を測定することによ

り，溶解度の相対値を求めた．さらに，沈殿物を除去

した各溶液の鼓索神経応答測定も行った．

イオン成分がグリシニン応答に与える影響

各種ナトリウム，カリウムイオン溶液を調製し，酸

性化グリシニン溶液に添加することで検討を行った．

具体的には，NaHCO3，KHCO3，NaOH，KOH，NaCl，

KClを酸性化グリシニン溶液（pH 3.5）にそれぞれ添

加して味刺激用試料とした．

加熱・変性が鼓索神経応答に与える影響

グリシニン溶液を様々なpH（3.5，5.0，7.0）で加熱

し，pHを再調整することで，加熱時のpHが味応答に

及ぼす影響について検討した．また，加熱変性の有無

によりグリシニン応答が変化するか否かについても検

討を行った．

結果と考察

pH変化および沈殿物が酸性化大豆たん白質の感受性

に及ぼす影響の検討

現在，渋味物質は唾液成分と沈殿を形成することに

より渋味を発現するという仮説が有力視されている．

グリシニンは等電点（pI）6.3のたん白質であり，酸

性化グリシニン溶液（pH 3.5）にNaHCO3を加えるこ

とによりpHが上昇することで沈殿を形成し，渋味を

発現している可能性が考えられる．そこで，NaHCO3

添加によるグリシニンの応答上昇が，pH上昇による

ものなのか，あるいは炭酸水素ナトリウムのイオンに

よるものなのか検討を行った．その結果，pH対照群

ではpH上昇に伴って応答が上昇せず，むしろ低下の

傾向にあった（Fig. 1）．また，これらの溶液を遠心分

離することで沈殿物を除去し，溶解度の変化を測定し

た（Fig. 2）．その結果，溶解度が下がり沈殿物の形成

が最大となるpH 5.0～5.5においても沈殿形成の量はむ

しろpH対象群のほうで多い結果となり，沈殿物の量

と応答の上昇は異なる挙動を示した．さらに，沈殿物

が存在する場合と取り除いてからの両方の条件で鼓索

神経応答も測定した結果，沈殿物の除去によって，応

答の変化は確認できなかった（Fig. 3）．これらのこと

Fig. 1. Effect of pH on the taste nerve response to the
glycinin solution.
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から，酸性化グリシニンの渋味発現には，沈殿形成で

はなく唾液中NaHCO3成分が大きく寄与していること

が示唆された．

イオン成分がグリシニン応答に及ぼす影響

酸性化グリシニンの応答の上昇がNaHCO3に特異的

なものであるか否かを検討するために，様々なイオン

溶液を調製し，酸性化グリシニンに添加することで検

討を行った（Fig. 4）．その結果，修飾作用はNaHCO3

溶液を添加した時が最大であることが分かり，この時

にのみ鼓索神経応答の有意な増加が確認された．この

ことから，グリンシニン応答の増強作用はNaHCO3特

異的なものであることが推察された．

加熱・変性が鼓索神経応答に与える影響

大豆たん白質は酸性状態で飲料として使用する際に

Fig. 2. Effect of NaHCO3 concentration on the solubility
of acidified glycinin solution (OD280 of pH 3.5=
100%).
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Fig. 4. Effect of coexistence of varous electrolytes
solution (30 mM) on the chorda tympani nerve
response to glycinin.
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Fig. 3. Effect of the precipitation on the chorda
tympani nerve responses to glycinin (Control=
precipitants).
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Fig. 5. Effect of preparation pH condition of the
solution on the taste nerve response to glycinin
solution.
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渋味を呈する．大豆たん白質は高温で加熱することに

より変性し，立体構造や疎水性などが変化する．また，

加熱するpHによっても構造が変化するとの報告もある．

本実験で使用しているグリシニン溶液は湯浴で加熱し

て調製している．この際の加熱による変性がグリシニ

ン溶液の渋味発現に関与している可能性が考えられた．

そこで，グリシニン溶液の加熱時のpHを変化させて

検討を行った（Fig. 5）．その結果，酸性条件（pH 3.5）

で加熱すると，味刺激溶液の最終pH（図の横軸に記

載）に関わらずpH 3.5加熱調製物では応答が一般に大

きいこと，また最終の刺激溶液のpHが5.0や7.0では有

意に小さくなることが分かった．すなわち，pH 3.5の

酸性条件下で調製することと，刺激時のpHも酸性で

あることが渋味の発現に重要であることが分かった．
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また，加熱変性が味応答に与える影響を検討するた

めに，加熱・未加熱群の比較を行った（Fig. 6）．従来

指摘した通り，グリシニンの応答は酸性下でより強く

なることが確認できたが，加熱の有無による味神経応

答の有意な違いは観察されなかった．これらのことか

ら，グリシニンの渋味発現には加熱の有無よりも酸性

下での調製による構造変化が大きく関与している可能

性が示唆された．

Fig. 6. Effect of boiling on the taste nerve response to
glycinin solution at various pH.
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要　　　　約

酸性化グリシニンの鼓索神経応答（味応答）は，NaHCO3溶液の添加により有意に上昇すること

が確認できた．また，NaHCO3添加時と同pHとなるように調整したpH対照群との比較や沈殿を除

去した群との比較を行った結果，酸性化グリシニンの味神経応答の上昇には，沈殿形成よりも

NaHCO3成分が大きく寄与していることが考えられた．大豆たん白質は酸性状態で飲料として使用

する際に渋味を呈することから，渋味発現には加熱や酸による変性が関わっている可能性が考えら

れた．そこで，グリシニン溶液の加熱の有無や加熱時のpHを変化させて検討を行った．その結果，

加熱は大きな渋味増強因子ではないこと，そして酸性下（pH 3.5）で調製した際に応答が大きくな

ることが観察された．このことから，グリシニン溶液の渋味発現には酸性条件下での構造変化が大

きく関与している可能性が示された．
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