
 

様式Ｃ－１９ 

 

科学研究費助成事業（科学研究費補助金）研究成果報告書 

 

平成２５年４月１０日現在 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

研究成果の概要（和文）：味と物性は、今までは別々のカテゴリーに分類されてきた。しかし、

味は強度だけでなく、口中での広がりや持続性など、物理的な要素を含んでいる。本研究では、

味細胞表面を模した脂質二重膜と食品成分の相互作用を評価する簡便な方法を開発した。また、

持続性のある味である苦味を抑制する物質をチーズから見出した。活性本体は脂肪酸で、苦味

抑制活性の高いチーズには、遊離脂肪酸が多く含まれていた。 

 
研究成果の概要（英文）：Food texture and tastes have been classified into distinct 

categories. Taste is evaluated by not only the intensity but also its continuity. We 

constructed the devise that examines the interaction between lipid bilayer mimicked in 

taste cell surface and food components. Bitterness is lasting taste among five basic tastes. 

The bitterness masking compounds were purified from natural cheese. Free fatty acids 

were identified as key substances of bitterness masking. 
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１．研究開始当初の背景 

味と物性は、今までは別のカテゴリーに
分類されてきた。味は化学物質として味覚
受容体に作用し、味シグナルが味神経を経
て大脳味覚野へと伝達される。一方物性は、
硬さ・凝集性・粘性・付着性などの力学的
特性と、大きさや粒子の形などの幾何学的
特性から成り、食品を口腔内に入れてから
咀嚼、嚥下までの間に生じる体性感覚とし
て伝わる。しかし、味と物性は密接な関係
があり、「なめらかな味」、「粉っぽい味」

など物性と味がリンクする例も少なくない。
近年第 6 番目の味と言われているコク味も、
厚み、広がり、複雑さ、持続性といった言
葉で表現されるように、“化学的な味”だ
けでなく、物性と関連のある味（“物理的
な味”）を指している場合が多く見られ、
味覚とテクスチャーなど口腔内体性感覚の 2

つの情報が脳に送られて統合されて生じる
と考えられる。本研究は“物理的な味”の
要素の中から持続性に焦点を当て、食品成
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分の口腔内での吸着性あるいは残留性を物
質レベルで明らかにすることを目指す。 

 味は強さだけでなく、時間的な要素（持
続性）も重要な要素である。先味、後味と
言われるように味の持続性は、食品加工、
調理の分野においては非常に重要である。
しかし、味の持続性を評価する方法は、現
在のところ官能評価が主たる評価方法であ
る。官能評価はパネルの個人差や体調等に
より安定したデータを得ることが難しく、
簡便な方法とは言えない。 

 

２．研究の目的 

本研究では、舌の細胞表面を模した脂質
二重膜を作製し、表面プラズモン共鳴(SPR)

法を用いて味物質と脂質二重膜との相互作
用を測定することによって舌への持続性を
評価した。 

SPR は、生体分子間の相互作用を標識な
しでリアルタイムに検出する分析装置であ
る。SPR を用いて分子間相互作用を測定す
るには、対象となる一方の分子をセンサー
チップと呼ばれる基盤に固定化し、これに
作用する分子を含むサンプルを固定化表面
に送液する。このときセンサーチップ表面
で起こる分子間の結合、解離に依存する微
量の質量変化を SPR シグナルとして検出し、
経時的にセンサーグラムと呼ぶグラフとし
てモニターする。分子間の相互作用に関し
て、平衡状態における 2 分子間のアフィニ
ティーを評価し、持続性を推定する評価方
法の構築を試みる。また、苦味は、他の基
本味に比べて持続性のある味物質が多いが、
これをマスクする成分を食品から抽出し、
苦味物質との相互作用を検証する。 

 

３．研究の方法 

(1) SPR を用いることによって、他の分子生
物学的な方法では難しい 2 分子間の微量な
相互作用を簡便な方法で検出でき、マイク
ロフロー系での動的な環境における相互作
用の変化を経時的に測定できるため、実際
に口腔内で食品成分が残留する現象などを
再現するのに適していると考えられる。 

脂質二重膜をキャプチャーさせる L1 チップ
を用いて相互作用を解析した。リポソーム
を構成するリン脂質は、 

DOPC:1,2-Dioleoyl-sn-Glycero-3-

Phosphocholine 

単独のものと 

DOPE:1,2-Dioleoyl-sn-Glycero-3-

Phosphoethanolamine 

DOPS:1,2-Dioleoyl-sn-Glycero-3-[Phospho-

L-Serine] 

SM:N-Oleoyl-D-erythro-

Sphingosylphosphorylcholine  

DOPC／DOPE／DOPS／SM (5:3:1:1) の混
合脂質溶液(CESM)の 2 種類を調製した。 

SPR の詳細な反応条件および解析条件は、
下記文献 ）に示す方法により、実施した。 

(2) 食品成分からの苦味抑制物質の抽出 

ある種のナチュラルチーズがビールの苦味
を抑制することから、チーズ中に苦味抑制
物質が存在することが推定された。このチ
ーズの脂質画分を抽出し、シリカゲルカラ
ムクロマトグラフィーにて極性の差による
分画を行った。分画によって得られた画分
は、官能評価によって苦味抑制効果を検証
した。各画分は、薄層クロマトグラフィー
および 1H NMR および 13C NMR によって
含まれる成分を同定した。同定した物質と
苦味物質の相互作用解析を等温滴定カロリ
メーターを用いて行った。 

 
４．研究成果 
(1) 脂質膜との相互作用 

SPR を用いて各種食品成分と脂質二重膜との相

互作用を解析した結果、相互作用を示すセンサー

グラムは 3 種類に分類された。A.は相互作用の大

きい物質で、アナライトが、リガンドにゆっくり

と結合し、アナライトの添加終了後、徐々にリガ

ンドから遊離してくるもの、B.は、アナライトと

リガンドの結合は早く、アナライト添加後は、急

激に Response unit がベースラインにまで低下す

る。C.は A,B のいずれにも分類されず、A と B

を合成したような形を取るなどであった（図１）。 

 

種々の食品成分をこのパターンに分類したところ、

多くの単糖とオリゴ糖はＡに分類され、とろみな

どを付与する多糖類もほとんどのものが B に分

類された。A に分類されたのは、タンパク質のう

ち、カゼイン、ラクトフェリン、ミラクリン、モ

ネリン、ソーマチンである。同じパターンのセン

サーグラムを持つ分子群は、同様の近似式を用い

て、相互作用を評価した。その結果、味覚関連タ

ンパク質では、リポソームからの解離を示すステ

ージで解離定数を求めたところ、解離定数の小さ

い順に、ソーマチン、モネリン、ミラクリンであ

った。 

 センサーグラムのパターンの異なる物質間の評

価をするために、解離ステージにおける

response unit の値を用いて簡便な評価を導入し

た。（図２） 

 



 

 

 

 

 

本法を用いることで、センサーグラムのパターン

が異なる A, B, C の結合の強さを概ね数値化する

ことができた。炭水化物の残存率と味質関連タン

パク質の残留率を表１、表２に示す。 

 

 
(2) 苦味抑制物質の探索と相互作用の解析 

ある種のナチュラルチーズから抽出した脂質画分

A,B,C,D はそれぞれ、A:脂質画分の主要成分であ

るトリグリセリド、B:ジグリセリド、C:ジグリセ

リドと遊離脂肪酸の混合物、D:モノグリセリドで

あった(図３)。 

 

苦味抑制活性評価を行ったところ、C の画分にの

み活性が認められたことから、チーズの苦味抑制

活性物質の本体は遊離脂肪酸であることがわかっ

た。苦味抑制活性の強いチーズと弱いチーズの遊

離脂肪酸含有量を測定したところ、図４のように、

苦味抑制活性の強いチーズでは、遊離脂肪酸含有

量が高いことが分かった。また、遊離脂肪酸組成

を調べたところ、4 種のチーズは種類に関係なく、

主要な４遊離脂肪酸は、オレイン酸、パルミチン

酸、ミリスチン酸、ステアリン酸であった(図４)。 

 

脂肪酸の苦味抑制活性を直接評価するために、オ

レイン酸および、主要 4 種の脂肪酸を活性物質の



 

 

抽出に使用したチーズの遊離脂肪酸組成を模した

混合脂肪酸溶液を用意し、苦味抑制活性効果を測

定した。その結果、オレイン酸は、混合脂肪酸よ

りも、高い抑制効果を示した。これらの結果は、

遊離脂肪酸が効率よく苦味を抑制することを示す

ものである。 
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