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ホ ウ レ ン ソ ウ の えぐ味 は シ ュ ウ酸 に 由来す る か

Is　Oxalate　Responsible　for　the　Unpleasant　Taste　of　Spinach　Leaves？

堀 江 秀 樹
＊§

伊 藤 秀 和
＊

　 Hideki　Hor正c　　　　　　 Hidekazu　Ito

　The　Qxalate 　in　spinach 　leaves　is　believed　to　be　the　substance 　responsible 　for　the　unpleasant 　taste．　We 　have　de−

fined　the　unpleasant 　sensation 　remaining 　after 　tasting　an 　oxalate 　solution 　as 　the　Qxalate 　taste．　The　water 　used 　for
boiling　spinach 　had　a　strong 　oxalate 　taste，　while 　the　aqueous 　extract 　from　spinach 　leaves　or　the　raw 　spinach 　leaves

thernselves　had　only 　a　slight　oxalate　taste．　The　concentration 　of　oxalate　found　in　the　water 　used 　for　boiling　spinach
was 　rnuch 　lower　than 　that　in　aqueous 　extract 　and 　raw 　leaves．　These　results 　could 　be　interpreted　by　models 　that

simulated 　the　irritating　crystal 　formation　in　the　mouth 　between　calcium 　ions　from　the　saliva 　and 　oxalate 　ions　frorn
the 　spinach 　leaves．　The 　aqueous 　extract 　of　spinach 　leaves　was 　separated 　into　water −

and 　ethanol
−
eluted 　fractions

by　the　solid
−
phase 　extraction 　technique ．　The 　oxalate 　ions　and 　oxalate 　taste　were 　recovered 　in　the　forrner　fraction，

while 　the　bitterness　was 　recovered 　in　the　later，　implying　that　the　bitter　compound （s）in　spinach 　was 　not 　oxalic

acid ．
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　 ホ ウ レ ン ソ ウ に はシ ュ ウ 酸が 1％ 程度含まれ，こ れがえ

ぐ味 との 関係 で 論 じ られ る こ とが 多い 。 ホ ウ レ ン ソ ウ を茹

で る 目的の ひ とつ は えぐ味成分 で あ る シ ュ ウ 酸含量 の 低減

化 に あ る と され るが ，十 分茹で て 水 に さ ら して も，シ ュ ウ

酸 は 半分程度 は 葉中 に 残 り
1）
，残 っ た シ ュ ウ 酸 の 含量 は 他

の 葉菜類 と比較 して も著しく高 い 。 こ の 程度の シ ュ ウ 酸含

量 の低 下 で えぐ味が 防げ るの か疑問が 残 る。一
方，わが 国

で は ホ ウ レ ン ソ ウ に含 まれ る シ ュ ウ酸 は 味との 関係 で 議論

さ れ る場合 が多い もの の ，外国の 研究 で は味で は な く，む

しろ ミ ネ ラ ル の 吸収阻害
2〕

や 腎結石
31，

との 関係 に 焦点が絞

られ て い る 。

　 シ ュ ウ 酸 に つ い て は 茶の 葉 に も 1％ 前後含まれ る 。 茶中

の シ ュ ウ酸 につ い て 著者らはす で に 次の こ とを報告 して い

る。  カ ル シ ウ ム に富む 硬水で 入 れ た緑茶は白濁す る こ と

が 観察 され，この 白濁物質を核磁気共鳴法 で解析 した結果，

茶葉由来 の シ ュ ウ 酸 と水由来 の カ ル シ ウ ム が 結合 して で き

た シ ュ ウ 酸 カ ル シ ウ ム で あ っ た
4）

。   茶葉中の シ ュ ウ 酸含

量 は，遮光栽培さ れ る 玉 露 に お い て 煎茶 よ りも高 く 1．5％

程度 の 含量 を示 した
5〕
。  玉 露 は ，

一
般 的 に非常 に 濃厚な

エ キ ス を飲 用 し，標準的 な茶の 入 れ方で 入 れ た浸出液中 の

シ ュ ウ酸濃度 は 1× 103　mg ／1程度 に な っ た
5’6）

。

　
一

方 で ，シ ュ ウ酸ナ トリウ ム の 水溶液を口 に 含 ん だ場合，
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シ ュ ウ酸濃度 が 2、5〜5．0 × 101　mgft 低濃度 で 口 腔内 に 後 に

残 る 違和感 を覚え た ％ 和泉 らに よ る シ ュ ウ酸ナ トリウ ム

を用 い た官能評価 の 結果 も同様 と され る
S／・

。 著者 らは，シ

ュ ウ酸塩溶液を 口 に含 む こ とに よ っ て 後 に 残 る 違和 感を

「シ ュ ウ 酸味」 と定義 し
7〕

，何故，玉 露浸出液 は 高濃度 の

シ ュ ウ酸 を含
r
む に も関 わ らず，シ ュ ウ酸 味 を感 じず にお い

し く飲用 で きる か を考察 した
61。そ の 際 著者 ら は シ ュ ウ

酸味 に つ い て 次の よ うに 仮定 した 。 すなわ ち冂腔内 に は唾

液が 溜 ま っ て い る が，唾液中 に もカ ル シ ウ ム イオ ン が 高濃

度含まれ，シ ュ ウ酸塩 の水溶液を冂 に含 ん だ場合，  に示

した硬水の 場合 と同様に 口 腔内で シ ュ ウ酸 イ オ ン が結晶化

す る 。こ うして 口 腔 内で 生成した微細 な シ ュ ウ酸カ ル シ ウ

ム の 結品が，不快 な後味 と して 口 腔内 を物 理 的 に 刺激 し続

ける もの と推定 し た 。 玉 露 を飲用す る 場合，その シ ュ ウ 酸

濃度 は閾値 と考え られ る 2．5〜5．0　×　10／　mg ／lをは る か に越

えて お り，本来 な らば不快な シ ュ ウ酸味に悩ま され る はず

で あ る。一方で 同 じ玉 露 浸 出液の 有機酸を分析 した結果，

ク エ ン 酸 　リ ン ゴ 酸な どの 有機酸 も含まれ て い た。ク エ ン

酸イオ ン は キ レ
ート能が 高 い た め ，シ ュ ウ 酸 イ オ ン との 間

で 唾液由来 の カ ル シ ウム イオ ン を競合 し，口腔内で の シ ュ

ウ 酸 カ ル シ ウ ム の 結晶生成を妨げ る た め に，シ ュ ウ酸味を

感じない もの と考察した
6）
。

　茶 を材料 に して 得 られ た シ ュ ウ酸 に つ い て の こ れ まで の

知見 は，シ ュ ウ酸が 関与 して い る と され る ホ ウ レ ン ソ ウの

えぐ味ある い は ア ク の 解析 に も適用 で きる の で は ない か と

期待 さ れ る。そ こ で 本報 に お い て も，シ ュ ウ 酸塩 の 水溶液

を 口 に含む こ と に よ っ て 後に残 る 違和感をシ ュ ウ 酸味と

し，ホ ウ レ ン ソ ウ を対象 に解析 をすす め た。

　 なお，ホ ウ レ ン ソ ウ 中の シ ュ ウ酸 に つ い て は，酸抽出 に
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よ り不 溶性 の シ ュ ウ 酸まで 含 め て定量す る全 シ ュ ウ 酸と，

水で 抽出す る水溶性シ ュ ウ酸 の 2種類 の 定量例 が あ る。本

報にお い て は，水溶性 シ ュ ウ酸に着 目し た 。 サ トイ モ
9）

や

キ ウ イ フ ル
ー

ツ
1〔））

に お い て は．不溶性 の シ ュ ウ 酸 カ ル シ

ウ ム の 針状結晶が 口 腔内 を物理的 に 刺激す る こ とが 知 ら れ

て い る が ，ホ ウ レ ン ソ ウ に お い て は 針状の 結晶は存在 しな

い
ll｝。こ の こ と か ら，ホ ウ レ ン ソ ウ で は 不溶性の シ ュ ウ酸

結晶が い わ ゆ る 「え ぐ味」に 影響す る 可能性 は 低い と推測

し，水抽出液で の 味 との 関係 に着 目した た め で あ る 。

実験方法

1． ホ ウ レ ン ソ ウ生葉，抽 出 液 及 び茹 で 汁 中 の 有機 酸 濃

　　度と シ ュ ウ酸味

　 2004年 8 月 27 日に三 重県津市の 野菜茶業研究所の ビ ニ

ー
ル ハ ウス に 播種 し，10 月 14 日に収穫 した ホ ウ レ ン ソ ウ

（品種
‘
おかめ

’
） を材料 と した 。 ホ ウ レ ン ソ ウ

’
口∫食部 に 4

倍量 の 蒸溜水を加えて，家庭用 ミキ サ ーで破砕抽出 し，こ

れ を濾 過 した もの をホ ウ レ ン ソ ウ抽 出 液 と した。1司様 に 収

穫 した ホ ウ レ ン ソ ウ 可食部 20g に 対 して ，200　mt の 沸騰

蒸留水 で 2 分間茹 で ，ホ ウ レ ン ソ ウ葉を除去 して 茹 で 汁を

得 た 。

　有機酸 の 分析 は，既報
12）

に従 い キ ャ ピ ラ リー電気泳動

法 に より試料調 製後直ちに行 っ た。シ ュ ウ 酸味の 評価に つ

い て は，シ ュ ウ酸お よび シ ュ ウ 酸塩 は劇物 で もあ る た め パ

ネ ル の 訓練が 困難 で あ り，さ らに
一

度味 わ うと しば ら く感

覚が 麻痺す る た め ，著者 を含め た ご く少人 数で 行 っ た 。味

が 全 く感 じ ら れ な い 場合 に 一，ほ とん ど感 じ られ な い 場合

に ± ，弱 く感 じ られ る場合 に ＋ ，明 らか に感 じ る場合 に ＋

＋ ，非常に 強 く感 じ られ る場合 に ＋ ＋ ＋ と記載 した 。

2． シ ュ ウ酸イオ ン とカル シウム イオ ン 混合 の モ デル 実験

　塩化 カ ル シ ウ ム ，シ ュ ウ酸 ナ トリ ウム ，ク エ ン 酸 ナ トリ

ウム に つ い て そ れ ぞ れ，10mM ，100　mM ，50　mM の 水溶

液 を調製 し，液量が 5m ‘，最終濃度 が 表 2 に 示 さ れ た 濃

度 に な る よう混合 した 。 こ の と き，塩 化 カ ル シ ウム 溶液 は

最後 に 1　ml 添加す る こ と と し，直 ちに 攪拌 した 後，2 分

後 の 濁 りを 目視 に よ り観察 し，濁 りが観察 された 場合 に ＋ ，

濁 らない 場合 に
一と 記載 した。

3， 固 相抽 出 法 を用 い たホ ウ レ ン ソ ウ 抽 出液 の 分 画

　2004年 9月 27 日に播種 し，11月 27 日に 収穫 した ホ ウ

レ ン ソ ウ （品種
‘
パ レ

ー
ド
’
） の 葉身部 に 9倍量 の 水 を加

えて ミキ サ
ー

で 抽出 し，濾過 したもの を抽出液 と した 。 固

相抽出 カ
ー

トリ ッ ジ （Sep−Pak　Plus　C−18，ウ ォ
ー

ターズ）

を 2個直列 に つ な ぎ，エ タ ノー
ル ，水 の 順 に流 した後，抽

出液 を 5ml 注 入 し，さ ら に 3m ‘の 水 を加 え て 溶 出 した も

の を水 で 10　ml に メ ス ァ ッ プ し，水溶 出画分 と した 。 本固

相抽 出 カ
ー

トリ ッ ジを水 10　ml で 洗浄 後，エ タ ノ
ー

ル

20　mt で 溶出 し，こ れ を減圧 濃縮 し，水 10　m ‘に 溶解 し た

もの をエ タ ノ ール 溶出画分 と した。ま た元 の 抽 出液 を水で

2倍 に希釈 した 試料を未分 画 と した。これ らの 画 分 は元 の

ホ ウ レ ン ソ ウ葉身を最終的 に 20倍希釈 し た こ と に な る 。

こ れ ら の 試料 に つ い て 苦味 と シ ュ ウ 酸味 を官能 で 評価 し

た。そ れ ぞ れ の 味 が す る 場合 に ＋ ，しな い 場合 に
一と し，

＋ の 数 で 味 の 強度を表現 した。シ ュ ウ酸濃度は 先述 の キ ャ

ピ ラ リー電気泳動法に よ り測定した。

結　　果

1． ホ ウ レ ン ソ ウ生葉，抽出液及 び 茹で汁中 の 有機酸濃

　　度 とシ ュ ウ酸味

　ホ ウ レ ン ソ ウ の 生 葉，抽 出液及 び 茹で 汁 の シ ュ ウ酸 味 と

有 機 酸 の 分 析 値 を表 1 に示 した。茹で 汁 に つ い て は，強 い

シ ュ ウ 酸味が 感 じ られ た 。

一
方 で ，生 の ホ ウ レ ン ソ ウ を食

して みて も，シ ュ ウ 酸味 は ほ とん ど感 じられず，抽出液 に

おい て も弱 く感 じる程度で あ っ た 。 シ ュ ウ 酸濃度 は抽出液

の 方が 茹で 汁 に比べ て 2倍以上高か っ た。他の 有機酸濃度

も抽出液 の 方が 茹 で 汁 よ りも高か っ た。

2．　 シ ュ ウ酸 イ オ ン と カル シ ウ厶 イ オ ン混合の モ デ ル 実験

　著者 らは シ ュ ウ 酸味 は，シ ュ ウ 酸 イ オ ン が 凵 腔内 に 入 っ

た時に，唾液中の カ ル シ ウ ム イオ ン との 間で 生成す る シ ュ

ウ酸 カ ル シ ウ ム の 微細結晶 に よ る物理的刺激で あ る と考え

て い る。そ こ で ，シ ュ ウ酸 イ オ ン とカ ル シ ウ ム イオ ン を混

合す る モ デ ル 実 験 を行 っ た 。 カ ル シ ウ ム 塩 の 水溶液 と

20mM の シ ュ ウ 酸塩 の 水溶液 を混合す る と，直ち に シ ュ

ウ 酸 カ ル シ ウ ム の 白濁 が 生 じ た （表 2）。表 1 に示 した よ

うに，ホ ウ レ ン ソ ウ 中 に は シ ュ ウ酸以外に クエ ン酸 な どの

有機酸も含まれ て い る。そ こ で，シ ュ ウ酸濃度は そ の ま ま

で 101nM の ク エ ン 酸 塩 を加 え た 溶液 に カ ル シ ウ ム イ オ ン

を添加すれ ば，少なくと も 2 分後まで は 白濁は 観察 されな

か っ た 。一
方 で ，ホ ウ レ ン ソ ウ の 茹で 汁を模 して，シ ュ ウ

表 1． ホ ウ レ ン ソ ウ生 葉 抽出液及び

　 　 茹 で汁 中の 有機 酸 濃 度

mg ／kg mg ／J．

生葉 　 　 抽出液　茹で 汁

シ ュ ウ酸 　 　 7，628
リ ン ゴ 酸 　　2，694
ク エ ン 酸　 　 663

コ ハ ク 酉菱　　　 61

1，526　　　 578

539　 　 134
133　 　 51

　 12　 　 　 5

シ ュ ウ酸味 　 　± 十　　 　 十 十 十

表 2． シ ュ ウ 酸イオ ン と カ ル シ ウ ム イオン との 混合

　 　 　に よる濁 りに 対す る クエ ン 酸 イ オ ン の 影響

濃 度 （mM ）

カ ル シ ウ ム 　 シ ュ ウ酸 　 ク エ ン酸 濁 り

222 00122 OloO

．5

十 十 十

十

＋ ＋ ＋ は混合直後に濁 っ た こ とを示す 。
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ホ ウレ ン ソ ウ の えぐ味は シ ュ ウ 酸 に 由来す る か

表 3．　 固相抽出法に よ る シ ュ ウ酸味と苦味の 分離

シ ュ ウ 酸濃度

　 mg ／l　 　 シ ュ ウ酸 味 　苦味

未分 画

水溶出画分

エ タ ノ
ー

ル 溶出 画分

380368

　 4

十

十

十

十

十

十

酸，ク エ ン 酸の 濃度 を 1／20 に 低 下 させ た 場合 に は，白濁

が 観察 され た 。

3． 固相抽出法を用い たホ ウ レ ン ソ ウ抽出液 の 分画

　ホ ウ レ ン ソ ウの えぐ味を評価する 際，苦味 もシュ ウ酸 に

関係す る味と して論 じられ る場合が 多い 。著者らは，苦味

と シ ュ ウ 酸味は 異 な る 成分 に よ る もの と考え，そ れ ら の 分

離 を試 み た 。表 3 に お い て 逆相系 の 固相 を用 い て い る の で ，

水溶出画分 に は 親水性 の 成分，エ タ ノール 溶出画分 に は よ

り疎水性の 成分が含まれ る もの と 期待され る。シ ュ ウ酸 は

水溶出 画分 に分 画 さ れ，本画分 で は シ ュ ウ酸味が した。一

方で，エ タ ノー
ル 溶出画分 に は，シ ュ ウ酸味 は な く，弱 い

苦味が確認され た 。 未分画 と記載 した ホ ウ レ ン ソ ウ 葉身の

20 倍水抽出液 に つ い て は ，シ ュ ウ酸味 と，生 の ホ ウ レ ン

ソ ウ に 比べ て著 し く弱 い 苦味が 観察 さ れ た 。

考　　察

t．　 シュ ウ酸味は 化学的な感覚で は ない

　通常 の 呈味成分 で あれば 濃度が増加す る ほ ど，その 刺激

も増加す る。シ ュ ウ酸 の 味が濃度依存性 の 化学感覚 に よる

もの で あ る とす れ ば 表 1 にお い て シ ュ ウ酸濃度 の 低 い 茹

で 汁 よ り も，よ り シ ュ ウ酸 濃 度 の 高 い ホ ウ レ ン ソ ウ の 抽 出

液 に お い て シ ュ ウ酸味が よ り強 く感ぜ られ る は ず で あ る 。

また，loi　mg ／t付近 を閾値 と 考えれば，1％ 近 くもシ ュ ウ

酸 を含むホ ウ レ ン ソ ウ の 葉は，シ ュ ウ酸 に よ る強 い 後味の

ため 食材 に は な りえなか っ た もの と考えられ る 。 しか しな

が ら，実際 に は ホ ウ レ ン ソ ウ は 生 で 食 さ れ る場合 もあり，

ま た 茹 で た と し て も 103mg／kg 程 度 も の 含量 で シ ュ ウ 酸

が 残 っ た ま ま 食べ て い る 。本実験結果 に お い て も，茹で 汁

よ りも高濃度 に シ ュ ウ 酸を含む抽 出液の シ ュ ウ酸味は 茹 で

汁に 比べ て 弱か っ た。 こ れ らの こ とか ら．シ ュ ウ酸味 は酸

味や 塩味 の ように味細胞 を直接刺激 し濃度依存性 の あ る化

学的 な感覚に よ る もの で は な い と考え られ る。

2．　 ホ ウ レ ン ソ ウ に お け る シュ ウ酸味の 抑制メ カ ニ ズム

　 ホ ウ レ ン ソ ウ の 茹 で 汁 に お い て 強 く感 じ ら れ る シ ュ ウ 酸

味 は，ホ ウ レ ン ソ ウ の 葉を食 した 場合，あ る い は 濃厚な抽

出液 を味 わ っ た 場合 に は 弱め ら れ た （表 1）。ホ ウ レ ン ソ

ウの 葉や 抽 出 液 を味わ う場合 に は，シ ュ ウ酸味 が低減化さ

れ る メ カ ニ ズ ム が存在す る もの と推定 され る。

　唾液中に は カ ル シ ウ ム イ オ ン が 含 まれ る が，カ ル シ ウ ム

イ オ ン は すみ や か に シ ュ ウ酸 イオ ン と結合 し結晶化す る こ

とが 知 られ て い る。唾液中の カ ル シ ウ ム イ オ ン とホ ウ レ ン

ソ ウの 茹 で 汁 に含 まれ る シ ュ ウ酸 イ オ ン が 口腔内で 結晶を

生 成 し，シ ュ ウ酸 カ ル シ ウ ム の 結 晶 が 口 腔 内を 物 理 的 に刺

激す るの が シ ュ ウ酸味で ある と仮定す る 。 表 2で は，口 腔

内を模 して ホ ウ レ ン ソ ウ 由来の シ ュ ウ 酸イオ ン と唾液由来

の カ ル シ ウム イオ ン の 混合 に よ っ て ，結晶生成 に よ り自濁

す る こ とを示 した。こ の 系 に ホ ウ レ ン ソ ウ に も含 まれ る ク

エ ン 酸 イ オ ン を共存させ る と白濁 生成 が 抑制 され た。クエ

ン 酸 イ オ ン と シ ュ ウ 酸 イ オ ン が カ ル シ ウム イ オ ン を競合 し

た 結果，シ ュ ウ 酸 カ ル シ ウ ム の 結晶生 成 が 抑制 され て い る

もの と推察 され る 。

一
方で，唾液中の カ ル シ ウ ム イ オ ン 濃

度 は
一

定 と考 えら れ る の で，カ ル シ ウ ム イ オ ン の 濃度 は 変

えずに，シ ュ ウ酸 イ オ ン 及 び ク エ ン 酸 イ オ ン の 濃度をそ れ

ぞ れ 20分 の 1 に した 溶液 を 混合す る と，濁 りが観察さ れ

た 。 シ ュ ウ 酸 イ オ ン との 問で ，カ ル シ ウ ム イ オ ン を競合す

る ク エ ン 酸 イオ ン の 濃度が 低 い た め に，シ ュ ウ 酸 カ ル シ ウ

ム の 結品生成 を十分に抑制 で きな か っ た もの と考え ら れ

る。

　茶葉中に 1％ 以 上 もの シ ュ ウ酸を含む玉 露 は非常 に濃く

い れ る 。 この よ うな濃厚な玉 露浸出液で は シ ュ ウ酸味 は感

じ ら れ ない が，薄 い 玉露浸出液 で は シ ュ ウ酸味が 感 じ られ

た
7）
。また 表 1 の ホ ウ レ ン ソ ウ抽出液 に つ い て も，さ ら に

水で希釈 した方が ，シ ュ ウ酸味を強 く感じた （デ ータ 略）。

表 1に お い て，シ ュ ウ酸濃度が低い 茹で汁に お い て，シ ュ

ウ酸濃度の 高い 抽出液 よ りも，シ ュ ウ酸味が 強 く感 じ られ

た 。 こ れ らシ ュ ウ酸濃度が低 い 場合 に ，む しろ シ ュ ウ酸味

が強 く観察され る現象 に つ い て，表 2 の モ デ ル 実験 の 結果

か ら説 明可 能で あ る。す な わ ち，試料 中 の シ ュ ウ酸 イオ ン

濃 度 が 低 い 場 合 に は，ク エ ン 酸 イオ ン の よ う に シ ュ ウ酸 カ

ル シ ウ ム 結晶の 生 成 を抑制す る成分の 濃度 も低 く，口 腔内

にお い て シ ュ ウ 酸 カ ル シ ウム の 結晶生 成が 抑制されが た い

た め，シ ュ ウ酸味が現れる もの と考える わ けで ある 。 表 1

にお い て も茹で 汁 の ク エ ン 酸濃度は，抽出液の 3分 の 1で

あ っ た。

　た だ し，表 2 の モ デ ル 実 験 に 用 い た 各イ オ ン の 濃 度 は，

表 1 な どで 示 した ホ ウ レ ン ソ ウ の 分析値 に は 必 ず し も一致

して い ない 。 また，唾液中の カ ル シ ウ ム 濃度 に つ い て も鈴

木 ら
13）

に よれ ば 安静時 に 18−65mg ／1 （O．5−1．6　mM ） と

さ れ，本 モ デ ル 実験 で は 実際 よ りも高 め （2mM ）に 設定

して い る。こ れ は，白濁を 目視 に よ っ て 明確に 区別 で きる

濃度 に 各イ オ ン の 濃度 を設定 した た め で あ る。実 際の ホ ウ

レ ン ソ ウ の 抽出液 に は，ク エ ン 酸以 外 に も他 の 有機酸 や 金

属 イオ ン な ど，シ ュ ウ 酸 カ ル シ ウ ム の 生 成 に 影響す る 化学

因 子 は 多様 に存在す る は ず で あ る 。 また
一

方 で 唾液中 に も，
マ グ ネシ ウ ム や リ ン 酸　タ ン パ ク質な ど，結晶生成 に影響

しうる 因子 は含ま れ る。さ らに 本報に お い て は，シ ュ ウ酸

カ ル シ ウ ム の 結晶が 凵 腔内を刺激す る の が シ ュ ウ 酸味で あ

る と推定 して い る が ，試薬 と して 入手可能なシ ュ ウ 酸 カ ル

シ ウ ム を懸濁 し た 液 は ，粉 っ ぽ さ は ある もの の 強い シ ュ ウ
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酸味 は認 め ら れ な か っ た （デ
ータ略）。本懸濁液の 場合 に は，

結晶が 102μm 以 上 の 不定形 の 塊状 と な っ て お り，シ ュ ウ

酸 イ オ ン とカ ル シ ウ ム イオ ン を混合 した直後 に生成す る結

晶の 形 とは 異 な る もの と考えら れ る。著者らは，口腔内で

シ ュ ウ酸イ オ ン と カ ル シ ウ ム イ オ ン が 遭遇 した直後に 生成

す る 微細 な結 晶が 口 腔内を刺激 して シ ュ ウ 酸味 を呈 す る も

の と推測 して い る 。 表 2 で 用い た モ デ ル は極 め て 単純化 し

た もの で あ り，官能で の 感 じ方や ホ ウ レ ン ソ ウや 唾液の 化

学成分組成 をよ り的確に 反 映す る よ うなモ デ ル 系 の 再 検討

も必 要 で あ る。

3， ホ ウ レン ソ ウの えぐ味 と シ ュ ウ酸味

　 シ ュ ウ 酸塩水溶液 の え ぐ味 につ い て ，和泉 は 50n1M 程

度の シ ュ ウ酸 カ リ ウ ム 溶液 にお い て え ぐ味が 明確 に 感 じ ら

れ た と記載 して い る
S）。一

方 で 1司 じ報告 に お い て，シ ュ ウ

酸ナ トリ ウ ム 溶液 につ い て は濃度 を増す につ れ て 塩 味 はす

る と され る もの の ，苦味あ るい は え ぐ味が あ っ た とは 報告

され て い ない
S）

。 塩化ナ トリウ ム が 塩味を示す の に対 して ，

50mM 程度 の 塩化 カ リ ウ ム 溶液が苦味を示す こ と は す で

に知 られ て い る
T4：3

こ とか ら，シ ュ ウ酸 カ リ ウ ム の 示すえ

ぐ味 に つ い て は，シ ュ ウ酸味 以 外 に カ リウ ム イ オ ン に 由来

す る苦 味 （え ぐ味 と の 識 別 は 困 難 と推 測 され る） の 影響が

強 く現 れ た もの と推定 され る 。

　ホ ウ レ ン ソ ウ 中の 苦味 に関係す る成分 は，カ リウ ム イオ

ン以外 に も存在す る もの と推定 され る 。 そ こ で 固相抽出法

を用 い て ，ホ ウ レ ン ソ ウの シ ュ ウ酸を苦味成分 と分離する

こ と を試み た （表3）。そ の 結果，水 で 溶出 さ れ る 画分 に

シ ュ ウ 酸 が 検出 され，本画分 は シ ュ ウ 酸味が した 。

一
方で ，

エ タ ノ
ー

ル で 溶出 さ れ る よ り疎水性 の 画分 に は，シ ュ ウ 酸

は 含 まれ ず，弱 い 苦味が 観察 さ れ た。未分画 と記載 し た

20倍 に 希釈 され た ホ ウ レ ン ソ ウ葉身の抽出液 にお い て は，

シ ュ ウ酸味はす る もの の ，苦味は生 の ホ ウ レ ン ソ ウ 葉 に比

べ て 著 し く弱か っ た 。 20倍希釈液 に お い て も，比較的強

く感 じ られ る シ ュ ウ 酸味 と，希釈 に よ っ て 刺激 が 弱 まる 苦

味は 対照的で あり，ホ ウ レ ン ソ ウ の 苦味 につ い て は，濃度

依存的 に味細胞を刺激す る苦味成分 に よ る もの と推定 され

る。

　表 1 に示す よ うに，ホ ウ レ ン ソ ウ の 茹で 汁 に は シ ュ ウ酸

が含まれ，強い シ ュ ウ酸味が観察された。こ の よ うな知見

に基 づ い て 議論 さ れ て きた もの と考え られ るが ，ホ ウ レ ン

ソ ウ 葉の 苦味 等 不 快感 をす べ て え ぐ味 と評 価 して ，シ ュ ウ

酸に 関係 づ け よ うとす る 研究 の 流 れ が 従来 か ら み られ た 。

しか しなが ら，ホ ウ レ ン ソ ウ の 不快な味に つ い て は表 3 に

示す よ うに，シ ュ ウ 酸イオ ン が結晶化 して 物理的 に 口腔内

を刺激す る シ ュ ウ酸味 と，よ り疎水性 の 高い 成分 に 由来す

る苦味 を分離 して 考察す る必要 が あ る もの と考え られ る。

本 実 験 に お い て ，エ タ ノ
ー

ル で 固相 か ら苦味成 分 が 溶 出 さ

れ た が，こ の よ うな 苦味成分 と して は，フ ラ ボ ノ イ ド類等

多様な疎水性成分 の 寄与を今後検討す る必要があ る 。 ホ ウ

レ ン ソ ウ は フ ラ ボ ノ イ ド含 量 の 高 い 野菜 の ひ と つ で あ

り
15〕
，茶 の カ テ キ ン類

161
や カ ン キ ツ の ナ リ ン ジ ン

17〕
な ど

の 多 くの フ ラ ボ ノ イ ド類 に お い て 苦味との 関係がすで に 指

摘 され て い る。

　本報にお い て，シ ュ ウ酸は ホ ウ レ ン ソ ウ葉を食す る 際の

えぐ味 に は あまり寄与 しな い もの と考察 した 。 しか しなが

ら，ホ ウ レ ン ソ ウ の シ ュ ウ酸低減化 の た め に現在 も精力的

に 研究 さ れ て い る 品種育成
18謝

や 栽培法の 改良
2ω

を否定

する わ けで は な い 。シ ュ ウ酸 は，腎結石 の 原 因や ミネ ラ ル

吸収を 阻害す る 可能性が指摘 され て い る 以．ヒ，消費者 に よ

り使い や す い 野菜 を供給す る た め に は低 シ ュ ウ酸 ホ ウ レ ン

ソ ウ技術 の 開発が待 た れ る と こ ろ で ある。

要　　約

　我が 国で は，ホ ウ レ ン ソ ウ葉 中の シ ュ ウ酸が ホ ウ レ ン ソ

ウ を食 べ る 時の え ぐ味 に 関係す る と広 く解釈 され て い る 。

本報で は，シ ュ ウ酸塩溶液 を味 わ っ た 後 に残 る 不快な感覚

をシ ュ ウ酸味 と定義 した 。 ホ ウ レ ン ソ ウの 茹で 汁は強い シ

ュ ウ酸味を示 したが，ホ ウ レ ン ソ ウ葉 に水を加えて調製 し

た 抽 出液 で は，シ ュ ウ酸 濃 度 は茹 で 汁 よ り高い に もか か わ

らず，シ ュ ウ酸 味 は ご く弱 か っ た。さ ら に，ホ ウ レ ン ソ ウ

の 生 葉を食 して もシ ュ ウ酸味 は ほ と ん ど感 じられなか っ

た 。 こ れ らの 現象は唾液由来の カ ル シ ウ ム イオ ン とホ ウ レ

ン ソ ウ葉由来の シ ュ ウ酸 イ オ ン の 間 で，シ ュ ウ酸 カ ル シ ウ

ム の 微細 な結晶が 生成 さ れ，こ れが 口 腔内 を物理 的に刺激

す るの が シ ュ ウ 酸味で あ る 考えれ ば解釈可能で あっ た。モ

デ ル 系 に お い て ，シ ュ ウ 酸 イ オ ン とカ ル シ ウ ム イ オ ン を混

合すれ ば，シ ュ ウ 酸 カ ル シ ウ ム に よ る 白濁が 生 じた。ホ ウ

レ ン ソ ウ葉 中 に は ク エ ン 酸 イ オ ン も含まれ，クエ ン酸 イ オ

ン の 濃度が 十 分 に高い 場合 に は，シ ュ ウ酸カ ル シ ウ ム結晶

生 成 に伴う濁 りを抑制 したが ，クエ ン 酸 イ オ ン 濃度 が 低い

場合 に は濁 りが 生 じ た 。 シ ュ ウ 酸味 に は ，シ ュ ウ 酸 カ ル シ

ウム の 生成を抑制す る 成分 の 寄 与が 大 きい もの と推定 され

た。ホ ウ レ ン ソ ウの 水抽出物 は 固相抽出法に よ っ て，水溶

出 画分 とエ タ ノール 溶出 画分 に分離で きた。シ ュ ウ酸イ オ

ン とシ ュ ウ酸味は 水溶出画分 に 回収 さ れ，苦味 はエ タ ノ
ー

ル 溶出画分 に 回収され た 。 ホ ウ レ ン ソ ウの 苦味 に つ い て は，

シ ュ ウ 酸 と は異な る成分 に よ る もの と考えられ る。
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