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Sz6sty smak — skrobiowy?
Sixth taste — starch taste?
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Streszczenie

Abstract

Najnowsza teoria naukowcéw z Uniwersytetu Stanu Oregon w USA glosi, ze do pieciu podstawowych smakéw moze dolaczyc
smak skrobiowy. Wyniki badan przeprowadzonych na zwierzetach i ludziach zdajg si¢ jasno wskazywa¢ na istnienie
odrebnych receptoréw dla smaku skrobiowego, innych niz dla smaku stodkiego. Skrobia jest homopolimerem glukozowym,
tworzacym a-glukozydowy tancuch zwany glukozanem lub glukanem. To polisacharyd, ktéry stanowi najwazniejsze zZrédlo
weglowodanéw w pozywieniu - znajduje sie w kaszach, ziemniakach, roélinach straczkowych, ziarnach zbdz, manioku oraz
w kukurydzy. Oprécz spozywczego przeznaczenia skrobig wykorzystuje si¢ rowniez w przemysle widkienniczym,
farmaceutycznym, kosmetycznym, papierniczym, tekstylnym oraz do produkgji klejow. Ten wielocukier zbudowany jest
z nierozgalezionej struktury helikoidalnej — amylozy (15-20%) - oraz tworzacej lancuchy rozgatezione amylopektyny
(80-85%). Struktura skrobi, stopien jej krystalizacji badz hydratacji, jak réwniez jej dostepnos$¢ warunkuja szybkos¢, z jaka
amylaza hydrolizuje skrobi¢ zawartg w pokarmie. Dotychczas uwazano skrobie za pozbawiong smaku, jednak najnowsze
doniesienia pokazuja, Ze jej smak jest przypisywany do réznych potraw charakterystycznych dla danej kultury.
Istnienie szostego smaku, oprocz wielu doswiadczen naukowych z wykorzystaniem inhibitoréw smaku stodkiego,
potwierdzaja badania molekularne. Jednak aby na stale wlaczy¢ smak skrobiowy do palety smakow podstawowych, musi on
spetni¢ konkretne kryteria. Celem pracy jest przedstawienie wspélczesnych pogladéw na temat skrobi.

Stowa kluczowe: smak, skrobia, energia

Scientists from Oregon State University, USA, came up with the newest theory of the sixth taste - starch taste that might soon
join the basic five tastes. This argument is supported by studies done on both animals and humans, the results of which seem
to indicate the existence of separate receptors for starch taste, others than for sweet taste. Starch is a glucose homopolymer
that forms an a-glucoside chain called glucosan or glucan. This polysaccharide constitutes the most important source
of carbohydrates in food. It can be found in groats, potatoes, legumes, grains, manioc and corn. Apart from its presence
in food, starch is also used in textile, pharmaceutical, cosmetic and stationery industries as well as in glue production.
This polysaccharide is made of an unbranched helical structure — amylose (15-20%), and a structure that forms branched
chains - amylopectin (80-85%). The starch structure, degree of its crystallisation or hydration as well as its availability
determine the speed of food-contained starch hydrolysis by amylase. So far, starch has been considered tasteless, but the
newest report shows that for people of different origins it is associated with various aliments specific for each culture.
Apart from a number of scientific experiments using sweet taste inhibitors, the existence of the sixth taste is also confirmed
by molecular studies. However, in order to officially include starch taste to the basic human tastes, it must fulfil certain
criteria. The aim of the study is to present contemporary views on starch.

Keywords: taste, starch, energy
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WSTEP

stawowych smakdw, tj. stodkiego, kwasnego, stonego,

gorzkiego oraz umami”. Ostatni z nich zostal wyod-
rebniony ze smaku stonego w 2000 roku. Szczury oraz niektd-
re inne gatunki na nizszym poziomie rozwoju filogenetyczne-
go niz czlowiek sg w stanie odrdzni¢ szésty smak — skrobiowy.
Aby jednak mozna bylo wlaczy¢ smak do grupy podstawo-
wych, musi on spelni¢ konkretne kryteria: by¢ rozpoznawal-
ny, mie¢ swoj wlasny zestaw receptorow na jezyku oraz przy-
nosi¢ korzysé¢ z ich posiadania dla organizmu. W najnowszych
badaniach, ktérych wyniki zostaty opublikowane w ,,Chemical
Senses” przez naukowcéw z Department of Food Science
and Technology Uniwersytetu Stanu Oregon w Corvallis (USA),
udowodniono, ze pokarmy bogate w weglowodany zlozone
moga by¢ rozpoznawane przez specyficzne receptory w jamie
ustnej, inne niz receptory dla smaku stodkiego: hT1R2/hT1R3.
Hipoteza istnienia szdstego smaku wydaje si¢ niezasadna, ponie-
waz zawarty w ludzkiej $linie enzym amylaza rozktada wielocu-
kry (m.in. skrobi¢) na cukry proste. Zostata jednak poparta do-
$wiadczeniem, w ktérym zablokowano badanym receptory dla
cukréw prostych, a mimo to opisywali oni odczuwanie smaku
»skrobiowego’, innego niz smak stodki — Azjaci okreslali go
jako podobny do smaku ryzu, natomiast biali Europejczycy
uznawali, ze jest bliski smakowi chleba lub makaronu.
Czy to oznacza, ze czlowiek réwniez rozréznia sze$¢ sma-
kow? A moze jest ich jeszcze wigcej? Aktualnie prowadzone
s3 bowiem badania na temat smaku wapnia, napojow gazo-

Fizj ologia czlowieka pozwala na rozréznienie pieciu pod-

wanych, smaku metalicznego krwi, a takze smaku amino-
kwaséw, bedacych budulcem biatek®?.

SKROBIA

Skrobia jest homopolimerem glukozowym, tworzagcym
a-glukozydowy fancuch zwany glukozanem lub glukanem.
Budowe skrobi przedstawia ryc. 1.
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Ryc. 1. Skrobia - wzér strukturalny® (modyfikacja wlasna)
Fig. 1. Starch structural formula® (own modification)

PEDIATR MED RODZ Vol. 13 No. 2, p. 180-185

INTRODUCTION

distinguished. They are: sweetness, sourness, saltiness,

bitterness and umami. The last, fifth taste was distin-
guished from salty taste in 2000. Rats and certain other species
with lower levels of phylogenetic development than humans
are able to distinguish the sixth taste — starch taste. However,
this taste can be included in the group of basic tastes only
when it meets certain criteria: it must be recognisable, have its
own set of tongue receptors and bring benefits from their exis-
tence for the organism. In the latest study with outcomes pub-
lished in “Chemical Senses,” scientists from the Department
of Food Science and Technology of Oregon State University
in Corvallis (USA) prove that foods rich in complex carbohy-
drates can be recognised by specific receptors in the oral cav-
ity, other than sweet taste receptors: hT1R2/hT1R3. The hy-
pothesis of the sixth taste seems unjustified since amylase,
an enzyme present in human saliva, breaks down polysac-
charides (starch included) to simple sugars. However, it has
been supported by an experiment in which simple sugar re-
ceptors were blocked and despite this the “starchy” taste, oth-
er than sweetness, was reported. Subjects of the Asian origin
described it as a taste of rice, while white Europeans claimed
that it was similar to the taste of bread or pasta.
Does this mean that humans are also able to distinguish six
tastes? And perhaps more? Currently conducted research
involves the calcium taste, fizzy drink taste, blood metallic
taste and taste of amino acids that form proteins®.

The physiology of humans enables five basic tastes to be

STARCH

Starch is a glucose homopolymer that forms an a-glucoside
chain called glucosan or glucan. Fig. 1 presents the struc-
ture of starch.

Starch is a polysaccharide that constitutes the most im-
portant source of carbohydrates in food. It can be found

CH,OH CH,OH
0 )
H W/ H WA H
o—\OH HAL o NoOH H/L o
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Skrobia to polisacharyd, ktéry stanowi najwazniejsze zro-
dto weglowodanoéw w pozywieniu - znajduje sie¢ w kaszach,
ziemniakach, roslinach straczkowych, ziarnach zb6z, ma-
nioku oraz w kukurydzy. Oprdcz spozywczego przeznacze-
nia skrobia wykorzystywana jest w przemysle wiokienni-
czym, farmaceutycznym, kosmetycznym, papierniczym,
tekstylnym oraz do produkgji klejéw. Zbudowana jest z nie-
rozgalezionej struktury helikoidalnej — amylozy (15-20%) —
oraz tworzacej fancuchy rozgal¢zione amylopektyny
(80-85%). Struktura skrobi, stopien jej krystalizacji badz
hydratacji, jak réwniez jej dostepno$¢ warunkuja szybkos¢,
z jakg amylaza hydrolizuje skrobi¢ zawarta w pokarmie.
Miarg przyswajalnosci skrobi zawartej w produkcie jest in-
deks glikemiczny, obliczany poprzez podzielenie stezenia
glukozy we krwi po przeprowadzeniu testu Zywno$ciowego
przez stezenie glukozy uzyskane po spozyciu réwnowaznej
ilosci glukozy. Indeksy glikemiczne w produktach zawiera-
jacych skrobie przedstawia tab. 1.

SLODKI SMAK

Stodki smak stanowi jeden z pieciu podstawowych sma-
kéw — odczuwany jest podczas jedzenia pokarméw boga-
tych w cukry i powszechnie uznaje sie go za przyjemny.
Pierwotnie odpowiadat za rozpoznawanie pokarméw po-
zwalajacych przetrwal. Prég wrazliwosci na smak stodki
jest najwyzszy sposrdd wszystkich — wynosi 4 g/dm?; dla
poréwnania dla smaku gorzkiego wynosi on 0,0003 g/dm°.
Prog wrazliwosci smakow przedstawia tab. 2.

Oprécz weglowodanow odczucie stodkosci wywotujg row-
niez takie naturalne zwigzki chemiczne, jak aldehydy, ke-
tony i alkohole cukrowe. W przemysle spozywczym wy-
korzystywane sg substancje, ktére przy duzo nizszych
stezeniach uzywane sg jako niskokaloryczne substytuty cu-
kru. Nalezg do nich sacharyna, aspartam, ksylitol oraz ace-
sulfam K. Poziom odczucia stodkosci przedstawia tab. 3.
Istniejg dwie grupy substancji, ktére modyfikuja odczu-
cie smaku stodkiego. Jedna z nich hamuje jego percepcje,
czego przyktadem jest laktizol, najczesciej wykorzystywa-
ny w przemysle spozywczym. W przyrodzie wystepuja dwa
naturalne zwigzki, ktére charakteryzuja si¢ podobnym dzia-
taniem jak laktizol - s to kwas gymnemowy oraz ziziphin.
Natomiast do drugiej grupy naleza dwa bialka roglinne, kto-
re zmieniajg odczucie smaku z kwa$nego na stodki: mira-
kulina i kurkulina.

Smaki odczuwane sg dzigki umieszczonym na nablonku
jezyka, podniebienia i gardta kubkom smakowym, a kaz-
dy z nich jest receptorem wrazliwym tylko na jeden z pig-
ciu smakéw. W mechanizmie powstawania smakéw bie-
rze udzial wiele proceséw nastepujacych kolejno po sobie.
W pierwszej kolejnosci substancje pochodzace z pokarméw
rozpuszczane s w $luzie pokrywajacym blone $luzowa jamy
ustnej. Nastepnie poprzez oddzialywanie na mikrokosmki
zostaje pobudzona komorka receptorowa, co powoduje de-
polaryzacje jej blony, w wyniku czego zostaje uwolniony
neurotransmiter, ktérym w przypadku smaku stodkiego jest
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Produkt Indeks glikemiczny
Product Glycaemic index
Chleb biaty %
White bread

Chleb petnoziarnisty zytni 58
Wholemeal rye bread

Fasola biafa

White beans 40
Fasola biata ugotowana 3
Cooked white beans

Fruktoza

Fructose 20
Glukoza

Glucose 100
Groch gotowany 2
(ooked peas

Groszek zielony

Green peas 4
Kasza gryczana ugotowana 51
(ooked buckwheat groats

Kasza jaglana ugotowana 71
(ooked millet groats

Kasza manna 58
Cream of wheat

Kleik ryzowy

Rice gruel %0
Kukurydza stodka 53
Sweet corn

Kukurydza z puszki 55
Canned corn

Makaron

Pasta 65
Maka kukurydziana 70
Cornflour

Otreby owsiane 55
Oat bran

Platki kukurydziane 84
Cornflakes

Ptatki owsiane bfyskawiczne 85
Instant oatmeal

Platki ryzowe

Rice flakes 80
Popcorn

Popcorn n
Ryz biaty gotowany 7
(ooked white rice

Ryz brazowy (naturalny) gotowany 55
(ooked brown (natural) rice

Ziemniaki gotowane 95
(ooked potatoes

Ziemniaki mtode 57
Baby potatoes

Ziemniaki pieczone 85
Baked potatoes

Ziemniaki purée %
Pureed potatoes

Tab. 1. Indeks glikemiczny produktéw zawierajgcych skrobig
Tab. 1. Glycaemic indices of starch-containing products
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Prég wrazliwosci smakow
Taste sensitivity threshold

Prég wrazliwosci na smak stony (NaCl)
Salty taste sensitivity threshold (NaCl)

Prég wrazliwosci na smak stodki (sacharoza) 4a/dm®
Sweet taste sensitivity threshold (sucrose) 9

Prég wrazliwosci na smak kwasny (HCl)
Sour taste sensitivity threshold (HCl)

Prog wrazliwosci na smak gorzki (chinina)
Bitter taste sensitivity threshold (quinine)

0,5 g/dm?

0,02 g/dm?

0,0003 g/dm?

Tab. 2. Prog wrazliwosci smakéw
Tab. 2. Taste sensitivity threshold values

cykliczny adenozynomonofosforan, bezpo$rednio zamyka-
jacy kanaly potasowe. Ostatni etap to transmisja impulséw
nerwowych wiéknami nerwowymi nerwu twarzowego i je-
zykowo-gardtowego do osrodka w korze mézgu®".

BADANIA NAUKOWE

Powszechnie uwaza sie, ze substancje takie jak skrobia, nie-
rozpuszczalne zaréwno w wodzie, jak i w ttuszczach, sg po-
zbawione smaku. Co innego jednak wykazaty badania na-
ukowe, podczas ktérych zawieszong w wodzie skrobie wraz
z guma wiskozowq podawano szczurom. Majac do wyboru
te zawiesing i podobny roztwdér pozbawiony skrobi, szczu-
ry wybieraly ten pierwszy. Dodatkowo potrafily one spo-
$§réd roztwordw o réznym stezeniu wytypowac ten o wyz-
szej zawarto$ci skrobi®.

W kolejnych etapach badan podawano szczurom roéliny
o roznej procentowej zawartosci skrobi, np. kukurydze, ryz,
pszenice i ziemniaki. Okazalo sie, Ze najnizsze stezenie wy-
krywane przez gryzonie wyniosto 0,5%. Co ciekawe, prefe-
rowaly one te roéliny, ktore zawieraly wyzszy procent bada-
nego wielocukru.

Dotychczas uwazano, ze obecnoé¢ w élinie a-amylazy unie-
mozliwia rozpoznanie smaku skrobi, poniewaz enzym ten

in groats, potatoes, legumes, grains, manioc and corn. Apart
from its presence in food, starch is also used in textile, phar-
maceutical, cosmetic and stationery industries as well as
in glue production. It is made of an unbranched helical
structure — amylose (15-20%), and a structure that forms
branched chains - amylopectin (80-85%). The structure
of starch, degree of its crystallisation or hydration as well as
its availability determine the speed of food-contained starch
hydrolysis by amylase.

The measure of the assimilability of starch contained
in a food product is the glycaemic index, which is calculated
by dividing a blood glucose concentration after a food test
by a glucose level after consumption of an equivalent of glu-
cose. The glycaemic indices of starch-containing products
are presented in Tab. 1.

SWEET TASTE

Sweet taste is one of five basic tastes. It can be perceived
when eating foods rich in sugars and is commonly consid-
ered pleasant. It initially served for distinguishing foods en-
abling survival. The sweet taste sensitivity threshold is the
highest of all tastes and amounts to 4 g/dm?. For compari-
son, the threshold for bitter taste is 0.0003 g/dm®. Taste sen-
sitivity threshold values are presented in Tab. 2.

Apart from carbohydrates, other natural chemical com-
pounds, such as aldehydes, ketones and sugar alcohols, also
have sweet taste. The food industry makes use of substanc-
es which in much lower concentrations can be low-calorie
sugar substitutes. They include saccharin, aspartame, xylitol
and acesulfam K. The level of sweetness perception is pre-
sented in Tab. 3.

There are two groups of substances that modify the taste
of sweetness. One of them contains substances that inhibit
its perception, for example lactisole, the most common in the
food industry. In nature, there are two natural compounds

Nazwa Rodzaj zwiazku Stodkos¢
Name Type of compound Sweetness
Laktoza Disacharyd 016
Lactose Disaccharide ’
Maltoza Disacharyd
Maltose Disaccharide 033-045
Sorbitol Polialkohol 06
Sorbitol Polyalcohol ’
Glukoza Monosacharyd
Glucose Monosaccharide 074-08
Sacharoza Disacharyd 1,00 (referencyjny)
Sucrose Disaccharide 1.00 (referential)
Fruktoza Monosacharyd
Fructose Monosaccharide 117175
Stewia Glikozyd
Stevia Glycoside 40-300
Aspartam Ester metylowy dipeptydu 180-250
Aspartame Dipeptide methyl ester

Tab. 3. Odczucie stodkosci
Tab. 3. Sweetness perception
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rozbija skrobie na czasteczki maltozy i dekstryne, bedace
substratami dla receptoréw smaku stodkiego. Istnieja jed-
nak silne argumenty za istnieniem osobnych chemorecep-
toréw dla wielocukréw, m.in. fakt, ze surowa skrobia jest
wysoce oporna na hydroliz¢ przez amylaze $linowa, jak
réwniez to, ze preferowanie pokarméw bogatych w wielo-
cukry nie byto zwigzane z opornoscig skrobi na hydrolize
amylazowg. Brak oddzialywania na upodobania do pokar-
mo6w bogatych w skrobig przy czgéciowej lub catkowitej nie-
obecnodci $liny bogatej w amylaze jest rownie waznym ar-
gumentem przemawiajacym za teorig sz6éstego smaku®1?.
Naukowcy z Department of Food Science and Technology
Uniwersytetu Stanu Oregon w Corvallis przeprowadzili
szereg doswiadczen z udzialem ludzi, majac na celu udo-
wodnienie istnienia osobnych receptoréw dla wielocu-
krow. Wyniki swoich badan opublikowali w 2016 roku.
Badanym podawano laktizol, ktéry jest najczesciej wy-
korzystywanym inhibitorem receptoréw smaku stodkie-
go, uniemozliwiajacym odczuwanie stodkich substancji
zawierajacych cukry proste i disacharydy, takie jak glu-
koza, maltoza czy sacharoza. Mimo to uczestnicy wciaz
byli zdolni do rozpoznawania smaku pokarméw boga-
tych w wielocukry, co sugeruje istnienie innych miejsc
receptorowych dla skrobi niz receptory hT1R1 i hT1R3
dla smaku stodkiego. Badani opisywali réznice w odbie-
raniu smaku cukréw prostych i disacharydow oraz wie-
locukréw, okreélajac ten pierwszy jako ,stodki’, a drugi
jako ,,skrobiowy”(112),

W wyniku molekularnej analizy, opierajac si¢ na masie mo-
lowej skrobi, obliczono jej prog wrazliwosci, ktory znacza-
co sie réznit od progu wrazliwosci na sacharoze, co zostato
potwierdzone w powyzszym badaniu’?).

PODSUMOWANIE

Fizjologia zmystéw czlowieka wciaz nie zostata do kon-
ca poznana, co daje naukowcom wielkie pole do badan.
Do 2000 roku wyodrebniono jedynie cztery podstawowe
smaki. Dzi§ mamy juz pewnos¢ co do pigciu, a najnowsze
doniesienia sugeruja istnienie kolejnych. Szostym smakiem
zapewne juz niebawem stanie si¢ smak skrobiowy, kto-
ry w zaleznosci od przynalezno$ci kulturowej opisywany
jest jako smak ryzu lub makaronu czy chleba. Najblizsi po-
znania prawdy sa naukowcy z Uniwersytetu Stanu Oregon
w Corvallis. Smak skrobiowy najprawdopodobniej zostanie
wyodrebniony ze smaku stodkiego, poniewaz badania ore-
gonskich badaczy wskazuja na obecno$¢ osobnych recepto-
réw dla tych dw6ch smakow®.

Skrobia stanowi jedno z podstawowych Zrédet weglowoda-
néw w diecie cztowieka. Zawsze uwazana byla za pozba-
wiong smaku, mimo ze w procesie hydrolizy powstaja z niej
cukry proste, ktére sg stodkie, co sugeruje, ze skrobia od-
dzialuje na receptory hT1R2/hT1R3. Tej tezie przeczy jed-
nak brak wrazliwo$ci skrobi na hydrolize poprzez dzialanie
a-amylazy $linowej oraz odrebnos$¢ miejsc wiazania sie z re-
ceptorami smaku.

DOI: 10.15557/PiMR.2017.0018

characterised by a similar action: gymnemic acid and ziziphin.
The other group contains two vegetable proteins that change
sour taste to sweetness: miraculin and curculin.

Tastes are perceived thanks to gustatory buds present in the
epithelium of the tongue, palate and pharynx, and each
of them is a receptor sensitive to only one of the five tastes.
There are many consecutive processes that participate in the
gustatory mechanism. First of all, substances derived from
food are dissolved in the mucus overlaying the oral mucosa.
Next, by interacting with microvilli, a receptor cell is stimu-
lated which lead to its membrane depolarisation. As a result,
a neurotransmitter is released. In the case of sweet taste,
it is cyclic adenosine monophosphate that directly closes
potassium channels. The final stage is neural impulse trans-
mission via nerve fibres of the facial nerve and glossopha-
ryngeal nerve up to the centre in the cerebral cortex®".

RESEARCH STUDIES

It is commonly believed that substances such as starch, which
is insoluble in both water and fat, are tasteless. However, re-
search has delivered different results. These studies involved
administration of starch suspended in water with viscose
gum to rats. Being able to choose between this suspension
and a similar solution without starch, rats preferred the
former. Additionally, they were able to recognise and select
a solution with higher starch content from a number of so-
lutions with different starch concentrations®.

The subsequent stages of such experiments involved
administration of plants with various starch content
(e.g. corn, rice, wheat and potatoes) to rats. It was found
that the lowest concentration detectable by rats was 0.5%.
Interestingly, they preferred plants with higher content
of this polysaccharide.

To date, it has been believed that the presence of a-amylase
in saliva makes it impossible to recognise starch taste since
this enzyme breaks down starch into maltose and dextrin
molecules, which are substrates for sweet taste receptors.
However, there is firm evidence that supports the existence
of separate chemoreceptors for polysaccharides. It includes
the fact that raw starch is highly resistant to hydrolysis
by salivary amylase, and that the preference of foods rich
in polysaccharides was not associated with starch resistance
to amylase hydrolysis. The lack of effect on the preference
of foods rich in starch with partial or complete absence
of saliva rich in amylase is an equally important argument
supporting the theory of the sixth taste®!?.

Scientists from the Department of Food Science
and Technology of Oregon State University in Corvallis,
USA, carried out a range of experiments in humans with
the aim to prove the existence of separate polysaccha-
ride receptors. The outcomes of their studies were pub-
lished in 2016. The subjects were administered lactisole,
which is the most common sweet taste inhibitor, disabling
the perception of sweet substances containing simple sug-
ars and disaccharides, such as glucose, maltose or sucrose.
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Despite this, the participants were still able to recognise the
taste of foods rich in polysaccharides, thus suggesting the
existence of separate receptors for starch, other than the
sweet taste receptors hT1R1 and hT1R3. The subjects de-
scribed differences in the perception of polysaccharides
from simple sugars and disaccharides and described the
former as “starchy” and the latter as “sweet”(12,

In a molecular analysis, using the molar mass of starch, its
sensitivity threshold was calculated. It was found to dif-
fer considerably from the sensitivity threshold to sucrose,
which was shown in the aforementioned study?.

CONCLUSION

The physiology of human senses is still not fully explored,
which makes room for scientific research. Up to the year
2000, only four basic tastes were distinguished. Today, we
know for certain that there are five tastes, and the latest re-
search reports the existence of others. Apparently, starch
taste will soon become the sixth taste, which is described
as the taste of rice, pasta or bread depending on the race.
The scientists from Oregon State University in Corvallis are
the closest to the truth. Starch taste will probably be distin-
guished from sweet taste since the study of Oregon State
University scientists indicates the presence of separate re-
ceptors for these two tastes!.

Starch is one of the basis sources of carbohydrates for hu-
mans. It has always been believed to be tasteless despite the
fact that the process of hydrolysis leads to the formation
of simple sugars that are sweet, which suggests that starch
acts on the hT1R2/hT1R3 receptors. This thesis, however,
is contradicted by the lack of starch sensitivity to hydroly-
sis by the action of salivary a-amylase and different sites for
binding with gustatory receptors.
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