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体によい、健康によい
栗山町のタマネギ

　

　北海道は日本最大の農産物生産地として知られ、消費者は

「食の宝庫」としてのイメージを持っている。農産物だけでなく

魚介類も、北海道産は一段と高い価格で売られているのが一

般的で、食の分野では、「北海道」がブランドとして確立されて

いると言ってよいだろう。

　その北海道産の農作物で、「北海道」というブランドに加え、

食材としての機能に着目し、独自のブランド価値を創造した野

菜がある。北海道の栗山町で生産される「くりやま健康たまね

ぎ　さらさらレッド」がそれだ。「さらさらレッド」は、多くの消費者

が食材に対して期待する「体によい、健康によい」に着目し、そ

のニーズを満足させる機能をもつよう開発されたタマネギだ。
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2〜5倍のケルセチンが含まれており、より高い生活習慣病への

予防効果が期待できる。

　この「さらさらレッド」を町の特産品にしようと、栗山町と生産

者、委託農家が中心となりプロジェクトが立ち上げられた。そ

の結果2006年に3トンだった年間生産量は現在200トンにまで

増加した。今では全国の百貨店でも販売されているほか、ネッ

トで注文を受けて全国に配送しており、栗山町の「さらさらレッ

今ではこの機能は消費者に受け入れられ、ブランド価値を含

めた価格で飛ぶように売れていると言う。

　タマネギは古くから健康によい食品であると言われてきた。

現在ではそれが科学的に分析され、タマネギに含まれるケルセ

チン（ポリフェノールの一種）が生活習慣病の予防に効果があ

ることがわかっている。栗山町の「さらさらレッド」はこのケルセ

チンに注目して開発されたタマネギで、一般のタマネギに比べ

「食の宝庫」とも称される北海道では、北海道産食品の機能性を見つけてブランド化につなげ

ていくプロジェクトが進められている。生産者と自治体が研究機関、食品メーカーなどと連携し、
新たな特産品をつくることで地域を活性化させる取り組みだ。産総研も核内受容体分析技術
による機能性分析でこのプロジェクトに参画している。

KEY POINT
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ド」はご当地ブランドのタマネギに成長したのである。

　タマネギをこのようにブランド化できたのは、生産者と栗山町

が一体となり努力したことが大きいが、それを裏で支えたのが

産総研北海道センターの機能性分析だ。同センターが核内受

容体分析技術を用いて、「さらさらレッド」には健康によい成分が

多く含まれていることを科学的に裏付けたのである。

どうすれば消費者に納得してもらえる？

　　
　品種改良で「さらさらレッド」を作出したのは、植物育種研究

所の岡本大作社長である。岡本は、ある種苗メーカーの研究

者だったが、一般的に農作物の品種改良は「病気や寒さに強

い」「形や大きさが揃いやすい」といった生産者側の扱いやす

いさが重視されていた。しかしそれに疑問を感じ、育てやすさ

よりも、“おいしくて体によい”という、消費者のニーズを満たす

野菜をつくりたいという思いから、2003年に独立、植物育種研

究所を設立した。そして自身にタマネギの品種改良の技術と

経験があったこと、日本でも海外でも多くの料理に使われ消費

量の多い野菜であることから、タマネギの品種改良の研究をス

タートさせた。

　研究開始にあたって岡本は、300種以上のタマネギを世界

中から集め、同条件で栽培。それらのすべてについてケルセチ

ン含有量の分析を行った。

　「その結果、品種によってケルセチンの含有量にばらつきが

あることがわかりました。そこで、含有量が多い品種同士を交

配し、よりケルセチンの多い、より健康によい品種を作出しようと

考えたのです」

　タマネギは葉物野菜などに比べて、種から育てて種を得る

には2年と長い。そのため、品種改良に長い時間が必要とな

る。しかもタマネギは消費量が多いため、流通価格も安い。品

種改良を始めた頃、周囲の反応は「健康によいからといって、

人はタマネギに高いお金を払わないだろう」と冷ややかなもの

だった。しかし、岡本は健康によければ価格が少し高くてもほ

しい人は必ずいる、と考えていた。

　実際に販売してみると、岡本の読みどおり、健康に関心をもつ

人は多く、販売量も増加し、生産量も年々拡大していった。健康

によくておいしい野菜に対するニーズは確実にあったのである。

　しかし、岡本はこれで満足しなかった。

　「健康によいといっても、本当にそうであるのか消費者には

わかりませんし、納得もしてもらえません。このタマネギが本当

に健康によいものであることを説得力をもってアピールするには

どうしたらよいのかと、考えるようになりました」

健康タマネギの機能性が
科学的に裏付けられた

　　
　転機は2012年に訪れた。経済産業省北海道経済産業局と

公益財団法人北海道科学技術総合振興センター（ノーステッ

ク財団）から、「さらさらレッド」の機能性分析試験を受けてみな

いかと打診されたのだ。

　ノーステック財団は北海道の産業の振興と地域経済の発展

を目指し、研究開発から事業化までの一貫した支援を行って

いる公益財団法人である。

　「私は北海道産の農産物に付加価値をつけ、北海道の農

業や食品産業を盛り立てていきたいと考えていました」

　そう語るのはノーステック財団の佐藤謙一である。

「そのひとつの方法として、コレステロールを下げたり、血糖値

を上げにくくにしたり、生体リズムを整えたり、北海道の食品の

中にそのような機能をもつ食品はないか、科学的な分析を通し

てこれらを見つけていけないか、というプロジェクトを始めまし

た。高い機能性をもつことが科学的に示せれば、ブランド化の

きっかけとなり新しい市場をつくれるだろうと考えたのです」

        CROSS LINK        
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　このプロジェクトの中では、さまざまな機能性分析法が用い

られているが、機能発見のために最初に行われる試験系のひ

とつが、産総研北海道センターが得意とする核内受容体分析

技術である。

　岡本は核内受容体分析技術を用いた「さらさらレッド」の機

能性分析を提案されたのだが、当時そんな言葉は聞いたこと

もなかった。

　「核内受容体分析試験は、食品などに含まれる物質が体内

に入ったときの実際の細胞への効果を調べるものだと聞きまし

た。成分が含まれているというだけでは本当に人間の体内で

作用するのかまではわかりませんが、この評価法を使うと実際

に細胞レベルでの作用がわかるというのです。しかし、通常は

薬品の開発に使われている技術だと聞き、最初は野菜には関

係がない世界のものだと感じました」と言う。

　しかし、岡本は北海道経済産業局の熱意に押され、タマネ

ギの機能性分析を受けることにした。

　「結果を見て本当に驚きました。同じタマネギでも、品種に

よって明らかに異なる結果がでていたのです。そして『さらさら

レッド』に関しては、その成分が血糖値のコントロールなどにも

関わっている核内受容体と結びついたことがはっきりと示され

ていました」

　産総研北海道センターが、「さらさらレッド」がもつ機能性を

最先端の技術で明らかにしたのだ。普通のタマネギとの違い

に科学的な根拠があることは、消費者に対しても生産者に対

しても有用な情報となった。「さらさらレッド」の販売は、これを

機に勢いを増すことになる。

核内受容体を利用した機能性分析 　

　核内受容体とは細胞内のタンパク質で、ホルモンなど特定

の物質とだけ結びつく性質を持っている。対応する物質との結

合が引き金になって、さまざまな細胞の機能や代謝などを調節

する「スイッチ」の役割をもつものだ。「さらさらレッド」の場合は、

その成分がこの核内受容体のうち血中の糖や脂質のコント

ロールなどの作用を示すことがわかっている核内受容体に強

力に結びつくことがわかったのだ。

　「例えば女性ホルモンの分泌量が減ると、その分作用も小さ

くなり、骨粗鬆症になったり善玉コレステロールが減ったりする

原因となります。一般に『それを補うには大豆を食べるとよい』

と言われていますが、大豆に含まれるイソフラボンが核内受容

体と結びつくからです。つまり、ある成分を含んだ食品を食べる

ことで、体の機能を調節できる可能性があるわけです」

　そう笑顔で話すのは、長く核内受容体の分析技術を研究し

てきた北海道センター所長の扇谷悟だ。

　扇谷と生物プロセス研究部門の森田直樹が開発に取り組ん

でいる「核内受容体レポーターアッセイ」は、対象の物質の中に

ヒトの核内受容体を活性化させる成分が入っているかどうか

を、簡便かつ高感度で調べる技術である。ヒトの核内受容体

は48種類あるが、現在、産総研のアッセイは、そのうち29種の

核内受容体について一度に評価でき、日本で最大規模を誇る。

　評価方法は、まず、サルやヒトの細胞を培養し、そこにヒトと

同じ核内受容体の遺伝子を導入することで、ヒトの体内の核

内受容体と同じようにはたらく細胞をつくるところから始める。

細胞内には発光たんぱく質遺伝子も導入しておく。

　「調べたい核内受容体すべてについて、同じように細胞をつ

くり、そこに食品なり食品由来の物質なりを入れて、どの核内

受容体が活性化するかをみるわけです。活性化すれば細胞

が発光するようになっており、光の強度によって物質の含有量

が多いか少ないかも測定することができます」

　現在、アッセイの研究開発やサンプルの分析を担っている森

田は、そう説明する。

　細胞に作用したからといって、ヒトがそれを食べたときに効果

         地域の力でタマネギをブランド化する！？    
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があるという保証はない。しかし、本当にヒトが食べて効果が

あるか——例えば、実際に血糖値が下がるのか、コレステロー

ルが下がるのか——などを調べるには、動物実験やヒト介入

試験を行う必要があり、それには大きなコストがかかる。

　「製薬メーカーとは異なり、中小の食品メーカーや農業生産

者がいきなりそのような高額の分析をするのは困難です。しか

し、この機能性分析試験によって、その食品には体内の機能

調節にかかわる物質が含まれているとわかるだけでも、食品

の高付加価値化のきっかけにはなると思います。低コストで評

価できるこの方法は、そこで十分お役立ていただけると考え

ています」（扇谷）

研究室での「実験」から
社会での「実証」へ

　

　北海道経済の活性化の糸口をつかもうと、ノーステック財団

はこれまで、産総研の核内受容体レポーターアッセイ技術を用

いて、北海道のさまざまな農産物の機能性を調べてきた。

　「タマネギに大豆、黒米をはじめとする北海道産の米、最近

種類が増えているカラフルポテト、健康食品にも使われている

クマザサやアイヌが伝統的に食べていたヤブマメなど、地域

おこしにつながりそうな食品は、たくさん試しました」と、佐藤は

言う。

　すべての分析を担当してきた森田も「予想通りの結果がで

ることもありますが、その中で思ってもいない核内受容体が反

応すると、えっ、この野菜にこんな機能性が？と楽しくなります」

と笑う。

　そういった取り組みによって、本州と同じ品種であっても、北

海道産の農産物の方が機能性が高いと言えそうな例も発見

できたという。

　「さらさらレッド」については、産総研の分析で好結果がで

た後に、北海道情報大学の協力を得て、実際にヒトが食べて

効果が出るのかを調べるヒト介入試験を実施した。その結果

も「効果あり」。「さらさらレッド」が健康によいことは、科学的に

明らかになった。

        CROSS LINK        

■ 核内受容体レポーターアッセイを使った機能性評価方法の概略

発光

さらさらレッド 抽出・精製

乾燥

基質を添加

溶解
（試料溶液の調製）

予備試験
（試験濃度の決定）レポーター遺伝子を導入した培養細胞発光量を測定

（活性評価）
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その食品がヒトの体にどう働くのか？ その機能を知りたい方はぜひ一度ご連絡を。

産総研　北海道センター
産学官連携推進室　農工連携支援チーム

産総研　北海道センター
生命工学領域　生物プロセス研究部門

foodfunction-ml@aist.go.jp bpri-webmaster-ml@aist.go.jp

〒062-8517 北海道札幌市豊平区月寒東2条17丁目2-1 https://www.aist.go.jp/hokkaido/ja/agritech/

地域産業の活性化に貢献することが
産総研地域センターの使命

　
　産総研北海道センターはノーステック財団と連携して、さま

ざまな北海道産の食品の機能性試験を行ってきた。この連携

により、産総研北海道センターの研究の裾野が大きく広がった

という。

　「それまで外部のサンプルを分析するのは特定の食品メー

カーとの共同研究のときぐらいでしたが、今はノーステック財団

が食品関連企業や第一次産品の生産者に話をし、機能性に

対する興味をもってくれた方々を紹介してくれます。このような

かたちで地域と連携し、地域産業の活性化に貢献することは、

産総研の重要な役割です」と扇谷は言う。

　気軽に機能性を評価できるこの技術は評判も広がり、北海

道のみならず、全国、例えば遠く沖縄県から、シークヮーサー

やもずくなどの特産品の分析を依頼されたこともある。地域の

特産品に新しい機能がみつかればアピールポイントが増え、イ

メージアップにつながることも期待でき、地域活性化にもつな

がっていくという視点からの依頼だった。

　佐藤は、農産物の機能性を科学的な客観性をもって評価す

ることがとても重要だと考えている。

　「会社の規模が小さく自社で分析できない場合でも、科学的

なエビデンスがあれば私たちがコーディネートしていくことがで

きます。このような広範な核内受容体を用いた食品の機能性

評価ができるのは、産総研を含め世界に数機関しかありませ

ん。産総研にはぜひこれからも協力をお願いしたいと思ってい

ます」

　扇谷も、これからも北海道のために積極的に分析に協力し

たいと力を込める。

　「北海道センターは産総研の地域拠点であると同時に、北

海道にある研究機関のひとつでもあり、この地の他のいろいろ

な機関と連携して、北海道のためになる仕事をすることも、私

たちがここに存在する意義のひとつだと考えています。私たち

の分析をきっかけに、製品化につながり、市場が拡大し、生産

者と消費者がともに喜んでいただければ本当に嬉しいですね」

　産総研北海道センターとしては、今後、より多くのサンプルに

対応できるよう、分析体制を増強していきたいと考えている。

　「核内受容体分析は食品の隠れた機能を調べるのに役立

ちます。産地や栽培条件、保存条件が違ってもそれぞれ異な

る数値が出ることがあります。簡便に、かつ一度に多くの機能

性を同時に調べることができますので、差別化を進めるのには

とても有効な方法だと思います。ぜひ機能性分析を試し、食品

の高付加価値化にお役立てください」と言う森田は、地域の特

産品の新しい価値を見つけることを楽しみにしながら、北海道

の産業活性化の力になりたいとの強い思いを秘め、分析技術

のさらなる改良を進めている。

         地域の力でタマネギをブランド化する！？    
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植物の中に含まれる繊維質、セルロースと同じである。しかし、

セルロースは植物中でリグニンなどと絡みあって存在するため、

植物を煮たり細かく砕いたりして加工することでようやく取り出

せる、抽出や精製の面倒な物質である。一方、ミドリムシの細胞

には植物と異なり硬い細胞壁がないので、例えばアルカリ性水

溶液を加えて脆い細胞膜を壊すだけでパラミロンの抽出は可

能であり、しかも、このようなシンプルな方法でもほぼ純度100％

のものが得られる。

　「セルロースの場合、抽出・精製の条件が過酷なので分子が

長いものと短いものがどうしても混在しますが、パラミロンの場

合は抽出条件がマイルドなこともあり、抽出後のパラミロン分子

の長さはほぼ一定です。そのためパラミロンは材料に加工した

ときの熱可塑性など物性のコントロールがしやすく、とても使い

勝手がよい物質だと感じました。またセルロースと異なり、パラミ

ロンはらせん構造をとることも非常に魅力的でした」

　2010年、芝上は、藻類学と化学の融合を目指し、藻を使った

ものづくりへの挑戦をスタートさせた。当時藻類学の研究者と

化学の研究者との接点はほとんどなく、そのため両者が融合し

た分野はほぼ未開拓だった。

　有機化学を専門とする芝上基成が、初めて藻類学の研究

者から話を聞く機会を得たのは今から10年ほど前のことだっ

た。その研究者が熱く語る「微細藻類」が「ビサイソウルイ」とカ

タカナワードに聞こえるくらい、藻類学には疎かった。

　「相手の話にとても熱がこもっていたため、もしかして微細

藻類って面白いのかなと興味をそそられました。ちょうど日本で

微細藻類を活用する研究が盛り上がりはじめていた頃です。

当時は製品として食料と燃料だけが想定されていました。しか

し、化学を研究する立場からすれば、微細藻類はいろいろな

有用物質を含んでいるので、食べるだけ、燃やすだけではもっ

たいない、もっといろいろな物質に転換すべきではないか、そう

考えたのです。なかでもミドリムシは面白いと感じました」

　早速、化学の視点からミドリムシを調べたところ、脂質や蛋白

質にはこれといった特徴は見られなかったものの、パラミロンと

いう直径数マイクロメートルの卵型の粒子が細胞の中に大量

に含まれていることに興味が湧いた。パラミロンとは、ブドウ糖が

2,000個ほどつながってできた、多糖と呼ばれる高分子だ。

　芝上はこの物質に着目した。

　「ミドリムシに含まれるパラミロンは、自重の半分以上に達す

るほどの量で、場合によっては70〜80％になることもあります。

ひとつの細胞内で同じ物質がこれほど蓄積できるのであれ

ば、何か産業的に価値のあるものができるのではないか、と考

えました」

　ブドウ糖がつながってできた多糖という点では、パラミロンは

藻類学と化学を融合させ
新しい有用物質をつくりたい

     化学が拓くミドリムシの可能性      

10年ほど前からミドリムシは食料や燃料の素材として注目されてきたが、産総研ではこれまでミドリム

シ由来のパラミロンからプラスチックやナノファイバーを開発。さらに近年、パラミロンから合成された高分子が、

体重増加の抑制や内臓脂肪の減少に
関与するホルモン、「GLP-1」の分泌を促進すること

がわかってきた。この物質が薬剤として将来的に実用化

されればメタボリックシンドロームを改善する効果が期待

でき、脂質異常や高血圧を防ぐだけでなく、糖尿病の予

防や治療にも貢献できる。

KEY POINT

芝上基成

バイオメディカル研究部門
上級主任研究員

Shibakami Motonari

ミドリムシ

パラミロン
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プラスチックから医療用途まで
役に立つなら何でもつくる

　　　
　芝上はその後数年で、パラミロンを原料に、熱安定性に優れ

たバイオプラスチックやナノファイバー、天然成分率100％の接

着剤などを開発してきた。しかし、芝上はミドリムシにもっと大き

な可能性を感じていた。

　「せっかく多種多様な製品になり得るポテンシャルがあるの

で、役に立つものなら何でもつくってみたいと考えています。微

細藻類の可能性をより広く求めていた中で、のちに協力者とな

る内科医と出会ったことをきっかけに、藻類学と化学の融合領

域にさらに『医学』のテイストを加味することを目指して研究をし

てみようと考えました」

　当時、パラミロンにはコレステロール値を改善する効果がある

と信じられており、内科医もまたそう信じていた。一方で、芝上

はこのことを疑ってはいたが化学の力でパラミロンにそういった

効果を付与できるのではないかと考えた。

　ミドリムシ由来のこの成分によって、メタボリックシンドローム

（内臓脂肪が蓄積し、脂質異常や高血糖、高血圧になりやす

い状態）を解消し、特に、さまざまな合併症の原因となる糖尿

病の発症を抑えることができれば、人々の健康寿命を延ばすこ

とに貢献できるはずだ。その意義と事業化の規模を考え、芝上

は、体内のコレステロールを減らす作用を持つ物質の開発に取

り組むことにした。

ミドリムシでコレステロールを減らすには？ 　　

　では、パラミロンを効果的に機能させるためには、どうすれば

よいのだろうか。高コレステロール状態を改善する薬として、腸

管内で胆汁酸を吸着して排泄する、樹脂をベースとした胆汁

酸吸着剤がすでに存在していた。これは、胆汁酸が体内で何

度も再利用されるサイクルを一部遮断し、原料となるコレステ

ロールを消費させることで、血中コレステロールが低減されるこ

とを狙っているものだ。

　芝上は、パラミロン粒子を解きほぐして柔軟な構造の高分子

とすればより効果的に胆汁酸を排泄できるのではないか、と考

えた。

　パラミロンは見た目も手触りも片栗粉とよく似ているが、水

に入れても溶解しない。水に溶けなければパラミロンは体内

で柔軟な構造とはならないため、まずは水溶性にする必要が

あった。

　「パラミロンにプラスの電荷をつければ水溶性となり、加えて

マイナスの電荷をもつ胆汁酸との相互作用が強まるだろう。さら

にパラミロンはらせん構造をとることができ、そのため胆汁酸を

らせん空間の中に取り込むことで、胆汁酸はより排泄されやす

くなるだろう。それがパラミロンから新しい物質をつくるときの分

子設計の基本思想でした」

太りにくくなり、メタボからも脱出
  

　パラミロンをプラスに荷電させた、胆汁酸と結合しやすい「カ

チオン化パラミロン」をつくるため、さまざまな設計をしては合成

し、その機能を評価した。検討した誘導体は最終的に100種類

以上となった。期待していた数値が現れたのは、そのうち2〜3

種類。少ないようだが、分子設計の方向性の正しさを示してい

るといえた。

　「カチオン化パラミロンを含む高脂肪食をマウスに5週間にわ

たって与え、その体重、内臓脂肪量、各種の血中成分を調べて

        NEW TECHNOLOGY        

■カチオン化パラミロンを投与することで
　GLP-1の分泌が促される

▲カチオン化パラミロンと胆汁酸の複合体が腸管の下部へ移動する過程で、小腸下部に
位置するL細胞にある分泌開始のスイッチを押すことでGLP-1が分泌される

胆汁酸

L細胞
膵臓

GLP-1

肝臓
腸肝循環

門脈

腸管

総胆管

胆汁酸
排泄

インスリン
分泌

胃内容物排出遅延、
食欲抑制

カチオン化
パラミロン

▲カチオン化パラミロンと胆汁酸の複合体が腸管の下部へ移動する過程で、小腸下部に
位置するL細胞にある分泌開始のスイッチを押すことでGLP-1が分泌される
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みました。すると、同量のセルロースを含む高脂肪食を与えた

マウスに比べ、体重増加は50％程度に抑制され、内臓脂肪の

量は33〜38％も減少したのです」　

　カチオン化パラミロンによって、マウスは太りにくくなったうえ、

“メタボ”の状態も大きく改善したのだ。

　「さらに、驚くべき効果があることも明らかになりました。インス

リンの分泌を促すGLP-1というホルモンが、通常の3倍にも増

加していたのです。これは事前にまったく想定していなかった、

驚異的な効果でした。GLP-1は、特定の胆汁酸が小腸下部で

分泌開始のスイッチを押すことで分泌されると考えられていま

すが、その特定の胆汁酸をカチオン化パラミロンは選択的に取

り込んで小腸下部に運んで行き、やがてそこでリリースすると

いったメカニズムを想像しています」

　体重の増加が抑えられたり、内臓脂肪が減ったりしたのは、

このホルモンの働きによるところが大きいと考えられた。

　そもそもインスリンというのは血糖値を下げる働きをするホル

モンで、インスリンの分泌が少なかったり、うまく働かなくなったり

すると、糖尿病になってしまう。つまり、カチオン化パラミロンの投

与によってGLP-1が増えてインスリンをたくさん分泌できるように

なれば、糖尿病の改善に効果が出るということも、十分に考え

られるのだ。

　ミドリムシ由来のこの物質によって、生活習慣病で苦しむ患

者の数を減らせる可能性があるのでは、と芝上は考えている。

だからこそ、将来の事業化を考えて合成の手間も少なくなるよ

う工夫した。いくらよいものであっても、合成に10段階も20段階

もかけていては、コスト面などで現実的ではないからだ。その

点、このカチオン化パラミロンは合成に１段階しかかからない。

朝仕込めば、夕方か翌日にはできているような、合成の手間の

かからない化合物である。

微細藻類には多彩な応用の可能性がある
　

　動物実験によりカチオン化パラミロンのポテンシャルの高さは

示すことができた。より優れた効果の発現を求めて、カチオン化

パラミロンの構造最適化は今も続いている。これが実用化されれ

ば、世界中の多くの人に恩恵を届けることができるかもしれない。

　しかしながら薬剤として実用化する障壁は高く、動物実験以

上の段階に進んでいるわけではない。

　「ここが化学をベースにした私どもがやれる限界かもしれませ

ん。これより先は基礎医学と薬学の力が必須です。しかし分子

設計の方向性は正しいと信じています。障壁を乗り越えるために

他の誰かが受け継いでくれてもよい、と考えることもありますが、

まずは、興味のある大学や企業の方 と々ともに、その先に向けて

研究を進めたいと考えています」と芝上は笑いながら語る。　

　それにしても、ミドリムシからこれだけ多様な物質がつくれる

のは驚きだ。

　「ミドリムシに限らず微細藻類には燃料や食料以外の用途が

まだまだたくさんあるはずで、その可能性にいかに気づくかが重

要なのです。微細藻類、特にミドリムシ培養の要素技術はほぼ確

立されており、現在では、培養自体がそれほどハードルの高いも

のではなくなっています。ちょっとした工夫で従来よりも非常に安

価に培養することも可能だと考えています。企業の皆さんにはぜ

ひこれから微細藻類の活用に取り組んでいただきたいですし、

産総研は可能な限り、そのお手伝いをしたいと思っています」

　微細藻類由来の材料開発は、海外ではまだそれほど注目さ

れていない。しかも微生物培養やプラント設計、材料開発を得意

としてきた日本にアドバンテージがある。「産総研発、日本発の技

術として皆さんと一緒に育てていけたらと思っています」芝上は

最後に、そう力を込めた。

     化学が拓くミドリムシの可能性      

微細藻類での材料開発に興味をもっていただけたらぜひ一度お声がけください！

産総研　生命工学領域
バイオメディカル研究部門

〒305-8566 茨城県つくば市東1-1-1 つくば中央第6

bmd-webmaster-ml@aist.go.jp

029-861-6022 https://unit.aist.go.jp/bmd/
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  NEW TECHNOLOGY

“味”を科学で解明する
認知症予防にも貢献できる！？
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じるものなのだ。だから、味覚センサーでは、味覚を刺激する

物質の有無などをはかることはできても味をはかったとはいえ

ないのだ。

　通常、動物は苦味や酸味の強いものを好んで食べることは

ない。苦いものや酸っぱいものは「有毒である可能性有り」と認

識し、命を守るため、それらを本能的に避けるからだ。

　「しかし人間は、コーヒーやゴーヤなど苦いものも毒物だと思

わず、喜んで口にします。人間がものを食べるということは、生

きるためにエネルギーを摂取するという目的がすべてではなく、

おいしく食べて快さを感じることも重要な要素であるわけです」

　それが動物との大きな違いだ。だから、動物を使って味覚に

関する実験はできても、味についての実験はできない。では、

人間が「味」をどう感じているかを測定し、そのメカニズムを追

求するには、どのようにすればよいのだろうか。小早川は、この

難問に挑んできた。

味覚に嗅覚が加わって
初めて「味」になる

　　　

　小早川は五感を使って感じる味において、嗅覚の重要性に

着目した。影響がありそうだ、ということは冒頭に鼻をつまんで

試したことで感覚的にはわかる。しかし、触覚（触った感じ）、視

覚（光、電磁波を感じる）、聴覚（音波を感じる）の物理的な刺

激を受けて生じる感覚と異なり、化学物質の情報が刺激となる

味覚と嗅覚は、科学的にその関係性を示したデータがほぼ存

在していなかった。

　小早川が行った実験は、２つの感覚刺激が同時に起こって

いるかどうかを被験者に判断してもらう「感覚の同時性判断」と

いうものだ。これは２つの刺激を同時に、また、少しずつ間隔を

人は味をどう感じているのか？ 　　

　「味覚と味は別物であり、“舌から入ってくる情報”である“味

覚”と“鼻から入ってくる情報”である“嗅覚”を合わせて私たちは

『味』を感じているのです」

　そう話すのは、味覚と嗅覚の相互作用に関心をもち、それら

の認知メカニズムの解明に取り組む人間環境インタラクション

研究グループの小早川達だ。

　例えば風邪で鼻が詰まっていると食事の味がよくわからな

い。誰にもそんな経験があるだろう。味がわからなくなるのは舌

の感覚が鈍くなっているからではなく、鼻が利かなくなっている

ことに原因がある。

　その証拠に、ガムでもチョコレートでも、鼻をつまんだまま食べ

てみてほしい。甘いとは感じても、いつもと違う味だと感じるだろ

う。実は、それが純粋な「味覚」なのだ。では、鼻をつまんでい

た手を放してみよう。突然ふわっと別の感覚が広がり、「味」に

変化が生じるのがわかるだろうか。その変化は、嗅覚が加わっ

たことによって起こる。

　味には基本的な要素として甘味、塩味、酸味、苦味、旨味の

「基本五味」がある。これらは口の中にある、味蕾（みらい）と

呼ばれる味細胞の集合体によって感知される。これがいわゆる

味覚だ。一方、嗅覚は鼻の奥にある嗅粘膜ににおい成分の分

子が着くことで、脳に神経伝達されにおいを感じる。

　「味に関わる感覚は、味覚と嗅覚だけではありません。唐辛

子の辛味の主成分であるカプサイシンは、味細胞ではなく痛覚

を刺激することがわかっていますし、食感や見た目も食べ物の

重要な要素なのは言うまでもありません」

　つまり、味というのは味覚にとどまらず五感すべてを使って感

日本人は味に敏感だと言われ、「だし」に代表されるようないろいろな味を作り出してきた。しかし一方で、「味」

を認知するメカニズムについては、科学的な究明が進んでいるとは言い難い。産総研では独自の測定装置

などを用いて、多角的な手法でこの解明に取り組み、

嗅覚が「味」に及ぼす影響の大きさや、

「味」の認知と文化の関係を明らかにしてい

る。この研究は、食品や調味料開発などに活かされるこ

とはもちろん、将来は認知症予防など医学分野での貢

献も期待されている。

KEY POINT

     “味”を科学で解明する      

小早川 達

人間情報研究部門　
人間環境インタラクション研究グループ

Kobayakawa Tatsu
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開けて被験者に与え、２つの刺激が同時にきたと感じた場合に

そう答えてもらうものである。これまで「視覚と聴覚」「視覚と触

覚」「聴覚と触覚」という物理刺激＋物理刺激の組み合わせで

は行われていたが、「視覚と味覚」「視覚と嗅覚」「味覚と嗅覚」

という物理刺激＋化学刺激、あるいは化学刺激＋化学刺激とい

う組み合わせのものはなかった。小早川はこれに取り組んだ。

　視覚へはLEDライトの点滅で刺激を与え、味覚と嗅覚につ

いては、独自に開発した装置を用いて舌や鼻に刺激を与える。

２つの刺激を与える間隔は、同時、0.1秒差、0.2秒差…１秒差

と一定の間隔で広げていく。例えば、LEDがピカッと光った0.1

秒後に味がきたとき、同時にきたと感じるか、それとも味の方が

遅くきたと感じるか、ということを判定してもらうのだ。

　1秒も間が開いていれば、誰でも同時ではないと気づくだろう

と思われるが、結果はどうだったのだろうか。

　「視覚と味覚、視覚と嗅覚という物理刺激と化学刺激の組み

合わせの場合は、0.4秒程度の間隔が空けば、多くの人は刺激

がバラバラにきたと気づきました。それに対して味覚と嗅覚という

化学刺激同士の組み合わせでは、２つの刺激の間隔がより長く

ないと、バラバラにきたと認識されにくいという結果になりました。

1秒差があっても、同時にきたと認識する人もいたぐらいです」

　この実験結果から、私たちは味覚と嗅覚の違いを認識しに

くいという傾向がみられる。さらに、味覚と嗅覚が密接に結び

ついている刺激、例えば塩味と醤油の香りの組み合わせでは、

味覚と嗅覚を別のものとして感じにくいという傾向が顕著に表

れた。塩味と花の香りというように少し違和感を感じる組み合わ

せではバラバラに刺激がきたと認識しやすいが、なじみがある

組み合わせだと、人は、それが味覚なのか嗅覚なのか、はっき

り分けて認識するのが難しいのだ。

　「この結果から、私たちがものを食べ、味を楽しむときには、

味覚と嗅覚をともに働かせていること、味覚には嗅覚が大きな

影響を与えていることがうかがえます」

方法論も評価装置も、すべてがオリジナル
　　

　先程、感覚刺激の同時性を判断する実験の紹介において、

当たり前のように「味覚刺激を与える」と書いたが、実は、味覚

刺激だけを与えるということは、いうほど簡単なことではない。

　「味覚刺激を与えるために、例えば塩水を舌にポトっと落とす

としましょう。水滴がポトっと落ちると、触覚も刺激されてしまい

ます。触覚を刺激せずに味覚刺激だけ受け取ってもらう方法

を開発する必要がありました」

　小早川が考えたのは、側面に小さな穴が開いているチューブ

を口にくわえ、舌の先で小さな穴をふさいでもらう装置だ。チュー

ブ内を通常は水が流れ、時折、塩水などの味がついたものが

流れてくるので、そのときだけ味覚を感じてもらう。水と味がつい

た水が混ざらないよう、間に空気の層を挟むことも考案した。

　しかし、これでも純粋な味覚刺激のためには十分ではなかっ

た。塩水などの温度が冷たくても温かくても、やはり味覚以外

        NEW TECHNOLOGY        

■ 味覚と嗅覚の「なじみの有無」による同時判定率の違い
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▲マッチ条件として設定した「醤油の香り」と「塩味」という日常生活になじみの深い組み合
わせでは、「醤油の香り」の刺激を受けてから、0.4秒と比較的長い時間が経ってから「塩
味」の刺激を受けても、6割程度の人が同時に刺激されたという認識を持つことがわかる。

■ 物理刺激と化学刺激の組み合わせによる同時判定率の違い

視覚と嗅覚
視覚と味覚
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▲グラフの傾きが急であるほど、２つの刺激が同時かどうかの判定を正確に行えたといえる。
化学刺激同士となる[味覚と嗅覚]を組み合わせた場合、他と比べてグラフの傾きがなだらか
になっており２つの刺激が同時かどうか判定するのが難しいといえる。
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の刺激となってしまうためだ。それを避けるには味覚刺激を体

温と同じ温度にする必要がある。小早川は体温程度にまで温

められるよう、装置に加熱システムも加えることにした。

　嗅覚については、においの入ったボトルとつながっているテフ

ロンチューブを片方の鼻腔に約1 cm入れて、においのタイミン

グを測る「高速気体濃度センサー」をさまざまな試行錯誤の末

に完成させた。

　「視覚や聴覚の研究の歴史は長く、方法論もできています

が、味覚は研究しにくいこともあり、その方法論はまだまだ未開

拓です。ということは、実験装置もないということです。どう測定

し、どう評価するか、それにはどのような装置が必要なのか。

それらをすべて自分で考える必要がありました」

味を科学することで企業と共同研究
　　

　今のところ、味覚と嗅覚のかかわりを測定できる装置をもって

いるのは産総研だけだ。これは大きな強みであり、この技術を

活かして、これまで多くの食品メーカーの依頼に応えるかたち

で共同研究を行ってきた。例えば、香りが持続し、後味はスッキ

リという缶コーヒーの新たな焙煎方法を開発した企業とは、消

費者がそのコーヒーを飲んだときに受ける味覚と嗅覚の印象の

評価を行った。

　このとき小早川が注目したのは、「缶コーヒーをよく飲む人と

あまり飲まない人とでは、味の受け止め方が違う気がする」と

いう企業の人の実感だった。実感をデータとして定量的に示す

ため、被験者を週に１本以上缶コーヒーを飲む人とあまり飲ま

ない人（それ以下）に分け、飲む頻度による缶コーヒーの香り

や味の感じ方の違いを調べるという実験を行った。その結果缶

コーヒーを多く飲む人の方が、よりはっきりと香りを感じ、味と香

りも分けて認知していた、という結果が得られた。人は「知って

いる」食品の方が敏感に感知しやすく、経験が味の感じ方に

影響を及ぼすことがわかる結果となったのである。

認知症の早期発見など
医療分野への応用にも期待

　

　味に関する測定技術は食品分野だけではなく、医療面への

応用にも期待されている。すでに実用化された嗅覚障害を判

定するための嗅覚検査を行うキットは薬事申請の通過を目指し

ており、また現行の嗅覚検査方法を前進させた新しい装置開

発を医療機器メーカーと取り組んでいる。

　さらに、病気の早期発見を行う健康診断の一診療項目にな

るくらい嗅覚の検査を一般的にしたい、と小早川は将来に期

待を込める。

　「認知症は発症すると治りませんが、早期に適切な対応をす

れば進行は抑えられます。認知症の患者さんはにおいがわかり

にくくなることが知られているので、嗅覚検査を入り口に、認知

症の早期発見ができるかもしれないと考えています。特殊なも

のと考えられている嗅覚検査を、健康診断でも行なわれるよう

な一般的なものにして、人々の健康に役立てていきたいです」

　現在、カード型嗅覚検査キットの保険点数化に取り組んでく

れる企業を急募中だ。

　「企業が感じている課題の中から、科学的な成果が導き出

せることは意義深いことだと思います。また、一企業が困ってい

ることは他社にも関係することが多く、課題が具体的なほど、

社会や学問への貢献につながります。これからも、多くの企業

の皆さんの困りごとを解決しながら、新しい価値を見つけていき

たいと思います」

　小早川の独自の挑戦は、続く。

味について具体的に困っていることがあれば、ぜひ一度ご相談を！ オリジナルの測定技術でお応えします。
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