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1 まえがき

食品メーカーにおいて，味の評価は非常に重要であり，そ

の場面は多い。清酒の場合，原料のチェックから製造工程は

もちろん，清酒ができてから熟成時期の判定や，味を調える

ためのブレンド，さらには出荷検査，出荷後のクレーム処理

まで，多岐に渡っている。しかも，味の評価は，現在でもパ

ネラーと呼ばれる人間が実際に味わって行う官能検査に大き

く依存している。しかし，官能検査では，パネラーの個人差

や体調等による官能データの客観性や再現性に問題がある。

さらに，官能検査は大変神経を使い，疲労度が大きいという

問題がある。

都甲らは，この生体の味認識メカニズムをモデル化した味

認識装置の開発を試みた14）。これは，生体を模倣した脂質膜

を人工的に合成し，性質の異なる複数の脂質膜からの信号を

パターン認識することで味を識別しようというものである。

生体の細胞膜は脂質とタンパク質から作られており，構成成

分である脂質を成膜化し，その人工脂質膜を化学物質を受容

して電気信号に変換するトランスデューサとした。その概要

を図1に示す。味検出に重要な働きをする脂質を高分子化合
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Abstract

This paper proposes two new measurement methods and a new membrane for commercialization of the taste sensor

developed by Kyushu University. A new measurement method (pre-condition measurement) makes it possible to dis-
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substances than conventional taste sensor. The possibility of taste quantification using a taste sensor is greatly

improved by these techniques.
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ン測定を提案した。加えて測定において周期的過程を取り入

れた。以上の2点の改良で，ビールのロット間差といった極

めて微妙な味の識別が可能となった。現在この方法はビール，

コーヒー，日本酒，味噌，牛乳といった食品へ適用され，大

きな成功をおさめている。また，味物質の濃度変化の狭い範

囲で味覚推定を行い，味センサ出力は人の味覚とよく合うと

いう結果を示した。

3 CPA測定方式の提案

味の定量化が行えるように，センサの特異性を高め，情報

量を増すことを目的として，測定方法の開発を行った。改良

点は，以下の通りである。第1は，脂質膜の洗浄を可能とし

たことで，苦味物質やうま味物質等の脂質膜への吸着の大き

い味物質を感度良く安定に測定できるようになった。第2は，

被検液を測定する前後での，膜特性の変化を測定することで，

膜の吸着物質のみの影響を測れるようになり，これらの吸着

物質に対する特異性が向上した。この測定方法をCPA測定

（Change of membrane Potential caused by Absorption）と呼ぶ。

この測定方法を用いて，緑茶，コーヒー，ビール，日本酒

においてプリコン測定では情報量が1～2次元であったもの

が5～6次元に増加し，それら情報を元に官能評価値の重回

帰分析を行うと高い相関が得られるようになった。つまり，

味センサの持つ情報量が飛躍的に向上し，味の定量化へ向け

て大きく前進した。

4 CPA測定方式による緑茶への応用

緑茶に関して，CPA測定方式による味センサ出力と官能評

価値および化学分析値との関係を調べ，緑茶の味の定量化の

可能性を探った。主成分分析により5次元の情報があること

が分かり，このPC1～PC5を説明変数として官能評価値お

よび化学分析値に対して2次の重回帰分析を行った。官能評

価値では滋味，香り，色と総合評価（前記3項目の平均）お

よび化学分析値ではテアニンとタンニンの各々に対して高い

相関が得られ，数量化の可能性が得られた。しかも，高級茶

葉から，本来ウーロン茶や紅茶に用いる茶葉を緑茶に加工し

たものまで広範囲での適応可能性が得られた。したがって，

今回得られた官能評価値を推定する重回帰式は，未学習サン

プルに対して適合性が大きいと思われた。

官能評価値との相関が高い理由の1つは，緑茶の評価に重

要とされているタンニン（渋味）とテアニン（うま味）に味

物で固定化して人工脂質膜（脂質高分子膜）を作り，呈味物

質の吸着による脂質高分子膜の膜電位変化を情報として取り

出す。その際に特性の異なる味細胞の代わりに，応答特性の

異なる脂質を膜材料に選び，特性の異なる味センサを作った。

これらの味センサから得られる複数の信号をコンピュータで

パターン認識して味の識別を行う。

味センサは生体の細胞膜の有する脂質をトランスデューサ

部に採用した。バイオミメティック（生体模倣）デバイスで

あり，その結果，5基本味の識別を可能とし，また，その応

答領域は生体系ときわめて良い一致を示した。しかしながら，

現実に実用化するに当たって以下の課題があった。

（1）識別分解能の向上：

食品業界においてパネラーは銘柄の差のみならず，ちょっ

とした異常を検知しなければならない。味センサも同等の識

別分解能が要求される。

（2）選択性向上：

味の定量化が行えるように，センサの特異性を高め，情報

量を増すことが必要である。

（3）非電解質の感度向上

従来の味センサで採用されている脂質高分子膜の電位測定

では，非電解質の甘味物質への感度は，電解質の味物質の感

度に比較して，1/5～1/10と低く，両者が混合されたサンプ

ル中では，甘味の信号を特徴抽出することが難しかった。他

方，脂質高分子膜のインピーダンス測定では，脂質高分子膜

を用いた非電解質の検知の可能性が示唆されたものの，応答

再現性の点で課題が残っている16，17）。

まず課題1であるが，再現性を著しく悪くする膜への吸着

物質に着目して測定方法の開発を行うことで対応した。次に

課題2については，非吸着物質と吸着物質の膜への影響の差

に着目して測定方法の開発を行うことで対応した。課題3に

ついては，イオン性の味物質と非イオン性の味物質の膜特性

へ及ぼす効果の差に着目して膜の開発を行うことで対応し

た。

2 プリコン測定方式の提案

食品のロット間の差のような微少な味の差の識別が行える

ように，センサの再現性を高めることを目的として，測定方

法の開発を行った。味センサ受容膜をあらかじめ被検液に近

い組成の溶液にならし，かつ測定の基準液もその溶液を用い

ることで，受容膜の特性変化を少なくする，いわゆるプリコ
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センサの感度が良い点である。さらに，タンニンとテアニン

のみでは官能評価値を十分説明できないところがあり，味セ

ンサは，これら以外の緑茶中の重要な味物質にも応答してい

ると思われる。

これらの結果から，味認識装置による分析結果と官能評価

値を照らし合わせた味の標準軸を作ることにより，主観的な

感覚である味覚を客観的に判断することが可能になると思わ

れる。

5 脂質膜の電荷密度調整による甘味物質の選択性向上

非電解物質の選択性向上を目指して，膜の開発を行った。

膜中の脂質含有量をパラメータとして各基本味に対する感度

比較を行った結果，膜中の電荷密度をある程度下げ，かつプ

ラス電荷とマイナス電荷を中和させるとショ糖に対する応答

特異性が上がることが分かった。従来の脂質膜に比べると，

電荷密度の低い膜は，全般に約1/10の感度であるが，繰り

返し測定誤差の標準偏差は0.02mV程度であり，ショ糖の出

力が数mVに対して約2％の誤差率であり，十分に大きな応

答とみなせる。また，3種類の甘味物質に対して，センサ応

答は官能評価とよく一致しており，甘味センサとしての可能

性が高いことが分かった。

また，電解質の味物質への脂質高分子膜応答とショ糖への

応答のメカニズムは異なると思われ，脂質高分子膜のショ糖

への応答メカニズムの解明が今後の課題である。

6 まとめ

以上のように，測定方法の開発および膜の開発により，再

現性と選択性の向上および甘味等の非電解質に対する選択性

向上が得られ実用化に近づいた。最後に残された課題，およ

び今後の課題と展望について述べる。

この味センサの特徴を生かしながら，さらに高感度化，高

機能化をめざして，5基本味の定量化だけでなく，渋味や辛

味といった刺激味まで機能を広げることが課題である。さら

には，匂いセンサとの組み合わせて風味といった人の感じる

広い意味での味の総合評価を目指したい。下記に予定の概要

を示す。

・味センサで5基本味の定量化

センサの再現性の向上と校正方法の確立を行い，官能評価

との関連付けを行うデータ解析手法を検討し，5基本味の定

量化を行う。

・味センサの高機能化

5基本味以外の刺激味，特に辛味への味の拡張が考えられ

る。特に膜表面近傍での情報が重要であると考えられ，脂質

膜の耐久性の優れた薄膜化技術の開発を行う必要がある。脂

質膜表面のインピーダンス変化，誘電率変化より，刺激味検

知の可能性を探る。

・味センサと匂いセンサとの組合わせによる風味センサ

匂いセンサと官能評価との関連付けを行うデータ解析手法

を検討する。また，総合的な風味の信号処理を含めた評価手

法を開発する。

上記のような味センサの実用化に向けた研究により，世界

中の食品業界の人々に貢献できることを切に望むものであ

る。特にパネルといった味の専門家のご苦労，ご努力をしの

び，この味センサを道具として使って頂きたいと切に思うと

ころである。

また，今後，味覚だけでなく，生体の一部分をモデル化す

ることで，医薬品，環境ホルモン，毒物等の人体への影響を

検知する新しいタイプのセンサが出てくるであろう。現状で

は，化学センサは特性物質の検知が目的であり，人体への影

響を測る訳ではない。他方，人体への影響はモルモットや直

接人体への臨床での検知であり，両者の間がない。味センサ

は，世界で初めて生体への影響を検知した新しい思想のセン

サである。この思想が，味の世界だけでなく，医療の分野や

環境問題に広まり，それによって，我々の生活が安全で安心

して暮らせる世界になることを切に望む。
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