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１１１１．．．．ははははじじじじめめめめにににに
２１世紀は人の原点に立ち返り，人にやさしい，人を幸

せにする技術開発を再考する時代であり，その意味で「感

性」とは何かを積極的に追求しなければならない時代とも

いえる．ここで紹介する味覚センサは人の感じる味を定量

化するものである．

食文化は人類の長い歴史の中で培われてきた．センサは

五感を再現，そしてそれを超えることを目的としており，

人のもつ主観的かつあいまいな感覚を定量化することを目

指すものである．近年の科学技術の発展にともない，セン

サは視覚・聴覚・触覚（光・音・圧力）といった，単一の

物理量を捉えるものから，味覚や嗅覚を含めた総合的情報

を捉えるものへと要求が高まってきている．五感の中でも

味覚や嗅覚は，現時点でも多分に主観的・生物的感覚とい

えよう．

しかし科学の発展の歴史が「主観的量」を「客観的量」

で表現する計測技術の発展とともにあったことを思うと，

味覚や嗅覚もその例外ではないであろう．事実，時間や長

さの定量化については，エジプト時代にもさかのぼる歴史

をもっているが，これらも当初は多分に主観的量であった

はずである．これまで味覚の世界は人の主観が支配してい

た．しかしながら，この状況はここで紹介する味覚センサ

の登場で大きく見直す時期にきている.

２２２２．．．．味味味味覚覚覚覚セセセセンンンンササササ
味覚センサは脂質／高分子ブレンド膜を味物質の受容部

としている．これは舌の細胞の生体膜が脂質とタンパク質

からできていることに着目し，その構成成分の一つである

脂質を実際に利用できる形で作り上げたものである．既に

(株)インテリジェントセンサーテクノロジー（略称，イン

セント）より味認識装置として市販され，各地の研究所，

試験場で使われ始めている．

図１に示すように，脂質膜電極はポリ塩化ビニルの中空

棒に KCl 溶液と銀・塩化銀線を入れ，その断面に脂質/高

分子膜を貼りつけたものである．特性の異なる膜を７つ

（または８つ）準備し，脂質膜電極と参照電極との間の電

位差を計測し，これら複数の出力電圧により構成されるパ

ターンから味を識別・認識する．

５つの味のうち，うま味に対する応答パターンを図２に

示す．誤差は１％を切っているので，各味の識別が明瞭に

できる．

注目すべきは，５つの味に対しては異なる応答パターン

を示すのに対し，似た味では似たパターンを示すことであ

る．例えば塩味を呈する NaCl ， KCl ， KBr では似たパ

ターンを示し，うま味を呈するグルタミン酸ナトリウム

(MSG)，イノシン酸ナトリウム(IMP)，グアニル酸ナトリ

ウム(GMP)でも同様に似たパターンを出す．この事実は，

味覚センサに必須の条件を満たしていること，すなわち

「個々の味物質ではなく味そのものに応答」していること

を意味する．

図１　味覚センサ（（株）インセント製）と脂質/高分子膜
　　　電極

図２　味覚センサのうま味物質へ対する応答

DA, OA, DOP, TOMA, OAmはそれぞれデシルアルコール，オ
レイン酸，ジオクチルホスフェート，トリオクチルメチルアンモ
ニウムクロライド，オレインアミンという脂質． 5:5, 3:7 は DOP
と TOMA をそのモル比で混合した膜．

３３３３．．．．食食食食品品品品へへへへのののの適適適適用用用用
ビールを測定した結果，各種ビールが異なる電位応答パ

ターンを示した．あらかじめこれらのパターンを覚え込ま

せておくと，未知のビールを測定して銘柄を当てることも

容易である．

またセンサ出力に主成分分析を施すことで，図３に示す

ようなテイストマップ（味の地図）を作ることが可能であ

る．主成分分析とは多次元の情報を少数次元で表現する統

計解析の一手法であり，今は８次元からなるセンサ出力を

２次元の空間で表したいわけである．ビールのテイストマ

ップは，右方向に「さわやかな味」，左方向に「こくのあ
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る味」，上方向に「刺激的な味」，下方向に「まろやかな

味」という官能表現からなる．

図３　ビールのテイストマップ

さらに，アルコール濃度や pH,�Bitter�(BUs)�などの分

析量とも高い相関を示した．味覚センサはビールのロット

の違いを容易に識別できるほどの高い識別能を持つが，こ

のように種々の分析値の測定や官能表現の定量化が行える

わけである．

ミネラルウォーターを味覚センサで測り，主成分分析を

することでテイストマップを得ることができる．第１主成

分（横軸）はほぼ硬度を反映した．またテイストマップを

上にいくほど１価イオン濃度が高く，下にいくと２価イオ

ン濃度が高くなる．従って図の上方がソルティー，下方が

ビターといえる．

同時に官能検査も試みられたが，硬度が低い左半平面で

は再現性のある味の表現ができず，たかだかテイストマッ

プの右と左の離れた位置にあるミネラルウォーター同士の

識別がついた程度であった．その意味において味覚センサ

は，人が再現よく表現できない味を定量化でき，すでに人

の舌の感度を超えている．

この結果は，味覚センサが水質モニタ用センサとして使

えることを示唆している．これまでの水質検査は特定の汚

染源に的を絞って，原因を探るという本質的に後追い検査

であった．しかしながら，人が水を口にする前に水質の安

全性を迅速に判断するセンサは事故の未然防止のために必

須のものである．味覚センサは不特定多数の化学物質を検

出できるため，本質的に簡易・迅速リアルタイム計測が可

能である．

また日本酒中のエタノール濃度にも応答し，簡便なエタ

ノールセンサとして使うことも可能である．味覚センサの

最大の長所はサンプルをそのまま計測することが可能であ

る点であり，事実濾過などの操作なしにエタノール濃度を

測れる．このようなポータブル投げ込み式の簡易型センサ

の普及には，今の複数のチャネルからなるロボットアーム

駆動の固定型センサシステムを，２チャネル程度のコンパ

クトな形に作り上げることが必要であり，現在このライン

を検討中である．

４４４４．．．．展展展展望望望望
味覚センサは，測るべきものは個々の化学物質ではなく

味そのものでなければならないということを現実に示すこ

とに成功したセンサである．近年のバイオテクノロジーで

生まれた新しい食品（化学物質）への味覚センサの応用も

可能である．苦味が強い医薬品の味の自動調合も将来的に

は可能となるであろう．

食品の「美味しさ」は，多くの因子を含む複雑な感覚で

ある．しかし，少なくとも舌で受容される化学的な味につ

いては客観的に判定できる方法がないと，いつまでたって

も味の文化は成長しないであろう．もちろん，味細胞で受

容される狭義の味を定量化できたからといっても最後に好

き嫌いを決めるのは私たち人間である．しかしそれにして

も，味に関する共通の定量的言葉は他の感覚同様必要であ

る．長さはものさしで何 cm といった具合に非常に簡便に

測ることができる．時間も同様であり，主観的時間と客観

的時間が見事に共存している．味覚センサは味にものさし

を与えるものである．

味覚センサは味を識別し，数値化できるバイオミメティ

ックデバイスである．味の情報をデジタル化してコンピュ

ータに保存できる．従って，そのデータを遠隔地へ送信す

ることで，同じ味の再現が行える．味は５つの基本味から

なるため，原理的には，各基本味を構成する代表的物質を

選び（例えば，酸味ではクエン酸，甘味ではショ糖），そ

れらの濃度の組み合わせで，任意の味の再現を行うことが

可能である．本手法は普遍性の高いヴァーチャルテイスト

の実現に他ならない．

さらに，個々の食品に対応した味作り，つまり，実際の

美味しい食品を作り上げることも可能である．これは，あ

らかじめ味覚センサで美味しい食品のデジタルレシピを作

成しておくことで，例えばスープなら，ある標準的スープ

に必要な味物質を添加する，または調理するということで，

目的とする美味しいスープの味に近づけることができるか

らである．つまり， A 地における美味しいスープのセン

サ応答パターンをＢ地へ電送し，そのパターンに近づくよ

うに，Ｂ地で標準的スープを処方すればよい． A 地でで

きた美味しい食品を，異なる場所（ B 地）で再現できる

のである．もちろん，離れた空間のみならず，異なる時間

においても同様のことが行える．私たちは，異なる時空間

で，望む食品を堪能できる．

生物は外界を認識するセンサ（五感）を有しているがゆ

えに，この地球上を謳歌した．しかし，人間は自分の五感

ではもはや検知，制御できないほどの力や物質を得るに至

り，今度はそれらを認識，制御できる人を超えたセンサを

必要としている．ここで述べた味覚センサはその新しい技

術の萌芽である．私たちはいまや，長さや時間の尺度が発

明されたあのエジプト時代に相当する食文化の黎明期に入

ろうとしている．
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