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研究の概要 
化学物質に由来する味と匂いに関して分子と人工受容膜とのナノレベル相互作用の構築と
そのメカニズム解明，さらにこの結果に基づき，味・匂いの計測を可能とする感性バイオ
センサの研究，開発を行う． 

研 究 分 野：工学 
科研費の分科・細目：電気電子工学・計測システム 
キ ー ワ ー ド：分子鋳型法・味覚センサ・匂いセンサ 

１．研究開始当初の背景 
食の多様性，高品質化，大量生産に伴い，

その味，香り，品質，安全性の客観的評価
手法の早急な確立が強く望まれている．ま
た同様に生活環境において，有害物質等の
簡単かつ迅速な検出法の開発など，環境の
安全性への改善意識が，急激に高まりつつ
ある． 
 
２．研究の目的 
本提案では，このような状況を踏まえ，

化学物質に由来する味と匂いに関して分子
と人工受容膜とのナノレベルでの相互作用
の構築とそのメカニズムの解明，さらにこ
の結果に基づき，味・匂いの計測を可能と
する感性バイオセンサの研究，開発を行う
ものである． 
 
３．研究の方法 
味覚の受容膜の開発に関して，糖類に親

和性を有する物質で脂質膜を修飾すること
（修飾型脂質膜）で，甘味感受性を出す． 
匂いコードセンサの検出部の開発に関し

て，生体系の匂い受容体は odotope（匂い
分子の待つある共通の特性）を認識してい
るのに対し，センサでは匂い分子の部分構
造の認識を目指す．また，人工嗅上皮チッ
プの開発としてのセンサとして機能する電
極表面修飾，匂い物質吸着層を持った匂い
センサ電極の開発を行う． 
さらに，スパッタリング装置（購入備品）

を用いて，プラスチック基板上へのディス
ポーザブル味覚センサチップの作製を行う． 

４．これまでの成果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1．修飾型脂質膜によるショ糖に対する応答電位  
DOPP：ジオクチルフェニルホスフォネート，TDAB：テトラドデシルアンモニウムブロマイド 

 
甘味物質の受容膜に関して，芳香族置換基

上にヒドロキシ基を持つフェノール化合物を，
甘味に対する膜表面修飾物質として用いるこ
とを提案した．その修飾型脂質膜において，
膜の電荷密度及び疎水性について検討を行っ
た結果，最適な膜組成比を得ることができた
（図 1）． 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 2．mixed SAMs を用いた分子認識型表面 

感性バイオセンサの開発 
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また，匂いコードセンサに関して，mixed 
SAMs（SAM：Self-Assembled Monolayer：自
己組織化単分子膜）センサ表面を作製し，
官能基や分子サイズに関する情報を得るこ
とができた（図２）． 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

図３．モリブデン素子による検知メカニズム 
 

さらに，無機系金属薄膜と特定の匂い物
質との選択的な化学反応特性から，本手法
が有効な検知手法であることを明らかにし
た（図 3）． 

また，要素回路を集積回路化し（図 4），
購入備品である高周波マグネトロン三層ス
パッタリング装置を用い，プラスチック基
板への味覚センサチップの作製が可能とな
った（図 5）． 

 

図 4．要素回路の集積回路 
 

 
 

図５．フロー型味覚センサの概略図(a)と作製した

PDMS マイクロ流路味覚センサチップ(b) 
 

５．今後の計画 
甘味受容膜の開発に関しては，糖と受容膜

の相互作用メカニズムの解明と同時に，人の
感性に対応させるために，閾値や味強度に対
する設計を行う必要がある．さらに本手法の
一般の非荷電物質（苦味を呈するカフェイン
等）への適用も試みる． 
匂いに関しては，ゆるやかな分子認識能を

持つ単分子膜表面と簡易型マルチチャネルセ
ンサを組み合わせた匂いセンサデバイスの作
製を試みる．また，匂いの質に対する高い選
択性を備えた薄膜を作製する． 
センサの小型化に関しては，最終的には，

LSI を試作して検証と評価を行う．  
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