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味覚・嗅覚センサによる化学物質のセンシング 
Sensing for chemical substances by taste and odor sensor 
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Recently, chemical sensors are getting attention. Almost sensors are used measuring for physical quantities. Detection of 
chemical substances is carried out by analytical methods. We have developed a taste sensor and an odor sensor. The taste 
sensor is able to quantify taste of chemical substances. The odor sensor is able to detect the odor of explosives with ultra-high 
sensitivity. In addition of these sensors, we make presentation about a sensor for discrimination and quantification of 
chemical substances by pattern recognition using multichannel sensors.  

1. はじめに 
近年, 化学物質のセンシングに注目が集まっている. 従来, セ

ンサといえば音や光・磁気などの物理センサが主であり, 化学物

質の検出には分析的手法を用いるか犬のような動物の嗅覚や

人間自らの味覚や嗅覚を用いているのが現状である.  
例えば食べ物は多種多様な化合物から形成されるが, その

味を評価する手段として最も広く行われているのは人間が実際

に食して行う官能検査である. 匂いに於いては爆発物や違法薬

物の検査が探知犬によって空港などで行われている.  
しかしこれらの方法は問題点も多い. 分析的手法は一般的に

時間がかかることが多く, また専門知識を備えた分析官によりデ

ータ解析が必要であり, 多くの場合では単一の分析結果では答

えを得ることができない. 人間や犬のような動物を使う方法では

日による感度の変動や動物の個体差があるだけでなく, 1 日の

稼働時間が短い. 例えば犬の場合は集中力の問題で２～３時

間しか稼働できないだけでなく, その間, ハンドラーと呼ばれる

人間の専門家が付き添い, 指示を出したり犬のモチベーション

を高めたりする必要がある.  
これらの問題を解決するために我々の研究室では味覚およ

び嗅覚センサの研究開発を行ってきた. 低分子量の有機物質

の検出にはその選択性の違いによってレセプターと対象が１：

複数, １：１, 複数：複数の物に分けることができる（図１）. ここで

はそれらの例として食品や医薬品の味を測定する「味覚センサ」

と爆薬の匂い成分を超高感度に検出する「SPR 免疫センサ」と

マルチチャネルセンサの応答からパターン認識で物質を識別・

定量を行う「低分子用 InSECT デバイス」を紹介する.  

2. 味覚センサ 
味覚センサは人間の味覚を再現するセンサで, サンプルの化

学物質を分析するのではなくサンプルの“味”に対して応答する

センサである. 人間の味覚は塩味・酸味・うま味・苦味・甘味の基

本五味で表現でき, それぞれ親水性・疎水性, 電荷の状態など

に特徴がある. 味覚センサはそれらの特徴に適応する脂質高分

子膜を用いて味の情報を電気信号に変換するセンサである（図

２）. これを広域選択性と呼び, 味覚センサの大きな特徴である

[Toko et al. 2013, Habara et al. 2006]  
実際に味覚センサを用いてビールを測定した結果を図３に示

す. この図から, いわゆるビールと呼ばれる飲料品には様々な苦

味を持つものがあるが, 発泡酒と日本で言われる製品は苦味が

少なく酸味が多く, その後発売された第 3 のビールではその傾

向がさらに高まる. 一方で, その後に発売された第 4 のビールで

は元々のビールの味に近いことが分かる. この様に味覚センサ

を用いることで味の情報を視覚的・客観的に表現することができ

る.  
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3. SPR 免疫センサ 
SPR 免疫センサとは抗原抗体反応と表面プラズモン共鳴

（SurfacePlasmonResonance:SPR）センサを組み合わせたセンサ

で, 検知対象物の特定の匂い物質を超高感度に検出できるセ

ンサである. 抗原抗体反応は生物の持つ免疫反応の一つで, 対
象分子に対して高い選択性を持っている. SPR センサは超高感

度な屈折率計で, センサ表面で起こる相互作用を超高感度に

検出できる. これらを組み合わせることで超高感度かつ高い選

択性を持ったセンサが実現できる.  
この SPR 免疫センサにより一般的な軍用爆薬であるトリニトロ

トルエン（TNT）を検出した例を図４に示す[Yatabe et al. 2013]. 
このグラフは各濃度でのセンサ応答の検量線である. この検量

線のグラフとブランク測定の標準偏差の 3 倍より, その検出限界

は 5.7ppt となった. 犬の検出限界は数十 ppt と言われているの

で, この結果は犬に比べて 10 倍程度高感度といえる. しかしな

がら測定に約 30 分程度かかり, 1 分程度で測定を終える方法を

用いても検出限界が約数百 ppt 程度まで落ちるため, この点が

課題である.  

4. 低分子用 InSECT デバイス 
上記の味覚センサや SPR 免疫センサは人間にとって意味の

ある応答を１つのレセプターを用いて実現していた. 味覚の場

合は基本味が存在し, それに対して高い選択性を持つレセプタ

ーによって味覚センサが実現された. しかし嗅覚には基本匂い

というものが存在しない. そのため SPR 免疫センサでは特定の

1 成分に的を絞り, 爆薬の匂いを抗原抗体反応のような選択性

の高い手法を用いて検出を行ってきた. しかし多種多様な物質

を同時検知する場合, 抗原抗体反応では対象ごとに抗体を作

製する必要があり現実的ではない.  
そこで病気やストレスのマーカーとなる多種多様な低分子を

簡便に検出する方法として考え出されたのが低分子用 InSECT
デバイスである. コンセプトとしては簡便・安価・高耐久を実現す

るために生体由来の抗原抗体反応を用いない. そのために感

度・選択性に劣るが高耐久で安価な人工物質をレセプターして

用いる. そして感度を補うために濃縮部を持ち, 選択性を補うた

めにパターン認識を用いる（図５）. このデバイスの目標について

特徴的なのは物質を識別するだけでなく, その濃度も定量する

ことである.  
この InSECT デバイスのレセプターとしてガスクロマトグラフィ

の固定相物質や分子インプリンティング材料, 人工ペプチドなど

を用いる. これらと対象分子との相互作用を電気抵抗や電位の

変化としてセンサ応答を得る. これらの複数の応答特性データ

を機械学習によって調整されたモデルにより識別・定量を行う. 
この様なデバイスにより我々の生活空間に存在する多種多様な

化学物質を簡便かつ迅速に識別・定量できれば安全・安心な

社会の実現に貢献することができると考えられる.  

5. むすび 
化学物質を定量的に検出するセンサとして味覚センサ, SPR

免疫センサ, 低分子用 InSECT デバイスを紹介した. 味覚セン

サは人間の感じる味に選択的に応答するセンサであり, SPR 免

疫センサは特定の化学物質にのみ選択的に応答するセンサで

あった. 一方で低分子用 InSECT デバイスでは個々のレセプタ

ーは幅広い物質に応答し, 単独では低い選択性しか持たない. 
しかしこれらを多数用いて得た応答に対し機械学習を用いた高

度なデータ処理を行うことで物質の識別と定量を行うことができ

る. この様なデバイスは簡便かつ迅速な化学物質の測定を行え

るだけでなく, 機械学習のモデルを変更することで様々な物質

の検出が可能になり, 社会的にインパクトを与えうる成果につな

がることが期待される.  
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図４ SPR 免疫センサによる TNT の高感度検知 

図３ ビールのテイストマップ 
（㈱味香り戦略研究所 提供） 
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ビール類の測定例

図５ 低分子用 InSECT デバイス 
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