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研究成果の概要（和文）：本グループでは，微細藻類が発する“におい”を利用した新しい培養技術“においセ
ンシング培養（Odor Sensing Cultivation：OSC）”の開発を進めている．国産の新しい農作物として期待され
ている緑藻イカダモ（Scenedesmus sp.）を対象として，OSC実用化に向けた基礎的データの蓄積を目的とした．
イカダモ培養液の嗅覚官能評価の結果，におい強度は2.1（何かわかる程度の強さ）であり，においの印象は“
お茶，甘い，生臭い”というものであった．該当のにおい物質を化学分析に供試したところ，1-ノナナール， 
2-ウンデセナール，α-，β-イオノンが同定され，また酢酸が仮同定された．

研究成果の概要（英文）：Although several microalgae species have been used for industrial purposes, 
it is generally difficult to visually observe their growth conditions during cultivation. Our group 
has attempted to develop a way to control algae cultivation, using a method we refer to as “Odor 
Sensing Cultivation” (OSC). This is a new and simple observation method that is based on the odors 
produced by algae. In this study, as a representative microalgal species, Scenedesmus sp. was 
employed. Odors produced from its culture were investigated by olfactory evaluation, chemical 
identification. As a result of olfactory evaluation, “green tea”, “sweet”, and “fishy” were 
the characteristic odors identified from this species. In the chemical analysis, the odors from this
 species were identified as 1-nonanal, 2-undecenal, α-ionone, β-ionone, and tentatively identified
 as acetic acid.  These results suggest that the OSC is applicable as a practical technique for 
production of this species.

研究分野：におい農学

キーワード： 微細藻類　イカダモ　分析化学　におい嗅ぎガスクロマトグラフ

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
嗅覚官能評価によるにおいの印象と理化学分析を併用することで，イカダモの収穫適期を把握できるだけでな
く，細胞増殖の活性や健康状態，バクテリアの混入，他種の微細藻類の混入など，総合的な培養状態の変化を判
別できる技術の可能性が示された．将来的に生産現場においてOSCを活用するためには，官能的/理化学的な指標
に対する“判別基準”が必要となる．現在，生産現場と同等の大量培養条件の実験を計画しており，イカダモの
多面的な培養状態の変化と，嗅覚官能評価および化学分析結果との関連性を検証し，OSCに向けた判別基準の策
定が望まれる．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

 近年、微細藻類の再生可能エネルギ

ーに関する様々な取り組みが進めら

れており、これまでも微細藻類からバ

イオ燃料を生産するための研究がな

されてきた。その一方で、多くの微細

藻類は乾燥体で 50％近くのタンパク

質を含む栄養豊かな食品でもあるこ

とから、微細藻類は新しい農作物として

も期待されている。 

 申請者らは微細藻類を新しい農作

物としてとらえており、藻類を低コス

トに大量培養し、生産された藻類は地

元産業である畜産業の飼料として消

費することを計画している。そのため

従来のような単一種の藻類を特殊な

設備で培養する方式ではなく、地元の

風土に合った土着藻類を選抜し、地元

生産者が培養できるよう簡易化した

栽培技術の確立が望まれる。本グルー

プでは藻類の専門家である出村特任

准教授（佐賀大学・研究協力者）がすでに“佐賀産微細藻類”を選抜し、野外での培養法

も検証済みである。しかし微細藻類の培養は、ある程度まで増殖すると濃い緑色になって

しまい、増殖の程度や病害の発生などを目視で判定できないことが課題であった。将来的に

農作物として普及させるためには、特殊な機器類を利用せずに簡易に培養状況を判定で

きる手法が必要となる。そのような中、日ごろの培養事件の中で、藻類は成長段階に応

じて特徴的な匂いがあることに気づき、“匂い”で培養状態をセンシングする技術の着想を

得た（図 1-1）。これまでも藻類の培養状態に応じて特徴的な匂いがあることは知られて

いるが、その匂いを培養状況のセンシング技術に利用するという着想はこれまでに例が

ない。もし培養状態ごとの特徴的な匂い成分を特定できれば、見た目に頼らない“匂い

センシング技術”による容易な培養管理が可能となる。そこで予備実験として増殖期にお

ける佐賀産微細藻類の匂い成分の同定に取り組み、2-nonenal を同定済みである（図 1-2）。

一方で、藻類の匂いは数 10 種の匂い成分の混合物であるため、各培養段階における多

様な匂い成分を同定していくことが課題となった。 
 
 
２．研究の目的 

 本研究では“匂いセンシング技術”の開発に向けた基礎的検討として、佐賀産微細藻類

の培養状態に応じた匂い成分を分析化学的に同定することを目的とした。 
 
 
３．研究の方法 

 
図 1-1 本研究の概念図。微細藻類の簡易
な栽培管理法の開発に向け、藻類の培養状
態ごとの匂いを利用した“匂いセンシング
技術”の開発を目指す。 
 

 
図 1-2 予備実験として同定した、増殖期
の佐賀産微細藻類から発する匂い成分の
ひとつである 2-nonenal。 
 



 本研究では“匂いセンシング技術”の開発に向けた基礎的検討として、佐賀産微細

藻類の培養状態に応じた匂い成分を分析化学的に同定することを目的としている。目的

遂行のため以下の 2項目に取り組む。 

 

佐賀産微細藻類の培養： 

佐賀産微細藻類の培養と試料提供は、

出村幹英特任准教授（佐賀大学・さが藻

類産業研究開発センター・研究協力者）

が担当する。出村特任准教授は微細藻類

の培養およびその利用に関する研究を専

門としており、すでに佐賀県の土着藻類

から有用な“佐賀産微細藻類”を選別済み

である（図 3-1）。さらに 2017 年よりそ

れら藻類の培養法について検討を重ね、

野外での大量培養が可能であることを実

証している。培養している佐賀産微細藻

類は顕微鏡観察やセンサー類によって培

養状態が常時監視されていることから、

それぞれの各培養状態（増殖期、収穫適

期、衰退期、異常時）の試料提供をうけるこ

とが可能である。藻類の専門家である出

村特任准教授より試料提供を受けられる

ことは、藻類の匂い研究を推進する上で

大きなアドバンデージを有しているとい

える。 

匂い成分の化学分析： 

 佐賀産微細藻類から発生する匂い成分

の化学分析（物質同定）は上野（佐賀大

学・代表）が担当する。匂い成分は、揮発

性物質用の固相吸着剤（MonoTrap, GLS）

をもちいて藻類が発する匂い成分を直接

捕集する。捕集した匂い成分は、匂い嗅

ぎガスクロマトグラフィー（GC-O）、GC フ

ラクションコレクター、ガスクロマトグ

ラフィー質量分析計（GC-MS）をもちいて

分離・同定する。本研究ではヒトの嗅覚をもちいて匂い成分を検出する GC-O を利用し

ており（図 3-2）、GC-MSだけでは検出できない微量の匂い成分の検出が可能である。本分

析により佐賀産微細藻類の匂い成分を 10物質同定することを目指す。 
 
 
４．研究成果 

イカダモの培養状態 

 イカダモの顕微鏡写真を図-1 に示した．顕微鏡観察の結果，4回の培養においてい

 
図 3-1 気候風土に適応した自然発生
藻類である佐賀産微細藻類。写真は優
占種であるイカダモ。 
 

 
図 3-2 ヒトの嗅覚をもちいて検出す
る匂い嗅ぎガスクロマトグラフィー
（GC-O）による分析の様子。GC-MS では
検出できない微量な匂い成分の検出可
能である。 
 



ずれの培養時もイカダモ以外の微細藻類の混入は認められなかった．微細藻類のク

ロロフィル蛍光値において，予備実験と同様の経過をたどり，１週目には対数増殖期

と推定される大幅な増加を示し，3週目では増殖幅が小さくなり定常期に入ったと判

断できたことから，3週目の試料を各種分析に供試した． 

 

嗅覚官能評価 

本研究では最もにおいが強いと予想

された定常期（3週目）の培養液を嗅

覚官能評価に供試した．イカダモの培

養液を対象として“におい強度”を評

価したところ，“何かわかる程度の強

さ”である 2.1（範囲：1～3）であっ

た（対照区培養液は 0.6：ほぼ無臭）．

イカダモ培養液のにおいの印象は，も

っとも高頻度（約 60％）であったのが

“お茶・草刈り”であった（図-2）．

続いて，“甘い・甘酸っぱい”が約

50％，“生臭い・消毒”が約 20％，“そ

の他”が約 10％であった．これまでも

特定の微細藻類が悪臭物質（ボルネオ

ールやジェオスミン）を発することに

より水道水の異臭問題が引き起こさ

れていることは知られているが 6-8)，イカダモに特徴的なにおいがあることを示し

たのは本報告が初である．結果として，イカダモの発する特徴的なにおいの印象は

“お茶，草刈り，甘い，甘酸っぱい，生臭い”というものであり，続く GC-O 分析で

はこれらにおいをターゲットとして分析を進めることとした． 

 

におい物質の同定 

上述した嗅覚官能評価によって，イカダモの特徴的なにおいは“お茶，草刈り，甘

い，生臭い”という印象であることが示されたことから，特徴的なにおい物質を同定

するための化学分析に取り組んだ． 

各種分析結果を総合的に評価し，同定状況を判定した（図-4）．判定の結果，Fr-OA-

2，-3，-4，-5 はそれぞれ，1-ノナナール， 2-ウンデセナール，α-イオノン，β-イ

オノンと同定された．2-ウンデセナールは標準物質が入手不可であったため，

ArochemBaseクロスサーチおよびAromaOfficeアロマサーチのみでの確認となったた

め仮同定となった．標準物質が得られた 1-ノナナール，α-イオノン，β-イオノン

を等量混合して 10 名のパネルによって嗅覚官能評価に供試したところ，全パネルか

らイカダモのにおいに近い印象であるとの回答が得られ，これら 4 物質は妥当であ

ると判断された．  

同定された 1-ノナナール，α-イオノン，β-イオノンは，これまでも藻類から発す

る一般的な VOCs として報告されており，32, 9, 10, 16)，同様の物質がイカダモか

ら検出された例も報告されている 33)．一方で，2－ウンデセナールが微細藻類から

 
図 4-1 イカダモ培養液（3週目）における
“においの印象”．頻度（%）は，全パネル
人数に対する，その印象を記述したパネル
人数の割合．範囲は反復試験（3 試料 4 反
復）の標準偏差． 
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検出されたという例はみられない．その要因として，これまでの微細藻類から発せら

れる VOCs の報告は，ほとんどが GC-MS 分析のみで同定してきたことがあげられる．

GC-MS のみをもちいて物質同定をした場合，嗅覚閾値が低い（ヒトの嗅覚で感度が高

い）物質は，嗅覚官能評価で感知されていても，濃度が低い場合は GC-MS では検出で

きないことが多い．一方，本研究における手法（OASIS）を活用した場合，まず GC-O

分析で嗅覚閾値が低い物質を感知し，その後に該当の OAを GC-F で分取・濃縮し，そ

のうえで GC-MS 分析でマススペクトルを得る．従って，物質濃度は微量であっても，

嗅覚官能評価結果への寄与率が高い物質を効果的に同定することが可能である． 

一方で，OASIS では特徴的なにおいをもつ物質に着目して物質同定を進めているため，

嗅覚閾値が高い（GC-O でパネルが感知できなかった）物質は，たとえ高濃度であっ

ても同定できない．イカダモが放出している VOCs を幅広く検出するため，網羅的分

析を試みる必要がある． 

 

 

 

 

図-3 イカダモの GC-O 分析で感知されたにおい活性（OA）に対応するマススペクトル

と同定された物質の一覧．OA 番号は図-4に対応．RI：GC-O の実測保持指標；MW：分子

量；CAS：CAS 登録番号． *標準物質が入手不可のためマススペクトルは NIST より引

用． 
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