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同研究グループでは，口腔から脳への伝達
システムを解明する計画でTime-intensity 
sensory evaluationと同じシステム，同じ
研究対象者により，ファンクショナルMRI
を用いた研究を進めている。ファンクショナ
ルMRIは，目的（本研究では味覚）以外の刺
激を決して与えてはいけない。食感，にお
いを始め全て同じ条件とする必要がある。ま
たMRI撮像中は頭を動かせないので，味覚
溶液を飲みこまなくてよいシステムを開発し
た。溶液の供給は，味溶液と，味を完全に
洗い流す水とを交互に与え，その間，連続的
にMRIを撮影する。何秒与えるのか，何回
与えるのかということは厳密な予備実験で計
画する。これまで後藤氏は九州大学，香港大
学，東京歯科大学で450例を超える研究対象
者に無事故で試験を実施してきた。撮影は，
脳底部から脳頂部に至るまでの間の3次元画
像を，高速で撮影している。味覚については，
まずどこの領域が甘い，しょっぱいを感じて
いるのかを確認した。同じ領域にある濃い・
薄いをどのように感じ，どのようなネット
ワークを踏んでいるのかということを今後見
ていく予定となっている。

7. 現在進行中の研究

基本味に何か加えた時にどのように脳活動

が変わるのかという研究として，コク味を足
した場合をグルタチオンを使って試験を行っ
た。うま味と塩味の溶液とグルタチオンを足
した時の脳活動を比較し，グルタチオンの効
果だけが残った領域から，コク味を感じてい
る領域を定めた。味質や味の強さを感じる領
域とは異なったことから，コク味に関しては
味質とは違う感じ方をしていると推測される。
この成果を応用し，薄い塩味にうま味（MSG）
を添加した際の脳活動の変化を見ている。薄
い塩味にうま味を足すと，味の強さが強くなる
ことから，うま味を足すことで減塩効果がある
ことを，脳活動で数値化しわかりやすく見える
化できる。
また，世界中で実施されてきた味覚の脳

研究の成果の確認にデータサイエンスを実
施し，味覚を感じる脳の領域，感情に係る
領域，匂いに係る領域など，脳の地図のど
こがどのように味を担っているのかを表す
ことができた。
口腔と脳の時系列の相関については，塩

味の認知が早く立ち上がり，そのあと甘味
が少し遅く認知される事が，若者のTime-
intensity sensory evaluationでわかった。
脳活動もやはり同じような流れをとってお
り，相関があると考えられるが，引き続き研
究を行う必要がある。

▶アルギン酸カルシウムの排塩効果について
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1. アルギン酸とは

アルギン酸とは昆布やワカメなどの茶色い
海藻（褐藻類）に含まれる多糖類である。藻
類はラテン語でAlgae（アルジー）とよばれ

るが，これに由来する酸性物質として発見さ
れたことから，Alginic acid／アルギン酸と
いう名前が付けられた。
アルギン酸の水溶性塩は冷水や温水など温
度に関係なく水に溶かすことができる。この
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溶液は非常に滑らかな流動性を持つ，粘ちょ
うな水溶液となる。またこの水溶液にカルシ
ウムなどの2価カチオンを加えると，耐熱性
のあるゲルをつくるため，増粘剤・ゲル化剤
として幅広い食品に活用されている。
アルギン酸はカルボキシル基を持つ糖であ
る「ウロン酸」が直鎖状につながった構造を
持つ。アルギン酸はこのカルボキシル基の先
に結び付くカチオンの種類によって，基本的
な物性が変化することが大きな特徴である。
酸性条件においては，カルボキシル基に水素
イオンが付いたアルギン酸（遊離酸）となる。
この状態のものは水に溶けない。さらにこの
アルギン酸にナトリウムやカリウムのような
アルカリ塩を加えて中和すると，アルギン酸
ナトリウム，あるいはアルギン酸カリウムに
なり，水に可溶となる。一方，カルシウム
のような2価カチオンがある場合は，2つの
ウロン酸のカルボキシル基がカルシウムイオ
ンによって架橋され不溶の塩となる。本講
演では，この水に溶けないアルギン酸カルシ
ウムについて紹介した。

2. アルギン酸カルシウムの特徴や機能性

アルギン酸は，海藻に含まれるカルシウム
やマグネシウムなどのミネラルと塩をつくり，
水を含んだゲルの状態で海藻の細胞間隙に存
在する。海藻が波にしなやかに揺らめくよう
な物性を示すのは，アルギン酸によるもので
ある。従って，アルギン酸カルシウムは自然
の状態に最も近いアルギン酸塩といえる。
アルギン酸カルシウムは2006年12月に食
品添加物として新規指定され，現在は多加水
パンや高タンパク麺，低糖質麺などの品質改
良剤として多く利用されている。水や油に
は溶解せず粘りがないため，比較的多量に摂
取でき，食物繊維としての機能を発揮するこ
とが期待されている。
アルギン酸カルシウムの機能性としては，
今回紹介する排塩機能のほかに，食後血糖値

の上昇抑制や血中中性脂肪濃度の上昇抑制な
どの効果が臨床試験で確認されている。また
動物試験では，ナトリウムの排泄による血圧
上昇抑制や血中コレステロール濃度の低下作
用などが明らかとなっている。今回はヒト
で確認された血中ナトリウム濃度の低減や，
動物で確認されたナトリウムの排泄による血
圧上昇抑制に関してデータを紹介する。
まずはアルギン酸カルシウムがナトリウム
を吸着する仕組みについて，現時点での仮説
を述べるが，アルギン酸が持つイオン交換能
が大きく関わってくる。経口摂取したアル
ギン酸カルシウムは酸性の胃液と接触すると
アルギン酸となる。これが腸に到達すると，
周囲に存在するナトリウムとアルギン酸の間
でイオン交換が起こり，アルギン酸がアルギ
ン酸ナトリウムとなる（＝ナトリウム吸着）。
アルギン酸ナトリウムは消化されずに排出さ
れる食物繊維であるため，ナトリウムが排泄
されるという仕組みを想定している。

3. アルギン酸カルシウムを用いた研究データ

ここからは臨床試験データを紹介する。ま
ず，アルギン酸カルシウムによる中性脂肪の
吸収抑制作用を検証する臨床試験にて，血中
ナトリウム濃度の変化を併せて測定した試験
では，8名の被験者を対象に，中性脂肪負荷
食およびアルギン酸カルシウムを1 .5g摂取
していただいた後，経時的に採血・検査を実
施した。その結果，アルギン酸カルシウム摂
取群で血中ナトリウム濃度の有意な低下が確
認された。こちらは単回投与のデータとなる
が，現在，論文投稿中である。
ナトリウム以外にカリウムおよびカルシウ
ムについて血中濃度の変化を確認したとこ
ろ，カリウムに関しては血中濃度に有意な差
はみられなかった。一方，カルシウムにつ
いてはコントロールと比べてアルギン酸カル
シウムを摂取した方が，血中のカルシウム濃
度は上がっているという結果が得られた。す



59月刊フードケミカル　2025－7

特
集
2

特集2　おいしい減塩プロジェクトⅫ

月刊
フー
ドケ
ミカ
ル

なわち，ナトリウムについては吸着して排
泄をし，血中のナトリウム濃度が低減する。
一方で，カリウムとカルシウムについては変
化がない，もしくは低減することはないとい
うことが確認されている。
動物試験においては，高血圧自然発症ラッ
トに1％の塩分負荷食または同塩分負荷食と
アルギン酸カルシウムを21日間与えた時の
血圧の変化を確認したデータがある（辻ら，
日本家政学会誌 , 1988 , 39巻 , 3号）。高血圧
自然発症ラットでは塩分負荷食を与えること
で血圧が徐々に上がっていくが，塩分負荷
食+アルギン酸カルシウム摂取群は，血圧が
上がらずにむしろ下がるというデータが得ら
れている。本結果について最終的には臨床
試験かつ反復投与で検証するべきと考えてお
り，現在は実施を検討中である。

4. 最終商品での採用事例

このような状況であるため現段階では，明
確な機能性を謳うことは叶わない。しかしな
がら，すでに排塩効果を利用した最終商品
として上市されたものもあり，例えばトイメ
ディカル株式会社の「零（ゼロ）」シリーズ（し
お，塩胡椒，粉末醤油）がある。こちらの商品
は塩や塩胡椒，粉末醤油とアルギン酸塩類を

混合した調味料である。喫食時には塩として
塩分を感じるが，胃や腸を経ていくことで配
合されたアルギン酸類が塩分・ナトリウムを
吸着して排泄する。このため，摂取した塩分
は実質ゼロというコンセプトとなっている。
他には動物向けとなるが，「ソルトールワ
ン」というイヌの健康維持に役立つ排塩ゼ
リーがあり，日本全薬工業株式会社から販売
されている。こちらもアルギン酸塩を使用し
ており，このゼリーをそのまま食べさせる，
あるいはペットフードの上にかけて与え，食
餌の塩分を吸着するというコンセプトとなっ
ている。

5. 今後の研究について

アルギン酸カルシウムの排塩機能に関し
て，臨床および動物試験のデータを紹介し
た。また，今回の講演内容とは少しずれる
が，アルギン酸カルシウムの機能性の一つで
ある「食後血糖値上昇抑制」について機能性
表示食品の届出を進めていたが，昨日（2025
年5月21日）無事に受理された。（届出番号：
J1305）。今後は血中中性脂肪濃度上昇抑制
や血中ナトリウム濃度の低減に関しても機能
性表示食品用の根拠データとして利用できる
ようにしたいと考えている。


