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味認識装置による漢方処方並びに生薬の品質評価

（独）医薬基盤研究所 薬用植物資源研究センター種子島研究部 安食 菜穂子

１．はじめに
漢方薬などの原料となる生薬は天産品であるた

め、原植物（動物、鉱物）が同じであっても、生
育環境、遺伝的形質、収穫時期、調製法、貯蔵法、
新旧などの違いにより、形態や成分含量に違いが
ある。またそのことは、これらの味や色、におい
にも変化をもたらし、場合によってはノンコンプ
ライアンス（医師に処方された薬を患者が医師の
指示通りに服用しないこと）の原因となる場合も
ある。現行の日本薬局方（第十六局）1)において
は、医薬品各条の規定の他、通則、生薬総則、製
剤総則及び一般試験法の規定により、収載される
医薬品の適否が判定される。通則には、「医薬品
各条の規定中、性状の項は参考に供したもので、
適否の判定基準を示すものではない」と記載され
ている。しかし、生薬総則には、「生薬の性状の項
のうち、におい、味及び鏡検時の数値は、適否の
判定基準とする」との記載があり、生薬や生薬か

ら調製される漢方処方における官能の表現が化学
的合成医薬品と比べて重要視されている。一方、
味には客観的な基準が無く、これまで試験者の感
覚に基づいて、「甘い」、「苦い」といった表現をさ
れてきており、客観性のある評価基準の設定が望
まれている。

我々は近年開発・実用化された味認識装置を用
い、漢方処方や生薬の客観的な味評価の可能性に
ついて検討を行っている。本稿では、味認識装置
の測定原理ならびにこれまでの検討例を数例紹介
する。

２．味認識装置による味測定の原理
2-1．味認識装置とは

味認識装置は、九州大学の都甲らによって開発
された、食品等の味を測定する装置である。現在、
市場に出回っているさまざまな食品や飲料の味の
評価は、専門家による官能検査や化学分析に依存
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図１ 味認識装置概観図



しているのが現状である。しかしながら官能検査
においては、検査員間の意見が揃わない場合があ
るという問題や、文化・伝統や価値観の異なる各
人の好みを理解することが難しいなどといった問
題がある。また、化学分析においては、糖度計（屈
折率）や HPLC（カラム分離）等を用いた分析が
行われているが、味物質の種類が膨大であること
や、味には相互作用があるために、得られる結果
がヒトの感覚とは異なるという問題がある。この
ような状況を打開するために、今から約20年前に
九州大学の都甲らは、ヒトを模倣した「人工脂質
膜を用いたマルチチャンネル味覚センサ」を発明
し、味を測るという概念を作り出した。
2-2．味認識装置の原理

生体では、呈味物質が舌の味細胞先端のマイク
ロビリー膜に吸着することで味細胞の細胞膜に電
位変化が生じる。この電位変化は特性の異なる味

細胞毎に異なっており、これらを神経回路網が計
算（パターン認識）していろいろな味を識別して
いると考えられている2)。味認識装置ではこの生
体の味認識メカニズムをモデルとし、味検出に重
要な働きをする脂質を高分子化合物で固定化した
人工脂質膜センサを用いて、呈味物質の吸着によ
る脂質膜の膜電位変化を情報として取り出してい
る(図１)。その際に、特性の異なる味細胞に相当
するものとして、応答特性の異なる脂質をセン
サープローブの膜材料として用い、これらの脂質
膜センサープローブから得られる複数の信号をコ
ンピュータでパターン認識して味の識別を行
う3)。
2-3．味認識装置による味強度測定

味測定のプロセスを図２に示す。人の唾液に相
当する基準液として、無味に近く、かつ脂質膜セ
ンサープローブの出力が安定である、塩化カリウ
ム(30mM)と酒石酸(0.3mM)を溶解した水溶液
を用い、サンプルを測定する前に基準液について
測定し、その測定値を Vr(mV)で表す。次に、サ
ンプル溶液に脂質膜センサープローブを浸したと
きの測定値を Vs、サンプル測定終了後に再び測
定した基準液の測定値を Vr’と定義する。基準
液とサンプル溶液の測定値の差 (Vs-Vr) が脂質
膜センサープローブの出力値となり、この値はヒ
トに置き換えると、口の中にものを含んだ際に感
じる味（先味）に相当すると考えられる。また、
サンプル測定の前と後での基準液の測定値の変化
(Vr’-Vr) は、脂質膜に味物質が吸着したことに
よって膜の電荷密度や構造が変化したことに由来
すると考えられる。ヒトに置き換えると口の中の
ものを飲み込んだ後もしばらく口の中に感じる

「後味」に相当すると考えられ、この値を CPA
(Change of membrane Potential caused by
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表１ 各種センサープローブが主に応答
する味の特性
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表２ 各種基本味溶液組成
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図２ 味測定のプロセス



Adsorption) 値と定義する4)。現行の各センサー
プローブの特性を表１に示す。また、表２に、各
味の基準となる味物質を示す。基準味物質とサン
プルについて得られるこれらの値を基に、「刺激
の量の変化を知覚し得る弁別閾（刺激の識別が可
能な最小値）は、刺激の強さに比例する」という
ウェーバーの法則に基づいて、人間が感じる味強
度の違いを推定する5-7)。ヒトが「味が違う」と認
識できるのは、その味が1.2倍濃く（または薄く）
なった場合とされており、この1.2倍の変化を推
定値１目盛りとして表している。本稿中の数値０
は、ほぼ無味である３倍希釈した基準液の味を表
している。なお、マイナスの値は、センサの閾値
が低いために得られる値であり、ヒトでは無感覚
であると考えられる領域である。

３．複数種類の漢方処方エキスの識別に関する検
討例8)

漢方処方は複数の生薬から構成され、構成生薬
を混合して煎じた湯液、粉砕した粉末、または抽
出エキスなどが内用及び外用に適用される。この
ように複数の生薬が混合された漢方処方につい
て、味認識装置を用いることによる各処方の味の
識別の可能性を検討した。

５種類の漢方処方（葛根湯、小柴胡湯、小青竜
湯、六君子湯、苓桂朮甘湯）のエキス各８～９社
分の水溶液について、味認識装置を用い、酸味、
旨味、苦味、渋味及び甘味の５つの味要素の強度
を測定した。それぞれの処方の構成生薬を表３に
示す。また、従来の日本薬局方記載用の試験方法
に基づいた、ヒトによる味覚試験も同時に実施し
た。その結果、味認識装置を用いた測定によって
各味について得られた「味の違いを表す数値」に
は多数の各処方間で有意差が認められた (図３)。
また、本実験に用いた各処方エキスが示した５つ
の味の要素それぞれの平均値のレーダーチャート
を図４に示す。小柴胡湯と苓桂朮甘湯は、それぞ
れの構成生薬が大きく異なるにも関わらず、ほぼ
同一の味のパターンを示したが、渋味の部分で有
意な差が認められた (図３, ４)。

ヒトによる味覚試験においては (表４)、小青
竜湯を除き、酸味を表現した人はいなかった。他

方、味認識装置による測定では、
小青竜湯に加えて葛根湯で有意
に酸味が示された。葛根湯と小
青竜湯は、ヒトでは辛味が感じ
られていた。辛味は、味細胞で
感じる味ではなく、辛味物質で
あるカプサイシンに応答する受
容体は42℃以上の高温を感知す
るタンパク質であることがわ
かっている9)。葛根湯の場合、
ヒトではこの辛味で酸味がマス
クされた可能性が考えられる。
また、ヒトによる味覚試験では、
旨味を表現した人がいなかった
が、これは、これまで生薬や漢
方処方に関して旨味を考えると
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表３ 各漢方処方の構成生薬

図３ 各漢方処方エキス間の味の違い
酸味(A)，旨味(B)，苦味(C)，渋味(D)，甘味(E) について，それぞれ処方間で比較した．各棒グラフ
は平均値(±標準偏差，n = 8 -9) を表す．また，グラフ中の“a”は葛根湯に対して，“b”は小柴胡湯に
対して，“c”は小青竜湯に対して，“d”は六君子湯に対して，“e”は苓桂朮甘湯に対して，それぞれP
＜0.0001で有意差が認められたことを示す．
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いう概念が無かったためと推察さ
れる。

味認識装置による測定では５処
方すべてが苦味でプラスの値を示
した。他方、ヒトによる味覚試験
では、小柴胡湯と小青竜湯におい
て、苦味は表現されていなかった。
味認識装置による測定では、小柴
胡湯は他の４種類の処方と比較し
て渋味が特に強かったことから、
ヒトでは苦味が強い渋味にマスク
され、渋味だけを感じ、表現した
可能性が考えられる。また、小青

竜湯の苦味は比較的弱い一方、辛味や酸味が強い
ため、同様に苦味がマスクされたものと考えられ
た。

以上、ヒトでの表現には強い味に他の味がマス
クされる傾向がある一方、味認識装置では５種の
味について規格化することが可能であるものと考
えられた。特に、ヒトによる味覚試験では、同一
処方であっても各社毎に味の差があり、味を平均
化して表現することが難しい場合がある。他方、
味認識装置で測定した場合、味がデジタル化され
て表現されるため、容易に平均化することが出来
る。今回用いた５種類の処方すべてについて、一
定の味の傾向が見られ、処方間の味の違いが有意
な差を持って認められたことから、本装置を用い
ることによって、各処方について統一的な表現を
することが可能であると共に、客観性のある味の
測定が可能であると考えられる。

４．漢方処方葛根湯に関する検討例10)

前項では、味認識装置が種々の漢方処方エキス
の味を識別しうる可能性を示した。ところで、漢
方処方は複数の生薬によって構成されている。そ
のため、一処方の中にあっても、内服する場合に
より強くその味を示す構成生薬の存在も考えられ
ることから、漢方処方の中で最も繁用されている
葛根湯を例に、一つの処方の中でその処方の味を
決定付けている構成生薬を識別する可能性につい
て検討を行った。葛根湯の構成生薬は、カッコン、
カンゾウ、ケイヒ、シャクヤク、ショウキョウ、

特産種苗 第16号

－80－

図４ 各漢方処方エキスの味パターン
基準液(1→3) (a)，葛根湯 (b), 小柴胡湯 (c)，小青竜湯 (d), 六君子湯 (e)， 苓桂朮甘湯 (f)．

表４ 漢方処方エキスのヒトによる官能表現

図５ 葛根湯構成生薬
カッコン(1)，カンゾウ(2)，ケイヒ(3)，シャクヤク(4)，ショウキョウ(5)，
タイソウ(6)，マオウ(7)．（五十音順）

(1)

(2)

(3) (4)

(6)

(7)

(5)

表５ 葛根湯ならびに葛根湯各構成生薬の煎じ液に関する官
能表現



タイソウ、マオウの７種である (図５)
葛根湯一日分量及び葛根湯の各構成生薬の一日

分量を煎じて10倍に希釈した液を測定試料として
味認識装置を用いて測定し、同時に、各煎じ液の
原液について、ヒトによる官能試験を行った。そ
の結果、味認識装置による測定において、葛根湯
の構成生薬のうち、マオウの味パターンと葛根湯
の味パターンが近似しており (図６(A))、一方、
ヒトによる官能試験においても、マオウについて

「葛根湯のような味」と表現された (表５)。また、

旨味はカッコンが、渋味については
カンゾウも葛根湯の味に寄与してい
ることが認められた (図６(B), ６
(C))。従って、葛根湯の味は主にマ
オウの味を基本として、さらにカッ
コン及びカンゾウの味によって構成
されていると推察される。

一方、葛根湯におけるマオウの様
に単独で処方独自の味を決定付ける
構成生薬が存在しない、苓桂朮甘湯
のような処方があることも分かって
いる11)。

５．日本薬局方ブシの識別に関する
検討例12)

前二項では、複数種類の生薬を混
合して製される漢方処方の味に関する客観的評価
について、複数種類の処方エキスの識別や、一処
方の中でその処方の味を決定付けている構成生薬
の識別の可能性について述べた。最後に、漢方処
方の原料として用いられる生薬の味評価の検討に
ついて、生薬ブシを例に紹介する。

ブシはハナトリカブト（カラトリカブト）
Aconitum carmichaeli Debeaux などキンポウゲ
科 (Ranunculaceae) トリカブト属 (Aconitum)
植物の塊根を様々な方法で加工（修治）して作製

される生薬であり、鎮痛や強心、冷
え性の改善作用などを有する薬とし
て用いられている。その使用の歴史
は古く、中国最古の本草書である『神
農本草経』に下品（毒をもって病を
治す薬）として収載されている13)。
また、麻黄附子細辛湯や真武湯など、
ブシが配合された漢方処方も数多く
存在し、現在でも汎用されている。
しかしながら薬用量と中毒量が近接
しているため、使用には細心の注意
が必要である。また、トリカブト属
植物は全草、特に根部にブシジエス
テルアルカロイドと称される種々の
強毒性のアルカロイドを有すること
から有毒植物としても有名である。
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図６ 葛根湯ならびに葛根湯各構成生薬煎じ液の味分布
葛根湯及び葛根湯各構成生薬の煎じ液を測定試料として，味認識装置を用いて味測定を行っ

た。レーダーチャート中の点線は葛根湯の味分布を示す。各レーダーチャート中の実線はそれ
ぞれ，マオウ (A)，カッコン (B)，カンゾウ (C)，ケイヒ (D)，シャクヤク (E)，タイソウ (F)
及びショウキョウ (G) の味分布を示す。レーダーチャート外周の数字はそれぞれ以下の味要
素を示す。酸味(AC0) (1)，塩味 (2)，旨味 (3)，酸性苦味後味 (4)，酸性苦味 (5)，渋味後味
(6)，渋味 (7)，塩基性苦味後味(AT0) (8) 及び塩基性苦味 (9)。

図７ 各タイプの日本薬局方ブシ
ブシ1 (PAR 1)，高圧蒸気処理を施されたタイプのブシ2 (PAR 2-a)，加熱処理を施されたタ

イプのブシ2 (PAR 2-h)，ブシ3 (PAR 3)．それぞれ，刻み（左）及び中末以下粉末（右）．



加工を施されていない生ブシは特に強い毒性を有
し、産地や採集時期により毒性の強弱に大きなバ
ラツキがある。

ブシはその生薬としての重要性から、第十四改
正日本薬局方第二追補14)に収載された。日本薬
局方（日局）ブシは加工法の違いにより下記の３
種類（ブシ１～ブシ３）に分類されている。すな
わち、高圧蒸気処理により加工されたもの（「ブシ
１」）、食塩、岩塩又は塩化カルシウムの水溶液に
浸せきした後、加熱又は高圧蒸気処理により加工
されたもの（「ブシ２」）及び食塩の水溶液に浸せ
きした後、石灰を塗布することにより加工された
もの（「ブシ３」）である。

一方、日局に収載されている生薬は、その各条
において性状の項に記載される“味”が適否の判
定基準とされているが、ブシについてはその強い
毒性のため、試験者の安全性を考慮して性状の項
にその味を規定していない。本項では味認識装置
による各ブシの味の評価並びに本装置による各ブ

シの識別の可能性について述べる。
各種ブシ全47検体を実験材料として用いた。こ

れらのブシは加工法により、以下のように４種に
分類した。すなわち、「ブシ１」(PAR 1) 13検体、
高圧蒸気処理を施されたタイプの「ブシ２」(PAR
2-a) 12検体、加熱処理を施されたタイプの「ブシ
２」(PAR 2-h) 11検体及び「ブシ３」(PAR 3) 11
検体である。各タイプのブシを図７に示す。中末
以下に揃えた各ブシの粉末試料を水で抽出し、味
認識装置にて測定した結果、以下 A 及び B の知
見が得られた。

Ａ．ブシの水抽出液には、全般的に塩基性苦味
後味が強く検出された他、酸性苦味、塩味及び旨
味も検出され、これらの味要素の数値は、ブシの
加工法及び測定に供した水抽出液の濃度によって
違いが認められた (図８、表６)。一方で、酸性苦
味後味や渋味及び渋味後味は検出されなかった。
これらの結果より、ブシの水抽出液はアルカロイ
ド系の苦味が突出して強く残る一方で、お茶のよ
うな渋味は感じられないと推察された。

Ｂ．日局で規定されている３種類のブシについ
て、味認識装置を用いて下記の方法で測定するこ
とで分類が可能であると考えられた。すなわち、
1) 濃度0.1mg/mL のブシ水抽出について AN0セ
ンサを用いて塩基性苦味後味値を測定する。2)
1) で得られた塩基性苦味後味の値が低い場合、
濃度１ mg/mL のブシ水抽出について AN0セン
サで測定する。ここで得られた塩基性苦味後味の
値が約４以上であれば、「ブシ１」(PAR 1) であ
り、塩基性苦味後味の値が約４未満であれば、高
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表６ 各タイプ日本薬局方ブシの味強度

PAR 1 
(n = 13) 0.87 ± 0.16

 ± 

*)

0.22 ± 0.14 0.07 ± 0.08 0.07 ± 0.03 2.18 ± 0.38 0.51 ± 0.09 0.60 ± 0.29

PAR 2-a 
(n = 12) 0.50 ± 0.10 -0.01 ± 0.05 0.03 ± 0.07 0.01 ± 0.04 1.61 ± 0.28 0.66 ± 0.12 0.19 ± 0.06

PAR 2-h 
(n = 11) 0.19 ± 0.23 0.01 ± 0.03 0.09 ± 0.05 0.04 ± 0.02 -1.33 ± 0.85 0.99 ± 0.15 10.53 ± 2.38

PAR 3 
(n = 11) 3.61 ± 1.57 0.75 ± 0.20 -0.10 ± 0.09 -0.02 ± 0.03 2.80 ± 0.23 2.50 ± 0.45 7.94 ± 0.66

*)  0.1 mg/mL  1 mg/mL 

図８ 各タイプ日本薬局方ブシの味パターン
‘塩基性苦味後味’は試験液濃度 0.1 mg/mL，その他の味については濃度
1 mg/mL
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圧蒸気処理を施されたタイプの「ブシ２」(PAR
2-a) であると判定可能である。一方、3) 1) で得
られた塩基性苦味後味の値が高い場合、濃度１
mg/mL のブシ水抽出について AAE センサを用
いて旨味値を測定する。ここで得られた旨味が負
の値であれば、加熱処理を施されたタイプの「ブ
シ２」(PAR 2-h) であり、正の値であれば、「ブ
シ３」(PAR 3) であると判定可能である (図９)。

以上、日局の各「ブシ」の味は、苦味が突出し
て強く残るのが全般的な特徴であるが、それぞれ
の加工法の違いにより少しずつ異なる味の特徴が
認められるため、その違いから「ブシ１～３」を
識別可能であると考えられる。

６．おわりに
古来、生薬の品質評価は、外見、触感、味、に

おい、色などの官能的特徴を熟練した試験者の五
感で判定する方法により行われてきた。近年の日
本薬局方においては生薬の含有成分に関して、確
認試験法並びに定量法が規定されている品目が増
加している。しかし、特定の含有成分だけではそ
れらの品質を厳密に評価することは困難であり、

現在でも五感による評価が重要である
ことに変わりはない。本稿で紹介した
例も含め、我々は味認識装置を用いた
研究を通じて、様々な生薬類の味を客
観的に評価する可能性を示してきた。
今後はこれらのさらなる品質向上を目
指し、五感による従来の評価法と味認
識装置をはじめとした各種測定機器に
よる客観性の高い評価法を組み合わせ
た品質評価法を確立したいと考えてい
る。
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図９ 味認識装置による日本薬局方ブシのタイプ識別フローチャート
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