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高機能の乳化剤「ガティガム」を製品化
食品企業と深海研究者、異色の組み合わせ
水と油を混ぜて口当たりを良くする乳化剤は食品製造に欠かせない原材料だが、主に使われているアラビ
アガムは、安定供給に不安がある。代替品開発を進めていた食品添加物メーカーである三栄源エフ・エフ・
アイ（大阪府豊中市）と海洋研究開発機構の出口茂センター長らは、深海の極限環境を応用した新たな
乳化剤「高機能化ガティガム」の実用化に成功。産学連携で食品業界の課題を克服し、第50回井上春成賞の
受賞に至った。乳化剤と深海という意外なコラボレーションの舞台裏に迫る。
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多用されているアラビアガム
生育地のスーダンは政情不安

　マヨネーズは油と酢、卵黄を混ぜ
て作る。通常、油と酢は均一に混ざら
ないが、原料である卵黄には乳化作
用のある成分が含まれているため、
均一に混ざったものを作ることが
できる。「乳化」とは、水と油のように
本来は混ざらずに分離してしまうはず
の物質同士が混ざる現象であり、乳
化作用のある物質を「乳化剤」と呼ぶ。
　乳化剤は、アイスクリームや清涼
飲料水にも含まれている。着色料や
香料の多くは油に溶けるが水には溶
けない脂溶性という性質を持つ。そ
のため、着色料や香料をそのまま水
に入れた場合、時間がたつと分離し
てしまう。だが、乳化剤を入れること
で着色料や香料が水と混ざり、時間
がたっても均一に混ざった状態を維
持できるようになる。また、口当たり
を良くする効果もあることから、乳
化剤は食品メーカーにとって欠かせ
ないものだ。
　食品用の乳化剤として現在多く利

用されているのがアラビアガムだ
（図1）。アラビアガムはマメ科アカシ
ア属の植物の樹液から得られる高分
子多糖類で、高い乳化性能と食品の
風味に影響が少ないという特徴があ
る。しかし、アラビアガムにだけ依存
しているわけにはいかないという。
三栄源エフ・エフ・アイの木下圭剛課
長代理は「アラビアガムの主な産地
であるスーダンは紛争が続き、政治
情勢が不安定です。食品には安定供
給が求められるため、アラビアガム
の代わりになる乳化剤が望まれてい
ます」とその理由を話す。

ガティガムの粘度が低くなる
加熱処理ミスから偶然の発見

　そこで同社が注目したのが、イン
ドやスリランカなどに広く自生する
ガティノキの樹液から得られる、アラ
ビアガムと似た乳化作用を持つ「ガ
ティガム」だ。これらの国の政情は比
較的安定しているため供給リスクは
低い。だが、ガティガムの乳化剤とし
ての使用は海外で研究事例がある

だけであまり産業応用はされていな
かった。
　当時の担当者だった同社の三内
剛担当次長を中心とする研究開発
は難航した。通常、アラビアガムは樹
液の塊を水に溶かして90度以上の
加熱処理をして製造する。しかし、ガ
ティガムは収穫年や産地によって粘
度が高いものがあり、アラビアガム
と同じように加熱処理しても粘度が
高くなってしまい、食品の原材料とし
て適さないのだ。
　そんなある日、転機が訪れた。ガ
ティガムを1時間ほど加熱処理する
べきところ、三内さんは他の仕事に
気を取られて1日放置してしまったと
いう。翌日、どんな性能に変化したか
調べてみると、意外なことに粘度が
低くなっており、さらに乳化作用が
高まっていることに気づいた。偶然
の発見により新たな価値を見いだす
ことができたが、三内さんは「とはい
え、焦げ付きのために臭くなってい
て食品添加物としては使い物になり
ませんでした」と苦笑いする。

熱水噴出孔をヒントに加熱・急冷
展示会をきっかけに共同研究へ

　この問題を解決する突破口となっ
たのが、海洋研究開発機構の出口茂
生命理工学センター長との出会い
だった。出口さんは、水深200メート
ルより深い深海で起こっている物理
化学現象から着想を得る「深海イン
スパイアード化学」の研究を進めて
きた。出口さんは「自然は科学技術
を生み出す発想の源泉です。深海も
例外ではありません。深海に特有の
環境や現象を実社会に応用すること
を目的に研究を続けています」と研
究のモチベーションを語る。

図1　左のアラビアガムと中央のガティガムはいずれも、木の幹に切り込みを入れて流れてくる樹液が固まった
もの。右は、ガティガムを今回の発明技術である高温・高圧で処理したものをさらに使いやすく粉末化したもの。
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課 題 名　バロポリエステル：圧力による精密分解制御

09



　深海には、地熱で熱せられた水が
噴出する「熱水噴出孔」があり、そこ
から噴出される水の温度は400度
を超えることがある。一方で、周囲の
深海水の水温は約5度だ。そのため、
熱水噴出孔付近では、急激に超高温
に加熱されて瞬時に急冷される現象
が繰り返し起こっている（図2）。しか
も、深海では水圧が非常に高く、例
えば水深1000メートルでは約100
気圧にもなる。いわば一種の極限環
境である。
　出口さんは、深海の熱水噴出孔を

ヒントに、高圧下で超高温へと瞬間
的に加熱・急冷する装置を機器メー
カーと共同開発。その装置を用いて、
さまざまな素材開発を想定した研究
を続けてきた。ある時、出口さんが
展示会で発表していた研究内容を
三栄源エフ・エフ・アイの社員が偶然
耳にした。話を聞いた三内さんは

「瞬間的に加熱・冷却する装置を使え
ば、加熱して粘度を下げると同時に
焦げ付きをなくして、臭くないガティ
ガムを作れるのではないか」と考え、
さっそく共同研究を始めることにし

たという。
　研究を進めるにあたって、出口さん
が研究責任者となってJSTの研究成
果最適展開支援プログラム（A-STEP）
に応募し、2016年に採択された。こ
の支援を受けて、研究に関わる人を
集め、大型装置の開発を進めていっ
た（図3）。もちろん、開発がスムーズ
に進んだわけではない。食品製造で
は、開発段階に少量生産の試作機で
はうまくいっても、工場での大量生
産へスケールアップするとトラブル
が起こることが珍しくない。
　具体的には、ガティガムを長時間に
わたって大量に装置に流し込んだ
ところ、フィルターが目詰まりを起
こして装置が強制停止してしまった。
木下さんは「ガティガムの中には金属
イオンが含まれており、処理の際に加
える酸と反応して目詰まりが起こって
いました。酸の種類を変え、フィル
ターのメッシュの粗さも変えるなどし
て対処しました」と当時の苦労を語る。

乳化能力2.5倍の高機能を実現
「選択肢」に意義、海外も視野

　出口さんらは、さまざまな課題を
着実に解決した結果、アラビアガム
の2.5倍の乳化能力を持つ高機能化

図2　深海の熱水噴出孔付近では、海水が瞬間的に400度を超える温度に加熱され、急速に冷却される現
象が繰り返し起こっている。写真：海洋研究開発機構提供。

図3　ガティガムを水に溶かし、高温・高圧で処理することで高機能乳化剤を
製造する。

図4　ガティガムは右の2つのように色を付けるだけでなく、香りを付けたり、左から2
つ目のように濁りを付けて、濃厚感や果汁感を演出したりする用途にも使われている。

第50回井上春成賞 ／ 戦略的創造研究推進事業CREST
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ガティガムの生産に成功した。2019
年には、着色料の濃度が従来の2.5
倍高く、飲料に使用しても長時間安
定した状態を保つ新たな乳化色素
を食品メーカー向けに販売開始した
（図4）。その後も、乳化香料をはじめ、
飲料に濁りを加えることで果汁感や
濃厚感を視覚的に演出する「クラウ
ディ」という製品や、菓子類や麺類に
色を付けるための粉末タイプの製
品なども販売している。
　もっとも、ガティガムの実用化には
成功したが、依然として乳化剤として
アラビアガムのシェアは非常に大き
い。三栄源エフ・エフ・アイの西野雅之
取締役執行役員は「ガティガムという
新しい乳化剤の供給ルートと選択肢
ができたことが大きいと思います」と
開発の意義を語り、少しずつ置き換わ
るだろうと予測する。ガティガムは、介
護食や流動食、栄養補助食品に使わ
れる可能性もあるという。西野さんは

「栄養不足の高齢者や患者向けの商
品では少量で高カロリーとなるよう
脂質が多く含まれており、性能の高い
乳化剤が求められています」と、高齢
化社会での需要の高まりを見通す。
　海外への販売も視野に入れてい
る。食品添加物の認可の状況は国に
よって異なるが、ガティガムを乳化剤
として使用できる国はすでに複数あ
る。同社は、以前から各国の規制当
局と食品添加物の認可について協
議しており、ガティガムについても認
可や用途拡大の申請に向けて動い
ている。
　大きな可能性を秘めた高機能化ガ
ティガムの生産技術は、食品産業の
価値向上に貢献する日本発の技術で
ある。この取り組みが評価され、出口
さんと三栄源エフ・エフ・アイは第50
回井上春成賞を受賞した。受賞を受

けて「深海で起こっている現象を科学
技術に応用したいと考えて始めた深
海インスパイアード化学の研究が、
食品製造の課題解決に貢献できたこ
とを誇りに思います。食品の研究は、
研究成果を文字どおり味わえるのが
醍
だい

醐
ご

味
み

です」と出口さんは語る。

◆そして今は…
常温で圧力だけで成形可能
CO2削減プラスチックを開発

　出口さんは現在JSTのCRESTで、
バロプラスチックの研究にも取り組
んでいる。バロプラスチックは、通常
のプラスチックと異なり、ほぼ常温
で圧力だけで成形でき、大量の熱を
必要としない（図5）。そのため、プラ
スチック製造における消費エネル
ギーや二酸化炭素排出量の削減に
つながると期待されている。圧力で

ケミカルリサイクルできることもわ
かりつつあり、資源を循環して利用
する循環型社会の実現にも貢献す
ると考えられている。
　出口さんらのこれまでの研究で、
既存のプラスチックに添加剤を加え
るとバロプラスチックとしての性質
が現れることがわかってきた。今後
は、プラスチックを構成する分子が
どのような構造であれば圧力のみで
成形できるか、AIを用いて解析する
ことも試みているという。
　乳化剤の開発からバロプラスチッ
クの研究まで、深海という極限環境
で起こっている現象にブレークス
ルーの種を見いだした出口さん。提
唱した深海インスパイアード化学は、
これからも新たな科学技術を次々と
生み出そうとしている。

（TEXT：島田祥輔、PHOTO：大林博之）

最近は「タイパ良く、効率良く学ぶ」
ことを良しとする風潮がありますが、
研究では全く逆で、じっくりと時間を
かけてさまざまな学問に触れることが
大切です。多くの知識を身に付けた
上で海を見つめると、新しい発見が
生まれるものです。若いうちは浅く
広く勉強してください。

図5　左の粉末状のバロプラスチックを常温・500気圧で溶融することで、右の写真のようなさまざまな成
形品を製造できる。写真：京都工芸繊維大学谷口育雄教授提供。
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