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細胞性食品とは
 動物の個体（有精卵）から細胞を抽出し、培養によって細胞を生産した産物

 細胞の培養には「栄養成分」と「血液成分」（成長因子）が必要

 環境負荷の低減が期待でき、穀物資源に頼らない食料資源としての可能性

 弊社は、家きん由来細胞を用いた細胞性食品の生産を目指しています

細胞の培養工程は、前培養と拡大培養の二つの工程から成ります
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 地球温暖化と頻発する異常気象は、食料資源の安定的確保にとって大き

なリスク要因になりつつあり、近い将来に「タンパク質クライシス」の懸念

 加えて、新興国における食料需要（特に動物性タンパク質）の拡大や国際

紛争による供給や物流の乱れは、食料安全保障上の問題として顕在化

 細胞性食品は環境コントロールが比較的容易で地球温暖化等への対応力の

面で優れており、かつ、環境負荷の軽減に貢献し得るポテンシャル

 食品及び食品添加物のみによる家きん由来の細胞性食品の生産に成功する

とともに、高い技術力を有する企業の参画を得て、コスト低減を実現するため

の要素技術開発で大きな成果

 効率的な生産体系の確立に向けて、①高い増殖性を発揮する細胞の選抜・作

出、②製造施設の大規模・自動化、③培地の低コスト化に加えて、穀物資源と

の競合を回避できる新たな培地原料の研究開発にも取り組んでいるところ

新たなタン白資源としての可能性



 微細藻類の光合成能力は極めて高く、かつ、国内で生産可能

 地域のバイオマス資源と高い光合成能力の微細藻類を組み合わせることにより、

基礎培地の製造コストの大幅な削減と穀物資源における競合回避の可能性

2018年 文科省

2019年 東京女子医大/JAXA

2021年 内閣府ムーンショット

（参考）微細藻類を活用した新たな培地原料

アカデミアとともに研究開発を推進、次は商業化を検討

光合成 基礎培地

糖 分

アミノ酸

光合成能力をさらに改良
した藻類の作出も視野
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光合成能力が
優れた微細藻類



インテグリカルチャーの紹介

 2015年に創業、神奈川県藤沢市の湘南アイパークを拠点として研究開発

 世界でも例を見ない「食経験がある食品及び食品添加物」のみを原材料とした培養

技術を確立し、アヒル肝臓由来細胞を用いた細胞性食品の生産ラインを整備

 現在、上市に向けてアヒル培養細胞を素材とした食品の試作に取り組んでいるところ

• 右がアヒル由来の細胞性食品

• 左が細胞性食品を用いた試作メ
ニュー（フラン：洋風茶碗蒸し）

湘南アイパークの全景
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https://www.shonan-ipark.com/about/
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細胞性食品の上市に向けた取組み
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細胞性食品は、食経験のない「ノベルフード」であり、消費者の

受け止め方や海外の状況を考慮すると、上市に先立って、国に

よる安全性確認プロセスを経ることが必須

弊社は、食品として安全性を確実に管理できる形で製造ライン

を整備した上で、安全性に関する各種試験のデータを取得

 また、細胞性食品の素材としての特徴（特に動物性食品として

の旨みとコク）を活かしたレストランメニューや加工食品の開発

に取り組んでおり、既に数品の試作品について目途

 「消費者にとっての選択の自由」を担保する観点から、わかりや

すい表示と情報提供が重要であり、表示方法についても具体的

な検討を進めているところ



（参考）細胞性食品の「官能評価会」の開催

細胞性食品あり 細胞性食品なし

 昨年２月、メニュー開発の一環として、開発関係者による官能評価会を開催
 細胞性食品の有無で２種類のメニュー（フラン：洋風茶碗蒸し）を用意し、官能評価に

よって食品素材として特徴を確認し、その市場性を把握するために実施
 細胞性食品の「あり、なし」ともに、「おいしさ」ではおおむね良好な評価（両者ともに「① おい

しかった＋② まあまあだった」と回答した者が9割以上）
 風味、舌触り及びあと味では「あり、なし」で違いが見られ、風味及びあと味については「あり」

が高い評価
 一方、舌触りについては「なし」が高い評価で、加工技術によって改善できるかが検討課題

評価項目 細胞性食品
あり

細胞性食品
なし

両者に違い
がない

風味（味と香り）に濃厚さや
コクを感じるのは? 20 ３ 4

風味（味と香り）が好ましい
のは？

12 10 6

舌触りが好ましいのは？ 8 18 3

あと味が強いのは？ 22 3 3

あと味が好ましいのは？ 12 11 5

風味、舌触り及びあと味に関する評価 官能評価で用いたメニュー（フラン：洋風茶碗蒸し）
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 レストランのコース料理の一品を想定したメニューに加えて、弊社のECサイトでの

販売を念頭に、細胞性食品の特徴を活かした加工食品の開発を進めており、年内

には数品の開発が完了する見込み

 いずれについても、細胞性食品を用いた食品であることが明確にわかる形でご提

供する予定で、加工食品については、食品表示法に則した通常の表示に加えて、

細胞性食品の説明と製品ロゴを貼付する予定

細胞性食品を素材としたメニュー開発と表示

昨年2月の官能評価会で提供
したフラン（洋風茶碗蒸し）

植物性たん白と組み合わせた
ハイブリッドミート

弊社が試作した加工食品レストランのメニュー

レバーペースト

9
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 湘南アイパークに細胞性食品の製造ラインを整備し、食品としての製造試験を開始

 安全性確認に必要な各種試験を実施し、関係省庁に提供する予定

湘南アイパークの全景 共用エリア

試験研究エリア 試験研究室

食品製造ラインとしての整備

11

https://www.shonan-ipark.com/about/


有精卵のふ卵

細胞の採取

拡大培養

アヒル有精卵を10－15日間
ふ卵

発生が進んだ卵より、アヒルの胚
を取り出し、肝臓細胞を採取

細胞を足場と一緒にバイオリアク
ターに入れ、拡大培養

細胞の収穫 バイオリアクターから細胞（足場
を含む）を取り出す

収穫物から培地を落とすとともに、
ロット毎に品質を確認

充填

加熱処理

実需者（レストラン事業者等）
向けの容器に充填

加熱した後、直ちに冷却

仕上げ加工

冷凍保管 冷凍庫に保管するとともに、ロット
毎に理化学及び微生物検査

前培養 採取した細胞を培養し、
品質をチェック

（参考）細胞性食品製造のフロー

顧客（レストラン）
での調理例

アヒルの培養細胞を
素材としたフラン

（洋風茶碗蒸し）

12
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（参考）食品としての製造ラインの構築
 安全管理を実践できるよう、動線や異物混入にも留意した衛生的な製造ラインを整備

 食品衛生管理者を配置し、食品製造事業者としての営業許可を取得予定

https://www.mhlw.go.jp/stf/seisakunitsuite/bunya/0000049348.html


（参考）培養工程のモニタリング及び評価手法の確立

② 細胞の増殖

③ 3Dイメージングによる評価

① 栄養代謝のモニタリング

緑は、生きた細胞を示しており、この手法によって、足場上
の細胞増殖を3次元的に評価することが可能になった

Day 1 Day 6 Day 10

細胞を選択的に蛍光標識

テスト機
(3L 培養スケール）

培養された細胞
（細胞-足場-培地混合物）

グルコース、グルタミン、乳酸、溶存酸素などモニタ
リングすることによって、細胞が正常に増殖している
こと、また、コンタミの発生の有無を確認

培養工程における異常の有無を感知するモニタリング手法の確立

生きた細胞を選択的に標識する手法を開発し、培養方法の優劣を迅速、

かつ、的確に評価することが可能になった

14日程度までは、継続して増殖

14
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食品としての安全性の確保

製品の管理
   (出荷前検査とトレーサビリティ）培養工程の管理原料の管理

基礎培地：
原料は、食品・食品添加物
のみ

有精卵：
受入時に清浄性を確認す
るとともに、定期的に検査

細胞：
形態等の検査

 基礎培地の原料は、使用前
に検査するとともに、原料のト
レーサビリティも確保

 健康な種鶏から生産される清
浄な有精卵を使用するととに、
残留農薬、カビ毒及び重金属
について定期的に検査

培養：
全プロセスを
モニタリング

 使用する細胞については、形態等に
関して一定の基準を設け、検査をク
リアした物のみを使用

 培養工程では、温度、溶存酸素等を
リアルタイムでモニタリングするとと
もに、生成物を定時に検査すること
により、 細胞の正常な増殖を確認

 全ての生産ロットで、細胞の異状、微生
物汚染、異物混入を出荷前検査

 出荷後も製品のトレーサビリティを確保

製品：

出荷前の検査（異物、
外観、微生物等）

全工程で使用する設備：
使用水の確認、環境モニタリングなどを始めとする適切な衛生管理の徹底

 安全性が確認された製品のみを出荷
 出荷後に何らかの問題が発生しても、
原因を迅速に確認できる体制を構築

 食品としての安全性については、各段階でリスク要因を特定した上で一つ一つを確認
 出荷後の何らかのトラブルに備えて、原料から製品に到るトレーサビリティを確保した上で、

消費者がスマホで簡単にアクセスできるQRコードを商品に貼付する予定

16



孵卵 細胞の採取 拡大培養前培養

I-MEM 細胞剥離剤 コート剤血清代替

SOPの整備・作業記録

作業工程

培養原料

細胞の採取 前培養
（平面培養）

拡大培養
（リアクター培養）

P2 SOPの例: 細胞の採取

各工程において、各々SOPを整備するとともに、作業内容の記録を実践

原料としては、全て食経験がある食品、あるいは食品添加物を使用

17

１．作業工程及び培養原料製造におけるSOPの整備

22年３~７月: 方法の確立
8～９月: 文書化

10月: 本格運用の開始



細胞の採取・P0培養 前培養（平面培養）

各工程におけるSOPを整備し、確実に運用することによって、安定した、

かつ、トレースバックが可能な培養・加工工程を確立

その結果、前培養工程において高い成功率を実現

なお、コンタミネーションが起きた場合には、ロットアウトして滅菌処理

18

２．細胞の採取から前培養工程までの管理

細胞増殖を数値化し、合否判定



AC滅菌

I-MEM
（基礎培地）

2週間

血清代替

2週間

可食足場

2週間

アヒル肝臓
由来細胞

2週間

①グルコース代謝、②顕微鏡観察、③菌試験プレートを用いて無菌性を確認
⇒ 各工程で２週間ずつ確認したところ、全工程でコンタミはなし（n=3）

温度ロガー

Biological Indicator

リアクター 培養原料

製造ラインの整備に先立つ確認試験では、プロダクトリアクター及び

培養原料の無菌性を確保した形での培養に成功

• オートクレーブによる高圧高温滅菌を温度ロガーに
よってモニタリング

• バイオロジカルインジケーターで滅菌の効果を測定 19

３．プロダクトリアクター及び培養原料の無菌性



充填
（真空パック→金探）

加熱処理
（75℃、10分間）

冷凍保管
(-20℃)

仕上げ加工
（含有培地の除去）

顧客（レストラン
等）での調理

微生物検査 栄養成分分析加工工程

加工工程の各段階において品質管理チェック項目を設けて、必要な検査

及び分析を行うことによって食品としての品質を管理

加熱処理した後は冷凍庫で保管し、冷凍した状態で顧客へ提供する予定

熱量 、たんぱく質、脂質、炭水
化物等を分析

一般細菌数、大腸菌群、サルモネ属
菌、嫌気性芽胞形成菌等を検査

20

４．細胞性食品の加工工程及び食品としての品質管理
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基礎培地 細胞剥離剤 コート剤血清代替 抗生物質代替 細胞凍結液可食足場培養原料

培養
添加剤

施設
流通

足場素材

培養液

培養装置

培養
システム

高い技術力を持つ企業との協業体制（カルネット コンソーシアム、17社）が軌道

に乗りつつあり、特に、基礎培地やバイオリアクターの開発で大きな成果

 コンソーシアムによる特許出願件数も増えつつあり、現時点で10件

高い技術力を持つ企業との協業

22



（参考）基礎培地の原料見直しによる低コスト化
従来は高価な試薬グレードの原料を用いて基礎培地を製造していたが、原料

の食品グレード化を進めて低コスト化を実現し、「I-MEM 1.0」として使用・販売

 さらに、コンソーシアムで共同研究を進めた結果、昨年9月、原料として酵母

エキスで用いることによって、従来の高加工度の原料の使用を最小限に抑え、

さらなる低コストを可能とする「I-MEM 2.0」の開発に成功

23

「酵母エキス」は、アミノ酸、核酸、ビタミン等
を豊富に含み、調味料等に用いられる栄養
成分で、培地原料としても利用できることを
確認（下図は、増殖した家きん細胞）

アヒル ニワトリ



 微細藻類の光合成能力は極めて高く、か

つ、国内で生産可能

 地域のバイオマス資源と微細藻類を組み

合わせることにより、基礎培地の製造コ

ストの大幅な削減と穀物資源に関する競

合回避の可能性

2018年 文科省

2019年 東京女子医大/JAXA

2021年 内閣府ムーンショット

（参考）アカデミアとの協業

光合成

24

穀物資源に頼らない基地培地の開発 細胞性食品の自動培養装置の開発

東京女子医科大学
清水 達也教授

大阪大学
紀ノ岡 正博教授

微細藻類
糖類

アミノ酸

基礎培地

 自動培養システムを用いた細胞培養工程

の安定化によって、細胞性食品製品の品

質の平準化に貢献

 安定的な大量培養技術の確立により、生

産コストの削減の可能性

並行生産可能な自動細胞加工システム
（これまでの開発例）
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細胞性食品は食経験がなく新規性の高い食品であるため、消費者

を始めとする関係者に理解していただくことが大切であり、わかり

やすくていねいな情報提供が必要不可欠

「消費者の選択の自由」を確保する面から、商品の表示と情報提

供は必要不可欠で、食品表示法に則した表示に加えて、細胞性食

品であることがすぐにわかるように製品のロゴも作成しているところ

また、「細胞性食品の情報を知りたい」と思う消費者がすぐに確認

できるよう、製品のトレーサビリティを確保しつつ、製造・加工履歴

をすぐに知ることができる仕組みを検討

さらに、消費者を始めとする関係者に細胞性食品を正しく知ってい

ただくための情報発信サイトを構築していく予定

細胞性食品の社会受容に向けた取組み
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（参考）適正な表示とトレーサビリティの確保

食品事業者による
加工食品の製造

 適切な表示を徹底
消費者

製造情報の記録：
施設名、所在地、
ロット番号など

消費者は、QRコードを
通じて、生産・加工履歴
をスマホで簡単に確認

トレーサビリティ

製造・加工履歴など
の情報を提供しつつ、
ECサイト等で販売
 製品の特徴を十分
に理解していただ
いた上で提供

加工情報を追加：
加工者名、所在地、
加工日など

飲食店（レストラン）
 提供ポリシーを守っ
ていただける飲食店
に限定

 「消費者の選択の自由」は社会受容の面でも大切であり、わかりやすい表示
と情報提供は必要不可欠

 表示の実効性を担保する観点からも、トレーサビリティを確保するとともに、
消費者が製造・加工履歴などの情報を手軽に確認できる仕組みを提供

自社施設で
細胞性食品を生産

 ロット毎に情報を管
理・保存

 実需者へ積極的に情
報提供

 実需者からの問い合
わせに迅速に対応で
きる体制
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 日本における細胞性食品の社会実装に向けて、アヒル培養細
胞を用いた細胞性食品の製造ラインを整備し、上市に向けた
安全性確認の作業も進みつつあります。

 細胞性食品の社会実装を進めるためには、社会受容に配慮し
つつ、技術開発を加速することが求められ、企業とアカデミ
アの協業、さらに、行政と連動した対応が必要不可欠です。

 細胞性食品は、日本が誇る再生医療との相乗効果も期待でき
ますし、日本が培ってきた発酵食品の製造技術、さらに、世
界に冠たるプラントエンジニアリング技術も応用できます。

 温室効果ガスの排出削減を通じた脱炭素社会の実現に貢献す
るため、安全性を確認した上で持続可能性に富んだ新たなタ
ン白資源としての社会実装を目指します。

新たなタン白資源としての社会実装に向けて
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