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はじめに

口は、飲食及び呼吸という生命維

持に必要な行動だけでなく、話すと

いう対人コミュニケーションにも大き

く関わっている器官であり、日々の生

活の中でその状態に意識が向けられ

やすい。そのため私たちは、炎症や

違和感に対して敏感に察知する。こ

のような状況は、口腔外科的処置や

OTC医薬品によるセルフメディケー

ションを通じて対応しやすいが、口

臭は自分自身で察知することが難し

いため、臭いの悪化に対する処置は

遅れがちである。一般的に口臭はニ

ンニクに代表されるアリウム族植物の

摂取、消化管の機能低下、歯周病の

進行及び口腔内細菌叢の変化等に起

因して悪化すると考えられている。ま

た、最近の新型コロナウイルスの感

染予防策として、マスクの着用が日本

国のみならず世界各国において常態

化したため、口腔内の唾液不足に起

因した口臭悪化に対して警鐘が鳴ら

されており、口腔ケアに関連する市場

ニーズは益々高まると想定される。

口腔ケアの範疇における食品とし

て代表的なものは、ペパーミントを含

有するガムである。これは口臭にミン

トの香りを被せることでマスキング効

果を示すものであり、生物学的な活

性に基づくものではない。一方、キ

シリトールによる虫歯菌の増殖抑制効

果を発端とした口腔内における生物

活性研究では、乳酸菌や舌苔除去成

分による口腔内フローラの改善活性、

熟成ニンニク、ウコン、ニガウリ１）等

の抽出物並びにCoQ10等に抗歯周病

活性があることが見出されており、口

腔ケア素材の探索は一定の成果に達

したと考えられる。しかしながら、そ

のような成分の有効性を最大化させ

る食品製剤の研究の成果は乏しいた

め、我々は口腔内における成分の滞

留性を高める顆粒化技術“B
ビ ー モ グ

-MoG”を

開発し、本稿において紹介する。

1．B-MoG技術とは

唾液は、食事の際に咀嚼と嚥下を

助け、アミラーゼによってデンプン

の消化を補佐するだけでなく、口腔

内の菌の増殖制御、粘膜組織の修復、

歯の再石灰化促進等の役割を担って

いる多機能分泌液である。一方、口

腔内に投与する薬剤や機能性食品に

とって唾液の分泌は成分のウォッシュ

アウトを起こす主たる要因であり、口

腔内で十分な生物活性を発揮させる

ための製剤が望まれてきた。これま

で、ゼラチンやプルランを用いた可食

フィルム、セルロース誘導体をフィル

ム状に加工し、粘膜接着性を高めた

パッチ式の薬剤、並びにアルギン酸

ナトリウムを含む処方化によって歯肉

滞留性を高めた水性硬化軟膏剤が開

発されてきたが、顆粒剤をベースとし

た口腔内での高滞留性製剤は、医薬

品及び食品のいずれの分野において

も見出されていなかった。

我々は種々のコーティング剤と高い

粘膜親和性を有する高分子基剤を検

討し、造粒時のバインダーを工夫した

結果、内容成分が速やかに口腔内に

広がり、かつ長時間滞留するB-MoG

技術を開発し、特許出願を行った。

B-MoGの基本構造及び効果の発現メ
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SUMMARYSUMMARYSUMMARYSUMMARY

食品成分、特定のコーティング剤及び粘膜親和性の高い高分子
基剤を組み合わせ、湿式造粒法によって調製したコンポジット顆
粒は、含包された成分が口腔内で30分以上の滞留性を示すような
特徴を有しており、この顆粒化技術を“B-MoG”（Bizen Mouth-
remaining Granulation）と命名した。B-MoGによる口腔内滞
留性の向上メカニズムは、含包する食品成分が放出制御状態にあ
ること、及び口腔粘膜と高い親和性を有する高分子基剤が口腔内
に速やかに広がる結果、成分が唾液によってウォッシュアウトさ
れにくくなり、組織上に長く滞留すると考えられている。この成
分の滞留性向上によって、食品素材が有する生物活性を最大限に
生かす製剤を通じて口腔内環境の改善に貢献したい。
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経過時間→

1．B-MoGに唾液が浸潤

◎

唾液

唾液

唾液
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食品成分 コーティング剤 粘膜親和性の高い高分子基剤

2．粘膜親和性の高い
　  高分子基剤の放出

3．食品成分の放出

図１　口腔内におけるB-MoGの仕組み
複合顆粒B-MoGは、口腔内に投与された後、唾液の浸潤によって外層部の高分子基剤を放出する。
その後、食品成分が徐々に放出される。

カニズムを図１に示す。B-MoGは食

品成分、成分の徐放性基剤、高い粘

膜親和性を有する高分子基剤、及び

その他の添加剤から構成されるコン

ポジット顆粒である。食品成分の外

層には徐放性基剤がレイヤリングさ

れており、唾液によって徐々に内容

成分が放出される。また、その外部

マトリクスには口腔粘膜と高い親和性

を示す高分子基剤が存在しているた

め、食品成分が口腔内に放出される

前に口腔内基剤が口腔内粘膜を覆う。

この２つの現象の時間差メカニズム

によって、内容成分の口腔内滞留性

を高めることに成功した。あるモデル

ケースにおいては、唾液中の成分量

を定量解析した結果、本来５分未満

の滞留性を示す成分が30分以上検出

された（図２）。口腔内での滞留性は

化合物本来の化学的性質にも左右さ

れる可能性はあるが、B-MoG技術に

よる滞留性はさらに高めることができ

ると期待している。

2．B-MoG技術の用途

B-MoGには、化合物及び抽出物を

封入することが可能であるため、幅

広い食品素材を組み込むことができ

る。また、内容成分を含むコンポジッ

ト顆粒は、粒子径を小さくした微粉タ

イプ（75μｍ以下）や押出式顆粒（125

～1,000μｍ）など様々な粒子径の粉体

に加工することができ、最終的にはサ

プリメント等の顆粒製剤はもちろんの

こと、ガム等の一般食品に添加する

こと、及び糖衣コーティング層への練

りこみが可能であることを確認してい

る。さらに、食品素材をB-MoGに封

入することによって、苦味、辛み、エ

グ味等の不快な呈味の改善効果も認

められていることから、様々な製品コ

ンセプトに応えることができる汎用性

の高い製剤であろう。B-MoGはこの

ように多機能を有する顆粒化技術で

あるが、一般的な製剤機械と食品基

剤を用いたものであるため、製造原

価は一般的な顆粒製剤と大きく変わ

らず、商品化の妨げになる要因はほと

んどない。

    3． 口腔ケア領域への貢献を 

目指して

腸内細菌叢の変化と疾病の関連性

については、肥満や動脈硬化症を中

心とした多くの研究報告があり、腸

内フローラのバランスがそれらの疾

病に対するリスクファクターとなって

いる。日本国においても“腸活”とい

うキーワードが世俗的に普及してい

ることを鑑みても、腸内フローラのケ

アは一般的な認識となっていると言

えよう。一方、口腔内フローラのバラ

ンスという考え方は、近年になって提

唱されているものである。歯周病菌

（Porphyromonas gingivalis等 ）や 虫

歯菌（Streptococcus mutans等）は口腔

内における細菌として古くから認知さ

れているが、実際は700種類以上の菌

が存在しており、そのバランスもまた

口臭や疾病の発症に関係している。

食品素材の中で抗菌効果を有す

るものとして、プロポリス、ラクト

フェリン、乳酸菌（Lactobacillus sali-
varius、Lactobacillus rhamnosus２）、 

Lactobacillus reuteri等）、歯肉の炎

症を抑える効果を有するものとして

CoQ10、クルクミン、ニガウリエキス、

消臭効果を有するものとして緑茶エ

キスやポリフェノール含有植物抽出

物、及び口腔内の環境改善効果を有

する非う蝕性のキシリトール並びにポ

リグルタミン酸が挙げられる。このよ

うな成分とB-MoG技術を組み合わせ

た設計により口腔内フローラのバラン

スを整え、効果的に歯周病予防や口

臭予防を可能にする製剤ができるか

もしれない。また、ハイドロキシアパ

タイトを封入し、歯の再石灰化を目的

とした製剤設計も可能であろう。今

後益々拡大する高齢化社会において、

溶解性顆粒であれば嚥下能の低下し

た要介護者にとって、服用のコンプラ

イアンスが向上することは疑う余地は

なく、B-MoGがそのような方々の口

腔内ケアの一助となり、QOLの改善

につながることを期待する。
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おわりに

食品成分の機能性に関する研究は、

大学等の学術機関、及び企業の研究

開発部門において日々行われており、

その報告例は枚挙に暇がない状態で

ある。また、それぞれの素材が有す

る活性の相対比較は難しいため、巨

大な食品市場において、成分の違い

だけで最終製品の優位性を示すのは

困難な時代になってきた。製剤化は

単に商品を形づくるだけの作業では

なく、消費者に安全性と有効性を届

けるための重要なステップであり、そ

こでの工夫が商品の独自的価値と消

費者の感じる嬉しさを生み出すと考

えている。

食品添加物は医薬品添加物よりも

厳しい制約下にあり、これは食品にお

ける機能性製剤の発展を妨げる主た

る要因の一つである。実際、薬物伝

達システム（DDS）は提唱以来約60年

が経過し、実用化された製剤は多数

あるが、食品成分の生体送達システ

ム（in vivo Delivery system of Food 

components, VDF）は未だ霧の中に

あると言える。我々はこれまでに食品

添加物の可能性を鋭意研究し、消化

管における放出制御製剤”B-ReC３）”の

開発に成功した。B-MoGはB-ReCと

共に食品成分を的確な部位で適切に

作用させる技術であり、これらの成果

によってVDFに一筋の光明が指し込

んだと言えよう。当社独自の製剤技
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図２　モデル物質の口腔内での滞留性
唾液中の成分を定量分析し、投与後２分の値に対する相対強度比をプロットした。

●―――――――――――――  筆　者　略　歴  ――――――――――――――●

術は、食品が有する本来の機能と合

わせてシナジー効果が期待でき、市

場における製品の差別化因子を創出

するものである。今後も食品基剤によ

る新製剤開発を継続し、食品が有す

る価値の最大化を通じて、消費者の

感じる嬉しさを引き出したい。
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