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ミライの食「培養肉」の万博展示とその後

Future Food “Cultured Meat” at the World EXPO Exhibition and Beyong
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はじめに
　世界の人口は2019年の約77億人から2050年には
約97億人へと増加し、2100年には約109億人（2019
年比42%増）へと急激に増加する見通しである ［1］。
また、国際連合食糧農業機関による報告書によると、
2050年の食糧需要量は2012年比50%増加すると推
計されており、その要因は世界人口の増加および新
興国を中心とした所得の増加に伴う食肉需要の増加、
食肉需要に伴う飼料用穀物の増加があげられる。従
って、今後タンパク質を十分に供給できなくなると
予想されており（プロテインクライシス）、2050年
頃から顕在化すると予測されている。
　そこで、近年注目されているのが、植物由来肉や
培養肉、昆虫食などの代替タンパク質である。植物
由来の代替肉は既に市販されており、一定の市場を
獲得しつつある。植物由来代替肉に用いられる大豆
や緑豆は、タンパク質を豊富に含むが脂質が少ない
ためヘルシーではあるが、食肉の代替として用いる
ためには脂肪分を添加する必要がある。そのため、
現在、シンガポールで販売されている「培養肉」は、
緑豆成分に動物細胞を混入して作られている。単に
タンパク源として摂取するだけではなく、「肉」とし
ての味わいや満足感を重視する場合、動物細胞で作
製する培養肉が適切と考えられる。
　培養肉は、牛などの動物から採取した細胞を培養
し、成形することで作製された肉を指す。現在、私

たちが食べている食肉は動物の骨格筋や脂肪から形
成されたものであるため、培養肉を作製するために
は、同様の組織の再構築が必要である。
　ステーキ肉の組織標本を観察すると、直径約
50µmの筋線維が集合して500 – 1,000µmの筋線維束
を形成し、周囲には脂肪と血管組織が存在する。し
たがって、培養肉を作製するためには、筋線維、脂
肪繊維、血管線維を再構築して束ねる方法が考えら
れる。
   筆者らは、最近、骨格筋や脂肪、血管の線維組織
を3Dバイオプリント技術により作製し、それらを
実際のステーキ肉の組織学的解析に基づいて組み合
わせることで構造化された培養肉を作製した。また、
大阪・関西万博の大阪ヘルスケアパビリオンにて培
養肉と培養肉を自動で作製可能なミートメーカーを
展示する機会を得た。大阪ヘルスケアパビリオンは
REBORN“「人」は生まれ変われる”をテーマに、「い
のち輝く未来社会」に新たな一歩を踏み出すことを
提案している。培養肉研究で我々が目指すSDGs、
未来社会への貢献と合致するため、大阪府・大阪パ
ビリオンと協力して「2050年の未来のキッチン」を
イメージした展示物の作製に取り組んだ。以下、我々
の霜降り培養肉の作製方法の概要と大阪ヘルスケア
パビリオンへの展示について紹介する（図1）。

3Dバイオプリントによる細胞繊維の作製
　ウシと畜肉から回収したサテライト細胞（bSC）と
脂肪由来幹細胞（bADSC）を用いてバイオプリント
による各種細胞のファイバー組織の作製に取り組ん
だ。一般的な3Dプリントでは、基板の上に細胞を
支持体となるゲルインクと一緒にプリントするため、
培養過程で重力を受けるためプリント構造の維持が
困難である。十分な構造安定性を得るためには架橋
密度を高くする必要があるが、化学架橋の場合、毒
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性が懸念される。そこで、最近注目されているのが、
チキソトロピー性を有するサポートバス内部での
3D造形である。チキソトロピー性を有するゲル状
粒子のバス内にシリンジでプリントすることで、シ
リンジが動いた時の剪断応力により粒子が動き液体
としてふるまうが、剪断応力から解放されると粒子
が止まり、固体としての性質に戻るため、プリント
された細胞やゲルインクが留まることで造形するこ
とが可能となる ［2］。本研究では、サポートバスプ
リントで一般的に用いられるゼラチン粒子をバス材
料として用いた。筋線維の収縮を防ぎ、安定な筋線
維を作製する手法として腱−筋−腱の三重構造

（TIP法）を考案することで、筋や脂肪、血管繊維を
作製できた ［3］。作製した直径500µmの42本の筋線
維と28本の脂肪線維、2本の血管線維、合計72本を
束ねることで約5mm × 5mm × 1.5cmの霜降り構造
を有する培養牛肉を初めて作製した。

コンソーシアムの設立
　本技術の発展と社会実装を目的として、大阪大学
大学院工学研究科と株式会社島津製作所、伊藤ハム
米久ホールディングス株式会社、TOPPANホール
ディングス株式会社、株式会社シグマクシスを「運
営パートナー」とした「培養肉未来創造コンソーシア
ム」を2023年3月に設立した（2024年5月ZACROS株
式会社参画）。大阪大学吹田キャンパス内の「培養肉
社会実装共同研究講座」（伊藤ハム米久ホールディン
グス株式会社・TOPPANホールディングス株式会
社の出資により設立）、「バイオものづくり社会実装
共同研究講座」（ZARCOS株式会社の出資により設

立）、「大阪大学・島津分析イノベーション協働研究
所」などを拠点し、産学の枠を超えた協業を進めて
いる。本コンソーシアムは、「運営パートナー」の他、
特定の技術領域について共同研究を行う「R&Dパー
トナー」、培養肉関連の技術・製品の普及に向けた
情報発信を担う「連携パートナー」から構成され、こ
れまでに18社が参画（2025年3月時点）している。し
かし、霜降り培養牛肉のプロセスは多様であり、全
ての工程をカバーするためには更なる技術開発が必
要であるため、多様な領域からの参画が期待される。
興味のある企業・アカデミアの方はぜひご連絡いた
だきたい。

大阪・関西万博への展示
　我々の培養肉作製に関する研究活動を世界に発信
する場として2025年日本国際博覧会（大阪・関西万
博）の「大阪ヘルスケアパビリオン Nest for Reborn」
に協賛する機会が得られたので、3Dバイオプリン
ト技術で製造した「霜降り培養肉」の実物や、2050
年の実用化を目指した「培養肉自動製造装置：Meat 
Maker」を展示する機会を頂いた（図2）。培養肉は今
後発生する社会問題を解決できる可能性があると期
待されており、新しい形の食品として提供・販売さ
れ始めている。
　また、我々は、培養肉は食品の在り方を変える可
能性があると考え、「お肉は家庭で作る」をコンセプ
トとし、栄養素や脂肪（霜降り）の割合を自分の体調
や好みで調節して自分で作製する未来像を万博で紹
介している。畜産を家庭で行うことは困難であるが、
培養肉であれば細胞と培地を入手するだけでMeat 

図1. （a）本研究の概要と （b）大阪ヘルスケアパビリオンの外観イメージ。大阪ヘルスケアパビリオンより許可を得て転載。
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Makerを使うことで培養肉を自分で作製することが
可能になる。ホームベーカリーを用いて家庭でパン
を作るように、Meat Makerを用いて家庭でお肉を
作るわけである。細胞と培養液をスーパーマーケッ
トで購入できる世の中になれば現実味がでてくる。
今は考えにくいかもしれないが、25年後の未来で
は当たり前になっているかもしれない。1970年の
大阪万博では携帯電話の原型としてワイヤレステレ
ホンが紹介されたが、50年後の現在では当たり前
となっている。万博とは、ミライのテクノロジーを
紹介する場でもある。万博での活動を通じて、環境
負荷を低減し世界規模のタンパク質不足を解決する

「未来の食」の一つとして、培養肉への理解促進につ
なげたいと考えている。

まとめ
　本稿では、屠畜牛肉から回収したbSCとADSCの
3Dバスプリント法による細胞線維の作製と三次元
配置制御による霜降り培養牛肉の再現、培養肉自動
作製装置Meat Maker、大阪・関西万博への展示の
取り組みについて紹介した。本研究により、従来技
術では困難であった脂肪の霜降り構造をテーラーメ
ードで再現することが初めて可能となった。自動作
製装置を実用化できれば、細胞と培地さえあれば世
界中どこでも培養肉を作製できるようになるため、
SDGsへの貢献が期待される。

　また、培養肉研究において次に重要となるのが、
作製した培養肉の成分分析である。消費者が安心し
て食するためには、食品衛生法や各種法律に基づく
培養肉の安全性の検査はもちろん必須であるが、そ
れ以外にも実際の食肉に成分や性質がどれくらい近
いか科学的に証明することが安心感につながると考
えられる。和牛においては、オレイン酸量が風味に、
ラクトン類が香りに重要であることが知られている。
その他、アミノ酸分析など、科学的なデータをきち
んと開示することで、安全安心な食糧として消費者
に受け入れられやすくなると期待される。
　万博に展示させて頂き、世界中から多くの反響を
頂いた。培養肉の実物を見るまではマイナスイメー
ジが先行していたが、自分の目で見て、香りを嗅ぐ
などの体感をすることで安心感へと繋がり、食べて
みたいという積極的な意見に変わった、というご意
見をたくさん頂いた。そこで我々は、万博での展示
を万博で終わらせるのではなく、全国の方々、特に
若い世代の方にもっと見て体感して頂くことが社会
受容性の向上に繋がると考え、全国の科学館への展
開を行うプロジェクトを立ち上げた。2025年12月
より大阪科学技術館での特別展示を開始した ［4］。
2026年2月中旬からは東京での展示を予定している。
全国を巡回するための輸送費に対する寄付を受ける
クラウドファンディングも行っている ［5］。我々の
培養肉に対する研究開発と社会受容性の向上に対す

図2. (a）大阪ヘルスケアパビリオン内の展示および （b）展示している霜降り培養肉の様子。1枚の培養肉の大きさは
15 cm × 9 cm × 2 cm。
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る取り組みは、万博で終わることなく次のステージ
に向かって加速して進行中である。
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