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1．緒　言
　加齢や脳神経障害などにより咀嚼・嚥下機能が低下する
と，低栄養や脱水状態を誘発し，誤嚥性肺炎のリスクも高
まる 1）と報告されている．これらのリスクを避けるため
食事形態の調整が重要視され，各種増粘剤によるテクス
チャー改善が図られている．中でも，とろみ調整剤（以降
とろみ剤と略称）は食品に適度な粘度を付与できることか
ら，病院や高齢者施設のみならず在宅介護の現場でも幅広
く用いられている．しかし，これらの添加により呈味特性
や香気特性に変化を及ぼすと言われており 2−4），食品本来
の風味が損なわれ，食べる意欲が失われると，QOL（Quality 
of Life）の低下に繋がることが問題となっている 4）．
　これらの背景により，我々は，咀嚼・嚥下困難者の食事
における QOL 向上を目的に，とろみ剤添加食品の香気フ
レーバーリリースに着目した研究を行っている．前報 5，6）

では，高齢者に好まれる刺身料理をおいしく食する工夫を
検討するため，煮干し，わさび，とろみ剤の組み合わせに
よるモデル食材を調製した．第 1 報 5）では，それらに咀
嚼を想定した圧縮応力を加えた模擬咀嚼モデルのにおいの
変化を分析した．その結果，とろみ剤添加により香気フレー
バーリリースは減少するが，咀嚼を想定した圧縮応力を加
えると再び増加することを報告した．第 2 報 6）では，と
ろみ剤添加によるわさび風味の低下を補う工夫として，わ
さびの最適添加量を検討した．その結果，わさびの添加量
別のアリルイソチオシアネート（Allyl isothiocyanate：以
降 AITC と略称）の量を基に，とろみ剤無添加食品と同
等レベルのわさび風味を保持する添加量の一指標が確認さ
れた．

　これまでの研究より，わさびの主要香気成分 AITC の
量が食品全体のにおいの変化と連動していたことから，本
報では，引き続き和食料理の代表的香味食材であるわさび
を取り上げ，とろみ剤の添加濃度と品温が食品の香気フ
レーバーリリースに及ぼす影響を検討した．前報 5，6）まで
は，室温での供食直前と口腔内での咀嚼時を想定したにお
いの変化を研究してきたが，病院，施設，在宅等の現場で
調理された食品は，調理後直ちに喫食されることは稀であ
り，通常，一定の保存時間を経て提供されていることから，
今回は調理から喫食までの保存温度に着目した．また，わ
さびは刺身以外にも幅広い温度帯の料理に用いられている
ことから，とろみ剤添加食品の保存温度が香気フレーバー
リリースに及ぼす影響を分析し，調理食品の温度特性に見
合ったわさび風味の活用法を探ることを目的とした．
　これまでに，市販とろみ剤の濃度，温度，味と物性につ
いての報告 7，8）はあるが，とろみ剤の濃度ならびに食事提
供時の品温と香気フレーバーリリースについての報告は見
当たらない．また，食品のにおいは，味，食感と共に食品
の嗜好性を決定づける重要な因子であり，香辛料はごく僅
かな量で料理に風味を与え，食欲増進効果や精神・肉体両
面での薬理効果 9）も期待できる．更に，香辛料を用いて
嚥下反射が促進・改善されたという報告もみられる 10，11）

ことから，咀嚼・嚥下困難者の食事における香辛料の有効
活用は，QOL 向上に寄与できることと考える．

2．実験方法
（1）試料
　 前 報 5，6） に 引 き 続 き， 粉 わ さ び（ 西 洋 わ さ び：
Armoracia rusticana）およびキサンタンガム系とろみ剤を
用いた．
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１）粉わさび
　エスビー食品（株）製の粉わさび（西洋わさび：以降わさ
びと略称，内容量 35g，賞味期限 2016.10.25）を都内百貨
店にて購入し，実験に供するまでは 5℃の冷蔵庫に保管し，
できる限りわさび風味を保つよう開封後 30 日以内に消費
するようにした．
２）とろみ剤
　キサンタンガム系のトローミファイバー（内容量 3g/本，
賞味期限 2015.06.04）は（株）宮源から購入した．
（2）試料調製
　上記食材を使用し，とろみ剤の濃度別・温度別試料を以
下のように調製した．
　蒸留水 20mL を 20mL 容のビーカーに入れ，35℃まで加
温し，わさびととろみ剤を加えて 2 回 / 秒の速さで 1 分間，
手動撹拌し，ビーカーの口をパラフィルムで覆い常温（20
± 2℃）で 30 分間室温放置した後，実験試料とした．と
ろみ剤濃度は 0.6g（3 w/v％），0.8g（4 w/v％），1.0g（5 
w/v％）とし，わさびはそれぞれ 0.05g（0.25 w/v％）添
加した．
（3）香気成分の測定
　GC−MS（Agilent 7890A GC/Agilent 5975C MSD： ア
ジレント・テクノロジー（株）製）を用いたヘッドスペース
固相マイクロ抽出法（Solid Phase Micro Extraction：以
降 SPME と略称）により，わさびの香気成分を捕集後，
成分量を定量分析した．
１）香気成分の抽出および同定
　前報 5，6）では，におい識別装置と官能評価により食品全
体のにおいの強さと質を評価し，GC−MS で特定香気成分
AITC の分析を行い，これらを併せて総合的なにおいを評
価した．本報では，AITC 以外のわさびの香気成分を評価
の指標に加え，香気成分の量および含有比率により食品全
体の総合的なにおいの評価を試みた．
　まず，GC−Olfactmetry（以降 GC−O と略称）を用いて，
香気成分を絞り込んだ．本装置は上記 Agilent 7890A GC
システムを使用し，ヘリウムをキャリアとして，カラム，
オーブン昇温条件，流速，注入口温度，スプリット比は
GC−MS に準じた．カラムの出口を 2 口に分岐し，一方を
Gerstel 製のにおい嗅ぎポート（ODP）に導き，ODP は溶
出する香気成分の滞留，残存を防ぐために，蒸留水を通過
させた加湿空気を流した．GC−O は，カラムで分離され
た香気成分の一部を，付属のスニッフィングポートを通し
て感覚的に嗅ぐことで，官能評価と機器分析を同時に行う
ことができる装置 12）である．本装置を用いて，指標とす
る香気成分を AITC，3 −ブテニルイソチオシアネート 

（3−Butenyl isothiocyanate），β−フェネチルイソチオシ
アネート（β−Phenethyl isothiocyanate）と定め，これら
3 成 分 の ト ー タ ル イ オ ン ク ロ マ ト グ ラ ム（Total Ion 

Chromatogram：以降 TIC と略称）と質量スペクトルを
標準品と照合し，保持時間（Retention Time ：以降 RT と
略称）の一致も確認して同定した．
　標準試薬：AITC（イソチオシアン酸アリル：純度
99％，特級 Lot. TLK 3821）は和光純薬（株）製，3−ブテニ
ルイソチオシアネート（イソチオシアン酸 3−ブテニル 1−
イル：純度 95％，Lot. EVUVB-FC）は東京化成工業（株）製，
β−フェネチルイソチオシアネート（フェネチルイソチオ
シ ア ン 酸： 純 度 99 ％，Lot.MKBR2547V） は SIGMA−
ALDRICH 製を用いた．
２）香気成分の定量
　測定には，とろみ剤濃度を 3％，4％，5％とした 3 試料を，
それぞれ食品温度を 10 ± 2℃，20 ± 2℃，65 ± 2℃の 3
品温に設定した計 9 試料を用いた．すなわち，冷たくして
食する食品を想定した 10℃，常温で食する食品を想定し
た 20℃，温かくして食する食品を想定した 65℃とした．
とろみ剤濃度の異なる各試料を 6.0g ずつ 20mL のバイア
ル ビ ン に 入 れ，SPME の フ ァ イ バ ー（85μm CAR/
PDMS：SIGMA−ALDRICH 社製）をバイアルビンに挿入
し，上記 3 種の温度に設定した恒温槽でにおい成分を 30
分間静置状態で吸着させた後，GC−MS を用いた SPME
法で香気成分の質量分析を各試料それぞれ 3 回行った．
　分析条件は前報 5）に準じて，キャピラリカラム Agilent 
DB−WAX（30m × 0.25mm， 0.5μm film thickness）を用
いて，カラム温度は 60℃で 1 分間保持後，15℃ /min で
240℃まで昇温し 5 分間保持した．気化室温度：250℃，イ
オ ン 源 温 度：230 ℃，EI positive scan mode：m/z 50 －
550，キャリアガスはヘリウム（G1 グレード，線速度
35cm/s）を用い，スプリットレス試料導入法 13）で実施した．
分析実施日ごとに標準品の一定量を分析し，そのピーク面
積が一定であることを確認した上で，試料のピーク面積の
積分値を相対値として比較した．
（4）テクスチャー試験
　とろみ剤の濃度別試料のテクスチャー特性を知るため
に，消費者庁のえん下困難者用食品表示の許可基準 14）に
準じてレオナー（RHEONER Ⅱ CREEP METER RE2−
33005S：山電（株）製）を用いてテクスチャー試験を実施し，
得られた波形より代表的なテクスチャー特性値である硬
さ，付着性，凝集性を求めた．試料を直径 40mm，高さ
15mm の容器に高さ 15mm まで充填し，直径 20mm，高
さ 8mm の樹脂製のプランジャーを用いて，圧縮速度
10mm/s，クリアランス 5mm で 2 回の圧縮測定を行った．
（5）統計処理
　上記の各測定値は，平均値±標準偏差で表わし，SPSS 
Ver.20 を用いて一元配置分析の分散分析を行った．その
後の検定では，Tukey の HSD による多重比較を行い，有
意水準 1％および 5％で検定した．
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3．結果および考察
（1）香気成分の評価
　GC−O を用いて絞り込んだわさびの香気成分の化学構
造を Table 1 に示した．RT6.5 分の AITC は，わさび，か
らし，大根などアブラナ科の植物に含まれる辛味成分で，
わさびの主要香気成分として知られている 15）．すりおろ
したわさびの中の AITC は時間とともに失われ，わさび
特有の辛味成分が短時間で減少，消失してしまうことが問
題となっている 16，17）．GC−O によるにおい嗅ぎの結果，
RT7.5 分の 3−ブテニルイソチオシアネートは青臭い，ス
パイシーな香気が感じられ，RT13.3 分のβ−フェネチル
イソチオシアネートは灰様，煙様の埃っぽい香気が感じら
れた．いずれも，既報 15）により報告されているわさびの
香気成分であり，これら 3 成分の同定は，標準品との一致
により行った．各香気成分の標準品と試料の TIC と質量
スペクトルを Fig.1 ～ 3 に示した．
　Fig. 4 にとろみ剤濃度 5％試料の温度別 TIC を示した．
品温 10℃，20℃に比べて 65℃試料でβ−フェネチルイソ
チオシアネートのピークが顕著に高値を示していることが
わかる．また，とろみ剤濃度 3％，4％試料においても同
様の挙動が示された．
　Fig. 5 ～ 7 にとろみ剤濃度別・温度別試料のわさびの香
気成分量（相対値）を示した．
　Fig.5 の AITC 量をみると，各試料間に有意差は認めら
れなかったものの，いずれのとろみ剤濃度においても品温
10℃，20℃に比べて 65℃試料の AITC 量が少ないことが
わかる．AITC は分子量が小さく気化し易い 16，17）特性を
持ち，更に品温 65℃試料では温度上昇に伴い分子運動が盛
んになることが推察される．また，AITC はわさびの主要
香気成分であり，ツーンと鼻に抜けるわさび特有の辛味風
味を有することから，高温で保存した場合，AITC の減少
に伴い喫食前に感知される辛味風味の低下が予測される．
　Fig. 6 の 3−ブテニルイソチオシアネートの量をみると，
いずれのとろみ剤濃度においても，温度が高くなるほど高
値を示し，とろみ剤濃度 4％試料の 10℃と 65℃の間に有
意差（p ＜ 0.05）が認められた．
　Fig.7 のβ−フェネチルイソチオシアネートの量をみる
と，いずれのとろみ剤濃度においても品温 65℃試料で有
意（p ＜ 0.01）に多くなることが確認された．β−フェネ
チルイソチオシアネートは，ベンゼン環を有する芳香族化
合物であり，分子量は AITC の 1.6 倍程度大きい（Table 1）
ことから，常温以下ではとろみ剤の中に安定して取り込ま
れているが，温度上昇に伴い分子運動が盛んになり，固体
から放散されたのではないかと考えられる．β−フェネチ
ルイソチオシアネートは灰様，煙様の埃っぽい香気を有す
ることから，高温で保存した場合，喫食前に感知されるこ
れらのにおいの変化が予測される．

　また，AITC，3−ブテニルイソチオシアネート，β−フェ
ネチルイソチオシアネートいずれの香気成分においても，
とろみ剤濃度の違いによる成分量の顕著な差は認められな
かった．
　Fig. 8 にとろみ剤濃度別・温度別試料のわさびの香気成
分全体量を示した．いずれのとろみ剤濃度においても，品
温の違いによる顕著な差は認められなかったが，香気成分
毎に品温の違いによる成分量の変化が認められたことか
ら，Table 2 にとろみ剤濃度別・温度別試料のわさびの香
気成分量（相対値）と分布率を示した．
　まず，全体量に対する各香気成分の分布率（a/d，b/d，
c/d）をみると，AITC（a/d）は，品温 10℃，20℃試料で
平均 94％と圧倒的に多いが，65℃試料では 3 割以上減少
した．反対にβ−フェネチルイソチオシアネート（c/d）
は品温 10℃，20℃試料で平均 2％であるが，65℃試料では
約 16 倍に増加した．次に，AITC に対する他 2 成分の分
布率（b/a，c/a）をみると，品温 10℃，20℃試料ではβ−
フェネチルイソチオシアネート（c/a）は平均 2％であるが，
65℃試料では約 26 倍以上に増加し，とろみ剤濃度 5％試
料においては 70％近い比率を占めた．これらの結果より，
とろみ剤添加食品を高温（65℃）で保存した場合，わさび
の香気成分の含有比率は顕著に変化することが明らかと
なった．香気成分には各々閾値はあるものの，濃度を変え
るとにおいの強さだけでなく質も変化する 18）と言われて
おり，品温 65℃試料の AITC とβ−フェネチルイソチオ
シアネートの含有比率は 26 倍以上変化していることから，
高温で食するとろみ剤添加食品では，AITC のわさび特有
の辛味風味の減少と，β−フェネチルイソチオシアネート
の灰様，煙様の埃っぽいにおいの増加により，総合的に感
じるにおいのバランスも変化することが推察される．
　これらの結果より，とろみ剤添加食品にわさびを用いる
際は，喫食前に感知されるにおいにおいて，低温または常
温で食する料理では，適温保存中にわさび特有の辛味風味
の変化は少ないと考えられるが，高温で食する料理では高
温（65℃）保存中に辛味風味の低下と共に風味バランスの
変化が予測されるため，嗜好に合わせて食べる直前に添加
するなどの工夫が必要であると示唆された．
（2）テクスチャーの評価
　Fig. 9 ～ 11 にテクスチャー試験によるとろみ剤濃度別・
温度別試料の硬さ，付着性，凝集性の測定結果を示した．
　Fig. 9 の硬さをみると，いずれの品温においてもとろみ
剤濃度が高くなるほど硬くなり，品温別試料群のとろみ剤
濃度 3％と 5％試料の間に有意差（p ＜ 0.05）が認められた．
　Fig.10 の付着性をみると，いずれの品温においてもとろ
み剤濃度が高くなるほど高値を示す傾向がみられ，硬さ

（Fig.9）と同様の挙動を示した．また，温度設定前 control
と品温 10℃試料のとろみ剤濃度 3％と 5％試料の間に有意
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Fig.1. AITC のトータルイオンクロマトグラムと質量スペクトル  

（a）標準品のトータルイオンクロマトグラム；（b）標準品の質量スペクトル  

（ c ） 試 料 の ト ー タ ル イ オ ン ク ロ マ ト グ ラ ム ；（ d ） 試 料 の 6.5 分 の 質 量 ス ペ ク ト ル
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Fig.2 3-ブテニルイソチオシアネートのトータルイオンクロマトグラムと質量スペクトル  

（a）標準品のトータルイオンクロマトグラム；（b）標準品の質量スペクトル  

（c）試料のトータルイオンクロマトグラム；（d）試料の 7.5 分の質量スペクトル  
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Fig. 1　AITC のトータルイオンクロマトグラムと質量スペクトル
　　　（a）�標準品のトータルイオンクロマトグラム
　　　（b）標準品の質量スペクトル
　　　（c）�試料のトータルイオンクロマトグラム
　　　（d）試料の 6.5 分の質量スペクトル

Fig. 2　�3−ブテニルイソチオシアネートのトータルイオンクロマ
トグラムと質量スペクトル

　　　（a）標準品のトータルイオンクロマトグラム
　　　（b）標準品の質量スペクトル
　　　（c）試料のトータルイオンクロマトグラム
　　　（d）試料の 7.5 分の質量スペクトル

Table 1　わさびの香気成分の化学構造Table 1　わさびの香気成分の化学構造

保持時間（RT）
(min)

香気成分 分子式 分子量 構造式

6.5

  アリルイソチオシアネート

（AITC）

　（Allyl isothiocyanate）

C4 H5 NS 99.15

7.5
  3-ブテニルイソチオシアネート

　（3-Butenyl isothiocyanate）
C5 H7 NS 113.2

13.3

  β-フェネチルイソチオシア
ネート

　（β-Phenethyl
isothiocyanate）

C9 H9 NS 163.2

N

C
S

N

C
S

S

C

N
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差（p ＜ 0.05）が認められた．
　Fig.11 の凝集性をみると，とろみ剤濃度および品温の違
いによる凝集性の差は認められなかった．
　本実験に用いたとろみ剤の主原料であるキサンタンガム
は，分子構造上，長い側鎖を持つため，水分子がキサンタ
ンガムの分子間に取り込まれることで分子同士が会合して
ネットワークを形成し粘度が高くなり 19），このネットワー
ク構造は温度の上昇に従いヘリックス状態がコイル状態に
転移する 20）と報告されている．これらキサンタンガムの
物理的特性が，本テクスチャー試験の結果に影響を及ぼし

たことが推察される．
　これまでのテクスチャー特性と香気成分の変化を併せて
考察すると，温度上昇に伴いとろみ剤のネットワークが緩
み食品は軟らかくなり，それと同時に香気成分の分子運動
が盛んになることが予測される．そのため，とろみ剤添加
食品中に取り込まれていた香気成分の内，分子量の大きい
香気成分は温度上昇に伴い固体から新たに揮発し，香気成
分の含有比率が変化し，食品全体の香気フレーバーリリー
スに変化を及ぼしたことが推察される．
　とろみ剤は，発売時期と主原料により，でんぷん系，グ
アーガム系，キサンタンガム系に分類されるが，2000 年
頃から発売されているキサンタンガム系は，常温で容易に
分散・溶解すること，粘度の発現が速く経時変化が小さい
こと，付着性が小さく保形性（食塊形成性）が高いこと等
の有用性により最も多用されている 20，21）とろみ剤である．
従って，本実験結果の実践現場での応用に配慮し，本試料
の物性値を以下 3 種類の基準により分類した．すなわち，
消費者庁のえん下困難者用食品たる表示の許可基準 14）分
類では，硬さ：許可基準Ⅲ，付着性：許可基準Ⅰ，凝集性：
許可基準Ⅱの食品に相当し，日本摂食・嚥下リハビリテー
ション学会嚥下調整食分類 2013 22）では，硬さ：嚥下調整
食 2，付着性：嚥下調整食 1j，凝集性：嚥下訓練食 0j（j
はゼリーを意味する 22））に相当し，2014 年 11 月に策定さ
れた農林水産省の新しい介護食品（スマイルケア食）の選
び方基準では，硬さ：赤 A（ペースト状の食品），付着性：
赤 B（ムース状の食品），凝集性：赤 C（ゼリー状の食品）
に相当していた．
　食品のにおいは，味，食感とともに食品の嗜好性を決定
づける重要な因子である．また，におい物質にはそれぞれ
閾値があり，ヒトの嗅覚閾値は人種，年齢，性別，個人差
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Fig.3 β-フェネチルイソチオシアネートのトータルイオンクロマトグラムと質量スペクトル  

（a）標準品のトータルイオンクロマトグラム；（b）標準品の質量スペクトル  

（c）試料のトータルイオンクロマトグラム；（d）試料の 13.3 分の質量スペクトル
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Fig.4 とろみ剤濃度 5％試料の温度別のトータルイオンクロマトグラム  
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Fig. 3　�β−フェネチルイソチオシアネートのトータルイオンク
ロマトグラムと質量スペクトル

　　　（a）標準品のトータルイオンクロマトグラム
　　　（b）標準品の質量スペクトル
　　　（c）試料のトータルイオンクロマトグラム
　　　（d）試料の 13.3 分の質量スペクトル

Fig. 4　�とろみ剤濃度 5％試料の温度別のトータルイオンクロマ
トグラム
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Fig.8 とろみ剤濃度別・温度別試料のわさびの香気成分全体量  
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Fig. 8　とろみ剤濃度別・温度別試料のわさびの香気成分全体量

Table 2　とろみ剤の濃度別・温度別試料のわさびの香気成分量（相対値）と分布率
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Fig.5 とろみ剤濃度別・温度別試料の AITC 量  
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Fig.6 とろみ剤濃度別・温度別試料の 3-ブテニルイソチオシアネート量  
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 Fig.7 とろみ剤濃度別・温度別試料のβ-フェネチルイソチオシアネート量  
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ネート量

Fig. 7　�とろみ剤濃度別・温度別試料のβ−フェネチルイソチオシ
アネート量

Table 2　とろみ剤の濃度別・温度別試料のわさび香気成分量（相対値）と分布率

温度
（℃）

濃度
（％）

アリル
イソチオシアネート

（AITC） （a）

3-ブテニル
イソチオシアネート

（b）

β-フェネチル
イソチオシアネート

（c）

全体量

（d）

（a/d）
×100

（b/d）
×100

（c/d）
×100

（b/a）
×100

（c/a）
×100

3 26.7±2.06 0.4±0.01   0.8±0.54 29.3±3.12 91.41 1.53 3.02 1.68 3.30

4 27.9±3.28 0.3±0.24   0.4±0.05 29.3±3.38 95.32 1.12 1.56 1.17 1.63

5 28.2±2.93 0.5±0.02   0.5±0.09 29.7±3.02 95.24 1.71 1.58 1.79 1.66

3 29.8±3.97 0.6±0.05   0.9±1.05 31.9±2.96 93.58 1.81 2.92 1.93 3.12

4 31.6±1.31 0.6±0.02   0.5±0.26 33.2±1.11 95.16 1.76 1.55 1.85 1.63

5 27.5±8.85 0.6±0.10   0.6±0.44 29.3±8.60 93.97 1.98 2.21 2.11 2.35

3 18.7±6.79 0.7±0.20 10.0±4.62 30.7±2.58 60.92 2.26 32.59 3.71 53.49

4 20.4±2.48 0.8±0.08   7.5±1.83 29.8±3.31 68.41 2.68 25.12 3.92 36.72

5 17.0±7.02 0.7±0.30 11.7±2.86 30.6±5.18 55.35 2.17 38.25 3.91 69.10

65

平均値±標準偏差,  n =3

ピーク面積（相対値）（×108） 分布率（％）とろみ剤

10

20
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などにより異なることは充分考慮すべき要因である．更に，
これまでに得られた我々の知見から，とろみ剤添加食品を
調製する際は，とろみ剤添加による香気フレーバーリリー
スの抑制と保存温度による香気成分量の変化を考慮し，わ
さび添加のタイミングを計る必要性が示唆された．今後，
更なる実践的研究を重ね，とろみ剤添加食品をおいしく食
するための香辛料の添加手法を検討していきたいと考える．

4．要　約
　咀嚼・嚥下困難者の食事における QOL 向上を目的に，
とろみ剤を添加したわさびの香気フレーバーリリースにつ
いて一連の実験研究を行っているが，今回は，とろみ剤濃
度と提供時品温が香気フレーバーリリースに及ぼす影響を
検討し，以下の知見を得た．
　キサンタンガム系とろみ剤の濃度別・温度別試料（10℃，
20℃，65℃）にわさびを添加し，GC−MS によりわさびの
香気成分 AITC，3−ブテニルイソチオシアネート，β−フェ
ネチルイソチオシアネートの定量分析を行い，食品全体の
総合的なにおいの評価を試みた．
　その結果，とろみ剤濃度および品温の違いによる香気成
分全体量の差はみられなかったが，品温 65℃試料におい
て AITC の減少とβ−フェネチルイソチオシアネートの有
意な増加が認められ，食品全体の香気成分含有比率の変化
が明らかとなった．また，品温 10℃，20℃試料の場合は，
香気成分含有比率の変化は少なく，主要香気成分 AITC
が高い比率を占めた．これらの結果より，喫食前に感知さ
れるにおいにおいて，低温または常温で食する料理では，
適温保存中にわさび特有の辛味風味の変化は少ないと考え
られるが，高温で食する料理では高温（65℃）保存中に辛
味風味の低下と共に風味バランスの変化が予測されるた
め，嗜好に合わせて食べる直前に添加するなどの工夫が必
要であると示唆された．
　今後は，嗜好性を考慮した官能評価試験も実施した上で，
更に具体的な提案ができるよう，研究を進めていきたいと
考える．
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 Fig.9 とろみ剤濃度別・温度別試料の硬さ  
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Fig.10 とろみ剤濃度別・温度別試料の付着性  
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Fig.11 とろみ剤濃度別・温度別試料の凝集性  
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Abstract

The flavour release properties of meals containing commercial thickeners were investigated in terms of the change of the 
density and temperature of commercial thickeners, with a view to improving the quality of life of people with masticating 
and swallowing difficulties. Specifically, the savory food horseradish was used, and the release of the flavorful odor when 
commercial thickeners derived from xanthan gum were added was investigated. Samples containing different 
concentrations of commercial thickeners were prepared to regulate the amount of the commercial thickeners. Each sample 
was regulated under different temperatures (10℃, 22℃and 65℃, respectively). The amounts of allyl isothiocyanate (AITC), 
3-butenyl isothiocyanate, and β-phenethyl isothiocyanate, which is the flavour component of horseradish were measured by 
gas chromatography–mass spectrometry. The results showed that the total amount of the flavour component of horseradish 
hardly changed because of the change in concentration. The amounts of AITC, which is the main flavour component of 
horseradish decreased and β-phenethyl isothiocyanate increased at a temperature of 65℃, regardless of changes in 
concentration. The ratio of the amount of flavour component of horseradish in foods containing commercial thickeners 
changed at the temperature of 65℃. In conclusion, this result suggests that temperature in foods containing commercial 
thickeners changes the level of flavour release.
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