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気泡分散系食品の品質と QOL を高める 
嚥下困難者用食品への提案 

              宮下朋子 
 

食品のおいしさの重要な要素であるテクスチャーは，含まれる成分や加工方法などの要因

によって様々に変化する。中でも，食品中に気泡を含有・分散させた場合，外観はもとより，

食品の物性，食感などが変化し，嗜好性が向上する。 

本論文では，性質の異なる泡沫系食品として，鶏卵白（メレンゲ），自然薯入り米粉（蒸し

パン）および“煮凝り”を想定した撹拌自然薯ゼラチンゲルの 3 種をとりあげ，それぞれの連

続相に，気泡を加熱または冷却によって固定・分散させ，各食品の物理的性状に及ぼす気泡

の影響と嗜好性について検討した。さらに，これら製品を用いて調製した“嚥下困難者用食

品”への利用適性について検討を行なった。本論文は以下の 4 章で構成されている。 

第 1 章では，フレンチフメレンゲの性状に及ぼす卵白気泡の影響を知るため，メレンゲ中に分散

する気泡の状態と製品の性状を,物性試験と官能評価から検討した。さらに焼成したフレンチメレン

ゲにとろみ液を混合した製品を調製し，嚥下困難者用食品としての利用適性を検討した。 

その結果，加熱前の生メレンゲのテクスチャーは，消費者庁による嚥下困難者用食品の許可規

準ⅡまたはⅢに該当した。焼成メレンゲのみかけの破断応力は，撹拌 7 分の試料が最も低く，砕け

やすかった。また，気泡面積と破断応力の間には，r = 0.961 の高い相関関係が認められた。上記 7

分試料にとろみ液を混合した製品（以下，とろみ液混合メレンゲ）は，嚥下困難者用食品の許可規

準Ⅲに該当した。官能評価の結果でも，とろみ液混合メレンゲ製品は，撹拌 7 分の試料が最も好ま

れた。以上のように，加熱前(生)および焼成後のメレンゲは,含有する気泡量を撹拌時間でコントロ

ールする事で,嚥下困難者用食品としての基準に合致した製品の調製が可能となることが示唆され

た。 

第 2 章では，著者の地元，福島県産の粘りの強いヤマノイモ（自然薯）を用いて気泡含有食品に

入れた。福島産の粘りの強い自然薯を用いて，撹拌時間を変え含有気泡量を変えた各試料に、

米粉を加えた蒸しパン製品を調製し，製品中に分散する気泡の状態が蒸しパンの品質に及ぼす影

響について検討した。次いでこれらの自然薯蒸しパンに水を加えて蒸しパン粥を調製し，嚥下困難

者用食品としての利用適性を検討した。 

その結果，自然薯蒸しパン製品の比容積[容量 / 重量]は，撹拌時間 10 分までは上昇し,膨化は

最大となった。自然薯蒸しパンから調製した自然薯粥の官能評価では，撹拌 8 分の製品が飲み込



みやすさおよび味において有意に好まれた。抗酸化能の指標の一つである ORAC 値は,生自然

薯皮付きで 361 μmol Trolox Equivalent (TE)/100g の高い抗酸化能が明らかとなったが，自然

薯蒸しパンおよび蒸しパン粥にも抗酸化能が認められた。今後は，副材料を工夫することで抗

酸化能，嗜好性ともに高めた製品の調製が期待できる。 

第 3 章では，上記，自然薯を用いて，撹拌時間を変え，含有気泡量の異なる各試料をゼラチンゾ

ルに加えて，自然薯・ゼラチンゲル試料を調製し，製品中に分散する気泡の状態が製品の品質や

熱移動に及ぼす影響を検討した。次いでこれら自然薯ゲル製品の嚥下困難者用への利用適性に

ついて検討した。 

その結果，気泡含有量の指標となるみかけ密度は，撹拌時間 10 分までは低下し,その後定常と

なった。このことは，撹拌 10 分で混入気泡量が最大となることを示している。各試料ゾルを 5℃で冷

却しゲル化する際の内部温度下降速度は，撹拌時間が長く，混入する気泡量が多くにつれて緩慢

になった。このことは，気泡含有自然薯ゲル製品の調製には，十分なゲル化時間をとる必要がある

ことを示唆している。本研究における調製条件での自然薯ゲル試料のテクスチャーは，いずれも嚥

下困難者用食品の許可基準ⅡないしⅢに該当した。官能評価では, 8 分の試料は，撹拌時間の短

い 2 分の製品に比べて総合評価において高い評価を得ていた。今後は，製品にだし汁や塩分など

の副材料を添加することで，嗜好的にも好まれる惣菜料理への利用が期待できる。 

第 4 章では，本研究で取り上げてきた，メレンゲ，撹拌自然薯に，魚肉落とし身とその残渣部か

ら取った煮汁（冷却により煮凝り化する）を混合した“魚肉混合ムース製品”を調製し，この製品の物

性，抗酸化性および嗜好性について検討した。さらに，嚥下困難者用食品としての適性を検討した。

その結果，“タラムース製品”の ORAC 値は，583 μmol TE/100g であり，高い抗酸化能を有すること

が認められた。また，“タラムース製品”のテクスチャーは，嚥下困難者用食品の許可基準Ⅲにほぼ

該当していた。さらに嗜好性においても，総合評価において良い評価を得ており，嚥下困難者用食

品として適することが示唆された。 

以上の結果から，“タラムース製品”は，調味料に味噌を用いたり，魚の残渣部から取った煮汁を

加えるなどの嗜好面，物性面における工夫を講じることで，抗酸化能も高く，より満足できる製品の

調製が期待できる事を明らかにした。 

本研究で得られた成果は高齢者用食品の品質を高め，摂食者の QOL を高める製品への応

用が期待できる。 

 

 



Quality of food products with air bubble dispersions and 
proposals for dysphagia diets to improve quality of life for 

elderly people 
           Tomoko Miyashita 
 

Texture is an important element in the taste of food and varies based on factors such as 

processing methods and ingredients used. In particular, air bubbles dispersed in a food product not only 

change its appearance, elasticity, and texture, but also improve its palatability. 

Focusing on three types of foam-based food products (meringue, rice flour with Japanese yam, 

and yam-gelatin gel), this study examined the effects of air bubbles on the physical properties and 

preference of each product through gelation and dispersion of air bubbles. In addition, the study also 

examined the suitability of each product for “dysphasia diets.” This study is organized into four 

chapters. 

In chapter 1, the effects of different quantities of air bubbles on the properties of prebaked French 

meringue and the preferences for it were examined. The chapter also researched the suitability of baked 

meringue in a liquid form for dysphagia diets. The texture of the prebaked meringue sample 

corresponded to Level II or III of the approved criteria for dysphagia diets by Consumer Affairs Agency, 

Government of Japan. The apparent rupture stress of the prebaked meringue was the smallest with a 

whipping time of 7 min. A high correlation between the rupture stress and air bubble size was observed 

(r = 0.961). The baked meringue in the liquid form corresponded to Level III of the approved criteria. 

The sensory evaluation of the baked meringue sample in its liquid form achieved the highest score. 

This chapter indicated that it was possible to prepare prebaked and baked meringue samples for 

dysphagia diets by controlling the quantity of air bubbles present in the meringue using the whipping 

time.           

In chapter 2, the effects of different quantities of air bubbles on the properties and preference of 

steamed bread containing Japanese yams with a strong stickiness harvested in the Fukushima 

Prefecture were examined, and the suitability of steamed bread gruel for dysphagia diets was 

investigated. The apparent density of a pre-steamed sample continued to increase up to 10 min of 

whipping time, and the degree of swelling increased similarly. A sensory evaluation showed that the 

steamed bread gruel with 8 min of whipping time was preferred. The ORAC values were 361 μmol 



Trolox Equivalent (TE)/100g for unpeeled Japanese yams, 76 μmol TE/100g for steamed Japanese 

yam bread, and 25μmol TE/100g for its gruel. Japanese yam products will be desirable and have an 

antioxidant capacity when secondary materials were used. 

In chapter 3, the samples using Japanese yams with a st rong stickiness harvested in the 

Fukushima Pref. were made with different quantities of air bubbles by changing the whipping time. 

Gelatin gel was then added to the samples. The effect of different quantities of air bubbles on the 

properties and heat transfer of the yam-gelatin gel samples was examined. In addition, the suitability 

of the yam-gelatin samples for dysphagia diets was investigated. The results showed that, while the 

apparent density of the samples continued to decrease up to 10 min of whipping time, it remained 

constant thereafter. The temperature-lowering speed inside each sample cooled at 5 °C decreased 

according to increasing the amount of air bubbles. The texture of the samples corresponded to Level 

II or III of the approved criteria for dysphagia diets. The sensory evaluation of the sample with an 8 

min whipping time was the highest. It is likely that the Japanese yam products will be desirable in 

dishes added to secondary materials such as stock or salt. 

In chapter 4, an air bubble containing fish meat product, i.e., Alaska pollack mousse was prepared 

by mixing the fish meat with yam, meringue and broth which taken from the residue portion which 

became the aspic ‘Nikogori’ by cooling. Then, the physical properties, antioxidant activity and 

preference of the product were examined. The suitability of fish mousse for a dysphagia diet was also 

researched. The ORAC value of Alaska pollack mousse was 583 μmol TE/100g, which showed that the 

mousse had a high antioxidant capacity. In addition, the texture of the product corresponded to Level 

III of the approved criteria for dysphagia diets. A sensory evaluation of the fish mousse rated it high 

in palatability, further demonstrating its suitability for dysphagia diets. It was also mentioned that the 

quality of Alaska pollack mousse would be improved if new food processing methods were devised 

using miso paste as seasoning and adding the aspic ‘Nikogori’ sol. 

It was expected that the findings of this study would make a major contribution toward 

improving the dysphagia diets and quality of life (QOL) of elderly people. 
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序  論  

   

１ ． 高 齢 社 会 に お け る 嚥 下 困 難 者 用 食 品 の 必 要 性 と 気 泡 含 有

食 品 の 可 能 性  

現 在 の 我 が 国 で は ， 世 界 で も 例 を 見 な い 急 速 な 高 齢 化 が 進

ん で お り ，6 5 歳 以 上 の 高 齢 者 人 口 は ，平 成 2 4 年 1 0 月 1 日 現

在 で 過 去 最 高 の 3 . 0 7 9 万 人 と な り ， 実 に そ の 数 は ， 日 本 人 口

の 2 3 . 3 %に 及 ぶ
1 )

。 こ の よ う な 中 で ， 老 化 や 脳 血 管 障 害 な ど

の 後 遺 症 か ら 嚥 下 困 難 に 陥 る 高 齢 者 が 多 い
2 - 3 )

。 嚥 下 障 害 が

起 こ る と 様 々 な 問 題 が 起 こ る が ， 特 に 大 き な 問 題 は 嚥 下 障 害

に よ り 起 こ る 内 科 的 問 題 で あ り ， 食 物 と 一 緒 に 口 腔 や 咽 頭 内

の 細 菌 を 誤 嚥 す る こ と に よ り 起 こ る 誤 嚥 性 肺 炎 ， 誤 嚥 に よ り

食 物 が 気 管 を ふ さ ぐ 窒 息 ， 摂 食 ， 嚥 下 障 害 が 進 む こ と に よ る

栄 養 不 良 ， 脱 水 な ど が 上 げ ら れ る
4 )

。 こ れ を 避 け る た め に 行

な わ れ る の は ， 鼻 か ら チ ュ ー ブ を 挿 入 し て 流 動 食 を 補 給 す る

経 鼻 的 経 管 栄 養 法 ， 外 科 的 ま た は 経 皮 内 視 鏡 的 に チ ュ ー ブ を

入 れ ， 栄 養 補 給 を す る 胃 ろ う 栄 養 法 ， 静 脈 へ カ テ ー テ ル を 挿

入 し て 栄 養 補 給 を す る 中 心 静 脈 栄 養 法
3 - 4 ）

で あ る 。 し か し ，

人 に と っ て ， 口 か ら 食 事 を す る 事 は 生 き る 喜 び に つ な が り ，

ひ い て は Q O L（ Q u a l i t y  o f  L i f e） に も 影 響 し て く る
4 - 7 )

。 こ

う し た こ と か ら ， 誤 嚥 の 危 険 性 が な く ， 口 か ら 安 心 し て お い

し く 食 べ ら れ る 嚥 下 困 難 者 用 食 品 の 開 発 が 急 が れ て い る 。  

現 在 ， 特 に 施 設 に お い て は ， 食 事 提 供 に お け る 作 業 効 率 を

重 視 し ， ミ キ サ ー 食 の 提 供 を 余 儀 な く し て い る 所 も 多 い 。 し

か し ミ キ サ ー 食 は ， 嚥 下 困 難 者 が 物 理 的 に 食 す る こ と は 可 能  

1 
 



で も ， 嗜 好 性 が 低 い と い う 問 題 点 が あ る
8 )

。 こ う し た 現 状 か

ら ， 良 好 な 嚥 下 困 難 対 応 食 の 開 発 は 極 め て 重 要 で あ る
7 )

。  

ま た ， 人 は 過 去 の 食 経 験 の 中 で 慣 れ 親 し ん で き た 食 物 に 対

し て 安 心 感 を 持 つ
9 )

。高 齢 者 の 地 元 や 家 庭 の 味 で あ る 食 物 を

積 極 的 に 食 事 に 取 り 入 れ る と と も に ， 食 材 や 調 味 料 な ど ， 食

品 が 持 つ 健 康 機 能 性 も 付 加 さ せ る こ と で ，食 事 の 質 が 上 が り ，

生 き る 気 力 が 向 上 し ， た と え 嚥 下 困 難 と い う 障 害 を 持 っ た と

し て も ，Q O L を 向 上 さ せ た 食 事 を 摂 取 す る こ と が 可 能 で あ る

と 考 え る 。  

本 研 究 で 取 り 上 げ た “ 気 泡 ” は ， 気 泡 が 入 る こ と に よ り 食

品 を 柔 ら か く す る と と も に ， 多 孔 質 構 造 ゆ え に 水 分 が 加 わ る

と 容 易 に 吸 収 し ， 膨 潤 し や す い 性 質 を 食 品 に 付 加 さ せ る 。  

こ の よ う な ” 気 泡 ” の 性 質 は ， 嚥 下 困 難 者 用 食 品 へ の 展 開

に 大 い に 貢 献 し て く れ る も の と 考 え る 。  

 

2 .嚥 下 困 難 者 用 食 品 に つ い て  

 嚥 下 障 害 は ， 口 腔 内 に 取 り 込 ん だ 食 物 や 水 を ， 咽 頭 か ら 食

道 へ と 送 る 機 能 が 低 下 す る こ と に よ り 起 こ る
3 - 4 ）

。し た が っ

て 摂 取 で き る 食 品 は ， 適 度 に 柔 ら か く ， べ た つ か ず ， ま と ま

り や す い 物 性 を 持 っ て い な け れ ば な ら な い
1 0 )

。現 在 ，消 費 者

庁 が 定 め る “ 嚥 下 困 難 者 用 食 品 ” は ， 以 下 の 測 定 条 件 に よ っ

て 出 さ れ た テ ク ス チ ャ ー 値 を ， 表 Ⅰ の 基 準 に 照 ら し ， 判 断 ・

区 分 さ れ る
1 1 )

。  

 

2 
 



 

2 . 1   硬 さ ， 付 着 性 及 び 凝 集 性 の 試 験 方 法  

試 料 を 直 径 4 0 m m， 高 さ 2 0 m m (試 料 が 零 れ る 可 能 性 が な い

場 合 は ，高 さ 1 5 m m で も 可 )の 容 器 に 高 さ 1 5 m m に 充 填 し ，直

線 運 動 に よ り 物 質 の 圧 縮 応 力 を 測 定 す る こ と が 可 能 な 装 置 を

規  格  ※ 1  許 可 基 準 Ⅰ  

※ 2  

許 可 基 準 Ⅱ  

※ 3  

許 可 基 準 Ⅲ  

※ 4  

硬 さ               

（ 一 定 速 度 で 圧

縮 し た と き の  

抵 抗 ）（ N / m 2 )  

2 . 5×1 0 3  ～  

1×1 0 4  

1×1 0 3  ～  

1 . 5×1 0 4  

3×1 0 2  ～  

2×1 0 4  

付 着 性 （ J / m 3 )   4×1 0 2 以 下  1×1 0 3  以

下  

1 . 5×1 0 3 以

下  

凝 集 性  0 . 2～ 0 . 6  0 . 2～ 0 . 9  ―  

※ 1  常 温 及 び 喫 食 の 目 安 と な る 温 度 の い ず れ か の 条 件 で  

あ っ て も 規 格 基 準 の 範 囲 以 内 で あ る こ と 。   

※ 2  均 質 な も の (例 え ば ， ゼ リ ー 状 の 食 品 ）  

※ 3  均 質 な も の (例 え ば ， ゼ リ ー 状 又 は ム ー ス 状 等 の 食

品 ）。 た だ し ， 許 可 基 準 Ⅰ を 満 た す も の を 除 く 。                                                                                  

※ 4  不 均 質 な も の も 含 む 。（ 例 え ば ， ま と ま り の 良 い お か

ゆ ， や わ ら か い ペ ー ス ト 状 又 は ゼ リ ー 寄 せ 等 の 食

品 。） た だ し ， 許 可 基 準 Ⅰ 又 は 許 可 基 準 Ⅱ を 満 た す                                                          

も の を 除 く ）  

表 Ⅰ  嚥 下 困 難 者 用 食 品 の 規 格 基 準
1 1 )
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用 い て ，直 径 2 0 m m，高 さ 8 m m 樹 脂 製 の プ ラ ン ジ ャ ー を 用 い ，

圧 縮 速 度 1 0 m m / s e c，ク リ ア ラ ン ス 5 m m で 2 回 圧 縮 測 定 す る 。

測 定 は ， 冷 た く し て 食 す る 又 は 常 温 で 食 す る 食 品 は 1 0 ± 2℃ ，

暖 か く し て 食 す る 食 品 は ， 2 0 ± 2℃ 及 び 4 5 ± 2℃ で 行 な う 。  

 

3． 食 品 中 に 存 在 す る 気 泡 の コ ロ イ ド 粒 子 学 的 認 識  

 ” 気 泡 ” が 食 品 中 に 入 る こ と で 物 性 や 嗜 好 性 に 影 響 す る 。

し か し ， こ う し た 影 響 は 食 品 に 限 る 事 で は な い 。 気 泡 は ， さ

ま ざ ま な 物 質 に 含 ま れ ， そ れ を 含 む 物 質 の 性 状 に 影 響 を 及 ぼ  

す こ と か ら ， 気 泡 に 関 す る 研 究 は ， 物 理 学 ， 工 学
1 2 － 1 5 )

， 医

学 を は じ め 多 く の 分 野 で な さ れ て い る 。  

食 品 学 に 関 連 す る 分 野 に お い て は ， 食 品 は 非 常 に 多 く の 成 分  

が 不 均 一 に 分 散 し た 複 雑 な 系 を な し て い る た め ， コ ロ イ ド  

科 学 の 視 点 か ら 食 品 を 区 分 す る こ と が 有 効 と さ れ ， 表 Ⅱ の よ  

う に 分 類 さ れ る 。 こ こ に 示 す よ う に ，“ 気 泡 ” は ， 分 散 媒 が

液 体 で 分 散 質 が 気 体 で あ る “ 泡 ” と ， 分 散 媒 が 固 体 で 分 散 質

が 気 体 で あ る “ 固 体 泡 ” の 2 種 類 に 分 類 さ れ る
1 6 )

。   

前 者 の “ 泡 ” は ， 調 製 過 程 で の 加 熱 や ゲ ル 化 に よ り 分 散 媒

が 液 体 か ら 固 体 へ と 変 化 す る こ と で “ 固 体 泡 ” に 変 化 し ， 固

定 化 さ れ る
1 7 )

。 し た が っ て ，“ 泡 ” の 安 定 性 は ，“ 固 体 泡 ”

の 量 や 質 に も 影 響 す る 。“ 泡 ” は 液 体 に 対 す る 比 率 が 小 さ い

場 合 は 球 状 で あ る が ， そ の 比 率 が 増 加 し て い く と ， 次 第 に 多

面 体 構 造 に な っ て い く 。 ほ と ん ど の 場 合 ，“ 泡 ” は 多 く の 気

泡 が 集 合 し て こ の 構 造 を 形 成 し て お り ， そ の 気 体 含 有 率 が 高

い ほ ど 密 度 は 小 さ く な り ， ま た 気 泡 が 小 さ く な る に つ れ て 表
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面 積 が 増 す
1 7 - 1 8 )

。 分 散 媒 に 占 め る 気 泡 の 最 大 容 積 分 率 は 理  
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論 的 に 0 . 7 4 で あ り
1 7 - 1 8 )

， そ の 表 面 積 は 非 常 に 大 き く な る 。

こ の よ う に 広 い 表 面 積 を 持 つ 気 泡 に 界 面 活 性 物 質 が 共 存 す る

と ， 気 泡 の 界 面 に そ れ ら の 物 質 が 吸 着 し ，“ 泡 ” は 安 定 化 す

る 。 こ の 界 面 活 性 物 質 に は ， 合 成 物 質 ほ か 天 然 物 質 に も 数 多

く 見 ら れ
1 9 )

， 牛 乳 の カ ゼ イ ン や ホ エ ー タ ン パ ク 質 ， 大 豆 の

レ シ チ ン や グ ロ ブ リ ン ， 卵 の レ シ チ ン や オ ボ ア ル ブ ミ ン な ど

が あ る 。 こ れ ら は 気 /液 界 面 ， す な わ ち 気 泡 膜 を 厚 く し ， 安

定 化 さ せ る
1 7 ， 1 9 )

。 こ の ほ か ， セ ル ロ ー ス や ペ ク チ ン ， 糊 化

デ ン プ ン な ど も 同 様 に 安 定 に 寄 与 す る
2 0 )

。 し か し ， メ レ ン

ゲ で は ， 撹 拌 が 過 剰 に な る と ， 界 面 活 性 剤 で あ る タ ン パ ク 質

の 気 泡 膜 へ の 過 剰 な 表 面 変 性 に よ り 表 面 変 性 が 起 こ っ て 気 泡

は 壊 れ や す く な る
2 0 )

。 ま た 同 様 に 生 ク リ ー ム で は ， ホ イ ッ

プ 終 点 を 超 え る と 脂 肪 粒 子 の 凝 集 が 進 行 す る チ ャ ー ニ ン グ 現

象 が 起 こ り
2 1 )

， O / W エ マ ル ジ ョ ン か ら W / O エ マ ル ジ ョ ン

へ の 転 相 に よ り 気 泡 は 消 滅 す る 。 し た が っ て ， 気 泡 の 安 定 と

維 持 に は 適 正 な 撹 拌 程 度 や 時 間 を 保 つ 事 が 必 要 な 要 件 と な

る 。  

 

4． 食 品 中 の 気 泡 に 関 連 す る 従 来 の 研 究 成 果  

前 述 し た よ う に ，食 品 中 の 気 泡 は ，“ 泡 ”と“ 固 体 泡 ”に 分

類 さ れ る 。ま ず ，”泡 ”と 食 品 の 物 性 に 関 連 す る 研 究 に は ，卵

白 及 び メ レ ン ゲ に 関 す る も の が 多 く 見 ら れ る 。  

藤 岡 ら
2 2 )

は ，卵 白 を 撹 拌 し ，得 ら れ た 卵 白 泡 沫 試 料（ 砂 糖

濃 度 3 3 w t %）は ，撹 拌 3 ~ 7 分 間 の 試 料 が 最 も 安 定 し ，か つ 瞬
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間 弾 性 率 が 高 く な る こ と を 報 告 し て い る 。伊 東 ら
2 3 - 2 4 )

は ，撹

拌 時 間 の 長 い メ レ ン ゲ ほ ど 比 重 が 小 さ く ， テ ク ス チ ャ ー 特 性

が 上 昇 す る と し て い る 。 ま た 卵 白 の 安 定 性 に は 添 加 物 の 影 響

も 大 き く ， 加 え る 砂 糖 が 卵 白 中 の 水 分 に 対 し て 飽 和 量 で あ る

場 合 ， メ レ ン ゲ は 安 定 性 が 最 も 高 く な り ， 膨 化 率 も 増 す こ と

を 報 告 し て い る 。   

下 藤 ら
2 5 )

は ，銅 製 ボ ー ル を 用 い て 泡 立 て た 卵 白 の 離 水 量 計

測 か ら ， 銅 イ オ ン が 卵 白 タ ン パ ク 質 で あ る コ ン ア ル ブ ミ ン と

結 合 し て 表 面 変 性 に 強 い 複 合 体 を つ く り ， メ レ ン ゲ の 安 定 化

に 寄 与 す る こ と を 報 告 し て い る 。 一 方 ， 気 泡 は 熱 伝 導 と も 関

係 す る 。気 泡 の 存 在 状 態 と 熱 移 動 と の 関 連 に つ い て ，水 ら
2 6 )

は ， 撹 拌 時 間 を 変 え て 気 泡 量 を 変 え た メ レ ン ゲ 内 部 に お け る

加 熱 下 で の 熱 移 動 を 検 討 し た 結 果 ， 気 泡 量 が 増 す ほ ど 熱 移 動

速 度 が 緩 慢 に な る こ と を 報 告 し て お り ， 気 泡 に 食 品 内 の 熱 移

動 を 妨 げ る 作 用 が あ る こ と を 明 ら か に し て い る 。  

固 定 泡 に 関 す る 報 告 で は ， パ ン や ケ ー キ に 関 す る も の が 多

く み ら れ ，柴 田
2 7 )

ら は ，パ ン の 断 面 画 像 か ら 捉 え た 気 泡 構 造

と ， 気 泡 面 積 ， 瞬 間 弾 性 率 及 び 遅 延 弾 性 率 の 間 に 相 関 が あ る

こ と を 明 ら か に し て い る 。ま た ，喜 多 ら
2 8 )

は ，ス ペ ル ト 小 麦

を 用 い て 調 製 し た パ ン 内 部 の 気 泡 孔 面 積 と 破 断 エ ネ ル ギ ー と

の 間 に ，－ 0 . 9 6 6 2 の 負 の 高 い 相 関 が あ る こ と を 報 告 し て い る 。  

ケ ー キ に 関 す る 研 究 で は ， M a t t i l 2 9 )
は ， ケ ー キ 生 地 中 の 気

泡 量 と 焼 成 後 の ケ ー キ の 体 積 に 相 関 が あ る 事 を 報 告 し て い る 。  

ま た ，水 越
3 0 - 3 1 )

は ，ケ ー キ 生 地 中 の 気 泡 含 有 率 ，ゾ ル － ゲ

ル 変 化 温 度 か ら ケ ー キ の 体 積 を 予 測 で き る 関 数 を 導 き 出 し て
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お り ， 焼 成 前 の ケ ー キ 生 地 か ら 焼 成 後 の ケ ー キ 体 積 を 予 測 で

き る と し て い る 。  

こ う し た パ ン を は じ め ， ス ポ ン ジ ケ ー キ や マ シ ュ マ ロ ， カ

ス テ ラ な ど の 柔 ら か い 多 孔 質 食 品 の 必 要 な 品 質 要 件 は ， 密 度

や 比 重 が 小 さ く ， 弾 性 率 や か た さ が 小 さ い 3 2 - 3 5 ) こ と で あ

る 。 こ の よ う な 性 質 を 得 る た め に ， 山 崎 ら
3 6 )

は ， 微 生 物 由

来 の ト ラ ン ス グ ル タ ミ ラ ー ゼ （ M T G  ： M i c r o b i a l  T r a n s  

G l u t a m i n a s e） を 段 階 的 に 添 加 し た ス ポ ン ジ ケ ー キ の 性 状 を

検 討 し ， 物 性 測 定 及 び 官 能 評 価 の 結 果 か ら ， M T G や 乳 化 剤

が ケ ー キ の 柔 ら か さ や し っ と り 感 の 向 上 に 寄 与 す る こ と を 報

告 し て い る 。 楠 瀬 ら
3 7 )

は ， 小 麦 粉 及 び 小 麦 粉 デ ン プ ン を 加

え て 調 製 し た 各 ス ポ ン ジ ケ ー キ を 物 性 面 ， 微 視 的 観 察 か ら 比

較 検 討 し た 結 果 ， ス ポ ン ジ ケ ー キ の 気 泡 を 取 り 囲 む 糊 化 デ ン

プ ン が 気 泡 壁 を 固 定 化 ・ 維 持 し て お り ， 気 泡 は ， そ の 維 持 や

固 定 に 寄 与 す る ス タ ビ ラ イ ザ ー (安 定 化 剤 )と な る 成 分 の 有 無

に 大 き く 作 用 さ れ る こ と を 報 告 し て い る 。  

こ の よ う に ， 食 品 内 に 気 泡 が 維 持 さ れ る こ と で ， 製 品 の 品

質 変 化 と と も に 嗜 好 性 が 向 上 す る 事 が 報 告 さ れ て い る が ， 気

泡 と 物 性 と の 関 連 に 関 す る 研 究 は ， 対 象 と す る 食 品 の 性 状 を

追 求 す る 研 究 の 一 部 と し て 検 討 さ れ て い る も の が 多 く ， 気 泡

に 視 点 を 置 い て こ れ を 含 む 食 品 の 物 性 や 嗜 好 性 と の 関 連 に つ

い て は 十 分 に 明 ら か に さ れ て い な い 。 そ こ で 本 研 究 で は ， 気

泡 含 有 食 品 の う ち ， 特 に “ 固 定 泡 ” に 視 点 を 置 き ， 気 泡 が 食

品 の 物 性 や 嗜 好 性 に 及 ぼ す 影 響 の 検 討 を 試 み た 。  
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5 .  本 研 究 の 概 要  

本 研 究 で は ， 気 泡 含 有 食 品 と し て “ 泡 ” を 含 む 生 メ レ ン ゲ ，

“ 固 体 泡 ” を 含 む 焼 成 メ レ ン ゲ ， 蒸 し パ ン ， ゼ ラ チ ン ゲ ル ，

タ ラ 肉 ム ー ス を 研 究 対 象 と し て ， こ れ ら の 食 品 中 の 気 泡 の 性

状 及 び 食 品 の 物 性 や 嗜 好 性 へ の 影 響 を 検 討 し た 。 つ い で ， 気

泡 を 含 む こ と で 物 性 が 変 化 す る こ と を 利 用 し て ， 健 康 機 能 面

も 考 慮 に 入 れ た Q O L を 高 め る 嚥 下 困 難 者 用 食 品 へ の 応 用 展

開 を 試 み た 。  

本 論 文 は ， 研 究 の 背 景 を 述 べ た 序 論 ， 次 い で 研 究 の 内 容 を

1 章 か ら 4 章 の 4 部 に 分 け た 構 成 と な っ て い る 。  

第 1 章 で は フ レ ン チ メ レ ン ゲ を 取 り 上 げ た 。 メ レ ン ゲ の 原

料 と な る 卵 白 は ，ア ミ ノ 酸 ス コ ア が 1 0 0 以 上 と 高 く
3 8 - 3 9 )

，特

に 低 栄 養 が 懸 念 さ れ る 高 齢 者 に と っ て ， タ ン パ ク 質 補 給 食 品

と し て 優 れ て い る 。  

ま ず ， 撹 拌 時 間 を 変 え て 含 有 す る 気 泡 量 を 変 え た 焼 成 前 及

び 焼 成 後 の メ レ ン ゲ の 物 理 特 性 に つ い て 検 討 し た 。 つ い で ，

焼 成 メ レ ン ゲ が 多 孔 質 で 親 水 基 を 多 く 有 す る こ と で 水 を 吸 収

し て 溶 け や す く 柔 ら か く な る 性 質 を 利 用 し ， 焼 成 メ レ ン ゲ に

ト ロ ミ 液 を 加 え て “ ト ロ ミ 液 混 合 メ レ ン ゲ ” を 調 製 し ， 物 性

面 か ら 嚥 下 困 難 者 用 食 品 と し て の 利 用 適 正 を 明 ら か に し た 。  

さ ら に ， そ れ ら の 口 ど け や 喉 ご し な ど の テ ク ス チ ャ ー の 好

ま し さ を 嗜 好 型 官 能 評 価 か ら 分 析 し ， 嗜 好 性 の 高 い 高 齢 者 用

菓 子 食 品 と し て の 応 用 適 性 を 検 討 し た 。  
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次 の 第 2 章 で は ， 地 元 福 島 県 産 自 然 薯 ｢里 山 じ ね ん じ ょ ｣を

用 い て ， 撹 拌 し て 気 泡 を 含 ま せ た 自 然 薯 を 米 粉 と 混 合 し ， グ

ル テ ン フ リ ー の 自 然 薯 蒸 し パ ン を 調 製 し て ， そ の 品 質 と 気 泡

の 関 連 ， 嗜 好 性 に つ い て 検 討 し た 。  

自 然 薯 は ヤ マ ノ イ モ の 一 種 で ，古 く か ら 滋 養 強 壮 に 良 い
4 0 )

と さ れ ，乾 燥 し て 漢 方 薬 の ”山 薬 ”
4 1 )

と し て 用 い た り ，民 間

薬
4 2 )

， 薬 草
4 3 )

と し て も 広 く 利 用 さ れ て い る 。 最 近 の 研 究 で

は ， 抗 酸 化 作 用
4 4 )

， イ ン シ ュ リ ン 感 受 性 の 上 昇 効 果
4 5 )

， 血

圧 上 昇 抑 制 効 果
4 6 )

， 及 び ア ル ツ ハ イ マ ー 改 善 効 果
4 7 )

な ど が

報 告 さ れ て お り ， 健 康 機 能 性 面 か ら も 非 常 に 注 目 さ れ て い る

食 品 で あ る 。 そ こ で ， 自 然 薯 蒸 し パ ン か ら 自 然 薯 粥 を 調 製 し

嚥 下 困 難 者 用 食 品 と し て の 適 正 と 嗜 好 性 ， 加 え て 抗 酸 化 能 を

測 定 し て 健 康 機 能 面 か ら の 検 討 も 試 み た 。  

第 3 章 で は ， 副 菜 の 位 置 づ け と し て ， 撹 拌 し た 自 然 薯 を ゼ

ラ チ ン ゾ ル 中 に 分 散 さ せ て 調 製 し た 自 然 薯 ゼ ラ チ ン ゲ ル に つ

い て 検 討 し た 。 ヤ マ ノ イ モ 類 の 調 理 法 と し て は ， 摺 っ て “ と

ろ ろ い も ” に し た り ， 刻 ん で 和 え 物 の 具 材 に す る ほ か ， ヤ マ

ノ イ モ の 滑 ら か さ や ま と ま り の 良 さ を 利 用 し て 嚥 下 困 難 者 の

料 理 に 用 い ら れ て い る
5 - 7 )

。 し か し ， こ れ ら の 調 理 方 法 は 簡

便 な た め よ く 用 い ら れ る も の の ， ヤ マ ノ イ モ の 利 用 方 法 そ の

も の は 限 ら れ て い る の が 現 状 で あ る 。 そ こ で 新 た な 調 理 方 法

と し て ， 起 泡 自 然 薯 を 加 え て 調 製 し テ ク ス チ ャ ー を 向 上 さ せ

た ゼ ラ チ ン ゲ ル を 調 製 し ， そ の 物 性 ， 嗜 好 性 を 検 討 し た 。  

最 後 の 第 4 章 で は ， 1 章 か ら 3 章 で 検 討 し た “ 卵 白 メ レ ン

ゲ ” 及 び “ 気 泡 自 然 薯 ” と 魚 肉 残 渣 部 か ら 抽 出 し た 煮 汁 （ 冷
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め る と 煮 こ ご り に な る ） を 魚 肉 に 加 え ， 調 製 し た 柔 ら か い 魚

肉 ム ー ス 状 製 品 の 物 性 ， 嗜 好 性 及 び 抗 酸 化 性 か ら ， 嚥 下 困 難

者 用 食 と し て の 応 用 適 性 を 検 討 評 価 し た 。  

す な わ ち ，  1 章 か ら 3 章 の 研 究 か ら 嚥 下 困 難 者 用 食 と し て

適 正 と み な さ れ た 気 泡 含 有 食 品 で あ る“ 卵 白 メ レ ン ゲ ”  4 8 )
及

び“ 起 泡 自 然 薯 ”
4 9 )

に 魚 肉 落 と し 身 を 混 合 し ，さ ら に 魚 肉 残

渣 部 か ら 抽 出 し た 煮 汁（ 冷 却 で ”煮 こ ご り ” と な る ）を 水 の 代

替 と し て 既 報
5 0 － 5 1 )

で 述 べ ら れ て い る 分 量 よ り 多 く 加 え て ，

通 常 の“ は ん ぺ ん 製 品 ”よ り 軟 ら か い ム ー ス 状 の 食 品（ 以 降 ，

“ ム ー ス 製 品 ” と 称 す ） を 調 製 し た 。  

な お ， 魚 肉 や そ れ を 原 料 と す る ”煮 こ ご り ”と ， 調 味 料 と し

て 加 え る 味 噌 及 び 薬 味 ・ 風 味 づ け に 加 え る 生 姜 は と も に 抗 酸

化 成 分 が 含 有 さ れ て い る
5 2 - 5 8 )

。本 実 験 で 試 料 と し た “ ム ー

ス 製 品 ” は ， 上 記 食 材 の 配 合 量 を 嚥 下 困 難 者 用 に 試 行 錯 誤 し

な が ら 工 夫 し た 創 成 品 で あ り ， そ の 物 性 ， 嗜 好 性 ， 及 び 抗 酸

化 性 か ら ， 嚥 下 困 難 者 用 食 と し て の 応 用 適 性 を 総 合 的 に 検 討

評 価 し た 。   

最 後 に ， こ れ ま で 得 ら れ た 研 究 成 果 と 将 来 の 展 望 に つ い て

総 括 と し て ま と め た 。  
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第 1 章  フ レ ン チ メ レ ン ゲ の 性 状 や 嗜 好 性 に 及 ぼ す 気

泡 の 影 響 と 嚥 下 困 難 者 用 食 品 へ の 利 用 適 性  

 

1．  緒  言  

ム ラ ン グ（ 仏 m e r i n g u e），俗 称 メ レ ン ゲ は ，卵 白 に 砂 糖 や シ

ロ ッ プ を 加 え て 形 が 保 た れ る よ う に 泡 立 て た も の
5 9 )

で ，洋 菓

子 の 材 料 と し て よ く 用 い ら れ て い る 。 メ レ ン ゲ の 種 類 に は フ

レ ン チ メ レ ン ゲ ，イ タ リ ア ン メ レ ン ゲ ，ス イ ス メ レ ン ゲ ， そ

の 他
6 0 )

が あ り ，こ の う ち ，常 温 で 撹 拌 し て 調 製 す る フ レ ン チ

メ レ ン ゲ は ， ケ ー キ 生 地 や ク ッ キ ー 生 地 ， 菓 子 の フ ィ リ ン グ

（ 詰 め 物 ） な ど に 混 ぜ 込 ん だ り ， そ の ま ま の 形 で 泡 の ト ッ ピ

ン グ や ，ク リ ー ミ ー な ア イ シ ン グ（ 糖 衣 ），低 温 で 焼 成 す る メ

レ ン ゲ 菓 子 な ど に 利 用 す る な ど ， 調 製 し や す く ， 汎 用 性 が 高

い 食 品 で あ る 。  

メ レ ン ゲ の 原 料 と な る 卵 白 は ， ア ミ ノ 酸 ス コ ア が 1 0 0 以 上

と 高 く
3 8 - 3 9 ）

， 特 に 低 栄 養 が 懸 念 さ れ る 高 齢 者 に と っ て ， タ

ン パ ク 質 補 給 食 品 と し て 優 れ て い る と い え る 。 同 時 に ， 農 水

省 に お い て も ， 低 需 要 部 分 で あ る 卵 白 の 利 用 方 法 を 模 索 し て

い る
6 1 - 6 2 )

こ と か ら ， 高 齢 者 や 嚥 下 困 難 者 用 食 品 と し て メ レ

ン ゲ 製 品 を 活 用 す る こ と は ， こ の 現 状 に 多 少 な り と 貢 献 で き

る の で は な い か と 考 え ら れ る 。  

こ れ ま で に 我 が 国 に お け る フ レ ン チ メ レ ン ゲ に 関 す る 研 究

は 多 く 見 ら れ
2 6 ， 6 3 - 7 2 )

， 砂 糖 量 や 調 製 方 法 ， 撹 拌 時 間 を 変 え
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た 場 合 の 比 重 や 物 理 特 性 ， 添 加 物 の 影 響 に つ い て 検 討 さ れ て

い る が ，撹 拌 に よ っ て 混 入 す る 気 泡 の 量 や 状 態 に 視 点 を 置 き ， 

メ レ ン ゲ 製 品 の 性 状 に お よ ぼ す 影 響 に つ い て 多 面 的 に 検 討 し

た 研 究 は 少 な い 。  

本 研 究 で は ， ま ず メ レ ン ゲ そ の も の の テ ク ス チ ャ ー や 物 性

な ど の 基 礎 的 特 性 を 知 る た め に ， 撹 拌 時 間 を 変 え た ， 焼 成 前

の 生 フ レ ン チ メ レ ン ゲ (以 下 ，生 メ レ ン ゲ と 称 す )を 調 製 し ，含

有 す る 気 泡 量 及 び 気 泡 の 状 態 と フ レ ン チ メ レ ン ゲ の 物 性 （ 主

と し て テ ク ス チ ャ ー と の 関 連 ） を 明 ら か に し た 。  

つ い で ， こ れ ら 生 メ レ ン ゲ を 焼 成 し て 焼 成 フ レ ン チ メ レ ン

ゲ (以 下 ，焼 成 メ レ ン ゲ と 称 す )を 調 製 し ，生 メ レ ン ゲ 同 様 に 気

泡 の 状 態 と 物 性 と の 関 連 性 を 明 ら か に す る と と も に ， 多 孔 質

で 親 水 基 を 多 く 有 す る 焼 成 メ レ ン ゲ が ， 水 を 吸 収 し て 溶 け や

す く 柔 ら か く な る 性 質 を 利 用 し て ，食 塊 性 に 優 れ ， 誤 嚥 を 防

い で 飲 み 込 み や す い 性 質 を 有 す る ト ロ ミ 液
7 3 )  を 加 え た ” ト

ロ ミ 液 混 合 メ レ ン ゲ ” を 調 製 し た 。 そ し て ， 口 ど け や 喉 ご し

な ど の 好 ま し さ を 嗜 好 型 官 能 評 価 か ら 分 析 し ， 嗜 好 性 の 高 い

高 齢 者 用 菓 子 食 品 と し て の 応 用 適 性 を 検 討 し た 。  

 

2． 実 験 方 法  

2 . 1． 実 験 材 料   

 卵 は ，千 葉 産 の 市 販 卵 で ，産 卵 後 2～ 3 日 以 内 ，賞 味 期 限 よ

り 1 0～ 1 2 日 以 前 の 新 鮮 卵 （ p H 8 . 1～ 8 . 5） を 用 い た 。 砂 糖 は ，

日 新 製 糖 （ 株 ） 製 グ ラ ニ ュ ー 糖 を 用 い た 。  

2 . 2． 試 料 調 製  
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1） フ レ ン チ メ レ ン ゲ の 調 製  

 割 卵 後 の 卵 白 3 0 . 0ｇ を ， 裏 漉 し 器 を 通 し て 均 質 化 後 ， グ ラ

ニ ュ ー 糖 3 0 . 0 g を 加 え ，家 庭 用 ハ ン ド ミ キ サ ー（ (株 )テ ス コ ム

製 ， T H M - 2 6）を 用 い て ，撹 拌 速 度 7 0 0 r p m で 2， 3， 5， 7 及 び  

9 分 間 定 速 撹 拌 し ，加 熱 前 の メ レ ン ゲ 試 料（ 以 降 ，生 メ レ ン ゲ

試 料 と 称 す る ） を 得 た 。  

2） 焼 成 メ レ ン ゲ の 調 製  

1） の 生 メ レ ン ゲ 試 料 を 搾 り 出 し 袋 に 入 れ ， 薬 包 紙 に 3 . 0ｇ

ず つ 直 径 5 0 m m の 円 状 に 搾 り 出 し ， 9 0℃ で 6 0 分 間 焼 成 し た 。

次 に ，こ の 焼 成 メ レ ン ゲ 5 個 に 対 し ，シ リ カ ゲ ル 8 g を ジ ッ パ

ー 付 き ビ ニ ー ル 袋 に 入 れ て 密 閉 し ， 2 4 時 間 常 温 に 保 管 後 ，測

定 用 試 料 と し た 。 な お ， 焼 成 及 び 乾 燥 条 件 は ， 予 備 実 験 に よ

り ， フ レ ン チ メ レ ン ゲ が 色 づ か ず ， か つ 乾 燥 で き る 条 件 と し

て 決 定 し た 。  

3） ト ロ ミ 液 混 合 焼 成 メ レ ン ゲ の 調 製  

ト ロ ミ 液 は ， 食 塊 性 に 優 れ ， 飲 み 込 み や す い 特 徴 を 持 つ キ

サ ン タ ン ガ ム 系 ト ロ ミ 調 製 剤
7 3 ）

(ヘ ル シ ー フ ー ド （ 株 ） 製 ，

ト ロ ミ ク リ ア ） 2 . 0 g と 蒸 留 水 9 8 . 0 g を ， 1 分 間 ス タ ー ラ ー

（ A Z O N E（ 株 ） 製 ， C T－ 5 H） を 用 い て 1 0 0 0 r p m で 混 合 後 ， 3

分 間 放 置 し ， 2 w t %ト ロ ミ 液 と し た 。つ い で ， 密 度 の 低 か っ た

撹 拌 時 間 5 分 ， 7 分 ， 及 び 9 分 の 焼 成 メ レ ン ゲ 3 試 料 各 1 0 g

を 3～ 5 m m 角（ 切 片 大 き さ の 範 囲 0 . 4～ 5 . 2 m m 角 ）の 小 片 に 切

り ， そ れ ら に 上 記 ト ロ ミ 液 4 0 . 0ｇ を 加 え ， 焼 成 メ レ ン ゲ 添 加

濃 度 を 2 0 w t %試 料 と し た 。 こ れ を ， 薬 さ じ を 用 い て 1 回 / s で

1 0 秒 間 混 合 後 1 分 間 放 置 し ，ト ロ ミ 液 混 合 焼 成 メ レ ン ゲ（ 以
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降 ，“ ト ロ ミ 混 合 メ レ ン ゲ ” と 称 す ） 試 料 を 得 た 。  

な お ， ト ロ ミ 液 と 焼 成 メ レ ン ゲ 混 合 後 の 放 置 時 間 は ， 予 備

実 験 を 実 施 し ， ト ロ ミ 液 が メ レ ン ゲ に 絡 ま り ， か つ 水 分 が 浸

透 し て メ レ ン ゲ が く ま な く 柔 ら か く な る 時 間 と し て 設 定 し た 。 

2 . 3． 測 定 項 目 及 び 測 定 方 法  

1） 生 メ レ ン ゲ 試 料 の 品 質 特 性  

ⅰ )  み か け 密 度 ：  生 メ レ ン ゲ 各 試 料 を 容 量 既 知 ( 11 . 4 c m 3 )

の 高 1 5 m m， 内 径 3 2 m m の シ ャ ー レ に 充 填 し て 質 量 を 測 定 し ，

そ の 値 を 容 量 で 除 し て ， 各 試 料 の み か け 密 度 と し た 。 測 定 試

料 数 は 1 試 料 に つ き 2 1～ 2 8 個 と し た 。  

ⅱ )  分 離 液 量： 上 記 生 メ レ ン ゲ 試 料 の 時 間 安 定 性 を 知 る た

め ， 各 メ レ ン ゲ 試 料 5 0 . 0ｇ を 目 皿 ロ ー ト に そ れ ぞ れ 採 取 し ，

水 分 の 蒸 発 を 防 ぐ た め に 上 部 を ラ ッ プ で 覆 っ て か ら ， 冷 蔵 庫

内 ( 5℃ )で 6 0 分 ま で 放 置 し ， 1 0 分 ご と の 分 離 液 量 ( w t％ )を 測

定 し た 。 さ ら に 5℃ で 2 4 時 間 放 置 後 の 分 離 液 量 ( w t％ )を 比 較

し た 。 測 定 回 数 は そ れ ぞ れ 4 回 と し た 。  

ⅲ )  テ ク ス チ ャ ー 測 定： 撹 拌 時 間 を 変 え て 調 製 し た 含 有 気

泡 量 の 異 な る 生 メ レ ン ゲ 試 料 の ， 嚥 下 困 難 者 用 食 品 と し て の

利 用 適 性 を 知 る た め ， 撹 拌 時 間 2 分 か ら 9 分 ま で の 生 メ レ ン

ゲ 試 料 に つ い て ，ク リ ー プ メ ー タ（（ 株 ）山 電 製 ，R E 2－ 3 3 0 0 5 B）

を 用 い て ，消 費 者 庁 が 定 め る 嚥 下 困 難 者 用 食 品 の 測 定 方 法 1 1 )

に 準 じ て テ ク ス チ ャ ー 測 定 を 行 い ，硬 さ（ 応 力 ），付 着 性 ，及

び 凝 集 性 を 算 出 し た 。測 定 試 料 数 は 1 試 料 に つ き 1 5～ 2 0 個 と

し た 。  

ⅳ )  光 学 顕 微 鏡 に よ る 気 泡 観 察：  各 生 メ レ ン ゲ 試 料 を ，ス

15 
 



ラ イ ド ガ ラ ス 上 に 気 泡 を 壊 さ な い よ う に 配 慮 し て 軽 く 塗 布 し ，

カ バ ー グ ラ ス を せ ず に 検 鏡 し た 。 す な わ ち ， 試 料 の 気 泡 分 散

状 況 を 光 学 顕 微 鏡 ( O LY M P U S 製：B X 5 0 )及 び C C D カ メ ラ (ソ ニ

ー 製 X C－ 5 0 )を 用 い て 撮 影 し ， パ ソ コ ン に 取 り 込 ん で 検 鏡 画

像 を 得 た 。  

2） 焼 成 メ レ ン ゲ 試 料 の 品 質 特 性  

ⅰ )  走 査 型 電 子 顕 微 鏡 に よ る 内 部 観 察：  観 察 用 試 料 は ，試

料 外 部 の 温 度 や 湿 度 な ど の 外 的 影 響 を 受 け に く く ， 気 泡 が 最

も 平 均 的 に 維 持 さ れ て い る と 考 え ら れ る 試 料 中 心 部 と し た 。

す な わ ち ， 各 焼 成 メ レ ン ゲ 試 料 の 中 心 部 を 垂 直 方 向 に カ ッ タ

ー で ほ ぼ 縦 1 0 m m ×横 1 0 m m ×高 さ 1 0 m m の 角 柱 に 割 断 し ，走 査

型 電 子 顕 微 鏡（ (株 )日 立 ハ イ テ ク ノ ロ ジ ー ズ 製 S－ 3 5 0 0 N） を

用 い て 横 か ら の 割 断 面 を 撮 影 し ， パ ソ コ ン に 取 り 込 ん だ 画 像

か ら 内 部 観 察 用 画 像 を 得 た 。 な お ， メ レ ン ゲ の よ う な 起 泡 卵

白 は ， 先 行 研 究
1 8 )  か ら も 多 面 体 構 造 を な す こ と が 報 告 さ れ

て い る が ， 今 回 の 検 鏡 画 像 の 撮 影 精 度 で 観 察 さ れ た 球 状 を 円

と み な し ， そ の み か け の 気 泡 面 積 の 合 計 を 気 泡 の 総 面 積 と し

て 算 出 し た 。 測 定 回 数 は そ れ ぞ れ 5 回 と し た 。  

ⅱ )  比 容 積： 比 容 積 は 製 品 の 膨 化 度 の 指 標
2 8 ) ，7 4 )

と な る 。

焼 成 メ レ ン ゲ の 比 容 積 は ， 以 下 の 式 に よ り 算 出 し た 。  

 

比 容 積 〔 m L / g〕 ＝ 〔 焼 成 メ レ ン ゲ 製 品 の 容 積 ( m L )  /  焼 成 メ レ

ン ゲ 製 品 の 重 量 ( g )〕 ･･･ ･･･ ･･･ ･･ ････ ････ ･･･ ･･･ ･ ････ ･･ ( 1 )  

 

容 積 の 測 定 に は 菜 種 置 換 法 7 4 ) を 用 い た 。測 定 試 料 数 は 1 試
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料 に つ き 1 5～ 2 9 個 と し た 。  

ⅲ )  水 分 蒸 発 量 ：  焼 成 メ レ ン ゲ 試 料 の 重 量 （ A） を 測 定

し ， 焼 成 前 の 生 メ レ ン ゲ 重 量 （ B） と の 比 [ ( B－ A ) / B ]か ら 水

分 蒸 発 量 （ %） を 求 め た 。 測 定 試 料 数 は 1 試 料 に つ き 1 7 ~ 2 4

個 と し た 。  

ⅳ )み か け の 破 断 応 力 ：  測 定 用 試 料 に は ， 2 4 時 間 乾 燥 後 の

メ レ ン ゲ 試 料（ 直 径 約 5 0 m m，高 さ 7～ 1 6 m m）を 用 い た 。測 定

機 器 は ， 実 験 方 法 2 . 3 .  1 )と 同 様 と し ， 破 断 試 験 を 実 施 し た 。

測 定 条 件 は ，既 報
7 5 )

に 準 じ て ，プ ラ ン ジ ャ ー 直 径： 3 m m，測

定 ひ ず み 率 ： 8 0％ ， 試 料 台 速 度 ： 1 m m / s と し た 。 測 定 試 料 数

は 1 試 料 に つ き 1 2～ 1 7 個 と し た 。  

3） ト ロ ミ 混 合 メ レ ン ゲ 試 料 の 品 質 特 性  

ⅰ ）テ ク ス チ ャ ー 測 定：  含 有 気 泡 量 の 異 な る 焼 成 メ レ ン ゲ

試 料 に ， ト ロ ミ 液 を 加 え た “ ト ロ ミ 混 合 メ レ ン ゲ ” の ， 嚥 下

困 難 者 用 食 品 と し て の 利 用 適 性 を 検 討 し た 。 す な わ ち ， 生 メ

レ ン ゲ 同 様 に テ ク ス チ ャ ー 測 定 を 行 い ，試 料 の 硬 さ ，付 着 性 ，

及 び 凝 集 性 を 算 出 し た 。測 定 試 料 数 は 1 試 料 に つ き 1 0 個 と し

た 。  

ⅱ )官 能 評 価 ：  

“ ト ロ ミ 混 合 メ レ ン ゲ ”の 嗜 好 性 を 検 討 す る た め ，機 器 測

定 か ら 品 質 面 で 良 好 と み な さ れ る 焼 成 メ レ ン ゲ に ， ト ロ ミ 液

を 混 合 し た 試 料 を 対 象 と し た 。  

な お ， 本 研 究 で 実 施 す る 嗜 好 型 官 能 評 価 は ， 開 発 し た 商 品

の 品 質 ， 特 に 嚥 下 困 難 者 用 食 品 と し て の “ お い し さ ” の 評 価

を 尋 ね る も の で あ る た め ， 評 価 す る 食 品 に 対 す る 経 験 と 官 能
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評 価 に 対 す る 理 解 を 持 つ 協 力 的 な パ ネ ル を 選 定 す る 必 要 が あ

っ た 。 こ う し た パ ネ ル の 選 定 は ， 一 般 企 業 に お け る 商 品 開 発

段 階 で の 嗜 好 型 官 能 評 価
7 6 )

で も 実 施 さ れ て お り ，こ れ に よ り

評 価 結 果 の 統 計 的 信 頼 性 が 高 く な る 。  

パ ネ ル は ，本 学 調 理 科 学 研 究 室 員 1 2 名（ 年 齢 2 2 ~ 5 4 歳 ，女

性 9 名 及 び 男 性 3 名 ）と し ，「 硬 さ 」，「 口 ど け 」，「 の ど ご し 」，

「 食 感 」，「 味 」，「 総 合 評 価 」 の 6 項 目 に つ い て ， 各 自 が 抱 く

製 品 と し て 許 容 で き る 評 価 基 準 を 0 と し て ， F i g . 1 - 1 に 示 す  
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評 価 用 紙 を 用 い て ，7 段 階 評 点 法（ － 3～ ＋ 3）に よ り 評 価 し て

も ら っ た 。  

4 )  統 計 処 理

各 測 定 デ ー タ の 平 均 値 と 標 準 偏 差 を 求 め ， S t u d e n t 及 び

We l c h の t 検 定 を 用 い て ， 試 料 間 の 有 意 差 検 定 を 実 施 し た 。

統 計 処 理 に は ， 統 計 解 析 ソ フ ト エ ク セ ル 統 計 ( (株 )社 会 情 報 サ

F i g . 1 - 1  S e n s o r y  e v a l u a t i o n  s h e e t  
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ー ビ ス 製 )を 用 い た 。  

 

３ ． 結 果 及 び 考 察  

3 . 1 生 メ レ ン ゲ 試 料 の 測 定 結 果  

1） 内 部 観 察  

撹 拌 時 間 の 異 な る 生 メ レ ン ゲ 試 料 の 気 泡 の 混 入 状 態 を 観 察

し た 検 鏡 写 真 を F i g . 1 - 2 に 示 す 。そ の 結 果 ，撹 拌 2 分 の 試 料 は

気 泡 量 が 少 な く ， 気 泡 径 の 大 き さ に ば ら つ き が 見 ら れ た が ，

撹 拌 5 分 ， 7 分 と 撹 拌 時 間 に 伴 い ， 気 泡 数 も 増 加 す る と も に

気 泡 径 も 均 一 化 し ， 緻 密 に な っ て い く 様 子 が 観 察 さ れ た 。 こ

の こ と は ， 撹 拌 に よ り ， 卵 白 タ ン パ ク 質 が 界 面 活 性 物 質 と し

て 働 き ， 表 面 張 力 が 低 下 し ， 取 り 込 ま れ た 空 気 が 撹 拌 に よ っ

て 徐 々 に 泡 沫 化 し た た め
2 5 ， 7 7 - 7 8 )

と 考 え ら れ る 。 し か し 検 鏡

像 か ら は ， 撹 拌 9 分 の メ レ ン ゲ は 7 分 に 較 べ て 有 意 な 相 違 は

観 察 さ れ な か っ た 。  

2） み か け 密 度  

生 メ レ ン ゲ 試 料 の み か け 密 度 を F i g . 1 - 3 に 示 す 。 み か け 密

度 は ， 撹 拌 時 間 の 増 加 に 伴 い ， 各 試 料 間 で 有 意 に （ p < 0 . 0 5）

低 下 し た 。 中 で も 撹 拌 時 間 3 分 と 5 分 の 密 度 の 差 は 大 で あ  
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り ， 撹 拌 5 分 以 降 ， メ レ ン ゲ 内 部 に 急 激 に 気 泡 が 取 り 込 ま れ

る 状 況 が 推 測 さ れ た 。  

3） 分 離 液 量  

 生 メ レ ン ゲ の 安 定 性 を 知 る た め ， 各 生 メ レ ン ゲ 試 料 の 分 離

液 量 を 放 置 時 間 1 0 分 か ら 6 0 分 後 ま で ，1 0 分 ご と に 測 定 し た

結 果 を F i g . 1 - 4 に 示 し た 。そ の 結 果 ，  分 離 液 量（ %）は ，撹 拌

2 分 の 試 料 が 顕 著 に 大 と な り ， 6 0 分 後 に は 試 料 重 量 の 3 3 . 0 %  

が 分 離 す る 結 果 と な っ た 。 撹 拌 3 分 の 試 料 の 分 離 液 量 は ， 上

記 2 分 の 試 料 に 比 べ て 少 な く ， 撹 拌 5 及 び 7 分 の 試 料 の 分 離

液 量 ( % )は ， 測 定 開 始 4 0 分 以 降 か ら 観 察 さ れ た が ， そ の 量 は  
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6 0 分 に お い て も ， 上 記 3 分 試 料 よ り も さ ら に 減 少 し た 。  

こ の こ と は ， 撹 拌 に よ り ，気 泡 の 気 /液 界 面 に 卵 白 タ ン パ ク

質 が 付 着 し て 表 面 変 性 が 進 行 2 5 ， 7 8 - 8 2 ) し ， 気 泡 が 安 定 化 し た

た め と 考 え ら れ る 。 し か し ， 撹 拌 9 分 の 試 料 の 分 離 液 量 は ，

6 0  

分 後 に お い て ，7 分 の 試 料 よ り 増 加 し た 。こ れ は ，過 度 の 撹 拌

に よ り 卵 白 タ ン パ ク 質 の 表 面 変 性 が 進 み ， タ ン パ ク 質 の ネ ッ  

ト ワ ー ク が 崩 れ る こ と で ，タ ン パ ク 質 間 の 水 が 搾 り 出 さ れ
2 5 ，

7 8 )
， 分 離 液 量 が 増 加 し た と 考 え ら れ た 。  

次 に ， 長 時 間 放 置 し た 場 合 の 分 離 液 量 （ %） と し て ， 2 4 時

間 後 に 測 定 し た 結 果 を F i g . 1 - 5 に 示 し た 。 分 離 液 量 は 2  分 か  
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ら 7 分 ま で 有 意 に 低 下 し ，  そ の 後 上 昇 傾 向 に あ っ た 。 2 4 時

間 後 試 料 は ，上 記 6 0 分 ま で の 結 果 と 同 様 の そ の 傾 向 が よ り 顕

著 に 観 察 さ れ ， い ず れ の 試 料 も 3 2～ 4 6 %と 大 で あ っ た こ と か  

ら ， 本 実 験 の 条 件 で 調 製 し た フ レ ン チ メ レ ン ゲ の 場 合 ， 調 製  

後 の 品 質 の 安 定 性 が 維 持 さ れ る 3 0 分 以 内 で の 使 用 が 適 切 と

考 え ら れ た 。  
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4） テ ク ス チ ャ ー 測 定  

生 メ レ ン ゲ の 嚥 下 困 難 者 用 食 品 と し て の 適 合 性 を 検 討 す る

た め ，各 試 料 を 嚥 下 困 難 者 用 食 品 の 測 定 方 法 1 1 ) に 準 じ て テ ク

チ ャ ー を 測 定 し た 結 果 を Ta b l e . 1 - 1 に 示 し た 。 各 試 料 の 硬 さ

（ 応 力 ）は ，3 4 0～ 2 7 2 0 [ P a = N / m 2 ]，付 着 性 は 1 0 2～ 1 2 8 7 [ J / m 3 ]，  

凝 集 性 は 0 . 7 の 範 囲 に あ っ た 。 い ず れ の 値 も 撹 拌 時 間 に 伴 っ  

て 高 く な っ た 。 メ レ ン ゲ は ， 撹 拌 に よ っ て 液 体 膜 の 硬 さ が 上

昇 す る
2 2 )

と と も に ， 粘 度 も 増 す
7 3 )

こ と が わ か っ て い る 。 上

記 の う な テ ク ス チ ャ ー 値 の 増 大 は ， 卵 白 の 液 体 膜 表 面 へ の タ

ン パ ク 質 吸 着 量 の 増 加 や 泡 沫 系 内 部 に 取 り 込 ま れ る 空 気 量 の

増 大 に 基 づ い て 現 れ た 結 果
2 5 ，  7 9 - 8 2 )

と 推 察 さ れ る 。こ れ ら の

結 果 を ， 嚥 下 困 難 者 用 食 品 の 許 可 規 準
1 1 )

に 照 ら し て み る と ，

撹 拌 時 間 2， 3，及 び 9 分 は 許 可 規 準 Ⅲ に 該 当 し ， 5， 7 分 は 許

可 規 準 Ⅱ に 該 当 し て い た 。 す な わ ち ， 本 実 験 条 件 で 調 製 し た

生 メ レ ン ゲ の テ ク ス チ ャ ー は ， 許 可 規 準 Ⅱ の ゼ リ ー 状 ま た は

ム ー ス 状 等 の 食 品 や ， 許 可 規 準 Ⅲ の 不 均 質 な も の を 含 む ， ま

と ま り の 良 い 粥 や 柔 ら か い ペ ー ス ト 状 ま た は ゼ リ ー 寄 せ 等 の

食 品 に 相 当 し た 。  

3 . 2  焼 成 メ レ ン ゲ 試 料 の 測 定 結 果  

1） 外 観 観 察   

撹 拌 時 間 の 違 い が 焼 成 メ レ ン ゲ の 外 観 に 及 ぼ す 影 響 を 知 る

た め ，各 生 メ レ ン ゲ を 焼 成 ･乾 燥 し ，そ の 外 観 を 撮 影 し F i g . 1 -

6 に 示 し た 。そ の 結 果 ，撹 拌 2， 3 分 の 試 料 は 膨 化 が 充 分 で な

く ， 表 面 に も ざ ら つ き が 観 察 さ れ た 。 ま た ， 撹 拌 9 分 の 試 料  
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は ， 膨 化 し て い る も の の ， 表 面 の き め が 粗 い 状 態 で あ っ た 。   
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こ の こ と は ，撹 拌 9 分 の 生 メ レ ン ゲ 調 製 時 に ，気 泡 の 気 /液 界

面 に 吸 着 さ れ た 卵 白 タ ン パ ク 質 の 表 面 変 性
2 2 ， 2 5 ， 7 8 ， 8 0 )

が 過

剰  

に 進 み す ぎ た た め と 考 え ら れ た 。 こ れ に 対 し て 撹 拌 5 及 び 7

分 の 試 料 は ， よ く 膨 ら み ， 他 の 試 料 に 比 べ て 外 観 も き め が 整

っ て い た 。 こ れ ら は ， 焼 成 前 の 生 メ レ ン ゲ 試 料 に お い て ， 適

度 な 撹 拌 に よ り 気 泡 表 面 へ の タ ン パ ク 質 表 面 変 性 が な さ れ
2 2 ，

2 5 ， 7 8 ， 8 0 )
， み か け 密 度 が 比 較 的 低 く 安 定 性 も 高 か っ た こ と か

ら ， 焼 成 し た メ レ ン ゲ の 膨 ら み の 良 さ や 外 観 の き め の 細 や か

さ に 反 映 さ れ た と 考 え ら れ た 。  

以 上 の 結 果 か ら 外 観 上 は ， 撹 拌 時 間 5 及 び 7 分 の 試 料 が 焼

成 し た 場 合 の 製 品 と し て 適 し て い る と 判 定 さ れ た 。  

2） 内 部 観 察  

次 に ， 撹 拌 時 間 の 異 な る 焼 成 メ レ ン ゲ 製 品 の ， 内 部 の 構 造

と 硬 さ と の 関 連 を 組 織 学 的 に 考 察 す る た め ， 走 査 型 電 子 顕 鏡

を 用 い て 観 察 し ， F i g . 1 - 7 に 示 し た 。  

図 に 示 す と お り ， 撹 拌 2 分 で は 気 泡 の 大 き さ に ば ら つ き が

見 ら れ た が ， 撹 拌 時 間 と と も に 均 一 化 し ， 撹 拌 7 分 の メ レ ン

ゲ の 場 合 が 最 も 気 泡 の き め が 整 っ て い た 。 し か し ， 撹 拌 9 分

の 試 料 は 7 分 に 較 べ ， 気 泡 の 大 き さ に ば ら つ き が 見 ら れ た 。  

こ の こ と は ，1）の 外 観 観 察 の 結 果 と 同 様 ，撹 拌 9 分 の 試 料 は ，  

過 剰 に 進 ん だ タ ン パ ク 質 の 表 面 変 性
2 4 ， 2 7 ， 2 9 ， 3 2 )

に よ っ て 気

泡 の 合 一 が 進 行 し た た め と 考 え ら れ た 。  
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3） 比 容 積  

 焼 成 メ レ ン ゲ の 比 容 積 の 結 果 を Ta b l e . 1 - 2 に 示 し た 。そ の 結

果 ， メ レ ン ゲ 調 製 時 の 撹 拌 時 間 に 伴 っ て 気 泡 の 混 入 量 も 多 く

な る こ と か ら ， 焼 成 し た メ レ ン ゲ の 比 容 積 も そ れ に 対 応 し て

増 加 し て お り ， 撹 拌 3 分 ， 5 分 及 び 7 分 の 間 に お い て 有 意 な

差 が 認 め ら れ た 。 す な わ ち ， 先 の 外 観 観 察 で よ く 膨 化 し て い

る と 判 断 さ れ た 撹 拌 5 分 の 焼 成 メ レ ン ゲ 試 料 の 比 容 積 は ，7 分

の そ れ よ り も 有 意 に 低 く（ p < 0 . 0 5），膨 化 が 小 で あ る こ と が 明

ら か と な っ た 。  

4） 水 分 蒸 発 量  

 焼 成 に よ る メ レ ン ゲ の 水 分 蒸 発 量 を Ta b l e . 1 - 2 に 併 記 し た 。 

 水 分 蒸 発 量 は ， 撹 拌 時 間 の 経 過 に 伴 っ て 低 下 す る 傾 向 を 示

し ， 撹 拌 7 分 試 料 は 2 分 と 3 分 と の 間 に お い て 有 意 差 が 認 め

ら れ た 。  

5 )  み か け の 破 断 応 力  

 焼 成 メ レ ン ゲ 各 試 料 の 破 断 強 度 測 定 の 結 果 を F i g . 1 - 8 に 示

し た 。 図 か ら 明 ら か な よ う に ， 破 断 応 力 は ， 撹 拌 7 分 ま で 有  

意 に 低 下 （ p < 0 . 0 5） し て い き ， 撹 拌 9 分 か ら 再 び 上 昇 し た 先

の 水 分 蒸 発 量 の 結 果 と 合 わ せ て 考 え て み る と ， 撹 拌 時 間 の 経

過 に 伴 っ て 水 分 蒸 発 量 が 少 な く な る こ と で ， 気 泡 の 安 定 性 が

保 た れ 7 0 ) ， 製 品 が 膨 化 し ， 結 果 と し て 破 断 応 力 が 低 下 し た  

と 考 え ら れ た 。  

6 )  気 泡 面 積 と 破 断 応 力 と の 関 係  

そ こ で ， 気 泡 の 状 態 と 焼 成 メ レ ン ゲ の 物 性 と の 関 連 を 知 る た  

30 
 



 

31 
 



 

32 
 



め ， 各 撹 拌 時 間 に お け る 焼 成 メ レ ン ゲ 試 料 の 気 泡 面 積 と 破 <

断 応 力 と の 相 関 を F i g . 1 - 9 に 示 し た 。 図 か ら 明 ら か な よ う に ，

気 泡 面 積 と み か け の 破 断 応 力 と の 間 に は ， r  =－ 0 . 9 6 と 高 い 負

の 相 関 関 係 に あ り ， 撹 拌 操 作 に よ り 含 有 気 泡 量 が 増 加 す る ほ

ど ， 破 断 応 力 は 低 く な る こ と が 明 ら か に な っ た 。 こ の こ と か

ら ， 焼 成 メ レ ン ゲ 試 料 の 硬 さ は 内 部 に 混 入 さ れ る 気 泡 量 に 大

き く 影 響 さ れ る こ と が 確 認 さ れ た 。  
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3 . 3 ト ロ ミ 混 合 メ レ ン ゲ の 測 定 結 果  

1） テ ク ス チ ャ ー 測 定  

 本 実 験 条 件 で 調 製 し た 焼 成 メ レ ン ゲ は ， 撹 拌 時 間 7 分 調 製  

試 料 が 外 観 ， 膨 化 ， 及 び 硬 さ の 点 か ら 最 も 良 質 な 製 品 で あ る  

こ と が 認 め ら れ た の で ， 嚥 下 困 難 者 用 食 品 へ の 応 用 ・ 利 用 適

性 を 検 討 し た 。 す な わ ち ， 上 記 撹 拌 時 間 7 分 で 調 製 し た 焼 成

メ レ ン ゲ を 小 片 に し ， ト ロ ミ 液 を 加 え た “ ト ロ ミ 混 合 メ レ ン

ゲ ”に つ い て テ ク ス チ ャ ー 測 定 を 実 施 し ，結 果 を Ta b l e . 1 - 3 に

示 し た 。  

 “ ト ロ ミ 混 合 メ レ ン ゲ ”は ，上 記 実 験 条 件 で 設 定 し た 1 分 間

放 置 に よ り 均 一 に 水 分 を 吸 収 し て 柔 ら か で 口 触 り の 良 い マ シ

ュ マ ロ 状 と な り ， 硬 さ （ 応 力 ） が 平 均 3 2 0［ P a = N / m 2 ］， 付 着

性 が 同 1 4 4 [ J / m 3 ]，凝 集 性 が 同 0 . 8 と ，上 述 の 生 メ レ ン ゲ と 同

程 度 の テ ク ス チ ャ ー 値 を 示 し た 。 こ れ ら の 結 果 を 嚥 下 困 難 者

用 食 品 の 許 可 基 準
1 1 )

に 照 ら し て み る と ， 本 実 験 で 調 製 し た ”

ト ロ ミ 混 合 メ レ ン ゲ ”は ，嚥 下 困 難 者 用 食 品 の 許 可 規 準 Ⅲ に 該

当 す る こ と が 認 め ら れ た 。  

こ れ ま で の 機 器 測 定 の 結 果 か ら 判 断 し て ， 焼 成 メ レ ン ゲ に

ト ロ ミ 剤 を 加 え る こ と で ， 嚥 下 困 難 者 で あ っ て も 焼 成 メ レ ン

ゲ の 風 味 を 楽 し む こ と が 可 能 で あ る と 示 唆 さ れ た 。  

2） 官 能 評 価 結 果  

以 上 の よ う に ，焼 成 メ レ ン ゲ よ り 調 製 し た ”ト ロ ミ 混 合 メ レ

ン ゲ ”が ，物 性 面 で 嚥 下 困 難 者 用 食 品 と し て 展 開 可 能 な こ と が  

示 唆 さ れ た こ と か ら ， さ ら に 嗜 好 面 で の 適 性 を 明 ら か に す る

た め ， 焼 成 メ レ ン ゲ と し て 比 容 積 が 大 き く ， 外 観 か ら 最 良 と  
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み な さ れ た 撹 拌 7 分 の 製 品 と ， 7 分 に 次 い で 品 質 面 で 良 好 と

み な さ れ た 撹 拌 5 分 ， 及 び 9 分 の 製 品 の 計 3 試 料 に 対 し て 行

っ た 官 能 評 価 結 果（ F i g . 1 - 1 0）か ら 検 討 し た 。そ の 結 果 ，図 か

ら も 明 ら か な よ う に ， い ず れ の ”ト ロ ミ 混 合 メ レ ン ゲ ”の 評 価

項 目 に お い て も マ イ ナ ス 評 価 は み ら れ ず ， 検 査 員 各 自 の 評 価

基 準 （ 0） よ り も 高 い 評 価 を 得 て い た 。 ま た ，「 硬 さ 」，「 喉 ご  

し 」，「 味 」 に お い て は ， 撹 拌 7 分 の 製 品 が 撹 拌 5 分 の 製 品 よ  

り 有 意 に 高 い 評 価 を 得 て い た 。 今 回 は 限 ら れ た 人 数 で の 専 門  

パ ネ ル に よ る 官 能 評 価 で あ っ た が ， 製 品 の 嗜 好 性 向 上 の た め  

に は ， 味 や 香 り を 付 与 す る 副 材 料 や ト ロ ミ 剤 濃 度 の 検 討 と と

も に ， 今 後 一 般 パ ネ ル に よ る 官 能 評 価 が 必 要 と 考 え て い る 。  

 以 上 ， 一 連 の 測 定 結 果 か ら 総 合 し て 考 え る と ， メ レ ン ゲ 調  

製 時 に お い て ， 含 有 す る 気 泡 量 を 撹 拌 時 間 で コ ン ト ロ ー ル す

る こ と で ， 基 準 に あ っ た 嚥 下 困 難 者 用 食 品 と し て 調 製 可 能 で  

あ る 事 が 認 め ら れ た 。  
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4． 小  括  

 撹 拌 時 間 の 異 な る 生 メ レ ン ゲ 試 料 を 調 製 し ， そ の 物 理 的 基

礎 特 性 を 明 ら か に し 含 有 気 泡 と の 関 連 を 検 討 す る と と も に ，

焼 成 メ レ ン ゲ に つ い て 嚥 下 困 難 者 用 食 品 と し て の 利 用 適 性 に

つ い て も 検 討 し た 。 得 ら れ た 知 見 を 以 下 に 示 す 。  

1）  生 メ レ ン ゲ の み か け 密 度 は ，撹 拌 時 間 に 伴 っ て 低 下 し た 。 

2）  生 メ レ ン ゲ の 分 離 液 量 は ， 撹 拌 7 分 の 試 料 が 最 も 少 な く  

製 品 と し て 良 好 で あ っ た 。  

3）  生 メ レ ン ゲ の テ ク ス チ ャ ー は ， 嚥 下 困 難 者 用 食 品 の 許  

規 準 （ 消 費 者 庁 ） の Ⅱ ま た は Ⅲ に 該 当 し た 。  

4）  焼 成 メ レ ン ゲ の 比 容 積 は ， 撹 拌 3 分 ， 5 分 及 び 7 分 と 撹  

拌 時 間 に 伴 っ て 上 昇 し ， そ れ ぞ れ に 有 意 差 が 認 め ら れ た 。  

5）  焼 成 メ レ ン ゲ の み か け の 破 断 応 力 は ， 撹 拌 7 分 の 試 料 が  

最 も 低 く ， 砕 け や す い と 判 断 さ れ た 。  

6）  上 記 撹 拌 7 分 の 焼 成 メ レ ン ゲ に ト ロ ミ 液 を 混 合 し た ”ト  

ロ ミ 混 合 メ レ ン ゲ ”は ，嚥 下 困 難 者 用 食 品 の 許 可 規 準 Ⅲ に 該

当 し た 。  

7）   “ト ロ ミ 混 合 メ レ ン ゲ ”は ，官 能 評 価 の 結 果 か ら も ，撹 拌  

7 分 で 調 製 し た 製 品 が 好 ま れ た 。  

8）  生 及 び 焼 成 メ レ ン ゲ は ， 含 有 す る 気 泡 量 を コ ン ト ロ ー ル  

す る こ と で ， 基 準 に あ っ た 嚥 下 困 難 者 用 食 品 と し て 調 製 可  

能 で あ る 事 が 示 唆 さ れ た 。  
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第 2 章  自 然 薯 蒸 し パ ン の 品 質 に 及 ぼ す 気 泡 の 影 響  

と 嚥 下 困 難 者 用 食 品 へ の 利 用 適 性  

 

1． 諸  言  

ヤ マ ノ イ モ は ヤ マ ノ イ モ 科 の 多 年 生 植 物 で ， 特 有 の 粘 質 物

を 含 む
8 4 )

。こ の 粘 質 物 は ，グ ロ ブ リ ン 様 の タ ン パ ク 質 に マ ン

ナ ン が 結 合 し た 糖 タ ン パ ク 質 の ム チ ン
8 5 )

で あ り ，こ れ が ヤ マ

ノ イ モ 独 特 の 口 当 た り や 喉 ご し の 良 さ と な る 。ヤ マ ノ イ モ は ，

撹 拌 す る と ， 含 ま れ る ム チ ン の 強 い 粘 り に よ り 気 泡 を 抱 え 込

み や す い 性 質 が あ る
8 6 )

。こ の 性 質 を 利 用 し て ，本 章 で は ，こ

の 自 然 薯 の 滑 ら か さ や 機 能 性 を 生 か し ， か つ 小 麦 ア レ ル ギ ー

対 応 食 と し て 近 年 利 用 が 拡 大 し て い る 米 粉 製 品 の 品 質 改 善 の

た め に ， 撹 拌 自 然 薯 を 混 合 し た 米 粉 蒸 し パ ン へ の 利 用 展 開 を

試 み た 。  

こ れ ま で グ ル テ ン フ リ ー の 米 粉 パ ン に 関 す る 研 究 に は ， 絹

フ ィ ブ ロ イ ン 及 び キ サ ン タ ン ガ ム 添 加 に よ る 米 粉 パ ン の 物 性

や 食 味 へ の 影 響 に 関 す る 検 討
8 7 )

や 調 製 方 法 に 関 す る 検 討
8 8 )

，

酵 母 発 酵 で 作 る フ ィ リ ピ ン の 米 粉 蒸 し パ ン “ p u t o” 8 9 )
や ， イ

ヌ リ ン 添 加 に よ る 米 粉 パ ン の 品 質 向 上 に 関 す る 研 究 9 0 ) な ど

が み ら れ る 。 し か し ， 撹 拌 し て 粘 り と 起 泡 性 を 高 め た 自 然 薯

を ， 米 粉 に 加 え て 調 製 し た 蒸 し パ ン の テ ク ス チ ャ ー 特 性 に 言

及 し た 研 究 は 見 当 た ら な い 。  

そ こ で 本 章 で は ， ヤ マ ノ イ モ の 一 種 で ， 特 に 粘 り の 強 い 自

然 薯（ 福 島 県 産「 里 山 じ ね ん じ ょ 」）を 用 い て ，撹 拌 時 間 を 変

え て 含 有 す る 気 泡 量 の 異 な る 自 然 薯 を 米 粉 に 加 え た 蒸 し パ ン
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製 品 （ 以 降 は 自 然 薯 蒸 し パ ン と 略 記 ） を 調 製 し ， 製 品 中 に 分

散 す る 気 泡 の 状 態 が 製 品 の 性 状 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て 検 討 し

た 。 さ ら に ， こ の 自 然 薯 蒸 し パ ン を 用 い た ， 嚥 下 困 難 者 用 食

品 へ の 抗 酸 化 性 の 付 与 も 含 め た 応 用 展 開 に つ い て も 検 討 す る

こ と と し た 。  

 

2． 実 験 方 法  

2 . 1 実 験 材 料  

試 料 と し た ヤ マ ノ イ モ（ 以 下 ，“ 自 然 薯 ”と 記 述 ）は ，平 成

2 3 年 度 福 島 県 産「 里 山 じ ね ん じ ょ 」を 業 者 に 依 頼 し て 凍 結 乾

燥 粉 末 処 理 し た 試 料（ 以 下 粉 末 試 料 ，7 0 メ ッ シ ュ ）を 用 い た 。

上 白 糖 は ，日 新 製 糖（ 株 ）製 上 白 糖 ，米 粉 は ，微 細 米 粉（ 株 式

会 社 ク オ カ プ ラ ン ニ ン グ 製 リ ・ フ ァ リ ー ヌ ・ グ ラ ン ク リ ュ ，

2 7 0 メ ッ シ ュ ） を 用 い た 。  

2 . 2 試 料 調 製  

1 )自 然 薯 蒸 し パ ン の 調 製  

上 記 自 然 薯 の 粉 末 試 料 5 0 g に 蒸 留 水 1 5 0 g を 加 え ，業 務 用 ミ

キ サ ー（（ 株 ）エ フ ・ エ ム ・ ア イ 製 ，商 品 名 ： キ ッ チ ン エ イ ド

K S M 5 E） を 用 い て ，  2 0 0 r p m で 2， 4， 6， 8， 1 0， 1 2， 1 4， 1 6

分 の 8 水 準 の 条 件 で 撹 拌 し ， 撹 拌 自 然 薯 試 料 と し た 。 こ の 試

料 1 0 0 g に 蒸 留 水 7 5 g と 上 白 糖 7 0 g を 加 え ， 2 0 0 r p m で 1 . 5 分

撹 拌 後 ，微 細 米 粉 1 0 0 g を 加 え て ，平 面 ビ ー タ を 装 着 し た 上 記

業 務 用 ミ キ サ ー を 用 い て 1 2 0  r p m  で 3 0 秒 間 混 捏 し た 。 つ い

で ， ゴ ム ベ ラ を 用 い て 1 回 /秒 で 2 0 秒 間 混 合 し ， 自 然 薯 蒸 し

パ ン の 加 熱 前 バ ッ タ ー 試 料 と し た 。 こ の 試 料 1 5 0 g を
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7 5 0 × 1 2 0 × 4 5 m m に 裁 断 し た パ ラ フ ィ ン 紙 を 敷 い た 流 し 箱 に 入

れ ，9 8℃ で 2 5 分 間 蒸 し 加 熱 し ，測 定 用 自 然 薯 蒸 し パ ン 試 料 を

得 た 。  

2 )自 然 薯 蒸 し パ ン 粥 の 調 製  

1 )で 得 ら れ た 自 然 薯 蒸 し パ ン か ら 嚥 下 困 難 者 用 食 品 へ の 利

用 を 考 え て ，粥 食 品 を 調 製 す る こ と を 試 み た 。す な わ ち ，1 )の

自 然 薯 蒸 し パ ン 試 料 1 5 0 g を 約 4 0 × 4 0 × 5 m m の 小 片 に 切 り 分 け ，

蒸 留 水 4 5 0 g を 加 え ， 9 8℃ で 1 0 分 間 加 熱 し ， 水 分 を 蒸 発 さ せ

て 最 終 重 量 を 4 5 0 g に 調 整 し ，測 定 用 自 然 薯 蒸 し パ ン 粥（ 以 降

は パ ン 粥 と 略 称 ） 試 料 と し た 。  

2 . 3  測 定 項 目 及 び 測 定 方 法  

1） 自 然 薯 蒸 し パ ン の 加 熱 前 バ ッ タ ー 試 料 の 基 礎 特 性  

i）み か け 密 度：  測 定 方 法 は 第 1 章  実 験 方 法 2 . 3 .  1 )と 同 様

に 測 定 し た 。測 定 試 料 数 は 1 試 料 に つ き 1 5 個 と し ，得 ら れ た

値 の 平 均 値 と 標 準 偏 差 を 求 め た 。  

2） 自 然 薯 蒸 し パ ン 試 料 の 品 質 特 性  

i )  比 容 積：  既 報
2 8 ， 7 4 ）

に 準 じ ，測 定 方 法 は ，第 1 章  実 験

方 法 2 . 3 .  2 )と 同 様 と し た 。 蒸 し パ ン 製 品 の 膨 化 度 の 指 標 と し

て ， 以 下 の 式 に よ り 比 容 積 を 算 出 し た 。  

 

比 容 積 [ m L / g ]＝ [蒸 し パ ン 製 品 の 容 積 ( m L )  /  蒸 し パ ン 製 品 の  

重 量 ( g ) ]  ･ ･･･ ･･ ････ ････ ･･･ ･ ･ ･ ･ ･（ １ ）   

   

容 積 の 測 定 に は 菜 種 置 換 法 7 4 ) を 用 い た 。 測 定 試 料 数 は 1 試

料 に つ き 1 3 ~ 1 5 個 と し ， 得 ら れ た 値 の 平 均 値 と 標 準 偏 差 を 求
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め た 。  

ⅱ ） 圧 縮 エ ネ ル ギ ー ：  測 定 機 器 は ， 第 1 章 実 験 方 法 2 )と 同

様 と し ， 圧 縮 試 験 を 実 施 し た 。 測 定 用 試 料 に は ， 蒸 し パ ン 製

品 を ほ ぼ 3 c m 角 に 8 分 割 し た 試 料 を 用 い た 。 加 熱 し た 試 料 の

物 性 値 の 測 定 に は 品 温 の 影 響 が 大 で あ る と 予 測 さ れ た 。 測 定

誤 差 を 少 な く 抑 え る に は 測 定 時 間 の 短 縮 が 必 須 で あ る 。 そ こ

で 蒸 し 上 が り 5 分 以 内 の 試 料 を 用 い て 1 0 分 以 内 の 測 定 を め

ざ し た 。  

測 定 条 件 は ， 樹 脂 性 プ ラ ン ジ ャ ー 直 径 ： 5 m m， 測 定 ひ ず み

率 ： 6 0％ ， 試 料 台 速 度 ： 1 m m / s と し た 。 測 定 試 料 数 は 1 試 料

に つ き 1 5 個 と し ， 得 ら れ た 値 の 平 均 値 と 標 準 偏 差 を 求 め た 。 

ⅲ ） 光 学 顕 微 鏡 に よ る 内 部 組 織 観 察 ：  観 察 用 試 料 は ， 川 本

法 9 1 ) に 準 じ て 作 製 し た 。 す な わ ち ， 気 泡 が 気 温 な ど の 影 響

を 受 け に く く ， 最 も 平 均 的 な 気 泡 状 態 が 維 持 さ れ て い る と 思

わ れ る 各 蒸 し パ ン 試 料 の 縦 ， 横 ， 高 さ に お け る 中 心 部 を ， 縦

方 向 に ほ ぼ 1 c m 角 3 個 ず つ を 切 り 取 り ， 包 埋 用 容 器 に 入 れ

た 後 に 包 埋 剤 （ S C E M） を 加 え ， 液 体 窒 素 で 冷 却 し た ヘ キ サ

ン 中 に 容 器 ご と 入 れ て 凍 結 し た 。 こ の 凍 結 試 料 に 粘 着 フ ィ ル

ム を 貼 り ， ミ ク ロ ト ー ム を 用 い て 試 料 側 面 方 向 か ら 5 0 μ m の

切 片 に し ， フ ィ ル ム ご と ス ラ イ ド グ ラ ス 上 で 完 全 乾 燥 さ せ て

封 印 後 ， 検 鏡 用 試 料 と し た 。  

ⅳ ） 官 能 評 価 ：  自 然 薯 蒸 し パ ン 製 品 の 嗜 好 性 を 検 討 す る た

め ， 試 料 に は き め が 細 か く 外 観 上 優 れ て い る と 判 断 さ れ た 撹

拌 時 間 8 分 と ，み か け 密 度 の 低 か っ た 撹 拌 時 間 1 0，1 2，1 4 及

び 1 6 分 の 合 計 5 個 の 蒸 し パ ン 試 料 を 用 い た 。パ ネ ル は 東 京 家  
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政 大 学 調 理 科 学 研 究 室 員 1 3 名 の 食 の 専 門 パ ネ ル と し ，「 色 」， 

「 香 り 」，「 硬 さ 」，「 弾 力 」，「 粘 り 」，「 食 感 」，「 味 」，「 総 合 評  

価 」の 8 項 目 に つ い て ， F i g . 2 - 1 に 示 す 評 価 用 紙 を 用 い て ，各  

パ ネ リ ス ト（ 検 査 員 ）が 抱 く 評 価 基 準 を 0 と し て ，＋ 3 か ら －  

3 ま で の 7 段 階 評 点 法 に よ り 評 価 し て も ら っ た 。 な お ， 官 能

評 価 に は 蒸 し 上 が り 製 品 を 8 等 分 し ，1 試 料 ほ ぼ 3 0 m m × 3 0 m m

に し て 用 い た 。  

3） 蒸 し パ ン 粥 試 料 の 品 質 特 性  

ⅰ ）テ ク ス チ ャ ー： 自 然 薯 蒸 し パ ン か ら 調 製 し た パ ン 粥 の ，
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嚥 下 困 難 者 用 食 品 と し て の 利 用 適 性 を 判 定 し た 。 試 料 は ， 官

能 評 価 の 項 で 用 い た 撹 拌 時 間 8 分 か ら 1 6 分 ま で の 5 種 類 の

自 然 薯 蒸 し パ ン で 調 製 し た 粥 試 料 と し た 。 測 定 機 器 及 び 測 定

方 法 は ，第 1 章  実 験 方 法 2 . 3 .  1 )と 同 様 と し た 。測 定 試 料 数 は

1 試 料 に つ き 1 2 ~ 1 3 個 と し ， 得 ら れ た 値 の 平 均 値 と 標 準 偏 差

を 求 め た 。  

ⅱ ）官 能 評 価： 自 然 薯 蒸 し パ ン 粥 の 嗜 好 性 を 検 討 す る た め ，

上 記 テ ク ス チ ャ ー 測 定 に 用 い た の と 同 じ 5 種 類 の 蒸 し パ ン 粥

試 料 に 対 し て 官 能 評 価 を 実 施 し た 。 パ ネ ル は 蒸 し パ ン の 場 合

と 同 じ 東 京 家 政 大 学 調 理 科 学 研 究 室 員 1 3 名 と し ，「 色 」，「 香

り 」，「 硬 さ 」，「 粘 り 」，「 喉 ご し 」，「 食 感 」，「 味 」，「 総 合 評 価 」

の 8 項 目 に つ い て ，蒸 し パ ン 試 料 の 官 能 評 価 と 同 様 の 方 法 で ，

各 パ ネ リ ス ト （ 検 査 員 ） が 抱 く 製 品 と し て 許 さ れ る 評 価 基 準

を 0 と し て ，＋ 3 か ら － 3 ま で の 7 段 階 評 点 法 に よ り 評 価 し て

も ら っ た 。  

4） O R A C 法 に よ る 抗 酸 化 能 の 測 定  

ⅰ ） O R A C（ O x y g e n  R a d i c a l  A b s o r b a n c e  C a p a c i t y） 測 定 用  

試 料 の 調 製  

 抗 酸 化 能 の 評 価 の 指 標 と し て ， O R A C 値 を 用 い た 。  

O R A C（ 活 性 酸 素 吸 収 能 力 ）法 は ，米 国 の C a o ら 9 1 ) に よ っ

て 創 案 さ れ ， P r i o r ら
9 3 )

に よ っ て 発 展 し た イ ン ・ ビ ト ロ 系 で

の 抗 酸 化 能 測 定 法 で あ る 。 原 理 は ， 蛍 光 物 質 で あ る フ ル オ レ

セ イ ン を 蛍 光 プ ロ ー ブ と し て 使 用 し ，A APH 試 薬 か ら 発 生 す る

ペ ル オ キ シ ラ ジ カ ル に よ っ て 分 解 さ れ る フ ル オ レ セ イ ン の 蛍

光 強 度 を 経 時 的 に 測 定 し ， そ の 変 化 を 指 標 と し て 数 値 化 す る
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方 法 で あ る 。 す な わ ち ， こ の 測 定 系 に 抗 酸 化 物 質 が 共 存 す る

と フ ル オ レ セ イ ン の 蛍 光 強 度 の 減 少 速 度 が 遅 延 す る た め ， 標

準 物 質 で あ る ト ロ ロ ッ ク ス 存 在 下 の フ ル オ レ セ イ ン の 減 少 速

度 の 遅 延 度 合 い と 比 較 し て ， 標 準 物 質 に 換 算 し た 試 料 の 抗 酸

化 能 を 算 出 す る 方 法 で あ る 。  

本 章 の 測 定 試 料 は ， 以 下 の よ う に 調 製 し た 。  

福 島 県 産 自 然 薯 の「 里 山 じ ね ん じ ょ 」（ 皮 付 き ，皮 な し ）の

生 試 料 ， そ の 凍 結 乾 燥 粉 末 試 料 を 用 い た 。 更 に ， 粉 末 試 料 を

用 い て 調 製 し た 自 然 薯 蒸 し パ ン 及 び パ ン 粥 の 各 試 料 を ， －

5 0℃ の 冷 凍 庫 で 予 備 凍 結 し た も の も 試 料 と し た 。 こ れ ら 各 試

料 を 約 2ｇ 精 秤 し ，リ ン 酸 緩 衝 液 2 0 m L で 抽 出 し ，得 ら れ た 液

を O R A C 測 定 用 試 料 と し た 。 O R A C 値 の 単 位 は ， 生 試 料 （ 湿

重 量 ）1 0 0 g 当 た り の μ m o l ト ロ ロ ッ ク ス 当 量（ Tr o l o x  e q u i v a l e n t ;  

T E） ／ 1 0 0 g で 表 し た 。  

ⅱ ）測 定 方 法：  ⅰ ）で 調 製 し た O R A C 測 定 用 の 各 試 料 液 を

用 い て の 抗 酸 化 能 の 測 定 は ， 先 行 研 究
9 4 － 9 5 )

に 準 じ て 以 下 の

よ う に 行 っ た 。 す な わ ち ， 2， 2’ ‐ ア ゾ ビ ス 2 塩 酸 塩 （ 通 称

A A P H） 試 薬 （ 4 0 m M  A A P H / 0 . 1 M リ ン 酸 緩 衝 液 ， p H 7 . 0） 試 薬

か ら 発 生 さ せ た 活 性 酸 素 ペ ル オ キ シ ラ ジ カ ル に よ っ て 分 解 さ

れ る フ ル オ レ セ イ ン （ 蛍 光 試 薬 ） の 蛍 光 強 度 を マ イ ク ロ プ レ

ー ト リ ー ダ ー （ ベ ル ト ー ル ド 社 製 ミ ト ラ ス L B 9 4 0） で 経 時 的

に 測 定 し ， 水 溶 性 ビ タ ミ ン E 誘 導 体 で あ る 抗 酸 化 物 質 ト ロ ロ

ッ ク ス（ Tr o l o x）に 対 す る 相 対 値（ ト ロ ロ ッ ク ス 当 量 ，す な わ

ち T E）の 算 出 を 行 い ，主 に 活 性 酸 素 の ペ ル オ キ シ ラ ジ カ ル 消

去 活 性 能 を 算 出 し て い る 。  
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測 定 回 数 は 3 回 の 独 立 し た 実 験 を 行 い ， 得 ら れ た 値 の 平 均

値 と 標 準 偏 差 を 求 め た 。  

5） 統 計 処 理  

統 計 処 理 に は ， 第 1 章 実 験 方 法 2 . 3 .  4 )と 同 様 の 解 析 ソ フ ト

を 用 い た 。  

得 ら れ た デ ー タ は ，一 元 配 置 分 散 分 析 を 行 い ，そ の 後 ，Tu k e y

の H S D 検 定 に よ る 多 重 比 較 に よ り 群 間 の 差 の 検 定 を 行 っ た 。 

 

3． 結 果 及 び 考 察  

3 . 1  生 自 然 薯 の 抗 酸 化 能 の 測 定 結 果  

本 実 験 で 用 い る 自 然 薯 は ， 皮 の 有 無 に よ り 抗 酸 化 能 に 違 い

が あ る こ と が 予 測 さ れ た た め ， い ず れ を 用 い る か を 決 定 す る  

必 要 が あ っ た 。 そ こ で ， 生 自 然 薯 の 皮 付 き 試 料 ， 皮 無 し 試 料

の そ れ ぞ れ に つ い て O R A C 法 を 用 い て ， 抗 酸 化 能 を 測 定 比 較

し た（ F i g . 2 - 2）。O R A C 値 は 数 値 が 大 き い ほ ど 抗 酸 化 能 が 大 き

い こ と を 示 す も の で あ る が ， 皮 付 き 試 料 の O R A C 値 は ， 3 6 1   

μ m o l  T E / 1 0 0 g），皮 な し 試 料 は 2 3 0 と な り ，皮 付 き 試 料 が 有 意

に（ p < 0 . 0 1）高 い 結 果 と な っ た 。こ の こ と は ，自 然 薯 の 皮 に ポ

リ フ ェ ノ ー ル 類 で あ る カ テ キ ン
9 6 )  が 多 い た め と 考 え ら れ た 。

こ れ ら の 結 果 か ら ， 以 降 の 実 験 で は ， 抗 酸 化 能 の 高 い 皮 付 き

自 然 薯 を 凍 結 乾 燥 粉 末 に し て 製 品 を つ く り ， 実 験 試 料 と し て

用 い た 。  
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3 . 2 自 然 薯 蒸 し パ ン 加 熱 前 バ ッ タ ー 試 料 の 品 質 特 性  

1 )み か け 密 度  

 自 然 薯 蒸 し パ ン 加 熱 前 バ ッ タ ー 試 料 の み か け 密 度 の 測 定 結

果 を F i g . 2 - 3 に 示 し た 。み か け 密 度 は ，撹 拌 時 間 の 経 過 に 伴 っ  

て 徐 々 に 低 下 し た 。 即 ち ， 撹 拌 時 間 に 伴 い 気 泡 含 有 量 が 増 し

て い る と 判 断 さ れ た 。し か し ，撹 拌 時 間 1 0 分 以 降 は 平 衡 状 態

と な っ た こ と か ら ，蒸 し パ ン を 調 製 す る 場 合 ， 1 0 分 以 上 の 長

時 間 の 撹 拌 は 製 品 の 膨 化 に 効 果 的 で な い と 判 断 さ れ た 。  
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3 . 3  自 然 薯 蒸 し パ ン 製 品 の 品 質 評 価  

1 )  断 面 観 察  

撹 拌 時 間 が 蒸 し パ ン 製 品 の 膨 化 に 及 ぼ す 影 響 を 知 る た め ， 各  

自 然 薯 蒸 し パ ン 製 品 の 断 面 を 撮 影 し た 結 果 を F i g . 2 - 4  に 示 し

た 。 そ の 結 果 ， 自 然 薯 の 撹 拌 時 間 の 短 い 2 分 か ら 6 分 の 蒸 し

パ ン 試 料 に お い て は ， 製 品 の 上 部 表 面 に 凹 凸 が 見 ら れ て 膨 化  

の 状 態 に む ら が あ り ， 断 面 に は 大 き な 気 泡 が 観 察 さ れ た 。 こ  
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れ に 対 し ，撹 拌 時 間 8 分 及 び 1 0 分 の 試 料 で は ，表 面 の 凹 凸 は  

少 な く な り ， 断 面 の き め も 細 か く 均 一 化 さ れ て 気 泡 の 大 き さ

も 揃 っ て い る 状 態 が 観 察 さ れ た 。し か し ，撹 拌 時 間 1 4 分 及 び  

1 6 分 の 試 料 で は ，再 び 蒸 し パ ン の 上 部 表 面 に 凹 凸 が 観 察 さ れ ，

断 面 の き め も 粗 く な っ て い た 。 以 上 ， 製 品 の 外 観 及 び 断 面 か

ら は ，撹 拌 時 間 8 分 か ら 1 0 分 の 自 然 薯 を 用 い て 調 製 す る 方 法

が 適 す る と 考 え ら れ た 。 こ の 結 果 は ， 加 熱 前 試 料 の み か け 密

度 の 測 定 値 か ら も 裏 付 け ら れ る も の と な っ た 。  

2 )  蒸 し パ ン 製 品 内 部 の 検 鏡 観 察   

 蒸 し パ ン 製 品 内 部 の 構 造 と 製 品 の 柔 ら か さ と の 関 連 を 組 織

学 的 に 考 察 す る た め ，川 本 法
9 1 )

に 準 じ て 作 成 し た 観 察 用 試 料

を 検 鏡 し ， そ の 結 果 を F i g . 2 - 5 に 示 し た 。  

 製 品 内 の 気 泡 数 は ， 撹 拌 時 間 に 伴 っ て 増 加 傾 向 に あ る も の

の ， 1 2 分 以 降 は 気 泡 の 合 一 が 観 察 さ れ ，組 織 が 荒 く な る こ と

が 認 め ら れ ， １ ） の 断 面 観 察 の 結 果 と 同 様 で あ っ た 。 こ の こ

と は ， 小 麦 粉 か ら 作 ら れ る 食 品 の 場 合 で は ， グ ル テ ン に よ る

ネ ッ ト ワ ー ク に 気 泡 が 包 含 さ れ る の に 対 し ，米 粉 の 場 合 で は ，

こ う し た ス タ ビ ラ イ ザ ー と な る 成 分 が ほ と ん ど な い 9 7 ) た め ，

撹 拌 1 2 分 以 降 に お い て ，過 剰 に 入 り 込 ん だ 気 泡 は そ の ま ま の

形 状 を 維 持 し に く く ， 続 く 混 捏 操 作 に よ っ て 合 一 し た も の と

考 え ら れ た 。  

3 )  比 容 積  

自 然 薯 の 撹 拌 時 間 の 異 な る そ れ ぞ れ の 蒸 し パ ン 製 品 試 料 の  

比 容 積 を F i g . 2 - 6 に 示 し た 。各 製 品 の 比 容 積 は ，自 然 薯 の 撹 拌

時 間 1 0 分 ま で は 有 意 に（ p  < 0 . 0 5）上 昇 し た 。こ の こ と は ， 1 0  
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分 ま で は 製 品 が 有 意 に 膨 化 し て い る こ と を 示 し て い る 。 し か  

し ， 1 0 分 以 降 は ほ ぼ 平 衡 状 態 と な り ，大 き な 変 化 は 見 ら れ な  

か っ た 。 こ の 結 果 を F i g . 2 - 4 の 表 面 ・ 断 面 観 察 や ， F i g . 2 - 5 の

内 部 の 検 鏡 結 果 と あ わ せ て 考 察 す る と ， 蒸 し パ ン 内 部 に 入 り

込 ん だ 気 泡 は ，製 品 内 部 に 保 持 さ れ る も の の ，撹 拌 1 0 分 以 上

に な る と 混 捏 に よ っ て 合 一 す る ほ か ， 製 品 表 面 に 凹 凸 が 観 察

さ れ た よ う に ， 製 品 内 部 に 留 ま れ ず ， 製 品 外 部 へ 移 動 し た こ

と に よ り ， 比 容 積 が 平 衡 状 態 と な っ た と 考 え ら れ る 。  

4 )  圧 縮 試 験 に よ る 圧 縮 エ ネ ル ギ ー の 比 較  

測 定 は 第 １ 章 実 験 方 法 2 . 3 .  2 )と 同 様 の 方 法 で ， 圧 縮 エ ネ ル

ギ ー を 求 め た 。な お ，圧 縮 エ ネ ル ギ ー は ，測 定 の 際 に 観 察 さ

れ た 波 形 の 大 部 分 が 緩 や か に 上 昇 し て お り ，ひ ず み 率 を 上 げ

て も 変 わ ら な い と 予 測 で き た 事 と ，い ず れ の 試 料 に お い て も

破 断 点 の 観 察 さ れ な い ひ ず み 率 6 0％ ま で が 気 泡 の 影 響 を 良

く 反 映 し て い る と 考 え ら れ る た め ，ひ ず み 率 6 0 %に お け る 圧

縮 エ ネ ル ギ ー の 値 を 求 め る こ と と し た 。 圧 縮 エ ネ ル ギ ー は ，

F i g .  2 - 7 に 示 す よ う に ， 自 然 薯 の 撹 拌 時 間 に 伴 い 徐 々 に 低 下

し た 。圧 縮 エ ネ ル ギ ー は 製 品 の 軟 ら か さ の 指 標 と も な る こ と

か ら ，蒸 し パ ン 製 品 は 気 泡 が 入 る こ と で 容 易 に ひ ず み や す く

9 7 )  柔 ら か く な る 傾 向 に あ っ た 。し か し ，撹 拌 時 間 1 0 分 以 降

の 試 料 は 有 意 差 が 見 ら れ ず ，平 衡 状 態 と な っ た 。こ れ ら の 結

果 を ，F i g . 2 - 5 及 び F i g . 2 - 6 に 示 し た 内 部 観 察 及 び 比 容 積 の 結

果 と あ わ せ て 考 え る と ， 撹 拌 時 間 1 0 分 以 上 の 自 然 薯 を 加 え

た 場 合 は ，そ の 後 の 混 捏 に よ り ，気 泡 の 合 一 が な さ れ て 組 織

は 荒 く な る と と も に ，気 泡 が 製 品 外 部 へ 移 動 し た た め ，圧 縮  
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エ ネ ル ギ ー も 低 く 容 易 に ひ ず み や す く な っ た も の と 考 え ら

れ た 。  

5 )  官 能 評 価  

7 段 階 評 点 法 に よ る 官 能 評 価 結 果 を F i g . 2 - 8 に 示 し た 。こ の

結 果 か ら 判 断 す る と ，「 色 」，「 香 り 」，「 硬 さ 」，「 弾 力 」，「 粘

り 」，「 食  感 」，「 味 」，「 総 合 評 価 」 の 8 項 目 に つ い て ， 各 パ

ネ リ ス ト（ 検 査 員 ）は 今 回 の 実 験 試 料 で あ る 自 然 薯 蒸 し パ ン  

製 品 に 対 し て も ，自 ら が 持 つ 製 品 評 価 基 準 よ り 高 い 評 価 を し

て い た 。ま た ，「 硬 さ 」に お い て は 撹 拌 1 2 分 の 蒸 し パ ン 製 品  

が 撹 拌 1 6 分 の 製 品 よ り 有 意 に ( p  < 0 . 0 1 )高 か っ た 。 こ の こ と

は ， F i g . 2 - 5 の 内 部 観 察 画 像 に 見 ら れ る よ う に ， 1 2 分 及 び 1 6

分 は と も に 気 泡 の 合 一 が 見 ら れ る も の の ， 1 6 分 の 製 品 に お

い て は 小 さ な 気 泡 も 観 察 さ れ ，気 泡 の 分 散 状 態 に 偏 り が 見 ら

れ た 。こ の こ と が 製 品 の 硬 さ の ム ラ と な り ，1 6 分 の 製 品 の 嗜

好 性 を 下 げ た と 推 察 さ れ る 。 ま た ， 撹 拌 1 0 分 の 試 料 は ， 有

意 差 は な い も の の ，総 合 評 価 に お い て 他 の 試 料 よ り も 好 ま れ  

る 傾 向 に あ っ た 。  

3 . 4  自 然 薯 蒸 し パ ン 粥 の 品 質 評 価  

1 )  テ ク ス チ ャ ー 測 定  

自 然 薯 蒸 し パ ン か ら 調 製 し た パ ン 粥 の テ ク ス チ ャ ー の 結 果

を Ta b l e  2 - 1 .に 示 し た 。  

各 試 料 の 硬 さ は ， 2 . 8 7～ 4 . 0 2  [ k P a ]の 範 囲 に あ り ， 付 着 性 は

0 . 8 2～ 1 . 0 7  [ k J / m 3 ]，凝 集 性 は 0 . 0 9～ 0 . 11 の 範 囲 に 位 置 し て い

た 。 こ れ ら の 結 果 は ， 厚 生 労 働 省 が 定 め た ， 嚥 下 困 難 者 用 食

品 の 許 可 規 準 Ⅲ
1 1 )  ， す な わ ち 不 均 質 な も の を 含 む ま と ま り
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良 い お 粥 や ， 柔 ら か い ペ ー ス ト 状 ま た は ゼ リ ー 寄 せ 等 の 食 品

に 該 当 し て い た 。 よ っ て 本 研 究 で 得 ら れ た パ ン 粥 は ， 嚥 下 困

難 者 用 食 品 と し て 十 分 に 対 応 で き る こ と が 確 認 で き た 。 そ こ

で 官 能 評 価 結 果 か ら 考 察 す る こ と に し た 。  

2 )  官 能 評 価  

パ ン 粥 試 料 を 用 い て の 7 段 階 評 点 法 に よ る 官 能 評 価 結 果 を  

F i g . 2 - 9 .に 示 し た 。 評 価 項 目 は ，「 色 」，「 香 り 」，「 硬 さ 」，「 粘

り 」，「 総 合 評 価 」 の 8 項 目 と し た 。 本 実 験 の パ ネ ル は こ の パ

ン 粥 製 品 に つ い て も ， そ れ ぞ れ が 抱 く 評 価 基 準 （ 0  ） よ り も

高 い 評 価 を し て い た 。 し か し ，「 香 り 」 は 1 4 分 の 蒸 し パ ン 粥

以 外 は マ イ ナ ス 評 価 で あ り ，「 喉 ご し 」，「 食 感 」，「 味 」に お い

て は ，1 0 分 の パ ン 粥 が マ イ ナ ス 評 価 と な っ て い た 。ま た ，「 喉

ご し 」 に お い て は ， 8 分 の 蒸 し パ ン 粥 は ， 1 0 分 及 び ， 1 4 分 の

試 料 よ り 有 意 に （ p  < 0 . 0 5）高 く ，「 味 」 に お い て は ， 8 分 の 試

料 は ，1 0 分 及 び 1 2 分 の 各 蒸 し パ ン 粥 よ り も 有 意 に ( p < 0 . 0 5 )高  

い 評 価 を て い た 。 以 上 よ り 撹 拌 8 分 の 蒸 し パ ン で 調 製 し た パ  

ン 粥 は ， 物 性 （ テ ク ス チ ャ ー ） 評 価 ・ 官 能 評 価 と も に ， 香 り

以 外 に お い て（ ＋ 1 . 6～ 0 . 4）と ，基 準 の 0 よ り も 良 い 評 価 を 得

て い る こ と が わ か っ た 。し か し ，香 り の 項 目 に つ い て － 0 . 4 と

低 い こ と ，先 述 の 蒸 し パ ン 製 品 の 官 能 評 価（ ＋ 1 . 7～ － 0 . 1）に

比 べ る と 全 体 的 に 評 点 が 低 め に な っ て い る こ と か ら ， 副 材 料

の 添 加 等 で 嗜 好 性 を 高 め る 工 夫 が 今 後 の 検 討 事 項 と い え よ う 。 

3 . 5   自 然 薯 蒸 し パ ン 及 び パ ン 粥 製 品 の 抗 酸 化 能 評 価  

自 然 薯 蒸 し パ ン 及 び 蒸 し パ ン 粥 の 抗 酸 能 を 検 討 す る た め ，  

官 能 試 験 の 総 合 評 価 で 値 の 高 か っ た 各 製 品 を 測 定 対 象 と し て  
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O R A C 値 を 測 定 し ， そ の 結 果 を F i g . 2 - 1 0 に 示 し た 。  

O R A C 値 は ，  生 試 料 1 0 0 g 当 た り の 値 で 示 し て い る 。 す な  

ち ，皮 付 き 自 然 薯 の 生 試 料 の O R A C 値 が 3 6 1  [ μ m o l T E / 1 0 0 g ]で  

あ る の に 対 し ，自 然 薯 蒸 し パ ン の 生 試 料 が 同 7 6 [ μ m o l T E / 1 0 0 g ]， 

蒸 し パ ン 粥 の 生 試 料 が 同 2 5 [ μ m o l T E / 1 0 0 g ]で あ っ た 。製 品 に 含  

ま れ る 生 自 然 薯 量 は ，蒸 し パ ン が 3 4 . 2 g，パ ン 粥 が 11 . 4 g で あ  

る こ と か ら ， そ れ ぞ れ の O R A C 値 は ， 使 用 量 を 用 い て の 計 算
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値 よ り も ，自 然 薯 蒸 し パ ン が 8 . 3 %，パ ン 粥 が 11 . 2％ 低 下 し た

こ と に な る 。 こ の 理 由 と し て ， 凍 結 乾 燥 処 理 過 程 で の ふ る  

い 処 置 に よ っ て ポ リ フ ェ ノ ー ル 類 が 多 く 含 ま れ る 皮 部 分 が 一

部 除 去 さ れ た こ と と ， 蒸 し 加 熱 過 程 に お い て ポ リ フ ェ ノ ー ル

類 （ カ テ キ ン ） の 酸 化 が な さ れ た
9 8 － 9 9 )  た め と 考 え ら れ た 。 

こ う し た 結 果 か ら ， 今 後 は 抗 酸 化 能 の 高 い ク ル ミ
1 0 0 )

や ナ

ッ  

ツ 類 な ど の 種 実 類 ， ベ リ ー
1 0 1 )

な ど を 嚥 下 困 難 者 用 食 品 と し

て ，微 細 粉 等 の 形 状 を 考 慮 し た 状 態 で 副 材 料 に 加 え る こ と で ，

嗜 好 性 と 共 に よ り 抗 酸 化 性 を 高 め る 製 品 と し て 期 待 で き る 。  

4． 小  括  

著 者 の 地 元 で あ る 福 島 県 の 特 産 品 の 自 然 薯 （ 福 島 県 産 「 里

山 じ ね ん じ ょ 」）を 用 い て ，撹 拌 時 間 を 変 え 含 有 す る 気 泡 量 を

変 え た 自 然 薯 を 米 粉 に 加 え た 蒸 し パ ン 製 品 を 調 製 し ， 製 品 中

に 分 散 す る 気 泡 の 状 態 が 製 品 の 品 質 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て 検  

討 し た 。 得 ら れ た 結 果 を も と に ， 自 然 薯 蒸 し パ ン か ら 粥 を 調

製 し ， 嚥 下 困 難 者 用 食 品 と し て の 利 用 適 性 も 検 討 し た 。  

1 )  里 山 自 然 薯 の 抗 酸 化 能 の 指 標 と な る O R A C 値 は ， 皮 つ き  

自 然 薯 試 料 の 方 が 高 い 値 を 示 し た 。  

2） 自 然 薯 蒸 し パ ン 加 熱 前 試 料 の み か け 密 度 は ， 撹 拌 時 間 1 0  

分 ま で 低 下 し ， 含 有 気 泡 量 が 増 加 し て い る こ と が わ か っ た  

が ， 1 0 分 以 降 は 平 衡 状 態 と な っ た 。  

3）  膨 化 の 指 標 と な る 自 然 薯 蒸 し パ ン 製 品 の 比 容 積 は ， 撹  

 拌 時 間 1 0 分 ま で 上 昇 し ， そ の 後 は 平 衡 状 態 と な っ た 。  

4）  自 然 薯 蒸 し パ ン 製 品 の 圧 縮 試 験 で は ， 撹 拌 時 間 に 伴 い ，  
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ひ ず み 率 一 定 の 圧 縮 エ ネ ル ギ ー は 低 下 し た が ， 1 2 分 以 降 の  

試 料 は 気 泡 の 合 一 に よ り 内 部 組 織 は 荒 く な る と と も に ， 気  

泡 が 製 品 外 部 へ 移 動 し た た め ， 圧 縮 エ ネ ル ギ ー が 平 衡 状 態  

に な っ た も の と 推 察 さ れ た 。  

5） 自 然 薯 蒸 し パ ン の 官 能 評 価 で は ，撹 拌 時 間 1 0 分 の 製 品 が

総 合 評 価 に お い て 最 も 高 い 評 価 と な り ， 好 ま れ る 傾 向 に あ

っ た 。  

6）  自 然 薯 蒸 し パ ン か ら 調 製 し た 粥 試 料 の 官 能 評 価 で は ， 撹  

拌 時 間 8 分 の 製 品 が ， 味 に お い て 最 も 好 ま れ ， 総 合 評 価 で  

も 好 ま れ る 傾 向 に あ っ た 。  

7）  抗 酸 化 能 の 評 価 指 標 と な る O R A C 値 は ， 生 自 然 薯 で  

3 6 1 [ μ m o l  T E / 1 0 0 g ]で あ る の に 対 し ， 自 然 薯 蒸 し パ ン 製 品 に  

な る と 同 7 6， 蒸 し パ ン 粥 が 同 2 5 で あ っ た 。 今 後 は 抗 酸 化  

性 の 高 い ク ル ミ や ナ ッ ツ な ど の 種 実 類 ， ベ リ ー 類 な ど を ，  

微 細 状 も し く は 摩 砕 す る な ど の 嚥 下 し や す い 形 状 に し ，  

副 材 料 と し て 添 加 す る こ と で ， 嗜 好 性 と と も に 抗 酸 化 性 を  

高 め る 嚥 下 困 難 者 用 食 品 と し て の 利 用 が 期 待 で き る と 考 え  

ら れ た 。  
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第 3 章  自 然 薯 ゼ ラ チ ン ゲ ル 製 品 の 品 質 に 及 ぼ す 気 泡

の 影 響 と 嚥 下 困 難 者 用 食 品 へ の 利 用 適 性  

 

１ ． 緒  言  

ヤ マ ノ イ モ は ヤ マ ノ イ モ 科 の 多 年 生 植 物 で ， 古 く か ら 滋 養

強 壮 に 良 い
4 0 )

と さ れ ，乾 燥 し て 漢 方 薬 の“ 山 薬 ”と し て 用 い

た り
4 1 )

，薬 草
4 2 － 4 3 )

と し て も 広 く 用 い ら れ て い る 。最 近 の 研

究 で は ，抗 酸 化 作 用
4 4 )

，イ ン シ ュ リ ン 感 受 性 の 上 昇 効 果
4 5 )

，

血 圧 上 昇 抑 制 効 果
4 6 )

， 及 び ア ル ツ ハ イ マ ー 改 善 効 果
4 7 )

な ど

が 報 告 さ れ て お り ， 健 康 機 能 性 面 か ら も 注 目 さ れ て い る 食 品

で あ る 。  

ヤ マ ノ イ モ の 調 理 法 と し て は ， 摺 っ て “ と ろ ろ い も ” に し

た り ， 刻 ん で 和 え 物 の 具 材 に す る ほ か ， ヤ マ ノ イ モ の 滑 ら か

さ や 纏 ま り の 良 さ を 利 用 し て 嚥 下 困 難 者 の 料 理 に 用 い ら れ て

い る
5 - 7 )

。し か し ，こ れ ら は 簡 便 な 半 面 ，利 用 方 法 が 限 ら れ て

い る の が 現 状 で あ る 。  

本 章 で は ， 地 元 福 島 の 特 産 で あ る ヤ マ ノ イ モ の 一 種 “ 自 然

薯 ” を 用 い て ， そ の 強 い 粘 り や 喉 ご し 及 び 起 泡 性 を 生 か し つ

つ ，高 齢 者 に 好 ま れ る 調 理 食 品 と し て ，“ よ せ 豆 腐 ”や“ 煮 こ

ご り ” な ど の よ う な ”嚥 下 困 難 者 向 け 惣 菜 料 理 ”へ の 利 用 を 検

討 し た 。 す な わ ち ， ヤ マ ノ イ モ の 含 有 成 分 ム チ ン の 粘 性 に よ

り 気 泡 を 抱 え 込 む 特 性
8 6 )  を 利 用 し ， 気 泡 含 有 自 然 薯 を ゼ ラ

チ ン ゾ ル と 混 合 さ せ た ゼ リ ー 食 品 へ の 展 開 を 試 み た 。さ ら に ，

嚥 下 困 難 者 用 食 品 と し て の 利 用 適 性 に つ い て も 検 討 し た 。  
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2． 実 験 方 法  

2 . 1 .実 験 材 料  

試 料 と し た ヤ マ ノ イ モ（ 以 下 ，“ 自 然 薯 ”と 記 述 ）は ，平 成

2 3 年 度 福 島 県 産「 里 山 じ ね ん じ ょ 」を 業 者 に 依 頼 し て 凍 結 乾

燥 粉 末 処 理 し た 試 料（ 以 下 粉 末 試 料 ，7 0 メ ッ シ ュ )と し た 。ゼ

ラ チ ン は ，牛 骨 か ら 抽 出 し た ア ル カ リ 処 理 低 温 6 0℃ 抽 出 ゼ ラ

チ ン  （ 新 田 ゼ ラ チ ン (株 )， J I S 規 格 表 示 ； p H 5 . 6，粘 度 4 . 5 P a ･

s，ゼ リ ー 強 度 2 6 8 g）を 用 い た 。食 塩 は ，精 製 塩（ (財 )）塩 事

業 セ ン タ ー 製 ） を 用 い た 。  

2 . 2 .試 料 調 製  

1） ゼ ラ チ ン ゾ ル の 調 製  

上 記 ア ル カ リ 処 理 ゼ ラ チ ン 6 g に 蒸 留 水 11 0 g を 加 え て 2 0 分

間 膨 潤 後 ，5 0℃ の 湯 浴 中 に て 1 0 分 間 ゾ ル 化 さ せ た 。こ れ に 精

製 塩 1 . 8 g（ 最 終 の 自 然 薯 ゲ ル 製 品 3 0 0 g に 対 し て 0 . 6 w t %） を

加 え て 溶 解 後 ， 蒸 留 水 を 加 え 1 2 0 g に 調 整 し た 。  

2） 起 泡 自 然 薯 の 調 製  

自 然 薯 の 凍 結 乾 燥 粉 末 試 料 4 5 g に 蒸 留 水 1 3 5 g（ 自 然 薯 粉 末

の 3 倍 重 量 ） を 加 え ， 第 2 章 実 験 方 法 2 . 2 .  1 )と 同 様 の 業 務 用

ミ キ サ ー を 用 い て ， 2 0 0 r p m で 2， 4， 6， 8， 1 0， 1 2， 1 4 分 の 7

水 準 の 条 件 で 撹 拌 し ，撹 拌 時 間 の 異 な る 自 然 薯  （ 以 下 ，起 泡

自 然 薯 と す る ） と し た 。  

3） 自 然 薯 混 合 ゼ ラ チ ン ゾ ル 及 び ゲ ル の 調 製  

2 )  の 各 起 泡 自 然 薯 試 料 の 撹 拌 終 了 3 0 秒 前 に 1 )の ゼ ラ チ ン

ゾ ル （ 混 合 時 の 品 温 3 2 ± 2℃ ） を 混 合 し ， 業 務 用 ミ キ サ ー で
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3 0 秒 間 撹 拌 し た （ 品 温 2 7 ± 2℃ ）。 撹 拌 終 了 後 ， 直 ち に 5℃ の

冷 水 中 で ゾ ル 品 温 が 1 9℃ に な る ま で ゴ ム ベ ラ を 用 い て 1 回 /

秒 の 速 度 で 約 1 分 間 混 合 ・ 冷 却 （ 品 温 1 9 ± 0 . 5℃ ） し ， 内 部 温

度 測 定 用 自 然 薯 混 合 ゼ ラ チ ン ゾ ル  (自 然 薯 ゾ ル と 称 す る )  

試 料 を 得 た 。 こ の 試 料 を 平 均 内 径 4 0 m m， 高 さ 1 5 m m の ス テ

ン レ ス 製 シ ャ ー レ に 充 填 後 ， 5℃ の 冷 水 中 で 2 時 間 冷 却 し ，

テ ク ス チ ャ ー 測 定 用 ゲ ル （ 以 下 ， 自 然 薯 ゲ ル と 称 す る ） 試 料

と し た 。 ま た ， 同 ゾ ル 試 料 を ガ ラ ス 製 シ ャ ー レ （ 平 均 内 径

3 2 m m， 平 均 高 さ 1 5 m m， 平 均 容 量 1 2 . 4 c m 3 ） に 充 填 し ， 上 記

と 同 様 恒 温 水 槽 中 で 冷 却 し ， 内 部 検 鏡 観 察 な ら び に 混 入 気 泡

面 積 ， み か け 密 度 ， 及 び 圧 縮 エ ネ ル ギ ー 測 定 用 ゲ ル 試 料 と し

た 。  

2 . 3 .測 定 項 目 及 び 測 定 方 法  

1） ゼ ラ チ ン ゾ ル 及 び 起 泡 自 然 薯 の 圧 縮 試 験  

本 実 験 で は ，既 報
1 0 2 )

に 準 じ て ，試 料 調 製 １ )の 品 温 別 ゼ ラ

チ ン ゾ ル 及 び 起 泡 自 然 薯 の 「 か た さ 」 を そ れ ぞ れ 測 定 し た 。

こ こ で 示 す 「 か た さ 」 と は ， プ ラ ン ジ ャ ー の 容 器 内 試 料 へ の

貫 入 抵 抗 を 示 し て お り ， 試 料 の 粘 性 と プ ラ ン ジ ャ ー と の 外 部

摩 擦 抵 抗 を 現 わ し て い る
1 0 2 )

。 し か し ， こ の 方 法 で 測 定 さ れ

る 「 か た さ 」 は ， ゼ ラ チ ン の 温 度 降 下 に と も な う ゲ ル 化 の 挙

動 や ， 自 然 薯 の 撹 拌 に と も な う 粘 度 変 化 を 簡 便 に 捉 え る こ と

が 出 来 る と 考 え た 。 筆 者 は ， バ バ ロ ア の 調 製 に お い て ， 起 泡

生 ク リ ー ム の よ う な 比 重 の 軽 い 気 泡 含 有 食 品 を ゼ ラ チ ン ゾ ル

へ 混 合 す る 場 合 ， 両 者 の 最 大 応 力 が 同 程 度 の 時 に 混 合 す る と

起 泡 生 ク リ ー ム が ゼ ラ チ ン ゾ ル に 均 一 に 分 散 す る こ と を 明 ら
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か に し て い る
1 0 2 )

。本 実 験 に お い て も ，  ゼ ラ チ ン ゾ ル と 起 泡

自 然 薯 を 混 合 す る た め の 最 適 混 合 条 件 を 知 る た め ， 品 温 別 ゼ

ラ チ ン ゾ ル 及 び 撹 拌 時 間 別 自 然 薯 試 料 そ れ ぞ れ の 圧 縮 試 験 時

の 最 大 応 力 を 測 定 し た 。 測 定 は ， 品 温 別 ゼ ラ チ ン ゾ ル 及 び 撹

拌 時 間 別 自 然 薯 試 料 そ れ ぞ れ の 圧 縮 試 験 時 の 最 大 応 力 を 測 定

し た 。   

測 定 機 器 に は ， 第 1 章 実 験 方 法 2 . 3 .  1 )と 同 様 の も の を 用 い

た 。既 報
1 0 2 )

に 準 じ た 測 定 条 件 で ，試 料 容 器：内 径 4 0 m m，高

さ 1 5 m m の ス テ ン レ ス 製 シ ャ ー レ ， 樹 脂 製 プ ラ ン ジ ャ ー ： 直

径 2 0 m m，試 料 台 速 度 ： 1 0 m m / s，測 定 歪 率 ： 6 6 . 7 %と し た 。測

定 用 ゼ ラ チ ン ゾ ル は ， あ ら か じ め ゾ ル 品 温 と 同 温 度 に 保 持 し

た 上 記 シ ャ ー レ に 入 れ ， 可 及 的 速 や か に 測 定 し た 。 測 定 試 料

数 は 7～ 1 3 個 と し ，得 ら れ た 値 の 平 均 値 と 標 準 偏 差 を 求 め た 。 

2） 自 然 薯 ゲ ル の み か け 密 度  

測 定 方 法 は ， 第 1 章 実 験 方 法 2 . 3 .  1 )と 同 様 と し た 。 測 定 試

料 数 は 1 試 料 に つ き 2 5～ 4 0 個 と し ，得 ら れ た 値 の 平 均 値 と 標

準 偏 差 を 求 め た 。  

3） 走 査 型 電 子 顕 微 鏡 に よ る 自 然 薯 ゲ ル の 内 部 観 察 及 び  

混 入 気 泡 面 積 の 解 析  

観 察 用 試 料 は ， 気 泡 が 外 気 温 な ど の 影 響 を 受 け に く く ， 最

も 平 均 値 的 な 気 泡 状 態 が 維 持 さ れ て い る と 思 わ れ る 各 自 然 薯

ゲ ル 試 料 の 中 心 部 を ，垂 直 方 向 に カ ッ タ ー で 縦 3 m m ×横 3 m m ×

高 さ 1 0 m m の 角 柱 に 切 り 取 り ， 液 体 窒 素 で 凍 結 後 ， 第 1 章 実

験 方 法 2 )と 同 様 の 走 査 型 電 子 顕 微 鏡 を 用 い て ， 試 料 横 方 向 の

割 断 面 像 を 撮 影 し た 。 解 析 方 法 は ， 第 1 章 実 験 方 法 2 . 3 .  2 )と
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同 様 と し た 。 測 定 回 数 は そ れ ぞ れ 3 ~ 4 回 と し た 。  

4） 自 然 薯 ゲ ル の 圧 縮 エ ネ ル ギ ー  

上 記 試 料 調 製 3 )に 示 す シ ャ ー レ に 充 填 後 ， 冷 却 し た 自 然 薯

ゲ ル の 圧 縮 試 験 を 行 い ， 圧 縮 エ ネ ル ギ ー を 測 定 し た 。  

測 定 機 器 は ， 第 1 章 実 験 方 法 2 . 3 .  1 )  と 同 様 の も の を 用 い た 。

測 定 に は ， 直 径 5 m m ×高 さ 2 2 m m の 樹 脂 性 プ ラ ン ジ ャ ー を  

用 い て ， 試 料 台 速 度 を 1 m m / s， 歪 率 9 0 %の 条 件 で ， 圧 縮 試 験  

を 行 っ た 。測 定 試 料 数 は 1 試 料 に つ き 1 9～ 2 2 個 と し ，得 ら れ

た 値 の 平 均 値 と 標 準 偏 差 を 求 め た 。  

5） 冷 却 下 に お け る 自 然 薯 ゲ ル 試 料 の 内 部 熱 移 動 速 度 の 算 出   

気 泡 混 入 量 の 異 な る 自 然 薯 ゾ ル か ら ゲ ル へ 冷 却 す る 過 程

の ， 各 試 料 の 温 度 降 下 速 度 を 比 較 し た 。 既 報
1 0 3 - 1 0 5 )

に 準 じ

て ， モ デ ル 冷 却 装 置
1 0 6 - 1 0 9 )

（ 新 東 科 学 （ 株 ） 製 作 ） を 用 い

た 。 す な わ ち ， 金 属 製 試 料 容 器 底 面 （ 底 面 積 1 2 5 m m 2 ） の 冷

却 温 度 を 5℃ 一 定 と し た と き の ， 容 器 底 面 か ら 自 然 薯 ゾ ル ‐

ゲ ル 試 料 の 内 部 垂 直 1 次 元 方 向 （ x = 0， 1， 3， 5， 7 及 び

1 0 m m） 各 位 置 に お け る 温 度 変 化 を ， 各 位 置 に 設 け た 熱 電 対

温 度 計 (安 立 器 製 t y p e  K， 直 径 1 m m )で 測 定 し ， こ れ を デ ー タ

コ レ ク タ （ 安 立 製 A M - 7 0 0 2 型 ） で 経 時 的 に 記 録 さ せ て ， 得

ら れ た 温 度 降 下 曲 線 か ら 時 間 定 数 τ c （ x） を 算 出 し た 。 そ の

解 析 方 法 は ， 既 報
1 0 3 - 1 0 9 )

に 準 じ て 行 な っ た 。  

6） 自 然 薯 ゲ ル の テ ク ス チ ャ ー 測 定  

撹 拌 時 間 を 変 え て 調 製 し た 自 然 薯 ゲ ル 試 料 の 嚥 下 困 難 者 用

食 品 と し て の 利 用 適 性 を 検 討 す る た め ， テ ク ス チ ャ ー 測 定 を

行 な っ た 。 測 定 機 器 及 び 測 定 方 法 は ， 第 1 章 実 験 方 法 2 . 3 .  2 )
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と 同 様 と し た 。測 定 試 料 数 は 1 試 料 に つ き 2 2～ 3 9 個 と し ，得

ら れ た 値 の 平 均 値 と 標 準 偏 差 を 求 め た 。  

7）  官 能 評 価  

上 記 テ ク ス チ ャ ー 測 定 用 試 料 か ら 数 種 の 自 然 薯 ゲ ル を 試 料

と し て 抽 出 し ， そ れ ら の 嗜 好 性 を 検 討 し た 。 パ ネ ル は 東 京 家

政 大 学 調 理 科 学 研 究 室 員 1 4 名 と し ，「 口 ど け 」，「 香 り 」，「 硬

さ 」，「 弾 力 」，「 喉 ご し 」，「 食 感 -主 に 歯 触 り 」，「 味 」，「 総 合 評

価 」の 8 項 目 に つ い て ， F i g . 3 - 1 に 示 す 評 価 用 紙 を 用 い て ，各

パ ネ リ ス ト （ 検 査 員 ） が 抱 く “ 自 然 薯 を 用 い た 嚥 下 困 難 者 向

け の 惣 菜 料 理 ”と し て 許 容 で き る 評 価 基 準 を 0 と し て ，＋ 3 か

ら － 3 ま で の 7 段 階 評 点 法 で 嗜 好 面 か ら 評 価 し て も ら っ た 。  

8） 統 計 処 理  

統 計 処 理 に は ， 第 1 章 実 験 方 法 2 . 3 .  4 )と 同 様 の も の を 使 用

し た 。 得 ら れ た デ ー タ は ， 一 元 配 置 分 散 分 析 を 行 い ， そ の

後 ， Tu r k e y の H S D 検 定 に よ る 多 重 比 較 に よ り ， 群 間 の 差 の

検 定 を 行 っ た 。  
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3． 結 果 及 び 考 察  

1） 品 温 別 ゼ ラ チ ン ゾ ル 及 び 起 泡 自 然 薯 試 料 の 最 大 応 力  

品 温 別 ゼ ラ チ ン ゾ ル と 撹 拌 時 間 別 の 起 泡 自 然 薯 各 試 料 の

「 か た さ 」 を 比 較 す る た め ， 圧 縮 試 験 で 最 大 応 力 を 測 定 し ，

F i g . 3 - 2 に 示 し た 。  

ゼ ラ チ ン ゾ ル の 最 大 応 力 は ， 品 温 4 0℃ ～ 2 0℃ ま で に お い て

平 均 11 3～ 1 2 7 P a と ほ ぼ 平 衡 状 態 に あ り ， 1 9℃ 以 降 ， ゲ ル 化

の 進 行 に 伴 い 最 大 応 力 は 平 均 1 9 9（ 1 9℃ ） ～ 5 5（ 1 7℃ ） P a と

急 激 に 変 化 し ， 2 0℃ に 比 べ て 有 意 に 上 昇 し た 。  

72 
 



 

ゼ ラ チ ン の ゾ ル か ら ゲ ル へ の 転 移 は ， ゲ ル 化 点 に お い て 急 速

に 進 行
1 1 0 - 1 1 1 )

す る こ と か ら ， こ の よ う な ゼ ラ チ ン ゾ ル の 最 大

応 力 の 急 激 な 上 昇 は ， 本 実 験 条 件 に お け る ゼ ラ チ ン の ゲ ル 化

開 始 温 度 が 1 9℃ 近 辺 で あ る と 推 察 さ れ た 。 し た が っ て 試 料 調

製 に お い て は ， 各 自 然 薯 ゾ ル 試 料 を 品 温 1 9℃ に な る ま で ５ ℃

の 冷 水 中 で 冷 却 す る こ と と し た 。  

つ い で ， F i g . 3 - 3 に 起 泡 自 然 薯 試 料 の 最 大 応 力 の 結 果 を 示  

す 。 起 泡 自 然 薯 の 最 大 応 力 は ， 平 均 1 2， 8（ 撹 拌 2 分 ） ～

2 9， 3（ 撹 拌 1 4 分 ） k P a と な り ， 自 然 薯 の 撹 拌 時 間 に 伴 っ て

有 意 に 増 加 し ， 撹 拌 1 0 分 以 降 平 衡 状 態 と な っ た 。 こ れ は 卵 白

を 撹 拌 し て 調 製 す る メ レ ン ゲ の 場 合 に も 見 ら れ た 現 象
1 1 2 )

で

あ る 。 卵 白 の 場 合 ， 撹 拌 に よ り 気 泡 を 取 り 囲 む 液 体 膜 の 硬 が

上 昇 す る
2 2 )

と 共 に 粘 度 も 増 し た 。 粘 質 物 の 主 体 が ム チ ン で

あ る 自 然 薯 の 場 合 も ， 卵 白 と 同 様 の 理 由 か ら 最 大 応 力 が 値 大

し た と 考 え ら れ た 。 す な わ ち ， 最 大 応 力 値 の 増 大 は ， 自 然 薯

内 部 へ 取 り 込 ま れ た 気 泡 の 液 体 膜 表 面 へ の タ ン パ ク 質 吸 着 量

の 増 加 と 泡 沫 系 内 部 に 取 り 込 ま れ た 空 気 量 の 増 大 に よ っ て 現

れ た 結 果
2 2 ， 8 3 )

と 推 察 さ れ た 。  

以 上 よ り ， 起 泡 自 然 薯 試 料 の 最 大 応 力 は ， ゲ ル 化 開 始 温 度

1 9℃ に お け る ゼ ラ チ ン ゾ ル 試 料 の 3 7～ 11 3 倍 で あ り ， 両 者 の

最 大 応 力 に は 大 き な 差 が 見 ら れ た 。 既 報
1 0 2 )

の バ バ ロ ア の よ  

う に ， ゼ ラ チ ン ゾ ル と 気 泡 含 有 生 ク リ ー ム を 混 合 す る 場 合 に  

は ， 両 者 の 「 か た さ 」 が ほ ぼ 等 し い 1 6～ 1 8℃ の ゼ ラ チ ン ゾ  

ル と 6 分 立 て 生 ク リ ー ム を 混 合 す る と ， 気 泡 が 均 一 に 分 散 す  
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る
1 0 2 )

。 し か し ， 本 実 験 に お け る ゼ ラ チ ン ゾ ル と 撹 拌 自 然 薯

の よ う に 「 か た さ 」 に 大 き な 差 が あ る 場 合 は ， バ バ ロ ア と 同  

ン で あ る 自 然 薯 の 場 合 も ， 卵 白 と 同 様 の 理 由 か ら 最 大 応 力 値

が 増 大 し た と 考 え ら れ た 。 す な わ ち ， 最 大 応 力 値 の 増 大 は ，  

自 然 薯 内 部 へ 取 り 込 ま れ た 気 泡 の 液 体 ま く 表 面 へ の タ ン パ ク

質 吸 着 量 の 増 加 と 泡 沫 様 の 混 合 方 法 は 適 さ な い と 考 え ら れ

た 。 し た が っ て ， 本 実 験 で は ， 各 試 料 の 撹 拌 時 間 終 了 3 0 秒

前 に ゼ ラ チ ン ゾ ル を 加 え て 撹 拌 混 合 す る こ と と し た 。 (試 料

調 製 方 法 3 )を 参 照 ）  

2） 自 然 薯 ゲ ル 製 品 内 部 の 検 鏡 観 察 結 果  

 各 自 然 薯 ゲ ル 製 品 内 部 の 気 泡 の 分 散 状 態 と 製 品 の 性 状 と の

関 連 を 組 織 学 的 に 検 討 す る た め ， 撹 拌 時 間 2， 6， 8， 1 0， 及

び 1 2 分 の 自 然 薯 各 試 料 で 調 製 し た 自 然 薯 ゲ ル 試 料 を 顕 微 鏡

観 察 し ， そ の 結 果 を F i g . 3 - 4 に 示 し た 。  

こ れ ら の 画 像 よ り ， 製 品 内 部 の 気 泡 は ， 自 然 薯 の 撹 拌 時 間

2 分 で 調 製 し た 試 料 で は 混 入 気 泡 量 も 少 な く ， 気 泡 の 大 き さ  

に も ば ら つ き が 見 ら れ た が ， 撹 拌 時 間 に つ れ て 次 第 に 気 泡 数

は 増 加 し ， 気 泡 の 大 き さ も 均 一 化 し て い き ， 撹 拌 1 0 分 に お

い て 気 泡 の 大 き さ は 最 も よ く 揃 っ て い た 。 つ い で 1 2 分 で

は ， や や 大 き な 気 泡 が 存 在 す る も の の ， 8 分 と 比 較 し て 大 き

な 違 い は 観 察 さ れ な か っ た 。  
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3） 自 然 薯 ゲ ル 製 品 の み か け 密 度  

自 然 薯 ゲ ル 製 品 に 混 入 す る 気 泡 量 に 及 ぼ す 自 然 薯 撹 拌 時 間

の 影 響 を 知 る た め ，各 自 然 薯 ゲ ル 試 料 の み か け 密 度 を 測 定 し ，

そ の 結 果 を F i g . 3 - 5 に 示 し た 。  

み か け 密 度 は ， 値 が 小 な ほ ど 気 泡 が 多 く 混 入 し て い る 指 標 と  

な る が ， 自 然 薯 ゲ ル の み か け 密 度 は 自 然 薯 の 撹 拌 時 間 に 伴 っ  

て 1 0 分 ま で 低 下 し ， そ の 後 平 衡 状 態 と な っ た 。 撹 拌 1 0 分 以  

降 は 過 剰 に 入 り 込 ん だ 気 泡 は ， そ の 後 の 混 合 過 程 で 合 一 し た  

り ， ゾ ル 外 部 へ 移 動 し た
4 9 )

た め ， み か け 密 度 は 平 衡 状 態 に

な っ た も の と 考 え ら れ た 。 こ の こ と か ら ， 撹 拌 に よ り 自 然 薯

内 部 に 入 り 込 ん だ 気 泡 が ， こ れ ら を 混 合 し て 調 製 し た 自 然 薯

ゲ ル 製 品 の 物 性 に 影 響 を 及 ぼ し た も の と 考 え ら れ た 。  

こ の こ と か ら ， 撹 拌 に よ り 自 然 薯 内 部 に 入 り 込 ん だ 気 泡

が ， こ れ ら を 混 合 し て 調 製 し た 自 然 薯 ゲ ル 製 品 の 物 性 に 影 響

を 及 ぼ し た も の と 考 え ら れ た 。  

4） 自 然 薯 ゲ ル 製 品 の 圧 縮 エ ネ ル ギ ー  

つ い で ， こ れ ら 試 料 の 圧 縮 エ ネ ル ギ ー を 測 定 し た が ， い ず

れ の 試 料 も 圧 縮 試 験 に お け る 波 形 に 明 ら か な 破 断 点 が 観 察 さ

れ な か っ た 。 そ こ で ， 一 定 の 歪 率 ， す な わ ち 歪 率 9 0 %時 点 に

お け る 圧 縮 エ ネ ル ギ ー で 比 較 す る こ と と し ， 結 果 を Ta b l e 3 - 1

に 示 し た 。  

圧 縮 エ ネ ル ギ ー は ， 撹 拌 時 間 2 分 で 4 .751 J/m 2 と 最 も 高 く  

つ い で 8 分 ま で 3 . 7 4 9 J / m 2 と 有 意 に 低 下 し て ， そ の 後 平 衡 状

態 と な っ た 。  
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Fig.3-5  Apparent density of gelatin sols at various whipping  
time.  

 

Values shown with the different letter are significantly different.                     

p  <  0 . 0 5   n  =  2 0 ~ 3 8  
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以 上 ， み か け 密 度 の 結 果 と も 合 わ せ て 考 察 す る と ， ゲ ル 内

に 効 果 的 に 気 泡 を 混 入 さ せ る に は ， 自 然 薯 の 撹 拌 を 8～ 1 0 分

で 調 製 す る の が 良 い と い え る 。  

5）  混 入 気 泡 面 積 と 圧 縮 エ ネ ル ギ ー と の 関 係  

 そ こ で ， 上 記 顕 微 鏡 観 察 で の 気 泡 の 状 態 と 自 然 薯 ゲ ル の 物  

性 と の 関 連 を さ ら に 知 る た め ， 各 撹 拌 自 然 薯 ゲ ル の 気 泡 面 積

と 圧 縮 エ ネ ル ギ ー と の 相 関 を 検 討 し た 。 F i g . 3 - 6 に 示 す よ う

に ， 気 泡 面 積 と 圧 縮 エ ネ ル ギ ー と の 間 に は ｒ =－ 0 . 9 5 の 高 い  

負 の 相 関 関 係 が あ り ， 撹 拌 に よ り 含 有 気 泡 量 が 増 加 す る ほ ど  

圧 縮 エ ネ ル ギ ー が 低 下 す る こ と が 明 ら か に な っ た 。 こ の こ と

は ， 自 然 薯 ゲ ル 試 料 の 硬 さ は 内 部 に 混 入 し た 気 泡 量 に 大 き く  

影 響 さ れ る こ と を 示 唆 す る も の で あ る 。 こ れ ら の 現 象 は 先 の

起 泡 メ レ ン ゲ 4 8 )
の 結 果 と 同 様 で あ っ た 。  

6） 冷 却 中 の 内 部 温 度 降 下 曲 線 と 時 間 定 数 τ c （ x） の 比 較  

こ れ ま で の 加 熱 実 験 か ら ， 食 品 内 の 気 泡 の 存 在 が 食 品 内 部

へ の 熱 移 動 速 度 に 影 響 し て お り ， 気 泡 入 り メ レ ン ゲ の 熱 移 動

に つ い て は ， 取 り 込 ま れ る 気 泡 量 が 増 え る ほ ど 緩 慢 に な る

2 6 )
こ と が 報 告 さ れ て い る 。 本 研 究 で 取 り 上 げ た 自 然 薯 ゲ ル

の よ う に ， 嚥 下 困 難 者 用 の 料 理 を 提 供 す る た め に ， 加 熱 と は

真 逆 の 操 作 で あ る 冷 却 時 に ど の よ う な 熱 挙 動 を 示 す の か を 確

認 す る こ と と し た 。 各 自 然 薯 ゾ ル の 一 定 冷 却 下 ( 5℃ )に お け

る 試 料 内 部 各 位 置 で の 温 度 の 経 時 変 化 を 追 跡 し た が ， 本 報 で

は ， そ の う ち の 冷 却 面 か ら 5 m m 内 部 で の 温 度 の 経 時 変 化 を

冷 却 時 温 度 降 下 曲 線 と し て F i g 3 - 7 に 示 し た 。 縦 軸 を 無 次 元

温 度 φ ( t )と し ， 横 軸 は 冷 却 時 間 で あ る 。  
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な お ， 温 度 降 下 曲 線 は ， こ れ ま で に 測 定 対 象 と し た 種 々 の

状 態 の 食 材
1 0 7 ， 1 0 9 )

と 同 様 ， 次 式 に 従 っ て 記 述 さ れ る 。  

φ ( t )＝ （ 1－ e x p）［ t / τ ( x )］             ( 1 )  

 

た だ し ， φ ( t )は 次 の ( 2 )式 で 表 さ れ る 無 次 元 温 度 と し て  

( m m 2  /  m m 2 )  
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F i g . 3 - 7 の 縦 軸 に 示 し て い る 。 す な わ ち ，  

φ ( t ) = ( T t－ T 0 ) / ( T ∞ － T 0 )             ( 2 )  

 

 こ こ で 示 す φ ( t )は ， 冷 却 時 間 t に お け る 自 然 薯 ゲ ル 試 料 内

部 x 位 置 で の 無 次 元 温 度 で あ り ， 冷 却 開 始 時 ， 冷 却 中 及 び 一

定 温 度 に 収 束 し た 冷 却 終 了 時 の 試 料 内 部 温 度 を そ れ ぞ れ T 0

（ こ こ で は 1 9℃ ）， T t  ， T ∞ （ こ こ で は 1 0℃ ） と し て （ 2）

式 か ら 計 算 で き る
1 0 7 ， 1 0 9 )

。 ま た τ c ( x )は ， 冷 却 速 度 を 律 す

る 時 間 定 数 ， す な わ ち 緩 和 時 間 に 相 当 す る
1 0 7 ， 1 0 9 )

も の で あ

り ， x は 冷 却 面 か ら の 内 部 距 離 を 示 す （ F i g . 3 - 7 で は x＝

5 m m）。 す な わ ち ， 温 度 降 下 曲 線 と ，  縦 軸 の 無 次 元 温 度 0 . 3 7

（ ＝ １ / e） と の 交 点 が 緩 和 時 間 と し て 求 め ら れ る 。 こ の 温 度

測 定 デ ー タ か ら 算 出 さ れ る 時 間 定 数 （ 緩 和 時 間 ） を Ta b l e  3 -

2 に 示 し た 。 そ の 結 果 ， 伝 導 伝 熱 に よ る 試 料 内 部 の 温 度 降 下

速 度 は ， 内 部 に 入 り 込 ん だ 気 泡 量 が 多 い 試 料 ほ ど ， 熱 の 移 動

が 遅 れ 緩 慢 に な る 傾 向 に あ っ た 。 自 然 薯 ゾ ル を 一 定 条 件 で 冷

却 し た 時 の 試 料 内 部 の 温 度 降 下 速 度 の 指 標 と な る 緩 和 時 間

は ， 自 然 薯 の 撹 拌 時 間 に 伴 っ て ゾ ル 内 部 に 混 入 す る 気 泡 量 が

多 く な る ほ ど 大 と な り ， 熱 移 動 が 緩 慢 に な る こ と が 認 め ら れ

た 。 こ の 状 況 は ， 加 熱 時 で 観 察 さ れ て い る 結 果 2 6 ) と 同 様 で

あ り ， 混 入 さ れ た 気 泡 の 存 在 が 断 熱 材 的 役 割 を し て ， 熱 の 伝

導 を 遅 ら せ て い る こ と が 示 唆 さ れ た 。 そ こ で 今 回 の よ う な ゲ

ル 状 食 品 の 冷 却 操 作 に お い て も ， 気 泡 を 多 量 混 入 さ せ て 柔 ら

か く 保 形 性 の あ る 製 品 を 得 る た め に は ， 試 料 調 製 時 に 常 法 よ

り も 長 め の 冷 却 時 間 を と る 必 要 が あ る と 考 え ら れ た 。  
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7）  自 然 薯 ゲ ル の 嚥 下 困 難 者 用 食 品 と し て の 評 価  

以 上 の 結 果 か ら ， 自 然 薯 ゲ ル の 気 泡 の 混 入 状 態 と 物 性 と の

関 連 が 明 ら か と な っ た の で ， こ れ ら 製 品 の 嚥 下 困 難 者 用 食 品  

へ の 利 用 適 性 を 機 器 測 定 及 び 官 能 評 価 の 両 面 か ら 検 討 し た 。  

ⅰ )テ ク ス チ ャ ー 測 定  

 Ta b l e  3 - 3 に テ ク ス チ ャ ー 測 定 の 結 果 を 示 し た 。  

 自 然 薯 ゲ ル の 硬 さ は ， 平 均 1 2， 8 6～ 1 6， 6 2 k P a と な り ， 自

然 薯 の 撹 拌 4 分 試 料 ま で 低 下 し た 後 ， 平 衡 状 態 と な っ た 。 つ  
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い で 付 着 性 は 平 均 2 9 3～ 4 5 3 J / m 3 と な り ， 撹 拌 時 間 が 長 く な  

る ほ ど 高 く な る 傾 向 に あ っ た 。 ま た 凝 集 性 は 平 均 0 . 5 2～ 0 . 6 1

と 各 試 料 間 に 大 き な 違 い は 見 ら れ な か っ た 。 こ れ ら の 結 果

を ， 嚥 下 困 難 者 用 食 品 の 許 可 基 準
1 1 )

に 照 ら し て 評 価 し て み

る と ， 撹 拌 2 分 の 試 料 は 許 可 基 準 Ⅲ ， そ の ほ か の 試 料 は 許 可

基 準 Ⅱ に 該 当 す る こ と が 確 認 で き た 。 す な わ ち ， 本 実 験 条 件

で  調 製 し た 自 然 薯 ゲ ル の テ ク ス チ ャ ー は ， 許 可 基 準 Ⅱ の ゼ

リ ー 状 ま た は ム ー ス 状 の 食 品 や ， 許 可 基 準 Ⅲ の 不 均 質 な も の

を 含 む ， 纏 ま り の 良 い 粥 や 柔 ら か い ペ ー ス ト 状 ， ま た は ゼ リ

ー 寄 せ 等 の 食 品 に 相 当 す る こ と が 示 唆 さ れ た 。  

ⅱ )  官 能 評 価 結 果  

以 上 の テ ク ス チ ャ ー 測 定 結 果 か ら ， 自 然 薯 ゲ ル が 嚥 下 困 難

者 用 食 品 と し て 展 開 可 能 な こ と が 認 め ら れ た の で ， 嗜 好 面 で

の 品 質 適 性 を 検 討 し た 。 前 も っ て 行 な っ た 予 備 実 験 で は ， 撹

拌 8 分 と 1 0 分 の 試 料 で は 感 覚 的 な 差 が 見 ら れ な か っ た た め ，

今 回 の 官 能 評 価 対 象 試 料 と し て は ， 上 記 テ ク ス チ ャ ー 測 定 値

に 明 ら か な 差 が 見 ら れ ， 且 つ 比 較 的 短 時 間 で 調 製 可 能 な ， 撹

拌 2，4，6，8（ 分 ）の 4 試 料 を 抽 出 し た 。結 果 を F i g . 3 - 8 に 示

し た 。  

図 か ら も 明 ら か な よ う に ， 味 以 外 の 評 価 項 目 で プ ラ ス 評 価

と な り ，検 査 員 各 自 の 評 価 基 準（ 0）よ り も 高 い 評 価 を 得 て い

た 。 ま た ， 撹 拌 8 分 の 試 料 は ，「 総 合 評 価 」 に お い て 2 分 と 4

分 の 製 品 よ り も 有 意 に（ p < 0 . 0 5）高 い 評 価 を 得 て い た 。今 回 の

実 験 で は ，自 然 薯 ゲ ル の 基 礎 的 特 性 を 明 ら か に す る 目 的 か ら ， 

試 料 に は 塩 味 の み を 添 加 し て い る 。 し か し ， 味 に お い て マ イ  
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ナ ス 評 価 が 見 ら れ た こ と ， 全 体 に 評 価 が 低 い 傾 向 に あ っ た こ  

と か ら ，今 後 ，旨 味
1 1 3 - 1 1 5 )

や 副 材 料 を 加 え る な ど の 工 夫 で 製

品 の 嗜 好 性 の 向 上 が 期 待 で き る 。 さ ら に 惣 菜 用 と し て ， だ し

汁 添 加 自 然 薯 ゲ ル 製 品 の 検 討 を す る と と も に 一 般 の 高 齢 者 パ

ネ ル に よ る 嗜 好 評 価 も 必 要 と 考 え て い る 。  

 以 上 ， 一 連 の 測 定 結 果 か ら 総 合 的 に 判 断 し て ， 本 研 究 で 調  

製 し た 自 然 薯 ゲ ル 試 料 は ， い ず れ も 嚥 下 困 難 者 用 食 品 と し て

適 用 可 能 で あ る と と も に ， 調 製 時 の 撹 拌 時 間 を 変 え 含 有 す る  

気 泡 量 を 変 え る こ と で ， 許 可 基 準 の 範 囲 を コ ン ト ロ ー ル で き

る こ と が 示 唆 さ れ た 。  

 

４ ． 小  括  

撹 拌 時 間 の 異 な る 自 然 薯 を く わ え た ゼ ラ チ ン ゲ ル を 調 製

し ， そ の 物 性 を 明 ら か に し ， 含 有 気 泡 と の 関 連 を 検 討 す る と

と も に ， 嚥 下 困 難 者 用 食 品 と し て の 利 用 適 性 に つ い て 検 討 し

た 。 得 ら れ た 結 果 を 以 下 に 示 す 。  

1 )  自 然 薯 ゲ ル 内 の 気 泡 は ， 内 部 観 察 の 結 果 ， 自 然 薯 の 撹 拌

に 伴 っ て 増 加 し ， 気 泡 の 大 き さ も 均 一 化 し て い た 。  

2 )  自 然 薯 ゲ ル の み か け 密 度 は ， 自 然 薯 の 撹 拌 1 0 分 ま で 暫  

 時 低 下 し ， そ の 後 は 平 衡 状 態 で あ っ た 。 撹 拌 に よ っ て 自  

 然 薯 内 部 に 混 入 す る 気 泡 は 増 加 す る が ， 撹 拌 1 0 分 以 降 は  

過 剰 に 入 り 込 ん だ 気 泡 は ， そ の 後 の 混 合 過 程 で 合 一 し た  

り ， ゾ ル 外 部 へ 移 動 し た 4 9 ) た め ， み か け 密 度 は 平 衡 状 態  

に な っ た も の と 考 え ら れ た 。  

3 )  自 然 薯 ゲ ル の 圧 縮 エ ネ ル ギ ー は ， 撹 拌 8 分 ま で 低 下 し ，
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そ の 後 は 平 衡 状 態 と な っ た 。  

4 )  自 然 薯 ゾ ル を 一 定 条 件 で 冷 却 し た 時 の 試 料 内 部 の 温 度 下

降 速 度 は ， 内 部 に 取 り 込 ま れ る 気 泡 量 が 多 く な る ほ ど 緩 慢

に な る こ と が 認 め ら れ た 。  

5 )  各 自 然 薯 ゲ ル の テ ク ス チ ャ ー を 嚥 下 困 難 者 用 食 品 の 許 可

基 準
1 1 )

に 照 ら し て み る と ， 撹 拌 2 分 の 試 料 は 許 可 基 準 Ⅲ ，

そ れ 以 外 の 試 料 は 許 可 基 準 Ⅱ に 該 当 す る こ と が 認 め ら れ ，

本 実 験 条 件 で 調 製 し た 自 然 薯 ゲ ル の テ ク ス チ ャ ー は ， 許 可

基 準 Ⅱ の ゼ リ ー 状 ま た は ム ー ス 状 等 の 食 品 や ， 許 可 基 準 Ⅲ

の 不 均 質 な も の を 含 む ， 纏 ま り の 良 い 粥 や 柔 ら か い ペ ー ス

ト 状 ま た は ゼ リ ー 寄 せ 等 の 食 品 に 相 当 し た 。  

6 )  自 然 薯 ゲ ル 製 品 の 官 能 評 価 の 結 果 ， ”味 ”以 外 の 評 価 項   

 目 で プ ラ ス 評 価 と な り ，検 査 員 各 自 の 評 価 基 準（ 0）よ り 高

い 評 価 を 得 て い た 。 ま た ， テ ク ス チ ャ ー 試 験 よ り 撹 拌 8 分

の 試 料 は ， 1 0 分 試 料 と 同 程 度 で あ り ，官 能 評 価 の「 総 合 評

価 」 に お い て 撹 拌 2 分 と 4 分 の 製 品 よ り 有 意 に 高 い 評 価 を

得 た 。 今 後 は だ し 汁 添 加 の 自 然 薯 ゲ ル 料 理 と し て の 検 討 を

す る と と も に ，一 般 パ ネ ル に よ る 官 能 評 価 も 必 要 と 考 え る 。 

7 )  本 研 究 に お い て 調 製 し た 自 然 薯 ゲ ル は い ず れ も 嚥 下 困 難

者 用 食 品 と し て 適 用 可 能 で あ る と と も に ，製 品 調 製 時 に 於

い て ，撹 拌 時 間 を 変 え 含 有 気 泡 量 を 変 え る こ と で ，許 可 基

準 範 囲 を コ ン ト ロ ー ル で き る こ と が 示 唆 さ れ た 。  
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第 4 章  魚 肉 混 合 ム ー ス 製 品 の 創 成 と QOL を 高 め る  

嚥 下 困 難 者 用 食 品 へ の 応 用 適 性  

 

１ ．  緒  言   

食 品 に 気 泡 が 混 入 さ れ る こ と で ， 製 品 の 物 性 の 変 化 と と も

に ， テ ク ス チ ャ ー や 嗜 好 性 の 向 上 が 期 待 で き る 。  

本 研 究 で は ， 1 章 か ら 3 章 に お い て ， 食 品 中 に 包 含 さ れ た

気 泡 の 状 態 に 視 点 を お き ， 卵 白 メ レ ン ゲ 4 8 ） や ， 起 泡 自 然 薯

入 り の 蒸 し パ ン 4 9 ） 及 び ゲ ル 製 品 1 1 5 ) の 物 性 を 検 討 す る と と

も に ， 嗜 好 性 を 向 上 さ せ Q O L ( Q u a l i t y  o f  L i f e )を 高 め る よ う な

嚥 下 困 難 者 用 食 品 の 利 用 適 性 を 報 告 し て き た
4 8 ， 4 9 ， 1 1 5 )

。そ の

結 果 ， 食 品 中 に 気 泡 が 分 散 さ れ る こ と で ， 製 品 の 密 度 は 低 下

し 咀 嚼 が 容 易 に な り ， 嗜 好 性 も 高 ま る こ と が 示 唆 さ れ た 。  

そ こ で ， 本 章 で は ， こ れ ら の 気 泡 含 有 食 品 に 魚 肉 を 混 合 し

た 嚥 下 困 難 者 用 食 品 の 創 成 を 試 み た 。  

魚 肉 を 利 用 し た 気 泡 含 有 練 り 製 品 と し て 最 も 一 般 的 な の は ，

“ は ん ぺ ん ”で あ る 。“ は ん ぺ ん ” の 製 造 に 関 わ る 研 究 と し て

は ， 製 造 過 程 で の 加 熱 方 法
1 1 6 ）

， ホ タ テ 肉 を 用 い た 製 造 方 法

1 1 7 ) ，表 面 に 潤 い が な く 崩 れ に く く す る 製 造 方 法 1 1 8 ) ，気 泡 剤

を 用 い て ス フ レ 状 に し た 製 造 方 法
1 1 9 )

等 の 報 告 が 見 ら れ る 。

ま た ， I mai ら
1 2 0 )

に よ る ， 市 販 の “ は ん ぺ ん ” を 用 い て 口 腔

内 に お け る 粒 子 の 認 識 と 食 品 物 性 の 関 係 を 調 べ た 研 究 ， 辰 口

ら
1 2 1 )

に よ る ， 市 販 の “ は ん ぺ ん ” を 材 料 に 使 っ て 炭 火 で の

焙 焼 の 優 位 性 を ， 熱 流 計 に よ る 熱 流 束 の 測 定 か ら 放 射 伝 熱 量

と し て 算 出 し た 研 究 ， さ ら に は 堺 と 中 村
1 2 2 )

に よ る ， 市 販 の
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“ は ん ぺ ん ” が 脂 質 過 酸 化 す る 過 程 で の ， 脂 質 過 酸 化 指 標 の

中 で も 有 害 と さ れ る 4 -ヒ ド ロ キ シ へ キ セ ナ ー ル や マ ロ ン ア ル

デ ヒ ド 含 量 を 測 定 し た 研 究 な ど ，“ は ん ぺ ん ” に 関 わ る 報 告 は

多 岐 に わ た っ て い る 。  

し か し な が ら ，“ は ん ぺ ん ” の テ ク ス チ ャ ー は 嚥 下 困 難 者 用

と し て は 硬 過 ぎ ，そ の 基 準 の 範 疇 に は 入 ら な い
1 2 3 )

こ と か ら ，

こ れ ま で も “ は ん ぺ ん ” 様 製 品 の 嚥 下 困 難 者 用 食 品 と し て の

可 能 性 を 探 っ た 研 究 は 見 当 た ら な い 。  

そ こ で 本 章 で は ， こ れ ま で の 我 々 の 研 究 か ら 嚥 下 困 難 者 用

食 と し て 適 正 と み な さ れ た 気 泡 含 有 食 品 の “ 卵 白 メ レ ン ゲ ”  

4 8 ) ，“ 起 泡 自 然 薯 ”
4 9 )

，及 び 気 泡 含 有 自 然 薯 ゲ ル に 1 1 5 ） ，魚

の 骨 や 頭 部 及 び 皮 な ど の 残 渣 部 か ら 抽 出 し た 煮 汁 （ 冷 却 で

“ 煮 こ ご り ” と な る ） を 水 の 代 替 と し て 加 え ， 軟 ら か い 魚 肉

混 合 ム ー ス 状 製 品（ 以 降 ，“ ム ー ス 製 品 ”と 称 す ）を 調 製 し た 。

な お ， 加 え る 煮 汁 は ， 予 備 実 験 に お い て 検 討 し ， 通 常 の “ は

ん ぺ ん ” に 加 え る 水 分 量
1 2 4 ，  1 2 5 )

よ り 多 く し て ， 製 品 の 物 性

を 嚥 下 困 難 者 用 食 品 の 規 格 に 適 合 で き る 1 2 6 ) よ う に し た 。 さ

ら に ，“ 煮 こ ご り ”は ，コ ラ ー ゲ ン 分 解 物 の ジ ペ プ チ ド や ア ミ

ノ 酸 の ヒ ス チ ジ ン な ど の 抗 酸 化 成 分 が 多 い 食 材 で あ り 5 3 ，5 4 ) ，

調 味 料 と し て 加 え る 味 噌 な ら び に 風 味 づ け に 加 え る 生 姜 も ，

メ ラ ノ ジ ン ， イ ソ フ ラ ボ ン ，ビ タ ミ ン B 群 及 び ビ タ ミ ン C な

ど の 抗 酸 化 成 分 が 含 有 さ れ て い る
5 7 - 5 9 ， 1 2 7 ， 1 2 8 )

こ と か ら ， 本

研 究 で 調 製 す る “ ム ー ス 製 品 ” の 抗 酸 化 能 の 向 上 を 期 待 し て

上 記 調 味 料 及 び 食 材 を 選 択 し た 。  

こ の よ う に ， 本 実 験 で 試 料 と し た “ム ー ス 製 品 ”は ， 上 述 の
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よ う に 食 材 の 配 合 量 が 嚥 下 困 難 者 用 食 品 と し て 適 正 に な る よ

う 試 行 錯 誤 し な が ら 工 夫 し た 創 成 品 で あ り ， そ の 物 性 ， 嗜 好

性 ， 及 び 抗 酸 化 面 か ら ， 嚥 下 困 難 者 用 食 と し て の 応 用 適 性 を

総 合 的 に 検 討 評 価 し た 。 得 ら れ た 知 見 を 以 下 に 報 告 す る 。  

 

2． 実 験 方 法  

2 . 1． 実 験 材 料 及 び 材 料 配 合  

1 )魚 肉 混 合 ム ー ス 製 品 の 材 料  

魚 の 材 料 に は ，“ は ん ぺ ん ” の 原 料 と し て 一 般 的 な ス ケ ト

ウ ダ ラ と ， 地 元 会 津 地 方 で よ く 食 さ れ 馴 染 み の あ る ネ ズ ミ ザ

メ を 用 い た 。 な お ， ネ ズ ミ ザ メ は ， 鮮 魚 店 で 購 入 で き る ， 骨

と 身 に 処 理 さ れ た も の (通 称 :ム キ サ メ )を 使 用 し た 。  

青 森 県 産 の “ス ケ ト ウ ダ ラ ”及 び 宮 城 県 産 の “ ネ ズ ミ ザ メ ”

を 会 津 若 松 市 内 の 鮮 魚 店 で 購 入 し 直 ち に 実 験 用 に 供 し た 。 自

然 薯 凍 結 乾 燥 粉 末 は ， 第 2 章  実 験 方 法 2 . 1  1 )と 同 様 の も の

を 使 用 し た 。 卵 白 は 福 島 県 産 の 市 販 卵 で ， 賞 味 期 限 よ り 1 0

～ 1 2 日 以 前 の 新 鮮 卵 （ p H 8 . 1～ 8 . 5） を 用 い た 。 味 噌 は 米 味 噌

（ 会 津 天 宝 醸 造 （ 株 ） 製 ， 商 品 名 ： 無 添 加 生 み そ ， 塩 分 濃 度

11 . 0 %）， 砂 糖 は 上 白 糖 (日 新 製 糖 （ 株 ） 製 )， 酒 は 清 酒 （ 白 鶴

酒 造 （ 株 ） 製  商 品 名 ： ま る ）， 生 姜 は 高 知 県 産 の 根 生 姜 を 使

用 し た 。   

ⅱ )市 販 “ は ん ぺ ん ” の 原 料  

 実 験 試 料 の 対 照 と し て 用 い た 市 販 “ は ん ぺ ん ” 2 種 の 原 料

は 以 下 の と お り で あ る 。  
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市 販 は ん ぺ ん A： ス ケ ト ウ ダ ラ な ど の 白 身 魚 ， で ん 粉 ， 卵

白 ， 砂 糖 ， 食 塩 ， 植 物 油 ， 発 酵 調 味 液 ， ヤ マ イ モ そ の 他  

市 販 は ん ぺ ん B：  魚 肉 (魚 種 不 明 )， 明 太 マ ヨ （ 植 物 油 ， 醸

造 酢 ， 辛 子 明 太 子 加 工 品 ， そ の 他 ）， 卵 白 ， で ん 粉 ， 発 酵 調

味 料 ， 植 物 油 ， 砂 糖 ， 食 塩 ， ヤ マ イ モ そ の 他  

2 . 2 .  試 料 調 製  

1 )  測 定 試 料 の 調 製 方 法  

ⅰ )ス ケ ト ウ ダ ラ 及 び ネ ズ ミ ザ メ の 煮 汁 ： 既 報
5 3 )

を 参 考 に ，

ス ケ ト ウ ダ ラ １ 匹 を 解 体 し て ， 得 ら れ た 残 渣 部 （ 頭 ， 皮 ，

骨 ） を 約 1 c m 角 に 細 断 し ， 各 部 位 が 均 一 に な る よ う に 混 合

し た 後 ， 3 0 0 g を 1 L の ビ ー カ ー に 入 れ ， 試 料 が 浸 る 水 量 （ 試

料 重 量 の 6 0 w t %） の 蒸 留 水 1 8 0 g を 加 え て 6 0 0 W の 電 熱 器 で

加 熱 沸 騰 後 ， 火 力 を 9 8℃ に 調 整 し て ， 蒸 発 水 分 を 補 い な が

ら 2 0 分 間 加 熱 し た 。 加 熱 終 了 後 ， 試 料 を ろ 過 し ， 煮 汁 を

1 8 0 g に 調 整 し ， ス ケ ト ウ ダ ラ の 煮 汁 試 料 と し た 。 ま た ， ネ

ズ ミ ザ メ の 残 渣 部 （ 骨 ） も 同 様 に 調 製 し ， ネ ズ ミ ザ メ の 煮 汁

試 料 と し た 。  

ⅱ ） 調 味 料 添 加 ス ケ ト ウ ダ ラ 及 び ネ ズ ミ ザ メ の 落 と し 身 ： ス

ケ ト ウ ダ ラ 3 0 g に ⅰ )の 煮 汁 6 0 g， 味 噌 1 4 g， 砂 糖 6 g， 酒 1 5 g

及 び 生 姜 3 g を 合 わ せ て ， フ ー ド プ ロ セ ッ サ （ パ ナ ソ ニ ッ ク

製 M K - K 4 8） で 1 分 間 摩 砕 し ， 調 味 料 添 加 ス ケ ト ウ ダ ラ 落 と

し 身 試 料 と し た 。（ 以 降 ， 調 味 料 添 加 タ ラ 落 と し 身 と 称 す 。）

な お ， 調 味 料 添 加 タ ラ 落 と し 身 は プ ロ セ ッ サ ー 内 に 付 着 し て

ロ ス す る 分 を 考 慮 し ， 全 体 量 を 所 定 重 量 11 0 g よ り 多 く し て

調 製 し た 。  

93 
 



ま た ， ⅰ ） の 煮 汁 と 味 噌 を 加 え る こ と に よ る 抗 酸 化 能 の 効

果 を 知 る た め ， 対 照 試 料 と し て ， 上 記 調 味 料 添 加 タ ラ 落 と し

身 の 材 料 の う ち ， 煮 汁 の 代 わ り に 蒸 留 水 ， 味 噌 の 代 わ り に 塩

を 使 用 し た 塩 の み 添 加 タ ラ 落 と し 身 試 料 を 調 製 し た 。  

ネ ズ ミ ザ メ の 調 味 料 添 加 落 と し 身 試 料 ， 上 記 と 同 様 に 調 製

し た 。  

ⅲ ） 魚 肉 混 合 ム ー ス 試 料 の 調 製 ：  各 ム ー ス 試 料 は ， 自 然 薯

凍 結 乾 燥 粉 末 4 0 g に 卵 白 1 5 g と ⅰ )の 各 煮 汁 を そ れ ぞ れ 11 0ｇ

加 え ， 第 2 章  実 験 方 法 2 . 2  1 )と 同 様 の 業 務 用 ミ キ サ ー を 用

い て ， 予 備 実 験 よ り 適 正 な 撹 拌 条 件 と 決 定 し た 2 0 0 r p m， 1 0

分 間 の 撹 拌 で ， 気 泡 を 混 入 ・ 分 散 さ せ た 。 撹 拌 終 了 1 分 前 に

ⅱ )の 調 味 料 添 加 タ ラ 落 と し 身 1 2 0 g を 混 合 し ， さ ら に 1 分 間

撹 拌 した。これを，パラフィン紙 を敷 いた流 し箱 （7 5 0 × 1 2 0 × 4 5 m m ）2

個 に等 分 に流 し入 れた後 ，9 8℃で 8 分 間 蒸 し加 熱 し，スケトウ ダ ラ

ム ー ス 製 品 (以 後 ，“ タ ラ ム ー ス 製 品 ” と 称 す )を 得 た 。 ま た

同 様 の 方 法 で ， ネ ズ ミ ザ メ ム ー ス 製 品 （ 以 後 ，“ サ メ ム ー ス

製 品 ” と 称 す ） を 得 た 。  

2 . 3  測 定 項 目 及 び 測 定 方 法  

1） テ ク ス チ ャ ー 測 定  

第 1 章  実 験 方 法 2 . 3  3 )と 同 様 に 行 な っ た 。 測 定 数 は １ 試

料 に つ き 2 2～ 3 9 個 と し た 。  

2） 官 能 評 価  

第 1 章 及 び 第 3 章 と 同 様 に 実 施 し た 。 す な わ ち ， “ 魚 肉 混

合 ム ー ス 製 品 ” に 対 す る 嗜 好 性 を 知 る た め ， 「 5 段 階 評 点

法 」 に よ る 官 能 評 価 を 実 施 し た 。 パ ネ ル は 会 津 大 学 短 期 大 学
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部 食 物 栄 養 学 科 に 所 属 す る 学 生 及 び 教 員 4 2 名 (年 齢 1 9～ 5 4

歳 ） と し ， 評 価 項 目 と し て ， 「 硬 さ 」 ， 「 弾 力 」 ， 「 喉 ご

し 」 ， 「 食 感 」 ， 「 味 」 ， 「 匂 い 」 ， 「 総 合 評 価 」 の 項 目 ご

と に ， こ れ ま で と 同 様
4 8 ， 4 9 ， 1 1 5 )

に ， 検 査 員 （ パ ネ リ ス ト ）

が 抱 く 適 正 な 製 品 と し て 許 容 で き る 下 限 点 を 0 と し て ， － 2

か ら 2 ま で の 5 段 階 の 評 点 に よ り 評 価 し て も ら っ た 。 さ ら

に ， 「 嗜 好 意 欲 尺 度 法 」 に よ る 官 能 評 価 も 実 施 し た 。 評 価 尺

度 は ， 最 高 評 価 の 「 9 .  最 も 好 き な 食 品 に 入 る 」 か ら ， 「 8 .  

い つ も 食 べ た い 」 ， 「 7 .  機 会 が あ れ ば い つ も 食 べ た い 」 ，

「 6 .  好 き だ か ら 時 々 食 べ た い 」 ， 「 5 .  時 に 好 き だ と 思 う と

き も あ る 」 ， 「 4 .  た ま た ま 手 に 入 れ ば 食 べ る 」 ， 「 3 .  ほ か

に 何 も な い と き は 食 べ る 」 ， 「 2 .  も し 強 制 さ れ れ ば 食 べ

る 」 ， 「 1 .  お そ ら く 食 べ る 気 に は な ら な い 」 の 9 段 階 と し

た 。  

パ ネ リ ス ト に は 自 分 が 一 番 適 す る と 考 え る 評 価 尺 度 点 を 選

択 し て も ら い ， 評 価 さ れ た そ れ ぞ れ の 尺 度 点 に よ り ， 9， 8，

7 点 を 高 評 価 グ ル ー プ ， 6， 5， 4 点 を 中 評 価 グ ル ー プ ， 3，

2， 1 点 を 低 評 価 グ ル ー プ と し て 分 類
2 8 ， 1 2 9 )

し た 。  

3） 抗 酸 化 能 の 測 定 方 法  

抗 酸 化 能 は ， 第 2 章  実 験 方 法 2 . 3  4 )と 同 様 に O R A C 値 を

指 標 と し て 算 出 評 価 し た 。  

な お ， 本 章 で は ，“ タ ラ ム ー ス 製 品 ” の 対 照 と し て 調 味 料

の 味 噌 を 塩 に ， 煮 汁 を 蒸 留 水 に 置 き 替 え た 試 料 ， 材 料 の 異 な

る ２ 種 類 の 市 販 “ は ん ぺ ん ” と ， な ら び に ス ケ ト ウ ダ ラ を 魚

種 の 異 な る ネ ズ ミ ザ メ に 替 え た “ サ メ ム ー ス 製 品 ” の 4 種 の
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製 品 の 抗 酸 化 能 も 測 定 評 価 し た 。 測 定 数 は ， い ず れ も n = 3 と

し た 。   

4） 統 計 処 理  

第 1 ~ 3 章  実 験 方 法 で 用 い た 同 様 の 解 析 ソ フ ト を 用 い て ，

得 ら れ た デ ー タ の 平 均 値 と 標 準 偏 差 を 算 出 し た 。 官 能 評 価 の

2 試 料 間 の 比 較 に は ， S t u d e n t 又 は w e l c h の t 検 定 を 行 っ た 。  

抗 酸 化 値 の 比 較 に は ， 一 元 配 置 分 散 分 析 を 行 っ た 後 ， Tu k e y  

の H SD 検 定 による多 重 比 較 により，群 間 の差 の検 定 を行 った。  

 

３ ． 結 果 及 び 考 察  

以 上 の 実 験 に よ り 得 ら れ た 結 果 を 下 記 の 項 目 ご と に 示 し 考  

察 し た 。  

3 . 1  テ ク ス チ ャ ー の 検 討  

 “ タ ラ ム ー ス 製 品 ” の 嚥 下 困 難 者 用 食 品 と し て の 品 質 適

性  

を 明 ら か に す る た め ， テ ク ス チ ャ ー 試 験 を 実 施 し ， 得 ら れ た  

結 果 を Ta b l e  4 - 1 に 示 し た 。  

本 章 に お い て 創 成 し た“ タ ラ ム ー ス 製 品 ”の「 硬 さ 」は 平

均 1 8 . 5 9 k P a，「 付 着 性 」 は 平 均 1 . 3 5 k J / m 3 ，「 凝 集 性 」 は 平 均

0 . 6 0 と な り ， 嚥 下 困 難 者 用 食 品 の 許 可 基 準 Ⅲ ， す な わ ち ， 不

均 一 な も の も 含 む ， ま と ま り の 良 い 粥 や 柔 ら か い ペ ー ス ト 状

又 は ゼ リ ー 寄 せ 等 の 食 品 に ほ ぼ 該 当 す る
1 1 )

こ と が わ か っ た 。

こ れ ら の 値 を ， 第 1 章 の 焼 成 メ レ ン ゲ に ト ロ ミ 剤 を 添 加 し た

“ ト ロ ミ 焼 成 メ レ ン ゲ ”， 第 2 章 の “ 蒸 し パ ン 粥 ”， 第 3 章 の

“ 起 泡 自 然 薯 ゲ ル ”各 製 品 の 測 定 値 と 比 較 す る と ，「 硬 さ 」と
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「 付 着 性 」に お い て や や 高 い 結 果 と な っ た 。こ の 原 因 と し て ，

製 品 に 含 ま れ る タ ラ 肉 の タ ン パ ク 質 で あ る ミ オ シ ン 及 び ミ オ

ゲ ン が ， 加 熱 に よ り 凝 固 ･収 縮
1 3 0 ， 1 3 1 )

し た た め や ， 加 え て ，

卵 白 ・ 煮 こ ご り ・ 自 然 薯 の 影 響 も 考 え ら れ た 。 し た が っ て ，

嚥 下 困 難 者 用 食 品 の 許 可 基 準 Ⅰ な い し Ⅱ の よ う に ， さ ら に 制

限 さ れ た 範 囲 の 基 準 に 合 致 す る 製 品 を 調 製 す る 場 合 に は ， 水

分 量 を 多 く し ， 柔 ら か く す る と と も に ， 魚 肉 タ ン パ ク 質 を 低

分 子 化 さ せ る た め の ， 植 物 や 微 生 物 由 来 の プ ロ テ ア ー ゼ を 含

む 調 味 料 1 3 2 ) ， 香 味 野 菜 や 果 汁
1 3 3 )

を 加 え る な ど の 前 処 理 の

工 夫 も 必 要 で あ る と 考 え ら れ た 。  
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3 . 2 官 能 評 価 か ら の 検 討  

“ タ ラ ム ー ス 製 品 ”の「 5 段 階 評 点 法 」及 び「 嗜 好 意 欲 尺 度  

法 」 に よ る 官 能 評 価 結 果 を Ta b l e 4 - 2 及 び F i g . 4 - 1 に 示 し た 。  

本 実 験 に お け る パ ネ リ ス ト は ，タ ラ ム ー ス 製 品 に 対 し て「 5

段 階 評 点 法 」の「 弾 力 」と「 匂 い 」以 外 の 評 価 項 目 に お い て ，

そ れ ぞ れ の パ ネ リ ス ト が 抱 く 評 価 基 準 ( 0 ) よ り も 高 い 評 価 を

し て お り ，特 に「 味 」が 平 均 0 . 9 5，「 総 合 評 価 」が 同 1 . 0 5 と ，

他 の 項 目 よ り 高 く な っ た 。こ れ ら の 結 果 か ら 判 断 し て ，“ タ ラ

ム ー ス 製 品 ” が 嗜 好 面 に お い て さ ら に 高 い 評 価 を 得 る た め に

は ， 製 品 の 「 弾 力 」 及 び 「 匂 い 」 に お け る 品 質 面 で の 工 夫 と

改 良 が 必 要 で あ る と 考 え ら れ た 。ま た ，「 嗜 好 意 欲 尺 度 法 」で

の 結 果 （ F i g . 4 - 1） で は ， 9 段 階 中 9 ~ 7 の 高 評 価 グ ル ー プ が 全

体 の 約 9 . 7 %，6～ 4 ま で の 中 評 価 グ ル ー プ が 全 体 の 8 7 . 1 %を 占

め ， パ ネ ル の ほ と ん ど が “ タ ラ ム ー ス 製 品 ” に 対 し て 一 定 以

上 の 評 価 を 持 っ て い る こ と が 明 ら か と な っ た 。  

ま た ， F i g . 4 - 2  に は ，同 様 に 実 施 し た“ サ メ ム ー ス 製 品 ”の

「 5 段 階 評 点 法 」 に よ る 官 能 評 価 結 果 も 合 わ せ て 示 し た が ，

“ サ メ ム ー ス 製 品 ”は「 味 」と「 総 合 評 価 」で“ タ ラ ム ー ス 製

品 ”よ り 有 意 に 低 い 評 価 と な っ た 。ま た ，「 匂 い 」に お い て は ，

有 意 差 は 認 め ら れ な い も の の ，“ タ ラ ム ー ス 製 品 ”よ り 低 い 結

果 と な っ た 。こ れ に は 食 文 化 面 で の 地 域 性 や 嗜 好 性 と と も に ，

サ メ の 鮮 度 保 持 の 状 態 が 影 響 し て い る か も し れ な い と 推 定 さ

れ た 。  
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3 . 3  抗 酸 化 能 の 検 討  

“ タ ラ ム ー ス 製 品 ” が ， 嚥 下 困 難 者 用 食 品 と し て の 品 質 適  

性 に 合 い ， 一 定 以 上 の 嗜 好 性 を 有 す る こ と が 明 ら か と さ れ た

の で ， さ ら に 製 品 の 健 康 機 能 性 を 検 討 す る た め ， 抗 酸 化 能 の

指 標 と な る O R A C  値 の 測 定 結 果（ F i g . 4 - 3）を も と に 考 察 し た 。 

O R A C 値 は ， 活 性 酸 素 ペ ル オ キ シ ラ ジ カ ル の 吸 収 能 力 を 示

す 値 を ，m o l  T E / 1 0 0 g と し て 示 し て い る が ，今 研 究 で 創 成 し た

“ タ ラ ム ー ス 製 品 ” の O R A C 値 は 5 8 3 μ m o l  T E / 1 0 0 g と な り ，

市 販 の “ は ん ぺ ん ” の 4 9  m o l  T E / 1 0 0 g， 及 び 1 2 9  m o l  T E / 1 0 0 g

に 比 べ て 非 常 に 高 い 抗 酸 化 能 を 有 す る こ と が 明 ら か と な っ た 。

こ の 値 は ， Wu ら の 報 告
1 3 4 )

， O u ら の 報 告
1 3 5 )

に よ る と ， 生

の パ イ ナ ッ プ ル （ 5 6 8  µ m o l T E / 1 0 0  g ） や 生 キ ャ ベ ツ （ 5 0 8  

µ m o l T E / 1 0 0  g）に 相 当 し た 。ま た ，蒸 留 水 ，塩 と で 調 製 し た 対

照 の“ タ ラ ム ー ス 製 品 ”の 4 7 3  m o l  T E / 1 0 0 g よ り も 高 い 値 と な

っ た こ と か ら ，自 然 薯 や 魚 肉
1 3 6 ）

，及 び 生 姜 の 抗 酸 化 能 に 加

え て ， 高 い 抗 酸 化 能 を 有 す る 調 味 料 の 味 噌 及 び タ ラ 煮 汁
1 2 6 )

の プ ラ ス 効 果 に よ る と 考 え ら れ た 。 更 に ， 第 2 章 で 示 し た 生

自 然 薯 の 平 均 3 6 1  μ m o l  T E / 1 0 0  g， 自 然 薯 蒸 し パ ン の 平 均 7 6  

μ m o l  T E / 1 0 0  g， 自 然 薯 粥 の 平 均 2 5  μ m o l  T E / 1 0 0  g と 比 較 し て

も 非 常 に 高 い 抗 酸 化 能 を 有 す る こ と が 判 明 し た
4 9 )

。  

 

 

 

 

 

102 
 



 

 

103 
 



４ ． 小  括  

 本 研 究 で は ， こ れ ま で の 一 連 の 実 験 か ら 適 正 な 調 整 条 件 が

得 ら れ た 気 泡 含 有 食 品 の “ メ レ ン ゲ ”， 及 び “ 起 泡 自 然 薯 ”

に タ ラ 落 と し 身 に 混 入 し ， 咀 嚼 や 嚥 下 機 能 の 衰 え た 高 齢 者 の

Q O L を 高 め る 応 用 調 理 食 品 と し て の 魚 肉 混 合 ”ム ー ス 製 品 ”を

創 成 し た 。 次 に そ の 物 性 ， 嗜 好 性 及 び 抗 酸 化 性 に つ い て 検 討

し ， 得 ら れ た 知 見 を 以 下 に ま と め た 。  

1 )   “ タ ラ ム ー ス 製 品 ” の テ ク ス チ ャ ー は ， 機 器 測 定 の 結 果

から「硬 さ」は平 均 18 . 5 9 kP a，「付 着 性 」は平 均 1 . 3 5 k J /m 3 ，「凝

集 性 」は平 均 0 . 6 0 であり，嚥 下 困 難 者 用 食 品 の 許 可 基 準 Ⅲ に

ほ ぼ 該 当 し た 。  

2 )  “ タ ラ ム ー ス 製 品 ” の 「 5 段 階 評 点 法 」 に よ る 官 能 評 価 で

は ， い ず れ の 評 価 項 目 に お い て も パ ネ ル は 各 自 の 評 価 基

準 ( 0 )よ り も 高 い 評 価 を し て お り ， 特 に ，「 味 」 と 「 総 合 評

価 」 に お い て は 平 均 0 . 9 5， 1 . 0 5 と ， 他 の 項 目 よ り も 高 く

な っ た 。 ま た 「 嗜 好 意 欲 尺 度 法 」 に よ る 9 段 階 の 官 能 評

価 に お い て は ， パ ネ ル の 8 7 . 1 %が 6～ 4 の 中 評 価 と な っ

た 。  

3 )  “ タ ラ ム ー ス 製 品 ” の 抗 酸 化 能 の 評 価 法 の 一 つ で あ る  

O R A C 値 は ， 平 均 5 8 3  μ m o l  T E / 1 0 0 g と な っ て お り ， 市 販

の ”は ん ぺ ん ”で 同 4 9 μ m o l  T E / 1 0 0  g， 対 照 の “ タ ラ ム ー ス

製 品 ” で 同 4 7 3 μ m o l  T E / 1 0 0  g， 魚 種 を 変 え た “ サ メ ム ー ス

製 品 ” で 同 2 9 5  m o l  T E / 1 0 0  g と な っ た 。” サ メ ム ー ス 製

品 ” の 抗 酸 化 能 は 市 販 “ は ん ぺ ん ” に 比 べ て 比 較 的 高 い

が ， 食 文 化 面 で の 地 域 性 や 鮮 度 保 持 の 難 し さ を 考 慮 す る
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と ， 魚 種 で は タ ラ が 一 般 的 な 製 品 と し て 適 す る も の と 判 断

さ れ た 。  

 以 上 の 実 験 結 果 か ら ，“ タ ラ ム ー ス 製 品 ” は ， 含 有 水 分  

量 の 調 整 ， 調 味 料 の 味 噌 な ら び に 香 味 野 菜 （ 生 姜 な ど ） 添

加 ， タ ン パ ク 質 の 低 分 子 化 や 香 り 成 分 の 付 与 な ど を 工 夫 す

る こ と で ， 好 ま し い 口 触 り と 風 味 に 加 え ， 健 康 機 能 性 と 嗜

好 性 を よ り 高 め た ， 嚥 下 困 難 者 用 食 品 の 調 製 の 可 能 性 が 期

待 で き る 。  
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総  括  

 

食 品 の お い し さ の 重 要 な 要 素 で あ る 食 品 の テ ク ス チ ャ ー

（ 食 感 ） は ， 含 有 成 分 や 加 工 方 法 な ど の 要 因 に よ っ て 様 々 に

変 化 す る 。 中 で も ， 食 品 中 に 気 泡 を 分 散 ・ 含 有 さ せ た 場 合 ，

外 観 は も と よ り ， 食 品 の 柔 ら か さ や 弾 力 ， 舌 触 り な ど が 変 化

し ， 嗜 好 性 や テ ク ス チ ャ ー が 向 上 す る 。 一 般 の 調 理 手 法 で

は ， 気 泡 は 均 一 分 散 さ せ た の ち ， 加 熱 や ゲ ル 化 に よ っ て 安

定 ・ 固 定 化 さ れ る 。 具 体 的 な 料 理 と し て ， メ レ ン ゲ ， ケ ー キ

や 蒸 し パ ン ， バ バ ロ ア や ム ー ス な ど が あ げ ら れ る 。  

こ う し た 食 品 の 調 理 性 に つ い て は 過 去 に 多 く の 研 究 が な さ

れ て い る が ， 製 品 中 の 気 泡 の 存 在 状 態 に 視 点 を 置 き ， そ れ ら

食 品 が 口 腔 内 で の 咀 嚼 に よ る 応 力 に 対 す る 応 答 ， す な わ ち 食

品 の 物 性 と そ れ ら 食 品 を 食 べ る 側 の 人 の 嗜 好 性 と の 関 連 に つ

い て ， 十 分 に 検 討 し た 研 究 は ， 著 者 が 知 る 限 り 見 当 た ら な

い 。 本 研 究 で は ， 気 泡 分 散 系 食 品 が 食 品 中 に 気 泡 が 分 散 す る

こ と で ， 製 品 の み か け 密 度 が 低 下 し 咀 嚼 が 容 易 に な り ， 嗜 好

性 も 高 ま る こ と を 確 認 す る と と も に ， こ れ ら の 製 品 の 嚥 下 困

難 者 用 食 品 へ の 利 用 適 性 と 応 用 に つ い て 検 討 し た 。  

そ こ で 本 論 文 で は ， 第 １ 章 と し て ， 古 く か ら 良 く 食 さ れ て

き た 気 泡 を 含 有 さ せ た 食 べ 物 で あ る  “ フ レ ン チ メ レ ン ゲ ”

を 取 り 上 げ ， そ の 基 礎 的 特 性 と 気 泡 と の 関 連 性 を 明 ら か に し

た 。  

つ い で 第 2 章 及 び 3 章 で は ， 地 元 福 島 県 産 「 里 山 じ ね ん じ

ょ 」 を 主 材 料 に し て ， こ れ に ミ キ サ ー を 用 い て 起 泡 さ せ た 気
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泡 含 有 自 然 薯 を 使 っ た 惣 菜 と し て の 自 然 薯 ゼ ラ チ ン ゲ ル 製

品 ， 主 食 と し て の 自 然 薯 蒸 し パ ン 製 品 の 物 性 及 び 嗜 好 性 に つ

い て 検 討 し た 。  

最 後 の 第 4 章 で は ， こ れ ま で の 一 連 の 実 験 か ら 適 正 な 調 整

条 件 が 得 ら れ た 気 泡 含 有 食 品 の “ メ レ ン ゲ ”， 及 び “ 起 泡 自

然 薯 ” に タ ラ 落 と し 身 を 混 入 し ， 咀 嚼 や 嚥 下 機 能 の 衰 え た 高

齢 者 の Q O L を 高 め る 応 用 調 理 食 品 と し て の “ 魚 肉 混 合 ム ー

ス 製 品 ”を 創 成 し た 。 次 に そ の 物 性 ， 嗜 好 性 及 び 抗 酸 化 性 に

つ い て 検 討 し た 。 得 ら れ た 知 見 を 以 下 に ま と め た 。 以 下 に 検

討 食 品 別 に 分 け て 総 括 す る 。  

 

１ ．  フ レ ン チ メ レ ン ゲ の 物 性 と 嚥 下 困 難 者 用 食 品 へ の 検 討  

メ レ ン ゲ は ， 卵 白 に 砂 糖 を 加 え て 撹 拌 し た 菓 子 で ， 中 で も

フ レ ン チ メ レ ン ゲ は ， 菓 子 類 の 副 材 料 に し た り ， 低 温 で 焼 成

す る メ レ ン ゲ 菓 子 に す る な ど ， 調 製 し や す く 汎 用 性 が 高 い 食

品 で あ り ， 焼 成 し た 焼 き メ レ ン ゲ は 年 齢 を 問 わ ず 好 ま れ る 嗜

好 性 の 高 い 菓 子 で あ る 。ま た ，メ レ ン ゲ の 原 料 と な る 卵 白 は ，

ア ミ ノ 酸 ス コ ア が 1 0 0 と 高 く ， タ ン パ ク 質 補 給 食 品 と し て 優

れ て い る 。   

そ こ で ， メ レ ン ゲ そ の も の の テ ク ス チ ャ ー や 物 性 な ど の 基

礎 的 特 性 を 知 る た め に ， 撹 拌 程 度 を 変 え た 生 メ レ ン ゲ を 調 製

し ， 含 有 す る 気 泡 量 及 び 気 泡 の 状 態 と フ レ ン チ メ レ ン ゲ の 物

性 を 検 討 し た 。 つ い で ， こ れ ら の メ レ ン ゲ を 焼 成 し ， 生 メ レ

ン ゲ 同 様 に 気 泡 の 状 態 と 物 性 と の 関 連 性 を 検 討 す る と 共 に ，

多 孔 質 で 親 水 基 を 多 く 有 す る 焼 成 メ レ ン ゲ が ， 水 を 吸 収 し て
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溶 け や す い マ シ ュ マ ロ 状 に 柔 ら か く な る 性 質 を 利 用 し て ， 食

塊 性 に 優 れ 誤 嚥 を 防 ぎ 飲 み 込 み や す い 性 質 を 有 す る キ サ ン タ

ン ガ ム 系 ト ロ ミ 剤 を 加 え た“ ト ロ ミ 液 混 合 フ レ ン チ メ レ ン ゲ ”

（ 以 下 ，“ ト ロ ミ 混 合 メ レ ン ゲ ”と す る ）を 調 製 し た 。そ し て ，

製 品 の 口 ど け や 喉 ご し な ど の 好 ま し さ を 嗜 好 型 官 能 評 価（ 7 段

階 評 点 法 ） か ら 分 析 し ， 嗜 好 性 の 高 い 高 齢 者 用 菓 子 食 品 と し

て の 利 用 適 性 を 検 討 し た 。卵 白 に 砂 糖 を 加 え ， 2～ 9 分 の 2 分

毎 5 水 準 で 撹 拌 し て フ レ ン チ メ レ ン ゲ を 調 製 し ， 生 メ レ ン ゲ

及 び 焼 成 メ レ ン ゲ 内 部 に 分 散 す る 気 泡 状 態 と 製 品 の 性 状 を 機

器 測 定 に よ り 検 討 し た 。焼 成 前 の 生 メ レ ン ゲ の み か け 密 度 は ，

撹 拌 時 間 の 増 加 に 伴 い ， 各 試 料 間 で 有 意 に 低 下 し た 。 特 に 撹

拌 時 間 3 分 と 5 分 の 密 度 差 は 大 で あ り ， 撹 拌 5 分 以 降 ， 気 泡

が メ レ ン ゲ 内 部 に 急 激 に 取 り 込 ま れ る 状 況 が 推 測 さ れ た 。 各

生 メ レ ン ゲ の テ ク ス チ ャ ー は ， 硬 さ 応 力 ， 付 着 性 ， 凝 集 性 の

い ず れ の 値 も 撹 拌 時 間 の 経 過 に 伴 っ て 高 く な っ た 。   

こ の よ う な テ ク ス チ ャ ー 値 の 増 大 は ， 卵 白 の 液 体 膜 表 面 へ

の タ ン パ ク 質 吸 着 量 の 増 加 や 内 部 に 取 り 込 ま れ る 空 気 量 の 増

大 に 基 づ い て 現 れ た 結 果 と 推 察 さ れ る 。 ま た ， そ れ ぞ れ の テ

ク ス チ ャ ー 値 は ， 嚥 下 困 難 者 用 食 品 の 許 可 規 準 Ⅱ ま た は Ⅲ に

該 当 し ， ゼ リ ー 状 ま た は ム ー ス 状 等 の 食 品 や 不 均 質 な も の を

含 む ，ま と ま り の 良 い 粥 や 柔 ら か い ペ ー ス ト 状 ，ま た は ”ゼ リ

ー 寄 せ ”等 の 調 理 品 に 相 当 す る こ と が 示 唆 さ れ た 。さ ら に ，各

撹 拌 時 間 に お け る 生 メ レ ン ゲ の 硬 さ 応 力 と 気 泡 面 積 間 に は 高

い 負 の 相 関 が み ら れ ， 撹 拌 に よ り 含 有 気 泡 量 が 増 加 す る ほ ど

硬 さ は 低 く な り ， メ レ ン ゲ 内 部 に 混 入 さ れ る 気 泡 量 は 生 メ レ
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ン ゲ の 硬 さ に 大 き く 影 響 す る こ と が 認 め ら れ た 。  

上 記 の 特 性 を 有 す る 生 メ レ ン ゲ を 焼 成 し た 製 品 に つ い て 機

器 測 定 を 実 施 し た 。 そ の 結 果 ， 焼 成 メ レ ン ゲ の み か け の 破 断

応 力 は 撹 拌 7 分 の 試 料 が 最 も 低 く な っ た 。 ま た ， み か け の 破

断 応 力 と 気 泡 面 積 の 間 に は ， r  =  － 0 . 9 6 と 高 い 負 の 相 関 関 係

に あ り ， 焼 成 メ レ ン ゲ は ， 含 有 気 泡 量 が 増 加 す る ほ ど 砕 け や

す く な る こ と が 明 ら か と な っ た 。  

つ い で ， 焼 成 メ レ ン ゲ の 嚥 下 困 難 者 用 食 品 へ の 利 用 適 性 を

検 討 し た 。 ト ロ ミ 剤 を 砕 い た 焼 成 メ レ ン ゲ に 加 え て  “ト ロ ミ

混 合 メ レ ン ゲ ”を 調 製 し ，  厚 生 労 働 省 が 定 め る 嚥 下 困 難 者 用

食 品 の 測 定 方 法 に 準 じ て ， テ ク ス チ ャ ー 測 定 を 行 っ た 。 そ の

結 果 ， 本 実 験 で 調 製 し た “ ト ロ ミ 混 合 メ レ ン ゲ ” は ， 嚥 下 困

難 者 用 食 品 の 許 可 規 準 Ⅲ に 該 当 し た 。 ま た 嗜 好 型 官 能 評 価 の

結 果 ， 撹 拌 7 分 の 試 料 は ， 硬 さ ， の ど ご し ， 味 に お い て 5 分

撹 拌 製 品 が 有 意 に 高 い 評 価 を 得 て い た 。 こ の よ う に ， 嚥 下 困

難 者 で あ っ て も ， メ レ ン ゲ に ト ロ ミ 剤 を 加 え る こ と で ， 焼 成

メ レ ン ゲ の 風 味 を 楽 し む こ と が 可 能 で あ る こ と が 示 唆 さ れ る

結 果 を 得 た 。  

 

２ ．  自 然 薯 蒸 し パ ン の 物 性 と 嚥 下 困 難 者 用 食 品 へ の 検 討  

ヤ マ ノ イ モ は ヤ マ ノ イ モ 科 の 多 年 生 植 物 で ， 含 ま れ る 糖 タ

ン パ ク 質 で あ る ム チ ン の 性 質 に よ り ， 撹 拌 す る 気 泡 を 抱 え 込

み や す い 。 こ の 性 質 を 利 用 し て ， 本 章 で は ， 主 食 の 位 置 づ け

と し て ， ま た 小 麦 ア レ ル ギ ー 対 応 食 と し て 近 年 利 用 が 拡 大 し

て い る グ ル テ ン フ リ ー の 米 粉 蒸 し パ ン へ の 利 用 展 開 を 試 み た 。
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つ い で ， こ の 蒸 し パ ン を 粥 状 に し て 嚥 下 困 難 者 用 食 品 と し て

の 利 用 適 性 を 検 討 し た 。 ま た ， 自 然 薯 蒸 し パ ン 及 び 蒸 し パ ン

粥 の 抗 酸 能 を 検 討 し た 。  

上 記 自 然 薯 の 凍 結 乾 燥 粉 末 を ，2 ~ 1 6 分 の 2 分 毎 8 水 準 で 撹

拌 し ， 米 粉 を 混 合 し た 自 然 薯 蒸 し パ ン 生 地 の み か け 密 度 は ，

撹 拌 時 間 の 経 過 に 伴 い 低 下 し た が ，1 0 分 以 降 に お い て 平 衡 状

態 と な っ た 。 こ の 生 地 を 9 8℃ で 2 5 分 蒸 し 加 熱 し て 調 製 し た

蒸 し パ ン 製 品 の 外 観 及 び 切 断 面 の 観 察 で は ， 撹 拌 時 間 8， 1 0

分 の 試 料 は 最 も 表 面 の 凹 凸 が 少 な く ， き め も 細 か く 均 一 化 し

て い た が ，1 4 分 以 降 の 試 料 で は ，上 部 表 面 に 凹 凸 が 観 察 さ れ ，

断 面 の き め も 粗 く な っ た 。つ い で 製 品 の 内 部 観 察 で は ， 1 2 分

以 降 の 試 料 に お い て 気 泡 の 合 一 が 見 ら れ た 。 さ ら に 製 品 の 比

容 積 な ら び に 破 断 エ ネ ル ギ ー は ，い ず れ も 撹 拌 1 0 分 以 上 に お

い て 平 衡 状 態 と な っ た 。 こ れ ら の 結 果 か ら ， 本 条 件 で 調 製 し

た 自 然 薯 蒸 し パ ン は ， 小 麦 粉 の グ ル テ ン の よ う な 気 泡 を 包 含

す る ス タ ビ ラ イ ザ ー と な る 成 分 を ほ と ん ど 含 ま な い た め ， 撹

拌 1 2 分 以 降 ，過 剰 に 入 り 込 ん だ 気 泡 が そ の ま ま の 形 状 を 維 持

し に く く ， 合 一 の 後 ， 製 品 外 へ 出 て し ま っ た も の と 考 え ら れ

た 。さ ら に ，官 能 評 価 で は 撹 拌 1 0 分 の 製 品 は ，総 合 評 価 に お

い て 最 も 高 い 評 価 を 得 た 。以 上 の 結 果 か ら ，撹 拌 時 間 1 0 分 の

自 然 薯 を 用 い て 調 製 す る 方 法 が 最 適 条 件 で あ る と 考 え た 。  

次 に ， 自 然 薯 蒸 し パ ン を 用 い た 抗 酸 化 性 の 付 与 も 含 め た ，

嚥 下 困 難 者 用 食 品 へ の 応 用 展 開 に つ い て 検 討 し た 。 自 然 薯 蒸

し パ ン か ら 調 製 し た “ パ ン 粥 ” の テ ク ス チ ャ ー は ， 厚 労 省 の

嚥 下 困 難 者 用 食 品 の 許 可 規 準 Ⅲ に 対 応 し て い た 。 嗜 好 型 官 能

110 
 



評 価 （ 7 段 階 評 点 法 ） で は ，「 色 」，「 硬 さ 」，「 粘 り 」，「 総 合 評

価 」 の 4 項 目 に つ い て ， パ ネ リ ス ト 自 ら が 持 つ 評 価 基 準 （ 0）

よ り も 高 い 評 価 を し て い た 。撹 拌 8 分 の 蒸 し パ ン で 調 製 し た ”

パ ン 粥 ”は ，物 性（ テ ク ス チ ャ ー ）試 験 ・ 官 能 評 価 と も に ，良

い 評 価 を 得 て い る こ と が わ か っ た 。 し か し ， い ず れ の 粥 製 品

も 香 り の 項 目 に つ い て 低 い こ と ， 蒸 し パ ン 製 品 の 官 能 評 価 結

果 と 比 較 し て 全 体 的 に 評 点 が 低 め で あ る こ と か ら ， 副 材 料 の

添 加 等 で 嗜 好 性 を 高 め る 工 夫 が 今 後 の 検 討 事 項 と い え る 。  

官 能 評 価 の 「 総 合 評 価 」 で 数 値 の 高 か っ た 各 製 品 を 対 象 と

し て O R A C 値 を 測 定 し た 結 果 ，皮 付 き 自 然 薯 の 生 試 料 の O R A C

値 が 3 6 1 [ μ m o l  T E / 1 0 0 g ]で あ る の に 対 し ，自 然 薯 蒸 し パ ン 生 試

料 が 同 7 6， 蒸 し パ ン 粥 生 試 料 が 同 2 5 で あ っ た 。 製 品 に 含 ま

れ る 生 自 然 薯 量 か ら 換 算 し た そ れ ぞ れ の O R A C 値 は ， 自 然 薯

蒸 し パ ン が 8 . 3 %，パ ン 粥 が 11 . 2％ 低 下 し た 。し た が っ て ，今

後 は 抗 酸 化 能 の 高 い ク ル ミ や ナ ッ ツ 類 な ど の 種 実 類 ， ベ リ ー

な ど 果 実 類 を ， 微 細 粉 等 の 形 状 を 考 慮 し た 状 態 で 副 材 料 に 加

え る こ と で ， 嗜 好 性 と 共 に ， よ り 抗 酸 化 性 を 高 め る 嚥 下 困 難

者 用 製 品 と し て 期 待 で き る 。  

 

３ ．  自 然 薯 ゼ ラ チ ン ゲ ル 製 品 の 物 性 と 嚥 下 困 難 者 用 食 品 へ

の 検 討  

自 然 薯 は ヤ マ ノ イ モ 科 の 多 年 生 植 物 で ， 古 く か ら 滋 養 強 壮

に 良 い と さ れ ， 最 近 の 研 究 で は ， 抗 酸 化 作 用 ， イ ン シ ュ リ ン

感 受 性 の 上 昇 効 果 や 血 圧 上 昇 抑 制 効 果 が あ る な ど ， 健 康 機 能

性 面 で も 注 目 さ れ て い る 。 ま た ， ゼ ラ チ ン は ， 牛 や 豚 の 骨 髄
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や 皮 を 原 料 と し ， 一 般 調 理 で よ く 用 い ら れ る ゲ ル 化 剤 の １ つ

で ， 融 解 温 度 が 低 い こ と か ら 口 腔 内 温 度 で 容 易 に 融 け や す い

性 質 を 持 つ 。 そ こ で ， 撹 拌 し て 気 泡 含 有 し た 自 然 薯 を ゼ ラ チ

ン ゾ ル に 混 合 し て ”自 然 薯 ゲ ル 製 品 ”を 調 製 し ， ゼ リ ー よ せ な

ど の 副 菜 の 位 置 づ け と し て ， 軟 ら か く ， 滑 ら か で 喉 ご し の 良

い 気 泡 含 有 ゲ ル 製 品 に つ い て 検 討 し た 。  

福 島 県 産 「 里 山 じ ね ん じ ょ 」 の 凍 結 乾 燥 粉 末 を 2～ 1 4 分 の

2 分 毎 7 水 準 の 条 件 で 撹 拌 し ， ゼ ラ チ ン ゾ ル と 混 合 し て 自 然

薯 ゼ ラ チ ン ゲ ル （ 以 下 ， 自 然 薯 ゲ ル と 称 す る ） を 測 定 用 試 料

と し ， ゲ ル 内 部 に 分 散 す る 気 泡 状 態 が ゲ ル の 性 状 に 及 ぼ す 影

響 に つ い て 検 討 し た 。 各 自 然 薯 ゲ ル の み か け 密 度 は ， 撹 拌 時

間 1 0 分 ま で 緩 や か に 低 下 し ，そ の 後 平 衡 状 態 と な っ た 。ま た ，

各 試 料 の 圧 縮 エ ネ ル ギ ー は ， 同 2 分 で 最 も 高 く な り ， 8 分 以

降 平 衡 状 態 と な っ た 。 以 上 ， み か け 密 度 と の 結 果 と も 合 わ せ

て 考 察 す る と ，ゲ ル 内 へ 効 果 的 に 気 泡 を 混 入 さ せ る た め に は ，

自 然 薯 の 撹 拌 を 8 ~ 1 0 分 で 調 製 す る の が 良 い と い え る 。  

つ い で ， 自 然 薯 ゲ ル の 気 泡 面 積 と 圧 縮 エ ネ ル ギ ー に は ， r =

－ 0 . 9 5 の 高 い 負 の 相 関 関 係 が あ り ， 撹 拌 に よ り 含 有 気 泡 量 が

増 加 す る ほ ど ， 圧 縮 エ ネ ル ギ ー が 低 下 す る こ と が 明 ら か と な

っ た 。ま た ，5℃ 冷 却 下 に お け る 自 然 薯 ゲ ル 内 部 の 熱 移 動 速 度

を 測 定 し た と こ ろ ， 試 料 内 部 の 温 度 降 下 速 度 は 撹 拌 時 間 が 長

く ， 内 部 に 入 り 込 ん だ 気 泡 量 が 多 い 試 料 ほ ど ， 熱 の 移 動 が 遅

れ ， 緩 慢 に な る 傾 向 に あ っ た 。 し た が っ て ， 気 泡 を 多 量 混 入

さ せ て 柔 ら か く 保 形 性 の あ る 製 品 を 得 る た め に は ， 試 料 調 製

時 に ， 常 法 よ り 長 め の 冷 却 時 間 を と る 必 要 が あ る と 考 え ら れ
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た 。 こ れ ら の 自 然 薯 ゲ ル を 嚥 下 困 難 者 用 食 品 の 許 可 基 準 に 照

ら し て み る と ， 撹 拌 2 分 試 料 は 許 可 基 準 Ⅲ ， ほ か の 試 料 は 許

可 基 準 Ⅱ に 該 当 し た 。 つ い で ， 官 能 評 価 に よ る 嗜 好 性 の 検 討

で は 味 以 外 の 項 目 に お い て パ ネ リ ス ト 各 自 の 評 価 基 準（ 0）よ

り も 高 い 評 価 を 得 て い た 。 し か し ， 全 体 に 評 価 が 低 い 傾 向 に

あ る こ と か ら ， 今 後 は ， 旨 味 や 副 材 料 を 加 え る こ と で ， 嗜 好

性 を 向 上 で き る と 考 え る 。  

 

４ ．  “ 魚 肉 混 合 ム ー ス 製 品 ”の 創 成 と Q O L を 高 め る 嚥 下 困 難

者 用 食 品 へ の 利 用 適 性  

食 品 に 気 泡 を 混 入 さ せ る と ， 製 品 の 物 性 変 化 と と も に ， テ

ク ス チ ャ ー や 嗜 好 性 の 向 上 が 期 待 で き る 。 こ の よ う な 気 泡 に

視 点 を 置 い た 一 連 の 研 究 で ， 気 泡 含 有 食 品 と し て 取 り 上 げ て

き た メ レ ン ゲ ， 蒸 し パ ン 及 び 自 然 薯 ゲ ル の 応 用 と し て ， 良 質

な タ ン パ ク 質 を 含 み 栄 養 価 の 高 い 魚 肉 落 と し 身 を ， 撹 拌 し た

自 然 薯 と 卵 白 ， 水 の 代 わ り に 抗 酸 化 成 分 の 多 い 煮 汁 （ 冷 却 す

る と 煮 こ ご り と な る ） に 加 え ， 主 菜 の 位 置 づ け と な る “ 魚 肉

ム ー ス 製 品 ” を 創 成 し た 。 こ れ ら の 物 性 ， 嗜 好 性 ， 及 び 抗 酸

化 性 を 総 合 的 に 検 討 し た 。  

“ タ ラ ム ー ス 製 品 ” の テ ク ス チ ャ ー は ， 機 器 測 定 の 結 果 か

ら ， 嚥 下 困 難 者 用 食 品 の 許 可 基 準 Ⅲ に ほ ぼ 該 当 し た 。  

先 の ト ロ ミ 混 合 メ レ ン ゲ ， 自 然 薯 蒸 し ， パ ン 自 然 薯 ゲ ル と

比 較 す る と ， 硬 さ ， 付 着 性 に お い て や や 高 い 傾 向 に あ っ た 。

こ の こ と は 魚 肉 タ ン パ ク 質 の ミ オ シ ン ， ミ オ ゲ ン の 熱 凝 固 の

ほ か ， 卵 白 ・ 煮 こ ご り ， 自 然 薯 の 影 響 も 考 え ら れ た 。 今 後 は
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水 分 量 を 多 く す る と と も に ， 魚 肉 タ ン パ ク 質 の 低 分 子 化 さ せ

る た め の 調 味 料 や 前 処 理 が 有 効 と 考 え ら れ る 。ま た ，5 段 階 評

点 法 に よ る 官 能 評 価 で は ，「 味 」 が 0 . 9 5，「 総 合 評 価 」 が 1 . 0 5

と 比 較 的 高 い 評 価 点 と な っ た 。「 弾 力 」及 び「 匂 い 」の 品 質 面

で の 工 夫 と 改 良 が な さ れ る こ と で ， よ り 高 評 価 が 得 ら れ る と

考 え ら れ た 。 ま た 同 時 に 行 な っ た 「 嗜 好 意 欲 尺 度 法 」 に よ る

9 段 階 の 官 能 評 価 に お い て は ， パ ネ ル の 8 7 . 1 %が 6～ 4 の 中 評

価 と な っ て い た 。  

抗 酸 化 能 の 測 定 で は ，“ タ ラ ム ー ス 製 品 ”は 5 8 3 μ m o l  T E / 1 0 0 g

と な り ， 非 常 に 高 い 抗 酸 化 性 を 有 す る こ と が わ か っ た 。 こ の

こ と は ， 抗 酸 化 能 の 高 い 味 噌 ， シ ョ ウ ガ ， 及 び タ ラ 煮 汁 の プ

ラ ス 効 果 と 考 え ら れ た 。 同 時 に 測 定 し た サ メ ム ー ス 製 品 ” の

抗 酸 化 能 は 比 較 的 高 か っ た が ， 食 文 化 面 で の 地 域 性 や 鮮 度 保

持 の 難 し さ を 考 慮 す る と ， 魚 種 で は タ ラ が 一 般 的 な 製 品 と し

て 適 す る も の と 判 断 さ れ た 。   

以 上 の 実 験 結 果 か ら ，“ タ ラ ム ー ス 製 品 ” は ， 含 有 水 分 量

の 調 整 ， 調 味 料 の 味 噌 な ら び に 香 味 野 菜 （ 生 姜 な ど ） 添 加 ，

タ ン パ ク 質 の 低 分 子 化 や 香 り 成 分 の 付 与 な ど を 工 夫 す る こ と

で ， 好 ま し い 口 触 り と 風 味 に 加 え ， 健 康 機 能 性 と 嗜 好 性 を よ

り 高 め た ， 嚥 下 困 難 者 用 食 品 の 調 製 の 可 能 性 が 期 待 で き る 。  

以 上 を 要 約 す る と ，  

１ ．  食 品 に 気 泡 を 含 有 さ せ る と ，製 品 は 柔 ら か く な り ，嗜 好

性 の 向 上 に 寄 与 で き る 。  

２ ．  気 泡 含 有 食 品 の み か け の 破 断（ 圧 縮 ）応 力 も し く は 圧 縮

エ ネ ル ギ ー と 気 泡 面 積 は ， 負 の 高 い 相 関 が み ら れ た 。  

114 
 



３ ．  気 泡 含 有 製 品 は ，い ず れ も 嚥 下 困 難 者 用 食 品 の 許 可 基 準

に 該 当 し ，嚥 下 困 難 者 用 食 品 と し て の 利 用 適 性 が 確 認 で

き た 。  

４ ．  気 泡 含 有 製 品 内 部 に お け る 熱 移 動 速 度 は ，内 部 に 混 入 す

る 気 泡 量 が 増 加 す る ほ ど 遅 く な る 傾 向 に あ っ た 。  

５ ．  よ り 高 い 嗜 好 性 の あ る 製 品 ，抗 酸 化 性 の 高 い 製 品 を 得 る

た め に は ，副 材 料 や 調 味 料 の ほ か ，前 処 理 も 必 要 で あ る

こ と が 示 唆 さ れ た 。  

 

本 研 究 で 取 り 上 げ た 気 泡 含 有 食 品 の 基 礎 的 性 状 が 明 ら か に

さ れ た こ と か ら ， 今 後 は ，こ れ ま で に 取 り 上 げ た 以 外 の 食 品

に も 対 象 を 広 げ る こ と や ， 加 え る 副 材 料 や 調 味 料 ， 前 処 理 な

ど を 工 夫 す る こ と で ， 健 康 機 能 性 や 嗜 好 性 を よ り 高 め ， 調 理

の 簡 便 性 も 兼 ね 備 え た 介 護 食 品 の 開 発 実 用 化 へ と 発 展 さ せ る

こ と を 願 っ て い る 。  
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用  語  解  説  

 

1 .  中 心 静 脈 栄 養 法 ：  

高 カ ロ リ ー 輸 液 療 法 Ｉ Ｖ Ｈ （ I n t r a v e n o u s  H y p e r  

a l i m e n t a t i o n） の こ と 。 完 全 静 脈 栄 養 法  Ｔ Ｐ Ｎ （ To t a l  

P a r e n t e r a l  N u t r i t i o n  ） と も い う 。 経 口 摂 取 が 長 期 間 困 難 な

人 に 栄 養 を 補 給 す る 方 法 の 一 つ 。  

 

2 .  ミ キ サ ー 食 ：  

常 食・軟 食 と し て 作 っ た 食 事 を ミ キ サ ー に か け て ゾ ル 状 に し

て 嚥 下 し や す く し た も の 。  

 

3 .  コ ロ イ ド 粒 子 ：  

通 常 の 状 態 で は 溶 解 し な い 高 分 子 化 合 物 や 金 属 な

ど が ， 小 さ な 粒 子 に な っ て 溶 媒 中 に 均 一 分 散 し た 状 態 。  

 

4 .  表 面 変 性 ：  

タ ン パ ク 質 の 立 体 構 造 が 変 化 し ，疎 水 性 の 基 が 表 面 へ 出 る

変 性 で ， 親 水 性 物 質 か ら 両 性 物 質 へ と 性 質 が 変 化 し た 状 態 。 

 

5 .  チ ャ ー ニ ン グ ：  

生 ク リ ー ム を ”チ ャ ー ン ”と い う 装 置 に 入 れ ， 振 盪 （ し ん と

う ）， 撹 拌 す る と 生 ク リ ー ム の 脂 肪 粒 子 が 凝 集 し て バ タ ー に

な る 現 象 。  
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6 .  瞬 間 弾 性 率 ：  

物 体 に ，瞬 間 的 に 物 体 が 破 壊 さ れ な い 程 度 の 負 荷 を 与 え た 時 ，

物 体 が 示 す 応 力 を 測 定 し て 求 め る 弾 性 率 を い う 。  

 

7 .  遅 延 弾 性 率 ：  

物 体 に 一 定 応 力 を 加 え た 時 に 生 じ る ひ ず み  

は ， 時 間 と と も に 増 加 し ， 変 形 速 度 は 低 下 し な が ら 一 定 の

平 衡 値 に 近 づ く 。 ま た 応 力 を 除 い た と き ， そ れ ま で の ひ ず

み は 瞬 間 的 に 回 復 せ ず に 減 少 し ， や が て 消 減 す る 。 こ の よ

う な 応 力 の 変 化 に 対 し て ひ ず み の 応 答 が 遅 延 し ， 応 力 を 取

り 去 っ た 時 に ひ ず み が 徐 々 に 回 復 す る 性 質 を い い ， そ れ を

測 定 し て 求 め た 弾 性 率 を い う 。  

 

8 .  破 断 エ ネ ル ギ ー ：  

物 体 を 破 壊 す る ま で に 加 え ら れ た 総 エ ネ ル ギ ー の こ と 。  

 

9 .  ア ミ ノ 酸 ス コ ア ：  

食 品 中 の た ん ぱ く 質 の 質 を 評 価 す る た め の ス コ ア の こ と 。

た ん ぱ く 質 を 体 内 で 利 用 す る に は 必 須 ア ミ ノ 酸 が バ ラ ン ス

よ く 含 ま れ て い る こ と が 重 要 で あ り ， そ れ が 量 ・ 種 類 に お

い て す べ て 存 在 す る 場 合 に ，ア ミ ノ 酸 ス コ ア は 1 0 0 と な る 。 

 

1 0 .  破 断 応 力 ：  

物 体 を 破 壊 す る ま で に 加 え ら れ た 応 力 の こ と 。  
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1 1 .  グ ル テ ン フ リ ー ：  

小 麦 や 大 麦 ，ラ イ 麦 な ど に 含 ま れ る た ん ぱ く 質 の 一

種 で ， 小 麦 粉 製 品 の 骨 格 を な す 網 目 構 造 を 作 る 。 そ れ

を 摂 取 す る こ と で ア レ ル ギ ー や 腸 疾 患 な ど が 引 き 起

こ す 場 合 が あ り ， こ れ を 除 去 ， あ る い は 含 ま な い 食 品

の こ と 。  

 

1 2 .  キ サ ン タ ン ガ ム ：  

ト ウ モ ロ コ シ 澱 粉 を 細 菌 に よ っ て 発 酵 さ せ て 製 造 す る 。水

と 混 合 す る と 粘 性 が 出 る こ と か ら ，増 粘 剤 ，増 粘 安 定 剤 と し

て 食 品 添 加 物 の ほ か ト ロ ミ 剤 と し て 用 い ら れ て い る 。  

 

1 3 .  バ ッ タ ー ：  

小 麦 粉 も し く は 他 の 製 粉 製 品 に 水 を 加 え た 流 動 性 を 持 つ

状 態 の も の 。  

 

1 4 .  活 性 酸 素 ：  

大 気 中 に 含 ま れ る 酸 素 分 子 が 反 応 性 の 高 い 化 合 物 に 変 化

し た も の の 総 称 。活 性 酸 素 は ，血 管 を 障 害 し ，老 化 や 癌 化 を

促 進 す る と い わ れ る 。  

 

1 5 .  ポ リ フ ェ ノ ー ル ：  

分 子 内 に 複 数 の フ ェ ノ ー ル 性 ヒ ド ロ キ シ 基 を 持 つ 植 物 成

分 の 総 称 。代 表 的 な ポ リ フ ェ ノ ー ル に ，フ ラ ボ ノ イ ド ，フ ェ

ノ ー ル 酸 ，リ グ ナ ン が あ る 。血 圧 降 下 ，コ レ ス テ ロ ー ル 低 下 ，
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殺 菌 効 果 ， ア ン チ エ イ ジ ン グ な ど の 効 果 が あ る 。  

1 6 .  煮 こ ご り :  

肉 其 質 タ ン パ ク 質 の 多 い 魚 な ど を 煮 魚 に し た と き ， 煮 汁  

が 冷 え て 凝 固 し た も の ， ま た は 凝 固 さ せ た 料 理 の こ と 。 魚

な ど に 含 ま れ る コ ラ ー ゲ ン が 熱 で 分 解 し ， ゼ ラ チ ン に な る

こ と に よ り 凝 固 す る 。タ イ ，ヒ ラ メ ，カ レ イ ，オ コ ゼ ，ア ン

コ ウ ，フ グ ，コ イ ，サ メ な ど の ほ か 鶏 肉 も 材 料 と し て 用 い ら

れ る 。  

 

17.  ム ー ス ：  

泡 ,ま た は 泡 状 の も の 。 泡 立 て た 生 ク リ ー ム や 卵 白 を 用

い て ，口 当 た り を ふ ん わ り ，滑 ら か な よ う に 作 っ た 菓 子 や

料 理 。  

 

1 8 .  メ ラ ノ イ ジ ン ：  

メ イ ラ ー ド 反 応 に よ っ て 精 製 さ れ る 褐 色 色 素 の こ と 。 食

品 の 酸 化 を 抑 制 す る 働 き を 持 つ 。  

 

1 9 .  イ ソ フ ラ ボ ン ：  

ポ リ フ ェ ノ ー ル 類 の 1 種 で ， エ ス ト ロ ゲ ン （ 女 性 ホ ル モ

ン ）様 の 作 用 を も つ 。乳 が ん ，子 宮 が ん 等 の リ ス ク を 減 少

さ せ る 効 果 が あ る と い わ れ る 。  
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p r o d u c t s， J o h n  W i e y  ＆ S o n s，  N e w  Yo r k， p . 3 5 7  

3 0 )  水 越 正 彦 （ 1 9 9 3）， ケ ー キ と 泡 ， 日 本 油 科 学 会 ， 4 2，
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9 0 - 9 6  

3 1 )  水 越 正 彦 （ 1 9 9 2）， ケ ー キ 焼 成 の メ カ ニ ズ ム ， 日 本 調 科  

学 会 ， 2 5， 1 5 3 - 1 5 8  

3 2 )   田 辺 洋 子 （ 1 9 8 7）， 卵 白 を 起 泡 剤 と す る マ シ ュ マ ロ の テ

ク ス チ ャ ー 特 性 ， 日 本 家 政 学 会 誌 ， 3 8， 4 9 1 - 4 9 6  

3 3 )   堀 内 久 弥 （ 1 9 8 7）， 食 品 の 物 性 - 3 -  多 孔 質 食 品 の 物 性 ，

日 本 食 品 工 業 学 会 誌 ， 3 4， 1 2 3－ 1 3 4  

3 4 )   藤 井 淑 子 ， 島 田 淳 子 （ 1 9 9 2）， 小 麦 粉 成 分 及 び 特 性 が ス

ポ ン ジ ケ ー キ の 膨 化 に 及 ぼ す 影 響 （ 第 4 報 ）， 粉 の エ ー ジ

ン グ の 影 響 ， 日 本 家 政 学 会 誌 ， 7 6 5 - 7 7 1  

3 5 )   越 智 智 子 （ 1 9 8 9）， ス ポ ン ジ ケ ー キ の 物 性 ， 日 本 調 理 科

学 会 誌 ， 2 2， 8 4 - 9 3  

3 6 )   山 崎 勝 利 ， 鳴 戸 康 ， 上 田 要 一 （ 2 0 0 5）， ス ポ ン ジ ケ ー キ

の 物 性 に 及 ぼ す ト ラ ン ス グ ル タ ミ ラ ー ゼ の 影 響 ， 日 本 食

品 科 学 工 学 科 学 会 誌 ， 5 2， 2 1 9 - 2 2 5  

3 7 )   楠 瀬 千 春 ， 藤 井 淑 子 （ 2 0 0 6）， ス ポ ン ジ ケ ー キ 組 織 の レ

オ ロ ジ ー 特 性 ―デ ン プ ン 流 世 気 泡 の 相 互 作 用 ―， 日 本 バ

イ オ レ オ ロ ジ ー 学 会 誌 ， 2 0， 2 0 - 3 1  

3 8 )   青 木 正 編 著 （ 2 0 1 2）， ｢新 食 品 学 総 論 ･各 論 ｣朝 倉 書 店 ，

p . 2 4 6  

3 9 )   女 子 栄 養 大 学 （ 2 0 11）， ｢五 訂 増 補 食 品 成 分 表 資 料 編 ｣，  

  女 子 栄 養 大 学 出 版 部 ， p p . 1 3 8 - 1 3 9   

4 0 )   菅 原 龍 幸 ， 井 上 四 郎 （ 2 0 0 8），「 新 訂 原 色 食 品 図 鑑 」， 建  

帛 社 ， 東 京 ， p . 1 3 2  

4 1 )   古 岡 秀 樹（ 1 9 9 0），「 漢 方 実 用 大 辞 典 」株 式 会 社 学 習 研 究
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社 ， 東 京 ， p . 2 4 2  

4 2 )   松 下  嘉 一 （ 1 9 9 9） ， 「 民 間 薬 の 効 用 と 料 理 法 - 5 -ヤ マ ノ

イ モ 漢 方 療 法 」 ， た に ぐ ち 書 店 ， 3， p p . 7 4 - 7 6  

4 3 )   水 野 瑞 夫（ 1 9 9 5），「 日 本 薬 草 全 書 」，日 本 法 規 出 版 株 式 会  

社 ， 東 京 ， p . 6 3 5  

4 4 )   H o u， W.  C .， H s u，  F.  L .  a n d  L e e， M .  H .  ( 2 0 0 1 )，  

  A n t i o x i d a n t  a c t i v i t i e s  o f  d i o s c o r i n，  t h e  s t o r a g e  p r o t e i n  o f   

y a m  ( D i o s c o re a  b a t a t a s  D e c u e )， t u b e r， J  A g r i c .  F o o d   

C h e m .， 4 9， 4 9 5 6 - 4 9 6 0  

4 5 )   関 谷 敬 三 （ 2 0 0 2）， ナ ガ イ モ に よ る 脂 肪 細 胞 分 化 の 促 進  

  イ ン ス リ ン 感 受 性 の 上 昇 ， 和 漢 医 薬 学 雑 誌 ， 1 9， 5 5  

4 6 )   野 澤 め ぐ み ， 佐 藤 伸 ， 羽 鳥 有 香 ， 井 澤 弘 美 ， 嵯 峨 井 勝  

（ 2 0 0 5）， ナ ガ イ モ 投 与 の 自 然 発 症 高 血 圧 ラ ッ ト の 血 圧 上

昇 抑 制 に 及 ぼ す 影 響 ， 青 森 県 立 保 健 大 学 雑 誌 ， 6， 3 6 9 -

3 7 7  

4 7 )   C h i h i r o  To h d a，  Ta k u y a  U r a n o， M a s a h i r o  U m e z a k i，  

   I i k a  N e m e r e  a n d  To m o h a r u  K u b o y a m a ( 2 0 1 2 )， D i o s g e n i n  i s  

a n  e x o g e n o u s  a c t i v a t o r  o f  1， 2 5 D 3 - M A R R S / d i a 3 / E R p 5 7  a n d  

i m p r o v e s  A l z h e i m e r ’s  d i s e a s e  p a t h o l o g i e s  i n  5 X FA D  

m i c e， S c i e n t f i c  R e p o r t s， d o : 1 0 . 1 0 3 8 / s r e p 0 0 5 3 5  

4 8 )   宮 下 朋 子 ， 長 尾 慶 子 （ 2 0 1 3）， フ レ ン チ メ レ ン ゲ の 性 状

や 嗜 好 性 に 及 ぼ す 気 泡 の 影 響 と 嚥 下 困 難 者 用 食 品 へ の 利

用 適 性 ， 日 本 家 政 学 会 誌 ， 6 4， 7 2 5 - 7 3 2  

4 9 )   宮 下 朋 子 ， 原 田 和 樹 ， 長 尾 慶 子 （ 2 0 1 3）， 自 然 薯 蒸 し パ

ン の 品 質 に お よ ぼ す 気 泡 の 影 響 と 蒸 し パ ン 粥 へ の 利 用 適
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性 ， 日 本 調 理 科 学 会 ， 4 6， 1 5 3 - 1 6 0  

5 0 )   若 松 純 一 ， 沼 田 正 寛 ， 中 村 豊 郎 （ 1 9 9 7），  は ん ぺ ん 風

ソ ー セ ー ジ の 製 造 と そ の 物 性 及 び 官 能 評 価 ，  日 本 食 品 科

学 工 学 会 誌 ， 4 4， 5 1 6 - 5 2 1  

5 1 )   太 田 陽 子 （ 2 0 0 0）， 食 品 中 成 分 の 調 理 に よ る 変 動 ―伊 勢

は ん ぺ ん の 各 種 栄 養 成 分 の 測 定 － ， 鈴 鹿 国 際 大 学 短 期 大

学 部 紀 要 ， 2 0， 9 1 - 1 0 4  

5 2 )   永 塚 規 衣（ 2 0 1 1），ゲ ル 状 嚥 下 食 品 ”煮 こ ご り ”の 調 理 性

及 び 抗 酸 化 性 の 研 究 ， 日 本 調 理 科 学 会 誌 ， 4 4， 1 0 7 - 1 1 3  

5 3 )   永 塚 規 衣 ，小 松 あ き 子 ，原 田 和 樹 ，長 尾 慶 子（ 2 0 0 9），鮭

の 頭 で 調 製 し た “ 煮 こ ご り ” 残 渣 部 の 食 品 へ の 利 用 ― 残 渣

入 リ パ ウ ン ド ケ ー キ の 嗜 好 性 と 抗 酸 化 性 の 検 討 ―，  日 本

調 理 科 学 会 誌 ， 4 2， 4 0 4 - 4 0 9  

5 4 )   山 本 泰 ， 田 中 秀 夫 （ 2 0 0 9）， み そ の 調 理 特 性 ，「 味 噌 ・

醤 油 入 門 （ 改 訂 ４ 版 ）」，  日 本 食 糧 新 聞 社 ，  東 京 ，  p 7 6  

5 5 )   亀 形 恵 美 ，  中 津 川 研 一 （ 2 0 0 9），  味 噌 の 種 類 に よ る 抗

酸 化 性 の 比 較 ，  學 苑 ，  8 3 0，  2 7 - 2 9  

5 6 )   佐 藤 久 美 ，  粟 津 原 理 恵 ， 原 田 和 樹 ， 長 尾 慶  

（ 2 0 11）， 抗 酸 化 能 を 高 め る 和 食 献 立 の 食 事 設 計 法 の 提 案 ，  

日 本 調 理 科 学 会 誌 ， 4 4， 3 2 3 - 3 3 0  

5 7 )   粟 津 原 理 恵 ， 石 谷 （ 佐 藤 ） 久 美 ， 原 田 和 樹 ，  遠 藤 伸

之 ， 長 尾 慶 子 ( 2 0 1 2 )， 抗 酸 化 能 を 高 め る 洋 食 献 立 の 食 事 設

計 法 の 提 案 ， 日 本 調 理 科 学 会 誌 ， 4 5， 3 9 3 - 4 0 2  

5 8 )   長 尾 慶 子 ， 久 松 裕 子 ， 粟 津 原 理 恵 ， 遠 藤 伸 之 ， 原 田 和

樹 ( 2 0 1 3 )， 抗 酸 化 能 を 高 め る 中 国 料 理 献 立 の 食 事 設 計 法 の
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提 案 ， 日 本 調 理 科 学 会 誌 ， 4 6， 3 2 4 - 3 3 4  
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5 9 )   小 原 哲 二 郎 ( 1 9 9 7 )， 細 谷 憲 政 監 修 .「 簡 明 食 辞 林 」 .樹 村

房 . p p . 1 0 - 1 4  

6 0 )   H a r o l d  M c G e e  香 西 み ど り 監 訳 ( 2 0 0 8 )，「 キ ッ チ ン サ イ エ

ン ス  － 食 材 か ら 食 卓 ま で 」， 共 立 出 版 ， 東 京 ， p p . 1 0 4 - 1 0 6  

6 1 )   養 鶏 問 題 懇 談 会 ( 2 0 0 6 )， 養 鶏 問 題 懇 談 会 報 告 書 . ”農 林 水

産 省 ， p p . 1 - 1 0  

6 2 )   農 林 水 産 省 （ 2 0 0 6）， 養 鶏 問 題 会 懇 談 会 報 告 書 の 具 体  

化 に 向 け た 工 程 表 （ 案 ） 農 林 水 産 省 ， p . 3  

6 3 )   玉 置 文 ( 1 9 5 8 )， 卵 白 の 起 泡 性 に つ い て ， 家 政 学 雑 誌 ， 9， 

2 3 5 - 2 3 7  

6 4 )   玉 置 文 ， 卵 白 の 起 泡 性 に つ い て (第 2 報 )  （ 1 9 5 9）， 家 政

学 雑 誌 ， 1 0， 2 3 5 - 2 3 7  

6 5 )   松 元 文 子 ， 向 山 り つ 子 ． 卵 白 の あ わ 立 て に 関 す る 研 究  

（ 第 1 報 ）（ 1 9 5 6）， 家 政 学 雑 誌 ， 7， 11 5 - 1 2 0  

6 6 )   松 元 文 子 ， 向 山 り つ 子 ． 卵 白 の あ わ 立 て に 関 す る 研 究  

（ 第 2 報 ）（ 1 9 5 7）， 家 政 学 雑 誌 ， 8， 4 7 - 5 1  

6 7 )   堀 越 フ サ ヱ ， 佐 竹 綾 子 （ 1 9 6 1）， 乾 燥 鶏 卵 白 の 調 理 科 学  

的 研 究 ， 家 政 学 雑 誌 ， 1 2， 1 0 1 - 1 0 4  

6 8 )   吉 田 レ イ （ 1 9 6 9）， 卵 白 泡 に よ る 小 麦 粉 の 膨 化 料 理 に 関

す る 研 究 （ 第 2 報 ）， 家 政 学 雑 誌 ， 2 0， 1 0 - 1 3  

6 9 )   伊 東 清 枝 ， 石 川 由 里 子 ， 新 井 映 子 （ 1 9 8 7）， メ レ ン ゲ の  

調 製 条 件 に つ い て ， 東 京 学 芸 大 学 紀 要 ， 3 9， 1 2 3 - 1 3 1  
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7 0 )   伊 東 清 枝 ，石 川 由 里 子 ，新 井 映 子（ 1 9 8 9），メ レ ン ゲ の 膨  

化 に お よ ぼ す 添 加 物 の 影 響 .日 本 家 政 学 会 誌 ， 4 0， 3 5 5 - 3 6 1  

7 1 )   井 川 佳 子 ，行 友 圭 子 ，本 澤 真 弓 ．糖 ア ル コ ー ル を 用 い た  

ハ ー ド メ レ ン ゲ の 性 質 （ 2 0 1 0）， 日 本 調 理 科 学 会 誌 ， 4 3，  

1 7 - 2 3  

7 2 )   行 友 圭 子 ，本 澤 真 弓 ，井 川 佳 子（ 2 0 1 0），ハ ー ド メ レ ン ゲ

硬 化 過 程 と 感 覚 特 性 に 及 ぼ す 糖 の 種 類 の 影 響 ，日 本 調 理 科

学 会 誌 ， 4 3， 7 9 - 8 6  

7 3 )   大 越 ひ ろ ， 品 川 喜 代 美 ， 高 橋 智 子 ， 玉 木 有 子 ， 船 見 孝

博 ， 房 晴 美 ， 増 田 邦 子 （ 2 0 1 2）， ト ロ ミ 調 整 剤 ハ ン ド ブ ッ

ク ， 東 京 堂 出 版 ， p p . 1 2 4 ~ 1 2 5  

7 4 )   金 谷 昭 子 （ 1 9 8 4）， フ ロ ー チ ャ ー ト に よ る 調 理 科 学 実

験 ・ 実 習 ， 医 歯 薬 出 版 ， p . 8  

7 5 )   宮 下 朋 子 ， 伊 藤 寿 江 ， 長 尾 慶 子 （ 2 0 1 0）， イ タ リ ア ン メ  

レ ン ゲ の 性 状 や 嗜 好 性 に 及 ぼ す シ ロ ッ プ の 砂 糖 濃 度 の 影  

響 ， 日 本 調 理 科 学 会 誌 ，  4 3， 1 7 6 - 1 8 3  

7 6 )   上 田 玲 子 ， 相 良 泰 行 （ 2 0 0 9）， 食 品 業 界 の 商 品 開 発 に お  

け る 官 能 評 価 法 ， 日 本 食 品 科 学 工 学 会 ， 5 6， 6 0 7 - 6 1 3   

7 7 )   金 親 あ つ 美 ， 高 木 稚 佳 子 ， 大 越 ひ ろ ， 藤 井 恵 子 .食 材 と  

し て の 豆 乳 泡 沫 の 特 性 （ 2 0 0 9） 日 本 調 理 科 学 会 誌 ， 4 2，

3 7 8 - 3 8 5  

7 8 )   北 畠 直 文 ， 土 井 悦 四 郎 （ 1 9 8 3）， 食 品 の タ ン パ ク 質 の 泡  

沫 特 性 ， N e w  F o o d  I n d u s t r y， 2 5， p . 6 3 - 7 5  

7 9 )   野 口 駿 ( 1 9 7 2 )， 泡 の は な し ( 1 )， 日 本 農 芸 化 学 会 誌 ，  

( 1 9 7 2 )， 1 0， 3 9 - 4 2  
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8 0 )   D i c k i n s o n  E（ 1 9 9 8）， 食 品 コ ロ イ ド 入 門 ， 幸 書 房 ． 東  

京 ， p . 1 5 0  

8 1 )   北 畠 直 文 ， 土 井 悦 四 郎 （ 1 9 8 7）， 泡 沫 の 物 性 .日 本 食 品  

工 業 学 会 誌 ， 3 4， 5 4 9 - 5 5 7  

8 2 )   前 田 智 子 ， 浅 川 具 美 ， 森 田 尚 文 （ 2 0 0 0）， ス ポ ン ジ ケ ー  

キ の 調 製 に お け る 卵 泡 沫 構 成 タ ン パ ク 質 に お よ ぼ す バ タ  

ー 添 加 温 度 の 影 響 ， 日 本 家 政 学 会 誌 ， 5 1， 5 2 7 - 5 3 3  

8 3 )   T o s h i k o  F u j i o k a， S a c h i o  M a t s u m o t o（ 1 9 9 5） ， F a c t o r   

A f f e c t i n g  t h e  V i s c o e l a s t i c  P r o p e r t i e s  o f  A l b u m e n  F o a m s .，

J .  T e x t u r e  S t u d i e s， 2 6， 4 1 1 - 4 1 9  

8 4 )   青 木 正（ 2 0 0 2），「 新 食 品 学 総 論 ･各 論 」，朝 倉 書 店 ，東 京 ，  

p . 1 7 0  
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8 5 )   菅 原 龍 幸 ，井 上 四 郎（ 2 0 0 8），「 新 訂  原 色 食 品 図 鑑 」，建

帛 社 ， 東 京 ， p . 1 3 2  

8 6 )   大 家 千 恵 子 ， 松 本 ヱ ミ 子 （ 1 9 8 6）， か る か ん の 調 製 に つ

い て ， 調 理 科 学 ， 1 9， 11 0 - 11 8  

8 7 )   大 崎 聡 子 ， 市 川 朝 子 （ 2 0 1 2）， グ ル テ ン フ リ ー 米 粉 パ ン

の 物 性 と 食 味 に 及 ぼ す 絹 フ ィ ブ ロ イ ン 及 び キ サ ン タ ン ガ

ム の 影 響 ， 日 本 調 理 科 学 会 誌 ， 4 5， 9 - 1 8  

8 8 )   藤 井 恵 子 ， 複 合 化 含 泡 米 粉 材 料 と こ れ を 用 い た 含 泡 米

粉 食 品 ， 特 開 2 0 0 - 6 9 9 2 5， 2 0 0 1 年 3 月 2 1 日  

8 9 )   小 崎 道 雄 ， D i z o n， E .  I .， S a n c h e z， P.  C .， 関 達 治

（ 2 0 0 1）， フ ィ リ ピ ン の 米 粉 の 蒸 し パ ン ： p u t o（ r i c e   
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  b r e a d）， 日 本 食 品 保 蔵 科 学 会 誌 ， 2 7， 2 9 5 - 3 0 2  

9 0 )   金 親 あ つ 美 ，正 木 玲 子 ，肥 田 由 紀 子 ，藤 井 恵 子（ 2 0 0 8），  

イ ヌ リ ン 添 加 米 粉 蒸 し パ ン の 調 理 特 性 ， 食 生 活 研 究 ， 2 9， 

3 4 - 4 0  

9 1 )   K a w a m o t o， T.  （ 2 0 0 3）， U s e  o f  a  n e w  a d h e s i v e  f i l m  f o r  

t h e  p r e p a r a t i o n  o f  m u l t i - p u r p o s e  f r e s h - f r o z e n  s e c t i o n s  f r o m  

h a r d  t i s s u e s，  w h o l e - a n i m a l s，  i n s e c t s  a n d  p l a n t s，  A rc h .  

H i s t o l .  C y t o l， 6 6， 1 2 3 - 1 4 3  

9 2 )   C a o， G .  A l e s s o， H . M .  a n d  C u l t e r， R . G .（ 1 9 9 3），   

O x y g e n - r a d i c a l  a b s o r b a n c e  c a p a c i t y  a s s a y  f o r  a n t i o x i d a n t s，

F re e  R a d i c .  B i o l .  M e d .， 1 4， 3 0 3 - 3 11 .  

9 3 )   P r i o r， R . L .， Wu， X .  a n d  S c h a i c h， K .  （ 2 0 0 5），   

S t a n d a r d i z e d  m e t h o d s  f o r  t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  a n t i o x i d a n t  

c a p a c i t y  a n d  p h e n o l i c s  i n  f o o d s  a n d  d i e t a r y  s u p p l e m e n t s，  

J .  A g r i c .  F o o d  C h e m .， 5 3， 4 2 9 0 - 4 3 0 2  

9 4 )   H a r a d a，K .，M a e d a，T .，H a s e g a w a， Y .，T o k u n a g a， T .，  

O g a w a，S .，F u k u d a，K .，N a g a t s u k a，N .，N a g a o  K .  a n d  U e n o，

S . （ 2 0 1 1 ） ， A n t i o x i d a n t  a c t i v i t y  o f  t h e  g i a n t  j e l l y f i s h  

N e m o p i l e m a  n o m u r a i  m e a s u r e d  b y  t h e  o x y g e n  r a d i c a l  

a b s o r b a n c e  c a p a c i t y  a n d  h y d r o x y l  r a d i c a l  a v e r t i n g  c a p a c i t y  

m e t h o d s， M o l .  M e d .  R e p .， 4， 9 1 9 - 9 2 2  

9 5 )   小 松 あ き 子 ，原 田 和 樹 ，遠 藤 伸 之 ，永 塚 規 衣 ，長 尾 慶 子

（ 2 0 11），漬 物 の 抗 酸 化 性 及 び 品 質 に 及 ぼ す 調 製 条 件 の 影 響 ，

日 本 調 理 科 学 会 誌 ， 4 4， 1 2 8 - 1 3 6  

9 6 )   藤 本 健 四 郎 ， 薄 木 理 一 郎 ， 金 子 憲 太 郎 ， 西 川 正 純 ， 湊
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健 一 郎 ， 小 澤 好 夫 ， 小 原 郁 夫 ， 渡 邉 幸 夫 ， 小 竹 佐 和 子

( 2 0 0 7），「 健 康 か ら 見 た 基 礎 食 品 学 」， ア イ ・ ケ イ コ ー ポ レ

ー シ ョ ン ， 東 京 ， p . 1 6 1  

9 7 )   藤 井 恵 子 ( 2 0 0 9 )， 米 粉 を 用 い た 含 泡 食 品 の 創 製 ， 日 本 調

理 科 学 会 誌 ， 4 2， 2 6 3 - 2 6 6  

9 8 )   大 池 奈 津 希 ， 川 俣 幸 一 （ 2 0 1 2）， 果 実 ポ リ フ ェ ノ ー ル 量

及 び 抗 酸 化 活 性 へ の 電 子 レ ン ジ 加 熱 ， 湯 煮 加 熱 （ ブ ラ ン チ

ン グ ） の 影 響 ， 栄 養 学 雑 誌 ， 7 0， 2 0 7 - 2 1 2  

9 9 )   松 坂 裕 子 （ 2 0 1 2）， ド リ ア ン （ D u r i o  z i b e h i n u s  M u r r.）

種 子 の 加 熱 に よ る 抗 酸 化 性 及 び ポ リ フ ェ ノ ー ル の 変 化 と 主

要 な 活 性 物 質 ， 藤 女 子 大 学 紀 要 ， 第 Ⅱ 部 ， 4 9， 7 1 - 7 5  

1 0 0 )   粟 津 原 理 恵 ， 石 谷 久 美 ， 遠 藤 伸 之 ， 原 田 和 樹 ， 長 尾 慶

子 （ 2 0 1 2）， 抗 酸 化 能 を 高 め る 洋 食 献 立 の 食 事 設 計 法 の 提

案 ， 日 本 調 理 科 学 会 誌 ， 4 5，  3 9 3 - 4 0 2  

1 0 1 )   Wu，  X .， B e e c h e r， G .  R .， H o l d e n， J .  M .，  

H a y t o w i t z， D .  B .， G e b h a r t， S .  E .  a n d  P r i o r  R .  L .  ( 2 0 0 4 )  

L i p o p h i l l i c  a n d  h y d r o p h i l i c  a n t i o x i d a n t  c a p a c i t i e s  o f  c o m m o n  

f o o d s  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s， J .  A g r i c .  F o o d  C h e m .， 5 2，

4 0 2 6 - 4 0 3 7  

 

第 3 章  

1 0 2 )   宮 下 朋 子 ， 長 尾 慶 子 （ 2 0 0 6）， バ バ ロ ア の 物 性 に 及 ぼ  

す 起 泡 生 ク リ ー ム の 性 状 と ゼ ラ チ ン ゾ ル の 混 合 時 温 度 の  

影 響 ， 日 本 家 政 学 会 誌 ， 5 7， 4 6 9 - 4 7 5  

1 0 3 )   水 珠 子 ， 長 尾 慶 子 （ 2 0 0 7）， 卵 黄 で 調 製 し た O / W 型  
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濃 厚 エ マ ル シ ョ ン 系 内 部 に お け る 非 定 常 熱 移 動 現 象 の 測  

定 ， 日 本 家 政 学 会 誌 ， 5 8， 1 8 7 - 1 9 5  

1 0 4 )   水 珠 子 ， 長 尾 慶 子 （ 2 0 0 8）， O / W 型 及 び W / O 型 エ マ ル  

シ ョ ン の 内 部 熱 移 動 の 測 定 ， 食 品 科 学 工 学 会 誌 ， 5 5，  

2 1 5 - 2 2 3  

1 0 5 )   水 珠 子 ， 長 尾 慶 子 （ 2 0 0 8）， O / W 型 食 用 エ マ ル シ ョ ン

内 部 の 熱 移 動 に 及 ぼ す 分 散 油 滴 径 の 影 響 ， 日 本 調 理 科 学 会

誌 ， 4 1， 2 2 7 - 2 3 3  

1 0 6 )   N a g a o， K .， a n d  M a t s u m o t o， S .， ( 1 9 9 9 )， P r e p a r a t i o n  

o f  F o o d  M o d e l s  f o r  E x a m i n i n g  H e a t  Tr a n s f e r  i n  C o o k i n g  

u n d e r  t h e  C o n t r o l  o f  M o i s t u r e， J .  C o o k e r y  S c i .，  J a p a n，

3 2， 1 0 - 1 7  

1 0 7 )   長 尾 慶 子 （ 2 0 1 3）， ｢冷 却 面 か ら 垂 直 一 次 元 方 向 に お け  

る 各 種 食 材 内 部 の 冷 却 速 度 の 測 定 と 解 析 ｣， 平 成 2 0 年 度   

平 成 2 2 年 度 科 学 研 究 費 補 助 金 ［ 基 盤 研 究 Ｃ ］ 研 究 成 果  

報 告 書 ， p p . 1 5 - 1 7  

1 0 8 ) K e i k o  N A G A O  a n d  S a c h i o  M A T S U M O T O（ 2 0 0 3） ，  

D e t e c t i o n  o f  t h e  T h e r m a l  C o n d u c t i o n  I n d u c e d  C l o s e  b y  t h e  

H e a t i n g  P l a n e  i n  F o o d s t u f f s  d u r i n g  D i f f e r e n t  P r o c e d u r e s  o f  

H e a t i n g，  J .  H o m e  E c o n .  J a p a n， 5 4， 6 2 3 - 6 3 1  

1 0 9 ) K e i k o  N a g a o，T a m a k o  M i z u，T o m o k o  M i y a s h i t a，  S a c h i o   

M a t s u m o t o（ 2 0 1 2） ， D e t e c t i o n  a n d  A n a l y s i s  o f  t h e  T h e r m a l   

C o n d u c t i o n  i n  F o o d s t u f f s  d u r i n g  C o o l i n g  P r o c e d u r e，  J .   

C o o k e r y  S c i .， J a p a n， 4 5， 4 1 3 - 4 2 1  

11 0 )   河 村 フ ジ 子 ， 日 野 出 恭 子 ， 宮 下 朋 子 ， 高 柳 茂 代  
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（ 1 9 9 3）， ゼ ラ チ ン ゾ ル の 冷 却 条 件 が ゲ ル 化 に 及 ぼ す 影 響 ，  

日 本 家 政 学 会 誌 ， 4 4， 3 6 3 - 3 6 8  

111 )   宮 下 朋 子 ， 河 村 フ ジ 子 （ 1 9 9 4）， 寒 天 混 合 ゼ ラ チ ン ゲ  

ル へ の 変 換 と ゲ ル の レ オ ロ ジ ー 的 特 性 ， 日 本 調 理 科 学 会  

誌 ， 2 7， 1 0 5 - 11 0  

11 2 )   栗 原 堅 三 ， 小 野 武 年 ， 渡 辺 明 治 ， 林 祐 造 （ 2 0 0 1），「 グ  

ル タ ミ ン 酸 の 科 学 － う ま 味 か ら 神 経 伝 達 ま で － 」， 講 談 社

サ イ エ ン テ ィ フ ィ ッ ク ， p . 5  

11 3 )   伏 木 亨 （ 2 0 0 5），「 人 間 は 脳 で 食 べ て い る 」， 株 式 会 社 ，  

筑 摩 書 房 ， 東 京 ， p . 4 6  

11 4 )   伏 木 亨 （ 2 0 0 6），「 お い し さ を 科 学 す る 」， 株 式 会 社 筑  

摩 書 房 ， 東 京 ， p p . 1 0 8 - 1 2 0  

 

第 4 章  

11 5 )   宮 下 朋 子 ，川 野 辺 愛 ，長 尾 慶 子（ 2 0 1 4），自 然 薯 ゼ ラ チ

ン ゲ ル 製 品 の 品 質 に 及 ぼ す 気 泡 の 影 響 と 嚥 下 困 難 者 用 食 品

へ の 利 用 適 性 ， 日 本 調 理 科 学 会 誌 ， 4 7， 1 7 - 2 4  

11 6 )   野 崎 亘 ， は ん ぺ ん 及 び そ の 加 熱 製 造 方 法 ， 特 開 2 0 0 4－  

0 6 4 7 0 3， 2 0 0 4 年 9 月 1 5 日  

11 7 )   青 森 県 ， ホ タ テ 貝 柱 肉 を 主 原 料 と す る ハ ン ペ ン の 製 造  

方 法 ， 特 開 2 0 0 1－ 2 3 3 3 3 7， 2 0 0 2 年 8 月 2 0 日  

11 8 )   株 式 会 社 紀 文 食 品 ， 気 泡 入 り 食 品 の 製 造 方 法 ， 特 開  

2 0 0 2－ 9 5 4 4 4， 2 0 0 2 年 4 月 2 日  

11 9 )   株 式 会 社 紀 文 食 品 ， 発 泡 魚 肉 加 工 食 品 ， 特 開 2 0 11－  

2 3 9 7 2 0， 2 0 11 年 1 2 月 1 日  
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1 2 0 )   I m a i， E .， Ta m a r u， R .， H a t a e， K .  a n d  S h i m a d a， A .   

（ 1 9 9 8）， E f f e c t  o f  t h e  p h y s i c a l  p r o p e r t i e s  o f  f o o d  o n  t h e  

r e c o g n i t i o n  o f  p a r t i c l e s  a n d  t h e  d i s t i n g u i s h a b l e  s i z e  r a n g e  

o n  t h e  p a r t i c l e s  i n  t h e  m o u t h， J .  H o m e  E c o n .  J p n .， 4 9，  

2 4 3 - 2 5 3  

1 2 1 )   辰 口 直 子 ， 阿 部 加 奈 子 ， 杉 山 久 仁 子 ， 渋 川 祥 子  

（ 2 0 0 4）， 炭 焼 き 加 熱 特 性 の 解 析 （ 第 1 報 ） 熱 流 束 一 定 条  

件 下 で の 伝 熱 特 性 の 比 較 ， 日 本 家 政 学 会 誌 ， 5 5， 7 0 7 - 7 1 4  

1 2 2 ) 境 正 ， 中 村 康 宏 （ 2 0 0 8）， 水 産 練 り 製 品 中 の 脂 質 過 酸   

化 由 来 有 毒 ア ル デ ヒ ド ， 4 -ヒ ド ロ キ シ ヘ キ セ ナ ー ル 含 量  

， 日 本 水 産 学 会 誌 ， 7 4， 2 1 3 - 2 1 5  

1 2 3 )   高 橋 淑 子 ， 野 垣 芳 恵 ， 寺 田 和 子 （ 1 9 9 9）， 嚥 下 障 害 を  

も つ 高 齢 者 の た め の ゼ リ ー 食 の 試 作 と テ ク ス チ ャ ー の 特

性 ， 駒 沢 女 子 短 期 大 学 研 究 紀 要 ， 3 2， 3 7 - 4 2  

1 2 4 )   若 松 純 一 ， 沼 田 正 寛 ， 中 村 豊 郎 （ 1 9 9 7）， は ん ぺ ん 風  

ソ ー セ ー ジ の 製 造 と そ の 物 性 及 び 官 能 評 価 ， 日 本 食 品 科

学 工 学 会 誌 ， 4 4， 5 1 6 - 5 2 1  

1 2 5 )   太 田 陽 子 （ 2 0 0 0）， 食 品 中 成 分 の 調 理 に よ る 変 動 ― 伊   

勢 は ん ぺ ん の 各 種 栄 養 成 分 の 測 定 － ， 鈴 鹿 国 際 大 学  

短 期 大 学 部 紀 要 ， 2 0， 9 1 - 1 0 4  

1 2 6 )   都 甲 潔 ， 内 田 享 弘 （ 2 0 0 7），「 医 薬 品 の 味 覚 修 飾 技

術 」， シ ー エ ム シ ー 出 版 ， 東 京 ， p 11 6  

1 2 7 )   山 本 泰 ， 田 中 秀 夫 （ 2 0 0 9）， み そ の 調 理 特 性 ，「 味 噌 ・

醤 油 入 門 （ 改 訂 ４ 版 ）」， 日 本 食 糧 新 聞 社 ， 東 京 ， p 7 6  

1 2 8 )   亀 形 恵 美 ， 中 津 川 研 一 （ 2 0 0 9）， 味 噌 の 種 類 に よ る 抗   
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酸 化 性 の 比 較 ， 學 苑 ， 8 3 0， 2 7 - 2 9  

1 2 9 )   河 野 由 香 里 ， 土 屋 京 子 ， 長 尾 慶 子 （ 2 0 1 2）， ホ ワ イ ト  

 ソ ル ガ ム 粉 の 調 理 特 性 と 調 理 食 品 へ の 応 用 適 性 に つ い  

て ， 日 本 調 理 科 学 会 ， 4 5， 3 3 2 - 3 3 8  

1 3 0 )   青 木 正「 新 食 品 学 総 論 ･各 論 」（ 2 0 0 2），朝 倉 書 店 ，東 京 ，

p 2 5 2  

1 3 1 )   太 田 直 子 ，増 田 宣 子（ 2 0 0 8），脂 肪 酸 塩 誘 導 β -ラ ク ト グ

ロ ブ リ ン ゲ ル に 対 す る 魚 肉 水 溶 性 タ ン パ ク 質 の 物 性 改 変

効 果 ， 日 本 食 品 科 学 工 学 会 誌 ， 5 5， 1 4 3 - 1 5 0  

1 3 2 )   山 崎 歌 織 ， 河 村 フ ジ 子 （ 1 9 9 6）， 味 噌 の 種 類 が 味 噌 漬

け 魚 肉 の 品 質 に 及 ぼ す 影 響 ， 日 本 調 理 科 学 会 誌 ， 3 0，

1 2 2 - 1 2 6  

1 3 3 ) 西 山 一 朗 ， 高 橋 淑 子 ， 下 橋 淳 子 ， 松 森 伸 吾 ， 大 田 忠 親

（ 2 0 0 8）， 日 本 家 政 学 会 誌 ， 5 9， 3 2 1 - 3 2 6  

1 3 4 )   Wu，  X .， B e e c h e r， G . R .， J . M .， H a y t o w i t z， D . B .，

G e b h a r d t， S . E .  a n d  P r i o r， R . L .（ 2 0 0 4）， L i p o p h i l i c  a n d  

h y d r o p h i l i c  a n t i o x i d a n t  c a p a c i t i e s  o f  c o m m o n  f o o d s  i n  t h e  

U n i t e d  S t a t e s， J .  A g r i c .  F o o d  C h e m .， 5 2， 4 0 2 6 - 4 0 3 7  

1 3 5 ) O u， B .， H u a n g， D .， H a m p s c h - Wo o d i l l， M .，  

F l a n a g a n， J . A .  a n d  D e e m e r， E . K .  ( 2 0 0 2 )， A n a l y s i s  o f  

a n t i o x i d a n t  a c t i v i t i e s  o f  c o m m o n  v e g e t a b l e s  e m p l o y i n g  

o x y g e n  r a d i c a l  a b s o r b a n c e  c a p a c i t y（ O R A C） a n d  f e r r i c  

r e d u c i n g  a n t i o x i d a n t  p o w e r  ( F R A P )  a s s a y s :  A c o m p a r a t i v e  

s t u d y， J .  A g r i c .  F o o d  C h e m .， 5 0， 3 1 2 2 - 3 1 2 8  

1 3 6 ) 和 田 律 子 ， 福 島 英 登 ， 前 田 俊 道 ， 福 田 翼 ， 中 島 啓 ,  
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   﨑 村 祥 太 郎 ，原 田 和 樹（ 2 0 1 3），で 売 ら れ て い る 魚 の 可 食

部 と 低 利 用 部 位 の 抗 酸 化 能 に 関 す る 研 究 ， 食 生 活 研 究 ，  

3 3， 2 5 7 - 2 6 2  
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公表論文目録  

 

 本 論 文 の 内 容 は ， 以 下 の 論 文 に 公 表 し た 。  

1 )   宮 下 朋 子 ， 原 田 和 樹 ， 長 尾 慶 子 （ 2 0 1 3）， 自 然 薯 蒸 し パ  

ン の 品 質 に 及 ぼ す 気 泡 の 影 響 と 蒸 し パ ン 粥 の 利 用 適 性 ，  

日 本 調 理 科 学 会 ， 4 6， 1 5 3 - 1 6 0  

2）  宮 下 朋 子 ， 長 尾 慶 子 ( 2 0 1 3 )， フ レ ン チ メ レ ン ゲ の 性 状 や  

嗜 好 性 に 及 ぼ す 気 泡 の 影 響 と 嚥 下 困 難 者 用 食 品 へ の 利 用 適  

性 ， 日 本 家 政 学 会 誌 ， 6 4， 7 2 5 - 7 3 2  

3 )  宮 下 朋 子 ， 川 野 辺 愛 ， 長 尾 慶 子 ( 2 0 1 4 )， 自 然 薯 ゼ ラ チ ン  

ゲ ル 製 品 の 品 質 に お よ ぼ す 気 泡 の 影 響 と 嚥 下 困 難 者 用 食

品 へ の 利 用 適 性 ， 日 本 調 理 科 学 会 誌 ， 4 7， 1 7 - 2 4  

4 )  宮 下 朋 子 ，松 田 唯 菜 ，原 田 和 樹 ，長 尾 慶 子 ( 2 0 1 4 )，魚 肉 混

合 ム ー ス 製 品 の 創 成 と Q O L を 高 め る 嚥 下 困 難 者 用 食 品 へ

の 応 用 適 性 ， 日 本 調 理 科 学 会 誌 ， 掲 載 決 定   

5 )  K e i k o  N a g a o，T.，M i z u  ，T.，M i y a s h i t a，S .，M a t s u m o t o ( 2 0 1 2 )， 

D e t e c t i o n  a n d  A n a l y s i s  o f  t h e  T h e r m a l  C o n d u c t i o n  i n   

F o o d s s t u f f s  d u r i n g  C o o l i n g  P r o c e d u r e， J o u r n a l  o f  C o o k e r y   

S c i e n c e  o f  J a p a n， 4 5， 6， 4 1 3 - 4 2 1  
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い ま し た 調 理 学 研 究 室  長 尾 慶 子 教 授 に 深 く 感 謝 申 し 上

げ ま す 。  

論 文 の 審 査 過 程 に お い て ， 貴 重 な ご 指 導 ， ご 助 言 を 賜

り ま し た 岡 純 教 授 ， 岡 田 宣 子 教 授 ， 高 野 貴 子 教 授 ， 飯 塚

堯 介 教 授 に 深 く 感 謝 申 し 上 げ ま す 。  

本 研 究 を 遂 行 す る に あ た り ， ご 指 導 と ご 協 力 を 賜 り ま

し た 独 立 行 政 法 人 水 産 大 学 校  原 田 和 樹 教 授 ， 福 島 県 ハ

イ テ ク プ ラ ザ  伊 藤 嘉 亮 氏 ， 島 根 県 立 大 学 短 期 大 学 部 食 物

栄 養 学 科  水 珠 子 助 教 に 深 く 感 謝 し ， 御 礼 申 し 上 げ ま す 。  

本 実 験 の 遂 行 の 折 々 に ， 永 塚 規 衣 非 常 勤 講 師 ， 喜 多 記

子 非 常 勤 講 師 ， 久 松 裕 子 助 教 よ り ， ご 指 導 と ご 教 示 を 頂

き ま し た 。  

本 実 験 の 測 定 に 際 し て 多 大 な ご 協 力 を 頂 き ま し た ， 東

京 家 政 大 学 調 理 科 学 研 究 室 の 国 正 陽 子 さ ん ， 川 野 辺 愛 さ

ん ほ か 卒 業 生 の 皆 さ ん ， 水 産 大 学 校  松 田 唯 菜 さ ん ほ か 皆

さ ん に 感 謝 申 し 上 げ ま す 。  

本 実 験 の 試 料 作 成 と ご 協 力 を 賜 り ま し た マ ル コ ー フ ー

ズ 株 式 会 社 品 質 保 証 部  斉 藤 宣 夫 様 ， 実 験 用 試 料 を ご 提

供 く だ さ っ た 株 式 会 社 日 照  倉 田 昭 夫 様 に 深 く 感 謝 し ，

御 礼 申 し 上 げ ま す 。  

本 研 究 を 遂 行 す る に あ た り ， 研 究 助 成 金 を 交 付 く だ さ
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い ま し た 福 島 県 学 術 教 育 振 興 財 団 に 御 礼 申 し 上 げ ま す 。  

最 後 に ， 調 理 科 学 の 魅 力 を ご 教 授 く だ さ り ， 調 理 科 学

を 研 究 分 野 と 定 め る き っ か け を 下 さ っ た 本 学 名 誉 教 授  

河 村 フ ジ 子 先 生 に 心 よ り 感 謝 申 し 上 げ ま す 。  
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