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　 Mixed 　gel−so ［samples 　were 　prepared 　by　mixing 　yam 　gel　with 　grated 　yam 　sd ．　The 　sol　samples 　were

prepared 　to 丘ve 　d量fferent　levels　of　hardness： those 　resembling 　salad 　oil，　yogurt ，　mayonnaise ，　grated
yamatoimo ，　and 　mashed 　potato．　The 　lowest　hardness　of　the　mixed 　gel・sol　samples 　was 　achieved 　from
the　so 】samples 　with 　a　hardness　similar　to　that　of　yogurt　or　mashed 　potato．　The　higher　the　concentra −

tion　of　the 　sol　used 　in　the　sample ，　the　higher　were 　the 　values 　for　the
”
adhesive 　energ ジ and

齢
cohesive −

ness ．
隠
The　results 　of 　a　sensory 　evaluation 　of 　the　mixed 　gel−sol　samples 　revea ）ed 　that　the 　higher　the

concentration 　of　the　sol　used 　in　the 　mixed 　sample ，　the　more 　Likely　it　was 　to　be　evaluated 　as
岡
sticky

”

and
“
cohesive ．

’「
The 　 samples 　 made 　 from　 the 　 sols 　 simllar 　 in　 hardness　 to　 mayonnaise 　 or　 grated

yamatoimo 　were 　evaluated 　as　the 　easiest　to　swallow ．　The 　samples 　made 　from　the 　sois 　similar 　in　hard−

ness 　to　yogurt 　or 　mayonnaise 　 were 　 rated 　having　less
”
residual 　feeling　in　the　mouth ∴ The 　 sensory

eva 且uation 　 comparing 　gel　 sample 　 alone 　 with 　 mixed 　gel−sol 　samples 　 revealed 　that　those 　samples 　in

which 　thc 　gei　was 　covered 　wlth 　the　sol 　were 　more 　likely　to　be　evaluated 　as
暢
sofビ and 　having　less

“
re −

sidual　feelingin　the　mout ゼ than 　sample 　of 　the　gel　alone ．
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　 L 緒　 　言

　咀嚼 や 嚥 下 機能 に障害を もつ 人 の ため の 食事と して ，

高齢者施設 に お け る食事の 主流 とな っ て い る 「きざみ

食」 は，咀嚼機能を補うため に は有効 で あ る が，まと

まりが悪 い ため 食塊形成が難しく誤嚥な どの 誘因 とな

る危険性
［レ

や，介助の立場か らは まとまりの 悪さか ら

食事介助 し に くい こ とが 指摘 され て い る ．しか しなが

ら，「きざみ 食」へ の 高齢者自身か らの 要望は高い た

め ，「きざみ食」を安全 に提供す る 工夫が必 要 となる．

固形物 を咀嚼 して飲み 込 む 際 に まとま りや すく，喉ご

しが よ くなる料理例 として ，山か けや あ ん か けがあ る．

きざみ 食な どの 固体状 食品 に 増粘剤を付与 した場合の

レ オ ロ ジ ー的性質と嗜好性へ の 影響 に つ い て ，吉村 ら

は ，種類 の 異な る 増 粘剤
2
，ま た 濃度 の 異 な る 増粘

却PIを用 い て検討 を行 っ て い る．本研究 で は，刺身の

山か けや とろ ろ ご飯 の もつ 喉ご しの よ さに 着 目 し，と

ろ ろ を用 い て検討を行 っ た．と ろ ろ を ゾ ル と し， 長芋

を立方体に成形 し，蒸 した もの をゲル として ゲ ルーゾ

ル 混合試料 を調 製 し，力学的特性 お よ び 官能評価 に よ

り，きざみ食へ の とろろ 〔あん） の有効性 を検討 した．
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　2．実験方法

　（D　試料調製

　1） ゲ 　　ル

　ゲ ル と して ，青森 県六 ヶ 所 村産 の 長芋 （JA と うほ

く天 間，等級 SA ）を用 い た．

　官 能評価 お よ び破断応力測定用 と して ，長芋 を 4

mm の立方体に成形 し，テ クス チ ャ
ー特性測定用とし

て ，20mm × 20　mm × 15mm の 直方体 に 成形 し た ．

成形長芋 を ク ッ キ ン グ シー トを敷 い た蒸 し器 で 13 分

加熱 し，15分間室 温 （25±2℃）に 放冷し，さらに 20

℃恒温機 で 30 分間放置した もの を長芋 ゲ ル （以下 ゲ

ル ）とした．

　 2）　 ゾ 　　ル

　ゾ ル は ，蒸留水に 大和芋粉末 「フ リーズ ドラ イ粉末

や ま い も」（  ヤ マ トフ
ーズ ） を添加 し，調製 し た．

山芋粉末濃度は，高橋ら
4 】

の研究に準 じ，予備実験で

確認を行 っ た市販食品を硬 さの 基準 として 用 い た．す

な わ ち，サ ラ ダ オ イ ル （S1 ；2× 102　N ／m つ，プ レ
ー

ン ヨ
ーグ ル ト （S2 ：5× 102　N／m2 ），マ ヨ ネ

ーズお よ

び長芋とろろ （S3 ：1× 103N／M2 ），大和芋とろろ （S

4 ：2× ユ03　N／MZ ），マ ッ シ ュ ポ テ ト　（S5 ：4 × 103N ／

m2 ）の 硬 さに 設定 し，　 Table 　1 に 示す濃度で外割添加

とした．また，官能評価 の 試料に も用 い る た め ，添加

の影響が少な く，味覚 的 に も良好 と考えられ る 薄口醤

油 （ヒ ガ シ マ ル 醤油）を全体量 の 5％添加 した．電圧

調 節器 （40V ） に つ な い だ フ
ー

ド ミ ル で 2 分 間撹拌

後，20℃ の 恒温機 に 30分 間静置 し た もの をゾ ル （以

下 ゾ ル ）とした．

　3）　 ゲル
ー
ゾ ル 混合試料

　4mm 立方体 の ゲ ル お よ び Table　1 で 示す 5種の ゾ

ル を重 量比 1 ： 1で 混合 し，5 種の ゲ ル
ーゾ ル 混合試料

を調製 し た，Table　 1 で 示 す Sl，　 S　2，　 S　3，　 S　4 お

よ び S5 の ゾル を用 い た混合試料 を各々 MLM2 ，

M3 ，　 M4 お よ び M5 とした．

　（2） 力学的特性の 測定

　 ユ〉 破断応力

　ゲ ル
ーゾ ル 混合試料 に 用 い た 4mm 立方体の ゲ ル に

つ い て 破 断応力 の 測定 には， レ オナ
ー （model −RE一

33005 ： 山電） を使用 した ．奥歯で の 咀 嚼を想定 し，

直径 8mm の 円柱型 プ ラ ン ジ ャ
ーを 用 い ，圧 縮速度

0．05mm ／s，圧 縮量 を 90％ と し た ．得られた破断 曲

線 よ り破断応力 を求 め た．

　2＞　テ ク ス チ ャ
ー
特性

　テ ク ス チ ャ
ー
特性 の 測定 は ，破断応力測定 と同様 レ

オ ナ
ーに よ り測定 した．

　ゾ ル お よ び ゲ ルーゾル 混合試料は，内径 55mm の サ

ン プ ル ケ
ー

ス に厚さ 15mm に充填 し，直径 40　mm の

デ ィ ス ク型プ ラ ン ジ ャ
ーを 用 い て測定を行 っ た，ゲ ル

の 測定に は，厚さ 15mm で ，直径 8mm の 円柱型 プ

ラ ン ジ ャ
ーを用 い た．い ずれ もク リ ア ラ ン ス 5mm ，

10mm ／s の 定速 2 回圧縮運動に よ り試料の 圧縮 を行

い ，テクス チ ャ
ー記録曲線を得た．大越 ら

S 〕

の 方法に

準 じ，テ ク ス チ ャ
ー

記録曲線よ り硬さ．付着エ ネル ギ
ー，

凝集性を求めた．

　3）　動的粘弾性

　 ゾ ル の 動 的 粘弾 性 は ，ARES100FRT −N1 （Rhe （》

metric 　Far　East　Ltd．，　Tokyo，　Japan）に よ り，直径 50

mm の平行板治具を用い ，ギ ャ ッ プ （試料厚） 2mm ，

測 定 温 度 20℃ で 測 定 し た ．歪 み 依 存性 は 周波 数 10

rad ／s．歪 み 量 0．Ol〜600％ まで の 測定を行 っ た，周

波数依存性は，歪み 量 O．05，0．1％ に お い て，周波数

O．1〜100rad／s まで の 測定 を行 っ た．

　 4＞ 降伏応力

　 ゾ ル の 降伏応力 の 測定 は ，コ
ー

ン プ レ
ート型回転粘

度計 （RE550 ：東機産業   ）に よ り，0．8
°
xR24 お

よ び 1°

34
’
XR24 コ ーン を使用 し，バ ネ緩和法に より

行 っ た．測定は 既報
6 〕

に 従 い ，行 っ た ．

　〔3） 官能評価

　官能評価 は，ゾ ル 5種 およ び ゲ ル
ーゾ ル 混 合試料 5

種に つ い て は シ ェ ッ フ ェ の
一

対比較法 を用 い ，原法 に

よ る 両極 7 点法に より行 っ た，ゲ ル 単体 とゲ ル ーゾ ル

混合試料の 官能評価に は，順位法を用 い た．

　 1）　 ゾ ル お よ びゲ ルーゾ ル 混合試料

　 ゾ ル 5種類に対する シ ェ ッ フ ェ の
一

対比較原法に よ

る官能評価 は，5種類 の 試料を2 つ ずつ 組に し，パ ネ

リ ス トに任意の組を試食 して もらい ，先 に食 べ た試料

Table　1．　 Concentration　of　freeze・dried　yamatoimo 　in　a　sol　sample 　and 　hardness　of　the　sol

Sol　sample S1 S2 S3 S4 S5

Hardness（N ／m2 ）

Concentration　（％ ）

2× 1029

．92

5× 10215

．7

1× los22

．2

2×10i31
．4

4XlO344

．5

14 （14）
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を基準 に 後で食べ た 試料を評価 して も ら っ た，順序効

果 を 考慮 し，主効 果の 検出力をよ くす る ため，試料 間

で の 試食の 繰 り返 しは し ない もの と した．評価項 目は，

「かた さ （− 3や わ らか い ← → ＋3 か た い ）」「べ た つ き

感 （− 3 少な い 一→
＋ 3 多い ）」「まとまり感 （

− 3まと

ま り感が な い 一 → ＋ 3ま と ま り感 が あ る ）」「飲 み 込 み

易 さ （
− 3飲み込 み に くい ←→ ＋ 3飲み 込み 易い ）」

「残留感 （− 3少 ない
一→

＋ 3 多い ）」 の 5 項 目で あ る．

ゲ ルーゾ ル 混合試料 5 種類 に つ い て も同様 に 行 っ た ．

　パ ネ ル は本学学生 の べ 120名，室温 20℃ の 個室 法

に よ り行 っ た ．試料 は プ ラ ス チ ッ ク ス プ
ー

ン に ゾ ル は

約 3g ，ゲ ル ーゾ ル 混合試料はゲ ル およびゾ ル を約 1．5

g ず つ ス プーン 上 で 混合 し，
一

口 で 食べ て評価 して も

ら っ た ．

　2）　ゲ ル とゲ ルーゾル混合試料

　ゲ ル 単体 とゲ ル ーゾル 混合試料 2 種 （サ ラ ダオイル

程度お よ び マ ヨ ネ
ーズ程度の硬さ に 調整 した ゾ ル を用

い た混合試料 （M1 お よ び M3 ）） の 計 3 種類 の 試料

の 官能評価は順位法に より行 い ，3種類の試料を提示

し，任意に 割 り当て た試食順序を指示 し，評価を試料

ご と に 順位で 記入 して も ら っ た ．評価項 目は ，「か た

さ （か た い もの 1位）1 「べ た つ き感 （べ た つ くもの 1

位〉」 「ま と ま り感 （ま と ま り感 の あ る も の 1 位）」「飲

み込み 易さ （飲み 込み易 い もの 1位）」「残留感 （残留

感 の あ る もの ユ位）」 の 5項 目で あ る．

　パ ネ ル は本学学生 の べ 12 名、室温 20℃ の 個室法 に

より行 っ た．試料 は 前述 の ゾ ル お よびゲ ル
ー
ゾ ル 混合

試料 の 官能評価に準 じ，プ ラス チ ッ クス プ
ー

ン にゲ ル

は 約 3g ，ゲ ル
ーゾ ル 混合試料 は ゲ ル お よ び ゾ ル を約 L

5g ず つ ス プ
ー

ン 上 で混合し，一
口 で食べ て 評価 して

もら っ た．

　  　統計処理

　力学的特性 の 試料間 の 差の検定に は t−testを用 い た．

　3．結果および考察

　 （1） ゲ ル の 客観的特性

　1） 破断応力

　ゲ ル ーゾ ル 混合試料に用 い た 4mm 立方体の ゲ ル の

破断応力 は 1．08（士 G．ユ4）× IO5N ／m2 であ っ た．

　2）　 テ クス チ ャ ー特性

　 ゲ ル の テ ク ス チ ャ
ー

特 性 の 硬 さは 1．00（± 1．03）X

10iN ／m2 ，付着 エ ネル ギ
ーは 3」 4 （± O．25）× 10

「
；

J／m
／1
，

凝集性は 0．14（± 0．02）で あ っ た．

　（Z） ゾル の 客観的特性

　 1）　 テ ク ス チ ャ
ー
特性

　Fig．　1 に山芋粉末添加濃度 とゾル の テ ク ス チ ャ
ー特

性の 関係を示 した．硬さお よび付着エ ネル ギーの 値は

粉末山芋添加濃度が 増加する に つ れ高値を示 し た．ま

た ，すべ て の 試料 間 に 有意差 （p ＜ O．Ol） が 認 め ら れ，

硬 さが 高 くな る ほ ど付着エ ネル ギ
ー

が増加 した．凝集

性 は ，ヨ
ーグ ル ト （S2 ），マ ヨ ネーズ （S3 ）， 大和芋

とろろ （S4）程度 の 硬 さの ゾ ル の 間に有意差 は認 め

られなか っ たが，粉末山芋 の 添加濃度，すなわち，硬

さお よ び付着エ ネル ギーが増すほ ど低い 値 を示 した．

　2）　動的粘弾性

　 ゾ ル の 貯 蔵弾性 率 G
’
の 歪 み 依 存 性 の 測定結果を
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TexturaL　properties　of　the　sol 　samples 　and 　mixed 　gel−sol 　samples

100

FMed 　symbols ：sol　samples （▼ S　1，■ S　2，●S　3，▲ S　4，◆ S　5）．Unfilled　symbols ：mixed 　ge1−sol　samples （口M 　2，0M 　3，△ M
4，◇M5 ）．S1，　S　2，　S　3，　S　4　and 　S　s　are 　the　sol　samples 　shown 　in　Table　1．　M 　1．　M 　2．　M 　3，　M 　4　 and 　M 　5　are 　the　mixed 　gel−sol

samples 　 respectively 　 using 　 sol　 samples 　S　l，　S　2，　S　3，　S　4　 and 　S　5．　The　concentration 　is　the　proportion　 of　freeze−dried

yamatoimo 　in　a　sol　sample ．一一一Tex 亡ural 　properties　of 　the　gel　sample ．
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Table　2．　 Limit　point　for　strain γ showing 　linear　viscoelasttcity

　　　　　G
’
in　a　sol　Sample

Sol　sample Sl S2 S3 S4 S5

Limit　point （％ ） 5．02 4．86 2，55 O．64 0．20

S1 ，S2 ．　S　3，　S　4　and 　S　5　are 　the　sol　samples 　show ロ in　Table　1．
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　　Fig，2．　 Strain　versus 　Gl　for　the　sol　samples

▼ S1，璽S　2，●S　3，▲ S　4，◆ S　5，　 S　1，S2 ，　S　3，　S　4　 and 　S　5　 are

the　sol　samples 　shown 　in　Table　1．

Fig．2 に 示 した．い ず れ の 試料 も G
’
が

・
定値を示す

線形領域 よ り G1が減衰す る非線形領域へ と変化 し た．

既報
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に準じ，こ の 変曲点 を臨界歪 み 点 （％） と して

算出 し，Table　2 に 示 した．測定 した 歪 み 量 の 範囲 で

は ，弾性要素 で あ る G
’
は 濃度 の 高 い 硬 い ゾ ル ほ ど高

い 値を示 し，臨界歪み 点は小さ くな る傾向がみ られた．

すなわち，硬い ゾル ほ ど弾性要素 が強 く，歪み 依存性

が大 きくなる 傾 向が 示 さ れ て い る．

　ゾ ル の 貯蔵弾性率 G
’
と 損失 正接 tan δ の 周波数依

存性 の 測 定結果 を Fig．3 に示 した ，い ずれ の 試料 も

周波数の 減少に伴 い G
〆
も減衰 し，弾性 要素 に 対 す る

粘性要素の 割合 の 指標 と な る 損失正接 tan δ は ，マ ヨ

ネ
ーズ （S3 ），大和 芋 と ろ ろ （S4 ），マ ッ シ ュ ポテ ト

（S5 ）程度の 硬さの 試料が ， 測定周波数領域に お い て

低値 となり，こ れ らの 試料で は弾性要素の割合が大き

い こ とが示唆 され た．

　3） 降伏応力

　バ ネ緩和法に よ り得 られ た ゾ ル 試料 の バ ネ緩和記録

曲線か らず り速度お よびず り応力 を算 出 し，Casson

の 方法を適用 し
Sl
，降伏応力 Sy を求 め Table　3 に ホ

した．降伏応力 Sy は濃度 の 高 い ゾ ル ほ ど高 い 値を示
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菌昏矚 邑覊 驪蓴
　 　 　 　 　 0．1　　　　　　 1　　　　　　 10　　　　　 100

　　　　　　　　Frequency（rad ／s）

Fig．3．　 Frequency　versus 　G
’
and 　tan δ　for　the　sol

　　　　 samples

Filled　symbols ．：G
嚠
（▼ S　1，■S　2，●S　3，▲ S4，◆S　5｝．　Unfilled

symbols ：tanδ 〔▽ S　1．匚 S　2，0S 　3，△ S　4，◇S　5）．　S　L　S　2，　S　3，
S4and 　S　5　are 　the 　sol 　samples 　shown 　in　Table ユ．

Table　3、　 Yield　stress 　of 　the　sol　samples

Sol　 sample SI 　 S2 　 S3 　 S4 　 S5

Yield　 stress （N ／m り 3，76　　5．52　　7．24　　12．0　　23，0

（16）

SLS2 ，　S　3．　S　4　and 　S　5　are　the　sol　samples 　shown 　in　Table　l．

し，すべ りだ しに くい ゾ ル で あ るとい える．

　〔3：1 ゲ ル ーゾ ル 混合試料 の 客観的特性

　1）　 テ ク ス チ ャ
ー特性

　濃度の 最も低 い サ ラ ダオ イル 程度 の ゾ ル を用 い た混

合試料 （M1 ）は，本研究 で 用 い た測定機器 に お い て

は測定不能の ため結果に は示さなか っ た．ゲ ル をまと

め て プ ラ ン ジ ャ
ー

の 接触 か らよけ る 力が な く，多数 の

ゲ ル を押 さえて しまうこ と に より測定不能 に な っ た と

推 察す る ．測 定可能 な 4 試料 に つ い て 結果 を Fig．1

に ゾ ル の 結果 とあ わ せ て 示 した ．

　混合試料 の 硬 さは，測定可能な4 試料に お い て，ヨ
ー

グ ル ト程度 の ゾ ル を用 い た 試料 （M2 ）とマ ッ シ ュ ポ
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と ろ ろ を用 い た ゲ ル
ー

ゾ ル 混 合 系 食物 の 物 性 と飲 み 込 み 特性

Table　4． Average 　scores 　based　on 　Sheffeも paired　comparison ，　and 　F 　 value 　for　the 　analysis 　of 　variance 　in　the

SenSory 　evaluatlon

　 　 　 　 　 Among 　five　 sel　samples
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Signifi−
SI 　　 S2 　 　 S3 　　 S4 　　 S5 　　 F
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 cance

　 　 　 Among 　five　mixed 　get−sol　sampLcs
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Signifi−
MI 　 M2 　 M3 　 M4 　 M5 　 F
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 cance

FLrmness　　　　　　　　　　　
−1．48　− 0．92　− O，08　　0．SO　　L68

Thickness　　　　　　　　　　 l，70　− 0，ア7　　 0．12　　 0．67　　 上．68
Cohesion　in ヒhe　 mouth 　　−0．62　− 0．2S　　O，52　　0．43　一α05

Ease　 of　 swaLlowing 　　　　
−0，07　　0．42　　0、52　−0，03　 ．0，83

Remaining 　in　 the 　 mouth 　
− i．28　−0．52　　0．12　　0，42　　L27

1771845

、849
．4452
．4

’゚
　

−0・17 −G・°8 −°・150 ・050 ・350 ・99
讐

：： ：｛：1；二1：翻 ：911：lll翻 ：1
：1

：ニ
ー
1：ll：朧 一1：li　 llll

−
8：91驪　．

Sl．S2，　S　3．　S　4　and 　S　s　are　the　sol　sa皿 pLes　shown 　in　Table　1．M1 、M2 ．　M 　3，　M 　4　and 　M 　s　are 　the　respective 　mixed 　gel−sot　sampLes 　using 　so且samplcs

S1．　S　2．　S　3、　S　4　aロd　S　5．ホp＜ 0．05．−p〈 0．Ol．　n．s．　not 　significant 、

テ ト程度の ゾ ル を用い た試料 （M5 ）の ときに低値を

示 し た．付着 エ ネ ル ギ ーお よ び凝集性で は ，硬い ゾ ル

を用い た 混合試料ほ ど高値を示す傾向が認め ら れ た．

い ずれ の ゾ ル を混合し た場合に も，ゲ ル の み よ りも硬

さ お よ び付着エ ネル ギ ーは低値を示し，凝集性は高値

を示 した こ とは ，べ たつ か ず ，しか もま と ま りやす さ

が向上 した とい うこ とで あ り，きざみ食へ の あん の 有

効性が示 された ．また，サ ラ ダオイル 程度 の ゾ ル を用

い た試料 （M1 ） で は 4mm 立方体ゲ ル が重 な りあ い ，

プ ラ ン ジ ャ
ーの 圧縮で きわ め て高値 を示す （測定不能）

こ とが明 らか と なっ て い る ，しか し，同量 の ゲ ル を混

合 して ある他の 硬 さの ゾ ル を用 い た混合試料で は，測

定 が 可能 で あ る こ と を あ わ せ て 考え る と
，

ゾ ル が あ る

程度の 硬 さ と付着性 を 有す る こ と で ，プ ラ ン ジ ャ
ー

の

圧縮時に ゾ ル が ゲ ル をつ つ ん で 移動 させ る こ とが可能

に な っ た と考え ら れ る．こ の よ うな推測 に 関 し て は
，

現在，よ りや わ らか い 立 方 ゲ ル を用 い て 検証 中で あ る ．

既報
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に お い て，本研究 よ り硬さの 低い 寒天 ゲ ル （硬

さ と対応 の あ る 破 断応 力 2．85× 103N ／ML
’
〉 と寒天 ゾ

ル （硬 さ 1〜6× ユ02N／m2 ）を用 い て ゲ ル
ーゾ ル 混合試

料を検討し て い る が ，こ の 場合 も混合試料 の 硬 さは ゾ

ル の 硬 さの 影響 を受けず，中間の 硬さの ゾ ル を用 い た

混合試料に お い て低値を示 した．

　（4） 主観的特性 （官能評価）

　ゾ ル 5 種お よび ゲ ル ーゾ ル 混合試料 5 種の官能評価

は，力学的特性 との対応 を検討す る こ とを目的と し た

ため，精度の よい シ ェ ッ フ ェ の
一

対比較法を用 い た．

また ， ゲ ル とゲ ル
ー
ゾ ル 混合試料の 官能評価は，きざ

み食へ の 対応 を考慮 し，高齢者 との 比較を行う こ とを

考慮 して順位法により行 っ た．

　1） ゾ ル試料

　各評価項目 に対す る評点 の 平均推定値 ，
お よ び 主効

果の 検定結果を Table　4 に ，各試料の平均推定値 の差

の 検定結果を Fig．　4 に示 した．

　す べ て の 項 目で 主効 果 に有 意差 が 認 め ら れ た

（Table　4）．

　口 中で 感じる かた さお よびべ たつ き感 （Fig，4） は ，

す べ て の 試料問 で有意差 が認め られ，濃度 の 高 い 試料

ほ どかた く，べ たつ き感が多い と評価 された，まとま

り感 は ，中濃度の ，マ ヨネーズ程度 （S3 ＞ と大和芋

とろ ろ 程度 （S4 ＞の 試料が まとま り感が ある と評価

され，い ず れ の 試料もサ ラ ダ オイル 程度 の 試料 （S1）

との 間 に ，また マ ヨ ネ
ーズ程度 の 試料 （S3）は ヨ

ー

グ ル ト程度の試料 （S2 ）との 間に も有意差が 認め ら

れ た ．飲 み 込み易 さは
，

ヨ ー
グル ト程度 （S2＞ お よ

び マ ヨ ネーズ程度 （S3）の 試料が飲み込み易 い と評

価 され
， 最 も高濃 度 の マ ッ シ ュ ポ テ ト程度 （S5 ） と

の 間 に 有意差が認め られた．残留感 は，中濃度 の ，マ

ヨ ネーズ程度 （S3）と大和芋 とろ ろ程度 （S4） の 試

料間で は 有意差 が 認 め ら れ な か っ た が
， そ の 他の 試料

間 で は 有意差 が 認 め ら れ，濃度 の 高 い 試料 ほ ど 残留感

が多い と評価 された，

　か た さ，べ た つ き感，残留感は，濃度の 高い ，す な

わち硬 さ，付着エ ネル ギ
ー
，貯蔵弾性率，降伏応力が

高 く，凝集性 の 低 い 試料 ほ ど，口 中で かた く，べ たつ

き感お よ び残留感が多い と評価さ れ た ．

　2）　ゲ ルーゾル 混合試料

　各評価項目 に対する評点の 平均推定値，お よ び主効

果 の 検定結果 を ゾ ル の 結果 と あ わ せ て Table　4 に ，各

試料の 平均推定値 の 差 の 検定結果 を Fig．4 に ゾ ル の

結果 とあわ せ て 示 した．

　混合試料の かた さに の み ，主効果に有意差が認め ら

れ な か っ た が ，べ た つ き感，ま と ま り感，飲み 込 み 易

さ，残留感に は主効果に有意差 が 認め られ た （Table

4），

　Fig．4 よ り，べ た つ き感はすべ て の試料間 に 有意差

が認 め られ，用 い た ゾ ル 試料の濃度の 高い 試料ほ どべ

た つ き感 が 多い と評価 さ れ た ．ま と ま り感は，ヨ
ー

グ

｛17） 17
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　　　　　　　　 Fig．4，　 Result　of　the　sensory 　evaluation 　by　Sheff6も paired　comparison

FHled　symbols ：sol　samples （▼ S　1，■S　2，●S　3，▲ S　4，◆ S　5＞．Unfilled　symbols ： mixed 　gel−sol　samples （▽ M 　l，□ M 　2，0M 　3，

△ M4 ，◇M 　5）．Sl，　S　2，　S　3，　S　4　and 　S　5　are 　the　so ［samples 　shown 　in　Table　l．　M 　L　M 　2，　M 　3，　M 　4　and 　M 　5　are 　the　respective

mixed 　gei・sol　samples 　using 　sol　samples 　S　1，S2 ，　S　3，　S　4　and 　S　5．窄p＜ 0．05，
料

ρ〈 O．01．

ル ト程度 （M2 ）と マ ヨ ネ ーズ程度 （M3 ），大和芋 と

ろ ろ程度 （M4 ） とマ ッ シ ュ ポ テ ト程度 （M5 ）の ゾ

ル を用い た試料間 に は有意差 は認 め られなか っ た．し

か し．他 の 試料間には有意差が認められ，用 い た ゾ ル

濃度の高い 試料ほ どまとまり感があると評価 された．

飲 み 込 み 易 さは ，中濃度ゾ ル ，す な わ ち マ ヨ ネ
ーズ

（M3 ），大和芋 と ろ ろ （M4 ）程度 の ゾ ル を 用 い た 混

合試料が飲み込み易い と評価され，サ ラ ダオイ ル 程度

の ゾ ル を用 い た混合試料 （M1 ）と有意差 が 認 め ら れ

た，残留感 は
，

ヨ
ーグ ル ト程度 （M2 ）および マ ヨ ネ

ー

ズ （M3 ）程度 の ゾ ル を用 い た混合試料が少な く，マ ッ

シ ュ ポ テ ト程度 の ゾ ル を用い た混合試料 （M5 ） との

間に有意差が認め られた．

　かた さの 項 目は 主効果 に は有意差が認め ら れ ず ，こ

の こ とは，テ クス チ ャ
ー特性の硬さ と同様の 傾向で あ

り，混合試料に す る こ とで 試料間 の硬 さが近似 した こ

とを示 して い る，すなわち，4mm 立方体の ゲ ル を混

合す る こ とで ，ゲ ル の 硬 さが か た さ と して 認識 さ れ，

ゾ ル の 硬 さが影響 しなか っ た とい え よう．べ たつ き感

18

お よ び まとま り感は，高濃度 ゾ ル を用 い た混合試料，

す なわ ち，付着エ ネル ギーが高 く，凝集性 の 高い 混合

試料ほ ど，べ た つ きまとま り感が あ る と評価 された．

　べ た つ き感 の 項 目に おい て ，ゾ ル 試料問の官能評価

と混合試料問の 官能評価 で 同様 の 傾向が 認 め られ ，べ

た つ くと評価 された ゾル 試料 を用 い た 混合試料ほ どべ

た つ く と評 価 され た．すな わ ち，べ た つ き感は ゾ ル 試

料 を認識 して い る と考え られ る，そ の 他の 項 目 に お い

て は，ゾ ル 試料 の 官能評価結果 と 混合試料の官能評価

結果 に 同様の 傾向は認 め られず，混合試料に お ける か

た さ，ま と ま り感，飲 み 込 み 易 さ，残留感 の 評 価 は，

ゲ ル が加わる こ とで ゾル 試料 の 評価とは異なる こ とが

明 ら か と な っ た ，

　か た さやべ た つ き感は，口 腔 内 に 入れ て か ら 短時間

で評価して い る と考え られ ，ゾ ル 試料お よ び 混合試料

の い ずれも客観的特性 を 反 映 し，ゾ ル 試料 の ように 咀

嚼に よ る唾液の影響の 少ない 場合に は残留感におい て

も客観的特性 を反映 して い る とい え よ う．また ，ま と

まり感や 飲 み 込 み易さ に は，適切な物性 の 範囲 が あ る

（18）
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とろ ろ を用 い た ゲ ル ーゾ ル 混合系食物の 物性 と飲み 込 み 特性

Tabie　5， Rank 　sums 　obtained 　by　ranking ，　and 　F　value 　for　the　analysis 　of　the

Friedman　test

Among 　a　ge ！sample 　and 　two 　mixed

　 　 　 　 gel−SOI 　SampleS

Gel　 　 Ml 　 　 M3F
Signifi−

cance

Firmness
Thickness

Cohesion　 in　 the　 mouth

Ease　 of 　swallowing

Remaining 　in　 the　 mouth

2544

ρ
0

1D

σ

331

036

匚
」

6

32222 0423031113 18，018

，520
．718

．58

，70

寧●

掌寧

潮 8

零 ，

幽 拿

Mland 　M 　3　are 　the　respective 　mixed 　gel−sol　samples 　using 　sol　samples 　S　l　and 　S　3．
Sland 　S　3　are　the　sol　samp ［es　shown 　in　Table　1．傘 宰

p＜ 0．01．

と推察さ れ る ．

　混合試料に お い て は，ゲ ル試料を咀嚼する ため唾液

が混合ある い は表面を潤 し，ゾル が 希釈され た可能性

が あ り，濃度 の 低い ゾ ル を用 い た 混合試料で は さ ら に

まとまり感や飲み込み易さが低下する が，逆に，濃度

の 高 い ゾ ル を用 い た混合試料で は ゾ ル が希釈され む し

ろ
，

ま と ま り感 が あ り飲 み 込 み 易 くな る と推察 さ れ る．

しか し，大和芋 と ろ ろ や マ ッ シ ュ ポ テ ト程度 の ゾ ル を

用 い た 場合は，ゾ ル に 唾液が混合する と い うよ りも，

咀 嚼 と い う動作 で 唾液が よ りよ く出 て ，表面 を潤す た

めすべ りが よ くな る とも考えら れ る．混合試料で の 残

留感 に お い て も濃度 の 高い ゾ ル は 咀嚼す る こ と で 同様

に 唾液 に よ り表面 が 潤 され
， 5 つ の 試料問 の 差 が 少 な

くな っ た の で はな い かと考え られる．また，混合試料

は，ゾ ル の 量 が ゾ ル 単独 の 半量 なた め ，5 つ の 試料間

の 差が小 さ くな っ た こ とも残留感に 影響を与えた 可能

性 も示唆 され る，

　3）　 ゲ ル お よ び ゲ ル
ーゾ ル 混合試料

　ゲ ル 試料，ゲ ル
ーゾ ル 混合 2試料 （サ ラダオ イル 程

度お よ びマ ヨ ネーズ程度の 硬 さ に 調整 した ゾ ル を 用 い

た 混合試料 （M1 お よ び M3 ）） の 計 3 試料で の 順位

法を用 い た官能評価 よ り得 られ た 順位合計 と，フ リ
ー

ドマ ン テ ス トの 検定結果 を Tab1e　5 に示 した．さらに

2試料間の差に つ い て 正規分布に よ る近似を用 い て検

定を行 い （ISO　8587：1988．　 Sensory　analysis −Method−

ology −Ranking）， 結果を Fig．5 に示した．すべ て の 項

目に お い て ，主効果 に危険率 1％ で 有意差 が 認 め ら れ

た （Table　5）．

　ゲ ル は ，ゲ ル ーゾ ル 混合 2 試料に比 べ 有意 に かた く，

べ た つ き感 が 少な く。残留感が あ る と評価 された

Gel　sampleand 　two　mixed961
−
sol ＄amples

Tough Tender

10 20 釦
Firmness

Thlck Thin

10 20 30 40
Thickness

Alot Li廿 le

Cohes め 冂 in　the10 20 30 40

mouth

Easy Dlf臼oult

10 20 30 40
Ease　of 　swallowing

Abt L吐tlo

Remaining　in　the10 20 30 40

閉 outh

一

Fig．5．　Result　of　the　sensory 　evaluation 　by　ranking

Un丘lled　symbols ： mixed 　ge1−sol　samples （▽ M 　1，0M3 ｝，
★ gel　sample ．　M 　1　and 　M 　3　are　the　respective 　mixed 　gel−sol
samples 　using 　sol　samptes 　S　l　and 　S　3．　S　l　and 　S　3　are　the
sol 　samples 　shown 　iII　Tabie　1．°p く 0．05，

牌
ρ〈 O．Ol，

（Fig，5＞．また，まとま り感お よび飲み込み易さの項

目で は ，マ ヨ ネーズ程度の 硬さの ゾ ル を用 い た混合試

料 （M3 ） が 他 の 2 試料 （ゲ ル お よ び サ ラ ダ オ イ ル 程

度の 硬 さの ゾル を用 い た混 合試料 （M1 ））に比 べ ま

（19 ） ユ9
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と まり感が あ り，また飲 み 込 み 易い と評価 され た ．す

な わ ち，ゲ ル をあ る程度 の 硬 さの ある ゾ ル で 覆 う こ と

に よ り，ゲ ル 単独の ときよ りも有意に や わ らか く感 じ

ら れ．また ，ゾ ル の 混合 は ，残留感 が 少 な く な る こ と

が示 された、すな わ ち，ゲ ル はマ ヨ ネ
ーズ程度の硬 さ

や粘度 をもつ ゾ ル で まとめる と，まとま りよ く，飲 み

込み易 くす る 働 きがあ る こ とが 明 ら か と な っ た．

　以 上 の 結果 より次 の こ とが い え る、

　ゾ ル お よ び混合試料 の 客観的特性に おける テ ク ス

チ ヤ
ー特性の硬 さ，付着 エ ネ ル ギ

ーは，ゾ ル お よ び混

合試料の 主観的特性 の かた さ，べ た つ き感，ゾ ル に お

い て は残留感 と対応する こ とが わか っ た．また，ま と

まり感，飲み込 み 易さ に は適 し た範囲があ る と考え る．

　 また ，ゲ ル に ゾ ル を 混合す る こ とに よ り，ゲ ル の み

よ りもべ た つ き感 は 増す が ，や わ ら か く，ま と まり よ

く，飲み込み易 く，残留感が 少ない と評価された こ と

か ら，きざみ 食 を よ り安全 に 喫食す る ため の 調理法 と

し て，あ ん をか ける こ との 有効性 が 示唆 さ れ た．た だ

し，硬さの低い サ ラダオ イル程度の硬さの ゾ ル で は効

果 が な く，最 も飲 み 込 み 易 い 混合試料 は あ る程度の 硬

さを もつ ゾ ル が 適 して い る こ とが 示唆さ れ た ．すな わ

ち，本研究に用 い たゲ ル 程度の硬さの きざみ食に お い

て は，マ ヨ ネ
ーズ

， 大和芋 と ろ ろ程度の硬 さ に 調整 し

たゾ ル が，あん と して よ り適す る と い え よ う．

　4．要　 約

　本研究で は ，きざみ 食 を安全 に 食べ る た め の 基礎的

研究として，とろ ろ の 有効性 を検討 した ．

　（1〕 山芋粉末と蒸留水で調製 した ゾ ル （と ろ ろ ） は，

粉末濃度が 増すほ ど硬さ，付着エ ネル ギ
ー，貯蔵弾性

＊．　G
’

お よ び降伏応力Sy は高 い 値を示 し，凝 集性お よ

び臨界歪 み 点 は 低 い 値 を 示 した ．

　切　ゲ ル
ーゾ ル 混合試料は，硬 さ は ヨ ーグル ト程 度

の ゾ ル とマ ッ シ ュ ポ テ ト程度の ゾ ル を用 い た試料の と

きに低値を示 し た．付着エ ネル ギ
ーお よ び凝集性で は ，

硬い ゾル を用 い た混合試料 ほ ど高値を示す傾向が認め

ら れ た．い ず れ の ゾ ル を混合 した 場合 に も，ゲ ル の み

よ りも硬 さお よび付着 エ ネ ル ギ
ーは 低値 を示 し，凝集

性は高値 を示 し，きざみ 食へ の あん の 有効性が 示さ れ

た．

　（3 ） ゾル 5 種に お い て，濃度 の高い 試料ほ ど，官能

評価 に お い て もか た く，べ た つ き感 お よ び残留感が 多

い と評価され た．中濃度の ，マ ヨ ネ
ーズ程度 の 試料 が

ま とまり感が あ り飲 み 込 み 易 い と評価 され た．

　［14） ゲ ル
ーゾ ル混合試料の 官能評価結果 よ り，高濃

度 ゾ ル を用 い た混合試料ほ ど，べ た つ き，まとま り感

が あ る と評価 され た ．中濃度ゾ ル ，す なわ ちマ ヨ ネ
ー

ズ，大和芋とろ ろ程度 の ゾ ル を用 い た混合試料が飲 み

込 み 易 い と評価さ れ，ヨ
ーグ ル トお よび マ ヨ ネ

ーズ程

度 の ゾ ル を用 い た混合試料が残留感 が 少な い と評価 さ

れ た ，

　1：：51 ゲ ル 試料，ゲ ル ーゾ ル 混 合 2 試料 の 計 3 試料で

の 官能評価結果 よ り，ゲ ル をゾル で覆 うこ とに より，

ゲ ル 単独 の と きよ りも有意に や わ ら か く，残留感 が 少

な くな る こ とが示され た ．本研究 に 用 い た ゲ ル は マ ヨ

ネ
ーズ程度の 硬さや 粘度をもつ ゾ ル で まとめる と，ま

とま りよ く，ま た 飲 み込み易 くす る働 きがあ る こ とが

明ら か とな っ た．
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