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微細化コンニャクグルコマンナンが
野菜ジュースの品質保持に及ぼす効果
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緒　　言

　植物コンニャクの原産地は，東南アジアの熱帯か
ら亜熱帯地方といわれており，わが国には，サツマ
イモと一緒に伝来した説と仏教とともに伝わったと
いう説がある。コンニャクを食用としている地域は
日本，中国，ミャンマー，韓国の各国であり，コ
ンニャクの原料となるコンニャクイモの2012年度
（平成24年度）の日本での収穫量は67,000t となっ
ている。主産地は群馬県（92.1％）で，第２位栃
木県（3.0％），第３位茨城県（1.4％）と続き，全
国の約95％は北関東で生産されている１）。
　コンニャクグルコマンナン（Konjac glucommannan
；KGM）は，植物分類上サトイモ科に属しており，
Amorphophallus konjac K. Koch の塊茎（芋）中に含
まれる貯蔵性の水溶性多糖類で，約0.1～1.0mm の
微粒子として存在している。村田の研究によると塊
茎（芋）中には約10％程度の KGM が存在している
２）。こんにゃく製粉は，原料由来や製造工程などに

より，亜硫酸塩やトリメチルアミンなどの不純物が
含まれており，食物繊維含量も低いが，アルコール
などを用いて製粉した KGM は，不純物がほとんど
なく食物繊維含量も95％以上と高い３）。また，製
粉したこんにゃく粉の平均粒子径は約300µm であ
るが，KGM では平均粒子径が約100～300µm 程度
と幅広い粒子径に分布しているのが特徴である４）。
KGM の化学構造式を図１示す。KGM の基本構造
は，β -1,4結合した D- グルコースと D- マンノース
からなる主鎖に分岐構造をもち，平均19個の糖残
基ごとに１つのアセチル基が付いているとされてい
る５）。主鎖のグルコースとマンノースの比率は1 : 2
～2 : 3であり，その平均分子量は通常100万以上を
示し，天然多糖類の中では最大であると考えられて
いる６）。
　KGM の水溶液は極めて高い粘性を示し約200倍
以上に膨潤する。KGM を構成する糖は，β -1,4結
合により結合されているため，ヒトの消化酵素によ
りほとんど分解されないので，ヒトの消化器ではあ
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まり変化せず通過する。ヒトの消化酵素により変化
しないということは，高分子を保持した状態で胃・
小腸を通過し大腸に達することで，小腸における栄
養の吸収に影響を及ぼすとともに，大腸においては
生息する腸内細菌に栄養を与え，糞の通過速度と量
に影響を与える。食物繊維として多機能を有する
KGM は多くの研究がなされ，これまでに血清コレ
ステロールの低下作用7,8），血糖調節作用9,10），便秘
改善効果11），体重減少効果７）などの報告がされて
いる。
　一方，超高齢社会といわれるわが国においてバリ
アフリー化など高齢者にとって快適な生活が送れる
ような社会のシステムに焦点が当てられている。加
工食品においてもユニバーサルデザインフードなど
咀嚼や嚥下の困難な方に向けた商品が開発されてい
る。KGM は増粘剤としての天然の食品添加物であ
り，微細化技術により調製された微細化コンニャ
クグルコマンナン（微細化 KGM）は，その高吸水
性・分散性を増強した食品素材となる。このため高
齢者対応加工食品への利用が期待できる素材であ
る。
　これまでに，KGM 添加による食品への影響を研
究した論文は，そのほとんどが高粘度のとろみ食や
ゼリー化に関するものであり，低粘度の液状食品
（ジュースなど）における報告は少ない。また，液
状食品に微細化 KGM 添加による品質への影響につ
いて経時的に調査された報告は見当たらない。そこ
で本研究では液状食品への適用を念頭に，微細化
KGM を添加した野菜ジュースを試作し，その品質
保持期間を明らかにするため官能評価および理化学
試験による試験を行った。

実験方法

実験Ⅰ　液状食品への添加濃度の検討
⑴　試料
　微細化 KGM は有限会社石橋屋にて粉砕・調製さ
れた KGM を試験に供した。すなわち，剪断式粉砕
機にて KGM の粉砕を行い，分級作業を行うことで，
KGM の粒径を100µm ±10に調製されたものを用い
た。
　モデル飲料に用いた野菜ジュースは，カゴメ株式
会社にて調製された飲料を用いた。モデル飲料の品
質内容を表１に示す。
⑵　官能検査
　液状食品への適用可能な微細化 KGM 濃度を検
討するため，野菜ジュースに添加量を０，0.01，
0.05，0.1，0.2％になるように調製した５種類の

表１　モデル飲料の品質内容

原材料
トマト、ニンジン、紫ニンジン、
リンゴ、レモン、レモンフレー
バー（野菜：71％、果実：29％）

糖度 11.2

酸度（％） 0.62

pH 4.0未満

糖酸比 18

α - カロテン
（mg/100g） 1.0

β - カロテン
（mg/100g） 2.2

リコピン
（mg/100g） 5.0

微細化 KGM 添加野菜ジュースを用いた。パネリス
トとして野菜ジュースに慣れた（２ヶ月間週３回
以上，一回につき100ml 試飲することで訓練した）
20名（ 男 性； ２ 名， 女 性：18名， 平 均 年 齢23.0
歳）の協力を得て，普通を０とした±３点の７段
階嗜好尺度法を用いて，色，香り，酸味，甘味，と
ろみ感，後味，総合評価［おいしさ］を評価した。
結果は，二元配置分散分析後，Tukey 法を用いて多
重比較を行い，p ＜0.05で有意差ありと判定した。
⑶　溶液 pH による減弱性評価試験
　pH を3.8と4.2に調製したクエン酸緩衝液に，微
細化 KGM をそれぞれ０，0.05，0.1，0.5，1.0％
となるように添加・調製した。調製した試料は，
５℃または25℃の条件下で24時間保管した後に試
験に供した。
　粘度の減弱性の評価試験は，調製したモデル溶
液200ml を20℃の恒温槽に10分間放置した後，室
温にてＢ型粘度計（BL Ⅱ，東機産業（株）製）を
用いて評価を行った。測定は，０，0.05，0.1％溶
液は BL ローター，60rpm，0.5％溶液は３号ロー
ター，12rpm，1.0％は４号ローター，12rpm の条
件で分析し，開始１分後の値の示度を粘度とした。

実験Ⅱ　貯蔵中における品質保持特性の評価
⑴　試料
　微細化 KGM をそれぞれ０，0.01，0.05，0.1％
になるように添加した後，20℃または30℃で１，
２，４，６ヵ月保存したものを用いた。また，対照と
して微細化 KGM 無添加の野菜ジュースを５℃で保
存したものを用いた。
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⑵　官能評価
　パネリストおよび評価方法は，実験Ⅰと同様の方
法で行った。
⑶　理化学試験
3-1　糖度
　糖度は，ろ過したサンプルのろ液を試料とし，屈
折計（Milton Roy Co. 製）を用いて室温条件下で測
定した12）。
3-2　pH
　pH は pH 計（HORIBA 社製）を用いて室温条件
下で測定した。
3-3　色調
　色調（L* 値，a* 値，b* 値）は，試料５ml を所
定のガラスセル（内径：30mm）に入れ，測色色差
計（日本電色社製，カラーメーター ZE6000型）に
よる反射方式により測定した。
3-4　粘度
　粘度は，200ml のガラス製サンプル容器に180g
のサンプルを入れ20℃の恒温槽に10分間放置後，
Ｂ型粘度計（東機産業社製）を用いて室温条件下で
測定した。評価には，BL ローター，60rpm の条件
で開始１分後の測定値を用いた。
3-5　アントシアニン含量
　試料より１％塩酸 - メタノール混合溶液を用
いて抽出を行い，高速液体クロマトグラフィー
（HPLC） で 分 析 を 行 っ た13,14）。 カ ラ ム は RP-18 
column（250×4.6mm，5µm，Phenomenex 社
製），流速0.5ml/min，移動相は水：アセトニトリ
ル：ギ酸（87 : 3 : 10，v/v/v）溶液（溶液Ａ）お
よび水：アセトニトリル：ギ酸（40 : 50 : 10，v/
v/v）溶液（溶液Ｂ）を用いたグラジエント方式，
検出波長520nm で分析を行った。
3-6　α，β - カロテンおよびリコピン含量
　試料４ml にヘキサン：エタノール：アセトン：
トルエン（10 : 6 : 7 : 7，v/v/v/v）混合溶液30ml
および40％メタノール性 KOH 溶液６ml を添加後
１分間振とうし，暗所にて16時間静置した。ケ
ン 化 後 ヘ キ サ ン を30ml 加 え 混 和 し た 後 に10 ％
Na2SO4溶液で100ml に定容した。定容した溶液を
振とう，１時間暗所に静置後，上清を濃縮乾固し
40％エタノールを５ml 加え，10分間超音波抽出し
たものを40％エタノールで10ml に定容し抽出液
とした。分析は HPLC LC-10AD（島津社製）を用
いた。カラムには carotenoid（YMC 社製，S-5µm，
250×4.6mmI.D.） を 用 い， カ ラ ム 温 度40度， 流
速１ml/min，移動相は，0.05％トリメチルアミ
ン含有メタノール：メチル -tert- ブチルエーテル
（MTBE）：水（83 : 15 : 2，v/v/v）溶液（溶液Ａ）

および0.05％トリメチルアミン含有メタノール：
MTBE：水（8 : 90 : 2，v/v/v）溶液（溶液Ｂ）を
用いたグラジエント方式，検出波長460nm で分析
を行った15）。
3-7　抗酸化活性
　 試 料 １g に ア セ ト ン： 水： 酢 酸（70 : 29.5 : 
0.5,v/v）を10ml 加え，室温にて，30秒間の撹拌
後，氷冷下で５分間超音波処理を行った。室温で
10分間放置後，再度室温にて30秒間撹拌を行い，
3000rpm で10分間の遠心分離を行い，上清液を回
収する操作を２回繰り返した。回収した上清液は
25ml に定容し抽出液とした。
3-7-1　 活 性 酸 素 吸 収 能（ORAC: Oxygen Radical 

absorbance capacity）
　色素（抗酸化）成分の退色試験は，活性酸素
吸収能（ORAC）を用いて評価した。96穴プレー
ト（ファルコン社製）に，75mM リン酸緩衝液
（pH7.0）（Assay buf）で希釈した試料抽出液20µl
（Ｃ～Ｆ列），6.25-50µM Trolox（Ｂ，Ｇ列）／
Assay buf 溶液20µl を分注した。94.4nM フルオレ
セイン／ Assay buf200µl を加え，振とう撹拌後，
反応０分間蛍光強度（Em.；485nm，Ex.；520nm）
をマイクロプレートリーダー（コロナ電気社製，
SH-9000）で測定した。その後，マイクロプレー
トを37℃にて10分間加温し，31.7mM AAPH（2,2’
-azobis dihydrochloride）／ Assay buf75µL を分注，
振とう撹拌後，反応を開始させ２分間隔で90分間
蛍光強度を測定した16）。ORAC は試料１g 当たりの
Trolox 相当量（µmol-TE/g）として算出した。
3-7-2　遊離型ポリフェノール含量（フォーリンチ

オカルト法）
　希釈した試料抽出液1.0mL に10％フェノール試
薬５mL を添加し，撹拌後３～８分間の室温放置を
行った。7.5％炭酸ナトリウム溶液４mL を加え撹
拌後，60分間室温放置を行い，765 nm の吸光度を
分光光度計（島津社製，UVmini1240）にて測定し
た。遊離型ポリフェノール含量は，試料１g 当たり
の没食子酸相当量（mg-GAE/g）に換算した17）。
3-9　香気成分の保香性
　香気成分の保香性は，ヘッドスペース SPME
（Solid-phase microextraction） 法 を 用 い GC（ 島
津社製 GC-14A）を用いた GC 分析により評価し
た18）。バイアル瓶に試料１mL を採取し，内部標準
物質として１％シクロヘキサノールを10µL 加えた
後，密閉し50℃で５分間加温した。そのヘッドス
ペースガス中に75µm Carboxen-PDMS ファイバー
（SUPELCO 社製）を20分間挿入し，揮発性成分を
吸着させた。このファイバーを260℃に設定したイ
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ンサート部分でスプリットレスの状態にし，10分
間吸着した揮発成分を脱離させた。その際に，キャ
ピラリーカラムの一部を液体窒素に浸漬するクラ
イオフォーカシングを用いて行った。カラムは，
DB-WAX（0.25mmI.D. ×60m， 膜 厚0.25µm，J & 
W 製）を用い，カラム温度は40℃から230℃まで
３℃ /min で昇温し，10分間保持した。キャリアー
ガスにはヘリウムを使用し，流速は1.0ml/min とし
た19）。

実験結果

⑴　液状食品への添加濃度の検討結果
　ヒトによる官能評価を行い，製品に適用可能な微
細化 KGM の添加濃度の検討を行った。官能評価の
結果を図２に示した。官能評価の結果，保存０ヵ月
では0.2％添加区が香り，酸味，甘味，総合評価の
項目で有意に低い値を示した。また，とろみ感にお
いては有意に高い結果を示した。
　また，クエン酸緩衝液で pH 調製を行ったモデル
溶液の粘度測定の結果，0.5％，1.0％添加区では粘
度1000mPa･s を超えており，ジュース等の液状食
品の粘度は通常100mPa・s 未満である20）ことから
KGM の適用は困難であると判断された（図３）。
⑵　経時変化試験による品質保持特性の評価結果
１．官能評価結果
　官能評価の結果を図４～11に示した。保存１カ
月では，20℃保存区では0.1％添加区において対照
区および０％添加区と比較して，香りの項目で有
意に低い結果がみられた。また，総合評価の項目

では0.1％添加区と０％添加区および0.01％添加区
の間に有意な差がみられた（図４）。また，30℃保
存区では，色および後味の項目で0.1％添加区の評
点が対照区と比較して有意に低下した（図５）。保
存２カ月では，20℃保存区は香りの項目で0.1％
添加区は0.05％添加区と比較して有意に低い評
点を示したが，１ヶ月時と比較して評点の差は小
さくなった（図６）。また，30℃保存区において
は，香りの項目ですべての添加区が対照区と比較
して有意な低下を示した（図７）。保存４カ月で
は，20℃保存区は対照区と比較して色の項目では
0.01％添加区と，香りの項目では0.05％添加区の
間に有意に低い評点を示したが，添加区間におい
て差異は認められなかった（図８）。30℃保存区で
は，２ヵ月時と同様に，色の項目ですべての添加
区が対照区と比較して有意な低下を示した。また
香りの項目で対照区と比較して０％添加区および
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図２　官能試験結果

図３　pH調整を行ったモデル溶液の粘度測定
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図４　官能評価結果（１ヶ月、20℃保存区） 図５　官能評価結果（１ヶ月、30℃保存区）

図６　官能評価結果（２ヶ月、20℃保存区） 図７　官能評価結果（２ヶ月、30℃保存区）

図８　官能評価結果（４ヶ月、20℃保存区） 図９　官能評価結果（４ヶ月、30℃保存区）

0.1％添加区で有意な差がみられた（図９）。保存
６ヵ月では，20℃保存区では色の項目で0.01％，
0.05％，0.1％の項目で対照区と比較して有意に低
い値を示した。また香りの項目で0.1％添加区は対
照区と比較して有意に低い評点を示した。（図10）。
30℃保存区では，２ヵ月時と同様に，色の項目で
すべての添加区が対照区と比較して有意な低下を示
した（図11）。

２．理化学試験結果
　理化学試験の結果を表２，３に示す。糖度および
pH については，微細化 KGM 添加ジュース区と対
照区との間に経時変化の差は見られなかった。色調
については，経時変化により試験開始時と比較して
色調が大きく変化したが，添加区と対照区との間
に差は見られなかった。粘度については，0.05％，
0.1％濃度で経時変化により粘度がわずかに増加し
たが，大きな変化は見られなかった。色素成分であ
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図10　官能評価結果（６ヶ月、20℃保存区） 図11　官能評価結果（６ヶ月、30℃保存区）
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図12　香気成分（総量）の経時変化

図13　炭化水素（リモネン）の経時変化

るアントシアニンについては，６ヵ月の経時変化に
より著しい減少がみられたが，KGM 添加区と対照
区との間に経時変化の差は見られなかった。カロ
テノイドについては，α - カロテン，β - カロテン，
リコピンいずれにおいても添加区と対照区の間に経
時変化の差は見られなかった。抗酸化活性を評価す
る ORAC では，20℃保存区，30℃保存区いずれに
おいても若干の増減はみられたものの大きな変化は
観察されなかった。遊離型ポリフェノール含量は，
20℃保存区，30℃保存区ともに若干の増減はみら
れたものの大きな変化は観察されなかった。

　香気成分（総量）については，対照区では０ヵ月
から６ヵ月にかけて漸減傾向がみられたが，添加区
では増加傾向がみられた（図12）。香気成分として
カンキツ系に香りの主成分である炭化水素（リモネ
ン）の経時変化を図13に示す。香気成分の総量の
結果と同様に，無添加区（20℃保存区）では０ヵ
月から６ヵ月にかけて漸減傾向がみられたが，一
方，KGM 添加区では反対に増加傾向がみられた。
特に0.05％，0.1％添加区において香気総量増加の
割合が大きく，香気成分が微細化 KGM に保持され，
保存過程において徐々に放出される傾向にあること
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表２　理化学試験結果（20℃）表 2  理 化 学 試 験 結 果 （ 2 0℃ ）  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
刷 り 上 が り 寸 法 （ 横 ： 2 段 幅 、 縦 ： な り ゆ き ）、 矢 羽 田 歩 、 p 9   

平 均 値 ±標 準 偏 差 （ n ≧ 3）  

0ヵ月 11.09 ± 0.05 11.09 ± 0.05 11.09 ± 0.04 11.09 ± 0.04

1ヶ月 11.21 ± 0.06 11.18 ± 0.04 11.17 ± 0.03 11.20 ± 0.05

2ヵ月 11.18 ± 0.04 11.20 ± 0.03 11.19 ± 0.05 11.13 ± 0.03

4ヵ月 11.17 ± 0.04 11.08 ± 0.02 11.13 ± 0.04 11.13 ± 0.05

6ヵ月 11.19 ± 0.03 11.21 ± 0.05 11.19 ± 0.05 11.19 ± 0.04

0ヵ月 3.88 ± 0.01 3.89 ± 0.01 3.89 ± 0.01 3.88 ± 0.01

1ヶ月 3.86 ± 0.01 3.86 ± 0.01 3.86 ± 0.01 3.86 ± 0.01

2ヵ月 3.89 ± .0.01 3.89 ± 0.01 3.86 ± 0.01 3.87 ± 0.01

4ヵ月 3.86 ± 0.01 3.86 ± 0.01 3.88 ± 0.01 3.87 ± 0.01

6ヵ月 3.85 ± 0.01 3.85 ± 0.01 3.85 ± 0.01 3.85 ± 0.01

0ヵ月 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0

1ヶ月 0.42 ± 0.00 0.55 ± 0.00 0.42 ± 0.00 0.56 ± 0

2ヵ月 0.42 ± 0.00 0.42 ± 0.00 0.42 ± 0.00 0.70 ± 0

4ヵ月 1.28 ± 0.01 1.07 ± 0.01 1.14 ± 0.00 1.28 ± 0.01

6ヵ月 1.41 ± 0.01 1.42 ± 0.02 1.35 ± 0.01 1.42 ± 0.01

0ヵ月 67.1 ± 3.85 55.2 ± 3.33 38.0 ± 3.33 34.4 ± 0.77

1ヶ月 56.9 ± 2.45 46.6 ± 1.40 41.4 ± 1.40 36.8 ± 1.98

2ヵ月 61.8 ± 1.77 48.3 ± 9.66 35.2 ± 9.66 37.3 ± 0.75

4ヵ月 62.5 ± 4.64 55.7 ± 7.30 39.6 ± 7.30 37.7 ± 3.30

6ヵ月 69.2 ± 3.64 51.4 ± 4.90 32.0 ± 4.90 34.4 ± 0.44

0ヵ月 13.25 ± 0.21 12.50 ± 0.15 12.61 ± 0.20 12.25 ± 0.17

1ヶ月 10.56 ± 0.17 10.12 ± 0.12 10.10 ± 0.17 10.68 ± 0.16

2ヵ月 9.33 ± 0.12 9.64 ± 0.10 9.66 ± 0.08 9.40 ± 0.09

4ヵ月 9.45 ± 0.13 9.33 ± 0.09 9.21 ± 0.06 9.58 ± 0.09

6ヵ月 8.36 ± 0.09 8.16 ± 0.07 7.86 ± 0.05 8.51 ± 0.08

0ヵ月 0.89 ± 0.015 0.66 ± 0.013 0.85 ± 0.003 0.85 ± 0.023

1ヶ月 0.90 ± 0.021 0.91 ± 0.006 0.81 ± 0.001 0.82 ± 0.024

2ヵ月 0.97 ± 0.005 0.88 ± 0.006 0.94 ± 0.004 0.84 ± 0.007

4ヵ月 0.96 ± 0.007 0.95 ± 0.032 0.91 ± 0.031 0.80 ± 0.016

6ヵ月 1.14 ± 0.016 1.11 ± 0.014 1.12 ± 0.013 1.07 ± 0.013

0ヵ月 2.25 ± 0.02 2.20 ± 0.07 2.23 ± 0.04 2.24 ± 0.14

1ヶ月 2.11 ± 0.12 2.10 ± 0.01 2.11 ± 0.06 2.11 ± 0.14

2ヵ月 2.23 ± 0.00 2.30 ± 0.01 2.12 ± 0.01 2.10 ± 0.09

4ヵ月 2.20 ± 0.05 2.10 ± 0.13 2.11 ± 0.16 2.22 ± 0.09

6ヵ月 2.11 ± 0.07 2.00 ± 0.08 2.10 ± 0.06 2.19 ± 0.07

0ヵ月 5.23 ± 0.14 5.31 ± 0.01 5.03 ± 0.02 5.02 ± 0.03

1ヶ月 5.04 ± 0.18 5.01 ± 0.05 5.04 ± 0.03 4.69 ± 0.11

2ヵ月 5.24 ± 0.05 4.94 ± 0.02 5.18 ± 0.01 4.82 ± 0.03

4ヵ月 4.63 ± 0.03 4.49 ± 0.03 4.45 ± 0.03 4.73 ± 0.01

6ヵ月 4.82 ± 0.13 4.76 ± 0.07 4.80 ± 0.06 4.94 ± 0.02

0ヵ月 14.17 ± 1.15 14.67 ± 0.58 15.83 ± 0.76 14.83 ± 0.29

1ヶ月 17.50 ± 1.32 15.83 ± 1.76 17.17 ± 4.54 16.83 ± 4.91

2ヵ月 14.67 ± 0.29 16.50 ± 0.00 16.67 ± 2.08 15.50 ± 0.50

4ヵ月 15.17 ± 0.58 14.83 ± 0.29 13.33 ± 1.76 12.17 ± 1.89

6ヵ月 14.30 ± 0.80 15.70 ± 1.60 17.30 ± 0.30 14.30 ± 2.80

0ヵ月 0.87 ± 0.006 0.79 ± 0.029 0.86 ± 0.008 0.86 ± 0.015

1ヶ月 0.99 ± 0.097 1.17 ± 0.133 1.04 ± 0.021 1.03 ± 0.004

2ヵ月 0.95 ± 0.017 0.99 ± 0.047 1.04 ± 0.044 0.93 ± 0.019

4ヵ月 0.85 ± 0.022 0.83 ± 0.001 0.85 ± 0.006 0.82 ± 0.032

6ヵ月 1.02 ± 0.007 1.09 ± 0.094 1.03 ± 0.001 1.04 ± 0.026

ORAC
（µmol-TE/g）

遊離型ポリフェノール
（mg-GAE/g）

0% 0.01%

20℃

0.10%0.05%

色差
（⊿E）

B型粘度
（mPa・s）

アントシアニン
（mg/100ml）

α-カロテン
（mg/100ml）

β-カロテン
（mg/100ml）

リコピン
（mg/100ml）

糖度

pH
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表３　理化学試験結果（30℃）表 3  理 化 学 試 験 結 果 （ 3 0℃ ）  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
刷 り 上 が り 寸 法 （ 横 ： 2 段 幅 、 縦 ： な り ゆ き ）、 矢 羽 田 歩 、 p 9   

平 均 値 ±標 準 偏 差 （ n ≧ 3）  

0ヵ月 11.09 ± 0.05 11.09 ± 0.05 11.09 ± 0.02 11.09 ± 0.02

1ヶ月 11.24 ± 0.06 11.20 ± 0.04 11.18 ± 0.03 11.21 ± 0.03

2ヵ月 11.24 ± 0.04 11.18 ± 0.06 11.20 ± 0.05 11.20 ± 0.05

4ヵ月 11.20 ± 0.04 11.14 ± 0.05 11.12 ± 0.02 11.14 ± 0.04

6ヵ月 11.19 ± 0.03 11.24 ± 0.04 11.18 ± 0.03 11.24 ± 0.05

0ヵ月 3.88 ± 0.01 3.89 ± 0.01 3.89 ± 0.01 3.87 ± 0.01

1ヶ月 3.86 ± 0.01 3.86 ± 0.01 3.86 ± 0.01 3.86 ± 0.01

2ヵ月 3.89 ± 0.02 3.89 ± 0.01 3.89 ± 0.02 3.89 ± 0.01

4ヵ月 3.87 ± 0.01 3.86 ± 0.01 3.88 ± 0.0.1 3.87 ± 0.01

6ヵ月 3.86 ± 0.01 3.86 ± 0.01 3.86 ± 0.0.1 3.86 ± 0.01

0ヵ月 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00

1ヶ月 1.42 ± 0.01 1.14 ± 0.02 1.28 ± 0.00 1.14 ± 0.00

2ヵ月 1.56 ± 0.02 1.56 ± 0.01 1.42 ± 0.01 1.43 ± 0.00

4ヵ月 2.21 ± 0.02 2.42 ± 0.02 2.14 ± 0.01 2.70 ± 0.01

6ヵ月 2.70 ± 0.02 2.63 ± 0.01 2.56 ± 0.02 2.72 ± 0.02

0ヵ月 67.1 ± 3.85 55.2 ± 3.33 38.0 ± 2.16 34.4 ± 0.77

1ヶ月 65.2 ± 2.93 49.5 ± 3.83 40.0 ± 3.11 36.2 ± 1.28

2ヵ月 68.4 ± 4.78 50.4 ± 5.32 40.3 ± 0.47 35.7 ± 1.21

4ヵ月 65.9 ± 6.23 47.6 ± 5.24 41.7 ± 3.79 40.3 ± 3.74

6ヵ月 59.4 ± 3.48 55.9 ± 2.42 42.0 ± 0.79 38.2 ± 0.31

0ヵ月 13.23 ± 0.22 12.50 ± 0.19 12.80 ± 0.18 12.54 ± 0.16

1ヶ月 8.83 ± 0.08 8.64 ± 0.09 8.80 ± 0.07 8.70 ± 0.09

2ヵ月 6.44 ± 0.03 6.42 ± 0.00 6.41 ± 0.05 6.40 ± 0.10

4ヵ月 6.02 ± 0.04 6.00 ± 0.03 5.98 ± 0.02 5.53 ± 0.04

6ヵ月 4.83 ± 0.02 4.85 ± 0.02 4.80 ± 0.01 4.86 ± 0.01

0ヵ月 0.89 ± 0.015 0.66 ± 0.013 0.85 ± 0.003 0.85 ± 0.023

1ヶ月 0.85 ± 0.005 0.87 ± 0.002 0.85 ± 0.006 0.97 ± 0.017

2ヵ月 0.75 ± 0.015 0.81 ± 0.014 0.70 ± 0.010 0.78 ± 0.002

4ヵ月 0.91 ± 0.016 0.93 ± 0.009 1.01 ± 0.040 0.98 ± 0.028

6ヵ月 1.08 ± 0.007 1.05 ± 0.007 1.16 ± 0.010 1.09 ± 0.018

0ヵ月 2.20 ± 0.02 2.21 ± 0.07 2.20 ± 0.04 2.24 ± 0.14

1ヶ月 2.19 ± 0.03 2.20 ± 0.02 2.21 ± 0.01 2.20 ± 0.02

2ヵ月 2.31 ± 0.08 2.33 ± 0.08 2.10 ± 0.04 2.08 ± 0.03

4ヵ月 2.22 ± 0.11 2.24 ± 0.07 2.20 ± 0.21 2.18 ± 0.11

6ヵ月 2.16 ± 0.05 2.10 ± 0.04 2.14 ± 0.03 2.13 ± 0.06

0ヵ月 5.24 ± 0.14 5.23 ± 0.01 5.01 ± 0.02 5.02 ± 0.03

1ヶ月 5.03 ± 0.01 5.03 ± 0.00 4.91 ± 0.05 4.84 ± 0.05

2ヵ月 4.88 ± 0.05 5.37 ± 0.08 4.84 ± 0.13 4.82 ± 0.08

4ヵ月 4.66 ± 0.02 4.67 ± 0.26 4.53 ± 0.12 4.81 ± 0.03

6ヵ月 4.89 ± 0.08 4.92 ± 0.02 4.80 ± 0.03 4.98 ± 0.05

0ヵ月 14.17 ± 1.15 14.67 ± 0.58 15.83 ± 0.76 14.83 ± 0.29

1ヶ月 15.33 ± 0.29 14.67 ± 2.02 14.33 ± 0.29 15.50 ± 1.00

2ヵ月 14.67 ± 0.58 14.33 ± 0.58 15.33 ± 1.53 14.33 ± 1.76

4ヵ月 14.33 ± 0.76 15.50 ± 1.32 13.50 ± 0.00 14.17 ± 0.76

6ヵ月 13.30 ± 1.00 14.80 ± 1.00 14.20 ± 0.80 15.00 ± 0.00

0ヵ月 0.87 ± 0.006 0.79 ± 0.029 0.86 ± 0.008 0.86 ± 0.015

1ヶ月 0.97 ± 0.014 0.92 ± 0.029 0.93 ± 0.025 0.95 ± 0.040

2ヵ月 0.96 ± 0.014 0.99 ± 0.027 0.94 ± 0.019 1.00 ± 0.047

4ヵ月 0.84 ± 0.009 0.85 ± 0.011 0.84 ± 0.013 0.84 ± 0.015

6ヵ月 0.99 ± 0.021 0.98 ± 0.013 0.97 ± 0.007 0.97 ± 0.019

アントシアニン
（mg/100ml）

α-カロテン
（mg/100ml）

β-カロテン
（mg/100ml）

リコピン
（mg/100ml）

ORAC
（µmol-TE/g）

遊離型ポリフェノール
（mg-GAE/g）

0.10%

糖度

pH

色差
（⊿E）

B型粘度
（mPa・s）

30℃

0% 0.01% 0.05%
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が観察された。

考　　察

　高齢者を意識した液状食品への微細化 KGM の適
用を念頭に，野菜ジュースの品質保持について検討
を加えた。まず，微細化 KGM の添加量を調査した
結果，野菜ジュースへの添加量は，官能評価および
粘度の測定結果より0.1％が上限であると考えられ
る。次に，試作した微細化 KGM 入り野菜ジュース
の０ヵ月から６カ月までの保存中における品質変化
を，官能評価および理化学試験により評価した。官
能評価の結果，色については30℃保存区において
は保存１ヵ月時点から変化が生じ，保存４ヵ月時点
では20℃保存区でも有意な変化がみられた。他方，
香りの変化は保存４ヵ月時点で20℃保存区，30℃
保存区ともに有意な変化がみられたため，微細化
KGM 入り野菜ジュースの品質保持期限は３ヵ月程
度であると推察された。
　理化学試験の結果でも保存中の品質の低下は微細
化 KGM の添加によって抑えられなかった。しかし
ながら，香気成分が保存４ヵ月～６カ月で無添加区
よりも高い傾向にあった。このことは微細化 KGM
の添加により d- リモネンなどの香気成分が微細化
KGM に吸着し，保存時間の経過とともに徐々に放
出されることに起因すると示唆された。

結　　論

　微細化コンニャクグルコマンナン（KGM）粉末
が，人参ジュースとトマトジュースから成る，野菜
ジュースの品質保持に及ぼす影響を，20℃と30℃
の６ヶ月間貯蔵において調査した。官能評価および
粘度による嗜好性許容の観点から，最大添加量は
0.1％であった。0.1％ KGM 添加区の品質は，20と
30℃貯蔵で徐々に劣化していた。一方，固相マイ
クロ抽出法に基づくヘッドスペースガスのガスクロ
マトグラフ分析および官能評価は，無添加区に比
べて，0.1％ KGM 添加区の香気が４ヶ月間保持さ
れていたことを示した。これらの結果から，0.1％
KGM 添加野菜ジュースの品質保持期間は常温で
３ヵ月程度（４ヶ月より短い）と見積もられた。
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Abstract

   Effect of fine-ground Konjac Glucomannan (KGM) 
powder on the quality maintenance of vegetable 
juice, which consisted of carrot and tomato juices, 
was investigated during storage for 6 months at 20 
and 30℃ .  The maximum addition of KGM to the 
vegetable juice was 0.1% for preference acceptance 
by sensory evaluation and viscosity.  The quality 
of vegetable juice mixed with 0.1% of KGM 
powder was deteriorated gradually during storage.  
Meanwhile, the solid phase micro-extraction gas 
chromatographic analysis of head space and 
sensory evaluation of sample juice showed that 
aroma of vegetable juice mixed with 0.1% of KGM 
powder was kept for 4 months, compared with 
control (no addition).  From these data, it was 
estimated that shelf life of vegetable juice mixed 
with the fine-ground Konjac glucomannan (KGM) 
powder was approximately 3 months (shorter than 
4 months)．
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