
九州大学・農学研究院・教授

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１７１０２

基盤研究(C)（一般）

2019～2017

エマルションを利用した独特な物性を有するゲル状食品の創成に関する研究

Study of emulsion gels with unique texture

３０２６０７２２研究者番号：

井倉　則之（Igura, Noriyuki）

研究期間：

１７Ｋ０７８１８

年 月 日現在  ２   ５ ２８

円     3,700,000

研究成果の概要（和文）：独特な物性ならびに香気放出能を有した新規エマルションゲルの作成を目的として検
討を行なった。エマルションとは例えば水の中に油滴が分散している系をさすが、このエマルションからの香気
放出挙動は、エマルションの油滴の含有率および油滴の径によって大きな影響を受けていた。またこのエマルシ
ョンの油滴の含有率および油滴径はエマルションに寒天を加えて得られたゲルのテクスチャー（かたさや付着
性）にも影響を与え、独特の物性を与えることを明らかにした。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to create a new emulsion gel with unique 
physical properties and aroma releasing ability. An emulsion refers to, for example, a system in 
which oil droplets are dispersed in water, and the aroma release behavior from this emulsion was 
greatly affected by the oil droplet content of the emulsion and the diameter of the oil droplets. In
 addition, it was clarified that the oil drop content and oil drop size of this emulsion also 
affected the texture (hardness and adhesiveness) of the gel obtained by adding agar to the emulsion,
 giving unique properties.

研究分野： 食品工学

キーワード： エマルション　ゲル　フレーバー　テクスチャー

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は特に嚥下困難者用食品の開発に大きな寄与があると考えている。嚥下困難者用食品はその物性（かた
さ、付着性、凝集性）に制限があり、美味しい食品の製造が困難である。その嚥下困難者用食品に独特な物性を
有し、香り立ちの高いエマルションゲルを用いることで、新規な美味しさを提供できること、またエマルション
を用いることで、水溶性だけでなく油溶性の機能性成分の封入も容易となることから、機能性食品としての性能
向上も期待される。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 今は飽食の時代と呼ばれ、加工食品の開発においては一次機能としての栄養機能だけで
なく、二次機能としての風味や食感、さらには三次機能としての生体調節機能もまた重要な
要素となっている。それでも二次機能としての美味しさはやはり重要な要素で、食品開発に
おいては第一に考えられていると言って良い。風味に関しては、その風味成分の単なる組み
合わせだけではなく、食品からのフレーバーリリースもまた重要な役割を果たしている。す
なわち、食品中の味覚成分あるいは香気成分がその食品から放出されるタイミングが、その
食品の嗜好性にどのように影響を与えるかについて、現在も多くの研究が進められている。
またさらに、そのフレーバーリリースは食品自身の物性にも大きく影響を受ける。 
 申請者はこれまで、新規ゲル状食品の開発に関する研究を行ってきたが、その処理工程や
添加物の影響により、その物性やフレーバーリリースが大きく変化することを明らかにし
てきた。食品の多くは親水性成分と疎水性成分との混合物であり、その典型的な例がマヨネ
ーズやバター等の調味料、ヨーグルトや牛乳等の乳脂肪を含む乳製品などのエマルション
様食品である。エマルションは、その親水性成分と疎水性成分との混合物であることから、
生体調節機能を有する成分の維持・放出の制御も可能になると考えられており、ドラッグデ
リバリーシステムに利用可能な形態として、広く研究が進められている。先述のフレーバー
リリースにも大きな影響を与えるだけでなく、エマルション連続相にゲル形成能を有する
成分を加えることで得られるゲルは、単純系のゲルと比べても独特な物性を有したゲルを
形成できる。 
 
２．研究の目的 
 エマルションは連続相中に異なる極性を有している液滴が分散した系となっていること
から、それらに親水性成分と親油性成分のいずれをも内在させることが可能である。そのた
め、エマルションからのフレーバー成分のリリース挙動は単純な系とは異なることが知ら
れている。またこのようなエマルションをゲル化させることで、従来とは異なる物性を有し
たゲルを作成可能となる。本申請では連続相にゲル化可能な成分を選択することで、独特な
物性ならびにフレーバーリリース能を有した新規エマルションゲルの作成を目的とする。 
 
３．研究の方法 
（１）O/W エマルションの調製 
 まず、ゲル化させる前のエマルションからのフレーバーリリース状態の確認ならびにエマル
ションゲル作製の条件設定のために、作製条件の異なる O/W（水中油滴型）エマルションのフレ
ーバーリリース測定を行なった。具体的には O/W エマルションの分散相含有率を変えた場合、
O/W エマルションの液滴径を変えた場合のフレーバーリリースについて検討を行なった。エマル
ションの作製にはシラス多孔質ガラス膜（SPG 膜）を用いた膜乳化法を用いた。得られた O/W エ
マルションはレーザー回折式粒度分布測定装置を用いて、平均液滴径および粒度分布を測定し
た。 
（２）フレーバーリリースの測定 
 フレーバーリリースについては、まず、気液平衡状態におけるフレーバーリリース測定を行い
平衡状態でのフレーバーリリース挙動について検討を行なった。次にヘッドスペースに窒素ガ
スを流入させることにより非平衡状態とし、その時のフレーバーリリース挙動について検討を
行なった。なお、用いたフレーバー（香気成分）は疎水性（logP）の異なるフレーバーとし、ガ
スクロマトグラフィーにより測定を行なった。 
（３）エマルションゲルの調製 
 エマルションゲルに関しては、O/W エマルションの特性を活かすことを考慮して寒天をゲル化
剤として使用した研究について報告する。まず、上記のように SPG 膜を用いて作製した O/W エマ
ルションと加熱溶解した寒天水溶液とを混合し、十分に攪拌したのち容器に充填・氷冷すること
によりエマルションゲルを作製した。 
（４）エマルションゲルの物性測定 
 レオメーターを用いた等速の２回圧縮試験（テクスチャー試験）により測定した。ゲル化した
処理サンプルをゲルの高さが 10 mm となるように切断、採取した。測定にはクリープメーター
RHEONER RE-3305（山電製）を用い、各ゲル化サンプルのかたさ、凝集性、及び付着性を測定し
た。 
 
４．研究成果 
（１）O/W エマルションからのフレーバーリリース 
 フレーバーリリース測定に用いた O/W エマルションは、乳化剤 ML750 を 1.0 wt%となるように
溶解した脱イオン水（連続相）に、キャノーラ油を 1, 5, 10, 20 vol%となるように添加し、ホ
モジナイザーにより粗エマルションを作製したのち、SPG 膜（平均膜孔径 10μm）を用いたプレ
ミックス膜乳化法により調製した。得られたエマルションの粒度分布を測定したところ、単分散
であることを確認できた。この O/W エマルションに香気成分を終濃度 100 ppm となるように添
加し、一晩攪拌後フレーバーリリースを測定した。 



 その結果、気液平衡状態におけるフレーバーの放出濃度は Table 1 のようになり、O/W エマル
ションの分散相含有率の増加に伴
い、香気成分放出濃度は減少する
傾向が示された。また、放出濃度は
フレーバーの logPにも影響を受け
ていることが明らかとなった。た
だし、水–オクタノール間の分配係
数（logPow）ではなく、オクタノー
ル–空気間および水–空気間の分配
係数とフレーバーリリースとの間
に高い相関が認められることが明
らかとなった。 
 同様に、非平衡状態におけるフレーバーの放出速度を測定したところ、Table 2 のような結果
が得られた。放出速度は 240 秒までのフレーバーリリース増加量を測定することにより算出し
ている。その結果、Limonene、Ethyl hexanoate、Nonanal、Benzaldehyde、Ethyl benzoate、ɑ-Terpineol、
Geraniol、Octanoic acid の放出速度は、O/W エマルションの分散相含有率の増加に伴い減少した。
し か し 、 2-Methylpyrazine お よ び
Benzyl alcohol の放出速度は分散相含
有率の増加に伴い増加した。この 2 つ
の香気成分は、他の香気成分と比較し
て logPow値が低いため、エマルション
内の水の割合の減少に伴い、その放出
速度が増加したと考えられた。一方
で、より logPow値の高い香気成分は、
分散相（油脂）の割合の増加に伴い、
その油脂の溶解量が増加するため放
出速度が減少したと考えられた。 
 油滴径がフレーバーリリースに及
ぼす影響について検討を行なったところ、液滴径が小さいほど香気成分放出速度は高くなる傾
向があった。これは、分散相（油滴）の総表面積が大きくなることにより、液液界面が増加し、
結果として放出速度が増加したものと考えられた。 
 
（２）エマルションゲルの物性測定 
 エマルションゲルの物性測定に先立ち、エマ
ルションの調製を行なった。ここではキャノー
ラ油を分散相として、0,10,20 および 30 wt％と
なるように SPG プレミックス膜乳化を行い、エ
マルションを作製した。粒度分布測定の結果、先
の実験と同様に液滴径分布は各分散相含有率サ
ンプルにおいて単分散であることが確認され
た。このエマルションと加熱溶解した寒天水溶
液（終濃度 0.5％）とを十分に混合し、冷却しエ
マルションゲルを作製した。作製したエマルシ
ョンゲルは高さ約1 cmとなるように切断し以下
のテクスチャー解析に使用した。 
 テクスチャー解析においては、かたさ、付着性
および凝集性を測定した（Fig1）。かたさは分散
相含有率の増加にしたがって、有意に減少する
ことがわかった。一方付着性および凝集性に関
しては有意な差は認められなかったものの、凝
集性は分散相含有率の増加に伴い増加する傾向
が認められた。 
 以上の結果より、分散相含有率の増加に伴い
かたさは減少し、柔らかいゲルが得られること
が示された。これは、寒天とキャノーラ油との間
に相互作用がないために、液体である油滴の存
在がゲルの欠陥として作用したためと考えられ
た。 
 次にエマルションの分散相液滴のサイズがエマルションゲルの物性に及ぼす影響について検
討を行なった。分散相液滴径は SPG 膜の平均膜孔径を 2,5,10,20μm と変えることにより行なっ
た。先の実験と同様に得られたエマルションは単分散であることを確認している。 
 先ほどの実験と同様に寒天とエマルションとを混合し、混合・冷却後、エマルションゲルのテ
クスチャー測定を行なった（Fig.2）。その結果、かたさおよび凝集性に関しては、液滴径による

Table 1 O/W エマルションからの香気成分放出濃度 

Table 2 O/W エマルションからの香気成分放出速度 

Fig.1 異なる分散相含有率を有するエマルション
ゲルのテクスチャー測定 



有意な変化は見られなかった。一方、付着性に関
しては、20μmから 5μmにかけて液滴径の減少
にしたがって付着性は有意に増加した。 
 付着性は、口腔内でべたつく度合いを表す。付
着性が高すぎると口腔内や咽頭などに食物が貼
り付き、誤嚥を生じる可能性が高くなるため、嚥
下食として付着性は低い値が好ましいとされて
いる。したがって、エマルションゲルを嚥下食に
応用する際には、液滴径の制御が重要な因子と
なることが示唆された。 
  
 以上、エマルションのフレーバーリリース挙
動とエマルションゲルの物性について検討を行
なってきた。エマルションからのフレーバーリ
リースに関しては当初予定しておらず、予備実
験として進めてきたが、分配係数とリリース挙
動との関係は大変興味深く、学会発表において
も大変高評価を得ている。また、エマルションゲ
ルに関してもフレーバーリリース測定を行なっ
ているが、現在まで安定性の高い結果を得るこ
とができていない。今後、測定法についてより詳
細な検討を行うことにより、再現性の高い結果
が得られると考えられる。また、今回はコールド
セットゲルである寒天を使用して検討を行なっ
ているが、タンパク質などを利用したヒートセ
ットゲルについても検討を行う予定である。この研究結果をもとにより詳細なエマルションゲ
ルの特性評価を行い、特別用途食品としての嚥下困難者用食品の開発がより進むものと期待し
ている。 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

Fig.2 異なる液滴径を有するエマルションゲルの
テクスチャー測定 
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