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研究成果の概要：抗酸化・ラジカル捕捉能に着目し、ゲルゾル境界線の食品に抗酸化能を付与

あるいは増強する加工調理手段を確立することとした。ラジカル捕捉能の評価はアゾ化合物と

化学発光を組み合わせた系を用い、寒天・リンゴのすりおろし・大根・長いも・カラギーナン・

ローカストビーンガム・ゼラチンによるとろみを付与した調理加工品を試作し評価した。その

結果、食材と増粘剤との組み合わせにもよるが、概して増粘剤が存在するほうが、捕捉能が維

持されることが判明した。このことは、スクロースとアスコルビン酸とのモデル系においても

確認できた。 
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１．研究開始当初の背景 
（１）厚生労働省の「2015 年の高齢者介護」
～高齢者の尊厳を支えるケアの確立に向け
て～によれば、居宅・施設を含めて介護サー
ビスの利用者は、2003 年１月には 260 万人を
超えたとされている。これらの要介護高齢者
は、食事などの介助を必要とされている。 
（２）食事において高齢者は身体的機能の衰
えから咀嚼や嚥下機能低下により健常者と
同じメニューを取れないことが生じる。そこ
で、飲み込みやすいテクスチャーを付与した
食品や調理品の開発が盛んとなり、寒天やゼ

リーを中心とした商品が市場に導入されて
きている。 
（３）介護食の質の向上には、従来のテクス
チャーの改良だけではなく、食品の機能にも
注意を払わねばならない。その食品の機能の
なかで、生体調節機能と言われている第三次
機能が近年、富みに注目されている。 
（４）第三次機能に注目することにより、免
疫系・内分泌系や神経系などを調節すること
が疾病予防や健康維持に寄与するとされつ
つある。特に、抗酸化作用・ラジカル捕捉活
性は、ガン・動脈硬化などの生活習慣病や老
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化などを引き起こすとされている生体内酸
化反応やラジカル連鎖反応の抑制を測る指
標となり、これらの作用や活性を抑制できれ
ば、疾病予防や健康維持につながるとされて
いる。 
 
２．研究の目的 
 高齢社会が到来し、様々な生活における障
害者が増加している。その一つとして、咀嚼
嚥下障害者の食生活の質が挙げられる。その
食事の質を高めるために食事の栄養価向上
が望まれ、本研究では抗酸化・ラジカル捕捉
能に着目し、ゲル・ゾル境界線の食品に抗酸
化能を付与あるいは増強する加工調理手段
を確立することとした。 
 野菜・果実の本来有している抗酸化能を生
かした調理方法や加工方法を確立すること
により、高い QOL を営めない高齢者などの国
民に生体調節機能を高めた食事や食品を提
供することで、身体的にも精神的にも豊かな
生活をこれらの国民にもたらすことが最終
的な狙いである。 
 
３．研究の方法 
（１）ラジカル捕捉活性測定法の確立 
 アゾ化合物をラジカル発生剤に用い、加温
と酸素付与により発生したペルオキシルラ
ジカルをルミノール化学発光（CL）による発
光度の増減にて評価した（図１）。アゾ化合
物には、水溶性のAAPHならびに脂溶性のAMVN
を用い、測定法を各々、AAPH-CL 法、AMVN-CL
法とした。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１ アゾ化合物を用いたペルオキシルラ
ジカルの発生と化学発光との連動 
 
 これらの方法を用いて、５種類のカテキン
類、(+)-catechin (C), (-)epicatechin (EC), 
(-)epicatechin gallate (ECg), 
(-)-epigallocatechin (EGC), お よ び
(-)-epigallocatechin gallate (EGCg)、な
らびに、カレーライスを試作して調理過程に
おける評価を行った。 
（２）増粘剤を用いた調理加工品の評価 
 寒天・リンゴのすりおろし・大根・長いも

による調理加工品、ならびに、糖類系ではカ
ラギーナン・ローカストビーンガム、そして
タンパク質系ではゼラチンを主成分とした
増粘剤（商品名、アイビス株式会社製・クー
ルアガー、EG クールアガー、ゼラチン RR、
ニューシルバー）を用いた４種類の調理加工
品（おから入りチーズケーキ・きな粉豆腐ゼ
リー・かぼちゃプリン・ヒジキ煮ゼリー）の
評価を行った。併せて、咀嚼嚥下障害者用食
としての基準を満たすか否かを検討するた
め、山電製クリープメーターを用いてテクス
チャーの検討も行った。 
（３）スクロースによるアスコルビン酸保護
効果 
 スクロース濃度（0, 30, 60％）、加熱時間
（0, 10, 20 分）を組み合わせて、AAPH-CL
法によるラジカル捕捉活性とヒドラジン法
によるアスコルビン酸の定量を、HPLC を用い
て行った。 
 
４．研究成果 
（１）ラジカル捕捉活性測定法の確立 
 実際の調理加工品を用いて検討する前に、
各種カテキン化合物を用いて AAPH-CL法およ
び AMVN-CL 法の確立を行った。この２つの方
法は用いるアゾ化合物が違うこと以外に、
AMVN-CL 法では溶解性を増すために界面活性
剤として SDS を選択し、活性測定最適濃度を
0.5 M と決定した。 
 その結果、AAPH-CL 法では、EGCg が最も活
性が強く、水溶性抗酸化ビタミンの代表であ
るアスコルビン酸の２倍以上であった。一方、
AMVN-CL 法では、EC が最も活性が強く、脂溶
性抗酸化ビタミンの代表である-トコフェ
ロールの３倍以上の値を示した。EGCg は EC
の 1/30 しか活性を示さなかった（図２）。こ
のように、水溶性・脂溶性の環境下では活性
の強弱に差があり、各々の調理加工の環境を
考慮した上で適切な抗酸化剤の使用が望ま
れる。また、どのような抗酸化あるいはラジ
カル捕捉活性の測定系で評価するかも、目的
に応じて選択する必要があることが判明し
た。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２ AAPH-CL 法と AMVN-CL 法によるカテキ



 

 

ン類のラジカル捕捉活性 
 
 次に、カレーライスを調理加工品に用い、
調理過程における抗酸化の変化を検討した。 
 その結果、両測定法ともラジカル捕捉活性
の変化を追跡することが可能であった。特に、
野菜や肉を含む具を加熱することにより、水
溶性・脂溶性を問わずラジカル捕捉活性が増
加した。この理由として、加熱により特に野
菜の細胞壁が軟化し細胞内部の抗酸化成分
が漏出しやすくなったことが考えられる。図
３と図４より、各調理加工工程においてラジ
カル捕捉活性を追及することにより、より適
切な調理ならびに加工方法を検討すること
が可能となった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図３ AAPH-CL 法によるカレーライス調理工
程におけるラジカル捕捉活性の変化 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図４ AMVN-CL 法によるカレーライス調理工
程におけるラジカル捕捉活性の変化 
 
（２）増粘剤を用いた調理加工品の評価 
 咀嚼嚥下者用の検討として、寒天・リンゴ
のすりおろし・大根・長いもによるトロミを
付与した調理加工品を選んだ。この中で特に
寒天やスクロースなどの糖類を共存させ加
熱したところ、調理加工品（お茶寒天・リン
ゴのシロップ煮）のラジカル捕捉活性が有意
に増加したことを見出した。リンゴのシロッ
プ煮だけ結果（図５）を示す。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図５ りんごのシロップ煮の調理工程にお
けるラジカル捕捉活性の変化 
 
 また、糖類でもカラギーナンやローカスト
ビーンガム、そしてタンパク質系のゼラチン
を主成分としたトロミ増強剤を用い、調理加
工品（おから入りチーズケーキ・きな粉豆腐
ゼリー・かぼちゃプリン・ヒジキ煮ゼリー）
検討を行った。その結果、おから入りチーズ
ケーキにおいて全ての増粘剤を用いても添
加時に抗酸化は増強された。他の調理加工品
においては顕著な傾向が見られなかった（図
６）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図６ 各調理加工品における増粘剤処理に
よるラジカル捕捉活性の変化 
 
併せて物性の結果（図７）も示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図７ 各調理加工品の増粘剤添加に及ぼす
破断応力 

調理加工品
増粘剤

ゼラチン

ＲＲ

ニュー

シルバー

クール

アガー

ＥＧクール

アガー

おから入り

チーズケーキ

きなこ豆腐

ゼリー

かぼちゃ

プリン

ひじき煮

ゼリー

 

 

破
断

応
力
[Ｎ
/㎡

]

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

20000

ゼラチンＲＲ ニューシルバー クールアガー ＥＧクールアガー

おから入りチーズケーキ きな粉豆腐ゼリー かぼちゃプリン ひじき煮ゼリー

咀嚼困難者用規格

咀嚼嚥下困難者用
規格

52000

50000

破
断

応
力
[Ｎ
/㎡

]

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

20000

ゼラチンＲＲ ニューシルバー クールアガー ＥＧクールアガー

おから入りチーズケーキ きな粉豆腐ゼリー かぼちゃプリン ひじき煮ゼリー

咀嚼困難者用規格

咀嚼嚥下困難者用
規格

52000

50000



 

 

いずれの調理加工品も咀嚼困難者用食品の
基準は満たしていた。 
 
（３）スクロースによるアスコルビン酸保護
効果 
 りんごのシロップ煮の結果に基づき、
スクロースとアスコルビン酸による単
純なモデル系を構築し、スクロースによ
るアスコルビン酸保護効果を検討した。
その結果、スクロースは加熱によるアス
コルビン酸のラジカル捕捉活性（図８）
と量（図９）の減少を抑制することが判
明した。その効果は、相乗的かつ濃度依
存的であった。このことよりスクロース
は加熱により影響を受けやすい食品成
分に対して保護効果を有することが示
され、今後、トロミと甘味を付与した咀
嚼嚥下障害者食の献立つくりに大いに
参考になることが期待される。現在、他
の糖質による保護効果の検証を行っている。
今後、タンパク質素材であるゼラチン系の増
粘剤による効果も検証する予定である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図８ スクロースによるアスコルビン酸の
ラジカル捕捉活性保護効果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図９ スクロースによるアスコルビン酸残
存の効果 
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