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研究成果の概要（和文）：健常成人を対象に咬筋の活動を利用した果汁風味の検出（検知）と認知に要する時間
を測定する手法を開発し、その有効性と信頼性を確認した。
これら反応時間には、試料の硬さが大きく影響していた。そして、市販のグミ・キャンディに含まれているニオ
イの強度が（甘味や酸味を呈する）糖や有機酸の量よりもこの検出時間に大きく影響していた。
また、呼吸位相との関係では、風味の検出信号は呼息（息を吐く）相の方が吸息（息を吸う）相や休止（息を瞬
時止めている）相よりも多い傾向にあった。咀嚼位相との関係では、その検出信号は閉口相と開口相との間で差
がなかったのに対し、風味の認知信号は開口相の方が閉口相よりも明らかに多かった。

研究成果の概要（英文）：We developed an electromyography-based measuring system for flavor detection
 and recognition times of fruity flavored samples, and we verified the usefulness and reliability of
 the system. 
The hardness of the samples strongly affected these times. The intensity of odor contained in 
commercial gummy candies contributed more to these times more than their amounts of sugars and 
organic acids.
In relation to breathing phases, detection signals tended to occur in the expiratory phase than the 
inspiratory. In relation to chewing phases, detection signals occurred almost equally in the 
jaw-closing and jaw-opening phases, while recognition signals occurred clearly more in the 
jaw-opening than the jaw-closing phase. 

研究分野：リハビリテーション科学（摂食・嚥下機能障害学）
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１．研究開始当初の背景 
 日常生活で食品を口にする状況では、大部
分は複合した味と匂－風味－をもつ。このよ
うな食品を摂取する状況は、溶液や気体を刺
激物質とする従来の味覚や嗅覚に関する反
応時間実験と大きく隔たる。本申請課題であ
る「風味の検出（検知）・認知時間」の測定
では、日常の喫食場面により近づけるため、
固形や半固形食品を対象として生活経験に
即した科学的知見を得たかった。他方、日常
的に接する食品を対象とする「時間－強度
(T-I)分析」という官能評価手法がある。T-I
分析では、食品の呈する風味強度の時間的変
化を扱う。ここで、口に入れてから風味が検
出されるまでの時間は一種の反応時間と言
える。この手法では、一般に食品提示から風
味の検出までの時間－"lag-time"－は 2～3
秒とされるが、正確な検討はおこなわれてい
ない。その一因は食品の摂取（すなわち、風
味刺激）開始時点が不明確であるため、また
他の要因は T-I 分析の研究者がそもそも
"lag-time"の意味するところに関心が薄か
ったためと考えられる。本研究課題を始める
に当たっては、単に風味の検出・認知時間を
正確に測定するだけではなく、得られた数値
のT-I分析における位置付けをも吟味したか
った。 
 
２．研究の目的 
本研究課題では、実験の方法論として 
(1) 適切な試料の選定 
(2) 風味の検出・認知時間の測定手法の確立 
を主として研究期間の前半に目指した。 
 次に、当初計画の中軸である 
(3) 風味の検出・認知時間に及ぼす試料テク
スチャの影響 
(4) 風味の検出・認知時間に及ぼす香気・呈
味成分の影響 
を主として研究期間の後半に目指した。 
 加えて、研究遂行途上で新たに 
(5) 風味の検出・認知時間と呼吸位相（呼
息・吸息・休止相）との関係 
(6) 風味の検出・認知時間と咀嚼位相（開
口・閉口相）との関係 
の 2点にも注目した。以上、計 6項目の目的
を設定した。 
 
３．研究の方法 
(1) （上記の番号に対応する、以下も同様）
研究開始時は、風味が様々に異なっても
形状やテクスチャがほぼ同一である市
販のグミ・キャンディを用いた。しかし、
香気/呈味成分が固定されているという
欠陥があったため、これらを本実験目的
に応じて香気/呈味成分を任意に変えら
れるゼリー菓子を自製して使用した。 
(2) 被験者が試料を噛み始めた時点を咬筋
の活動（表面筋電図）開始から同定し、
被験者によるボタン押し反応によって
検出・認知までの時間を測定する手法を

確立した。なお、被験者が何らかの風味
を感じた時点までを検出時間、また風味
の内容がわかった時点までを認知時間
とした。また、反応時間測定後には、被
験者に風味の内容を口頭にて確認した。
測定された時間について、風味間等に差
違があるか否かを分散分析等の統計手
法によって検討した。 
(3) 市販「グミ・キャンディ」と自製「ゼリ
ー菓子」について、クリープメータを使
用して硬さ等のテクスチャ特性値を測
定し、その特性が検出・認知時間に及ぼ
す影響を調べた。 
(4) 市販「グミ・キャンディ」の呈味成分は、
高速液体クロマトグラフィーを用いて、
また香気成分はニオイ強度計とガスク
ロマトグラフィーを用いてそれぞれ測
定した。 
(5) 被験者の一側外鼻孔にサーミスターを
貼付して呼吸位相を監視した（温度の上
昇期を呼気相、下降期を吸気相、いずれ
でもない期間を休止相とした）。 
(6) (2)で使用した咬筋表面筋電図から、活
動のある期間を閉口相、活動のない期間
を開口相とした。なお、筋電図は各被験
者の習慣的咬合側から記録した。 

 
４．研究成果 
・研究成果の概要 

(1)、(2) 上述の通り（「３．研究の方法」
参照）、試料は市販グミ・キャンディと
自製ゼリー菓子を使用した。実験手法は、
咬筋筋電図を利用してその活動開始か
ら風味の検出/認知までの時間を測ると
いう新しい手段で実施した。この手法に
よって、試料の咀嚼による呈味・香気成
分の混和・蒸散から風味の検出/認知に
要する時間を正確に測定できた。なお、
使用した 3種の果汁風味（ブドウ、レモ
ン、パイナップル）による検出時間に有
意差はなかった。 
収集した検出時間のデータの信頼性
について、健常成人 16 名を対象に再検
査法によって検証した。同一被験者によ
る同一試料（グミ・キャンディ）による
検出時間を 35 日間隔（平均値）で 2回

 



測定した結果、両測定値間にはピアソン
の相関係数 r = 0.35（n = 148 対）で有
意な相関が得られた。この結果から、使
用した咬筋活動に基づく風味検出時間
のデータには一定の信頼性があること
が検証された。 
(3) 試料テクスチャと検出・認知時間の関係
では、グミ・キャンディとゼリー菓子の
硬さの違いを中心に調べた。グミ・キャ
ンディの硬さ（平均値）は約 800 kPa/m2

であったのに対して、ゼリー菓子の硬さ
は約 200 kPa/m2と小さかった。グミ・キ
ャンディによる検出時間が平均3.3秒で
あったのに対して、ゼリー菓子では平均
2.1 秒に短縮した（図 1）。認知時間につ
いても、グミ・キャンディでは平均 7.5
秒を要したのに対して、ゼリー菓子では
平均 4.6 秒であった。これらの結果は、
試料の硬さが風味の検出時間と認知時
間の双方に大きく影響し、その主な要因
は試料咀嚼による呈味・香気成分の混
和・蒸散の過程の違いであるとの示唆が
得られた。 
 (4) グミ・キャンディの香気・呈味成分と
検出・認知時間の関係では、呈味成分に
ついては以下に述べる結果が得られた
ものの、香気成分については強度測定が
適切に実施できた一方で、ガスクロマト
グラフィーを用いた分析は継続の懸案
となった。主たる呈味成分として、2種
の糖（ショ糖と麦芽糖）と 2種の有機酸
（クエン酸とリンゴ酸）が検出された。
風味検出時間とニオイ強度、糖、有機酸
との関係を回帰分析した結果、検出時間

とニオイ強度間には有意な回帰が認め
られたが、検出時間と糖、有機酸との間
には有意な回帰は認められなかった。こ
れらの結果は、風味の検出時間は主とし
て試料の香気成分に依存するとの可能
性を示唆した。また、添加する呈味成分
や香気成分を任意に設定できる自製ゼ
リー菓子による測定結果についてはま
だ解析が完了していないものの、市販グ
ミ・キャンディと同様に果汁の種類によ
る差違は少ない傾向にあった。 
(5) 呼吸位相との関係については、データ解
析の終了した検出時間の結果を述べる。
検出信号の約 2/3 が呼息相で、残りが吸
息相と休止相でそれぞれ記録され、3相
における検出信号数は統計的にも有意
差が認められた。なお、呼吸 3相の平均
時間には有意差は認められなかった。ま
た、各相を均等に 5分割して検出信号数
の比率を比較したが、いずれの相にも突
出して記録される時点はなかった。これ
らの結果は、風味の検出は香気成分が呼
息流に乗って嗅細胞を刺激するために
生じる（いわゆる、口中香）との既報と
合致する内容となった。 
(6) 咀嚼位相との関係については、検出時間
と認知時間とで大きく異なる結果が得
られた。なお、いずれもグミ・キャンデ
ィを試料とする実験であった。まず検出
時間との関係では、閉口相にやや多くの
検出信号が記録されたものの、開口相と
の間には統計的な有意差はなかった。閉
口相に検出信号が多いのは、試料の咀嚼
によって呈味・香気成分の混和・蒸散が
促されたのかと想像されるが、詳細は不
明である。次に認知時間との関係では、
検出時間とは逆に、90%近くの認知信号
が開口相で記録された（この信号数は、
統計的にも有意差が認められた）。現時
点では、この結果がどのような機序で生
じたのかは残念ながら説明できない。 
 
以上を総括すると、健常成人被験者の咬
筋表面筋電図を利用した検出・認知時間の
測定法については、その有効性と信頼性が
確認できた。検出・認知時間には、試料の
テクスチャ特性値、とりわけ硬さが大きく
影響した。市販グミ・キャンディを用いた
検出時間に対しては、ニオイ強度が糖量・
有機酸量よりも大きく寄与した。また、呼
息相の検出信号は吸息相や休止相よりも多
い傾向にあった。さらに、検出信号は閉口
相と開口相との間で差がなかったのに対し
て、開口相の認知信号は閉口相よりも明ら
かに多かった。 
当初の研究背景にあった－日常の喫食場
面により近い反応時間研究－という点につ
いては、一定の成果があったと考えられる。
また、官能評価手法である T-I 分析の"lag- 
time"はゼリー菓子の検出時間に相当する

 

 



ことがわかったが、同分析にあるその他の
パラメータと認知時間との関係は不明であ
る。 
・国内外における位置づけとインパクト 
 風味を含めた化学感覚の研究領域では、
近年脳電図や脳磁図を使った誘発電位の潜
時を詳細に解析する研究がおこなわれてい
るが、伝統的な手法による反応時間はあま
り調べられなくなった。その理由は溶液や
気体を刺激物質とする実験室的な研究がほ
ぼ終わったためと考えられる。本研究課題
はそのような刺激物質を使った研究とは異
なり、より日常生活で経験する試料を対象
として風味の反応時間を明らかにすべく実
施された。その観点からは、伝統的な手法
による反応時間研究に新しい方向性を持た
せる可能性がある。したがって、本研究に
よる論文刊行が進めば、関係分野に対して
一定のインパクトが期待される。 
 
・今後の展望 
上述の通り（「研究成果の概要」を参照）、
いくつかの未解決あるいは未完了の課題が
残っている。中でも、咀嚼位相の及ぼす影
響が検出時間と認知時間とで異なった点に
ついては、その機序の解明が急がれる。咀
嚼と風味感知は密接に関連しており、上記
機序を明らかにすることは風味感知の本質
に迫る重要な点と考えられる。未解決・未
完了の課題が解決された後には、官能評価
の T-I 分析や最近注目される Temporal 
Dominance of Sensations (TDS)分析などの
手法と風味反応時間との関係を明らかにし
ていきたい。 
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