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〔研究報告〕

ジュン菜粗精多糖による粘性を備えた減塩醤油の研究

蓮　井　裕　二１）　豊　川　好　司２）

要　　　旨

　人の身体は老化するにつれて、様々な機能が低下するが、近年、生活習慣病によって引き起こされる
動脈硬化症や脳梗塞の後遺症による嚥下障害のある人達が少なくない。したがって、これらの症状を持
つ人たちが利用しやすい粘性と減塩を併せ持った醤油を開発しようとした。粘性付与成分として、ジュ
ン菜から抽出した粗精多糖物、カラジーナン及びアラビアガムの粘度を調べ、また減塩しても塩味を強
調できる酸類の選定を行い、さらにこれらについて味覚の官能試験を行った。その結果、醤油に粘性を
付与でき、また、減塩しても塩味を強調できる酸類を選定できた。粘性物質として多糖粗精物を濃い口
醤油の 1/2 希釈醤油当たり、湿重量で 25%、乾物当り 1.0%を、この他に粘性向上成分としてカラジーナ
ン 0.60.%、アラビアガム 0.38%を添加し、塩味強調とまろやかさ成分としてペクチン 0.15%を調合した
結果、粘度は739mPa・sとなり、塩分は濃い口醤油の1/2の粘性と減塩を備えた醤油を作ることができた。
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緒　　言

　嚥下障害者は水のような粘性の低い溶液を飲み込むこ
とを苦手としており、誤嚥による肺炎を引き起こすこと
が時々見られ、水分を摂取したがらない老人が多い１）。
このような嚥下機能の低下している人たちには安心して
摂取できる粘性を備えた食品を提供することが大切であ
り、食欲を高める一般的な調味料の醤油等にも粘性を持
たせることは必要である。これまで市販されている多く
の嚥下障害者用の食品は粘性を高めるためにデキストリ
ンを使用しているが、粘性には付着性があり２）３）、嚥
化障害者がスムーズに嚥下できないことが多い。デキス
トリンはまた、腸内細菌によって分解され、グルコース
として吸収されることは糖尿病４）や肝硬変５）等の患者
のためには望ましいことではない。そこで、栄養管理下
にある患者にも安心して利用できる、付着性が低く比較
的粘性の高い、また、減塩となる醤油を考え、粘性付与
のためにはジュン菜から精製された腸内細菌に難分解性
の粗精多糖６）を用い、減塩のためには酸性物質による
塩分呈味向上効果を図った粘性醤油を開発するために基
礎的データーを得ようとした。

材料および方法

1．ジュン菜粗精多糖の抽出
　粘性減塩醤油添加成分のジュン菜多糖粗精物と部分精
製物の抽出は図１に示したように、蓮井等７）、Kakuta
等８）が行った方法によった。まずジュン菜 2000gを 30
メッシュのナイロン製のろ布を用いて手で直に圧搾して
得た多糖抽出液を 4000rpmで遠心分離を行った。これを
45℃で減圧濃縮し、得られた濃縮物を 1000mlのメスシ
リンダにーに移し、これにアルコール濃度が 40%にな
るように加え、次いで、エーテルを 2%になるように加
えてアルコール沈殿を促進させ、0℃において２日間放
置して沈殿させた。沈殿物を同様の遠心分離を行い、供
試ジュン菜粗精多糖（以下 JPと略す）を得た。ジュン
菜多糖の基本的性質を検討するためには、正確な濃度の
溶液を作成する必要があることから、更に純度を高める
ために、これを透析して色素や低分子を除去した。これ
をナス型フラスコに移し、一昼夜凍結乾燥を行い、白色
のパウダー状の部分精製物として 25g得た。官能試験の
精度を高めるためにこの部分精製物が供試された。
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２．ジュン菜粗精多糖及びカラジーナンの粘度測定
　醤油への添加多糖の調合割合を推定するために供試各
多糖類の粘度を測定した。JPは図１のようにアルコー
ル沈殿後に減圧濃縮し、遠心分離したものを湿重量
100%として実験に供試した。JPの水分含量は 96.5%で
あり、JPの粘度測定は湿重量 100%溶液すなわち乾物濃
度 3.5%溶液、湿重量 50%で 1.75%溶液、及び湿重量
30%で 1.0%溶液について行った。カラジーナン（以下
CRAと略す）は耐塩性が低く 1.0%を超えると醤油の塩
分によって直ちにゲル化したので、1.0%及び 0.5%の濃
度の水溶液について粘度を測定した。アラビアガム（以
下ARAと略す）は粘性が非常に低くNo4・rpm12 は使
用できなかったのでWooD等９）の粘度を引用した。粘度
はB型粘度計を使用し、ミリンドルNo4・rpm12 を用い
て 20℃で測定した。
３．ジュン菜粗精多糖、カラジーナン、アラビアガム及

びペクチンの官能試験
　醤油に調合する多糖は粘性を備えている他に、醤油の
風味や香り、料理の味に悪影を与えないことが大切であ
る。JP調合醤油においてCAR、ARA及びペクチン（以
下PECと略す）のそれぞれの多糖類の醤油との相性を
調べるために官能試験を行った。JP部分精製物以外の
CAR、ARA及びペクチン等は試薬として市販されてい
るものを用いた。官能試験の場合、低濃度と高濃度では
味覚感度が異なり、特に苦味などに味の変化がある場合

があるので、以下のように多段階の濃度について官能試
験を行った。CAR及びARAは溶解温度 70℃の温水で溶解
し、PECは 50℃の温水で溶解した。溶液濃度が 0.8%, 1.0%, 
1.2%、1.5%, 2.0%, 2.5%, 3.0%の ７ 種 類 の 異 な る 溶 液
50mlを作り、これらを 20℃に下げてから JP部分精製物
濃度が 1.0%となるように添加した。これら７種類の異な
る溶液 50mlに市販の濃い口醤油 50mlを混入して 1/2 希
釈醤油を作成した。すなわち、多糖の濃度は 1/2 希釈の
0.40%, 0.50%, 0.60%, 0.75%, 1.00%, 1.25%, 1.50%となっ
た。官能試験は 20 歳から 22 歳の女子から予備味覚テス
ト 10）を通過した 10 人に対して粘性、酸味、苦味、臭い、
旨味及び無味等について行った。官能試験方法は古川の、
食品官能検査の実際による定法 10）に従って実施した｡
４．醤油における酸添加量と塩味強調効果
　供試添加酸は、構造に共通性があるカルボン酸を用い、
それらの塩味強調効果 11）について検討した。ポリマー
のPEC、モノマーの酢酸、ダイマーのリンゴ酸及びトリ
マーのクエン酸を用い、酸味の強さについての予備的官
能試験を行った。その結果、酸味の強さはPEC 3.0%溶
液が後３者有機酸の 1.0%溶液に相当する結果が得られ
たので、PECは 3.0%溶液、クエン酸 、リンゴ酸及び 酢
酸は１.0%溶液を、醤油の塩味効果の微少な変化が識別
されるように、醤油を 1/4 に希釈した適当量にそれぞれ
3ml、 4ml、 5ml及び 6mlを添加し、次いでこの 1/4 希釈醤
油で 100mlにメスアップした。したがって希釈醤油の
PEC濃度は 0.09% ､ 0.12%、0.15 %及び 0.18%であり、
クエン酸等 3 有機酸はそれぞれ 0.03%、0.04%、0.05%
及び 0.06%であった。 これら４段階の官能試験は同様
に古川 10）に従って行い、最も塩味を強く感じる酸添加
量を求めた。さらに４種類の酸の中で最も塩味強調効果
の高い酸を選ぶ官能検査を行った。
５．粘性減塩醤油の作成及び粘性効果
　多くの家庭で使用されている市販ソースは 400 ～
1000mPa・s程度の粘度である。醤油に添加する多糖類
の粘度を測定し、市販ソースの粘度を目安に調合した。
図２の結果から、醤油添加多糖として最も優れている
JPを湿重量で 25%、すなわち乾物重量に換算して 1.0%
の濃度になるように添加した。JPは優れたテクスチャー
を示すが 7）8）、粘性が低いため、更にCARやARAの添
加が必要であった。CAR及ARAの調合においては醤油
の香りや風味が失われないように加熱を低く抑制する必
要がある。前記のように、それぞれの溶解温度で多糖溶
液を作り、CAR及びARAの調合割合を図３のように７
種類とし、粘度を調べた。JP添加醤油区は市販の大豆
醤油 50ml、JP湿重量 25%及び前記のCAR、ARAの調合
多糖水溶液 50mlを 40℃に調整してから混合した。JPを
添加しない対照区は JPの代わりに同量の水を用い、

図１　ジュン菜粗精多糖の精製及び部分精製物の抽出法
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250g、凍結乾燥した部分精製物として 25 ｇが得られた。
粗精多糖の水分含量は多糖抽出液 707 ｇ当り凍結乾燥後
の重量 25gから算出し、96.5%とした。
２．ジュン菜粗精多糖及びカラジーナンの粘度
　JP、CRA及びARAの各濃度における粘度は図２に示
した。それらの含有量と粘度の関係は濃度が高まると粘
度は等比級数的に高まった。1.0%の同濃度ではCARの
粘度は JPに比べ約５倍も高かった。ARAはWood等の
引用データー９）を示したが、向上傾向は同様であり、
濃度と粘度との関係は前２者よりも低く、大差であった。
３．ジュン菜粗精多糖、カラジーナン、アラビアガム及

びペクチンの官能試験
　JP、CAR、ARA及びPECの官能試験の結果は表１に
示した。本実験に使用した JP、CAR及びARAは酸味、
苦味及び臭いはなく、PECは苦味及び臭いは感知されな
かったが、酸味は感知された。これらの味はいずれも、
醤油の味覚に悪影響を及ぼすものではなかった。旨味は
JP及びARAにおいて識別され、CAR、 PECでは感知さ
れなかった。官能的粘性はCARが他３者に比べ評価が
高かかった。これらの結果から、これら４者は醤油添加
物として問題が無いと判断された。　

図２　ジュン菜粗精多糖、カラジーナン、及びアラビアガムの粘度

CAR及びARAの数段階の調合割合を同じにして、JPの
有無、CAR、ARAの相互の粘度への影響について検討
した。一方、市販減塩醤油の減塩方法は食塩の代わりに
塩化カリウムが多く含まれ、塩味効果が高められている。
食塩濃度は濃い口醤油の半分の 8%程度であるが、アミ
ノ酸や旨味等の他の成分濃度は概ね濃い口醤油の成分に
近い。本実験の粘性減塩醤油においては、一般的減塩醤
油の食塩濃度と同じく 8%の食塩濃度になるように、濃
い口醤油を前記の調合多糖溶液で希釈した。塩味強調の
ためには塩化カリウムを使用せず、酸性多糖のPECを
用いた。塩味は表１の官能試験結果からPEC3.0%溶液
を 5ml 加えた、すなわちPEC濃度は 0.15%が醤油の塩
味を高めることとした。予備実験において、JP､CAR及
びARAの混合が粘性を高めることを確かめたことから
図３のような混合割合で相乗効果的な粘度を調べた。粘
度はB型粘度計を使用し、ミリンドルNo4・rpm12 を用
いて 20℃で測定した。JPの有無にかかわらず、CAR及
びARAの両糖において添加量が高いほど粘度が高かっ
たので、CAR濃度が最も高い 0.60%を基準に、ARAの
最も高い 0.38%と、ついで高い 0.30%の調合割合を選び、
さらに醤油における旨味、塩味、苦味、甘味、舌触りの
官能的五項目について、添加効果を検討した。官能試験
は水で 1/2 希釈した醤油を基準にして前記 10）と同様に
行った。10 人のパネラーにそれぞれ− 3 ～＋３点の範
囲で 1 点刻みの７段階評価を行った。

結　　果

１．ジュン菜粗精多糖の抽出
　粘性減塩醤油添加成分のジュン菜多糖抽出液から凍結
乾燥までの精製プロセスを図１に示した。ジュン菜
2000gから多糖抽出液 707 ｇが得られ、粗精多糖として

JP及びCARの粘度
1.0 563
1.8 1650
3 5 44003.5 4400
0.5 263
1.0 2500
5.0 7
10 17
20 41.3

表１　ジュン菜粗精多糖、カラジーナン、アラビアガム
及びペクチンの官能試験　　　　　　　　

多糖類 酸味 苦味 臭い 醤油との調和 粘性
ジュン菜粗
精多糖 なし なし なし 旨味 低粘性

カラギーナン なし なし なし 変化なし 中粘性
アラビアガム なし なし なし 旨味 低粘性
ペクチン あり なし なし 変化なし 低粘性

10 人のパネラーによる



− 80 −

４．醤油における酸添加量と塩味強調効果
　減塩による塩味低下の問題は表２の醤油における酸添
加量と塩味強調効果、及び表３の醤油における酸の種類
と塩味強調効果によって検討された。塩味が強く感知さ
れるPEC 3.0%及び各酸 1.0%の添加量は、PECに関して
は 4ml、5ml及び 6ml、すなわち 0.12%、0.15%及び 0.18%
がいずれも同じ人数であった。クエン酸は 4mlすなわち
0.04%が最も多い７人で、5mlの 0.05%以上では少なく
なった。リンゴ酸は 5mlの 0.05%が最も多い５人であり、
4mlの 0.04%が４人であった。酢酸は 3mlから 6mlまで、
すなわち 0.03%から 0.06%まで分散した。これらの酸の
官能試験の中から、パネラーが最も強く塩味を感じた溶
液を選んだのが表３である。PECが４人と最も多く、次
いでクエン酸が３人となった。しかし、PECは濃度別に
みると全濃度に一人ずつ分散され、味覚に対する作用は
4mlから 6mlまで、すなわち 0.12%~018.%まで続き、
PECの塩味の呈味の幅が広いことが示された。これは唾
液の緩衝能によって、高分子の酸性基が緩衝作用を受け
にくいことを示唆していると考えられた。リンゴ酸及び
酢酸は 0.03%及び 0.04%で塩味が識別され、0.05%以上
では塩味の呈味はないことが示された。このような結果
から酸としてPECを用いることで、塩味低下を補うこと
が可能と判断された。

５．粘性減塩醤油の作成及び粘性効果
　粘性醤油の多糖類調合割合における総合的な粘性変化
は図３に示したように、粘度はすべての多糖組み合わせ

において JP添加醤油の方が無添加醤油より高く、又、
CAR濃度が同じ場合、ARA添加量の多い方が粘度は高
いことが分かった。本実験で最も粘性の高かった醤油
は、乾物当たり JP1.00%でPEC 0.15%、CAR 0.60%、及
びARA 0.38%の粘性醤油であり、粘度は 739mPa・sで
あった。したがって、この調合割合を試作醤油とした。
CARは耐塩性が低く、塩分によって容易にゲル化され
るために粘性の低下が危惧されたが、図２のJP1.00%の粘
度は 563mPa・sであり、CAR 0.50%の粘度が 263mPa・s
であり、これらの粘度合計 826mPa・sと比較して、試作的
粘性減塩醤油の粘度は JP及びCARの粘度合計 696mPa・
sとなり、やや低い値が得られ、醤油における塩分によ
るゲル化の促進が粘度を低下させたと考えられる。粘性
醤油の総合的な官能試験は図４に示した。CAR濃度が
0.60%と同じではARAの添加量の多い方が塩味と甘味
が増加していた。この甘味は、減塩醤油におけるコクを
補う上で、重要な働きを持っていると考えられた。試作
的調合醤油はいずれも同傾向を示したが、苦味を除いて、
水のみによる 1/2 希釈醤油とはかなり差があった。特に
舌触りが調合醤油は＋ 6 ～＋ 8 の評価であったのに対し、
水 1/2 希釈醤油は− 25 と大差があった。２通りの調合
醤油の中ではARAの 0.30%に比べ 0.38%の方が旨味 12）

はやや低いが、苦味は同じと評価され、これ以外の塩味、
甘味及び舌触りの３成分の指数においてやや高いことか
ら、ARAは 0.38%の方がよいと判断された。

考　　察

　粘性醤油の作成においては、調合すべき個々の多糖の
物理的特性及び醤油との相性について検討することが重
要である。本実験で選ばれたJP、CAR及びARAの外に、
グアーガム、アルギン酸、寒天、ゼラチン等についても
粘性、温度特性及び無機塩の存在下での多糖の化学的な
変化について調べ、さらにそれぞれの多糖の味覚的な性
質について官能試験等も行い検討した。醤油は香り、風
味などのに感覚的味覚で構成されており、減塩醤油を作
る場合 13）、添加物は品質を低下させないようにできる
だけ無味、無臭の性質を兼ね備え、その上、ミネラルの
存在下でも物性に変化がなく、温度の変化にも影響を受
けない性質が求められる。　　
　本実験では図２に示すように、CRA1.0%濃度の粘度
は非常に高く JP及びARAの粘度は低く、JP1.0%と比べ
ると５倍以上の差がある。それぞれの多糖は単独では、
CRAの粘度の高さやARAの粘度の低さなどの性質が示
されるが、混合された多糖溶液の中では、粘性の低い
ARAの粘度が 0.05%程度変化しても、粘度は約２倍近
く増加している。これは、それぞれの多糖が影響しあい、
混合多糖による複合的な構造になっていることを示唆し

表２　1/4 希釈醤油における酸添加量と塩味強調効果の
官能試験〔人〕　　　　　　　　　　  　　

表３　1/4 希釈醤油における酸の種類と塩味強調効果の
官能試験〔人〕　　　　　　　　　　  　　

酸の種類
添　加　量（ml）

3 4 5 6

ペクチン 1 3 3 3
クエン酸 0 7 2 1

リンゴ酸 1 4 5 0
酢　　酸 3 2 3 2

10 人のパネラーによる

酸添加量 (ml)
酸 の種 類

ペクチン クエン酸 リンゴ酸 酢　　酸

3 1 1
4 1 1 1 1

5 1 1

6 1 1
合計人数 4 3 1 2

10 人のパネラーによる
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ている。
　一方市販されている減塩醤油は、減じた塩の味覚を補
うために塩化カリウムが添加されている。本実験では、

無機塩を使用する代わりに、酸の添加により減じた塩の
味覚を補うことを考えた。酸にはリン酸二水素一ナトリ
ウムをはじめ、様々な物質が存在するが、調味料等でよ

図４　JP1%、PEC 0.15%共通添加の多糖調合醤油と無添加 1/2 希釈基準醤油の官能指数比較
JP：ジュン菜粗精多糖　CAR：カラジーナン　ARA：アラビアガム　PEC：ペクチン
□：SS：1/2 希釈基準醤油

旨味 塩味 苦味 甘味 舌触り
JP 1.0%+PEC 0.15%+CAR
0.60%+ARA 0.30%+SS 10 12 -10 -3 6
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図３　ジュン菜粗精多糖の有無とペクチン 0.15%添加醤油におけるJP、CAR及びARA濃度と粘度の関係
　　　JP：ジュン菜粗精多糖　CAR：カラジーナン　ARA：アラビアガム　SS：1/2 希釈基準醤油
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く利用されている有機酸を選択した。供試された酸の中
では、PECは低分子の有機酸よりも広い濃度範囲で、塩
味強調効果があり、減じた塩の味覚を補うことができた。
これまで、酸により塩味を効かせることは古くから知ら
れていたが 11）、多糖類を用いることにより、より強く
塩味を効かせるという報告はない。酸の添加物として多
糖を使用することは塩味強調効果を高め、塩分摂取を抑
えたい人にとって、食欲増進の副次的な効果が期待された。
　減塩醤油のもう一つの問題は、本実験の醤油のように
多糖溶液で２倍希釈している場合、薄れていくコクをど
のように補うかであったが、しかし、JPは醤油に旨味
を与えたために、醤油のコクの低下を補うことができる
ことが分かった。ARAも旨味を有したが、構成糖に類
似性のあることが旨味に関係していると推測された。
　以上のことから本研究で考えられるジュン菜粗精多糖
による粘性減塩醤油の調合割合は、濃い口醤油 1/2 希釈
において、乾物当りで JP1.00%、PEC 0.15%,CAR 0.60%,
及びARA 0.38%の調合であった。嚥下障害者用に市販
されている多くの食品には増粘剤としてデキストリンが
用いられており２）、デキストリンの分子構造は直線状を
とる３）ことが付着性を大きくしており、喉ごしはあま
り優れてはいないと考えられる。今回使用した JPは低
粘性であり７）、CARは中間的粘性である。ARAの分子
構造は水溶液中で球状の構造をとることから水に接する
面積が小さく粘性は低い。これら供試多糖溶液は温度変
化に対して安定した物性を示し、調合は容易である。食
物繊維としても、腸内細菌 14）による分解も極めて低い
ことから、整腸作用が高いなど、嚥下障害のある高齢者
にも安心して利用される多糖と考えられる。試作された
粘性減塩醤油の食物への添加は、食べ物を飲み込みやす
くさせ、塩分と糖分の摂取量を抑え、血中コレステロー
ルの低下など、健康的な調味料になると考えられる。

（平成 22 年 2 月 19 日）
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Studies of Functional Low Salt Soy Sauce with Viscosity from Polysaccharides of Junsai
（Brasenia Schreberi G M EL）
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Summary
　　Aging influences a lot of bodily functions and recently, the number of those who have the 
swallowing difficulty due to sequelae of arteriosclerosis and the cerebrovascular disorder that causes a 
lifestyle-related disease increases. In this study, We determined to develop the viscous soy sauce of low 
salt that these patients are able to userelievedly. We studied viscosity of polysaccharides of Junsai

（Brasenia Shreberi Gmel）, carrageenan, arabiagum, and chose the acid goup that increased a salt taste 
and practiced sensory test .As a result,we developed viscous soy sauce and chose acid materials that 
achieved a high effect of saltiness .We developed viscous soy sauce with wet weight 25%（dry 
weight1.0.%） of polysaccharides of Junsai and then with carrageenan 0.6% ,arabiagum0.38% and 
composed pectin 0.15% that achieved a high effect of saltiness in the semi-thick soy sauce. In this soy 
sauce, we made viscosity of it 739 mPa・s,

Key words : polysaccharides, low salt soy sauce, viscous soy sauce, arteriosclerosis, swallowing difficulty
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