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油菓子の分析事例

一般財団法人日本食品分析センター 名古屋支所 栄養科学部 生化学分析課

はじめに

食品の二次機能分析として，人が官能的に感じる外観･味･食感･においを，ビジュア
ルアナライザー･味覚センサー･クリープメータ･GC-MSを用いて客観的に評価するこ
とに取り組んでいる。本発表では，長期保存した加工食品について，官能評価の補完
データとして，二次機能分析を用いることで視覚的かつ客観的に示すことに取り組ん
だ事例を紹介する。

試験内容

サンプル 油菓子(市販品) はちみつ使用のかりんとう

保存条件 25 ℃，入手時(保存開始時)～120日後 (賞味期限：入手時より82日後)

試験項目 官能評価(パネリスト3名の合議制)

酸価･過酸化物価(劣化の指標として実施)

二次機能分析：外観 (ビジュアルアナライザー)
味 (味覚センサー)
食感 (クリープメータ)
におい (GC-MS)

評価項目
保存日数

30日後 70日後 82日後 111日後

外観
対照品とほとんど差がな
い。

表面の砂糖がやや溶けて
おり，白っぽく見える。
ややツヤがない。

表面の砂糖が明らかに溶
けており，白っぽく見え
る。
少しツヤがない。

表面の砂糖がやや溶けて
おり，白っぽく見える。
少しツヤがない。

風味
はちみつの風味がやや弱
く，ごまのような風味が
鼻に抜ける。

はちみつの風味が明らか
に弱く，油っぽい風味を
やや感じる。

はちみつの風味を感じず，
油っぽい風味を明らかに
感じる。

ー

食感
食感がわずかに重い。
わずかにべたついている。

食感がやや重く，
ややべたついている。
かむとやや歯にくっつく。

食感がやや重く，
わずかにべたついている。

ー

におい
甘いにおいが弱く，
油の酸化臭をやや感じる。

甘いにおいが非常に弱く，
油の酸化臭を明らかに感
じる。

甘いにおいを感じず，
油の酸化臭をかなり感じ
る。

甘いにおいを感じず，
油の酸化臭を非常に感じ
る。

保存条件：25℃
対照品：冷蔵保存品
―：実施せず

官能評価 パネリスト3名の合議により検査項目を評価した。

酸価･過酸化物価 酸価を中和滴定法，過酸化物価を酢酸-クロロホルム法により測定した。
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一般的に油脂の酸化･分解により遊離脂肪酸となることで酸価の値が高くなるが
25 ℃保存では変化がみられなかった。

酸化により過酸化物価の値を示す一次酸化物が61日後にかけて上昇し，61日後以降，
一次酸化物の分解・二次酸化物の生成により過酸化物価が低下したと考えられる。

結果は基準値を満たすが，保存により油脂の劣化が進んでいる状態が確認された。
また，官能評価やGC-MSによるにおいの結果との関連も確認できた。

〈基準値：食品衛生法・揚げ菓子〉

酸価が3を超え，かつ過酸化物価が
30を超えない
(酸価のみでは5以下，過酸化物価の
みでは50以下)

外観

色番号 開始時 30日後 82日後 111日後

2676 5.01 4.57 1.65 0.90

2677 2.83 1.54 1.10 0.91

2932 7.55 7.35 5.09 1.88

2933 4.95 4.59 2.89 1.35

2948 5.89 5.96 7.55 4.67

2949 16.56 18.16 18.92 17.59

2950 3.37 3.29 3.07 2.88

2966 0.63 0.75 0.77 0.80

3204 2.89 2.88 3.27 3.51

3205 7.24 8.09 9.44 12.51

3206 1.37 1.29 1.59 1.64

3221 3.79 4.35 5.23 7.53

3222 5.69 5.89 7.92 9.70

3223 2.91 2.31 2.96 2.90

3240 0.85 0.75 0.72 0.75

3477 0.90 0.93 0.85 1.34

3478 1.79 1.74 1.95 2.33

3494 1.30 1.50 1.59 1.85

3495 3.02 3.05 3.42 3.72

3496 2.25 1.86 2.10 1.90

3768 1.13 1.33 1.35 1.56

3769 1.13 1.01 1.15 1.11

L値：64.54

a値：14.97

b値：39.37

L値：64.70

a値：14.91

b値：40.18

L値：65.34

a値：14.72

b値：40.50

L値：66.28

a値：14.53

b値：40.71

保存により，サンプルを構成する色の種類に変化はなかった。また，各色の経時的な増減の傾向
はみられず，保存による色の変化の有無について明確に判断できなかったものの，
2676～2948(暗めの茶色)の減少，3205～3222(明るめの茶色)の増加が官能評価の白っぽく見える
という結果への関連が示唆された。

L値：明度 a値：赤色度 b値：黄色度

開始時 30日後

82日後 111日後

味 味覚センサーによりサンプルを水に懸濁したものを測定した。
得られた味の変化を各種センサーの応答値により数値化し，レーダーチャートに示した。
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人が味の差を感じることができる差はみられなかったものの，甘味に経時的な増加傾向がみられ
た。甘味の変化は，官能評価のべたついているという結果より粘性が高くなっていることが要因
のひとつとして考えられた。

－：無味のため評価対象外

酸味
苦味
雑味

渋味
刺激

旨味 塩味 甘味 苦味 渋味
旨味
コク

開始時 -22.52 2.92 -0.52 6.21 -5.61 4.48 0.14 0.11 1.46

30日後 -22.38 3.34 -0.45 6.14 -5.54 4.70 0.28 0.11 1.43

70日後 -22.46 3.08 -0.52 6.16 -5.50 4.96 0.15 0.11 1.55

82日後 -22.43 2.92 -0.49 6.19 -5.76 4.91 0.12 0.10 1.43

111日後 -22.52 2.75 -0.56 6.15 -5.74 5.21 0.06 0.10 1.51

酸味
苦味
雑味

渋味
刺激

旨味 塩味 甘味 苦味 渋味
旨味
コク

開始時 － 0.00 － 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

30日後 － 0.42 － -0.07 0.07 0.22 0.14 0.00 -0.03

70日後 － 0.16 － -0.05 0.11 0.48 0.01 0.00 0.09

82日後 － 0.00 － -0.02 -0.15 0.43 -0.02 -0.01 -0.03

111日後 － -0.17 － -0.06 -0.13 0.73 -0.08 -0.01 0.05

保存開始時をゼロとしたときの
各保存期間の差

味覚項目換算結果 人が味の差を感じることが

できる差が1.0の数値の変化と

なるよう設定

食感
－：開始時

－：111日後

－：開始時

－：111日後
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各20個の平均値

クリープメータによりサンプルを厚さの80 %まで
圧縮したときの最大荷重を硬さとして測定した。
また，サクサク感の検討として,得られた荷重-歪曲線

より荷重を微分変換し，負の微分値とその個数を
算出した。

硬さに経時的な変化はみられなかった。また，保存前と保存後で破断数に変化はなかったもの
の，保存前と保存後を比較すると保存により微分値が大きい範囲の破断数が減少し，サクサク感
が弱くなったことが示唆された。

各20個の総個数(破断数)

微分値[N/%] 開始時 111日後

0～-10 3574 3818

-10～-20 480 444

-20～-30 168 117

-30～-40 58 37

-40～-50 42 27

-50～-100 54 27

-100～-150 13 3

-150～-200 0 0

-200～-250 4 0

-250～-300 1 0

合計 4394 4473

プランジャーが
測定サンプルに
触れた点。

サンプルを圧縮
している点。
サンプルは変形
しているが，
崩壊せず耐えて
いるため荷重が
上昇。

サンプルが崩壊
し始めた点。
一部が崩壊した
ため荷重が減少。

崩壊していない
部分を圧縮し
始めた点。
荷重は再度上昇。

プランジャーが
試料台に到達した点。

硬さ サクサク感

破断現象が集まってサクサク感が構成される。
サクサク感の違いを破断現象の変化率(微分値)から測定。

プランジャーが80 %まで侵入したときの
最大荷重を硬さとして測定。

におい 固相マイクロ抽出(SPME)により揮発性を有する成分を捕集し，GC-MSで測定した。得られた全イオンカ
レントクロマトグラム中の各ピークについて，多変量解析(主成分分析)を実施し，経時的に変化している
ピークを抽出，得られた物質リスト中から，においに関与する成分を検索した。
なお，解析は開始時，30日後，61日後，82日後，111日後の各サンプルの測定データを用いて行った。

－ 開始時

－ 30日後

－ 61日後

－ 82日後

－ 111日後

①

②

③ ④ ⑤

⑥

⑦

⑧

⑨

サンプルの全イオンカレントクロマトグラム(①～⑨：経時的に増加しているピーク)

ピーク 物質名

① ペンタナール

② ヘキサナール

③ ヘプタナール

④ 1-ペンタノール

⑤ オクタナール

⑥ trans-2-ヘプテナール

⑦ trans-2-オクテナール

⑧ trans，trans-2,4-ノナジエナール

⑨ ヘキサン酸

ピーク①～⑨の同定結果

脂質の酸化により生じることが知られているアルデヒド類の
経時的な増加が確認された。
これらの成分は油の酸化臭の原因物質として知られている。
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まとめ
〇外観･味･食感･においをそれぞれ数値化し，グラフや図表などに
加工することにより，視覚的にわかりやすく表現することができた

〇官能評価の言葉によって表現される違いを，
様々な切り口で客観的に示すことができた

〇官能評価を実施することがためらわれるサンプルについて，
官能評価の代用として二次機能分析の有用性が示唆された

ビジュアルアナライザーによりサンプルの外観を撮影し，
撮影した画像を色番号0～4095(計4096色)に変換して解析した。


