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はじめに
　近年、自然災害における洪水、地震等で避難を
余儀なくされ、その間、環境の変化、食事のバラ
ンスを崩して便秘に悩む避難者が多いことがアン
ケート等 1）～3）で明らかになっている。
　また、日常生活の中においても便秘症状に悩ま
される若年成人女性は増加傾向にあり 4）～6）、便秘
への関心は高まっている。便秘とは排泄物が長時
間腸内にとどまり、水分が吸収されて排便に困難
を伴う状態、または、排便がまれ（数日間に 1 度）
である状態をいう。通常は 1 日に 1 ～ 2 回の排便
であるが、2 ～ 3 日に 1 回でも排便状態が普通で、
本人が苦痛を感じない場合は便秘とは言わない。
しかし、毎日排便があっても便が硬くて量が少な
く、残便感がある場合や排便に苦痛を感じる場合
には便秘とみなされる 7）～11）。
　臨床的には、機能性便秘と器質性便秘に、そし
て急性便秘と慢性便秘とに分けられる。
　便秘であることで、腸内に便が長時間滞留し、
細菌の繁殖により、アンモニアをはじめ、発がん
性物質が生成され、吸収されることにより、肝臓
等に大きな負担をかける。
　これらの症状を防ぐために、便通改善効果の高
い、しかも地域産業に結びつき、これまで開発さ
れてこなかった糖無添加リンゴ加工食品の開発と
それによる便秘改善効果の評価を目的に研究を

行った。
　検査を行うに当たって、被験者からは検査を行
うことに同意を得た。本研究の実施に当たっては、
東北女子大学倫理規定に基づく同倫理委員会の承
認を得た。

方　法
1. 紅玉リンゴジュレの製造
a . 紅玉の冷凍温度
　紅玉はリンゴ加工においては大変優れた特性を
持っているが、その貯蔵性において生理障害が他
のリンゴよりも生じやすいことが知られており 12）、
長期間の貯蔵、利用が難しい。そこで加工用とし
てリンゴを冷凍貯蔵することを考案し、 0 ℃か
ら -15℃までの各温度で 2 カ月間貯蔵し、果肉の
甘味、酸味の減少、苦味、褐変の発生、アント
シアンの褪色について官能試験及び比較検査を
行った。実験に供した紅玉リンゴの平均重量は
118.9g でポリエチレン製の袋に 5 個ずつ密封し、
O ℃、-5 ℃、-10 ℃、-15 ℃（SANYO MEDICA 
FREEZER）において2カ月間貯蔵し、果肉の甘味、
酸味の減少、苦味、褐変の発生、アントシアンの
褪色について新鮮果実と比較した官能試験及び比
較検査を行った。
　官能試験における室温は 25℃、品温は 10℃±
2 ℃の条件で行った。検査員は、健常な若年女子

（ 4 年生） 5 名で 3 段階評点尺度法を用い検査し
た。検査項目は甘味（ 0 : 甘味消失→＋ 3 : 新鮮
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果実に近い甘味）、酸味（ 0 : 酸味消失→＋ 3 : 新
鮮果実に近い酸味）、苦み（ 0 : 苦みがある→＋
3 : 苦みがない）、褐変は芯の周りから果肉への広
がりによって（ 0 : 褐変が果肉に広がった→＋ 3:
褐変が生じなかった）、色素褪色（ 0 : 褪色した→
＋ 3 : 新鮮果実ジュレと近い色）の 5 項目とし、
最も適した貯蔵温度は高得点になるようにした。
また、評価の確認をするため、糖は糖用屈折計を
持って表示した。
　酸は果汁 5 ml を N/10NaOH で滴定し、所要
量からリンゴ酸として算出して ml 当たり mg を
持って示した。結果は表 1 に示した。

b . 冷凍紅玉によるリンゴジュレの製造
　ジュレ製造中におけるポリフェノールオキシ
ダーゼ活性及びアントシアン色素の褪色を極力抑
制するための製造方法の例を図 1 に示した。
ⅰ） 直径 25 cm、深さ 15 cm のステンレス製の
容器に水を約 150ml 加えて沸騰させ、この中に、
冷凍した紅玉 11 個分（1307 g ）を 4 等分し、芯、
種を除去し、果皮のついたまま、中火でふたをし
た状態で約 20 分間加熱した。

ⅱ）皮つき果肉を裏ごし器によって裏ごしをした。
ⅲ）裏ごしした果肉を再度同じステンレスの容器
に加え、次に 1 % アルギン酸ナトリウムをリン
ゴの量により 50 ml ～ 100 ml 加え、ふたを外し
たまま、中火で 10 分間ほど撹拌し、アントシア
ン色素がより鮮やかになり、リンゴペクチンとア
ルギン酸の反応による粘性が生じ始めたところで
加熱を終了し、粗熱を取り、リンゴジュレとした。
収量は表 2 の通りである。

c . リンゴジュレの貯蔵性
　種類は「ふじ」と「紅玉」を用いてリンゴジュ
レを作り、-10℃で保存し、初めの 1 カ月間は 5
日間ごとに、2 カ月日目以降からは月 2 回官能試
験を行うつど、解凍、冷凍を繰り返した。官能試
験では、5 人の女子大生（ 4 年生）に試食しても
らい、甘味、酸味の減少、褐変の発生、アント
シアンの褪色及びテクスチャーの変化について 3
点法で評価してもらった（表 3）。評価方法はⅠa
で実施したと同様の評価方法で実施した。ジュレ
の各項目の評価は新鮮果実に近いほど高得点にな
るようにした。

図 1　アルギン酸添加紅玉リンゴジュレの製造

 
   

果実を－10℃に冷凍する 
         ┃ 
芯をとり、皮のついた可食部を 4 つ切りにする 
         ┃ 
容器に水を 150ml 加え沸騰させ、果実を加え、 
ふたをして中火で 20 分間加熱する 
         ┃ 
崩壊した果肉を裏ごし器に加えて皮ごと裏ごしをする 
         ┃ 
裏ごしした果肉を容器に加えて、再度中火で加熱、撹拌し、 
水分が約 100ml になったところで、1%アルギン酸溶液を 
50～100ml を加える 
         ┃ 
10 分ほど静かに撹拌し、アントシアン色素が鮮やかになり、 
リンゴペクチンとアルギン酸によりゲルの形成がなされ、 
粘性が出てきたところで終了する 
 
図 1 アルギン酸添加紅玉リンゴジュレの製造 
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2 . 糖無添加紅玉リンゴジュレ摂食による便秘改
善効果について
a . 試験サンプル
　開発したアルギン酸（海草由来の多糖類）添加
リンゴジュレはジャムのように糖は全く加えず、
リンゴ自らの糖、酸を濃縮した甘味、酸味を備え
た加工食品であり、一回の摂取量は初回 40 g（小
玉リンゴ 1 ／ 4）、2 回目以降は 30 g を毎日、夕
食後に摂取してもらった。また別に、アルギン酸
の便通改善効果に対する関与の有無を明らかにす
るために、アルギン酸無添加煮リンゴを 10 日間
摂取してもらい、便通改善効果について比較検討
した。その結果は図 2、図 3 のようになった。

b . 試験プロトコール
　試験はリンゴジュレによる便通改善効果と試験
終了後の効果の残存性、及びアルギン酸無添加煮
リンゴによる便通改善効果について比較試験を行
い、次のような行程で行った。非摂食期間（10
日間）→アルギン酸添加リンゴジュレ摂取試験

（10 日間）→試験終了後の残存効果観察（10 日間）
→アルギン酸無添加煮リンゴ摂取試験（10 日間）。

c . アンケート調査
ⅰ） 予備調査
　東北女子大学清風寮の学生諸君の協力を得てア
ンケートを実施した。アンケートは北陸大学薬学
部調査研究 13）の方法を参考にして作成した（表
4）。試験を実施するにあたって、試験 10 日前か
ら便通回数、排便の状態を記録してもらい、5 日
間を一葉としてその平均値で評価した。寮生 40
名の学生の中から、5 日間に便通 1.5 回（7 日間
に 2 回以下）以下の排便回数の少ない群と排便回
数の多い（7 日間に 5 回以上）群から、それぞれ
5 名ずつに協力を依頼し、承諾してもらった。

ⅱ）アンケート本調査
　アンケートは 5 日間を一葉とし、調査項目とし
て排便回数、便の量、便の形を記録してもらった。

排便回数は 1 日当たりの排便回数を記載しても
らった。便の量は鶏卵の大きさ（M 玉）に換算
して何個分の排便量があったかを数字で記載して
もらった。便の形は里内らの報告 14）に従い、典
型的な便性常の形を示し（A; カチカチ状、B; バ
ナナ状、C; 半練状、D; 泥状、E; 水状）、排便時に
おいて便状を観察してもらい表現してもらった。
本研究ではそれらの表現をもとに硬い、普通、柔
らかの表現で表した。便通の多い群はジュレを摂
取せず、便通の少ない群と同様の寮の食事をして
もらい、記録してもらった（表 4）。

d . 解析
　リンゴジュレ摂取 10 日間を挟んで前 10 日間、
後 10 日間の排便回数、排便量、便の形から便秘
の類型について分析した。また、非摂取期間とア
ルギン酸添加リンゴジュレ摂取期間、アルギン酸
無添加煮リンゴ摂取期間を通しての便質の変化か
ら便質の改善状態について検討した。

結　果
1-a. 紅玉の冷凍温度
　加工用紅玉の最適冷凍貯蔵温度は表 1 のよう
になった。この表 1 は味覚的状況、褐変の有無、
褪色の状態が新鮮果実に近いほど 3 段階の指数
が高くなるようにした。甘味はどの貯蔵温度で
も消失することなく＋3 であった。酸味は 0 ℃、
-5℃の貯蔵温度において酸味の消失があり、指
数は＋1 と小さくなった。-10℃、-15℃の貯蔵温
度では酸味の消失はなく＋3 であった。苦みは
0 ℃～ -5℃ではわずかに感じられ、＋2 であっ
た。-10℃では苦みがそれとほぼ同じ評価であ
り、＋2 であった。-15℃の貯蔵では苦味が感じ
られ、指数は 0 であった。果肉の褐変は 0 ℃か
ら -5℃でわずかに発生するのみで＋ 2 であった。
-10℃ではわずかに褐変が生じ指数は＋1 であっ
た。-15℃の貯蔵では、褐変が芯から果肉に向かっ
て徐々に広がり、指数は 0 という評価であった。
色素褪色の指数は 0 ℃で＋2、-5℃～ -15℃で＋
3 という評価であった。総合的に判断して紅玉は
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表１　紅玉の貯蔵性（２カ月期間貯蔵）
貯蔵温度（℃） 甘味 酸味 苦み 褐変 色素 計 糖度 酸

退色
0 +3 +1 +2 +2 +2 10 12.1 6.2

-5 +3 +1 +2 +2 +2 10 12.4 6.2
-10 +3 +3 +1 +1 +3 11 12.3 7.2
-15 +3 +3  0  0 +3 9 12.1 7.0

5 名で 3 段階評点尺度法を用い検査した。検査項目は
甘味（0：甘味消失→ +3：新鮮果実に近い甘味）、
酸味（0：酸味消失→ +3：新鮮果実に近い酸味）、
苦み（0：苦みがある→ +3：苦みがない）、
褐変（0：褐変が果実に広がる→ +3：褐変が果実に生じない）、
色素退色（0：退色した→ +3：新鮮果実ジュレに近い色）　

表３　紅玉及びふじの貯蔵性
種類 甘み 酸味 褐変 色素 テクス 糖度 酸 測定日

褐変 チャー
紅玉 +2 +3 +3 +3 +3 13.3 6.4 24. 12. 1

+2 +3 +3 +3 +3 ／ ／ 24. 12. 5
+2 +3 +3 +3 +3 ／ ／ 24. 12. 15
+2 +3 +3 +3 +3 ／ ／ 24. 12. 27
+2 +2 +2 +3 +3 ／ ／ 25. 1. 20
+2 +2 +2 +3 +3 ／ ／ 25. 2. 1
+2 +2 +2 +3 +3 ／ ／ 25. 2. 20
+2 +2 +2 +3 +3 ／ ／ 25. 3. 1
+2 +2 +2 +3 +3 ／ ／ 25. 3. 20
+2 +1 +2 +3 +3 ／ ／ 25. 4. 1
+2 +1 +2 +3 +3 ／ ／ 25. 4. 20
+2 +1 +2 +3 +3 ／ ／ 25. 5. 1
+2 +1 +2 +3 +3 ／ ／ 25. 5. 20
+2 +1 +2 +3 +3 ／ ／ 25. 6. 1
+2 +1 +2 +2 +3 ／ ／ 25. 6. 20

種類 甘み 酸味 褐変 色素 テクス 糖度 酸 測定日
褐変 チァー

ふじ +4 +2 +3 +2 +3 15.2 4.2 24. 12. 1
+4 +2 +3 +2 +3 ／ ／ 24. 12. 5
+4 +2 +2 +2 +3 ／ ／ 24. 12. 15
+4 +2 +2 +2 +3 ／ ／ 24. 12. 27
+3 +1 +1 +1 +3 ／ ／ 25. 1. 20
+2  0  0 +1 +3 ／ ／ 25. 2. 1

５名で３段階評点尺度法を用い検査した。検査項目は
甘味（０：甘味消失→ + ３：新鮮果実に近い甘味）、
酸味（０：酸味消失→ + ３：新鮮果実に近い酸味）、
苦み（０：苦みがある→ + ３：苦みがない）、
褐変（０：ジュレに酸化褐変が生ずる→ + ３：酸化褐変が生じない）、
色素褐色（０：褐色した→ + ３：新鮮果実ジュレに近い色）　
テクスチャー（０：滑らかさがない→ + ３：新鮮果実ジュレに近い滑らかさ）

表２　冷凍貯蔵紅玉ジュレ製造成績
可食部（ｇ） 　加熱 再加熱 収量（％） 糖度 酸度 製造月日

裏ごし後（ｇ） アルギン酸添加（ｇ）
1061.0 838.5 635.0 60 14.2 6.5 24. 12. 3
853.0 634.5 504.5 59 13.7 5.7 25. 1. 20
879.5 634.5 504.5 49 14.0 5.0 25. 5. 9
1171.0 910.0 637.0 54 13.5 4.7 25. 6. 4

※冷凍開始から６カ月間における糖、酸の変化及び収量
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－10℃で貯蔵することが最も評価点が高く、望ま
しいと判断した。

1-b. 冷凍紅玉によるリンゴジュレの収量
　可食部からのジュレ製造に至るまでの収量は
表 2 のようになった。平均して 50% 程度の収量
であり、収量の減少は主にリンゴの水分蒸発によ
るものであり、紅玉の平均水分含量は約 85% で
あることから実質は 80% 程度の収量になってい
ることが推定される。この開発したジュレはカリ
ウムの損失がきわめて少なく、また、冷凍リンゴ
を使用したことから、ポリフェノールオキシダー
ゼ活性の抑制が可能となり、空中酸素による酸化
褐変現象も生じず、アントシアンの色も鮮やかな
ジュレになった。また、アルギン酸を 500 g のジュ
レに対して 5 g 添加し、リンゴペクチンと柔らか
なゲルを形成し、食しやすく、便通の改善効果が
期待できた。

1-c. リンゴジュレの貯蔵性
　ふじと紅玉のジュレを製造し、-10℃で冷凍保
存し、初めの 1 カ月間は 5 日間ごとにジュレを解
凍し、甘味、酸味、褐変、色素の褪色及びテクス
チャーについて 5 人の評価員により官能試験を実
施した。評価方法はⅠa と同じく、新鮮果実で製
造したリンゴジュレに近いほど評価指数が高くな
るようにし、3 段階で表示した。また、1 カ月以
降は月に 2 回官能試験を実施するごとに、解凍及
び冷凍を繰り返した。結果は表3のようになった。
ふじジュレの酸味は 1 カ月程度で消失し、酸化に
よる褐変が早く生じ、指数は紅玉よりも低い数字
を示した。紅玉ジュレは甘味、酸味、褐変、テク
スチャー及び色素褪色等の項目において、7 カ月
以上品質の低下は少なく、貯蔵性が高いことが示
された。また、アントシアン色素の変性は冷凍す
ることで抑制されることが明らかになり、長期保
存が可能になることが分かった。

2-a 試験サンプル
　本実験で製造したアルギン酸添加リンゴジュレ

は便通改善のための食品であるほか、介護食、離
乳食等も想定し、嚥下作用がスムーズに行えるよ
うに若干の粘性（介護食の粘性基準以内）と口腔
内での食塊ができやすくした食品である。さらに
成分的にカリウムは新鮮果実とほぼ変わりなく含
まれており、健康食品としての効果が高いと考え
られる。リンゴから水分のみを除去し、有用な成
分はそのまま残し、アルギン酸以外の添加物は加
えないことをコンセプトとした。甘味は新鮮果実
よりやや甘く、（糖含量 14.2%）、酸は加熱処理に
伴い新鮮果実の 2/3 という評価であった。

2-b 試験プロトコール
　本試験では東北女子大学寮生の排便回数の予
備調査をさせていただき、排便回数の少ない群
と多い群に分けて試験を実施させていただいた。
本実験では 10 人全員が同じ食生活をしているの
で、便通に対する食事の影響の有無、アルギン酸
添加リンゴジュレの便通改善効果の有無及びアル
ギン酸無添加煮リンゴの便通改善効果の比較がで
きた。リンゴジュレ摂取期間 10 日間（初回リン
ゴジュレ 40 g 、2 回目以降 30 g を夕食後に摂取）
を挟んで試験前非摂取期間 10 日間と試験終了後
の 10 日間の排便の状況を比較した。また、その後、
リンゴジュレの残存効果が消失してから、煮リン
ゴを摂取してもらいアルギン酸添加リンゴジュレ
との便通改善効果の比較を行った。個人個人の非
摂取期間と摂取期間における排便回数、排便量、
便の性状における変化について比較検討した。

2-c アンケート調査
ⅰ）排便回数
　排便回数の少ない群の試験を始める前の非摂
取期間（10 日間）の排便回数は 5 日間当たり 0.7
回から 2.3 回であり、便は硬い状態であった。1
名は排便の回数が 5 日間当たり 5 回であるが、
排便の量が少なく、硬い便であった。排便回数
の多い（5 日間に 5 回）群は一定して毎日排便
があったが、普通の良好な便の状態と少ない便
の日があった。リンゴジュレ摂取期間において
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図2 10日間のアルギン酸添加リンゴジュレ及び無添加煮リンゴ摂取に

おけるa～e各個人の5日間ごとの排便回数の平均値を示す
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図3 便通良好な群で、寮の食事のみで試験を実施した。便通の少ない群と

同時期にF～J各個人の5日間ごとの排便回数の平均値を示す

は、排便回数の少ない群は、5 日間当たり、4 回
から 5 回の排便回数となった。また、リンゴジュ
レの便通改善効果は 10 日間続いた。次に煮リン
ゴの摂取 10 日間における便通改善の効果は図 2、
図 3 のようになり、非摂取期間よりは便通改善
効果はあったが、リンゴジュレ摂取期間に比べ効
果は 60% 程度であった。

ⅱ）排便の質
　便の質は硬い被験者が 40%、柔らか過ぎの
被 験 者 が 40%、 普 通 の 被 験 者 が 20% で あ っ

た。排便回数の多い群は 90% が普通の便であっ
た。リンゴジュレ摂取期間における排便回数の少
ない群は 70% の被験者が普通の硬さの便の状態
になっていた。リンゴジュレ摂取終了後の 10 日
間の便の質は 80% の被験者が便通残存効果によ
り、依然として普通の便であった。その後の煮リ
ンゴの摂取期間では 40% の被験者が普通の便で
あったが、硬い便の被験者は 30%、柔らかすぎ
る便の被験者が 20% とかなり以前の便秘の状態
に戻りつつあった。結果は表 4 のとおりである。
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ⅲ）排便量
　排便量は排便時に鶏卵の大きさに換算した主観
的評価とし、初め非摂取期間 10 日間、リンゴジュ
レ摂取期間 10 日間、残存効果調査のための非摂
取期間 10 日間、煮リンゴ摂取期間 10 日間の 40
日間における鶏卵換算個数を数値化する方法を用

いた。
　試験開始前の 10 日間における量の少ない（2
個）被験者は 80%、量の多い（5 ～ 6 個）被験者
は 20% であった。リンゴジュレ摂取期間の 90%
は量が普通（3 ～ 4 個）になっていた。リンゴジュ
レ摂取終了してからの 10 日間の排便量は普通が

表４　排便の質、量、すっきり度に関する自覚的アンケート結果（ｎ＝10）
排便の質

りんごジュレ摂取期間 非摂取期間 煮リンゴ摂取期間
群 個人 開始 5 日目 10 日目 5 日目 10 日目 5 日目 10 日目

排便回数 ａ 硬い 普通 普通 普通 普通 柔らか 普通
少ない群 ｂ 柔らか 普通 柔らか 普通 柔らか 柔らか 普通

ｃ 柔らか 普通 柔らか 普通 普通 硬い 硬い
ｄ 普通 普通 普通 普通 普通 普通 普通
ｅ 硬い 硬い 普通 普通 柔らか 硬い /

非　摂　取　期　間（寮の食事はａ～ｅと共通）
排便回数 ｆ 普通 普通 普通 柔らか 普通 柔らか 普通
多い群 ｇ 普通 普通 普通 普通 普通 普通 普通

ｈ 普通 普通 普通 普通 普通 普通 普通
ｉ 柔らか 普通 普通 普通 普通 普通 普通
ｊ 普通 普通 普通 普通 普通 普通 普通

排便の量
りんごジュレ摂取期間 非摂取期間 煮リンゴ摂取期間

群 個人 開始 5 日目 10 日目 5 日目 10 日目 5 日目 10 日目
排便回数 ａ 少ない 普通 多い 少ない 普通 普通 普通
少ない群 ｂ 少ない 普通 普通 普通 普通 多い 普通

ｃ 多い 普通 普通 普通 普通 普通 普通
ｄ 少ない 普通 普通 少ない 少ない 多い 普通
ｅ 少ない 少ない 普通 普通 多い 少ない 少ない

非　摂　取　期　間（寮の食事はａ～ｅと共通）
排便回数 ｆ 少ない 普通 普通 少ない 少ない 少ない 少ない
多い群 ｇ 少ない 普通 普通 少ない 少ない 普通 普通

ｈ 多い 少ない 普通 多い 多い 多い 多い
ｉ 普通 少ない 普通 少ない 少ない 普通 普通
ｊ 普通 普通 普通 普通 普通 普通 普通

すっきり度
りんごジュレ摂取期間 非摂取期間 煮リンゴ摂取期間

群 個人 開始 5 日目 10 日目 5 日目 10 日目 5 日目 10 日目
排便回数 ａ すっきりしない すっきり すっきり すっきり すっきり すっきりしない すっきり
少ない群 ｂ すっきりしない すっきり すっきり すっきり すっきりしない すっきりしない すっきりしない

ｃ すっきりしない すっきり すっきり すっきり すっきり すっきり すっきりしない
ｄ すっきりしない すっきり すっきり すっきりしない すっきりしない すっきり すっきり
ｅ すっきりしない すっきりしない すっきり すっきり すっきりしない すっきりしない ／

非　摂　取　期　間（寮の食事はａ～ｅと共通）
排便回数 ｆ すっきり すっきり すっきり すっきりしない すっきりしない すっきりしない すっきりしない
多い群 ｇ すっきり すっきり すっきり すっきりしない すっきりしない すっきり すっきり

ｈ すっきり すっきり すっきり すっきり すっきり すっきり すっきり
ｉ すっきりしない すっきり すっきり すっきり すっきり すっきり すっきり
ｊ すっきりしない すっきり すっきり すっきり すっきり すっきり すっきり
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60%、少量が 30%、多い量が 10% であった。排
便の多い群は 80% が普通であった。その後の残
存効果観察期間の 10 日間は 60% の便通回数の少
ない群の被験者の排便量は少なかった。次の煮リ
ンゴ摂取における被験者の便の量は 60% が普通
に戻り、アルギン酸添加リンゴジュレに比べ排便
量の効果は 60% 程度といえる。以上の結果を表
4 に示した。

ⅳ）スッキリ度
　スッキリ度では排便量の少ない群の被験者は全
員がスッキリしないと回答している。また、排便
量の多い群は 80% がスッキリしたと回答してい
る。リンゴジュレ摂取期間における量の少ない群
の被験者は 80% がスッキリしたと回答している。
リンゴジュレ摂取終了後の残存効果観察期間の
10 日間は 80% の被験者がスッキリしたと回答し
ている。その後の煮リンゴの摂取期間では 60%
がスッキリしたと回答している。排便回数の多
い群の被験者は 80% がスッキリしたと回答した。
結果は表 4 の通りである。

考　察
　東北女子大学清風寮の学生を対象にアルギン酸
添加リンゴジュレ摂取試験を行い、排便状況に及
ぼす影響を観察した。その結果、アルギン酸添加
リンゴジュレを摂取しない非摂取期間と比較し、
このジュレを摂取することにより明らかに排便日
数の増加が認められた。また、非摂取期間におい
て、排便日数の少ない群と排便日数の多い群で比
較した場合、排便日数の少ない群において排便回
数、排便の量の明らかな上昇が見られ、排便の質
も普通の状態の日数が多くなることから、排便
回数の少ない群の被験者は機能性便秘と推定され
た。排便回数の多い群においては、排便は毎日あ
るが、排便の量、排便の質等においては、毎回決
してよい状態というわけではなかった。今回、全
体的に統計処理したデータを示さなかったが、統
計では全体的な傾向は明らかになるが、個人的な
便秘の改善度はわからない。便秘の原因は個々の

人達によって皆異なり、解消状況に差があること
も明らかになった。また、毎日便通のある被験者
においても、便の量、質を考慮した場合、アルギ
ン酸添加ジュレを摂取することが望ましいことも
分かった。
　さて、乳酸飲料によって、便通改善を行う場合、
通常一種類の乳酸菌のみでは便通改善はみられな
い場合が多い。つまり、腸の中に腸内細菌として
乳酸菌がある程度存在して、種類の異なる乳酸菌
同士が効果的に作用し合わなければ、その効果は
限定的である 5）。アルギン酸添加リンゴジュレは
同じ整腸作用を持ちながら、そのメカニズムは全
く異なるので多くの人たちが安心して摂取できる
食品である。
　本試験で使用したリンゴジュレ製造において、
-10℃で処理した冷凍リンゴを使用したのは、凍
らせることでリンゴ組織の破壊を行い、加熱時に
速やかに細胞成分が溶出することを目的とした。
また、冷凍による加熱時間の短縮はリンゴに含ま
れるビタミン C の酸化抑制、アントシアンの褪
色抑制、ポリフェノールオキシダーゼの活性抑制
がなされ、プロセスとしてこれまでのリンゴの加
工法とは異なることを特徴としている。通常、リ
ンゴの加工ではビタミン C の添加、真空装置ま
たは窒素封入装置等によって空中酸素による果肉
の酸化を防いでいるが、本実験では冷凍処理する
ことでこの酸化を抑制した。また、リンゴジュレ
製造時に添加したアルギン酸は食品、医薬品によ
く使用されている海草多糖類の一つである。低温
でもミネラル等の存在でゲルを作る特徴があり、
ペクチンとの混合ゲルも生ずる。アルギン酸のも
う一つの特徴は分子構造にペクチンと同じカルボ
キシル基があり、アンモニアをよく吸着するとい
うことである。腸の環境を整えるためには大変重
要な機能である。リンゴに含まれるリンゴペクチ
ン、リンゴの酸、アルギン酸等によって本来のリ
ンゴより優れた便通改善効果のある食品が製造で
きたと考えている。
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