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1. 緒言 

香りが付与された液体を生成するために、香りの発生源

となる物質、すなわち、香り分子を放出する物質である香

物質を液体に直接加えている。しかし、このような液体を

食品や飲料に利用すると、香りの発生源となる物質が香り

成分だけでなく味覚成分も放出し味に影響を与えてしま

う。香り分子自体を直接水に加えた場合、香り分子には、

水に不溶性や難溶性の性質を持つものが多く、水自体に香

りを付与することが困難である。 

近年、著者らによってnanoGALF技術による直径が1μm以

下の気泡を含むナノバブル水を製造する技術の研究やナ

ノバブル水の性質の研究結果が報告されてきたが [1]-[5]、
ここでは、ナノバブル製造技術を用いて水に香りを付与す

る技術的手法についてその詳細を報告する[5]。 
 
2. 試験装置、試験材料、感能試験方法 

2.1 試験装置 

Fig. 1～3 に本試験で用いた香り付与水製造試験装置の

概要を示す。 
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Fig.1 Experimental setup to generate nano-bubble water  

with flavor 
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Fig.2 Cross-sectional view of the aspirator 
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Fig.3a Schematic diagram of the inside of the flavor case 
 

 
Fig.3b Photograph of sansho-pepper 

 
本装置は、以下の作用で香り付与水を製造する。 

・ ポンプで、内部にベンチュリー管状の流路が形成され

た吸引器に液体を圧送する。 
・ 圧送された液体は、吸引器のベンチュリー管状の流路

の喉部で静圧が低下する。この喉部のわずかに下流に設

けられた気体吸引口から香り付与気体を吸引し気液混相

流を形成させる。 
流入する香り付与気体は、ボンベから流出した所定流

量に調整された窒素ガスが香りケースを通過することで

形成される。 
この香りケースには、粉砕した山椒が収納されており、

粉砕した山椒の流出を防止するために出口に脱脂綿で製

作したフィルターが設けられている。 
・ 吸引器で形成された気液混相流は、ミキシングボック

スで香り付与気体が液体に加圧溶解する。 
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・ 香り付与気体が液体に加圧溶解した気液混相流は、ナ

ノノズルに流入する。ナノノズルに流入した気液混相流

は、ナノノズル内部での減圧による気体の析出とせん断

によってナノバブルを形成する。 
 
2.2 試験材料と運転条件 

評価する材料は、以下のように調整した。粉砕した山椒

（Fig. 3b）を香りケース（φ10×長さ100mm）に収納し、試

験装置の運転を行い山椒の香り成分と窒素が充填されたナ

ノバブル水を作成した。作製条件をTable 1 に示す。 
 

Table 1 Operation conditions to generate nano-bubbles  
with flavor 

Pressure in mixing box 300KPa 

Liquid flow rate 4L/min 

N2 flow rate 0.2NL/min 

Operation time 20min 

Sansyo-pepper 2.66g 

 

2.3 官能試験方法 

官能評価試験は、3点識別試験法を採用した。3点識別試

験法とは、A、Bの2種類の試料を比較する際に、A、A、B
のように試料を1組にして提示し、その中から異なる１試料

を選ばせる方法で、結果は3点識別試験法のための検定表を

用いて有意性を判定する。 

今回の試験では、評価者15人（男性3人、女性12人）で官

能試験を行った。試験水として山椒ナノバブル水1サンプル

と水道水2サンプルを用意しこれらの中から山椒ナノバブ

ル水を選ばせた。また、官能試験は、まず香りのみでの評

価をした後、口に含んで評価をする２段階方式を採用した。 

 

3. 試験結果および考察 
製造直後の山椒ナノバブル水の官能試験結果を Table 2

に示す。香りのみでの評価で 1 個の試料を正しく選んだ評

価者は 15 名中 15 名であり、3 点識別試験法の検定表よる

と、この正解率は危険率 0.1％で有意差があり、山椒水と

水の香りには差が認められた。次に、口に含んで味わった

後の評価では、正解者は 15 名中 13 名と、危険率 1 ％で

有意な差が認められた。香りのみの試験時よりも正解率が

下がったが、これは山椒水の風味は極めて強いため、3 点

の試料を試飲する順番やその試験の前に匂いを嗅いだこ

とによって、山椒の匂いが鼻腔に残ってしまったためと考

えられる[5]。 

 

Table 2 Result of smell and taste test of pepper flavor 
 Number of people who feel the smell of pepper

 / Number of subjects 

Smell test 15/15 

Taste test 13/15 

 

 ４週間経過した山椒ナノバブル水においても、十分な強

さの山椒の香りを検出することができた。ナノバブルは、

その境界面に疎水性の分子を集める性質があることが報

告されている [6]-[7] 。これらのことから、水に溶解しに

くい山椒の香分子がFig. 4に示すイメージ図のようにナノ

バブル表面に捕捉され、この状態でのナノバブルが４週間

経過後でも消滅しなかったため香り付与水は４週間経過

後も山椒の香りを保持できたものと考えられる。 

これまでにナノバブルは、数ヶ月以上水中に存在するこ

とが知られており [8]-[9] 、今回の製造条件で製作したナ

ノバブル水を常温保存した場合の個数密度と保存時間の

関係を Fig. 5 に示す。ナノバブル製造後、数日間は急激な

個数の増加が観察されるものの、86 日経過後においても初

期の個数密度の 80%以上を維持している。このことから 180

日経過後においても、初期の個数密度の 50%以上を維持し

ているものと推察される。このようなナノバブルの安定性

により、食品製造分野においても半年以上の期間にわたり

ナノバブルの効果が継続するものと期待できる。 
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Fig.4 Insoluble flavor molecules around the nano-bubbles  
in water 
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Fig.5 Time course of total number of nano-bubbles 
 

4. まとめ 

 今回の試験により、ナノバブルを用いて水に不溶性な山

椒の香りを付与することに成功し、その香りが４週間後も

持続していることが確認できた。このことから、今後ナノ

バブルが食品や飲料などの香り付与の分野への展開が期

待できる。 

 今後、山椒以外の香り物質の検討や食品分野への適用を

考慮した食品用のナノバブル発生装置の開発を進めたい。 
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