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要 約 

 

本研究では，「なにわの伝統野菜」として認証されている全 18 品目のうち，田

辺大根を被験食品に選定し，その科学的特性（力学特性，咀嚼・嚥下特性，糖含

量分析，官能特性）を明らかにすることを目的として，最終的に田辺大根の市場

価値や栄養学的優位性を高めることを目指す。 

第 1 章では，栽培条件を揃えたうえで田辺大根（品種名‘田辺’）および大根

（品種名‘耐病総太り’）の根部の糖含量や煮大根としての調理特性の解明を試

みた。その結果，田辺大根は，大根に比べて食感が硬く，煮崩れしにくいという

調理特性を持つことを示したほか，外観，乾物率，糖組成においても，大根とは

異なる特徴を有することが明らかとなった。 

第 2 章では，田辺大根および大根を試料として 3 種類の調理法を行ったうえ

で，破断試験，表面筋電図測定および官能評価を行い，その力学特性および咀嚼・

嚥下特性の解明を試みた。その結果，生の田辺大根は辛味の強さと食感の良さが

特徴的な大根であることが示唆された。 

 

 

Key words: traditional vegetables; physical properties; electromyography; sugar content; 

sensory evaluation 
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緒 言 

 

Ⅰ. 研究の学術的背景 

近年，消費者の本物志向や地域活性化の機運が高まり，気候風土や食文化と深

い関わりを持つ地域特産野菜，すなわち伝統野菜が見直されている。その証左に，

全国各地で伝統野菜認証制度を発足する流れとなっている（Fig. 1）1。 

 

Fig. 1 全国の伝統野菜の例 

出典：香坂玲（2015）『伝統野菜の今』，p.59 

 

平成 17 年 7 月に施行された「食育基本法」に基づき，平成 28 年度より「第 3

次食育推進基本計画」が農林水産省によって推進されている 2。「食育推進基本

計画」（平成 18 年度～22 年度），「第 2 次食育推進基本計画」（平成 23 年度～27

年度），「第 3 次食育推進基本計画」（平成 28 年度～令和 2 年度）と，わが国は継

続して食育に取り組んでいるが，「第 3 次食育推進基本計画」において，初めて
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「伝統野菜」という語が登場した。「食文化の継承のための活動への支援等」で

取り組むべき施策の一つとして，郷土料理や伝統野菜をはじめとする伝統食材

等の魅力の再発見や日本型食生活の実践を促すため，地域における地方公共団

体，農林漁業者，食品関連事業者等が連携した食育活動を推進することを掲げて

いる。つまり，わが国の食育において，伝統野菜は食文化の継承の観点から，魅

力を再発見すべき食材の一つとして位置づけられていることが明らかである。 

全国に先駆けてブランド戦略を展開した「京野菜」は，平成元年からその取り

組みを開始し，消費宣伝活動および生産流通を強化してきた 3。昭和 62 年にシ

ェフ，農家，研究者，政府関係者が協力して「京の伝統野菜」を定義づけして整

理し，37 品目の野菜を指定した 4。その結果，全国に先駆けて高い知名度を得る

とともにブランド化に成功している 3。 

一方，大阪府では，（1）概ね 100 年前から大阪府内で栽培されてきた野菜，

（2）苗，種子等の来歴が明らかで，大阪独自の品目，品種であり，栽培に供す

る苗，種子等の確保が可能な野菜，（3）府内で生産されている野菜，という 3 項

目の認証基準を満たした大阪府特産野菜を「なにわの伝統野菜」と認証する制度

を平成 17 年 10 月から開始し，その発掘と復活に取り組んできた 5。認証制度発

足当初は 15 品目だったが，平成 19 年に守口
もりぐち

大根
だいこん

，平成 20 年に碓井
う す い

豌豆
えんどう

，平成

28 年に難波
な ん ば

葱
ねぎ

が追加認証され，現在 18 品目が認証されている（Fig. 2）。原産地，

現在の主産地，農産物直売所購入の可否，収穫時期，栽培面積および大阪府内の

研究機関が公表した研究論文を Table 1 に示す 5, 6。認証制度開始以来，河南町を

はじめとした原産地以外の市町村においても栽培が行われており，その栽培面

積は増加している。 

内藤ら（2007）20 によると，「大阪市およびその周辺地域における都市化の進

展や F1 品種への転換により，商品生産が激減し，一般市場から姿を消していた

が，1992 年に開催された『好きやねんなにわの野菜シンポジウム』（大阪府農林

水産部主催）を契機として伝統野菜復活の気運が高まった」という。また，内藤
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らは毛馬胡瓜，田辺大根，天王寺蕪，勝間南瓜の 4 品目を中心に実施したヒアリ

ング調査（平成 15 年 12 月～平成 18 年 8 月）を行った結果から，「『なにわの伝

統野菜』の復活と普及の取り組みは，地域づくりや食農教育，農業や食品産業の

振興に寄与しているが，産業振興，とりわけブランド化の取り組みについてはい

まだ緒に就いたばかりである。」と指摘している 20。 

 

  

Fig. 2 「なにわの伝統野菜」18 品目 
出典：大阪府環境農林水産部農政室 5 
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Table 1 18 品目の原産地，現在の主産地，収穫時期，栽培面積，研究論文 

 

出典：大阪府環境農林水産部農政室 5，大阪府環境農林水産部流通対策室 6 

 

大阪府は，「食育推進基本計画」に基づいて作成した「大阪府食育推進計画」

（平成 19 年度～23 年度）において，「なにわの伝統野菜」の生産振興と消費拡

大を明記しており 21，「第 2 次大阪府食育推進計画」（平成 24 年度～29 年度）22

および「第 3 次大阪府食育推進計画」（平成 30 年度～令和 5 年度）23 において

もその方針は引き継がれている。なお，「第 2 次大阪府食育推進計画」で学校給

平成17年 令和2年
10月 3月

毛馬
け ま

胡瓜
きゅうり

大阪市
大阪市，河南町，
和泉市

○ 7月 47 61.6 7-13

玉造黒門越瓜
たまつ く りく ろ もん しろ う り

大阪市
大阪市，河南町，
和泉市，貝塚市

○ 6～8月 6 36.85 13

勝間南瓜
こ つ ま な ん き ん

大阪市 大阪市，河南町 ○ 7～8月 78 69.1 13

金時人参
き ん とき に ん じん

大阪市 大阪市，河南町 ○ 12～2月 1.5 32.6 －

大阪しろな 大阪市
大阪市，堺市，
和泉市

○ 周年 － 38.46 14, 15

天王寺蕪
てん のう じかぶら

大阪市
大阪市，河南町，
和泉市

○ 11～1月 108 142.7 13, 16

田辺大根
た な べ だ い こ ん

大阪市 大阪市，河南町 ○ 11～1月 114 214.4 13, 17

芽紫蘇
め じ そ

大阪市 大阪市 － 周年 － 0 －

服部越瓜
は っ と り し ろ う り

高槻市 高槻市 － 7～8月 － 60 －

鳥飼茄子
と り か い な す

摂津市 摂津市，河南町 ○ 7～9月 － 34.5 －

三島独活
み し ま う ど

茨木市 茨木市 － 2～3月 － 20 －

吹田慈姑
す い た く わ い

吹田市 吹田市 － 12月 － 8.5 18

泉州黄玉葱
せん しゅ う き たまねぎ

岸和田市，貝塚市，
泉佐野市，泉南市，
田尻町

岸和田市，貝塚市，
泉佐野市，泉南市，
田尻町

○ 4～5月 － 20.5 19

高山真菜
た か や ま ま な

豊能町 豊能町 － 12～3月 － 55.03 －

高山牛蒡
た か や ま ご ぼ う

豊能町 豊能町 － 12月 － 0 －

守口大根
もりぐ ち だい こん

大阪市，守口市 守口市 － 12月 － 0.5 －

碓井豌豆
う す い え ん ど う

羽曳野市 羽曳野市，河南町 ○ 4～5月 － 113.92 －

難波
な ん ば

葱
ねぎ

大阪市 大阪市 ○ 12～2月 － 187 －

品目 原産地5 収穫

時期5

栽培面積 (a)5

研究論文
現在の

主産地6

農産物直
売所購入

の可否5
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食における地場産物の活用事例として，河南町における町内産の「なにわの伝統

野菜」を用いた食育風景が紹介されている。 

このような普及推進の取り組みにも関わらず，「なにわの伝統野菜」は，ブラ

ンドが確立した「京野菜」に比べて府外在住者に対する知名度が低い 24, 25。なお，

「なにわの伝統野菜」を含めた大阪産野菜を全国ブランド化する戦略を検討し

た報告もあるが 26，現在のブランド力および大阪府民の認知度に関する報告は

皆無である。 

一方で，近年行われつつある「なにわの伝統野菜」に関する研究は，栽培技術，

成分分析が中心となっている 7-19。とりわけ，調理後の評価に関しては，毛馬胡

瓜の糠漬け特性 8 や，田辺大根のたくあん漬け特性 17 に関する報告にとどまっ

ている。そこで，CiNii（NII 学術情報ナビゲータ）を用いて他県の伝統野菜の栄

養学的な研究動向を調査した。「なにわの伝統野菜」と同様に成分分析が中心と

なっている 27-34 が，調理科学分野においては，神田ら 35 が田屋
た や

ナス（山口県伝

統野菜），成田 36 が越津
こ し づ

ねぎ（愛知伝統野菜）の嗜好特性を報告している。 

 

Ⅱ. 田辺大根 

本研究では，「なにわの伝統野菜」として認証されている全 18 品目のうち，最

も栽培面積が大きく（Table 1），学校給食や一般家庭で用いられる可能性が高い

田辺大根を被験食品に選定した。 

田辺大根は平成 17（2005）年に「なにわの伝統野菜」に認証された品目の一

つであり，大阪市東住吉区の田辺地区の特産であった白首大根である。天保 7

（1836）年の『名物名産略記』に記載があり，白あがり京大根とねずみ大根との

交雑後代が当地区に土着したのではないかとされている 37。この品種は，一般に

流通している大根と比べると先細りではなく短筒型であることが特徴である

（Fig. 2）。 

 大正 11（1922）年の『東成郡誌』や大正 13（1924）年の『田辺町誌』に，当
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時田辺大根の名は有名で約 45 ha の栽培があったとされている 37。昭和初期には

30 ha 以上が大阪市の南部一帯で栽培されていたが，昭和 25（1950）年に発生し

たウイルス病のために生産が減少し，一部の農家で細々と栽培が続けられてい

るに過ぎない状況となった 37。 

大阪府立環境農林水産総合研究所の前身である大阪府立食とみどりの総合技

術センターが昭和 59（1984）年に大阪市住吉区の農家から種子を入手して以来，

その普及に努めてきた 20。近年，原産地である大阪市以外に河南町等で生産さ

れ，市場や農産物直売所等で販売されている 5。また，田辺地区の小学校では食

育の一環で田辺大根の栽培活動を行っており 20，田辺大根ゆかりの地とされる

大阪市東住吉区の法楽寺では，無病息災を願う師走の恒例行事「終
しま

い不動」（毎

年 12 月 28 日）で田辺大根の煮物を参拝者に振る舞っている（Fig. 3）。 

 

A                 B                      C 

Fig. 3 田辺大根と法楽寺 

A:真言宗泉涌寺派大本山 法楽寺，B:歳末恒例の「終
しま

い不動」で住民らに振る舞

われる田辺大根と近江の赤こんにゃくの紅白一対の「大根
だ い ご

炊き」，C:法楽寺横門

近くに建立された「田邊
た な べ

大根ゆかりの地」の石碑 
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Ⅲ. 本研究の目的 

大阪府および大阪府立環境農林水産総合研究所の継続的な取り組みによって

復活を遂げた田辺大根は，地産地消や食文化の継承の観点からも重要な品目と

なっているものの，品質面における研究は栄養成分分析 13 やたくあん漬けの特

性 17 に限られている。また，伝統的な調理法としては，漬物以外に煮物も一般

的であるが，田辺大根に関して煮大根としての調理特性を調査した事例はない。 

第 1 章では，栽培条件を揃えたうえで田辺大根（品種名‘田辺’）および大根

（品種名‘耐病総太り’）の根部の糖含量および煮大根としての調理特性の解明

を試みた。 

第 2 章では，田辺大根および大根を試料として 3 種類の調理法を行ったうえ

で，破断試験，表面筋電図測定および官能評価を行い，その力学特性および咀嚼・

嚥下特性の解明を試みた。 

これらの結果から，田辺大根の有する科学的特性を総合的に検討して，田辺大

根の市場価値や栄養学的優位性を高めることを目的とする。 
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第 1 章 田辺大根の根部の物性および糖含量特性 

Ⅰ. 序論 

 田辺大根の栄養成分調査は，油谷ら（2016）13 が実施した食品成分表に準じた

栄養成分分析の報告にとどまる。また，田辺大根の根部の育種的な特性および糖

含量の特性に関する報告は皆無である。 

第 1 章では，F1 品種の大根（品種名‘耐病総太り’）と比較して，田辺大根

（品種名‘田辺’）が有する根部の物性および糖含量の特性を明らかにするため

に，化学分析，力学特性，官能評価による調査を行った。 

 

Ⅱ. 研究方法 

1. 供試品種 

 本研究で試料として用いた 2 品種は，大阪府立環境農林水産総合研究所内の

試験場露地圃場にて栽培した。 

大根（品種名‘耐病総太り’）はタキイ種苗株式会社からの購入種子を使用し，

田辺大根（品種名‘田辺’）は研究所保存系統の種子を用いた。 

  

2. 栽培条件 

 2017 年 10 月 11 日に条間 20 cm，株間 25 cm で 1 か所に 2～3 粒を播種し，栽

植密度が約 1,000 株/1 a となるように間引きをした。施肥として基肥（炭酸苦土

石灰 100 g/m2 ，棉実油粕 50 g/m2 ，8-8-8 化成肥料 50 g/m2）を混和した川砂を

栽培用の施設に投入し，冬季の気温の低下を予測して，播種 13 日後である 10 月

24 日に追肥（棉実油粕 100 g/m2，8-8-8 化成肥料 100 g/m2）を行った。収穫は 12

月 25 日から 2 月 26 日に行った（計 5 回）。各品種 5 株ずつ収穫し，根重，根長，

最大根径の調査を行った 38。その後，糖含量分析，乾物率測定，破断試験に供試

した。 

 



- 10 - 
 

3. 糖含量 

 糖含量の分析方法は，嘉悦ら（2008）16 の方法を参考にした。収穫日当日に大

根および田辺大根の根部を上部，中央部，下部に切り分け 39，各部位から切り取

った約 1 cm の輪切り（3～4 枚）の表層 2 mm を除いたものをさらに 1 cm 角の

サイコロ状に細断した。上部，中央部，下部の細断した試料からそれぞれ 5 g ず

つ採取し，糖含量分析用の試料として凍結保存した。測定時に凍結保存していた

試料を細断し，100%エタノール 60 ml を加え，ホモジナイザーで 3 分間粉砕お

よび混和した。混和物をろ過後，80%エタノールを加えて 100 ml に定容した。

定容後の試料 1 ml を分取し，HPLC でフルクトース含量，グルコース含量なら

びにスクロース含量を測定した。測定条件は， 移動相を 75%アセトニトリル

（25%超純水），流速 1.0 ml/min とし，ポリマー系アミノカラム（Shodex Asahipak 

NH2P-50 4E，昭和電工株式会社，東京，日本）を用い，示差屈折率検出器（RID-

10A，株式会社島津製作所，京都，日本）にて検出した。サンプルは，各収穫日

5 個体ずつから，各個体 5 サンプルの合計 25 サンプルを供試した。そして，収

穫日ごとに平均値および標準誤差を求めた。 

 

4. 乾物率 

 糖含量測定用の試料を採取後，各部位から乾物率測定用試料を得た。試料の新

鮮重量を測定し，送風定温乾燥器（MOV-212S，三洋電機株式会社，大阪，日本）

で 70˚C，2 週間乾燥した。乾燥後の重量を測定し，新鮮重量で除して乾物率を算

出した 40。各試料につき 5 反復行い，それらの平均値および標準偏差を求めた。 

 

5. 破断試験 

 破断試験は，クリープメータ（RE2-33005S，株式会社山電，東京，日本）を用

いて行った。 

栽培時の経時的な物性調査のために，上原ら（2001）41 や堀江ら（2009）42 の
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方法を参考にした。各大根の中央部を 1 cm 厚の輪切りにし，直径 3 mm の円筒

形プランジャーを大根の輪切り断面に垂直に突き刺した。測定箇所は，中心部の

ほか，中心部から 1 cm，1.5 cm，2 cm と形成層の内側の範囲内でずらし，断面

における破断荷重の違いを測定した。 

官能評価に供試した生大根および煮大根については，次のとおりに破断試験

を実施した。2 品種の根部を上部，中央部，下部に切り分け，中央部のみを官能

評価に供試した。中央部から 1 cm 厚の輪切りの切片を採取し，形成層より内側

の中心部を 1 cm 角に調製した官能評価用試料に対し，くさび型のプランジャー

（No. 49，W13 × 30˚先端 1 mm 幅平面）を垂直に圧縮して試料の中央部を破断し

た。いずれの試験も，圧縮速度 1 mm/sec，測定時間 10 秒の測定条件で実施した。

大根試料の調理時間は，0 分（生），1，2，3，4，5，10，15，20，25，30 分とし，

加熱時における経時的な破断特性の調査を行った。  

Fig. 4に示すように破断曲線はなめらかではなく，細かいピークを複数有した。

得られた破断曲線から，最初に起こった破断現象の破断荷重（N），破断歪率（%），

もろさ荷重（N）を求めた 43, 44。なお，各試料につき 5～10 反復行い，それらの

平均値および標準誤差を求めた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4 破断曲線および測定パラメータ 

もろさ荷重 
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6. 分析型官能評価 

 分析型官能評価には，第 2 項に記載の条件で栽培した大根のうち，2 月 13 日

に収穫した試料を 3 株ずつ用いた。2 品種の根部を上部，中央部，下部に切り分

け，中央部のみを官能評価に用いた。品種間の視覚的なバイアスを排除するため

に，大根および田辺大根ともに 1 cm 角に調製し，それぞれ生大根と煮大根の 2 

種類をパネルに供試した。煮大根は，だし汁を入れたアルミ鍋の中に 1 cm 角に

調製した試料を加え，ガスコンロを用いて加熱し，20 分後に鍋から取り出した。

汁気を切った後，上位下位の意識を生じさせない P，Q 等の記号を表記した試料

皿に 5 個盛り付け，常温でパネルに供した 45。 

パネルは，東大阪大学短期大学部の学生および教員 40 名（平均 22.2 ± 9.4 歳）

である。 

喫食時の特性に関する項目（歯ごたえの強さ，甘味および辛味の強さ等）を「非

常に歯ごたえが弱い（1 点）～ふつう（4 点）～非常に歯ごたえが強い（7 点）」

のようにスコア化し，対となる形容詞を両極にとり，試料を喫食した際の特性を

7 段階の尺度を用いて判定する SD 法（Semantic Differential Method）によって回

答を得た。 

官能評価は東大阪大学短期大学部研究倫理審査委員会（承認番号：H29-09）お

よび大阪府立大学大学院総合リハビリテーション学研究科倫理委員会（承認番

号：2017-304）の承認後，パネルに研究内容を説明して理解と同意を得たうえで

実施した。 

 

7. 統計処理 

 統計処理は，統計解析ソフト SPSS Statistics 19.0（SPSS Inc., Chicago, IL, U.S.A.）

を用いた。各試料間の検定には Student's t-test を，収穫日ごとの試料の検定には

一元配置分散分析および Tukey's test を用いた。官能評価の検定には Pearson's chi-

square test を行い，いずれの検定も有意水準 5%で判定した。 
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Ⅲ. 結果および考察 

1. 栽培期間中の根部の肥大 

 栽培期間中の根部の調査結果を Table 2 に示す。本試験では，播種適期の 9 月

下旬より約 10 日遅く播種していたこと，冬季の気温が例年よりも著しく低かっ

たことから，大根の根部も小さく，田辺大根の根部も出荷基準（A 規格：根重 700

～900 g（葉付き），長さ 20～25 cm，直径 9～11 cm）の 3 割程度小さくなった。

適正なサイズで収穫できなかったにもかかわらず，特徴的な短筒形は維持して

いた（Fig. 5）。大根の根重の平均値は，2 月 13 日に比べて，2 月 26 日は小さく

なったが，Student's t-test では有意差がなかった。また，最終の収穫日である 2

月 26 日においても，両品種とも花茎の伸長は認められなかった。乾物率は，大

根よりも田辺大根の値が大きく，栽培期間中この傾向は変わらなかった。特に，

2 月の試料は大根よりも田辺大根の値が 2 割以上高かった。これは，田辺大根の

水分量を測定した油谷ら（2016）13 や田辺大根の乾物率を測定した椿（2017）46

の報告を支持する結果と言える。また，根重，根長，最大根径，乾物率の変動係

数を求めたところ，根重では，大根に比べて田辺大根がバラついており，特に 2

月の試料でその傾向がみられた。 

 

2. 生大根の分析型官能評価 

 生大根の官能評価の結果を Table 3 に示す。官能評価における「シャキシャキ

さ」，「みずみずしさ」，「歯ごたえの強さ」は，田辺大根と大根の間で有意差はな

かった。なお，味に関しては，「甘味の強さ」では，有意差がなかった一方で，

「辛味の強さ」は，田辺大根が大根よりも高スコアを示した。生大根における辛

味の強さは，田辺大根を大根おろしのような薬味として使用する場合，特徴的な

品質と考えられるため，今後は，辛味成分量の測定も必要と考えられた。 
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Fig. 5 大根および田辺大根の根部形態 

上段:大根，下段:田辺大根 
（収穫日①2017 年 12 月 25 日，②2018 年 1 月 15 日，③1 月 29 日，④2 月 13 日，

⑤2 月 26 日） 

  

① ② ③ ④ ⑤ 

① ② ③ ④ ⑤ 
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Table 3 生大根における分析型官能評価結果（n = 40） 

 
Z Pearson's chi-square test により，有意水準は 5%とした 
n.s.: 統計学的に有意差なし，*: p < 0.05 

 

3. 生大根の破断試験 

 破断荷重は，試料の歯ごたえの強さと関連する指標として用いた。輪切りにし

た試料の表皮から 2～3 mm ほど内側に位置する形成層は組織が強固であり，普

段の調理では除去される部分である。一般的に，形成層より内側の木部柔組織を

食用としているため，中心部を起点として，輪切り試料の半径のうち形成層に達

する手前を測定箇所とした。破断荷重の測定結果を Table 4 に示す。田辺大根の

破断荷重は大根よりも大きく，中心部から離れると破断荷重が小さくなるもの

の，形成層付近では大きくなる傾向も認められた。この破断荷重の分布の傾向は

田辺大根も同様であり，両品種で差がなかった。また，根部が肥大してもこの傾

向は変わらなかった。さらに，破断荷重等の変動係数（データは示さず）は，Table 

2 に示す根重や根長の変動係数より小さいことから，田辺大根は根部の形態がバ

ラついていたとしても，内部の物性は比較的安定していることが推測された。 

ふつう

1 2 3 4 5 6 7

大根 5 2 4 8 10 9 2 4.3

田辺大根 3 4 4 12 7 8 2 4.2

大根 0 0 4 6 5 16 9 5.5

田辺大根 0 1 4 5 8 7 15 5.5

大根 0 3 1 2 9 14 11 5.6

田辺大根 0 1 1 3 8 11 16 5.9
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田辺大根 8 8 3 6 6 5 4 3.6

大根 9 12 4 9 4 1 1 2.9
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 また，栽培期間を通して田辺大根の破断歪率は，大根と比べて，同等か高い値

であった。（Table 5）。破断歪率は，口の中での変形のしやすさと関連している。

破断荷重が大きいほど，また，破断歪率が高いほど強い変形で破断するため，硬

い食感となることが知られている 47 が，生大根の官能評価では，有意な差が認

められなかった。 

同様に，肉質のなめらかさと関連するもろさ荷重においても田辺大根が大根

と比べて，総じて値が大きい結果となった（Table 6）。もろさ荷重が高いと歯切

れが良いことを示すことから，田辺大根は咀嚼した際に歯切れの良い食感を持

つと推測できる。この推測は，官能評価項目の「シャキシャキさ」や「歯ごたえ

の強さ」において「とても強い」と評価した人が多いことから，生大根における

田辺大根の根部の物性を示している結果と言える。 

以上のように，物性調査および官能評価において，大根よりも田辺大根が栽培

期間中を通して，「硬い」，「壊れにくい」といった性質を持っていたことから，

生で喫食した場合，歯ごたえが大根よりも強いことが示された。この性質には，

繊維質の多さが影響しているものと推測され，乾物率が大根よりも田辺大根が

高かったことは，この推測を支持する結果と言える。 

 

4. 生大根の糖含量 

 栽培期間を通じて田辺大根のフルクトースおよびグルコースの含量は，大根

より低い（Fig. 6 AB）一方で，スクロース含量は，大根より田辺大根の方が高か

った（Fig. 6 C）。また，各遊離糖含量の変動係数（データは示さず）は，Table 2

に示す根重や根長の変動係数より小さいことから，田辺大根は根部の形態がバ

ラついていたとしても，内部の遊離糖含量は比較的安定していることが推測さ

れた。なお，本試験では播種時期の遅れや例年よりも著しい気温低下により根部

が出荷基準よりも小さい試料を扱っているが，持丸ら（2007）の報告に示されて

いる遊離糖含量と比較して約 1.3 倍の含量であった 48。また，持丸らの報告によ
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ると大根の遊離糖組成はフルクトースとグルコースが大部分を占め，収穫時期

に関わらず，この組成は一定であるとされており 48，本研究における大根も同様

の傾向を示す一方で，田辺大根は，スクロースとグルコースで 8 割近くを占め

ていたことは，伝統野菜が有する糖含量の特性として大変興味深い。なお，糖の

甘味度は，常温においてはスクロースの甘味度を 1.00 とした場合，大根に多く

含まれるフルクトースは約 1.25 倍，グルコースは 0.60～0.70 倍であることが知

られているが 49，官能評価項目の「甘味の強さ」においては，大根と田辺大根に

有意な差は認められず，両大根間の遊離糖組成の差は，ヒトの感覚では見分けら

れない可能性が示された。 

また，総糖含量は，大根の場合，1 月以降減少傾向がみられ，12 月 25 日と 2

月 26 日の間に有意な差が認められた。一方，田辺大根の場合は 2 月 13 日が最

も高くなり，大根と同等の糖含量を示した後，2 月 26 日は有意に低下した（Fig. 

7）。このことから，伝統野菜である田辺大根は，糖含量が最大となる時期が大根

よりも遅くなる可能性が示された。 
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Fig. 6 大根および田辺大根の各遊離糖含量 

A: フルクトース含量，B: グルコース含量，C: スクロース含量 
Z Student's t-test により，同じ収穫日における大根および田辺大根間に 5%水準で有意差あり

（n = 5）*: p < 0.05 
y Tukey's HSD test により，収穫日ごとの試料の検定を行い，異符号間で有意差あり（p < 
0.05） 

    

Fig. 7 大根および田辺大根の総糖含量 
Z Student's t-test により，同じ収穫日における大根および田辺大根間に 5%水準で有意差あり

（n = 5）*: p < 0.05 
y Tukey's HSD test により，収穫日ごとの試料の検定を行い，異符号間で有意差あり（p < 0.05） 
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5. 煮大根の分析型官能評価 

 煮大根の官能評価の結果を Table 7 に示す。 

煮大根において，「歯ごたえの強さ」について田辺大根が大根よりも有意に高

く，官能評価において田辺大根が大根より硬めの食感を持つことが示された。  

なお，煮大根では，「甘味の強さ」，「辛味の強さ」，「旨味の強さ」のいずれも

両大根の間に有意な差が認められなかった。本研究の調理条件に限って考察す

ると，大根に含まれる糖類のような味に関する成分含量の差が煮大根の味に影

響しにくいものと推測された。 

 

Table 7 煮大根における分析型官能評価結果（n = 40）

 
Z Pearson's chi-square test により，有意水準は 5%とした 
n.s.: 統計学的に有意差なし，*: p < 0.05 

 

6. 煮大根の破断試験 

 煮大根の破断試験の結果を Fig. 8 に示す。なお，破断試験の加熱 20 分の試料

は，上記の官能評価の試料と同じ試料群のものを用いた。 

大根および田辺大根ともに，加熱 4 分まで破断荷重が増加し，その最大値は

両大根間の差は小さかった（Fig. 8A）。なお，加熱 3 分時点のだし汁の温度は 74˚C

であり，大根の加熱による硬化が顕著となる 70˚C 付近であったことから 50，大
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根の硬化現象が生じていたものと考えられる。 

一方で，75˚C以上では硬化に比べて軟化が強くなるとされていることから 50，

だし汁の温度が 98˚C に達した加熱 5 分以降は，両大根ともに破断荷重が減少し

た。破断荷重の減少は，大根に比べて田辺大根は緩やかであり，加熱 20 分の破

断荷重は大根に対して田辺大根が有意に高かった。 

また，破断歪率は加熱 1～3 分で大根が有意に高かったが，加熱 20 分では田

辺大根が有意に高い結果となった（Fig. 8B）。一方，もろさ荷重には加熱による

試料間の有意な差は認められなかった（Fig. 8C）。 

官能評価の結果も含め，伝統野菜である田辺大根は煮調理において，大根より

も硬めの物性を持っていたことから，田辺大根は煮崩れしにくく，煮大根に適し

た物性を持つものと考えられた。 
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Fig. 8 煮調理特性比較試験の破断特性値 

A:破断荷重，B:破断歪率，C:もろさ荷重 
*: Student's t-test により，同じ加熱時間内で 2 品種間に 5%水準で有意差あり 
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Ⅳ. 小括 

本研究では，「なにわの伝統野菜」のひとつである田辺大根が有する根部の物

性および糖含量の特性を明らかにするために，大根を比較対照として，化学分析，

物性調査，官能評価により，その特性を調査した。 

生大根の官能評価および破断試験の結果，「歯ごたえの強さ」や破断荷重等の

硬さに関する項目に関して田辺大根は，大根よりスコアが高く，歯ごたえが強い

ことが推測された。 

生大根の糖組成を調査した結果，田辺大根はスクロースとグルコースを主体

とする糖組成であること，大根とは異なる経時変化をすることが示された。 

煮大根の官能評価および物性試験の結果，田辺大根は大根に比べて加熱中の

軟化が緩やかであり，加熱後も硬い食感を持つことから，煮崩れしにくいと考え

られた。 

以上の結果から，本研究では，「なにわの伝統野菜」の一種である田辺大根は，

大根に比べて食感が硬く，煮崩れしにくいという調理特性を持つことを示した

ほか，外観，乾物率，糖組成においても，大根とは異なる特徴を有することが明

らかとなった。 
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第 2 章 田辺大根の根部の力学特性および咀嚼・嚥下特性解析 

Ⅰ. 序論 

 田辺大根の糠漬け特性は報告されているが 17，加熱調理特性に関する報告は

みられない。第 2 章では，3 種類の調理法（生，煮，蒸）で調製した大根および

田辺大根の根部の力学特性および咀嚼・嚥下特性の解明を試みた。 

 本研究で選択した調理法は，杉山ら（1993）が行った野菜の官能特性の把握調

査を参考にして決定した 51。この調査において，大根からイメージされる調理方

法は，「煮物」（男性 63.3%，女性 60.0%），「生」（男性 13.3%，女性 18.3%）の順

に多かった。また，近年簡便で水溶性ビタミンやその他の可溶性の有益な栄養素

の損失が少ない調理法として蒸し調理を選択した 52-54。 

 本研究では咀嚼および嚥下時の表面筋電図（EMG）を使用して，人が摂食し

た際の大根および田辺大根の力学特性の違いを検討した。EMG は筋線維から発

生した個々の活動電位が記録されたものであり，歯科診療の分野で広く使用さ

れている。Boyar ら（1986）は食品のテクスチャー，いわゆる食感を測定するた

めに EMG の有用性を指摘した 55, 56。また，柳沢ら（1989）が，従来法として用

いられている機器測定によって得られた物性値と咀嚼筋活動量との対応を検討

したところ，物性値によって得られたかたさ，凝集性，歪みの積の対数として求

められる「かみごたえ」が咀嚼開始から嚥下までの総咀嚼筋活動量ときわめて高

い相関を示したと報告している 57。そこで，EMG を評価に用いることで摂食中

に口腔内で感じる食品の力学特性を数値化することにした 58-61。近年，この手法

は日本においても調理後の野菜や果物の特性を評価するために使用されている

62-66。 EMG 測定時に，口腔内で認知される官能特性を把握するために分析型官

能評価を実施した。 
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Ⅱ. 研究方法 

1. 試料の調製 

 田辺大根は河南町の熟練した伝統野菜栽培農家から入手し，大根（徳島県産）

は小売市場で入手した。大根の外観の違いは明らかであった（Fig. 9）。 

Fig. 9 試料の外観 

A:田辺大根，B:大根 

 

田辺大根の根部の長さは約 20 cm，大根は約 40 cm であった。入手日当日に大

根および田辺大根の根部を上部，中央部，下部に切り分け 39，中央部は 3.5 cm の

正方形にカット後に 1 cm の厚さに調製した。さらに半分に切って約 3.5 cm × 1.75 

cm × 1 cm の直方体に調製後，実験用の試料に供試した（Fig. 10）。 

 

Fig. 10 試料の調製方法 
A:上から見た図，B:横から見た図 
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予備試験によって，表面筋電図測定時に電極をつけた状態で咀嚼・嚥下を行う

被験者の一口量に適した試料サイズであることを確認した（約 7 g）。 

煮大根は，だし（室温 20℃）を入れたアルミ鍋（直径 22 cm）に 8 個（4 個 ×

大根 2 種類）の試料を入れ，ガスコンロ（110-H000，大阪ガス株式会社，大阪，

日本）で加熱して調製した（98°C，20 分間）。だしは，600 g の水（サントリー

天然水，サントリーホールディングス株式会社，大阪，日本）に 4 g の顆粒だし

（ほんだし，味の素株式会社，東京，日本）を加えて調製した。 

蒸し大根は，蒸し調理器（HEALSIO AX-X1，シャープ株式会社，大阪，日本）

の「蒸し（強）」モードで 8 個の試料を 20 分間加熱することによって調製した。 

 

2. 破断試験 

 破断試験は，クリープメータ（RE2-33005S，株式会社山電，東京，日本）を用

いて実施した。くさび型のプランジャー（No. 49，W13 × 30˚先端 1 mm 幅平面）

を垂直に圧縮して，試料の中央部を圧縮速度 1 mm/sec，測定時間 10 秒の測定条

件で破断した。（Fig. 11）。 

 

 

Fig. 11 試料の破断測定 

A:上から見た図，B:横から見た図 
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破断試験の解析項目（破断荷重，最大破断荷重，破断歪率，CI）は，先行研究

62, 64,67 を参考に決定した。CI（crispness index）は，堀江ら（2004）67 がキュウリ

のサクサク感を評価するために開発した指標であり，破断試験時に得られる波

形曲線の二次微分値である。得られた破断曲線の分析は，破断試験の開始（0 秒）

から 9 秒までの区間で行った。 9 秒（すべての段階）のうち，3 秒ごとに初期，

中期および後期段階に分けた。CI は次式で算出した。 

 

CI = Σ | (Ft + 1 + Ft - 1) − 2Ft |  

 

Ft はデータの t 時点での負荷，Ft - 1 は 0.1 秒前，Ft + 1 は 0.1 秒後の負荷を示す。 

 CI は，クリープメータ専用の破断強度解析ソフト（破断強度解析 Windows Ver. 

2.0 (BAS-3305)，東京，日本）を用いて算出した。2 種類の大根を調理法ごとに 5

回ずつ測定を実施し，平均値を算出した。 

 

3. 被験者 

 Koyama ら 62 が口腔の大きさや咀嚼の個人差を低減するために示した基準を

参考にして，健常な歯顎を有する若年女性 16 名を被験者とした（平均年齢 23.0 

± 3.8 歳; BMI 20.8 ± 2.7）。測定誤差を最小限に抑えるために，被験者ごとに咀嚼

および嚥下時の表面筋電図測定と官能評価を同日に実施し，12 サンプル（大根

2 種類 × 2 回 × 3 種類の調理方法）を摂食させた（測定時間：約 1 時間）。被験

者を伴う実験は，25°C の室温で行い，13 時から 17 時に実施した。 

 本研究は大阪府立大学総合リハビリテーション学研究科倫理委員会の承認を

得た（承認番号：2017-301）。被験者には，実験方法および安全性，実験時間等

を事前に説明し，同意を得たうえで大根および田辺大根の摂食試験を行った。 
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4. 表面筋電図測定 

 表面筋電図測定に関する先行研究 62, 68 を参考に，両側咬筋中央部および両側

舌骨上筋群（オトガイ下導出）を被験筋とした。ディスポーザブル双極 Ag-AgCl

電極 DUO-TRODE（Myotronics-Noromed Inc., Kent, WA., U.S.A.）を，筋線維走行

と平行に皮膚表面に貼付し，不関電極は前額部とした。測定時，被験者にはフラ

ンクフルト平面が床と平行になるような座位をとらせ，足底は床面に接地した

状態とし，自由咀嚼にて試料を摂食させた（Fig. 12）。生体用アンプ EMG100C

（BIOPAC Systems Inc., Goleta, CA., U.S.A.）で 1,000 倍に増幅した後，MP100 シ

ステムを介して表面筋電図測定専用パソコンに筋電図（EMG）を保存した。EMG

は，表面筋電図解析用ソフトウェア Acqknowledge Ver.3.9.1（BIOPAC Systems Inc., 

Goleta, CA, U.S.A.）を用いて解析した。EMG の例を Fig. 13 に示す。なお，咀嚼

開始および最終嚥下終了時間をパソコン画面上に正確に印字するため，MP100

システムに取り付けた足踏み式のペダル型フットスイッチを，①摂食開始時 

②最終嚥下直前 ③摂食終了時の計 3 回踏ませた。測定前に何度か練習を行い，

フットスイッチを踏むタイミングを被験者が覚えたことを確認後，摂食試験を

開始した。 

A                       B 

         

 

Fig. 12 被験者の双極電極貼付場所と測定時の姿勢 

A:双極電極貼付場所，B:測定時の姿勢 
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A 

 
 

 

 

B 

 
Fig. 13 表面筋電図の例 

A:被験者が田辺大根を咀嚼・嚥下した際に記録した EMG（RM:右側咬筋，LM:左
側咬筋，RS:右側舌骨上筋群，LS:左側舌骨上筋群，FS:フットスイッチ），B:筋電

位 

 

5. 分析型官能評価 

 表面筋電図測定と同時に，自記式質問紙を用いた分析型官能評価を実施した。

被験者には表面筋電図測定後に，咀嚼・嚥下した試料の甘味の強さ，辛味の強さ，

食感について，4 点評価法で評価させた 68。先行研究に基づき 13,17,51，田辺大根

の特性の把握に適した官能評価項目を選択した。甘味の強さおよび辛味の強さ

は，「1 とても強い」，「2 やや強い」，「3 やや弱い」，「4 弱い」とし，食感は「1 と
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ても良い」，「2 やや良い」，「3 普通」，「4 悪い」の評価内容とした。得られた結

果の平均値より，被験者が知覚した大根の口腔内における官能特性を求めた｡ま

た，試料に関する質問以外にも，被験者の身体データ（年齢，性別，身長，体重）

や食習慣に関する回答も得た。 

 

6. 統計解析 

 統計処理は，統計解析ソフト SPSS Statistics 19.0（SPSS Inc., Chicago, IL, U.S.A.）

を用い，有意水準 5%で判定した。 

 破断試験の結果は Student’s t-test で，表面筋電図測定の結果は paired t-test で解

析した。また，官能評価の結果は Fisher’s exact test で解析した。 
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Ⅲ. 結果 

1. 破断試験 

大根および田辺大根の破断試験の波形に異なる傾向が観察された。生の大根

と田辺大根の代表的な破断波形および二次微分波形を Fig. 14 に示す。双方の大

根にも複数の破断現象がみられたが，大根は波形の後半に，田辺大根は波形の中

盤に最大破断荷重がみられた。 

 破断試験の平均値を Table 8 に示す。生大根における破断荷重は，大根が田辺

大根に対して有意に高値を示した（p = 0.015）。加熱調理で比較すると，煮大根

には有意差が認められなかったが，蒸し大根において田辺大根は大根よりも破

断荷重が大きかった（p = 0.038）。最大破断荷重も同様に，生大根では大根が田

辺大根よりも有意に高値を示し（p = 0.014），煮大根には有意差が認められなか

ったが，蒸し大根において田辺大根は大根よりも破断荷重が大きかった（p = 

0.023）。しかし，生大根の破断歪率は田辺大根よりも大根の方が大きかったが（p 

< 0.001），煮大根または蒸し大根では逆の傾向を示し，田辺大根の方が大根より

も大きかった（p < 0.001，p = 0.011）。 

 Table 9 に大根および田辺大根の CI を示す。生大根，煮大根および蒸し大根

において，大根の CI（全段階）に統計学的な有意差は認められなかった。そこ

で各段階の解析を行った。生大根の初期段階（破断から 0～3 秒）では大根と田

辺大根の間にほとんど違いはみられなかったが，中期段階（4～6 秒），後期段

階（7～9 秒）になるにつれて大根の CI が高い傾向が示された。煮大根の各段

階の CI は，大根および田辺大根間に有意差は認められなかったが，蒸し大根

では田辺大根の後期段階（7～9 秒）の CI が大根よりも有意に高い値を示した

（p = 0.004）。また，各調製方法の大根の CI は，統計学的な有意差は認められ

なかったものの破断荷重と同じ傾向を示した。つまり，生大根の破断荷重は大

根の方が高く（p = 0.015），蒸し大根の破断荷重は田辺大根の方が高かったが

（p = 0.038），生大根の CI も大根の方が高く，蒸し大根の CI も田辺大根の方が

高い傾向が示された。 
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B -1 

 

B-2 

 

Fig. 14 各大根の破断波形（1）および二次微分波形（2） 

A:大根，B:田辺大根 
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2. 表面筋電図測定 

 咀嚼・嚥下の表面筋電図を解析した特性値を Table 10 に示す。生または煮調理

における 2 種類の大根の咀嚼回数および咀嚼時間に有意差は認められなかった

が，蒸し調理の田辺大根は大根よりもかなり多くの咀嚼回数を要し（p = 0.017），

咀嚼時間も長かった（p = 0.004）。そして，咬筋の最大振幅値も，田辺大根の方

が大根よりも有意に高かった（p = 0.031）。一方，3 種類の調理方法（生，煮，

蒸）においても，嚥下回数および舌骨上筋群の最大振幅に有意差はなかった。 

また，筋活動は，調理方法によって異なった。 生大根の舌骨上筋群の筋活動

量（p = 0.026）と総筋活動量（p = 0.043）および蒸し大根の舌骨上筋群の筋活動

量（p = 0.001）と総筋活動量（p = 0.002）は，田辺大根の値が大根よりも高かっ

たが，煮大根では差がみられなかった。 

 

3. 分析型官能評価 

大根および田辺大根の官能評価の結果を Table 11 に示す。生大根において，田

辺大根は大根よりも辛味が強かった（p = 0.037）。そして，田辺大根の食感は大

根よりも良いと評価された（p = 0.008）。また，煮大根や蒸し大根では，大根と

田辺大根に統計学的に有意な差は認められなかった。 
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Ⅳ. 考察 

 生大根の場合，破断試験で得られた破断荷重の値と EMG の解析結果は必ずし

も一致していなかった。最大破断荷重は大根が田辺大根よりも統計学的に有意

に高値を示したものの（p = 0.014），EMG における咬筋の最大振幅に有意差は認

められなかった。破断曲線に基づいて破断開始（0 秒）から 9 秒までの CI を 3

段階に分けて解析した結果，どの段階も大根の方が田辺大根よりも CI が高く，

とりわけ後期段階（7～9 秒）の CI が高かった。一方，EMG において，田辺大

根は大根よりも咬筋の最大振幅がわずかに高かった。咬筋の最大振幅は，咀嚼し

た食品の硬さを示す指標であり 62-66，田辺大根は大根よりも硬い食感を持つ可能

性を示している。一方，官能評価の結果，田辺大根の食感は大根よりも優れてお

り（p = 0.008），田辺大根の辛味は強いと評価された（p = 0.037）。つまり，生で

食べる場合，田辺大根は辛味と食感の良さが特徴的な大根であることが示唆さ

れた。  

加熱調理法の違いにより，破断試験や表面筋電図測定結果において 2 種類の

大根にやや異なる傾向がみられたが，官能評価の結果に有意な差は認められな

かった。 

煮大根における大根と田辺大根には破断試験や表面筋電図測定結果に大きな

差はみられなかった。しかし，田辺大根の破断歪率に関しては大根よりも有意に

高かった（p < 0.001）。田辺大根の CI が 3 段階（初期，中期，後期）でほぼ一定

であったことに関係している可能性がある。  

   蒸し大根に関しては，破断試験の各項目（破断荷重，最大破断荷重，破断歪

率）において田辺大根は大根よりも有意に高値を示した。EMG の結果によると，

田辺大根は咀嚼回数，咀嚼時間，咬筋の最大振幅および咬筋活動量において大根

よりも有意に高値を示した。つまり，破断試験と EMG の結果に一致がみられた。

加熱調理の影響を検討すると，大根よりも田辺大根の方が生大根測定時の値の

低下が少なかったため，軟化効果が小さかったと言える。 
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 加熱による野菜の軟化は，食品科学の観点から重要な現象である。野菜の軟化

の度合いは，ペクチンの量と質によって決まる。Fuchigami は，不溶性食物繊維

（ヘミセルロース，セルロース，リグニン等）の量は，大根の軟化に大きな影響

を与えなかったと報告した 69, 70。さらに，エステル化度の低いペクチンを多く含

む大根は組織のマセレーション（離解）によって分解されにくく，煮沸によって

軟化されにくいことが示されている。ペクチンの量と質は，大根と田辺大根で異

なる可能性があると考えられる。 

 

Ⅴ. 小括 

本研究では，大根と田辺大根を 3 種類（生，煮，蒸）の調理法を実施したうえ

で力学特性，表面筋電図（EMG）測定，官能評価によってその科学的特性を評価

した。 

 破断試験によると，生の大根および田辺大根の破断波形は著しく異なってい

た。しかし，加熱調理（煮および蒸）は，2 つの大根の違いを低減した。また，

大根の破断荷重が田辺大根よりも高い場合，大根の CI も高かった。表面筋電図

測定では，咬筋の最大振幅は蒸した田辺大根の方が大根よりも有意に高かった

（p = 0.031）。官能評価において，生の田辺大根が大根よりも辛味が強く（p = 

0.037）食感が良い（p = 0.008）という特性が見いだされた。 
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結 論 

 

本研究は，「なにわの伝統野菜」の品目の一つである田辺大根の有する特性を，

力学特性，咀嚼・嚥下特性，糖含量分析，官能評価によって科学的に解析した。     

第 1 章では，試料の栽培条件を揃えたうえで田辺大根の品種特性を探求した。

F1 品種の大根（品種名‘耐病総太り’）と比較して，田辺大根（品種名‘田辺’）

が有する根部の物性および糖含量の特性を明らかにするために，破断試験，糖含

量分析，官能評価を行った。生大根の官能評価および破断試験の結果，「歯ごた

えの強さ」や破断荷重等の硬さに関する項目に関して田辺大根は，大根より高く，

歯ごたえが強いことが推測された。生大根の糖組成を調査した結果，田辺大根は

スクロースとグルコースを主体とする糖組成であること，大根とは異なる経時

変化をすることが示された。煮大根の破断試験および官能評価の結果，田辺大根

は大根に比べて加熱中の軟化が緩やかであり，加熱後も硬い食感を持つことか

ら，煮崩れしにくいと考えられた。 

第 2 章では，食品の硬さを測定する常法として用いられている破断試験にく

わえて，近年人が咀嚼・嚥下した際の特性を探求するために用いられている表面

筋電図測定とともに，同時にその被験者に官能評価を実施した。その結果，生大

根において，辛味が強くて食感がよいという田辺大根の特性が示唆された。

Kaetsu ら 17 は田辺大根のたくあん漬けの特性を調査しているが，甘味の強い大

根（品種名‘耐病総太り’）に比べて辛味の強い田辺大根の商品価値の評価は低

かったことを報告している。加熱調理を行うことで辛味の特性は一般的な大根

に近しくなったため，田辺大根は加熱調理を行う方が食べやすくなる大根であ

ると考えられる。加熱調理を比較すると，だし汁に浸漬した状態で調理する煮調

理および水蒸気を利用して加熱する蒸し調理の双方ともに田辺大根の方が大根

よりも破断測定値および咀嚼特性値が高かった。つまり，田辺大根の加熱による

軟化は大根よりも緩やかである特性が示唆された。これは，加熱時の肉質を保持
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したい調理に適する特性であると考えられる。 

これらの研究結果から，田辺大根は煮調理に適した大根であり，加熱調理によ

って辛味や甘味の風味が喫食者にとって好ましく改善され，その肉質は一般的

な大根よりも好まれることが明らかとなった。 

 田辺大根は市場に出回る F1 品種の大根とは異なる性質を有しているが，現代

の人々に好ましく受け入れられる大根である可能性が示唆された。 

今後は，田辺大根の辛味成分量の解明や，より調査対象年齢層を増やした調理

法別の官能評価を行いたいと考えている。 
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