
Japan society of Home Economics

NII-Electronic Library Service

Japan 　sooiety 　of 　Home 　Eoonomios

日本家政学会誌　Vol．50　 No ．4 　333　− 339 （1999）

粘稠な液状食品の 飲み 込み 特性 と力学的特性の 関係

高 橋 智 子 ，大 越 ひ ろ

　　　　　　　（目本女子大学家政学部）

原稿受付平成 10年 4 月 30日 ；原稿受理 平成 10年 12月 10 日

Effect　of 　Thickener　Characteristics　on 　the　Swa110Wing　of　Liquid　Food

Tomoko 　TAKAHAsHI 　and 　Hiro　OGosHI

Fac“lty　ofHome 　Economics ，ノapan 　Women 　
’
s　University，β甜雌ソo−ku，　To紗o 〃 2−8681

　The 　s恥nl ［o砥dng　characteristics　evaluated 　by　a　sensory 　test　and 　the　p止tysical 　characteristics　of

textural　properties ，　fiow　behavior　and 　dynarnic　viscoelasticity 　were 　compared 　bctWeen　two 　types　of

commQn 　liquid　foods．　One　of 　them 　had　rnodified 　starch 　and 　the　other 　had　guar　gllm　added 　as　the
co   ercial 　thlckelliIlg　 agents 、　The 　hardness 　of 　each 　food　vaes 　adjusted 　to　a　value 　similar 　to　that　of

plain　yoghurt、　The　apparent 　viscoslty 　of 　the　Inodified 　starch 　type 　lvas 　lo“er しhan　tha七〇f　t勤e　guar　gum
type　at　a　shear 　rate 　of 　l9，王5　s　  Ylcld　s亡ress 　and 　storage 　modulus 　of 　the　mQdified 　starch 嚇 ）e　were

正ower 　than 　those 　o ぎthe　guar　gum 　type．　The 　loss　tangent　of 　the　modified 　starch 　type　was 　larger　than
that　of　the　guar　gum 　type．　The 　liquid　foods　of 　the　modified 　starch 　type　were 　thinner

，
　easier 　to　s“烈 low

and 　less　remained 　in　the　ln 〔｝ut ｝l　than 　those　of 　the　guar　gllm　type

　Multlple−regression 　analyses 　indicated 　Lhat　the　swa ユloWing　characterist ・ics　large上y　depended　oIl　the
thickness　and 　on 　the　storage 　modulus 　ofdynamlc 　viscoelasUcl ℃y．
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　 1．緒　　言

　粘稠な液状食品の 物性 と口 内感覚 の 関係 を捉え る サ

イ コ レ オ ロ ジー
的研究が先行研究と して 多くな され て

い る ．たとえば，Szczesniak　and 　Farkas 〔1962）は，

粘稠性食品の 流動特性 と粘 つ き感 に つ い て 検討 し，

Wood （1968）は，人 は 液状 食品の 粘性をず り速度 50

（s
− 1

）程度 で 知覚す る と報告 して い る．また，Sher−

man （1977）は多様な液状食品に つ い て ，口 中 で 知覚

され る粘性 を，ず り応力とず り速度の範囲として 示 し

て い る。Morris　 and 　 Taylor （1982）は，さらに 測定

ず り速度 の 範 囲 を拡大 し，液状食品の 凵 中で 知覚さ れ

る 粘性 とず り速度 の 関係 を報告 して い る．Takahashi

and 　Nakazawa （1991）は，非 ニ ュ
ー

トン 流体 の 口 中

に おける飲み 込み特性を，口蓋圧測定 よ り得られ た 嚥

下 圧 と して数量化し た．こ れ らの 報告の 中で ，こ と に

Szczesniak　 aIld 　 Farkas （1962）はず り速度 1 （s　
1
）

に おい て ，同程度の 粘性率を有する 液体の 口 中 に おけ

る粘つ き感を比較し，ず り速度依存性の 大きい 液体ほ

ど人 は さ ら りと感 じて い る こ と を示 して い る．

　こ れ らの
一
連の 研 究の 報告 を踏 まえ，本研究で は 健

常者 に よ る 飲み込み特性 と力学的特性の 関係 を検討 し

た．ただ し，本研究は，嚥下 に障害を持つ 入 の ため の

よ り望 ま しい 食物の あり方 を検 討す る こ とで あ り，そ

の 力学的 な基礎デ
ー

タを得るため に，対象を健常者と

した．そ こ で ，液状食 品 に 添加す る だけで容易に粘度

が発現す る，嚥下 障害者支援の た め の 補助食晶 で ある

市販 増 粘剤 を添加 した もの を試料 と し た （高橋 等

1997）．粘稠な液状食品の 力学特性 の 指標 と して ，比

較的簡便 に 測定す る こ とが で きる テ ク ス チ ャ
ー特性の

硬さ を指標 と考えた ．た だ し，測定条件は厚生省が定

め た高齢者用食品群別許可基準 （厚生省 1994）に 基

づ き決定 した，本研究で は，ヨーグ ル ト程度の 硬 さに

そ ろ えた粘稠 な液状食品の 飲 み込み 特性 を 官能評価 に

よ り検討 し，力学的特性 をテ ク ス チ ャ
ー特性 ， 流動特

性 お よ び 動 的粘弾性 に より検討し た．ヨ
ーグ ル ト程度

の 硬 さ と した理 由は，ヨ
ー

グル トが嚥下機能や摂食機
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Table　1．　Label　ingredients　of 　the 　commereial

　　　　 t，hickening　agents．

Table 　 2．　 Additi⊂m 　 ratio ⊂）f　the　 co 皿 mercia ！thicken−

　　　　 ing　agents 　tc） the　liquid　foods

Ingredieuts Addition 　ratio 　（w 》v ％ ｝

Thickel／er Other Water Mi ］k Juice　　　　Glear　SOIIP

ABCDで ん ぷ ん，増 粘多糖類

食物繊 維 （増粘多糖類）

加
．
π澱 粉

コ
ー

ン ス タ
ー

チ 93％

デ キ ス トリ ン

デ キ ス トリ ン

マ ル トデ キ ス トリ ン 7％

ABGD 2．52

．56

．05

．5

2．42

．t6

．75

．O

［
b8

つ
ゆ

00

？
92

ρ
04

2．72
．67

．05

，5

A ，B ，　G　and 　D 　are 　the　 commercial 　thickening 　 agents

that 　were 　tested ．

能 に 1簟害 を もつ 人の リハ ビ リテ
ー

シ ョ ン の 初期 に おけ

る訓練食 と して よ く用 い られ （尾本 1993），比較的飲

み 込 み や す い 食品 の
一

つ と考え られ て い る た め で あ る．

　2．実験方法

　（1）　 　 　 料

　液状食品 に 添加 した 4種 の 市販 の 増粘剤 を原材料名

表示 と と も に Table　1 に 示 した，用 い た増粘剤 の 粘稠

性発現 の 主 原料は，表示に よる と増粘剤 A は増粘多

糖 類 とで ん ぷ ん，増粘剤 B は増粘多糖類 で あ る．増

粘剤A ，B に 共通す る粘稠性発現物質は増粘多糖類で

あ り，こ の 物質は 既報 （高橋等 ユ997）よ り，グ ァ ガ

ム と推測 さ れ る．そ こ で，以後グ ア ガ ム系増粘剤 と称

す．増粘剤 C は加工 澱粉，増粘剤 D は コ ー
ン ス タ ー

チ と表示 され，ともに 粘稠性発現 の 主原料が デ ン プ ン

で ある．以後 デ ン プ ン 系増粘 剤 と称する．

　既 報 （高橋 等 1997）の 市販増粘剤 の 添加濃度 と硬

さ の 関係よ り，プ レーン ヨ ーグル ト程度の硬さ （3．80〜

4．19× loz　N／mz ）に な る よ うに増粘剤 の 濃度 を設定

し （Table　2），各液状食品 へ 添 加 し て 試料 と し た．た

だ し，グ ア ガ ム 系増粘剤 A，B を添加 した 試 料をグ ア

ガ ム 系試料，デ ン プ ン 系増 粘剤 C ，D を 添加 した 試料

を デ ン プ ン 系試料 と 称す る．用 い た 液状食 品 は，水

（蒸 留水），オ レ ン ジジ ュ
ー

ス （天然果汁 ソ フ トType

POM ，愛媛県青果農業共同組合連 合会），牛乳 （明治

3．5 牛乳 ， 明治乳 業）お よ び 清汁 （3％ か つ お だ し，

食塩添加量 O．7％） の 4 種で ある．試料調 製は 既 報

（高橋等 1997＞ に 従 い
，
20℃ に 設定 した 液状 食 ILI「

「

［に 増

粘剤 を振 り入れ ， 手動 で 60回／min の 速 さで 1min混

合 し，30分間放置後試料 と した ．

　   　力学的特性 の 測定

　1＞　テ ク ス チ ャ
ー特性

　テ ク ス チ ャ
ー

特性 の 測定 は，厚生省が定 め た 高齢者

A ，B，　C　 alLd 　D 　 are 　the　 commercia ユt，hickening　 a 呂erlしs．
The 　addit ．ion　ratio 　was 　a⊂ljusted　むo 　give　a 　simiiar

haTdneg．　s　to　that　ofcQITlinercial　plaln　yoghurt 〔3，80
−4，19

× ユO” N／m
巳

），

用食品群別許可基準 に 基づ き行っ た ．レ オ ロ メ
ーター・

マ ッ ク ス （RX −1700；ア イ テ ク ノ 製）を用 い ，定速圧

縮法 に よ り圧縮速度 ユOmm ／s で 測定 を行 っ た、試料

の 厚 さ は 15mn1，ク リ ア ラ ン ス を 5mm （圧 縮量 10

mm ）に 設定 し，プ ラ ン ジ ャ
ーは直径 20　mm の ア ク

リ ル 樹脂製 の もの を用 い た．測定温度は 20± 2℃ で あ

る．

　得 られ た テ ク ス チ ャ
ー

記録曲線 よ り，大越 の 方 法

（大越 1995）に従い ，プ ラ ン ジ ャ
ー

面積 を考慮 し，硬

さ Ha
， 付着 エ ネ ル ギ

ーE
、、 お よ び 凝集性 Co を算出 し

た．

　2）　流動特性

　流動特性 は コ
…

ン ブ
．
レ
ー

ト型同転粘度計 （EMD 型，

RU 型 ；東機産業） を用 い ，1
°
34
’
標準 コ ー

ン に よ り，

定速 回転法に よ る 測 定を行 っ た ．

　Sherrnan（1977）は ヨ
ーグ ル トの 粘性 を経 「

一
［評価 す

る際の ず り速度は 20 （s う 程度 で あ る と 述べ て い る ，

また ，Morris　 and 　 Taylor （1982）は粘稠な流動体 の

経 口 評価 はず り速度 10 （s
− 1

）の粘性率と高い 相関関

係が あ る こ と を示唆 し て い る．そ こ で，測 定ず り速

度 を 20 （s
−1

）以 下 と し，1．92，3．83，9．58
，

ユ9．15

（s
’

）の 4 段階に おけ る ，ず り応カー時間曲線を求め ，

120s 後の ず り応力を得た．測定温度 は 20℃ で あ る ．

　得 られ た ず り応力 とず り速度 を両対数グ ラ フ に示 し，

指数回帰式 （流動 方程式） の 定数 で ある粘稠 性係数

K お よ び 流動性指 tw　n を求めた，また，ずり応力の 平

方根 とず り速度 の 平方根 の 関係を求め，CassOl／ の 関

係式 よ り降伏応力 S
， を求めた．

　3）　　動白勺半占弓単
’
罔三

　動的粘 弾性 は レ オ ロ グ ラ フ
ー
ゾル （東洋精機製作所

製） を用 い ，周波数 2．5Hz ，振 1隔 ± 125μln の 正弦的

26 （334）
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振動を与え （赤羽 等 ユ985），測定 を行 っ た ，測定温度

は 20℃で あ る．貯蔵弾性率 G
’
お よ び損失弾性率 G

”

を 得 ，
d と G

”
の 関係 よ り， 損失 正接 tan δ を得た ．

　（3） 官能評価

　評価方法 は，シ ．L ッ フ ェ の
一

対比 較法 の 芳賀変法

（芳賀 1962）に よ り，向極 7 点法を用 い た．バ ネリス

1・は，訓練さ れ た本学食物学科学生 の べ 36 名 （n ＝・6）
と し

， 試料 の 提示 沚度 は 20℃ と した ．評価項凵お よ

び順序 は，舌触 りの なめ らか さ（
− 3 ：非常に ざ ら つ く

・
．
・ ＋3 ：非常に なめ らか），口 中の べ たつ き感 （− 3 ：

非常に さ ら りと して い る e ＋ 3 ：非常 にべ た つ く）， 飲

み込み や すさ （− 3 ：非常に飲み 込み にくい e ＋ 3 ：非

常 に 飲み 込み や すい 〉お よ び 口 中の 残留感 （
− 3 ：非

常に残留感が少な い H 十 3 ：非常に残留感が 多い ）で

あ る．

　 3．結果 お よ び考察

　（1） 力学 的特性

　 4 種の 市販増粘剤をオ レ ン ジジ ュ
ース に添加 した試

料の力学的特性，すなわ ちテ ク ス チ ャ
ー特性，流動特

性 ， 動的粘弾性 の 測定値 につ い て Table　3 に 示 した ．

　 い ずれ の 増粘剤 を添加 した試料 も ヨ
ー

グ ル ト程度の

硬 さ に そ ろ えたため，テ ク ス チ ャ
ー
特性 の 硬 さ Ha は

ほ ぼ等 しい 値を示 し，試料問 に有意差は 認 め られ な か

っ た．また，凝集性 Co も4 試料間に有意な差が認 め

ら れ な か っ た ．しか し，付着 エ ネル ギ
ーEc、に つ い て

は
， グア ガ ム 系試料 （A お よび B ）で高 く，デ ン プ ン

系試料 （G お よ び D ） で は 低 い 傾 向を示して い る ，

　流動特性は，ず り速度 19．15 （s
’

）に お け る粘性

率 η，粘稠性係数 κ，降伏応力 3yの い ずれ の 値 も，グ

ア ガ ム 系 試 料 に 比 べ ，デ ン プ ン 系試 料 は 有意 （p

＜ O．Ol）に低 い 値を示 した．また，流動性指数 n は，

グ ァ ガ ム 系試料 A ，B が デ ン プ ン 系試料 D に比べ 有

意 （p＜ D．01）に高い 値 を示 した ．

　
一方 ， 動的粘弾性で ある貯蔵弾性 率 G

’
はグ ア ガ ム

系試料 は デ ン プ ン 系 試料 に 比 べ ，有意 〔p 〈 0．Ol）に

高く，逆に，損失正接 tan δ で は グ ア ガ ム 系試料 の 方

が 有意 （p〈 0．01＞に低 い 値を示 し た．

　 こ の よ うに，力学的特性に お い て グ ア ガム系試料 2

種とデ ン プ ン 系試料 2種は異なる 傾向を示 した．

　そ こ で，オ レ ン ジ ジ ュ
ー

ス を 除 く液状 食品 に 増粘剤

を添加 し た試料 の 力学的特性値を Fig．1 に 示 し，比較

検討を行 っ た．

　テ ク ス チ ャ
ー特性の硬 さ は 同程度の 硬 さに そ ろえた
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　 　 　 agents

O ，A ；△ ，　B ；●，　C ；▲ ，D ．　 Ha ，　hardncss 〔× 10L
’
N！m2 ）；Ea，　energy 　of 　adhesiveness （× 10　J／
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た め
，

い ずれ の 試料に お い て も有意差 が 認 め られ て い

ない ，しか し， 付 着 エ ネル ギ
ー

は，牛乳添加試料 お よ

び 清汁添加試料 に お い て ，グ ア ガ ム 系試料 A は他の

試料 に 比べ 高 い 傾 向 を示 した ．水添加試料で は デ ン プ

ン 系試料 D の 付着 エ ネ ル ギ
ー

は他 の 試料に 比 べ 低い

値 を示 した．た だし，凝集 「生は い ずれ の試料に つ い て

も 1前後の 値を示し，試料間 に差が 認 め られなか っ た

の で，図示 し な か っ た．

　粘性率は， ヨ
ーグ ル トの 経 口 粘性評価 の ず り速度 に

相 当す る 19．15 （s
”

／

）に お け る みか け の 粘性率で 示

した．粘性率お よ び降伏応力は，グ ア ガ ム 系試料 A，
B が デ ン プ ン 系試料 C，D に 比 べ ，有 意 （p ＜ 0，01＞

に高い 値を示 した，流動性指数は，牛乳添加試料で は ，

試料問に有意 な差 が認め られ なか っ たが ，水添加試料

で は，デ ン プ ン 系試料 G の 流動性指数が デ ン プ ン 系

試料 D に比べ ，有意 〔p 〈 O．Ol）に高い 値 を示 した．

また ，清汁添加試料 で は ，グ ア ガ ム 系試料 A の 流動

性指 数が デ ン プ ン 系試料 D に 比 べ 有意 （ρ＜ 0．Ol） に

高 い 値 を示 した．

　動的粘弾性 の 貯蔵弾性率は ，い ずれ の液状 食品 に添

加 した場合で も，グ ア ガ ム 系試料A ，B が デ ン プ ン 系

試料 G ，D に 比べ 有意 （p 〈 0．Ol）に高い 値 を示 した ．

損失弾性率は，添加 した 液状食品 に よ り 異 な り
，

一
定

の 傾向が認め ら れ なか っ た．次に，損失弾性率 と貯蔵

弾性率の 比 で あ る損失 LE接に つ い て み る と，貯蔵弾性

率と は 逆 に，デ ン プ ン 系試料 C，D が グ ア ガ ム系試料

A ，B に比 べ ，右意 （p〈 0，01）に高い 値 を示 した．

　以上， ヨ ーグ ル ト程度に 硬 さをそ ろ えた 場合，デ ン

プ ン 系試料 C
，
D は グ ア ガ ム 系試料 A，　 B に 比べ ，ず

り速度 19．15 （s
−

］

）に お け る 粘性率 は 低 く，降伏応

JJお よ び貯蔵弾性率が 小 さく，損 失正接 が 大 で あ る こ

と が認め られた．以上 の ように，水，牛乳，お よ び清

汁添加試料 の 力学的特性 もオ レ ン ジ ジ ュ
ー

ス 添加試料

と ほ ぼ 同様 の 傾 向が 認 め られ た ．こ れ らの こ と よ り，

市販 の 増粘剤を用い ，液状食晶を ヨ
ーグ ル ト程度 の 硬

さ に そ ろ えた場合，デ ン プ ン 系試料 G
，

D の 方が グ ア

ガ ム 系試料 A
，
B に 比べ

，
よ り流動 しや す い と い える ．

　  　官能評価

　力学的特性同様，オ レ ン ジ ジ ュ
ー

ス 添加試料 の 各評

価項 目 に 対す る 評点 の 平均推定値お よ び差の検定結果

をF三g．2 に示 した．

　舌触 りの なめ らか さを除き，凵 中 の べ た つ き感 ， 飲

み込み や すさ お よ び残留感の 主効果 に有意差が認め ら

れ た．グ ア ガ ム系試料 A，B が デ ン プ ン 系試料 C，　 D

に 比 べ
， 右意 （p 〈 O．　01）に 口 中で べ た つ き，飲み 込

み にくく， 残留感が多い と評価 され た，

　オ レ ン ジ ジ ュ
ー

ス 添加試料 に おけ る官能評価の 結果

は 力学的特性同様，グ ア ガ ム 系試料 とデ ン プ ン 系試料

で 異な る傾 向が認 め られた．そ こ で ，オ レ ン ジ ジ ュ
ー

ス を 除 く液状食 品に増粘剤 を添加 した試料 の 各評価項
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目に対 する平均推定値 を 1惚 ．3 に 示 した．

　い ずれ の 液状食品添加試料に つ い て も
，

べ た つ き感

で は グ ア ガ ム 系試料 A ，B は デ ン プ ン 系試料 C，　 D に

比 べ ，有意 （p ＜ 0．05） に べ た つ くと 評価 され た．ま

た
， 飲み込みやす さに お い て も，グア ガ ム 系試料A ，

B は デ ン プ ン 系試料 C，D に 比 べ ，有意 （p ＜ O．05）

に 飲 み 込 み に くい と評価さ れ た．Ir中の 残留感で は
，

水お よ び牛乳添加試料にお い て ，グ ア ガ ム系試料 A ，

Smoothness
　 　 ・3　 −1　 　 　 　 0

　 　 　 　 　 　 C 　 DBA
Rough

1　 3

Thin

Hトー ト→

　　　　Ln．s．」

Thic  es5H

−
　　 L＿＿　

． ． ■

Smooth

SwaHowing

Difficult 』
」　

紳」
H

T』ick

LittleRemaining

　in−the　mouth

Easy

Fig，2．

　　H− N 　 A 置。，

　　　　　 L−一＿．＊ ＊ ＿＿」

Distance　sca 】e　for　the　sensory 　evaluation 〔〕f

orange 　juice　added 　commercial 　thickening

agents 　with 　that “
ffas 　obtained 　from　a　Scheff6s

paired　comparison

＊＊Signfical／L　at　P＜ 0．01；n ．s．，　not 　signif 重cant 、

B は デ ン プ ン 系試料 C，D に 比 べ ，有意 （p ＜ 0．05）

に残留感がある と 評価 され，また清汁添加試料で は，

グア ガ ム 系試料A は デ ン プ ン 系試料 C に比べ 有意 （p

＜ 0．05）に残留感が あ る と評 価 され た ．しか し
， 舌触

りの なめ ら か さ に 対する 評価 で は，増粘斉1」を添加す る

液状食品に よ り異な っ た．

　 そ こ で ，Table　4 に官能評価値問の 相関関係を示 し

た．飲み込みやす さとべ た つ き感，飲み込み やすさと

口 中の 残留感の 間 に高 い 負の 相 関閏係 （p ＜ 0．01）が

認 め ら れ
，

べ た つ き感 と残 留感 に 高 い iF．の 相 関関係

（p ＜ 0，01）が認 め られた．こ れ らの こ とより，ヨ
ー

グ

ル ト程度の 硬さ に そ ろ えた粘稠な液状食晶に お い て は ，
べ たつ かず，口中に お ける残留感の 少ない もの が飲み

込み や すい とい え よ う．

　次 に ， 飲 み 込 み や す さを従属変数 γ と し，独立 変

数 を相 関係 数 の 大 きい 順 に ，X1 をべ た つ き感，　 X2 を

残留感 と して 重回帰 モ デ ル を設定 した．（1）式に得 ら

れた重回帰式を示した．

　　　 γ＝0．041…0．437Xl − 0，401×2　　　　　　　（1）

　 自巾度修 正 済み の 決定係数 は le！ − 0．922を示 し，　 F

検定結果か らもこ の 重回帰式は 1％ の 有意水準で有意

と認 め ら れ た ．ま た，歙 み 込み や す さ y に お よ ぼ す

二 つ の 独立変数の ウ エ イ トを示す標準化偏回帰係数は
，

X ／が 一〇．538，X2 が 一
〇．449 と な り，飲み込みやす さ

Y に 対 し，べ た つ き感Xl の 影響が 大きい こ と が認め

られた，

Water Milk Clear　soup

Fig・3、　Sellsory　eval ／lation　of　liquid　lbo〔ls　with 　commercial 　thickening　agen しs

　　　 added 　t上1at “es　Dbtained 　frQm 　a　Scheff6s　pa 重red 　comparison

O ，
A ；△ ，　B ；●，　G ；▲ ，　D ．　 Sm ，　smoothness ；Th ，　thickenessi　Sw，　swallowlng ；Re，remalning

重nthe 　rn 〔〕uth ，
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T 毳ble　4，　C］orreiation 　coeff 三cients 　of　the 　sellsory 　evaluation

SI匸／00 亡hness　　Thiclcness 　Swvallowing　 Remaining

Srnoothl／ess

Thickness

Sural！ou 血／9

Rema ユning

　 1．OOO
− O．114

　0．工39
− 0．023

　 1．000
− O，948￥＊

　0．915s＊

　 1．OOO
− 0．941’＊ 1．OOO

”Significant　at　p く 0．Ol．Remainillg：remaining 　in　the　mollth ．

Table　5．　 Gorrelation　coefficients 　betweeIl　s“ el 正oWing 　a 【ld　tlle　physical　properties

Ea
ワ 〜 c．

’
G
”

tanδ

Swa 皿owing 　　　
．0．532＊　　

一
〔〕．843 ＊＊　　

− O．081　　− 0．826　v 　
k

　　
− 0．9ユ7．s

　　− 0．380　　0，795半＊

E。，energy 　of　adhesiveness ；ワ，apparent 　vlscosity 　aL　l9．15s ］

；n ，flow　behavior　trldex；5y，
　yield　stress ；

σ〜strage 　modulus ；G
”
，　loss　modutus ；tanδ，　loss　tangent．’ Sig【1ificant 　at　p〈 0．05，

＊
  igI／ificant　at　p

＜ o川 、

　 （3＞ 力学的特性 と官能評価 の 関係

　次 に，飲 み込み や すさ と 力学 的特性 の 相 関関係 を

Table　5 に示 した．飲み 込み や す さ と粘性率 お よ び降

伏応力とは高い 負の 相関関係 （p〈 O．Ol）が得られ た，

また，飲み 込みやす さと貯蔵弾性率とは高い 負の相関

閣係 （pく 0．Ol）が，損失 卍 接 とは 逆 に高い 止 の 相関

関係 〔ρ〈 O．0ユ）が認 め られ た．

　 さらに，飲み込 み や す さを重回帰式を用 い て 力学的

特性値 で あ らわす こ とを試み た ．飲み 込み やす さを従

属変数 Y と し て，独立変数を相 関係 数 の 大 きい 順 に，
Xl を貯蔵弾性率，　 X2 をず り速度 19．15 （s

．］

）に おけ

る 粘性率 ，
X ．3 を降伏応力，　 X4 を損失止 接 と し て

， 重

回帰モ デ ル を設定 した．  式に得られ た 重回帰式を

示 した．

　　 y＝＝1．790− 0．281Xl 一ト0．〔｝66×2
−−0．040× 3

　　　　十 〇．007X ，1　　　　　　　　　　　　 （2）

　 自由度修 111済み の 決定係数は R2 ＝0．805を示 し，　 F

検定結果 か ら もこ の 重回帰式 は 1 ％ の有意水準で 有意

と認め ら れ た ．ま た，飲 み込 み や す さ γ に お よ ぼす

各独 立変数 の ウ エ イ ト を 示す標準化偏 回 帰係数 は
，

X1 カt
　
− 0．851，　Xz 　カミ　O，115，　X3 　力書　

一
〇．206，　X4　カ9

0．004で ある．こ の結果か ら，飲 み込み や すさ Y に 対

して ，貯蔵弾性率Xl の 影響が 他 の 独 立変数 よ りも有

意 （ρ〈 O．　OJ「）に大きい こ と が認 め られた．

　飲 み 込 み や すさ と力学的特性 と の 関係 に お い て ，本

実験 の 測定条件範囲 で は，飲 み 込 み や す い もの は ，粘

性率が低 く，降伏応力お よ び 貯蔵弾性率が小 さ く，損

失 iEzaが 大 きい こ とが 認 め ら れ た．すな わ ち，ヨ
ー

グ

ル ト程度 の 硬 さ を もつ 粘稠 な 液状食品 で は，よ り流動

しやすい もの が飲み込みやす い とい える．こ の ように，

テ ク ス チ ャ
ー特性 の 硬 さが同程度 で あ っ て も，他 の 力

学 的 特性値 が 異 な り， 飲 み 込 み 特性 も異な る こ とが 認

め ら れ た ．今後 は，硬 さの 影響を含め て，飲み込み 特

性に影響する 力学的特性 の 要因 に つ い て 検討する 必要

が あ る と い え る．

　 また，本研究で は 重回帰モ デ ル か ら飲み込みやす さ

に 最 も大 きな影響を．与えた力学的特性は貯蔵弾性 萍くで

あ っ た．しか し，動的粘弾性 は 測定条件 ， す なわ ち，

試料に与える振動の歪み 鼠や周波数が測定値 に 影毟1三を

字え る こ とが 知 ら れ て い る （Chan 　1984），本実験は

周波数 2．5Hz ，振幅 ± 125μ m の 固定 し た条件下 の 測

定 で あ る た め ，今後は飲 み 込 み特性 と関わ りの 深 い と

考え られ る動的粘弾性に つ い て ，測定条件 の 範囲 を ひ

ろ げ，飲 み 込 み特性 との 関係をさらに検討 を行 い た い

と考えて い る．また ，本実験 で テ ク ス チ ャ
ー
特性 の 硬

さ を試料 の 指標 にm い た が
， 硬 さ に つ い て も，圧縮速

度の変化が 測定値 に影響 を与え る こ と が知 られ て い る

（赤羽 と和田 1987 ；神山 と 西成 工992）．飲 み 込 み特性

と硬 さ に つ い て も
， 測定条件 の 範囲をひ ろげ，さ ら に

検討す る こ とが今後 の 課題 とい えよう．

　以上 の 結果 よ り，飲 み
．
込 み特性と力学 的特性 の 関係

に つ い て検討する場合， 1種類 の 力学 的特性 の みを用

い て評価する こ とは適切な力
．
法 と は い えない ．飲み込

み特性 と力学的特性 の 関係 に つ い て ，よ り正確に把握

する に は，複数 の 力学的特性 を測定 し， 総括的 に 検討

す る必要が あ る と思 わ れ る．さ ら に ，異な る 条件 の 測

定を加味す る こ とで
， 飲み 込 み 特性 と力学的特性 の 関

係が よ り明確に な る こ とが 予測 で き る．
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粘稠 な液状食品の 飲 み込み 特 1生と力学的特性の 関係

　木研 究で は，健常者に よ る飲み込み特性 と力学的特

性 の 関係につ い て ，基礎的研究結果を報告 した．こ れ

らの 研究をふ まえ，さ らに飲 み 込み 特性の 加齢に よ る

影響に つ い て も検討したい と考えて い る．

　4．要　　約

　本研 究 で は，嚥下補助食品 と して の 市販増粘剤 を添

加 し，テ ク ス チ ャ
ー
特性の硬 さ を市販 ヨ ーグ ル ト程度

に そ ろ えた粘稠な液状食品に つ い て ，飲み 込み特性と

力学的特性 の 関係 につ い て 検詞 した ，飲み 込 み 特性 は

官能評価に よ り，力学的特性 は テ ク ス チ ャ
…

特性，流

動特性お よ び 動的粘弾性 に より得た，

　（D　デ ン プ ン 系試料 は グ ア ガ ム 系試料に比べ ，ヨー

グ ル トの経 L．1評価のず り速度に相当する 19．15 （s
− 1

）

に お け る 粘性率 は 低 く， 降伏 応 力 お よ び 貯蔵弾性率 が

小 さく， 損失止接が 大で あ る こ とが認 められた．硬 さ

を ヨ
ーグ ル ト程度 に そ ろ えた 粘稠 な液状食品 で は，本

実験の 測定範囲に お い て ，デ ン プ ン 系試料の 方が グ ア

ガ ム 系試料に 比べ ，よ り流動 しや すい こ とが示唆さ れ

た，

　（2） 官能評価 で は
，

い ずれの 液状食品 に お い て もグ

ア ガ ム 系試料 は デ ン プ ン 系試料 に比べ ，べ たつ き，飲

み 込 み に くく，また L仲 の 残留感が多い こ とが 認 め ら

れ，グ ア ガ ム 系試料 とデ ン プ ン 系試料で異な る傾向が

み られた．

　（3） 官能評価値間 の 関係 よ り，
べ た つ か ず ， 口 中 1に

おけ る 残留感 も少な い 粘稠な液状 食品が飲み込 みやす

い こ と が示唆され た ，また ，飲み 込 み 特性 をあ らわ す

重 同帰モ デ ル よ り，飲 み 込 み や す さに は，べ た つ き感

の影響が大 きい こ とが 認め られ た．

　（4｝ 飲み 込 み特性 と力学的特性 の 関係 よ り，飲 み 込

みやす い 粘稠 な液状 食品 は
， 19．15 （s

− 1

）における粘

性率が低 く，降伏応力お よ び 貯蔵弾性率が小 さく，損

失．［El接が大きい こ とが 認め られ た．また，飲 み込み特

性を力学的特性値で あらわ した重回帰モ デ ル よ り，飲

み 込み やす さ に は，貯蔵弾性率の 影響が 最も大 きい こ

とが認 め られた．
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