
Japan society of Home Economics

NII-Electronic Library Service

Japan 　sooiety 　of 　Home 　Eoonomios

日本家政学会誌　Vol，53　No ，1　7〜14 （2002）

ゼ ラチ ン ・寒天 ・カ ラギ ー
ナ ン ゼ リ

ー
の 摂食時にお け る

　　　　　　　　　　口蓋圧 と筋電位の 同時測定

盛　田　明　子 ， 中　沢　文　子

　　　　　　　（共立女子大学家政学部）

原稿受付平成 13年 3 月 9 日 ；原稿受理 平成 13年 10月 10 日

Palatal　Pressure　and 　Electromyography　while 　Eating　Gelatin，

　　　　　　　　 Agar　and 　Carrageenan　Jelly

Akiko　MoRiTA　and 　Fumiko 　NAKAzAwA

Facutty　ofHome 　Economics，　Kyoritsu　Women
’
∫ Universめ’，翫 ♂c痂qデ1，　Tekyo　193−8501

　The 　palatal　pressure （PP ）and 　e正ectromyography （EMG ）ot
’
the　muse 星es　 used 　in　 mastieation 　While

eating 　gelatin，　agar 　and 　carrageenan 　jelly　sainples　were 　simu 正taneously　measured ，　Each 　jelly　sample
was 　naturally　ingested　by　the　tongue　and 　hard　palate　and 　resulted 　in　an 　increase　in　PP　and 孟n 　the

number 　of　pressure　pulses　With　increasing　concentration 　of 　the　sample 　up 　to　its　critical 　concentration ，
Above 　the　 critical 　 concentratioIl 　 of 　the　 sampl 巳，　the　 natural 　ea仁ing　 method 　appeared 　to　involve　Lhe

teeth，　since 　PP　decreased　slighdy 　and 　the　average 　EMG 　 noticeably 　lncreased，　The 　average 　PP　in　the

anterlor 　regioIl 　of 　the　palate　was 　greater　than 　that　in　the　central 　or 　lateral　region 　fot’the　harder　jelly，
The 　PP　patterns　for　the　three 　 samples 　 of　jelly　eaused 　by　pressing　gave　 multi −break　polnts，　with 　 a

characterist 正c　pattern　for　each 　sample ，

　　　　　　　　　　　　 （Received　Mar じh　9，2001；Accepted 　in　revised 　form　October　10，2001）
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　 1．緒 　 　言

　食品 の テ ク ス チ ャ は 主観的 な方法 と して官能評価 で ，

客観的な方法として様 々 な機器測定で 評価 され て きた．

官能評価は複数の試験者の 感覚に よ っ て感知され る 反

応 を，統計的に処理する こ とに よ っ て 科学 的な評価方

法と な る が ， 個 人差があ り， 同
一．一パ ネル で も場所 ・時

間
・
場合に よ っ て も変動す る

1 〕

．一
方，機器測定は環

境 の 影響 も受 け に くく再現性 が 高 い とい う利点が あ る．

しか し， 物性試験器な どの 測定で は ヒ トの 咀嚼と同様

な速度設定 は で きなく，唾液 の影響も考慮で きな い ．

実際 の ヒ トの 咀嚼速度 は速 い と 100　mm ／s 程度 に も達

し
1 ］

， また Palmer　 et 　aL 　
3〕

に よ る とや わ らか い 食品に

お け る 舌 の 動 きの 速度 は 10〜45　mm ／s 程 度 と示さ れ

て い る．

　 ヒ トは 固体 な ど の 硬 い 食物 を咀嚼す る場合，食物を

取 り込む と奥歯 で 噛み砕き，分泌された唾液と混ぜ合

わ し飲み込 む．一
方，ゼ ラ チ ン や 寒天 の よ うな や わ ら

かい ゲル を咀嚼す る ときに は，舌を口蓋に押 し つ けて

食物を押 しつ ぶ し，あ る程度唾液と混 ぜ 合 わ さる と飲

み 込 み が起こ る．

　我々 は
， 様 々 な固体の 食物 を用 い て ヒ トの 咀嚼中 に

おける臼歯 の 3次元 的動 きの 測定
旧

や臼歯 の義歯を用

い た咀嚼力の 測定
「’1 ’了 1

を行っ て い る，また ゲ ル状の 食

物を用 い て 口蓋圧測定
馮 ：
一

］i）
に よ り口中におけ る食品テ

ク ス チ ャ の 評価 を行 っ て い る．また新井ら は X 線 を

用 い て 視覚的解析 を 行 い
，

ゲ ル の 口 腔内 に お け る 食物

の 移動を観察 して い る
T2｝13．．

　こ の 報文で は ヒ トが ゼ リ
ー

を咀嚼 して い る ときの 舌

に よ っ て ロ 蓋 に か か る 圧 力 ， すな わ ち 口 蓋圧 と咀嚼の

際に使わ れ る 咀嚼筋の 筋電位を 同時測定 した ，高橋 ら

の 実験で 判別 し に くか っ た 舌 を使 っ て 押 しつ ぶ して い

る の か また は 臼歯で 噛ん で い る の か の 区別
b’1’］U

を 筋電

位も同時測定し た こ と に よ り明瞭にす る こ とが で きた．

また 口蓋圧測定の 分解能が よ くな っ た こ とで ，口 中に

お け る ゼ リー
の 破断 を詳細 に み られ る よ うに な り，ゼ

リ
ー

の 種類 に よ っ て 特徴 がある こ とが分か っ た，口蓋
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Tableユ，　Sample　compositions 　and 　concentrations

Pし）wder （g）　　 Milk （g） Water （9） Sugar　〔9）

Gelat，in　　　　　　　　　　　1−4　　　　　　　　　　73

Agar 　　　　　　　　　　O．2−1，2　　　　　　　　50

CaITageel／aI／　　　　　　2−5　　　　　　　　　　30

000246 700　

1
　
1

　　 COnCentratiOn　（％ ）

　 　 LO ，　2．0，　3．0，　4．O

O．2，　0．4，　0．6，　0．8，　LG，　1．2

2．0，　2，5，　3．O，　3，5，　4．0，　5．0

圧 と筋電位を数値化 し，試料間の 比較，被験者間の 比

較が で きた の で報告す る，

　2．実験方法

　（1）　試料調製

　試料は食 べ た ときの 食感が異なる ，
ゼ ラ チ ン

， 寒天 ，

カ ラ ギ
ー

ナ ン の 牛乳 ゼ リ
ー

を用 い た．試料粉末，牛乳，

水，砂糖 の 分量，また ゼ リ
ー濃度を Table　l に 示す．

今回用 い た試料は ヒ トが摂食する こ とか ら， ゲ ル の 中

で もデ ザ
ー

ト材料と して
一
般的に 市販され て い る もの

を 使用 し た．

　ゼ ラ チ ン ゼ リ
ーは ゼ ラ チ ン パ ウ ダー （ゼ ラ イ ス

，
マ

ル ハ 株式会杜）を10倍 の 水に 入れ 15分間膨潤させ た ．

80℃ で 10 分 間加熱 し，砂糖 を加 え 完全 に 溶 か す，火

か らお ろ して，40℃ に 温 め た 牛乳を加 えて よ くか き混

ぜ ，5℃ で 3 時間冷蔵 した．

　寒天 ゼ リーは寒天 パ ウ ダ
ー

（伊那寒天，伊那食品工

業株式会丗 と砂糖を混ぜ合わせ，水を加 えた．よく

か き混 ぜ 5分 間 沸騰 さ せ る ．火 か らお ろ し，40℃ に 温

め た 牛乳 を加え て十分に か き混ぜ，5℃ で 3 時間冷蔵

した
／．1／．

　 カ ラ ギ
ー

ナ ン ゼ リ
ーは カ ラ ギ

ー
ナ ン パ ウ ダー （デ ザ

ー
トカ ラ ギ

ー
ナ ン ，小倉食 品化工株式会社〉と砂糖 を

混ぜ合わせ ，水を加えた．80℃ で 5分加熱し，火か ら

お ろ して 40℃ に 温 め た 牛乳を加えて ，5℃ で 3 時間冷

蔵し た，また カ ラ ギ
ー

ナ ン パ ウ ダ
ー

に は他 の ゲル 化剤

（原材料 ： カ ラ ギ ーナ ン 9％，ロ
ー

カ ス トビー
ン ガ ム

11％
，

リ ン 酸
一カ リ ウ ム 3％ ，ブ ド ウ糖 77％ ）も含ま

れ て お り，本実験で は こ れ ら の ゲ ル 化剤を含ん だ もの

を カ ラ ギ ーナ ン ゼ リ
ー
濃度とした．

　 3 時間ゼ リーを冷蔵し，20 （W ）× 20 （D ）Xl5 （H ）

mm （約 6g ＞の大 き さ に 成形 した．しか し，1％ ゼ ラ

チ ン ゼ リーと O．2％寒天 ゼ リーは成形す る こ とが で き

なか っ た の で
，

ス プ ーン で
一

すくい （約 6g ） した も

の を 1 回分 とした．

　  　被 験 者

　被験者 は 正 常 な咬合を もつ 22歳 （A ＞と 28歳 （B）

の女性 2 人 で あ る．各 々 の ゼ リ
ー

を各濃度 に つ き， 日

を変え て 6 回ず つ 計 12〜18 回測定 した，測定 の 際，

被験者に ゼ リーを噛ん だか舌で 押 しつ ぶ したか，飲 み

込み の 回数，舌の使い 方など聞き取 り調査を行い ，デ

ータ を検討する ときの 参考に した ．

　（3）　 凵蓋 プ レ
ー

ト

　ロ 蓋圧 を測定す る 口 蓋 プ レー
トを装着 して い る 写真

を Fig，1（a）に，口蓋プ レートの 概略図 を Fig，1（b）に

示す．口 蓋 プ レー
トの 材質は レ ジ ン で

， 4カ 所 につ い

て い る金属の 針金 を歯に 引 っ かける こ とで ヒ トの 硬 凵

蓋 と レ ジ ン プ レ ートを密着で きる よ うに な っ て い る．

各々 の被験者啻用の 口蓋プ レートは歯科医に作製を依

頼 した．口蓋プ レ
ートに 圧力変換器 （ひずみ ゲ ージ式，

大 き さ 6φ× D．4mm
， 最大 圧 力容量 2　kgf／cme ，　PS−2

KA ，共和 電業）と 同 じ大 きさ の 円盤状 の 窪み をつ く

り，圧力変換器 を接着 した と きに 圧力変換器 と口蓋プ

レ
ー

トが 同
一

面 を形成す る よ うに をうめ 込み，接着剤

で 貼 り付 けた，圧力変換器 は硬 口 蓋 の 切歯 に近 い 左 右

の 犬 歯 の 中心 （PPA ），左 右 の 第 1 小 臼歯 の 中 心

（PPB ＞，利き歯の 第 1 大臼歯 の 横 （PPC）3 カ 所 に う

め込ん だ．同様に 圧力変換器の リ
ー

ド線も口 蓋 プ レ
ー

トの レ ジ ン に溝を つ くっ て うめ込み
， 第 2 大臼歯 （ま

たは第 3大臼歯）の 奥か ら歯 の 外側 を通 して 口唇の端

から 3本 の リ
ー

ド線 を出 した．測定を開始する前 に口

蓋 プ レ
ー

トを は め，10〜30 分程経過 後 ， 違和 感 が な

くな っ て か ら測定 を開始 した
恥

，

　（4） 圧力変換 器の 較正

　 レ オ メ ータ （RE −33005，　 II．i電 製）を 用 い て 口 蓋 プ

レ
ー

トに取 りつ け て い ない 圧力変換器 （テ ス ト用圧力

変換器） の 較正を行 い ，テ ス ト用圧力変換器 が 正常に

動作 して い る こ と を確認 し た．次 に 口 蓋 プ レートに取

りつ けた圧力変換器 の 表面 と テ ス ト用圧力変換器 の 表

面をあわせ て 圧力 をかけ，出力竃圧 の 較正を行 っ た ．

2 つ の 圧力変換器 の 間に は均
一

の 圧力がかか る よ うに

薄い ウ レ タ ン シ
ー

トを挟み，手で 圧力をかけた．口 蓋

プ レ
ー

トを硬 口 蓋 に装着 した状態 で 行 い ，圧力変換器

が ［El常に動 くこ とを確認 した ，

8 （8 ）
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F  ・1（a）・　Photograph　of 　the　palate　fitted　with 　a 　resin

　　　　　retainer 　 containing 　three　pressure　trans．

　　　　　ducers　 of 　the 　 strain 　gauge 　type　and 　their

　　　　 connecting 　leads

踏

B
 

PPP

冊 g．1（b）． Schematic　diagram　of 　the　palatal　retainer

Thre 巳 transducers （PPA ，　PPB 　and 　PPC ）were 　respeutively

located　on 　the　surface 　of 　the　anterior ，　central 　and 　lateral
regions 　of 　the　palatal　retainer ．

　最大圧力容量 2kgf ／cm2 が 5V の 出力電圧 に な る よ

う に設 定し測定を 行 っ た．テ ス ト用圧力変換器を横軸

に，較正する 口蓋 プ レ
ー

トに取 りつ けた圧力変換器 の

出力 を縦軸 の 較正曲線 を Fig．2 に 示す．3 つ の 圧 力変

換 器 （PPA ，
　 PPB ，　 PPC ） の 出力電圧 は直線関係 を示

し，硬口蓋に装着 した レ ジ ン プ レー
トの 圧力変換器 は

正常に動作す る こ とが 得ら れ た．

　（5）　口 蓋圧 ・筋電f立測定

　装置 の 概略図を Fig．3 に 示す．口 蓋圧 は 3 つ の 圧力

変換器 の 信号を増 幅 し
， 波 形記憶装置 で A ／D 変換 し

て 記録 （8ms ／peint），　LabVIEW 　5．0 を用 い て 制御，
Exce1で デ

ー
タ処理 を行 っ た．今回試料 と して 用 い る

ゲ ル 状の 食物 を摂食す る に は 十分 と思 わ れる 32秒を

測定時間 と した の で ，data　point は 32　s／（8　ms ／point）
＝4，000pointsに な る．

　咀嚼筋筋電位 は 身体的 に 負担が小さい と されて い る

表面電極 を 用 い た．電極は 筋線維 の走行に そ っ て，2

〔9 ）

2

1

（
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。
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3

Fig．2．　Calibration　curves 　for　the　three　pressure
　　　　transducers 　embedded 　in　the 　resin 　retainer

The 　 output 　 vdtage 　of　 each 　 of 　the 　しhree　transducers　 is
shown 　agalnst 　the　output 　voltage 　of　a　transducer，　whi 〔！h
had　been　callbrated 　with 　a　mechanical ！y　applied 正oad ，

つ の 電極 の 中心距離 が 2Cln 程度に な る よ うに左 右 の

側頭筋 と咬筋 に貼 り付け だ
2）

．側頭筋は こ め か み の あ

た りの 側頭筋前部に，咬筋は 耳下 の 頬側 の あ た りに貼
り付け た．表面電極の 信 号を増幅 し，波形記憶装置で

A／D 変換 して 記録 した．筋電位は口蓋圧 よ りも高 い

周波数 成分 を含む こ と か ら，0．5ms ／pointで 測定 を

行 っ た．測 定時間 は 口蓋圧 と同 じく 32 秒と した の で ，
data　point は 32　s／（O．5ms ／point）＝64，000　points に

な る．筋電位の 表面電極と そ の リ
ー

ド線は ノ イズ を拾

うの で 測定 は シ
ー

ル ドル ーム 内で 行い ，生体電気用 ア

ン プの HUM 除去 フ ィ ル ターは 使用 しな か っ た．

　口 蓋圧 と 咀嚼筋筋電位 の 信号を記録 させ る 2 つ の 波

形 記憶装置は トリ ガ ー
に よ り 1μs 以内で 同時 に 測定

が 開始 され る ように な っ て い る ．

　3．結果 と考察

　（1） 口蓋圧パ ル ス と筋電位パ ル ス

　1〜4％ の ゼ ラ チ ン ゼ リー，O．4〜1．0％ 寒天 ゼ リー
，

2 〜5％ カ ラ ギ ー
ナ ン ゼ リーを 自然 に 摂食 した と きの ゼ

リ
ー

を取 り込ん で か ら飲 み 込 むまで の 被験 者 A の 口

蓋圧 （PP ）と筋電位 （EMG ）の パ ル ス を Fig．4（a）一（c）

に 不 した．ヒ トが 自然 に 摂食した こ とか ら，口 蓋圧 パ ル

ス は 圧力変換器 の あ る と こ ろ で押 しつ ぶ す と きとそ う
で な い ときが あ り ， 3 ヵ 所 の 場所 に よ っ て パ ル ス の 発

9
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　　 　　　　　　　　　　 AB ・612G　　　　　　　　ELK
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箇g．3． Schematic　diagram 　of　the　system 　for　si皿 ultaneous 　measurement 　of 　the

　　 　 palatal　pressure 〔PP）and 　electromyography （EMG ）

Twn 　 waveform 　 memones 　 were 　 used 　 because　 of 　 the　 different　 data　 points，　 The

ELK −3000　maxreform 　rnemory 　triggered 　the　second 　one 　m 　less　than 　one 　rnicro8econd ．

生 の有無が異な っ た．筋電位パ ル ス は発生す るときに

は リ ズ ミカ ル に 発 生 し
，
3 種類 の ゼ リ

ー
の各濃度 に つ

い て も典型 的な もの を選 ん で Fig．4（a）〜（c ）に示 し た．

　被験者 A の 場合 Fig．4（a）の 1〜3％ ゼ ラ チ ン ゼ リ
ー

で は 口 蓋圧 は ゼ リ
ー濃度が 高 くな る とパ ル ス は増え，

口 蓋圧 も大 きくなる が ， 咀嚼筋筋電位に は ほ とん ど変

化が なか っ た．4％ ゼ ラ チ ン ゼ リーで は 口蓋圧 パ ル ス

は ほ と ん ど み られ な くな り， 咀嚼筋筋電位に は は っ き

りとした パ ル ス が み られた．被験者 A の 場合，3％ と

4％ の 間が境界に な り，異 な っ た咀嚼 をして い る と推

測 され た ，寒天 ゼ リー，カ ラ ギ
ー

ナ ン ゼ リ
ー

に 対 して

も同様に ，ある濃度を境界に異な る 咀嚼を して い る と

推測 され た ．寒天 ゼ リーは 0．8％ と 1．O％ の 問で ，カ

ラ ギ
ー

ナ ン ゼ リ
ー

で は 3％ と 4％ の 間が境界 にな っ て

い た．また被験 者 B で も咀嚼 の 仕方 が 変 わ る試料濃

度 の 境界が み られ た が，被験者 A と B で は境界に な

る 試料濃度は異 な っ た．被験者 B の 場 合 ，
ゼ ラ チ ン

は 2％ と 3％の 問，寒天は 0，496と 0，6％ の 間が咀嚼の

仕方が 変わ る境界で あ っ た ．

　そ こ で，被験者 A の 咀嚼 の 仕方が変 わ っ た 境界 の 4

％ ゼ ラ チ ン ゼ リ
ー
，ユ，0％寒天 ゼ リ

ー
，4％ カ ラギ

ー
ナ

ン ゼ リーを全 て舌と凵 蓋 で押 しつ ぶ し て 摂食す る よう

に指示 した 咀嚼経過を N9 ，5（a）〜（c）に示 した．

　Fig、4（a）の 自然摂 食と Fig．5（a）の 全 て押 しつ ぶ し

た ゼ リ
ー

摂 食 を比較す る と
， 自然 摂 食し た 4％ ゼ ラ チ

ン ゼ リ
ーに は 口蓋圧 パ ル ス は ほ とん どみ ら れ なく，筋

電位は は っ きりと し た パ ル ス が み られ た，Fi8，5（a ）

の 全 て 押 しつ ぶ す よ う に指示 して 摂 食 し た と きに は ，

口蓋圧 は パ ル ス の数も多く，圧 も大き く発生 したが，

筋電位は小 さい パ ル ス しか発生 しなか っ た．1，0％寒

天 ゼ リーと 4％ カ ラ ギーナ ン ゼ リ
ー

に 対 して も同様な

結果 が み ら れ る （Fig、4（b）（c），　 Fig．5（b）（c）），被験者

B に対 して も3％ ゼ ラ チ ン ゼ リー，0．6％ 寒天ゼ リ
ー

よ りも硬 い ゼ リ
ー

に お い て 全て 押 しつ ぶす ように指示

す る と1司様の 結果が得られ た．

　つ ま り低濃度 ゼ リ
ー

の 場合，舌と 口蓋 で ゼ リ
ーをつ

ぶ し，高濃度 に なる に つ れつ ぶ す 同数も増加 し，凵蓋

圧 も大きくな る ，舌 と口 蓋 で つ ぶ せ る 限界 を超 え た 高

濃度ゼ リ
ー

で は歯 を使 っ て 咀嚼 して い る こ とが 考えら

れ る．そ こ で 被験者 A か らの 食べ 方 の 聞 き取 り調査

と照 らし合わせ て みる と，4％ ゼ ラ チ ン
，

LO ％ 寒 天
，

4％ カ ラ ギ ーナ ン ゼ リ
ー

の ような硬め の ゼ リ
ー

で は歯

を使 っ て 噛 ん で い る と申告が あ っ た．また被験 者 B

に お い て も 3％ ゼ ラ チ ン
， O．6％ 寒天 よ りも硬い ゼ リ

ー
に なると歯 を使 っ て 噛 ん で い るとい う申告が あっ た．

歯に よ る 咀嚼に よ り咀 1嚼筋が使わ れ ，Fig．4（aXbXc ）

の よ うに 咀 嚼筋筋電位 の パ ル ス がは っ きりと み られ る

よう に な っ た と考えられた．噛 む ときに は舌を口蓋に

押 しあて る こ とは少な くな り，口 蓋圧 は 小 さい か ほ と

ん ど発生 し な くな っ た．

　 凵蓋圧 と咀嚼筋筋電位 を同時測定する こ と に よ っ て ，

つ ぶ して食べ て い る の か，歯を便 っ て 噛 ん で 咀 1嚼して

い る の か判断が で きた．ロ 蓋圧澗定だけ で は押 しつ ぶ

して い る の か ，圧力変換器に舌だけがあた っ て 圧が発

生 したの か の 区甥が しに くか っ た が
， 筋電位測定に よ

っ て 判別 で きる．

　（2） パ ル ス の 数量化

　濃度 を変化 させた試料や異な る試料，被験者間を比

較するため に パ ル ス を数量化 した．

　 咀嚼 に 伴 い 発 生 した 口 蓋圧 パ ル ス を食 べ 始めか ら終

わ りまで 時間 で 積分 し，咀 嚼時間で割 っ た量 を単位時

間当た りの 口蓋圧仕事量 と定義 した．筋電位は発生 し

た パ ル ス の 絶対値を時間で 積 分 し，ノ イズの 絶対値を

時間 で積分 した値を引い て ，咀嚼時間で割 っ た値を単

10 （10）
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　　　　　　　　（EMG ）　patterns　simultaneously 　measured

　　　　　　　　While 　eating 　jeny　natUrally

　　PPA ： PP　oll　A　transducer；PPB ： PP　on 　B ；PPC ： PP　on　C ；
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一
啌％　gelatin　je］ly，（b）　0．4−1．0％ 　agar 　jeUy，（c）　2−5％

　　 carrageenan 　jelly，
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Kg ，5．　 PP　and 　 EMG 　 patterns　 simultaneously 　mea −

　 　　 sured 　 while 　 eati   jel覧y　by　pressing　with 　the

　 　　 tongue 　instead　of 　naturally

TEMP 　I、、，etc．，　shown 　in　the　figure　are 　defined　in　Fig．4．〔a）
4％ 　gelatin　jelly，〔b）　1．0％　agar 　je亙ly，（c ）　4％　carr εしgeenan

lelly．

位時間当た りの 筋電位仕事量 と定義した．

　Fig，4〜5 に おけ る ほとん どの 咀嚼経過 の 終 わ りに

減圧 して い る部分がみ られる．こ の 減圧 の パ ル ス は 切

歯近辺 の 圧力変換器 （PPA ）と第 1小 臼歯 の 中心 の 圧

力変換器 （PPB ）に はみ られるが，第 1大 ［ヨ歯 の 横 の

圧 力変換器 （PPC）に は減圧 はほ とん どみ られな い ．

太田 らに よると嚥下 中に舌の 運動にお い て減圧が発現

す る こ とが示 され て い る こ と か ら
16／17／

，圧 力変 換器

（PPA ，PPB ）に 減圧が検 出 され た と考えら れ る．しか

し今回の 実験か ら第 1大臼歯の横の 圧力変換器 （PPC ）

に は ほ とん ど減圧 は起 こ らない こ とが分か っ た．今後，

こ の 嚥 ド時 に お け る減圧 に つ い て の検討が必 要で あ る．

本実験 にお い て は
・
連 の 咀嚼 と嚥 ド動作 とは別 に考え

る べ きだ と判断 し，ゼ リ
ー

を摂食 して か ら減圧 の パ ル

ス が 生 じる 直前 まで の 範囲を 口 蓋圧仕事量 と筋電位仕

事量 とした．

　Fig，6 に被験者 A の 3 種類 の ゼ リ
ーを自然に摂食し

た ときと全て舌 とll
．
］蓋で 押 しつ ぶ して 摂食す る よ う に

指示 し た ときの 1秒間当た りの 口 蓋圧仕事量 と筋電位

仕事量 の 平均値を示 し た．筋電位仕事量 は 4 カ所 の 筋

電位仕事量を合計した もの で ある．

　ゼ ラ チ ン ゼ リ
ー

の 自然摂食時の場合，口 蓋圧仕事量

は 3％ ゼ リーま で は ど の 濃度 に お い て も大き く，筋電

位仕事量 は 変化 が なか っ た．4％ ゼ リーに な る と口 蓋

圧仕事量 は 急激に減少し，筋竃位仕事量はかな り増加

した．他 の 2 種類 の ゼ リーに お い て も，寒天 は 1．0％，

カラ ギ
ー

ナ ン で は 4％で 口蓋圧仕事量が 減少 し，筋電

位仕事量 に は増加 の 傾向がみ られ た．

　全て舌と凵蓋で押 しつ ぶ して 摂食す る よ うに 指示 し

た ときの 口蓋圧仕事量は 4％ ゼ ラ チ ン ゼ リ
ー

で ，特に

PPA の 切歯近傍で 増加 し，筋電位仕事量 で は急激 な

増加 はみ られなか っ た．寒天 と カ ラ ギ ーナ ン に お い て

も PPA の 切歯近傍の 口蓋圧仕事量は他の PPB ，　 PPC

に 比べ て 増加 して い た ，

　被験者 B にお い て は 2％ ゼ ラチ ン ，0．4％ 寒天 まで

は 口 蓋圧仕 事量 が 大 き く 3％ ゼ ラ チ ン 0．6％寒天 に な

る と減少 し，筋電位仕事量 はかな り増加 した。また 被

験者 A と同様 に，切歯近傍 の PPA の 口 蓋圧仕事量 は

他 の PPB，　 PPC に 比べ て 増加 して い た ．

　 こ の こ とか ら
，

ゼ リー
の 硬さ に かかわ らず，つ ぶ す

ときに は 口 蓋が よ く使 わ れ る が，咀嚼筋筋電位の活動

は小 さい こ とが示唆され た ．噛む咀嚼で は咀嚼筋筋電

位 の 活動 は 大 きく ， 口 蓋i圧 は 小 さ い か あまり使われな

い こ とが数値的 に も明 ら か に で きた．
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　ま た 冂 蓋 圧 を数量化 した こ とで
，

切 歯に 近 い と こ ろ

の 圧力変換器 PPA の 口蓋圧仕事量が高濃度の硬 い ゼ

リ
ー

で特に増加 して い る こ とが明 らか に なっ た，つ ま

り3，4％ ゼ ラ チ ン ゼ リ
ー

の よ うな硬 め の ゼ リー
に な

る と舌先 を切歯近辺 の 口 蓋 で ゼ リ
ー

を強 く押 しつ ぶ し

て 咀嚼す るように なる．

　（3＞ 咀嚼第 1 回目パ ル ス

　舌の 中で 最も大 きな力を出す の は舌先 で あ り
1’／／

， 硬

め の ゼ リ
ー

は舌先 と硬 口 蓋 で 押 しつ ぶ ず
跏 1

．また 咀

嚼第 1回目は唾液の 影響が な く，取 り込 ん だ食品の 形

が崩れ る こ ともあり，食品の テ ク ス チ ャ が よく反映 さ

れ る．そ こ で ゼ リ
ーを摂食 した 咀 嚼第 1 回目 に おける

切歯近辺 の 圧力変換器 の 口 蓋圧 （Fig．1（b），
　 PPA ）に

涼目 した．

　Fig．4，　Fig．5 の各試料 の 摂食か ら飲 み 込 む前 まで の

口蓋圧 パ ル ス を比較す る と咀嚼第 1 回目 （または 2 回

目）の パ ル ス に お い て はひ とつ ぶ しの 間に 複数 の 破断

ピークが み ら れ る が
，
3 回 目以降 の パ ル ス に は 複数 の

パ ル ス は ほ とん どみ られ な い こ とか らも，咀嚼第 1 回

目に 食物の テ ク ス チ ャ が反映される こ とが推察される．

　被験 者 A に よ る ゼ ラ チ ン ・寒 天 ・カ ラ ギ ーナ ン ゼ

リ
ー

の 咀嚼第 1 回目 の 舌先が あた る PPA の位置の典

型的 な 口 蓋圧 パ ル ス を Flg．7 に 示す．4％ ゼ ラ チ ン ，

1．0％寒天 ，4％ カ ラ ギ
ー

ナ ン ゼ リ
ーよ りも硬 い ゼ リー

に つ い て は全 て押 しつ ぶ して もらっ た 口 蓋圧 パ ル ス を

示す．Fig．7 は 典型 的な 咀 嚼第 1回 目 の 日 蓋圧 パ ル ス

を 示 し，ヒ トが 咀 嚼し て い る こ とか ら毎回パ ル ス は多

少変化 し た．装買の分解能
呂卜 ／1］

が よ くな っ た こ とで ，

3 種類 の ど の ゼ リーに お い て もひ とつ ぶ しの 間 に何 度

も口 蓋にあたっ て 壊れ て い る こ とが 示 さ れ た ．またゼ

リ
ー

の 種類 に よ っ て，異な る 冂 蓋圧 パ ル ス が み られる

こ とが 示 され た ．岨 嚼第 1 回目の ひ とつ ぶ し，つ ま り

1パ ル ス を時間的に比較する と，寒天 は パ ル ス の 初期

に破断する傾向がみ られ，ゼ ラ チ ン は パ ル ス の後期に

破断する．カ ラ ギ ーナ ン は 2種の ゼ リ
ー

の 真ん 中あ た

りで破断する こ とが 明らか に な っ た，

　4 ．ま と め

　本実験で は濃度を変化させ た ゼ リ
ー

を摂食 した と き

の 口 蓋圧 と筋電位 を同時測定 した こ とで ，ゼ リーを押

しつ ぶ して 食べ て い る の か歯で噛ん で 食 べ て い る の か

明瞭に示す こ とが で きた．高濃度 ゼ リ
ー

にな る と歯 で

噛ん で 咀嚼す るが，2 入 の 被験者 におい て は，噛み は

じめ る ゼ リー濃度が異な っ た，また 硬 め の ゼ リーを 押

しつ ぶ す とき に は，舌先を切歯近辺 の 口蓋に強 く押 し

つ けて ゼ リーをつ ぶ して い る こ とが示され た．

　 また 装置の 全面的改善に よ り分解能が よくな っ た こ

とで
， 破 断 の 様子 が 詳細 に み ら れ る よ うに な っ た，こ

れ に よ っ て ヒ トの 1i中で の ゼ リ
ー

破断 は，咀嚼第 1 回

目の 口蓋圧パ ル ス に ゼ リーの種類に よる特徴が ある こ

とが 示す こ とが で きた．
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