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　 1．緒　 　言

　「たんぱ く質 ・エ ネ ル ギ
ー

低栄養状態 （PEM ；Pr’e −

tcin　Energy 　Malnutrition）」は高齢者に とっ て 重 要な

健康問題 と して 位 置づ け ら れ て い る．そ こ で ，前報
り

で は ，高齢者に とっ て 良質な た ん ぱ く質 の 給源と して

山嚼 し易 く，食べ 易 い 食肉開発 の 基礎的研究の
．
環 と

して ，食肉の 重曹溶液浸漬に よ る軟化処理 の 検司 を行

っ た ．そ の 結果 ，軟化処理 に よ り硬 さが 軟 らか く変化

した 食肉 は
， 咀嚼峙 に は や わ らか く，咀 嚼後に 形成さ

れ た 肉食塊 は飲み込み 易 く，また 口 中 の残留物 も少な

い 食べ 易い 食肉で あ る こ とが認め ら れた．

　前報
’

に引き続 き本研究で は，高齢者が 食べ 易 い 食

肉開発の 基礎的研究 と して ，重 呰溶液浸債 に よ り軟化

処理 を施 した 豚肉に加え，豚挽肉を原料 と した食肉加

工 品 で あ る 再構成肉を試料肉とし，力学的特性 と 官能

評価に よ る食べ 易 さ の 検討お よ び咀嚼運動に つ い て検

討 を加えた．

　食 1冒1の テ ク ス チ ャ
ー

の 特徴 は咀嚼力，咐嚼回数，咀

嚼時間 お よ び咀 嚼第 1 回 目 の 咀嚼波形 に 反映 さ れ る こ

とが 高橋 と Fli沢 に よ り報告 され て い る 孔 また，既
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報 で は，咀嚼時 の 最大 閉 口 速度はすべ て の 被験者で ，

第 1 回 目の 咀嚼運動時に認め ら れ る こ と を 報 占 した．

そ こ で ，†研究で は
， 咀嚼運動 として 嚥 下終了まで の

咀嚼回数お よ び 咀嚼第 1回 目の 下顎運動に着目 し検討

を彳p た．人 が 食物を咀 嚼する と きの 下．貞運動は，垂

直，前後お よ び 側 方方向へ の 3 次元 運動を行 っ て い る，

しか し，本研 究 で は，被験者の 下顎 中切 幽 唇側面 に取

り付けた マ グ ネ ッ トか ら 先生す る磁場 の 変化よ り，下

顎運動 を 測定した ため ，こ こ で は
，

垂直劫鰍 対 し て

の ト
．
顎運動 に着目 した ．こ こ に

， 若 干 の 知見が得 られ

た の で ，．服告す る．

　 2．実験方法

　〔t） 材料 肉および試科肉詞製方法

　重 曹溶液ゴ受直Jlに よ る 軟化処殫 肉に は，豚 ロ
ー

ス 肉

（伊藤ハ ム 1械）を 用 い た．豚 ロ
ー

ス 肉 の 解凍力法 ，
切

断方法，玉薄裕液浸漬力法お よ び真空凋理法 に よ る加

熱処理 方法は前報
1
に準 じ た．豚肉を重曹溶液浸 漬法

と1司様に 蒸留水に浸責し，そ の後，加熱処理 した 試料

肉を重曹未処理肉と した ．前報
1
で は，重曹禾処理 肉

と重曹溶液す なわ ち炭酸水 素 ナ トリ ウ ム （閏東化学社

製）溶液濃度が 0．1rnol／1の 試料肉の 硬 さ と の 間 に は

有息差が 認 め ら れ な か っ た ．そ こ で ，重曹 浴 液 浸 漬の

影 響を検，
・J
．
す る試料肉と して，本実験で は重曹未処理

肉お よ び D．2，0．4inoVl の 重曹溶液に 浸 漬 した 重曹

裕 夜浸禎肉 を用 い た，力学的持性の 測定試半「！肉は ，前

報
1）
に お け る テ ク ス チ ャ

ー特性測定武料肉と同様 に縦

30× 杁 20× 1亨 IOmln に t）」断成形 した ，また，官能 諦

価 および咀嚼運動の 測定に は，予備実験か ら得 ら れ た

至 適
・
口 量 で あ る紐 2〔lx 相 20× 厚 LO　inm に 切断成形

した もの を 用 い た．

　 また，実験 に 川 い た食肉加 工 品で あ る再構成肉 （伊

藤 ハ ム ．抑 は チ ョ ソ パ ーを 通 し た 豚挽 肉 に 肉重星 の

10％の 小麦枌 を混合 した もの を原料肉 とした．こ の 原

料．肉を長方 形 の リ テ
ー一

ナ
ー

に 充填成型 し た もの を一18

℃ で 1 東凍結後，リテ
ー

ナ
ー

よ り原料肉を取 り出 し，

縦 25X 桓 20× 高 15mm に切 1圻した後，さ ら に
一．18℃

で 冷凍保存，輸送 した もの を再構成肉 と して メ
ーカ ー

よ り入手 した ．再構成肉 は 入手後，− 1ti　C の 冷凍庫内

で 保存，そ の 後 5℃ で 約 16時問解凍を彳了っ た ．続 い

て ，20℃卩
［百 温器中 に 再構成 肉 び）中心 温度が 20℃ に 達

す る まで 保存 した後，軟化処理肉 と同様 に 真空包R を

行 っ た．80℃恒温水槽中 に真空包装 し た再構成肉を浸

漬 し，肉 の 中心温度 が 80℃ 1 達 す る まで 加熱後，氷

水 中で 中心 温度 が 20℃ に な る まで 急冷 した もの を 試

料肉と し，力学 的特性 の 測定を行 o た．また ，官能評

価 お よ び 咀嚼運動の 測定 1 用い た・再構戌肉は ，里 曹末

処 理肉 お よ び重曹溶液浸漬肉 と 同 じく縦 20× 横 2Q×

厚 10エnm に成形 した もの を用 い た．

　  　ひ ず み と応力 の 閉係

　ひ ず み と応力の 関係 は
，

レオ ロ メ
ー

タ
ー ・マ ッ ク ス

（RX−1700；ア イテ タ ノ 製） に よ り， フ ラ ン ジ ャ
ーは

前報
L

乏 同レく，くさび型 （圧縮 面転 O．24　eIn ’

｝プ ラ

ン ジ ャ
ーを用 い ，測定 を彳1 っ た．圧縮速度を 10．00，

5．0〔〕，1．67，0．17　mmfs の fl 段 階 に 変 化 1 せ ，ひ ず

み 0．8 〔m ／m ）まで の 圧縮測定 を行 っ た．重曹未処 理

肉お よ び重曹溶液浸汽肉 は ，プ ラ ン ジ ャ
ー

の 圧 縮面 が

線維方向に対 し，直角に貫入す る よ うに 測定 した．ま

た，本実験 ド お け る 測定で は ，用 い たプ ラ ン ジ ャ
ー

の

圧 縮 1蛎 責が 試幵面積よ りも小さ い ．従 っ て，こ こで は，

得られた応力をみ か けの応力と して 示 した．い ずれ も

測定温度は 20± 2℃ で あ る ．

　（3） 官能 。 1価

　 シ ェ ッ フ ェ の
．
対比敷法 に よ り，食べ 易 さに つ い て

の
厂
目 11旨平価 を行 っ た ．パ ネ リス トは，訓練さ れ た本学

食物学科学生 の べ 3S 名と し，試料肉の 提示洫度は 20
± 2℃ と し た，評価項 目お よ び 順 序は ，試料肉の 咀嚼

時の かたさ　〔
− 3 ：非常に や わ ら か い ・一→十 3 ：非 冶に

かたい ），咀嚼後の 試朴肉食塊 の 飲み 込 み 易 さ （
− 3 ：

非常に飲み 込 み に くい ・ ・十 3 ：非常に飲 み 込 み 易い ），

口 中 の 残留物 の 多さ （
− 3 ：非常に少ない ・ ・ ＋ 3 ：非

常に 多い ）お よ び お い し さ （− 3 ：非常 に お い しくな

い ← 日 3：非常にお い しい 1 の 1］貝目で あ る．

　（4〕　　口巨1嚼三璽重力

　本実験で は，道脇．、j の 方法 に 従 い 咀嚼時 の 下顎運

動を測宅した．対 象 は，官能、1　Mmbの パ ネ リ ス トを含む

顎 口 腔系の 形態お よ び機能に異常の 認 め ら れ ない 正常

咬右をイ∫する 2125 歳まで の 健常 な fx性 4 名で ある，

被   者 は ，同
一

試料 に つ い て 5 回 の 咀嚼 を行 い ，測 定

結果 は 被験者数 を 20 （の べ 人数 ） として
一

元配 置分

散分析を行 っ た ．顎運動 の 測定 に は 2 ク元 6 白由皮顎

運動測定器 シ ロ ナ ソ ア ナ ラ イ ジ ン グ シ ス テ ム 〔シ ロ ナ

ソ ア ナ ラ イザ
ー

皿 ；カ ノ
ープ ス 社 左り を用 い た μqg ．

1）．オ装 置で は 被駭者 の 下顎 中切歯唇側 瞰 に 取 1〕付け

た マ グ ネッ トか ら発生す る 磁易 の 変化が 被験 者 の 【賠 「1

に取 り付 け られ た ア ン テ ナ 〔Fig　 l の B 部分）で検出

さ れ ，X ・
γ
・Z 軸 ．ヒの 位尸 の 変化 として 描 11111さ れ，下

顎運動 に つ い て 距離 と速展 の E［測 が ロ亅能 で あ る ，サ ン
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Fig．1，　SIROGNATHO 　ANALYZER 　llsed 　m 　tllis　study

Als 　the　magnet 　lecatc・d 〔，n　the　ir〔，llt　teeth 　of しhe　lo、〜el　ju“
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 time

醵げ 寸 s ・ ・
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F193

鋤
飢 1誰、、

萼

藩響灘叢
緊灘葦鵡
欝撫 簿噸輔 ・・羅
漁   籌、二 罫20hu瓣 ・駿1 ：翻 、

　　　蔓
罅

劇
「
璽　　　　／t／

1曝鑓 ，舞蹴

Rcstructured　meat

DJffprpnce　in　aPPearallce 　bet、、でen 　the　Ineat

burnp 】p　that 　had　beer／ sf）aked 　m 〔be　O．4　mo レ’

sQdlum 　hydrogen　carbonate 　 solution 　 and 　the

reStrUetllred 　Ilしeat 　Sa 【nple

Fig、2　Verticul　chewing 　movement 　oblamed 　by　the

　 　 　 SIR〔⊃GNATHO 　ANALYZER

プ リ ン グ周波数は 100Hz で あ る．実験 は，被験者に

次 の よ うな指示を して 行 っ た ．試判肉を口腔内に 入れ

て もらい ，舌背上 の 食物 を被験者 の 任意の 側 の 第 1大

口歯部 に 移動 させ た後，咀 嚼す る こ ととした，嚥 ド終

了まで の 咀 1嚼回数 と咀嘴時 に お け る ト顎運動の lllB：成

分 を 不 すパ タ
ー

ン 〔Flg．2）よ り，咀嚼第 1 回 目の 波

形か ら 閉 目 相時間 お よ び時問 と移動距離の 最大微分値

から最 大閉 ［ 速度を得 た，

　な お ，顎運動測定器の ア ン テ ナ部分 の 重 甲は 約 300

g，また ，下顎 中 切歯唇側面に取 り付けたマ グネ ッ ト

の 重量 は 約 1g で あ る ．こ の よ うな 装置を付け て，被

験者は 通常の 咀嚼が ロ」
’
能で あ る か と懸念 され るが ， 瑞

森等は本研究で 用い た 2次 冗 6 自由度顎運動測定器 に

つ い て ，測定 に よ る対 象へ の 影響 を最小限 に抑え，自

然 に 近 い 姿 で 顎運動 を 提 え る もの と軽古し て い る
1．．

また，多 くの 先行研 究
’レ；

に お い て も，こ の 装 置を被

験者 に 装着 させ
， 顎 運 動 の 測定 を 行 り て い る．そ こ で ，

本研究 に お い て も，こ の 装置 を被験者に 装着さ せ ，1司

　一
試料 に つ い て 5 回の 咀嚼 を行 っ て も ら い ，顎運動の

測定を行 っ た．

Table　l　 Change　ln　weight 　or　t．h←
’Ineat 　salnple ＄

　 　 　 　 bv　heat　tratment

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 V 
「
elghL

　　 Sample　　　　　 l
膕
edllct ユOII　　 SIgnlfical／ce

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　l％ 〕

NOII−treated 　n ［caL 　　　　35．82±〔〕．45　　　1　　　　　　　　　　　　　　　 l ホ

0　2raol／1　　　　　　　　　26．00 ±3．77　：＝≒
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ギ　ギ

O．4rnol／i　　　　　　　　　l6．80 ± 2．5⊥　≒　　　　　　　　　　　　　　　 ホ　±
Restiueturec ］mea 【　　 3．50士 0．75　 一

Non 一ロ eatpd 　 meat ，　reprcscnts しhe　 sample 　 seuked 　 tn

chsLilled 慣 utpT 　 only 　 Zero　 pomT 　 LwQ 【［Lulc　pe
’r　h↑er

represents 　the　suinple　丶〔♪akpd 　in　O2　1n〔｝1〃　of 　a

SOdium 　hydrogen　〔］arb ⊂｝エLate 　bOlution 　Zer 〔〕　pOlnt．

four　 rnC）le　pe 日 itpr國represents 　 Lhe　 sal ｛1Ple　 b〔｝・±ked

mO ．4　 moUt 　 Qf 　 a　 sodlum 　 hydr’egc ，n　 carbonal ，e

s 〔llti” “ n 　Each 　 value 　is　 the 　mean 十 SD 　ot　 eight

repllcatet 　
‡ lSlgnificant ，　dlfferelLceatρ〈 〔1〔）1

　3．結果お よ び考察

　（D　加熱 に よ る重量変化

　Fig．3 に 重曹溶液浸漬 に よ り軟化処 理 し た o．4mo レ

1試料肉 と再 備成 肉 の 写真 を示 した ，0．41n｛〕1〃 試料肉

に は衣 向 に 肉線維が は っ きりと認 め ら れ る が ，挽肉を

主な 原 料 と した 冉 構成 肉に は 肉線維が ほ とん ど認め ら

れな い ．

　次 に，加熱処理後 の 生 肉 に 対す る 試料 肉の 重量減少

率を，
「fable　1 に 示 した ．前報

1
と 同様 に ，浸漬す る

〔359
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重曹溶液濃度が 高 くなる に従 い ，加熱処理 に よ る 重量

減少率が 小 さ くな り，肉 の た ん ぱ く質の 水和 すなわち

保 水性 が増加し て い る こ とが 認 め られ た．一
方，冉1構

成 肉の 加熱処 理 後の 重量減少率 は ，重曹未処理 肉や 重

曹溶液浸漬 肉 に比 べ 顕著に小 さ く，再構成 肉 の 保水性

が大 きい こ とが認め られ た ，こ の こ とは，再構成肉に

含まれ る小麦粉の 保水力 に よる もの と推測 さ れ る．

　（2） ひずみ とみ かけの 応力の 関係

　Fig．4 に試料肉の ひ ず み と み かけ の 応力の 関係 を 示

した，Fig．4 に示 した応カーひ ずみ 曲線 は ひず み 0．8

（m ／Iu ）まで の 曲線で あ る が ，ひ ずみ約 0，3 （m ／m ）

で 冉構成肉 は 破断点 を示 し，み か け の 応力 は い っ た ん

減少す る が，ひずみ が増加するに従 い 再び増加 し，ひ
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q
｛

eated 　meat

〆1

／1

ctured 　meat

　 　 0
　 　 　 0　　　02 　　0．4　　06 　　08 　　　1
　 　 　 　 　 　 　 　 Strain（跚／m＞
ドig、4．　Relaし10rlshipヒ）etwe ｛！11 しhe　straln 　and 　app 乱 rent

　　　 s しress 　for　each 　H ！e き1t　san1Ple

Nf〕n −Lreated 　meatl 　SamPlesoaked 　irL　dtsti且e（h 、ater　with 〔）u し

sodiurn　hydrogen　carbonu しe10 、2　m 〔〕1〃、　samp ］e　souked 　ill
｛〕．2mCl1〃 。r　sodiLu ［t　hydr。gen 。arb 。贓 e ；O．4　mol 〆t．　samPle
sc）aked 　上n 　〔｝．4　rriol〃　o 「　sod ］urn 　hircirogreJi　cししrbOl ／al．e ；anc ヨ

restruC1 ，ured 　nleat ： samp ］cl　tilat．｝旧 d　b 〔）cn 　r
’
estruf

．ture・d 、

ず み 0．8 （m ／m ） に お い て 最大 とな っ た．一
方，重 曹

未処 理 肉お よ び 貢曹 溶液浸漬肉は い ず れ も，ひず み

（〉．8 （m ／m ） まで の 圧縮 で は 明確 な破 断点 は 認 め ら れ

なか っ た．そ こ で
，

い ず れ の 試料肉に つ い て も，ひ ず

み O．8 〔m ／m ）に おけ る み かけの 応力を，そ の 試料・肉

の み か けの 応力 と し た．

　重 曹未処理肉， 重 曹溶液浸漬肉お よび再構成肉の 4

段階の 圧縮速度におけるひずみ O，8 （rn／m ）の み かけ

の 応力を，試料肉間 の 有意差検定 とともに Table　2 に

小 した ．

　 い ずれ の 圧縮速度に お い て も重曹未処理肉の み かけ

の応力は 最 も大きく，重曹溶液浸漬肉に つ い て は 溶液

濃度が高 くな る に 従 い ，試料肉 の み か け の 応力は小さ

くな っ た．さ ら に 再構成肉の みか けの 応力は，試料肉

の うち最 も小 さい もの とな っ た．

　 ま た，粛曹未処理肉お よ び重曹溶液浸漬肉 の みかけ

の 応力は，圧縮速度が 遅 くな る に従 い ，い ずれ も大き

くな っ て い る．重曹未処理肉お よ び重曹溶液浸漬 肉に

つ い て，肉線 維方向に対 し，くさび 型 プ ラ ン ジ ャ
ー

の

圧縮面が直角また は平行 に 貫人する よ う に予備実験 を

行っ た，そ の 結果，プ ラ ン ジ ャ
ー

が 肉線維方向に 対 し

平行 に貫入する場合よりも，肉線維に対 し直 角に 貰入

し て得 られ た ひず み 0，8 （m ／m ） に お ける み か け の 応

力 の カが大 きくな っ た もの の ，圧縮速度依存性 は 同様

の 傾向 を示 した，

　
一

方，再構成肉の 示すみかけ の 応 力の 圧縮速度依存

性 は．圧縮速度が遅 くな る に従 い ，小 さ くな っ て お

重 曹未処理 肉お よ び 重 暫溶液浸漬肉 と は 逆 の 傾向を不

し た．

　 こ の 結 果は ，赤 羽 と和 田 の 報告
1り1

に よ る
， 肉線維 を

残 して い る焼 い た魚切身の 圧縮速度依存性 と肉線維が

残 っ て い ない 魚肉ソ
ーセ ージの み かけ の 硬 さの 圧縮速

Table　2．　Apparellt　stress 　at　O．8　straiii　Nvith 　diff’eren しc．ompression 　speeds

APparent　SZI
』
ess 　ar 　O　8　s1 ．raiTl （XIC

・Nhn ：

）

10．00mm ／s 5．【｝oru 【u ／s

Non −treared 　 rne こlt

〔｝，2mo レ1

0．“ nol ／l

RestrUC 匸Urell 　 rnea し

14．6± 1，5　一　　　　　ネギ
Io．E5± ユ．6 ＝≒

8，6士 1、ユ　ー

　 　 　 　 　 ホ
1
＊

3．8コ： 0．3　一

王、67mm ／s 0．17rum／s

ユ6．［πヒO．2 一

　 　 　 　 　
Tl＊

IL3 ：： 1．9 −

9．4 ＝ 1．1 ＝

＊

　　　　 ギホ
2．9士 o．2 一

1；：1†：；：に弓1：1圭1：肩・

　 　 　 　 　
＊．直　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

111、
10．お± 1．0 一
　 　 　 　 　 　 　 13．6−L2．9
　 　 　 　

−
1．　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

一
露

2，7 ＝ 〔〕．4　一 　　　　L8 ± 0．1　一

Soe　 the 　Leg，end 　t〔｝ tab ］e 「o 「 definition〔｝f　the　samples ．　Each　va ［ue 　 ls　1．he　 rlle ．m ± ＄D 　of　cight

replicaLes ・　
掌＊Slgmfk：a］t1・di「ferclヒce 　乱t　Pく 〔L〔｝1、　

＊
signifi ⊂ ant 　difference 　at　lフ〈 0．〔｝5； aTid 　11．s，

s11〔，ws 　n け sign 聖1
’
1c凋 廟Ld 重fference．
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FirmneBS

・3　 ・2 ・1 o 1

　 　 　 D 　　 　　　　　 　　　　　 　　　 A
T“” de「←

島 一

2　 3

Ease　of 　swallowing

・3　
・2　　 　

・1 0

→ F加 ln

1　 　 　 　 2　 3

L
，1．L − 一 一Lne −s一

Difficu！t ←

』冒
Remain血 g　in　the　mouth

→ Easy

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2　 3．3　−2　　　　　　　．1　　　　　　0　　　　　　　1

−
　 　 　 　 　 　 　 D 　 　　 C　B 　　A

iAttle＜ ト 　　　　　　　　　　　　　　　　　
ー

レ Alot
　 　 　 　 　 　 」 一一一＿湫

Palatab丗 ty

．3　
・2　 　 　 　 　

’1 o 1　 　 　 　 2　 3

L 一 亠 一 n e
　 　 　 　 　 　 　 　 D 　 A 　 　 　 C 　B

　　・ 脚 ・bl・ ←

ヒニ 冠 1　 → ・・ 1… b・・

Fig．5、　Distance　scale 　for　llLe　sensory 　ev 乱1uation　 of

　　　 salτ！ples　obtailled 　from 　Sclleff61s　paired　co エIL−

　　 　 parison　test

San／ple　A　（巳 ）had　beeJi　 soaked 　m　disUlled“−ater’wir，houL

sodium 　hydrogen 　⊂：arbonaLc
，
　 sampte 　B　（Q ）　had 　been

goaked 　in　O、2　m 。Yl　o［
國
sodili］n 　hydr 。gen　c 乱rbonate ，　sample

C 〔△ ）h 乱dbeen 　 s・aked 　ln　O．4　moUt 　 Qf 　s・dium　hydrDge ・／

carbonaLe ；　aI1〔…　san ／r）le　D　〔◇）　had　been　rest，ructured 、
寧 ＊ SignMcant　dlfferel／cc 　at 　I」く 〔l　Dl　 and 　　

ホ
sig 】Li「k：ant

dirTerenc：e　aL 〆 〔）．U5．

度依存件 の 関係 と同様 の 傾向とな っ て い る．こ の こ と

か ら，肉線維の 有無な どの 試料肉 の 構造 の 相違が ，重

曹未処珊肉お よ び重曹溶液浸漬肉 と再構成 肉の ひ ずみ

0．8 （IIL／ln ） に お け る み か け の 応力の 圧縮速度依存性

の 相違に，影響をお よぼ して い るもの と推測 さ れ る．

　（3） 食べ 易さ の 官能評価

　Fig．5 に，各評価 項 目 に お け る試料肉 の 平均評点推

定値 を試料問 の 差 の 検定糺果 とともに示 した．なお，

匝 g、5 に は ，重 曹 未処 理 肉を A ，重曹溶 液 0．2mol／’

試料肉 を B ，O．4m 〔〕1／t試料 肉 を C お よ び再構成 肉を

D として 示 した ．

　咀嚼時 の か た さは 重曹 未処 理 肉 （A ） が最 もかた い

と評価され，
一

方，両構成 肉 は 最 もや わ らか い と評 価

された．飲み込み 易さ は，咀嚼後に 形成され た 肉食塊

に 対 す る も の で あ る が，重曹未処理 肉 （A） が 〔〕，4

m 。1／1試料 肉 （G）お よ び 瞬 冓成肉 〔D） に 比 べ 有意 1こ

飲 み 込 み に くい と評 価 され た．しか し，〔〕．4　moVt 試

料 肉 IC） と 門二構成 肉 〔D ） の 飲 み 込 み 易 さ は ほ ぼ 同

じ評価値を示 した，口 中 の 残留物 の 量は，重曹未処理

肉 （A ．） が 冉構成肉 （D ） に 比 べ 有意に多 い と評価 さ

れ た．おい しさの 評価項 目に お い て は，再構 成 肉 （D ）

が 0．2　mol ／t試料．肉 （B）お よ び e．4mol ／1試料・肉 （C）

の 重曹溶液浸 漬肉に 比 べ ，有意 に お い しくない と評価

され た，

　官能評価結果 よ り，重曹未処理肉は ，重曹溶液浸漬

肉や再構成肉 に 比 べ ，11Rmpf時に か た く，飲 み 込 み に く

い 肉食塊 を形成 し，さら に 目 中の 残留物も多い と評価

さ れ，食べ に くい 食肉で ある こ とが認め ら れ た ．

　以 上 の 結果 より，食 肉を重曹溶液に よ り軟化処 理を

施した り，
ま た挽肉を原料とし小 麦粉 な ど の 穀粉類 を

混合する こ とで ，食肉を咀嚼時に や わ らか く，さらに

は 食べ 易い テ ク ス チ ャ
ー一

に 変化 させ る こ とは ロ」
．
能で あ

る こ とが示 され た ．し か し，最 もや わ ら か く口 中の 残

留物も少な い 再構成 肉は，4 種類の 試料肉 1［i，最 もお

い しくな い と評価さ れ た．そ の 理 由 を パ ネ リ ス トに 記

して もら っ た と こ ろ，多 くは，冉構成肉 に肉以外 の 独

特 の 風味が あ り，肉の li未が落 ち る と して い た．また，

重曹溶液浸 漬肉が再構成肉に 比べ ，おい しい と評価 さ

れ て い る 理 由 と して ，肉の 風味が あ り，比較的や わ ら

か い テ ク ス チ ャ
ーを有 して い る た め と して い た．

　 （4） 食べ 易さとみ か けの 応力の 関係

　 Fig．6 に は ひ ず み O．8 （m ／nL），
圧 縮 速 度 ユ0．00

mm ／s に お ける み かけの 応力 と官能評価値 の 関係を示

し た．

　 み か け の 応力と咀 rl爵時の かた さに は，高 い 正 の相関

関係 ψ〈 0．OD が 認 め ら れ た．こ の こ とよ り，咀嚼

時に感 じ る か た さに 対 して は
， 試料 肉の み か け の 応力

の 影響が 顕著で あ る こ とが認 め ら れ た，

　 咀嚼後に 形成 され る 肉食塊 の 飲 み 込 み 易 さで は ，み

かけ の 応力が小 さくなるに従 い
， 飲み込み 易くなる こ

と が 示 さ れ た．こ とに ，再構成肉 を除 い た重曹未処理

肉お よ び 重曹溶液浸漬肉 に 対 して は ，み か け の 応 力 の

影響が 顕著で あ る こ とか認 め られ る．しか し，み か け

の 応力が最 も小さい 再構成 肉 の 飲 み 込 み 易 さ は ，O．4

mo 】／1試料肉と同程度の 評価 で あ っ た ．

　 み か け の 応 力と［ 中の 残留物 の 量 の 聞 に は，高 い 正

の 相 関関係 （p ＜ O．O！）が認 め られ た．こ の こ と よ り，
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　　　 g．　peed　lO　lnm ！s　al｝dth 〔
・
sensory 　evaiuaLjrm 　of　the 　mea し saInples

t／），meat 　sarnple 　soaked 　m 　a ＄⊂）diurr［h｝
．drogell　car

「bし〕na 【eso ］ut ，i〔塵r1，0 ，
restruc τ，ured

「neat ．

咀 嚼時に感 じる か た さ と同様 に 口中の 残留物の 量 も，

み か けの 応 力 の 影響が顕 著で あ る こ とが 認 め ら れた．

　みか けの 応力 とお い し さ の 関係 に お い て ，試料肉 の

み かけの 応力 の 影響は認め られず，最 もみ か け の 応力

の ／トさい 再構成 肉が お い し くない と評価 された．

　既 報
］1．

に お い て ，お い しくない もの は 飲 み込み に く

く，お い しさは飲 み 込 み 易さ に影響を与える と報告 し

た．本研究 に お い て も
， 再構成肉 の お い しさの 評価が ，

み か け の 応力 と 咀 嚼時 の かた さが 異な る再構成肉と

0．4mol／1試料肉 の 肉食塊 の 飲 み 込み 易 さを，同程 度

の 評価に して い る もの と推｛則され る．

　次 に，試料肉 の 咀 嚼運 動 に つ い て 検討 を行 っ た．

　（5） 咀嚼運動

　E　is，．7 に ひ ず み 〔｝．8 （m ／m ），圧 縮速度 10．0  mrn ／s

に おけるみ かけの 応力と咀 嚼運動 の 関係 を示 した．重

曹未処理肉 と重曹溶液浸漬肉の 嚥 ド終了 まで の 咀嚼 回

数 Ca） は い ずれ も 40 回程度 を 示 し，
み か けの 応力の

影響は ほ とん ど認 め ら れ な か っ た ．しか し，み かけの

応力が最 も小 さ い 再構成肉の 咀 嚼回数 は 30 回程度 を

示 し，他 の 試料肉 に 比 べ 有意に少 ない こ とが認め られ

26

た．再構成肉とその 他の試料肉で は，組織 の構造お よ

び ひ ず み O．8 （lu／m ）まで の ひず み と応力の 関係 に，

相違 が 認 め られ て い る ．こ れ ら の 相違が ， 試料 肉の 嚥

下終了 まで の 咀嚼回数を，異なる もの に して い る と推

測 で きる ．

　 また，官能評価 に お い て ，最 もお い しくない と評価

された再構成肉の 咀嚼回数が，他 の 試料肉 に 比 べ 有意

に少な い こ とが認 め られ て い る．食肉の お い しさが 1垂

液 の 分泌量 や 嚥
．
ド終了迄の 咀嚼回数 に お よ ぼ す影響 に

つ い て も，併せ て 今後 の 検詞
．
課題 と な る．

　閉 口 相時間 （．b！ に つ い て は，最 もみ か け の 応力が

大きい 重曹未処理 肉の 閉 口 相時 間 が ，他の 冉構成肉 を

含む 3 種 の 試料肉 に 比べ 有意 に 長 くな っ て い る．一
方，

重曹溶液浸漬 肉と再構 成肉の 閉口相時間 に徇
．
意差 は 認

め ら れ な か っ た．また ，破断応 力 の 増加 に 伴 い 閉口 相

時間 が 長 くな る と い う多 くの 報告
弼

「．S ／
が あ る が ，本

研究 に お い て も類似 した結果が 得 られ た ．

　最大閉 口 速度 （の に つ い て は，み か け の 応力 が 大

き くな る に 従 い ．遅 くなる 傾向を示 し，
こ と に 最 もみ

か け の 応力が大 きい 重曹未 処理 肉は ，み か け の 応力が
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○，rneu し s．　ample 　soaked 　ill　Et　sodiurn 止Lydr ｛，gell　carbonatc 　sQluLioI1 ；Q 、res 【ructu1
’
ed 　meat ・’牢Sigllit

’
iculLt　di「「er 〔⊃1コce 　at

ρ〈 O．01and ‡

significant　diifereimte　at　P＜ 0・05 〔n ＝ 2〔D・

最も小 さい 再構成 肉に比べ 有意に遅い こ とが認め られ

た 、

　以上 の 結果 よ り，食肉は 重曹溶液 に浸漬す る こ と に

よ り軟化処理 を施 した り，また ，挽肉 に して 小麦粉な

どの つ な ぎを加えて再構成 する こ と に よ り，
重曹未処

理 肉 に比 べ ，咀 嚼運動に 要す る 閉 口 相時間 は 短 く，最

大閉口 速度 も遅 くな る こ と が 示 さ れ た．こ とに 再構成

肉は，n±t嚼同数が少な くて も飲み込み易 い 肉食塊形成

が 卩亅
’
能 で あ る こ とが認め ら れ た．しか し，本研究 に 用

い た再構成肉 に つ い て は
， お い しくない こ とが 欠点で

あ る ．お い しい 再構成肉 の 開発が望 まれ る．

　山本
．．1
は，「

．
i
．
1高年齢 群 と義歯装着者群 は低年齢群 に

比 べ ， 卜顎運動に おける咀嚼周期が長 くな る と し，さ

らに 下顎運動 の 開 口 相時間，閉 口相時間お よ び 咬合相

時間が延長す る傾 向にあ る こ と を指摘 して い る，さ ら

に，こ れ らの こ とか ら中高年齢群 と義歯装着 者群は低

年齢群 に 比 べ
， 咀嚼速度が 遅 くな る 傾向に あ る こ とが

示唆 され た．本研究 の 結果か ら，健康有歯顎者が咀嚼

する の に 閉 囗相時間が長 くかか り，最大閉 口 速度が 遅

くな る 重 薺末処理肉は，重曹溶液浸漬 肉や冉構成 肉の

よ うな食肉加⊥ 品 に 比べ ，中高年齢群 や義歯装着者群

に と っ て ，さ ら に 咀嚼 が 困難 な食肉で ある こ とが推測

さ れ る．こ れ ら の こ とか ら，食肉 は 重曹溶液に よ り軟

化処 理 を施 した り，挽 肉を十
一
な原料 と して 再構成肉の

よ うに 加 工 す る こ とで ，高齢者 や 義 歯装着者 に と っ て

も ， 咀嚼 し易く食べ 易 い 良質 な た ん ぱ く質給源 の た め

の 食晶 に な る とい え る．

　神奈川県に あ る唱別養護老入 ホ ーム で は，咀嚼機能

が 哀えて い る高齢者の ため に，肉を材 料と した主菜と

して ，おから を 混含し た メ ン チ カ ツ を供 して い る．こ

の よ うに ，挽肉 に おか らな ど の 保水力が ある材料を混

合 させ る こ とで ，や わ らか く，咀嚼 し易 くまた食べ 易

い テ ク ス チ ャ
ー

の 食肉に 変化 させ る 工 夫 が ，既 に 介護

の 現場で は行われ て い る．本研究 の 結果 か ら も，こ れ

らの 経験的な工 夫は
，

咀 嚼 し易 く，食べ 易 い 食肉の 調

理方法 として 有効 で あ る と考 えられ る．

　本研究は，重曹未処理肉，重曹溶液浸漬 肉お よ び 食

肉加 Tl品で ある再構成 肉の 力学的特性，官能評価お よ

び 2次元 6 自ill度顎運動測定器 に よ る 1・
’
顎運動の 垂直

方向 へ の 移動距離 と速度に つ い て 検 討 を行 っ た，しか

し，今回，咀嚼運動 を測定 した顎運動測定器で は，OH

嚼力 の 測定は行えず，咀嚼 力 に つ い て は推測する ばか

りである．今後は 咀嚼力に つ い て の 検討も加 え て ゆ き

た い ．また，本論文 で は，山本の 報告
51i
に よる 中高年

齢群 お よ び 義 歯装着者群 と低年齢群 の 咀 嚼 運 動 の 相 違

を参考に，高齢者 が食 べ 易 い 食肉に つ い て 考
．
察 した．

今後，本実験 に 用 い た 試料 肉に つ い て ，高齢者の 咀噌

運動 の 測定を実際 に 行 い ，そ の 溯定結 果 よ り咀 嚼機能

が 衰えた高齢者が食べ 易 い 食 肉に つ い て検討す る 必要

があ る と考
’
え ら れ る ．こ の こ とは ，今後の 重要 な検討
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課題 で あ る．

　 4a 要　 　約

　本研究で は ，高齢 者が食べ 易 い 食肉開発を目的 とし，

豚肉の 重曹未処 理 肉，重曹溶液浸漬 肉 （O．2m 〔〕レ！お

よ び 0．4mo ［／1重曹溶液浸漬〉お よび豚挽肉に小 麦粉

を混合 した 再構成肉の 力学的特性，食べ 易さお よ び咀

嚼運動 に つ い て検討を行っ た．

　（⊥） 再構成肉の 加熱処理後 の 重量減少率は，重曹未

処理肉や 重曹溶液浸漬肉 ｛こ比べ 顕著 に 小 さく，再構成

肉の 保水性が 大きい こ とが認 め られた．

　  　重曹未処理 肉お よび 車曹溶液浸漬 肉の 応 カ
ー
ひ

ず み 曲線に お い て ，ひ ず み O．8 （m ／m ） まで の 圧 縮で

は明確な破断点は 認 め られなか っ た が ，再構成肉に は，
ひ ず み 約 0，3 〔m ／m ）で 破断点が認 め られた．また，

重曹 未処 理 肉お よ び 重 曹溶 液浸 漬 肉 の ひ ずみ O．8

（m ／ml ） に お け る み かけ の 応力の 圧 縮速度依存性 は，

異なる傾向を示 した．

　（3） ひ ず み 0．8 〔mfllT ）に おけ る み か け の 応力 と 咀

嚼時 の か た さお よ び 口中の 残留物の 多さの 間には，高

い 正 の 相関関係が 認め られ た．一
方，咀嚼後に形成 さ

れ る 肉食塊 の 飲み 込 み 易 さで は，重曹未処理肉と重曹

溶液浸漬 肉 に つ い て は，ひ ず み 0．8 （m ／m ）に おけ る

み かけの 応力が小さ くな る に 従 い 飲 み 込 み 易 くな る こ

とが 示 され た，しか し，耻 もみ かけの 応力が 小 さ く，

咀嚼時 に や わ らか い と計価さ れ た 再構成肉の 飲 み 込 み

易 さ は ．O．4mo ！μ 試料 肉 と 1司程度 で あ っ た ．再構 成

肉は 4 種 の 試料肉 の 中で 最もお い し くない と評価 され

た．こ の お い し さ の 評価 が ，再構成 肉 と 0．4　 ino レ1試

料肉の 肉食塊 の 飲み込み易 さの評価結果 に影響を 与 え

て い る もの と推測さ れ る．

　  　重曹末処 理肉と重 曹溶液浸漬肉 の 嚥 卜
．
終 rまで

の 咀嚼囘数 は，ひ ずみ 0，8 （m ／m ）に お け る み か け の

応ノ」が最 も小 さ い 肖構成肉 に 比 べ 有意 に 少ない こ とが

認 め られ た．また ，最 もひ ずみ 0，8 （m ／m ）に お け る

み か けの 応力が 大きい 重曹米処理肉 の 閉 口 相時間 は，

他 の 試料肉 に 比 べ 有 意 に 長 くT 最大 閉 凵 速度も遅 い も

の とな っ た ．こ の こ と よ り，重曹未処理 肉は．重曹溶

液浸漬肉や再構成 肉の ような食肉加 ⊥ 品 に 比べ ，健康

有 歯顎者に と っ て，咀嚼 しに くい 食肉で あ る こ とが 示

され た．

　本研究の 結果か ら，食肉 は 重 曹溶液 に よ り軟化処理

を施 した り，挽肉 を主 な原料 と して 再構成肉の よ うに

加 工す る こ とで ，高齢者や 義歯装着者に と っ て も，咀

嚼 し易 く，食 べ 易 い ，良質な た ん ぱ く質給源 の ため の

食品 に なる こ とが推測され る ，
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