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　The　characteristics　of　saliva　and 　an 　agar 　gel　boius　obtained 　from　young 　and 　elderly 　subjects 　were

smdied ．　The　elderly 　subjects 　produced 　a　slightly 　lower　saliva 　flow　during　mastication 　in　the　absence

Qf　any 　f〔｝od 　and ，　in　general ，　the　apparent 　viscosity 　of　saliva 　from　the　elderly 　was 　slightly 　higher　than

that　from　the　young ．　The　volume 　of 　saliva 　flow　in　bolus　was 　shghtly 　less　for　the　elderly 　than 　for　the

young ．　No　significant 　difference　between 　the　two 　age 　groups　was 　apparent 　in　the　si2e 　distribution　of

the　gel　grains　contained 　within 　the　bolus，　this　being　spat 　out　when 　ready 　to　be　swallowed ．　There　was

also　 no 　 sigrlificant 　difEerence　between　the　two 　age 　groups 　in　the　hardness　 and 　 cohesiveness 　 of　the

bolus．　However，　the　bolus　masticated 　by　the　elderly 　de【nonstrated 　higher　adhesiveness 　than 　that　fr〔｝m
the　younger 　age 　grQup．

　　　　　　　　　　　　　 ｛Received　Aprn 　23，2004；Accepted 亙n　revised 　form　March　10，2005）

Keywords ： saliva 唾液，　 bolus　食塊，　 masticatiell 咀嚼，　elderly　高齢者，　 texture　テ クス チ ャ
ー．

　 1．緒　　言

　人 は加齢に よ り，咀嚼や 嚥下機能 が 低 ドす る と い わ

れ て お り，高齢社会を迎えた我が 国 で は，咀嚼や嚥下

機能に障害を持つ 人が増加傾向に ある，そ こ で ，口腔

中 で ま と まり易 く，しか も飲み込み 易 い 食品 の 開発 は

急務で ある．その 基礎 と して は 口中で の 食品 か ら 食塊

へ の性状 の 変化を知る こ とが 必要で ある．

　人 は 固形食物を喫食す る とき，咀嚼す る こ と に よ り

歯で破砕 しなが ら唾液 と混合 し，嚥下で きる食塊を形

成 して い る．圧力計
P
，筋電図

x −−41／
，Xkmfi−’，下顎運

動解析装置
fiT ：

を 用 い て 食品 の 咀 嚼過程 に お け る 食物

の テ ク ス チ ャ
ー

の影響に つ い て の報告，食物咀 嚼と唾

液分泌量お よび咀嚼時間の 関連性 に つ い て の 報
一
：

Si・’b41
，

また加齢に よ る唾液の 質の 変化につ い て の 報告
』5，／　．IT

は 見 られ るが，咀嚼過程 と唾液 の 関係 につ い て 加齢 の

影響は言及 して い ない ．

　 そ こ で ，本研究で は ，高齢者 の 嚥下 が 困難 に な る 一

因に唾液の 量や質の 変化が あげられ る の で は な い か と

推測 した 。そ こ で ，若年者 と高齢者 の 唾液量お よ び 唾

液 の 流動特性 の 測定 を行 っ た ．あ わ せ て ，試料 に 寒天

ゼ リ
ー

を用 い ，若年者お よび高齢者の ，実際 に ゼ リ
ー

を咀嚼し飲み 込 む 直前 の 食塊 に つ い て ，テ ク ス チ ャ
ー

特性，粒度分布お よ び唾液分泌率を測定し，食塊の テ

ク ス チ ャ
ー

特性 に及 ぼ す唾液 の 影響 を検討 した．

　 2．実験方法

　 伽 　唾　 　液

　1） 空咀嚼時 の 唾液の 採取方法お よ び 唾液量 の 測定

　被験者 は，若年者 13 名 （20〜24 歳），高齢者 11名

（67〜81 歳〉の 計 24 名で ある，今回対象 と した高齢

者は，面接調査 に よ りt い ずれ の 被験者も喫食等の 日

常生活に支障 の ない 一
部義歯装着者で あ っ た．レ モ ン

ス ラ イス 2 枚 を視覚に 入 る位置に置 き，視覚的，嗅覚

的刺激と した．また，咀嚼回数 を咀嚼時間で 除 した咀

嚼 サ イ ク ル は 食品 に よ らず ほ ぼ
一

定 で ，高橋
1 

に よ る

と1．2〜1．9回／秒，堀尾 ら
31

に よると 1。5〜1．7 回／秒
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で あ る こ とか ら，視覚的，嗅覚的刺激 と あ わ せ て 2 秒

で 3 回 の 空咀嚼を行うこ とを唾液採取時 の 条件 と した，

ヒ田 ら
1s

の 方法 に 準 じ，唾液 の 分泌量が比較的安定 し

て い る
’

「前 10時か ら 1〔〕時 30 分を唾液採取時間帯 と

し，唾液採取開始か ら 5 分後お よび 10分後の 合計重

量を測定 した．被験者の 前に 唾液を吐 き出す容器 とし

て 100ml ビーカ ー
を置 き，　 Li腔内 に唾液が 溜 ま っ た

ら 自由 に そ こ へ 叶 き出す よ う指示 した ，

　 2） 唾液 の 流動特性

　 コ
ー

ン プ レ
ー

ト型圃転粘度計 （RE 　550 ：東機産業

  ｝ を用い ，唾液の み かけの 粘性率を測定 した．0．8c

コ ーン を使川 し，37．5 お よ び 150s 』
の 2 段 階 の ず り

速度 に よ るみ か けの 粘性率 の 測定 を行 っ た ，測定 は，

粘度 計 の 試料容 器 に 唾液 を 1．5〜2mi 入 れ ，30 秒 間

静置 した後，ず り速度 37，5s 「
で 30秒間測定し，120

秒間静置 しず りの 影響を除い た後，ユ5し）sI で 30秒間

溯定 を行 っ た ．測定 温 度 は 25℃ で 行 っ た．

　 1：2：：1　 ゲ　　　ル

　 P 　寒天 レモ ン ゼ リー
の 調製

　 寒 天 レ モ ン ゼ リ
ーは ，粉末寒 天 （チ リ 産 オ ゴ ノ リ

’
X　 」｛〕 0．6W ／V ％，ス ク ロ ー

ス ユ5W ／V ％，ク エ ン 酸

0，015w ／v ％ ，　 D一リ モ ネン を用い て 調製 した．

　磯崎らの 方法
ly／

に従い ，所定 F．の 寒天 と脱イ オ ン 水

をナ ス 型 フ ラ ス コ に 入 れ，環流冷却器に つ け て窒温 で

60 分 間膨潤 させ た ．続 い て ，試料温 度 75℃ で 60 分間

お い た後 98℃ で 30分間保持 し，寒天 ゾ ル を得 た ，こ

の 寒 天 ゾ ル に ス ク ロ
ー

ス を所定量加 え，さら に 98℃
で 30 分 間 保持 した ．そ の ままの 状態 で ，内部温度 が

約 60℃ に冷め る まで室温 に 50 分間放置後，ク エ ン 酸 ，

リモ 彳・ン を添加 し撹拌 した ，ス テ ン レ ス 製 の 流 し箱に

ガ ラ ス 板 を 敷 き，ガ ラ ス リ ン グ 〔直径 30mm ，高 さ

工5mm ｝を並べ た 中 へ 試料 を 流 し入れ ，20℃恒温器 中

で 1 時間．10℃ で 18 時間放置 し，ガ ラ ス リ ン グ か ら

抜き出 し直径 30　mm ．高さ ユ5mm に 成型 し 10℃恒温

器中に 1時間放置した もの を寒友 レモ ン ゼ リ
ー

と した，

こ の 寒 天 レモ ン ゼ リ
ー

は ，後述 の テ ク ス チ ャ
ー
特性 の

測定に よ り，硬 さ 1．85（± 0．ユ2）× 101（N／mL
’
），付着

エ ネ ル ギ
ー0．36（± 0，13）J／m3 ，凝集性 0．13（± 0．02）

で あ っ た．

　 2＞　ゲ ル の テ ク ス チ ャ
ー
特性の 測定

　テ ク ス チ ャ
ー
特性の 測定 に は， レ オナ

ー
（model −

RE −33005：山電） を 使用 した ，テ ク ス チ ャ
ー特性に

は プ ラ ン ジ ャ
ー

面積 が 影響を 及 ぼ す こ とが 知ら れ て い

る
ご゚

が，本研究 で 用 い た ゼ リーは しっ か りと した ゲ ル

Fig．1．　Apparatus　used 　fQr　measuring 　the 　weight 　of

　 　 　 saliva　in　the　bdus

で あるため，舌 と硬 口 蓋 で の 圧縮 で は な く臼歯な ど で

の 咀 嚼を想定 し，プ ラ ン ジ ャ
ー

は 直径 20mm の デ ィ

ス ク型を用い た ．ク リ ア ラ ン ス 5　mm ，10mm ／s の 定

速圧縮運動に よ り試料の 圧縮 を行 い ，テ ク ス チ ャ
ー

記

録 曲線 を得 た．大越 ら
t’II．

の 方法に 準 じ，テ ク ス チ ャ
ー

記録曲線 よ り硬 さ，付着 エ ネ ル ギ
ー，凝集性 を求め た．

測定温度 は 10℃ と した．

　周 　食　 塊

　ユ） 食塊お よびその 採取法

　前述の 寒天 レ モ ン ゼ リ
ー

を用 い ，ガ ラ ス リン グ よ り

抜 き出 し 10℃ の 恒温 器 中 に 1 時間放置 し た 直径 30

mm ，高 さ 15mm の 円柱状ゼ リーを咀嚼 して もら い ，

吐 き出 した もの を食塊と した．た だ し，吐 き出 しの 際

の 唾液 の 影響 を小 さくす るため軽 く吐 き出す よ う指示

した．唾液採取被験 者と同
一

の 若年者 13 名，高齢 者

ll名を被験者 と し た，咀 嚼回数 は，嚥 下 で きる 状 態

まで 自由に 咀 嚼 し嚥下 せ ず に 吐 き出 させた場合 〔自由

咀 嚼〉 と 10，20，30 回 と指定 し た場 合の 4 条件 とし

た，

　2）　食塊 中の 唾液量 の 測定

　Fig．1 に 示す よ うな ビー
カ
ー

に か け た か ご の 上 に 食

塊を の せ ，脱イ オ ン 水約 ユ00ml を 3 回 に 分け て 上 か

らか け，洗浄 し た，15分間静置後ビー
カ
ー

に 落ちる

水分量 を測定 し，結果 で 説明す る 方法に よ り，食塊 中

の 唾液量 を算出 した，

　3）　食塊 中の 咀嚼 ゼ リ
ー

の 粒度分布

　咀 嚼に より破砕され た食塊 中の ゼ リー
粒 の 粒度分布

に つ い て 測定を行っ た，こ の 食塊 中 の ゼリ
ー，す なわ

ち，食塊か ら唾液を洗 い 流 したゼ リ
ー

粒 を以下咀嚼 ゼ

2 （302）
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リーとす る，また，後述す る模擬咀嚼ゼ リ
ー

につ い て

も同様に粒度分布の 測定を行 っ た ．

　食塊 か ら得 ら れ た 咀 嚼ゼ リーの 重量を測定 し，全 咀

嚼ゼ リ
ー

量 とした．続い て，4 お よび 6mm の 尺度を

つ けた 方眼 紙上 に ガ ラ ス 板をの せ ，そ の 上 で 咀 嚼ゼ リ
ー

粒の 大きさを計測した，ゼ リー粒 の 最大幅が 4mm 以

ド，4〜6mm ，6mm 以 上 の 3 段階 に 分類 し，各分類

ご との ゼ リ
ー

粒 の 重量を測定 し，全 咀 嚼 ゼ リ
ー

量 に対

す る重量％ で 求め た．

　4）　食塊 の テ ク ス チ ャ
ー

特性

　食塊の テ ク ス チ ャ
ー特性 の 測定は寒天 レ モ ン ゼ リー

の テ ク ス チ ャ
ー

特性 の 測定方法 に 準 じた ．試料 と して

は咀嚼回数を指定せ ず嚥下直前 に吐 き出 した自由咀嚼

食塊 を用 い ，5 回分 の 食塊 を直径 55mIn の サ ン プ ル

ケ ー
ス に 15mm の 高 さ まで 充填 し測定 した ．歯 に よ

り粉砕 した後 の 嚥下直前 の 食塊 で あるた め，舌 と硬 口

蓋で 圧 縮 しなが ら咽頭 へ 送 り込むこ と を想定 し直径

40mm デ ィ ス ク型 プ ラ ン ジ ャ
ーを用 い ，ク リ ア ラ ン

ス 5mm ，10mm ／s の定速圧縮運動に よりテクス チ ャ
ー

記録曲線 を得 た ．得 ら れ た テ ク ス チ ャ
ー

記録曲線 よ り，

硬 さ，凝集性，付着エ ネル ギーを得たt

　5） 模擬咀 嚼ゼ リー

　前述の 寒天 レモ ン ゼ リ
ー

同様 に 寒 天 ゾ ル を調製 し，

ス テ ン レ ス 製の 流 し箱 に 160g ず つ 分 注 し た も の を，

2  ℃恒温器中で 1時 間，10℃で ユ8 時間放置し た．そ

の後，20等分 し，1 つ が約 8g に なるように したもの

を
一

回 に 8個ずつ ，直径 5mm の 目間の ポ テ トマ ッ シャ
ー

（TENY 社製）で
一・

回押しだ し破砕し，模擬咀嚼ゼ リー

を調製 した．

　  統計処理

　唾液量，唾液の 流動特性，食塊 の テ ク ス チ ャ
ー
特性，

食塊中唾液量 の 差 の 検定 は t検定 に より行 っ た．咀嚼

ゼ リ
ー

の 粒度分布の 差 に つ い て は ，ズ 検定 に よ る 独

立性 の検定を行 っ た．

Table　1．　 Weight　of　sahva 　produced　during　mashca −

　　　　 tion　in　the　absence 　of　any 　food

Masticatlon
　　　 　　　 Group
time　（min ．）

　 Weight 　of
nsaliva

　 C9）
Sig”ificance

5 蠶 1溜 1卦ll］ 臆

　3．結果 お よ び考察

　〔1） 唾液の 性状

　 1） 空咀嚼時 の 唾液量

　唾液は，耳下腺，顎下腺，舌下腺お よ び 小唾液腺 か

ら 分泌 され ，そ の 量的割合 は 耳下腺，顎下腺 が と もに

45％ を 占 め て い る
211．しか し，本実験 で は 食事時 の 唾

液量と性状を知る 目的の た め，唾液腺別に採取せず，

口 腔内 を潤 して い る 唾液の 合計量 を測定 した，唾液採

取 に あ た り，食べ 物を咀 嚼し，飲 み 込 む時 の 状 態に で

10
Young 　　 l3　4，29：ヒ3．64 一
　　　　　　　　　　 」　 n・S・
Eiderly　　 ll　 4．10± 3，14

Each　value 　is　the　mean ± S．D．　n、s．，　not 　significant ，

きる だ け近い 条件設定で 行 うこ とが 必要 で あ る．そ こ

で，本実験 に用 い て い る 寒天 ゼ リ
ーは レモ ン 風味 に し

て あ る こ と か ら，レ モ ン ス ラ イ ス 2枚 を視覚的，嗅覚

的刺激 と して 用 い た．

　 若年者 13名，高齢者 11名 の 各被験者 に つ い て，5

分後お よ び 10分後 の 唾液重量 を Table　1 に 示 した，

唾液量 に は個人 差 が あ り，若年者お よ び高齢者間 に は

顕著な差は 認め られな か っ た，また，5分後 と 10分

後 の 唾液量 の 差 は ，高齢者 の ほ うが や や 少ない 傾 向が

み られ て い る が，年代間に有意な差は認め られなか っ

た．

　 2） 流動特性

　
一般 的 に は 3段階 あ る い は 4 段階 の ず り速度 に お い

て粘性率を測定す る こ とが望ま し く，高齢者お よ び若

年者数名に つ い て 4段階のず り速度で測定を行い ，ず

り速 度 と粘性率 の 関係 を両対数 グ ラ フ に プ ロ ッ トした

と こ ろ直線性が認め られ た，そ こ で ，唾液採取量が 少

な く，唾液採取後の 性状 の 変化をで きる だ け 小 さ くす

る ため に短時間で の測定が 望ま しい こ とか ら，2 段階

のずり速度で の測定 と した．また，
…
定のず りを与え

て か らの粘性率の 経時変化 を測定し た と こ ろ，い ず れ

の ず り速度 に お い て も測定開始か ら 30秒 後に ほ ぼ 安

定した値が得 られたの で，30秒後の 粘性率を求め た．

ただ し，唾 液 の 採取量が少な い （1．5ml 以 下 ）若年

者 1 名，高齢者 2 名を除 く若年者 12 名，高齢者 9 名

に つ い て 流動特性 の 測定を行 っ た．

　若年者お よ び 高齢者 より採取 した唾液 の み かけの 粘

性率とずり速度 の 関係を被験者別 に Fig．2 に 示 した．

　唾液の み か けの 粘性 率 は個人差が大 きい が ，い ずれ

の 年代 の 唾液に つ い て も，ず り速度 が 増加す る と粘性

率が減少するず り速度流動化流動を示 した．高齢者の

み か けの 粘性率 は ，全体的 に 若年者 に 比 べ や や高い 値

を示 して い た，こ の 直線は 2 点を結ん だ直線で は あ
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Fig．2　Apparent　viscosity 　and 　shear 　rate 　for　the　saliva　samples

　　　 （25℃｝

る が ，べ き法 則 を 適 用 し粘 稠性 係 数 κ お よ び 流動

性 指数 n を算出 した，粘稠性係数 κ の 平均は若年者

で 6，05± 5，10 （× 10N ・s
”
／mL

’
），高齢者で 14．7± 23．6

（x10N ・sn／m1 ） とな り，両者に有意な差は認め られ

な か っ た が，高齢者の 方が やや高い 傾向を示 した．一

方，流動性指数 n の 平均は若年者で 0，53± O．17，高齢

者 で 0，36± 0．18 と な り，両者 に は 有意 な差 が認 め ら

れ た （p〈 0．05）．西 ら
17．

の 唾液の粘性に 関する報告に

よ る と，粘度 の 高 い 唾液 ほ ど非 ニ ュ
ー

トン性 が強 い と

述 べ て お り，本研 究にお い て ，高齢者 の 唾液 は粘性率

が 高 く，n が小 さい こ とより非 ニ ュ
ー

トン 性が強 く同

様 の 傾向 を 示 して い る，

　〔2） 食塊 の 性状

　 1）　 唾液分泌率

　食塊 B （g）は 唾液 S （g） と，咀嚼ゼ リー G （g＞

か ら成 る ．水分はか ご や 咀嚼ゼ リー
間 に も残存する こ

とから，食塊 を用 い ない 予備実験に よ り，洗浄水をか

ご に かけた後 15分間静置後に か ご に残存する水分量

を計測 した と こ ろ O．4g で あっ た，また，咀嚼ゼ リー

間に も洗浄水 Wa （g）が
一
定割合fで 残存する と考え

られ る の で，ビーカ ーに落ちる水を C （g）とする と，

B ＋ Wa との 間 に，（1）式が成立する，

　　　　 B 十 Wa ＝ C 十 G （1十f）十 〇．4　　　　　（1）

　こ こ で ，食塊 中 の 唾液 S （g），咀嚼 ゼ リ
ー G （g）

お よ び食塊 B （g）の 関係か ら，（2）式が 得 ら れ る，

　　　　（G 十 S）十 Wa ＝C十 G （1十f）十 〇．4　　　　（2）

　 そ こ で，後述 で粒 度分布が 食塊 中咀 嚼 ゼ リ
ー

と類

似 して い る こ とが認め られ て い る模擬 咀嚼ゼ リ
ー G

’

（g）に つ い て ，食塊 と 同様 の 手順 で C
’

（g） を測定 し，

（3）式 よ りfを算出 した と こ ろ ，fは 0．03ユ とな っ た．

　　　　　f；
一

（C
’
十 〇．4− Wa ）／G

’
　　　　　　　（3）

　 こ こ で ，（2）式を整理 し展開す る と，食塊 中の 唾液

s （g）が求め られ る．

　　　　　S＝C 十〇．031G十〇．4− Wa 　　　　　　（4）

　 こ こ で 求 め ら れ る S は 吐 き出 し に よ り回収 さ れ た

食塊中の 唾液重量で ある が，吐 き出 し た ゼ リー食塊 B

（g）か ら唾液分 S （g ） をひ い た 咀嚼 ゼ リ
ー

分 G （g ）

に対す る唾液分泌率 R （％ 〉と して 示す こ と と し （5）

式か ら算出 した．

　　　　　　　 R ＝∫／G × 100　　　　　　　　　 （5）

　各咀嚼回数 （10，20，30 回咀嚼お よび自由咀嚼）

に おける唾液分泌率を Table　2 に示 した．咀嚼回数 の

増加 に伴 い ，い ずれ の 年代 も咀嚼に よ る 唾液分泌率は

増加 し，各咀嚼回数に お い て高齢者の 方が 若年者よ り

もや や 少な い 傾向がみ られたが，年代間 に有意 な差は

認め られなか っ た，また，自由咀嚼に お ける唾液分泌

率に つ い て も，高齢者の 方が や や 少な い 傾向が み ら れ

た が年代間 に有意差は 認 め ら れ なか っ た，

　空咀嚼で の 時間 の 経過すなわち咀嚼回数の 増加に と

もな う唾液量 の 増加 （Table　l）に 対 し て ，ゼ リー食

塊の咀嚼回数の 増加にともなう唾液量の増加は小さく

な っ た．しか し なが ら，実際 に食品 を破砕し な が ら食

塊 と して 飲み 込 め る よ う に ま とめ る た め の 咀嚼 と，空

咀嚼で は 唾液の 分泌 の 仕方 が違 うと考えられ る，また ，

唾液分泌率算出方法 に つ い て は ，　 般 的 に chewing

spit 法
171’2Ll

と い う方法が 用 い られ て お り，こ の 方法

は 取 り入 れ た 食物 の 重量 に 対 し，吐 き出 した 際 に 増加

した重量 を唾液量 とす る もの で，口 中へ の 残査や うっ

か りと嚥下 して しま っ た Food　lostが問題 とされ，そ

の Food　lostに つ い て も検討が な さ れ て い る
c°’ZL／．本

実験 で は そ の Food　lostを考慮す る た め こ の よ うな算

出方法をと っ た．

　こ れ まで ，加齢に よ る唾液流量の減少が多く報告さ

れ て きた が ，食事を して い る ときの 唾液流量 に は加齢

4 （304）
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Table 　2．　Rate　of　saliva 　in　the　agar 　gel　bolus

Number 　of

　 cheWS

　 　 　 　 　 　 　 Rate　of
Group 　　 n

　 　　　　　 saliva　〔
CYe
）

Minimum 　 Maximum

10
Young 　　　　13　　　24．13± 5．52

Elderlv　　　ll　　 23，80± 1．8717

．9022

，48

31．4625

．12

20
YQung　　　l3　　 25．70±4．89

Elderly　　　ll　　 24．88±3．8219

．9221
．07

−

Q

冖
r

冖
r3832

30
Young　　　　l3　　 27．6G± 3．21

Elder［y　　　l1　　 26．43± 6，4623

．3119

．98

31，3532

，89

　　 　　 Young 　　 l3
Free
　　 　　 E］derly　　　ll27

．05±4．22

23．99±3．8921

．8719

．98

31．7525

．12

Each　value 　is　the 　mean ± S．D．

Table　3． Particle−size　distribution　of　the 　masticated 　gel　pieces　con −

tained　 within 　the　bolus

Nurnber 　of

　 chewsGroup

Particle　 sizes 判

n・≦ 4mm 　 4mm ＜ w 〈 6mm 　 6mm ≦ w

lo
YoungaElderlyb19、12

．6

19£

U

匚
Ul

　
l

64．8　 　 13

80．5　 　 11

20
YoungcElderlyC23．021

．1

33．529

．2

43．549

．7

30
YoungdElder

監y
⊂

39．724
．9

59．133

．5

1．24L6

31

．
31

11

「
ll

　　　　 YoungC
Free
　　　　 Elder旦yC15

．519

．7

40．037

．5

44．542

，8

3111

Model ’ 2ac 23．’t 29．4 47．210

Each　 value 　is　the　 mean 　 values 　 of　total　 weight 　for　each 　particle　size

gels．　a．　b，　c　 and 　d：different　letter　 means 　 significantly 　different（p く 0．05）．
半lMaximum

　width 　 of 　the 〔：rushed 　 agar 　ge ［pieces　 obtained 　frQm　the

bolus．ホ℃ rushed 　agar 　gel　to　model 　mastication ．

に よ る 減少 は 少な い との 研 究 報告が あ る ．例 え ば

Ben−Aryeh ら
1／／

は ，男女 と も に 加齢 に よ り安静時唾

液で は有意な流量 の 減少を認 め て い る が ，刺激時唾液

に は 差が み ら れ て い な い と 報 告 して い る ． ま た ，

Heintzeら 16／
は ，女性 に お い て ，安静時唾液流量 の 加

齢に よる低 ドはや や み られたが，刺激時全唾液に は男

女 ともに 加齢に 伴 う有意 な流量低 下 は 認 め ら れ て い な

い と述べ て い る．本研究にお い て も，視覚 ・嗅覚的刺

激 お よ び 空咀嚼 に よ る刺激 時唾液量 ，実際 に ゼ リーを

咀嚼 した 際 の 食塊中 の 刺激 時唾液量 は い ずれ も，高齢

者 と若年者 で 有意な差 は認 め られず，加齢 によ り唾液

量が減少 す る との 従 来 の 知見 と は 異 なり，Ben−Aryeh

らや Heintze ら の 報告 と 同様 の 結果 と な っ た．

　 2） 粒度分布

　 各咀 嚼回数 （10，20，30回咀嚼お よ び自由咀嚼）

に おけ る咀嚼ゼ リーの 粒度分布を Table　3 に示 した．

い ずれ の 年代に お い て も咀嚼回数の 増加 に伴 い 4mm

以下 の 小 さい もの の 割合 が 増 加 した ，10 回 お よ び 30

回咀嚼に は年代問に有意差が認め られ，高齢者の 10

回咀嚼 で 4mm 以 下 が大変少 な く （2．6％），若年者の

30 回咀嚼 で 6mm 以 上 が 大 変少なか っ た （1．2％ ）．

野村
L’Lt．

は ピー
ナ ッ ツ 咀嚼時 の 食物動態 に つ い て 若年者

〔305）
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Table　4．　Textura量properties　of 　the 　agar 　gel　bolus

　 　 　 Hardness　　　　　　　　　　 Adhesiveness
n

（。 1。・N／m
・

）
Sig” thcance

　 （J／m
・

）
Signi且cance 　　Cohesiveness　　Signi丘cance

臨 lil：翻：；1］ n… 1：翻：ll］ … 雛 1：ll］ n…

Each　va 且ue 　is　the　mean 士 S．D．”’

　Significant　at　p＜ 0．001．　n．s．，　not 　significant ．

と高齢者を比較 して ，若年者 で は 咀嚼回数 の 増加 に 伴

い 小 さな粒子 が 増加して くる が ，高齢者で は小さな粒

子は若年者よ り少 なか っ た とい う結果 を得て い る．野

村は，こ れを咬耗 に よ る 咬合面形状 の 変化，頬 や舌な

ど軟組織の協調低下，顎関節の変化など，加齢に よる

咀嚼機能 の 老化現象 に よ る もの と して い る，本研究の

結果も同様の ことが い える と推察 される．

　若年者お よ び 高齢者 の 自由咀 嚼，20 回 咀嚼，高齢

者 の 30 回咀嚼問 で は 咀嚼ゼ リー
の 粒度分布に有意差

は認められなか っ た．こ れ よ り，飲み込む食塊に含ま

れ る咀嚼 ゼ リ
ー

の 粒度分布 は年代間 に よ る差は な く，

また ，試料と した ゼ リー
に お い て は，若年者で は 20

回，高齢者 で は 20か ら 30回の咀嚼，すな わ ち高齢者

は若年者 よ り多め の 咀嚼回数で若年者と同程度の 粒度

分布を もつ 食塊を得て い る と推測 され る．Kohyama

ら
q ）

は筋電図を用い た実験に より，高齢者は筋活動量

の 低下を咀嚼回数の増加で補 っ て い る とい う結果を得

て お り，本研究で は，咀嚼ゼリーの粒度か ら同様の こ

とが示唆 され た．

　また，前述の食塊中の唾液量算出の ため に，ブ ラ ン

ク と して 調製し た 唾液 を含まない 模擬咀嚼 ゼ リ
ー

の 粒

度分布の結果を，Table　3 に併せ て示 した．若年者の

自由咀嚼食塊 と模擬咀嚼ゼ リ
ー，高齢者 の 自由咀嚼食

塊 と模擬咀嚼ゼ リ
ー

の間に は有意差 は認め られなか っ

た ．こ の こ とか ら，模擬咀嚼ゼ リ
ー

の 粒度分布 は，若

年者，高齢者それぞれの 飲 み込 む直前 の 食塊 の 粒度分

布と類似 して い る こ とが認められた．

　3＞　テ ク ス チ ャ
ー
特性

　自由咀嚼食塊，すなわ ち飲み込 む直前 の 食塊の テ

ク ス チ ャ
ー
特性 を Table　4 に 示 した ．硬 さお よ び 凝

集性は若年者 と高齢者で 有意 な 差 は 認 め ら れ な か っ

たが，付 着 エ ネ ル ギ
ーは 高齢者 の 食塊 の 方 が 高値 （p

＜O．OO1）を示した，

　 以上 の こ とか ら，次 の こ と が い え る．

　高齢者は筋活動量 の 低下を咀嚼回数の増加で補 っ て

い る
4］

と報告 され て お り，本研究 で は，咀嚼ゼ リーの

粒度 か ら高齢者の 嚥 下食塊 は若年者 よ り多い 咀嚼 回数

で得 られ て い る と推測 された，高齢者 と若年者に は 唾

液量に差がな く，また自由咀嚼食塊 の 硬 さ，咀嚼ゼ リ
ー

の 粒度分布に も差 が ない が ，高齢者 は 咀嚼回数 を多 く

する こ とで ，若年者と同程度の唾液量，同程度の粒度

分布 の 咀嚼ゼ リ
ー
，同程度 の 硬 さを有す る 食塊 を形成

して 嚥下 して い る とい える，しか しなが ら，高齢者の

食塊 の 付着エ ネ ル ギ ーは若年者 に 比 べ 高値 を示 し，こ

れ は，唾液 の 質の 違い ，す なわち粘性率 が 高い こ とが

影響 して い る と考えられ，高齢者 の 食塊 の ほ うが 口 中

お よ び喉 に 付着 しや す く残留 しや す い もの で あ る こ と

が推察される．こ の ような こ とか ら，摂食の前，摂食

と摂食の 間お よ び 摂食後等 ， 適宜水分補給をす る こ と

で 口 中を潤 しなが らの 食事に よ り，よ り飲み込み や す

く，残留物か らの 誤嚥が予防され る と思 わ れ る ，

　4．要　　約

　本研究 で は，空咀嚼時 の 唾液の性状，お よ び寒天ゼ

リ
ー

食塊 の 性状 に 及 ぼ す加齢 の 影響 を検討 した ．

　（1＞ 空咀嚼時 の唾液量に は個人差が あり，若年者お

よ び 高齢者間 に は 顕著な差は 認 め ら れ なか っ たが ，高

齢者の 方が やや少な い 傾向が認め られた．

　（2） 唾液の み かけの粘性率は個人差が大 きい が，い

ずれ の年代の 唾液に つ い て も，ず り速度が増加すると

粘性率 が 減少す るず り速度流動化流動 を示 した，高齢

者の み かけ の粘性率は，全体的に若年者に比 べ や や高

い 値を示 した．

　〔3｝ 食塊 中 の 唾液量 は，咀嚼回数 の 増加 に伴い 増加

し，各咀嚼回数に おい て高齢者 の 方が若年者 よ りもや

や少な い 傾向が み られたが，年代間 に 有意な差 は認 め

ら れ な か っ た ．

　（4） 各 咀 嚼回数 （自由咀嚼 ，ユ0，20，30 回咀 嚼〉

に おける食塊 中咀嚼ゼ リ
ー

の 粒度分布は，どちらの年

代 も咀嚼回数 の 増加に 伴 い 4mm 以下 の 小さい もの の

割合が増加した，10回および 30回咀嚼に は年代問 に

有意差が認め られ，高齢者 の IO回咀嚼 で 4mm 以下

6 （3σ6）
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若年者 と高齢者の 唾 液お よび寒天 ゼ リー食塊 の 性状

が大変少な く （2．6％ ），若年者 の 30 回咀嚼で 6mm

以 上が大変少なか っ た （1．2％）．自由咀嚼，20 回咀

嚼，高齢者 の 30 回咀嚼間で は 有意差 は 認 め られなか っ

た．

　 il5） 自由咀嚼食塊 ，す なわ ち飲み込む直前の 食塊

の 硬 さ お よび凝集性 は有意 な差は認 め ら れ なか っ た

が ，付 着 エ ネ ル ギ
ー

は高 齢者 の 食塊 の 方 が 高値 （ρ

＜ 0．001）を示 した．

　 〔6） 高齢者 は ，若年者 と同 程度 の 粒度分布，唾 液量

を有す る食塊を得る た め に高齢者は 咀 嚼回数を多く し

て い る こ とが推察さ れ ，唾液の 質の違い か ら付着エ ネ

ル ギ ーの 異な る 食塊を形成 して い る と考え ら れ る ．

　本研究 は，平成 9年度科学研究費補助金 （課題番号

09680040）に より行 わ れたもの で ある，
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