
Japan society of Home Economics

NII-Electronic Library Service

Japan 　sooiety 　of 　Home 　Eoonomios

日本家政学会誌　Vol．58　 No．3　129〜137 （2007）

咀嚼中の 第
一

大臼歯の 咀嚼速度 と食品物性の 関係

竹 下　登 紀子 ， 中　沢 　文　子
＊

（静岡県立大学食品栄養科学部 ，

＊
元共立女子大学家政学部）

原稿受付平成 18年 8 月 28 日 ；原稿受理 平成 19年 2月 3 日

Mastication　Velocity　of　the　First　Molar　in　Relation　to　the

　　　　　　　Mechanical　Properties　of　Food

Tokiko　TAKEsHITA　and 　Fumiko　NAKAzAwA ＊

　School　qプFoo4 　and 　Nutritionat　Science
，
し

iniversi
り尸 qブShizuoka，　Shizuoha　422

−8526
＊Faculty　of 　Home 　Economics，　Kyo 厂its”　Women ’

s　UniverSiり  Chiyoda−ku，劉o砂（， ノ01−8437

　The 　velocity 　of 　the　first　molar 　was 　measured 　while 　eating 　various 　foods　in　a 　natura1 　way 　and 　inves−

dgated　in　relation　to　the　mechanical 　properties　of 　the　foods　eaten ．　A 　masseter 　myograph 　simulta 皿 e−

ously 　made 　a　Ineasurement 　for　identlfication　of　the 且rst 　bite．　A　small 　disk　type 　magnet 　was 　placed　on

the　cheek 　side 　of 　the　gum 　of　the　first　molar ，　The 　magnetic 丘eld　vector 　was 　measuredby 　a　three　dimen−

sional　Hall　probe　and 　converted 　to　the　movement 　of 　the 且rst 　molar 　on 　mastication ．　The　maximum 　mas −

ticatiorL　velQcity 　Qf 　the　molar 　at　the　first　bite　was 　found　to　be　37−74　mm ／s　depending　on 　the　foDd．　The

velocity 　decreases　as　the　Young もmodulus 　of　the　tested　food　increases．　Changes 　in　the　velocity 　of　the

molar 　from　the　beglnning　of 　mastication 　to　swallowing 　were 　assessed 　fQr　22　kinds　of 　food．　Then 　the

foods　were 　dMded 　into　three　groups．（A）Mastication　velocity　changes 　little　while 　chewing ，　then　de−

creases 　for　bolus　preparation ．（B ）Chewing 　velocity 　increases　gradua1上y　at　the 　initial　stage 　of 　chewing ，

｛C）Initial　fast　mastication 　velocity 　decreases　steadily 　but　evenly ．
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ヤ ン グ率，

　 1．緒　　論

　食物を食べ る ときに ヒ トは食品 の 硬さや噛み こたえ，

味 な ど様 々 な情報を感 じる ，こ の とき，ヒ トは 下顎を

上下方向だけで な く前後，左右に も動か し食物 を噛み

切り，砕 き，す りつ ぶ し，唾液 と 混合 して 食塊 に ま と

め嚥下 し やすい 状 態に して い る．

　食品の物性は，機器測定に よりヤ ン グ率や破断点を

得る こ とが で きる が，機器の 圧縮速度 や 圧縮 に使用す

る プ ラ ン ジ ャ
ーの 形を変化 させ た場合 に もみ かけ の ヤ

ン グ率や破断点の 測定値に差が出 る こ とが知られ て い

る
L）”3）．また，圧縮プ ラ ン ジ ャ

ーは ヒ トの歯の表面 に

比 べ て単純 な 形状 を し て い る．測定機器 の多 くは等速

圧縮運動 で ，中に は テ クス チ ュ ロ メータ の よ うに上 下

に 円弧状 の 正弦運動 をで きる機器 もあ る が，前後，左

右 の 動 きに対応す る ず りの 運動 は な く，こ れ ら は ヒ ト

の 咀嚼運動を再現で きる とはい えない ．一
方 ，咀嚼運

動の精度の 良い 測定は，歯学関係 で 治療 の 必要 か ら行

われ る 咀嚼実験で得 られ て い るが，測定位置は切歯で

あり，被験者の頭部を強 く固定 した り，被験者 の 目前

に重量の ある ア ン テ ナ や その 固定機器を取 り付ける た

め 自然な状態の 咀嚼 とは い い 難い
4〕
『1°1．

　本報告で は，咀嚼に お い て粉砕 に主役を果たす第
一

大 Fr歯 の 動 きを ， 被験者 の 身体的な拘束が少な く，自

然 な咀嚼 に近 い 状態で 測定し
］n
，そ の 上 下方向の位置

変化デ
ータか ら食物を噛む ときの 咀嚼閉口速度を求め

た，測定 中には咬筋筋電位を同時測定 し，咀嚼 1 回目

の 閉 口 の 動 きを特定 した．また，食品 の 力学的物性測

定を行 い ，各種の 食品 の 食品物性と咀嚼速度との 関連

を検討
’
した．
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　2．実験方法

　（1｝ 被 験 者

　被験 者 は健常女性 2名 （18歳 ・20歳）と した．自

然な咀嚼に近 い 大 臼歯 の動 きをみるため に，被験者 を

背もた れ と頭の位置に 凹 み の あ る枕が つ い た椅子に座

らせ ，頭 の位置 を固定する こ とは避け た，ま た，枕の

位置 は被験者に楽な高さに 上 下 で きる よ うに作製 した ．

被験者 に 通常食 べ る と きに 左右 の ど ちらの 歯 を よ く使

うかをたずね，効 き歯側 の歯の 動 きを測定す る こ とを

説明 した，実験 に あた り，被験者に はそ の 趣旨と内容

に つ い て説明し，参加 の 同意を得た，

　（2｝ 装置
Ll〕

の概説

　測定は被験者 の 第
一

大 臼歯 の 頬側 に小 型円盤型強力

Z （Up　and 　Down）

agnet

× 1mm ）

　Backward＞

Fig．1．　Position　of　the　magnet 　and 　right 　handed　rec −

　　　 tangular　coordinate 　used 　in　this　report

Asmall　disk　type　magnet 　was 　placed 　on 　the　cheek 　slde 　Qf

the　habitually　 used 　first　molar 。　The 　three　arrows 　show

plus　the　direction　of 　each 　component ．　Axes 　X 　and 　y 　were

perpendicular　 and 　 parallel，　 respectively ，　 to　 the　 row 　 of

lower　teeth，　The　X 　axis 　coincided 　 with 　the　axis 　of 　the　disk
magnet ．　The 　Z　axis 　was 　perpendicular　to　the　rQw 　of 　the

lower　teeth 　and 　directed　upward ，

磁石 （TDK 社製 5φxlmm ）を生体用接着剤 バ リ

ケ ア を用い て 貼 っ た （Fig．1）．顔 の 外か ら磁場測定

用三 次元 ホ ー
ル プ ロ ー

ブ （Lake　Shore社製 XMMZ −

1184，以下，プ ロ
ー

ブ）の X 軸を円盤型磁石 の 軸方

向と
一

致する ように磁石 の 磁場 に 合わせ て 設置 した，

プ ロ ーブ は被験者口腔内の磁石 との距離を 3cm 以内

に な る ように位置と角度を調節 した．プ ロ ーブ は 上下
・

左右 ・前後方向 に 微調整 が 可能 な特注 の 真鍮材 の 可動

ス テ
ー

ジに取 り付け，ス テ
ー

ジをカメ ラ の 三脚 の 雲台

に 設置 し，角度 や 位置 の 微調整が可能 に なっ て い る，

頬 とプ ロ ーブ の 周辺 に は 鉄材の 使用は 避 け，磁石 の 磁

場を乱さ な い 材料の み を用 い た．磁石から発生する磁

場 を Fig．2 の よ うに プ ロ ーブ を 用 い 460型 3 チ ャ ン

ネ ル ガ ウス メ
ー

タ （Lake　Shore社製 Mode1460，以

下，ガ ウス メ
ー

タ）で測定し，測定 された電圧は 3650

型 Voltage　Limiting　Amplifier（東陽 エ レ ク トニ カ社

製，以下 ，Amp ） で 増幅 し，デ ータ収集シ ス テ ム

Wave 　Book ／512 （10tech 彳土製，以下 ，　 Wave 　Book ）

で A／D 変換 しパ ソ コ ン に取 り込み，左右 （X 方向）t

前後 （Y 方向）・上 下 （Z 方向） の 位 置変化 に換算 し

た，な お ，1 回 の 測 定は 8ms 間隔，2，000〜5，000 ポ

イ ン ト （約 16〜40s）の デ
ー

タを取 っ た，被験者 に は

楽に口を閉 じる よ うに指示 し，こ れを測定開始時 の 基

準位置 と した．測定時 に は Amp に付 けた ア ナ ロ グメ ー

タ で被験者自身が こ の 基準位置を確認する こ とが出来

る ように な っ て い る，同時に，被験者が噛ん で い る こ

とを確認する ため に咬筋筋電位 を測定し た．表面 電極

の貼 り付け位置は，被験者に噛み しめ る ように指示 し

そ の 位置 を確認 し た ，左右 の 咬筋筋電位 を Wave
BOQk に 接続 し，　 A ／D 変換 しパ ソ コ ン に 取 り込 み

， 筋

電位発生 に よ り第一大臼歯の 咀嚼開始の タ イ ミ ン グを

特定 した，

〔Mastication　

　幽
　 　 　 　 　 　

　　　　　　

small 　magne し　　
5 φ× 1mm 　　

〔Masseter　M

Fig．2，　 System　for　simultaneous 　measurement 　of　mastication 　velocity 　and 　the　masseter 　myograph
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　（3） 試 　 料 （Table　1）

　試料は物性に特徴が ある食品の 中か ら，季節を問わ

ず入手 で きる 食 品 を選 ん だ ．成形 で き る食 品 （ユ6種

類）は 10× 15× 10mm に 成形 し，成形 で きな い 食品

（6種類）は大 きさを測定 して実験に用 い た．

　（4｝ 測　　定

　被験者は竹串に さ した試料また は試料そ の もの を手

で 持ち，合図 の 後，試料を 自由に 咀嚼する．各試料は

日を変え て 合計 ユ0回以上測定 した．

　（5＞ 咀嚼閉口 速度

　磁場ベ ク トル の 測定値は ，マ イ ク ロ ソ フ トエ ク セ ル

上 で換算 し
1D
，第

一
大臼歯の基準位置か らの X ・Y ・Z

（左右 ・前後 ・上下）位置変化デ
ー

タと した ．咀嚼中

の Z 変位 （上下方向） の 咀嚼速度は，Z 変位 の 計算値

に乗 っ て い る ノ イズ を統計ソ フ トJMP 　Ver．4 を用 い ，

ス プ ラ イ ン 平滑法
IZ ）13 〕

に よ り平滑化 パ ラ メ
ー

タ を

lambda＝1，000 に置きス ム ージ ン グ し た後，時間微分

して求め た ．

Table　1．　 Food　Samples

　　　　　 　　　　 （10× 15× 10mm ）

　｛6） 食品物［生の 機器測定

　力学的性質は，テ ン シ ロ ン万能試験機 （東洋ボール

ドウ イ ン UTM −250） の ク ロ ス ヘ ッ ドス ピー
ド 0．5

mm ／s （30　mm ／min ）， 80％全 面圧 縮 で 測定 した．測

定値か ら試料の 初期面積 を用 い て 10％歪 の 荷重か ら

み かけの ヤ ン グ率 （以下 ，ヤ ン グ率），降伏点 も し く

は破断点の 応力 （以下 ，破断強度）を求めた．機器測

定の 結果は，各試料 5 回の デ ータ を平均 した，

mochipotatoSweet

　pOtato

yokanectOPUSsquidkamaboko

porkhammeat

　ball

cucumber

daikontakuancarrotcheeseapple

（91utinous 　rice 　cake 　baked ｝

（boiled）

（boiled｝
（gelatin　ge置of　azuki 　beans｝

〔boned｝

〔boiled）

（boiled丘sh 　paste｝

（boi五ed）

｛cooked ）

（Japanese　radish ）

（pickled　dry　Japanese　radish ）

（boiled）

（processed ）

　3．結果 および考察

　第
一大臼歯 は 阻嚼時 に もっ と も使 わ れ る歯と い うこ

とが歯学の研究で 知られ て お り
14：
，本報告で は，ヒ ト

の 第
一
大臼歯の 頬側に小型円盤形強力磁石を貼 り磁場

測定 か ら食品 を咀 嚼す る と きの 歯 の 動 き に換算 した ．

こ の 方法 は，小型 円盤型磁石 の 軸方 向が咀嚼中に変 わ

らない と い う仮定 の もと に第一大臼歯 の 位置変位を求

め て お り，咀嚼運動に おけ る歯 の 動 きが 15mm 以下

で は 1mm 以内の精度で 正 しい 値を得る こ とが 出来る

測定法 で あ る
1L）．今回，測 定で得 られ た歯の 上 下 方向

の 位置変化デ
ー

タを時間微分 し，第一一一大臼歯の 咀嚼速

度 を求め た ．

　（1〕 第
…・
大臼歯の 動 き と咀嚼閉 口 速度

　Fig．3 は ようかんを咀嚼 した と きの 第
．・
大臼歯 の x ・

γ
・z 方向 の 動 きを示 した，また，Fig，4 は z 方 向の

動 き，対応する咬筋筋電位，z （上下）方向の 咀 嚼速

度 と各量の 咀嚼 1回目の時間目盛 りを拡大 した図 を示

し た ，Fig．4 の 咀嚼速度 （＋）が食 品 を噛む ときの 上
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Fig．4．　 Mastlcation　displacement　and 　the　velocity 　of 　the　first　molar 　in　the　Z　di−

　　　 rection 　and 　the　masseter 　myograph （EMG ）simultaneously 　measured

　　　 while 　eating 　yokan

Mastication　velocity 　in　the　Z　direction　was 　obtained 　to　differentiate　the　displacement　in
the　Z 　direction　by　time．　The 　simultaneous 　measurementof 　EMG 　was 　carried 　out 　to　spec −

ify　the　first　bite　on 　mastication ．　a：first　mastication ，　b：chew 圭ng 　movemen し c：swallow −

preparing 　movement ，　d：EMG 　of　the 且rst　bite，　e：the　maximum 　mastication 　velocity　of

the　first　molar 　in　Z 　direction　at　the　first　bite．

下方向の 閉口速度，（一〉が 噛ん だ後の 開 口速度に対

応する．Z （上 下）方向 の 動きと筋電位 の 関係に つ い

て ，咀嚼中 の 筋電位 が発生 して い る 間 の Z 方向 の リ

ズ ミカ ル な動きは食物 を噛む過程 を表 し，筋電位 が消

滅 した後 の 不規則 な動 きは食塊 形成 の 過程 を表 して い

る こ とが報告され て い る
i’」）．図の 咀嚼 1 回目 （図中 a）

以降の筋電位 を発 生 し食物 を噛む間 （図 中 b）は，筋

電位 が発生 し て い ない 後半の食塊 をまとめ る 間 （図中

c ＞に比べ ，リ ズ ミ カ ル な早い 周波数の 動 きが示され，

後半の不規則な振動に移行 して い た，時問目盛 りを拡

大 した 図 を み て も，咀 嚼筋電位が 発 生 する 間 （図中 d）

は z 方向で歯が下か ら上 へ と 動 く噛む閉口動作 の 時

間 と一
致 して い た．こ こ で は，噛む と きの 閉口速度に

着目し，上下方向 の 咀嚼速度 の 最大値 を 咀嚼 閉 口 速度

と考えた．筋電位 の 信号 か ら咀嚼 1 回目 を特定 し （図

中 d），咀嚼 1回 目の 第
一

大 臼歯 の 咀嚼閉口速度を求

めた （図中 e）．

　Fig．5 に各食品 の 咀嚼閉口 速度 を示 した．咀嚼閉 口

速度は い くつ か の食品で は 2 名の被験者の 問で有意差

が み られ ，最大 25mm ／s の 差があ っ たが （グ ミ），半

数以 上 の 食品で は 両者に差は み ら れ な か っ た．また，

今 回の 実験 で は被験者が 2名 と少な く個人差を 明確に

する に は い た ら な か っ た た め，以下，被験者2 名の 測

定値 を平均 して 用 い た．咀嚼閉口 速度 が 最 も速 か っ た

食 品は じゃ が い も （ゆ で ） の 74mm ／s，次 い で さつ

ま い も （ゆ で 〉，肉団子 な ど の 軟 らか い 食品 で あ っ た、

逆 に ，遅 い 食品 は ピー
ナ ツ の 37mm ／s，次 い で ク ッ

キ
ー
，せ んべ い な どの 硬い 食 品で あ っ た．一

般 的な機

器測定の 圧縮速度や 高齢者用食品試験 に おけ る 固形食

品の 圧 縮速度条件の 10mm ／s
’G〕

と比べ ，各種食品の

第
一

大臼歯の 咀嚼閉口速度は 37〜74mm ／s と約 4〜7

倍速 い 値 で あ っ た ．咀 嚼閉 口 速度につ い て，測定位置

を切歯とする報告で は
8〕
一一1°）

，本報で求め た速度の約 3

倍 の 値とな っ て い る．実験で は
一

口大に成型し た試料

を 用 い る た め
， 実際 に は 食物 を 大臼歯付近 で 噛 む と思

われ ，
ヒ トの 顎 の 形状か ら切歯の 咀嚼速度は本報に比
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Fig．5．　 The 　maximum 皿 asticatien 　velocity 　of　the且rst　molar 　in　the　Z 　direc−

　　　　tion　at　the 負rst　bite　for　22　kinds　of　food

Details　of 　the　foods　used 　were 　written 　in　Table　1．
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　　　　the　first　bite　and 　the　mechanical 　properties　of　foods

べ 速 い 値 と なる こ とが考 え られ た ．こ の こ とか ら食物

を圧縮す る速度 とい う意味で は，ヒ トの第
一
大臼歯の

動 きか ら速 さ測定す る こ とが 適し て い る と思われ た，

　（2） 咀嚼閉 口速度 と機器測定値 との 関連 （Fig．6＞

　機器測定に お け る 成形 した 試料 の 1回圧 縮する 過程

が ヒ トが食品を 1 回目に噛む行程 と対応する．そ こで ，

テ ン シ ロ ン 万能試験 機 に よ る 圧縮測定の 結果 と咀嚼測
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Fig. 7, Three mastication  velocity  patterns of the first molar  in the Z  direction from the beginning of eating  to

       swallowing

The  mastication  velocity  patterns were  superimposed  for five eating  instances, for each  figure, for averaging,  A, B  and  C
time scale  patterns were  normalized  for the convenience  of their comparison.  A: Mastication velocity  changed  little while

ehewing  the food, but then decreased for bolus preparation, B: Mastication velocity  increased gradually at  the initial stage

of mastication,  but then decreased on  the way  toward  finishing the chewing.  C: An  initial fast mastication  velocity  de-

creased  steadily  but evenly.
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咀 嚼 中 の 第
一

大臼 歯の 咀嚼速度 と食品物性の 関係

定の 第 1 回目の 咀嚼閉口速度 との 関係 を検討 した，こ

の 試験機 は 2，500N まで の 荷重 の 測定が 可 能 で あ り，

用い た固体食品 の 測定範囲を カ バ ーする長所があ る．
一般的な機器測定で は圧縮速度は 10mm ／s と規定 さ

れ て い るが，テ ン シ ロ ン 万能試験機で は安定な圧縮速

度 に達する の に時間が かかるため，厚さ 10mm の試

料 を 10mm ／s の 圧 縮速度 で は 測 定で きなか っ た ．こ

の た め ，安定な測定値が得られ る 圧縮速度 と して O．5
mm ／s を採用 した．

　機器測定で 得 られた，ヤ ン グ率を食品 の 硬さ，破断

強度 を食品の 噛み切 りに くさを表す値 として ，機器測

定の ヤ ン グ率，破断強度，咀嚼閉 口 速度 との 関連をみ

る と
，

ヤ ン グ率 と の 間に有意な負 の 相関が認 め られ

（r＝− 0，614），咀嚼閉口速度が 速い 食品ほ ど軟らか く

（ヤ ン グ率が小 さい ），逆に遅 い 食品は硬い 傾向が み ら

れ た ，また，破 断強度 との 問に は関連が み ら れなか っ

た （r＝− 0．Ol2）．こ の こ とか ら，ヒ トは 咀嚼 1 回 目

の 咀嚼閉口速度を食品 の 噛み きりに くさ よ りも，噛み

始めた ときの硬さ に よっ て 調整して い る こ とが考え ら

れた．なお，大豆，ピー
ナ ッ は 圧縮前の 初期面積が 測

定で きな か っ た た め 比較対象か ら除い た．

　（3） 咀嚼過程 に おける速度の変化

　Fig．7 に摂食か ら嚥下 に い た る第
一

大臼歯 の 咀 嚼速

度の変化 を示 した ．各試料 の 咀嚼速度の変化 の 過程 を

視覚的 に比較 しやすくする ため，試料を口 に 入れ噛み

始め て か ら飲 み 込 む前ま で 時間 を 100％ と して グ ラ フ

の 時間軸 をそ ろ え規格化時間 とし，各試料 5個 の デ
ー

タを重ね て表 して い る．Fig．4 の筋電位 の 図に示 した

ように 咀嚼過程は咬筋を使 っ て 噛ん で い る過程 と咬筋

を使わず食塊に ま とめ る過程 とに分けられ る ．こ こ で

は，噛ん で い る過程に特に注 目 した，食塊 に まとめ る

過程で は Fig．4 に示 した ように 咀嚼速度は 不 規則 に

減少する．食品は食塊 に ま とめ て嚥下 さ れ る の で 咀嚼

過程 の 終了近傍 に は全 て の食品に咀 嚼速度 の 不 規則 な

減少 が 認 め られ た．機器測定で は 成形 で きな い ため応

力 へ の 換算が で きなか っ た試料 （Table　1）を含め 20

種類 を咀嚼速度変化の特徴か ら （A ）（B ）（C） の 3 群

に 分類 した，また，りん ご ・ピー
ナ ツ は 2名 の 被験者

間 に 共通す る特徴が み られず分類 で きなか っ た，

　（A ＞開始か ら終了まで 速度変化が少な い 食品 ：も

ち，い か，たこ ，か まぼ こ，豚肉，肉団子，ハ ム ，きゅ

うり，大根 （生），た くあん，人参 （ゆ で ），グ ミ，大

豆．

　（B ）速度が増加 した後に減少する食品 ：せ ん べ い ，

ク ラ ッ カ ー，ク ッ キ
ー。

　 （C）次第に速度が 減少 して い く食品 ： じゃ が い も

（ゆ で ），さ つ まい も （ゆで ），ようか ん，プロ セ ス チ
ー

ズ ．

　 Fig．6 に示した咀嚼閉口速度 とヤ ン グ率の 関係，食

品 の 水分量
1／’）
，唾液の 存在，食品組織等をふ ま え て こ

の 分類 を考察 した ，

　 （A ）に分類 され た食品は もち，魚類，肉類，野菜

類 と多種に わた り，咀嚼 1回 目 か ら 噛 み 終 わ りまで の

咀嚼閉 口 速度 の 変化が少ない ．元来の 水分量は比較的

高 く，咀嚼が進むと細か くな るが ，噛ん で 唾液 が混ざっ

て も食 品の 吸湿性が 少 なく食品 の 物性の変化が 少 ない

食品で ある．

　 （B） に 分類 されたせ ん べ い
，

ク ラ ッ カ ー
t ク ッ キー

は
， 元 の 水分含量の少ない 食品群 で食品の ヤ ン グ率は

大 きく，咀嚼 1 回目の 咀嚼 閉口 速度 は遅 い ，咀 嚼する

に し た が い 食品細片 に 唾液が吸収ま た は混ざり食晶組

織が 壊れ物性が変化 し軟らか くな る ．Fig．6に示す よ

うに，食品 の ヤ ン グ率が小さい ほ ど咀 嚼閉 口 速度 は大

きい ．こ の ため咀嚼過程に お い て ヤ ン グ率が小 さ くな

り，咀嚼が進行する に従い 咀嚼速度 が速 ま り次第に食

塊形成過程に移行する食品 で あ る と考え られ た ．

　 （C）に は じ ゃ が い も （ゆで ），さつ まい も （ゆ で ），

ようか ん ，プ ロ セ ス チ ーズが分類 され，咀嚼 1 回目の

咀嚼閉口 速 度は速 く，ヤ ン グ率が小 さ い ，（B） に 属

する食品と比べ れば水分含量が多い が，咀 嚼中 に 唾液

と混ざ る こ と で食品組織 が壊れ，食塊形成過程 に 移行

する食品で ある と考えられた，

　咀嚼速度 の変化は，Fig，4 に示 した よ うに咀嚼の 食

品 を口 の 中 に取 り込 み切断 破断し なが ら唾液 と 混和

する 過程 （咬筋筋電位が 発生〉と，唾液と混和 して 嚥

下が可能な状態に食塊 を形成する過程 （咬筋筋電位は

発生 しな い 〉を表し て い る，咀嚼速度 と機器測定 と の

関連 で 述べ た よ うに （Fig，6），ヤ ン グ率の小 さい 食

品は大 きい 食品に比 べ て 咀嚼閉 口 速度が速い こ と，ま

た，咀嚼中に 咀嚼速度が変化す る 食品 は 咀 嚼中 に食品

物性が変化する こ とが 示唆 された．咀嚼中に分泌 され

る 唾 液量は食物 の 水分量 が影響する とい う報告 もあ

る 唖 食品物性 の 測定 で は咀嚼中の 唾液分泌 が 食品 に

与える影響を考慮する ため に試料に人工 唾液を一定量

添加する 方法 も行われ て い る
’e｝，今回，食品 は 口 に取

り込 まれ，噛 み ，まとめ る とい う過程 に お い て，唾液

が分泌され徐 々 に混 り，食品の 形状 と共 に組織の水分

含量が変わ り，物性が変化する食品 もあ り，それ に伴

（135） 17

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan society of Home Economics

NII-Electronic Library Service

Japan 　sooiety 　of 　Home 　Eoonomios

日本家政学会誌　Vol．58　 No ．3 （2007）

い 第
一

大臼歯の 咀嚼速度 も変化 して い る と考えられ た

（（B），　（C））．

　以上 の こ とから，ヒ トの 咀嚼に お い て最 も使わ れ る

第
一

大 臼歯動 きを測定し た と こ ろ ，咀嚼閉 口 速度 は食

品の 物性 に よ っ て異な り，咀嚼 1 回 目の 咀嚼閉 口 速度

は 37〜74mm ／s で ，機器測定の プラ ン ジ ャ
ーに よ る

最大圧縮速度 10mm ／s と比較 して 速 い こ とが 明らか

と な っ た．また，咀嚼す る前 の 食晶本来の ヤ ン グ率，

水分含量，食品組織 と咀嚼中 の 唾液分泌が 咀嚼速度 に

影響を与えて い る こ と が示唆された．唾液分泌 に つ い

て は，高齢に なると歯の損失や 咀嚼に使 う筋 肉量 の減

少 に加え，唾液分泌量 の 低下 に よ り食物の 咀嚼や嚥下

が難 しくな る こ とが知 られ て お り
2°／

，今後高齢者 を被

験者 と して の 同様 の 測定をす る こ とが 考えられた．

　また，本報告で は食品を酣．嚼する ときの 歯の 左 右

（x 方向），前後 （Y 方向），上下方向 （z 方向）の 位置

変化を測定し，上下方向の 位置変化か ら咀嚼閉口速度

を 求 め た．咀 嚼時 の 位置変化 は 上 下 （z 方向） に 比 べ ，

左右 （X 方向），前後 （y 方向〉の動 きが小 さい （Fig．

3）．今後，被験者や 測定回数を増や し測定精度 を上 げ，

咀嚼時 の 位置変化 と食品物性 と の 関連に つ い て も解析

す る こ とが 課題 で あ る．

　4．要　　約

　 ヒ トの 第一大臼歯の頬側に 小型円盤形強力磁石 を貼

り，磁場測定 か ら食品を咀 嚼す る と きの 歯の 動 きに換

算 した．歯 の 上下方向の位置変化デ
ー

タを 時間微分 し，

第
一
大臼歯 の 咀嚼速度 を求め た，各種食 品 の 咀嚼閉口

速度 と食品物性値 （ヤ ン グ率，破断強度 ）との 関連を

み た．摂食か ら嚥下 まで の 咀嚼過程に おける 咀嚼速度

の 変化を検討 した．

　（／）　 ヒ トの 咀嚼 1 回 目の 咀嚼 閉 口 速度は 37〜74

mm ／s で ，機器測定の 最大速 度 10　mm ／s と比較 して

約 4〜7 倍速か っ た．

　（2 ） 咀嚼 1 回目の 咀 嚼閉口 速度 は食品 の ヤ ン グ率と

負 の 相関が み ら れ ，破断強度 とは相関がみ ら れ なか っ

た．機器測定で ヤ ン グ率が大きい 食品 は ，ヒ ト に おい

て 咀嚼 1 回目の 咀嚼閉口速度が遅 く，ヤ ン グ 率 の 小 さ

い 食品は速 い 傾向にあっ た．

　（3｝ 食品の 水分含量，組織の 違い に より，咀嚼過程

に お い て食品物性 の 変化の 様相が変わ り，咀嚼速度の

変化に違 い がみ られ た．咀嚼過程 に おい て第
一一

大臼歯

の 咀 嚼速度が変化 して お り，食品を口 の中に取 り込み

切断，破断しなが ら唾液 と混和する間の食品物性 の 変
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化が生 じる過程 と嚥下が可能な状態に食塊 を形成する

過程 を表 して い る こ とが示 された．また，咀嚼速度の

変化 を 3種 に 分類 し，食品物性，食品組織 水分含量

に よっ て 以下 の よ うに 説明する こ と が で きた ．

　（A ）咀嚼速度 の 変化が少な い 食品 ：元 来 の 水分量

が比較的高 く，細片に な っ て も食品組織は大きくは変

わ らず咀嚼過程で 唾液 に よる物性変化が 少ない 食品．

　（B）咀嚼速度が増加 した後に 減少 す る食品 ：水分

含量が少な い 食品で ， 咀嚼する に したが い 食品細片 に

唾液が吸収または混ざりあ い 軟化 し，ヤ ン グ率が低下

す る た め に 咀嚼速度が
一

旦速 くな り，食品組織が壊れ

食塊形成過程 に移行する食品．

　（C）次 第 に速度が 減少 して い く食品 1食品本来の

ヤ ン グ率が小さ く，咀嚼 1回 目の 閉 口 速度 は速 く，咀

嚼中 に唾液と混和し食品組織が壊れ て い き食塊形成過

程に移行す る食品，

（136）

実験 に あ た り，小型円盤型強力磁石 を ご提供頂 きま

し た TDK 社 に御礼 申 し上 げます．
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