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　 1． は じ め に

　 わ れ われ は 毎 日食物 を摸 っ て い る が，無意識 の うち に

食物を評価 し て い る
。 そ し て あ る食物が好きだ とか 嫌 い

だ とか，い わ ゆ る 嗜好と して 表 現す るわ けで あ る。

　各食品 の 嗜好がどの よ うに し て 定ま る の か は，食品 の

研究者 に と っ て きわめ て興味深い こ とで ある。そ こ で こ

こ で は食品 の Texture を食品 の 評価という立場か ら考

え，関連文献をま と め，ま た わ れ わ れ が 行 な っ た 研究 の

一部も紹介 した い 。

　食物を化学的 に み る と第 1図に 示 した ようにデ ン プ ン ，

脂肪，タ ン パ ク 質を主成分 と し て お 夢，そ し て さらに 色，

味 ， 香 りを 出す化合物 とか ビタ ミ ン ，ミ ネ ラ ル な ど の 栄

養索 が 含まれ構成 され て い る。一
方 これ を食べ て評価す

る人間の 側 か ら考えて み る と，第 1 図 の 宮能特性に記 載
「
され て い る よ うに，外観 ， 風味，

Texture とい
’
う特性を

も っ て い る。そ して 人間 は こ の 特性をお の お の 視覚，味

覚，嗅覚，聴覚，触覚 ，食感 と して 感 じ と り，こ れ らの

感覚を総合し て 今まで の 経験 か らくる判定基準 に し たが

っ て評価し て い る わ け で ある。

　　　　　　　　 第 1図 食品 の持性

構成成分　　　　官 能 特 性　　　　　感　覚
　　　　　 （Sensory ？roperties ） （Man

’
s　Sense）

議 灘鑑匪
　 こ れ ら を坂扱 う学聞 で 分類す る と，食品の 成分を研究

す るの は 化学，食品化学 で あ り，また色 とか Textureに
つ い て 考 えれば，物理学の 領域で もあ る。ま た 構成 成 分
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をど の よ うな手段で変化させ ， どの よ うな特性を付与ざ

せ る か を検討する の が食品工 学 の 1 分野 で あ る 。 ま た 人

間 の 感覚だ けを と りあ げれ ば生理学の 問題 で あ り， 嗜好

の 問題 は 心 理学の 課題 で あ る。

　 と こ ろ で Texture を例 に と っ て 食品を製造す る 立揚

か ら考え る と，食品の 粘弾性 （レ オ n ジー特性）を人聞

の 感覚は ど の よ うに 受容す る の か （サ イ コ レ オ ロ ジー），

そ して また ど の よ うな 感覚が一
般 の 人 に 好 まれ る の か が・

知りた い わ け である 。 こ の よ うな こ とが定量的に 解明さ

れ れ ば，食品 の レ オ ロ ジ ー特性を測定する こ とに よ っ て

そ の 市場価値が 推定で きるわ け で あ り，ま た 逆に 考 え れ

ば ， そ の よ うな物理特性 を あた え る よ うな製造法を検討

すれ ぽ よ い こ とに な る。す なわ ち 市場 の 情報が 効率 よ く

研究者 に ブ イー ド ・バ
ッ ク され る こ とに な る。

』

　最近 サ イ コ レ オ P ジ ー，計量心理学 の ような境界領域

の 学問が広 く研究 され ，一ヒ述の よ うな理 想的 な 情報が流

れ る時代 とな りつ つ あ る こ と は，ま こ とに あ りが た い こ

と で あ る 。

　2．　 食品 の 評価 と Texture

　第 1 図 に 食品の 宮能特性 は外観 ， 風味 ，
Texture に わ

けられ る こ とを示 した 。 と こ ろ で これ らの 特 性 の うち

Textureが どの 程 度重 要 視 され るか ｝こつ い て ，人間 が 使

用する言葉の 面か ら考察 した非常 に面白い 研究があ る。

こ れ は米国の General　 Foods 社 の Szczesniakの 研究

で あ る
エ）。す な わ ち男女 ，

一
般人，技術者，食品研究従

事者な ど を含 む 100 名 に，74種類 の 食品 の 名前を提示 し

（コ
ー一

ピ
ー，サ ラ ダ，ハ ム，サ ン ドイ ッ チ，ス

ープ，牛

肉，米 ， トース ト，
レ タ ス ，

マ ッ シ ュ ポ テ トなど），　 こ

れ らの 食品名を聞い て20分間 に連想す る言葉を 挙げさせ

た。そ し て そ の 結果 を第 1表 の よ うに 分類 して い る 。

　そ し て こ の 分類法に した が っ て，回 答 の 中に出 て くる

頻度を示 し たの が第2 表 で あ る 。 これ をみ る と 1番多 く

出て くるの はや は り料理 に 関す る もの で ，た とえ ば トー

（218 ）
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第 1表 反 応 の 分 類

分 類 典 型 的 反応 例
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第 2表 反 応 の 要 約
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ス トと聞 い て バ ター，ス ープ と聞い て ス ープ皿を連想す

る よ うな もの で ある。次 に 多 い の が 品質特性 に 関す る も

の で あ っ て ，し か もそ の 品質特性の うちで も， 1 番多 い

の が Texture に 関す る もの で あ る。こ の こ とは 食品一

般 の 品質特性を考え る場合 ，
Texture がか な り重 要 な意

味 を も っ て い る こ とを 示 し て い る 。

　3， 食品の Texture 測定法

　3一唱 人 間が食品 の 硬 さ を評価す る方法

　食物は あくま で 人聞が食べ て評価す る も の で あ る 。

Textureも人間が感覚的に行な う （宮能検査） の が一番

直接的 で あ る 。 とこ ろ が 人間は
一

体食物 の 硬 さをどの よ

うに し て 判断 し て い る の だ う か 。 Textureをみ る ときの

動 作を考 え て み る と，食べ る 前 に，まず 押 した り，切 っ

た りな ど何等か の 方法で触れ て み て，それ か ら口 に 入 れ

る の が普通で ある 。

　先述 の Szcze3niakは 131 名 の 専門家，非専門家を集

め種 々 の 硬さの 食品を提示 して ，パ ネル がそ れを ど の よ

う に し て 判断す る か を分 析 して い る
2 ）。す な わ ち 第 3 衷

に 示 し た よ うな ，お の お の 硬 さの 異なる 10種 の 食 品 を一

対ず つ 提示 して ，rFirmnessを比較せ よ。 口 に入れなけ

れば ど の よ うな方法を用 い て もよい 」 と指示 し た。机 上

に は サ ジな ど を置く。 そ し てパ ネル の テ ス ト方法を観察

し，その 結果を第 3 表の よ うに 分類 して い る 。

　す な わ ち 人間 の 硬 さ を見 る方法 を，Consistency を．見

て い る 方法，Defermation
，
　Puncture

，
　 Flexture な ど を

見る方法に各々 分類する と，食品の 硬 さ に よ っ て 測定方

法 を 自主酌に 選択 し て い る こ とが わ か る。そ れを図示す

る と第 2 図の ように なる。すなわちやわ らか い もの は 必

然的に Consistency を 見 る よ うな動f乍をす る し，中位 の

第 2図　食 品の 固 さと，人間が官能 検査 で固 さを測定す る方法

（219）
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第 3表 食品，テ ス ト方法，正 答数の 関係
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第 4表 食品エ 業で用い られる実用計器

一
物 理覇 弼

一
ガ

 

「 食 　 　 　 品 例 　　　　　　　　　実　　用　　計 　　器

液状飲料

ゲ ル 状食 品

不 均一ゲ ル 食品

脂肪 工 マ ル シ ョ ン

せ ん い 状食品

ス ポ ソ ジ状 食品

空．隙固体状食 品

ガ ラ ス 状食 品

牛乳，シ ロ
ッ プ，蜂蜜

プ リ ン ，豆 腐

米飯，餅 ， うどん

パ ター，マ ーガ リン

野菜，肉

パ ン ，ケ ーキ ，凍豆腐

ビ ス ケ ッ ト，ク ラ ・y カ ー、せ ん べ い

ドロ ッ プ，氷砂糖

粘度計，ア ミ P グ ラ フ

カ ードメ ータ ー

ゼ リ
ー

テ ス タ
ー，フ

ァ リ ノ グ ラ フ

プ ラ ス トメ ータ・一
ペ ネ トロ メ ータ ー

シ エ ア メ ータ ー

コ ン フ レ シ メ
ー

タ
ー

破壊試験器

同　 　 上

硬 さの もの は 押 さえ て 変型の 度合 （Deformation）を 見

て 硬 さを 比 較す る こ と に なる。さらに 硬 くなる と当然 切

断 し た り，穴 を あけた り （Puncture） し て 硬さをみ る人

が 多 くな る。こ れ らの 人間 の 評価方法 も充分考慮 に 入 れ

て 測 定 機 の 選択 を行 な うべ きで あ ろ う。

　 3．− 2 機器で の 測定方法

　機器 で食最の Textureを測定す る こ とを考えて み る。

食品 と い っ て も決して 例外で は ない 。ク リープ，応力緩

和，動的粘弾性などの 測定を行な っ て，そ れ か ら弾性率

粘性率 の よ うに 力学的 に 明確に 定義 され た 値 で表 現す る

の が 最 もよ い の は当然 で ある。し たが っ て一・eeに よ く用

い られ る測定器 が食品研究にも用 い られ る の は当然で あ

る 。 これ ら の 測定器 につ い て は成轡 に詳細 に記 され て い

る。

　
一

方そ の よ うな基本的特性 の 測定ば か りで な く，工 場

な どで 工 程管理 と し て 利用 され る 測定器 も多 い
。 そ の 例

を吉川 は 第 4表 の よ うに ま とめ て い る
3＞。

　こ れ らの 測 定器 の 構 造 ，原理 も多 く報告され て い る の
』

で 略す が，力学的 に は何 を 測定 し て い る か わ らない もの

が 多 い。し か し これ らで 測定 した 数値 と製品 の 官能特性

20

との 関係が経験的に 明 らか に され て お り，し た が っ て 食

品を 製造す る 際の 工 程管 理 の 目的 に は十分役立 つ もの で

あ る 。

　4．　 物理特性値 と官能特性値と の 閧係

　以上
一

般的な食品 の Texture の 測定法 を記述 したが．

食品 の 場合最終評価は 人間が判断す る もの で あ るか ら，

品 質設 計 や 管理 が人 間 の 譁価 との 関連 を 目標と し て行な

わ れ る の は当然 で あ る。し た が っ て どの よ うな 測定法，

測定値が人 間の 感覚 と一
番 よ く

一
致す る か を考え る 必 要

が あ る 。

　そ の ア ブ v 一チ の 方法と し て の 次の 2 つ の 研究方法が

あ る。 1 つ は 既在の 測 定 器 の 測定値 と 人間 の 感覚 との 相

関を検討 し て相関係数 の 高 い 測定値，方法を と る と い う

考 え方 で あ る 。 2番 目は 人間 の 動作 （口 の 動き，ある い

は 硬 さ の 測定 方法 ） を 解析 し，それ に 似た 測定方法を考

案す る考え方で ある，以下 そ の よ うな考え 方で 行なわ れ

た研究 を紹介する。

　4− 1 物理特性値と Texture 感覚

　食品の 場合，理 想的 な ニ
ュ
ー

トン 流動をす る もの は少

な く，大部分 は 非 ニ ュートン 流動体 で あ る。＝ ユー一トン

（220）
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流体の 場合 は Shear　 stress と Shear　 rate の 関係 が直

線で現 わ され る た め ，そ の 傾斜 が 見掛け粘度とな り
一定

で ある が，非 ニ ュ
ートン 流体 で は 曲線 と な る た め ， 傾斜

は測定時 の Shear　 stress に ょっ て か わ る．し た が っ て ，

見掛け粘度 は 測定時 の Shear　 stress に よ っ て 変わ る。

こ の よ うに し て 測定 し た粘度 と人間の 感覚の 関係をみ よ

うとす る と，非 ニ ュ
ートン流体 の 場合，一

体どの 条件 で

測 定 した 粘度 と人 間の 感覚を比較す る と よ い か わ か らな

い 。こ の 点 Wood の 実験 は興味深 い 4）
。

　第 3図　＝−z 一トン 流動を 示 す グ ル
ー
＝ 一ズ シ ロ

ッ プ と非 ＝ ユ
　　　　 ートン流動を示す ソ ース 1，2，3，4 の流動曲線。
　 　 　 　 パ ネル は 2，3 の ソ ース が グル ：ll一ズ シ ロ ップ と同

　 　 　 　 じ粘度 と感 じた 。

し ， そ の Shear　 rate を出すに 必要な Stressを刺激 と

し て 感受して い る1 と報告して い る 。 した が っ て 非 ニ ュ

ートン 流動 を 示す食品 の 粘度 と人 間 の 感覚を比較す る場

合 ，
50see 一

工
の Shear　rate の 見掛け粘度を と らない と

相関 が 論 じ られ な い と し て い る。そ し て 実際に ク リーム

・ス ープ につ い て 実験 を行ない 第 4 図 に 示 した ように，

パ ネ ル の ス U ア と粘度が 直線関係にある こ と を報告 し て

い る 。

第 5裹

シ ロ
ッ プ

Viscosity
．
Shearing　Str覊

一
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一一
亘颪け粘 度

（poise）　　 （dyne／cm2 ）　　　 （secrm1 ）　　　 （poise ）

シ ロ
ッ

プ粘度 と ソ
ー

ス の比較

　　　流動 曲線の 交 点
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　 すな わち 第 3 図 に示 した よ うな種 々 の 粘度カ
ーブ を持

つ ソ ース を試作す る。ソース は 非 ニ ュ
ート ン 流体 で あ る

か ら こ の よ うな 曲線 と な る 。

一
方グル コ

ーズ ・シ ロ
ッ プ

は ニ
ュ
ートン 流動を示すこ とが わ か っ て い る の で ，一

定

の 濃度 の 液 をつ く り標準 とす る。そ し て ど の ソース と グ

ル コ ーズ ・シ ロ
ッ プ が同 じ粘度に 感 じ るか を宮能検査 で

行な う。第3 図の 場合は ，人聞は 2 と 3 の ソ
ー

ス が，グ

ル コ ーズ ・シ ロ ッ プ と同 じ粘度 に 感 じ る と し て い る。こ

の こ とは 2
，

3 の ソ ース の 流動曲線 と，グル コ
ーズ ・

シ

ロ ッ プ の 直線 の 交点の 条件 で 人間は 比較 した こ と を示 し

て い る。

　そ こ で種々 の 粘度を もつ ニュー
トン 流体，こ の 場合は

グル ＝1　e ズ ・
シ ロ ッ プを つ く り，同様の 検討 を行ない 第

5 表 の よ うな結 果 を得 て い る。第 5 表 を み る と Shearing
stress ，見掛け粘度 は 変 わ っ て い る が，　 Shear 　 rate は ほ

と ん ど
一一．ficで ある。 こ の こ とか ら Wood は 「人間 は 1：1

の 1．卜1で 50 εec
−1

の Shear　rate が 生 じ る よ う物体 を動 か

第 4図 　ク P 一ム ス ーブの 見掛け粘度 と人間の 感 覚の 関係

Te8

　1・08

く

降 　 o．08

　
− 1，0

　 　 　 0 1　　　　 2　　　　 3　　　　 4

TASTE 　PANEL 　SCORE
5

　 4− 2　ロ の動きに類似 させ た測定器

　 人間の 口 と同 じ 動きをす る測定器 をつ く り，そ の レ ス

ポ ン ス を見 る の が
一

番 人 間 の 感覚 と一
致す る こ と は 容易

に推定 で き る 。 そ の よ うな機械　Textur （）meter を

Szczesniakは 開発 し た。そ の 機構を第5 図 に示 す。

　すな わ ちサ ン プル （食晶）は一番右端の 岨 し ゃ く機の

受けユ皿 の 一ヒに 置か れ，プ ラ ン ジ・e　一一（歯 に あ た る ）の 上

下運動 に よ っ て 咀 しゃ くされ る 。 そ し て サ ン プル の 硬さ

に 応 じ て 受け 皿 は下 の 方に 盃 む の で ，その 歪が 記録計に

記録され る 。 プ ラ ン ジ ャ
ーが 上方 に 上 が る ときは，こ の

逆 の こ とがお こ るわ け で あ る 。 得られ る チ ヤ ートお よ び

特性値 の と り方を第 5 図の 下の 方 に 示 し て あ る 。

　Szcze・niak は さ らに Texturometer で 得られ た特性

値が人 關 の 感覚 尺 度 と よ く
一

致す る こ と も報 告 して い る。

　要す る に 従来の 食 品 の レ オ n ジー酌1生質測定 器 が 「物

理的な性質を測定す る計器 を 食品に 利用 し た」 とい うの

に 反 し て ，Texturometerは 人聞の 口 の 食 品 を 咀 し ゃ く

す る 運動 をそ の ま ま模倣す る点が特徴で あ る。 こ の 測定
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第 5図　TexturQmeterの 構造， チ ャ
ー

ト，特性 値

記 録 計 モ t一ター

値の 物理 的 な定義付けは 困難 か もしれな い が，人閥 の 感

覚と よ く一致す る点 に興味が もたれ ，食品科学の 研究者

の 間で 最近 よ く利用 され る よ うに な っ た 。

　 5． 測定器問 の 関係

　 以 上 食 品 の Texture を 測 定 す る場 合 に 考 慮す べ き 問

題点を列挙 し た。一
方食品 の Texture を測定す る機械

は 最近非常に多くな っ て きて い る。そ こ で こ れ らの 測定

機 で 測定 され た 特性 値 の 間 の 関係，あ る い は 機械 の 間の

関係をわ れわ れ は 検討 した
5）

。

　 これ は 櫃物 タ ンパ ク質 （主 と して大 豆 タ ン パ ク質）を

用 い て 行 な っ た も の で あ る 。 用 い た測定機 は 次の 3 種 で

あ る。そ の 簡単 な模式図 と得られ る チ ヤ ート特性値 を以

下 に 示 す 。

　 A ）カ ード ・
メ
ー

タ
ー

　詳細は 本誌に 飯尾が 記載 し て い る
G）

。 牛乳が凝固 し て

で きる 「カ ード」 の 硬さを測定す る 目的 で 開発 され た も

の で ，ヨ ーグル ト，チーズな どの 硬さを測定す る の に用

い られ る。すなわ ち可動台板が一定速度で 上 昇 し，感圧

軸が試料に接触し 始 め る とバ ネがち ぢ み ，そ の ち ぢ み に

比例し て試料に 下向きの 力が加 わ る 。 試料が剛体な らば

45°

の 対角線の チ ヤ
ートとな り，軟 か い ときは そ の 下 に

カーブが表わ れ る （第6 図）。

　 B ）岡田 式ペ ネ トロ メーター

　カ
ー

ドメーターとほ ぼ 同 じ で あ る。主 と し て カ マ ボ コ

の 硬 さを測定 す る の に 用 い られ る 。
プ ラ ン ジ ャ

ーが試料
の 表面 を破 る に 要す る 力（a ），表面 が破れ た後 プ ラ ン ジ

ャ
ーが試料 の 中を侵入 す る速度（α ），表 面 が 破れ る ま で

22
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第 6 図　 カ ードメ ータ ーの 機構，チ t’．一トお よび 特性値
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の 歪 の 大きさ（b），お よ びL 定の 力を加えた と きの 試料

面 の 凹 み （β＝ 軟か さ） を特性値 と して と る （第 7 図）。

　 第 了図　ペ ネ ト P メ ータ ー
の機構，チ ャ

ー
トお よび 特性値

o
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　　  キ モ グ ラ フ 　  空転 ピ ン

　　  ク ラ ン プ棒   駆動輪

　　  試料台   プ ラ ン ジ ャ
ー
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A ： 破断点，a ；破断応力，
a ： プラ ン ジ ャ

ーの 侵入速度，β；軟か さ

C ）Texturometer

　  キ モ グ ラ フ 調節台

  天秤棹   分銅

　  受皿   水準付ロ
ート

硬 さ

b ； 歪 の大 ぎさ（Cl ／c2 × 工QO）

　以上 の 3種 の 測定器で 約70種の 硬さの 異なる大豆 タ ン

パ ク質ゲル （カ マ ボ コ 様） の 物性 を測 定 した 。 そ の 測 定

値 の 間 の 相関を第 6 表 に示す 。 こ の 表 で は相関 の 高い も

の を中央 を集め て あ る。

　第 6 表をさらに 理解 し やす くす る た め ，こ の 相関行列

に 主成分分析を行なうと，第 1〜3固有値で累積寄与率

83。7％ とい う結果を得 る。こ の こ と は，こ れ らの ゲ ル の

特性が 3 つ の 特性値 （主 成分）を と る とほ とん ど完全 に

そ の 区別がつ けられ る こ とを示 して い る。こ の 3 つ の 特

性値が何で あ る か を解 明 す る た め，各主 成 分 へ の 寄与率

の 大きい 測定値をみ る と ， 第 1主成分 は Texturometer

の 硬さ，ガ ム 性，ペ ネ トロ メ
ーター

の 破断応力，ゲル 強

度，カ ードメ
ーター破断力で あ る。すな わ ち第 1 主 成分

は，い わ ゆ る硬 さをあ らわ す主成分 で あ る こ とがわか る。

　第 2 主成分に 寄与率 の 高 い もの は ，Texturometerの

凝集性 お よ び 弾力 で あ っ て
，

い わ ゆ る 弾力 に 関連す る
。

第 8図 特性値間 の 関係

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　テ ク ス チ ュ ロ メ ー
タ
ー一付着 雛
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4− 2で 記 載した の で 略 す 。 第 5 図を参照され た い
。
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さらに第 3 主成分 は Texturometer の 付着性お よびペ ネ

トロ メーター
の 侵入 速度が関連 し，い わ ゆ る 「付着」に

関す る 主成分 で ある。こ れ らをわ か りやす く図式化す る

と第 8 図の よ うに な る 。 すなわ ち 匚：］で 囲まれた測定値

は ほ ぼ厠
一

特性を測定 して い る と考え て よい 。

　 6．　 ま　 と　 め

　文中 に も述べ た ように 食品 の 品質特性 は あ くまで 人間

が食べ て 評価する もの で あ る。し た が っ て 品質の 設計や

管理 が，人 間 の 感覚 で 評価 され る こ と を 目標 に 置 い て い

る 。 すな わ ち人間が快よ く感じ る よ うな Texture を 目標

とする わ けで あ り，食品 の Texture 　一レォ ロ ジー
を考え

る 場合，い わ ゆ る サ イ コ レ オ ロ ジーが 箪要な役割 りをは

た す 。 こ れ らの 研究結果を有効に 利用 し，よ り改良され

た Tex 亡ure を もつ 嗜好度の 高い 食品を 開発す る の が わ

No．4 （1970）

　 ノ

れわれ の 目的 で あ る 。 読者の 方々 の 御助言，御指導をお

願い す る 。
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國［1］圃囚
速水泱 ・橋本 タ ニ

・山本麻喜子共著

　　　　　　「病　弱　者　栄 　養」

（A5 判 200 ペ ージ　定価 750円　光生館発行）

壷病気の 治療は単に 医薬に よ っ て 行なわ れ る もの で は

な く，食事 に つ い て も考慮 が 払われな け れ ば な らな い 。

食餌療法を 行な うに は 病気 の 本態 を知 る必 要があ る こ

と を署者 らが 長年病弱者栄養を講義 して 感じ，各論 に

お い て病気の 原因，病変，症状を簡単 に 示 し ， そ れ に

対応す る食餌療法との 関連を示 して い る。

◇内容 は 総論 と して栄 養療法 の 意 義，栄養療法 の 種類，

治療食に 対す る注意，各論 と して
一

般食，胃腸疾患 ，

肝臓疾患 ，循環 器障害，腎臓疾患 ，代謝性疾患，貧血 ，

結核，術 前
・
術後食 ，経管栄養，食事性 ア レ ル ギ ーか

らな っ て い る 。

◇本書の 特長 は ，献 立 の 作 り方 と し て単位式食糧構 成

を 採 用 して い る こ とで あ る 。 多 くの 食品を取扱 う場合

容易に か つ 迅速に献立 を 立 て られるとい う点か ら簗者

が推せ ん して い る 方法 で あ るが ，各献立 例 に つ い て こ

れ を 併記 し て お り，利用価値が 多い もの で あ ろ う。 ま

た，こ の 方法を使 い 易 くす るた め食品 交換表を 別刷 に

し て ある の は 便利 で ある。　　　　　　　　 （元 rLD
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