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開発におけるキ
ー

ポ イ ン トで あ り，そ の よ うな テ ク ス チ

ャ
ーを定 量的，客観的 に 評価 す るた め の 装 置 開発 に つ い

て 述 べ て き た。こ の 測 定法 お よび本装置 「TexoGraph
テ キ ソ グ ラ フ」 の実用 性が 定着す るた め に は，ま だ ま だ

多くの 食品研究者 ・ 技術者の 協 力，参 加 が 必 要 で ある 。

ま た，物性 ・テ ク ス チ ャ
ー・食感の 研究に おけ る現在 の

最大の課題 は ， 主観的方法 （官能検査） の 値を い か に客
観的方法（機器測 定 値）の 値 に 置 き換え られるかで あ り，
そ れ らの 相関性 が 高 くな る よ うな 測 定方法を追求して い

く こ とが今後 必 要 で あ る。筆 者 ら の 開発 した 「Texo −

Graphテ キ ソ グ ラ フ 」 が そ の よ うな流れ の中で 新 しい

テ ク ス チ ャ
ー

の 測定方法と して 活用され，普及 して い く

こ とを 願 っ て い る。
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1．物性測定 と テ クス チ ャ
ー

　食品物性は，古 くか ら食品 の 加工 ・流 通 段 階 に お い

て，品質管理 の 指標 と して 役立 っ て きた 。 こ の ような 場

合は ，必 ず しも食べ られ る試料を試験す るの で は な く，
試料 の物理 的性質 を，再 現性，客観性 を もっ た 方法 で 表

現す る こ とが 目的 で あ る 。 当然 な が ら ， ヒ トの感覚で あ

る テ ク ス チ ャ
ー

と
一
致す る必然性 は な い 。

　
一
方 「おい しさ」 を調 べ る には ，摂食段 階 を考 え る 必

要 が あ る。す な わ ち 食べ られ る状態 で の食 品 の 硬さや粘

り，滑 らか さ 等 に 関 わ る性質 を 測 定 す るの で あ る。ま

た，日本 が こ れから迎 え る超高齢社会 で は，「食 べ や す

さ」 を支 配 す る食品物性 は ます ます 重 要 とな っ て くる 。

　食品の テ ク ス チ v
一

は，食べ た と きに 口 腔内の皮膚や筋
肉の感触に よ っ て決め られ る総合的な感覚 の こ とで ，個

人差 が あ る し，絶対値 が あ る わ け で は な い。従来は 官能

評価が唯一
の 評価方法で あ っ た 。 官能評価は ， 本来 「お

い しさ」 や 「噛みやすさ」「飲み込 み や す さ」 の よ う な

複雑な要素の 評価 には優れ た 手法で あるが，一
度に調 べ

ら れ る試料数の制限 ，客観性 の乏 しさ， 言語 に よ る 表現

が で きな い 乳幼児1高齢者 ・障害者 に お け る 困 難 さ等の

決定的短所 もあ る。

2． テ ク ス チ ャ
ー
機器測定の 問題点

　　
一一
般 に，テ ク ス チ ャ

ー
を機器 を用 い て調 べ る に は，テ

　ク ス チ ュ
ロ メ

ー
ターや レ オ メー

タ
ー

の よ うな物性試験器
で ，試料 に 変形 を与 え た とき に 生 じ る応力 （圧 力 ） を何

ら か の 力 学 セ ン サ で 検 出す る こ と が 多 い 。変形 の 大 き

さ ， 変形の軌跡 ， 速度，何回変形を与 え る か，試料お よ

び プ ラン ジ ャ
ー

ま た は プ ロ ーブ と呼 ば れ る装置側の 治具

の 大 きさや形，測定温度等が い ろ い ろ 検討され て い る。
しか し，次の ような問題点 が あ る 。

　  測定 で 得 られ た 値が ， 装置 に特有で一
般的な単位

　　 で は な く ， 他者 の デー
タ との比較が 困難 で あ る。

　  　ヒ トの 咀 嚼動 作 は 非常 に 複雑 で あり，忠実 に再現

　　 で きる装置がな い
。

　  機器測定 で は 装置側 の 変形 は 無視 で き る ほ ど小さ

　　 い が ，ヒ トの 皮膚 は 軟らか く，感覚器 側 も変形 して

　　 い る 。

　  　ヒ トは 口 腔内に多数分布す る感圧点で テ ク ス チ ャ

　　
ー

を知覚 して い る が ，機器 で は セ ン サ が一
つ で あ

　　 る。

　  　食品は 不 均
一

か つ 非 平 衡の 系 で あ るの に，試料内

　　の空間的なば らつ きや咀嚼中に大 きく変動す る物理

　　的性質を測定 して い な い 。

　  　通常 の食 品 の 力学的性 質 は，温度 とそれを 観察す

　　る時間 に よ っ て変わ るの に，機器 の 条件 は咀 嚼 に は

　　ほ ど遠い 。

　こ の うち   は実験 者 が少 し注意す れ ば解決で き る 問題

で ある が，  〜  は咀嚼中 の食物物性 （口 腔内物性） を

測 る こ と に よ っ て ，解決 す る こ とがで きると考 え られ

る。

3． ロ 腔内物性 の 評価

　咀嚼圧等の 口 腔内の 圧力測定や 咀 嚼運動の解析は，歯
科医学 や 発声学分野で 行 わ れ て きた が，つ い 最近 に な る

ま で 食品 物性 の 違 い に より生 じる 影響 に は注 目 されな か

っ た。咀 嚼中 の 物性 を 測 る，先進的 な試 み の 例 を挙げ
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写真　多点 シ
ートセ ソ サ に よ リク ラ ヅ カ

ー
の 咬断過

　　程 に おけ る圧力分布を計測 して い る と こ ろ

る。n

  口 腔内に埋 め 込 ん だ圧力計，  筋電図 （EMG ），  下

顎運 動 解析装 置，  X 線撮影法，  超音波画像法， 

圧 カ セ ソ サ と食品の 同時咀嚼。

　演者は 口 腔内物性 の 計測 に こ の 数年間取 り組 ん で い る

が，初 め は装置が簡易な  筋電位 測 定 を 中心 に 行 っ て き

た。P・s）そ の 後，よ り直接的 な 咀嚼 力を調 べ るた め に，圧

カ セ ン サ を 食品 と同時 に 咀嚼す る   法を 試 み た。さ ら に

多数の 感圧点をもつ セ ン サ シ
ー

トを応用 （写真） し，咀

嚼中圧力の 時間分布 と と もに 空 間 分 布 も直接 的 に 調べ ら

れ る よ う に な った 評 こ の うち ，本 懇話会 で は ，・P・成 5

年 度 か ら の 農林 水産省
一

般別枠研究「健康機能 」およ び，

平成 9 年度か らの 科学技術振興調整費 に よ る生活 ・社

会基盤研究 1
一
高齢 者食品機能」 に よ る 成果 を 紹 介 し

た 。

D

　 口 腔内物性の 直接 計 測 か ら，以 下 の よ うな こ とが 明 ら

か に な 一って き た。

　 Cll） 個人差 ： 同年齢層，同性 の 被験者 を用 い て 同
一

食

品 を咀嚼 した 場 合，得 られた 咀 嚼パ ラ メ
ー

タ に は，数 倍

か ら十倍 の 個 人差 が 見 ら れ た 。テ ク ス チ ャ
ー

の 全 く異な

る異種食品は 比較 しや す い が，同種 の 食品 内の 微妙 な 差

を 絶対 値 で表 す こ とは 困 難 で ある 。 反対 に，食品物性知

覚の 個 人 差 や、咬み や す も 飲み 込み や す さ 等が調 べ ら

れ る た め，高齢者，障害者等向け の 食品開発の 基 盤 とな

る と考 え ら れ る。

　   　咀 嚼中に お け る変化 ； 冂 腔内物 性 の 試料間差 は 咀

嚼初期 に 大き く，後期 に な る に従 い 減少して ゆ く。特 に

低水分 の 食品 につ い て は，噛 み 始 め 直後に，物性 の 大 き

な 変化が観測 さ れ た 。 嚥下 直前 に おけ る 咀嚼パ ラ メ
ー

タ

に も，食べ て い る食品の 物性 に よ り違 い が 見られ た。

　  　機 器 測 定 との 不 致 ： 口 腔 内物性は ，従来 の 機 器

に よ る物性値の 大小 と適合 しな い 場合もあ っ た e 機器 分

析値が食感評価結 果 と
一

致 しな い 場合も ある が，それ を

結び つ け る役 昌 を担 え る の で は な い かと期待 され る 。

4。今後 の展 開

　バ ラエ テ ィ に富 ん だ 食品 を摂 り，バ ラ ン ス の よ い 食事

が最 も健康 に 良い と言われる。食品は化学的性質 と とも

に物性 も もつ もの で あ る か ら，化学成分 の バ ラ ン スが良

くて も，物性の バ ラ ン ス が 悪 け れ ば 理 想 的 な 食 事 とは言

え な い 。現代 日本人の 食事は，化学成分的に は 多方面 よ

り 検討され，栄養学的に 見れ ば そ う悪 くな い か も しれ な

い が，物性的 に は か な り軟食化 して お り，憂慮す べ き状

態 と 昌
’
わ れ て い る。テ ク ス チ ャ

ーや 口腔内物性の 研究 は

物性 の バ ラ ン ス 改良に必 ず 役立 つ で あろうn

　 人 間 の 感覚で あ る テ ク ス チ ャ
ーと機器で 測る物性 との

対 応は，最 も重 要 で 難 しい 問題 で あ る 。 テ ク ス チ ャ
ーは

食品の 力学的 ・幾何的 性 質 に 、ltっ て 生 じる もの で あ る か

ら，よ り感覚 に近 い 物性表記 をするた め に，口 腔内物性

を 測定 す るの は ，官能評価 と機器 測定 との 間 の ，新 しい

研究分野で あ る。世界的 に 見て も未だ 手法や解析法が 確

立 されて お らず，体系化 に は ま だ 時間がか か ろ うが，今

後も研究を深め て ゆ きた い と思 っ て い る。

　 水 産物 の 生産現場 や業 界で は，食品の 力 学的性質を測

り品質評価に利用 す る こ とが 多い だ ろ う。
こ の ような 品

質管理 目的 の場 合に は，冒頭 に も述べ た よ うに，食べ た

と きの 感覚 に
一

致 す る必 要はな い の で，測 定法 も指標 も

テ ク ス チ ャ
ー一

を調 べ た い 場 合 と異 な って くるで あ ろ う。

懇話会当 日の 議論 で，誤 解 さ れた か も しれ な い と思 わ れ

た の で ，あ え て 付記す る。
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