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学位論文題名 

加工による食品テクスチャーの改変と物性評価に関する研究 

 

本論文は、和文 118 頁、図 32、表 11、2 部からなり、参考文献 3 編が添え

られている。 近年、日本をはじめとする先進国の人口の少子高齢化は、被介護

者の増加と介護者の高齢化を同時に起こし深刻な社会問題となっている。優れ

たテクスチャーと利便性を持つ介護食製品の開発は、患者の栄養状態を改善し

得るだけでなく介護者の調理時間及び提供時間の短縮にもつながるため、より

美味しく食することのできる介護食の開発研究は現代の介護問題の打開策の一

つとなりうる。また、テクスチャーの一定した製品の製造において職人的繊細な

感覚に頼る工程は多数存在するが、製造工程における省人化を進める上で、機械

化、ロボット化、Internet of Things（IoT）化は必須であるが、超えなくてはなら

ない壁が存在する。本研究は上述の視点から、食品テクスチャーに関わる問題に

焦点をあて、1) 研究開発された介護食品の未解明であった物性の評価およびそ

の特質（第 1 部）と 2) 米菓製造における勘、コツの定量化と品質予測について

研究を行った（第 2 部）。 

 

1. 酵素処理肉のテクスチャー変化（第一部） 
1-1. 酵素処理牛肉の咀嚼前後の物性変化  
咀嚼困難者のために酵素均質浸透（Homogeneous Enzyme Permeation: HEP）法

により外観を保持しつつ、素材の軟化を実現した牛肉を介護食として製品化し

た。介護食としての物性を評価するために、「嚥下開始までの咀嚼回数」、「かた

さ」、「静的粘弾性」、「圧縮試験」、「水中分散性」について調べた。HEP 処理がも

たらす牛肉（HEPB）の軟化の要因は、本処理による粘性係数の低下と粒子サイ

ズの減少による変形性の増大が寄与していたと明らかにできた。 
 

 



1-2. 咀嚼困難者用の酵素処理鶏胸肉の食感と微細構造 
咀嚼困難者用に HEP 法により軟化した鶏胸肉（HEPC）を調製した。介護食と

しての物性変化の詳細を調べるため、「繊維感」、「タンパク質含量」、「タンパク

質組成」、「微細構造」について調べた。HEP 鶏胸肉は酵素分解によりタンパク

質が低分子化していた。一方、電子顕微鏡観察により筋繊維の構造は保たれてい

るものの、筋繊維断面の様子はスポンジ状に疎なものとなっていることが判明

した。HEPC は適度に酵素反応が進行し、繊維感のある軟化を達成していること

明らかにできた。 
 
2. 米菓製造工程中の団子物性が米菓の品質に与える影響（第二部） 
米菓製造の初期段階から米菓の最終品質を予測・制御するため、米菓製造上の

中間産物である米団子の動的粘弾性と最終製品である米菓の物性の相関関係を

調べた。モデル試料として 3 段階のそれぞれ異なる加熱時間と練り時間の団子

を調製した。蒸練時間が長くなるにつれかつ、練り回数が増えるにつれて、貯蔵

弾性率（G’）、損失弾性率（G”）は低下し、特に G’が減少した。その結果、団子

の損失正接 tan δ（=G”/G’）は増加し、tan δ 値は米菓の比容積と高い相関を示し

た。これらの結果から、蒸しと練りの進行により、団子にきめ細かいネットワー

クが発達し tan δ の増加と G’の減少が起こり、気泡壁の厚みがある程度を超える

と比容積と反比例してソフトな食感の米菓となっていくものと示唆できた。実

際に tan δ=0.25 以上の処理サンプルは、蒸しあるいは練り時間の増加によってか

たさと圧縮の総エネルギーは変化した。配合や品種毎に異なるとは予想される

ものの団子の物性を示すファクターのうち、少なくとも tan δ の値が 0.25 以上の

ものが望ましい最終製品、煎餅を与えると明らかにできた。 
 
 本研究により、外観を保ちながらも食素材の軟化を達成した介護食品用軟化肉が

有する要因を調べた結果、酵素分解によってミオシンやアクチンなど肉の主要な

構成成分が低分子化していながら、筋線維構造は残存していることがわかった。

また、米菓製造中間産物である団子のテクスチャーは、蒸し、練り時間を変える

ことで変化し、その変化は G’と G”で構成される動的粘弾性測定で数値化され、

最終製品である米菓の膨化を示す比容積と高い相関があり、製造初期段階の tan 
δ を評価することで、24 時間以上先の最終製品のテクスチャーを熟練工でなく

とも予測、調整が可能であることを明らかにできた。 
 
以上の明らかになった点は、今後のより良い介護食品の製造、および米菓製造

工程における機械化、ロボット化、Internet of Things（IoT）化に貢献しうる研究

成果である。よって、審査員一同は、竹井亮が博士（農学）の学位を受けるのに

十分な資格を有するものと認めた。 



 


