
論文 / 著書情報
Article / Book Information

題目(和文) 食感のバイオメカニクス

Title(English)

著者(和文) 門脇廉

Author(English) Ren Kadowaki

出典(和文)  学位:博士(工学),
 学位授与機関:東京工業大学,
 報告番号:甲第9451号,
 授与年月日:2014年3月26日,
 学位の種別:課程博士,
 審査員:伊能　教夫,蜂屋　弘之,山浦　弘,岸本　喜久雄,宮崎　祐介

Citation(English)  Degree:Doctor (Engineering),
 Conferring organization: Tokyo Institute of Technology,
 Report number:甲第9451号,
 Conferred date:2014/3/26,
 Degree Type:Course doctor,
 Examiner:,,,,

学位種別(和文)  博士論文

Category(English)  Doctoral Thesis

種別(和文)  審査の要旨

Type(English)  Exam Summary

Powered by T2R2 (Science Tokyo Research Repository)

http://t2r2.star.titech.ac.jp/


(博士課程)

論文審査の要旨及び審査員

報告番号 甲第          号 学位申請者氏名 門脇 廉

論文審査

審 査 員

氏 名 職  名 氏 名 職 名

主査 伊能 教夫 教 授

審査員

宮崎 祐介 准教授

審査員

蜂屋 弘之 教 授

山浦 弘 教 授

岸本 喜久雄 教 授

論文審査の要旨 (2000字程度)

本論文は「食感のバイオメカニクス」と題し,全 7章より構成されている.

第 1章 「緒論」では,食感を客観的に評価する研究の意義と本研究の目的について述べている。まず,食感評
価に関する研究事例を調査し,従来研究では定性的な評価手法が中心になっており,食品の機械的特性と咀疇音
に対する人体の特性に関する検討が十分でないことを指摘している。そして,これを踏まえて食品の機械的特性
と人体頭部の振動特性から食感を数理的に評価する新たな手法を開発することを本研究の目的としている.

第 2章 「擬音語を用いたスナック菓子の食感の官能評価」では,評価対象とするスナック菓子の食感を数値化
するための官能評価手法について述べている。本研究では,日 本語に特徴的な擬音語による食感表現に注目して
代表的な「さくさく」,「かりかり」,「ぱりぱり」,「がりがり」の 4つの擬音語を選定し,スナック菓子を食べた
際にこれらの擬音語のあてはまりの度合いを 9点法で調べる官能評価手法を採用している.そ して市販の 5種類
のスナック菓子を対象として官能評価を実施し,分散分析と多重比較および主成分分析によって調べ,半数以上
の菓子に特徴的な食感があることや,さ くさく感とがりがり感の間に負の相関が見られることを示している。
第 3章 「スナック菓子の内部構造と食感の関係」では,まず,菓子の内部構造が破壊挙動に影響していること
に注目し,内部構造を表現する特徴量として,棒状のスナック菓子の太さ,内部における生地の占有率,太さ方
向の占有率のばらつき,表面付近への生地の偏在の 4種類を提案している.そ して,これらを 5種類の菓子の間
で比較し内部構造を考察するとともに,菓子 1個体を圧縮破壊したときの荷重プロファイルとの関係について議
論している。また,第 2章の官能評価で得られた食感と特徴量の関係を表す線形数理モデルを提案し,重回帰分
析によって回帰係数を求めている.そ して,構造的特徴のみでは数理モデルの有効性に限界があり,構造の特徴
量以外の要素が必要であることを指摘している.

第 4章 「スナック菓子の材料特性の評価法」では,菓子の生地そのものが持つヤング率や破壊強度が食感に影
響を与えていることに注目し,各材料特性の測定手法の開発および測定結果について述べている。この測定には ,
菓子の部位毎に材料特性が異なることを想定し,菓子の複雑なセル構造をミクロレベルで評価することが必要で
あると指摘している.そ して,1 0 1nln3程度の試験片に微小荷重の圧縮試験と X tt CT画 像ベースの個体別有限要素
解析を実施することで,生地そのもののヤング率と破壊強度が同定可能なことを示している。提案手法で得られ
たヤング率は,従来の巨視的な手法による測定値より 5‐ 700倍大きいことを示している。また, これまで測定で
きなかった破壊強度についてもミクロレベルで 100～ 500 MPaと いう値を得ている。このほか,菓子内部の材料特
性の分布についても測定できることを示している.

第 5章 「人体頭部の振動特性の食感への影響」では,食感の重要な要素の一つとして咀疇音を挙げ,その伝播
媒体である頭部の振動特性と咀疇音との関連について議論している.まず,頭部の大きさの違いが食感の年齢差
や個人差に影響している可能性があり,咀囀時の食品破砕音の重要な要素となることを指摘している.次に,咀
疇音を構成する骨導音と気導音の計測実験を行い,その周波数分析から特に骨導音において頭が大きいほどピー
ク周波数が低下する傾向があることを示している.骨導音については頭蓋骨の有限要素解析を行い,固有振動数
が低下することを示している。また,気導音についてはヘルムホルツ共鳴によって口腔の形と体積がピーク周波
数に影響することを実験的に示している.そして,こ れらの咀疇音の周波数特性が食感に及ぼす影響を考察して
いる.

第 6章 「スナック菓子の特性と人体の特性を総合した食感評価」では,菓子の内部構造の特徴量に,材料特性
と頭部寸法に関する変数を加えて官能評価の結果を説明する総合的な数理モデルについて述べている。まず,菓
子の内部構造の特徴量に菓子生地のヤング率および破壊強度を説明変数として用いることで,さ くさく感とがり
がり感に対して内部構造の特徴量のみを用いた場合よりも有効な数理モデルを構築できることを示している。ま

た,頭部寸法も加えた場合には,か りかり感の数理モデルに改善が見られることを示している。これらの結果か
ら,食品の特性と人体の特性によって食感を客観的に評価できる可能性があると述べている.
第 7章 「結論」では,本研究により得られた成果を総括している.
以上を要するに,本論文はこれまで定性的に評価されていた食感に対して,食品の構造・材料特性と人体の振
動特性の両面から考察することにより食感を客観的に評価する手法を開発したものであり,食感を軸とする食品
開発への応用が期待され,工学上および工業上貢献するところが大きい。よつて本論文は博士 (工学)の学位論
として十分な価値があるものと認められる.


