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食品鮮度に関する力学的考察 (第1報)

足 立 晃 太 郎

北  村  綾  子
静

1 緒 論

 食品の鮮度を検定 しようとす る場合には,ま ずその

食品の特性を用いて鮮度を定 量的に表現することが必

要 となる。従来よりこの為に,化 学的,物 理的,細 菌

学的等種々の方法について研究が進められて来た。こ
                     12)

こではその一方法として,食 品のもつ力学的な性質の

変化を測定することによつて,鮮 度検定の可能性を考

察してみた。即ち,食 品に圧縮荷重を加えた ときの歪

を測定 し食品をほぼ一定の環境,状 態のもとで放置し

たとき,日 数経過 と歪 との間に,ど の様な関係がある

かをみた。一方上の測定結果 と関係づけて考える為に

2,3の 動植物性食品について,そ の滲透圧の変化を

測定した。

        皿 実   験

 下記の試料に関 して 〔A〕 弾力性の測定及び 〔B〕

滲透圧の測定を行つた。

 試料:大 根,馬 鈴薯,南 瓜,梨 。

 鯉,牛 肉,か まぽこ,ソ ーセージ。

 (各 々新鮮物使用)

〔A〕 弾力性の測定 理論及び実験方法

 一般に物質の力学的性質を しらべる場合,そ の弾性

に関する測定即ち,引 張 りや圧縮荷重を加えた時の歪

の測定はしばしば用いられるものである。これは食品
                   3)

の物理的鮮度鑑定法 としても,す でに田内等によつて

試みられている。 ここでは数種の食品を試料として,

圧縮荷重の場合の歪が食品の放置された 日数経過 と共

に どの様な傾向を もつて変化す るかを調べた。食品は

非常に複雑な構造を もち,個 体差大きく,又 非等方的

であるから測定 される歪 も決して単純なものではなく

粘性或はた りによる影響等を うけた ものであることを

考慮しなければならない。従つて歪の測定結果か ら直

接定量的に弾性率,粘 性率,剛 性率等を計算して,そ

のものの性質を云々す ることは困難であるが,測 定結

果の全般的傾向から,何 等かの結論を得 ることは可能

と思われる。一般に歪は荷重の大きさと荷重時間の函

数 と考えられる。しか しこの二つの要素に関す る測定

を同時に行 うことは事実上不可能であるから,測 定に

あたつては次の如 く別個に行つた。

1)荷 重時間m定,荷 重変化の場合の歪。

2)荷 重一定の もとでの歪の時 間的変化。

 1)か ら応カー一歪線図,2)か ら時間一歪線図を得

た。又食品の如き非線型物質は,ヒ ステ リシスを示す

ので,荷 重除去後の歪の回復についても測定 した。測

定器についてけ,附 図1の 如き槙杵式(足 立考案)の

ものを用いた。

側 面 図 正 面 図

    圧 縮 荷重装 置 Fig.1

A.主 桿 。刃 先Bの 左 右は,1:5に な つて いる。

B.刃 先 。

C.圧 縮 面。直 径3cm。

D.試 料 。    読 み は】/IOmm。

E.荷 重 用お も り。感度 は200mg。

F.バ ラ ンス川お も り。

G.副 尺 付 日盛尺 。

    実 験 方 法

 1)試 料の処理:植 物性食品(大 根,馬 鈴薯,南 瓜

梨),練 製品(か まぽこ,ソ ーセージ)等 は厚 さ約1c

mの 輸切にし,室 温で暗所に自然放置したものを,測

定時に3cm2の 大 きさになし,測 定す る。動物性食品

(牛肉,鯉)は 厚 さ約1～2cm,3cm2に なしOQC前

後冷蔵庫内に放置する。
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 2)応 カ ー 歪線図{a},時 間 一歪 線 図㈲ に対 して,

・馬 鈴薯
,大 根,南 瓜:{a}353.58/cmzか ら2475. Og/

cm2,353.5g/cm2の 等 間隔 で増 荷 後等間隔荷 重減少。

各10min.毎 に 荷 重除去 後10分 後 まで歪測定 す る。

 (b)2121.5g/cm2及 び353.5g/cm2の 二 種, IOmin.

毎 に,100分 まで測定 す る。

・梨:112ユ2 .Og/cm2か ら1768. Og/cm2,212. Og/cm2

等 間 隔増 加及 び減少。以 下馬 鈴薯 と同様に15min.毎

に 歪測定 を行 な う。

 {b}1061.09/cm2及 び353.59/cm2の 二 種,15min.

毎 に,120分 まで測 定す る。

・牛 肉
,鯉:〔a}70.5g/crn2か ら353.5g/cm2,70.5g/

cm2等 間 隔。 IOmin.毎 に 測定 を行 な う。

 〔b}353.59/cm2,70.7g/cm(牛 肉 のみ)の¥¥'位 荷

重 につ い て,10分 毎 に100分 まで測定 す る。

・か まぽ こ:{a)212 .Og/cm2か ら848.5g/cm2・ ソーセ

ージ:(a)212 .Og/cm2か ら1061. Og/cm2に か け て,

212.09/cm2等 間 隔,10分 毎 の測定 をす る。

 〔bl 353.58/cm2及 び70.7g/crO 2の 二 種,10分 毎 に

100分 ま で 測定 す る。 (荷 重 数値の 半端は 測 定器 に合

つ た分 銅 な く,化 学 天秤 の分銅を 用 いた 為であ る。)

 3)測 定 回数

・馬鈴薯 ,大 根,南 瓜:3日 毎 に5回 。

・梨y鯉:1日1回1～5日 間
。

・牛肉
,練 製 品:2口 に1回1～9日 間。

〔B〕 滲透圧 測定 理論及実 験方法 。

 細 胞 に とつ て,滲 透現象 は,重 要 な物 理的 現象であ

り,細 胞の原形 質膜 に よつ て左右 され る。細胞 が古 く

なるにつれ て,原 形質 膜の性 賀に も変 化が予 想 され る

ので,滲 透圧 の変化 をみ る ことは細 胞の状態 をみ るの

に重要な手がか りに な ると思 われ る。従来 よ りその測

定 法 として,ベ ヅクマン氷 点降下法 があ るが,こ れは

試 料を搾汁 として測定 す るので原形 質膜を破 壊 してし

ま う。 しか しこ こで は原形 質膜を半 透性膜 と見倣 して

その働 きか らみ るの であ るか ら上記 の力法 は不適当 な

る故,本 実験 では最 も簡単 な方法 として試 料の組織 片

を種 々の濃度 の庶糖 溶液 に iiし,重 量変 化の最 少点

か ら測定す る こ とを 試みた 。溶 液の濃度 を適 当に変 え

る ことに依つ て,原 形質が ち ぢみ も,ふ くらみ もしな

い状 態が起 る。 この 時細胞 の内外 の滲透 圧が等 し くな

つた ことを示 す こ とか ら等張液 に浸潰 した 組織片は,

吸 水,排 水を 殆ん ど行 なわ な い と考 えその溶 液濃度か

ら滲透圧を 換算 した。庶糖 溶液を 用 いた のは,そ れが

非電解質溶 液であ るこ と,任 意の 濃度を作 り得 るこ と

食物学会誌 ・第11号

細胞膜の有す る選択吸収性の影響が小なること等のた

めである。更に食品によつ て9そ の比重が1よ り大 と

小の ものがあ るため,前 者には比重変化法を,後 者に

は重量変化法を川いた。但 し両者共200C恒 温槽内で

行なつた。これは適当に温 度が高 い方が早く等張にな

ること,滲 透圧は温度によ り変化すること等の為であ

る。

実 験 方 法

 1)重 量変化法

 ① 試料:大 根,南 瓜。

 ② 方法:試 料の厚 さ約1cmの 輪切にして放置。

実験時厚 さ0.2～0.4cm直 径2.5cmと なし,重 量測定

後0,1～a.55モ ルにかけ0.05モ ルずつ等間隔で異なる

庶糖モル溶液中に投入,恒 温槽にて30分,60分,100

分放置後とり出して,表 面水分を東洋濾紙にて軽 くふ

きとり,秤 量 し前後差を求め単位試料に対する%を 算

出し,最 も変化のなかつた庶糖溶液の圧をこの試料の

滲透圧 とする。測定は3日 毎 とす る。

 2)比 重変化法。

 ① 試料:梨,馬 鈴薯,牛 肉,鯉 。

 ② 方法:梨,馬 鈴薯は大根 と同様,牛 肉,鯉 は厚

さ約0.3～0.4cm,1cm,2cmの 長方形に切 り, OoC

前後の冷蔵庫に放 置す る。 これ らを比重0.05ず つ異な

る庶糖溶液に入れ,名 試料が浮沈しない溶液を各試料

Ijl:に定めおきInl, その試料を0.1～0.55モ ルにかけ

0.05モ ルずつ異なる溶液{B}に入れ,恒 温槽中にて20,

40,60分 の一定時間放 置して後,表 面上水分をとり,

先に定めておいたlnlに投入 し,状 態を比較する。試料

投入時浮きも沈みもしない試料は投入されてあつた(BI

に於てjr吸フk.排 フk他の成分の出入の変化がほとん ど

なかつたもの として,即 ち,内 外同圧であつたものと

みて,そ の庶糖溶液の滲透圧を もつてこの試料の圧に

代えた。測定間隔は鯉:毎 日5回,梨,牛 肉は隔 日5

回,馬 鈴薯は3日 一f7.3口まで とする。

皿 実験結果及びその考察

 以上の実験により得 られた測定結果の うち2,3の

例について表1～ 表9及 び図2～ 図8に 示す。表1よ

り6の 値は,2回 の測定に於ける算術平均と誤差危険

率α05の 標準偏差である。以上の測定結果より,日 数

経過 と鮮度との関係を考察するにあた り,次 の諸点か

らなした。
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表一1 大根 応カ ー歪測定 (歪は%表 示)
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露 劉 ・日目

荷

τ重

増

加

4 日 日

9/cm引

荷

減

少

353.5

70?.0

1061.0

1414.5

].768.0

2121.5

2475.0

2121.

1768.0

1414.5

106]..0

707.0

353.5

除 去09

4.5土2.5

4.7±3.1

5.6土2.5

7.Q±J.

8.7±4.8

10.2±2.4

12.7±5,2

11.5土5.7

10.3土6.2

9.1土6.7

8.6土s,0

8.0」 二6。2

7.]土4,5

4.5±0,2

0.8土0.4

1.8土].4

3.2土0.1

5.0土0.3

8.1土2.7

10.2土2.4

12.7土6.1

11.8±5.8

10.9土4.8

10,3土 二4.9

10,1土4.5

8.0土2,1

6.5土1.1

4,8土1.2

       }

7日 「1110日 日       [t、3日 目

  9.1±0.9

 11.7土2.1

 13.4土3.5

 ユ5.5土3.7

1 18.4土3.3

 21.5±4.4

 23.6土6.5

23.4±6.8

22.4土6.8

21.9±6.0

20.4±4.9

1S.2土2.9

16.2土1.7

11.0土0.6

5.6土0

7.6土0

9.4=と0

13.0土0

16.4土0

21,2土0

24.1土0

24.1土0

22.9土0

22.9土0

2]..2土0

17.8土0

16.4土0

13.0土0

7.6±3.2

17.7土7.3

20.3土=6.6

24.5土7.8

26.8土9.8

30.0土2.3

33.3±9.8

3].9土 7.4

30.7土 9.5

30.4土10.0

30.4土10.0

28.5±10.7

26.6±1ユ.5

13.1± 5.5

表_2 牛肉 応力～歪測定 (歪は%表 示)

荷

増

加

＼

応力

.9色璽三

日数
経過

70.5

141,0

212.0

282.0

353.5

424.5

1 日 目

26.2土 5.5

33.9± 5.9

39.8±13,3

42.4土 1.6

43.8土 0.9

4Z.8土 0.8

3 日 目

27.3±6.1

33.4土3.1

37.0±0.6

42.0土3.6

44.1土2.0

47.1±0.9

5 日 目

22.8土0.7

29.2土 6.0

32.7土 7.4

34.7土 7.8

39.1土 8.4

42.0土11.4

荷

減

少

353.5

282.O

L12.0

141.0

70.5

除 去

46.1土2.0

46.1土2.0

45.1±2.1

44.6土2.3

43.2±1.7

29.4土0.1

47.1±0.9

46.2土1.0

46.0土0.7

45.6土1.5

44.2土1.3

30.6土 ・.51

41.7土 8.2

41.3土 8.2

41.0土8.7

39.8土 8.].

38,4土 8.1

36.0土14.2

7 日 目

37.7±5.9

42.7土6.2

47.2±2.1

50.6土1.7

54.2土 ユ.4

61.5土3.3

 61.5±3.3

 61,5±3.3

    //

    ;

1・1土4.3

9 日 目

34.6土18.8

42.1±20.7

49.1土42.0

53.0土22.2

56.6±18.1

60.0土15.3

60.0±10.3

  〃

  〃

  〃

  〃

59.0土14.4

表一3 か まぼこ 応カー歪測定 (歪は%表 示)

荷
重
増
、加

＼
＼  日数  ＼
＼.≦ヱ1迅    ヘ  へりゐね

応力  ＼
9/crn2 ＼

212.d

424.0

636.5

848.5

1 日 目

15.7土2.2

27.8±1.0

40.0±2.0

50.5土1.8

荷
重
減
少

636.5

424.0

212.0

除 去

50.0土0.9

46.5土0.1

43.3±Q.?,

39.6土0.6

3 日 目

11.4土O.6

24.2土0.3

37.1土o.7

54.3土5.6

52.6土7.2

5り.6距3.8

4＆.9±2,5

43.5土1.8

5 日 口

10.3土 1,5

24.0土 3.3

34。1土10.2

45.3土5.9

44.8土8.0

43.4土6.6

41.1土7.2

34,8土1.4

7

11.7土1.1

17.4土0.2

24.8±0.3

32.6±4.2

31.3土3.8

28.8±4.6

24.4土2.8

3.0土2.6

9 日 日

7.5±3.3

13.2土3.2

18,9土0.4

27.1±4.0

25.1土3.4

22.3土3、8

18.9土4.2

7.5土5.3
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表一4 大根 時間一歪測定

               食物学会誌 ・第11号

(歪は%表 示)P=2121.5g/cm2

漏臼謹
10

20

30

40

50

60

70

sa

90

goo

1 日 目

2.0土0.6

  〃

  〃

2.2±0.2

  〃

  〃

  〃

  〃

  〃

  //

4 日 目

11.7土1.9

  〃

  ii

12.3土1.4

  〃

  //

12.6土0.8

  ii

  〃

  〃

7 日 目 1、 。 日 目

19.7土1.0

20.9土0.6

Zl.8±0.1

22.5土0.3

23,0±0.3

23.5±1..1

24.2土2.0

24.7土2.3

  //

24.9土4.1

26.1土1.0

27.5土3.4

28.2土2.3

28.7土3.2

29.4土2.1

29.9土2。2

30.3土2.8

  〃

  〃

  //

13 日 目

27.4土1.5

  〃

29.3土0.5

  ii

  〃

30.6土1.7

  //

  〃

  //

  〃

表一J 牛肉 時間一歪測定 (歪 は%i表 示)P-707.Og/cm2

     日数経過

荷唖時間r分)

  10

 20

  30

  40

  50

  60

  70

  sa

  90

 100

荷 重 除去後

1 日 目

41.4± 5.1

44.0土3.4

46.0土 5.2

47.1土 4.7

47.8土 5.1

48.7土 5.5

48.8土 5.8

49.2± 6,0

49.5土 5.8

49.7土5.5

36.7土11.8

3 日 日

48.9土11.3

52.1±13.2

54.1土13.8

56.1±14.2

57.2土14.4

  〃

58.0土14.8

58.8土15.5

59.3±15.8

59.5土16.7

52.2土13.0

5 日 目

75.7土14.9

79.8土22.5

＄1.1.±22.0

81.9土15.9

82.4土 2.3

83.9土21.9

85.5土14.4

85.7土 二19.8

   //

   〃

79.8土14.5

7 日 目

76.5土 ユ.7

79.4土2.1

80.3土2.3

80.8土2.3

81.6土2.7

82.5土2.5

82.7土2.1

  〃

  〃

  〃

81.3土1.8

9 日 目

79.3±19.2

82.2土19.0

84.6土19.1

86.Of22.8

86.3土19.9

  〃

   ク

  〃

  〃

  ii

85.0土29.0

表一6 か まぼこ 時間一歪測定 (歪 は%表 示)P=707.Og/Cm2

＼    口 粘 玄又≧凪1  ＼
、、H躯 斥u二JV!u

荷重時間(分ジ＼
1 日 目 3 日 目 5 日 目

1

  10

 20

 30

  40

 50

  60

  70

  80

  90

 100

荷 重 除去後

41.9土0.6

43.6土1.7

44.1土1.6

44.6土1.1

44.9土0.3

45.4土6.8

45.7土1.0

45.9土1.6

   //

   〃

35.0土1.4

44.1土 3.8

45.7土 3.6

46.6土 0.3

47.1土 3.2

47.6土 3.2

48.8土 3.7

49.3土 2.8

   〃

49.5土 2.5

50.8土  1.8

39.7土14.5

38.4土9.0

39.6土6.8

40.1土9.1

40.7±6.7

  〃

41.1土1.0

   〃

  〃

41.8土1.1

  //

24.2土6.9

7 日 目

24.1±2.0

24.2土2.6

25.2±3.4

25.5±1.8

26.3±2.3

26.6土1.7

27.2±1.7

27.5±1.2

   〃

   //

2.7土2.6

9 日 目

12.8土3.7

13.9土3.5

  〃

  〃

  〃

  〃

  〃
    ロ

14.3土4.2

  〃

  〃

3.6土3.0
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表一7 馬鈴薯,滲 透圧測定結果 (気圧にて示す)

一2'一

＼   日数

気圧atm＼ く 一

atm

1 日 目

4,060

4 日 口 7口 口 10日 口 13口 目

6,824 5,157 7・801i6・824

20口 日

8,282

表_g 大根滲透圧測定結果

譜         1 日 目
atm 7,266

4 口 目 7 日 口 10 ロ ロ 13 日 目

7,407 5,＄55 7,410 9,7Z9

表_g 牛肉滲透圧測定結果

詳
atm

1 日 目 3 日 目 5 日 目 7 日 日

5,290 6,137 6,702 4,485

9 日 目

3,959

A)力 学 的性 質の 考察 。 (牛 肉,大 根,か まぽ こに関

しFig.2,3,4に 例 示す)。

   Fi 2      一

Fig.3 大根時間一歪線図



一2＄ 一

Fig.4 か まぽ こ時 間一 歪線図

           食物学 去誌 ・第11号

Fig.5 牛肉時間一歪線図

1)応 カー歪線図よりの考察。

(イ)歪 の増加の直線性。Eの 変化。

(ul歪 の増加と回復σ)対称性・

の 荷重除去後の永久歪。

虹)時 間一歪線図 よりの考察(Fig.5,6,7に 例示す)

(イ) クリープの有無及び変化。

(ロ)永 久歪について。

皿)上 述の事柄からみて口数の経過 と力学酌性質の変

 化は伴 うか ど うか。

B)滲 透圧測定の結果 より口数の経過による変化。

 (牛肉,馬 鈴薯……比重法;大 恨……重量法に関 し

 Fig.8に 例示す)。

C)力 学酌性質の変化 と滲透圧の変化に相似した傾向

 があるか どうか。以上の諸点 より考察した結果を第

 1表 に まとめ たQ

Fig.6 大根応カー歪線図
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Fig.7 か まぽ こ応 カー歪線 図

Fig.8 日数経過による滲透圧変化

第 … 表

一2y-_

＼
試＼ 
料＼

各食品別結果

  1① 襯1に 於てrLVrl贈 、1投帳 大き く,変

    形 しに くいが,7Liを 境として変形 しやす

i.t'. くな る・ 又・10随 す ぎる と・rc,力 蝋 し岬1た 場 合の歪 耐 ヒf.1型 とな る
。又,増 加

鈴

著

大

根

南

瓜

梨

 と回復の対称性に於て も7「1を すぎるとY

 非対称にな り,ク リープも示し始め,永 久

 歪は大きくなる。

② 口数経過 と共に波状的に変化し4,10「1

 に極大値をとり,問 極小値を とりなから全

 体的に増加傾向にあ る。

③ 滲透圧の測定にみられ る第1回[1の 最小

 値,7日 を境として,力 学的性質にも変化

 がみられる。

① 馬鈴薯と同様に,10日 までは顕著な変化

 はないが,こ の期間な過 ぎると変形しやす

 くなる。歪の増加と回復も非対称的にな り

 永久歪は 日数経過 と共に大 となる。

②4日 までは変化少 く,7口 か ら吸水量増

 し,14日 を過ぎると半透性が失われたが如

 く,本 実験に使用した濃度の溶液でYV・吸水

 のみである。

③7日 を境として,変 化を見,又,力 学的

 性質にも,原 形質膜の半透性にも変化を生

 じている。

① 日数経過 と共に,歪 の増加は大とな り組

 織は軟化しs変 形 しやす くなる。又,歪 の

 増加,回 復に於ても,4日 をすぎると対称

 か ら大きくずれ,永 久歪も大 となる。 口数

 経過に伴 うクリープは生 じないようであ り

 他の試料 と異なる点である。

② 測定の範囲内に於ては,重 量増加のみで

 ,変 化0に 近い点が見出せ なかつた。

③ 滲透圧の顕著な特徴的な点はなく,力 二学

 的性質の変化 との関係は明瞭でないが,日

 数経過に伴 う力学的変化は見られる。

① 3日 後には,歪 は大とな り,4日 後にな

 ると,一一旦歪は小さくなるが,こ れをすぎ

 ると極端に力学的性質は弱 まる。即ち歪は

 非常に大となり,遂 には破壊に到る。 クリ

 ー一プに於ても,次 第に大きく現われ,4口



一3a-一

牛

肉

鯉

か
ま
ぽ
こ

 目には一旦,小 さく,4日 以後は顕著に現

 われ る。しか し歪の増加と回復は比較的対

 称的である。

② 滲透圧の変化は波状酌で,3口 に極大 と

 なる。

③ 滲透圧の極人値をすぎる頃から,力 学的

 性質に も変化がみられ る。

① 口数経過 と共に歪の増加と回復の非対称

 性は増 し永久歪も大 きくなる。特に7日 後

 になると著 しい。一般に クリ…プは示すが

 日数経過の影響 よ左程認められない。

②5日 口では単調に増加しその後減少に向

 う。又,揮 発性塩基態窒素:ま5日 日頃から

 急激に増加す る。

③ 滲透圧及び揮発性塩 基態窒素の急激に増

 加する5日 目前後で力学的性質に も変化が

 顕著である。

凱膨慧藩躍縫繊蹴
 ど増加していないことから魚肉の内部変化

 が少なかつた ものと思われる。しか し,ク

 リープを示し永久歪 も非常に大 きいか ら内

 部変化が大き く生ずればその傾向に差が生

 ずるもの と思われる。

ソ

1

セ

1

ジ

①m般 に歪の増加は線型を示し,日 数経過

 と共に弾性が増して行 く傾向がみられる。

 又,歪 の増加と回復も次第に対称的になつ

 ている。永久歪 も口数経過につれ小 となり

 クリープを示していたものがな くなる。

③ 大体,5日 を境として急激に力学的性質

 に変化が現われている。水分蒸発 も3～5

 日にかけて特に著 しい。

器/l礎艦 膿 潔 鶴フ鰍
 質にリ1らかな変化は認められなかつたが,

 5日 を境 として変化する傾向が多少み うけ

 られ る。

(註)① 一力学的性質の結果。

   ②一日数経過と滲透圧 との関係。

   ③一両者の関係の有無。

 以上の各試料別結果を,動 植物性,練 製品に大別し

結果を概括的にまとめてみると,次 のような結論を得

る。

食物学 会誌 ・第11号

    動 物 性 食 品

 鯉による測定結果が明瞭でないため,牛 肉の結果の

みか らの考察にすぎないが,次 の ことは予想され る。

日数経過と共に,歪 は大き くな り,そ の回復力は減退

す る。更に,永 久歪についても,日 数経過 と共に極め

て大きくなる。これは植物性 viiiと多少異なる点であ

る、,このことは,従 来 よりいわれ ていた 「指痕をのこ

す ものは吉い」 とい う説 と一致す る。 クリープについ

ては最初か ら示され,植 物性食品に於てみられる如き

日数経過に伴 う顕著な変化は認められない。又,一 般

に植物性食品に比べて測定結果に 「ばらつき」が大き

く,結 果の信頼度を弱めている。

 滲透圧については,口 数経過 と共に,波 状的に変化

す るよ うである。その形は植物性食品に比し単調であ

る。しかし,極 大値をもち,そ の極大値を過ぎる頃か

ら,そ の力学的性質も急に弱まるようである。

    植 物 性 食 品

 一般にこれ等は,日 数経過と共に外観は柔 らか くな

り,測 定結果の歪 も,大 き くなつ ている。歪の増 加と

回復の対称性は,日 r過 につれ,く ずわるものが多

い。植物性食品の一つの明らかな特徴は,ク リープに

関 してうかがわれる。即ち ごく初期では クリープをあ

まり示さず,日 数経過 と共に クリープを顕著に示すも

のが多い。

 滲透圧測定に於ても試料の種類によつて,多 少の違

いはあるが,日 数経過と共に波状的に変化 してい く。

そして滲透圧が極大値を過ぎる頃になると力学的性質

も弱 くなつていくようであ る。

    練  製  品

 これ等は,あ たか も日数経過と共に,よ り弾性体に

近ず いていると考えられ るような測定結果となつてい

る。即ち,漸 次,歪 の増加は線型にな り,そ の回復は

対称性を示し,ク リープも,永 久歪も小さくなる。し

か し,こ れ らの結果け,試 料の重量が水分蒸発の結果

相当減少していることを考えれば,試 料が乾燥 された

ために生 じたものでないか と考えられる。

 本実験においてV:}.測定で きなかつたが,よ り確かな

結果を得るためにr4.,一.,「もろさ」の変化を測定つるこ

とが必要である。

 以上の結果を概観すると,食 品の日数経過による鮮

度低下と,力 学的性質の変化 との間には,あ る関連性

がみられる。即ら一般に,動 植物性食品は,日 数経過

と共に,弾 性係St(E)は小さ くな り,変 形 し や す くな

る。又,歪 の回復度 も悪 くな り,永 久歪が大きく残る

ようになる。
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 特に動物性食晶の特徴は,歪 の増加,回 復の非対称

性,弾 性余効,初 期 よりクリープを示すこと等にあ り

植物性食品は,口 数経過と共に クリープが現れてくる

点にある。これ等動植物性食品に対 して練製品は逆の

傾向を示した。

 以Lの 結果の相違には,試 料が細胞構造を有す るか

否か,又,原 形質膜 :jするか否か等の事情に影響さ

れるのでないか と思われる。

 一方,滲 透圧測定に於ても,日 数経過に伴 う変化が

み られる。それは一般に波状1杓な変化を もちなが ら次

第に高 くなっていくようである。

 動植物性食品でj.1.40,各々 そD形 が異なつているが,

滲透圧が第…回の極人値を過ぎる頃から,力 学的性質

に も明らかな変化がみ られることに注意 したい。

 以上より,食 品の力学的性質の変化の測定から,食

品の鮮度を推定する可能ヒLがあると考えられ る0

1V 総 括

 以Lの 実験結果に よれぽ,食llll!の鮮度低下はその力

学酌性質にも変化を もたらしていることがみとめ られ

る。その変化は,食 晶の種類に よつて一定ではないが

弾性率の変化,歪 の増加,回 復の非対称性,永 久歪,

クリープに うかがわれる。

 今回の測定結果のみでは,デ ータが不充分であ るた

め,結 論として定量lil勺に述べ得ないが,定 性酌には日

数経過に伴 う変化が明らかになつたことから,鮮 度の

一31一

判定を力学的性質の面か らなす ことは,不 可能ではな

かろうと思われ る。

 ここで注意すべきけ,鮮 度の判定に力学的性質の変

化を川いる場合,.,,!41に荷重直後の歪の大きさだけを測

定 して決定するのは不正確であ り,応 力・・歪線図,時

間、一歪線図の全体的傾向か ら判断せねぽ意味がない。

 本実験に於て不充分な点を述べれば,第 一に個体差

の問題である。これは測定回数を増 し,統 計的に処理

することによつて,あ る程度解決 されるであろ う。第

二にクリープ測定に於て,荷 重除去後の回復曲線をと

ることである。この結果か ら食品の粘弾性に関する変

化をみることができるであろ う。更に破壊力の強さの

測定及び破壊力より少し小さい荷重をかけ,そ の後の

クリープ特性 と,破 壊に到る時 間を測定することであ

る。その測定には粘性及び剛性 の影響が認め られ ると

恕われる。

 これ等の測定を加えることに よ り,食 品の力学的性

itの 変化を更に くわ しく知 ることができると考えられ

る。
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