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現状の介護食あるいは厚生労働省の基準を満たす高齢者用食品は、歯で噛まなくても食べられる

ような形態である。これらの食品の中には、本来のテクスチャーとは異なり、食欲を削ぐようなも

のもある。平均的な高齢者は、歯を失っていて、良くできた義歯を用いても咀嚼能力は健康な成人

の半分以下に落ちる ）。高齢者が食事を楽しむためには、歯の本数が少なくなって、義歯でも食べ

られる食品が必要である。

本研究では、食品本来の食感や外観を活かしながら、噛み切りやすい物性のイカ加工食品を開発

するため、破断試験と引張試験により破壊特性を調べた。

大畑港で水揚げされた平均 尾 、平均外套長 の船凍スルメイカ（以下、単に イカ

と称する）を用いた。イカは、流水で解凍し、胴を開き、スキナーで表皮第 層を剥いたもの

を の冷凍庫内で再凍結した。再凍結したイカは、 枚ずつ真空包装し、 に保存し、実

験に供した。

試料片は体軸に平行と垂直の 方向となるように切り出した。試料片の大きさは長さ 幅

厚さ とした。試料の下に直径 、切り込み幅 の台（プランジャーガイド 、

山電製）を置き、 のロードセルを装着したインストロン 型試験機にカッター替刃（ 、

製、厚さ ）を装着したプローブを取り付けた。カッターの刃側で試料中央部を

で等速圧縮して行った。同一条件でそれぞれ 回繰り返した。

試料片は、長さ 幅 厚さ とした。長さ の試料の両側 ずつを濾紙（ 、

東洋濾紙株式会社）に瞬間接着剤（スーパー クリア、セメダイン株式会社）で接着し、 、 、

に 時間放置後、濾紙部分を引っ張りチャックで挟み、引っ張り破壊させた。測定は の室内で

行い、試験時に温度測定用試料のイカ肉部分に熱電対温度計を差し込み、試料温度（試料温度

）になっていることを確認した。機器に引張チャックを取り付け、 、 、 、

の速度で測定した。同一条件でそれぞれ 回繰り返した。ヤング率を算出するために、

引張荷重を試料の初期断面積で割って応力を求め、応力対ひずみ曲線を作成した。ヤング率は、応

力対ひずみ曲線から初期の傾きとして算出した。
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表皮側と内臓側からの切れやすさの差異を見るために、剪断する側を変えて比較した。体軸方向

（軟甲方向）に切り出した試料では、内臓側の皮組織側から剪断するより表皮第 層から剪断する

方が破断荷重は大きかった（図 ）。一方、体軸に直交する方向に切り出した試料では、表裏の差

は認められなかった（図 ）。



体軸方向への引張では、引張速度が速くなるほど、破断荷重が低下した（表 ）。また、

の温度範囲では、試料温度が下がるほど、破断荷重が低下した（表 ）。

一方、体軸と直交する方向では、引張速度が速くなるほど、破断荷重が増加した（表 ）。 また、

破断荷重は、 の温度範囲においては試料温度が下がるほど、 破断荷重が増加する傾向が

みられた（表 ）。いずれの速度、温度条件においても、体軸方向への引張破断荷重は、体軸直交

方向よりもはるかに大きい破断荷重を示した（表 、 ）。

体軸方向に引っ張った場合、速度が速くなるほど、ヤング率が低下し（表 ）、 の温度

範囲では、試料温度が下がるほど、ヤング率が低下した（表 ）。体軸と直交する方向では、速度

が速くなるほど、ヤング率が増加し（表 ）、 の温度範囲では、試料温度が下がるほど、ヤ

ング率が増加した（表 ）。いずれの速度、温度条件においても、体軸方向への引張では、体軸直

交方向よりも大きいヤング率を示した（表 、 ）。

イカ肉組織では、内臓側皮組織より表皮第 層とチューニックの厚さの方が厚いという報告があ

る ）。本実験結果は、チューニックは筋肉より硬く、強力であるという指摘 ）とも一致する。したがっ

て、チューニックを含む表皮第 層を除くか破壊することで、噛み切る力を減少させることができ

ると期待される。

体軸方向と体軸と直交する方向への引張荷重は、体軸方向の引張荷重が大きかった。これは、皮



組織が抗張力に影響を与えるという報告 ）と一致する。構成タンパク質の変性温度よりも低い温度

範囲 ）で、破壊特性の温度依存性を観察した。一般に、物質は低温になるほど硬化するのに対し、

低温で軟化する性質をゴム弾性と呼んでいる ）。体軸方向では、低温ほど破断荷重値、ヤング率が

低くなり、ゴム弾性に類似の性質を示した。体軸方向では、速度が速くなるほど、破断荷重値、ヤ

ング率が低くなる速度域が認められた。イカ肉にはゴム様タンパク質のコラーゲンの他にコネクチ

ンの存在が示唆されている ）。本実験では温度の低下にしたがって弾性率が低下する現象が観察さ

れ、ゴム様タンパク質の存在によりゴム弾性が現れたのではないかと考えられる。さらに詳しい考

察には、イカ肉に含まれる構成成分ごとの検討も必要であろう。

本研究で得られた結果から、チューニックを含む表皮第 層を処理後、低温で喫食することによ

り、生イカ肉の物性を制御し、歯応えを残しつつ噛み切りやすい生イカ肉が加工できるものと考え

られる。

．イカ肉の破壊特性には高度な異方性があった。その原因は、イカ肉が表皮第 層と内臓側皮組

織に挟まれていることと、 種類の筋繊維の層状構造があることによる。体軸方向に切り出し

た試料では、内臓側の皮組織より表皮第 層から剪断する方が破断荷重は大きかった。

．破断荷重とヤング率の温度と変形速度依存性からは、低温や高速の方が低い値を示すことがわ

かった。
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