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液状食品の粘性は，製造段階における食材の処理

から食卓における食物の消費までのあらゆる状況下

での質に関係する重要な物性であると認識されてい

る。液状食品の製造段階すなわち生産プロセスにお

いてある食材と適当な粘性調整物質（増粘剤）を混

合し，中間生産物を得る操作での粘性制御技術を工

学的に確立することは適切な粘性制御による品質の

向上のみならず，粘性制御操作を担う装置の最適設

計による食品生産の効率化に大きく貢献するものと

期待される。本論文ではウスターソース類の生産プ

ロセスをモデルプロセスとして採り上げ，トウモロ

コシ澱粉を用いたトマト懸濁液の撹拝槽による粘性

制御操作について，まず，澱粉の糊化により増粘し

たトマト懸濁液の粘性挙動に及ぼすプロセス操作条

件および装置の幾何学的条件の影響を明らかにして

いる。次に，撹拝槽内の流動現象を反映する制御操

作の指標を，粘性評価法を含めて明らかにするとと

もに，機械的回転翼撹拝槽の操作設計指針を確立し

ている。研究内容を記述する論文は全7章から構成

されており，その要旨は以下の通りである。

第1章では本研究の背景を記述するとともに，関

連する既往の研究を概観し，本研究の目的を提示し

た。

第2章では，澱粉の糊化すなわち，澱粉を含む液

を加熱冷却するための機械的回転翼撹拝槽を用い，

トウモロコシ澱粉の糊化によるトマト懸濁液の増粘

の過程を特徴付けるべく，増粘過程における粘性変

化を，トマトを含まない水での過程との比較におい

て実験的に解析した。まず，増粘過程における粘性

変化を，従来のアミログラフと同様に，軸トルクの

経時変化を測定することにより評価した。澱粉によ

るトマト懸濁液の増粘過程は，軸トルクが最大にな

る昇温過程（StageI），軸トルクが減少する昇温過

程（StageⅡ），軸トルクが増加する降温過程（Stage

Ⅲ）の3段階で特徴付けられることを見出した。澱

粉水系と澱粉トマト水系の粘性は，非ニュートン性

ずり流動化挙動を記述するHerschel－Bulkleyモデル

に従うことを明らかにした。また，トマト懸濁液の

増粘過程に対する所定温度基準の粘性変化の検討か

ら，StageIは懸濁液の非ニュートン性の増加による

ものであるが，StageⅡはStageⅢは懸濁液の構造変

化の相違に帰着されることを指摘した。

第3章では，前章で特徴付けた増粘過程段階での

懸濁液の粘性を，翼回転速度，熱媒冷媒温度といっ

た操作条件および翼の形状，直径，取付高さといっ

た幾何学的条件を変えて実験的に検討した。加熱お

よび保温過程前後にわたる粘性変化は，操作および

幾何学的条件の影響はほとんどなく，加熱および保

温過程終了時は，ほぼ一定の粘性を有する懸濁液が

得られることを示した。冷却過程の前後では，粘性

は冷却水温度によらず翼回転速度とともに低下する

傾向にあり，糊化過程終了時の粘性の相違は，主に

冷却過程における翼回転速度の相違に起因すること

を明らかにした。また，その懸濁液の粘性は，幾何
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