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課題
●なぜこの研究をおこなったのか？（研究の背景・目的）
水分は食品の保存中の腐敗に関係し、食品の品質を劣化させる原因となる。一方で、水
分は食品にソフトで口当たりのよい食感を与える。しかし、食品中の水の物理化学的状態
は不明な点が多く、これら水の役割は未解明であった。図1のような食品中の水の分子運
動性やガラス転移の分子ダイナミクスを直接観測できる中性子散乱法を食品科学研究へ
応用した。水が食品の水分活性やテクスチャーを決定付ける分子メカニズムを解明し、食
品保存や食感などの食品の機能発現における水の役割を明らかにすることを目的とした。

図1 食品中の水のイメージ図●研究するにあたっての苦労や工夫（研究の手法）
従来から食品科学で使われている分析手法と中性子散乱で得られた分子の動的挙動やミクロ構造の情報の対
応関係を調べることが重要であったが、データの解釈や解析を詳細に行うために分子シミュレーションを援用した解
析を行った。それにより、食品の水分活性が意味するミクロ構造とマクロ物性との関係性の理解が格段に進んだ。
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研究成果

●どんな成果がでたか？どんな発見があったか？
・同位体コントラストを用いた中性子準弾性散乱を活用した食品中の水の分子運動性の観測などにより、
「水分活性は水の分子運動性や水和構造と相関がある」、「食品の食感は水和水ネットワークの形成度
合いと相関がある」という結果を得た。

・中性子散乱による分子運動性の解析や水和構造の可視化により、食品中の水の物理化学状態や食
品と水との相互作用をしらべ、水分活性が意味する水和状態を解析した(図2)。

・水和状態の変化が食品分子のガラス転移の有無と連動することを明らかにした。食品中の水の物理化
学的状態・水和構造を可視化し、食品と水との相互作用を構造科学的に調べ、ナノスケールの動的挙動
で特徴付けられる食品構造物性を解明した。

・多様な分子構造を持つ食品の水分状態を統一的に理解するためには、メゾスコピック領域の空間スケー
ルの分子構造との関連性を調べることが必要であることが分かってきた。 図2 食品の水和構造のモデル図

今後の展望
●今後の展望・期待される効果
異なる階層間の構造や物性情報を効果的につなぎ合わせるための構造物性解析が重要である。これまで開発した方法や知見を活用し、
メゾスケールで特徴付けられる食品構造物性の未開拓領域を埋めることで、食品のミクロ構造とマクロ物性の関係性の理解が進むと考えら
れる。食品の加工プロセスをミクロの視点から解明し、食感や保水性といった食品の機能物性を予測・制御するための分子論的基礎の確
立が期待される。
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