
ミキサーに音響管とスピーカーを
取り付け、ボウル内部の共鳴周波
数を測定。ホイップクリームなど
の体積の変化をかき混ぜながら計
測し、きめの細かさなどを数値で
確認できる。適切なタイミングで
攪拌を止めることで、一定の泡立
ちにすることが可能。

キウイフルーツの密度を全数測定し、追熟後の最終糖度を個体ごとに予測する検査装置。ベ
ルトコンベア上を流れる果実を、開放型のヘルムホルツ共鳴器に入れて共鳴周波数を測定。
体積と質量を計測することで密度を把握し、これにより糖度の予測が可能となる。

音響共鳴法による
キウイの糖度予測

PC アンプ

スピーカー

キウイなど

ビールの泡の質を測定する装置。
音響共鳴法を活用すれば、ビール
の泡のきめや泡立ち、さらには消
費者の嗜好性を大きく左右する
泡持ちなども計測が可能。企業の
商品開発に役立てることができ、
すでに飲料メーカーとの共同研究
なども進めている。

岐大で生ま
れるもの。

最先端研究の
現場。

現
在
は
、
飲
料
メ
ー
カ
ー
や
製

菓
メ
ー
カ
ー
な
ど
と
共
同
で
、
泡

立
ち
や
サ
ク
サ
ク
感
な
ど
の
評
価

方
法
に
関
し
て
研
究
を
進
め
て
い

ま
す
。
学
外
の
企
業
と
協
同
し
て

ヘ
ル
ム
ホ
ル
ツ
共
鳴
に
よ
る
体

積
測
定
の
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
を
開
発

し
、販
売
。
パ
ソ
コ
ン
に
加
え
、ス

マ
ー
ト
フ
ォ
ン
や
タ
ブ
レ
ッ
ト
端

末
に
も
対
応
し
て
お
り
、
誰
で
も

簡
単
に
使
え
ま
す
。
将
来
的
に
は
、

工
場
や
開
発
現
場
、
研
究
機
関
な

ど
に
と
ど
ま
ら
ず
、
重
さ
を
計
測

す
る
「
は
か
り
」
と
同
じ
よ
う
に
、

一
般
家
庭
に
も
広
く
普
及
し
て
い

け
ば
と
期
待
し
て
い
ま
す
。

私
の
専
門
は
食
品
工
学
と
い
う

分
野
で
、
そ
の
中
で
も
「
物
性
」
に

関
す
る
研
究
に
取
り
組
ん
で
い
ま

す
。
物
性
と
は
物
理
化
学
的
性
質

の
こ
と
で
、
サ
ク
サ
ク
感
や
口
ど

け
な
ど
、
口
に
入
れ
た
時
の
食
感

に
大
き
く
関
わ
っ
て
き
ま
す
。
私

は
、
ヘ
ル
ム
ホ
ル
ツ
共
鳴
を
使
っ

た
体
積
測
定
技
術
を
開
発
し
、
物

性
変
化
を
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
す
る
こ

と
で
、
食
感
を
制
御
す
る
仕
組
み

を
研
究
し
て
い
ま
す
。

ヘ
ル
ム
ホ
ル
ツ
共
鳴
と
は
、
瓶
の

口
に
息
を
吹
き
か
け
る
と
ボ
ー
と

音
が
鳴
る
現
象
の
こ
と
。
こ
の
音

の
高
さ
は
容
器
に
入
れ
た
も
の
の

体
積
に
よ
っ
て
変
わ
る
た
め
、
共
鳴

音
の
変
化
を
調
べ
れ
ば
体
積
が
測

定
で
き
ま
す
。
通
常
、体
積
を
求
め

る
時
に
は
、物
質
を
水
に
浸
し
て
あ

ふ
れ
た
水
量
を
計
る
ア
ル
キ
メ
デ

ス
の
原
理
を
使
っ
た
方
法
が
用
い

ら
れ
ま
す
が
、こ
の
方
法
で
は
対
象

物
を
液
体
に
浸
さ
な
け
れ
ば
な
ら

ず
、食
品
に
は
不
向
き
で
す
。ま
た
、

レ
ー
ザ
ー
に
よ
る
測
定
方
法
も
あ

り
ま
す
が
、こ
ち
ら
は
ス
キ
ャ
ン
に

時
間
が
か
か
り
ま
す
。音
の
変
化
で

体
積
を
測
る
今
回
の
技
術
は
、従
来

の
欠
点
を
補
う
新
し
い
方
法
で
す
。

こ
の
計
測
技
術
は
、
さ
ま
ざ
ま

な
も
の
に
応
用
で
き
ま
す
。
そ
こ

で
開
発
し
た
の
が
、
キ
ウ
イ
フ
ル
ー

ツ
の
糖
度
予
測
装
置
で
す
。
キ
ウ

イ
は
収
穫
後
に
追
熟
さ
せ
、デ
ン
プ

ン
を
糖
に
変
え
て
甘
み
を
出
し
ま

す
。
そ
の
た
め
、今
ま
で
は
収
穫
時

に
最
終
的
な
糖
度
を
知
る
こ
と
は

で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
し
か
し
、密

度
が
測
定
で
き
れ
ば
デ
ン
プ
ン
の

量
が
分
か
る
た
め
、追
熟
後
の
甘
み

を
予
測
で
き
ま
す
。そ
こ
で
ヘ
ル
ツ

ホ
ル
ム
共
鳴
を
用
い
た
密
度
測
定

装
置
を
つ
く
り
、キ
ウ
イ
の
密
度
を

測
れ
る
よ
う
に
し
ま
し
た
。

こ
の
ヘ
ル
ム
ホ
ル
ツ
共
鳴
に
よ

る
測
定
法
は
、液
体
、固
体
を
問
わ

ず
使
え
ま
す
。と
こ
ろ
が
、パ
ン
生

地
を
測
定
し
た
時
に
問
題
が
発
生

し
ま
し
た
。
明
ら
か
に
膨
ら
ん
で

共
鳴
周
波
数
が
上
が
る
は
ず
な
の

に
、な
ぜ
か
下
が
っ
た
の
で
す
。
そ

の
原
因
は
気
泡
で
し
た
。
パ
ン
の

中
に
あ
る
気
泡
が
音
を
吸
収
し
て

共
鳴
周
波
数
を
下
げ
て
い
た
の
で

す
。そ
こ
で
私
は
、こ
の
周
波
数
の

変
化
を
逆
に
利
用
し
よ
う
と
考
え

ま
し
た
。
パ
ン
に
は
「
き
め
」
と
い

う
品
質
の
指
標
が
あ
り
ま
す
し
、

ビ
ー
ル
も
泡
立
ち
が
食
味
を
左
右

し
ま
す
。
そ
こ
で
共
鳴
周
波
数
の

変
化
か
ら
泡
の
大
き
さ
や
量
、
き

め
な
ど
を
数
値
化
。
測
定
結
果
を

も
と
に
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
運
転
条

件
を
修
正
し
、
期
待
す
る
食
感
が

得
ら
れ
る
よ
う
に
し
た
の
で
す
。

食
品
の
物
性
は
、
人
間
の
感
覚

に
密
接
に
結
び
つ
く
も
の
で
す

が
、
個
人
の
主
観
に
委
ね
ら
れ
る

部
分
が
多
く
、
い
ま
だ
に
そ
の
関

係
は
明
ら
か
に
さ
れ
て
い
ま
せ

ん
。
私
は
そ
の
部
分
を
科
学
的
に

明
ら
か
に
し
た
い
の
で
す
。
最
近

で
は
「
人
間
を
測
定
器
に
す
る
」

と
い
っ
た
試
み
も
始
め
て
い
ま

す
。
例
え
ば
、
人
間
が
サ
ク
サ
ク

感
を
感
じ
た
振
動
を
測
定
し
、
そ

の
中
で
特
徴
的
な
振
動
の
み
を
人

工
的
に
生
み
出
し
、
同
じ
感
覚
を

与
え
ら
れ
る
か
ど
う
か
、
と
い
っ

た
試
験
を
考
え
て
い
ま
す
。
今
後

も
さ
ま
ざ
ま
な
実
験
を
試
み
な
が

ら
、
少
し
で
も
食
品
の
物
性
と
人

間
の
感
覚
と
の
関
係
性
を
解
き
明

か
し
て
い
き
た
い
で
す
ね
。

水を入れた瓶の口に息を吹きかけるとボーと音が鳴りますが、瓶の中の水量を変えると音の高さも変化します。

私はこの現象を活用した体積計測技術を開発しました。

現在はこの技術を応用し、果物や野菜の体積から密度を割り出し、糖度を予測する装置や、

共鳴周波数を解析してサクサク感や口どけなどの食感を制御する技術を開発しています。
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音で体積を測定する技術を開発。
サクサク感や口どけの制御が可能に！

岐阜大学応用生物科学部 応用生命科学課程

西津 貴久 教授

共
鳴
音
を
利
用
す
る
こ
と
で

体
積
を
瞬
時
に
計
測
で
き
ま
す
。

食
品
の
物
性
と
食
感
と
の
関
係
を

解
き
明
か
し
た
い
。




