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論 文

別府温泉の炭酸水素塩泉を用いた介護食
「温泉介護食」の開発とレシピの物性評価

海陸 留美１） 東保 美香１） 小野 章史２）

Development of the Nursing Care Meal“Hot Spring Nursing Diet”by Using Bicar-
bonate Salf Spring Water of Beppu Onsen and Evaluation of its Physical Properties.

Rumi KAIRIKU１） Mika TOBO１） Akifumi ONO２）

【要 旨】
前報の研究結果をもとに、別府温泉の炭酸水素塩泉が持つ煮熟軟化効果を用いて、噛む

力、飲み込む力に軽度の障害がある方を対象にした「温泉介護食」を開発し、レシピ集『別
府の温泉水でつくる やわらか介護食（根菜・葉物野菜編）』を作成した。掲載した料理
の介護食としての適否を確認するため、全料理２４品の物性評価を行い「かたさ」「付着性」
「凝集性」について検討した。その結果、約４割の料理が基準（嚥下食ピラミッド L４の
物性基準）の範囲内、残りの約６割が範囲外となった。範囲外となった料理について、食
材の切り方、温泉水で下ゆでする時間、加熱調理時間等の変更を行い、物性が基準の範囲
内となるようにレシピを改良した。介護食作成にあたり、作成者の主観でやわらかさ等の
物性を判断することは困難であり、物性評価等の客観的データを求めることの重要性が示
唆された。

【キーワード】
別府温泉 炭酸水素塩泉 温泉介護食 レシピ開発 物性評価

１．緒言

前報１）では、多種多様な泉質を有する別府温
泉の飲泉水を用いて、泉質ごとに適した調理へ
の活用法を見出し、地域活性化を図ることを目
的として、飲泉水の泉質の違いが食品のテクス
チャーに及ぼす影響について検討した。食品は

根菜類の代表として大根を選択し、煮熟軟化
（煮て野菜の組織が軟らかくなること）に及ぼ
す影響について、官能評価及び物性評価を用い
て検討した。その結果、大根の煮熟軟化には、
重曹成分（炭酸水素ナトリウム）を多く含む炭
酸水素塩泉が最も適しており、さらに pHが高
く、カルシウムイオン濃度が低いものの効果が
高く、水に比べて調理時間の短縮につながるこ
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とが示唆された。
この研究結果をもとに、別府温泉の炭酸水素

塩泉が持つ煮熟軟化効果を用いて、咀嚼・嚥下
力が低下している高齢者に向けた介護食に応用
できるのではないかと考え、温泉介護食を開発
し、レシピ集『別府の温泉水でつくる やわら
か介護食（根菜・葉物野菜編）』を発行した２）。
このレシピ集は、噛む力、飲み込む力に軽度の
障害がある方を対象に考えたものである。
２０１３年に日本摂食・嚥下リハビリテーション
学会より、国内の病院・施設・在宅医療および

福祉関係者が共通して使用できることを目的と
して「日本摂食・嚥下リハビリテーション学会
嚥下調整食分類２０１３（学会分類２０１３）」が発表
され、「学会分類２０１３（食事）」および「学会分
類２０１３（とろみ）」について、段階分類が示さ
れた３）。併せて既存のさまざまな摂食・嚥下困
難者向けの食品および食事の分類（嚥下食ピラ
ミッド４）、えん下困難者用食品表示許可基準５）、
ユニバーサルデザインフード６）等）との対応も
示された。「学会分類２０１３（食事）」と他の分類
との関連を示したものが表１である。

嚥下調整食学会分類２０１３ 嚥下食ピラミッド えん下困難者用食
品表示許可基準

ユニバーサルデザ
インフード区分

日本摂食・嚥下リハビリテーション学会
金谷栄養研究所 消費者庁 日本介護食品協議会

コード 名称 形態

０

ｊ 嚥下訓練食品０j
均質で、付着性・凝集性・硬
さに配慮したゼリー
離水が少なく、スライス状に
すくうことが可能なもの

L０（開始食）
Ⅰ

（均質なもの：た
とえばゼリー状の
食品）

―

ｔ 嚥下訓練食品０t

均質で、付着性・凝集性・硬
さに配慮したとろみ水（原則
的には、中間のとろみあるい
は濃いとろみのどちらかが適
している）

L３の一部（とろ
み水） ― ―

１ ｊ 嚥下調整食１j
均質で、付着性・凝集性・硬
さ、離水に配慮したゼリー・
プリン・ムース状のもの

L１（嚥下食Ⅰ）
L２（嚥下食Ⅱ）

Ⅱ
（均質なもの：た
とえば、ゼリー状
またはムース状な
どの食品）

かまなくてよい
（ゼリー状）

２

１ 嚥下調整食２―１

ピューレ・ペースト・ミキ
サー食など、均質でなめらか
で、べたつかず、まとまりや
すいもの
スプーンですくって食べるこ
とが可能なもの

L３（嚥下食Ⅲ）
Ⅱ・Ⅲ

（不均質なものを
含む、まとまりの
良いおかゆ状）

かまなくてよい

２ 嚥下調整食２―２

ピューレ・ペースト・ミキ
サー食などで、べたつかず、
まとまりやすいもので不均質
なものも含む
スプーンですくって食べるこ
とが可能

３ 嚥下調整食３

形はあるが、押しつぶしが容
易、食塊形成や移送が容易、
咽頭でばらけず嚥下しやすい
ように配慮されたもの
多量の離水がない L４（移行食）

― 舌でつぶせる

４ 嚥下調整食４
硬さ・ばらけやすさ・貼りつ
きやすさなどのないもの
箸やスプーンで切れるやわら
かさ

―
歯ぐきでつぶせる
及び容易にかめる
の一部

表１．学会分類２０１３（食事）と摂食・嚥下困難者向け食品および食事の分類との関連

学会分類２０１３（食事）早見表３）を一部改変
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我々が開発した温泉介護食は、「学会分類
２０１３（食事）」の嚥下調整食４を想定して作成
したものである。しかし、レシピ開発を行った
時点では、「学会分類２０１３（食事）」早見表に示
された食事形態、目的・特色等の基準を参考
に、主観的な判断により作成したものであり物
性評価をしていなかった。そのため、何度か作
り直して試食してみると、少し硬すぎるのでな
いかと疑問を感じるものがあった。
そこで、これまでに開発した温泉介護食につ

いて物性を評価し、介護食としての適否を確認
することにした。学会分類２０１３（食事）では物
性基準値は示されなかったことから、表１の他
の分類との対応を参考に「嚥下食ピラミッド」
の物性基準値を参考にした（表２）。嚥下調整
食４は、嚥下食ピラミッドの L４に該当するこ
とから、L４の物性範囲（かたさ：４０，０００N/m２

以下、付着性：１，０００J/m３以下、凝集性：０～
１．０）に適合しているか検証した。L４の範囲
外であった場合には、レシピを改良して再度、

物性評価し、基準の範囲内に適合するレシピを
開発したので報告する。

２．方法

⑴ レシピの検証と改良
栢下ら７）が用いた介護食レシピの物性の検証

方法を用い、既存のレシピ集に掲載した料理全
２４品について、嚥下食ピラミッドの L４の物性
範囲に適合するか否かをテクスチャー解析にて
検証した。適合しなかった料理（範囲外）は、
レシピを改良し、再度物性を評価する工程を繰
り返し行い、最終的に L４の物性範囲内に適合
するレシピを開発した。

⑵ 試料の調整
既存のレシピ集に掲載したレシピに従って調

理した後、１５℃のインキュベータで３０分静置し
た。温かくして提供するものは４５℃のインキュ
ベータで３０分静置した。

L０
開始食

L１
嚥下食Ⅰ

L２
嚥下食Ⅱ

L３
嚥下食Ⅲ

L４
移行食

物
性
値

かたさ
（N/m２） ２，０００～７，０００ １，０００～１０，０００ １２，０００以下 １５，０００以下 ４０，０００以下

付着性
（J/m３） ２００以下

２００以下
※２００～５００の場合は、
凝集性を０．４前後

３００以下
※３００～８００の場合は、
凝集性を０．４前後

１，０００以下 １，０００以下

凝集性 ０．２～０．５ ０．２～０．７ ０．２～０．７ ０．２～０．９ ０～１．０

物
性
値
の
他
に
レ
ベ
ル
を
分
け
る
因
子

食材数 １種類 ２種類以上も可

形態 均質 不均質

形態例 表面がつるつるのゼリー ざらつきのあるゼ
リー、ムース状 ペースト状 普通食をやわらか

くしたもの

たんぱく質 ２g/１００g以下
含まれてもよい
が、基本的に魚介
類・肉類は含まれ
ない

制限なし（魚介類・肉類を含む）

特徴 お茶ゼリー・果汁
ゼリー

L０に比べて離水
が多いものも含む

ペースト食をゼラ
チンでかためたも
の。ヨーグルトは
L２から提供でき
る

不均質なものは、
ゲル化剤等を使用
してまとまりやす
くしたもの。ク
ラッシュゼリーは
L３から提供でき
る。まとまりのよ
い粥は L３から

表２．嚥下食ピラミッドの物性値および物性値の他にレベルを分ける因子となるもの

嚥下食ピラミッド４），７）一部改変
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＜改良前＞ ＜改良後＞

⑶ 試料の物性評価
物性の測定にはクリープメータ（山電RE―２―

３３００５C）を用い、嚥下食ピラミッドの物性評
価を行う測定条件でテクスチャー解析を行っ
た。調整した試料を直径４０mm、高さ１５mmの
シャーレに隙間なく平らになるように充填し、
直径２０mm、高さ８mmの樹脂製のプラン
ジャーにて圧縮を行った。圧縮速度は１mm/
sec、クリアランス５mm（圧縮距離は１０mm）、
測定温度１５±２℃および４５±２℃で２回圧縮測
定した。かたさ（N/m２）、付着性（J/m３）、凝
集性を算出し、８回測定した結果の平均値±標
準偏差を求めた。

３．結果

⑴ 既存レシピの物性評価
既存の掲載レシピ全２４品について物性評価を

行った結果、約４割のレシピが L４の物性範囲
内に適合し、残り６割のレシピは範囲外であっ
た（図１）。
L４の範囲外となった料理の割合を素材別に

みたものが図２である。根菜類である大根、ご
ぼう、れんこん料理の範囲外となった割合が高
く、それぞれ７５％、１００％、６６．７％であった。
葉物野菜のキャベツ、白菜料理の範囲外となっ
た割合は比較的低かった（２５％、５０％）。また、
りんご料理は全てが範囲内であった。

⑵ 範囲外であったレシピの改良例
範囲外であったレシピの要因は、全て「かた

さ」が基準の４０，０００（N/m２）を超えるもので
あった。そこで、物性を改良するためには食材
を軟らかくすることが第一優先であると考え、
野菜の繊維を断ち切るような切り方に変える、
温泉水で下ゆでする時間を変更する、加熱調理
時間を延長するなどの方法を試みた。また、ま
とまりにくい食材についてはとろみをつける等
の方法を試し、物性が範囲内になるように改良
した。レシピの改良例を以下に示した。

１）大根のサイコロステーキ
大根の切り方を、輪切りから１．５cm幅の角

切りに変更した。切り方を小さくしたことで温
泉水を用いて下ゆでする時間が長いと、煮くず
れ過ぎ、後にフライパンで焼く工程が難しかっ
たため、ゆで時間を短縮した（２５分→２０分）。

図２．L４の範囲外となった料理の割合（素材別）図１．既存レシピにおける L４の物性範囲の適合率
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＜改良前＞ ＜改良後＞

＜改良前＞ ＜改良後＞

＜改良前＞ ＜改良後＞

＜改良前＞ ＜改良後＞

２）ごぼうのやわらかきんぴら
ごぼうの切り方を、せん切りからささがき

に、人参は繊維を断ち切るように一度輪切りに
してからせん切りにした。切り方をうすくした
ため、温泉水でゆでる時間を短縮した（２５分→
１５分）。調味料を加えて弱火で１０分煮て、最後
に水溶き片栗粉でとろみをつける工程を追加し
た。

３）れんこんとエビ団子の煮物
れんこんの切り方を、５mm幅のいちょう切

りからスライサーを用いた薄切りに変更した。

４）やわらか野菜炒め
キャベツの切り方は３cm角から繊維を断ち

切るように短冊切り（３×１cm）に変更した。
温泉水で下ゆでする時間を延長した（３分→５
分）。野菜を小さくしたことで味が浸透しやす
くなり味付けが濃く感じたため、調味料の分量
も減らした（鶏ガラスープの素１．５g→１．０g、
オイスターソース５g→２．５g）。

５）豚肉と白菜のミルフィーユ鍋
白菜を温泉水で下ゆでする時間を延長した

（５分→１０分）。白菜と豚肉を交互に挟む時に、
白菜と豚肉の一体感を出すために、豚肉の表面
に片栗粉をつけて重ねていくようにした。重ね
終わった後、柵の幅を短くした（５cm→２
cm）。

⑶ 各料理の改良前後の嚥下食ピラミッドレベ
ルと物性評価

既存のレシピ集に掲載されている各料理のテ
クスチャー解析を行い、改良前後の嚥下食ピラ
ミッドレベルと、改良後の物性評価値を表３に
示した。
範囲外になった料理はレシピを改良した結

果、全ての料理が嚥下食ピラミッド L４の物性
範囲内に適合した。物性測定の結果、レベルが
L１、L２、L３となった料理もあったが、物性
評価値だけでなく他の因子（食材数、形態、た
んぱく質量、特徴）も考慮して介護食のレベル
を判定しなければならない（表２）。今回のレ
シピは全て普通食を軟らかくしたような不均質
な形態の料理であることから、L１、L２、L３
の料理は物性値以外の因子で適合しないため、
L４のレベルになったと判定した。

⑷ 各料理のかたさ・付着性・凝集性の関係
（図３～図５）

物性が L１（豚肉と白菜のミルフィーユ鍋、
りんごの赤ワイン煮ゼリー）、L２（ごぼうの
やわらかきんぴら）、L３（甘辛ごぼうのふん
わり揚げ煮、れんこんとエビ団子の煮物、れん
こん団子のおしるこ、れんこん団子のみたら
し、鮭とキャベツのクリーム煮、白菜のとろみ
中華炒め）と判定された料理は、かたさが基準
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の範囲内で、付着性が低く、凝集性が０．２～０．７
に入ったことから、軟らかく、べたつきが少な
く、まとまりのある料理であったと言える。
L３と判定された料理の内、「れんこん団子

のおしるこ」と「れんこん団子のみたらし」は、
かたさが低く（４，６２３N/m２、２，９３２N/m２）、付
着性が高かったが（６９７．２J/m３、６６０．８J/m３）、
凝集性は適切（０．４７、０．６２）であったことから、
軟らかく、口腔内でべたつきやすいが、まとま
りの良い料理であることがわかった。
L４と判定された料理１５品の内、凝集性が

０．２～０．４前後であったものは、「牛肉とごぼう
のしぐれ煮」「ごぼうの胡麻和え」「れんこんの
筑前煮」「れんこんと鶏肉のうま煮」「ロール

キャベツ」「やわらか野菜炒め」「牛肉と白菜の
すき煮」「りんごの赤ワイン煮」の８品であっ
た。これらの料理は、付着性も３６０（J/m３）以
下と低かったことから、口腔内でのべたつきが
少なく、まとまりが良い料理であることがわ
かった。
上記以外の L４と判定された料理７品は、凝

集性が０．２以下と低く、付着性も２００（J/m３）
以下で低かった。べたつきは少ないが、まとま
りの悪い料理であったと言える。該当する料理
は、「大根のサイコロステーキ」「マーボー大
根」「大根のそぼろ煮」「大根と人参のやわらか
浅漬け」「れんこんのめんたいマヨ和え」「コー
ルスローサラダ」「白菜の梅肉和え」であった。

料理名 改良前
レベル

改良後
レベル

かたさ応力
（N/m2）

付着性
（J/m3） 凝集性

大
根

大根のサイコロステーキ 範囲外 L４ ２５，４５３± ２，５２８ １６９．２± ３９．５ ０．１３±０．０３

マーボー大根 範囲外 L４ １９，１５９± ３，１７２ ８９．９± ４９．３ ０．１７±０．０３

大根のそぼろ煮 L４ － ３４，２３５± ５，０６３ ７１．７± ２９．８ ０．１４±０．０２

大根と人参のやわらか浅漬け 範囲外 L４ ２９，２９６± ６，１２７ ６４．４± ２１．５ ０．１２±０．０３

ご
ぼ
う

牛肉とごぼうのしぐれ煮 範囲外 L４ ２６，９８１± ６，９０５ １７０．０± ３０．７ ０．２６±０．０５

ごぼうのやわらかきんぴら 範囲外 L２ １１，４２０± ２，９６１ ７２．８± ２０．７ ０．２４±０．０１

ごぼうの胡麻和え 範囲外 L４ ２９，１７６± ２，０５４ ３５１．９±１０５．１ ０．２６±０．０１

甘辛ごぼうのふんわり揚げ煮 範囲外 L３ １４，８４３± ２，５７５ ５．９± ４．３ ０．６１±０．０５

れ
ん
こ
ん

れんこんの筑前煮 範囲外 L４ ３２，４５９± ９，６５１ １２２．３± ５１．１ ０．２７±０．０３

れんこんとエビ団子の煮物 範囲外 L３ １３，２１８± ３，６６９ ６１．６± ３３．３ ０．４３±０．０７

れんこんのめんたいマヨ和え 範囲外 L４ ３６，９６４± ８，２１０ １３９．６± ５８．６ ０．１５±０．０１

れんこんと鶏肉のうま煮 範囲外 L４ １７，９７３± ６，３１８ ２４７．５± ６７．２ ０．２８±０．０３

れんこん団子のおしるこ L３ － ４，６２３± ６２０ ６９７．２±１６７．８ ０．４７±０．０５

れんこん団子のみたらし L３ － ２，９３２± ３４１ ６６０．８± ４２．１ ０．６２±０．０３

キ
ャ
ベ
ツ

ロールキャベツ L４ － １７，２０８± ２，８１７ １１１．６± ５２．４ ０．４２±０．０４

やわらか野菜炒め 範囲外 L４ ３３，２４８± ６，６４９ １３０．３± ７１．５ ０．２４±０．０３

鮭とキャベツのクリーム煮 L３ － １４，３８６± ３，８８３ ２００．７± ３８．１ ０．３８±０．０６

コールスローサラダ L４ － ２６，０１０± ４，５８６ ７５．２± １９．２ ０．１６±０．０３

白
菜

豚肉と白菜のミルフィーユ鍋 範囲外 L１ ９，２９２± ２，８９０ １７３．４± ７１．２ ０．３７±０．０８

白菜のとろみ中華炒め L３ － １２，２９１± ５，１３３ １５１．９± ６９．４ ０．３５±０．０８

牛肉と白菜のすき煮 L４ － ３５，７３０±１４，８１５ ８５．２± ５４．０ ０．３７±０．０６

白菜の梅肉和え 範囲外 L４ ３２，８１８± １，１６３ １０３．５± ２１．０ ０．１７±０．０３
り
ん
ご

りんごの赤ワイン煮 L４ － １６，４６１± ３，７３９ ２４５．０± ８５．６ ０．２２±０．０３

りんごの赤ワイン煮ゼリー L１ － ９，３４６± ８７０ １６３．４± ４７．８ ０．２７±０．０４

表３．各料理の改良前後のレベル（嚥下食ピラミッド）、かたさ応力、付着性、凝集性
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４．考察

既存のレシピ集の料理は、前報で報告した別
府温泉の炭酸水素塩泉が持つ煮熟軟化効果を用
いたもので、根菜や葉物野菜を炭酸水素塩泉で
下ゆですることで、食材が通常より速く軟らか
くなった。さらにその後に「煮る」「焼く」「揚
げる」「炒める」といった２段階の調理を行う
ことにより、介護食を食べる方が、揚げ物、焼

き物、炒め物でも美味しく食べられるように、
料理のバリエーションを増やし、食べる楽しみ
を与える工夫をした。最終的に嚥下調整食４の
レベルになったと判断し、介護食レシピとして
掲載した。
しかし、介護食としての適否を、主観だけで

なく、テクスチャー解析を用いて「かたさ」「付
着性」「凝集性」の物性値を測定した結果、約
６割の料理が嚥下食ピラミッド L４の物性範囲
内に入らず、「範囲外」の判定となった。この
要因は、全ての料理について「かたさ」であり、
基準値の４０，０００（N/m２）を超えるものであっ
た。
かたさが基準の範囲外となった料理の割合が

特に高かったのは、「ごぼう」と「れんこん」
の料理であった。既存のレシピを作成するうえ
で、炭酸水素塩泉は煮熟軟化効果だけでなく、
野菜のアクを抜く効果も高かったため、本来介
護食では不向きとされる不溶性食物繊維が多く
アクの強い「ごぼう」や「れんこん」の料理に
も挑戦したことが要因であると考えられた。こ
れらの料理は、「通常の料理より軟らかくなっ
たであろう」という主観的な判断のもとで作成
したものであったが、物性評価を行うと介護食
と呼べるような「かたさ」のレベルには到達し
ていないことがわかった。そのため、ごぼうと
れんこんは、繊維を断ち切るような切り方に変
更した結果、多くの料理で物性の改善がみられ
た。さらに、食してまとまりが悪いと感じたも
のはとろみをつけたり、揚げ物は卵をまとわせ
て揚げた後に調味液にくぐらせたりと、調理工
程を変更すると物性が範囲内になった。
また、大根料理も基準の範囲外となった料理

が多かったが、切る大きさを小さめに変更する
だけで物性の改善がみられた。しかし、L４の
範囲内となったものの、物性評価値をみると、
全ての大根料理において、凝集性が０．２以下と
低い結果となったことから、大根料理は、軟ら
かくても口腔内でまとまりにくい食材であるこ
とがわかった。
葉物野菜であるキャベツと白菜の料理は、範

囲内となった料理が多かった。範囲外となった

図３．各料理のかたさ応力と付着性

図４．各料理のかたさ応力と凝集性

図５．各料理の付着性と凝集性
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料理は、温泉水で下ゆでする時間を延長した
り、切り方を小さめに変更したりするだけで物
性の改善が見られた。
以上のことより、介護食の作成にあたり、ど

こまで軟らかく調理すれば介護食として適合す
るのかを、作成者の主観だけでは判断が極めて
難しいことがわかった。また、切り方や調理時
間を変更して軟らかくなった料理でも、凝集性
が低くまとまりにくいものや、付着性が高いも
のもあることがわかった。したがって、物性等
の客観的データを用いて評価することの重要性
を実感したため、この度改良したレシピについ
ては、「かたさ」「付着性」「凝集性」の物性値
を掲載したレシピ集になるように検討していき
たい。
また、今後の課題として、温泉水を用いて調

理した介護食であることから、味、匂い、見た
目に及ぼす影響や、栄養素の損失の有無につい
ても検討していかなければならない。
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