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研究成果の概要（和文）：本実験では，NHK「きょうの料理」に掲載されたレシピの料理を，四つの｢食材の状
態｣(気体，液体，油脂，固体)および四つの｢分子活動の状態｣(分散，併存，包合，重層)の要素で式化した｡
固体の料理あたりの平均数は，主食が，主菜よりも有意に高かった｡また，主食の重層の数も，主菜および副菜
と比較して有意に高い結果となった。式化した料理は，式のパラメータを基にした階層クラスター分析の樹形図
によって，大きく特徴のある6つのグループに分類された。これらの結果によって，“料理の式”が構造と組織
に基づいて料理を分類するのに利用できることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：For this study, 102 dishes in the NHK Kyo no Ryori were used to give a 
formal description using 4 symbols of “objects” (G: gas， W: water, O: oil, S: solid) and 4 
symbols of “connectors” (/: dispersed into, +: mixed with, ⊃: included into, σ: superposed).
The number of S symbol in the formula of staple foods was significantly higher than that of main 
dishes. A significant high level of σ was also confirmed in staple foods. The dishes were 
classified roughly into characteristic 6 groups according to the tree diagram of hierarchical 
cluster analysis. These results suggested that the “culinary formalism” by Herv&#233; This was 
useful to classify dishes based on their structure and organization.

研究分野：分子調理学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 似たものを仲間分けし区分する試みは，生
物学や図書館学など幅広い分野で古くから
多様な試みがある。特に生物学においては，
整然としたヒエラルキーによる分類が確立
している。分類することは，種々の特徴によ
って分類し，体系的にまとめ，多様性を理解
するのに有効である。 
 調理学の分野でも，さまざまな認識による
料理の分類が行われている（茂木，1996）。
古今東西の「料理辞典」（Hering，2000；
Montagné，2007；福冨，2011；藤井，1985）
や，「クックパッド」のようなウェブサイト
上の「レシピサイト」（クックパッド，2016），
食品素材や調理操作において（玉村，1980；
川端，2011），食事の栄養バランス，世界各
国の特色料理という地理的要因，伝統的な古
典料理から新しい現代料理という時間軸で
の分類など，さまざまな「概念」に基づいた
料理のジャンル分けがなされている。 
 特に食事・栄養バランスに関連した料理は，
2000 年の「食生活指針」に，主食，主菜，
副菜を基本に，食事のバランスをとることが
推奨され（農林水産省，2000），2005年には、
料理の組み合わせから栄養バランスを見直
すことができる「食事バランスガイド」が策
定されている（農林水産省，2005）。さらに，
データベース的アプローチにより料理の栄
養素や食品構成による料理群分類方法の検
討もある（早渕等，2007；久野等，2008）。 
 また，私たちが口にする料理の「見た目」
は，人々の関心を強く引き寄せ，おいしさを
惹起するものである。完成した料理全体を一
個体の“生命体”もしくは建築物のように立
体の“構造物”として捉え，料理の形態や構
造といった見た目による分類で，より客観的
かつ科学的に分類した手法はほとんどない
と言える。 
 料理の構造の類似性から分類を行い，さら
に体系化することは，物理的なおいしさの解
明や食文化比較による料理変化の解析とい
った料理に潜む温故知新的な側面を明らか
にするだけでなく，新しい料理の開発など，
今後の調理分野の発展において大きな貢献
をもたらすと考えられる。 
 フランスの物理化学者エルヴェ・ティスは，
料理の構成を表現する上で，複合分散系
｛complex disperse formalism (CDS)；複雑
分散状態を説明する考え方｝と非周期的空間
組織｛non periodical organization of space 
(NPOS)；不規則な空間構成を説明する考え
方｝をあわせた CDS/NPOS という公式論を
提唱している(This，2005，2007，2009a，
2009b)。 
これは，“二つの要素”によって，料理の構
造と組織を物理学的な式（以下，「料理の式」
とする）で表せるというものである。二つの
要素は，四つの「食材の状態」(G：気体，W：
液体，O：油脂，S：固体)および四つの｢分子
活動の状態｣(/：分散，+：併存，⊃：包合，

σ：重層)からなる｡ 
 例えば，泡立てる前の生クリームは，「水
の中に油脂が散らばっている」状態であるた
め，式に表すと O/W のようになる。このよ
うな表現方法はコロイド科学においても，マ
ヨネーズは水の中に油が分散している水中
油滴型（O/W型）エマルションとして，マー
ガリンは油の中に水が分散した油中水滴型
（W/O型）エマルションとして用いられてい
る（松崎，1996）｡また､泡立てた後の生クリ
ームホイップは，油脂に空気を含ませるため，
油脂(O)に空気(G)を加え(+)，その空気を含ん
だ油脂が水の中に散らばっている状態(/)とな
り，(O+G)/Wと表すことができる。 
 ティスは，フランス料理の伝統的なソース
350種類の分子構造を顕微鏡観察によって調
べ，23のカテゴリーに分類を行った（This，
2005，2009a）。しかし，立体構造物である
料理の表現には，より明確な定義およびその
判断に困難性が伴うため，ティスは実際の料
理そのものを式に応用するまでには至って
いない。 
 
２．研究の目的 
 そこで本研究では，ティスが提唱した物理
的な記号を使った「料理の式」を用いて料理
（特に日本でよく食べられている料理）を表
現し，それを利用して料理をこれまでにはな
い物理的な視点による新しい分類を行うこ
とを目的とする。 
 また，料理をどのサイズで見るかによって
式の構成も変わる。たとえば，料理の構造を
マクロからミクロのレベルで考えた場合，マ
クロのレベルは料理を構成する食材単位で
表現し（サンドイッチでいえば，パン，バタ
ー，レタス，ハムが重層で重なっている式），
ミクロのレベルは食材を構成する組織・分子
単位で表現する（食パン中の成分でいえば，
デンプン，タンパク質，空気が併存するとい
う式）ことが考えられる。 
 本研究では，料理を構成する食材単位で表
現するマクロレベルでの「料理の式」を作成
し，その構成要素に基づいたクラスター分析
によって樹形図を作成し，料理の分類を行う。
将来的には，ミクロのレベルで「料理の式」
を統合することで，より詳細な式を作り出す
ことができると考えられる。 
 
３．研究の方法 
(1) 式化する料理 
 「料理の式」に用いる料理として，「NHK き
ょうの料理 100 選」DVD10 枚組（発行：（株）
デジタル・ミーム）に記載されている料理を
選択した。DVD 全 10 巻のうち、一般的ではな
いと考えた｢第 1 巻 四季の料理｣と｢第 10 巻 
正月料理｣を除いた全102品を式化した｡また，
｢第 6 巻 ご飯もの｣，｢第 7 巻 パン･麺･粉も
の｣に掲載されているものは主食，｢第 2巻 肉
の料理｣，｢第 3巻 魚の料理｣､｢第 9巻 卵･大
豆｣は主菜，｢第 4巻 野菜の料理｣，｢第 5巻 乾



物･保存食・備蓄食の料理｣は副菜とした。 
(2) 式の作成 
 式はレシピに基づき，ティスの提唱した
｢食材の状態｣(気体：G，液体：W，油脂：O，
固体：S)および｢分子活動の状態｣(分散：/，
併存：+，包合：⊃，重層：σ)の二つの要素
で式化した｡なお，式を作成する上で，表 1
および表 2に記載した基準を設け，これに従
い式化を行った｡また，式化する料理は，完
成した(提供される)状態を基準として作成
した(例：餃子は醤油などにつける前の状態，
すきやきは卵液につける前の状態)｡ 
 式においてまとまりがある箇所は括弧を
使用した（例：フライドチキン S1⊃(O/S2)，
油Oの染みた衣S2がチキンS1を覆っている）｡
複数のレベルの括弧が必要な場合は，()，{}，
〔〕，[]の順に用いた｡すなわち，括弧が 2つ
の時は{()}，3つの時は〔{()}〕，4つの時は
[〔{()}〕]である｡ 
 
表 1. 「食材の状態」の定義 

記号 要素名 意味・説明 例 

S 固体 

流動性のないもの
（常温で盛った際
に５秒以上形を保
てるもの） 

米飯，マヨ
ネーズ，ヨ
ーグルト 

W 液体 流動性があるもの 
ホ ワ イ ト
ソース，溶
きがらし 

O 油脂 
主成分が油脂であ
るもの（固形，液
状問わない） 

サラダ油，
バター 

G 気体 

調理操作において
意図して空気を入
れ込む場合要素と
して含む 

泡 立 て た
ホイップ，
ク リ ー ム
中の空気 

 
表 2. 「分子活動の状態」の定義 

記
号 

要
素
名 
意味・説明 

調理操作
の意図 

例 

+ 
併
存 

基本的に各要
素を混ぜ合わ
せたり，ともに
添えた状態 

混ぜる，た
たく，とも
に盛る 

味噌汁の
具同士の
関係（具+
具） 

/ 
分
散 

【 記 号 の 方
向：分散質/分
散媒】 
・ 分散質が分
散媒に完全
に浸かる（埋
もれる）程あ
る状態 
・ 分散媒は連
続性がある
もの 

具が隠れ
るまでス
ープを注
ぐ，染み込
ませる，浸
透してい
る，煮込
む，もみこ
む 

味噌汁の
（具/汁），
ハンバー
グの肉と
玉ねぎ（玉
ねぎ/肉）
※，煮物（煮
汁/具） 

⊃ 
抱
合 

【記号の方向： 
中身⊃外身】 
中身となる要
素の表面をコ
ーティングし
ている場合 

絡める，包
む，覆う，
あえる 

おにぎり
ののりと
ご飯（米⊃
のり），天
ぷらの具
と衣（具⊃
衣） 

σ 
重
層 

【 記 号 の 方
向：下σ上】 
要素同士が層
となって重な
っている状態 

重ねる，は
さむ，散ら
す（上にト
ッ ピ ン
グ），かけ
る 

丼ものの
具とご飯
（ご飯 σ
具），サン
ドイッチ
のパンと
具（パンσ
具 σ パ
ン） 

 
(3) 式の分析 
1) 主食・主菜・副菜の比較 
 ティスの提唱した要素のうち「食材の状
態」と「分子活動の状態」のそれぞれについ
て，主食・主菜・副菜間の要素の出現率と要
素数の平均値を比較し，要素数は，
KaleidaGraph（version 4.5，株式会社ヒュ
ーリンクス）を用いて，一元配置分散分析
（ANOVA）および Tukey HSD （ honestly 
significant difference）法により統計分析
を行った。 
2) クラスター分析 
 作成した料理の式は，統計分析ソフト HAD
（version 14.00）（清水，2015）を用いて階
層クラスター分析を行った。変数は，各要素
（食材の状態の 4 要素と分子活動の状態の 4
要素），各括弧および複合要素（S⊃S など）
のそれぞれの有無（有：1，無：0とする）あ
わせて 45 を変数とし，デンドログラム（樹
形図）を出力した。分析の方法はウォード法
を用い，距離の計算はローデータによるユー
クリッド距離により行った。 
 
４．研究成果 
(1) 「料理の式」の作成 
 ｢NHK きょうの料理 100 選｣中の代表的な料
理 102 品を，ティスの提唱した「食材の状態」
と「分子活動の状態」を用いて表現した。式
を構成する要素は，基本的に調理に用いた食
材単位（野菜，肉，魚，油，たれなど）とし
た。 
 今回は自分で料理を作り，その構造の状態
を実際に観察したのではなく，レシピや DVD
を見ての判断であったため，調理過程や調理
操作の意図に重きをおいて，式の作成を行っ
た。例えば，きんぴらごぼうの料理の式は， 
{W/(S1⊃O)}+{W/(S2⊃O)}+{W/(S3⊃O)} 
(S1：ごぼう，S2：にんじん，S3：赤とうが
らし，W：合わせだし，O：ごま油，⊃：抱合，
/：分散，+：併存) 
となる｡S⊃O は，ごぼう，にんじん，赤とう
がらしをごま油でそれぞれ炒めることを，
W/(S⊃O)は，油で炒めた食材に合わせだしを
染み込ませ，分散させたことを意味する｡完



成時の料理では，それぞれの食材が独立に存
在しているため，併存+で表現している｡ 
 式は完成した料理の状態に則して作成し
たが，材料の段階における食材の状態と完成
した料理における食材の状態は異なる結果
のものが多く見られた｡例えば，ヒレカツの
料理の式は， 
S1⊃S2⊃S3⊃(O/S4) 
（S1：豚ヒレ肉，S2：小麦粉，S3：卵，S4：
パン粉，O：揚げ油） 
となる｡最初に準備した材料に基づいて食材
の要素を挙げると， 
S1：豚ヒレ肉，S2：小麦粉，W1：溶き卵，S3：
パン粉，O：揚げ油 
となる｡ 
 作り方において，肉の両面に小麦粉を薄く
はたき，溶き卵，パン粉の順につける過程は，
S1⊃S2⊃W1⊃S3 と表現される｡油で揚げると，
熱で卵は固まり液体 Wから固体 Sへと変わり，
外側のパン粉内に油が染み込むため衣の外
側はO/S4となると考えられる。このように，
調理過程や，それに伴う食材の変化も式によ
って表現することができると考える。 
 料理レベルの式を作成する上で，ティスが
提唱した二つの要素（四つの食材の状態およ
び四つの分子活動の状態）をどのように定義
し，どのように判断するかが大きな課題であ
った。ティスはフランスのソースにこの二つ
の要素による式を用いたのみであり，実際の
料理において応用が難しい場合も考えられ
たが，表 1および表 2に示したように，詳細
な定義を定めることで，どの料理も式化が可
能であることが明らかとなった。 
 料理の構造的特徴をより明快にするため，
要素を増やす可能性も考えられるが，料理構
造をモデル化し，シンプルな式で表現するに
は，できるだけ少ない単純な要素で示すこと
が大切である。要素の定義と式の作成を繰り
返すことで，多くの料理についてその構造的
特徴をより客観的に表す式の作成が可能に
なると思われる。 
（2） 「料理の式」による主食，主菜および
副菜の比較 
 表 3に，主食，主菜および副菜における「料
理の式」による食材の状態の要素の出現率お
よびその数についてそれぞれ示す。 
 固体 S の要素はどの料理にも必ず含まれ，
主食，主菜および副菜の出現率はどれも 100%
であった｡固体 S の料理あたりの平均数は，
主食で約 5.3 であり，主菜の約 3.3 よりも有
意に高いことが明らかとなった｡ご飯もの，
パン･麺･粉ものなど主食は，主菜と比較して，
それ一品で食事として完結するもの多いた
め，使う食材も必然的に多くなることが式か
らも客観的に示された｡ 
 液体 Wの要素の出現率は，副菜，主食，主
菜の順に少なくなり，それぞれ 90，83，67%
であった｡液体 W の料理あたりの平均数は，
主菜が約 0.8 であり，主食の約 1.2，副菜の
約 1.1 と比較して低い傾向が見られた。主食

にはうどんや担々麺など，副菜には汁物など
で液体の要素が入るが，肉や魚料理がメイン
の主菜には，液体を使用する機会が少ないこ
とが式の構成要素数からも示唆された。 
 気体 G の要素は，「調理操作において意図
して空気を入れ込む場合，要素として含む」
という視点で考えた場合，今回取り上げた料
理への出現率は，主食，主菜および副菜，と
もに 0となった。ホイップする，発酵させる
場合など，製パンや製菓などではこの気体 G
の要素が入ると考えられる。 
 油脂 Oの要素の出現率およびその数は，38
〜50%，約 0.4〜0.6 となり，主食，主菜およ
び副菜間で有意な差はなかった。今回式化し
た料理は，一般的に日本で食べられているも
のを対象にしたが，日本料理，フランス料理，
中華料理間の要素を比較すれば，日本料理は，
油脂を多く使うフランス料理や中華料理と
比較して，油脂 Oの出現率やその数は少ない
ことが予想される。そのため，「料理の式」
から，各国料理の特徴を数値で表すことがで
きると期待される。 
 
表 3. 主食，主菜および副菜における食材の
状態の要素の出現率およびその数 

食材の
状態 

固体 S 液体 W 気体 G 油脂 O 

分類 
主
食 
主
菜 
副
菜 
主
食 
主
菜 
副
菜 
主
食 
主
菜 
副
菜 
主
食 
主
菜 
副
菜 

要素の
出現率 
（%） 

1
0
0 

1
0
0 

1
0
0 

8
3 
6
7 
9
0 
0 0 0 

4
6 
5
0 
3
8 

要素数 
（平
均） 

5
.
3
a 

3
.
8
b 

4
.
4
a

b 

1
.
2 

0
.
8 

1
.
1 
0 0 0 

0
.
6 

0
.
6 

0
.
4 

異符号間に有意差あり（P <0.05） 

 
 表 4 に，主食，主菜および副菜における分
子活動の状態の要素の数およびその出現率
についてそれぞれ示した。 
 併存+の出現率は，主菜で比較的低く，そ
の数も少ない傾向が見られた。主菜は主食，
副菜と比較して，肉や魚をメインとした単品
料理となりがちなため，食材同士を併存で合
わせることが少ないものと考えられる。 
 分散/の出現率は，副菜で高い傾向が見ら
れた。汁物などは溶液の中に具材を浮かべる
ものが多いため，分散の出現が高まったもの
と思われる。 
 抱合⊃については，主菜の数が少ない傾向
が見られた。 
 重層 σ の出現率は，主食で 71%と主菜の
22%および副菜の 25%と比べて高く，主食の重
層 σ の数も，主菜および副菜と比較して有
意に高い結果となった。主食は，丼ものや麺
類など，順番に食材を上に重ねるものが多い



ためと考えられる。 
 このように主食・主菜・副菜の各料理の構
造上の特徴を「料理の式」によって，より客
観的に示すことができることも料理の式化
の利点である。 
 
表 4. 主食，主菜および副菜における分子活
動の状態の要素の出現率およびその数 
分子
活動
の状
態 

併存+ 分散/ 包合⊃ 重層σ 

分類 
主
食
主
菜 
副
菜 
主
食 
主
菜 
副
菜 
主
食 
主
菜 
副
菜 
主
食 
主
菜 
副
菜 

要素
の出
現率
（%） 

8
3 
5
8 
7
8 
6
3 
7
8 
9
3 
5
4 
6
1 
5
3 
7
1 
2
2 
2
5 

要素
数 
（平
均） 

3
.
5 

2
.
3 

3
.
0 

1
.
4 

1
.
6 

1
.
6 

2
.
5 

1
.
2 

2
.
1 

1
.
3
a 

0
.
3
b 

0
.
3
b 

異符号間に有意差あり（P <0.05） 

 
(3) クラスター分析 
 変数を用いて階層クラスター分析を行い，
デンドログラム（樹形図）を出力した。また，
デンドログラムより大きく六つのグループ
に分類し，各グループの特徴について検討し
た結果が以下の通りである。 
グループ 1：共通して包合⊃があり，併存+
はないという特徴がみられた｡特に S⊃(O/S)
が多く，食材を衣で包み揚げる料理の集合で
あると考えられる｡ 
グループ2：ほぼ全て油脂Oを有しておらず，
併存+か分散/またはその両方で式が構成さ
れている｡和え物や汁物などの副菜のグルー
プと考えられる｡ 
グループ 3：最大の特徴は共通して SσSを有
していることである｡丼ものやサンドウィッ
チなどの主食がみられる｡ 
グループ 4：液体 W と併存+および分散/を有
しており，特に W/S が多くみられる｡このこ
とから複数の食材に液体を染み込ませた料
理の集団であると考えられる｡ 
グループ 5：括弧が多く使われており，式も
長い｡それぞれの料理式にほぼ全ての要素が
含まれているグループである｡ 
グループ 6：グループ 5 と同様に料理式に多
くの要素が含まれるが，特に S⊃O⊃W や
W/(S⊃O)が多くみられた｡このことから，こ
のグループは食材を油で包み味付けしてい
る炒めもの料理の集合と考えられる｡ 
 各グループの特徴から，特に調理方法が構
造による分類に大きく関与していることが
考えらえた｡ 
 「料理の式」を用いた料理の分類は，この
世に存在するすべての料理，あるいは存在し
た料理を対象にできる。実際，構造的に類似
した料理をクラスター分析し，分類すること

で，樹形図を作成できた。式化する料理の数
を増やすことで，料理の過去，現在さらに未
来を解釈・予想する上で重要な知見をもたら
すのではないかと考えられる。 
 現在，完成した料理の分類に関する理論体
系はまだまだ十分であるとは言えないため，
本研究で行った料理構造に基づいた新規料
理分類法は，人間の食べものに対する新しい
認識の整理と新しい料理開発の可能性に大
きく役立つものと思われる。 
 料理を「料理の式」で表現することによっ
て，これまでの分類法とは全く違った観点で
料理をカテゴライズし，さらに系統的な整理
を行うことによって，料理の新しい体系化が
可能である。料理の樹形図から，他の分類法
では見出だせなかった各国料理間の意外な
共通点や，料理の発展の歴史的経緯などを明
らかにすることができると考えられる。さら
に，料理構造の解析によって，テクスチャー
などの物理的なおいしさの解明，食品組織学
の基礎的知見の集積も期待される。 
 また，「料理の式」を改変することによっ
て新たな料理の開発への応用も考えられて
いる（Barham，2010）。たとえば，生クリー
ムホイップの式｢(O+G)/W｣の油脂を表すOを，
油脂分を含むチーズやレバーに置き換えれ
ば，理論的にはホイップチーズやホイップレ
バーを作れるという視点が生まれる。さらに
式から，油脂を含まない食材，たとえばトマ
トをジュースにしてオイルを加えれば，ホイ
ップトマトを作れるという発想もできる。こ
のように「料理を式」で表し，式の中の食材
を別のもので置き換えたり，式を変形したり
すれば，その応用は限りなく広がる。「この
食材ではこの料理だ」という私たちの先入観
が，新しい料理の発明を邪魔している可能性
があり，その点，この「料理の式」を使えば，
食材の固定観念に縛られることなく，どんな
素材に対しても，物理的な特徴だけを考える
ことで，思いもよらなかった料理が生まれる
可能性も考えられる。 
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