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研究成果の概要（和文）：本研究は、栄養素組成に特徴のある経腸栄養剤と市販の増粘剤の組み合わせによる半
固形化の特性を明らかにするため、統一した測定条件下で物性評価を行った。
粘度は、経腸栄養剤に含まれるたんぱく質量、脂質量、ミネラル量等の影響を受けることが明らかとなった。ま
た、増粘剤によってその影響は異なっていた。さらに、粘度は同程度であっても、経腸栄養剤と増粘剤の組み合
わせにより、硬さと付着性の値に相違がみられた。
増粘剤の特性、経腸栄養剤との組み合わせを考慮し、経腸栄養剤の半固形化を行う必要があること、半固形化経
腸栄養剤の物性は粘度だけでなく、他の物性指標も用いて複合的にみることが必要であることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：In this study, the gel properties were investigated to clarify the 
characteristics of semi-solidification by the combination of enteral nutrients and commercial 
thickeners. These properties were evaluated under a unified measurement condition.
It revealed that the viscosities of prepared samples were influenced by the amount of ingredients of
 enteral nutrients such as proteins, lipids, minerals, and so on. Also, the viscosities were 
different among the types of thickeners, even the same nutritional agent was used. Furthermore, even
 if the viscosities of semi-solidified nutrients were similar, the hardness and adhesiveness were 
different.
It is necessary to consider components of enteral nutrients and the characteristics of the 
thickeners, when the enteral nutrients were semi-solidified for the elder persons with dysphagia. To
 understand the gel properties of the semi-solidified nutritional agents, it is needed to consider 
not only the viscosity but also other physical indexes.

研究分野： 臨床栄養

キーワード： 半固形化栄養剤　経腸栄養剤　増粘・ゲル化調整食品

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
市販の増粘剤を用いた経腸栄養剤の半固形化について、本研究で得られた基礎的知見を基に、半固形化経腸栄養
剤の効果的な調製、利用に繋がり、病院、介護施設や在宅での栄養管理に貢献することを期待する。また、半固
形化栄養剤が同等の粘度であっても、他の物性指標に相違が認められたことから、市販半固形化経腸栄養剤にお
いて、粘度以外の指標の表示も求められる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
経口摂取が困難な患者の栄養管理では、消化管が機能している場合には、経腸栄養による栄養

管理を行うことが優先される。しかし、従来の液体経腸栄養剤の注入では、胃食道逆流に伴う誤
嚥性肺炎、下痢や嘔吐等の消化管症状、瘻孔周囲への漏れによる皮膚症状、過血糖といった耐糖
能異常等の内分泌異常、廃用性萎縮や褥瘡等、経腸栄養剤が液体であるが故の合併症が問題とな
っていた。 
それらの対策として、液体経腸栄養剤を増粘もしくは半固形化する試みがなされ、増粘もしく

は半固形化によって液体経腸栄養剤でみられる合併症を防ぐことができると報告されている 1)-

5)。この方法は、健常人が 1 回で食べる量を健常人が口の中で噛み砕いてできる半固形の食塊に
して短時間で摂ることにより、胃の適応性弛緩を誘発し、正常な胃貯留能と胃排出能が得られる
と考えられている。半固形化経腸栄養剤は粘性摩擦力があり、胃内で滑ることのない十分な粘度、
B型回転粘度計で 20,000mPa・s（20℃、3～6rpm 条件下）が必要であると報告されている 1) 2)。 
市販半固形化栄養剤の表示粘度は各企業間で測定条件が統一されていないため、表記された

物性値での製品間の比較評価は困難である。また、増粘・ゲル化調整食品（以下、増粘剤）を用
いて液体経腸栄養剤を半固形化する方法は慣れれば短時間で簡単にできる方法であり、現状で
は病態別経腸栄養剤を用いる場合にはこの方法に限られている。増粘剤と経腸栄養剤は多数存
在し、その組み合わせにより粘性が決定するため、取り扱いには注意を要する。しかしながら、
臨床の場では、使用している経腸栄養剤に採用している増粘剤を添加し、使用者が感覚を頼りに
調整しているのが現状であり、これまでに経腸栄養剤と各増粘剤による物性変化の特徴や適し
た増粘・ゲル化調整食品の検討、さらに、増粘・ゲル化調整食品を付加した場合の経腸栄養剤の
消化・吸収への影響の検討は十分されていない。 
 
２．研究の目的 
本研究では、栄養素組成に特徴のある経腸栄養剤と市販の増粘剤の組み合わせによる半固形

化の特性を明らかにするため、統一した測定条件下で粘度、硬さ、凝集性、付着性の物性評価を
行い、半固形化時のゲル特性を検討した。 
 
３．研究の方法 
(1)試料（経腸栄養剤と増粘剤） 
試料として、耐糖能異常用栄養剤や腎機能障害用栄養剤、肝機能障害用栄養剤、免疫調整栄

養剤等を含む経腸栄養剤 17 種類（エンシュア・リキッド®(アボット ジャパン（株）)、オキシ
ーパ®(アボット ジャパン（株）)、プルモケア®-Ex(アボット ジャパン（株）)、インスロー
®(（株）明治)、リソース® グルコパル(ネスレ日本（株）)、グルセルナ®-REX(アボット ジャ
パン（株）)、リーナレン®LP(（株）明治)、レナウェル®3(テルモ（株）)、レナジー
bit(（株）クリニコ)、インパクト®(ネスレ日本（株）)、プロシュア®(アボット ジャパン
（株）)、へパス(（株）クリニコ)、アミノレバン®EN(大塚製薬（株）)、ペプタメン® スタン
ダード(ネスレ日本（株）)、ツインライン®NF 配合経腸用液(大塚製薬（株）)、ペプチーノ®(テ
ルモ（株）)、エレンタール®(EA ファーマ（株）)）を用いた。アミノレバン®EN とエレンター
ル®は、ミネラルウォーター奥大山の天然水(サントリーフーズ（株）)を用いて 1kcal/mL に調
製した。併せて、市販の増粘剤 6種類（デンプン系増粘剤 1種：ムースアップ(（株）フードケ
ア)、グァーガム系増粘剤 1種：ハイトロミール(（株）フードケア)、キサンタンガム系増粘剤
3種：ソフティア 1SOL(ニュートリー（株）)・ソフティア S(ニュートリー（株）)・ソフティ
ア SUPER S(ニュートリー（株）)、カラギナン混合キサンタンガム系増粘剤 1種：つるりんこ
牛乳・流動食用(（株）クリニコ)）を用いた。各組み合わせに対して 3回測定を行った。 
(2)経腸栄養剤の pH測定 
経腸栄養剤の pHは、コンパクト pHメータ（LAQUAtwin、アズワン株式会社）を用いて測定し

た。 
(3)半固形化経腸栄養剤の調製 
直径 44mm の円筒プラスチック容器に各種経腸栄養剤 100mL に各種増粘剤 5gを添加しながら、

スパーテルで 3回/秒の速さで 2分間攪拌し、30分静置したものを半固形化経腸栄養剤として用
いた。なお、カラギナン混合キサンタンガム系増粘剤は製品の使用方法に準じ、攪拌静置後、再
び同様の速さで 30 秒間再攪拌したものを使用した。試料の調製、静置、測定は恒温槽を用いて
20℃で行った。 
(4)B 型回転粘度計による粘度測定 
粘度は「高齢者用食品の表示許可の取扱いについて」6)の試験方法に従い、B 型回転粘度計（TVB-

10M 形粘度計、東機産業株式会社）を用いて、12rpm、2 分間回転後の示度を測定した。また、市
販半固形化経腸栄養剤の測定で用いられている 6rpm でも測定を行った。併せて TI（Thixotropic 
index）値を求めるために 60rpm において測定を行った。測定にはロータ No.23 を使用した。 
(5)テクスチャー試験 
クリープメータ（RE2-33005B、株式会社 山電）でテクスチャー試験を行い、硬さ、凝集性、

付着性を求めた。測定は「えん下困難者用食品の基準」7)に従い、試料を直径 40mm、厚さ 15mm の
容器に充填し、直径 20mm のプランジャーを用いて、圧縮速度 10mm/秒、クリアランス 5mm で行
った。 



４．研究成果 
(1)各種増粘剤で調製した半固形化栄養剤の物性比較 
6rpm で測定した粘度と 12rpm で測定した粘度の間に有意な正の相関がみられた（r=0.993 

P<0.001）。後述では、6rpm で測定した粘度の結果を用いた。 
二元配置分散分析の結果より、経腸栄養剤の種類および増粘剤の種類によって、粘度、TI値、

硬さ、凝集性、付着性に有意な差がみられた。また、これらの値に対して、経腸栄養剤と増粘剤
の間に相互作用がみられた。 
各種増粘剤で半固形化を行った際の半固形化経腸栄養剤の粘度、TI 値、硬さ、凝集性、付着

性の結果を示す（図 1）。粘度は、ハイトロミールによる半固形化で他の増粘剤と比較し、有意
に高かった（図 1a）。増粘多糖類単独の場合、グァーガムは同量のキサンタンガム添加よりも高
い粘度が得られることが報告されており 9)、本試験で複数の栄養素が含有される経腸栄養剤にお
いても同様の結果が得られた。TI 値は、つるりんこ牛乳・流動食用で他の増粘剤と比較し、有
意に高かった（図 1b）。硬さは、ムースアップによる半固形化で、ハイトロミール、ソフティア
SUPER S、つるりんこ牛乳・流動食用と比較して有意に低く、ハイトロミールによる半固形化で、
ソフティア SUPER S 以外の増粘剤と比較して有意に高かった（図 1c）。凝集性は、ムースアップ
において、ハイトロミール以外の増粘剤と比較して有意に高かった。また、ハイトロミールの凝
集性は、つるりんこ牛乳・流動食用と比較して有意に高かった（図 1d）。付着性は、ムースアッ
プによる半固形化で、ハイトロミールとソフティア SUPER S と比較して有意に低かった。また、
ハイトロミールの付着性は、他の増粘剤と比較して有意に高く、ソフティア SUPER S の付着性
は、つるりんこ牛乳・流動食用と比較して有意に高かった（図 1e）。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
(2)半固形化栄養剤の粘度と経腸栄養剤に含まれる栄養素量等との関係 
各種増粘剤で半固形化を行った際の半固形化経腸栄養剤の粘度を示す（図 2）。ムースアップ

による半固形化では、粘度は他の増粘・ゲル化調整食品と比較し低かった。一方、ハイトロミー
ルによる半固形化では、特に成分栄養剤、消化態栄養剤との組み合わせで粘度は高かった。キサ
ンタンガム系のソフティア 3 種は、各種経腸栄養剤との組み合わせによる粘度の高低の傾向は
同様で、特にソフティア SUPER S で粘度が高い傾向にあった。キサンタンガムにカリウムやカル
シウムといったミネラルを添加すると粘度が増加することが知られている 9)10)。ソフティア
SUPER S には塩化カリウムが添加されているため、粘度が高くなったと考えられる。つるりんこ
牛乳・流動食用による半固形化では、成分栄養剤、消化態栄養剤との組み合わせで、粘度は低い
傾向にあった。半消化態栄養剤ではたんぱく質含量の少ない腎機能障害用栄養剤において、粘度
は低い傾向にあった。 

 
 
 
 
 
 
 

図 1 各増粘剤で調製した半固形
化栄養剤の各項目の測定値の分布
（文献 8より引用） 
 
データは中央値と最大値・最小値を示し、 
P 値は Tukey's HSD Test の結果を表す。 
*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001 

 



 
 
 
各種増粘剤で半固形化を行った際の半固形化経腸栄養剤の粘度と経腸栄養剤含有エネルギー

および栄養素量、経腸栄養剤の pH との相関を解析した。ムースアップによる半固形化で、粘度
と栄養素量、pH に相関はみられなかった。ハイトロミールによる半固形化で、粘度と食物繊維
量に負の相関がみられた。キサンタンガム系増粘剤 3種による半固形化で、粘度は経腸栄養剤に
含まれるたんぱく質量、Na量、K量、Ca量、Mg 量、P量、経腸栄養剤の pHと負の相関がみられ
た。経腸栄養剤に含まれるミネラル量と粘度の逆相関性について、本試験では市販の増粘・ゲル
化調整食品と経腸栄養剤を使用したため、様々な含有成分が相互作用し、先行研究の増粘多糖類
単独で行った試験と異なる結果になったと考えられる。詳細については、今後検討が必要である。
つるりんこ牛乳・流動食用による半固形化で、粘度は経腸栄養剤に含まれる脂質量、K量、Ca 量、
Mg 量、P量と正の相関がみられた。カラギナン混合キサンタンガム系増粘剤は、キサンタンガム
系増粘剤とは異なり、粘度とミネラル量に正の相関がみられ、これは、カラギナンの硫酸基がマ
イナスの電荷をもつため、プラスの電荷を持つミネラルを添加すると、これらが硫酸基と引きつ
け合い、より強固な編目構造となる 11)12)ことによるものと考えられる。また、カラギナンはたん
ぱく質と相互作用し、粘度が高くなる 11)12)。本試験では、経腸栄養剤に含まれるたんぱく質量と
粘度に有意な相関はみられなかったが、たんぱく質含有量の少ない腎機能障害用栄養剤の粘度
は低い傾向を示した。また、本試験で使用した経腸栄養剤は、たんぱく質源が主にたんぱく質で
ある半消化態栄養剤だけでなく、たんぱく質源がペプチドやアミノ酸まで分解された消化態栄
養剤や成分栄養剤を用いた。消化態栄養剤、成分栄養剤との組み合わせでは粘度が低い傾向にあ
り、たんぱく質の構成によって粘度が影響されることが示唆された。 
本試験から、粘度は経腸栄養剤に含まれるたんぱく質量、脂質量、食物繊維量、ミネラル量に

よる影響を受けることが明らかとなった。また、使用する増粘剤によってその影響も異なってい
た。これらのことから、増粘剤の特性、経腸栄養剤との組み合わせを考慮し、経腸栄養剤の半固
形化を行う必要があると考えられる。 
 
(3)各物性指標の相互関係 
粘度とテクスチャー試験の指標（硬さ、凝集性、付着性）の相関を解析した。粘度は硬さと付

着性の間に有意な正の相関がみられた（図 3）。しかし、粘度は同程度であっても、経腸栄養剤
と増粘剤の組み合わせにより、硬さと付着性の値に相違がみられた。一方、粘度は凝集性とは相
関はなかった。全ての半固形化経腸栄養剤の凝集性は 0.67～0.93 であり、カラギナン混合キサ
ンタンガム系増粘剤であるデンプン系増粘剤のムースアップ、グァーガム系増粘剤のハイトロ
ミール、キサンタンガム系増粘剤 3種、つるりんこ牛乳・流動食用の順に値は高かった。また、
TI 値とテクスチャー試験の 3 指標の相関を解析すると、TI 値と硬さ、TI 値と凝集性の間には、
それぞれ有意な正の相関（r=0.471 P<0.001）、負の相関がみられた（r=-0.429 P<0.001）。TI 値
は付着性とは相関はなかった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
粘度は同程度であっても、経腸栄養剤と増粘剤の組み合わせにより、硬さと付着性の値に相違

がみられた。半固形化経腸栄養剤の物性は粘度だけでなく、他の物性指標も用いて複合的にみる
ことが大切であると考える。そして、同程度の粘度であっても、凝集性や付着性が異なれば消化
管での移行や逆流のしやすさも異なると考えられるため、今後の検討課題としたい。 
 

データは平均値±標準偏差を示し、N.D.は not detected を表す。 

図 2 各増粘剤による半固形化時の粘度（文献 8より引用） 

図 3 粘度と硬さ、付着性の相関（文献 8より引用） 

データは各経腸栄養剤と各増粘剤の組み合わせの平均値を示し、相関性は Pearson の相関係数で示した。 
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