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研究成果の概要（和文）：高齢者の口腔内状態を把握するための検査食の開発を目的として、寒

天ゲル及びデンプンゲルの調製を試みた。寒天ゲルについては寒天濃度の異なるゲルを再現性よ

く調製することが出来た。

しかし、デンプンゲル検査食については手作りであったため、わずかに再現性に乏しくこの解決

が課題であった。そこで、食品工業的に餅のような食感のゲルの調製を考え、業者に依頼した。

これを冷凍保存し、必要に応じて一定時間蒸し加熱することで、再現性のある物性の検査食が出

来ることがわかった。

この検査食を用いて、少数の高齢者と若年者で、咀嚼してもらい、測定することを検討した。そ

の結果、１５秒間咀嚼してもらい、それを吐き出してもらうこととした。１辺が１５cm、高さ約

２cmのシャーレをアクリル板でつくり、シャーレに吐き出した寒天あるいはデンプンゲル試料を

ひろげ、デジタルカメラで撮影することとした。このとき、光が反射しないように、また、はき

だした小片が重ならないように注意深く竹串でひろげるなど、測定条件を検討した。撮影した写

真の画像解析により、粒度分布を測定することで、高齢者と若年者の口腔内状態が把握できた。

最終的に若年者５２名、高齢者７６名の協力を得た。

ストラスブールのシニアハウス２カ所を訪問し、当該施設で提供される 1週間のメニューをしら

べた。さらにストラスブールに住む高齢者の食生活の聞き取りを行なった。

研究成果の概要（英文）：To evaluate the occlusal condition, we developed the test food
made of agar-gel to evaluate mastication power and that of starch-gel with sticky texture
to evaluate the movement of the tongue. Seventy-six people cooperated our research. They
were asked to masticate two kinds of gel for fifteen seconds and spit out. The size and
the number of particles after mastication were measured by the picture analysis through
the region labeling method using mathematica.

According to the results, the elderly people were divided into four groups. There was

a group who could well masticated agar-gel, but could not fully masticate the starch-gel.

That means the tongues of some elderly people do not move well, and consequently the food

in their mouth do not stir well.

We visited three nursing homes in Strasbourg in France and surveyed the meals served at

the homes.
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１．研究開始当初の背景
我が国はすでに高齢化社会から高齢社会と
なり、２００５年には高齢者の割合が２０％
を超えた。このような社会においては、高齢
者が元気で活力を保ち自立する事が、高齢者
自身にとっても社会にとっても非常に重要
な事である。
高齢者は多かれ少なかれ若年者にくらべる
と、身体的機能が低下している。加齢に伴っ
て食物を食べるという機能においても例外
ではない。歯の喪失、義歯の装着、咀嚼に関
わる筋肉の弱化、舌の運動機能の低下などに
よって、それまでは問題にならなかった食物
が食べにくい食物となる場合がしばしばあ
る。そこで、高齢者に適切な食物を提供する
ことが必要である。

２．研究の目的
高齢者が食べにくいからといって、いくつか
の食物を食べないと、食物繊維やビタミン類
の不足をまねき、低栄養になる事が報告され
ている。これでは元気で活力のある高齢者と
なることは難しい。高齢者に食べやすい食物
を提供する、あるいは情報を提供する事は高
齢者にとって、栄養面から、さらに生活の楽
しみという点からも必要な事である。
食べやすくすることは、必ずしも加熱時間を
延長する事とは限らない事を、申請者は、こ
れまでに報告してきた。適度な噛み応えがあ
り、しかも食べやすい食物が適しているとい
うことができる。しかも、高齢者の口腔内状
態や咀嚼能力は非常に個人差が大きい。そこ
で、一人一人の咀嚼能力を簡単に測定する事
が出来れば、適した食物に関する情報を提供
出来ると考えた。

３．研究の方法
（１）高齢者の咀嚼力に関する客観的指標を
構築するために官能評価を行う際の、マニュ
アルを作成し、同時に標準となる検査食を開
発した。
（２）検査食を用いて、５２名の若年者及び
７６名の高齢者に検査食を一定時間咀嚼し
てもらい、吐き出して粒度分布を測定した。
同時に咀嚼回数を測定した。
（３）粒度分布の測定にはデジタルカメラで
撮影した後、mathematica による画像取り込

みを行ない、粒子をサイズによりtiny, small,
large に分けて数を数え、その比率を求め高
齢者のグループわけを試みた。

４．研究成果
咀嚼後の検査食をデジタルカメラで撮影し
た後、mathematica による画像取り込みを行
なった。Region labeling 法で料理の重なり
を補正し、咀嚼後の粒子をサイズを測定した。
さらに、サイズを大きさにより tiny,small,
large に分けてそれぞれの数を数え、一人一
人について、それらの比率、全体の粒子のば
らつき程度を求めた。さらに咀嚼後の粒子を
目視により観察した結果も併せて考慮した。
その結果、寒天ゲルによって高齢者は、よく
咬める、やや咬める、咬めない、の３グルー
プに分けられた。
同様に、デンプンゲルによって、高齢者はよ
く咬める、やや咬める、咬めない、の３グル
ープにわけられた。
両者を組み合わせることによって、高齢者は
９グループに分けられた。寒天ゲルがよく咬
めるグループが、かならずしもデンプンゲル
をよく咬めるとは限らないことがわかった。
これはデンプンゲルにくらべ、寒天ゲルが破
断荷重がおおきいこと、付着性がなく、凝集
性が小さいこと、が影響しているものと考え
られる。デンプンゲルは付着性があるので、
歯に付着し、それをはがして動かす舌や頬の
動きも測定しているものと考えられる。特に
高齢者のばあい、寒天ゲルで測定できるよう
な、上下に歯を動かすことはできても、デン
プンゲルで測定できるような口の中で食物
を移動させる動きが低下している可能性が
ある。
寒天ゲルとデンプンゲルを組み合わせた９
グループを人数の少ないグループをまとめ
て、４グループに分けた。すなわち、（１）
寒天ゲルもデンプンゲルもよく咬めるグル
ープ、（２）寒天ゲルもデンプンゲルもやや
咬めるグループ、（３）寒天ゲルもデンプン
ゲルも咬めないグループ、（４）寒天ゲルは
やや咬めるがデンプンゲルは咬めないグル
ープにわかれた。グループ（４）が高齢者の
３０％を占め、高齢者に特徴的であった。つ
まり、かむことはできるが、舌や頬を動かし



て食物を口の中で移動させるという機能が
衰えていることが示された。
現在、高齢者の歯の保存状態を併せて考察す
ることを試みている。最終的には、各グルー
プに適切な食物の調理法を提案することが
可能となる。

咀嚼後の寒天ゲル粒子の写真撮影した例、
寒天ゲルの粒と分布から３グループに分け
た図およびデンプンゲル粒度分布からⅢグ
ループに分けた図に示した。

寒天ゲル検査食咀嚼後の粒子の状態の例

寒天ゲルの粒子による分類

Sd

Small+large の数

Y＝0.0076 と y＝0.2564 の２

本直線で 3つに分けられる

でんぷんゲルの粒子による分類

Largeの
数-定数

粒子全体の面積

Y＝45.3158-517.895 と

y＝74.2144-517.895 の２本

の直線で３つのわけられる
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