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研究成果の概要（和文）：本研究では野菜ピューレと耐熱性ゲル化剤を組み合わせて加熱調理できる野菜ゲルの
調製条件を確立し、種々の野菜にも適用できた。野菜としてニンジンを試料として詳細を検討し、調味液加熱で
は食塩濃度が1％以上必要であった。加熱温度を95℃にすると加熱による亀裂が抑制された。加熱によりゲル構
造が疎になるが、1％食塩水溶液加熱で傾向が強くなった。ニンジンゲルの冷凍耐性はジェランガムゲルより優
れており、凍結乾燥耐性も高く、保存性の高い状態になった。本研究により調味液中で加熱可能な野菜ゲルの調
製が可能であり、さらに冷凍耐性および凍結乾燥耐性があって保存も可能であり、調理加工への応用可能性が示
唆された。

研究成果の概要（英文）：The conditions of preparing the vegetable gel which can be cooked with 
seasoning were determined and they were applied to such vegetables as carrot, Japanese radish and 
potato. Using carrot as vegetable sample, the experiments were carried and the concentration of 
sodium chloride was needed more than 1 %. The cooking temperature of 95℃ was enough to suppress the
 cracking of gel. The gel structure weakened when cooked in water, and the tendency increased when 
cooked in sodium chloride solution. The stability for freezing of carrot gel was better than that of
 gellan gum gel. And the stability for freeze drying were recognized for the carrot gel suggesting 
the possibility of high preservation. From these results, the vegetable gels developed here were 
suggested that the high possibility of application for cooking and food processing as a new type gel
 foods.

研究分野： 調理科学
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１．研究開始当初の背景 
 一般に果物および野菜をゲル化剤で固め
た農産物の再構成品は介護食やユニバーサ
ルデザインフードとして利用されている。市
販されている果物または野菜をゲル化剤で
固めた再構成食品はそのまま食することが
多く、耐熱性がないものがほとんどであり、
加熱調理および調味可能なものは非常に少
ない。一般に調理済みのゲル状食品は温める
程度の再加熱には対応できるが、さらに加熱
調理することができないため食材としての
利用はできない。果物や野菜を用いたゲル状
食品は一定の品質提供やくず野菜の有効利
用という観点からは有用な加工食品といえ
るが、調味を伴う加熱調理用の新食材として
一般の調理加工にも利用できることを目的
とした研究はこれまでほとんど行われてい
ない。ゲル状食品は咀嚼力の低下した高齢者
向けの食事や介護食に多く用いられるが、実
際の果物や野菜と比べると外観やテクスチ
ャーが異なるため嗜好性を高めるためには
ゲル状食品そのままではなく、任意の形状や
味付けができるような煮物調理ができる特
性を付与することが重要である。このような
特性をもつ野菜ゲルを食塩やしょうゆを含
む調味液中で加熱したときのゲル構造や物
性、嗜好性などについて検討した研究はこれ
までみられない。 
 一般にゲル化剤の中で酸や加熱に耐える
のはカードラン及びジェランガムであるが、
野菜ゲルに適したゲル化剤として両者を検
討した結果、加熱可能なゲルにするための使
用量が少なく、官能評価による嗜好性が好ま
しいのはジェランガムである。ジェランガム
はカチオンの添加によってゲルが形成され、
市販のジェランガムにはカリウムイオンが
含まれており、さらに耐熱性を付与するため
カルシウムイオンの添加が必要である。ただ
し、食塩やしょうゆのようにナトリウムイオ
ンを含む調味液中でカルシウムイオンによ
りゲル化したジェランガムゲルを加熱する
場合、カルシウムイオンとナトリウムイオン
の交換が起こることで架橋結合がはずれ、ゲ
ル強度が低下してゲルが崩壊する可能性が
ある。これまでジェランガム単独のゲルを
NaCl 水溶液に浸漬するとゲル強度が増加す
ることは報告されているが、耐熱性を持たせ
るためにカルシウムイオンを添加したジェ
ランガムゲルについては報告されておらず、
調味液加熱における挙動については検討さ
れていない。 
 
２．研究の目的 
 本研究では野菜のピューレを耐熱性ゲル
化剤で成型したものを“野菜ゲル”とする。
実際の野菜を加熱したときの硬さに類似し
た物性を持ち、耐熱性があって調味液中で加
熱ができる品質を一定に保つことができる
野菜ゲルの開発を目的とし、一般の調理加工
に利用できる新食材としての利用法につい

ても検討することとした。これまで常温や温
め程度で食されていた野菜のゲル状食品の
利用範囲を拡大することで、品質一定の野菜
ゲルを提供でき、またくず野菜の活用という
資源利用の点からも有用であることが期待
された。さらに保存性の観点から野菜ゲルの
冷凍耐性、凍結乾燥耐性についても検討し、
調理加工への応用可能性を探ることとした。 
 
３．研究の方法 
 はじめに野菜ゲルの調製条件の検討を行
った。種々の野菜の中から比較的安定で入手
しやすいニンジンを試料として調味液中で
加熱可能な野菜ゲルの調製条件を詳細に検
討した。まず基本組成としてジェランガムゲ
ル 1～2％、乳酸カルシウム 0.6％、ニンジン
ピューレ 50％、水、ニンジンしぼり汁で野菜
ゲルができることを明らかにしたのち、さら
に詳細な検討として、操作性、調理性、嗜好
性の面から優れた野菜ゲルの調製条件を検
討した。 
 次いで調味液加熱として、食塩水溶液、醬
油水溶液、食酢溶液などイオン強度および pH
が異なる液を調製し、野菜ゲルの加熱を行い、
物性測定、外観観察、官能評価により調味料
成分によるゲルの安定性への影響を検討し
た。併せて加熱温度についても検討した。 
 ニンジン以外にもダイコン、ジャガイモな
どを試料としてそれぞれに適した野菜ゲル
の調製条件について検討し、煮物調理として
の適性を調べた。 
 野菜ゲルを調味液で加熱した場合のゲル
強度の変化の原因について検討するため加
熱中にゲルから溶出する金属イオンとゲル
の物性との関係を調べた。また低真空 SEM 観
察による野菜ゲル構造の変化についても調
べた。さらに野菜ゲルについて示差走査熱量
測定（DSC）を行い、温度上昇に伴う熱の出
入りとゲル構造との関係を調べた。さらにフ
ィルム状にした野菜ゲルの赤外線分析（IR）
を行い、食塩水溶液で加熱したときのスペク
トルについて観察した。 
 野菜ゲルの冷凍・解凍耐性を調べるために
野菜ゲルに種々の条件で冷凍・解凍処理を施
し、ゲル強度について検討し、さらに冷凍耐
性を持つ野菜ゲルの調製条件についても検
討した。また野菜ゲルに凍結乾燥処理を行い、
保存性の高い乾燥野菜ゲルの調製条件につ
いて検討した。さらに乾燥野菜ゲルの戻し条
件および調理条件についても検討し凍結乾
燥野菜ゲルの操作性、嗜好性の面からの応用
可能性を調べた。 
 
４．研究成果 
（1）野菜ゲルの調製条件の検討 
基本組成としてニンジン試料の場合、ジェラ
ンガムゲル 1～2％、乳酸カルシウム 0.6％、
ニンジンピューレ 50％、水、ニンジンしぼり
汁で加熱調理可能な野菜ゲルができる。ここ
ではニンジンの皮を用いない配合であるが、



新たに皮の利用、またしぼり汁を用いない場
合についても検討し、より無駄のない、作り
やすい条件を設定した。皮利用の有無につい
ては皮を使用するとゲル強度がやや低下し
たが、外観や食べたときの硬さ、味の差はほ
とんど感じられなかったため皮を利用する
こととした。またしぼり汁を用いない場合は
ニンジンピューレの濃度を高くする必要が
あるので、その濃度を検討したところ、ニン
ジン濃度 70％がほぼ適度な濃度であること
がわかった。さらに加熱耐性に関して乳酸カ
ルシウム濃度を検討したところ、乳酸カルシ
ウムが 0.5％でも 0.6％のときとほぼ同程度
の硬さであったが、食塩水溶液で加熱したと
きの重量減少が 0.5％のほうが大きく、0.4％
以下では大きくくずれることがわかった。以
上より調味液加熱可能な新たな野菜ゲルの
調製条件として、ニンジンの皮を使用したピ
ューレが 70％、ジェランガムが 1％、しぼり
汁なしとした。これより廃棄率の少ない調製
しやすい野菜ゲルができ、操作性、嗜好性、
調理性に問題ないことが明らかになった。 
 次に調味液として食塩水溶液、醬油水溶液、
食酢溶液で野菜ゲルを加熱した際も、煮崩れ
や嗜好性の低下などはみられず、種々の調味
料を含む調味液中で加熱できる野菜ゲルで
あることが確認された。調味液の濃度につい
ては食塩濃度が 0.5％のときは煮崩れがみら
れたが、1％以上になると煮崩れが抑制され
たことから調理する際には食塩濃度が 1％以
上であることが要件であることが明らかに
なった。野菜ゲルとしてニンジン以外にもダ
イコン、ジャガイモを用いたゲルを調製した。
これらの野菜ゲルの実際の調理品への応用
としてシチュー、煮物等を調製し結果、煮崩
れがみられず、調味料成分による味付けがな
されており嗜好的に好ましい加熱調味野菜
ゲルとなった。なお、ニンジン野菜ゲルと実
際のニンジンを同じ調味液中で加熱して物
性測定や官能評価を行い比較した結果、実際
のニンジンは煮崩れがみられたが、野菜ゲル
ではみられず、嗜好評価はほぼ同程度であっ
た。 
 次に調味液加熱でゲル強度が変化する場
合の原因を明らかにするために、加熱中に野
菜ゲルから溶出する金属イオンとゲルの物
性との関係を調べた結果、野菜ゲルからの 2
価の金属イオン溶出は 95℃加熱において
100℃加熱より少なく、野菜ゲルの硬さは
95℃加熱のほうが 100℃より硬く、95℃加熱
では金属イオンの溶出が抑えられることが
加熱後の形状保持に影響していると考えら
れた。ジェランガムゲルのみの場合のジェラ
ンガムの溶出率は約 10％程度であり、重量減
少とほぼ同程度であったことから、ゲル内部
からの溶出は少ないと考えられた。野菜ゲル
の調味液加熱におけるゲル構造の変化を調
べるために低真空SEMによる観察を行った結
果、わずかに加熱後のゲルに亀裂がみられた。
またゆで加熱後のジェランガムゲルのカル

ボキシ基の存在形態を明らかにするために
乾燥したフィルム状にした野菜ゲルの IR 分
析を ATR(全反射測定)法により行った結果、
1600cm-1 付近のピークは未加熱のゲルが最も
吸光度が高く、加熱に伴い吸光度が低下した。
このことから野菜ゲルは加熱後においては
加熱前に比べてゲル構造が疎になることが
示唆され、RO 水加熱に比べ 1％食塩水溶液加
熱のほうがこの傾向が強くなることが考え
られた。 
 種々の野菜ゲルの硬さがほぼ同程度に適
度になる調製条件を詳細に検討した結果、ニ
ンジンゲルではピューレが 50％、しぼり液
38.4％、RO 水は 0、ジャガイモゲルではピュ
ーレが 60％、しぼり液 0、RO 水 28.4％、ダ
イコンゲルではピューレが 88.4％、しぼり液、
RO 水とも 0となり、野菜ごとに最適な調製条
件を設定する必要があった。 
 ニンジンを用いて野菜ゲルの冷凍耐性を
調べた結果、冷凍後解凍してから加熱したも
のと、冷凍後解凍せずに加熱したものの間に
有意差はなかったが、いずれもゲルの硬さは
約 50％に低下した。1％食塩水溶液では水よ
りも重量減少および硬さの減少が大きい傾
向にあった。ニンジンのみ、あるいはジェラ
ンガムゲルのみを冷凍したものは離しょう
や変形が大きく、冷凍耐性がなかった。この
ことからピューレを配合することでゲルに
冷凍耐性が付与されることが明らかになり、
ピューレ中の粒子等の存在がゲル強度その
ものを弱めるが冷凍耐性をもたらすことに
もなることが示唆された。 
 野菜ゲルの乾燥耐性を調べるためにニン
ジンゲルを凍結乾燥した結果、ゲルは約 10％
重量が減少したが、大きさはほとんど変わら
ず、色は白っぽくなった。凍結乾燥ゲルを沸
騰水で加熱すると元のゲルの 70～100％に復
元し、加熱後は硬さの減少が凍結乾燥前の 52
～70％程度にとどまり、ジェランガムゲルだ
けのときより凍結乾燥耐性が大きかった。冷
凍および凍結乾燥処理後に湯戻しする場合
はニンジンゲル調製時にニンジンピューレ
70％、しぼり汁 0とする配合がよく、硬さの
復元率が高かった。このことからニンジンゲ
ルの冷凍耐性および凍結乾燥耐性にニンジ
ンピューレに含まれる繊維が関与している
ことが考えられた。調味液で加熱可能なニン
ジンゲル、ダイコンゲル、ジャガイモゲルを
同時に調味液中で加熱し、煮物様の調理品と
していずれも外観、味、テクスチャーともに
適度な状態に仕上がった。 
 以上、調味液で加熱できる野菜ゲルについ
て調製条件や加熱条件、冷凍耐性や乾燥耐性
など様々な検討を行った結果、本野菜ゲルは
調味液加熱後も形が保持され、冷凍や乾燥で
保存性を高めることも可能であったことか
ら、軟らかい新食材として高齢者用食事、介
護食に適した新食材として調理加工への応
用可能性が示唆された。 
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