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総説特集　素材の お い しさを科学する 一3

チ ョ コ レ ー トの お い し さ を科学す る
＊

　 高 橋 　伸彰
＊ ＊

（森永製菓株式 会社研究所 ）

　　チ ョ コ レ
ー

トの お い し さに つ い て の 官能評価に よ る検 討結果 を紹介 し た 。記述的評価法に よ る 分析で は 、

風昧 や 食 品 テ ク ス チ ャ
ーに 関する約 20種類の 評価用語 が抽 出 され、こ れ に基 き チ ョ コ レ ー トの 風味 の 分類

を行 な うと と もに 、嗜好 と の 関係 に つ い て も考察 を行 っ た 。ま た 、時間一強度曲線法 を導 人 し 、摂食中の チ ョ

コ レ
ー トの風昧の 経時的変化 を評価 し た 。チ ョ

コ レ
ートの お い し さを考慮するに際 して は、付着や残留とい っ

た よ うな咀嚼物の レ オ ロ ジーや物理 化学的性質も考 えあわせ なくて はな らな い 。

キ ーワ ー ド ；チ ョ コ レ
ート　官能評価　記述的評価法　時間

一
強度曲線 法　咀嚼

は じめに

　洋菓子 の 重要 な素材 と して 、ま た そ れ 自体楽 しめ

る魅惑 的 な菓子 と し て 、チ ョ
コ レ

ー
トの 風味 を知 ら

ぬ 者は い な い
。
1−Min 　Lee と Ra 且ph　S、　PaffenbaTger　Jr．

は 、菓子 を適度に摂取 して い る 者に は長寿 の 傾 向 が

あ り、その 原因は 不明と し なが ら もチ ョ コ レ
ー

トに

含まれ る抗酸化物質が関与 し て い るか もしれない と

報告 し た り。実際、チ ョ コ レ
ー

トの 主要 な原 料 で あ

る カ カ オ 豆 は 、ヒ トに とっ て 有 用な種 々 の 成分 を含

ん で い る こ と が 知 ら れ て い る
2｝。 こ の よ うな こ と か

ら、チ ョ
コ レ

ート独特の魅力的な嗜好性 も生理活性

成分に よっ て 説明 し よ う とする試み もあ る が 、は っ

き り し た こ とは わ か っ て い な い
3〕
。や は り チ ョ コ

レ
ー

トの 固有 の お い し さは 、その 風昧や 食感に 由来

すると考 えるの が妥当で あ ろ う 。 冒頭の赧告
！）も、

菓子の もた らすお い し さが精神的な緊張 を緩 和 し、

QOL を向上 さ せ た た め だ と考 え る こ と もで き る の

で は な い だろ うか。チ ョ コ レ
ー トをは じめ とする菓

子の お い しさは、人をたの し く、す こ や か にする の

で ある 。

　 こ の よ うなチ ョ コ レ
ー トの お い し さは、カカオ豆

の 品種や栽培地域、収穫後 に行なわれる発酵な どの

処理条件、チ ョ コ レ
ート製造工場に おけ る レ フ ァ イ

ニ ン グ 、コ ン チ ン グ な ど と い っ た 丁二程処理 、さらに

は 、粉乳 な どの 副原料 の 配合や組成な どの 影響を受

け る
21
．，加 え て 、チ ョ コ レー トの 形状や品 温、そ し

て 食べ 方 （噛む か 、なめ るか ）と い っ た 要素 も影響

す る 。 チ ョ コ レ ー トの お い し さに は こ の よ うに非常

に 多くの 囚 1が複雑に関与 して おり、それゆ えに 、

そ の 科学的 な研究 に は 特有の む ずか し さが あ る．本

稿で は官能評価 の 側面か ら、チ ョ コ レ ー トの お い し

さに つ い て 検討 し た 結果 を紹介し た い 。

1 ． 記述的評 価法に よ る評価

　チ ョ コ レ
ー トの 風味 は 多彩で あ る，、こ の 多様 な

チ ョ
コ レ

ー トの 風昧を統
一

的な基準に よ っ て 客観 的

に 定 量化する こ と は 、産業⊥ か らも有用 で あ る。そ

こ で 私 たち は、官能 的性質をい くつ か の評価項 目に

つ い て 定 量的 に測定 す る記 述的評価法
4｝を用 い 、

チ ョ
コ レ

ートの 評価 を行 っ た。

　パ ネ ル は 20 代 か ら 4【〕代の 9 名 と し た 。パ ネル

は チ ョ コ レー ト全般 の 風味評価 に関す る基礎的な訓

練 を行な い 、全 員がチ ョ
コ レ

ー
トの 風 味の 言語的な

表現 に熟達 し た と判断 され て か ら、 ミル ク チ ョ コ
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図 1 主成分分析結果の 2 次元空間 プ ロ ッ ト。

　左 ：因子負荷量の 　 右 ：主成分得点
h，

a ） 因子負荷量 ：全て の 評価用語 をもちい て 主成分 分析を行な っ た が 、図 で は代表的な評価 用語の 位置をしめ す t／
b） 主成 分 得点 ：A ・5 ロ ッ ト、B ・5 ロ ッ ト、C ・4 ロ

ッ トの 位置 を しめ す、

レ ー トを対象と し て 、昧、か お り、食品 テ ク ス チ ャ
ー

を表現 す る評価用語 の 抽出を行 っ た 。そ の 結 果、風

味 と テ ク ス チ ャ
ー

に関する約 20 個の 評価用語が 抽

出された 。用語 の 抽出後 、各パ ネル の 採点の 仕方を

そろえ る た め の訓練を行い 、採点 に 習熟 した と判断

され て か らデ
ー

タ の 採取 を行 っ た ．、評価時 の 室温 お

よび 品 温 は 20℃ と し た。板 チ ョ コ の 場合は 型 に

従 っ て あ らか じ め切断 し、チ ョ
コ レ

ー
トの 粒 の 大 き

さが 5g 未満の 場合は 1粒 を、5g 以上の 場合 は半分

を口 に 入 れ、か な らず咀嚼 し て摂食する こ と と し た 。

1 品 あた りの 試食回数は 2 回 に限定 し た ，，また、評

価は 1 冂に 2 品の み と し、評価の 間に は 20 分 以上

の 休憩をい れ て 、感覚 の 同復 を待 っ た 。休憩中は 口

な お し の 水を自由に飲 んで良い こ と としたが、他の

飲食は
一切禁止 した。感覚強度 は 7段階の カ テ ゴ

リー尺度に よ っ て 点数化 し、全 パ ネル の データか ら

平均値を求め 、そ れを個々 の サ ン プ ル の 評点 と し た 。

　記述的評 価法に よ っ て得 られた評点を主成分分析

に よ っ て 解析 し た 結 果 を図 1 に しめ す 。 図か ら明

らか なよ う に 、3種チ ョ
コ レ

ー ト （図中 A 〜C ） を、

官 能 的 な特 徴に よ っ て 明確 に 分類す る こ と が で き

た、，これ らの 結果は、実際に試食した際の 総合的な

印象 と非常に良 く合致 して い た ，

　以 1二の よ うに 、記述的評価法は対象の 官能的性 質

を評価するため には非常に有用で あるが、おい し さ

（嗜好性）を知 る こ とは で きない 。そ こ で、記述的

坦
憂

1．8

1．2

0．6

　 o，0
　 　 　 0．0 　　　　　　　 0．6　　　　　　　　1、2　　　　　　　 1，8

　　　　　　　　　　 実測値

図 2 ニ ュ
ー

ラ ル ネ ッ トワ
ー

ク に よ る嗜好性 の 予測 の 検

　　 討冂

評価法の結果か ら、嗜好性 を予測す る こ とが で き る

か ど うか 検 討を行 っ た 。 予測 手法 と し て ニ
ュ

ー
ラ ル

ネッ トワ
ーゲ ）

を用 い た：．図 2 に嗜好性 （総合的な

好まし さ〉の 実測値と予測値の散布図を しめす 。 黒

点 は 学習用 データ に 対す る 門則結果 を、白点 は 検証

用デ ータ に 対する予測結果を しめす 。 学習用データ

に 対し て は比較的良好な精度 で嗜好性 を予測する こ

とが で きたが （R7＝0．87）、検証用 データ に対す る予

測精度は低く （R2＝O．42）、さ ら な る検討 ・改 良の 余

地 があ るもの と思われる，、しか し、チ ョ コ レ
ー

トの
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　 　 　 　　 　 　 　 チ ョ コ レ
ー

トの お い し さを 科学す る

お い し さの よ う に複雑 な現 象が、比較的少数 の 変数

を用 い た線型 モ デ ル に よ っ て 十
・
分説明が で きる とは

考え に くい 、し た が っ て 、今後 チ ョ
コ レ

ートの お い

し さの 研究に お い て も、ニ
ュ
ーラ ル ネ ッ トワ

ーク の

よ うな モ デ ル を用 い た 食感性工 学的ア フ ロ ーチ の 重

要性が増 して行 くの で は な い か と思われ る 。

2 ． 時間一 強度曲線法 に よ る評価

　固形状の 食品 の 風味 を考える場合、咀嚼な ど、口

腔 内で の プ ロ セ ス を無視 す る こ とは で きな い n な ぜ

な ら、固形状 の 食品 は 冂 腔 内で の プ ロ セ ス を経て初

め て 本来の 果昧成分や 香気成分 が発現 され るためで

あ り、また多くの 場合 、こ の プ ロ セ ス に よ っ て テ ク

ス チ ャ
ーも認識 される か らで ある。こ うした 事情は 、

チ ョ コ レ
ートに もあ て は ま る、た と え ば チ ョ コ レ

ー

トの お い し さを語 る際 、しば し ば 「冂 ど け」と い う

表現 が 用 い られる 。 これは、単位時間あた り に お け

る、テ ク ス チ ャ
ー

や風味の 変化率を感覚的に表現 し

た もの と考え る こ と も で きる だ ろう、，た だ し、こ う

し た 咀嚼 の プ ロ セ ス を考慮す る際に 忘れ て は な らな

い こ と は 、個体問で 凵 腔や 鼻腔の 解剖学的形状に か

な り大きな違 い が あ り
6）、またそれ に

一
部関連して

い る が、咀嚼パ タ ーン に も相当な個体差 が存在す る

と い う こ と で あ る （図 3、図 12）．， すな わち、解剖

学的な違 い に よる個体差 が 、
テ ク ス チ ャ

ー
の よ うな

物理 的感覚 ば か りで な く、味 や 香りとい っ た化学感

覚の 感 じ方の違 い に も強 い 影響 を与え て い る の で あ

る 、

　図 4 に 、チ ョ コ レ ー ト を嚥 下 し な い よ う に し な

が ら咀嚼 し、5 秒 間隔で吐 き出 し た物の 写 真を しめ

す ，当初固形で あ っ た チ ョ
コ レ

ートが 、凵腔内で咀

嚼 され て い く間 に破砕 と溶融が 進行 し、最終的に は

唾液巾に け ん 濁 し た粘稠な エ マ ル ジ ョ ン に 変化 して

ゆ くの が わ か る，図 5 は、図 4 に お け る咀 嚼 中 の

チ ョ コ レ
ー

トの 咀嚼 物 の 重 景 を測定 し た もの で あ

る 。 咀嚼 21〕秒後に は、重 量比 に してチ ョ コ レ
ー

ト

口

解剖学的形状

剖学

図 3　風味 の 感 じ 方の 個 人間差 に 関 与す る解剖学的因 r−．

70
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　図 5　咀嚼中の チ ョ
コ レ

ー
トの 重量変化 t．

●φ     ◎ ￥’
」
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図 4 咀嚼巾の チ ョ コ レ ートの 変化、、
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高橋

の 50 パ ーセ ン トあま りに相 当する量の 唾液が分泌

されて い る こ とがわ か る。実際の 摂 食の 場面 で は、

咀嚼 と 嚥下は 同時に 進行する の で 、か な らず し もこ

の よ うな経過 をた どるとは い え な い が、口腔内に お

け る チ ョ コ レ
ー

トの 変化を考える上 で 示唆 的 で あろ

う。な お、摂 食 5 秒後 か ら 10 秒後に か け て 吐 卅 さ

れ た チ ョ コ レ
ー

トの 重量 が、もとの チ ョ コ レ
ートの

重量 よ りも減少 して い るが、こ れ は 「1椌 内に チ ョ コ

レ
ー

トが付着
・
残留 し、完全 に は吐 出する こ とが で

き な か っ た た め で ある。実 は こ の よ うな 口 腔 内へ の

付着や残留 も、チ ョ コ レ
ー

トの お い しさを考 える上

で 決 し て 無視 で き な い 要素な の で あ る。図 6 は 、

異 な る 2 銘柄 の チ ョ コ レ ー 1・の 風味 の 嗜好性 （総

合的な好ま し さ） に つ い て 、20 名 の バ ネル を用 い

て シ ェ ッ フ ェ の 一対比較法 （原 法）
7）に よ り官 能評

価 を行な っ た結果をしめ し た もの で ある、、本米 な ら

ば 同 じ値 とな るはず の 嗜好度 の 差が、試食順序に

よ っ て 大 き く変わ る こ と が わ か る。シ ェ ッ フ ェ の
一

対比較法 （原法）で は、サ ン プル 間 の 嗜好度 の 差 ば

か りで な く、試食順序が 与え る効果 （順序効果） も

検定す る こ とが で き る
7）が、図 6 の場合、順序効果

は有意 （p＝O．03）で あ っ た ．つ ま り、こ の 試食順に よ っ

て 生 じ る嗜好 差の 違 い は、順 序効果に よ る と考え ら

2．0

1，0

欄

警 D．o

郵

一1，0

一2、0
試食順序

A の ほ うが

好 まし い

　↑
どちらと も

い え な い

↓
B σ）ほ うが

好 ま しい

図 6 試食順序 が チ ョ コ レ ートの 嗜好性 に与 え る効果 、

　本来 シ ェ ッ フ ェ の
一・

対比較法 （原法〉で は、後 に 評価

し た サ ン プ ル を基準に して、先 に 評価 し た サ ン プル の特

性を点数 化す る
7〕。 した が っ て 、A を好ま し い と し た 場

合で も、試食順序 に よ っ て 点数 の 符号 が 異な る 。し か し、
本図 で は 試食順 に よら ず、A を好 ま しい と した場合は プ

ラ ス 、B を好ま し い とし た場合 をマ イナ ス と して 表示 し

て い る。

れるの で ある。一般的に は、順序効果は心理的効果

に 限定 し て 定義 されて い る
S）が 、私た ちは 後述す る

よ うな実験的事実 か ら、こ の よ う な現象は チ ョ コ

レ
ー トの 口 腔内へ の 付着 ・残留な どの 要素 も加味 し

なければ 、 卜分に 説明 し え な い と考え て い るの で あ

る。

　以 Lの ような理 由に よ り、チ ョ
コ レ

ー
トの お い し

さを科学的に研究す る た め に は、咀嚼な ど に よる囗

腔内プ ロ セ ス に伴 う風昧の 経時的変化 を知 る こ とが

必 要で あ る と 考え られた 、、そ こ で 私た ち は 時間
一

強

度 曲線法
4・t）｝を導人 し、チ ョ コ レ ー トに おけ る 代表

的 な官能 的特徴 の ひ とつ で ある†f昧 に つ い て 官能評

価を行 っ た 。

　図 7 に 2種類の チ ョ
コ レ

ートの H
’
味 を、4 名 の パ

ネル が時間
一

強度曲線法に よ っ て 評価 し た結果をし

めす。デ
ー

タ の パ ネル 間差 が柑当 に 大き い こ と が わ

か る。これは 、前述 し た よ うに、口 腔 、鼻腔 な どの

解剖学的 な形状 と い っ た よ う な パ ネ ル の 個体 問差 を

反映 して い る もの と思われ る，，しか し、全体的な傾

向 と して 、サ ン プ ル X よ りもサ ン プル Y の ほ うが甘

さ の 最大強度 が 大 きく、
か つ 甘 さの 持続時閊が長 い

こ と が 容易 に デ ー
タ か ら解釈 する こ とが で きる。適

切な 千法を用 い れば、こ れ らの 一般的な傾向を的確

に 表現で きるような格好で データの 集約が で きるは

ずで あ る、時間
一
強度曲線法 に は い くつ か の データ

集約法が提案 されて い る が
1°）、私た ちは それ らを参

考 に し、図 8 に し め し た よ うな 于法に よ りデ ータ

の 集約 を行な う こ とに し た
。

こ こ で は 、時間
一
強度

曲線に 母曲線と もい うべ き真の 曲線が 存在 し、それ

に パ ネル の 個体間差な どか ら来る変動が、感覚強度

と時間軸の 2 次元方 向に 対 し誤差 と し て 加わ る と

仮定 し た上で 、感覚強度 と時間に つ い て それぞれ算

術平均 を求 め る こ と に よ り、母山線 の 推定値 を得 る

と い う考え方をと っ た 。

　図 9 に、8 種類 の チ ョ
コ レ

ー
ト菓子 の 甘味を時間

一強度曲線法で 評価 し た結果 を し め す。各サ ン プ ル

の 時間
一

強度 曲線の 形状はそれぞれ固有の 特徴 を有

して お り、チ ョ コ レ
ー

ト菓 了の 甘味 は、単に最大 強

度だけで は なく、その 変化パ ターン や持続性に よ っ

て も特徴づ け られる 、多次元的で複雑 な性質を持 っ

て い る こ とがわ か る。

　実際の チ ョ コ レー トの 食シ ーンを考 えると、チ ョ

コ レ
ー

トを
一

粒だけ食べ ると い う こ とは少な く、連
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　 　 　 　 　チ ョ コ レ ー
トの お い し さを科 学 す る
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図 7　時間
一強度曲線の 個人間差。

感
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図 8　時間
一

強度曲線の 集約法。
1） 最 大強度 を単位 と し、そ れ に 対す る 任意 の 比率 の 感

覚 強度 （た と えば 20 ％ き ざみ に す る等） に 該 当 す る点

を各パ ネル の 時間
一

強度曲線 の 上昇系列 と ト降系列 の

それぞれか ら探索 し、それに 到達する 時間を調 べ る （図

中黒点）。 な お 、最 大 強度 に 到達 して か ら一定 の 時間 そ

れ が持続する が 普通 な の で ，最大強度 に つ い て は 、そ

の 到達時間 と 終了時間 の 2 つ に つ い て デ ー
タ の 集約 を

行 っ た、
2）各パ ネル の 上昇系列と下降系列につ い て x 最大強度

×0．0〜× LO に それぞれ対応す る感覚強度 と 到達時間

の 算術平均 を求 め る （図中矢印〉。
3）得 られ た 感覚強度 と そ れ に 対応す る 到達時間 の 平均

値 （図中白丸〉をも っ て 、平均化曲線 の 推定値 とす る，

曲線数 が 3 つ 以 Lの 場合 も同様 に し て デ ー
タの 集約 を

行 う、，

続 的 に チ ョ コ レ
ー

トを摂食す る の が む し ろ 普通 で あ

る が 、図 6 に も し め し た よ う に 、チ ョ コ レ
ー

トを

連続 的に摂食す ると、感 じられ る風味 は変化す る。

そ こ で 、図 10 に し め した よ う な 実験計画 を作成 し、

連続的に チ ョ コ レ ー トを試食 し た時に感 じ ら れ る甘

昧 を時間
一

強度 曲線法 によ っ て調 べ る こ とと した ．

また別途、嚥下時間を測定 し嚥下後の廿味の 残存時

間 に つ い て も考察 で きるよう に し た 。

　図 11 は 、摂 食 1 回 目、10 回 目、20 回 目 に お け

る甘昧 の 時間
一

強度 曲線を示 し た もの で あ る，、摂食

回数 が 増す に 従 っ て 、感 じ ら れ る 甘味 の 最大強度 が

強 ま る と同時に 、持続時間 も長 くな る こ と が わか る ．

図 12 は、嚥 ド時間をパ ネル ごと に し め し た もの で

あ る 。 咀嚼 ・嚥 トの パ タ ーン は 、個人差が非常に 大

きい
一

方で 、個人内で は か な り強固に
一

定化し て い

る こ と が わ か る 。 こ う した 個人 間の 嚥下 パ タ ーンの

差 が、図 7 に し め し た時 間
一

強度 曲線上 の 違 い に

も反映 さ れ て い る と 考 え られ る．図 13 は 、時 間
一

強度曲線に お い て甘昧が消失 し た時間 か ら嚥 下 まで

の 時 間 を差 し引 い た値 を しめ し た もの で あ る 。 嚥 卜

後 も口 腔 内に あ きらか に†f味が持続 して お り、摂食
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図 9　8種 チ ョ コ レ
ー

ト菓了の 時間
一
強度曲線。

1回 冂
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図 10　連続試食の 検討概要。

　2 回目お よび 11 回 目 に つ い て は、1 回 目お よ び 10回 目の 試食に お け る廿味 が 消失 し て か ら、30 秒後

に次 の 試 食 を開 始 した、，他 の 回 数 で は 、試 食 を開 始 し て か ら 30 秒 後 に次 の サ ン プル の 試 食 を 開 始 した。

回数が増すに し たが っ て そ の 持続時間が長 くな っ て

い る こ とがわ か る。こ れは 、口 腔内に 付着 ・残留 し

た甘昧物質が、唾液によ っ て洗 い 流 され るまで の 時

間が次第に長 くな っ て い る こ と をし め し て い る もの

と思 われ 惹 、チ ョ コ レ
ー

トに お い て 顕著な順序効果

が、心理 学的 な原因によ るばか りで はな い と私 たち

が考 えるの は、こ の よ うな実験的事実か らもきて い

るの で ある、，チ ョ コ レ
ー

トの 口 腔 内プ ロ セ ス とお い

し さの 関係を科学的に 解明 し て ゆ くためには 、咀嚼

パ ターン や ．凵 腔 、鼻腔 の 解剖学的形状の 個人差が

与 え る影響も考慮 し な が ら 、咀嚼物の レ オ ロ ジ ー的

性質 や、物理 化学 的性質 に つ い て総 合 的 に研 究 を

行 っ てゆ く必要 があ ると思 われ る．
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