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Through sensory evaluation, preference survey, and objective taste evaluation performed using

taste sensors, we examined the taste characteristics of a new functional food that was developed from

imperfect vegetables. The results indicated that the functional food was sweeter than commercially

available soup and juice and was rated “good” in the sensory evaluation as well as in the preference

survey. We concluded that the functional food could be included in everyday diets since its taste com-

pares favorably with that of commercially available soup and juice.
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背 景

野菜は，人間の健全な食生活に欠かすことができない

重要な食品群であることが，数多くの研究によって明ら

かになっている。たとえば，デンマークの研究において

野菜摂取量の増加に伴い寿命の延長，がん発症率が低下

することが報告されている１）。また，ヨーロッパの大規

模前向き調査では，野菜・果物摂取が高くなると主要な

慢性疾患や心疾患の発症率が低下することが示されてい

る２）。さらに，１９９７年のニュージランドで行われた研究

の死亡要因解析結果では，死亡率の６％が野菜・果物の

低摂取量に関連していると結論づけられ，野菜摂取の改

善ができれば死亡率が２２．２％低下すると予測された３）。

これらの結果の多くは，野菜摂取が癌４）５），心疾患６），高

血圧症７）などの疾患発症やそれによる死亡リスクを抑制

することに起因している。

本邦における「健康日本２１」では，野菜の重要性を鑑

み，野菜摂取量を３５０g／日以上，緑黄色野菜１２０g／日以

上の摂取を目標値として掲げたが，ベースライン時であ

る平成１２年の２９２gから，最終評価時である平成２１年の

野菜摂取量は２９５gと全く変化していなかった８）。さら

に，食料需給表からみた１人あたりの野菜供給量は年々

低下傾向にある９）。佐賀県においても，平成２３年度県民

健康・栄養調査報告による野菜摂取量が２６０gと全国平

均値に比較して低い状況であった１０）。このような野菜摂

取不足は，健康状態に影響を及ぼす栄養素不足や種々の

疾患リスクとなることから，早急に解決すべき重要な栄

養問題のひとつであるが有効な手段は現時点においてあ

まりない。

野菜摂取量が改善しない主な理由は，野菜摂取量と所

得の問題１１）１２），朝食の欠食や外食およびインスタント食

品の利用増加などをはじめとした食環境の問題が大き

い１２）。まず，野菜価格をとりまく問題として，低所得者

は高所得者に比較して野菜摂取量が少ないことがシステ

マティックレビューで示されている１１）。本邦における平

成２３年国民健康・栄養調査結果においても，野菜を含む

生鮮食品の価格の高騰が，これらの購入を阻む最も大き

な要因であるとされており，さらに年間所得６００万円以

上の家庭に比較して，２００万円未満の家庭では男性の野

菜摂取量が低値である１２）。

最近，インターネットを通じて，規格外で廃棄されて

いた野菜１３）を，抽選で無料提供あるいは通常より安価か

つ大量に販売することで，野菜廃棄量の減少および野菜

摂取量増加を目指すシステムの確立が大きな反響を呼

び，多くのメディアから注目されている１４）。実際に，こ

のシステムを利用した消費者は，規格外野菜を安価かつ

大量に購入することができ，一方で生産者は規格外野菜

の販売促進による利益の向上と野菜廃棄量の減少が成立

している１４）。この現象は，規格外野菜の有効利用が，国

民の野菜摂取量を増加させうる可能性を示している。し

かし，このインターネットを通じたシステムの確立だけ

では，朝食の欠食をはじめとした食生活の多様化に対応

できない。今回，我々は，この問題への対策の一助とし

て，県内野菜生産者，県内野菜直売所，県庁，学校栄養

士および地域栄養士らと連携し，規格外野菜を原材料と

して，１日野菜摂取量の３０％程度を朝食など１回の摂取

で手軽に補給できる新規機能性食品を開発した１５）。この

機能性食品の開発は，様々な規格外野菜について組み合

わせを試み，外部の専門職による食品開発検討会におい

てレシピの検討を行った。機能性食品は，数種類の規格

外野菜を組み合わせて加熱調理し加工された「ポター

ジュの素」という位置づけの食品であり，簡単な調理を

経ることによって野菜の１品料理になるというものであ

る。また，調理をせずにそのまま食べることも可能であ

り，血糖降下作用，便秘改善作用を有することが示され

ている１５）。今後，この機能性食品を広く普及し，多数の

人々に摂取してもらうための条件としては，一般的に市

販されている野菜スープ・ポタージュ，野菜ジュースな

どと比較して遜色のない味であることが重要である。

そこで，本研究では，新たに開発した機能性食品につ

いて，官能評価および嗜好調査による主観的評価と，味

認識装置による客観的評価を併用した次世代型の味評価

を行うことで日常の食生活に受け入れられる味であるか

否かについて検討を行った。

試 料

我々が開発した機能性食品は図１のような外観であ

り，主な製法の概要は，次のとおりである。まず，佐賀

県産規格外野菜である人参，キャベツ，玉葱を２：１：

１の割合で準備し，これを適当な大きさに切り，鍋に入

れ，材料の３０％の水を加えた後，分量が１／２になるま

で加熱し煮込む。次に，フードミキサーで均一に混合し，

図１：機能性食品の外観
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手早く冷却する。最後に，真空包装機でパウチ化して加

工するという流れである。この機能性食品は，調味料な

どで味付けはされていないため，調理をする段階で，献

立に応じて味をつけるようになっている。

本研究では，機能性食品に豆乳と粉末コンソメで調味

したものを試料（機能性食品スープ）として用いた。こ

の機能性食品スープに食材料および栄養価が類似した市

販野菜スープをコントロールとして用いた（にんじん

スープ，マルサンアイ株式会社：コントロール A）。

１．官能評価

２．１ 試料

試料は，それぞれ５０mlずつ同じ種類の白い紙コップ

へ移し，盲検化した。

２．２ パネリスト

西九州大学健康福祉学部健康栄養学科に所属している

健康状態良好な学生２９名（男性６名，女性２３名），年齢

２１．７±１．４歳を被験者とした。

２．３ 環境評価

官能評価を実施する部屋の温度は２１－２３℃，湿度５０－

６０％の間に設定し１６，１７），作業に集中できるよう静かな環

境で行った。パネリストの座席は，互いの影響を極力受

けないように十分に配慮し，私語は禁止した。

２．４ 官能評価法

官能評価法は２種類の試料間の質的な差とその程度を

明らかにすることを目的として評点法を用い，「色」，「風

味」，「匂い」，「野菜の甘味」，「舌触り」および「おいし

さ」を評価項目とした。機能性食品とコントロール A

を外見から判断できないよう盲検化したうえで，コント

ロール Aの各味項目を基準「ゼロ：０点」として，機

能性食品の味について感じた度合いを－３点から＋３点

の７段階カテゴリースケールで点数化した（表１）。供

食方法は，最初に，基準としたコントロール Aを食べ，

その後に機能性食品を自由に摂取してもらった。各試料

の試食の間には，常温の水で口腔内をクリアにするよう

指示した。試料の一口量や飲み方などに特別な指示は与

えなかった。

２．５ 統計処理

データは平均値±標準偏差で示した。統計解析は JMP

９（SAS Institute，Cary，NC，USA）を使用した。統計

手法は，paired-t検定を用い，p＜０．０５を有意差ありとし

て処理した。

２．嗜好調査

３．１ 試料

官能検査に用いた機能性食品スープ７０mlを白い紙

コップに移し，２５０食を試料として準備した。

３．２ 対象

平成２５年２月１１日（月・祝日）の午前１１時から午後１

時の間に，佐賀市大和町の道の駅そよかぜ館に来館した

一般者２５０名に試料を試飲してもらい，アンケートへの

回答が得られた９０名（男性１５名／女性７２名／性別無回答

表１ 機能性食品スープの嗜好検査アンケート
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３名），年齢５１．０±１８．３歳（６歳－８７歳）を対象とした。

３．３ 嗜好調査の評価方法

嗜好調査は試料試飲後のアンケートから必要項目を抽

出し評価した。アンケートの内容は，色，味，市販され

た場合の購入希望の有無と希望価格および日常の野菜摂

取量と摂取意識などであり，本研究では嗜好調査に関連

する，「色」，「味」について，「良い，どちらかといえば

良い，どちらかといえば悪い，悪い」の４段階で，その

回答割合を調査した。

３．味認識装置による味評価

４．１ 試料

開発した機能性食品スープの味の位置づけを知るため

に，材料が類似した市販食品をインターネット上で検索

した。その結果，人参ベースのスープと人参１００％飲料

の計５種類が抽出され，これらを本実験に用いた。試料

の詳細は，実験１で用いた機能性食品スープとコント

ロール Aの他に，人参ベースのスープ１種（人参と玉

葱のポタージュ，JAふらの：コントロール B）と人参

１００％飲料３種（やさいしぼりおいしさの黄金比，カゴ

メ：コントロール C），（やさいしぼり贅沢キャロット，

カゴメ：コントロール D），（充実野菜キャロット１００％，

伊藤園：コントロール E）を用いた（表３）。すべての

試料は，各３セットずつ準備し実験前に常温に戻した。

各試料は，同量の超純水を加えてフードミキサーで撹拌

し，コニカルチューブに分注した後，３０００rpmの回転数

に設定した遠心分離機で１０分間遠心し，上精をガーゼで

濾過した。

４．２ 統計処理

味認識装置による豆腐の味の数値化は，味認識装置付

属の解析システムを用いて行った。

４．２．１ 基準液をコントロールとした試料の味評価

基準液（無味，ゼロとして処理）をコントロールとし

て，機能性食品スープとコントロール５種類（コントロー

ル A，B，C，D，E）を比較し，味の強度とバランスを

解析した。試料の味覚項目の強度を測定し，判定基準を

（酸味＞－１３，苦味雑味＞０，渋味刺激＞０，旨み＞

０，塩味＞－６，苦味＞０，渋味＞０，コク＞０，甘味

＞０）とした。また，測定誤差の平均（以下，g），各試

料の平均値（以下，s１）および標準偏差（以下，s２）

を算出した。次に，測定の精度（以下，m１）を，g/s１

×１００（％）で求め，m１＜１０を基準とした。また，g/s

２×１００（％）で求めた測定値の有意差（以下，m２）

が m２＜５０である場合，試料間に有意差を認めると判

定した。（全体としての有意差判定であるため，どの試

料間に有意差があるかという具体的な判定は不可能であ

るため，標準偏差のエラーバーの重複具合より試料間の

表３ 味認識装置に用いる試料の１００gあたりの栄養価

食品名
エネルギー
（kcal）

たんぱく質
（g）

脂質
（g）

炭水化物
（g）

食塩相当量
（g）

機能性食品スープ
（機能性食品，豆乳，粉末コンソメ）

４５ １．８ １．４ ６．３ ０．６

コントロール A ４２ ２．１ １．０ ６．２ ０．６

コントロール B ９１ １．８ ６．８ ６．３ ０．８

コントロール C ３２ １．０ ０．０ ６．６ ０．２

コントロール D ３０ ０．７ ０．０ ６．５ ０．２

コントロール E ３２ ０．７ ０．０ ７．０ ０．３

コントロール A：にんじんスープ（マルサンアイ株式会社），
コントロール B：人参と玉葱のポタージュ（JAふらの）
コントロール C：やさいしぼりおいしさの黄金比（カゴメ），
コントロール D：やさいしぼり贅沢キャロット（カゴメ）
コントロール E：充実野菜キャロット１００％（伊藤園）

表２ 試験食品の１００gあたりの食材料栄養価

試料名（使用材料）
重量
（g）

エネルギー
（kcal）

たんぱく質
（g）

脂質
（g）

炭水化物
（g）

食塩相当量
（g）

機能性食品スープ
（機能性食品，豆乳，粉末コンソメ）

１００．０ ４５ １．８ １．４ ６．３ ０．６

コントロール A

（豆乳，スープベース，にんじん，
砂糖，食塩，重曹，パプリカ色素）

１００．０ ４２ ２．１ １．０ ６．２ ０．６

コントロール A：にんじんスープ（マルサンアイ株式会社）
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差を判定した１８）。

４．２．２ コントロール Aを基準とした試料の味評価

コントロール Aを基準（ゼロとして処理）として，

機能性食品スープとコントロール B，C，D，Eを比較

し，試料間の味の差を評価した。また，m２＜５０で全試

料間に有意差を認めると判定した（全体としての有意差

判定であるため，どの試料間に有意差があるかという具

体的な判定は不可能であるため，標準偏差のエラーバー

の重複具合より試料間の差を判定した１８）。

結 果

１．官能評価による評価結果

機能性食品スープとコントロール Aの栄養価は表２

のとおりほぼ同等であった。コントロール Aを基準「ゼ

ロ：０点」とした機能性食品スープの官能評価結果を表

４に示す。機能性食品スープの特徴は，風味０．６２±１．４０，

匂い０．５７±１．３７，野菜の甘味０．７２±１．１９が有意に高値で

あり，舌触り－０．９０±１．３７が有意に低値であった。また，

色とおいしさには有意差を認めなかった（表４）。

２．嗜好調査

アンケートによる，機能性食品スープの色は，良い８０

名（８８．９％），どちらかといえばよい１０名（１１．１％）で

あった。味は，良い６９名（７６．７％），どちらかといえば

よい１７名（１８．９％），どちらかといえば悪い３名（３．３％），

無回答１名（１．１％）であった。

３．味認識装置による評価結果

基準液（無味，ゼロとして処理）をコントロールとし

た，機能性食品スープとコントロール５種類の統計解析

結果は表５のとおりである。各試料の m１（g/s１×１００

（％））は，全ての味項目で１０未満であり，測定精度に

問題を認めなかった。酸味は，味覚項目の強度・判定基

準（酸味＞－１３）を全試料が下回っており，ヒトが検知

図２：コントロールAを基準とした機能性食品の味評価結果
機能性食品スープは，コントロールAと比較して，苦味雑味，渋味刺激，塩味および甘味が有意に高値
であり，旨味，コクは有意に低値。機能性食品スープをコントロールB，C，D，Eと比較すると，苦味
雑味はコントロールB，Dと有意差を認めない。渋味刺激は，コントロールB，Eと有意差を認めない。
旨味はコントロールB，Eと比較して有意に高値。塩味はコントロールBと有意差を認めない。コクはC，
D，Eに比較して有意に高値であり，コントロールBと有意差を認めない。甘味はコントロールB，C，
D，Eに比較して有意に高値。
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できないレベルの味であるため評価対象から除外した。

また，苦味は，３種類の試料（コントロール A，D，E）

で判定基準を下回ったため評価対象から除外した。渋味

は，全試料が判定基準内であったが，判定基準＋１以下

と人間にとっては無味の領域にあるため，評価対象から

除外した１８）。機能性食品スープの苦味雑味，渋味刺激，

旨味，塩味，コクおよび甘味は，全体的に高値であった。

次に，コントロール Aを基準（ゼロとして処理）と

した味評価を図２に示す。機能性食品スープは，コント

ロール Aと比較して，苦味雑味，渋味刺激，塩味およ

び甘味が有意に高値であり，旨味，コクは有意に低値で

あった。しかし，機能性食品スープをコントロール B，

C，D，Eと比較すると，苦味雑味はコントロール C，E

に比較して有意に高値であるものの，コントロール B，

Dとは有意差を認めなかった。機能性食品スープの渋味

刺激はコントロール Aに比較して有意に高値であった

が，コントロール C，Dに比較して有意に低値であり，

コントロール B，Eと有意差を認めなかった。機能性食

品スープの旨味はコントロール B，Eと比較して有意に

高値，コントロール A，Dに比較して有意に低値であり，

コントロール Cと有意差を認めなかった。塩味はコン

トロール A，C，D，Eに比較して有意に高値であった

が，Bとは有意差を認めなかった。コクはコントロール

C，D，Eに比較して有意に高値であり，コントロール

A，Bと有意差を認めなかった。甘味はコントロール A，

B，C，D，Eに比較して有意に高値であり，最も値が高

かった（図２）。

考 察

本研究では，我々が開発した新しい機能性食品が，日

常の食生活において一般的に受け入れられる味であるか

否かを検証した。様々な食品について，官能評価による

味評価は行われているが，本研究では味認識装置による

客観的評価を併用して詳細に味評価を行った点に新規性

と価値を認める。

官能評価において，機能性食品の風味，匂い，野菜の

甘味はコントロール Aに比較して有意に高値であった

（表４）。これは，機能性食品が野菜そのものの特徴を

生かした製品であることを示唆する結果であると思われ

る。一方，舌触りの点数は有意に低値であり，これは，

機能性食品の食物残渣が影響していると思われる。しか

し，両者のおいしさの点数には有意差を認めなかったこ

とから，舌触りの悪さは許容範囲であると考えられた。

ただし，官能評価は，パネリストの感覚により評価を行

うことから，その判定結果に様々な要因が関与し誤差を

生じるとされている１６）１７）。さらに，本研究のパネリスト

は，事前に味覚識別テストなどを課していないため，そ

れぞれの味覚検知能力は担保されていないことが研究限

界である。しかし，結果的には，官能評価項目の標準偏

差は既報１９）と比較して小さく一定の信頼性を有するデー

タになっていると思われる。いずれにしても，パネリス

トの技量に影響しない「おいしさ」の評価項目で，両者

に差を認めなかったことは，機能性食品の味が市販スー

プと遜色ないことを示唆するものと考えられた。これ

は，９０名の嗜好調査アンケート結果において，機能性食

品スープの「色」，「おいしさ」の評価が高かったことに

よっても支持された。

味認識装置は，生体を模倣した脂質膜を人工的に合成

し，性質の異なる複数の脂質膜からの信号をパターン認

識することで味を識別する装置である２０）。この機器は，

主観的感覚である味覚を数値化して客観的に判断するこ

とができる装置である。本研究では，官能評価で用いた

試料と同様のものを味認識装置の試料として使用し，機

能性食品スープの味を客観的に評価するとともに，味覚

検知能力が担保されていないパネリストでは捉えること

の難しいと考えられる味覚項目の特徴を検証した。その

結果，機能性食品スープの各味項目は，他のコントロー

ルと比較して，全体的に高値傾向であった（表５）。こ

の数値は，各味項目の強さを表しており，機能性食品スー

プの各味項目の強度が高値であることが，“はっきり”

とした味であることを示している。

機能性食品スープの各味項目をコントロール Aと比

較すると，苦味雑味，渋味刺激，塩味など負のイメージ

をもつ味項目の数値が高く，旨味など正のイメージをも

つ味項目の点数が低いことから，一見好ましくない印象

であり，官能検査の結果と矛盾する。一方，機能性食品

の甘味はコントロール Aを含むすべてのコントロール

に比較して有意に高値であり，この結果は官能検査結果

と合致する。これらは，官能検査におけるパネリストの

味覚検知能力の影響もあるかもしれないが，機能性食品

の強い甘味が，他の負の味項目をマスクした可能性もあ

ると考えられる。また，苦味雑味，渋味刺激，塩味など

負のイメージをもつ味項目は，コントロール Aに比較

すると有意に高値であるが，コントロール B，C，D，E

表４ 機能性食品スープの嗜好検査結果

項目 機能性食品スープａ p value

色 －０．３１±１．１１ ns

風味 ０．６２±１．４０ p＜０．０５

匂い ０．５７±１．３７ p＜０．０５

野菜の甘味 ０．７２±１．１９ p＜０．０１

舌触り －０．９０±１．３７ p＜０．０１

おいしさ ０．４１±１．６６ ns

統計解析 paired-t検定
ns：not significant
a：コントロールAを基準としたときの機能性食品スープの評価
コントロール A：にんじんスープ（マルサンアイ株式会社）
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と比較すると，決して負のイメージが強いということも

正のイメージが弱いということもなく，他の市販食品と

遜色なく，同等のレベルの味であることが示されている

（図２）。ただし，塩味については機能性食品とコント

ロール Aの食塩含有量が，いずれも１００gあたり０．６g（表

２）であるにも関わらず，味覚認識装置の結果に有意差

を認めるという矛盾する結果となった。この原因とし

て，双方の試料の栄養価は食品成分表による計算値で

あったことが考えられる。

本研究の結論として，我々が開発した機能性食品を材

料として調整したスープの味は，官能評価・嗜好調査お

よび味認識装置により，甘味に特徴があるはっきりとし

た味であり，市販食品と比較して遜色ない味を有してい

ることが客観的データとして示され，日常の食生活に応

用可能であることが示された。近い将来，本機能性食品

が安価に販売されることによって，国民の野菜摂取量改

善および規格外野菜の廃棄量減少の一助になることを期

待する。
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