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Ⅰ．はじめに

食品のおいしさに関わる要因は大きく化学的要因と物

理的要因にわけることができる1）。化学的要因には味と

においがあり，甘味，塩味などの基本味は味覚を刺激し，

またにおい物質は嗅覚を刺激する。さらに物理的要因と

しての外観，温度，テクスチャー，音もおいしさに大き

く影響する。外観は視覚，温度とテクスチャーは触覚，

音は聴覚とそれぞれ感覚器官が対応し，ヒトは五感でお

いしさを感じている。

おいしさを表す表現のうち，なめらか，パリパリな

ど食品のテクスチャーに関する言葉は多い。早川らは

69 語の食感オノマトペを収集し，擬態語および擬音語

に分類している2）。食感オノマトペが多いことはテクス

チャーがおいしさを決定する重要な要因のひとつである

ことを示している。市販の食品でもテクスチャーを表す

言葉を商品名やパッケージに示して，アピールしてい

るものも多く見られる。食品によって好まれるテクス

チャーは様々だが，近年，硬くて噛み応えのある食品よ

りも，やわらかい，口どけのよい食品が好まれる傾向に

ある。

プリンは卵，牛乳を主原材料とし，年齢に関わらず多

くの人に好まれる嗜好品である。栄養価が高く食べやす

いため，幼年者のおやつとしてのみならず，体調不良時

あるいは食事摂取に困難のある高齢者にとっても栄養補

給に適した食品である。プリンには卵と牛乳の混合液を

加熱による熱変性により固化したカスタードプディング

と，ゼラチンや増粘多糖類により固化したケミカルプ

ディングがあるが，本研究ではこれらを区別せず，プリ

ンと表記する。1993 年に“なめらか”を特徴としたプ

リンが発売されて以来，「なめらか」で「やわらかい」

プリンが多く市販されるようになった。峯木らは 2001

に，「なめらか」で「やわらか」なテクスチャーをもち，

クリーム風味のものが好まれることを報告している3）。

また，市販の定番プリンが経年的にやわらかくなってい

ることが川村より報告されている4）。

本研究では「なめらか」や「生」等の「やわらかさ」

に関わる表記を含む市販プリンを用いて，かたさ，核磁

気共鳴画像法（MRI 法）による横緩和時間測定，色彩

等の物理的な性質の測定と官能評価により，おいしさに

関わる要因について調査した。

Ⅱ．方法

1．材料

プリンはコンビニエンスストア，スーパーで 2014 年

11-12 月に購入した市販品 6種類を用いた（表 1）。プリ

ンの栄養成分はパッケージの表示あるいは商品のホー

ムページより入手し，100 g あたりに換算した。水分は

100－（炭水化物＋脂質＋タンパク質）として概算した。

2．テクスチャー測定

プリンのテクスチャーは山電 REONERII（RE2-3305B）

を用いて測定した。容器の影響を除くため，プリンを
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直径 40 mm の円筒で抜いてステンレスシャーレに入れ，

厚さ約 15 mm に調整した。直径 16 mm の円筒形プラン

ジャーを用い，圧縮速度 10 mm/sec，歪み率 80％，クリ

アランス 20％とし，サンプル温度 14～16℃で測定した。

破断応力，かたさ応力，凝集性，付着性を各サンプルに

つき 5回測定した。

3．色彩および糖度の測定

プリンの色は，ミノルタ色彩色差計 CR-400 を用いて，

L*（明度），a*（赤-緑方向），b*（黄－青方向）を各サ

ンプルにつき 5回測定した。糖度はデジタル糖度計（京

都電子工業（株））を用いて，各サンプルにつき 5 回測

定した。

4．核磁気共鳴画像法による横緩和時間の測定

プリンを構成する水分子の状態がテクスチャーにおよ

ぼす影響を明らかにするため，プロトン核磁気共鳴画像

法（1H-MRI）により，プリンの横断面における水素原

子横緩和時間（T2）分布を取得した。MRI 法はプリン

の構造を破壊することなく水分子の存在状態を分布とし

て得ることが可能である。一般的に，T2 の測定では分

子の運動性を反映し，例えば運動性の高い水分子が多く

存在する場合，観測される T2 は大きな値を示す。NMR

装置は Bruker BioSpin（株）製，Avance 400（9.4 T）ワ

イドボアタイプ・マイクロイメージングアクセサリー

付，30 mmφラジオ波コイルを使用した。マルチスピン

エコー法により，エコー時間（TE）3.068 msec，繰り返

し待ち時間（TR）2 sec，積算回数 2 回，ピクセル分解

能は 0.234 mm×0.234mm，スライス厚 1 mm とした。

5．官能評価

プリンはスプーンでステンレス製プリンカップに入

れ，3 桁のランダムな番号をつけ，円形配置とした。パ

ネリストは女子大学生 26 名とし，まず試食する前の見

た目の「おいしそう」に対し 7 点評点法（－3；全くそ

う思わない，－2；思わない，－1；あまりそう思わない，

0；ふつう，＋1；ややそう思う，＋2；思う，＋3；とて

もそう思う）により評価してもらった。次に試食後「な

めらか」「プルルン感」「甘い」「濃厚」「とろける」およ

び総合評価として「おいしい」の 6 項目について，7 点

評点法で評価してもらった。また，これとは別に商品パッ

ケージに対して，「おいしそう」を 7 点評価法により評

価してもらった。

6．データの解析

データの解析は SPSS22 を用いて，一元配置分散分析

を行い，その後多重比較（Tukey）を行った。また各要

因の相関についてピアソンの相関係数を求めた。

Ⅲ．結果

1．テクスチャー

各プリンのかたさ応力，破断応力，付着性，凝集性の

結果を表 2 に示す。6 つのサンプルはかたさ応力の小さ

い（やわらかい）順に A-F とした。かたさ応力の最も

大きかったプリン F は最も小さかったプリン A の約 2

倍のかたさであった。また，破断応力が最も大きかった

のはプリン E であった。付着性はプリン F が最も高く，

プリン C は他のプリンよりも一桁小さかった。凝集性

はプリン C が最も小さかった。

2．色および糖度

色彩色差計で測定した色および糖度計で測定した糖度

をまとめた（表 3）。明度を示す L* はプリン A・B でや

表 1　市販プリン

メーカー 商品名に含まれる語 原材料

A TO 生
乳製品（クリーム，脱脂粉乳，加糖練乳），植物油脂，砂糖，卵，牛乳，洋酒，ゼラチン，香料，

カロテン色素

B MT なめらか
生乳，卵，砂糖，植物油脂，乳製品，果糖，洋酒，乳糖を主要原料とする食品，デキストリン，

乳化剤，香料

C GL プッチン
乳製品，カラメルシロップ，砂糖，植物油脂，生乳，コーンスターチ，卵粉，食塩，糊料（増

粘多糖類），香料，乳化剤，酸味料，カロテン色素，V.C.

D MO 濃いリッチ
乳製品，砂糖，カラメル，ブドウ糖果糖液糖，粉飴，ゼラチン，加糖卵，寒天，糊料（加工

デンプン，増粘多糖類），香料，乳化剤，メタリン酸 Na，カロチン色素

E MO 焼き
液卵，砂糖，乳製品，生乳，カラメル，粉あめ，植物油脂，洋酒，乳たんぱく質，香料，糊料（ロー

カスト），pH 調整剤

F MO 100 キロカロリー

砂糖，乳製品，卵加工品，ブドウ糖果糖液糖，ゼラチン，寒天，粉あめ，でん粉，みりん，食塩，

香料，糊料（増粘多糖類），乳化剤，セルロース，メタリン酸 Na，カラメル色素，カロチン色素，

pH 調整剤
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や大きく白みが強くプリンFは暗めであった。また a*（赤

（＋）－緑（－）方向）はいずれのサンプルも中心に近

い数値であった。b* は黄（＋）－青（－）方向を示し，

プリン D・F の黄色みが強かった。デジタル糖度計によ

る糖度が最も高かったのはプリン D であった。

3．核磁気共鳴画像法による横緩和時間の測定

2 次元1H-NMR 横緩和時間（T2）画像の例を図 1a に

示す。図 1b は 2 次元 T2 分布図の中心領域（円形部分； 

2.3 cm2）を構成する 4180 ピクセルの T2 値（msec）の

ヒストグラムである。この領域の平均値より横緩和時間

（T2）を求めた（表 4）ところ，プリン C が最も大きかった。

表 2　レオメーターによる測定値

かたさ応力 
（×103 N/m2）

破断応力 
（×103 N/m2）

付着性 
（×102 J/m3） 凝集性

A 2.35（±0.20） 2.35（±0.20） 1.71（±0.74） 0.568（±0.06）

B 2.44（±0.26） 2.44（±0.26） 2.34（±0.36） 0.510（±0.02）

C 2.74（±0.28） 2.74（±0.28） 0.48（±0.14） 0.343（±0.04）

D 3.36（±0.13） 2.21（±0.15） 4.93（±0.48） 0.511（±0.03）

E 4.50（±0.31） 4.50（±0.31） 3.92（±0.63） 0.467（±0.03）

F 4.76（±0.18） 2.82（±0.18） 5.19（±0.77） 0.506（±0.02）

平均値（±S.D.）いずれも p＜0.01

表 3　色彩および糖度

L* a* b* 糖度（度）

A 91.0（±0.3）  1.58（±0.21） 28.6（±0.6） 27.5（±1.5）

B 91.9（±0.4） －0.38（±0.07） 18.7（±0.3） 23.3（±2.4）

C 83.7（±1.9）  0.67（±0.12） 32.4（±0.9） 21.5（±0.2）

D 85.9（±0.7）  0.33（±0.34） 35.1（±0.7） 30.5（±1.0）

E 85.0（±0.4） －0.66（±0.09） 25.6（±1.0） 27.4（±0.4）

F 80.0（±0.9）  1.73（±0.13） 36.9（±1.1） 21.5（±1.0）

平均値（±S.D.），L*，a*，b*，糖度　いずれも p＜0.01

図 1　2 次元1H-NMR による横緩和時間測定

 a，2次元1H-NMR 横緩和時間（T2）画像（試料 A）

 b，2 次元 T2 分布図の中心領域（円形部分；2.3 cm2）を構成する 4180 ピクセルの T2 値（msec）のヒストグラム。この平均値

を求めて表 4に示した。
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4．栄養成分

市販プリンの栄養成分を表 5 にまとめた。100 g あた

りでは A が最もエネルギーが高いが，商品 1 個あたり

にすると，カロリーを抑えていることを特徴とした F

を除き，約 200 kcal であった。

5．官能評価

プリンの官能評価の結果を表 6に示した。最も「おい

しい」評価が高かったのはプリン A であった。一元配

置分散分析後の多重比較においてプリン A と C，プリ

ン A と B では「おいしい」に有意差があった。評価の

高かったプリン A と低かった C では，「なめらか」「プ

ルルン感」「濃厚」「とろける」に有意差があり，濃厚で

やわらかく，プルルン感が低いことが好まれることが示

された。しかし，プリン間 A，B では有意差のみられた

項目はなかった（多重比較の結果は表には示さず）。

プリンおよびパッケージの見た目に対する「おいしそ

う」の値を表 7に示した。プリンの見た目については有

意差はなかった。商品のパッケージに対する「おいしそ

う」では，「濃いリッチ」（D），「生」（A）という文言の

入った商品の点数が高く，「なめらか」（B）が商品名に

入ったもの，またカロリーを抑えたもの（F）に対する

点数が低かった。

6．各データの相関

全てのデータについてピアソンの相関係数を求め，両

側検定で有意差のあった組み合わせを表 8に示す。エネ

ルギー：脂質，「とろける」：「なめらか」，「商品見た目」：

糖度は強い正の相関を示し（p＜0.01），エネルギー：水分，

脂質：炭水化物，凝集性：横緩和時間，「とろける」：炭

水化物は強い負の相関がみられた。また，脂質：「とろ

ける」，「濃厚」：「おいしい」，脂質：L* などに正の相関

が見られ，「なめらか」：かたさ応力，「甘い」：かたさ応

力などに負の相関がみられた（p＜0.05）。

表 4　H1-NMR による横緩和時間（T2）の測定

横緩和時間（msec）

A 31.4（±1.0）

B 33.5（±0.4）

C 41.1（±0.6）

D 33.6（±0.5）

E 32.9（±0.4）

F 34.9（±0.5）

平均値（±S.D.）

表 5　市販プリンの栄養成分

100 g あたり 1個あたり

エネルギー 
（kcal）

タンパク質 
（g）

脂質 
（g）

炭水化物 
（g）

水分 
（g）

重量 
（g）

エネルギー 
（kcal）

A 227 4.3 17.2 13.4 65.0  90 204

B 184 4.0 11.6 14.9 69.5 105 193

C 141 1.8  7.2 17.3 73.8 165 232

D 135 2.3  5.8 18.4 73.5 140 189

E 137 4.6  4.5 19.6 71.4 140 192

F 118 2.6  4.1 17.5 75.8  85 100

表 6　プリンの官能評価

おいしい** なめらか** プルルン** 甘い* 濃厚** とろける**

A 1.81（±1.27）  2.23（±0.85） －0.65（±1.39） 1.73（±1.02）  1.62（±1.18）  2.08（±1.55）

B 0.73（±1.37）  1.65（±1.00） －0.04（±1.36） 1.35（±1.11）  0.77（±1.40）  1.23（±1.53）

C 0.69（±1.23）  0.81（±1.21）  2.27（±1.16） 1.46（±1.25） －0.35（±1.14） －0.08（±1.47）

D 1.60（±1.36）  0.80（±1.36）  0.28（±1.34） 1.68（±1.22）  1.64（±1.02）  0.56（±0.92）

E 0.81（±1.18） －1.12（±1.12） －0.31（±1.38） 0.85（±1.20） －0.23（±1.34） －1.04（±1.26）

F 1.08（±1.17）  0.12（±1.42） －1.08（±1.11） 0.77（±1.40）  1.23（±1.22）  0.00（±1.41）

平均値（±S.D.）** p＜0.01，* p＜0.05

表 7　見た目のおいしそう

プリン 商品パッケージ**

A 1.20（±1.06） 1.42（±1.47）

B 0.12（±1.55） 0.15（±1.73）

C 1.69（±0.95） 0.42（±1.42）

D 1.32（±1.93） 1.50（±1.28）

E 0.08（±1.02） 1.23（±1.55）

F 0.15（±1.06） 0.31（±1.51）

平均値（±S.D.）** p＜0.01
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「おいしい」と相関が高かったのは「濃厚」のみであっ

た。「おいしい」を従属変数とし，他の官能評価項目「な

めらか」「プルルン感」「甘い」「濃厚」「とろける」を説

明変数として，ステップワイズ法により重回帰分析を

行ったところ，「濃厚」以外の項目は除外された。

Ⅳ．考察

市販プリンを用いて，おいしさに関わる要因を明らか

にするため，プリンの物理的性質を測定し，嗜好性との

関連を調べた。

プリンのかたさ応力では最もやわらかいプリン A と

かたいプリン F では約 2 倍の差がみられた。2 次元

1H-MRI における信号強度分布は全体に均一であり，プ

リン間で内部構造に大きな差はみられなかったため，水

素原子の自由度の高さを反映する横緩和時間（T2）を測

定した。信号の由来となる水をはじめとした分子の運動

性が高いと水素原子の横緩和時間（T2）が大きくなると

考えられるが，横緩和時間（T2）とやわらかさとの相関

はみられなかった。今回のプリンの測定では，マクロな

物性測定と言えるテクスチャーが示す「やわらかさ」が，

分子の運動性の高さに反映されないことが示唆された。

また水分量との相関もみられなかったが，プリンには多

量の糖質が含まれることから水分活性は低くなるため，

水分量と水分子の自由度には直接的な相関はみられな

かったと考えられる。横緩和時間（T2）は，「プルルン

感」と相関がみられた。実際にはどちらもプリン C の

みが大きな値を示している。また，「プルルン感」は凝

集性とも相関を示しているが，凝集性はプリン C のみ

が小さい値を示している。付着性もプリン C のみが小

さくプリンCは他のプリンと違ったテクスチャーを持っ

ていた。プリンのテクスチャー測定においては，プラン

ジャーで押した際の変形がもとの形に戻りやすいときに

凝集性の数値が小さくなったことから，弾性が大きいこ

とを示すといえる。「プルルン感」が大きく，崩れにく

いプリンでは水分子の自由度が高いのではないかと考え

られる。

やわらかさについてのレオメーターの測定値と官能評

価の関係をみると，かたさ応力・破断応力と「なめらか」・

「とろける」に強い負の相関があり，やわらかさについ

て，ヒトの食感を機械によって評価できることがわかっ

た。「なめらか」と「とろける」は同義ではないが，実

際に口中で舌でつぶす際に食感が均一なとき「なめらか」

と評価し，そのことが「とろける」感覚と評価されると

考えられる。

次にやわらかさと栄養成分との相関をみると，かたさ

応力とエネルギーおよび脂質に負の相関があり，やわら

かいプリンほど脂質が多く，エネルギーが大きいことが

明らかになった。峯木らは，カスタードプティングの配

合と構造について詳細な研究を行っている5）6）。乳脂肪

クリーム，植物性脂肪クリーム，牛乳を用いて調整した

プディングにおいては，牛乳，乳脂肪，植物性クリーム

の順で破断応力が大きく，水分含量の多さがやわらかさ

に大きく影響することを報告している。また，下坂らの

報告では，牛乳を乳脂肪クリームで代替した場合は柔ら

かくなり，植物性脂肪クリームで代替したときは植物性

脂肪クリームを増やすことにより固くなっており，また

鶏卵をクリームで代替した場合には乳脂肪および植物性

脂肪のどちらにおいてもやわらかくなっていた7）。これ

らの報告では脂肪球の大きさ，タンパク質凝固との関連

などについても詳細な研究がなされているが，単純な脂

表 8　各項目間の相関

正の相関 ピアソンの 
相関係数 負の相関 ピアソンの 

相関係数

p＜0.01

エネルギー：脂質 0.988 エネルギー：水分 －0.964

とろける：なめらか 0.959 脂質：炭水化物 －0.937

商品見た目：糖度 0.928 凝集性：横緩和時間 －0.930

とろける：炭水化物 －0.922

p＜0.05

脂質：とろける 0.896 脂質：水分 －0.914

エネルギー：L* 0.876 なめらか：炭水化物 －0.913

脂質：なめらか 0.860 なめらか：横緩和時間 －0.908

エネルギー：とろける 0.846 エネルギー：炭水化物 －0.889

プルルン感：横緩和時間 0.843 L*：水分 －0.868

おいしい：濃厚 0.837 プルルン感：凝集性 －0.865

脂質：L* 0.833 なめらか：かたさ応力 －0.872

凝集性：濃厚 0.825 甘い：かたさ応力 －0.851

なめらか：破断応力 －0.849
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肪含有量との比較はされていない。生乳，クリーム，卵

黄由来の脂肪量全体がどうなっているのか興味が持たれ

る。また脂質とプリンの明度，かたさ応力とプリンの明

度にも相関がみられた。プリンにおいては脂質が多いほ

うが白っぽく，やわらかいということが示された。

官能評価の「甘い」とデジタル糖度計で測定した糖度

には相関はみられなかったが，かたさ応力と「甘い」に

負の相関がみられた。栄養成分における炭水化物にはデ

ンプンやゲル化剤が含まれるため，炭水化物と糖度との

相関はみられず，また市販プリンにおける砂糖および甘

味料の実際の量は不明である。しかし，流動性が高いほ

うが味蕾に甘味物質が到達しやすいため甘く感じるとさ

れており1），今回の結果においてもやわらかいほど甘く

感じていることが明らかになった。

近年の傾向からやわらかいプリンが好まれるのではな

いかと考えていたが，「おいしい」と，レオメーターに

よるかたさ応力・破断応力，官能評価項目の「なめら

か」・「とろける」には全く相関がみられなかった（相関

係数はそれぞれ－0.195・－0.476，0.456・0.606）。また

「甘い」と「おいしい」にも相関はみられなかった（相

関係数 0.567）。官能評価だけでなく測定値を含む全ての

項目について解析した結果，「おいしい」と強い相関（正）

がみられたのは「濃厚」のみであり，「濃厚」さを強く

感じるほど「おいしい」と感じていることが明らかになっ

た。一般に「濃厚」とは味が濃いと考えられるが，「甘さ」，

デジタル糖度計で測定した糖度とも相関はみられなかっ

た。糖質が多い，水分量が低い，脂質が多い場合も濃く

感じると考えられるが，「濃厚」と各種栄養成分につい

ても相関はみられなかった。ただ，うま味，塩味などは

測定できていないため，味覚を刺激する他の成分が関与

する可能性もある。「濃厚」と相関がみられたのはテク

スチャー測定における凝集性であった。やわらかさ，な

めらかさとは相関はみられないものの，弾力性のなさ，

くずれやすさなどテクスチャーが濃厚であると感じさせ

る要因としてある可能性もある。どのような要因でプリ

ンが「濃厚」であり，「おいしい」と感じているかは大

変興味深い。

プリンの見た目では，色調およびやわらかさ（スプー

ンで出した時の形が残っているかどうか）が認識される

と考えられる。色調を測定した L*，a*，b* およびやわ

らかさを測定したかたさ応力，破断応力あるいはその他

の物理的測定値について，見た目の「おいしそう」と相

関を示すものはなかったが，実際にはプリンの見た目は

大きく 2 群に分かれた。これらの数値を見ると，黄色

（b*）が強く，かつ明るい（L*）ものが「おいしそう」

と評価される傾向にあった。プリンは原料に卵を用いる

ことから黄色のイメージがあるためであろうと考えられ

る。市販プリンのうち，プリン F はカロリーが低いこ

とを特徴としたものであり，やや他のプリンとは傾向が

異なる。黄色は濃いが暗い色調であることから，プリン

F を除いて解析すると「おいしそう」と b*（黄色）が

正の相関を示し，（相関係数 0.848，p＜0.1）となり，黄

色みが強いほうが「おいしそう」という傾向が得られた。

プリン F を抜いてデータを解析した時，他の項目間で

相関係数（有意確率）には大きな差はみられなかった。

栄養成分についてみると，エネルギーと脂質に非常に

高い相関があった。脂質の量は最も多いプリン A と最

も少ないプリン F で約 4 倍の差があった。脂質の多い

ものは前述のようにやわらかく，「なめらか」で「とろ

ける」食感であった。エネルギーは脂肪量が多いほど大

きいが，F を除きどのプリンも 1 個あたり約 200 kcal で

あり，これは食事バランスガイドで推奨される 1日の嗜

好品の目安量（200 kcal）に相当した8）。

食品の情報については，豊満らにより値段，メーカー，

遺伝子組換え等の情報がおいしさに影響することが報告

されており9），商品パッケージの情報が「おいしそう」

に影響を及ぼすことも予測される。「商品パッケージ見

た目」で最も点数の高かったプリン D には「濃いリッチ」

という文言があり，プリンにおいて「濃厚」さが求めら

れていることを示している。次に点数の高かったプリン

A の「生」からも「濃厚」が感じられるのかもしれない。

また最も点数の低いプリン B は「なめらか」と表記さ

れているが，「なめらか」は重視されないと考えられる。

次に点数の低いプリン F はエネルギーが低いことを特

徴としたものであり，ダイエット用であるためにおいし

くなさそうと判断している可能性がある。しかし，今回

商品パッケージを見てもらった際，栄養成分や原材料を

見た人はいなかった。カスタードプディングは卵，牛乳，

砂糖のみで作れる食品であるが，表 1のように市販品に

は様々な原材料が含まれる。これまでに野菜ジュースや

お菓子を選ぶ際，栄養成分や原材料をあまり重視しない

ことを報告しているが10）11），多くの食品選択において同

様の傾向なのであろう。情報については，予備的な実験

によりメーカーや食品機能を示した時でおいしさの評価

が変わるという結果が得られている。メーカー名やエネ

ルギーを示した場合の評価については今後の課題としたい。

本研究では，プリンにおけるおいしさの要因について

物理的測定および官能評価を中心に調査した。やわらか

さについて官能評価と物理的測定値には相関がみられた

が，やわらかいほどおいしいとは評価されないことが明
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らかになった。官能評価の各項目ではそれぞれのプリン

間に差は見られたが，「おいしい」と相関を示したのは「濃

厚」のみであった。市販プリンはやわらかくなる傾向に

あり，現在もやわらかいことを特徴としたプリンが市販

されているが，実際にはおいしさに求める要因が移り変

わっていることも考えられる。本研究では「濃厚」に対

して物理的性質，栄養成分，甘さ等との関連を明らかに

することはできなかったが，どのような要因が濃厚さを

感じさせるのかについても今後の課題としたい。
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