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研究成果の概要（和文）：　食嗜好と評価を行うセンサシステムの開発が非常に遅れていることを踏まえ,味を呈する
溶液に対して,複数の最先端センシングデバイスから溶液の物理化学的物性値を取得した。得られた多種多様な物性値
データに多変量解析などの感性情報処理を実施した。その後,食品の評価に向けた味覚センシング技術の開発を検討し
，さまざまな種類の味溶液や市販嗜好飲料に対して,高感度でかつ選択性を有するセンサシステムの開発が確立できた
。

研究成果の概要（英文）：  The development of a sensor system evaluating food is late. Taste sensing requir
es various techniques of sensor fusion to effectively obtain chemical and physical parameter of taste solu
tions. For the basic technology to construct taste sensor array system, a bio-taste sensor that enables us
 to measure taste is developed based on research of an artificial receptor at the molecular level for gust
atory sense. A sensor fusion method of various sensors, such as the taste sensor, analytical instrument an
d multivariate analysis, to estimate tastes were proposed and examined in this investigation. As a result,
 we have successfully achieved a high sensitivity and selectivity taste sensor array system. 
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
近年，食を通して，国民の健康に対する意

識と関心は非常に高くなっている。この事を
反映して，健康・福祉機器の研究開発と製品
化が現在急速に進んでいる。その一方で，「お
いしさ」などの食嗜好と評価を行うセンサシ
ステムの開発は非常に遅れている。 

ヒトの食嗜好と食行動は，その個人が生ま
れ育った自然，経済，文化，民族などの条件
により影響を受けることが知られている。あ
る地域や民族または嗜好強度のレベルなど
の特定条件を設定すれば，マーケッティング
分野で用いられている様々な統計的数量化
手法を適用することにより，設定した条件を
満足し大多数の人々に共通する嗜好基盤の
抽出が可能である。この基盤の上に立ち，先
端技術を駆使したセンサデバイスにより，食
嗜好の感性計測評価システムを構築するこ
とで，個人の嗜好にも一定の物理的スケール
を与えることが可能になる。 

 
２．研究の目的 

本研究では従来の研究を踏まえ，新たな
「味覚計測システム」の構築を目指し，各種
実験を行った。 
(1)味覚計測システムによる果実飲料の分類 
食品に対するヒトの総合的感覚，例えば

「おいしさ」は，官能評価を用いて行われて
きた。しかし，パネラーの育成に時間を要し，
得られた評価データの再現性や信頼性に課
題が残ると指摘されている。その一方で，味
認識装置が実用化され，味の評価が客観的に
行われるようになった。近年一人あたりの消
費量が増加している果実飲料 6 種について，
機器分析や味認識装置により測定・評価を行
い，どのような相互関係があるのか，また，
サンプルの飲料を簡易に分類する手法に関
して検討を行った。 
 

(2)測定原理の異なる物理化学機器を用いた
紅茶飲料の評価 
食品メーカーにおいて，自社製品の品質評

価や，他社製品との差別化を検討することは
大変重要である。そのため，官能評価に従事
している担当者の負担は，これまで以上に増
加している。そこで，従来から利用され比較
的に廉価な物理化学機器と，これらの機器か
ら得られる測定データを統計的に情報処理
するシステムの構築を行った。これにより，
官能検査の代替，もしくは，検査員をサポー
トする情報に活用できれば，安定した評価へ
繋がり負担の軽減が邁進すると考えられる。
この計測システムを用いて，嗜好飲料である
市販紅茶の分類を検討した。 
 
３．研究の方法 
(1)果実飲料の実験方法 
果実飲料として，リンゴジュース３種(果

汁濃度 100％)，オレンジジュース３種(果汁
濃度 100％２種，30％１種)をサンプルに使用

した。①味認識装置では，８項目(酸味，苦
味，苦味雑味，渋味，渋味刺激，旨味，旨味
コク，塩味)について測定を実施した。②機
器分析では，５項目（pH，電気伝導度，粘度，
糖度，酸度）について測定を行った。なお，
①，②の実験では各サンプルに関して誤差を
考慮し計５回の測定を行った。また，それぞ
れの機器から得られる計測データは単位な
どが異なることから，平均を０，標準偏差を
１とし，標準化したデータで評価する。 
 

(2)紅茶飲料の実験方法 
市販されている３社のペットボトル紅茶

を用いた。サンプルの紅茶は，タイプの違う
６種（無糖，ストレート，レモン，オレンジ，
ミルク）と，経時変化を確認するため 10℃以
下の冷蔵にて６日間保存した２種を合わせ
て８種とした。測定原理の異なる理化学機器
（粘度，pH，抵抗率，密度）４機種を選択し
た。なお，温度は 22±0.5℃にて行った。そ
れぞれ測定データの単位やスケールが異な
ることから，平均値を０，標準偏差を１とし，
標準化を施したデータにて紅茶の差異を評
価した。さらに，得られた測定データを用い
て多変量解析の一つである主成分分析をか
け，紅茶の分類を行った。解析ソフトには SAS
社製 JMP(Ver.10）を用いた。各サンプルに関
して誤差を考慮し数回の測定を行い，それら
の平均値にて評価した。 
 
４．研究成果 
（1）果実飲料に対する計測システムの分類
結果 
①味認識装置から得られる８項目の測定

結果について相関図を作製した。その後，相
関係数が 0.90 以上と高い数値を示す２項目
のうち一方の項目を削除することで，最終的
に４項目で分析を行った。その結果，サンプ
ルは３つに分類された。１つ目はリンゴジュ
ースのグループ，２つ目は果汁濃度 100％オ
レンジジュースのグループ，３つ目は果汁濃
度 30％オレンジジュースである。８から４項
目へ測定数を減らしても同じ結果が得られ
た。測定した４項目に対する応答パターンを
図１に示した。それぞれのサンプルに特徴的
なパターンが明瞭に得られたため，分類が容
易になった。 
②機器分析においても，①と同様に相関図

を作製し，相関係数の高い項目を削除したと
ころ５から３項目へ絞り込むことができた。
測定に使用した３つの機器に対する応答パ
ターンを図２に示した。分析の結果，①味覚
センサと同様に，サンプルは３つに分類され
た。分類パターンに関しても味覚センサと同
じ傾向を示した。 
以上のことから，「ジュースの種類ごとに

分類」，「果汁濃度ごとに分類」するのであれ
ば，味覚センサと同程度の分類結果を３種類
の分析機器にて代替できる可能性が得られ
た。今後は，様々な飲食品に対して，これら



の機器を用いて食品の簡易分類を行い，デー
タベースの構築を目指す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

図１ 味覚認識装置の応答パターン 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２ 機器分析の応答パターン 
 
 

(2)紅茶飲料の分類・評価 
表１に標準化した紅茶の分析データを示

す。ストレートティーは８種の紅茶の平均値
となり，紅茶の基準として見据えることがで
きた。無糖の紅茶は，開封直後・６日後とも
に粘度や密度が負の値を，これに様々な物質
が添加されたと考えられるレモンやミルク
ティーなどは正の値を示しており，添加され
た物質の有無を表している。レモンやオレン
ジティーは pH の値が低く，ヒトの味覚にお
ける酸味に相当していることがわかる。ミル
クティーは乳脂肪分が他の紅茶より多いこ
とから抵抗率に反映した値となっている。こ
のように表から，紅茶の差異を見出すことが
できた。次に，多変量のデータを可視化する
統計的情報処理手法として主成分分析を用
いた。図３にその結果を示す。基準となるス
トレートティーがグラフの中央になった。無
糖の紅茶は銘柄に応じて違いが現れている
が，座標面において同じグループに位置して
いる。経時変化により元の位置より別の点へ
移動する傾向が得られた。オレンジやレモン
ティーの柑橘系は同じ傾向を示すグループ
と見なすことが出来る。 
以上のことから，各サンプルに特徴的なデ

ータが明瞭に得られたため，容易に分類する
ことが出来た。今後は味認識装置との融合を
図る。 
 
表１ 標準化した紅茶の分析データ 

 

 
粘度 pH 抵抗率 密度 

A 社 無糖 -0.75 0.30 -0.09 -0.82 

A 社 無糖 6 日後 -0.75 0.45 -0.30 -0.93 

B 社 無糖 -0.61 0.34 1.07 -0.84 

B 社 無糖 6 日後 -1.04 0.38 0.86 -0.93 

A 社 ストレート 0.10 0.15 0.31 0.12 

A 社 レモン 0.66 -1.40 0.53 0.94 

C 社 オレンジ 0.45 -1.60 -0.23 1.22 

A 社 ミルク 1.94 1.38 -2.14 1.23 

 

図３ 主成分分析による紅茶の分類 
 
 
これらの結果をまとめると，以下のように

なる。 
1) 味を呈する溶液に対して，複数のセンシ

ングデバイスから溶液の物理化学的物
性値を取得し，その後得られた物性値デ
ータから，食嗜好と評価に向けた味覚セ
ンシング技術の開発ができた。 

2) これまでに報告例のない味覚センシン
グを目指すには，ヒトの化学感覚を模倣
し測定原理の異なる複数のセンシング
デバイスから得られるデータを融合す
ること，すなわちセンサフュージョンの
重要性を明らかにできた。 

3) 味センサの開発には，感性工学的な情報
処理手法が大変有用である。1)，2)から
得られたデータに対して多変量解析を
利用し，新しい味識別・評価に向けた感
性情報処理システムへの基礎的な知見
を得ることができた。 
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