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特集　食べ 物の おい しさ 4

食べ 物の お い し さとテ ク ス チ ャ
ー ＊

　　　川 　端　晶 　子
＊ ＊

（東京農業大学 ・農学部 ・栄養学科）

食べ 物の お い し さを決定す る重要 な要素と して 、色、形 な どの 外観、味、香 り、テ ク ス チ ャ
ー

などがあげら

れる 。 食べ 物の テ ク ス チ ャ
ー

とは食べ 物を予で触れた り、口 に入れた ときの 感覚、咀嚼あるい は嚥 下の 際 の

感覚な どで ある。食べ 物 の テ ク ス チ ャ
ーに 関す る研究が精力的に 開始 された の は 1960年前後 で ある 。 テ ク ス

チ ャ
ーは食べ 物の おい しさの 要素と して もっ と も大きな比率 を占め る こ とが実証 され、対応す る機 器測定法

も開発さ れ て き た。食 べ 物 の テ ク ス チ ャ
ーは 「複雑系 の 科学」 の

一
つ で あ る が 、新 し い 手段 を導 入 し なが ら

精力的な研究活動が展開 され る こ とを期待 した い 。

は じめ に

　
“
お い しく食べ て 健康で ありた い

”

と い う私 た ち

の 願 い は 、21世紀 に 向けて の 研究課題 で もあ る。

Courtineの 『昧 の 美学』
1）

に よ る と、美味学 （gast−

ronomie ）ある い は美味論 （gastrolegie） とい う言 葉

が一般に 用 い られ は じめ た は 、1800年代で あるとい

う が、人間は美味 を愛 し、人間の本性と して の動物

的生存意欲を全 うす るた め の 栄養摂取を 目的と した

食の 営み に 、美味の 楽 しみ をあわせ求め て い る。人

類は火の発見 に よ っ て 、食 品を加熱 して 食べ る こ と

の で き る唯一の 動 物と して 、味わ い の 喜び を体験 し

た の で あ る。美味を求め た 歴 史を振 り返 っ て み る と、

孔 子 の 「論語』
2〕の 中に は、昧や 食 に関す る言 葉が

多 く見 られ る こ と や 、現存す る世界最古 の 料理書で

あ るとい われ て い る 『ア ピキ ウ ス
・古代 ロ

ー
マ の 料

理書 』
3｝の 中に もお い し さ を求めて 止まな い 好奇心

と と もに、高 い 技術の調理 法が満載 され て い る。し

か し、美味学の書 と して 筆頭に あげる こ とがで きる

の は 、Brillat　Savarinの 『味覚の 生 理 学 （physiologie
du　go6t ： 日本語訳、美昧礼賛）』

4・5）で あ ろ う 。 この

中で味覚につ い て は か な り詳 し く議論 され て い る が、

触覚の 問題 は こ れ か らの テ ーマ で ある と して い る。

本稿で は今世紀後半に な っ て 注 目を浴び て きた触覚

と関係の 深い テ ク ス チ ャ
ーに つ い て 考 えて み た い 。

1． 食品 物性研 究の流れ

　食品 の テ ク ス チ ャ
ーに 直接関係す る の は食品 の物

性で あ る 。 食品物性の流れ を要約 して表 1 に示し た 。

“

バ ネの 伸び は外 力 に比例する
”

と い う フ ッ ク の 法

則の 発見は 17世紀 （1660年）の こ とで あ っ た。ヤ ン

グ はず りと伸び の相違 を明 ら か に し、棒の 圧縮変形

に 対 して、今 日の ヤ ン グ 率 と呼ばれて い る弾性 率

（1807年）の 概念 をは じ め て 用 い た 。19世紀 に 入 っ

て弾性論は急激に進歩 し、ポ ァ ソ ン は応力 とひ ずみ

に 関し て 多くの 基礎 方程式をつ くり、実際の 問題 に

適用 して 有益な結果 を得た。17世紀の半ば 1653年に 、

パ ス カ ル は液体 の 静力学的性質に 関する パ ス カ ル の

法則を発見し た。その 後、ニ
ュ
ートン は液体の 内部

摩擦に関するニ
ュ
ー

トン の 仮説 を発表 して い る 。 こ

の 仮説 は層流の 内部摩擦が相対粘度 に 比例 する こ と

を意味するもの で 、ニ
ュ
ー

トン の 粘性法則 と呼ばれ
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表 1　 食品物性研究 の 流れ

年代 レオ ロ ジ ー 食 品 の レオ ロ ジ ー 食 品のテ クス チ ャ
ー

★ 17世紀

★ 19世紀

★20世 紀

1929年

1973年

弾性
　フ ッ ク の法則

粘性
　 ニ ュ

ー
トン の 法 則

粘弾性
　緩和現 象の概 念
　クリ

ープの 概念

レオロ ジ
ー

の 発展　　　☆1930年代
コ ロ イ ド物質及び

　高分子物質の 力学 　　　1953年
　 的性質

レオ ロ ジ
ー学会 設 立 （米） 1956年

日本 レオ ロ ジー学会設立

（日）　 　 　 　 　 　 　 　 1974 年

1994 年

1996年

食 品の レオ ロ ジ
ー

の 研 究

始 まる
ス コ ッ トブ レヤ

ー
著

「Foodstuffs −Their　Plasticity
　 Fludity　and 　Consistency』
上記　 日本訳
『新食 品学一レ オ ロ ジ

ー
に っ い て 盞

☆ 1930年 代

　 1953年

1960年 代

第 1回 「食品 の 物性 に 関す る シ ン ポ

ジ ウム 」 開催

「高齢者 用特 別用途食品の 規 格 基 準 」　1970年
に 物 性 饐採 用 （厚生 省）

「ペ ビー
フ
ード指針」 に物性 値採 用

　 （厚 生 省）

食品の サ イコ レオ ロ ジ
ー

の 研究始 まる

ス コ ッ トブ レ ヤ
ー（英）“

サイ コ レオ ロ ジ
L．一’一の

　キー
ワ
ードを用 い る

“
テ ク ス チ ャ

ー”
の 研究

　始 ま る

　 　ツ ェ ス ニ ア ク （米〉

　　シ ャ
ーマ ン （英）

rJournal 　of 　Texture
　Stedies 』　発干剛（英）

　 　 ボ
ー

ン （米〉

るように な っ た。その後 も粘性流体力学の 研究が続

け られ、ス トーク ス 、ボ ア ズ イ ユ を経 て 、オ ス トワ

ル ドに い た る が 、彼は オ ス トワ ル ド粘度 計と呼ばれ

る簡単 で 実用的 な 粘度計を考案 し た 。 19．　itt紀後半、

マ ッ ク ス ウ ェ ル は弾性をもつ 液体、す なわち、粘弾

性液体の 存在を指摘 し 、 その よ うな物体 の 力学的性

質は 応 力 の 緩和現象 に よ っ て 説 明す る こ と が で き る

と して 、マ ッ ク ス ウ ェ ル の 粘弾性理論 を提示 し た 。

こ の 理 論は 今日の 粘弾性 に 関す る現象論と し て最 も

基本的な もの で 、マ ッ ク ス ウ ェ ル 模型 、直列粘弾性

な どの概念 とな っ て 広 く用 い られ て い る。ま た 、同

じ頃、ケル ビ ン と フ ォ
ーク トは ひ ずみ の遅延現 象を

説明する こ とが で き る ケ ル ビ ンー
フ ォ

ーク トの粘弾

件理論 を示 し た。こ の 理 論は ケ ル ビ ンーフ 1
・一ク ト

模型 （フ t 一
ク ト模型 と もい う）、すな わち、並 列

粘蝉性 の 概念と な っ て広 く用 い られ て い る。

　 レ オ ロ ジ ー
の 研究 に支え られて 、食品の レ オ ロ ジ ー

の 研究に関心が向け られ るようにな っ た の は 1930年

代で あ る。食品の レオ ロ ジーの 先駆者である ス コ ッ

トブ レ イ ヤ ーは、チ ーズ づ くりの 職人 が 品質 を判定

する の に 手 で 掴む こ とに着目 し、食品の 力学的性質

を人間が硬 さと し て 知覚す る際の 精神物理学的要因

を明 らか に し た い と い う動機か ら研究に取 り組み、

彼が こ の 分野 に サ イ コ レ オ ロ ジ ー （psycorh。010gy ）

とい う名 を与 え た。1953年、ス コ ッ トブ レ ヤ ー著

　『Foodstuffs−Their　P】asticity　Fludity　a皿 d　Consistency』

が 出版 さ れ た。こ の書の 中に サ イ コ レオ ロ ジ
ー

とい

う章 が あ る。サ イ コ レ オ ロ ジ
ー

とは 、食品 の レ オ ロ

ジ ー的性質と、人間の 生理的感覚および心理 判断 で

ある物理 的感覚 とを実験心理学の観点 か ら解析 し よ

うとする もの で あ り、レ オ ロ ジ
ー

と心理学 との 境界

領域の 学問で あ る 。 すなわち．サィ コ レ オ ロ ジーと

は 、食品物性の 官能評価によ る主観的評価と機器測

定に よ る客観的評価 との 対比 か ら口 腔生理学、計量

心理学、精神物理 学とを関連付け て研究 し よ うとす

る もの で ある。食 岨の テ クス チ ャ
ーの研究が盛ん に

な っ た の は 1960年 代 に な っ て か ら で あ る が 、テ ク ス

チ ャ
ー

は食品が身体の あ る部分 と の 接触に よっ て 起

こ る物理 的な刺激に対する触覚の 応答で あり、感覚

受容要 素 として の テ ク ス チ ャ
ーは重要な食品と して

の 特性 で あ る。ブ リ ア
ーサ ヴ ァ ラ ン は 1826年 出版 の

『味覚の 生 理学』4・51 の 中で 昧覚と嗅覚の 関係に つ

い て は、味覚は嗅覚の 強力な支援を受 け る と述 べ て

い る が 、触覚の 問題 は次代 の 重要な課題 となろう と

し て 、美味学の 対象と し て は触れ て い な い 。1900年

代後半に なっ て触覚の 応答 で ある テ ク ス チ ャ
ーが ク

ロ ーズ ァ ッ プ され て き た こ と は 、白然科 学 と して の

物性研究 の 推移 と も相俟 っ て 興眛深い こ と で あ る。

2．食べ 物にお けるテ クス チャ
ーの意義

テ ク ス チ ャ
ー （texture）と い う言葉 は ラ テ ン 語 の

“
織る

”“
編む

tt

な どを意味するテ ク ソ （texo ）か ら
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きて い る。古 くよ り食 べ 物ば か りで は な く、織物 や

絵画 な ど に も用 い られ 、 きめ の 細か さや 予触 りなど

の質感、物体あるい は物質 の繊細な構成成分 の 大 き

さや 組織 を表 す言 葉 と し て 帽 い ら れ て い る 。
Matz61

は 「食吊の テ ク ス チ ャ
ー

とは、温度感覚 と痛覚を除

い た食品の 物理 的性 質で あ り、主 に Llの 中の 皮膚や

筋肉 の 感触に よ っ て決定 され る もの で あ る」と 定義

し て い る。Kramer7）は 手指による知覚 を も含め て考

えて い る。

　現在、一
搬 に考えられて い る食べ 物 の テ ク ス チ ャ

ー

とは、食 べ 物を手や指で触 っ た ときの 触感 、目か ら

入 っ た視覚 的感覚、口 中で の 皮膚感覚 や 咀 嚼に よ る

硬 さ、粘り、なめ らか さ、もろ さなどの 口 ざわりに

関与す る食 べ 物 の 物理 的性質 を称 し て い る。Szc−

zesniak8 ｝は被験 者男女100名に対 し て 74種 の 食品名

を示 し、それ らに関連 の あ る言葉をイ ン タ ビ ュ
ー

に

よ っ て 聞 き取 っ た 結 果を報告 して い るが 、図 1 に示

すよ うに食べ 物の お い しさに関与する品質特性の 中

で テ ク ス チ ャ
ー

の 占める割合は、男性で 27．2％、女

性で 38．2％ を占め 、平均 して 最 も高い応答の あ っ た

こ とがわか る。松本ら
9｝

は、食 べ 物の おい し さに 関

与する 品質特性を物理 的因子 と化学的因子 に 大別 し

て 、 ア ン ケー ト調査を行な っ て い るが、調査 対象の

16種 の 食 べ 物の う ち 約 2／3は 、化学的因了よ りも物

理的因子 の 比率が大き く、H本人 は、如何 に 食 べ 物

の 物理 的因子 に 関心 が 大 き い か が よくわ か る 。 広 く

評価 されて い る 2 つ の テ ク ス チ ャ
ープ ロ フ ィ ル があ

る。 1つ は Szczesniakの テ ク ス チ ャ
ー

プ ロ フ ィ ル
10）

で あ り、食品 の テ ク ス チ ャ
ーに対する感覚 的表現

を機械的特性 、幾何学的特性、その他の特性 に分類

し、さ ら に各特性 の 中 の 具体的項 目と対応 させ て い

る。も う 1 つ は Sherman の テ ク ス チ ャ
ープ ロ フ ィ

ル
ID

で あ り、食 べ 物 の 力学的特性の 知覚は 動的 な

流れ の 中で 行 な われ る こ とに注目 し、人 間 の感覚的

評価 も調理 を含め た一連の 食 べ る動作の過程で な さ

れ る べ き で あ る と述 べ て い る 。

3 ．食べ 物の テ クス チ ャ
ー

　食 べ 物の テ ク ス チ ャ
ー

を次 の ような観点 か ら考え

る こ と が で きる 。

1＞食品機能と して の テ クス チ ャ
ー

　食品 の 特性を 1次機能、 2次機能、3次機能とす

る 考 え 方
12〕

が 台頭 し て 約 10年 を経 て い る 。 2 次機

能は食品組織や 食品成分が感覚に 訴える機能で あ り、

食品 の 品質および嗜好特性 が そ の 対象 で あ る。2 次

機能の 主な要素として外観、風味お よび テ ク ス チ ャ
ー

が あ る。外観と し て は 、色、光沢、形などの ビジ ュ

ア ル な もの が 基本 とな っ て い る。風 味と呼 ばれるも

の は 、舌 を中心 と し て 味覚 セ ン サ ーと肆の 嗅覚 セ ン

サ ーで 感 じ られる匂 い などの 化学的物質の 刺激に対

する 口腔内の リセ プ ター
の 応答で あ る 。 ま た 、テ ク

ス チ ャ
ーは、食品と身体の あ る 部分 の接触に よ っ て

起 こ る物理 的な刺激 に 対す る触覚の応答で あ る 。

2）食感要素 として の テ クス チ ャ
ー

　食 べ 物の お い し さを主観的 に 判断す る と きの根拠

に な る もの を食感 要素と い うが 、それ は食べ 物に よ っ

て 千 差万 別 で Szczesniak8）は食感要素 として テ ク ス

チ ャ
ー、フ レ ーバ ー、色 、外観 、ア ロ マ の 5要素に

分析 し て い る。食 べ 物 の 総合評価 に お ける テ ク ス

チ ャ
ーの 重要性は、 3つ の グ ル

ープ に 分類す るこ と

が で きる 。 最 も重要 な グ ル
ー

プ は テ ク ス チ ャ
ーが 支

配 的な吊質 ・嗜好特性で あ る食べ 物で 、ご飯、肉、

ア ロ 　 アロ

図 1　 食べ 物の お い し さに 関 与す る 品質の特性8）
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表 2　テ ク ス チ ャ
ー

用語 の 頻度
16〕

ア 　 メ　　リ　 カ　 人 日 本 人

crisp （か りか りあ る）

Dry （乾 い た ）

Jロicy （汁 っ ぽ い ）

Soft （柔 らか い ）

Creamy （ク リ
ーム 状 の ）

HaTd （か た い ）

Soft （や わ らか い ）

juicy（汁 っ ぽ い ）

Chewy （か み に くい ）

Greasy （脂 性の ）

CrUIlchy（ポ リポ リす る） Viscous（ね ば っ こ い ）

Chewy （か み に くい ） Slippery（つ るっ る した）

SmOQth （な め らか な ） Creamy （ク リ
ーム 状の ）

Stringy （ばね 状の） Crisp （カ リカ リす る）

Hard （か た い ） Cru譱chy （ポ リポ リす る）

78語 406語

ポ テ トチ ッ プ ス 、ク ッ キ
ー、せ ん べ い 、セ ロ リ な ど

で ある 。 次 に重要なグ ル
ープ はテ ク ス チ ャ

ーが 支配

的な品質 ・嗜好特性 で は な い が 、多か れ 、少な か れ、

総合評価に影響を与 えて い る食べ 物で 、 ほ とん どの

果物、野菜 、パ ン 、ケ ーキ な どで あ り、それほど重

要で な い 食べ 物 に は飲 み 物、ス ープ な どが あ る。

Yoshikawa ら
13−15｝は 日本 人 に対 し て Szczesniak8） と

同様な方法で 、女子学生 140人に 97食品の テ ク ス チ ャ
ー

の 描写 を依頼 し、406個 の テ ク ス チ ャ
ー

用語 を収集し

た。これ らの研究は テ ク ス チ ャ
ー

特性が食品 の 品質 ・

嗜 好特 性要素 と し て 重 要で あ り、食 べ 物 の テ ク ス

チ ャ
ーの 多様性を示 して い る。Szczesiakと吉川 の

2 つ の 研究 の 中で 頻度 の 高 い 10個 の 言葉
1「’｝ を表 2

に示 し た。興昧深 い こ と に 10個の う ち 7個が両者 に

共通で あ る 。 し か し、テ ク ス チ ャ
ーの 描写用語数は、

ア メ リ カ 人 が 78語 で あるの に対 し、日本人 は 406語

を用 い て い る。こ の こ とは、両 国の食習慣 の 違い に

よ る も の と 思 わ れ る。 こ れ ら の 結 果 に つ い て

Bourne16） は次 の よ うに述べ て い る 。

“
おそ らく、日

本人 が 豊富 な テ ク ス チ ャ
ー用 語 をもっ て い るの は 、

H本料理 の テ ク ス チ ャ
ーが微妙なニ

ュ ア ン ス をよ り

感 じ やす く作 られ て い る か ら で あ る。その 上 、日本

詔 に は た くさんの 擬声語、擬態語 が あるが 、それ ら

は絵画的で あり、食べ 物 の 描写 に も広 く使わ れ て い

る
”

。

3 ）テ ク ス チ ャ
ー

と咀嚼 ・嚥下機能

　咀嚼 とは、食 べ 物を体内に送り込む とき に 必要 な

行動 の 1つ で あるが 、食べ る と い うこ とは 、単に 歯 、

あご、筋の 働 き だけで行なわれ るの で はな い 。目 の

内外か らの さ ま ざまな感覚刺激 が 入 力 さ れ、そ れ が

脳 で 処 理 され 、司令と な っ て あごの筋や舌 を動 か し

て 、歯で 噛 み 、咀 嚼 して 嚥下す る働 き と な っ て 進め

られ る n 食べ 物の 口 中で の 咀嚼 は非常 に ダ イナ ミ ッ

ク で あ る 。 人 間 は 食 べ 物 を歯や舌を使 っ て処理する

が 、こ の と き酵素を含む唾液 が 口 中に流れ込み 、結

果 と し て固形の 食べ 物の 形は小 さく、硬 い もの は柔

らか くな り、粘度 も減少 し溶解する。口中で の さま

ざま な物理的性質 をとらえ る た め に は 、い つ 、どの

よ うに咀嚼 され て い るの か と い う状況 と関連する官

能評価を行 な うこ とが大切で あ る 。 1994年、特別用

途食 吊と し て 高齢者用食品の 規格基準 （厚生 省＞17）

が定 められ、咀嚼 ・嚥下困難者対象に栄養成分 の み

な らず、物性値が採用された こ とは意義深い こ と で

あ る。正常な嚥下は図 2 に 示す よ うに、口 腔相 、咽

頭相 、食道相の 3相か ら成 り立ち、互 い に依存 し、

高度 に強調 し合 っ て 行なわれ ると論 じられて い る
18）。

咀嚼
・
嚥 ド機能低下の 場合 に は、食事 ケア が 必要と

な っ て くる が 、食べ 物 の テ ク ス チ ャ
ーは重要な要素

で あ る 。

4 ）テク ス チ ャ
ー

の知覚

　 咀 嚼 に よ る テ ク ス チ ャ
ーの 知 覚 に 関 し て

Takahashi ら
19−2］）

の 研究 が あ る。ま た、　Lee　IIIら22｝

は 訓練 されたパ ネル を用 い て、数種 の 液状食品 を食

べ た 時 の 口 中の 動き を自分 で モ ニ タ
ー

し なが ら リア

ル タ イ ム で 追跡して 、液状食品 の 口 中で の 移動 の様

了を記録 させ て い る 。 また、同液状 食品の 嚥下時の

音の状態、官能評価に よる知覚粘度 の 経時変化 を調

べ る と と もに、回転粘度計 に よ るずり応力〜ず り速

度山線 も求めて 総合的に評価 して い る 。
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食 べ 物 の お い し さ と テ ク ス チ ャ
ー

図 2　嚥 1；の 3相
18｝

　 1 ．舌 2 ．軟口蓋

　 5 ．声帯　 6 ．

　 8．咽頭食道括約筋

甲状軟骨

3．舌骨　 4．咽頭蓋

　　7 ．輪状軟骨

9 ．気管　10．食道

正常 な嚥 ドは 3相 か らな り立 ち、互い に依存 し高

度に 強調 して い る。

5 ）テ クス チ ャ
ーの評価

　食品をた べ た時に感 じ られ るテ ク ス チ ャ
ー

（食感）

を どの よ うに 客観的に 評価する か
Z：V に つ い て 、今

日まで 多くの研究が な され、現在 も検討 され て い る

が 、複雑な要素 が多すぎて な か な か難 し い 。テ ク ス

チ ャ
ー

の 考え方を図 3 に示 し た が 、目的に応じ て重

要視す る項 目を選択する 必要が あ る。と くに 、テ ク

ス チ ャ
ー

の 機器測定 と宮能評価は汎用性の 高い 評価

法 で あるが 、お い し さに 直接的に寄与するの は、官

能評価 で あろ う。感 覚 に よ る食べ 物の テ ク ス チ ャ
ー

の 評価 に は 、視覚に よるもの
、 手、指、唇、舌、口

腔 に よる触覚などが動 員 され るが、機器測定よ りも

より鋭敏に 、デ リケ
ー

トな テ ク ス チ ャ
ー特性を評価

で き る場合が多い 。し か し 、主観的な測定 法 で あ る

た め 、官能検査法の ル
ー

ル に 従 っ て 、適正 な条件を

満た し、よ り客観的な情報が得 られる よ う配慮す べ

きで あ る 。

お わ りに

　人間学 をベ ース に し た
“
食
”

の 問題 は 、21世紀 の

重要 な課題 と し て ク ロ
ーズ ア ッ プされ そ う で あ 6 ，、

精神物理学 の 提唱 か ら 1世紀半を過ぎよ う と して い

る が 、20世紀 の 輝 か し い 科学 の 発展は 生命科学に い

どみ 、小宇宙で もある人間 の 脳 と心 の 問題に も科学

の ラ イ トが 当て られ始 めて い る。知覚 の 問題 も取 り

上 げられ、「目で 見 る、耳 で 聴 く、皮膚 で 触 る、鼻

チャ
ー測 定

ど物理化学的測 定

哲学 的評価

図 3　 テ ク ス チ ャ
ー

の 評価
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で 嗅ぐ、舌で味わう」 と い うE．官 は 知覚の 刺激 の 窓

口 と して 関心 が高まりつ つ ある e さらに 、食 を媒体

と した 脳 と心 の 問題 に も言及 され る時代 が 到来 し そ

うで ある 。 食べ 物 の テ ク ス チ ャ
ー

も 「複雑 系の 科 学」

の 一つ で ある が、新し い 手段を導入 し なが ら精力的

な研究活動が展開され る こ とを期待 した い ．
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