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Ⅰ　はじめに

農研機構の各場所では，主に地域住民の方々にそ
の業務内容や研究成果を紹介し，農研機構の社会的
役割を理解してもらうため，ほぼ毎年一般公開を実
施している．四国研究センターにおいても，毎年一
般公開を開催しているが，カンキツ類に関する研究
成果を紹介しているブースでは，当研究センターで
生産されたウンシュウミカンの試食を実施すること
もある．一方，近年において果実の糖度と酸度を測
定できる小型（ポータブル）の非破壊検査機が開発
され，市販されている．この機器は生産現場などで
活用されているが，当研究センターも導入している．
ところで，ミカンの食味評価に関しては，これと

いった決定的な基準は見出されていない．また，食
味評価の際に，データの分析や解釈を複雑にしてい
るのが個人個人の好みや味覚に対する感度であろう．
そこで，一般公開の機会を利用して，この非破壊

検査機で試食用果実の糖度と酸度を測定し，来場者
に食味を評価してもらうことにした．この調査の主
たる目的は，食味評価の際に被験者の果実に対する
好みを確認し，その影響を探ることにある．特に，
カンキツ類では，酸っぱさに対する感受性が重要な
基準であると考えられる．また，この調査では被験
者の２つの属性データ（性別と年齢）を得ることが
できたため，これらの影響についても分析する．
ところで，カンキツ類およびその果汁の品質や食

味と嗜好性との関係を分析した既往の研究成果につ
いては，本誌同号に掲載されている齋藤ら1）の著述
を参照していただきたい．

Ⅱ　対象と方法

用意したサンプルは，四国研究センターの園地で
生産されたウンシュウミカン「日南１号」である．
花こう土風化土壌を母材とする露地圃場に植栽され
た 17 年生の樹に結果した果実を用いた．この果実

（平成 25年 6月 25日受付，平成 25年 11月 6日受理） 農研機構近畿中国四国農業研究センター
傾斜地園芸研究領域

近中四農研資 11
１－12，（2014）
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は，透湿性マルチシートと点滴チューブによるかん
水（液肥の施用）を併用した「マルドリ方式」によっ
て養水分の制御を行い，品質を高めたものである．
2012 年 10 月 26日に一括収穫したもののうち健全な
外観の果実を選別し，約40kgを試供サンプルとした．
被験者は，2012 年 10 月 27 日（土）に開催された
四国研究センター一般公開の来場者（不特定多数）
である．
調査項目は，第１図に示したアンケート用紙のと
おりである．TPOを考慮すると，質問や選択肢の
数を少なくすること，質問の内容を簡単なものにす
ること，プライベートな質問を避けることなどに配
慮した．したがって，個人情報は性別と年齢のみと
した．
果物の好みには，甘いものや酸っぱいものが好き
であるほかに，香りや食感，ジューシーさなどを重

視する場合もあるだろう．しかし，今回の調査は
酸っぱさの感受性に着目し，それが評価にどのよう
に影響しているかを探ることが目的なので，果物の
好み（以下「好み」と略記）に関しては，「１．ど
ちらかというと酸っぱい果物も好んで食べる」「２．
どちらかというとあまり酸っぱくない甘い果物が好
きだ」の２つに限定した．以下，本稿では単にそれ
ぞれを「酸味好き」「甘味好き」と略記する．また，
甘さと酸っぱさの評価（以下，それぞれ「甘味評
価」「酸味評価」と略記）は３段階とした．以下，
それらの評価を本稿では「甘味強（1）」「甘味並（2）」
「甘味弱（3）」，「酸味強（1）」「酸味並（2）」「酸味
弱（3）」と略記する．なお，末尾の数値は，統計解
析において「甘味評価」「酸味評価」をここに示した
カテゴリデータとして用いることを意味している．
当日，試食のブースにスタッフを２人配置し，次

写真１　調査時の様子

写真２　非破壊検査機「フルーツセレクター」
注１）メーカー：クボタ　　
注２）型番：K－BA100　

第１図　アンケート調査用紙
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のように調査を進めた（調査時の様子：写真１）．
①  テーブルの上に 10 個程度の果実を置き，その中
から被験者に食べたいものを１個選んでもらう．

②  「フルーツセレクター」（クボタ　K－BA100）
（写真２）で，その果実の糖度と酸度を計測し，
スタッフがアンケート用紙に記載する．
③  アンケート用紙，果実，筆記具（鉛筆）を被験

者に渡す．
④  被験者は，果実を食べた上で，アンケート用紙
に回答を記載する．

⑤  アンケート用紙と筆記具を回収する．
工程①において，どんな果実がおいしいかといった

ヒントとして，第２図のような参考資料を展示した．
この調査では，同じ被験者が複数回にわたって回

第２図　調査時に被験者に示した資料

■  この頃に店頭に並ぶウンシュウミカンは，極早生～早生のウンシュウミカンです．一般消

費者に販売されているもの（レギュラー品）の糖度は，10～11前後ですが，主に贈答用に

量販店や百貨店，インターネットなどで販売されている主要なブランド品の糖度は12以上

の品質です．一方，酸度が低すぎるとぼやけた味になり，高すぎると刺激が強すぎて食べ

られません．そのため，糖度とのバランスが重要となりますが，多くの生産現場ではおお

よそ0.9以下になるように努力が続けられています．

■  近年は，選果場において非破壊検査装置（光センサー）で果実の糖度と酸度を計測し，選

果することによって品質保証された果実がブランド品として生み出されています．ここに

ある「フルーツセレクター」は，非破壊検査装置を小型化したものです．

■  この装置を使って，本日試食用に用意したウンシュウミカンの糖度と酸度を前もって計測

します．実際にご試食いただいて，果実の味を評価してみてください．評価結果は，別紙

のアンケート用紙に記載してくださるようお願いします．

■  なお，このウンシュウミカンは「日南１号」という極早生品種で，マルドリ方式を用いて

つくられたものです．小粒で，やや酸度が高いですが，糖度も非常に高い果実に仕上がり

ました．外観をみると，ほとんどの果実の表面にはデコボコの凹凸があり，菊の花のよう

に見えます．これがいわゆる「菊みかん」と呼ばれているもので，糖度を上げるため樹に

なるべく水を与えないようにしたため，このような状態が発生します．

〈〈〈〈〈 試食用のウンシュウミカンについて 〉〉〉〉〉

 普通のみかん  菊 み か ん 
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答したケースがいくつかみられた．来場者の気分を
害さないようにすることや，サンプルが十分にあっ
たため，複数回体験することを容認した．しかし，
無記名による回答のため，この反復を確認する術は
なく，このようなデータが含まれていることに留意
されたい．また，被験者のほとんどは近隣の住民と
考えられるため，調査対象者の範囲には偏りがあ
る．さらに，各被験者に同じ果実を食べてもらった
わけではなく，どのような果実があたるかは，偶然
であり，その糖度と酸度のデータはフルーツセレク
ターによって得られたもののみである．調査の精度
には，以上のような問題が含まれているが，その影
響を確認することはできない．
以下の分析において，統計解析を行う場合には，
総計解析アドインソフト「エクセル統計 2012」を用
いる．

Ⅲ　分析結果

１　被験者の概要
回答数は 392 名分あったが，このうち回答内容が

不適切なもの（未回答の項目があったり，複数回答
したりしている場合），同伴の保護者が回答を誘導
している可能性がある 10 才未満の被験者の回答を除
き，有効回答数を 343 名とした．
第１表のように343名のうち，男性127名（37.0％），
女性 216 名（63.0％）であり，約1/3 が男性，約 2/3
が女性である．平均年齢は 56.2 才で，男性の平均年
齢は 58.6 才，女性のそれは 54.8 才である．年齢階
層別にみると，男女ともに60～69 才の割合が最も高
く，全体では29.7％，男性では29.1％，女性では30.1％
となっている．特に 60 才以上の割合は，全体では

53.6％，男性では 59.1％，女性では 50.5％となって
おり，来場者の多くが高齢者であることを示してい
る．また，女性では 30～39 才がやや多めであるが，
子連れの女性が多かったことによると考えられる．
果物の好みをみると，第３図のように全体では

「酸味好き」「甘味好き」の割合がそれぞれ 37.3％，
62.7％であり，半数以上は酸っぱい果実が苦手であ
ると考えられる．性別にみると男性ではそれぞれ
35.4％，64.6％，女性ではそれぞれ 38.4％，61.6％で
あり，女性の方が僅差で「酸味好き」が多いが，ほ
とんど差異はないとみるべきであろう．

２　果実の糖度，酸度，糖酸比
第２表のように，被験者が食した果実の糖度，酸
度，糖酸比（糖度／酸度）注1）の平均値は，それぞ
れ 13.6％，1.31％，10.5 である．なお，糖度，酸度
の単位については，測定機の表示に従うものとする．
近赤外分光分析方式を用いた測定機では，収穫部

位などによる果実品質のバラツキにより，検量線自
体が上下シフトする場合がある．本来，測定前に従
来法による果汁を搾って得られる糖度，酸度の測定
値と，本調査で用いた測定機で表示する測定値との
レベル差を調整する必要がある．しかし，本調査で
はこの調整を行わなかったため，多少高めに表示さ
れる結果となった．我々がいくつかの果実を食べた

第３図　男女別の果物の好みの構成比
第１表　被験者の性別，年齢階層別の人数，構成比

第２表　サンプルの糖度，酸度，糖酸比の概要
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際の印象と比べれば，酸度は 0.2～0.5 ポイント程度
高めに表示されたと考えられる．
サンプルの果実の糖度と酸度を，それらを２軸と
する平面上に散布図としたものが第４図である．こ
の図から明らかなように，糖度が高い果実は酸度も
高くなる傾向があり，両者には強い相関があること
が推定される．

３　果実の食味評価と糖度，酸度，糖酸比
まず，各データの関連をみるために，データ間の

相関係数とその検定結果，偏相関係数を算出し，第
３表に示した．第４図で確認できるように，糖度と
酸度の相関係数は 0.643 であり，やや強い相関があ
る．酸度と糖酸比の相関係数も同様にやや強い相関
があるが，糖度と糖酸比の相関は認められていな
い．しかし，糖度，酸度及び糖酸比３者間の偏相関
係数が非常に高いことから，これらには強い関係が

あることは明らかである．また，甘味評価と糖度には
弱い相関があるが，酸度とは相関がない．しかし，
甘味評価と酸味評価との間には弱い逆相関があり，
甘味評価は酸味評価の裏返しであると推定される．
酸味評価と酸度および糖酸比との相関係数は有意で
はあるが，一般的にはほとんど相関はないと位置付
けられるほど相関係数は小さい．しかし，酸味評価
はカテゴリ数が少ないカテゴリデータである点や，
それぞれの関係（例えば，酸度が高いほど，酸味評
価は「酸味強」となるということ）を考慮した場
合，この相関係数には意味があると考えられる．
一般に，人は糖度が高ければ甘さを強く感じ，酸

度が高ければ酸っぱさを強く感じる．ところが，サ
ンプルは糖度が高ければ酸度が高いという性格を持
つため，甘味評価と酸味評価のカテゴリ数値が同じ
数値を示す傾向が強くなることが予測される．しか
し，データ間の相関係数をもとに，それらの関係を

第４図　サンプルの糖度と酸度の散布図

第３表　各データ間の相関係数および検定結果と偏相関係数

注）    表の右上が相関係数とその検定結果，左下が偏相関係数である．検定結果に関しては，
“＊”が５％，“＊＊”が１％で有意である．

酸　　　　度

糖
　
　
　
　
度
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図にすれば，第５図のようになり，甘味評価が甘味
強となれば酸味評価は酸味弱となり，酸味評価が酸
味強となれば甘味評価は甘味弱となる関係があると
いうことになる．つまり，食味評価では，甘さ（糖）
と酸っぱさ（酸）という相反する性格をもった味を
一度に味わうことによって，味覚の錯覚を起こして
いるということが考えられる．言い換えれば，甘さ
と酸っぱさはそれぞれを打ち消しあって，勝ってい
る方が強く味覚を刺激するということもできる．用
いたサンプルの性格を考慮すれば，それは非常に微
妙な関係にある．
次に，被験者の属性も含めてクロス集計を行っ
た．まず，第４表のように年齢階層別にみると，各

年齢層に与えられた糖度，酸度，糖酸比といった果
実品質の差はほとんどないことがわかる．果実の好
みについては，10～19 才層の子どもでは，甘味好き
が特に多く，20～29 才層および 30～39 才層では，
酸味好きの割合の方が甘味好きより多い．40才以上
の階層では，甘味好きの割合が６割程度である．こ
れらは，世代別の好みを反映していると考えれば，
子どもは甘いものが好きであり，20～39 才の若者世
代は酸味のある刺激的な味を求めており，40歳以上
になるとマイルドな味を好むようになると推察され
る．しかし，食味の評価にこの点はほとんど反映さ
れておらず，年齢階層別の大きな差異はほとんどな
い．強いていえば，10～19 才層の甘味評価に関して

糖度

酸度

糖酸比

甘味評価

酸味評価

糖度が高いほど甘味
評価は強となる

甘味評価が強いほど酸味評価は弱く，
甘味評価が弱いほど酸味評価は強い

糖度が高いほど，
酸度も高くなる

酸度が高いほど
酸味評価は強い

糖酸比が高いほど
酸味評価は弱い

酸度が高いほど，
糖酸比は小さくなる

第５図　相関関数からみたデータ間関係の構造
注）データ間の関係の強さを矢印の太さにおおよそ反映させている．

第４表　年齢階層別の果実品質，好み，甘味評価および酸味評価

注）  「好み」「甘味評価」および「酸味評価」については，上段は該当する人数，下段の括弧内はそれ
ぞれの「年齢」に関しての構成比率である．
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甘味強の割合が低く，子どもたちにはややもの足り
なかった甘さだったこと，20～29 才層では酸味評価
における酸味強が皆無であるため，若者にはちょう
どよい酸味であったことがうかがえる．
第５表のように性別にみると，年齢階層別の場合

と同様に，男女それぞれに与えられた果実品質の差
はほとんどない．好みについては，先述のように男
性の方が女性より甘味評価において若干甘味好きの
割合が高いものの，それはほとんど僅差のもので
あった．この傾向が現れているところを強いて示す
ならば，男性の方が酸味評価において酸味強の割合
が女性より高く，酸味弱の割合が低い点である．つ
まり，男性の方が酸味に対してやや敏感に反応する

ことが考えられる．
第６表のように果物の好み別にみると，これまで

と同様に酸味好き，甘味好きの両者に与えられた果
実品質の差はほとんどない．ここで注目されるの
は，酸味好きの方が甘味評価も酸味評価もそれぞれ
甘味強，酸味強の割合が高く，甘味弱，酸味弱の割
合が低いことである．つまり，酸味好きの方が甘味
好きのものよりも，甘さも酸っぱさもともに強く感
じることが推察されるが，これは果実の味を的確に
示すことができるという意味ではない．
甘味評価，酸味評価別にみると，これまでと異な

り，評価ごとに糖度，酸度，糖酸比に若干の違いが
みられる．第７表のように，甘味評価において，甘

第５表　性別の果実品質，好み，甘味評価および酸味評価

注）  「好み」「甘味評価」および「酸味評価」については，上段は該当する人数，下段の括弧内はそれぞれの「性別」
に関しての構成比率である．

注）  「甘味評価」および「酸味評価」については，上段は該当する人数，下段の括弧内はそれぞれの 
「好み」に関しての構成比率である．

第６表　果実の好み別の果実品質，甘味評価および酸味評価

第７表　甘味評価別の果実品質および酸味評価

注１）  「果実品質」において，Fisherの最小有意差法（LSD）を用いて５％を基準
に有意差を検定．

注２）  「酸味評価」において，上段は該当する人数，下段の括弧内はそれぞれの
「甘味評価」に関しての構成比率である．
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味強では，糖度が最も高く，甘味並と甘味弱とは有
意差が認められる．また，果実の特性から甘味強で
は酸度も最も高く，甘味強と甘味並との酸度には有
意差がある．しかし，甘味並では，甘味弱より糖度
と酸度がともに低い．しかし，糖酸比をみると甘味
強が最も高く，甘味弱が最も低い値となっているこ
とから，甘味評価は糖酸比と関係があると推察され
るが，有意差はなく，先述のように両者の相関関係
もない．
一方，第８表のように酸味評価では，その強弱に

よって糖度にはほとんど差はみられないが，酸度は
酸味評価が酸味強の場合に高く，酸味強と酸味弱の
間には有意差がある．また，参考値であるが糖酸比
は酸味が強いほど小さくなり，酸味弱のものはほか
の２つと有意差が認められている．酸味評価と酸度
および糖酸比との間にはほんど相関関係はないもの
の，相関係数の有意性は認められていることが，こ
のような結果と関連していると考えられる．
また，甘味評価と酸味評価の対応関係をみると，
甘味強の場合は，酸味弱とするものの割合が相対的
に高く，甘味弱の場合は酸味強とするものの割合が
相対的に高い．つまり，甘味評価と酸味評価は相反
するものとなっている．

４　属性による味覚の相違
前項では，２つのデータ間の関係を分析したが，
この調査の主たる目的は，被験者の好みによる味覚
の相違があるのか確認することである．そのため，
第９表のように好みと甘味評価および酸味評価ごと

に分類し，糖度，酸度および糖酸比に関しての有意
差検定を行った．また，性別および年齢階層による
味覚の相違についても同様に解析した．ただし，年
齢の分類では多くが 60 才以上の高齢層であるため，
59才以下と60才以上の２カテゴリの分割にとどめた．

１）好みによる味覚の相違
好みと甘味評価で６つのカテゴリに分類した場合
では，好みにかかわらず，甘味強の糖度は高いこと
が示されている．酸度は，酸味好き，甘味好きのそ
れぞれのカテゴリにおいて差がないが，酸味好き・
甘味強と甘味好き・甘味並とは有意差が認められ
る．酸味好きでは，高い糖度と酸度で強い甘味を感
じるが，甘味好きは酸味好きと比べて相対的に酸度
が低いことで強い甘味を感じると推察される．糖酸
比の数値は甘味評価の強さに沿って高くなっている
が，有意差は認められなかった．
好みと酸味評価で６つのカテゴリに分類した場合
では，糖度，酸度ともに有意差の認められるところ
はなかったが，酸度に関してはどちらの好みでも酸
味評価の強さに沿って高い．参考値ながら，糖酸比
に関して甘味好きでは酸味評価の強弱に沿って有意
差が認められていることから，甘味好きの方が酸味
好きの方よりも酸味の違いを糖酸比に反映させられ
る可能性をみてとれる．
これらから，好みの違いによって味の感じ方に若

干の違いがあることが推察される．一方，甘味評価
の強弱は糖度と酸度のバランスによって，酸味評価
の強弱は酸度によって評価される傾向がみられる．

第８表　酸味評価別の果実品質および甘味評価

注１）  「果実品質」において，Fisherの最小有意差法（LSD）を用いて５％を基
準に有意差を検定．なお，検定結果を斜体で示しているところは，等分散
性の仮定が棄却されたため，この結果が参考値であることを示している．

注２）  「甘味評価」において，上段は該当する人数，下段の括弧内はそれぞれの
「酸味評価」に関しての構成比率である．
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また，甘味評価，酸味評価の強弱は，糖酸比の大小
と一致する傾向がみられるが，その有意差は認めら
れていない．

２）性別による味覚の相違
性別と甘味評価で６つのカテゴリに分類した場合
では，女性の甘味強における糖度の高さに有意差が
認められているが，それは男性の甘味強の糖度とは

有意差がない．つまり，男女ともに，甘さを強く感
じた場合は，糖度が高めであるといえる．ただし，
酸度をみると，糖度の高いものは酸度も高めという
サンプルの特性が現れていることに加え，酸度の高
いものと低いものとでは有意差が認められている．
糖酸比では甘味の強いものほど糖酸比が高く，参考
値であるが男性では有意差が認められている箇所が
ある．

注）Fisherの最小有意差法（LSD）を用いて５％を基準に有意差を検定．なお，検定結果を斜体
で示しているところは，等分散性の仮定が棄却されたため，この結果が参考値であることを
示している．

第９表　好み，性別および年齢と食味評価ごとの平均糖度，酸度および糖酸比
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性別と酸味評価で６つのカテゴリに分類した場合
では，男性では酸味評価の強さに沿って糖度も酸度
も高いというサンプルの性格が現れており，特に酸
味弱の酸度は全カテゴリとの有意差が認められるほ
ど低い．一方，女性では酸味評価の強弱ほどに糖度
と酸度に大きな差がみられない．これらの点から，
男性の方が酸度の高低に敏感に反応しているとみら
れるが，糖度と酸度の高低に着目すれば，酸味を強
く感じるか，弱く感じるかは，全体の味を濃く感じ
るか，薄く感じるかという感覚と近い可能性があ
る．参考値であるものの，糖酸比に関しては男女と
もに酸味評価の強さに沿って，逆に小さくなる傾向
にあり，特に男性の酸味弱の値は有意差をもって大
きいことが示されている．
これらから，性別でみると男性の方が糖度と酸度

に沿って的確に食味を評価しているといえる．ま
た，男女に共通しているのは好みの場合と同様に，
甘味評価の強弱は糖度と酸度のバランスによって，
酸味評価の強弱は酸度によって評価される傾向や，
甘味評価と酸味評価の強弱が参考値であるが糖酸比
によく現れていることなどがうかがえる．

３）年齢による味覚の相違
年齢と甘味評価で６つのカテゴリに分類した場合
では，どちらの年齢階層でも甘味強の糖度が有意差
をもって高いことが示されている．しかし，サンプ
ル特性から甘味の強い場合に酸度も高い傾向があ
る．また，甘味弱の方が甘味並の方より糖度も酸度
も若干高い傾向があるが，糖酸比では甘味評価の強
さにそって大きい傾向がある．ただし，糖酸比の大
小に有意差は認められていない．
年齢と酸味評価で６つのカテゴリに分類した場合
では，どちらの年齢階層でも酸味評価の強さに沿っ
て酸度が高く，参考値ながら有意差が認められてい
る．糖度についても同様の傾向が若干みられるが，
これは酸度が高いほど糖度も高いというサンプルの
特性であり，これらに有意差は認められていない．
糖酸比に関しては，酸味評価の強さに沿って低くな
り，参考値ながら有意差が認められている．
このように年齢を２つの階層に分けた場合では，
両者に大きな差異はない．また，これまでと同様に
甘味評価の強弱は糖度と酸度のバランスによって，

酸味評価の強弱は酸度によって左右される傾向があ
る．さらに，参考値としての有意差判定であるが，
甘味評価，酸味評価の強弱が糖酸比によく反映され
ている．

Ⅳ　摘　　　要

今回の分析から把握できたことは，以下のように
まとめられる．
１．   一般公開の来場者を対象に，果物の好みが食味
評価に与える影響を明らかにするため，当研究
センターで生産したウンシュウミカンを利用し
た食味アンケートを実施した．有効回答数は
343 である．

２．   被験者の約 1/3 が男性，60才以上が半数強を占
める．果物の好みは甘味好きの方が約 2/3 で，
酸味好きは約 1/3 である．

３．   「フルーツセレクタ」による計測結果から，サ
ンプルの平均糖度，酸度，糖酸比はそれぞれ
13.6％，1.31％，10.5 である．糖度と酸度には
強い相関関係が認められる．

４．   相関係数に基づけば，糖度と甘味評価，酸度と
酸味評価には弱い相関関係が認められ，甘味評
価と酸味評価は逆相関の関係にある．

５．   各属性別に分類しても，配布された果実の糖度
や酸度の差はほとんどないが，好みによって甘
味評価と酸味評価それぞれの評価ごとの被験者
の構成比率に若干の相違がみられる．一方，甘
味評価，酸味評価別の糖度，酸度，糖酸比は評
価によって異なる傾向がみられ，甘味評価と酸
味評価の強弱が相反している評価をする被験者
が多い傾向がある．

６．   好み，性別および年齢と甘味評価および酸味評
価によって被験者を分類し，糖度，酸度および
糖酸比の有意差を検定した結果，甘味好きの方
が酸味好きの方よりも甘味や酸味の違いを評価
に反映できていることや，男性の方が酸味に敏
感に反応していることが推察される．

以上の点から，好みや性別がウンシュウミカンの
食味評価に何らかのバイアスを生じさせていること
が考えられる．したがって，このような食味テスト
の結果を適切に評価するためには，属性別に評価す
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るか，バイアスを除く手法を今後考えていく必要が
あるだろう．
また，今回用いた「フルーツセレクタ」のように，
近赤外分光分析方式を用いた測定機の小型化，低廉
化が進んだことによって，糖度，酸度の情報を非破
壊かつ瞬時に得られるため，本調査のような利用形
態も可能となっている．しかし，測定機から得られ
る糖度や酸度だけでは，十分に果実の食味を表現す
ることが困難な場合もある．客観的な数値情報を用
いた果実の食味の定量化は，測定技術の進歩ととも
にさまざまな形で報告されているが，今後は果実の
微妙な風味や特徴などを客観的に表現できる指標が
登場すれば，より消費者の嗜好に沿った果実の食味
を検証することが可能となるであろう．

注　　　記

注１）  「糖度」は糖類の含有率であるが，本研究で

用いた分析装置から得られるのはBrixの値で
ある．「酸度」は有機酸の含有率であるが，
"pH"で示される場合もある．「糖酸比」は「糖
度」を前者の「酸度」で除した数値であり，
糖度と酸度のバランスを示す指標で，果実な
どの食味を示す指標として用いられている．
しかし，「糖度」「酸度」の両者が低い場合お
よび高い場合に同じような数値になることも
あり，また，食味は香りなどによっても左右
されるので，糖酸比のみで食味を代表させる
ことには留意が必要である．

引 用 文 献

１）  齋藤仁藏･根角博久･國賀　武･星　典宏　2014．
中晩柑新品種の嗜好性に関する研究～「たまみ」
「せとか」「はるみ」「不知火」「せとみ」を対象
として～．近中四農研資　11：13－86．
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Analysis of Guest's Evaluation of Tasting Mandarin Orange in 2012' Shikoku 
Research Center Open

- Sensory Test with Using Small and Portable Non-Breaking Test Equipment -

Jinzo SAITO, Norihiro HOSHI, Mitsuo TANADA and Hirohisa NESUMI

Summary

　In 2012' Shikoku Research Center Open, we examined guest's evaluation of tasting mandarin 
orange which producted in this Center by sensory test, and tried to solve whether guest's tastes and 
preferences effect the evaluation.  The number of valid response is 343.
　Of the 343 guests, one-third are male, more than half are sixty years older.  And two-third are 
guests who likes sweet fruit, and other one-third are ones who likes sour fruit.
　Suger and acid content and suger:acid ratio on average are 13.6%，1.31%，10.5 respectively, by using 
small and portable non-breaking test equipment.  There is strong correlation between suger content 
and acid content.
　According to statistical significant testing of correlation coefficients, we find correlation between suger 
content and the evaluation of sweetness, and between acid content and the evaluation of sourness, and 
opposite correlation between the evaluation sweetness and sourness.
　However dividing guests by sex and age, there are few difference in suger and acid content among 
divisions.  But there are difference in the evaluation of sweetness and sourness in a case of dividing guests 
on the basis of whether liking sweet fruit or sour fruit.  When dividing guests on the basis of the evaluation 
of sweetness and sourness, we notice the difference in suger and acid content and suger:acid ratio among 
divisions, and a trend that the evaluation of sweetness is contrary to the evaluation of sourness.
　When dividing guests by liking, sex, the evaluation of sweetness and sourness, we identify that the gests 
who like sweet fruit are able to notice the difference in sweetness and sourness of fruit more sensitively 
than the gests who like sour fruit and male notice the sourness more sensitively than female by statistical 
significant testing
　In conclusion, it is assumed that difference of liking, sex have an influence on the evaluation of tasting 
mandarin orange.  Therefore, because of analyzing the tasting test data appropriately, it is necessary to 
divide subjects by personality such as sex and age, or to devise a methodology to eliminate potential sources 
of the bias.

Hillside Horticulture Research Division，NARO Western Region Agricultural Research Center
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中晩柑新品種の嗜好性に関する研究
～「たまみ」「せとか」「はるみ」「不知火」「せとみ」を対象として～

齋藤仁藏・根角博久・國賀　武・星　典宏
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Ⅰ　背景と課題

１　背景
ウンシュウミカンは，わが国の果樹生産の基幹作

物であったが，消費者の多様化，輸入果物の増加な
どに伴って，1970 年代を境に生産縮小を余儀なくさ
れてきた．これまで多くの園地が廃園となったほ

か，条件に恵まれている園地は中晩柑類への転換が
進められてきた．この当時の中晩柑類の多くは，イ
ヨカン，ハッサク，ネーブル，甘夏などが主流で
あったが，これらについても 1980 年頃から減少し
続けている．しかし，カンキツ類の中では数少ない
単胚性である「清見」が育成された後，これを育種
素材として多くの優れた品種が育成されている．こ
のような中晩柑品種の多様化とともに，生産現場で

近中四農研資 11
13－86，（2014）

（平成 25年 6月18日受付，平成25年 11月28日受理） 農研機構近畿中国四国農業研究センター
傾斜地園芸研究領域
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はこれらの品種への更新も進められ，その生産面積
も増加してきている．
一方，有力カンキツ産地では高品質果実をブラン

ド商品として販売し，贈答用に商品化することも含
めて，高価格を実現している．このような果実は全
生産量の一部ではあるが，産地の知名度を向上さ
せ，担い手農家の大きな収入源ともなる重要な品目
である．また，非破壊選果機（いわゆる「光セン
サー」）の普及に伴って，産地がこれを果実の品質
管理に活用している．このような産地や生産者の市
場対応の背景には，消費者の多様化，大型販売店の
展開，流通および情報通信インフラの整備によって
高品質果実へのニーズが増えたことや，市場外流通
の増加，直販および産直などの活動が広がりをみせ
ていることが指摘できる．
生産者が品種更新する際には，産地による品種の
選択・選定とこれをマーケティング戦略に反映させ
る取り組みが重要になっている．そのため，産地が生
産者に品種更新を奨める場合には，それまで産地が築
いてきた流通ルートに適しているかどうか，どのよ
うな商品コンセプトにするか（どんな果実なのか）
を検討することが必要である．このようなことを決
定するにあたっては，どのような消費者がどのよう
な果実を好むかといった消費者の果実に対する評価
や価値観，好みなどを把握することが重要である．

２　カンキツ類の食味や嗜好性に関する既往研究
ところで，カンキツ類およびその果汁の品質注1）
や食味注2）と嗜好性との関係を分析した研究は，主
にウンシュウミカンを対象に行われてきている．
ウンシュウミカンの果実に関しては，伊庭2）がさ
まざまな視点からウンシュウミカンの品質，特に食
味に影響を与える要因に関して整理し，食味を改
善，向上させるための対策などについて示唆してい
る．小曾戸・飯野10，3，4）は，ウンシュウミカンの
食味を構成する主要要因を探索するなかで，「甘さ」
の成分因子である全糖と「酸っぱさ」の成分因子で
ある遊離酸がそれぞれBxとpHから推定できること
を示し，これらを食味の指標にできることを明らか
にした．また，食味試験を行い，BxおよびpHと嗜
好度との関連を分析し，BxとpHを軸とする平面上
に嗜好度を高さで表した場合，Bx11～13，pH3.7 付

近を頂点とする山形の曲面になる可能性を示し，そ
の等高線によって食味的品質を表示できることを考
案している注3）．さらに，この山形の曲面は品種に
よって形状が異なり，早生ウンシュウミカンでは甘
いほど好まれることや，普通ウンシュウミカンでは
Bxに対する至適pHの範囲が狭いことなどを示して
いる．なお，この山形の局面のイメージは，文献7）
において具体的に示されており，後にこれらの知見
を本稿の分析に援用する．
次に，ウンシュウミカンがさまざまな栽培方法で

生産されるようになると，その違いによる食味の差
異を分析した研究も行われるようになった．まず，
沢村ら12）は，施設栽培したものの果実と露地栽培の
ものとの成分を比較する一方で，食味を官能試験に
よって分析し，多くの化学成分は露地栽培の方が多
いものの，施設栽培（特に無加温）の果実の嗜好性
が高いことを明らかにしている．奥田ら8）は，シー
トマルチ栽培の普及に伴って発生している，いわゆ
る「キクミカン」に着目し，慣行の露地栽培のミカ
ンおよびシートマルチ栽培でもキク形状のないミカ
ンとの食味の比較をアンケート調査から分析し，
シートマルチ栽培で生産されたキクミカンが最も食
味が優れていると評価されることを明らかにしてい
る．
さらに，ウンシュウミカンの果汁を対象としたも
のでは，大和田ら9）が官能試験による分析によっ
て，酸と糖の変化に対する消費者の反応の程度が異
なるため，従来から用いられてきた「糖酸比」だけ
ではその嗜好を説明しきれないことを明らかにして
いる．そのうえで，糖度（Ｙ）と酸含量（Ｘ）を軸
とした平面で，"Ｙ＝６Ｘ＋７"という最適嗜好線が
描けるとしている．菅原ら13）も，酸濃度，糖濃度，
糖酸比および果汁濃度と嗜好の関係を官能試験に
よって分析し，それぞれ好まれる濃度を明らかにし
ている．また，酸味の強さが甘みと酸味のバランス
に対する評価に大きく影響し，酸味の強すぎるもの
は好まれないことや，大和田ら9）と同様に同じ糖酸
比でも評価が異なることなどを明らかにしている．
一方，中晩柑類を対象とした研究としては，飯野

ら5）がウンシュウミカンの生産過剰によって中晩柑
類の生産が増加していることに着目し，甘夏，ハッ
サク，イヨカンおよびオレンジを対象に官能検査を
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行っている．これによると，食味が優れていると判
定される全糖と遊離酸の値は品種によって異なるも
のの，形質が比較的似ている甘夏とハッサクでは，
成分が同じならば嗜好の差はないことを明らかにし
ている．また，食味が似ているイヨカンとオレンジ
についても，糖と酸含量が同一ならば，嗜好の差が
ないことも明らかにしている．しかし，風味注4）が
異なる甘夏，ハッサクとイヨカン，オレンジとの間
では比較する官能試験は行われていない．したがっ
て，本稿で用いる５品種を同じ土俵の上で扱う場合
には，風味などの違いに留意する必要があると考え
られる．また，甘夏，ハッサクおよびイヨカンの生
産量は激減しており，近年では新しい品種に急速に
変わりつつあることから，新品種の食味に関する評
価を示すことは重要であろう．

３　課題
近年育成された中晩柑品種の多くは，「清見」を
育種素材として育成されているが，それらの風味は
多様である．また，従来の品種と比べても，品質の
高いものは食味が優れている．しかし，多くの産地
がこれらの品種を導入し，産地間競争が生じている
なかでは，より質の高い果実を生産することが求め
られる．
近畿中国四国農業研究センター（以下当研究セン
ター）では，1998～2002 年度に実施された地域先導
技術総合研究「高品質化のための土壌管理技術を導
入した中山間カンキツ園の軽作業システムの確立」
でマルドリ方式を開発した．マルドリ方式は，透湿
性マルチシートの下に設置した点滴チューブを利用
してかん水と液肥を施用することによって，養水分
を制御し，果実の糖度向上と減酸を促すとともに，
隔年結果を軽減する技術として開発された．当初
は，ウンシュウミカンを対象としていたが，2008～
2010 年度に実施された地域農業確立総合研究「新品
種の導入と正品果率の向上による高収益型カンキツ
生産体系の確立」では，マルドリ方式を中晩柑類に
適用し，中晩柑類の高品質果実を安定的に生産する
ことを目標としている．しかし，品質の高い果実を
生産することが，高収益に直結しているわけではな
い．産地の販売活動が十分に機能して始めて有利な
販売条件を獲得できるのである．つまり，産地の販

売活動がカンキツ経営および産地の命運を握ってお
り，新しい品種，品目を導入する場合は，多くの不
安を抱えているのが現実である．
産地の販売活動に有用な情報を提供することを目
的とした場合，どのような消費者がどのような品質
のカンキツ類を好むか，何を評価するかということ
を解明することが重要である．逆の視点からみれば，
産地が生産するカンキツ類の特徴（製品ポジション，
製品コンセプト）を把握することによって，それら
がどのような消費者に好まれるかを考え，検討する
ことができるため，これを販売戦略に反映すること
が可能となる．
そこで，本稿では，近年育成された中晩柑品種の

販売戦略に活用できるように，消費者の評価（食味
などの品質面）を調査，分析する．具体的には，全
国的な範囲で消費者に実際に食べてもらった上で，
さまざまな視点からの評価を得るため，ホームユー
ステストを実施することとする．ただし，高品質な
中晩柑果実は，贈答品として扱われる場合が多いた
め，対象とするのは贈答品を送ったり，受け取った
りすることが多い階層とすることが現実の動向に即
している．なお，贈答品であれば，送る方が受け取
る側の好みを知っていることが重要になるが，本研
究では，そこまで配慮するわけではない．

Ⅱ　対象と方法

１　対象（モニター）
本研究では，消費者の地域性について分析できる

ように，全国的範囲で消費者への調査を実施する方
針としたため，民間のマーケティングリサーチ会社
を利用した．当研究センターからモニターにサンプ
ルを直接配布できる（モニターの住所，氏名などを
依頼者側に提供できる）方式を条件としたところ，
入札に応札したのは１社のみであった．この会社の
概要は，第１表のとおりである．
次に，調査対象者の絞り込みを行った．本研究で，
サンプルとして用意する果実は，贈答用ブランド品
クラスの品質のものを想定している．以前に実施し
たみかんの箱と商品名に関する調査注5）から，果物
の贈答用品の利用実績が高いのは年収 600 万円以
上，年齢 30 才以上であると推定された．そのため，
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この調査協力に応募してきたモニターの中から，こ
の範囲にあるモニターをスクリーニングすることと
した．また，希にしかないことであるが，カンキツ
類にアレルギー症状がないことも確認してもらった．
被験者はできるだけ多い方が望ましいが，用意で

きるサンプル数，質問数および予算の都合から 200
名とすることが適当であると判断した．

２　対象（果実サンプル）
果実サンプルの選定にあたっては，現地実証試験

などで対象とされている品種，農研機構が開発した
品種，出荷時期や調達可能の如何などさまざまな事
情を考慮して選定した．また，多くのサンプルを用
いることは，評価に混乱をもたらすことを考慮し，
「たまみ」「せとか」「はるみ」「不知火（デコポン）」
「せとみ」の５点とした．後に糖度，酸度のデータ
が示されるが，いずれも「清見」の血を引く品種で
あり，高品質な果実である．
以下に各品種の概要を示したが，末尾の資料３の
ようにモニターには簡単な解説資料を配付している．

１）たまみ
「清見」に「ウィルキング」をかけあわせ，農研
機構果樹研究所（以下果樹研究所）が育成した新し
い品種である．形はウンシュウミカンに似ている
が，果皮は厚さ２mm内外と薄く，オレンジのよう
な強い香気があり，柔らかいため比較的容易にむく
ことができる．果肉は柔らかく，果汁量は多い．種
は少しあるが，袋が薄く柔らかいので食べやすい．
発がん抑制などの機能性が注目されているカロテノ
イドの１種，β－クリプトキサンチンの含有量が多

いと考えられている．収穫期は１～３月，生産量は
まだ少なく，主としてインターネットで販売されて
いるが，愛媛県などで生産がすすめられている．

２）せとか
「清見」に「アンコール」をかけあわせた交雑種に
「マーコット」をかけあわせ，果樹研究所が育成し
た新しい品種である．品種名の「せと」の部分は育
成地の島原半島にある早崎瀬戸にちなみ，将来瀬戸
内地方で増えるようにと願いが込められている．日
本テレビの「どっちの料理ショー」において「本日
の特選素材」のコーナーで紹介され，有名になった
が，残念ながらその時は対戦相手の料理に負けてし
まった．滑らかな皮と袋の厚さは極めて薄く，袋の
形が皮をむかなくても外から見えるほどである．果
肉は果実の中にぎっしりと詰まって，オレンジのよ
うな独特の香りをもち，歯ごたえのある食感であり
ながら果汁も多いという特徴がある．収穫期は２月
以降であるが，施設栽培では 12 月に出荷する例も
ある．九州や四国を中心とした冬でも暖かい西日本
が主産地で，かつてはインターネットによる販売が
多かったが，最近では全国の量販店でも見かけるこ
とができるようになった．

３）はるみ
「清見」に「ポンカンF－2432」をかけあわせ，果
樹研究所が育成した新しい品種である．名前は初春
に収穫できる「清見」の血を引く品種ということを
示している．外観はポンカンに似ているが，ポンカ
ンより大きく，皮が滑らかでむきやすい．また，果
肉の強い甘みと柔らかさ，そして袋の薄さが「はる
み」の特徴である．成熟期は当初１月とされていた
が，最近は年末から１月に収穫し，貯蔵して１月～
３月に販売するケースもみられる．隔年結果性が非
常に強いため，ウンシュウミカンよりも養分や水分
を充分供給できる土壌で栽培する必要がある．愛媛
県，広島県および静岡県が主産地で，量販店などで
よく販売されている．

４）不知火（デコポン）
「清見」に「中野 3号ポンカン」をかけあわせ，
農林水産省果樹試験場（現在果樹研究所）が育成し

第１表　  本調査で利用したマーケティングリサーチ会社の
概要
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た品種である．外観は凸状のものから，ネーブルオ
レンジのようにヘソのあるものまでさまざまなもの
がみられるが，風味に極端な差はない．皮がむきや
すく，強い甘みと独特の酸味が「不知火」の持ち味
である．10年ほど前は生産量が少なかったため手に
入りにくかったが，最近は量販店でも手に入りやす
くなった．九州が主産地で，熟期は２月中旬から３
月上旬である．また，最近ではジャムやゼリーなど
加工にも用いられる場合もある．
店頭では，「デコポン」と呼ばれることが多いが，
これは熊本県果実農業協同組合連合会が有する商標
であり，実の上の部分が凸（デコ）状になっている
特徴を示している．このような事情があるため，「不
知火」の枝変わりで育成された着色系の「大将季」，
「不知火」の珠心胚実生から育成された早熟系の「佐
賀果試 34 号」「肥の豊」などが「デコポン」という
商品名で販売されている場合もある．

５）せとみ
「清見」に「吉浦ポンカン」をかけあわせ，山口
県が育成した品種である．品質の優れたものは「ゆ
めほっぺ」という商標で取り扱われている．「清見」
と「ポンカン」の組み合わせの品種は「はるみ」な
ど他にもいくつかあるが，「せとみ」は貯蔵性に優
れているのが特徴で，袋は薄く，果汁の糖度は高
く，甘みがきわめて強い．さらに，果肉には小粒の
グミのような独特の歯ざわりがある．ウンシュウミ
カンやイヨカンと同様に手でむいて食べることがで
きる．山口県周防大島が主産地で，今のところ山口
県内で主に流通しているほか，インターネット，首
都圏の一部量販店，高級果物店や山口近県で販売さ
れている．
本来は２月に収穫し３月に店頭に並ぶカンキツで
あるため，今回用意したサンプルは通常販売されて
いるものより酸味がやや強い．そのため，「せとみ」
本来の強い甘さをモニターに感じ取ってもらえない
可能性があることに留意されたい．

３　調査方法
１）調査の流れ
サンプルをモニターに直接送付することによっ
て，モニター自身が自宅で実施する点を考慮し，モ

ニターが混乱することなく調査を受けられるように
するため，末尾の資料２にあるように，ダンボール
箱，ガムテープ，PE袋，ラベル用紙およびプチプ
チシートなどをあらかじめ用意した．
サンプルに直接関わるPE袋などには，作成した
ラベルを貼り，準備を整えた．品種ごとに異なる色
のラベルにすることによって，取り違いが起きない
ように配慮した．
リサーチ会社は，後述してあるような調査項目

（質問および選択肢）について，モニターがインター
ネットを介して回答するためのウェブサイトを作成
した．また，モニターの選定を行い，こちらで選定
した運送会社の送り状（往復分）にモニターの住所
を印刷し，当研究センターに送付した．さらに，サ
ンプルが届く頃や回答期間といった調査のおおよそ
のスケジュールをモニターに連絡した．
これと平行して当研究センターでは，モニターに

サンプルを送付するおおよその日取りを決め，この
日程にあわせてサンプルを調達した．購入したもの
もあるし，関係者から無償で提供してもらったもの
もある．
「たまみ」は，愛媛県東予地方局産業経済部今治
支局産地育成室に提供していただいたものであり，
越智郡上島町の岩城島において露地栽培で生産され
たものである．
「せとか」は，愛媛県農林水産研究所果樹研究セ
ンターに提供していただいたものであり，松山市伊
台町の敷地内にて加温ハウス栽培で生産されたもの
である．
「はるみ」は，静岡県清水市の「ＪＡしみず」か
ら購入したものである．露地栽培のもので，等階級
が「Ｌ秀」のものである．
「不知火（デコポン）」は，愛媛県松山市の「ＪＡ
えひめ中央」から購入したものである．露地栽培の
もので，等階級が「２Ｌ秀」のものである．
「せとみ」は，山口県農林総合技術センター農業
技術部柑きつ振興センターに提供していただいたも
のであり，大島郡周防大島町東安下庄の敷地内にて
露地栽培で生産されたものである．
これらのサンプルを２月下旬に確保することがで
きた．それぞれある程度日持ちはするが，青果物で
あるため，保存環境によっては大きく減酸すること
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が考えられる．そのため，発送するまでこれらを冷
蔵庫に保存した．
すべての物品が揃った後，2011 年の３月初頭の２
日間（３月１～２日）にわたって，各モニターに宅
配便でサンプルを送付する作業を行った．１日目は
四国研究センターから遠い地域の 100 名，２日目は
近い地域の 100 名に発送した．この季節では往路は
常温でも問題ないと考えられたが，腐敗果が生じる
可能性が皆無とはいえないため，１サンプルにつき
２～３個程度袋詰めした．モニターに発送したダン
ボールには，以下のものが入っている．
Ａ．   ５種類のサンプル（それぞれ品種名が印刷

されたラベルが貼られたPE袋に入れてある）
Ｂ．   返却用のサンプルを入れるジッパー付PE袋

５枚（「回収バッグ」とそれぞれの品種名が
印刷されたラベルが貼られたPE袋）

Ｃ．   Bの５つの回収バッグをまとめて入れるPE袋
１枚

Ｄ．   実食する際に品種別にサンプルを置く紙皿
５枚（それぞれ品種名が印刷されたラベル
が貼られている）

Ｅ．   クリアファイルに入った資料４枚
Ｆ．   ガムテープ
Ｇ．   返送用の送り状
末尾資料２のように荷を受け取ったモニターは，
これを開封し，５品種それぞれ１つずつを選び，そ
れらをおおよそ２等分し，１つを試食し，リサーチ
会社が開設しているウェブサイトに掲載されている
所定の質問に回答する．残り半分を所定のパッケー
ジに入れ，品質がなるべく変わらないように冷温仕
様の宅配便で返送する．調査に対応したモニターに
は，リサーチ会社から謝礼が支払われる．モニター
の回答結果は，モニターの属性（性別，年齢，居住
する都道府県，婚姻の有無，職業，年収）とともに
リサーチ会社からエクセルファイルで送られてきた．
モニターから返送されてきたサンプルから果汁を
採取し，その糖度と酸度を日園連酸糖度分析装置
「NH－2000」（写真１）で計測するが，品質の変化
を最小限に抑えるため，計測まで時間が必要な場合
は，冷蔵庫で保管した．この保管期間の最長は，土
曜日，日曜日をはさむ場合で３日である．サンプル
の点数が多いこと，品質が変化しないうちに迅速に

計測する必要があること，十分な果汁が採取できな
い場合があることなどから，１つのサンプルについ
て２回計測し，同様の値であれば，これで終了する
が，両者の値に明確な違いがある場合は，３回目を
計測し，１つを異常値として除外した．

２）調査項目および回答方法
モニター（被験者）に対する質問項目および回答
できる選択肢は以下のとおりである．
モニターの好みに関しては，カンキツ類が他の果
物との競合に直面していることを考慮し，果物全般
に関するモニターの好みを把握し，この影響を解析
することとした注6）．また，その影響を端的に捉え
るため，回答を択一式とした注7）．食味などの評価
に関しては，品種育成時の食味評価基準注8）などを
参考にしている． 
（１）モニターの好み（嗜好性）
［質　問］
どのような風味をもった果物が好きですか．以下

の選択肢の中から最も近いものをお選びください．
［選択肢］
①どちらかというと甘い果物が好きだ
②どちらかというと酸っぱい果物が好きだ
③  どちらかというとみずみずしい（ジューシーな）
果物が好きだ

写真１ 日園連酸糖度分析装置「NH－2000」
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④どちらかというと香りの良い果物が好きだ
⑤どちらかというと食感の楽しめる果物が好きだ

［回答方法］
いずれか１つ選択する．

（２）香りの強さ
［質　問］
５つのサンプルについて，それぞれ香りの強さを

どのように感じますか．以下の選択肢の中から，そ
れぞれのサンプルに関して最も近いものをお選びく
ださい．
［選択肢］
①香りが強い
②香りがやや強い
③香りの強さは普通
④香りがやや弱い
⑤香りが弱い
⑥香りが無い

［回答方法］
５つのサンプルそれぞれについて，いずれか１つ
選択する．
（３）香りの好き嫌い
［質　問］
５つのサンプルについて，それぞれ香りはモニ

ターの方の好みにあったものでしょうか．以下の選
択肢の中から，それぞれのサンプルに関して最も近
いものをお選びください．
［選択肢］
①好きな香りだ
②どちらかというと好きな香りだ
③好きでも嫌いでもない
④どちらかというと嫌いな香りだ
⑤嫌いな香りだ

［回答方法］
５つのサンプルそれぞれについて，いずれか１つ
選択する．
（４）皮のむきやすさ
［質　問］
５つのサンプルについて，外皮はむきやすかった

でしょうか．以下の選択肢の中から，それぞれのサ
ンプルに関して最も近いものをお選びください．
［選択肢］
①手で楽にむける

②手でむけるが，楽ではない（果汁が飛ぶなど）
③爪を立てるなど，むくことが容易ではない
④  道具（ナイフやピーラー）などを利用する必要
がある

［回答方法］
５つのサンプルそれぞれについて，いずれか１つ
選択する．
（５）甘み注9）

［質　問］
５つのサンプルについて，それぞれの甘みの強さ

をどのように感じられましたか．以下の選択肢の中
から，それぞれのサンプルに関して最も近いものを
お選びください．
［選択肢］
①非常に甘い
②甘い
③ちょうどよい甘さだ
④甘みを感じることができる
⑤ほとんど甘みを感じられない

［回答方法］
５つのサンプルそれぞれについて，いずれか１つ
選択する．
（６）酸味注9）

［質　問］
５つのサンプルについて，それぞれの酸味の強さ

をどのように感じられましたか．以下の選択肢の中
から，それぞれのサンプルに関して最も近いものを
お選びください．
［選択肢］
①非常に酸っぱい
②酸っぱい
③ちょうどよい酸っぱさだ
④酸っぱさを感じることができる
⑤ほとんど酸っぱさを感じられない

［回答方法］
５つのサンプルそれぞれについて，いずれか１つ
選択する．
（７）じょうのうの食べやすさ
［質　問］
５つのサンプルについて，それぞれの袋（内皮）
の食べやすさはどうでしたか．以下の選択肢の中か
ら，それぞれのサンプルに関して最も近いものをお
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選びください．
［選択肢］
①違和感なく食べられる
②食べると違和感が残る
③袋ごと食べられない

［回答方法］
５つのサンプルそれぞれについて，いずれか１つ
選択する．
（８）汁気（ジューシーさ）
［質　問］
５つのサンプルについて，汁気（ジューシーさ）
をどのように感じられましたか．以下の選択肢の中
から，それぞれのサンプルに関して最も近いものを
お選びください．
［選択肢］
①果汁が非常に多い（非常にジューシーである）
②果汁がほどよくある（ジューシーである）
③  果汁がやや足りない（ややジューシーさが不足
している）
④  果汁が無くぱさぱさした感じ（ジューシーさが
ない）

［回答方法］
５つのサンプルそれぞれについて，いずれか１つ
選択する．
（９）総合評価
［質　問］
５つのサンプルについて，それぞれの食味を総合
的に評価するとどのようになりますか．以下の選択
肢の中から，それぞれのサンプルに関して最も近い
ものをお選びください．
［選択肢］
①非常においしい
②おいしい
③まあまあである
④どちらかというと，おいしくない
⑤おいしくない

［回答方法］
５つのサンプルそれぞれについて，いずれか１つ
選択する．
（10）好きな順番（総合順位）
［質　問］
好きなものから順に順位をお選びください．

［選択肢］
①サンプル１（たまみ）
②サンプル２（せとか）
③サンプル３（はるみ）
④サンプル４（不知火）
⑤サンプル５（せとみ）

［回答方法］
５つのサンプルを好きな順に１～５位の順番を与
える．
（11）サンプルの印象
［質　問］
５つのサンプルについて，それぞれの食味を言葉
で表現するとどのようになりますか．以下の選択肢
の中から，それぞれのサンプルに関して最も近いも
のを２つずつ選び，その番号を入力してください．
［選択肢］
①さっぱりしている
②味気ない
③甘い
④こくがある
⑤いやな臭いがする
⑥さわやかだ
⑦食感が硬くプリプリしている
⑧酸っぱい
⑨食感が柔らかくトロリとする
⑩とげとげしい
⑪良い香りがする
⑫パサパサしている
⑬ジューシーだ
⑭苦い（渋い）

［回答方法］
５つのサンプルそれぞれについて，選択肢の中か

ら２つずつ選択する．サンプル間で重複は可．

４　分析方法
本稿の課題は，最近育成された中晩柑品種の（食
味）評価にどのような要因が関連するか明らかにす
ることであり，クロス集計や統計的手法を用いて
データ解析を行う．
まず，品種，モニターの属性，評価内容などにつ

いて単純なクロス集計を行い，関連データの特性を
把握する．モニターの属性と評価内容とのクロス集
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計では，評価の傾向に特徴がある箇所を判定するた
め，クロス集計表の残差分析注10）を行い，有意差を
判定する．また，果実の糖度，酸度が，モニターが
感じた甘さや酸っぱさの評価，「総合評価」および
「総合順位」にどのように影響しているか解析するた
め，評価カテゴリごとの平均糖度，酸度，糖酸比を
算出し，比較する．
統計的解析にあたっては，変数の性格に配慮する

必要がある．回答データの多くは，間隔尺度である
ため，定量的データとして利用可能である．回答
データの一部とモニターの属性は，名義尺度や順序
尺度であるため，定性的データとして利用すること
が必要である．後者の多くは，重回帰分析をする際
にはダミー変数として扱う必要がある．
ただし，一見して定量的データとしてみえる酸味

だけは特異な性格を持つと考えられる．酸味以外の
間隔尺度の多くは，その大小が評価の良し悪しに線
形的に関わってくることが容易に想像できる．しか
し，酸味については強くても，ほとんど感じられな
いような場合でも味の評価にネガティブな影響を与
えると推測される．そこで，酸味については名義尺
度と同様の扱いが必要な場合があり，例えば評価に
ネガティブな影響を与えるものとポジティブな影響
を与えるものとに分類し，ダミー変数として利用す
ることが必要である．
これらの点に注意し，変数間の相関係数を求め，

その大きさや有意性からデータ間の関連性を把握す
る．得られたデータのうち，サンプルに対するモニ
ターの評価を代表する変数は，「総合評価」「総合順
位」である．このうち「総合評価」は定量的データな
ので，これを目的変数とした重回帰分析を行うことが
できる．しかし，「総合順位」は順序尺度であるため，
これを目的変数とした統計的解析は行わない．
これらの解析では，品種別に解析し，解析結果を

比較して品種の影響や特徴を推察する場合と，品種
横断的にデータを解析し，品種をダミー変数として
分析することによって，品種の影響を推察する場合
がある．つまり，品種ごとにモニターの評価軸が異
なることや，味の感じ方が異なることが考えられる
からである．
なお，サンプルに対する印象に関する分析では，
コレスポンデンス分析を用いる．これについては，

モニターのさまざまな属性によってデータを分類し
て解析することによって，その属性の影響を評価す
ることも試みる．
最後に，順位付けの構造を解明することについて
試みる．これまでの研究成果を援用し，糖度，酸度
を軸とした平面に食味の高低を示す境界線を設定
し，糖度および酸度と順位付けとの関連性を検討す
る．

Ⅲ　モニターの特徴

１　スクリーニングによる選別
本研究では，果物を贈答品として送ったり，受け

取ったりする可能性の高い消費者層をターゲットと
した調査を目的としている．そこで，先述したよう
に年収 600 万円以上，年齢 30 才以上という条件を
満たすモニターを選定するため，マーケティングリ
サーチ会社のモニターに対して，スクリーニングを
実施した．
さらに，その中から 200 名を選定するにあたっ
て，地域性，性別について分析できるように各都道
府県男女２名ずつ（48× 2× 2＝ 192）のモニターを
無作為に選出した．残りの８名分については，人口
の多い都市部（東京都，埼玉県，神奈川県，千葉
県，大阪府，京都府）から男女半々を条件に無作為
に選出した．したがって，モニターの属性データに
は偏りがあり，日本の消費者の縮図とは位置付けら
れない．

２　モニター属性
全国 200 名のモニターにサンプルを送付し，イン

ターネット上で回答を求めた．このうち有効回答数
は，182（有効回答率：91％）であった．回答のな
いものはもちろん，サンプルが返送されてこなかっ
たもの，返却されたサンプルに問題があったものも
無効回答とした．後者の例としては，果実が腐敗し
ているため計測できないもの，食べなかった果実な
どを返却するなど，指定したものが入っていなかっ
たもの，不知火のパッケージにせとみが入っている
ようなケースでサンプルの取り違えがあると考えら
れるものなどがあげられる．
ここからは，有効回答のみを対象とする．以下の
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１）～６）のモニターの属性に関するデータおよび
その区分は，リサーチ会社から提供されたものであ
り，先述したようにスクリーニングしたため，サン
プルの属性には偏りがある．

１）性別
男性 86 名（47.3％），女性 96 名（52.7％）で，女

性の方が若干多い．200 名は，男女半々だったので，
女性の方の有効回答率が高いということにもなる．

２）年齢
年齢のデータは実年齢のデータとして把握してい
る．全体の平均年齢は 40.4 才，男性は 41.4 才，女
性は 39.5 才であり，女性の方が 2才ほど若い．
10才ごとの階層に区分すれば，全体では，30～39

才，40～49 才，50～59 才，60 才以上がそれぞれ
53.8％，34.1％，8.8％，3.3％，男性ではそれぞれ
47.7％，38.4％，10.5％，3.5％，女性ではそれぞれ
59.4％，30.2％，7.3％，3.1％であり，女性の方が若
いことは，男性に比べて 30～39 才層の割合が高く，
その他の階層が低いことからも捉えることができ
る．なお，前述のようにモニターをスクリーニング
したため，30才未満のものは存在しない．

３）居住地
居住地のデータは都道府県のデータとして把握し
ている．地域別に分類すれば，北海道 1.6％，東北
9.3％，関東 18.1％，北陸 8.8％，東海・中部 12.1％，
近畿 15.4％，中国 9.9％，四国 8.2％，九州・沖縄
16.5％という構成であり，スクリーニングを行った
ため，全国にほぼ均等に分布している．男女別にみ
ると，男性，女性それぞれ北海道 1.2％，2.1％，東
北 9.3％，9.4％，関東 18.6％，17.7％，北陸 9.3％，
8.3％，東海・中部 11.6％，12.5％，近畿 14.0％，
16.7％，中国 10.5％，9.4％，四国 8.1％，8.3％，九
州・沖縄 17.4％，15.6％であり，特定の地域で男女
の構成が極端に異なるところはない．ただし，震災
の影響で東北の回収率が若干低かった．

４）婚姻
全体では既婚 56.6％，未婚 43.4％，男性では既婚

55.8％，未婚 44.2％，女性では既婚 57.3％，未婚

42.7％であり，女性の方の既婚者が若干多い．また，
年齢階層別に見ると 30～39 才，40～49 才，50～59
才，60 才以上の階層における既婚率はそれぞれ
55.1％，58.1％，50.0％，83.3％であった．地域別に
みると，東北，東海･中部，四国地域で未婚者の割
合が高い．なお，未婚の場合，婚姻歴の有無に関す
るデータはない．

５）職業
職業の分類は，リサーチ会社の分類によるもので
ある．これによると「正社員で働いている」62.1％，
「契約社員・派遣社員で働いている」4.9％，「パー
ト・アルバイト」7.7％，「専業主婦」12.1％，「無
職，仕事をしていない」7.1％，「その他」6.0％であ
る．また，「正社員で働いている」の 2/3 は男性で，
「契約社員・派遣社員で働いている」「パート・アル
バイト」「専業主婦」のほとんどは女性である．
この職業分類を見る限り，公務員，団体職員，自

営業，会社役員などの職種がなく，「正社員」には
多様な職種や身分のものが含まれていると推察され
る．また，それ以外の職業については，パートやア
ルバイトなどの低収入の職種にもかかわらず，本人
以外の家族の誰かの収入が高いため，この調査対象
となりえたことが考えられる（世帯年収 600 万円以
上でスクリーニングしている）．これらの点を考慮
した場合，本稿では有効な指標として活用すること
は難しいと考えられる．

６）世帯年収
世帯年収は，以下のような階層に分類されたデー

タで得ている．これは，モニターをスクリーニング
する際に得たデータである．全体では，「600 万～
700 万円未満」26.9％，「700 万～800 万円未満」
29.7％，「800 万～1000 万円未満」24.7％，「1000 万
円以上」18.7％である．
年齢階層別にみると，30～39 才の階層では，他の

階層に比べて世帯年収が「600 万～700 万円未満」の
ものの比率が明らかに高い．また，既婚者は未婚者
に比べて 800 万円未満の階層が多く，800 万円以上
の階層が少ない，北陸，東海・中部，近畿地域にお
いて 800 万円以上の階層が多いなどの傾向がみられ
る．
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７）好み（果実の嗜好）
本調査でモニターの好みを質問項目に含めたの
は，モニターの好みが評価に何らかの影響を与えて
いると考えたためである．全体では「どちらかとい
うと甘い果物が好きだ」42.3％，「どちらかというと
酸っぱい果物が好きだ」8.2％，「どちらかというと
みずみずしい（ジューシーな）果物が好きだ」42.9％，
「どちらかというと香りの良い果物が好きだ」4.9％，
「どちらかというと食感の楽しめる果物が好きだ」
1.6％であった．
まず，男女別にみると第１図のように男性の方が

「甘い果物が好きだ」，女性の方は「みずみずしい
（ジューシーな）果物が好きだ」というものの割合が
明らかに高いことがわかる．また，男性の方が「香
りの良い果物が好きだ」，女性の方が「酸っぱい果
物が好きだ」とするものの割合が若干高い．「食感
の楽しめる果物が好きだ」というのは少数派ではあ
るが，女性のみであることも特徴的である．
次に，年齢階層別にみると第２図のように 30 才

～59 才までの階層にかけては，年齢が高くなるほど
「甘い果物が好きだ」「香りの良い果物が好きだ」と
するものの割合が増加し，「酸っぱい果物が好きだ」

とするものの割合が減少する傾向がある．また，「食
感の楽しめる果物が好きだ」というのは 30～39 才層
のみであり，60才以上層のすべてが「みずみずしい
（ジューシーな）果物が好きだ」という特徴がある．
地域別にみると，第３図のようになる．まず，東

海・中部，近畿，中国地域で「酸っぱい果物が好き
だ」とするものの割合が高く，北海道，東北，四
国，九州では皆無である．ただし，東海・中部地域
では「甘い果物が好きだ」とするものの割合も高
く，「みずみずしい（ジューシーな）果物が好きだ」
とするものの割合は低い．関東，北陸，中国地域で
は「甘い果物が好きだ」とするものの割合が低く，
このうち関東，北陸地域は「みずみずしい（ジュー
シーな）果物が好きだ」とするものの割合が高い．
少数派であるが，「食感の楽しめる果物が好きだ」
というものは近畿以西の地域にのみ存在する．な
お，北海道についてはモニターが少ない．
婚姻別にみると，第４図のように既婚者では「酸っ
ぱい果物が好きだ」「みずみずしい（ジューシーな）
果物が好きだ」とするものの割合が未婚者より高
く，未婚者では「甘い果物が好きだ」「香りの良い
果物が好きだ」とするものの割合が既婚者より高い

第１図　男女別の果物の好みに関する割合

第２図　年齢階層別の果物の好みに関する割合

第３図　地域別の果物の好みに関する割合

第４図　婚姻別の果物の好みに関する割合
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のが特徴的である．
世帯年収別にみると，第５図のように世帯年収が
高い階層になるほど，「甘い果物が好きだ」とする
ものの割合が低くなり，「みずみずしい（ジューシー
な）果物が好きだ」とするものの割合が高くなる傾
向がみられる．その他の好みについては，世帯年収
との明確な関連性は見られない．

Ⅳ　サンプルの糖酸とモニターの評価

１　各サンプルの糖度，酸度および糖酸比
品種ごとにサンプルの糖度，酸度および糖酸比

（糖度／酸度）注11）の平均，標準偏差などの統計値
を第２表に，糖度と酸度を散布図に示したものが第
６～10 図である．糖度と酸度の表記（単位）は，分
析装置のものに従い，それぞれ'Brix％'，'wt％'と
する．本調査に用いたサンプルは，ブランド品など
を贈答品として利用することを想定した調査である
ため，それに適したサンプルとなっている．した

がって，サンプルの糖度および酸度は特定の範囲に
偏っており，品種の一般的な品質のバラツキを代表
しているわけではない．
最も糖度の平均が高かったのは「せとみ」の
14.75Brix％であり，「不知火」14.48Brix％，「せと
か」13.88Brix％，「たまみ」13.51Brix％，「はるみ」
12.92Brix％の順に高い．糖度のバラツキが大きいの
は「はるみ」「たまみ」「せとか」「せとみ」「不知火」
の順である．
最も酸度の平均が高かったのは「不知火」の
0.790wt％であり，「せとみ」0.770wt％，「はるみ」
0.639wt％，「せとか」0.576wt％，「たまみ」0.573wt％
の順に高い．酸度のバラツキが大きいのは「せと
み」「はるみ」「不知火」「せとか」「たまみ」の順で
ある．
最も糖酸比の平均が高かったのは「せとか」の
24.78 であり，「たまみ」24.24，「はるみ」21.11，「せ
とみ」19.81，「不知火」18.85 の順に高い．糖酸比の
バラツキが大きいのは「はるみ」「たまみ」「せとか」
「せとみ」「不知火」の順である．
これらの数値をみると，糖度の高いものは酸度も

高く，両者が相対的に高い「不知火」「せとみ」の
濃い味系の品種，両者が相対的に低い「たまみ」「せ
とか」のマイルド系の品種，５品種の中では最も糖
度が低く，さっぱりした食味の「はるみ」という特
徴付けができる．

第５図　世帯収入階層別の果物の好みに関する割合

第２表　５品種のサンプルに関する糖度，酸度，糖酸比の概要
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２　モニターの評価
１）香りの強弱
サンプルの香りの強弱に関する品種ごとの評価は
第 11 図のとおりである．５品種の中では，相対的

に「たまみ」「せとか」の香りが強く，「はるみ」の
香りが弱いと評価されている．
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第６図　「たまみ」におけるサンプルの糖度と酸度の散布図
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第８図　「はるみ」におけるサンプルの糖度と酸度の散布図
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第７図　「せとか」におけるサンプルの糖度と酸度の散布図
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第９図　「不知火」におけるサンプルの糖度と酸度の散布図
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第10図　「せとみ」におけるサンプルの糖度と酸度の散布図

第11図　サンプルの香りの強弱に関するモニターの評価



26 近畿中国四国農業研究センター研究資料　第11号（2014）

２）香りの好き・嫌い
サンプルの香りが好きか嫌いかについての品種ご
との回答は第 12 図のとおりである．５品種のすべ
てで香りが嫌われている割合は小さく，相対的に
「たまみ」「せとか」の香りが好まれる傾向がみられ
る．また，香りの強弱と香りの好き嫌いは同様の傾
向を示している．

３）むきやすさ
サンプルの外皮のむきやすさに関する品種ごとの
評価は第 13 図のとおりである．全体的に「道具（ナ
イフやピーラー）などを利用する必要がある」とす
る評価はかなり低く，モニターのほとんどは手でむ
いて食したと推察される．５品種の中では，「たま
み」と「はるみ」は外皮が柔らかく，むきやすい特
徴があり，モニターにもこの点は評価されている．
これに対して，外皮が比較的硬い「不知火」「せと
み」に関するむきやすさの評価は「たまみ」「せと
か」に比べて劣る．また，「せとか」の外皮は柔ら
かく薄いものの，じょうのうとの密着が比較的強い
ため，５品種の中では「手で楽にむける」とする評

価が最も低い．このようにむきやすさの評価には，
それぞれの品種の特徴がよく現れている．

４）甘さ
サンプルの甘さに関する品種ごとの評価は第 14 図
のとおりである．５品種のすべてについて「ほとん
ど甘みを感じられない」とするものは非常に少な
く，「非常に甘い」「甘い」「ちょうどよい甘さだ」
を合計した割合は５割を超えている．５品種のう
ち，モニターは相対的に「せとか」の甘さを最も強
いと評価している．「せとか」の次に「たまみ」が，
同様に甘さが強いと評価されている．これに対し
て，「はるみ」「不知火」「せとみ」の甘さの強さは，
相対的に低く評価されているが，「不知火」「せと
み」では酸度の高さが影響していると推察される．
特に，「せとみ」に限って本来の出荷時期より早く
用いたため，酸高によって，この品種の特徴である
強い甘味をモニターに感じ取ってもらえなかったこ
とが，この点から確認できる．

５）酸味
サンプルの酸味に関する品種ごとの評価は第 15 図
のとおりである．全体的に非常に酸っぱいとする評
価は非常に少数であり，前述の甘さの評価ともあわ
せれば，一定の基準（産地の基準）で選果されたこ
とによって食味が優れているブランド果実と同様の
食味として評価されているといえよう．また，５品
種の酸っぱさの程度を比較すれば，「不知火」「せと
み」「はるみ」「せとか」「たまみ」の順にモニターは
酸味を強く感じていると推察される．これは，計測
した酸度の数値の順番と一致しており，人の味覚に第12図　サンプルの香りの好き嫌いに関するモニターの評価

第13図　  サンプルの外皮のむきやすさに関するモニターの
評価

第14図　サンプルの甘さに関するモニターの評価
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酸度が強く影響することを示唆している．

６）じょうのう
サンプルの内皮（じょうのう）の食べやすさに関
する品種ごとの評価は第 16 図のとおりである．「違
和感なく食べられる」の割合が最も低い「せとみ」
でも６割以上であり，全体的に「袋ごと食べられな
い」とするものの割合は非常に小さい．近年育成さ
れた品種は，じょうのうが薄く食べやすいことが評
価に現れている．このうち，最も食べやすいと評価
されたのは「せとか」であり，以下「はるみ」「た
まみ」「不知火」「せとみ」の順に食べやすいと評価
されている．「せとみ」の評価が最も低かったのは，
小粒のグミのようにプリプリとした独特の食感も影
響していると考えられる．

７）汁気
サンプルの汁気（ジューシーさ）に関する品種ご
との評価は第 17 図のとおりである．５品種の中で
は，モニターは「せとか」を最もジューシーである
と評価しており，以下，「不知火」「たまみ」「はる

み」「せとみ」の順に評価が高い．「せとみ」では
「果汁がやや足りない（ややジューシーさが不足して
いる）」「果汁が無くぱさぱさした感じ（ジューシー
さがない）」という評価が，他の品種に比べて明ら
かに多い．「せとみ」は，プリプリとした食感を特
徴とした品種であるため，このような評価になった
ことが考えられる．

８）総合評価
サンプルの品種ごとの総合評価は第 18 図のとおり
である．全体的には，「おいしくない」とする評価
は非常に少なく，「非常においしい」「おいしい」「ま
あまあである」をあわせれば，これが最も少ない
「せとみ」でもほぼ８割あることから，多くのモニ
ターがすべての品種を美味しく食べてもらったもの
と推察できる．この評価によると，最も評価の高い
のは「せとか」であり，以下「たまみ」「不知火」
「はるみ」「せとみ」の順に美味しいと評価される傾
向がみられる．これらの評価の程度は，甘さ，酸
味，ジューシーさなどと関連が強いことが容易に推
察できる．

第15図　サンプルの酸味に関するモニターの評価

第16図　  サンプルのじょうのうの食べやすさに関するモニ
ターの評価

第17図　  サンプルの汁気（ジューシーさ）に関するモニター
の評価

第18図　サンプルに関するモニターの総合評価
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９）総合順位
５つのサンプルに美味しい順に１～５位の順位を
つけさせたところ，第 19 図のようになった．５品
種のうち１位評価の最も多かったのは「せとか」で
あり，順位が下がるごとにその割合は減り，４，５
位では１割に満たないほど少なく，上位に集中して
いるのが特徴的である．これに対し，「たまみ」で
は２位に位置付けたモニターの割合が高く，１位と
あわせると５割以上になるが，下位の順位でも１割
以上あり，各位に分散しているのが特徴的である．
「はるみ」では，１位に評価したものは１割に満た
ないが，３位の評価が多く，各順位に分散してい
る．「不知火」では，４位に評価したものの割合が
最も多いが，「たまみ」と同様に各位の割合が１割
以上あり分散しているのが特徴的である．「せとみ」
では，上位から下位にかけて漸増し，５位の割合が
非常に多く，相対的に最も評価が低い．しかし，１

位，２位に位置付けたものも若干いることから，こ
の品種を好むものが一定程度いることが推察され
る．「不知火」と「せとみ」の評価は相対的に低い
が，これらを強く好むものが一定程度いる．「不知
火」「せとみ」と「たまみ」「せとか」とは風味が異
なることや，カンキツに対する好みが多様であるこ
となどが，この評価において割合が漸減，漸増する
といった単調な傾向が少なかったことに示されてい
る．なお，「せとみ」の５位という評価が多かった
のは，先述したような酸高による影響が考えられる．

10）サンプルの印象
５つのサンプルについて，それぞれの食味を言葉
で表現するとどうなるかについて，モニターが選択
した回答は第３表のとおりである．
「たまみ」では，「甘い」「さわやかだ」とするも
のが多く，他の品種と比べて「良い香りがする」と
するものが特に多いのが特徴である．つまり，「た
まみ」は香りのよい甘くさわやかな果実という印象
が持たれている．
「せとか」では，「ジューシーだ」「甘い」に特に
集中しており，他の品種に比べて「食感が柔らかく
トロリとする」とするものが特に多いのが特徴であ
る．つまり，「せとか」は甘くとろりとしてジュー
シーな果実であるという印象がもたれている．
「はるみ」では，「甘い」「さわやかだ」が比較的
多いが，他の品種と比べて目立って多く選ばれてい
る印象がないのが特徴である．つまり，「はるみ」

第19図　  モニターによるサンプルへの順位付けによる各順
位の比率

第３表　モニターが受けたサンプルの印象（選択肢による）
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は甘く，さわやかであるが他の品種と比べて特徴が
ない果実という印象をもたれている可能性がある．
「不知火」では，「さっぱりしている」「さわやか
だ」とするものが多く，他の品種と比べて「酸っぱ
い」とするものが特に多いのが特徴である．つま
り，「不知火」はその酸味の印象が強く，さっぱり
さわやかな果実という印象がもたれている．筆者
は，その糖度と酸度から「不知火」の味は濃いと特
徴付けたが，酸が高い場合は，さっぱりとしたよう
な印象につながる可能性があると推察される．
「せとみ」では，「食感が硬くプリプリしている」
「パサパサしている」が多く，他の品種とは異なり，
その食感がモニターに強い印象を与えている．つま
り，「せとみ」はそのプリプリした食感が特徴であ
る果実という印象を持たれているが，場合によって
はパサパサしているというネガティブな印象も与え
る可能性があることを示している．
また，「味気ない」「いやな臭いがする」「とげと

げしい」「苦い（渋い）」といったネガティブな印象
を選択したモニターは少なく，全体的にこれらのサ
ンプルについて好印象をもっていると評価できる．
品種ごとに印象と総合評価をクロス集計したもの
が第４表である．いずれの品種においても，総合評
価が「どちらかというと，おいしくない」「おいし

くない」とするものでは，「非常においしい」「おい
しい」「まあまあである」とするものに比べて，「味
気ない」「いやな臭いがする」「酸っぱい」「とげとげ
しい」「パサパサしている」「苦い（渋い）」というネ
ガティブな印象をもつモニターの割合が高い．すな
わち，総合評価が高い場合は，その果実に対してポ
ジティブな印象を持ち，ネガティブな印象は総合評
価が低いモニターによって構成される傾向がある．

Ⅴ　分析結果１～クロス集計による分析～

１　モニターの属性別によるサンプルの評価
モニターの属性によってサンプルの評価に相違が
あるかどうか，品種ごとに確認するが，各モニター
に配布されたサンプルの糖度や酸度などの品質は異
なる．しかし，サンプルの糖度や酸度は先述したよ
うに一定の範囲に収まっているため，該当するモニ
ター数が一定程度いる場合は，属性間の違いを比較
できると判断した．ただし，年齢構成で「60 才以
上」，好みの「かおり」「食感」についてはモニター
数が少なく，比較することは適当であるとはいい難
いため，結果は参考程度とすることが妥当である．
サンプル数に対して地域の区分が多いため，これ

以降では北海道，東北地域に，積雪があり非カンキ

第４表　モニターが受けたサンプルの印象と総合評価との関連

注１）「たまみ」「せとか」の総合評価では「おいしくない」とするモニターはいない．
注２）総合評価のカテゴリごと（縦方向）に，それぞれの印象をもつモニターの割合を示している．
注３）総合評価のうち「どちらかというと，おいしくない」「おいしくない」とするもので，割合の高いカ所を太字・斜体で示した．
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ツ生産地域である北陸地域を加えた「北日本」地
域，関東地域と東海・中部地域をあわせた「東日
本」地域，近畿，中国，四国地域をあわせた「西日
本」地域，さらに「九州･沖縄」地域の４地域に分
類し，地域ごとの傾向を把握してみたい．また，好
みについては表にもあるように「甘い」「酸っぱい」
「みずみずしい」「かおり」「食感」と本文中でも略記
する．
いずれの品種においても，ほとんどの属性の評価
の内容は，モニター全体のものにおおよそ近似して
いる．しかし，クロス集計において相違が認められ
る箇所を判定するため，クロス集計表の残差分析を
行い，有意差を判定した．この有意差判定では，相
応の差がある箇所を見落とさないようにするため，
判定基準を５％，10％とした．また，おおまかな傾
向を把握するため，香りの強弱，香りの好き嫌い，
甘さ，酸味，汁気の多さ，総合評価，総合順位につ
いて，それぞれ「香りの強さは普通」「好きでも嫌
いでもない」「ちょうどよい甘さだ」「ちょうどよい
酸っぱさだ」「果汁がほどよくある」「まあまあであ
る」「３位」を中のカテゴリとし，これより上およ
び下のカテゴリのものをそれぞれ合算することによっ
て，３段階の評価にまとめた．以下，本文中ではそ
れぞれ合算したカテゴリを単に「上位」「下位」とし
て記載している．さらに，これに関してクロス集計
表の残差分析を行い，10％基準で有意差を判定した．
以下では，まず属性ごとに総合評価と総合順位の

有意差に着目し，その他の評価項目の評価内容との
関連性を検討する．なお，評価の高低，好まれてい
るか否か，該当するモニターの多少などについて
は，それぞれの品種のなかでの相対的な評価である
ことをあらかじめ断っておく．

１）たまみ
モニターの属性ごとに「たまみ」に対する評価を
示したのが第５表である．
性別でみると，「男」で総合順位を「１位」とす
るものが多いことや，じょうのうでは「違和感なく
食べられる」とするものが多い．しかし，その他の
評価項目で男女間の有意差はほとんどない．
年齢階層別では，「30～39 才」において総合順位

の上位が多い一方で，総合評価の下位も多いため，

他の年齢階層と比べて必ずしも好まれているとは判
断できない．その他の評価項目では，汁気の多さで
上位が少ないことに有意差が認められており，ポジ
ティブな評価につながる有意差がある項目は見あた
らない．「40～49 才」では，総合評価に有意差はな
く，総合順位では「３位」が多い．そのため，その
他の評価項目では，これらの評価の高低に影響する
ような有意差がある箇所も見あたらない．一方，「50
～59 才」では，総合評価に有意差はないが，総合順
位の上位が少なく，下位が多い．その他の評価項目
で有意差が見られるのは，香りの強弱の下位が多い
だけであり，総合順位との関連性があるとは考えに
くい．
居住地別では，「北日本」において総合評価の上
位が多く，酸味の下位が高い．その他の項目では，
有意差は見られないものの，ポジティブな評価が多
いことから，「たまみ」が「北日本」のモニターに
好まれていると考えられる．また，「東日本」にお
いてじょうのうの「違和感なく食べられる」が少な
く，食べやすさが他地域より低評価であると指摘で
きる．「西日本」「九州・沖縄」では，有意差がみら
れる箇所が少ないが，居住地別では，香りの強弱で
有意差が見られる箇所があり，地域で香りの感じ方
に差があることが考えられる．
婚姻別では，総合評価と総合順位に有意差は見ら
れないが，香りの強弱，香りの好嫌，むきやすさ，
じょうのう，汁気の多さで有意差が認められる箇所
があり，他の属性に比べるとその箇所は多い．この
うち，香りに関しては「既婚」の方が，その他は
「未婚」の方がポジティブな評価を与えている．
世帯年収別では，「600～700 万円」では総合評価
と総合順位に有意差はなく，その他の評価項目で
も，これらの評価の高低に影響するような有意差が
認められる箇所はない．「700～800 万円」では総合
評価に有意差はないが，総合順位の上位が少なく，
下位が多い．酸味では「ちょうどよい酸っぱさだ」
が多く，下位が多いが，これが総合順位に関連する
とは考えられない．また，「800～1000 万円」でも総
合評価に有意差はないが，総合順位の下位が少な
い．ただし，その他の評価項目において，これに関
連して評価が高く有意差があるものは見あたらな
い．「1000 万円以上」では有意差があるのはむきや
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すさのみである．
好み別では，「甘い」の総合評価と総合順位に有
意差はないが，香りの好嫌では上位が多い．「酸っ
ぱい」では総合評価に加え，総合順位でも上位が少
なく，下位が多く低評価である．その他の評価項目
ではじょうのうの「違和感なく食べられる」が少な
いだけで，この低評価に関連するような有意差があ
る項目はみあたらない．「みずみずしい」では「甘
い」と同様に総合評価と総合順位に有意差はない
が，「甘い」とは逆に香りの好嫌の上位が少なく，
果物の好みによって「たまみ」の香りに評価差があ
ると考えられる．
以上の点から，「たまみ」に対する評価が比較的
高いのは性別では「男」，地域別では「北日本」で
あり，世帯年収の「700～800 万円」と好みの「酸っ
ぱい」では明らかに評価が低い．ただし，この評価
に影響している評価項目を明確に示すことは難しい．

２）せとか
モニターの属性ごとに「せとか」に対する評価を
示したのが第６表である．
性別では，「男」の方が総合評価に加え，総合順
位でも上位が少なく，「女」の方が両者とも多い．
「女」の方で，香りの好嫌，甘さ，汁気の多さでは，
最も評価の高いカテゴリが多く，酸味では「ほとん
ど酸っぱさを感じられない」が多い．このことか
ら，「せとか」はさまざまな点から「男」より「女」
に好まれる傾向が認められる．
年齢階層別でみると，「30～39 才」において総合

順位の下位が少ないが，総合評価では有意差はな
い．香りの好嫌の上位が少なく，その他の項目でも
好まれていることを示すような有意差がある箇所は
ない．「40～49 才」では，総合評価において「非常
においしい」が少なく，「おいしい」が多いが，上
位で比べれば，他の年齢階層と有意差はなく，総合
順位では有意差はない．香りの好嫌では，「どちら
かというと好きな香りだ」が多いことから，香りは
好まれているが，甘さでは上位が少ない．「50～59
才」では，有意差のあるところはほとんどみられな
い．ただし，香りの強弱と香りの好嫌において，年
齢階層による評価差がみられることから，「せとか」
では世代による香りの評価が異なることが推察され

る．
居住地別では，「北日本」において総合順位に有
意差はないが，総合評価の上位が高く，「東日本」
では総合評価に有意差はないが，総合順位の上位が
多く，下位が少ない．つまり，「北日本」と「東日
本」では「せとか」は比較的好まれていると考えら
れる．ただし，他の評価項目でこの評価と関連する
ものはなく，「北日本」では酸味の「ほとんど酸っ
ぱさを感じられない」が多いことが認められる程度
である．北日本では「たまみ」でも同様のことがみ
られたことから，両品種については酸味を弱く感じ
ることが好まれることに結びつくと考えられる．こ
の両者に共通するのは，風味が近いことであるが，
その影響はここでは断定できない．一方，「西日本」
では，総合評価の上位が少なく，下位が多いだけで
なく，総合順位では「１位」が少なく，「４位」が
多い．つまり，「西日本」では，「せとか」に相対的
に低い評価が与えられている．ただし，この評価に
関連して有意差があるのは，汁気の多さにおける下
位評価が多いことのみである．「九州・沖縄」では，
総合評価に有意差はないが，総合順位の「２位」が
少ないだけである．香りの強弱，むきやすさ，酸
味，じょうのうなどで他地域と異なる評価を示して
おり，むきやすさと酸味はポジティブな評価である
が，香りの強弱とじょうのうはネガティブな評価で
あり，項目によって優劣がある評価を示している．
また，「たまみ」と同様に，酸味の評価から「北日
本」と「九州・沖縄」では，酸っぱさの感じ方が異
なり，「北日本」のモニターは酸味に強く，「九州・
沖縄」のモニターは弱いことが推察される．
婚姻別では，総合順位に有意差はないが，総合評

価の下位に有意差が認められる．ただし，そのポイ
ント差はわずかである．香りの強弱，香りの好嫌に
有意差があり，「既婚」の方が香りを強く感じ，さ
らに好む傾向がみられる．
世帯年収別では，「600～700 万円」と「700～800

万円」では総合評価および総合順位に有意差はな
い．その他の評価項目においても，この評価と関連
するような有意差がある箇所は見あたらない．「800
～1000 万円」および「1000 万円以上」でも総合評価
に有意差はないが，「800～1000 万円」では総合順位
の「１位」が多く，「1000 万円以上」では「３位」
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が少ない．ただし，この評価に関連して有意差があ
る評価項目は見あたらない．世帯年収別では，酸味
の評価に階層ごとの評価の違いが若干みられるが，
全体的に特筆すべき特徴などは見あたらない．
好み別にみると，「甘い」では総合評価および総
合順位に有意差はないが，香りの好嫌と汁気の多さ
で下位が多いことを指摘できる．「酸っぱい」では
総合評価の上位が少なく，総合順位の「１位」も少
なく，相対的に低評価となっている．これに関連す
るのは，香りの強弱で下位が多く，酸味において下
位が少ないことであり，とくに酸っぱいものが好き
なモニターにとって酸味を弱く感じることは評価を
下げる要因といえる．これに対して「みずみずし
い」では「総合評価」と「総合順位」の上位が多
く，高評価である．他の評価項目をみると，香りの
好嫌で下位が少なく，むきやすさの「手で楽にむけ
る」が多いことが影響していると考えられるが，好
みが「みずみずしい」ということと関連付けること
は難しい．
以上の点から，「せとか」に対する評価が高いの
は性別では「女」，居住地別では「北日本」と「東
日本」，好みの「みずみずしい」である．このうち，
女性が好む理由は総合評価および総合順位以外の評
価項目にも現れているが，これ以外では評価が高い
理由を明確にすることは難しい．一方，好みが「酸っ
ぱい」ものでは評価が低く，好みのとおりに酸味が
低いことが影響していると考えられる．

３）はるみ
モニターの属性ごとに「はるみ」に対する評価を
示したのが第７表である．
性別では，総合評価において「女」の方で「非常

においしい」が多く，「おいしくない」が少ないこ
とに加え，総合順位では下位が少ない．他の評価項
目をみると，むきやすさ，甘さ，汁気の多さにおい
て，「女」の方がポジティブな評価を与えており，
「はるみ」は「男」より「女」に好まれる傾向が認め
られる．
年齢階層別にみると，「30～39 才」では総合順位

に有意差はなく，総合評価の「どちらかというと，
おいしくない」が多く，「おいしくない」が少ない
が，両者をあわせた下位としての有意差はない．そ

の他の評価項目では，香りの強弱の下位が少ないだ
けである．「40～49 才」では総合順位の上位が少な
く，総合評価において「おいしくない」が多い点が
認められるが，他の評価項目では香りの強弱におい
て普通が少なく，下位が多いことのみ有意差が認め
られている．「50～59 才」では総合評価に有意差は
なく，総合順位の「４位」が少ないだけであるが，
甘さでは上位が少なく，「ちょうどよい甘さだ」が
多い．このように，年齢階層別では各評価項目の総
合評価や総合順位への影響が十分に確認できなかっ
た．
居住地別では，「北日本」において総合評価の下
位と総合順位の「５位」が少なく，「東日本」では
「総合順位」の「４位」が少ない点が認められる．
しかし，その他の評価項目では，例えば「北日本」
では香りの好嫌で上位が少ないことに加えて甘さで
は下位が多く，「東日本」では香りの好嫌の「嫌い
な香りだ」が多いことに加えて酸味の上位が多いな
ど，どちらかというとネガティブな評価がみられ
る．一方，「西日本」では総合評価の下位が多いが，
他の評価項目では香りの好嫌において「好きな香り
だ」が多く，酸味の上位が少ないなど，ポジティブ
な評価がみられる．「九州・沖縄」では，甘さにお
いて「非常に甘い」とするものが多く，酸味で下位
が少ないが，総合評価や総合順位に有意差はみられ
ない．
婚姻別では，「既婚」に関して総合評価の上位が
多く，総合順位の下位が少ないなど，どちらかとい
うと「既婚」の方に好まれていると考えられる．「既
婚」の方が，香りの強弱と香りの好嫌で上位が多
く，さらに甘さの「ほとんど甘味を感じられない」
と酸味の「非常に酸っぱいが少ない」が少なく，「既
婚」の方がポジティブな評価を与えている．
世帯年収別では，総合順位をみると「700～800 万

円」で「２位」が多く，相対的に高い評価である．
香りの強弱と甘さにおいて上位が多く，関連性があ
ると考えられる．一方，「600～700 万円」では総合
順位の「５位」，「800～1000 万円」では「４位」が
多く，「1000 万円以上」では上位が少なく，これら
では評価が低いと考えられる．他の評価項目をみる
と，「600～700 万円」では香りの好嫌で「嫌いな香
りだ」が多く，甘さでは上位が少ない．「800～1000
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万円」では香りの好嫌で「好きな香りだ」，酸味で
「ちょうどよい酸っぱさだ」が少ない．「1000 万円以
上」では，酸味において「非常に酸っぱい」「ほと
んど酸っぱさを感じられない」が多く極端な感じ方
をしていることが影響していると考えられる．
好み別では，「甘い」において総合評価の上位が
少なく，総合順位の下位が多いという低い評価が与
えられている．甘さでは上位が少なく，下位が多い
ことに加え，「酸味」では上位が多く，「ほとんど
酸っぱさを感じられない」が少なく，好みとの関連
が明確である．「酸っぱい」では総合評価や総合順
位に有意差はほとんどないが，香りの強弱，香りの
好嫌，じょうのう，汁気の多さでポジティブな評価
が与えられている．「みずみずしい」では，総合評
価の上位が多く，他の評価項目でも香りの好嫌と甘
さでは下位が少なく，ポジティブな評価が与えられ
ているが，酸味では上位が少なく下位が多い．これ
は，好みが「甘い」とは対称的な評価である．
以上の点から，「はるみ」は性別では「女」に，
婚姻別では「既婚」に比較的好まれている．年齢階
層別，居住地別，世帯収入別では，総合評価や総合
順位との明確な関連づけは難しいが，属性によって
評価に差が認められる項目が異なる傾向がある．ま
た，好み別の「甘い」には比較的好まれていないう
え，好みによって評価が大きく異なり，他の評価項
目との関連性があると推察される．

４）不知火（デコポン）
モニターの属性ごとに「不知火」に対する評価を
示したのが第８表である．
性別では，「男」において総合評価に有意差はな
いが，総合順位の下位が少なく，消極的な観点であ
るが，「不知火」は「女」より「男」の方に好まれ
ている．その他の評価項目では，酸味の「非常に
酸っぱい」において「男」が少なく「女」が多いこ
と，じょうのうの「違和感なく食べられる」におい
て「男」の方が多いこと，汁気の多さの下位が「男」
において少ないことなどとの関連性が考えられる．
年齢階層別にみると，「30～39 才」の総合評価の

下位が多く，総合順位の上位が少ないことから，こ
の年齢階層には比較的好まれていないといえる．た
だし，他の評価項目においてこれに関連するものは

見あたらない．「40～49 才」では総合順位に有意差
はないが，総合評価の下位が少なく，消極的である
が，この年齢階層には好まれている可能性がある．
他の評価項目では，香りの好嫌において下位が少な
いことと，むきやすさにおいて「爪を立てるなど，
むくことは容易ではない」が少ないことが指摘でき
るが，いずれも消極的な支持である．「50～59 才」
では総合評価と総合順位の両者の上位が多く，この
年齢階層には好まれている．他の評価項目をみると
香りの強弱において「香りが強い」が多く，下位が
少ないことに加え，香りの好嫌では上位が多いた
め，この年齢階層では「不知火」は強くて良い香り
をもつという評価が与えられている．甘さの上位，
じょうのうの「違和感なく食べられる」も多く，こ
の年齢階層では高評価である．また，年齢階層別で
は，香りの強弱，香りの好嫌で階層ごとの相違が比
較的大きく，世代間によって香りに対する感じ方が
異なると考えられる．
居住地別では，「北日本」では総合順位に有意差
はないが，総合評価の上位が少なく，どちらかとい
うと好まれていないと考えられる．香りの好嫌で上
位が少ないこと，甘さにおいて上位が少なく下位が
多いこと，汁気の多さの下位が多いことが関連して
いると推察される．「東日本」では総合評価に有意
差はないが，総合順位において「２位」が少なく，
「４位」が多く，どちらかというと低評価である．
しかし，他の評価項目においてこのような低評価に
関連する有意差があるものは見あたらない．「西日
本」では総合評価の「非常においしい」が多く，総
合順位の上位が多いなど，この地域では好まれてい
る．香りの強弱では上位が多く，下位が少ないこと
に加え，香りの好嫌では「好きな香りだ」が多いた
め，この地域のモニターは「不知火」が強くて良い
香りをもつと評価している．むきやすさでは「爪を
立てるなど，むくことは容易ではない」が少なく，
汁気の多さでは「果汁が非常に多い」が多く，この
点も総合評価や総合順位の評価に関連していると考
えられる．「九州・沖縄」では，総合評価に有意差
はないが，総合順位の「５位」が少なく，積極的に
好まれているわけではない．甘さと汁気の多さの下
位が少ないという消極的な支持との関連が考えられ
る．
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婚姻別では，総合評価と総合順位に有意差はな
い．「既婚」の方が香りの好嫌で「好きな香りだ」
と甘さの上位が多いが，じょうのうの「食べると違
和感が残る」が多い．
世帯年収別では，「600～700 万円」において総合
順位に有意差はないが，総合評価の下位が多く，ど
ちらかというと好まれていないが，他の評価項目に
おいてこれに関連して有意差があるものは見あたら
ない．「700～800 万円」では，総合評価に有意差は
ないが，総合順位の「１位」が多く，香りの好嫌と
甘さの上位が多いことが関連していると考えられ
る．しかし，酸味の上位も多く，このような点が明
確な高評価となることを妨げた可能性がある．「800
～1000 万円」では，総合評価に有意差はないが，総
合順位の「１位」が少なく，香りの好嫌で上位が少
なく下位が多いことや，むきやすさで「手で楽にむ
ける」が少ないこと，甘さで「非常に甘い」が少な
いことが関連していると考えられる．「1000 万円以
上」でも総合評価に有意差はないが，総合順位の
「２位」が多く，どちらかというと好まれていると
考えられるが，その他の評価項目で，これに関連し
て有意差がある箇所は見あたらない．また，世帯年
収別では，香りの好嫌で有意差が生じている箇所が
多い点も特徴的である．
好み別では，「甘い」の総合評価と総合順位に有
意差はない．香りの好嫌で「どちらかというと好き
な香りだ」，甘さの「ほとんど甘味を感じられない」
がそれぞれ多いが総合評価と総合順位に影響を与え
るほどではなかったと考えられる．「酸っぱい」で
は総合評価の「非常においしい」と総合順位の上位
が多く，高評価である．香りの好嫌では「好きな香
りだ」，汁気の多さでは「果汁が非常に多い」が多
いことが，この評価に関連していると考えられる．
また，高評価の一方で甘さの「ほとんど甘さを感じ
られない」が多いが，これは好みとの関連性を示唆
していると考えられる．「みずみずしい」では，総
合評価に有意差はないが，総合順位の「１位」が少
ない．甘さにおいて「甘味を感じることができる」
が多く，甘さに若干の不満があったことが影響して
いると考えられる．
以上の点から，「不知火」は，性別では「男」，年

齢別では「50～59 才」，地域別では「西日本」，好み

別では「酸っぱい」で好まれる傾向にある．また，
香りの強弱，香りの好嫌および甘さに関して有意差
が認められる箇所が多いことが特徴的である．その
一方で，この品種は酸っぱさが強い特徴があったも
のの，酸味に関して有意差がある箇所が少なかった．

５）せとみ
モニターの属性ごとに「せとみ」に対する評価を
示したのが第９表である．
性別では，「男」における総合評価の「非常にお
いしい」，総合順位の上位が多く，「女」より好まれ
ているといえる．ただし，その他の評価項目では，
むきやすさで「道具などを利用する必要がある」が
少ないことを除いて，これと関連して有意差がある
ところはない．
年齢階層別にみると，「30～39 才」において総合

評価の上位が少なく下位が多いことに加えて，総合
順位の１位が少なく，低評価である．香りの強弱で
は下位が少なく，香りの好嫌では上位が少なく，香
りに関する評価は低い．むきやすさでは「手で楽に
むける」が少なく，甘さの「ほとんど甘味を感じら
れない」，じょうのうの「袋ごと食べられない」お
よび汁気の多さの「果汁がなくぱさぱさした感じ」
が多い．これらの評価が総合評価や総合順位の低評
価に関連していると考えられる．これに対して「40
～49 才」では，総合評価の上位が多く下位が少ない
ことに加えて，総合順位の上位が多いため，この年
齢階層では「せとみ」が好まれている．香りの強弱
では下位が多いが，香りの好嫌では「どちらかとい
うと好きな香りだ」が多く，下位は少ない．じょう
のうの「違和感なく食べられる」も多い．「50～59
才」では，総合評価に有意差はないが，総合順位の
「４位」が多く，どちらかというと低評価である．
その他の評価項目で有意差があるのは，酸味におい
て「ほとんど酸っぱさを感じられない」が多いだけ
である．また，年齢階層別では，香りの強弱，香り
の好嫌で有意差が認められる箇所が多いことも特徴
的である．
居住地別にみると，「北日本」では総合評価に有

意差はないが，総合順位で「３位」が少なく，総合
評価と総合順位の高低に関連する有意差はない．甘
さで上位が多く，酸味では「ほとんど酸っぱさを感
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と
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の
も
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３
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め
，
ク
ロ
ス
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計
表
の
残
差
分
析
を
行
っ
た
．
10
％
基
準
で
有
意
差
を
判
定
し
，
合
算
し
た
箇
所
に
関
し
て
残
差
が

大
き
い
と
判
定
さ
れ
た
も
の
は
赤
色
，
小
さ
い
と
判
定
さ
れ
た
も
の
は
青
色
の
枠
線
で
示
し
て
い
る
．
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じられない」が多いことに加えて，汁気の多さでは
下位が少ないため，どちらかというとポジティブな
評価が与えられている．「東日本」では総合評価お
よび総合順位で有意差が認められる箇所はない．そ
の他の評価項目では，香りの強弱に有意差が認めら
れる箇所があるだけである．「西日本」では，総合
評価の「非常においしい」が多く，総合順位では下
位が少なく，この地域では「せとみ」は比較的好ま
れていると考えられる．香りの好嫌では「好きな香
りだ」が多いが，酸味では「ほとんど酸っぱさを感
じられない」が少なく，じょうのうの「袋ごとたべ
られない」が多い．「九州・沖縄」では，総合評価
に有意差はなく，総合順位の「５位」が多く，あま
り好まれていないと考えられるが，その他の評価項
目では甘さの「甘い」が多いだけで，ネガティブな
評価はない．このように居住地別では，評価の差が
明確に現れていない．
婚姻別では，総合評価に有意差はないが，総合順

位の「２位」で「未婚」の方が多く，どちらかとい
うと「未婚」の方に好まれていることが考えられ
る．しかし，その他の評価項目をみると，「既婚」
の方が香りの強弱の上位，香りの好嫌の「好きな香
りだ」が多い．しかし，「未婚」が酸味の「ちょう
どよい酸っぱさだ」，汁気の多さの「果汁がほどよ
くある」が多い．このような優劣が混在した評価
が，総合順位の一部にしか有意差が出てこなかった
原因であると考えられる．
世帯年収では，「600～700 万円」において総合順
位に有意差はないが，総合評価の上位が多く，下位
が少ないため，好まれていると考えられる．その他
の評価項目では，むきやすさで「爪を立てるなど，
むくことが容易ではない」が少なく，甘さの「ちょ
うどよい甘さだ」，酸味の「ちょうどよい酸っぱさ
だ」が多く，汁気の多さで下位が少ないなど，ポジ
ティブな評価がみられる．「700～800 万円」では，
総合評価および総合順位に有意差はないが，香り好
嫌で「好きな香りだ」，甘さで上位が多くポジティ
ブな評価が見られる．「800～1000 万円」では，総合
評価の上位が少なく，「まあまあである」と「どち
らかというと，おいしくない」が多いことに加え，
総合順位では下位が多く，この階層では好まれてい
ないと考えられる．香りの好嫌では「嫌な香りだ」，

酸味では「ほとんど酸っぱさを感じられない」，汁
気の多さでは下位が多いなどネガティブな評価が与
えられている．「1000 万円以上」では，総合評価に
有意差はなく，総合順位では「３位」が多いだけ
で，評価の高低に関連する有意差はない．その他の
評価項目では，甘さの「ちょうどよい甘さだ」が少
ないだけである．
好み別では，「甘い」の総合順位に有意差はない
が，総合評価では「おいしくない」が多い．しか
し，香りの好嫌では「どちらかというと好きな香り
だ」が多い．ネガティブな評価は，むきやすさにお
いて「道具などを利用する必要がある」が多いこと
のみである．「酸っぱい」では総合評価および総合
順位に有意差はなく，むきやすさにおいて有意差が
認められる箇所がある程度である．「みずみずしい」
では総合評価に有意差はないが，総合順位の下位が
多く，香りの好嫌では上位，酸味では「ちょうどよ
い酸っぱさだ」が少ない．しかし，甘さでは「ちょ
うどよい甘さだ」が多い．また，モニター数が少な
いため参考情報であるが，「食感」において総合評
価の上位に全員が入り，かつ有意差が認められる点
は，「せとみ」の食感が食感を好むモニターに好ま
れていると推察される．
以上の点から，「せとみ」は性別では「男」，年齢

別では「40～49 才」，地域別では「西日本」，世帯年
収別では「600～700 万円」に好まれている．

６）全体的傾向
品種ごとのモニターの属性によるサンプルに対す
る評価の違いをみてきたが，全体を通してみると以
下のようなことがいえる．まず，性別では，すべて
に有意差があるわけではないが，むきやすさに関し
て「たまみ」「せとみ」「はるみ」といった外皮の薄
くて柔らかい品種では，「女」の方がむきやすいと
するものの割合が高く，「不知火」「せとみ」といっ
た比較的外皮の硬い品種ではむきにくいとするもの
の割合が高いことである．これは手の力の差が影響
していることが考えられる．また，じょうのうでは
いずれの品種でも「女」より「男」の方が「違和感
なく食べられる」とするものの割合が高く，これは
アゴの力が男性の方が強いことを示唆していると考
えられる． 
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次に，年齢別では各品種とも世代間の評価が異な
ることが示されている．なかでも「30～39 才」と
「40～49 才」は異なる評価となる傾向が見られる．
また，「50～59 才」ではとくに「不知火」において
評価に特徴が示されている．
地域別では「北日本」と「西日本」において有意
差が認められる箇所が多く，かつ評価の高低が対称
的である．「東日本」は有意差の認められる箇所は
少ないものの，どちらかというと「北日本」に似た
評価が与えられている．また，「九州・沖縄」では
総合評価や総合順位に他の評価項目の評価内容はあ
まり反映されておらず，全国水準に近似した評価と
みられる．
世帯収入においては，その高低によって全体と異

なる評価をすることも散見されるが，世帯収入の高
低に対応して一貫した傾向を示すような評価を示す
ものは見あたらない．
さまざまなケースの中で最も特異な評価を示した
のが，好みの「酸っぱい」である．このケースで
は，品種別では甘くてマイルドな食味である「たま
み」「せとか」の評価が相対的に低く，酸味の強かっ

た「不知火」の評価が相対的に高かったことなどに
酸っぱいものを好む特徴がよく現れている．また，
甘さや酸味だけではなく，香りの強弱と好嫌，汁気
の多さでも他のケースと異なる評価を示すことが
多々あり，酸っぱいものを好むものには独特の評価
基準があると推察される．
また，品種ごとに見た場合，総合評価と総合順位

について有意差が認められる箇所は，一部を除いて
ほぼ矛盾がない評価となっている．

２　糖・酸度との関係
１）甘さ
第 10 表の左半分は，品種別に甘さの評価ごとサ

ンプルの糖度，酸度および糖酸比の平均値を示した
ものである．また，隣接する評価カテゴリとの大き
さを比較した結果を不等号で示してある．この場
合，甘さの評価が高いほど，糖度は高く，酸度は低
く，糖酸比は大きくなると想定される．
「たまみ」では，糖度に関してみると甘さの評価
が高いほど，糖度も高く，逆に酸度は低くなる傾向
にある．ただし，「ほとんど甘みを感じられない」

第10表　５品種それぞれの「甘さ」および「酸味」に関する評価と糖度，酸度，糖酸比との関連
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とするクラスでは，糖度は「非常に甘い」に近いく
らいの高さがあるが，酸度が他の評価カテゴリに比
べて最も高くなっていることが，この評価につな
がっていると考えられる．糖酸比では，おおよそ甘
さの評価が高いほどその値も大きい傾向にあり，「ほ
とんど甘みを感じられない」の値が最も小さくなっ
ている．
「せとか」では，糖度に関しては，甘さの評価と
逆になっている傾向が強い．一方，酸度に関して
は，甘さの評価が低いほど，酸度が高い傾向にあ
る．ただし，評価カテゴリ間の糖度および酸度の幅
は「たまみ」の場合よりも狭くなっており，結局，
糖酸比でみてみると，この値が大きいほど甘さの評
価は高い傾向にある．
「はるみ」では，糖度に関しては甘さに対する評
価と比べて不等号の向きが左右交互に並んでいる
が，評価の高い方と低い方との糖度の差は，評価の
高い方が糖度も高い．酸度については，甘さの評価
が低くなるほど高くなっている．そのため，糖酸比
では，甘さの評価が高いほど大きくなっている．
「不知火」では，甘さの評価が高いほど，糖度も
高い傾向にある．また，酸度に関しては，甘さの評
価が低いほど，酸度が高い傾向にある．その結果，
糖酸比では，「非常に甘い」のものが「甘い」より
も若干小さいだけで，甘さの評価が高いほど大きい
傾向にある．
「せとみ」では，甘さの評価が高いほど，糖度も
高い傾向にある．しかし，酸度に関しては，甘さの
評価が高いほど，酸度も高い傾向にあり，他の品種
とは異なる傾向がみられる．糖酸比にしてみると，
「非常に甘い」「甘い」「ちょうどよい甘さだ」のクラ
スは，当初想定したものとは逆の順序に大きくなっ
ている．しかし，甘さの評価が高いものの糖酸比
は，評価が低いものよりは大きい．つまり，「せと
み」については甘さを強く感じるためには，ある程
度の酸度が必要であることを示唆している．

２）酸味
第 10 表の右半分は，酸味の評価について甘さの

評価と同様の集計を行ったものである．酸味が強い
と評価するほど，糖度は低く，酸度は高く，糖酸比
は小さくなると想定される．

「たまみ」では，酸味が弱いほど，糖度が高くな
る傾向にある．逆に，酸味が強くなるほど，酸度は
高くなる傾向にある．その結果，糖酸比は酸味が弱
いほど，大きくなる傾向にある．
「せとか」では，酸味の強さと糖度とは明確な関
係性があるとは認められない．しかし，酸度に関し
ては酸味が強くなるほど，酸度は高くなる傾向にあ
る．その結果，糖酸比は酸味が弱いほど，大きくな
る傾向にある．
「はるみ」では「せとか」と同様の傾向が認めら
れ，「不知火」「せとみ」では「たまみ」と同様の傾
向が認められる．

３）総合評価
第 11 表の左半分は，総合評価について甘さや酸

味と同様の集計を行ったものである．総合評価が高
いと評価するほど，糖度は高く，酸度は低く，糖酸
比は大きくなると想定される．
「たまみ」では，総合評価が高いものほど糖度は
高い．一方，酸度をみると「非常においしい」の酸
度が「おいしい」よりもやや高い程度であり，これ
は「まあまあである」と「どちらかというとおいし
くない」との間についても同様である．しかし，「非
常においしい」「おいしい」の酸度は，「まあまあで
ある」「どちらかというとおいしくない」の酸度より
も低い．そのため，糖酸比では，総合評価が高いほ
ど大きくなる傾向がみられる．
「せとか」では，「非常においしい」～「まあまあ
である」にかけては，評価が低い方の糖度が高い．
しかし，「どちらかというと，おいしくない」の糖
度は明らかに低い．酸度をみると，「非常においし
い」は「おいしい」「まあまあである」のものよりも
やや低く，「どちらかというと，おいしくない」の
酸度は明らかに低い．結局，糖酸比では，総合評価
の高低と明確な関連性が認められないが，このうち
「どちらかというと，おいしくない」の糖酸比が大
きかったことについては，糖度も酸度も特に低かっ
たことから，ぼけたような味になっていたのではな
いかと推察される．
「はるみ」では，総合評価が高いものほど糖度が
高い傾向にあるが，「おいしくない」とするものの
糖度が最も高い原因は，酸度も著しく高いことが影
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響していると考えられる．酸度も総合評価の高いも
のほど，低くなる傾向がある．その結果，糖酸比で
は総合評価の高いものほど大きい傾向がみられる．
ただし，「どちらかというと，おいしくない」とい
う評価に関しては，酸度が低く，糖酸比が大きく
なっているが，酸度が低いことでぼけたような味と
評価されたことが考えられ，おいしいと評価される
ためには，一定の酸度が必要であることが考えられ
る．
「不知火」でも，不等号が想定と逆になっている
箇所については，双方の差は小さく，総合評価が高
いほど，糖度が高く，酸度は低く，糖酸比が大きく
なる傾向がみられる．ただし，「おいしくない」と
する評価では酸度が著しく低く，糖酸比が大きく
なっているが，この評価は，甘ったるい食味として
評価されたため，評価が低くなったことが考えられ
る．ただし，この糖度と酸度は「せとか」の「非常
においしい」「おいしい」のそれに近い．つまり，
品種によっておいしいと感じる糖度，酸度には相違
があること，いいかえれば糖度，酸度以外の要因も
おいしさの評価に影響を与えていることが認められ

る．
「せとみ」においても「不知火」と同様の傾向がみ
られる．
これらの点から，酸度については低いほど総合評
価が高いという想定どおりにはなっておらず，おい
しさは糖度とのバランスのなかで評価される．糖度
が低い場合は，想定どおり酸が高いほど評価は低く
なるが，糖度が高い場合でも酸が低ければ，これも
また評価は低くなる．特に，後者については「甘っ
たるい」あるいは「ぼけた味」という印象が持たれ
ることが推察される．

４）総合順位
第 11 表の右半分は，総合順位について総合評価

と同様の集計を行ったものである．総合評価と同様
に，順位が上のものほど，糖度は高く，酸度は低
く，糖酸比は大きくなると想定される．
「たまみ」では，１～４位までは上位のものほど
糖度は高い．しかし，５位の糖度は３位のものより
若干高いが，その酸度は最も高い．酸度において
は，３位が２位より若干低いが，おおよそ順位が高

第11表　５品種それぞれの「総合評価」および「総合順位」と糖度，酸度，糖酸比との関連
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いほど低い傾向にある．糖酸比でも３位が２位より
若干大きいためその間の不等号は想定と異なってい
る他，５位も４位より大きい．しかし，上位のもの
は下位のものよりも大きく，概ね想定どおりの関係
にあるといえよう．総合評価の結果もあわせれば，
「たまみ」については糖度が高く，酸度が低いもの
が好まれる傾向にある．
「せとか」では，糖度に関しては４位のものが低
い他は，ほぼ同じような値で不等号の向きもバラバ
ラである．酸度に関しては，５位のものが一番低
く，次に１位のものが低く，糖度と同様に不等号の
向きはバラバラである．結局，糖酸比についても順
位と関連は希薄であると考えられる．この原因とし
ては，サンプルの品質が一定の範囲に収まっていた
ことと，他の品種との相対的な評価の中で順位が決
められたことが考えられる．
「はるみ」では，１位を除いて糖度が高いほど評
価が高い．なお，１位は４位のものよりも糖度が低
い．酸度に関しては，１位のものが最も低い他は，
２～５位では順位が高いものほど酸度が高いという
傾向にある．また，糖酸比は近似しており，上位と
下位との差はほとんどない．したがって，「はるみ」
も「せとか」と同様に，サンプルの品質が一定の範
囲に収まっていたために，他の品種との相対的な評
価の中で順位が決められたことが考えられる．ただ
し，順位が１位のところに着目すれば，「はるみ」
は，さわやかな味が評価されることも指摘できる．
「不知火」では，糖度に関しては不等号の向きは
一定していないが，上位の糖度は下位のものより高
い．酸度に関しては，１位のものが２位のものより
若干高い他は，下位のものほど高い傾向にある．結
局，糖酸比についても１位のものが２位のものより
若干低いが，順位が高いものほど大きい傾向にある
といえよう．したがって，「不知火」も「たまみ」
と同様に糖度が高く，酸度が低いものが好まれる傾
向にある．
「せとみ」では，糖度に関しては１位のものが最
も高いが，いずれの順位の糖度も近似しており，不
等号の向きは一定していない．酸度に関しては３位
のものが最も高く，上位と下位のものとでの差はほ
とんどない．糖酸比に関しては，酸度が高かった影
響で３位の値が最も小さいが，上位と下位との差は

ほとんどない．したがって，「せとみ」では「せと
か」「はるみ」と同様に評価されたものと考えられる．
以上のように，「たまみ」と「不知火」では糖度，
酸度と総合順位との一定の関連がみられるが，「せ
とか」「はるみ」「せとみ」では，不等号の向きは，
当初の想定どおりにはなっていない．つまり，後者
では他の品種との比較のなかで順位が決められてい
ると考えられる．したがって，品種別に糖度や酸度
と順位との関連性をその大小から単純に分析して
も，意味のある結果は得られない可能性が高い．

Ⅵ　分析結果２～多変量解析による分析～

１　データ間の相関係数
第 12 表は，品種ごとに各評価結果と糖度，酸度
および糖酸比それぞれの相関係数とその有意性の判
定結果，偏相関係数を示したものである．第 13 表
において右上半分は，一般的な観点から相関係数の
正負を予測したものである．例えば，「糖度」が高
ければ，「糖酸比」は大きくなるので相関係数の符
号は「＋」に，「甘さ」は強く感じられる（評価の
カテゴリ数値は小さくなる）ので相関係数の符号は
「－」に，「酸味」は弱く感じられる（評価のカテゴ
リ数値は大きくなる）ので相関係数の符号は「＋」
になると想定される．また，「酸度」の高いものは
唾液の分泌を促すと考えられるため，「汁気」を多
く感じる（評価のカテゴリ数値は小さくなる）と考
えられるので，相関係数の符号が「－」になると想
定される．同様に，「酸味」を強く感じる（評価の
カテゴリ数値は小さくなる）ことは，「汁気」を多
く感じることになるため，相関は「＋」になると想
定される．一方，「糖度」が高くても「香り強弱」
との関連は想定できないので，このような場合は
「／」を示してある．ただし，以下の検討に基づい
て，修正すべき箇所があると判断した場合は，矢印
で修正結果を示し，その箇所がわかるように示して
ある．

１）全体について
相関係数の正負は，おおよそ第 13 表に示したと
おりになっている．また，正負があると想定された
ものの多くについて有意性が認められる．相関係数
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の正負が逆になっている箇所は，「せとか」の「糖
度」と「糖酸比」の相関係数を除いて，残りすべて
でその有意性が棄却されている．相関係数の正負が
逆になっている箇所が目立って最も多いのは「せと
か」であり，とくに糖度および酸度との関係でこの
ような現象が多く生じている．「せとか」では他の

品種と比べて「糖度」と「酸度」の相関が非常に大
きく，「甘いものは酸っぱくもある」「甘くないもの
は酸っぱくもない」という特徴をもったサンプルで
あったことが考えられる．したがって，一般に「甘
いものは酸っぱくない」「甘くないものは酸っぱい」
といった感覚とは異なるサンプルであったことが，

第12表　５品種それぞれの各評価項目間の相関係数および偏相関係数

注）  各品種について右上が相関係数，左下が偏相関係数である．相関係数について，１％，５％で有意と判定されたものを
それぞれ“＊＊”，“＊”で示している．
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このような相関係数の正負が逆転する箇所が多く
なったことにつながっていると考えられる．
また，第 13 表で「／」とした箇所のうち，「香り
強弱」と「香り好嫌」，「香り好嫌」と「甘さ」，「香
り好嫌」と「汁気」，「じょうのう」と「汁気」で相
関が有意になる傾向が認められる．つまり，サンプ
ルの香りを強いと感じる場合は，おおよそその香り
が好きであること，サンプルの香りが好みである場
合は，サンプルを甘いと感じることに加えて，汁気
が多いと感じること，じょうのうを食べやすいと感
じる場合は，おおよそそのサンプルの汁気を多いと
感じることが想定される．
一方，第 13 表で正負を示したもののうち，相関
が希薄なものも認められる．まず，「汁気」と「酸
度」および「酸味」である．この両者の関係は当初
の想定と異なり，関連性は希薄であるといえる．ま
た，「総合評価」と「糖度」「酸度」「糖酸比」およ
び「むきやすさ」の間でも相関関係は希薄である．
ところで，当初の想定どおりに「糖度」「酸度」

「糖酸比」と「甘さ」「酸味」とは相関関係が認めら
れる傾向にあり，「甘さ」「酸味」と「総合評価」に
ついても相関関係は認められる．これらの関係に基
づけば，第 20 図のように「総合評価」と「糖度」
「酸度」「糖酸比」の関係の間には何らかのノイズが

あり，結局は両者の間には相関が認められなくなる
（希薄になる）という図式が成立すると考えられる．
人の総合的な感じ方は，なかなか個別の数字では表
しきれないことが推察される．例えば，個人個人の
「感じやすさ」や「好み」などがノイズとなっている
可能性があり，それらは過去のさまざまな経験や生
活環境などとも関係することが考えられる．「むき
やすさ」と「総合評価」の相関が認められないこと
は，例えむきにくくてもおいしければ評価は高くな
るという評価構造があることを示唆している．
さらに，「不知火」を除き，「総合順位」でも「糖

度」「酸度」「糖酸比」との間に相関が認められない
傾向がある．また，「むきやすさ」も同様である．
その他にも相関関係が認められない項目が散見され
る．それぞれの品種に対する順位付けは，その品種
の単独の評価で行われているわけではなく，他の品
種との比較の中で行われている．そのため，その品
種単独の評価で説明することは難しいだろう．しか
し，多くの評価項目との相関があることも認められ
るため，おおよその評価の目安にはなるだろう．

２）属性別に分割した場合
モニターを属性別に分類した場合の相関係数とそ
の有意性の判定結果を求めたところ，いずれの場合

第13表　  ５品種それぞれに関する各評価項目間の相関係数の正負（有意である場合）あるいは無相関であることの事
前想定と計算結果との相違

注１）表中の記号は以下のとおりである．
　　　＋：２つの変数間の相関係数が正で有意性があると想定あるいは判定された場合
　　　－：２つの変数間の相関係数が負で有意性があると想定あるいは判定された場合
　　　／：２つの変数間の相関係数に有意性がないと想定あるいは判定された場合
注２）  各コラムの矢印の左側は，一般的な見地から相関係数の正負を想定したものであり，右側はデータの解析結果から正負を判

定した結果である．両者が異なる場合はそのコラムを二重線で囲み，太字としてある．
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も全体のものより相関係数の有意性は劣っている．
この分析結果は分量があるため，本稿の末尾に資料
として掲載している．以下では，その結果を簡単に
述べる．
まず，男女別では，「甘さ」との相関係数につい
て品種ごとに違いがみられる．男性では「たまみ」，
女性では「はるみ」「不知火」において「甘さ」との
相関係数に有意性が認められる項目が多い．さら
に，女性では「不知火」において「糖度」との相関
係数に有意性が認められる項目が多い．このように
性別で品種によって味覚に影響を受ける場合がある
と考えられる．
年齢階層別では，年齢階層が高くなるにしたがっ

て有意な相関係数の数が少なくなる傾向がみられ
る．つまり，年齢が低いほど，さまざまな評価項目
を的確に評価し，かつそれぞれの評価項目の関連性
も的確であり，感覚が比較的敏感であるといえる．
これに対して，年齢が高くなるほど，データ間の関
連が希薄になる傾向は，感覚が年齢とともに鈍く
なっていくことを示唆している．ただし，60才以上
に関しては，モニター数が少ないため，分析対象か
ら除いている．
地域別に見た場合，「北日本」地域では，他の地
域と比べて「たまみ」および「不知火」の「甘さ」
「酸味」の評価に関する相関係数の有意性が多く認め
られるが，「せとみ」については相関が認められる
ものが少ない．「東日本」地域では，「不知火」に関
して「汁気」「総合評価」「総合順位」に関する相関
係数の有意性が多く認められる他，「せとみ」につ
いても相関係数の有意性が多く認められる箇所が若
干多い．「西日本」地域では，「不知火」における

「総合評価」「総合順位」に関する相関係数の有意性
が多く認められ，特に全体との傾向と異なり，「酸
度」および「糖酸比」との相関が高くなっている
他，「せとみ」についても相関係数の有意性が多く
認められる箇所が若干多い．「九州・沖縄」地域で
は，「せとか」の「汁気」に関する相関の有意性が
多く認められる箇所が若干多いが，「不知火」に関
しては相関係数の有意性が認められる箇所が少ない．
婚姻別では，既婚者では「たまみ」「はるみ」「不
知火」，未婚者では「せとか」「せとみ」においてそ
れぞれ有意な相関係数が多い．既婚者において「た
まみ」では特に「甘さ」で，「はるみ」では特に「順
位」で有意な相関係数が多く，未婚者において「せ
とみ」では特に「汁気」で有意な相関係数が多く認
められる．「せとか」「不知火」では特定の評価項目
で顕著な差が認められない．
世帯年収別では，「700～800 万円」の階層で有意
な相関係数が多く認められる．これに次いで，「600
～700 万円」と「800～1000 万円」は同程度であり，
「1000 万円以上」では明らかに少ない．世帯年収の
高いものほど，年齢階層の高いものが多いわけでは
ない．
好みでは，「甘い」とするもので有意な相関係数
が多く認められる．「みずみずしい」では「甘い」
と比べれば，有意な相関係数は若干少ない程度であ
るが，「酸っぱい」では顕著に少なくなる．先の分
析のとおり，好みが「酸っぱい」ものでは，全体の
傾向と比べて各評価項目において評価が割れたり，
偏ったりするところが多く見られており，このよう
な評価が不規則なところが相関係数の有意性が低い
原因として考えられる．ただし，「酸っぱい」に関

「糖度」
「酸度」
「糖酸比」

「甘さ」
「酸味」

「総合評価」

相関関係
有り

相関係数
の低さ 「甘さ」「酸味」の他に

「総合評価」に影響を
与える要因：「香り好嫌」
「汁気」「じょうのう」

個人の主観
（味覚の鋭敏さや好み）

「甘さ」や「酸味」といった
味覚に影響を与える要因：
「香り好嫌」「汁気」

第20図　果実の糖度・酸度，各要素の評価項目と総合評価との関係構造のイメージ
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しては，モニター数が少ないことも有意な相関係数
が減少した要因として考えられる．

２　  「総合評価」に影響を与えている要因分析（多変
量解析）

「総合評価」にどのような要因がどれだけ影響して
いるか確認するため，「総合評価」を目的変数とし
た重回帰分析を行う．先述の相関係数の有意性など
を考慮し，まず，「香り好嫌」「甘さ」「じょうのう」
「汁気」の４変数を候補とする．「酸味」について
は，相関係数の有意性はほどほどあるものの，酸味
の高いことと，低いこととは，ともに評価を下げる
要因となる可能性がある．したがって，「酸味」を
ダミー変数注12）として扱い，「非常に酸っぱい」「酸っ
ぱい」という回答の場合は「酸味強Ｄ」，「酸っぱさ
を感じることができる」「ほとんど酸っぱさを感じら
れない」の場合は「酸味弱Ｄ」というダミー変数と
する．この場合，偏回帰係数がプラスであれば，評
価を下げる方に影響するということになる．
次に，モニターの属性をダミー変数としてさまざ

まな分析を試みたが，それらのうち説明に寄与して
いるとみられるのは，好みの「酸っぱい」をダミー
変数とした「好みＤ２」のみである．以下，品種ご
とに分析した結果が第 14 表である．
すべての品種において，「香り好嫌」「甘さ」の偏

回帰係数は正で相関係数の符号と一致しており，多
重共線性はない．さらに，それらは有意と判定され
ており，香りが好きなほど，甘みを強く感じるほ
ど，総合評価は高くなる関係にある．「じょうのう」
の偏回帰係数も同様にすべての品種で正であり，食

べやすいほど総合評価は高くなる関係にあるが，有
意と判定されているのは「不知火」と「せとみ」で
ある．特に「せとみ」は果肉の食感がしっかりして
いることから，このような結果につながっていると
考えられる．「汁気」の偏回帰係数も同様にすべて
の品種で正であり，ジューシーであるほど総合評価
は高くなる関係にあり，「はるみ」を除く４品種で
有意と判定されている．
ダミー変数の方では，「酸味強Ｄ」では「はるみ」

と「不知火」の偏回帰係数が有意と判定されてお
り，酸味を強く感じられる場合は評価を下げること
に影響していると推定される．一方，「酸味弱Ｄ」
では，偏回帰係数が有意と判定されたのは「せと
か」のみであり，酸味が低くても評価を下げる場合
があることを示している．特に，今回の「せとか」
の酸度が低かったことも影響していると考えられ
る．酸味の強弱についての偏回帰係数が負で有意な
判定がなされたものはなく，基本的に評価を下げる
ことに影響していると判断される．
好みの「酸っぱい」をダミー変数とした「好みＤ
２」では，「たまみ」の偏回帰係数が有意と判定さ
れており，酸っぱい果物が好きなモニターは「たま
み」の総合評価を下げる傾向にあると推定される．
また，他の品種では有意とはならなかったものの，
「せとか」「はるみ」「せとみ」では「たまみ」同様に
偏回帰係数が正であり，酸っぱい果物が好きなモニ
ターがこれらの品種の評価を下げるとしているが，
「不知火」のみ偏回帰係数が負であり，酸っぱい果
物が好きなモニターは「不知火」を高く評価すると
いう結果となった．

第14表　５品種それぞれにおける「総合評価」を目的変数とした重回帰分析の結果概要

注）１％，５％で有意と判定されたものをそれぞれ“＊＊”，“＊”で示している．
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ここで用いている変数は，いずれもカテゴリ変数
であったこともあり，決定係数はいずれも低いが，
有意と判定されている．これらの点から，「総合評
価」は「甘み」「酸味」といった味覚だけではなく，
香りの好き嫌い，じょうのうの食べやすさ，ジュー
シーさ，特に酸っぱいものが好きという個人の好み
といった要因にも左右されている．
すべてのデータをまとめた上で，品種をダミー変
数とし，品種の評価への影響の大きさを確認した結
果が第 15 表である．ダミー変数は，「たまみ」以外
の品種でそれぞれ設定したため，「たまみ」を基準
として，評価が甘く出る（偏回帰係数がマイナス）
か，辛く出る（偏回帰係数がプラス）かということ
で位置付けられる．評価項目の「香り好嫌」「甘さ」
「じょうのう」「汁気」の４変数の偏回帰係数はいず
れも有意であると判定された．ダミー変数では，「酸
味強Ｄ」と「好みＤ２」の偏回帰係数が有意と判定
されたが，「酸味弱Ｄ」と品種のダミー変数の偏回
帰係数は有意とはならなかったことから，これらの
変数による「総合評価」の推定では品種の影響は案
外低いといえる．

３　  「甘さ」「酸味」の評価に影響を与えている要因
分析
総合評価には「甘さ」「酸味」のほかにも影響を与
えている要因があることが推定されたが，では，「甘
さ」「酸味」の評価には「糖度」「酸度」以外に影響
を与えている要因はあるのだろうか．そこで，「甘
さ」「酸味」を目的変数とした重回帰分析を行い，
影響を与えている要因を推定する．ただし，第 12
表の相関係数にあるように，「甘さ」と「酸味」は
強い負の相関がある．しかし，この関係は食味の裏
返しのようなものであり，それぞれの推定におい
て，説明変数として用いることはしない．
第 12 表の相関係数から「甘さ」を目的変数とした
場合，説明変数には「糖酸比」「香り好嫌」「汁気」
を用いる．つまり，「甘さ」は単純に糖度ではなく，
糖と酸のバランスで評価されることを意味する．な
お，さまざまな試みを行ったが，属性などに関して
全品種横断的に有効なダミー変数を見つけることは
できなかった．
まず，品種ごとの分析結果を第 16 表に示したが，
決定係数が小さいため，あくまで参考程度とするべ
きであろう．これによると，甘みの評価に直接的に
影響すると考えられる「糖酸比」の偏回帰係数が「せ
とか」「せとみ」では有意とはなっていない．この
原因の１つとしては，今回のサンプルに関しては糖
度，酸度のデータに幅がないことが考えられる．「せ
とか」の場合，「甘さ」の評価が「非常に甘い」～
「ちょうどよい甘さだ」の上位に集中していることが
影響していることも考えられる．しかし，「せとみ」
では，「せとか」とは異なり「甘さ」の評価にバラ
ツキはある．「糖酸比」以外には，「香り好嫌」「汁
気」の偏回帰係数はすべての品種で有意となってお
り，「甘さ」の評価にもこれらが影響を与えている
と考えられる．
次に，品種の影響をみるために品種をダミー変数
として全品種のデータをまとめて分析したのが第 17
表である．これによると，「糖酸比」「香り好嫌」「汁
気」の偏回帰係数はいずれも有意である．品種のダ
ミー変数の偏回帰係数の大きさは小さい方から甘い
と感じている品種であると位置付けられるが，その
順番は「たまみ」「せとか」「せとみ」「はるみ」「不
知火」の順である．このうち，「はるみ」「不知火」

第15表　  ５品種全体で「総合評価」を目的
変数とした重回帰分析の結果概要
～各品種をダミー変数として～

注）  １％で有意と判定されたものを“＊＊”で
示している．
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の偏回帰係数は有意と判定されていることから，こ
れらでは「甘さ」の評価が低めに出ると推定され
る．ただし，この結果も品種ごとの分析と同様に，
決定係数が小さく，これらは参考程度の指摘とする
べきであろう．また，サンプルの特性を考えれば，
非破壊検査器の普及によって，産地間の糖度や酸度
の格差が狭まり，それらによる差別化が困難になる
ことも予測されるが，消費者の果実に対する評価に
香りや汁気が大きく関わっているとすれば，糖度や
酸度のほかに香りや汁気の品質管理も重要になると
いえる．
「甘さ」と同様に「酸味」を目的変数とした場合，
説明変数として「酸度」を用いる．また，評価項目
では「甘さ」以外に相関の強い評価項目がないのも
特徴的である．「甘さ」の分析と同様に，さまざま
な試みを行ったが，属性などに関して全品種横断的
に有効なダミー変数を見つけることはできなかった．

まず，品種ごとの分析結果を第 18 表に示したが，
すべての品種について「酸度」の偏回帰係数はいず
れも負で有意と判定されている．つまり，酸度の高
いものほど酸っぱいとモニターが評価するというこ
とになるが，いずれも決定係数がかなり小さく，こ
れについても参考程度とするべきであろう．
評価項目では「甘さ」以外に相関の強い評価項目
や，属性に関するダミー変数などが品種横断的に見
あたらないことから，「酸味」の評価はそれぞれの
品種で固有の感じ方をしていることが考えられる．
そのため，品種の影響をみるために品種をダミー変
数として全品種のデータをまとめて分析したのが第
19 表である．いずれのダミー変数の偏回帰係数は有
意と判定されており，品種間で酸っぱさの感じ方が
異なっていると考えられるが，その差を形成してい
る原因は不明である．偏回帰係数が大きい方から
酸っぱくないとする順番となるが，その順は「たま
み」「せとか」「せとみ」「はるみ」「不知火」であ
り，これは先述の甘いと感じている品種の順と同じ
である．ただし，この分析結果もこれまで同様に決
定係数が小さく，参考程度の指摘とするべきであろ
う．

４　  コレスポンデンス分析による品種と印象との関連
第３表の結果をさらにコレスポンデンス分析で示
したものが第 21 図である．
ポジティブな印象に関しては，「たまみ」には「甘
い」「良い香りがする」が対応しており，甘さと香
りを特徴としたコンセプトが活用できる．「せとか」
には「食感が柔らかくトロリとする」「ジューシー
だ」が対応しており，果肉が柔らかくみずみずしい
「せとか」の特徴をよく捉えているといえるだろう．
「はるみ」と「不知火」は非常に近い位置にあること

第16表　５品種それぞれにおける「甘さ」に関する評価を目的変数とした重回帰分析の結果概要

注）１％，５％で有意と判定されたものをそれぞれ“＊＊”，“＊”で示している．

第17表　  ５品種全体で「甘さ」に関する評価
を目的変数とした重回帰分析の結果
概要～各品種をダミー変数として～

注）  １％で有意と判定されたものを“＊＊”で
示している．
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から１つのグループとして扱い，「さっぱりしてい
る」「こくがある」「さわやかだ」が対応しており，
清涼感と力強さのある印象がもたれている．このよ
うな正反対の印象が混合している原因としては，分
析結果が一人の印象ではなく，多数の人間の印象に
よるものである点である．つまり，人によって感じ
方が違うこと，具体的には清涼感を感じている人と
力強さを感じている人が混在しているということで
ある．「せとみ」には「食感が硬くプリプリしてい
る」という独特の食感が明確に印象づけられている．
一方，ネガティブな印象は実際のところ少数意見
であるため，若干の注意点として位置付けるべきで
あろう．この手法では，他より該当数が若干多いだ
けでも，このような配置になる場合もあるので，そ
の点は留意する必要がある．まず，「たまみ」と「せ
とか」にはネガティブな印象が該当していない．「は
るみ」と「不知火」には，「味気ない」「いやな臭い
がする」が対応している．また，「せとみ」にネガ
ティブな印象が集中してしまったが，「酸っぱい」
「とげとげしい」「パサパサしている」「苦い（渋い）」
が対応している．これは，「せとみ」の評価が他の

品種より低かったことと関連しており，先述の第４
表のように「評価が低い」→「ネガティブな印象」
という構造がみられるためである．
品種ごとに属性などで分類し，同様の分析を試み
たが，先述の第４表のように評価の低いところにネ
ガティブな印象が対応するといった点以外に特筆す
べき結果は見あたらなかった．

Ⅶ　分析結果３～順位付けの構造～

１　順位付けの適性評価の枠組み
以上のように，定量的な解析では，精度の高い結

果を得ることは難しい．その原因としては，いくつ
かの理由が考えられる．まず，サンプルの特殊性で
ある．今回は，食味の優れたものを対象としている
ため，糖度および酸度の範囲が狭い．そのため，あ
てはまりの良い回帰式を求めるには，厳しい条件に
あるといえる．次に，香りや汁気など，糖酸以外の
要因が影響しているという点であり，これは定量的
な解析からも確認できた．中晩柑類では，品種に
よって独特な風味を有するものが多いのが特徴であ

第18表　５品種それぞれにおける「酸味」に関する評価を目的変数とした重回帰分析の結果概要

注）１％，５％で有意と判定されたものをそれぞれ“＊＊”，“＊”で示している．

第21図　  モニターが受けたサンプルの印象へのコレスポン
デンス分析の適用結果注）  １％，５％で有意と判定されたものをそれ

ぞれ“＊＊”，“＊”で示している．

第19表　  ５品種全体で「酸味」に関する評価
を目的変数とした重回帰分析の結果
概要～各品種をダミー変数として～
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る．
そこで，甘い，酸っぱいという食味に基づきなが

ら，それ以外の要因がどのように影響しているか
を，改めて順位付けの構造から検証してみる．
同じ品種で順位付けをすれば，それは主に甘さ，
酸味の評価によって決定づけられる可能性が高い．
なぜならば，香りや汁気などにも個体差もあるが，
品種間ほどではないと考えられるからである．異な
る品種間で行うメリットは，甘い，酸っぱい以外の
香り，汁気および食べやすさなどの影響を少しでも

検証できる可能性である．しかし，それは食味の評
価というよりは，個々人の好みとしても位置付けら
れる．ただし，その好みがモニターの属性と関連づ
けられれば，有効な分析結果として利用できる可能
性はある．
第 22 図のように，糖度と酸度を軸とした平面上

に，順位付けに特徴がある５例を示したが，その様
相は多様である．中には，一定の方向への嗜好が示
されているものもあれば，糖度，酸度が高い（味が
濃い）からといって順位が高いとは限らない場合も

第22図　５つのサンプルに対するモニターの順位付けと各サンプルの糖度，酸度

注１）糖度と酸度を２軸とする平面上で，順位付けの特徴がわかりやすい５例を示した．
注２）スケールを省略している．



53齋藤ら：中晩柑新品種の嗜好性に関する研究

ある．糖度と酸度を軸とした平面上での順位付けの
動きは非常に複雑である．この現象を理解し，解析
するために，これまでの研究蓄積を活用して以下の
ような枠組みを作成する．
まず，飯野・小曾戸4）の指摘のように，食味の評

価が，糖度と酸度による評価が最も高い付近を頂点
とする山形の曲面となり，その等高線によって食味
的品質を表示できるとする知見を援用する．ただし，
飯野・小曾戸4）が示した変数を用いた回帰式注13）を
求めても，本データではあてはまりがよくなかっ
た．その原因として，カテゴリの区分が若干異なる
こと，糖度，酸度が限定された範囲に偏っている
データであること，中晩柑類では糖酸以外の香りや
汁気などの特徴が食味の評価に大きな影響を与えて
いることなどが考えられる．そのため，後に示すよ
うに等高線の高低に沿った評価にならない場合が少
なくない．
次に，第 23 図のように，各５品種の「非常にお
いしい」と評価された場合の糖度，酸度の平均値を
平面上にプロットし，この５点から求められる回帰
式を求めたところ，

Ｙ＝ 6.29 Ｘ＋ 9.94･･･（S）
（Ｙ：糖度，Ｘ：酸度）

となった．対象はウンシュウミカンの果汁であっ
たが，大和田ら9）が明らかとした最も食味が優れて
いるとするエリアの傾き「６」に近似している．大
和田ら9）が示した「適性嗜好範囲」とされる領域は，
その図から推定すると幅が糖度７ポイントに相当し

（酸度 0.7 ポイント），高さが糖度２ポイントに相当
する（酸度 0.2 ポイント）の楕円形のエリアである．
この楕円形のエリアを，先の５点の酸度の平均値に
対応する式（S）上の点を中心とし，式（S）の傾き
で示した．これが最も食味が高く評価される糖酸の
エリアであり，等高線で示される頂点と位置付ける
ことにする．
次に，評価の低い方に向かって等高線を描く必要

があるが，等高線の間隔について何らかの目安を決
める必要がある．そこで，頂点エリアの短径分を用
いることにし，１つ評価が下がるごとに，長径，短
径方向それぞれ糖度１ポイント分（酸度 0.1 ポイン
ト分）ずつ大きな楕円で等高線を描くこととする．
さらに，飯野・小曾戸4）が描いた等高線をみると，
酸度の高い方向については，その幅が狭い傾向がみ
られることから，これを参考に筆者の判断で（かな
り手荒い方法であるが）第 24 図のような等高線を描
いた．

２　順位付けの類型化
糖度と酸度を軸とした平面上で，順位付けどおり

になぞると一見して複雑な経路を描くものでも，等
高線に沿って評価の高いエリアから低いエリアに
沿って，それぞれの順位付けが評価されているとす
れば，それは納得できる結果である．なお，モニ
ター各個人の等高線の位置や形状は，個人差がある
ことを考えれば，第 24 図に示したイメージどおり
とはならないだろうが，１つの基準でモニターの性
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第23図　  ５品種それぞれの「非常においしい」と評価されたケー
スの平均糖度，酸度とそれら５点から求めた回帰直線等
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第24図　  糖度と酸度を軸とした平面上で食味の「総合評価」の高
低を等高線で区分した仮説図
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格を捉えることが必要であるため，この枠組みをす
べてのモニターに適用する．各モニターに関して，
５つのサンプルの糖度，酸度をその順位とともに座
標に示し，等高線のあてはまりを確認した．その結
果，以下のようなケースに類型化することが可能で
あり，それぞれ一例を第 25～30 図に示した．
　Ａ：等高線に沿って評価されているケース
　　　A－1：  ５点すべてが同じエリアにある（ほと

んどは頂点エリアの場合）（第 25 図）
　　　A－2：  ２ゾーン以上にまたがっている（第26図）
　Ｂ：  １つ除けば，等高線に沿って評価されている

ケース
　　　B－1：  １つ除けば，残り４点がすべてトップ

ゾーンか，判定が困難なほどの極小範
囲にある（第 27 図）

　　　B－2：  １つ除けば，２ゾーン以上にまたがっ
て適切な評価となる（第 28 図）

　Ｃ：等高線に沿って評価されていないケース
　　　C－1：  等高域の高いところと低いところを往

復する（第 29 図）
　　　C－2：  等高域の低いところから高いところへ

逆行する傾向が強くなる（第 30 図）
上の類型において，各ケースに該当するモニター

数は，A－１が 24，A－２が 22，B－１が 59，B－
２が 38，C－１が 22，C－２が 17 であった．この
うち，Ａについては解説の余地はないだろう．Ｂに
ついては，人間なのだから１つくらいのミスは大目
にみようということである．また，A－１とB－１
は，そもそも順位をつけることが難しい，あるいは
意味がないようなサンプルを与えられたケースであ
り，したがって順位付けの構造を解析する対象から
除外することとする．

３　順位付けに関する各ケースの特徴
この順位付けの性格を以下のようなかたちで，数

値化してみた．１例を示しながら説明する．第 29
図のように実際の順位（以下「実際順位」とする）
は１位が「たまみ」，２位が「不知火」，３位が「は
るみ」，４位が「せとか」，５位が「せとみ」である
が，等高線の区分から，本来あるべき順位付け（以
下「本来順位」とする）は，第 20 表のように１位
あるいは２位が「せとか」「不知火」，３位あるいは

４位が「たまみ」「せとみ」，５位が「はるみ」であ
る．さらに，品種ごとに「本来順位」と「実際順位」
との差として
「誤差値」＝「本来順位」－「実際順位」

を求める．「誤差値」が＋ならば過大評価されてお
り，－ならば過小評価されていることになる．本来
順位では，同順のケースが多々あるが，その場合は
誤差値の絶対値が小さくなる方の順位を用いること
とする．例えば，このケースにおいて「たまみ」で
は本来順位を３位とした方が，誤差値は小さくな
る．また，「せとみ」では本来順位を４位とした方
が誤差値の絶対値は小さくなる．品種ごとの「誤差
値」を合計すれば，その品種が全体として過大評価
されているか，過小評価されているかわかる．さら
に過大評価された場合の「誤差値」と過小評価され
た場合の「誤差値」の絶対値の合計は，どれだけ本
来の評価からずれているかを示す指標となる．ここ
では「総誤差値」とする．当然，Ａの総誤差値は０
である．一方，モニターごとにみた場合，総誤差値
が大きくなると，順位付けが逆行するようになる．
図と照らし合わせてみると，総誤差値が８以上にな
ると逆行する傾向が強くなることから，総誤差値７
以下のものをＣ－１，８以上のものをＣ－２と分類
してある．
また，５品種の地点がいくつの等高域に分布して
いるかも評価の判断に影響していると考えられる．
例えば，第 20 表では，５サンプルの座標は３つの
等高域に分布している（またいでいる等高線は３本
であり，間に分布のない等高域が１つある）ことに
なる．ここでは，この分布している等高域の数をこ
こでは「段数」として呼ぶこととする．「段数」に
関して，各ケース別に整理したのが第 21 表である．
これによると，５品種の順番を的確に評価したＡ－
２では，ほとんどが２段の場合であり，３，４段の
ものはわずかに１つずつである．これに対し，Ｂ－
２では３段の場合が最も多く，４段も若干ある．つ
まり，段数が多くなると，適切に判断することは難
しくなり，１つのミスを含んでもよいならば，３段
でもおおよそ適切に評価できるモニターが増加する
と推察される．逆の見方をすれば，ほぼ適切な評価
ができるモニターは，２段ならば，ほぼ適切な順位
付けができるということがわかる．次に段数ごとの
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第25図　  ５サンプルの糖度と酸度の点が同じ評価エリア（等高域）
にある場合（ケースA－1）
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第26図　  ５サンプルの糖度と酸度の点が評価の高いところから低
いところへと順位付けられているケース（ケースＡ－２）
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第29図　  ５サンプルの糖度と酸度の点が等高域の高いところと低
いところを往復する場合（ケースＣ－１）
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第27図　  ５サンプルのうち１つを除けば，残り４点がすべて最も
評価の高いエリアか，判定が困難なほどの極小範囲にあ
る場合（ケースＢ－１）

注）  「たまみ」を除けば，残りの４点はすべて最も評価の高いエ
リアにある

たまみ
せとか

せとみ
不知火

はるみ

糖
度
（
Br
ix
％
）

3.0

18.0

17.0

16.0

15.0

14.0

13.0

12.0

11.0

10.0

9.0

酸度（wt％）

4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 0.1 1.1 2.1 3.1 4.1 5.1

第30図　  ５サンプルの糖度と酸度の点が等高域の低いところから高
いところへと逆行する順位付けが多くなるケース（Ｃ－２）
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第28図　  ５サンプルのうち１つを除けば，残り４点が評価の高いところか
ら低いところへと順位付けられているケース（ケースＢ－２）

注）  「はるみ」を除けば，残りの４点は評価の高いところから低
いところへと順位付けられている
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ケース構成比をみると，２段ではほぼ２／３がほぼ
適切な判断を下せているが，３段では５割強に下が
る．４段ではモニター数が少ないが，３／４がほぼ
適切に判断していることになる．つまり，３段の場
合が最も適切な評価をすることが難しいサンプルで
あると推察される．
「誤差値」「総誤差値」に関して，各ケース，品種
別に整理したのが第 22 表である．なお，Ａ－２に
関しては，すべての値が０であることを再確認して
もらうため，斜線で示している．誤差値に関して，
各ケースの値を比べても，過大評価と過小評価が相
殺されるため，それほど違いはない．また，総誤差
は，前述の定義のとおり，その平均をみてもわかる
ようにＢ－２，Ｃ－１，Ｃ－２となるにしたがって
大きくなっていることを確認できる．品種別に比べ
てみると，いずれのケースでも「たまみ」「せとか」
「はるみ」はどちらかというと過大評価される傾向に
あり，「せとみ」は過小評価される傾向にある．「不
知火」はＢ－２とＣ－１では過小評価されている
が，Ｃ－２では過大評価されている．また，各品種
の標準偏差，総誤差の平均をみると，「はるみ」の
値が明らかに大きいことがわかる．つまり，「はる
み」は過大評価あるいは過小評価されやすく，その
程度も大きいことがわかる．一方，「せとか」は「は
るみ」とは全く逆の傾向があり，５品種の中では最
も適切な順位付けが下されていると推察される．
次に，ケース別に属性との関係を整理したのが第

23 表である．ただし，各モニターにどのようなサン
プルが与えられるかは，偶然的なものなので，属性
との関係は，今回に限ってこのような結果となった
という捉え方もできることに注意する必要がある．
まず，性別に関しては，Ａ－２，Ｂ－２で女性の

割合が若干高く，Ｃ－１，Ｃ－２では男性の割合が
若干高い．女性の方がより適切に食味評価できると
は断言できないが，その可能性については検討する
価値はあるだろう．例えば，田口・岡本14，15）は女
性の方が甘さや酸味に対する嗜好性が強いという分
析結果を残していることとの関連性も考えられる．
年齢構成をみると，Ｃ－２において 30～39 才層
の割合が高い．Ｃ－２は，順位付けが逆行する傾向
があり，若年層は独特の嗜好性を持っている可能性
を検討する必要があるだろう．若年層が多いこと
は，世帯収入が相対的に低い階層の割合が高いこと
とも関連していると考えられる．Ａ－２，Ｂ－２で
は，1000 万円以上の世帯収入が高い階層の割合が高
く，このような階層では高品質果実を食べる機会が
多いことが適切な評価につながった可能性も否定で
きない．
地域別にみるとＡ－２，Ｂ－２，Ｃ－１，Ｃ－２
でそれぞれ関東，中国，近畿，東海・中部地域の割
合が多いが，ケースと地域性に関して一貫した傾向
はみられない．
果物の好みについてみると，Ａ－２，Ｂ－２，Ｃ

－１では，ほとんどのモニターが甘い果物とみずみ

第21表　ケースＡ－２，Ｂ－２，Ｃ－１，Ｃ－２それぞれの「段数」別モニター数

注）括弧内の左側はケースごとの，右側は段数ごとの構成比である．

第20表　  ５つのサンプルの「実際順位」と「本来順位」から求める「誤差値」
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第22表　  ケースＡ－２，Ｂ－２，Ｃ－１，Ｃ－２それぞれの品種別
「誤差値」「総誤差値」

第23表　  ケースＡ－２，Ｂ－２，Ｃ－１，Ｃ－２それぞれに属する
モニターの属性
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ずしい果物を好むが，Ｃ－２では甘い果物を好むモ
ニターの割合は他のケースとほぼ同様であるが，そ
れ以外の好みがほぼ同じような割合である．つま
り，Ｃ－２では独特な尺度で果物の評価をするモニ
ターが比較的多くいることを示唆している．

４　品種の特徴と嗜好性
先に５品種それぞれの果実の食味の特徴につい
て，糖度，酸度ともに高い濃い味系の「不知火」「せ
とみ」，糖度，酸度ともに相対的に低くマイルド系
の「たまみ」「せとか」，糖度が低くさっぱりとした
味の「はるみ」という特徴付けを行った．さらに，
「たまみ」「せとか」は，その親系統の特徴を受けて
オレンジ様の強い香気を有している．この順位付け
の傾向にも，それぞれの風味の特徴に対する好みが
影響していると考えられる．
まず，「たまみ」「せとか」が過大評価（「本来順位」

より「実際順位」が上位である場合）される傾向が
みられるが，「たまみ」「せとか」を好むモニターが
多くみられるのである．特に，両品種が１位，２位
であるモニターを［「たまみ」「せとか」好き］とし
て分類することにする．一方，「不知火」「せとみ」
は過小評価（「実際順位」より「本来順位」が上位で
ある場合）される傾向がみられるが，「たまみ」「せ
とか」と同様に「不知火」「せとみ」を好むモニター
も若干おり，両品種が１位，２位であるモニターを
［「不知火」「せとみ」好き］として分類することにす
る．残りの「はるみ」に関しては，総誤差値のバラ
ツキ（標準偏差）が大きかったように，過大評価し
たり，過小評価するモニターが多くみられ，ある意
味ではモニターの味覚を惑わせる食味であると特徴
付けられる．
第 24 表は，４つのケースそれぞれにおいて，［「た

まみ」「せとか」好き］［「不知火」「せとみ」好き］
がどの程度含まれているか整理したものである．こ
れによると，Ａ－２，Ｂ－２に［「たまみ」「せとか」
好き］が多く，［「不知火」「せとみ」好き］が少ない
ことがわかる．特に，Ｂ－２の［「たまみ」「せと
か」好き］の割合は，Ｂ－２の中でも，ケース全体
の中でも高い．また，Ａ－２では，［「不知火」「せ
とみ」好き］はいない．一方，Ｃ－１，Ｃ－２で
は，［「たまみ」「せとか」好き］は少なく，［「不知
火」「せとみ」好き］もわずかにいる程度である．
適切な評価をしているＡ－２，Ｂ－２に［「たま

み」「せとか」好き］が多い理由としては２つの可能
性が考えられる．１つは，味覚が優れたものは，マ
イルドな食味のものを好むということである．もう
一つは，特にＢ－２で［「たまみ」「せとか」好き］
の割合が高いことに注目すれば，好みがはっきりし
ていることは，ある程度の偏見はあるため，多少は
間違えるが，味覚はしっかりしているということが
指摘できる．一方で，Ｃ－１，Ｃ－２では，特定の
好みをもつモニターは少なく，何らかの尺度で判断
している可能性もある．
そこで，第 25 表のようにケース別，品種別に総
合評価との相関係数を算出し，その有意性を検定し
た．Ａ－２では，「総合評価」と「順位」との相関
関係が強いことから，感じえた食味を適切に順位付
けに反映できるモニターの集まりといえる．逆に，
順位が適切であったことから，総合評価は適切に行
われたという見方もできる．「総合評価」は，「甘
さ」との関係が比較的強くみられる．
Ｂ－２は，Ａ－２と比べれば「総合評価」と「順位」
との相関関係はやや希薄になっており，Ａ－２とは
やや異なる特徴がみられる．「総合評価」は「甘さ」
のほかに「香りの好き嫌い」「汁気」との関係が強い

第24表　  ケースＡ－２，Ｂ－２，Ｃ－１，Ｃ－２それぞれに含まれている［「たまみ」「せとか」好き］と［「不知火」
「せとみ」好き］のモニター数

注）括弧内の左側はケースごとの，右側は［「たまみ」「せとか」好き］［「不知火」「せとみ」好き］それぞれのなかでの構成比である．
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ことから，「甘さ」「酸味」という味覚のほかに，中
晩柑類がもつ独特の風味に影響を受けていると考え
られる．このケースでは［「たまみ」「せとか」好き］
が多くいたことと関連があると推察される．
Ｃ－１では，「総合評価」と「順位」との相関関係
が強いものの，その「順位」が等高線の基準に適応
していなかったことを考慮すれば，「総合評価」も
この基準に適応していないことが考えられる．「総
合評価」と相関の高い評価項目は，各品種によって
バラバラである．つまり，すべての品種を通して１
本筋の通った評価になっていない．このことから，
Ｃ－１の総合評価は「甘さ」や「酸味」という味覚
のほかにさまざまな評価尺度で行われたことが考え
られる．つまり，品種によって評価の仕方が異なっ
ていたと考えられる．
Ｃ－２では，「総合評価」と「順位」との相関関

係が薄いばかりでなく，全体的に評価項目間の相関
関係が希薄である．一般の評価の傾向と逆行するな
らば，相関係数の正負が逆になって有意であるとい
う傾向がでることが考えられるが，そのようには
なっていない．したがって，酸っぱい物好きといっ
た特定の刺激に強く反応したり，薄味好きなどさま
ざまな評価尺度を持ったモニターの集まりであると
推察される．

５　小括
異なる特徴（風味）をもったカンキツ類５品種を
モニターに食べてもらい，好みの順位をつけさせ
た．この順位付けの構造を探るために，これまでの
知見を援用し，糖度と酸度の値に応じて等高線を描
いた枠組みを提示した．この枠組みに従えば，適切
に順位付けできているモニターとそうではないもの
がいることがわかった．
設定した等高線の高低にしたがって順位付けでき
ているモニターでは，女性が相対的に多く，年齢階
層は若干高めで，世帯年収が高い傾向がみられた．
また，この中には［「たまみ」「せとか」好き］が多
く存在している．これらの点を各評価項目の相関係
数から確認したところ，食味を評価する基準がしっ
かりしており，ほぼ全品種を通してそれがみられ
る．［「たまみ」「せとか」好き］が多いことは，「香
りの好き嫌い」が評価に影響していることと関連性
があると推察される．
一方，適切に順位付けできなかったモニターで
は，前者とは逆に男性が相対的に多く，年齢階層は
やや若く，世帯年収が低い傾向がみられた．各評価
項目の相関係数をみたところ，品種ごとに評価に与
える要因が異なったり，全体的に相関が低いことな
どが確認された．すなわち，これらは多様な評価基
準をもったモニターの集まりであると推察される．

第25表　ケース別，品種別の総合評価と各評価項目間の相関係数

注）１％，５％で有意と判定されたものをそれぞれ“＊＊”，“＊”で示している．
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以上のことから，中晩柑類の販売活動においては，
甘さや酸っぱさのほかに，それぞれの品種がもつ個
性（風味）を伝えることが重要であると指摘でき
る．なぜならば，消費者は甘さと酸っぱさという２
要素で果実の食味を評価しているわけではなく，多
様な好み（嗜好性）があると考えられるからである．
なお，本稿における等高線の描写は，あくまで仮

説的な視点からのものであり，１つの考え方を提示
しようとしたものである．データなどを整備して，
飯野・小曾戸4）が示したような回帰式を求められれ
ばより適切な解析が可能である．また，順位付け構
造を分析する視点や，その特徴を分類する手順など
はある程度応用できると考えられる．

Ⅷ　摘　　　要

１．   近年育成された５つの中晩柑新品種「たまみ」
「せとか」「はるみ」「不知火」「せとみ」を対象
に，食味調査を実施した．調査の実施にあたっ
ては，マーケティングリサーチ会社を利用し，
贈答用果物のユーザー層として世帯収入 600 万
円以上，年齢 30 才以上のモニターをスクリー
ニングし，各都道府県の男女２名ずつに関東，
近畿地域のモニターをやや多めにした 200 名を
被験者とした．

２．   モニターに宅配便でサンプルを送付し，各品種
１個について，半分を実食，残り半分を返送さ
せる形式をとった．モニターは，サンプルの香
り，むきやすさ，食べやすさ，甘さ，酸っぱ
さ，汁気，総合評価などの質問にインターネッ
ト上で回答した．また，糖酸分析装置で返送さ
れたサンプルの糖度と酸度を計測した．その結
果，有効回答は 182（有効回答率：91％）となっ
た．

３．   モニターの属性をみると，性別では男性 47.3％，
女性 52.7％，平均年齢は 40.4 才で，30～39 才，
40～49 才，50～59 才，60 才以上がそれぞれ
53.8％，34.1％，8.8％，3.3％，世帯年収は，
600 万～700 万円未満，700 万～800 万円未満，
800 万～1000 万円未満，1000 万円以上がそれぞ
れ 26.9％，29.7％，24.7％，18.7％などとなって
いる．また，果物に対する好みでは，甘い果

物，酸っぱい果物，みずみずしい（ジューシー
な）果物，香りの良い果物，食感の楽しめる果
物を好むものがそれぞれ 42.3％，8.2％，42.9％，
4.9％，1.6％となっている．

４．   糖度，酸度を分析したところ，平均糖度は「せ
とみ」14.75Brix％，「不知火」14.48Brix％，「せ
とか」13.88Brix％，「たまみ」13.51Brix％，「は
るみ」12.92Brix％の順に高く，酸度平均は「不
知火」0.790wt％，「せとみ」0.770wt％，「はる
み」0.639wt％，「せとか」0.576wt％，「たまみ」
0.573wt％の順に高い．糖酸比の平均は「せと
か」24.78，「たまみ」24.24，「はるみ」21.11，
「せとみ」19.81，「不知火」18.85 の順に高い．

５．   モニターの評価をみると，香り，むきやすさ，
甘さ，酸味など全体的に良い評価を得ている．
総合評価では「せとか」の評価が高く，順位付
けにも反映されている．特徴的な点は，５品種
の酸味の評価と酸度の平均値とが同じ序列であ
ることや，モニターが「せとみ」のプリプリと
した食感を感じ取っていることなどをあげるこ
とができる．

６．   品種ごとに，モニターの属性とサンプルに対す
る評価とのクロス集計から，男女間でむきやす
さやじょうのうの食べやすさなどの評価に差が
あること，年齢別では「30～39 才」と「40～49
才」で評価が異なること，地域別では「北日
本」「西日本」のケースで全体と異なる評価をす
る傾向がみられること，果物に対する好みが
「どちらかというと酸っぱい果物が好き」である
モニターは，最も特異な評価を示すことなどが
示された．

７．   品種別，甘さに対する評価別にサンプルの糖
度，酸度および糖酸比を比較したところ，甘さ
の評価が高いほど，糖度は高く，酸度は低く，
糖酸比は大きくなる傾向がみられるが，甘さを
感じるためには，ある程度の酸も必要であるこ
となどが推察される．同様に，酸味については
特に酸度の高さと明確な関係がみられる．ま
た，総合評価は，糖度が低い場合は酸が高いほ
ど低くなるが，糖度が高い場合でも酸が低くけ
れば低く，糖酸のバランスで評価されている．
さらに，「たまみ」と「不知火」では総合順位
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と糖度，酸度との関連がみられるが，「せとか」
「はるみ」「せとみ」では明確な関連性がみられ
ない．

８．   品種ごとにモニターのサンプルに対する各評価
結果と糖度，酸度および糖酸比それぞれの相関
係数とその有意性の判定結果から「糖度」「酸度」
「糖酸比」と「甘さ」「酸味」，「甘さ」「酸味」と
「総合評価」で相関関係は認められるが，「総合
評価」と「糖度」「酸度」「糖酸比」との相関関
係は希薄であることなどを確認した．また，モ
ニターの属性別に分類した場合には，全体より
相関係数の有意性は劣る．

９．   「総合評価」を目的変数とし，説明変数には「香
り好嫌」「甘さ」「じょうのう」「汁気」にダミー
変数として「酸っぱさ」の評価の強弱，果物の
好みの「酸っぱい」を加えて重回帰分析を行い，
いずれの品種でも決定係数が有意となる判定結
果を得た．また，「甘さ」を目的変数とした場合
には「糖酸比」のほかに「香り好嫌」「汁気」を
説明変数とした重回帰式が，「酸味」は「酸度」
のみを説明変数とする回帰式が導かれた．いず
れも決定係数は小さかったが，有意と判定され
た．

10．   ５つのサンプルそれぞれの食味に対する印象に
ついて，モニターが選択した結果にコレスポン
デンス分析を適用したところ，「たまみ」には
「甘い」「良い香りがする」，「せとか」には「食
感が柔らかくトロリとする」「ジューシーだ」，
「はるみ」と「不知火」には「さっぱりしている」
「こくがある」「さわやかだ」，「せとみ」には
「食感が硬くプリプリしている」が対応してお
り，それぞれの品種の特徴が明確に印象づけら
れている．

11．   糖度と酸度を軸とした平面上に等高線状に食味
の評価を区分する枠組みに基づいて，５品種の
順位付けの構造を分析した．等高線に沿って適
切に順位付けできているモニターには，女性が
相対的に多く，年齢階層は若干高めで，世帯年
収が高い傾向がみられる．また，５品種の風味
の特徴という視点から［「たまみ」「せとか」好
き］が多く含まれており，中晩柑類の販売活動
においては，甘さや酸っぱさのほかに，それぞ

れの品種がもつ個性（風味）を伝えることが重
要であると指摘できる．

付　　　記

本調査は，2011 年３月上旬に実施しており，東日
本大震災は本調査の終盤に発生した．サンプルの回
収に若干の遅れが出たが，何とか多くのデータを得
ることができた．だが，モニターの中には被災地の
方が数名おられ，そのほとんどの方からの回答およ
びサンプルの回収はなく，極めて心配，憂慮するこ
ととなった．ご無事であることを願うとともに，被
災者の方々に心からお見舞い申しあげる．
また，数人のモニターの方から「とてもおいし
かった」などの感謝のメッセージをいただいた．カ
ンキツ新品種の美味しさが少しでも多くの方に伝わ
れば幸いである．

注　　　記

注１）   本稿において「品質」とは，食味，外観（キ
ズの有無，大きさ，色，形状など），場合に
よって日持ちなどで評価される「商品価値を
生み出す形質」のことである．ただし，この
定義は，引用文献中で用いられているものま
でには及ばない．

注２）   本稿において「食味」とは，さまざまな味覚
や嗅覚によって示される食品の形質のことで
ある．食味を示す場合には，食味を構成する
要素に関して，良し悪し，強弱，高低，好き
嫌いなどの基準によって評価される．また，
風味で性格づける場合もある．ただし，この
定義は，引用文献中で用いられているものま
でには及ばない．

注３）   この部分については，引用文献の記載にした
がって全糖'Bx'と遊離酸'pH'を表記している．

注４）   本稿において「風味」とは，食味の１つの構
成要素となりうるものである．香りによって
性格づけられる食味の特徴や性格であり，好
みを左右する要因となる．何かしらの代表で
きるような例えがあれば，○○風，○○香，
○○臭などの表現によって示される．
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注５）   齋藤11）は，インターネットユーザーを対象に
みかんの箱と商品名に関する評価を調査した
際に，贈答用果物を贈ったり，受け取ったり
した経験に関しても簡単な調査を実施してい
る．その内容は前掲書11）の中には記載してい
ないが，全国 14,732 人のモニターを対象に果
物，特にカンキツについて「インターネッ
ト・ショップからの自宅用購入経験」「贈答用
の利用経験」「いただきものの経験」の有無，
ある場合は１回か２回以上か質問し，回答を
得ている．データを解析した結果，年齢階層
と世帯収入が高くなるにしたがって，これら
の経験が多くなる傾向がみられる．このう
ち，世帯年収が 600 万円以上では，経験を有
する者の割合が全体の平均を超えることか
ら，今回の調査では，この階層を贈答用果物
のユーザーとして想定した．また，年齢で
は，経験を有する者の割合が全体の平均を超
えるのは 40 才代か 50 才代になってからであ
る．そこで，世帯年収を条件とすれば，親と
の同居による経験や世帯年収の高さが回答結
果となっていると考えられる 10 才代，20 才
代のモニターを排除することで対象を絞り込
めると判断した．

注６）   調査の目的によっては，「カンキツ類の好み」と
いう質問形式も考えられるため，研究目的に
よって工夫することも今後考える必要がある．

注７）   好みをより的確に把握するためには，質問数
を増やすことや複数回答にすることなど，詳
細な質問形式が必要と考えられるが，これは
調査の予算やモニターの負担などを考慮する
必要がある．

注８）   質問項目の作成にあたっては，「育成系統適
応性検定試験・特性検定試験調査方法」6）な
らびに「種苗特性分類調査報告書（カンキツ
類）」1）を参考とした．

注９）   今回の調査では，甘さと酸味に関する質問に
おいて，回答カテゴリのうち，中央のカテゴ
リについて「ちょうどよい」という表現を用
いたが，「ほどほどの」「まあまあの」などと
する方が適切であったという認識があること
が反省点である．ただし，回答結果と糖度や

酸度との比較から，これらがカテゴリの順番
に沿って回答されていると判断できる．

注 10）   クロス集計表の残差分析は，クロス集計表の
各箇所の期待値を算出し，期待値と実測値の
差に関して，これが正規分布していると仮定
し，調整残差を求め，標準正規分布表を用い
て検定を行う方法である．

注 11）   「糖酸比」は「糖度」を前者の「酸度」で除し
た数値であり，糖度と酸度のバランスを示す
指標で，果実などの食味を示す指標として用
いられている．しかし，「糖度」「酸度」の両者
が低い場合，高い場合に同じような数値にな
ることもあるため，糖酸比だけで食味を代表
させることには注意しなればならない．ま
た，食味は香りなどによっても左右されるの
で，糖酸比のみで食味を代表させることには
留意が必要である．

注 12）   「ダミー変数」は，カテゴリ変数を扱う統計解析
上よく使われる手法である．説明変数がカテ
ゴリ変数で，地域などの属性などを示す場合，
目的変数と相関を計測することは適切ではな
い．例えば，説明変数Ｘに１～４の４カテゴリ
がある場合，カテゴリ数より１つ少ない３つ
のダミー変数DX1，DX2，DX3を設定し，

 X＝1のとき
 （DX1，DX2，DX3）＝（0，0，0）
 X＝ 2のとき
 （DX1，DX2，DX3）＝（1，0，0）
 X＝3のとき
 （DX1，DX2，DX3）＝（0，1，0）
 X＝4のとき
 （DX1，DX2，DX3）＝（0，0，1）
   となるようにして，回帰式に組み込み，それ

ぞれの変数の偏回帰係数から，変数の影響力
を推定する手法である．この例の場合，X＝1
の場合は偏回帰係数が「0」という理解ができ
る．他の 3変数はX＝1を基準として偏回帰
係数を比較することになる．

注 13）   飯野・小曾戸4）は，ウンシュウミカンの嗜好
は複雑であることを前提に，これを次のよう
な重回帰式で示している．なお，a0～a5 は定
数で，時期によって異なるとしている．
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   嗜好度＝a0 ＋a1（log Bx）＋a2（log Bx）2 ＋
a3（pH）＋a4（pH）2 ＋a5（log Bx･pH）
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資料４　５品種それぞれの各評価項目間の相関係数および偏相関係数 
～モニターの性別が「男」の場合～

注）  各品種について右上が相関係数，左下が偏相関係数である．相関係数について，１％，５％で有意と判定されたものを
それぞれ“＊＊”，“＊”で示している．
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資料５　５品種それぞれの各評価項目間の相関係数および偏相関係数 
～モニターの性別が「女」の場合～

注）  各品種について右上が相関係数，左下が偏相関係数である．相関係数について，１％，５％で有意と判定されたものを
それぞれ“＊＊”，“＊”で示している．
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資料６　５品種それぞれの各評価項目間の相関係数および偏相関係数 
～モニターの年齢が「30～39才」の場合～

注）  各品種について右上が相関係数，左下が偏相関係数である．相関係数について，１％，５％で有意と判定されたものを
それぞれ“＊＊”，“＊”で示している．
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資料７　５品種それぞれの各評価項目間の相関係数および偏相関係数 
～モニターの年齢が「40～49才」の場合～

注）  各品種について右上が相関係数，左下が偏相関係数である．相関係数について，１％，５％で有意と判定されたものを
それぞれ“＊＊”，“＊”で示している．
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資料８　５品種それぞれの各評価項目間の相関係数および偏相関係数 
～モニターの年齢が「50～59」の場合～

注）  各品種について右上が相関係数，左下が偏相関係数である．相関係数について，１％，５％で有意と判定されたものを
それぞれ“＊＊”，“＊”で示している．
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資料９　５品種それぞれの各評価項目間の相関係数および偏相関係数 
～モニターの居住地が「北日本」の場合～

注）  各品種について右上が相関係数，左下が偏相関係数である．相関係数について，１％，５％で有意と判定されたものを
それぞれ“＊＊”，“＊”で示している．
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資料10　５品種それぞれの各評価項目間の相関係数および偏相関係数 
～モニターの居住地が「東日本」の場合～

注）  各品種について右上が相関係数，左下が偏相関係数である．相関係数について，１％，５％で有意と判定されたものを
それぞれ“＊＊”，“＊”で示している．
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資料11　５品種それぞれの各評価項目間の相関係数および偏相関係数 
～モニターの居住地が「西日本」の場合～

注）  各品種について右上が相関係数，左下が偏相関係数である．相関係数について，１％，５％で有意と判定されたものを
それぞれ“＊＊”，“＊”で示している．



75齋藤ら：中晩柑新品種の嗜好性に関する研究

資料12　５品種それぞれの各評価項目間の相関係数および偏相関係数 
～モニターの居住地が「九州・沖縄」の場合～

注）  各品種について右上が相関係数，左下が偏相関係数である．相関係数について，１％，５％で有意と判定されたものを
それぞれ“＊＊”，“＊”で示している．
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資料13　５品種それぞれの各評価項目間の相関係数および偏相関係数 
～モニターの婚姻状況が「既婚」の場合～

注）  各品種について右上が相関係数，左下が偏相関係数である．相関係数について，１％，５％で有意と判定されたものを
それぞれ“＊＊”，“＊”で示している．
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資料14　５品種それぞれの各評価項目間の相関係数および偏相関係数 
～モニターの婚姻状況が「未婚」の場合～

注）  各品種について右上が相関係数，左下が偏相関係数である．相関係数について，１％，５％で有意と判定されたものを
それぞれ“＊＊”，“＊”で示している．
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資料15　５品種それぞれの各評価項目間の相関係数および偏相関係数 
～モニターの世帯年収が「600～700万円」の場合～

注）  各品種について右上が相関係数，左下が偏相関係数である．相関係数について，１％，５％で有意と判定されたものを
それぞれ“＊＊”，“＊”で示している．
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資料16　５品種それぞれの各評価項目間の相関係数および偏相関係数 
～モニターの世帯年収が「700～800万円」の場合～

注）  各品種について右上が相関係数，左下が偏相関係数である．相関係数について，１％，５％で有意と判定されたものを
それぞれ“＊＊”，“＊”で示している．
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資料17　５品種それぞれの各評価項目間の相関係数および偏相関係数 
～モニターの世帯年収が「800～1000万円」の場合～

注）  各品種について右上が相関係数，左下が偏相関係数である．相関係数について，１％，５％で有意と判定されたものを
それぞれ“＊＊”，“＊”で示している．
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資料18　５品種それぞれの各評価項目間の相関係数および偏相関係数 
～モニターの世帯年収が「1000万円以上」の場合～

注）  各品種について右上が相関係数，左下が偏相関係数である．相関係数について，１％，５％で有意と判定されたものを
それぞれ“＊＊”，“＊”で示している．
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資料19　５品種それぞれの各評価項目間の相関係数および偏相関係数 
～モニターの好みが「どちらかというと甘い果物が好きだ」の場合～

注）  各品種について右上が相関係数，左下が偏相関係数である．相関係数について，１％，５％で有意と判定されたものを
それぞれ“＊＊”，“＊”で示している．
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資料20　５品種それぞれの各評価項目間の相関係数および偏相関係数
～モニターの好みが「どちらかというと酸っぱい果物が好きだ」の場合～

注）  各品種について右上が相関係数，左下が偏相関係数である．相関係数について，１％，５％で有意と判定されたものを
それぞれ“＊＊”，“＊”で示している．
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資料21　５品種それぞれの各評価項目間の相関係数および偏相関係数 
～モニターの好みが「どちらかというとみずみずしい果物が好きだ」の場合～

注）  各品種について右上が相関係数，左下が偏相関係数である．相関係数について，１％，５％で有意と判定されたものを
それぞれ“＊＊”，“＊”で示している．
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Analysis of Consumer's Tastes and Preferences in Medium and Late 
Maturing Variety of Citrus

- Taking ‘Tamami’,‘Setoka’,‘Harumi’,‘Shiranuhi’ and ‘Setomi’ as the Object -

Jinzo SAITO, Hirohisa NESUMI, Takeshi KUNIGA and Norihiro HOSHI

Summary

　We took five medium and late maturing citrus varieties ‘Tamami’,‘Setoka’,‘Harumi’,‘Shiranuhi’ 
and ‘Setomi’ as the object of research consumer tastes and preferences, that were bred in recent 
years.  The survey was entrusted to a marketing research company.  Two hundreds test subjects 
were chosen by screening to condition to have more than six million yen family income a year, to be 
older than 30 years old and to select two males and two females from every prefectures.
　The survey was conducted with sending five varieties of citrus fruits to subjects by home delivery.  
The subjects tasted half of a fruit and returned half of the remainder on each variety, evaluated smell, 
ease of peeling and chewing, degree of sweet, sourness, juiciness, deliciousness(as‘the overall
evaluation’) and so on and replied to the questions on Web site.  We measured a sugar content and 
the acidity of the fruits returned from subjects with an exclusive  instrument.  Response of 182 
subjects were available(the ratio of valid response:91%).
　Concerning the subjects, percentage of male and female are 47.3% and 52.7%, the average age is 
40.4 years old, percentage of 30-39, 40-49, 50-59years old and 60 years or older are 53.8%, 34.1%, 8.8% 
and 3.3%, and percentage of 6-7, 7-8, 8-10 million yen and 10 million yen or more family income a year 
are 26.9%, 29.7%, 24.7% and 18.7% respectively.  In addition, percentage of subjects who like sweet 
fruit, sour fruit, juicy fruit, good smell fruit and good texture fruit are 42.3%, 8.2%, 42.9%, 4.9% and 
1.6% respectively.
　Presenting in decreasing order of suger content average, it of ‘Setomi’, ‘Shiranuhi’, ‘Setoka’, 
‘Tamami’ and ‘Harumi’ was 14.75Brix%, 14.48Brix%, 13.88Brix%, 13.51Brix% and 12.92Brix% 
respectively.  Similarly, acid content average of ‘Shiranuhi’, ‘Setomi’, ‘Harumi’, ‘Setoka’ and 
‘Tamami’ was 0.790wt%, 0.770wt%, 0.639wt%, 0.576wt% and 0.573wt%, suger-acid ratio average of 
‘Setoka’, ‘Tamami’, ‘Harumi’, ‘Setomi’ and ‘Shiranuhi’ was 24.78, 24.24, 21.11, 19.81 and 18.85 
respectively.
　The subjects made high evaluations about such as smell, ease of peeling, degree of sweetness, 
sourness on the whole.  The overall evaluation related to the ranking of deliciousness in five varieties 
and it of ‘Setoka’ was highest.  Especially, the evaluations of sourness were relative to acid content, 
and the subjects perceived the slightly hard texture of ‘Setomi’.
　As performing cross-tabulations between personality of subjects and the evaluations on each 
variety, it is revealed that evaluations of male to ease of peeling and chewing pulp segment are differ 
from it of female, the evaluations of subjects in 30-39 years old are differ from it of subjects in 40-49 
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years old, the evaluations of subjects living in north and west of Japan are differ from the average of 
all subjects and the subjects who like sour fruit showed specific evaluations.
　The evaluations of sweet was compared with suger content, acid content and suger-acid ratio by 
varieties.  The higher the evaluations of sweet, suger content became higher, acid content became 
lower and suger-acid ratio became larger.  But, the subjects need some of acid to perceive sweetness.  
Also, the higher the evaluations of sourness, acid content became higher.  On the condition that suger 
content was low, the higher acid content, overall evaluation became lower.  But, on the condition that 
suger content was high, the lower acid content, also it became lower.  The result is that the subjects 
evaluated the taste by a balance between suger and acid.  Additionally, the overall evaluation related 
to suger and acid content in ‘Tamami’ and ‘Shiranuhi’, but there aren't such relations in ‘Setoka’, 
‘Harumi’ and ‘Setomi’.
　We determined correlation coefficient by varieties among evaluations, suger and acid content and 
suger-acid ratio.  According to the statistical significance, we recognized that suger and acid content 
and suger-acid ratio stand in correlation with the evaluations of sweet and sourness, also the 
evaluations of sweet and sourness stand in correlation with the overall evaluation, but the overall 
evaluation stand in slight correlation with suger and acid content and suger-acid ratio.  When we 
determined correlation coefficient similarly in the case of dividing the subject into some groups 
according to characteristic such as age, area, income and so on, the statistical significance declined.
　The multiple regression equation was brought out to assign the overall evaluation to response 
variable, to assign evaluation about likes and dislikes of smell, evaluation of sweet, ease of chewing 
pulp segment and juiciness to explanatory variable, and to assign a case that evaluation of sourness is 
high or low and that the subject like sour fruit to dummy variable.  The coefficient of determination 
was judged to be significant in each variety.  Additionally, in the case of assigning evaluation of sweet 
to response variable, the multiple regression equation was brought out to assign suger-acid ratio and 
evaluation about likes and dislikes of smell, evaluation of juiciness to explanatory variable.  And in the 
case of assigning evaluation of sourness, the regression equation was brought out to assign only acid 
content.  In each case, though the coefficient of determination was small, it was judged to be 
significant.
　We applied correspondence analysis to the data on impression that the subjects felt to taste the five 
varieties.  The result is that ‘Tamami’ corresponded to ‘sweet’ and ‘good smell’, ‘Setoka’ 
corresponded to ‘soft and thick texture’ and ‘juicy’, ‘Harumi’ and ‘Shiranuhi’ corresponded to 
‘refreshing’, ‘robust’ and ‘fresh’, and ‘Setomi’ corresponded to ‘slightly hard and rough texture’.  
The subjects felt the characteristic of each variety clearly.
　We developed tentative framework that deliciousness level is classified by contour lines on two-
dimensional plane which's axes are suger and acid content and analyzed the structure and reason 
why the subjects rank five varieties in 1-5.  The subjects who ranked five varieties in conformance to 
the level classified by contour lines trended to include more female, to be older and to have higher 
family income than average clearly.  In addition, they included the ones who like ‘Tamami’ and 
‘Setoka’ from the viewpoints of flavor.  Therefore, it is important for sales of medium and late 
maturing varieties of citrus to notify consumers of characteristic, particularly flavor, of each variety 
in addition to sweet and sourness.
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