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　The　processes　used 　by　a　French　chef 　and 　a　non ・professional 　to　prepare　white 　sauce 　were 　compared

to　identify　tllose　factors　which 　would 　give　desirable　physical　properties　to　the　resulting 　sauce ．

　The　main 　difference　Iay　in　the 　process　of　mixi   the　roux 　and 　milk ．　It　was 　found　that　the

professional　stirred 　the　mixture 　at　twice　the　speed 　of　the　non ・professional ．　Oil　and 　starch 　were 　finely
dispersed　in　the　chef −made 　sauce 　which 　was 　Iower　in　the 　yield　stress，　thixotropic　paremeter 　and

consistency 　index ，　and　higher　in　the　flow　behavior呈ndex 　than　the　other ．　In　the　sauce 　nlade 　by　the
nonprOfesSiona1 ，0 至1　was 　dispersed　in　larger　grains，　and 　tthe　starch 　particles　cohered ，　The 　sensory 　test
resuIts 　showed 　that　the　chef ・rnade 　sauce 　was 　more 　favored　than 　that 　of 　the　non ・professional　because
ef　its　lower　viscosity 　and 　smoother 　and 　softer 　texture，

　Several　sauces 　prepared　with 　different　stirring 　speeds 　were 　examined ．　As　the　stirring　speed 　was

｛ncreased ，血 e　dispersion　and 　physical　properties　of 　the　sauce 　contributed 　to 　the 　better　evaluation 　of

taste．　Smoothness，　which 　greatly　contrib1 ユted 　to　the 　evaluation 　of　taste，　was 　well 　correlated 　with 　the
consistency 　index　and “瞳th　the　s呈ze　of 　the　starch 　and 　protein 　particles ．

　The 　higher　speed 　by　the　professional　in　stirring　the　mixture 　of　roux 　and 　milk 　therefore　resulted 　in
preferable　physical 　properties　of 　the　white 　sauce −in　which 　stardl 　and 　oil　were 　finely　dispersed．
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　ホ ワ イ トソー
ス は，西洋料理 の 基本 ソ

ー
ス の

一
つ と

して ， 家庭及 び外食に おける メ ニ ュ
ー

に 頻度高く登場

し， また 多くの 加 工 食 品 に 利用 さ れ て い る。

　そ の 原料組成が単純 で あるだけ に ， お い しく作る に

は コ ツ が要求され，調理技術 の 熟練 の 程度 が ， 出来上

が りに大 きく影響す る と言われ て い る．
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　実際に，同一原料 ・
同
一

配合 で熟練 した フ ラ ン ス 料

理 の シ ェ フ と熟練度の 低 い 人 の 調製 した ソー
ス を比 較

す ると， そ の 性状は大 きく異な っ た 。 シ ェ フ 品 は極め

て滑らか で 良好な仕上が りであるの に対 し， 非熟練者

品 は 滑 らか さ に 欠け，冷め る と ボ テつ くもの とな っ た。

　そ こ で ，熟練した シ ェ フ の 調理技術 に 着 目 し ， 非 熟

練者と比較 し， 調理 操作条件が，ソー
ス 中の 成分 の 状

態や物性 に 与 え る影響 に つ い て 検討 を行 っ た 。

　 ホ ワ イ トソー
ス に関する研究 は，調 理 科学及 び 食 品

学分 野 に お い て ， 1970年代に 盛 ん に行わ れ た 。 そ の 多

く は ， ソ ー
ス の 性 状 に 及 ぼ す ル

ー
の 加 熱 温 度 の 影

響
工
一’3），配合 ・食品成分 が ソ

ー
ス の 物性 や 風 味 に 及 ぼ す

影響
4’5）

ある い は ソー
ス の 凍結変性

6〜8）に 関す るもの で

10 （10）
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ホ ワ イ トソ
ー

ス 物性へ 及ぽ す調理 操作条件 の 影響

あ っ た 。 しか し， 製法条件に つ い て の 検討は ソ
ー

ス の

加熱温度に 関す る赤羽 ら
9｝

の 研究の他 ， ほ とん ど見あ

た らな い 。ま た，従来の ホ ワ イ トソ
ー

ス に関す る もの

は ，
プ ロ の 製法及 び シ ェ フ 調製 品を対象 と し た も の で

は な い 。

　本報 で は，プ ロ で ある シ ェ フ の 調製品 を対象 とし，

そ の 製法及 び ホ ワ イ トソ
ー

ス の 物性 に 関し，得られ た

知 見 を報告する 。

実験方法

　1． 試　　料

　1）　 材料及 び 配合

　バ タ
ー （雪印無塩 バ タ

ー
）， 小麦粉 （日本製粉強力粉

「カ メ リア 」：水 5＞　13 ，1％），牛乳 （雪 印 ：乳脂肪 4．3％）

を用 い
， 表 1 の 配合に従 っ た。

　2） 調製方法

　調製者に は，プ ロ の 技術 を有する者と し て，仏料理

経験 30年の 現役 シ ェ フ 1名 と，非熟練者 と して 調理 の

基礎知識 は有するもの の 調理 経験歴 の 少な い 者 1名 の

表 1， ホ ワ イ トソ ース の 材 料

材　料 重 量 （9）

牛 乳

小麦粉

バ ター

1，000
　 80

　 67

材 料 合 計 1，147

加熱（90℃ ）

  牛乳 →
・

蒸発 量 を ／3％ と し，出来上 リ

ソ ース 重量 を 1，000g と した

小麦粉

  牛乳 →
・

  牛 乳 → h

  牛乳 → レ

  牛乳 → レ

バ ター

図 L 　調 製 フ ロ
ー

と測 定試 料

計 2 名を起用 した 。更 に，モ デ ル 系 として ， ミキサ
ー

による調製 を行 っ た。

  ル
ー

の 調製

　40℃ に 溶か した バ タ
ー

に 小 麦粉 を入れ ， 8分間で

120℃ ま で 加熱 し， 120℃ 達温 後直ち に 冷却 した もの を

基本ル
ー

と し， 全 て の 試料 に共通して 用 い た。

  ソ
ー

ス の 調製

　シ ェ フ 及び非熟練者調製ソ
ー

ス は，フ ロ
ー （図 1）に

準 じ， ア ル ミ製片手鍋 （直径 21cm ＞，木 ベ ラ を使用 し

て調製した。モ デ ル ソ
ー

ス は，フ ロ ー （図 1）に準 じ，

ル
ー

と牛乳 の 撹拌工 程 に，HOBART 　N −50（木 ヘ ラ撹

拌羽）を用 い
， 牛乳添加毎に 30秒撹拌 した 。撹拌速度

は 60，
120

，
180rpm の 3段階 と し，

3 種 の ソー
ス を調

製 した。仕上 げ加熱 は 加熱撹拌槽 を用 い ，撹拌速度は

1  rpm ，97DC　15分 とした。

　尚， 顕微鏡観察試料 に は，澱 粉 の 分散状態 が 明確に

判断 で きる，ル
ーと牛乳 を混合撹拌 した直後 の もの を

用 い ，物性測定に は，加 熱終 了後 の ソー
ス を用 い た （図

1）。

　 2． 調理 工 程 の 計測

　 各調理工程毎に，所要時間， 材料添加量及 び最終仕

上 が り重量 （メ トラ
ー社製重量計）に つ い て計測 した。

また
， キ ャ ノ ン 製ハ ン デ ィ カ ム に て 調 理 全 工 程 を ビ デ

オ収録 した 。

　 3． 顕微鏡観察

　顕微鏡 に よ り各成分 の 分散状態 を観察する た め，各

成分 の 染色を行 っ た 。 澱粉 に は ヨ ウ素 ヨ ウ化 カ リウ ム

1％ 溶液，タン パ クに は エ オシン YO ．5％ 溶液， 油脂 に

は ル
ー

調製時 に 仕上 が りソ
ー

ス に対し 0．3％ の パ プ リ

カ オ レ オ レ ジ ン を添加 し，各々 染 色 し， 光学顕微 鏡

（Nikon　OPTIPHOT ）に て ， 各成分 の 分散状態 を塗末

法に て観察 した 。

　 粒 子 径 は ， 顕微鏡画像 を画像解析装置（TOYOBO イ

メージ ア ナライザ
ー V10）に取 り込み，粒子の 円相当

径 と し計測 した。（n ；50）

　 4 ． 物性測定

　 ユ）　流動特性
1の

　 同心 二 重円筒 型回転粘度計 （HAKKE 社 Rotovisco

RV −20）を用 い て測定 を行 っ た。　Woodul は，人は液状

食品 の 粘 性を ず り速度 50s
−1

程 度で知覚す る と報告

し， Shermani2〕
は ，

ヨ ーグ ル トの 粘 性 を経 口 評価す る

場合 の ず り速度は 20s
−1

程度 と して い る。そ こ で，ホ ワ

イ トソ
ー

ス に つ い て もこ の ず り速度範囲が 適用 で きる

と考 え，測定ず り速度範囲を， O〜100s
−1

に 設定した。

また ， 測定温度は何れ も 60℃ とした。

（11） 11
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　 降伏 応力 は
，
Casson の 関係式を適用 し，ずり応力 と

ず り速度の 平方根 の グラ フ 上 で ず り速 度 Os
−1

に お け

る， ず り応力 と して求め た。更 に ， 流動方程式 の係数

で ある，粘稠性係数 K ， 流動性指数 n を求 め た 。

　チキ ソ トロ ピ
ー

特性値は ， 流動履歴曲線 の 面積 よ り，

（1）式に従 い 求めた
9＞。

　　　　　　　　　　Th ＝ Bs　　　　　　　　 （1）

　尚， S は流動履歴曲線の 面積 ，
　B は 縦軸 ・横軸 の 尺度

を考慮した比例定数で ある 。

　 5． 官能評価

　評価 方法 は
， 評点法 に よ る 5段階評価 と した。パ ネ

ル は訓練され た 研究所 パ ネ ル の べ 12名 （n ＝ 4）と し，

試料提示温度は 70℃ と した。評価項 目は ， なめ らかさ

（ざ らつ く 1⇔ なめ らか 5）， ボ テ付 き （ボ テつ か な い 1

⇔ ボ テつ く）， 粘 り（粘 りが弱 い 1⇔ 粘 りが 強 い 5），ク

リーム 風味 の 好 ま しさ （好 ま しくな い lo 好ましい 5）
総合評価 （最 も悪い 1⇔ 最 も良 い 5）で あ る。

実験結果及び考察

　 1． 調理 工 程 の 比較

　調理 工 程 の フ ロ
ー

を図 1 に 示す。シ ェ フ と非熟練者

と比較 して特に異 な っ た工 程 は ， ル
ー

と牛乳 の 撹拌混

合 工 程 で あ っ た 。 そ の 際の 詳細な調製条件 を表 2に示

した。

　牛乳の 添加 は両者共 に 5 回 に分割 して行わ れ，各回

の 牛乳添加 量，撹拌 時間につ い て は両者に大きな差は

認め られな か っ た が，撹拌速度に関しては牛乳 投入 2

回 目以降に 差 が 認 め られ た。

　速度 の 測定は ，
ビ デ オ画面か ら牛乳投入毎に行われ

る ヘ ラの 撹拌 回数 と時間 よ り求 め た 。 そ の結果，シ ェ

フ は 2 回目以降の 速度上昇 が 顕著 で ， 4 回 目で は 200
rpm を超 え る ス ピー

ドで撹拌して い た の に 対 し， 非 熟

練 者 で は ， 速 度上昇 も小 さ く最大で も 128rpm とシ ェ

フ の約 2／3 の速度に 留 ま り， 3回 目を ピーク に減少す

る撹拌操作 で あ っ た。

　 以上 の 結果 よ り， シ ェ フ は非熟練者に比 べ て ， ル
ー

を牛乳へ 伸ばす際によ り速 く多い 撹拌を行 っ て い る と

言え る 。 こ の 撹拌速度の 違 い が ホ ワ イ トソー
ス の 性状

に ど の 様 に 影響する の か を明 らか に する た め に ， 次 に

顕微鏡に よる ソース 中成分の 状態観察 を行 っ た。

　 2， 顕微鏡観察及び平均粒 子径計測

　 図 2 に， シ ェ フ ソ
ー

ス と非熟練者ソー
ス 中の 小麦澱

粉 と タ ン パ ク成分粒子及 び 油脂粒子 の 分散状態を観察

した 顕微鏡写真を示 した 。

　 シ ェ フ ソ
ー

ス は ， 濃青色に染色さ れ た 澱粉粒 が 均
一

に
一
粒ずつ 分散 し，赤色 に 染色 さ れ た タ ン パ ク と離れ

た状態で存在 して い た 。一
方 ， 非熟練者ソー

ス で は，

澱 粉 とタ ン パ ク が 絡 ま り合 っ た 凝集構 造 が 観 察され

た。こ れ ら凝集物 も粒子 と して捉え，画像処理 に よ り

円相 当径 として平均粒子径を計測 した結果 を表 3に示

す 。 平均粒子径は シ ェ フ ソース で は ， 22．1μm に 対 し，

非熟練者ソー
ス で は 121．7μm と， t検定 の 結果，有意

な差 （p ＜ 0．01）が 認 め られ た。

　
一

方 ， 油脂粒 子の 結果は ， シ ェ フ ソー
ス で は ， 黄色

に染 まっ た 油滴 が細か く均
一

に 分散 した乳化状 態が 観

察 され た の に対 し，非熟練者 ソ
ー

ス で は 油滴が大 き く，
一

部合
一

した 状 態を示 し て い た。平均粒子径 を計測 し，

表 3に併 せ て 示 した 。 シ ェ フ ソー
ス の 6，1μm に対 し，

非熟練者ソー
ス で は， 41．4μm と，有意な差（pく O．01）

が 認 め られ た。

　上記の結果か ら ， ル
ー

と牛乳 混合時の撹拌速度の違

い が 出来上 が りの ソー
ス 中成分 の 分散状態 に影響 する

可能性 が推察 され た。そ こ で，撹拌速度 を ミ キサ
ー

を

用 い て制御 し ，
60

，
120

，
180rpm と 3段階に変化させ

て 調製 した モ デル ソー
ス につ い て ， ソ

ー
ス 中の各成分

の 分散状態 の顕微鏡観察を試み た。

裏 2．ル
ー

と牛乳 混合 時の 調製条 件結果

　 　 　 　 　 牛 乳 添加 量 （9）
牛乳 投入 回

攪拌 時間 （秒）　　 各 回平均攪拌 速 度 （rpm ）

シ ェ フ　非熟練 者　　シ ェ フ　　非熟練者　　シ ェ フ 　　非熟練者

1234

尸
D

1809

 

90180460

9018018018037

 

0
だ
U576

11114 り
山

50

∩口
尸
O

11213 6 

150173211140

6092128120108

合 計 　 1，000 　 1，000 104 1G1

平 均 攪 拌 数 147 102

総 所要時間 2 分 25秒 　3分 40秒

12 〔12｝
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シェ フ ソース 非熟練者ソ
ース

　 澱粉・

タン パ ク粒子

H
　100μ m

油脂粒子

ト
50μ皿

図 2，ル ー
と牛乳混合 直後の ソ ース 中の 顕微鏡観察結果

表 3．調製 ソース の 各成分 の 平均 粒子径

試 料
澱粉 ， タ ン パ ク粒予 径 　 油脂 粒子径

　　　 （μm ＞　　　　　　 （μm ）

シ ェ フ ソ ース

非 熟練 者 ソ
ー

ス

22 ．1：t1ユ．7皿

121．7±79．1b
6．1士 3，1a

41．4：ヒ31．2b

モ デ ル ソース 　　攪 拌速度条件

　 　 　 　 　 　 　 　 6  rpm

　 　 　 　 　 　 　 120rpm

　 　 　 　 　 　 　 18  rpm

54．2：ヒ34．8c

30．7：t25．1d
21．3士 12．ga

8，7：ヒ6．3c

7．2± 2．5ec
2．9±O．6d

1〕
平均値 ± SD ．

z〕

同列 巾で a
−

e の記号 の 異 なる もの は，有意差 あ り ［p＜ 0．01］

　 モ デ ル ソ
ー

ス 中 の 小麦澱粉 とタン パ ク成分 の 分散状

態及 び，油脂粒 を顕微鏡観察 した結果を，図 3 に 示 し

た 。 撹拌速度の 増加に伴い ，澱粉 ・タ ン パ ク粒 子 は 凝

集構造 が 消失 して 均
一

に分散 し，

一
方 ， 油脂粒子は細

粒化す る傾向が 観察 さ れ た。

　平均澱 粉 ・タ ン パ ク粒子径 （表 3＞は ， 撹拌速度の 増

加 に 伴 い 小 さ くな り，
60rpm と 120 及 び 180　rpm の 調

製ソー
ス に は有意な差 （p＜ 0．01）が 認 め られ た 。 また ，

180rpnl調製 ソ
ー

ス は ， シ ェ フ ソ
ー

ス の 粒 子径 と有意

差が 認 め られ ず，近似 した値を示 した。こ の こ とか ら，

シ ェ フ の 調製方法は表 2 に 見られ る ように ，
ル ーと牛

乳 を合 わせ る ときの 撹拌速度 を速 くす る こ と で ， 澱

粉 ・タ ン パ ク凝集物 を均
一

に 分 散 させ て い る と言 え

る。

　同様 に平均 油脂粒子径 （表 3）も，撹拌速度の 増加 に

伴 い 小さ くな り，180rpm と 60，120　rpm の ソース に は

有意な差 （p＜ O．Ol）が 認め られ た。また ， 120rpm 調

製 ソ
ー

ス は シ ェ フ ソ
ー

ス の 粒子 径 と有意 な 差 が 認 め ら

れず ， ほ ぼ 同等の値を示 した。180rpm 調製 ソ
ー

ス は ，

更に細 か い 粒径 を呈 した。こ の こ とは，澱粉 ・
タ ン パ

ク成分 の 分散状 態と 同様，ル
ー

と牛乳 を合 わせ る とき

の 撹拌速度 が ， 油脂粒子 に お い て もを細粒化 に 影響 を
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ホ ワ イ トソ
ー

ス 物 ［生へ 及 ぼ す調理 操作条件 の 影響

が ず り応力下降曲線よりも上 に な る チキ ソ トロ ピ
ー

的

挙動 を示 し，しか も降伏応力を もつ 塑性流動 を示 し，

赤羽 ち
9）

の報告 と
一

致 した。

　シ ェ フ ソ
ー

ス は非熟練者ソー
ス に比 し，降伏応力，

チ キ ソ トロ ピー特性値，粘稠性係数が有意に 低 く（p ＜

0．01）， 流動性指数が有意に大 きい （p ＜ 0．01）， 明 らか

に 異 なる流動特性 を示 した。

　比較 の た め，顕微鏡観察 の 結果 か ら，澱粉
・
タ ン パ

ク及 び 汕脂粒子 の 分散状 態 の 異 な る モ デ ル ソ
ー

ス に つ

い て，流動特性の 測定 を行 っ た 。 何れ の モ デ ル ソース

も降伏応力を有する流動履歴 曲線を示 したの で ， 解析

し得 られ た 流動特性 を表 4 に 併 せ て 示 した 。撹拌速度

の 上昇 に よ り，降伏応力，チキ ソ トロ ピー特性値，粘

稠性係数が低下 し， 流動性指数が 増加する傾向が見 ら

れ た。

　すなわ ち，撹拌速度が 上昇す る に 従 い ，シ ェ フ ソ
ー

ス の 値に近 づ く傾 向を示 し，シ ェ フ ソー
ス の 何れ の 特

性値 も， モ デ ル ソース 120〜180rpm の範囲に 入 っ た 。

　特 に ホ ワ イ トソ
ー

ス の チキ ソ トロ ピ
ー

特性値 は ， 糊

化 した 澱粉粒子 と変性 グル テ ン 等 に よ り形成 され る緩

や か な構造 に起 因す る とい われ て い る
9｝

。 こ の こ とは

顕微鏡観察で得た，澱粉粒や タ ン パ ク成分の異な っ た

分散状態が，ソー
ス の チ キ ソ トロ ピ

ー
特性値を初め と

す る流動特性 に 影響する こ とを裏付 け た 結 果 と言 え

る。

　次 に，以上 の 性状 の 異な る ソ
ー

ス に つ い て，官能評

価面 との 関連 を検討 した。

　 5． 官能評価

　 シ ェ フ 及 び非熟練者ソー
ス と撹拌速度 の 異 なるモ デ

ル ソー
ス 3種 の 合計 5 試料に つ い て の 官能評価 を行 っ

た結果を表 5 に 示 した 。

　 シ ェ フ ソ
ー

ス は他の ソ
ー

ス に 比べ
， なめ らか で ボ テ

つ きが少な く， クリ
ー

ム 風 味が良好で好 ましい と評価

さ れ た。一
方 ，

モ デ ル ソ
ー

ス は
，

ル
ーと牛乳混合 時 の

撹拌速度の 増加に従 い 有意 （p ＜ ．01＞に ， なめ らか さ

が 増加 し， ボ テ つ き感が 減少 し，クリ
ー

ム 風味 が 良好

で ， 好 ましい ソ
ー

ス に 変化 した。モ デ ル ソ
ー

ス 3種 の

内，180rpm 調製 ソー
ス は，なめ らか さ ， ボ テ つ き感 ，

粘 りの 強 さに お い て ， シ ェ フ ソ
ー

ス との 間 に 有意差 が

認 め られず ， テクス チ ャ
ー

の 点 で ほ ぼ 同等 の 特徴 を有

す る もの で ある こ とが 明 らか とな っ た。また，ク リ
ー

ム 風味や 総合評価に お い て は有意差が 認 め られ た が，

こ れ は ， 物性上 シ ェ フ ソ
ー

ス と最も異な っ た ， 180rpm

調製 ソ ース の 油脂粒子径 が 有意 に （p 〈 0．01＞細粒 化 し

た こ とによる影響 の 可能性が推察 され る。その 影響が

総合評価 に も表れ た と考え ら れ る。 ミキサーと手動撹

拌は全 く同
一で は な い 為，撹拌方法 の ソー

ス 物性 へ の

影響に つ い て は ， 今後の検討課題 で ある。

　次 に ， 総合評価 と最 も相関 の 高 か っ た 宮能評価項 目

を見 た と こ ろ「な め らか さ」が挙げられ た （r2 ＝ 0．998）。

「なめ らか さ」は，テ クス チャ
ーと関連が 深い 主観的な

評価項 目 と言え る。そ こ で ， 客観測定値の 中で ， 「なめ

らか さ」 と相 関 の 高 か っ た 項 目で あ る， 粒 子径及 び 流

動特性 との 回帰分析 を試 み た。

　目的変数 y で ある 「なめ らか さ」 に 対 し，高 い 寄与

率 を得 られ た 説明変数 x は，澱粉 ・タ ン パ ク粒子径 と

粘稠性係数で あ っ た 。 澱粉 ・タ ン パ ク粒 子 径 と の関係

（図 4）は ， 指数回帰曲線 として y ＝22．3x
−o’6

が 得 られ ，

r2 ＝0．983の 寄与率 とな っ た。また
， 粘稠性係数 との 関

係は （図 5）は，回帰曲線 y ＝ − O．86x ＋ 6．7 が得 られ，

r2 ＝ O．981の 寄与率 と な っ た。こ の 結果 よ り， ホ ワ イ ト

ソ
ー

ス に おけ る 「なめ らか さ」は ， 澱粉 ・タ ン パ ク粒

子径 と関係が 強 い こ とが 明 らか とな っ た。また，粘稠

性係数 K は，ず り速度 1s
− 1

に お け る見か けの 粘性率

に相当する こ とか ら， ソー
ス 喫食時に感 じる な め らか

さは ， 舌の 上 で ゆ っ くりと評価 して い る 可能性 が 示唆

された。

　以上 の 結果 か ら，
ホ ワ イ トソ

ー
ス 調製 に おけ る，

ル

表 5． ホ ワ イ トソ
ー

ス の 官能評 価 結 果

試 　料

評価項 目
な め らか さ　ボ テ ツ キ感

　 　 　 　 　 ク リ
ー

ム 風 味 の

粘 りの 強 さ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 総合評価
　 　 　 　 　 　 好 ましさ

シ ェ フ ソ ース

非熟練者 ソ ー
ス

4．3a1

．6b

2 ，Da4

，8b

3．1a4

．8b

4 ．3a2

．2b

4．2a1

．5b

モ デ ル ソ
ー

ス 　　攪拌速度条件

　 　 　 　 　 　 　 　60rPIn　　　　　2．6c

　　 　　　　　 120rpm　　　　　　3，6d

　　 　　　　　 180rpm 　 　 4．3a

3．8c2
，6d2
．Da

4．2じ

3．6d2
．ga

C

　
d

　

d

870ワ臼
3
イ
7

2．4c3
、4d4
．oe

1〕
平均 値 ± S．D．

2〕
同列 中で a

〜
e の 記号の 異な る もの は，有意差 あ り ［p 〈 0．01］
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