
緒　　言

人間がもっとも好む甘味料の代表的なもの

は砂糖であるが、近年の食生活の変化、健康

志向の向上から「抗う蝕性」「低カロリー」

「ノンカロリー」「低甘味度」などを目標に

様々な機能を持った新甘味料が開発されてい

る１－３）。古くから用いられてきた甘味料を酵

素で処理した甘味料も開発された。肥満者や

糖尿病療法においてエネルギーをコントロー

ルすることを余儀なくされている人も多く、

三次機能を有する甘味料の需要が着実に定着

している４）。新甘味料は漬物、清涼飲料、冷

菓、缶詰、ガム、ダイエット甘味料など最近

の利用範囲の拡大は著しい。すでにそれらの

商品化は定着し食品表示の中に多く目にする

ようになった。さらに、日常の家庭料理やデ

ザート、菓子類への利用性の研究報告５－７）

や各企業の普及活動も見られるようになっ

た。しかし、膨化を必要とするスポンジケー

キのような焼き菓子への利用は、配合比の適

否、膨化性、焼き上がりの表皮の焦げ色等が

製品の品質を大きく左右すると考えられるこ

とから検討課題が多く、あまり普及していな

い。そこで本研究では各種新甘味料をスポン

ジケーキに利用した場合、どれだけ砂糖の代

替になるのかを調べることにした。また、ど

の新甘味料がより砂糖の性質に近いかを比較

し、その適用性について検討した。
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Effects of New Sweeteners on the Properties of Sponge Cake
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あまり普及していない。本研究では新甘味料をスポンジケーキに利用した場合、どれだけ

砂糖の代替になるかを検討した。今回用いた新甘味料はいずれも砂糖の完全な代替になる

ものはなかったが、使用量の限界はあるものの膨化を必要とするスポンジケーキへの利用

は十分に可能であった。特にP甘味料に関しては鶏卵の気泡性を促進かつ安定にし、膨化

性が高く、砂糖使用に近似したきれいな焼き色がつき、形状も良いものであった。さらに

砂糖の甘味質とは異なる「さっぱりとした甘味」を求めることができ、甘味に対する志向
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たい。
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実験方法

１．実験材料

本試験に用いた新甘味料は予備実験及び官

能検査の結果よりＡ社製１種、Ｍ社製２種を

選んだ。新甘味料の成分と特性は表１に示し

た。また、ケーキ調整には小麦粉は薄力粉

（日清フーズ株式会社製フラワー）、砂糖は上

白糖（台糖株式会社スプーン印）、鶏卵は市

販新鮮鶏卵（卵黄係数0.37～0.43）、油脂は

バター（雪印乳業株式会社製）を用いた。

２．試料の調整

試料とする材料の配合は市川、三ツ村らの

方法６）をもとにさらに調整を加え、鶏卵120

ｇ（卵黄40ｇ、卵白80ｇ）、薄力粉70ｇ、

砂糖70ｇ、バター20ｇ、水20裨とした。こ

の砂糖の一部あるいは全量を新甘味料で代替

した。室内環境は気温18℃～20℃で行った。

生地の調整方法は共立て法で行い、新甘味

料は砂糖と同様に扱った。鶏卵はあらかじめ

卵黄（温度17～20℃）と卵白（温度16℃～

18℃）に分け、各々裏ごしし、一定量を計

量した後あわせ、砂糖あるいは新甘味料と水

を加え、45℃に設定した恒温槽（タイテッ

ク株式会社THERMO MINDER50）内で加

温し、試料温度が20℃になった時点でハン

ドミキサー（ナショナルMK-H3）の回転数

950回／分で４分、820回／分で40秒攪拌し

た。攪拌中の温度は２分、４分の時点で測定

し、34℃～37℃であった。次に薄力粉を加

えゴムベラで50回混合し、さらに溶かしバ

ターを加え15回混合してケーキバッターと

した。溶かしバターの添加時の温度について

は、前田ら８）は75℃で加えることによりバ

ッター比重が小さくなり、生地中でのバター

の分散がよく、気泡の消失を抑制し、官能評

価においても良い成績を示したと報告してい

る。このことからバターの添加時の温度を

75～80℃とした。調整後５分以内にバッタ

ー230ｇを直径15㎝の型に入れ、170℃に設

定した電気オーブン（日立TO-A12E）の中

段で20分焼成した。ただし、新甘味料代替

試料の場合は薄力粉添加時の混合回数とバタ

ー添加時の混合回数を、各々60回と20回に

した。この条件は薄力粉、バターともに生地

によくなじむ回数であることを予備実験で確

認している。

砂糖に対する各新甘味料の代替率は０％、

25％、50％、75％、100％の５段階とした。

代替により加えられる新甘味料の添加量は

各々の砂糖に対する甘味度から算出し、スポ

ンジケーキの甘さが同一となるように調整し

た。なお、本実験では新甘味料の甘味度をＰ

甘味料は2.8倍、Ｒ-ＡＣＫ甘味料、Ｒ-ＧＲＡ

甘味料は200倍として用いた。これら各々の

新甘味料の代替量は表２に示す通りである。

焼成後室温（18℃～20℃）で１時間放冷

し試料に供した。

３．バッター及びスポンジケーキの諸測定

１）バッターの比重

バッター比重測定法は常法９）により、調

整直後のバッターを内径53㎜、高さ17㎜の

小型シャーレに満たし、重量を測定し、同容

器中に入る水の重さで除し比重とした。
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表－１　新甘味料の成分と特性
新甘味料名 成　　分

P

エリスリトール　　98.95％
アスパルテーム・フェニル
アラニン化合物　 0.95％
香料　　　　　　　　0.2％

特　　性 甘味度

・さわやかで
自然の甘さ
・カロリー　ゼロ

蔗糖の
2.8倍

R-ACK
ステビア抽出物　 35.0％
アセスルファムカリウム

65.00％

・甘味の立ち上がりが
早い
・甘味のキレが良い
・非う蝕性

蔗糖の
190～240倍

R-GRA 酵素処理ステビア 100％

・天然の低カロリー
甘味料
・甘味質が砂糖に近い
・後切れの良い甘さ

蔗糖の
200～230倍

表－２　新甘味料の代替量

新甘味料
０％

P 0
75％ 100％
18.900 25.20

R-ACK 0 0.263 0.35
R-GRA 0 0.263 0.35

配合割合（ｇ）
25％ 50％
6.300 12.600
0.088 0.175
0.088 0.175



２）ケーキの膨化率

バッター重量をＡ（230ｇ）とし、ケーキ

体積Ｂ（裨）を菜種置換法10）により測定し

た。Ｂ/Ａ×100を算出し膨化率とした。

３）ケーキのテクスチャー

ケーキのテクスチャー特性値をレオロメー

ター（ＲＭＴ-1300）で測定した。ケーキ中

央部より30㎜×30㎜を７個切り取り、高さ

は表面から20㎜とし、試料片とした。測定

条件は18㎜φアクリル樹脂製プランジャー

を用いて、クリアランス２㎜、運動速度12

サイクル／分、感度電圧1.4～2.5Ｖにて測定

した。これより硬さ、凝集性、弾力性、咀嚼

性を求め、７個の平均値で示した。

４）ケーキの色調及び色差

測色色差計（日本電色工業株式会社製Ｎ

Ｄ-1001ＤＰ型）を用いて測定した。ケーキ

中央部より30㎜×30㎜を７個切り取り試料

片とし、表皮のＬ*、ａ*、ｂ*、色差を求め、

７個の平均値で示した。

５）官能評価

官能評価は諸測定と同一の試料について行

った。識別可能の学生及び教員合計７名をパ

ネルとし、ケーキの表皮と内相の色、気泡の

きめ、しっとりさ、やわらかさ、スポンジ性、

甘さ、総合評価について評点法（５段階評価）

でおこなった。評価成績の分散分析を行い、

有意性を検定した。

実験結果及び考察

１．スポンジケーキの性状について

新甘味料を使用したスポンジケーキの膨化

率とバッター比重を図１に示した。

Ｐ甘味料使用スポンジケーキ（以下Ｐとす

る）のバッター比重は代替量の増加に伴いわ

ずかに値は高くなっているものの、代替

100％でも砂糖使用スポンジケーキ（以下基

準とする）と大差はなかった。Ｐ甘味料は鶏

卵の起泡性を促進し、きめ細かい気泡を安定

に保持する甘味料と考えられる。Ｒ-ＡＣＫ

甘味料使用スポンジケーキ（以下Ｒ-ＡＣＫ

とする）のバッター比重は代替量の増加に伴

い値が徐々に高くなり、鶏卵の起泡性をやや

抑制する甘味料ということが言える。Ｒ-Ｇ

ＲＡ甘味料使用スポンジケーキ（以下Ｒ-Ｇ

ＲＡとする）では代替量の増加に伴いバッタ

ー比重の値の上昇が著しく、代替50％以上

になると基準の値とは大きく異なる値となる

ことから鶏卵の起泡性を抑制する甘味料と考

えられる。

ケーキの膨化率ではＰにおいては代替

50％までは基準とほぼ同じになり、75％、

100％でも著しい低下は見られず、膨化性が

あると考えられる。Ｒ-ＡＣＫ、Ｒ-ＧＲＡで

は、ともに代替25％が基準とほぼ同じ値と

なったが、それ以上代替率が増すと値は低下

した。特にＲ-ＧＲＡの値の低下は著しく、

スポンジケーキとしての膨化の性状を保つこ

とは不可能であった。

ケーキの形均整（ケーキ中央を縦２つに切

り観察、撮影し、渡辺らの方法11）により周

囲部高さを最高部高さで除し形均整率を求め

た。）は、Ｐでは代替75％まで均整のとれた

きれいな膨化の形を示し、代替100％でケー

キ周辺部の膨化がやや低下した中高の形とな

った。Ｒ-ＡＣＫ、Ｒ-ＧＲＡでは代替25％ま

ではケーキ周辺部、中央部ともに均整のとれ

たきれいな膨化の形を示したが、代替50％

以上になると周辺部の膨化が低下し中高の形
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となった。さらにＲ-ＧＲＡは代替100％で

ケーキ周辺部、中央部ともに膨化せず、中央

部の脱気収縮により中くぼみ型となった。

２．スポンジケーキのテクスチャーについて

スポンジケーキのテクスチャーを図２、図

３、図４に示した。硬さ（図２）はＰではす

べて基準より低い値を示し、基準に比べてや

ややわらかいスポンジケーキとなった。代替

率の増加に対して硬さに大きな影響は現れ

ず、比較的砂糖の性質に近い性状を保持した。

これに対し、Ｒ-ＡＣＫでは代替率50％まで

は基準に近い値が保持されたが、代替率の増

加に伴い、値は高くなった。Ｒ-ＧＲＡは

25％までは基準に近い値を示したが、代替

率50％を超えると値が高くなり硬い性状を

示した。弾力性（図３）はＰでは代替率の増

加に伴いゆるやかに値が低下し、Ｒ-ＡＣＫ

も同様の傾向が見られた。Ｒ-ＧＲＡでは

50％まではＰ、Ｒ-ＡＣＫと同様の傾向を示

したが、50％を超えると値が著しく高くな

った。咀嚼性（図４）についても弾力性と同

様の傾向を示し、中でもＲ-ＧＲＡ100％は

著しく高い値を示した。いずれの甘味料も代

替率25％まではほぼ基準のスポンジケーキ

のテクスチャーに近い性状を示したが、代替

率が50％を超えると膨化性が低下して硬く

なり、ケーキの品質は低下した。

３．スポンジケーキの色調および色差について

スポンジケーキ表皮の色調および色差の結

果を表３に示した。Ｐでは甘味料の代替率が増

すと表皮のこげ色がわずかに薄くなった。明度

（Ｌ*）は代替量が増すごとに値が高くなってい

ることから基準に比べ明るくなることが確認さ

れた。赤味の度合い（a*）は代替量が増すごと

にわずかに値が低くなり、黄味の度合い（b*）
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表３－１　P甘味料使用スポンジケーキの色調および色差
甘味料代替割合（％） b* ΔE

75 36.0 20.3
100 36.4 23.8

L* a*

55.9 16.0
59.8 15.3

０ 39.7 18.1 23.9 0.0
25 47.9 17.5 33.0 12.1
50 50.9 16.5 34.6 15.5

表３－２　R-ACK甘味料使用スポンジケーキの色調および色差
甘味料代替割合（％） b* ΔE

75 37.6 40.8
100 30.3 40.4

L* a*

60.5 8.1
62.4 1.8

０ 37.6 15.6 24.3 0.0
25 51.5 17.0 36.6 32.7
50 62.9 6.2 38.4 43.6

表３－３　R-GRA甘味料使用スポンジケーキの色調および色差
甘味料代替割合（％） b* ΔE

75 44.8 36.9
100 41.5 41.0

L* a*

69.5 5.7
75.5 1.7

０ 41.9 15.1 22.1 0.0
25 58.2 14.1 35.0 20.7
50 59.1 12.9 37.8 23.4



が高くなった。色差（ΔＥ）は代替量の増加に

伴い値が高くなり基準との差が現れたが、他の

新甘味料使用に比べると色差の値が著しく大き

くはなく、比較的基準に近いこげ色が保持され、

観察上では代替75％の試料でも充分基準の成

績に近い状態であった。Ｒ-ＡＣＫでは表皮の

こげ色が代替25％において基準とわずかに違

いがわかる程度に薄くなり、75％代替になる

とほとんどこげ色はつかなかった。代替量の増

加に伴い明度の値が高くなり、赤味度が低下し

て黄味度が増加し、色差の値は大きくなった。

Ｒ-ＧＲＡもＲ-ＡＣＫと同様の傾向を示した。

特に明度、黄味度の値がＲ-ＡＣＫよりも高く、

こげ色がつきにくいことが確認された。いずれ

の新甘味料の場合も、基準と比較すると、代替

量が増加するにつれてこげ色が減少していっ

た。これは砂糖の使用割合が低くなることによ

り、メイラード反応が作用しにくくなり、スポ

ンジケーキにこんがりとしたきれいな焼き色が

つかなくなるものと考える。

４．スポンジケーキの官能検査

スポンジケーキの官能検査結果を図５、図

６、図７に示した。Ｐ（図５）については基

準試料と比較して、きめ、しっとりさ、スポ

ンジ性、総合評価の項目に有意差が認められ

た。代替25％のスポンジケーキはスポンジ

性、総合評価において基準より有意に成績が

良好であった。しかし、代替量が増加すると、

きめが細かく目の詰んだ生地となり、ふんわ

りとしたスポンジ性が低下し、ぼそぼそとし

た硬い食感となった。Ｒ-ＡＣＫ（図６）で

は、代替量の増加に伴い、有意に目の詰んだ

生地となり湿っぽいスポンジケーキとなっ
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図５　P甘味料使用スポンジケーキの官能検査
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図７　R-GRA甘味料使用スポンジケーキの官能検査
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図６　R-ACK甘味料使用スポンジケーキの官能検査
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た。代替25％のスポンジケーキが基準とほ

ぼ同じ成績を示していた。Ｒ-ＧＲＡ（図７）

では、きめ、やわらかさ、スポンジ性、甘

味、総合評価に有意差が認められ、Ｒ-ＡＣ

Ｋと同様の傾向を示した。全ての甘味料に

おいて甘味の評価では代替25％が基準と同

程度の成績を示したが、代替量が増すと甘

味の感じ方は低くなった。

以上より、本研究で用いた新甘味料はい

ずれも砂糖の完全な代替になるものはなか

ったが、使用量の限界はあるものの膨化を

必要とするスポンジケーキへの利用は十分

可能であると考える。特にＰ甘味料に関し

ては鶏卵の起泡性を促進かつ安定にし膨化

性が高く、砂糖使用に近似したきれいな焼

き色がつき、形状も良いものであった。熱

不安定から起こる甘味度の低下が軽減され

れば十分スポンジケーキへ果たす役割は大

きいと考える。さらに砂糖の甘味質とは異

なる「さっぱりとした甘味」を求めること

ができ、甘味に対する志向の多様化にも十

分対応できると考える。また砂糖との併用

によって砂糖のおいしさを残しつつ低カロ

リーという機能性を有する用法が、カロリ

ー摂取制限を必要とする人々だけではなく、

健康志向の高まりの中で人々に受け入れら

れるようになれば生活習慣病の予防にもな

ると考える。今後、家庭用甘味料として食

卓で用いる場合の使いやすさも考え、更な

る研究・改良が必要である。

要　　約

３種類の新甘味料を用いてスポンジケー

キの性状、テクスチャー、色調及び色差を

調べ、あわせて官能検査を行い、つぎの結

果が得られた。

１．Ｐ甘味料は鶏卵の起泡性を促進かつ安

定にし、スポンジケーキの膨化性が高く、

焼き色、形状ともに砂糖使用に近似してい

た。官能検査の総合評価では代替率25％の

ものが砂糖使用よりむしろ成績がよく、代

替50％でも砂糖使用と等しい結果となった。

２．Ｒ-ＡＣＫ甘味料は代替25％のものが膨

化率、テクスチャー、官能検査において砂

糖使用に近い、もしくは好ましいという結

果となった。しかし、焼き色がつき難い傾

向がある。

３．Ｒ-ＧＲＡ甘味料は鶏卵の起泡性を抑制

し、スポンジケーキの膨化性は低く、焼き

色がつきにくい。代替25％までの利用が限

度と思われる。

本実験で試料を提供いただきました味の

素株式会社にお礼を申しあげます。
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