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　　生活習慣病 に 配慮 した低 GI ビ ス ケ ッ トの 検討
一

中鎖脂肪 （MCT ） と機能性糖質甘味料 を用 い て
一

　　　　　　　　 Low − GI　Biscuits　Prepared　from　MCT ，

Fructooligosaccharides　and 　Maltitol　to　Avoid　Lifestyle−related 　lllness
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　Astudy 　was 　made 　to　find　tasty　biscuits　suited 　for　a　healthy　lifestyle．　The 　content 　ratio 　of　MCT （mediurn
−
chain

triacylglycero1）resulting 　in　biscuits　with 　the　most 　preferred 　taste　a皿 d　its　effect 　on 　the　blood　glucose 　le＞ el　were 　in−
vestigated ．　The　ingredients　were 　flour（1GO　g），baking　powder （2　g）．egg 　yolk （3　g），functional　saccharides （1 二2
fructooligosaccharides： maltitol ，50　g ）MCT 　and 　water （48　g）．
　The　results　suggested 　that　biscuits　with 　a　l ： 1mixing　ratio 　of　MCT 　and 　water 　gave 　the　preferred 　overall 　eval −
uation ，　sweetness ，　texture ．　and 且avor ，　and 　l ：1was 　therefore 　selected 　as 　the　best　mixing 　ratio ．　The 　area 　under 　the
glucose−response 　curve 　Qf 　the　biscuits　with 　the　best　mixing 　ratio 　was 　20％ lower　than 　for　the　long−chain 　triacylg−
lycero1（LCT）一’sugar 　biscuits．　The 　apparent 　GI　value 　for　the　biscuits　with 　the　best　mixing 　ratio 　was 　66，consider −
ing　 rice 　as　100．　These 　biscuits　withhe 　best　mixing 　ratio 　were 　therefore 　of　IQw　GI．

キーワ
ー

ド ：G工 glycemic　index ；ビ ス ケ ッ ト　biscuits；1虹糖 値　blood　g！ucose 　leve1； 中 鎖脂 肪

　　　　　 triacytglycerol ； フ ラ ク トオ リ ゴ糖　fructooligosaccharides；マ ル チ ト
ー

ル 　maltitolmedium

−chain

緒　　言

　近年，食後高血糖 の 抑制 が糖尿病 の 予防と治療，な ら び

に 合 併 症 の 予 防 に 重 要 で あ る こ と が わ か り，食事療法 に

GI の 概念 を 導 入す る こ と の 必要性 が 明 ら か に さ れ て い

る
］
’3）

。 また，空腹 時 の 血糖値が問題 な くて も食後血糖 が

高 い と心筋梗塞 の リ ス ク に な る こ とも提 示 さ れ て い る
4〕。

GI （Glycemic　lndex）は
一
定量 の糖質を摂っ た後の 血糖値

の 上 昇 の 程度を 相対 的 に 表して お り，血糖値上 昇能の 指標

と して 用 い ら れ て い るが ，糖質の 量 の ほ か 糖 の 種類，他

の 食品成分，調理 ・加 工 な どの 影響 を受 けて お り
3〕
，GI を

低 くで きる 食べ 物 や 食べ 方 を把握 して お くこ とは 大切 だ と

考え る。

　筆者らは，生 活習慣病に 配慮した食生 活 の 中 に．菓子 を

嗜好品 とし て取 り込 む こ とが で きない か ，焼 き菓子 を主体

に 検討 を重 ね て い る 。 菓子 は安 ら ぎや 満足感 を与 え，ス ト

レ ス を緩和す る な ど嗜好品 と して の 重要 な意義 を持 つ が ，

ビス ケ ッ トな ど の 焼 き菓子 は 糖質を主 材料 と し砂糖 の 使 用

量 も多い の で ，摂取後に tiPL＊9値 の 上 昇 を招 きや すい 。
＊
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　そ こ で，摂取後 の 血糖値を．ヒ昇 さ せ に くい ビ ス ケ ッ トを

提案す る こ とを 目的と して ，油脂 と して 中鎖脂肪，1眛 料

と して フ ラ ク トオ リ ゴ 糖とマ ル チ トール を併用 した ビ ス ケ

ッ トを取 り上 げ た。

　 フ ラ ク トオ リ ゴ糖 とマ ル チ ト
ー

ル に つ い て は，両 者 の 混

合 に よ り砂糖使用 ビ ス ケ ッ トに 比べ て 急激 な 煎糖値 上 昇 を

招 かず，か つ ，性状，嗜好性 に も優 れ た製品が 調製で きる

こ と を既報
5）

で 明 らか に して い る 。

一
方，焼 き菓子 に は食

感形成 の た め に 油脂 が 配合 され る た め 高 エ ネ ル ギ ーと な

り，油脂の 種類 に よ っ て は 血 液性状 へ の 悪影響 も懸念 され

る こ とか ら，中鎖脂肪 （MCT ）に注 目 した 。　 MCT は 通 常

の 固 型脂 に多い 長鎖脂肪 （LCT ） と 異 な り，体脂肪 蓄積

に ほ とん ど 組 み 込 ま れ な い な どの 生理 機能が 知 ら れ る
6）

。

さ ら に，長期 間摂取後 の 体脂肪蓄積 を 撫制
7）
，食後の 血中

脂質の 上 昇抑制
S−10）

な ど の 効果が報告 され て お り，その 機

能性 が 生 活習慣病対策 の 面 で 期待 され て い る。著者 ら も既

報
11．］

で ，MCT を多 く配合 し た ビ ス ケ ッ トを 単 回 摂取 し，

摂取後の 高脂亅fn症 の リ ス ク低下 の 可 能性 と と もに，血 糖値

上昇の 抑制が 認 め ら れ る こ と を報告 した。そ の 時点 で は，

摂取 後 の血 糖値や lilLpP脂質の 動向 を明 らか に す る こ と を 目

的 と した た め．ビス ケ ッ トへ の MCT の 配 合 量 は か な り多

く，ビ ス ケ ッ トの 品質 嗜好面 へ は 配慮 は せ ず，形状が 保

持 で きる 上 限近辺 の 量 と し た 。 MCT は 液状油 で あ る た め，

通常用 い られ る 固型脂 とは 異 なり，ビ ス ケ ッ トを品質，嗜

好性 に 優 れ た 製品 に 仕上 げ る に は 様 々 な 問 題 を考慮 す る 必

要 が あ っ た 。 液状油 は ビス ケ ッ トの 内部組織 を多孔質 に す

る た め ，多 く添加す る と脆化 しや す くな る もの の ガ リガ リ
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感の ある製品にな る傾向があ り
12｝
，また，製晶保存時 の 油

じみ も多 く．品質低 下 を招 くなど問題 点 もあ る。こ れ は 液

状油 が 生地 中 で 大 きな油 滴として 凝集す る こ と に 起因す る

もの で ，そ の 解決策 と し て 乳化剤 と水 の 使用 が 考 え られ

る
T3｝。そ の た め に は，液状油 と水 との 配合比 の 検討が 必 要

で あ り，品質，嗜好面 を考慮 した両者 の 適切な配合比 を見

い だす こ とが 重要 で ある。

　そ こ で，本報で は 、ま ず MCT と水 の 適切 な 配合比 を検

討 した 。 次 い で ，配合比 の 検討結果 を もと に．嗜好性 に 優

れ た 配合 比 の 「MCT ・機能性糖質 甘 味料 ビ ス ケ ッ 1・」 に

つ い て 摂取後の 血糖値を測定 し．米飯 を 基準 に GI値を算

出 して
14｝
，低 GI ビ ス ケ ッ ト と して の 口∫能性 を 検証 した の

で 報告す る 。

実験方法

1．　 ビス ケ ッ トの 調 製

（1 ） 材料 お よ び材料配合

　生地材料 は，小麦粉 （日清製粉製 バ イオ レ ッ ト），ベ ー

キ ン グ パ ウ ダー （明治屋 製）．卵黄 （市販 新鮮鶏卵），機能

性糖質甘味料 と し て フ ラ ク トオ リ ゴ 糖 （メ イ オ リ ゴ P，明

治 フ
ードマ テ リ ア 製）とマ ル チ トール （マ

ービー
粉末．エ

イチ ブ ラ ス ビ ィ ・ラ イ フ サ イエ ン ス C 製，厚生労働 省許

口∫特別 用 途食品），砂糖 （三 井製糖製上 白糖），油脂 と して

MCT （日本油脂製 マ ク ト ン オ イ ル ），　 MCT の 原料油脂 で

あ る パ ー
ム 油 （目本油脂製〉 を 用 い た 。 MCT は構成す る

脂肪酸 の うち 84，5％ が中鎖脂肪酸か らなり，パ ー
ム 油 は

長鎖脂肪酸が ほ とん どを占め る 固型脂で あ る。

　MCT と 水の 最 適 配 合 比 を検 討 す る た め の ビ ス ケ ッ トの

材料 配 合 は，表 1の 通 りと した。予備 実験 の 結果，MCT

の み で は焼成中 に汕が染 み 出 て オ
ー

ブ ン 皿中に 生地 が 広が

り，水 の み で は 生地 が 軟 らか く粘性 が 増 し成型が 困 難 で あ

っ た。MCT と水 の 配 合 比 を 7 ：1か ら 1 ：7 の範囲 で検討

し た と こ ろ ，3 ；1 か ら 1 ：3 の 範囲 が ビ ス ケ ッ ト と して の

形 を成す限界の 配合 で あ っ た 。 以 上 の 結果 か ら，MCT ：

水 の 配 合 比 を 2 ：Ll ： 1，1 ： 2 の 3水準 と し た 。ま た ，

卵黄 は 乳化剤 として 液状油 の生地中へ の 均
一

な分散 と焼 き

菓子 の 砕け や す い 食感形成 に 寄与す る
15）

の で 添加 した。

　廿 味料の フ ラ ク トオ リ ゴ 糟 とマ ル チ トー
ル は 1 ：2 に 配

合 して 用 い た ． こ の 配合比 は，ビ ス ケ ッ トに 砕 けや すい 食

感 と焼 き色 を発現 させ る フ ラ ク トオ リ ゴ 糖 の 作用，甘味 の

充足 感を付
「
∫す る マ ル チ ト

ー
ル の 作用が そ れ ぞれ に最 も生

か さ れ て ，嗜好性に優れ た製品 に な る こ と を 明 ら か に して

い る 

　 GI測定用 ビ ス ケ ッ トの 材料配合 は ，表 2 に 示 した。こ

の 配 合 は 性状．嗜 好性 の 点 か ら良好 な ビ ス ケ ッ トと 評 価 さ

れ た 油脂 ；水 ＝ 1 ： 1で あ る。な お，対
．
照 ビ ス ケ ッ トに は，

油脂 と して パ ー
ム 汕，甘昧料 と して 砂糖 を用 い た。MCT ・

機 能性糖質廿味料 ビ ス ケ ッ ト （以後，「機能性 ビ ス ケ ッ ト」

と略す） に用 い た汕脂お よ び 甘味料 は前述 の 通 りい ず れ も

∬Lt糖値上昇 の 抑制効果 を有す る が，本実験 で は両者を適正

配 合 した ビ ス ケ ッ トが 従 来 の 油 脂 と甘 味料 を用 い た ビ ス ケ

ッ トに 比 べ 低 GI に な る か 否 か を確認す る こ と を 日的 と し

た。したが っ て，対照 ビス ケ ッ トに は パ ーム 油 と砂糖 を川

い た 。

（2 ）　調製方法

　 ビ ス ケ ッ トの 生 地 調製 は 既報
日

に 準 じた。室温 （25℃〉

にお い て 小麦粉 ベ ーキ ン グパ ウ ダーをふ る い 合わせ ，廿

味料，次 に MCT ，次 に卵黄と水の 混 合 液 を！rl頁次加え て そ

の 都度 ホ イ ッ パ ーで均
一に 分散 させ ，指先 で ま と め，手 の

ひ らで 60 回 こ ねて 均質な生 地 と した 。 た だ し，MCT ： 水

が 2 ： 1 の 生地 は こ ね る ほ ど破 くなる の で 20回 と した 。 生

地 は 厚 さ 5mm ，直 径 3．24　cm の 円形 に 型 抜 き し た。

MCT ：水 が 1 ：2 の 生 地 は軟 らか い た め，冷凍庫 に て 40 分

ね か せ た 後 型 抜 き し た。焼 成 は ガ ス オ ーブ ン に て 170℃

5分．そσ）後 150℃ で の 焼成時間は 生地中心部まで 焼 き上

が る ま で と し，2 ： 1は 8 分，1 ；1 は 9 分 ，1 ： 2 は IO分

と した。

　 G工測定用 の 対照 ビ ス ケ ッ ト も 上 記 の 方法 で 調 製 し た 。

表 2． GI測定の 試料 ビ ス ケ ッ トの 材 料配含

（9）

　 　 　 表 1．　 ビ ス ケ ッ トの 材料配合

MCT と水 の 配合比 が 異 な る ビ ス ケ ッ トの 場含

MCT ・機能性糖 質甘味料
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 対 照 ビス ケ ッ ト
　 　 ビ ス ケ ッ ト

（9）

MCT ； 水

2 ：1 　 　 1 ：1 　　 1 ：2

小麦粉

ベ
ー

キ ン グパ ウ ダ
ー

機 能性 糖 質甘 味 料

　 フ ラ ク トオ リ ゴ 糖

　 マ ル チ ト
ー

ル

MCT

水

卵黄

100．0　　 ／00．0 　　 100．0
　2 ．0　　　　2．0　　　　2．O

16．733
．332
．016
．03
．0

16．733
．324
．024
．03
．0

16、733
．316
．032
．03
．0

小 麦粉

ベ
ー

キ ン グ パ ウ ダ
ー

甘 味料

フ ラク トオ リ ゴ糖

　 マ ル チ トール

　 砂糖

油脂

　 MCT

　 パ ーム 油
嶽

水

卵 黄

100．02
．0

16．733
．3

24．0

24．03
．0

100、0
　 2．0

50．0

24．024
．03
．O

x
；MCT 製 造 原 料
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た だ し，パ ーム 油 は 60℃ の 湯煎で 透明 に した もの を，室

温 に 戻 して 用 い た 。

2． MCT と水 の配合比が異 なるビス ケ ッ トの 性状 ・嗜好

　　性 の 比較

（1） ビス ケ ッ トの 性状測定

　 ビス ケ ッ トは 焼 き上 が り後 30 分間放冷 し，重量測定後

に ノ ギ ス に よ り直径 ・厚 さ を測定 し た 。 「ビス ケ ッ トの 体

積／焼成前 の 生地 の 体積」を算 出 して 膨化率 （％）と した。

ビ ス ケ ッ トを濾紙 に は さ ん で 100g の 重 し を乗せ 25℃ で

1 目放置 し，「濾紙 の 重 量 増加量 ／焼成後 の ビ ス ケ ッ ト重

量」 を算出 して 油 じみ 量 （％ ）と し た 。 色 は，色差計 （日

本電色製 ZE−2000） に よ り上面 の 色 を測定 した 。

　焼成後の ビス ケ ッ トをデ シ ケータ に 1 日保存後 　レ オ ナ

ーRE −3305 （山電 製）に て 定速 圧 縮破 断試験 を行 っ た 。

プ ラ ン ジ ャ
ーは 接 触面積 30mm2 の くさび 型，最大荷 重

200　N ，プ ラ ン ジ ャ
ー

速度 1mm ／sec ，歪率 90％ で 破断 し，

定速 圧 縮破 断時 の 応カー歪曲線 か ら，破断応力，破断エ ネ

ル ギ ーお よ び破 断歪 率 を 求め た。

（2 ）　 官能評価分析

　 MCT と水 の 配合比 の 異なる 3 試料 の ビ ス ケ ッ トに つ い

て，シ ェ ッ フ ェ の
一

対比較法に よ り官能評価 を行 っ た。パ

ネル は女子学生 42名，評価尺 度 は 7段階 （− 3，− 2，− 1，
O，＋ L ＋ 2，＋ 3）と し た 。 評価項 目は 「外観が 好 ま しい ・

好 ましくない 」「噛 ん だ 時 に 軟 らか い ・硬 い 」「噛 ん だ 時 に

砕けや す い ・砕け に くい 」「口 幽た りが 好 ま しい ・好 ま し

くな い 」「甘味が 強 い ・
弱 い 」「風味が 好ま しい ・好ま し く

な い 」お よ び 「総合的 に 焼 き菓子 と して 好 ま しい ・好ま し

くない 」 と した 。

3．　 ビ ス ケ ッ トの Gl 値の測定

（1） 被験 者

　 血 糖 上 昇 に つ い て の 反 応 性 は，健常 者 9 名 （男性 3 名，

女性 6名，平均年齢 58．1± 9．4 歳 BMI 　22．1± 2．9，へ そ

周 り 82．7±6，2cm ） を被験者 と して 行 っ た 。 実施 に 際 し

て は，ヘ ル シ ン キ 宣言 に従 っ て被験者 に 目的お よ び方法 を

説明 し，自由意志 に よ る 同 意を得る とともに，関東学院大

学人 間環境学部倫理委員会の 承認を得た。

（2 ）　 試験方法

　 ビス ケ ッ ト 2 試料 （機能性 ビ ス ケ ッ トと対照 ビス ケ ッ ト）

と米飯 （基準食） の 計 3試料 につ い て ，摂取後の 血糖値 を

測定 した 。 試料 の 摂取間隔 は 1週 間 と し，被験者 ご との 摂

取順 は ラ テ ン 方格 に て 指定 した 。 い ずれも摂取直前 （午前

8 時） と摂 取開始 か ら 15，30，45，60，90分 お よ び 120

分後 に，自己血 糖測定器 （KISSEI 社製） を用 い て 血糖値

を測定 した 。 測定当 日 は 朝食 を摂 らず，前 H は 夜 8 時 まで

に 夕食を 済 ませ た 。 摂取時 に は水 150　ml を飲用 し，一
口

30 回 程 度 噛 み，摂 取 所 要 時 間 は 5〜10分 間 と した。摂取

後 か ら最 終 血 糖 値測 定 ま で は絶 飲 食．安静 を 保 持 した。

　 糖 質の 摂 取後 は，時 間の 経 過 と と もに 血糖値が 上 昇 しそ

の 後下降す る 。摂取後一
定時間経過 ご と に血 糖値 を測定 し，

摂取前 の 血 糖値 か ら の 変動量 の 経時変化 を グ ラ フ 化す る

と，山型の 血L糖変動曲線が得 られ る 。 血糖変動曲線 から血

糖 曲線 下 面積 （AUC ：area 　under 　the　glucose　response

curve ）を算出 し，以 下 の 式に よ り求め た値が検査試料の

GI 値 で あ る 。

　GI；（検査試料 を糖 質 50　g 分摂取 し た 時 の AUC ／基準

食を糖質 50g 分摂取した ときの AUC ）× 100

　基準食と して は，欧米で は ブ ドウ糖 や 白パ ン が 用 い ら れ

るが ，本報 で は 日本 に お け る食形態 に 対応 した 方法 と して

採 用 され て い る 杉 山 ら の 方法
14♪

に 準 じ，米飯 を 基準 食 と

した 。 米飯 は 佐藤食品工 業製 （サ トウの ご は ん，新潟産 コ

シ ヒ カ リ 100％） と し，糖質 と し て 50g 相 当量 で ある

147g を摂取 した 。 米飯 に つ い て は 2 回検査 を 行 い ，そ れ

ぞれ の AUC を算出 し，平均値 を基準値 と して 確 定 した 。

AUC の 変動係 数が 25％ を超 えた被験 者 に つ い て は 3 回

目の 試験 を行 い ，変動係数 が 25％ を超え な い 2回 を採 用

した。

（3 ） 試料お よ び摂取量

　  機能性 ビ ス ケ ッ トと対照 ビス ケ ッ トの 比較

　 GI測定用 の 試料 と し た機能性 ビ ス ケ ッ ト （表 2）に つ

い て は，摂取量 を糖質と して 50g 相当量 と した場合，機

能性糖質甘味料 の 最大無作用 量 の 超過 を きた す 。 フ ラ ク ト

オ リ ゴ 糖 は女性0 ，4g ／kg ，男性 0，3g ／kg16｝，マ ル チ トー

ル は 0．3g ／kg17
｝

が
一

過性 下 痢 を起 こ さ な い 量 と され て い

る。そ こ で，機能性 ビ ス ケ ッ トの 上 限摂取量 は 機能性糖質

甘味料 を 15g 含む 量 と設定 した 。 こ の 摂取量 は ビス ケ ッ

ト生 地 と して は 60．9g （糖 質 37．1g 含む） で ．成型後 の

ビ ス ケ ッ トと して 約 11枚 で あ る。なお，MCT の 摂取量

は安全 性 に問 題 の な い 量
18）

で あ る。対 照 ビ ス ケ ッ トの 摂 取

量 は，機 能 性 ビ ス ケ ッ ト と 同 値 の 糖 質 37．1g 含 む 量 と し

た 。

　   対照 ビ ス ケ ッ ト と米飯 の 比較

　対照 ビス ケ ッ トに つ い て は摂取量 に制約が な い の で，糖

質50g 相当量 （生 地 82．lg ，約 16 枚）摂取 した 場合 も測

定 し，米飯を糖質50g 相当量 （147　g）摂取 した 場合 と比較

して GI 値 を 算 出 した 。 得 ら れ た 対照 ビ ス ケ ッ トの GI 値

を も とに ，機能性 ビ ス ケ ッ トの 見か けの GI値 を推定 した。

4．　 統計解析方法

　 ビ ス ケ ッ トの形状 物性お よ び 血 糖値 の 測定値 は，平均

値 ±標準偏差 で あ ら わ し た。ビ ス ケ ッ トの 形状 お よ び物性

に 関 して は ク ラ ス カ ル ・ウ ォ リ ス の 検定 に よ り評 価 し，有

意確率が 0，05未満 の 場合 に，多重比較 を ウ ィ ル コ ク ス ン

の 順位和検定 に よ っ て 行い ，ボ ン フ ェ ロ
ー

二 の 不 等 式 に よ

る 修正 に よ り判定 した。血糖値 に 関 して は，同
一

時 間 帯の

2 条 件間 に つ い て 対応 の あ る t 検定 を行 い ，有意確率が

0，05 未満 の 場合 に 有意差 が あ る と 判定 した 。以上 の 統計

処理 に は SPSS　Ver．16，0 を用 い た 。
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生 活習慣病 に 配慮 した 低 GI ビス ケ ッ トの 検討

結果および 考察

1， MCT と水 の 配 合比 が異な る ビス ケ ッ トの 性状 ・嗜好

　　性 の 評価

（1） 形状 お よ び膨化

　ビ ス ケ ッ トの 外観 を図 1，形状 を表 3 に示 した 。 図 1 の

通 り MCT ： 水 の 配合比 は ビス ケ ッ トの 垂直方向 へ の膨張

に影響を及 ぼ し，表 3 の 通 りMCT の 配合が多い ほ ど厚さ

お よ び 膨化率 が 有意 に 小 さ か っ た （い ず れ も p ＜ 0．Ol）。

焼成時 の 垂直方向へ の 膨張 は ，生 地 調 製時 に 吸水 し た 小麦

粉 た ん ぱ く質 に 主 に負 うと考え られ る。ビ ス ケ ッ トの よ う

な 低水分系生 地 で は，少 ない 水を小 麦粉た ん ぱ く質が糖と

競 り合 っ て，先ず糖 の 溶解 に水が 使用され，小麦粉 た ん ぱ

く質 の 吸水 が 抑 え られ る が ，水 の 比率を増す ほ どた ん ぱ く

質 の 吸水が増 し，その 結果，垂直方向へ の 膨張が起 きや す

くな っ た もの と 考え られ る。

（2） 色

　 ビ ス ケ ッ トの 測色値 を表 4 に 示 した 。 1 ： 1 と 1 ：2 の 値

は近似 した が，2 ： 1 は 明度が有意 に小 さ い （p く0．01） こ

とか ら，MCT が 多い と焦げや す い と考え られた 。

（3 ） 汕 じみ

　 ビ ス ケ ッ トの 油 じみ 量 を表5 に示 した 。

一般に液状油 は

　 　 図 1，　 ビ ス ケ ッ トの 外観

左 か ら MCT ：水 2 ：l　 l ：11 ：2

固型脂に比べ て 生地中で 薄膜状 に伸展 しにくく，大 きな油

滴 と して 分散す る傾向が あ る た め 油 じみ が 多 く，汕 じみ を

少 な くす る に は液状油量 を適 切 に す る 必要 が あ る。MCT

で は水 の 配 合比 が多い ほ ど油 じみ が 少 な くな り，周型 脂 を

用 い た 際の 汕 じみ 量
19｝

に 近 似 した の は 1 ： 2 の 場合 で あ っ

た 。 汕 じみ は，保存す る こ とが多 い ビス ケ ッ トの 風味な ど

の 品質低下 の 原 因となる た め，少 な い 方が 好 ま しい 。2 ： 1

に比 べ て lz1 で は油じみ 量 は ほ ぼ 1／3程度 に大幅に減少

した。

（4 ）　定速圧縮時 の 破断特性値

　 ビス ケ ッ トを圧 縮破断 した 時 の 破 断特性値を表 6 に 示 し

た。MCT が 多い ほ ど破断応 力 が 有意 に大 き く，破 断エ ネ

ル ギ ーが 大 きい 傾向が 認 め られ た 。破 断応力 は 硬 さの 指標 ，

破断 エ ネ ル ギ
ーは 脆 さの 指標 と な る

20）
こ と か ら，MCT が

多い ほ ど ビ ス ケ ッ トは 硬 く，砕 けに くい と考えられた。低

水 分 系 ベ ー
カ リー食品 に お い て は，

一
般 に生 地 の 水 分 含 量

が多くな る に伴 い ，小 麦 粉 た ん ぱ く質 の 吸 水 が 増 して グ ル

テ ン 形成 を促 し，製品の 破断抵抗が増す傾向に あ る が，本

結果 で は ，逆 に，水 の 配合比 が 多 い と破断抵抗力 は 小 さ く

な っ た 。 MCT が多い ほ ど破 断抵抗が大とな る の は．　 MCT

の 吸水た ん ぱ く質へ の 影響が ，加水 量 が多い こ とで 起 きる

グ ル テ ン 形成 を上 回 る の で は な い か と推察 され る 。 なお，

高水分系 生 地で あ る パ ン生 地 に つ い て MCT が 小麦粉 グ ル

テ ン に 影響す る こ と を示唆 し た 報告
即

もあ る こ と か ら，

低水分系生 地 の ビ ス ケ ッ トに つ い て も MCT が 吸 水し た た

ん ぱ く質 の 性状 に 何 らか の 影響 を及 ぼ す と推察 され ，こ の

点 に つ い て は 現在検討 して い る 。

（5） 官能評価分析 に よ る 嗜好性 の 評 価

　 官能評価 の 分 析 結 果 は 図 2 に 示 し た。外観 は，MCT ：

水 の 比 率 が 2 ：1 の 場合，1 ：1お よ び 1 ：2 に 比 べ て 有意

に 好 まれなか っ た 。 こ れ は，膨化率が小 さい こ と と焦げ色

が濃 い た め と考 えられ る 。 硬 さお よ び砕けや す さの 評価 は

圧 縮破断 の 測定値と関係 が 認 め ら れ，破断応力，破 断エ ネ

表 3．　 ビス ケ ッ トの 重量 ・直径 ・厚 さ ・膨化率

MCT ： 水
輯

 

径

面

直

¢

さ

m

旱

c

〜
　
（

膨化 率

（％ ）

2 ：11

；14

．59± 0．19「

　 　 　 　 ＊

4．98± 0．22 」

1 ：2　　　 4．79± 0．20

剥
＊

」

3．74± O，07

3 ．74± 0．11

3．80± 0．11

゜・74±°・°5
濶　　　　　　　　

168・9±8・78
闘
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1、。9．。．。6剄　　　　　　　　257、2± 17．。剄

n；20，平均値 ± 標準偏 差， ＊ ：p ＜O．05　 ＊ ＊ ：p ＜0．Ol

表 4．　 ビ ス ケ ッ ト表面の 測色値

MCT ：水 明 度 色相 彩 度

2 ： 11

： 162

．02± L48 −
「

　 　 　 　 　 ＊

69、51± 2．09 」

1 ：2 　 　 68．06±2．03

　
＊

痢
＊

」

2．74± 0．30「

　 　 　 　 ＊

3．91± 0．67 」

3，67± 0．82

　　　
25・°2± °・3工

矧詞
＊ ＊　　25 ．99± 0．41＝｛　＊ ＊

　　　26．65± 。．55剄」

n ＝20，平均値 ± 標準偏差，＊＊ ： p ＜ 0．01
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表 5． ビス ケ ッ トの 油 じみ 量 表 6． ビ ス ケ ッ トの 破 断 特性 値

MCT ：水
油 じみ 量

　 （％ ）

　 　 　 　 　 　 破 断応 力
MCT ；水
　 　 　 　 　 　（XlO5N 〆m2 ）

破 断 エ ネル ギ
ー
　 　 破 断歪 率

（X105 」／m
ヨ

）　 　 （％ ）

2 ： ユ

1 ： 11

：2

6・72± °・42
岡

2．34±0 ，36≒　＊ ＊

G．8。± 。．89囲

2 ： 1　　　　2，97±0 ，75

1 ： 11

：22

．41 ：to ．75 「

　 　 　 　 ＊

1．45±0．22−」

　
＊

］
＊

判

2．54± 1，67

2．08 ：辷1．57

1、46± 0．58

17．03±7．ユ2

17．07± 6．33

15．23± 3．92

n＝20．’
十
’t
均 値 ± 標準偏 差

＊＊ ： P ＜0、Ol
n ＝20，平均値 ± 標準偏差　　＊ ＊ ：p＜0．Ol
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7．総合評価
焼 き藕子 と して婦 ま し く ない 一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 婦ま しい

　 　 　 　 　 「D．5　　　
−0．31　　　 H｝．95　0　　　　　　　　 0．ea　　　 9，5

　 　 　図 2．　 ビ ス ケ ッ トの 官能評 価分析 結果

　 　 　MCT ：水 　● 2 ：1　0 上：1　▲ 1 ：2
＊ ：p く0．05　＊＊ ： pく O．01 図中の 数値 は平均評価度

ル ギーが 大きい 2 ： 1 は 1 ：1，1 ：2 に 比べ て 有意 に 硬 く砕

けに くい と さ れ た 。 ま た ，2 ： 1 は ロ 当 た りが 有 意 に 好 ま

れな か っ た。1 ： 1 と 1 ：2 の 問 に は．外観，硬 さ，砕 け や す

さ，凵 当 た りの 好ま し さ に は有意差 が な か っ た 。 しか し，1 ；

1 は 甘味が 2 ：L1 ：2 よ りも有意 に 強 い と され，風味 お

よ び 総合評価が 2 ： 1よ り有意 に好 ましい とされた 。

　 以 上 の こ と か ら，2 ： 1 は ビ ス ケ ッ トと して は 外観 が 劣

り，ロ 当た りが硬す ぎる配合比 で あ り，嗜好性 が劣る と判

定 した。また，／： 1 と 1 ：2 は 甘 味 の 強 さ以 外 の 質問項 目

で は 有意差 が な い こ とか ら，嗜 好 性 の 点 で は 大差 は な い が ，
口 当た りの 好 ま し さ，風 味 の 好 ま し さ お よ び総合評価 に お

い て 1 ： 1 の 評 価度 が 最 も 高い こ と か ら，1 ： 1配合 を 嗜好

面か ら見た最適配合 と判 定 した。

　ビス ケ ッ トの 甘味 は 硬 さ と関 係 が あ り、糖含量 が 同 じで

あっ て も硬 い ほ ど甘味 は 弱 く評価 さ れ て お り
22 ）
．硬 さ の 違

い が
．
甘味 の 評価 に 影響 した と考 え られ る。す な わ ち，1 ； 1

が 2 ：1 よ り有意 に 軟 ら か く砕けや す い と評価 さ れ て い る

の で ，1 ； 1 の 方が 2 ： 1 よ り甘味 が 強 い と 評 価 され た と推

察 され る。一
方，破断抵抗力の 面 で は 1 ： 1 よ り 1 ：2 の 方

が 小 さ い の に ，1 ； 1 よ りも 1 ： 2 の 方が 甘味が 弱 い と評価

さ れ て い る 点 に つ い て は ，後者 は 加熱時の 膨 化 が 大 で あ っ

た こ とか ら空隙 に よ る 内部組織が 粗 い こ とや，油脂が 少な

い こ とに よ る 口 溶け へ の 影響 が一
因 と考え られ る 。

2． 機能性ビス ケ ッ トの Gl値

（1）　摂取後 の 血 糖値 の 推移

　ビ ス ケ ッ トお よ び米飯摂取後 の 血 糖値 の 値 は 表 7 に 示 し

た 通 りで あ っ た 。 さ らに，摂取後の 血 糖値 の 動向 に つ い て ，

摂取前 の 初期値との 差 で 示 した もの が 図 3 お よ び 図 4 で あ

る 。 図 3か ら，機能性 ビ ス ケ ッ トは対照 ビス ケ ッ トに 比 べ

摂取 30分後 45分 後 の 血 糖値 が 低値 で あ る こ と か ら （い

ずれ もp ＜0，05）．摂取後 の 血 糖 上 昇 が 緩 ［曼で あ る こ とが

確認 で きた 。 また，図 4 か ら，対 照 ビ ス ケ ッ トは 米飯 に 比

べ 摂取 90分後 の ∬丘糖 値が低値 で あ り （p ＜0．Gl），120 分

後 に お い て も低値 を示 し た （p＜0．05）こ とか ら，60 分以

降の 血 糖値低 下 が 速 や か で あ る と い え る。
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表 7．　 ビス ケ ッ トと米飯 摂取後 の 血糖値

摂収 量 血 糖 値 （mg 〆dの

試 料 重 量 　　（糖 質含量 ） 摂取前　 　15 分後 　 30 分 後　 45 分後 　 60 分後 　 90 分後 　 ／20 分後

機能性 ビ ス ケ ッ ト　 生 地 60．9．g　 （37，1g）
対 照 ビス ケ ッ ト　　 牛 地 60．9g 　 （37．lg ）

92：ヒ8　　　10／± 12　　 121± 16　　 124± 24　　 121±32　　 109 ±20　　102± 12
100 ±9　　　116± 13　　 144± 23　　 144± 26　　 135 ±34　　116± 20　　102± 12

米飯

対 照 ビ ス ケ ッ ト

　147．09　　　　　（509 ）

生地 82．1g 　　（50g）

94± 9　　　110± L2　　144± 16　　 15・1± 21　　 147 ±23　　 147 ±27　　127± 18

98± 9　　　108± ll　　 l40±21　　 158±29　　　147±29　　　130 ：ヒ21　　 116± 22

n ＝9．平 均 値 ± 標 準偏差

9080

（70
ミ
91　6ex
網
950N

糂

ff　40
肇
摯 30

　 2010

　 　 0
　 　 　 　 摂取前　 　ユ5　 　 30　 　 45　 　 60 　　 90　 　 120

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 摂 取後の 時間 （分）

図 3．機能性 ビ ス ケ ッ トと対照 ビス ケ ッ ト摂取 後の 血 糖値の 動 向

　　　糖 質 37，19 摂取

　 　 　n ＝＝9 ● ： 機能性 ビ ス ケ ッ ト　 ○ ； 対照 ビ ス ケ ッ ト

同
一時間 にお い て 血 糖 値 （摂 取 前 との 差）の 平 均 値 を比 較 し，pく

0．05 の 場合 に ＊ を記 した。
（機能性 ビス ケ ッ ト　 vs 　対照 ビ ス ケ ッ ト，　 t検定）

9080

　 70
奠

婁6°

籌
5°

鑿
4°

鬱
3D

　 2010

　 0
　 　 　 摂 取離 　　　　15　　　　　30　　　　　45 　　　　　60 　　　　　90 　　　　120

　　　　　　　　　　 摂取後の 時間（分）

　 　 図 4、 米 飯 と対 照 ビ ス ケ ッ ト摂 取後 の 血 糖値の 動 向

　　　　 糖質 50g 摂 取

　 　 　 　 　n ＝90 ； 対
．
照 ビ ス ケ ッ ト　 ▲ ： 米飯

同
…

時 間に お い て 血 糖値 （摂 取 前と の 差 ）の 平均値 を比 較 し，
p く0．05 の場 合 に ＊ ，pく0．01 の 場合 に ＊＊を 記 した。
（対照 ビ ス ケ ッ ト　 vs 米飯，　 t検定 ）

（2 ）　機能性 ビ ス ケ ッ トの 見 か け の GI 値

　以．卜4 条件 の 血糖 上昇曲線か ら得 られた AUC の 値を表

8 に 示 し た。米飯 を 100と し た 場合 の 対 照 ビ ス ケ ッ トの

AUC の 比率 は 約 81％ で あ っ た こ とか ら，対照 ビ ス ケ ッ 1・

の GI 値は 約 81 で あ る と考 え ら れ た。機能性 ビ ス ケ ッ ト

の AUC は 対照 ビ ス ケ ッ トの 約 81％ で あ っ た の で ，米飯

を 100 と し た 場合，機能性 ビス ケ ッ トの 見 か け の GI 値 は ，

対照 ビ ス ケ ッ トの GI値の 81％ とみ な し，した が っ て，機

能性ビ ス ケ ッ トの GI値 は 約 66 と推定 した。

　以上 の 結果か ら，甘味料 と して フ ラ ク トオ リ ゴ糖 と マ ル

チ トール ．油脂 と して MCT を 用 い ．嗜好性に優れ た 低

GI の ビ ス ケ ッ トを 調製 で き る こ とが 明 ら か に な っ た。ま

た，エ ネル ギ ー
の 面 で は，フ ラ ク トオ リゴ 糖 とマ ル チ トー

ル は い ず れ も 2kcal ／g
’7）
，　 MCT は 8kcal／g6

）
で あ り，今

回 の ビ ス ケ ッ トの 生地重量 100g 当た りの エ ネ ル ギ ーは，

機能性 ビ ス ケ ッ ト 332　kcal，対照 ビ ス ケ ッ ト 393　kcalで あ

る 。 機 能性 ビ ス ケ ッ トは 対照 ビ ス ケ ッ トに 対 し，約 16％

の 低 エ ネル ギ ー
化 を 図 る こ とが で きる 。

表 8， ビ ス ケ ッ トと 米飯 の 摂 取 量 と AuC

摂 取量 AUC

試料重量 　　（糖 質含量）　　（min ．・mg ，’dO 　 比率 （％）

機 能性 ビス ケ ッ ト　 生地 60．9g　 （37．1g）

対 照 ビス ケ ッ ト　　 生 地 60．9g 　 （37．1g ）

2，402± 1、583　　81，4± 22．8
2，924 ± 1，361　　　　　100

米飯

対 照 ビ ス ケ ッ ト

　i47．Og 　　　（50g）

生 地 82．lg 　　（5〔〕g）

5，ll6± 1．448　　　　100
4．020 ± 1．456　　8〔〕．7± 24．1

n ＝9，平均値 ± 標準偏差
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　糖尿病患者 に と っ て 菓子制限 は QOL を阻害す る因子 で

あ り
2Rb

，健常者 に と っ て も嗜好品 と して の 菓 子 の 役割 は 見

逃せ な い 、本報 に お い て検証 した機能性 ビ ス ケ ッ トは，生

活習慣病 に 配慮 した 食事計画 に安 心 して 取 り込 め る 菓子 と

して 提案 した い 。また ，さまざまな機能性 を持 つ 他 の 甘味

料
・
油脂 を焼 き菓 子 に用 い る 際 の 物性，嗜好性，人 体 の 生

理 面 に お よ ぼ す影響 に つ い て，今後さ らに 検討 を加 え て い

きた い
。

要　 　約

　本報 は，生活習慣病 に 配慮 した 焼 き菓子と して ，砂糖 の

代わ りに フ ラ ク トオ リ ゴ 糖 とマ ル チ トー
ル ，油脂 と し て

MCT を 用 い ，嗜好性 に も優 れ た ビ ス ケ ッ トを提案す る こ

と を 目的 と した。MCT と水 の 配合比 が ビ ス ケ ッ トの 性状，

嗜好性に 及 ぼす影響を比較し，最適配合で 調製 した ビス ケ

ッ ト摂取後の 血 糖 上 昇経過 を捉え，GI 値の 推定を試み た。

結果 は 以 下 の 通 りで あ る 。

1）　小麦粉 100g ，ベ ー
キ ン グ パ ウ ダー2g ，卵黄 3g 機

　能性糖 質 甘 味料 50g （フ ラ ク トオ リ ゴ 糖 ： マ ル チ トー

　ル を 1 ：2）に 対 し，MCT と水 の 合 計量 を 48　g と し，

　 その 配合比率 を 2 ：1，1 ：L1 ：2 の 3 水準 と して 比 較

　 した結果，MCT が多 い ほ ど ビ ス ケ ッ トの 厚 さが小 さく，

　焼 き色が濃 く，油 じみ が多 く，破断物性値が大 きか っ た 。

2）　官能評価 の 結果，MCT ：水 を 1 ：1 に 配合 した ビ ス ケ

　 ッ トが 適 度 な 口 当 た りで あ り，甘 味 が 強 く，風 味 も好 ま

　れ，総合評価 に お い て 最 も好 ま れ た こ とか ら，最 適 配合

　 と考 えられ た 。

3）　「MCT とフ ラ ク トオ リ ゴ 糖 ・マ ル チ トール を用 い た

　最適配合ビス ケ ッ ト」の摂取後の 血糖値 は．「長鎖脂肪・

　砂糖 ビ ス ケ ッ ト」 に 比 べ ，30 分後，45 分後に 有意 に 低 く，

　血 糖 上 昇曲線下面積 は 約 20 ％ 小 さ か っ た 。

4） 米飯 100 に 対 し，「長鎖脂肪 ・砂糖 ビ ス ケ ッ ト」の GI

　値 は 約 81 で あ っ た こ と か ら，「MCT と フ ラ ク トオ リ ゴ

　糖 ・マ ル チ トール を用 い た 最適配合 ビ ス ケ ッ ト 」の 見か

　 け の GI値 は 約 66 と推定 さ れ，低 GI ビ ス ケ ッ ト と して

　 の
’
可能性が認 め られ た 。

　本 研 究の
一

部 は 第 55回 日本栄養改善学会学術総会 （2008

年 9 月 7 日）に お い て 発表し た。MCT を ご 提供 くだ さ い

ま した 日本油脂（株）大阪支社食品事業部西 沢様，な ら び に

マ ル チ トール （マ ービ ー粉末） を ご 提供 くだ さ い ま した エ

イ チ プ ラ ス ビ ィ
・ラ イ フ サ イ エ ン ス 大阪支店秋吉様 に厚 く

お 礼 申 し上げます 。
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和文抄録

　本研 究 で は，生活習慣病 に 配慮 しつ つ ，嗜好性 に も優 れ た ビ ス ケ ッ ト を提案す る た め に，MCT （中 鎖 脂肪）の ビ ス ケ

ッ トへ の 配 合 量 と血 糖値へ の 影響 を検討 した。

　材料 は，小麦粉 100g ，ベ ーキ ン グパ ウ ダー2g ，卵黄 3g ，機能性糖質甘味料 （フ ラ ク トオ リ ゴ糖 ：マ ル チ トール を 1 ：2）

50g，　 MCT と水 48　g と した 。

　MCT ： 水 を 1 ； 1 に配合 した ビ ス ケ ッ トは，甘味が 強 く，口 当 た りと風味が 好まれ ，総合評価 に お い て 最 も好まれ た こ

とか ら，最適配 合 で あ る と考え ら れ た。最適配 合 ビ ス ケ ッ ト摂取後の 血糖上 昇曲線下 面積は，「長鎖脂肪・砂糖ビ ス ケ ッ ト」

に 比 べ 約 20％ 小 さ か っ た。最適配合 ビ ス ケ ッ トの 見か け の GI 値は，白米飯 を 100 と した 場合約 66 と推定 さ れ，最 適 配

合 ビス ケ ッ トは 低 GI ビ ス ケ ッ トで ある と い え た 。
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