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　Hard　meringue 　 samples 　 with 　four　levels　of　added 　of　sugar 　contents （50％，100 ％，150 ％ and 　200 ％ ）were 　pre−

pared　from　three　types 　of　sugar 　a工cohols （xylitol ，　sorbito1 　and 　lactitol）and 　from　sucrose ．　We 　investigated　the　prop −

erties 　of　the　baking　and 　hardening　process 　in　respect 　of　physiological　tests　of　the　menngue 　before　and 　after 　bak−

ing，　change 　of　firmness　during　storage ，　differential　scanning 　calorimetry 　for　hard 　merin 即 e，　and 　change 　under 　high
humidity．
　 The 　lactitol　meringue 　with 　high　sugar 　content 　showed 　the　highest　compression 　stress 　before　baking．　 However ，
the　hard　lactitol　meringue 　was 　softened 　most 　easily 　by　absorbing 　moisture 　from 　the　surroundings ，
　The　baked　sorbitol 　meringue 　hardened　slowly 　to　finally　produce 　a　very 　firm　texture．　DSC 　measurement 　showed

that　a　different　type　of　crysta1 　from　that　in　the　original 　sorbitol 　was 　formed　in　the　hard　sorbitol 　meringue ．
　 The 　hard　xylitol 　meringue 　had　rnoderate 　firmness　and ，　like　the　sucrose 　meringue ，　was 　Iittle　influence　by　storage

under 　high　humidity．　Xylitol　was 　consequently 　judged　the　most 　suitable 　sugar 　for　hard　meringue 　after 　sucrose ．

キーワード ：糖ア ル コ ール 　 sugar 　 alcohol ；ハ
ードメ レ ン ゲ 　hard　meringue ； 乾燥 焼 き

　　　　　 hardening ；高湿度 保 存　storage 　under 　high　humidity
bake　for　drying ；硬 イ匕

緒 　　言

　焼 メ レ ン ゲ は 泡立 て た卵 白 を基 本材料 と し，こ れ に 適 量

の 砂糖 を 加 え て 焼成す る 。 焼 メ レ ン ゲ に は ソ フ トタ イ プ と

ハ ードタ イ プが あ り，前者 は レ モ ン パ イ等 の 表層部 に，後

者は ケーキ の飾 りや
一

口大の菓子 と して 利 用 され て い る。

ハ
ードタ イ プ の 焼 メ レ ン ゲ （以 下 ハ

ード メ レ ン ゲ）は 乾燥

を 日的 と し て 加熱 され ，卵 白量 に 対 して 100〜400％ の 砂

糖 が 添加 され て い る 。

　ハ ードメ レ ン ゲ に つ い て，こ れ ま で に砂糖量 砂糖 の 種

類，砂糖 添 加 方法，焼 成条件等に 関す る研 究 報告は あ る

が
L2 ｝

，砂糖 以 外 の 糖 を用 い た 研究例 は ほ と ん ど見 られ な

い 。 こ の 理山 と して ，砂糖 の よ うに 溶解度が高 く同時 に 着

色 を生 じに くい 糖がなか っ た こ と，味や 触感上 も砂糖 に勝

る もの が 考えに くか っ た こ とが 挙 げ られ る。一
方，近 年 の

健 康 志 向 や 食 品 の 多様 化 の 中 で 様 々 な 糖 類 が 開発 され，砂

糖 の 代替 に 多用 され る と共 に ，こ うした糖類へ の 関心 も高

くな っ て きた
3）

。 高濃度 の 糖 を 含むハ
ー

ドメ レ ン ゲ に，こ

の よ うな糖 の 使用を試 み る こ とは 現 代的な課題 の
一

つ と考

え ら れ る。他の 焼菓子 類 に 関 して ，砂糖以外 の 様 々 な糖類

を 使 用 し た研 究報告 が な さ れ て い る
4’10）。し か し，そ れ ぞ

れ の 焼菓 子 に要求 され る 特性 が 異 な り，ハ ードメ レ ン ゲ に

関 す る糖 の 利 用 特性 や 適否 に は 不 明 な 点が 多い 。

　 以 上 か ら，本研究で は 数種 の 糖 ア ル コ
ー

ル とス ク ロ
ー

ス

を ハ
ードタ イ プ メ レ ン ゲ の 材料 とい う観点 か ら比較 し，メ

レ ン ゲ の性質に糖 の 違 い が どの ように影響す る の か を 中心

に検討を進め る こ とに した。
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実験方法

1． 実験材料

　糖 は 溶解度 の 高い 非還 元糖の 中か ら，予備実験 を 経 て 表

1 に示す 3 種 の 糖 ア ル コ ール と，標準 と して グ ラ ニ ュ
ー
糖

を選択 した 。 糖 ア ル コ ー
ル 3種 は，日研化成株式会社 （当

時）から，食品添加物用
・
医薬品用 と して 供給 されて い る

製品の 内，純 度 99％ 以上 の 水 を含 まない 結 晶の 粉末 を入

手 した。市 販 グ ラ ニ ュ
ー糖 につ い て は，日本 で 市販 され て

い る 製 品 が 試 薬 ス ク ロ ース の JIS規格 を満 た す純度 で あ る

こ とか ら
ll）
，ス ク ロ ー

ス と して 使用 した 。 また，卵白と し

て 乾燥卵 白 （W タ イプ ： キ ュ
ーピー

株式会社 製）を使用

した。

2． 生 メ レ ン ゲの 調製と測定

　糖 の 添加量 は い くつ か の 標準的な レ シ ピ を参考 に
12−15｝

，

卵 白液重量 に 対 して 50％，100％，150％，200％ に相 当す

る 糖 を添加 した 4段 階 を設定した。

　乾燥卵 白に蒸留水を加えて 11％ の 卵 白液を 調製 し，電

動 ピーター
の 高速 （850rpm ） で 3 分間泡立 て た 。 こ こ に

粉末状 の 糖 を総添加量 の 1／4 加えて 30秒 間泡立 て，こ の

操作 を さ ら に 3 回 繰 り返 し て 生 メ レ ン ゲ と し た。内容 量

20ml の ス チ ロ ー
ル 製 容 器 に 生 メ レ ン ゲ を 隙 間 な く詰 め，

（17） 17
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表 1． 使 用 した糖 の 性 質 と 略 弓
．

分子量　　 溶解度 〔％） 備 考 略号

20℃　 　 40℃

キ シ リ トール 　　152

〔Xylitol）

6072 　 キ シ ロ ース 還元 物　甘味度 65・− 100

　 　 キ シ リ トール （R研 化成）

X

ソ ル ビ ト
ー

ル 　 　 182

（Sorbitol）

7078 　 ブ ドウ糖 0．1％ 以下 　甘 味 度 30−一・40　 ST

　 　 ソ ル ビ ト
ール SP （日研 化 成）

ラ ク チ トール 　 344

（Lactitol）

5570 　 還元乳糖．結晶水 O

　 　 LC −0 （円研 化 成 ）

甘味度 50−一一70　 　 LT

ス ク ロ
ー

ス

（S しlcrose ）

3426770 　 市販 グ ラニ ュ
ー糖

　 　 （三 井 製糖 ）

甘 味度 100 Su

重 量 を測 定 して 比 重 を算 出 した。比 重 測 定 は 2 回行 い ，値

の ずれ が 小 さ い こ と を確認 して 平均 した。生 メ レ ン ゲ は ス

チ ロ ー
ル 製 の 絞 り出 し器 に 移 し，15cm3 に 相 当す る 重量

を半球状 に 絞 りだ した。

　
一

方 で 生 メ レ ン ゲ の
一

部を シ ャ
ーレ （内径 27mm ，高

さ 13．5mm ） に 詰 め ，直径 18　rnm の 円柱 型 プ ラ ン ジ ャ
ー

で 定速圧 縮 した 。 圧 縮 に は レ オ ロ メ
ー

タ （RX −1600 ；飯尾

電 器 （株））を用 い ，プ ラ ン ジ ャ
ー速度 IOO　mm ／min ，ク

リ ア ラ ン ス 6mm の 条件で，73％ 圧 縮 に要す る 応 力を 求

め た。測定 は 3 回行 い 平均 した。

3． メ レ ン ゲ の 焼成 と保存

　絞 り出した 生 メ レ ン ゲ を庫内温度 110℃ に 設定 した 電気

オ
ー

ブ ン （NE −AB 　80 ：松 下 電 器 産 業 ） の 中段 に 置 き焼 成

した。糖濃度 が 高 くな る と，焼 成 時 の 最高温度到達時間が

遅れる こ と を予備実験 に よ っ て 確 認し，過焼成 を避け る た

め に，糖 添 加 50％ の 場 合 72分，loo％ の 場 合 78 分，
150％ の 場合 84分，200％ の 場合 90分 の 加熱時 間 を設定

した。オ ーブ ン か ら取 り出 した 試料 は 30 分 間 室内 で 放冷

した後重 量 を測 定 し，温度 18〜22℃，湿 度 28〜30 ％ の 保

存庫内 に 移 し た 。

4．　 ハ
ー

ド メ レ ン ゲの 測定

　十分 に 硬化 した メ レ ン ゲ の 体積 を種子 置 換法 で 測 定 し，

焼成前の 体積で 除 して 膨化率を算出 した 。一
方で ，ハ

ード

メ レ ン ゲ の 断面 を撮影 した。

　保存 1，3，5 冂 後 に レ オ ロ メ
ー

タ （RX −1600） を用 い て 圧

縮破壊試験 を行 っ た 。直径 18mm の ［
1
亅柱型 プ ラ ン ジ ャ

ー

を使 用 し，最大荷重 200N ，速度 200　mmfmin ．，ク リ ア ラ

ン ス 5mm で 圧 縮 し，破壊時 の か た さ荷 重 （N ）で 表 した。

　糖 の 結晶状態 を調 べ る た め 保fi−　1〜　150 時聞 に お け る 熱

分析 を行 っ た 。 硬化 した ハ
ー

ドメ レ ン ゲ の
一

部 1〜2mg

を示差走査熱量測定 （Differential　Scanning　Calorimetry：

DSC ） 用 の ア ル ミ ニ ウ ム セ ル （70μ‘）に 入 れ，空 の セ ル

を対 象 と して ，2．5℃ ／分．20℃ 〜200℃ の 範 囲 で 昇 温 させ

た 。 得 ら れた 吸熱 曲線か ら，糖 の 結晶融解 に 対応す る 吸熱

ピ ー
ク 温度 を読 み 取 り，概略 の エ ン タ ル ピー

変化量 （AH ；

J／g） は ピー
ク と基準線 に 囲 まれ た部分 の 積算 を元 に 算出

した。

5，　 高湿 度 に お け る保存 と評価

　相対湿度 28〜30％ に 10日以上保存 したハ
ー

ドメ レ ン ゲ

の 1種類あ た り 2個 を，温 度 22〜25℃，相対湿度 71〜75％

の デ シ ケ ータ 内 に 5 日 間 骭 い た。1 日 目 は 3，6，9，12時 間

に，2 目 目 以 降 は ほ ぼ 24 時間毎 に 取 り出 し．外観 の 観察

と小 ス パ テ ラ で 表面 を軽 く押 さ える こ と に よ っ て ，吸湿 に

よ る 変化 の 有無を調 べ た。

実験結果 と考察

1． 生 メ レ ン ゲ の 比重 と圧縮応力

　生 メ レ ン ゲの 比重 を表 2 に示 した。い ずれ の 糖 に お い て

も糖 添 加 率 の 増 加 に伴 っ て 比 重 が 大 き くな り，泡 の きめ は

細 か くな っ た。一
方 で 150％ 以 上 で は加 え た 糖 の

・
音1≦が 溶

けず に 残 っ て い た 。 糖添加 率 50％ で は糖 の 種類 に よ る 差

が 見 られず，150％ と 200％ で はス ク ロ
ー

ス 添加が よ り大

きな 比重 を示 し た 。

　図 1 に生 メ レ ン ゲ圧 縮時の 応力を示 した。生 メ レ ン ゲ の

圧 縮 応 力 は 糖添加率 の 上 昇 に 伴 っ て 高 くな っ た。こ れ は，

卵白中の 糖濃度が 増加 して 粘度 が 上 昇す る と共 に，気泡 が

細か くなる 結果 と推察 され た 。

　 ス ク ロ ース と キ シ リ トール は 共 に圧 縮 応 力 が 小 さ く．糖

添加率の 上 昇 に よ る 増加 が 少 な か っ た 。 ラ ク チ トール と ソ

ル ビ トール の 場合，糖量 に よ る増加程度 が 大 きく，糖添加

200％ で は 50％ 添加 の そ れ ぞ れ 5．5倍 と 4 倍 と な っ た 。

前述 した よ うに 150％ 以 上 の 糖添加 で ，ど の 生 メ レ ン ゲ 中

に も未溶解 の 糖 が存在す る。しか し，そ れ の み が 圧 縮 応 力

を増加 させ た と す る と，ラ ク チ トール と ソ ル ビ トール の 2

表 2． 生 メ レ ン ゲ の 比重

糖添加率

50％ 100 ％　　　　　150 ％　　　　　200％

x

盟

ロ

駄

0．135　　　　0．170　　　　0．200　　　　0．240
0、125　　　　0．155　　　　0．195　　　　0．270
0．130　　　　0．160　　　　0．195　　　　0．265
0．130　　　　0．175　　　　0．225　　　　0．280
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図 1． 異 な る糖 を添 加 した生 メ レ ン ゲ の 圧 縮応力

　 一 ヘ
ー、キ シ リ ト

ール 　ー◆一，ソ ル ビ トール

　 十 ，ラ ク チ トール
ー
●
一，ス ク ロ

ー
ス

種 で応 力値 が 高い こ とを説明 で きない 。 糖 に よ る圧縮応力

の 違 い の 原 因に つ い て は今後の 課 題 の
一

つ で ある。

　圧 縮応力 は生 メ レ ン ゲ を 押 し出す時 の 抵抗 の 大 きさ に対

応 して い る と考え られ る 。
ハ
ー

ドメ レ ン ゲ の 調製 に は，適

当 な 形 に絞 り出す な どの 整形工 程が 必要で ある 。 実際の 生

メ レ ン ゲ の 絞 り出 し操 作 に お い て，糖 添 加 150％ ラ クチ ト

ー
ル と 200％ ソ ル ビ トール で は や や 抵抗が大き く，200％

ラ ク チ 1・一ル で は さ ら に抵抗が 大 き くな り，操作 しに くい

こ と が 実感 さ れ た 。

2． 焼 成 に よ る重 量 変化 と膨化率

　焼成 に よ っ て メ レ ン ゲ の 重 量 は 減少 し，減少率 に は 糖濃

度の 違 い が明確 に 表 れ た，糖添加 200％ に お け る減少率は

糖 の 種類 に 関 わ らず 28％ 程度 で あ り，糖濃度 が 低 下 す る

につ れ，表 3 の よ うに大 きくな っ た 。 結果 と して ，添加 し

た 糖 の 種類 や 濃度 に 関 わ りな く，重量減少か ら計算 した ハ

ードメ レ ン ゲ の 水 分 量 は 0，5− 3％ の 範 囲 に あ っ た。した

が っ て ，焼 成 後 の メ レ ン ゲ は 80％ （糖 添 加 50％）〜95％ （糖

添加 200％ ） の 糖 を含 み，残 りは 少量 の 水 と卵白成分 で 構

成 さ れ る こ とが 分か る 。 また，生 メ レ ン ゲで 見られた未溶

解 の 糖 は焼 成後の メ レ ン ゲ の 外層，内層共 に ほ とん ど観察

で きな か っ た 。

　 ハ
ー

ド メ レ ン ゲ の 膨化率 を 図 2 に ，硬化 した メ レ ン ゲ の

断面画像 を図 3 に示 し た。ス ク ロ
ー

ス を除 い て ，膨化率 に 糖

濃度 の 影響 が 表れ な か っ た 。ソ ル ビ ト
ー

ル とキ シ リ ト
ー

ル

表 3． メ レ ン ゲ焼成 時の 重量減 少率

200

　 150
§

量1・・
｝

　　 50

050

　　100　　150　　200

　　 糖濃度 （％）

図 2． 異 な る 糖 を添加 し た ハ ードメ レ ン ゲ の 膨 化率

　
一

△
一，キ シ リ ト

ー
ル 　

ー
◆
一，ソ ル ビ ト

ー
ル

　 ー ロ
ー、ラ クチ ト

ー
ル 　

ー
●
一，ス クロ

ー
ス

X200 X150 XIOO X50

ST150 STIOO ST50

LT200 LT150 LTIOO LT50

糖 添 加 率

Su200 Su150 Su50

図 3． 異 な る糖 を添 加 した ハ
ー

ドメ レ ン ゲ の 断 面

記 号は　糖 の 略号 （表 1）＋ 糖添加 の 率で 示す。

50％ 100％ 150％ 200％

X 　　　　58、2± 1．5　　 43．5± 1．4
ST 　　　 56．2± 1．8　　 42 ．1± 1．6
LT 　　 59．0± 3．4　　43．2± 2．7
Su　　　59、4± 1．4　　43．0± 2．1

34、5± 1．7 　　28．2± 1．2
33、2± 1．3　　　27．4± 0．8
35、0± 2．0　　27．9± 19

33．4± 1．5　　27 ．1± 1．6

表 内の 数値 は重 量減少率 （％） の 平均 ±標準偏差 を示す 。

（71．＝8〜10）

は膨 化 率 が 92〜102％ と な り，ほ ぼ 絞 り出 した 形 の ま ま硬

化 した 。 ラ ク チ トール は 120％ 前後 と や や 膨 化 した。断面

を見 る と，ラ クチ ト
ー

ル 200％ で 底部が ドーム 状 に 持ち上

が り，150％ と 200％ に は 内層 に や や 大 きな気泡や空洞 が

認 め ら れ た。ス ク ロ ース で は，150％ 以上 の 添加 で 1．5倍以

上 に 膨 化 し，メ レ ン ゲ の 断面 に は 上 部表面か ら 3− 5mm

内部 に 並 ぶ よ うに ，や や 大 きな 泡 や 空 洞 が 見 られ た。ス ク

ロ
ー

ス 150％ 以 上 の メ レ ン ゲ で は，個 々 の 気泡 が 膨 ら む と

同 時 に空 洞 形成 に よ っ て膨化 が 促進 さ れ た と考 えられ る 。

3． ハ ードメ レ ン ゲ の 保存 に よ る か た さ変化

　図 4 に，保存 日数 に よ る糖添加率 100％ 以 上 の ハ
ードメ

レ ン ゲの か た さ 変化 を示 した 。 糖 添加 50 ％ は どの 試料 の

場合 も 2N 以 下 と な っ た こ とか ら，省略 した 。

　 ス ク ロ ース とキ シ リ トール で は保存 に よ る か た さの 変化

が 小 さ か っ た。ラ クチ トール の 糖添加 ユ50％ で は 保存に 伴

い 徐 々 に か た さが増加 した が，200％ で は一
定 の 傾向が 見

ら れなか っ た 。 図 3の 断面画像 に 示 した よ うに，ラ ク チ ト

ー
ル 200％ の ハ ードメ レ ン ゲ で は ほ とん どの 試料 に お い て
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図 4．　 保 存 に よ るハ
ー

ドメ レ ン ゲ の か た さ変化

E璽］；糖 添加率 100％　　　嬲 ；糖 添加率 150％

懸 ：糖 添加 率 200 ％ 　　 ＊ ：200N 超

底部が ドーム 状 に持 ち上 が っ た 形 状 とな っ た。また，150％

とは 異 な り ドーム 状 の 部分 に歪 み や細 い ひ び 割れ が 観察 さ

れ る 場合 が あ っ た 。 こ うし た こ と か ら，上 部 に 加 え た 圧力

に 対 して 底全体 で 支え る 150％ 試料 に 比 べ ，200％ 試料 に

は よ り小 さ い 荷重 で 破 壊 され る もの が 混 在 し，荷重値 の 減

少 や ば らつ きが 現 れ た 可 能性 が あ る。1 日保存後の ソ ル ビ

トール で は，表層部 は硬化 して い た が 中央部分 は ヌ ガー
状

を 示 した 。 3 日保存後 に は 全体 に硬化 して お り，どの 糖濃

度 に お い て も，1 日保存後 か ら 3 日保存後 に か けて か た さ

が 数倍 に増加 し た。ソ ル ビ トール 添 加 200％ で は 5 日 間 の

保 存 で 200N を越 え，機器で の 測定 が で き な か っ た。こ の

時 の ソ ル ビ トール 200％ メ レ ン ゲ の 状態 は，ち ょ うど高濃

度 の 糖液 が 固ま っ た 「飴」の よ うな触感 を示 し，こ れ が 圧

縮破壊 に抵抗 した と考えられ る。

　焼成後の 保 存 中 に か た さ に変化が 見 られ な い ス ク ロ ー
ス

や キ シ リ トール と，徐 々 に か た さ を 増す ソ ル ビ トール で は，

メ レ ン ゲ の 硬化 に 関わ る で あ ろ う糖 の 結晶状態 な ど に 違 い

の あ る こ とが 推察 され た。また ，糖 の 種類 に よ っ て 硬化 し

た メ レ ン ゲ の 物性は か な り異 な っ て お り，食感の 違 い が あ

る と考 え られ た。

4． ハ
ードメ レ ン ゲ中の 糖 の 変化

　 ハ
ー

ドメ レ ン ゲ に 含まれ る 糖 の 結 晶状態 を DSC 測定 に

よ り調 べ た。ラ ク チ ト
ー

ル の DSC 曲線 は 試料採取 時の 湿

度 に 比 較 的 大 きな影響 を受 け て い る可 能性 が あ り，
一

定 の

形 を 示 さ なか っ た の で ，データ は省略 した

　表 4 に は，ラ ク チ トール 以 外の 保存時間 に対応 す る吸 熱

ピー
ク 温度 と エ ン タ ル ピー

変化量 （∠ H ）を示 した 。 保存

時間が短か く糖添加量 が 少な い メ レ ン ゲ は よ り小 さな ∠ff

を示 し，ピー
ク温 度 は 低 い 傾 向 を示 した。保 存 時 間 が 長 く

な る と ∠H は 増 加 し，キ シ リ トール と ス ク ロ ース の 糖 添 加

率 150％ 以 上 の 試料 で は，そ れ ぞ れ の 糖 の み の 結晶が 示す

」∬ （キ シ リ ト
ー

ル ；232J／g，ス ク ロ ー
ス ；llgJ ／g） に

近 い 値 を示 した 。 ソ ル ビ ト
ー

ル が十分硬化 した と考 えられ

る 142−150 時 間 後 の ∠」H は，ソ ル ビ トール 結晶 （160J／g）

の 50％ 程度 の 値 で あ り，ピーク 温度 も低 く元 の 糖 とは 結

晶状 態 に 違 い が あ る と考 え られ る 。こ の 点 に つ い て は，今

後別 に 検討 した い 。

　∠H の 放置時間 の 増加 に伴 う増大 は 結晶化 の 進行 を示す

と同 時 に，メ レ ン ゲ の 硬化 と糖 の 結晶状態との 関 連 を示唆

して い た が 今回 の 実験 で は 測定 の タ イ ミン グ を揃 える こ

とが 困難 で ，詳細 を検討す る こ と が で きなか っ た 。

5．　 高湿度下 の 保存 に よ る 変化

　湿 度 71〜75％ の 庫内 にハ ードメ レ ン ゲ を 5 日間 保存 し，

軟化 状 態を観察 した 。
ス ク ロ ース は 4 日後に 50％ で わず

か に 軟化 し，キ シ リ トー
ル も ほ ぼ 同時 に 50％ で 崩 れ や す

くな っ た 。 ソ ル ビ ト
ー

ル は 6 時間後 に 50％ と 100％ で 軟

化が始 ま り，1 日後 に は 150％ が軟化 し，4 日後 に は 程度

の 差 は 見 られ る もの の 全 て の 糖濃度 で 軟化 した。ラ クチ ト

ール は糖 濃度 に 関 わ りな く 3 時 間 の 保 存 で わ ず か に軟 化 し

て い た 。
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糖 ア ル コ ール を用 い た ハ ードメ レ ン ゲ の 性質

表 4． 保 存 時 間 に伴 うハ
ー

ドメ レ ン ゲ の AH （J／g） と Tp（℃ ） の 変化

AH （J／g）＆ Tp （℃ ）
’

サ ン プ ル 名 保 存 時 間　（br．）

1〜32e 〜21　　　　44− 51　　　　69〜70　　　　86〜93　　　142〜150

X 　se 52．5

（62．2）

173．6

（83．1）

188．5
（83．6＞

X100 　　　　　　　　　67．9　　　　　200．7　　　　　　
−

　　　　　　206．1　　　　　　
−

　　　　　　　
一

　 　 　 　 　 　 （67．5）　　　　（87．8）　　　　　　　　　　　　　（88．2）

X150 　 　 　 　 106．5 　 　 205．1　 　 　
−

　 　 　212．8 　 　 　
−

　 　 　 　
一

　　　　　　 （73．7）　　　　（88．9＞　　　　　　　　　　　　　（89．3）

X2 ひD　　　　　　　　　l87．1　　　　　209．6　　　　　　
−

　　　　　　　215．3　　　　　　
−

　　　　　　　　
一

　 　 　 　 　 　 （77，8）　　　　 （89．2）　　　　　　　　　　　　　　（9Q．1）

ST 　50 22．9
（55．2）

45．5
（54．5）

50．8
（60．0）

ST　lOO　　　　　　 − 　　　　　46．7　　　　61、3　　　　
−

　　　　　56．6　　　　66．1

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （60．6）　　　　（63．8）　　　　　　　　　　　　　　（62．7）　　　　 〔65．9）

ST 　150　　　　　　
−

　　　　　59．9　　　　66．0　　　　
−

　　　　　66．0　　　　71．4

　　　　　　　　　　　 （63．2）　　　　（66．5）　　　　　　　　　　　　　（67．5）　　　　（67．3）

ST 　200 77，6
（68、1）

69．2
（67．8）

73．5

（69．7）
77．9
（69、9）

SU　50 38．3　　　　　 72．3　　　　　 66．5
（167．8）　　　（180．7）　　　 （181．9）

SU 　lOO　　　　　　　 76．5　　　　　87．5　　　　　90．5　　　　　　
−

　　　　　　　
一

　　　　　　　
一

　 　 　 　 　 　 （177、5）　　　（183．5）　　　 （185．9）

SU 　150 88．8　　　 101．4　　　 103．O

（183．5）　　　（186、1）　　　（186、1）

SU 　200 97．2　　　　　 99．3　　　　　101．0
（183．1）　　　　（185．5）　　　　（185．9）

＊ ；下 段 （ ）内 に 示 す

　 ハ
ードメ レ ン ゲ が 硬化 した 状 態の 菓 子 で あ る こ とを 考 え

る と，ラ ク チ ト
ー

ル は 環境中の 湿度 に 影響 さ れや す く，使

用 しに くい 糖で あ る こ とが 分か っ た 。 砂糖 や キ シ リ ト
ー

ル

は 低濃 度 の 場合 に の み 湿度 の 影響が み ら れ た。即 ち，保存

性 の ある ハ
ードメ レ ン ゲ に す る に は少な くと も卵白重 量 の

150％ 以 上 の 糖添加 が 必要 で あ る こ と を 示 して い た 。

　 ソ ル ビ トール は 相対湿度 50％ 付近か ら徐 々 に ，キ シ リ

トール は 70％ 以 上 で 急速 に 吸 湿 し
161

，ス ク ロ
ー

ス は 相対

湿度 88％ （22℃）を 過 ぎ る と急 速 な水分 吸 収 が あ る と い

わ れ て い る
17）

。 糖 を 卵白の 50〜200％ 添加 して 作成 した ハ

ー
ドメ レ ン ゲ の 場合，固体中 に 占 め る糖濃度 は 80〜95％

で あ る。実験 で 設 定 した 条件 は 室内環境 とし て 湿度 の や や

高 い 状 態 を想 定 して お り，文 献
16．1ア〕

に よ る と，粉 体 の 糖 結

晶 で あ れ ば ソ ル ビ トール と キ シ リ トー
ル で は 吸湿 が み ら

れ，ス ク ロ ー
ス で は 変化 の 生 じに くい 範囲で あ る 。 しか し，

糖添加量 の 低 い 試料 で は 砂糖 に お い て も変化が現 れ た 。 4，

で 述べ た よ うに低 い 糖濃度 に お い て も糖 の 結晶 は 生成 して

い る もの の ，共存す る 卵白部分 の 影響もあ っ て 比 較 的 吸 湿

しや す い 状 態 に あ る と考 え ら れ る。

　 ス ク ロ ー
ス は 今回 の よ うな高濃度 の 場合，卵白 た ん ぱ く

質 の 熱変性 を大幅 に 遅 らせ る こ とが報告 され て い る
T8）

。 ま

た，100℃ 程度 の 温 度で は 共存 す る た ん ぱ く質の 変性 が か

な り抑制され る こ と を，我々 は 別 に報告して い る
19）。ハ ー

ドメ レ ン ゲ の 焼成過程 に お い て ，メ レ ン ゲ の 温度 は焼 成 開

始 40 分 （糖濃度 50％ ）か ら 70分 （糖濃度 200％ ）で llO℃

に 達 し，そ の 温度 を維持 して 焼成終了 に 至 る
 

。 予 備実験

に よ る と 110℃ に 達 した 時 点 の 重量 か ら算出 した 水分 量 は

糖添加率 150％ 以 上 の メ レ ン ゲ で 10％ 前後 に減少 して い

た 。 した が っ て ，多量 の 糖 は 共存す る 少量 の 水 を拘 束す る

こ と に な り，た ん ぱく質 の 変性 に 利用 し うる 水 は か な り制

限 さ れ た 状 態 に な る こ と が 容 易 に 推 測 され る。そ の 結 果，

た ん ぱ く質の 熱変性 は不完 全 で あ り，メ レ ン ゲ の 硬化 に直

接 に寄与 して い る の は糖 の 固化 や 結晶化 の 可 能性 が 高い
。

　 ス ク ロ
ー

ス に 比 べ る と キ シ リ ト
ー

ル の 吸湿性 は 高 い と報

告されて い る に もかか わ らず，キ シ リ ト
ー

ル メ レ ン ゲは 相

対 湿 度 71〜75％ の 下 で ス ク ロ ース メ レ ン ゲ と同 程度 に 吸
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湿 しに くい こ とが 示 さ れ た 。
ハ
ードメ レ ン ゲ の 形状 を変 え

た 別 の 実 験 で ，キ シ リ トール メ レ ン ゲ は 他 の メ レ ン ゲ に比

べ 焼 成 中 の 重 量 減 少 率が 1〜2％ 大 きい こ と が 示 さ れ．て い

る
LT）

、 こ の よ うに キ シ リ トー
ル は水分 が 蒸発 しやす い 糖 で

あ り，よ り乾燥 した メ レ ン ゲ とな る こ とが，吸湿 しに くさ

に 関連す る の かも しれない 。

6． ハ ードメ レ ン ゲの 材料糖 として の 評価

　 ス ク ロ ース は 溶解 度 が 高 い こ と，高 濃 度 で も硬 化 しや す

い こ と，受容性 の 高 い 甘味質 で あ る こ とな ど か ら，ハ
ード

メ レ ン ゲ 用 の 糖 と して 適 して い る 。 ラ ク チ ト
ー

ル は 吸湿 し

や す く保 存性 が 低 い トに か た い 泡を形 成 し，絞 り出 し操作

が 難 しい こ とが 分か っ た。ソ ル ビ トール メ レ ン ゲ は硬化後

か な りか た くな り，ri中で 破砕 しに くか っ た。一
方 キ シ リ

ト
ー

ル で は，膨化程度 は 砂糖 よ り低 い が か た さは 適度で あ

り，高湿 度 卜
．
で も比 較 的 吸 湿 しに くい こ と が 認 め られ た 。

キ シ リ トール は 凵 中 の pH を トげに くく，甘味質 は ス ク ロ

ー
ス に 近 い こ とが 知 られ て い る

1e〕。ハ ードメ レ ン ゲ用 と し

て キ シ リ ト
ー

ル は 利用 しや す い 材料糖 で あ る と考 え ら れ

る。

要　　約

　 ハ
ー

ドメ レ ン ゲの 材料糖 と して ，砂糖 と同様 に 溶解度が

高 く加熱 に よる 褐変 を生 じに くい 3種 の糖 ア ル コ
ー

ル を使

用 し，調 製工 程 中 の 変化 や 製品 の 性質 保存性等 を調 べ た。

そ の 結果次の こ とが 明 ら か に な っ た。

1）　絞 り出 し操作 の 難易 に 関 わ る 生 メ レ ン ゲ の 圧 縮応力

　 は ，150％ 以 上 の ラ ク チ ト
ー

」レ添加 で 他 の 3 種 に 比 べ 大

　 き くな っ た。

2）　 ス ク ロ ース メ レ ン ゲ は 膨 化程度 が 大 きか っ た が ，背景

　 に は 内部 で の 空洞形成 と その 膨化 が あ る こ とが 分 か っ

　 た 。

3）　 ソ ル ビ ト
ー

ル メ レ ン ゲ は 焼 成後 遅 れ て 硬 化 が 進 行 し，

　か な りか た く な る こ と が 分 か っ た。ま た，DSC ピーク

　等 か ら，メ レ ン ゲ内部 に 元 の 糖 とは 異な る タ イ プ の 結晶

　が生 じて い る 可能性が示唆された 。

4）　高湿度 卜
．
の 保存 に よ っ て キ シ リ ト

ー
ル メ レ ン ゲ は ス ク

　 ロ
ー

ス メ レ ン ゲ と同程度 の わずかな変化 を示 した。メ レ

　 ン ゲ の か た さや 硬化 の 容 易 さ か ら，キ シ リ トール は ハ
ー

　 ドメ レ ン ゲ に 適 して い る と判断 され た。

　材料 と して 使用 した，乾燥卵白並び に糖類を ご 恵与頂 き

ま した キ ュ
ーピー株式会社，R 研化成株式会社 （現物産 フ

ードサ イエ ン ス 株式会 社）に 深甚の 謝意 を表 し ます。
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糖 ア ル コ
ー

ル を用 い たハ
ー

ドメ レ ン ゲ の 性質

和 文 抄録

　3 種 の 糖 ア ル コ
ー

ル と ス ク ロ
ー

ス を用 い て ，4 レ ベ ル の 糖濃度 （50 ％ ，100％ ，150％ ，200％ ） を 添加 した ハ
ー

ド メ レ ン

ゲ を調製 した。我 々 は 調製過程 に お け る メ レ ン ゲ の 性質 即ち，焼成前後の メ レ ン ゲ の 物性 ，保存中の か た さ変化，ハ
ー

ドメ レ ン ゲ の 示 差 走査 熱 量 測定，と高湿度 下 に お ける 変化 な ど を研 究 した。

　焼成前の 糖濃度 の 高い ラ クチ トール メ レ ン ゲ は，最 も高い 圧 縮 応 力 を示 した 。 ラ ク チ トール メ レ ン ゲ は 周囲か ら湿気 を

吸収 し，容易 に 軟化 した 。

　焼成後 の ソ ル ビ トール メ レ ン ゲ は ゆ っ くりと硬化 し，最終的 に 非常 に か た い メ レ ン ゲ に な っ た 。DSC 測定の 結果，ソ

ル ビ トール メ レ ン ゲ 中 に は，元 の ソ ル ビ トール と は異 な る タ イ プ の 結晶が 生 じて い る こ とが 分 か っ た。

　 キ シ リ トール メ レ ン ゲ は 適度 の か た さを もち，ス ク ロ ース メ レ ン ゲ と 同様 高湿度下 の 保存 で 少 し影響 を受けた 。 結論

と して，キシ リ ト
ー

ル は ス ク ロ
ー

ス に 次い で ハ
ー

ドメ レ ン ゲ に適 した糖 で あ っ た 。
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