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中鎖 脂肪 （MCT ）お よ び 長鎖脂肪 （LCT ）

を使用 した焼 き菓子 の 物性 と内部組織構造

Physical　Properties　and 　Internal　Structures　of　Baked 　Products　Prepared　with 　Medium −chain

　　　　　　　 Triacylglycerols（MCT ）and 　Long−chain 　Triacylglycerols（LCT ）
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　Acomparison 　was 　 conducted 　between　biscuits　made 　with 　MCT （MCT 船 iscuits＞ and 　LCT （LCT −biscuits）re −

garding　the　physical　properties 　of　the　dough 　and 　baked　products ，　change 　in　form　during　baking，　and 　internal　orga −
nization 　scanned 　through 　an 　electron 　microscope ．　Although　MCT 　had　lower　viscosity 　than 　LCT ，　the 　dough　of　the
MCT −biscuits　showed 　higher　maximum 　stress 　and 　maximum 　energy ．　The 　upward 　expansion 　of　the 　MCT −biscuits
was 　nQt 　as　great 　as 　the　LCT −biscuits　in　the　early 　baking　stage ，　The 　baked 　MCT −biscuits　were 　slnaller 　and 　proved
higher 　in　fracture 　parameters ，　The 　 upward 　 expansiQn 　is　thought 　to　have 　been　due　to　gluten ，　 aDd 　it　is　thercfore
suggested 　that　there　 was 　 a　difference　in　quality　between　the　glutens　forrned　in　MCT 　 and 　LCT 、　The 　 membrane

produced　by　gluten　inside　the　LCT −biscuits，　 was 　probably　forrned　 arourld 　bubbles．　The 　MCT −biscuits　showed
tighter　internal　Qrganization ．　It　is　concluded 　that　MCT 　in且uenced 　the 　quality　 of　gluten 　during　preparation　of　the

dough ，　and 　that　the　gluten 　was 　difficult　to　extend 　during　baking，　MCT 　therefore 　helping　t〔）produce 　smaller 　and

harder　biscuits．
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緒　　言

　菓子 は 嗜好 品 と し て 安 ら ぎや 満足感 を与 え，ス ト レ ス を

緩和 す る な ど の 特長を持 つ が ，ビ ス ケ ッ トな ど の 焼 き菓子

に は 食感形成 の た め 油脂が多 く配合され るた め 高 エ ネル ギ

ー
に な りや す く，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。そ の 点，中 鎖脂肪は 通常 の 同 形脂に多い

長鎖脂肪 と は 消化 ・吸収 お よ び 代謝が 異 なる た め ，長期間

摂取後の 体脂肪蓄積を抑制する
11
．食後の 血 中脂質の 上昇

を抑制す る 2’41i
な ど の 生 理機能 が あ り．生 活習慣病対策 の

面 で 有用 な 油脂 と さ れ て い る
5；

。

　著者 ら は，食事計画の 中 に 生活 習 慣病 の 予 防 ・治療 を 目

的 と して 取 り込 む こ とが で きる 菓子 の 提案 を 凵的 に，中鎖

脂肪 （以 後．MCT ） を 配合 し た ビ ス ケ ッ ト を 試験 食 と し

て 調製 し，摂 食後の 血 液成 分 の 動 向を 長 鎖脂肪 （以 後，
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LCT ） ビ ス ケ ッ トの 場合 と 比 較 して ，前者 に 高脂 eflt症 の

リ ス ク 低 下 の 口∫能性，お よ び 血 糖値 の 上 昇 を抑制す る 効 果

が あ る こ と 61．また ．MCT と機 能性 糖質 甘 味料 と を併 用

し た ビ ス ケ ッ トに お い て も，GI （グ リ セ ミ ッ ク ・イ ン デ

ッ ク ス
7．8．，食後血糖値 上 昇 の 程度 を数値化 した指数）低

ド機能が あ る
9’

など，MCT ビ ス ケ ッ トの 生理機能性 に つ

い て 報告 し て きた。

　MCT の 製菓 へ の 利用拡 大 を 図 る た め に は ，従来 の 油 脂

の 代替油脂 と して 用 い る際の ，調理 加 ［：．ヒで の 諸性質を 明

ら か に す る必要 が あ るが ，焼 き菓子 に 用 い る際 の 加工 特性

に 関 す る 資料 ・文献 は ほ と ん ど見 ら れ な い 。著 者 ら が

MCT ビ ス ケ ッ トの 生 理 機能 を検 討 す る 過 程 で ，　 MCT を

川 い た ビ ス ケ ッ トは 焼成時 に 膨 化が 抑 え られ た り，硬 くて

砕 け に くい 食感 を発 現 す る な ど，品 質 の 面で 改良すべ き点

が あ っ た が MCT と他材料 と の 作用 機構 を含め た 調 理 加

⊥ 上 の 特性 を明 ら か に す る に 至 ら なか っ た 、，

　 本報 は，ビ ス ケ ッ トな ど低水分系 の 小 麦粉製品 に MCT

を 用 い る 際 の ．特 に 食感 の 硬 さ ・もろ さ に 影響 を 7 え る 因

子 に つ い て の 基礎知見 を 得 る EI的 で ，　 MCT と 同 じ液状 油

の 長鎖脂肪で あ る菜種油を対照 と し，生 地 な ら び に焼成品

の 物性 と内部組織構造 を 調べ る と と もに ，生 地焼成 プ ロ セ

ス に おけ る 形状 の 変化 を観察 した。そ の 結 果 ．焼 き菓 子 の

物 性 形 成 や 食感 発 現 に 対 す る MCT の 関 与 に つ い て ，若 干

の 知見 を得 た の で 報告す る 。
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中鎖脂肪 （MCT ）お よ び 長鎖脂肪 （LCT ）を使用 した 焼 き菓
．
子
・
の 物性 と 内部組織構造

実験方法

1．　 ビ ス ケ ッ トの 調製

（1）　 生地材料お よ び材料配合

　材料 は 小麦粉 〔1 力粉，日清製粉製 バ イ オ レ ッ ト），ベ

ー
キ ン グ パ ウ ダ

ー
（明治屋 製），砂 糖 （．ヒ白糖 ，．1井 製 糖 製 ），

水，卵黄 （市販新鮮 鶏卵 ） お よ び 油 脂 と し た 。油 脂 は ，

MCT ビ ス ケ ッ ト に は マ ク ト ン オ イ ル （日 本油 脂 製 ），

LCT ビ ス ケ ッ トに は 菜種油 （H 本油脂製）を用 い た。

　 両油脂 の 脂肪酸組 成 は 表 1 の と お りで あ る。MCT は 中

鎖脂肪酸 （Cs．　Clo） が 84，5％ を 占め る 無 色透明 の 液状 油

で あ り，同 じ く液状油 の 菜種油は長鎖脂肪酸 （CiS　 1，　Cls−Lt，

Cls−3） が 93．1％ を 占め る
1（｝1’．生 地 材 料 の 配合 は 既報

91
に

準 じ て 表 2 の とお りと し た 、，液状油 をビ ス ケ ッ トに 用 い る

と，固形脂 に 比べ て ビ ス ケ ッ ト内部 の 組織 を多孔質構造 に

す る の で 脆化 しや す い が，ソ フ ト性 に 欠け ガ リ ガ リした 食

感に な る 傾 向が あ る
1u 。こ の 現 象 は，液状油 が 生地 中 で 薄

膜状 に 伸展 せ ず，油滴状態 で 凝集 す る こ とが 一
因 と され て

お り
1D
，生 地 中 で の 液状油 の 均

．・
分散 を促す た め に ，乳化

剤 と して 卵黄 を 用 い た
12！’

。 油脂 と水の 配合比 は，予備実験

で 5条件 （3 ： L2 ： 1，1 ： 1，1 ：2，1 ：3） に 設定 した が ，

3 ： 1は 成形 と焼成 は 可能 で あ る が 油 っ ぼ く，1 ： 3 は 粘着

性 が 強 く成形 が 困 難 で あ っ た た め ．本実験 で は 2 ； 1，1 ： 1，

表 1． ビ ス ケ ッ トの 油脂 と して 用 い た

　 　 MCT と LCT の 脂 肪 酸組 成

［．？U ）

脂 　 肪 　 酸 MCTmLCT 勅

　 　 　 　 CF
中　鎖
　 　 　 　 Clo

142271

　 　 　 　 C12
　 　 　 　 Cll
　 　 　 　 CllI

　 　 　 　 CIti−1

　 　 　 　 CiS
長 　鎖
　 　 　 　 C、s−1
　 　 　 　 Cls−2
　 　 　 　 C 旧 ｛

　 　 　 　 Cuu＋ C2り ⊥

　 　 　 　 Qz 十 C22　 L

o．10
．26
．3

0、76
．61
．6

3．8
〔〕．21
．561
．021
．210
．912

〔〕．2
／al”
　 昌 本油 脂研究所 に よ る 表示 よ り

’m 豪

　　文：献 10）　p、189 よ り

表 2．　 ビ ス ケ ッ トの 材料 配 合

（9 ）

材　 料
油 脂 ：水

2 ： ユ 1 ： 11 ： 2

小麦粉

ベ ーキ ン グ パ ウ ダ
ー

砂 糖

油 脂

水

卵 黄

100．02
．050
．032
．Ol6
、03
．0

10002

．050
．02

・1．024
、03
．0

lOO　O2

．050
．Ol6
．032
、03
．0

1 ：2 の 3 条件と した。

（2）　 調製方法

　生 地 の 調製 は 既報
91 に 準 じ，室温 （25℃ ）に お い て 小麦粉．

ベ ー
キ ン グ パ ウ ダ

’一
をふ る い 合わせ ，砂糖 次 に 室温 に 調

整 し た 油脂，次に 卵黄 と水 の 混合液 を順次加え て そ の 都度

ホ イ ッ パ ー
で 均

一・
に 分 散 させ ，そ の 後，指 先 で ま と め．

’f’

の ひ ら で 60 回 こ ね て 均 質 な 生 地 と した 。実 際 の ク ッ キ ー

調製 は一
枚 の プ レ

ートで 焼 成 で きる 量 （表 2 び）材料配合の

1／2） で 行 な っ た ，，油 脂 ： 水 の 配 合⊥
．
匕が 1 ； 1，1 ： 2 は ，

生 地 が や わ らか く型 抜 きが 困 難な た め，一　19．℃ の 冷凍庫

で 型 抜 き で き る 硬 さ ま で の
一

定 時 間 （MCT ・1 ： 1 は

15 分，MCT ・1 ： 2 は ／時間，　 LCT ・1 ： 1 は 30 分，　 LCT ・

1 ：2 は 1 時 間 30 分）冷 や し た，，そ の 後，厚 さ 5mm ，直

径 3．24cm の 円 形 に 型 抜 き し た。焼 成 は ガ ス オ ー一プ ン

21−304A （大阪 ガ ス 製）に て 170℃ 5 分，続 い て 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 10分 で 行な っ た。

2．　 材料 油 脂 の 粘度測定

　 油脂 の 粘 度測定 は ，粘度計 TVE −33　L （東機産業製 ） を

用 い ．コ ーン ロ ーター （1°34’× R24 ），サ ン プ ル量 1．1ml，

試験温度 20℃ ・25℃ ・30℃ に て 行 な っ た、，

3，　 生地 の 物性測定

　 調 製直後 の 生 地を ス テ ン レ ス 製 シ ャ
ー

レ （内径 40mm ，

深 さ 14．5mrn ＞ に 23、Og 測 り入 れ，表面を平 ら に 整 えた ／tt

物性測 定 は，レ オ ナ ー RE −3305 （山 電製）で 行 な っ た 。

プ ラ ン ジ ャ
ーは 直径 20mm ア ク リ ル 樹脂 製，最 大荷重

200N ，圧 縮速度 lmm ／sec ，圧 縮歪率 70％ と し た。定速

圧 縮 時 の 応 カー歪 曲 線 か ら，圧 縮 諍 率 60％ の 時点 に お け

る 応 力，お よ び エ ネ ル ギ
ー

を読 み 取 り，み か け の 最大 圧 縮

応 力、お よ び み か け の 最 大圧 縮 エ ネ ル ギーと した ．．

4， 焼成プ ロ セ ス における形状観察

　焼成 の 際　ビ ス ケ ッ ト生地 の 近傍 に ス テ ン レ ス 製定規を

立 て ，オ ーブ ン 外 か ら 15・、60 秒 ご と に デ ジ タ ル カ メ ラ で

撮 影 した 画像 か ら，直径お よ び 申 央部 の 厚 さ を求 め た。

5．　 ビ ス ケ ッ トの 性状測定

　焼成 した ビ ス ケ ッ トの 重量 ・直径 ・厚 さ ・膨化率 ・E面
の 色 ・汕 じみ 壁の 測定 は，既報

9
．
と同 様 の 方法 で 行 な っ た。

油 じみ 量 は ，｛（ろ 紙 へ の 油 脂吸 着 量 ／焼 成後 の ビ ス ケ ッ ト

重 量 ）× IOO（％ ）｝ で あ る。な お，定速圧 縮破 断 試 験 は．レ

オ ナ
ー RE −3305 （lh電 製 ） で 行 な っ た 。プ ラ ン ジ ャ

ーは

接 触而積 30m 【n2 の くさ び 型，最 大荷 重 200N ，圧 縮 速 度

1mm ／sec ，圧 縮歪 率 90％ と した。

6．　 電子顕微鏡 に よ る 組織観察

　 ビ ス ケ ッ トの 生地 お よ び 焼 成品 の 内部組織構造 の 観察

は ，次 の よ う に 行 な っ た 。生 地 試料 （凍結乾燥後），お よ

び 焼成品 を 切断 し，エ チ ル エ
ー

テ ル に 2 時間、ア セ トン に

20 分浸漬 して 脱脂 し溶媒 を留去 した 後．Au −Pb を蒸着 し，

走 査型電了
．
顕微鏡 （日 ilt／製 S−530）を用 い ，倍率 は 200 倍
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と した 。

7，　 統計解析方法

　 生 地 の 物性，ビ ス ケ ッ トの 形状
・
油 じみ 量 ・

物性 の 測定

値 は ，平 均 値 ± 標 準偏 差 で あ ら わ し た。統 計 処 理 に は

SPSS　Ver．17．0 を用 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 。 MCT と LCT 間 の 検定は，「油脂 ；

水」の 配合 比 が 等 し い 条件間 に つ き，対応 の な い t検定に

よ り行な っ た 。 「油脂 ： 水」 の 配合比間 の 分散分析 は，生

地 の 物 性 に 関 して は チ ュ
ー

キ
ー

の HSD に て 判 定 し，そ の

他 に 関 して は ク ラ ス カ ル
・ウ ォ リ ス の 検定 に よ り，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 ない ，ボ ン フ ェ ロ ー二 の 不等式 に よる 修

正 に よ り判定 した。

実験結果お よ び考察

1．　 油脂 の 粘度

　MCT は菜種油 と同様に さ ら りと し た 流 動性 を示 し た の

で ，粘度計 に よ り両油脂 の レ オ ロ ジ ー
特性 を 比 較 し た 。

図 1 に 粘度曲線 を示 した が，い ず れ の 油脂 もず り速度 に 依

存 しな い ニ ュ
ート ン 性 で あ っ た。粘度 は 表 3 に 示 す と お り

MCT が LCT に 比 べ 小 さ く，生 地 調製時 の 温度 に 相 当す

る 25℃ の 値 は，LCT が 57．68　mPa ・s で あ る の に 対 し，

MCT は 25．61　mPa ・
s で あ っ た。な お ．温度依存性 に は大

薙 が な か っ た が ，MCT の 方 が 若干低 か っ た 。

2．　 生地 の 物性

　定速 圧 縮 試験 で 得 ら れ た 生 地 の 応 カー歪 曲線を 図 2 に，

物性 値 を表 4 に 示 した 。 図 2 か ら，両油脂 と も汕脂量が

（
切，
8E
）

100

10ri

多く加水量 が 少な い 生地 ほ ど，圧縮時 の 曲線 の 傾 きが 大 き

く，硬 くて 変形 し に くい 物性 と な っ た n 加水量 の 多い 1 ：

2 の 試料 で は MCT と LCT の 生 地 の 差が 見 ら れ な か っ た

が ，油 脂 量 が 多 い 2 ： 1 の 試 料 で は 油 脂 問 に 差 が あ り，

MCT 生 地 の 曲線 の 立 ち上 が りの 傾 き が 大 きい 。表 4 の み

かけ の 最大圧縮応力 に お い て ，油脂量 の 多い 2 ： 1の 場合 t

MCT 生 地 7，01× 10’t　N／mL ，　 LCT 生 地 5．21× 104　N／m2 ，

1 ： 1の 場 合．MCT 生地 2．49 × IOq　N 〆m2 ，　 LCT 生地 2，04
x10

’i
　N／m2 と 有 意 に MCT 生 地 の 値 が 大 で あ っ た

（p ＜ 0．Ol）。み か け の 最 大 圧 縮 エ ネ ル ギ ーに お い て も 同 様

に，MCT 生地 の 値が大で あ っ た （p ＜0．01）。 こ れは油脂 ：

水 が 2 ： 1，1 ： 1 に お い て MCT 生地 が LCT 生 地 よ り硬 い

こ と を示 して い る 。 こ れ ら の 結 果か ら，生 地 調製 の 段 階で

MCT は 生 地 を 硬 くて 伸展 し に くい 状態 に す る何 ら か の 影

響 を 及 ぼ す こ と が 推 察 さ れ た。な お，加 水 量 が 多い 1 ：2

の 場合 は，生地 の 成形 時 に MCT 生地 は LCT 生地 に 比 べ

粘着性が 少 な く，まとま りや す か っ た。生地物性に 影響す

る 要因 に は，油脂 の 粘度 が考え ら れ る が ，粘度 は前述 の と

お り MCT の 方 が 小 さ い た め ，　 MCT 生地 が 硬 くて 伸展 し

に くい 原 因 は 油 脂 の 粘 度 以 外 の 囚 チ に よ る と推察 され ，糖

10

8

　

6
　

　

　

　

4

（嗣
E

≧
ち尸
x）

2

00

　　　　10　　　 20　　　 30　　　 40　　　 50　　　 60　　　　70

　 　 　 　 　 　 　 　 歪率 （％ ）

　 　 図 2．　 ビ ス ケ ッ ト生 地 の 応 カ
ー

歪 曲線

　 　 MCT ビ ス ケ ッ ト　
・・・……LCT ビ ス ケ ッ ト

数宇 は 油 脂 ：水 の 配 合比

表 4．　 ビ ス ケ ッ ト生 地の 定速圧 縮時の 物性 値

10 　 　 　 　 　 iOO

ず り遼 度 （s
’
り

1000

　 　 　 　 　 　 　 　 み か けの 最大 　 み か けの 最 大

油脂　 　 油 脂 ：水 　 　 圧 縮 応 力 　 　圧 縮エ ネル ギ
ー

　　　　　　　　 （× 　IO
’i　N 、’mz ）　 〔xlO

斗J／m3 ｝

図 1．　 ビ ス ケ ッ トの 材料 と して 用 い た 油脂 の 粘 度 曲線

表 3．

MCT

2 ： 1 　　 7、01± 0．22b 　 2．37±0、05　
b

1　：1　　　　2 ．49± 0 、06　
b
　　 O．83 ± 0．〔〕2　b

l　：2　　　　1．02± O，1〔〕　　　　0．36± 0．Ol

ビ ス ケ ッ トの 材 料 と して 用 い た 油 脂の 粘度

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （mPa
・
s）

LCT

2 ：1　　　　5．21± 0、22　　　　1、85± （，．06
1　： 1　　　　2 ．04± 0 、06　　　　〔〕、72± 0．01
1 ： 2 　 　 1．12± 0．08 　 　 0．38 ± 〔｝．02

油 脂 20℃ 25℃ 30℃

MCTLCT 31、5870
．9325

．6157
．682L4947 ，13

回 転数 ：20rpm

n ・・4 平 均値 ± 標準偏 差
」’

： 同
．・

配合比 の LCT との 問に 有 意差 あ り Cp＜0．01＞
レ オ ナ

ーRE −3305 〔山 電 製 ）

　 プラ ン ジ ャ
ー

：20mm 円 柱型．1mm ．／sec
　最大荷重 ：200N 　　　圧 縮歪 率 ：60％
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　 　 図 3．　 ビ ス ケ ッ ト焼 成 時 の 厚 さ と直 径 の 経 時 変化

▲ ：MCT ビ ス ケ ッ トの厚 さ　　 　△ ：LCT ビ ス ケ ッ トの 厚 さ

● ；MCT ビ ス ケ ッ トの 直径 　　　○ ：LCT ビス ケ ッ トの 直径

の 溶解性 や 小麦粉成分 と の 関連が想定 され る ． 両 生 地 の 糖

の 種 類 と配 合量 は 等 しい こ とか ら，生地 の 伸展性 の 相違 は

小麦粉成分 と の 相 互作用 が 両油脂 にお い て 異 なる こ と を 示

唆す る もの で あ る 。 豊崎 らは，MCT ，あ る い は LCT を含

む油脂，お よ びバ ターを用 い た パ ン 生地か ら抽出 した グ ル

テ ン を比較 し，MCT 生 地 で は ，グ ル テ ン の 粘着性が 高く，

や わ らか く，表面 微細構造 が 粗 い と して い る
1／i）。また ，バ

ター
の 生 地 との 比較 で は，発酵 の 促進 お よ び発酵後 に 抽

出 した グ ル テ ン の 分子量 に差異 を認め る と と もに，グル テ

ン 形成に 関 わ る グ リア ジ ン とグ ル テ ニ ン との相互 作用 に対

す る 影響 が MCT と バ タ ー
で 異 な る こ と を 示 唆 し て い

る
14）。ビス ケ ッ ト生地 で は 水分含量，混捏程度な どが パ ン

生地 と は 顕著 に異 な る た め ，グ ル テ ン へ の 影響に つ い て は

詳細 な検討が今後 の 課題 で あ るが，ビ ス ケ ッ ト生地 に お い

て も両 油脂が グ ル テ ン に お よぼす影響に差異が あ る こ とを

上 記 の 生 地物性 は 示 して い る と考 える 。

3， 焼成プ ロ セ ス に お け る形状変化

　 ビ ス ケ ッ ト焼成 中 の 厚 さお よ び 直径 の 経時変化 に つ い

て ，焼成前 の 値 に 対す る増加倍率を算出し，図 3 に 油脂 ：

水の 配合比別 に示 した 。 図 の とお り，焼成初期 に 垂直方向

へ の 膨張が 生 じ て い る が い ず れ の 油脂の 場合も垂直方向

へ の 膨 張 は 加水量 が 増す ほ ど大 と な っ た 。 LCT 生地 は ほ

ぼ 3分 30秒
〜4 分 に か け て 最大約 3〜3．3倍と大 きく膨 張

して い る が，MCT 生地 は ほぼ 3分〜3 分 30秒 にかけ て 最

大約 2、2〜2．7倍 の 膨張 に とどま り，両油脂 の 垂直方 向へ

の 膨張度は大 きく異な っ た 。 垂直方向へ の 膨張を支 える の

は 主 に 生地調製時 に 形成 さ れ た 吸水 グ ル テ ン と考 え て い

る
］5）

。
ビ ス ケ ッ トな ど低水分系生 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 て い る
i6）

が，水

の 比率 を 増す とた ん ぱ く質の 吸水量 が 増 し，吸水 した グ ル

テ ン は生地 の 垂直方向へ の 膨張 を よ り促 し，ビ ス ケ ッ トの

厚 さを増大 させ た と考え ら れ る 。 垂直方向へ の 膨張度の 違

い は形成 さ れ た グ ル テ ン の 性質が 両 汕脂 で 大 きく異な る こ

と を示唆 し て い る 。 最大膨張の 後は，油脂 量 が少な く加水

量 の 多 い 生地 ほ ど厚 さが維持 されて お り，こ の 現象 も，加

熱変性 した グ ル テ ン 構造 に支 え られ て い る と考えられ る。

　焼成に よ る 横方向へ の 流動化も，垂直方向へ の 膨張と同

時 に 焼成 の 極 め て 初期 に 起 きて お り，MCT 生 地 は LCT

生 地 に比 べ て 若干流動化 が 小 さ い 傾向に あ る が ，そ の 差 は

垂直方向へ の 膨張度 ほ ど顕著 で は ない
。 焼成初期 に 起 きる

生地の 横広 が りの 現象は糖 の 溶解に 基づ く粘性低 下 が主な

要因 と考えて い る が
m1

そ の 面 に 対す る働 きは 両油脂で 差

異が 少 ない と推察す る 。

4， 焼成ビス ケ ッ トの性状 ・
組織構造

（1＞　 ビ ス ケ ッ トの 形状

　焼成 し た ビ ス ケ ッ トの 厚 さ ・直径 ・ス プ レ ッ ド （直径 ／

厚 さ），お よ び み か けの 膨化率 ｛（ビ ス ケ ッ トの 体積 ／焼成

前 の 生地 の 体積）X100 ｝ を表 5 に示 した。油脂 ：水 の 配合

比 に つ い て 比 較す る と，い ずれ の 油脂 の 場合 も．加水量 が

多 い ほ ど，厚 さが大 きく，直径が大 きく，ス プ レ ッ ドが 小

さ く，み かけの 膨化率が大きか っ た 。 次 に，油脂 ： 水 の 配

合比 が等 しい 場合に つ い て ，MCT と LCT の ビ ス ケ ッ ト

を比較す る と．例 えば 厚 さで は ，油脂 ： 水が 2 ： 1 の 場合，

MCT ビ ス ケ ッ トは 0．85　cm ，　 LCT ビ ス ケ ッ トは 0，88　cm

で あ り，MCT の 方が LCT に比 べ 有意に小 さか っ た （p＜

0．05）。厚 さ に つ い て ，1 ：1，112 の 場合，お よび直径，

み か け の 膨化率に つ い て 2 ； L1 ： L1 ：2 の 全 て の 配合

比 と も，MCT ビ ス ケ ッ トの 数値 は LCT ビ ス ケ ッ トの 数

値に 比 べ 有意 に小 さか っ た。

　焼 き色 に つ い て は，油脂 量 の 多 い 2 ：1 の 場合 に MCT

の 特 徴 が 見 られ，LCT ビ ス ケ ッ トは L 値 （明度 ）が

67．60 ± 1．96 （n ＝＝50）で あ っ た の に対 し，MCT ビ ス ケ ッ

トは 63，10 ± 2，97 （n ；50） で ，両値 問 に は 有意差が 認 め
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表 5． 焼 成 ビ ス ケ ッ トの 形 状

　 　 　 　 　 　 　 　 厚 さ
油 ti旨　i由目旨 ；ガ丸
　 　 　 　 　 　 　 　 （Cm ！

径

面

直

 

ス プ レ ッ ド

〔直径 〆 厚 さ丿

み か け の

膨 化率 1％ 〕

1

ー

ワ］

211TC

｛K 1：1：圭1811］＊ ＊

Ll5 ． 。．。8・］＊ ＊

一 i鉦i靴ト　　　　　　　　　　　　1：細 ：ll］＊＊

　　　　　　　　　　　　 3．3，± 。．25 ・1＊ ＊

＊ ＊ ；難 1：］＊＊

　　　、29± 23・1＊＊

＊＊

1
ー

ワ」

211TCL 1：認 ：ll］＊＊

1．26± 。、。7 ］＊＊

　 　 3．85±0．06
＊

∵ ：1慧81］＊＊

。 ＊ 1：：1圭1：ll］＊＊

　　　、．14± 。．15 ］＊＊

＊＊ ：褞1］＊＊

　　　37。． ，8 ］＊＊

＊＊

n ＝40　．平均値 ± 標準偏．差
“

： 同
一
配合比 の しCT との 問 に 有意差あ り　〔p ＜ 0 ．〔〕5）

／t
：同

一
配 合 比 の LCT と の 間 に 有 意 差 あ り　〔p＜ O．o］）

＊ ＊ ：
「油脂 ；水」が 異 な る 条件間 に 有意差 あ り （pくO．01）

MCT LCT

　 図 4． 焼 成 ビ ス ケ ッ トの 外観

左 か ら ，汕脂 ： 水　2 ： l　l ： l　l ： 2

ら れ た （p ＜0．01）。MCT は 配 合量 が 多 い 場 合 に ，ビ ス ケ

ッ トの 焦げ色 を 濃 くす る と言 え た。

　 ビ ス ケ ッ トの 外観 を図 4 に 示 した 。 MCT ビ ス ケ ッ トは

ビ ス ケ ッ ト周 囲 の 角が シ ャ
ープ で 角張 っ た形状 で あ り．

LCT ビ ス ケ ッ トは 丸 み を帯 び て なめ ら か なふ っ くら した

形状 で あ る 。
ビ ス ケ ッ ト生 地 で は ．パ ン 生 地 の よ うな グ ル

テ ン の 強固な網 目構造 は 形成 され に くい が ，．軟弱 な グ ル テ

ン 様組織が LCT ビ ス ケ ッ トに はよ り多 く存 在 した 可能性

が あ り，焼 成 時 に
．
丸み の あ る形状 に 膨 化 を促す W に な っ

た と も考 え られ る 。

（2）　 ビ ス ケ ッ トの 破断物性

　 ビ ス ケ ッ トを圧 縮破断 した 時 の 破断特性値を 表 6 に，破

断曲線 を図 5 に 示 した 。 LCT ビ ス ケ ッ トの 破 断
’
応力 の 場

合，加水量 が 多い 時は 3．42XlO6N ／m2 で あ っ た。加水量

の 割 合 が少 な くな る と 2 ．15 × 10fi　Nfm2 ，1．66 × 106　N ／m2

と値 も小 さ くな り，破断エ ネル ギーに お い て も同様な 傾向

（2．44× 105J／m3 か ら 0．73× 105J／m3 へ ） が 認 め ら れ た 。

一
般 に，低水分系焼 き菓子 で は ，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。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

ISI
こ と か

表 6． 焼成 ビス ケ ッ トの 破 断特性 値

油脂 　 油脂 ： 水
　 破 1析応 力

（× 10｛i　N ！ mL 〕

破 断 エ ネル ギ
ー

（× 10うJ〆m3 ）

破 断．歪 率

　 （％ 》

McT

112211 3．46± 〔〕．94b

l：：1圭9：1：1」＊ ＊

＊＊ li翻iヨ：：障 llilil億
LCT

112211 1：鯔 ：：1］＊＊

3．42± 1．17 ］＊＊

　 　 　 0．73± 0．39
＊ ＊

　：：瑠：12］＊ ＊

＊ ＊ ：：麗 ：ll］＊＊

　　ll．71± 4．22 ］＊ ＊

＊＊

n ＝40　平均 値± 標準 偏差
t1

：同
一一

配 合 比 の LCT との 間 に 有意 差 あ り （p＜ O，05）
」

； 同
一

配 合 比 の LCT との 間 に 有意差あ り 〔p く 0．Ol〕
＊＊ ； ［油脂 ：水 」が 異 なる 条件 間 に有意差 あ り （p ＜ 0．Ol）

レ オ ナ
ーRE −3305 （山電 製）

ブ ラ ン ジ ヤ
ー

： くさ び型 、1mm 〆sec

最 大荷重 ：200N 　　圧 縮歪率 ：90％
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図 5．　 暁成 ビ ス ケッ トの 破 断曲線

　 1文k 二は2由目旨
』
水の 酉己合⊥匕

ら，LCT が 多い ほ ど ビ ス ケ ッ トは や わ ら か く，脆 い こ と

を示す 、、MCT ビ ス ケ ッ トは，い ず れ の 配合 比 の 場 合 も破

断応力，破断エ ネ ル ギ ーと もに LCT ビス ケ ッ ト よ り大 で

あ っ た 。 ま た，LCT ビ ス ケ ッ ト と は 異 な り，油脂 量 が 多

い 2 ： 1 で は 1 ： 1 に 比 べ て 破断応力 は 大 きい 傾向 で あ り，

破断 エ ネル ギ
ー

は 有意 に 大きか っ た 、こ の よ うに MCT ビ

ス ケ ッ トの 破 断 抵抗 が 大きい の は ，加熱時 の 膨化が 小 さ い

こ と が 主 因で あ る と考 え ら れ る。

（3 ＞　 ビ ス ケ ッ トの 油 じみ

　焼成後 の ビ ス ケ ッ トの 油 じみ 量を表 7 に 示 した。油脂量

と油 じ み 量 の 関係 に つ い て は．MCT ビ ス ケ ッ トで は 油脂 ：

水 の 配 合比 2 ： 1 の 場 合 5．80 ％ で あ り，ユ ： 1 お よ び 1 ：2

に 比 べ て有意 に多か っ た （p＜O．Ol）、LCT ビ ス ケ ッ トの 場

合 も同様 の 傾向 で あ っ た 。 また，MCT が LCT の ビ ス ケ ッ

トに 比 べ て 少 な い 傾向 が 見 ら れ，特 に，加水量 の 多 い 1 ：2

で は MCT ビ ス ケ ッ トは 0．43％ ，　 LCT ビ ス ケ ッ トは O．76

％ で あ り．両 油 脂 間 に は 有意差 が 認 め ら れ た （pく 0．01）。

液状油 は，固体脂 の よ うな生 地 11へ の 薄膜状均
一

分散を生

じ に くく生地 中 に汕滴状態 で 存在す る こ とが，油 じみ の
一

因 と考 え ら れ る
ll，、また，寺 出 ら

19
に よ る と，生地 中 で

油 脂 が グ ル テ ン と複 合 体 を 形 成 し て い る と製 品 の 油 じみ が

表 7．　 焼 成 ビ ス ケ ッ トの 油 じみ 量

1％ ｝

油脂 油 脂 ： 水 油 じみ 景

MCT

ユ

ユ

n

∠

211

雛 1：：1］＊ ＊

0．43± 0．45b

＊ ＊

LCT

l12ワ自

ll 驚 1．ll］＊ ＊

0．76 ＋
−0．40

＊ ＊

n ＝27　平 均 値 ± 標 隼偏差

b ： 同
一配 含比 の LCT との 閊 に有 意差あ り〔p く 0、OD

＊＊ ： 「油脂 ： 水」が 異な る 条件聞 に 有 意差 あ り〔pく 0 、01〕

少 な い と報告 して お り，焼 成 ビ ス ケ ッ トの 場 合 も油 じみ は

油 脂 の 存在様式 を 知 る 手が か り と な る 。油脂 と小麦粉 成 分

で あ る で ん ぷ ん お よ び グ ル テ ン との 親油性 の 度含 は、油脂

の 種類 に よ り異 な り，菜種油 な ど液状油 は 固形 脂 よ り も親

油性 は 弱 い
n1 ，， 液状 の MCT が 同 じ液状 の 菜種油 よ りも油

じみ 量 が 少なか っ た こ と か ら，MCT は 菜種油 よ りも親油

性 が 大 きい の で は な い か と推察 さ れ る。こ の 点 に つ い て は ，

相互作用 の 分子 論的検討が 今後の 課 題 で あ る。保存す る こ

とが 多い ビ ス ケ ッ トな どの 焼 き菓 f一で は，油 じみ は 風味 な

どの 品質低 下 の 原 囚 と な る た め MCT の 利用 は 好 ま しい と

い え る，、

（4 ）　内部組織構造 の 観察

　電 子 顕 微鏡 に よ る ビ ス ケ ッ トの 内部組 織構造 を 図 6−1

に 示 し た．LCT ビ ス ケ ッ トの 内部 に は．焼成 の 際 に 気泡

の 形成 とともに 気泡を包 ん で 伸展 した と思 われ る グ ル テ ン

様の 膜状組織が 観察さ れ る。一
方，MCT ビス ケ ッ トの 内

部 に は ．空隙 が 存在 し た が LCT よ りも密 な構造 で あ り，

大きな気泡 の 跡 は な く．膜状 の 組織 も観察 さ れ な か っ た ．

焼成前 の 両生地 を比較す る と （図 6−2），MCT と LCT の

生地 に ほ とん ど差異 は 認 め られ な か っ た。こ れ らか ら，両

汕脂 は 加 熱焼 成 中 の グ ル テ ン の 仲 展 性 に 差異 を生 じ させ ，

LCT は 生 地 調 製 時 に 吸 水 し て 形 成 さ れ た 若 干 の グ ル テ ン

が 焼 成 時 の 温 度 上 昇 に 伴 い 伸 展 す る が ，MCT 生 地 は グ ル

テ ン の 仲 展性 が LCT よ りも弱 い こ と を 示 唆 して い る 、，こ

の こ とが 生地 の 加熱膨化 を左右 し、結果 とし て MCT ビ ス

ケ ッ トが 破 断抵抗 の 大 きい 物性 を 発現 した
一

因 と な っ た と

い え る ，、なお，ビ ス ケ ッ ト調製時 に お い て ，グ ル テ ン へ の

油脂 の H｛　
」

チは 焼 成 時 の み で な い と考 え る。グ ル テ ン は 生 地

調製時 に 吸水 して 形成 さ れ る の で あ り，その 時点 で 既 に 両

油脂 で 性状 の 違 い を生む と考え ら れ，そ の 結果 と して 先 に

明 ら か に した よ う に MCT 牛．地 の 圧 縮抵抗 を大 きくす る要

因に な っ た と推察す る 、，
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MCT

図 6−1． 焼 成 ビス ケ ッ ト内部 の 電チ顕微鏡 観察

　 油 脂 ：水 　2 ： i の 場合

LCT x200

MGT

図 6−2． ビ ス ケ ッ ト生 地 内祁の 電 r顕微 鏡観察

　 油 脂 ： 水 2 ： ユの 場 合

LCT x200

　以上 の 結 果 を総合す る と，MCT を焼 き菓子 に 用 い る 際

の 調 理 加 工 上 の 特 性 と して は，生 地 調 製時 に 形 成 さ れ る グ

ル テ ン へ の 影響 が LCT と は 異な る こ と，そ の た め ，加熱

焼成 中 の グ ル テ ン の 伸 展 性が 弱 ま る こ と が 示 唆 さ れ た。そ

の 結果 と して 焼 成 時 に 気泡 を包含 しに くい た め ，焼成品 は

膨化が小 さ く，同時 に，硬 くて砕 け に くい 物性 を発現す る

もの と考え ら れ た。

要　 　約

　本報 で は．生活 習慣病に 配慮 した焼 き菓子 へ の MCT の

利用拡大 を図 るた め，MCT の 調理加 工 トの 基礎知見 を得

る こ と を 凵的 と した。MCT を川 い た ビ ス ケ ッ トに つ い て ，

LCT で あ る 菜種油 を 用 い た ビ ス ケ ッ トを 対照 と し，生 地

と焼 成品 の 物性，焼成プ ロ セ ス に お け る 形状 の 経時変化，

お よ び 電 子顕微 鏡 に よ る組織構造 な ど を 比 較 し た 結果，以

ドの 知見が得 られた。

1） MCT は LCT に 比 べ ，ビ ス ケ ッ ト生 地 の 圧 縮抵抗を

　大 と し た。油 脂 の 粘度 は MCT の 方が 小 さ く，　 MCT が

　生 地 を硬 くて 伸展 し に くい 状態 に す る 原 因 は 粘度以 外 の

　要 因に よ る と推 察 さ れ た。

2）　 ビ ス ケ ッ ト生 地 の 焼成初期 に 起 きる 垂直 方向へ の 膨張

　 は MCT の 方が LCT よ り小 さ く．生 地 の 横 方向へ の 流

　 動 に は 顕 著 な 差 が 認 め ら れ な か っ た。そ の 結 果，MCT

　 は 焼成品の 膨化度合 い を 小 さく し，破断抵抗 を大 と した 。

　 垂直方向 へ の 膨張 は 主 に グ ル テ ン に 支 え ら れ て い る た

　め．生 地 調製時に 吸水形 成さ れ る グ ル テ ン の 性状 に は 両

　油脂 に 差異があると推察 された、、

3）　 内 部組 織構造 の 観察で は，生 地 の 構 造 に は 両油 脂 に よ

　 る 違 い は 認 め ら れ なか っ た が 焼成品 に は 差 が 認 め ら れ

　た vMCT は 空 隙 の 少 な い 密 な構造 で あ っ た。　 LCT に は

　 気泡 と と もに 膜状組織 の 存在 が 観察 され ，こ れ は 焼成時

　 に 気泡 を膜状 に 包 ん で グ ル テ ン が 伸展す る こ とで 発 現 し
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中鎖脂肪 （MCT ）お よ び 長鎖脂肪 （LCT ）を使用 し た 焼 き菓子 の 物性 と内部組織構造

　 た もの と

推察 さ れ た 。

　以上 の 結 果 か ら，MCT は 生 地調製時 に 形成 さ れ る グ ル

テ ン を圧 縮抵抗の 大 きい 性質と し，加熱時の グ ル テ ン の 伸

展性 を弱化 させ る 方向 に作用 し，そ の 結果 と して ，膨化 の

小 さい ，破断抵抗の大きい 焼成品 にする と考えられ た。

　本研 究 の
一

部 は 日 本調理科学会平成 20 年度大会 （2008

年 8 月 29 日）に お い て発表 し た。生 地 粘度の 測定に ご 協

力下 さい ま した （株 ）東機 産業 守谷 ・藤 山氏，な ら び に

MCT をご 提供 くださ い ました 日本油脂 （株）大阪支社食

品事業部西沢氏 に 厚 くお 礼 申し上 げ ます。
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和文抄録

　MCT を 用 い た ビス ケ ッ トと LCT を用 い た ビ ス ケ ッ ト間で ，生 地 と焼成品 の 物性，焼成中 の 形状 の 変化，お よ び，電

子顕微鏡に よ る組織構造を比較 した 。MCT は LCT に 比 べ 粘度が 低い に も関 わ らず，　 MCT ビス ケ ッ ト生地 は最大圧 縮応

力 と 最大圧縮 エ ネ ル ギ ーが 大で あ っ た 。 焼成初期で は，MCT ビ ス ケ ッ トの 垂直方向へ の 膨張 は LCT ビ ス ケ ッ トほ ど大

きくはなか っ た 。 MCT ビス ケ ッ トの 焼成 品は小 さ く破断特性値が高か っ た 。 垂直方向へ の 膨張は主にグル テ ン に 支えら

れ て い る と考え ら れ る。したが っ て ，両油脂 で 形成さ れ た グ ル テ ン 間に は性質に 差異が あ る と推察さ れ た。LCT ビス ケ

ッ ト内部 に は，気 泡の 周囲 に グ ル テ ン の よ うな膜状組織 が観察さ れ た 。 MCT ビス ケ ッ ト内部 は 空隙 の 少な い 密 な構造 で

あ っ た。以 上 の こ と か ら，MCT は 生地調製時 に お い て グ ル テ ン の 性質に影響を及 ぼ し，そ の グ ル テ ン は 焼成 時 に伸展 し

難い も の と な る こ と に よ り，MCT は ビ ス ケ ッ トを よ り小 さ く，よ り硬 くした と考え ら れ た 。
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