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Abstract

The properties of custard pudding and sponge cake prepared using Wasanbon sugarwere investigated,

through comparison to using soft sugar. Pudding made from the Wasanbon sugar (normal grade) and

(hrgh grade) compared to pudding made from the soft sugar, was in both grades, low in elasticity, soft

and easily crumbled. In a sensory test, both grades of Wasanbon sugar used puddings compared to that

using the soft sugar were found to be more refined sweetness in taste and evaluated as more desirable.

Sponge cake made from the Wasanbon sugar (normal grade) and (high grade) differed in their

respective properties. The cake made from the (normal Srade) of Wasanbon sugar compared to that

made from the soft sugar was slightly inferior in sponginess with a harder texture. Using the (htgh

grade) of.Wasanbon sugar improved the sponginess to about equal to that made from the soft sugar and

with similar firmness. In a sensory test, both grades of Wasanbon sugar compared to the soft sugar were

finer in texture and evaluated as more moist and the soft sponge cake made from the Wasanbon sugar

Gugh grade) was evaluated as more superior. From thease results, Wasanbon sugar was clearly proven

to be equally as usable as soft sugar in custard puddings and sponge cake.

I緒 言

平成14年度より施行された中学校学習指導要領一技術・家庭編一では、「A 生活の自立と衣食住」

において「自分の食生活に関心を持ち、日常食や地域の食材を生かした調理の工夫ができること」が

指導内容に掲げられている。これまでの学習指導要領では、地域の食材を生かした調理は取り上げら

れていないことから、平成10年12月 の改訂において、新たに地域に根ざした教育活動の必要性が強調

されたことになる。

それと呼応するように、食生活の質を問い直す観点から、「スローフード」という言葉が食生活の

キーワードとなりつつある。「スローフード運動」とは、大きく別けて3つ あげられる。1つめは、
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消えていく恐れのある伝統的な食材や料理、質の高い食品を守ること。 2つめは、質のよい素材を提

供する小生産者を守ること。 3つ めは、子どもたちを含め、消費者に味の教育を進めることである。

日本各地には、地域に根ざした伝統的な食材が多数存在する。その中から、日本固有の砂糖である和

三盆糖に着目し,家庭科における調理実習教材として取り上げることを着想した。

和三盆ll「の原料は、香川県と徳島県の県境付近で江戸時代より栽培されている竹糖と呼ばれる在来

種のさとうきびである。和三盆糖は、竹糖を圧・PIし て得た糖液を精製して濃縮し、微結晶を析出させ

て製造する。製法の特徴は、砂糖の結晶 (分密)を水で練って圧搾による分密を繰り返すことで、こ

れを「押し」や「研ぎ」という。このように独自の製法でつくられた和三盆糖は、淡黄色をした微結

晶の砂糖で、特有の風味がある (黒川 ,2001)。 現在、砂糖のほとんどは輸入原料の甘藷糖や甜菜糖

から製造されているが、日本独自の甘味調味料である和三盆糖の味覚に親しむことは、日本の食文化

の一端を知るうえで教育的効果が高いと考える。

和三盆糖の教材化を進めるにあたり、はじめに、中学生に馴染み深い洋菓子への応用を試みること

とした。調理実習において、和三盆糖を使用した洋菓子を失敗なく作るためは、和三盆糖が洋菓子の

品質に与える影響について、事前に把握しておく必要がある。そこで本研究では、和三盆糖を使用し

た洋菓子の品質に関する基礎的データの収集を目的とした。

調理実習教材における代表的な洋菓子には、カスタードプディングとスポンジケーキがある。しか

しながら,現在までに,和三盆糖のカスタードプディングまたはスポンジケーキヘの利用に関する研

究報告は見当たらない。そこで、これら2種類の洋菓子を和三盆糖で調製し、最も一般的な砂糖であ

る上自糖と比較することにより、和三盆糖の調理・加工特性を検討した。

I 実験方法

1。 材料

砂糖には、徳島産業帥園木製糖所より入手した 2種類の和三盆糖 (「和三盆糖 (並 )」 および「和三

盆糖 (極上)」 )と 、上自糖 (日 清製糖lal)を使用した。カスタードプディング(以後「プディング」

と略す)の材料には、鶏卵 (市販新鮮卵)お よび牛平L(成分無調製牛平L,明治平Lttlal)を 使用した。

スポンジケーキ (以後「スポンジ」と略す)の材料には、薄力粉 (バイオレット,日清製粉船)およ

び鶏卵を使用した。

2.試料調製

(1)カスタードプディング

島田ら (1985)の方法に準じた。あらかじめ均質化した鶏卵 (100g)、 牛平L(240d)および砂糖

(60g)を ボールに入れ、品温が60℃ になるまで湯浴上で加温 しながら緩やかに攪拌して混合した。

バターを薄く塗ったステンレス製の流し缶 (75× 115× 40 mm)に 卵液 (300 ml)を 入れ、85～90℃

の蒸し器中で25分間蒸煮した。蒸煮後、室温で1時間放置した後、4℃の冷蔵庫内で24時間保存し、各

種測定に供した。

(2)ス ポンジケーキ

市川ら (1996)の方法に準じた。あらかじめ均質化した鶏卵 (140g)と 砂糖 (100g)を ボールに

入れ、湯浴上で品温が30℃になるまで加温した後、電動式ハンドミキサー船 下電器産業lal、 MK‐H3)

を使用して、攪拌速度820 rpmで 8分間攪拌した。3回ふるいを通した小麦粉を加え、ゴムベラで50回

混合してバッターとした。クッキングペーパーを敷いたアルミニウム製の丸型 (直径17011m)にバ
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ッター (300g)を流し入れ、ガスコンベクションオーブン(リ ンナイlal、 RCK‐10NGF)を 使用して、

160℃ で35分間焼成した。焼成後、室温で1時間放置した後、20℃の恒温器内で24時間保存し、各種測

定に供した。

3.測定方法

(1)砂糖の色

色彩色差計 (ミ ノルタlal、 cR-300)を用いて測定し、Lab表色系 CIS Z 8729、 色の表示方法‐L*a*

b*表色系)で表した。測定は5回行い、結果を平均値で示した。

(2)砂糖のしょ糖含有量

砂糖 (20 mg)を 蒸留水 (25d)に溶解し、0.2μ mのメンブレンフィルターで濾過した後、高速液

体クロマ トグラフを使用して測定した。測定条件は以下の通りである。装置、PU‐980(日 本分光

lal);カ ラム、Wakosi1 5NH2(和 光純薬lal);溶離液、アセ トニ トリル/水 (7/3);流 速、l m1/

分 ;カ ラム温度、40℃ ;検出器、示差屈折計 (日 本分光lal,830-RI)。 測定は2回行い、結果を平均値

で示した。           
´

(3)カ スタードプディングの色

内層の色を、(1)と 同様の方法で測定した。測定は10回行い、結果を平均値土標準偏差で示した。

(4)カ スタードプディングの破断特性

高さ2511mに切断した後、直径2511mの 円形に型抜きした。クリープメーター (山電lal、 RE‐33005、

以下同様)を使用して、破断応力、破断歪率および破断エネルギーを測定した。測定条件は、以下の

通りである。プランジャー、ポリアセタール樹脂製円形 (直径301111m);ロ ードセル、2 kg;圧縮率、

60%;圧縮速度、l IIm/分 ;品温、20℃。測定は5回行い、結果を平均値±標準偏差で示した。

(5)カ スタードプディングの離水率

(4)と同様の試料をシャーレ (直径35劃0に 入れ、20℃で30分後放置後の離水量を測定し、次

式より算出した。測定は5回行い、結果を平均値±標準偏差で示した。

離水率の =離水量cgn/プディング重量o× 100

(6)カ スタードプディングの官能検査

15名の被験者 (静岡大学学生)で構成されたパネルを用いた。上自糖使用のプディングを基準試料

(0点 )と して、和三盆糖使用のプディングの色、きめ、香り、硬さ、日どけ、のどごし、甘味の強さ、

甘味の質および総合評価の9性について、+3(良 い)か ら-3(悪い)ま での評定尺度を用いる7段

階評価法で評価した。

(7)ス ポンジケーキの色

上面と内層の色を、(1)と 同様の方法で測定した。測定は10回行い、結果を平均値士標準偏差で

示した。

(8)ス ポンジケーキのきめ

断面のコピーをCCDカ メラで撮影し、リアルタイム画像処理解析装置 (lalニ レコ、LIIZEX FS)に

取り込んだ後、画像の縦横250画素を0か ら135階調の範囲で二値化し、面積から気孔の円相当径を求

めた。測定は5回行い、結果を平均値±標準偏差で示した。

(9)ス ポンジケーキの重量減少率      `
村田ら (1986)の方法に準じて、次式より算出した。測定は3回行い、結果を平均値で示した。

重量減少率o=バ ッター重量o一スポンジ重量o/バ ッター重量o× 100

(10)ス ポンジケーキの比容積
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体積を植物種子置換法で測定 し、次式より算出した。測定は3回行い、結果を平均値で示 した。

比容積=ス ポンジ体積em3)/ス ポンジ重量o
(11)ス ポンジケーキの形均整率

村田ら (1986)の 方法に準 じて、次式より算出した。測定は3回行い、結果を平均値で示 した。

形均整率o=ス ポンジ中心の高さ(co/ス ポンジ外周の高さ(cm)× 100

(12)ス ポンジケーキのテクスチャー特性

底面を除去 した後に30× 30 mmに切断し、上面を切 り落として厚 さ15 mmに成形 した。クリープメ

ーターを使用して、硬 さ応力、凝集性、付着性およびガム性応力を測定 した。測定条件は (4)と 同

様である。測定は5回行い、結果を平均値±標準偏差で示 した。

(13)ス ポンジケーキの官能検査

15名 の被験者 (静岡大学学生)で構成 されたパネルを用いた。上自糖使用のスポンジを基準試料

(0点 )と して、和三盆糖使用のスポンジの上面の色、内層の色、きめ、香 り、日ざわり、軟 らかさ、

日どけ、甘味の強さ、甘味の質および総合評価の10特性について、+3(良い)か ら-3(悪い)ま で

の評定尺度を用いる7段階評価法で評価 した。

Ⅲ 結果および考察

1.和三盆糖の特性

砂糖の写真を資料 1に 、カラーインデックスを表 1に示 した。肉眼でも色の違いは明らかであるが、

和三盆糖 (並 )は上自糖より白さを表すL*値 が低 く、赤を表すa*値と黄色を表すb*値がともに高いこ

とから、褐色を呈することが示 された。和三盆糖 (極上)は、上自糖よりもL*値がやや低 く、a*値と

b*値がやや高いことから、淡黄色を呈することが示 された。両和三盆糖ともに、上自糖との色差 (△

E*ab)力 1`0を 超えていることから、上自糖とは異なる色を有 した砂糖であることが確認された。

上自糖

表 1

和三盆糖 (並)和 三盆糖 (極上)

砂糖のカラーインデックス

資料 1

上自糖 和三盆糖 (並 ) 和三盆糖 (極上 )

ビ1直

a*値

b*値

△EⅢab

90.9

-0.63

0.5

84.1

1.94

17.3

18.3

86.9

1.36

13.6

13.8
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上自糖と和三盆糖の色の違いは、和三盆糖に微量含まれるミネラルなどの影響によると推察される

(山 中,1972)。 並と極上とでは、並の着色度が極上よりも高いが、これは前述の「押し」や「研ぎ」

と呼ばれる分密工程が、極上より少ないためと考えられた。

砂糖として使用される糖類の主成分はしょ糖であるため、しょ糖含有量を測定し、固形分中の値と

して表 2に示 した。しょ糖含有量は、和三盆糖 (極上 )、 上自糖、和三盆糖 (並)の順に高かった。

この結果より、和三盆糖 (極上)は着色しているにも関わらず、極めて純度の高いしょ糖からなり、

和三盆糖 (並)には、しょ糖以外の成分が若干含まれていることが判明した。

同じ和三盆糖でも、種類によってしょ糖含有量は異なっていた。和三盆糖 (並)に含まれるしょ糖

以外の成分は、ぶどう糖や果糖などの糖類や、鉄やカルシウムなどのミネラルが推察された。

表2  砂糖のしょ糖含有量

表2 砂糖のしょ糖含有量

上自糖 和三盆糖 (並 ) 和三盆糖 (極上)

しょ糖 (g/100g) 97.4 96.6 99.2

2.和三盆糖を使用したカスタードプディングの性状

カスタードプディングの望ましい性状は、外観、内相ともになめらかで、型から出した時に崩れず、

国に入れた時は舌に溶け込むように軟らかい食感のものが良いと言われている(島田ら,1983)。 和三

盆糖を使用したプディングの性状を明らかにするために、色、破断特性および離水率を測定し、上自

糖を使用したプディングと比較した。さらに、官能検査により、和三盆糖を使用したプディングの感

覚特性や嗜好性を検討した。

プディングの写真を資料 2に、カラーインデックスを表 3に示した。和三盆糖 (並)を使用したプ

ディングは、上自糖よりもL*値とb*値が低く、a*値が高いことから、上自糖より赤褐色に着色してい

ることが示された。和三盆糖 (極上)のプディングは、上自糖よりL*値とb*値がやや低く、a*値がや

や高いことから、上自糖より赤色がかっていることが示された。上自糖と和三盆糖との色差は、並の

方が極上よりも大であった。

糖質とアミノ酸やたんぱく質を含む食品を加熱すると、加熱中にアミノ基とカルボニル基を反応種

とするアミノ 0カ ルボニル反応が起こり、褐変物質が生成して製品は着色する伽 藤,199o。 この反

応は温度依存性であるため、プディングのように比較的加熱温度が低い場合には、褐変物質の生成に

よる着色よりも、和三盆糖本来の色が、プディングの色に反映したものと推察された。一方、上自糖

と和三盆糖との色差は、砂糖よリプディングにおける値の方が小さかった。このことから、和三盆糖

は調理に使用することにより、上自糖との色の違いが小さくなる傾向にあることがことが判明した。
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上自糖 和三盆糖 (並)和三盆糖 (極上 )

表 3  砂糖のカラーインデックス

上自糖 和三盆糖 (並 ) 和三盆糖 (極上 )

ピ値

ダ値

bネ値

ΔE'ab

87.0」ヒ0.52

-4.93=ヒ 0.13

35.7=ヒ 0.65

74.3=ヒ 0,59*料

0.46=ヒ 0.10*料

30.4=ヒ 0.24*料

14.8

80,7=LO.66**・

-1,79=ヒ 0,08*将

31.6Eヒ 0.32料

8,1

上自糖に対して0.1%水準で有意差が認められたものを***で表した。

プディングはグル状食品であるため、その食感は破断特性として表現できるものと考え、破断応力、

破断歪率、破断エネルギーを測定し、図 1に示した。和三盆糖を上自糖と比較すると、両者とも破断

応力の値が小さいために軟らかく、破断歪率の値が小さいために変形しやすく、破断エネルギーの値

が小さいために崩れやすいことが判明した。

破断応カ

(x102.N/m2)

上自糖  和三盆糖 (並 )和三盆糖 (極 上)

破断エネルギー

破断エネルギー

(x103.」 /m3)

上自糖  和三盆糖 (並 )和 三盆糖 (極上 )

図 1 カスタードプディングの破断特性値

上自糖に対して5%.1%お よび0.1%水準で有意差が認められたものを***で表した。

資料2

破断応力 破断歪率

上自糖   和三盆糖 (並)和三盆糖 (極上 )
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これらの結果より、和三盆糖を使用すると、上自糖に比べて軟らかく、脆く、崩れやすいプディン

グになることが明らかとなった。プディングは、副材料の牛平Lに含まれる塩類によって溶解した卵自

たんぱく質が、加熱変性によってグル構造を形成し、凝固したものである。従って、プディングの物

性は、たんぱく質の熱変性の程度に影響を受ける。和三盆糖を使用した場合、上自糖よりも軟らかく

凝固したのは、和三盆糖がたんぱく質の熱変性を抑制するように作用したものと推察された。この点

に関しては、さらに検討が必要である。

型から出したプディングの離水の有無は、製品の品   4
質評価に大きく影響する。そこで、離水率を測定し、    3
図 2に示した。和三盆糖は、両者とも離水率が上自糖  離

より高いため、離水しやすいことが判明した。また、  費 2

和三盆糖には凝結 (すだち)現象が現れており,特に  り

和三盆糖 (並)で顕著であった。             1
和三盆糖が離水しやすい原因の 1つ として、凝結現   。

象を起こしやすいことが示された。この要因について

は、さらに検討が必要である。ただし、和三盆糖を使   図2

用する場合には、上自糖より加熱時間を短くするなど

の処置により、凝結現象は防止可能と思われた。

機器測定で明らかになったプディングの客観的評価と、人間の感覚的な評価とが一致することが必

要である。また、両者の間には、相関があることも報告されている● 田ら,1985;藤井ら,1983;

川染ら,1987;越智 ,1989)。 そこで、和三盆糖と上自糖を使用したプディングの外観や食感の相違

を感覚的にも明らかにするために官能検査を実施し、結果を図 3に示した。

色は、両和三盆糖とも上自糖より暗く、和三盆糖 (並)はより暗いと評価された。これらの結果は、

機器測定値と一致した。

きめは、両和三盆糖とも上自糖より粗く、和三盆糖 (並)はより粗いと評価された。これは、プデ

ィングの凝結現象と関係していると考えられ、離水率の結果とも対応した。

香りは、両和三盆糖とも上自糖より良いと評価された。また、複数の被験者より、「和三盆糖では

卵臭さがあまり感じられない」というコメントが聞かれたことから、和三盆糖には卵臭のマスキング

効果があり、それが香りの評価に影響したと推察された。

硬さについては、和三盆糖 (並)は上自糖よりも硬く、和三盆糖 (極上)はやわらかいと評価され

た。しかし、この評価は、破断特性の測定結果とは異なっていた。上自糖は弾力のあるプディングで

あるのに対して、和三盆糖はもろくて弾力に乏しいプディングであり、質の異なる食感であった。本

研究では、訓練されていない消費者パネルを用いたために、硬さ単独の比較が困難であり、機器測定

値とは異なる評価になったものと推察された。

日どけとのどごしについては、和三盆糖 (並)は上自糖より悪く、和三盆糖 (極上)は良いと評価

された。

甘味の強さと質については、両和三盆糖とも上自糖より強い甘さ、質の良い甘さであると評価され

た。これは、和三盆糖の特性である甘味を強く感じるが、清涼感のあるすっきりとした甘さであるこ

とが反映した結果と推察された。

総合評価は、両和三盆糖とも上自糖より好ましいと評価された。

官能検査の結果より、和三盆糖 (並)は色、きめを除いて極端に低い評価はなく、香り、甘味およ

上自糖   和三盆糖 (並)和三翁糖 (極上)

カスタードプディングの離水率
上自糖に対して5%水準で有意差が

認められたものを*で表した。
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び総合評価は、上自糖より高いことが判明した。和三盆糖 (極上)は、色ときめを除いて、上白糖よ

りも評価の高いことが判明した。これらの結果より、和三盆糖をプディングに使用することは、和三

盆糖の品質に関わらず可能であると判断された。

甘味の強さ 内層の色

―‐和三盆糖 (並 )

…Ⅲ和三盆糖 (極上)

一 上自糖
口どけ

口ざわり

図3 和三盆糖を使用したカスタードプディングの官能評価結果

3.和三盆糖を使用したスポンジケーキの性状

スポンジの構造に必要な条件は、十分に膨化 していること、きめが細かく均一であること、さらに、

ふんわりと軟 らかいテクスチャーを有 していることなどである(藤井 ら,1983)。 そこで、和三盆糖を

使用 したスポンジの性状を明らかにするために、色、気孔の状態、重量減少率、比容積、形均整率お

よびテクスチャー特性を測定 し、上自糖を使用 したスポンジと比較 した。さらに、官能検査を行 うこ

とにより、和三盆糖を使用したスポンジの感覚特性や嗜好性を検討 した。

スポンジの上面と内層の写真を資料3と 資料4に 、上面と内層のカラーインデックスを表 4に示 した。

両和三盆糖を使用したスポンジ上面の色を上自糖と比較すると、ともにL*値とb*値が高く、a*値が低

いことから、上自糖より焼き色の薄いことが判明 した。また、和三盆糖 (極上)の方が、和三盆糖

(並 )よ りも、上自糖との色差 (△ E*ab)は大であった。両和三盆糖を使用 したスポンジ内層の色を

上自糖と比較すると、L*値とb*値が低 く、a*値が高いことから、暗い赤みを帯びていることが判明し

た。上自糖との色差 (△ E*ab)は、和三盆糖 (並 )の方が、和三盆糖 (極上)よ りも大であった。

総合評価

資料4
資料3



地域の食材を生かした調理実習教材の開発に関する基礎的研究 和三盆糖を使用したカスタードプディングとスポンジケーキの特性

表 4 スポンジケーキのカラーインデックス

上自糖   和三盆糖 (並) 和三盆糖 (極上 )

ビ値

a・値

ピ値

△Eiab

ビ値

ダ値

b*値

△E"ab

上面色

51.1± 1.4       53.5± 1,OⅢ       61.3± 0.8綺

15.9=ヒ 0.3        13.3=ヒ 0.2警        9.8=ヒ 0.3轟

32.9=ヒ 1.0        32.0± 1.3        31.2=ヒ 0.6Ⅲ

-               3.7               12.0

内層色

79.2=ヒ 1.2       6808=ヒ 0.4樽       74。 7」ヒ0。9辮

-5.0」ヒ0,1       0.5」 ヒ0.1睛       …2.2=ヒ 0.1将

27.8」ヒ0.6       29.7」 LO.4~      30.6=ヒ 0.7樹

-               11.9               6.0

上自糖に対して1%および0.1%水準で有意差が認められたものを"*お よびい*で表した。

スポンジ内層の色は、プディングの色と同様に、和三盆糖自体の色を反映しているものと考えられ

た。一方、スポンジ上面の焼き色は、両和三盆糖とも上自糖より薄くなった。この結果は、内層やプ

ディングとは異なる傾向であった。プディングやスポンジの内層は水分が多いため、加熱時に品温が

100℃ を越えることはない。しかし、スポンジの上面は、オTブ ンの熱を直接受けるため、水分蒸発

後には100℃ を越える高温となる。その結果、非還元糖であるしょ糖の一部が熱によって還元糖のぶ

どう糖と果糖とに分解され、アミノ・カルボニル反応の反応種であるカルボニルの給源となる。従っ

て、和三盆糖が上自糖よりも着色しにくかったのは、和三盆糖に含まれるしょ糖が、上自糖より熱分

解を起こしにくいためと推察された。特に、和三盆糖 (極上)の L*値が他の砂糖よりも著しく高いこ

とから、その傾向が顕著であった。

スポンジのきめの状態を比較するため、画像解析によって気孔の円相当径を求め、表 5に示した。

円相当径が小さくなるほど、きめ細かいスポンジであることを示す。和三盆糖を使用したスポンジは、

有意差は認められなかったものの、両者とも上自糖より気孔の円相当径が小さくなり、きめ細かいこ

とが半J明 した。

バッター調製中に気泡が合一すると、焼成後のスポンジには大きな気孔が複数生じ、きめが粗くな

る。気泡が合一したり、破壊したりしないようにするには、気泡を形成しているたんぱく質膜は保水

性が高く、安定であることが要求される。前述のプディングでも論じたように、和三盆糖には、たん

ぱく質の熱変性を抑制する作用があると推察される。スポンジでは、この作用が気泡の安定化に寄与

したものと考えられた。

表5 スポンジケーキの気孔の円相当径

上自糖     1  0。 76± 0.04(mm)

和三盆糖 (並)  1  0.73± 0.08

和三盆糖 (極上)  1   0.71± 0.05

焼成によるスポンジの重量減少率、比容積および形均整率を表6に示した。重量減少率は、値が大

きいほど焼成中の水分蒸発量が多いことを示す。いずれの和三盆糖を使用した場合にも、重量減少率

は上自糖と同程度の値を示した。従って、和三盆糖の使用は、スポンジの水分蒸発には影響を与えな

75
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いことが判明した。

スポンジの比容積は、値が大きいほど膨化状態の良いことを示す。和三盆糖 (並)は値が低く、膨

化状態の悪いことが判明した。和三盆糖 (極上)は、上自糖と同程度の膨化状態を示した。

スポンジの膨化は、前述の気泡の安定性に加えて、糊化でんぷんの流動性にも影響される。すなわ

ち、加熱によって生じた水蒸気が気泡核に吹き込み、その圧力で生地が膨化する。この時、糊化した

でんぷん糊が適度な流動性を有していれば、気泡は速やかに膨張し、体積を増す。その後、でんぷん

は完全に糊化して気泡を固定化し、スポンジ構造が完成する。和三盆糖 (並)の膨化性が上自糖より

も劣った要因としては、糊化したでんぷん糊の流動性が、他の砂糖よりも小さかうたことが推察され

る。そのため、圧力に耐えきれずに気泡の一部が破壊し、膨化性が悪くなったものと思われた。でん

ぷん糊の流動性低下の要因としては、和三盆糖 (並)に含まれるしょ糖以外の成分 (特にミネラル)

が、でんぶんの低分子化に影響を与えた可能性が推察された。

スポンジの形均整率は、値が100%に近いほど上面が平らな形状、値が低いほど上面中央部が陥没し

た形状および値が高いほど上面中央部が隆起した形状であることを示す。和三盆糖 (並)は値が高く、

上面中央部が隆起した形状であった。和三盆糖 (極上)は、上自糖と同程度の値を示し、上面がほぼ

平らな形状であった。

表6 スポンジケーキの性状

重量減少率(%)比容積 (cm3/g)形均整率(%)

上自糖

和三盆糖 (並 )

和三盆糖 (極上 )

24.0            4.32           105

23.8            4.03            121

23.9            4.37            104

和三盆糖 (並)のスポンジ中央部が隆起した要因も、前述したでんぷん糊の流動性の影響が示唆さ

れる。すなわち、和三盆糖 (並)ではでんぷん糊の流動性が大きいために、気泡から漏れ出した水蒸

気がスポンジ中央部から外に拡散したため、中央部のみが大きく隆起したものと推察された。

スポンジのテクスチャー特性値を図 4に示した。硬さ応力とガム性応力は、両和三盆糖とも上自糖

硬さ応カ
〈X100。 N/mり

上自糖  和三盆糖 (並 )和三盆糖 (極上 )

ガム性応カ

硬さ応力  4
(X100。 N/m2)

図 4 スポンジケ…キのテクスチャー特性値

上自糖に対して1%および0.1%水準で有意差が認められたものを中*および摯*"で表した。

硬さ応カ 凝集性

上自糖  和三盆糖 (並 )和三盆糖 (極上 ) 上自糖  和三盆縮 (並 )和三盆糖〈極上 )



地域の食材を生かした調理実習教材の開発に関する基礎的研究 和三盆糖を使用したカスタードプディングとスポンジケーキの特性       77

より値が高かった。従って、和三盆糖を使用すると、上自糖よりも硬いスポンジになることが判明し

た。スポンジの硬さは、グルテン形成と関係が深い (前田ら,1999)。 和三盆糖でスポンジが硬くな

った要因の一つとして、生地中のグルテン形成の促進が推察された。

凝集性は、両和三盆糖とも上自糖より値が低かった。従って、和三盆糖を使用すると、弾力に欠け、

脆いスポンジになることが示された。凝集性はでんぷんの糊化と関係が深い (前田ら,1999)。 この

ことからも、和三盆糖は、でんぷんの糊化特性に何らかの影響を与えることが推察された。

付着性については、和三盆糖と上自糖との間に差は認められなかった。

これらの結果より、上自糖と比較して、和三盆糖 (並)は硬くてサクッとした食感のスポンジであ

り、和三盆糖 (極上)はやや硬くて、並と同様にサクッとした食感のスポンジであることが明らかと

なった。

上自糖と和三盆糖を使用したスポンジの外観や食感の相違を感覚的にも明らかにするために官能検

査を実施し,結果を図 5に示した。

上面の色は、両和三盆糖とも上自糖より薄く、和三盆糖 (極上)の方がより薄いと評価された。内

層の色は、両和三盆糖とも上自糖より暗く、和三盆糖 (並)の方がより暗いと評価された。これらの

結果は、機器測定値と一致した。

きめの均一さは、和三盆糖 (並)は上自糖よりやや均一であり、和三盆糖 (極上)は上自糖と同程

度であると評価された。

香りは、和三盆糖 (並)は上自糖より良く、和三盆糖 (極上)はやや悪いと評価された。プディン

グと同様、和三盆糖はスポンジに使用した場合にも、卵臭に対してマスキング効果があると考えられ

た。特に、和三盆糖 (並)では、黒糖のような香りがしたことから、良い香りであると評価された。
上方、和三盆糖 (極上)では、香りが薄かったことから、上自糖よりも評価が下がったものと思われ

た。

甘味の強さ

色

内層の色

きめ

……和三盆糖 (並 )

…・ 和三盆糖 (極上)

一 上自糖

図5 和三盆糖を使用したスポンジケーキの官能評価結果

口ざわりは、両和三盆糖とも、上自糖よりややしっとりしていると評価された。

軟らかさについては、和三盆糖 (並)は硬く、和三盆糖 (極上)は軟らかいと評価され、機器測定

値と一致した。また、被験者のコメントより、和三盆糖はサクッと歯切れの良いスポンジであると評

価されていることがわかった。

日どけは、和三盆糖 (並)では悪く、和三盆糖 (極上)では良いと評価された。これは、スポンジ

の硬さと対応していると考えられた。

口ざわり
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甘味の強さについては、両和三盆糖とも上自糖よりやや弱と評価された。甘味の質については、和

三盆糖 (並)は上自糖よりわずかに劣ると評価された。これは、高温で加熱された和三盆糖 (並 )か
らは、黒糖のような甘みが感じられたため、上品な甘味とは異なる印象を受けたパネルが存在したた

めと推察された。一方、和三盆糖 (極上)では、上自糖より良いと評価された。

総合評価については、和三盆糖 (並)は上自糖より好ましくなく、和三盆糖 (極上)は好ましいと

評価された。

官能検査の結果より、和三盆糖 (並)は、色、軟らかさを除いて極端に低い評価はなく、きめの均

一さ、香り、日ざわりでは、上自糖よりも評価が高かった。和三盆糖 (極上)は、色を除いて極端に

低い評価はなく、多くの項目で上自糖より評価の高いことが判明した。これらのことから、和三盆糖

をスポンジに使用することは可能であると判断された。ただし、スポンジの軟らかさはおいしさに大

きく影響するため、和三盆糖 (極上)を使用した方が、嗜好性の高いスポンジを得られることが明ら

かとなった。

Ⅳ まとめ

カスタードプディングとスポンジケーキを和三盆糖と上自糖で調製し、上自糖との比較を通して、

和三盆糖のカスタードプディングとスポンジケーキヘの適用性について検討した。

和三盆糖 (並)お よび和三盆糖 (極上)で調製したプディングは、両者とも上自糖で調製したプデ

ィングよりも弾力性が低く、軟らかく、脆かった。官能検査では、両者とも上自糖で調製したプディ

ングよりも上品な甘さであり、好ましいと評価された。和三盆糖で調製したスポンジは、和三盆糖

(並)と 和三盆糖 (極上)と では異なる特性を有していた。和三盆糖 (並)を使用すると上自糖を使

用したスポンジよりも膨化がやや悪く、硬いスポンジとなった。和三盆糖 (極上)を使用すると、膨

化は良好で、上自糖と同程度の硬さのスポンジとなった。官能検査では、両者とも上自糖で調製した

スポンジよりもきめが細かく、しっとりしていると評価され、軟らかい和三盆糖 (極上)を使用した

スポンジの方が、より高い評価を得た。これらの結果より、和三盆糖は、上自糖と同様、プディング

やスポンジヘの使用が可能であることが明らかとなった。

地域に根ざした伝統的な食材を調理実習教材の中に取り入れることにより、食材本来の味を知り、

自分自身で調理することを通して、様々な教育的効果が生まれるものと思われる。また、技術・家庭

のみならず、社会科などの他教科や総合的な学習の時間などと連携を取りながら学習を進めることに

より、伝統食品の素晴らしさに対する理解が深まり、日本および地域の食文化を見つめ直すよい機会

になると考える。
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