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原　　著

アマランサス粉置換スポンジケーキの性状と嗜好性

冨永美穂子 1 ）・永留　史佳 2 ）

Properties and Preference of Sponge Cake Substituted with Amaranthus Flour

Mihoko TOMINAGA 1 ） and Fumika NAGADOME 2 ）

要　　旨
　カルシウム、鉄などのミネラル類を豊富に含むアマランサスに着目し、栄養価および嗜好性の良
好なスポンジケーキの調製を目的に、アマランサス粉を小麦粉と置換し調製したスポンジケーキの
性状に及ぼす影響を検討するとともに嗜好性を評価した。
　薄力小麦粉100%のスポンジケーキをコントロールとし、小麦粉の20、30、50、100%をアマラン
サス粉と置換した。生地は別立て方で調製し、160℃で置換率により、35～45分間焼成したケーキ
の体積、膨化率、色調、テクスチャーを測定するとともに調製スポンジケーキの嗜好性を女子学生
48名により評価した。
　体積、膨化率は置換率の増加に伴い減少する傾向にあり、100%置換では有意に減少した。色調
は置換率の増加に伴い、明度が低下し、赤み度が上昇した。テクスチャーについては、硬さ応力に
差は認められなかったが、凝集性は置換率の増加に伴い有意に低下し、付着性は上昇した。嗜好
性については、置換率20～30%ケーキがコントールや100%置換のものよりも評点が高い項目が多
かった。順位法による評価では、100%置換ケーキのみ他のサンプルと有意差が認められ、少なく
とも50%置換までは受け入れ可能と判断された。
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 1 ．緒　　言

　健康志向の風潮から嗜好的に美味しいだけでな
く、栄養的価値、機能性などを摂取食品に求める
傾向が高まってきている。中でも雑穀類が見直さ
れ 1, 2 ）、地域農産物の利用、小麦アレルギーへの
対応として、米とともに小麦加工製品の代替とし
て使用されるようになってきた 3-10）。中でも中南
米原産のヒユ科植物で擬似穀物のひとつであるア
マランサスは他の雑穀類と比較し、栽培種により
含有量に差があるが、カルシウム、鉄、マグネシ
ウム、亜鉛などのミネラル類、葉酸などが豊富に

含まれている11-15）。また、小麦アレルギーの主要
物質であるグルテンを含まないため、グルテンフ
リーのパンやパスタ、クッキー、ビスケットなど
への利用が試みられている16-18）。更にアマランサ
スの LDL コレステロール低下作用19, 20）、抗酸化
性21, 22）などをはじめとする機能性に関する報告も
多数見られ、レビューされている23）。このように
アマランサスは栄養成分や機能性に優れ、有望視
されている食糧資源のひとつといえるが、日本に
おける栽培地域は限られている。アマランサスの
豊富な栄養成分を活かす、あるいは食物アレル
ギー物質の代替利用としてパンや菓子等の加工食
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品開発が日本においても報告されているが24-31）、
まだあまり浸透していないのが現状である。そこ
で、手軽に摂取でき、ミネラル類の豊富な嗜好品
として有用な栄養価、嗜好性の良好なスポンジ
ケーキの調製を目的にアマランサス粉を小麦粉と
置換し調製したスポンジケーキの性状に及ぼす影
響を検討するとともに嗜好性を評価することとし
た。

 2 ．実験方法

 1 ）材料と配合割合
　スポンジケーキの材料に使用した材料は、薄力
小麦粉（日清フラワー、日清フーズ（株））、アマ
ランサス粉（アマラント、神協産業（株）、アメ
リカ産）、市販鶏卵、無塩バター（雪印乳業
（株））、上白糖（半鐘屋（株））、蒸留水でそれら
の配合割合を表 1 に示す。

　なお、1 回に調製するスポンジケーキの材料と
分量については、しっとり感があり総合的に好ま
れていた市川ら32）の薄力小麦粉で調製したスポン
ジケーキを本研究における基準配合（コントロー
ル）とした。
 2 ）試料の調製方法
　卵白を電動泡立て器（（株）ナショナル製 MK-
H3 型、目盛り 1：低速、目盛り 2：中速、目盛
り 3：高速）を使用し、目盛り 3 で 1 分間撹拌し
た。そこに上白糖の1／3を加えて目盛り3で30秒
間撹拌した。さらに上白糖の1／3を加え、目盛
り 2 で 3 分間撹拌した。別ボウルで卵黄を目盛
り 3 で撹拌し、そこに残りの上白糖を加えて目盛
り 3 で 2 分30秒間撹拌した。さらに水を加えて目
盛り 1 で 1分間撹拌した。そこに泡立てた卵白の

1／3を加え、目盛り 1 で30秒間撹拌した。残りの
卵白を加え、ゴムベラに変え40回混合した。ふ
るった粉類を加え、40回混合し、溶かしバターを
加えて20回混合した。調製した生地200gを直径
12cmの丸形金属製ケーキ型に入れ、160℃に予熱
しておいたオーブン（ハーマン（株）製GR-
S3610）の下段で35分間、アマランサス粉50%生
地は40分間、アマランサス粉100%生地は45分間
焼成した。
 3 ）栄養価計算
　薄力小麦粉スポンジケーキ（コントロール）お
よびアマランサス粉置換ケーキ 1 食分相当、1／4
ホール（直径12cm丸形ケーキ型）の栄養成分値
を食品成分表33）により算出した。 
 4 ）測定項目および方法
　⑴　体積および膨化率
　松元ら34）の菜種法により測定し、菜種100cc＝
65.1gとして体積に換算した。菜種法によって求
めた体積から以下のように膨化率（V/W）を算出
した。
膨化率 =焼成後の体積／生地の重量×100

　⑵　内相の観察
　スポンジケーキの中央の上面を切り口として、
スポンジケーキを切り取り、デジタルカメラ
（キャノン（株）製 PowerShot A720 IS）で内相
を撮影し、気泡の観察を行った。
　⑶　色
　スポンジケーキの内相の色を測色色差計（日本
電色工業（株）製 ZE-2000）を用い、L*値（明度）、
a*値（赤方向）、b*値（黄方向）を測定した。
　⑷　テクスチャー解析
　焼成後のスポンジケーキを 2 時間常温に放置し、
各ケーキ試料について底面を 1 cm切り落とし、
中心部を縦横25mmに切断後、高さ15mmに上面を
切断した。クリープメータ（山電（株）製 RE3305）
を使用し、硬さ応力、凝集性、付着性を測定した。
テクスチャー解析の測定条件は、ロードセル：
2 kg、アンプ倍率：1 倍、格納ピッチ：0.15（sec）、
測定歪率：70%、測定速度：1.0（mm/sec）、戻
り距離：5.0（mm）、プランジャー：直径 8（mm）
円柱で行った。
 5 ）嗜好性の評価
　⑴　官能検査用試料の調製

表１　材料の配合割合

材料（g）／置換率（%） 0 20 30 50 100

薄力小麦粉
アマランサス粉
卵白
卵黄
砂糖
蒸留水
バター

75
0
100
50
80
36.6
10

60
15
100
50
80
36.6
10

53
22
100
50
80
36.6
10

37.5
37.5
100
50
80
36.6
10

0
75
100
50
80
36.6
10
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　 2 ．実験方法 1 ）の材料配合、2 ）の調製方法
に準じて調製した各スポンジケーキを焼成後、室
温に 1 時間放置し、放熱後ラップをかけ、市販の
高密度ポリエチレン製の袋に入れ、一晩室温に放
置した。各試料は左右1.5cmずつ切り取って立方
体とし、さらに上下を切り取ったものを 9 等分し
たうちの 1 つを試供した。
　⑵　パネルの選出
　パネルは長崎県立大学看護栄養学部に所属する
18～22歳の女子学生48名で行った。
　⑶　官能検査法
　白い皿の中央にアマランサス粉置換ケーキ
（置換率：0 、20、30、50、100%）の 5 種のケー
キを横一列に提示し、左側から試食するよう指示
した。このときの提示方法はラテン方格35）を用い
て割り出した。各試料をきめの細かさ、香りの好
み、軟らかさの好みなどの 9 項目について非常に
好き（非常に粗い）～非常に嫌い（非常に細かい）
などの 7 段階の評点法および総合的な好みを順位
法により評価してもらった。
 6 ）統計処理
　測定値並びに官能検査結果の集計・解析は統計
用ソフト STATISTICA（スタットソフトジャパ
ン（株））を使用した。スポンジケーキは各 3 回
焼成し、1 回の焼成ケーキから 4 サンプルを得て、
結果はその平均値で算出した。調製したスポンジ
ケーキの各測定値並びに評点法で評価してもらっ
た試料各項目の平均値の多重比較はシェフェの検
定を行った。また、順位法による試料間の差の比
較は順位法の検定表35）を用いた。

 3 ．結果および考察

 1 ）アマランス粉置換スポンジケーキの栄養成分
　薄力小麦粉と比較しアマランサスはカリウム
（120mg／100g 薄力小麦粉 vs. 600mg／100g アマラ
ンサス）、カルシウム（23mg vs. 160mg）、鉄（0.6mg 
vs. 9.4mg）、マグネシウム（12mg vs. 270mg）、亜鉛
（0.3mg vs. 5.8mg）などのミネラル類、葉酸
（9µg vs. 130µg）、食物繊維（2.5g vs. 7.4g）の含
有量が非常に高いのが特徴である33）。
　薄力小麦粉を20、30、50、100%アマランサス
粉に置換し調製したスポンジケーキ 1 食分（1／4

ホール、12cm直径丸形ケーキ型）相当の栄養成
分（食品成分表33）による概算値）を算出した結果
を表 2 に示す。
　アマランサス粉置換率の増加に伴い、上記栄養
成分の値が高くなっているが、これまで受け入れ
可能と判断されている20～30%程度の置換率で
は、薄力小麦粉のみで調製したコントールと栄養
成分は大きく変わらないといえる。従って、栄養
成分を考慮するのであれば、50%以上の置換が望
まれる。

 2 ）アマランサス粉置換スポンジケーキの体積、
　膨化率並びに内相の色
　アマランサス粉置換率を変えて調製したスポン
ジケーキの体積および膨化率を測定した結果を表
3 に示す。
　体積、膨化率ともにアマランサス粉の置換率が
増加するに伴い低下した。コントロールと比較す
ると置換率30%から体積に有意差が見られるよう
になった。

表２　アマランサス粉置換スポンジケーキ１食分相当
　　　の栄養成分（概算値）＊）

栄養成分／置換率（%） 0 20 30 50 100

エネルギー　（kcal）
タンパク質　（g）
脂質　　　　（g）
炭水化物　　（g）
カリウム　　（mg）
カルシウム　（mg）
鉄　　　　　（mg）
マグネシウム（mg）
亜鉛　　　　（mg）
葉酸　　　　（mg）
食物繊維　　（g）

 144
4.0
4.2
21.9
43
16
0.6
4
0.3
12
0.3

 143
4.1 
4.3
21.7
55
19
0.8
10
0.4
15
0.4

144
4.1
4.3
21.5
60
21
0.9
14
0.5
17
0.5

144
4.2
4.5
21.3
72
24
1.1
20
0.6
20
0.6

143
4.5
4.7
20.6
101
32
1.6
35
1.0
27
0.9

＊）1 食分を直径12cm丸型ケーキ型1／4ホール分とし、栄養成分値は
　食品成分表から算出した。

表３　アマランサス粉置換率別スポンジケーキの体積
　　　および膨化率＊）

置換率（%） 体積（mL） 膨化率（%）

0
20
30
50
100

613.89
582.43 
549.99 
561.91 
398.07 

a
ab
b
b
c

±
±
±
±
±

2.40
1.81
13.80
15.30
24.61 

306.95
291.22 
275.00 
280.96
199.03 

a
ab
b
b
c

±
±
±
±
±

1.20
0.90 
6.90 
7.65 
12.31

＊）異なるアルファベットの試料間に有意差（p < 0.05） があることを示す。
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　スポンジケーキの膨化に関わるグルテンは小麦
粉特有のものであり、アマランサス粉には含まれ
ていない。アマランサス粉の置換率の増加に伴い
生地中のグルテン含量が減少するため、体積、膨
化率が低下したものと考えられる。加えて、アマ
ランサス粉の脂質含量（約 6 %）は薄力小麦粉
（約1.7%）に比較し高く、気泡を形成する膜に脂
肪分が吸収され、膜を不安定にしたため、膨化が
悪くなり、体積が減少したとも推測される36）。
　各ケーキの内相をデジタルカメラで撮影したも
のを図 1 に示す。
　きめの細やかさはアマランサス粉50%置換まで
はそれほど大きな差は見られなかったが、100%
アマランサス粉になると目の詰まったものになり、
きめも悪くなった。内相のL*値（明度）、a*値（赤
方向）、b*値（黄方向）を測定した結果を表 4 に
示す。アマランサス粉置換率が増加するに伴い、
L*値が低下し、a*値が高くなり、くすんだ色と
なった。アマランサスは極小粒状の実であり、こ
れが外皮とともに製粉されることにより薄い褐色
系の粉になる31）。この元々の粉の色の違いが、焼
成後のケーキの色に影響したといえる。
 3 ）アマランサス粉置換スポンジケーキのテクス
　チャー解析
　調製スポンジケーキの硬さ応力、凝集性、付着
性を測定した結果を図 2 − 1 ～図 2 − 3 に示す。
　硬さ応力はアマランサス粉置換率の増加に伴い

低下したが、いずれのスポンジケーキにおいても
有意差は見られなかった。有意差は見られなかっ
たが、硬さ応力が低下し、軟らかめのスポンジ
ケーキになったのは、アマランサス粉のでんぷん
含有率が種子重量の65%を占める中で、でんぷん
粒の単位重量当たりの水分吸着量が大きいことや
脂肪含有率が小麦粉の 3 倍以上あることが硬さを
低減させたと推測される36）。しかしながら、硬さ
応力が置換率の増加に伴い上昇する結果も報告31）

されており、使用したアマランサス粉による違い
もあると考えられる。凝集性もアマランサス粉置
換率の増加に伴い低下し、回復性が少なく弾力が
やや弱いスポンジとなった。アマランサス粉では
グルテンが形成されないため、置換率の増加に伴
いグルテン含量が減少し、内部結合力が脆くなっ
て凝集性が低下したと考えられる。付着性はアマ
ランサス粉置換率の増加に伴い有意に上昇した。
これは、今回使用したアマランサス粉が糯種であ
り、含まれるでんぷんの99%がアミロペクチン
（販売業者資料）であったことが関与していると
考えられる。
 4 ）アマランサス粉置換スポンジケーキの嗜好性
　薄力小麦粉をアマランサス粉で置換したスポン
ジケーキのきめ、香り、軟らかさ、しっとり感、
味などの嗜好性について－ 3 ～＋ 3 の評点法で女
子学生48名に評価してもらった結果を図 3 に示す。
　薄力小麦粉100%のコントロールと20および
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図１　アマランサス粉置換スポンジケーキの内相

表４　アマランサス粉置換スポンジケーキの内相の色調＊）

置換率（%） L＊値（明度） a＊値（赤方向） b＊値（黄方向）

0
20
30
50
100

82.32
80.78
79.44
77.51
70.79

a
ab
bc
c
d

±
±
±
±
±

1.26
0.57
1.08
1.43
1.08

-1.26
-0.49
0.82
2.51
4.61

a
a
b
c
d

±
±
±
±
±

0.69
0.92
0.48
0.31
0.46

33.77
32.82
33.58
35.62
36.08

±
±
±
±
±

1.57
2.48
2.40
3.22
1.47

＊）異なるアルファベットの試料間に有意差（p < 0.05） があることを示す。



アマランサス粉置換スポンジケーキの性状と嗜好性

― 5 ―

30%アマランサス粉置換スポンジケーキとを比較
すると、いずれもきめの細やかさ、しっとり感、
しっとり感の好みで有意差が認められ、アマラン
サス粉置換スポンジケーキの評点が高かった。置
換率50%においては、しっとり感のみ有意差が認
められ、コントロールよりもアマランサス粉置換
スポンジケーキの評点が高かった。100%アマラ
ンサス粉置換スポンジケーキにおいては、香り、
しっとり感、味の好み、総合評価で有意差が認め
られ、しっとり感を除き、コントロールの評点が
高かった。アマランサス粉置換率の増加に伴い、
テクスチャー解析と同様、官能検査においても軟
らかさやしっとり感の評価が高くなり、機器測定
結果と一致した。50%置換以上になるとアマラン
サス粉特有の色、香り、味により、くせが出てき
て、それが軟らかさやしっとり感よりも嗜好性に
大きく影響し、総合評価が低下したと考えられ
る。
　高澤ら31）の報告によると、アマランサス粉をス
ポンジケーキに利用する場合、置換率は10%まで
が限度と判断されていた。本研究においては、調
製法、材料配合、使用アマランサス粉の違いが影
響しているかもしれないが、置換率50%まではコ
ントロールと同様、もしくはそれ以上の評価が得
られ、少なくとも50%までは嗜好性の面でも置換
可能と判断された。また、100%置換においても
総合的にマイナスの評価にはならなかったため、
工夫次第でアマランサス粉100%においても受け
入れ可能なケーキが調製できると考えられた。図
表は省略するがアマランサス粉のみ使用し、ベー
キングパウダー、紅茶を添加あるいはバター無添
加などで調製したアマランサス粉100%スポンジ
ケーキを調製したところ、ベーキングパウダー添
加、バター無添加において膨化率および凝集性が
有意に上昇した。それら添加物添加アマランサス
粉100%ケーキの嗜好性を同様に女子学生37名に
評価してもらったところ、いずれのアマランサス
粉100%ケーキも評価項目に有意差は認められな
かったが、バター無添加のものが好まれる傾向に
あった。また、アマランサス粉のみを使用した
ケーキで比較すると、同一の協力者（24名）にお
いて、小麦粉ケーキで比較したときよりもアマラ
ンサス粉100%ケーキの総合評価の評点が有意に
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図2-2  アマランサス粉置換スポンジケーキの凝集性*) 

                         *)異なるアルファベット間に有意差 ( p < 0.05) があることを示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図2-3  アマランサス粉置換スポンジケーキの付着性*) 

図２−２　アマランサス粉置換スポンジケーキの凝集性＊）

＊）異なるアルファベット間に有意差（p < 0.05）があることを示す。
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図2-2  アマランサス粉置換スポンジケーキの凝集性*) 

                         *)異なるアルファベット間に有意差 ( p < 0.05) があることを示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図2-3  アマランサス粉置換スポンジケーキの付着性*) 

図２−１　アマランサス粉置換スポンジケーキの硬さ応力
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図2-3  アマランサス粉置換スポンジケーキの付着性*) 図２−３　アマランサス粉置換スポンジケーキの付着性＊）

＊）異なるアルファベット間に有意差（p < 0.05）があることを示す。

図３　アマランサス粉置換スポンジケーキの嗜好性＊）

＊）評価項目の評点の平均値に有意差（p < 0.05）が認められた項目の
試料間の差を不等号で示す。　　　　　　　　　　　　　　 　
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上昇した（図表省略）。従って、評価の際の比較
サンプルにより同じ協力者であっても評価が上下
することから、アマランサス粉100%のみで食す
ることを考えると受け入れ可能と判断される。
　小麦粉ケーキと比較し、カルシウムや鉄などの
ミネラル類を多く含むアマランサス粉ケーキは小
麦粉を使用しなければ、小麦アレルギーにも対応
した嗜好品としても利用価値があると考えられる。
小麦粉以外の米粉、雑穀粉との混合も含め、調製
条件を更に検討し、小麦粉ケーキに近い評価とし
ていくとともに、実際に小麦アレルギー保持者に
対しても評価を行うことが今後の課題である。

 4 ．要　　約

　栄養価および嗜好性の良好なスポンジケーキの
調製を目的に特に現代の日本人に不足するカルシ
ウムや鉄を豊富に含むアマランサスに着目し、薄
力小麦粉とアマランサス粉との置換率を変えて、
性状や嗜好性を評価した。得られた結果は以下の
通りである。
 1 ）アマランサス粉置換スポンジケーキ 1 食分相
当の栄養成分を算出したところ、栄養価値を高
めるためには50%以上の置換が望まれた。
 2 ）アマランサス粉置換ケーキは置換率30%から
体積、膨化率は有意に低下した。また、置換率
の増加に伴い明度が低下し、くすんだ色となっ
た。
 3 ）調製ケーキの硬さ応力にアマランサス粉の置
換率増加による有意差は認められなかったが、
置換率の増加に伴い低下する傾向にあった。凝
集性は置換率の増加に伴い低下し、他方、付着
性は有意に上昇した。
 4 ）調製ケーキの嗜好性を評価した結果、置換率
20～30%のケーキが好まれたが、50%置換まで
は総合評価に有意差は見られず、特に問題なく
受け入れ可能と判断された。100%置換した場
合には香り、味、総合評価の評点が有意に低く
なり、評価は低下したが、総合評価の評点はプ
ラス側の評価であったことから、調製条件を更
に検討すればアマランサス粉100%利用も可能
と判断された。
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