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クッキーにおける材料の影響  

－砂糖・バター・卵の影響－  
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抄録  I t  i s  e x a m i n e d  h o w  t h e  p r o p e r t i e s  o f  c o o k i e s  a r e  i n f l u e n c e d  b y  i n g r e d i e n t s  

( s u g a r ,  b u t t e r  a n d  e g g ) .  T h e n ,  t h e  f o l l o w i n g s  a r e  f o u n d :  t h e  d i a m e t e r  o f  t h e      

c o o k i e s  a r e  i n c r e a s e d  s i g n i f i c a n t l y,  a n d  t h e y  b e c o m e  h a r d  a n d  n o n - b r i t t l e  w h e n  t h e  

a m o u n t  o f  s u g a r  i s  i n c r e a s e d .  W h e n  t h e  a m o u n t  o f  b u t t e r  i s  i n c r e a s e d ,  t h e  s h o r t n e s s  

b e c a m e  s t r o n g e r .  W h e n  t h e  a m o u n t  o f  b u t t e r  i s  r e d u c e d ,  t h e  t e x t u r e  i s  n o t  

r e c o g n i z e d  a s  a  c o o k i e .  F r o m  t h e  c o m p a r i s o n  a m o n g  w h o l e  e g g ,  e g g  y o l k ,  a n d  e g g  

w h i t e ,  i t  i s  e x p e c t e d  t h a t  t h e  h a r d n e s s  w i t h o u t  s h o r t n e s s  w a s  l a r g e l y  i n f l u e n c e d  b y  

t h e  w a t e r  c o n t e n t  i n  t h e  m a t e r i a l .  C o o k i e s  w i t h  a  h i g h  s p r e a d  f a c t o r  w e r e  

p r e f e r r e d  i n  t h e  o v e r a l l  e v a l u a t i o n  o f  s e n s o r y  e v a l u a t i o n .  E v e n  w i t h  t h e  s a m e  h i g h  

s p r e a d  f a c t o r ,  t h e  t e x t u r e  w a s  c o m p l e t e l y  d i f f e r e n t .   

 

キーワード：クッキーの形状と外観，材料の影響，スプレッドファクター  

 

1 .  はじめに   

 クッキーは，手近な小麦粉・砂糖・油

脂・乳製品・卵・その他を原料として簡

単に作れる焼き菓子の一つである。既成

の方法や外観に制限がないので，様々な

形にでき，夢のあるお菓子である。しか

し同時に，材料の組み合わせによって味

や香り，食感がさまざまに変化する。従

って，嗜好に合わせてレシピを調整する

際にはどういう要因を調整すべきかを理

解しておくことが有用である。焼成時の

現象について様々な研究がなされている

ものの，多因子による大変複雑な現象で

あることも理解されている１ ） ～  ５ ）。ここ

では，材料によってどうシフトするかを

理解するために，作業上の配合割合を変

化させてその影響を調べた。すなわち，

低水分小麦粉生地においてベースとなる

小麦粉に，砂糖の少ないもの・多いも

の，バターの少ないもの・多いもの，全
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卵でなく卵黄・卵白のみを加えたものに

ついて出来上がりがどう変化するかを外

観および官能評価により把握し，検討し

た。  

 

 

２．実験方法  

2 . 1  試 料 調 製  

①材料  

クッキー調製用の材料として小麦粉（日

清製粉製薄力粉），砂糖（スプーン印上

白糖），有塩バター（雪印製），水分調

整のための牛乳は市販の成分無調整牛

乳，鶏卵は市販Mサイズの新鮮卵を用い

た。  

シンプルな小麦粉ベースの型抜きクッ

キーを標準品Aとして，砂糖を減らす，  

（B）・増やす（C），バターを減らす

（D）・増やす（E），卵使用において卵

黄のみ（F）・卵白のみ（G），の 7種類

について実験した。分量はT a b l e .１に示

した。レシピ上で簡単に増減が理解しや

すい配合であるため，生地の換水値が異

なる。標準Aより低値のB，Dについては

牛乳により調整した。換水値の計算には

砂糖 0 . 4，バター 0 . 7，鶏卵 0 . 8，牛乳 1 . 0

を用いた６ ）。  

 

②調整方法  

クッキー生地の調整方法には大きく分け

て ( a )油脂と砂糖をよくまぜあわせたのち

に卵を加え，これに小麦粉を加える方法

と ( b )小麦粉と油脂をそぼろ状に混ぜ合わ

せたのち，砂糖，水分，卵を混合する，

という方法があるが７），本実験では， ( a )

法を用いた。  

バターのクリーミング状態をそろえる

ため，A～Gに使用するバターは全量を同

時にクリーミングし，各生地用に分量を

はかり分けた。各生地ごとにバターに砂

糖を加えてよく溶解後，溶いた鶏卵およ  

び牛乳を加え均一に攪拌し，最後に小麦

粉を加え， 3 0分間冷蔵にてねかせた。攪

拌はハンドミキサーの最低速を用い，最

後に加える小麦粉は 5 5 0回 /分の回転速度

で１分間，均一に攪拌した。  型抜き作

業は手粉を使用せず，冷蔵後速やかに 4㎜

厚さ，直径 4 7㎜の菊型（対面凹凸部を直

径とした）にて成形した。  

 

 

 Table.1　Composition of the cookie models examined （ｇ）

A
control

B
sugar
x0.33

C
sugar
x1.5

D
butter
x0.25

E
butter
x1.5

F
egg yolk

only

G
egg white

only

 Wheat flour 100 100 100 100 100 100 100

 Sugar 30 10 45 30 30 30 30

 Butter 40 40 40 10 60 40 40

 Egg 20 20 20 20 20 20 20

 Milk ー 8 ー 21 ー ー ー
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③焼成条件  

 電子レンジオーブン（シャープR E -

8 1 5， 8 6年製）を用い，予熱後，回転天板

上で 1 8 0℃， 2 5分焼成した。  

 

2 . 2  クッキーの評価  

 

①大きさ，厚さについては，焼成後室温

に冷ましたのち，各クッキーの直径，厚

さ（中心部）をノギスにて測定した。  

さらに，スプレッドファクターを  

直径 ( m m ) /厚さ ( m m )   

で算出した。   

 

②クッキーの硬さ，脆さ，焦げ色，総合

評価に関して，試食により官能的に１～ 7

点の評点法により評価した。硬さについ

ては１大変軟らかい，２軟らかい，３や

や軟らかい，４普通，５ややかたい，６

かたい，７大変硬いの項目とした。ショ

ートネスすなわち脆さについては１大変

脆い，２脆い，３やや脆い，４普通，５

ややくずれにくい，６くずれにくい，７

噛みちぎる必要がある，の 7項目とした。

焼き色については，１白っぽすぎる，２

白い，３やや白い，４普通，５ややこん

がり，６こんがり，７焦げ色が強い，の

項目とした。おいしさの総合評価は， 1大

変悪い，２悪い，３やや悪い，４普通，

５やや良い，６良い，７大変良い，の 7段

階にて評価した。独立した 2 1回の実験に

おいて実施した官能評価結果によった。

①，②ともに結果の有意差検定は分散分

析，多重比較（T u r k e yあるいはG a m e s -

H o w e l l）によった。  

 

３．結果および考察  

 

 

3 . 1  ク ッ キ ー の形 状  

T a b l e . 1に示したクッキー生地の材料に

おいて，換水値はA～Gの順に 5 6， 5 6，

6 2， 5 6， 7 0， 5 6， 5 6であった。B，Dは

砂糖，バターの量を減らしたため，コン

トロールAのクッキーの換水値 5 6にあわ

せて，牛乳によって換水値を調整した。  

砂糖を減らす・増やす，バターを減ら

す・増やす，などを感覚的に理解しやす

いことをねらいとしているため，生地全

体における各材料の実質割合は F i g . 1に示

す量である。以下の測定結果はこれらの

条件で，独立した 3 0回の焼成実験から得

た。  

 

3 . 2  焼 成 後 の 外 観  

焼成後の直径と厚さについて  

平均値±標準偏差  を T a b l e . 2に示し
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た。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

出来上がりの直径および厚さについて， 

A～ Gの 7種類のクッキー間で有意差が認め

られた ( P＜ 0 . 0 1 )。 直径は，大きい順

に C＞ E＞ A＞ F＞ G＞ D＞ Bとなり， F i g . 2に

示すように，同時に焼成した A， B， Cのク

ッキーの直径は目視で容易に見分けがつ

く程度に大きさが異なった。  

コントロール Aに比べ，砂糖の少ない B

は焼き上がりが著しく縮み，砂糖の多い C

は大きく広がり， 7種類中最大で，焦げ色

も強かった。バターの少ない Dは丸く焼き

あがらず，生地を伸ばす方向に長細くな

る傾向が認められたため，直径の計測は 

（短径＋長径） /２  

で求めた。これは小麦粉の比率が多くバ

ターが少ないためグルテン形成が顕著に

促進されたためと考えられる。バターを

1 . 5倍量に増やしたクッキー Eは換水値が

高く，常温では型抜きが難しい生地で，

焼成後の油じみが多かった。 Cに次いで直

径の広がりが大きいが，縁の厚みはやや

薄い傾向にあった。砂糖量が増えると生

地の直径が増大してスプレッドが大きく

なる現象は，他の報告とも一致する１ ）

５ ）。  

本実験ではスプレッドが大きくなる現象

の機構解明には至らないが，倉賀野らに

よると「クッキー焼成中の生地内部変化

と形状変化は，第 1段階は温度が急激に上

昇するにつれて，生地の水平方向への流

動および垂直方向への膨張が生じる，温

度が 1 0 6～ 1 0 7℃付近でしばらく上昇抑制

され，この平衡期では，水平方向への流

動がほぼ停止しているが，垂直方向への

膨張は継続し，その後水分損失により温

度が上昇していく。第 3段階は水平，垂直

両方向ともに膨張は停止し，逆に縮小が

起きている」８ ）  ととらえられている。

本実験での Cおよび Eクッキーがこの現象

の表れと考えられ，第 1段階においてショ

糖やバターの脂質は溶解し粘性が低くな

り，水平方向への流動が生じるため，コ

ントロールに比べて直径が増大したと考

えられる。 

A， F， Gでは卵以外の砂糖・バター量な

どは同一条件で， T a bl e . 2にも示した

 
 
 

A                    C  

 

 

 

B                      

F i g . 2  P i c t u r e  o f  c o o k i e s  A , B  a n d  C  
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が，直径に有意差がなかった。この結果

からも，スプレッドへの砂糖とバターの

影響が明確に確認された。 

厚さについては，グルテン形成が促進

されたと予測できる Bと Dが他に比べて有

意に厚い結果となったが，個々の差は顕

著ではなかった。 

ビスケットなどの品質を示す一つの指

標に，スプレッドファクターがある。ス

プレッドファクター (以下S Fと略す )は  

（直径m m  /  厚さm m）         

で表される。A～GのS FをF i g 3に示し

た。  

 

B，DでS Fは低値を示し，BおよびDと

C，E，Fの間に有意差が認められた。低

水分系のクッキーにおいては，通常グル

テンネットワークは形成されないが，調

整過程での過度のミキシングによってグ

ルテンネットワーク組織が形成される

と，スプレッドは小さくなる。B，Dのミ

キシングは激しいとは言えないが，換水

値の補正のための水分がグルテン形成促

進に寄与していることも大きな要因と考

えられる。Dにおいてはバター含量が少な

く，脂質によるグルテン形成阻止も起こ

りにくかったと考えられる。  

 卵黄を使ったFはS Fが高かった。界面活

性剤の添加によりスプレッドが増加する

８ ）という報告もあるが，S Fが高いもの

の，本実験の結果においてはコントロー

ルAと直径，厚さともに有意差は認められ

なかった。これは，卵黄タンパク質の凝

固温度が低いため，早期に流動性が消失

し，直径増大は起きにくかったと考えら

れる。界面活性剤の量が多くなると S Fが

大となる傾向があるとの報告があるが

９ ），同報告においても卵黄のみを使用し

たクッキーの直径，厚さはコントロール

と有意な差は示されていない。  

 

 

3 . 3  官 能 評 価 に よ る 食味 の 評 価  

 

クッキーのおいしさは個人の嗜好にも

よるが，クッキーらしさを最も象徴する

食感はショートネス性，もろく崩れやす

い性質である。すなわち，咀嚼により容

易に多数の不規則な細片に壊れる性質が

重要なテクスチャー特性である１ ０ ）。  

F i g . 4に官能評価の結果を示した。  

 

①  硬さ  

クッキーの食感の要素のうち，硬さは

ここでは緻密な硬さを定義しているが，

クッキーDは粘弾性が強く，質の異なる硬
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A B C D E F Ｇ
Fig.3 Spread Factor

Values represent mean ± standard deviation. There is 

a significant difference between different codes（ｐ＜0.05）

c cc

ｂc ｂc
a ab
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soft 1 2 3 4 5 6 7 hard

F=355.59

brittle 1 2 3 4 5 6 7 not brittle

F=663.51

burnt color 1 2 3 4 5 6 7 burnt color

white brown

F=196.77

not delicious 1 2 3 4 5 6 7 delicious

F=272.24

Fig.4  Score of cookies by sensory evaluation

           ● indicates the average value of the scores .  Significant difference between samples in studentized range q was shown 

           by lowercase alphabets. There is a significant difference between different codes (p＜0.01).

A

AB

B C

C
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DE
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F
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AB CD EFG

AB C
D

E FG

d abCefg

a

b

b

C

C

C

d

d

e

e

ade

e de b ad

さであった。砂糖添加が多くなると「カ

リンコリン」といった硬さが認められ

た。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ショ糖は，グルテンの水溶化を促し，

グルテン形成やでんぷんの膨潤を抑制

し，生地を軟らかくして流動性を上げる

ため，スプレッドを大きくして膨化しや

すい 1 1 )，しかし，配合量が過多になると

結晶の一部が残存して，焼成後に硬い食

感を生む。本実験での砂糖量は基準の 1 . 5

倍，生地全体の 2 2％と多く，後者のよう

な状況であったと考えられる。Cはショー

トネス性がなく，硬さの質は異なるもの

の，Ｄと並んで顕著に硬かった。砂糖量

の少ないBはショートネス性があるため軟

らかいと評価されたが，当然甘さは感じ

にくい。硬さは，Ｃ，Ｄに次いで卵白を

用いたＧ，次にＡの順であった。コント

ロールAより柔らかいと感じられたものが

ＢとＦ，さらに一番軟らかいと感じたも

のがＥであった。卵に関しては，タンパ

ク質の熱凝固，レシチンの乳化性，全卵

の約 7 5％を占める水の影響などがある。

含有水分が明らかに異なり，全卵 (水分

7 5 . 0 % )と卵白 (水分 8 8 . 3 % )は卵黄 (水分
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4 9 . 6 % )を用いたＦに比べて硬かった。特

に卵白は水分が多いため，グルテン形成

が促進されやすいため硬さが大となっ

た。このことから，硬さにとってグルテ

ン形成の制御が重要で，低水分系ではあ

るが，水分の調整が大きく影響すると考

えられた。  

②  脆さ  

脆さはクッキーらしさとして求められ

る性質であるが，油脂によりグルテン形

成が阻まれるため，Eでショートネス性が

大であった。また，Bも組織構造が崩れや

すかった。卵黄のみを用いた Fも脆く崩れ

やすさがあり，ショートネス性が強いと

いう結果となった。軟らかいと感じるも

のと脆いと感じるものが一致傾向にあっ

た。ただ，ショートネス性は，「単に，

材料配合比の影響のみではなく，各材料

の持つ物理的，化学的性状例えば，小麦

粉自体のグルテン含量，油脂の融点，可

塑性などの影響が大きい」とも言われて

いる 1 1 ）。  

グルテン形成による構造が強固となる

と，ショートネス性が失われる。コント

ロールAでは小麦粉の割合が粉 1 0 0 gに対

して 5 2 . 2％であるのに対して，Bは

5 6 . 2％，Dは 5 5 . 2％と多いが，Bではバタ

ー含量も多くなるためか，ショートネス

性は比較的大であった。Dの食感は噛みち

ぎる感覚が強いため明らかに過度のグル

テン形成が考えられる。バター含量が低

いことに加えて，換水値調製ための水分

含量が多いため，粘弾性の強い状態とな

ったと考えられる。クッキーらしいテク

スチャーとしてショートネス性が重要で

あるが，Dはその意味でクッキーとしての

範疇を逸脱していた。  

Eは脆さが強いため顕著に軟らかく崩れ

やすいという特徴があり，ショートネス

性が強い点でクッキーらしいテクスチャ

ーを感じ，好まれる傾向があった。卵黄

のみを使用している Fもショートネス性が

強く，しっとりと口どけが良く，卵黄の

風味も加わり，製品としての品質評価が

高かった。卵黄中の界面活性成分による

作用の影響が大きいと考えられる。  

卵白を用いたFは緻密な硬さがあり脆さが

感じられなかった。和田らは，卵黄は 6％

程度の少量でも乳化剤としての働きを

し，油脂と水分との乳化を促進して生地

作りの作業を容易にし，焼成後はソフト

でショートネスのある製品にする，と報

告している 1 2 )。本実験での卵黄は 1 0 . 5％

であり，乳化性が発揮されていたため，

評価が高かったと考えられた。  

 

③色  

一般的に砂糖は焦げ色をつけやすい性  

質があり，クッキーにおいてもＣが一番

焦げ色が強かった。高濃度のショ糖によ

ってカラメル反応が起こっていると考え

られるが，クッキーの場合，アミノ酸や

還元糖も含まれるため，アミノカルボニ

ル反応も生じていると考えるのが妥当で

ある。いずれのクッキーも縁の部分で水

分蒸発が速いためか色が濃くなる傾向に

あった。Fがやや濃い目にしあがるのは卵

黄自体の色も加わっていると考えられ
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る。  

 

④おいしさ（総合評価）  

基準Ａはやや粉っぽさが感じられたた

め，評価点は「ふつう」よりやや低めで

あった。卵黄のみを使用した Fが最もおい

しいと評価された。次いで，バターの多

いE，次にショートネス性は低いがCが好

まれ，S Fの高いものが好まれている結果

となった。Fは卵黄の濃厚さやこくが加わ

り，しっとりと口どけもよかった。Eはバ

ターの風味もさながら脆く崩れやすいテ

クスチャーがおいしさにつながったと考

えられる。Cはガラス質性の硬さがあるも

のの，甘みが強く，香ばしかった。甘さ

を重視するか，テクスチャーを重視する

か，くちどけや味を重視するかによって

嗜好は分かれるが，明らかにS Fの高い

C，E，Fは好まれ，BとDについては好ま

れなかった。学生実験における官能評価

結果は示していないが，Dは「クッキーと

思えない」と表現する者が多かった。  

 

 

3 . 4  材 料 の 影 響  

高油脂含量の菓子では，製品の内部組

織構造や骨格の補強のため，あるいは生

地の展延成形などの操作を容易にするた

めに，若干量のグルテンが必要とされる  

１ ３ ）。クッキーにおいても，グルテンを

含まないでん粉のみのドウは扱いにく

く，少量のグルテンの存在がドウをつな

ぎ，作業性を高める１４ ）。すなわちクッ

キー生地のベースとなるのは小麦粉およ

びそのタンパク質である。しかし，副材

料が少なく，小麦粉の割合が多いと，グ

ルテン含量が多くなり，グルテンの組織

構造が形成されやすくなり，ショートネ

ス性に劣る。  

ショ糖の存在はグルテンの溶解性を促

す傾向があり，生地調整時にショ糖が溶

解していると，グルテン形成の抑制，グ

ルテンの軟弱化を起こすと言われている

1 0 )。小麦粉 1 0 0ｇに対して砂糖 1 0 g添加の

Bクッキーが意外に軟らかいのはこの証左

であると言えるが，スプレッドが小さい

点についてはショ糖とタンパク質の関わ

りのみでは説明できない。  一方，ショ

糖濃度が高くなるにつれショ糖が溶解状

態でなく結晶として残存すると，加熱時

に粘弾性が低くなり，生地を軟らかく保

ち１ １ ），スプレッドが大となりやすい。

しかし，ショ糖が過多となると焼成時に

も全て溶解できず，ガラス状組織形成の

ため，クッキーCにおけるようなショート

ネス性のない硬さになると推察される。

配合量のみならず，グルテンの吸水やで

んぷんの膨潤など，作業工程も大きく影

響する。一般的にでん粉は軟らかさ，く

ちどけを良くするとされているが，でん

粉のみでは成形しにくい。  

砂糖（主成分ショ糖）は甘味を付与す

る，表面をつややかにする，適度な焦げ

色をつける，加熱時の膨化を大きくす

る，という作用がある。しかし，配合量

によりその現れ方が異なる。官能評価結

果においてクッキーBは直径が小さく，シ

ョートネス性が高く，クッキーCは大き
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く，ショートネスが低く結晶性の硬さが

認められた。和田・倉賀野によると，固

体であるショ糖の溶解により生地が流動

性を帯びることで軟化し，焼成時に横方

向への著しい膨張となり，直径が大とな

る。小麦粉 1 0 0に対してショ糖 3 0ｇ添加の

場合には生地調整段階で既にショ糖が完

全溶解しているが， 6 0 g， 9 0 gになると未

溶解のショ糖が結晶のまま残存し，ショ

糖が多量の場合は低水分生地では完全溶

解に要する水分量に限界があるため一部

が結晶のまま残存する 1 1 )。本報告のクッ

キーCは小麦粉 1 0 0 gに対して砂糖（≒シ

ョ糖） 4 5 gということで完全に溶解してい

ない状態だと考えられる。  

 生地中の材料の相対的な割合によって

砂糖を減らすと油脂の影響が大となり，

ショートネスが高くなる。油脂を減らす

と小麦粉のグルテン形成抑制が低下する

ためクッキーらしさが消失しやすく，ク

ッキーにとってショートネス性を付与す

る油脂は必須材料である。本実験での生

地中のバター量はD以外では約 2 1％から

2 8 . 6％，バター量を抑えたDは 5 . 5％であ

った。  

卵黄を使ったクッキーは評価が高く，

クッキーらしい脆さ，くちどけの良さが

あった。これは卵黄中の界面活性作用を

持つレシチンによって油脂が均一に分散

しグルテン形成の抑制が起こりやすいの

ではないかと推測する。  

本実験では，一般的に家庭で常備され

ている上白糖，有塩バターを材料試料と

したが，上白糖とグラニュー糖，有塩バ

ターと無塩バター，など材料の成分によ

って性状は変化する。これらの違いにつ

いては新たな資料が必要となるが，クッ

キーの基本材料に関して，本実験結果か

ら，グルテン形成を促進する要素として

小麦粉の割合が多いこと，水分，脂質量

が少ないこと，過度の攪拌，などがあ

り，グルテン形成を抑制する要素として

脂質添加，ショ糖濃度が関与することが

考えられた。スプレッドに関しては，シ

ョ糖量，脂質量の影響が大であった。  

最後に，本報告の実験系は現象の把握

であり，メカニズム解明には詳細な検証

が必要であるが，学生実験におけるプロ

グラムとして，商品開発のヒントとし

て，クッキーの大きさ，ショートネス性

などの食味に対する材料の影響を体験的

に理解するための教材の一つとして有用

であると考える。  

 

 

４．要約  

 クッキーの主要材料において，砂糖，

バターの量を増加あるいは減少させる，

また，全卵のかわりに卵黄または卵白の

みとした場合に，クッキーの性状がどの

ように異なるかを調べた結果，以下のこ

とが明らかとなった。  

 砂糖量，バター量が増加した時，特に

砂糖量が多い場合，クッキーの直径は顕

著に増大した。砂糖量を過大に増やす

と，ショートネスのない硬いものとなっ

た。  

可塑性油脂であるバター量を増やすとシ



 
 

-110- 

ョートネスが増大し，過少にするとクッ

キーらしさが損なわれた。  

一方，全卵，卵黄，卵白の比較におい

ては，ショートネス性のない硬さは，材

料中の水分の影響が大であると考えられ

た。  

また，クッキーの品質評価の指標とし

て用いられるS Fが高いクッキーは，官能

評価による総合評価も高評価で好まれ

た。しかし，砂糖が多い，バターが多

い，卵黄を用いたものは同程度にS Fが高

いが，それぞれの食感は異なり，必ずし

もショートネス性を表すとは限らないと

考えられた。  
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