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争論文

ブラックチョコレートの物理的評価

田村藍嗣小川幸春井111憲明2 l千葉大学大学税関芸èJ~~耳究科
21珂治大学y史学部農芸化学科

Evaluation of Physical Properties for Black Chocolate 

Masatsugu Tamura¥ Yukiharu Ogawa¥ 

Noriaki Ikawa2 
lGra町ど111悶al陪eSchoo/ (Jザ(Ho印r官C口11/，山l白111附4υre，Chiba University 

'Deparlmenl of Agric1I/11Ira/ ChemisllY， Fac1I1かofAgric1l/lIIre，Meiji Universily 

1n order to investigate suitable perc巴ntageof cacao butter and palm oil cont巴ntsin a black chocolate， its physical 
properties such as viscosity， braking energy and color differences with various cacao butter contents were measured 
and evaluated. The physical properties were varied from the cacao butter percentages， and there were significant 
differenc巴between37.0% cacao butter cont巴ntsample and others in th巴colordifferences (pく0.05)by sensory test 

Although the melting and hard to chew assessed from sensory test had no significant differenc巴s，the 37.0% sample 
had comparatively preference. The palm oil added samples bas巴don the 37.0% cacao butter content sampl巴were

also measured and evaluated. The test indicated melting and hard to chew properties had no significant differences， 

however， black chocolate sample with larger palm oil content was more preferable. The color of black chocolate 
had significant differences between palm oil added samples， and larger percentage sample was more preferable. 
The results in this study indicated that the palm oil is not only a substitute for cacao butter but also improvem巴ntof 

eating quality for black chocolate. 

Key word : Cacao Butter， Palm Oil， Viscosity， Breaking Energy， Color 
キーワード:カカオバター，ヤシ油，粘度，破断エネルギ，色彩
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緒言

チョコレートは栄養価の高い晴好品として世界中で広く

食されており，チョコレートおよびその関連製品の市場は拡

大傾向にある.しかしながらチョコレート成分の大部分を占

めるカカオバターの供給には限界があり，高価で、価格変動も

大きい[1].このため，カカオバターの代用としてヤシ油

等の植物油脂を添加したチョコレート製品の開発・改良が進

んでいる.チョコレートのおいしさは，香味成分，食味成分

等の化学的性質に加え，チョコレート独特の表面光沢，室温

で割れるスナップ性および口内で滑らかに融ける口どけ等

の物理的性質によって決まる [2J[3]. それら物理的性質

は連続棺である油脂分の物性や添加割合に左右される.そこ

で本研究では，実験室規模の簡略化した工程で作製したブ

ラックチョコレートを試料ーとし物理的測定と官能検査の結

果からより好ましいカカオバター最の重量割合やヤシ油添

加の影響を検討した.

分と追加されたカカオバターの連続相にカカオ盟形分，砂糖，

および乳化剤としてのレシチンが分散した食品であり，おお

よそFig.1のような成分構成となっている [4J [5]. 本研

究では， Fig.1の成分構成を参考にカカオバター最を調製し

た6条件 (30.3から49.2%)，およびヤシ拍を添加した2条件

(0.5%， 1.0%)をTable.1に示すように設定してブラックチョ

コレートを試作した作製方法は，三森 [6J.蜂屋 [7J. 

Emmanu巴lら[8Jの報告や予備実験の結果をもとに決定した.

実験材料および方法

1.材料および試料作製

ブラックチョコレートはカカオマスに本来含まれる油脂

additional cacao butter 
6CJo 

Fig.1 Composition ofblack chocolate. 
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Table 1 Percentage for ingredient ofblack chocolate. 

without palm oil with palm oil 
sample 

A B C 

sugar 44.0 44司O 44.0 

lecithin 1.0 1.0 1.0 

total 55.0 49.0 40.0 
cacao 

24.8 22.1 cacao solid 18.0 
mass 

27.0 cacao buttel 30.3 22.0 

additional cacao butter 6.0 15.0 

palmoil 

total fat 30.3 33.0 37.0 

total cacao 

具体的には.Table.lに示した材料を50
0

Cに設定した恒温構内

に入れ，撹持機 (HEIDEN3∞OH.新東科学)で30分間ミキ
シングしたその後27

0

Cで5分間.31
0

Cで10分間の温度調整

(テンパリング)を行い，産径15.0mm.摩さ4.4mmの丸型

に成型して暗所で12時間静置して熟成させた.以上の操作に

よって得られたブラックチョコレートを，試料として以降の

実験に供試した.なお，上じ較検討の標準モデルとしてノアー

デノア(コートドール，カカオ分56%.代用油脂添加割合は

不明，以下試~.:j・1)を用いた.

2.物性測定

チョコレートはずり速度に粘性値が依存する非ニュート

ン流体であるため，ずり応力とずり速度のよヒがみかけ粘度と

なる.本報告では，みかけ粘度を単純に「粘度」と表現する.

粘度測定には回転式粘度計 (viscot巴sterVT5∞.HAAKE) を
用いたずり速度の上昇時と下降時のヒステリシスの影響

[9Jを防ぐため，ずり速度は高い方から低い方へ変化させ

た.inU定温度は口控内温度である31Cとした

眼瞬時のIJ歯み応えに相当する破断エネルギは卓上型物性

測定機 (TEXTUREPROFILE UNlT. Y，品仏DEN) を用いて

測定した.プランジャは直径15mmデPイスク型を用い，クリ

アランスは1mm (84%圧縮).測定温度は22
0

Cとした.

色差測定には，白色校正板で、校正を行った色彩輝度計 (cs-

1∞. KONlCA1紐-.JOLTA)を用い，単方向照明方式 (450 : 00) 
で測定した

3.宮能検査

一般の消費者を想定した20代のパネル20名(男性7名，女

性13名)で言対21.の官能検査を行った評価項目は口どけ，歯

応え，色の3項目とし順位法による採点結果を検定するこ

とで、有意差を求めた [10J.具体的な採点方法としては，パ

ネルにt種の試料を与えて1からtを最高とする整数で各試料

の順番を点数とする順位付けを行った.試が!としては，まず

D B F G H 

44.0 44.0 44.0 43.5 43.0 

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

31.0 22.0 13.0 41.0 42.0 

14.0 9.9 5.9 18.5 18.9 

17.1 12.1 7.2 22.6 23.1 

24.0 33.0 42.0 14.0 13.0 

0.5 1.0 

41.1 45.1 49.2 37.1 37.1 

55.0 

カカオバター量を変化させた6種を作製したそれらを対象

に官能検査を行った結果，最も評価の高かったカカオバター

量割合の試料に対してさらにヤシ油を添加し 3韓(無添加

を合む)の試料を作製，官能検査した.

実験結果および考察

1.カカオバタ…襲の調整

チョコレートの粘性を高める要素には，カカオ固形分，砂

糖の粒子径，気泡として存在する空気，などがあるが，それ

らを含んだチョコレートにレシチンを添加すると粘度が急

激に低下することが知られている [3J[7]口1].Fig.2は

カカオバター量割合を調整した試料の粘度とずり速度の関

係を示す事例である.縦軸は対数表示による粘度，横車HIはず

り速度である.Fig.2に示されるように総カカオバター量の

増加(もしくは田形物分の減少) (試料AからF)に伴って粘

度は低下する傾向を示したこのことから，総カカオバター

量割合の増加(もしくは閤形物分の減少)は滑らかさに関与

していると忠われる.Fig.3はチョコレートおよび各油脂系

材料の粘度とずり速度の関係を示す事例である.Fig.3から
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Fig.2 Relationships between viscosity and shear rate ofblack 
chocolate with various cacao butter contents. 
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5.0 

。

判断する掠り，チョコレートの粘性に最も大きく関与する油

脂系材料はカカオマスとなっている.これはカカオマスの油

脂中に存在するカカオ閤形分が親油性の連続相中で内部摩

擦を生じさせることが原因であると考えられる.

Fig.4は各試料条件で作製されたブラックチョコレートの

破断エネルギを示している.試料王以外は総カカオパタ

の増加(試料AからF)に伴い破断エネルギが減少する傾向

を示した飯田ら [12Jはカカオバターを添加しでも破断エ

ネルギの変化はみられないと報告している. しかしながら，

これはカカオバターの添加によってカカオ分が変動する条

件下での報告であるため，本実験のようにカカオ分を55%に

閤定した上でカカオバターを添加すれば破断エネルギは減

少することになると忠われる.
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未満であったこの値は，感覚的な差を示すNBS単位[13J

で fカミすかにJと表現される程度の色差である.

Fig.6はカカオバター量の異なるブラックチョコレートの

官能検査による口どけ具合と機器測定による粘度の値を合

わせて示している.チョコレートは高粘性食品のため，口ど

けや粘さなどの粘性感覚は低ずり速度で評価される[14J

[15J. このため図中の粘度は，ずり速度10.71(S-I)におけ

る健を示している.試料Aは他の試料と比べて粘度が高く示

されたが，官能検査では他の試料との伺に有意差が得られな

かった.Fig.7に官能検査による歯応えの程度と機器測定に

Breaking energy of black chocolate with various cacao 
butter contents. EITor bar means stand註rderr官.(n口27)

F E D C B A 

。

Fig.4 

Fig.5はカカオバター量の異なるブラックチョコレートの

色調図である.縦軸は明度，横軸は彩度であり，色差の基準

試料は試料Cに設定している.国より，脂肪分の増加(試料

AからF)に伴って明度と彩度が上昇しその結果，色調は

明るく鮮やかになることが示された.これは主にカカオバ

ターの添加とカカオ田形分の減少によるものと考えられる.

ここで¥試料AからCは明度と彩度が類似しており.L:IEは0.5
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傾向にあることが示された.なお本実験における試料の調整

条件下では，試料Gが標準モデルの試料I(代用油脂添加割合

不明)に似た粘性挙動を示すことが示された Fig.lOは各試

料の破断エネルギ債を示している.カカオバターを添加した

場合は破断エネルギの減少傾向が確認されたが(Fig.4参照)， 

ヤシ油を添加した場合の破断エネルギは添加量に関わらず

ほほ一定， もしくは若干増加する傾向となった.一方，試料

の色調は，ヤシ油無添加の試料Cを標準とすると，ヤシ油添

加量0.5%の試料Gは彩度が， また1.0%の試字国では明度がそ

れぞれ高く示された (Fig.ll参照)• 

よる破控rrエネルギの値を示す.破断エネルギの大小に関わら

ず歯応えの好みに顕著な差はみられなかったただし官能

検査では口どけ，歯応え共に試料Cが比較的好まれていた

これは，口どけや歯応えに作用する試料Cのカカオパタ

が本実験で設定した6条件の中間であり，比較的バランスが

良かったためと考えられる.Fig.8は官能検査による色彩の

好みの程度と色差の値を示している.
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Fig.lO 
官能検査では試料Aと試料。からFの問で1および5%水準

の有意差がみられ，試料A， B， Cはほぼ同色として認知され

ているように解釈された.これは機器測定の結果(Fig.5参黒)

と一致する.このためブラックチョコレートとして好ましい

色調は，明度，彩度共に低い値であることが示唆された
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2.ヤシ油の添加

カカオバター量の異なるブラックチョコレートに対する

官能検査の結果，最も評価の高かった試料Cの作製条件を基

準に，脂肪分を37.0%に国定した条件下でヤシ油を0.5および

1.0%添加した試料G，狂の2種を作製した (Table.1参照). 

Fig.9の事例で明らかなように，脂肪分の割合は同じで、あっ

ても，ヤシ油添加割合の増加に伴って試料の粘度は上昇する 25 

Color tone of black chocolate with various palm oil 
contents. (n= 10) 

20 15 10 

LJc 

ベ

Fig.l1 

ヤシ油添加試料に対する官能検査および機器測定それぞ

れの結果を， Fig.l2 (口どけと粘度)に示す.なおFig.l2で、は

試料条件が3種のため，官能検査の結果は3が上限となって

いる.ヤシ油の添加割合が異なる試料に対して口どけ，歯応

えについての官能検査結果に有意差はみられなかったが，ヤ

シ油添加量の最も多い試料日については口どけが比較的好ま

れる傾向にあった.ヤシ油は，体温付近に融点をもっカカオ

バターと比較してより低い温度で融解する性質をもつため

口)J空内における試5f4.の物理的な性状変化が口どけの[3 J. 
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滑らかさに繋がったと考えられる.色彩についての官能検査

の結果では，ヤシ油添加の試料Gおよび試字国とヤシ油無添

加の試料cとの関に 1%水準の有意差がみられ，試料G.Hの
方が試料Cより好ましく感じられることが示された

本研究ではブラックチョコレートのカカオ分を55%で一定

として，好ましいカカオバター量の割合とヤシ油添加の影響

を調査した.これにより ヤシ池はカカオバターの代用油脂

となるだけではなく.0.5から1.0%程度添加することでチョ

コレートの食感をより高度，かっ多様に向上させ得ることが

示唆された.今後，チョコレートに添加する油脂の脂肪酸組

成， トリグリセ1)ド組成，あるいはヤシ泊以外の新たな代用

油脂についての検討も必要であると考えられる.

和文抄録

ブラックチョコレート作製におけるより好ましいカカオ

バター最の割合や適切なヤシ油の添加割合を検討した.カカ

オバター量を調製した6条件 (30.3から49.2%).およびヤシ

油を添加した2条件 (0.5%. 1.0%)に対し粘度，破民rrエネル

ギ，色差の物理的測定と官能検査を行った物理的測定の結

果はカカオバター量の割合により大きく変化し色彩に対す

る官能検査ではカカオバター最割合37.0%の試料が他と比較

して有意に好まれた口どけ，歯応えに対する官能試験の結

果に顕著な差はみられなかったが. 37.併もの試料が比較的好

まれる傾向を示した.以上の結果を踏まえてカカオバター量

割合37.0%の試料を基準にヤシ油の添加割合を変えて試料を

試作したヤシ油添加試料の口どけ，歯応えに対する官能検

査の結果に有意差はみられなかったが. 1コどけは添加量が多

いほど好まれる傾向がみられた色彩はヤシ油を添加した試

料の方が有意に好まれた以上より，ヤシ油はカカオバター

の代用油脂となるだけではなく.0.5から1.0%程度添加する

ことでチョコレートの食感を向上させ得ることが示唆された.

参考文献

[lJ 藤田哲 (2側) 食用油脂，幸書房，東京.112. 

[2J 佐藤清隆 (2∞4):食べ物のおいしさと食感一物性からの
アプローチー， 日本味と匂学会誌.11(2).147-156. 

[3J 佐藤信 (1984) 食品の熟成，光琳，東京.403-4悦.

[ 4 J Beckett. S.主 (2∞7)・チョコレートの科学，光琳，東京.88-
91. 

[幻 土康公二 (2∞4): Chocolate et Cacao. ネコパブリッシング，
東京.30-31. 

[6J 三森一雨 (2ω2):チョコレートの特性に影響を及ぼす諸因

子について，髪室主女子短期大学紀要.30. 1-6. 

[7J 蜂履巌(1992):チョコレートの科学背くて甘い「や11の恵みJ.

講談社，東京.126-137. 

[8J Afo汰wa，E. 0.， Paterson， A. and Fowler， M. (2007) : Factors influ-

encing rheological and textural qualities in chocolate a review， 

Trends in Food Science & Technology， 18， 290-298. 

[9J 下後賢二 (2∞8):液状食品のための携帝粘度計の研究開発，
職業能力開発総合大学校東京校紀要.23. 21-29. 

[lOJ 古川秀子 (1関心:おいしさを測る，さ存者:房，東京.24-29. 

[l1J Blair， G. W. s. (1953) : Foodstu民自町plasticityfluidity and con命

sistency.拐倉書応，東京.207. 

[12J 飯田文子，千田麻美子，葛西真知子，坂ノ下典正，桜井孝治，

ヒ!協達也 (2∞7):チョコレート油脂合翠:および組成とおい
しさの関係， 日本食品科学工学会誌，日(1).18-25. 

口3J JlI染節江 (2∞0):食品の色と宮能評価， 日本官能評価学会
誌. 4 (2). 1∞-105. 

[14J 川端晶子 (2側):食品物性学，建吊社.W:京.1日 156.

[15J 神山かおる (2∞5) テクスチャー特性(食品創造ハンドフゃツ
ク.fJ吉成勝好，大越ひろ，宇[11山かおる. LIJ本陵編).サイ

エンスフォーラム，東京.189-190. 

(受付:2010年1月14日受理:2010年3丹3日)

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

http://www.tcpdf.org

