
月刊フードケミカル　2016−328

1. はじめに

近年，加工食品市場の中で生活スタイルの
変化に伴う食事の簡便化と昨今の健康意識の
高まりと相まって，栄養調整食品が多忙な生
活のなかでも素早く摂取できる栄養バランス
の取れた食品として注目を浴びている。栄養
調整食品の一つである『エナジーバー』は携
帯性の良さから手軽に栄養を補給できること
で市場が著しく伸びている。『エナジーバー』
は，スポーツをする際の栄養補給と疲労回復，
忙しいときの食事の代替，日常における栄養
の補給や非常食および，ダイエット中の栄養
補給などを目的として摂取されている。

当社が取り扱っている糖アルコールは，現
在さまざまな機能を利用しながら食品全般に
幅広く使用されている（表1）。糖アルコール
は『エナジーバー』にも利用可能であり，使

用の効果としては，高い安定性，エネルギー
値のコントロール，高保湿性，結着性，低甘
味，味質改善などが期待できる。

糖アルコールにはさまざまなタイプがある
が，当社では，エリスリトール，キシリトール，
ソルビトール，マルチトール，還元水飴など
を製造・販売している。本稿では，これら
の糖アルコールの機能性を示すと共に，『エ
ナジーバー』におけるアプリケーション開発
例について紹介する。

2. 糖アルコールの基本物性

糖アルコールとは糖のアルデヒド基に水
素を添加（還元反応）した糖質の総称であり，
単糖アルコール（エリスリトール，キシリトー
ル，ソルビトール，マンニトール），二糖ア
ルコール（マルチトール，ラクチトール），
水飴を還元した還元水飴などがある。
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表 1　糖アルコールの菓子および食品への利用例
用途 利用効果

餡，クリーム，ジャム 非着色性（耐熱性），水分活性低下，粘度調整，砂糖析出防止
焼菓子，和菓子 物性改善（ソフト化，口溶け感），保湿性，冷凍変性防止
クリーム 味質改善（ざらつき緩和，コク増強）
甘納豆，蜜漬品 浸透性，砂糖析出防止，保湿性
ガム，キャンディ，タブレット シュガーレス，冷涼感，物性改善（硬さ調整）

飲料
非着色性（耐熱性・褐変防止），機能性成分の安定化，低カロリー，
低甘味（砂糖の甘味低減，後味スッキリ，素材の風味増強），
味質改善（高甘味度甘味料，機能性成分，刺激，酢カド）

惣菜，佃煮，珍味 浸透性，水分活性低下，保湿性，照り艶出し，減塩（塩味・辛味増強）
水産煉り製品 水分活性低下，保湿性，非着色性（耐熱性）
ハム，ソーセージ，漬物，味噌，ヨーグルト 水分活性低下，非発酵性

タレ，ソース，ドレッシング
非着色性（耐熱性・褐変防止），粘度調整，
低甘味（砂糖の甘味低減，後味スッキリ，素材の風味増強），
味質改善（高甘味度甘味料，機能性成分，酢カド，塩味，辛味，旨味）
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還元水飴は一般には原料である澱粉の加水
分解の程度（糖化度）により分類される。当
社では，糖化度の高い水飴を原料としたもの
を高糖化還元水飴，糖化度の低い水飴を原料
としたものを低糖化還元水飴，中間のものを
中糖化還元水飴として分類している（表2）。

糖アルコールは種類により，さまざまな特
性を有するが，すべての糖アルコールにおけ
る共通する特性を以下に示した。
1）高い安定性：

糖アルコールは，150℃でもほとんど分解，
着色せず，熱に対する安定性を有している。
これは，反応性の高いアルデヒド基が，水素
添加（還元反応）によってアルコール性ヒド
ロキシ基に変化しているため，タンパク質や
アミノ酸が共存する場合に起こる褐変，いわ
ゆるメイラード反応を起こさない。酸，ア
ルカリに対する安定性も有しており，分解，
着色は極めて少ない（写真1）。
2）難資化性：

糖アルコールは，ブドウ糖・果糖・水飴な
どの糖類と比較して，酵母・細菌などの微生

物により利用されにくい性質を持ち，使用し
た食品の保存性を向上させることができる。
また，キシリトールは虫歯の原因にならない
甘味素材として非常に有名であるが，他の糖
アルコールについても歯垢や酸生成の原因と
ならず虫歯になりにくい特長を持つ。
3）低エネルギー：

糖アルコールは全般的に砂糖よりエネル
ギー値は低い。そのエネルギー値は，糖アル
コールの種類，糖組成により異なる。例えば，
還元水飴の場合は，構成糖であるソルビトー
ル（単糖アルコール）が3kcal/g，マルチトー
ル（二糖アルコール）とマルトトリイトール

（三糖アルコール）が2kcal/gと低いため，砂
糖や水飴と比較すると，一般的には還元水飴
の方がエネルギー値は低い。

3. 取扱い糖アルコール例と機能の紹介

1）ソルビトール
代表的な糖アルコールであり，食品や非食

品用途において世界で最も使用されている。
海藻類や果実類（梨，リンゴ，プルーンなど）
に比較的多量に含まれている天然の糖アル
コールである。ソルビトールは，ブドウ糖を
原料として水素添加することにより製造され
る。液状品と粉末品があり，甘味度（砂糖の
甘さを100とした時の相対的な甘さ（固形分
当たり））は60で，高保湿，低水分活性，高
浸透性の特長を持つ。

表 2　還元水飴の分類と特性

高糖化 マルチトール
シラップ 中糖化 低糖化

スイートP EM
エスイー600

スイートG2
エスイー20

スイートOL
エスイー57，58

スイートNT
エスイー30，100

重合度 小 大
保湿性 高 低
水分活性値 低 高
照り艶出し 低 高
浸透性 高 低
粘度 低 高
甘味度 高 低
甘味の立ち 早 遅
甘味のキレ 早 遅

写真 1　還元水飴の非着色特性

還元水飴 砂糖 水飴 ブドウ糖

100℃，6hr
グリシン1%添加
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2）エリスリトール
メロンや梨，味噌，ワイン，キノコ類な

どに含まれている。ブドウ糖を原料に発酵で
製造されるカロリーゼロの甘味料（0kcal/g）
として，低カロリー化する目的で飲料や健康
食品に利用されている。水に溶解する際に
吸熱作用が非常に高く，粉末品で食すると口
の中で冷涼感が得られる。また，甘味度は75
で砂糖に比べ，甘味の立ちとキレが非常に良
いことから，矯味矯臭効果を有し，高甘味度
甘味料の後引き，ビタミン臭，野菜の青臭み
などの嫌な味の抑制効果がある。
3）還元水飴「スイートシリーズ」
日本における還元水飴の始まりは「エス

イー 57」が発売された1965年に遡る。食品
素材として扱われる還元水飴は，年々需要が
増加し，さまざまな特長を持つ還元水飴「エ
スイーシリーズ」へと展開してきた。さらに
当社は，「エスイーシリーズ」にはない低甘
味で低粘度という相反する特長で他社製品と
は異なる「スイートシリーズ」を2000年に発
売した。以下に，当社の「スイートシリーズ」
を紹介する（表2）。
「スイートG 2」は二糖であるマルチトール

（還元麦芽糖）を主成分とする還元水飴（マル
チトールシラップ）で，還元水飴の中で最も
エネルギー値が低い（砂糖の約半分）。甘味
度は約70で，砂糖よりも甘味のキレが良く，
エリスリトールよりも膨らみ（コク）のある
甘味質を特長とする。
「スイートOL」は甘味度が約50の低甘味
で，二糖，三糖を主成分とする中糖化還元水
飴である。高分子をカットすることで，砂
糖に極めて近く，かつ，従来の「エスイーシ
リーズ」よりも後味のキレが良い甘味質を実
現した。砂糖の一部をスイートOLに置き換
え，糖度（糖の固形分）を変えずに低甘味化
することで，おいしさを変えずに砂糖の甘味
に隠れていた素材本来の風味を引き立たせる
ことができる。また，甘さをそのままで糖度

を高めることが可能なため，結果として食品
の日持ち向上に繋がる。
「スイートNT」は甘味度が砂糖の約30%と
低甘味で，三～六糖を主成分とする低糖化還
元水飴である。七糖以上（高分子部分）を極
力カットすることでハンドリングを改善し，
かつ糊っぽい後味を無くし，従来の「エスイー
シリーズ」にはない低甘味で低粘度を実現し
た。砂糖よりも伸びのある甘味質であるため，
配合する素材との相性により，素材の風味を
官能的にエンハンス（増強）またはマスキング
（低減）する効果を有する。ボディ感やコクの
エンハンス効果（例えば，ミルク，チョコレー
ト）や，素材の嫌な風味のマスキング効果（例
えば，酸の刺激，豆の雑味や臭み，特許第
4922740号），不溶性成分のざらつきを改善し
滑らかな食感に変える効果（例えば，ココア，
抹茶，特許第4621408号）などがある。
「スイートP EM」は，当社独自の粉末製法
により，世界に先駆けて開発に成功した粉
末還元水飴である（特許 第3905321号）。単
糖，二糖が主体の高糖化還元水飴である「エ
スイー 600」は，ソルビトール（食品添加物）
に次ぐ高保湿，高浸透性，低水分活性という
利点を持ちながら食品扱いであることで市場
を伸ばしてきた。しかし，その物質特性上，
高糖化還元水飴の粉末化は不可能であるとい
われてきたが，同一結晶中にソルビトールと
マルチトールが共存する「共晶体」という特
殊な結晶構造を持たせることで粉末化に成功
した。共晶体であることから，ソルビトー
ルの特長である高保湿性，高浸透性，低水分
活性と，マルチトールの甘味質を併せ持つ。
甘味度が65で，ソルビトールとマルチトー
ルの各々単体と比べ後味が無く，立ちおよび
キレの良いスッキリとした甘味質を示す。こ
の甘味の立ちの良さには，素材の風味をエン
ハンスする（例えば，塩味，酸味）効果があり，
一方で，素材の嫌な味質をマスキングする（例
えば，野菜の青臭み，ビタミン臭）効果があ
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る。他の糖アルコール粉末に比べ，「スイー
トP EM」は低融点で溶解速度が速いため作
業性が良く，口どけも良い。また，還元水飴
製品群の中では唯一の粉末製品で，計量など
の作業性が良好であり，かつ，一度溶解する
と再結晶を起こさないため，『エナジーバー』
のような低水分食品の処方においても水分の
調整が可能である。

4. 糖アルコールによる『エナジーバー』へ
の応用例

当社はさまざまな特性を持つ糖アルコール
を取り揃えているため，各社の多種多様な商
品設計に対応することが可能である。
糖アルコールで『エナジーバー』を調製し

た処方の特長と，参考として配合例を示した。
1）シリアルキャンディバー：（表3）
シリアル（グラノーラ，シードミックス，ラ
イスパフ），をビタミン入りキャンディ生地で
固めた配合。コントロール処方（砂糖，水飴）
よりも糖アルコール処方（スイートG2，エス
イー 30）は加熱しても安定であり，また低甘
味になるため，シリアル素材の素朴な味をエ
ンハンスした。スイートG2を配合することで
甘味の立ちを良くし，エスイー 30を配合する
ことでキャンディの保存安定性を改善した。

2）チョコレートバー：（表4）
シードミックス，ライスパフ，ドライフルー
ツ，ビタミンをチョコレートで固めた配合。
コントロール処方（砂糖）よりも糖アルコー
ル処方（スイートP EM，エリスリトール）
は低甘味になるため，シリアルやフルーツな
どの素材の味を増強した。砂糖よりも甘味
のキレが非常に良いので，カカオの苦味や，
ビタミン臭を低減した。
3）グラノーラクッキーバー：（表5）
大豆粉，全粒粉，グラノーラ，ドライフルー

ツ，ビタミンを配合したクッキー。コントロー
ル処方（砂糖）よりも糖アルコール処方（ス

表 3　シリアルキャンディバー配合例
原材料（重量g） コントロール処方 糖アルコール処方

【キャンディ】　
　砂糖 30.0 －
　水飴（75％液） 26.7 －
　スイートG2（70％液） － 35.7
　エスイー 30 － 35.7
　ビタミンプレミックス＊1 0.4 0.4
　水 14.7 －

【シリアル】
　グラノーラ 30.0 30.0
　ライスパフ 10.0 10.0
　シードミックス 10.0 10.0
　合計 121.8 121.8
　出来上がり量 100 100

＊1：ビタミンプレミックス0.3g中には，1日当たり栄養
素等表示基準値（日本人の食事摂取基準（2015年版））を満
たすビタミン11種が含まれている。当処方25gで約1/3
日分のビタミンが摂取できる。

表 4　チョコレートバー配合例
原材料（重量g） コントロール処方 糖アルコール処方

【チョコレート】
　砂糖 12.5 －
　スイートP EM － 6.5
　エリスリトール － 6.0
　カカオマス 25.0 25.0
　カカオバター 12.3 12.3
　乳化剤 0.2 0.2
　ビタミンプレミックス＊1 0.5 0.5

【シリアル等】
　シードミックス 20.0 20.0
　ライスパフ 15.0 15.0
　ドライフルーツミックス 15.0 15.0
　出来上がり量 100.5 100.5

＊1：ビタミンプレミックス0.3g中には、1日当たり栄養素
等表示基準値（日本人の食事摂取基準（2015年版））を満た
すビタミン11種が含まれている。当処方20gで約1/3日
分のビタミンが摂取できる。

表 5　グラノーラクッキーバー配合例
原材料（重量g） コントロール処方 糖アルコール処方

　砂糖 20.0 －
　スイートP EM － 20.0
　薄力粉 14.0 14.0
　大豆粉 14.0 14.0
　全粒粉 12.0 12.0
　コンパウンドマーガリン 13.0 13.0
　卵 13.0 13.0
　ドライフツーツミックス 9.0 9.0
　グラノーラ 5.0 5.0
　ビタミンプレミックス＊1 0.5 0.5
　合計 100.5 100.5
　焼減率（％） 8 8

＊1：ビタミンプレミックス0.3g中には、1日当たり栄養素
等表示基準値（日本人の食事摂取基準（2015年版））を満た
すビタミン11種が含まれている。当処方20gで約1/3日
分のビタミンが摂取できる。

物産フードサイエンス.indd   31 2016/03/01   9:49:49



月刊フードケミカル　2016−332

イートP EM）の焼成前のクッキー生地は纏
まりやすく作業性が改善した。焼成後のクッ
キーの食感は糖アルコール処方の方がソフト
で口どけが良好でしっとりとなった。焼成後
のクッキーの破断強度を調べてみると，製造
1日後（D1），3日後（D3）において糖アルコー
ル処方はコントロール処方より最大荷重は低
く，また，ほとんど経時変化がないという結
果が得られた（図1）。これらは糖アルコール
処方の方がソフトな口どけ，しっとり感が持
続するという官能評価と一致した。また，砂
糖よりも低甘味になるため，シリアルやフルー
ツの素材の味を増強し，砂糖よりも甘味のキ
レが良いので，ビタミン臭を低減した。

4）バナナブラウニーバー：（表6）
バナナフレーク，ビタミンを配合したブラ

ウニー。コントロール処方（砂糖）よりも糖
アルコール処方（エスイー 600）のブラウニー
は，ソフトで口どけが良く，焼成48時間後
においてもしっとり感が持続した（図2）。ま
た，砂糖よりも低甘味で，バナナ風味が良好
になる。砂糖よりも，甘味のキレが良いの
でビタミン臭を低減した。

5. おわりに

本稿では，汎用のソルビトールから，カロ
リーゼロのエリスリトール，消費者ニーズ対
応型の低甘味・低粘度を特長とする還元水飴

「スイートシリーズ」まで幅広くご紹介させ
ていただいた。当社は，上述した還元水飴
以外にも，従来からある「エスイーシリーズ」
を販売しており，約50年に渡り蓄積してき
た糖アルコールに関しての多様な知見を有し
ている。今後も新たな糖アルコールの開発，
食品への応用を通じて，食品科学の発展に寄
与していきたい。
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2） 河野宏行：月刊フードケミカル，還元水飴の特性と

表 6　バナナブラウニーバー配合例
配合（重量） コントロール処方 糖アルコール処方

　砂糖 25.0 12.5
　エスイー 600（70％液） － 17.9
　薄力粉 28.0 28.0
　ココアパウダー 2.0 2.0
　バナナフレーク 15.0 15.0
　ショートニング 15.0 15.0
　卵 6.0 6.0
　カカオマス 3.5 3.5
　香料 0.1 0.1
　ビタミンプレミックス＊1 0.4 0.4
　水 5.4 －
　合計 100.4 100.4
　焼減率（％） 4 ４
　水分活性（25℃） 0.61 0.57

＊1：ビタミンプレミックス0.3g中には、1日当たり栄養素
等表示基準値（日本人の食事摂取基準（2015年版））を満た
すビタミン11種が含まれている。当処方25gで約1/3日
分のビタミンが摂取できる。
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図 2　バナナブラウニーバーの水分減少　　　　
    　　　　　（20℃・相対湿度 33％保存，n=4）
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