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資 料

パ ン 生地 DOi】gh の リオ ロ ヂ ー 的研究

松 本

　パ ン 生地 Dough は 高い 粘 性 を もつ て い る と共 に 又

或程度 の 弾性をもつ て お り， い わゆ る粘弾性物質 で あ

る．こ の 様 な 物質の 性質 を研究す るに 当つ て 最近合成

樹 脂 プ ラ ス チ ッ ク等 の 方面に 急 速 に 発達 して 来た リオ

ロ ヂー
の 理 論 を応 用す る事 に より今 日問題 に なつ て い

る所 の パ ン 生 地が甚微量 の 酸化剤 に よつ て 改良 され良

質 の パ ン と な る現 象 とか 醸酵申に どの 様に 粘性弾性が

変つ て 行 くか とか，そ の 他種 々 の 実際的 に 応 用 され て

い る製 パ ン 操作 を理論的 に 解明しようとす る企 てが行

われ る様 に なつ て 来 た．

　以下紹介する六 つ の 報文は ，
カ ナ ダの 殼物研究所 の

一連 の 報 告で あ る が ， 今 日ま で Dough の 物理性質 を

考 え る場合粘性 とか 弾性 とか を夫 々分離 して 来 た方 法

を一
変 し ， 両 者 の比 い わゆ る緩和恒数 とい うものか ら

Ilk）ugh の 性質 を掴 も うとす る企て で あ つ て新しい パ ン

生地 Dough の 研 究 分野 を 開 い た もの と云 え る．

　何れ も Dough に或変形 を与 え た ときに 内部応 力 が

時間 と共に 減 少す る．い わゆ る緩和現象を測定す る も

の で あるが 〔1｝，（2），〔3）と （5），（6）， （7）は 全 く異つ た方 法

で こ の 現 象 を追つ て い る．

　即ち （1｝，（2〕，（3）は Extensographとい う装置 を使用

し 〔5｝，（6），（7）は Relaxematerとい う特殊の 装置 を設計

製作して 使用し て い る．測定 の 原理を紹介す る と前者

は Dough を捧状に 成形 し，之 に かぎを引 つ か け て 引

伸す場合 の 伸 び と応 力 を 自記 的 に 測 定す る もの で 棒状

の Dough を成形して か ら測定するまで の Restperiod
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い わゆ る，ねかしの 時闖を増加す るに つ れて 応力が減

少 し て 行 く， 今 こ の 応力 の 減少 を一定伸長時の 応 力値

を 時閭的に plottし追跡 して 行 くと第 1回の 様な 緩和

曲線が得られる．興味ある事 に は こ の 応力 の IQ9 を適

当 な補正 をし て 縦軸に と り時間 を横軸に と リグ ラ フ を

つ く る と直線が 得 られ．（第 2 図）
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第 2 図，Dough の 弛 緩 に お け る応 力 の 対数値 と Rest　period

　　　 との 関係
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第 1 図．E 麗tensogram に よ る弛 緩曲 線作 図 法

　　　　L ＝Lo　 e
−iCt・・…・………………　 （1）

の 式 が 成立す る． L は 時間 t の ときの 応力 で Lo は t

＝o の と きの 応力で あ る．こ の 様 に し て 緩 和恒数 kが

求 め られ ， 之を基 として 種 々 の 現象を掴む事が出来る

様 に な る．こ の 詳細は 後に 紹介す る．

　（1〕，（2L（3）の 文献 に 反 し （4）， （5）， （6）は ド
ー

ナ ツ 状に

し た パ ン 生地 Dough を， 二 本 の ヒ
゜
ン を中 に突込ん で 左

右 に 引張 り一定 の 長 さ に 伸長 させ て お い た ときの 応力

の 減少 を時間的に 測定 し て 行 く方法 で ，前者 はDough

を形成して か ら測定時ま で の Restpcriod即 ちね か し

の 時間に 起 る 内部歪 の 減少 とし て の 緩和現象 （Relax−

ation ）を研 究 す る の に 反し て ， 後者は 実際的 な応力 の

緩和 を伸長直後か らの 時間 と共に 測定 し て 行 く方法で

あ る．測定値は ， 時間値の 対数を横軸 に とり応力を縦

軸に とつ て整 理す る と緩和曲線 （Relaxat量on 　curve ）

を得 るが ， こ の 場合は前者の 様 に簡単に整理す る事 は

N 工工
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不可 能 で 緩和時間 （Relaxation　time ）の 分布凾数が こ

の 緩和曲線 か ら得られ るか ら之 を基 とし て考察を進 め

る事 が 出来 る．

　 こ S に 問題 とな るの は緩和現象と ， 粘弾性の 関連 で

あ るが，今粘弾性 Doughの 物理 性 を MaxwcU 　modcl

に 従 うもの と仮定 し粘性要素弾性要素 に て 別 けて 示す

と次の 図 の 様 に な る．

FI　　 S1 F2S2 F

一 m 紐 ・

GMaxwell

　 model

　今弾性率 G の Spring の 歪 S1歪力 ig　F ユ とし粘性係

数 ηの ピ ス トン に か S る力 を F2
， 変形 を S2 を表わす

と この 糸 の 歪 及 び 歪力 は 次の 様に 表わ さ れ る，

　　F ＝・Fl＝F2 ……（2）　F1・・GS1 ・・…〈4）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ds。

　　
S 二S

・＋ S
・
… ・（3） F

・
一

η孟
・tt・一・（5）

　 この 4 つ の 式 か ら S ユ ，
S2

，
F1

，
F2 を消去す る と次の

式 が得 られ る．

　 　 　 　 dF　 　 　 　 　 　 　 　 ds　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 G
　　　　A

−：一　G 一
翫
一HTF

今
一9− ＝r とお くと （・ は攤 躙 と よば れ る もの

で あ る）

　 　 　 　 dF 　　　 ds　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 F

　　　　了
＝G

ヨr7
’… ’…・stt− tt（6）

今
一

定伸長時・ 力・ 緩和・考え る と÷一・ で ・ ・

か ら

　 　 　 　 dF 　　　 F

　　　　ヨ「
＝n ”

rwu
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　之 を積分 し t ＝ o の と きの F を Fo とする と

　 　 　 　 　 　 　 　 ヒ

　　　　F＝F・ eLT − …一 ・…・………一 ・〈8）

　 こ の 様 に し て （1）式 の 緩和恒数は 粘度！弾性率 の 比

で あ る とこ ろ の 緩和時間・
τ に 関連 を もつ もの で あり，

粘性 と弾性 を綜合した ， 粘弾性物質の 性質 を表現 す る

重 要 な 数 値 とな る．

　文献 〔1｝，  ，C3）で は緩和時間は只
一つ の 値が測定し

て 得 られ るが ， 文 献 （4冫，  ，  で は緩 和曲線 の 勾配 か

ら T の 分布凾数 と して ，粘弾 性 を研 究 し て 行 く事 に な

り問 題 は複 雑 と な る．本紹介 は紙面の 関係か ら主 とし

て （1），  ， 〔3）の 文献 に つ い て の べ る．（1｝，　f2｝の 文献は

KBr〈）s の 作用 に つ い て 行つ た研究 で あ り，（3）は 大 気

の 酸素濃度 を種 々 に 変化 し て 混合 し た Dough に っ い

て の 研究結果で あ る，3者共得 た結果は よ く似 て い る

●

料

即ち，
Fig．2 に

一
例を示すが Bromate が 3mg ％，

　 S

mg ％ と増加 し て 加え られ る につ れ て弛緩 が お そ くな

り， 又酸素濃度が 0 か ら IOO　
e
％と順次増加す るに つ れ

て 同 じ く弛緩が 遅 くな る．（  ，  の 文献 ）しか もこ の

緩和が お そ く な る 現象 は反応時間 （Reaction　time ）

の 増加 と共 に 著 し くな る．更に 又 　こ の 緩和恒数 と

反応時間 と直 線 関 係に ある とい う事が 明か に され た，

（第 3 図）又 Steady　state 　load　vaIue 艮卩ち，緩和した

力 の最小値は Bremate や 酸素の 濃度が 高 くな るに つ

れ て 増大 し ， 又 ， 時聞的に も増大 の 傾向 を もつ 様に な

る．
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第 3 図．反応時間 に よ る弛緩恒数の 減少

　以上二 つ の 現象 ， 即ち， 緩和恒数の 減少 と Steady

state 　load　 value の 増加現象か ら Dough とい う高分

子 の 内 部に お こ つ て い る現象 を類推す る と， これ らの

酸化剤が Dough の 申 に Crosslinkingをつ くり網状構

造 （Net　 work ）を構成す る とい う事が 考え られ る．又

KBrO ．” の 方 は 時聞的 な構成作 用が 大 き く，
02 の 方は

即時的な 効果が大 きい 事が実験の 結果明か に され た．

　古来微量の 酸化剤や 空気申の 酸 素 は Oough の 性質

を向上 し て 良質の パ ン とな る Dough をつ くる事が知

られ て お り， こ の 作用機構 に つ い て は ， 種 々 の 異論が

あ り論 争 の 焦点 とな つ て い る 問題 で ， diEl分解酵素の

抑制とい う様 な説が 有力で あつ た 時代 もあ る、しか し

以上 の 報文は Glutenとい う蛋白の 高分子の 構造的な

面か ら改良作用の 機構を明かに した もの と云え る．尚

こ の 様な DQugh の 改良作 用 の 原理 を説 明 す る場合網

状構造 をつ くる 蛋白の 活性基 は 何 か とい う事 で あ るが

各方面 の 実験を綜合す る と今日で は Glutcn の SH 基

で あ ろ う とい うこ とに なつ て い る．

　本文 は昭 和 30年 5 月 16日 醗酵学懇話会ic於 て 講演 し

た もの で あ る．

　　　　　　　　 女 　　　　　献
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GereaL　Ghem ，
29，39（1952）．　　　 2）DEMPsTER ，

CJ ．　HLYNK 」  工 ＆ ANDERsoN ，　JA ： qereaL　Chem 、

30
，
492 （i953）．　　 3） DEMPsTER ，　CJ ．　HI　YbgKA ，

1．＆ ANDERSON ，　LA ．： CereaL 　Chem ，31
，
240（1954），

4）c   INGHAM ，
　J．R ．　HLYNKA ，　L ＆ ANDERsoN ，

録 （ 79 ）

J．A ．； can ．　J，　of 　Tecb ．30，198〜210 （1952）．　　5）

cuNNINGHAM ，
　J．R ．　HLYNK 氏 L ＆ ANDERsoN ，　J，

A ．： Can．　J。　of 　Tcch ．31，98〜10B（1953）．　　　 6）

cuNNINGHAM 　J．R ．＆ HLYNKA ，　L ： J。　ApPlied　phy −

sics　25
，　1075　（1954）．

’

ρ

　Sacitracin 及び Neom γcin に よ る細苜防鷹 の 囮箇

　MoRRls ，　E ．0 ，： J．　Inst．　Brew ．62，412 （1956）

　ビール の 連醸 用 酵 母 IC侵害す る 細菌 に 於て Flavoba−

cteruim 属は Poly皿 yxin　B　ltよ り 阻 害 し 得 る こ と は

前報の 如 くで あ る．こ こ で は LaetObacilttts属 8 株及 び

Acetabacter属 9 株 に 対す る Bacitracin，　Ncomycin の

阻害効 果 を見 た．LaetabacitlUSに 対 して は 完全阻害に

対 し Bacitracinは 60． ・160　P・P・凪 ，
Neomycin で は

10〜30p ．　p．　m ．で充 分 で あ る．　 Acetabacterで は 800

P・　P・　m で も不 充 分 の もの もあ るが 5〜50p ．p．m ．で

充分で あ つ た．　　　　　　　　　　　　 （寺本）

糖 蜜か ら の ア コ ニ ッ ト酸 の 回牧

　REGMA 　E．A ．　and 　BRIUNS 　P．F．： Ind．　Eng ．　Chem ．

　48，
1268 （1956）

　最近 合成 樹 脂 工 業 へ の ア コ ニ ツ ト酸 の 利 用 が 注 目せ

られ て 来 た．ク エ ン 酸 の 脱 水 に よ る 製 造 法 は高価 に つ

き過 ぎ る．現在 は 専 ら こ の 酸 の 製造 は 糖蜜 よ りの 回 牧

に 向 け られ 本 報告 は 最 も経 済的に 可 能 な 3 つ の 方 法 を

詳 細に 比較検討 し て い る．使 用糖蜜 は 4 種類で ，ア コ

ニ ツ ト酸 は 約 2．5〜5％含 有せ られ て い る．

　（1） 沈 澱 法　先ず 糖寥に Lime−Methanol 混 合液 を

加 え て pH7 ．0 と な し ，次 で CaC12 −Methanol混合液

を加 え ，
60℃

，
30 分間 保 っ て ， ア コ ニ ツ ト酸 の Ca 塩

と し て 沈 澱 せ し め る．次 で HtSO4 を 加 え て ア コ ニ ツ

ト酸 を 得 る。こ の 方法 は精 製 操 作 中ec損失が 多 く收率

は 70〜75％ で 低 く硅 酸 を 含 む糖蜜 に は 適 用 し え な い

欠点 が あ る．

　（2） 溶剤 抽 出　最 も理 想 的な 溶剤は Methyl　Ethyl

Ketone （MEK ）で あっ た．先 ず硫 酸 を加 え て 60％

solid とな し 櫨 過後糖 蜜 を countercurrently に 抽 出 を

行 う．こ の 収率 は 90％ で あ っ た ．

　（3）　イ オ ン 交 換 樹 脂 ， 糖蜜 を 30〜50％ 迄 稀釈後

Amberrite　IR　4B を充 槇 し た column を通 し ， 後 10

％硫酸に て ア コ ニ ツ ト酸 を 溶 出 せ し め た．收 率 は97％

と最 高 な る も糖蜜 を 薄 く稀 釈 せ ね ば な ら ず又 樹脂 を 何

同 使 用 し 得 る か が 問 題 で あ る ．

　 こ の 3 方法 の cost の 比 較 を行 い 溶剤抽 出 に よ る 万

法 が 最 も有利 な る事 を指摘 して い る， （第 1表参照）．

　而 し て 溶剤 抽 出 に て 行 う場合，ア コ ニ ツ ト酸回 收後

の 糖 蜜 の 変 性 が 問題 とな る が，こ れ は 醗酵原料及 び 飼

料 に 大部分用 い られ て 居 る 故 ， 余 り支 障 は な い と考 え

られ る．夊 MEK の 代 りに ，
　 Butanol を用 い ，ア コ

r一ツ ト酸 を 回収 す る 代 りに 直接 Tributyl　aconitate を

製造 す る 方 法 は 将 来 興味 の あ る 問題 で あ る と 云 つ て い

る．（上 田 ）

第 且表　ア コ ニ ツ ト酸   n 当 りの 製 造 原 価

　　　　　　　　 Production　Basis ！blyear

Pr  e8s 置，000，000 4
，
000

，
000

沈 澱 法 　 　 弗 696
，
93

溶剤抽出　　　　　623
，
08

イ オ ン 交 換樹 脂　　 718
，
74

弗　520
，
49

　　440
，
68

　　531 ，
01

麦酒溷濁 の 組咸及び そ の 生 因 の 研究　 耳

　ボ ツ プ 及 び 麦 芽 タ ン ニ ン の Ghromatograph 分 析

　HARRIs ，　G ．； J．　Inst．　Brcw ．62
，
390 〈1956）

　第 1報 （J．lst．　Brew　62，
39Pt 　1956）の 麦黼 濁 の

研 究に 於 い て タ ン ニ ン 成 分 の 研 究 を 行つ て い るが 本

報は そ の 原因 子 た る ホ ツ プ 及 び 麦芽 の タ ン ニ ン 区 分 の

精 査 で 70％ エ タ ノ ール 抽出分 を醋酸鉛 に て 沈 澱 遊 離

した もの を paperchromatography に ヵ〉け た．ホ ソ プ

ニ ン ニ ン で spot 　77， 麦 芽 タ ン ニ ン で 37
， 各 々 tt つ き

タ ン ニ ン 成 分 と し て の 呈色反応ICよ る 分類 と数種成分

に つ い て は純成 分 と の 吸 收 ス ペ ク トル の 比 較 に よ りそ

の 確 認 を 行 つ た ．ボ ツ ブ タ ン ニ ン の 組成 は大約 5 つ に

分類 ， （星） 日・v ・ m1 類 （2）・hl… 9 ・ni ・ 酸類 （3）

leucoanthocyanidin 型 を 主体 と し 他 に couma 「m 及

び そ の 配糖 体と ch1orogenic 酸 近 似 体 と し，確認 し

た 形 の もの は 　lencoantcocyanin，　 flavonol 配 糖体

quercctin ，　 isoquercetin，　 rutin
，　 kaempferitrin，

myricitrin 更に chlorogenic 酸，　 isochlorogenic 酸

ncochlorogenic 酸 及 び そ れ ら か らの 誘 導 物 caffeic酸
ca

gunic酸 ，　protocatechuic酸
讐

J　variillic 酸
艇

，　syringig

酸
k ，ferulic酸 静

の 存 在 を 確 認 し た （聴 は第 1報 で 麦

酒溷 濁 に 於て 存 在 を認 め た もの ．

　 ff芽 タ ン ニ ン に あ つ て は flavonol系 の もの 少 くそ

の 性状 もホ ツ ブ の もの と こ とな り螢 光 が 黄色 ，
diazo一
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