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　Rheo 且  ica蓋property　was 　 cxam 洫 ed 　for　butter　sponge 　 cake 　wi 吐h　different　contents 　 of 　buttcr

by　using 　repeated 　comprcssing 　tests　with 　a 　rheometcr ．　 Maximum 　comprcssien 　stress 　decreased
exponcntially 　with 　an 　increase　of 　blting　triaL　Experiment 蝕 equation 　y ＝AnceB胃 lbr　the　re1飢 ion

between 　the　maximum 　value 　 of 　stress 〔y）and 　biting　trial （n ）was 　derived　by　rnultiplc 　rcgression

analysis ．　Parameters　A ，　B　and 　C　were 　elucidated 　to　be　overall 　hardn ¢ ss，重o 　be　rate 　of
　bTeakdown

（shortncss ）and 　to　be　resistance 　to　breakdown （springincss ），
　resp ¢ ctively ．

　The 　value 　of 　A 　was 山 e　minimum 　for　thc　cake 　with 　butter　of 　80％．　 Thc 　va 匸ue 　of 　B　increaled

with 　an 　increasing　buttcr　content 　and 　that　of 　C　decreased　with 霊he　content ．　The 　cake 　contaln −

ing　80％ of 　buttcr　wasjudgcd 　te　be　thc　bcst　orga 皿 oleptically ，　and 　the 　 cake 　seerned 　to　havc　modera ヒe

rate 　of 　breakdown　and 　modcrate 　resistance 　to　breakdown ．

　It 誌　concludcd 　that　rheological 　property　of 　buttcr　sponge 　cake 　can 　be　expla 丘ned 　successfUlly

by　max セ皿 um 　col皿pression　strcss 　valuc 　of 　biting　trial？・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〔Received　June　23 ，
　ig89）
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mental 　equation 　実験式，　 sensory 　eva ］uation 　官能評価．

　1． 緒　　言

　Friedman ら
1）ICよ りテ ク ス チ ュ ロ メ ータ

ーが 開発 さ

れ て 以 来，プ ラ ン ジ ャ
ー

の 上下運動に よ る圧 縮変形 応 力

を 経時的 に 記録す る タ イ ブの 測定機器が，食品物性 の 研

究 の た め に 多用 され る よ うに な っ て きて い る．こ の 種 の

機器 に よ り得 られ た デ ー
タ は ，

Szcaesniak2〕 に よ る 「食

品 テ クス チ ャ
ーの 分 類 お よ び そ の 定義」 に 基 づ い て 解析

され る こ とが多い ．こ の よ うな解析方法で は，測 定結果

と して得られ る波形の 圧縮曲線の 全情報を用 い て い るわ

けで はな く，単 に 波形曲線の 面積や ピ ー ク の 高 さな ど

をパ ラ メ
ータ と して解析し て い る に す ぎな い．また，

Szczesniak ら
3，

は こ の よ うなパ ラ メ ータ お よ び その 組合

せ と心 理 的な口 内 レ オ ロ ジー
感覚 との 間 に高い 相関関係

の あ る こ とを 報 告 して い る が，両 者 の 間 に 単調増加の 関

係 があ る こ とを 示 して い る に す ぎず，物理的 な根拠 は 明

白に さ れ て い ない ．

　こ の 種 の 機器の もう
一

つ の 利用法 は，圧 縮操作を 多敬

回 く り返 し，「毎回 の 最大応力の 作 る 曲線図形 」 （以下 ，

最大圧 縮 応 力 曲線とよ ぶ）か ら試料 の レ オ ロ ジ カ ル な 特

性を理解す る こ と で あ る． 西 澤 お よび 辻
6，
は こ の よ うな

試験を 「多重パ イ ト試験 」 と よん で い るが ，
こ の 方法に

よ り得られ た 試料間 の 差が どの よ うな物理的意味をもつ

か を明らか に す る方法は 開発 され て い な い．

　著者 らは ， す で に パ タース ボ ン ジ ケ ーキ の テ ク ス チ ャ
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一が， 材料 の 配合比お よ び生地 の 調製法 に よ りどの よ う

た影響をうけるかを，レ オ メ
ー

タ
ー

に よ る圧縮試験 と官

能評価 の 結果を用い て 明 らか に して きた 5，宦1°，．本研究で

は バ ター添加量 の 異な る 4試料を用 い
，

レ オ メ
ー

タ
ー

に

よ る 、 連統 10回 の 圧縮試験 か ら得 ら れ る 「最大圧縮応

力曲線 」 を ほ ぼ完 全 に 説明 で きる数式 モ デ ル を導 き，物

理的意味 （た だ し，物 理 的デ ィ メ ン シ ョ ン を もっ こ と を

主 張 し ない ）を もつ ，よ り少数の パ ラ メ
ー

タ か ら試料 の

レ オ ロ ジー特性を 理解す る方法を検討 した．

　 2． 実験方法

　 （1）試料の調製

　 材料 お よ び 材料配合比 は 既韆
5，−9》

に 準 じ，卵白 130g
，

卵黄 70g
， 上 白糖 100g

， 薄力粉 100g
，

ベ ーキ ン グパ

ゥ ダー0．5g を 基本 と し，パ タ
ー

は 小変粉 に 対 し O，40，

80お よ び 120％の 4 段 階で 添 加 し た．生地 の 調製 は 既

報
s）
−s，vereじた．すなわ ち ， 卵液k 砂糖をハン ド ミキサ

ー
で 8 分間撹拌 し （800　rpm ）， 次 に ，小麦粉を加 え 30秒

間，パ タ ー（液状 ， 40℃ ）を加え さ らに 30秒間撹拌 （330

rpm ）した．こ の 生地 1eO　g を 長方形 （17× 8x6cm ）の

ア ル ミ ケ
ース に 注 入 し て 170℃ の 電気オ ーブ ン で 30〜32

分間焙焼 し ， ケ
ー

キ は
一

夜密閉保存 し圧 縮試験 と官能検

査 に 供 した．

　 （2）圧 縮試験

　 圧縮試験 は既 SU5♪−T冫“）の 方法 に 準 じ ，
レ オ メ ータ ー

（RE −3305
， 山電  ）に よ り次の 条件 で 行っ た．試料 の

厚 さ ： 1．5cm ，ブ ラ ソ ジ ャ
ー ：直径 1．6cm の ア ク リル

期 柱型．ク リア ラ ン ス ：5  
， 圧縮速度 ： 1   ノ秒，

圧縮 回 数 ： 連統 10回，E 縮箇所 ：試料片の 上方 （top ），

中央 （center ），下方 （bOttom） の 3 ヵ所。測定に は ，

】個 の ケ ーキ か ら中 央部で 厚さ 1．5cm に 切断 した 試料

片 （約 5．Ox6 ．Ocm ） 5 枚ず つ ，4 〜5 個分を 供 し ， 測

定結果は そ の 平均値 で 示 した．

　 （3）官能評価

　官能検査 は既報
7冫8》

の 方法に 準 じ ， きめ の よ さ （grain・

iness）， 甘味 （sweetness ）， 口 あた り （mouthfecl ）， し

っ と りさ （Shitto「isa）お よび総合評価 （over 覗 11　aceept −

ability ）の 5 特性 に 対 し ， た い へ ん良い を ＋ 亀　たい へ

ん 悪 い を 一3 とす る両極 7段階評価尺度 （sevcn 　point
quality　judgement　scale ） に よ り， 女子大生 30名をパ

ネ ル と し て ，圧縮試験と同様に厚さ 1．5cm の 試料片を

用 い 実施 した．

踟

　 3・　結県および毒察

　 （1）最大 圧 縮応力曲線の 統計的解析

　 Fi9．1 に ， 4 試料の 圧縮試験結果を示 した．こ れ は ，

す で に 緒言 で 述ぺ た よ うに ，連絖した 圧縮 10回 の 毎 回

の 応力曲綟の 最大値 を結ぶ 曲線で あ り，「最大圧縮応力

曲線 」 と よぶ ととにす る．

　 最大圧縮応力曲線 は ， 圧縮部位 に よ り形状が大 きく異

な り， た と えば，パ タ ー無添加 の 試料 で は 圧縮応力は ，

圧縮部位上方，下方，中央の 順 に 低下 し た ．パ タ ー無 添

加試料の 圧縮部位 に よ る応力の 相違 は，パ ター添加 3試
料 よ りも大きく， これ は 気泡の 大 きさや ， 小麦粉 の 分散

などに よ る組織的な均一
性 に 欠け る こ とを示 して い る．

こ れ らの 曲線 は，すべ て 圧縮回数 （biting　t「ial）の 増大

に 伴 っ て ，応力が低下 す る傾向を 示 して お り，曲 線の 形

状 は ，試料 の な ん らか の 物理 的 特 性 ｝こ 由来 し て い る もの

と考 え られ る．

　そ こ で ， これ らの 曲線を説明す る数式モ デ ル を 統計 的

に求め た．最初 に 最も単純なモ デ ル をあて は め ，順次モ

デ ル の 修正 ・改良を行 っ た．最初に想定 したモ デ ル は，

圧縮 に よ る 試料の 変形 を一
つ の 破壊現象とみ な し，最大

圧 縮応力 を V ， 圧縮 回数を n と して

　　　　　　　　　　 v ＝Aes輝

　　　　　　（A ＞0
，
B ＞0，π ＝！，2，一・， 10）　　　　　　（1）

な る 式で あ る が
， 最小二 乗法 に よ る あて は め の 結果，実

験値との 適合性が 悪 か っ た．そ れ は ，こ の 圧縮試験 を 現

象的 に み る と，ブ ラ ン ジ ャ　
一・

　teよ り試料の 上層部が破壊

され て い くに つ れ て
， 最大圧縮応力が低 下 す る が，

一
方，

プ ラ ン ジ ャ
ーの 下部にお い て は，圧縮 され た 部分が，最

大 圧縮応力を高め る役割を果た して い るた め と考え られ

る．した が っ て ，（1）式の よ うな 単縄なモ デル で は 曲線

を 説 明す る こ とは で きない と推察され た の で．以 下 の よ

うに モ デ ル の 修正 を続け た，

　まず，定 数 A を An と修 正 し ，

　　　　　　　　　 v＝AneSs

　　　　　　（A ＞0，B ＞ 0，　n ＝ 1
，
2

，

…　，
10）　　　　　　（2）

に よ り， 最大圧縮応力の推定値を求め た が ， それで もな　　　　　　　　　　　　　　 ロ
お 圧縮 4 回 以上 で適合性 が 悪か っ た の で ， さらに ，An

を AnC と補正 した 次式につ い て検討した．

　　　　　　　　　v ＝ AnCeB＃

　　　　　　（A ＞ O，B ＞ 0，　n ＝ 1，2，…，
10）　　　 （S）

こ の （3）式の 対数をと り

　　　　　　1  ‘V ＝ log‘A 十 C　1098n十1勉　　　　（3’

）

と した （3う式 に よ り，量2種 の 曲線に っ い て log
，
A

，
　B，　C

を重回帰係数と して 算出 した．Table　1 に ， 求 め た パ ラ

（414 ）
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一
置 2345678910 　 12345676910
　　　　 Biti・g　t・i蔓』 　 　 　 　 　 　 　 Biti・g 　t・i・ls

Changes 　in　maximum 　compressing 　stress 　of 　top （O ），　 center （● ）and

bottom （△ ）of 　butter　sponge 　cake 　w 五th　biting　trials

Table 　L　 Paramcters　in　y − AnceB” obtained 　by　statiStica 】multiplc 　regression 　analysis

Butter
（％）

Compressing
　 POInt

logt　A Bx10 −2 c R21 F 韓

0
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80

且20

TQPCenterBottomTOPCenterBottomTOPCenterBottomTOPCenterBottom5．644
．965

．315

，325
．29s
．425

．185
．Ol5
．185

．195
，065
．39

O．557
α 2220

．2650

．750LO631

．（鵬

α 8250

．4181
． 

1．6411
，447

置，77且

一
〇．1425

− O．1108
− 0，1245

− 0」1862
− O．1650
− OL　2070

− O．1828
− O．1621
− O．1856
− O．24　ro
− 0，2069
− 0，2581

0．9991
， 

0，9970

，9960

」9990

」9991

． 
0．9990

」9991

．0000
」9990
，999

4，0728

，
　0751

，274

　 9752

，
5633

，17720

，80 且

5，5813

，8719

，3292
，8632
，706

寧 Coe 田 cient 　of 　determination． 紳 Variance　ratio ．

メ ータ の 値 ， 実験値 との 適合性を示す決定係数 Ri （た だ

し，R は 重 相関係 数）， 回帰の 分散比 F値を示 した．　 R2

は 0．996 以上 ，F 値も97S〜20，801 と きわ め て 大きい こ

とか ら，（3）式 に よ っ て す べ て の 「最大圧縮応力曲線」

は，ほ ぼ完全 に 記述で きる こ とが 統計的 に 明らか とな っ

た ．

　（2）実験式 Y ＝！AnCeBs の 理諭的導出 とパ ラ メ
ー

タ の

　　　解釈
’
試料 は 圧縮をく り返す と 3−（D で 述べ た よ うに，徐 々

（“ 5 ）

に 変形 が進み ，圧縮応力 が 小 さ くな る．あ る圧縮回 数 n

に お け る応力の 変化率 ，
dv ／dn は ， そ の と ぎの 応 力 〃 に

比例す る．こ こで，7 は 不連続な n の関数であるが ， 連

続関数と し て も本質的 な相違 は な い と 考 え て Av ／An ≒

dy／dn とすれば，

　　　　　　　　　 dv／dn　＝Bv　　　　　　　　　　　（4）

な る式が想定 で きる．これ は ， 化学反応速度論の 最 も単

純な関係式，「反応生成物の 増加速度 は基質の 量 に 比例

す る， dv／dn ＝Kv ，　 K は 反応速度定数」 か ら類推 した

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 21
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もの で あ る．こ の （4＞式を解くこ とに よ っ て （1）式 と同 じ

v ＝Aeh なる 曲線 の モ デ ル を得 る．　 A は 積分定数 と し

て 得 られ，V の 全体的な大き さ を 決め る 値 で，「硬 さ」

を示すパ ラ メ
ー

タ で ある と考え られ る．

　 B は，（4）式の 型 か ら 圧縮変形率，すなわ ち 「変形の

しや すさ （もろ さ ， 砕けや すさ）」 を示す と解釈 で きる．

し か し，す で に 3−（1）で 述べ た よ うに ，こ の モ デ ル は，

実験値 との 適合 性 が 悪 い の で （4）式 の B を ｛B ＋ （C／n ）｝

と修正 す る．こ の 修正 の 意味は ， 修正 の 形か ら もわ か る

よ うに， C＞0 の 場 合 ， 圧縮変形率B を 大 きくす る こ と

に な り，C ＜0 の 場合は B を 小 さ くす る こ と に な る．こ

の 場合 ，
Table　l に 示 した 計算結果に よれば ，

　 C の 値は

負で あ るか ら ICIの 値が大きい ほ ど，変形また は破壊を

遅延す る こ とに な る．す な わ ち ， 別 の 表現をすれば ICI
は ，「変 形 の しやす さ に 対す る抵抗力 （変形 回復 力 ）」 を

示 す パ ラ メ
ータ で ある とい え る．

　 こ の 修 正 に よ り

　　　　　　　　蕃 一 （B ＋
弖

　 　 n ）y
　　　　　　（B ＞0，C 〈 0，　 n ＝1，2，…　，且0）　　　　　　（5）

な る Bernoulli型 の 常徴分方程式を得 る．こ の 式を解く

と，統計的方法 に よ り得 られ た結果 とま っ た く同
一

の 方

程式 v ＝　AnCen” を 得 る （A は 積分定 数 と し て 得 られ る

定 数）．

　（5）式 の よ うに 最大圧縮応力曲線を 後分方程式の 形 tc

表現すれ ば，統計的 な方法 に よ り得 られ た モ デ ル の パ ラ

メ ータ の 意味が 明確 に な り，従来経験的 に 知 られ て い た

パ タ ー添加が ス ポ ン ジ ケ
ー

キ の 「もろ さや し っ と りさ」

を増す とい う現象を こ の よ うに 理論的 に 説明で きる と考

え られ る．さ らに ，（3）式 の n ＝1 と し た ときの 式，y・＝

AeB の 値 は Fig．2 に示すよ うに ，
　 Szczesniak2｝ が 定 義

し て い る 「硬 さ」，つ ま り，圧 縮 且回 目の 最大 応 力 と完

〔。。）
覧
×

弋
｝
。

の

2醇

　 　 　

　　　　　　Mnximum　 compres8ing 　5 重ress ω

Fig．2．　Correlation　bctw  皿 ．4 × cB 　of 　the　 experi −

　　　 mental 　equation 　and 　measured 　maximum

　 　 　 compreSSIng 　stress

全 に一
致 して お り，この 通常の 測定 法か ら得 られ る 「硬

さ」 は ，「砕 け やす さ 」を含 む パ ラ メ ータ で あ る こ とが

明確に な っ た ，

　（3）パ ター添加ftとパ ラ メ ー
タ との 関係

　Fig．3 に ，パ タ
ー添加量 と推定された パ ラ メ

ー
タ A ，

B，C との 関係を示 した，　 togtAは ，
バ タ

ー
を添加 し た

試料 の うちで は添加量 80 ％が 低 い 値 とな り 「や わ らか

く」 な る こ と を示 し て い る．こ の 結 果 は，既 報
5》

の バ タ

ー添 加 量 0〜120％の 試 料 に つ い て 圧 縮 ！回 に よ り測定

した 「硬 さ 」 の 変化め傾向と
一

致 し て い る．

　 β は ，パ タ
ー
添加量が 増大す る ほ ど総 体的 に は 高い 値

とな っ た．バ タ ー添加 量 40％ まで は 急激 に ， 40〜80％

で は 圧縮箇所中央部以外 は ゆ るや か に，80〜120％で は

い ずれ の 部位 も再 び 急激 に 高くな っ た．した が っ て，パ

タ ー添加量 の 増大は ，
ス ポ ン ジ ケ

ーキ の 「砕けやすさ」

や 「もろ さ」 を増す こ とがわか る．試料中央部に お い て

は，パ タ
ー
添加量 40 ％ まで は 砕け や す さが 増加 した が ，

6．0
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80 ％で 滅少 し，且20％ で は 再 び 増加す る とい う，ケ ーキ

の 上 方や 下方部 と異 な っ た 興味ある現象を示 した．

　 C は，全体的 に B の 傾向と逆 に パ タ
ー添加量が増大 す

る ほ ど低 い 値 と なっ た ．こ の C の 食品学的意味と し て は，

ICIが 「変形 に 対する 抵抗力」 を 示 す こ とか ら， こ の 値

が 大ぎい ほ ど，ケ ーキが 圧縮破壊 され た 後の ，気泡以 外

の 内相 組織部分の 組織保持 が高 い こ と，す な わ ち ， 応力

に 対す る ず り速度
ll）

（shear 　rate ） が低 い こ とを示 して い

る．こ の こ とか ら，C は，ケ ーキ の 「しっ とりさ 」 に 関

係す る パ ラ メ ータ で あ る と解釈 され る．

　上 記 の よ うな パ ラ メ
ー

タ A
，
B

，
　C の 変化か ら，た とえ

ば，試料 の 中央部に つ い て い え ば，バ タ ー無添加 の 試料

は砕け に くく 「し っ と りさ」が足 りな い ．40％ で は 「し

っ と りさ 」 は 適当で あ る もの の 砕 け や すす ぎる．80％ は

0 ％ と同 様な 硬 さ，砕 け や す さを 示 し た が，「し っ と り

さ」 は 適度で あ る， 120％ に な る と 「し っ と りさ」 は 高

い もの の 非常 に 砕けや す い もの とな る こ とが 容易 に 理解

で きる．

　（4）パ ラメ ータ と官能評価 との 関係

　官能検査の 試料 に は，ケ
ー

キ の 内相 部 全 体 を供 した が，

こ こ で は ，圧縮 部位 中 央の パ ラ メ ータ の 値を 用 い 官能評

価 との 関係を 調ぺ た．Fi8．4 に 「硬 さ」を 示 す log
，　A と

の 関 係 を示 した が，値が最低値，つ ま り最もや わ らか い

試料 は 評価 が極端 に 悪い が，他 の 3試料 で は，値 の 小 さ

い ほ うが総 じて 良い 評価を 得 る こ とが わ か っ た． Fig．5

に β との 関係 を示 した．B の 値 が 最低値，す なわ ち，

「もろ さ」 が きわ め て弱 い 試料 は，評価 が極端に 悪い が，

値 の わずか な増大 に よ り良い ほ うに 変わ り，また ，値 が

大きくな る と再 び 評価 は 低 くな り，「もろ さ」 は中程度

が 良い 評価を 得 て い る．C と の 関 係は Fig．6 に 示 した

が，C の 値 が大 きい 試 料，つ ま り変形 回復力が 大 きす ぎ

る と 評 価は 著 し く低下す る こ とが 明 らか とな っ た．なお ，

官能検査 に よ る 「し っ と りさ」 と直 線関 係 を示 して い な

い が，官能検査 は心理的測定 で あ り，人 の 感じる 「し っ

と りさ」は，試料の 硬 さや 砕けやす さな ども含め 総合的

に判断され て い るた め で あろ うと考え られ る．

　総合評価 の 最 も高い パ タ ー添加量 80 ％の 試料 は，レ

オ 卩 ジ ー的 にや わ らか く（A ）， 砕 けや す さ（B ）と し っ と

りさ （C ）が 適度 で ある とい う特 徴 を もつ とい え る．こ の

よ うに ，こ れ ま で 経 験的 に 知 られ て い た ケ ー
キ に 対す る

嗜好性 を．レ オ ロ ジ ー特性 として 示 す こ とがで きた．

　 こ の よ うな 官能評価と機器測定 の 結果 との 関係 に つ い

て，Shama ら 12⊃
は ，プ ラ γ ジ ャ

ー
貫 入 速度に よ り二 種

の 試料 の 示す応力が 逆転す る場 合 の あ る こ と，また，青

木
13》

は，人 の 官能評価の 順 と も逆 転 す る場 合 の あ る こ と

を報告し て い る．ス ポ ソ ジ ヶ 一キ の 物性 に つ い て 越 智

ら14）は，ク リープ 試 験 に よ り弾性率，粘性率 な どを解析

して い るが，圧 縮 試 験 に よ る解析例 は み あ た らな い ．今

回 試み た 「最大 圧縮応力曲線」は ，従来の テ ク ス チ ャ
ー

プ ロ フ ァ イ ル カ ーブ 1）1＝代わ る
一

つ の 食品物性 の 測定 法
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， である．測定結果 を 一つの数式として表 現 す

れば

一見 複 雑 に み え るレ
オロ ジ ー 特 性が，よ り本質的 な

数 の
パ

ラメータに 支 配さ れている こ とを理解 でき る

と も に ， こ の パ ラメータ により試 料 の 特性を知るこ

が可能 と な る． テ ク ス チ ャ ー
プロ フ ァイ ルカー ブの

合も， 本 質 的 な 物 理 的パラ メータ に よ り 方 程 式化

可能にな れ ば
， Shama ら12 ）や青 木 ls ，の指 摘す る よ

な混

は 回避でき

ると 思 われ る． 　以上のことから ， 「 最大 圧 縮

力 曲線」 の 数 式 化
は， パタ ー ス

ポソジケーキの テ クス

ャ ー 評価 に 有 効で あり， そ の 各
パ
ラメ ータは製 品 の

オ ロ ジ ー 特 性 を説明 する 良

｢指標にな

と結論
さ
れる ． （ ＋ 且 B ） N 工 工 一
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ー

キ の 最大圧 縮応力曲 線 の 解析

　4． 要　　約

　 パ タ
ース ボ ン ジ ケ ー

キ の 連 繞圧 縮 試 験 の 結果 に 対 し，

そ の レ オ ロ ジ ー
的特性 を示 す 実験式を導 い た，す な わ ち ，

毎回 の 圧 縮 で 得 る応力の 最大値を結ぶ 曲線を 「最大圧縮

応力曲線」 と1 び，数式 モ デ ル を 最小 二 乗法 に よ り統計

的 に 求め ，そ の 後理論的な解釈を 試み ，パ ラ メ ータ の 値

と官能評価とを比較 した，

　 （1）最大圧 縮応力曲線 は，試料お よ び 圧 縮部位に よ り

形状が異な るが ， 圧縮回数が増大す るほ ど圧縮応力は 指

数関数的に 低下 し た ．

　（2）最大圧縮応力 （V ）と圧縮 回数 （n ）との 関係式と

して 求 め た ， y ；AnCcD 圃 が実験値 との 適合性 が きわ め

て 高か っ た．パ ラ メ
ー

タ A は 「硬 さ」，B は 「変 形 の し

や す さ （もろ さ，砕 け や す さ）」，C は 「変形 に 対す る抵

抗性 （変形回復力， し っ と りさ）」 で あ る と解釈 で きる．

　（3） A は ，バ タ
ー
添 加量 80％ で 総 じて 低 い 値を示 し

た ．B は，パ タ ー添加量 O ％ で最低値を示 し，パ ター添

加量の 増大 に 伴い 値 が 大きくな り，試料 は 変形 しや すく

な っ た．C は B と逆 の 傾 向を 示 し，バ タ
ー
添加 量 の 増大

に 伴 い 値 は 低 下 し，変形回復力が 弱 くな る こ とが示され，
パ ター添加 に よ りス ポ ン ジ ケ ーキ の もろ さや 砕けやすさ

を増す こ と が理 論 的 に 説 明 で きた，

　（4）官能評価は ，バ タ ー添加量 80％の 試料が最 も良

か っ た．こ の 試料の パ ラ メ
ー

タ の 値 は，A が低 く，　 B，
C は 中間 で あ り， レ オ ロ ジ

ー
的 に は，硬さはや わ らか め

で ，もろ さ，砕 け やす さ お よ び し っ と りさ は 中 程 度 で あ

る こ とを示 し て い る．

　終わ り に，小麦粉を 提供 し て い た だ い た 日 清製粉  に

深 謝 い た し ます，

　本論文の 概要 は ， 平成元年度 日本家政 学 会 第 41 回 大

会 に お い て 発表 し た，
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