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　Cookies　wcre 　prepared　by　using 　fa【s　which 　were 　different　in　solid　fat　index（SFI）and 　fatty　acid
composition 　from　each 　other 　and 　the 　effects 　of 　the 　differences　o皿 出 e　physical　proper　ties　of 　doughs
and 　the　cookies 　 ob ヒained 　 were 　examined ．

　The 　viscoelastic 　coeMcient 　and 　oil　blots　 of 　a　 cookie 　dough 　depended 　 on 　its　SFI．　Namely
， 1he

hardness　of 　the　dough 己ncreased 　while 　the 　oil　blots　decreascd　wtih 　an 　incrcase　in　SF1．　 Cookies

prepared 　by　 using 　 a　fat　of 　hi8h　SFI　showcd 　high　apparent 　fracture　energy 　a 【1d 　high　apparent
fracture　 stress ．　Thus　 these 　 cookies 　had　a　 tendency 　toward 　hard　ones 　having　poor　shortness ．
However 　it　was 　suggested 　lhat 　some 　o 山 er 　factors　 tha 皿 SFI　 should 　be　a ！so　taken 　into　 considera 。

tio皿．　 Thc　results 　of 　the 　measurement 　of 　oil　blots　indicated　that　one 　or 　these　factQ【 might 　reside

in　the 　lipOPhilic　propertics　of 　a　whcat 　flour　component ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （Received　May 　31，1989）
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　1． 緒　　霄

　 ク ッ キ ーの 基本材料 で あ る 油脂 は ，他 の 材料 に 比ぺ ，

ク ッ キーの 膨化度 は 小さ い が sprcad 　factorを大 ぎくす

る．油脂 が多い と油 じみ も多く，保存時に 油脂の 酸敗 に

よ る品質の 劣化の 原因に な るが，生地 の 段階で の 適度 の

油 じみ は ，型抜 ぎ・成型時 の 取扱い を 容易 とす る．油脂

は こ の よ うに 形 状 ・品質に 与 え る影 響 も無視 で きな い が，

ク ッ キーに とっ て 欠か せ ない 存在 とされ るお もな機能 は ，

シ ョ
ートネ ス 性を付与す る 点 に あ る 1）2》．シ ョ

ー
トネ ス

の 嗜好度 は ク ヅ キ
ー

に と っ て は 総合的 な お い しさを 決定

す る官能的要因 と して ． 硬 さ 以上 に 重 視 され る
3）．油 脂

の 割合が 多くな るほ ど，ク ッ キー
は もろ く， や わ らか く

な るが1）
， 油脂の どの よ うな性質が関与 して い る の か に

つ い て は 明らか で ない．

　くだけや す く，もろ い 性 質で あ る シ ョ
ートネ ス 性 を 定

量的 に 示す客観的な 方法の 確立 が 不 十分で あ る こ と
4，

も

その
一

因と考え る．ク ッ キーや ビ ス ケ ッ トの テ ク ス チ ャ

ーの把握 が，硬 さが中心 に な っ て い る報告が多く， そ の

機器測定は 破断時の 荷重を基に し て い るS｝e】．シ il　一ト

ネ ス 性の 測定 機器 と され る シ ョ
ートメ

ー
タ
ーを用 い た 研

究
7）s，

も あ る が ，こ れ も同 様 の 原理 で あ る．こ れ ら破 断

時の 荷重に 対す る 抵抗力 で 示 す方法 は ，
ク ッ キ ーの 硬 さ

の 指標とな っ て も， シ ョ
ー

トネ ス 性の 指標 と して は 不適

切 な場合を 生 じ る こ とが あ り，著者らは，微妙な差 ま で

含め て か な りの 精度で シ
ョ
ートネ ス 性の 尺度 とす る に は，

荷重に変形の 大きさ ま で加えた 仕事t として 示すほ うh；

適切で あ る こ とを明らか に し た 9｝．

　本 実験で は，その 方法を用 い て 評価 を行 っ た ，
シ s 一

（1031＞ 9
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トネ ス 性 を 中 心 とす る ク ッ キ
ーの 物性 が，油脂の どの よ

うな性質 と関係 して い る の か を 把握す る た め ，融点 を ほ

ぼ 同 じに 調整 し た．固体脂指数 ， 脂肪酸組 成 の 異 な る油

脂を用 い て ク ッ キ ーを 調製 し，比 較検討 し た 結果 を報告

す る．

　2． 実験方法

　（1）油脂 の 酸価，ヨ ウ素価 ，ケ ソ 化価 ， 脂肪酸組 成，

　　　融 点，固体 脂 指数 の 測 定

　用 い た 油脂 は ， ナ タ ネ 硬化油，パ ーム 油，ヤ シ 硬化油，

魚硬化抽，ナ タ ネ 油の 5 種類 で あ り （日本油脂），
お の

お の に つ い て ，酸価 ，
ヨ ウ素価，ケ ソ 化価を基準油脂分

析試験法
1°）に よ り測定 し た．

　脂肪酸組 成 は ，油脂 を ナ ト リ ウ ム メ チ ラ
ートで メ チ ル

化 した の ち，ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ （島 fa　GC −8　APF ） に

よ り分析 した．カ ラ ム ： 17％ DEGS ，ヵ ラ ム 温度 ： 160

→230℃ ，キ ャ リ ア
ー

ガ ス ： N2，検 出 器 ： FID ・

　融点 は 上 昇融点 に よ り測定 し
10），固体 脂指 数 （SFI）は ，

SFC を PRAXIS 　MODEL 　SFC −900 装置を用 い て パ

ル ス NMR 法に よ り測定 し た の ち，換 算
1P

して 算出 した，

　 （2） ク ッ キーの 調製

　 ク ッ キ
ー

の 材料 は 小麦粉 （日清製粉 ： バ イ オ レ
ッ ト），

油脂，水 と し た ．ク ヅ キ ーに は 砂 塘 を 主 とす る槍類が加

え られ る こ とが 多 く，牘 の 溶解度 が 高い た め ， 小麦粉と

水 を 競 り合 うこ と且2）

が知 られて お り， ク ッ キ ーの 品質 に

与える 影響 は無視 で きな い が ，本 来 の 目的 で あ る 油 脂の

性質の 影 響 を 明確 に す る た め，あ え て 系を単純化 し ， 本

実験で は 糖 類 は 加 え な か っ た．小 麦粉 ： 油脂 ： 水 の 割合

は 100： 40 ：20 と し た．

　油脂を ケ
ーキ マ ス タ

ー （松下電器，MK −710） を 用い

て 15分間撹拌し，小麦粉 を 加え て 2分 ，つ い で 水 を 加

えて 1 分間撹拌 し て 生地 を得 た．ナ ネ タ 油 の 場合は 油 脂

を 撹拌 しない で 用 い た．生地 は 厚 さ 5mm
， 直径 3．24

cm の 円 型 に 型抜 き後，180℃ ，15分間焼 成 し た，オ ー

ブ ソ よ り取 り出 した ク ッ キ ーは 天 板上 で 30 分 間 放 置後．

シ リ カ ゲ ル を 入 れ た デ シ ケ
ー

タ
ー

中で 保存 し た．す べ て

の 操作 は 20℃ お よび 25℃ の 室内で 行 っ た．

　 （3）生地 の粘弾性 の 測定

　 20℃ で 1乍製し た 生地 を，厚 さ 1cm，直径 2．　24　cm

の 円筒型に と との え ，ク リ
ープ メ ータ

ー
（山電  製，レ

オ ナ
ー RE 　3305） を用 い て ク リープ油線を得 た ny

　 荷重の 設定 は，応力 と歪 み との 間 に 線形性の あ る範囲

内 とし，お の お の の 油 脂 を 用 い た 生地 の 荷重は ，ナ タ ネ

硬化油 100g
，

バ ーム 油 100g ，ヤ シ 硬化油 500　g ， 魚

硬化油 200g
， ナ タ ネ油 40g とした．ひ ず み は ナ タ ネ

油生地 で 27％，ナ タ ネ 油以外の 油脂生地 ｝t　15％ 以内で

あっ た．得られた ク リープ 曲線か ら，6 要素力学模型で

その粘弾性係数を解析
13）した・

　（4） ク ヅ キ ー
の 定速圧縮破断試験

　 ク ヅ キ ーの 定速圧縮 に よ る 破断試験は，応カ
ー
ひ ずみ

測定装置ダ イナ グ ラ フ （飯尾電機製）を 用 い て ，前報
9）

と同様 に 行 い ，み か けの 破断 エ ネ ル ギ ー （En），み か け

の 破断応力 （Pt）を算出 した，測 定 は 20℃ お よ び 25℃

で 行 っ た．

　（5）生地 お よ び ク ッ キ
ー

の 油 じみ の 測定

　寺田 ら
6，
の 方法 に 準じて ，20℃ で 調製した 生地を厚さ

5mm ，直径 3．24　cm の 円型に型抜 きした もの を，上 下お

の お の 乾燥ろ紙 5枚に重ねた 中 に 置 き，
匡00g の ビーカ

ーを の せ，20℃ で 20時間放置後ろ 紙 を 乾燥 さ せ ，ろ 紙

の 重 量 増 加 を 測 定 し，もとの 生 地 重 量 に 対 す る割合（％）

Table　1．　 Melting 　points　and 　chemica ！　properties　of 　fat

M ．P．　 A．V ．　 1．V ．　 S．V ．

10

Hardend 【apeseed 　oil

Palm 　 oil

Hardcned 　coconut 　oil

Hardened丘sh 　oil

Rapeseed 　oil

36．1　0．08　　70．2　19且．1

34．8　　0．08　　51．2　　197，1

33．2 　0．09 　　3．4 　250．8

35．5　0．10　　72．9　　185．9

　 − 　O．10　1且6．8 　187．9

（置032）

MP ．
，
　 melting 　pQint； A ．V ，

，　 acid 　value ； LV ．，1【岨 ine

value ；S，V ．，　saponification 　value ・

80

60

鶉4・

20

＼

　 　 　 　 　

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Temp，〔
’
C ）

　　　　　 Fig．1．　SFI　curves 　of 　fat

△
，　hardencd　coconut 　oil ； ● ，

　 hardencd　fish　oil ；

x ，hardened　rapeseed 　oil　； O ，　 palm 　oil．
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Tablc　2．　 Fatty　acid 　compositions 　of 　fat（％）

Hardened
rapeseed

　 oi1

Palmoil 畿鞭 暫 器
醐

櫓
剛

Fatty　acid

　 　 　 8 ： 0

　 　 　 9 ： 0
　 　 　 且0 ： 0

　 　 　12 ： 0

　 　 　14 ： 0

　 　 　15：0

　 　 　16：0
　 　 　 16 ： 1

　 　 　17 ： 0

　 　 　17 ： 1

　 　 　星8 ：0

　 　 　18 ：1

　 　 　18 ：2

20÷18 ： 3

　 　 20 ： 1

　 　 20 ： 2
　 　 20 ：3
　 　 22 ：0

　 　 22 ： 1

　 　 22 ： 2

　 　 22 ： 3

　 　 24 ： 0

　 　 0thcrs

o，IO

．90

，5

4．70
．4

14．175
．20

．60

，81

，6

0，40

．7

0，2

艮，0

44．20

．1

4．640

，09

．6e

．3

8．00

．26

．044

，717

．4

10．0

11，12

．1

0，3

0．2

26518712919779240983α

α

α

B

ス

LL

α

略

L

−。

95

，

LL

乳

i

幺

α

幺

3．60
．3

1．858

，121
．211

．41

．8

0，30
．7

SFAUFAPUFA 734

昌

00

り

1

27

「
50．OSO
．09

．9

97。42

．40

．3

34
ム
FJ

ρ
O183
ρ
01

5，793

．532

．6
SFA

，　saturated 　fatty　acids ；UFA ，　unsaturated 　fatty　acids ；PUFA ，　polyunsaturated 　fatty
acids ．

を算出 し， 油 じみ と し た．ク ッ キ ー
は焼成後 30分して

同様に 乾燥ろ 紙 に は さみ ，
100g ビ

ー
カ
ー

を の せ て 38℃
で 18時間放置後ろ紙 を 乾燥させ ，重量増加量 を測定 し，

もとの ク ッ キ ー
重量 に 対す る割合 （％）で 油 じみ を示 し

た．

　3． 結果 と考察

　（1）油 脂 の 物理化 学 的性 質

　 ク ッ キーの 調製 に 用 い た 油脂 5種類 の 酸価，ヨ ウ素価

ケ ン 化価，お よび 融点を Tab 藍c　I ｝こ示す．融点 は，液

体油の ナ タ ネ油 を 除 く固型脂で は 33〜36℃ で あ り， ほ

ぼ同程度で ある．酸価 は い ずれ も0．1 以下で あ る．ヨ ウ

素価 は ヤ シ 硬化油で 3．4 と極度硬化油 とい わ れ る レ ベ ル

で あ る の に 対 し ， ナ タ ネ油 は 100 を超 え る．ケ ン化価 は

ヤ シ 硬化油が大 きな 値を示 し， 低分子量 の 脂肪酸を多く

含む．

　Fig」 は ナ タ ネ 油 を 除 く油脂 4種 の Io−−35℃ で の SFI

を示 す．ヤ シ 硬化油 の 場 合，10℃ で 74．0 の SFI が 30℃

に な る と 5．4 とな り，温度 に よ る影響 を最 も受け る．他

の 3種 は ヤ シ硬化油 に 比 ぺ る と温度変化 に よ る影響は 少

ない ．油脂 が適 正 な 可 塑性 を 示 す SFI の 許 容範囲の 上限

を 30iOあ るい は，251s⊃ とす る報告が あ る．ヤ シ 硬化油

を除い た 他 の 油脂 は，通常の温度 20℃ で，SFI が 30以

下 で あ る．

（1033） 11
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Table　S．　 Viscoclastic　cocMcicnt 　of 　dough　prepared　by　using 　various 　fats（n＝　6−7）

　　EH　　　　 EVL
（x 　106　　 （× 106
dyn／cm2 ）　dyn／cm2 ）

　 bVt　　　　 　 TVl

（× 108P）　　（× 10sec） ・轟 、
（伽 ・魏・ 繭

Hardened 　rapeseed 　oi1　　0．69

palm 　oil 　 　　 　　 　 　 O，45
Hardened 　 coconut 　oil　 　 2，40

Hardened 　fish　oil　　　　　　 l．05

Rapeseed　oil　　　　　　 O．15

L470

，905

．482

．130

，09

0，720

．412
．720

．790
，〔｝4

4．904

．494

．933

．714

．73

2，001

．028

．012

．300

．13

o．990

．5且

4．390

，880

．07

4．934

，995

．393
，825

．22

0．570

．401

．670

，770

，07

EH
，
　 e】astic　moduh 将 of　Hookea 皿 body；Ev，，　 elastic 　modulus 　of 　first　Voigt　body ；ηv、，　 visoosity 　 of　first　Voigt　body；

tv
，，
　retardation 　time 　omrst 　Voigt　body ；Ev 量，　clast 三c　modulus 　of 　second 　Voigt　body ；ηv， ，

　viscosi 【y　of 　second 　Voigt
body ；τv2，　retard 飢 ion　time 　of　second 　Voigt　body ；ηN，　viscosi 電y　of 　Newtonian 　body，

も【
×

〔。
2g
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島
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毛

辱
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岳
竃。
誉
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Z
｝。
智
畍

8
阻
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ロ
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り

2
Ω

ε

躍
凶
501

一
〇

h
℃
o

』

“
凶一
〇
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一駒」
頃

｝
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』
＝嶋
09

岡胴
〉

3，

2．

1．

O　　 lO　　 20　　 3e　　 40　　 50

　 　 　 　 　 SFI　 of　fat

　　　　　　　　 Fig．2．　 Relatien　between　viscosity 　or 　dough 　and 　SFI　of 　fat

塵，rapesccd 　oil ；2，　palm　oi蓋；3，　hardcned　rapeseed 　o 皿；4，　hardened　fish　oil ；5，　hardcned　cocenut 　oi1．

　Table　2 は，油脂 5 種の 脂肪酸組成お よ び 飽和脂肪酸，

不飽和脂肪酸，多価不飽和脂肪酸の 割合を示す．比較的

広 い 可 塑 性 の 温 度範囲 を示 した パ ーム 油 は，C ！6．o，　Cls．1

が ほ ぼ同 じ比で 含まれた，飽和 ・不 飽和脂肪酸の バ ラ ソ

ス の とれた 油脂で あ る．ナ タ ネ 油は ， 大部分 が不飽和脂

肪酸 で あり，多価不 飽和脂肪酸に も富む．ナ タ ネ 硬化油

に な る と Cls・2，　Cls・s が 大幅に 減少し ，
　 q 砺

Cls・： の 割

合が増す，魚硬化油は ナ タネ 油につ い で多価不飽和脂肪

酸を 多 く含み ， C 数20 個以 上 の 不 飽和脂 肪酸 を広範囲

に 含ん で い る．ヤ シ 硬化油 は 大部分 が飽和脂肪酸 であり，

その 4 割を低級脂肪酸 C12 が 占め る．

　（2）生地 の 粘弾性 お よ び 油 じみ

　物理化学的性質の 異 な る 油脂 5種を用 い て 調製 した ク

ッ キ ー生地に つ い て爼た ク リープ曲線か ら，瞬間変形に

12

対す る瞬間弾性部 （フ ッ クの 弾性体）と遅延変形に 対す

る粘弾性 （フ ォ
ー

ク ト体 の 粘弾性体），それ に 定常粘性

部 （＝ ユー
トン の 粘性体）か らな る 6 要素模型に よ る粘

弾性 挙動 と して 解析 し ，
Table　3 に 粘弾性係数を示 し た．

小麦粉生地は塑性部分 もある が，塑性変形 しな い と思わ

れ る 微小変形内で 行い
， 粘弾性の 部分の み を解析した．

ヤ シ 硬化油生地 が，フ ッ ク体 の 弾性率，
フ ォ

ーク ト体の

弾性率 ， 粘性率，二 ＝
一

ト ン 体の 粘性率い ずれ も最も大

きく，流動性の 少ない 弾力の ある硬い 生地である こ とが

示されて い る．つ い で，魚硬化油 ， ナ タ ネ 硬化油，パ ー

ム 油 ， ナ タ ネ油 の 順 に い ずれの 係数も小さくな り，や わ

らか く， 流動変形 しやすい 生地に な る．

　Fig．　2，3 は，こ れ らの生地 の粘弾性係数を ， ク ッ キー

生地調製温度 20℃ に お け る各油脂 の SFI との 関係で示

（1034）
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固 体 脂指数 ， 脂肪 酸組成 の 異 な る油 脂 を用 い た ク ッ キ ーの 物 性
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1，rapeseed 　 oi1 ；2，　palm 　oil ；　3，　hardened　rapesced 　 oi1 ；

4
，
hardened 丘sh 　oil ；5，

　hardc皿 ed 　c   onut 　oil．

した．生地の フ ォ
ーク ト体の 粘性率，二 a　一・ト ン体 の 粘

性 率．フ ッ ク 体 の 弾性率，フ ォ
ーク ト体の 弾性率い ずれ

も用 い た 油脂の SFI と密接に関係 して い る こ と が示 さ

れ て い る．配合 して い る油脂の 固化 し て い る 割合 が増す

ほ ど，す な わ ち 硬 い 油 脂 を用 い るほ ど，生地も硬 くな る．

バ タ
ー

i マ ーガ リ ン の 伸 展 性 が SFI　30 以上 で は 非常 に

硬 く， 見5〜20 が 好 ま しい との 報告
16〕が あ る が，本 実験

の ク ッ キ ー
生 地 で は ，

SFI　23．7 の 生地 （No ．3 試料）

は 成型時の 取接い は 困難 で な い が，
SFI　27．6 （No ．4 試

料） の 生地 は折 りた た み の さい 均
一

な面 に ととの え る こ

とが容易で なか っ た．こ の こ とは
，
Fig．3 の フ ォ

ーク ト

体の 弾性率，フ ッ ク体の弾性率が SFI　25 あた りを変曲
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Fig・5・　Effect　of　SFi　 on 　 apParent 　fracture　 cnergy 　 of

　 　 　 cooklc

1
，
6

，
rape 肥 ed 　on ；2，

7
，
　palm 　oi1 ；3

，
8

，
　hardened　rapc ■

seed 　oiI ；4，9，　hardened　fish　oi 童；5，10，
　hardenごd　coconut

oil．

点 に し て い る傾向 に よ く対 応 して い る と考 え る．

　Fig．4は，ク ッ キ ー
生地 の 油じみ を油脂 の SF「との 関

係 で 示 す．20℃ で 調製 し た 生地を 20℃ で保存した 場合

の 油 じみ は SFI と一定の 関係 に あ り，油脂の 固体脂 の

量 が 多 くな る ほ ど生 地の 油 じ み は 少 な くな る．生 地 で は

適度 に 油 じみ が ある方が 型抜 き操作を 容易 にす る が ， 液

体油で は 生 地表面 に 液体油が 多 く分布 し成型時 に 手 に 付

着す る量 も多 く好 ま し くない ．

　（3） ク ッ キ ーの 定 速圧縮破断試験

　Fig．5 は，油脂 5 種に よ る ク ッ キー
の み か け の 破断 エ

ネ ル ギーを ， 原料油 脂の SFI との 関係 で 示 す．ク ッ キ

ーの 調製 ， 破断試験とも 20℃ お よ び 25℃ で行 っ た も

の を記す，SFI が大きくな る と，み か け の 破断 エ ネ ル ギ
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一も大 きな値 を示 す 傾 向 に あ る．SFI の 大 ぎな油 脂 は，

生 地 中で 十 分に伸展せ ず塊状に な りやす い と 予想 され

る．油 脂 が均一
に 分 散 しに くい と，添加 され た 水 が小麦

澱 粉や タ ン パ ク 質に 利 用 され や す い 状 態 とな り，シ ョ
ー

トネ ス 発現 に マ イ ナ ス 要因で あ る グ ル テ ソ ネ ッ ト ワ
ー

ク

の 発達や 糊化 を促 進 させ る こ とに よ るた め で は な い か と

考 え る．しか しな が ら ， 試料   ，   で の SFI とみ か け

の 破 断 エ ネ ル ギーの 関係 か ら考 え る と，み か けの 破断エ

ネ ル ギ ー
は SFI の み に 支配 さ れ る の で は な い こ と が 示

唆 され る．油 脂 の ケ ン 化 価もそ の
一

要因 に な る の で は な

い か と考 え る．試料   は 他の 油脂 に 比べ る と ケ ソ 化価

が大きい の が 特徴 で あ り （Table　 r），低 級 脂肪 酸 が多 い

た め ，
SFI の わ りに 生地へ の 分散 が 容易に な っ た の で は

ない か と推察され る．

　 ク ッ キ
ー

の テ ク ス チ ャ
ーを あらわ す官能要因 とし て ，

シ
ョ
ー

トネ ス とともに 食味の 決定 に貢献 す る 要 因 が 硬

さ
帥

で あ る．ク ッ キ
ー

で は 硬さは もろ さ と相関関係に あ

るた め ，シ ョ
ー

トネ ス を 考慮す る 上 で 欠 か せ な い と考え

る．硬 さの 客観的指標 と な る 9｝

み か けの 破断応力を 油脂

の SFI との 関 係 で示 した の が Fig．6 で あ る．　 SFI の 小

さい 油 脂 を用 い るほ ど，み か け の 破 断 応 力 の 小 さ い ，や

わ らか い ク ッ キ ーとな る傾 向を 示 した．前述の み か け の

破断 エ ネ ル ギーの 場 合 ほ ど，試料   と   の み か けの 破

断 応 力 の 差 は 顕 著 で は なか っ た．ク ッ キ ーの 硬 さ は シ ョ

ート ネ ス に 比 べ て ， 用 い る 油脂 の SF 【 に 依存す る 割合

が 大きい もの と推察す る．

　 （4） ク ッ キ
ーの 油 じみ

　 生 地中で 油 脂 が 単分子膜状 に 分布 し ， グ ル テ ン と複合

体 を 十 分 に 形成 して い る と製品 の 油 じみ が少な い との 報
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Fig．6．　Effect　 o 『 SFI　on 　apparent 　 f｝acture 　stress 　 of

　 　 　 　 cookic

1
，
6

，
rapeseed 　oi1 ；2，

7
，
　palm 　oi1 ；3，

8
，
　hardened　rapeseed

o 翌；4，
9，hardened　fish　oi1 ；5，10，　hardened　coconut 　oi1，

14

告
fi） が あ り，

ク ッ キ ーの 場 合 も油 じみ の 測定 は 添加油脂

の 存在様式を知 る
一

つ の 手が か りを 与え て くれ るの で は

な い か と考える．シ ョ
ー

トネ ス は お もに 澱 粉 の 膨 潤糊化

が 著 し く阻害さ れ る こ とで 生 じる物性 で あ り，そ の 機構

は 油脂の 脂肪酸側鎖が澱粉に 包接 され るた め
2｝

， と考え

て い る．油 脂 が 澱粉 と複合体を形成すれば，遊離の 状態

の 油脂の 存在は少な くな る と思 わ れ る．小麦粉成 分の 澱

粉や タ ン パ ク と油脂との 相 互 作用 の 程 度が油脂の 種類 に

よ り異 な る こ とが，シ ョ
ー トネ ス 性 の 違い を 生む一要 因

に な っ て い る とも考え られ ， その 基礎資料を得 る た め ，

ク ッ キ
ー

の 油じみ を測定 した． ク ッ キ
ー
内部に あ る固型

脂 は溶出 し に くい と考え，SFI に よ る 影 響を 除 くた め ，

添加 した 油脂がすべ て液体 に なる温度 と して ， 固型脂の

融点 よ り若 干高 い sa℃ で 油 じみ を測定 し た．

　Fig．7 は 20℃ で 調製 した ク ッ キ ーを 38℃ で 保存 し

た さい の 油 じみ を SFI との 閧係 で 示 す．液体油の 試料

  の 油 じみ と同時 に ，試 料   の 油 じみ も多 く，油 じ み

は SFI との 問 に は
一定 の 関係は 認め られ ない ．

　Fig，8 は，ク ッ キーの 油 じみ をみ か けの 破 断 エ ネ ル ギ
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固体 脂 指 数，脂 肪 酸 組 成 の 異 な る 油 脂 を 用 い た ク
ッ キ ーの 物 性

一と の 関係で 示 す．液体油の ナ タ ネ油 を 除く固型脂 の 間

で は ， み か けの 破断 エ ネ ル ギー
の 小さ い ク ッ キ

ー
ほ ど油

じみ は 少ない 傾向を示 した．破断 しや す い
， もろ い ク ッ

キ ー
で は，油脂 と小麦粉成分 との 親和が十 分 に 行われ ，

遊離の 状態の 油脂が少ない ため に 油 じみ が少なくな るの

で は ない か と考 え る．小麦 タ ン パ ク質お よ び 澱粉 との 親

油性 が 油脂の 種類 に よ り異な り， それが ク ッ キ
ー

の 破断

特性 値 に 影響を 及ぼ す
一

要 因 に な る と推察す る．こ の 点

に つ い て は さ らに 検討 して い る．

　液体油 はみ か けの 破断 エ ネ ル ギーが小 さい に もか か わ

らず油 じみ が多い ．液体 油 がみ か けの 破断エ ネ ル ギ ーを

小 さ くす る 現象 は ， 小麦粉成分 との 親和性 や分散性 に よ

るの で は な く， 液体油が油滴として 凝 集 し組 織を 多孔

質
5）

にす るた め と 考え ， 顕微鏡に よ る観察を行 っ て い る．

　 4． 要　　約

　物理化学的性質の 異な る油脂 5種 （ナ タ ネ 硬化油，パ

ーム 油，ヤ シ 硬化油，魚硬化油 ， ナ タ ネ 油）を用 い て ク

ッ キ
ーを 調製 し，生地 な らび に ク ッ キ

ー
の 物性に 及 ぼ す

影響を検討 した．

　生地の ク リープ曲線を解析 して 算出 し た 粘 弾 性 係数

（フ
ッ ク体の 弾性率，

フ ォ
ーク ト体の 粘弾性 率， ニ ュー

トン 体の 粘性率）お よび 油 じみ は，用 い る油脂の 固体脂

指数 に 依存 し て お り，固 体脂指数 が 大きい ほ ど，生地 は

硬 くて ，流動変形 し に くく，油 じみ は 少 な い 関係 に あ っ

た．

　 ク ッ キ ーの み か けの 破断 エ ネ ル ギ ーお よ び み か け の 破

断応力 は，油脂 の 固体脂指数 が 大きい と大 きな値 を示 し，
シ ョ

ー
トネ ス に 乏 しい

， 硬 い ク ッ キ ーとな る傾 向 を示 し

た．し か しな が ら ， 固体脂指数以外 の 要因の 影響も無視

で きな い こ とが示唆され た．固型脂 を 用い た ク ッ キ
ー

で

は ， み か け の 破断 エ ネ ル ギ ーが 小さ い ほ ど，油 じみ は 少

な い 傾向を示 し ， ク ッ キ ーの シ ョ
ートネ ス に 関与す る 要

因の
一

つ は 小麦粉成 分 との 親 油性 で は な い か と推察 され

た．

　終わ りに ， 試料油脂 の 提供 等，種 々 の 面 で ご 援助賜 り

ました 日本油脂  木原　浩氏 に 厚 くお 礼申し上 げます．

　　　　　　　　　引　用 　 文 　献

　1）和 田 淑 子，倉 賀 野 妙 子 ， 長 谷 川 美 幸： 家政 誌，34，
　　609 （置983）
2） 和 田淑 子 ， 橋本慶子 ： 栄 食誌，40，505 （1987）
3） 倉 賀野 妙 子 ，北 尾 敦 子，山 田 光江 ： 家 政 誌，39， 665

　　（1988）
4）松 井 宣也： 油 化学，19，57 （1970）
5）Kim ，　M ．，　Uenaka ，　Y ．，　Kamishikiryo ，

　H ．
，
　Matoba

，

　　T ．and 　Hasegawa，　 K ．： ノ．　Hame 　Econ．JPn．，39，
　　 1255　（苴988）
6） 寺 田 喜 巳 男 ， 吉 田 景敏： 栄 養 と食 糧，13，221（1960）
7）中 沢 君 敏 ， 島 田 哲 夫 ，梅 沢 　貢： 油 化 学 ， 5， 2！

　　（1956）
8） Mathews ，　R ．　H ．　 and 　Dawson ，　E．　H ．： Cereat　Chem ．，

　　40
，　291　（1963）

9） 倉 賀野 妙 子 ，長 谷 rll美 幸，和 田 淑 子 ： 家 政 誌 ， 35，
　　307　（1984）
10） H 本 油 化 学 協 会 ： 基 準油脂分析試験法，日本 油 化 学

　　協 会 ，東 京 （1986）
1D 日 本 油脂  王 子工 場 ： パ ル ス NMR 法 の 操 作，日

　　本油 脂  王 子工 場，東 京 （1979）
12）Honesey ，　R ．　C ．： Principle　of 　Cereal　Science　 and

　　Technology ，　Am ．　Assoc．　Cereal　Chem ．，　U ，　S．　A ．
，

　　256 （1986）
13）中 川 鶴 太 郎，神 戸 博太 郎 ： レ オ ロ ジ ー，み す ず 書 房 ，

　　東 京，52 星 （1959）
14）Smith，　 W ．　H ．： Biscuits，　 Crackers　 and 　Cookies
　　Technology

，
　Production　 and 　Managcment ，　 Vor．

　　1，ApPlied　 Science　 Publishers　Ltd ．，　 London

　　（1972）
15）寺田 喜 巳男，佐 野 充 彦 ： 油 化 学 ， 11，400 ．（1962）
16） 今 村 正 男，新 谷　助 ， 丸 山 武紀 ， 松本 太 郎 ： 油 化 学 ，

　　18，　16　（1969）

（1037） 15

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


