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　1。 緒　　雷

　 ドー
ナ ツ の 吸油量 に 及 ぼす種々 の 要 因に つ い て は，古

くか ら多 くの 研究が あ る
1）°S）．わ れ わ れ は 先に ， ドウ配

合油脂 と揚げ油との 交換に つ い て知見を得 るた め に ド ウ

中に 揚げ油 と脂肪酸組成 の きわ め て 異な る ヤ シ 油を用 い

て そ の 動きを 検討 した 9》 が，そ の さ い に は 結果を 実験条

件 の 類似 した 系と比較す る必 要が あ っ た の で ， 若干の 要

因に つ い て 実験を 行 っ た．そ の 結果 の 多 くは 従来の 知見

を 確認す る もの で あっ た が，新た な 知見 も得 られ た の で

報告す る．

　x 　実験方 法

　 （1）材料配合

　 ドウの 材料は 小麦粉（薄力小麦粉フ ラ ワ
ー，日清製粉 ），

砂艚 （市販品），卵 （市 販 品），調合 食用 油 （な た ね油 ，

大豆油 ， 日清製油），蒸留水， ア イ コ ク ベ ーキ ン グパ ウ

ダー（大宮糧食工 業  ，以下 B．P．）で ， 揚げ油 と ドウ

配合油 とは 同 じ もの を用 い た． ド ウ の 配 合が 小麦粉 100

g．砂椿 20g，卵 20　g，　 B・　P．　39
， 水50　ml

， 油 20【nl

の と きが最 も良好な ドーナ ツ を生じた の で，こ れを 基準

と して 次 の よ う之配合 の 一部を変更 した試 料 を調 製 した．

　系 1 ： 基本 配 合 の 水 を 40m1 とし，油をそ れぞ れ，

10，20，30，4eml と した ．

　系皿 ： 基本配合の 油を 30　ml と し， 水をそれ ぞ れ，
20，30，40，50ml とした．

　系班 ：基本配合の B．P．量 を それぞれ，亘，3，5g とし

た、

　系N ： 基 本配合 の 砂椿 量を を そ れ ぞれ ，
0，20，40，60g

と した．

　系V ： 基本配合 の 卵の 量を それぞれ，O，
且0，20．40，60g

と し，こ れ に 応 じ て 卵 （g ）と水 （ml ）との 和が 70 と

な る よ うに 水 の 量を 加減 した ．

　 （2） ドウ の 調製

　常法に 従い ，卵 と砂槍とを合わ せ て よ く混ぜ，これに

水 と油を加えて か き混ぜ，さ らに 小 麦粉と B．P．を合わ

せ た もの を 加 え，容器 を 氷水中に 浸 しな が ら正 確に 2 分

間 こ ね た．

　（3）揚げ操作

　揚げ油約 引00ml を ホ ヅ トブ レ ート上 で 170℃ に 保ち ，

調製 した ド ウを 直径約 3um に 丸 め て 5分間揚げ ， 取 り

出 してか ら金網上 で 油切 り した ．なお ， ドウ の 大 きさ を

直径約 1，5cm ，約 3tm
， 約 5   として ドーナ ツ の 大

き さを 変 えた 実験を基本配合 の ド ウで 行 っ た （系VD．

　 ドウ投入 に よ る温度の 変動は 170± 5℃ となる よ うに
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調節 した．各 ロ ッ トは 全 部揚げ，そ の 都度油を新鮮 な も

の と交換した．

　（4）含水量 の 測定

　 ドーナ ツ を分析粉砕 器 （R −8， 日本理化学器械）を 用

い て 粉 砕 後，そ の 約 3g を島津尾子式水分計 EB −280

MOC に よ り， ヒ ータ ー温 度 310℃ ， 皿 上 温度 105℃ で

減量安定時間 幅 5 分 と して 含水量 を 求め た ，

　 （5）含油量 の 測定

　粉砕 した約 3g の 試料を 精秤 し，約 90℃ で 2 時間乾

燥 し，円 筒 P シ に 入 れ，ソ ッ ク ス レ ー
抽出器 を用 い て ジ

エ チ ル エ ーテ ル で 8〜10時間抽出 し，含油量を求め た．

　測定 は すぺ て 5 回 ずつ 行 い，その 平均値を示 し た．変

動 は 比 較的大きく相対誤差が 10％に な る場合 もあ っ た，

なお，ドー
ナ ツ は含水量 も含油量 も変化す るの で，相互

に 比 較す る に は 百 分率 で は む ず か しい ．そ こ で 脂 質を 除

い た 乾燥物 （脱脂乾燥物）を基準 と し，そ の 艮00g あた

りの 水分量 （g ） お よ び 脂質量 （g ）と して 表 した．一

方，
100g 脱脂乾燥物あた り の 含水 量 （g ） の 減 少量 を

脱 水量 と し ， 含油量の 増加量 （g ）を 吸 油量 と した．

　2．　 実験結果 お よ び 考察

　（1）添加 油量 の 影響

　系 1 に つ い て の 結果を表 1に 示す．含水量 の 減少量も

含油量 の 増 加量 もそ れ ぞ れ多少 の 違 い は ある が．各試料

ご との ば らつ きが 大きい た め に 5 ％水準 で 有意差は 認め

られなか っ た．

　 した が っ て，添加油量 を 変 えた 場 合，個 々 の ドーナ ツ

か ら失 わ れ た 水 の 量 は ほ と ん ど違 い がな い こ とが わ か る．

また ドー
ナ ツ の 含油量 は 添加油量が多い ほ ど大き くな る

が， ドーナ ツ 1個ずつ で 見る と油 の 増加量 （見か けの 吸

油量） はや は りほ と ん ど違 い がな い こ とに な る．浜田
S）

お よび ベ ル ・ロ ウ
S》

は パ タ ーの 添加 量 が 増 す と吸 油 量 が

増す と報告 し，
McKeelo ） も含油量 に 伴 っ て 吸 油量 が 増

す こ とを 認め て い る．本実験とは油 の 種類も添加量も異

な るの で
一
概 に は 比較 で きない が，浜田

S， が述ぺ て い る

よ うに 油 の 添加に よ る組織 の 変化 が 吸油量に 関係 して い

る もの の，本実験の 範囲 で は組織 に あま り大きな相異が

生ぜ ず ， また ドーナ ツ の 大 きさ もほ ぼ等 し か っ た た め に

一致した 結果が得 られなか っ たの で は ない か と思わ れ る．

す な わ ち，種 々 の 要因 に よる比較的小さな変動を含め て，

な お ， 吸油量 や 水 分 の 減少量 が ほ とん ど一定 で あ っ た こ

とは， ドウ と油との 接触面 の 大 きさが 水や 油 の 移動を 支

配 し て い る こ とを示唆す る．

　（2）水添加 量 の 影響

　系 ∬につ い て の 結果を表 2 に 示す．こ の 場合，水 の 配

合量が 少なくなると脱水t が多 くな る傾向が認め られ ，

吸油量 は 明 らか に 増大 して い る．こ の こ とは 前述の ドー

ナ ツ の 組織 の 違 い に も起因 して い る と思わ れ るが ， また

水 分 が 少ない と ド ウが 硬 くなる た め に 表面に ひ び が生 じ

や す くな り，そ の た め に 表 面 積が 増大 す る の で 水 お よ び

油 の 移動 が 多 くな る こ と も原 因 とな っ て い る と 考 え られ

る．

表 1，油の 量を変えた 場合 の 含水量 と含油量 の 歪化

配 合 （m1 ） 含 水量 （gt　100　g 脱 脂 乾 燥物） 含 油 量 （g1100g 脱脂乾燥物）

水 油 ド ウ ド
ー

ナ ツ 脱水 量 ド ウ ドーナ ツ 吸 油量

鱒

佃

釦

 

102030

釦

67．764

．865

．866

．0

44．939

．738

．642

．9

22，825

．且

27、223

．1

8，917

．126

，134

．　8

53．356

．870

，884
，5

44．439

．744

．749

，7

表 2．水の 量を変えた 場合の 含水量 と含油量の変化

配 合 （ml） 含 水量 （gllOO　g脱 脂乾 燥物） 含 油量 （gtlOOg脱脂 乾 燥物）

水 油 ド ウ ドーナ ツ 脱 水量 ド ウ ドーナ ツ 吸油量

50
佃

3020

3030303074．065
．857
．148

．2

5：．738
．630
．　916

．1

22，227
．226
，232

，1

25．626
．126

．42a
　9

59．470
．892

．410L
　3

33．844
．766

，074
．4
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ドーナ ッ の 吸 油 量 に 影 響 す る要 因

　（3）B．P．の 量 の 影響

　B・　P・を 1
，
3

，
5g と変化させ た と きの 含油量 の 平均値

は そ れ ぞれ 17．8，23．6，25．2g／100g 脱脂乾燥物 とな り，

1g と他の二 つ との間に有意差 （1％）が認め られ る。

こ の 場合の ドーナ ツ は B．P．1g 添 加 で は ほ とん ど膨化

し て お らず，内部も細か い 気泡が存在 して お り，B ，　P．3

お よび 5g 添加 の もの とは著 し く異な っ て い た， 3お よ

び 5g 添加時の 組織の 膨化 は ほ ぼ 同様 で あ っ た，した が

っ て，B．　P．1g 添加の ドーナ ツ の 含油量 が 少なか っ た こ

とは，一
つ に は表面積の 小 さい こ ともあ るが，内部組織

が密で ある こ と も寄与 して い る可能性 が あ り，B．　P．添

加量を変え て比表面積の影響を見る こ とは好ま し い 方法

で は ない と 判断され た．

　（4） ドウ の 大 きさの 影響

　 ドウ，し た が っ て ド
ー

ナ ツ の 大 きさ を 変 え た 場 合 の 結

果を表 3 に 示 す．検定の 結 果，危 険 率 1 ％で 大 き さ に よ

る脱水量お よ び吸油量に は有意差の あ る こ とが認め られ

た．すなわ ち，大 きさが 大 き くな る と脱 水 量は 減少 し ，

吸油量 も減少す る こ とが 明らか で あ る．こ の こ とは，脱

水 お よび 吸油が表面を通 して 行われ る こ とか ら，体積あ

た りの 表面積，すなわ ち比表面積 の 大 きさに 支配 され て

い る こ とを示 して い る．しか し， 比表面積の 比 は 大中小

で 1／5 ： 1／3 ： 1／L5 すなわ ち 3 ：5 ： 10 で ある に もか か

わ らず ， 脱水 量，吸 油量は と もに こ の よ うな 割合 で 増 加

し て は い ない ．こ れは 水 の 気化が 内部で 生 じて い る こ と ，

発生 した蒸気 は表面へ 到達 しやす い こ と，そ して 大 ぎい

もの は 吸油が 内部 まで 均等に な っ て お らず ， 含油量 の 勾

配が ある の に 対 し，小 さい もの は 中心 まで 飽和 に 近 づ い

て い る こ とに よ る と推定 され る．ま た ドウが大 きい ほ ど

よ く膨化 し て 組織が 吸油 し や す くな る こ ともあろ う．こ

の 結果 は Morgan1D の 結果 と一致 して い る とい え よ う．

　（5）砂糖 の 配合量 の 影響

　系 IVに つ い て の 結果を 表 4 に 示 す．検定 の 結果，脱水

量 は 危険率 5％で 有意差がな く，吸油量は 危険率 1％ で

有意差が 認め られ た．砂糖含量 の 増大に 伴 う吸 油量 の 増

大に つ い て は McKeeiO）
や ベ ル ・ロ ウ

3）
の 結果 と一致 し

て い る．脱水量が 砂糖 の 配合量 が Og の と きだ けか な り

大 きい の は，保水性の 大 きい 砂糖が ドウ 中 に 存在し ない

た め に ドウか ら水が放出されや す くな っ た と考えられ，

また 吸 油量 が少な い の は，ドーナ ツ の 組織が密 に な っ て

い るた め で あろ う．砂糖 は ドーナ ツ の 骨格形成 で は な く，

シ ョ
ー

ト ＝ ソ グ に 関 与す る
12》

た め に 量 が増す ほ ど ド
ー

ナ

ツ の 組織 は 疎 とな り，ひ び も生 じや す くな るた め 吸 油 量

が増 える が ， 砂糖 の 保水性に よ っ て脱水 量 は ほ と ん ど変

わ らなか っ た と考え られ る．

　（6）卵の 量 を変えた 場合

　卵に は 多量 の 水が 含まれ るの で ， 基本配合 に お い て 卵

の 量 だ けを増 や す と，ドウが 緩 くて 丸 め られ な くな る の

で，卵 と水の 量が 等 しくな る よ うに 水の 量 を加減し て ド

ウ を調製 した ．得られた ドーナ ツ に つ い て の 分析結果 は

表 5 の よ うに な る．

　 こ の 結果，卵 の 量 を増す と ， 脱 水量 が減少す る傾向，

吸油量 は 増大す る傾向がみ られ，検定 の 結果 は い ずれ も

危険率 5 ％ で 有意差が 認 め られ た．ベ ル ・ロ ウ
s ，

に よれ

表 3．大 きさを変えた 場合 の 含水 量 と含油 量 の 変化

配 合 （ml ） 含 水 量 （gllOOg 脱 脂 乾 燥物 ） 含油t （gilOOg 脱脂乾燥物）
大 き さ

水 油 ド ウ ドーナ ツ 脱 水 量 ドウ ド
ー

ナ ツ 吸 油量

50 20 大

中

小

69，169

．169

。1

「り
0ソ

ー

50

軅

30

且8。624
，239

．0

16．016

，016

．0

43．65S

．560

，4

27．637

．544

．4

表 4．砂糖 の t を変えた場合 の 含水量 と含油量の 変化

配 　 合 含 水 t （911009脱 脂 乾 燥物 ） 含油 量 （gl　100　g 脱 脂 乾 燥 物）

水 （rn1 ） 砂 糖量 （g）　 ドウ ド ーナ ツ 脱 水 量 ド ウ ド
ー

ナ ツ 吸 油 t

505050

聞

o
 

切

60

83．869
．158

．85

星．2

46．944
．930

．120

．8

36．924

，228

．730

．4

且9．316

．013

．611

，8

37．65S

．58ao116

．1

18．337

．572

，4104

．3
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表 5．卵の t を変えた場合の 含水量 と含油量 の 変化

配 　 合 含 水 量 （gllOO 　g 脱 脂 乾 燥 物） 含 油量 （9／1009 脱脂乾燥物）

水 （ml ）　 卵 （9） ド ウ ド ーナ ツ 脱 水量 ド ウ ドーナ ツ 吸 油 量

706050301001020

 

60

77．且

73．169

」

62．　055

．4

45．542

．344

．936

」

34．亘

31．630

，824

．225

，920
．5

16．716
，316

．0

且5．3
且4，7

55，056

．553
，565

．566

，7

38，340

，237

，550

．252

，0

ば，卵 は ド ウ の 軟 らか さ を 増 し て 吸油量 を増 や すが 卵の

タ ン パ ク 質の 凝固は 吸油量を下げ る の で ， 両方の 作用 が

同時 に働 くと述ぺ て い る．こ の 結果 は 前者 の ほ うが 優先

した もの と考え られ る．また 卵は ドーナ ツ の 骨格形成 に

関与 し
12，

弾性 と ゴ ム 状 の 性質を増加す る働きがあ り
3），

ド
ー

ナ ツ の 組織を変化させ て ， 揚げ操作中に ひ び を生じ

させ るた め に 吸 油量が 増 し た 可能性 もあ る．

　脱水t は ，こ れに 対 して 卵の 量 の 増加 に 伴 っ て 減少傾

向に あ り， こ れ は ドー
ナ ツ 組織の 相 違や，タ ン パ ク 質の

保水 効果 な どに よ る もの と推測 され る．

脱 水量 に は あ ま り変化が な か っ た．

　（5）卵 の 量が増す と，脱水 量が減 じ， 吸油t が増す傾

向が み られ た，

　 こ れ らの 知 見か ら ドーナ ツ 調製時の 水 や 油 の 移行 に は

表面積が大 きく影響 し，材料配合は ドーナ ツ の 組織 に 変

化 を与え る こ とで 水や 油の 移行に 闘与 し ， また ひ び の 生

成 は 脱 水 量，吸油量 を 大き く支配す る こ とが 推定 され た ．

　こ の 研究 に 当た り共 立 女 子大 学 卒業生 平 本恵子 さ ん ，

古山 直 美 さん の 協力を得た．深 く感謝す る，

　4． 要　　約

　 ド ウ の
一つ の 基本配合を中心 に，各成分の 配合量を変

えて ドーナ ツ を調製し ， ドーナ ツ の 脱水量 と吸油量 とに

及ぼす配合成分の 影響を求め た．その 結果 ， 次の こ とが

明 らか に な っ た ．

　（1）油 の 添加 量を 変 えて も， ドーナ ツ の 脱 脂乾燥物あ

た りの 脱水量 と吸 油量 とは ほ ぼ一定 で あ っ た，

　（2）水 の 添加量 が少な くなる と脱水量 は やや増大 し，

吸油量 も明らか に 増大 す る．こ れ は 水が減少す る と ドウ

の 硬化が起 こ り，こ れが ド
ー

ナ ツ に ひ び を生 じさせ るた

め と考え られた．

　（3） ドー
ナ ツ は 大きい 方が脱水量 も吸油量も少な く，

水や油の 移行に は 表面積 が 関与 して お り， 比表面積の 大

きい 方が 脱水量，吸 油量 と もに 大 ぎくな る こ とが わ か っ

た ．

　（4）砂糖の 量 を増す と吸 油 量 は 明 らか に 増 大 す るが，
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