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　 1，は じめに

　近 年，冷凍食品 の 増 加 に ともない 老化 しに くい 澱 粉

に 対 す る要望 が高 ま っ て い る ．天 然澱粉で は十分 な利

用効 果が得られ な い 場 合 に は 天然澱粉に化学 的
・物理

的処 理 をほ ど こ し て 天 然澱粉の も っ て い な い 性 質を与

え，澱粉 の 特 性 を拡大 した 各種の 化工 澱粉 （貝沼 と鈴

オ〈　 1968 ；小倉 1977a） の 利用 が 考えら れ る．ヒ ドロ

キ シ プ ロ ピ ル 澱粉 （小倉 1977b ＞ は米 国に お い て

FDA で 使 用 が 許 可 さ れ て お り 〔Tuschhoff 　 and

Wurzburg 　 1986｝，と うもろ こ し澱 粉が 広 く食 品加 工

に用い られ て い る が小 麦澱 粉に 関す る研 究 は 未 だ 緒 に

つ い た とこ ろ で あ る，一
方，天然澱粉 に物理的処理 を

施 した糊化 済澱 粉 （pregelatinizeci　starch また は inst−

ant 　starch ｝　〔ノ］、 倉　1977　c ）　1ま苔｝水 iこ容 易 ｝二腫彡潤　
・i容

解する た め ，熱処理 を省 く用途 の 増 粘 ・保型 ，即席 プ

デ ィ ン グ，イ ン ス タ ン トス
ープ や ソ

ース な ど に利 用 さ
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Table　l．　 Comparison　of　 the　moisture 　al／d　che 皿 ica｝ co ！npesition 　be しu ℃ crl

　　　　　hydroxき了）1
’
opylated “ hent　starch 　and 　pilegelatinized　hydl・ox5propylated

　 　 　 　 　、i弓／eat　sta 工
・
Ch

Sampie
《　fojsl廴lre

　 ／t％ 1

Pro【em 　　 　　 　Fat
「
％ ：1　　　　 〔％ 1

Ashl

％ 1

Whea ［ star 〔
．h

IIP重、、11eaヒ starch

Prege工atinized 　HP‘
whea 【starch

10，610

，58

．4

　 0，30

　 0．200

，2D−O．3〔〕

o．020

，e20

，02

　 0．25

　 0．25CI

，15−O．ヨO

Supplier　 Mi〔iwest　Grain　Pτoducts 　in〔．夢Hydr （，x き1〕「UP き
’lat〔d

れ て い る．小麦 や と うもろ こ しな どの 種実澱粉で は滑

らか な糊液 を再現 し に くく，特に小麦澱粉を原料 とす

る糊化済澱粉は 見当た らない ．

　Wootton 　 and 　 Bamunuara 〔
．hchi （1978） は オ ース ト

ラ リ ア 製の 化工 小麦澱粉 13 種類 の 水和 性 に つ い て 研

究 し，ヒ ドロ キ シ プ ロ ピ ル 小麦澱粉に つ い て は 生体外

に お け る消化性 に つ い て稲告 し て い る 〔W   ottOII　and

chau曲 ry 　 l981〕．著 者 ら は 化 ［澱粉と し て ヒ ド ロ キ

シ プ ロ ビル 化な らび に ア セ チ ル化 し た小麦と とうもろ

こ しの 澱粉 の 性状 に つ い て 比較 した 〔Takahashl　and

Se重b　l988；Takahashi　et　ai ．1989）．

　本報告 に お い て は小麦澱粉を ヒ ドロ キ シ プ ロ ピル 化

し，こ れ を ドラ ム ドラ イ 法 で 糊化 した 糊化済 ヒ ドロ キ

シ プ ロ ビル 小麦澱粉 の 糊 およびゲ ル の 性質を知 る 冂的

で ，ヒ ドロ キ シ プ ロ ピル 小麦澱 粉との 比 較を 行 っ た ，

特に シ ョ 糖お よ び酸添加 が ヒ ド ロ キ シ プ n ピ ル 小麦澱

粉の 凍結
・
解凍安定性 に 及ぼす影響 に つ い て の 報告は

見当た らな い こ とか ら，糊お よ び ゲ ル の 物性 ならび に
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ド
白度の 変化か ら検討 を行 っ た ．また，糊化済澱粉はケ

ーキ ミ ッ ク ス の 生地改良剤 と して も利用 さ れ て お り
，

焼成時間の 短縮効果も期待 され る ．そ こ で ，糊化済 ヒ

ド ロ キ シ プ ロ ピ ル 小麦澱 粉 の ス ホ ン ジケ
ー

キ へ の 添加

効果 に つ い て 実験 を行い ，物性な ら びに食味特性に つ

い て 若丁の結果 を得た の で 報告す る ．

　 2。実験材料 および方法

　（D　実験材料

　小 麦澱粉 と 化 工 （hydroxypropylated：以
．
卜
．
　H ［

）

と

い う）小麦澱粉 は ，米 国 1｛idLvest　 Grain　 Pr。ducts製
の HP 小麦澱粉お よ びそ の 糊化済澱粉を試 料と した ．

　HP 小麦澱粉 の
一

般成分 は Table　l に 示す とお りで，

タ ン パ ク 質含量 は 元 の 小麦 澱粉 に 比 べ て 低 い 値で あ っ

た．HP 小麦澱粉の 置換基は 数が 増す ほ ど 親水性が増

大 し，糊化温度，粘度 も大 きく左右 される こ とか ら試

料の 品質を左右す る要因 となる、試科 とした HP 小 麦

澱粉 お よび糊化 済 HP 小 麦澱粉の HP レベ ル は い ずれ

も ‘i．O　IKt ％ で ある ．

　｛2） 実験 方法

　 1）　 熱　分　i斤

　セ イ コ ー
電子工業製 の示差走査熱量計 IDSC ） ssc−

5200を用 い ，70μ1容銀製セ ル に 澱 粉と蒸留水を 1 ：3

の 割合 で 調製 し，昇温速 度 2 ℃／分 で 30− 130℃ の 温

度範囲 に つ い て 測定を行 っ た，

　 2｝　澱 粉糊液の 粘度

　プ ラ ベ ン ダ
ー

社製 の ビ ス コ グ ラ フ VS 　6　E を用 い ，

澱粉 濃度 は 5，0，7．5 お よ び 8．O％ に つ い て 常法 （後

藤 1977｝ に よ り測定 した ．昇温速 度 は L5 ℃／分 と し，

2う℃ か ら 95℃ま で 昇温 し 95℃ で 10分間保持 した 後，

25℃ まで 降温 した時の 粘度曲線 を求め た ，また，添加

物 の 影響に つ い て は 澱粉濃度 を 7．5％ と し，シ ョ 糖 添

加は 全重量 の 10　96，酸 添加 は リ ン ゴ 酸 を用 い て pH

3．5 に 調整 した際の 粘度に 及ぼ す影響を検討 した．

　3｝ 澱粉ゲ ル の テ ク ス チ ャ
ー

お よ び 白度

　澱粉濃度 は 7，5％ と し、ビ ス コ グ ラ フ ィ
ーに よ り95

℃ で 10 分間保持 した糊液を直径 23mm ，高 さ 6　inm

の シ ャ
ー

レ に 流 し 入れ ，室温 また は 5 ℃ に 5 日 お よ び

7 凵問保存 した．凍結 ・解凍安定性に つ い て は 各試料

を
一20℃ で 20時 間凍結後，室温 に て 1 時間解凍 を行

い こ れ を 1サ イ ケ ル と して 1〔〕サ イ ク ル まで 継続 し，

測定試料 と した．テ ク ス チ ャ
ー

測定は タ ケ トモ 電機製

の テ ン シ プ レ ッ サ ー TTP −50　BX を用 い
， 感 圧 軸 は 直

径 11．3　Iluu の 円柱 型，速 度 は 120　mn1 ／分，圧縮率 は

試料 の 厚 さの 90％ と して 測定 した際 の 硬 さ，付着性

お よ び 凝集性 を求めた．また，シ ョ 糖お よ び酸添加が

ゲ ル の テ ク ス チ ャ
ーに 及 ほ す影響につ い て も検討 した．

　澱粉 ゲ ル の 白度 の 測定は 日本電色 工 業製の 測色色差

計 Z−100上DP を使用し，ハ ン ター白度の 変化か ら ゲ ル

の 老化性を求め た ．試料は ビ ス コ グ ラ フ で
一

に よ り
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95℃ で 10 分間保持 して 得 られ た糊液 を，直径 35mm ，

深 さ ユ5mm の 粉 末 ・ベ ー
ス ト容器 に 流 し入 れ た後 ，

室温 ・5 ℃ お よ び ・一・2〔｝℃ に保存 して測定に 供 した．ま

た，添加物の 影響に つ い て は （2）−2｝ の 粘度測 定 と同

様，シ s 糖添加は全 重量 の 10％ ，酸添加は リ ン ゴ酸

を用 い て pH　3．5 と した澱粉溶液 を攪 拌加 熱 して 調製

し，添加物が 白度に 及 ぼ す影響に つ い て検討 を行 っ た．

　（3＞ 糊 化済 ヒ ドロ キ シ プ ロ ピ ル 小麦 澱粉 の 性状

　ユ）　糊化済 ヒ ドロ キ シ プ ロ ピ ル 小 麦澱粉の 糊液の 調

　 　　製方法

　糊化済澱粉に水を加え て糊液を調製する際の 攪拌方

法 を検 討す る 目的 で ，ナ シ ョ ナ ル 製 の 家庭 用 ミ キサ ー

MX −530　G また は ワーリ ン グ ブ レ ン ダ
ー 31　BL 　92 を用

い ，攪拌速度お よ び 攪 拌時間 が糊の性状に 及ぼ す影響

を検討 し た．澱粉濃度は 7、5％ と し蒸留水 を加え，攪

拌方法 は 低速 （家庭 用 ミキ サ ー7，600rpm ，ワ
ー

リ ン

グ ブ レ ン ダー 11，　300　rpm 　1） ま た は 高速 〔家庭 用 ミ キ

サ ー9，50D　rpl1／，ワ ーリ ン グ ブ レ ン ダ
ー 14，70D　rpm 〕

で 各 々 60 秒 間攪排 ，低速 で 3（｝秒 問攪拌 し たの ち高速

で 60 秒間攪拌 の 3 種 と した ．得 ら れ た 糊 液 に つ い て

ビ ス コ グ ラ フ ィ
ー

に よ る粘度，さ ら に テ ン シ プ レ ッ サ

ー−t
に よ る硬 さの 測定は  

一3＞と 同様 に 行 い ，最適攪拌

条件を導 きだ した．

　 2＞　糊化済 HP 小麦澱粉 の 粘度

　（3）−1） に お い て 得 られ た糊 液は，ビ ス コ グ ラ フ ィ
ー

に よ り 25℃ で 90 分間攪拌 を継続 した際 の 粘度を求め．

小麦澱 粉 お よ び HP 小麦澱 粉 と 比較 し糊 化 の 状態 の 確

認を行 っ た．

　  　ス ポ ン ジ ケーキ の 性状 に 及 ぼ す 糊 化済ヒ ド ロ キ

　　　 シ プ ロ ピル 小麦澱粉添 加 の 影響

　 i）　 ス ポ ン ジケ
ー

キの 調製

　 ス ポ ン ジ ケ ーキ は 卵 ： シ ョ 糖 ：小麦粉を 2 ：1：ユの

割 合 で 調 製 した ．す な わ ち，全 卵 上209 に シ ョ 糖 60

g を加 え て ナ シ ョ ナ ル 製 の ハ ン ド ミ キ サ ーMK −H ユで

9 分 間攪拌 し，日清製粉製の 小 麦粉 「バ イ オ レ ッ ト」

60g を加 えて 木杓 了
・
で 切 る よ うに 15 回混合 し，直径

18cm の 型 に 流 し入 れ 180℃ の 天 火 で 35 分 間焙焼 し

た ，小麦澱粉 また は 糊化済 HP 小麦澱粉は 小 麦粉重量

の 5，8 お よ び 10％ を あ ら か じめ 小 麦粉 に 混合 し，同

様に調製 した．

　 2）　 ケ
ー

キ バ ッ タ
ー

の 粘度

　 BH 型 回転 粘 度計 を用 い て 調 製 直 後お よ び 10 分 間

攪拌 を継続 した場合 の ケ
ー

キ バ ッ タ
ー

の 粘度 を測定 し

た ．

　 3）　 ケ
ーキ バ ッ タ ー

の 比重

　 バ ッ タ ーの 比重は 調 製 した ケ
ーキ バ ッ ターを lO6

ml 容タ ン バ ル 型に 充填 ・秤量 して 求めた，

　4）　 ス ポ ン ジケ
ー

キの 気孔 率

　膨化の程度を示す気孔率は，みか け の 比容積 に よ り

比較 す る こ と と し，川染 と 山野 ｛19S6） の 方 法 に 準拠

した、すな わ ち，ス ポ ン ジケ
ー

キの 中央部 を
一

定体積

（62× 37 × 33皿rm 二63　cmb に 切截 し 1試 料か ら 4 個

の 試料片をと り，重量 を測定 して 比容積を求めた，

　5）　 ス ポ ン ジ ケーキ の 硬さなら び に保水性

　テ ン シ プ レ ッ サ
ー

は直径 1］．3mm の 円柱 型感圧 軸

を用 い ，ケ ーキ の 高 さの 90％圧縮 した際 の 硬 さお よ

び凝集性 を， 5 ℃ で 12 凵間保存 した 場合に つ い て 測

定 し．焼成直後 と比較 した ，なお ，測定試料は ケ
ー

キ

の 中心 部を 4D× 40x20 　nml に 切截 し 1試孝M ：つ い て

4〜5個測 定 し平均値 を求め た．ス ボ ン ジ ケ ーキ の 水

分 含量 は チ ョ ウ バ ラ ン ス 製 の 迅速水分計 MC −30MB

を用 い て， 5 ℃ で 7H 問保存 し た際 の 水 分含量 の 変化

か ら，保水性に つ い て 検討 し た．

　6＞ 官能評価

　小麦澱粉 または糊化済 HP 小 麦澱粉 を各 々 10％ 添

加 した ス ポ ン ジ ケ ーキ に つ い て
， 評 点法に よ り官能評

価 を行 い 無添加 と比較 した．焼成後 の ケ
ー

キは 室温 に

2 時問放冷 し た の ち評 価試料 と した．評点 は ＋ 2〜

− 2 の 5 段 階 と し， 評 価項 巨 は 『特性計価」が 表面 の

焼 色 ・内部の 色相 ・きめ ・香 り ・甘味 ・後味 の 良 さ
・

や わ ら か さ ・べ た つ き ・
の み 込み や す さ お よ び弾力の

10項 冖と し，「嗜 好工 は こ れ に 総 合評 価 を加 えた ll

項 冖 と し，得 ら れ た 評点 の 平均値 を 「平均 i として 示

した．パ ネル は 本 学学生 お よ び教員の 10名で 行 っ た ．

　3．実験結果お よ び考察

　（1） ヒ ドロ キ シ プ 冂 ピル 小麦 澱粉の 糊化 ・老化特性

　 1＞　 示差走査 熱量 計 に よ る 熱 的性質

　Blig　 l に 澱 粉の DSG 曲線 を示 し た．小 麦澱 粉 は糊

化 ピー
ク 温度が 59．4℃．糊化終了温度が 74．5℃ で あ

り，糊化 に 要 す る エ ネ ル ギ ー
量 は 8．7mj 加 g で あ っ

た ．HP 小 麦澱粉 は小 麦澱 粉 に 比 べ て 糊 化開始 温度，

糊化 ピーク 温度 お よ び 糊 化終 了温度 が い ず れ も低 温 を

示 し，糊 化 に 要す る エ ネ ル ギ
ー一

量 は 4．8nlj／mg と 減

少 し、糊化 しや す い こ とを示 した．また，こ の 図 に は

示 して い な い が
， 糊 化済 HP 小麦澱 粉は フ ラ ッ トな 曲

線 で 吸 熱 ピ…
ク は 認 め られ ず，糊化が十分 に行わ れ て

い る と考え ら れ た．
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　　、wheat 　starch ；　　　　、　］IP　、、士！eat 　starch ：　

・・・…
　．　 pre−

gelatinized　HP “heat　starch 、

　2）　 半占度特↑生

　員g2 に 示 し た ビス コ グ ラ ム か ら，　 HP 小 麦澱 粉 は

小 麦澱 粉 に 比 べ て 粘度上昇開始温度が 55℃ と約 27℃

低温 側 に 移行 し，最高粘度 ・冷却 25℃ に お け る 粘度

は とも に 約 2 倍 と高 い 値 を 示 し，IIP化す る こ と に よ

り低温 で 糊化 し高粘度 の 糊が得られ る こ とを示 した．

　HP 小麦澱 粉 をあ ら か じめ 糊 化 し た 糊化済 HP 小麦

澱粉は ，25℃ で 90分 間攪拌 を継 続 した場合 の 粘度曲

線を示 した が ，攪 拌 に よ る粘度 の 低下 は認め られず，

また冷却 25℃ に おけ る粘度は HP 小麦澱 粉に 近 い 値

を示 し た こ とか ら，糊化は 十分 に行 わ れ て い る と考え

ら れ た ．

　糊化済澱粉の 粘度は そ の 処理方法に よ り粘度 が 異な

り，Jane　et　 at，〔1986） の 溶剤法　（high−temper ’
ature 、

一．一，丶sheat 　starc
’h （75 ％ ）；　　

．，HP 幅 Leat　starch 〔5．0％ ）；

一 ，HP “ heat　s ｛且 rch （75 ％ ）；
一一一一，HP 　wheat 　starch 〔8．〔1

％ ）

aqueoUs 　 a！cohol 　 systeln ） は高粘度の 糊が得 られ ，押

出法 の 粘度は低 く． ドラ ム ドラ イ法は こ れ ら の 申問の

粘度を示 した 〔Takahashi　and 　Seib　 lgS8＞，押出法は

高温加熱 に よ り澱粉分子 の 崩壊が大 きく低粘度を示す

こ と が知 られ て い る （Faubion　et　at ．ユ98黔 ．

　Fig，3 に添加物の 影響を示 した ．こ の 図 か ら HP 小

麦澱 粉は シ ョ 糖添加 に よ る粘 度一L昇が顕 著で あ り，最

高粘 度、冷却時 の 粘 度 は ともに 大 とな っ た ．酸添加 は

粘度を増すが ブ レーク ダ ウ ン は 大 と な り，攪拌 加熱 に

よ る安定性 の 低下 が 認 め ら れ た ．こ の こ とか ら，HP

小麦澱粉 は 酸性 溶液中 で σ）粘度安定件は低 い とい える ，

HP 小 麦澱粉の 濃度依存性は 実際の 調 理 に利用す る立

場 か ら
，

ス
…プ や ゲ ル 化剤 と して の 澱粉濃度 と し て ．

5．0，7．5 お よび 8．0％ に つ い て ビ ス コ グ ラ ム を求め

Fjg，4 に 示 した，こ の 図か ら 3 種の 粘度の 差 は わ ずか
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で あ り HP 小 麦澱粉 の 濃度依存性 は 小 さい こ と が 明 ら

か と な っ た ，

　 3）　澱粉 ゲ ル の テ ク ス チ ャ
ー

　Flg．5 に 各種保 存条件が澱 粉ゲ ル の テ ク ス チ ャ
ー

に

及 ぼ す影響 を シ ョ 糖 および酸添加 に つ い て 示 した．こ

の 図か ら HP 小 麦澱粉の ゲ ル は i！・ 麦澱 粉ゲ ル に 比 べ て

軟 ら か く凝集性が大で あ り，冷蔵保存 また は 凍結
・
解

凍 を繰 り返 した 際 の 安定性 が 大 で あ っ た ，

　添加物の 影響に つ い て は，シ ョ 糖添加 に よ り小 麦澱

粉は 軟 ら か くな り付着性が低
．
卜
．
した の に 対 し、HP 小

麦澱粉 は硬 さお よ び付着性の 変化は僅少で あ っ た。ま

た，低温保存 した場合も無添加 と同様の 傾 向が認 め ら

れ た ．酸添 加 に お い て は，HP 小 麦澱粉 は 硬 さお よ び

付着性 の 低下 が認め ら れたが，その 程度は小麦澱粉に

比べ て小 さい ．凍結 ・解凍を繰 り返 した 場 合，小麦澱

粉 の 硬 さは 大 き く増加 す る の に 対 し，HP 小 麦澱粉 は

室 温お よび低温保存 の 場合 と同様に変化は小 さく，酸

添加 が 凍結
・
解凍安定性 に 及 ぼ す 影響 は 僅少 で あ っ た．

　 4）　澱粉 ゲ ル の 白度

　澱 粉ゲ ル は 老 化 が進 む に つ れ て 透 明度が 低下 す る

〔寺元 1979 ： Takahashl 　 et　 al．1993） こ と か ら，老化

の 程度を知る 目的 で 澱粉ゲ ル の ハ ン ター白度 の 測定 を

行 っ た ．結果 は Fig　 6 に 示す とお りで ，　 HP 小 麦澱粉

ゲ ル は小麦澱粉に 比 べ て 白度が 低 く，こ の 値 は 馬鈴薯

澱粉ゲ ル の 白度 （Takahashi　 et　 al．199．　3） に 近似 して

お り，IIP 化す る こ ヒに よ り透明性 に優れ た澱粉とな

る こ とが明 らか とな っ た ．ま た HP 小麦澱粉ゲ ル は 冷

蔵保存お よ び凍結 ・解凍に よ る 白度 の 変化 は 認め られ

ず ，老化 し に くい 澱粉 で あ る こ とが明 らか とな っ た ．

　 シ ョ 糖お よび酸添加に よ り小麦澱粉は 白度の 上昇傾

向が認め ら れ た の に対 し，IIP小 麦澱粉 で は そ の 差 は

認 め ら れ な か っ た、白度が非常に低 く，低温保存お よ

び凍結 ・解 凍に よる 変化も認め ら れ な い HP 小麦澱粉

の 場合は 添 加物 の 影響 も 表 れ に くか っ た もの と考え ら

れ た ．

　以 卜．の こ とか ら，IIP 小麦澱粉は元 の 小麦澱粉 に 比

べ て 低温 で 糊化 し糊化に 要す る エ ネル ギ
ー

量が小 さく

糊化 しやす い ．得 られた糊液は高粘度 で あ り透明度が

高 く，ゲ ル は軟ら か い な ど
， 馬鈴薯澱粉 に 近似 の 傾 向

を示 した ．

　（2） 糊化 済 ヒ ドロ キ シ プ ロ ピル 小麦澱粉の 粘度特性

　］〕　 糊化済 ヒ ドロ キ シ プ ロ ピ ル 小麦澱粉の の り化 の

　　　方法

　糊化済澱 粉 に 水 を加え て 糊 液 を調製す る際の 攪拌方

法に つ い て は家庭用 ミキ サ ーまた は ワーリ ン グ ブ レ ン

ダ
ー

を用 い て 調製 し検討 した ．得 ら れ た 糊液 の 粘度お

よ び 硬 さを Hg 　 7 に 示 したが，ミキサ
ー一

に よ る攪拌は

ブ レ ン ダ
ー

に 比 べ て硬 さお よび粘度が大とな る結果 で

あ っ た ．また，攪 拌速度 は 低速 で 60秒間攪拌が硬 さ ・

粘度 と もに 最 大値 を示 した こ とか ら，の り化の 方法は

ミ キ サ
ー

を用 い て低速 で 60秒間攪 拌する こ と と し た ．
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FH9，7、　Effect　of 　lniLXil
’
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　 　 　 hydroxyproPylated 　xsheat 　srRrch 　gel　〔7．50／6
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　2）　 ビス コ グ ラ フ イ
ー

に よ る粘度

　糊 化済 HP 小麦澱粉棚の 粘度を ビ ス コ グ ラ フ ！
一

に

よ り，25℃ で 90分 間攪 拌 した 際 の 粘 度 曲線 を Fig，8

に 示 し た．また Fig，2 に も併記 したが，こ れ らの 図か

ら 糊化済 HP 小 麦澱 粉 は 測定 開始 時 に 1，500　B ．U ．を示

し，こ の 粘度 は HP 小 麦澱 粉 の 冷 却 25℃ にお け る 粘

度 1，600B ．U．（Fig，2） に近似 して お 1〕，糊化 が十 分

に 行 わ れ て い る こ と を示 して い る ．ま た 25℃ で 90 分

間攪拌を継続す る こ とに よる粘度 の 抵下 は わず か で あ

り攪拌安定性 の 高い 糊 が 得 ら れ て い る こ とが 明 ら か と

な っ た．酸 また は シ ョ 糖 添加 に よ りい ずれ も粘度は 低

下 し，特に シ ョ 糖添加 の 影響 が 大 で あ っ た、また 90

分後 に お け る粘度の 低下傾 向が 認 め ら れ た ．

　以 上 の 結果 か ら HP 小麦澱粉は 元 の 小麦澱粉 に 比 べ

て低温 で 糊化 し透明で高 い 粘度 の 糊 が得 られ ，そ の 糊

は軟 ら か さ の ある ゲ ル を形成す る こ と，また こ の 澱粉

をあ ら か じめ 糊化 した 糊化済 HP 小 麦澱粉は ，水を加

え攪拌す る こ とに よ り即座 に ，HP 小麦 澱粉 よ りもよ

り高 い 粘度の 糊が得 られた．こ の 糊 は室温 で攪拌を継

続 して も粘度低下 を示 さず攪拌 に よ る安定性が 高い な

どの特性が明ら か とな っ た．こ の よ うな高粘度 で 安定

性 の 高 い 糊 が
，

た だ ち に 得 ら れ る 糊 化済 HP 小 麦澱 粉

は ，膨化調理食 品 を調 製す る 際 の 泡 の 保持や 生 地 の 安

罍15

ご
9
×

　
ウ鹽
：1 

8　 　
、饕
）

　 　 　 0　 　　 　 　　 　 　　 　　 50　 　　 　 　　 　 　 90
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ti駝 （皿 in．）
Flg　8　　Effect　o ∫　added 　sucrose 　alld 　acid 　oll 　the

　　　 vlscograIn 　of 　pllege！aしiPized　hydroxypro 匹，ylat−

　　　　ed 　w 畳1eat　starch （75 ％ stallch　solids ）

一一．．，conlroli
．．．．．Isuerose（10％ ）、

一．．一，　acid （pH 　3．5）

定化に効果的 と考
．
えられ た，そ こ で ス ポ ン ジ ケ ーキ へ

の 添加効果 に つ い て 検討す る こ と とした．

　（3｝ ス ポ ン ジ ケーキ の 性状 に 及 ぼ す 糊 化済 ヒ ドロ キ

　　　シ プ ロ ビ ル 小麦澱 粉添 加 の 影響

　小 麦粉 に 糊化 済 HP 小 麦澱粉を添掴 した ス ポ ン ジ ケ

ー
キ の 性状 を小麦粉 を対照 と して 比較 した ．また 小麦

粉に 小 麦澱粉を添加 し た場合 に つ い て も検討 した．

　 D 　ケ
ー

キバ ッ ター
お よ び ス ポ ン ジ ケ

ー
キ の 物性

　Table　2 に 示す BH 型粘 度 計 に よ る 粘度測定か ら ，

小 麦粉に 糊化済 HP 小 麦澱 粉 を 5，8 お よ び lO％添加

した ケ
ー

キバ ッ ダーは 対 照 の 小麦粉に比べ て 粘度が大

とな り，添加量 の 増加 に 伴 ・
） て 高 い 粘度 を示 し た．こ

れ に 対 し小麦粉に 小麦澱粉添加は粘度 の 低下 を示 した．

しか しい ず れ の 試料 も調 製 IO 分後の 粘度は対照の 小

麦粉に近 い 値 で あ っ た ．

　 Table　3 に ケ ーキ バ ッ タ
ー

の 比重お よび製晶の 比 容

積 を示 し た，こ の 表 か ら糊化済 IIP小麦澱 粉添加 の 比

重は 対照 の小麦粉の 比重 と差 がな く，またケ
ー

キ の 比

容積 は 4．34〜5．02cru3／g で あり， 5 お よ び 896 添加

は 大 と な る 結果で あ っ た ．小麦 澱粉添加 の 場合 も比 重

の 差は 認め られず，比容 積 は大 と な り 5お よ び IO％

は 同値 を 示 した ．

　正lig．9 に 示す ス ポ ン ジ ケ
ー

キ の 硬 さの 測定か ら，糊

化済 HP 小麦澱 粉添加 に よ リケ
ー

キは軟 らか さを増 し，

5 ℃ で 12 目間保 存 した 際 の 硬 さも低い 値で あ っ た ．

小 麦澱粉添加 は 対照 の 小 麦粉 と 糊化済 HP 澱粉添加の

中問 の 硬さ を示 し，低温 保存時 の 硬 さの 増加 は 対照 の

小麦 粉 に次 い で 大 で あ っ た．

　低 温保存 中 の ス ポ ン ジ ケ ーキ の 水分 含量 を Fig、　 IO

に 示 し た．糊化済 HP 小麦澱粉添加 の ス ポ ン ジ ケ
ーキ
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Table　4．　Sensory　eva且uation 　of　sponge 　cake （relat −

　　　　 ive　strength ）

1nside　coior

Eva ］uation 　item
　 　 　 　 　 　 　 Co 冂 しr〔，1
（re ｝a し［ve 　stre 日 9Lh＞

Added 　starch （1〔墫6）

　 　 　 　 　 Pregelazinlzed
Wheat　 st己rch
　 　 　 　 　 ｝

一
｛Pwhe 己しstarch

OUtS［de　co ！or

】nSlde 　color
FllextureSmellSweemess

Taste　 aRer 　ea 吐1冂g
SO仕neSSStickineSS

Easy　to　swa110w
Elast［Clt ・

O．85＊＊ 　　　　　1．10＊
0、65　　　　　　0．85
0．40　　　　　　0．45
0．90　　　　　　D．95
0．80　　　　　　G．95
0．呂0　　　　　　　0．50
0．60　　　　　　0．35
0．05　　　　　　0，05
0、25　　　　　　0．55
0．80＊常　　　

一
〇．15＊＊

1．55＊＊，＊
Lo5D

．950
．900
、950
．65Q
．30

−D，20e
，25G
、45

2hst ・rage 　at　r。・ m 　temperature ．　 n ・20、
’ Signlfiじa冂て at　5％

　　 ぴi
level．　　　S［gnificant　at　1％　］evel ．

は 対 照 の 小麦粉 に 比 べ て 水 分含量 が 高 く， 特に 10％

添加は 7 日間保存 した際の水分の減少が少な い ，こ の

こ とか ら糊化済 HP 小麦澱粉は ケ
ー

キ焼成中または冷

蔵保存 中の 水分保持 効果が高 い と考え られ た，小 麦澱

粉 ユO％ 添加 の 場合，低温保存時 の 水分含量 の 低下 は

対照 の 小麦粉 と似 た 傾向を示 した ．

　以上 ，糊化済 ヒ ドロ キ シ プ ロ ビ ル 小麦澱粉を ス ポ ン

ジ ケ ーキ に 5〜ユ0％ 添加 し た 場合 ，
ケ ーキ バ ッ ターは

高粘度 と な り，ケ
ー

キ は 軟 らか さを増 し，低温 に 保存

した場合 の水分保持が よい な どで ，小麦澱粉添加との

差が認 め られた，そ こ で 食味特性 の 検討 にお い て は
，

ケ
ー

キ バ ッ ター
の 粘度が 高 く，低温保存時 の ケ

ー
キ の

軟 ら か さ，水分保持で よ い 結果 を示 し た 糊 化済小 麦澱

粉の ユ0％添加ケ ーキ を試料 とする こ と と した ．

　 2）　 ス ポ ン ジ ケ ーキ の 食味特 性

　評点法に よ る ス ポ ン ジ ケ ーキ の 官能評価の 結果 に つ

い て Table　4 に 「特性』を，　 Fig．11 に 『嗜好」を示 し

た．Table　4 か ら小 麦澱 粉また は糊 化済 HP 小麦澱粉

を 10％ 添加 し た ス ポ ン ジ ケ
ー

キ は 表面の 焼 き色お よ

び弾力の 2 項目 に お い て 有意の 差が 認 め ら れ た ，ケー

キ表面 の 焼 き色 の 項目 に つ い て み る と糊化済 HP 小麦

澱粉添加は対照の 小麦粉との 間に 1％ の 危険率で有意

の 差 が 認 め ら れ
， 糊化 済 HP 小麦澱 粉添加 は 表面 の 焼

き色 の 強 い ケ
ー

キ で あ り，対 照 の 小 麦粉 は焼 き色が つ

きに くい こ とが 明 ら か と な っ た．また 小 麦澱 粉添加は

糊化済 HP 小 麦澱粉 との 間 に 5％ の 危険率で 有意の 差

が認 め られ，対 照 の 小麦粉 と糊化 済 HP 小麦澱粉 との

中間の 値で あ っ た ．弾力の 項 目に つ い て み る と ，対
．
照

の小麦粉 と小麦澱粉添加との 問 に 1 ％ の 危険率で有意

σutsideCO 工or τex しure
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Fj9．ユ1、　Sensol了　evaluatlon 　of　sponge 　cake 　stored

　　　　for　2　h　at　room 　telTLperature（］ikeability）

　
．，contrG ユ弘　　　，wtith 　10 ％ pregelatintzed　HP 　v辱癒eat

starch ．

の 差が認め られ，小麦澱粉添加 の ケ
ー

キは弾力が な い

と評 価 され た．しか し Fig、11 に 示 した 『嗜好亅 に お

い て は表面 の 焼色 ・内部の 色相 ・きめ ・香 り ・H
．
味 ・

後味の 良 さ ・や わ ら か さ ・べ た つ き ・の み 込 み や す さ ・

弾力お よび総 合評価 の ユ1 項目 い ず れ に お い て も，対

照 の 小麦粉 と の 間 に 有意 の 差 は 認 め ら れ な か っ た ．

　以上 ，糊 化済 ヒ ドロ キ シ プ ロ ピル 小 麦澱粉の ス ポ ン

ジ ケ
ー

キへ の 添加は生地改 良面 で の効果が認め られ ，

低温保存 時 の 水分保持 の よ い ス ポ ン ジ ケ
ーキ が 得 ら れ

た．なお，ケ
ー

キの 焙焼時 間 の 短縮 につ い て も検討 し

た が ，10％ 添加 で の 差 は 認 め ら れ なか っ た．

　 ヒ ドロ キ シ プ ロ ピ ル 小麦澱粉は低温で 糊化 し高粘度

の 糊 が 得 られ ，低温貯蔵安定性 に 優 れ た 性質 を 示 した ，

さ ら に こ れ を糊化した 糊化済 HP 小麦澱粉は ケ
ー

キ バ

ッ ター
調 製時の 粘度 を高め ，ケ ーキ の 比容積は大 とな

り，ケ
ー

キ の 軟らか さを増す な どの 効果を示 した ，

　小麦澱粉 5 ％ 添加の 比容積は 糊化済 HP 小麦澱粉 と

同様 に 増 加を示 し た が ，ケ…キ は対照 の 小麦粉に 次 い

で 硬 さがあ り，また官能評価 で は弾力が な い と評価 さ

れ る な ど，糊化済 HP 澱粉との 差が認め られ た，

　4 ，要 　 　約

　小 麦澱粉を ヒ ドロ キ シ プ 「コ ピ ル 化 し，さ ら に こ れ を

糊 化 した 糊化済 ヒ ドロ キ シ プ ロ ピル 小麦澱 粉の 調理
・

加工 適性を明 らか に す る 目的 で ，ヒ ドロ キ シ プ ロ ピル

化また は 糊化済 ヒ ドロ キ シ プ ロ ピ ル 化小麦澱粉の 粘度

お よ び ゲ ル の 特性 ，な ら び に ス ポ ン ジ ケ ーキ へ の 添撫
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効果 に つ い て，物性測定お よび
’
官能評価 を行 い 次 の よ

うな結果を得た．

　（D 　ヒ ドロ キ シ プ ロ ピル 小麦澱粉 は 小麦澱 粉 に 比 べ

て 熱分析に よ る糊化の 温度範囲が低温側に移行 し，糊

化 に 要す る エ ネ ル ギー
量 は約 1／2 に 減少 し糊化 しや す

い こ とを示 した．

　〔L）　ビ ス コ グ ラ フ ィ
ー

か ら， ヒ ドロ キ シ プ ロ ピル 小

麦澱粉は粘度上 昇開始温度が 約 27℃低温側に移行 し，

最高粘度
・冷却時 の 粘度は約 2 倍を示 した． シ ョ 糖添

加 に よ る 粘度 の 増 加が顕著 で あ り，酸添加 は 粘度 を増

す が 攪拌加熱に よ る安定性の低下 が認め られ た ．澱粉

濃 度 5．0〜8．O％ に お け る粘度 の 差 は わ ず か で あ り，

高濃度澱粉溶液の膨潤抑制が 示 され た ，

　〔3） 糊化済 ヒ ド ロ キ シ プ ロ ビル 小麦澱粉 の 糊液の 粘

度 は酸 お よび シ ョ 糖添加 に より低下 し，ケ
ー

キ バ ッ タ

ー一
の粘度に 及 ほ す影響は添加量が 多い ほ ど粘度が 大と

な っ た ．

　〔の　楜化済 ヒ ドロ キ シ プ ロ ピ ル 小麦澱粉を添加 して

調製 した ス ボ ン ジ ケ ーキ は 対照 の 小 麦粉 に 比 べ て 軟 ら

か く，水分保持がよ く，低温保存時の硬 さの 増加が抑

制 さ れ 小麦澱粉 添加 との 差が認め ら れ た ．

　（5） 宮 能評 価か ら糊化 済 ヒ ドロ キ シ プ ロ ビ ル 小 麦澱

粉 1G％添加 の ス ポ ン ジケ
ー一

キは対照 の 小麦粉 との 間

に有意の差は 認 め ら れ ず 対照 の 小麦粉 と 同様 に 好 まれ

た ，

　不研究 を行 うに あ た リエ リ ザ ベ ス ア ーノ ノレ ド富 士財

団 よ り平 成 7 年度研究助成 をい ただ きました．衷心 よ

り感謝 の 意を表 し ます．また ，小麦粉 な ら び に 澱粉

試 料 を ご 恵 与 く だ さ い ま し た H 清 製 粉 藤 ，米 国

Mld “
・
？ sl　Grain 　Products に お 札 申 し ヒげ ます．
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