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　 The 　effect　 of 　rnoisture 　 absorption 　oIl ちhe 　textura［properties　 of　baked　 wheat 且our 　prodilcts 　 was

studied 　fol’eighteen 　kLnds　o 『baked　products 　incQrporaしil／St　different　quantities　of 　ingredient； i．　c’．100　g
of 　wheat 但our

，
0−10〔｝gof　butter　and 　O−60　g　of 　water ．

　The 　baked　products　became 　either 　harder　or 　softer 　after 　moist ，ure 　 absorption ： the　sarriples　With　low

butter　and 　high　wzter 　contents 　bccanle　harder，　w 亜 le　the　salnp 上es　with 　hlgh　butむer 　and 　Low　wa しer

contents 　became 　softer ，　 Ghangcs 　in　しexture 　began 　at 　around 　RH ，56．5 ％，　 and 　しhe　tex しural

characteristics 〔〕f　the　test　salnples 　 could 　 classifled 　into　two 　groups  説thin　 R．H ．68−88％ l　 one 　group
became 　softer　and しhe 　oしher 　beca− Le　harde ．

　Aposit．ive　correlation 　ues 　obtained 　betweerl　the　textural　proper 口es （i．e，，　maximum 　forcc　and 　cutting

energy ）after 　moisture 　absorptiQn 　and 　the　starch 　gelatinization　characteristics 　of　swel ］il’ISs　capacity 　alld

amy1ose 　 solubility ．　It　is　suggested 　that　starch −gel　formation　was 　one 　of 　the　rnost 　iエnport ．arlt　facLors　tQ

Strengt，hen 　the　tissue、
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　 1．緒　 　言

　吸湿に よ っ て菓子
・乾物類の テ ク ス チ ャ

ーが 変化す

る 現象は よ く知 られ て い る が ，こ の 現象 を詳細に取 り

上げ た 研究報告 は 少 な い ．乾燥 肉， りん ご
， 穀粒

1．
，

シ ュ ガー
ス ナ ッ プ ク ッ キー21

，ポ テ トチ ッ プ，ク ラ ッ

カー31／
な ど一

部 の 食品 で は 測定が な され て い る もの の ，

成分組成 の 異な る系を用 い て 吸湿 に よ る テ ク ス チ ャ
ー

変化を系統的 に 測定し，そ の 変化要因 まで検討 した報

告は見当た ら な い ．著者ら は ，市販の 焼 菓子 20 種類

に つ い て種々 の 湿度環境下 に保存 した と こ ろ，相対湿

度 68％付近 に お い て 大 半の 試料の テ ク ス チ ャ
ー

が 大

き く変化 し，軟化傾向を示す もの と硬化傾 向を示す も

の とに分か れ る こ とを前報
U
で 報告 した．

　本研究で は小麦粉焼成品 の 吸湿時の テ ク ス チ ャ
ー
変

化が何 に 起因す る か を知 る 目的で ，バ ターお よ び水分

の 配合割合が異な る モ デ ル 小麦粉牛 地 を焼成 し，材料

配合と糊化状態 の 違い が 吸湿後の テ ク ス チ ャ
ー

に ど の

よ うに 影響す る か を検討 した．そ の 結果 ， 材料配 合 に

よ りテ クス チ ャ
ー

挙動 に違 い がみ られ，特 に ，糊化状

態が 吸湿後の テ ク ス チ ャ
ー

変化 に 関与す る こ とが示唆

され た の で 報告 す る．

　2．試料お よ び実験方法

　Q） 小麦粉焼成品の調製

　生 地 材料に は 小麦粉 （ニ ュ
ーハ ー ト ・日本製粉），

無塩 バ タ
ー

（雪 印 乳 業 製），白砂糖 （三 井 製 糖 製 ）を

用 い た．生地 の 配合割合 は小麦粉 （F と略記）IOO　g

に対 して ，バ タ
ー

（B ）O −−IOOg，水 （W ＞O〜60g，

（19） 19
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砂糖 （S）30g と し 〔以
．
ド，　 FlOOg に対する B お よ

び W の 配合 量 （g）を 示 す ）， 小 麦粉焼 成 rll11は B　5e
，

30 お よ び 10 の 各々 に つ きW を 5 段 階 に 変化 させ た

もの ，W30 と し て B を変え た も の の 合計 18 種類 と

した ．試料 調 製 は バ ターと砂 糖 を ケ ーキ 生 地攪拌機

（ケ
ー一

キ マ ス タ…
，ナ シ ョ ナ ル MK −710） で 白 くなる

まで 攪 拌 し，小麦粉 を加 えて 1 分，更 に 水 を入 れ て 1 分

閭混合後，0．5× 3 × 4cm に 成 形 して 18e℃ で 15 分

間焼成 し，さ らに 130・− 140℃ の 恒櫑 器中 で 乾燥 した，

　  　試料 の 吸湿保存

　前報
41／

と 同様に，30℃ の 大型恒温器内に 設置 した調

湿用 デ シ ケータ （内径 18　cm ）に焼成試料 を人 れ ，各

湿度下 で 2 週間吸湿 させ た ．調湿 に 用 い た デ シ ケ ータ

の 相対湿度 （塩類）は
， 7．6 （NaOH ），

　 ll，3 （LiGl），
22．0　（CHI］GOOK ），　32．5　（MgCl2），　43，0　（K2CO ：1），

56．5　（NaBr ），　68．0　（KI＞，　80．0　〔（NH ，i）2SOS ，　88．0

〔蛛H5GOONa ），97，0％ （KzSO4 ） の le段階で あ る
1
、

　（3） テ ク ス チ ャ
ー

測定

　前報
1：と 同様 に レ オ ロ メ ータ ー・マ ッ ク ス RX −1600

〔ア イテ タ ノ製）を用 い ，先端部 12× 1mm の 金属製

くさ び型プ ラ ン ジ ャ
ー，切断速度 20　ernfmin ，ク リ ア

ラ ン ス 3mrn と した．各試料 に つ い て 10 個以 ．Lの 測

定を 2 回繰 り返 し，常法に よ リテ クス チ ャ
ー

曲線 の 立

ち Lが りか ら 初期 弾性率，ピーク の 最高値 か ら最大応

力 ， 総而積か ら切 断エ ネル ギ
…

を算出 した．

　（4）　　等｝址月又着 L由宗泉

　吸 湿後の 試料 を粉砕 して 精秤 し，前 報 と岡様
煤：

に

135℃ 3 時間乾燥に よ っ て試料の 吸着水分量お よび等

温収着曲線を求め た．

　  　糊化度 の 測 定

　 ク ロ ロ ホ ル ム ・メ タ ノール （2 ：1）で 脱脂粉体と し

た 後，糊化度 を測定す る 肥後ら の 変法
s．1

を用 い た．83

メ ッ シ ュ 以 ドの 脱脂粉 体 2g に 温 湯 を 加 え て 40 ± 1

℃恒温槽 rEiで 2 時 間振 と う膨潤 させ ，1，900g で 20

分 間遠心分離 し た 後，上清 液 の 660　nm ヨ
ー

ド呈色値

よ りア ミロ
ー

ス 溶出率，沈殿重量 よ り以 下 の 式に 従 っ

て 膨潤度を求めた．

　膨 潤度 ＝ 沈殿重 量 （g）／［脱脂粉体重量 （g）

　　　　 一脱脂粉体中の 可溶成分量 （g）矧

　
’

生地 に添加 した砂糖量，小 麦粉の 無機塩類量お よ

び 上 清液 の 吸光度 よ り求め た溶出 で ん ぷ ん 量 〔g＞の

合計値 ，

　（6）　電予顕ftt　i竟観察

　試料 中心部 を縦 に カ ミ ソ リで 切断 し て 薄片 と し
，

ジ

エ チ ル エ ー
テ ル とア セ ト ン で 脱脂 した後，一

昼夜 デ シ

ケ ータ に 放 置 し
，
Au −pb で 蒸着 し た もの に つ い て 断

面 を 走査型電 了顕 微鏡 （日立 S−510型）で 観察した．

　（7） 冷蔵に よ る テ ク ス チ ャ
ー

変化

　30℃ の 恒沚 器中 に お い て 各湿度 で 吸湿保存 した試料

の
一
部 （B30 ，　 W12 ．5 −一・．iO） を，さ ら に 5 −．7℃ （冷

蔵庫 内）で 1 週 間冷蔵保存 した後，（3＞と同様に テ ク ス

チ ャ
ー一

測定を行 い ，特性値 （最大応力，切 断エ ネ ル ギ

ー
）を求めた．

　（8）　X 線回折

　 フ ィ リ ッ プ ス 製 X 線回折装 置 PW 　1729／00型 を用 い ，

ター一ゲ ッ ト Cu，　 X 線強度 40　kV，201nA，発散 ス リ ソ

ト 1
°

， 受 光 ス リ ッ ト O．2mm ，走査 速度 O．　S．　
”
／min ，

チ ャ
ー i・速度 5mm ／min ，時定数 5秒で 測定 した．

　3．結果お よ び考察

　（1） 吸湿に よ る焼成品の テ ク ス チ ャ
ー変化

　配合割合 の 異 な る小麦粉焼成品の 吸湿後 の テ ク ス チ

ャ
ー変化を Fig．1 に示 し た．調湿保存条件は 10段 階

と し た が ，湿度 （以 卜
．
，R．H ．と不 す）7．6〜43．0％ の

テ ク ス チ ャ
ー変化が 小 さい こ とか ら，R，H ，7．6，11．3

％ の テ クス チ ャ
ー

曲線 は 省略 し ， 22．0〜97、O％ を図示

した、吸湿に よ るテ クス チ ャ
ー

変化 に つ い て，以下 の

  〜  が明 らか と な っ た．

　  材料配 合 の 影響 ：バ タ
ー
添加量が多い もの ほ ど

軟 らか くて もろ く，バ タ
ー

添加量が同
・
の 場合に は，

加水量 が 多い もの ほ ど硬 くて 強靱 な テ ク ス チ ャ
ーを呈

した．

　  湿度の 影響 ：R ，H ．43％ 以下 で は テ ク ス チ ャ
ー

変

化 が 全体的 に 小 さ く，R．H ．56，5％ 付 近 か ら 変化 し始

め ，R．II．68−・88％ で 吸 湿前 と全 く異な る各試料 特有

の テ ク ス チ ャ
ー

曲線 へ と変 わ る ．高湿度 に な る と，試

料 の もろ く破 断しやす い 性質や ，硬い が割れや すい 先

端 の 尖 っ た テ ク ス チ ャ
ー

曲線は消 失 し，丸み を帯び た

曲線が多 くな っ た．

　  テ ク ス チ ャ
ー

特性 の 強化 ：材料・配合に よ る テ ク

ス チ ャ
ー

の 違 い は吸湿に よ っ て助長さ れ，吸湿前 に軟

ら か い 試料は 吸湿 に よ っ て よ り
一

層軟化 し
， 硬 い 試料

は吸湿に よ り硬化 した．小麦粉生 地中 に おけ る バ ター

含量 の 減少 と水分添加量 の増加は，い ずれ の 場合 も吸

湿後の テ ク ス チ ャ
ーを 強固 に し，高湿度領 域 に お い て

軟化傾向が強 い 試料と硬化傾向が 強 い 試料 と に分 か れ

た ．

　小 麦粉焼成 品の 吸湿後 の テ ク ス チ ャ
ーを材料配合 に

20 （20）
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一
　 32 ．5　　56．5　　80．0　　　97．0

RH （％ ）22 ，0 　 43 ．0 　　68 ．O　　B8 ．0
　 　 　 32 暫5　　56．5　　80 ，0　　　97・O

A ：　O〜4Dg　water 　〆　50g　butter　／　lOOg　fbur

B：　12．5〜50g　 water 〆　30g　butter／　1〔旧g　flour

C：　20− 60g　water 　／　10g　bu廿er ／　100g　flour

D：　30g　water 　〆　O〜100g　butter　／　10〔匚g　flour

Fig．1．　 Typical　load−time 　 cllrvcs 　fol’しhe　baked　products 　 of 　wheat £lollI・輌 Lh　va ．rious 　butter　and 冊 ter

　　 　 contents 　after　storage 　at　various 　R．H ，values

よ っ て分類す る と，以下 の   一  と な る．

　  　明 らか に 軟化 傾向を 示 す も の （B50 ・WO
，
　 B

50・W10 ，　 B50 ・W20
，
　 B30 ・W 工2．5，

　 B30 ・W20 ，

B100 ・W30 ，　 B70 ・W30 ）は，生 地中 の バ ター
含量

が 19・一一43％ と 多く，水分含量が 12．3−− 25．7％ と少な

い ．こ れは ， 市販菓子 を用 い た前報
4
切 吸湿実験で市

販 の ビ ス ケ ッ ト，ク ッ キ
ー

が明 らか に軟化 し た結果 と

類似 して い る．

　  明らか に硬化傾向を示す もの （BO ・W30 ，　 B

ユ0 ・W60
，
　 BlO ・W50

，
　 B ⊥0 ・W40 ，　 B30 ・W50 ，

B30 ・W40
，
　 B　50 ・W40 ）は，バ タ

ー
含量が 0〜28％

と 少な く，水分含量が 7，5〜37，8％ と多い
” ．こ れ は，

市販 の 小麦煎餅，乾 パ ン が硬化 し た結果 と類似 し て い

る
4 ）

．

　  　R，H ，の 増大 に よ り
一

峙期硬化す る が，吸湿度

が 増 す と軟化に 転 じ る もの （B50 ・W30
，
　 B30 ・W

30，B10 ・W20 ，　 B　10・W30 ）は ，バ ター
含量が 7．1〜

28％，水分含量が 22．2〜26，8％ で あ り，  と   の 中

間的性質 を 持 つ ．

　市販 の 小 麦粉菓 子 を 用 い た 吸湿試験 に お い て も，吸

湿後の テ ク ス チ ャ
ーと焼成時の 成分組成と の 問 に 今回

の 実験 と共通す る 点 が み られ て 興味深 い ．
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2012

．5

　  　吸湿に よる テ ク ス チ ャ
ー

特性値 の 変化

　1）　材料配合 と保存湿度が テ ク ス チ ャ
ー

特性値 に 及

　　　ぼ す影響

　切断時の 測定曲線か ら初期弾性率，最大応力お よび

L；iリ断 エ ネル ギーを算出 し，材料配合 と吸湿後 の テ ク ス

チ ャ
ー

特性値 と の 関係 を検討 した ．

　（1）初期弾性率 ： Fig．2−1 に示 し た よ うに，　 R．H，43％

以 下 に おけ る 初期蝉性率 〔× 1ぴ kg／エnZ）は，　 B　50・W

O〜40 で L9．　〜2．9± （0．2〜0．3），
　 B30 ・W12 ．5〜5〔〕

で 3．4〜5．2± （0．3 − 0．4），B10 ・W20 −一一・60 で 4．1−・

5．8土 （0．3・一一・O．8）と な り，バ タ
ー

が少 な くな る と値 が

大となる ．高湿度で もバ タ
ー
添加量 の 影響があ り，例

えば，湿度 80％ に おけ る初期弾性率 （XlO5kg ／m 今

が B50 ・W （）
一一一40 で 1。3〜1，4± （0．1〜O．2），　 B30 ・

Wl2 ．5〜50 で 1．4・一一・1．7± 〔O．1−一・0．2），　 B1 〔〕・W20 ・一一

60 で 2．8〜3，3± 〔O．1 −・o．4＞と全体に値が低 ドす る も

の の ，バ ターが 少 な くな る と軟化 しに く く な り，加水

量が 増 した 場合に もわずか に値が 大と な る傾向が み ら

れ た．

　  最大応力 ：Flg．2−2 に 示 した ように，　 R 、H ，43％ 以

20

10

麟
飛ル

　 　 RH （％ ）10 　20　3G 　405060 　70 　80 　90100

Fig，　2−3，　Cutting　energy 　characteristics 　for　the

　　　 　 baked 　produetg．　 of 　wheat 　flour　wlth 　various

　　　 　 ingredients　after 　storage

下 の 低 湿度 に お け る 最大応力 （× 105kg／nの は ，　 B

50 ・WO 〜40 で 2．0〜3．7 ± （0．1 〜O．4），
　 B30 ・W

l2．5− 50 で 2，6〜4，6± （O．1〜0．4），　 B10 ・WO 〜60

で 4．9〜8．6士 （1〜2） と な り，バ タ
ー

含量が 多い ほ ど，

また加水量が少な い ほ ど小 さくなる傾 向が認め られた．

な お ，R 、II．50％ 以 下 の 広 い 湿度範囲で 比 較的安定で

あ っ た 最大応力は R ．H ，56．5％付近 か ら大 き く変化 し，

R、H，80％付近に お い て材料配合，特に加水量 に よ る

影響が 最大とな り，硬 い 試料は よ り硬化し，軟ら か い

試料 は よ り軟化 した ，

　  切 断エ ネル ギ
ー

：Fig，2−3 に示 した よ うに ，　 R．H ．

7，6−− 32．596に おけ る 切断 エ ネ ル ギ
ー （x10

’
　kg ・m ／

M3 ）は B50 ・WO 〜40 で 2．4 〜4．5± （O．1〜O．2），　 B

30 ・W12 ．5、5D で は 2．3〜6．1± （0．1・− O．3），　 B10 ・

W20 〜60 で は 8．6〜13± （0．5〜1．2） と な り，バ タ
ー

添加量 に よ っ て 大 きく異 な っ た ．

　Fig．2−2，2−3 で 明 らかな よ う に，最大応力，切断 エ

ネ ル ギ
ー

値が 最大 と な る 湿度領域 は，B50 で は R、H 、
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Table　 LTextural 　properties　and 　starch 　gelatinization　characteristics 　for　the　backed　products　of 　whea1 ．

flour　with 　various 　butter　a エ／d　water 　contents 　af しer 　2　weeks 　of 　storage 　at　R，H ．80％

1119redient〔9） IIaTdness GclatinizaUOn
　　　　　　　．一

F！〔，ur

（F）

BLltter

（B）

Water

（W ）

1＞正axi αIUIn 　fQrce　　　　Cut．ting　energy

　（× 10浮kg／1n り　　　　　（× 101kg・rn／rn
』
う

Alnylose　sohlbility
　　　　　　　　　　　　　　　　　Swelllng　capaciLy
　　　　 660nr τ1

50

　0

⊥02030

L3 ± 0．1　　　　　　　　　　 1．8± 0．2

1．5± Q，2　　　　　　　　　　3．4 ：辷〔〕．4

1、8：ヒ0．4　　　　　　　　　　3．9± D．7

2．7士 〔｝．7　　　　　　　　　　7．1± 1．9

0．19　 　 　 　 　 　 2．0

0．23　 　 　 　 　 　 　 2．2

0．28　 　 　 　 　 　 　 2．4

0．58　　 　　 　 　 2．7

4．O± 1．3 11．2 ：t3．9 〔〕．87 3．2

ユ00

12，52

〔｝ 1．

30　 　　 30 2．

40 4『

50 5．

20 7．

30 6．

lo　　　 40 ll．

50　　 … 15．

60 旨　　 16．

12 坐 0，1

15 ± 0，2

26 ±O．5

4『1± 1．1

56 ± 1．8

79 ± 0．7

61 ± 0．9

112 ± 2，1
153 ± 4．1

16．3± 3．9

2．，1± O，2

3，0± O，4

8，0± 1，5

18．2± 5．o

l8．4± 6．0

18．4：ヒ1．6

18，7：L2 ．3

28．6± 5．5
40．8± 9．4

37．7± 8．8

0．360

．410

．650

．911

．120

．480

、781

．2D1
．561
．80

2．82

．82

．93

．33

．7

∩
コ

02Q42

2
つ

0

イ

管

4
耐
b

43・一一・68％，W3 〔｝で は R．H ．68〜80％，　 B10 で は R．H 、

80−・−88％ と高 湿度域側 に 移行 し，R、H．56 ％付近よ り

軟化が開始す る もの と，97％ に な っ て 軟化す る もの が

あ り，バ タ
ー

が多く加水量が少な い もの が前者 に，バ

ターが 少な く加水量 が 多い もの が後者 に な る 傾向 が み

ら れ た ．

　Table　1に バ ター一と水の添加量が 異な る試料の R，H ．

80％ に おけ る 最大応力 と切断 エ ネル ギー一
値 を 示 した ．

表の とお り，バ ター
が減少する と 両特性値 と も増大 し

て 硬 くな り，また，B50 ，30，10 の い ず れ の 場合 も加

水量 の 影響が 大きく，特に加水量 の 多い もの で は 切断

エ ネル ギ ーが 数倍に増加す る など，W の 違 い に よ り

軟化傾向を示す もの と硬化傾向を示す もの に 分 かれた．

　  バ ター
添加 量 の 影響 ：加水量を

一
定 （W3e ）と

し，バ ター
添加量 を変え た試料 （BO 〜IO  の吸湿後

の テ ク ス チ ャ
ー

特性値 を比較 した とこ ろ （Fig．2−4 参

照），各特性値 ともに バ タ
ー

添加 量 の 少 な い もの は多

い もの に比 べ て数倍から十数倍 とな っ た．今回 は，吸

湿 に よ る 軟化 や 硬化 の 傾 向が 比較的小 さい W30 の 場

合 に つ い て の み 実験 を行 っ たが ，W を変化 させ，そ

の Eで B を変化させ れば吸湿後の 変化 が さらに広範

囲 に 及 ぶ もの と考え られ る．

　（3） 等温収着曲線と吸着水分量

　R．H ．7．6〜97％ に お ける各試料 の 吸湿後 の 水分量 を

測定 し
， 代表的 な収着曲線 を Fig．3 に 示 した ，図の 左

側 は B30 ・Wl2 ．5− 50，右側 は W30 ・BO 〜ユ00の 収

着 曲線 で あ る ．W が多い 試料 ほ ど吸 湿後 の 水分 量が

多 くな り （左 図），B が少な い 試料ほ ど吸湿後の 水分

量 は 多くな っ た （右図）．また，B が 多く W が少 ない

試料 ほ ど，低湿度 に お け る 収着水分 量 が 少な く，

R ．H ．70％前後か ら急 増す る 典型的 な S 字状 カ ーブ を

示す な ど，吸着水分量 の 増加 と吸湿後の テ ク ス チ ャ
ー

変化 と の 間 に は 密接 な関係があ る と考え られ た が，こ

の 点 に つ い て は今後検討 した い ．

　（4） 糊化状態が テ ク ス チ ャ
ー

に 与える影響

　テ ク ス チ ャ
ー
変化に及ぼ す で ん ぷ ん の 糊化状態お よ

び糊状溶出物量 の 影響を検討した．

　 1）　電子顕微鏡に よる組織観察

　焼成品 の 内部組織 の 電子顕微鏡写真をFig．4 に示 し

た，B が多 くW が少ない 軟化傾向の あ る 試料 （B50 ・

WO お よ び B 上00 ・W30 ） は
，

で ん ぷ ん粒が粒形 を留

め て 残存 して お り、
一

方，B が少 な くw が多 い 硬化

傾 向の ある試料 （BO ・W30 お よ び B30 ・W50 ）は，

で ん ぷ ん 粒が ほ と ん ど消失 して 糊状溶 出物 で 覆わ れ ，

組織間をつ な ぐ糊状溶出物 の 充填補強効果 に よ っ て
，

（23 ＞ 23
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Fig，2−4．　Tex しural 　property　characteristics 　for　lhe

　　　　 baked　products　of 　wheat 　fl〔〕ur 　with 　various

　　　　 butler　c：ontents 　af
’
tler’storage

強靱 で 硬い 組織へ と変化 して い る と推察された．なお，

後者の場合に は グ ル テ ン 網 も形成され やす い と考えら

れ る が
，

こ の 点 に つ い て は確認 で きなか っ た，

　2）　糊状溶 出物 の 測定 と補強効果

　脱脂粉体試料 の ア ミ ロ
ー

ス 溶出率 と膨潤度の 測定値

を 脱脂前 の 試料当た りに換算 した値 を Table　1 に示 し

た．R．H ．68，80，88％ に お ける試料の テ ク ス チ ャ
ー

特 性 値 と前述 の 糊 化度 との 関連性 を 求め た と こ ろ

（b
’ig．　5 参照），相関係 数 は 0，785− O．849と高 く，両

測定値問に相関性が認め られ た ．ク ッ キ ー
に おけ る シ

ョ
ー

トネス 性 の 食感発現 に で ん ぷ ん の 糊 化が関 与 して

い る とい う報告
S ／ 1：

が あるが，糊状物質の 接着充填効

果 が 吸湿後に よ り顕著 に発揮 される こ とが明らか とな

っ た．

　（5） 老化で ん ぷ ん の影響

　糊化度が高 い 試料ほ ど吸湿 に よ る 硬化傾 向が 高 い こ

とか ら，吸湿保存申 に で ん ぷ ん の 老化が 進行す る こ と

で硬化する の で は な い か と考え，そ の 点 を以 ドの 2 つ

の 方法で 検討 した ．

　D　冷蔵 に よ る テ ク ス チ ャ
ー一

変化

　吸湿後の 試料 を 5 〜−7 ℃ で 1週間延長保存 した とき

の 硬 さ の 変化 を Fig，6 に 示 した．加水量 の 多 い 試料

（W40 ，
50）は，　 R，H ，80 ％ 以 上 で 最大応 力，切断 エ ネ

ル ギ
ー

が冷蔵 前の 1．2 倍以上 に増加 したが ，低湿度で

は冷蔵保存に よ る硬化は 認 め られ な か っ た，吸湿後の

試料の 含水率が 4〜15％ と低値 で
， かつ 保存温度 30℃

30rettUB

”
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・
pもめ n 　isotherlns　for　the 　baked

　　　 　prodllcts　Qf “ れeat 　flour“4th　different　contents 　of 　mratcr

　　　 　（left）and 　butter （right ）and 　af しer 　storage

The 　saInples 　containe 〔i　l〔〕090f 　wheaL ．　tlour，；30　g　of 　butter　and 　l2．5
−

50gof 　water （left），and 　100　g　 of　wheat 　fiour，30　g ⊂♪f　water 　and 　O−100
gof 　butter（right ）．
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　　　 B50 ・WO 　　　　　　 B 　100 ・W30 　　　　　　 BO ・W30 　　　　　　 B30 ・W50 （× 50D）

F19，4．　 Scanl／illg　electron 　microgra ，　phs　of　the　tissue　structure 　fol
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　　　 f〔〕1

’
rhe 　baked　pr （，ducts　of 　w 卜！ea しflour　after 　s しorage 　at 　R，H ．68，80　and 　88％

の 老化 し に くい 条件で あ る こ と，自じ述 し た とお り

R．H 、80％ 以 1・
．
で も吸湿に よ りす で に硬 くな る傾向が

認 め ら れ る こ と，ク ッ キ ー貯蔵中 に で ん ぷ ん の 老化は

み ら れ な い と の 報告
1眦 ：

もあ る こ とか ら，吸湿 し た糊

化で ん ぷ ん が硬化 を助長 し て い る もの の ，老化 の 影響

は 小 さ い と考え られ る ．

　2）　X 線回折

　R．H ，80％ の吸湿試料 に つ い て X 線回折 を調 べ た．

Fig，7 に 示 した よ うに ，軟化傾 向の あ る B50 ・WO と

B30 ・WIQ の 両試料 に は 未糊 化で ん ぷ ん に み ら れ る

多結晶構造が残 り，
一・

方，硬化傾向の あ る B ⊥〔〕・W50

と B30 ・W50 に は d4 ．53A
°
を ピー

ク とす る V 図形
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F19、6．　Textural　Property　charac しeristics 　for　the　baked

　　　products　of 　wheat 且our 　after 　storage 　at 　v且 rious

　　　R．H ，　va ！ues 　at　30 ℃ during　2　weel 〈s，　and 　at　5−7

　　　
°
Cdurin9011eτn （）re 　xveek

　 　 　 　 30 　　　　　 20 　　　　　　 10

　 　 　 　 　 　 　 2 θ （り

X −ray 　diffractlon　patterns　for　ちhe　baked

products　of 　wheat 　flour　w 玉th　different　degree

of 　starch 　ge上atinization 　 arter 　 sもorage 　 a 匸 R．H ．
80％

が み られ た，小 麦 で ん ぷ ん の 老化 に よる X 線 回折 図

は V 図形 の 1： に B 図形 が 重 な っ た形 で 現 れ る こ とが

報告さ れ て い る が
】：1

，今回の 実験で は ，い ずれ の 試料

に も老化の ピー
ク は認 め られなか っ た．貯蔵中の 硬化

と結晶化 とは無関係 との報告もあ り
131
，硬化試料の 方

は未糊化で ん ぷ ん が 消失して糊化が 進ん で い る が，老

化 の 影響は少な い こ と が 改 め て 示唆 され た ．

　以 ヒ，小 麦粉生地焼成後 の テ ク ス チ ャ
ー
特性 を変化

させ る 要因 に つ い て検討を行 っ た とこ ろ，吸湿 に よ っ

て 軟化す るもの は糊化不
．
十分 な試料，吸 湿 に よ っ て 硬

化する もの はで ん ぷ ん溶出物の 多い 糊化 した試料と考

え ら れ ，糊状成分が 吸湿後に焼成生地を よ り強靱に補

強して い る こ とが推察さ れ た．し か し，吸湿後の 水 の

存在状態 ，
グ ル テ ン 網 と テ ク ス チ ャ

ーとの 関係 な ど不

明な点も多い の で，引き続 き検討を行 い た い と考え て

い る，

　 4．要 　 約

　材料配合 と 糊化状 態 の 異な る 18種類 の 小 麦粉焼成

品 （小麦粉 100g，砂糖 30g，バ タ
ー．− O−一一IOOgt 水 O−−

60g）を湿度 7．6 −97．0％ に保存後，吸湿に よ る テ ク

ス チ ャ
ー変化 を調べ ，変化要因 を検討 した ．

　（1） バ タ
ー

添加量が少な く，加水量が多い 試料は吸

湿前か ら硬 く，逆 に バ タ
ー

添加量が多 く，加水量が少

な い 試料は吸湿前か ら軟らか い 傾向があっ た が ，吸湿

後に試料間 の 硬さ の 差は拡大し，硬化あ る い は 軟化傾

向が 助長さ れ た ．

　  　テ ク ス チ ャ
ー変動は RH　56，5％ 付近 か ら 始 まり，

68〜88％ で は 吸湿前 と全 く異な る破 断特性値 を早 し，

吸湿に よ り軟化する もの と硬化す るもの に 分かれた，

　（3） 吸 湿に よ り硬化す る試料 ほど，焼成後の 膨潤度，

ア ミ ロ ー
ス 溶出率が大 と なり，最大応力，切断 エ ネル

ギ
ー一

と膨 潤度，ア ミ ロ
ー

ス 溶出率との 間 に きわ め て高

い 正 の 相関関係が み られた．糊状溶出物が 吸湿試料の

組織を強化して い る と推察さ才しる．

　（の　吸 湿曲線に 試料問の 差が認 め ら れ た の で ，収着

水分量お よ び水の 存在状態の 違 い が 物性 に 影響 を与 え

て い る こ とが 示唆 され た．

　終わ りに ，竃顕撮影 に ご協力 い た だ きま した甲南女

子 大学短期 大学部教授倉賀野妙子氏に お礼申し上げま

す．
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