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　The　effect　 of 　grinding　tilue　on しhe　texture 　and 　physical　properties　〔｝f　sesame 　seeds 　 was 　studied ．
Sesame 　seeds 　were 　roasted 　at　200℃ for　lO　m 重n 　in　arl　e量ec しric　oven 　and 　automatically 　grollnd　in　an
rnortar 　equipped 　Wit／h　a　wooden 　pestle　revolvillg 　4〔〕times 　per　minute 　for　5，10，15，20，30　and 　50111irl．

　The　grollnd　sesame 　g．　ee 　ds　were 　defatted　and 　separal．ed　wit．h　six 　sieves 　differing　in　opening （26−850

μm ）．As　the　grinding　time 冊 s　prol（，nged ，しhe 冊 ight疋）f　filler　fractions　With　a　particle　s重ze ユess 　than　53

，urn 　increased．　The　amourlt 　of　ol 　exuded 　from　tlle　ground　seeds 　was 　determ111ed　by　abso 【
・billg　on

paper，　reaching 　12・3％ iIl　the　first．5min 　of 　grillding　arld 　il堊creasing 　to　22．9％ after　continuous 　grinding
for　50　min ，

　Tl／e　roasted 　sesalne 　seeds 　forrned　an 　ony ，　soft 　and 　smooth 　pasLe　afl　er　grir！dil／g，　and 　iLs　stickiness
increased　as　the　grinding　time 　was 　increased　up　to　30　min 　as 　judged　by　a　sellsory 　test．　However ，　there
圦 es 　no 　difference　inしheもQtal 　preference ．

　The 　changes 　 jn　scores 　evaluated 　 by　the　scnsory 　 test　 for　the　 gr〔）ulld 　sesarne 　seeds 　 generally
corresponded 　with しhe　change 　in　the　arriollnl　 of 　exuded 　oil　for　the　cエiliness，　MMD 　measured 吋 th　a
fric廿on 　tester　for　the　graininess，　 and 　texturorne しer　readings 　for　the　hardiiess　and 　degree　of

adhesivelless ．

　　　　　　　　　　　　　（Recelved　May 　1，2000；Accepted　in　rev 重sed 　form　NQvember 　4，2000）
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　 1．緒　 　言

　ゴ マ 種子は，脂質含量が 高 く油脂原料 と して 用 い ら

れ る の み な らず ， 炒る こ と に よ り特徴あ る香 りを生 じ

る こ とか ら
， 食品 と して も利用 され て い る．また，近

年に は ゴ マ に特有 の リグナ ン 類が種 々 の 生体調節機能

を有す る こ とが 明ら か に な り
1）

， 注 目され て い る．調

理 に は炒 りゴ マ を粒状の ままだけ で はな く，す っ た り，

ペ ー
ス ト状 に して利用され，それ ら の市販品 が 年々 増

加 して い る ，著者等は 世界 の ゴ マ 種了 の 調理法 に つ い

て調査研究 し， 日本 には個 々 の料理 に合わせ て ，ほ ど

よ く炒 っ た ゴ マ を自由 自在なす り加減で使う，独 自の

文化がある こ とを明 らか に し た
2M ）．

　ゴ マ を炒る こ とに よ り機能特性が変化す る こ とに 関

して ，福 田等は 抗酸化性
4 ．S ；

お よび活性 酸 素消去 作

（23｝ 23
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F塘．　1．　Electric　rnachine 　used 　for　grinding　the

　 　 　 　 sesame 　seeds

用
ti　
’
i

の 向 ヒを報告 した．ゴ マ の 嗜好特性に つ い て は竹

井等が ゴ マ 香の成分解明
四 91

を行い ，著者等は炒る こ

と に よ る呈味成分
1ω
や テクス チ ャ

ー
の 変化

11）
を検討 し，

調理 の 種類 と適す る 炒 り条件 との 関係 を明 らか に した．

しか しなが ら，炒 っ た ゴ マ をす り鉢とす りこ ぎに よ っ

て磨砕す る 際 の 変化お よび各調理 に 適す る磨砕条件 に

つ い て は ，目本の ゴ マ の食文化の 特徴 をなす部分で あ

る に もか か わ らず，全 く研究され て い な い ．炒 りゴ マ

を軽 く磨砕 した もの はふ りかけや ，まぶ す調理 に そ の

まま用 い る ．さ ら に磨砕 して あえもの や た れ に だ し と

調味料で の ば して 用 い ，ペ ー
ス ト状 に磨砕 して ゴ マ 豆

腐や ドレ ッ シ ン グ として用い る など，実際の調埋で は

目的に応 じて ，い ろい ろな磨砕状態の す りゴ マ が経験

的に使われ て い る．

　本研究で は ，炒 りゴ マ を磨砕する こ と に よっ て 物性

が ど の よ う に 変化 し， そ れ が テ クス チ ャ
ー

に どの よ う

に影響する か を明らか に す るため，モ デ ル 化 したす り

鉢 とす りこ ぎを用 い て磨砕時間の異な るすりゴ マ を調

製 し ， 各種の 物性測定を試み ，官能評価との 関連を調

べ た ．

　2．実験方法

　（1） す りゴ マ 試料 の 調製

　1996年中国産 の 洗 い 白ゴ マ （か ど や製 油）を用 い
，

前報
L°〕

の 結果に基 づ き，200℃で 10分 間焙煎 した．焙

煎 後室温 に 放冷 し，撹 拌擂潰機 （第 16 号石川 工 場）

を改 良 した ゴ マ す り機 （Fig．1）で 磨 砕 し た．す な わ

ち，す り目の 入 っ た陶磁器製の乳鉢に炒 りゴ マ 20g

を人 れ
， 直径 3，8cm の 木製す り棒 に よ り40 回転／分

で 5， 10， 15， 20， 30お よ び 50分 間磨砕 し， 6種類

のす りゴ マ 試料を調製 した．各試料は O．Sg を円形状

に塗布 して 写真撮影 した ．

　  粒度分布

　ふ る い 分け法 に よ り， 粒度分布を測定し た．各す り

ゴ マ 試料を ソ ッ クス レー
脂質抽 出器 に よ りヘ キサ ン で

10時間脱脂 し た，そ れ ぞ れ の脱脂 し た す りゴ マ 試料

約 6g を用 い
， 6種類 の ふ る い （目開 き ：26， 53，

105，210，425お よび 850μ
m ） を重 ね た揺動式ふ る

い 振 とう器 （RV −2小林理 化器械〉に よ り， 350　rpm

で 40分 間振動 させた．各ふ る い に残 っ た脱脂 したす

りゴマ 試料の 重量 の 全重量 に対す る 百分率 （％）を求

め た．

　（3） バ ル ク密度

　各す りゴ マ 試料を， 小 シ ャ
v−一レ （17mrn φx13 　mm ）

に す り切 り充填 し，重量 を測定 した．単位体積 あた り

の 重量を求め ，バ ル ク密度 （g／cm3 ）と した．

　（4） 表面付着油量

　各す りゴ マ 試 料約 O．Sg をパ ル プ紙 （天 ぷ ら敷 き紙

丁一7A サ ン ナ ッ プ）に塗布 し
， 別 の パ ル プ紙をか ぶ せ ，

さ らに 上下 に ろ 紙 各 5 枚 を重ね た．クリ
ー

プ メ
ータ

（RE −3305山電）に よ り，ロ
ー

ドセ ル 20　k9 お よ び プ

ラ ン ジ ャ
ー 50mm φを用い ，15k9 の荷重 を 1分間か

けて ，パ ル プ紙お よ び ろ 紙に吸着した 油 の 重量 を測定

し，す りゴ マ の 重量に対する割合 （％）を，表面付着

油量とした．

　（5） 色

　各す りゴ マ 試料を円形 の 石英セ ル に充填 し，測色色

差計 （1000DP 日本電色 工 業）を用 い て 反射光 に よ り

L 値，a 値お よび b 値 を測定 した， 5 分 間磨砕の す

りゴ マ 試料 を コ ン トロ ール と して 各す りゴ マ 試料の 色

差 を算出 した．

　（6） 摩擦係数の平均偏差 （MMD ＞

　摩擦感テ ス ター （KES −SE カ ト
ー

テ ッ ク）を用 い た ．

す りゴ マ 試料 1g を蒸留水 ユOml で 希釈 し，液体用試

料台 に 人 れ た ．摩擦静荷重 25g とな る ロ ーラ ーセ ン

サ
ー

を使用 し，試料 h を 1mm ／s で 30　mm 移動 させ

た．そ の 中央部 20mm の 測定曲線か ら，摩擦係数 の

平均偏差 （MMD ）
i2：1
を求め た．

　  　降伏値お よ び流動特性

　 コ
ー

ン プ レ
ー

ト型粘度計 （RE　550　U 東機産業） を

24 （24）
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Grindlngtime

艮g．2．　Visua！change 　ir／ the　sesarne 　seeds 　during　grinding

用 い ，ばね緩和法　に よ り降伏値を測定 し た．前処理

と して 0．1rpm で 王20　s 負荷 をかけ，20　s 放置後 ロ ー

ル ア ッ プ を 10〜50％ と して測定 を行 っ た．ロ ータ
ー

は 3
°

コ ーン （半径 14　inIn）を使用 し， 温度を 25℃ に

制御 した．

　ず り速度 ・応力の測定に は，コ
ー

ン プ レ
ー

ト型粘度

計 （RE　550　H 東機産業）を用 い た．ロ ーターは 3
°

コ

ー
ン （半径 14mrn）を使用 し， 回転 数お よ び 測定時

間を 0．1rpm 　120　s，02 　rpm 　60　s，0．4rpIn　40　s，　 O．8

rpm 　30　s お よ び 1．Orpm 　20　s と し
， 履 歴流動曲線を求

め た，温度 を 25℃ に制御 した．デ
ータ 処理 は ，粘度

計測 ・デ
ー

タ処理 プ ロ グ ラ ム （TOP 　2　B ，東機産業）

に よ っ た．

　（8＞ 硬 さ ， 付着性お よ び付着度

　テ ク ス チ ュ ロ メ
ー

タ
ー

（GTX −2 全研）に よ り測定

した．す りゴ マ 試料を平皿 上 で ワ ッ シ ャ
ーを用い て 円

柱 形 （直径 10rnm ，高 さ 2．5mm ） に 成型 し，50

1nIn φプ ラ ン ジ ャ
ーで ，ク リア ラ ン ス 0．1mrn と して

圧縮 し，硬さ お よび付着性 を測定 し た．また付着性を

硬 さ で 除 した パ ラ メ
ーターを付着度 と した ，

　（9＞ 官能検査

　5，15，30 お よ び 50 分間磨砕 し た 4 種の す りゴ マ

試料を用 い
， 順位法に よ る官能検査を行 っ た ．まず ，

100ml 三角フ ラ ス コ に 試料 lg を入れ て パ ラ フ ィ ル ム

で 覆 い ，外観に よ る あぶ ら っ こ さ を評価させ た．また，

す りゴ マ 試料 を ワ ッ シ ャ
ー

を用 い て 円柱形 （直径 10

mm ，高 さ 2．5mln） に成型 し ラ ッ プを の せ ，人差 し

指で 押 しつ ぶ して 硬 さを評価 させ た．以上 の 成型お よ

び検 査 は，す べ て 20℃ RH 　65％ の 恒 温恒湿 室 にお い

て 行 っ た．

　さ ら に試料約 O．3g を ス プーン に 入れ て供 し，食 し

た ときの あぶ ら っ こ さ， ざらつ きの 強さ ， ねば さお よ

び総合的な好ま しさを評価 させ た．試料 と試料 の 間に

は ク ラ ッ カーを食べ て 37℃ の ぬ る ま湯で 口 をすす ぐ

よ う に指示 した ．こ れ らの ．判襾は個別 ブー
ス で 赤 ラ イ

ト下で行 っ た．

　パ ネ ル はお茶 の 水女子大学教職員お よび学生 10

名 と し， 午後 2 時 か ら 4 時 の 問 に行 っ た ．有意差

検定 は Kendal！の
一

致性 の 係 tWla）
お よび Newell と

MacFarlaneの検定法
i5］

しこ よ っ た ．

　（lo） 統計処理

　物性値は，Super　ANOVER （Abacus 　Concepts ，Inc．）

を用 い て ，分散分析 の 後 LSD に よ る有意差検定を行

っ た ．

　3．結果お よ び考察

　（1） 磨砕に よ る物性 の 変化

　炒 りゴ マ を磨砕する と Fig．2 の ように，ゴ マ の種皮

や胚乳部が破砕さ れ，5 分間磨砕する こ とに よ り不均
一な 大 き さ の 粒子 が 分 改し

， 全体 が ね っ と り した 状態

を呈す るよう に な っ た．磨砕時間が増す ほど表面が光

沢を帯び，なめ らか に な る こ とが観察さ れ た．

　こ の よ うに外観の異なるす りゴ マ 試料に つ い て
， 粒

度分布 ，バ ル ク密度 ，表面特性 お よび レ オ ロ ジ
ー

の 測

定を試み た ．

　1） 粒度分布

　磨砕前 の 炒 りゴ マ は長径 の 平均値が 2，520μIn，短

径平均値 が 1，450μ
n／で あ っ た が ， 破砕 した種子 の 粒

度分布 〔Fig．3）に よる と， 5 分間磨砕 したす りゴ マ

試料 は，425〜850μ
ln の 粗 い 部分 は金体 の わずか 20

（25＞ 25
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Table　2．　Amount 　of　oil　adhering 　to　the　surface

　　　　 and 　MMD 　values 　for　Lhe　ground
　 　 　 　 sesame 　seeds

Grinding　time

　 （min ）

Oil

（％）

MMD

（× 10 コ

）

　 0

　 　 　 5　　　　　10　　　　 15　　　　 20 　　　　 30 　　　　 50

　 　 　 　 　 　 Grindingtlm巳（min ）

Fig．3．　Particle−size 　distributjons　of 　ground　 sesame

　 　 　 seeds

匚
」

0
匚
」

000

　

11235

12．3± 1，Gga　　　　3．98± 0，2Sa

l5．2 ニヒ1．Olb　　　　3．941辷0．08a

17．0± 0．8gc　　　　2．83：ヒ0，0gb
17．3± 1，57d　　　　2，66± O．llb
20．1± 1．26e　　　　2，10± O．loc
22，9：ヒ1．23t　　　　l．33± O．loc

Table　 l、　Change　in　the　bu！k　deIlsity　Qf

　　　　 sesame 　seeds 　by　grindin9

Grinding　t  e

　 （miIの

Bulk　density

　（gXcm・i）

0505000　

　

11235

0．54± 〔〕，D4　n

O．84士O，03b

O，93± 0，01c

O．92±0．01cd

O，94：ヒ0，01軋二d

O．95± 0．02「ie

O、98± 0，02e

Dlfferent 　 letters　within　the　sarr／e 　colunnn

show 　significallt 　ditferences（P＜ f〕、〔｝5）．

％ とな り，53μ
m 未満の 部分が約 40％ 生 じ た ，すな

わ ち磨砕 し始め て か ら 最初 の 5分 間 で 急激 に 組織 の 破

壊 が起 こ る こ と，そ の 後 の 50 分 間は徐 々 に組織の破

壊 が進み ，53／∠
m 未満 の部分が 56％ まで 増加 し て 細

粉化 して い くこ とが わ か っ た ．磨砕時間 と と もに小粒

子 へ の 均
・
化がすす む と い える．しか し 50 分間磨砕

した ゴ マ に も 425〜850μ
m の 粗 い 部分 が 2．5％ ほ ど残

存 して お り，い ずれの す りゴ マ 試料 も非常に広 い 粒度

分布を有する粒子か ら成る こ とが わ か っ た ．

　2）　 バ ル ク密度

　す りゴ マ 試料の粒了
・
の 充填状態をバ ル ク密度 に よ り

調 べ た． 5 分 間 の 磨砕に よ り磨砕前 の O．54g／cm
’s
か

ら 0．84　g／em
’i
へ と著 し く増加 し

，
10分 問 の 磨砕 で は

0，93g／cln3 とな っ た （Table　1）．10 分 以 降 もバ ル ク

密度 は ご くわ ず か ず つ 増加 す る 傾向に あ っ た ．磨砕時

間が長 くなるほ ど，小粒子が増加 して コ ロ の よ うに作

用 し，また遊離 した油が潤滑を高め，よ り密に粒子が

MMD 　 shows 　 the　 mean 　de、
・iatioII　 of 　friction

coofficicllt．　Different　leUers　 within 　 the　 same

colurnn 　show 　siSsn …fiea至1t　differences（p＜ 0．05）．

充填され る こ とが示された．

　 3）　表面特性

　磨砕に よ り，粒了
一
が破砕する とともに細胞内 に油滴

と し て 存在 し て い る 約 50％ を 占め る 油脂が，遊離 し

て くる こ と が観察された （Fig．2）．各す りゴ マ 試料の

表而に に じみ 出て い る油脂量が テ ク ス チ ャ
ー

に影響す

る と考え， 予備的 に検討 した数種 の 紙の うち油脂の 吸

着量が多か っ たパ ル プ紙 （天 ぷ ら敷 き紙 丁一7A サ ン ナ

ッ プ）を用 い て表面付着油 累：を測定 した ．その 結果 ，

磨砕 5分 後にすで に 12．3％ と な り，そ の 後徐 々 に増

加 して ，磨砕 50分 開 で は 22．9％ とな っ た （Table　2），

最初の 5分問で ゴ マ 種子の細胞が破壊され ， 油が遊離

して パ ル プ紙 に吸着 された．そ の 後の 磨砕 に よ り，

Fig．3の よ うに次第に粒子が細か くな り，表面積が 増

加 して くる と油は粒子間に保持され る よ うに な り，表

面に油が 遊離 しに くくな る た め ， 5 分以降の 表面付着

油量 の 増加量 はわずかずつ に な っ た もの と考えられた．

　す りゴ マ 試料の 表面の 色 （Table　3） につ い て は ，

磨砕 30 分 ま で は L 値 は わ ず か ず つ 低下 し，a 値が わ

ずかず つ 上昇 した．す なわち，明度は低下 し，赤味が

増 す傾 向に あ り，磨砕 5分 間の す りゴ マ 試料 に 対す る

色差も増加 し た．ゴ マ 種了
一
の 焙煎 に よ る 着色 は 表皮 よ

りも内部に お い て 著 しい
1［］1／

こ とか ら，磨砕 による種子

の 破砕が 進行す る こ とが原 因と考えられ る．しか し磨

砕 50分 間 の す りゴ マ 試料で は，わずかで はある が，

L 値が 再び高ま り，a 値は減少 した．こ の 現象に は破

砕 さ れ た ゴ マ 種子 の粒度や油の 遊離 が関与す る と考え

ら れ る が ，詳細 は 不 明で ある．

　素材の 表面摩擦感 を測定す る摩擦感 テ ス ターを用 い
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Table　3．　 Surfaee　color 　of 　the　ground　sesarne 　seeds

Grind正rlg　time

　　（n ／in）
Lvalue avalue わvalue Color　difference

50

一
h）

GOO

　

l19

自
ら

OFD

36．4：±0．oa

36．4± 0．ga

36．1± 0．oab

35．6± 0、Obc

35．0± 0．oc

36，6±0．1a

7．8± 0．5a

8．1± O．7ab

9．2 ：辷O．3bc

9．土± O．ood

9．3± O，Od

8、5：辷0．3d

15．9± 0．2a

16．6士 0．7b

16、9± 0．2b

！6．8± 0，0b

16．8：ヒ0．Ob

l6，5：ヒ0．1b

1、2± 0．5a

！．8± 0．lbc

1．8：ヒ0．Ob

2．2士 0．oc

⊥，0± 0．1a

Lvalue ，α va 上ue 　and わvallle　represent 　the　iIldex　orwhite −bIack，red −greeIl　aI／d　ye藍low−blue，
respec 垣vely ．　Golor　dLrference　was 　 calculatcd 　as 　VてZ：：互7；）2 手7碕｛一毳，／）

を
十 （わエ

ーわ畧ヲ
註

，晒巾ere

ゐ 5，as 　and 　b
」
・are 　 values 　 obtained 　from　sarnples　groulld　for　5　min ，　and 乙工，

ax 　and 　bx　are

those　 obtained 　from　sa ！nples 　ground　for　 more 　than　5　 mln ，　Different　Iet，ters　WiLhillしhe
sa1ne 　c 〔｝hl【nn 　sh 〔）lv　significant 　d夏fferences（≧フ＜0．05）．

600r

　 　 　 （ 50D
　　　 8
　 　 　 ） 400
　 　 　 　 　 　 　 　 　 Grinding

　　　 望300 　 tm 。 （m ，n ）

　　　8 ，。。　 ＿ 15

　　　劈　100　 　：：：li8
　 　 　 　 　 　 　 　 −

← 50
　 　 　 　 　 0　 　　 　　 　　 　　 　 　　 　　．

　 　 　 　 　 　 0　　 　　 　 1　 　　 　　 2

　 　 　 　 　 　 　 　 Shear 　rate　（S
−1

）

Fig．4．　 Chal哈es 　ill　 fluidiしy　curves 　 of　 sesame 　seeds

　 　　 ground　for　different　times

て
， 各す り ゴ マ 試料 の 摩擦係数 の 平均偏差 （MMD ）

を測定 した （Table　2＞．ざらつ き感と椙関 が ある
IZI

と

され て い る MMD は磨砕時間が長 くな る ほ ど に 減少 し

た．Imai　et　al．／6〕は各種食品粉末σ）MMD が粒径の増大

に伴 っ て 増加する と報告して い る．磨砕 15 分以上 の

す りゴ マ 試 料の 粒度分布 を比 べ る と，53〜ユD5μ
In お

よび 105〜2ユ0μ
m の 粒子の 割合はあ ま り変わ らず，

425−一一850
，
um お よ び 210−・425！1m の 粒子 が 減少 して い

る こ と か ら， 210−一・850μm の 比較的大 きな粒了
・
がす り

ゴ マ の ざらつ きに 影響 して い る と考えられた，

　4）　 レ オ ロ ジー

　テ ク ス チ ャ
ー

や調理性 に大きく影響す る と考え られ

る，す りゴ マ 試料 の 流動 と 変形 に 関す る 力学的特性 を

検討 した．口 腔 内で ねば さを知覚す る際のず り速度は，

食 品の 粘性が高 い と低下 す る
／：

とさ れ ，また 磨砕時問

の短 い す りゴ マ 試料の 測定が 可能に な る よ う，ず り速

度 をO．25〜2s ［

まで と して 流動曲線 を求めた．しか

し，磨砕 5分 間お よ び 10分 間 の す リゴ マ 試料は 測定

10QO

oo

（

£
V

の

の

o
」

拐

語
Φ

δ

10

1
一

h
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Grjndingtime （min ）
▲1

■20 ● 30050 　　 　O ． 1　　　　　　　　1　　　　　　　　雀O 　　 　　　　　　Sh

r 　rate （ s 一1 ） Fig ． 5，　 Fluid
y 　curves 　 plotted 　 on 　a　logar

hmic 　scale 不可 能で あ っ た， 磨 砕15
間および20 分間のすりゴ マ試料

に
お いては 上昇

ー一ブについ て Fig ．4 に 示
すよ うな

特 異な 挙動 を示 した

，いずれのすりゴ マ
試 料も 降 伏値を 有し，上昇曲線

下降 曲線が一致し ない 履 歴 現象が観察さ れ た．べき

則p＝・kV ’ i ＋Po （ p ： ず り応 力，kl 粘性係 数，　y ： ず

速 度， n ：流

動
性

指 数 ， p 。： 降伏 値）で表 す こと

で きた測定 領 域の 上 昇曲線 （Fig ．5 ） から ，此

よびn を求 め た （Table 　4 ），　k は ず り
速

1s − 1に おけるみ
か
けの粘 度 を示 す値で ，

磨 砕1
ｪ間の試料で 539 という ， 最 も高 い値 と なり，

度 が 高い こと
を 示 し た が ， 磨砕時間の増加に 伴 っ て ，

急激に減 した

　・方
，n は 1 の と き ニ ュ ート ン粘性 を 示 すが，す り ゴ マ試 料
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が増加 し， チキ ソ トロ ピー
性が小 さくなる こ と，すな

わち凝集構造が弱 くな っ て構造破壊が起 こ りに くくな

る こ とが推察され た ．一般に
， 分散粒子の 径が小 さく

粒径分布 の 幅が狭 い ほ ど，エ マ ル シ ョ ン やサ ス ペ ン シ

ョ ン の 粘度は
， 増加する こ とが 知ら れ て い る

］S｝．本試

料 で 磨砕 時間 の 長 い す りゴ マ 試料 ほど kが減少 した の

は，粒度が小 さ くな っ た影響よ りも分散媒が増加し て

粒子の体積分率が小 さくなっ た こ とや凝集 しに くくな

っ た影響が大 きい こ と，また粒子 の 形状が影響 して い

る こ とも原因と して考え ら れ た．

　降伏値 につ い て は，従来 の 外挿法 よ りも精度 が高い

とい われ る ばね緩和法
L31
を用 い て 測定 した．そ の結果，

降伏値は磨砕時問に伴 っ て大きく減少 した （Table　4）．

磨砕 5分 間 の す りゴ マ 試 料 に お い て 326　Pa で あ っ た

降伏値は
， 磨砕 ユ5 分間の 試料で は わずか に 92Pa と

1／3以 下 に減少 し，磨砕 30分 以上 で は 10Pa以 下 と

非常に小 さくな っ た．すなわ ち，磨砕時間の増加とと

Tab ；e　4．　 Mow 　characteristics 　 of 　the　ground　 sesame

　 　 　 　 seeds

Grindin9　time

　 （min ）

Index　in　power　lawa

k n

Yield　value

　 （Pa＞

匚

」

05000

　

1123

匚
」

5393581311000，1070

，1350

，2340

．386

3262779231

　 9

　 4

Measured 　With　 a　 cone −plate　type　 of 　viscome しer （To−

kiSangyO）．　
a
　p ＝＝kγ

n

十 PO，　 Where 　k　iS　the　COnSIS 七enCy

index，　and 　n 　is　the　flow　behaviour　index．

もに小 さい 外力で す りゴ マ を流動 させ る こ とが で きる

ように な り，ある時点 まで は外力を除い た ときその 形

を保 っ て い るが ， ある時点 を越える と保形 しに くくな

る こ とが推察された，

　硬 さ は
， 磨砕開始後 5 分 か ら 10分 に か け て 大 きく

減少 し，そ の 後 も徐 々 に減少 した．50分間磨砕 した

ゴ マ の硬 さ は 5分間磨砕 し た ゴ マ の 硬さ の わ ずか IO

％ とな っ た （Table　5）．

　付着性 は， 5分 間磨砕 した ゴ マ にご くわずか に 認め

ら れ
，
15分間磨砕 した ゴ マ で は そ の 約 5倍に増 加 し

たが，さらに磨砕す る と 減少 した．島田等
［9｝
は，感覚

的な付着性 と
一
致す る として ，付着性に該当する負の

ピー
ク面積を正 の ピー

ク面積で除 した相対的付着性を

提 唱 した．今回は正 の ピー
ク の 高さ （硬さ）で付着性

を除した パ ラ メーターを付着度と称 して採用 した ．付

着度 は磨砕時間 とともに増加 し， 5分 間磨砕 した ゴ マ

の 付着度に対 し て磨砕開始後 20 分で ユ0 倍 ，
50分 で

23倍 とな っ た．30分 間磨砕 したす りゴ マ 試料 と 50分

間磨砕 した試料の付着度に はほ とん ど差がなか っ た．

　以上 よ り，す りゴ マ 試料の レ オ ロ ジーは磨砕時間

15 分 を境 に 大 きく変化する こ とが 示 され た ．すな わ

ち磨砕 15分以上 の す りゴ マ 試料に は流動性が認め ら

れ ，そ れ は 降伏値を有する塑性流動で，チ キ ソ トロ ピ

ー
を示 した ．磨砕時 間が長 くな る ほ ど kお よ び 降伏値

は減少 し，n は増加 した．また磨砕時間が長くなるほ

ど
， 硬さは 減少し

，

・付着度は高 くな っ たが
， 付着性は

流動性が生 じ始めた磨砕時間 15 分の ときを ピーク に

減少し た．

　  　磨砕に よ る官能特性 の 変化

　す りゴ マ 試料の テ ク ス チ ャ
ー

を中心 に官能評価 し

（Table　6＞， 各物性値 との 柑関係数 を求め た （Table

Table　5．　Textural　properties　of 　the　ground　sesame 　seeds

Grinding　time　　 Hardness　　 Adhesiveness　　Degree　of 　adhesiveness

　 （min ）　 　 　 （kg）　 　 　 （cm
・3
）　 　 　 　 （c皿

3
！kg＞

ビ
00

匚
」

000

　

11235

4．54± e．ユ4a

2．63± 0．22b

2，27± 0．23c

ユ．51± 0．18d

O．54± 0．07P

O．46± 0，18e

0，08± 0．04a

O．30± 0．07bc

O．37：ヒ0．15c

O．30±  ． 2bc

O．27士0．04b

O．21±0．07b

0．02± O．Ola

O．12d：0．04b

 ．18± 0．08c

O．20士0．03⊂

0，49± O。04d

O、46± 0．04d

All　values 　were 　measured 　by　a　texturometer（GTX −2，　Zenken ），　The 　degree
of 　adhesiveness 　 was 　 calcu ｝ated 　as 　adhesivenessfhardness ．　Different 　letters

within 　the　same 　column 　show 　significa 皿 t 〔lifferences（p〈 0．05）．
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Table　6．　Sensory　evaluation 　of 　the　ground　sesame 　seeds

Grinding　time

　 （min ）
Apparent　oilyness 　　 Hardness　　Oilyiiess　 Grairliness　　Stickiness　 Preference

匚
」

匚
」

00

　

13

に

り

40n30ab12c18bc 11alga33b37b40a30ab20bLloc10a21ab2gbu40c36a25ab15bl4b 9
」

250

2223

Kendal1’s　 coefficient

　 of 　con 〔：ordanee

0．94
＊岑寧

8

牌

8

＊

0
＊

1．00

＊ 寧 ＊

96
榊

0
＊

O．68
＊ ＊ ＊

8
　・

OS似

N

Data　are 　based　 on 　 a　 ranking 　 test　by　 10　panetists．　 Statistical　 significan （：e　 was 　 determined　by　Kenda 且rs
coefficient 　 of　eon 〔！ordance ψ＜0， 5）〔the　lower　side）and 　by　the　 method 　 of 　NeweU 　 and 　MacFarlane ；

different　letters　Within　t止le　same 　coiumn 　show 　significant 　differenaes（p 〈〔〕．05）（the　upper 　side）．

7）．官能検査 の 結果，Kendall の
一一

致性 の 係数で は
，

好 ま しい 順に つ い て はす りゴ マ 試料問に有意の 差 は認

め ら れ なか っ た が ， そ の 他 の テ クス チ ャ
ー
項 目で はパ

ネ ル の 評価 に
一

致性が み られた．外観に よ るあぶ ら っ

こ さ に つ い て は，磨砕 30 分間 の す りゴ マ 試料が最 も

あぶ ら っ こ い と評価 された．こ れは表面の 色 の 測定結

果 （Table　3）に お い て ，磨砕 30 分間 の すりゴ マ 試料

が 50 分 の 試料 よ りL 値が 小 さ く，a 値が大 きか っ た

こ と に関係す る と考え られた．しか し，食 したときの

あ ぶ ら っ こ さで は磨砕 50 分間の す りゴ マ 試料が 最も

あ ぶ ら っ こ い と評価 さ れ
， 表面付着油量，流動性指数

n，MMD お よびバ ル ク密度 との 間に相関が認め られ

た．す りゴ マ 試料の あぶ ら っ こ さ は
， 表面付着油量が

多 く， ざらつ きが少 な くなめ らかで 流動 しやす い とき，

強 く感 じられ るとい える．

　またす りゴ マ 試料は磨砕時間が 長くな る ほ ど
， 硬 さ

が小 さく，ざらつ きが弱まる と評価 された．硬 さは テ

ク ス チ ュ ロ メ ーターに よ る硬 さ
， 表面付着油量 お よ び

バ ル ク密度との 問に相関がみ られた．ざらつ きは摩擦

感テ ス ター
に よる MMD と相関が あ り，流動性指tw　n ，

表面付着油量 および バ ル ク密度との 間 に も相関 が み ら

れた．Imai　et　at．：［）｝は微結晶セ ル ロ ー
ス の 水懸濁 液お よ

び 粘稠液 の ざらつ き感 の 強度に粒子径，粒子濃度，分

散媒 の 順 に寄与する と報告 して い る．磨砕時間が 長く

なるほ ど，小粒チの割合が 増加する こ とが （Fig，3），
MMD の低下や n の 増加 に関与 し，ざらつ きが低下 し

たと考えられ る．表面付着油量 の直接的な影響に つ い

て は さらに検討 を要す る．

　ねば さは，磨砕する ほ ど強まっ て 磨砕 30分 間と 50

分間の す りゴ マ 試料が 同様 に 強 い と評価 され，k，付

着度 ， 降伏値 ，
MMD ，表面付着油量お よ びバ ル ク密

度 との 問 に 相関がみ られ た．付着性 とは相関が み られ

ず，官能的なねば さは付着度と対応する こ とが わ か っ

た．．tt
方 ， 磨砕時間が 長 くな る と k が小 さ くなる に も

か か わ らず ， ね ば さが強 い と評価 された の は，パ ネル

がす リゴ マ 試料の ねば さを，流動に対する応力 で は な

く，口腔内の 接触面 に付着する性 質 （付着度）を主 な

基準 と して，塑性 ，ざらつ き，あ ぶ らっ こ さな どを総

合 して判断した もの と推察さ れ る．す りゴ マ 試料 の ね

ばさは
， 磨砕に よ り破砕 した粒予 と遊離 した油が連続

的にすり混 ぜ られ て い く過程 で 発現 す る
， 複合的 な感

覚で ある とい えそ うで ある．

　以．ヒよ り，すりゴ マ 試料 の テ クス チ ャ
ー

は磨砕時間

の 延長に伴 い ，あぶ ら っ こ く， 軟らか く， ざらつ きが

弱まり，ねば さが強まると評価され，それぞれ対応す

る物性が確認 され た，香 りと味 の 変 化に 関 して は今後

検討する予定で あ る が，官能検査 に よ る 総合的な好ま

しさに は有意な差が な く，い ずれ の す りゴ マ 試料 もさ

まざまの 調理 に用い て受け入 れ て い る と考えられる．

しか し，それぞれ の テ ク ス チ ャ
ー

ある い は物性 を最大

限 に 生 か した 調理法が あると思われ る．ふ りかけや ま

ぶ す調理 に は，調理操作上 の便宜 さ か ら表面付着油量

が比較的少な く，全体的に凝集して い ない す りゴ マ が

用 い られて い る．粒度等の 性状 とお い しさを含め た適

合性 の 関係がある もの と考えられ る．あえ もの に つ い

て 予備的 に行 っ た官能検査か ら
， す りゴ マ があ え材料

に対 し て 不均 ・・に 分布 し付着 して い る こ と，表面付着

油量が多 くない こ とがお い しさの
一
因で あ る と推測 し

て い る．あ えもの に は す りゴ マ をだ しな どで 希釈 して

用 い る の で ，今回の 結果をそ の まま流 用する こ とは で

きな い が
， す りゴ マ の 凝集力 と付着度 の 制御が要点で

あ る と考え られる．油 の 遊離が多 く，粘性が 低 く凝集

（29） 29

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan society of Home Economics

NII-Electronic Library Service

Japan 　sooiety 　of 　Home 　Eoonomios

30

05

【
帽

〉

℃一
〇祠
淘

R

の

の

Φ

qO
、ノ剛
Q馳
Φ戸｛
難
邸

　｝
O

の

Φ
』

◎o
Φ
〔［

uり
の

Φ

q
ω

〉同
o自
Φ

‘
℃

＜

昭し弓
ぼ

匚

℃
』

邸【．
H

O
芝

芝

O
ゴ

需
〉

晶

中

2
帽

〉

 

三
廃

》

唄

」
（一
臼

Φ

qO

」∩【一
屈
じ們
の

匪
‘

山

の
 

β
』

 

Ω

9同
q
鬥
謁

O喟
の

眠
轟

q
で

二
而

の

 

冒
角
Φ

qO

』

O

ち
』

O
的

自

 

り雪

O
‘
紳

℃oqO

已
σ60D

回
自
Φ們
O

汨
OOO

二
〇

お
鳴一
 
』

』

OQ

卜

 

室
O
←

匪←
』

O
自

O
』

画

h
臼

Oo『戸MO
の

属

O

着゚
・

蠧
℃

当
，

日本家政学会誌　Vol．52　No ．1 （20（｝1）

，
図

名
酒

蹇）
冤
莞〔
；ド
。

『
窪
×

書
日

〉

嵳

霧
暑
。

。

喫

薯
薹
日
¢

8

屋
ぢ帽
旨

＝
。

8
鷺
畧
b

毎

鞋
ゴ
｝

昌

薯

著
 

嗣

曁
雰
。

。，

薯
ゴ

。
』

・。

 

曇
｝
。

αっ

講

軸
゜ っ

ト

 

罍
o っ

H【
08 

SDQ
．

OI
．

O
．

OI
．

OI
．

O
．

O

り

鸛
舅
ワo

醤
霧
⊂ D

畍

っ゚

0
雪
Φ

δ
 

  ．
OO

！

O
．

O
．

OI
．

OI

満
OQ

』
OO舘

oQ

 

゜c
α

斜
 

讒
oG

　

　

　

．
O

讒．
011

（

8．
O．
こ

こ
o

監
O 、
011

（
鴎
O ．
O．
摩⊃
）

許

と

磐
塁

。

5B

。 。

ξ
 

羮｝
三
ぞ

ち
．←
雪
。

日
。

ゴ
O

．
OI

．
州

．
OI

．
OI

．
O

．
O

＝
卜

軸

いっ

oOOO
霧

斡

ND
。

 

静

恥

oOaa
釜 ．

O
．

OI
．

O
．

090

ー

O
卜円

6っ

QQ

マ

ゆ

o っ

の

寸

O
的

崘

N
寸

8
  ．

OI
．

OI
．

O
．

O
．

OI
．

O

ー

碁
O ．
OI

赫
oQ

 

  ．
O

霧
α ．
OI

廴
O
  ．
OI

管
遷
  ．
O

等
  ．
O

三
DQ
，

O

ー

そ
に
  ，
O

』
ま．
Oi

』
ト

  ．
OI

易
oD
．

O

曇
蕊
  ．
O

80譯
Oo

勹

O
頃

寸

躍

ゆ

お
03
°c
寸 ．

O
．

OI
．

O
．

O
．

OI
，

OI

醜
O ，
O

ー

ト
輪

ゆ，
OI

【
尋，
O

の

寒．
OOO

  ．
01

卜

O
寸 ．
OI

 

萬
8D
っ

080

翁
軸

お
80

．
O

．
O

．
O

．
O

．
O

．
O

8DQL
＄

託
器
 

隠
OQ

＄
寸
ODQ

＆
 

 

O
．

OI
．

O
．

O
．

OI
．

O

…

り

農

QQ

旨

”
O

＄

L
鳴
〇

一

〇〇Q
』
Φ
  ．

O
．

OI
．

O
．

O
．

OI
．

OI

　

　

　

　

　

Φ

uq

ω

」

ε
Φ
旨

山

　

　

　

　

　

　

圏
Φ

日
当

三．
あ

　

　

　

　

　

のの
 

屆

層
煽旨
O

　

　

　

　

　

　

・う
器
瓢
喝

為
＝

芻
Φ

鼠［唄
ε
5
鵠

＆
＜

　

　

　

　

　

　

　

の。・
o

鼠囮
6

力の 弱 い 磨砕時間の 長い す りゴ マ 試料よ りも，磨砕時

問 の 短 い もの が適性が 高い と予想 される．また十分 に

磨砕 したペ
ー

ス ト状 の す りゴ マ は小粒子が油 に分散 し

て い る系 とい え，さ まざまな流動特性や 付着度 を調理

に生かせ ，ねば さの 他あぶ ら っ こ さやざら つ きの 強弱

が 嗜好性を微妙 に 左右す る こ とが推 察さ れ る ．本研究

を基盤に
， 今後す りゴ マ の 実際の 調理 へ の 応用 に つ い

て検討す る所存で ある．

　4．要　　約

　す りゴ マ の テ ク ス チ ャ
ー

お よ び 物性 に 及 ぼ す磨砕時

間の 影響 を調べ た ．す りゴ マ 試料は炒 りゴ マ を電動擂

潰機 に よ り
一定速度で 5〜50 分間磨砕 した，

　い ずれ の す りゴ マ 試料 も 26〜850μ
m の 広範囲の 粒

度の粒子 を含む不 均
一

な系で，磨砕後 5 分か ら 50分

間 に 425− 850μm の 最 も大 きい 粒子 画分が 16．9％ か

ら 2．5％ に減少 し，53μ
rn 未満の 最小粒子画分が 37。9

％ か ら 56．0％ に 増加 し た ．また表面付着油量は 12．3

％ か ら 22．9％ に増加 した．

　磨砕 15分間以上 の す りゴ マ 試料に は塑性流動がみ

ら れ た．磨砕時間 に伴 い
，
MMD

，
　 k

， 降伏値お よ び硬

さは減少 し，n お よび付着度 は 増加 した．付着性 は 15

分 間磨砕 した す りゴマ 試料が最 も高か っ た．官能評価

の 結果 ， ざらつ きは MMD
， 硬 さは 硬 さ （Hardness ），

あぶ ら っ こ さは表面付着油量 お よびねば さは 付着度 を

そ れ ぞれ主とした複数の 物性値 と対応 した．

　なお，本研 究 の
一
部 は 日本調 理科 学会平成 11年度

大会で 発表 した ．

　粘度計 の 測定に ご協力 い た だ い た，東機産業   宮

本　勲氏に謝意を表 し ます．
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