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　 1．　 は じめに

　粉乳 は牛乳か ら水 分を除き乾燥 し た もの で ，牛乳 の 保

存性を高 め ， 容量 を最小に して，経済的 に 輸送 で ぎる よ

うに した 乳製品 で あ る。

　昭和 54年 の 消費量 は第1 表に 示す通 り， 脱脂粉乳が13

万 トン で もっ とも多 く．つ い で 育児用粉乳 ， 全脂粉乳と

続 い て い る 。乳糖，ミル ク カ ゼ イ ン 及び ホ エ ーパ ウ ダー

第1表 乳製品 の消費量

牛 乳 乳 製 品 名

牛乳 と して

　 農家 自家用 生乳

　 飲用 向け 生乳

　 乳製品 向け生乳

　 輸入 乳製 品 （換 算）

　 　 合 　 　計

全 脂 れ ん 乳

脱 脂 れ ん 乳

全　脂　粉　乳

脱 脂　粉　乳

育 児 用 粉 乳

チ　 　 ー　　 ズ

パ 　　　タ　　 ー

ミノレ ク カ ービイ ソ

ホ エ ーパ ウ ダー

乳 　 　 　 　 糖

ホ エ ータ ソ 白濃縮物

年　間　消　費 　量

日本全体 1 人当り

　千 トソ

　 159

　　　　｝3，905

　　　　｝
2，4001

，1097

，　573

56233213253866223

　 1．56611

kg35

．3

30．565

．7

0，50
．20
．31
．10
．50
，70
，50
．20
．010
．60
．1

註 ： 消 費量合計は 昭和54年食糧需給表よ り。

　 製 品 別消費量は 農林水産省統 計 （国 産） と大蔵省統計

　　 （輸入）の 合計 よ り算出 。

　 　日本入 口 ぽ 11，519千人。

＊
雪印乳業 （株）技術研究所

は輸入品で あ る 。 こ れ らの 粉末物の うち ，乳加工 原料以

外 で は 製菓，製 パ ン 用 の 利用 が もっ と も多 くな っ て い る 。

　 パ ン の 消費量は こ こ 数年ほ と ん ど増加 して い ない が，

よ り，高品質化 し．多様化 し て お り，そ の手 段 と して乳

製品の 利用が 高 くな っ て い る 。 こ こ で は 脱脂粉乳 を 中心

に最近の 粉乳類の 製パ ン 及 び 製菓適性を中心 に 眺め て み

る 。

　2． 主な製菓 ・製パ ン 用粉毅

　（1） 全脂粉乳

　牛乳を そ の ま ま乾燥 した もの で ，12％水溶液で 牛乳 と

ほ ぼ 同
一

の 濃度 に な る 。 又 ， 加水量を変え る こ とに よ り

好み の 濃度 とす る こ とが で きる の で ．調理加工 用 と して

利用 し や す い 製品で あ る 。

　成分組成は 第 2 表に 示す通 り乳脂肪が26 ％ と多 く美味

で ある が．脱脂粉乳に 比較して保存性が劣り，約 6 ヵ 月

（常温 ） 程 度 で あ る。価格 も 744円／kg （56年11月）で 脱

脂粉乳 の 4割高で あ る 。

　（2） 脱脂粉乳

　牛乳 か ら脂肪分 を ク リーム と して 除 い た脱脂乳を濃縮

乾燥 した もの である ． 脂肪分が ほ とん どない の で 保存1生
が よ く 1 年 の 保存が 可 能 で あ る。又，価格 も全 脂粉乳 よ

り3 割 ほ ど安価で ある。乳飲料，製菓製パ ン 及び 家庭用

ス キ ム ミル ク の 原料 として 利用 されて い る。

　（3） バ ターミル ク粉乳

　バ タ ー製造時に ク リーム か ら分離 した 水 溶性部を乾燥

し，粉末化 した もの で あ る。

　 リ ン 脂質 を 1 〜2 ％含有 し，脱 脂粉乳 よ り乳脂肪分 が・

や や多 く風味も リ ッ チ で あ る 。 欧米で は 製菓，製パ ン 用，

と して使わ れ る 。

　（4） ホ エ ー粉

（222 ） 9

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japan Society of Cookery Science

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　of 　Cookery 　Soienoe

調理 科学 Vol．14　No．4 （1981）

第 2表 粉 乳 類 の 成 分 組 成 （試料 1009 中）

全　　脂　　粉　　乳
1 ）

脱 脂 粉 乳
1）

バ タ ー ミ ル ク 粉
3 ）

酸 　 カ　 ゼ 　 イ　 ソ
1 ）

レ ソ ネ ッ トカ ゼ イ ン
2）

ナ ト リウ ム カ ゼ イ ソ
2）

共 沈 物 （高灰分物）
2）

共 沈 物 （中灰分物）2）

共 沈 物 （低 灰分物ア）

加 糖 れ ん 乳 粉 3 ）

チ
ーズ ホ ＝ 一粉 4）

カ ゼ イ ン ポ ニー粉の

水　分
（9 ）

3．03

．83
．01

ユ．011
．54
．08
、08
．08
、02
．03

．23
．5

た ん ぱ く
質 （9 ）

25．534
，037
．785
．07990828586

ユ2．0
ユ2．911
．7

脂　質
（9 ）

26．2
ユ．05
．41
．50
．9LO1

．5
ユ．5
ユ．5

ユ1．41
．10
．5

乳　糖
（9 ）

39．353
．346
、40
．6

廿

1．01

．01
．015
．974
，573
，5

灰　分
（9 ）

6．07
．97
．51
．97
．94
．08
．55
．03
．02
，18
．410
．8

カ ル シ ウ
ム （mg ）

　 89 

1，1001

，
ユ00

　 70

　 200

（70）

2，5001

，500
　 800

　 360

　 8002

，100

B2（mg ）

1，101
．60

（1．6）

（O．6）
2，212
．06

備 考

ク リ
ー

ム 中の 無脂乳固形分主体 ・乳
酸，塩酸，硫酸で カ ゼ イ ン 凝固分離

レ ン ネ ッ ト凝固分離

水溶性 力 ．ビイ ソ ，カゼ イネ
ー

ト

§§§iS9…i髦簗鰲｝iで一 一 ピテ

蔗糖56，6％含む

チ ーズ 製造時に 分離す る ホ エ ー

カゼ イ ン 　　 　　　〃

ユ） 三 訂補成 分表 　　　2）　乳業技 術便 覧 （祐川金次郎 ）

5）　（　）内は推定値

3） 雪 印商品知識ハン ド ブ ッ ク 4） USA 成 分表

　 チ ーズ 製造時 に 生成す る ホ ：L ・一と カ ゼ イ ン 製造時に 生

成す る ホ エ ーが あ る。ホ ェ ー中 に は ラ ク トグ ロ ブ リン や

ラ ク トア ル ブ ミ ン の ホ エ ータ ン 白質，乳糖 と灰 分を 多 く

含ん で い る （第 2表参照）。

　 最近 は チ ーズ の 生産増に と もな っ て注目 され て い る 。

日本 で は 年間1500 トン 程度が 製 パ ン 用 に 使用 され て い る。

　 （5）　力U糖練孚L粉

　 練乳を多段式連続真空乾燥機 （CVD ）で 粉末化 した も

の で，練 乳 特有 の メ ラ ノ イ ジ ン 臭 を もっ た 加糖粉乳で 製

菓，製パ ン 用 に 利用 され て い る 。

　   　カ ゼイ ン類

　 カ ゼ イ ソ は 牛乳 タ ン 白質 の 約80％を しめ て い る 。 カ ゼ

イ ン 類に は 酸 カ ゼ イ ン ，レ ン ネ ッ トカ ゼ イ ン 及び ホ エ ー

タ ン 白質と カゼ イ ン を一
緒 に 沈澱 させ た共沈 カ ゼ イ ン

（Copr   ip量tate）が あ る。こ の 内，酸 カ ゼ イ ン の 輸入利用

がも っ とも多 い 。 こ の 酸 カ ゼ イ ン は沈澱剤と して使用す

る酸 に よ る 硫酸，塩酸及び乳酸カ ゼ イ ン が あ る 。

　酸 カ ゼ イ ン は 酸に よ り りん 酸塩類や タ ン 白質 に 直接結

合 して い る カ ル シ ウム が遊離して 沈澱す る 。
レ ン ネ ッ ト

で 凝固させ た カ ゼ イン は 牛乳中の カ ゼ イ ン 複合物 とほ ぼ

同
一

の 分子量をもち ，カ ル シ ウ ム も
一

緒に 分離 し，灰分

が 多 くな っ て い る 。

　共沈 カ ゼ イ ン は 脱脂乳 に 稀酸又 は 塩化 カ ル シ ウ ム を加

え，加熱 して ，カ ゼ イ ン と共 に ホ ＝n 一タ ン 白質を 沈澱さ

せ た もの で あ る 。

　  WPC （ホ エ ー
タン 白濃縮物）

　 ホ エ ーよ り限外源過法 （UF ）に よ っ て乳糖 と分子量

の 大きなホ エ ータ ン 白質に分離する 。 こ の ホ エ ータ ン 白

質を 固形分中35〜85％程度に 濃縮粉末化 した もの で ある。

　3． 粉 乳 の 製造法

10

　 製菓製パ ン 用 に は各種の粉乳類が使用 され る が，こ こ

で は代表的 な 全脂及 び 脱脂粉乳 の 製造法 に つ い て の べ る。

　 粉乳の 製造工 程 を第 1 図 に 示す 。 図 か らわ か る通 り．

原料乳の 検査後，冷却，加温 し，標準化す る。即 ち，全

脂粉乳 は 通常 3．2％ 脂肪 とし，脱脂粉乳は ク リーム 分離

機 で脂肪分離す る。 こ の 標準乳を UHT （135
° C2 秒）や

HTST 殺菌 （70〜80°C，15〜30秒）等で 殺菌す る 。

　 次 に 真空濃縮機 に よ り12％全固 形 分 を 約 45％ ま で 濃縮

する 。
こ の 濃縮乳を霧状 に 噴霧 し て 130〜180° C 熱風に

より瞬間的 に 乾燥す る。つ い で 計量，充填 し製品 化す る 。

粉乳の 外観 溶解性 ，焦粉 の 混 入，比容積，粒度分布は

こ の 乾燥工 程 に よ っ て ほぼ決定す る 。

　 4． 脱 脂 粉乳 の製 パ ン 性

　 パ ン に 粉乳を 加え る の は 次 の よ うな 理 由 に よ っ て い る。

　   味 と香 りの向上

　  　ド ウ の 保存性 を 高め，パ ン の 歩留 りを向上する 。

　  ド ウの 粘度を 調整 し．製造中扱 い やすくす る 。

　  パ ン 皮 （ク ラ ス ト） の 焼色を よ くす る 。

　  ブ 卩 ム 酸 カ リや ビ タ ミ ン C などの 酸化剤に 対す る

　　　許容性 を高め る e

　  緩衝力が強く酸度 の 上 りすぎを抑え る 。

　  ア ミ ラ ーゼ 活性 を調整す る 。

　  パ ン の トース ト特性を 向上 する 。

　  水 分 の 蒸発と老化を遅 くし，保存性を向上 す る 。

　  ク ラ ス ト及 び ロ ープ の 形態上 の 欠陥をす くな くす

　　　 る 。

　  　小麦粉 に 不足す る リジ ン ，ビタ ミ ン B2，ヵ ル シ ゥ

　　　 ム な どを 強化 し，栄養価を向上する 。

等 の メ リ ッ トが あ る 。 これ らの 主 な項 目やそ の 他の デ メ

リ ッ ト等に つ い て考察す る。
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粉乳 とベ ー
カ リ

ー製品

原乳

検 査

計量

原 乳 クーラ
ー

サ イ ロ タ ン ク

4℃ 以下

4℃ → 45℃ヒ ー
タ
ー

標 準化機 （全 脂 乳 ）L
分 離機 （脱脂 乳 ）

HTST クーラ
ー

45℃→4℃

ク リ
ー

ム

ス トレ
ー

ジタン ク
ス トレ

ー
ジタン ク

UHT

エ バ ボ レ
ーター

135℃ ／2s11
．7％呻

8．5％ → 5

m2

m2

第 1図 　全脂粉乳 と脱 脂粉 乳の 製造工 程
iS ）

第 3表　脱脂粉乳の 未変性 タ ン 白態窒素

（WPNI 　l　Whey 　Protein 　Nltrogen　Index）

区 分 WPNI （脱 脂粉 乳 19 中）

ハ イ　ヒ　ー　 ト 粉

ミディ ア ム ヒ ート粉

ロ ー ヒ ー　ト 粉

1，5mg 以下

1，51酎5．99mg
6．emg 以上

第 4表　脱 脂粉 乳の 添加量 とパ ン の 歩留
7 ）

0％添加

2％ 〃

5％

容　積

（cm2 ）

ユ，6871

，7501

，　865

保水量

（％）

28．930
．031L4

パ ソ の 重量 （9 ）

獄 鹸 12塒 黻

502527546

　 60Q

蟹
fi　500

寧
2
篝
4°°

2、。。

男

ぎ
　 200

48σ

506523

　（1） 脱脂粉乳 の未変性タ ン 白質窒索係数 （WPNI ）

　最近 の 脱脂粉乳 は UHT 殺菌 と減圧濃縮法 が 主 体 とな

り，ビ タ ミ ン の 損失や タ ン 白質 の 熱変性が 少ない 粉乳 に

な っ て い る。しか しな が ら製パ ン 用 の 粉乳 に は熱変性率

の 高い 方 が よい 1）Z）S）
。 即ち ， 製造時の 全工 程 を通 して ，

乳固形分の 受け る積算熱量 に よ っ て粉乳の 溶解度，粘度，

熱安定性 等が か わ る 。 そ こ で 米 国粉 乳 協 会 （ADMI コ

American 　Dry　Milk　Institute）は 脱脂粉乳 の 熱処理 の 程

度に よ り第 3衰 の よ うに 分類 し て い る。こ の WPNI は

Whey 　Protein　Nitrogen　Index の 略で 未変性 タ ン 白態窒

素量を示 して い る。

　 こ の 宋変性 タ ン 白態窒素量 の
一

応 の 目安 は 普通殺菌程

lOO

　 　 　 　 　 　 　 　 　 1　　 　　 2　 　　 　3　 　　 　 4

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　T工ME −Hr．

第 2図 　リン 酸ア ン モ ＝ ウム ，脱脂粉乳，無添加 （対照） の ド

　　　　ウ中ガス 生成 量 8）

度 （66℃ 30分）の もの が ロ ーヒ ートで あ り，ハイ ヒ ート

は 88DC　30分程度 の 80％以上 ホ ＝L・一タ ン 白質を変性 させ

た もの で ある。

　 こ の測定は変性した ホ エ ータ ン 白質と カゼ イ ン が 37D

C で 中性飽和食塩 水 を添加し て 沈澱させ ，こ れ を炉別す

る。 炉液中 の 未変性 ホ ＝ 一タ ン 白質は 酸性飽和食塩水を

添加 して そ の 濁度を測定 し未変性 ホ エ ー
タ ン 白態窒素含

量を算出する s）6）。
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　   　パ ン の 歩留リ

　 パ ン に 脱 脂 粉乳 を添加す る とパ ソ の 容積 が 増加又 は 低

下す る。 Crossley7＞ に よれ ば第 4 熱 こ示 す よ うに 脱脂粉

乳 2及び 5％添加が 無添加 に 比較 して保水量が多 く．容

積も大きい
。 又，24時間後で も5 ％添加が 容積で 111％，

重量 で 109％ の 増加 とな っ て い る。一方，Lingら 8）は パ

ン ドウ 中の ガ ス 生成量に つ い て 検討し，第2 図の 結果 を

報告して い る 。 図 よ り明 らか な通 り，0．2 ％ りん酸ア ン

モ ＝ ウム 及び 4％脱脂粉乳添加 ドウが．無添加 ドウ よ り

も 4 時間発酵後で ガ ス 発生量 が 多 くな っ て い る。又 ，焼

成後の容積は 無添加 が 812mJに 対 して 4 ％脱脂粉乳添加

品 が 923ml と 111ml （114％）の 増 加 で あ る。

　 パ ン 容積が 低下す る 報告 は 中江
9 ）

が加熱しな い 牛乳 に

つ い て 報告 して い る 。 すなわち，無添加 品 が 4 例平均18

21mJ に 対して 牛乳添加品が 1738m♂で 95％程度の 容積で

あ る。こ れ は 牛 乳 が ドウ 中 で 発酵作用 を 阻害する た め と

の べ て い る 。 こ の よ うに 乳固形分の製パ ン 適性 の 差 は 加

熱処理法 の 違 い に よ っ て ホ エ ー
タ ン 白質 の 変性度合 が関

与 して い る 。

　  ホ エ
ー

タ ン 白質 の加熱変性

　牛乳 タ ン 白質は カ ゼ イ ン と乳清 タ ン 白質に 大別 され る

が ，加熱に よ り，ホ エ ータ ン 白質が変成す る 。
Swanson

ら 1） に よ れば 第 5 表 に 示す通 り 60〜96 ° C の 予備加熱 と

79 °

C10 分の 2 次加熱 を し た 脱 脂 乳 か ら製造 した 脱脂粉

乳 に つ い て 製 パ ン 試験を して第3 図の 結果をえ て い る。

図か らわ か る通 り，2 次加熱に よ っ て パ ン 容積 が 大きく

な っ て い る 。 官能評価で は予備加熱 79°C 以上 で は 2 次

加 熱 と の 差 は 小 さ くな っ て い る 、

　一
方，Harlandら2） は 牛乳 の 74℃ 30分 の 加熱で 48例全

部 が WPNI が 6mg 以下で 変性率 が 80％以上で あ り，

65．5°C30 分 で は 48例全部 が WPNI 　6mg 以上 とな っ て

い る。つ い で Harlandら
3）

は 高温短時間加熱 の 場 合，

第 4 図に 示す通 り，理想的な 740ml の 容積に するた め ，

5％乳固形分に な る よ うに 脱脂乳を小麦粉に 加 え て 試験

した 。 そ の 結果，103°C97秒，112°C て石4秒．121°C で

黛 2，600
冨
§ 2・50°

6
＞ 　2，400

誉 2，30。
臼

　 　2，2eo

第 3図　脱 脂粉乳の 加熱条件と パ ン 容積 との 関係 1）

　　　　　麒灘 攤 聽鍔
の

）

　 760

零）
720

篷

暑
＞ 680

邊
日

640

　　 　　 C

第 4図　脱脂乳 の 商温短時間加熱条件 とパ ン 容rca）
第 5表　加熱条件 に よ る脱脂粉乳の 性質の 変化

1）

料

α

試

N19202122232425262728293031323334

予備加 熱

30分（
°
C ）

銑
6363

鴿

68

髪

鴛
85

蠶

量
9・

濃縮加 熱

処　　理

　 な し

79°C，10分
　 な し

79°C ，10分
　 な し

79°C，10分
　 な し

7g
°
C ，10分

　 な し

79
°
C ，

10分

　 な し

79
°
C ，10分

　 な し

79DC ，10分
　 な し

7gロC ，
10分

未変性 ホ エ ータ ン

白質 （WPND
　　 （mg ／9）

7．2257
、0256
．4003
．2506

．5255
．2603
．7502
．6000
，8250
．65 

0，6501
．ユ250
．375G
．8000
．5750
，800

比 重

0，750
．770
．52Q
．470
．710
．770

，750
．750

，720
．750
，580
，540
，730
．750
．790
，79

水 分

2，302
．051
，550
．952
．602

．002
、602
．802
，302
．550
．951
．353
．OD2
．802
．101
．60

100

10
加
熱
時
間
（
分）

LO

12
（225）

O．1
　 71　　　82　　　93　　　105　　116　　　127　　138　　149．　℃

　　　　　　　　　　 加 熱温 度

第 5図 ホ エ ータ ン 白質80％変性 の た め の 加 熱条 件 とパ ソ

　　　 容積 740m ♂（理想量）に す るため の 加熱条件
3 ）
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30秒．127°C で 16秒が最小 の 加熱条件 で あ る 。 第 5 図に

は ホ エ ータ ン 白質の80％変性曲線 と こ の 理想型な製 パ ン

性を示す 740m熔 積 に す るた め の 脱脂乳 の 加熱条件を示

す が よ く対 応 し て い る。

　 こ れ ら乳 タ ン 白質の どの 画分が容積低下 に関与して い

る か に つ い て 多 くの 研究
10）lt）12）があるが，そ の

一
例を第

6表に 示す 。 表 よ り ロ ーヒ ー ト脱 脂 粉乳 の ア ル ブ ミ ン 画

分がすだ ち，容積 ともわ る く軟質の ドウ に な っ て い る 。

これ に 対 して ハ イ ヒ ー ト脱脂粉乳 の ア ル ブ ミ ン 画分は す

だちが やや お と るが ．容積は他の 画分とほ と ん ど同
一

で

ある 。

第 6表 　 ロ ーヒ ート及び ハ イ ヒ
ーF脱脂粉乳，そ れ らの タ ソ パ

　　　 ク質区分別の 製パ ソ 適性
IO ）

　　　　　　　 （小麦粉 100対脱脂粉乳6添加）

pH

5．805

．70

5．605

．50

5．405

．305

．20

5．105

．00

4，90

す だ ち

官能評価 識 。驫）
… 躓

4．80
粉 乳 の 種 類

P 一ヒ ート脱脂粉乳

　 　 （対照）

　 　 カ ゼ イ ン

　 　 グ 卩 ブ リソ

　 　 ア ル ブ ミ ソ

ハ イ ヒ ート脱脂粉 乳

　 　 （対照）

　 　 カ ゼ イ ソ

　 　 グ P ブ リソ

　 　 ア ル フ 1 ソ

60

　 80

　 7845
・−7880

532777

52D

　 575

　 570376
卩570580

560580570

軟質の ドウ

硬質の ドウ

　 　 〃

軟質の ドウ

　 　 0 　 30 　 ユ 　 1÷ 　22 −｝−
　 　 　 　 　 M 王N ．　 HR ．　　 HR ．　 　 HR ．　 HR ．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 時　間

第 6図　脱脂粉乳添加量 と発酵種 の 田の 変化 14）

硬 質の ドウ

　 　 〃

不 均
一

な すだ ち

｝で きめ が あ らい 。

　そ の 後．こ の パ ン の膨張を わ る くする成分に つ い て．

Volpe ら
11 ）

は ホ ＝ L・一一部の 透析され る分子量14，000前後の

小分子 の プ ロ テ オ ース ペ ブ トン で あ る こ とを報告 し て い

る 。 こ の ア ミ ノ 酸組成 をみ る と シ ス テ ィ
ン を含まず ， グ

ル タ ミ ン ，プ ロ リ ソ や非極性 ア ミノ 酸 が 多い 。こ れ らの

側鎖 が 水素結合 や疎水結合 に よ っ て ドウ の 構造 とか ネ ッ

ト ワ
ー

ク形成を妨げる の で は ない か と考え られ て い る
13）。

　（4） pH の 調整

　脱脂粉乳 は 約 8 ％ の 灰分を含み ドウ の 発酵過剰や酸化

剤添加 の 過不足 の 調整役をは た し て い る。Swortfiguer14）

は 第6 図 に 示 す よ うに 脱脂粉乳を 小麦粉 に 対 し て 0 〜6

％添加 して pH の 変化 を み て い る 。 図か ら明 らか な通 り添

加量 が 増す に した が っ て pHの 変化 が す くない 。こ の テ ス

トの 連続混合製 パ ソ 法で は 2．5 時聞 の 短 時 間 発酵 を と る

た め に 2 〜 3％脱脂粉乳が よ い とし て い る。しか し ， 第

7衷に 示すよ うな乳酸 と酸性 りん 酸 カ ル シ ウム を添加す

る こ とに よ り液種 の 最終 pHを4．8〜5．0に して 粉乳を 6傷

ま で 混 入 して風 味 良 好 な パ ン を つ くる こ とが で きる e

　パ ン に 添加す る酸化剤は パ ン 生地 の 抗張力を増加 し．

伸長性を減少 させ ，きめ の こ まか い ス ダチ の 良好な バ ン

を つ くる 。 日本 で は ア ス コ ル ビ ン 酸 や 臭素酸 カ リ ウ ム な

　 125811

　1・・

露

詈・・

蒙
　 　 50

一 〇％脱 脂粉乳

一一一一一3％脱脂粉乳
　 　 　 　 　 　 　 　 ｝一一一一6％脱 脂粉 乳

　 　 ，
’

，
’

’

，
”

　　　，
”

彡二つ
ン

　 ，’’

多
多

1

彡グ
彡

’

24 48 72

　 　 　 　 　 　 　 焼成 後時間

第 7図　脱脂粉 乳添 加量 と老化状態
工 7）

96

どが 使われて い る 。 ア ス コ ル ビ ン 酸は 元来還元剤で ある

が 小麦粉 ドウ 中で デ ヒ ドロ ア ス コ ル ビ ン 酸 に 酸化 され，

それ が酸化剤と し て 生地に 作用する 。
こ の 酸化剤は小麦

粉 の 熟度，種類に よ っ て最適添加量 が異な っ て い る 。 通

常 5〜 50ppm の オ ーダー
で 使用し，最適添加量 か らわず

か の 差に よ っ て も生地 の だ れが 生 じ，容積 も低下 し，品

質が わ る くな る 。 しか し．脱脂粉乳を入れ る こ とに よ り，

改良効果 の 変動がすくな くな り，酸化剤の 「トレ ラ ソ ス 」

が 向上す る
13 ）。

　こ の ように脱脂粉乳 の 添加 に よ っ て iiHの 低下 が お そ く

な るた め，発酵時間が長くな る傾向を 示す。 こ の こ とか

らナ ーバ ナ イ ト中種法 （10〜 15時間発酵）や液種 に よ る

ア ミ ド法 は脱脂粉乳を多め に 使用す る
t6）。
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第 7表 脱脂粉乳 入 りパ ン の 配合例 （連続混合法 ）
1 の

麦

水

旨

目且

小

砂

食

脱

粉

　 　 　 糖

　 　 　 塩

粉 　 　 乳

イ ース トフ ード（臭素塩型 ）

酸性 リ ソ 酸 カ ル シ ウ ム

乳 　　　　　　酸 　（85％ ）

強　　　　化　　　　斉u　（錠）

イ　　　 ー　　 　 ス 　 　　 ト

塩 化 ア ン モ ； ウ ム

（総 塩 化 ア ン モ ニウ ム ）
＊

脱 　 　脂 　 　粉　 　乳 　 　量

対照 2 ％　 　 3 ％ 4 ％ 5 ％ 6 ％

　 ユ00

　 　63
　 　 8

　 2．25
　 　 2

　 0．6
　  ．30
　 　 0

　 　 1

　 3．20
．0625

（10z ）

　 　 100

　 　 64
　 　 8

　 2．25
　 　 3

　 　0．6
　 0．3750
．03ユ2

　 　 1

　 3．20
．0703

（11／80z ）

　 　 100

　 　 65
　 　 8

　 2，25
　 　 4

　 　 0．6
　 Q．3750
．0312

　 　 1

　 　 3．30

．0781

（1114　oz ）

　 　 ユ00

　 　 66
　 　 8

　 2．25
　 　 5　、

　 　 0．6
　 0，3750
．0468

　 　 ユ

　 　 3．30
．0781

（1エ

ん oz ）

　 　 ユ00

　 　 67

　 　 8

　 2．25
　 　 6

　 　 0．6
　 0．3750
．G625

　 　 1

　 　3，3G
．0833

（11t3　oz ）

＊
： イース ト フ ード由来の もの との 合計

　　　　　　 第 8表　脱 脂粉乳添加 に よる強 力粉の 栄養成分の改善

強 力粉100g当 り
脱 脂粉乳添加量

強 　 　 力　 　 粉

脱 　 脂 　粉　乳

合　　　計　　（1009 ）

タ ソ パ ク 質 9

カ ル シ ウ ム mg

ビ タ　ミ　ソ B2rng

リ　　ジ 　　ン mg

ア ミ ノ 酸 ス コ ア

3 （％）

97．09
　 2．91
ユ00

ユ2．3551

　 0．08633Q45

6 （％ ）

94．34
　 5．6610012

．9681

　 0．13839051

9（％）

91，74
　 8．2610013

．54109

　 0．ユ7845059

12（％）

89．2910
，7110014

．08
ユ36

　 0．21651062

強

力

粉

1009

中

11．720
，0

　 0．052503S

脱
脂
粉
乳

1009

中

34，01
ユ001

．6G262091

第 9表　各種 ホ エ
ー ホ エ ー粉 及びWPC （ホ ＝＝一タ ン 白濃縮物 ）の 組成 （100g 中）

チ
ーズ ホ エー

液
＊

カ ゼ イ ソ ホ エ P一液＊

＊

　
＊

　
＊

乳

粉

粉

粉

レ

ン

　

ホ

ィ

脂

ズ

ゼ

　

冖
脱

チ

カ

タ ソ ノく

ク質

0．70
．734

．012
，911
．7

25％ 脱塩 ホ エ ー
粉

Sl ）　 13．5
50％ 　　　　〃 　　　　　31 ）　　 13．5
90％ 　　　　〃 　　　　　s1 ）　　 14．1

WPC （UFG83 ）
18 ）

WPC （PolyG78）1s ）

WPC （ED 脱塩）
1s ）

WPC （ 〃　 ）
18 ）

83．378
．735
．072
．8

脂質

0．30
．ユ

1，01
，10

．5777

0003

．01
，73
，43
．2

乳糖

4．54
．553

．374
．573
．575

．877
，883
．15

．52
．955
．67

．2

灰 分

6700z98

．4
ユ0．85

，03
．80
．95

．213
．73

．013
，8

備 考

全固型分6．3％，乳酸0．2，水分93．7

全固型分6．1％，水分93．9，

水分3，8，
乳酸1．O，　Ca ：0．8，　 P ：LO

乳 酸5．0，Ca ：2，ユ，　 P ：L5

10％液 d｛：6．4

　 〃　 雌 ：6．5

　 〃　 珥 ：6．9

7％液，田6．9，限外 炉過法

　 ノノ　　　III6．4，　　　　ノノ

脱 塩 チ ーズ ホ エ ー

7 ％液，　iH7．3

＊
； 出典 は 第 2 表と 同 じ

　  　パ ンの 老化防止 と栄養改姜

　
パ ン の 老 化防止作用 に つ い て は Edelrnannら 17） 」P　Guy

ら
16 ）

の 研 究 が あ り．そ の
一

例を第7 図に 示す 。 脱脂粉乳

添加パ ン は内相が 対照 よ り明らか にや わ らか い 。 しか も

添加量 の多 い 6％の 方 が やわ らか くな っ て い る 。

14

と い う。

　 牛乳は す ぐれ た タ ン 白質を含有 し，

特に小麦粉に 不 足する リジ ン が多く．，

又 カ ル シ ウ ム と ビ タ ミ
’
一　B2の 含有量

も高い
ls）20）

。 そ の た め 第 8 表 に 示 す

よ うに 強力粉に 脱脂粉乳を添加す る

と．日本 人 に 不 足 しが ち な 栄 養成 分

を 天然物の 形で強化 できる 。

　 お い しさに つ い て は 竹林ら
2エ）

は 菓

子 パ ン に 牛乳を添加 し，風味の改善

に 明らか に 寄与し て い る との ぺ て い

る 。又 ，高橋 ら
22 ）の 研究 に よれ ば パ

タ ーヶ一キ に 0〜10％ の脱脂粉乳を

添加 し，6％添加が好まれ ，無添加

が もっ と も好 まれ て い な い と報告 し

て い る。

　 5． ホ エ ・−rnの べ 一力 リ製品 適性

　（1） ホ エ ーに つ い て

　 ホ X −一と は前記 した よ うに チ ーズ

とカ ゼ イ ン 製造時に 生成す る水溶性

成分で あ る 。 世界的 に パ タ ー
の 生産

が減少し，パ タ
ー＋脱脂粉乳 の 生産

か ら，
チ ーズ 十 ホ エ ー

の 生産 に 移行

して い るた め ホ エ ーが増加 して い る 。

日本 で は ナ チ ュ ナ ル チ ーズ の 生産が

す くな く，育児用 粉乳や 飼料に 使用

され て い る。しか し，欧米諸国で は

ホ ＝ E 一粉 の ベ ーカ リー製品へ の 利用

がたか ま っ て い る 。

　ホ エ ーは 透 明 で 螢光を 発す る 黄緑

色 の 液体で ある 。 そ の 主 成分 は 第 9

表に 示す よ うに 乳糖，ホ エ ータ ン 白

質及 び灰 分 で あ る 。
ホ エ ー

は カ ゼ イ

ン を凝圏 させ る方法に よ っ て ホ エ ー

の 組成に差 が あ る 。 すなわち．チ ー

ズ 製造 の よ うに レ ン ネ ッ ト凝固に よ

り生成す る ホ エ ーは チ ーズ ホ エ ー，

ス イ ートホ エ ー
又は レ ン ネ ッ トホ ＝

一と もい う。 もう
一

つ は 酸を力口え て

ヵ ゼ イ ソ を凝固 させ て 生成する ホ エ

ー
で ，カ ゼ イ ン ホ エ ー又 は 酸ホ エ ー

　チ ーズ ホ エ ーは カ ゼ イ ン 中 の カ ル シ ウ ム や りん の 大部

分を カ ードと共 に沈澱 させ チ ーズ分 の 方に 移行 させ る 。

そ の た め 灰分が す くな く，又，乳酸もす くな くな っ て い

る 。 こ れ に 対 し て カ ゼ イ ン ホ エー
は
一

般 に酸沈澱させ て
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5

4

3

2

粉乳 とべ P・カ リー製 品

★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★
．
★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★

★

★

★

★

★

★

★

★

★　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　　 　 ・
★ 　 　 　 　 M
★　 　 　 　 M 　 　 　 　　 　 　 N
★ L 　 　 　 M 　 　 　 　 　 　 　N
★ み　 　 　 M 　　 　 　 　 N
★
1
　　 　 　　 M 　　 　 　　 　　 　　N
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　　　　　　　　 第 8図　パ ソ 容積 に 及ぼす蔗糖
一
乳糖の 配含比 （2 ％シ

ョ
ートニン グ）

29 ）

第10表 　ホ J 一粉 添加 ドゥの 製 パ ソ適性
24 ）

　　　　　　 イ オ ン 交換膜電気透析法 （ED ＝Electrodialysis）
．．
は ．塩

一
量
）

工

加
％

ホ

添
（

　

33

04

乙＋

ホ ＝一
の加

熱処理 条件

77
°C16 秒

91°C30 分

ホ イ　ロ

時間（分）

4

ユ

2

ρ
077

ロ
ー

ブ 容積
（ml ／lOOg ）

704631674

製パ ソ

ス コア

63．664
．164
．0

ス ダチ
ス コア

17．218
．118

．1

ヵ ゼ イ ン を作 るの で ．カ ル シ ウ ム の 大部分 とりん の
一

部

が ホ エ
ー

に 移行 して ，灰分が．多 く．又，酸性で あ る。

　 これ らの ホ エ ー
は 第 9 表 の よ う｝u 　6 ％程度の 固形分 し

か ない た め ．各種 の 濃縮方法 に よ っ て ホ エ ー粉とホ エ ー

タ ン 白濃縮物 （WPC ＝Whey 　Protein　Concentrates）が作

られ る 。 すな わ ち，限外炉過法 （UF ＝UltrafiltratiQn）と

逆浸透法 （RO
’
　；　Reverse　Osmosis）は 共に分子領域の 炉

過を加圧下で 行なう。限外炉過法は 分画分子量が 500 以

上，逆浸透法は 500以下を対象と し て い る 。
い ずれも熱

を使わずに 固形分25〜30％程度 まで 濃縮す る こ とが で き

る 。

類 だ け を 除去す る よ い 方法で あ る。た と えば ホ 三 ” を 逆

浸透法に か けて濃縮 ホ エ ーをつ く り，
1
こ れをイ オ ン 交換

膜電気透析に か け る と，脱塩濃縮 ホ ＝ 一と な る 。

一方，

ホ エ L を 限外炉過法に か け る と ，
WPC （ホ エ ータ

．
ン 白濃

縮物）が で きる 。 又 ， ポ リ りん酸と と もに ホ エ ー
タ ン 白

質を沈澱させ た後，ポ リ リん 酸を 除去す る と未変性 タ ン

白質含有率の た か い WPC を つ くる こ とが で ぎ る’。 こ れ

らを噴霧乾燥 し て それ ぞれ粉末化した もの が商品 化 され

て い る
ユ8）。

　  　ホ エ
ー
粉 の 利用

　 ホ エ ー
粉 は 乳製品原料 の 他 に パ ン，ベ ーカ リー，ケー

キ ミ ッ ク ス ，フ ラ イ ミ ッ ク ス 等 に 使わ れ て い る。ホ エ ー

粉 の 特徴 は ，

　  高乳糖含有 に よ る ベ ーカ リー製品の 色調改良剤

　  高 ホ エ
ー

タ ン 白質含有 に よ る起泡性 の 利用

　  高保 水 力性 の 利用 に よ る テ ク ス チ ャ
ー改良剤及び
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第 1俵 　 ホ Z 一粉 ・
シ ス テ ィ ソ 及び ブ P メ

ー
トの パ ソ

　 　 　 生地 改良作 用 25 ）

改　 良　 剤

無 　 　 添 　 　 加

L一シ ス テ ィ ソ の み

プ ロ メ
ー　ト の み

ホ エ ー
粉 の み

L 一シ ス テ a ソ

　 　 ÷ プ ロ メ ート

L 一シ ス ア イ ン

　　　 ＋ ホ エ ー粉

フ P メ ート

　　　 ＋ ホ エ ー粉

L 一シ ス テ ィ
ン 十 プ

ロ メ ート＋ ホ エ ー粉

混

合

時

間

13613

1568158

生 地 の 性 質

グル テ

ン の デ

イ
ベ P

ッ プ

非 常に

少い

非常 に

良い

非常に

少 い

非常に

少い

非常に

良い

非常に

良い

非 常に

少い

亳瞠 に

艮い

耐

機
械
性

不可

良

不 可

可

良

優

可

優

バ ソ の 性 質

均

整

可

良

可

可

可

不 良

良

優

積
／
ポ

ド

容
 

／
ン

2250

2310240D23802530230Q2430

2600

すだ ち

　
か 25
た

じ

記
録

可

不可

不 可

良

良

不 可

良

優

採
点

6．35

．04

．37

．6Z44

，87

．310

．0

　　 シ ェ ル フ ラ イフ の 延長性

　   高ホ エ ータ ソ 白質 及 び 高 ミ ネ ラ ル 含有 に よ る 穀粉

　　 の 栄養改良斉［12s）

　   もっ とも安価 な乳固形分

等 の 役割 を に な っ て い る 。

　 製パ ン 性に つ い て は 第 10表に 示すように最終製品の 製

パ ン ス コ ア 及 び ス ダ チ ス コ ア と もに 無添加 よ り よい
。 し

か し ホ イ ロ 時間は や や 長 く，容積は や や 小 さい
24 ）

。

一
方 ，

Henika ら
25 ）26 ） に よ る と シ ス テ ィ ン に よ るパ ン 生 地 軟化

に よ る一
定 の 伸展性 の 向上 に シ ス テ ィ ン 80ppm

， プ ロ メ

ート50〜60ppm ，ホ ェ イ粉 4％ （対小麦粉） で 直 こ ね 法

で よい パ ン が で きる こ とが報告された。そ の 結果を第11

表 に 示す。約 4時間 の 長 い 中種時間を省略 して フ P ア タ

イム 40分 （28
° C ）で衷 の よ うな良質 の パ ン が で きる こ と

は シ ス テ ィ ン とホ エ ー粉の す ば らしい 効果で ある。こ の

ホ エ ーの 役割は よ くわ か っ て い な い が，パ ン 生地 に対す

る シ ス テ ィ ン の作用 と プ ロ メ ー トの 作用 を そ れ ぞれ 独立

させ る の に 効果を も っ て い る
13 ＞。

　 6． 乳糖とべ 一
カ リー製 品

　乳糖は 牛乳中の 固形分で最も多い 4．5％ を含有 して い

る。しか も動物 が 生成す る 唯一の 糖であり，乳以外 に ほ

とん ど 天然界 に 存在 しない 。又 ，甘味度 ぽ 16％程度 で 甘

味度 の す くな い 二 糖類 で あ る 。 価格 も安価で しか もフ ル

ク トース を含ま ない 糖 で あ り，成人病予防 の 糖質として

ベ ー
カ リー製 品 へ の 利用 が た か ま o て い る。

　
ベ ーカ リ

ー製品 に は 外観
．
性状 の 改善，風味 と香 D ．容

積 とシ ェ ル フ ラ イ フ （店頭保存期間） の 改善 に 効果がみ

とめ られ て い る
2T ）28 ）29）

。

　 20

か

た

さ 15

10

S．　30
た

じ
　 25
か
た
さ

　 20

ユ5

　 　 1　　　　 2　　　　 3　　　　 4　　　　 5

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　保 存 日数

第 9図 保存中の ケーキ の 固 さの 変化
29 ）

16

％ 季し獄弊

トニ ン グ

　 　 　 　 　 　 王．　　　 2　　　 3　　　 4　　　 5

　　　　　　　　　　　　　　　　 保 存 日数

　　　　　 第10図　保存中の パ ソ の 固 さの 変化 29）

　 Holmes ら
29） は 乳糖 ，蔗糖とシ

ョ
ートニ ン グ量をか え

て ヶ
一キ とパ ン を 試作 し，第 8 〜10図 に 示 す結果をえ て

い る 。 第 8 図は 乳糖一蔗糖 を変え て パ ン 容積 の 変化を示

す。その 結果 ， ほ ぼ蔗糖 5 ％ ＋ 乳糖 4 ％ の とき最大 の 容

積を示す 。 乳糖 に よ る容積増加 は パ ン の 気泡壁 の 強化 と

乳糖 の メ イ ラ ー ド反応に よ っ て ，炭酸 ガ ス の 生 成を うな

が し，その 容積を増大す る。

　ベ ーカ リー製品 で最も重要な こ とは店頭保存期間で あ

る が第9 〜10図 に ケ
ーキ とパ ソ の 5 日間の 固 さ の 変化を

示 す 。 第 9 図 よ りケ ーキ は 4 ％乳糖置換 で，5 日 目の 硬

さが無添加 の 1 日目に 相当 して い る 。
パ ン で は 3 ％乳糖

添加 で 約 2 倍 の 延長に なっ て い る。こ の 性質は 特 に ホ ッ

ト ド ッ ク バ ン ズ やハン バ ーガ ーバ ン ズ に ，蔗糖や シ
ョ
ー

b ニ ン グの
一

部を乳糖に置換す る と有効で ある
29 ）

。

　乳糖 は 風 味 と香 りの 吸 着性 が よ く，こ れ らの 成分を保

留す る作用があ る。Mcmullinら
3°）

は亊し糖 が 炭化水素，
エ ス テ ル ．ア ル デ ヒ ド，ケ トソ や ア ル コ

ール の 吸着性 が

よ い と報告 して い る 。 ま た，乳糖の 褐変化は メ イラ ード
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反 応 と カ ラ メ ラ イ ズ の 二 つ の 反応を持ち ，美しい キ ツ ネ

色 に 焼成 し．か ぐわ しい 香 りを 生成す る。

　 7．　 お わ りに

　世界で最大 の 生産量が あ る小麦 （4．41億 トン ）と 2 位

の 牛乳 （4．15億 トン ） は 相性 の よい 食料 で あ る。そ して

こ の 2 つ の 食料を も っ と も多量 に 利用 して い る調理加工

法は パ ン を は じめ とす るベ ー
カ リー製品であろ う。 実際

に は粉乳類 の 形で 利用 し て い るが ， そ の製パ ン 適性 に つ

い て 未だ に まくわ か っ て い ない 。 そ れ は パ ン が混捏，発

酵 ， 仕上げ （成型），焼成等 の 各種工 程 の 因子 と原料 配

合がか らみ あっ た 技術 の 上 に 成立 して い る調理食品であ

る か らで あろ う。

　最後にベ ーカ リー製品 に お け る粉乳類 の 使用 量 を第12

表 に 示す。一
般に 全脂粉乳 が ， 乳脂肪，タ ン 白質，乳糖

をバ ラ ン ス よ く含有し，最も多 く使用 で きる。こ れに 対

して ホ エ ー
粉は 乳糖を70％含有し，溶解度，こ げや す さ

等 か ら全脂粉乳の 2 〜4 割減の 使用量が 適量で ある 。 脱

脂粉乳 は ハ イ ヒ
ー

ト粉を使用 して 両者の 中間量が よい e

　 ケ
ーキ類は 15％の 脱脂粉乳を加え る と風味が 向上 し，

バ
ッ

タ ーの 安定性を よ くす る 。 ドーナ ツ は 脱脂粉乳が特

に 効果 の あ る もの の
一

つ で，保水 性が よ く，吸水速度が

早 い もの が よい 。

　粉乳 は前記 した よ うに 乳製品中で 最も保存性 が あ り，

容積が 小 さ く自由な濃度に溶解して使用す る こ とが で き

る 。 しか も最 も安価 な 乳固形 分で あり，万入 の 嗜好に あ

っ た 栄養豊か な食品で ある 。 多様化するベ ーカ リー製品

に よ り多 く粉乳が 活用 され る こ とを 期待した い
。

　終わ りに ，本稿の 作成 に あた り助言 を い た だ きま した

雪印乳業  技術研究所長　曽根敏麿博士及 び 技術開発研

究室長　井門和夫氏 に 感謝 い た し ます。

第12表　ベ ーカ リー製 品に お け る粉乳類使用量

　　　　（小麦粉 1009 に 対する 添加量）

．諭 ：編
一 琶型．
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、
　！

デ ＝
ッ シ ュ・べ 一

ス トリ
ー

　 　 　 　 　 　 　 　 　 ン　 　 ロ 　　ワ　　ッ

リ　　 オ

サ

シ

タ　 　fi　 ケ

ポ　ソ 　ジ 　ケ 　ー

　一　　 ナ 　　 ツ

　 ツ

ス ケ

ブ

キ

ツ

　 一　 キ　 　　 ッ 　 ク

パ ソ ケ ーキ ミ ヅ ク

ホ ッ ト ケ ーキ ミ ッ ク ス

ユ
キ

キ

ツ

［

ト

レ

ス

ス

ワ　　　　ッ　　　 フ　　　 ル

ピ　　 　ザ 　 　　 ド　 　　 ウ

ク　 　 　 レ　 　 　ー　 　 　プ

ワ ッ フ ル ク リ ー ム

ア 　　イ　　 シ 　　γ 　　グ

全脂粉乳

5（2〜ユ2）

6（3司 5）
6（4〜20）

6（4・−20）
6（4〜20）
7（4・一一22）
　 5−・25
　 3〜20

　 5〜30

　 5− 20

　 3〜20

　 5〜20

　 5〜20

　 5卩20

　 5−・20

　 5〜205

（1− le）
15（0〜25）

50〜ユ50

　5卍50

脱脂粉 乳

4（2 −・10）
5（3〜12）
5（3・・15）
5（3tr15）
5（3〜15）
5（3 〜15）

3〜153
阿155

酎203
岬153
〜ユ03
〜155
〜205

−v155

〜205

〜154

（1− 6）

10（O− 20）

50N1「」0
　 5N　4Q

ホ ＝ 一粉

3（1〜8）
4（1NIO ）

4（2〜10）

3（2〜ユ0）

3（2〜ユ0）

3（2〜10）
22008855601111

　

　

1111

配
〜

酎
酎

〜
〜
層
〜
〜
〜

22522244533

（1
〜5）

8（O〜15）

50〜1003N
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