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　小麦粉の 膨化調理 の
一

つ に 化学膨化剤を用い て蒸し加
熱を行なうものがある 。 そ の 製品 は ふ っ くら と した弾力
性 の あ る食感ゆ え に 高い 嗜好性を有して い る。

　そ の 製法は 簡単 であるが ， 好 ま しい 食感の 製品を 作 る

こ と は難 か し く．小麦粉に 加 え る膨化剤の 割合，加水量 ．
蒸し時間及び混捏回数．さ らに 添 加 副材料 の 種類あるい

は 量 等．それ らが 相互 に関連 し合 い そ の 食感 ぽ 変わ っ て

くる 。

　こ れ まで ．化学膨化剤を 用 い た蒸 し加熱に よる小麦粉
の 膨化調理に つ い て は ，膨化率 に 及ぼす混捏の 程度や 放

置 に よ る影響 に 関して す で に 報告 され て い る 1）2）S）4）。 そ
の 伽 膨化調獸 ・つ い て も洞 様 に攪拌激 置の 影響が

ス ポ ン ジ ケ
ー

キ ，パ ウ ン ドケ ーキ などで検討 さ れ て い

る 5）6）〒）
。 しか し．基本的な調理条件が 食味 に ど の 様 に 相

互 に影響を及ぼ し て い る の か を検討 した例 は 少ない 。

　本報で は ，蒸 しパ ン の 調製を例に と りあげ，蒸しパ ン

調製の 最低の 要因 で あ る べ 一キ ン グ パ ウダー（以下 B ．P．
と略すう の 添加量 ・加水 量 ・ 蒸 し時間の 三 要因の いずれ

が ど の 様 に そ の 特性 に 影響す る の か を検討 し，さ らに そ

の 特性と食味との 関係を 検討 した の で 報告す る。

＊
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　　　　　　　　　実 験 方 法

1・ 実験材料

小蔆粉 ： 薄力粉 （バ イ オ レ ッ ト）日清製粉株式会社
B ．P ．： ア ィ コ ク　大 宮糧食工 業株式会社
組成 炭酸水素 ナ ト リウ ム 25％，第 1 リン 酸 カ ル シ

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japan Society of Cookery Science

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　of 　Cookery 　Soienoe

小麦粉の 膨化 調理の成 績に 及ぼす調理条件の 影響

　　　ウ ム 25％，　 d一酒石酸水素 ヵ リウ ム 10％ ， 焼 ミ
ョ ウ

　　　バ ソ 10％，グ リ セ リ ン 脂肪酸 エ ス テ ル O．4％，コ

　　　ーソ ス ターチ 29．6％

　2，　 試 料 の 調製方法

　調理書を参考と し，予備実験 の 結果 か ら，蒸しパ ン の

調製に 必要な三 要因 の 水準を実用 の範囲内に お い て 次の

様 に 決め た 。
B ．　P．の 添加量 A は小麦粉 に 対する重量パ

ーセ ン トで 2 ・3 ・4％ とし ，加水量 B は 手捏 ね 可能 な 範

囲内と し，小麦粉と B．P．に 揖す る重量 パ ー
セ ソ トで 50

。55 。60％と した。蒸 し時閻 は5 ・7 ・10分 と した ○ 以上

を三 元配置法に よ り組 み 合わ せ て 27種 の 試料を 次 の 方法

で 調製 した 。

　小麦粉 に B．P．を加 え て 2 回簓 に か け ，1409 を 秤量．

直径 22cm の底平面の ボール に 入れ ，
こ れ に 加水（2sec）

し，箸 2本で直径 15cm の 円を描 く様 1＝ 　6回攬拌後，60

回 を 1 分 20秒 の 速度 で 手捏 ね した。捏 ね 上 げ温度26 ° C

の ドウ を 30gに 分割，20回 で 丸 め て球状に 成形 し，た だ

ち に 24cm の 角蒸しを用 い て，2個ずつ 強火で所定の 時

間蒸 した後綱上 で 放冷 し た 。

　3． 測　　　定

　（1） 膨 化率 ：蒸 し上 が り30分後．蒸 し パ ン の 体積を菜

種法 に よ り測定し， （蒸しパ ソ の 体積／蒸 し パ ン の 生 地

の 重量）× 100の 式に よ り算出 し，結果 は平均 して分散分

析した 。

　（2） 水分 ； 蒸 し上 が り後 5分間網上 で 放冷 し ， ラ ッ
プ

し て 10分 お い た 後，中央部 を 5g 秤取，赤外線水分計

FD −1 （株式会社 kett） で 測定 した 。

　（3） 官能検査 ： お い しさ，軟 らか さ， 弾力性，切り口

の きめ に つ い て行な っ た 。 試料は 蒸 し上 が り30分後縦 4

つ に 切 り，B．　P ．添加量 3 ％，加水 量 55％，蒸し時間 7

分の 蒸しパ ン を コ ン トロ
ー

ル と して比対照採点法 に よ り

行 な っ た 。 お い しい ，軟らか い ．弾力性があ る 。 切 り口

が粗 である もの を＋ 2 ，や や 良い を ＋ 1，そ の 反 対の も

の を
一2 ，− 1 として 5 段階 で 評価 し ， 結果 は分散分析

し た 。
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　蒸しパ ン は ，
B ．　P ．か ら発生する CO2 の 膨圧 に よ り ド

ウ が膨脹す る こ とを利用 した 膨化調理 の 基本的 な もの で

ある。B．　P．の 添加量が増加すれex
“
　CO ・ の 発生量 は 増加

し，加水量が増加すれば ドウは軟らか くな る。発生す る

CO2 の 膨圧 とそれを受け る ドウの 伸張性 と の バ ラ ン ス の

良い こ とが 膨化 を 増大 させ る。そ こ で 本報 で は まず蒸 し

パ ン の 膨化に 影響する三 要因に つ い て 検討 した 。 膨化率

は 表 1 に 示す様に 三 要因 に よ りそれぞれ異 な る値を 示 し

た。こ れ を分散分析す る と表 2 に 示 す様 に ，B ．　P．の 添

加量及び加水量 に 1 ％ の 危険率で 有意差が見られ ，交互

作用 は認 め られなか っ た 。 そ こ で こ の 二 要因に つ い て各

水準の 母平均とその 推定 の 精度を 図 1 に 示 した。膨化率

は ，B．　P．の添加量とともに 増大 し ，

一
方 ， 加水量 は 55

％ の 場合が最高．で あっ た 。本実験の 攪拌条件で は 加水量

55％で 発生する CO2 の 量 と ド ウ の 伸張性 との バ ラ ン X

が適度であり．加水量50％で は ドウ が硬 く抵抗が 大ぎ く，

表 1．　蒸し パ ン の膨化率
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表 2．膨 化率 の 分散分析表

要 因 iS φ V 　　　　　　 Fo

　 A

　 B
　 CAXBB

× CAXC

　 E

3581．6971138
．094

　 89．828254
．483189
．639

　 75，443

工56．344

2224448 工79D．849569
．047

　 44．714
　 63．621
　 47．410
　 18，861
　 19．543

91，64＊ ＊

29．12＊＊

2．293
．262
．43

て は ，別 に 下記に 記す様な 5 段階評点法 に よ る絶

対評価を 行な っ た。生 っ ぼ くて 食べ られ な い
一2

少 し生 な 感じがす る 一1 ，生な感 じが な く食べ ら

れ る O ，少 しお い しい ＋ 1 ．お い し い ＋ 2 とし

た。パ ネ ル は お 茶 の 水 女子大学調理 学研究室員24

名で あ る 。

結果と考察

1． 膨化に及ぼ す三 要因の影響

　 150
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図 1．膨化率に 及ぼすB ．P ．の 添加量 と加水量 の 影響
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加水量 60％ で は 攪拌操作中の CO2 損失が 膨化を悪くし

た もの と思わ れ ， こ れ は吉田 らの 報告と
一

致する
t）。 ま

た Seguchiら8）
は パ ン ケーキ の 膨化が 水分 に よ っ て 異な

り，水分79．7％の 時に 体積が 最大 とな り，それ以下で も

以上 で も小 さい と報告して い る 。 膨化調理 は そ の 種類及

び他の 条件に よ りそれぞれ膨化 に 最適な水分 が決定さ れ

る もの と考えられ る 。

　2． 食味 に及ぼす三 要因の 影響及び膨化と食味 と の関

　　　係

　蒸 しパ ン の お い し さは膨化 に よ るふ っ くらと した弾力

性 の あ る テ ク ス チ ャ
ーに よ る と こ ろが大きい 。 そ こ でお

い しさに 三要因が ど の 様に 影響を 及ぼ し て い る か を 検討

する目的で ．比対照採点法 に よ りお い し さに つ い て の 官
能検査を 行な っ た 。 その結果を表 3 に 示す 。 お い しさに

表 3．おい しさの 分散分析表

要　因 ・　「φ V Fo

　 　 A

　 　 B
　 　 C

　 AxB

　 B × C

　 AxCAXBxC

　 　 E
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＊＊ 1％の 危険率 で 有意差 あ り

つ い て は B ．　P．添加量 と加水量 に 1％の 危険率で有意差

が見られ ， 蒸 し時間 に は有意な影 響 は見られなか っ た。
それ らを グ ラ フ 化す る と．B 。　P．の 添加量 は 3 ，4％ で ．

　 十 1
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　　　　　　　図 2．　お い し さに 及ぼ す B ．P ．の 添加量 と加水量の影響
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　　　　　　　　　　　　　　　　　 力ロオく量二 （％）

図 3・鮒 諦 に よ る B ・P ・・ tSb・9 ・加 糧 蒸 塒 間 螺 な礁 い ン の お 凡 さ の 皺
注 お い し さ・ n・度 一・ 生・ ぼ くて 食べ られ ない 一1 少 し生轗 じがす る

　　　　　　　　　　　
0
　生な 感 じが な く食べ られ る　＋ 1　少 しお い し い 　 ＋ 2　お い しい

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（181）
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また 加水量は 本実験 の 範囲内で は 増加す る 程お い しい 蒸

し パ ン が得られ る こ とが知られた 。 （図 2 ） また ， こ の

二 要因職 こ は 交互作用が 認 め られ ，B．　P．の 添加量 4 ％

で は 加水量を 増加す る こ とに よ る 効果 が 大き く．加水量

55％ の 場合は ，B ．P．　3　％添加 で僅か で あ るが お い しい 結

果 とな っ た。

　図2 に 示すグ ラ フ は コ ン ト ロ ール との 比 較 に よ る 評価

の た め に その お い しさ は マ イ ナ ス に 片寄 っ て い る の で ，

個 々 の お い し さを知るた め に 絶対評価に よ る官能検査を

行な っ た。結果を図 3 に 示す。加 水 量55％ ，60％で は ，

B．P ・添加量 2 ％を除 い て い ずれ もお い しい 製 品 が得ら

れ，コ ソ トロ
ール に用 い た蒸しパ ン の お い しさ は 相当に

高い 値を示 し て い る こ とが知られ た 。 加 水 量 50％ で は

B．P．添加量を増加 し て も 少し生 な感 じが し て お い し く

な い とい う結果 に な っ たやまた 加水量 60％ で は 蒸 し時間

の短 い 程お い しい 蒸 しパ ソ が得られ た 。加水 量 50％ の 試

料 で 蒸 し時間 5分で は で ん ぷ ん の 糊化が十分で な い た め

生 な 感 じが し た の で は な い か と考え られた 。 そ こ で蒸し

器 の蓋 に 水銀温度計を取 りつ け，温度計の 先端が試料の

中心 部に くる様 に セ
ッ トし，加熱中の 試料 の 内部温度の

経時的変化を測定 した。そ の 結果．加水量 50％，B．　P．

添加量 2 ％ の 試料 で は，5 分で 60°C ，7 分 で は 87 °C，

そ し て 10分で は 100QC に 達した 。 配合 ， 加熱法な どは 異

な るh：　Mizukoshi ら
9）
は ス ポ ン ジ ヶ

一キ の 焙焼 に おい て

79〜90 °C の 間．特に 86°C で 急 に で ん ぶ んが糊化 した と
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報告 して い る。従 っ て 前述の 試料 に お い て蒸し時間 5 分

で は ．で ん ぷ んが糊化 して い ない た め に お い し くない と　　　　　
＋ ワ

判定 され た と考え られ る 。

一
方，蒸 し時間 7 分，10分で

　は で ん ぷ ん は 糊化 し て い る もの と考え られ るに もか か わ

　らず ， 程度 こ そ少ない が生 っ ぽ い と判定され て い る 。 こ

　の こ とか ら感覚的な生 っ ぽ さに は で ん ぶ ん の 糊化以 外 の

　要因 も関与 し て い る こ とが 示 唆 され た。加水量50％で は

　水分が少 な い た め い ずれ も膨化が悪く密で 硬い 食感 の 製

　品とな るた め ， こ れが生 っ ぼ くお い し くな い 感 じを与 え

　て い る の で は な い か と思われ る。こ の 様 に 水分は で ん ぶ

　ん の 糊化状態及 び製品 の 食感 に 影響す る と こ ろ が 大きく，

藤井 ， 島田
工D）

もで ん ぷ ん ケーキ の 調製 に お い て 水 を 添加

す る こ とで 体積が 増加 し，軟らか く食味が向上 した と報

告 して い る 。

　　前述で 膨化率の 最も高い 蒸 しパ ン は， B ．　P．添加量 4

％加永量 55％ で あ る の に 対 し ， お い しい 蒸 しパ ン は B．P ，

添加量 4 ％加水量 60％ であ っ た 。 従 っ て膨化率の 高い 程

お い しい とは 限 らない と思わ れた の で．膨化率 とお い し

さ との 相関を調べ た。結果に は 図 4 に 示 す様 に 相当 に 高

い 正 の 相関が得られ た 。

　 3． 官 能 検査 に よ る軟らか さ， 弾力性，切 り口 の きめ

　　　 に及ぼ す三 要因の 影響及び食味 と の 関係

　
一

般に膨化 の 違 い は，蒸しパ ン を喫食 した 時の テ ク ス

チ v
− ，特 に 軟 らか さや弾力性 に 関係す る。また外見上

の 気孔 の 粗密 に も影響 を及ぼし ， こ れ らが蒸 し パ ン の テ

クス チ ャ
ー

か ら見た お い しさ を 形成 して い る。そ こ で こ

れ らの 特性 に つ い て官能検査を行ない ，三 要因 の 影響 に

つ い て 調べ
， お い しさ との関係を検討 した 。

　分散分析の 結果，1 ％ の 危険率で 有意差 の あ っ た 要因

に つ い て グ ラ フ 化 して 図 5 に 示 す 。

　軟 らか さ に は ・B・P・添加量 3 ，4 ％，加水量 はこ本実
験 の 範囲内で は 増加す る 程 効果が 大 きか っ た 。 また こ の

二 要因間 に は交互作用が認め られ ， 加水量 55％の 場合，
B ・P・添加量 3％で 影響が大きく，B ．　P．添 加 量 2 ％の 場

合に は 加水量を増加 して も効果 は 小 で あ っ た 。

　弾力性 に つ い て も B ・P．添加量 3 ， 4 ％ で，加水量 は

増加す る程効果 が 大きか っ た。交互作用 は見られなか っ

た が，蒸 し時間 に 僅か な が ら長 くな る程弾力性増加 の 傾
向が 見 られ た 。

　切 り口 の きめ に つ い て は ， B・P ．添加量 3 ％ で最も粗
で あ り．加水量は 増加す る程粗 で あ っ た。また こ の 二 要
因閻に は 交互作用があ り，B ．　P．添加量2 ％で は 加 水 量

を増加 し て も影響は 小 さか っ た。

　以上 の 様 に 官能検査 に よ る軟らか さ，弾力性 ， 切 り口

の ぎめ の それぞれに対す る三 要因 の 影響 は ，お い しさ に
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　　　　　図 6． お い し さと官能 検査の 相閧 関係

及 ぼ す三 要 因 の 影響 と類似 の 傾向を示 して い た 。 そ こ で

次 に 軟 らか さ，弾力性，切 り口 の きめ の うち どれがお い

し さ に 最も影響す るの か を知 る 目的 で お い し さ と の 相関

を検討 し た 。 そ の 結果 は 図 6 に 示 す様 に それぞれ正 の 高

い 相関が見 られた 。 特 に 軟 らか さとお い し さ の 間 に は r

＝・O．895 とい う極め て 高 い 相関が あり．お い しい 蒸しパ

ン を調製す る場合 に は軟らか な テ ク ス チ ャ
ー

を得る こ と

が 大切な条件と なる こ とがわ か る 。 軟 らか い 蒸 しパ ン は

図 5 で示 した 様 に 加水 量 を 多 くす る こ と に よ り得られ る

の で 軟 らか さを与えて い る蒸 しパ ン の成分中，水分含量
に つ い て 検討 した。そ の 結果 は ドウ の 加 水 量 を増加する

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japan Society of Cookery Science

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　of 　Cookery 　Soienoe

小麦粉の 膨化調理 の成績に及ぼす調 理条件 の 影響

程多 く，加水量を増加す る こ とに よ り水分の多い 軟 らか

くお い しい 蒸 し パ ン を 得 る こ とが で きる と考えられ る 。

こ れ ば，蒸し加熱に お い て は ，加熱中の 水分 の 移動が な

い た め と思われ る。

　一方．切 り口 の きめ が 粗 で あ る こ と とお い し さ と の 間

の 相関は 相当 に 高か っ た が ，前述の 図 5 に 示す様 に B ・P ・

添加量 3 ％で 最 も粗であるの に 対 し，B．P．添加量 4 ％の

もの が好まれ た。こ の こ とは ，気孔が粗で ある こ とが お

い しい とは限らな い こ とを意味 し．気孔 の 大き さや均質

性な ど今後 の 研究 に 残 され た 問題があ る と思わ れ た 。

　以上 の 実験の結果か ら，蒸しバ ン 調製の 三 要因中 ， 膨

化率及 び 官能特性 に 最 も影 響 を与 える の は 加水量 で あ る

こ とを知得 し た 。 また お い し さ と軟らか さに は高い 相関

が あ り，お い しい 蒸しパ ン は軟 らか い こ とが知 られた 。

し か し，お い しさ は 種 々 な特性 が 相互 に関連 し合 っ て い

る と思われ るの で ，さらに 調製 の 条件 を変 え ， 糊化度 ，

物性 の 測定な どを 行 な い 検討 を加えた い 。

要 約

　蒸しパ ソ の 特性 と B．P．の 添加二量，加水量．蒸し時間

との 関係を三 元配置法 で 実験，解析 し，官能検査 に よる

食味 と対比させ ， 次 の 結果 を 得た。

　1． 膨化率 に 影響を 及ぼす要因は ，B ・P．の 添加量 と

加水量 で ，
B ，　P ．の 添加量 の 多 い 程膨化率 は大 で あっ た 。

加水量 は 55％の 場合が 最高で あ っ た。

　2． 総合的 に B．P．4 ％ で ，加水量 60％．蒸し時間 5

分 の 蒸しパ ン が最も好まれ た。加 水 量50％で は B。P．添

加量を増 して も蒸 し時間に 関係な く． 不味で実用 に 適さ

な い こ とを認め た。

　お い しさ と膨化率 との 相関 は高くお い しい 蒸 しパ ン は

膨化 の 良い こ とが知られ るが，膨化 の 良い 程 お い しい と

は 限 らず適度な膨化が食味向上 に連な る こ とを認 め た 。

　3， 官能検査 に よ る 軟 らか さ，弾力性，切 り V の ぎめ

と食昧 の 相関は い ずれ も高い 値を 示 し た が軟らか さは r

＝0．895 と極度に高く，軟 らか さ とお い し さは 密接な関

係 に あ る こ とが 知 られ た。蒸しパ ン は 水分 の 多 い 程軟ら

か く，その 食昧 に は 加水量 が最も影響する こ とを認 め た。

　本 研究 に あた り，ご 懇切 な ご指導 を賜 わ りま し た 大妻

女子大学教授，お 茶 の 水女子大学名誉教授吉松藤子先生 ，

並 び に ．お茶の 水女子大学助教授島田淳子先生 に 深 く感

謝 い た し ます。

参考文献

1） 板橋文代 ・吉田 レ イ ・松元文子 ：家政誌 13，233

　　（1962）

2） 吉田 レ イ ・ 板橋文代 ・松元文子 ： 家政誌 14，351

　　（1963）

S）　定森許江 ・蒲生恭子 ： 家政誌　15，193 （1964）

4） 吉 田 v イ ： 調理科学　2，27 （1969）

5）　白木まさ 子 ・貝沼や す子 ： 家政誌 30，651（1979 ）

6） 山 上 ユ リ子 ： 食品 の 物性第2 集 食品資材株式会

　　社

7）　藤井淑子 ・林 ひ ろみ ・島 田淳子 ・吉松藤子 ： 家政

　　誌　　6，　505　（1979）
8） M ．・Seguchi，エ Matsuki ：Cereal　Chem ．54，

1056

　　（1977）

9） M ．Mizukoshi，　T ．　Kawada　and 　N 。　Matsui： Cereal

　　Chem ．56，305 （1979）

投 稿 募 集

　研究報告の 投稿をお 願 い 致し ます。 調理科学 に 関係の ある，未発

表の 論文を 投稿規定 に 従 っ て お送 り下 さい
。

　なお ，今後質疑応答 の ペ ージ を 作 りた い と思 い ます の で ，調理 科

学に 関係 の ある事項 ， あ るい は ，それ らの 実験法等に つ ぎま して．
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