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パ ン 生 地 の 物性 ， イー
ス トの 発酵能お よび製 パ ン 性に

及ぼ す小 麦全粒粉混 入 の影響
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　近年 ， 食物繊維は成人病の 予防に 有 益 で あ り， 健康維

持に 重要 な 成分 で あ る こ とが明 らか に な っ て きた 1・2）。
しか し・現在は 食生活の 欧米化 や 加工 錦 へ の 依存が強
ま っ て お り，食物繊維 の 摂取量 は年 々 減少 し て い る。 精
製度の 低い 纈 は 鋤 灘 の 良 い 給源で あ る か ら ， 小麦

全粒粉を混入 し た パ ン を 日常的 に主食とすれ ば食物繊維

は コ ン ス タ ン トに 擬取 し得る と考え られ る 。 小麦全粒粉
が 製パ ン 性 に 与え る影響 に つ い て は す で に多 くの 研究が

あ り
3−s）

s 小麦全粒粉混入 パ ン に お し・ て は適当に 増加さ

せ た 水量が必要 で あ る と い う報告が あ る
4・8）

。 しか L ，実
際 の 生地の 物性 を 測定 し ， 生地の 物性 と製 パ ソ 性の 関係

を検討 し た 報告は見あた らな い ． また ，・J・麦全粒粉 の 成

分 が イー
ス トの 発酵能 に与え る影響に つ し・て の 報告 もな

い 。

そ こ で ・ 今 回 は ・ 生 地 の 物性 ， イース トの 発酵齢 よ

ぴ パ ン の 品質に 及 ぼす小麦全粒粉混入 の 影響 に つ い て 検

討した の で報告す る 。

1．試料

1）　パ ン 用小麦粉

実験方法

富士製粉 （株）製，緑王 冠 （水

分 13．4％，タ ン パ ク 質 13．4％ ， 灰分 0．44％）

2）　小麦全粒粉

ッ ドフ ラ ワ ー
（水分 12．5％ ，

1．6％）

　3） 上 白糖

　4）

5） 食塩

6）　 イ ース ト
＊

東京都立立川短期大学

日清製粉 （株）製， グ ラ ハ ム ブ レ

　　　 タ ン バ ク質　15．2％， 灰分

　　　　　　　　日清製糖 （株），白砂 糖

　　　
シ ・・

一
ト ＝

’
一 グ 　 ミ U シ 油脂 （株）製 ク ス コ

　　　　　　　日本た ば こ （株），精製塩

　　　　　　　　 三 共 （株）田無工 場 で 製 造 さ れ た

S．cerevisiae を 生 イース トの 形 で 使用
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　7）　イース トフ ード　　三 共 フ ーズ （株）製，
パ ン チ

ーム C−N （α
一
ア ミ ラ

ーゼ 1．60％，
プ P テ ア ーU1 ．88％，・

L一ア X ＝ ，レ ピ ン 酸 2．25％ ， 塩化 ア ン モ a ウ ム 15・00％・

炭酸 カ ル シ ウ ム 20．0％ ， 倍散剤59．27％）

　2． 小麦全粒粉の 混 入条件

　パ ン 用小麦粉 ： 小麦全粒粉を ， 100 ：0， 75 ：25，50 ：

50， 25：75， 0 ：100 （い ずれも重 量比） の 5種 の 割合 で

混入 した 。

　 3．材料配合

　材料配合は表 1 に 示す通 り標準的な食パ ン 用配合を 基

表 1．
’
配合割合

パ ン 用 懐 釧 … 1　75i ・一 ・・

小麦全粒粉 0 ・・ 1・・

　 　 　 　 0

751 ，・・

　

将毳
水 0000ρ

06 0803ρ
0

農）
60．0　　　　60．0　　　　60．0

67．5　　　　71．3　　　　75．0

砂糖 ・．・ 15．  5．05 ．0t ・・。

生イ
ー

・ ・ 13．0 ・．。 13．03 ．  3．0

・ ゴ ・・洲 … 1 ・．。 1昌・o1
… 15．0

食 塩 　　 12．o ・・G12 ．01 … i ・．・

郁 ・ ・
一

・1 ・．・司 ・．261O ．26G ．261 ・・26

＊ 一定 とは 粉 IDO　IC対し て 水分量 60を さす

＊＊

調整 とは フ ァ リ ノ グ ラ フ よ り求 めた 吸 水率か ら砂糖等の

　　副材料 の 換水値を引い た 水分量を さす

準とし ， 前記の 通 り小麦全粒粉を 混入 した 配合 を 用い たφ

粉 100に 対 し て 水 60 を加 えた もの を水分一定生地 と し
，

後述す る フ ァ リ ノ グ ラ フ よ り求め た吸水率か ら砂糖等の

副材料 の 換水値を引い た 水分量を 加 えた もの を 水 分調整

生地とした 。

　 4．　 製’くン 工 希呈

　混ね つ は，粉 L400g を用い 材料を配合 し
， 直 ごね 法

で 行 っ た 。
ミキ サ

ー
（関東混合機工 業 SS −71　E ） で 低速

（100・prn） 3分，中高速 （200 ・p皿 ） 3 分混 合 し・ シ ・

一ト ＝ ン グを 添加 し ， さ らに 低速 3 分 ， 中高速 4 分 ， 高

速 （300rpエn） 3 分混ね つ した 。 混ねつ 後 の 生地は ， 1

次発酵 28℃ 90分行い ， 小麦粉 100g 相当に 分割 ， 整形

後，2 次発酵 （380C ，　湿度 94％）40 分 し た の ち，焙焼

（200℃ ， 20分）を行 っ た 。

　 5， 測定項 目

　 1）　パ ン 用 小爰粉お よび 小 麦全粒粉

　   　一般分析

　 水分は 常圧加熱乾燥法，タ ン パ ク質 は ヶ ル ダール 法

（換算係数 ； 5．83），脂質 は 酸分解法 ， 繊維は ヘ ン ネベ ル

グス ト
ーマ ソ 改良法 ， ，

灰 分 は 直接灰化法 に よ り測 定 し た 。

糖質 は それ以外の 灰分と し て 求 め た。

48

　  　食物繊維 の 定量

　食物繊維 は サ ウ ス ゲー 1・変法
10）を用い て 測 定 し た 。

水溶性難消化性多糖類 ，
ヘ ミセ ル 卩

一ス お よ び セ ル ゜ 一

ス の 各区分に 分別 し
，

グル コ ース （補正係数0，9）を標

準とし て フ ェ ノ
ール 硫酸法に て定量を行 っ た 。

リ グ ニ ン

は 重 量 か ら灰 分 を 差引い て 求めた 。

　  　フ
ァ

リ ノ グ ラ フ に よ る吸水率の 測定

　フ ァ リノ グ ラ フ （ブ ラベ ン ダ
ー
社製）を用い て ， 小麦

全粒粉混入時 （試料温度30℃ ） の 最適水分量を求め た。

　  　粒度分布 の 測 定

　粒度分布は ， 小麦全粒粉 20g を 用 い ，音波 ふ る い 器

（筒井理化学器械 （株）製 ， SW −20 型）で 測定し た 。 ふ

る い の サ イ ズ は 300，150， 106ym の 3種類と し，周波

数 100Hz で 10 分間作動さ せ た 。 各 ふ る い 上 に 残っ た試

料の 重量 よ り粒度分布を算出 した 。

　2） 生地

　  　S．cerewisi α e の 発酵能 お よ び 生地 の 膨化状態

　混ねつ 後，

一
次発酵終了後の 生地 そ れ ぞれ 50g 前後

（ガ ス 発生測定用生地中に 含まれ る イース ト量が同 じに

なる よ う生地を正確に 分割 し た ） を 用い ，フ
ァ
ーモ グ ラ

フ （ア トー （株）製，
AF −1000）に よ り

1t） ガ ス 発生量

お よび ガ ス 発生速度 の 測定を行っ た 。 測定温度は混 ね つ

後の 生 地 は 28
°C ，

一
次発酵終了後 の 生地 は 38℃ に 設

定した 。

一
条件につ い て 3 本行 い ，平均値を 求め た 。

　   　生地 の 物理的特性

　一
次発酵終了後の 生地 の 硬さお よ び凝集性に つ い て テ

ク ス チ ュ
P メ ータ

ー
に よ り測定 した 。 測定方法 は前報の

通 りで ある．D＞。

　 3）　 パ ン

　   　パ ン の 体積

　 パ ン は 焙焼後 ，

一
日放冷 し ， 菜種法 で 体積を 測定 した 。

　   　パ ン の 内 相色

　 パ ン の 内相色は，パ ン 用小麦粉 100％ で 調製 した パ ン

の 内椙色 と の 色差を色差計 （日本電色 （株）製 rSZ
一
Σ

80） を 用 い て U9定した．　JIS　Z8722 に記載 され て い る 照

明と受光の 幾何学的条件は ，OD− 45 °

法を用い た 。　C 光

源 2 度禰 鞭 っ て，」ISZ8730 に記載 され て い る L ’

・

a
＊，ぴ を 測定 し ， 次式 に よ り色差を求め た。

　　　　　 」E ＝ ：（（dL
＊
）
2
十（Aa＊

）
2
十 （」う＊

）
2
）
li2

、

　　パ ソ ス ラ イ サ
ーを 用 い て 厚 さ、15mln に 切 っ た パ ソ を

測定試料とL ， 測定面積 は 30   φ，測定平均回数 et　IO

　回とした e

　　  パ ン の 物理的槲 生

　　焙焼約 an時間後の パ ン を ス ラ イ サ ーで 約 13　m 血 の 厚

　さ に 切 り，30 × 30x13　mmS の 試料片を作 り，
テ ク ス チ

　ュP メ ー
タ で 硬 さ，凝集性を 測定 した g 測定条件は プ ラ

（328 ）
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ス トの 発酵能 お よ び製パ ソ 性に 及 禧す小麦全粒粉混入 の 影響

　　　　　表 2・ パ ン 用小 麦粉お よび粒度別小麦全粒 粉の 一般成分

水分 （％）

タ ン パ ク質 （％）

脂 質 （％）

繊 維 （％）

灰 分 （％ ）

糖質 （％ ）

用
粉

ン

麦

パ

小

4471

偲

0

331001ー

工

　

　

　

　

　

7

小麦全粒粉

全副 … 。・ ・L・上 15・一・。・ 106−15Q　 106以下

12．515
．22
，61
．91
，666
．2

1ユ．914
．74
．99
．46
．153
．0

12．413
．52
、71
．91

．468
，1

ユ2．614
．42
．20
．80
．869
．2

12．316

，02
．30
．60

，868
．O

＊
全体 とは 分画前 の小麦全粒 粉を さす

ン ジ ャ
ー

： ル サ 仆 18mm φ， 四 ア ラ ン ス ： 2  
，　り　　

フ フ ッ トホ
ーム ： 平皿 ，

パ イ トス ピード： 6／min で ある。
　   　品質評価

　小麦全粒粉混入パ ン と して 好 ま しい 配合 を検討す るた

め に ・ア メ リ カ 製パ ン 研究所の 食 パ ン の 評価基準， 外相
30 （体， 積10；皮色，8 ；皮質，3； 焼き上 が り均一，3 ；

型 の 調和 ， 3 ；割れ方 ， 3） 及 び 内相 70 （す だ ち，10；

内相色 ， 10 ； 触感，15； 香 り，15 ； 味 ， 20）， 総合点 100
を 参考 に 品質評価を行 っ た 。 小麦金粒粉25％ 混入 し た

水分
一

定生地 パ ン の 評価 を 80点と定 め ， 相対的 に 評価
した 。

パ ネ ル は 立川短大調理学研究室員 11名で ある e
’

　　　　　　　　 結果お よび考察

衰 4．小麦金粒粉混入 に よ る混合粉 の 吸 水率
＊

パ ン 用 小麦粉 （％ ）　 100　　 75　　 50　　25　　 0

小麦全粒粉 （％）　　　   　　25　　 50　　75　 1GO

吸水率 62，5　　66．3　　70．0　　73．8　　77．5

　1．パ ン用小爰粉および小麦全粒粉の 分析結果

　今回 用い た 小麦全粒粉の 粒度分布は 300 μ皿 以上 の も

の が・14・3％o ・ 150− 300
μm が 23，3％，106− 150

μm が

25．2％，通常の 小麦粉 の 粒度に 相当す る 106μln 以下が

37．2％ で あ っ た 。 各区分の
一
般分析値を表 2 に 示 し た

カ  粒度 に よ り
一
般成分組成は 異な っ て い た．脂質，繊

維，灰分 の 割合 は 300
μm 以上 の 画分，ふ す ま部分 に 相

当す る と考え られ る 画 分に 集中 し て い た 。
パ ン 用小麦粉

お よ び 小麦全粒粉 の 食物繊維 の 定量結果は 表 3 に 示 した 。

α
一ア ミ ラーゼ で分解 され な い 水溶性難消化性多糖類は

パ ン 用小麦粉 と小麦全粒粉 の 間 で 顕著な差が 見 られ な か

6た が・ヘ ミセ ル P − 〉・
，

セ ル ・
一ス

， リグ ニ ン 含暈 は

小麦全粒粉の 方が 多い こ とが認め られ た 。

　
フ

ァ リ ノ グ ラ フ に よ リパ ン 用小麦粉 と小麦全粒粉 の 吸

蓑 3．食物繊維量 （％ ）
＊

パ ン 用 小麦粉　　小麦全粒粉

＊

　フ
ァ リノ グラ フ に よ り測定

水溶性難消化性 多 糖 類
ヘミ セ ル V 一ス

セ ル V 一ス

リグニ ソ

2．272
．420
．410
．00

1．979
．OO2
．10

〔）．66

合計 5．10 13．73
＊

サ ウ ス ゲ ー
ト変法に よ り分析

水率を 測定 した結果，本実験 に 使用 した パ ン 用小麦粉 は

62．5％ で あ っ た が ， 小麦全粒粉 は 77。5％e で あ り，パ ン

用小麦粉の 1．3倍 で あ っ た 。パ ン 用小麦粉の
一

部 に 小麦

全粒粉を混入する と ， 表 4 に 示 した よ うに 混入 量が多 く

なるに 従 っ て 吸水率は 直線的に 増加 した 。 こ れ は ，G ，

J、Moder ら に よ る ミキ ソ グ ラ ム の 吸水率の 結果と
一

致

して い る
8）

。 吸水率に 大き く関係す る 成分と して は ， 食

物繊維の 他 に タ ン パ ク 質 ， デ ン プ ン ，ペ ン トサ ン な どが

あ る 。
ペ ソ トサ ン は今回測定しなか っ た が ， 小麦全粒に

は 5％ 含まれ，こ の うち 大部分は 皮部 に 存在し ， 含量 は

35％ に 達す るが，胚乳 に は 2．2〜2．8％ し か 含 まれ て い

な い と記 され て い る
12

）
。 Jelacaは ペ ン トサ ン は 吸水性力1

高 く， 生地 中で は 6 か ら 9 倍の 水を吸収 して粘着物に 変

化 し， 製パ ン 性に 影響を与える と報告して お り聯
， 小麦

全粒粉 を 混入 した 場合に は ペ ン トサ ン の 影響も考慮に 入

れ る必要があ る と考え られ る。また ， 先に 示 した よ うに

小麦全粒粉中セこ は パ ン 用小麦粉 の 約4 倍近 い ヘ ミセ ル ロ

ース と約 5倍 の セ ル ロ ・一ス が 含 まれ て い るた め ，小麦全

粒粉 に 水を 添加 した 場合 に は ，
タ ン パ ク 質 の ほ か に ペ ク

チ ン ，セ ル ロ ース ，ヘ ミ セ ル P 一ス
， ．ペ ン トサ ン な どが

吸水 し，こ れが相互 に 影響 し合い フ ァ リ ノ グ ラ フ に よ る

吸 水 率 が著しく増加した と考えられ る 。

　なお，ア ミ n グ ラ フ （ブ ラ ベ ン ダー
社製）を 用 い て ，

粉 65g と脱 イ オ ン 水 450　g の 懸濁液 を 回 転数 75　rp 皿 で
，

25°C か ら 92．5
°
C まで 1．5℃ ／min の 昇温 を 行い ， 糊化

さ せ
， 糊化開始粘度及び最高粘度を測定 した とこ ろ ， 小

麦粉 の 糊化 開始温 度 は 6LO °C ，
　 K 高粘躑 ま 800B ．．U ．

で あ り，小麦 全粒粉の 糊化開始温度は 64．0℃ ，最高粘

度は 425B ．U ．で あ っ た 。

（329 ） 49

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．26　No ．4 （1993）

　2，生地 の 物性に 及 ぼ す小爰全粒粉の影響

粉に対 し て 60％ の 水を 加 え た 配 合 （水分一定生地）

お よび 吸水率か ら算出 した最適水分量を加 えた 配合 （水

分調整 生 地） の 2条件を設定し ，

一
次発酵終了後の 生地

の 物性を テ ク ス チ ュロ メ ータ を 用い て 測定 した。その 結

果 は 図 1に 示 し た 。

硬 0，8

三・・6

夕・・4

轡 o．2

凝

集

匪

1．Oo

．8o

．60

．40

．2

　0

一一一一．
 
一一一詞 眇丶

丶 鴫
　　　　　　　　　 昏 一一一一・o

一鹽一
　　 騨層闇一　　P一卩一金 卩脚朝陶憩

　 　 　 　 　 　 0　　　　　25　　　　　5U　　　　　75　　　　 101〕

　　　　　　　　 ノ1・麦全 粒 粉 混 入 害i亅合 （％ ）

　　　図 1．生地の 物性に及 ぼす 小麦全粒粉の 影響

一
〇
一　水 分

一
定生地 （粉に対 し て 60％ の 水を加え た 配合 ）

…●
…　 水 分調整生 地 （吸水率 から算出した 最適水分量 を 加

　　　 え た 配合）
＊ 測定試料 は

一
次発酵終 了後の 生地を 用い た 。

　水分
一定生地の 硬さは ， 小麦全粒粉混入 割合 の 増加 と

と もに ，徐 々 に 増 し ， 小麦全粒粉 工00％ の 生 地 で は パ ン

用小麦粉 100％ の 約 2 倍に 達 した 。 凝集挫 は ， 混入割合

の 増加 と と もに 低下 した。また ，小麦全粒粉 100％ の 場
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ゆ

合に は ，復元力の 著しい 低下 が観察され た 。
こ れ は ，91i

述 の ご と く小麦全粒粉中に 存在する食物繊維な どが多量

の 水 を 吸収す るた め 生地の 流動性が失わ れ た こ とに よる

と考えられ る 。

一
方，水分調整生地 の 硬 さは，い ずれ の

混入割合に お い て もパ ン 用小麦粉 100％ の 生地 の 硬さ と

ほ ぼ 同執 こ な っ た 。 凝集性も，・・ ン 用小麦粉 100％ の 場

合に 近い 値を示 した。すなわ ち 小 麦全粒粉混入 割合に 応

じて 水分 を調整す る こ とで 生 地 の 物性は ，
パ ン 用小麦粉

の み の 物性 に 近づ くこ とが テ ク ス チ ュ
P メ ーpma よ り確

認され た 。

　3． S．　eerevisiae の ガス 発生 力 に 及 ぼ す小麦全粒粉

　　　 の 影響

　 パ ン 用小麦粉 お よび 小麦全粒粉を用い て調製 した パ ン

生地 中で の S．σθ甥 ” 瓸 磁 に よ る ガ ス 発生速度 パ タ
ーン

を 図 2 に 示 し た 。 ガ ス 発生 速 度パ タ ＿ン は 発酵 gO分ま

で は 同
一

で あ り， 90分に お け る トータ ル ガ ス 発生 量 は

　

　
　
　
　

　
　
　

　
　
ロ

ガ

ス

発

生

速

度
（
酩

／
5．

 ）

50

ガ

堯
生

農
（
祕

／

5
 

；
蕘
生

農
（
祕

／
・．

 ）
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　　　　　　　　発　酉孝　日寺　間　　（nLin ）

　 一 　ト
ー

タル ガ ス 　　 匚二 ニコ 　内蔵 ガ ス

図 2．　ガ ス 発生速 度パ タ
ー

ソ （28℃ ，300分）

（a ）　パ ン 用小麦粉に よ り調製 した 水分
一
定生地

＊

（b）　小麦全粒粉に よ り調製した 水分一定生地
＊

（c ）　小麦全粒粉 に よ り調製 した 水 分調整生地
＊＊

＊
粉に 対 して 60％の 水を加えた 配合

＊ ＊　吸水率 か ら算 出した 最適水分量を加 えた 配合

3条件 と も 200　m9 前後で あ っ た。しか し ， 90分以降の

ガ ス 発生速度パ ターン に は 差が み られ， パ ン 用小麦粉

（。） で は 90分 を ピー
クに ， 小麦全粒粉 （b）（・ ）で は

120 分を ピーク に ガ ス 発生速度は 徐 々 に 低下 した 。 また t

小麦全粒粉 で 調製 し た 水分
一

定 生 地 （b） で は 180 分以

降 8・Om ”5mi 皿 前後で あ る の に 対 し
， 水分調製生地

（c ）で は 10．OmJ／5min と多くな っ て い た 。 発酵 300分

に お け る トータ ル ガ ス 発生量 は，小麦全 粒粉で 調製 した

水分
一

定生地 （b） で は パ ン 用小麦粉の 1・15倍 ・ 内蔵

ガ ス 量 は 1．04 倍，

一
方水分調製生地 （c ）で は トータ

ル ガ ス 発生量は L23 倍 ， 内蔵 ガ ス 量は 1．08 倍 と な り，

生 地 の 膨化は 同程度 に と ど ま っ た 。

　S，cerewisiae の ガ ス 発生力 に 与え る 小麦全粒粉の 影

響を更 に 詳細 に 検討す る た め ， 粒度劉 に 分別 し た もの

（300，300−・150 ，15〔FlO6，106μm 以下）を パ ン 用小麦
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卜 400
［
タ

　 300
ル

ガ
ス　200
発
生 100
量

（me ）
0　　30　　60　　90　120　150　工80　210　240　270　300　330

　 　 　 　 　 発 酵 時 間 （min ＞

　 図 3． 卜
一

タ ル ガ ス 発生量に 及 ぼす粒度 区分の

　　　　 影響 （28℃ ，300min）
一

旧
一 300μm 以上 の 画分 20％ 十 パ ン 用 小麦粉80％ を

　 　 　 用 い た 食 パ ン 生地
一x − 　15〔F3  0μ皿 の画分20％十パ ン 用小麦粉 80％ を

　　　 用いた 食パ ン 生地
一9 −　106−150μm の 画分 20％ 十パ ン 用小麦粉 80％ を

　 　 　 用い た 食 バ ソ 生地
一▽ − 　106μm 以下 の 画分 20％ 十 パ ン 用小麦粉 80％ を

　 　 　 用い た食パ ン 生 地

もの と考 え られ る 。

　二 次発酵に お け る ガ ス 発生状態は ，
パ ン の 膨化状態を

考察する上 で重要な要因の
一つ と考えられ る 。 そ こ で ，

二 次発酵時 （38℃ ，60分）の ガ ス 発生 量 お よ び 内蔵 ガ

ス 量 に 及 ぼ す小麦全粒粉混入 の 影響を調べ
， 表 5 に 示 し

た 。 水分
一

定生地の 場合，トータ ル ガ ス 発生量 お よび 内

蔵ガ ス 量 は ，小麦全粒粉の 混入 割合 にか か わ らず ほ ぼ同

程度で あ っ た 。 しか し，水分調整生地 の 場合は ， 小麦全

粒粉混入 割合 の 増加とともに 多 くな り小麦全粒粉 100％
が最大に な っ た 。

表 5．　 卜一タ ル ガ ス 発生 量お よび 内蔵ガ ス 量ヤこ 及 ぼす

　　 小麦全粒粉及び 水分の 影響

小麦全粒粉 　 卜
一

タ ル ガ ス 　内蔵 ガス 量
混入割合　　発生量 （mZ ）　（ml ）

　　　　　　　　　　ノ
…

　　　　　　　瀞 彡畢
〆

！
／

水分
一

定生地
＊ ＊

卜 40G
「

タ 3eo
ノレ

ガ
ス 　200

発

生 100
量

〔疋；1匂　o

　 0255075100122．1119
．3121
，7120
．8119
，5

110，6114
．6115
．7113
．5112
．4

水分調整生 地
＊＊ ＊

　 0

5075100

122．1128
．7133
．2135
．7140
．0

工16．4
ユ21．1126

．9132
．3135

，7

0　　30　　60　　90　120　150　180　210　240　270　300　330

　　　　　1E　酵　叮寺　閲　（ユτ1in ）

　 図 4．　 ト ータ ル ガ ス 発 生量に 及 ぼす 水分量 の 影 響
　　　　 （280C，　300エnin ）

　　　　
一

圈
一
　水 60．0％ を 含む食パ ン 生地

　　　　一x 一 水 67．5％を含む食 パ ン 生地

　 　 　 　一●一　水 75． ％ を含む 食 パ ン 生 地

測 定生地 は 水 50．0％ を 含む とき 20g 使用．そ れ以外は イ
ース ト量 が同一

に な る よ う調整

　
＊ 二 次発酵 （38℃ ，60分）の ガ ス 発生量お よ び 内蔵 ガ ス

　　 量 を フ ァ
・一

モ グ ラ 7 で 測定 した。
＊ ＊

水 分一定 生地 と1・X 粉に 対 して 60％の水 を加えた配合
＊＊＊

水分調整生地 とは吸水率か ら算出 した最 適水分量を 加 え

　　 た 配合

表 6，パ ソ の 体積 とク ラ ム カ ラ ー
に 及ぼす小麦全粒粉及び

　 　 　 水分の 影響

粉に 20％ 混入 し，生地を 調製 した と こ ろ （水分一
定），

図 3に 示すよ うに い ずれ の 場合 もガ ス 発生速度パ タ
ー

ン

お よび ト
ー

タ ル の ガ ス 発生量 は 同
一

で あ っ た。先 に 示 し

た 小麦全粒粉 で 調製し た 水分一
定生地の 揚合 （図 2），

発酵 180 分以降 の ガ ス 発生量 は パ ン 用小麦粉 より多 くな

っ て い た が，こ れ は 小麦全粒粉の 成分間相互作用，また

は 粒度 の 粗 い 部分 ， すなわ ち ふ すま中に 含まれ る 微量成

分 の 影響も考え られ ， こ れ に つ い て は今後検討が 必要 で

あ る 。 次 に 水分 の 増加が ＆ cerevisiae の ガ ス 発生力に

与え る影響に つ い て 調 べ た。バ ン 用小麦粉 に 対し て水を

60％ ， 67．5％，75％ の 3 段階 に 設定 し た 生 地 に お け る

トータ ル ガ ス 発生量 は，図 4 に 示 した よ うに，水分量 が

増加する ほ ど増加 した。従 っ て 小麦全粒粉を 使用 した 場

合も水分調整に よ り，水分一定生 地 に 比ベ ガ ス 発生 量が

増加 した とい う先の 結果 は，生地申の 水分量 に 由来す る

小麦全粒粉　パ ン の 体積　　色　差
混 入 割 合　　　　　　 （cm3 ）　　　（」E ）

水分一定生地
＊

　 0255075

、
100

7947257296916370 ．004

．438
，8114
．45

ユ8．45

水分調整生地
＊ ＊

　 02550751007947977717247290．005
．211

ユ．3815
．5719

，49
＊

水 分
一

定 生地 とは 粉 に 対 し て 60％ の 水 を 加え た 配合
＊＊

水分調 整生地 とは 吸水率 か ら算 出した 最適水分量 を加え

　 た 配合

　4． パ ン の 品質に 及ぼす小蓑全粒粉の 影響

　0〜100％ ま で小麦全粒粉の 混入割合 を変え 製 パ ン し

た と ぎの パ ン の 晶質を表 6 に ，写真 は 図 5 に 示 した
。 水
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図 5、製パ ソ 性に 及ぼす小麦全粒粉及び水分の影響

分一定生地 の 場合イース トの ガ ス 発生力 は ，
．前述の よ う

に 混入割合が増加して も変化 しな か っ た に もか か わ らず，

繕焼後の パ ン の 体積は減少し ， 小麦全粒粉 100％ に お い

て は 対照の 8割に とどま っ た 。 また ， 水分調墜生地で は

混入割合 50％ まで は パ v の 体積 は あ ま り低下せ ず水分

調整の 効果が認め ら れ た 。
し か し

，
7S％o　Y／上 の 混入 に

よ っ て 体積は徐 々 に低下 し
， 小麦全粒粉100％ で は，水

分を増や して もパ ン 用小菱粉 100％ と同等ま で は 回 復せ

ず約 9 割 に と ど ま り，
パ ン の 上層部 は 盛 り上 が りOC欠 け

平で あ っ た 。
Moder は ， 性質の 異な る 2 種類 の 小麦全

粒粉を用 い ， O％ か ら 100％ まで 五 段階混入条件で 最適

水分量を用 い て製パ ン を行 い ，混入 割合が増える 1・C 従い

体積 は 直線的 に 減少 し た と報費 し て い る
s）。Pomeranz

は ， ふ すま 7％ まで の 混入は グル テ ン 形成 に影響を及 ぼ

さ な い が，15繆 混入 で は ， グル テ ン の 減少 か ら予想 さ

れ る 以上 に パ ン の 体積 が 減少 し，ふ す ま等の 繊維を添加

した パ ン で は 微細な ク ラ ム 構造が観察されなか っ た こ と

を報告 し て い る
・）．本実験 で 使用 Vk ，」・麦全粒粉は・前

述 の よ うに粒度分布は 300μ
皿 以上 の もの が ，

14．3％，

150−300 μ が 23．3％，106−15Gμ皿 が 25・2％， 106μm

以下 が 37．2％ で あ り，ふ す ま に 相当す る で あ ろ う 150

pm 以上 の 部分が約 38％ 見込まれ る ・ しか L ・今回行

っ た製パ ン 条件 で は ， 小麦全粒粉 50％混入 （ふ す まが

約 20％ 含 まれ て い る と予想）ま で は 水分調整に ょりパ

ン の 体積に 悪影響 が認め られず，最適条件 の 検討 に よ り，

改良さ れ る可能性を示 し て い る。 Shograrnらは ， 適 当

な 水 分量，シ ョ
ート ニ ン グ と界面活性剤の 添加 お よび ふ

すま の 粉砕に よ り， 小麦全粒粉を 20％ ま で 混入 した場

合に も食パ ン と同等の 体積が得られ る こ とを明 らか に し

た
4）

。 Lai は ふ す ま混入 の 生地 ぽオーブ ン 中で 65℃ ま

で は パ ン 用小麦粉と同等に 膨 化 す るがそれ以上 の 温度で

は あ ま り膨化 し な くな る こ とを報告 して い る
fi）

。 また，

著者らは 小麦全粒粉 ドウを 水洗 し，グル テ ン を取り出し

た と こ ろ ，
グル テ ン の 薄膜に 粒度 の 荒 い 画分が 混 じり ，

表 7． パ ソ の 品質評撼結果

＼
小

翻 馨
品質評価　　　　

＼
＼

外

目ホ

内

相

体 積　　　　 （10）

皮　色 　　　　　（8）

皮 質　　　　　（3）

焼き上 が り均
一
　 （3）

型の 調和　　　　（3）
割 れ 方　　　　　（3）

外相合計　　　　（30）

すだ ち

内相色

触 　感

香 　 り

味

内相合計

（10）

（10）

（15）

（15）
（20）

（70）

25％

一
定 調整

7．76
．72
，22

．62

，42

．624

．27

．77
．912

．311
．816
．155
．8

9．16
．72
，42
．62

，52
．625

．9

50％

一一re 調整

17
．68
．012
．812
．216
．957
．5

7．86
．12
．02
．12
．02
．322

．37

．27
，611
，211
．415
．552
．9

8．66
．12
．12
．22
．12
，623
．77

，87
．812
．611
．716
．756
，6

75％

一
定 調整

7．06
．02
．02

。12
，12

，221
．4

i

7，27
、010
．4

工0，313
．648
．5

7．76
．12
．22
．12
．12
，222
．47

，47
．11

工．110
．415
．051
．0

100％

一
定 1讖

合 　　計 （… ）18…

5．95
，11
．82
．01
．82

．〔｝
18．66

．36
．79
，09
．812
．344
．1

7．85
．22
．12
．0

！．72
，020
．87

．06
．711
．510
．114
，549
．8

834 レ 5・・ 80369973 ．462 ．770 ．6

O は 品質評 価の 際の 点数配分 taftt’す
＊ 一定 と は 粉に 対 して 60％ tの 水 を加 えた 配 合

＊＊　調整と は 吸水率か ら算 出した 最 適水 分量を 脚 えた 配合
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パ ン 生地 の 物性 ， イース トの 発酵能 および製パ ン 性に 及ぼす小麦全粒粉混 入の 影 響

グル テ ン 膜が伸展に 耐えられない 現象が観察され た 。
こ

れらの こ とか ら 2 次 発酵 60 分 に お け る 生地 の 膨化状態

は 混 入 割含に よ らずほ ぼ同等で あ っ て も （表 5 ），水分

一定生 地 の 場合 は，生地の 硬さお よび 凝集疊が 変化 して

い た こ と か ら，全粒小麦粉を 混 入 す る と ， 粒度 の 粗 い ふ

す ま部分 に よ り生 地 の 微細構造が ，パ ン 用小麦粉と異な

りグル テ ン が薄膜状に っ なが らず ， 生地 の 伸展性が劣化

し， オ
ーブ ン 中で急激 に 増加す る ガ X を保持 で きず，パ

ン の 組織が 固定する前 に ガ ス が散逸した こ とが，体積減

少 の 原因 で あろ うと考え られ る 。 また ， 加熱時 に で ん ぷ

ん は グ ル テ ン マ ト リ ッ ク ス 中に 分散 して い る水 を 吸収し

て 糊化す る
U ）が，水ff−一定生地 の 場合 に は 十分吸水で

きず，パ ン の 体 積 を 維持 で きない 可能性 もある 。

　 ク ラ ム カ ラ
ー

は ， 表 6 に 示 した よ うに混入割合がふ え

る ほ ど増加 した 。 また ， 同じ体積で も水分の 多い 調整生

地 パ ン の 方が や や 暗い 傾向を 示 した 。

　 品質評価 の 結果を表 7 に 示した 。 外相， 内相と もに い

ずれ の 混入割合 に おい て も水分調整生地の 方が高い 評価

を 得た
。 皮質は ， 混 入 割合が 増加す る ほ ど ， ざらつ ぎ，

つ やがな くな り，粒度 の 粗い ふすま部分の 影響が 示 され

た ○ 体積の 低下 と と もに ， 型 の 調和や割れ方も劣化 し た。

す だ ち は 混入 割合 の 増加 と ともに 気泡が小さくつ ま っ た

感 じに な り，体積の 減少傾向と一致 し て い た 。 触感 の 評

価は 混入増 に 伴 っ て 水分
一

定生地で は 急激 に ，調整生 地

で も徐 々 に 低下 した 。 テ ク ス チ ュロ メ ータ で 測定した 小

麦全粒粉 100％ の パ ン の 硬 さは パ ン 用小麦粉 の L5 倍に

達した が ， 水分調整に よ り全条件と も硬 さ は 同
一

値を示

し た。し か し，小麦全粒粉 100％ の 触感は 食パ ン とは 異

な り， 蒸 し パ ン の よ うな柔らか さ を示 し ， 柔らか さの 質

が 異な っ て い た 。 こ れ ら硬さの 差 に 加え て粒度の 粗 さに

起因す る ざらつ きも評価に 悪影響を もた ら した と考 え ら

れ る 。 また ，香 りは ，混入割合が増加する ほ ど小麦全粒

粉特有 の 香 りを与えた が，多す ぎる と好 まれ な くな っ た 。

味は ，ふ す まが ボ ソ ボ ソす る た め 口 どけ が 悪 くな り， い

ずれも 75％ 以上 の 混入 で は評価が低下 し た 。 総合的に

評価す る と小麦全粒粉混入 パ ン と して は 分散分析お よび

LSD 法を 用 い た多重比較の 結果か ら 25〜50％ 小麦 全 粒

粉 を 混入 した もの が有意 に 好 まれ た 。 小麦 全粒粉の 混入

割合が同
一

の 時水分
一

定生地 よ りも調整 した もの が 好 ま

れた が，有意 の 差は み られ な か っ た 。

　以上 よ り，小麦全粒粉は ＆ cerevisiae の 発酵力 に影

響を与え な い が ， ふ す ま の 食物繊維部分が水を 大 量 に 吸

着す るた め に 水 の 量 を 調整す る 必要の ある こ とが 明 らか

に な っ た p 生地の 物性 は ， 水 の 量を調整す る こ とで ，パ

ン 用小麦粉の み の 物性 に 近づ くこ とが テ ク ス チ ュ V メ ー

タ に よ り確認され た 。 小麦全粒粉の 混 入 割合 は 25〜50％

（333 ）

を 目安に す る と良品質の パ ン が得られ た 。

要　約

　 小麦全粒粉混 入 がパ ン 生 地 の 物性 お よ び Sn　cerevi −

siae の ガ ス 発生力に 及ぼす影響を検討す る と と も に ，

小麦全粒粉の 混入 割 合 を 0， 25， 50， 75， 100％ と 5 段

階設定 し ， そ の 製パ ン 巌 に つ い て 検討 した 。 結果を 要約

する と以下 の ように な る。

　1）　フ
ァ リノ グ ラ フ に よ り吸水率を測定した結果，小

麦全粒粉 は パ ン 用小麦粉 に比 べ 1．3倍 の 吸水率を示 した 。

　2）　テ ク ス チ ュロ メ ータに よ る生 地 の 硬 さ は ， 水分一

定生地 の 場合は ， 混入割合の 増加 とともに 硬 くな り ， 凝

集性は 低下 した 。 吸水率 よ り算出し た 最適水分量 に 調整

した 場合 の 生地の 硬 さ お よび 凝集性 は ， い ずれ の 混入割

合に お い て もパ ン 用小麦粉 とほ ぼ同等 に な っ た。

　3） 小麦全粒粉は S．cerewisiae の ガ ス 発生力に 悪影

響 を与 え ず ， 水 分 一
定生 地 の 場合 の トータ ル ガ ス 発生量

お よ び内蔵ガ ス 量は ， い ずれ の 混入舗合 で もほ ぼ同程度

で あっ た 。 水分調整生地 の 揚合 は，小麦全粒粉混入割合

の 増加 に と もな い ト
ー

タ ル ガ ス 発生量 お よ び内蔵ガ ス 量

の 増加が 認 め られた 。

　4） パ ン の 品質評価の 結果，小 麦 全 粒粉を 25〜50％

混入 し，水分調整 し た もの が好 まれ る こ とが 明らか に な

っ た 。

　終わ りに 本研究 に あた り，三 共 （株） に イ ース トの 提

供 お よび フ
ァ リ ノ グ ラ フ 使用 に便宜を与え られ た こ とに

深謝する 。
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