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品種 の 異な る大麦粉の 食パ ン へ の 利用

Utilization　of　Various　Barley　Varieties　in　Fiber−Bread　Processing

竹 内 枝 穂
＊

津 田 淑 江
＊

（Shiho　Takcuchi）　　　 ［．Toshie　Tsuda）

　We 　studied 　the 　processing　ofbread 　in　which 　20，400r 　60％ of 　the 　wheat 　flour　had　been　replaced 　by
five　kinds　barley　fiour　rich 　in　fiber．　Automatic　bread　bakers　were 　used 　for　baking．　Thc　add 竡 on 　of

barley伺our 　decreased　the　loaf　volume 　of　the　bread　and 　made 　the　crumb 　color 　more 　orange 　when

compared 　wjth 　the　control 　bread．　The 　crumb 　nrmness　increased　with 　increasing　amount 　of 　bar［ey
fiour．　It　was 　concluded 　that　the　forlnula　of 　60％ wheat 　flour，38％ barley　f亅our 　and 　2％ wheat 　gluten
was 　the　bcst　fDr　bread　 making 　 when 　 using 　barle｝・Hour　as 　a　fiber　 source 、　The　 result 　 of 　a 　sensory

evaluation 　by　l8　to　21−year・old 　 wemen 　 sh （，w 　that　the　bread　 samples 　 containing 　barley　fiour　were
acceptable 　in　 all　the　sensory 　attributes 　tested，
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　大麦は 小 麦，米，と うもろ こ しに つ い で 生産量 の 多
い 穀 物 で ， 我が 国で は 食用，飼料用 として用 い られ て

い る。食用 の 例 と して は ， 押 し麦に して 麦御飯 と して

用 い ら れ る他，麦粉菓子 として，精 白麦 を煎 っ て か ら

粉 に し て 菓 了 な ど に 用 い ら れ て い る。また
，

ビ
ー

ル や

麦茶 な どの 原料 と して 用 い ら れ て い る 。 しか し，精 白

麦を粉に した もの はグル テ ン を形成 しな い た め パ ン や

麺な ど に 用 い る こ とが 難 しい と され加 工 食 品 へ の 利 用

が 少 な い 。大麦 と して の 摂 取 量 は 1964年 に は
一
人
一

日

約 10g で あ っ た が 1999年 に は 0．lg とな り，ほ とん ど

摂取 さ れ て い な い こ と が わ か る
1）2〕

e しか し， 大麦粉 は

食物繊 維 が 多 く，食物繊維総量 は 100g 当 た り9 ．6g で

あ り，小 麦粉 と比 較 して 約 4 倍 の 量 が 含まれ て い ると

い う有川 性 が あ り，加 工 食品 へ の 利用 が 期待さ れ て い

る。食物繊維 は，帯腸時間を短縮 し乳酸菌 な ど の 有機

酸を生 産す る 菌 を増加 させ 腐敗 菌 を減少 させ る こ と に

よ り大 腸 癌 の 予 防因子 とな る事 ，
血 中 コ レ ス テ ロ ー

ル

上昇 を抑制す る事 ， 食品 中有害物の 吸収 を抑 制す る事

な ど の 様 々 な 生 理 的機能 が あ る と い わ れ て い る
3）

。特

＊
　 共立 女子 短期 大 学

　 （KyoriLsu　Wome 【ゴs　University．τ吻 o　IO1−8器 9〕

に，大麦中 の 食物繊維 は β
一グ ル カ ン を主体 と した 水 溶

性 食物繊維 を多く含み
a’　）4），こ れ ら穀 類ガ ム質は，遺伝

性肥満 ラ ッ トの 肥満 に 伴 う症 状 を緩和 す る事 が 報告 さ

れ て い る
励

。

　 口本人 の 食物繊維摂取量 は 国民栄養 調査 の 食品 群別

摂取量 よ り求 め ら れ 1990年 に は
一日 当 た り 17．Og で

あ り，1〔〕代 で は 1ユ．5g で あ る と い う報 告 もあ る が
6〕，

第六 次 改訂 日 本人 の 栄養所要量 で は，摂取量 は 16g 稈

度 と推定さ れ，目標摂取量 として 20〜25g〔】Dg／l，O〔〕O
kcal）と され て い る

ηn 食物繊維 は 通常 食品 を摂取 して

い る 限 り過剰摂取 に よ る健康障害 は 少 な く，逆 に 努 力

して 摂 取 し な け れ ば 不足 しが ちに な る と考えられ る。
日常 的な食物繊 維 摂取量 の 増加 を考 え， 第二 の 主食と

して 定着 して い る パ ン に 食物繊 維 を多く含 む 穀類 を添

加 し，そ の 製 パ ン 性 に 及 ぼ す影響に つ い て の 報告 は 多

い が
8）“13 〕

，大麦粉 を使川 した報告 は 少 な い
。 ま た，品種

の 異な る 大麦粉 の 調理 特性 お よび 品種 の 違 い に よ る 製

パ ン 性へ の 影響 に つ い て の 報告 は ない 。

　そ こ で 本研 究 に お い て は ，食物繊維量 の 多い 大麦粉

を パ ン へ 添 加 し，人麦粉 の 種 類 が 製パ ン 性 に 及ぼ す影

響 に つ い て検 討 し改良 を行 っ た。
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1． 試料

大麦粉 ：

　六 条大 麦
・
等 ミ ノ リ

麦 （株 ）製

実験方法

日本 調理 科 学 会 誌 　Vol．36　No ，1 （2003）

（以下 ミ ノ リ）福井産　永倉精

　六 条裸麦
．・

等 イチバ ン ボ シ （以下 イチバ ン ボ シ ）愛

媛産　永倉精麦 （株）製

　二 条裸麦フ ェ ニ ッ ク ス （以下 フ ェ ニ ッ ク ス ）カ ナダ

産　永倉精麦 （株）製

　二 条大麦
一

等 ミカ モ ゴ ー
ル デ ン （以 ドミ カ モ ）茨城

産　永倉精麦 （株〉製

　六 条一等 ミ ノ リ麦 （以下 ミノ リ 2）新潟産　阿部製麦

（株）製

強力粉 ： 日清製粉 （株）製 カ メ リア

イ
ー

ス ト ： 目清製粉 （株）製

砂糖 ：台 糖   製

精製塩 ： （財）塩事業 セ ン タ
ー

製

バ タ
…

：雪印乳業 （株〉製

ス キム ミ ル ク ：雪印乳業 （株）製

グ ル テ ン ： グ ル G グ リ コ 栄養 食 品   製

2． 強力粉及び大麦粉の 糊化特性

　ア ミ ロ グ ラフ （ビ ス コ グラ フ VS 　6　E 型 ブ ラ ベ ン ダ

ー社 製）を用 い て ，強力粉 及 び 大麦粉 10％ 懸濁液 の 糊

化特性 を検討 した。

3， 強 力 粉及び 大麦粉の フ ァ リ ノ グラ ム 特性

　 フ ァ
1）ノ グラ フ （フ ァ リ ノ グ ラ フ 8101型 ブ ラ ベ ン ダ

ー
社製）を用 い て 行 っ た。強力粉 及 び，5種 の 大麦粉 を

それぞれ 40％ 含 ん だ 強力粉 5Dg を測 定 した
。

4． 製 パ ン 方法

　製パ ン 性 に お け る操作，温度等 を
一定 とする た め 自

動 製パ ン 器 （SD −BT 　lO2，　 SD −BT 　2 松 下 電 器 産業 

製）を用 い て製パ ン し た、、

5， 材料 の 配合

　 パ ン の 材料 の 基本配合 は，自動 ホー
ム ベ ーカ リ

ー
の

基準配合 に 準 じて 次 の よ うな 配 合で 行 っ た 。強 力粉

280g，バ タ
ー 11g， 砂糖 17g，

ス キム ミル ク 6g，塩 5

g ドライイ
ー

ス ト2．8g， 3．Og と した。水 に つ い て は

200ml ，210ml と し た。 以 後 ，こ れ ら の 配 合 に よ り焼

き上 げ た パ ン を基準パ ン と した。

6． 体積測定

　焼 き上 が り後，菜種 置換法に よ り体積 を測定 した。

7， 色差測定

　 パ ン を縦半分 に 切 り， 底か ら 5cm ，左右側面 か ら 2

cm の 部 分 を除 い た 内部 を，色差計 （MINOLTA 製

CR −13）に よ り測定し L，　a，　b を測定 し，　AE を求めた。

8， テク ス チ ャ
ー

測定

　 パ ン を縦半分 に 切 り，底 か ら 5cm ，左右側 i［か ら 2

cm の 部分 を除 い た 縦横 3cm 高さ 2cm の 直方体 を ク

リープ メ
ーター （レ オ ナ ー RE ．3305山 電株式会社製）

に よ り測定 し た 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 表 1，官能検査用紙

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 平成　年 月　日

　 　 　 　 　 　 　 　 　 氏 名　　 　　 　　　 　　 　年齢 　　 歳

次の 判定方珪 に従 っ て、下 記 の賃 聞項 目に 隙当する線± に、Oを つ けて下さい 。
あなたが鮴 叡

欝鰹
細

謬
下 さ

論 鎚   欝

一
3　　 2　　　1　　　 0 　　

− 1　　
− 2　　

− S

翡 1 ＄ 9sl 誓

瓶

［ll雛

職
鵬

疇

一

一

一

一

一

一

一

一

くせ が ある かどうか　L＿＿」＿＿＿」＿＿＿＿」L＿＿＿」＿＿＿＿L＿＿＿」

食欲をそそるかどうか＿＿＿＿」＿＿＿＿」＿＿＿＿＿L ＿＿＿」＿＿＿＿＿L ．＿一．一」

一

［
　 外側の 色がよい

　 丙側の 色がよい

　 柔らか い

〔
　 もちもちして い る

　 ロ当たりがよい

　 しっ とり」ている

［
　 甘い

　 くせ がない

　 食叡をそそ る

f
一

お い しい

L 好き

一
3 210 − 1 −2 −3

L＿＿⊥＿＿⊥一 ＿＿」 悪い

L ＿＿L ＿＿L ＿−L ＿＿L ＿＿L＿」 愿し・

番りが 気に ならない L＿＿＿＿⊥＿r＿＿＿L＿＿＿」＿＿＿一＿」一一一一一一⊥一一一一一」なる

総含的に どうですか

L ＿⊥ ＿＿⊥＿＿」＿＿＿L＿＿⊥＿＿」 かたい

L＿＿＿」＿＿＿＿＿L＿＿＿⊥＿一＿＿」L＿＿＿＿」＿＿■＿＿」して い ない

L ＿＿L ⊥ ＿＿」L＿＿＿」L ＿⊥＿＿」 悪Li

L＿＿＿」＿＿＿＿⊥＿＿＿＿＿L＿＿一＿一」＿＿＿＿⊥＿＿＿」して いない

L −一」 ＿＿⊥一一 ⊥＿＿」 甘くない

L ＿＿L− ＿＿L ＿＿」＿＿」 ある

L ＿⊥ ＿＿⊥＿＿＿L ＿＿」 ＿＿＿L −一．一」そそらない

L ＿＿⊥＿＿L ＿L ＿」 ＿＿一⊥＿＿」 まずい

L ＿＿L ＿⊥ ＿＿L ＿＿L＿＿一⊥＿＿」嫌し’

なに か氤 つい た貞．感想がありましたらお魯き下さい。
ご協 力 ありがとうござい ました。

Z4 （24＞
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品種 の 異 な る大 麦 粉 の 食パ ン へ の 利用

9， 官能検 査

　共立女子短期大学 の 18 − 21歳 の 学生 23 人を対象 に

表 1 に 示 す 調 査 表 で 官能検 査 を行 っ た u

結果及 び考察

1． 5 種 大麦粉 の 性状

1）　大麦 の 一
般成分値

　大麦 の
一

般成分値を表 2 に 示 し た、、ま た ， ミ ノ リ，

イチ バ ン ボ シ，フ ェ ニ ッ クス ，ミカ モ は 歩留 まり 7〔｝％，

粒 度 250μm 以下 の 粉 体 で あ り， ミ ノ ］J2 は 歩留 ま り

56％ ， 粒度 149 μ m 以 下 の 粉体 で あ っ た 。

2）　 フ ァ リノ グ ラ ム 特性

　 フ ァ リ ノ グラフ 試験 の 結果 を図 1 に 示 した 。大麦粉

の み で は グル テ ン が 形 成 さ れ な い た め，大 麦粉 40％ 酉己

合 の 強力粉 を測定 した。大麦粉 を強力粉 に 配 合す る こ

と に よ り生地 の こ ね上げ時間が 長 くな り，弱化 度 が 減

少 し，安定性 が 増 し た の は， ミ ノ リ（六 条皮麦），イチ

バ ン ボ シ （六 条裸麦〉， ミ ノ リ 2 （六 条 ミ ノ リ麦）で あ

っ た。変化がなか っ たもの は 7 エ ニ ッ クス （二 条裸麦）

で あ っ た。 ミカ モ （二 条皮麦）は，生 地 の こ ね上 げ時

間，弱化度 が 増 し ， 安定 性 が 減 少 し た。こ の こ と か ら，

二 条種 よ り も六 条種 の 大 麦の 方 が 安定性 が あ る こ とが

明 らか と な っ た 。 裸性 に よる差異は見られな か っ た。

　六 条種 の ミ ノ リ，イチ バ ン ボ シ， ミ ノ リ 2 を添加 し

た ドウ は，強力粉 の み に 比 ベ グル テ ン 形成景が 少 な い

に も関 わ らず安定性 が 増す とい う結果 となっ た。松本

ら
14）

は 薄力粉 に 大麦粉 と高繊 維大 麦粉 を添加 し同様

な実験 を行 っ て お り，大麦粉 50％ 配合生地 に お い て ，

大麦粉 の 繊維質及 び 蛋 白質が 生地 の 安定性 を高め ，こ

ね す ぎ に よる グ ル テ ン 構造 の 破壊 を防 ぐと報告 して い

る。本研究 に お い て も，大麦粉 中の 食物繊 維 お よ び 蛋

白質 が 関与 して い る もの と考え られ た。

　ま た 本 研 究 に お い て は，強力粉 と 大麦粉 の 吸水率に

大 きな差 は 見 ら れ な か っ た が，生 地 の 吸水 に 影響 を与・

える小麦粉成分 と して 澱粉，蛋 白質，ペ ン トサ ン が あ

る。Greer ら
15）

に よ る と，健全 澱粉 は そ れ 自 身 の 0．44

倍 ， グル テ ン は 1．1倍，ペ ン トサ ン は 15．0 倍 の 水 を吸

う力 が ある。吸水率に最 も影響する の は 蛋 白質量で，

中で もグル テ ン に なる部分 が 強 い 吸水力を持 っ て い る

と報告 して い る
IS 〕

。本実 験 に お い て は ，強力粉 に大麦粉

を置換 させ た こ とに よ リ グ ル テ ン の 割合 が 減少 し吸水
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コ
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8

君
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強 力 粉

ミノ リ （

条 皮麦 ）

チバンボシ

i 六 条 裸 麦 ）

フェ ニックス

（ 二条

麦） ミ カ

（ 二

皮麦） ミ

リ 2 （
六
条 皮 麦 ） 図1． 強力 ． 粉及び 大 麦 粉 40 ％ 置換

丿 」 粉 の フ ァ リ ノ グ ラ ム 率 は低下す ると こ ろ であ

が， 大 麦中 に 含 ま れる食物 繊維 や 澱粉 が 吸水 し 相

的な 吸水率 の変 化が

かっ た も

と推 察さ れ る。 3 ） 糊化 特 性 　小 麦 粉に は，

ルテ ン と なるタ ン パ ク 質 の 他に炭水 化 物が約 70 ％

ま れて い る 。
炭

水 化物 の 大部分がで ん 表

D 大 麦 の
一
般 成 分 値 〔 100g 当た り ） エ ネ ル ギ ー 　 水 分 　 蛋

質　脂質　炭 水化 物　灰分　食 物繊維総量 340Kcal 　14．Og　 D2g 　

D39　 77

　　 0．7g9 ． 69 （ 25 ） 25N 工 工 一
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表 3．強力粉及 び 大麦粉の ア ミ ロ グラ フ 結果

糊化 開始温度　最 高粘度 　最 高温度　最低粘 度　 ブ レ
ー

ク ダウ ン 　最終 粘 度　 セ ッ トバ
ッ ク

（℃ ）＊ （B．U．）　　　（℃ 〉 （B．U．） CB．U ．） 〔B，U ，） （B．U ．）

強力粉

ミ ノ リ

イチ バ ン ボ シ

フ ェ ＝ ・
ノ ク ス

ミカ モ

ミ ノ リ 2

67，360
．762
，359
．564
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図 2，強 力粉 及 び 大麦粉の ア ミ ロ グ ラム

ぷ ん で あ 1），こ の で ん ぷ ん の 挙動 が製パ ン 性 に影響 を

及 ぽ し て い る。強 力 粉 及 び 大 麦粉 に 含 ま れ る で ん ぷ ん

の 糊化性 状 を知 る た め に ア ミロ グラフ 試験 を行 っ た 。

ア ミ ロ グラフ 試験 の 結果 を表 3 に，ア ミ ロ グ ラ ム を図

2 に 示す。強力粉 は 糊化開始温度が高 く，最高粘度 も低

く，ブ レ ーク ダ ウ ン ，セ ッ トバ ッ ク と もに 低 い 値 を示

した 。 こ れ に対し， ミ ノ リ，
フ ェ

ニ ッ クス
， ミ ノ リ2 は，

最高粘度 が 非常 に 高 く，ブ レ
ー

ク ダ ウ ン ，セ ッ トバ
ッ

ク と もに 高 い 数値を 示 しよ く類似 した 結果 とな っ た 。

ミカ モ は 他 の 4 種．の 大麦粉 と比 較 し て，糊 化 開始 温 度

が 高 く，最高粘度 も低 く，ブ レ
ー

ク ダ ウ ン
，

セ ッ トバ

ッ ク と もに 低 い 結果 とな っ た。

　糊化 時 の 粘度に 及 ぽす小 麦粉成分 の うち の
一

つ は ア

ミ ラー
ゼ 活 性 で あ る。小麦粉 中 に 含 まれ る ア ミ ラ

ー
ゼ

の 活性 が 強 い と粘度 が低下する 。 ア ミラーゼ は で ん ぷ

ん を低 デ キ ス トリ ン 化 させ ，さらに マ ル ト
ー

ス まで 分

解する．焼成中に で ん ぷ ん が 糊化 し粘性 を増 しす ぎて，

生地 の 膨張 を抑制 して しまう場合 に ，こ の ア ミ ラー
ゼ

が 作用 しで ん ぷ ん の 粘 性 を低 下 させ る役 割が あ る。小

麦粉中に含ま れ る α
一
ア ミ ラ

ー
ゼ は 少な く， イ

ー
ス トフ

ー
ドと して 添加 され る こ とが 多い

16）17｝。日本 の 二 条大

麦 は お もに ビ
ー

ル 麦 と して改良が行わ れ て お り，ア ミ

ラ
ーゼ 活性 が 高い 品種 もあ る

18 ）

。 本研 究で使用 した ミ

カ モ ゴ
ー

ル デ ン は ビ
ー

ル 麦 と して 改良 が お こ なわれ て

お D，高酵素力 を特徴 と して い る。そ の た め，ア ミ ロ

グ ラ ム の 最 高粘 度が 低 か っ た もの と考 え ら れ る 。さ ら

に 本研 究 で は， ミ ノ リ，フ ェ ニ ッ ク ス ，ミ ノ リ 2 は 糊

化開始温度が 低 く， 最高粘度 が 非常 に 高 い 結果 とな っ

た が ，こ れ らの 大麦粉 は 寒冷 地 及 び 寒 冷 地 南部 で 改良

が行わ れ た大麦粉 で あ る。温暖地 で 改良 が お こ なわ れ

た 大麦粉 よ りも寒冷 地 で 改良が 行 わ れ た 大 麦 粉 の 方 が

最高粘度が 高 い こ とが 明 らか と な っ た 、糊化粘度 に は
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その 他，澱 粉含量，ペ ン トサ ン ，ヘ ミセ ル ロ
ー

ス な ど

が 関 ’
フ
．し て い る と考え られ こ の 点 に つ い て は さ らに 検

討 が 必要 と 思われ る。

　以一Lの こ とか ら，六 条皮麦 の ミ ノ 1）と ミ ノ リ2 は フ

ァ リ ノ グ ラ ム ，ア ミロ グ ラ ム 特性 ともに 類似 した傾 向

を示 した 。また
，

ア ミ ロ グ ラ ム 及 び フ ァ リ ノ グ ラ ム に

お い て は，裸性 に よ る 違 い は み られ な か っ た。

2． 大麦粉添加 に よ る 製 パ ン 性

　 ミ ノ リ，イチバ ン ボ シ ，フ ェ ニ ッ ク ス ， ミ カ モ ， ミ

ノ リ 2 の 5 種 の 大麦粉 を強力粉 に 対 して 20％，40％ ，

60％ 置換させ て 自動製パ ン 器 に よ り焼 き上げ た。基準

パ ン を IOO％ と した と きの 菜種 置換法 に よ る体 積 の 変

化 を検 討 した と こ ろ
，

5 種 と もに 大 麦粉 の 配 合 割合が

増加す るに つ れ て低下 した 。 低下 の 割合が 最 も少な か

っ た の は ミ ノ リ 2 で あ っ た。条性 お よび 裸性 に よる体

積 の 違 い は 見られ なか っ た 。また ，食味 に お い て は，

5種 と もに 割合 が 多 くな る に 従 っ て 大麦特有 の 土 臭 い

匂 い が す るよ うに な り，弾力性 が 増 し た、、

　大麦粉添加 に よ る ク ラム の 色差 を検討 した とこ ろ，

5 種 と もに 大麦粉 の 配合割合 が 増加 す る に つ れ て 黄色

み と赤 み が 増 し明度 も低下 した 。 大麦 は粒 の 中央 に溝

が あ り，こ れ に 皮 が 密着 して い る た め，製粉 され た と

きに ご く薄 い 茶色 み を帯び た 粉 が 混入 して い る。した

が っ て
， 大麦粉 の 配合割合 が 増 加す る に つ れ そ の 割 合

も増 し，茶色味が 強 く な り， 色差 も増加 し た もの と考

え られ る。

　 テ クス チ ャ
ー

も，大麦粉 を添加する こ と に よ り基準

パ ン よ り応 力 を増 し硬 くな っ た。

　 以 上 の こ と か ら， 5種類 と もに 大麦粉 を添加す る こ

とに よリパ ン の 体積 が 減少 し，硬 くな り，黄色 み を増

す な ど パ ン と して の 品質が 低 下 し た と い え る。特に 大

麦粉 60％ 添加 で は，プ ラ ン ジ ャ
ーが パ ン 生 地 を押 しや

ぶ る な ど 品質 の 低下 が 著 しか っ た。出中 ら
1”）

に よれ

ば ，発酵過程 に お け る ガ ス をよく包蔵する に は，グル

テ ン マ ト リ ッ クス が 連 続相 を な して い る こ と，グル テ

ン と澱粉 との 間 に 強 い 結 び つ きが 起 こ る こ とが 必 要 と

さ れ て お り，こ の 点 に お い て小麦粉 は 大麦 な ど の 他 の

澱粉 に み られ ない 特性 を備 え て い る と報告 して い る。

また ， 発酵段階 に お い て 小 麦澱粉 と他 の 澱粉 との 間 に

明瞭 なガ ス の 包蔵性 の 差 が 生ずる こ とを認め，こ の 差

は グ ル テ ン との 結び つ きに 関係する 澱 粉 粒 表面 の 性 質

の 差 に 起 因す る もの と報告 して い る
コ9）、本研 究 に お い

て も，大 麦 粉 を 添 加 す る こ と に よ り発 酵 中 の ガ ス の 包

蔵性 が 悪 くな り膨化 が 抑制 され た と考 え られ る。また ，

フ ァ リ ノ グ ラ フ 試 験 の 結果 に お い て ミ ノ リ，イチ バ ン

ボ シ， ミノ リ 2 の 添加 に よ る生地 の 安定性 が 見 られ た

が ， ア ミロ グ ラ フ 試験 に お い て は，強力粉 に 対 して 大

麦粉 5 種 は と もに 最高粘 度が 高 く，プ レ
ー

クダ ウ ン ，

セ ッ トバ
ッ ク とも高い 結果 と な っ た。 こ の こ とは， ド

ウ の 状態 は 良 い が ，パ ン の 焼成 中に お い て糊化開始が

早く，糊化 が 進 み すぎて 生地 の 粘性 が 増 し，イ
ー

ス ト

によ っ て 発生 した 二 酸化炭素や その 他 の 揮発成分 が 気

化 し て 生地 を押 し上げ る の を抑制 して い る と考 え られ

る。した が っ て ，大麦粉 の 配合割合 が増加する に つ れ

て 体積 が 低 ドし硬 くな っ た の は こ の た め で あ る と 考え

られる。また，弾力性 が 増 した の は ， 糊化 し粘性 を増

し た デ ン プ ン 生地 が 気泡 をつ ぶ して しまい ，膨 らまず

に 凝集 した た め で あ る と考 えられ る。

　 5種 の 中 で ，品 質 の 低 下 が 最 も少 な か っ た の は ミ ノ

リ 2 で あ っ た 。 ア ミ ロ グ ラ ム ，
フ ァ

1）ノ グ ラム の 結果

が 類似 して い た に もか かわ らず，同品種 の ミ ノ リよ り

も ミ ノ リ2 の 休積 が 大 き くな っ た理 由 と して， ミ ノ リ

は 歩留 まり 7U％，粒度 250μm 以下 の 粉体 で あ る が ， ミ

ノ リ 2は 歩留ま り 56％粒 度 】49μm 以下 の 粉体 で あ

る こ と が 考 え ら れ た。

　 そ こ で
， 最 も体積 が 大 き くな っ た ミ ノ り 2 を使 用 し，

基準配合 パ ン に近 づ け る た め の 改良を行 っ た 。

3．　 ミ ノ リ 2配合パ ン の 改良

1）　改 良 に と もな う配 合割合 の 決定

　 ミノ リ 2 を使用 して 改良 を行 うに あた っ て，大 麦 の

配合割合 を決定する た め に，さ らに 詳細な配合割合の

段階 を もうけ，その 体積 ， 色差 ， テ クス チ ャ
ー

を測定

し た 一大麦粉使用量増加 に よ る 体積 の 変化 を図 3 に 示

し，テ クス チ ャ
ー

の 変化 を図 4 に，色差変化 を表 4 に

示 した 。 使用 量 が 増加する に従 い
， 体積は徐々 に 減 少

し膨 ら み が 悪 くな っ た。減少割合 が 大 き くな っ た の は ，

40％〜50％ ， 50％ − 60％ で あ っ た 。テ ク ス チ ャ
ー

は 0

％ か ら 40％ まで は徐 々 に 圧 縮 後半 の 硬 さが 増 して い

っ た が ，50％，60％ に お い て は 圧縮前半の 硬 さ が 硬 く

な っ た 事 に 加 え ， 後半 の 硬 さ も著 しく増加 した 。さ ら

に 70％ ，
80％ で は，約半 分 を圧 縮 し た と こ ろ で 破 断 し

た。色差は 配合割合が 増加す る に つ れ徐々 に zlE の 値

が 増加 した。食物繊維 量 と こ れ らの 結果 を合 わせ，膨

化 の 減少割合 が 大 き くな り硬 さが 急激 に 増 した 配合割

合 が 5〔1％ 以上 の パ ン は改良 が 難 しい と考 え，以後 40

％配合 し た バ ン の 改良を行 うこ と と し た 。

2） 加水量 の 増加

　 水 は，デ ン プ ン の 膨 潤 ，糊 化 ，グ ル テ ン の 形 成 に 大

き く作用す る。また， ドウ に 流動性 を与 え る こ とに よ

っ て 発酵 に よ る膨化 を助 け る とい う働 きが あ る。その
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図 3．　 ミ ノ リ 2 （六 条 ミ ノ リ麦）の 配 合割合 の 増 加に よ る体積 の 変化
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ーの 変化
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表 4．　ミ ノ リ 2 〔六 条 ミ ノ リ麦）の 配合割

　 　 合増加 に よる 色差変化

L ＊
　　　 a

＊
　　　 b＊

　　 riE

基 準ノぐン 　　 67．43

大 麦 粉 1 ％ 　65．75

大 麦粉 20％ 　65．13

大麦粉 30％ 　65 ．00

大 麦 粉 40％ 　63、63
大 麦粉 50％　62．76
大 麦粉 60％ 　62．41

大麦粉 70％　60．83

大麦粉 8〔，％　59、43

一
〇．82　　10．98

0，38　 11．25

0．37　　12、83
0．37　 12．37
0 ．69　 12．34

　 1．40　　13．73
2．12　15．34
2 ．68　　15，90

　3．21　 16．94

2 ．083
、183

．044
．255

．797
．208
．8710
．69

　　　　　　 AE ＝〔（AL ＊

｝
u
十 〔」a粕

z
十 〔Ab

＊
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2
）
L’2

た め ，加 水 量 を 増 加 さ せ る こ と を 試 み た。加水量 は 基

本配合に対 して 1〔｝2．5
，
105 ．O

，
107．5

，
110．O，112，5％

の 5 段階 で 行 っ た。そ の 結果体積 は徐 々 に 増加 し ， 110

％ で 体積 が 基本配合 の パ ン に 近づ い た。

　先 に 述べ た 通 り ， 大麦粉 は糊化粘度 が 大 きい た め 膨

化 を抑制 す る と考 えられ るが ，加水量 を増加 さ せ る こ

と に よ っ て 生 地 に 流 動性 が 加わ り， 加熱時 の 膨化 を助

け る 働 きをして い る と考 えられ る。

3） 砂糖 の 添加

　砂糖は，イ
ー

ス トの 餌 と な り発酵 を助 け る ほ か ，生

地 を軟化 させ ，製品組織の 柔軟性を与え，保 存性 を向

上 さ せ る作用 を し て い る
1fi）。ま た，大麦粉 20％ 置換 し

た 薄力粉 に 砂糖 を 30％ 添加す る事 で ，生 地 の 安定性 の

向上 が 報告 さ れ て い る
14］

。 そ こ で，砂糖 を添加する こ と

を試 み た。砂 糖 の 添加量 は 某本配合 に 対 して ユ25，150，

200 ％ を添加 した 。その 結果，体積 は 200％ 添加 で 約 5

％ 増加 した が 大 きな差は 見 られ なか っ た u テ クス チ ャ

一は，徐 々 に 柔 らか さが 増 し色 差 に は変化 が み られ な

か っ た 。また ，砂糖 を添加 する こ とに よ り大麦臭 さが

減 少 し た。砂 糖 を 添 加 す る こ とに よ り，生地 が 軟化 し，

膨化 を助 け る 役割 をした と考 えられ る。しか し，パ ン

の 副材料 で あ る 砂糖 や 油脂 は，小麦粉 よ り も吸水が 早

い た め ，グル テ ン の 形成 を阻害 した り，澱粉 が 糊化す る

の を遅 らせ る働きが あ る
10 ）。その た め

， 水 との 併 用 に よ

りさ らに 改良され る の で はない か と推察 され た 。 また，

砂糖 を添加 す る こ と に よ り大麦臭 さ が 緩和 さ れ た の

は，砂糖 が メ イ ラー一ド反応 し て で きた 芳香成分 に よ る

もの と考 え ら れ る。

4）　グル テ ン の 使用

　先 に 述べ た と お り，大麦粉は グル テ ン を形成 しない

た め，大麦 粉 40％ 配 合 の パ ン は グ ル テ ン 形成 が 少 な

い ，，そ こ で ， 基準 パ ン と ， ミ ノ リ 240 ％ 置換 パ ン の グ

ル テ ン を採取 し，その 乾麩量 を求め k ，，副材料に よ る

グ ル テ ン 形 成の 影響な ど を考慮 し，配合割合 は 先 に 述

べ た パ ン 作成と 同様 と した n こ ね 操作 も， 自動 ホ
ー

ム

ベ ー
カ リ

ー
で 行 っ た。す なわ ち，材料 を加 え 20分間ね

り，10分 間ねか せ ，ドラ イイ
ー

ス トを加 えた の ち，5 分

間 ね り取 り 出 し た。こ の 生 地 を 水 中で 水 洗 い し て グル

テ ン を採取 し ， 180℃ ， 30分 間 オ
ーブ ン で 焼 き， デ シ ケ

ー
タ
ー

内 で 1 凵乾燥 させ ，そ の 乾麩量 を測定 した。そ

の 結果，基準 パ ン は 30．7± 1．Og で あ っ た の に 対 し， ミ

ノ リ 240 ％ 置 換 パ ン は，24．7± 1．Og で あ り，そ の 差

は ， 6．Og で あ っ た。そ こ で ， 大麦粉 量の 5％ の グル テ

ン 量 を添加 した パ ン を作成 した。す なわ ち，強 力粉

工68．Og，大麦粉 106．4g，グル テ ン 5．6g，そ の 他 の 材

料は 基準 パ ン と1司量と した 。 そ の 結果， テ ク ス チ ャ
ー
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図 5．　 ミ ノ リ 240 ％ 配 合 パ ン に お け る副 材 料 添 加 割合 の 違 い に よ る体積

（29）
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お い し

外側の色

．．、一一．＿↓ ＿〆
　 しっ とりさ

柔らか さ

ちもち感

＿

・せ

外側 の 色

か さ

特性 嗜好

図 6． グル テ ン 5％，水 llO％，砂ng　125％ 配合 ミノ リ 2 （六 条 ミノ リ麦）使用大 麦粉 パ ン の 官能検査結果

に大 きな差は 見られ な か っ た が ，体積 は 75．6％ か ら

84．6％ に 増加 し た。さ ら に 水，砂糖 の 使 用 量 を増加 さ

せ 検討 を行 っ た 。こ れ らの 体積変化 の 結呆を図 5 に 示

した。い ずれ の 配合 に お い て もテ クス チ ャ
ー

は，圧縮

の 後半 で ミノ リ 240 ％ 配合 の もの よ りも，やや柔 ら

か い 結果 と な っ た。最 も体 積 が 大 き か っ た 配 合割合 は，

水 110％ ， 砂糖 125％ で ， 体積 は 95．］％ と な り，基準

パ ン の 体積 に 近づ い た。以後，こ の 配合 に よ っ て 焼 き

上げ た パ ン を改善パ ン と称 する こ と と し た。

5）　改善 パ ン の 官能検査

　改善 パ ン に つ い て ， 内部 の み を約 5cmの 立方休 に 切

り，共 立 女子短期大学学生 23人 をパ ネラ
ー

とし官能検

査 を行 っ た。そ の 結果 を図 6 に 示 した。特 「生に つ い て

は ， 柔らか い
， もち もち して い る ， しっ と ワして い る，

お い しい の 項 目が ややあ る と な り， そ の ほ か の 項 目に

つ い て も普通 と な っ た 。嗜好 に つ い て は す べ て の 項 目

に つ い て普通 以 上 で，もち もち感 　冂 当 た り，総合 の

項 目に つ い て ， や や 好 まれ る傾向 に あ っ た 。 基準バ ン

との 比較 で は な く，パ ネ ラ
ー

が 食 パ ン として 持 っ て い

るイ メ
ー

ジ と比 較 した結果 で あ る が ，改善パ ン が 普段

口 に して い る食バ ン とあ ま
VJ差が な く食べ ら れ る とい

う結果 と な っ た。

　 また，こ の 改善パ ン を 6枚 切 り 1枚 を食べ る事に よ

り，食物繊 維 総量 と して 2．7g 摂取す る事 が で き ， 食物

繊 維摂 取量増加 に 効果 が あ る こ とが 期待 で きた。

要 　約

1．　品種 に よ る調理 特性 を検討 した と こ ろ，フ ァ リ ノ

グ ラム 特性 で は
， 強力粉 の み の 場合 と 比 べ て ，六 条種

の 大 麦粉 を加 え る と安定性 が 増 し，
二 条 種 の 大麦粉 を

加 える こ とに よ り安定性 が 低下 した。ま た糊化特性で

は
，

温 暖地 で 改良が 行 われ た大麦粉 よ りも， 寒冷地 で

改良が 行 わ れ た大麦粉 の 方 が 高 い 最 高粘度 を示す こ と

が 明 らか と な っ た。

2． 小 麦粉 に 5種 類 の 大麦粉 を そ れ ぞ れ 置 換 させ て 食

パ ン を焼 き上げ た と こ ろ
，

5 種類 と もに 大麦粉 を 添加

する こ と に よ リパ ン の 体積 が 低下 し，硬 くな り，黄色

み を増すな ど バ ン と して の 品質が 低下 した

3． 5 種 の 大麦粉 の 中で ミ ノ リ 2 は，体積 の 低 下 が 最

も少な か っ た。

4．　 ミ ノ リ 240 ％配合の強力粉を以下 の 条件で製パ

ン す る事 に よ り基準 パ ン の 体積，色 ， 硬 さ ， 風味 に 近

づ け るこ とが で きた ．

1235大麦粉量 の 5％ の グ ル テ ン 量 を添加 する。

水 を通常 の 110％ 加 え る。

砂糖 を通常 の 125％ 加 え る、、

改善 パ ン の 官能検 査 をお こ な っ た 結果，普段 口 に

して い る食パ ン と あま り差が な く食べ ら れ る とい う結

果 とな っ た。

6． 改善 パ ン を 6 枚切 り 1 枚食べ る事 に よ り，食物繊

維総量 が 2．7g 摂 取す る 事 が で き，食物繊維摂取量増

加 に 効果 が あ る こ とが 期待 で きた。

　 終 わ り に，本 研 究 を行 うに 当 た り，試 料 を 提供 し て

い た だ きました 永倉精 麦株式会社，阿 部製麦株式会社

ならび に ， 実験 に協力して くだ さ っ た新井絵美氏 ， 飯

島由佳氏，木村澄美氏 （平成 12，13 年度共 立 女子短期

大学卒業）に 感謝の 意を表 し ます。
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