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ス ペ ル ト小 麦パ ン の 物性 ・機 能性 ・嗜好性 に及 ぼ す各種発酵液添加 の 影響

Effect　of　Various　Kinds　Qf　Fermented 　Liquid　on 　the　Physical　Properties，

　　　　 Health　Functions　and 　Preference　for　Spelt　Wheat 　Bread

赤石 （喜 多）記子
＊§ 五 月女 ま りえ

＊＊
小 林 愛 美

”
山 下 美 恵

＊’

長 尾 慶 子
零

Nerike 　Akaishi／／Kita）　　　　　 Marie　Soutomc 　　　　 Megumi 　Kubayashi　　　Mie　Yamashlta　　　　　Keiko　Nagao

　 Dough 　and 　bread　samples 　were 　prepared 　wi 亡h　various 　kinds　of　fermented　liquid　made 　from　raisins ，　kciji　and 　yo−

ghur 亡．　and 　their　physical　properties ，　health　functions　and 　preferences　were 　 examined ．　The 　dough　prepared　with

fermentedκq戸 liquid　rnade 　by　the 　sponge 　dough　method 　 shQwed 　m （）re 　deteri（，ratiDr ユ in　its　expansibility 　of　the　glu−

ten　by　enzymes 　than 　the　equivalent 　dough　made 　by　the　straight 　dough　 method ．　Swelling　of 　the　bread　was 　conse ．

quently 　poorer ，　and 　its　rupture 　energy 　was 　higher，　The 　 specific 　volume 　of 　the　bread 　 sarnples 　prepared 　with 　fer−

rnented 　yogurt 　liquid　by　the　sponge 　dough 　method 　was 　grea亡er ，　and 　i亡s　rupture 　energy 　w εls　lower．　This　suggested
that 　the　porous　structure 　of 　the 　crumb 　influenced　rhe　physical　properties．　The 　antioxidative 　activity 　of 　these 　bread
samples 　was 　higher　than 　that　of　bread　made 　wi しh　dry　yeast ，　The　bread　samples 　prepared 　with 　ferrnented　raisin

and 　yogurt 　liquid　were 　also 　much 　preferred 　by　a　sensory 　evaluation ．　It　thus 　was 　found　usefui 　to　add 　fermented　liq−
uid 　origina しing　in　food　material 　to　these 　bread　samples ．
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ド ： ス ペ ル ト小 麦 　spelt 　 wheat ； 発 酵 液 　fermented　liquid；物 性 　physical　propertles ；走 査 型電 子 顕 微

　　　　　 鏡 　 scanning 　electron 　microscopic ；抗 酸 化 能 　antioxidative 　activity ；嗜 好 性 　prefcrerlce

緒　 　言

　 パ ン の 歴 史 は 紀 元 前 4000年 頃 に エ ジ プ トで 小 麦を石 臼

で 挽 き，こ ね て 焼 い た 無発酵 の 薄い パ ン に 始 ま り，そ の 後，

無発酵 の 生地 を焼 かず に そ の まま放置 した と こ ろ 空 気 中の

酵 母 が 付着 して 発酵 し，焼 い て み る と美味 しい 発酵 パ ン が

生 まれ た と 言わ れ て い る
1．31。こ の よ うに パ ン に お い て 酵

母 は 発酵 の 主役 を担 っ て い る が ，酵母 以 外 の 微 生 物 も数 多

く存在し，パ ン の 食感 や 風味形成 に 関 与 して い る と 言わ れ

て い る
1L 、発酵 の ス ターターに よ く利用 さ れ て い る の が レ

ーズ ン，リン ゴ．ラ イ麦，小麦，無殺菌 の 牛乳等 で あ り，

こ れ ら は 空 中 や 食材表面 に付着 して い る 酵母菌 や 乳酸菌等

の 微 生 物 を培養す る こ とで ，発酵 に 必 要 な 微生物 を得 て い

る 。 実際 に 中国で は 中華饅頭 の 発 酵種 と な る 「老 麺 」 が あ

り，こ れ ば イー
ス トを 使 わ ず に 小麦粉 に 存在す る 酵 母菌 や

乳酸菌 の 作用 で 自然 に 発酵 させ た もの で ，ドイ ツ に は 同様

の 手法で ラ イ麦を利用 し たサ ワ
ー

種があ る転 また， El本

に は 日本酒 の 醸造 に 使用 さ れ る米 と麹 で 発酵 させた酒種 が

あ り，酒饅頭 や パ ン に な っ て い る
Gtt

市販 の ドラ イ イース

トは 18 世紀 末 に イ ギ リ ス で 開発 さ れ た も の で あ り，こ れ

は 単
一・

の 酵母を取 り出 し保存性 を向上 させ た もの で ，短時

間 で 均
一

な 発酵が 可 能 とな り
7 ，製パ ン 業者や 家庭 で の パ

’
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ン 作 りに よ く使用 され て い る 。 最近で は 時間 と手間の か か

る レ
ーズ ン や 酒種 を利用 し た 「天 然酵母パ ン 」 が ，簡便 な

イース トパ ン と は 異なる 風味 と 食感．健康的なイ メ
ージ を

持 つ と して 人気が あ り，そ れ ら を 使 っ た 専門 店や 専 門 書
89 ．

が 多 くみ ら れ，家庭 で 手作 りす る 人 も増 え て きて い る。し

か し，単
・一

酵母 の ドラ イ イ
ー

ス トと 果実や酒種 よ り得 られ

た 発酵液 を使用 した パ ン とは 食感 や 風味 に 差が あ る もの の

両者 に つ い て 詳細 に 比 較 した 研究 は 少 な い
LO一

臥 、発 酵液 に

は 微生 物 だ けで な く，微生 物 に よ る 発酵 生 成物，酵素 や 糖，

ア ミ ノ 酸 ビ タ ミ ン ， ミ ネラ ル 等 が存在 しそ れ ら が ドウ 及

び パ ン の 物性 や 機能性．嗜好性 な ど に 影響 を 及 ぼす と推察

され る 。 そ こ で ，我 々 は 果実の レ
ーズ ン ，日本特有 の 米麹

乳酸菌 の 豊富 な ヨ
ー

グ ル トよ り得 ら れ る 発酵液 お よ び ドラ

イ イース トを そ れ ぞ れ 添 加 した 各種 ドウ 及 び 焼 成 パ ン を 調

製 し，物性面 に つ い て は ドウ の 動的粘弾性，パ ン の 比 容積，

お よ び 破断強度 の 測定 を，組織観察 と して は 走査型電チ顕

微鏡観察 を行 っ た。さらに 機能性面 に つ い て はペ ル オ キ シ

ラ ジカ ル 捕捉能 よ り抗酸化性 の 評価 を，嗜好性而 に つ い て

は官能評価を 実施 し，そ れ ぞ れ を比較検討 した。また．パ

ン の 発酵条件 に は ス トレ
ート法や 中種法等 が あ り，様 々 な

場 で の 利用 が 想定 さ れ る こ と か ら ，今回 は 家庭 で も行 わ れ

て い る簡便な方法で あ る ス トレ ート法と製品の均
一
性な ど

か ら一r．業的 に 取 られ て い る 手法で もあ る 中種法 の 両法 で 調

製 した パ ン に つ い て も，同様 に 測定 し比較検 討 した 、 尚，

実験試 料 に 用 い た ス ペ ル ト小 麦 （7τ
’掘 〔，翻 ’ spθlta） は 普

通 系 の 6倍種 小 麦 に 属 し、た ん 白質含量 が 14．4％ と 高 く，

ア ミノ 酸 や ビ タ ミ ン ， ミ ネ ラ ル を 豊 富 に 含 ん で い る こ と に

加 えて．普通小麦 に 比 較 し て ア レ ル ギ
ー

を起 こ しに くい と
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い わ れ ，日 本 に お い て も近 年 注 冂 さ れ 始 め て い る
16／・

が

ス ペ ル ト小 麦 を利 用 した 製 品 の 研 究 は 少 な い 。我 々 は こ れ

まで の 実験 か ら，ベ ーグ ル パ ン を調製 した 際 に
・一

般的 に 利

用 され て い る 普通小麦 （71短廨 灘 η aestivum ） と の 閲に 物

性 や 嗜好性に 大差は な く、種 々 の加熱条件 下 で も抗酸化力

の 安定性 が 高い こ と を報告 して い る
17遭 。

．
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実験方法

実験材料

ス ペ ル ト小麦 （原産 地 ・オー
ス トラ リ ア ）を西尾製粉

（株）（愛知県） に
一・

定条件 で 製粉 を依頼 した 。 ス ペ ル

ト小 麦 中 の 灰 分 0，67％ ，水 分 13．1％，粗 タ ン パ ク

14．4％ で あ る （西 尾 製 粉 デ ータ）。

上 白糖 （三 井製糖 （株））

精製塩 （（財）塩事業 セ ン タ
ー

）

ドラ イ イース ト （目清 フ ーズ （株）DON ＞

ふ さ干 し レーズ ン ；レーズ ン （原 産 国 ・ア メ リ カ ）（販

売者
・
（株）ク オ カ プ ラ ン ニ ン グ ）

米麹 ： （（株）伊勢惣）

粥 1 うる ち 米 （（株）味 の 素〉

ヨ ーグ ル ト ：プ レーン ヨ ーグ ル ト （（株）明治乳業）

測定試料 の 調製方法

発酵液 の 調製

　 Table　1 に 示 し た 材料を滅菌 した密封瓶 に 入 れ，恒温恒

湿 庫内 （30℃，65％ RH ） に て 72 時 問 発 酵 さ せ た。そ の

間 1 日 に 2−3 回瓶 を ゆ っ くり振 り混ぜ 混和 させ た 。 レ

ーズ ン と麹 は ス ト レーナーで 漉 した液 を発酵液と し て 使用

し，ヨ
ーグ ル トは よ く撹拌 した もの を発酵液と して使用 し

た 。 出来上 が っ た 発酵液 の pH は レ
ーズ ン 3．62，麹 3．4L

ヨ ーグ ル ト3．46 で あ り，ドラ イ イ
ー

ス トは 5．24 で あ っ た 。

な お，レ ーズ ン と麹 発 酵 液 中 に は Sacch α
’romyces 　cerevi −

siae が優位 に 存在 して お り，ヨ ーグ ル トに は 乳 酸菌 が 優

位 に存在 して い る こ と を，あらか じめ 微生物試験 よ り確認

して い る が ，微生物分布 の 詳細 は 現在，検討中 で あ る 。

2）　生 ドウ の 調製

　 ドウ の 製法と して ，全て の 材料を
一

度 に 混捏す る ［ス ト

レ
ー

ト法ユ と材料の
一

部で あ る小麦粉 と発酵液 をあ らか じ

め 予 備 発 酵 （こ れ を中種 と称す） させ て か ら 加え る ［中種

法］ の 2 通 りの 方法で 調製 した。［ス トレー ト法］ は 作業

一匸程 が 短 くて 済 み，風味が 良 い と い う特徴 が あ り．［中種法］

は作業 工 程 が 長 くか か る が ，製 品 の 均
一・

性 が あ る と い う特

徴 か ら．製 パ ン 業者 で 採 用 さ れ て い る 方法 で あ る 19・2°〕。詳

細 な調製法 は以 下 に 示す とお りで ある 。

　 i） ス トレート法

　試料の材料配 合 を Table　2−1 に 示 した。発酵液使用量 に

つ い て は，こ れ まで の 研究
］7181 ’

に 準 じ て ドラ イ イー
ス ト

試料 の 加水量 と同様 に した。ヨーグ ル トに は ドウ の 発酵 に

必要 な最低 限 量 の ドラ イ イース トを加え て い る 。そ れ ら材

料 を ミキ シ ン グ マ シーン （BOSCH 製）に 入 れ，レ ベ ル 2

で 10分間混捏 を 行 っ た ．得 られ た ドウ を ビーカー
に 移 し，

ラ ッ プで 覆 い ，恒温恒湿庫内 （30℃．65％ RH ） に て 2 時

間発酵 させた後 （1次発酵）， ドウ （約 200g）を 3 回 折 り

畳 ん で 空 気 抜 き を し，25g ず つ に 分割 し た。そ れ ら を ロ

ー
ル パ ン や テ

ーブ ル ロ ー
ル を想定 し ドーム 状 に 成型 し，蓋

付 の ポ リプ ロ ピ レ ン 製 の 容器 に 並べ ，恒温恒湿庫内 （30℃，

65％ RH ）に て 30 分 間 発酵 （2 次発 酵）させ た。対照 の ド

ラ イ イース ト試 料は市販 され て い る 物 の
一
般 的 な 使用法 と

前 報
1ア・1呂’

に 準 じ て 調製 し，1 次発酵時 間 は 10 分 と した 。

こ の よ うに して 得 ら れ た ドウ の
一

部 は動 的粘弾性測定 用 試

料 と し た。

　 ii） 中種法

　試料 の 材料配合 を Table 　2−2 に 示 した 。 各 ドウ の 材料 の

一
部 で あ る 小 麦粉 ［1 ］25g と発酵液 ［1 コ25g を混 ぜ

て 恒温恒湿庫 内 （30℃．65％ RH ） に て 24 時 間 発酵 さ せ

た 後，さ ら に 小 麦粉 ［ll］25　g と発 酵液 ［ll　］25　g を 加

えて 同様 に 24 時間発酵 させ た 中種 に ，残 りの 材料 を 合 わ

せ て， ヒ記 の と同様の 手順 で 混捏後，ドウ （約 200g）を

1次発酵 （2時間）さ せ ，25g ず つ に 分割 し て ドーム 状 に

成 型 後，2次発酵 （30分） を 行 い ，得 られ た ドウ の
一

部 は

Table 　2−1．　 Formula 　for　dough 　and 　bread 【straight 　dough 　method 】

dry　yeast　　　rahSm kOj乞　　　 yoghurt

Spelt　wheat 　flour

fermen 亡ed 　liquid

SteriliZation 　Water
　 　 satt

　 　 suga 「

　 dry　yeast

1309

72．891
．391
．391
．39

130972

．89

1．391
．39

130g 　　　l309

72．89 　　　　72．8g

99
り
D3l

　
l

1．391
．390
．29

Table 　1．　 Formula 　for　fermented 　liquid

Table 　2−2，　 FQrmula 　for　dough 　and 　bread 【sponge 　dough 　method 】

raisin 　 　 配qガ　 　 yoghurt

　 　 Spe［t　 wheat 　flour
〔1 ］
　 　 fermented　liquid

ra1Sln

259259 259259 259259

κq殍 yr）gburt

sterilization 　water

　 　 suga 「

　 　 ra1Sln

rice　porridge （60℃ ）

　 　 rice 　kqj・i

　 　 yoghurt

2509109409 2009

509509

19091

〔〕9

　 　 Spe［t　wheat 且our
匚H ］
　 　 fermented ］iquid

259259 259259 259259

1009

Spelt　wheat 　fiour

ferrnented　liquid

　 　 salt

　 　 suga 「

　 dry　yeast

80922

．8gl
．391
．39

80915

．Og1
、391
．39

80922

．8gl
．391
．390
．29
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動的 粘弾性測定用 試 料 と した。

3）　焼成 パ ン の
．
調製

　 上 記 i）及 び ii）の 2 次 発 酵 を終 え た，ドー
ム 状 の 生 ドウ

を ス チ
ー

ム コ ン ベ ク シ ョ ン オ
ー

ブ ン （タ ニ コ
ー（株 ）製

TSCO −4　GB 型 1 内 で，［18D℃，ス チ
ー

ム 80％ ］ で 3 分間

焼 成 後，［180℃，ス チ ーム 0％］で 5 分 間 焼 成 した，、得 ら

れ た 焼成 パ ン を ケーキ クーラ ー （網）の 上 で 蹇 温 （25℃）

に 30 分間放置 して 粗熱 を と り，パ ン の 比 容積測定，破 断

試験 　ク ラ ム の 走 査 型 電 子顕 微 鏡 観察 及 び官能検査用 試料

と した 。

　抗酸化能測定 用 試料 に つ い て は 上記 焼成 パ ン を凍結乾燥

後粉砕 し，各 々 の 2g に 70　v 〆v ％ エ タ ノ
ー

ル を 20　ml ず

つ 加 え，5℃ で 12 時 間抽 出 した 液 を．遠 心 分 離 機 （久保 田

商事（株）製 3740型　3，000 × g，ユ0 分間） に か け，得ら れ

た 上 澄 み 液 を用 い た 。

3．　 測定方法

1）　 生 ドウ の 動的粘弾性測定

　 ドウ の 粘弾性 や 製 パ ン 性を測 る に は エ キ ス テ ン ソ グ ラ フ

や フ ァ
ー

モ グ ラ フ も最適 な 測定機器 で あ るが ，今回 は岩瀬

ら
L’i）

の 方法 を 参考 に ，既報
ie「

に 準 じ て 動的粘 弾性測定
・

解析装 置 （HAAKE 製 MARS ） を用 い て ，各生 ドウ の 動

的粘弾性 を 測定 した 。 測定条件は，測定セ ン サ ー ： パ ラ レ

ル プ レ
ー

ト （φ 25mm ），測定温度 ：25℃ （ペ ル チ ェ 式温

度 コ ン トロ
ー

ル ），平行 平板間隔 ； 1mm と した 。 試料 か

らの 水分蒸発 を 防．II1す る為，試料側 面の 露出部分 に シ リ コ

ン オ イ ル を 塗 布 し，予 備実験よ り求 め た線形範囲 に あ る応

力 （29 ，0Pa ） を負荷 し，周波 数 10　 z・− 10　Hz で 貯蔵 弾性

率 G
’
［Pa］ と 損失 弾性 率 G”［Pa］ 及 び 力 学 的損 失 IE 接

〔tan δ＝G”／Gり ［
一］を 測定 した tt

2） パ ン の 比容積測定

　測定 した パ ン の ：重量 ［g］，体積 ［cm
・1
］（菜種 法〉 と か

ら比 容 積 ［crn3／g］ を算 出 した tt

3）　 パ ン の 破 断 試 験

　 レ オ メ
ーターH （株式 会社 山電製 RE 　2−33005　S） を 用

い て ，焼成パ ン （直径約 5cm ，高 さ約 4cm ） の 側面か ら

上 下
．
を 2 分 割 し，そ れ ら の 外 層 部 （ク ラ ス ト．直径約

5cm ，高 さ約 2cm ） と内層部 （ク ラ ム ，直径約 5cm ，高

さ約 2cm ） の 破断試験 を実施 し た。測定条件 は，ロ ード

セ ル ： 20N ，測定 歪 率 ： 90％ ．測定速 度 ：5mm ／s，プ ラ

ン ジ ャ
ー 1 φ5mm の 円 柱 型 と した 。パ ン は 数 日 間 保存 さ

れ る こ と も あ るが ，今回 は 焼 成 当 日 の 物性 に つ い て 比 較す

る こ と と した 。

4） パ ン の 走査型電子顕微鏡観察

　走査 型電 子 顕 微鏡 （S−3600N 　（株）日立 ハ イ テ ク ノ ロ

ジ
ーズ ） に て 焼 成パ ン の 中 心 部 （lcm 角） を 無蒸着，低

真 空 モ ード （70Pa），30 倍 で 各試料 5 視 野 ず つ 観察 し た。

得 ら れ た 画像 よ り，水 ら
22

と 柴 田 ら
23 

の 方法 を 参考に 測

定視野 （2．8 ×4mm ） に あ る 気孔数 気孔面積 に つ い て 解

析 ソ フ ト （WinrQof 三 谷商事 （株）〉 を用 い て 計 測 し，さ

ら に 1 視 野 の 面 積当 た り　（11．2　mmL
’
） に 占め る 総 気孔 面

積 量 （mmz ） を 求 め た 、

5） パ ン の 化学発光 （ケ ミ ル ミ ネ ッ セ ン ス ）法 に よ る ペ ル

　 　オキ シ ラ ジ カル 捕捉活性 の 測定

　 既 報
171s．　Lt4

に 準 じて，ル ミテ ス ターC −100 （キ ッ コ
ー

マ

ン 社製）を用 い て 以
．
ドの よ う に 実 施 し た。氷 水中 に あ る

2．2L ア ゾ ビ ス 2 塩 酸塩 試 薬 （40　mM 　AAPH ／0．1M リ ン

酸緩衝 液，pH7 、0）200μ‘に 0．IM リ ン 酸緩 衝液 また は

各濃度 の 試料抽 出 液 200μ‘を ル ミ チ ュ
ーブ に 入 れ て 撹拌

後 37℃ で 2 分間恒温槽中 に て 加温 処理 をした 。 次 に ル

ミノ
ー

ル 試薬 200μ1を添加 し，ル ミテ ス タ
ー

で 化学発光

値 を測 定 し た。な お，ル ミ ノ
ー

ル 試 薬 は O．llmM ル ミ ノ

ー
ル 溶液400 μ‘に，0．IM ホ ウ酸緩衝液 0．9ml，メ タ ノ

ー
ル 2 ．6　ml ，4 μ M チ トク ロ ム でゴ容液 100 μ’を加 え て 調製

し た 。

　 コ ン トロ ー
ル と し て 0．IM リ ン 酸緩 衝液 を用い て ．試

料 を原 液 か ら順次 リ ン 酸緩衝液 に て 希釈 し、コ ン トロ
ー

ル

の 発光値 を 1f
’
2 に す る 濃度 （ICI，〕値 ） を求 め た、，　 ICfm値

は 次 式 に よ り計算し た。

　　　Log （工〔〆 DX100 ＝30．103

　た だ し，こ の 場合の Ic〕 及 び 1 は 次 の よ うに 定義 され る。

　　1。 ： リ ン 酸緩衝液 の 発光値

　 　1 ： 各濃度の 試料 の 発光値

　 つ まりこ の IC訓 値 （％ ）が 小 さい 程，抗酸化力 が 大 で あ

る こ と を示 して い る。

6）　 パ ン の 官能評価

　本学調理科学研究室員 13 名をパ ネル と し，官能評価 を

実施 した。 ドラ イ イース ト添加パ ン を対照 （0 点）と して ，

［ス トレー一ト法］で 調製 した レーズ ン，麹，ヨ
ーグ ル トの

各焼成 パ ン に つ い て 7 段階評価法 で の 識別 テ ス トを行 っ

た 。サ ン プ ル は 焼 成パ ン 1個 を縦半 分 （半 月 型 ，約 10g ）

に して提 示 し，パ ン の 全体 を評 価 して も ら っ た。評 価 項 H

は 発酵液 に よ っ て パ ン の 香 りが 個 々 に 異なり．特徴があ る

とみ ら れ た 為，まず始 め に 香 りに つ い て ，酸 っ ぱ い 香 り，

果実 の よ うな香 り，香ば しい 香 り，H
』
い 香 り、ア ル コ ール

臭 （揮発臭）， ミル ク の よ うな香 りに つ い て 対照 と比 較 し

て も らい ．次 に 全体的 な 香 り，味，軟 らか さ に つ い て の 強

弱 を比較 して もら っ た 、、さ ら に 香 り，味，食感，パ ン と し

て の 総合評 価に つ い て の 好み に つ い て，先 と同様に 対照 を

0 点 と し 7 段階評価 で の 嗜好 テ ス トを 行 っ た 。 結 果は 2 試

料問の 各項 目毎 に t検定 を行 っ た 、，

　最後 に 嗜好意欲尺度法
25

を用 い て ．そ れ ぞ れ の パ ン の 品

質 に つ い て 絶 対 評 価 を行 っ た．評 価 尺 度 は 9，最 も好 きな

食 品 に 入 る，8．い つ も 食 べ た い ，7．機 会 が あ れ ば い つ も 食

べ た い ，6．好 きだ か ら 時 々 食べ た い ．5．時 に は 好 きだ と思

うこ と が あ る，4．た ま た ま 于 に 入 れ ば 食べ て み る ．3．ほ か

に 何 もない 時 に 食べ る，2．もし強制 されれ ば 食べ る，1．お

q55） 57
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そ ら く食べ る 気 に な ら な い で あ る。回 答 さ れ た 評 価 尺 度 よ　　 Table・3．

り 9，8，7 を 高評価，6，5，4 を中評 価，3，2，1 を 低評

価 の 3 グ ル
ープ に わ け解析し た u

Mechanicanoss 　langent ［tan δ］Qf　doughs 　prepared 　with

varieus 　kinds　 of　fermented　liquid　 and 　fermented　process
〔Frequency　l　O．1Hz ）

dry　yeastraisin 　　　　　　　kq／i yoghurt

結果及び 考察

1．　 ドウ の 動 的 粘弾性 測 定

　まず各種発酵液及 び 製法が ドウ の 粘 弾 性 に 及 ぼ す影響 に

つ い て 検討 し た 。 得 ら れ た 貯蔵弾性 率 G’［Pa］．損 失 弾性

率 G”［Pa］ の 結果 を Fig．1−1〜1−2 に 示 し，周波数 0，1Hz

に お け る 力学 的 損失 正 接 tan δ（＝G7G 厂
） を Table　3 に 示

した。ドラ イ イ
ー

ス ト と レ
ーズ ン ［ス トレ

ート法］の G’，

G ”
に 大差 は な く，レ ーズ ン ［中種法］で 両値共 に 低下 した 。

レ
ーズ ン 発酵液中 に は レ

ーズ ン よ り浸 出 した 有機酸類 産

生 した ア ル コ
ー

ル が含まれ て お り，［ス ト レート法］で は

発 酵時 間 が 短 い 為 に そ れ らの 影響 は 少ない が，予備発酵 を

経 た ［中種法］の 場 合 に は そ れ らが グ ル テ ン 組織を軟 ら か

8

6

xlO4

［A ］

［B］

0．72 0．680
、80

0．771
．02

0．690
、86

冨
冒

40

　 2

0

　 0．l　　　　　　　　　　　　 LO 　　　　　　　　　　　 且0．O

　 　 　 　 　 　 　 　 　Frequency ［Hz ］

Xdry 　yeast　Oraisin［A］　匚ユκq77 ［A 〕　△ yoghurt ［A〕

● raisin ［B ユ　　■ たq 露 ［B ］　 ▲ yoghurt ［B］

［A］： stralght 　dough　method 　 ［B］ ： sponge 　dough 　rnethod

　 口　
■

■　 △　 △

灸金臾
殳

呂日 日 日 日 日 日

Fig．1−1．　 Change　in　storage 　 modulus ［G
厂
］ of 　doughs 　prepared

with 　various 　kinds〔｝f　fermen しed 　liquid　and 　fermented　process

3

2［
£凵
＝
O

XlO4

O
　 o」　　　　　　　　　　　 1．〔｝　　　　　　　　　　 lo．o

　　　　　　　　 Frequency［Hz］

× dry　yeast　Oraisin［A］　口 JcQ7
’
71［A］　△ yoghurt ［A］

● raisin ［B ］　　■ κの乞 ［B］　▲ yoghurt ［B｝

［A ］：straight 　dough　method 　［B ］： sponge 　dough 　rnethod

■

■ 　口

．
・

・

：：：・

食1呂8

調 曷圃 6 粤 o

Fig．1−2．　 Change　in　loss　 modulus 　〔G
”
］ of　doughs　prepared

　 　 　 　 wi τh　various 　kinds　of 　fermented 　liquid　 and 　Eermented

　 　 　 　 process

［A ］ ： straight 　dough　metbod 　　［B ］ ； sponge 　dough 　method

くし た もの と考 え られ る ．，ヨ
ー

グ ル ト ［ス ト レ
ート法］ で

G
’
．G

”
は 高値 と な っ た。乳製 品 は パ ン の 発酵 を緩慢 に す る

働 きがあ る こ と と
26 ）

，発酵液中 に は ヨ ーグ ル トの ホ エ ー等

の タ ン パ ク質が 含まれ て お り，それ らが加 わ る こ とで ，グ

ル テ ン の 粘弾性を増 した
272Sli

の で は ない か と考えられた。

ヨ
ー

グ ル ト ［中種法］ で 両値 が 低 下 した の は ヨ ーグ ル トの

乳酸発酵 に よ り生 成 され た 乳酸 や ク エ ン 酸 が グ ル テ ン を軟

化 さ せ た と考え ら れ る。麹 ［ス トレ
ー

ト法］ で は G
’
，G

”

共 に ドラ イ イース トよ り も低値 と な り，他の 発酵液 の ［中

種法ユ と同程度 の 値で あ っ た。こ れ に は麹発酵液 中に は麹

菌 が 生産 し た と考 え ら れ る
291

ア ミ ラ
ーゼ と プ ロ テ ア

ーゼ

の 存在を 確認 して お り，そ れ ら酵素 が ドウ 中の で ん 粉や グ

ル テ ン マ ト リ ッ ク ス に 作 用 した と考え ら れ た 。な お，麹

［中種法］ で は 他 の 発酵液 と同量 の 液 を加え て し まうと ド

ウ の 混捏 や 成型が困難 と な っ た た め ドウ の 成型 が 可能な最

適加水 量 と して ，15g を 加 え た。混捏直後 は他 の ドウ と

同程度の 硬 さ で あ っ た が ，
一

次発酵を終 えた ドウ の G’，G”

共 に どの 試料 よ りも高 くな っ た 。こ の 原 因 と し て 中 種 の 予

備 発 酵 中 に酵素作用 に よ っ て グ ル テ ン ネ ッ トワ
ークが 切 断

され ，残 りの 小 麦粉 を加 えて 混捏 し 1次発酵 を経 て もグ ル

テ ン の ネ ッ トワ
ーク が 少 な い 状態に あ り．硬 くて 付着性 の

高 い 成型 しづ ら い もの と な っ た と 推察 され た。ま た G ’
と

G”の 比 で あ る tan δ（＝G”IG’）（Table　3） を 比較す る とい ず

れ の 発 酵 液 も ［ス ト レート法］ よ りも ［中種法］ で 値が 高

く，弾性要素 よ りも粘性要素が 強 く表 れ て い る こ とが わ か

っ た 。こ の ように 発酵液 の 種類及 び パ ン の 製法 に よ っ て ，

動的粘弾 性 結 果 に 違い が み られ た こ とは 焼成後の パ ン の 膨

化性 や 物性 に 影響を及 ぼ す もの と考え ら れた。

2．　 パ ン の 比容積

　 パ ン の 膨化 の 指標 と して 菜種法 に よ り求 め た パ ン の 体 積

と重 量 と か ら 比 容積 を求 め ，Fig．2 に 示 した。ドラ イ イー

ス トよ りもい ず れ の 発 酵 液添 加 パ ン の 比容積 は 小 と な っ

た e レ
ーズ ン の 場合 は ［ス ト レート法］ と ［中種法］で は

粘弾性結果 で は 違 い が み られ た が，比容積に有意な 差 は 認

め られ な か っ た 。麹 は ［中 種法］ よ りも ［ス トレ
ー

ト法ユ

が よ く膨化 し て い た。先 の 粘 弾 性 結 果 で も麹 の ［中 種法］

の ド ウ は 硬 く，粘性が 強 く，且 つ tan δ が特 に 高 い 状態

（tan δ＝LO2） とな っ て い る 為，発生 した CO2 が グ ル テ ン

膜 を押 し広げ よ うと して も伸展性 に 乏 しか っ た と考え ら れ

る。ヨ
ー

グ ル トは ［中種法］ に す る こ とで t
パ ン の 比 容積

は 有意 に 大 と な りよ く膨 化 して い た 。そ れ は 予備発酵 を経
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ス ペ ル ト小麦 パ ン の 物性 ・機能性
・
嗜好性 に 及 ぼ す各種発酵液添加 の 影響

　 　 3
『

劉

蓴
2・5

’
ご
彗　 2

互

慧 1．5
筥
en

　l

　　　　 dry　yeast　　　　 raisin

　 口 sLraigl1L　d（，ugh 　 method

a

b
　b

　　　　　　　　　　　　d

b
　 　　 　 CC

kqii yoghurt

■ spongedough 　 method

Fig．2．　Specific　volume 　of 　bread 　prepared 　with 　various 　kinds　of

　 　 　 fermenred 　liquid　and 　fermented　prc）cess
Each　value 　represents 　thc 　means ± S、　D．〔n＝9− 20）
There　 were 　 significan し diffcrences　 at　p＜ 〔1、05　between　different
letters

た 中 種 は 発 酵 の 活 性 が 高 ま っ て お り，焼 成 中 の CO2 発生

と共 に ．ドウ は 軟 ら か く．粘性要素が 強い 為 に グ ル テ ン 膜

が よ く伸展 し，出来 Liが っ た 気泡 は 戻 りに くく保持 しや す

い 状態 で あ っ た と推察 さ れ る。 ヨ ーグ ル ト以 外 の 発 酵 液 に

つ い て も，一
次発酵時間 を 長 くす る な どの 工 夫 に よ り，比

容積 が 増大す る 叮能性 も考 えられる。また，パ ン 形態 を食

パ ン 等 大 き な 形 状 に した 場 合 に は，製 品 重 量 や 体 積 が 大 と

な る 為．発 酵時間や 加水量 を 今後検討 す る 必 要 が あ る と い

え る 。 以 ヒの 結果か ら ドウ の 弾性 要素 （G
’
）及 び 粘性要素

（Gつ と，そ れ ら の 比 （tan δ） に よ っ て パ ン の 比容積 に 影

響 を 及ぼ す こ とが 示唆 さ れ た。

3．　 パ ン の 破断試験結果

　 パ ン の 美味 しさ の 指標 の
一・

つ で あ る，硬 さ に つ い て 検討

しだ 、 先 の 比容積 と の 関連性 をみ る た め，パ ン 内相部 （ク

ラ ム ） の 結 果か ら破断歪率 60％ に お け る破断 エ ネ ル ギ
ー

（Fig．3） を比較 し た。

　 ［ス トレ
ート法］ の パ ン は い ず れ の 発酵液の 場合 も ドラ

イ イース トに 比 べ て 高 く．破 断 しに く く噛 み しめ の あ る も

の と 考 え ら れ た。レ
ーズ ン と ヨ ー

グ ル トに お い て ［ス ト レ

ート法］ よ り も ［中種法ユ に す る こ とで そ の 値 は低 下 し，

特 に ヨ
ー

グ ル トで は ドラ イイ
ー

ス トと同程度の 軟 らか い パ

ン が 得 ら れ た ．ドウ の粘弾性 に よ る 特徴 や パ ン の 比容積結

果 と 合 わ せ て 考え る と，［中 種法］ に す る こ とで ．グ ル テ

ン の 伸展性が 良く，発酵種 の CO2 も活発 な状態 に あ る 為，

気泡膜 は 薄 く伸 ば され ，パ ン 全 体 の 物性 も軟 らか く多孔質

構造を形成 した と 考え ら れ る 。麹 は ［中 種法］ の 比 容積 も

低か っ た た め，破 断エ ネル ギ ーは大と な っ た。他の 発酵液

に 比 べ ， ドウ が 硬 く伸 展性 に 乏 し い 為，発 生 した COz が

気泡膜を押 し広げ られず．厚 くなりパ ン が硬 くな っ た と考

え られ る。こ こ まで の 機器測定 の 結果 よ り，レ
ーズ ン とヨ

ーグ ル トの 発 酵 液 は ［ス ト レ
ート法］ よ り も ［中種法］が ，

麹 の 発酵液 は ［ス トレ
ー

ト法ユ の 方が 得 ら れ る バ ン の 物性

は 良 い の で は な い か と 考 え られ る，，
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a

dry　yeastralSln kc？1i yoghurt

口 straight 　doughmetbQd 　　 鬮 spongedough 　 method

Fig，3．　 Rupしure 　energy 　of　crurnbs 　prepared 　with 　various 　kinds

　 　 　 of 　fermented　liquid　and 　fermen［ed 　process

Each　 value 　 represents 亡he　 means ±S．　D．（n＝11− 18）
There　were 　 significant 　differences　 at 　p ＜0．05　between　different
［etters

4．　 パ ン の 組織観察

　 上 述 の パ ン の 加熱 に よ る 膨化挙動 は 力学的性 質 に 影響

し，そ れ は 膨 化 に よ る 構 造 変 化 を 反 映 した もの と考 え ら れ

る。そ こ で 各発酵液 の パ ン 内部 の 膨化 に よ る 気孔状態 を 走

査型電子顕微鏡観察結果か ら検討 した，，撮影 した試料 は 特

に 比 容 積 や 破 断 測 定 で 特徴 的 で あ っ た 5 試料 を 取 り上 げ

た、，写 真 を Fig．4 に 示 した．そ の 写 真 を画 像 解 析 ソ フ トに

よ り解析 し，得 ら れ た 結果 を Table 　4 に 示 した 。 麹 ［中種

法］試料 を他の 発酵液試料 と比較 して み る と 1視 野 に あ る

気孔数 は 変 わ ら な い が，気孔 而積が特に小 さ か っ た。パ ン

の 比容積 も低 く，破断エ ネ ル ギ ー
も高値 を 示 し て い た こ と

か ら．焼成中 に CO2 は 発生 して い た もの の ，気泡膜 が ト

分 に 広 が ら ず．小 さ な気泡 が密な状 態 と な っ た とい え る。

また 総気孔 面積量 をみ る と ヨ ーグ ル トの それ は ［ス トレ
ー

ト法コか ら ［中種法］ に す る こ とで 増大 し，ドラ イ イ
ー

ス

トに 近 い 値 と な っ た 。Fig．　5 に 総気 孔 面積量 と破断 エ ネル

ギ ーと の 関 係を示 した が ，相関係数 r＝− 0．9662 で 高い 負

の 相関が あ り．パ ン 内部の 気孔状態 は 物性 に 影響 を 及ぼ す

こ と が 明 ら か と な っ た。

5，　 パ ン の 抗酸化性 の 検討

　昨今は 食 の 健康ニ ーズが 高まっ て お り
301・
．本実験に お い

て も病 気 の リ ス ク を 低減す る 機能 で あ る 3 次機能面
：｝ユ 1

を

評価す る こ とは 有用 と考え ら れ る 。そ こ で 今 圓 の パ ン 試料

に つ い て 健康面 か ら 抗酸化性 を取 り上 げ る こ と と した 、体

内で 発 生 す る 活性酸素種 の 巾 か ら細 胞脂質に お い て 連鎖的

に酸化の 輪を 広げ る こ とで 細胞 へ の 障害を拡大 させ るペ ル

オ キ シ ラ ジ カ ル を 取 り上 げ，化学発光法を用 い て ，捕捉活

性 の 評価 を行 っ た。小麦中 の 抗酸化成分 に は α
一ト コ フ ェ

ロ ール ，β
一

ト コ フ ェ ロ ー
ル ，フ ィ チ ン 酸，フ ェ ル ラ 酸 が

報告
32．　／131 さ れ て い る 。 我 々 の 実験 試料 で あ る ス ペ ル ト小

麦 も普通小麦 に 比較 して ， ト コ フ ェ ロ
ー

ル 類が 多 く，加 熱

操作を経 て も抗酸化力 が 高い こ と を報 告 して い る
171
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匸A ⊃： straight 　dough 　method 　　［B ］：sponge 　dough 　method

Fig．4．　Scanrllrlg　eLcc しron 　micr ｛｝graphs 　c）f　t：rumbs 　prepar 巳d　with 　various 　kinds 〔，f　ferrrlented　liquid　and 　fermented 　prQcess

Table 　4，　 Porous 　 s しructure 　Qf 　crumbs 　prepared 　 with 　 various 　kirユds
　 　 　 　 （，f　fermented 　liquid　and 　fermented 　process

　 　 　 　 　 　 　 Cell　area 　　　N　umber 　of 　cells　　GeU　total 　area

　 　 　 　 　 　 　 Lmm21celll　 　 L一ユ　 　 　 ［
　　ttrnm”

］

q）dry　 yeast
（≧）raisin 　［B 〕

  κqブZ ［B ］

（霆）yoghurL ［B］

〔5）yQghurt 　［A ］

0．120
．／30
．090
．150
．14

37、426
、429
．028
、625
．8

4 ．583
、532
．684
．263
、59

［A］　； straight 　dough　rnethod 　　 ［B］　二 sponge 　dough　method

研究 で は 種 々 の 食品素材由来の 発酵液 を添加 し， ドウ の 発

酵製法の 違 い に よ っ て
1 抗酸化力の 増強や 付与が 期待で き

るの で は な い か と考 え た 。

　測定結果 を Fig，6 に示 した 、、 対照 の ドラ イイ
ー

ス トパ ン

に 比 べ ．発酵液 を加 えた い ず れ の パ ン の ICr“）値 は 低 く，

抗酸化力 が 大 と な っ た。特 に レ
ーズ ン と麹 で 低 く，次い で

ヨ ーグ ル トで あ っ た 。 レ
ーズ ン と 麹 で は ［ス ト レ

ー
ト法コ

と ［中 種法ユ に よ る ICso値 に 差 は 見 ら れ な か っ た が ，ヨ

ーグ ル トの 場合 に は ［ス ト レート法］よ り も ［中種法］で

IC5。 値が 低 く抗酸化力が 高 くな る こ と が 認 め ら れ た。こ れ

に は レ
ーズ ン の 原料 と な る ブ ドウ の 抗酸化 成分 の プ ロ ア ン

トシ ア ニ ジ ン が 含まれ て い る こ と や
3，T．35 ／， レーズ ン に も高

い 抗酸化能を持 つ こ と が 報 告
36〕

され て お り，それ ら が 発

酵液中に 浸出 し，パ ン に 加え ら れ た こ とで 抗酸化力が増 し

た と考え られ た．同様に 麹発酵液中に も抗酸化成分の存在

が 考え ら れ る、太 旧 ら
37’

は精白米 と麹 を 発 酵 させ て 得 ら

れ る清酒中 に 存在す る抗酸化物質 の 主体 は フ ェ ル ラ 酸関 連

　 　 　 × 105
　 1．4

……

二 　　1
論

詈
§。．6E

号

　 0．2
　 　 　 22 ．5335 445 5

　 　 　 　 　 　 　 　 　 Cell　total　area ［mm1 ］

× dry　ycaSt　　 ● raisin ［B 了　　　■ koj・i ［B」

▲ yoghurt ［B 〕　　 △ yQghurt ［A］

［A」： s匸raight 　dough 　me 亡hod 　　 ［B ］：sponge 　dougll　method

■

「
＝0．9662

▲　 　 ×

Fig．5．　 Reiationship　between　rup しurc 　energy 　and 　totat　 area 　Qf

　 　 　 crumb 　 cells 　prepared 　 with 　 various 　kinds　 of 　fermented

　 　 　 liquid　and 　ferrnented　process

物質で あ る と報告し て お り，ま た 米麹 の 糖化及 び 発酵 に よ

る 抗酸化性 の 付 学
8」 や 麹菌 の 種類 に よ っ て 甘酒 の 抗酸化

活性 が 異なる 報告
391

もあ り，本研究 に お い て も麹菌 の 発

酵生成物 に よ る 抗酸化 成 分 が 付 与 さ れ た こ と が 考 え ら れ

る。ヨ ーグ ル ト発 酵 液 の 場 合 に は t 乳酸菌 で 発 酵 した 発酵

乳 中 に は 抗 酸化 能 を有す るペ プ チ ドが あ る との 報 告
’
“）．411

や 乳酸 菌の 細胞抽出物 が リ ノ ール 酸 の 過 酸化 を抑制す る等

の 報告
42）

もあ る こ と か ら，そ れ ら ペ プ チ ドや 乳酸菌 の 働

きに よ り抗酸化力 が 高 まっ た と考え ら れ る。また ヨ
ー

グ ル

トで は，予 備 発 酵 過 程 で 乳 酸 菌
．
に よ る ペ プ チ ド生 成 が さ ら

60 （158）
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2．0
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ぎ
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蔭
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　 0．5

O．0
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l．099

0．84b   ．89 眈 do ．90囲 096 己

0．84b

dry　yeastralsm 切 ’ y 〔，ghurt

− straight 　dough 　method 　　■ spongedough 　method

Fig，6．　 Antioxidative　 activity 　 of　breads　prepared 　 with 　various

　 　 　 kinds 〔｝f　fermented 　liquid　and 　fermented 　prQcess

Each 　varue 　represenzs 　the 　mcans ± S．　D、　Cn＝3｝

Therc　 were 　 signincan しdifferences　 at　p 〈 0．〔〕5　between　different

Lettcrs

に 進 み ，抗酸化力 が 増強す る の で は な い か と推 測 さ れ る。

ドラ イイ
ー

ス トをパ ン に 利用す る こ とは 簡便 で 製晶の 均
一・

化 を 目 的 とす る に は 効 果 的で あ る が，食品素材 をス タ
ー

タ

ー
とす る 発酵液を添加す る こ とで 3次機能を強化 した製品

が 得 ら れ る こ とが 明 らか と な っ た 。

6． パ ン の 官能評価

　 パ ン は 発 酵 過 程 に お い て CO2 と ア ル コ ール を生成す る

と 共に ，ア ル デ ヒ ド，ケ トン ，有機酸及 び エ ス テ ル 類芳香

性物質が 生 成 し，ま た．タ ン パ ク 質 の ご く
一

部が 分解 して

微量 の ペ プ チ ドや ア ミ ノ 酸が生成 され る
431 と 言わ れて お

り．こ れ ら生成物が パ ン の 食感 だ け で なく，味 や 香 りに も

影響す る と考え られ る。さ ら に 発酵液の 種類 に よ っ て もそ

れ らが 異 な る と考 え ら れ る．そ こ で ，ドラ イ イース トパ ン

を対 照 に 匚ス トレ
ート法］で 調製 した レ

ーズ ン ．麹 ，ヨ ー

グ ル トの 各パ ン に つ い て 官能評価 を行 うこ とと した。今 回

は 発 酵液 の 影響の み をみ る 為 に，い ずれ の試料 も発酵条件

は ［ス トレ
ー

ト法］ で 統
一・

した パ ン で 行 っ た 。評点法 で の

結 果 を Fig．7−1，嗜好意 欲尺 度 法 で の 結 果 を Fig．7−2 に 示

し た．尚，図 中 （Fig．7−1） の 数 値 は 平均 値 で あ る。

　ま ず Fig．7−1 の 識 別項 H に お い て レーズ ン 発 酵液 パ ン は

甘 い 香 りと味 の 項 目で ドラ イ イース トと の 間 に 有意な差 が

み られ た 。 こ れ は レ
ーズ ン 発酵液 中に は 果実由来 の フ ル ク

トー
ス や グ ル コ

ー
ス が浸出 して い る と考え ら れ，それ ら糖

が付与 されs 甘 い 香 りと 味が強 く感 じられた の で は な い か

と考え られ る．麹 発 酵 液 パ ン は 酸 っ ぱ い 香 りが 強 く，目
齟
い

香 り と ミ ル ク の よ う な 香 りは 弱 く，全 体 的 な 香 り も 強 く，

味が あ り，硬 い と評価 された 。 酒種 パ ン に お い て は 麹菌 の

代謝物 で あ る ア ル コ
ー

ル 類 や 有機酸 があ りこ れ らが エ ス テ

ル を形成す る こ とに よ り複雑な香 りを付与 し，小麦粉由来

の リ グ ニ ン に麹菌が作用 し芳香族化合物が 生 産 さ れ，菌体

成分 の ア ミ ン 類 が 旨味 や 香 りを 濃厚な もの に して い く
14．

と 言わ れ て お り，今回 の 麹発酵液 パ ン も同様 の 機構 で ，特

有 の 風味 を形 成 し た と 考 え ら れ る。ヨ ーグ ル トは 香 りの 項

〈Discriminatjon＞
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　〈Preference＞

　 　 Flavor

　 　 Taste

　 　 Texture

Overa凵　evaluation

dis］jkedisllkedislikedislike

O 　raisin 　　［ノ＼］

Control　sample 　was 　dry　yeast （O　point ）

口 koフi ［A ］　　△ yoghurt 　LA〕　　 ［A ］： straight 　dough 　method

likelikelikeIike

Fig，7−1，　 ScnsQry　evaluation 　d 　breads　prepared 　with 　various 　kinds　of　fermcn吐ed　hquid　【S巳⊂）ring 　meth 〔，d】
＊Significantly　different　frf）m 　contml 　sample （p ＜ O．05，　n ＝13）
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100

75

衷　50一

25

0dry
　yeast　　ralsin ［A ］　　 koji［A ］　 yoghurt ［A］

圜 hi・h ・一 國　middl ・ ・c… 　 圀 1・w ・c・・ e

　　　 ［A］ ： straight 　dough　methc 〕d　　n＝13

Fig．7−2．　 The 　preference 　 of 　breads　prepared 　 with 　 various

　　　　 kinds　of 　fermented　 liquid　by　fQod　action 　rating

　 　 　 　 sca 且e　method

目で は特徴的な差 は な く，味 の 項 目で の み 有意差 が み られ

た 。 ヨ
ー

グ ル ト特有 の 酸 っ ぱい 香 りは今回 ，焼 成 中 に 揮 発

したと推測 さ れ，味に 関与す る有機酸や糖，ア ミ ノ 酸 ペ

プ チ ド等
451
，味 に 付与 さ れ た の で は な い か と推 測 さ れ る。

嗜好性 の 項 目で は レ ーズ ン 発酵液パ ン は香り，味，食感，
パ ン と して の 総合評 価 の 全 て に お い て ，有意 に 「良い （好

ま しい ）」と評価さ れ た 。 麹発酵液 パ ン は い ずれ の 項 目も「悪

い （好 ま し くな い ）」傾向 が み られ る が，ドラ イ イ
ー

ス ト

と の 問 に は 有意差 は み られ なか っ た 。ヨ
ー

グ ル トは 味 とパ

ン と して の 総合評価 で 有意 に 「良 い （好 ま しい ）」 とい う

結果 で あ っ た 。

　こ れ らの 項 目で 特徴が み られた為，各 々 の パ ン の 嗜好意

欲 に つ い て 尋 ね た 結果 （Fig．7−2） で は，レ ーズ ン で は

50％ 以 ヒの 人が 高評価で 嗜好意欲が 高 く，4 種の 中で は 特

に 好ま れ る 傾 向が み ら れ た 。 嗜好意欲が あ る と言 える 中 評

価 と合 わ せ る と，ドラ イ イ
ー

ス ト，レ ーズ ン ，ヨ ーグ ル ト

に お い て 75 ％ 以 上 と な っ た 。麹 で は 50％ 以 ヒが 低評価 で

あ り，識 別 項 目で 特徴 が 見 られ た よ う な，酸 っ ぱ い 香 りや

味，食感が好ま れ な か っ た の で は ない か と 考えられ る 。 今

回 は ス トレ
ー

ト法 の み の 焼 成パ ン で 官能評価 を行 っ たが ，

今後 は パ ネ ラ
ー

を増 や して 嗜好性 を評 価す る 必 要 が あ る こ

と や，中 種法 パ ン の 官 能 評 価 な ど も検 討 す る こ と で さ らに

食感 な どの 嗜好性 の 向 Lが期待 で きる の で は ない か と考え

て い る 。

　本実験結果 をもとに，食品素材 由来の 発 酵液 を添加 した

パ ン に つ い て 物性 面，機能面，嗜好面へ の 影響 を総合的 に

検討す る と，レ
ーズ ン や ヨ

ー
グ ル トの 発酵液 をパ ン に 利 用

す る こ とで ，物性 に 変化をもた らす と共 に抗酸化 力の 向上

が 認め ら れ ，特 に 食感，香 りな ど の 嗜好性面 で も好 ま れ た 。

麹発酵液は 嗜好面 で の 評価 は低 い が 抗酸化力が大 で あ る の

で ，添加量 の 検討 や，他 の 発酵液 と組 み 合 わせ る こ とで ，

嗜好面 を改善 で きる の で は ない か と考え ら れ る。以 上 よ り

今 回 の 発酵液をパ ン に 利 川 す る こ と は 物性面，機能面，嗜

好 面 で 有 用 で あ る と言 え る。さ ら に 今後，長所 を生 か しつ

つ ，よ り良い 製品 に す る 為 の 発酵時間や 加水量 も検討 し，
パ ン の 品質を評価す る 必要 が あ る と考え て い る。

要　　約

　 レ
ーズ ン ，麹，ヨ

ー
グ ル トよ り得 られ る 発酵液 と ドラ イ

イ
ー

ス トを添加 した ドウ 及 び パ ン を調製 し，物性面，機能

面，嗜好面 か ら総合的 に 検討 し，以
．
卜
’
の 結果を得た。

1．　 レ
ーズ ン 発酵液 は 発酵液中の ア ル コ

ー
ル と酸 の 影響 に

　よ り ［ス トレ
ー

ト法］ よ りも ［中 種法］の ドウ で 弾性要

　素 で あ る G’，粘性要素で あ る GU は 低下 し，その 比 で あ

　る tan δ （＝G
”
／G

’
） は上 昇 し た 。 そ の 為，パ ン の 内層 部

　（ク ラ ム ）の 破断 エ ネル ギーは 低 ドした。

2． 麹発酵液は発酵液中 の 酵素作 用 に よ り，グ ル テ ン の 伸

　展性 が 低 下 し，特 に ［中種法］ の 膨 化性 は 悪 く，破断エ

　ネル ギーも高値を示 した 。

3．　 ヨ
ー

グ ル ト発酵液 は 発 酵液 中 の 乳 酸 菌 に よ る 発 酵 生 成

　物 で あ る有機酸 の 影 響 に よ り ［ス トレ
ート法］よ りも ［中

　種法 ］ の ドウ で G’、G
”
は 低下 し，　 tan δ は ヒ昇 し た。そ

　 の 為，比容積 の 上昇 とパ ン ク ラ ム の 破断 エ ネル ギーは ド

　 ラ イイー
ス トと 同程度 とな っ た 。

4．　焼成 パ ン の 走査型 電子 顕 微 鏡 観察よ り，気泡面積量 と

　破断 エ ネ ル ギ ーに 負 の 相 関 関係 が 認め ら れ た こ と よ り，

　 ク ラ ム の 気泡 の 存在状態 は 物性 に 影響 を及 ぼ す こ とが 明

　 らか と な っ た 。

5． 焼成 パ ン の 抗酸化力 は ドラ イ イー
ス トに 比 べ ，レ

ーズ

　 ン，麹発酵液添加で 最 も高 く，ヨ
ーグ ル トの 場合 に は ［ス

　 ト レ
ー

ト法］ よ りも ［中種 法］ で 高 くな っ た。

6． 焼成 パ ン の 官能評 価 で は ，ドラ イ イース トに 比 べ ，各種

　発 酵 液添 加 パ ン の 香 りや 味 ，硬 さ に 特 徴 の 見 ら れ た ，麹 の

　嗜好性 は 低 か っ た が ，レ
ーズ ン，ヨ

ー
グ ル ト発酵液 を添加

　 した パ ン の 嗜好性 は 高か っ た 。 こ れ らパ ン に 食品素材由

　来 の 発酵液 を添加す る こ と の 有用性 が 明 ら か と な っ た。
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和 文 抄録

　 ス ペ ル ト小麦粉 に レ
ーズ ン，麹 　ヨ

ー
グ ル トよ り得 た発酵液 を添加 した ド ウ及 び パ ン を作り．物性面．機能面 嗜好面

か ら検討 した。
・麹 発酵液 添 加 ドウ は ［ス トレ

ート法］ よ り も ［中種法］ で 調製 した 方 が，グ ル テ ン の 伸展性が低
一
ト
．
し，パ ン の 膨化性が

悪 く，破 断エ ネル ギーが 高値 を示 した 。

・
ヨ
ー

グ ル ト発酵液添加 ド ウ は ［ス トレ
ー

ト法］ よ りも ［中 種法］ で 調 製 した 方 が パ ン の 比 容 積 は 上 昇 し，破 断 エ ネ ル ギ

ーは 低値 を示 した。
・
走査型 電 子顕微鏡観察 よ りパ ン 内部の 気泡状態 は物性 に 影響 を及 ぼ す こ と が明 らか と な っ た 。

・ドラ イイ
ー

ス トパ ン よ りもこ れ ら 発酵液添加 パ ン の 抗酸化性 は高 く，官能評価 で も レーズ ン ．ヨ ーグ ル ト発 酵液添加 パ

ン の 嗜好性 は 高 か っ た こ と よ り，パ ン に 食品素材 由来 の 発酵液 を添加す る こ との 有用 性 が 認 め ら れ た 。
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