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緒　 　言

　近 年，小 麦 品 種の 育成 の 分 野 で は ．製パ ン 適性 に 優 れ ，

且 つ 農業特性 に 優 れ た 国産小 麦 の 新品種 が 次 々 と 開発 さ

れ，着実な普及活動が進 め られて い る，， 例 えば，北海道産

の パ ン 用小麦 で は，国 産 の 中 で は製パ ン 性が 優 れ て い る パ

ン 用小麦 の 「春 よ 恋」
121

，中力粉 との ブ レ ン ドに よ り国産

の 中 で は優れ た製パ ン 性を発揮する パ ン 用 小麦 「ゆ め ち か

ら」
3
’51

な どが ，品質の み な ら ず，耐病性 に優 れ た パ ン 用小

麦 と して 挙 げ ら れる 。

　
一

方，世 界に 先駆 け て 育成 され た 農業特性 ，小 麦粉 品 質

の 優 れ た も ち 小麦 品種 「も ち 姫」 は，そ の 新規性，独創性

か ら非常 に 注 目 さ れ，もち性 が もた ら す新食感 の 食品 の 開

発 が 期待 さ れ て 用途 開発 が 行 わ れ て き た
6
 

　 しか しなが ら，差別化可能な固有 の 用途 が ト分 に 開発で

きて い な い の が 現 状 で あ る 、、特に消費の 多い パ ン 製品 に お

い て は，も ち小麦 の も ち性 デ ン プ ン の 特徴 を 最大 限生 か し，

H．つ 製パ ン 性 に 優 れ た 国産小麦 を原料 と した 小麦粉 の 開発

零
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は 十分 に な さ れ て い な い 。ま た 、小 麦関連 業界か ら 求め ら

れ て い る もち小麦 を 用 い た パ ン の 特徴 的食感 に 関す る 科学

的 な基 礎的 解析等に つ い て も 十 分 な 研 究 が 行 わ れ て い な い

状 況 で あ る 。

　「もち姫」 は．デ ン プ ン 中 に ア ミ ロ
ー

ス を殆 ど含まず，

そ の も ち性 の 小麦粉は従来 の 小 麦粉 と は 大 きく性質 が 異 な

り，糊化温度 が 低 い ，膨 張性 が 高 い ，食品 に もち もち感，

し っ と り感を
1
］え る な ど の 特徴を持 っ て い る

6｝。こ れ ま で

に 「もち 姫」 を 用 い た 南部 せ んべ い ，新粉餅 ロ ー
ル ケー

キ が開発 されて お り，新感覚 の 食感が高 く評価 されて い る 。

　「も ち姫」 の よ う な もち 小 麦粉 をパ ン に 用 い た 場 合．単

独 で は 特徴 の あ る も ち も ち 感 を も た ら す もの の ，製 パ ン 性

が 悪 く，得 られ た パ ン が 焼成後 ケ ービ ン グ す る 等 の 欠点 が

あ り
7・81 ，パ ン に 使用す る場 合 に は か な り改善が 必 要 で あ

る 。 こ の こ と は，「もち姫」 の タ ン パ ク 質含量が通常 10％

程度 で あ り，パ ン に 用 い る に は低い こ と，デ ン プ ン の 糊化

温 度 が 通 常 の う る ち性小 麦粉 よ り も約 20℃ 低 い た め
6）
，

パ ン 焼成中 に 中温域 で 速 や か に デ ン プ ン の 糊化が進 み ，溶

け 出 した 際 に グ ル テ ン と デ ン プ ン に よ り形 成 さ れ る泡壁 の

ガ ス 保持力が悪 くなる こ と，焼成後 の パ ン の デ ン プ ン ゲ ル

物性が弱 く，収縮 して しまうこ と等が考え られ る 。 こ の た

め 「もち姫」使用 の 高品質の パ ン を創 り出す に は ，グ ル テ

ン の 添加 や 他 の 製 パ ン 性 に 優 れ た 小麦粉 と の ブ レ ン ドが 有

効と考え られ る。

　 前者 は 麩質 の 強化 に よ りもち小麦粉 の 製パ ン 性 の 向 上 が
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期 待 で きる が ，「も ち 姫」 が 高含 量 の 場 合，デ ン プ ン 特性

に 由来す る ガ ス 保持力 の 低 さを 改善す る こ と は あ まり期待

で きない ／t そ れ ゆ え，製 パ ン 性 に 優 れ た 小麦粉 との ブ レ ン

ドに よ り，デ ン プ ン の ゲ ル 特 性 と ガ ス 保 持性 を 改善す る こ

とが 有効 で あ る と考え られ る。

　そ こ で ，本研 究 で は 巾 力 粉 との ブ レ ン ドに 適 性の あ る 国

産 の パ ン 用小麦 「ゆ め ち か ら 」お よ び 製 パ ン 性 に 優 れ て い

る市販 の 外国産 小 麦を 原料 と した 強 力粉と の ブ レ ン ドに よ

り 「もち姫」 の 食感 の 特徴 を生 か しつ つ ，製 パ ン 時の 弱点

の 補強，品質 の 向上が可能か どうか検討 した 。

　本研究 で 使用 す る パ ン 用 小 麦 「ゆ め ち か ら」 （北 海道農

業研究 セ ン タ
ー

試験栽培 サ ン プ ル ） の 小麦粉 の タ ン パ ク 質

含量 は 13．2％ で あ り，「もち姫」とブ レ ン ドす る こ とで グ

ル テ ン の 量 と 質 の 向上 が 見込 め る 、、

　 また，「ゆ め ち か ら」 は Wx −Bl タ ン パ ク 質 を欠損 し た

や や 低 ア ミ ロ ー
ス の 品種 で あ る こ とが 明 らか と な っ て い る

た め
P；，高 ア ミ ロ ース の 小麦粉 との ブ レ ン ド に よ る もの よ

り も 「も ち姫」 の 特徴 的 な もち も ち感 を損 な わ ず，且 つ 老

化 し に くい パ ン を 創出で きる と 予想 され る，，

　 こ の よ うなパ ン 用小 麦 の 粉 の 特 性 を活か し，「もち姫」

含有 の もちもち食感 の パ ン と して ，食パ ン，ベ ーグ ル を試

作 し，製パ ン 特性 お よび 特徴的 食感 の 物理的解析を行 っ た。

実験方法

1．　 試料小麦粉

　小 麦粉 は，「もち姫 」（2008（平 成 20）年度産，東北農業

研究 セ ン タ
ー

試験 栽培サ ン プ ル ） の 粉 （タ ン パ ク 質含量

10．2％ ，灰 分 0．45％ ，60％ 粉 の 明 度 （L 値 ）85．3，以 ド 「も

ち姫」 は 「もち姫」 の 小麦粉 を指す），パ ン 用小 麦 「ゆ め

ちか ら」 （2009（平成 21）年度産，北海道農業研究 セ ン ター

試験栽培サ ン プ ル ） の 扮 （タ ン パ ク 質含量 13．2％，灰分

0．44％．60％ 粉 の 明度 （L 値）88．2、以 下 「ゆ め ち か ら」

は 「ゆ め ち か ら」 の 小 麦 粉 を 指 す ） を 用 い た 。比 較 と して

製 パ ン 性 に 優 れ て い る 市販 の 外国産 小麦 を 原料 と した 強力

粉 「カ メ リヤ 」 （日清製粉製，タ ン パ ク 質含量 11．7％，灰

分 0、39％ ，（L 値）88．7 ） を用 い た。な お，タ ン パ ク 質．

灰 分 含量 は 水分含量 13．5％ ベ ース の 値 で あ る。「もち 姫」

お よ び 「ゆ め ち か ら」 は そ れ ぞ れ苦原 製粉 製 麺 工業お よ び

江 別 製粉 で 製粉 し，60％ 粉 と して 得 た 。

2．　 製パ ン試験

1）　食 パ ン の 製法

　食 パ ン の 製法は ノ
ー

タ イ ム 法 で 行 っ た
！l／，

。 製 パ ン 材料 の

配合 は ，小麦粉 200g ，砂糖 10　g，食塩 4g ，シ ョ
ートニ ン グ

10g，イ ース ト 4g，　 L一ア ス コ ル ビ ン 酸 O．02g，蒸 留 水

133〜143　mt と した 。
／∫・麦粉 は，「ゆ め ち か ら 」 100％ お よ

び 「ゆ めちか ら」 に 「もち姫」 を ／0％ ，20％，30％，40％，

50％ 置換添加 した もの （「ゆ め ちか ら」ベ ース ） を用 い た。

ま た ，「カ メ リ ヤ 」 100％ お よ び 「カ メ リ ヤ 」 に 「も ち 姫」

を 10％，20％ ，30 ％ ，40％ ．50 ％ 置換添加 し た もの （「カ

メ リ ヤ」ベ ー
ス ） を用 い た 、砂糖 は 三 井製糖製 の グ ラ ニ ュ

ー糖 食塩 は 塩事業 セ ン ター
の 精製塩，シ ョ

ートニ ン グ は

カ ネカ 製 の ス ノーラ イ ト，イース トは 日本 甜 菜 製糖製 の レ

ギ ュ ラーイース ト，L一ア ス コ ル ビ ン 酸 は 和 光純薬
．
製 の 特

級 試 薬 を 使 用 し た。

　 吸 水量 は ，各小麦粉 の フ ァ リ ノ グ ラ フ で の ミ キ シ ン グ テ

ス トで 500B，U ，を 示 す 吸 水 量 を 基 本 に 実際 の ミ キ シ ン グ

時の 生 地形成 を確認 しなが ら 決定 した 、、 生 地の 最適 ミ キ シ

ン グ時間は，ミキ シ ン グモ
ー

タ
ー

の 電流値 の ピー
ク を指標

に し て 山 内 ら の 方法
31

に 準 じて 決定し た。吸 水量 は，「ゆ

め ちか ら 」 ベ ー
ス の 「もち姫 」0％，10％．20％，30％，

40％．50％ 添 加 ブ レ ン ド 粉 で は，そ れ ぞ れ 143　mt ，

142　mt ，141　mt ，139　ml ，138　ml ，1371n εと した 。 「カ メ

リヤ 」ベ ー
ス の 「もち姫」0％，10％，20％，30％，40％，

50 ％ 添 加 ブ レ ン ド粉 で は ，そ れ ぞ れ 135　mt ，135　mt ，

134　ml ，134　m ‘，133　mt ．133　ml と し た 。

　 上 記 配 合 の 材料 を 100− 200g ピ ン ミキ サ ー
（ナ シ ョ ナ

ル MFG 製） で ミ キ シ ン グ （捏 ね 上 げ温 度 30℃） し，得

られ た 生 地か ら 100g を 2 個分割 し，製 パ ン 試験 に 供 した 、、

残 りの 生地 か ら 20g ず つ を分割 し．ベ ン チ タ イ ム （30℃，

湿度 85％ ）20 分 を経 て．生地 の ガ ス 発生量 の 測定，生 地

真 空 膨 張 試．valU， に 供 し た。

　 製 パ ン 工 稈 は，生 地 の 丸 め 処 理 後，30℃ ，湿度 85％ の

条件 で ベ ン チ タ イ ム を 20分 間 と り．シーター，モ ル ダー（ナ

シ ョ ナ ル MFG 製）を 通 した 生 地 を ワ ン ロ ー
フ 型 に 成型 し

た。成型生地を型枠 に 人れ．38℃，湿度 85％ で 70 分の 最

終 発 酵 を 行 っ た 後 200℃ で 25分 焼 成 した。

2） べ 一グ ル の 製法

　ベ ーグ ル の 材料 の 配合 は，小 麦粉 200g，砂糖 14　g，食

塩 3g，シ ョ
ー

トニ ン グ 14g，イ
ー

ス ト3g，　 L一ア ス コ ル

ビ ン 酸 0、006g，蒸留水 118〜126m ‘と した。小 麦粉は，「ゆ

め ち か ら 」 100％ お よ び 「ゆ め ち か ら」 に 「も ち姫」 を 30

％ ，40 ％ ．50 ％ 添加 した もの 〔「ゆ め ち か ら」ベ ー
ス ）と 「カ

メ リヤ 」 100％ お よ び 「カ メ リ ヤ 」 に 「もち姫」 を 30％ ，

40％ ，50％ 添加 した もの （「カ メ リヤ 」ベ ース ）を用 い た。

　吸水量 お よ び ミキ シ ン グ 時間 は食パ ン の 場 合 と 同様 の 方

法で 決定 した。吸 水 量 は 「ゆ め ち か ら 」ベ ー
ス の 「も ち 姫」

0％ ，30％ ，40 ％ ，50 ％ 添 加 ブ レ ン ド粉 で は ，そ れ ぞ れ

126　mt ，125　ml ，124　mt ，123　ml と した 。 「カ メ リ ヤ 」 ベ

ー
ス の 「もち姫」0％，30％，40％，50％ 添加 ブ レ ン ド粉

で は．それぞれ 123　mi ，ユ22　m ！，ユ20　ml ，118ml と した．

　上 記配合 の 材料 を食パ ン 同様 に ミ キ シ ン グ し，30℃ ，湿

度 85％ の 条件 で 60分発酵 さ せ た。次 に生地 を 100g ず つ

3 個 に 分割 し，ベ ン チ タ イ ム 15分 を経 た 後 に 成形 し．38℃，

湿度 85％ で 15 分 の 最終発酵 を行 っ た 。 そ の 後，沸騰水中

で 1分 間湯 通 し し，1分 間 乾燥 後 に 200℃ で 19分 焼 成 し

た。な お，分 割 i：程 で 残 っ た 生 地 は 20g ず つ 分割 し．生
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地の ガ ス 発生量の 測定 に 供 し た。

3） 生地，パ ン の 評価

　 i） 生 地 の ガ ス 発 生 量 の 測定
31

　 生 地 の ト
ー

タ ル ガ ス 発生量 は，フ ァ
ー

モ グ ラ フ （ATTO

AF −1100−2D） を 用 い て 生 地 20　g （n ；2） の 二 酸 化 炭 素 発

生 量 を 5分 ご と に 測定 した 。

　 苴）　 生地真空膨張試験
10）

　生 地 20g （n ＝2） を SOO　me 用 メ ス シ リ ン ダー
に 入れ t

真空 デ シ ケ
ー

タ
ー

中 で 減圧 しな が ら生 地 を膨 張 さ せ ，生 地

の 高 さ を測 定 して 評価 し た。

　 丗 〉　 比容積 の 測定

　パ ン の 比 容積は 室 温 で 1時間冷却 した パ ン を用 い て 菜種

置換法
u

で 求 め た。

　 iv）　 物 性 測 定

　食パ ン ク ラ ム よ り縦 30mmX 横 30mm × 高 さ 20mm 角

に 切 り出 した もの を ク リ
ープ メ

ー
タ
ー

（山電 RE −3305　S）

に よ り，角柱状 ブ ラ ン ジ ャ
ー （40mm × 40　mm ）を 用 い て ，

ス ピー
ド5mln ／sec ，10　mm まで 圧縮 した 場合 の 応力 カー

ブ か ら硬 さ，凝集性 を測定 した。

　 ベ ーグ ル の ク ラ ム よ り縦 20mm × 横 20　mm × 高 さ 15　mm

角 に 切 り出 した もの を卓 ヒ物性測 定器 （山電 TPU −2　S）

に より，円柱状プ ラ ン ジ ャ
ー（di　40　mm ），ス ピード 5mm ／sec ，

5mm まで 圧 縮 し た 場合 の 応力カーブ か ら硬 さ，凝集性を

測定 し た 。

　有意 差 の 検 定 は ， t 検定 お よ び Tukey の 方 法 に よ る 多

重 検 定 を 実施 した 。

　 v ）　 パ ン の 老化 試験

　 パ ン の 老化試験 は，比容積測定後の パ ン を ビ ニ ール 袋中

に 密 閉 し，20℃ ．相対湿 度 70 ％ で 保存 した もの に つ い て

経時 間 的 に ク ラ ム の 物性測 定 を行 っ て 評 価 し た。

4） 官能評価

　 官能評価 は 評点法 で 行 っ た 。 焼成 1 日 後の ベ ー
グ ル を用

い
t 底面 か ら の 高 さ 5mm か ら 20　mm の 間を水平方向 に

切 り出 した 厚 さ 151nm の ク ラ ム の 白さ，硬 さ，も ち も ち 感，

の ど ご し に つ い て ，7 名 パ ネ ラ
ー

（年齢 は 30 代．40 代，

男 女 比 2 ：5）で 「もち 姫」無添加 の サ ン プ ル を 基 準 に ＋ 4

点
〜− 4 点 ま で の 評点 で 評価 した 。 各検査項 目に 対 し 0 点 ：

同 じ，＋ 1点，
− 1点 ： わ ず か に 差 が 認 め られ る，＋ 2 点，

− 2点 ： 少 し 差 が 認 め ら れ る，＋ 3 点，− 3 点 ： 差 が 認 め

ら れ る ，＋ 4 点，− 4 点 ： 非常 に 大 きな差 が 認 め ら れ る と

い う9段階 で 採点 した。の ど ご しに つ い て は 飲 み 込み 易い

場合 にプ ラ ス の 評点 と した 。

結果 お よ び考察

の 添加量 の 増 加に 伴 い トータル ガ ス 発生 量 が や や 低 ドす る

傾向が 認 め ら れ た 。

一
方 、「カ メ リヤ」 ベ ー

ス で の ト
ー

タ

ル ガ ス 発 牛 量 は，「もち姫」 の 添加 の 影響 を ほ とん ど受け

な か っ た 。

　生 地 の ガ ス 保持 力 の 測定結 果 を Fig．2 に 示 し た 。 その 結

果，い ずれ の ブ レ ン ド粉に お い て も 「もち姫」添加量 の 増

加 に 伴 い ガ ス 保持力が低下す る傾向が見 ら れた 。

2） 製パ ン 性

　食 パ ン の 比 容積 お よ び 食 パ ン 断面 の 写真 を Fig．3 に 示 し

た 。 「ゆ め ちか ら」ベ ー
ス，「カ メ リ ヤ 」ベ ース の い ず れ に お

い て も 「もち姫」の 添加量 の 増加に 伴 い 比容積が 低下す る

傾 向が 認 め ら れ，50％ 添加 で は 無添加 の 9割 程度 で あ っ

た。こ の こ と は ，「もち姫」添加量増加 に 伴 う タ ン パ ク質含

量 の 低 下 ，牛 地 の 発 酵 特 性 ，特 に ガ ス 保持 力 の 低 下 （Fig．2）

に よ る も の 考 え ら れ る 。結果 は 示 さ な い が ，「もち姫」 の

み で 食パ ン を焼成す る と，焼成 中 に ガ ス が 生 地 か ら抜 け 出
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1．　 食パ ン 配合 で の 製 パ ン 性試験結果

1）　生地 の 発酵特性

　食パ ン 生 地 の ト
ータ ル ガ ス 発 生 量 を Flg．1 に 示 した 。 「ゆ

め ちか ら」ベ ー
ス で は，発酵 時間 150分 まで は 「もち姫」

0　　　　　30　　　　60　　　　 90　　　　120　　　 15D　　　 180

　 　 　 　 　 Tlme （m 旧）

Camellia　base

0　　　　　30　　　　60　　　　 90　　　　120　　　 150　　　 180

　 　 　 　 　 Time （min ）

Fig．1．　 Production　of　gas　of　doughs　containing 　Mochihime　fieur．

170

羣
16°

薯15・

§14・

窒13。

120

□ Yumechikara　base ■ Camellia　base

0％ 　　　10％ 　　20 ％ 　　3096 　　40 ％ 　　50 ％

　 　 　 Mochihime　 content

Fig．2，　Gas−retaining 　property　Qf　dQughs 　containing 　Ptlo−

　 　 　 chihinie 　flour　under 匸he　condition 　of　730　mlnHg
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【Yumechikara 　base】

0％ 10％

Mochihime 　 eontent

　 20％ 　 　　 　　 30％ 40％ 50％

5．34 5．25 5．13 4、94 4．90 4．88

Speeific　loafvolume （cm ソ9）（n ＝4）

【Camellia　base】

0％ 10％

Mochihime 　con 重ent

2096 　 　 　 　 　 30％ 40％ 50％

5．29 5．25　　　　　　　 5．14　　　　　　　 4．99　　　　　　　 4．96

　　 Specific　loaf　vo 且ume （cm3 ／9）（n ＝4）

4．71

Fig．3．　 Specific　Ioaf　volume 　and 　photographs 　of　cross
−
section 〔〕f　breads 　c ⊂）nt ！aining 　Mochihime　flour、
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8

　 　 　 0．6
0％ 　　　10％ 　　　2096　　30％ 　　　40％ 　　　50％ 　　　　　　　　　　　　　0％ 　　　10％ 　　　20％ 　　　30％ 　　　40％ 　　　50％

　 　 　 　 　 Mochihime　 content 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Mochihime 　 content

Fig．4．　 Firmness　and 　Cohesiveness　c）f　bread　crumbs 　c〔｝ntaining 　Mochihime 　fl（エur ．〔n 二3〕

　 　 　 Differences　beLweerl　Yumechikara　base　 and 　Calnel1ia　base　o負 he　 same 　Mochihime

　 　 　 content 　were 　evaluated 　by 　t　test、’pぐ 0、05．”p く0．01

し て い る 様子 が 観 察 さ れ た。こ れ は ．「もち姫」 の グ ル テ

ン の 量 の 低 さ に 加え，デ ン プ ン 特性 が ガ ス 保持．に 影響す る

た め と考 え ら れ る 。 ア ミ ロ グ ラ ム に よ る 「もち姫」 の 糊化

開始温度 が 56．9℃，最高粘度時温 度が 65．2℃ と 通常 の う

る ち性 の 小麦粉 の それぞれ の 値 よりも約 20℃ 低 い た め
61
，

焼成時 の 温度上 昇 に 伴い デ ン プ ン の 糊 化 （溶解） が 速 く進

み ，グ ル テ ン とデ ン プ ン に よ り形成 され る 泡壁 の うち，溶

解部分 か ら ガ ス が抜け や すくな る た め と考え ら れ る、，

　「ゆ め ちか ら」 ベ ー
ス と 「カ メ リヤ 」 ベ ー

ス の 比較 で は、

比容積 に 差 が なか っ た。

　外観 に つ い て は ，写 真 よ り 「もち 姫 」 の 含 量 が 増 加 す る

とケ ービ ン グ の 程度 も増す こ とが 認 め ら れ，「ゆ め ちか ら」

ベ ース で は 顕著 で あ っ た 。 こ の 原因 と し て 「ゆ め ちか ら」
ベ ー

ス の 場合，吸水 量が 多い こ と．低ア ミ ロ ース で あ る こ

とが 関係 して い る と考え ら れ た ，，パ ン の ケービ ン グ を抑制

す る に は ，吸水量 が 少なく，や や 高 ア ミロ ース 含 量 の 小 麦

粉 と の ブ レ ン ドが効果 的 で あ る と考 え ら れ る 。

3）　物性測定結果

　焼成 1 目 後 の ク ラ ム の 硬 さ と凝集性 の 結 果 を Fig．4 に 示

した。両 べ 一ス 間 の 差 異 は 硬 さ に 顕 著 に 表 れ．凝集性 に は
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そ れ ほ ど表 れ なか っ た。硬 さ で は 「ゆ め ちか ら」ベ ース の

方が 「カ メ リ ヤ」ベ ー
ス よ りも有意 に 柔 らか い と い う結果

が得 ら れた。「ゆ め ちか ら」 ベ ー
ス，「カ メ リヤ 」ベ ー

ス と

も 「も ち 姫 」 の 添 加 に よ る 硬 さ の 変 化 は 小 さか っ た。凝 集

性 で は い ず れ も 「も ち姫」 の 添加 量 が 増す ほ ど 凝集性 が 低

下 す る 傾向 が 認 め られ t 「カ メ リ ヤ 」 ベ ース の 方が 顕 著で

あ っ た 。 こ の 低下 は 「もち姫」添加量 の 増加に伴い もち も

ち感が増 したため と 考えられ る。

　な お ，Tukey の 方法 に よ る 多 重検定 の 結 果 ，硬 さ で は，

「ゆ め ち か ら 」 ベ ー
ス の 「もち 姫 」30％ 添加 と 50 ％ 添加

の 間お よ び 「カ メ リ ヤ 」 ベ ース の 20％ 添加 と 50％ 添加 の

間 に お い て 有意水準5 ％ で 有意 な 差 が 認 め ら れ た 。凝集性

で は，「カ メ リ ヤ」 ベ ー
ス の それぞ れ 「もち姫」無添加 と

30％ 添 加，無 添 加 と 40％ 添 加，無 添加 と 50％ 添 加 ，20％

添加 と 40 ％ 添加 お よ び 20 ％ 添加 と 50 ％ 添加 の 間 に お い

て 有意水準 5％ で 有意な差 が 認 め ら れ た。

　また ，老化試験 の 結 果 を Fig，5 に示 し た。そ の 結 果，「ゆ

め ちか ら」 ベ ー
ス で は，「もち姫」無添加お よ び 10％ 添加

で 老 化 が 遅 く，3 日後 まで 硬 くな りに く く，30％ 添加 以 上

で は 老化 が 速 ま る 傾向 が 認 め られ た。「カ メ リ ヤ 」 ベ ー
ス

で は，「ゆ め ちか ら」ベ ー
ス よ りも老化 が 進 み や す く，30％

添加以 上 で 老化が 進 み や す い 傾 向が 認 め られ た。

　「ゆ め ち か ら」 ブ レ ン ド粉 の パ ン ク ラ ム の 老化抑制効果

に つ い て は ，「きた ほ な み 」 （2008 （平 成 20）年度，北 海 道

農業 研 究 セ ン ター試 験 栽 培 サ ン プ ル の 粉 ） を 原 料 と し た 中

力粉 との ブ レ ン ド試験 で も実証 され，製 パ ン 性 に 優れ て い

る 輸 入 小 麦銘柄 「1CW 」お よ び 「HRW 」の ブ レ ン ド粉 よ

りも老化抑制効果 が あ る こ とが 認 め ら れ て い る勉，さ ら に，

「ゆ め ちか ら」75％，「きた ほ な み 」25％ の ブ レ ン ド粉 で は ，

「カ メ リ ヤ 」 よ り も ク ラ ム の 老 化 が 抑 制 さ れ て い た
5’。本
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研究 に お い て もそ れ を支持す る 結果が得 られ た。そ の 要囚

と して ，吸水量 が 高 い こ と と，デ ン プ ン が 外国産小麦 を 原

料 と したパ ン 用 の 小麦粉 の もの よ りもや や 低 ア ミ ロ
ー

ス で

あ る た め と 考 え られ る
9：。

　 ク ラ ム の 凝集性 の 経時変化 に つ い て Fig．6 に 示 した 。 「ゆ

め ち か ら」ベ ース ，「カ メ リ ヤ 」ベ ース とも凝集性が経時

的 に 低下 し，「もち姫」 の 添加量が増す ほ ど よ り低 下す る

傾 向が認め られた 。 こ の 傾向 は．「カ メ リヤ 」 ベ ー
ス の 方

が 顕 著で あ っ た。こ の こ と は，Fig．5 の 硬 さの 経 時 変化 に

関連 して ，ク ラ ム の 老化 が 進 み ．硬 く復元力 の 無 い 状態 に

な っ た ため と考え ら れ る。

　以．Lよ り，「もち姫」 の 添加に よ りク ラ ム の もちもち感

を付与 させ る こ とが で きる が，添加量が増す ほ ど老化 しや

す く な る 傾 向 が 認 め ら れ た。ク ラ ム を柔 らか く し，老 化 を

遅 らせ る た め に は 「ゆ め ち か ら」 と の ブ レ ン ドが 効果的で

あ る こ とが 明 ら か とな っ た。また，さ ら に バ イ タル グ ル テ

ン の 添加 に よ り，特 に も ち 小麦含量 15〜30％ に お け る 比

容積，柔 らか さを増大 で きる 可能性があ り
12・13 ，他材料 と

の 併用 に よ り 品 質が 向 上 す る 余地 が あ る と考 え られ る。

2．　 べ 一グ ル 配合 で の 製 パ ン性試験結果

　 べ 一グ ル は．食 パ ン で はボ リ ュ
ー

ム の 出 に くい 国産小麦

を原料と した 小麦粉単独 で も外国産 小 麦を原料 と した 強 力

粉に 近い 品質の もの が 作成で き る 1’115 ’

と されて い る が、「も

ち姫」 の デ ン プ ン 特性 を考慮す る と．製パ ン 性 に 優 れ た 粉

との ブ レ ン ドが 効 果 的 と考 え ら れ る。本 研 究 で は，以 トの

観点 か ら 「もち姫」 ブ レ ン ド粉使用の べ ー
グ ル 製 パ ン 試験

へ の着想 に 至 り，特に，「ゆ め ち か ら」と 「もち 姫」の ブ

レ ン ド粉 に よ り．柔 らか くもちもち感 を好 む 日本人の 嗜好

に 合っ た べ 一
グ ル が 作成 で きる と 考えた 。
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　 食 パ ン の 試 験 に お い て ，特 に 「ゆ め ち か ら」 ベ ース は，

焼 成 後 ケ ービ ン グ しや す くな っ た。通 常，ケービ ン グ は パ

ン の 外観 の 評価 を損な うもの と さ れ る が．べ 一
グ ル の 製法

で は 沸騰水 中で 茹 で る 工 程 で 生 地 の 表層 を 固 め る た め ．ケ

ービ ン グ が 防止 で きる と考えた．

　 さ ら に ．食 パ ン の 試 験 よ り 「ゆ め ち か ら」 ベ ース は ク ラ

ム が 柔 ら か く，老化 し に くい と い う結 果が 得 ら れ て お り，

「も ち姫」 が 付与す る もち もち感を有 し，柔 らか く，硬 く

な りに くい 品質の もの が得 られ る と考 え た 。

　以 h を踏 まえ，ニ ュ
ー

ヨ
ー

ク 式 ベ ー
グ ル とは異な り．柔

らか く，も ち もち 感が あ り，老化 しに くい 品質の べ ーグ ル

の 創 出を試 み た。な お．副原料 に 製パ ン 性向 上 に 寄与 し，

老化 防 止 効果 の 右る 油脂 （カ ネ カ製 の ス ノ ーラ イ ト） を使

用 して い る ，、

1）　比 容積お よ び 外観

　「もち 姫」 を 30 − 50％ 添加 した べ ーグ ル の 比 容積お よ び

外観 の 写 真 を Fig．7 に 示 し た。比 容 積 は，「ゆ め ち か ら 」

ベ ー
ス の 方が 「カ メ リ ヤ 」 ベ ー

ス よ りも大 きく，「もち 姫」

の 添加 に よ り比 容積が 増 大 し た 。い ず れ も 「も ち姫」添加

量 40％ まで 比 容積が 増 大 し，50％ 添加 で 比 容積が や や 低

ドした 。 食パ ン の 結果 （Fig，3）と 異 な り，ベ ーグ ル で は 「も

ち姫」添加 量 40％ まで は 比容 積 の 増 大 を 可能 に した。べ

一グ ル 生 地 の トータ ル ガ ス 発 生 量 は 食パ ン の 場 合 と同 様 の

傾向 で あ っ た。した が っ て ，発 酵特性 が 比 容積向上 に 関与

して い な い と示唆 さ れ た 。

　外観 の 写真 よ り 「もち 姫」 を 添加 した べ ーグ ル は無添加

よ りも焼 き色が 濃 く，特 に タ ン パ ク質含量が高 い 「ゆ めち

【Yumechikarabase 】
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　 　 　 c〔♪ntaining 　Mochihime 　nour．

か ら」 ベ ース の 方 は 焼 き色 が 濃 く な っ た．ま た，い ず れ の

ブ レ ン ドに お い て もケ ービ ン グ は 認 め られ ず，1 分間茹 で

る こ と に よ り．糊化 デ ン プ ン と変性 グ ル テ ン か ら 形成 さ れ

た 外皮 が 焼成後 も形状を維持 で きた た め と考 え ら れ る、，

　茹 で 時間 に 関 し て は 、べ 一
グ ル の 休積，重量 お よ び ク ラ

ム の 評 価 に 影響 を 及 ぼ す こ とが 報告 され て い る
16 ／，。原 ら は，

本研究 と 同 じ重 量 の 100g の 生 地 に 対 して 茹で 時間 40〜50

秒が べ 一グ ル 官能評価の 評価が 最 も良い と い う結 果 を報告

し，茹 で 時間 が 増す と体積が減 少す る こ と を報告 して い

る
L719 ／

。 本 研究 の 条件 で も外観 上 の 目的 は 達成 で きたが ．

茹 で 時 間 を詳細 に 検討す る こ と に よ り，さ ら に ボ リ ュ
ー

ム を

増 ノ〈させ た べ ー
グ ル が 焼成 で きる 可 能性 が あ る 。また ，ク

ラ ム の 気泡の 状態は 「もち姫」を添加 して も差 が無か っ た 。

2＞　物性測定結果

　焼 成 1 日 後 の ク ラ ム の 物性 測 定 の 結 果 を Fig．8 に 示 し

た。こ こ で は 「ゆ め ち か ら」 ベ ース の 結果 を 示 した 。「カ

メ リ ヤ 」 の み に 比 べ て 「ゆ め ち か ら 」 の み の 方が ク ラ ム が

有意 に 柔 ら か っ た 。 また，「もち姫 」30％ お よ び 40％ 添

加 に よ り さ ら に 柔 ら か く な る 傾 向が 認 め られ ，比 容積 を ほ

ぼ 反 映 し た 結 果 で あ っ た，，Tukey の 方法 に よ る 多重 検定

の 結果，「カ メ リ ヤ 」 と 「ゆ め ち か ら 」 ベ ー
ス 全 て との 間

に お い て 有意水準 5％ で 有意 な差が認 め られ た。

　 デ ータ は示 して い な い が．「カ メ リヤ 」ベ ース も 「も ち 姫 」

30％ お よ び 40％ 添加 に よ り柔 ら か く な る 傾 向 で あ っ た

が，い ずれ も 「ゆ め ちか ら」 ベ ー
ス の 約 2 倍 の 硬 さの 値 で

あ っ た。

　また．老化試験 の 結果 を Fig．9 に 示 した。「ゆ め ちか ら 」

ベ ース で は．「も ち姫 」 無 添 加 お よ び 30％ 添加 で 老化が 遅

く，40 ％ 添加 以 上 に な る と 老化 が 速 まる 傾向 が 認 め ら れ

た。「カ メ リ ヤ 」 で は，「ゆ め ち か ら」ベ ース よ り も 1 凵 凵

の 硬 さが著 し く硬 く，「ゆ め ちか ら」 よ りも老化 が 進 み や

すか っ た。

　「ゆ め ち か ら 1 ベ ー
ス の ク ラ ム の 凝集性 の 経時変 化 に つ
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い て Fig．　loに 示 した。焼成 1 目後 で は，「もち姫」 の 添加

量 が 増す ほ ど凝集性 が 低 くな る 傾向が 認 め られ た 。 Fig．8

の 焼成 1 凵後 の 硬 さ に お い て 「もち姫」30％ お よ び 40％

添加 で は ，無添加 よ り柔 ら か い た め，40％ ま で の 添加 で は，

ク ラ ム は 柔 らか くな り，且つ 添加量 の 増加 に 伴 い もち もち

感 が 増す と考えられ た 。 焼成 3 日後 で は，凝集性 は 「もち

姫 」30％ 添加 で は 無 添加 と 同等 で あ っ た 。 40％ お よ び

50％ 添加 で は凝集性 が 大 き く低
．
ドした。

　こ の 結 果 は 食パ ン の 場 合と 同様に，Fig．9 の 硬 さ の 経時

変化 に 関連 して ，ク ラ ム の 老化が進 み ，硬 く復元力 の 無 い

状態 に な っ たため と考 えられ る、

　以 上 よ り，「もち姫」 の 添加 に よ りク ラ ム の もち もち感

を 付与 させ る こ と が で きる が，添加 量 が 増す ほ ど老化 しや

す く な る 傾向 が 認 め ら れ た 。 また ，「ゆ め ちか ら 」 と の ブ

レ ン ドは，老化 を 遅 らせ る た め に は 効 果 的 で あ る こ とが 明

らか と なっ た 。
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3） 官能評価

　べ 一グ ル ク ラ ム の 官能評価の 結 果 を Fig．11 に 示 し た。

「もち姫」無添加 を基準 （0 点） と して 評価 した 結果，ク

ラ ム の 白 さ は ，「ゆ め ち か ら 」 ベ
ー

ス ，「カ メ リヤ 」 ベ
ー

ス

と も 「も ち姫」の 添 加 量 が 増 す ほ ど 減少 した と評 価 さ れ た。

こ れ は 「もち姫」 の 明度 が 85．3 と 「ゆ め ちか ら 」 や 「カ

メ リヤ 」よ り 3 程度低 く
61
，そ の 差が 目視で も確認 さ れ た

た め で あ る 。 ク ラ ム の 硬 さは ，「ゆ め ちか ら」ベ
ー

ス で は 「も

ち姫」40％ 添加 以 上 で 硬 くな り，「カ メ リヤ 」ベ ース で は

50％ 添加 で 硬 くな っ た と評 価 さ れ た、，も ち も ち 感 は，「も

ち姫」添加量が 40％ 以上 で 増加 した とい う評価 とな っ た。

の どご しで は，「もち姫」添加量 50％ で は 悪 く な る と評 価

さ れ た 。 飲 み 込 み に くさを 考慮す る と，「もち姫」添加 量

50％ で は も ち も ち 感を付 与 で き る もの の 多 す ぎる と 考 え

ら れ た。

　 食感 に つ い て は い ずれ も評点的 に は わ ずか に 異な る か ら

少 し異 な る と感 じ る 範 囲 で の 差 で あ っ た が ，「もち姫」の

添加量 が 増す と もち もち感が 増す と考え た 物性測定で 認 め

ら れ た傾向 が．確 認 で きた。

　 ま た ，デ ータ は 載 せ て い な い が ，「ゆ め ち か ら」 ベ ース

と 「カ メ リ ヤ」 ベ ー
ス と の 問 で は．「カ メ リ ヤ 」 ベ ー

ス の

方が より生地が著 しく硬 く．パ サ つ くとい う評価 で あ っ た。

こ れ は ベ ース と な る 小麦粉 に 由来 し，Fig．8 で 示 した 「カ

メ リ ヤ 」 の べ ー
グ ル ク ラ ム 比 べ て 「ゆ め ちか ら 」 の もの の

方が 有意 に 柔 らか い と い う結 果 と
一

致 して い た。

　 以 上 ，製 パ ン 性 お よ び 物性解析 よ り，べ 一グ ル で は 「も

ち姫」 の 添加量 40 ％ 以 内が 品質を損 なわ ず に 特徴的 な も

ちもち感 を引 き出す範 囲と考え ら れ た 。特に「ゆ め ち か ら」

との ブ レ ン ドに よ り．外国産小麦を原料 と した 強力粉 との

ブ レ ン ド粉 よ り も比 容積 が 大きい ベ ーグ ル が 焼成 で きた。

物性的 に は 柔 らか く．もち も ち感が あ り，老化 が 遅 い ベ ー

グ ル を創 り出す こ とが で き，国産小麦を原料 と した 小麦粉

を用 い た基本原料 で 日 本人好み の べ ーグ ル が 創 り出せ る と

考え ら れ る。今後は，好ま し さ に つ い て の 官能 評 価 を行 い ，

嗜好性 に つ い て の 評価 を充実 させ て 行 きた い 。

今後 の 展望

農林水産省 の 食糧需給 （2008）に よ る と，我が国 の 「パ ン
・

Camellia　base

Fig．11．　 Sensory　 evaiuation 　 of　bagel　crumbs 　 containing 　Mochihime　fiour，
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中華麺用」の 硬質小麦 の 国内自給率 は ユ％ 程度 で あ る 。 農林

水産省 は 約 10 年後 の 自給率 目標 の 50％ 達成 に 向 け て 国 産

小 麦 の 生産 目標 を現 在 の 約 2倍 の 180万 ト ン と して い る。

こ れ を達成す る に は，国産小麦 を最 も消費 の 多 い パ ン 用 に

利用出来 る ようにする こ とが効果的 で あ る と考え ら れ る。

　本研究の 「もち姫」の 特徴 を 生 か し，パ ン 製品へ の 利用

を 目指す試 み の よ う に，「ゆ め ち か ら」 と 製パ ン 性 に劣 る

国 産 小 麦 を原 料 と した 中 力粉 との ブ レ ン ド粉 に よ り高 品 質

の パ ン の 製造が可能 にな る と，日本麺用 で 余剰 の 国産小麦

を原料 とした中力粉 の 消費 も拡大 し，国産小 麦パ ン の 普及

に大きく貢献 し得る と考え ら れ る。

　今後 は 副原料等 の 検討，製法 の 検討 に よ る 品質 の 改善 に

よ り 「もち姫」 の 有効利 用 に繋 が り，ひ い て は 国 産 小 麦 の

需要拡大，自給率向上 に 繋が る 成果を 目指 して い きた い 。

要 　 　約

　国産 もち小麦粉 「もち姫」 の 特徴 を活か した 用途開拓 を

目 的と し て．タ ン パ ク 質含量 が 高 い パ ン用 小 麦 「ゆ め ち か

ら」の 小麦粉お よ び 製 パ ン 性 に 優れ て い る こ と が認知 され

て い る強力粉 「カ メ リ ヤ」との ブ レ ン ド粉 を用 い て 食パ ン ，
ベ ーグ ル の 作成を試み ，製パ ン 性の 評価と物性の 解析を行

っ た 。

　 そ の 結果，食 パ ン で は 「もち 姫」50％ ま で の 置 換添加

を試 み た が ，生 地 の トータ ル ガ ス 発生 量 は，「ゆ め ちか ら」

ベ ー
ス で は 「もち姫」添加量 の 増加 に 伴 い や や 低下す る 傾

向が認め られ ，「カ メ リヤ」ベ ース で は 「もち姫」の 添加

の 影響 を ほ とん ど受けな か っ た 。 生 地の ガ ス 保持力 は 「も

ち姫」添加量 の 増加 に 伴 い 低 下 す る傾向 が 見 ら れ た 。比容

積は 「もち姫」添加量 が 増す ほ ど低下 した 。 こ れ は 「もち

姫」添加 に 伴 うタ ン パ ク 質含量 の 低下，生地の ガ ス 保持力

の低 下 と 「もち姫」の デ ン プ ン 特性が影響 し た と考え られ

た 。 ク ラ ム の 硬 さは 「もち姫」の 添加 の 影響 が 少な く，「ゆ

め ちか ら 」 ブ レ ン ド粉 の 方が よ り柔 らか く，老化が 抑制 さ

れ た。ま た，「も ち 姫」添加量 の 増加 に伴 い ク ラ ム の 凝集

性 は 低下 し，もち もち感が増大 した と考 えられた 。

　ベ
ー

グ ル で は，「もち姫」の 添加 に よ り比容積 が 増加 した。

物性測定に よ り 「ゆめ ちか ら」ブ レ ン ド粉の 方が 「カ メ リ

ヤ 」ブ レ ン ド粉 よ り有意 に ク ラ ム が 柔 らか い とい う結果を

得た 。 凝集性と官能評価の 結果 よ り 「もち姫」添加 に伴 い

もち もち感が増大する傾向が見 られた 。 総合 的な評価 より，

「ゆ めちか ら」に 対 して 「もち姫」40％ 添加以内が 柔らか く，

もちもち感が あり，老化 しに くい 日本人好み の べ ーグ ル が

作成 で きる と考えられ た。
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和文抄録

　国産 もち小麦粉 「もち姫」の 有効利 用 を 目的 と し，国産 の パ ン 用 小麦 「ゆ め ちか ら」の 小麦粉お よ び外国産小麦を原料

と した 強力粉 「カ メ リヤ 」 との ブ レ ン ド粉 を用 い た 食 パ ン，ベ ーグ ル の 焼成 を試 み ，製 パ ン 性 の 評価 と物性 の 解析 を 行 っ

た。食 パ ン の 比 容 積 は 「もち 姫」添加量 が 増 す ほ ど 低 ド した。物性 測 定 に よ る ク ラ ム の 硬 さ は 「もち姫」 の 添加 の 影響 を

あ ま り受 け ず ，「ゆ め ち か ら 」 ブ レ ン ド粉 の 方 が よ り柔 ら か く，老 化 し に くか っ た。凝 集 性 は 「も ち 姫 」 添 加 量 の 増 加 に

伴 い 低 ドし，もちもち感が増 した と 考 えられた 。
ベ ー

グ ル で は，「もち姫」 を添加す る と比容積が増加 し，「ゆ め ちか ら」

ブ レ ン ド粉で は 「もち姫」添加量 30％ ，40％ で，「カ メ リヤ」ブ レ ン ド粉で は 40％ で最 も増加した 。ク ラ ム の物性は 「ゆ

め ち か ら 」 ブ レ ン ド粉の 方が 「カ メ リヤ 」 よ り柔 ら か く，老化 も抑制 さ れ た 。 また，「もち姫」添加 に よ りもち もち感が

付 与され，「ゆ め ちか ら」 に対 し 40％ 添加以内が 柔 らか く，もちもち感が あ り，老化 しに くい ベ ー
グ ル が 焼成 で きる と考

え られ た。
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