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白神 こ だ ま酵母 を用い た パ ン の 調製 と膨化 に 関す る研究

Preparation　Method 　and 　Puffing　Behavior　of　Bread　with 　Shirα kαnbthod α m α 　Yeast

下 坂 智 惠
＊§

Chie　Shjコ皿 osaka

　Domestic　f1Qur　was 　used 　to　produce　bread　with 　sugar ，　salt，　water 　and 　shiraicamz
’
kocia7rut　yeast ，　The 　preparation

method 　and 　puffing　behavior　were 　investigated，　The 　spec 丗 c　volume 　increased　and 　the　maximum 　force　value 　of

the　baked　bread　decreased　with 　increasing　kneading　time ．　Leaving　the　dough　untouched 　under 　a　preparation　Qf　5

minutes 　was 　effective 　for　decreasing　the　labor　and 　improving　the　preference　in　the　sensory 　test，　The　specific 　vol −

ume 　of　the　baked　bread　was 　h玉gh　and 　it　was 　liked　hユ the　sensory 　test．　The　specific 　volume 　was 　higher　when 　using

irnported　fユour 　by　increasing　the　quantity　of　water 　when 　preparing 　bread　with 　shiraic α mthod α
・ma 　yeast ．　This　yeast

enabled 　bread　with 　a　high　preference 　to　be　produced 　when 　ustng 　domestic　flQur　with 　only 　a 　small 　protein　content ．

キーワード ： 国 産小 麦 粉 　dornestic　fiour；白神 こ だ ま酵母 　shim ・h α mikod ・am α　yeast ；膨化　puffing　behavior ；比

　　　　　 容積 　specific　volume ；顕微鏡観察　microscopy ；官能評 価　sensory 　ev 訟uation

緒　　論

　小麦粉 は，日本 の 食生 活に お い て重要 な食品で あ り，従

來 よ りす い とん，うどん，お や き，蒸 しパ ン な ど を作 る の

に 使用 さ れ て きた 。国産 小 麦粉 に 天 然酵母 と少量 の 砂糖，

食塩 ，水 を主材料 として 作 る素朴なパ ン は，味噌汁や ひ じ

き，きん ぴ ら ご ぼ う，お か ら等の 総菜 を添 えて も違和感が

な く
1・2），米 の よ うに 毎 日食べ て も飽 きな い とい わ れ る。

　 しか し，
一

般 に，国 産小麦粉 は タ ン パ ク 質含有量 が 少な

くパ ン 作 りに 不向 き と さ れ，タ ン パ ク質含有量 の 多 い 外 国

産小麦粉が製パ ン 性，食感が よい こ とか らパ ン 作 りに 利用

さ れ て い る
3−5）・。

　 こ う した 中で ，国産小麦粉 の 製 パ ン 適性 に つ い て の 研

究
6冂ゆ

が 行 わ れ，各地 で パ ン 用粉 に 特化 した 小麦 の 品種改

良 が 進 み ，た ん ぱ く質含有率の 向上 ，菓 子 パ ン 適性 に優 れ

る 等
li・12），製パ ン 性 を考慮 した 小麦が生産され る ように な

っ て きた。実際に国産小麦粉を用 い た様 々 なパ ン が市販さ

れ る よ うに な り，料理本 も多数出版
13冖15） さ れ て い る。国

産 小 麦粉 で パ ン を作 る に は ，大部分が天然
・
野 生 酵母 を使

用 し て お り，酵 母 の 種 類 を変化 させ た パ ン 作 りの 本 も出

版
16・17）

され て い る 。 天然酵母 と して は，ホ シ ノ 天 然酵母

パ ン 種が 多 く使用 さ れ て い る が ，こ の 酵母 はそ の まます ぐ

に は 使えず，ぬ る ま湯 に溶か して ，温度管理 を しな が ら

24〜48時 間発酵 さ せ る 生種 （なま だ ね）作 り
18・19｝が 必要

で あ る。

　 しかし，数年前 よ り．酵母 の 生種作 りや予備発酵 の 必要

が な く，国産小麦粉 との 相性が よい 酵母 と して 白神 こ だ ま
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酵母 が 用 い ら れ る よ うに な っ て きた 。白神 こ だ ま酵母 は，

1997年 に 秋田県 と青森県 に また が る 世 界自然遺産白神山

地 の腐葉土か ら発見 され秋田県総合食晶研究所が分離 した

野生酵母 で ある 。 こ の 酵母は，他 の 酵母 よりもトレ ハ ロ
ー

ス が 4〜5 倍 も多 く， こ の トレ ハ ロ ー
ス が 自然な甘さ と，

保湿成分 を パ ン に与える の で，多くの 砂糖 や 卵，バ タ
ー

な

ど を使用 しなくて も，自然 な甘 さ の ，軟ら か く風味の よい

パ ン を焼 くこ とが で き，従来 の 天然酵母 の よ うに 種起こ し

の 必 要 が な く，短時間で パ ン が 焼 け る
2°〕

とい わ れ る 。 国

産小麦粉 と少量 の 砂糖 食塩 ，水 の 基 本材料だ けで ，膨化

性が よ く，食味の 良い パ ン が 調製 で きれ ば，こ れ まで ，卵

やバ タ ー，牛乳が 入 っ て い る か ら とパ ン を食べ られ な か っ

た ア レ ル ギ
ー

の あ る 人，健康 の ため に 脂肪分や糖分を気 に

して い る 人 に も食べ られ るパ ン を提供する こ とが で きる 。

　 白神 こ だ ま酵母 は，製 パ ン 特性 を 引 き出すた め の 研

究
ZI・ZZ） が 行わ れ て お り，パ ン に は不向き と され て い た 国

産小麦粉使用 に よ る 良好なパ ン の 製造が確認
23） さ れ，学

校給 食用 パ ン に も使用
鋤

され て い る 。 また，こ の 酵母 は

冷凍耐性が あ る こ とか ら冷凍生地製 パ ン 法 に 活用す る 研

究
23）

が進 め られ て い る 。 し か し，酵母発見後 数年 しか

た っ て い な い こ と か ら，こ れ まで に こ の 酵母 に よ る パ ン の

調製 と膨化 に 関す る 研究 は ほ と ん ど な く，大塚
m°・za−27）が ，

パ ン作 りの 本 を数冊 出版 して い る 。 大塚 の 出版物 を参考 に

予備実験を行い ，国産小麦粉 に 白神 こ だま酵母 を用 い た嗜

好性 の 高 い パ ン の 調製方法 に つ い て 検討 を行っ た。そ こ で．

混捏方法に お い て ，1 次発酵前 の 生地を捏ね続け る の で は

な く，混捏過程 で 5分 間ね かすこ とで，よ り嗜好性 の 高 い

パ ン を調製す る こ とが で きた 。 さら に，外 国産小麦粉使用

時の 加水量 に つ い て 検討 した 。
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試料及 び 実験方法

1． 試料

　試料 は 国産小麦粉 （富 澤商店 A ，北海道 産 の は る ゆ た

か小 麦 100％．た ん ぱ く質 11，5± 0．5％ ，脂 質 1．7％ 、炭

水化物 71，3％ ），外国産小 麦粉 （日清 フ
ーズ ．日清 カ メ リ

ヤ 強 力小 麦粉，た ん ぱ く質 12％ ，脂 質 1．8％ ，炭水化物

72％），砂糖 （富澤商店 A ，喜美良），食塩 （エ ス ワ イエ

ス ウイ ン グ，ラ ウ シ ッ プ ），酵母 （秋出十條 化成株式 会社

AD ，白神 こ だま酵母 ドラ イ）を用 い た。

2．　 パ ン の 配合 と製 法

　実験 に 用 い た パ ン の 配合割合 を 表 1 に 示 した 。
ベ ー

カ
ー

ズ パ ーセ ン トで ，小麦粉 に 対 し 砂糖 5．0％，食塩 1．6％，

白神 こ だ ま酵母 2、0％，水 65．0％ と した 。 外 国産小 麦粉

使用時 は，水 を 65．0％ と 66．8％ の 2通 りとした。

　実 験 試料 の 調製方法 は 図 1 に示 し た よ うに ，ボ ー
ル 中 で

小麦粉 と砂糖 ，食塩 を 混 ぜ ，こ れ に 酵母 の 3 倍量 の 温水

（35℃ ）で 溶か した酵母，残 りの水を加え て 生地 を ま と め，

台の 上 で な め らか に な る ま で 250同捏 ね た 。 そ の 後生 地 を

丸 め て ，乾燥 しな い よ うに ボー
ル を か ぶ せ て 5 分間ねか し

た。更 に，生 地 の 裏 に 指 を 当て る と，指 が 透 け て 見え る状

態 に な る ま で 250 回 捏 ね た。生 地 の 表 而 を きれ い に 丸め て ，

高速 ガ ス オ
ー

ブ ン （リ ン ナ イ，RBR −411ED 　3　MS −HB ）に

入 れ．200℃ に 設定 して 40 秒後に消火 （庫内温度 38± 1℃）

し，そ の まま 50 分 間お い て
2s］1 次 発酵 させ た。生 地 を

50g ず つ に 分 割 し．ベ ン チ タ イ ム 後成 形 し，マ フ ィ ン 型 （テ

フ ロ ン 加 工，底 面 直径 50　mm ，上 面 直 径 68　mm ，高 さ

30mm ） に 入 れ て ，1次発酵 と 同 様 に 2 次発酵 を 40 分 間

行 っ た 。180℃ の 高速 ガ ス オーブ ン で ，15分 間加熱し，室

温 に 30分間放冷後 （品温 24± 1℃），測定試料 と した 。

3， 官能評価

　混 捏 過 程 の 異 な る パ ン の 食味 に つ い て 色 ，キ メ，香 り，

硬 さ，総合的な好 み に つ い て 5点評点法 に よ り官能評価 を

行 っ た。評点 の つ け方 は、白 っ ぽ い ，キ メ が こ まか い ，香

りが 良 い ，軟らか い ，総合的 に好む に つ い て ，非常に，に

相当す る もの を＋ 2，少 し に 相当す る もの を ＋ 1，普 通 を 0

と し，褐 色 っ ぽ い ，キ メ が あ らい ，香 りが 悪 い ，硬 い ，総

合的 に 好 まな い に お い て 少 しに 相 当す る もの を
一1，非常

表 1，材 料の 配 合 割 合

小麦粉　2509

砂　糖　12，59
食　塩　49

酵　 母 　59

水 （35℃ ） 159

水　 147．59

　 混 握 　 250 回

　 ね か し　 5 分

　 混 捏 　 250 回

　 1 次発 酵　 50 分

分割 ，ま る め 　50g

ベ ン チ タ イ ム 　 10分

　 　 成　形

　 2 次発酵　40 分

加熱　 180℃　 15分

　 　 測 定試 料

国産小麦粉 外 国産小 麦粉

　 　 　 ベ ーカ ーズ
重 量
　 　 　 パ ーセ ン ト
（9）
　 　 　 　 　 （％ ）

ズ

ト

一
ン

ー

カ

セ

％

一
一

（

ベ

パ
量

由

重

ー

図 1．　 パ ン （国 産 小 麦粉） の 調 製 方法
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に ，に 相当す る もの を
一2 と した 。試料 は パ ン を縦半分 に

切 り供 した 。パ ネ ル は 大 妻 女 子 大 学 人 間 関 係 学 部 の 学 生

33 名 で 行 っ た 。

4．　 水分

　 105℃ 常圧 乾燥法 で 求め ら れ た 重量 の 減少分 を水分 と し

た 。

5． 破断強度の 測定

　 パ ン （ク ラ ム 〉の 測 定 試 料 は，底 面 を 10mm 切 り落 と し．

高 さを 15mIn に 切断 後，横 15　mm ，縦 40　mm に な る よ

う に 切断 し，15× 15× 40mm 呂
の 試料片 と し た。パ ン の 皮

（ク ラ ス ト）の 測定試料 は，．．ヒ面 の ク ラ ス ト を 5mm そ ぎ

取 り，横 15mm ，縦 40　mm に な る よ う に 切 断 し，5× 15
× 40　mm

／s の 試 料 片 と し た。ク リープ メ
ータ （山 電 ，　 RE 　2−

33005型） に よ り，パ ン の 破断強度をポ リ ア セ タ
ー

ル 樹脂

製，30mmXlmm の 接触面 をもつ V 字形 プ ラ ン ジ ャ
ー

で

長さ の 方向に対 して直角に加圧 して 測定 した 。
ロ ードセ ル

は 2kgf ，測定 ス ピードは 1mm ／sec に した 。 歪 率 は ク ラ

ム が 95％ ，ク ラ ス トが 80％ と した 。

6． 比容積

　焙焼 後 室温 で 30 分間放 冷 し，重量，体積 （菜種 法）

を 測定し，体積を重量 で 除 し て 比容積
29　1’

を算出 した 。

7．　 パ ン の 内相

　 パ ン の 中 央部 を縦 に 1．5cm 厚 さ に 切 り取 り，写 真 撮 影

を行 っ た 。
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8、　 パ ン の 顕微鏡観察

　パ ン の 中 央部を縦 に切 り、そ の 断面を実体 顕微鏡 （オ ム

ロ ン ，3D デ ジ タ ル フ ァ イ ン ス コ ープ VC 　lOOO） に よ り観

察 し，50 倍 で 写 真撮 影 を 行 っ た 。

実験 結果 及 び考察

1．　 パ ン の 混捏方法 の 違 い に よ る物性 と食味 の 変化

　 国 産 小 麦 粉 に 白神 こ だ ま酵 母 を 用 い た と きの 混 捏 方 法 の

違 い が パ ン の 物性 と食味 に 与え る 影響 に つ い て 調 べ た 。

　
・
般 に，パ ン 作 りに は，「捏ね る」と 「た た く」 が 欠 か

せ な い 作業
2S．

で あ る が，国 産 小 麦粉に 自神 こ だ ま酵母 を

加 えた 生 地 は，「た た く」必要 は な く．伸 ば して 縮 め て を

繰 り返 す こ とで ， 卜分 に グ ル テ ン が 形成 され，しか も，台

に く っ つ き に く く．捏 ね や す い 生 地 で あ っ た、本 実 験 に 使

用 した自神 こ だま酵母 は ，ドラ イイ
ー

ス ト （日清 フ
ーズ，

ス
ーパ ーカ メ リ ヤ ドラ イ イ ース ト） と形状 が 異 な っ て い る

が （図 2），温水 で の 溶 け 方 は 同様 で あ り．6時間 以 L ガ ス

発生 が 持続す る こ とが 報告
2D

さ れ て い る 。

（重） 混捏 回 数

　 パ ン の 膨化 に は，材料を混ぜ 込 ん だ 後 に 生地 を捏ねる 1口1
数が影響す る の で は ない か と考 え，250，500，750回捏ね

て パ ン を調製 し検討 した 。 比容積 は，混捏 回数 が 多 くな る

に つ れ て 高 くな り，250 回 と 750 回 の 聞 に 有意差 が み ら れ

た （図 3）。 破断測定 に よ る 最 大荷重値 （図 4） で は，250

1口1が 最 も高 く，500 回，750 回 捏ね る と 値 が 低下 し，250

回 との 間 に 有意差 が み ら れ た 。 混 ね回数 は，250 同 よ りも

750 同 操ね た 方が．比容積が高 く，最大荷重値が低 い こ と

が 示 さ れ た 。

（2 ） 混捏過程

　生 地 の 混 ね 回数は ，パ ン の 膨 化 に影響 を 守え，250回 よ

りも 750回捏ね た 方が，膨 化が よ か っ た 。 しか し、750 回

捍 ね る に は約 15分 間継 続 して 捏 ね続 けなけれ ばな らず，

労力が 必 要 とな る。一
般 に ，小麦粉に水を加えて 捏ね，ね

か す こ と で グ ル テ ン が 形成 さ れ． ドウ の 伸展 性が 増す
3e／

と言 わ れ て い る。そ こ で ，大塚
2nl

の 調製 方法 を 参考 に ，

材料 を混 ぜ 込 ん だ 後 に 生 地 を 250 回 捏 ね，そ の 後生 地を丸

め て ，乾燥 しな い よ うに ボ ール をか ぶ せ て 5 分間 ね か し た。

そ の 後 更 に 250回捏 ね て パ ン を 調製 し物性 を検討 し た 。

自神 こ だ ま 酵 母 （ドラ イ） ドラ イ イース ト

図 2． 酵 母 の 形状

　混捏過程 の 違 い に よ る パ ン の 比 容積 （図 5） は ，2501凵1
捏ね た もの よ りも．250 回捏 ね た 後 5 分間ねか した 方が 高

く，250 回捏ね た 後 5 分間ね か し，更 に 250 ［囗1こ ねた もの

が 最 も高 か っ た 。比容積 の 値 は ，4．3 で あ り，膨化 の よ い

パ ン の 評 価基準
z9 ）

に 合 致 した。最大荷 重 は 1．匕容積 と逆 に ，

250回捏 ね た パ ン が 最 も高 く．250回捏ねた後 5 分間ね か

し，更 に 250 回 こ ね た パ ン が 最 も低 か っ た （図 6）。

　混 捏 250 回 後 に ，生 地 を 5 分 間ね か す こ と で ，伸展性 が

増 し，よ く伸 び る よ うに な っ だ 11。こ れ は，生地 をね か す

こ と で グ ル テ ン 形成が 促進 され ，生 地 抵抗 が 減少 して 伸畏

しや す くな っ た もの と 考 え る 。 生 地 を ねか して い る 間 に，

グ ル テ ン の 網 目構造 の 中で も，特 に 無理 な力 で 引 き伸ば さ

れ て い た 部 分 で SH −SS 交 換 反 応 が 起 こ り，新 た に グ ル テ
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図 3． 混 捏 回数 の 違 い に よ るパ ン の 比 容 積 の 変 化
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図 5．　 混捏過程の 違 い に よ る パ ン の 比容積 の 変化

　 　 　
＊ ＊．1％ の 危険 率で 有意 差あ り ； n ＝6

ン の 形成が 整列 し た 網 目 を と りな が ら 進行す る
3L’）

とい わ

れ て い る 。

　混捏 過程の 違 い に よ る パ ン の 内部の 組織を縦断面 の 写真

及 び 実体顕微鏡 に よ る 写真 に よ り観察 し た。250回捏 ね た

パ ン は，全体 的 に気 泡が小 さく密集 して い る 状態が観察 さ

れ （図 7＞，250 回 捏ね た 後 5分間ね か し，更 に 250 回 こ ね

た パ ン は，気泡 の 大き さが 細 か く均
一

に 分散 し，250回捏

ね た パ ン よ り も大 きく膨 化 し た 。実 体顕 微鏡 で 組織 を観察

す る と （図 8），250 回 捏 ね た パ ン は，気泡 問 に あ る 糊 化 で

ん ぷ んの 膜が厚か っ た 。 こ れ は，パ ン 生地全体 の 伸 び が低

い た め 膜 が 薄 くな らず．小 さ な気泡 の 膜同十が くっ つ い て

厚い 膜 を 形成 した もの と考え ら れ る。そ れ に対 して ，250

回捏ね た 後 5 分間ね か し，更 に 250回 こ ね た パ ン は ．250

回 捏 ね た パ ン に J’匕べ て 気泡 が 大 きく．薄い 気泡膜に な り，

気泡が均
一に 分布 して い る状態 が 観察 され ．こ れ ら組織 の

違 い が，膨化，物性 な ど に 影響 して い る もの と 考え ら れ た 。

0．6
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図 6，　 混捏過稈 の 違 い に よる パ ン の 最 大荷重 の 変化
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　 　 　 　 　 　 　 （5 分 聞）　 　 　 〔5 分間）＋ 250 回

図 7． 混 捏 過 程 の 違 い に よ る パ ン の 内 相

（3 ）　混握方法 の 違 い に よ る 食味

　混捏回数 750 回 の パ ン と，250 回捍 ね た後 5 分間 ね か し，

更 に 250 回 こ ね た パ ン を比較す る と，比容積 及 び 最大荷重

値は，ほ ぼ 同 じ値で あ っ た。そ こ で，混捏回 数 750 回 の パ

ン を 基 本 と して ，250回捏 ね た後 5 分間 ね か し，更 に 250

回 こ ね た パ ン に つ い て 官能評価 を行 っ た （図 9）。 250 回 捏

ね た 後 5 分 間 ね か し，更 に 250 回 こ ね た パ ン の 評 点平均値

　　　　　　 250 同 　　　　 250 同 十 ね か し

　　　　　　 （5 分間）

250 回 十
．ね か し

（5 分 間）＋ 250 回
H500

μ m

図 8，混 捏過程の 違 い に よる パ ン の 組 織
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香 りが 悪 い

硬 い

総 合 的に 好 まな い

＊

＊＊

一2　 　　
−1　 　 　 0　 　 　 】　　 　 2

輩 宅 蠶 宅 輩
　　　　 評 点 平均 値

自っぽい

キ メ がこ まか い

香 り が良い

軟 ら か い

総 合的に 好む

図 9．混捏 過程の 違 い に よ る パ ン の 食味

　 　
＊，5％ の 危 険率で 有意差 あ り ；

　 　
＊＊，1％ の 危 険 率 で 有 意差 あ り ；n ＝33

は，基本と比べ ，キ メ が こ まか く，総合的な好み で 有意差

が み られ た 。 この よ うに，混捏過程 で 5分間 ね か す こ と に

よ り，キメ が こ まか く，嗜好性 の 高 い パ ン を調製す る こ と

が で きた。

　 こ れ ら の こ と か ら，250 回捏ね た 後 5 分間ね か し，更 に

250 回 こ ね る 方法は ，捏ね る 労力が 少 な くな り，嗜好性 も

高 く，パ ン の 混捏 方法と して 効果 の あ る 方法 で あ る こ と が

示 され た 。

　白神こ だま酵母 パ ン に つ い て 感 じた こ とを自由に記述 し

て も ら っ た 。 軟 らか くて もち もちして い る と した 者 が多 く，

香 りが 良い ，甘味があ る，皮が カ リ ッ と して い て 巾は しっ

と り した食感で ある，何 もつ けず に その ま ま で食べ られ る

と の 感想がみ られ た 。

　国産小麦粉は，タ ン パ ク質含有量が 少な く，ガ ス の 発生

に グ ル テ ン ネ ッ ト ワ
ー

ク が つ い て い けずt うま くガ ス を包

み 込 め な い た め ，製パ ン に 利 用 す る と きは タ ン パ ク 質強化

剤 で あ る グ ル テ ン を配合す る こ とが 多い
。 通常 の パ ン 用酵

母 は ガ ス 発 生 開始後．1 時 間で 最大 と な り，その 発生量が

激減する まで の 時間が 2 時間程度 で あ る が，白神 こ だ ま酵

母 は，発酵 が緩や か で 低糖生 地 に お い て ，発酵 3 時間後で

も発酵開始 1 時問後 と 同等 の 発酵力があ り，6時問以上 も

発酵力が 持続する
21，33／，の で，タ ン パ ク質含有量の 少な い

国産小麦粉 で も容易 に 製 パ ン が可能 で ある と考 えられる 。

　
一

般 に，国産小麦粉 を使用 したパ ン は，膨 らみ が悪 い と

い うイ メ
ージ が あり，消費者 の 嗜好性の 多様化か ら，多少

膨 らみ が 悪 くて も，噛み こ た えの あ る パ ン も認知 され る よ

うに な り，国産小麦粉が 製パ ン に利用 され る ように な っ て

い る 34） と い わ れ る 。 し か し，白神 こ だ ま酵母 を 使 う と，

タ ン パ ク 質含有量 の 少な い 国産小麦粉 で も，少量 の 砂糖，

食塩，水の 基本材料だけで ，膨化性の よい ，軟 らか い ，自

然な甘 さの パ ン を調製 で きる こ と が 示 され た 。

　 こ れ は，他 の 酵母 よ りも ト レ ハ ロ ース が 4〜5倍 も多

く
2ω ，こ の トレ ハ ロ ー

ス が 自然な甘 さ と，保湿成分 を パ ン

に与え，少量 の 砂糖 で も自然 な 甘 さ の パ ン を焼 くこ とが で

き，油脂な ど を使用 し な くて も軟 らか く風味 の よ い パ ン に

焼 き上が る ため で あ る と考 え る 。

2， 小麦粉の違い に よ る パ ンの 物性と組織の変化

　国産小麦粉 に白神 こ だ ま酵母 を 用 い た と きの パ ン の 調製

法の検討を行い ，混捏過程で 5分間 ね か すこ とに よ り，膨

化性 と嗜好性 の 高 い パ ン を調製す る こ と がで きた 。 そ こ で，

外国産小麦粉 に 白神 こ だ ま酵母を用 い た ときの ，調製法 に

つ い て 検討を行っ た。

（1 ） パ ン の 膨化 と物性

　パ ン を調 製する際 国 産小麦粉使用 時の 加水量 は ，外 国

産小 麦粉使用 時 よ り も 減 ら す 必 要 が あ る25｝ と い わ れ る。

そ こ で ，外 国産小麦粉 を用 い たときの 加水量 に つ い て 検討

を行っ た結果，小麦粉に対 し て 75％，68％ の 加水量 で は，

手 に べ た つ き，ま と ま らず，66．8％ の 加水量が適量 で あ

っ た。こ れ は．パ ン の標準的 な原料配合
35〕 と ほ ぼ 同様で

あ る 。

　そ こ で，比較 の ため に 国産小麦粉 と同量 の 加水量 65，0％

で 調製し た パ ン を外国産小麦粉  と し，66．8％ の 加水量

と した パ ン を外国産小麦粉  と し た 。

　小麦粉 の 違 い に よ るパ ン の 比容積と最大荷重値の 変化を

み た 。 加水量 を 国産小麦粉 と1司量 に した 外 国産小麦粉  は，

国産小麦粉パ ン と比容積 （図 10）は ほ ぼ 同様 で あ っ た が，

最大荷重値は高 く有意 な 差が み られ た （図 11）。加水量 を

多 くした外国産小麦粉  は，国産小麦粉 パ ン に 比べ て ，比

容積が 高く，最大荷重値 は，国産小麦粉パ ン よ りも高い が t

外国産小 麦粉  よ りも低 か っ た 。
パ ン の 皮 を測定した 最大

荷重値 で は，国産小麦粉パ ン ，外国産小麦粉 2 種類 に おい

て 差 は み ら れ なか っ た （図 12）。国産小麦粉パ ン は，皮の
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図 10． 小麦粉の 違 い に よる パ ン の 比容積の 変化
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図 12，小麦粉 の 違 い に よ る パ ン皮の 最 大荷重 の 変 化

　 　 　 n ＝12

硬 さ は，外国 産 小麦粉パ ン と 同様で あ っ た が ，内部 （ク ラ

ム ） は，軟 ら か い パ ン と な っ た 。 こ れ は，官能評価 に お い

て，皮 が カ リ ッ と して い て 中 は し っ とり した食感 で あ る と

い う意見 に 対応 した。大塚
2°：

も白神 こ だ ま 酵母 を 用 い た

パ ン は，表面 は パ リ ッ と仕上 が る が ，中 は ふ ん わ りと軟 ら

か い と 述 べ て い る。白神 こ だ ま酵母 を用 い た パ ン に お い て ，

国産小麦粉の 方が外国産小麦粉 よ りもク ラ ム 部分が軟 らか

くな る こ とが 示 さ れ た，、

　小 麦粉 の 違 い に よ り，パ ン の ク ラ ム 部分 の 最大荷重値 に

差 が み ら れ た の で ，水 分 が 影響す る の で は な い か と 考え，

生 地 と ク ラ ム 部分 の 水分 を 測定 し た 。

　 水分 （図 13）をみ る と，小麦粉 は 国産小麦粉が ll．O％，

外国 産 小麦粉 が 11．1％ とほ ぼ 同 じ 値 で あ っ た。生 地 の 水

国産 小麦粉 外 国産小 麦粉  　 　 外 国蟻 小 麦粉  

図 14， 小麦粉の 違 い に よ る パ ン の 内相

霧
隷

分 は，外国産 小 麦粉   が 45．6％ と 最 も高か っ た が ，焼 成

後 の パ ン で は 42．7％ と な り，国産小麦粉 パ ン ，外 国産小

麦粉 パ ン   と ほ ぼ 同 じ値 に な っ た。焼成 中 の 減量率をみ る

と．外 国 産 小 麦 粉   は 15，1％ で あ る が ，外 国 産 小 麦 粉  

は 16．7％ と 高 く，重量減少 に お い て も外国産小麦粉  が

最 も減少 した こ とが 確認された 。

　 パ ン の 物性に水分 が影響 し て い る の で は な い か と考え，

水分 を 測定 し た が ，3種 類 の パ ン の 水 分 は ほ ぼ 同 じ値 で あ

る こ と が 示 さ れ た。

（2） パ ン の 組織

　 製パ ン 過程 で は ，生地内で ，イ
ー

ス トが産生 した 二 酸化

炭素 の 増加 や ドウ 中 に 含 まれ る 水分 の加熱に 伴 う水蒸気圧

に よ りパ ン の 膨張 が 引 き起 こ され る た め，こ れ らの ガ ス を

包蔵す る伸農性 の 高 い 膜が 必要 と され る。そ こ で，小麦粉

の 違い に よ る パ ン の 内部の 組織 を縦断面の 写真及 び 実体顕

微鏡 に よ る写真 に よ り観察 した 。

　国産小麦粉 パ ン は，細 か い 気泡が 数多くあ り膨化 し て い

る 状態が 観察さ れ た （図 14）。 外 国産小麦粉  は，大きな

気 泡 が 点在 し，水 分 量 の 多 い 外 国 産 小 麦 粉   は ，気 泡 の 大

きさが 細 か く均
一

に 分散 し膨化 して い た 。 実体顕微鏡で 組

織 を観察す る と （図 15），国産小麦粉 パ ン は，気泡が 均
一

に 分布し，気泡膜 が 薄く伸 び て い た 。外国産小麦粉    は，
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図 15．　 小 麦 粉 の 違 い に よ る パ ン の 組 織

気泡 が 生 じ，生 地 が 薄 く伸 び て 膨 化 した と み ら れ る様相 が

み られ 且 つ 気 泡の 奥行 きが 深 く，気泡孔隙壁が しっ か りし

て い る 状 態 が 観察さ れ た 。こ れ ら組織 の 違 い が ，ク ラ ム 部

分 の 物性 に 影響 して い る もの と考 え ら れ た 。

　 パ ン の 内 部 の 軟 ら か い 部 分 は ．大小多数 の 気泡孔隙 が 存

在す る 網 目構 造 を して お り，こ の 気泡孔 隙 の 分布が パ ン の

良否 に 関 わ る とされ ，パ ン の 品質評価 で は画像解析 な ど に

よ りす だ ち の 評価
16

が 行わ れ て い る、， 内藤 ら
需

は，パ ン

の 気泡孔 隙 壁 は グ ル テ ン の 微細網 目 の L に で ん ぷ ん 粒 とで

ん ぷ ん ゲ ル で 構成 さ れ る外 装 を貼 り付け た構造 を して い る

と述 べ て い る 。外国産小麦粉 は，国産小麦粉 よ りも タ ン パ

ク質含有 量 が 多 い こ とか ら，気泡孔隙壁 に 差が み ら れ た と

考 え ら れ る 。

　外国産小 麦粉 に 白神 こ だ ま酵母 を用 い る 場 合は ，国産小

麦粉使用 時よ りも加水量 を多くす る こ とで 膨化 の よい パ ン

が 調 製 で きる こ とが 示 され た、、

　以上 の こ とより，白神 こ だま酵母 は，種起 こ しが不要 で

手軽に 使用 で き．タ ン パ ク質含有量 の 少 ない 国産小麦粉 で

も，少量 の 砂糖，食 塩 ，水 の 基 本材料 だ けで ，膨 化 の よ い ，

きめ の 細 か い ．軟 ら か い パ ン が 調製 で きる こ と が 認 め ら れ

た。

要　 　約

　国産小 麦粉 に 白神 こ だ ま酵母 を用 い た 嗜好性 の 高 い パ ン

の 調 製 方 法 に つ い て 検 討 した。さ ら に，外 国 産小 麦粉 を用

い た 場 合 の 加 水 量 に つ い て 検 討 した。そ の 結 果 ，次 の こ と

が 明 らか に なっ た 。

1．国産小麦粉に 白神 こ だ ま酵母 を用 い て パ ン を調製す る

際 生 地 の 混捏回数 が 多くな る と，比 容積は高 くな り，

最 大荷重値 は低 くな っ た。

2．国 産 小麦 粉 に 白神 こ だ ま酵 母 を 用 い て パ ン を 調 製 す る

に は，750回捏ね続け る の で は な く，生 地 を 250 回捏 ね

た 後 5 分間ね か し，更に 250回捏ね る こ とで 捏ね る 労力

が少な くな り，嗜好性 も高 く，パ ン の 混捏方法 と して効

果 的 で あ る こ と が 示 され た。

3． 白神 こ だ ま酵 母 パ ン に お い て，外国産 小 麦 粉使用 時 は ，

国産小麦粉使用時 よ りも加水量 を多くす る こ とで 膨化 の

　よ い パ ン が 調製 で きた 。 国産小麦粉 の 方が 外国産小麦粉

　よ り もク ラ ム 部分 が 軟ら か くな る こ とが 示 され た。

4． 白神 こ だ ま酵母 を 使 う と，種起 こ しが 不要 で 手軽 に 使

用 で き，タ ン パ ク質含有 量 の 少 な い 国 産 小 麦粉 で も，少

　量の 砂糖，食塩，水 の 基本材料だけで ，膨化が よ く，き

め の 細 か い ，軟 ら か い ，嗜好性 の 高い パ ン が 調製 で きる

　こ とが 明 ら か に さ れ た。
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和文抄録

　 国産 小 麦粉 に 砂 糖，塩 、水，白 神 こ だ ま酵母 を加 え て パ ン を 調製 し，調製 方法 と膨化 に 関す る 研究 を行 っ た。生 地を捏

ね る 回数が 多 くな る と，パ ン の 比容積は高 くな り，最大荷重値 は 減少 し た、、パ ン を調製中 に，生地 を 5 分間 ね か す こ とは，

労力の 減少と嗜好性の 向上 に有効で あ っ た。そ の パ ン は，比 容積 が 高 く，官能評価 の 結果．総合 的 に 好まれ た 。 白神 こ だ

ま酵 母 を用 い た パ ン の 調製 に お い て ．外国産小 麦粉使用時 は，水 の 量 を多くす る こ とで 比容積が 高 くな っ た。白神 こ だま

酵 母 を 用 い る こ とで ，基 本 的 な 材 料 だ け で パ ン を 調 製す る こ とが で き．タ ン パ ク 質 含 有 量 の 少 な い 国 産 小 麦 粉 で も嗜好 性

の 高 い パ ン と な る こ と が 明 ら か に な っ た。
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