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乾湿両加熱法お よ びマ イ ク ロ 波加熱法 に よ る
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　 The 　effects 　on 　cookies 　of　using 　roasting ，　deep−frying，　stearning ，　and 　microwave 　heating　methods 　are 　described．　The
degree　Qf　gelatinization　and 　texture 　of 　the　cookies 　were 　measured ，　and 　a　sensory 　evaluation 　was 　made 　after　control−
ling　the　moisture 　content ，　The 　differences　in　hardness　was 　minimal 　among 　the　different　heating　methods 　under 　a

moisture 　condition 　 ef 　R．H．23％，　but　the　coQkies 　tended 　to　become 　harder　in　the 　order 　of　roasted ＜deep−fried＜
microwave

−heated くsteamed 　at 　RH ，88％．　A 　hardening 　peak 　appeared 　with 　a　water 　content 　in　the　ranged 　of

9−16gflOO　g 　of　dry　matter ．　The 　sensory 　evaluation 　rated ，　both　the　steamed 　and 　microwave
−heated 　samples 　as　being

hard　and 　chewy 　in　texture．　The 　resu ！ts　of 　this　sensory 　evaluation 　and 　the　breaking　properties　at　RH ．88％ were 　highly
correlated ．　High　correlation 　was 　also 　apparent 　between　the　degree　of　gelatinization （the　level　of　starch 　solubility ，
etc ．）and 　the　breaking　properties 　at　RH ．88％．　It　is　considered 　that　rnicrowave 　heating　had　affects 　oC 　bQtb　wet −
heating（like　steaming ），and 　dehydration，　easily　prQmoting　the　hardening　phenomenon ．
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ド ： テ ク ス チ ャ
ー特 性　textural　properties ；ク ッ キ

ー
様菓子　confectionerics 　as 　cookies ；乾 式加 熱　dry

　　　　　 heating；湿式加熱　wet 　heating；マ イク ロ 波 加 熱　microwave 　heating

　加熱調 理 法 に は 水，水蒸気 が 熱媒体 と な る 湿 式 加 熱 法

と，空 気，油 が 熱媒体 と な る 乾式加熱 法 が あ る こ と は よ く

知 られ て い る が，こ の 両加熱法 で 作成 され た菓子 類 の テ ク

ス チ ャ
ーを比 較 した 研究 は ほ とん ど み あ た らな い 。蒸 し加

熱 の よ うな湿式加熱法は 和菓子 や 巾 華菓子 に使 わ れ る こ と

が 多 く，オーブ ン 加熱の ような 乾式加熱法は 洋菓子 に 使 わ

れ る こ とが 多か っ た経緯が あり，ま た乾式 と湿式 で は加熱

後 の 含水 率が 違 うた め に テ ク ス チ ャ
ーを 比べ る 意味 が 無

か っ た た め と思 わ れ る 。

　近 年，加熱調 理 機器 が 多機能化 し，温 度 と湿 度 （水蒸気

量 ） が 自 由 に 選択 で きる ス チ
ー

ム コ ン ベ ク シ ョ ン オーブ ン

や 多機能オ
ー

ブ ン レ ン ジが 登場 した，，こ れ らの 機種を使え

ば，水蒸気を投与 しなが ら焦げ 目づ け を す る こ と もで きる

し，蒸 し菓子 を乾か して 半生菓子 や 干菓子 を作 る こ と もで

きる 。 加熱法 の 異 な る 加熱 焼 成菓子の 力学特性の 違 い が 明

らか に なれ ば，加熱法を選 択 し組 み 合 わせ る こ とに よ っ て

好み の 食 感 を作 り出 す こ とが 可能に な る と考えた。

　オーブ ン 焼 成 した ク ッ キ ーは サ ク サ ク と して もろ く，蒸

し た餅 生 地 を乾 か して 焼 き上げたせ んべ い は 硬 くて パ リ ン

と割 れ る 食感 を呈 す る。こ の 違 い が 原材料 の 違 い に よ る も

の か ，加 熱 法 の 違 い に よる もの か を明 ら か に し，さ ら に マ

イ ク ロ 波加熱焼成品 の 硬 く歯 ご たえの あ る食感
1：

が 乾湿両

加熱法の 食感 と ど う違 うの か，揚げ加熱品の 食感 は どうか

につ い て も明 らか に した い と考えた。

　ク ッ キ
ー

が 湿 る と軟化 し，せ ん べ い が 湿 る と硬化す る
2〕

。

こ れ は 吸湿す る と食 品物性 の 新た な 側 面 が 観測 で きる こ と

を示 す もの で ，湿 度 を変 え て 食品 物性 を探 る 手法 が 食品 の

ガ ラ ス 化 の 研 究 で 広 く使 わ れ て きた 3〕
。 吸湿時 に 破断抵抗

を増す現象が anti
−
plasticization効果

4・5／
として 知 られ る よ

うに な り，前報
2．6−8〕

で は糊化度 の 高 い 菓 予 が 調 湿 後 に強 靭

な硬 さを呈す る現象 に注 目 して 硬化要 因 を特定する試み を

行 っ た 。

　本報 は，焼 き，揚 げ，蒸 し加熱法お よ び マ イ ク ロ 波加熱

法 を用 い て ク ッ キー様 菓子 を調 製 し，加熱法の 特徴 を糊化

特性 ，調 湿 後 の 破 断 特 性 か ら解明 し よ うと し た もの で ある 。
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実験方法

1，　 ク ッ キ
ー

様生地 の 材料配合

　加熱用試料 と して 研究例 の 多い 小麦粉 ク ッ キ ー生 地 を用

い た。た だ し，小麦粉 に配合す る砂糖，バ ター
の 量 は 添加

効 果 が み られ る最 少 量 と し，バ ターを除 い た 生地 砂糖 を

除 い た生 地 も用 い た た め，ク ッ キー
様生 地 （以下 ，生地）

の 表現 と した。加水量 は生 地の ま と まりと糊化 状態 を考慮

し，小麦粉 100 に 対 して 水 40 と多め （加熱前の 生 地 の 水分

量 は 33〜38g ／100　g） と した 。 3種類 の 生 地 の 材料配 合 を
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Table 　1．The 　physical　properties　 of　products　healed　with 　the　three 　kinds　of 　composition 　and 　the　four　kinds　of
heating　methods

Sample composition 　of　ingredierlt（9）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 lipid
water 　　　sugar 　　　butler
　　　　　　　　　　　 （9〆IOO　9〕

heatingproducts

heating
　 　 　 　 component 　　 wheat 　flour
method

lhickness 　　　 density

（mm ）　 　 〔gfcmL
’
）

　 　 　 　 S20fBIO
Roast
　 　 　 　 S20／BO
l5　min

　 　 　 　 SO／BIO

100100100 00044

亠
4

20　 　 　 　 10

20　　 　　 0
0　 　　 10

8．4
ユ、38
．7

4．45
．35
．8

0．780
．700
．65

　 　 　 　 S20／BlO
Fry

　 　 　 　 S20／BO
7mirl
　 　 　 　 SO！BlO

100100100 0004▲
44

▲

2020

．9．．．

OOOl

　

I

14．69
．7208

4．25
．35
．6

0．800
．720
．70

　 　 　 　 S20／BIO
Mw

　 　 　 　 S20／BO
5mirl
　 　 　 　 SO／BlO

100100100 000444 00022 0001

1

8．41
、38
．7

5．05
．55
．8

　 　 　 　 S20／B 王O
Steam
　 　 　 　 S20〆BO
6min
　 　 　 　 SOIBIO

100100100 0004」
44

00022 0001

　

1

336818 3．84
．04
．0

0．740
．680
．661

．000
．950
．92

　 　 　 　 S20fBIO
nonheat

　 　 　 　 S2efBO
（Dry ）

　 　 　 　 SO／BlO

0000001
　
／
　
1

000444 00022 0001

1

8．31

．38

．6

2．82

．62

、7

1．221

．241

．23

Wa セer 　contents 　o正dough　before　heating　were 　S20／B10 ：33，　 S20〆BO ：35　and ＄O〆B10 ：38 〔g／100　g ＞

Mean ± S．D ，　Qf 　thickness （mm ） ：2．6 ± O．2〜5 ．8 ± O．8，　densiLy （gfcmL
’
）lO ．65 ± 0．06〜1．24± 0．15

Table　1左 に．生 地 の 水分量 を Table　1脚 注 に 示す。

　材料配合 は，  薄力小麦粉 （日本製粉 ハ ート）100，水

40 に対 し，砂糖 20，バ ター10 と した 基本 生 地 （S20／BIO

と表記），  基本生 地 の バ タ
ーを 0 と し た生 地 〔S20／BO），

  基本生地 の 砂糖 を 0 と した 生地 （SO／BIO ） の 3種類 と

し，バ タ
ー

を業務 用 大 型 ミキ サ
ー

（エ ス ケ
ー

ミ キ サ
ー，容

量 20L ）で 4分 撹 拌 ，砂 糖 を加 えて 2分 撹拌，ふ る っ た小

麦粉 を加 え て 3 分撹拌，水 を加 え て 2 分撹 拌 して 生 地 を 調

製 し （該当する 材料が 無い 場合 は そ の 操作 を省略），リバ ー

ス シ
ー

タ
ーKR −25 型 （鎌田機器）で 厚 さ 4mm に伸展後，

1 × 3cm に切断 した 。

2． ク ッ キ
ー
様生地の 加熱方法

　予 備 試験後．3種類 の 生地 に 4 種類 の 加熱処理 を行 っ た 。

　加 熱 温 度 の 検 討 ： オーブ ン 焼 き温度 を予 備試験 した 結

果，加熱温度が 140℃ で は最大応力値 が大き く，200℃ で は

ピー
ク 数が 増 え て 最大応 力値が 小 さ く，160，180℃ は そ の

中間 とな っ た 。 揚げ温度 を 140〜180℃ と して 試験 した場合

に も類似 の 傾 向 が み ら れ た の で ，オ ーブ ン 焼 き 温度 は

180℃，揚げ温度 は 160℃ と した。

　加 熱 時 間 の 検詞 ：加熱法の 特徴 が 発揮 さ れ ，焦げ な どに

よ る物 性 の 劣 化 が 少 な い 2 段階の 加熱時間 を選択 し．時間

が 短 い Main サ ン プ ル をす べ て の 試験 に用 い ，時間が 長 い

Sub ．サ ン プ ル は 結果 を補佐す る た め に用 い た 。乾式加熱

法，マ イ ク ロ 波加熱法 は含水率 6％ 以 下 を 冖安 に 時 問 を決

め （Fig．1 参照〉，蒸 し加熱法 は 約 4時間 120℃ で 通風 乾燥

して 含水率 6％ 以 下 と し，予備的 に テ ク ス チ ャ
ー
測定 した

結 果 を含め て加熱時 間 を 6，10分間 に 決定 し た 。

　加 熱 法 別 の 加 熱 時 間 は，  オーブ ン 焼 き （Roast と略

記）： 180℃ ガ ス オ
ー

ブ ン で 15，20 分間，  揚げ （Fry と略

記 ）： 160℃油 中 で 7，10分 間．  マ イ ク ロ 波 （Mw と 略

記 ）： ラ ッ プ包装 して 出力 600W の 電子 レ ン ジ で 5．7分 間

（3，2，L1 分 間 の 間 欠加熱 加 熱 ご と に 3分 間 休止），

  蒸 し （Steam と略記）：約 95℃ 蒸器で 6，10分 間 と した。

3． 加熱乾燥試料 の 厚み，密度 お よ び 油脂量

　Roast，　 Fry ，　 Mw は 加熱後 30 分〜1 時間，　 Ste  は 加熱

後約 4 時間 120 ℃ で 通 風乾燥 し．未加熱試料 も室 温 で 24 時

間以 上 風乾 して 全試料 を含水率 6％ 以 下 に 調製 した 。 3 種類

の 材料 配合，4種類の 加熱方法，2段階の 加熱時間を組み 合

わせ る と試料 の 総 数は 27種類 とな っ た。

　加 熱前後 の 試 料 の 厚み は ノ ギ ス に よ り測定 し，密度 は菜

種法 を用 い て 定法通 り測 定 した
61。油 脂 量 は 試 料 を粉砕後，

ク ロ ロ ホ ル ム
・

メ タ ノ
ー

ル （2 ： 1）溶媒で ソ ッ ク ス レ
ー抽

出 した 乾燥重量 と して 求 め ，抽出後 の 脱脂粉体 は糊 化関連

値 （溶出デ ン プ ン量，膨潤度，X 線回折） の 測定 に 使用 し

た
1．2．79 ）。

4． 加 熱試料 の 水分 量 お よび 調 湿保存条件 と調 湿試料 の 水

　　分 量

　加熱試料 の 水分量 ； 加 熱 後荒砕 き した 試料 を ／40℃ で 恒

量 値 まで 乾燥 し，湿 量 基 準 ％ で 示 した。

　調湿条件 と吸着水分 量 ；加熱乾燥試 料 お よび 未 加 熱 試 料

（い ず れ も乾物） を 20℃ の 大 型 恒温器 内 の 調湿用 デ シ ケー

タ に 人 れ，12段 階 の 湿度 環境
．
ド （R ．H ．8．9，11．3，23，

33，　43，　58．　70，　75、5，　80．5，　88，　97．5，　100％ ）
1D ｝

〔こ 2 週

間調湿保存した 後，140℃ で恒量値まで 乾燥 し，乾物 IOO　g

当 た りの 水分量 を求 め た，，

〔245） 9
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5． テ ク ス チ ャ
ー
測定

　加熱直後 に 試料 の 水分が 変化 しな い よ うに 全試料に ラ ッ

プ 包装 し，試料温度 が 室 温 まで 下 が っ た加熱 15分後 よ り

ラ ッ プ包装 を取 り除 い て テ ク ス チ ャ
ー
測定 を行 っ た 。 レ オ

ロ メーター・
マ ッ ク ス RX −1600 （ア イ テ ク ノ ） を用 い ，先

端部 12× 11nm の くさ び 型 プ ラ ン ジ ャ
ー，圧縮速度 200

mm ／min ，チ ャ
ー ト速度 600　mm ／min ，ク リ ア ラ ン ス 1

mm の 条件 で 各加熱段階 にお い て 6点以 上 測 定する 実験 を

2 回繰 り返 し，テ ク ス チ ャ
ー曲線か ら最大応 力，総 エ ネ ル

ギ ー （曲線 で 囲 ま れ た 全面 積）を算出 した
12・79 〕

。

6． 官能 評価

　 Roast　15分 間，　 Mw 　5 分間，　 Steam 　6分 間加熱 した後

12Q℃ で 乾燥 した 3種類 の Main サ ン プ ル 間 （油脂 の 多 い

Fry を除 く〉お よ び Roast　20 分 間，　 Mw 　7分 間，　 Steam　lO

分間 加熱後 120 ℃ で 乾燥 した 3種類 の Sub．サ ン プル 間 に つ

い て 食感の 違い を官能評価 し，有意差検定 （t検定）を行 っ

た。パ ネ ル は 20歳前後 の 男女学生 52 名，評価項 目は 一3

（硬 い ，もろ くな い ，噛み砕 きに くい ，もち っ と し て い

る）
〜

＋ 3 （軟 らかい ，もろ い ，噛み 砕 きや すい ，パ リ ッ と

して い る ） と した。

7． 溶 出 デ ン プ ン量 膨 潤 度

　脱脂粉体 2g （83 メ ッ シ ュ 以 下 ） に 40℃ の 温 水 40　me を

加えて 40℃ で 1時間振 と う膨潤後 5000rplnで 10分間遠

心 分離 し，．卜清液の 660nm ヨ ー
ド呈色値 （25 倍希釈液 の

吸 光度） を溶出デ ン プ ン 量 と した
1・2．7−9）

。

　膨潤度 は遠心分離後 の 沈澱重量 と ヨ
ー

ド呈色値 よ り算出

した 溶出デ ン プ ン量 よ り計算 した。膨潤度 一沈澱重量 （g）／

［脱脂粉体重量 （g）
一上 清 の 溶出デ ン プ ン 量 （g）］。

8， X 線回折

　S20／BlO の Main サ ン プ ル の 脱脂粉体 を用い ，日本電子

製 X 線回 折装 置 JDX− 8030型 に よ り通常モ ー
ド，ター

ゲ ッ

ト Cu，管電 圧 40　kV，管電流 20　mA ，発散 ス リ ッ ト1°，

発光ス リ ッ ト 0，2mIn の 条件 で X 線回折を行 っ た 。

9， 破断特性値と糊化度および破断特性値 と官能評価値 と

　　の 相関

　S20／B10 の Main ，　 Sub．サ ン プ ル を R．H．23％，88％ で 調

湿保存 し た後 の 最大応力値 と 総 エ ネ ル ギー
値 を用 い ，8種

類 の サ ン プ ル 間に お い て 破断特性値 と 糊 化度 との 相 関 を求

め，さらに揚 げ加熱試料を除 く 6種類 の サ ン プ ル 間 に お い

て破断特性値 と官能評価値 との 相関 を 求め た 。

10．　顕 微鏡観察

　S20／BlO お よび SO／B10 の Main サ ン プ ル の 表面 に 近 い 切

断面 を，実体顕微鏡 CH −600型 （キ ーエ ン ス ） を用 い て 倍

率 50倍 で 観察 し た。

結果 お よ び考察

1． 加熱中に お け る 水分量の 減少と最大応力値の 増加

　S20fBIO試料 の 加熱過程 に おけ る 最大応 力値 の 変化 を

蘯 8 。
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Fig．1．　The　increase　of　textural　properties　and 　the　decrease　of　tQta至

　 　 　 water 　of 　S20／BIO 　samples 　treated 　with 　the　four　kinds　of
　 　 　 heating　methods
−

ロ
ーRoast，・・◇・・Fry 、一・▲ ・・Mw ，一●− Steam ，魘 nonheat

Fig．1上 に，水分量 （未加熱時 33％）の 変化 を Fig，1
『
1・
．
に

示す 。

　加熱 中 の 最大応 力値 （107N／m2 ，未 加 熱 時 0．3） は，

Roastで は 10〜20分後に 5．7〜6．4 （± 0．2〜O．8），　 Fry で

は 7〜10分後に 5．6〜6．0 （± 0．4〜1．2），Mw で は 5〜7 分

後に 6．3〜6．8 （± 0．2〜1．2） とな っ た 。 Ste  は 水分量が

33〜34％ と 多 い た め 最大応力値 が 0 ．65〜O．70 （± 0．11〜

0．20） と低 か っ た が，加熱乾燥 して 調 べ る と 6，10，20 分後

の 硬 さが 6．2，11．6，21．0 × 107N／m2 と直線的 に上昇して い

る こ とがわか っ た （Steam　20分 は他法と比 べ て 硬 す ぎるた

め 予 備試験 に 留 め た）。

　水分量 は，Roast で は約 5 分後，　 Fry と Mw で は 約 2 分

後 に 15％ 以 下 と な り，さ ら に Roast で は 約 10分後，　 Fry

と Mw で は 約 5 分後 に 6％ 以 下 と な っ た の で ，　 Roast ，
Fry ，　 Mw の Main と Sub．サ ン プ ル は こ の 段階で 採取 した。

加熱試料 の 微少な水分量や 水分布 の違 い に よ っ て 硬 さ が 変

わ る こ とが わ か っ たの で ，乾燥 し調湿保存 して水分 を そ ろ

えた 上で テ ク ス チ ャ
ーを比較 した。

2， 加熱乾燥試料の 厚 み，密度お よび 油脂量

　3種類 の 材料配 合 の 生 地 に，Roast ，　 Fry ，　 Mw お よ び

Steam の 4種 類 の 加熱処理 を行 っ た 後，乾燥処 理 を行 っ

た。加熱乾燥 した Roast，　 Fry 試料 は 外部が 焦 げ，　 Mw 試

料 は 内部が薄 く焦げ，Steam と未加熱試料 は ほ ぼ 白色 で

あっ た 。 本実験 で は 業務用 の 成型機を用 い た の で，厚み の

測定誤差が 少 な く膨化状態 は 良好 で あ っ た。加熱乾燥 した

Main サ ン プル の 油脂量，厚み，密度 を，　 Table 　1 右 に示

す。Fry　3種類の 油脂量 は 9．7〜20．8g ／100　g，そ の 他の 油
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脂量 は 1．3〜8，7g／100　g で あ っ た （実測 値 ま た は計算値）。

12種類 の Main サ ン プ ノレの 厚み は 3．8〜5．8   ，密度は

0．65〜1．OO で あ り （Table　1右），　 SO／BlO 試料 は 加熱法に

か か わ らず厚 く て 密度 が 小 さ く，膨化度 が 高 い こ とが わ

か っ た。加熱法 に よ っ て膨 化 しや す い 順位 は Mw ≧ Roast≧

Fry ＞ Steam と な り，　 Mw の 膨 れ が大きく，蒸 し加熱 の膨

れ が小 さか っ た 。 なお ，未加熱試料 （Dry）の 厚み は 2，6〜

2．8　mm ，加熱乾燥試料 は 3，8〜5，8mm な の で，加熱 に よ

り 1．3〜2．1倍厚 み が 増 し た こ とに な る。

3． 試料 の 調湿と吸着水分量

　R．H．8．9〜100％ の 各湿度環境 下 に 調湿保存 し た Main サ

ン プ ル の 吸着水 分 量 （gf乾物 100　g ）は ，　 S20／B10 で は

Roast　5．1〜21．8，　 Mw 　5．O〜21．5，　 Steam　4，6〜21．0＞Fry

3．8〜18．0 （± 0．2〜1．5），S20／BO で は Roast　5．0〜22．0，

Mw 　4．6〜21．6，　 Steam　4．7〜21、0＞ Fry　3，8〜20，5 で あ り，

SO／BlO で は Roast　4，3〜20，6，　 Mw 　4．4〜20．0，　 Steam　4，7〜

18，2≧ Fry　3．5〜18．0 で あ っ た （図 は 省略）。

　材料配合 と加熱法が 異 な る 15種類 の 吸 着曲線 は 類似 して

い た が，揚げ加熱試料 は明 らか に吸着水分量 が 少 な く，SO／

BlO試料 も吸着水分量が 若干少 な か っ た。なお，未加 熱試

料 （Dry） の 吸着水分量 は 5．8〜22．Og ／乾物 100　g で 加熱

試料 よ り若干大きか っ た。

4，材 料 配 合 と加 熱 法 を異 に す る乾燥試料の 破断曲線

　材 料配 合 が異 な る 12種類 の Mainサ ン プ ル を調湿保存 し

た 後の 典型的な破断曲線 を，Fig　2 に示 す。　Fig．　2 ドは 低湿

度 （RH ．23％ ），　 Fig．2 上 は 高湿度 （R ．H ．88％） に お け る

破断曲線 で あ る 。

　最 大応 力値 （値 を図 中 に 表示） は 低湿度 高湿度 と も

S20／BO ＞ S20／B10 ＞ SO／Bユ0の 順 に 小 さ く な っ た。ま た ，

R ．H ．23 ％ よ りR ．H ．88 ％ の 最 大 応 力 値 の 方 が 大 き く （SOf

BlO を除 く），加熱法 の 差 も大 きか っ た 。
　 R ．H 、23％ で は

Steam＞ Mw ，　 Fry＞Roast，　 R ．H ．88％ で は Steam ＞ Mw ≧

Fry＞ Roastとな り，Roastの 硬 さが最 も小 さく，Steam は

最 も大 きか っ た （Table　3参照）。

　膨 れ て 多孔質な試料，シ ョ
ー

トネ ス 性があ る 試料 で は

ピー
ク 数が 多 く，硬 い 試 料 で は ピー

ク数が 少 な い 傾 向が み

られ た 。 材料 配 合別の ピ ーク tUlik　SO／BIO　2〜8＞S20／BlO

1〜5≧ S20fBO　l〜4 と なっ た の で ，前者 の 代表が SOIBIO，

後者 の 代表 が S20／BO とい える 。

　加熱 法別 の ピーク数は Roast　3〜7，　 Mw 　2〜8，　 Fry　2〜6≧

Steam　1〜2 で あ り，Mw は硬 い が 破断 ピー
クの 多 い 破断曲

線 を 示 し，Steam は硬 くて
一

気 にパ リ ン と割 れ る堅焼 きせ

ん べ い の よ うな 破 断 曲線 を 示 した。一
方，未 加 熱 試 料

（Dry ） の ピー
ク 数 は 1〜2 と少 な く，吸 湿前 の 最 大 応 力 値

は最大 で あ っ た （Table　2，　 Fig，3参照）。

　ク ッ キー
の 油脂量 ともろ さ につ い て の 報告 は 多 く

L°−12〕，

砂糖 の 添 加 量 と もろ さ，硬 さ の 関係 を調 べ た 報告 もあ

る
T31／。油脂，砂糖 の 添加 量 が 少 な い 本実験結果 も，それを

裏づ け る もの で あ っ た。ま た，Fr｝
r．　 Mw ，　 Ste  の 場合 に

も，Roast の 場合 と 同様 に 油 脂 ，砂糖 の 添 加 効 果 が 得 られ
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Fig．2．　 Typical　texturaE 　curves 　of　the　products　heated　with 　the 　three 　kLnds　of　composition 　and 　the　four　kinds　of

　 　 　 heating　methods
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る こ とが わ か っ た ．

5． 調湿 に よる破断特性値 の 変化

　12段階の 湿度に 調湿保存 した S20fBIOの 最大応 力値，総

エ ネル ギ
ー
値 を Table　2 に，　 S20／BO の 破 断 特性値 を Fig．3

に 示す。Table 　2で は 破断特性値 の 変化 を数 字 で 示 し （最

大値 に ア ン ダ
ー

ラ イ ン ），最 大 値 の 多い R ．H ，80，5％ に お い

て試料 間 の 有 意 差 検 定 を行 っ た。

　図表 に は R 、H ．43 ％ 付近まで の 変化 は 少 な く，R．H ，58〜

70％ ｛
’・j近 か ら硬 くな り，R．／｛．75．5〜88％ で 最大 の 硬化 ピー

ク が 現 れ る と い う全加熱試料 に共通 した 最大応 力イ直 総 エ

ネル ギ
ー
値 の 変化 が み られ た。低湿 度域 の 総 エ ネ ル ギー

値

は Ste  が 最小で あっ た が，　 Mw と Steam は高湿度域で 硬

くな る度 合 い が 大 き く，R．H ．88％ 付 近 で は S20／B10 ，　 S20／

BO と も Steam，　 Mw ＞ Fry ＞ Roast と な っ た。

　低湿度 で は脆性破断 し高湿度で は 延性破断す る た め，圧

縮距離 が 延び る傾向 は全 試料 に 認 め られ た が，Steam の 場

合 に は低湿度で の 破断曲線 の 横幅がきわめ て 細 く，高湿度

に な る と横広 が りに な る た め 顕著な面積増加 （総 エ ネ ル

ギ ー
値 の 増大〉 に つ な が っ た と い え る （Fig．2参照 ）。一

方，未加熱試料 は 低湿 度の 方が 硬 く，R．H ．43％ 以 上 で は 軟

化傾向が 認め ら れ た。

6． 加熱法を 異 に す る試料 の 吸着水分量と破断特性

　横軸 に 吸着水分量 を とっ て 材料配合，加熱法の 異な る最

大応 力値 を比 べ る と Fig．4 と なり，総エ ネル ギ
ー

値 を比べ

る と Fig．5 と なっ た。

　材料配合別で は S20／BO＞S20／B10＞SO／BIO の JilP｛に 破断

特性値が 小 さ くな る が，どの 試 料 も R．II．58％以 上 の 水分域

で 破断抵抗 を増 す il」型 の 力学特性 を 示す こ とが わ か っ た 。

加 熱法別で は Mw と SteaInとが 破断抵抗 を増す度合 い が

大 き く，硬化領域 に おけ る 最大応力値 は Stean1＞Mw ＞

Table　2．　 Textural　properties　Qf　the　main 　heating　samples 　with 　S20／

’
B王O　compositiQn 　after 　adsorption

re 且ative　humidity　（％ ）　　　ll．3　　　　2333435870 　　　　75．5　　　　80．5　　　　88　　　　97．5
maximum 　forcer

　 Roast　l5　min

　Fry　7　min

　 Mw 　5　min

　Stcam　6　 min

　rlonheat （Dry ）

3．4　　　3．7　　　3、8　　　4．0

4．6　　　4 ．8 　　　5．1　　　5．0

4、5　　　4．5　　　4、8　　　5．2

6．0　　　6．2 　　　6．6 　　　7．1

7、5　　　7．8　　　7二
6 ．　　6．8

4，4　　 4、9

5．5　　 5．7

5．4　　 5、9

7．8　　 8．5

5．5　　 4、9

107N ／m2

iii　iii藩罫
4．5　　　3、9　　　2．8　　　2．2

t。 tal　energy

　 Roast　15　min

　 Fry　7　rnin

　 Mw 　5　nlin

　 Steam 　6　 min

　nonheat （Dry）
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Heating　time 　as 　sh 〔，wn 　in　Table　l，　The　maximum 　data　was 　underlined ．　Mean ± S．D ．　of 　maxilnum 　force （107　N ／rrl2）； 3．4± 0．2〜
8．9 ± 2．5，t（〕tal　energy （10

呂 J／m3 ）： 14，8 ± 0．8−・5J「 ．1± 9．6
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Fig．3．　 Textural　properties 　of　the　Inain 　heating　samples 　with 　S20／BO 　composition 　after　adsorption
−

ロ
ーRoast　l5　min ，・・◇・−Fry　7　rnin 、・・▲ 一・Mw 　5　min ，一●

− Stearn　6　min 、・・○・・nonheat （Dry＞
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Fig．5．　 Total　energy 　of　the　main 　heating　samples 　at　v ヨrious 　water 　after　adsorption

−
◆
− S20／BlO 　samples ，・・△ ・・S20fBO 　sarrlples，・・Q ・・SO〆B10　samples
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Fry ＞ Roast，総エ ネル ギ
ー
値 は Mw ＞Steam＞Fry＞Roast

の 順 と な っ た 。

　最 大 の 硬 化 ピーク が 出 現 す る水 分 量 （g／乾 物 100g，前

の 数字は最大応力値，後 ろ の 数字 は 総エ ネル ギー
値〉 は，

Roastで は S20〆BO （15．O．15．0）＞ S20／B10 （13，5．12．0）＞
SO／BlO （10．4，　 ll，4）で あ っ た 。 こ の 結果は破断抵抗 が 大

きい 試料 ほ ど高水分域まで 硬化状態 が 保持 され，破断抵抗

が小 さ い 試料 ほ ど低水分域 にお い て 軟化 しや すい こ とを示

す もの で あ る。

　 ま た，4種 類 の 加 熱 法 に お い て 最 大 の 硬 化 ピ ー
ク （最大

応力｛直 総 エ ネル ギー
値 を含 む ）が 出現す る 水分量 （g／乾

物 100g ） の 出 現 幅 は S20／BO （ユ2．8〜15．5）≧ S20／BlO

（9．8〜15．4）≧ SO／B10 （8．6〜11．9） と な っ た。こ の 結 果

は，最大の 硬化 ピー
ク が 出現す る の は水分約 9〜16g／乾物

100g の 範 囲 内で ある こ とを示 す もの で あ る。

　 調 湿 後 に 破 断 抵 抗 を増 した 試 料 ほ ど硬 化領域 が 拡大す る

結果 は 前報 で も報告 した
2，　7’　O）

。 収着曲線 よ り多重層収着水

分量を計算 した結果 破断抵抗を増 した試料 ほ ど結合水量

が 多 い 結果が 得 られ たの で
Ll．］2 ／

，吸湿 に よ る硬 化 現 象と水

の 束縛度 との 関係 を検討 して い る。

7． 加熱法，加熱時間 を 異 にす る 乾燥試料 の 破断特性

　S20／B10 の Main と Sub ．サ ン プ ル （Fig．1 参照） の 最大

応 力値，総 エ ネ ル ギー
値 を Table　3 の 左 に 示 した 。 前述 し

た よ うに ク ッ キ
ー
様菓子の 油脂 量，砂糖量 を変化 させ て 破

断特性を調べ た報告 は 多い の で
ユ316 〕，材料配 合を変えた SO／

B10，　 S20／BO 試料 につ い て は Main サ ン プル の 試験 に とど

め た。

　Roast は Main と Sub．の 差 が 少 な く，Fry ，　 Mw は Sub．

の 値 が やや高 く，Steam は Sub．／Main の 最大応力比，総エ

ネル ギ
ー

比 （R．H．23％，　 R．H．　88％ を含む）が 1．6〜2．2倍

に増大 し て い る こ とが わ か っ た 。 Steam の 残存水分量 は

33〜34％ と多 い の で （Fig．1参照 ），加熱時 間が 長 くな る と

糊化 が 進行 し，乾燥後 に糊化度 の 違 い が 硬 さの 違 い と して

表れ た 結 果 と思 わ れ る （Table　3右参照 ）。

8． 加 熱法 加 熱時間 を 異に す る乾燥試料 の 官能評価

　S20／BlO の Main と Sub．サ ン プ ル を用 い て，　 Roast，
Mw ，　 Stealn（油脂 の 多 い Fry を除 く）処理 が 食感 に与え

る影響 を調 べ た。官能評 価 の 結 果 を Fig，6 と Table　3 の 中

央 に 示 す。

　3種類 の Main 試料を官能評価 した と こ ろ，　 Fig．　6 上 に 示

す よ うに Mw は Steam 　6 分 よ り硬 く （p＜ 0．Ol で 有意），

歯 ご た え が あ る と評 価 さ れ た。一
方，有意差 は 無 か っ た

が，Steam よ りもろ い との 官能
．
評価結 果 も得 られ た。こ れ

ら は，硬 い が 破断 ピーク の 多い Mw 試料の 破断特性 （Fig．

2）を裏づ け る もの で あ る。

　3 種類 の Sub．試料 を 官能評価 した と こ ろ ，　 Fig．6 下 に 示

す よ うに Steam 　10 分 は 非常 に 硬 い ，非常 に 粛 こ た えが あ

る ，もろ くない と評価 さ れ （p ＜0．Olで Mw 加熱 と比 べ て

有意差あ り），3項 目 と もSteam＞ Mw ＞ Roast と な っ た。

　硬 さ，もろ さ，歯 ご た えの 評 点が Steam 　6 分 ： − 1．1〜

Table 　3．Textural　properties，　serlsory 　eva 玉uaLlon 　and 　gelatinizatiorl　characteristlcs 　of 　the　different　heating　samples

wi 匸h　S20／B10 　cornp ⊂〕sition

heating　　　heating　　　huinidity
methQd 　　 time 　　 condition 　　

maxlmum

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 forceM

textural 　properties Sensory 　evaluationgelatinization 　degree

　 tQtal
　 　 来 ※
ene 「gy

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 swelling 　　　starch
hardness 　　　 shortness
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 CapaCity 　　　 soiubility

Roast

　 　 　 〆 　R．H．23％
15min
　 　 　 k 　R．H ．88％

　 　 　 r　RH 、23％
20min
　 　 　 L　R．H ．88％

3．74
．83

．64
．5

22．533
、820

．4320

一1．29

一1．21

一〇．61

一
〇．38

3．03

3、17

0．320

0．336

Fry

・   〔畏：臘
・・… 〔賽：臘

4．85
．25

．67
．3

24．046
．529

、555
．0

4、15

4．56

0．480

0．516

Mw

・   〔畏：臘
… 〔噐畿

4．56
．35

．87
．4

29．855130

．956
．O

一2．47

一2、09

一1．35

一1．27

3．98

4．30

0．504

0562

Steam

・… 嚠 畿
1・ … 〔1：蠍

6．28
．511

．613
．4

16151
．〔｝

35．882Q

一2、00

一2、83

一1．68

一2．35

4．90

5．33

0．705

1．038

欝
t

・ … 〔餐：臘
80072 508521

1．84 OO44

※Mean ± S、1）．　of 　rnaximum 　force （10
’
，
　N ／m2 ）：2 ．8 ± O、2〜ユ3、4 ± 2．8，

※ mMean
± SD ．　of　t〔〕tal　energy （IOa　J／m3 ）：15．0 ± O．8〜82．0 ± 1〔｝．5、　Evaluation　as 　shown 　in　Fig．6
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乾湿両加熱法 お よ び マ イ ク ロ 波加熱法 に よ る ク ッ キ
ー
様菓子の テ ク ス チ ャ

ー
比較

　　　　very 　quite　fah弖y　　fairly　quite　very

Ma 血 　
一3 − 2 　

− 1　 0 　 1　 2　 3
　 　 　 　 　 　 　 　 が

　　h。。d ト ー 、。ft
　 　 　 　 　 　

−2．47　−2．00　−1．29

。 。t 、h。。t繭 蔦 ＋ ＿
ト ＋ 一．一．｛、h 。。t

　 　 　 　 　 　 　 − 1．68 − 1．35　−0．61
　　　　　　　　　「 芦 r

　chewy 竹 富一
一→not 　chewy

　　glutinousトー一 → crispy
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2．12　2．212 ，23

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 口 Roast 　l5　mm ，▲ Mw 　5　min ．● Steam　6　rnin

　　 Sub．
　 　 　 　 　 　 − 3 　 − 2 　 − 1　　 0 　　　1　　　2 　　　3

　 　 　 　 　 　 　 　 　 が

　　　hard贋 一 → soft
　 　 　 　 　 −2．83　− 2．09　− 1．21

。。t ，h。rt ト 写溝 一 、h。，t
　 　 　 　 　 　 　

− 2．35　　　
− L27 　

− 0、38

　　　・h哩 燻 隠 「
一 一 一 一 ・… h町

gluti・ … ト ＋ 　 → 一 ＋ 一
ト

禰 躍
・i・py

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 口 Roast　201niロ，▲ Mw 　7　min 、● Steam　IO　min

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
＊
p＜ 0．05 ＊＊

p＜ 0 ．Oln ＝52

Fig．6．　 Sensory　evaluation 　for　the　different　heating　samples 　with 　S20／BlO 　composition

一2．0 か ら 10分 ：
− 2．3〜− 2．8 と大 きく変化 した こ の 結果

は，蒸 し加熱 は 水分 が 減 ら な い た め 加熱時間が 長 くなれ ば

硬化が 助長 さ れ る こ と を示す もの で．乾式加熱法との 本質

的 な違 い を示す もの とい え る （Table　3参照 ）。

9． 加 熱法 加 熱時間 を異 に する 試料の 糊化 度

　Table　3 の 右 に Main ，　 Sub．サ ン プ ル の 膨 潤度 と溶出デ ン

プ ン 量 （660nm 吸光度） を示 し，　 Fig．7 に Main サ ン プ ル

の X 線 回折結果 を示 し た 。 X 線回折 は ア ミ ロ ペ ク チ ン の 多

い 結晶部の 変化を捉 えて お り，溶出デ ン プ ン 量 は ア ミ ロ ー

ス の 多い 非晶質部に 加えて 粘 りの 強い ア ミロ ペ ク チ ン の 溶

出 を捉 え て い る 可 能性 が あ る
1ア 1日〕。MW 加熱 で 溶出デ ン プ

ン 量が 増 え る 結果 も得 ら れ て い る の で
19）
，糊 化 度 の 測定 に

は 複数 の 手段 を用 い た 。

　Steam　6〜10分試料 で は 特 に 溶 出 デ ン プ ン 量 が 多 く，

Roastの 2．2〜3．1倍，　 Fry と Mw の 1 ．4〜2 ，0 倍で あ っ た。

Mw と Fry の 差 は少 なくSte  ＞Fry，　 Mw ＞ Roast と なっ

た が ，膨 潤度 は や や Fry が 高 く，溶出デ ン プ ン 量 は や や

Mw が 高い 傾 向が み られ た。

　一
方，Steam 　6 分試料で は 生デ ン プ ン の X 線 回折 が 消失

し，d4 ．53A を ピー
ク とす る V 図 形 （ほ ぼ完全 に 糊化） と

な っ た 。 結晶構造 が 消失 した 順 位 は，Steam 　6 分 ＞ Fry 　7

分 ＞ Mw 　5 分 ＞ Roast 　l5分加熱の 順 と な り，　 Roast は 加 熱

時間 が 長い に もか か わ らず糊化度が低 く，Fry は Mw よ り

V 図 形 に 近 くな っ た。ちなみ に，X 線回折 に よる結晶構造

の 消失 度 の 順 位 と膨 潤 度 （Table　3）に よ る糊化度の 順位 は

よ く
一

致 した が，X 線回折 に よ る結晶構 造 の 消 失 度 の 順 位

と溶出 デ ン プ ン 量 に よ る 糊化度の 順位 は一
致しなか っ た 。

　Fry で は 油温が 高 い 上 に油膜 に包 まれた試料が急激 に昇

沖く 　　1

黛
　 　 0
　 　 　 　 　 　 　 　 　 20　　　　　 　　　　　　 40
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2θ

Fig．7．　X−ray 　diffraction　patterrls　of 　the　main 　heating　samples 　with

　 　 　 S20fBIO　composition
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温す る た め．Mw と似 た 湿熱加熱効果が 発揮 され，糊化度

が 高 くな っ た可能性 が 考 え ら れ る
2ω。

to． 加熱法 加熱時間を異 に す る試料の 破断特性 値 と官

　　 能評価 との 相関

　Roast，　 Mw ，　 Steam につ い て 各々 2段階の 破断特性値 と

官能評価値が 得 られ た （Table　3左 と 中央参照）。 同 じ学生

が Main と Sub．の 官能評価 を行 っ て い る の で ，6サ ン プ ル

問 で 硬 さ ま た は も ろ さの 官能評価値 と破断特性値 との 相関

関係 を調べ る こ とが で きる 。 Table 　4 左 に官能評 価値 と 破

断特性値 との 相関係数 を示す （相 関 図 は 省略 した ）。

　最大 応力値 と硬 さ の 評 点値 と の 問 に は y ＝＝一（O．16〜

0．17）x
−
（0．77〜O．99），最 大応 力値と もろ さの 評点値 と の

問 に は y
＝一（0．21〜O．22）x ＋ （O．Ol〜0．29） の 負の 直線近

似式 が得られ，R．H．23％ で は 相関係数 0．607，0．826，　 R．H．

88％ で は 0，678，0．910が得 られ た。さらに，総 エ ネル ギ
ー

値 と官能評価値 との 問で は R．H ．23％ で は 相 関係 数 0．522，
0．290 と低 か っ た が，R ，H ．88％ の 高 湿 度 域 で は O．905，
0．912 の 高い 相 関 が 得 られ た 。

　高湿度域で 湿 っ た菓子 の 破断特性 （糊化度が 高 い ほ ど強

靭） と唾液 で湿 っ た菓子の 食感 （糊化度 が 高い ほ ど噛み 砕

き難 い ）が 似 て い る た め，高湿度域の 破断特性値 の 方が官

能評価値 との 相関が 高 くなっ た と考えられる。

11．　加熱法，加熱時間を異 に す る 試料 の破断特 性 値 と糊

　　 化度 と の 相関

　風乾 を除 く 8 試料 （Table 　3左参照 ）を用 い て 破断特性

値 と糊化度 との 相 関 関 係 を調 べ ，相 関 係数を Table　4 の 右

に示 した 。

　R．H．23％ とRH ．88％ の 最大応 力値と膨潤度の 間に お い て

y
＝（O．24〜O．26）x ＋ （2．5〜2．7），最大応力値 と溶出 デ ン プ

ン 量 の 問 に お い て y ≡（O．08〜0．09）x ＋ （0．OO〜O．06） の 直

線近 似式に よ る 正 の 相関が あ り，相関 係数 0，696〜0．968 と

な っ た。総 エ ネ ル ギー
値 と糊化度 と の 間 で は R．H．23％ で は

相 関な しで あ っ た が ，R．H ．　88％ で は O．779，0．860の 相 関

が 得 られた 。

　低湿度で は 脆性破 断す る た め に 糊 化 度 が 高い 蒸 し加熱試

料の 総 エ ネル ギ
ー

値 が小 さ く相 関 な し とな っ た と考 え ら れ

る 。 R．H．88％ （調 湿保存時 に硬 化 ピー
ク が 出 現す る 湿度 に

相当す る ）で は糊化 デ ン プ ン が吸着水分量を保有 して 増粘

結着力 を増 し
2D
，糊 化 度 の 高 い 試 料 ほ ど強 靭 な 組 織 とな る

た め 糊 化 度 と の 相 関 が 高 くな っ た と考 え られ る。

　 な お，硬化領域 で 糊化度 との 相関が 高 くな る 結果 が 得 ら

れ た と こ ろ か ら，anti
−
plasticization効果

4．s〕
を引 き起 こ す

・一．・
要因 と して 糊状物質 の 存在が注 目され る 。

12．加熱試料 の 破断物性 に 及ぼす膨化，亀裂の 影響

　試料組織の 膨化度や 亀裂状態が 加熱試料 の 破断物性 に 影

響 す る と考 え て 調 べ た。Fig．8 に 示 した S20／BIO ，　 SO／B10

試 料 の 顕 微 鏡 写 真 の うち，特 に Fig．8 右 に 示 した so／Blo

試料 の 写真 に は加熱法 の 違 い が よ く捉 えられて い る こ とが

わ か っ た 。

　Roast の 試料内部 に は 多数 の 空隙が 存在 し，　 Stean1試料

に は 空隙も亀裂 も少なか っ た。また，Fry 試料の 表 層 部 に

は破 裂 した よ うな 亀裂が 認 め られ，Mw 試料 に は 内部 に ま

で 層 状 の 亀 裂 が 認 め ら れ た。こ の 結果 は，天 火 加熱 で は 内

部 に の み 亀 裂 を生 じ，蒸 し加熱 は 亀裂 が 少な か っ た と の

ドー
ナ ツ の 亀裂発生の 報告

22／，と一
致 して い る。

　Roast 試料 の もろ い 物性 は，多孔質 で糊状物 に よ る結着

が弱 い 組織構造 か ら生まれ た と推察 さ れ る。Fry試料の 糊

化度 の 割 に硬化度の 低 い 物性 は，油 脂 と亀 裂が 介在す る 組

織構造 か ら生 まれ た と推察 され る。Mw 試料 の 硬 い が 破断

ピー
ク 数 の 多 い 物性 は，糊状物質 で 補強 され た 連続層 と空

洞 部 （亀 裂 ） との 多層構造 か ら牛 まれ た と推察 さ れ る。

Steam 試料の 硬 くパ リ ン と割れ る物性 は糊状物で 補強 さ れ

た 密な組織構造から生まれた と推察 さ れ る。

13．　 調湿試験 の 成果

　乾湿両加熱法 お よ びマ イ ク ロ 波加熱法 の 特徴 （糊 化特

性，調湿後の 破断特性）が 明 らか に な っ た。加熱法 の 違 い

を食 品 の テ ク ス チ ャ
ー改 善 の た め に 利川す る こ と もで きる

が
231，
，調湿法 を食品の 物性研究の た め に 利用す る こ と もで

きる 。 調湿試験 に よ っ て 得 られ た成果をまとめ る と，（1）〜

（3） とな っ た v

　（1）調湿試験 に よ っ て試料 間 の 力学特性 の 違い が 明確に

なり，高湿度域 の 方が 糊化度 との 相 関 も，官能 評 価 との 相

関 と も高 くな っ た。（2）調 湿時 に み られ る anti
−
plasticiza−

tion効 果
4・5ノ

と糊 化 度 との 関係が 裏づ け られ，硬化す る 水分

Table　4．Corrclation　coe 丘icient　between 　texturaL 　properしies　and 　sensory 　evaluation ，　or　texLural　prop ．
erties　and 　ge且atinization 　degree　Qf　the　differcnt　heating　samples 　with 　S20／BlO 　cornposition

texturalproperties
senso −

i　evaLualion gelalinizalion　degree

humidityhardness 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 starch 　solubility
shortness 　　　swClling 　Capacity
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （660nm ）

maximum 　force　 　 R．H、23％
　 （IOT　N ．im ”

）　　　　R、H．88％
O．6070
．678

0、8260
、910

0．6960
．755

0．9430
．968

tOtal　energy

〔loa　ym ’

）

R、1｛．23％

R、H．8呂％
0．5220
．905

0．2900
．912

O、1770
，779

O．0590
、860

Correlation　between 　sensory 　eva 且uation 　were 　used 　6 匸ypcs　of　heated　sarnples 　witho し1t　friedi，　and 　correla −
tion 　between　gelatinizatiQn　degree　were 　used 　8　types 　of　h巳ated 　samples 〔showD 　in　Table　3）
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乾湿両加熱法お よ び マ イ ク ロ 波加熱法 に よ る ク ッ キー
様菓子 の テ ク ス チ ャ

ー比 較

Roast15min

Fry7min

Mw5min

Steam
　 6min

S20／B10 so／Blo

Fig．8．　 Microscope 　observation 　for　the　main 　heating　samples 　with 　S20fBIO　and 　SO！BIO 　composition

領 域 も特定 で きた。（3）マ イ ク ロ 波加熱 に は 蒸 し加熱 と似

た 湿 熱 加 熱 効 果 が あ り同 時 に 乾燥効果 もあ る た め 硬化現象

を 発 現 しや すい こ とが 裏づ け ら れ た。

要 　 　約

　 ク ッ キー
様 の 生 地 ［砂 糖 （S）O〜20／バ ター 〔B）O〜10f

水40／小麦粉 100］ を焼 き，揚げ，蒸 し，マ イ ク ロ 波 加熱 し

た後 に乾燥 ・調湿 し，加熱処理 が テ ク ス チ ャ
ー，糊 化度 ，

官能評価に 及 ぼ す影響 を調べ た 。

（1） 材料配 合別で は加熱法 に か か わ らず，SO／BlO ＜ S20f

　 B10 〈S20／BO の 順 に硬化 した。

（2） R．H．23％ で は加熱法 に よる 硬 さ の 差 が 少 な か っ たが，

　 R ．H 、88％ 付近 の 高湿度で は焼 き加熱く揚げ加熱≦ マ イ

　 ク ロ 波加熱 く 蒸 し加熱の 順 に 硬化度が 増 し，硬化 ピーク

　 が 大 きくなっ た。

（3） S20／B10試料の 硬化 ピー
ク は 吸着水分 9〜16　g／乾 物

　 100g の 範囲 にあ り，硬 い 試料 ほ ど硬化 ピー
ク の 吸 着水

　 分量 が多くな っ た。

（4） 蒸 し加熱試料 とマ イ ク ロ 波加熱試料 は硬 い ，歯 ご た え

　 が ある と評価 され，官能評 価値と R．H．88％ の 破断特性

　 値 との 間 に 高 い 相関が 得 ら れ た。

（5）　糊化度 （特 に 溶出デ ン プ ン 量）と R．H ．88％ の 破断物

　 性値 との 間 に 高い 相 関 が 得 られ た。

（6）　 マ イ ク ロ 波 加 熱 に は蒸 し加 熱 と似 た 湿 熱 加 熱 効果 が あ

　 り，同 時 に乾 燥効果 もあ る た め硬 化 現 象が 発 現 しや す い

　 と考 えられ る 。
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和文抄録

　焼 き，揚げ，蒸 し，マ イク ロ 波加熱処理 を行 っ て ク ッ キー様の 製品 を作 り，加熱処理が 水分調整後 の テ ク ス チ ャ
ー，糊

化度，官能評 価 に及 ぼ す 影響 を調 べ た。

（1） R ．H ．23％ の 吸 湿 条件 で は加 熱 法 に よ る硬 さの 差 が 少な か っ た が ，　 R ．H ．88％ で は 焼 きく揚 げく マ イ ク ロ 波 く蒸し加熱

　 製 品 の 川頁に硬化す る傾向が あ っ た 。

（2） 硬 化 ピーク が 出 現 した の は，水分 9〜16　gf乾物 100　g の 範 囲 で あ っ た。

（3） 蒸 し加熱試料とマ イク ロ 波加熱試料 は硬 い ，歯 ご たえがあ る と評価 され，官能評 価値 と RH ．88％ の 破断特性値 との

　 間に 高い 相関が 得 ら れ た 。

（4） 糊 化度 （溶出デ ン プ ン量 など） と R．H．88％ の 破断物性値 との 問 に 高 い 相関が 得 られ た。

（5）　 マ イ ク ロ 波加熱 に は 蒸 し加熱 と似 た 湿 熱 加 熱 効 果 が あ り，同 時 に 乾燥効果 もあ る た め 硬化現象 が 発現 しや すい と考え

　　ら れ る 。
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