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  1 緒   言

 パン生地の品質改良に,還 元剤であるL一 アスコル

ビン酸が,酸 化剤であるKBrO:;と 同様の動きをする
        0        0
ことはJorgensen, Melville, Maltha,市 場等によ

って報告 されてい る。著者らはL一 アス コル ピン酸に

よるパン生地の改良効果をレオロジー的,栄 養的,嗜

好的観点から把握するべ く本実験を行なった。小麦粉

に対 して0.001°o,0.005°o,0.01%,0%,の レ アス

コルビン酸(以 下AAH2と 略記する)を 添加 し,生

地 の吸水率,生 地形成時間,粘 弾性,還 元糖量,pH,

生地膨張度を測定比較 し,さ らに成品であるパンの粘

弾性,官 能検査を行 った。

表1.生 地の吸水率及び生地形成に要する時間

＼讐 塑 壁1対 駒qoO雛00ち0.010
0

1)吸 水率(%)160.36… 61・ ・59.5

H.1

 H.K

E.皿.1

皿 実験及 び結果

実験試料:日 本製粉株式会社特製強力小麦

粉イーグル印(水 分13.47%)

実験方法

吸水率及び生地形成に要する時間の測定

A.小 麦粉2009に 対 しAAH2を それぞれ0

 00,0.001%,0.005°o,0.01°oを 加え蒸

 溜水 にて混捏 し,300Cに おいて10分 間放

 置す る。 この時の硬粘度をいわゆる 「耳た

 ぶ」状に調製 して吸水率を求めた。

B.試 料2009に 対 しAAI{2を それぞれ0

 %.0.001%,0.005%.0.01%溶 解 した蒸

 溜水を61m1加 え,回 転数一定の境拝装

 置を用いて生地が形成されるに要す る時間

 を測定 した。

 結果は表1に 示す如 くである。

2)生 地憾 騨1・4・ ・5・1143125

暑器本学教授 糠昭和39年度卒業生  菅本学助手

    上の結果によればAAH20.001%,0.005%

    添加生地が対照生地に比 して吸水率高 く,

    生地形成に要す る時間が長い。 これは生地

    の安定度が対照 よ りも良好なることを示す

     ものであるがAAH20.01°o以 上添加 した

    生地は 「ベ トベ ト」 した状態であった。

皿.歴.皿 静的粘弾性の測定

   A.小 麦粉2009に 対 しAAH2を それぞれ0

    %,0.001%,0.01%の 割合で溶解 した蒸

    溜水122m1ず っを加えガラス棒にて撹梓

     し50回 折 りかえして混捏 し,280Cの 恒温

    器中に24時 間熟成する。後,こ れを20回 折

     りかえ して混捏 し検体 とした。

   B.応 カー歪測定

    検体を各 々について8.5g秤 取 し底面の直

    径2cm,高 さ2cmの 円柱とな し積杵式弾
       (sl

    性測定器(足 立考案)を 用いて毎30秒 に0～

    1.6g/cm2等 間隔にて9.6g/cm2ま で荷重

    増加を行な う。次いで毎30秒 に9.6g/cm 2

     よ り0ま で1.6/cm2等 間隔にて 荷 重 減

    少を行ない歪を測定 した。結果は図1に 示

    す如 くである。
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C.時 間一歪測定

 検体各 々について8.5gず つを秤取 し底面

 の直径2cm,高 さ2cmの 円柱となし積杵

 式測定器を用いて9.6g/cm 2で3分 間荷重

 を行 ない,次 いで荷重除去後3分 間 に 於

 ける歪 を30秒 毎に測定 しこれを圧縮歪 とし

 た。又,底 面 の直径を0.8cm,長 さ3cmの

 円柱となした検体について伸長歪 の測定を

 行 なった。即ち検体の上端を固定 し下端に

 209/Cm2の 分銅を下げた状態で6分 間,

 分銅を とり去 った状態で3分 間,こ の間30

 秒毎に測定 した。実験結果は図2及 び3に

 示す如 くである。

図2 時間一歪曲線図

AAH 20%対 照 生地

AAH20.001%添 加 生地

AAH20.01%添 加 生 地

図1 応カー歪曲線図
AAH20°o対 照 生地

AAH20.001°o添 加 生地

AAH20.01%添 加 生地

醸酵パン生地中の比較的ひ くいガス圧力で実際の弾性

膨張を行 なう為には低弾性率が必要であるが,こ れに

反 しパン生地の自重による流動を防 ぐためには粘度が

充分たか くなくてはならない。それゆえこの両者の比

即ち 難 棄 が大なる生地ほど朗 なものといえる・

 表2.生 地の粘性率及び弾性率

図3 時間一伸長歪曲線図

一

AAH20%対 照 生地

AAH20.001°o添 加 生地

AAH20.01%添 加 生地

生地の種類

AAH2無 添加

A,.4H20.001°o

     添迦L
AAH20.01°o

     添 加

翻 羅 率一η

4hrl 349 x 104

4hr 493×104

4hr 330×104

弾性率一G

1.56×104

η/G

223.7

1.60×104 308.1

1.53×104 215.7

ただ し

罷 率η一 論 Y喋 久を
           t41     t41

  弾性率G=    F   =_応 力
          42「23                   4

          一 吾3

ただ し F:単 位面積当 りの歪 力(dyne/cm2)

    t:Fを かけて歪を起 した時間(sec)

    4ゴ 検体の長さ

    42:Fの 力をtsecか けた時,の びた長さ

    43:Fの 力を除去 した時収縮した長さ

である。
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 すなわちAAH20.001%添 加生地は無添加生地に比

して安定性が大であること。又,図2及 び3の 結果 よ

り最もク リープ時間が長 く製パン性に適 していると思

われる。AAH20. OI°o添加生地では粘弾性が低 くした

がって η/Gの 価 も小 とな り不安定な生地 となる。

表3

応カー歪 曲線

図 より

時間一歪 曲線

図より

AAH2添
加灘 対 照

歪     (0%)

叢高歪 に対する         16.9  回復歪(%)

〃 永 久歪(%) 83.1

〃 回復歪(00) 31.1

〃 永 久歪(00) ・:・

0.001×0.01°0

  00

.・

60.2

41.2

..

8.6

91.4

23.7

76.3

但し

最高歪悶 する回復歪(00)一 最『轟 蓼 歪 ×1・・

最高歪に対する永久歪(%)一 輪 蕃 ×1・・

である。

 表3の 結果よ り永久歪はAAH20.001°o添 加生地が

最小値を示 し,他 の二者 に比 して弾力性が大である。

 歪の増加と回復 の対称性及び履歴現象(ヒ ステリシ

ス ・ループ)に つ いては図1の 結果 より,0.001°o添

加生地の勾配が他の二者に比 して小であること,荷 重

除去後の回復力が大であること,歪 の増加 と回復が対

称的であることが認められ弾力性の大 なることを示 し

ている。図4に 示す ごと く履歴曲線によって作られる

面積は小 なるほど弾力性が大 なることを あ ら わ し,

AAH20.0010a添 加生地は他の二者に比 して最小であ

る。

皿.亜.皿 還元糖の定量

A.小 麦粉2009に 対 してAAH2を0%,0.001°o,

 0.005°o,0.01°oの 割合で溶解 した蒸溜水122m1ず

 つを加えて撹梓 し50回 折 り返し混捏 して生地 を作成

 す る。直ちに無添加生地の うち29を 秤取する。次

 いで各々四種の生地 について熟成3時 間後及び5時

 間後に2gず つを秤取 しこれにそれぞれ10m1の 蒸

 溜水を加えて混和 し遠沈 して上澄液9m1を 得る。

 この液のうち3mlを 糖液 としミクロベル トラン法

 に よって還元糖 の定量を行なった。

 AAH2は 小麦粉中の β一ア ミラーゼに作用し,結 果

生成 された還元糖は酵母の醸酵基質となる。還元糖の

量はAAH2添 加量 と熟成時間経過に比例 して増加 し,

AAH 20.01°o,5時 間熟成生地では官能検査に よって

容易に 「甘味」を感知することができた。

表4

一3-・

戴謙 駕
Ohr

3hr

5 hr

対 照    0
.001°o

Co°a

0.3°ol

0.55°0 11.00° °

1.05%  1.63°o

0.005°0  0.01°o

1.17°0  1.55°o

2.09°0  2.87%

H.聾.IV pHの 測 定

 小 麦粉2009に 対 してAAH2を 各 々0°00.001°o,

0.005°o,0.01°oの 割 合で溶 解 した蒸溜水244m1ず つ を

加 え.回 転数 の一定 なる揮伴 装置 を用 い て3分 間混捏

し,後280cの 恒 温器 中 に1時 間熟成 せ しめ る。 この

生地 の上 澄液を用 い ガラス電 極法 に よってpHを 測 定

した。

表5 生地のpH

AAH'・ 添加灘 臨 刎

pH

照10.001

     00
5.51  4.8

0.00510.01
00 00

4.5」4.0

 β一ア ミラーゼ,マ ル ターゼの至適pHは4.8～4.0

であ り,ロ ープ菌の発生を防止するpHの 限界は5.0

である。 したがってpHを4.8～4.5に 保つことは望

ましい状態であ り少量のAAH2の 添加に よって期待

できる。

皿.皿.V 膨張力の測定

A.小 麦粉2009に 対 してAAH2を 各 々0%,0.001

 %0.005°o,0.01°oの 割合で溶解 した蒸溜水122m1

ずつを加えて境拝する。 これを50回 折 り返 して混捏 し

280cの 恒温器中で4時 間熟成 せ しめ,膨 張力測定直前

に20回 折 り返 し混捏,い わゆ る,「 ガス抜 き」を行な

う。この生地を各 々8.59秤 取 し4本 の内径2cm,全 長

30cmガ ラス管 の中央部に2Cmの 長さにそれぞれ充

填する。 このガラス管をデシケーター中に水平に置 き

デシケーターを真空ポンプにて真空に達するまで吸引

すれば生地はガラス管中にお いて伸長する。

 この時の伸長 した長さをもって膨張力とした。結果

は表6に 示すごと くである。

B.小 麦粉2009に 対 してAAH 2を 各々0%,0.001

000 .005°o,0.01%及 び酵 母4gを 溶解 した蒸 溜水

122m1ず つを加え境伴 し50回 折 り返 し混捏 し280cの

恒温器中で1時 間熟成せ しめ測定直前に20回 折 り返 し

混捏 し 「ガス抜 き」を行 なう。この生地209を 秤取 し

球状になし, MillerのDough膨 張限界容積測定装

置にて生地の膨張によって排除される水 の量を経時的

に定量 した。結果は表7に 示す ごと くである。
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C. Bの 実験に用いた と同様の生地 を各々209秤 取

し球状 となす。これを30°c,0.5%の 食塩水中に落と

し一旦沈降 した時 より炭酸 ガスの発生に伴 って液面 ま

で浮上する時間を測定する。結果は表8に 示すごと く

である。

 表6

AAH・ 添 加 濃度 隅 捌 ・…1°o・ …5°o…1°o

膨 張 した酷

)1・5・ ・20.・119.51・8.・ 鴨

表7

AAH・ 添加灘1醐lq・ ・1°00.・・5蜘 ・1%

浮上腰 し畿 甲118・ 」15511・9

表8

108

AAH2

添加濃度噸3・m-hr

対 照(0%)(ml)60 .32・5.・

0.001°o 62.5  1 214.4

0.005°o 63.2  1 212.3

0.01°0 65.O I 210.9

2hr

599.3

628.5

.li・

581.7

3hr

G10.0

631.5

610.3

582.5

図4 履歴の輪

AAH 20%対 照 生地

AAH20.001%添 加 生地

AA且20.01°o添 加生地

 表6,7,8よ りAAH20.001%添 加生地が伸長

度,膨 張限界容積ともに最大である。又浮上する速度

はAAH2添 加量 と比例 してい るが,こ れはAAH2が

β一ア ミラーゼに働 きその結果生 じた還元糖が酵 母 基
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質となる為,酵 母の醸酵が促進 される結果と考え られ

るQ

しか し添加量が0.001°oを 上 まわる時は膨張限界容積

は添加量0.001°o生 地 よ りも小 とな り,高 粘度を有す

る生地は0.001°o添 加生地 であるといえる。

H.皿.、1 パ ンの品質検査及び官能検査

 A.小 麦粉4009に 対 しAAH2を 各々0%,0.001

jO,0.005 io,0.01°oと 酵母89,砂 糖16g,塩8g

ずつを溶解 した蒸溜水248mlを 加えて撹伴 し100回 折

り返して混捏 し四種類の生地を作成する。 これを280c

恒温器中に3時 間熟成 せしめ,後100回 折 り返 し混捏

によって 「ガス抜 き」を行 ない再び1時 間半熟成せ し

めたのち2000c～2200cの パン焼 き器中に20分 間入れ

これを成品のパ ンとした。

 B.成 品パンの体積及び重量の測定

 粟粒を用いてパンの体積が排除 した粟粒の量をパ ン

の体積とした。結果は表9Y'一示す。

 C.成 品パンの弾力性の測定

 四種類の成品パ ンについてそれぞれ中央部を用いて

3cm3に 整形 しこれを検体 として応カー歪 の測定を行

なう。単位面積荷重を0よ り25g/Cm2ま で5g/cm2

の等間隔で毎2分 に荷重 し後,25g/cm2よ り0ま で

5g/Cm2等 間隔で毎2分 に荷重減少を行ない歪を測

定 した。

結果は図5に 示す如 くである・

 上記実験 と同じ く3cm3に 整形 した検体について

時間一歪測定を行なう。検 体に単位面積荷重25/cm2

を3分 間行ない後,荷 重除去 して3分 間,こ の間,毎

30秒 に歪を測定 した。結果は図6に 示す如 くである・

 D.成 品パン四種についてラテン方格の順位法によ

り官能検査を行なった。結果は弾九 触感(歯 ごたえ,

歯ぎれ,舌 ざわ り)す だち,味,香,視 覚による嗜好

性等.総 合 してAAH2 0.001°o添 加パ ンが一位であ

った。

 AAH2添 加量が0. OQ1°oよ り大なるパ ンは対照(0

°o添加)パ ンよりも弾力性 が小 であ り,す だちも良好

ではない。 味及び香はAAH2添 加量の多いパンほど

酵母臭が強調 され,又,内 質の色調 も黄色に着色され

ていた。

 表9

鯉 筆 蕊%野0.001°0  0.005%  0.01°o

成品"?舗155・ 「165・1159・1148・

成品パンの重量     C
g)
58・158・158・159・
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表10 成品パ ンの気胞率

鱒 鱒 度1糊0.001iol O.・・5%1・1・1%

  気 胞 率 267}285}2761251

 AAH20.001%添 加パンが体積,気 胞率ともに最大

である。気胞率が大 なる事実はきめがこまか く舌 ざわ

りがなめらかなることを示 し.又 図5,6の 結果 よ り

弾力性大なることも認められ る。

図5 成品パンにおけ る応 カー歪線図

          AAH20%対 照 パ ン

    ー      AAH20.001%パ ン

 ー ○一 〇- AAH20.005%パ ン

          AAH20.01%パ ン

   皿 総   括

 パン生地の品質を改良するべ くL一 アスコルビン酸

を小麦粉に対 して0.001°o,0.005%,0.01°o,及 び0

%添 加 し,そ の改良効果を レオロジー的,栄 養的,嗜

好的観点から追求 した。結果を要約すると以下のごと

くである。               ,1

1.吸 水率,生 地形成時間ともにAAH20.001%添

 加生地が最大であ り生地の安定性が高い。

2.圧 縮荷重による測定結果 よ り求めた粘性率 と弾性

 率の比はAAH20.001%添 加生地において最大を示

 し,し たがって弾力性に富み製パンに適 している。

3.レ ァス コル ビン酸は添加直後か ら作用をはじめ,

 小麦粉中の β一ア ミラーゼに働いて還元糖量を増 し

 酵母の醸酵基質 となる。

4.パ ン生地中のガス圧の上昇 と限界膨張度はAAH2

 0.OOI°o添加生地が最大であ り,成 品のパンは 「す

 だち」良好,体 積,弾 力性 ともに良好な 結 果 を 得

 た。

5.レ アスコル ビン酸添加パ ンは嗜好的に良好な香味

 を有 し,触 感 も非常に良好 で栄養価 も向上 したと考

 えられる。

6.L一 アスコルビン酸の最適 添加量は小麦粉に対 して

 0.001%と 考 えられ0.001%以 上添加した生地は改

 良効果がえられないばか りでな く悪影響を及ぼす も

 のと考えられ る。

図6 成 品 パ ンにおけ る時 間一歪 曲線 図

          AAH20%対 照 パ ン

 ー 一 一   一    AAH20.001°oパ ン

 ー ○ 一 〇 一 〇- AAH20.005.%パ ン

          AAH20.01°oパ ン

 E.成 品パンの気胞率を算出した結果は表10の ごと

くである.ただレ・ンの気胞率づ 雛 蟄 ×…

であ る。
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