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Thepropertiesofpaodequeijowithvariouspowde皿

斎藤寛子･松本時子
HirokoSaito＆TbkikoMatsumoto 

Inthispaperwedescribeanexperimentalstudyofqualitiesofpaodequeuomadefromsoftflour， 

mediumflouEhardHour,non-glutinousriceflour,glutinousriceflour、dogtoothvioletstarchand

cornstarchinsteadoftapiocastarch・Thcresultsareasfbllows：

1．ThebreadmadefromglutinousriceflouranddogtoothvioletstarchcrackedThecrosssections 

ofthebreadshadmanyairbubbles、

2．AgreatdifTerenceappearedinpuffingratioThebreadmadefTomglutinousriceflourand 

dogtoothvioletstarchwashighratio(149.8±6.7％，１４４７±6.7％)Thebreadmadefrom 

cornstarchwaslowratio（1210±７９％）becausethatdoughdidnotmaintainshape,andwidth 
becamewide 

3・ThebreadwithmuchmoismrecontentwasmadefiDmmediumflour,theothersidethelittle

moismrecontentbreadwasmadefiomglutinousriceHourandcornstarch 

4・TheappearanceofbreadmadefiDmglutinousriceHourresemblesthebreadofthetapioca

starch,butsignificantdifTerencewasfbundinhardness(p<0.05） 

5．Insensoryevaluation，thebreadofglutinousriceflourandhardHourwerelikedinthegeneral 

evaluation,butthebreadmadefiPomdogtoothvioletstarchandsoftflourwasnotliked 

Judgingfmmtheseresults,itisconcludedthatbetterqualitiesarethebreadmadefiPomglutinousrice 
Hour． 

Keyｗｏｒｄ：qUalitiesofpaodeqUeUotapiocastarchglutinousriceHour 

puffingratio hardnesssensoryevaluation 

緒論

近年、多様な食感のパンが、注目を集めており、そのひとつに、外側がパリッと、内側はも

ちっとした食感が特徴のタピオカスターチを用いたボン・デ・ケージョというブラジルのパ

ンがある。夕ピオカスターチはキャッサバの球根からでんぷんを取り出し、粉末にしたもの

で、熱帯地方では、最も重要な食料のひとつである')が、曰本ではなじみの薄い食材である。

以前に、小麦粉の代替として米粉を用いたスポンジケーキの調整や嗜好,性を検討した2)が、

米粉の特性から、既存の概念とは異なる粘度の高いテクスチャーとなり、その嗜好'性は二分

する結果となった。下坂ら3)は、粘りが特徴のパン、ボン・デ・ケージョについて、入手し

にくいタピオカスターチを米粉で代替し、配合割合や膨化に及ぼす要因について検討してい

る。そこで、更に米粉も含む他の粉類で代替した場合のボン・デ・ケージョの性状及び嗜好

性について比較検討を行なった。
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実験方法

1.試料調整

タピオカスターチ：ギャバン㈱

薄力粉：日本製粉㈱ハート

中力粉：日本製粉㈱たけ

強力粉：日本製粉㈱イーグル

白玉粉：中野食品工業㈱アサヒ印

上新粉：最上食品山形県産ササニシキ

片栗粉：青木農産㈲北海道産

コーンスターチ：細川製餡㈱

牛乳：森永乳業㈱

鶏卵：市販の新鮮卵

油：日清オイリオグループ㈱サラダ油

粉チーズ：森永乳業㈱パルメザン

対象試料とする生地の配合割合は、下坂ら3）〈粉〉〈牛乳〉〈全卵〉〈サラダ油〉〈粉チーズ〉

L塗|’
の実験を参考にし、また予備実験の結果から、

ボン・デ・ケージョが最も好ましい状態で

焼き上がった、夕ピオカスターチ９０９、牛

乳８０９，卵８．５９、サラダ油３９，粉チーズ

40ｇとした。このうち粉を薄力粉・中力粉．

Ｉ定

撹枠撹伴(ハンドミキサー)20秒

混合（100回）

強力粉・白玉粉・上新粉・片栗粉・コーン｜
スターチで代替した。成形（25ｇずつ）

生地の調整方法は､図'に示す通りである。望焼(,７０℃-20分）
ボールに粉と常温の牛乳を入れて混ぜ合わせ、｜

一方全卵をﾊﾝﾄﾞﾐｷｻｰ(HM-310東llii冷U0分）
芝製）にて20秒撹拝して、油、粉チーズと温度調節（25℃-30分）
共に粉に混ぜ合わせ、生地が均一になるよ

図１調整方法
うに100回握れた。１個分の試料量を２５ｇと

して、丸めて形を整え、170℃のガスオーブン（クリナップ製）下段で20分焙焼した。焙焼

後、室温にて10分放冷後、‘恒温器にて25℃で30分保持し、測定に供した。

2．測定項目及び測定方法

使用した粉類及び焙焼したパンについて、以下の項目を測定した。

（１）粉類の粒径：光学顕微鏡（NikonECLPSEE600）を用いて、試料の各種粉類を撮影

し、粒径を測定した。

（２）外観：パンの表面と断面を複写した。

（３）高さ・幅：ノギスを用いて測定した。

（４）比容積：菜種法で求めたパンの体積をパンの重量で割り、比容積を算出した。

（５）膨化率：菜種法で求めたパンの体積を生地の重量で割り、膨化率を算出した。

（６）水分含有量：パンの内相２９を細かく刻み、Ａ＆Ｄ㈱赤外線水分計AD-4712型を用い

て、140℃で15分培焼して値を測定した。

（７）抵抗応力：試料の高さを2ｃｍ以下に切りそろえ、㈱山電クリープメーター(ＲＥ-3305）

-８４－ 
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用自動解析ソフトウエア破断解析Ver､2.0（TAS-3305-16）を用いて測定した。プラン
ジヤーはNo49を用い、圧縮速度10ｍｍ/ｍinで、試料の高さの50％圧縮を行った4)。
（８）測色：ＭＩＮＯＬＴＡ分色測色計ＣＭ－３５００ｄを用い、パンの表面、底面及び断面の
L*a*b*値及び」Ｅ値を求めた5)｡

（９）官能検査：試供試料は焼き上がったボン・デ・ケージョを中央から二等分し、その１

片を1試料とした。検査項目は外観・やわらかさ・弾力度・粉っぽさ・風味とし評点法で、
総合評価は順位法で、パネラー15名で行った6)７)８)９） 。

尚、項目毎の平均値の差の検定には、統計ソフトSPSSを用いｔ検定を行った。

実験結果及び考察

1.各種粉の粒径について

粉類の粒径は、パンの調理・加工工程に大きく影響する。今回使用した8種の粉の結果は
以下の通りである（図２）。夕ピオカスターチ18.2～23.4｣ｕｍ、薄力粉13.0～26.ｑｕｍ、中
力粉13.0～26.ｑｕｍ、強力粉18.2～26.0ｌｕｍ、上新粉13.0～23.4ｌｕｍ、白玉粉5.2～7.8｣ｕｍ、
片栗粉13.0～62.4ｌｕｍ、コーンスターチ15.6～ｌ８２ｌｕｍであり、比較すると、白玉粉が最も
粒径が小さく、大きさが揃っていた。また、片栗粉は形は楕円形で揃ってはいるが、小さい
粒子や非常に大きな粒子も見られ、大きさに差が見られた。

11iIlii灘1篝蕊Ｉ

iiillliljliiillilil蕊iliiiiiil 鱗
タピオカスターチ(18.2～234仏、）薄力粉(13～26.0ﾉｕｍ）中力粉(13～26.0α、）強力粉(18.2～26.叩、）
GZ-~：.ｻﾞ-,--..---,.-,-勺.･･ぜ‐『---剣:￣~_L~＝.△'四－－￣￣~~~~~~

liliiiiliililiil蕊illlii1liliiUiLl1'''１
i蕊

； 

i1i1iiiiiillli1liili11liiiiililliliilliill ＃蝋 纐iiliiii蕊1iiiililiili1Ii1ililiiilljli 診鐵Ｉ曇参篭1lii篝ili
片栗粉(13～62.4匹、）コーンスターチ(15.6～18.2ｕｍ）

NikonECL1PSEE600） 

上新粉(13～23.4ｕｍ）白玉粉(5.2～7.8“、）

図２各種粉類の粒径（×600

2.パンについて

（１）外観

焼き上がったボン・デ・ケージョの表面を図３に示した。表面に関しては、夕ピオカスター
チ．白玉粉・片栗粉のパンは膨化が大きかったため、亀裂が生じ、その他粉類を使用したパ
ンに亀裂は見られなかった。また、白玉粉・片栗粉・コーンスターチを使用したパンは焼き
色が薄く、全体的に白いパンとなった。

内相（図４）は、薄力粉と中力粉のパンのきめが細かく、強力粉と片栗粉のパンは小さめ
の気泡、夕ピオカスターチと白玉粉のパンには大きな気泡が見られ、きめが粗くなっていた。
小麦粉においては、グルテン含有量の違いによるところが大きいと思われる。また、下坂ら
3)報告同様、うるち米を粉砕乾燥した上新粉で調整したパンは、目が詰まり硬い感じに仕上
がるが、もち米を粉砕乾燥した白玉粉を使用すると気泡が大きくまた数も多く、膨化が大き
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くなったことが示された10)１１）１２） ０ 

薄力粉タピオカスターチ 中力粉 強力粉

上新粉 白玉粉片栗粉

図３ボン・デ・ケージョの外観（表面）

コーンスターチ

薄力粉タピオカスターチ 中力粉 強力粉

上新粉 白玉粉片栗粉

図４ボン・デ・ケージョの外観（断面）

コーンスターチ

（２）高さ・幅

培焼後の大きさは図5の通りである。高さは、白

玉粉・上新粉・片栗粉それぞれのパンが、スタンダ

ードであるタピオカスターチのパンより、高く焼き

上がった。夕ピオカスターチのパンは高さ３．１７±

0.51ｃｍに対し、コーンスターチのパンは高さ２．１０

±0.17ｃｍであり、２/3程度しか膨らまなかった。

幅は、夕ピオカスターチ、白玉粉、コーンスターチ

のパンが高い値を示し、上新粉のパンは低い値を示

した。パンの形状としては白玉粉・タピオカスター

チ・片栗粉が丸く膨らみ、上新粉は上方向に膨らみ、

コーンスターチは横に生地が流れ、膨らまない平ら

なものとなった。
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０
０
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（３）容積及び膨化率

比容積と膨化率の結果を図6に示した。結果は、比容積・膨化率ともに、夕ピオカスター

チ・白玉粉・片栗粉のパンが高い値を示し、上新粉のパンが低い値を示した。薄力粉・中力
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（％） 

２．５ 

(％） 

粉・強力粉のパンの間では差が見られなかっ

た。夕ピオカスターチのパンと比較してみる

と、白玉粉・片栗粉のパンが近い値を示した。

しかし、比容積、膨化率ともｔ検定の結果は、

夕ピオカスターチのパンと他の粉類を使用し

たパン全てについて有意な差が示され（ｐ＜

０．０１）、白玉粉と片栗粉のパンでは有意な

差が認められなかったが、更に他の粉類を使

用したパンとの検定の結果、それぞれ有意な

差が認められた。（表1）。

2５０ 

２００ 2.0 

比
容
積

５
０
 

膨１５０
化

率１００

０．５ 5０ 

０．０ ０ 
夕薄中強上白片コ
ピカカ力新玉栗｜
オ粉粉粉粉粉粉ン
カ ス

タ

ｉＥ量亘鬮ァ
図６各種パンの比容積及び膨化率

表１各種パンの比容積・膨化率のｔ検定の結果
膨化率

【蕊〕I薄さ］
＊ｐ＜００５＊＊ｐ＜０．０１ 

（４）水分含有量

それぞれのパンの水分量を図7に示した。強力粉・上新粉・片栗粉・コーンスターチのパ
ンはタピオカスターチのパンの水分含有量と有意な差は無く、薄力粉と中力粉のパンは有意
に水分が多く（ｐ＜0.01）、反対に白玉粉のパンは有意に水分が少なかった（ｐ＜０．０５）（表
2）。尚、成分表13）によると使用した粉の水分は、12.5～18％で最も多いのは片栗粉、少
ないのはパンの結果と同様に白玉粉・コーンスターチである。

（％） 
3０．０ 

２５．０ 

水20.0
分

週１５．０
表２水分含有率のｔ検定の結果

蕊fiifLSI
0.0 

５．０ 

０．０ コ
ー
ン
ス
タ
ー
チ

片
栗
粉

白
玉
粉

上
新
粉

強
力
粉

中
力
粉

薄
力
粉

タ
ピ
オ
カ
ス
タ
ー
チ

各種パンの水分含有量図７

8７ 

夕ピオカ

スターチ
薄力粉 中力粉 強力粉 上新粉 白玉粉 片栗粉

コーン

スターチ

タピオカ

スターチ

薄力粉 ＊＊ 

中力粉 ＊＊ ｎｓ 

強力粉 ＊＊ ｎｓ ｎｓ 

上新粉 ＊＊ ＊ ｎｓ ｎｓ 

白玉粉 ＊＊ ＊ ＊ ＊ ＊＊ 

片栗粉 ＊＊ ＊＊ ＊＊ ＊ ＊＊ ｎｓ 

コーン

スターチ
＊＊ ｎｓ ｎｓ ｎｓ ＊ ＊＊ ＊＊ 

ﾋﾋ容積
タピオカ

スターチ
薄力粉 中力粉 強力粉 上新粉 白玉粉 片栗粉

コーン

スターチ

タピオカ

スターチ

薄力粉 ＊＊ 

中力粉 ＊＊ ｎｓ 

強力粉 ＊＊ ｎｓ ｎｓ 

上新粉 ＊＊ ＊＊ ＊＊ ＊＊ 

白玉粉 ＊＊ ＊＊ ＊＊ ＊＊ ＊＊ 

片栗粉 ＊＊ ＊＊ ＊＊ ＊＊ ＊＊ ｎｓ 

コーン

スターチ
＊＊ ｎｓ ｎｓ ｎｓ ＊ ＊＊ ＊＊ 

タピオカ

スターチ 簿力粉 中力粉 強力粉 上新粉 白玉粉 片栗粉
コーン

スターチ

タピオカ

スターチ

薄力粉 ＊＊ 

中力粉 ＊＊ ｎｓ 

強力粉 ｎｓ ｎｓ ｎｓ 

上新粉 ｎｓ ｎｓ ｎｓ ｎｓ 

白玉粉 ＊ ＊＊ ＊＊ ＊ ＊ 

片栗粉 ｎｓ ＊ ＊＊ ｎｓ ｎｓ ＊ 

コーン

スターチ
ｎｓ ＊＊ ＊＊ ｎｓ ＊ ｎｓ ＊ 

＊ｐ＜0.05＊＊ｐ＜0.01 
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（５）抵抗応力

抵抗応力の結果を図8に示した。白玉粉のパンが最も低く、全てに対して危険率１％で有

意な差が見られやわらかなパンであることが示され、反対に片栗粉・コーンスターチ・強力

粉のパンは非常に硬いことが示された。小麦粉類は、薄力粉は値が低く、中力粉・強力粉に

なると徐々に硬さを増している。ｔ検定の結果は表3に示したが、上新粉とタピオカスター

チのパンは抵抗応力において有意な差は認められず、同等な硬さだったことが示された。

(×107Ｎ/ｍ２） 

２
０
８
６
４
２
０
 

１
１
 

表３各種パンの抵抗応力ｔ検定の結果

夕薄中強上白片コ
ピカカ力新玉栗｜
オ粉粉粉粉粉粉ン
力ス
スタ
タ

チ
チ

図８各種パンの抵抗応力 ＊ｐ＜0.05＊＊ｐ＜００１ 

（６）測色

測定結果を表4に示した。ａ*値に

ついては、表面においては小麦粉

類と上新粉を使用したパンにおいて、

4.2から５．７となり、他の粉類を使

用したパンより多少の赤みが示さ

れたがそれほど大きな差は見られ

なかった。断面についても大きな

差はなかった。ｂ＊値.Ｌ値それぞ

れについても、大きな差は無かった。

夕ピオカスターチのパンをスタン

ダードにして測定した△Ｅについて

は、表面は値の小さい順に白玉粉、

片栗粉、コーンスターチ、薄力粉、

上新粉、強力粉、中力粉となり、

白玉粉と中力粉の間は大きな開き

が見られた。断面は値の小さい順

に白玉粉、片栗粉、コーンスターチ、

上新粉、中力粉、強力粉、薄力粉

であり、差は大きいが、表面の色

ほどの差にはならなかった。よって、

白玉粉がタピオカスターチに最も

近い結果となった。

表４各種パンの色度

a*値

粉の鰯；騨薄力粉中力粉強力粉上新粉白玉粉片藥粉ヨラZチ
表面０．９０４．２８４．８６５．７９５．２１０４５１．９０２．８５

断面０．１９０．３６０．２８０．６１0.61-0.51-0.68-0.80

b*値

粉の種類謬奪薄力粉中力粉強力粉上新粉白玉粉片蕊粉引時

表面１９．８１３０．０５３３．０６３１．５４３０９１２３.5824.7326.47

断面14.6322.9421.4922.0516.1716.1415.1117.79

L*値

粉の種類悲導薄力粉中力粉強力粉上新粉白玉粉片蘂粉ヨヱチ

表面８０．１１７５．７６７３４５74.676.8977.6280.4080.40

断面59.63662265.3264.3364.3359.0564.5661.73

△Ｅ値

粉の種類簿力粉中力粉強力粉上新粉白玉粉片蘂粉ヨヲニチ

表面１３．６４１９．１８１６．８３１４．５１７．１２７．４４９．３８

断面９．９０８．２４８．２５７．５８２．７０３．９４４．３５

－８８－ 

タピオカ

スターチ
薄力粉 中力粉 強力粉 上新粉 白玉粉 片栗粉

コーン

スターチ

タピオカ

スターチ

薄力粉 ｎｓ 

中力粉 ＊ ｎｓ 

強力粉 ＊＊ ＊＊ ｎｓ 

上新粉 ｎｓ ｎｓ ＊ ＊＊ 

白玉粉 ＊＊ ＊＊ ＊＊ ＊＊ ＊＊ 

片栗粉 ＊＊ ＊＊ ｎｓ ｎｓ ＊＊ ＊＊ 

コーン

スターチ
＊＊ ＊＊ ｎｓ ＊ ＊＊ ＊＊ ｎｓ 
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外観
（７）官能検査

膨らまないことが確認できたコーン

スターチのパンは試料から外し、そ

の他の粉を使用した７種類のパンを

試料とした。官能検査の結果を図９に風味
示した。

外観は、薄力粉と上新粉のパンが

高く、白玉粉のパンが最も低かった。

しかし、やわらかさ・弾力度・風味

について白玉粉のパンが最も高く、

スタンダードのタピオカスターチの

パンより高得点であった。一方、粉

やわらかさ

沌
粉
粉
粉
粉
粉
粉

オ
カ
新
力
栗
力
玉

牝
簿
上
中
片
強
白

一
一

一〃」

っぽさについても白玉粉のパンが－ 図９官能検査の結果

番高い値となり、美味しく作るため

には調整が必要であることが示唆さ

れた。片栗粉のパンは全ての項目に表５総合順位合計

おいて得点が低くなった。風味は上 悲奪薄力粉中力粉強力粉上新粉白玉粉片蘂粉
新粉と中力粉のパンが低かったが、 合計点４０７８６３４７８４６３４５

試料間における点数の差は少なかった。

総合評価では、夕ピオカスターチ、

白玉粉、強力粉のパンが高く、片栗粉のパンは低い結果となった(表5)。強力粉は一般的に
パン作りに使用される小麦粉であり、抵抗応力では高い数値となり、硬さが示されたにもか

かわらず、総合評価が高かった原因は、ボン・デ・ケージョとしてのパンというより、フラ
ンスパンに近い食べ慣れた食感・風味のものと認識されたと思われる。

点数合計を算出した後、総合評価よりケンドールの一致性の係数Ｗを求めると、Ｗ＝０．２７

（S=1712）であった。よって、７種類のボン・デ・ケージョの間には、有意水準１％でパ

ネラーがなんらかの一致'性をもって判定出来る味の好ましさの差があることが示唆された。

そこで、Ｎｅwell＆MacFarlaneの検定を用いて試料間において有意差があるか調べた結果、
夕ピオカスターチと薄力粉、強力粉と片栗粉、白玉粉と片栗粉、それぞれのパンにおいては

危険率５％で有意差が見られ、夕ピオカスターチと片栗粉のパンにおいては危険率１％で有
意差が見られた。よって、夕ピオカスターチと白玉粉と強力粉のパンは好まれ、片栗粉のパ
ンは有意に好まれないことが証明された。

３．要約

本研究では、ボン・デ・ケージョに使われるタピオカスターチの代替として、薄力粉、中
力粉、強力粉、上新粉、白玉粉、片栗粉、コーンスターチを用い、調整を試み、その形状及
び嗜好性について検討を行なった。結果は以下の通りである。

①外観は、白玉粉・片栗粉のパンの表面に亀裂が生じ、断面の気泡が多かった。

②膨化率には、大きな差がみられ、白玉粉と片栗粉のパンは大きく膨らんだ。コーンスター
チのパンは生地が形状を維持しないために高さがなく幅が広くなった。

③水分含有量は、中力粉のパンが一番多く、白玉粉・コーンスターチのパンが少なかった。

④白玉粉のパンはタピオカスターチのパンに外観は似ているが、抵抗応力については有意な
差が見られた。
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⑤官能検査の結果、総合評価において、白玉粉と強力粉のパンが好まれたが、片栗粉と薄力

粉のパンは好まれなかった。

以上の結果より、白玉粉が最も適し、上新粉と片栗粉は不適当と思われる。

最後に本研究にご協力いただいた鈴木美幸さん、那須彩佳さん、藤川朋子さん、顕微鏡

写真をご指導いただいた石田哲夫先生に感謝いたします。
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