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北海道産小麦のスポンジケーキヘの利用
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Utilization of Hokkaido-grown Wheat in Sponge Cake
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This study examines the properties and quality, as related to sponge-cake production, of three

Hokkaido-grown wheat flours: Chihokukomugi (CH), Horoshirikomugi (HS) and Haruyutaka (HY).

Physical properties of the derived dough, wheat starch gelatinization, particle size distributions and

other properties were analyzed for each flour type. In each case, the data collected revealed CH to be

a soft wheat flour; HY to be a semi-hard wheat flour; and HS to fall between the two on the hardness

spectrum. As a result, CH and HS were assumed to possess potential for sponge-cake production.

Sponge cakes were therefore prepared from the CH and HS flours. Control cakes were also
prepared using a standard, off-the-shelf soft wheat flour (SW) marketed for use in cakes. Although the

CH sponge cakes were superior to the HS cakes, both the CH and HS cakes were found to be inferior

to the SW cakes. A sensory test also indicated that the control cakes were superior to the CH and HS

cakes in overall appearance and texture.

In an effort to improving texture, two varieties of emulsion oil were added to the recipes for the

CH cakes. The emulsifier-supplemented CH cakes improved significantly in both appearance and

texture and, excepting color as measured by sensory tests, were found to be superior to the control

cakes in every respect.

北海道における畑作の基幹作物である小麦は,そ の生

産量が全国の 6割 以上を占める。 しかしながら,総 じて

その品質は外国産小麦 (外麦)に 比べて 1次カロエ性 も2

次加工製品への適性 も低 く,利 用範囲も他の国内産麦 と

同様にうどんなど麺類のみと限定されている。また,日

本における近年の育種の目標 も 「外麦に匹敵する麺類ヘ

のカロエ適性を持つもの」 となっている1)～3、

ところが,近 年の安全な食品を求める気運から道産小

麦は需要が高まりつつあり,多 方面での利用が試み始め

られている。。 これまでに国内産麦の加工適性に関する

報告は多いが5つの,道 産小麦の加工適性の検討を行った

報告はほとんどな く,各 企業 とも試行錯誤で道産小麦を

利用 している。また,国 内産麦の麺類やパン以外の加工

適性についての報告 も少ない00.

そこで,本 報では道産小麦の利用拡大を目的に各小麦

粉の成分分析,物 性測定を行い,そ の品質の検討を行っ

た。さらにそれらの結果から,道 産小麦の菓子適性,中

でもスポンジケーキヘの利用について検討 した。

実 験 方 法

1.試 料

小麦粉は北海道の主要品種であるチホクコムギ,ホ ロ

シリコムギとハルユタカの 3点 で,い ずれも道内の製粉

会社より購入 したものを用いた。 ま た,コ ントロール と

して市販品の強力粉 と薄力粉 をそれぞれ 1点 ずつ選ん

だ。

乳化油脂 は製菓用のもので,Aと Bの 2種 類 を用い

た。いずれの油脂 も大手油脂メーカーより提供を受けた。

2.一 般成分分析

水分 は常圧 135°C乾 燥法10にて,た んぱ く質 はケル

ダール法により,灰 分は酢酸マグネシウム添加灰化法
10

によりそれぞれ求めた。グルテンはウェット・グルテン

(湿墾)量 で求めた。ア ミロース含量はヨウ素呈色比色

法
11)により,マ ル トース価 はA.A.CC法 22-15に よっ
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た。

3。 ブラベンダー試験

アミログラフ,フ ァリノグラフおよびエキステンソグ

ラフは小麦品質検定法
1のに準拠 して測定 した。

4.粒 度分析

粒度は粒度分布測定装置 (COULTER LS130)に て測

定 した。

5。 電子顕微鏡による観察

白金コーティングした試料を走査型電子顕微鏡 (日立

S-2400型)に てカロ速電圧 12 kVで 観察した。

6.ス ポンジケーキの調整

生地は表 1に 示 した標準配合で調整 した。まず全卵 と

砂糖をミキサー (ケンミックスアイコーPRO KM-230)

を用いて攪拌 し,フォームの上ヒ重が 0.30±0.05と なるよ

う泡立てた。攪拌後フォームをボウルに分け, 2回 飾通

しをした小麦粉 と水を加 えゴムベらを用いて 10回 攪拌

混合 した後,ハ ンドミキサー (日立)を 用いてバ ッター

の比重が 0.50±0.05に なるよう30秒 間攪拌 しケーキ

バ ッターを調整 した。このケーキバ ッター300gを 直径

18 cmの 円形ケーキ型に入れ 180°C,30分 間焼成 してス

ポンジケーキを調整 した1の
.

改良スポンジケーキの生地は表 1に 示 した乳化油脂を

含む配合
1ので,上 記の ミキサーを用いてオールインミッ

表 1 材 料配合

改良ケーキ
標準配合

油脂A使 用  油 脂 B使 用

クス法にてバ ッターの比重が 0.50±0.03に なるよう攪

拌混合 した。 このケーキバ ッター300gを 直径 18 cmの

円型ケーキ型に入れ 180°C,25分 間焼成 した。

ケーキバ ッターの上ヒ重は 20 mlの ビーカーを用いた秤

量法で求めた。

7.ス ポンジケーキの性状測定

焼 き上げたケーキはケーキ型から取 り出し,室 内で 2

時間ほど放冷 した後,諸 特性を測定 した。物性は 1日 後

に測定 した。

1)ス ポンジケーキの周径増加

焼成後のスポンジケーキの周径を計測 し,こ の計測値

をバ ッター時の周径で百分率を求めた値から100を 引い

た数値を周径増加率 として算出した。

2)ス ポンジケーキの物性

レオメーター (サン科学 CR‐ 200D)に より圧縮試験

およびせん断試験を行った。圧縮試験はスポンジケーキ

試料 3× 3× 2.5cmを ケーキの上面からφ25mmの プ

ランジャーを用 いて試験速度 90 mm/minに て,17.5

mm(試 料厚の 70%)を 圧縮 してその応力を測定 した。

せん断試験はスポンジケーキ試料 2× 2× 2 cmを くさ

び型プランジャーを用いて試験速度 300 mm/minに て

せん断して,応 力を測定 した。

8.ス ポンジケーキの官能試験

製造 1日 後のスポンジケーキ試料 (大きさ3× 3× 2.5

cmの 切片)を用いて,内 相の色,き め,か たさ,付 着性

および食味についてそれぞれ最高 5点 ,最 低 1点 の絶対

評価で実施 した。

実験結果 および考察

1.道 産小麦の性状 と加工適性

1)一 般成分分析

一般成分分析の結果を表 2に 示 した。 3種 類の道産小

麦のうち,チ ホクコムギとホロシリコムギはたんぱく含

量 とグルテン量が低めで市販薄力粉に近かった。チホク

コムギはその他の成分でもおおむね市販薄力粉 と同じ値

全卵 (%)
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水 (%)
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*BPは ベーキングパウダーの略

表 2 ′J 麦ヽ粉の一般成分

供 試 粉
水 分
(%)

グルテン

(%)

たんぱく質
(%)

アミロース

(%)

マルトース価
(mg/10g)

分
＞％

灰
＜

チホクコムギ

ホロシリコムギ
ハルユタカ

市販強力粉

市販薄力粉

12.2

13.6

13.8

13.3

13.3

0.44

0.37

0.43

0.40

0.40

22.4

24.0

38.8

35.6

21.6

8 . 0

8 . 8

12.3

14 2

7 . 1

25.8

27.9

25.4

28.2

26.0

108.5

280.8

258.2

193.8

110.3
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表 3 ′J 麦ヽ粉の各種プラベンダ…試験の特性値

ファリノグラフ エキステンソグラフ アミログラフ

供 試 粉 吸水率 生地形成 生地の 生地の バ ロリメータ

時間  安 定度 弱化度  バ リュー

(min) (min) (BU)   (VV)

面積 伸 長抵抗 イ申張度

R    E

(cm2) (Bu) (mm)

形状係数 糊化開始 最高粘度 最 高粘度

R/E   温 度  時 温度

(°C)   (° C)   (BU)(%)

チホクコムギ  530

ホロシリコムギ 640

ハルユタカ   627

市販強力粉   67.5

市販薄力粉   53.0

1 2    150

1 2   1 1 0

5 3     85

19.5     20

0 5    155

66.1    240

96.9    420

123.5    410

225 0    850

59 1    300

81 9      400

84 2      210

84 9      335

89 4      425

88 7      450

1 3

1 8

5 . 7

19 2

0 . 9

194

152

218

195

142

1 24

2 76

1 88

4 36

2 . 1 1

60.9

57.6

58 2

58.5

58.5

を示 した。これに対 してハルユタカはたんぱく含量が多

く,グ ルテン量は市販力強粉 よりも多かった。

2)小 麦粉の物性

小麦粉のグルテン特性 とデンプンの糊化性を測定する

ためにブラベンダー試験を行った。表 3に その結果を示

した。ファリノグラフの結果をみると,チ ホクコムギは

生地の安定度,バ ロリメーターバ リューを除いてほとん

ど市販薄力粉に近い性状を示 した。ホロシリコムギは吸

水率が高いものの,その他の特性値は市販薄力粉に近 く,

ハルユタカは薄力粉 と強力粉の中間の性質を示 した。生

地の
`あ

し
χ
こし

'の
指標 となるエキステンソグラフの結

果からは,道 産小麦はいずれも形状係数が小さく生地が

だれやすい性質を持つ。デンプンの糊化性を調べるアミ

ログラフの結果では,いずれの特性値にも差がみられた。

市販小麦粉よりも糊化開始温度は高め,最 高粘度時温度

と最高粘度は低めであった。特にホロシリコムギの最高

粘度は 210B.Uと 低 く,低 アミロ小麦であるといえる。

3)粒 度分布

粒度分布の結果を図 1に 示す。大別するとチホクコム

ギは市販薄力粉に分布が近 く,ホ ロシリコムギとハルユ

タカはほぼ同じ分布であり,市 販強力粉に近い傾向を示

した。薄力粉は軟質小麦が多 く,強 力粉は硬質小麦が多

い.チ ホクコムギは軟質小麦であり,ハ ルユタカとホロ

シリコムギは硬質小麦であるため,そ の傾向は今回の結

果 と一致する。粒度分布は小麦の持つ製粉性に影響を受

けるものと思われる。

4)電 子顕微鏡による小麦粉の構造観察

図 2は 道産小麦の走査型電子顕微鏡写真である。写真

中に観 られる円盤状のものはデンプン粒, く さび形のも

のはたんぱく質である。一般に薄力粉はデンプン粒が多

く,強 力粉はたんぱく質が多い10.ハ ルユタカ(図 2-a)

とチホクコムギ (図 2-b)は 明らかに形状が異なり,ホ

ロシリコムギ (図 2-c)は その中間の形状を持つことが

わかる。ハルユタカは強力粉タイプであり,チ ホクコム

ギは薄力粉タイプに分類できる。

以上の諸分析の結果より,今 回試料 とした道産小麦は

市場における薄力粉～準強力粉に区分された。中でも生

産の 8割 近 くを占めるチホクコムギは,市 販薄力粉にそ

の性状がかなり近 く,薄 力粉 として多方面での利用の可

能性が考えられる。

チホクコムギが薄力粉に近いという事実からチホクコ

― 市販強力粉
‐――‐市販薄力粉
――― ホロシリコムギ
ーーー チホクコムギ
~‐~‐ ハルユタカ

粒子直径 (um )

図 1 各 種小麦粉の粒度分布 図 2-a ハ ルユタカ
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表 4 ス ポンジケーキの特性

ケ ー キ

供 試 粉 圧縮応力   せ ん断応力

(変形率70%)

(×102dyn/Cm2) (dyn/cm2)

比 重

(%)

チホクコムギ   057

ホロシリコムギ  059

市販薄力粉    051

5 63

4 1 2

6 98

3 23

3 35

2 70

4 4 9

4 36

3 46

ムギを中心に,た んぱく質の少ない薄力粉にふさわしい

小麦粉製品であるスポンジケーキの加工試験を行い,加

工適性を検討することとした。

2.ス ポンジケーキヘの加工適性

試験に供 した小麦はチホクコムギとホロシリコムギで

あ り,ハ ルユタカはたんぱ く含量が多いためスポンジ

ケーキには不適であると判断 し加工試験 は行わなかっ

た。また,コ ントロール として市販薄力粉を用いた。

1)ケ ーキの性状

表 4に スポンジケーキの特性を示 した。道産小麦 2種

は市販薄力粉 と比較 してバ ッターの比重が大きく,さ ら

に膨 らみ具合 も悪 く,特 にホロシリコムギは膨 らみが悪

かった。また,物 性試験の結果 も,チ ホクコムギとホロ

シリコムギには大差はなかったが,圧 縮 とせん断 ともに

市販薄力粉のケーキより大きな値を示し,い ずれも市販

薄力粉のものよりかたいということがわかる。 これは道

産小麦のたんぱく含量 とグルテン量が市販薄力粉より多

いためと思われる。

*い ずれも表 1の標準配合で試作したケーキである。

2)官 能試験

表 1の 標準配合で調製 したスポンジケーキについて 5

段階の絶対評価法で行った官能試験の結果を図 3に 示 し

た。ケーキの外観,食 感 ともに市販薄力粉の方が道産小

麦 2種 より優れていると判断された。特に,ケ ーキのか

たさについては物性の試験データと同じ傾向を示してい

る。また,色 はかなり評価が悪かった. しかしながら,

食味については大 きな差がでておらず,今 後の利用のた

めには外観 と食感の改善が必要 となることが示唆 され

る。

一方,チ ホクコムギとホロシリコムギとをこれまでの

データ,実 際の外観 と作業性を併せて比較すると,ス ポ

ンジケーキヘのカロエ適性はチホクコムギの方がホロシリ

コムギより優れていた。

3.乳 化油脂を用いたスポンジケーキの改良

実需段階でのスポンジケーキにおける道産小麦の利用

のためには,ケ ーキの色 と食感 (かたさ,歯 切れ)を 改

善する必要性がこれまでに示された。そこで,触 感を改

善することを目的に品質改良剤 として乳化油脂を用いた

スポンジケーキを検討 した。

1)改 良ケーキの性状

乳化油脂は Aと Bの 2種 類を用いた。乳化油脂 を選

択 したのはオールインミックス法の試作が可能なためで

4

3

2

1

0

口市販薄力粉
ロチホクコムギ
■ ホロシリコムギ

色   き め  か た さ  付 着性   味

試験項 目

図 3 官 能試験の結果
* パ ネラー25人 による。
**試 料はすべて表 1の標準配合で調整 したケーキを

用いた。

轟

Ｉ

図 2-b チ ホクコムギ

図 2- c  ホ ロシ リコムギ
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ある。オールインミックス法は副材料が増える欠点はあ

るものの作業性は非常に良好である。また,道 産小麦は

標準配合で調製 したケーキで比較的良好な結果を得たチ

ホクコムギのみを扱うことにした.

表 5に 改良スポンジケーキの性状を示した。チホクコ

ムギはバ ッターの比重は大きいものの,ケ ーキの膨 らみ

具合,圧 縮 とせん断のいずれ も市販薄力粉 と大差のない

結果を得た。特に,膨 らみ具合ではチホクコムギの方が

良好であった。

市販薄力粉を用いた標準配合のケーキと比較すると,

改良ケーキはかなリソフトになったことがわかる (図4,

5)。特に乳化油脂 Bを 用いたケーキはその性状がチホ

クコムギと市販薄力粉でほとんど差がなかった。

これは,乳 化油脂の使用により小麦粉 と各材料が均等

に混合されることと,乳 化油脂が小麦粉のたんぱく質に

表 5 改 良スポンジケーキの特性

バッター ケ ー キ

………̂ ―市販薄力粉 標 準配合

――……
市販薄力粉A

… Ⅲ… Ⅲ
市販薄力粉B

~チ
ホクコムギA

‐ ‐ ‐
 チ ホクコムギB

0       20      40       60      80       100

せん断変形率 (%)

図 5 改 良ケーキのせん断応力曲線

作用しグルテン形成をできるだけ抑え込むためと考えら

れる。そのためケーキの内相はきめ細か く,膨 らみも良

好 となった。

2)官 能試験

実際の改良効果を調べるために標準配合のケーキと乳

化剤 Bを 用いたケーキについて官能試験を行った。図 6

にその結果を示 した。

改良チホクコムギは色以外はすべての項目で標準配合

の市販小麦粉をはるかに上回 り,改 良市販薄力粉のもの

とはほとんど差がないと評価された。特に,き めとかた

さは標準配合のものに比べて改善の効果がはつきりと表

れた。この結果から,乳 化油脂を用いるとチホクコムギ

のスポンジケーキヘの利用は十分可能であると判断され

た。

残された課題は色であるが,チ ホクコムギのスポンジ

ケーキは市販薄力粉に比べ くすんだ色をしている。 これ

きめ  か たさ  付 着性   食 味

試験項 目

改良ケーキの官能試験の結果
*パ ネラー21名による。
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供 試 粉 周径増加   圧 縮応力
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*い ずれも表 1の改良ケーキの配合で調製した。
**表 中の

｀
チホクコムギA″ のAと は乳化油脂Aを 用い

たものを表す。
同様にBと は乳化油脂 Bを 用いたものを表す。
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10 山本 。他 :道産小麦のスポンジケーキヘの利用

は小麦粉に含まれる灰分が影響 している。灰分含量は小

麦の生育 した環境が影響を及ぼすものであり,さ らに製

粉の技術によってもかなりの変動があるため改善はかな

り難 しいと思われる。むしろ,今 後は道産小麦の持つ色

や性状にあわせた新 しいタイプの菓子類を積極的に検討

してい くべきであろう。

要   約

北海道産小麦の品質 とスポンジケーキヘのカロエ適性を

検討 し次の結果を得た。

1)チ ホクコムギは各種成分値,グ ルテン特性,デ ンプ

ンの糊化性,粒 度さらに形状のいずれでも薄力傾向を

示 した。ハルユタカは準強カタイプ,ホ ロシリコムギ

はチホクコムギとハルユタカの中間に分類された。

2)チ ホクコムギとホロシリコムギは菓子類への利用が

可能であると判断された。 し かしながら,チ ホクコム

ギとホロシリコムギを用いたスポンジケーキは,市 販

薄力粉のものより物性面において劣った。 また官能試

験において,ケ ーキの外観 と食感のいずれもが市販薄

力粉のものより劣る, と評価された。

3)ス ポンジケーキの食感を改善することを目的 として

乳化油脂を用いた。チホクコムギのスポンジケーキは

外観,食感 ともに改善された。官能試験においてもケー

キ内相の色を除 く各項目で高い評価を得た。

これにより,チ ホクコムギはスポンジケーキに十分利

用できることがわかった。
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