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　 1．緒 　 　言

　人 々 の 健康へ の 関心 が 年 々 高まり，健康食品の 消費

が増 大して い る 昨今 で あ るが，単 身世帯 の 増加や 主婦

の 就 業率 の 増大 に伴い ，食 の 簡便化が求め ら れ て い る．

成入病予防の 観点から，緑黄食野 菜や 食物繊維の 摂取

が 推奨され，手軽に こ れ ら を摂取す る方法と して ，ド

リ ン ク剤な どが 考案 され ，種々 の 新製品 が 店頭 に 並ん

で い る．わ れわれは．朝食 の t 食に注目 し，食パ ン に

緑黄色野菜粉末を添加 し，こ れ ら を強化 した 食バ ン の

物性お よび食味特性 を明らか に した
L ．本研究で は，

食パ ン の ア ミ ノ 酸組成の改善と食物繊維含量 を 増 大さ

せ る こ と を 目 的 と して t 大 豆 添加食 パ ン を 製造 し，そ

の 製パ ン 特性 を明 ら か に した．また ，小 麦粉 ， 澱 粉や

油脂 の 種類 を変 えた食 パ ン の 物性 や 食味特性 に 関す る

研究
一 亅

は 多い が T 大豆素材 を添加し た 食パ ン の 特性

に 関する研究は見当た らな い ，そ こ で ，大豆添加食 パ

ン の テ ク ス チ ャ
ー，破断強 度，食味特性お よ び食 パ ン

の 老化 に 及ぼ す 大豆粉末添加 の 影響 を解析 した．その

結 果，食パ ン の 機能性 が向上 され る上 に ，大豆添加食

パ ン が無添加食パ ン よ り好 まれ る こ とや ，食パ ン の 貯

蔵に伴 うパ ン の 老化が 幾分抑制さ れ る などの利点が 見

い だ され た の で 報告する．

　2．実験方法

　〔1） 試　　料

　小 麦粉は 日清製粉   製 の 強力粉 （商品名 ：カ メ リ

ヤ，水分 13．9％ ・蛋 白質 1L8 ％ ・灰 分 0．37％ 、 を 冷

蔵保存 し製粉 2 ヵ 月以内 に，ドラ イ イ
ース トは 日本製

粉 株：製 ｛商品 名 ：ふ っ くらパ ン ドラ イ イ
ー

ス ト，イ
ー

ス ト 98．5％ ・
乳 化剤 L50b 以

．
卜
．・ビ タ ミ ン C 微量）
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i　1・

を，無塩 マ
ーガ リ ン は 雪印   製 ｛商品名 ：手づ くり

ケーキ マ ーガ リ ン，水分 16％ 〕 を用 い た．

　人 豆 素材 は
，

旭 松 食品 1株 製造 の 新 六 話素材 〔商品

名 ：ノ〈v ：の 華 〔AS −K ：，丸大  ノ：を蒸煮，成形 して 乾燥

した製品の 粉 末 1100メ ッ シ コ ．｝ と粒 ；：SU −16，16 メ ッ

シ コー 〕を用 い た．

　r2）　食 バ ン の 製1去．．

　前報
．
に し た が ・

・ て ，小 菱粉 3〔，〔lg に 砂糖 15g ，食

塩 6Sf，マ
ーガ リ ン 15g， ドラ イ イ・一ス ト4．5g，水

195g を添加 し，25℃ の 室内 で直ご ね法 で 生地 を作 っ

た．す なわ ち， ミキ サ ー 吠 正電気， レ デ ィ
ー

ス ミ キ

サ ー
： f：づ く りの パ ン

・ケーキ ・餅 ・うどん こ ね機，

フ ッ ケ の 形 ：パ ン 用羽根 ， 1【II転 数 ：450　rpm ） に 小麦

粉，砂糖，食塩，マ
ー

ガ リ ン を
・
緒 に 入れ ，ふ たを し

て LO 分 間混ね つ し た．粉 の 5％ お よ び 10％ 」〈　
・．」1素材

を添 加す る場 含は ，小 麦粉 285g お よ び 27eg ，水

185　inl お よび 175　ml と他 の 添加物 を加え た ヨ

．
粉の 65

％ の 水分 量 ｝．容器 ご と 生 地 を冷蔵庫 〔4 ℃ 1 に 入 れ ，

生地が 20℃ に
．
ドがる まで 冷却 した 11約 10分間．1 後，

粉の 5％ お よ び 1〔〕％ の ノく
・，え素材 と 同 重皐 〔15rn］お よ

び 30 ［1由 の 水 1水分含量 ：66．6％ お よ び 硲 ．3％ ： お

よ び ド ラ イ イース トを混入 し，さ ら に 15分間混 ねつ

した．無添加食 パ ン の 場合 は ドラ イ イ
ー

ス トの み を混

人 し，同様に 15分間混ね つ した，混 ねつ 終 r時点で

／〈　vl素材は 生地の 中 に 均
・
に 分散 して 存在 した。混ね

つ 後の 生地 の 温度 は 30℃ 蔚後 で あ っ た．こ の 生地 を

密 閉容器内で 30℃ の 恒温器に 3〔，分間放置 1 ．．・次発酵 1

しT 生地 を 3 等分   て 丸め 、ぬ れ 布 巾 を か け て，25℃

で 20 分間
．1ベ ン チ タ イム ） 放置 した ．成形後，ス テ

ン レ ス の 型 q δ．5× 8．5× 9．5cml に 入 オL， ドに水を

は っ た 35℃ の 恒温器内 で 60 姪間 ：次 発酵を 行 っ た ，

そ れ を．オープ ン （東邦ガ ス 社製，ガ ス 高速 レ ン ジ，

コ ン ベ ノ ク RCR −II3〕 で 焙焼 〔18〔〕℃，20 分間 ：1　 L た ．

焙焼 する際，パ ン の 乾燥を防 IEす る た め ，プ リ ン 型に

水を入 れ オ ーブ ン 中 に 置い た，焙焼終 r時 もこ の 水は

残っ て い た，また ，オーブ ン 内σ）温 度を均
一
に す るの

は 困難 な た め ，1〔1 分後 に パ ン 容器の 位置 を左 右，前

後 に 移動 させ ． 3 個 の ハ ン が均等な 大 き さ に焙焼 で き

る よう配 慮   た．

　（3｝ 食パ ン の 物性．測定

　食パ ン の 重景 ， 体 漬，重量減少率を前報 ；こ したが っ

て求め た．

　 培焼直後 に は，食バ ン が 切 り に くく，ス ポ ン ジ が つ

ぶ れ て しまい IE しい 物性値が得 ら れ な い の で 。食パ ン
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の 体 積を渕定後，直ちに ポ リエ チ レ ン フ ィ ル ム で密閉

し，さ ら に ビニ ー・一ル 袋に 入れ て 封 じ，冷凍 （
一．如℃ ｝

し，　
．
夜保存 した ．また，食 バ ン の 老化 を測定する際

に は，　 ：重 に 密 閉 し た 食パ ン を 工 日 お よ び 4 日 間 冷

蔵 ピ＋ 4℃ 1 した，超 降波 サ ン プ ル カ ッ タ ー 〔山電

じSC −13：305 型 〕 を Hgい ，
’
F：解凍 の 食 パ ン の 均 ・

な内相

部 か ら 20× 2D× L）O　 nTln の
、lj℃料片を 8 片 と り，水で ぬ

ら した濾紙を しい た プ ラ ス rf ッ ク製 の 密閉容詳で ト分

〔lH，S
’，間 JIJ．1つ　解｝東Vz，　ク リープ メー一ター．−

　q財電1，　RE −

：13〔［5〕 で テ ク ス チ ャ
ー 1 硬 さ ・凝 集↑

’Di 貝IJ3i
：

を行 ・）た．

測 定 条件 は，ブ ラ ン ジ ャ
ー

：3（）mm φ円 筒 型，「．E縮

率 ：6〔｝％． ス ヒ
．一ド ：lnml ／s と した

1 。破断応 力を

測定す る 場 合は ，
’
卜解凍 L た 食パ ン の 均

．
な 内相 か ら，

た て ・横 ・高 さが 20xtlO× 19Ilmlの 切 ♪1
齟
を 4 片 と り，

齋 閉容器内で 1．分解凍 1麦， ク リ・一プ メ
ー一ターで 測定 し

た．測定条件 は ，フ
．
ラ ン

．
ジ ャ

ー
： クサ ビ型，圧縮率 ：

99％，ス ビー
ト ：lmm ／s，み かけの 接触面積 ：lx20

mm
「

と　1− 1ご．　8f固の 、｛式窄十の 1則定f［亘の
’F士勾｛直土標渥竃f扁

差を求め た．

　（4） 官能検 痊

　 ・
夜冷凍保 存 し た食 ノ〜ン を 半解凍時 に 20 等分 し，

完 4≧に 解凍後室温 に も ど し て試料と した，食パ ン の 色，

味 ．香 り，硬さ，弾力，歯 もろ さ，総 合評価に つ い て

5 非
；

殳1砦、評二，if’］：
・ij3　11嫌 」・　

．− 21，　や や 嫌 L ・ 　〔
− ljl

， 　
．
普

二

」重

10i，や や好 き　〔十 1），好 き　［＋ 2
．
1
．：と順位法で 1］融f

評価 を行’、た，官能検査の 試料が多 くな る と パ ネ ル の

疲労が多 くな り，信頼性 の 高い 結果が得に くい の で ，

1 回 に 行 う試 料数 は fi・v 〈で 4 種類 とした．す なわち，

1 回 の 官能検 査 に 用 い た 試料
・は無添加食バ ン ，へS−K

〔粉 ｝5％ 、10％ 添 加食 バ ン ，AS −Kl 粒）5％ の ・；試料．あ

る い は 無 添加食 バ ン，AS −K （粉 15 ％ ，　 AS −K　1．粒 ） 5

96，10％の 4試料 と した ．パ ネル は，食物学系の 女
．
f・

学生 （19．　 − 22 歳 114 − 16名 とした ．評点法で 行 っ た

官能検査は ：元配置分散分析で解析 し，順位法の 場合

は ク レ
ー

マ
ー

検定で 解析 した，

　3．結果 お よ び考察

　（1）　 ft．v：素材添加食バ ン の 製造条件 の 設定

　大　，，ノ：粉末 を小 麦粉 に 混ぜ ，そ の 他 の 添加物 とともに

最初か ら混ね つ 〔20 分問 ｝ し，生地冷却後， ドラ イ

イー
ス トを 加え て さ ら に 15分間混ねつ した場 合 （A ：lt

食 パ ン の 体積は，添加す る大 1ノ：粉 末が 0か ら 10％ と

多 くな る に つ れ て 731inlか ら 643　m1 まで 減 少 した．

しか し，小 麦粉 とそ の 他 の 添加物 を
・
緒に 20 分問混

22
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ね つ し た 生地に，大豆粉末 と水 〔大豆 粉末の 65％ ）

と ドラ イ イー
ス トを添加 し さ ら に 15 分間混 ね つ す る

旧 1と，食パ ン の 体積 の 減 少を少 な くす る こ とが で き

た ｛Table　1），したが っ て ，大豆粉末添加方法は後 者
．B ）に 設定 し た．　 A 法で は f〈　［，／J：粉末添加に よ る小麦 グ

ル テ ン の 形成 の 抑 制が考え られるが，B 法では最 初の

2（〕分間 の 混ね つ で 無添加食バ ン と 同様 に グ ル テ ン が

形成 され る ため，大豆粉末添加に よ る食パ ン の 体積の

減少が 抑制 され た と 考え ら れ る，

　混ね つ 時 の ．水分含量を無添加食 パ ン の 場合，通常 用

い ら れ る 小麦粉 の 65．O％ と設定 した が ，　 Tahle　2 に示

す よ う に，大 り1粉 斗（の 添加量 が 増加す る に つ れ て ，こ

の 水分含量で は食 バ ン の 体積が 小 さ くな っ た．そ こ で ，

添加す る 水分 量を変え て，食 パ ン の 体積 を測定 した 結

果，大 豆粉末を 5 ％添加す る場 合 は 添加す る水分量 を

粉 の 66，6％ に ，10％ 添 加す る 場 合 は 68．3％ に 増 加 し

た時が食 パ ン の 体積が 最 も大 きく，無添加食パ ン の 体

積とほ ぼ等 し い 体積 とな っ た。添加す る水分量を そ れ

以 ヒ増 や し て もパ ン の 体積 は 小 さくな っ た．した が t．．、

て ，粉 の 5 ％ ，1〔〕％ の 大豆粉末を添加 した食 パ ン を作

る 際 は ，混ね つ 20 分 後の ノく豆粉末添 1川時 に 方法 の 項

で記述 した よ う に 水分の補充を行 っ た ．パ ン の体積に

与 える生地水分 量の 影響 に つ い て は，小 麦全粒粉添加

パ ン の 場合に も同様な結果が 報告 され て い る
ト
．

　無添加食 バ ン を製造す る 場 合は ：次 発酵を 35C で

45分 間 行 う と
．
卜分 大 きい パ ン が で き た が ．丿くり：粉 k

添 加食 パ ン の 場 合．大 豆粉 末添 加量が増 す と，45 分

で は パ ン の 体積 が 小 さ く な っ た ITab【e　3），特 に 粒状

Table　l．　日nセ〔：t　of　addirlg 　r）f　s【〕ybean 　powder　on　the　Ioaf、
・durne　and 　w （

・［gh重bss

Brtmdi

（IUI｝t］
’
O ］

　 s〔，yb 〔
 
an 　 sい

．br・ah 　adfliIk ）n

P ⊂）Wtlel
’、〔し．，．　　 limE・　 mml

AS・K （posvdc・r ）

［し

尸
∂ 02

〔1

　 　［」〔｝11f　　　　　　　　　　　　　Si，転ユ〔．ifi〔脚

vuitMK ，．
］nll 　　 k）1風fv 匸，IUirtc’

　 731十：L」5　　　　　　4．9 ＝ 0．2

665＋ 9717

± 32

4．5士 0．4

4．7土 〔1，2

weigh 匸

bss 　
L，

ゆ I

　 l5．5

15，「ト

15．D

　 　 　 　 　 　 　 　 　 10　　　　　　　　　　　　0　　　　　　　　　　643± 14　　　　　　4．2＋ 0．l　　　　　　　　l5．1〕

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 20　　　　　　　　　　7〔〕2± 40　　　　　　4，5一ヒD、3　　　　　　　　14，7

Ea（
．h　va ［UEh　r（｝Pres（｝nlsth 〔

・r聖iean ± S、D ．〔レf ：｝sampi （
・S．　AS −K （P〔，wd 〔

・r）、、ns 　a　dried　sl，ybean　product
PrI｝cessed 　r1』1，m 　s匸ealll 巳

・d　so き
’bean 　by 　Asahi 【［亀atsLl 　C 〔1．　 Ltd．　The 　、、11tc ・r 　c 匸川 重ellt 　dl］］

1illsf

doussh −luakiH9 、、
’
us 砧5ご辱b 〔，f　th〔

・tl〔）11］
1
　c 〔．mten1 、　Ase 〔

．
OIld 　t

’
ClrrLLC ・lllat ．iorl　IVrtS 　do ［L｛

・f〔，聖
−45 　lnhl

Tablf・2．　Effecτof　water （
．
（，IUent ．〔luring　dough −makin9 〔，n　t．he　k ｝af 、

．dume
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（
’・OllT．t’e ［

AS −K 〔POWder ）

　S〔〕．ybf，’i｛11

［川 wder ［％ ）

〕｛

5
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Waler

〔．引〔レnt．eIlt65

、O

65．〔〕

66．668
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．o

65．06S
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，0

　 L〔，af

v ” ILImcコlm ］）

731± 25

717± 32729
七 11695

± 1．1655
± 45

702± ．IO724

± 17572

± 13

Srレecifi ｛：

1〔，af　vI）hime

4、9± 〔L2

4．7 エ o．L）

4．8± o．3

4．5上O．1

3、δ二 〔1．1

45 亡 0，3

4，7止 0．1

3．6±0．1
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fer匸u モ・1【ta［lon　 WVfls 　dDn ｛ユf〔

．
｝r　45 ：11Ln

T｝［es　s 〔，yヒ）〔、tLI1　1〕〔）、、て1∈’エ
幽
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Table　3．　Effect　of　seeond −fernTl｛）lltatioll　period　oTI　the 　loat
’
volume

Bread
So〜

『bean　　　　　　　　Sec．o 星1d　　　　　　　　　　Loaf　　　　　　　　l　peI：ific

　 〔％ ｝　　　fernleTlt．a ［ion　I：1τun ト　s
’
otume 　lnll 卩　　 Ioaf　volumP

Control

AS −K （Powder ）

AS −K （9ranules）

0

5

lo

［
」

1〔1

505

∩．

505050

4646464

．
り

46

740士 30766

± 22721

±33772

± 67U9

± 35721

± 30690
± 21776

± z7643

上 26758
士 27

4．9± 〔〕．2

5，1± 1〕、1

，4．7± 〔〕．2

5．1±0．1

4．5± o．3

4．5土 0．3

4．5± 0．1

5．〔〕± 〔〕．1

4．1± 0．3

4，δこ 〔1．2

Dr，［1gh 　w ヨ s　rnade 、virh　lhe 　wa ［e ［
’
c〔，［1〔．吐・nt．　a 〔iji崖s盲ed 　by　meth 〔，d　B

Table　4．　Physical　prupel
』ties　of　bread　cunta 正llillg　suybeall 　po、、

’der　or 　granules

Bread

CoIlh ・〔，1

s‘，vbean

　 ．％ ．

ー〔

Texture’

Ha 「di＋ess，

〔x ユげ Pこゴ

2，71− 〔〕．65

　 　 　 　 　 　 RLIPIure　sヒn ・膃i9（h寧曠
〔　1〔｝｝1（Lsi

、
．
（
L
エ1ess

　 　 　 　 　 　 　 　 「刈 o
．
PL訌

｛1，7，1±o．32 τ．96：辷1．3δ

AS −K （P（，“
’der ）

AS −K （9ralLules｝

510

510

2．tiO± o．61

3．62 ＝ 2」03

2．80± 〔｝．96

3．1δ士 0．69

（），7≡ゴ
ー
〔1，25

n．71± ｛）．L）

⇔、72†o．LO

  ．71± 0．22

8，王3：亡 1，81

ア．6，1 つ 1．72

7，87主 〔〕．49

7．14± 1，5U

Ea 【．幽h　 valuc ・represc ，nt．s 　rhe 冂 巳earl ± S．D、　or 　8　sanlpk ・s ．零
a 【1d 　

曠 ． C ‘，iTlpressibilities 　are 　6U％

and 　99 つ6．respe 〔
1
〔．iv∈Lly ．

で 添加 した 場 合 に 体積 の 減少が顕著 で あ っ た の で t
．
二

次発酵時 間 を 60 分 に 延長す る こ と に よ っ て バ ン の 体

積を増 大さ
．
ぜた．

　前
．報

．
で 述 べ た 方法 を さ ら に 改善 し，実験 ノi法の 項

に 記 した 製 バ ン 条件を設定 し，無添加食パ ン の 比容積

1約 5 ｝とほ ぼ 等 しい た豆素材添加食 パ ン
．
を製造する こ

とが 匚1」
’
能 に な っ た．

　  　ノくり：素材添加食パ ン の 物理的特性

　大 ヴ 粉 末添加食 パ ン の ク ラ ム 部分 の か た さ と凝 集性

お よ び 破 断応 力 を Table　4 に 示
1一た，無添 加食 パ ン

〔比 容 積 51 の か た さ と 凝 集
’1生の 値 は ，2．74 × 10．

Pa と 0．74 で あ っ た．大豆粉末や 粒を小麦粉の 5 ％添

加 して も こ れ らの 値は ほ と ん ど変化 しな か っ た が ，工O

qo添加す る とや や かた くな っ た．ハ ン の 破断応力は無

添加食 バ ン で 7．96× 10…Pa で あ っ た が ，大・
・ア：粉末 を

10％ 添加 した 食 パ ン で は 4％ 程小 さくな り，粒状 で 添

加 す る と さ ら に 小 さく qO％ 減1 な る 傾向に あ っ た，

食 パ ン の 凝
・
集性 は無添加 食バ ン が e．74 で あ り，ノい ノ：

素 材添 加 食 パ ン の 値 も大 差 な か っ た が，大豆 素材 1｛〕

％ 添加 食ハ ン で は 〔〕．71 とや や 小 さくなる傾向 に あ っ

た。

　大 賦素材を添加 した食 パ ン は ク ラ ム 部分の テ ク ス

チ ャ
ー 「

かたさ ・凝集性｝ 測定値か ら．ク ラ ム は や や

か た くな る もの の ，破断応力が 小 さ くな っ た の で ，噛

み 切る力 は む しろ 小 さくて よ い こ とが示唆 され た．加

熱凝固 したたり：ダ ン．ノ 《ク 質の 共存が 食パ ン の ク ラ ム の

かた さ を増大させ，小麦グ ル テ ン の 網 II形成を抑制」し

た た め に破析応力が 小 さくなっ た と考え ら れ る．

　（3」　大豆素材
．
添加食 バ ン の 嗜好特性

　女．鈴大生をハ ネル と して ，5段 階評点法 で 口耆好評価

24 ［241
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を行 っ た結果を fig．1 に示した．大σ素材を粉末に し

て 小 麦粉 の 5 ％ お よび 10％ を添 加し た 食バ ン を無添

加食 パ ン と比較 する と，色，味，香 り，歯 もろ さお よ

び総合評価で 無添加食パ ン よ り好 まれ ない 傾向に あ っ

たが ，有意差が 認め られ た の は，香りと総合評価の 項

目で あ っ た．しか し，大 守．粉末添加食パ ン の 嗜好評価

は，す べ て の 評価項目 に お い て 陪通 〔O 点 ） 以 ヒで や

や 好 き （＋ 1点） の 評 点に な っ て い た． ．．・
方，大豆素

材 を粒状 で 添加 した 食パ ン の 場
Zi

　5 ％ 添加 食 パ ン は，

かた さ，弾力，歯もろ さ，総合評価で 無添加食パ ン よ

り評点が 高い 傾向 に あっ た，10％ 添加 した 食パ ン の 場

合は 歯 もろ さ，総 合評価 で 5 ％添加食 バ ン や無添加食

パ ン よ りもや や低 い 評点 であ っ たが，善通 （0点 ｝ 以

ヒに好 まれ る結果 で あっ た、食パ ン に 大亞素材
’
を10％

添 加 した 場合，大 豆素材 の 形態が嗜好 に 影響す るか を

　 　 　 　 D酋 lik2
D幅眦 o 　　　 “触h重IJ
−2　　 　 　 ．1

N 。lthcr 　　 　　 　　 　 n＝16
like　nor 　　　　LiLe

“

略
k°

　 哩
y
　

且

穿
゜

Cotor

　 　 Hardness

　 　 Ela5ticily

　 　 Bri龍【eness

Tota］evalualion

CoiorTaSte

　 　 　 Flaver

　 　 Hardness

　 　 E■asticity

　 　 Brittteness

Total　eva ］ロalio “

　 Color

　 Tas吐e

　 FI臼▼orHard

皿 e5s

　 　 BriItlene5s

Total　evaluation

n＝14

n＝14

〆噛〆詫

ノ
5rk

尭

「

＊

康

F19．　 l　　Sensory　evahlation 　of　the　likeability　con −

　 　　 　taining　soybean 　powder 　Or 　gral！uk ・s

　．bread　 made 　from 　100％ wheat 　f1｛Dur ．△ and 　、bread

c 〔〕n 吐aining 　5and 　1〔1エ16AS −K　powder 、respectively ．− and

職 ，bread　cQntaining 　5 量md 　lO ％ AS−K　gmnule5 ．　respec −

tively、脚 く 0、D5、

調 べ たが．粉末状 で 添加 して も粒状 で 添加 して も嗜好

性 に 差 は な く すべ て の 評価 項 llで 普通 ・0点 　か ら や

や 好き 〔＋ 1 点、 の 間 の 評価 で あ o た 〔ドig，11．

　 また ，Table 　5 に 示す よ うに官能検査を順位法 で 行 ’
）

て も，大豆 素材 を粒状で 5 ％ 添加 した食パ ン が最も好

まれ た （p〈 0．05）．大豆素材 10％ 添加 食 パ ン の 嗜 好

順位 は 粉 末で も粒状 で も差異 は認め ら れ なか っ た ．

　以 F’．の 結 渠か ら，嗜好面 か ら み て 丿く
1
ノ：素材添加食 バ

ン は，無添加食パ ン に 比 べ て 劣 ら ず，小 受粉 の 5％ く

らい の 添加ならば ，む しろ よ り好 ま しい 特性 が備わ っ

て い る こ と が 明 ら か に な っ た．大豆 素材 5 ％，10％ 添

加す る と
， 食パ ン 100gに 0．77　g，1．41g の 食物繊 維

お よび Ll5g ，2．31g の 大豆 タ ン パ ク 質が 含有 され

るの で ，食 パ ン の 食物繊維お よび タ ン バ ケ質の 量お よ

び質の 向 ヒが で き る こ とに な る ，

　 （4＞ 大 翌：添加食パ ン の 老化

　食 パ ン の 老化 に関す る研究は，製パ ン 条件，各種添

加物 の 影響 に つ い て 行わ れ て い る が
’
．’』

， 大曽：素材

添加食パ ン の 老化の 研 究 は見当 たらない ．大豆素材添

加食 パ ン の 貯蔵 に伴 うテ ク ス チ ャ
ー

の 変化を Fig．2 に

示 した．無添 加食パ ン を冷凍 （
一

  ℃ 1 貯蔵す る と，

4 日後で も食バ ン の ク ラ ム の か た さ と凝集性 は ほ とん

ど 変化 しなか っ た．そ こ で ，冷凍貯蔵 1 日後の 食パ ン

を対照 と して ，冷蔵 「＋・4℃ 11 日，4 日後の 食パ ン の

老化 の 程度 を 7 ラ ム の か た さ，凝 集性 と破 断応 力の 変

化 か ら 険討 した．そ の 結 果，食 パ ン を冷蔵す る と， 1

Tab［e　 5，　 Sens（エrv　 eval ”atiori 矼〕「Ih 〔
・hkeahnitv（，f　bread

　 　　 　 （
」
〔）ntaining 　soybean 　po“

’dEir　or　granuies

Total　sc ・ore

Bread
Soybeari　．　．一．．一一一 ．
　 　 　 　 　 A
　 ｛％ ）

　 　 　 　 ｛〃 ＝ユ6）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
B 　 　 　

C1 ；14 丿
　：〃二

， CoMr

｝［ AS− K（P｛レ、、て

r

1e 　 　 　 　
　　　5AS − K 〔9ra

ies ） 　 　 　　

　　

1033

8

D4

29

3041

2．

ｶ

♂ 2

20125 ｝ Vahlps エ｝ f　n　are 　the π111mbers ｛，f 　panelis （s　 for
tesrs 　A ，　 B モmd 　 C．　In　each し es1 ，the　likeabi 監ity 〔，f 　up 　t

@4　 kLnds 【，rbr ∩ad〔c’（レrLIro1、（1し ， IIT ．aillilL95Dr　1〔 ［ ql 〕 　s ［） ybf ’

　
pONVder

、 ⇔r 【・し｝ntain ｝
ヒ19

　5 　 〔〕r 　I 〔）〔’b　 goybean 　gr ：inules）　 、、R

@d〔・terlni ［ ト （Ld 　 by け［e

［  tal　scer
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野
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Fig　 2．　 Effed ，〔）f　 soybean 　 P 〔レw （ter　 c川 sヒaleness

　 　 　 　deVe1（，Pn 亀←tlt　in　、Vhi重∈」　brモ
・
ad 　CrUH ［bS

團 andZ ヨ、bread 　stored 　in　a　f
’
reezer 〔−4（，　Cland　reflig −

erator 〔＋ 4　C）．　 reSpectively ．

H 後 に ク ラ ム の か た さ は 対 照 「2．丁× 10，Pa 　の 1．6

倍， 4H 後に は 3．6 倍 に 硬化 した の で ，冷蔵 で パ ン の

老fヒが 顕 著に起 こ る こ と が 示 され た ．左皇素材
．
添 1川 食

バ ン の う ち、粉 k で 5 りh ，10q〔，添加 し た食パ ン の ク ラ

ム の か た さは 各々 2．6 × 1げ Pa，3．6 × 1げ Pa で 冷蔵 1

日後，どちら もL6 倍に 硬化した，冷蔵 4R 後に は ，

2．6 倍，2．工倍に 増加 した が 無添加食 パ ン の 硬化度 に

比 べ れ ば 若 「少な か っ た．また ，た亘素材 を粒状 で 添

加 した 食 パ ン の 場 合． 5 ％ ，10％ 添加食 バ ン の ク ラ ム

の か た さ は 対 照 旨2，gx10 ｛ Pa，3、2 × le　Pa 　に ⊥
’
匕べ

〜貸蔵 1 日看妾二，　1．5 督 レ　1．71S−：二t曽むll　
1

＿た ．　411f｛と1こ1ま

2．6 倍，3．q 倍 に 増 加 し，ク ラ ム の 硬化が観 察 された

が，無添 加食 パ ン の 硬化 に 比 べ る ヒ硬 化度は 低い と 广
・i
』

え る ．硬化の 度合い は 」〈　V．素材 を粉 4くで 添 tjll　L た食 バ

ン が粒状 で 添加 した食 パ ン よ り低か ・
） た，また，食パ

ン の 凝 集性．の 抵 ドの 点 か ら も丿｛豆素材添加 食パ ン で，

1賓蔵に｛半う1疑集i生σ
「
）ilLドカf無1忝fJ　11　f’C　， 、 ン よ 1） ノ亅、 さ く，

ノく▽：粉 藩ミi忝与H∫
二
1／ x

’
ン　グ）f氏　「

ぐCり 丿∫カ、 ノく▽：拳ウ：i忝むil食 ノ｛ン （7）

凝 集性 の 低 ドよ り小 さ い こ とが観察 された．

　食パ ン の 貯蔵に伴 う破断応力 の 変化 に つ い て みる と

IIFig ．2 ］，無添 加 食 パ ン で は 対陥 が 8x10 ’ Pa で あ っ

た が，冷蔵 1 日， 4 日 後 に は 各 々 1．1 倍，1．25 倍 に

増加 した ．大豆素材 を添加 した 食 パ ン で は，冷蔵に 伴

う破断応力 の 増 加が．粉状 で 5 ％，10％ 添加 す る と l

H 後 に 対照 の LO 倍，〔｝．8 倍， 4 日後 に 1．2 倍，1，0

倍 に な り，粒状 で 5 ％，10％ 添加す る と 1 日後に 対 照

の 1．0 倍，〔｝．8 倍， 4 日後 に 1，1 倍，1．1倍 と な り無

添加食パ ン の 冷蔵に 伴う破断応刀の 増加 よ り小 さ く な っ

た ．ま た ，大 豆 素材 を多 く　〔5％ よ り10％ 〉添 加 した

食 ハ ン の 丿∫が破 断応 力の 増加が 小 さ い 傾 向に あ っ た．

　1］1内ら
』
は パ ン の 老化速度 は パ ン 中 の ア ミロ ペ ク チ

ン の 老化速 度 に よ っ て ほ ぼ決定され，モ ノ グ リ セ リ ド

で ア ミ ロ ペ ク チ ン の 老化が抑制さ れ る こ と を報 告 して

い る．ノくり：に 含 まれ る タ ン パ ク 質や 脂質が食バ ン の デ

ン プ ン 〔ア ミ ロ ペ ク チ ン 1 の 老化 を抑 制す る もの と考

え ら れ る，また，メく厩 タ ン バ ク質中 に抗酸化性 の あ る

もt”）も見 い だ さ れ て い る　の で ．そ の 点 か ら もパ ン に

ノくり：素 M を 添加 す 」ムこ と は 健 康維才寺に好 ま しい ．と ， i
』
え

る．

　 4．要 　 約

　 人嵯素材 け丶［、）：の 華．AS −K 「を添 加 した 食 バ ン を

直 こ ね法で 製 パ ン した，小 菱粉に 大）：素材 ．粉 お よび

村：状 1 を添加す る と，添加 量が 多くな る に し た が っ て ，
バ ン 体積が 減少 L た ，ド ウ を作る 時 に水分調 整 を した

り，　 ：次 発 酵時間 を 長 くす る こ と で 無添加 食 パ ン とほ

ぼ 等   い 比容積 151 の 食 バ ン が 製造 で きた．丿く迂素

材
．
を小 受粉 の 5 ％添加 し た場合は ク ラ ム の 物性 も無添

加食 バ
．
ン の f直と変わ ら な か っ た が ，m ％ 添 加 し た もの

は や や か た くな ・t た．官能検査 の 結果，」〈　
・，i：素材 ．

粒

状： を小麦粉の 5％添加 した食 パ ン が，無添 tJ［1食 バ ン

よ り も好 まれ た ［1丿く 0．05〕，ハ ン を冷蔵 して 発酵させ

た 場 合，ノこ亶素材
．
添 加食 パ ン の 方が ，無添加食バ ン よ

り 老化 が 抑制 さ れ る 傾 向 に あ っ た ．

　ノ（
［
tノ：素材 「丿ぐ，互の 華，AS −K 】 は 旭松 食 品 ．株 1 よ り提

供 い た だ い た もの を使用 し た，また，イく研究 は 」一リ ザ

ベ ス ア
ー

ノ ル ド富 i：財団 の 助成 金を受け て 行 っ た もの

で ある こ とを付記 し，謝意を表す る．
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