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粉 末系 に お け る食品 の 抗酸化能に 及 ぼ す水分 活性の 影響

Effect　of 　Wate 士　Activity　on 　the　Antioxidative　Ability　of 　Food

　　　　　　　 Samples　in　a　Powder　Model　System
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　The 　effect 　of 　water 　activity （Aw ）on 　the 　antioxidative 　ability 　of 　various 　high・lnolecular ・weight

polysaccharides，　proteins，　spices ，　table　luxuries　and 　food　industry　by・products　was 　exa1 皿lned　in　a

powder 　model 　systen1 ．　Each　of 　these　samples 　was 　mixed 　with 　linoleic　acid 　in　the　ratio 　of 　4 ： 1 （w ／w ）

and 　incubated　at 　various 　levels　of 　Aw 　and 　50℃．

　No 　antioxidative 　ability 　of 　the　potatQ　starch ，　cellulose ，　curdlan 　and 　konjak　powder　polysaccharides
was 　apparent 　at　Aw 　O．2−1．0．

　The　antioxidative 　 ability 　of 　the　sQy 　protein　isolate （SPI），
　and 　zein 　and 　casein 　proteins　was

correlated 　with 　Aw ．　Their　peroxide　va 王ues （PV ）remained 　low　dur｛ng 　storage 　at　Aw 　1．0，　and 　in　the
case 　of　zein，　at　not 　Iess　than　Aw 　G．8，
In　the　case 　of 　garlic ，　turrneric，　ginger ，　green　tea，　coffee 　and 　cocoa ，　their　antioxidative 　abilities　were

apparent 　during　storage 　in　the　Aw 　ra   e　of　O．2−1．0．
Except 　at　a 　low 　Aw 　leveI，　the　antioxidative 　ability　of　sake 　lees　and 　wheat 　bran　was 　apparent 　duri 

storage ，　while 　that　of　rice　bran　was 　shown 　regardless 　of 　Aw ．

キ ーワ ード ：抗酸化能　antioxidative 　 ability ；水 分 活性　water 　 activity ；分 離大豆 タ ン パ ク質　soy

　　　　　 protein　isolate（SPI）；ッ ェ イ ン 　zein ；産業副 産物 　industry　by−product

　従 来，油 脂 の 酸化 防 止 に は BHA （butylhydrox−

yanisol），
　 BHT （dibutylhydroxytoluene）な どを主体

とす る フ ェ ノ
ー

ル 性合 成抗酸化 剤 が 使用 され て き た

が
， そ の 発 ガ ン 性 （中村 1998

， 寺尾 1994）に対する不

安 か らこ れ らの 使用 は避 け られ る傾 向 で ある e こ の よ

うなな か で，食品 中の 油脂の酸化 を食品 に存在する成

分 に よ り抑え る こ とが で きれ ば有意義で ある。こ れ ま

で 香辛料 （菊崎 1994
， 中谷 1994

， 湯上他 1971）， 茶 （原

1991，Kumamoto 　et　al．1998，　 Roedig−Penman 　1997）

を は じめ とす る嗜好 品 （Sanbongi　et　al．1998）の 抗酸

化物質 に つ い て 数 多 く報告 さ れ 成 書 （藤 本 と 寺 尾

1994，梶本 1964，並 木他 1990
， 太 田 1972）に まとめ ら

れ て い る が ， 実際に抗酸化能を もつ 食品が 食品 の 酸化
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を抑 える 目的 で 応用 された報告は， ク ッ キーや ビ ス ケ

ッ トな どへ の 応用 に 限 られ て い る （越 智 他 1997，

Taguchi　et 　a1．1992）。

　食品の 油脂酸化防止に関する研究 は，溶液系，エ マ

ル シ ョ ン 系 な どが 主流で あり， 加工 食品 に 多くみ られ

る乾燥系 で の 検討 は，タ ン パ ク質の 抗酸化能 に 関す る

報告 （lwami 　et 　al．1987
，
1988

，
　 Taguchi　et 　a1．1992 ，

1993， 山 口 他 1980， Wang 　et 　 al．1991），凍結乾燥食

品 に おけ る香辛料 と野菜 の 抗酸化性 に 関する報告 （藤

尾他 1969）な ど に 限 られ て い る。一
般 に 油脂 の 酸化 は

含 水 量 だ け で は な く，周囲 の 水 の 存在状態 ， すな わ ち

試料の 水分 活性 （Aw ）に 強く影響 され る こ とが知 られ

て い る （Labuza　et　al，1972）が ，乾燥食品の 抗酸化能

を水分活性 と関連付け て検討 した報告 は さ らに 少 な い

（lwami 　et　al，1987，1988，
　 Wang 　et　a1．1991）。

　 ま た 近年，家庭 で の 調理 の 簡素化，食品産業 の 大規

模化 に よ り食品産業副産物が 大量に 廃出さ れ て い る
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が ， そ の 用途 は飼料 ， 肥料な ど に 限 られ て い る の が 現

状 である。こ の ようななか で ， 食品産業 副産物 を食品

資源 と して再生 させ るだ け で な く，食品産業副産物が

もつ 抗酸化 活性 の 利 用 を検討 し，そ の 活性 を 活 か す こ

とは有意義で ある と考えられる 。 そこ で本実験で は ，

数種 の 高分 子多糖 ， タ ン パ ク質 ， 香辛料や嗜好品 お よ

び 食品産業副産物を試料 とし，とくに 乾 燥粉末系に お

け る抗酸化能に 及 ぼ す水分 活性 の 影響 を検討 した e

試料 および 実験方法

　 1． 試　　料

　 1） 高分子 多糖

　 ジ ャ ガ イ モ デ ン プ ン お よび セ ル ロ ー
ス は ナ カ ライテ

ス ク製 ， カー ドラ ン は武 田薬 品工業製 を用 い た。 コ ン

ニ
ャ ク粉は奈良市 内の コ ン ニ

ャ ク製造業者 よ り入手 し

た コ ン ニ ャ ク製造用 （粉末）を用 い た。

　 2）　タ ン パ ク質

　 カ ゼ イン お よ び ツ ェ イ ン は ナ カ ラ イ テ ス ク製を用 い

た 。分 離大豆 タ ン パ ク質 （SPI）は 不 二 製油製フ ジ プ ロ

R を用 い た。

　 3＞　 香辛料お よび 嗜好品

　 ガーリ ッ クお よ び ジ ン ジ ャ
ーは 市販 の ニ ン ニ クお よ

び根 シ ョ
ー

ガをお ろし， 凍結乾燥後 ， 乳鉢 で 粉砕 して

試料 とした。プ ラ ッ クペ パ ー，パ プ リ カ，ナ ツ メ グは

ハ ウ ス 食品製，赤 トウ ガ ラ シ は エ ス ビー食品製，い ず

れ も調理 用 市販 品 を用 い た 。 煎茶は静岡産緑茶を用 い

た。コ
ー

ヒ
ー

は キ
ー

コ
ー

ヒ
ー

製 ブラ ジ ル ， グ ァ テマ ラ，

コ ロ ン ビ ア産 の プ レ ン ドコ
ー

ヒ
ー（中挽 き粉末）， コ コ

ア は 片岡物産販売 の バ ン ホ
ーテ ン コ コ ア （コ コ ア バ タ

ー 22〜24％ 含有粉末）を用 い た 。

　 4）　 食品産業副産物

　米 ぬ か は 奈良市内 の 精米業 者より購入 した 。酒粕は

白鹿酒造製 の 市販 品を 60℃ で 1 日乾燥後，乳鉢 で粉砕

して試料 と した 。 小麦ふ すまは 日本製粉製 ， 大豆胚軸

は大 豆油採油前 の 大豆 よ り胚 お よび種 皮 の 部分 を集め

た不二製油製，い ずれ も食品製造用 （粉宋）を用 い た。

　 5）　　1」ノー
ノレ酸

　 ナ カ ラ イ テ ス ク 製を用 い た。

　 2． 実験方法

　 1）　相対乾物重量 の 測定

　相対湿度調整 の た め 所定濃度 の 硫酸 を入 れ た （秋場

1974）密閉容器 に上記試料 を入 れ ， 酸素を充嗔後 50℃

で 保温 した。所定期 間後 ， 直ち に 重量 を測定 し，105℃

で 恒 量 に 達す る まで 乾燥 させ た。相対乾物 重量 と して ，

保 温 後 の 試料 重量 に 対す る 乾 燥後 の 試料 重 量 の 割合

（％）を求め た 。

　 2） 試料調製お よび保温

　上 記粉末試料 とリノー
ル 酸を重量比 4 ：1 で 混合 し，

50rngずっ 試 験 管に 分 取 した。1）の と お り，相 対湿度

を調整 した密閉容器に これらの試験管を入れ，同様に

保 温 した。経時的 に 試験管を取 り出し， ク P ロ ホ ル ム
ー

メ タ ノ
ー

ル （2 ：1v／v ）4m9 を加 えて 脂質 を抽出 し，
ロ

ダ ン 鉄 法 で 過酸化物価 （PV ）を測定 した （Mitsuda　et

a1，1967）。 各試料 40mg に つ い て 同様に 操作 し測定 し

た もの を対照 とした。測定 は ， 各試料 に つ い て 4 回繰

り返 し行 い
， そ の 代表的な結果 を示 した 。なお ， 過酸

化物価 は リノー
ル 酸 1kg 当 た りの 過 酸化物 の ミリ当

量数で表示 した 。

結果 および考察

　 1． 保温試料 の 経時的重量変化

　AwO ．25，0．50，0．75 お よび 1．00 に な る ように硫酸

で 相対湿度 を調整 し， 酸素 を充槇 した密閉容器 に ジ ャ

ガ イ モ デ ン プ ン お よ び カ ゼ イ ン の 粉 末 をそれ ぞれ入

れ，50℃ で保 温 した。こ の ときの 相対乾物重量 の 経時

的変化は Fig，1に 示 した とお りで ある。い ずれ の 試料

も AwO ．25， 0．50， 0．75 に 調整 した と きは ， 保温開始

1 日目に 試料 中の 水分が失 われ ， 相対 乾物重 量が保 温

前 の 試料と同程度また は やや上昇 し，それ以降は同 レ

ベ ル で推移 した の に対 し，Aw 　1．00 の場合は い ずれ の

試料に お い て も保温開始 2 日 目まで に周囲か ら水 分 を

吸収 し， 相対乾物重量 はやや低下 し， それ以降 は同 レ

ベ ル を保 っ た。し た が っ て，本実 験 に お い て は

Aw 　O．75 以 下 で は保 温 開始 1 日以 内 に，　Aw 　1．00 で は

2 日以内 に硫酸 と容器 内の 大気 ， 容器 内 の 大気 と 試料

との 間 の 水分子 の 出入 りが平衡状 態に達 する もの と考

えられ た。

　2、 食品 の 抗酸化能

　1）　 高分子 多糖 の 抗酸化能

　ジ ャ ガ イ モ デ ン プ ン お よび セ ル ロ
ー

ス を試料 と した

ときの 過酸化物価 の 経時的変化 を Fig．　2 に 示 した。ジ

ャ ガ イモ デ ン プ ン は ，
い ずれ の 水分活性に お い て も保

温開始 3 日 目か ら 4 日 目の 間 に 過酸化物価 が 上昇 しは

じめ ，4 日 目に PV 　2000を超え る ピーク が 出現 した。

セ ル ロ
ー

ス で は ，
AwO ．8以上 で 1ま1 日 目か ら 2 日 目

の 間 に，AwO ．6以 下 で は 2 日 目 か ら 3 日 目 の 間 に 過

酸化物価が 上昇 しは じめ ， 3 日 目に PV 　2000を超 え る

ピ
ー

クが 認め られ た 。 セ ル ロ
ー

ス を Aw 　1．0 に保温 し

た 場合，籍閉容器 内 で の 水分 子 の 移 動 が 平衡状態 に 達

す る と考 え られ る 2 日 目 （Fig．　1）よ り も過 酸化物価 の
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　Fig ．1．　Relative　 dry　 weight 　 of 　 starch

　 　 　 　 and 　casein 　50°C
Starch　 and 　 casein 　 were 　 stored 　 at　Aw 　O，25−

1．GO　in　a　sea 正ed 　container 　subs 廿tuted　oxygen

for　air．　Dry　weight 　of 　samples 　were 　 assayed

by　heating　at　105℃，　Relative　dry　weight （％）

is　calculated 　as 　follows ；dry　weight （g）／pre −

dry　weight （g）x100 ．

上昇 が早 く認 め られ た。しか し， 相対乾物重量は 1 日

目 と 2 日 目以降と の 差は 5％ 以内 で あ る の で ， 先 の 実

験結果 は設定 した 水分活性を反映 して い ると考え た 。

図に は 示 して い な い が ， カードラ ン ，コ ン ニ ャ ク粉 に

も PV ピーク の 高 さや 出現 の 時期は 多少異な る もの

の
， 保温開始 10 日以内に 1000を超 え る ピークが 認 め

られ た。したが っ て ， 高分 子多糖に お い て は保 温開始

数 日の うち に水分活性 に か か わらず過酸化物を生成す

るもの と考えられ た 。 こ れ以降の 実験 に お い て は，過

酸化物価 の 上昇 が もっ と も顕著で あっ た セ ル U 一
ス を

対照 と した。

　脂質 と高分 子多糖 が 共存する と ， 高分 子多糖 は水分

子 と の 親和性 が 高 い の で ， 試料 の 周囲 を取 D囲み ， 酸

素分 子 との 接触 を遮断 して 脂質 の 酸化 を防止 して い た

水分子 が 高分子 多糖 に 引 き寄せ られ る。そ の た め 水 分

子 の 酸素分 子遮断効果 が 弱 まる こ と に な るの で 脂質は
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　F藍g ．2．　 Canges　 in　peroxidation　of 　 linoleate　with

　　　　 starch 　or　cellulose 　in　a　powder 　model 　system

　 　 　 　 during　storage 　at 　50°C
The 　samples 　mixed 　in　the　ratiQ4 ：1　by　weight 　were 　divided
into　50mg 　each 　and 　stored 　in　a　sealed 　container 　substituted

oxygen 　fer　 air 　 and 　 controlled 　 at 　 Aw 　O．2−1．0．　 They 　 were

assayed 　for　their　peroxide 　value 　at　stated 　intervals．

酸 化 さ れ や す くな る も の と推 測 され て い る （豊水

1973＞。高分子 多糖 の 種類に よる PV ピ
ー

ク の 高さや 出

現時期 の 相違 は ， そ の 多糖 と水分子 との 親和力の 違 い

に よるもの と考 え られ る 。

　 2）　 タン パ ク質 の 抗酸化能

　SPI
， ッ ェ イ ン ，カ ゼ イン い ずれ も Aw 　O．2か ら 0．6

の 低水分活性領域 な い し中間水分活性領域 で は ． 保温

開始 1週間以 内に PV 　1500以上 の大 き な ピー
クが 出

現 し， 抗酸化能は 認 め られなか っ た （Fig，3）。　Aw 　o，8
に お い て ツ ェ イ ン で は PV ピー

クは 出現せ ず， さ らに

Aw 　1．0 で は す べ て の タ ン パ ク質試料 で 顕著 な PV ピ

ー
クは 認め られな くな っ た。こ の ように乾燥粉末系 で

は タ ン パ ク質 は高水分 活性領域 で 抗酸化 活性 を もっ

が ， そ の 機構に つ い て は タン パ ク質疎水 性 部 へ の 油脂

の 吸着 （伊吹他 1989， Iwami 　et　al．1988，　 Wang 　et　a1．

1991）が 推測 され て い る もの の 水分 活性 との 関連性 は
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Fig．3．　 Changes　in　peroxidation 　Df 　linoleate　with 　SPI，　zein ，　casein 　or 　cellulose 　in　a　powder 　model

　　　 system 　during　storage 　at　50°C

　　　　　　　The 巳 xperimental 　conditions 　are 　the　same 　as 　shown 　in　Fig，2．

明らか で は な い 。また，夾雑する トコ フ ェ ロ
ー

ル の 作

用 で は 説明 で き な い と も報 告 （伊吹 と岩見 1990，Wang

et　al，1991）さ れ て お り，
こ の 機構に つ い て は 今後 さ

ら に検討 が 必要 で ある。

　3）　香辛料 お よび 嗜好品 の 抗酸化能

　水分活性 に か か わ らず対照 の セ ル ロ
ー

ス に は PV ピ

一クが 出現 した が ， ガ
ー

りッ ク，ターメ リッ ク，
ジ ン

ジ ャ
ー

はい ずれ もPV ピークは 出現せず，強 い 抗酸化

能が 認 め られ た （Fig．4）。図 に は 示 して い な い が ，赤

トウ ガ ラ シ ，
バ ジ ル ，ナ ツ メ グ ，

ブ ラ ッ クペ パ ー，パ

プ リカ も同様 の 傾 向 で あ っ た。Fig．5 に 煎茶 ，
コ
ー

ヒ

ー
，

コ コ アの 過 酸化物価 の 経時的変化 を示 し た 。 保温
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　Fig．4、　 Changes　in　peroxidation　of 工inoleate　with 　various 　spices 　in　a　powder 　model 　system

　　　　 during　storage 　at　50つC
Preparation　of　garic　and 　ginger　powders 　were 　described　in　materials 　and 　methods ，　and 　turmeric
in廿le 　market 　was 　used ．　The　experimental 　conditions 　are 　the　same 　as 　shown 　in　Fig．2．

期聞 を通 して煎茶 に は PV 　500程 度 の 変動 は 認 め られ

た が，ピ
ー

ク を形成する に は 至 ちな か っ た 。
コ ーヒー，

コ コ ア で は水分活性 に か か わ らず過酸化物価 の 顕著な

上昇 はなか っ た 。

　こ れ まで 香辛料や嗜好 品 に含まれ る抗酸化物質は 数

多く報告 さ れ て い る。ガー
リ ッ ク の 抗酸化物質はア リ

シ ン ，ジ ア リル ス ル フ ィ ド，ジ ア リル トリス ル フ ィ ド

な どの 含硫化合物 で あ り（太 田 1972，Kim 　et　al ．：tg97），

ジ ン ジ ャ
ーで は シ ョ

ー
ガオ

ー
ル

， ジ ン ゲ U ン お よび そ

の 誘 導体 （太 田 1972， 中谷 1987，藤本 と寺尾 1994， 湯

上他 1971）， トウ ガ ラ シ で は トコ フ ェ v 一
ル とカプ サ

イ シ ン を主体 とする バ ニ リル ア ミ ド （菊崎 1994， 藤本

と寺尾 1994），タ
ー

メ リ ッ ク で は ク ル ク ミ ン （菊 崎

1994，中谷 1987，並木他 1990＞，緑茶 は カ テ キ ン お よ
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Fig ．5，　 Changes　in　peroxidatlon 　of　linoleate　With　various 　table　luxuries　in　a　powder 　model

　　　 system 　during呂torage 　at　50
°
C

　　　　　　 The 　experimental 　conditions 　are 　the　same 　as 曲 own 　in　Fig．2．

び そ の 没 食 子 酸 エ ス テ ル （原 1991， Kumamoto 　et　aL

1998，
Roedig−Penman 　et　al，1997），コ

ー
ヒ
ーで は ク

ロ ロ ゲ ン 酸お よび焙焼 中に生 じる メ ラ ノ イジ ン （太 田

1972），
コ コ ア で はエ ピ カ テ キ ン

， カ テキ ン，ク ロ バ ミ

ドな ど の フ ェ ノー
ル 類 （Sanbongi　et　al．1998）が 主 な

抗酸化物質 で あ る。こ れ らの 抗酸化物質 は ほ とん ど の

場合非乾燥 系 で 検討 され て い る が，乾燥系 で も抗酸化

の 主 た る機構は その 構造か ら ラ ジ カ ル 消去 で あ る こ と

が予測 さ れ る。香辛料 および嗜好 品 に お い て ， 水分 活

性変動 に 伴 う抗酸化 パ タ
ー

ン が，前述 の タン パ ク質試

料 の パ タ
ー

ン と は 異な っ て い た 。こ の パ ターン の 相違

は両者に含 まれ て い る抗酸化物質の 作用機構 の 違 い と

深 く関わ っ て い る もの と考 え られ る。
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Fig ．6 ，　Changes 　in　 peroxidation 　of　linoleate 　with　industrial　by− products 量n　a　 powder 　mDd

p 　　　system 　durhlg　storage 　at　 5 ℃，　The 　experimenta 正conditions　
are

　
the

　 same 　as 　 shown

in 　　　Fi

D2． 　4 ）　食品 産 業副産物

抗酸化 能 　米 ぬか で は 水 分 活性にかかわら ず 過酸

物 価 の 上昇 は 認 められなかった（Fig ． 6 ） 。こ れ に

し ， 酒粕 ， 小 麦ふす ま は Aw 　O ．2で いず れ も保温開

13 日目に，そ れぞit　1250 ，　2900 のPV ピーク が認
られ た。 し か し， 水 分 活 性

が
上 昇 するにつ れ て

ー ク の 出 現時 期が 遅 れ， そ の 高 さも 低下し た。 酒 粕で
AwO ， 4 以上 ，小麦 ふ すまではAwO ． 6 以 上で

酸化 物価の上昇 は な く， 強 い 抗 酸 化能 が 認 め ら れ

。図には示 し て いな い が， 大 豆胚 軸 につ いて検 討

た結 果， 米ぬ

と同 じ 傾向 が 認 められた。 　 こ れま で 米 ぬ か

抗 酸化 物質 とし
て はト コ フェロー ル とオリ ザノール（太田

72 ， 藤 本 と 寺尾 1994 ）， 大 豆 に存
在 す る 抗

化物質としてはDDMP＊サポニン （Kikuzaki 　et　a1． 19
，

吉 城 と 大 久保 1998 ） ， ダイ ゼ
ン

・ ゲニス テ イン

どのイソフ ボン

，フ li チン 酸 ， （ 345 ） 51N 工工一
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トコ フ ェ ロ
ール （春城 と大 久保 1998）が 報告されて い

る。米 ぬ か お よび大 豆 胚軸で は，本実験 で 用 い た香辛

料 ， 嗜好 品の 多く と同様，抗酸化物質 として フ ェ ノー

ル 性化合物が 含まれ て い る。こ れ に 対 し，酒 粕 ， 小麦

ふすまは 水分活性 の 上昇 に伴い 抗酸化活性 が 強 まるタ

ン パ ク質 と くに ツ ェ イン と類似 した傾 向が認め られ ，

抗酸化 の 主 要物質 が タ ン パ ク質 ま た は ペ プチ ドで あ る

可能性 が 示 唆さ れ た。

　本実験 に お い て ， 抗酸化活性が 水分 活性餌域 に影響

さ れな い パ タ
ー

ン と，低水分活性領域 で は抗酸化活性

は低 い が ， 水分 活性 の 上昇 と と もに 強 ま るパ ターン の

二 つ の タイプ が 存在す る こ とを明 らか に した 。
こ の パ

タ
ー

ン の 相違は試料 中に含 まれ て い る 抗酸化物質の 作

用機構 の 相違 に よ る もの と考 え られ る u こ の 知 見 は，

食品また はその 成分が もっ て い る抗酸化能を ど の よ う

な食品に 適用で きる か を検討す るに 当た っ て 重要に な

る と思 わ れ る。今後，前者の パ タ
ー

ン で は使 用量依存

性 に つ い て
， 後者 で は水 分 活性依存性 の 機構に つ い て

さらに明らか に して い く必要 があると考え られ る 。

＊ DDMP ；2，3−dihydro−2， 5−dihydroxy−6−methyl −4　H −

pyran
−4−one

要　　約

　数種 の 高分子 多糖 ， タ ン パ ク質 ， 香辛料や 嗜好品お

よび食品産業副産物 に つ い て，乾燥粉末系 に お け る抗

酸化能に 及 ぼ す水分 活性 の 影響を検討 し次 の 結果 を得

た 。

　1） ジ ャ ガ イモ デ ン プ ン
，

セ ル ロ
ー

ス ，カー
ドラ ン

，

コ ン ニ ャ ク粉 な どの 高分 子多糖で は，水分活性にかか

わ らず抗酸化能は み られ な か っ た．

　2）　SPI，
ツ ェ イ ン

， カ ゼ イン な どの タ ン パ ク質で は

低水分活性領域な い し中間水分活性領域で は 抗酸化能

は認 め られ なか っ た。しか し，AwLO の 高水分活性領

域で は ，
い ずれ に も抗酸化能が 認め られ，と くに プ V

ラ ミ ン に 属す るツ ェ イ ン で は Aw   ．8以上 と抗酸化能

を示す領域が 広か っ た。

　3）　ガー リ ッ ク ， タ
ー

メ リ ッ ク，ジ ン ジ ャ
ー

ほ か の

香辛料 で は，水分活性 に か か わらず強 い 抗酸化能が 認

め ら れ た。また ， 煎茶， コ
ーヒー

，
コ コ ア な どの 嗜好

品に お い て も同様 の 傾 向が 得 られ た。

　4） 食品 産業副産物 の うち酒粕お よび小 麦ふすまで

は 中閲〜高水分活性領域 に お い て 抗酸化能が 認 め られ

た が ，低水分活 1生領域 で は認め られずツ ェ イ ン と類似

した傾 向が 得られ た 。 また ， 米 ぬ か で は水分 活性に か

か わ らず抗酸化能 が 認 め られ た 。

　5）　 乾燥粉末系 に おける抗酸化能に は ， 水分活性 に

影響 されな い もの と，高水分 活性領域 で 活性 を示す も

の とが存在す る こ とが わか っ た。こ の パ タ
ーン の相違

は，試料中に 含 まれ て い る抗酸化物質の作用機構の 相

違に よ る もの と考えちれ た。
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