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小豆 種皮粉お よび 蒟蒻ゲル の 添加 が マ フ ィ ン の 品質 に 及ぼ す影響

Effects　Qn 　Quality　of　Adding　the　Powdered 　Seed　Coat　of 　Adzuki　Beans　and 　Konnyaku

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Gel　to　Muffin．
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　The　seed　coat　of　Adzuki　bean、　which 　is　removed 　for　producing　Adzuki　bean　lam，　can　be　dried　and 　mined 　for　po−
tential 　use ，　 as 　 a 　food　 material ．　We 　 studied 　 the 　 effects 　on 　 quality　 Qf 　adding 　the　powdered 　 seed 　 coat 　 and 　konnyaku

gel　to　the　mix 　for　baked　muffins ．
　The　 average 　yield　of　the　powdered　seed 　coat 　 was 　28．8％．　The 　water

−holding　capaci τy　and 　Qil　absorptiorl 　of　the

powdered 　 seed 　coat 　 were 　 respectively 　3　tirnes　 and 　l．6　times 　higher　than　those 　of　soft　wheat 　flour，　The 　powder
contained 　a 　targe　arnount 　of　such 　functional　conlpQnents 　as 　dietary　fiber，　mineral 　compound ．　and 　polyphenois 、　Ob −
servation 　of　the　tissue　by　scanning 　electron 　microscopy 　indicated　depressions　and 　wrinkles 　on 　the　surface 　of　the

powder 　particles，　uniike 　tha匸 of　wheat 　flour．　Compared 　with 　the　contrDl 　muffin （no 　powdered 　seed 　coat 　added ），
the　muffin 　with 　up 　tQ　20％ of　wheat 　flour　replaced 　by　the　powdered 　 seed 　coat 　had　the　hue　of　adzuk 山 eans ，　smalI
specinc 　volume ，　hard　and 　britt［e　texture 　inside，　and 　was ［nQre 　preferred 　in　flavQr，　taste　 and 　 overall 　raLing ．　 The
further　add ［tion　of　konnyaku　gel　to　the　muf 丘n　rnix 　at　2．2％ was 　favorable　for　the　baked　texture　and 　preservation
characteristics ．
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　　　　　 muffin ； 物性 　physicat　properties ； 食味特
’
「生　sensory 　prQperties 晒 占質評 価 　quality　evaluarion

1． 緒　　言

　 小 豆 は 食 物 繊 維 や ア ン トシ ア ニ ン 類 な どの 機 能 成 分 を含

有 しその 栄養的
・生 理的 な 効果 が 報告

1’2
され て い る。小

豆 は 製餡 に つ い て の 利用 が 70％ と 最 も多 い と さ れ て い

る
／1．

。

一
方，小豆 は 製餡 の 過程で 多量 の 小 豆 種皮が 産業廃

棄物 と して 処理され て い る 、 小 豆 種皮 に は 食物繊維含有量

が 多く，抗酸化力 も有 して い る
！i／

こ と か ら，健康食品素材

と して 期待で きる と考え ら れ る 。 しか し なが ら，こ れ まで

に実 際 に 小 豆 種皮 を食品 材料 と して 活用 す る研 究は 行 わ れ

て い な い 。そ こ で，小 豆種皮の 有効利 用 を計る と同 時 に環

境 負荷の 低減化 に 資す る 目的 で，小 豆 種皮 の 乾燥粉末化 に

よ る 食品 素材 と して の 利用 を試 み た。こ の 小 豆 種 皮 粉 に つ

い て 理 化学的性状 や機能性成分含量 を調べ ，併せ て 走査型

電 ，f一顕 微鏡 に よ り組織学 的構 造 観察 を行い ，新 規 食品 素材

と し て の 性状 を 明 らか に し た。更 に 食品へ の 利用の 量 的拡

大 を計 る た め に，軽食や 間食 と して 手軽 に 作 ら れ る マ フ ィ

ン に 添加す る こ と を試 み た 。こ の マ フ ィ ン は 食感が パ サ ッ

’
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キや す くなる 欠点があ る こ と か ら，こ れ を改良す る ため に

保 水 材 と して 蒟 蒻 精 粉 に 超 音 波 処 理 に よ り精 製 した蒟蒻ゲ

ル
4．5’

を 添 加 した 製 品 も 同 時 に 調 製 した。そ の 結 果，小 豆

種皮粉添加 マ フ ィ ン が 無添加品 よ り好 ま れ る こ と，小豆 種

皮粉添加 マ フ ィ ン に 超 音波処理 した 蒟蒻 ゲ ル 添加す る こ と

に よ っ て マ フ ィ ン の 品質劣化 が 抑制され る な どの 効果が 見

出 され た の で 報告す 6 ，．

2． 実験方法

（1）　機能性食晶 素材 と して の 小豆 種皮粉 の 調 製

1）　小 豆種皮粉 の 調 製

　小 豆 種皮 は 2002年 に  鶴重 か ら提供 さ れ た煮熟処 理 直

後 の 種 皮 を 用 い た。こ の 小 豆 種皮 を常圧 乾燥機 に て 65℃

で 17・− 24時間 乾燥後，テ ス ト ミル （テ イ ン ミル，奈良器

械 製 作所 　自 由 粉砕機 M −3 型 ） に て 粗挽 き製粉 し，更に

0．5mm オ
ープ ニ ン グ ス ク リ

ー
ン 使用衝撃式粉砕機 に て 粉

砕 し．粒度 を 20〜200 μm と した （こ の 小豆 種皮粉 を以 後

SPA と略記す る ）。

2）　 測定方法

　 i） SPA の 歩留 ま り

　歩留 ま り＝乾燥処 理 後 SPA の 重 量 （g ）／乾燥処 理 前 の

SPA の 重 量 （g）（1）

　 ii）　保水力
617．

　SPA 　lg に蒸留水 30ml を加 えて 12〜13時間水分平衡

させ た 後，6．OOO　rpm で 15 分 間 遠 心 分 離 して 沈殿 物 の 重

量 を測定 し （2）式 で 求 め た、

　保 水 力 ＝沈 殿 物 の 重 量 （g）／SPA ！g （2）
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　 iii）　吸油力
ア）S ）

　SPA 　10g に サ ラ ダ 油を速 度 0．04　m ／s で 滴下 し，表面 に

光沢が 生 じる 時点まで の 吸油 した重 量 を測定 し吸油力 を求

め た。

　吸油力 ＝SPA に吸 油 した重量 （g）ISPA 　10　g （3）
　 iv）色 調

　測 色色差 計 （（株）日本電色 工 業製 ND −1001　DP 型 ） を

用 い て ，SPA を付属 セ ル （直径 30　mm × 10　mm ＞に 詰め．
反 射 光 に よ り Hunter 表色系 の L ，　 a，　 b お よ び △E を 求

め た 。

　 v ）成分分析

　SPA と小麦粉の 水分 は 105℃ 加熱乾燥法
9，

，た ん ぱ く質

は ケ ル ダール 法
y．／
，脂質 は 酸 分 解 法

9）
，灰 分 は 550℃ 灼熱

灰化 法
91i
，総食物繊維 は プ ロ ス キ ー変法

9’

に よ り求 め た。

無機 成 分 は湿 式 及 び 乾 式 灰 化 後，高 周 波 プ ラ ズ マ 質量 分析

装 置 （島 津 ICPMS −8500） で 微量 ミ ネ ラ ル を，原子吸光分

析装置 （日立 A2000） で 、カ リ ウ ム ，ナ トリ ウ ム ，カ ル

シ ウ ム，銅，鉄，マ グネシ ウ ム ，マ ン ガ ン，リ ン，亜 鉛を

測定 した 。

　 vi ）総 ポ リ フ ェ ノ ール の 定量

　茶 の 公定定量法で あ る 酒石 酸鉄 に よ る比 色定量 法
10

に

よ り総 ポ リ フ ェ ノ ール 含 量 を 求 め た。試 料 液 の 抽 出 は 試 料

0．5mg を 50　ml の メ ス フ ラ ス コ に 入 れ，80℃ に 熱 した 蒸

留水 30〜40m ‘を 加 え 80℃ の 恒温槽 中で 30 分間抽出 し，

冷却 後 50　ml に 定容 した 。 こ の 抽 出液を 3ρ00　rpm で 10

分間遠心分離 し，試料溶液 と した 。

　測定値 は i）〜vi）で は 同
一

試料 に つ い て 4〜5 回 測定し，

平均値 と標準偏差を求め た。

　 vii）組 織 構造 観察

　試料台 に 両面 の カーボ ン テ
ープ を貼 り，SPA と小麦粉

をテ
ープの 上 に振 りかけた 。 真空デ シケ

ー
ター中 で

一
晩脱

水 し十分乾燥 させ た後，イ オ ン パ ッ タ リ ン グ装 置 （日本電

子  JFC−llOO　E ）を用い 約 300　A の 厚 さ に な る よ う に 表

面 に 金 属 を 蒸着させ た 。 調製 した試料 を走査 型 電 子 顕 微 鏡

（日 本 電子   JSM−820　JEQL 型） を用 い て，加速 電 圧

10kV で 観察 した 。

（2） マ フ ィ ンの 品質評価

1） 材 料

　 小 麦 粉 は 薄 力 粉，  日清 製 粉製バ イ オ レ ッ ト，小豆 種皮

粉 は SPA を 用 い た 。
ベ ーキ ン グ パ ウ ダ

ー
（以下 B，　P，と

略 記 ） は 明 治 製 菓  製．シ ョ
ートニ ン グ と ス キ ム ミ ル ク は

雪印乳業  製，砂糖 は  伊藤忠製糖製 の ．ヒ白糖 市販 の 新

鮮鶏卵 は 東海市の 佐野養鶏場産 （ハ イラ イ ン ジ ュ リ ア 種，

1 個重量 65g ± 2g ，産卵後 3 目以内の もの ，卵黄係数 0．38
〜O．45） を用 い た。蒟蒻 ゲ ル （関 越 物 産 製 ） は 超 音 波 処 理

した 蒟蒻 ゲ ル ，市販品 の ピュ ア マ ン ナ ン （水分 98．2％，食

物繊維 1．7％ 、pH 　6，5）を使 用 した。

2）　マ フ ィ ン の 調 製

　マ フ ィ ン の 調 製法は 中 里 ら
m

の 方法 を参考 に し．材料

配合割 合 を Table　1に 示 した 。   電動 ミキ サ ー
（愛工 舎 

製 KM −300，　 No，6 ： 594　rpm ／min ）の 付属容器 に シ ョ
ー

ト

ニ ン グ と上 白糖 を入 れ 25℃ で 5 分 間攪 拌 し，更 に 卵 を加

え て 4 分間攪拌 し た。ス キ ム ミル ク を 蒸留水 で 溶 か して

40℃ の 湯煎 に 掛 け た もの を 加 え て 30秒 間 攪 拌後 篩 っ た

B ．P，入 り小麦粉 を加えて 木杓子で 50回攪拌 して，生 地 を

調製 した （基本生地 ：試料 S）。  SPA 添加試料 は コ ン ト

ロ ール 生地 の蒸留水を加え る 時 に小麦粉 に 対 して 10，20
また は 30％ 相当 の SPA 置換 して 添加 し生 地 （試料 SPA −

1，SPA −2，　 SPA −3） と した 。  SPA に蒟蒻ゲ ル 添 加 試 料

は ，蒸留水 （74　g） に 対 し て 蒟 蒻 ゲ ル を 3，6，9 ま た は

12g （生 地 全重量 の 1．1％、2．2％，3，3％ また は 4．4％ 相当）

を置換し生地 （試料 SPA −2一  ，  ，  ，  ） と した 。 各

種の 生 地 を 60g ず つ ，6個 の マ フ ィ ン 型 に 流 し入 れ，高

速 ガ ス オ ーブ ン （  リ ン ナ イ 製 RCK −10N ）を用い て 170

Table　1．　 Formulas　of　the　muffin 　samples

（9）

　 　 　 　 Wheat 　　 　 Baking
Sample　　　　　　　 SPAII
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 powder　 　 　 　 fiour

Shortening　　　　　 Skim　Distilled　Konnyaku
Sugar　　Egg
　　　　　 mnk 　　water 　　　ge12i

S （Contro且）　 10003 30 28　 　 30　 　 874 G

SPA −lSPA
−2SPA
−3

90　 　 10

80　 　 20
70　 　 30

333 000333 28　　 30　　 8
28　　 30　　 8
28　　 30　　 8

4
』ユ
4．

777 0001

SPA −2《PSPA
−2引〔2）

SPA −2一 
SPA−2−（喜）

80　 　 20
80　 　 20

80　 　 20
80　 　 20

3333 00003333 28　　 30　　 8

28　 　 30　 　 8

28　　 30　 　 8

28　　 30　 　 8

18

匚
」

2

7
卩
0

だ
U

ρ
0

3
ρ
092

　

　

　

1

uSPA
：seed 　coat 　powder 　of 　adzuki 　beans

2’

Konnyaku 　： cornmercia1
“
Pier　mannan

”
Kannetsy 　Co ．，　moisture 　98．2％ ，dietart　fiber　l　7％ ，pH

　 　 　 　 　 6．5 ± 0．5

22 （418）
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℃ で 20分間焙焼 した 。 焙焼後 の 製品 を布巾で 覆い 室温 で

23℃ ± 1℃ に 2 時間放買後，マ フ ィ ン 型 か ら 出 し，た だ ち

に 試料 と した 。

3） マ フ ィ ン の 保 存 試 験

　 試料 S （小 麦 粉 100％ ），試 料 SPA −2 （小 麦 粉 80％，

SPA 　2〔〕％ ）試料 SPA −2一  （／1・麦粉 80％ ，　 SPA 　20％，蒟

蒻 ゲ ル 2．2％ 〉を約半分 に 切 り （25g ± lg ），ポ リ エ チ レ

ン の 袋 に詰 め ヒ
ー

トシ
ー

ル した。保存条件 は 既報
L2

に準

じた。即 ち，温度 30℃．湿度 80％ RH の 条件下 に 保存 し，

カ ビ の 発生を観察 した。保存条件 の 設定 に は硫酸 ア ン モ ニ

ウム 飽 和 水 を デ シ ケ
ー

タ
ー

に 入 れ，こ の デ シ ケ
ー

タ
ー

を恒

温中 に 保持 した．

4）　 測 定方法

　 i） マ フ ィ ン焙焼中の 生地中央部 の 温度

　焙焼 中 の マ フ ィ ン 中央部お よ び庫内温度 の 変化を温度測

定 用 セ ン サー （安立 計 器  ，BS−9　M ，　SE−6871） で 測定 し，

集録 装 置 （AM −7002） で記録 した。

　 iD　 比 容積

　 マ フ ィ ン の 体積 は 菜種法
13，

で 測 定 し，次 式 で 比 容 積 を

求め た。

　比 容積 （mi ．／g ）＝マ フ ィ ン の 体積 （ml ）／マ フ ィ ン の 重量

　　　　　　　　 〔9 ）  

　 iii） 焙焼後の 重 量減少率

　重 量 減少率 は （5）式に よ り求 め た。

　重 量 減少率 （％ ）＝100− （マ フ ィ ン の 重 量 （g）／生 地 重

　　　　　　　　　 量 （g）× 100）（5）

　 iv）　水分量

　 105℃ 加熱 乾燥法
9｝

で 求 め た。

　 v ） 色 調

　 マ フ ィ ン の 内層の 色 は 中央部 を超音波サ ン プ ル カ ッ ター

（III電   USC −3305 型 ）で 厚さ lcm に 切 り，測色色差計

を用 い て 2−2）− iv） に 準 じ求め た。

　 vi ） 物理的特性

　 焙焼 した 試料を布巾で 覆 い 室温で 放冷後，密閉容器 に 人

れ 24時 間 保 存 して か ら硬 い 上 端部を超 音波 サ ン プ ル カ ッ

ターで 除 き，高 さ 1．5cm に 切 断 し，破断測定用 は 1．5　cm
× 3cm ，テ ク ス チ ャ

ー
測定 用 は 2，5　cIn 　x 　2．5　cm の 試料片

と し た。測定装 置 は ク リ
ー

プ メ
ー

タ （  山電 製 RE 　2−

33005S 型 ） を用 い た。テ ク ス チ ャ
ー

測 定 は 硬 さ （圧 縮 応

力），凝集性 を求 め た。測定 は プ ラ ン ジ ャ
ーNo．3 （直径

16　mm ）用 い ，測定歪率70％，試料台速度 lmm ／sec ，運

動回数 2 回 の 条件 で 行っ た。破断応 力，破断歪 で は プ ラ ン

ジ ャ
ーは く さ び型 No 　3，接 触 面積 は 30　mm2 ，圧 縮 率 99％ ，

圧 縮 速 度 lmmlsec の 条件 で 測 定 し た 。測定温度 は 23℃

± 1℃ で 行 っ た。

　 vii）　 組織構造の 観察

　走査型電子顕微鏡 （日本電子  JSM −820　JEOL ：SEM ）

用 い て 試料 S，試料 SPA −2，試料 SPA −2一  を 500倍で観

察 した、各試料 の 中心部 を 2mm × 2mm × 1mIn に 切断 し

ガ ラ ス 瓶 に 入れ ，脱水
・
脱脂 の た め に ア セ トン を加 え約 3

分 間 放 置 後 ア セ トン を除 去 し，ヘ キ サ ン を加え約 3分 間放

置 し た。処理 した 試料 を 真空 デ シ ケーターで 16時 問 乾 燥

させ た 。
こ の 乾燥試料 を試料台に蒸着させ ，300A の 厚み

に （イオ ン パ ッ タ リン グ装置 　日 本電子  ．JFC−1100　E）

を 用い て 金 蒸着 した。調製 した 試料 を SEM に よ り加速 電

圧 10kV で 観察 した。

　 vlii）　官能評価

　 試料 S，SPA −2，　 SPA −3，　 SPA −2−¢ ．，  ，  ，  は 2

時間放冷後，た だ ち に 試 食 に 供 した。パ ネ ル は 年齢 21 歳

の 女子大学 生 12〜15名 で 行 っ た、，検査 は順位法
141

に よ り

色，に お い （香 り），滑 らか さ、硬 さ，弾力性，味 と総合

の 項 目に つ き好ま しい 順位 を付 けさせ、ク レ
ー

マ
ー

検定で

解析 した 。 また，2 点嗜好試験法の 変法
151

を使 っ て 7段階

尺 度 で 評 価 し，t検 定 に よ っ て 解 析 した、、質問 項 EIは 色 ，

に お い （香 り），滑 ら か さ，硬 さ，弾 力 性 ，味 の 違 い の 識

別 と総 合的 な好 み と した。

3，　 実験結果 お よび 考察

（1）　 小豆種皮 の 食品素材 としての検討

　小豆種皮粉 （SPA と略記） の 歩留 まりは 28，8± 2，1％ で

あ っ た。SPA と小 麦 粉 の 保 水力 と 吸 油 力 を比 較 して Table

2 に 示 した。SPA は小 麦粉 に 比 べ て 保水力 が 約 3．0倍．吸

油力が 約 L6 倍だ っ た／t こ の 保水力 は 食物 繊 維 の 機能 に よ

る もの と推察され た 。 SPA と小麦粉 の 成分分析値 は Table

3 に 示 した 。 SPA の 水分量 は小麦粉の 約 1／3で あ っ た。水

分以 外 の 成 分 を 無水物基 準換 算値 で 比 較 す る と，SPA の

主成分 は 炭水化物 で，次 に た ん ぱ く質，灰 分 が 多か っ た。

食物繊維 は SPA で 93．Og で あ り，高食物 繊 維素材で あ っ

Table 　2．Comparison　of　the 　water
−holding　and 　oiL−absorption 　capacity

of　seed 　coat 　powder 　of 　aszukl 　beans　with 　that　of　wheat 　fiour

Sample　　　Water
−ho墨ding　capacity （g／g ）　Oil・absorption 　capacity （gl10g）

Wheat 　flour
SPA ’

1．28± 0、04
　　　 ＊＊
3、84± 0．11

4．02± 0．05
　 　 　 ＊＊

643 ± 0．06

［ SPA ：seed 　coat 　powder 　of　adzuki 　beans

Each　 value 　 represents 　the　 mean ± SD 　of 　5　dcterminations．
＊ ＊

Significantly　different　from　wheat 　flour〔pく0、OD

（419） 23

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japan Society of Cookery Science

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　of 　Cookery 　Soienoe

口 本調 理 科 学 会誌 　 Vo1．38　No ．5 〔2005 〕

Table 　3、　Analyucal 　data　for　 seed 　c けal　p 〔，wder 　of 　adzukL

　 　 　 　 bt！／とll1S　and 　ivhc ・at 　 t
’
1〔，U1’

1τ；：；1「一 一一一一．−s ・ mpl ・ 、〜hea，　n 。ur SPAI

APpr 〔｝xlma 【E・e／）唹 n 匸
1 ％ ｝

Mo ［stureP

【
．
OLehlLIP

［rl

．＼shCarb

。hyd1．ate ご

Tr〕↑a ［die【ary 　i／〕er

】3、4　　　　　
−
　1　　　・10

8〔〕　　　921 　　 7．6
18 　 　 ［2．111　 　 〔〕．7
D．5　　　　ilO6

．
　　　 1．S

76．：3　　　188〔〕．　　 859

26 　　 13
〜）1　 　892

〔一：

c7．9、

「｛｝81119

丿

厂8951
「93．0丿

Minerals　 Img
　LO｛191

　 Na
　 K

　 ca

　 cu
　 Fe

　 Mg

　 Nln

　 I〕

　 Zn

2∫〕

12UI〕

22001

〔〕61LS

〔〕57

〔12

｛♪3

　 231
「138．71ql

｝641

　 1〔〕．1；
　 11c〕7．
Il361

　 ．｛）．ali81
．11

　
．
〔〕31

4190462102

．O
　 o912

．3551

　 〔｝9113

．2
　 1．・1

「136．1：

1斗8．u
「106．2．

　
1’IUI

／12，81i

　 lo．911
’
117．9 ：

　 II11 　1／

SPA ・St’ed 　 c〔，at　P〔｝wd 〔
・r 〔｝fadzukl　beans．

1

　Cal
．b〔｝hydra 匸e ： LD〔卜 n1〔，i／stUI

’
C
，一
［
）
rf｝1〔

・ir「 Lipld一へslユ

Each 、
．
aluu　rcp1

．
〔
・senrs 　the 【neaR 〔）t　3　de〔巳 rnlLIlations ．

V ；dL［〔・s　m 　parc・rlthcsMre 　perc 〔
・mages 　tc〕dry　we ［gh し

た 。 無機成分 で は，SPA は 小麦粉 に 比 べ て K を 除 く無機

成分が 多く含有 して い た、・

　色調 で は SPA は L ［：明 度 ）：41．2 ± O，1，色相問の a 値 （赤

の 度合 ）：6．0± 0．1，b 値 〔黄 の 度合 い ）： 5．6 ± 〔〕．1 で あ り．

小 豆 色 の 特性 を示 した、畑井
／1

は 小 豆 種皮部に は ク ロ ロ フ

f ル 色素 とア ン トシ ア ン 色素 が 存在 し，ア ン トシ ア ン 色 素

の ア グ リ コ ン は シ ア ニ ジ ン と デ ル フ ィ ニ ジ ン で あり、小 昼．

の 種皮色に よ り相異 が み られ る と報告して い る 、、 また，小

豆種皮 部 に は 小 豆 の 全 ポ リ フ ．’L ノ
ー

ル の 約 90％ が含有さ

れ て お り．小豆 の 渋 み 成分 と され る プ ロ ア ン トシ ア ニ ジ ン

含有量 も 96％ 以 ト と多 く含 ま れ，小 豆 餡 の 色 調 や 餡 粒 子

の 形 成 に た ん ぱ く質 と 共 に 関 与 し て い る と述 べ て い る 。

SPA の 総 ポ リ フ コ 、ノ ール 含有量 は 0．54 ± 0．06％ で あ っ た 。

　Fig．1に 小麦粉 と SPA の 表面の 組織構造 を SEM に よ り

観 察 し た。〔D の SPA の 粒子 の 表 面 は 不 定 形 で，20・−

160μm の 大 きさで 繊維状 の 塊組織 が 観察 され．小 麦粉 の

粒了
・
の 大 きさ4− 65μ m に比べ 粒子 が 大 きか っ た。（2） で

は ，表 面 の
一

部 を 1、00〔〕倍 率 に 拡 大 した 観察 で は SPA は

繊 維状 の 塊 組 織 に窪 み や 皺 を示 し．小 豆 種皮 を構成す る セ

ル ロ ース で は ない か と推察され る．一
方，小麦粉で は小麦

澱粉の 特徴 で あ る 大小 の 球形 の 澱粉粒了
・
が 観察 され，表面

構造の 違 い が 観察 され た。

：1 ： 〔2丿

“ ／卜Leat 　fl〔｝Llr

Il1   ：

SPA　　seed 　coat 　powder 　of　adzuki 　bcans

Flg．1　SEM 　phDrograPhs 　Df　seed 　coat 　powder 〔〕f　adzuki 　beans　and 　whe 訌 t 且our

i［と比gmllcaしK 〕【1　is　× 20〔〕〔〕r　x　l、00〔｝．　and 　the 　scsle　corrcsp 〔｝rlds 　tc〕 10　μ rn 　or 　100 μ rn
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小 豆 種皮粉 お よび 蒟蒻ゲ ル の 添加が マ フ ィ ン の 品質 に 及ぼ す影響

　以上 の 結果 か ら小 豆 種皮粉 は 食物繊 維，ミネ ラ ル が 豊 富

で あ り．小麦粉 に 比 べ 保水力 は 3 倍，吸油力 が L6 倍で あ

り，ポ リ フ ェ ノ
ー

ル を 含有 して い た の で ，マ フ ィ ン の 品質

改 良の 健康食品素材 と し て の 利 用 が 期待 で きる 。しか し，

小 豆 種 皮 粉 の 粒 ア径 は 生 餡 粒 子 径 の 平均 100μm 程 度
L’

を

基準 と して 製粉 したが，SEM 観察の 小豆種皮粉粒子 は，

繊維状 の 塊組織構造を示 し，しか も小豆種皮粉 は 吸水 に長

時間 〔水分平衡状態 ： 12〜13時 間 ） 要 し．マ フ ィ ン の 食

感が パ サ ッ キ や す くなる 欠点が 考え られ る。こ れ を改良す

る ため に は保水材添加 や 小豆種皮粉 の 繊 維状 の 塊 組 織構造

を分 散 せ れ る方 法が 必 要 で あ る と推察 され た。

（2）　 小 豆 種皮粉添加 マ フ ィ ン の 品 質評価 に 及 ぼ す影響

1）　 マ フ ィ ン の 性状 に 及ぼ す小豆 種皮粉添加 の 影響

　焙焼過程 に おけ る 牛 地内部 の 温度変化を Fig　2 に 示 し

た．、．試料 S （無添加製 品） に 比 べ 試料 SPA −1，　 SPA −2，

SPA −3，　 SPA −2一  は 初期 の 温度 ヒ昇 が 低 い 傾 向を示した

が ，ll分 間 で 100℃ 付 近 と な り，そ の 後 20 分問で は そ の

温 度 を維 持 した。SPA 添 加 品 で 初 期 に 熱 伝導 が 若干遅 れ

て 温 度 が 低 くな っ た こ と に は，SPA の 保 水 力 （TabLe　2）

が 影響 して い る もの と考 え ら れ る 。

　 マ フ ！ ン の 比 容積，重 量 減少率 お よ び水分含量 を Table

　 辜go

　 田 o

（ て70

ふ） 160

と
15Di

…
140111

：L
δ 11D9Ioo

書 9。

巴 80
∈　70B60

而 　50

§ 4。

三 30

　 20

　 10

　 　 0

4 に 示 した 。 比 容積 で は，SPA の 添加量が増す に つ れ膨化

が 減少傾 向 を示 し，試料 SPA −3 の 素 材 SPA 　30％ 添 加 品

で は 試料 S に比 べ 値 が 有意 に 小 さ くな っ た、，こ れ は SPA
の 食物 繊 維含 量 （Table　3）が 多か っ た こ とが ，小 麦粉の

Teble　4．　Specific　 muffin 　 volume ，　 rate 〔｝f　 weigh 匸 reduc ．
　 　 　 　 tlon　 and 　 mois 匸ure 　in　 thc 　 muffin 　 with 　 added 　coat

　 　 　 　 P〔〕xvder 〔〕f　adzuki 　bearユ

　 　 　 　 Specific　muffln 　　Rate　 of　weigh 匸　　　／・｛oisture
SempLe
　 　 　 　 Volしune 　Cml ！

9）　 reduc しion　！90

S 2、52±：0．07 16ユ± 0．536 ．5± 0．4

SPA−1SPA
−2SPA
−3

2、51ゴ・0、062
．49 土 〔｝072

．27ゴ：0．05
＊116

．O 士 04

ユ5、9 ± 0．415
．7 土 0．4

36．2 ± 0．336
．0 ± O．535
、9 ± O．5

SPA −2一工．　　2．48 ± 〔〕．05
SPA−2−／21　　 2．49 ± 0．05
SPA−2「f：　　 2．48± 002
SPA −2− 1：　　 2．44 ± 〔〕04

15、3 ゴ・α2　　　　　37．0± O．2
152 ゴ：0．3　　　　　37．2 ± 〔｝．2 ＊ u

l51 ± 0．2　　　　37．3 土 0．4 率 z

L5．0 ゴ：O．2
＊ど
　　　37．5± 0．・1t

＊tt

齢　 　巳　 　
暫
　 　亀 　．・

「1「”「．L「L」．L−L．

　　　　　　　　　　　　 一．一一．一．r「
昌・，　●一風　 鴨 　画．「　 嵐　．軸．■．．一＿．齢＿鳳＿圃　騰　・
　．」」L’」」」一」． 一一一一．．．一

71「「、．1． 」L「買1「、」「 」「1−」」一一．一． 一． ．一．− 1．「1「
　　　　 」一
一
　　　　　 E　　　　　　　　「．．．一一“」一一一一一一．一一一一．，

　”
　　P目 「1．．闇．．一齟L」L」L．1−」」」、

．、一」一一
び

F
」

◇ 　 　 　「　 　 　 　 　　 　 　 　
』．一』一』’− 1 −．『

一 一一一一一一一一．1−一一．冖「1．」1　岫齟LL一一一．．「L」一一一
　 ’
　　　 」凵」」L．LLL 一

◇
　　　　　　　　一．「目■“「「1 「■”1■「．1「「■一「
「

◇

　　　　　　　　　　1」．、广」凵1凵一一．」「一」皿」1一一一σ

．一」｝

　 門
　．7−一一一．一．

一．　一一一「π『　…1广−．． 」−i−一一’L’一．一一一一．一

一一一一．一　　　　　 一一
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ．　　　　　　 ｛

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 匡

11Sampl
　S ： con しroL 【nuffin

　SampLe　SPA ： muffin 　with 　saad 　c 〔〕at 　p 〔〕wder 　of 　 adzuk 正

　 beans　added

　Sample　SPA −2一        ．： lnuffin 　wiLh 　20％ 　seed

　 coaL 　powder 　of 　adzuki 　beans　and 　konnyaku　gel　added
tt

△ E 〔・ 。L・ ・ diff… nce 〕・ 12 刃 e ・y　large
Each　 value 　reresents 匸he　mean ± SD 〔〕f　10　det〔

・rminations ．
’LSignificant

］y　differenしfrorn　sarnp 且e　S （p ＜0．〔｝5）
＊ 2Sign

［ficantly　differenl　from　sample 　SP．丶一2 〔p ＜0、05，
＊ ＊ 2Significantly

　different　frorn　samp ［e　SPA −2 （p ．／／oQD

Teble 　5．　 Effect　of　the 　 seed 　coat 　p 〔｝wder 　c〕f　adzuki 　beans 　on

　 　 　 　 Lbe　coLor　Qf　rrluffin

Semp且el
．

且 unter 　x・alue

L a b

　△ El
．

〔N．B ．　S．）

S62 ．8 ± 〔〕．5 一4．4 土 〔〕．223 、1 土 O．10　　　Standard

0　1　2　3　4 　5　6 　7　8 　9 　10 宦塵宦21314151617 翆81920

　　　　　　 Baking　time （min ）

Fig．2　Time − temperature 　 curves 　 for　the　 inside　 of 　maffin 　during

　 　 　 baking

　 　 　 Tempera 〔ure 　inside　 oven

　◇ 　　Sample 　l ： controL 　maffin 〔no 　added 　seed 　 coat　p〔〕wder 　of

　 　 　 adzuki 　beans）
一 ▲− 　Sample　SPA−1 ： rrlaffin　 wl しh　 lO％ seed 　 c〔）at　powder 　 of　 ad．

　 　 　 zuki 　bcans　added
−

●
−
　Samp 且e　SPA −2 』maffin 　wlth 　20％ seed （：〔旧 匸 p ‘）wder 　Qf 　ad ．

　 　 　 zuki 　beans　added

− ■− 　Sample　SPA−3 ： rnaffin　w ［τh　30％ seed 　coat 　powder 　of 　ad ・

　 　 　 zuki 　beans　added

　⊂）　　Sample　SPA −2−「i
”．’

maffin 　wi 匸h　20％ seed 　coat 　powder 　c〕f

　 　 　 adzuki 　bcans　and 　22 ％　konnyaku 　gel　added

SPA −1　　　33．3 ± 09
＊ ＊

　　　　3．2 ± 0．3 ＊ ＊ 1
　　 54 ± 〔〕．2 ＊ ＊ ［　　　351

SPA−2　　　　25．6± 0．5
’＊

　　　　3．3± 〔〕3
＊＊1

　　 42 ゴ：0．2
＊判

　　　　・壬2．1
SPA−3　　　22．1± 0．7

＊ ＊ 1
　　　3．5 ± 〔〕．2

＊ ＊ ［
　　3．6 ± 0．4

＊＊1
　　　45．8

SPA −2−：1：　25．0 ± 〔｝．9
SPA −2−i／2　　256 ± 0．6
SPA−2−3　　26．3土 0．5＊ ネ z

SP ヘ
ー2−：ず　　26、4 土 0、7 ＊＊ピ

3．6 土 〔〕3
＊！

　　　　4．6 土 0．4
＊2
　　　　　／1．9

3．6 ± 0．2 ＊ 2
　　　　4．6 ゴ：0．3＊ ＊ t／

　　　41．9
3．6 ± O．3＊ 2

　　　　4．6± 0、1＊ ＊ tt
　　　4〔｝．9

3．9 ± 0．2＊＊tt

　　4．8 ± O．2i＊tt

　　　4〔｝、7

l
　Sanユpl　S　： control 　nluffin

　Sample　 SPA ： muffin 　 with 　 seed 　 coa て powder 　 of　 ad ∠ uki 　 beans
　 added

　SampLc 　SPA −2−
’
工    ：41 ： muffin 　with 　20％ seed 　coat 　powdcr

　 of 　adzuki 　bearls　and 　konnyakLi　gel　added
2．

△E （c 〔〕［or 　differeロ ce
’
） ： 12− very 　large

Each 　value 　 reresents 　the　rnean ± SD　 of　lO　determinations
’ iSignificantly

　differenE　from　sample 　S 〔p ＜0 〔）5）
＊＊iSignificantly

　different　from　sample 　S （p くQOl ，

’ 1Significantty
　different　fr』m 　sample 　SPA−2 （pく005）

＊ ＊ 」

Signifi⊂antly 　differem　from　sample 　SPA ．2 （p ＜ 0．Ol）
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グ ル テ ン 膜 の 形 成 を 阻 害 し製 品 の 膨 化 が抑 え た もの と推 定

さ れ る 。重 量 減少率 と水分含量 で は SPA 添加 量 が 増す に

つ れ 漸減 した が，試料 S の 値 に 比べ 有意差 は 認 め ら れ な

か っ た。

2）　 マ フ ィ ン の 色調 に 与える小豆種皮粉添加の 影響

　 マ フ ィ ン の 内層 の 色 調 変化 を Table　5 に 示 した。試 料 S

は ク リーム ・ホ ワ イ トで あ っ た。種皮粉添加 の 試料 SPA −L
SPA −2，　 SPA −3 は 試料 S に 比 べ ，　 L と b 値 と もに 1％ の

危険率 で 有意 に値 が 小 さ くな り，SPA の 添加量 の 増加 に

伴 い L と b値 と も に低 ド傾 向 を 示 したが ，a 値 で は逆 に 有

意 に 大 き く な る傾 向 を示 した。試 料 S を 基 準 と した △E

で も SPA 添加量 が 増加 す る に つ れ 値が 大 きくな る 傾向 を

示 し，製品は 小豆 色 の 色 合い が 濃 くな っ た。

3）　 マ フ ィ ン の 物理 的特性 に及 ぼ す小 豆 種皮粉添加 の 影響

　 マ フ ィ ン の 内層の テ クス チ ャ
ー
特性 と破断特性 の 変 化 を

Teble 　6，

Table　6 に 示 した。テ ク ス チ ャ
ー

特性 の 硬 さ （歪 率 70％

圧 縮応力） は試料 S に 比 べ て 試料 SPA −1，　 SPA −2，　 SPA −

3 の 値 は有意に 大きく硬化 した。凝集性 で は，SPA 添加量

の 増加 に 伴 い 値 が 小 さ くな る 傾 向が み ら れ ，試料 S に 比

べ て 弾力が 弱 く崩れ や す く脆 い こ とが観察され た。製品を

噛 み 切 る 時 の 力 の 指 標 と な る破 断 応 力 で は，試 料 S に 比

べ 試料 SPA −1，　 SPA −2，　 SPA −3の 値 は 有意 に大 き く な っ

た が，歪 み は 値が 小 さ くな る傾 向 を示 した。

4）　 マ フ ィ ン の 食味 に 及 ぼす小豆種皮粉添加量の 影響

　 SPA を添 加 した マ フ ィ ン の 嗜 好 順 位 の 合 計 点 を Table　7

に 示 した。試 料 S （無 添 加 ） は滑 ら か さの 項 目で 有 意 に 好

まれ た。試料 SPA −1 （10％ 添加） は 全 て の 項 目 で 有意差

が 認め ら れ な か っ た。試料 SPA −2 （20％ 添加）は香 り，味，

総 合的 な 好 み の 項 目で 有 意 に 好 ま れ た．試料 SPA −3 （30

％ 添加）で は 色，香 りに対する 嗜好性 は 変化が な か っ た が，

Physical　proprties 　of 　muffin 　added 　with 　seed 　coa 匸 powder 　of 　adzuki

beansTexture

　properties Rupture 　properties

Sempie
』
　　 Hardness

　 　 　 　 　 xIO
’i
　〔Pa）

CohesivenessRupture
　stress 　 Rupture　 strain

　 XIO
’

（Pa）　　　 （m 〆m ）

S1 ．63 土 0．16　　　　 0．56 土 0．〔〕4 0．92 ± 〔，．09 〔〕．46 土 〔〕．04

SPA −l　　　 l、95 ± 0．14孝 判

SPA−2　　　2、24± 0．13＊ 業 1

SPA−3　　　2、86士 0．18
＊＊10

．56 ± 0．020
．51± O．02本 串 1

0．45 土 0．03
＊＊L1

．02 ± 0．09 ‡ 1
　　　　0．49 ± O．03

1．06± 0．08＊ ＊ 1
　　 0．46± O．03

1．25± 0．06
串＊1

　　 0．43 土 O．03

SPA−2引：D　2．34 ± 0．13　　　 0．51 ± O．03
SPA−2−¢ ）　2、36 ± 0．1〔｝

＊2
　　0、52 ± O、02

SPA −2引馬　2．37 ± Ol4
＊ ＊ 2

　 0．52 主 O．03
SPA −2艇4〕．　2、45 ± 0．ll孝 率 2

　0．52 ± O．03

1．09 ± 0．08　　　　　　0．46 ± 〔〕．04
1．ll ± 0．06　　　　　　0、48 ± 0．03
1．13 土 005

＊ 2
　　　 0．49 主 Q．04

120 ± 0．07 ＊ 率 2
　　　0．52 ± 0．04 ＊ ＊ t

uSampl
　S ： contrQ 且muffin

　Sample　SPA ：muffin 　wi しh　seed 　 cQat 　powder 　 of　adzuki 　beans　 added

　Sample 　 SPA −2一    〔t／1／，  ： muffin 　 with 　 20％ 　seed 　 coat 　 powder 　 of

　 adzuki 　beans　and 　konnyaku　ge且added

Each 　value 　reresents 　 the 　mean ± SD 　of 　10　determinations．
＊ iSignificantly

　different　from　sample 　S 〔p 〈O、05｝

＊＊LSignificantly
　different　from　sample 　S （p ＜O．Ol＞

＊ L’
Significantly　different　from　sample 　SPA −2 〔p ＜ 0．05〕

” 2Significantly
　different　from　sample 　SPA −2 （p く 0．O！｝

Table 　7．　 Sensory　evaluation 　of 　the　muffin 　with 　seed 　cQat 　powder 　of 　adzuki 　beans　added

　 　 　 　 　 SPA
Sample 　 added 　amount

　　　　　 〔％＞　 C・L・rFla ・ Qr

Score　for　palatability

Smoothness　 Hardness　 Etasticity　 Taste　 Total

　 sSPA
−lSPA
−2SPA
−3

0102030 36　 　 43

46　 　 34

35　 　 27
＊

33　　 46

21
料

353955

＊ ＊

匚」
3
ρ
0

厂
0

3334 28　 　 　 45　 　 　29

40　 　 　 31　 　 41

35　　　　　　27
’
　　　23

零＊
　 ＊ ネ　 　 　 　 　 　，ホ＊　 　 　 　 　 　 　 　 ＊ ＊

47　　 　 47　 　　57

Sample　SPA ： muffin 　with 　seed 　coat 　powder 　of　aClzuki 　beans，
Fifteen　panelists 　〔average 　age 　of 　2D 　ranked 　the 　muffin 　in　order 　of 　their　palatability．
Differeneces　betweenしhe　toしal　scores 　were 　evalua しed 　by　Kramer

’
s　test，

Significant　difference、
＊
p く 0．05，

＊＊
p ＜ 0、Ol．
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小 豆 種皮粉 お よ び蒟蒻ゲ ル の 添加 が マ フ ィ ン の 品 質 に 及ぼ す 影響

Table 　8．Sensory　evaLuation 　of　the　muffin “
，ith　20％ seed 　coat 　powder 　of 　adzuki 　beans　and 　kon−

nyaku 　gel　added

　 　 　 konnyaku　gel
SanlpLe　 added 　arnount

　　　　　 隔 　 　 C ・1・ r 田 av 。 r

Score　for　pa 且a しabihty

Snlooしhness　 Hardrless　 Elastici亡y　 Taste　 TD 匸al

　 SSPA
−lSPA
−2SPA
−3

3
だ
U9

ワ】

　

　

　

1

02263233 2
一
D30

2234 42
　 ＊ ＊

i82832

56904324 828

フ｝

3223 36　 　 　 34

20
＊
　　 22

30　 　 　 32

34　　 　 32

Samp且e　SPA ： muffin 　wlth 　seed 　coat 　powder 〔｝f　adzuki 　beans．
Twelve 　paneLists〔average 　age 　of　21〕ranked 　the　nluffin 　ln　order 　of 　their　palatability．
Differeneces　between 　 thu 　tota 且scores 　 were 　cvaluated 　bv　Krarnerls　 tesL

Significant　differerlce、
＊

p ＜ 005、
＊ ‡

p ＜ 0．Ol．

滑 らかさ，弾力性，味，総合的な好み の項 目が 有意 に低 ド

した 。 こ の 官能評価 の 総合的 な好 み の 成 績 か ら判断す る と，

SPA の 添加量 は 20％ が 良好 で あ っ た。こ れ は 小 豆 独特の

ほ の か な 旨味の 付加に よ る もの と考 え られ る。従っ て 嗜好

面 か らみ て SPA を添加 した マ フ ィ ン は ．無添加製品に 比

べ て 劣 らず、小麦粉 の 20％ 添加 な らば，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．小 豆 種 皮 粉 を

20％ 添加す る と，マ フ ィ ン 100g に 6，5g の 食物繊維含有

し，無機成分 も付加 され る の で．栄養面 で も質の 向上 がで

き る もの と考 え られ る 。

5）　蒟蒻 ゲ ル が 小 豆 種皮粉 20％ 添加 マ フ ィ ン の 品 質 に 与

　　 え る 影響

　試料 SPA −2 は Table　7 の 官能評価で は 試料 S に 比 べ ，

滑 ら か さの 評価が 低 くパ サ ッ キ食感が あ っ た こ とか ら，こ

れ を改良す る 目的 で 蒟蒻ゲ ル を 添加す る こ と を試 み た ，、種

皮粉 20％ 添加製 品 に お い て 蒟蒻 ゲ ル の 最適添加量 を見出

す 目 的 で ，蒟 蒻 ゲ ル 添 加 量 を 1、1％ ，2．2％ ，3．3％ ま た は 4．4

％ の 4段階 に 変えて 調製 した マ フ ィ ン の 嗜好順位 の 合計

点 を Table　8 に 示 した 。試料 SPA −2一  （蒟蒻 ゲ ル 2，2％

添加 ） は 滑 ら か さ と味の 項 目で有意 に好 まれ た。滑 らか さ

と味を除 く他 の 項 目で は，試 料 SPA −2rj）一  の 試料間 に

有意差が 認 め られ ず 同 程 度 に評 価 され た。以．ヒの 成績 か ら

判断す る と，試料 SPA −2 に お け る 蒟蒻 ゲ ル 添加量 は 2．2％

が や や 良好 で あ っ た。

　試料SPA −2一  〜  の 比容積，重量減少率，水 分 含量 の

変 化 （Table　4） で は，比 容積 と重 量減少率 は 蒟蒻 ゲ ル の

添加量が増す に つ れ値 が低 卜
．
し，

一
方，水分 量が 増加 した u

水分量 は SPA と蒟蒻 ゲ ル の 保水 力 が 関与 し，製晶の 内部

結 合 力が 蒟蒻 ゲ ル に よ り強化 され る に 伴 い 遊離水を減少 さ

せ る こ とが考え ら れ る。既 に蒟蒻飛粉添加が カ ス テ ラ の 保

存 に 伴 う内 層 の 硬 化 を 抑制す る こ と を報告
LL．

して い るが ，

マ フ ィ ン で も蒟蒻 ゲ ル 添加 は保存 に お け る製 品 の 硬 化 の 抑

制 に 寄与 して い る もの と 考え られ る。試料 SPA −2一  ．一一
 

の 色調 変化 （Table　5）で は，試料 SPA −2 に 比べ ，　 L 値は

試料 SPA −2一  ，  が ，色相 の a と b 値 で は試料 SPA −2一

PerarneterCoSerF

匡evorHa7dncssSmeothnessElasticityTssteTotsl

　preference

　 　 　 　 　 　 Mesn　score
−3　 　 　 　 −2　 　 　 　 −l　 　 　 　 o　 　 　 　 　 L23炉

t炉匚FFrF
「．F
匚卩．F
「
11II

糊購監ト．・唱唱唱
ヨ 寧．1唱引1層．．
唱．．．．．唱． 申

．層
ConしoL 　（sample 　SPA−2）

　 Fig．3　Sensory　evaluation 　paired　preference　test　of 　muffm

・・
c 〔m 匸rol ： sample 　SPA −2　 with 　20％ seed 　 coaL 　p⊂）wder 　 of　 adzuki

beans　added ；0 ，　sample 　SPA−2引  with 　20％ seed 　coat 　powdcr 〔｝f

adzuki 　beans　and 　2．2％ konnyaku　gel　added ．
Twelve　 paneL 　members 　 rated 　 rated τhe　 coLor ．　flaver，　bardness．
sエnoc〕thrless，　elasticity　and 　teste　intensity　on 　a　7−point　scale 　〔3．　ex．
tremely 　sLrong ；

−3，　extremely 　weak ），and 　the　totahmpressk ）n 〔〕n

a7
−
point　scale 　（3，　extrerneLy 　liked ；

−3．　etremely 　disliked）．
’Significantly　different　from　samp 且e　SPA−2 （p く 0．05）、
”Significantly　differenL　from　sarnpLe 　SPA−2 （pく 0．Ol）

 
〜

  が，有意 に 大 きい 値 を示 し，SPA 　20％ 添加製品に

お け る 蒟蒻ゲ ル 添加 の 影響 が 認め られ た。試料 SPA −2一 
一く星）の 物理 的特性 の 変化 （Table　6）で は，破断特性 とテ

ク ス チ ャ
ー

特性 の 値 は 試料 SPA −2 に 比 べ 試料 SPA −2−：2
’
1i

    は 何 れ の 値 も大 き くな り，蒟蒻 ゲ ル の 影響 を受 け た 。

　 蒟 蒻 ゲ ル 添 加 が マ フ ィ ン の 食感 に 与 え る 影響 を調 べ る 目

的 で，試料 SPA −2一  （SPA 　20％ 添加 と蒟蒻 ゲ ル 2．2％ 添

加製凸凸） と試料 SPA −2 （SPA 　20％ 添加の 基 本）を比 較 し

た 官能評価 の 成績を Fig．3 に 示 した。試料 SPA −2一  は 試

料 SPA −2 に 比 べ ，滑 ら か さ と弾力性 の 項 目で は 滑 ら か で

弾力が 有意に あ る と評 価 され，総 合的 な好 み の 項 目 で も有

意 に 好 ま れ た。

　従 っ て 蒟蒻 ゲ ル を 2．2％ 添加す る こ と に よ り小 豆 種皮粉

添加 マ フ ィ ン の パ サ ッ キ の 食感が 改良 され た もの と考え ら

れ る。
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6〕 電 」堀 頁微鏡 に よ るマ フ ィ ン の 内部組織観察

　マ フ f ン の 組織構造 を SEM で 観察 し Fig．4 に 示 した、：，

試料
・SI ：：無添加 〕 で は 澱粉粒

．．f’や 繊糸倒犬の グ ル テ ン の ．構造

が み ら れ た　試料 SPA −2で は SPA が 確 認 さ れ，試 料 S

に 比 べ 繊維状 の グ ル テ ン が 減少 し，組織構造 が 緻 密 と なっ

た 　試 料 SPA −2− L，．で は．グ ル コ マ ン ナ ン 粒
．．f の 膨潤 と澱

粉粒 了
・
の 糊 化 が 進 行 した膜 を 形 成 し，構造 の 変化が 観察 さ

れ．　1試判
・SP 、，X−2− 2a ）テ ク ス

ー
チ
・
ヤ
ー一

｛丿磐翫1占び）硬イ匕打卩市ijに 関

与・す る と 考え ら れ た

7〕　・］・娩種皮粉添加
’
天
戸

フ で ン の 保
．
存性 ・．老化に 及ぼす 影響

　SPA 添加マ フ で ン の 保 存性 を 調べ る 目的で ，温度 30℃、

湿 度 80％ f｛R の 過 酷 な
．
保
．
存二．粂件

．
1・
’
で

．
試料 S、SPA −2，

SPA −2− Ltを 96 時 間保存 し．水分含量を調 べ た結 果 を Fig、

　 　 　 　 　 　 　 Fig、4 　SEN ．l　p1LuLgraphs 〔｝f　m1 匸ffin

Sal．nPk ・S ： c ｛川 trol　RILぼhn

SampLe 　SI’・X−271nafhn 　with 　2〔1匸．耽じ see 〔i　 c 〔〕a↑ P 〔｝Wder 　of 　adzuki 　b巳ひans

addedSaTn

］）lc・SF
．
 ．＼−2− ！　： maffill 　wiTh 　2〔

．
）
L．1’i｝seed 　c／．〕a 匸 P〔

．
）wder 　〔〕f　udzuki

bc’：・ans 　and 　2．LH／1，　kり冂【
．
1yaku 　ge［addc ，d

N．［agniicalir 卜n 　is　× 5｛即、と1nd 　the　scs ［e　t
’
orresl 〕｛／｝nds 　Lo　l〔〕μ lll

5 に示 した tt／各試 料の 2 時間後 を基 準 と した 試料 S と試料

SPA −2 の 水分含 量 は 経時 的 に 有意 に 漸減 した が，試料

SPA −2一  で は蒟 蒻ゲ ル の 影響 で 時聞が経過 して も水分が

保持 され て い た．．．こ れ は 蒟蒻 ゲ ル の 添 加 に よ り保水 力 が 増

し結 合水 が 多 くな る もの と 考 え られ た．．、SEM 観 察 の 組 織

構造 と も合致 して い た，こ の 際，肉眼観察で カ ビ生 育の 有

無 を 判 定 した が，7 目間の 保存 で は 何れ の 製品もカ ビの 発

　 40．0

　 39，0
　 38．0
− 37，0
訳
一 36，0
の

i35，0P
．望 34．Oo
Σ 33．0
　 32．0

　 31．0
　 30．0224

　 　 48　 　 72

Storage　time （h ）

96

国 S（c ・ ntr 。1）ロ SPA −2 ■ SPA −2一 

Fig．5　Eifec／t　 of 　add ∈
．・d　seed 　c⊂｝at ［）f　adzuki 　beans 〔，n　the 　Tnoisture

　　　 〔｝frnLlff正n 　during　st 〔，rage

Eacl1、．．・aLue 　rerE．．・sents 　 Ehe 　meal1 土 S［）of 　10　determinat正ons ．
’
Slgnificantl｝

．
　 diff〔／runt ピr〔，m 　 sample 　S．　 SPA −2，　 and 　 SPA −2−．ピ

elapscd 　the　fisτ 2h ｛：｝urS 　
I：：p く：：0．05〕

”Significantly　dLffe1
．
cnt 　from 　sample 　S，　SPA −2、　 and 　S卜

〕．ヘー2−．3
elapsed 　lhc 　fiSt　2　hours　．IP＜ 〔

．
〕．〔〕1：1

3．5O

　
　F
◎
　
　

0

3
　
　

2
　

　

2

（
o
α

）
も
尸

510

　，150

X

ω
ω

O
匚

で」
邸

工

0．02
24　 　 48　 　 72

Storage　time （h）

96

国 S（control ＞匚】SPA −2 鬮 SPA −2−〈2）
F｝g．6　E ±

’
fect　 of 　 added 　 seed 　 coat 　 of 　 adzukL 　beaLユs　 on 　 the 　 text しlre

　 　 　 〔：匸．aracteristics 　Df αluffi【1　during　st 〔〕rage

Each 、
．．
aLue 　reエ

．
しlsen吐：s　rhe 　 mean 　土 SD 　of　l〔｝deterrninat．iDns、

’
Sig冂 iFicantly　different　fr〔

．
〕［11　 sai

’
nplc ／ S．　SPA −2，　 and 　SPA −2−

．
2．

elapsed ［h 〔
・fiSt　2　h〔｝1．lrs 　〔：P ＜ 〔〕．〔〕5：ヨ

”Significantll，　 dirfereロ t　 fr〔〕m 　 sample 　 S、　SPA −2，　 and 　 SPA −2−L

．tl
｛
．

ebpsed 　 the 　fisτ 2hours 　（p ＜ O．〔〕1）

28 C424）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japan Society of Cookery Science

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　of 　Cookery 　Soienoe

小 豆種皮粉 お よ び蒟蒻 ゲ ル の 添加 が マ フ ィ ン の 品質に 及ぼ す 影響

生 は 認め られ なか っ た、、

　 次 に マ フ ィ ン の 外観 的 な老化 現 象 を調 べ る 目 的 で ， ヒ述

の 保存条件 ドで 保存 した 試料 S，SPA −2，　 SPA −2一  の テ

ク ス チ ャ
ー
特性 の 硬 さ を 調べ ，結果 を Fig．6 に 示 した。2

時間後 を 基 準 と した 試 料 S と試 料 SPA −2 で は 経 時 的 に 硬

さ の 値 が 漸増 し，試 料 S は 24時 間，試 料 SPA −2 で は 48

時間以 降 は値 が 有意 に 大きく硬 くな っ た が，試料 SPA −2−

2）の 硬 さの 値 は保持 され 硬 くな ら なか っ た 　 こ れ が しっ と

り感 につ な が り，外観的 な老化現 象 は ほ とん ど進 まなか っ

た。蒟 蒻 ゲ ル 添 加 は 製 品 の 品 質 を高 め る もの と 考え られ る 。

4．　 要　　約

　小豆 の 製餡加工 時 に 除 か れ る 種皮 を 食品素材
．
と して 利用

す る 目的で ，種皮 を乾燥 し製粉 した 小豆 種皮粉 の 性質評価

と小 豆種皮粉 お よび蒟蒻 ゲ ル 添加をマ フ ィ ン 製造 に用 い た

場 合 の 品 質 に 5一え る影 響 に つ い て 研 究 した。

（1〕／」・豆 種 皮 粉 の 歩 留 り は 28．8± 2．1％ で ，小 麦 粉 に 比 べ

　　保水力が 3 倍，吸 油力が 1．6 倍 で あ り，食物繊 維 や 無

　　機成分 に 富み，ポ リ フ ェ ノ ール 量 は 0，54 ± O．06％ で あ

　　 っ た 。 SEM 観察で は 小豆 種皮粉 は 小麦粉 に 比 べ ，粒

　　子が大きく繊維状 の 塊組織 で 粒子 に 窪み や 皺を示 し，

　　表面搆造 の 違い が 観察 され た tt

（2） 小 豆 種皮 粉 は マ フ ィ ン に 20％ まで 小 麦粉 と 置換 す る

　　 こ と が 可 能で あっ た ／t 小 豆 種皮粉添加製品 は 無添加製

　　品 に比 べ ，小 豆 色 を帯び，比 容積は若干小 さ く，物性

　　の 硬 さの 値 は 大 き く凝 集 性 は 小 さ くな っ た 。官能評 価

　　で は香 り，味 お よび 総合評価で好まれ た。

〔3） マ フ ィ ン の SEM に よ る 組織学 的 観察で は，小 豆 種 皮

　　粉添加製晶 は 無添加製品 に 比 べ 組織構造が 緻密 と な

　　 り，組織構造 に 変化 を もた ら した 。

〔4）小 豆 種皮粉 20％ 添加 マ フ ィ ン に 蒟蒻 ゲ ル を 2．2％ 添

　　加 す る こ と に よ りテ ク ス チ ャ
ー

や 保存試験 に 良好 な 結

　　果が得ら れ た。
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