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二 酸化チ タ ン皮膜 （Powder　lmpact　Plating
，
　PIP）処理鍋 を使用 した

　　　　　　　　　　　　　揚げ油 の 化学的性状 の 変化

Chemical　Properties　of　Frying　Oil　using 　A 　Pan　Coated　with 　Titanium　Dioxide

　　　　　　　　　　　　by　Powder 　Impact　Plating（PIP）

大 野 佳 美
甲§

Yoshimi　Ohno

　The　chemical 　properties　of　frying　on　were 　compared 　using 　two 　types 　of　pan　with 　and 　without 　a　coating 　of しiしa−

niurn 　dioxide（powder 　irnpact　p［ating 　titaniurn）．The 　average 　temperatures 　of 　the　frying　oil　in　the　stainless 　steel
−

pans （A ）were 　approximately 　1℃ higher　than　those　in　the　aluminum
−
pans （B）．The　oil　absorption 　rate （7．6− 7．9％），

dehydration　 rate （37．5〜39．0％｝and 　moisture 　 contents 　 C53、6〜54A ％ ）of　the　frled　pQtato　 were 　not 　different　be−

tween 　the　same 　type　of　frying　pan　with 　or　without 　the　coating 、　although 　the　weight 　decrease　of 　the　fried　potaしo

was 　significantly 　higher　with 　the　coating 　than　without ．　The　carbonyl 　 value 〔COV ），p
−
anisidin 　value 〔ANV ），acid

value 〔AV ），peroxide 　value （POV ）and 　polar　compounds 〔PC ）increased　with 　the 　number 　of 　uses 　of　the　frying　oil．
ANV 　 of 　the　coated 　B　pan 　 was 　lower　than 　 that 　without 　the　 coating 　up 　to　12　times 　 of 　frying．　These　 results 　suggest

that　the　aluminum
−
pan 　coated 　with 　titaniurn　dioxide　might 　have　contributed 　to　the 　inhibitory　effect 　on 　oxidation 　of

the　frying　oil，　The 　number 　of　uses　negatively 　correlated 　with 　the　dehydration　rate ，　whereas 　the 　oil　absorption 　rate

positive］y　correlated 　with 　the　dehydration　rate ，　suggesting 　that　the　rate 　of　exchange 　from 　water 　to　oihnside 　the

fried　potato　decreased　with 　the　rユurnber 　of　uses　which 　caused 　the　oily　taste　of　the　fried　materials ，
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緒　　言

　高温 加熱 に よ る 揚げ油の 劣化．風味や 栄養価 の 低下，さ

ら に揚げ操作中 に生 じた 過酸化物が 生活習慣病 に関 与する

こ と が 報告 され て お り
1
，揚 げ操作 中 の 揚 げ 油 の 状 態 や 使

用限界を知る こ と は，安全な揚げもの に す る た め に重 要で

あ る 。 最近，金属また は、セ ラ ミ ッ ク あ る い は，こ れ らの

混合体からな る処理品の 表面 に チ タ ン，また は チ タ ン 合金

か ら な る 粉 体 を高 速 で 噴射す る と 衝 突 した 部分 で 温度上 昇

を生 じ，チ タ ン 粉 体 が 処 理 品 の 表 面 に吸 着す る と共 に 大気

中の 酸素 に よ り酸化 され て 光触媒機能 を有 す る二 酸化 チ タ

ン 皮膜 （Powder　Impact　Platingチ タ ン，　 PIP チ タ ン ）を

形成す る こ とが 報告された
ビ’

。 こ の 二 酸化 チ タ ン は 多くの

有機物を酸化分解す る 性質があ り，一
方，水

・
食用油

・鉱

物油 の 酸化 に 対 して 還元す る 性質 を もっ て い る．そ こ で ．

電 磁 調 理 器 に も対 応 可 能 な 片手 鍋 の 内面 に PIP 処理 を 施

した鍋 を使 用 して揚げもの 調 理 を行い ，高温 に加熱 され た

揚げ油 の 化学的性状 を調べ る と と もに測定項 目間の 関連性

に つ い て 検討 した 。

実験方法

1．　 PIP 処理鍋

　表 1 に 使用 した 鍋を示 した 。 鍋の 材質 は ス テ ン レ ス また

は ア ル ミニ ウ ム で ，そ れ ぞ れ PIP 処理 お よ び 無処理 鍋 2

種類ずつ ，合 計 4 種類 の 鍋 を使用 した。こ れ らの 鍋 は い ず

れ も電磁調理 器対応 可 能 で あ る。

2．　 揚げ材料お よび揚げ操作

　 市販 の 冷 凍 フ ラ イ ポ テ ト （crinkle 　 l2　mm ．　 McCain

FQod 　Ltd．，　 Canada ） を 1 回 約 100　g 使用 し、3 時 間 以 上

聞 隔 を あ け て ，15回 揚 げ操作 を 行 っ た （4 回A ．1，4 日 間

を要した ）。揚げ油 は 市販 の サ ラ ダ油 （日清 サ ラ ダ油，食

用調 合油、食用 な た ね 油．食 用 大 亶油 ．日 清 オ イ リ オ

KK ） を約 LOOO　g 使用 した。揚 げ操作は 電 磁 調 理 器 （KZ −

PH 　1，家 庭 用，松 下 電 器 工 業 KK ） の 目盛 りを 「強 」 に し

て ，油温 185℃ に な る まで 加熱，そ の 後 「中」 に し て ，直

表 1，　 実験 に使用 した鍋

零
武庫川女 子大学

　 〔Mukogawa 　Womenls 　Un 且verslty ）

li
連 絡 先 　武 庫 II「女 ∫大 学 　生 活環境 学 部 　 〒 663−8558　西宮 市池開 町

　 　 　 6−46
　 　 　 TEL ＆FAXO798 〔45〕9869

鍋 鍋 の サ イ ズ PIP 処理 の 有無 鍋 の 略 称

18cmSuS

ク ラ ッ ド鍋

有 A−1φ174xH95 （mm ）

1、07kgw 〔含 ブ タ）

2．3L 無 A−2

18cm ア ル ミ鍋 　　　有
．  尸

B−1φ180× H87 〔mm 〕

0．93kgw 〔含 ブ タ）

2．OL 無 B−2
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ち に 冷 凍 フ ラ イポ テ トを投入 し，3 分間揚げた n

3． 測定方法

1）　揚げ油 の 温度 吸油率，脱水率，重量減少率の 測定

　揚げ油 の 温度 は，デ ジ タル 温 度 計 （CUSTOM ，　CT −1，200，
カ ス タ ム KK ） で 測 定 した。揚 げ る 前 後の 試料油重量 の 差

を揚げ材料 に 吸 収 した 油 の 量 と して 吸油率 を，また ，揚 げ

る 前後 の 揚 げ材 料 の 重 量 の 差 か ら，重 量 減少率お よ び 脱水

率 を計算 した。

2）　揚げ油 の 色調 の 測定

　揚 げ油 の 色 調 は 電子測色色差計 （Mode1　ND −101　DP ，

日本電色工 業 KK ） を用 い ，　 L 値 （明 度 ），　 a 値，　 b 値 を測

定 し，こ れ らの 値 か ら色 差 （△E 値）を求め た。

3） カ ル ボ ニ ル 価 （COV ），ア ニ シ ジ ン 価 （ANV ），酸価

　 （AV ），過 酸 化物価 （POV ） お よ び極性化学物 （PC ）量

　 の 測定

　揚 げ油 の COV の 測定 は Chibaら の 方法
31

，　 ANV ，　 AV

お よ び POV は 日本汕化学協会編，基準油脂分析法
41’

に よ

っ て 行 っ た。PC は，　 PC テ ス ター （3　M ，住友 ス リー
エ ム

KK ） を使用 して 測 定 した。

4）　揚げ材料 の 水 分 量 の 測定

　磨砕混合 して 均
一

に した 試料約 5g を使用 して ，電子水

分計 （MC −30　MB ，長計 量 器製作所） を用 い て 水分量 を測

定 した 。

4． 統計処理

　得 られた結果は平均値 ± 標準偏差 （SD ）で 示 した。平

均値 の 差の 検定 に は t検定を，測 定項 目間 の 相 関性 に つ い

て は Pearsonの 相 関 係 数 を 求 め た。こ れ ら の 分 析 に は

Stat　View （SAS　Institute　Inc．，　 NC ，　 USA ） を使用 した 。

結果お よび 考察

1．　 揚げ操作 の 条件

　平均使用油量 は 1，002土 3g，1 回 の フ ラ イポ テ トの 平均

重量 は 101．1± 0．5g，油温 185℃ に 達す る の に 要 した平均

時間 は 380± 32秒 で ，こ れ らは 鍋の 違 い に よ る有 意 差 は な

か っ た。揚 げ 温 度 の 平均値 は 175．3± 1，3℃ で あ っ た が，A

の ス テ ン レ ス 鍋 に 比 べ て B の ア ル ミ鍋 の 方が 約 1℃ 低 か

っ た 。 こ れ は，B の 鍋 は打 ち出 しで，鍋底 が 滑 ら か で な か

っ た こ とが，電磁調理 器 に お け る熱の 発生 を妨げた と考え

られ た。

2．　 揚げ材料の 吸油率，重量減少率，脱水率お よび水分量

　表 2 に フ ラ イ ドポ テ トの 吸油率，重量減少率 脱水率お

よ び水 分 量 を示 した。フ ラ イ ドポ テ トの 平 均 吸 油 率 は A ，

PIP 処 理 無 し （A −2） で 7，56± 0．95％ か ら B，　 PIP 処 理 無

し （B−2＞ の 7．92± 0．93％ の 範囲で あ り，鍋 の 違 い に よ る

有意差 は なか っ た 。 しか し．フ ラ イドポ テ トの 重量減少率

は A ，B い ずれ の 鍋 も PIP処理有 り （それぞれ A −1，　 B−1）

の 方 が PIP処理無 し よ りも有意 に 高 か っ た。脱水率お よ

び 重量減少率 は 同
一

材質の 鍋で は PIP処理 の 有無 に よ る

表 2． 揚 げ もの の 吸 油率、重 量 減 少率，脱水 率お よび 水分量

　　　項 目

鍋

吸 油率

〔％〕

揚 げ材 料の

重量減少率

　　（％）

脱水率

（％ ）

水分量

（％ ）

A −17 ．74± 1．1730 ．88± 1．20a38 ．31± 2．9353 ．9± 2．5

A −27 、56± 0、9529 ．83± D．94a・b37 ．45 ± 1．54d53 、8 ± 2．5

B−17 ．92± 0．9331 ．ll± 1．42b．し39、03± 1．87d53 ．6 ± 2．6

B−2773 ± 1．2829 ．88 ± 1．57⊂ 38．01 ± 2．ll54 ．5 ± 2、6

」F均値 ± SD （各 n ＝15）。同 じ ア ル フ ァ ベ ッ ト文字 （
aM

）間

で 有意差有 り 〔p ぐ0．05）。

ちが い は な か っ た。しか し，吸 油率が 低 い と脱 水 率 が低 い

傾向を示 した。4種類 の 鍋 に よ る フ ラ イ ドポ テ ト中の 水分

量 は約 54％ で，鍋 の 違 い に よ る 有意差 は なか っ た 。 キ ッ

チ ン フ ラ イ ヤ ー
（NF −Fl50 ，ナ シ ョ ナ ル ） を使用 した 同

条件 に よ る 冷凍 フ ラ イ ポ テ トの 揚げもの 実験 で は吸油率約

7％，脱水率約 38％ で ，今 回の 結果 と 同程度 で あ っ た
51
。

し か し，キ ッ チ ン フ ラ イ ヤ
ーを使 用 し，180℃ で 3分 間，

揚げ油 の 約 10％ の 揚げ材料 の 天 ぷ ら を行 っ た 結果 で は，

吸油率 お よ び 脱水率 は そ れ ぞ れ，え び，17．2％，38．0％，

さ つ まい も，23．0％，28，4％
ti／

で ，今回 の 吸 油 率 の 方 が 低

くく，こ れ は，揚げ材料の種類や 衣 の 有無に よ っ て 吸 油率

が 異 な る こ とに も よ るが ，使用 した冷凍 フ ラ イポ テ トが 凍

結前 に加 熱 した 調理済食品 で あ っ た こ と も関連 して い る と

考 え られ た。

3．　揚げ油 の 色調の 変化

　揚げ油 の 色調 は，い ずれの 鍋も揚げ回数が多くなる と と

もに，明度 の 低 下，色が 赤色や 黄色が 強 くな り，色 調 が 変

化 した 。 △E 値 は揚げ回 数 15回 で 4091 （B−2） か ら 43．19

（A −2） の 範 囲 で，鍋 の 違 い に よ る著 し い 差 は な か っ た。

揚げ油 の △E 値 は揚げ材料の影響を受 け る こ とが 知 られ て

い るが ，い ずれ も揚げ回数とと もに 高 くな る の で ，揚 げ油

の 劣化 の 目安 とな る と考 え られ た
弸 曲

。

4． 揚げ油 の カ ル ボ ニ ル 価 （COV ），
ア ニ シジ ン価 〔ANV ），

　酸価 （AV ），過酸化物価 （POV ）お よ び極性化学物 （PC ）量

　図 1 に揚 げ 油 の COV の 変化 を 示 した。未加熱油 の 平均

COV は 13，1± 0，3　meq ／kg で あ り，揚げ回数 が多 くな る と

と も に 高 くな っ た。揚 げ回数 15 回 で は，A −2 の COV は

92．2 ± 5，l　meq ／kg で もっ とも高値を示 した。同材質の 鍋 で

は PIP 処理 の 有無 に よ る有意差は な く，また，　 PIP 処 理 に

関 わ らず A の ス テ ン レ ス 鍋 の 方 が B の 鍋 よ りも揚げ 回 数

が 多くな る と と もに COV が 高 くな る傾 向が あ っ た。

　 図 2 に 揚 げ油 の ANV の 変化 を示 した 。
　 ANV もCOV

と同様の 傾向を示 し，揚げ回 数 と と もに 高 くな っ た。また．

B の 鍋使用 で は，揚げ 回 数 12 回 まで は，PIP処 理 鍋 の 方

が 有意 に 低値 を示 し た が，A の 鍋 で は PIP 処理 の 有無 に

よ る 有意差 は揚 げ 回 数 3回 以 外 は 認 め ら れ な か っ た。こ れ

44 （498）
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　 　 　 図 1．揚げ 汕の カ ル ボ ．ニ ル 価 ilcovll の 変 化

■ ・珊JJ［［熟．口
1A−1．國 ：A −2，匸］：B −1、　 N ．B−2．　 A −1．

A−2，B−1お よ び B−2は鍋 の 種 類 を小 す 1：表 1 を 参照 　
’．
1．

140

120100

　 80
》

運
　 60

402000

3 6　 　 　 9

播げ回 数

12 　 　 15

　 　 　 図 2． 揚 げ油 の ア ニ シ ジ ン 価 IANV 〕 の 変化

■ ：未加1奕裝，　こ］　A−1，　図 ：A−2．　Eコ：B−1．　国、B−2　　A−1，　A−2，
B−1 お よび B−2 は 鍋 の 種類 を・］司 俵 1 を参照 ）．
喀
p ＼ 005 ，　

”
p ＼ 0．〔｝1，　

Mp
＜ 〔〕．0し）1

は ，揚げ汕 の 温 度や 加 熱 時 間 が 影 響 して い る と考 え られ，

揚げ回 数が 少 な い 場 合 に は，PIP 処 理 に よ っ て 食用油 の 熱

酸化 を抑制 す る 叮能
’1
’1が 示唆 され た 。 特 に B の ア ル ミ ニ

ウ ム 鍋で は 揚 げ irll数 12回まで は PIP 処理．の 効果が 示唆 さ

れ たが、こ の 回数は、一一般家庭 に お ける 揚げ油 の 使用 限 界，

さ し油な しで 7回．さ し油有り （揚げ回 数 3 回 ご とに 元 の

油 の 20％ 添 加 ） で 10同 く らい まで は揚 げ 油 の 性状 は 安全

性 の 面 か ら問 題 が な い こ と
　’．／

か ら考え る と，一
般家庭 に お

け る 4 人分 の 揚げ もの を行 う場合 に は PIP処理鍋使用 に

よ り，食用油の 熱酸化をある 程度抑制 で きる 可 能性が 示 唆

さ れ た．揚げ 回 数 15［IT1で も っ と も高か っ た ANV は，　 A

の 125〜126 で あ ・
丿 た が．こ の 値 は ANV 約 150 が 揚げ油

の 使川限界 とす る 報 告
1［1

よ りも低値 で あ っ た 、t

　未加熟油 の AV は 0．074 で あ り，　 COV ，　 ANV と 同 様 に

揚げ回 数 と と もに 高 くな り，揚 げ 回数 15回で 0．196± O、005

で あ っ た が，鍋 の 種類，PIP 処 理 の 有無 に よ る 明 らか な差

41

12Io

§ 8

864

2Go

3 6 　 　 　 9

措げ回数

12 　 　 15

　 　 　 図 3．揚 げ油の 極性化 合物 中 C〕 量 の 変 化

■
「
未加 熱、口 ： A−1，圜 ： A −2，日 　B −1，【≡】：B −2．A一ユ，

A−2、B−1お よび B−2 は鍋 の 種類を示す 〔表 1 を参照．1．
零
P ＜0．05

は 認め られ な か っ た，，AV は揚 げ 材料か ら出 た 水 に よ っ て

脂 質の 加水分 解 が 生 じた 結果で あ り．揚 げ 材料 の 水分含量

に 影響 され る こ とが 大 きい と考 え ら れ た 。

　未加熱油 の 平均 POV は 0．40± 0．05　meq ／kg で あ っ た が，

揚 げ 回 数 3 回 で 11．ll± 096 （A −2）〜8．36± O．07 【neqfkg

（A −1） を示 し．揚 げ 回数 15 回で わ ずか な上 昇が 認 め ら れ

た が、著 しい 変化が なか っ た。POV は初期の 脂質の 変敗
・

酸化 を知 る 指標 な の で ，こ の よ うな 高温 で は ，一
定の 傾 向

を示 さ な か っ た と考 え られ た。

　図 3 に揚げ 油 の PC 量 の 変化 を示 した。未加熱 の PC 量

は約 3．8％ で あ り．揚 げ回数が 多 くなる と と もに 多 くな り．

PC 量 は PIP 処理 の 有無 よ りも，　 A の 鍋 の 方が多 い 傾向を

示 した 。 揚げ油 は高温加熱中に加水分解，熱酸化などに よ

り種 々 の 重合物 と極性化合物 （PC）を生 じ，　 PC，24− 25

％ を揚 げ 油 の 使 用 限 界 と して い る報告が ある が
IL．iL2 ／i3．

，今

回 の 揚 げ材料、揚 げ 条件 で は PC は そ の 約半分 の 数値で あ

っ た 。

5．　 測定項 目間 の 関運性

　表 3 に測定項 目間 の 関 連性 を示 した。揚 げ 回 数 は 揚げ油

の 化 学 的 性状 を示 す 項 凵 と 配の 高 い 相関 を示 した。また，

化学的性状 を示す項 目相互 間 に 正 の 相関が あっ た 。 こ の こ

とか ら，一
般家庭 で の 廃油の 目安 の

・一・
つ に 揚げ回 数が 適当

で ある と考え ら れ た 。また ，揚 げ 回 数 と 脱 水率問 に負 の 相

関，吸 油率 と脱 水率 間 に 正 の 相関が あ っ た こ とか ら，揚 げ

回 数 が 多 くな る につ れ て 揚 げ 材料か ら水分が 失わ れ に くく

なる一
方で ，吸油率が増加す る こ とに なり．揚げ操作を繰

り返 す と と もに揚 げ材 料 中 の 水分 と 油 の 交 代率 が 低 くな る

こ と が 示 峻 され た，そ して ，こ れ が揚 げ 回 数 が 多 くな る と

揚 げ油 の 劣化 が す す み，揚げもの が 「カ ラ リ」 と揚が ら な

くなる一
因で は ない か と考えら れた 。

　揚げもの 調理．における揚げ油 の 化学的性状値 は，揚げ回
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表 3．測 定項 目間 の 関連 性

項 目

揚げ 同 数

吸油率

重量 減少率

脱 水 率

水分量

COVANVAVPC

｝一胃」
げ回数 吸油 率 輯 減 少副 脱 水 率　 I　　　　　　　　I 水分 量 …　　　　　　1COv 　 IANV AVPC

．〔XXl
、141 10〔Xl

…

il
II

．194 0．316 1．000　　 1 1
、37♂ 0、619＊ ＊ 串 　　　　　　　　　　1｝0．199　　 11000
．268 一

〇．646
窄寧寧 一

〇．861
＊＊ ＊ i 一〇．908 ＊ 翠 ＊

1．000
、959

傘 ＊ ＊

0223 　　　　　　　　…0．358I 　 O、350 一
〇．1921 ．000

．953＊ ＊ ＊

0．246 0．371i 　　　O．365 一
〇214 σ．981

＊騨
1．000

946零 ＊ ＊ 0、211 0．321 0．315 一
〇．1560 ．913

料 ＊

0．908
料 掌

1．000
．929

＊傘察
0．202 0、362 0、345 一

〇．2010 ．946 料 ＊

0．945 ＊ ＊ ＊

0．890
＊ 料

1．000
＊
p く 0．005，

寧牢業
p＜ 0．OO1

数 と と もに 高 くな っ たが ．PIP処 理 に よ る影 響 は ご くわ ず

か しか認 め られ な か っ た。PIP 処 理 の 有 無 に つ い て は，さ

ら に検討 を 要す る と思 わ れ る 。

要　　約

　電磁調理器対応可 能 な ス テ ン レ ス また は ア ル ミニ ウ ム 鍋

に．そ れ ぞ れ PIP 処 理 お よ び 無 処 理 鍋 を使用 し て ，揚げ

油 の 化 学 的性状 お よ び測定項 目間の 関連性 を 調べ た 。

1．　平均揚げ温度は A よ り もB の 鍋の 方が 低 か っ た。吸

　油率，脱水率，水分量 は そ れ ぞ れ 7．6〜7．9％，37．5〜39、0

　 ％，53．6〜54．4％ で あ り．そ れ ぞ れ の 鍋 で ．PIP 処理 の

　有無 に よる 有意差 は なか っ た が，重量減少率 は い ずれの

　鍋 も PIP 処理鍋 の 方が 有意 に 高か っ た 。

2．　 揚げ油の 化学的 性状値 は揚 げ 回 数 と と も に高 値 を 示 し

　 た。ANV は B の ア ル ミニ ウ ム 鍋 で 揚 げ 回数 12 同まで

　 は PIP処 理 の 方が 有意 に 低値 を 示 し，こ の こ と か ら ア

　 ル ミニ ウ ム 鍋 の PIP 処理 に よ る揚げ油 の 酸化抑制効果

　 の 口］
’
能性 が 示唆 された 。

3．　 揚げ回数 と脱水率問 に 負の 相関，吸油率と脱水率 問 に

　正 の 相 関 が あ っ た こ とか ら，揚 げ 回 数 が 多くな る と，揚

　 げ材 料 の 水分 と油 の 交 代率が 低 くな り，こ の こ とが 揚げ

　 もの が 「カ ラ リ」 と揚が りに くくなる
一

因で あ る と考え

　 ら れた 。
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