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パ ン の 組織 と色調に及ぼす紅麹 の 影響

Effects　of 　ll40nctsczts　Koji　on 　the　Microstructure　and 　Color　Tone 　of　Bread
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＊

Man ユ正Takahashi　　　 Hatsue　Moritaka

　The 　 effec 亡s　 of 　MoiLascu．，s　koji〔MK ） on 　the　 microstructure 、　physica！properties 　 and 　 color 匸one 　 of 　bread　 were 　in−

vestigated ．　The　larger　the　grain　size 　of　MK 　and 　the　greater 　the　amount 　added 　to　bread，　the　greater 　the　gas 　dam −

age 　tD　the　cell　walls ，　with 　many 　small 　holes　being　apparent ．　The 　larger　the　grain　size 　of　MK 　and 　Lhe　greaしer　the

amount 　added ，　the　lower　the　spccific 　vo ⊥ume ．　the　harder　the　bread　and 　the　lower　lhe 　cohesiveness 　compared 　wizh

bread　made 　without 　MK ．　The 　color 　tone　of　bread　shaded 　from　light　was 　not 　affec エed ，　but　rhat　 of　bread　subje ⊂ted
to　 uLtravioLez 　 light　dramatically 　 changed 、　The 　 sensory 　evalLlation 　indicated　 that 　bread 　containing 　O、5％ to　1．0％

MK 　 was 　highly　rated 　for　a！l　 six 　paramcters 　investigated，　 and 　bread　 containing 　2．〔〕％ MK 　 was 　highly　 rated 　fQr
taste ．
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’
us 属 を 穀 類 に 繁 殖 さ せ た 紅 色 を 呈 す る 紅 麹 は，

中 国や 台湾 に お い て 古 くか ら紅酒 ，紅露 酒 ，紅乳腐 な どの

着色料 の 原料 と して 利用 され て きた
1／’

。 近年，我 が 国 で は

紅麹 を食酢 醤油，味 II曽な どの 発酵調味料 の 原料 と して 用

い た り，カ ニ 様 蒲 鉾 を 中 心 とし た水産加 ⊥ 品 や ソ
ーセ ージ

等 の 畜 産 加⊥ 品 な ど の 着色料 と して 利用す る な ど幅広 く用

い ら れ て い る
1−fi：

。

　紅麹 の 生理 活性物質 と して は ，遠藤 ら が 紅麹 に コ レ ス テ

ロ
ー

ル 合成 阻 害活性を有す る モ ナ コ リ ン K 等が 生産 さ れ

て い る こ と を報告 し
7
−
lllt

辻 ら は 紅 麹 が 高血 圧 自然 発 症 ラ

ッ トに 対 して 血 圧 降 卜
．
作 用 を 有す る こ と を報告 した

IZ’IS：1
　、）

また，．
安仁屋 ら は 数種 の 紅麹菌抽出液 に 抗酸化活性が認 め

られ た こ と を報 告 して い む
9〕
。さ ら に，安 川 らは 紅 麹 の 主

要 な色 素 で あ る monascorubrin （赤 色 色 素 ）が 抗 ガ ン 作 用

を 有す る こ と を
L’O）

，Wong ら は M ”耀 p脚 召膃 の 生 産す る

rubropunctatin （赤 色色 素 ） に 抗 菌 活性 が有 す る こ と

を
2i．22丿

，松本 らは M ．　p α窟 ％ の 生産す る rubropunctatin 〔赤

色色素）に 強 い 抗菌活性 が 認 め ら れ た こ とを報告 して い

る
231
。ま た，古泉 ら は Ma ．・nkct の 生 産 す る 赤 色 色素に 老

化防止 や 延命効 果が ある こ と を報告 し て お り
24
’
，紅 麹 の 生

理活性 に 関す る 研究 は 多岐 に わ た り行 わ れ て い る 。

　筆者 ら は 先行 研 究 に て．うる ち米 デ ン プン を培地 に添加

す る と，紅麹菌 の 色 素生 産 性向 Lに 効果 が 見 られ ，さ らに

うる ち米 デ ン プ ン を ア ミ ラ
ーゼ で 酵素処理 した 培 地 の 方 が

酵素処理前 デ ン プ ン よ りも紅麹菌 の 生 産性が 向上 す る こ と

を報告 した
25〕
。また，窒素 源 の 組 み 合 わ せ に よ る色素生産

性の 効果 に つ い て も検討 し
ml
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ン 酸 の 組 み 合 わ せ が 最 も効 果 的 で あ る こ とが 判 明 し，さ ら

に ，紅 麹 色 素 を添加 した パ ン の 物 「生 色 調，嗜好 特性 な ど

に 及 ぼ す影響 に つ い て も検討 し た
劉

。 そ の 結果．パ ン の 硬

さ は，紅麹色素 を添加 す る と低 下 し．凝集性 は 増加 した。

しか し，紅 麹色素だ け で は 生 理 活性物質の 種 類 が 少 な く，

色調 の 関係 か ら多量 に 添加す る こ とが で きな い た め に 生 理

活性物質 も微 量 と な り，期待 さ れ る 効果 は 低 い と考 え ら れ

た 。一
方，紅麹 は 多量 に 添加 して も紅 麹色素 ほ ど 色調 の 変

化 が大き くな く，生理 活性物質の 種類 お よ び 量 と もに多く

添加す る こ とが 可 能 とな り，生 活習慣病の 予防や 健康の 維

持
・
増進 に 有効 で あ る と考 え られ る 。 そ こ で ，本研究で は

粉砕 した 紅麹その もの を 0〜5．0％ 添加 した パ ン を調製 し，

紅 麹 が パ ン の 組 織，物 性 ，色 調 ，嗜 好 特 性 に与 え る 影響 に

つ い て 検討 を加 え た。さ ら に，紅 麹 が パ ン の 性 状 に 及 ぼ す

効果 を よ り明確 に す る た め に 、粒度 の 異な る 3 種類 の 紅麹

を添加 した パ ン につ い て も検討 した 、，

実験方法

1． 試料

　強力粉 は 日 清 製 粉社製 （カ メ リ ヤ ．水分 14．5％ ，た ん

ぱ く質 12．0％ ，灰分 0．4％ ），ドラ イ イ ー
ス トは 日清 製 粉

社製 （ス
ーパ ー

カ メ リヤ ），無塩 バ タ
ー

は雪 印乳 業社製 （雪

印北 海 道 バ タ→ ，ス キ ム ミ ル ク は 森永 乳 業社製 を用 い た。

紅麹 は 乾燥前 に熱処理 を行 な っ た グ ン ゼ 社製 を 用い た。パ

ン の 材料配合割合 は，強力粉 280g ，上 白糖 20g ，バ タ
ー

20g，ス キ ム ミ ル ク 6g，食塩 4g ，ドラ イ イース ト 2．6g ，

水 190ml と した ．紅麹 は 強 力粉 280　g に対 し て O〜5．0％

置換 して 添加 し た。紅麹 の 粉砕 は，粉砕機 （奈良機 械 製

自由粉砕機 M4 型） に よ り 1．Omm ス ク リ
ー

ン で 行 な い ．

粒度 100mesh を 試料 と して 用 い た 。 なお，比較 と して 粒

度 30　mesh ．60　mesh の 粉砕 紅麹 も用 い た。以後 粒 度
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30　mesh を大粒子紅麹 60　mesh を中粒子紅麹，100　mesh

を小 粒 了
．
紅 麹 と表 現 す る。

　 製 パ ン 方 法 は，自動 ホ ー
ム ベ ーカ リー

（エ ム ケー
精工 社

製，HBS 　403） を 用 い て 行 っ た 。 材料 を自動 ホ
ー

ム ベ ー
カ

リ
ー

に 入れ，混捏 12分後 に．予備発酵 を 32℃ で 45 分間

行 い ．さ ら に 13分 間混捏 した 。 そ の 後 1次発酵を 35℃ で

60分 間 行い ．ガ ス 抜 き後，2 次発 酵 を 35℃ で 30 分 間 行 い 、

再 び ガ ス 抜 きを行 っ た 後 最終発 酵 （ホ イ ロ ）を 35℃ で

50分 間行 い ，190℃ で 40 分間焼 成 し た 、 焼成後，パ ン は

26CC に て 2 時間放冷 し，試料 に 供 した ，，

2．　 測定方法

D　生地

　 （1） 物性

　小麦粉重量 の 2．0％ お よ び 5．0％ を 紅 麹 で 置 換 添 加 した

生 地 の 混 捏 特性 を 300g 用 の ミキ サ ーを 用 い て．63　rpm ／

分，30℃ で フ ァ リ ノ グ ラ フ （Brabender 社 製） に て 測

定
2s）

し た 。 得 ら れ た フ ァ リ ノ グ ラ 7 よ り生 地 の 吸水率，

安定度，形成時間，弱化度 平行存続時間，混捏耐性指数

を求めた 。

　生地 の 熟成 ・発酵特性 は，AACC に 準 じて 1 の 試料 の

項 で 述 べ た パ ン の 材 料 を 混 捏 し，120g の 生 地 を混捏後 〔0

分 ），予備 発 酵後 （45 分），1 次発 酵後 （105 分），2 次 発酵

後 （135分），成形発酵後 〔185分） にエ ク ス テ ン ソ グ ラ フ

（Brabender社製）を用 い て 30℃ に て 測定
L’9〕

した。

　 （2 ） 体積

　 体積 は エ ク ス テ ン ソ グ ラ フ で 用 い た 生地 と同 じ 5段階の

各発 酵 工 程 の 生地 を 30℃ で 3 次 元 計 測 器 （ア ス テ ッ ク ス

社製．SELNAC −VM ）で 測定 した。

2） 焼成 パ ン

　 （1） 組織

　焼成 した パ ン の 中心部 か ら 2］
　× 　4”　× 　2i’　mm ／i

の 大 きさ に

切 り出 し．凍結乾燥後 に 試料 の 表面 を金 で 蒸着 し，走査型

電子顕微鏡 （JSM−5310　Lv ，日 本電子社製） に て 35 倍 で

観察 し た 。 気泡測定 は，パ ン の 中心部 か ら 10　mm 厚 さ に

切 り出 し，両 面をデ ジ タ ル カ メ ラ （Nikon　Coolpix−5400）
で 撮 影 し た 。 さ ら に，得 ら れ た 画像 の 中 心 部 の 30］

X

30WmIn2の 部分 に つ い て ，気泡 の 直径 と気泡数 を解析 ソ フ

ト　（Sem −Afore　Repor 匸er，　Soft　I皿 aging 　System社製 ） を

用 い て 計 測 し，気 泡 の 大 き さ を 2．Omm ま で は 0．2mm 間

隔，2，0〜5．Omm まで は 1．Onlm 聞隔で グ ラ フ 化 した。測

定 は 1種類 の 焼成 した パ ン に つ き 3個 を用い た 。

　 （2） 比容積

　 パ ン の 比 容積は，焼成放冷後 の パ ン を切 断せ ず に焼成 し

た 形 の ま ま 菜種置換法
301

で 体積 を 測 定 し，体積 を重量 で

除 して 算出 した 。

　 （3 ）　テ ク ス チ ャ
ー

　 テ ク ス チ ャ
ー測定用 試料 と して パ ン の 中 心部 か ら 20ix

20’”
　X 　1gh　mm3 を切 り出 し使用 し た。テ ク ス チ ャ

ー特性値

は ク リ
ープ メ

ー
タ
ー

（RE −33005、山電社製）を用 い て 測

定 した、，テ ク ス チ ャ
ー測 定 は 直径 30rnIn の 19筒型 の プ ラ

ン ジ ャ
ー

に よ り，圧 縮率 50％ ．試料 間 の 差 を 明確 に す る

た め に 1　mm ／s の 定速圧 縮 に よ り行な っ た 。 測定 は 1種類

の 焼成 したパ ン に つ き 6個 を用 意 し，各 々 の パ ン の 中心部

か ら ID片 を切 り出 し，合計 60個 の 試料 を 用 い て 行 っ た．

な お，硬 さ に つ い て は．20℃ の 暗室 で 1，2，4，6 日 間密 閉

容器中で 保存した 試料 に つ い て も測定 した c

　 （4 ） 色調

　パ ン の 巾心部 か ら切 り出 した試料片を測定に 供 した 。測

色 色 差 計 （Σ80Color　Measuring　Syste皿 ．日本電色 工 業

社製）を用 い ，反射法 に よ り Hunter 表色系 の L ，　 a，　 b 値

お よ び ∠」E を 求 め た。遮 光保存用 試料片 〔30ix3e’v × 10h

mm3 ） は，20℃ の 暗 室 で 密 閉 容 器 「←に 測 定 日 ま で 静置 し

て 得 た。紫 外 線 照 射 用 試 料 片 （30i　x 　30　”v × 10hmm3 ） は，

26℃ で 紫外線照射 （15W ．　 UV ラ ン プ 〔253．7nm ），照射

距離 40cm ）を行な っ た 、 測定期 間は紫外線照射 開始 か ら，

0，2，9，16，23 日 お よ び 37 目間 各々 継続 し て 行 っ た。測 定

は 同
一

試料 に つ い て 20 回行な っ た。な お，色調 の 経 時変

化 に つ い て は，予 備 実験 の 結果，パ ン と して 最 も価値 が 高

い と考 え ら れ る 小粒子紅麹パ ン に つ い て の み 行 っ た 。

　 （5 ） 官能評価

　試料は 小 粒 子 紅 麹 パ ン と した ．パ ン の 中心 部か ら切 り出

し た 試料 片 （40
】

× 40“× 10Lmrn3） を官能評価 に 供 した c

パ ネ ル は 昭和女子大 学 20−21 歳 の 女子大学 生 40 名 と し

た 。調 査項 目 は 色，きめ，味，香 り，食感，総 合 評 価 の 6

項 目 と し．順 位 法 に よ っ て 嗜 好 の 評 価 を行 な っ た。

　 （6 ） 統計処理

　
一

元配置分散分析 を行 い ，有意差 の 検定 は Tukey 法 の

多重比較 に よ り解析 した 。 統計解析 は SPSS　ver ．16．0 を用

い ，い ずれ の 場合 も危険率 5％ 未満をも っ て 有意 と判定 し

た。デ
ータ は，平 均値 ± 標 準偏差 で 表 した。

　官能評価 の 有意 差 の 検定 は，馬場 の 方 法
3T）

に よ る 順位

グ ラ フ を 描 き，5 ア イ テ ム の 有意水準 5％ の 棄却楕 円 を用

い て 彳J
二
な っ た。各試料問 の検定 は ウ ィ ル コ ク ス ン の符号付

順 位和検定を行 な っ た。

実験結果及 び 考察

1， 生地 の 物理 的特性

1） 物性

　 フ ァ リノ グ ラ ム で 測定 し た 結果 を Table　l．に 示 した。

吸水率で は，い ず れ の 粒度 に お い て も紅麹の 添加濃度 の 増

大 に 伴 い 増加 した 。 しかし，同
一

の 添加濃度 に お い て 異 な

る粒度 間 で は有意差 は 認め られ な か っ た。安定度 は ，2、0％

お よび 5 ．0％ 大 粒 子 紅 麹 生 地 で 大 き な変 化 は認 め られ な か

っ た が ，5、0％ 小 粒 子 と 5．0％ 中粒 子 生 地 で は や や 低 下 し

た 。 形成時間は 無添加生地 に 比べ どの 紅麹添加 生 地 で も遅

く．同
一

の 添加濃度 の場合 で は，粒度 が 大 きい ほ ど遅 くな

12 （226）
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パ ン の 組織 と色調 に 及 ぼ す紅麹の 影響

Table 　1．　　Effect　of　Movai・scus 　ko］i　on 　various 　 readings 　 of しEle　faエinograrn　Df　 whea 匸 月our

M σ ア乙ascus 　koli

smali 　partlcle middle 　particle Large　parricLe

o％ 2．O％ 5．00t6 2．O％ 5．0％ 2．O％ 5．o％

 VaEer　absorption 　（％ ）

StabiliLy〔minJ ，

Develc｝pmen 匸 time （rnin ）

Weakness　 at ユOmins　afτer　peak 〔min ：：

Exisience　lime 　Df　elasticity （mln ｝

Mixing 　To ］erance 　Index （BU ：1
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Fig．1．　 Effect　of 　5．0％ Monascus 　koji　oll 　va エious　rcadings 　of 　the 　exterlsogram 　of 　wheat 　flour

　　　 （a｝Energy （cm2 ），〔b）Resistance （BU ），　f．c）Extensibility（mm ）

　　 Olbread　crumb 　withoul 　Monctgcu．s　koji

　　 ● ：tVfo 四，ascus 　kQji　of　grain　size　of 　lOO　mesh （small 　particle　size ）

　 　 △ ：・Won αscus 　koji　of 　grain　s［ze 　of　60　mesh 〔rniddle 　particle 　size〕

　 　 ■ ：．Vonascus 　koji　of 　grain　size 　of　30　mesh 　Uarge　particle 　size ）

　　
巨一t／／Values　in　each 　column 　followed　by　same 　le匸匸er　are　not 　significantly 　di且erent ．

っ た。弱 化 度 は 無 添 加 生 地 に 比 べ ，どの 粒 度 の 紅 麹 添 加 で

も大 きくなっ た 。 平行存続時間は 無添加 生 地 と 2．0％ の 小

粒子生 地 と 2．0％ 中粒子生地 に 変化はなか っ たが，2．0％

大粒子 生地で は 長 くな っ た。また，5．0％ 添加 の 平行存続

時間 は どの 粒度 とも短 くな っ た が 混捏耐性指数は無添加

生 地 と ど の 粒度 の 5，0％ 添加試料 も 同 じ値 で あっ た」以 上

の 結果 か ら，紅麹 の 吸水率 は 高 く，グ ル テ ン 形成 に 関わ る

水 分 量 は 減少 し，生 地の 形成時 間 は 長 くな る が ，生地形成

後 は 無添加生 地 と 同様な安定度 を もつ 生 地 と な る と考え ら

れ る。

　 エ ク ス テ ン ソ グ ラ フ で 測定 した 5、0％ 紅麹 生 地の 熟成
・

発酵特性を Fig，1 に示 した 。生地 の エ ネ ル ・ギ
ー

（Fig．1（a））

は ，す べ て の 生 地 で 発 酵 の 進 行 に伴 い 低 下 した が ，紅 麹 の

粒度 の 違 い に よ る試料問の 有意差 は 認 め られ な か っ た。生

地 の 抗 張力 （Fig．1（b＞） は，45 分，／05分 で 低 下 した が

135 分 で 回復 し，185 分 で 再 び 低下 した 。 生地 の 伸長 度

（Fig．1（c＞） は，45分 で 有意 に 上昇後 135分 で 有意 に 低

下 した が，135 分 と 185 分 と の 問 で は無添加生 地 を 除 き有

意 差 は 認 め られ な か っ た 、また ，粒 度 の 異 な る試 料 問 で も

各 発 酵 段 階 に お い て 有 意 差 は 認 め られ な か っ た 。

Hoseney ら
32）

や 田 ig　33／
’
は，混捏直後 は加 工 硬化 の ため内

部歪 が 最 大 と なり，生地が 強 く引き締 め ら れ て い る の に対

し，放置時 間 が 長い もの ほ ど構造緩和 現象に よ り抗張力 は

低 下 し，伸長性 が 増 大 す る と 報告 して い る。こ の 変化 は，

本実験結果 で は 105 分まで の 変化 で あ る と考え ら れ る ， さ

ら に ，グ ル テ ン の ネ ッ トワーク 構造 が 形成 さ れ，生 地の 膨

張が 限 界点 に達す る と グ ル テ ン の 表面 荷 電 の 変化 あ る い は

構造変化 が 引 き起 こ され て ，SS 結 合 や SS−SH 交換 反 応 に

影響 を与えて グ ル テ ン 形成 が 低下す る こ とで 生 地が ブ レ
ー

ク ダ ウ ン す る と報告
32，331i

して い る 。本変化 は 本実験 の 135

分 な ら び に 185 分 の 変化 に相 当 す る と考え られ る。以 上 の

結果．本実験 で は紅麹添加 に よ り大きく影響 を受け る の は

185 分 の 抗張力 で あ り．無添加生 地 よ り抗張力 は 低下す る

こ とが判明 した ．

2） 体積

　生 地 の 体積変化 に つ い て は．5つ ％ 紅麹添加生 地 に つ い
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Fig．2．　 The　volume 　of 　dough　 with 　5．0％ IVI〔〕｝
’
za．sc・i／s　ko］i

O ： dough −
’ithou匸 ilionctsci ．t．s　keji

● ：5．O％ Mo ηα 3cu5 　ko亅i　of 　graln　size　of　IOO　rロcsil （smalL 　purzicle　size ）

▲　：5．〔〕％ ・V ‘刀 みα s8 μ5　koji〔｝f　gTajn 　size 　of 　60 エnesh 　（n ユiddle　particLe　sLze ）

頤 ・50 ％ 躍 σ η α 5c 班 5 　ko亅l　of　grain　size　of　30　mesh （且arge 　particle　size ）

？t−「．Values　in　each 　column 　followed　by　same 　leしLer　are 　n 〔〕t　significant ］Y　different．

　 　 　 0 0．5　　　　　　　　1．0　　　　　　　　　2．O
Concentration　of ハ40nascus 　koji（％ ）

5．0

Fig．3．　 Photographs 　 Qf　loPgitudia！seclion 　of　breads　containing ・1・fo’r占cttgcu．s　koji　of　grain　s元ze 　of 　100正皿 esh

て 行 い Fig．2 に 示 した 。 すべ て の 生 地 は lo5 分まで は 有意

に高 ま っ たが そ れ 以降 の 発酵段階 で は 185分 の 大粒 子 生

地を除 き有意差 は 認め ら れ な か っ た。大粒 了生 地で は 発酵

の 進 行 に 伴 い 初 期 か ら 中期 の 段 階 で は無添加生 地 よ りも有

意 に 高 ま っ た が 、185 分で 135 分 よ りも有意 に 低下 し無添

加生 地 との 間 で 有意差が 認 め ら れ な くな っ た。田 中 ら
331

は ．

窒素源 と し て グ ル タ ミ ン 酸 　ア ス パ ラ ギ ン 酸，ア ミノ 酸，
ペ プ チ ドな どが 存在す る と イー

ス トの 発酵力が 促進 され る

た め に 生 地 の 膨張力が高 まる と報告 して い る．また，広井

ら
341

は 紅 麹 菌が 産生す る色素 の 上種 で あ る rnonascorubrin

が 菌 体 生 育 の 代 謝 過 程 に 関 与 す る と報 告 し て い る。こ れ ら

の こ とか ら，紅麹由来 の 成分 が イース トの 増殖 を促進 して

発酵力 を強化 し，生地 の 膨張力 に影響 を及 ぼ した もの と考

え られ る。

2． 焼成 パ ン

1） 組織

　O・一・5．O％ 小 粒 子 紅 麹添加 パ ン の 断 面 を Fig．3 に 示 し た。

Fig．4 は パ ン の 断面 を 35 倍 に 拡 大 し た 走 査 型 電 子 顕 微鏡

写真 で ある 。 紅麹無添加 パ ン （Fig．4（a ＞） で は，組織 は 気

泡 に よ り引き伸 ば され，空洞を形成 し，気泡 の 内面 は 滑面

を示 し，気泡間の 壁 も厚 く，組織が しっ か りと形成 さ れ て

い た。小 粒子 （100　mesh ）紅麹 の 場 合，1．0％ 紅麹添加 パ

ン （Fig．4（b＞）で は，気泡間の 壁面が 無添加パ ン よ りも薄

くな り，気泡 の 壁面 に 小孔 が 観察 され た 。同 じ粒度 の 5．0％

紅 麹 添 加 パ ン （Fig．4（c）） で は，気泡壁 に 小 孔 が 観察 さ れ，

気泡の 大 き さ も 1．0％ 紅麹 添加 パ ン よ り も小 さ か っ た。中

粒子 〔60mesh ）紅麹 の 場合．1．0％ 紅麹添加 パ ン （Fig．4〔d））
で は，気泡問の 壁面 の 骨格構造 に 亀裂が生 じ．壁面 の 組織

も粗 くな り，気泡内部 に も小孔が 観察 され た 。 中粒子紅麹
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（d）　60mesh ，1．0％ Monascus 　koji （e） 60mesh ，5．0％ Monascus 　koji

Fig．4．　 SEM 　phot 〔〕graphs 　of 　breadcr しlmbs 　containingiTlonas σzus　ko」t

　 　 　 Pt’lagnificat．ion ：　× 35，　Bar　Iength ：500　mm

（a〕 bread　crumb 　without 畝 丿n・ascus 　koji（contrDl ）

（b）　bread 　crun ユb　conlaining 　1．〔｝？・［1　tl／ona ・，scus 　koji　of　grain　size　c♪f　100　mesh 　（small 　particle　size ）

（c ）bread 　crumb 　colllaining 　5．0％ ．I／ona ・，sous 　kojR 〕f　grain　size　uf 　IOO　mesh （smaLl 　particle　size ）

（d） bread　crumb 　containing ／．O％ ．跏 πα 5α ‘5　kojl　of　grain　size　of　60　mesh （midd ］e　par匸icle　size ）

（e）　bread　cru 皿 b　containing 　5、D％ ．Vfo’n，a，scus 　koji　Qf　gra藍n　size　of　60　mcsh 　〔nliddLe 　purticle　size ）

〔f）　bread 　crurnb 　c ⊂＞ntaining 　l　Q％ ルio・n・a・scus 　koji　of 　grain　size 　of 　30　me ＄h　〔large　particle　size ）

（g ）　bread 　crurnb 　c ⊂）ntain 正ng 　50 ％ 躍σ ・zα 3σ易5　koJ疋of 　grain 　s 正ze 　of 　30　n ユesl ／　〔large　particle 　size ）

の 5．0％ 紅麹添加 パ ン （Fig．4（e）） で は，気泡壁 の 著 しい

損傷 が 観察 さ れ た 。 大粒子 （30　mesh ）紅麹 の 場合，1，0％

紅 麹 添 加 パ ン （Fig．4（f））で は，気泡 面 と気泡面 を接 合 す

る壁 の 組織 が 損傷 し，小 孔 が 大 き くな っ た 。 ま た，1 つ 1

つ の 気泡 の 大 きさ も大粒子紅麹 で は 、小粒子紅麹 　中粒子

紅麹 よ りも小 さ く観察 され た。大粒子紅麹 の 5．0％ 紅麹添

加 パ ン （Fig．4（g ））で は ．気泡 壁 の 崩壊が 進 ん で い る 状態

が 観察 さ れ た。以 上 の よ うな 現象が 生 じた 原 因は，185分
の 紅麹添加 生 地 で も無添加生 地 よ り抗張力 （Fig．1（b））が

低下 した こ と．Fig．2 で は 紅麹添加生 地 の 膨張 が 高ま り，

大粒 子 紅麹生 地 で は 185分 で 体積 の 減少が 見 ら れ た こ とか

ら （Fig．2），紅 麹 添 加 に よ り生 地 の 脆 弱 化 が 生 じ，一方 で

は イー
ス トの 発酵力が 強化され 膨張力が増 した こ とが一

因

と 考えられ る c

　 3 種類 の 粒度 の 5．0％ 紅麹添加 パ ン と紅麹無添加 パ ン の

内相 に つ い て 気 泡数 と気泡 の 大 き さ を Fig．5 に 示 し た。

5．0％ 大粒 子 紅麹添 加 パ ン で は．0．2〜O．4mm の 気泡 の 大

きさ が 他 の 粒度 の 試料 と比較 して 有意 に 多 く，無添加パ ン

と 5．0％ 小 粒 子 紅麹添加 パ ン で は 1．O− 1．6mm の 気 泡 の

大 き さ が 5．0％ 大粒 子 紅 麹 添 加 パ ン よ り も有意 に 高 か っ

た 。 0．6mm と 0．8mrn の 気泡 の 大 きさ で は ど の 粒 度 と も

有意差 は 認 め ら れ な か っ た 。 こ の 結果 は ，SEM 観察 で 大

粒 子 紅麹添加 パ ン が 他 の 試料 よ りも気泡 が 小 さく観察 され

た 結 果 と
一

致 して い た 。

2） 比 容積

　粒度 の 異 な る紅 麹 を 添加 し た パ ン の 比 谷積 を Fig．6 に 示

した。小粒 子紅麹添加 パ ン と 中粒 子紅麹 添加 パ ン で は，

O〜1．0％ 紅 麹添加 まで は 比 容積 に有
．
意差 が 認 め ら れ な か

っ た が ，LO ％ 以 上 で は 紅 麹 の 添 加 濃 度 が 高 くな る ほ ど比

容積 は有意 に 小 さくなっ た 。 大粒子紅麹添加 パ ン で は，小

粒子お よ び 中粒子紅麹添加 パ ン と同様 の 傾向が認 め られた

が．無添加 パ ン と 1．0％ 紅麹添加 パ ン の 間 に も有意差 が 認

め られ た c2 ．0％ お よ び 5，0％ 紅 麹添加 パ ン で は，大粒 子

紅麹添加パ ン は小 粒 子 お よ び 中粒 子紅麹添加 パ ン よ り も比
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Fig．5．　 Number 　of　gas　cell　and 　size　Qf　breadcrumbs　contaln 三ng 　5、0％ Mo ・nascu ・s　koji
O ・bread 　crumb 　without 　Mo ・nascus 　koji
● ：MonasczLs　koj［of　gain　size　of　lOO　mesh 〔sm 詛i　parricle　slze ）
▲ ：Monascus 　koji　of　gaiu　size　of　60　mesh （middle 　particle 　size ）

■　：Mo7z α scus 　koji　of　gain　s正ze　of　30　mesh 　〔large　parlicLe　size 〕
u’“’

Values　in　each 　co⊥umn 　follDwed　by　same 　letter　are 　not 　significantly 　different．
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　 Fig．6．　 Specific　loaf　volume 　of　breads　crumb 　con しaining ↓Monascus 　koji
● ：Monascus 　koji　of　grain 　size 　of 　lOO　mesh 〔small 　par亡丘ctc　size）

▲ ：Mo ？zcl．sCV．LS　kojl　of　grain　sizc 　of　60　rrユesh （middle 　particl 巳 sizelI

圏 ：Mo γn α scus 　koji　Qf　grain　size　of　30　mesh （Large　particle　size 〕

a−fl
　Values　in　each 　column 　followed　by　same 　letter　are 　not 　significantly 　different．

　　　　 0．5％ ・Wo ・12〔Lscus 　koji ： ● ： a，▲ 　： ab ，■ 　： ab

　 　 　 　 1、Q％ ル10γ占αδGz↓s　koji；● ： ab，▲ ： ab，■ 　：bc

容積 は 有 意 に 小 さ か っ た 。 組織観 察 （Fig．4） の 結 果 の

5．0％ 大粒 子 紅麹添加 パ ン で は ，気泡 間 の 壁 面 の 損傷 が 大

き く，気泡 の 大きさ （Fig．5） も不均
一一で あ っ た 。 グ ル テ

ン の 網 目が粗 く不均
一な生 地 は ガ ス 保持力 が 劣 り，比 容積

も低下す る と い う報告
／］31

があ る 。生地 の 段階 で は，5．0％

大粒 子 紅 麹 生 地 で は Fig．2 よ り 生 地 の 体 積 が 減 少 し，

Fig．1（b） よ り生 地 の 抗 張 力 が 低 】
・．し た た め に ，膨 化 が 急

激 に 進 む焼成前期 に お い て 焼成中 の 水蒸気圧 や ガ ス の 膨張

に よ る 圧力の 増加 に耐 えられ ず生地 の 網 目構造 よりガ ス が

漏 出 し た こ と で 膨 化 が 抑制 さ れ だ
5−36 ／’

と 考 え ら れ る 。 前

報
271

の 紅麹 色 素添加 パ ン で は，紅麹色素 に 共存す る プ ロ

テ ア
ーゼ に よ り，低濃度 の 添加 で あっ て もグル テ ン の 伸展

性が高まり，パ ン の 膨化度が増 した 。 しか し，本実験 で 用

い た紅麹 に は 熱処理 が 施 され て い た た め，ア ミラ
ー

ゼ 活性

お よび プ ロ テ ア
ーゼ 活 性 は 認 め ら れ な か っ た。こ の こ とか

ら．紅 麹 添 加 に よ る 比 容積 の 変化 は 紅麹 の 組織 中 へ の 分散

が主 た る 原因で あ る と考え られ る 。
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3）　 テ ク ス チ ャ
ー

　パ ン の テ ク ス チ ャ
ー特性 を Fig．7 に示 した。小粒子 お よ

び 中粒子 紅麹添加 パ ン の 硬 さ （Fig．7 〔a ）） は．0〜1．0％

紅麹添加パ ン と 2．0％ お よ び 5．0％ 紅麹添加 パ ン と の 間 で

の み 有
．
意差 が 認 め ら れ た ．一

方，大粒 子 紅麹添加 パ ン で は ，

無添 加 と 0、5％ 紅麹添加 パ ン の 問 を 除 き，添 加濃度 が 高 く

な る ほ ど硬 さ は 有意 に 大 き く な っ た。比 容積 （Fig．5） の

結果で は，比 容積 が 紅麹 の 添加濃度が 増加 し粒度が 大 きい

ほ ど 小 さ くな っ て い た 。こ れ ら の こ とか ら，紅 麹 の 添加濃

度が 増 し，粒度 が 大 き くな る ほ ど，グ ル テ ン 形成が 阻 害 さ

れ ，ガ ス を 包 蔵す る 三 次元網 目構造 の 形 成 が 悪化 し，一一
方

で ガ ス 圧 も高 くな り （Fig．2）、そ の 結果 空 洞部分が 減少 し

て 組織が緻留 に な っ た もの と考 えられ る 。 田中 ら
59如

は

小麦粉 に 各種 の 穀粉を添加 したパ ン で ，固 形分 の 増加 と遊

離水の 減少 に よ り小麦粉 中 の 蛋 白質の 結合 が ス ム
ーズ に で

きず グ ル テ ン 形 成 に 悪 影響 を 及 ぼ す と報 告 して い る 。ま た，

與 座 ら
4’ 

は 米 の 蛋白質 は 小麦 グ ル テ ン の よ うな 網 目構造

を形成 しな い た め ．パ ン の 骨格形成や ガ ス 保持効果 は期待

で きない と報 告 して お り，本実験 で もこ れ らの 報告 と同様

の 結果 が 得 られ た。

　凝集性 （Fig．7 （b ））は，小粒子紅麹添加パ ン の 場合 で は，

0〜LO ％ 紅麹添加 ま で は 凝集性 に 有意差 が 認 め ら れ な か

っ た が ，1、0％ 以 上 の 濃 度で は 紅麹 の 添加濃度 が 高 くな る

ほ ど凝集性 は 有意 に 小 さ くな っ た 。中粒 子 お よ び 大粒 子 紅

麹 添加 パ ン で は，小 粒子紅麹添加パ ン で 有意差 の 認 め られ

た もの に 加 え て 無添加 と 1．O％ 紅麹添加 パ ン に も有意差が

認め ら れ た 。 紅麹 の 添加濃度が 同
一

の 場合 1、0％ 以 上 の

紅麹添加 で はすべ て の 粒度間 に 有意差が認 め ら れ，粒度が

大きくな る に従い 凝集性は 小 さ くな っ た。

　組織観察の 結果か ら．紅麹 の 添加濃度 が 高 く，粒度が 大

きい ほ ど小孔 も多数確認 され た こ とか ら．測定時の 第 1 回

目の圧 縮 に よ り紅麹添加パ ン の 骨格構造 の 損傷 が 大 きくな

っ た と推察 さ れ る。前報
顔

で は，本 実 験結 果 と は 反 対 に，

凝集性 は増加 して お り，プ ロ テ ア
ーゼ の 作用 に よ り グ ル テ

ン の 伸 展性が 増 し，圧 縮 に 対 し て 復元 性 の 高 い 崩壊 さ れ な

い 構造が 形 成 され て い た と考 え られ る。しか し，本実験 の

紅麹添加 パ ン で は骨格構 造 の 連 続性 が 阻害 され た た め に 圧

縮 に 弱 い 構造 に なっ た と考え ら れ た 。

　保存 中 の パ ン の 硬 さ の 経 時 変化 を Fig．8 に 示 し た 。

1，0％ 紅麹添加 パ ン （Fig．8（a ＞） で は 2 日 目 以 降 か ら硬 さ

は有意 に 大 き くな っ た が，粒度 間 に よ る 有意差が 認 め られ

な か っ た。2．o％ 紅麹 添 加 パ ン （Fig．8（b）） で は 4 冂 目 を

除き大粒子紅麹添加バ ン は 無添加 よ りも有意 に 大 きか っ た

が ，中粒 子 紅麹添加 パ ン との 間に 有意差 は 認 め られ なか っ

た。5．0％ 紅麹添加パ ン （Fig．8（c））で は 中粒 子 と大粒 子

紅 麹 添 加 パ ン は蕪添加や 小 粒 子 紅麹 添加パ ン よ り4，6 日 目

に お い て は 有意 に 大 きくな っ た が，無添加 と小粒子紅麹添

加 パ ン との 問，中粒子 と大粒子紅麹添加 パ ン との 間 に は 1

日 目を除 き有意差 は 認 め られ な か っ た。以 ．ヒの 結 果 ，パ ン

の 硬 さか ら ど の 粒 度 に も共 通 して 適 量 の 濃度 は 1．0％ で あ

る こ とが 示唆 さ れ た．，
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4） 色調

　（1）　　　 紅麹

　紅麹単独 の 粒度 の 違 い に よ る色 調 の 変化 を Fig，9 に 示 し

た。a 値 （赤味度 Fig．9（a ））は 紅麹 の 粒径 が 細 か い ほ ど

有 意 に小 さか っ た 。b値 （黄味度 Fig．9〔b）），L 値 （明 度 ，

Fig．9（c）） に つ い て ，小 粒 子 紅 麹 お よ び 中 粒 子 紅 麹 は ，大

粒子紅麹 よ りも有意 に 大 き か っ た。こ の こ と は，紅麹 の 粒

径 が 小さ くなる と，紅麹 が 付着 して い る 部分 よ り米粒内部

の 露出割合が多 くな る た め ，米粒 自身が帯 び て い る色調の

影響が 強 くな っ た た め と考えられ る 。
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　（2） 紅麹添加パ ン

　添加濃度お よび 粒度の 異 な る 紅麹 を添加 した パ ン の 色 調

に つ い て Fig．10 に 示 した 。　 a 値 （Fig．10（a）） は，す べ て

の 粒度 の 紅 麹添加パ ン に お い て ，添加濃度が 増す ほ ど 有意

に大 き くな っ た。2．0％ 紅 麹 添 加 パ ン で は．粒度 が 大 きい

もの ほ ど 有意 に a 値 は大 き くな っ た。5．0％ 紅 麹 添 加 パ ン

で は．小粒子紅麹添加パ ン は，中粒子 お よ び大粒子紅麹添

加 パ ン よ りも有意 に 小さ く，紅麹 単独 の a 値 と 同様 の 傾向

が認 め られた ub 値 （Fig．　lo（b）） は，すべ て の 粒度 に お

い て，1．0％ 以上 の 紅麹添加 パ ン で は，添加濃度が 増す ほ

ど有 意 に 増 加 の 傾 向 が 認 め られ た。小 粒子 紅 麹 添 加パ ン は，

すべ て の 添加濃度で ，中粒子お よび 大粒子紅麹添加パ ン よ

り有意 に 大 きか っ た 。 L 値 （Fig．10（c）） は ，すべ て の 粒

度 にお い て，無添加 と 1．0％ 以上 の 紅麹添加 パ ン との 間で

有意差 が 認 め られ ，添 加濃 度 が 増 す ほ ど L 値 は 有 意 に 小 さ

くな っ た。2つ ％ 紅麹添加 パ ン で は，粒度 が 小 さ い ほ ど有

意 に 大 きく，小粒子紅麹添加 パ ン は，中粒子お よ び 大粒子

紅麹添加 パ ン よ りも有意 に 大 きく，a 値 と は 逆 の 傾 向が 認

め ら れ た 。

　遮光保存 した パ ン の 色 調 の 経時変化 を Fig，11に示 した。

なお ，パ ン の 色調 の 経時変化 に つ い て は．パ ン の 組織観察，

物性特性 に おい て 紅麹添加 に よ る 影響が最 も小 さく，パ ン

と して 適性 が 最 も高 い と判 断 さ れ た小 粒 子 紅 麹 添 加 パ ン を

試 料 と し た。遮 光 保 存 した パ ン で は，a 値 （Fig．11（a ）），

b 値 （Fig．11〔b）） お よ び ∠］E （色差，　 Fig．11（d）） の 経 時

変化 に 有意差 は認 め られなか っ た 。 L 値 （Fig．11〔c）） で

は 9 日 目か ら有意 に 増加 した 。 AE の OH 目 と 37 目 目 を

比較す る と，両 測定 日 ともに 無添加 と 0．5％ 紅麹添加パ ン

の 間 の 差 は 「目立 つ ほ ど に 」 （3、O〜6．0），無添 加 と 1．0％

紅 麹 添加 パ ン の 間 の 差 は 「大 い に 」 （6．0・− 12．0），無添加

と 2．0％ お よ び 5．0％ 紅 麹 添加 パ ン の 間 の 差 は 「多大 に」

（12．0以 上 ）
42：

で あ り変化 しなか っ た 。 こ の こ と は，遮光保

存す る こ とで パ ン の 赤色 は 保持で きる もの と考 え ら れ る 。

　紫 外線 照 射 した パ ン の 色調 変化 を Fig．12 に 示 し た。　a

値 （Fig．12（a））は 2，0％ と 5．0％ 紅麹添 加 パ ン で は ，9 日

目か ら有意 に 減少 し た 。 b 値 （Fig，12（b））は 2 日 目 か ら

有意 に 増加 し．口数 が 経つ ほ ど黄色味 が 有意 に 強 くな っ た ．

L 値 （Fig．12（c）〉 は，5．0％ 紅麹添加 パ ン で は ／6 日 日か

ら有意 に 増加 した が，そ れ 以降で は 有意差 は 認 め られ な か

っ た。し か し，無添 加 で は 23 日 目か ら 有意 に 減少 し た。

AE （Fig．12（d）） は．　 o ．5〜5 ．o％ 紅麹 添加 パ ン で は 2 日

凵 まで 有意 に 減少 し，さ ら に 5．0％ 紅麹添加 パ ン で は 16

日 目 まで 有意 に減少 し た。0 日 目 と 37 日 目 の ∠」E を比 較

す る と，無 添 加 と 0．5％ 紅麹添加パ ン の 間 の 差 は 0 日 目で

は 「日立 つ ほ ど に 」か ら 37 日 目で は 「か す か に 」（O〜O．5），

無添加 と 1．0％ 紅麹添加 パ ン 間 の 差 は 「大 い に」 か ら 「わ

ず か に 」 〔O．5〜1．5）．無 添 加 と 2、0％ 紅麹 添加 パ ン 間 の 差

は 「多大に」か ら 「目 立 つ ほ どに」（3．0〜6．0），無添加 と

5．0％ 紅麹添加 パ ン の 問 の 差 は 「多大 に 」か ら 「大 い に 」

（6．O〜12．0）42） に 色差 は 減少 した 。

　梅澤 ら
蚓

は，紅麹色素 の 紫外 線照 射 に よ る 赤色 の 退色

を報 告 して い る。本実 験 に お い て も，a 値 で は 紅 麹 色 素が

紫外線 に よ り構 造 変 化 を受 ける た め に，添加濃 度 が 高 く赤

色の 呈色 の 強 い パ ン ほ ど その 変化が顕著 で あ っ た と考 え ら

れ る 。 Maillard“ ”

は，ア ミ ノ 酸化合物 とカ ル ボ ニ ル 化合物

に よ る ア ミノ カ ル ボ ニ ル 反 応 に お い て 褐色色素 が 形成 さ れ

る と報告 し，本間 ら
45−49 ）

は高温加熱 長期貯蔵 pH ．金

属 の 触媒，光 な ど に よ り食品 の 褐変．黄色味 に 影響 を及 ぼ
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　 　 ConeentrationofMenase“s　keji｛％｝

L

7G

65

60

55

Fig．10．　 CoEor　of　breadcrumbs　containing 　Mo γLαasctus 　koli

0　　1　 2　 　3　 　4　 　5　 　6

　 　 Concentration 　ofM σ冂σ5‘凵5　ko∫「〔％［

（a）avalue ，〔b）bva 且ue，（c）Lvalue

● ： 」lfo’n α scus 　koji　of 　grain　size 　of 　100　mesh （small 　particle　size ｝

▲ ： Monascus 　kDli　of　grain　size 　of 　60　me ＄h 〔middle 　particle 　size 〕

■　： Monascus　k⊂）ji　of　grajn　size　of　30　rnesh 　〔large　partide　size ）
ヒー9〕 Values　in　each 　column 　foLiowed　by　same 　letter　are　rlot　sign丗cantly 　d置erent ．
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      Fig. 11. Change  in cotor  of  breadcrumbs under  prolection from Ii.ff.ht
  Ca) a  value.  (b) b value,  (c) L i,alue. (d/, AE  x,alue

  +  i bread without  Mo}zascus  koji

  -  i breacl crumb  containing  O.5% Monascus  koji of  grain  size  of  100 mesh

  t  i bread crumb  c:ontaining  1.0% Monascu-;  koji of  grain size of  100  mesh

  t  i bread crumb  containing  2.0% Adonasaus  koji of  grain  size  of  100  mesh

  t  i bread crumb  containing  5.0%  Mo7i･ascus koji of  grain size ol  100  mesh
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    Fig. 12. Change in color  of  breadcrumbs with  ultraviolet  light irradiiation
  (a) avalue,  (b) b value,  f.c) L  valuc,  {d) iOE  value

  e  / bread without  Monascus  koji

  +  / bread crumb  containing  O.5% Monascus koji of grain size  of  100 mesh

  +  i bread crumb  containing  1.0% Moozascus  koji of grain size  of  100mesh

  t  i bread crumb  containing  2.0% Mbnaseus  koji of grain size  oi  100 mesh

  -  / bread crumb  containing  5.0% Monascus  koji of grain size  of  !OO mesh
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パ ン の 組織 と色調 に及 ぼ す紅麹 の 影響

す と報告 して い る。こ れ らの こ とか ら．b 値 で は 長期 の 紫

外線照射 よ りア ミ ノ カ ル ボ ニ ル 反 応 が 生 じた た め に メ ラ ノ

イ ジ ン が 生 成 され ，黄色 の 呈 色 が 強 くな っ た もの と推察 さ

れ る。な お ，今 回 の 結 果 は ，紅麹色素添加 パ ン
tt7 

の 場合

と 同様の 傾 向を示 し たが ，紅麹添加パ ン で は，赤色 の 呈 色

は 紅麹色素添 加 パ ン
1T ］

よ り も小 さか っ た た め 紫外線 の 影

響 も小 さか っ た 。 しか し，紅麹添加 パ ン に お い て も添加濃

度 が 高 い パ ン で は 遮 光 して 退色 を防 ぐ必要 が あ る と考 え ら

れ る 。

5） 官能特性

　小粒 子紅麹添加 パ ン の 官能評価結 果 に つ い て Fig．13 に

示 した 。 「色」 （Fig．13（a ）），1香 り」 （Fig．13（d）），「食感」

（Fig．　13（e＞），「総合 評価 」（Fig．　13（f）） の 好 ま し さで は．

0．5％ お よ び 1．0％ 紅麹添加 パ ン が 有意 に 高 く評価 さ れ

た。「きめ 」 （Fig　13（b）） で は ，無 添加 パ ン ，　 o．5％ お よ

び 1．0％ 紅麹 添加 パ ン が 有意 に 高 く評 価 さ れ た 。 「味」

（Fig　13（c ）〉 で は，0．5％ ，1．0％ お よ び 2．0％ 紅麹添加 パ

ン が 有意 に高 く評価 さ れ た。玉 田 ら
fi）

は 各種 調 味料 に紅 麹

を添加 し他 の 原 料 とと もに 発酵させ る こ とで有機酸，ア ミ

ノ酸 ペ プ チ ド類 な どが 増 し．味 が ま ろ や か で 旨味 が 高 ま

り，色，香 りが良好 と な る こ と を報告 して い る 。 本研究 に

お い て も，紅 麹 の 有 す る 各種成分 に よ り風 味が 高 ま っ た と

考え ら れ る。

　以 上 の 結果 か ら，0．5％ お よ び 1．0％ 紅麹添加パ ン で は

6項 目すべ て に お い て 高 く評価 さ れ ，さ ら に 「味」 で は

2．0％ 紅麹 添加 パ ン に お い て も紅麹 の 添加 に よ りパ ン の 嗜

好性 は増す と評価 さ れ た 。 前報
2ア〕

の 紅麹色 素添加 パ ン で は、

微量 の 添加 に お い て 「色 」，「香 り」，「総 合評価」 の 嗜好

性 が 高 ま っ た が，本実験 の 紅 麹添加 パ ン に お い て は ，前報

の 評 価 に 加 え，「味 」 お よび 「食感」 に お い て も嗜好性 が

高 ま る と評価 さ れ た こ と，さ ら に 樽井
50 ）

は ラ ッ トで の 紅

麹添加 パ ン の 摂取 に よ る血圧降下作用 を報告 して い る こ と

か ら，紅麹色素 の み を添加す る よ りは紅麹 を添加 した方が

パ ン の 食 品 的価値 ぱ 高まる と考え ら れ た。

要　 　約

　ど の 粒度の 紅麹 の 添加 に お い て も，材料混捏後の 生地の

体積は 100mesh の 紅 麹 添 加 で は 105分 ま で は有意 に 高 ま

り，185分 で は 100mesh の 紅麹添加 の み が 有意 に 増加 し

た ． 焼成後 の パ ン に つ い て は，機器測定の 硬 さは 100mesh

一45

｛a｝

0 45
一45 o 45

｛c ） （の

一45 0 45 一45

／

0 45

｛e｝

＼

》
一45 o 45

）f〔

一45 0

　 　 F［g．13、　 Sensory 　evaluation 　of 　breadcr　lmbs 　containing 　Mo ’fi．ascus 　koji

（a）color ，〔b）smoothness ，（c）taste，（d）且a ＞ or ，（e ）texture，（f）overall 　evaLuation

−一
（）
一一

：　bread　Nvitho 巳t　Mona ．scfts　koji
−一

」L−一：　bread　crumb 　containing 　O．5％ M σ
・
nascus 　koji　of 　grain　size 　of 　IOσmesh

−
△ 一 ： bread 　crumb 　containing 　l．0％ Monascus 　koji　of 　grairユ size 　of ／OO　mesh

十 ： bread　crumb 　con しainlng 　2．0％ ．4diorLα scus 　koji　of　grain　size 　of　100　mesh

十 ： bread　crumb 　containing 　5、0％ il／o’r−ascits 　koji　of 　grain　 size 　of 　IOO　mesh

45
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で は 1，0％ 紅 麹 添 加 で 無添加 パ ン と差 は 認 め ら れ な か っ た

が，官能評価 に お ける 色，きめ ，味，香 り，食感，総合評

価 と もに 0．5％，1，0％ 紅麹添加 で は 無添加 パ ン よ り有意

に 高 く評価 さ れ た 。 経時変化 につ い て は，硬 さ は 無添加 パ

ン で は焼成後 2 日 目で 硬 くな っ たが ，1．0％ 紅麹添加 で は

1 日 目 と 差 は 認 め られ ず，a 値 は 保存期 間 中，無添 加 パ ン

と有意 差 が 認 め られ た。こ れ ら の 結果 か ら，100mesh の

LO ％ 紅麹添加が パ ン の 食品 的 価値 を最 も 高め る と考 え ら

れ た。

　本研究 を遂 行す る に あ た り，多大 な る 御助 言 を賜 り，紅

麹 を ご提供下 さい ま し た グ ン ゼ 株式会社 に 深謝 中 し上 げ ま

す。
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和文抄録

　紅麹が パ ン の 組織 と色調 に 及 ぼ す影響 につ い て ，組織観察，力学特性 お よ び 色調 を測定 して 検討 した 。 紅麹 の 粒度が 大

きく添加量 が 増す ほ ど気泡壁 面 の損傷 が 大 き く，気泡 も小 さ くな り，小 孔 も多数観察 され た。紅 麹の 粒度が 大 きく添加量

が 増すほ ど無添加に 比 べ て 比 容積は小 さ く，パ ン の 硬 さ は増 し，凝集性は低下 し た．遮光保存した パ ン の 色調 の変化は ほ

とん ど認 め られ な か っ た が ．紫外線照射 し た パ ン で は，色 調 の 変化 が 著 しか っ た 。 官能評価の 結果．0，5％ お よび 1．0％

紅麹添加 パ ン は，6 項 目すべ て に お い て 高 く評価 され ，「味」 で は 2．0％ 紅麹添加 パ ン に お い て も高 く評価 さ れ た 。
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