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　モ ノ ア シ ル グ リセ ロ
ー

ル （MG ）は，ジア シ ル グ リセ ロ ール （DG ）と共 に食品用乳化剤や 品質改

良剤 として 広 く使わ れ て い る．一方 ，荏 の 油 は構成脂肪酸 と して α
一リ ノ レ ン 酸が豊富な食用油で，

特殊 な生 理 作用 が注 目 され て い る，本研 究で は，リパ ーゼ触媒を用 い て荏 の 油な どか らグ リセ ロ リ

シ ス に より MG や DG を合成し ， 製パ ン 時 に そ れ らを 添加 し て パ ン の 老化を遅延す る等 の 物性 向上

機能 を付与する こ とが で きない か を検討し た，

　そ の結果 MG ，　DG の 生成量が最大 となる合成条件を検討 して ，水の 添加 量が MG ，　DG の 収量お

よび FA の 生成量 に 著 しく影響する こ と，また荏 の 油 の グリセ ロ リシ ス に 対す る 活 性 は，位置特異

性 の あ る Rhi20ρus 　sp ．（リパ ーゼ F −AP − 15，食品添加物酵素製剤）が よい こ とがわか っ た ，得ら

れ た生成物 を 添加 し て パ ン を製造し て食パ ン の 品質 （比容積，硬 さ ， 官能評価） へ の 影響を調査 し

た ，シ ョ
ー

トニ ン グ十荏の 油 GL，シ ョ
ー トニ ン グ＋ オ レイ ン 酸 MG ，ある い は シ ョ

ートニ ン グ 十

DG （健康 エ コ ナ〉を製パ ン 用油脂 と して 用 い る こ と に よ り，焙焼直後は し なや か で ，2d 放置後あ

ま り か た くな ら ない 好ましい 物性 の パ ン を得る こ とができた，荏の油や荏の 油の グ リセ ロ リ シ ス 生

成物 （荏の油 GL と略記）を添加 した場合 ，
パ ン に わ ず か な荏 の 油臭が したが，酸化防 止剤 と して

カ テ キ ン を添加 し た パ ン で は，こ れ らの 臭気は な くな っ て い て パ ン の 好ま しい 香 りが した．
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1．緒言

　モ ノ ア シ ル グ リセ ロ
ー

ル （MG ）は，食用乳化剤や

品質改良剤 と して ，パ ン
， 菓子，ア イ ス ク リ

ー
ム

， 豆

腐 な ど に 広 く使 われ る
1］．またジア シ ル グ リセ ロ

ール

（DG ）は食材への 油脂 の 付着性 向上や食品 の 鋳型 か ら

の 剥離剤などに 利用 され，最近特定保健用食品 と して

市販され て い る体内燃焼性の よい ク ッ キ ン グオ イ ル の

主成分で もあ る
2 レ 31 ．また MG は 血液中の 脂質 の 増加

を抑制す るとい う
4 》． 一般に は ス テ ア リン 酸 オ レ イ

ン 酸や リノ
ー

ル 酸 の MG や DG が使用 され て お り，不

飽和度 の 高 い n −3系脂肪酸，例えば α
一リ ノ レ ン 酸な

どの MG ，　DG に 関 して報告 は 少ない
5）．脂質栄養学的

”
名 古屋 文理 短 期 大 学　

t

平成 14年度 専攻科 食物 科学 専攻修了生

に も （n
−3）系不 飽 和脂肪酸 は （n

−6）系脂肪酸と生

理作用 が異な り注目され て い る
6 ｝　 7｝，奥山グル

ープ の

研 究 に よ り n
−3系脂肪酸の 癌 ，ア レ ル ギー，血栓など

に対す る抑制効果や脳，神経 ，網膜な どの 機能維持 へ

の 必 須性が小動物を使 っ た実験 で 明 らか に され ，構成

．
脂肪酸 と して α

一リノ レ ン 酸を多量 に 含む荏 の 油の 関

心 が高ま る とともに n
−3系脂肪酸 の 有用性は 広 く認知

されつ つ ある
s） ア〕，しか し

，
n
−6系 脂肪酸 の 過剰摂取

障害と同様，n
−3系脂肪酸の過剰障害 も認 め ら れ て い

て，（n
−6）！（n −3＞の 摂取バ ラン ス とそれ らの 摂取の

適正 化 に つ い て は栄養学的 に 重要 で ，その 取り扱い に

つ い て は 慎 重 で な く て は な ら ない との 意見 が あ る
8》．
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そ こ で本研究で は，パ ン への 栄養学的機能 の 付与にっ

い て は，今後 の 脂質栄養学 の 進展 を見 守 る こ と と し て

そ の 有用性を強調す るこ とは控える こ とと し，荏 の 油

の MG や DG の 添加 に より，パ ン に物性 向上機能を付

与す る こ とが で きな い か を主体に検討 した．こ れま で

MG や DG は 化学的な方法 ， すなわち高温 で の エ ス テ

ル 化反応や グ リセ ロ リ シ ス に よ っ て製造 され る こ とが

多く
9〕
，不飽和度 の 高い 脂肪酸 で は 酸化的劣化を引き

起 こ しやす い の で ，そ の MG や DG の 場合には高温 で

の 合成 を避けねばな らな い．そ こ で本研究で は，（1）リ

パ ーゼ を用 い た 温和 な条件 で 荏 の 油な どの 不飽和度 の

高い油脂の グ リセ ロ リシ ス に よ り酸化的劣化を極力抑

えて 高収率 で MG ，　 DG を合成す る こ とを試み る （荏

の 油の グ リセ ロ リシ ス で得 られ た 生成物を荏の 油 GL

と略記）．リパ ーゼ を用 い たグ リセ ロ リシ ス は動物脂や

通常の 食用油で の 報告はなされ て い る
3） 9 ）10）11） 12）

が ，α
一
リノ レ ン 酸 の よ うな （n

−3）系脂質に つ い て の

報告 は 見 あた らない ．  得られ た 生成物の MG ，　 DG ，

脂肪酸 （FA），トリア シ ル グ リセ ロ
ー

ル （TG ）の 組成

分析を行 う．〔3｝得られ た 生成物 を 添 加 して パ ン を製造

し て，食 パ ン の 品質 （比容積 ， 硬 さ ， 官能評価） へ の

影響を調査す る．

2 ．実験

2 ・1　 リIC一ゼによる油脂のグリセロリシスを用い たMG，　DGの合成

　50mL 三 角 フ ラス コ に特級 グリセ リン （標準使用量

2．2g，グ リセ リン ／油 脂 モ ル 比 一 ・ 3．0 ；1，1〜4．4g で最

適量を検討す る）を秤 り採 っ た．次 い で 少量の脱イ オ

ン 水 （10〜 100 μ L，最適添加 量検討）をマ イ ク ロ シ

リン ジ で正 確 にグリセ リン に加 え溶解させ た ．リパ ー

ゼ F −AP −15 （活性 15万 unit ！g）0．036g （5400u），

リパ ーゼ AK ア マ ノ （活性2万 ヅg）0．27g （5400u），

又 は リパ ーゼ PS ア マ ノ （粉末 Pse 　udomonas 　ce ρacia

分散 向上 の ため珪藻土 で増量 して あ る，活性 3万 u／g ）

0．12g （3600の な ど個 別 に適量 を加 え て，グ リセ リ

ン 溶液に分散 させた．油脂 （荏 の 油 の 場合 は 7g）を加

え3cm 攪拌 子 で所 定の 温 度 で 7d 攪拌し た．そ の 後冷

蔵庫 （0℃）中で 7d 静置 した．生成物 は カ テ キ ン 粉末

0、05％含有エ タ ノ
ー

ル に溶解 して 濾紙で 濾別 し，エ タ

ノ
ー

ル に 不溶 な リパ ーゼ お よ び そ の 増量剤を取 り除い

た．ろ液は酸化的劣化を引き起 こ さな い よ うに U 一
タ

リ
ー

エ バ ボ レ
ー

ターを 用 い て 窒素気流下で エ タノ
ー

ル

を減圧留去 しグ リセ ロ リシ ス 反応生成物 を得 た，常温

反 応物，0℃静置物，エ タ ノー
ル 抽出物 の 各試料 に つ

い て 薄層 ク ロ マ トグラフ ィ
ー

（TLC ）分析を行 っ た．

TLC は ，そ の 発 色した ス ポ ッ トの 濃度をデ ン シ トメ
ー

タ
ー

によ り定量 して MG ，
　 DG ，

　 FA ，　 TG に つ い て ク ロ

マ トグ ラ ム の 面積％で 表示 した．原料油脂 と し て ，太

田 油脂   製荏 の 油 （商品名シ ソ油）， 味の 素  製大豆 白

絞油，ボ ス コ 　エ キ ス トラバ ージ ン オ リ
ーブ オイル （輸

入 者 日清製油）お よび花王   製健康 エ コ ナ を用い た，

表 1 に油脂の 脂肪酸組成，表 2に リパ ーゼ の 活性 と性

質 ， 表 3に パ ン に 添加 し た工 業製品 お よ び 市販食用油

の性状を 示 した．

　　　　　　表 1　 油脂の脂肪酸組成
t ）

ショ
ー

ト　　　　　　　　　　　　　 ショ
ー

ト8
ニ ング 大豆 油

b〕
荏の 油 オリブ油

b ｝

荏 の 油 2
飽和脂肪酸　　　　 42．6
不 飽和 1価 　 　 　 42．6
多価不飽和　 　　　 14．7
n − 6 ／ n − 3　　　　　@2．

15、0　　10，6　　　　12，3　　　　36．
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a−肛 1 　　2a
） GC （ wt ％） b） オ リブ 油；科学 技 術庁資源調査

編，日 本食 品 脂溶 性 成分 　表よ り引 用 ；大豆

， メー h一 分
析値 より算出

\2　リパ ーゼ ﾌ活性 ﾆ性 質 リハ [

@ロロ
<TAB>メ ー一 q　u／<TAB>口q <TAB>1ル

、
−　OF<TAB><TAB>3601000<TAB><TAB>（冶〃dy ’と

右
　　σ　〃τdhgσθ∂， @

　nor1 −spec 面 　 工 リバー　 |AP −15<TAB>天 <TAB><TAB><TAB><TAB><TAB><TAB>10
，000<TAB><TAB>

々　
　
σ 5　 ε．， @ @　α〉〉〉 ’　口　　， 1 ハー セPS アマノ<TAB>天<TAB>30，000<TAB><TAB>ρ3ﾆ

db 仞0〃∂ 5 ﾐ ﾈ　　リ・フ テ　ンリハーセ<TAB>工 ニューラー セF<TAB> V<TAB>
<TAB><TAB><TAB>3 C000<TAB><TAB> 物々 qoμ

5
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　 　 　「<TAB>工 ハーセQL<TAB> 0 ρ00<TAB><TAB>ん b8 侮θ〃 θ 5砂． C 　α〉
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A
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荏の 油 の モ ノ お よび ジ ア シ ル グ リセ ロ
ー

ル の 合成 とそ の 製パ ン 特性への 影響

表 3　 工 業製品および市販食用油 の 性状 （反応およびパ ン へ の 添加 物）

添加 品名 メーカー メ
ー

カ
ー

匣 テ ンシトメトリ
ー
面積％

MG 　　DG 　TG 他 MGDG 　 FATG
オレイン 　モノアシルクリセロ

ー
ル NOFABLE 　 GO −991P 日本油脂 （ ）97（GC ） 37030

オレイン 酸 モノアシルグリセロ
ー
ル エキセル095R 花王（株） ≧95 68266

ステア1丿ン酸モノアシルク
’
リセロ

ー
ル モノゲリ111008T 日本油脂 （株）α 37．8　 　 62．218655 　 12

ステアリン酸モノアシルグリセロ
ー
ル エキセルT−95パウダー 花王（株） ≧95　 ≦5 31448 　 18

ヅアシルゲリセロ
ール（大豆油菜種油）健康エコナ 花王 （株） 8020560 35

食用油脂 シ ョ
ートニ ング きくや （株）

食用 油脂 大豆 油 味の 素（株） 199 14 86
食用 油脂 荏の 油 太田油脂 （株） 14 86

　表 1 の シ ョ
ー ト午 ン グお よび荏の 油 の 脂肪酸組成は

常法
13）

に よ り脂 肪酸 メチ ル エ ス テ ル として ガス ク ロ

マ トグラ フ ィ
ーに て求め た。島津製ガス ク ロ マ トグ ラ

フ GC −14B，　 J＆W 社
一DB −23 （0．25mm φ × 30m）

カ ラム ，ク ロ マ トパ ッ ク C −R7Aplus を用 い て，カ ラ

ム 温度 50℃ lmin後 170℃ま で 10℃！min で昇温 して，

さらに 210℃ まで 1．2℃ ／min で 昇温 した ．注入 口 250℃ ，

検出器 （FID）温度250℃ で あ っ た．　 Split比 は 60：1と

した ．キ ャ リア
ーガ ス He の 流速は 1．5mL ／min と した ．

Make 　up 　N2ガ ス は 40mL ／min と した ．

2 ・2　 TLCに よるリパ ーゼ反応物の分析

　生成物に っ い て，MG ，　DG （1，3−DG ＋ L2 −DG ），FA ，

TG の 分析を薄層ク ロ マ トグラ フ ィ
ーで 分離しデ ン シ

トメ
ー

タ
ー

で 測定した ，

　 120℃ 1hr 乾燥 し た シ リカ ゲル 70プ レ ー トワ コ ー

（5x10cm ）に下端 か ら1．5cm の と こ ろに鉛筆で線を

引 き，濃度 0，049／mL の エ チ ル エ
ー

テ ル 試料溶液 1μ L

（
一

滴 3〜6mm の 円形 の ス ポ ッ ト，40 μ g の 脂質に相

当）ずつ マ イ ク ロ シ リ ン ジ で 1．5cm 間隔で線上 に 点着

して 風 乾した，す ぐにプ レ
ー

トを展開槽にい れて 10分

間 ぐらい で 上端か ら0．5cm の とこ ろ まで展開した．ヘ

キ サ ン ： エ チ ル エ ーテ ル ： 酢酸 ＝80 ： 20 ： 1混合溶媒

を展 開液 に用 い た ，プ レ
ー トを展開槽か ら出 し て

30min 風乾し た後，恒温槽中40℃ で 10min 乾燥し た．

発色試薬をガラス 製噴霧器 を用 い て プ レ
ー

ト上に均
一

に噴霧 した ．和光
一級試薬 リン モ リブデ ン ig1．7g を エ

タ ノ
ー

ル 10mL に 溶解 したもの を発色試薬 として 用 い

た ．120℃ ，10〜15min 乾燥 し発色 させ た ．移動率

Rf は ，
モ ノ グ リセ リド （MG ）， 0．02 ；1，2一ジグリセ

リ ド（1，2−DG ），O．15 ；1，3一ジグリセ リド（1，3−DG ＞，

0．21 ；脂肪酸 （FA ）， 0．39 ； トリ グ リセ リ ド （TG ），

0．60 （日本油化学協会編，油脂化学便覧 p．317
−318

丸善 （1992 ））に ほ ぼ 一
致 し た ．各 ス ポ ッ トの 定量 は，

ア ドバ ン テ ッ ク 東洋   製デ ン シ トメーターDM −303

により光源 タ ン グス テ ン ラン プ ，金属干渉 フ ィ ル ター

565nm で測定 し，　 MG ，　 DG ，　 FA，TG の 合計を 100と

した場合 の ク ロ マ トグラム の 各 ピー
ク面積％ で表 した，

2 ・3　食パ ン の調製

　食パ ン の 材料 の 配合組成は，小 麦粉200g （52．3％），

砂 糖27．2g （7．1％〉，食塩 4g （1．1％ 〉， 油脂 （通 常 シ

ョ
ートニ ン グ）24g （6，3％ ），脱脂粉乳4．8g （1．3％ ），

水 120g （31、4％）， ドラ イ イ
ー

ス ト2．4g （0．63％） と

した ．小麦粉は日清製粉  製の 強力粉 （商品名 ： カ メ

リア ，水分 13．9％，タ ン パ ク質11．8％，灰分 0．37％），

脱脂粉乳 は雪印  製ス キ ム ミル ク，ドラ イ イース トは

日清製粉  製 （商晶名 ： 顆粒 ス
ーパ ーカ メ リア 家庭用

ドラ イイ ース ト，ドラ イ イース ト，乳化剤，ビ タ ミ ン C）

を用 い た．油脂 と して ，きくや  製シ ョ
ー

トニ ン グ，

味の 素  製大豆 白絞油，太田油脂   製荏の 油 （商品名

シ ソ 油） お よび 花 王   製健康 エ コ ナ を用 い た，ま た市

販 の 乳化剤 と し て 日清製油  製大豆 リ ン 脂質 （商品

名 ：ベ イ シ ス LS −60，過酸化物価 PV＊4．4　meq ／kg，

酸 価 14．1KOHmg ／g＞， 日本 油 脂   製 NOFABLE

GO −991P ，モ ノ グ リ 1，お よび花王  製 エ キセ ル 095R ，

エ キ セ ル T95 を用 い た．酸化防止 剤 と して 日 清製 油 

製 mix
一トコ フ ェ ロ

ー
ル （mix −Toc），三 井農林  製サ

ン カ テ キ ン 油性 E （茶カテ キ ン 6％ を含む乳化液）お

よび ポ リフ ェ ノ ン 60A （茶抽出物粉末、茶ポ リフ ェ ノ

ール 60％ 以 上）を用 い た．ア ス コ ル ビ ン 酸（A ）お よび

ア ス コ ル ビ ン 酸 ス テア レ
ー

ト（AS ）は，和光純薬工業 

特 級 試薬を 用 い た ．脂 質部分 24g の うち4g （16％）又

は 5g （20％）を合成物 で置換 して，そ の 添加効果 を評

価 し た．

　食パ ン は 松下電器産業  製ナシ ョ ナル 自動 ホームベ ー

カ リ
ーSDBT2 を用 い て調製 した．焼き上げ後，直 ちに

胡麻種子置換法 に よ り体積 （VmL ） を 測定 し，ケー
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ス か ら出 し て 室 内 に 約 60分放冷した の ち重量 （Wg ）

を測定 して ，比容積 V／W （mL ／g）を求めた．重量測定

直後の もの （Od ），お よ び外皮をっ けた ま ま ポ リエ チ

レ ン （PELD ）製 の 袋 に詰め 25℃ で 　2　d 保存 し た も

の を，物性 の 測定，風味 の 評価 の た め の 試料に供した ．

2 ・4 　パ ン の物性評価および風味の評価

　外皮側面お よび半分 に切 断 した 内相 に つ い て ，目視

判定により色相，内相キ メ ，内相膜厚を評価 した．ま

た パ ン の 風味を官能評価 し た，シ ョ
ートニ ン グを 使用

した場合 （No．1）を基準 （0点）に と り
一2〜＋ 2点 の 5

段階評点法 で 評価 した ．すなわち，外皮色相 （− 2うす

い 〜＋ 2濃い ），内相キ メ （
−2細か い

〜＋ 2粗い）， 内相

膜厚 （
−2薄 い 〜＋ 2厚 い ），香 り （

−2悪 い 〜＋ 2よい ），

硬 さ （−2硬い 〜＋ 2軟 らかい ），な め ら か さ （−2パ サ ツ

ク〜＋ 2な め らか），味 （
−2まず い 〜＋ 2お い しい ），総

合 （− 2悪い〜＋ 2よい ）．パ ン の 内相 の 硬 さを，サ ン 科

学   製 レ オ メーターTYPE 　CR −200D を用 い て 測定

した ．パ ン を厚さ15mm に カ ッ ト し外皮 1c皿 を 切 り取

り，残 っ た 内 相 を 4 等 分 し て 縦 ，横 ，高 さ が

40x40x15mm の 試 料片 を作成 し た ，プ ラ ン ジ ャ
ー

25mm Φ円筒形，圧縮率66％ ， 圧縮 ス ピー
ド20mm ／min

の 条 件 で 試料 片 の 硬 さを測定 した ．4個の 試料片を 1

回ず つ 測定し平均値を求めた．

3 ．結果と考察

3 ・1　 リパ ーゼを用 い た荏の 油の グリセ ロ リシス に

　　　　よる MGおよび DGの 合成

　油脂 の グ リセ ロ リシ ス は eq1 で 示 されるが，実際に

は幾つ か の 反応生成物がえ られ た，

R
・c・・ 一［畿

・ …
一

醋

の 反応生成物は淡薫色うるみ透明液で，こ れを冷蔵 庫

に一
週間静置した後，エ タ ノ

ー
ル に 溶解 し濾 紙 で 濾 過

した．用 い た リパ ーゼ は エ タ ノール に 不溶 で あ っ た の

で 濾 紙 で 濾別 され た，油脂 の グ リセ ロ リシ ス 生成物 は

エ タ ノ
ー

ル に溶解 し濾液 とし て捕集 され た，室温 で の

撹拌後 の 液体，冷蔵庫 7d 保存後 の 固形物，ろ液の エ タ

ノ
ー

ル 留去後 の 液体 と各段階 で 生成物 の TLC 分析を

行 っ た ．各段階の 生成物 の 組成 は あま り変化 が な か っ

た ．撹拌後の 生成物 を低温放置する こ とに よ り MG の

収 量が増加す る と報告され て い るが
1°）12〕

，荏 の 油 の グ

リセ ロ リシ ス に つ い て は MG の 増加は認 め られな か っ

た．生成物は MG ，　 DG ，　 FA お よび TG の 混合物 で あ

り， MG の 割合はデン シ トメーターで の ピーク 面積 比

で 10％程度 と少なか っ た，DG は30〜40％ で あ っ た．

ただ し ピーク 面積 比 は 正 確 な 重 量 比 を示 す もの で な く

相対 的な量 を示 し て い るに す ぎな い ，乳 化 剤 の

MG ＋ DG の 合計量 が 最大 と な る リパ
ーゼ グ リセ ロ リ

シ ス の 反応条件を探索 した．生成物 の 組成は ，添加 し

た水分量 に よ り大きく影響を受けた．グ リセ リ ン を

2．2g に 固定し，30〜50 μ L の 水を添加 して 反応を行

っ た場合，反応性を落とす こ と なく MG ＋ DG の 合計

量 を多くする こ とがで き ，
か つ 脂肪酸 の 生成量 を 少な

くす る こ とが で きた．水を添加 しな い 場合は反応 は進

まず，
一

方水を 100 μ L 以 上 添加 す る と脂肪酸 が多 く

生成 した （図 1）．

　 100％

霧 畿
層　　70覧

ξ　6筋

占　 5・x
盗　 　40％

霍 搬
　　

’llo
30　　　　　　5D　　　　　 100　　　　　 150

　 水添加 量 μ L

盥

図 1 　水添加量の影響 ： 荏油7g，リパーゼ M5400u，　GL2．2g

　　　　
一

　・ H・
一

［∴
3eql

　標準 の 反応 量は グリセ リン ／油脂 モ ル 比 ＝3また は

4．5 （油脂7g に対 して グリセ リ ン 2．2g 又 は3．3g）と し，

リパ ー
ゼ （F−AP15 ア マ ノ 5400unitや AK ア マ ノ

5400unitな ど．い ず れ も粉末 ）に 微量 の 水分を添加 し

て 反応を行 っ た．反応温度は35〜20℃ で行 っ た が ，荏

の 油 が 液体 で あ る の で マ グネチ ッ ク ス タ ラ
ー

で 充分撹

拌 が で き，リパ ーゼ 粉末は均
一

に分散で きた ．撹拌後

1eo覧
90k80

麗

70xBox50

×

40×

30x2e

鴒

10S

脇

購
　 　 5e−1　1　　　50−1．5　　　50−2．2　　　5D−3、3　　　50−4．4　　　100−2．2　　10D

−33
　 　 　 　 　 　 　 水添加 量 μ L一グ リセリン量 g

図 2 　水添加量及びグリセリン量の影響：荏1由lg．リパーゼAKsOOOu

一 106 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Nagoya Bunri University

NII-Electronic Library Service

Nagoya 　 Bunri 　 University

荏 の 油の モ ノお よ び ジ ア シ ル グ リセ ロ
ー

ル の 合成 とその 製パ ン 特性 への 影響

　水の 添加量 とグ リセ リン 量 との 複合的な効果 を調査

し た （図 2）．水 の 添加 量を50 μ L に 固定し，グ リセ リ

ン の 量を変え た ときの 生成物 の 組 成を調 べ た．グ リセ

リン が 2．2〜3．3g の と きに 最 も MG ＋ DG 量 が多く FA

量 が 少なく好 ま し い こ とがわか っ た．グ リセ リン が こ

の 条件 よ り 少 な い と生 成す る FA が 多 くな り，

MG ＋ DG の 生成量が減少 した．グ リセ リン が多い 場合

は，未反応 の グ リセ リン が 多く残存し反応収率を著 し

く低下 させ好ま し くな い ．水の 添加量を30 μ L に 固定

した場合もグ リセ リン が 2．2〜3．3gの とき MG ＋ DG 量

が多く FA 量が少ない 結果 が得 られ た （図3＞，

 

蝋

躑

隅

麟

瓢

鞘

m

蹴

鵬

D覧

詐 22　　　　　　　　 30−32　　　　　　　　 3e−4．4
　 　 　 水添觚量 μ L一ゲIJセリン量g

圜

図 3　グリセ リン添加量の影響 ：荏油7g，リパーゼ AK5400u

　水の 添加量が 100pL の ときは，グ リセ リン の 量が

2．2〜3．3g で あ っ て も FA 生成量 が 20％以 上 と多くか

っ MG ＋ DG 量も少な く好ま しくない ．

　以上 の ように グ リセ リン の 量 の 最適値 を検討し た結

果，水添加量が50 μ L で グリセ リン／荏 の 油＝ 4．5モ ル

比 （グリセ リン 量3．3g）の 時，　 MG ＋ DG＝55％ と最大

に な りか つ FA 生成量 も少な く反応効率も比較的良 い ，

水添加量 30μ L で グ リセ リ ン ／荏の 油一3．0モ ル 比 （グ

リセ リン 量2．2g） で は MG ＋ DG 生成量が49％とやや

低下す る がグ リセ リ ン 残存量を減らす長所 があ る （図

2，図 3），

　種 々 の リパ ーゼ に つ い て 荏の 油の グ リセ ロ リシ ス に

対す る活性 を調べ た（図4）．リパ ーゼ F，リパ ーゼ AK ，

リパ ーゼ QL，リパ ーゼ PL が もっ と もよ く，っ い で リ

パ ーゼ PS が よ か っ た ．た だ しこ れ らの 中 で 食 品 に使

用 で きる の は リパ ーゼ F に限 られ る （表 2），風味評価

で の 試食 は ，食 品 添加 物酵素製剤 の リパ
ーゼ F に よ る

合成物を添加 した食 パ ン の み とした．食品添加物酵素

製剤以外 の リパ ーゼを用 い た場合 は 風味評価をしなか

っ た．

　原料油脂 を変えて リバ ーゼ グ リセ ロ リ シ ス を行 っ た．

リパ ーゼグ リセ ロ リ シ ス は原料油 に荏の 油を用 い た 場

合，大豆 油やオ リブ油 の 場合に比較して MG が生成し

に くい 傾向が 認 め られ た （図5＞．

1

鑑

諱 搬
思黷
岩
搬

鬟
　 劇 万瀋〔・1　　　 六 豆 嵐 ab　　　 大豆油   　　　 荏の 滋ω 　　　　荏の 油ω

図 5　原料油 と生成物組成 ： 油7g，リパーゼ

AK5400u，　GL（a＞2．　2（b）3．3，水（a）100（b）50μ L

鬮

扈
ご
冨
Σ
O

嚥

蟷

剛

拙

鵬

瓢

嫗

蹣

瓢

鵬

睇

鯲 F PS 　　　　A一アマノー6　　AYアマ 丿30　　ニュ
ー
ラ
ー
セ
’
F　　M7 マノ 10　　　　QLPLeF

田　G

口 A

口　G

圓　 G

なし

図 4　リパ ーゼの 種類と生成物組成 ：荏油 7g，　 GL2．2g，リパーゼ AK5400u，水50μ L

一 107 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Nagoya Bunri University

NII-Electronic Library Service

Nagoya 　 Bunri 　 University

名古屋 文理 大学紀要　第 3号 〔2003）

5

4．5

ぎ 4E

鱆

i｛3．5

3

2．5

150e

1400

1200

　 1000

冓

S　 SOO

δ、
　 600

400

200

o

．一

F 」齟 L．．齟 ．−齟． 「− 「 i1．，， L 齟齟齟「． 「「 ．「 − − 1F「， L齟一． 「．− −−−．． 齟「， ．．． ．．．「「 「−−．」 L」齟 L 」齟齟L． 「． 「「 「．− ．−． FF．「 ． L齟 L．1 7「7 ．層 ．．■「L ． 「− F．， 」齟 ．」」．．一一一一． ．．一．一一」．．． ．．．．．．．．．． ．一． ．P． 幽 「．− 層 層 1・7． ・， 」．． ，r・ 「．． ．． ．． 「1P． L 「．− ．．7 「 「．． ．． 「 F L」」．國． L ， ・1 「，7 F． 鹽．■ 「幽 ．FF．． 幽 ．「． 「 「．− 層 ．層層・鹽． 7 層 ・ L」齟 ． 「「・ ， 層，■． 幽 「P． ．F 「7． ．． ．．． F．層．． L層1 ．， ．「． 「「「 ． 「．． ． 鹽 ．齟 F 一． 1，7一．．．．一 ．．鹽．． ．， 「「− 7．7 ，F 「齟P， ． 齟 ． ．F 」，， F 層 FF．． 「P． ． 國．P ． P「■ ．． 鹽．． ．− ．1F■PP 囓− 噛− 「． ．．F 「．． 層F 層層 F．． FP■ ．， ．．． 1 「，， 層 「「− 「．．． ．齟 「 「P ．F ．，． 囓． 幽． 幽．177 ・鹽． P1 ． ．1 777 「77 層F ．．．． ．． F 「 「． ． 幽 ．． 齟71 7． ． ．．層 ．1 ．．． ．． P．鹽 ． ．，F．P「 ．幽 層F ・ ．F 「・ F．．「■ ．．． 」 「．層 ． PP鹽 ．． 鹽鹽鹽 層 幽，・

夫豆 油

なし

大豆 油　 　 　 大 豆 酒 　 　 　 大 豆 油 　 　　 内 一卜ニ ン 7
’
　 　 シ9一ト： ン ゲ　 　 シ 1一トニ ンゲ 　 　 ショートニ ン ゲ

荏油 GL 　 　 　 荏油 GL 　 　 ス テ71ル 醒 MG 　　 なし　 　　 　荏油 GL　 　 大 豆 油 G」　 　オレイン醸 MG

80／20　　　　　　60AO 　　　　　　モノウ
’
VI　　　　　　　　　　　　　　　　　80／20　　　　　　80／20　　　　　NOFABLE

　　　　図 6 　油脂 および添加 物の パ ン の 比容積へ の 影響
　　　　ス テア リン 酸MG ： モ ノ グ リ 1およびエ キセ ル T95

　　　　オ レイ ン 酸MG ：NOFABLE　 GO−991Pお よびエ キセル 095R

ショートニン ク
齟
　　　 ）i一トニ ンク

’
λ〒71丿ン酸 MG 　　　優辰 1 コナ

エキセルT95

大豆油

なし

100

大 豆油

荏 油GLBO
／20

大豆油 　　 　大 豆 油 　 　 ショ
ート：）ク

’
　 ショ

ー
にンゲ　 　ショ

ー
トニンゲ　　ショ

ー
トニング

荏油GL 　 ステア1ル酸MG 　 　 なし　 　 　 荏油GL 　 　 大豆 油GL 　 オレイン醸MG

eo／40　　　　　　臼0〆20　　　　　　　100　　　　　　　　80／20　　　　　　80〆20　　　　　　80／20

図 7　 油脂および添加物の パ ンの硬さへ の 影響

　 表 4　食 パ ン の 官能評価 〔焼き上げ直後）
　 　 3　　　 　 4　 　　 　 5　　　 　 6　 　　 　 7　 　　 　 8　 　　 　 9

ショ
ー
ト：ンケ

’
　　　ショ

ー
ト；ンゲ

ステアリン酸MG 　　　1 コナ

　 30／20　　　　　80／20

’ ン の No．
3

添加物

重量比率

酸化　止剤

　 1　 　　 　 2
ショ
ートニンク　　豆 ，

なし　 　 なし

　 　 　 　 　 100

　砺 　　 大豆
・

なし　　 荏油吐

　 100　　　　80／20

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 io　　　　　11　　　　　 12
ショ
ー
ト：ンウ　ショ

ートニンク　ショ
ートニンク　ショ

ート：ンウ　ショ
ート；ンウ　ショ

ートニンク　ショ
ートニ ンク　　ショ

ートニンク

荏 油無 GL 大豆 油GL 荏油GL　 荏油 GL　 荏油GL　 健康エコナ　札 イン酸MG ステア1
ル酸MG

　 80／20　　　80〆20　　　80／2D　　　80／20　　　80／2D　　　80／20　　　　80／20　　　　　80／20
　 　 　　 　　 　 h予キン0．2X　カテキン0．3S　mTooO ．2N

　 　 　 　
一2AJ ＋2

外皮色相 ：薄い
一
濃い

内相キメ ：細か い
一
粗い

内相膜厚 ；薄い
一
厚い

香り　 ： 悪い一良い

ナメラhサ ；パサツク
ー
ナメラ力

味 ： ま い
一
おい しい

000000 0111 　

　

臭

ー
・

毒
∴

　

　

著

10012

一

　

　

臭

2

…
司

甲
。

　

　

若

211010　 0
　 2
　 1
　 0

荏臭なし

　 1

　 0

　 2　　　　　 0
　 1　　　　　 1
　 1　　 　 　 　 1

　 0　 　　 　 　
−1

荏臭なし 若干荏臭
　 1　 　　 　　 1

　 0　 　　 　 一

　 2　　　　　 2
　 0　　　　　 −1
　 薯　 　 　 　　

一1
　 2　 　 　 　　 0

風 味 良　 　風 味良
　 1　 　　　 　　 1

　 1　 　　　 　
一

2
引
」−
0

−

一

3 ・2 　製パ ンへ の MG，　 DGの 添加効果

　 リパ ーゼ に よ り合成 した 反応生成物 （MG ＋ DG を主

成分に GL，　 FA ，
　 TG を含む）をパ ン に 添加 して ，比

容積 （図 6），硬 さ （図 7），焼き上 げ直後 の 風味等 へ の

影響 （表 4）を調べ た 。

　荏の 油，大豆油およびオ リブ油並びにそめ グ リセ ロ

リシ ス 反応生成物お よ び 工 業製品 の ス テ ア リン 酸や オ

レ イ ン 酸 の MG ，　 DG 等にっ い て 評価 した．主体 とな

る パ ン へ の 添加油脂 は，シ ョ
ー トニ ン グ ま た は大豆油

を用 い ，それぞれ の 油脂単独添加 の パ ン の 物性 を基準

一108 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Nagoya Bunri University

NII-Electronic Library Service

Nagoya 　Bunr 士
一Un 土versi ’ty −一一

荏 の 油の モ ノ お よび ジ ア シ ル グ リセ ロ
ール の 合成 と そ の 製 パ ン 特性 への 影響

に して，シ ョ
ー

ト．ニ シ グの 20％を，また 大豆油 の 12．5

〜20％を MG ，　 DG で 置換 し て パ ン の 物性 へ の 影響を

調べ た．リパ ーゼ AK や リパ ーゼ QL は グリセ ロ リシ

ス や エ ス テ ル 化 に 有効 で あ っ たが，食品添加用 リパ ー

ゼ で ない た め，試食を しなか っ た の で 味 の 評価 が なさ

れ て い な い ．食 品 添 加 用 リ パ ーゼ で は リ パ ーゼ

F−AP −15ア マ ノ が 荏 の 油の グ リセ ロ リシ ス に 対 して

リパ ーゼ AK と同程度に有効であっ た ．こ の リ．パ ーゼ

を用い た MG ，
　DG を添加 した パ ン で 風味を評価 した．

シ ョ
ー

トニ ン グの み を添加 したパ ン は，大豆油の み を

添加 し たパ ン に 比 較して 比容積 が 高 く　（図 6），焙焼直

後 の パ ン は柔 らか で 2d 放置後もあま り硬 くなる こ と

はなか っ た （図 7）．一
方，大豆油 の み を添加 した パ ン は

比容積 が小 さく，焙焼直後 の パ ン は やや硬か？たが し

っ と り と した 滑 らか な生地 で あ り好ま しい 風味を呈 し

て い た，しか し2d後には著 し く硬 くな り ， しなやか さ

もなくな っ た ，・そ こ で ，焙焼直後 の 大豆油 の しなやか

さと好ま しい 風味を維持 しっ つ ，シ ョ．一 トニ ン グを添

加 し たパ ン の よ うに 比 容積が大き くふ っ くら と．し て い

て 2d 放置後も硬 くならない 特性を合わ せ 時つ こ とが

で きる ように，一食品用乳化剤と して 利用 の多 い MG ，

DG の 添加効果 を試験 した．まず油脂 に 大 豆 油を用 い

た場合 の パ ン へ の 効果を検討し た．大豆油の み の 場合

は，パ ン の 比容積 が 小 さ く老 化 が 比 較的速 く準み 硬 く

な っ た が，大豆油に 不 飽和脂肪酸 の 多 い MG ，　 DG を

添加 し た場合は，パ ン の 比容積は あま り大きくな らな

か っ た が，パ ン の 老化の 進行がゆ るやかになるこ とを

確 認 した．大豆油 に ス テ ア．リン 酸MG を添加 し準場合

は比容積は幾分増加 し，パ ン の 老化 も少 し抑制夸れ る

こ とが認められた カ そ の 効果 は充分で な か っ た （図7），

　 大豆油の 20％を荏の 油 GL で 置換した場合 ，
比 容積

は 大きくな り焙焼直後 の 硬 さはほぼ同 じで あ る が ， 2d

放置後の 硬 さの 増加 は撞え られ柔 らか くな っ た．添加

量 を40％に し た場 合比容積はむ しろ減少 ぎみ で あ っ

た が，柔らか さは増した。比 容積 を 大きく し て パ ン に

しっ とり感 と柔 らかさを与え る ため に シ ョ 「 トニ ン グ

を べ 一ス に した パ ン へ の MG ，　 DG の 添加効果を検討

し た．シ ョ
ー

トニ ン グ の み の 場合は ，比 容積は大豆油

の み の 場合 に 比較 し て増加 し，ふ くらみ の 良い パ ン と

な っ たが ，
パ サパ サ感 が 欠点 で あ っ た．シ ョ

ー
トニ ン

グの 20％を荏の 油 GL に 置換 した場合 （図 7，表4の

No．5）はパ サパ サ感 の な い しっ と り と した滑 らか な柔

らか い パ ン に す る こ とが で き，焙焼直後 の 比 容積 もシ

ョ
ートニ ン グ の み の 場 合 と同 程 度 以 上 で ふ っ く ら と し

たパ ン に仕 上 げる こ と が で き た．2d 放置後の 導さはシ

ョ
ー

トニ ン グの み の 場合と同程度以下 とな り，大 豆 油

の 場合 の よ うに 著 し く硬 く な る こ とが なか っ た ．シ ョ

ートニ ン グに高純度 のオ レ イ ン 酸 MG を 20％添加 し

た場合 も同様 の 効果 が得 ちれ た （図 7，表 4の No ．11）．

しか し，高純度の ス テア リン 酸 MG を シ ョ
ー

トニ ン ダ

に 20％添加 した場合は，比 容積の 増加 もな く2d 放置

後 パ ン が 硬 く．な る の を抑制す る効果 もオ レ イ ン 酸 MG

に 比較し て 小 さか っ た （図 7，表 4の No ．12）．以 上の

結果 ， 比容積，風味，硬 さを総合 的 に 判断 し て ，シ ョ

ー
トニ ン グお よび不飽和 FA の MG ，　D．G を添加 し たパ

ン が最も好 ましい パ ン とな？た ，すなわち比 容積が 大

きくふ っ く今ζして し．
・

て，焙焼直後はやわ らか く しっ

と り と滑らかで 2d 後 もあま り硬 くな らな か っ た ．大豆

油，菜種油を原料 とし た DG は 比容積が大き くふ っ く

らとし て い て風味 が良好で
， 焙焼直後 も柔 らか く しっ

と り と した感 じが あ り，2d 後もあま り硬くな らなかっ

た （図 7，表4の No ．10）．　 Dq はパ ン の 物性改良と風

味 改 善 に 有 効 で あ る と確認 され た，（pa　7 ， 表 4の

No．10），酸化防止 剤 とし て カ テ キ ン あるい は トコ フ ェ

ロ ・＝ r ル を添加 した場合，パ ン の 物性に ほ とん ど大 きな

変化 はなか っ た ．（図8）．カテ キン を添加 した 場合に は

荏り油や荏 の 油 GL でやや感 じ られた 荏の 油 の 臭気が

なくなっ て い て 風味によい 結果を もた らすこ と わ か っ

たが ， トコ フ ニ ロ
ー

ル を 添加 した場合 に は，消臭効果

は 認 め られなか っ た （表 4の No．7，8）．
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4 ．結語

　 荏 の 油は ，栄養学的 に も興味 深 い α
一リ ノ レ ン 酸 を

多量に 含む食用油 と し て 知 られ て い る．一
方，我が国

で 主に 消費 され て い る 大豆 油，菜種油，コ
ー

ン 油，綿

実油は ，こ れ らの 原料作物 の 中に従来の 作物 の ほ か に

遺伝子組 み換え作物 が 存在 し，厚 生 省 （当時） に よ り

安全が確認 され て い る もの の ，遺伝子組み換え作物 が

消費者 の 不安 とな っ て い る。こ の こ とを考えれば荏 の

油は，n
−3系脂肪 酸 の 栄養効 果をもち，か つ 遺伝子組

み換え の な い 安心 で きる食用油とい うこ とに な る．

　 そ の 荏 の 油の 有効利用 の 観点か ら，ス テ ア リン 酸 モ

ノ グ リセ リ ドやオ レ イ ン 酸モ ノ グ リセ リ ドが食品 の 乳

化剤お よび物性改良剤 として多量 に 使用 され て い る が，

α
一

リ ノ レ ン 酸モ ノ グ リセ リ ドやジグリセ リ ドの 検討

は あま りな され て い ない の で ， リパ ーゼ に よ る荏の 油

の グ リセ ロ リシ ス を行い ，得られ た MG ，　 DG をパ ン

製造に 添加 して そ の 効果を試験 し た，

　合成条件を検討した 結果，リパ ーゼ 5400unit，グ リ

セ リン 2．2〜3．3g，油脂 7g に 対 して 水 を30〜50 μ L 添

加 して 反応を行 っ た 場合に，反応性を落 とす こ となく

MG ＋ DG の 合 計量 を多 くす る こ とが で き脂肪酸 の 生

成量を少な くする こ と が で きた．水 が 少ない と反応は

進ま ず，水を 100 μ L 以上を添加す ると脂肪酸 が多 く

生成し た．リパ ーゼ と して は ，食 品 添加物酵素製剤 リ

パ ーゼ F −AP − 15 （Ri20pus　sp ．）が 最 も有効 で あ っ た．

　合成 し た MG ，　 DG を添加 して パ ン を作 り物 性 や 風

味 を評価した ，主体となる油脂 が 大豆油 の 場合 は ， 比

容積 が 小 さく2d放置後には著 し く硬 くな っ た．しか し

焙焼直後の パ ン は，し なや か さと好ましい 風味 を有し

て い た．シ ョ
ー

トニ ン グを主体 と した場合は 比 容積が

大 き く2d 放置後 も大 豆油 の 場合 の よ うに硬くなる こ

とはなか っ たが，焙焼直後，大 豆 油の よ うに しなや か

さ が なくパ サパ サ感 が あ り好 ま し くな か っ た．検討 の

結果，シ ョ
ートニ ン グ 十荏の 油 GL ，シ ョ

ー
トニ ン グ

＋ オ レ イ ン 酸 MG ，あ る い は シ ョ
ー トニ ン グ＋ DG （健

康エ コ ナ〉を製パ ン 用油脂 と して 用 い る こ とに より，

焙焼直後 は し なや か で ，2d 放置後あま りか た くな ら な

い 好ま しい 物性 の パ ン を得 る こ とが で きた ，

　荏 の 油及び荏の 油 GL を添加す る と，パ ン に わずか

な荏の 油臭 が した．酸化防 止 剤 と して カテ キ ン を添加

した場合は ，こ れ らの 臭気 は な くな っ て い て 好 ま しい

パ ン の 香 り で あ っ た

　こ σ）ように 荏 の 油の MG ，　 DG に 関して，パ ン 物性

の 改良効果 を 確認 で き た が ，荏 の 油 は 酸化劣化しや す

い 欠点をもつ の で ，酸化劣化 の 抑制 と，MG の 収 量 の

向 上 が 課題 で あ り現在検討中で 別途報告す る予定に し

て い る．
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