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ガスクロマトグラフ質量分析計による清酒香気成分の定量分析 
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清酒の香気成分は，その品質を決定する重要な要素であり，消費者の嗜好にも強く関わっている．製品

の品質評価や個性の把握において極めて重要である香気成分の分析を実施するため，ヘッドスペースオ

ートサンプラ付きガスクロマトグラフ質量分析計（HS-GC/MS）での清酒香気成分分析法を検討した．その

結果，確立した分析方法は清酒6香気成分の標準物質の検量線において相関係数0.999以上，5回の反復

分析の変動係数5％未満であり，十分な分析精度を有していることを確認した．本法で市販の清酒の香気

成分を分析したところ，製造方法の違いによる香りの特徴を評価することができた． 

 

１ 緒言 
 清酒の香気成分は，アルコール度数，日本酒度，酸度

あるいはアミノ酸度などとともに，品質を決定する主

な要素であり，消費者の嗜好にも強く関わっている．

香気成分の分析は，製品の品質評価や個性の把握にお

いて極めて重要である．また，香気成分の分析により，

酵母や発酵条件の管理および最適化が可能となり，品

質の安定化や差別化を図ることができ，清酒の価値向

上にも寄与する．しかしながら，清酒香気成分の分析

には高額な分析機器が必要であるため，中小の清酒製

造業者は独自で分析できないことから，公設試験研究

機関において分析する体制を整備する必要がある． 

 本研究では，独立行政法人酒類総合研究所が作成し

た「全国新酒鑑評会出品酒香気成分分析手順書」1)を参

考に，香川県産業技術センターが保有するヘッドスペ

ースオートサンプラ付きガスクロマトグラフ質量分析

計（HS-GC/MS）での清酒香気成分分析法を検討したので

報告する． 

 

２ 材料と方法 

２．１ 試薬および清酒 

 香気成分の標準物質（酢酸エチル，ノルマルプロパノ

ール，イソブタノール，イソアミルアルコール，酢酸イソ

アミル，カプロン酸エチル）および内部標準物質（カプロ

ン酸メチル，ノルマルアミルアルコール）は，富士フィル

ム和光純薬製で，カプロン酸エチルは試薬一級，それ以

外の香気成分は試薬特級を使用した．香気成分標準溶液

および内部標準溶液の調製には99.5％エタノール試薬特

級（富士フィルム和光純薬）および超純水を使用した．香

気成分分析に供した清酒は，市販されているものを購入

した． 

２．２ 香気成分標準物質の調製 

 香気成分標準溶液は，表１の濃度で各香気成分を含む

17％エタノール溶液として調製した．香気成分秤量時に

重量を記録し，検量線作成時に表１の濃度を補正した．

作成した香気成分標準溶液（st0〜st4）は，20 mL容ガラ

スバイアルに8 mLずつ分注して密封し，使用するまで−

30℃で保存した．内部標準溶液は，50 mg/L カプロン酸

メチル，2,000 mg/L ノルマルアミルアルコールを含む

17％エタノール溶液として調製し，20 mL 容ガラスバイ

アルに8 mLずつ分注して密封し，使用するまで−30℃で

保存した． 

２．３ 清酒香気成分の定量分析法 

 全国新酒鑑評会出品酒香気成分分析手順書では，香気

成分の検出に水素炎イオン化検出器を使用しているが，

本研究では四重極型質量分析計を採用した．HS-GC/MSに

よる清酒香気成分の定量分析は，表２の条件で行った．  

 

表１ 香気成分標準溶液濃度 

香気成分[mg/L] st0 st1 st2 st3 st4 

酢酸エチル 0.0 37.5  75.0 112.5 150.0 

ノルマルプロパノール 0.0 25.0  50.0  75.0 100.0 

イソブタノール 0.0 37.5  75.0 112.5 150.0 

イソアミルアルコール 0.0 75.0 150.0 225.0 300.0 

酢酸イソアミル 0.0  2.5   5.0   7.5  10.0 

カプロン酸エチル  0.00   3.75    7.50   11.25   15.00 

 

表２ ガスクロマトグラフ質量分析計(GC/MS)分析条件 

GC/MS 島津製作所GCMS-QP2010 Ultra 

カラム 
InertCap Wax (30 m×0.32 mm i.d.， 

膜厚 0.25 μm，ジーエルサイエンス) 

オーブン温度 85℃ 

カラム流量 54.8 cm/s(線速度，ヘリウム) 

パージ流量 3.0 mL/min 

インターフェース 290℃ 

検出器電圧 チューニング結果からの相対値 

マスレンジ m/z 29-400 

分析モード スキャン 

スキャンスピード 20,000 u/sec 

HS 島津製作所HS-20 

HS加熱温度，時間 50℃，30分 

注入モード ループ(1 mL)，スプリット(1:30) 

 

清酒試料0.9 mLを 20 mL容ヘッドスペースオートサ

ンプラ用バイアルに採取し，内部標準溶液0.1 mLをマ

ルチピペットM4（エッペンドルフ）を用いて加えて密封

し，HS-GC/MSによる香気成分分析に供した． 

 清酒香気成分の定量は，香気成分標準溶液 st0〜st4

の分析結果から作成した検量線を用い，同一試料を 3

回反復分析した平均値を定量値とした． 

 

３ 結果と考察 

３．１ 清酒香気成分分析方法の確立 

 清酒香気成分標準液のトータルイオンクロマト(TIC)

を図１に示した．標準物質6成分と内部標準物質2成分
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を 3 分以内に検出することができた．表１の濃度で調製

した香気成分標準物質を分析し，TICにおける各物質のピ

ークエリア(PA)および内部標準物質2成分のPAから式１

によりピークエリア比を算出し，最小二乗法により検量

線および相関係数(R2)を算出した（図２〜７）． 

 

(式１)ピークエリア比＝香気成分標準物質のPA／ 

(カプロン酸メチルのPA＋ 

         ノルマルアミルアルコールのPA) 

 

 6 成分のいずれの検量線もR2=0.999 以上の相関係数を

示し，少ない誤差範囲での分析が可能であった． 

 次に，表１に示した6種類の香気成分を各濃度段階（st1

〜st4）ごとに，それぞれ5回ずつ分析し，図２〜７の検

量線で得られた濃度の平均値，標準偏差，変動係数

（CV(％)）を算出した． 

 

 

図１ 香気成分標準溶液(st4)のクロマトグラフ 

 

 
図２ 酢酸エチルの検量線 

 

 
図３ ノルマルプロパノールの検量線 

 

 
図４ イソブタノールの検量線 

 

 
図５ 酢酸イソアミルの検量線 

 

図６ イソアミルアルコールの検量線 

 

 
図７ カプロン酸エチルの検量線 

保持時間（分） 
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表３ 香気成分標準物質st1の定量結果 

 平均値 

[mg/L] 

標準 

偏差 
CV[％] 

酢酸エチル  38.8  1.40  3.6 

1-プロパノール  24.7  0.66  2.7 

イソブタノール  38.0  0.24  0.6 

酢酸イソアミル   4.0  0.17  4.3 

イソアミルアルコール  75.5  0.86  1.1 

カプロン酸エチル   3.8  0.19  4.9 

 

表４ 香気成分標準物質st2の定量結果 

 平均値 

[mg/L] 

標準 

偏差 
CV[％] 

酢酸エチル  71.2  0.84  1.2 

1-プロパノール  49.8  0.55  1.1 

イソブタノール  75.3  0.62  0.8 

酢酸イソアミル   7.5  0.06  0.8 

イソアミルアルコール 151.5  1.74  1.2 

カプロン酸エチル   7.2  0.10  1.3 

 

表５ 香気成分標準物質st3の定量結果 

 平均値

[mg/L] 

標準 

偏差 
CV[％] 

酢酸エチル  114.5  1.56  1.4 

1-プロパノール   75.5  1.53  2.0 

イソブタノール  114.6  1.04  0.9 

酢酸イソアミル   11.9  0.25  2.1 

イソアミルアルコール  228.9  1.69  0.7 

カプロン酸エチル   11.5  0.17  1.5 

 

表６ 香気成分標準物質st4の定量結果 

 平均値

[mg/L] 

標準 

偏差 
CV[％] 

酢酸エチル  153.5  4.01  2.6 

1-プロパノール   98.8  2.06  2.1 

イソブタノール  150.3  1.46  1.0 

酢酸イソアミル   16.0  0.37  2.3 

イソアミルアルコール  298.9  4.22  1.4 

カプロン酸エチル   15.5  0.40  2.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表３〜６に示すとおり，6種類の香気成分の各濃度段階

において，5回の反復分析の変動係数(CV)は5％未満であ

った． 

３．２ 市販清酒の分析 

 本研究で確立した香気成分分析法で市販清酒の香気成

分を分析した．その結果（表７，有効数字 2 桁で表記），

吟醸酒系はカプロン酸エチルの濃度が高く，純米酒系は

酢酸イソアミル濃度が高いなど，製法の違いによる香気

成分の違いを評価することができた． 

 

表７ 市販清酒の香気成分分析結果 

香気成分[mg/L] 清酒１ 清酒２ 清酒３ 清酒４ 

酢酸エチル 90 68 55 58 

1-プロパノール 130 100 75 85 

イソブタノール 83 68 48 53 

酢酸イソアミル 4.1 3.9 2.5 2.3 
イソアミルアルコール 200 190 130 140 

カプロン酸エチル 0.9 1.3 7.2 3.1 

清酒１; 特別純米酒，清酒２; 純米酒，清酒３; 純米吟醸， 

清酒４; 純米吟醸 

 

４ 結言 

本研究では，独立行政法人酒類総合研究所が作成し

た全国新酒鑑評会出品酒香気成分分析手順書を参考に，

HS-GC/MS による 6 種の清酒香気成分の定量分析法を確

立するとともに，その高い再現性を確認した．香川県産

業技術センターでは令和 7 年度より，本法を用いた依頼

分析を開始し，県内清酒製造業の振興に活用する予定で

ある． 
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※公開日：令和 7年 5月 29 日 

小麦由来アラビノキシランの定量について 
 

 

木村 功 
 

 

小麦由来のアラビノキシランを汎用的な機器で分析するため，示差屈折率検出器（RID）を備えた高速

液体クロマトグラフ（HPLC）による定量性を検討した．相対標準偏差値5％を分析装置のしきい値とした

場合，キシロースおよびアラビノース標準糖液の定量下限値は，それぞれ 4.8 mg/100 mL および 5.3 

mg/100 mLと算出された．また，本分析法で自家調製したアラビノキシラン10 mg，20 mgおよび50 mg

をそれぞれ秤量し分析したところ，いずれも相対標準偏差値3％以下で定量できた．得られた標準糖液の

定量下限値に基づき，小麦および小麦加工品に含まれるアラビノキシランの定量下限値を3.0 g/100 gと

見積った．一方，本分析法を用いて市販の小麦ふすま加工品および全粒粉中のアラビノキシラン含量を定

量したところ，それぞれ18.4 g/100 gおよび3.2 g/100 gとなり，定量範囲内で分析が可能であった． 

 

 

１ 緒言 
アラビノキシランは，植物細胞壁に存在するヘテロ多

糖類の一種で，キシロースの主鎖にアラビノースの側鎖

が結合した構造を有している 1)．小麦全粒粉や小麦ブラ

ン（ふすま）などに多く含まれており，お腹の調子を整

え便通を改善する効果や，高脂血症等の予防および改善

効果が報告されている２)．近年，小麦由来アラビノキシ

ランを機能性関与成分とする届出が相次いでおり，その

数は，県内製粉・製麺企業も含め 20件余りとなってい

る 3)．本成分は食物繊維とともに意識的に摂取すること

で，健康増進効果が期待される成分であるが，小麦由来

アラビノキシランの定量は，操作が煩雑であるとともに

高額な分析装置を用いるため，分析に対応できる機関は

限られており，本成分の用途拡大を妨げる一要因となっ

ている． 

アラビノキシランの定量にはいくつかの方法４,５)が

あるが，一般的には，酸による加水分解を行い，その後

中和と脱塩を経て，高速液体クロマトグラフィー（HPLC）

ポストカラム法による高感度分析４)が行われている．し

かし，ポストカラム法は，複数の送液ポンプや高価な検

出機器を必要とするため，導入経費が高額であることと，

装置の汎用性が問題となっている． 

そこで本研究では小麦由来アラビノキシランの用途

拡大を目指して，定量時の操作性を簡便にするとともに，

糖分析の汎用機器である示差屈折率検出器（RID）を用

いて，その定量性を検討したので報告する． 

  

２ 材料および実験方法 

２．１ 材料 
稲わらアラビノキシランは，福本らの方法６）に基づい

て調製した．分析に係わる試薬は富士フィルム和光純

薬株式会社製を用いた．小麦は，令和元年北海道産の

「春よ恋」を使用した．小麦ふすま加工品は，県内製粉

メーカーより分譲された． 

２．２ 分析試料の調製 
食品試料をミキサー（岩谷産業株式会社）で粉砕し，

目開き500 m の篩を通した後，所定量を試験管に精

秤した．本試験管に0.5 mLの 75％(w/v)硫酸を添加し，

室温で1時間混合した後，14 mLの蒸留水で100 mL三

角フラスコに洗い込み，オートクレーブ中において

121℃，1時間加水分解した． 

加水分解後の試料（約15 mL）に炭酸バリウム（約7 

g）を発泡がおさまるまで少量ずつ添加し，pH試験紙で

中性付近であることを確認した．その後，ろ紙 No.5 

C(アドバンテック東洋株式会社)を用いてろ過し，ろ紙

上の沈殿物を十分洗浄した後，ろ液と洗浄液を100 mL

メスフラスコに定容した． 

本溶液の一定量に内部標準物質として 1％(w/v) 

myo-イノシトール50 Lを添加し，1 gの Dowex 50 W

（H＋）で脱塩処理後，試験管濃縮器TC-8（タイテック

株式会社）で減圧濃縮し，定容したものを分析試料と

した． 

２．３ 構成糖の分析 

 標準糖液は，各単糖を五酸化リンデシケーター中で

乾燥後，所定量を秤量して調製した．構成糖の分析は，

Shodex SP-0810 カラム（昭光サイエンス株式会社)を

接続したLaChrom HPLCシステム（株式会社日立ハイテ

クフィールディング）を用いて行った．なお糖の検出

にはL3350 RID(株式会社日立ハイテクフィールディン

グ)を用いた．分析操作は以下の手順で行った．まず，

HPLC システムのカラム恒温槽の温度を 60℃に設定し，

送液ポンプの流量を0.8 mL/分に調整した．次に，レオ

ダイン注入装置を用い20 µLの試料を分析装置に注入

すると同時にクロマトレコーダーをスタートした．な

お，溶離液として高純度蒸留水を使用した． 

 

３ 結果および考察 

３．１ 標準糖の分離 

 標準糖液は，一般的な食品に認められる単糖（グルコ

ース，キシロース，ガラクトース，アラビノースおよびフ

ルクトース）を選別し，それぞれを精秤して調製した．こ

れらの単糖類は，Shodex SP-0810カラムを2本連結する

ことで，いずれも重複することなく，良好に分離できた

（図１）．また，内部標準物質として用いたmyo-イノシト

ールも上述の 5 種類の糖と重複することなく，完全に分

離することが確認された(未掲載)． 
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図１ 標準糖液混合物のHPLCクロマトグラム 

1;グルコース，2;キシロース，3;ガラクトース， 

4；アラビノース，5;フルクトース 

 

３．２ 標準糖液の分析再現性と定量下限値 

 所定の濃度に調製した標準糖液を用いて独立した5

回の繰り返し試験を行い，得られた定量値を統計解析

した．その結果，いずれの標準糖液においても

0.01％(w/v)以上の濃度において，相対標準偏差値が

4％以下となることが認められた(表１)． 

 

表１ 各標準糖液の分析時における相対標準偏差値 

糖濃度 

(％) 
Glc Xyl Gal Ara Fru 

0.5 0.03  0.20  0.04  0.10  0.06  

0.1 0.63  0.38  0.50  0.48  0.29  

0.05 0.95  0.97  0.71  0.28  0.63  

0.01 2.92  3.47  2.10  2.04  2.93  

0.005 3.64  14.76  12.19  29.41  17.10  

糖濃度は質量対容量百分率(w/v) ％として示した．糖の相対標準偏

差値は，所定の標準糖液をそれぞれ5回分析して算出した． 

Glc；グルコース,Xyl;キシロース，Gal;ガラクトース， 

Ara;アラビノース，Fru;フルクトース 

 

 次に表１の分析結果について，上本の報告７)を参考

に，相対標準偏差値が 5％となる標準糖濃度を定量下

限値と設定し，キシロースおよびアラビノースの定量

下限値を算出したところ，それぞれ4.8 mg/100 mLお

よび5.3 mg/100 mLとなった． 

３．３ 稲わらアラビノキシランの定量分析 

 福本らの方法６)に従って，稲わらよりアラビノキシ

ランを調製し，２．２に基づいて粉末とした(写真１)． 

 

 

写真１ 稲わらアラビノキシラン 

 

本アラビノキシランの所定量を加水分解後，中和・脱

塩処理し，構成糖を分析した(図２)． 

 
 

図２ 稲わらアラビノキシラン加水分解物の構成糖 
1;キシロース1, 2;アラビノース, 3;内部標準(myo-イノシトール) 

 

稲わらアラビノキシランの主要な構成糖はキシロー

スとアラビノースであり，クロマトグラムで確認され

た単糖類のうち，それぞれ 75％および 14％となった．

また 10％程度のグルコースが認められ，桜井ら８)が報

告しているように，アラビノキシランの他に微量のキ

シログルカンが混入していることが示唆された．構成

糖分析の結果から，自家調製した稲わらアラビノキシ

ランは主としてキシロースおよびアラビノースから構

成され，本実験材料として適合すると判断した． 

次に，分析試料の採取量が異なる独立した 3 回の繰

り返し試験を行い，倉沢の報告９)および一般財団法人

日本食品分析センターの報告４)に従って，アラビノキ

シラン量を算出した．その結果，稲わらアラビノキシ

ランの採取量を10 mg, 20 mg および50 mgとした場

合においても100 g当たりのアラビノキシラン量に大

差は認められず，いずれも相対標準偏差値は 3％以下

となった(表２)． 

  

表２ 試料の採取量が分析値に及ぼす影響※ 

試料採取量 (mg) 10 20 50 

平均値（g/100 g） 49.17 46.73 45.56 

標準偏差値(±) 1.50 1.19 1.29 

相対標準偏差値(％) 3.00 2.55 2.83 

※独立した分析を3回実施し，統計解析した． 

 

 構成糖分析では，試料採取量の増加に伴い精度が向

上するが，加水分解後の中和処理が煩雑になることが

課題となっている．特に，中和処理に伴って生成する

硫酸バリウムのろ過や沈殿物の洗浄に多大な時間が費

やされている．しかしながら今回，本分析法で採用し

た試料採取量は，アラビノキシランの定量性を損なうも

のでないことが示唆された． 

各標準糖を用いた定量下限値を基に，日本食品分析セ

ンター4)および倉沢の報告９)を参考として，本分析法に

← 1 
← 2 
← 3 
← 4 
← 5 

← 1 

← 2 

← 3 
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おけるアラビノキシランの定量下限値は3.0 g/100 gと

見積もられた．一方，農研機構食品研究部門では，HPLCポ

ストカラム蛍光分析法を用いたアラビノキシランの定量

下限値を0.3 g/100gと示しており 10)，これは本分析法の

定量下限値の1/10倍量であった． 

 

３．４ 小麦ふすま加工品中のアラビノキシラン含量 

 本分析法で，市販の小麦ふすま加工品および全粒粉

中のアラビノキシラン含量を分析したところ，表３に

示す結果となった.小麦ふすま加工品ＡおよびＢは産

地が異なるものの，それぞれのアラビノキシラン含量

は同程度であった．全粒粉および自家調製全粒粉のア

ラビノキシラン含量は，それぞれは3.2 g/100 gおよ

び4.0 g/100 gとなり，本分析法の定量範囲内の値で

あった． 

 

表３ 小麦ふすま加工品中のアラビノキシラン含量※ 

分析試料 産 地 
アラビノキシラン

（g/100 g） 

加工品Ａ 豪 州 18.4 

加工品Ｂ 国 産 18.5 

全粒粉 カナダ・豪州 3.2 

自家調製全粒粉 国 産 4.0 

※独立した分析を2回実施し，その平均値を示した. 

 

一方，小麦ふすま加工品ＡおよびＢに含まれるアラビ

ノキシラン含量は，いずれも18 g/100 g以上となった．

今回分析した小麦ふすま加工品を用いることで，これま

でアラビノキシランを機能性関与成分として届出された

小麦ふすま関連商品 3)に相当する商品の開発が可能であ

ることが考えられ，本分析法が関連企業の新商品開発に

寄与し得る可能性が示された． 

 

４ 結言 

RIDを備えたHPLCを用いて，小麦ふすまおよび小麦加

工品に含まれるアラビノキシランの定量性を検討し，本

アラビノキシランの定量下限値を3.0 g/100 gと見積も

った． 
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※公開日：令和 7年 5月 29 日 

米デンプンの酵素処理について 
－未糊化デンプンのアミロース含量の低減化について－ 

 

 

木村 功 
 

 

県産米「おいでまい」から未糊化デンプンを調製し，各種アミラーゼ（α-アミラーゼ，β-アミラーゼ，

アミログルコシダーゼおよびプルラナーゼ）によってアミロース含量の低減化を図った．走査電子顕微鏡

を用いて酵素処理デンプンの表面構造を観察したところ，α-アミラーゼならびにβ-アミラーゼで処理し

たデンプン表面にはディンプルの形成が認められ，それぞれのアミロース含量は対照とした未糊化デン

プンの85％および79％となった．一方，アミログルコシダーゼで処理した場合には有孔デンプンの特徴

的な構造が認められたが，アミロース含量は未糊化デンプンと同等であった．  

 

 

１ 緒言 
近年，地域経済の活性化と環境負荷の軽減を目的とし

た地産地消の推進により，地元の農産物を活用した様々

な食品が製造販売されている．またコロナ禍の後，食品

流通事業者において，消費・賞味期限の延長が図られた

商品が求められている． 

食品の消費・賞味期限の延長が求められる背景には，

食品ロス削減や物流の効率化，消費者の利便性向上など

があり，このニーズに応えるためには，食品の品質を長

期間にわたって維持する技術が重要となっている．その

一つの課題が「デンプンの老化」対策と考えられる． 

デンプンの老化を防ぐ方法としては，急速冷却・冷凍

技術や糖を混合すること，水分を調節するなどの方法が

あるが，近年，デンプン自体を化学的に改変し耐老化性

を高めた加工デンプンが開発されている．しかしながら，

加工デンプンは食品添加物に分類されるため，一部の消

費者から敬遠されることもあり，表示義務がない酵素を

用いたデンプンの物性改善技術が期待されている１)． 

デンプンの老化には,組織に含まれるアミロース含量

が関係しており，高度に分岐したアミロペクチン含量が

増加することで，老化を抑制することが報告されている
２)．そのため，アミラーゼを用いてデンプンのアミロー

スを分解し，アミロペクチンを増やすことが試みられて

いる３)． 

このような背景の下，本県では地域ブランド米「おい

でまい」を原材料とした和菓子類が販売されるに至り，

その消費期限の延長が求められている．「おいでまい」

の精米中のアミロース含量は20％ 程度（19.4％）４)と

報告されており，当該米粉のアミロース含量等を酵素で

改変できれば，耐老化性が高まり，用途の拡大が期待さ

れる５-７)．そこで本研究では，酵素を用いて「おいでま

い」の耐老化性を高める技術の開発を目的として，酵素

処理が未糊化デンプンのアミロース含量に及ぼす影響

を検討したので報告する． 

 

２ 材料および方法 

 香川県産「おいでまい」は，令和 5 年度に収穫され，

2024年5月下旬に精米された市販品を用いた． アミラ

ーゼ， -アミラーゼ，アミログルコシダーゼおよびプル

ラナーゼは，メルク株式会社より購入した．その他の試

薬は，富士フィルム和光純薬株式会社製を用いた． 

２．１ 未糊化デンプンの調製 
 未糊化デンプンは，Matsunagaら８)および山本ら９)の方

法に基づいて調製した．おいでまい100 gを水道水で洗

浄した後，600 mLの蒸留水に4℃で一昼夜浸漬した．フ

ァイバーミキサーMX-X43（パナソニック株式会社）に全量

を移し，30秒の摩砕を4回繰り返した後，摩砕液を4層

のガーゼでろ過した．ろ液を遠心分離（5,000×g,15分）

し，沈殿を回収した．沈殿物に蒸留水を加え懸濁液を調

製した後，100 µmの篩に通した．ろ液を回収し懸濁した

後，56 µmの篩を通過させ4℃で2日間静置した．上澄み

を傾斜法で除去した後，2 Lの0.2％ (w/v)の水酸化ナト

リウム溶液を沈殿に添加し，氷冷下において30分攪拌し

た後，4℃で 18 時間静置した．水酸化ナトリウムにおけ

る処理を 3 回繰り返した後，沈殿物に蒸留水を添加し，

溶液のpHが7以下になるまで繰返し洗浄した．懸濁溶液

は遠心分離（5,000×g,15分）し，回収した沈殿物を凍結

乾燥した． 

２．２ 酵素処理デンプンの調製 
 未糊化デンプンのアミラーゼ処理は，表１に示した市

販酵素標品を用い,Keeratiburana ら 10)の方法で行った．

すなわち,未糊化デンプン100 ㎎を20 mM酢酸緩衝液pH 

5.5に懸濁し，100 U/gデンプン濃度になるよう各種アミ

ラーゼを添加し，反応溶液の最終液量を1 mLにした．  

 

表１ 市販酵素標品 

番号      酵素種類                  起源    

１    αアミラーゼ            Bacillus属    

２    アミラーゼ(マルトース生成)     Bacillus属    

３    βアミラーゼ            大麦    

４    プルラナーゼ            細菌    

５    アミログルコシダーゼ        Aspergillus属    

６    αアミラーゼ            Aspergillus属    

７    αアミラーゼ            ヒト    

８    アミログルコシダーゼ        Rhizopus属 
 

本反応溶液を40℃の恒温槽中で120 rpmで24時間振と

うした後，3 mLの98％(w/v)エタノールを添加し,遠心分
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離（5,000×g,3分）によって沈殿物を回収した．本沈殿

物を透析チューブ(分画分子量12,000～14,000)に入れ，

蒸留水を外液として18時間透析後，内容物を凍結乾燥し

たものを酵素処理デンプンとした．なお酵素反応にカル

シウムを要する場合には，所定濃度の塩化カルシウムを

含む緩衝液を用いた． 

２．３ 各種分析 
 酵素処理デンプンの電子顕微鏡写真(以下，SEM写真と

する)は，走査電子顕微鏡JCM-6000 PLUS(日本電子株式会

社)を用い，運転条件(真空モード,High-vac.; 信号,SED

二次電子; プローブ電流,PC-std.および加速電圧15 kV）

を設定して撮影した． 

 未糊化デンプン酵素処理液の分析は，高速液体クロマ

トグラフ（HPLC）LaChromシステム（株式会社日立ハイテ

ク製）を用い，Shodex KS-802カラム(昭光サイエンス株

式会社製)を2本連結し，カラム温度60℃において，蒸留

水を溶離液として流速0.8 mL/分で分析を行った．なお，

糖の検出は示差屈折率計を用いた． 

 酵素処理デンプンのアミロース含量は，AMYLOSE/ 

AMYLOPECTIN 定量キット（Megazyme 社製）を用い，凍結

乾燥した酵素処理デンプンを試料として定量した． 

 

３ 結果および考察 

 ２．１の方法によって，浸漬した「おいでまい」100 g

から15.6 gの未糊化デンプン凍結乾燥物が調製できた.

本デンプンを SEM 観察したところ，表面が平滑で凹みが

なく，角ばった5 µm程度のほぼ均一な粒状であった（図

１）． 

 

 
図１ 未糊化デンプン 

 

３．１ 酵素処理デンプンの表面構造 
 各種アミラーゼで処理した未糊化デンプンの表面構

造を図２に示した．いずれのアミラーゼも未糊化デン

プンの表面に多数のディンプルが形成され，部分的に

分解していることが認められた．α-アミラーゼ（酵素

番号 1）ならびにβ-アミラーゼ（酵素番号 3）のよう

に作用様式が異なるアミラーゼ処理においても， SEM

観察において表面構造は類似していた． 

カビおよびヒト由来のαアミラーゼ(酵素番号 6 お

よび7)は未糊化デンプン表面のみならず，デンプン内

部まで分解が進行しデンプン粒に孔が形成されていた

(図２)．一方，細菌由来のαアミラーゼは，未糊化デン

プンの表面に多数のディンプルを形成することが認め

られた（図２）．  

アミログルコシダーゼには，酵素番号 7 のように未

糊化デンプンの内部まで分解する作用（図２）と，酵素

番号 8 のように表面にディンプルを形成することなく，

デンプン表面を均等に分解する作用など，酵素起源に

より異なる作用が認められた（図２）． 

 
図２ 酵素処理デンプンのSEM画像 
写真左上の番号は表１の酵素番号に相当 

赤矢印（←）は特徴的な有孔形状を示す 

写真下段の黄直線（―）はスケール５ m 

 

３．２ 未糊化デンプン酵素処理液のクロマトグラム 
 未糊化デンプンの酵素分解に伴う，デンプン由来の

各糖の生成を HPLC で分析したところ，酵素番号 1 の

Bacillus 属αアミラーゼにのみ，マルトトリオース以上

のマルトオリゴ糖が確認できた（図３）．一方，エキソ

型で作用するアミログルコシダーゼおよびβ-アミラ

ーゼでは，グルコースやマルトース以外の糖成分は確

認できなかった(図３)．特に，β-アミラーゼ処理では

未糊化デンプンからのマルトースの遊離量が少ないこ

とがHPLCクロマトグラムにより認められた． 

 
 

 
 

図３ 酵素処理液のクロマトグラム 
図左上の番号は表１の酵素番号に相当 

赤矢印（←）はグルコースの溶出位置 

青矢印（←）はマルトースの溶出位置 

 

 

未糊化デンプンのHPLCクロマトグラムでは，アミロ

ース領域の分解を特定することが困難であった．そこ

で，SEM 画像で特徴的な表面構造が観察された試験区

について，アミロース含量を定量した．α-アミラーゼ

処理（酵素番号 6），β-アミラーゼ処理（酵素番号 3）

およびアミログルコシダーゼ処理（酵素番号8）につい

て定量したところ，α-アミラーゼ処理で16.5％，β-

アミラーゼ処理で15.4％，アミログルコシダーゼ処理

で19.7％となった．「おいでまい」の精米中のアミロー

ス含量は20％ 程度（19.4％）４)と報告されていること

から，α-アミラーゼおよびβ-アミラーゼ試験区のア

1 2 3 4 

5 6 7 8 

5 m 
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ミロース含量は，未糊化デンプンに比較して85％およ

び 79％に低下していることが明らかとなった．一方，

アミログルコシダーゼ（酵素番号8）による処理では，

図３に示したように，他の酵素に比較してグルコース

の生成量が多いにもかかわらず，アミロース含量は未

糊化デンプンと同等となり，当該酵素が未糊化デンプ

ンのアミロース領域およびアミロペクチン領域の双方

を分解していることが推測された． 

今回，α-アミラーゼおよびβ-アミラーゼを「おい

でまい」の未糊化デンプンに作用させることで，アミ

ロース含量を効果的に低減化できることが明らかとな

った．特にβ-アミラーゼは，未糊化デンプンからマル

トースの遊離量が低く，デンプン自体の分解を抑えな

がらアミロースを低減化でき，未糊化デンプンの耐老

化性を高める有用な酵素であることが示され，効果的

に食品に使用することで消費期限の延長が図れるもの

と考えられた． 

  

４ 結言 

 県産米から調製した未糊化デンプンをエキソ型および 

エンド型のアミラーゼで処理し， SEMで観察したところ， 

それぞれ特徴的な表面構造が認められた． 

α-アミラーゼおよびβ-アミラーゼによって処理され

たデンプンのアミロース含量は未糊化デンプンに比較し

て有意に低減化していた．特にβ-アミラーゼは未糊化デ

ンプン自体の分解を低く抑えながら，アミロース含量を

低減化する作用を有しており，酵素加工デンプンの調製

に有用であることが示唆された． 
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※公開日：令和 7年 5月 29 日 

「おいでまい」糊化米粉について 
－うるち米糊化米粉を用いた菓子種の試作－ 

 

 

木村 功 
 

 

県産ブランド米「おいでまい」の米粉をオートクレーブ処理（121℃，30分間）し，その後凍結乾燥を

行うことで糊化米粉を得た．当該糊化米粉は未糊化米粉に比較して，蒸留水およびエタノールの吸収量が

それぞれ約7倍および約3倍に増加していた．また，糊化米粉は未糊化米粉の約3倍の膨潤力を示した．

当該糊化米粉の特性を活用し，菓子種の試作を行った結果，米粉濃度が 2～8％の範囲で良好な菓子種の

調製が可能であることが確認された．  
 

 

１ 緒言 
近年，米粉を細かく粉にする技術１）が進化したことで，

パンやケーキ，麺類など，様々な種類の加工品が米粉で

作れるようになった．また，日本米粉協会が高品質な米

粉の普及に向け，米粉の「用途別基準」に適合する製品

に協会の「推奨マーク」を付与する仕組みを開始したこ

とで２），用途に適した米粉を選択できるようになり，新

たな食感や風味を求める消費者への提供が可能となっ

た． 

特に，米粉はグルテンを含まないため，グルテンフリ

ーの食事を求める消費者にとって魅力的な選択肢とな

っており，健康志向やアレルギー対策として，米粉を使

用したグルテンフリー製品の需要が増加している．一方，

健康志向のみならず，地域農産物を加工し地域産品の原

料とすることは，地産地消の観点から地域経済の活性化

や環境負荷の低減に寄与し，地域農産物の消費拡大を促

進するものであり，地域の特産品を活用した商品開発は，

地元の消費者に対しても新たな価値を提供している． 

米粉は製粉過程において米をそのまま製粉するβ型

（未糊化製品）と加熱処理をしたα化型（糊化製品）が

あり３），これまで様々な食品加工に利用されており，そ

れぞれの用途に適した特性が報告されている４-６）.特に，

加湿熱風処理を施した米粉は，短時間で糊化特性が大き

く変わることが特徴である７）一方で，乾熱や湿熱処理を

施した米粉では，糊化温度の上昇や，加熱時の最高粘度

の低下とともに，米粉の明度が低下し，赤色度および黄

色度の増加が報告されている８）． 

一方，米粉の加工適性を向上させるため，物理的ある

いは化学的な手法で，糊化製品の表面積を特異的に増加

させる手法が報告されているが９,10），いずれも加工処理

に長時間を要するため，近年，実用的な方法としてオー

トクレーブを用いた加熱処理方法が報告されている 11）．

当該手法は多孔性の糊化米粉を調製できるが，処理工程

で多量のエタノールを利用することが課題となってい

る． 

そこで今回，糊化処理した「おいでまい」米粉を凍結

乾燥することで，新たな糊化米粉として調製できる可能

性を得るとともに，菓子種としての現場利用を検討した

ので報告する． 

 

２ 材料および方法 

２．１ 材料および試薬 
香川県産「おいでまい」は，令和 5 年度に収穫され，

2024年5月下旬に精米された市販品を用いた．その他の

試薬は，富士フィルム和光純薬株式会社製を用いた． 

２．２ 糊化米粉の調製 
「おいでまい」を粉エース（A-8）製粉機（株式会社

国光社）で粉砕し，70 µmの篩を通過させた．本画分を

5％(w/v)濃度で蒸留水に分散し30分間攪拌した後，オ

ートクレーブ処理 (121℃，30分)した．糊化米粉の粉

末化は，Patindolらの方法 11）に基づき以下の通り行っ

た．すなわち米粉懸濁液と同容量の99.5％エタノール

にオートクレーブ後の溶液を流し入れ素早く攪拌した．

沈殿物を傾斜法で回収し，風乾した後，乳鉢で摩砕し

粉末とした．一方，同濃度で調製した米粉懸濁溶液を

オートクレーブ処理した後，ステンレスバットに流し

いれ，-20℃で一昼夜凍結し凍結乾燥機FDU 830（東京

理科器械株式会社）で乾燥した。乾燥物は小型ホモジ

ナイザーIFM 7202(岩谷産業株式会社)を用いて粉砕処

理し粉末とした。 

糊化米粉の菓子種は以下の方法で調製した．米粉濃

度が異なる菓子種は，所定量の米粉を秤量し蒸留水で

50 mLに定容後，上述の方法に従って調製した．  

２．３ 各種分析 
 糊化米粉の電子顕微鏡写真(以下，SEM写真とする)は，

走査電子顕微鏡 JCM-6000 PLUS(日本電子株式会社)を用

い，運転条件(真空モード,High-vac.; 信号,SED 二次電

子; プローブ電流,PC-std.および加速電圧15 kV）を設

定して撮影した． 

 糊化米粉の蒸留水およびエタノール吸収量ならびに膨

潤力は，Patindolらの方法 11）に基づき，未糊化米粉を対

照として分析した． 

 糊化米粉で調製した菓子種の破断強度は，クリープメ

ータ2軸物性試験システムRE2-33005C（株式会社山電）

を用い，円柱プランジャー（φ5 mm）を装着し圧縮速度1 

㎜/秒,ひずみ率70％まで圧縮した． 

 

３ 結果および考察 

調製方法の異なる糊化米粉を図１に示した．見かけ上，

エタノール処理された糊化米粉は，未糊化の米粉粉末に
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類似した形状を有していたが，凍結乾燥によって得た糊

化米粉は空隙を有する棉状の粉末となった． 

 

 

図１ 糊化米粉調製物 
Ａ,エタノールによる脱水処理による調製物；Ｂ,凍結乾燥による調製物 

 

それぞれの微細構造を SEM で観察し，図２に示した．

オートクレーブ処理で糊化した米粉懸濁物は，エタノー

ルによる脱水処理と凍結乾燥処理で形状が著しく異なる

ことが認められた．エタノール処理では糊化米粉は，多

孔質の粒子（図２Ａ）となっていたが，凍結乾燥物では薄

い剥片の集合体(図２Ｂ)であった． 

 

 

図２ 糊化米粉調製物のSEM写真 

ＡおよびＢは，図１の脚注と同様である． 

 

 次に糊化米粉調製物それぞれの特徴を明らかにするた

め， Patindol らの方法 11)に基づき，蒸留水およびエタ

ノールの吸収量を比較した．  

 

 
図３ 糊化米粉調製物の蒸留水吸収量  

 

その結果，エタノール処理で調製した糊化米粉は，未糊

化米粉の約 4 倍程度の吸収量であったが，凍結乾燥によ

って調製した糊化米粉は，未糊化米粉に比較して，約7倍

の吸収量となった(図３)． 凍結乾燥によって調製した糊

化米粉の微細構造，すなわち剥片の集合体であることが，

高い水分吸収に関与したものと考えられた． 

一方，エタノールの吸収量は，エタノール処理した糊化

米粉では未糊化米粉と差異が認められなかったが，凍結

乾燥によって調製した糊化米粉では，未糊化米粉の約 3

倍の吸収量を示した（図４）．エタノールの吸収に関して

も，蒸留水と同様に糊化米粉の微細構造が関係している

と推測された． 

 

 
 図４ 糊化米粉調製物のエタノール吸収量 

 

さらに，糊化米粉調製物それぞれの膨潤力を Leach ら

の方法 11）で比較した．その結果，エタノール処理で調製

した糊化米粉は，未糊化米粉の約 3 倍程度の膨潤力であ

ったが，凍結乾燥処理による糊化米粉では，未糊化米粉

に比較して約4倍の膨潤力となった(図５)． 

米粉の膨潤力が高いことは，食感の向上，料理の多様

性，材料の節約といった多くのメリットを提供すること
８,12,13）から，凍結乾燥による糊化米粉の有用性が示唆され

た． 

 

 
図５ 糊化米粉調製物の膨潤力 

 

 水分吸収量や膨潤力が高いことは，菓子類の製造にも

適している 14）ことから，調製した糊化米粉を用いて，菓

子種の試作を検討した． 

 

 
図６ 異なる米粉濃度で調製した菓子種 
Ａ,米粉2％; Ｂ,米粉4％; Ｃ,米粉6％; Ｄ,米粉8％ 

 

その結果，米粉濃度が2から8％の範囲で，いずれも良

好な菓子種の調製が可能であることが確認された(図６)．  

調製した菓子種をクリープメータで分析した結果，米

粉濃度が高まるにつれて，応力が増加することが認めら
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れた．米粉濃度8％での菓子種の最大応力は，市販のおか

きを水浸漬した試料の最大応力0.68 MPaに等しく 15），極

めてやわらかい食感を有する素材であることが示唆され

た(図７)． 

 

 

図７ 糊化米粉で調製した菓子種の応力-ひずみ率曲線 

,米粉2％;  ,米粉4％;    ,米粉6％;   ,米粉8％ 

 

 

４ 結言 

県産ブランド米「おいでまい」の米粉を糊化処理し，そ

の後凍結乾燥を行うことで糊化米粉を得た．当該糊化米

粉の蒸留水およびエタノールの吸収量ならびに膨潤力を

調べるとともに菓子種の試作を行った． 
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※公開日：令和 7年 5月 29 日 

オリーブ果実全粒を用いた新規食品素材の開発 
 

 

藤川 護，久保 和子，浅井 貴子，松原 梓，西村 冴加 
 

 

オリーブ新規食品素材開発のため，オリーブ果実全粒を用いたペーストを試作し品質評価を行った．硬

い種子を含む果実であっても，石臼式磨砕機を用いて二段階で処理することにより，滑らかなペーストを

得ることができた．果実全粒をペースト化することにより，従来の種子を除いた可食部のみのペーストと

比較して食物繊維が増加し，より健康イメージに訴求する新規オリーブ素材が開発できた． 

 

 

１ 緒言 
県内におけるオリーブの栽培面積の拡大に伴い，今後，

オリーブ果実の増産が見込まれており，新たな用途開発

が喫緊の課題となっている．オリーブ果実は主にオリー

ブオイルや果実の塩蔵に加工されるほか，一部がペース

ト等に加工されている．オリーブを様々な用途に展開し

やすいペースト状にするためには，喫食には適さない硬

い種子を除去し可食部のみにする工程が必要であるが，

非常に煩雑な操作であり，生産効率や歩留りの悪化が問

題となる．短時間かつ安価にペースト化する方法として

臼状の磨砕機を用いて種子ごとペースト化する方法が考

えられるが，処理条件やその品質についてはこれまで検

討されていない． 

本研究では，クリープメータ―2 軸物性試験システムを

用い，滑らかさを指標として果実全粒をペースト化するた

めの条件を検討するとともに，種子を除去する既存の果実

ペーストと果実全粒のペーストの栄養成分を比較し評価し

た．  

 

２ 実験方法 

２．１ 原料果実の調製 

香川県農業試験場小豆オリーブ研究所で2024年10月下

旬に収穫したミッションの果実を用いた．果実は常法１）に

従い脱渋後，-20℃で冷凍保存した． 

２．２ オリーブ果実の磨砕 

スーパーマスコロイダーMKCA6-8（増幸産業株式会社製）

にグラインダー（MKE6-46#）を装着後，上下のグラインダ

ーのクリアランスを20 μmに設定し，常温に戻した果実を

1,500rpm，約1 kg/minの処理速度で磨砕した．磨砕した果

実を同条件で再度磨砕し，これを MKE6-46#処理区とした．

次に，グラインダーをMKGC6-80#に変更し，同様に2 回磨

砕した試験区を MKGC6-80#処理区とした．使用した各グラ

インダーの特徴を表１に示す．なお，初めにMKGC6-80#を使

用して果実を処理した場合は，装置に過剰な負荷がかかり

装置が停止したため，上記の2段階で摩砕処理を行った．

得られた両処理区のペーストを48時間凍結乾燥後にフー 

 

表１ 各グラインダーの特徴 

 

 

 

 

 

ドプロセッサーで粉砕し，実体顕微鏡M80（ライカマイクロ 

システムズ社製）を用いて，外観の観察を行った．次に，

凍結乾燥後の粉砕物5 gを，開き目1 mmと0.5 mmの篩で

分級し，篩上の残存物の重量を測定し，残存率を算出した． 

２．３ 滑らかさの評価 

摩擦試験機クリープメータ―2 軸物性試験システム RE-

33005B[XZ]（山電株式会社製）を用い滑らかさを評価した．

ユニパックA-4（70 mm×50 mm,厚さ0.04mm）中に約5 gの

オリーブ磨砕物を封入し，袋内で均一な厚さに伸展した後， 

XZ2の治具を用い，垂直荷重1 N，速度5 mm/s，摺動距離

30 mm，データ取込速度0.05 sとして荷重を測定し，摺動

距離における荷重の微分値（以下，微分値）を算出した． 

２．４ 栄養成分分析 

脱渋後の果実から種子を取り除き、フードプロセッサー

で粉砕した試験区を種抜き区とし，MKGC6-80#処理区と種抜

き区の栄養成分を新食品分析法２）に準じて分析した． 

 

３ 結果 

３．１ オリーブ果実摩砕物の外観 

 脱渋後のオリーブ果実と種子を図１に，摩砕装置を用

いて摩砕した両処理区の実体顕微鏡画像を図２に示す．

果肉を除いた種子の重量は約0.44 gであり（n=50），ミ

ッション果実の平均重量は2.5-3.0 gであることから３）,

果実重量に占める種子重量は約 15％程度であると推定

された．両処理区の外観については，MKE6-46#処理区では

ペースト内に長径約 1 mm 程度の種子片が複数残存してい

たが，MKGC6-80#処理区では同様の種子片は認められなかっ

た．次に，開き目が1 mmと0.5 mmの篩上に残存したオリ

ーブペースト粉砕物の残存率とその外観を表２に示す．開

き目が1 mmと0.5 mmの篩上に残存したオリーブペースト

粉砕物の残存率は，MKE6-46#処理区ではそれぞれ 1.0％と

9.6％であったのに対して，MKGC6-80#処理区ではそれぞれ

0.2％と5.3％であり，各開き目においてMKE6-46#処理区の 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ オリーブ果実と種子 

a：果実, b：種子 

a) 

砥石型番 材質 用途 砥石粒度

MKE6-46
（深溝）

SiC+Al2O3 軟質原料の微粉砕
#46

（微粉砕用）

MKGC6-80
（標準）

SiC 繊維質の微粉砕
#80

（超微粉砕用）

b) 
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図２ 摩砕後のペースト凍結乾燥物 

a：MKE6-46#処理区，b：MKGC6-80#処理区 

 

残存率が高かった．また，MKE6-46#処理区では篩上に残存 

した粉砕物中には磨砕しきれなかった果皮と硬い種子片

が混じっていたのに対して，MKGC6-80#処理区では種子片

は僅かで果皮が多く含まれていた．以上の結果より，MKE6-

46#処理のみでは果実の約 15％を占める種子を十分に摩砕

することはできないが，より目の細かい MKGC6-80#で処理

することにより硬い種子を細かく摩砕でき，より細やかな

ペーストを調製できることが判明した． 

３．２ クリープメータ―2 軸物性試験システムによる

滑らかさの評価 

 クリープメータ―2 軸物性試験システムを用い，微分値

の変化の大きさと分布を指標としてペーストの滑らかさを

評価した．両ペーストの代表的な微分値の変化を図３に示

す．MKE6-46#処理区ではグラフが上下に大きく変動してい

るのに対して，MKGC6-80#処理区では変動は僅かであった．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

次に両処理区における全120個の微分値の分布を図４に

示す（n=5）． MKE6-46#処理区では微分値が-1 N/mm以下か

ら1 N/mm以上まで幅広く分布するのに対して，MKGC6-80#

処理区では分布が-0.5 N/mmから0.5 N/mmまでに限られて

いた．特に-0.25 N/mmから0.25 N/mmまでの分布はMKE6-

46#処理区では88.3％であるのに対して，MKGC6-80#処理区

では99.0％であった．以上の結果より，MKE6-46#処理区で

は測定時に複数の硬い種子片に治具が繰り返し接触するこ

とで微分値が大きく変動したが，MKGC6-80#処理区では種子

片も細かく摩砕されたため微分値の変動が小さくなったも

のと考えられ，これは実体顕微鏡での観察結果を反映して

いた．また，官能による評価ではMKE6-46#処理区は種子片

によるざらつきを感じたが，MKGC6-80#処理区は MKE6-46#

処理区と比較して滑らかな食感であり，外観の観察結果か

ら0.5 mm以上の種子片が少なければざらつきを感じにく 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 微分値の変化 

a：MKE6-46#，b：MKGC6-80# 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) 

b) 

開き目 1 mm 残存 開き目 0.5 mm 残存 開き目 0.5 mm通過
MKE6-46# 残存率 (%) 1.0% 9.6% -

MKGC6-80# 残存率 (%) 0.2% 5.3% -

a) 

b) 

表２ オリーブペースト粉末の分級 
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いと推測された． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４ 微分値の分布 

 

３．３ オリーブペーストの栄養成分 

 MKGC6-80#処理区と種抜き区の栄養成分を表３に示す．種

子ごとペースト化することで，MKGC6-80#処理区は種抜き区

と比較して水分と糖質が減少し，脂質と食物繊維及び灰分

が増加した．これは果肉が水分や糖質を豊富に含むのに対 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

して，種子は主に食物繊維や脂質，たんぱく質及びミネラ 

ルで構成されており４），種子ごと摩砕することで，種子に含

まれるこれらの成分がそれぞれ増加し，相対的に水分や糖

質が低下したためと考えられた． 

 以上の結果より，オリーブ果実全粒を石臼式磨砕機で処

理することにより，既存の果実ペーストと比較して食物繊

維を5倍多く含有するペーストを調製することができた． 

 

４ 結言 

石臼式磨砕機を用いることで果実全粒を容易にペー

スト化することが可能であり，この全粒ペーストは既存

のペースと比較して豊富に食物繊維を含有することが判

明した．全粒ペーストは既存のペーストとは風味が異なる

ことから，今後，風味の特徴を活かしつつ，さらに健康イ

メージに訴求できる用途開発を行う予定である．  
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MKGC6-80# 種抜き
水分 73.6 82.8
たんぱく質 1.4 1.3
脂質 10.2 7.8
炭水化物
　糖質 2.5 5.7
　食物繊維 11.7 2.1
灰分 0.6 0.3

(g/100 g)

表３ オリーブペーストの栄養成分 
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※公開日：令和 7年 5月 29 日 

オリーブ葉を用いた後発酵茶の試作開発（第１報） 
－製麹・乳酸発酵条件について－ 

 

佐々原 浩幸 
 

 

醤油醸造に関与する麹菌及び乳酸菌を用いたオリーブ葉の後発酵茶の試作を行った．麹菌菌糸はオリ

ーブ葉の断面で生育し，製麹 24 時間から 48 時間において最大の生育速度を示し，48 時間目における麹

菌体量は3.8 mg/g乾燥麹となった．製麹時間の延長により麹菌体量は増加するものの生育は緩慢となり，

胞子着生が過多となった．製麹時のグルコース量は，製麹24時間で最大値（18 ㎎/g乾燥麹）を示した．

乳酸発酵は不発酵となった． 

 

１ 緒言 
後発酵茶は世界的に見ても珍しく，中国のプーアル

茶，ミャンマーのラペソー，ミエン，また日本では高知

県の碁石茶，愛媛県の石鎚黒茶，徳島県の阿波番茶，そ

して富山県北部，新潟県糸魚川流域にバタバタ茶と，4

つの後発酵茶が存在し，長い歴史を有し地域特有の文

化として継承されている．四国において香川県は後発

酵茶の文化がなく，平成14年～16年において，香川県

の県花，県木であるオリーブの葉を用い，生茶葉の酸

化酵素を利用した前発酵茶及び，乳酸発酵タイプの後

発酵茶の開発について検討した経緯がある 1-3）．その際

に試作された発酵茶は味質（渋味），着色や乳酸発酵に

課題があり，これら課題を解決するため，試作品は茶

葉の混合比が極めて高いものとなった． 

今回，オリーブ葉のみの後発酵茶を開発するため，

本県の主要地場産業である醤油製造業において，使用

されている麹菌（Aspergillus sojae, A. oryze）や醤

油乳酸菌（Tetragenococcus halophilus）を用い，醤

油の「発酵」技術を基盤とし，オリーブ葉の後発酵茶を

試作したので，その結果について報告する． 

 

２ 実験方法 

２．１ 使用菌株 

 麹菌はAspergillus sojae ATCC 200440，醤油乳酸菌

は当研究所で培養配布のため保存している Tetra-

genococcus halophilusに属する醤油乳酸菌を用いた． 

２．２ 製麹条件 

 乾燥オリーブ葉を粉砕したものに，120％散水し，121℃，

20分オートクレーブを行った．麹菌胞子懸濁液（O.D.600 

nm＝100）を乾燥オリーブ葉に対し1 v/w％添加した．培

養温度は30℃とし，温度経過を確認しながら，製麹24時

間，48時間で手入れを行い，80時間で出麹とした． 

２．３ 仕込み 

 出麹時の重量から，乾燥オリーブ葉に対して200％散水

となるよう加水し，乳酸菌を0.1 v/w％添加した．培養温

度は30℃とした． 

２．４ 試料調製 

 経時的に試料を採取し，凍結乾燥後に粉砕したものを

試料として用いた． 

 

２．５ 分析 

 麹菌体量は試料を Yatalase 処理し，溶出した N-アセ

チルグルコサミン（GlcNAc）量を藤井らの方法 4）にて測

定した．オレウロペイン，総ポリフェノール量は試料を

80％メタノールにて 3 回振とう抽出し，定容後にオレウ

ロペインはHPLC法 5），総ポリフェノール量はフォーリン・

チオカルト試薬を用いたフォーリン法にて測定した 6）．

単糖及び乳酸は試料を超純水で 5 回抽出し，定容後に単

糖はHPLC法 7），乳酸はLactate Assay Kit-WST（同仁化

学研究所製）にて測定した． 

２．６ 茶の調製と色調 

 試作したオリーブ葉後発酵茶は天日乾燥した．乾燥茶

葉2 gをティーパックに採り，100℃の熱水100 mlにて

5分間抽出したものをお茶とした．茶の色調測定は日本電

色工業（株）の分光測色計SE7700を用いた． 

 

３ 結果と考察 

３．１ オリーブ葉における麹菌の生育 

オリーブ葉を用いた製麹 36 時間目の麹の状態を図１

に，GlcNAcから換算した後発酵茶試作工程中の麹菌体量

を図２に示した．麹菌はオリーブ葉の断面で生育し，表

面に生育し難かった．図２より麹菌の生育は製麹24時間

から48時間にかけて最大の生育を示し，その後，生育は

緩慢となり胞子着生が過多となった．オリーブ葉は揉捻

操作が困難であり，ポリフェノールオキシダーゼ（PPO）

活性も低い．麹菌 PPO を用いて着色させるためには，麹

菌を十分に生育させることが必要であり，オリーブ葉を

裁断（今回は乾燥して破砕）する必要性が示唆された．製

麹中の品温経過はほぼ一定ではあるが二番手入れ前には

32.7℃を示した． 

 

図１ オリーブ葉麹の状態 
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３．２ 後発酵茶試作工程での糖類の推移 

図３に試作工程中の糖類の推移を示した．グルコース

量の推移は24時間目に最大値18 ㎎/g乾燥麹となり，そ

の後，緩やかに減少した． 

 オリーブ葉（植菌0日目）には光合成産物であるショ

糖が10 ㎎/g乾燥麹程度, 認められ，製麹48時間で消

失した．製麹24時間で果糖（3 ㎎/g乾燥麹）が生じ， 

 

 

 
 

 

 

仕込み時には消失した．ガラクトースもオリーブ葉に存

在（2 ㎎/g乾燥麹）し，出麹時（80時間）に最大値（5 

mg/g乾燥麹）を示し，仕込み後は減少傾向を示した．ア

ラビノース，キシロースは仕込み後に生成された． 

３．３ 乳酸発酵 

図４に乳酸の推移を示した．図３から仕込み時のグル

コースは15 ㎎/g乾燥麹, 存在した．しかしながら仕込

み後の乳酸量はほとんど変化しないか，減少傾向を示し

た． 

 

 

阿波番茶の乳酸発酵では, 総ポリフェノール量の低い

阿波番茶において，Lactobacillus属以外の菌株が出現す

ることが報告されている 8）．また醤油乳酸菌はオリーブ

葉抽出液培地での生育が極めて緩慢で，総ポリフェノー

ル量20 ㎎/g乾燥麹以下の環境が必要との知見も得られ

ている（データ未掲載）．今回の試作されたオリーブ葉後

発酵茶の総ポリフェノール量は44 ㎎/g乾燥麹であった．

オリーブ葉後発酵茶において乳酸発酵を行うためには，

総ポリフェノール量を低下させると同時に基質を確保す

るか，高ポリフェノール環境下において増殖が可能な乳

酸菌の選択が必要と考えられた． 

 

３．４ 茶の評価 

オリーブ葉を乾燥し，粉砕した茶と比較した．後発酵茶

の色は褐色を呈し（図５，表１），麹菌PPOによる酸化反

応が促されていた．味質（渋味）は若干の改善は認められ

るものの渋味は残存していた． 

 

図５ オリーブ茶とオリーブ後発酵茶 

 

表１ オリーブ茶とオリーブ後発酵茶の色調 

 L* a* b* 

オリーブ茶 92.82  -2.34 24.48 

後発酵茶 86.60 0.11 42.66 

 

オリーブ葉の主要なポリフェノールであるオレウロペ

インは製麹中に減少し，仕込み後２週間で消失していた．

前報で指摘されたオレウロペインアグリコンの存在は製

麹中に確認されたもののオレウロペインの消失と共に消

失した（データ未掲載）．試作された後発酵茶の渋味は総

ポリフェノール量に起因するのではないかと推測された． 

 

４ 結言 

醤油製造業において，使用されている麹菌や醤油乳酸

菌を用い，オリーブ葉の後発酵茶を試作し，製麹や乳酸

発酵における基礎的なデータの収集を行った． 

麹菌はオリーブ葉の断面で生育し，製麹24時間から48

時間にかけて最大の生育を示した．製麹時間は48時間～

60時間と決定した．尚，試作を繰り返すなかで，オリー

ブ葉は乾燥が早く，製麹に用いる容器は密閉タイプのも

のを選択するか，手入れ毎に蒸散による重量変化分の加

水が必要であった． 

オリーブ葉由来の糖としてショ糖，グルコース，ガラク

トースが存在し，製麹中にフルクトースが，仕込み後の

図２ 後発酵茶の麹菌体量の推移 

図３ 後発酵茶の糖類の推移 

グルコース（●），スクロース（〇），ガラクトース（▲），

フルクトース（△），アラビノース（◆），キシロース（◇） 

図４ 後発酵茶の乳酸の推移 

オリーブ茶 オリーブ後発酵茶 
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乳酸発酵中にアラビノース，キシロースが生成した．最

も存在量の多いグルコースは製麹24時間で18 ㎎/g乾燥

麹であった． 

醤油乳酸菌による乳酸発酵は生じなかった．既報より

阿波番茶の乳酸発酵において総ポリフェノール量の低い

阿波番茶において，Lactobacillus属以外の菌株が出現す

ること，耐塩性乳酸菌はオリーブ葉抽出液培地での生育

が極めて緩慢であることから，Tetragenococcus halo-

philus以外の乳酸菌の選択も必要と考えられた． 

 試作された後発酵茶の味質（渋味）は若干の改善は認

められるものの渋味は残存していた． 
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※公開日：令和 7年 5月 29 日 

オリーブ葉を用いた後発酵茶の開発（第２報） 
－麹菌のスクリーニング－ 

 

佐々原 浩幸 
 

 

オリーブ葉を用いた後発酵茶の試作開発において，麹菌菌糸の生育不良，分生胞子の着生過多の課題を

解決するため，オリーブ葉を原料とした製麹条件，最適な麹菌の検索，製麹条件の検討を行った． 

当センター保有の麹菌15株を用い，菌糸の生育速度，麹菌体量及び胞子着生について検討し，Asper- 

gillus sojae ATCC 200440 を優良株として選定した.本菌株を用いた製麹条件はオリーブ葉への散水量

120％，製麹温度は30℃，製麹時間は48時間～60時間であった． 

 

１ 緒言 
四国において香川県は後発酵茶の文化がなく，平成

14年～16年において，香川県の県花，県木であるオリ

ーブの葉を用い，生茶葉の酸化酵素を利用した前発酵

茶及び，乳酸発酵タイプの後発酵茶の開発について検

討した経緯がある 1-3）．その際に試作された発酵茶は味

質（渋味），着色や乳酸発酵に課題があり，これら課題

を解決するため，試作品は茶葉の混合比が極めて高い

ものとなった． 

今回，オリーブ葉の利用用途拡大・産業活性化を目

的に，本県の主要地場産業である醤油の「発酵」技術を

用いたオリーブ葉の後発酵茶の試作を行った 4）．オリ

ーブ葉の製麹工程においては麹菌の生育不良や胞子の

着生過多，また乳酸不発酵の問題が確認された． 

今回，オリーブ葉を用いた麹菌による製麹について，

麹菌の選定，製麹条件について検討したので，その結

果について報告する． 

 

２ 実験方法 

２．１ 培 地 

 オリーブ葉抽出液YM培地（OLEx-YM培地）を用いた．

オリーブ葉抽出液は，10 gのオリーブ葉を熱水100 mlに

て100℃，20分間煮沸し，pHを6.2に調整後，ろ過した．

市販の YM 培地に水の替わりにオリーブ葉抽出液を加え

121℃，15分オートクレーブ処理した． 

２．２ 供試菌株 

 醤油用麹菌として保存している標準菌株を含む，当研

究所保有株15株を試験に供した． 

２．３ 一次検索 

 培養温度 30℃にて，OLEx-YM 培地を用い，ジャイアン

トコロニーを形成させた．経時的に菌糸の伸長を計測し，

生育48時間から96時間における菌糸伸長速度を求めた．

値は2連の平均値とした． 

２．４ 二次検索 

 オリーブ葉20 gを用い，シャーレ内にて製麹（120％

散水，30℃）を行った．経時的に試料を採取し，麹菌体量

は藤井らの方法 5）にて測定した．測定方法を図１に示し

た．胞子の着生については製麹段階で目視により確認す

ると共に， 製麹した茶葉を市販のお茶パックを用い，

茶を調製し，濁りを確認した． 

 

２．５ 製 麹 

 オリーブ葉150 gを用いて製麹を行った．散水量は 

乾燥オリーブ葉に対し 120％の散水とした．培養温度

は30℃とし，経時的に試料を採取し麹菌体量を測定し

た． 

 

図１ 麹菌体量の測定法 

 

３ 結果と考察 

３．１ 麹菌の一次検索 

図２にNo.10及びNo.８の96時間目のOLEx-YM培地で

のコロニーを示した．菌糸伸長速度には倍近い差異が確

認された．表１に供試菌株15株の菌糸伸長速度を示した．

上位６株と，対照として最も伸長速度が小さい No.10 を

二次検索に供した． 

３．２ 麹菌の二次検索 

図３にNo.８，No.16 ，及び対照No.10における36時

間目のオリーブ葉麹の状態を示した．目視において麹菌

菌糸はオリーブ葉の破断面で生育し，表面にはほとんど

生育しなかった．No.８においては 36 時間目には胞子着

生の過多が認められた．対照の No.10 は菌糸の生育も一

部に限定されていた． 
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図２ OLEx-YM培地上での麹菌コロニー 

 

表１ 菌糸伸長速度 

菌株No. 菌糸生育速度（㎜/h） 

1 0.604 

2 0.646 

3 0.634 

4 0.483 

5 0.636 

6 0.607 

8 0.652 

9 0.425 

10 0.355 

11 0.635 

12 0.616 

13 0.532 

15 0.585 

16 0.649 

17 0.529 

 

   
 

図３ オリーブ葉を用いた製麹の状態（36時間目） 

 

表２ オリーブ葉麹の麹菌体量（72時間） 

菌株No. 麹菌体量（㎎/乾燥麹g）※ 

2 1.17 

3 0.66 

5 1.77 

8 0.92 

11 0.93 

16 0.97 

10 0.58 

※：139 µgGlcNAｃで1 ㎎の麹菌体量として換算した 

 

表２に供試菌株の麹菌体量を示した．供試株No.５は高

い菌体量を示したが，胞子着生が過多であり，茶作成時

に濁りが生じた．No.２，No.８，No.11も同様であった．

No.16が比較的，麹菌体量が多く，培養72時間目におい

ても，目視による胞子の着生はほとんど見受けられなか

った（図４）．No.３及び対照のNo.10においては菌糸の 

生育が不良であった．以上の結果から，No. 16 

   

図４ オリーブ葉を用いた製麹の状態（72時間目） 

 

（Aspergillus sojae ATCC 200440）を優良株として選定

した． 

３．３ 製麹における麹菌体量の推移 

 麹菌の菌体量から製麹 24 時間～48 時間の間で，最大

の生育速度を示した（図５）．その後，製麹時間の延長に

より麹菌の菌体量の増加は認められるが，72時間の時点

で胞子着生が目視で確認された． 

 
図５ オリーブ葉における麹菌の生育 

 

４ 結言 

オリーブ葉を用いた後発酵茶の試作において，製麹で

の麹菌の生育不良や胞子の着生過多が認められた．その

ためオリーブ葉を用いた後発酵茶に適した麹菌の選定を

実施した．当研究所保存株15株から，OLEx-YM培地上で

の菌糸生育速度から６株を選定した．更にオリーブ葉を

用いて製麹を行い，麹菌体量，及び胞子着生の度合いか

らAspergillus sojae ATCC 200440を選択した． 

麹菌体量の推移（図５）から製麹時間は48時間～72時

間程度が望ましく，72時間目には胞子着生が認められた

ことから60時間で出麹とした． 
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※公開日：令和 7年 5月 29 日 

オリーブ葉を用いた後発酵茶の開発（第３報） 
－オリーブ葉におけるシイタケ菌（Lentinula edodes）の培養・乳酸発酵条件について－ 

 

佐々原 浩幸 
 

 

オリーブ葉を用いた後発酵茶の試作開発において，麹菌にて試作した後発酵茶の渋味（苦味）の改善の

ため，白色腐朽菌であるシイタケ菌（Lentinula edodes）を用い，オリーブ葉での培養条件の検討を行っ

た．散水量は160％，25℃にて密閉容器内にて培養した．シイタケ菌体量の推移から製麹時間の決定は困

難であった．仕込み後の乳酸発酵の基質であるグルコース量の推移から培養時間を２週間と決定した．醤

油乳酸菌による乳酸発酵は仕込み後５週間目に確認され，茶葉の総ポリフェノールを 20 ㎎/g 乾燥茶葉

程度まで低下させる必要があると考えられた． 

 

１ 緒言 
後発酵茶は世界的に見ても珍しく，中国のプーアル

茶，ミャンマーのラペソー，ミエン，また日本では高知

県の碁石茶，愛媛県の石鎚黒茶，徳島県の阿波番茶，そ

して富山県北部，新潟県糸魚川流域にバタバタ茶と，

４つの後発酵茶が存在し，長い歴史を有し地域特有の

文化として継承されている．四国において香川県は後

発酵茶の文化がなく，平成14年～16年において，香川

県の県花，県木であるオリーブの葉を用い，生茶葉の

酸化酵素を利用した前発酵茶及び，乳酸発酵タイプの

後発酵茶の開発について検討した経緯がある 1-3）．その

際に試作された発酵茶は味質（渋味），着色や乳酸発酵

に課題があり，これら課題を解決するため，試作品は

茶葉の混合比が極めて高いものとなった． 

前回，醤油醸造に関与する麹菌，醤油乳酸菌を用い

て後発酵茶の試作を行ったところ，味質（渋味）につい

て若干の改善は認められたものの，渋味は残存してい

た 4）．今回，味質の改善を目的に白色腐朽菌であるシイ

タケ菌を用いて後発酵茶の試作を行い，基礎的知見を

得たので，その結果について報告する． 

 

２ 実験方法 

２．１ 使用菌株 

 麹菌はAspergillus sojae  ATCC 200440，醤油乳酸菌

は当研究所で培養配布のため保存している Tetra-

genococcus halophilusに属する乳酸菌を用いた．シイタ

ケ菌は当研究所保存菌株を用いた． 

２．２ シイタケ菌による製麹 

 乾燥オリーブ葉を粉砕したものに，120％散水し，121℃，

20分オートクレーブを行った．シイタケ菌の植菌は鮫島

らの方法 5）に準じた．培養温度は25℃とし，培養時間は

４週間とした．手入れは１週間毎に行った．随時，乾燥に

よる重量変化分の滅菌水を添加した. 

 またオリーブ葉にシイタケ菌を培養後，麹菌による製

麹を行った試験も合わせて実施した．麹菌による製麹は

30℃，60時間とした． 

２．３ 仕込み 

 培養終了時のオリーブ葉重量から，乾燥オリーブ葉に

対して 200％散水となるよう加水し，乳酸菌を１ v/w％

添加した．培養温度は30℃とした． 

２．４ 試料調製 

 経時的に試料を採取し，凍結乾燥後に粉砕したものを

試料として用いた． 

２．５ 分 析 

 シイタケ菌体量は試料を37℃，１％Yatalase＋0.5％セ

ルラーゼONOZUKA R-10 にて４時間処理し，溶出したN-

アセチルグルコサミン（GlcNAc）量を藤井らの方法 6）に

て測定した．オレウロペイン，総ポリフェノール量は試

料を80％メタノールにて３回振とう抽出し，定容後にオ

レウロペインはHPLC法 7），総ポリフェノール量はフォー

リン・チオカルト試薬を用いたフォーリン法にて測定し

た 8）．単糖及び乳酸は試料を超純水で５回抽出し，定容後

に単糖はHPLC法 9），乳酸はLactate Assay Kit-WST（同

仁化学研究所製）にて測定した． 

２．６ 茶の調製と色調 

 試作されたオリーブ葉後発酵茶は天日乾燥した．乾燥

茶葉２ｇをティーパックに採り，100℃の熱水100 mlに

て５分間抽出したものをお茶とした．茶の色調測定は日

本電色工業（株）の分光測色計SE7700を用いた． 

 

３ 結果と考察 

３．１ オリーブ葉におけるシイタケ菌の生育 

目視によるシイタケ菌の生育は，培養１週間目で部分

的に菌糸が認められ，２週間目において全体に菌糸が蔓

延した．手入れ後も１週間毎に菌糸が蔓延し，オリーブ

葉麹は白色を呈した．図１にシイタケ菌体量をGlcNAc量

で示した．製麹２週間以降においてGlcNAc量は変化せず，

酵素処理条件を再検討する必要性があり，得られたシイ

タケ菌体量の結果から製麹時間の適正化は困難であった． 

 

図１ 後発酵茶のGlcNAc量の推移 
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シイタケ菌を４週間生育させたのちに，麹菌を接種し，

前報 4）に従い，30℃にて製麹を行った．麹の生育に特に

問題はなく，48時間に麹菌菌糸は蔓延し，60時間で出麹

とした．ここでも今回の酵素処理条件では、麹菌生育に

伴うはずであるGlcNAc量の増加は確認できなかった（図

２）． 

 

 

３．２ 後発酵茶試作工程での糖類の推移 

 図３に試作工程中の糖類の推移を示した．グルコース

量の推移は２週間目に最大値18.3 ㎎/g乾燥茶葉となり，

麹菌による製麹の最大値と同等であった．培養４週間目

では7.6 ㎎/g乾燥茶葉となった．仕込み２週間目で2.2 

㎎/g乾燥茶葉まで低下し，その後は一定であった． 

 またシイタケ菌の培養後，麹菌により製麹を行ったと

ころ製麹24時間で11.8 ㎎/g乾燥茶葉まで増加し，その

後は減少した（図４）． 

 
 

 

その他の糖としては，オリーブ葉（植菌０日目）には光

合成産物であるショ糖が10 ㎎/g乾燥茶葉程度認められ，

シイタケ菌での培養２週間目で消失した．２週間目まで

果糖（３ ㎎/g乾燥茶葉）が存在し，３週間目には消失し

た．ガラクトース及びアラビノースは２週間目に最大値

（ガラクトース：8.4 ㎎/g乾燥茶葉，アラビノース：7.7 

㎎/g乾燥茶葉）を示した．その後は減少し，仕込み前に

はそれぞれ1.3 ㎎/g乾燥茶葉，1.5 ㎎/g乾燥茶葉とな

り，仕込み後はピークとして検出されるものの１ ㎎/g乾

燥茶葉以下となった．キシロースは仕込み後に生成され

た（図３）． 

シイタケ菌の培養の後に麹菌により製麹した麹のグル

コース以外の糖については，シイタケ菌培養中にほぼ消

失してはいるが，麹菌の生育により，ガラクトース，キシ

ロース，アラビノースは増加傾向を示した（図４）． 

 
 

 

３．３ 乳酸発酵 

シイタケ菌を用いて試作した後発酵茶の乳酸の推移は

初期の乳酸量から減少を示し，仕込み後の乳酸発酵は生

じなかった（データ未掲載）．一方，シイタケ菌の培養後

に麹菌を用いて製麹を行った後発酵茶では，仕込み後５

週間目に乳酸が1.6 ㎎/g乾燥茶葉生成しており（図５），

添加した醤油乳酸菌Tetragenococcus halophilusが生育

したものと推定した． 

 
阿波番茶の乳酸発酵においては，総ポリフェノール量

が低い阿波番茶において，Lactobacillus属以外の菌株が

出現することが報告されている 10）．また醤油乳酸菌はオ

リーブ葉抽出液培地での生育が極めて緩慢である知見も

得られている（データ未掲載）．前報における麹菌での後

発酵茶の仕込み時における総ポリフェノール量は 65 ㎎

/g乾燥茶葉，今回のシイタケ菌による後発酵茶の仕込み

時における総ポリフェノール量は37 ㎎/g乾燥茶葉，シ

イタケ菌及び麹菌による後発酵茶の仕込み時における総

図２ 後発酵茶のGlcNAｃ量の推移 

図３ 後発酵茶の糖類の推移 

グルコース（●），スクロース（〇），ガラクトース（▲），

フルクトース（△），アラビノース（◆），キシロース（◇） 

図４ 後発酵茶の糖類の推移 

図５ 後発酵茶の乳酸量の推移 

グルコース（●），スクロース（〇），ガラクトース（▲），

フルクトース（△），アラビノース（◆），キシロース（◇） 
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ポリフェノール量は20 ㎎/g乾燥茶葉であった．また仕

込み後５週間目の総ポリフェノール量は各々，44 ㎎/g乾

燥茶葉，32 ㎎/g乾燥茶葉，及び19 ㎎/g乾燥茶葉とな

り，仕込み後に総ポリフェノール量は低下傾向を示した

（図６，７）． 

オリーブ葉の後発酵茶において，醤油乳酸菌 Tetra-

genococcus halophilus による乳酸発酵を生じさせるた

めには，茶葉の総ポリフェノールを20 ㎎/g乾燥茶葉程

度まで低下させる必要があると考えられた． 

 
 

３．４ 茶の評価 

オリーブ葉を乾燥し，粉砕したものと比較した．着色は

褐色を呈し（図８，表１），シイタケ菌PPOによる酸化反

応が促されていた．シイタケ菌を用いることで，オリー

ブ葉の渋味は消失した．一方で４週間のシイタケ菌培養

により，試作された後発酵茶にはシイタケの香味が付与

される結果となった．またシイタケ菌の培養の後に麹菌

にて製麹した後発酵茶においては，付与されたシイタケ

の香味は減退し，後発酵茶の色調も淡色化を示した． 

前報と同様に，オリーブ葉の主要なポリフェノールで

あるオレウロペインはシイタケ菌による培養期間中に減

少し，培養４週間で消失していた．またオレウロペイン

アグリコンの存在も製麹中に確認されたもののオレウロ

ペインの消失と共に消失した（データ未掲載）．試作され

た後発酵茶の渋味の消失は，麹菌とシイタケ菌の分解様

式の差異より，最終的な総ポリフェノール量に起因する

のではないかと推測された． 

 

 
  

図８ オリーブ茶と後発酵茶 

 

 

 

表１ オリーブ茶とオリーブ後発酵茶の色調 

 L* a* b* 

オリーブ茶① 92.82  -2.34 24.48 

後発酵茶② 70.87 12.48 69.39 

後発酵茶③ 85.11 -0.10 47.21 

 

４ 結言 

オリーブ葉を用いた後発酵茶の試作において，白色腐

朽菌であるシイタケ菌（Lentinula edodes）を用い，培養

条件や乳酸発酵における基礎的なデータの蓄積を行った． 

シイタケ菌はオリーブ葉を覆うように生育し，培養２

週間でオリーブ葉全体を菌糸が覆った．手入れ後は１週

間でオリーブ葉全体を菌糸が覆う状態となった．シイタ

ケ菌体量をGlcNAc量で確認を試みたが，培養２週間で定

常となり，今回の酵素処理条件では，シイタケ菌体量の

測定は困難であった．また前報と同様に培養中のオリー

ブ葉の乾燥を防止するため，培養に用いる容器は密閉タ

イプのものが良く，蒸散による加水操作の頻度を手入れ

毎とするために，オリーブ葉への散水量は160％が適性で

あった.これによりシイタケ菌の良好な生育，糸状菌等の

汚染を防止できた． 

オリーブ葉由来の糖としてショ糖，グルコース，ガラク

トースが存在し，製麹中にガラクトース，フルクトース

は消失し，アラビノース，キシロースが生成した．最も存

在量の多いグルコースは製麹２週間で 18.3 ㎎/g 乾燥茶

葉と最大値を示し，その後は減少した．仕込み後の乳酸

発酵の基質となる糖量から考えれば，シイタケ菌の培養

時間は２週間程度が適正と推定された． 

シイタケ菌の培養後に麹菌の製麹を行うことで，製麹

24時間目でグルコース量は7.6 ㎎/g乾燥茶葉から11.6 

㎎/g乾燥茶葉まで増加した． 

醤油乳酸菌による乳酸発酵はシイタケ菌培養後に麹菌

により製麹したオリーブ葉において，仕込み後５週間目

に乳酸発酵が生じた．既報 10)より阿波番茶の乳酸発酵に

おいて，総ポリフェノール量の低い阿波番茶では

Lactobacillus属以外の菌株が出現することから，後発酵

図７ 後発酵茶の総ポリフェノール量の推移 

①：オリーブ茶，②：後発酵茶（シイタケ菌） 

③：後発酵茶（シイタケ菌→麹菌） 

① ③ ② 

図６ 後発酵茶の総ポリフェノール量の推移 
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茶製造に醤油乳酸菌を用いる場合には，総ポリフェノー

ル量 20 ㎎/g 乾燥茶葉以下の環境を構築し，乳酸発酵の

基質となるグルコース等を確保する必要性がある．基質

の確保の点から考えればTetragenococcus halophilus以

外の乳酸菌の選択が必要と考えられた． 

 シイタケ菌により試作された後発酵茶の渋味は消失し

た． 
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※公開日：令和 7年 5月 29 日 

オリーブ葉を用いた後発酵茶の開発（第４報） 
－乳酸菌のスクリーニング－ 

 

佐々原 浩幸 
 

 

オリーブ葉を用いた後発酵茶の試作開発において，醤油乳酸菌による乳酸発酵が抑制され,乳酸発酵を

行うためには,シイタケ菌及び麹菌を生育させ,総ポリフェノール量を低下させた環境下（20 ㎎/g乾燥茶

葉）において,基質となるグルコース等の糖質を添加する必要があった．一方でLactobacillusに属する

と推定される乳酸桿菌は,醤油乳酸菌で認められたようなオリーブ葉抽出液での阻害は確認されなかった．

オリーブ葉抽出液培地にて生育旺盛で pH 低下の大きい菌株,更に低温発酵性を有する菌株５株を選定株

とした．５株についてはオリーブ葉麹（20 g）での仕込みを行い,良好な乳酸発酵が確認された． 

 

１ 緒言 
四国において香川県は後発酵茶の文化がなく，平成

14年～16年において，香川県の県花，県木であるオリ

ーブの葉を用い，生茶葉の酸化酵素を利用した前発酵

茶及び，乳酸発酵タイプの後発酵茶の開発について検

討した経緯がある 1-3）．その際に試作された発酵茶は味

質（渋味），着色や乳酸発酵に課題があり，これら課題

を解決するため，試作品は茶葉の混合比が極めて高い

ものとなった． 

既報において,オリーブ葉の利用用途拡大・産業活性

化を目的に,本県の主要地場産業である醤油の「発酵」

技術を用いたオリーブ葉の後発酵茶の試作を行った 4-

5）ところ,乳酸不発酵の問題が確認された． 

醤油乳酸菌 Tetragenococcus halophilus による乳酸

発酵はシイタケ菌及び麹菌を生育させたオリーブ葉にお

いて仕込み後,５週間目に乳酸生成が確認され,総ポリフ

ェノール量が低下した環境下において,生育,乳酸発酵が

生じるものと考えられた 5）． 

旺盛な乳酸発酵を生じさせるためには,グルコース

等,基質となる糖が十分に存在することが必須であり,

総ポリフェノール量が高い環境下での生育,乳酸発酵

が求められた．今回,醤油乳酸菌に限定せず,既存の後

発酵茶から分離される Lactobacillus（Lactiplanti-

bacillus）属乳酸菌のオリーブ葉後発酵茶への利用に

ついて,当研究所保存株より菌株の検索を行ったので,

その結果について報告する． 

 

２ 実験方法 

２．１ 培 地 

 オリーブ葉は,乾燥したもの（イ）,麹菌を生育させた

もの（ロ）,シイタケ菌を生育させたもの（ハ）,シイタケ

菌及び麹菌を生育させたもの（ニ）を用いた．各乾燥オリ

ーブ葉10 gを熱水100 mlにて100℃,20分間煮沸し,pH

を6.2に調整後,ろ過した．市販のMRS培地に水の替わり

にオリーブ葉抽出液を加え121℃,15分オートクレーブ処

理した． 

 それぞれの培地は OLEx-MRS（イ）,OLEx-A-MRS

（ロ）,OLEx-L-MRS（ハ）,OLEx-LA-MRS（ニ）とした． 

２．２ 供試菌株 

 醤油乳酸菌及び Lactobacillus（ Lactiplanti-

bacillus）属と推定される乳酸桿菌は当研究所保存株

を用いた． 

２．３ 醤油乳酸菌の一次検索 

 オリーブ葉抽出液を20％,50％及び100％としたOLEx-

MRS培地を用いた．30℃,２週間培養し,660 nmにおける

濁度を測定した． 

２．４ 醤油乳酸菌の二次検索 

 培養温度 30℃にて,OLEx-A-MRS,OLEx-L-MRS,OLEx-LA-

MRS 培地を用い,660 nm における濁度を測定するととも

に,培地のpH低下を測定した． 

２．５ Lactobacillus属乳酸菌の検索 

 OLEx-MRS 培地における生育及び pH 低下を測定する

とともに,選択された菌株について,オリーブ葉20 g規

模の小仕込み試験を行い,仕込み後１週間目の乳酸生

成量を測定した． 

 

３ 結果と考察 

３．１ 醤油乳酸菌の検索 

当研究所保存株の醤油乳酸菌を,20％ OLEx-MRS培地に

て培養し,生育の良好な菌株を 50％ OLEx-MRS 培地にて

培養した．同様に生育の良好な 10 株について 100％ 

OLEx-MRS 培地にて２週間培養したが,同培地での生育は

確認されなかった． 

10 株について再度,OLEx-A-MRS,OLEx-L-MRS,OLEx-LA-

MRS 培地にて 30℃,２週間培養した結果を表１に示した． 

 

表１ 醤油乳酸菌選択株の各培地での濁度とpH 

No. OLEx-A-MRS OLEx-L-MRS OLEx-LA-MRS 

１ － － 0.120(5.585) 

２ － 0.124(5.577) 0.251(5.380) 

３ － － 0.238(5.423) 

４ － 0.081(5.611) 0.348(5.328) 

５ － － 0.294(5.350) 

６ － － 0.213(5.407) 

７ － － 0.212(5.400) 

８ － － 0.214(5.375) 

９ 0.079(5.612) 0.116(5.575) 0.422(5.290) 

10 － － 0.421(5.306) 

BLANK （5.661） (5.686) (5.771) 

－：OD660nmのBLANKとの差異が0.05以下,括弧内はpH 
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醤油乳酸菌はOLEx-LA-MRS培地で生育を示し,仕込み試

験の結果と一致した 5）．オリーブ葉の抽出条件より,培地

中の総ポリフェノール量は,仕込み試験での総ポリフェ

ノール量の１／５程度と推定されるが,醤油乳酸菌が抑

制される傾向は同様であった．シイタケ菌及び麹菌を生

育させ,オリーブ葉の総ポリフェノール量が低い環境下

でなければ醤油乳酸菌の生育は困難と考えられた．また

この時,乳酸発酵の基質となる糖類は,グルコース（6.9 

㎎/g乾燥茶葉）が残存しているが,阿波番茶や石鎚黒茶の

乳酸量と比較して,乳酸発酵に十分な基質量ではない．オ

リーブ葉を用いた後発酵茶において,醤油乳酸菌を用い

て乳酸発酵を行うためには,シイタケ菌及び麹菌を生育

させ,総ポリフェノール量を低下させた環境下において,

基質となるグルコースを添加する必要があった． 

そこで阿波番茶や石鎚黒茶において主体的に働いてい

る乳酸菌である Lactobacillus 属乳酸菌のオリーブ葉後

発酵茶への利用について検討した． 

３．２ Lactobacillus属乳酸菌の検索 

当研究所保存株のうち漬物由来の乳酸桿菌50株につい

て,OLEx-MRS 培地での生育,培地 pH の低下について検討

した（図１）． 

 
 

Lactobacillus に属すると推定される乳酸桿菌は醤油

乳酸菌で認められたようなオリーブ葉抽出液での大きな

阻害は確認されなかった．培養温度 30℃,24 時間の培養

で,生育が旺盛でpH低下の大きい21株を一次検索株とし

た．更にオリーブ葉の得られる剪定時期（２月）に合わせ,

培養温度15℃にて72時間培養し,低温発酵性を有する菌

株５株を二次検索株とした．５株はいずれもホモ型の乳

酸発酵を行うグラム陽性桿菌であった．５株については

オリーブ葉麹（20 g）での仕込みを行い,乳酸生成量を確

認した．５株とも同程度の乳酸生成量を示した（表２）．

検索された Lactobacillus に属すると推定される乳酸桿

菌は,総ポリフェノール量が高い環境下においても安定

的な乳酸発酵が可能であった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表２ 検索された乳酸桿菌の生育 

菌株No. 
30℃,24h 
660 nm(pH) 

15℃,72h 
660 nm(pH) 

オリーブ葉 
(乳酸量 mg/g

乾燥茶葉) 

７ 2.349(3.946) 2.114(3.950) 10.25 

８ 2.388(3.934) 2.009(3.935) 10.22 

９ 2.405(3.892) 2.281(3.837) 11.02 

46 2.358(3.908) 2.280(3.864) 10.78 

50 2.264(3.928) 2.220(3.961) 10.08 

 

４ 結言 

オリーブ葉を用いた後発酵茶の試作において,醤油乳

酸菌の生育阻害が生じた．醤油乳酸菌はシイタケ菌及び

麹菌を生育させたオリーブ葉抽出液 MRS 培地（OLEx-LA-

MRS培地）にて生育はするものの,オリーブ葉抽出液によ

り顕著な生育阻害が生じた．オリーブ葉を用いた後発酵

茶では,醤油乳酸菌による乳酸発酵を行うためには,シイ

タケ菌及び麹菌を生育させ,十分に総ポリフェノール量

を低下させた環境下において,基質となるグルコースを

添加する必要があった． 

一方で Lactobacillus に属すると推定される乳酸桿菌

は醤油乳酸菌で認められたようなオリーブ葉抽出液での

大きな阻害は確認されなかった．培養温度30℃において

生育が旺盛で pH 低下の大きい菌株を検索し,更に培養温

度 15℃にて培養し,低温発酵性を有する菌株５株を選定

株とした．５株についてはオリーブ葉麹（20 g）での仕

込みを行い,乳酸生成量を確認した．５株とも同程度の乳

酸を生成し,後発酵茶試作時において,総ポリフェノール

量が高い環境下においても安定的な乳酸発酵が可能とな

った． 
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図１ OLEx-MRS培地での乳酸桿菌の生育 
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※公開日：令和 7年 5月 29 日 

大豆加工食品副産物の活用方法の検討 
－圧搾豆腐の麺への利用－ 

 

 

松岡 博美，松原 梓，浅井 貴子，西村 冴加，久保 和子 
 

 

豆腐製造の際に生じる未利用資源である圧搾豆腐の麺への利用について検討を行った．その結果，小麦

粉の約 10％を豆腐で置換することにより，小麦粉麺よりたんぱく質量を約 1.4 倍多く含む麺が開発でき

る可能性が示された．この豆腐配合麺の硬さは小麦粉麺に比べてやや弱くなるものの，官能評価において

概ね高評価であった． 
 

 

１ 緒言 
近年，植物性食品（＝プラントベースフード）は動物

性食品と比べて健康的というイメージが消費者にも浸

透してきたことから，日本人に古くから親しみのある豆

腐，しょうゆ，みそ，納豆などの大豆加工食品が再注目

されつつある．大豆には機能性成分であるイソフラボン

が豊富に含まれていることが知られており１），これまで

にイソフラボンの機能性を訴求したさまざまな加工食

品が開発されてきた．もともと「畑の肉」といわれるほ

ど栄養価が高く，特にたんぱく質が豊富に含まれている
２）ため，今後は大豆の機能性だけでなく予測されるたん

ぱく質源不足対策としての活用も期待されている． 

豆腐製造の際に生じる型崩れした豆腐や豆腐の切れ

端は，市販されている豆腐と栄養価は変わらないにも関

わらず，水分が多く腐敗しやすいことから他の食品に利

用されることは少ない．そのため，県内豆腐製造業者の

中にはこれらの豆腐を圧搾して産業廃棄物として廃棄

せざるを得ないところがある． 

そこで，現在未利用となっているこれらの豆腐をたん

ぱく質源とする新たな商品が開発できれば，大豆加工食

品副産物のアップサイクルにつながると考えた．本研究

では廃棄予定の圧搾豆腐の有効活用方法を模索するた

め，麺への利用について検討を行ったので報告する． 

 

２ 実験方法 

２．１ 試料 

市販の小麦粉は中力粉（株式会社日清製粉ウェルナ），

豆腐は木綿豆腐（さとの雪食品株式会社）の木綿豆腐，塩

は食塩（公益財団法人塩事業センター）を用いた．豆腐の

圧搾は，豆腐をキッチンペーパーで包み，4.8 kgの重り

をのせて6時間（以下，6h）および24時間（以下，24h）

保持して水分を除いたものと，120℃，20分間オートクレ

ーブ処理(以下，OC)を行い，水分を除いたものを調製し

た． 

２．２ 製麺方法 

麺の試作は小麦粉，食塩，水を主原料とするうどんと

し，稲津らの方法３）を参考に，表１に示す配合で小麦粉

の一部を豆腐（以下，未処理）および圧搾豆腐で置換した．

製麺は小麦粉300 g（水分13.5％水分換算）に小麦粉以

外の原材料と塩水（塩15 g＋水120 g）を加え，パンニ

ーダー（PK660D，日本ニーダー株式会社）で，5分間混捏

した．手捏ねで団子に生地調製し，室温で30分間熟成を

行った．生地の足踏み（5分，3セット）を行い，パスタ

マシン（Atlas150,MARCATO社製）でロール圧延，裁断を

行い，麺厚2.5 mm，麺幅3.5 mm，長さ30 cmの麺線を調

製した． 

 

 

２．３ ゆで麺の調製 

 ゆで麺は，20倍量の沸騰水中で所定の時間ゆでた後，

流水中で30 秒間冷却，さらに30 秒間麺表面のぬめりを

手で取り除いた．その後，水切りしてキムタオルで麺表

面の余分な水分を取り除いた．なお，各種試験に用いた

ゆで麺は，ゆで上がり状態を一定とするため，予め生

麺を 2 つの異なる時間でゆでた時の水分含量の結果か

ら，ゆで麺の水分含量が70％になるゆで時間を決定し，

調製した． 

２．４ 顕微鏡観察 

麺生地およびゆで麺の観察は実体顕微鏡（M80，ライカ

マイクロシステムズ株式会社）により行った．また，生麺

断面の卓上電子顕微鏡（JCM-6000PLUS，日本電子株式会社）

観察も併せて行った． 

２．５ 品質評価 

２．５．１ 一般生菌数 

生麺の一般生菌数は食品衛生検査指針４）に従い，標準

寒天培地法で測定した． 

２．５．２ 成分分析 

生麺およびゆで麺の成分分析は食品表示基準５）に従

い,以下の方法で行った．水分は常圧加熱乾燥法，灰分

は直接灰化法，全窒素およびたんぱく質はケルダール

法，脂質は酸分解法，ナトリウムは原子吸光光度法に

よりそれぞれ測定した．大豆イソフラボンは，高速液

体クロマトグラフで測定した６）． 

 

表１ 試作麺の原料配合 
    小麦粉 未処理 6h 24h 6h+ OC 

中力粉 g 300.0 278.4 264.7 254.5 249.9 254.4 

豆腐 g - 120 - - - - 
圧搾豆腐 g - - 120 120 150 125 

塩 g 15 15 15 15 15 15 

水 g 120 120 120 120 120 120 

※原材料は予め水分測定を行い13.5％水分換算し加水量で調製した． 
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２．６ 物性測定 

ゆで麺の破断特性は，クリ－プメ－タ（RE2-33005C，

株式会社山電）を用いて測定した．測定条件は，プラン

ジャーNo.49（くさび型），ロードセル20 N，アンプ倍

率1倍，格納ピッチ0.01，測定速度1 mm/secとした．

各試験区のゆで上がり直後（2分後）および15分後の

麺線について各10回測定を行った． 

２．７ 官能検査 

ゆで麺の風味および食感評価を，当センター職員 6

名で実施した． 

 

３ 結果と考察 

３．１ 原料豆腐の成分値 

表２に小麦粉，豆腐および圧搾豆腐の主な成分値を示

した．豆腐の圧搾時間に比例して水分量は減少し，未処

理，6h，24hの水分量と大豆イソフラボン（アグリコン当

量）量には負の相関（R2=1）がみられたことから，圧搾に

より水分のみが除かれたと考えられた．一方で OC では

24h と同程度まで水分が減少したが，大豆イソフラボン

（アグリコン当量）量は24hの約70％まで減少していた．

したがって，OCでは高温・高圧処理による大豆イソフラ

ボンの分解および流出が考えられ，他の圧搾豆腐とは性

質が異なる可能性が考えられた． 

 

 

３．２ 豆腐配合麺の製麺性 

豆腐や圧搾豆腐は水分を多く含んでいるため，製麺時

に加える水は少量となることから，原料に塩水として塩

を加えることは難しかった．そのため，あらかじめ豆腐

に食塩と水を混合し，少量ずつ小麦粉と混ぜることで均

一に分散することができた．小麦粉に配合する前の豆腐

の状態を図１に示した．未処理および6hは食塩と水を混

ぜると滑らかな豆腐ペーストとなり，麺生地も滑らかで

あり圧延，裁断もうまくできた．24hおよびOCは食塩と

水を混ぜるとそぼろ状になり，麺生地には小さな豆腐の

塊がみられた．そのため表面はザラついており，圧延時

には麺帯の端が割れたり荒れたりしたものの，何とか製

麺することができた．そこで，豆腐の配合割合がなるべ

く多くなるようにペースト状の圧搾豆腐である 6h を 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 配合する豆腐の状態 

（左：ペースト状（未処理,6h），右：そぼろ状（24h，OC）） 

1.25倍多く置換した6h+の製麺を試みたが，24hやOCほ

どではないが未処理や 6h と比べると製麺性は悪くなっ

た． 

試作した麺生地およびゆで麺表面の実体顕微鏡写真を

図２に，生麺の電子顕微鏡写真を図３に示した．上述の

とおり，未処理および6hの生地やゆで麺の表面は，小麦

粉と同様に滑らかであり，生麺断面の電子顕微鏡観察に

おいてもデンプン粒子が規則正しく並んでいる様子が確

認できた．24hおよびOCの生地表面は荒れており，ゆで

麺に粒状の豆腐が練り込まれている様子（→）が確認で

きた．生麺断面の観察でも大きな豆腐の塊（○）がみられ，

グルテンおよびデンプン粒とあまり絡んでいない様子が

みられた．豆腐の塊がグルテン形成だけでなくデンプン

粒をつなぐ妨げとなり，製麺性が悪くなったと考えられ

た．6h+の生地表面は，24hおよびOCの生地表面の荒れた 

 

図２ 試作麺の実体顕微鏡写真 

（上段：麺生地表面，下段：ゆで麺表面） 

 

 
図３ 生麺断面の電子顕微鏡写真（500倍） 

表２ 原料の成分値（100 g あたり） 
    小麦粉 未処理 6h 24h 6h+ OC 

たんぱく質 g 10.0 7.6 12.9 16.9 14.8 16.1 

水分 g 12.4 84.4 74.6 67.2 71.1 68.4 

大豆イソフラボン mg 

（アグリコン当量） 
N.D. 23.1 34.4 42.8 34.2 29.1 

N.D.：検出せず 

50 μm 

1 mm 

50 μm 50 μm 

1 mm 

1 mm 1 mm 

1 mm 1 mm 

1 mm 

1 mm 

1 mm 1 mm 

1 mm 1 mm 

50 μm 50 μm 50 μm 
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様子に比べると比較的滑らかにみえたが，生麺断面の電

子顕微鏡観察では未処理や6hと比べると麺の内部の豆腐

の割合が多いため，豆腐の塊がデンプン粒の間に存在し，

グルテンの形成を弱めていることがわかった．以上のこ

とから，配合する豆腐の状態に関わらず，置換する豆腐

の割合によりグルテン形成の程度が異なることが，製麺

性が悪くなる原因の一つと考えられた． 

３．３ 生麺およびゆで麺の成分分析結果 

表３に試作した生麺の一般生菌数を示した．今回は原

料として市販の豆腐を使用したため，副産物として生じ

る豆腐を利用した場合と同じとは一概には言えないが，

腐敗が早い豆腐を使用しても製麺工程で微生物が増える

ことなく，生麺の本県の食品の成分規格に関する指導基

準である3×106 /gを大幅に下回っていた． 

 

 

表４に生麺の成分値を示した．生麺では豆腐の割合に

比例して豆腐由来のたんぱく質量，脂質量，および大豆

イソフラボン（アグリコン当量）量が増加していた．加え

る豆腐が多ければ多いほど，たんぱく質や大豆イソフラ

ボンを多く含むうどんを作ることができると考えられる

が，一方で，豆腐の配合割合を多くすると製麺性が悪く

なることは今回の試験でも明らかであった．今回試作し

た麺における豆腐固形分が占める割合は，未処理，6h，

24h，6h+，OCの順にそれぞれ原料ベースで6.2％，10.2％，

13.1％，14.4％，13.2％となっている．したがって製麺性

を考慮すると，小麦粉に対して約10％の置換（6h）が最

大の配合割合であると考えられた．以上のことから，小

麦粉麺と6h麺の比較により豆腐を配合することで小麦粉

麺の約 1.4 倍のたんぱく質量となる生麺の商品設計が可

能であると考えられた． 

 

 

次に表５にゆで麺の成分値を示した．ゆで麺において

も6h麺では小麦粉麺の約1.4倍のたんぱく質が含まれて

いた．また，大豆イソフラボン（アグリコン当量）量はゆ

で処理によりわずかに減少するものの，概ね80％程度残

存していることが明らかとなった． 

一方で，ゆで時間は小麦粉，未処理，6h，24h，6h+，OC

の順にそれぞれ11分50秒，18分43秒，19分23秒，22

分50秒，22分3秒，17分8秒となり，OCを除いて配合

する豆腐の割合に比例してゆで時間が長くなることがわ

かった．生麺の水分量はいずれも35％前後であるにも関

わらず，ゆで時間に大きな差がみられた．一般的にうど

んをゆでると小麦粉デンプンが吸水して膨潤しα化する

こと７）や，ゆで時間が長いほど麺の水分量は多くなるこ

と８）が知られている．したがって，豆腐を配合した麺の

ゆで時間が長くなったのは，小麦粉の割合が少ないため

に吸水できる小麦粉デンプンが少なかったことに加えて，

豆腐が小麦粉デンプンほどゆでても吸水，膨潤しなかっ

たためと考えられた． 

 

 

３．４ ゆで麺の物性試験結果 

試作麺の食感評価を行うため，ゆで麺の破断強度測定

を行った．破断応力は値が高いほど硬く，破断歪率は値

が高いほど弾力があると考えられる．図５にゆで麺の破

断強度測定結果の一例を示し，表６および表７に破断強

度特性値を示した．ゆで上がり直後（2分後）の破断応力

および破断歪率は概ね豆腐の割合が多くなると低くなる

結果となった．麺に占める小麦粉の割合が少なくなった

ことで相対的に小麦粉デンプンのもつ粘弾性の影響が弱

くなり，結果として硬さや弾力が弱くなったと推察され

た．15 分後の破断応力および破断歪率は，2 分後と比較

して全体的に低くなっていたが，2分後と15分後の破断 

 
図５ 試作ゆで麺の破断強度測定結果の一例 

（上：2分後，下：15分後） 

表３ 試作生麺の一般生菌数（1 g あたり） 
小麦粉 未処理 6h 24h 6h+ OC 

3.1×102 ＜300 ＜300 4.9×102 ＜300 ＜300 

表４ 試作生麺の成分値（100 g あたり） 
    小麦粉 未処理 6h 24h 6h+ OC 

エネルギー kcal 252  256  260  262  264  263  

たんぱく質 g 7.1 8.8 10.0 10.7 11.3 10.7 

脂質 g 1.1 2.3 3.1 3.7 4.2 3.8 

炭水化物 g 53.4 50.1 47.9 46.4 45.2 46.5 

水分 g 34.4 34.9 34.9 35.0 35.2 35 

灰分 g 4.0 3.9 4.1 4.2 4.1 4.0 

食塩相当量 g 4.1 3.6 3.8 3.8 3.8 3.8 

大豆イソフラボン mg 

（アグリコン当量） 
N.D. 4.5 7.2 9.5 10.1 7.5 

N.D.：検出せず 

表５ 試作ゆで麺の成分値（100 g あたり） 

    小麦粉 未処理 6h 24h 6h+ OC 

エネルギー kcal 120 120 127 122 126 124 

たんぱく質 g 3.6 4.4 5 5.4 5.8 5.4 

脂質 g 0.5 1 1.7 1.9 1.9 1.9 

炭水化物 g 25.3 23.4 22.8 20.8 21.5 21.2 

水分 g 70.4 70.9 70.2 71.6 70.4 71.1 

灰分 g 0.2 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 

食塩相当量 g 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

大豆イソフラボン mg 

（アグリコン当量） 
N.D. 1.7 2.9 3.6 3.8 2.6 

N.D.：検出せず 
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表６ ゆで麺の破断強度解析（ゆで上げ 2 分後） 
    小麦粉 未処理 6h 24h 6h+ OC 

破断応力 [kPa] 
401±

22 

323±

26 

305±

22 

214±

30 

253±

33 

203±

15 

破断歪率 [%] 89±2 86±2 85±2 85±3 85±1 84±3 

 

表７ ゆで麺の破断強度解析（ゆで上げ 15 分後） 
    小麦粉 未処理 6h 24h 6h+ OC 

破断応力 [kPa] 
322±

33 

277±

22 

243±

36 

199±

35 

230±

21 

188±

22 

破断歪率 [%] 85±2 83±2 82±2 84±3 80±3 82±3 

 

強度を示す波形には大きな差異はみられなかった．また，

小麦粉麺と比較して豆腐の割合が多いほど破断応力の低

下割合は小さくなっており，豆腐麺は小麦粉デンプンが

少ないためゆでのびの影響を受けにくかったことや小麦

粉麺に比べてはじめから柔らかい麺であったことが影響

したと考えられた． 

３．５ 官能評価 

試作した4種類（小麦粉，未処理，6h，24h）のゆで麺

の風味および食感評価を実施した．未処理麺は小麦粉麺

と比べて違和感がなく，豆腐を配合したことによるデメ

リットはみられなかった．6h麺は小麦粉麺に比べて弾力

は弱いものの豆腐の風味（甘味）も感じられたと高評価

であった．一方で，24h麺では豆腐の風味が強く，表面の

ざらつきやボソボソした食感のため不評であった．した

がって，官能評価においても，豆腐の配合割合は小麦粉

に対して約10％の置換が最大であると考えられ，それ以

上になると麺の風味や食感に悪影響を及ぼすと推察され

た．

４ 結言 

今回の試験では，小麦粉に対して豆腐の置換割合が

10％の範囲までは製麺適性があると判断した．この豆腐

配合麺は小麦粉麺に比べてたんぱく質量が約1.4倍多く，

大豆イソフラボンも含まれることから，健康ニーズに対

応した商品開発の可能性が示された． 
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※公開日：令和 7年 5月 29 日 

大豆加工食品副産物の活用方法の検討 
－豆腐しょうゆ醸造の可能性調査－ 

 

 

松岡 博美，藤川 護，松原 梓，浅井 貴子，西村 冴加，久保 和子 
 

 

大豆の代替原料として豆腐の製造工程で生じる圧搾豆腐を用いてしょうゆの試作を行った．冷凍保存

した圧搾豆腐を原料とした場合であっても，もろみ製造工程において大豆と同様の取扱いが可能であっ

た．試作したしょうゆの成分分析を行ったところ，大豆を用いて試作したしょうゆと同等の分析値が得ら

れたことを確認した．また，冷凍保存した圧搾豆腐を利用できることは，豆腐の安定供給の面でも大きな

利点となると思われ，未利用資源である圧搾豆腐の活用法の一つとしてしょうゆ醸造への利用の可能性

が示された． 
 

 

１ 緒言 
豆腐製造工程ではおからや型崩れした豆腐が副産物

として発生する．これらの副産物には原料の大豆に由来

する有効成分が豊富に含まれていることが知られてい

る１，２）が，豆腐は腐敗しやすく冷凍による物性変化が

顕著であることから，冷凍保存に適さないため保存性が

悪く，他の食品への利用は少ない．そのため，一部は飼

料として利用さているものの，多くは圧搾して産業廃棄

物として廃棄されている． 

これまでに，これらの副産物を有効活用するために，

おからを用いた調味料の開発３，４）や食品への活用方法
１，２）についてさまざまな検討が報告されているが，ほ

とんどがおからについての報告であり，圧搾豆腐の活用

方法についての報告はみられない． 

そこで，本研究では大豆の代替原料として圧搾豆腐を

用いたしょうゆの試作を行い，圧搾豆腐の新たな活用方

法について検討を行ったので報告する． 

 

２ 実験方法 

２．１ もろみの調製，熟成 

県内企業から入手した圧搾豆腐は試験開始まで-20℃

で冷凍保存した．冷蔵庫内で一晩（約16時間）浸漬した

丸大豆および解凍した圧搾豆腐は，121℃，30分間オート

クレーブ処理後，室温となるまで自然放冷した．小麦は

フライパンで焙煎後，割砕した．これらをこいくちしょ

うゆの原料配合５）を参考にして，表１の配合比で混合し

た後，種麹（ビオック社製「種麹 旨味（醤油作り用）」）

を添加し製麹した． 

 

 

製麹は不織布を敷いたかごに厚さ約3 cmに盛りこみ，

図１の条件で開始44時間後を出麹とした．手入れは製麹

開始から18時間後と24時間後の2回行った． 

仕込み方法は全量麹とし，冷却した飽和食塩水（塩分約

26％）を360 mL，乳酸菌用醤油培地で3日間培養した醤

油乳酸菌（Tetragenococcus halophilus）培養液0.36 mL

を加えてよく撹拌し，適宜撹拌しながら10℃に静置した．

23日目からもろみ温度を徐々に上げていき，もろみのpH

が5.3未満となっていることを確認後，30日目に酵母用

醤油培地で3日間培養した醤油酵母（Zygosaccharomyces 

rouxii）培養液5 mLを加えてよく撹拌した．その後，適

宜撹拌を続けながら，30℃で6か月間熟成させた． 

 

 
図１ 製麹条件 

 

２．２ ろ過，火入れ 

熟成が終了したもろみは，遠心分離後上澄みをガーゼ

でろ過し，生揚げしょうゆとした．生揚げしょうゆを80℃

の湯浴で30分，続いて60℃の湯浴で1時間加温後，上澄

みをガーゼでろ過し，火入れしょうゆとした． 

２．３ 成分分析 

全プロテアーゼ活性および一般成分分析は，しょうゆ

試験法６）に基づき分析した． 

 

３ 結果と考察 

３．１ 原料の成分比較 

原料の水分およびたんぱく質量を表２に示した．通常 

 

表２ 原料の水分およびたんぱく質量 

  水分 たんぱく質 
 g/100 g 

丸大豆 8.4 34.7 

圧搾豆腐 77.7 11.7 

焙煎小麦 3.2 14.0 
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表１ 麹の原料配合 
  乾物重量（ｇ） 

 丸大豆 圧搾豆腐 小麦 種麹 

大豆区 100 - 105 0.38 

豆腐区 - 46 105 0.38 
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こいくちしょうゆの麹の原料配合は大豆と小麦を当量と

する５）ところ，今回の試験では圧搾豆腐（湿重量）を小

麦の 2 倍量配合したため，豆腐区の麹原料のたんぱく質

量は大豆区の約80％となっていた． 

３．２ 麹の酵素活性の比較 

製麹した麹（図２）の全プロテアーゼ活性を表３に

示した．豆腐区は大豆区に比べて約80％の酵素活性と

なっていたが，今回の製麹条件において豆腐麹が作製

可能であることを確認した． 

 

図２ 出麹の写真 

（左：大豆区，右：豆腐区） 

 

 

 

 

 

 

３．３ もろみの比較 

図３および図４にもろみの経時変化を示した．40日

経過後のもろみでは両試験区で酵母による発酵が進ん

でいる様子が確認できた． 3か月経過後のもろみでは

発酵が落ち着き始め，豆腐区では固形物が分解されて

いる様子も確認できた．大豆区に比べて豆腐区の方が

早い段階で発酵が始まり，発酵終了までの期間も長か

った．その後，熟成が終了する 6 か月後まで両試験区

において産膜酵母の発生は認められなかった． 

３．４ 試作品の成分比較 

表４に試作したしょうゆの成分値を示した．大豆区と

豆腐区で大きな差は認められなかったため，しょうゆ醸

造に大豆の代替原料として冷凍圧搾豆腐の利用が可能で

あることが明らかとなった．また，冷凍した豆腐を利用

できることは，豆腐の保存性や原料の安定供給の観点か

ら大きな利点となると思われた．一方で，試作したしょ

うゆの塩分濃度は25％以上と高く，アルコールの生成量

が少なかった．今回の試験では，仕込みから6か月間1 L

容ビーカーにラップをして30℃の恒温槽内でもろみを熟

成させており，熟成途中でもろみ成分の経時変化を確認

するため，途中でサンプリングも行っていたことから，

保管中やサンプリング作業途中に水分が減少したことが

推察される．そのため，塩分の高さにより酵母による発

酵が抑制され，アルコールの生成が低くなった可能性が

考えられた．また，大豆区に比べて豆腐区で全体的に分

析値が高くなっていたが，原料の配合を初期の重量比を

もとに行ったため，煮熟大豆と圧搾豆腐の水分量の調整

を行っておらず，仕込み段階で豆腐区の水分が少なかっ

たためと考えられた．これらについては今後の試験での

改善点としたい． 

 

４ 結言 

今回の試験では，大豆を用いて試作したしょうゆと

圧搾豆腐を用いて試作したしょうゆの成分値に大きな

差は認められなかった．引き続き経時サンプリングした

もろみを分析し，各種成分の経時変化を解析し，発酵期

間中の詳細な変動を明らかにする予定である．また，今

回の試験でみられた問題点を改善し，今後豆腐製造工程

で生じるおからとともに再度小仕込み試験を行い，しょ

うゆ醸造における大豆代替原料への可能性についてさら

に検討する． 

 

 
図３ 大豆区の写真 

（左：40日後，中：3か月後，右：6か月後） 

 

 

図４ 豆腐区の写真 

（左：40日後，中：3か月後，右：6か月後） 

 

表４ 試作しょうゆの成分値 

  大豆区 豆腐区 大豆区 豆腐区 

  生揚げ 火入れ 

 ％ 

全窒素 1.37 1.41 1.38 1.40 

塩分 25.41 27.62 25.00 27.44 

無塩可溶性固形分 12.5  12.2  12.8  12.4  

アルコール 0.58 0.39 0.55 0.38 

ｐH 4.62 4.57 4.64 4.57 
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希少糖を含む佃煮調味液から生成する香気成分の解析 
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醤油とアミノ酸調味液に希少糖シロップ（RSS，含まれる主な希少糖：アルロース，ソルボース，タガト

ース及びアロース），ブドウ糖果糖液糖（GF）及び白砂糖（WS）を混ぜた3種類の佃煮調味液を調製し，その

香気生成について検討した．ヘッドスペースオートサンプラー付きガスクロマトグラフ質量分析装置（HS-

GC/MS）で分析したところ，RSSで調製した佃煮調味液の着色度は，GFや WSで調製した佃煮調味液よりも有

意に高かった．また，香気成分の主成分分析により，RSSからはGFやWSよりも1.1～4.5倍多くのfurfural，

furfuryl alcohol，2,5-diethyltetrahydrofuran，3-phenylfuranなどのフラン類が生成し，佃煮調味液の

特徴的な香気成分に寄与していることが明らかになった．これらの結果は，RSSに含まれる4つの希少糖が

香気形成に関与していることを示唆している． 

 

１ 緒言 
佃煮に使用する多量の糖は風味を引き立てるだけで

なく，水分活性を下げ，焙煎香を付与する目的で使用

されてきた．特に，調味液を加熱することで生成する

メイラード反応由来の香りは，嗜好性を高める上で重

要である．孟琦ら１）は，醤油，みりん，糖類を含む調

味液で調理や加熱をおこなうと，食品の風味が変化す

ることを報告している．しかしながら，佃煮は大量の

糖を使用して調理されるため，糖を減らした健康に良

い新しい佃煮の開発が求められている． 

血糖値を下げる機能を持つ希少糖含有シロップ（以

下，RSS と略す）には，ブドウ糖 44.3%，果糖 31.9%，

希少糖（アルロース，ソルボース，タガトース及びアロ

ース）が約15%含まれている２）．さらに，RSSには，味

のコクや風味の増加３）等のメリットがあり，さまざま

な調理食品や加工食品に使用されてきた．特に，佃煮

など長時間煮込む加工品に使用すると，他の甘味料を

使用した場合よりも風味が増すことが推測される． 

これまで，D-アルロース４）やD-タガトース５）のメイ

ラード反応による香気生成は報告されているが，希少

糖アルロース，ソルボース，タガトース，アロースを含

む RSS については検討されていない．糖分が多く，長

時間調理される佃煮は，メイラード反応によって，よ

り多くの特徴的な香気成分を生成する６）ため，製造工

程における香気の生成と制御は重要な課題である．本

研究では，RSS，ブドウ糖果糖液糖（以下，GFと略す）

及び白砂糖（以下，WSと略す）を使用した佃煮調味液

モデルの調理過程で生成される香気成分をヘッドスペ

ースオートサンプラー付きガスクロマトグラフ質量分

析装置（以下，HS-GC/MSと略す）で定量し，希少糖を

原料とした香気生成とその特徴を明らかにした． 

 

２ 実験方法 

２．１ 試料 

RSS（松谷化学工業株式会社製），WS（三井製糖株式会

社製），GF（日本食品化工株式会社製），濃口醤油（盛田

株式会社製），アミノ酸調味液（ダイヤアミノ酸液-低

塩NK-12，播州調味料株式会社製）は市販品を購入した． 

 
*香川大学国際希少糖研究教育機構 

２．２ 佃煮調味液の調製 

佃煮調味液は，青山ら７）の方法に基づいて調製した．

すなわち醤油30 g，アミノ酸液8 gに RSS，WSまたは

GF を加え，最終濃度が Brix18%になるように蒸留水で

100 gに調製した．20 mL容バイアル瓶に調製した佃煮

調味液2 mLを分注し，内部標準液として2000 ppmの

1-propanolを 500 µL添加した後，密封した． 

モデル加熱調理は，GC/MS-QP2010 Ultra HS-GC/MS

（株式会社島津製作所製）のヘッドスペースオーブン

を使用して，佃煮調味料液が入ったバイアルを85℃で

60分間振とう加熱した．同様の操作を3回繰り返した． 

２．３ 香気成分の分析 

ヘッドスペース中の香気成分はガスクロマトグラフ

質量分析装置（以下，GC/MSと略す）に注入され，キャ

ピラリーカラムSLB-5ms（膜厚0.25 mm, 長さ30 m, 内

径0.25 mm，シグマアルドリッチ製）を用いて香気成分

を分析した．香気成分の吸着剤には Tenax を用い，ト

ラップ冷却温度は 50℃，トラップ加熱温度は 200℃，

トランスファーライン温度は150℃とした． 

GC/MS は，キャリアーガスとして超高純度ヘリウム

ガスを用い，一定圧力（37.1 kPa）下で，スプリットレ

スで注入した．分析における加熱条件は，オーブン温

度を50℃で10分保持した後，3℃/分で昇温し，300℃

に達した後に 5 分間保持した．質量分析はスキャンモ

ードにて，イオン源を200℃，インターフェース温度を

250℃，40～400 m/zの質量範囲で，電子イオン化法（EI

法）によって質量分析した． 

成分の同定には，FFNSC2 質量スペクトルデータベー

ス（島津製作所）と NIST 質量スペクトルライブラリ 

11（NIST）と保持指標（Retention Index．以下，RIと

略す）を使用した．なお，分析前にn-アルカン（C7-C22）

混合標準溶液（林純薬工株式会社製）を用いて，溶出時

間から RI を算出した．HS-GC/MS 分析で検出された香

気成分は，トータルイオンクロマトグラムのピーク面

積の平均値±標準偏差として示した．相対定量値は，

検出された化合物のピーク面積と内部標準1-propanol

のピーク面積の比を使用して計算した（リテンション

タイム：7.2分）．分析データは，Pirouette ver. 4.0

（GL Sciences 株式会社）を使用して主成分分析（以

下，PCAと略す）し，佃煮調味液の香り特性を評価した． 
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２．４ 各種分析 

佃煮調味液の着色度は420 nmの吸光度とし，分光光

度計（U-2001 型，株式会社日立製作所製）を用いた． 

また同溶液のpHは，コンパクトpHメーター（B-712

型，堀場製作所製）を用いて測定した． 

糖類の分析は，前処理として,電気透析膜（AC-110-

10，株式会社アストム製）を備えたマイクロアシライ

ザーG1（旭化成株式会社製）にて脱塩処理を行った．そ

の後，既報８）に基づいて，配位子交換型カラム

（CARBOSep CHO-882×2，株式会社エーディーエステッ

ク製）を備えたCorona Veo－Ultimate 3000（Thermo 

Fisher Scientific株式会社製）を用い，超純水を溶離

液としてカラム温度55℃にて糖分析を行った．メイク

アップ液はアセトニトリルを用いた． 

アミノ酸分析では，調味液を適量希釈し，遠心式限

外濾過フィルター（Amicon Ultra NMWL 3K，Merck KGaA

製）で濾過した．濾液は，オルトフタルアルデヒド（OPA）

ポストカラム誘導体化システム（日本分光株式会社製）

と#2619PHカラム（4.0×150 mm，株式会社日立ハイテ

ク製）を備えた高速液体クロマトグラフを使用した． 

 

３ 結果及び考察 

３．１ 佃煮調味液の着色とアミノ酸及び糖組成の変化 

RSSを含む佃煮調味液の着色度は，GFと WSを含む調

味液よりもそれぞれ2％（p < 0.05），4％（p < 0.05）

と高く，また pHは RSS，GF，WSでそれぞれ5.03，5.10，

5.13 であった．RSS の pH（5.03）は最も低かったが，

これらのpH間に有意な差はなかった．メイラード反応

中にはH+イオンが形成されるため，反応混合物のpHが

低下する９）．RSS を含む佃煮調味液の pHが最も低かっ

たことから，GFや WSを含む佃煮調味液より，メイラー

ド反応の影響を，より受けていたことを示唆している． 

調味液中の糖組成を調べたところ，RSS，GF 及び WS

の佃煮調味液における糖の減少総量は 56.12 mg/mL，

60.52 mg/mL，29.14 mg/mLであった．またWSでは，加

熱処理前にグルコース 6.79 mg/mL とフルクトース

4.90 mg/mLが検出されたが佃煮調味液の原料である醤

油に由来するものと考えられた． 

一方，加熱によるアミノ酸の減少総量としては，RSS，

GF，WSでそれぞれ4.96 mg/mL（減少率 16%），3.66 mg/mL

（減少率 12%），5.29 mg/mL（減少率 16%）であった．

特に，加熱後の佃煮調味液におけるグルタミン酸の残

存量はRSS 4.86 mg/mL，GF 5.37 mg/mL，WS 5.20 mg/mL

となり，それぞれの残存量間に有意差が認められた（p 

< 0.05）．Motai１０）は，さまざまなアミノ酸やペプチド

を糖と共に加熱しメラノイジンを生成したところ，リ

ジン，ヒスチジン，グルタミン酸，アスパラギン酸等の

アミノ酸が，最も褐変しやすいことを報告している．

RSS 中の希少糖はメイラード反応性が高いため，グル

コースやフルクトースを主体とする GF と比較しても

RSS に含まれる希少糖が，メイラード反応を起こしや

すいことが示唆された． 

３．２ 加熱による佃煮調味液の香気成分の生成 

GC/MSライブラリを使用して43成分の香気成分が同

定された（表１）．RSSを含む佃煮調味液の香気成分と，

GF 及び WS の香気成分の定量されたピーク面積を比較

したところ，RSS には2-ethylhexanol（グリーン１１）），

2-heptanone（フルーツ１２）），furfuryl alcohol（硫黄，

エステル１３）），3-phenylfuran（甘い１４））が，GF（p < 

0.01）及びWS（p < 0.05）を含む佃煮調味液よりも有

意に高かった．また，メチオニン由来と考えられる硫

黄含有アミノ酸3-methylthiopropionaldehyde（調理し

たジャガイモと醤油の香り１５））のピーク面積の検出が

最小値となり，また加熱によるメチオニンの減少率は

RSSが最も低かったことから（RSS: 17.4%，GF: 24.0%，

WS: 30.8%），RSSでは3-methylthiopropionaldehydeの

生成が抑制されていると結論付けられた． 

３．３ 生成された香気成分の主成分分析（PCA） 

表１で特定された芳香成分43成分について， PCAを

実行した．スコアプロットを図１に示した．第 1 主成

分（以下，PC1と略す）は39.9%を占め，第2主成分（以

下，PC2と略す）は18.1%であり，PC1と PC2は，全体

の分散の58.0%を説明できた．WSはPC1の右側にあり，

RSSは PC1の左側にプロットされていることから，PC1

は，3種類の佃煮調味液の褐変強度と相関し，メイラー

ド反応性と関連している可能性が示唆された．また，

RSS，GF及びWSの加熱による総アミノ酸含有量の損失

は，それぞれ4.96，3.66，5.29 mg/mLであったため，

PC2 は 3 種類の佃煮調味液の総アミノ酸含有量の損失

に関連していると考えられた． 

次に図２では，各佃煮調味液の香り特性を分類する

ためのローディングプロットを示した．WS は，PC1 の

正の領域に位置しており，アルデヒド類の生成により

特徴づけられていた．またGFは，PC2の正の領域に位

置することから，硫黄含有化合物の生成により特徴づ

けられていた．一方，RSSは PC1の負の領域に位置する

ことから，フラン類の生成により特徴づけられていた．

RSS に特徴的なフラン類には，furfural，furfuryl 

alcohol，3-phenylfuran及び2,5-diethyltetrahydro-

furan が挙げられる．特に，furfuryl alcohol と 3-

phenylfuran は GF 及び WS よりも RSS で有意に多く生

成されていた（表１）．さらに，2-pentylfuranは，ス

コアプロット（図２）の GF に対応する PC2 の正の領

域に位置し，他の化合物よりも有意に多いピーク面積

を示した（表１）． 

フルクトースは，メイラード反応における様々な芳

香化合物の前駆体として知られている２０）．Shen ら２１）

は，イチゴジャムにフルクトースを使用すると，グル

コースやスクロースと比べて約 2 倍のフラン類が生成

されることを報告している．またCho ら５）は，タガト

ースが，グルコース，ガラクトース，フルクトースより

も多くのフラン類を生成し，反応中に甘くフルーティ

ーなキャラメルのような香りが形成されることを報告

している．さらにSawettanunら２２）は，パンにアルロ

ースを使用するとスクロースよりも多くのフラン類が

生成され，特徴的なローストしたキャラメルのような

香りが生じると報告している．これまでフラン類生成

の基質アミノ酸として，セリン，システイン，アラニ

ン，スレオニン及びアスパラギン酸が報告２３）されてい

るが，本研究ではこれらのアミノ酸の減少に有意差は

認められず，グルタミン酸の減少率のみがRSSと GF及

びWSで有意差を示したことから，当該アミノ酸が香気
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表１ 各種糖類を含む佃煮調味液を加熱して生成する香気成分 

No 香気成分 RIaa 

RSS GF WS 

香り 
RIbb 

ピーク面積 

(×103) 
RIbb 

ピーク面積 

(×103) 
RIbb 

ピーク面積 

(×103) 

× アルコール 
 

      
   

  
   

1 isopentyl alcohol 729 732 28301.3 
 

734 27513.8  739 28779.5 
  

2 vinyl amyl carbinol 978 979 41.4  980 37.4  981 29.6 
 

 

3 2-ethylhexanol 1030 1028 214.3 a* 1028 140.2  1029 93.2 a* グリーン１１） 

4 phenethyl alcohol 1113 1109 968.6  1109 892.8  1109 866.9   

5 4-ethylguaiacol 1275 1271 223.7  1271 238.9  1271 238.4   

6 4-vinylguaiacol 1309 1307 34.0  1307 44.9  1307 58.8  ローストピー

ナッツ１３） 
             

△ アルデヒド            

7 3-methylcrotonaldehyde 780 783 1758.2  786 1953.2  790 2914.9   

8 benzaldehyde 960 958 4776.5 
b** 

c** 959 5283.8 
b** 

d** 
960 6704.0 

c** 

d** 鋭い，甘い１３） 

9 phenylacetaldehyde 1045 1040 9522.4  1040 10046.3  1041 11800.3  草１３） 

10 nonanal 1104 1101 127.6  1102 117.9  1102 138.8   

11 2-phenylpropenal 1148 1152 353.2 
e*, 

f* 
1152 437.3 e* 1152 1368.9 f* 鋭い芳香１８） 

12 decanal 1208 1202 29.4  1203 43.3  1203 43.7   

13 
alpha-ethylidene-

benzeneacetaldehyde 
1265 1265 121.1 g* 1266 139.1  1266 159.6 g* 

キャラメル，

煙１９） 

14 dodecanal 1410 1406 21.1  1406 35.4  1406 45.5   

15 
5-methyl-2-phenyl-2-

hexenal 
1485 1481 13.9  1482 14.7  1482 33.0   

             

▲ エステル            

16 
2-methylpropyl 

chloroacetate 
946 948 89.3  948 115.2  948 116.9   

17 2-ethylallyl butyrate 1013 1012 235.3  1013 212.1  1013 220.8   

18 ethyl benzoate 1170 1167 11.4  1167 17.0  1167 28.4  花１２） 

19 diethyl succinate 1183 1176 130.2  1176 119.5  1177 136.4  無臭１２） 

20 ethyl phenylacetate 1246 1239 87.8  1239 74.0  1251 38.8  甘い蜜１２） 

21 2-phenethyl acetate 1257 1251 23.1  1251 29.6  1251 38.8   

22 
methyl para-tert-

butylphenylacetate 
1502 1503 121.6 h** 1455 1200.6 

h**, 

i** 
1454 162.1 i** グリーン１６） 

23 ethyl palmitate 1993 1993 36.0 j* 1993 35.6 k** 1993 95.5 
j*, 

k** 
ワックス１７） 

             

◆ 酸            

24 isovaleric acid 842 836 392.3  837 457.2  838 597.7  バレリアン様
１２） 

             

＋ ケトン            

25 2-heptanone 853 849 593.6 l* 850 405.9 l* 852 466.8  フルーツ１２） 

26 ethyl butyl ketone 885 882 149.7 m** 883 229.4 
m**, 

n* 
884 177.3 n* フルーツ１７） 

27 5-methyl-3-heptanone 938 940 240.1  940 218.5  941 294.0   

28 3-octanone 986 983 21.5 
o**, 

p** 
984 62.1 

o**, 

q* 
984 112.7 

p**, 

q* 
フルーツ１２） 

29 hexyl methyl ketone 989 988 9.1  990 6.7  990 16.0 

 
カーネーショ

ン様１２） 

30 
6-methylhept-5-en-2- 

one 
986 991 230.7 r* 991 295.1 r* 991 249.9 

 
柑橘，グリー

ン１７） 

31 acetophenone 1068 1062 124.1 

 

1062 144.8 

 

1062 167.9 

 
苦いアーモン

ドオイル１２） 
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表１ 続き 

● フラン 
           

32 furfural 831 825 1930.5 

 

826 1031.8 

 

828 877.9 

 

甘い，木１３） 

33 furfuryl alcohol 849 846 584.5 
s*, 

t** 
848 130.8 s* 850 198.2 t** 

硫黄，エステ

ル１３） 

34 
2,5-diethyltetra- 

hydrofuran 
896 897 328.7  897 302.3  899 307.4   

35 2-pentylfuran 991 987 10.6 
u**, 

v** 
987 116.5 

u**, 

w** 
988 45.8 

v**, 

w** 

フルーツ，グ

リーン１３） 

36 

tetrahydro-2,2- 

dimethyl-5-(1-methyl- 

propyl)furan 

1018 1024 100.0  1024 88.2  1025 81.4   

37 3-phenylfuran 1216 1219 445.2 
x**, 

y** 
1219 328.4 x** 1219 352.9 y** 甘い１４） 

             

◯ 窒素含有化合物            

38 bipropionyl 801 801 557.4  803 590.8 z** 804 993.6 z** バター１７） 

39 
2-ethyl-6-methyl- 

pyrazine 
1000 1000 330.9  1000 317.6  1001 287.5  

グリーンナッ

ツ，キャラメ

ル１３） 

40 
2(or 3)-ethyl-3,5(or  

2,5)-dimethylpyrazine 
1081 1078 47.3  1078 59.6  1078 67.2 

 

 

41 
2-butyl-3,5-dimethyl- 

pyrazine 
1306 1310 18.9  1310 20.8 

 

1310 24.5 

 

 

             

◇ 硫黄含有化合物       
 

  
 

 

42 
3-methylthiopropion 

aldehyde 
909 902 2890.1  905 3077.8 

 

906 3054.2 

 
調理したポテ

ト，醤油１５） 

43 dimethyl trisulfide 969 964 620.5 

 

964 798.1 

 

965 606.7 

 
新鮮なネギ１

３） 
             

ピーク面積総量   56867.2   57425.0   63092.5   

内部標準1-propanol (1000 µg) のピーク面積は 4493770 であった．下線は有意差のある最大ピーク面積であり，

各値は平均値±標準偏差（n = 3）として示した． 

RI aa, FFNSC2，NIST11 によるライブラリ値; RI bb, 測定値; a–z, 同じ行の同じ文字の値は，一元配置分散分析およ

び多重比較テスト（Bonferroni-Dunn）による有意差があるものを示した（** p < 0.01; * p < 0.05）. 

図２ 佃煮調味液から生成した香気成分の 
ローディングプロット 

×；アルコール類，△；アルデヒド類，▲；エステル類， 
◆;有機酸類，+；ケトン類，●；フラン類，○；含窒素化合物類， 

◇；含硫化合物類． 
数字は表１の香気成分の数字に対応している． 

図１ 3種類の佃煮調味液のスコアプロット 
○；RSS，×；GF，△；WS． 

数字は独立した実験番号を示した． 
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生成に影響を及ぼしていることが示唆された．藤巻ら
２４）は，グルタミン酸がグルコースと反応し，furfural

及び 5-Hydroxymethyl-furfural が生成することを報

告している．本研究においては，RSS中に含まれる希少

糖がグルタミン酸と反応し，フラン生成に深く関与し

ている可能性が示された．これらの結果から，希少糖

RSS を含む佃煮調味液を加熱することで，フラン類の

香りが特徴的に生成されることが示唆された． 

 

４ 結言 

HS-GC/MSを用いてRSS，WS，GFで調製した佃煮調味

液の香気成分の生成を解析した．その結果，RSSを使用

した佃煮調味液では，香気成分としてフラン類が特徴

的に生成されており，希少糖を含む RSS にはフラン類

の香りを高める効果があることが示唆された． 

 

（本報告はFood Science and Technology Research， 

30，171-180 (2024)より抜粋した．） 
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※公開日：令和 7年 5月 29 日 

寒天を用いた菓子等の調理や食感に対するアルロース（希少糖）の効果 

 

 

神 幸子，三好 美玖 

 

 

アルロース，フルクトース及びグラニュー糖を用いて寒天ゼリーを調製し，各種糖が寒天ゼリーの離

水率，透明度，物性に及ぼす影響を調べるとともに官能評価を行った．アルロースとグラニュー糖を半

量ずつ添加した寒天ゼリーは，他の糖と比較して柔らかく，なめらかな物理的特性が認められた．また離水

率は，アルロースとグラニュー糖を半量ずつ添加することで，グラニュー糖寒天ゼリーよりも 7 日間を通

して低い値となった．官能評価では，アルロースとグラニュー糖を半量ずつ添加した寒天ゼリーは，グラニ

ュー糖寒天ゼリーと同程度の嗜好性となった．これらの結果から，アルロースは寒天ゼリーの透明度に影響

を与えず，経時的な離水を抑え，特徴的な硬さや，なめらかさを有した寒天ゼリーを調製できることが示唆

された． 

 

１ 緒言 
アルロースは食後血糖改善効果 1)や抗肥満作用 2)が

報告されている希少糖である．また，健康志向の消費

者ニーズの高まりにより，機能性表示食品の情報検索

サイト 3)において「アルロース」を機能性関与成分とし

た食品の届け出が 30 件受理（2025 年 2 月 27 日現在）

されており，幅広い食品で機能性を持つ糖として利用

されている． 

一方，寒天はゲル形成性を利用して，菓子類，乳製

品，佃煮等，食品加工用に使用されている 4)．特に菓子

への利用では，見た目も華やかな透明感のある菓子「ネ

オ和菓子」の素材としても使用されており，幅広い年

齢層から受け入れられている．また，原材料に動物性

たんぱく質が使用されているゼラチンに対して，寒天

は紅藻類を原材料としているため，ヴィーガン食向け

のゲル化剤として利用されている 5)． 

これまでにアルロースを含む寒天ゼリー（以下，寒

天とする）の物性については報告 5)されているが， ア

ルロースを添加した寒天（アルロース寒天）を保冷し

た際の離水や物性，透明度，風味については検討され

ていない．そこで本研究では，より効果的にアルロー

スを添加した寒天を用いた菓子等の調理や食感に対す

るアルロースの効果を検討した． 

 

２ 実験方法 

２．１ 材料 

粉寒天（かんてんクック，伊那食品工業(株)），グラ

ニュー糖（スプーン印グラニュ糖，DM三井製糖(株)），

アルロース（ASTRAEA，松谷化学工業(株)），フルクトー

ス（果糖，ウェルネオシュガー(株)）を用いた．  

２．２ 試料調製 
寒天は，安田 6)の手法に準じて調製した．寒天 1％

（w/w），各種糖20％（w/w）（アルロース，フルクトー

ス，アルロースとグラニュー糖半量ずつ，グラニュー

糖）になるように煮溶かし定容し，寒天溶液を調製し

た．  

２．３ 離水率 

煮溶かし定容した寒天溶液を 70℃で湯煎しながら，

15 mL遠沈管に約6 mLずつ分注した．遠心分離（1,690 

G，2分間）の後，寒天溶液が固まるまで静置し，それ

ぞれの遠沈管を精秤後，5℃の冷蔵庫で保冷した.寒天

の離水率は，3時間，3日間及び7日間保冷した上述の

遠沈管を遠心分離（1,690 G，2分間）し，寒天から出

てきた離水をろ紙で吸い取った後，当該遠沈管を精秤

し，保冷前後の寒天の重量から離水率（保冷後の寒天

の重量/保冷前の寒天の重量×100）を算出した． 

２．４ 透明度 

透明度の分析は，鈴木 7)の手法に準じて実施した．石

英セル（内径43 mm×36 mm×10 mm）の中で寒天溶液

を密閉容器内で冷やし固め，5℃の冷蔵庫で所定の時間

まで冷却した．これらの試料を，測色色差計 SE 7700

（日本電色工業（株））を用いてL*a*b*表色系により測

定した．2°視野でD65の光源を当てて，透過により明

度（L*；空気の透過度を100とした）を得た． 

２．５ 物性評価 
寒天容器を各種測定容器に充填し，5℃の冷蔵庫で所

定の時間まで冷却した．物性の分析では，クリープメ

ータRE2-33005C（(株)山電）を使用した． 

２．５．１ 縦方向の荷重 
ステンレスシャーレ（内径40 mm×深さ15 mm）の表面

が平らになるよう充填した寒天を，直径3 mm の円柱型

プランジャー（No.4）で縦方向から押して，寒天にかかる

荷重を測定した(図１－ⅰ)．ロードセルは20 N，アンプ

倍率は10倍，格納ピッチは0.1 sec，測定速度は1 mm/sec

に設定した.  

ⅱ ⅰ 

図１ 物性評価の測定の様子 

ⅰ，縦方向の荷重； ⅱ，横方向の摩擦 
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２．５．２ 横方向の摩擦 

溝付き容器（縦50 mm × 横110 mm × 深さ5 mm）の

表面が平らになるように充填した寒天を，接触面積が

250 mm2（XZ7，縦10 mm×横25 mm）のプランジャーで横

方向に移動させ，寒天にかかる摩擦を測定した(図１－

ⅱ)．垂直荷重は0.1 N，格納ピッチは0.1 sec，摺動速

度は1 mm/sec，摺動距離は20 mmに設定した． 

２．６ 官能評価 
評点法及び順位法により，寒天の官能評価を実施した

（20～60代男女17名）．評点法では, 4種類の試料（ア

ルロース，フルクトース，アルロースとグラニュー糖

半量ずつ，グラニュー糖）を用い，見た目，食感，味等

5段階（1～5点）で評価した． 

順位法では，評点法と同じ試料 4 種類を評価した．総

合的に好ましい方から順位を付けさせ，この順位和を基

に，Kramerの検定表により検定を行った． 

２．７ 統計解析 

 物性値及び評点法（官能評価）の結果については一元

配置分散分析を用い，有意差が認められた場合にはボン

フェローニ法による多重比較を行った． 

 

３ 結果及び考察 

３．１ 離水率 

図２に各種糖を添加した寒天の離水率を示した．ア

ルロース寒天やフルクトース寒天では，3時間，3日目，

7日目を通して離水率がほぼ一定であった．一方，グラ

ニュー糖寒天の離水率は，3 時間後まで他の寒天と同

程度であったが，それ以後は経時的に増加していた．

また，アルロースとグラニュー糖を半量ずつ添加した

寒天では，他の糖に比べて離水率が全体的に低く一定

となった．特に 3 日目のフルクトース寒天と比較する

と離水率が有意に低値であることが示された（p 

<0.01）． 

寒天ゲル中には，寒天分子近傍に水素結合により強

く結びついた水分子（結合水）と，寒天の網目の中に閉

じ込められた水分子（自由水）が 存在する 8)と考えら

れている．後者の網目の中に閉じ込められた水分子（自

由水）は，時間とともに外へ絞り出され離水の原因と

なる．アルロースは水和速度が遅い（水和速度；スクロ

ース＞グルコース＞フルクトース＞アルロース）5)ため，

寒天中に存在する自由水が多くなることから，全体的

に離水率が高くなったと考えられた．一方，グラニュ

ー糖寒天は，他の単糖類（アルロース，フルクトース）

寒天と比較すると経時的に離水率が増加していた．ア

ルロースのような単糖類は，二糖類のグラニュー糖と

比較して分子量が小さいためゲル中の自由水が抜けに

くく，水分子を保持しやすくなったと推測された．ま

た，グラニュー糖にアルロースを半量添加することで，

単糖類と同程度の離水となり，経時的な離水を抑制す

ることが示唆された． 

３．２ 物性評価 

３．２．１ 縦方向の硬さ 

寒天を調製して 3 時間後に，アルロース寒天と，ア

ルロースとグラニュー糖を半量ずつ添加した寒天を比

較すると，破断荷重が有意に低値（B, p < 0.05）とな

った（図３）．中浜 9)は，寒天の硬さには寒天分子間の

架橋効果の他に糖の脱水効果によって寒天分子の水和

水（結合水）を奪い，寒天分子相互の架橋を作る機会を

増加させ，架橋が密に均等化し，ゲル構造の網目間に

ある溶液の粘度も増すことで硬く強い弾性をもつ寒天

が得られることを報告している．アルロース寒天は，

寒天中の水分吸収傾向が低く，自由水が多く存在する

柔らかい寒天になるため 5)，アルロースとグラニュー

糖を半量ずつ添加したものと比較して，破断荷重が有

意に低値（B, p < 0.05）であり，柔らかい寒天となっ

たと考えられた．破断後の測定図形においては，アル

ロース，フルクトース及びアルロースとグラニュー糖

を半量ずつ添加した寒天は，破断後に荷重の高い破断

を繰り返す測定図形が得られたが，グラニュー糖寒天

は荷重の小さな破断を繰り返す測定図形となった（図

４）．これらの結果についても，自由水の多いアルロー

ス寒天は架橋が疎な状態となり，高い荷重を繰り返す

測定図形になったものと考えられた． 

また，アルロース寒天では，調製後 3 時間で破断荷

重が有意に低くなり（A, p < 0.01），冷蔵庫で3日間

保冷することで，寒天の強度が高くなることが認めら
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図２ 各種糖における寒天の経時的な離水率の変化 

 ,3時間;  ,3日目;  ,7日目 

同じ文字の値は，一元配置分散分析および多重比較テスト（Bonferroni-Dunn）による

有意差があるものを示した（**, p < 0.01） 
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れた（図３）．有意差は確認されなかったが，アルロー

スとグラニュー糖を半量ずつ添加した寒天においても

同様の傾向が見られた．これらの要因として，水和速

度が遅いアルロースは，3 日間保冷することでフルク

トースやグラニュー糖に水和速度が追い付き，同程度

の水分含量になるものと考えられるが，今回は検討す
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図４：縦方向の荷重における各種寒天の測定図形 
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図５ 横方向の摩擦における各種３時間後の寒天の測定図形 

図３ 各種糖における寒天の破断荷重 
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同じ文字の値は，一元配置分散分析および多重比較テスト（Bonferroni-Dunn）による

有意差があるものを示した（**, p < 0.01; *, p < 0.05） 
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るには至らなかった． 

また，本研究では 7 日間を通して，アルロース寒天

とフルクトース寒天間に有意差は確認されなかった

（図３）．長坂ら 10)は，フルクトース寒天は，グラニュ

ー糖の主原料であるショ糖を添加した寒天と比較して，

寒天の架橋密度が高くならず，架橋間の分子鎖がやや

長く疎な網目構造となるため，破断応力や破断エネル

ギーが低くなる可能性があると報告している．本研究

においても，アルロース寒天はフルクトース寒天と有

意差は確認されなかったことから，フルクトースとよ

く似た化学構造のアルロースは，破断応力や破断エネ

ルギーが低くなったと推測した． 

３．２．２ 横方向の摩擦 

 3時間後のアルロース寒天について，縦方向の硬さ

に特徴的な変化が認められたことを受け，横方向の摩

擦についても検討した（図５）．フルクトース寒天やグ

ラニュー糖寒天では，荷重をかけた際に寒天が割れる

現象があったことから摩擦係数の値は小さくなったと

推察された．また，アルロースが添加された寒天やフ

ルクトース寒天では，寒天表面のなめらかさを評価し

ている摺動距離に対する振幅数が少なかった．これら

の結果は，糖の水和速度 5)と連動しており，水和速度の

遅いアルロースやフルクトースは寒天表面上に自由水

が多いことから，寒天表面のひっかかりが少なく，な

めらかな物性になることが示唆された． 

３．３ 透明度 

いずれの糖においても 7 日間を通して明度に変化が

確認されず，7日間における明度の平均値は，高い順に，

アルロース，グラニュー糖，アルロースとグラニュー

糖を半量ずつ添加した寒天，フルクトースの順番であ

った（表１）．中浜 9)は，糖添加によって分子間の架橋

が密になるためゲルの構造の粗さが小さくなり, 均質

化し，寒天に糖を添加すると透明度が増すと報告して

いる．本研究の結果から，アルロース寒天は分子間の

架橋が密になり，寒天ゲルの網目構造が均等化するた

め, 明度が最も高くなったことが考えられた．しかし

物性の結果から，アルロース寒天は疎な構造であると

推測されたため，物性の結果と齟齬が生じることとな

った．これらの要因として長坂ら 10)は，寒天の網目構

造の密・疎，均質，不均質なことの他に，糖と寒天分子

あるいは糖と水の親和力の大小が透明度に影響すると

報告しており，本研究においても，これらの要因がア

ルロースと寒天に相互的に影響していることが示唆さ

れた． 
３．４ 官能評価 

３．４．１ 評点法による寒天の官能評価 

図６に寒天の官能検査結果を示した．アルロース寒

天の透明度は，グラニュー糖寒天と比較すると，有意

に透明度が低い評価であった（a，p < 0.05）．噛んだ

時の硬さは，アルロース寒天はフルクトース寒天と比

べて有意に硬い評価だった（b，p < 0.05）．各種糖に

おける寒天の 3 時間後の破断荷重（図３）では，いず

れの糖も同等の結果だったが，アルロース寒天の方が，

フルクトース寒天より破断後に荷重の高い破断を繰り

返す測定図形（図４）であったことから，噛んだすぐ後

に荷重がかかっていると示唆される．これらの荷重の

かかり方の違いが，被験者の「噛んだ時の硬さ」の評価

に影響したのではないかと考えられるが，この結果に

ついては更なる検討が必要である．舌ざわりについて

は，アルロース寒天は，アルロースとグラニュー糖を

半量ずつ添加した寒天と比べ，有意差が確認された（c，

p < 0.05）．横方向の摩擦（図５）では，アルロース寒

天と，アルロースとグラニュー糖を半量ずつ添加した

寒天は同様の摩擦になっており，アルロースやフルク

トースを添加することで，ひっかかりが少なく，なめ

らかな物性になることが示唆されており，官能評価と

表１ 各種糖における寒天の明度変化 

   3時間 3日目 7日目  平均 

アルロース  85.06 85.39 85.15  85.20 

フルクトース  84.23 84.09 84.02  84.11 

アルロース/ 

グラニュー糖 
 84.96 84.71 84.65  84.77 

グラニュー糖  85.13 84.96 85.05  85.05 

*空気の透過度を100としたときの明度 (%) 
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図６ 評点法による寒天の官能評価 
ⅰ, アルロース；ⅱ，フルクトース；ⅲ，アルロース/グラニュー糖；ⅳ，グラニュー糖 
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英記号間にて有意差を示す．**，p <0.01; *，p <0.05 
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は異なる結果であった．これらの要因として，被験者

の「舌ざわり」の受けとめ方の違いがあったと推測さ

れるが，この点についても今後の検討が必要である．

一方，本実験では様々な寒天入り食品に適応できるよ

うな寒天と糖の濃度に設定したため，甘さについては，

アルロース寒天やアルロースとグラニュー糖を半量ず

つ添加したものは，他の糖と比較して有意に甘味が不

足している結果となった（d, e, f, p < 0.01）． 

３．４．２ 順位法による寒天の官能評価 

表２は，アルロース寒天を含めた 4 種類の寒天につ

いて，順位法による総合的な嗜好性の評価結果を示し

た．嗜好性の高い順は，フルクトース，グラニュー糖，

アルロースとグラニュー糖を半量ずつ，そしてアルロ

ースであった．特にフルクトース寒天については，他

の 3 種類の糖と比較して有意に嗜好性が高く（p < 

0.01），またアルロース寒天は，他の糖と比較して有意

に嗜好性が低かった（アルロース，p < 0.01）．グラニ

ュー糖の主原料であるスクロースの甘味を 1 とした場

合，アルロースは0.711)，フルクトースは1.15～1.7312)

であるため，甘味度が高い程，嗜好性が高くなること

が考えられた．そのため，アルロースとグラニュー糖

を半量ずつ添加した寒天は，グラニュー糖によって程

よい甘さとなり，また味にコクが出て美味しいという

意見もあり，他の糖と比較すると有意差も確認されな

かったことから，グラニュー糖寒天と同程度の嗜好性

となったものと推測された． 

今回の官能評価では，糖の量を控えめにしたが，糖

の量を増やすことによって，甘味はもちろん，硬さや

離水率もかなり変わる 7)と考えられた.  

 

４ 結言 

寒天を用いた菓子の糖原料としてアルロースを用い

て寒天ゼリーを調製し，フルクトースあるいはグラニ

ュー糖との比較を行い，離水率，物性，透明度及び官

能評価を実施した．アルロースとグラニュー糖を半量

ずつ添加した寒天では，グラニュー糖寒天と比較して， 

7 日間を通して離水率は低い値となった．また，透明

度は，いずれの糖においても7日間を通して変化が確

認されなかった．物性評価では，アルロースの添加に

より他の糖と比較して柔らかく，なめらかな物理的特

性が認められた．一方，官能評価では，アルロースと

グラニュー糖を半量ずつ添加した寒天は，グラニュー

糖寒天と同程度の嗜好性となった．これらの結果より，

アルロースを使用した寒天は様々な用途に対して活用

できるとともに，機能性 1) 2)をもつ寒天食品が製造で

きる可能性が示唆された． 

謝辞 

本報告をまとめるにあたり，貴重なご助言，ご指導を賜 

りました，産業技術センター 木村功 氏に心より感謝い

たします．また，官能評価にご協力いただいた方々に深

謝いたします． 

 

参考文献 

１） 豊田行康，森 茂彰，梅村展子，二村由里子，井

上博貴，秦 毅司，三輪一智，村尾孝児，西山 成，

徳田雅明：糖尿病ラットへのグルコース負荷試験

における D-プシコースの血糖低下作用, 薬理と

治療，Vol. 38，261-269,（2010）． 

２） Matsuo, T．，Baba，Y．，Hashiguchi，M．，Takeshita，

K., Izumori，K. and Suzuki，H.： Less body fat 

accumulation with D-psicose diet versus D-

fructose diet, Journal of clinical bio-

chemistry and nutrition，Vol. 30, 55-65，（2001）． 

３） 消 費 者 庁 ： 機 能 性 表 示 食 品 の 検 索 ， 

https://www.fld.caa.go.jp/caaks/cssc01/(検索

日：2025.2.27)． 

４） 三浦芳助：寒天ゲルのテクスチャーとその評価, 

広島女学院大学論集，Vol. 50，59-67，（2005）． 

５） Pelin Pocan, Sevil Cikrikci Erunsal ： 

Exploring the effect of sucrose and d-

allulose addition on the gelling ability and 

physical properties of agar-agar vegan gels, 

European Food Research and Technology， Vol. 

250, pp. 2245-2254,（2024）． 

６） 安田由佳子：透明和菓子の作り方．学校法人文化

学園 文化出版局，pp．65 (2017)． 

７） 鈴木洋子：家庭科における寒天の調理性の指導に

ついて：砂糖の添加時期が寒天ゲルに及ぼす影響, 

日本家庭科教育学会誌，Vol. 33，292-297，（2005）． 

８） 埋橋祐二，滝ちづる：寒天の種類・特性と使用方

法, 日本調理科学会誌, Vol. 38，292-297，（2005）． 

９） 中浜信子：寒天ゲルのレオロジー的研究, 家政学

雑誌，Vol. 17，197-202（1966）． 

10） 長坂慶子，粂野恵子，中浜信子：寒天ゲルの性状

に及ぼす糖類の影響, 日本家政学会誌， Vol.42，

621-627，（1991）． 

11） 飯田 哲郎，大隈 一裕：希少糖（D-プシコース，

D-アロース，D-タガトース）の特性とその利用, 

オレオサイエンス, Vol.13，435-440（2013） 

12）  前橋健二:甘味の基礎知識, 日本醸造協会誌，

Vol.106，818-825，（2011）． 

表２ 順位法による総合的な嗜好性評価 

サンプル  
1位 1点 

（人） 

2位2点 

（人） 

3位3点 

（人） 

4位4点 

（人） 
 合計 

（点数） 

平均*1 

（点数） 

フルクトース  10 3 4 -     28 ** 1.6 

グラニュー糖  4 8 4 1  36  2.1 

アルロース/グラニュー糖  3 6 6 2  41  2.4 

アルロース  - - 3 14  65 ** 3.8 
*1, 一人当たりの平均値；有意差は残りの群に対して有意差があるもの示す．;**, p < 0.01 
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