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大豆製水溶性食物繊維の製パンへの利用

吉野(家 護谷)世 美子

Use of Water Soluble Dietary Fiber from Soybeans in Bread

Yomiko Kegoya-Yoshino

1.は じ め に

 これ までに著者は,水 溶性食物繊維 として レモン

製ペ クチンを食パ ンに添加 し,品 質改良剤(水 分の

保持,老 化の遅延 など)と しての効果を検討 した結

果,比 容積の増加,硬 さの増加抑制,糊 化度の低下

抑制 などの効果 が認め られることを報告 した1・2)。

そこで,今 回は水溶性食物繊維 として大豆製のペ ク

チ ン質を用い,そ の効果を検討 した。

II.方   法

 一 定 組成 の ドウ生地 に水 溶性食 物繊維 と して,大

豆 製ペ クチ ン質(不 二 製油株式 会社製,ソ ヤ フ ァイ

ブーS-FA-100)を 添 加 した食 パ ンを調 製 し,焼 成 時

お よび一定 時間 保存 後の 品質を評価 した。

1)ソ ヤ フ ァイブS・FA-iOOの 性 状=

 ソヤ フ ァイ ブは,大 豆油 や分 離大豆 たんぱ く質を

製造す る過 程 で生成 す る不溶性食物繊 維(オ カ ラ)

か ら抽 出,精 製 された 白色粉末 の水溶性食 物繊維 で,

ガ ラク トー ス,ア ラ ビノース,ガ ラクツ ロン酸,キ

シ ロース,フ コース,グ ル コース,ラ ムノースな ど

の多種 類 の糖 で構成 され,平 均分子 量は数十 万 であ

る。水 分 含量 はお よそ7%,炭 水 化物 は69%以 上 で

あ り,食 物 繊維 含量 はProsky法 で55～65%, pH

は6.0で あ る(製 品表示 に よる)。 ソヤ フ ァイ ブの水

溶液 の酵素 分 解物 をShodex sugar SH 1821カ ラ ム

を用 い てHPLC分 析 し3,4),ガ ラ クツ ロン酸 とそ の

他 の中性糖 類 の割 合を求 め,さ らに トー ソーSugar

AXIカ ラ ム で中 性糖 の構 成比 を求 めた と ころ,ガ

ラ ク ツ ロン酸 が3.2%,ガ ラ ク トース73.2%,ア ラ

ビノース16.1%,グ ル コース2.7%,ラ ム ノース2.7
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%,マ ン ノー ス0,2%,そ の 他 の物質 が1.9%で,通

常 の ペ クチ ン質 に含 まれ る構 成糖類 で あ ったが,ガ

ラク ツロ ン酸 の含量 は 低か った。 キ シ ロースは見 ら

れ なか った。

2)食 パ ンの調 製法=

 強 力 粉(ス ーパ ー カ メ リア,日 清 製 粉)を100%

(ソ ヤ フ ァイ ブ添加 量 は0～15%で,添 加量 を強 力

粉 か ら差 し引 く)と し,粉 に対 して砂糖(グ ラニュー

糖,台 糖)5.0%,脱 脂 粉乳(ス キ ム ミル ク,雪 印)

2.0%,シ ョ ー トニ ング(シ ョー トニ ング,雪 印)

5.0%,塩(NaCl,和 光 純薬)1.8%,ド ラ イイ ー

ス ト(穎 粒状 カ メ リアイ ース ト,日 清製粉)0.8%,

脱 イ オ ン水68%を 配 合 した生地 を ナ シ ョナ ル製 自動

パ ン焼 き器(SD-BT 100)で 調 製 ,焼 成 した。 工

程 は1回 目の練 りが20分,ね か しが約25分,2回 目

の練 りが 約10分,発 酵 が約140分,焼 成 が45分 の 合

計4時 間 であ り,1回 目,2回 目の練 り後 の生地 の

温 度 を30℃ 以 下 に保 つ よ うに 材料 を4℃ で冷 却 して

用 い た。

3)測 定 項 目と方 法:

 前 述 の方法 で調製 した食パ ンを イ ンキ ュベ ーター

中 で25℃ で0(放 冷2時 間後),1,3,5日 保 存後,

品 質 の変化 を比容 積,水 分含 量,テ クスチ ャー(硬

さ,弾 力性),糊 化 度,pH,組 織 の観 察,ハ ンター

白度 の項 目で測定 し,結 果を パ ン20個 の 平均 値 と標

準 偏差 で示 した。

① 比 容積;重 量,体 積(菜 種法)の 結 果 か ら算 出

した。 菜種法 は5)は 一 定 容量 の容器 に パ ンを置 き,

この 容器 をい つばい に満たす 菜種 の体積 を 測 り,容

器 の体 積か ら差 し引 いてパ ンの体 積を 求め る方法 で

あ る。

② 水 分 含 量;電 子水 分 計(PD-300WMBチ ョ ウ

・ミランス製)を 用 い細 片試料2gを3cm四 方 の ア
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ルミ箔に広げ， 105
0

C下で測定した。

③ テクスチャー

④硬さ;レオメーター (NRM2010]-CW型不

動製)を用い測定結果をレコーダー(卓上型 R-22

型理化電気工業製)で記録した。測定条件は直径2

cmの変形付与用アダプターを用い，縦3cmx横 3

cmX厚さ 2cmの試料(食パンの中央部をスライ

サー，富士島工機製， soft-90で、厚さ 2cmに切断後，

中心から上下に 1個ずつ，合計2個の切片をカッタ

で取った)を試料台の運動距離 3cm，移動速度

6cm/min，クリアランス 4mmとし，瞬間自動

反転で同一箇所を 2度測定した。硬さはプランジ

ャーで試料に最初の力を加えた時の抵抗力の最大値

Hをチャート紙から読み取り，次式で、求めた。

硬さ (g)= H X入力電力

⑥ 弾力性;前述の硬さ測定時のチャー卜紙の最初

のピークの高さをHlとし，瞬間自動反転後の第2

ピークの高さをH2とし，次式で表した。

弾力性 (%)= H2/Hl X 100 

④糊化度;硬さ，弾力性を測定後のレオメーター

用試料(食パンの切片 3X 3 X 2 cm3)をビーカー

に入れ70，90， 99， 5 %エタノールで引贋次撹枠とブ

フナーロートでの吸引洗浄を 2回繰り返した後，

エーテルで、脱水，デシケーター内で乾燥後，乳鉢で

粉砕した試料を BAP法6)で測定した。マルトース

を標準物質とし全糖をフェノールー硫酸法，還元力

を改変 Somogy-N elson法7)で測定した。

⑤ pH; pH測定は AACC法的に準じて行った。

すなわち， 1回目練り後，発酵後の生地，および焼

成後のパンの内相を細片とし，沸騰後直ちに冷却し

(cが/g)
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図 1 添加量と比容積
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た蒸留水に懸濁し， pHメーター(堀場製， F-13) 

で測定した。

⑥ 組織の観察;食パンの中央部をスライサーで厚

さ2cmの幅で縦断し，断面コピーをした。

⑦ ハンタ一白度;レオメーター用に切り取った食

パンの内相(縦3cmx横 3cmx厚さ 2cm)のハン

タ一白度を日本電色工業株式会社製の色差計， ND・

504AA型で測定した。

111. 結果と考察

① 比容積:焼成当日のソヤファイブ添加食パンの

比容積を図 lに示した。添加量 5%まではコント

ロールと差は認められなかったが， 7.5%以上では

コントロールに比較して比容積が増加し添加効果

が認められた。また保存への影響を試験した結果を

図2に示した。 2，5%添加ではコントロールと同

様の傾向を示したが， 10%添加では焼成当日から比

容積がコントロールに比較して高いため，保存後も

高くなった。図には示さなかったが7.5%，15%添

加も同様に保存後の比容積はコントロールよりも高

かった。また，いずれの添加量でも，保存による比

容積の減少はほとんど見られなかった。焼成当日の

結果では， レモン製ベクチンを添加した場合には比

容積は6%添加で最も高く， 7%以上では徐々に低

下した2)。これに対し， ソヤファイブは15%の添加

量まで比容積は増加した。ソヤファイブの構成糖は

レモンベクチンと類似しているが，ベクチンの主成

分であるガラクツロン酸が少なく，かわりにガラク

トースが多いので，その効果は構成糖の含有比に影

響される可能性がある。分子量は，前報1)のレモン

(Cm"/g) 
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図2 保存による比容積の変化
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図3 保存による硬さの変化

・， 0%;・， 2%;ム， 5 %; 0， 10% 

5日

製ベクチンはおよそ80X 104，ソヤファイブは成分

表示では数十万とされているのであまり差はないと

考えられる。ベクチン， ソヤファイブはいずれも増

粘安定剤9)に分類され，種々の乳酸菌飲料，ヨーグ

ルト，ブラマンジェなどの安定化剤として多用され

ているが，これらの水菓子への増粘多糖類の添加効

果は水分子の吸着，あるいは保水性によるものであ

る。越智は増粘安定剤の一種であるラムダカラギナ

ンがパン， ドーナツ，スポンジケーキなどの小麦粉

焼成品で，小麦粉グルテンとの相互作用により，容

積の増大，保湿性，老化防止，機械耐性にすぐれた

効果を示すとしているが9)，小麦粉焼成品への効果

についてはほとんど研究例がなく，今後の研究課題

と考えられる。
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図5 保存による糊化度の変化
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o 1 3 5日

図4 保存による弾力性の変化

・， 0%;・， 2%;ム， 5 %; 0， 10% 

② 水分含量:水分含量は焼成当日のコントロール

で40.57土0.56%，5， 10， 15%添加でそれぞれ39.

45土0.66%，39. 11:t0.50%， 38.42:t0.34%で添加

量の増加に伴ってわずかに減少する傾向が認められ

たが，これは小麦粉の水分含量が約12%であるのに

対し，ソヤファイブが約7%であるためと考えられ

たo 保存による影響を調べた結果，コントロール，

ソヤファイブ添加のいずれも 5日間の保存により徐

々に水分含量は低下し， 5日後には 0，2， 5%添

加で約38%，10%添加で約37%であり，顕著な差は

認められなかった。

③ テクスチャー:5日間保存によるテクスチャー

の変化を図 3，4に示した。硬さは，焼成当日では

200~400g の範囲にあり，コントロールとソヤファ

イブ添加による顕著な差は認められなかったが， 5 

日保存後には添加量の多いものほど柔らかし、傾向が

認められた。また，弾力性についてはコントロール

とソヤファイブ添加による差は認められなかった。

後述の組織の観察結果に示すように， 15%添加では

比容積が大きくなるため気泡が見られるのでレオ

メーターのプランジャーで圧力を加えるとスポンジ

層の戻り率(弾力性)が悪いのではないかと予想し

たが，弾力性への悪影響は見られなかった。

④ 糊化度:糊化度の変化を図5に示した。焼成当

日，および保存後の糊化度はコントロール，ソヤフ

ァイブ添加のいずれにおいても顕著な差は認められ

なかった。レモンベクチン添加では保存中の糊化度

の低下を抑制したが2)，ソヤファイブでは顕著な添

加効果が認められなかった。レモンベグチンの場合

は水溶液の粘性がかなり高くなるが，ソヤファイブ
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図6 ソヤファイブ-s添加食パンの組織

はレモンベクチンに比較して粘性が低い10)ので，

添加効果の差は焼成品への粘性によるコーティング

作用かもしれない。

⑤ pH: 15%までソヤファイブを添加し， 1回目

練り後，発酵後の生地および焼成後のパンの pHを

コントロールと比較した結果，差は認められなかっ

た。また焼成後のノミンの pH は 0~10%添加の範囲

で 0~5 日間保存した結果，いずれも 5. 5~5. 6の範

囲にあり，差は認められなかった。

⑥ 組織の観察:焼成当日のソヤファイブ添加食パ

ンの断面を観察した結果を図6に示した。添加量が

増加すると比容積も増加し組織に気泡が見られた

(15%添加)。また，保存による変化は見られなかっ

た。

⑦ ハンタ一白度:ハンタ一白度は 0~15%添加の

範囲で，焼成当日の結果では66%前後で，コントロー

ルとソヤファイブ添加のものに差は見られなかっ

た。また， 5 日保存後のパンの白度はし、ずれも64~

66%の範囲にあり差は見られなかった。

以上の結果から，ソヤファイブ添加ではコント

ロールに比較して，添加量の増加に伴って比容積の

増加，保存による硬さの増加抑制などの添加効果が

認められた。ソヤファイブは無味無臭であり，食味

に影響しないので主食である食パンにかなり大量に

水溶性食物繊維として添加が可能であり，食物繊維

供給源として非常に有利な物質であることがわかっ

た。

IV. まとめ

大豆性のベクチン様の水溶性多糖類であるソヤフ

ァイブ CS-FA・100) を小麦粉に対して 0~15%添加

した食ノ4ンを調製し， O~ 5日間保存後の品質の変

化を比容積，水分含量，硬さ，弾力性，糊化度，

pH，組織の観察，ハンタ一白度の項目で評価した。
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その結果，比容積は焼成当日では添加量5%までは

無添加と差はなかったが7.5%以上では大きくなっ

た。保存後はし、ずれの添加量でも 5日間の保存中の

比容積の減少はみられなかったが， 7.5%以上の添

加では焼成当日の比容積が無添加に比較して大きい

ため保存後も大きくなった。水分含量は焼成当日で

40%程度を示し，添加量の増加に伴ってわずかに増

加する傾向がみられたが保存による水分減少の傾向

に差はみられなかった。硬さは焼成当日ではいずれ

の添加量でも同程度を示したが5日保存後には添加

量の多いものほど柔らかし、傾向が認められた。弾力

性は焼成当日，保存後のいずれにおいても添加，無

添加の差はみられなかった。組織の観察結果では焼

成当日では添加量が増加すると比容積も増大し，気

泡がみられたが保存による組織の変化はみられなか

った。糊化度， pH，ハンタ一白度では添加，無添

加の差はみられなかった。
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