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論 文 内 容 要 旨

緒 言

ケーキ類の品質は、その物性的な面からみると、(1膨 脹容積、(2)対称性、(3)ソフ トネス、

(4)テクスチュア(弾 力性、口腔内の粘性食感)、(4)色調、(6岨 塒時の口腔内溶解速度(口 どけ)、

(7)混合物(例 えばフルーツなど)の 保持性などによって決定される。これらの諸要素は、複

雑 に総合 され評価 が行われるため、パ ンのような評価基準の単純なものと比べて異質なもの

として取 り扱 われ、その研究が食品化学の研究分野 から取 り残 されてきた。

本研究では、ケーキ用軟質小麦粉のクロリネーションが、単に小麦粉の色 を白くするだけ

にとどまらず、上記のような諸種のケーキの品質の向上 に貢献す るという事実に着目し、ク

ロリネーションのケーキ品質改良機構 を追求することによって、小麦粉の諸成分がこれを原

料 として製造 したケーキの品質をっ くりあげるために、それぞれいかなる役割 りを果 している

かを明らかにする目的で研究を行った。

第1章 クロリネーションによる小麦粉の変化

クロ リネー シ ョンによ る小 麦粉 の変化 と しては、小麦粉 のpH値 の下降(TableI)が 知 ら

れてお りクロ リネー ション程度 の目安 す になって い る。
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TABLEI

pHoftheWaterSuspensionof

FlourTreatedwith .Chlorine

Chlorination
Rate
(9/kg)

Flour

pH

o.oo

O.40

1.20

2.26

3.26

4.26

7.26

5.70

5.40

5.00

4.62

3.32

2.96

2.15

ｰGramsofchlorinegasperkilogramofflour .

また室 温 にお ける小 麦粉の 吸水性の 増加(Fig・1a,b)

糊 化 最 高粘度 の..』.ヒ昇(Fig.3)が 観 察 された。

、加熱糊 化開始 温度の低下(Fig・2)、
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Fig.lb.Effectofchlorinationonhydrationrate(Bｰ)ofwatertoflourat25C.
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し か し小 麦 粉 懸 濁 液 中 の デ ン プ ン を偏 光 顕 微 鏡 下 で 観 察 し て も 、 偏 光 十 字 消 失 温 度 は 、 い ず

れ の ク ロ リ ネ ー シ ョ ン レ ベ ル .(0.0～2.OCI2g/kg小 麦 粉)で も5弓 ～59℃ で あ り 、 顕 著 な デ

ン プ ン の 分 解 が 起 っ て い な い こ と が 推 察 さ れ た 。 ま た ク ロ リ ネ ー シ ョ ン は 、 小 菱 粉 に オ イ ル

吸 着 性 を 与 .え る こ と が わ か.っ た(Fig.4)。 こ の.よ う に 、 小 麦 粉 は ク ロ リ ネ ー シ ョ ン に よ っ て

親 水 性 、 親 油 性 の 相 反 す る 性 質 を 獲 得 す る こ と が 判 明 し た(Fig.4)。
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第2章 クロリネーションした小麦粉 によるパンケーキベーキング試験

クロ リネー シ ョンした小 麦粉 を使 ったパ ンケ ーキベー キ ング試験 の結 果(Fig.5)、 パ ン ケ

ーキ容積 はあ るクロ リネー シ ョンレベ ルまでは次第 に増 加し 、 それ以 上の処理 で は下 降 す る

こ とが わかった。 それ に対 してパ ンケ ーキの組 織弾 力性 は 、処理 レベ ルを上 げ るに伴 なって

良好 になるこ とか ら、 パ ンケ ーキ容積 改良効果 と組織弾 力性改良効 果 とは、小麦粉構 成 成分

の別 々の もの に与 える クロ リネー シ ョンの効果 で あ ることが推察 された。
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Fig.5.Effectofchlorinationonpan-cakevolumeandspringiness.

第3章 小麦粉の分画と再構成粉によるパンケーキ製造の基礎実験

小麦粉 とい う複 合体(あ るいは混合体)を 調 べた だけで は、 クロ リネー シ ョンの効果 が小

麦粉 のい かな る成 分 と関係 してパ ンケー キ改良 効果 として現 われ るのかは不 明で ある。 そ こ

で小麦粉 を水溶性 区分 、 グルテ ン区分 、 テー リング区分 、 プライムス ターチ区分 に分画 して、

これ を小 麦粉 中の元の 比率(Table.H)で 再構 成 を行 い、 パ ンケーキベーキ ング を行 った

時 オ リジナ ルの小 麦粉 に よるパ ンケー キに まで回復 す るな らば、 この テ クニ ックで改良効 果

が小 麦粉 の どの区分 の クロ リネー シ ョンに基 づ くものであ るか証明 で きる。
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AnalyticalValueof

、

TABLEII

㊥AlpsWheatFlourandItsFractions

Materi昂1 Yield

%

Protein

%

Lipid

%

曲

%

A Moisture

%

pH

Originalflour

Fraction

Water-soiubles

G蒐uten

Tailings

Primestarch

100.0

5.31

5.38

15.0

73.0

7.20

● ●,

73.4

2.16

0.22

0.95

oO9

4.80

0.2s

o.is

0.39

6.38

2.80

0.zzs

O.127

iz.s

14.0

14.0

14.0

14.0

5.30

4.47

5.55

4.54

4.52

この 目的で検討 したところ、再構成粉 によ るパ ンケーキベーキングは、(i)バ ッ ターのpH(Table

皿)、(ii)グル テ ンのデ ィベ ロ ップメ ン ト(TableW)、 ㈹ 粉体 に対す る加水量 の比 率(TableV)

の3点 をあ る条件下 に置.くと、オ リジナルの小 麦粉 によるパ ンケ ーキ に復 元す ることが判 明 し

た。

↑A呂LE皿

Pan-CakeVolumeforVariouspHValuesofReconstitutedBatters

pHValue Pan-Cakevol

CC

Originalflour

3.85

3.95

4.05

5.20

5.30

10.0

457.0

370.0

365.0

360.0

443.8

446.3

445.0

TABLE'N

Pan-CakeVolumeResponsetoIncreasedMixingTime

MixingTime

min

Pan-Cakevol

-OC

0

8

6

4

1

2

360.0

358.8

440.0

446.3
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TABLEV

Pan-CakeVolumeResponsetoIncreasedLiquidLevel

LiquidLevel

%

Pan-Cakevol

CC

66.0

70.9

75.3

79.7

84.1

88.5

425.0

432.5

435.0

455.0

445.0

440.0

また 、小 麦粉 中に含 まれ る約1%の 脂質区 分のベ ーキ ングのお ける重要性 も認 め られた。す

なわ ち、エ ーテ ル脱脂小 麦粉 と、抽 出脂質区 分 を再構 成 した時のベーキ ング試験 を行 うと、脱脂

によ って減少 した ケーキ容積 は、 オ リジナルの小麦 粉で ベーキ ング したパ ンケーキ に復元 す

ることが判 明 した。脂 質区分 の うちで も糖 脂質 、燐 脂質 か ら成 る極性 脂質 がパ ンケー キの膨

脹 に重要 な役 割 りを演 じて い.ることが明 らかに なった(TableW、Fig.6a、b)。 また シ ョ糖

脂 肪酸エ ステ ル及 びその アセ チル化物 を使 ったモデル実験 から、 糖部 分のOH基 の 重要 性 も

認 められた(TableW)。

TABLEVI

EffectsofVariousLevelsofEthylEtherExtracted,WSB

Extracted,Polar,andNonpolarLipidsonPan-CakeVolume

FlourTreatmentCakeVolume

CC

Original

ExtractedwithWSB

十1.36gWSB-extractedlipid

Extractedwithethylether

-f-0
.lgether-extractedlipid

O.2

0.3

0.4

0.058WSB-extractedlipid

o.i

O.2

0.4

0.058polarlipid

O.1

0.z

O.4

0.ignonpolarlipid

o.z

O.4

0.s

472.0

335.0

320.0

380.0

390.0

467.5

470.0

470.0

372.5

39i.5

486.3

483.8

370.0

370.0

470.0

470.0

370.0

370.0

378.D

375.0
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TABLEVD

EffectsofSucroseFattyAcidEster,SucroseFattyAcid

EsterAcetate,andLardShorteningonPan-CakeVolume

FlourTreatment CakeVolume

CC

Original

Extractedwithethylether

十2gsucrosefattyacidester

-f-2gsucrosefattyacidesteracetate

一ト2glardshQrtening

472.0

380.0

485.0

382.5

370.0

(a) (b)

礁難i難難惣

礁懸懸灘舞

1麟 鎌 譲
麟

Fig.6a,b.Pan-cakebakedwith1)originalflour,2)ethyletherextractedflour,

3)ethyletherextractedflourplusO.2gethyletherextractedlipid,and4)eth-

ylethyletherextractedflourplusO.2gWSBextractedlipid.

第4章 パンケーキの クロ リネーションによる改良効果について

プラ イム ス ターチ区分 のみ クロ リネー シ ョンした小 麦粉 か ら分離 し、他 は未 処理 か ら分離

し、再構 成粉 を作 りパ ンケ〒 キベ ーキ ング試験 を行 った結 果、容積 には変化 が認め られず 、

組織弾 力性 及 び口腔 内の粘性 食感 が改 良 され ることがわか った。 この と き再構 成粉 に シ ョ糖

脂肪酸 エ ステル を添 加す ると改.良効果 が消失す ること も認 め られた(Tab】e皿)。 一方 グルテ

ン区 分のみ クロ リネー シ ョンした再構 成粉 の場合 は、パ ンケーキ容積 の変化 にのみ関与 す る

ことが わかった(TableD()。

ま た未 クロ リネー シ ョンでエー テル脱脂 した小麦粉 と クロリネー シ ョン小麦粉 か ら分離 し

た脂質区 分の再構成 粉 によ るパ ンケーキベーキ ング試験 では、パ ンケーキ容積 の変化の み観

察 された(TableX)。
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TABL耳 皿

BakingResultsofReconstituted,UnchlorinatedWheatFlour

ReplacingthePrimeStarchFractiononlyfromChlorinatedFlour

CIZRate

g/kg

Volume

CC

Gumminessｰ SpringinessｰCrust Symmetry

o.0

0.4

0.s

i.2

1.6

2.0

331

345

360

355

355

328

4.0(...)

3.5(3.5)
2.0(4.0)

0.5(4.0)

0.5(4.0)

0.0(3.0)

o.o(...)

1.0(1.5)

2.5(1.0)

3.5(1.5)

3.5(1.5)
4.0(3.0)

2.0

2.0

2.0

2.0

1.5

1.5

0

0

0

0

5

5

　

　

り

の

コ

コ

2

3

3

3

2

0

αAnumber・inparenthesesindicatesthevaluewhensucrosefattyacidesterlsadded
.

TABLEIX

BakingResultsofReconstituted,UnchlorinatedWheatFlour

ReplacingtheGlutenFractiononlyfromChlorinatedFlour

ClaRate
.
9存9.

Volume

CC

Gumminess Springiness Crust Symmetry

o.0

0:4

0.s

1.2'

1.6

2.0

460

450

400
'345

310

340

3.5

3.5

2.5
.
.
よ3..0

3.b

4.0

0
.
0
..5

5
..0

.5

　コ

ロ

サ

コ

コ

コ

丁
一
1

1

2

.1

1

0

.S

5

ド
7

5

.
5

.

.O

,

.

O

.

.O

.

.

2

2

1

.工

ー

ユ

「

2.7

2兜1...合
..0

2.7

2.0

2cO

TABLEX

BakingResultsofReconstituted,UnchlorinatedWheatFlour

ReplacingtheLipidFractiononlyfromChlorinatedFlour.

CIZRate

g/kg

Volume

CC

Gumminess Springiness Crust Symmetry

o.0

0.4

0.a

i.2

i.s

z.o

333

340

365

364

37乞

384

4.0

4.0

3.0

4.0

3.7

4.0

0

3

0

3

3

7

コ

の

　

コ

　

コ

コ

0

0

1

0

0

0

2.0

2.0

2.5

z.0

1.2

i.o

1.0

2.5

2.6

2.7

1.5

1.0

第5章 プライムスターチ区分のクロリネー.ションによる化学的変化

クロ リネ ー シ ョ ンに よ るパ ン ケ ー キ 改 良 効 果 の.う ち組 織 弾 力性 、口腔 内の粘性 食感

の改 良効果 は、 プラムス ターチ区分の変 化で あ.るこ とが判 明 した。 その化学 的変化 を種 々の

項 目に わたって検討 した が、 デ ンプ ン高分子の クロ リネー シ ョンによ る変化 は認め られなか
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った.プ ライムスターチ懸濁灘 顕微鏡下で観察すると・処理 したものは纏 性を示 し・カロ

熱糊化 してもその性質は保持 された。デンプ ン粒表面が疎水的に変化 していた。 ショ糖脂肪

酸エステル添加で凝集性が消えることから、この疎水化がケーキ組織の改良効果と関連のあ

ることが推察 された。

第6章 プライムスターチのオイル吸着性

この プ ライムス ターチ区分 は、オイ ル(ナ タネ、 コー ン等 いず れで もよい)と 水中で懸濁後

遠 心分離 す ると、 オイル と吸着 して沈澱 す ることがわ かった(Fig・7a)。 プ ライ ムス ターチの

疎 水 力(親 油 力)は クロ リネー シ ョン程 度 を上 昇 させ る と増加 した(Fig.8)。
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Fig.7a.bPhotomicrographsofchlorinatedprimestarchgranules(a)orswelling
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糊化 して も親油 力は残 った(Fig.7b)。 プ ライムス ターチ は、水飽和n.ブ タノー ル、クロロホ

ルムー メタノー ル等 で脱 脂 して も、なお強 いオ イル吸 着性 を示 し、85%熱 メタノ ール、Sodium

dodecylsulfate(SDS)処 理 で も消 えなかった。 しか し弱酸(7%HCI)、 ア ミラーゼ、 プ ロ

テアーゼ処理等 で消失 した。 デ ンプ ン粒 表面.に は タンパ ク質膜 が あって 、弱酸 やア ミラ.一ゼ

で粒 表面 が分解 溶出す る時 に、外 れ るもの と思 われた(TableXI)。

未 処理 小 麦粉 か ら分離 したプ ライムズ ターチ を直接 クロ リネー シ ョンして も、強 い親 油性

を示 した(Tadle.天E)。

TABLEXI

Oil-bindingCapacityofChlorinatedPrimeStarchFollowing

TreatmentwithVariousEnzymesandCertainSolvents

Oil-bindingCapacity

Treatment (/) (ml./g)ｰ

None

Pepsin

50mg

Smg

O.5mg

Heat-denaturedpepsin,b50mg

Trypsin,50mg

a-Chymotrypsin,50mg

a-Amylase,5mg

/3-Amylase,8.25mg

Chloroform-methanol

Water-saturatedトbutanol

Sodiumdodecylsulfate

7%HCIatroomtemperature

100

0

7

20

79

0

29

20

20

150

100

130

0

1.4

0

1

3

1

0

4

3

3

1

4

8

0

　

コ

　

コ

ロ

　

サ

リ

コ

ロ

ロ

コ

コ

0

0

0

.1

0

0

0

0

2

1

1

0

'Millilitersofoilpergramofstarch .

bBoiled5min .

第7章 他の種類のデンプン粒のクロリネーションによる親油化

コー ンス ター チ、米デ ンプ ン、 ポテ トス ターチで同様 の処理 を行 った ところ、小麦 デンプ

ン同様 のオ イル吸着性 を示 した(TableXH)。 ど の種 類の オイル吸着性 も、 ほぼ粒表面 にあ

るタ ンパ ク質 によ ること.が明 らかになった(TableX皿)。
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TABLEXII

Oiレbinding.Capacities.ofStaI℃hes

Starches

Starch Nonchlorinatedｰ Chlorinatedｰ

Wheat

Fbtato

Corn

Rice

o.2

0.2

0.4

0.2

1.4

1.0

9.0

1.8

Millilitersofoilpergramofstarch.

TABLEX皿

EffectsofVariousTreatmentsonOil-bindingCapacityof

`
v'Vheat,Potato,Corn,andRiceStarches

RelativeOil-bindingCapacityof
ChlorinatedStarch(%)ｰ

Treatment Wheat Potato Corn Rice

None

WSBう

CHCI3 .一CH,OH

1%SDSｰ

7%HCl

a-Amylase

Pepsin

Pepsinafter

chloroform-methanol

100

80

86

86

14

14

0

1.4

1.0

1.2

1.2

0.2

0.a

O.0

100

80

100
コ

20

20

20

29

1.0

0.9

1.O

o.s

O.8

0.s

O.3

100

83

75

3D

15

17

83

9.0

7.5

6.8

2.7

1.4

1.5

7.5

100

100

100

22

28

17

100

1.8

1.8

1.8

0.4

0.5

0.3

i.s

NDdNDdNDdNDd171.51001.8

Millilitersofoilpergramofstarch.

nWSB=water-saturated1-butanol.

SDS=sodiumdodecylsulfate.

dND=notdetermined .

第8.章 デンプン様モデル物質のクロリネーションによる親油化

クロ リネー シ ョンしたデ ンプ ン粒 のモデ ル と して 、 デ ンプ ン粒 とほぼ同一 サ イズの 粉 体 化

したガ ラス片 に、ゼ ラチ ンを付 着後乾燥 しクロ リネ ー ションを行 うとオイルへの吸着性 を示

した(Fig.9b)。

ま たゼ ラチ ン、牛血 清ア ルブ ミン(BSA)、 卵 白 アルブ ミン(OVA)等 の 水溶 性 タ ンパ ク

質水溶液 をシャー レ中で 乾燥後 、 クロ リネー シ ョンし、注水 す ると不溶性 フ ィルム を.形成 し

た(Fig.10b)。 『
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Fig.9a,b.Photomicrographsofnon-chlorinatedgelatincoatedglasspowder

(s)andchlorinatedgelatincoatedglasspowder(b)aftermixingwithoiland

water.
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Fig.IOa,b.Photographsofnon-chlorinatedBSA(a)and

chlorinatedwaterinsolubleBSA(b).inwater

クロ リネー シ ョンによる水 溶性 タ ンパ ク質の疎 水化 が証 明 された。 その他の タンパ ク質で

も同様の フ ィル ム形成 がみ られた。

ゼ ラチ ン、BSAの 紫 外部吸収 を調べ ると、クロ リネー ションで29(ト'400mμ の 吸収の 全体

的上昇 が認 め られ、BSAで は290mμ の 吸収 が300mμ ヘ シフ トしていた。Tyr残 基 の変 化

が推 測 された。そこで各種 アミノ酸 を同一条件 で クロ リネー ションす るとTyr,Lys,Cystine
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が新 しい誘 導体 を形成 し、 いず れ も疎水的 に変化 してい るこ とが認 め られた(Fig.11a,b,c)。

こ れ らの ア ミノ酸誘 導体 が タンパ ク質 の疎 水化 をひ きお こし、 デ ンプ ン粒の疎 水 化(親 油化)

を示 した もの と考 え られた。

a

難
醸

獣

。

、、.
-

、灘

欝

.

総.
、…鑑

灘

懸

、欝

羅
懸

b C

懸
灘
じ

ニ

リ

ズ

難

雛徽一 霧難

鑛
誓

翻

Fig.lla,PaperchromatogramofTyr(lane1),chlorinatedTyr(lane2),monoiodo

Tyr(MIT)(lane3),chlorinatedMIT(lane4),diiodoTyr(DIT)(lane5),and
chlorinatedDIT(lane6).

Fig.llb.PaperchromatogramofLys(lane1)andchlorinatedLys(lane2).

Fig.llc.Paperchromatogramofcystine(lane1)andchlorinatedcystine(lane
2).

第9章 加熱処理小麦粉中のプライムスターチ区分の親油化

最近 、熱処理小 麦粉の改良効果 有無 が議 論 されてい る。 そ こで熱処理 小麦粉 か ら分離 され

たプ ライ ムス ターチ区分 、及び直接 熱処理 した プ ライ ムス ターチの親 油性 を検討 した。

120℃2時 間乾熱処理 す ると、 強 い オ イ ル吸 着 性 を示 した(TableXIV,XV、Fig.12,13)。
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その原因は・やはりデ ンプ ン粒表面の タンパ ク質に基づ いていた(TableXW)。 加熱処理方

法がクロリネー ションの代替方法として有力であることが示唆 された と同時 に、この新 しい

性質は、新食品材料 として興味深い。

a

h

羅灘懇 灘 ・

轟饗
ド

鵠 羅 雛

難
覇騒躍 雛

羅

響苺 響

蕪

難羅 鍵

Fig!20ildropletsinwaterwithadheringstarchgranulesaftermixingwith

primestarchfractionatedfrom(a)unheatedwheatflourand(b)from
heat-treatedwheatflour(120Gfor2hr).0=oildroplet,S=starchg-

ranule,andW=water.
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TimeCourseofHeat

TABLEXN

Treatment(120)ofPrime Starch

HeatingTime

(min)

MoistureContentAfter

HeatTreatment

(%)

Oil-bindingCapacity

(mlofoil/gofstarch)

a

5

io

15

20

30

40

80

120

23.10

7.59

5.96

5.93

5.40

3.40

3.59

2.51

0.00

0.3

0.a

O.3

0.4

0.6

0.a

1.0

1.0

1.0

騰灘灘縣灘
Fig.130ildropletsinwaterwithstarchgranulesadheringaftermixingwith

primestarchthatwasfractionatedthenheat-treated(120Cfor2hr).

TABLEXV

Oil-bindingCapacityofHeat-treatedPrime

fromHeat-treatedWheat

Starchandof

Flour

PrimeStarch

PrimeStarch

Oi]一bindingCapacity

(mlofoil/gofstarch)

Frornunheatedflour

Fromwheatflourheated2hrat1200

Heated2hrat1200

7.7%Moisturecontent

34.5%Moisturecontent

Heated2hrat

80℃

100C

120C

140

150C

160ｰC

174-184 一 一一

2

8

コ

の

0

(U

2

0

じ

ロ

0

1

6

0

0

2

6

4

3

ロ

　

コ

の

コ

コ

コ

0

1

1

1

1

1

0
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TABLEXVI

EffectsofVariousTreatmentsonOil-bindingCapacity

ofHeat-treatedPrimeStarch

RetainedOil-bindingCapacityofPrimeStarch

Heated2hrat1200

Treatment mlofoil/gofstarch Percent

None

WSBｰ

CHCIaCH,OH(2:1)

1%SDSb
7%HCl

O.2%NaOH

a-Amylase,0.5mg

Pepsin
5.Omg

O.5mg
O.05mg

Heat-denaturedPepsin,ｰ

0.5mg

0

9

8

9

2

2

3

2

4

7

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
コ
ー

0

0

0

0

0

0

0

0

9

8

9

2

2

3

1

0

0

0

2

4

7

001

water-saturated1-butanol.

tsodiumdodecylsulfate .

`Heatdenaturationwasperformedbyboilingfor5min .

第10章 総括

本論文では、ケーキ用軟質小麦粉のクロリネーションでみられるパンケーキ改良改果の原

因を解明 しながら、パ ンケーキ特性のメカニズムを解明 した。さらに新 しい素材として親油性

デンプンを開発 した。

① クロリネーションでみられるパ ンケーキの膨脹容積の改良、、及びテクスチュア(弾力性、

口腔内の粘性 食感)の 改良は、小麦粉グルテン区分、プライムスターチ区分のそれぞれに

及ぼすクロリネーションの影響であることを解明 した。

② パ ンケーキ容積膨脹の原因として小麦粉中の脂質が重要 な役割 りを演 じていることを

解明 し、その うち極性脂質が効果ある事 を明 らかにした。 ショ糖脂肪酸エステルを用い

たモデル実験 から糖部分のOH基 がケーキ膨脹 に必要であることも明 らかにした。

小麦粉 グルテ ン区分にはこの脂質が高含量で含まれてお り、クロリネーションで重合

化することも認め られ、グルテン区分中の脂質の変化がケーキ容積改良に効果あること

を推定 した。

③ 小麦粉プライムスターチ区分は、クロリネーションで強 い疎ガく性(親 油性)を 示すこ
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とが見いだされ、 この性 質がパ ンケーキテ クスチ ュア改良効果 と関係 あるこ とを示 した。

この性質は酵素的研究 あるいはモデル実験 か ら、デ ンプ ン粒 表面 に僅 かに存 在す る タン

パク質膜の化学修飾 によ ることを示 した。、ア ミノ酸 の クロ リネー ション実験 か ら、Tyr,

Lys,cyst㎞e,が 疎 水的 に変化 す るこ とを示 した。 これ らのア ミノ酸の修飾 が タンパ ク質

の疎水化をひ きおLこして いる ことを示 した。

④ 小麦デンプ ン以外、各種 デ ンプ ン(米 、 コー ン、ポ テ ト)を クロ リネー シ ョンす ると、

何れも強い親油性 を示 した。 デ ンプ ンー般 について、この ような親油化 の 性 質が クロ リネ

ーションで獲得 されることを明 らか に した
。

⑤ 乾熱処理小麦粉 か ら分離 したプ ライムス ターチ、 あ るいは直接乾 熱処理 したプ ライム

スターチが、つ よい親油性 を示 す こ とを見出 した。 この原因 もやは り、粒表 面の タ ンパ

ク質によることを解明 した。衛 生的見地 か ら、世 界中で 回避 の方向 にあ る小麦粉 ク ロ リネ

ーションの代替方法 と して注 目されて い る加熱処 理方法 開発の糸 口 を示 した
。
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審 査 結 果 の 要 旨

パ ンケーキ類 の製造 は小麦粉 を主原料 と し,従 来,ク ロリネー シ ョンによって漂 白のみ な らず ,

膨 張容積 が,テ クスチ ャーなど物 理的な品質改善 に利用 されて きた。米国で は現在 もク ロリネー

ションが行 われて い るが,日 本 の食 品企業では食品衛生的 な見地か ら,こ の ク ロリネー シヨンを

行な って いない。 そ こで著 者は,こ れ に伴い,ク ロ リネー ションの果 た して きた品質改良機構 を'

解 明 し,そ れ に代 りうる方法の開発 を 目的 と して研究を行 った。

まず,ク ロ リネー シ ョンでみ られ るパ ンケーキの膨張容積の 改良,及 びテクスチュァの改良 は,

小麦 粉 グルテ ン区分,プ ラ イムスターチ区分の それぞれ に及 ぼす ク ロ リネー シ ョンの影響 であ る

こ とを解 明 した。 小麦 粉プ ライムスター チ区分は,ク ロリネー ションで 強い疎水性(親 油性)を

示す ことが見 出され,こ の性質がパ ンケーキテクスチュア改良効果 と関係 あることを示 した。 こ

の性質 は,酵 素 的研究あ るいは モデル実験か ら,デ ンプ ン粒表面 に僅か に存在 す るタ ンパ ク膜 の

化学修飾 によ ることを示 した。 ア ミノ酸の ク ロリネー ションの 実験 か ら,Tyr,Lys,Cystine

が疎 水的に変化す ることを示 した。 これ らの ア ミノ酸の修飾が タ ンパ ク質 の疎水化 をひきおこ し

てい ることを示 した。小麦 デ ンプ ン以外各種 デ ンプ ン(米 コー ン,ポ テ ト)を ク ロリネー ション

す ると何 れ も強い親 油性を示 した。 デ ンプ ンー般 につ いて,こ のよ うな親油化 の性質が ク ロリネ

ー ションで獲 得 され ることを明 らか に した。乾熱処理 小麦粉か ら分 離 したプ ライムスター チあ る

いは直接乾熱処理 した プ ライムスターチが,つ よい親油性 を示 す ことを見 出 した。 この原因 もや

は り,粒 表面の タ ンパ ク質 によることを解明 した。衛生 的見地 か ら世界 中で 回避 の方 向にあう小

麦 粉ク ロ リネ ーシ ョンの代替方法 と して注 目され てい る加熱処 理方 法,開 発 の系口を示 した。

これ らの知見 は,復 雑な食品 の系 を食 品化学 的な立場か ら問題 点を解 明 し,パ ンケーキ類 の開

発に貢献す るところが大 き く農学博士 の学位 を授与す るに値す ると判定 した。
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