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1．は じめ に

　 マ メ科植物 は 、 温帯か ら熱帯 、 高湿度か ら乾

燥 に 至 る 幅広 い 気候 に 適した作物で あ る。マ メ

類は 、 で ん ぷ ん および た んぱ く質を主成分 とす

る豆 、 た とえば小豆 、 イ ンゲ ン豆 、 ささげ 、
エ

ン ドウ豆 、そ ら豆 等と、た ん ぱ く質お よび油脂

を主成分 とする豆 、た とえば大豆 、落花生に大

別 され て い る。世 界にお ける豆類の 生産量は、

大豆が 1億3，000万 t 内外、雑豆類は6，000万 t以上

と推定され て い る 。 で んぷ ん を主成分とする豆

の 加工 法 と して は、煮豆、煎 り豆、 フ ラ イ ド

ビー
ン ズ など比較 的簡単な調理で広 く普及 して

い る 。 しか し、量 的に多 く作 られて い る の はあ

ん に加工する こ とであ る 。 た んぱ く質お よび油

脂 を主成分 とす る大豆は 、 世界的に見る と食用

として い る の は、東 ア ジア諸国や イン ドネシ ア

が主で 、ア メ リ カ や ブ ラジ ル などで は、大部分

が食用油の 原料 とな り、 脱脂大豆 は 家畜の 飼料

として使用 されて い る 。 わが 国で は 、 味噌 、

しょ うゆ 、 豆腐 、 納豆 、 きな粉の ように 、 い ろ

い ろ と加工 され利用 されて きた馴染み深 い 伝統

食品の 原料で もある 。 し か し、 生 の 大豆 を噛む

と青臭 い 味がロ の 中で 広が り、 吐 き気 を催 すよ

うな臭気 と不快 味が発生 する 。 普通大豆種子 に

は、L − 1 、　 L − 2 、　 L − 3 の 3種の リ ポ キ シ ゲ

ナ
ーゼ ア イソ ザイ ム が含 まれて い る 。 図 1 に 示

した ように 、 大豆 やその他 の 素材 に含 まれ て い

る リポ キ シゲナーゼ に よ り、 リ ノール 酸などの

不飽和脂肪酸が酸化を受けて生成 した リ ノール

酸13S ヒ ドロ ペ ル オキ シ ドは、 ヒ ドロ ペ ル オキ

シ ドリ ア
ーゼ の 作用に よ り、 青臭み の 主 成分で

ある ヘ キサ ノール が生 成する と言われ て い る 。

そ して大豆 加工 工程で不快臭発生に寄与 して い

る の は、 L − 1 よ りL − 2 、　 L − 3 で な い か と

い われ て い る 。

今回、大豆粉の 焙煎温 度に よる リポキ シゲ ナ
ー

ゼ活性を測定す る と共に、官能検査 も実施 し 、

不快味との 関連 を調べ たの で以下 に報告す る 。

H ．実験方 法

1．　 試料の調 製

　黄色大粒 白 目種 の 富山県産 エ ン レ イを粉末 と

し、焙煎条件 は、生大豆粉 を90℃、100℃、llO

℃ 、 120℃、130℃ 、 140℃ 、 150℃ の 7段階の 各温

も りた　 りつ こ （食物栄養 学科）
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図 1　 大豆 リポキシゲナーゼの作用

度で20分焙煎した 。 尚、比 較 と して焙 煎 して い

な い 生大豆 も試料と した 。

2 ．リポキ シゲナ
ーゼ活性の測定

　大豆粉各O．5g に水 10　ml を加 えて 40 ℃ 1時間

浸漬 し、全量 を30ml と した 。 次 い で 遠心分離

（2000rpm 　lO分 間） し、上澄み液を酵素液 と

して20 μ 1使用 した 。

　 10ml の リ ノ ール酸に等量 の ツ イー
ン 20 （ボ 11

オキシ
・エチレンソルピ タンモノラウル

ー
トで付加モ ル 数20） と水

5ml を加え 、 超音波 によ り乳化混合 した 。 こ の

乳化液に 1N − NaOH 　36 μ 1を加え清澄液 とし

た 。 更にO．02　M リ ン酸緩衝液 （p　H7．O）96　ml を

加 え て 基質液 と した 。 次 に こ の 基質液 を2ml ず

つ 試験管に分注 し 、 上記の 各酵素 を加 えす ぐに

過酸化物の最大吸収波長234nm の 吸光度を測定

した 。 2分後に再度吸光度を測定 し、 単位時間当

た りの 増吸光値を求め 、 リポキ シ ゲナーゼ活性

有無の 指標 と した 。

3　 粒径測定と組織構造

生大豆粉 と120 ℃ 、 150 ℃ 20分焙煎処理 した

大豆粉につ い て レ ーザー回析式粒度分布測定装

置 （島津 SALD − 2100 ）と走査 電子顕微鏡

（日立 S3200N ）に よ り粒 径や油滴の 形 を測

定、観察した。

4 ．官能検査

　前述 の 各大豆粉を llO℃、120℃、130℃、140

℃、 150℃ の 5種類各々 20分焙煎後につ い て、本
／

学食物栄養学科 2年22名に 「不快味が強 い 」　 「少

し感じる」または 「全 く感じな い 」と い う採点

法で官能検査 を依頼 した 。

皿 ．結果及 び考察

1 ．　 リポキシゲナーゼ活性測定

　図2に焙煎温度別の各大豆粉の リポ キ シ ゲ ナ
ー

ゼ 活性 を時 間当た りの 吸光度の 増加量 で 示 し

た 。 A ・B2 回実施 し、
　 r

＝0。9345と高い 相関係

数が見 られた 。 焙煎な しの 生 大豆 の 時 間当た り

の 増吸光度19を100とした時の 各焙煎温度で の増

吸光度の 割合 を示 した もの が図 3 で ある 。 90 ℃

で は91と9／10に減 っ て い た 。 100 ℃ で は76 と3 ／

4に減 り、 110 ℃ で は68、 120 ℃で は41 と生大豆
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　　　　　　 図 2　 リポキ シゲナ
ーゼ活性の 時間当た りの 増吸光度
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　 図 3　 焙煎温度 とリポキシゲナーゼ活性

の 2／5に 、 130℃は 15と 1／7に減 っ て い た 。 140

℃、150 ℃ で は0で あっ た 。
つ まり、 140℃ 20分

間の 焙 煎で は リ ポキ シ ゲ ナーゼ は 失活 して い

た 。 豆 乳や 豆腐製造 で は、呉汁を数分間沸騰 さ

せ て た ん ぱ く質の 溶 出を高め る と ともに青臭味

の 除去 を行 っ て い る こ とが 言える。こ れ は リポ

キ シゲ ナーゼ が、熱変性を受けて不活化され、

不快味が発生 しな くな っ た た め で な い か と推察

され た 。

2 ．粒度分布測定 と組織構造変化

　レ ー
ザ

ー
回析式粒度分布測定装置を用 い て生

80 90 100

大豆粉 、 120 ℃ 、 150 ℃20分焙煎後の 3種類に つ

い て 、粒径を測定した。そ の 結果を表 1 、図 4

に示 した。生大豆 の 粒径の平均値は29μ m 、120

℃は33 μ m 、150℃ は43 μ m で 120 ℃に焙煎す

る と粒径は 1．2倍に、150 ℃焙煎で は、1．5倍に大

き くな っ て い た 。 又、90％ 累積の 粒径で も生大

豆 は86 μ m 、120℃は71 μ m 、150℃は 122 μ

m と同様 な傾 向が見 られた 。 また、粒径 の バ ラ

ツ キは 150 ℃焙煎が
・番 大 きか っ た 。

又 、走査電子顕微鏡で組織構造の 変化 を観察 し

た 。 作動距離 （W ．D ）ILI　mm か ら11．2　mm 、

加圧電力 15kv 、500倍で観察 した結果 を図 5 に
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表 1　 粒度分布表

生大豆 120℃ 150℃

平 均 値 29．11 33．313 42．966

標準偏差 0．316 0．248 0．35雪

90％累積 85．682 71．421 121．871

範　　囲 0．84〜232．7006 ．746〜232．7000 ．450〜352．949

a 　生 大豆粉

（単位 μ m ）

b 　 120℃ 20分

c 　 150℃ 20 分

図 4　 粒度分布

示 した 。 a は生 大豆の 組織構造

で ある 。 丸大豆 を粉砕する際 に

若干熱を発するた め油が解け出

して お り、組織の 間を覆うよ う

に な っ て い る 。 又 、 細胞壁の 内

側 も見 うけ られ た 。 b は 120 ℃

焙煎、 c は 150℃焙煎 の走査電

子顕微鏡写真で ある。150 ℃は

120℃焙煎に比較する と脂肪体

が 油滴の 状態に な っ て い る様子

が伺 えた 。 また、粒径分布で も

示 したが ， 凝集 して大 きな固 ま

りに な っ て い る 様子 も見 られ

た 。

脂肪球の 大 きさを比較する と生

大豆 粉で は10 μ m 、 120 ℃は12

μ m 、 150℃ は 16 μ m と高温に

なるに つ れ大 きくなっ て い た 。

3 ．　 官能検査

　 図 6 は焙 煎温度 と不快 味との

関係につ い て官能検査 を行 っ た

結果 を示 した もの で ある。

110℃焙煎で は 、 77．2％が不快味

を強 く感 じて お り、120℃で も

59．1％が 強 く感 じて い るが 110℃

の 3／ 4に減 っ て い た。不快味を

少 し感 じて い る の は、110℃、

120℃で は 変化が な く18．2 ％を占

めて い た 。 全 く不快味と感じて

い ない もの は 、 4．6％か ら22．7％

と49 倍に増えて い た。 焙煎温度

が 130℃ に な る と、不快味を強

く感 じるが 120 ℃の 1／4に減

り、 少 し感 じるが18．2％か ら63．7

％ と3．5倍 に増 えて い た 。 140℃
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に なる と不快 味 を強 く感 じ る もの が い な くな

り、全 く感 じない が 59．1％と、120℃、130℃の 2．6

倍 に増えて い た 。 150℃に な る とほ とん どが全 く

感 じな い と い う結果に なっ た 。 不快味 を強 く感

じる の は焙煎温度が低 い もの で 、140℃、150℃

の よ うな高温で の焙煎で は全 く感じな い とい う

結果 とな っ た 。つ ま り140℃が 不快味に影響 を与

え て い る境界 の 温度 で な い か と推察 された 。

IV．まとめ

　大 豆 の 欠点の ひ とつ に、生大豆の 時に発生す

る青臭味が ある 。 こ の 原因 となっ て い る の が リ

ポ キ シ ゲナ
ーゼ で ある 。 今回 、 焙煎温度別に 大

豆粉の リポ キ シゲ ナ
ーゼ 活性 を測定 し、 官能検

査にお い て 不快味に影響 を与 えて い る焙煎温度

につ い て 、以下の こ とが分 か っ た 。

1．生 大豆粉の リ ポキ シ ゲ ナ
ーゼ活性 を100と し

た時 、 各温度で 20分焙煎の リポ キ シ ゲナーゼ

活性 は 、 90℃ は91 、 100℃20分は 76、120℃で

は41、 130℃ は 16に減 っ て い た。140℃、150℃

　で は0で あ っ た。

a 生 大豆粉

b120 ℃ 20 分

c150 ℃ 20 分

2 ．大豆 粉の 粒 径測定 よ り、生 大豆 粉 は 29 μ

m 、120℃ は33 μ m 、150℃は 43μ m と焙煎温

度が 高くなる に つ れ 、粒径が 大 きくな っ て い

た。又、走査電子顕微鏡観察か ら、油滴 の 形

　も10μ m 、12μ m 、16μ m と大 きくな っ て い

　た 。

3 ．官能検査結果か らも、不快味に 関与 して い

　る焙煎温度は 140 ℃が境界温度で ない か と推察

　された 。 100um
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