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Á 22 2001�2 5ÂÃÄ�Å����ÂÃ��X

Ycde�d{ÆÇÈ�	
 126��ÉVÊ�EËÊ�

ÌÍÊ���Ìµ�100TÎ¥Ï��� 

ÉV+ÐÑ$ 5 Ò 23 Ê�«!Ó5�«!Ô'Õ4

Ö+ 6Ò 11Ê�����&��×Ø^Ù� 4ÂÃÄ

+ 3UV�!¬Ê2ÉV��� 

EË&��Ú�ÊÛ+XYcde$ 46�62 Ê�d

{ÆÇÈ$ 48�61Ê�	
 126 �$ 45�59Ê��

×Ø�Õ4Ö�+Ü5�ÐÑ�Ý'Þß2���� 

ÌÍ&����ÊÛ+XYcde$ 117�138 Ê�

d{ÆÇÈ$ 126�144 Ê�	
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UV¤���ÊÛ+ 5ÂÃÄ�MN�XYcde$
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&��Ú�ÊÛ���Ìµ�èTÎ�

UVé� ��Ä� ÉVÊ� EË&��� ÌÍ&��� ��Ìµ� �\\ TÎ

� � � ÊÛêÊë� ÊÛêÊë� (kg/���) ê0ë�

� âã� . Ò �\ Ê� .1�êr Ò ,. Êë� ����ê�\ Ò �\ Êë *�-�� ,1-1�

� ×Ø� 1 Ò�. Ê� *1�êr Ò ,� Êë� �,*�ê�\ Ò�r Êë *�-h� ,1-*�

XYcde� ÐÑ� . Ò ,� Ê� 1,�êr Ò ,* Êë� ��h�ê�\ Ò�h Êë ,r-�� ,*-h�

� àá� 1 Ò�h Ê� .,�êr Ò �\ Êë� ��r�ê�\ Ò�� Êë ��-.� ,*-*�

� ÐÑ� 1 Ò �� Ê� *�êr Ò �\ Êë� ���ê�\ Ò�h Êë �\-�� ,1-*�

� MN� � .�� �,1� �\-*� ,.-r�

� âã� . Ò �\ Ê� .1�êr Ò ,. Êë� �*,�ê�\ Ò � Êë *�-.� �*-*�

� ×Ø� . Ò �\ Ê� .��êr Ò ,\ Êë� �**�ê�\ Ò ,� Êë �,-� �,-1�

d{ÆÇÈ� ÐÑ� . Ò ,� Ê� 1��êr Ò ,� Êë� �*,�ê�\ Ò �, Êë ,,-\� �,-h�

� àá� 1 Ò� h Ê� .\�êr Ò ,h Êë� �,r�ê�\ Ò �� Êë -.� ��-*�

� Õ4Ö� 1 Ò �� Ê� *h�êr Ò , Êë� �,1�ê�\ Ò �. Êë �,-\� �,-*�

� MN� � .�� ��1� ,r-1� ��-��

� âã� . Ò �\ Ê� .*�êr Ò ,� Êë� �*��ê�\ Ò �h Êë *�-*� ,h-r�

� ×Ø� 1 Ò� . Ê� *.�êr Ò ,\ Êë� ��\�ê�\ Ò �� Êë *h-1� ,h-r�
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� àá� 1 Ò� h Ê� *�êr Ò ,r Êë� ���ê�\ Ò�. Êë ��-h� ,1-.�

� Õ4Ö� 1 Ò �� Ê� *h�êr Ò , Êë� �,,�ê�\ Ò �� Êë �h-,� ,.-h�

� MN� � � .�� ���� �*-r� ,r-h�
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� ÐÑ� � �*1-h� ,��-.� .1h-1�   

� ×Ø� � ,1\-r� �,.-*� .,*-1�   

,\\\� àá� � �\�-,� ,\*-\� .*\-��   

� Õ4Ö� � �1\-� �h.-h� 1�\-�   

� MN� � ��-�� ,h�-� ..\-r� � 

� âã� � ,�-\� ,h-1� �1.-\�   

� ÐÑ� � ,\-,� ��-*� �.\-h�   

� ×Ø� � ,*�-,� ,\\-1� **,-.�   

,\\�� àá� � ,,h-� ��-.� �**-��   
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«!45�MN+	
 126 �$ 34.7kg/�B���X

Ycdeí30.4kg/�B�î� 1.14 ï�d{ÆÇÈ

í27.6kg/�B�î� 1.25 ï|���àáÂÃÄ�+

ðñ2PQ��p°Ìµ$ 1/4 ±¯����$	


126 �$«!4Ì|���èTÎ+d{ÆÇÈ�	


126 ��XYcde�ò2��5�UV6óôõt�

T��� +d{ÆÇÈ$ö�÷�	
 126 �$ö[

��÷�XYcde$ö[÷2ôõ I(� 

&��	
 126�+øùúûó�Uü!XYcde

PQýI '�� 

�IPQ	
126�+T��� $XYcdePQ

����5�4Ìó�%Uü�ýI�6þ¥7� '

(��$ô=��� 

Á 32XYcde�d{ÆÇÈ�	
 126��¨i

jklm�´µ¥Ï��� 

� 2000�§�� 100gª�Q�ijklm�+��'

]I�ÂÃÄ2ä' !	
 126 �$��245�5

ÂÃÄ�MNO+	
 126 �$ 550.7mg �XYcd

eí319.1mgî� 1.73ï�d{ÆÇÈí281.9mgî�

1.95ï|��� 

2001�§���¨ijklm�´µ+ 2000�§P

Q!MNO� 30s±¯��=��$�2000 �§�¬
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 126�$«!45�^_XYcde�d{Æ

ÇÈ�ò���=����ä�	
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oô��q¥Ï��� 

2000�§�	
 139�+d���üí45.1g/100gî

��üí20.6g/100gî$4=��$�+�oô�!�

�º$�=��� 

��µ+	
139�$����=��$�+º»$

�=������d���ü���ô´µ2!��µ

�¬�Þß$�>I�����d���ü����

¥������oô�pq�� Á����q!	


139 �$«!��=��íd���ü 59.8s���

� 53.9sî��+d���ü�Ìµ$ 77.8�81.8s�

���$ 65.4�66.7s��º�=��� 

2001�§��2!¬�Þß$�>I��̂ t��

�=>����������	
 139�^Ù+��o

ô���C���q+��º»$�'�'�(� 
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F��R���������

� � � � 2������ � � �����������������

� ¡� ��¢� ������� ��� £¤� �������������� F�����

���� ������ � � � � ¥¤������� ���¥¤�� ����

� � � � ¦u§t¨¨u©ª«�� ¦u§t¨¨u©ª« ¦u«� ¦u§t¨¨u«��¦¬«� ��¦u§t¨¨u«��¦¬«�

� mno�p� ��x�� � t~x~� � s®� ���xt�����®®x�� �����t¨xw���sx��

�¨¨¨� 34 t�s �� �tx�� � t~x�� � s�� ���xww�����tx�� �����t¨xs���ssx®�

� 34 tw �� w~x®� � t~x�� � s®� ���xtt�����tx�� �����t¨x���ssx��

� � 34 tw~ �� �xt� � �¨xs� ¨®� ����x®t����~x�� �����~x�����wx~�

� mno�p� ��x� � �¨x®� � ®�� ���x������¨x� �����t¨x���s�x��

�¨¨t� 34 t�s �� ��x�� � �¨x¨� � ®�� ���x�������¨xs� �����t¨x����s�x��

� 34 tw �� ��x�� � t~x®� � ®s� ���x�w�����¨x®� �����t¨x���s�x��

� � 34 tw~ �� �sxt� � �txw� ¨¨� ����x�t����~x�� �����~xs¨����x�
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(2) 0ö�cáâÙÖ��p�\ 

45N&ª ®ks{ðñ�ò6DE 126àÖ!"

#~�$%ª 5 � 31 Mªõ'jpq&'�r»�52

MØ�ÖN&»áâjsÁnµ( 4$%)�1) 3�

$%s2 N*k�Ö+,pqó-)]./r»Ácr

r45N&»áâjpq$%)-1]0ö��&'þ.
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���  �! �5"30	 7"25	(56)  10"10	(133) 41.1 26.6

#�$ �6" 5 	 7"21	(46)  10" 7 	(124) 41.8 26.4

%�& �5"23	 7"24	(62)  10" 8 	(138) 27.3 24.8

'()*+ ,-./ 55 132 36.7 25.9

0��  �! �7" 3 	 8"15	(43)  10"19	(108) 33.1 25.0

#�$ �6"19	 8" 1 	(43)  10" 9 	(112) 32.9 24.4

%�& �6"27	 8" 7 	(41)  10"16	(111) 23.1 24.6

,-./ 42 110 29.7 24.7

���  �! �5"30	 7"23	(54)  10"18	(141) 43.4 28.7

#�$ �6" 5 	 7"20	(45)  10"13	(130) 48.6 28.7
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,-./ 42 117 31.2 27.6
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õ�\»]°c¬É�efjpq 

1 æ�~gp²cX1.¿]üõc&@s{ðñ�

ò 27.3þ41.8kg��F 36.7kg�sDE 126 à 31.3þ

48.6kg��F 41.1kg�»´ãpqrpsbU'6½ª

Õ�Ù)»c.¿�hHk�`ãpqDE 126àc.
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3 4% 79.2 83.6 77.8 83.9 62.1 107 (39.2)
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� )*+  (% ) (85.4) (79.7) (84.2) (80.3) (81.5) (82.5) (82.3)

� 3 4% 3.8 4.2 3.9 4.2 3.0 5.0 (10.6)
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第４報県産農産物を利用した機能性食品の開発

大豆リポキシゲナーゼの不活性化とその活用

会津若松技術支援センター 遠藤浩志・大野正博（現 企画情報部）
福島県農業試験場 丹治克男・二瓶直登
株式会社郡山とうふセンター 三坂富男
福島県酪農業協同組合 阿部一博
東北農業研究センター 島田信二
日本獣医畜産大学食品科学科 金子憲太郎

東北 号の高イソフラボン性を活かすため，青臭み生成の原因であるリポキシゲナ126
ーゼの不活性化法について検討した。その結果，製造現場で適用しやすい不活性化法を
確立することができた。この技術を東北 号に応用して豆乳を調製し，これを用いて126
各種のデザートを試作した。試作品は脂質過酸化度が低く，官能的にも青臭みが少なか
った。東北 号によるリポキシゲナーゼ不活性化処理豆乳は青臭みの少ない高イソフ126
ラボン含有素材として更に多くの食品への利用が可能である。

大豆，大豆加工食品，豆乳，イソフラボン，リポキシゲナーゼKey words:

１．緒言
高齢社会の進展や生活習慣病の増加にともない，健

康食品に対する関心が高まっている。こうした中，大
豆の持つ様々な生理機能 が注目されている。本研1 2) )

究は，骨粗鬆症や更年期障害，更に各種ガンのリスク
軽減に効果 があるとされる大豆子実中のイソフラ3 4) )

ボンに着目し，県産大豆を利用してイソフラボン含量
が高く，嗜好性に優れた加工食品を開発し，地域特産
化することを目的としている。著者等はこれまで，豆
乳のイソフラボン含量は原料大豆に高く依存する事，
また，東北 号は高イソフラボン含量豆乳の原料と126

して適していることを報告した 。5)

本年度は，豆乳，豆腐の青臭みの要因とされるリポ
キシゲナーゼの不活性化技術の開発を試みた。また，
リポキシゲナーゼ不活性化処理した東北 号から調126

製した豆乳を用い，カスタードプリンなどのデザート
を試作し，その嗜好性を検討した。

２．実験方法
２．１． 試料
平成 年度に福島県農業試験場で栽培したスズユ12

タカ，東北 号，東北 号（リポキシゲナーゼ全126 135

欠失系統，以下リポ欠大豆）を選別，乾燥・調整後，
冷蔵庫に保存し，必要に応じて使用した。試作に使用
したプリンの素，ババロアの素，牛乳，砂糖，粉末ア
ーモンド，寒天等の製菓材料は，市販品を使用した。
また，市販の豆乳，調製豆乳，豆乳飲料，洋生菓子等，
計 点を成分分析に供した。8

２．２．リポキシゲナーゼの不活性化
スズユタカを ℃の蒸留水に 時間浸漬後，蒸気20 16

加熱処理または温水でのブランチングによりリポキシ
ゲナーゼの不活性化を試みた。不活性化の効果は処理
後に調製した豆乳の脂質過酸化度から判定した。蒸気
加熱処理は相対湿度 ％で温度を ～ ℃に調製90 60 85

した恒温恒湿器（三洋電機製， ）に 分MTH-4400 10

間静置する事により行った。ブランチング処理は大豆
を ～ ℃の温水に 分間，または沸騰水に ～60 85 2 4

秒間浸漬する事により行った。加熱後の大豆は速30

やかに冷水にて冷却した。

２．３．豆乳の調製法
豆乳は沼田 の方法に従い，大豆100ｇを6倍加水で6)

磨砕した後に加熱してから圧搾する事により調製した。

２．４．大豆，豆乳および試作品の分析
豆乳は直接，大豆は小型粉砕機で 以下に粉砕32M

した大豆粉末を分析に供した。タンパク質はケルダー
ル法，固形分は ℃， 時間乾燥法で測定した。イ100 5

ソフラボン含量と脂質過酸化度はそれぞれ 法HPLC

及びジエチルチオバルビツール酸法で測定した。

２．５．デザート類の試作
不活性化処理した東北 号から調製した豆乳を主126

材料として表１の素材配合表でカスタードプリン，黒
ごまプリン，ババロア，杏仁豆腐を試作した。処理豆
乳には ℃ 秒間ブランチング処理後調製したも100 30

のを用いた。
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表１ デザート類の原料組成
種 類 ﾐｯｸｽ*1 卵黄 水 牛乳 豆乳

(g) (g) (ml) (ml) 処理(ml)*2 未処理(ml)*3
ｶｽﾀｰﾄﾞ 対照区 60 － － 400 － －
ﾌﾟﾘﾝ 処理豆乳区 60 － － 200 200 －

未処理豆乳区 60 － － 200 － 200
黒ごま 対照区 70 － － 400 － －
ﾌﾟﾘﾝ 処理豆乳区 70 － － 200 200 －

未処理豆乳区 70 － － 200 － 200
ﾊﾞﾊﾞﾛｱ 対照区 70 18 － 400 － －

処理豆乳区 70 18 － 200 200 －
未処理豆乳区 70 18 － 200 － 200

杏仁豆腐 対照区 84 － 300 300 － －
処理豆乳区 84 － 300 150 150 －
未処理豆乳区 84 － 300 150 － 150

*1 市販のミックス及び製菓材料 *2 100℃30秒の不活性化処理後調製した豆乳

*3 不活性化処理せず定法により調製した豆乳

２．６．試作したデザート類の官能評価
会津若松技術支援センター職員 名をパネリスト15

として，試作したデザートの豆乳臭を評点法で評価し
た。

３．実験結果及び考察
３．１．蒸気加熱によるリポキシゲナーゼの不活性化
表２は蒸気加熱処理したスズユタカとリポ欠大豆の

東北 号から調製した豆乳の成分値である。135

表２ スズユタカと東北135号から調製した豆乳の成分
成 分 ｽｽﾞﾕﾀｶ 東北135号

豆乳収量(g) 574 551
蛋白質(%) 4.56 4.61
蛋白抽出率(%) 80.5 81.4
固形分(%) 10.3 10.3
固形分抽出率(%) 67.6 66.0
脂質過酸化度(n mol/ml) 17.4 4.7

豆乳の収量，タンパク質，タンパク質抽出率，固形
分，固形分抽出率は品種間での差異がほとんどなかっ

17.4nた。しかし，脂質過酸化度はスズユタカが
，東北 号が と大きな差が見らmol/ml 135 4.7n mol/ml

れた。この結果，リポキシゲナーゼの不活性化は，豆
乳へのタンパク質と固形分の抽出率を損なわず，脂質
過酸化度を 前後にすることを基準にできる5n mol/ml

と考えた。
そこで， ～ ℃で 分間蒸気加熱したスズユ60 85 10

タカから調製した豆乳の脂質過酸化度，タンパク質抽
出率，固形分抽出率を測定し（図１），リポキシゲナ
ーゼの不活性化と処理温度の関係を検討した。

処理温度が ℃以上になると脂質過酸化度が急激65

に低下し， ℃になると約 ，それ以上の温75 3n mol/ml

度では変化がなかった。
80一方，タンパク質と固形分の抽出率は加熱温度

℃までは緩やかに， ℃以上になると急激に低下し85

た。 ℃での減少はタンパク質抽出率が約 ％，固80 6

形分抽出率が約 ％であった。以上の結果から蒸気加4

熱処理による最適不活性化条件は ～ ℃， 分75 80 10

と考えた。

３．２．ブランチングによるリポキシゲナーゼの不活
性化

製造現場で容易に適用できる方法としてブランチン
グによるリポキシゲナーゼの不活性化を検討した。表
は ～ ℃の温水で 分間ブランチングし，直ち3 60 85 2

に冷却してから調製した豆乳（スズユタカ）の成分値

図 1　蒸気加熱処理した大豆（ｽｽﾞﾕﾀｶ）から調製した豆乳
の脂質過酸化度，ﾀﾝﾊﾟｸ質抽出率，固形分抽出率
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である。

表３ ブランチングしたスズユタカから調製した
豆乳の成分

ブランチング温度
成 分 60～ 70～ 80～

65℃ 75℃ 85℃
豆乳収量(g) 570 553 524
蛋白質(%) 4.56 4.48 4.42
蛋白抽出率(%) 80.0 76.2 71.2
固形分(%) 10.0 9.9 9.8
固形分抽出率(%) 65.3 62.4 58.4
脂質過酸化度(n mol/ml) 25.5 4.4 3.6

～ ℃， ～ ℃で 分間ブランチングした70 75 80 85 2

場合，脂質過酸化度は ， であるのでリ4.4 3.6n mol/ml

ポキシゲナーゼはほゞ完全に失活したと言える。しか
し， ～ ℃ではタンパク質や固形分の抽出効率が80 85

極端に低下する。したがって，ブランチングを 分間2

とするなら不活性化の最適条件は ～ ℃と言えよ70 75

う。中間温度領域でのブランチングは，製造現場では
困難な場合が多い。そこで，より簡易な方法として沸
騰水中（ ℃）でのブランチング処理を検討した100

（図２）。

脂質過酸化度は 秒までは緩やかに低下するもの20

の大きな変化は認められなかった。しかし， 秒以20

降急激に低下しはじめ， 秒になると に減30 5n mol/ml

少した。また，豆乳へのタンパク質抽出率及び固形分
抽出率はブランチング時間の経過に伴い徐々に低下し

30 6たが， 秒間処理したものでもタンパク抽出率が約
％，固形分抽出率が約 ％の低下に止まっていた。以4

上のことから，リポキシゲナーゼは沸騰水中で 秒30

程度ブランチングすることによりほゞ完全に不活性化

図 .2　ブランチングした大豆(ｽｽﾞﾕﾀｶ)から調製した豆乳
の脂質過酸化度，ﾀﾝﾊﾟｸ質抽出率，固形分抽出率
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できる事が分かった。

３．３．東北126号を使用したデザート類の試作
表１に基づいて図３に示した4種類のデザートを試

作した。豆乳は沸騰水中で30秒間，リポキシゲナーゼ

図３ 試作したデザート類

不活性化処理をした大豆から調製した。調整後の豆乳
は収量が560ｇ（未処理豆乳は594ｇ），脂質過酸化度
は5.7n mol/ml（同18.7n mol/ml），イソフラボン含
量は64.7mg/100g（同59.1mg/100g）であった。
試作デザートと市販の豆乳製品の成分値を表４に示

した。試作した 種のデザートはいずれも品目として4

表４ 市販及び試作豆乳製品の成分値
品 名 大豆固形分 ｲｿﾌﾗﾎﾞﾝ 脂質過酸化度

mg/100g n mol/100ml
豆 乳 1 8%以上 40.5 4.7
調製豆乳1 7%以上 34.5 7.8

市 2 7%以上 16.0 3.1
販 豆乳飲料1 4%以上 22.0 9.5
品 2 6%以上 32.0 11.8

3 4%以上 8.5 3.7
洋生菓子1 7.3 1.4

2 14.4 5.3
ｶｽﾀｰﾄﾞﾌﾟﾘﾝ 4%以上 32.4 2.5

試 黒ごまﾌﾟﾘﾝ 4%以上 29.6 2.5
作 ババロア 4%以上 30.2 2.4
品 杏仁豆腐 2%以上 16.4 1.3
市販品の大豆固形分とイソフラボンの値は表示値からの換算値

試作品の大豆固形分は豆乳の分析値から換算した値

は洋生菓子の部類に属する。そこで試作品と市販洋生
菓子を比較すると，試作品の脂質過酸化度は市販品と
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同程度であったが，プリン，ババロアのイソフラボン
は市販品の２倍以上含まれていた。また，大豆固形分
が試作品と同程度の市販豆乳製品は試作品よりイソフ
ラボン含量が明らかに少なかった。

３．４．試作したデザート類の官能評価
表５は試作したデザートの豆乳臭について，１：強

く，２：やゝ強く，３：弱く，４：非常に弱く，５：
感じないの 点法によって官能評価した結果である。5

表５ 試作した豆乳デザートの豆乳臭の官能評価
品 名 牛乳100 牛乳50 牛乳50

処理豆乳50 未処理豆乳50
＊

ｶｽﾀｰﾄﾞﾌﾟﾘﾝ 4.40 ＊ 3.47 ＊ 2.13
＊

黒ごまﾌﾟﾘﾝ 4.53 ＊ 3.73 3.67
＊

ババロア 4.67 3.80 ＊ 2.33
＊

杏仁豆腐 4.73 ＊ 3.67 ＊ 2.67
＊ 有意水準5％で各試料間に有意差あり

種類のデザートはいずれも，牛乳 ％区，処理4 100

豆乳 ％区，未処理豆乳 ％区，の順に豆乳臭が少50 50

ない傾向にあると評価された。各試料間の有意差検定
を行った結果，黒ごまプリン以外の 種類のデザート3

は処理豆乳 ％区と未処理豆乳 ％区の間に危険率50 50

％で豆乳臭の強さに有意差が認められた。以上の結5

果から， ℃で 秒ブランチングした大豆から調100 30

製した豆乳を使ったデザートは，大豆臭が軽減されて
いることが明らかとなった。

４．結言
豆乳，豆腐の青臭みの要因であるリポキシゲナーゼ

の不活性化法を検討した。その結果，適切な条件での
蒸気加熱とブランチング処理が極めて効果的な方法で
あることを見いだした。本法は大豆成分の抽出効率も
良く，簡便なことから製造現場での活用が容易である。
また，東北 号から調製した豆乳を原料にして試作126

したデザート類は市販品と比べ，大豆臭が少なく，イ
ソフラボンも高含量であった。
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