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（研究ノート〕
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要約

　おからの有効利用を目的として、原料小麦粉の25％をおからパウダーに代替したクッキーを

加工し．加熱に伴うインフラボン含量の変化について検討した。クッキー中のインフラボンの抽

出は、1gのクッキーに3m：しのメタノールを加えて、室温、24時間で行った。その後．メタノー

ル抽出液に聾ヘキサンを1mL添加して油成分を除去した後、メタノール層を回双した。メタ

ノール中のインフラボン量をHPLCで測定した結果、ダイジンとデニスチンは焼成に伴い含有

罰合が減少していたが．ダイゼインとゲニステインは増加していた。

Abstract

　　To　promote　a　be豊efici段1聡se　of　ok段ra，　bea盛curd　refuse，　we　made　cookies　which

contain．ed　25％okara　powder　in．　place　of　wheat　flour　in．　its　composition、　In．　the　present

research，　the　chemical　c：hanges　of　isoflavo豊es　were　studied　as　follows．　T：he　isoflavones　in

the　cookies　were　e：xtracted　from　lg　of　samples　with　3mL　of　methanol　for　24hs　at　37℃。

To　remove　lipid　materials，1mL　of撫hex鋤e　was　added　to　the　methanol　extracts。　After

extraction，　the　composition．　of　isoflavones　in．　the　extract　was　analyzed　by　HPLC、　The
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results　showed　that　as　the　baking　time　increased，　both　conteぬts　of　daidzin　and　geぬistin

were　found　to　decrease，　while　t：hose　of　daidzein　and　genistein　in．creased．

回附

　現在わが国では、食の欧米化に伴い動物性脂肪の過剰摂取．食物繊維の摂取量減少等により生

活習慣病や、メタボリックシンドロームが急増している。これらの疾病を予防するため．栄養バ

ランスのとれた日本型食生活が見直されつつある。

　日本型食生活の主要たんぱく源および調味料として多用される大豆には、糖質．タンパク質、

脂質．ビタミン．ミネラルなどが豊富に含まれている。大豆インフラボンは．発がん抑剃作用．

エストロゲン様作用、抗酸化作用など様々な生理効果を有する。また．大豆インフラボンは、大

豆たんぱくと共に、血中コレステロール低下作用を示す（Nagataら、1998）ことが報告されて

いる。大笠のインフラボン含量については多くの報告があり、大豆加⊥食品についても報告が行

われている。その反面．大豆加工食晶・豆腐の製造工程副藍物であるおからについての報告は少

ない。おからは大豆固形分の約23％を占めており　（渡辺ら、1987）．食物繊維．カルシウム、カ

リウムなどの成分はもちろん．原料大豆中のインフラボンの12％はおからに移行すると報告され

ており（W鋤gら、1996）．栄養的にも機能的にも優れていると考えられる。しかし、豆腐製造

過程で生成されるおからは含水率が高く腐敗しやすいため．貯蔵が嗣難であり約85％が食用利

用されることなく産業廃棄物として処理されている（農林水産省．2012）。これらの背景を基に

おからの有効利用方法として、おからを添加した食晶の試作開発も報告され始めている（大羽ら、

1996；松尾、1999；時枝ら．2002）。

　本研究では．おからの食晶素材としての利用をさらに発展させることを目的として．おからを

クッキーの副材料として添加し．焼成時間の変化に伴うインフラボン含量の変化について検討を

行った。また．豆腐や黄粉中のインフラボン含量の測定の報告はあるが、油を多く含んだ食晶中

のインフラボン含量の測定結果の報告の例はほとんど見当たらないことから、油成分を多く含む

クッキー中のインフラボンの抽出・測定方法の検討も肴うこととした。

力法

1．試料の材料

　材料として．薄力粉（日清フラワー．日清製粉グループ）、おからパウダー（マルサンアイ株

式会社より提供）、上白糖（伊藤忠製糖株式会社）．無塩バター（雪印北海道バター食塩不使：用．

雪印メグミルク株式会社）．鶏卵を用いた。
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盤．試料調製

　実験に用いた試料の配合割合を表1に示した。通常のクッキーの組成の小麦粉の25％をおか

らパウダーに置換し調製した。生地は．室温に戻した無塩バター．上白糖．鶏卵（生全卵）を練

り合わせた後、飾にかけた薄力粉、おからパウダーを加え、混合した。それぞれの生地を冷蔵庫

（4℃）にて1時間ねかせた後、0。5cm厚に伸ばし．3×3cmに成形した。成形した生地は．15．

30、45．60および90分間．180℃で焼成した。

　　　　　　　　　　　　　表1　おからクッキーの配合話合（g）

材料 通常クッキー おからクッキー

薄力粉

おからパウダー

無塩バター

上白糖

鶏卵（生卵卵）

100

　0

33

50

17

5
5
3
（
》
η
ぎ

7
2
3
5
1

3，水鈴量の捌足

　常圧加熱乾燥法により水分量の測定を行った（江指、2005）。おからパウダー、焼成したクッ

キーは直接法、生クッキーはアルミニウム箔法を用いた。おからパウダーは．135℃に調整した

恒温乾燥器内（MOV412／U）．三洋電機バイオメディカ株式会社）に静置し、60分間乾燥、30

分間放冷した後．秤量し．恒量を得た。焼成したクッキーは粉砕し．100℃に調整した恒温乾燥

器内に静置し、90分ごとにクッキーを取り出して30分間放冷した後．秤量し、ただちに乾燥器

内に戻し、恒量を得るまで乾燥を繰り返した。生クッキーはアルミニウム箔に薄く延ばし、135

℃に調整した恒温乾燥器内に静置し、60分間乾燥．30分間放冷した後、秤量後し．恒：量を得た。

4．インフラボン総出：方法の検討

　おからパウダーを試験管にlg採取し．メタノール3mL．5mL．10　mLをそれぞれ加え．恒

温槽（37℃）にて1．3．6、24時間振とうした。振とう後、油脂成分を除去するために、撫ヘキ

サン1m：Lを加えて撹拝し．3，000　rpmで10分間遠心分離した。ヘキサン層を除去し．メタノー

ル層を高速液体クロマトグラフィー（以下HPLC）の試料とした。

5．クッキー申のインフラボン含量の鈴析

　粉砕したおからクッキー1gを採取し．上記のメタノール3mLを加えて．24時間振とう抽出

条件で調製したサンプルをHPLC用試料液とした。
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の．HPLC：分析

　分析は日本分光株式会社製HSS2000を用いた。分析は表Hに示した条件で行った。インフラ

ボンの標準晶として、ダイジン（Daid溢n）、デニスチン（Genisti豊）嘱ダイゼイン（Daidzein）、

ゲニステイン（Ge豊istein）（フジッコ株式会社）を用いた。

　　　　　　　　　　　表H　インフラボン定量分析のHPLC条件
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CrestPak　C18S　（size46φ150mm）

メタノーール／水

10％メタノール→90％メタノール（15分）
90％メタノール（15分）

室温

LO　mL／min

254　nm

10　μL

雪垣および考察

1，おからパウダーの成鈴鈴析結果

　試作に使：用したおからパウダーの成分分析を五訂増補日本食品標準成分表分析マニュアルに準

拠して行った（文部科学省科学技術・学術審議会資源調査分科会食品成分委員会．2005）（表門）。

分析結果により、100g中の成分量は．水分3．、6g．エネルギー352kcal、たんぱく質212g、脂質

16．5g、糖質4．8g、食物繊維49．7g、灰分42g、ナトリウム151mgであった。食物繊維のエネル

ギー換算係数として2。Ok㈱∀gを適用した。

　　　　　　　　　　表皿　おからパウダーの成分分析結果（／100g中）

分析試験項目 分析値

水分

エネルギー

たんぱく質

脂質

糖質

食物繊維

灰分

ナトリウム

　3．69

35黛　k㈱！

21。29

16。59

　439
49。79

　429
151　mg

黛，抽出条件の検討

　抽出条件の検討では．メタノール3mL、5mL．10　mしで溶媒量の違いによる抽出量に大きな

差はなかったが（図示せず）．振とう時間が長くなるにつれ抽出量が多くなった（図1）。この結
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果より3mL．24時間を抽出条件として決定した。クッキーからメタノールでインフラボンを抽

出後、聾ヘキサンを1mL添加し．クッキーに多く含まれる油脂成分をヘキサン層に移行させ．

ヘキサン層を除去することにより．HPLC測定が不可能と考えられていたサンプル中のインフ

ラボンのピーク検出が可能になった。

　　　　　⊂glloOg》
　　　　　　　　　　　　口1hour　　　　　　　四3hour　　　　　　磁6hour　　　　　　騒24hour

　　　　　O．800

0．600

0．400

0．200

　　　　　0．000
　　　　　　　　　　　Daidzin　　　　　　　Genistjn　　　　　　　Daidzein　　　　　　Genistein

囲1　おからパウダーのインフラボン抽出条件検討結果
The　i＄（）flavo簸e＄in　ok：ara　were　extr歌cted　fr（）mL　lg　of　ok：ara　with　3］m：L　mLeth雛ol　for　1，3，6，24

hours．　To　remove　the　lipid　c（）mponent，1］mL　n－hexane　was　added　to　methanol　extract　and
ce鉱rifuged　at　3ゆOOrp：m　for　10：minutes。　The　isoflavones　q鷺an．tity　i簸mLethanol　extract　was：measu．red

by　HPLC．

鉾奮

ﾋ篤

3，クッキー中のインフラボン含量

　おからクッキー中のインフラボン量をHPLCで分析し、各クッキーの水分含量結果から乾物

量当たりに換算した値を図2に示した。

　その結果、配糖体であるダイジンとデニスチンは焼成時間の増加に伴い含有罰合が減少した。

一方．アグリコンであるダイゼインとゲニステインは増加した。

　大豆に含まれるインフラボン類のほとんどが配糖体として存在しているが、体内へ吸収される

形態は．アグリコン型である。したがって．配糖体は腸内細菌叢によりアグリコン化されること

で体内での吸収効率が高まることが報告されている。インフラボンの生理活性はアグリコンによ

るものであることが明らかにされている。なお．マ丁丁ルイソフラボン配糖体は熱に対して不安

定であり．水煮時間を長くするとアグリコン罰合が増加し、200℃乾熱ではマロニル基が脱炭酸

されてアセチル基になるため．アセチル化配糖体が増加することが報告されている（Todaら．

2000）。インフラボンの配糖体であるアグリコンの差異は加工の条件が大きく影響しているので

はないかと考えられている。すなわち．おから中に存在している配糖体のインフラボンの量は．

乾燥・加熱など処理の条件に大きく影響を受けていると考えられる。本研究においても、クッキー

焼成時間の検討を肴つた結果．焼成時間が長くなるにつれ．配糖体であるダイジンとデニスチン
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が減少し、アグリコンであるダイゼインとゲニステインが増加していることが明らかとなった。

　　　　　　1911009》　　　囲Daidzin　　　騒Genistin　　　羅Daidzein　　　囲Genistein
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図2乾物中25％おからクッキーの焼成時間による各インフラボン含量の変化
Analytieal　eondition：Instrumentl　HS82000，　Columnl　CrestPak　C18S（si欝φ4。6×150mm），　Temperature

RoOm　temperature，　Mobile　phase　A：MeOH，　B：H20，　Flow　rate：lm：L／mi黛，珂ectio簸vohme：10μ

：L，Detectio簸：254nm，　Gradien．t　condition：0：mi簸（A　l　B＝10190）→15mi簸（A　l　B＝90110）～30min
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