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論 文 の 内 容 の 要 旨 
 

 過去２０年において、機能性食品の開発は、非常に一般的になった。今日、食品に対す

る消費者の要求は、空腹を満たすだけでなく、栄養に関する病気、人々の幸福度の改善も

包含している。紫ポテト、ヤム、スイートポテトのような非穀物性カラフル作物が機能性

食品の生産のために利用されており、それは、それらが安定な色とアントシアニン、カロ

チノイド類、フェノール酸、必須アミノ酸類のような固有の生理活性物質を含有している

からである。機能性食品として、これらの非穀物性作物は、栄養素類、風味、色が付与さ

れた特殊パンやペーストリー、人々の健康に関して効果が明らかになっているファイトケ

ミカル類が付与されたカラフル麺の開発を可能にする。 
 本研究では、パンと生パスタの加工に紫スイートポテト粉末（ＰＳＰＰ）を利用し、そ

の製パン、製麺性に対する効果が評価された。 
 これらの研究から、ＰＳＰＰの添加よって暗いクラストと明るい紫色のクラムを持った

パンが得られることが判った。そして、それは、ＰＳＰＰ中に含まれる還元糖、アントシ

アニン色素のナチュラルな紫色に関係していた。しかしながら、ＰＳＰＰの添加は、低い

生地のガス保持性（ＧＲＤ）とパンの比容積（ＳＬＶ）をもたらし、それは、ＰＳＰＰ中

の高い損傷デンプン量と繊維含量に伴うグルテンタンパク含量の低下に関係していた。更

に、ＰＳＰＰ添加によって速い硬化（老化）を示すパンが製造され、それは、ＰＳＰＰ中

の高濃度の損傷デンプン含量に伴う強固な糊化デンプンとグルテンタンパク質の相互作用

によって引き起こされた。ＰＳＰＰ添加パンの水分ロスと破断力は、対照のパンと同様で

あり、それは、ＰＳＰＰ中の糖類の高い水分保持性に関係していた。これらのことから、



ＰＳＰＰ添加は、パン製造において、製パン性、やや硬いパンのテクスチャー、中程度の

弾性や凝集性に影響することが明らかになった。 
 ＰＳＰＰ添加生地をα－アミラーゼ（ＡＭ）やヘミセルラーゼ（ＨＣ）で処理すること

によって、ＧＲＤ、生地ガス発生量（ＧＰ）、ＳＬＶが改善され、それには、パン生地中の

損傷デンプンやヘミセルロースが、パン生地の形成時のグルテンネットワーク形成を阻害

しない単糖、二糖、オリゴ糖に分解された結果によっていた。 ＡＭとＨＣの作用によって、

生地中の可溶性糖、還元糖、全糖が増加し、損傷デンプン、アミロース含量、中性溶媒繊

維、酸性溶媒繊維、ヘミセルロース含量が低下することが明らかになった。また、ＡＭと

ＨＣの処理によって、パン保存中の低い老化速度、デンプンの老化エンタルピー、アミロ

ース含量、破断力、破断エネルギー、水分ロスを示すパンが得られた。これらの改善は、

ＡＭとＨＣによって引き起こされる抗老化特性と加水分解特性に関係しており、それは、

水分ロスとデンプン老化を抑制するＡＭとＨＣの作用で生産される糖とデキストリン等の

生産物が関係していると考えられる。ＰＳＰＰ添加酵素処理パンにおける良好な紫色の色

相、強固なテクスチャー特性、老化特性、パン構造の結果は、製パン工業における紫スイ

ートポテトの効果的な利用拡大を推進することを可能にする。 
 ＰＳＰＰ添加生パスタは、超強力粉の生パスタに対して、わずかから非常に強い紫色、

極わずかからわずかなスイートポテトフレーバー、わずかにソフトからソフトな硬さ、中

程度の弾性と凝集性を示した 。この色相は、ＰＳＰＰのナチュラルでダークな紫色に関係

しており、一方、ＰＳＰＰ添加生パスタのソフトで中程度の弾性と凝集性は、改善された

水保持性、吸水性に関係していると考えられ、このことは、生パスタの水分含量と硬さ、

破断力、破断エネルギーとの間に逆相関の関係があることから裏付けられる。更に、ＰＳ

ＰＰは、よりソフトで弾力的な生の生パスタ特性に関係する高濃度の糊化デンプンを包含

している。最終的に、総合的な５％、１０％ＰＳＰＰ添加生パスタの品質は、対照と比べ

同程度であり、７．５％ＰＳＰＰ添加生パスタの品質は、対照よりやや良好であった。こ

れらの結果から、ＰＳＰＰ添加は、製麺プロセスにおいて、ＰＳＰＰの効果的利用拡大の

推進を可能にする。 
 これらの研究から、紫スイートポテトは、パンや生パスタに適当な色を付与するナチュ

ラルで安定的な色素素材であることが明らかになった。 ＰＳＰＰの添加は、製パン性や製

麺特性に影響するが、酵素処理のようないくつかの加工技術によって、適当な品質を維持

することが可能である。この点おいて、ケーキ、菓子類、蒸しパンのような他の焼成食品

における更なる紫スイートポテトの利用が可能になるであろう。更に、焼成や麺食品にお

ける紫ポテトや紫ヤム添加に関する評価が研究され、紫スイートポテトの評価と比較され

るべきである。最終的に、カラフル非穀物性作物添加のパンや麺製品の抗酸化性とその他

の機能性についても、消費者へのこれらの製品の健康に関する有用性が確立されるべきで

ある。 
 



 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 

 
 本研究において、著者は、色素の加熱安定性の高い鮮やかな色相の紫スイートポテト粉

末（ＰＳＰＰ）のパンと生パスタの加工への利用に関し種々の研究を行い、主に、その製

パン、製麺性に対する効果が評価した。その結果、以下の研究成果が得られた。 

 最初に、適当量のＰＳＰＰをパン製造に用いると明るい紫色のクラム（内相）のパンが

得られるが、低い生地のガス保持性（ＧＲＤ）とパンの比容積（ＳＬＶ）をもたらし、そ

れは、ＰＳＰＰ中の高い損傷デンプン量と繊維含量に伴うグルテンタンパク含量の低下に

関係していることが判った。更に、ＰＳＰＰ添加パンは、速い硬化（老化）を示し、それ

は、ＰＳＰＰ中の高濃度の損傷デンプン含量に伴う強固な糊化デンプンとグルテンタンパ

ク質の相互作用によって引き起こされることが判った。ＰＳＰＰ添加パンの水分ロスと破

断力は対照のパンと同様であり、それは、ＰＳＰＰ中の糖類の高い水分保持性に関係して

いた。これらの結果から、ＰＳＰＰ添加は、生地の製パン性をやや低下させるが、良好な

紫色のクラム（内相）のカラフルなパンの製造を可能にした。 

 次に、ＰＳＰＰ添加生地の製パン性の向上を目的として、α－アミラーゼ（ＡＭ）やヘ

ミセルラーゼ（ＨＣ）添加効果について検討した。その結果、ＧＲＤ、生地ガス発生量（Ｇ

Ｐ）、ＳＬＶが改善され、その主な理由が、パン生地中の損傷デンプンやヘミセルロースの

分解に起因することが明らかになった。また、ＡＭとＨＣの併用添加によって、生地の製

パン性が飛躍的に改善され、比容積が大きく、内相が良好で、老化の低いパンが得られる

ことが判った。この結果から、製パン用酵素を有効に利用することによって、ＰＳＰＰの

製パンへの利用拡大が可能になることが判った。 

また、ＰＳＰＰ添加超強力粉生パスタの品質特性について検討した結果、対照の超強力

粉の生パスタと比較して、適当量のＰＳＰＰ添加により、適度な紫色で、わずかなスイー

トポテトフレーバーを呈し、ややソフトで適度な弾性を持った生パスタが製造できること

が判った。官能評価結果から、総合的に７．５％ＰＳＰＰ添加生パスタは、対照よりやや

良好なであった。これらの結果から、ＰＳＰＰは、製麺プロセスにおいても、有効に利用

できることが明らかになった。 

以上のように、本論文では、ＰＳＰＰの各種小麦粉食品への利用特性について詳細に実

験が行われ、パン類、麺類において、その利用法を工夫することによりＰＳＰＰの鮮やか

な紫色を生かした高付加価値の良好な製品が製造可能であることを明らかにし、その要因

についても詳細な検討が行われ、多くの成果が得られている。これらの結果から、本審査

委員会は本論文を博士（農学）の学位論文として十分価値のあるものと認めた。 
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