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ひまわり種子の加工に関する研究

(第 1報) 膨化，油揚処理法と製品の貯蔵法

伊藤和彦

(北海道大学農学部農畜産加工機械学教室)

(昭和J60年3月25日受理)

Studies on Sunflower Kernel Processing 

I. Puffing， Frying Processing and Storage of Sunflower Kernel 

Kazuhiko 1 TOH 

(Laboratory of Agricultural Process Engineering， Faculty of Agriculture， 
Hokkaido University， Sapporo， Japan) 

1.緒言

日本におけるひまわりの栽培は専ら花を鑑賞すること

を目的にして行われてきた。しかし国外におけるひま

わりは油脂原料作物としての確固たる地位を保持してい

る。国外のひまわり栽培面積は1983年現在， 1，310万ha

であり，種子の年間生産量は1，651万ton~こ達っしてい

る1)。主な生産国はソヒ、エト連邦，アメリカ合衆国である。

ソビ、エト連邦において世界のひまわり油の生産量の3分

の1を生産しており，全生産量を園内で消費している。

日本において， 1974年以降ひまわりの油脂原料として

の特性が注目され，北海道における栽培面積の増加が顕

著である。これは食用ひまわり種子に多く含まれている

リノール酸に対する評価が高まったことが原因の 1つで

ある。園内産の食用ひまわり種子の利用法として搾油し

て食用油とするもの，マーガリン，サラタドレッシング

の原料とするもの等があるが，これらの利用法を採用す

ると輸入品と価格面で対抗することは不可能な状態であ

る。かかる現状に鑑み，筆者は食用ひまわり種子に付加

価値を付けるべく，スナック食品もしくは加工食品の原

料としての利用法に関する研究を開始した。このような

利用法を採用した場合は原料の新鮮さが第一の要悶とな

り園内産のひまわり種子が有利になる。筆者はこれまで

ひまわり種子の乾燥・調製法について研究したが2)，本

報ではスナッ夕食品への加工法，および製品の適切な貯

蔵法を見い出すために行った実験の結果を述べる。

本研究を実施するに際して，原料ひまわり種子を提供
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いただいたホクレン農業総合研究所，膨化装置の使用を

快諾されたキッコーマン株式会社，および本研究の一部

を卒業論文のテーマとした当教室の卒業諸君に深謝する

しだいて‘ある。

11. 実験方法

実験は以下に述べる二種類の実験を行った。

A) 剥皮原料ひまわり種子の貯蔵実験 (A実験)。

B) スナッ夕食品の調製と製品の貯蔵実験。

(A実験)実験ひまわり種子をスナッ夕食品とするため

に原料ひまわり種子を剥皮する必要がある。剥l皮した後

のひまわり種子は含有する脂質の酵素的または非酵素的

変化によって，その品質が低下する可能性がある。本実

験ではilJ皮ひまわり種子の適切な貯蔵条件を見い出すこ

とを目的として，各種貯蔵条件とひまわり種子の品質，

特に脂質の品質変化との関係について究明した。

(B実験)本実験はスナッ夕食品の調製法として膨化

(PU伍ng)および油揚 (Frying)法を取り上げ，その適切

な条件と製品の貯蔵法を確立させることを目的とした。

1.供試材料

A，B両実験に供したひまわり種子は1982年に北海道

北竜町で収穫し，インパクトハーラによって剥皮，精選

したものである。品種はrIS-924Jでアメリカより F1

種子を輸入した。この品種はスナッ夕食品に適した品種

であり搾油用の種子に比較してタンパク含量が多いこと

が特徴である。
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2. 実験条件

(A実験)目 試料約20gをカスノミリア性の高いフィノレ

ムで包装した。フィルムはポリ jjl~fヒピニリデン被従ナイ

ロン(厚さ 0.15mm)とポリエチレン(厚さ 0.35mm)と

のラミネートフィノレムである。貯蔵場所は西"リ窓際， 20

W 紫外線灯下20cm，20W蛍光灯下20cm，および陥

所とした。なお，材料の包装はヒートシーノレとし，鉄を

主成分とする酸素吸収剤(三菱瓦斯化学製・エージレス

Z-50AL，公称酸素吸収量50ms)を封入した実験区を

設け脂質の酸化防止効果を検討した。貯蔵期間は 1982

年 10月1日から10月31日までの 30日間とし， 10日ごと

に袋内空気組成の変化および試料の品質測定を行った。

(B実験): 材料の PU伍ngはキッコーマン株式会社に

おいて連続 Puffing装置を用いて行った。この方法は高

温・高庄下に材料を短時間保持した後これを瞬間的に大

気圧下に放出することによって Puffingを行う。 Puffing

処理後の材料をA実験と同様の方式で包装し，西向窓際，

20W紫外線灯下20cm，および暗所において 1983年 1

月10日から 2月4日までの 25日間貯蔵した。 Fryingは

1982年に北竜町で収穫された油用の品種 iIS-874Jを

ヘキサン抽出し精製を行ったひまわり油を用いた。油視

を1800Cとし Frying時聞を40，60， 80秒間とした。

Frying処理後は材料を冷却し表面に付着している油

を紙で除いた。包装は A実験で用いたものと同質のラ

ミネートフィノレムおよびナイロン(0.15mm)とポリエチ

レン (0.35mm)のラミネートフィノレムを用いた。貯蔵場

所は西向窓際，および20W蛍光灯下20cmてあった。

貯蔵期間は， 1982年 10月20日から 11月19日までの30

日間であった。

3. ;JI.'J定項目と測定方法

1)，材料の重量変化は感量 1mgの電子天秤を用いて

測定した。 2)，包装袋内の空気組成変化は、ンリンジによ

って袋内空気を採取し，カスグロマトグラブイ(目立製作

所製:063型， TCD使用)によって測定した。 3)，脂質

の品質変化を知る目的で酸価 (A.V)および過酸化物価

(P.O.V) を定法3.4) に従って測定した。 4)，食味は 3~5

名のノミネラーによって評価した。

UI. 実験結果と考察

(A笑験)

1. 供試材料の初期条件

1、able1に剥皮ひまわりの初期条件を示す。{共試材料

は乾燥機によって人工乾燥を行っているので低水分値を

示した。供試材料は収穫直後のものであり，酸価(以下

Table 1. Initia¥ じonditionsof husked 

8unfbwer kernel 

Moisture Specific Pe元xide
をド Acidva¥ue 、content不 gravlty -----. ...._- value 

_J% _w.b)一一J里L~L. J'?J~..!<-9H/g)__inl.e.q/l~g_)_ 

5.55 388.7 0.76 0.38 

* Oven method (1250C， 3 br) 

A.Vと略記する)および過酸化物価(以下 P.O.Vと附記

する)とも低い値を示し， /~品質の材料で司あることを知

った。

2. 貯蔵中の材料重量変化

ラミネートフィノレムで包装したため水蒸気の透過量が

少なく， 30日間の貯蔵期間中の材料の重量変化は初期重

量に対して 0.10~ー0.23% にとどまっていた。

3. 貯蔵中の袋内空気の組成変化

貯蔵中の材料周囲温度は窓際が 18~220C，紫外線灯下

が 19~240C，蛍光灯下が 20~240C，および 11高所が 14~

190Cであった。

Table 2にガスクロマトグラフィの運転条件を示す。

Table 2. Gaschromatography condi-

tlOns 

Column: Molecular Sieve 5 A (Stain 3ゆX3m)

Carrier Gas: (He) 30ms/min 

Column Temp.: 700C 

Inj. Temp.: 1050C 

Detector Temp.: 1000C 

Chart Speed: 20 mm/min 

TabJe 3に貯蔵中の袋内空気の酸素濃度変化を示す。酸

素濃度の測定に用いた空気は2msである。袋内の初期

空気量を水置換法で測定した結果，ほぼ50msであっ

た。一方使用した酸素吸収剤の公祢酸素吸収能力は 50

msであるので， 酸素吸収剤は袋内の空気中の初期酸素

量の 5倍の酸素を吸収する能力を持っていた。 Table3 

より酸素吸収剤を用いた実験区て、は，貯蔵期間の大部分

の期間で袋内空気の酸素濃度は 1%台を保っていたこと

を知った。このようにラミネートフィルムの空気遮断性

が良好で，酸素吸収剤の能力が十分に発揮されたことを

確認した。なお，貯蔵条件による酸素濃度の差異は記、め

られなかった。

酸素吸収剤を使用しない実験区においても貯蔵条件に

よっては袋内空気の酸素濃度が低下することを知った。

これは材料の呼吸作用および脂質の自動酸化によって酸
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Table 3. Changes of oxygen content during storage 

Oxygen 
absorbent 

+ 

Storage place 

Window 

20 W Ultraviolet ray lamp 

20 W Fluorescent lamp 

Dark room 

Window 

20 W Ultraviolet ray lamp 

20 W Fluorescent lamp 

Dark room 

Oxygen content (%) 

10 days 20 days 30 days 

1.25 1.58 1.46 

1.30 1.41 1.08 

1.24 1.37 1.06 

1.23 1.35 1.19 

15.34 13.64 10.08 

12.03 10.00 8.05 

18.73 17.91 14.18 

19.86 18.50 17.31 

Table 4. Changes of peroxide value of husked sunflower kernel 

Oxygen 
absorbent 

+ 

Storage place 

Window 

20 W Ultraviolet ray lamp 

20 W Fluorescent lamp 

Dark room 

Window 

20 W Ultarviolet ray lamp 

20 W Fluorescent lamp 

Dark room 

素が消費されたことに起因している。なお，暗所に貯蔵

した実験区の酸素濃度が高いことから呼吸作用による酸

素消費よりも脂質の自動酸化による酸素消費の方が優勢

であると推察した。特に紫外線灯下および窓際で太陽光

中の紫外線を受けた材料は脂質の酸化によって袋内の空

気の酸素濃度が大気の酸素濃度の 50%以下に低下する

ことを知った。このように主に紫外線が脂質の自動酸化

を促進させるので，原料ひまわり種子を長期間貯蔵する

場合は暗所において行うことが好ましいと考えられる。

4. 貯蔵中の品質変化

Table 4に貯蔵中の材料の P.O.Vを示した。脂質を

多く含む食品の品質に関して厚生省の指導要項がある。

すなわち①製品中に含まれる油脂の A.Vが3を超え，

かっ P.O.Vが30を超えてはいけない。②製品中に含

まれる油脂の A.Vが5を超え，または P.O.Vが50を

超えてはいけない。今回の実験においては P.O.Vのみ

を測定しているが，酸素吸収剤を用いた実験区では貯蔵

中の脂質の変化は全く認められなかった。一方，酸素吸収

Peroxide value (m.e.q(kg) 

10 days 20 days 30 days 

0.38 0.39 0.61 

0.37 0.35 0.38 

0.36 。目31 0.46 

0.47 0.39 0.53 

0.88 1.01 1.00 

0.83 1.07 1.10 

。目83 0.70 1.06 

0.47 0.55 0.69 

剤を使用していない実験区で、は貯蔵条件によってP.O.V

がわずかに増加することを知った。しかし既述した厚生

省の指導要項に定める上限値よりもはるかに低い値を示

しており，脂質の酸化が生じたにせよその程度は軽微で

あった。酸素吸収剤を使用しない実験区において酸素濃

度と P.O.Vとの聞には次式に示す直線相関があること

を知った。

Y = 1.47 -0.04 X (r= -0.88材*)

y=酸素濃度(%)

x = P.O.V (m.e.q(kg) 

以上述べたように剥皮ひまわり種子は温度 15~250C

程度の貯蔵条件において比較的貯蔵性に富むことを知っ

たが，紫外線によって脂質の酸化が促進されるので長期

間の貯蔵には暗所でしかも低温度で貯蔵することが好ま

しいと考えられる。
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(B実験)

1. PU伍ng処理と製品の貯蔵結果

Puffing処理条件は6atg， 2300Cの高H:・高温下に材

料を3秒間保持し，その後大気圧下にi瞬間的に放出して

Puffingを行った。

Puffing処理riiiのま，U皮ひまわり種子の P.O.Vは1.5

m.e.q/kgであり， Puffing処理を行い貯蔵開始時の材料

のP.O.Vは33.0m.e.q/kgであった。貯蔵開始時の材料

のP.O.Vが大きな値を示した理由は Pu伍ng処理後，貯

蔵開始までやく 50日間を要したことによるものである。

Fig.1に貯蔵期間中の材料の P.O.Vの変化を示す。

120 
m".... 
o Dal'k room 

• Window 
100 

> 
Cコ

80 

aニ60

5 10 25 
day 

図より，酸素吸収剤を用いた実験区では P.O.Vの増加

が少なく貯蔵開始後 25 日目の材料の P.O.V は 40~45

m.e.q/kgを示し， 貯蔵中の増加値は 7~12 m.e.q/kgに

とどまっていた。なお，貯蔵条件の違いによる P.O.vの

顕著な差は認められなかった。一方，酸素吸収剤を用い

ない実験区では P.O.Vが大きく増加し，貯蔵条件によ

る差異も顕著に生じた。すなわち，窓際，および紫外線

灯下において貯蔵した材料の P.O.Vは大きく増大し， Fig. 1. Change of P.O.V during storage 

Table 5. Changes of peroxide and acid value of frying sunflower kernel 

Storage I Oxygen Frying 
10 days 

Oxygen P.O.V O叩型PdaMp |!oxygm却 pdaoytv 
Film plac~ abS'o'i-b t1me content (meq/)AV content (meq/)Av content (meq/)Av 

(sec) (%) ¥ kg (%) ¥ kg} I (%) ¥ kg 

40 A 1.22 0.86 0.8 1.06 0.92 0.9 1.47 184 1.2 

60 A 1.30 0.81 0.8 1.17 0.83 3.7 1.41 1.54 1.1 
+ 

60 B 1.16 1.50 1.3 2.10 2.51 0.9 4.40 3.14 1.1 

80 A 1.24 0.72 0.8 1.28 0.70 3.9 1.40 1.30 0.9 
羽Tindow 1-

40 A 5.16 23.93 0.8 3.18 19.83 0.9 1.39 21.82 1.4 

60 A 5.24 23.53 0.9 4.06 19.61 1.1 1.38 19.24 1.5 

60 B 8.67 24.04 1.3 6.78 31.52 1.3 4.13 32.35 0.9 

80 A 5.68 22.31 0.8 4.16 18.16 0.9 1.40 19.09 1.6 

40 A 1.15 0.89 1.0 1.23 1.67 3.7 1.40 1.71 1.0 

60 A 1.13 0.81 0.9 1.22 0.90 3.2 1.38 1.39 1.1 
十

60 1.17 1.43 3.70 4.00 1.0 

20W 80 1.18 0.53 0.8 1 1.20 0.27 3.3 1 1.37 1.16 1.1 
Fluorscent 
lamp 40 A 4.21 21.98 0.0 3.19 22.79 0.9 1.40 26.27 1.7 

60 A 4.50 21.07 0.0 3.22 21.22 1.2 1.40 25.09 1.3 

60 B 3.89 21.90 1.1 3.70 32.80 1.2 2.42 40.79 0.9 

80 A 3.56 21.14 1.0 2.24 21.64 1.0 1.40 26.64 1.5 

FIlm fA:k coated Nylon (仰0.1日5mr叫I
¥B: Nylon (ω0.1日5mm)， Polyethylene (仰0.35mm) } 

A.V: mg KOHjg 
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貯蔵開始後 25 日目で 107~113 m.e.q/kgを示し，厚生省

の指導要項の基準値を大幅に越していた。しかし酸素

吸収剤を用いない場合でも暗所において貯蔵した場合は

P.O.Vの増加は比較的少なし貯蔵開始後25日目の

P.O.Vはほぼ80m.e.q/l王gを示した。

各材料を試食した結果， P.O.Vが90m.e.qjkgを越す

と異臭を感じ食味が著しく低下することを知った。

2. Frying処理と製品の貯蔵結果

Frying処理は油温を 1800Cとし Frying時間を 40，

60， 80秒間としたが，風味およびテクスチュアの評価よ

りFrying時聞は60秒間が最適で、あることを知った。

Table 5に Frying時間，貯蔵条件と貯蔵期間中の袋

内酸素濃度および製品の品質変化を一括して示す。袋内

の酸素濃度変化に注目すると A包材(ポリ塩化ビニリデ

ン被覆のナイロンを使用しているため酸素透過度が低

い)と酸素吸収剤とを用いた場合は貯蔵条件と無関係に

30日間の貯蔵期間を通じて酸素濃度は1%台を保ってお

り，低酸素状態で、製品が貯蔵されたことを知った。

ポリ塩化ピ、ニリデンで被覆していない B包材を用い

た場合の袋内酸素濃度の変化は A包材の場合と異り，

酸素吸収剤を使用しない場合の酸素濃度は経時的に減少

するが，その濃度は A包材に比較して高い値を示してお

り，これはフィルムの酸素透過度の差異に起因している。

酸素吸収剤を使用していない実験区で，袋内酸素濃度が

減少するのは製品中の脂質が自動酸化する際に空気中の

酸素を消費することによるものである。一方， B包材で

酸素吸収剤を用いた場合は，貯蔵期間10日聞は酸素吸収

剤の能力がフィルムの酸素透過量を上回っているため袋

内酸素濃度は低値を保つが，酸素吸収剤の能力が低下す

ると，その後袋の周囲空気が袋内へ透過し，酸素濃度は

増加し，貯蔵終了時には酸素濃度が4%台を示した。

次に製品の品質変化について検討する。 Frying前の

原料ひまわり種子の P.O.Vは0.38m.e.q/kgであり，こ

れを Fyring することによって製品の P.O.V は 0.70~

0.90 m.e.q/kgを示した。 Fryingによる P.O.Vの増加

値が少ないはの Frying時間が短かし、ことによるもの

である。 A包材と酸素吸収剤を用いて貯蔵した場合の

P.O.Vは非常に低い値を保持し，比較的苛酷な条件の下

での 30日聞の貯蔵を行っても製品の品質は貯蔵開始時

と同様の品質を保持していた。ただし， B包材と酸素吸

収剤を用いた場合は袋内の酸素濃度が高いため， P.O.V 

が多少増加し，脂質の酸化がわずかに認められた。

酸素吸収剤を使用しない場合は，貯蔵開始後10日目で

P.O.Vが20m目e.q./kgを越していた。特に B包材の場

合は貯蔵終了時に 40m.e.q/kgを示す実験区があった。

A包材を使用した場合は，フィルムの酸素透過度が低い

ため，製品の脂質の一部が酸化して袋内の酸素濃度が低

下するとその後の脂質の自動酸化が抑制され， P.O.V値

の増加は飽和状態を示した。一方，包 B材の場合は周囲

空気から袋内への酸素の供給が連続的に行われるため，

P.O.Vの増加が続くものと考えられる。なお， P.O.Vの

変化に対する Frying時間の長短の影響は認められなか

ったが，貯蔵条件においては， 20Wの鐙光灯下の製品

の P.O.Vが窓際における製品のそれよりも高い値を示

した。

A.Vは Frying条件および貯蔵条件とは無関係に全

貯蔵聞を通じでほぼ一定値を示した。これは， A.Vは主

に脂質が酵素によって加水分解することによって増加す

るものであり， Frying によって脂質分解酵素 リパー

ゼが失活し， これによって A.Vの増加が生じなかった

と考えられる。

以上の結果を考察すると Fryi~g 処理を行ったひまわ

り種子は外観，風味とも良好でスナッ夕食品として利用

することが可能であるが，ひまわり種子に多量に含まれ

ているリノール酸の自動酸化を防く、、ために， Frying後

は，酸素透過率の低い包材を用いて包装するとともに袋

内の酸素濃度を短時間に低下させるため，酸素吸収剤と

ともに包装することが必要であることを知った。

要 約

ひまわり種子の加工に関する研究の一環として剥皮原

料ひまわり種子の貯蔵， PU伍ing処理法および Frying

処理法と製品の貯蔵法に関する実験を実施した。結果を

要約すると以下のごとくになる。

1. 剥皮原料ひまわり種子を各種貯蔵条件下で貯蔵し

酸素吸収剤の効果について検討した。酸素吸収剤を使用

しない実験区では材料の P.O.Vは太陽光， 紫外線，信号

光によって多少増加した。酸素吸収剤を用いた実験区お

よび暗所において貯蔵した材料は貯蔵期聞を通して良好

な品質を保持した。

2. ひまわり種子を Puffing処理したものの風味，外

観はスナック食品として良好な品質を示した。 PU伍ng

処理を行うと製品の P.O.Vが増加するので製品の包装

はガスバリアの高いラミネートフィルムを使用し，酸素

吸収剤を使用する必要がある。

3目 ひまわり種子をひまわり油で Frying処理するこ

とによって良品質なスナッ夕食品ができることを知っ

た。 Frying処理条件は油温1800C，Frying時間60秒
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聞が最適であった。 Frying処理を行った製品の包装は

Puffing処理を行った場合と同様の方法が適していた。
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Summary 

This investigation was carried out to present the 

optimum processing practices for sunfiower kernel 

and to determin the rational storing conditions for 

husked sunfiower kernel‘ 

The results obtained were as follows. 

1. The peroxide value (P.O.V) of husked sun-

乱owerkernel that was stored by the use of oxygen 

absorb巴ntwas not increased during storage period. 

In case of without oxygen absorbent under sun圃

light， ultraviolet ray and fiuorescentlight， P.O.V 

was slightly higher than by use of oxygen al日0ト

bent. 

2. It was indicated that pu妊edor frying sun-

孔owerkernel were of good quality for snack food. 

The P.O.V of the pu妊edsunfiower kernel increased 

during storage period， and thus the oxygen abso-

rbent and laminate五1mrequired for storage 

3. It was considered that the optimum frying 

conditions were oil temperature 180oC， frying time 
60 sec. 


