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菓子パンの保存試験中における匂いの変化について分析した。半導体匂いセンサによって菓子パンの匂

いを解析したところ、パンの匂いの違いを判別することができた。また、匂いセンサが感知する匂いのパ

ターンは菓子パンの製造後の経過日数に応じて一定傾向に変化することがわかった。賞味期限の特に長い

パネトーネデニッシュについてヘッドスペースガス成分を調べたところ、特定のピークが保存中に増加す

ることがわかった。

１．はじめに

現在の日本では世界各国の食文化を楽しむことがで

き、パンにおいても多種多様なものが製造販売されてい

る。パンの種類は大きくは主食として食事に供されるも

のとおやつなどの間食として供されるものに分けられる

が、間食として供されるものは「菓子パン」と呼ばれ、

あんやクリーム類などを包み込んだり挟んだりしたもの

や直接生地に練り込んだものが多い。そのため油脂、糖

類、卵などが多く使用され、食事に供されるパンに比べ

て甘くリッチな味わいのものがほとんどである。

最近の菓子パンでは乳酸菌の利用や無菌空気、静菌剤

併用の包装などの手法により微生物生育を制御しロング

ライフ化されたものが増えてきている。しかし、パンは

元々水分活性も高く、特に菓子パンでは油脂や糖などの

変化しやすい成分が多いため、微生物による変敗は防止

されても匂いの変化や老化による物性の変化までは防止

しにくい。そこで、各種菓子パンの保存中の化学的な品

質の変化を容易に把握できる指標を明らかにする一環と

して、本研究では匂いの特徴及びその変化について検討

した。

２．実験方法

2.1 試料

菓子パンの中でも副原料のクリーム類やチョコなどの

ペーストを挟んだり上掛けされた製品の匂いは、副原料

の香料等の影響を受けやすい。そのため、数多く流通し

ている菓子パンとしてクリーム類を挟み込んだロールタ

イプの菓子パンのベースとなるロールパンを試料の一つ

とした。その他、ロールパンにさらに糖、油脂などで味

付けをしてそのまま菓子パンとして流通するスナックパ

ンと、ペストリーの一種であり、サワー種（パネトーネ

種）の使用により日持ちをよくしたデニッシュペストリ

ー（以後パネトーネデニッシュ）を加えた３種類の市販

品を試料とした。

2.2 分析方法

2.2.1 ヘッドスペースガス発生条件

内径16mm長さ130mmの試験管に試料６ｇを量り取って

密封し、ウォーターバスで70℃15分間加熱した後のヘッ

ドスペースガスを半導体匂いセンサ及びガスクロマトグ

ラフへの分析試料とした。

2.2.2 半導体匂いセンサ

（株）双葉エレクトロニクス製オドメーター（半導体

） （ ）センサ２種 とAIRSENSE社製PEN-2 半導体センサ10種

を使用した。発生させたヘッドスペースガスをオドメー

ターでは500ml／minで30秒間、PEN-2では500ml/minで20

秒間吸引させた。
１）2.2.3 ガスクロマトグラフ

島津製作所製ガスクロマトグラフGC17を使用した。キ

ャピラリーカラムCBP20-S25-050（強極性PEG-20M相当、

0.32mmφ×25m、膜厚0.50μm）を用い、 の条件でヘ表１

ッドスペースガスを分析した。

2.3 保存試験

ロールパン、スナックパンは大袋にまとめて包装して

販売されているものを無菌条件下で取り出してポリプロ

ピレン製袋に個別再包装してから、パネトーネデニッシ

ュは商品包装（ポリプロピレン）のまま、３０℃の恒温

器中で保存した。
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３．実験結果及び考察

3.1 半導体匂いセンサの選定

２種類の半導体センサを持つオドメーターと10種類の

半導体センサを持つPEN-2で３種類のパンの匂いの相関

性を分析したが、PEN-2では３種類のパンの匂いをグル

ープ分けできたのに対し、オドメーターでは明らかな違

いを示すことができなかった。このため、今後の保存試

験中の匂い変化についてはPEN-2を使用して分析するこ

ととした。

3.2 菓子パンの種類と匂いの相関

各菓子パンの初発のヘッドスペースガスのガスクロマ

トグラムを に、半導体匂いセンサによる匂いの相関図１

図を に示した。図２

官能的な匂いの違いは、ロールパンでは匂いは少ない

がミルクの風味が強く、パネトーネデニッシュでは配合

に油脂が多いため、バター臭が強かった。スナックパン

は卵、ミルク、油脂の匂いが強く感じられた。

各菓子パンのガスクロマトグラムでは検出成分の各ピ

ークの比率に違いが見られ、各菓子パンの匂いを特徴づ

けている匂い成分を検出していると思われた。特に油脂

量の違うロールパンとパネトーネデニッシュのガスクロ

マトグラムパターンは大きく違い、スナックパンはその

中間的パターンを示した。

各菓子パンの保存試験における匂いの相関関係では、

半導体匂いセンサは３種の菓子パンを判別することがで

きた。また、菓子パンの保存期間の違いによる匂いの差

も判別でき、その変化の傾向はパンの種類によって違い

があった。

3.3 パネトーネデニッシュの匂いの変化

ロールパン及びスナックパンの賞味期間は元々長くな

いため、長期保存可能なパネトーネデニッシュについて

保存中の匂いの追跡調査を行った。保存中のヘッドスペ

ースガスのガスクロマトグラムを に、各匂いの相関図３

図を に示した。図４

保存中のパネトーネデニッシュは、官能的には初発と

120日後で違いが感じられ、匂いの相関関係についても

保存日数に従い一定傾向に変化することが分かったが、

ガスクロマトグラムの各ピークには大きな変化は見られ

なかった。しかし、ガスクロマトグラフによる分析開始

（ ） 、 ，から３分間の間に検出されるピーク の中で Ａ図５

Ｂ，Ｃ，Ｄで示されるピークについて全検出ピーク面積

合計に対する面積比率を調べたところ、保存につれて比

率が増加していることが分かった（ 。特にピ図６，７）

ークＡ，Ｂは初発にはほとんど見られず、保存中に顕著

に増加している。これらのピークが何であるかは現在分

析中である。

また、パネトーネデニッシュは油脂が多い（脂質31.8

％）ため脂質の酸化が考えられたが、過酸化物価の上昇

は見られなかった（ 。表２）
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ガスクロマトグラフ分析条件表１

キャリアガス：He 100kPa（定圧）

スプリット比：１：10

注入量：１ml

カラムオーブン温度プログラム：

60℃ 5min→10℃／min昇温→180℃ 2min

注入口温度：100℃

検出器温度：250℃

検出器：FID
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４．結び

３種類の菓子パンについて、保存試験中の匂いの変化

を分析し、次のとおりの結果が得られた。

(1)半導体匂いセンサを使った菓子パンのヘッドスペ

ースガスにおける匂いパターンの解析を試みたところ、

センサが２種類の半導体匂いセンサのオドメーターでは

パンの匂いの違いを認識できず、センサが10種類の半導

体匂いセンサのPEN-2を用いることによって匂いを判別

することができた。また、その匂いパターンは製造後の

経過日数に応じてそれぞれ一定傾向に変化した。

(2)賞味期間の長いパネトーネデニッシュについてヘ

ッドスペースガス成分を調べたところ、ガスクロマトグ

ラムの各ピークの顕著な変化は見られなかったが、特定

のピークが保存中に増加した。このパンは脂質が多いた

め、脂質の酸化による影響が考えられたが、保存中の過

酸化物価に変化はみられなかった。

食品のクレームにおいて匂いの異常を訴えられる場

合、商品がすでに開封されてヘッドスペースガスが散逸

してしまっているため、微量な異臭成分を機器分析する

ことは容易ではない。そのため、微生物の増殖や多量の

異物の混入を原因とする異臭を除いては官能による判別

に頼らざるを得なかった。本研究で分析対象としたパン

のような多孔質食品では匂いを吸着している可能性が高

いので、正常品の保存中の匂いについて半導体匂いセン

サによる分析データを蓄積しておくことによって、クレ

ーム品から新たに発生させたヘッドスペースガスから異

常判別を客観的に行える可能性があると考えられた。
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パネトーネデニッシュ保存中の過酸化物価表２

保存日数 初発 7日後 15日後 27日後 42日後

過酸化物価
0.4 0.4 0.3 0.3 0.4

(ミリ当量/kg)


