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グルテンフリー食品用の各種素材
 グルテンフリーベーカリー食品の製造用仕込

みは，まずグルテンフリー穀物粉，デンプン，

ハイドロコロイド，タンパク質からなる合成

粉をつくり，小麦粉で作るベーカリー食品と同

様のものを製造することを目標とする。グルテ

ンフリーの素材メーカーは新マーケット開発を

目的とし，それが時にその素材が栄養的欠損が

あっても，多くのグルテンフリー食品に見られ

るような貧弱な嗜好性であっても，意欲的に売

り込もうとしている。しかし食品関連雑誌，ベー

カリー関連雑誌にグルテンフリー素材に関する

多くの論文，記事が増えていることから，そこ

では栄養的改善が非常に進んでいることが感じ

られる。

 ここではグルテンフリー合成粉の一般的な素

材の性質とその栄養的プロフィールをレビュー

する。さらに次論文では，素材中に隠れている

グルテンを各メーカーが理解する必要性を示

し，本当に使われるべき素材の理解と，さらに

最終食品中のグルテンフリー確認のためのグル

テン試験のプロトコールを示す。さらに素材が

グルテンフリーであっても，供給チェインの中

でグルテンのコンタミの可能性に関心を持ち続

けることが大切である。

グルテンフリー穀物と種子
 穀物，擬似穀物，マメ，ナッツ，オイルシー

ドは全て種子であり，これらは植物のもつ再生

手段である 1）。新しい生長には，栄養素，微量

栄養素が必要である。これらの栄養素は人間に

も利用され，食物中の主要栄養源となる。グル

テンフリーベーカリー食品として有用な種子，

ナッツ類の殆どは，本質的にはグルテンフリー

である。種子成分はいろいろであり，各色調，

フレーバーを持ち，小麦ベースのベーカリー食

品と比べて違いは大きい。グルテンフリー食品

成分のどれ一つとっても，小麦と同じようなテ
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グルテンフリー食品用の各種素材（1）

要約
本論文「グルテンフリー食品用の各種素材（１）」は，海外のグルテンフリー食品のための素材の現状

について解説したものである。具体的には，米国の穀物科学者，Jeff Casper と Bill Atwell によって

書かれた本（“Gluten-Free Baked Products”　2014 by AACC International, Inc. 3340 Pilot 

Knob Road St. Paul, Minnesota 55121, U.S.A.）の一部（”The Gluten-Free Ingredients”）

を翻訳し紹介するものである。ここでは，マルトデキストリン，コーン，アワ，オートムギ，米，モ

ロコシ，テフ，擬似穀物（アマランス，ソバ，キノア）を述べる。
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クスチャー，機能性を持つものはない。穀物

という言葉は，一般に grass family（イネ科の

植物）の品種（Poaceae あるいは Gramineae）

の種，属に使われ，さらに擬似穀物に使われ

るが，そこから legumes( マメ科植物 ) や tree 

nuts（木の実）は除外される 2）。これらの多く

の穀物，例えば米，トウモロコシ等は世界中

のカロリー源となり，その内，注目されるも

の小麦は地球規模の食物として栽培される唯

一の穀物である。多くのグルテンフリー穀物，

擬似穀物，種子等は，グルテンと類似の機能

をもつものではないが，何れもエネルギー源

と健康維持に必要である。

粉体のまま，さらにそのデンプン
 多くのグルテンフリー穀物，擬似穀物，オイ

ルシード，イモ類をそのまま粉に挽くか，ある

いはデンプン分離の操作を行なう。デンプンは

湿式製粉法で全粒から分離され，かなりきれい

なデンプン材が得られる。この純度では殆どフ

レーバーもなく，色も白あるいは僅かに黄色が

かった白色を示す。多くのグルテンフリー材料

から調製されたデンプンは，最終食品栄養分濃

度を薄め，繊維量を減らすため，長期間，健康

にむすびつけるグルテンフリー食品としては悪

い印象を与えるだろう。グルテンフリーの仕込

みには，普通は米，コーンデンプンが，イモデ

ンプンとしてタピオカ，ポテトデンプンが用い

られる。

 ベーキング中，デンプンにはクラム構造を

セットする第一の役割がある。グルテンフリー

食品の仕込み中，いろいろな粉とデンプンのブ

レンドの際，ガスー保持成分のバランスが必要

で，そのため適当な糊化，ペースト化，老化を

示すことが必要である。表 3-1，3-2 に，普通

の穀物粉の性質，各デンプンの性質のサマリー

を示した。

 加工デンプンもグルテンフリー食品の仕込み

に用いることができる。最も一般的なデンプン

の加工処理とは，糊化前の水和による早急の

粘り増加が目的である。“加工した =modified”

という印は，U. S. Food and Drug Administration 

(FADA) が化学修飾したものだけに付けた印で，

糊化前のデンプンには必要ない，糊化前は物理

変化である。これらのことは AACC hand book 

starch11）に述べられている。加工デンプンには，

酸性化，酸化，架橋化，置換タイプがあり，さ

らに機能性に特異性を出すため糊化前に処理す

るものもある。

マルトデキストリン
 マルトデキストリンはデンプンを加水分解し

たグルコースポリマーである。それはデキスト

リンとも言われ，重合度（DP）によって特徴

づけられ，DP とはポリマー当たりグルコース

の平均数を示す。市販のマルトデキストリンは

デキストロース当量（DE）に基づいて販売さ

れており，全てグルコース（100%）とした時の，

マルトデキストロース中の還元糖の % で測定

するものである。DE はまた 100/DP でも計算

される。より高い DE を持つマルトデキストリ

ンは DP はより低い。18-22 の DE 値範囲内と

いう高い値で，グルテンフリーパンにはうまく

用いられており，ベーキング容積を増加させ，

さらにデンプンの老化をおそくさせシェルフラ

イフを改良した 12）。低 DE 値を持つマルトデキ

ストリンはパン容積を高める効果を持つが，そ

れはクラム品質を低下させる。マルトデキスト

リンによるパン容積を高める効果は，ドウ中の

マルトデキストリンによる水結合力の結果と考

えられ，さらにパン中のデンプンの膨化とセッ

トする温度が上昇するためと考えられている。

コーン
 コーン，Zea mays，はアメリカ起源の植物で

あり，広い高収穫能のために栽培され，食品，

飼料用に用いられ，高付加価値材料（value-added 

materials）として用いられている。アメリカに

　多くのグルテンフリー穀物，擬似穀物、種

子類は，バイタリテイ，健康維持に必要な栄

養分を与えてくれる。
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小麦がくる前に，コーン，トリテイラ，あるい

はコーンポリジの用なグルテンフリー食品が土

着の人々により食べられていた。現在はコー

ンは世界中の人々によって用いられ，栄養の

20% 以上を供給している。

 幾つかのタイプのコーンが存在している。

・ デ ン ト コ ー ン (Z. mays var. indenate)  は , 

フィールドコーン ( 飼料用コーン ) としても知

られているが，コーンデンプン，他の工業用コー

ンの生産に用いられている。粒にはデンプン成

成分
水分含量 灰分 脂質 タンパク質 炭水化物 全食物繊維 デンプン
（%） （%） （%） （%） （%） （%） （%） kcal/100g

小麦，パテント ,　精製 11.9 0.5 1.0 10.3 73.6 2.7 73.3 364
小麦，全粒粉 10.7 1.6 2.5 13.2 61.3 10.7 57.8 340
アマランス 11.3 2.9 7.0 13.6 58.6 6.7 48-62b 371
そば 9.8 2.1 3.4 13.3 61.5 10.0 61.4 343
トウモロコシ 9.8 0.5 1.4 5.6 80.9 1.9 80.2 375
トウモロコシ，白 10.5 1.2 3.5 8.0 66.8 10.0 66.2 333
アワ 10.7 1.2 4.3 10.8 73.1 3.5 56-65d 373
オート麦 , 一部脱ふすま 8.6 2.0 9.1 14.7 59.2 6.5 58.4 404
ジャガイモ e 6.5 3.7 0.3 6.9 79.1 5.9 73.7 357
キノア 13.3 2.4 6.1 14.1 57.2 7.1 52.2 368
米，茶色 12.0 1.5 2.8 7.2 71.9 4.6 71.0 363
米，白 11.9 0.6 1.4 6.0 77.7 2.4 77.6 366
モロコシ，脱殻 10.1 1.3 3.3 7.9 70.9 6.6 69.0 361
テフ 8.8 2.4 2.4 13.3 65.1 8.0 36.6 367

表 3.1　小麦粉と比較したグルテンフリー粉の典型的成分 a

参考文献：a 9），　b 4），　c 10），　d 7），　e データーはデンプンではなくジャガイモの粉

参考文献：a 3），b 4），c 5），d 6），e 7），f 8）

粉
アミロース アミロペクチン 糊化温度範囲 粒直径

粒形
（% デンプン） （% デンプン） （℃） （μm）

小麦 25 75 58-64 1-45 球，レンズ
アマランス ７ 93 69-91b 1-3 多角形
そば 50 50 61-80c 2-14 多角形 d

トウモロコシ (dent)
Dent　          25 75 62-80 5-30 球，多角形
Waxy　　　　　 ＜ 1 ＞ 99 63-72 5-30 球，多角形
High-amylose 55-80 20-45 140-160 5-30 球，多角形
アワ（パール） 20-22 78-80 61-68e 4-12 球，多角形
オート麦 19 81 55-65 7-10 多種，多面形，不定形
ジャガイモ 20 80 58-65 15-100 卵形，球
キノア 11 89 57-61 ＜ 1-2.5 多種，多角形
米，
　長粒，全茶色 23-26 70-80 71-74 3-8 多種多角形，単純多面形
　長粒，白 23-26 70-80 71-74 3-8 多種多角形，単純多面体
　短粒，白 18-20 80-82 65-67 3-8 多種多角形，単純多面体
モロコシ 24 76 68.5-75 16-20 球，多角形
タピオカ 17 83 52-65 5-35 不完全卵形
テフ 28 72 68-74 ＜ 1-2 多種粒，多面形

表 3.2　小麦デンプンと比較したグルテンフリー粉殻のデンプン組成 a
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分を含む場所があり，ギザギザだとか凹みとか

ある。

・ フ リ ン ト コ ー ン (Z. mays var. indurate)  は，

インデアンコーンとしても知られ，デント

コーンと同じ目的で用いられている。フリン

トコーンは堅い外皮が内部と分けていて，粒

には白，黄色の色がある。

・スウィートコーン (Z. mays convar. Saccharata 

var. rugosa) は，デント , フリントあるいは

他のコーンの品種と比べ，名前からわかるよ

うに高レベルの糖を含む。糖は，収穫後，素

早くデンプンにかわるので，加工業者は収穫

後直ちにフリーズし，消費者の望むような糖

レベルにする。

・フラワーコーン (Z. mays var. amylacea) は，

柔らかいテクスチュアの穀質をもち，高デン

プン含量のため製粉しやすい。高デンプン含

量でベーカリー食品に対して都合が良いが，

このコーンは一般的でない。

 全粒コーンは，グルテンフリー消費者に対し

幾つかの重要な栄養素を与える。高ビタミン A

含量，抗酸化剤，カロチノイド（例えばルテイ

ン，ゼアキサンチン）である。コーンは“ニク

スタマライズ”したものが一般的である。“ニ

クスタマライズ”とは，コーンをアルカリ溶液

中に浸け，その後ドラマチックに粒中のナイア

シンをバイオアクセシビリテイ面で増加させる

こと。さらにこのプロセスは粒中で増えるカビ

毒，マイコトキシン除去にも有効である。“ニ

クスタマライズ粒”は“ニクスタマル”と呼

ばれている。“ニクスタマル”を粉にしたもの

を“マサ”と呼ぶ。“マサ”は U. S. Department 

of Agriculture によって全粒のことといわれてる

が，“マサ”の栄養プロフィールは全粒コーン

のものと類似している 13）。 

 グルテンフリーベーカリー仕込みには，コー

ンはミール用，フラワー用，あるいはデンプン

用と分けられている。ミール用には，粒子の最

も荒い（coarsest）ものがアメリカンスタイル

のコーンパンやマッフィンに使われ，クラムに

僅かな“ざらつき”が期待される。より細かい

粒子のコーンフラワーは，滑らかなテクスチュ

アのクラムが望まれるときに用いられる。コー

ンは黄色の色合いでインパクトを与え，そのま

ま用いられるが，もし黄色が望ましくないなら

白色のコーンを用いることもできる。コーンデ

ンプンは，より細かなテクスチュアのベーキン

グ食品で，しかも白色の組織を与える。多くの

タイプのコーンデンプンは，いろいろなコーン

品種からえられる。ワキシコーンデンプンは，

低糊化温度を与え，柔らかいゲルテクスチュア

を与えるが，一方，高アミロースコーンはグル

テンフリーベーカリー食品に，より堅いクラム

を与える。コーンデンプンは，また加工して特

異的な機能も与える。

 コーンツエインは，コーングルテンとしても

知られているが，タンパク質をさがしている化

学者に取って興味深いものであり，それは小麦

グルテンと類似の粘弾性機能を示すからであ

る。加工して修飾したツエインは，そのベーキ

ング機能を強く示した。コーンツエインの表面

の脂質を除去するとツエインドウの粘弾性を増

加させることができたと報告がある 14）。

アワ , Millet
 アワは，異なったグルテンフリー穀物で幾つ

かの属からなるファミリー（科）で，小さな丸

い直径 2 － 3mm の種子で，サイズ，形はマス

タードあるいはコリエンダー種子に似ている。

4 種のアワ属は地球上どこでも生育する :

・Pearl millet (Pennisetum glaucum)，

・Foxtail millet (Setaria italic)，

・Proso millet はまた common millet（Panicum milia 

ceum）として知られ，そのアワは最も広範に

米国で作られている 15），そして

・Finger millet（Eleusine coracana）

 アワは，一般に乾燥した暖かい条件下で成

長し，はじめにインド，アフリカ，中国で見

出された。あるアワは米国でも育つが，広域

には栽培はされていない。粒は堅い皮で包ま

れ，食品に使われる前に除去されねばならな
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い。全てのアワは高レベルのフェノール成分

をもっていて，抗酸化性活性 16）を示す。アワ

はまた，ミネラルが多く，葉酸，チアミン，

ナイアシン，リボフラビン，パントテン酸，

ピリドキシン（ビタミン B6）を含んでいる。

アワで興味深いのは，その栄養価とアグロノ

ミック的意味である。さらに低水分要求性と

成長時期が短いことである。

 アワは，グルテンフリーへの応用に全粒粉と

して用いられることがあり，ブレンドにそのま

まの種子が用いられる。粉は，軽くクリーミー

で黄色く，味がないが，ベーキングしたものや

パスタに少々ナッツ的な甘いフレーバーを与え

る。機能的には，アワ粉は比較的低水分である

が，アマランス，キノアに比べ，ベーカリー食

品を作るときはより高タンパク質のため高吸水

性を与える。

オート麦
 オート麦，Auena sativa，は寒冷地作物であり，

温暖地作物の生育困難な地域で育つ。米国，ミ

ネソタ，ノースダコタの北部州が主要地域であ

る。カナダも食料，飼料用オート麦の主要生産

地である。食料，飼料前に，外皮，殻を可食部

から，あるいはひきわり（groat）から分離せ

ねばならない。除去した後，高脂肪含量による

悪臭だす酵素の失活のさせるため groat はしば

しば釜に入れられる。高脂質含量はほぼ小麦の

3 倍である。

 オート麦がセリアック病気に安全かどうかと

いう問題は，数十年間議論されてきた。オート

麦中の貯蔵タンパク質は avenin として知られ

ているが，このアベニン感受性の人の問題があ

るが，それらのうちのある人はセリアック病で

あろう 17）。しかし多くの化学的研究から，い

つも食べてる適当量のオート麦なら，セリアッ

ク病患者（大人）には安全であると言われてい

る 17）。もう 1 つの研究では，新たにセリアッ

ク病と診断された子供がオート麦ベースの穀物

を食べても，6 ヶ月の試験期間では安全であっ

た 18）。多くの権威者の結論している真実は，

小麦，ライ麦，大麦がオート麦へのコンタミが

その原因だろうと言うことだ。こうしてセリ

アック病を持つ人は，たしかなグルテンフリ—

オート麦食品のみ取るべきだが，もし変な効果

がでたら使用を中止すべきだ。

 オート麦は，セリアック病患者に多くの重要

な栄養素を与えてくれ，特に可溶性繊維β—

D- グルカンである。オート麦には，幾つかの

健康上の利益があり，その中にはコレステロー

ル低下作用がある。他のどんな穀物よりも多く

の可溶性繊維が含まれており，それがセリアッ

ク病の消費者にとり，非常に大きな重大事であ

る。あるスカンジナビア人研究者は，グルテン

フリーのオート麦添加でセリアック病患者に必

要な毎日の繊維量摂取を成就させることができ

た。それは小麦，ライ麦，大麦を食べれない人

に取って大変なチャンスである 19）。マグネシ

ウム，亜鉛，カルシウムはオート麦中の金属類

で，セリアック病患者にとり重要な金属類であ

る。オート麦にはポリフェノール類の 1 つアベ

ナンスラミド類があり，これには抗酸化性効果，

抗炎症活性がある。

 オート麦は僅かに甘味があり，あたりさわり

ないフレーバーと香りのため，グルテンフリー

仕込みに非常に使いやすい。それらもいつも全

粒を使い，オート麦ブラン（ふすま）は市販の

口当たりのよい繊維として有用なものとしてい

るが，ロールにしたオート麦は，ベーカリー食

品のテクスチュアを良くするのに用いる。オー

ト麦粉は，グルテンフリーベーカリー食品に用

いられるが，しかし機械加工する時には高レベ

ルの加水がドウに必要とされ，加工ベーキング

上問題となっている。

米
 米（Oryza sativa）は，コーンのように極め

て重要なグルテンフリー穀類である。アジア，

インド，インドネシア , 北米，アフリカの一部，

アメリカの一部の人々にとって，カロリー，栄

養面で重要な源である。

 多くのタイプの米は，グルテンフリーベーキ
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ングに適し，粉にして用いられる。米は粒の大

きさの違いで，調理後のテクスチュアに違いが

でて分類される。粒のサイズ，“短粒”，“中粒”，

“長粒”の米があり，料理後の”ねばり“，”ガ

ム性“に違いがある。”ガム性“の米という言

葉には，何かこの米はグルテンを含んでいるよ

うに消費者に聞こえる。”ガム性“は，米粒の

粘りを述べるのに用いられる。側鎖デンプン

（アミロペクチン）の高含量の場合は”ガム性”

の米で，米粒同士の結合性を引き起こす。この

デンプンタイプはまた，グルテンフリのベーカ

リー食品のクラム品質を修正できる。長粒米は

典型的な高アミロースで，直鎖状デンプン含量

の高いものである。この性質は糊化を遅らせ，

グルテンフリーベーカリー食品中，老化を遅ら

せる。

 収穫し，繊維状の皮を除去後，全茶色米（玄

米）がのこる。さらに搗精し，ふすまと胚芽を

除き，磨かれた白米を得る。ふすま，胚芽から

の栄養成分がないとすれば，白米からのものは

茶色米（玄米）からのものよりグルテンフリー

食品に重要な栄養分は低レベルである。

 米粉は，荒い粒子，中くらいの粒子，細かな

粒子，さらに細かな粒子にして利用される。細

かな粒子，さらに細かな粒子は，例えばざらつ

きのテクスチュアを防ぐために低加水のクッ

キーに用いられる。中ぐらいの粒子はほとんど

でのベーキング製品に用いられ，例えばパン，

バッターベースの食品で使われる。米タンパク

質を集めたもの，あるいはそれを分けたものは

グルテンフリーの仕込みに用いられるが，それ

は低コストで比較的アミノ酸組成が完全である

ため，しかも抗アレルギーの性質であるためで

ある。米ふすまもグルテンフリー仕込みに用い

られるが，他の穀類同様に，安定化したふすま

は天然の酵素により脂質酸化で出る悪臭を押さ

えるのに好ましい。官能テストから，新鮮な茶

色米粉は僅かにナッツの風味と甘味がある。白

米粉は淡白でこれと言ったくせはない。

もろこし， Sorghum
 もろこし（Sorghum bicolor）は，グルテンフ

リー穀物であり，栽培に興味深いのは他のグル

テンフリー食材に比べ比較的低コストで不毛条

件下でもよく育つ点である 20）。最近，4 クラス

のもろこし属が，U.S.Federal Grain Inspections 

Service 21) で認定された。もろこし属の種子は，

キビ，アマランス，キノア，テフの種子より大

きく丸い。

 もろこしは，B-Vitamins, 金属，抗酸化能と言っ

た点で幾つかの栄養的価値を与えるが，キノア ,

オートのような栄養的長所はない。もろこしの

栄養成分はコーンに似ているが，コーンよりは

タンパク質の消化性の悪いことが報告されてい

る 22）。さらにコーンによく似ている脂質部分

では，80% 以上の脂肪酸が不飽和脂肪酸であ

る 3）。もろこしは約 70-80% がデンプンであり，

エネルギー源として重要である。栄養的見地か

ら，米，トウモロコシのような可能性があり，

全ての繊維，微量栄養素，ポリフェノールを食

べられる最も都合良いものである。もろこしの

栄養的長所にも関わらず，ふすま層は研磨精製

工程で典型的に除去される。デンプン区分はひ

いて粉にして製品中に混ぜ込み，最終食品をき

れいにし，色を明るくする 23）。

 もろこし粉は風味が少々甘く，ナッツのよう

なフレーバーがあり，ブレンドしたとき，グル

テンフリー全粒粉によく合致し，きれいなデン

プンともよく合致する。全粒粉の色の点で，あ

るやり方はもろこし利用には限界があり，それ

は灰色の最終食品中の色である。

テフ
 テフ（Eragrostis tef）は，1 年生植物でその

非常に小さい粒がグルテンフリーで，エチオピ

ア高原が原産と言われている。テフはエチオ

ピアやエリトリア地方の最も重要な穀物の一つ

で，インゲラ（パン）やおかゆとして主食とし

て食べる。粒が小さいため早く調理でき，不毛

地の調理燃料の節約ができる。

 セリアック病患者は，食事にしばしばビタミ
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ン類，金属，繊維の欠乏をきたすが，テフの消

費は大きな価値を与える。テフ粉のタンパク質

含量は 13% 以下と報告されているが 3），これ

はコーン，もろこし，ある種の小麦よりも高い。

テフにはカルシウム，鉄，マグネシウム，リン酸，

亜鉛という金属が多く，健康に重要である。テ

フの変わった所は，ビタミン C が含まれてい

ることでこれは他の穀物にはない。テフの脂質

中の脂肪酸の半分以上は高度不飽和脂肪酸で，

酸化による異臭発生になりやすい。

 テフ粉は褐色で，ベーキング時に高レベル入

れると濃い茶色となる。全種子そのままでホッ

トセレアルやベーキングに用いられる時，もし

全粒がそのまま見えるようなインパクトが欲し

い時，余り小さいサイズは考えねばならない。

テフ粉はナッツのようにさくさくし，黒砂糖の

様な感じを食品に与える。エチオピアサワード

ウ，フラットパン（インジェラ）はテフ粉を発

酵させた手作り伝統料理で，100% テフベース

のインジェラは伝統的なグルテンフリー食品で

ある。これはテフの色，フレーバーを示す好例

である。小料理店では普通インジェラに小麦粉

を混ぜて値段を下げているが，テフがアメリカ

では簡単に手に入らないためだ。しかしアメリ

カでも育てられ，グルテンフリー材料としてテ

フへの関心が高まっているためである , 伝統的

な東アフリカ食品の消費が増えている。さらに

牧草としてテフに関心の高まっており，穀物生

産を促進するのにも役立つかも知れない。

擬似穀物
 擬似穀物とは穀物であるが，非草植物の種子

である 24）。最も一般的な擬似穀物は，キノア，

ソバ，アマランスである。これらの種子は，粉

に挽かれグルテンフリーベーカリー，スナック，

パスタ用穀物類に用いられるが，なぜか擬似と

ラベルされる。栄養的に全擬似穀物は全ての穀

物成分と似ていて，このため FDA 全穀物粒規

格（the FDA definition of whole grains）に入れる。

アマランス
 アマランス，Amaranthus 種は，1 年生の広葉

植物（broad-leaf plant）で，小さな種子で，ア

メリカ原産。メキシコ，中央アメリカにつづい

て , インド，中国でも育つ。アマランスは乾燥

条件でもよく育つが，種子が発芽するのに水分

を必要とする。

 この擬似穀物は小麦に比べ，高タンパク質で

繊維，脂質含量の高いのが目立つ。アマランス

のタンパク質含量は，普通 14% 以上と報告さ

れ，グルテンフリー食品に用いられる最も高タ

ンパク質の粉の 1 つである。さらにアマランス

のタンパク質品質は非常に良い。アマランスに

はまた，セリアック食事に必要な幾つかの金属，

鉄，カルシウムがある。

 アマランス粉はクリーミーな黄色がかった色

で，ナッツの香りがある。繊維とタンパク質の

コンビネーションによる高水和能のため，食品

ははじめからの湿気増加を示し，シェルフライ

フの改良を示す。アマランスは，市販のグルテ

ンフリーベーカリー食品に使われている。その

粉はパン，パンケーキ，セレアル，麺，クッキー，

パン用ミックス粉，クラッカーに用いられる。

アマランスはまた，フレークに加工され，グラ

ノラ，ホットセレアルに使われる。

ソバ
 ソバは，グルテンフリー擬似穀物としてほと

んどの人に親しみ深いものであり，それは灰色

の色と三角形あるいはピラミッド状の形状をし

ているためである。脱穀されたソバは，特に“ひ

小麦グルテンの機能は，

・ドウやバッターのガス保持，

・水分結合，

・パン等の構造のセット，

・乳化，

・口腔のチューイング性。

これらの 1 つかそれ以上の機能を得るために，

・ある成分と酵素類との合わせ，

・アマランスやソバのような粉，

・ハイドロコロイド，

・グルテンフリータンパク質に交換。
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きわり，グロート”されたものと言う。グロー

トは普通，粉とされ，新鮮なうちは多少ナッツ

の香りがあるが，焼くと少々苦い匂いが出る。

高不飽和脂質含量のため，ソバは酸化により異

臭になりがちである。ソバの他成分として粘質

成分含量があり，これは可溶性繊維のためで，

バッターに粘度を与え，水結合性をグルテンフ

リーベーキング食品，パスタ類似物に与える。

栄養的には，ソバは高レベルの金属を与え，小

麦と比較しても平均以上の上等な品質のタンパ

ク質を与える。テフのようにソバ粉は，幾つか

の仕込みで限界の茶色を示し，最終食品の見て

くれの効果はその色にかかっている。

キノア
 キノアは大根，ほうれん草と関連のある植物

の種である 25）。キノアには多くの種類があり，

3 種は既に商品化されている : 白，赤，黒であ

る。キノアは，この 5 年の間，人気があがり，

それはその栄養価プロフィールと不良土壌の過

酷な条件下でも成長するためであり，消費量増

加によりコストは 3 倍に増加した 25）。キノアは，

グルテンフリー消費者にとって栄養的に高品質

タンパク質と高金属含量のため，重要な食材で

ある。キノアのタンパク質含量は約 13.5% で，

製パン用の市販小麦粉より高い 3）。キノアの並

外れた栄養価プロフィールと，一部，異常に大

きな胚芽で，種子の 60% に相当することが知

られる。小麦の胚芽は種子の約 3% でる。キノ

アは高レベルのサポニンを種子の皮に含み，こ

れは抗栄養因子として働く。このため，北アメ

リカで用いられているほとんどすべての市販キ

ノアはサポニン除去されている 25）。

 他は次報に。
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