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　Amo 詈phological　examination 　was 　made 　of 　the　tissues　ofjel ］y　fig　with 　a　scanning 　electron 　micro −

scope ，　and 　the　rheo 量ogica 苴properties　of 　sols　and 　gcls　of 　the　aqueous 　po1ysaccharides　prepared
from　jel置y 鹹g　 were 　studied ．　 SEM 　ob3ervation 　 revealed 　a　pectin−type 　polySaccharide夏ayer 　on

the　 surfacc 　 of 　tho　5eed 　and 　tepa 】ofjel 【y　fig．

　The 　viscosity 　of　the 　extra α ed 　solution 肋 m 　the　tepal　was 　higher　than 　that 　from　thc 　secd ，　thcir

flow　behavior　being　characteristic 　of 　a　polyelectrolyte　with 　maximal 　viscosity 　at　pH 　3．　 The　static

v 蛤c   lastlcity　was 　measured 　wi 止 a2 ％ jelly丘99el ，
　which 　could 　be　represented 　by　a　six −element

mechanical 　mOdel 　consisting 　of 　a 　Hookean 　bOdy
，
　two 　pairs　of 　Voigt　bodies　and 　a　Newtonian 　body．

Th ¢ elasticity 　and 　viscosity 　pcrcentages　in　the　gel　tended 　to　decreasc　w 三th　increasing　storag ¢ time．
The 　dynamic 　viScoelasticity 　as 　a 負mction 　of 　frcquency

，
　time 　and 　temperature 　was 　measured 　witL

a3 ％ jelly丘g　ge1，　the　storage 　mOdulus （G
’

）and 　loss　modulus （C
”
）being　obtained 　in　a　range ｛｝om

lto　102　Nim2．　 Thc 　value 　of 　thc 　mechanical 　loss　tangent （G” 1α ）of 　the 　gel　decrea肥 d　with 　de・

creasing 　tempcraturc
，
　and 　remained 　constant 　below　20℃ ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （Received　March 　2，199　L）
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　1． 緒　　言

　前報
1）

で は，実際に 利用 され て い る よ うに 愛玉 子水抽

出液が無添加の ま ま で ゲ ル 化す る現象に 注 目 し，そ の 特

異な ゲ ル 化挙動 と ゲ ル の 形成に 関与 して い る と思わ れ る

愛玉 子子実内在 の 構成成分に つ い て 検討 した．すなわち，

愛玉 子多穂の ガ ラ ク チ ＝P ソ 酸は ラ ム ノ ース を 含 まな い

た め 直鎖分子で あ り，多量に 含 まれて い る カ リ ウ ム に よ

っ て 二 重 らせ んが 凝集 し，橋か け領域をつ くる ゲ ル 化 と

子実に 含 まれ るベ ク チ ン エ ス テ ラーゼ の 作用 で 脱 メ チ ル

化 され，内在す る カ ル シ ウ ム に よ っ て O”ル 化す る両者 の

複合的 ゲル 化機構で あ る と推測 し た ．

　 また ，愛玉 子 よ り得 られ た 抽出液の レ オ ロ ジ
ー
的性 質

に 関 して は ， 下村 ら
2）

に よ り冷却温度， 冷却時間の 違 い

に よ る ゲル の 硬 さを 求め た 報告 と，福場 ら
3〕

の 保存時間

を 異 に して ク リ
ープ測 定 お よび離漿量 を 求 めた 報 告が あ

るが ， ゾル か らゲ ル ま で の 研究 は 見あた らな い ．そ こ で

本研究で は 、 愛玉子子実表面部の 顕微鏡観察を行 い ，
ゲ

ル を 形成 す る多槍の 存在状態を 明 らか にす る とともに ゾ

ル の 粘徃，流動性の あ る ソ フ トな ゲ ル の 静的粘弾性 お よ

び 動的粘弾性を測定 し，愛玉 子 水抽出液の 特性を 検討 し

た ，

（104S） 25

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan society of Home Economics

NII-Electronic Library Service

Japan 　sooiety 　of 　Home 　Eoonomios

日本 家政学会誌　Vd ．42　 No．　12 （且991）

　 2． 実験方法

　 （1）試　　料

　 試料は，前報
1）

と 同様 ， 台湾産愛玉 子乾燥子実 を用 い

た ．な お，対 照 と し て エ チ ル ア ル コ ール で 精製 した 市販

LM ペ ク チ ン （ア メ リ カ Sunkist　Growers 製） を用 い

た ．

　 （2） 愛 玉 子子実の 走査型電子顕微鏡 （SEM ）観察

　 愛玉子子実 の 種子 と果柄を グル タ ル ア ル デ ヒ ド，オ ス

　ミ ウ ム 酸 で 固 定 し表面を走査型電子顕 微 鏡 （日立製 S−

800）で 観察した．

　 （3）物性 の 測定

　 1）　試料 の 調製法

　　i）撹拌抽出法 ： 愛 玉 子 の 子実全体また は 種子 と種子

を 支えて い た 糸状 の 果柄 に 分け た 試料 を一定量 ビーカ ー

に 入 れ，一
定量 の 脱 イ オ ン 水を 加え，

ス タ
ー

ラ ーに よ り

500　rpm で 30分攬拌抽出を行 い ナ イ ロ ソ ク ロ ス で ろ過

し，ろ液を愛 玉 子 ゾル と し た ．

　 ii）手揉 み 抽出法 ：前報
1）

と同様 ， 愛玉子 の 子実全体

を ナ イ ロ ン ク ロ ス の 袋 に 入 れ，脱 イ オ ン 水 を用 い て 20℃

で 20 分間，毎分 60 回 の 手揉 み に よ っ て 抽出を 行 い ，愛

玉 子 ゲ ル を 調製 し た．

　 田）LM ペ ク チ ソ ；脱 イ オ ン 水 に
一定量 の LM ペ ク

チ ン を 溶解 し て粘度測 定に 用 い た．また ，LM ペ ク チ ン

1g に つ きカ ル シ ウ ム が 0．5mmol となる よ うに 塩化 カ

ル シ ウ ム を添加 し て ゲ ル を調製 した．

　 2）　粘度 の 測定

　 攪拌抽出法に よ っ て 得た 且％お よび 1．5％ の 愛玉 子 ゾ

ル を 試料 と し，ウ ベ ロ ーデ粘度 計 （柴 田 科 学器 械工 業  ）

を用 い て 30℃ に お け る相対粘度の 時間依存性 を測定 し

た．濃度依存性 は，0．05 ％ か ら 1，5 ％愛玉 子 ゾル を 試

料 と し た ．ま た ，pH の 影 響 を検討す る た め に 1％ お よ

び 3 ％愛 玉 子 ゾ ル を調製後た だ ち に 塩酸溶液，水酸化 ナ

ト リウ ム 溶液で pH 　2〜7 に 調製 し同様に 相対粘度を測

定 した．

　相対粘度は ， （1）式よ り求 め た．

　　　　　　　　　　η．cl ＝ η 〆ηo　　　　　　　　（且）

　 こ こ で，ηr．L： 相対粘度，η： 試 料溶液 の 粘度 ， ηo： 溶

媒 の 粘度で あ る，

　つ ぎに ，比 粘度を （2）式 よ り求め た の ち ， 還元 粘度を

（3）式 よ り求め た ．

　　　　　　　　　 η5P ＝ηtel
一置　　　　　　　　　　　　（2）

　　　　　　　　　　ηrod
盖

η5P ／‘　　　　　　　　　　　　　（3）

　こ こ で，η叩
： 比粘度 ， η， td ： 還 元 粘度，‘ ： 試料の 濃

度 で あ る．

Dm

Disp］acement 　 ang ｝e 　detecting

　

Te面P．　 Tes吐 sta重ion
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　　　　 diagram

　 3） 静的粘弾性の 測定

　 粘度測定試 料 よ り高濃度 の 抽出液を 得 る た め に 手揉 み
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ
抽出法を 用 い て 2 ％愛玉子ゲ ル を調製し ， 20℃ で 6，24，
48 時間保存後，レ オ メ ト リ ッ ク ス ・ス トレ ス ・レ オ メ ー

タ
ー （RSR 　8600−Rheometrics ，　Far　East　Ltd．製） で一

定ず り応力を 100秒間か け，20℃ に お ける 試料 の ク リ
ー

プ曲線を得，粘弾性解析を 行 っ た 4〕．さ ら に 除重後 且00

秒 間 ひず み と応力を 測定 して ， 全 ひ ずみ ， 回復ひ ずみ ，

永久 ひ ずみ を 求め た ．Fig．1 に測定装鷹 の 模式図を示 す．

本装置は ， 温度 コ ン ト 卩 一ル の で きる 共軸 円 筒型 ク リ

ープ測 定 装 置 で 流動性の ある ソ フ トな試料 ゲ ル の 静的粘

弾性測 定 に 有効 で ある．また ， 2 ％愛玉子 ゲ ル は，応力
3N ／me 以下で 応力とひ ずみ と の 間 に線 形 性が 認め られ

た の で ，こ の 範囲に お い て 測定を 行 っ た，

　4） 動的粘弾性 の 測定

　手揉み 抽出法 に よ り 3 ％愛 玉 子 ゲ ル を 調製 し，レ オ メ

ト リ ッ ク ス ・メ カ ニ カ ル ・ス ベ ク ト ロ メ ータ ー （RMS
800−Rheometrics

，　Far　East　Ltd．製）
5）6）

を 用 い ，動 的 粘

弾性 の 周波数．時間お よ び 温度依存性 に つ い て 測定 し た ．

測 定 条件は ，ひ ずみ 20％と し，周波数依存性 で は 0．且6
rad ／sec か ら 100　rad ／sec まで，時間依存性は 周波数

10　rad ／sec ，室温 （20℃ ）で 抽出直後か ら 40 分間 ， 温度

依存性は 周波数 10　rad ／sec ，降温速度 2℃／min で 60℃

か ら 一5℃ まで 測定 した．な お ， 測定 中 の 試料水分 の 蒸

発 を 防 ぐた め ，プ レ ー ト状の 試料 の 外気接触部分を シ リ

コ ン オ イ ル で 包囲 した，

　3・　　轄県および考察

　（1）愛 玉 于子実の SEM 観察

　種子 お よび 果柄 の 表面 の SEM 像を Fig．2
， 3 に 示 し

た．

　Fig．2−A は 種子部分 で あ り， そ の 表面 は乾燥 した 薄い

層 で 覆 わ れ て い る 様子が 観察され た．津坂
7）

は ル テ ニ ウ

（且〔ma）
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A 　 　　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　 B　 　 　　 　 　　 　　 　 　　 　 　　 　 C

　 Fig．2．　 Scanning　elec こron 　micrographs （SEM ）of 　seed 　part　injelly　fig

A 　　　　 　　　 　　　　 　　　　 　　 B　 　　　　 　　　 　　　　 　　　 　　 C

　 Fig・3・Scan皿ing　electron 　micrographs （SEM ）of 　tepal 　part　in　jelly　fi9

ム レ ッ ド染色に よ る凍結切片の 顕徴鏡観察 に おい て ペ ク

チ ソ 物質は 種子の 表皮に付着した 状態で 分布 して い る こ

とを報告 し，Komae ら
s）

も同様 の 報 告を して い る，今

回観察され た 薄い 層もペ ク チ ソ 様多糖で あ る と思わ れ，

水中で の 機械的 操 作 で 容易 に 剥離 し，ゲ ル を形 成 す る も

の と考えられ る．Fig．2−B
，
　C は Fig．2−A の a

，
　b 部分

を拡大 した SEM 像 で あるが，こ れ よ り表 面 の 層の
一

部

が剥離 して い る様 子が 認 め られた．また，そ の 種 子 の 表

面細胞 の 形は ， 多角形状で あ り細胞内部に そ れ ぞ れ 1個

ずつ 結晶体が 存在 した．

　Fig．　3−−A は 果柄部分で あ り，
　 Fig．3−B，　G は そ の a，　b

部分 の 拡大 SEM 像 で ある．果柄表面 も種子 と同様薄い

層 で 覆 われ，表面細胞 は球状 細胞 の 集合体 で あ っ た．こ

れ らの 観察に よ り ゲ ル 形成 物 質 で あ るペ ク チ ン 様 多糖 は

種子，果柄の どち らに も存在 し て い る こ とが 認め られ た．

　（2）抽出液の 粘性挙動

　D　経時変化

　愛玉 子部位 別 ゾル の 相対 粘 度 （η／ηo）の 経時変 化を

Fig．4 に 示 した，

　 1％お よび 1，5％ の い ず れ の 濃度で も果柄 ゾ ル は 種子

ゾ ル よ り高い 粘度を示 し た．また，い ず れ も抽出直後か

ら経時的に 粘度 が やや 低下 す る傾向 が 認 め ら れ た 、前

報
1〕

で 愛玉子 ゲ ル の ゲ ル 強度は ， 濃度に よ っ て も異な る

が 4 ％で は 保存 2時間後に 最高値を示 し，その 後減少す

る と報告 した．しか し，本実験の 粘度測 定で は こ の よ う

な結果は 得られ な か っ た．こ れ は 希薄な状態で は ゲ ル 形

成能 よ り も，その 存在が 示唆 されて い る ペ ク チ ソ 分解酵

素 ポ リ ガ ラ ク チ ュ P ナ
ーゼ が 有意に 働 い た た め と考 え ら
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　　　 fig　sol

●，seed ； ○ ，
　tepa 且； ▲ ，　LM −pectin ．

1．5

Reduced 　viscosity 　versus 　concentration 　of　jelly

れ る，

　2）　濃度依存性

　愛玉 子 ゾル の 濃度依存性 を 検討す るた め に 0．05〜1．5

％の 各抽出液 の 相対粘度を測定 し， 還元粘度 （η，p／c ）と

濃度 （c ）との 関係 を Fig．5 に 示 し た，　 Fig．4 に 示 した

よ うに 愛玉 子 ゾル の 粘度 は 経時変化 の あ る こ とが 認め ら

れ た の で抽出後 30分放置 し，測定 に 供 した．

　高分子電解質の 粘度 挙動 は ，希薄溶液 に お い て 特異 な

挙動を 示 す こ とが 知 られ て い る
9） が，本実験 に お い て も

濃度 の 減少 と と もに 還 元 粘度 は増加 す る 傾向 を示 し た．
こ の こ とは ，種子 お よ び 果柄 ゾ ル の 還元粘度に 影響を与

え て い るの は 試料自身 の イ オ ソ 強度 だ けで あ るの で，分

子鎖は 分子内反発の た め に，か な り広が り伸 び 切 っ た 状

28

　 　 　 　 　 　 　 　 置　 2　 3　 4　 5　 6　 7

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 pH

　　Fig・6・　Viscosity 　ofjelly 　fig　so 置at 　various 　pHs

●，1％ ・eed ； O ，1％ tepal ； ◎ ，3％ mixture ； △ ，1％
LM −pectin．80riginal

　pH ，

況で あ っ た た め と思われ る，

　 3）　pH 依存性

　 1 ％種子，果柄 ， 混合 ゾル の オ リ ジ ナ ル pH は，それ

ぞれ 4．4，4、7，4，4 で あ っ た ．各抽 出 液 の 相 対 粘 度 に 及

ぼす pH の 影響 を Fig．6 に 示 した ．濃度依存性 と同 様

に 測定 は 30分 放置後に 行 っ た．

　 低濃度 の 種子 ゾ ル お よ び 果 柄 ゾ ル で は ，pH に よ る 大

きな 変化 は 認 め られなか っ た ，以上 の 結果 よ り種子 ゾル

と果柄 ゾル の 粘度挙動に 顕著な 違 い が み られ なか っ た の

で ，通常用 い て い る 種子 と果柄が 混合 して い る状態の 愛

玉 子子実 か ら ゾル を調製 して 検討し た 結 果， 高濃度 の

3％ 混合 ゾル で は pH を下げ る と粘度 は 徐 々 に 上 昇 し て

pH 　3 で 最高値 を 示 し，さ らに pH を 下げ る と粘度は 急

激 に 低 下 した．こ れは 水素 イ オ ン の 増加に よ り分 子 と分

子 の 解離 を 抑 え会合 を 促進 し，粘度 を増加 させ た もの と

考 え られ る．しか し，さ らに pH を下げる と過度の 凝集

を起こ し，粘度の 低下が起 こ っ た もの と思 わ れ る．また ，
LM ペ ク チ ソ で は pH 　4 か ら 7 まで に 大 きな変化は な

い が，pH　3 付近 に なると凝析が 起 こ り始め た．こ れは

川端 ら
1ω

の 報告 と 同様 の 傾向で あ っ た ．

　（3）静的 粘弾性 挙動

　粘度測 定 よ り高濃度 の 抽出液の 特性を検討す るた め ，
Tablc　1 に 100 秒間 測定に よ る 2 ％愛玉 子 ゲ ル の 保存時

間別 ク リープ 曲線 よ り求め た 粘弾性係数を 示 した ．

　得 られ た ク リ
ープ 曲線は，瞬問変形 部を フ ッ ク弾性 体，

遅延変形部を 2 組 の フ ォ
ーク ト粘弾性体 お よ び 定 常粘性

部 を 二
＝
一

ト ソ 粘性体 の 6 要素模型｝こ解析 され た．愛玉

（1046）
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Table　L　Mcchanica1 　properties　ofjelly 丘9　gel　stored ｛fer　various 　tirnes

（

　　Eo　　　　　 E1　　　　 τ 1

× 10　Ntmt ）（×　10　NJm2） （sec ） （。 1・ン》。
．、ec ） （。 1識，。

・
） （為 （・・マ1・ ） （・ 1轟 ・ ・se・）

Jelly　fig
　 6hr

　 24　hr

　 48hrLM

−peetin
　 6hr

　 24　hr

　 48　hr

星，421

．371

，10

1，65L741

．88

4．844

，772

．57

4，064

，665

，57

4．654

．785
，46

7．266

．505
．95

2．252
．281

．40

2．773

，033

。31

2，162

，13
且．32

2．772

．843

．20

O．　460
．410

，51

0，500

．470

．42

9．948
，756
，75

1．391

．33L34

9．749

．755
，11

3．974

．625

，37

E
。，
Y 。 u ・g

・
・ mOd ・ lus・f　H ・・kean　b・dy；El

，
・E

・
　Y ・ ung

’
・ m ・rdUlus・f　V ・ig・　b・dγ； τ1・・r・・　 ・e・a ・d ・ ‘i。・ time ； n・・η・・

viscosity 　of 　Voigt　body ；VN，　viscosity 　of 　Newtonian 　body．

子 ゲ ル の 硬 さ は 抽出直後か ら増 加 し，3 ％ ゲ ル で は 保存

4 時間で ， 4 ％で は 2時間で ピーク を 示 し，その 後脆弱

化す る 傾向に ある
D

こ とが認め られ て い るた め ，
こ こ で

は 脆弱化過程 の ゲル の 特性に 注 目して 硬 さが ほ ぼ ピーク

時 の 保存 6 時 間，そ の 後 24 時間，48 時間 の 愛玉子 ゲル

に つ い て 測定 した．なお ， 対照 と し た LM ペ ク チ ン ゲ ル

は フ ッ ク 体の 弾性率 が愛 玉 子 ゲ ル と近似 し て い る 0．8％

濃度 を用 い た．

　 フ ッ ク体 の 弾性率，フ t
一ク ト体 の 弾性率，フ ォ

ーク

ト体 の 粘性率は ともに 愛玉子 ゲ ル で は保存時間 が長 くな

る に 従い 減少す る の ｝こ 対し，LM ベ ク チ ソ ゲ ル は 増加 し

た．こ れ は，愛玉子 ゲル の 脆弱化を示すもの で あ っ た．

また，愛玉 子 ゲ ル は 保存時間示長 くな る に 従い 弾性率，

粘性率 の 低 下 を きた し，ス ブ リ ソ グ が 弱 くな る に もか か

わ らず遅延時間は 増加 し ， ゆ るや か に 変形す る ゲ ル 構造

に な る こ とを示 し た ．愛玉 子 ゲ ル の 二 ＝一
ト ン 体 の 粘性

率は，保存 と と もに 減少 し ，
LM ペ ク チ ン ゲ ル で は 増 加

した．こ れ ら よ り愛玉子 ゲ ル は 保存時間 の 経過 とと もに

脆弱化 し粘性 が 少な くな り，LM ペ ク チ ン ゲ ル は 強固で

粘性の ある ゲ ル に 変化す るこ とが認め られた．こ れ は，

ガ ラ ク チ ュP ン 酸の 1，4 結合を ラ ン ダ ム に 切 る ポ リ ガ ラ

ク チ ェ
ロ ナ

ーゼ が 愛玉子子実に 含 ま れ て い る た め ，保 存

に よ り分解が進み 分子鎖 が 短 くな っ て 粘性 が 低下 した も

の と考 え られ る．ま た ， 6 時間 保存 の 両者 の ゲ ル を 比較

す る と フ ッ ク 体 の 弾性率は 近似 した値で あ る が ニ
ュ
ー

ト

ソ 体 の 粘性率 は 愛 玉 子 ゲ ル が 約 2．5 倍高い ．こ れは ゲ ル

の 結合状態 の 違 い を 示唆す る も の と考 え た．

　 除重後の ひ ずみ （γ） の 変化 として 全 ひ ず み に 対す る

回復ひ ず み ，永久 ひ ず み の 割合を Fig．7 に 示 した．

　 愛 玉 子 ゲ ル の 全 ひ ず み は 保存 48 時間 で 急激に 大きく

o，4

20

（
k）
5
雨

5u
り

Jdiy ‘i区 geL

　 　 　 　 　 62448 　 　 62448

　　　　　　　　　 St・ ・ ege 　time 〈hr）

Fig．7．　The　strain 　ofjelly 　fig　gel　stored 　fbr　various

　 　 　 　times

口，recovery 　strain ； ■，　permanent 　st「am ・

な り，LM ペ ク チ ソ ゲ ル で は 保 存 24 時間 で 減少 傾 向 を

示 した．永久 ひ ずみ の 割 合 は 愛 玉 子 ゲ ル で は 保存 に よ り

減少傾向，LM ペ ク チ ソ ゲ ル で は増 加 傾向が認め られた．

愛玉 子 ゲ ル は 保存す る に 従 っ て 変形 しや す い ソ フ トな ゲ

ル に な るが，回復 ひ ず み の 増加 が 著 し い の で 弾 力 の ある

ゲ ル に 変化 した ともい える．

　（4）動的粘弾性挙動

　1）　周波数，時間 お よび 温度依存性

　上 記 の 結果 よ り愛玉 子 ゲ ル は LM ベ ク チ ン ゲ ル に 比

ぺ 不安定 で ある こ とが 示 さ れ た の で 動的 粘弾 性 の 周 波凱

時間 お よび温度依存性 に つ い て 測定 し ， 愛玉 子 ゲ ル の 安

定 性 を 検討 し た ，

　 3％愛玉 子 ゲ ル の 弾性 要素を示す貯蔵弾性 率 （σ ） と

粘性要素を示す損失弾性率 （G
”

）の 周波数 ， 時間 お よ び

温度依存性 を Fig．8 に 示 した．

　周波数依存性で は 愛玉 子 ゲ ル の cr の 値 は ， 周波数 の

増 加 に 従 い 上 昇 し，Gttは ，周 波数が増 加 す る と減少す
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●・sto「age 　mOdulus ； O ・
1〔）ss 　modUlus ・A ： 3％ jelly丘99e1 ，

　B ：1％ LM ．pectin　gcl．

る傾向が 認め られ た．これに 対 し LM ペ ク チ ソ ゲル の

（冫 お よ び G ’，

は ，周波数に 依存せ ずほ ぼ一
定の 値を示

した こ と か ら・LM ペ ク チ ン ゲ ル の 結合状態 は安定で あ
り，愛玉 子 ゲ ル は不安定な結合 で あ る と思わ れ る，

　時間依存性で は愛玉 子 ゲ ル の GFは，測 定 30 分以上 で

30

低下が著しか っ た．愛玉 子 ゲ ル の 硬 さ は，抽出一定時間

篌 ピ ークを 示 した 後に 低 下するが ， 測定開始 と ともに σ

が 低下 した こ とは，常 に 与 え られ て い る ひ ずみ に よ っ て

愛玉 子 ゲ ル の ゲ ル 構造が弱 ま っ た た め と思 われ る．一方，

LM ペ ク チ ソ ゲ ル の （冫 は ， 30分以上 で 値が上 昇 して い

（1048）
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一
3％jelly　fig　gel；一一・，1％ LM −pect血 geL

る こ とか ら両者 の V ル 構造 に 相違 が あ り， 愛玉 子 ゲ ル の

内部結合力は LM ペ ク チ ン ゲ ル の 内 部結 合 力 よ り弱 い

と考え られ る．

　温度依存性 で は愛玉子 ゲル の G ’

は ， 高温域 で は 低 い

値を 示 し ， 低温に な るに 従い バ ネ の し っ か りし た ゲ ル 構

造を 示 した．こ れ は，高温 で は ラ ン ダ ム コ イル 状態 の ペ

ク チ ン 分子鎖が低温に な る と収縮す る た め と思われ る．

また ， 愛玉 子 ゲル は，60℃ か ら CO℃ 付近まで は近似 し

た 値 で あ る が，CO℃ 以 下で は 弾性要素で ある G ’

の 上昇

が や や 著 し く， 粘性 要素 よ り弾 性 要 素 が 増 し た ．こ れ に

対 し 1％ LM ペ ク チ ン ゲ ル の Gt と （ン の 上昇率は ほ ぼ

同 じで あ り，常に 弾性要素が 多く弾性要素と粘性要素 が

バ ラ ン ス を保 ち なが ら上 昇 した．

　2） 力学的損失 正接

　食品の 内部構造 の 違い を示 唆す る と考 え ら れ て い る

tan δ （力学的損失正接）の 変化 を Fig．9 に 示 し た ．　 tan δ

は ，
（ン／G

’
で あ り弾性要素 と粘性要素 の 割合を示す．

　周波数依存性 に お い て 愛玉 子 ゲ ル は．O．16　rad ／sec か

ら 10　rad ／sec の 間で 急激 に tan δ の 値が 減少 し，そ の

後 は ， ほ ぼ
一

定 で あ っ た．LM ペ ク チ ン ゲル の tan δ は

周波数に ほ とん ど影響 を受けず，0．20付近 の
一

定 し た 値

で あ っ た，

　時間依存性 で は LM ペ ク チ ソ ゲル の tan δ は測定時

間 と ともに やや減少 し， 愛玉 子 ゲ ル は 20 分 ま で 上 昇 し

20 分か ら 30分 まで は
一定 で そ の 優やや 低下 した．

　温 度 依 存 性 で は 40℃ 付近 よ り減少 し，20℃ 以下 で一

定した値とな っ た．赤羽 ら
m

に よ る と，
tan δ が O に 近

い ほ ど弾性体 に 近 い と述ぺ て い る こ とか ら，愛 玉 子 ゲ ル

は 40℃ 付近 よ り弾 性 要 素が 増加 し，20℃ 以降で ゲ ル が

安定す る と思 わ れ る．

　4． 要　　約

　愛玉 子 子 実 の 電 子 顕微鏡観察 とゾ ル お よ び ゲ ル の レ オ

ロ ジー
的性質を検討し，次 の よ うな結果 を 得た ．

　（1）愛玉 子子実の 電子顕微鏡観察 で は，種子 ， 果柄部

と もそ の 表面 は ペ ク チ ソ 物質 と思 わ れ る 薄い 層 で 覆 わ れ

て い た．

　（2）愛玉 子 ゾル の 粘度は ，部位別 で は果柄部が種子部

よ り高く，い ずれ も抽出後 よ り粘度 がや や 低下 し， 高分

子電解質 の 特異な粘度挙動を 示 した．また，愛玉 子 ゾル

の オ リ ジ ナ ル pH は 4，5 付 近 で あ り，　 pH 　3 で 粘度 は 最

高 とな り， そ れ 以 下 で は 粘度 は 低下 した．

　（3）保存時間別の 静的粘弾性 測定 で は， 2％愛玉子 ゲ

ル は 6要素の 力学模型 で 解析 され た ．愛玉 子 ゲ ル の フ ッ

ク 体 の 弾性率，フ ォ
ーク ト体の弾性率， 粘性率 は 保存時

間が長 くなる に 従い 減少す るの に 対 し，LM ゲ ル で は 増

加 した．また ，フ ッ ク 体 の 弾性率が ほ ぼ近似 し た 両者 の

ゲ ル を 比較す る と 二 ＝一
トン 体 の 粘性 率は 愛玉 子 ゲ ル が

約 2．5 倍高い 値を示 し た ．

　（4）3％愛玉 子 ゲル の 動的粘弾性の 時間 依存性で は （ンe

G”と も測定 30 分以上 で 低下 が認め られ，ゲ ル の 脆弱化

が 示 さ れ た，また，温度依存性 で は 20℃ 以 下 で G ’

が増

加 し ， ゲル 構造の 安定性 が 認め られた．

（10ng）
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