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　An 　investigation　was 　made 　for　clarifying 　the　qualitative　characteristics 　and 　the　usage 　for　actual

cooking 　of　the　commercial 　gelatins　by　comparing 　with 　the　alkaline 　processed　gelatin　extracted 　in
the　low　temperature （60℃ ）as 　the　control ．　 The　results 　can 　be　summarized 　as 　follows．

　The 　qualities 　of 　gelatin　can 　not 　be　judged　from　the　appearance 　Qf 　xeroge1 ，　but　by　the　transpar−

ency 　and 　color 　 of 　sol ．　 The 　commercial 　gelatins　have 　been 　classified 　into　the 　alkaline 　processed

gelatin　and 　the　acid 　processed　gelatin，　and 　the　production　of　alkaline 　processed　gelatin　was 　larger
than　the　acid 　ones ．　 On 　swelling 　gelatins 　it　is　desirable　to 　add 　more 　than　twice　weight 　of 　water 　as

much 　as 　gelatin　and 　to　keep　more 　than　15　min ．　 Even 　if　the　indications　say 　that　the　gelatin　is　able
to　dissolve　in　hot　or 　tepid　water ，　it　is　advisable 　to　swell 　with 　water 　as 　the 　normal 　gelatin．　 In　the

case 　of 　the　commercial 　gelatin　sol　containing 　sugar ，　the　temperature 　range 　between　the　starting

point　 of 　increasing　the 　 viscosity 　 and 　the 　gelation　point　 was 　 wide ．　 This　 was 　due　to　the 　 wide

distribution　 of　 the　 molecular 　 weight ．　 In　 the　 case 　 of 　 alkaline 　 processed　 gelatin，　 the　 higher
molecular 　weight 　gelatin　had 　the　higher　rupture 　stress．　 However 　the　 molecular 　weight 　of　acid

processed 　gelatin 　 was 　 much 　 lower　than　 alkaline 　processed 　 one 　 even 　tho  h　 having　the 　 same

rupture 　stress ．　 The 　results 　for　the　measured 　rupture 　characteristics 　were 　confirmed 　by　the　sensory

test．

　　　　　　 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　 （Received　December　21，1993）
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　 1． 緒　 　言

　 ゼ チラ ン は，動物 の 骨
・
皮 を原料 として，こ れ らを

酸液 また は ア ル カ リ液 に 浸漬 して 夾雑物 を除去す る と

い う前処理 を経 て ， 60〜100℃ の 各段 階 で 抽 出 して 得

られ る．こ れ らの 処理 法別お よび 抽 出段階別ゼ ラ チ ン

の 特性 に つ い て は す で に 報告 し た n2 〕．日常 の 調 理 に

よ く用 い る市販 ゼ ラチ ン は，処 理 法別に各抽出段 階 の

もの を混合 して お り，低温抽出で 得 られ る良質の もの

もあ る が
3＞

，

一
般 に は ， 比較的高温 抽出 の もの を数種

混合 して，製造者側 の 基準 に合 うように 調 製され て い

る．し た が っ て，製 品 に よ り品質 に は 差 が あ り，実 際

の 調理 に お い て ， 各種 の 市 販 ゼ ラチ ン を用 い
， 分量 ，

調製 法 を同 じに して もゼ リ
ー

の 口 あ た りや 口 どけ の 良

さが異なる こ とは 日常 よ く経験す る こ とで あ る．そ こ

で， こ れ らの 市販 ゼ ラ チ ン の 品 質特性 をみ て そ の 調 理

要領 を明 らか にする た め に ， 原料 ・前処 理 ・抽出条件

等が 明確な ゼ ラ チ ン を対照 ゼ ラ チ ン と して 用 い て 市販

ゼ ラ チ ン と対 比 さ せ ，市 販 ゼ ラチ ン の キ セ ロ ゲ ル お よ

びゾ ル 状 で の 外観 とゾル か らゲ ル へ の 変換 ， 最終的 に

得 られ る ゲ ル の 特性，お よ び，官能検査 と の 関係 をみ

る こ と で ， 前報 の 研 究
1）2）を実際 の 調理 に つ なげる こ

とを意図 して 本研究 を行 っ た．

（11＞ 11
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　 2． 実験方法

　 （1｝ 実験材 料

　 ア ル カ り処 理 一低温 （60℃）抽出ゼ ラ チ ン （新田 ゼ

ラチ ン   製）を対照 ゼ ラチ ン （A ＞と し， 6 種 の 市販

ゼ ラチ ン （B 〜G ）を用 い た．市販 ゼ ラ チ ン の 銘柄お

よび 発 売 元 （製 造 者） を Tableユに 示 した．なお ，

市販 ゼ ラチ ン との 比較 に 用 い た対照 ゼ ラチ ン は，前

報
i）2）で 用 い た もの と同

一
で あ り，最上質 の もの で あ

る．

　   　試料調製法

　 1）　 ゾ ル の 調製

　 i） 粘度特性測定用 ゾ ル ：前報
1）2）

と同様 に 各ゼ ラ

チ ン に 5倍 （w ／w ）の 蒸 留水 （水） を加 え て 20分 間

膨潤させ た後，最終的に砂糖無添加で ゼ ラ チ ン 4％ ，

および，ゼ ラチ ン 4％，砂糖 20％とな るよ うに水お よ

び 砂糖 （調 理 の 実用条件 を考慮 して ，市販上 白糖） を

加 え ， 湯せ ん に して 品温 50℃ で 10分 間定 速 （60回／

min ）攪拌 した後，40℃ で ゾ ル を保持 し，試料 とした．

　 iD　分 子量測定用 ゾ ル ：各ゼ ラチ ン を砂糖無添加

で 濃度 4％ と な るよ う，1）− i） と同様に ゾ ル を調製

し，こ の ゾル を 400 倍 に希釈 し （ゼ ラ チ ン 濃度 0．01

％〉， 40℃ で ゾ ル を保持し ， 試料 とした．

　 2）　ゲ ル の 調製

　 i） 破断特性 測 定 用 ゲ ル ：1）− i） の 方法 で 砂糖無

添加お よび砂糖添加ゼ ラチ ン ゾ ル を調製し， あらか じ

め 5℃ に 保持 して お い た 内径 32　mm ，高さ 15　mm の

ペ トリ皿 に ゾ ル を分 注 し，5℃ の 恒 温 水槽 で 2 時 間冷

却 した もの を試料 とした．

　 ii＞ 官能検査 用 ゲ ル ：1）− i）の 方法 で 砂糖 添加 ゼ

ラチ ン ゾル を調製し， 縦 115　mm
， 横 148　mm の 流 し

缶 に 高さ が 15mm に な る よ うに 注 入 し，5℃ で 1 時間

冷 却 し た もの を 15mm の 立 方体 に 切 断 し，試料 と し

た．

Table　l．　List　of　gelatins　used 　for

　　　　 　lnVeStlgatlon

Commercial　gelatins 　　 Maker

BGelatin　21

CHome 　Cake
DZeraisu 　JR
ESilver

FGelatin 　A −U

GCooking 　Jelly

Home 　Cake
Home 　Cake

Taiyo 　Gyogyo

Nitta　Gelatin

Miyagi 　Chemical 　Industry

House 　Food 　Product

　（3） 表面 色の 測定

　 測色色差計 （日本電色 工 業  製，ND ・1001　 DP ）を

用 い
， 表 面色お よ び 透過 色 の 明度 （L 値）， 色 相 （b

値）を測定 した．

　（4） 粒度 の 測定

　分 析用 篩 （JISス タ イ ル ）を用 い ，粒 径 840μm ，

500μm
， 350μm ，149μm ，105μm に分別 した．

　 （5） 水分 量の 測定

　 赤外線水分 計 （ケ ッ ト， F−1型）を用 い
， 試料 5g

を試料皿 寸法 80　mmdi ．深 さ 9mm と な る よ うに 広

げ て 恒 量 に な る ま で 乾 燥 し，水 分 量 を算出 し た．

　（6） 灰分 量 の 測定

　試料 5g を る つ ぼ に 秤 量 し，電気 炉 中 （550 ℃） で ，

20 時間以上加 熱 し， 完 全 に 灰 化 させ ， 灰分 量 を求め

た．

　   　pH の 測定

　pH メ
ー

タ
ー

（堀場製作所  製 ，
　 F −11） を用 い た．

　（8） 吸水膨潤速度 の 測定

　 試験管に 実験材料 （キセ ロ ゲ ル 状 ゼ ラチ ン ）1g を

と り， 20℃ の 水 を加え 3分間吸水 させ た 後 ， 卓上 多本

架遠心 器 （国産遠心 器   製，H −108NA ）を用 い ，1

分 間遠心分 離 を行 い （回転数 3，000rpm），膨 潤 ゼ ラ

チ ン の 重量 を測定 し， 吸水量 を求め，実験材料 に対す

る 割合 を求 め て 吸水膨潤率 とした ．

　（9） 粘度特性 の 測定

　 B 型 粘 度計 （東京計器   製，B8H −HH ）を用 い
，

川 崎 ら の 報 告
4 ）

を参 照 し て計測 し た．測 定 は ， 前 報
1）

と同様に ゾ ル （11m1 ） を入 れ た ア ダ プ タ ー
を各設定

温度の 恒 温水槽中に 5 分間つ けて ゾ ル を定温 に した後，

ロ
ー

タ （＃4）を始動 させ 20秒 後 の 指示 値 （θ）を読

み と り，こ の 値か ら次式 に よ りみ か け の 粘度 （17ti） を

求 め た．

　　　 ηa
＝ （KoR ＞）・θ＝ 　K

．
・θ　　（mPa ・s）

た だ し，θ ：粘 度計指示値，K 。
：計器定数，　 K ．

1 ロ

ー
タ Nrpm に お け る 換 算乗数 ，

2V ： ロ ータ 回転 数

（5rpm ）とした．

　   　分子量 の 測定

　高速液体 ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ー

（島津製 作所   製，

HPLC 　SPD −6A ）を用 い
， カ ラ ム （旭 化成工業   製 ，

GS −620M お よ び GS ・620H ＞：内径 7．6mm ， 長 さ 350

mm ，移 動相 ：O．1MIJ ン 酸緩衝液 （pH 　6．8）， 流量 ：

1．Oml ／min ，検 出 ：UV 　 220   と し，　 O．01％ゼ ラ チ

ン 液 を 15μ1注入 して 測定 した ．ク ロ マ トグラ ム の 記

録 お よび ピ
ー

ク面積 の 算 出は ， 自動記録装置 （島津製

12 （12）
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作所   製，C −RIB ）を用 い，標 準 物質 は既 報
5｝6）

と同

様 に プ ル ラ ン （昭和 電工   製） を用 い ，そ の 分 子 量

（194，000〜12，000） を図中 ↓で 示 した．

　（ID 破断特性 の 測定

　 レ オ メーター （  山 電製，RE ・3305）を用 い た．測

定 条件 は，プ ラ ン ジ ャ
ー

：11mm φ，圧 縮 設 定 ：11

mm
， 試料 の 高 さ ：15　mm ，試料 台速 度 ：1mm ／s と

し た．破 断曲線の 記録 お よ び 解析は ， 自動解析装置

（  山電製，CA ・3305・16）を用 い ，破 断応 力，破断歪，

破 断時 に お け る み か け の 弾性率，破 断 エ ネ ル ギー
を求

め た．なお，1 回 の 測定値は 5個 で，こ れ を 6 回繰 り

返 し，試料数 30個 の 平均値 と標準偏差 を表 中 に 示 し

た，

　働　官能検査

　数値 尺度 （＋2，＋ 1，0，− 1，− 2）を用 い て 評価

する評点法に よ り識別 テ ス トを行 っ た．検査項 目は，

か た さ （hardness），口 どけ （softness ），ね ば り （stick −

iness）の 3項 目 と し た．パ ネル は 20 名 （東京家政 大

学栄養学科 の 学生お よび 調理学研 究室員） とし，得 ら

れ た結果 は，評価値 の 平均 を求め，さ らに
一

元 配置 の

分散分析 に よ り試料間 の 有意差検定 を行 っ た．

　3． 結果 および考察

　〔D 　実験 材料 の 品質特性

　市販 ゼ ラチ ン の 使用 に際 して，外観か らある程 度 の

品質特性 を予想 で きれば，適切 な材料 配合や調理法を

選択す る こ と が で き る．そ こ で ， 実験材料 （キ セ ロ ゲ

ル 状 ゼ ラ チ ン お よ び 4％ゾ ル ）の 物理 ・化 学的特性値

を測 定 し，Table　2 に 示 し た．

　Table　2 よ り，キ セ ロ ゲ ル の 表面色 L 値で は，　 B，

C，D が高 い 値 を示 し白色 に近 く，　 b 値 で は E，　 F が

高 く黄色 の 度合 い が 強 か っ た．こ れ は ， 外観 か らも識

別で きる ほ ど 明 確 で あ っ た．粒 度に つ い て は ， A で は

840μm 以上，B，　 C，　 D で は 149μm 以上 （149〜350

μm ），E，　 F で は 500μm 以上 （500〜840μm ）に最 も

多く分布 して お り，こ の 粒 度は 表面色 と 関係が あ り，

粒度が 小 さ い もの は L 値 が 高 くな る 傾 向 が み られ た ．

水分 量 で は，種類 に よ り差 が 認め られ た が ，ゲ ル の 特

Table　 2． Observed　values 　of 　physico −chemical 　paranleters　for

gelatin　samples

　　 AB B C D E F
Alkoii　LowGelqtin21Home 　CokeZeroisu　JRSilverGebtinA −U

［Xer。ge冂

surfoce 　colorL

73．585 ．585 ．885 ．772 ．576 ，1
b 11．314 ．711 ．214 ，022 ．917 ．5

gr・ insize（％）
840 μmupll56 ．7 o 0 o 6．829 ．2
500 μmup 　

2127 ．2 7．5 Q，8 0．148 ，545 ．5
350 μmup 　517 、316 ．6 7．9 7．225 ．414 ．6
149 μmup ‘16 ．560 ．771 ，565 ．218 ．510 ．2
105 μmup 　

5｝ O，7 9、412 ．717 ．0 0．1 α2

W 。ter。。nte 冖t（％） 10．5 8、511 ，9112 9．711 ．8
qsh （％） 0，680 ．820 ，8BO ．660740 ．66

一一一一一一一一」．一一’一一一一一

lS。 凵 （4％）

一一一一一丁〒一τ一一匿 冒一w 冒匿．τ冒7冒一匿一匿冒冒冒「−冒匿1一一〒一．冒冒匿π冒一一匿

trGnSPGrent　colQr

L 99．098 ．597 ．697 ．297 ．096 ．3
b 2．5 5．6 3、7 5．7 5、8 6，0

pH 5，586 ．655 ．495 ，985 ．756 ．33

P「ocessqlkqllneGlkolineociddkolineolkdineolkoline

＊　Alkali　Low ； alkaline − processed　extracted 　inthe　bw

　　　　　　 temperature （60
°C）； cQntrol ，

D ： ＞ 840 μm （＞ 20mesh ）　　　　2）：500 − 840 μm （52
− 20　mesh ）

3）：350 − 500 μm （42 − 32rnesh ）　4）： 149 − 550 μm （100 − 42　mesh ）
5）：105 − 149pm （150− 1　OO　mesh ＞

（13） 13
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性 に関与する
η と い わ れ て い る灰分 量は ，そ の 差は 些

少 で あ っ た．ゾ ル の 透過色 に つ い て は，キセ ロ ゲ ル の

表 面色 とは 必ず しも関連せず，L 値 は，対照 ゼ ラチ ン

A に対 して B が 最 も近 く高 い 値 で あ り，B，　 C ，　 D ，

E ， F の 順に 低 く な っ た．
一

方 ，
　 b値 は ， 逆 に B

，
　 C

，

D ，E，　 F の 順 に高 くな D ，
　 L 値が 高い もの ほ ど b値

が 低 くな っ た ．pH は，い ずれ も6，0前後 で あ り，こ

れ は 牛乳の ように pH 　4．6付近 に 等電点 を持 つ 副材料

の 混合が 可能と い え る．前処理法は ゾ ル に カ ラギ
ー

ナ

ン ゾ ル を加 え て 透 明 度 の 変化 をみ る こ と で 判定 した ．

結 果 は，B，　 D，　 E，　 F は A と 同様 に 透 明 で あ る こ と

か らア ル カ リ処理 で あ り，市販 ゼ ラチ ン は，ア ル カ リ

処 理 の もの が 多く製品化 され て い る こ とが わ か っ た．
一方，C は 白濁沈殿 し，酸処理 で あ っ た．こ れ は ，

マ

イナ ス イ オ ン を持 つ カ ラ ギーナ ン ゾ ル を加 え た 場合 ，

等 電点 が pH 　4．8〜5．2 の ア ル カ リ処 理 ゼ ラ チ ン
8 ＞で

は，ゾ ル は等電点 よ リア ル カ リ側 に あ る の で 分 子 は マ

イナ ス に帯電 して い る た め 高 い 透 明度 を示す の に 対 し

て ， 等電点 が pH 　8．O〜9．0 の 酸処理 ゼ ラチ ン
B）

で は ，

ゾ ル は等電点 よ り酸側 に あ る の で プ ラス に 帯電す る た

め 静電気的反 応 に よ っ て 白 濁沈殿す る．した が っ て
，

C を他 の 4 種 と混合 し た リ， C に わ ずか に マ イナ ス に

帯電 して い る寒 天 ゾ ル を混合する こ と は透明度 の 低下

に つ なが るの で 注意 を要す る．また，タ ン ニ ン もマ イ

ナ ス に 帯電 して い るの で，コ
ー

ヒ
ー

ゼ リ
ー

や紅茶 ゼ リ

ーの ゲ ル 化 剤 と して も C は 不適 で あ り，こ の 場合 に

もア ル カ リ処 理 ゼ ラ チ ン を用 い
， か つ で きる だ け ゾ ル

の pH を高め て お く必要が あ る
9〕．

　   　 ゾ ル の 調 製法 の 検討

　ゼ ラチ ン の 調理 で は，一般に吸水膨潤する こ とか ら

始 め る．そ こ で，上記 に 示 した キセ ロ ゲ ル 状 ゼ ラ チ ン

の 特性 が 吸水 量 お よ び 膨潤時間 に 及 ぼ す影響 をみ る た

め に，20℃ に お け る 浸漬時間 の 経過 に 伴 う吸水量 を測

定 し，Fig．1に 示 し た．

　Fig．1に よ り，　 A を除 く各ゼ ラチ ン と もに は じめ の

3分 で 急速 に吸水膨潤 し，そ の 後緩慢 と な り，や が て

平衡状態と な っ た ．こ の 時点 の 吸水量 を比 較す る と，

B は A に最も近 い 110％ で あ っ たが，C は 50％，　 D ，

E ， F は 約 40％ で あ っ た．また，　 A は平衡状態 に 達す

る ま で に 長時間を要 し た．こ の こ とに つ い て ， 最大吸

水 量が ほ ぼ 等 しい B と 比較 して み る と ， Table　2 よ

り，B で は 粒度が 149μ m 以上 に最 も多 く分布 して い

る （60．7％） の に対 し，A で は 840μ m に最 も多く分

布 して お り （56．7％），A の 方 が 粒 度が 大 きい た め に

14 （14）
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Fig．1．　 Water 　absorptioll 　rate 　curves 　for　gelatins
　　　　（at 　20　“C ）

●，A，　Alkali　 Low （control ）； 口，　 B，　 Gelatin　 21； ▼ ，　 C，
Home 　Cake ； ■ ，　D ，　Zeraisu　JR；

▽ ，　E，　Silver； ◇，　F，
Gelatin　A −U ．

以上 の よ うな 結果 と な っ た と考 え ら れ る．一
方 ， F の

粒 度 も大 き く 500μm 以 上 （45．3％），840μm 以 上

（29．2％）に 多 く分布 して い るが ，F は低分子 ゼ ラ チ

ン で あ り （分子量分布に つ い て は 後述 す る）， 高 温 で

長時間の 加熱 に よ O得 られ て い る た め ， ミセ ル が強固

で 吸水 の 絶 対量 も少 な く， 平衡状態 に達 しやす い と考

え られ る．すなわ ち，A の よ うに 高分 子 で 粒 度が 大

き い 場合 に は，時 間 と ともに 吸 水す る が，D，　 E，　 F

の よ うに 低分 子 の 場合 に は，粒度の 大 き さ よ りも ミセ

ル の質の 方が 吸水量 に 影響 を及 ぼ す もの と推察 される．

以上 の よ うに，市販 ゼ ラチ ン は 15分 くら い で 平 衡状

態 と な る．そ こ で ， 実際 の 調 理 で は，キセ ロ ゲ ル 状 ゼ

ラチ ン を十分 に 吸水膨潤 させ る た め に ， ま た ， 膨潤 が

均質 に 行 われ る た め に も，B の 場合の 最大吸水 量 に 付

着分 を考えて
， キセ ロ ゲ ル 状 ゼ ラ チ ン 量 の 少 な く と も

2倍以上 の 水 を加 え て 15分 以上 置 くこ とが 適切 で あ

る と い え る．こ の よ うに ，
ゾ ル の 調製 は，キ セ ロ ゲ ル

を膨潤 ゼ ラ チ ン と した後 ， 加熱溶解 させ るの が
一

般的

で ある．と こ ろ が，最近で は，製品 に よ り膨潤 時間を

要 せ ず，直接熱 水 に 加 え る タ イ プ の もの も出回 っ て い

る．そ こ で，各種 ゼ ラチ ン 5g に 熱 湯 100　ml を加 え

た 場合 と，逆 に 熱湯 100　ml に ゼ ラ チ ン 5g を加 え て ，

50 回定 速 （1 回／s ）攪 拌 し， こ の ゼ ラ チ ン 液 を 840

μm の 篩 に か け ， 残 っ た ゼ ラチ ン 未溶解物 の 重量 （g）
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Table　3．　 Solubility　of　gelatins　for　hot　water

　 　 A 　 　 　 　 　 　 B 　 　 　 　 　 　 D 　 　 　 　 　 　 G 　 　 　 　 　 　 C 　 　 　 　 　 　 F
Alkali　Low 　　Gelatin　21　　Zeraisu　JR　Cooking 　Jelly　Home 　Cake 　 Gelatin　A −U

表 示

直 接 お 湯 ま た

は ぬ る ま湯 に

簡 単 に 溶 け る

熱 湯 に 直接加
え る

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 適 量 の 水 を加
　 　 　 　 　 　 水 で ふ や か し
直接 お 湯 に 振　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 え10〜20分 お
　 　 　 　 　 　 て す ぐ使 用 で
り入 れ 混ぜ る　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　き十分 にふ や
　 　 　 　 　 　 きる
　　 　　　　　　　　　　 か す

未 溶解物 （g）
＊

　ゼ ラチ ン に 熱 湯 を加 え る

　 熱 湯 にゼ ラ チ ン を加 え る

4．155

．43

00

．36

3．374

．26

1．162

．69

2．466

．54

5．404

．75

串

各種 ゼ ラ チ ン 5g に 熱 Ut　100　ml を加 え た もの，お よ び，熱 湯 100　m1 に ゼ ラ チ ン 5g を加えた もの を 50 回定速 （1 回／

s）攪 拌 し，840μm の 分 析篩 に か け て 残 っ た 物質 の 重量．

を測 定 し，Table　3 に 示 した．

　Table　3 よ り，ゼ ラチ ン に 熱湯 を加 えた場合 ， 熱湯

また はぬ るま湯 に 可 溶 と表示 が ある B， D ，
　 G の うち，

B の み が 完全 に 溶解 した が ， 熱湯に ゼ ラ チ ン を加え た

場合 に は ， 未溶解物が 残 っ た．D，　 G は，い ずれ の 場

合 も多量 の 未溶解物が 認 め ら れ た．ま た，膨潤を要す

る表示 が あ る C，F お よび A で は顕著 に 未 溶解 物 が

残 っ た．キ セ ロ ゲ ル の 膨 潤 は，発熱 反 応 に よ り 5．7

kcal／g の 熱 を出す
1°）．し た が っ て，水 を加 え て た だ

ち に 温度 を上げ た り， 熱湯を加えた りする と膨潤が起

こ りに くくな り， 完全に 溶解す る まで に長 い 時間が か

か る
11 ） と い わ れ て い る．こ の こ と か ら，未溶解 物 の

成分 は，キ セ ロ ゲ ル を膨潤 させ ずに熱湯 を加 えたため ，

キ セ ロ ゲ ル の 表 面 の み が 発熱 反応
1ω

を起 こ して ゾ ル

化 し， 内部 に ま で水 が 十分 に 浸透 せ ず ，
ゾ ル 化しなか

っ た ゼ ラチ ン の 成分 その もの と考 え られ る．し た が っ

て ， 熱湯 に 可 溶 と表示 が あ る ゼ ラ チ ン で もは じめ に 十

分 に吸水膨潤さ せ て か らゾル 化 させ る方 が 適切 で ある

と考え られ る．

　（3） ゾ ル か ら ゲ ル へ の 変換

　ゼ ラチ ン ゾ ル に 比重 の 異な る副材料 を混合す る場合 ，

ゾル か らゲ ル へ の 変換点付近 で 混合 して 掩拌 し， 分散

性 を高め る必要 が あ る．そ こ で ， 砂糖無添加お よ び砂

糖添加 ゼ ラチ ン ゾ ル を用 い
， ゾル か ちゲ ル へ の変換点

を知 るた め に ゾ ル を 28℃ より 1℃ずつ 降下 させ ，回転

粘度計法に よ りみ か けの 粘 度 を計測 して，Fig．2，3
に 示 し， ゲ ル 化開始温 度 （粘 度上昇開始時 点 の 温度）

お よび ゲ ル 化温度 （測定限界温度）を測定 した．

　 Fig．2 よ り， 砂糖無添加 ゼ ラチ ン ゾ ル の ゲ ル 化開始

温度は A が 23℃ ， 次 い で C が 21℃，B が 19℃，　 D ，

E が 18℃，F が 17℃ で あ っ た．ま た，ゲ ル 化 開始か

らゲ ル 化 まで の 上昇 曲線を前報
1， と比 較 して み る と，

（15）
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Fig．　2，　Viscosity　change 　of　sol　for　decreasing　tem ・

　　　　perature 　without 　sugar

●，A ，　Alka ユi　Low （contro1 ）；口，　B，　Gelatin　21；▼ ，　C，
Home 　 Cake； ■，　D ，　Zeraisu　JR； ▽ ，　E ，　Silver； ◇，　F ，
Gelatin　A −U ．

A をは じめ B ， C は ， 前報
1［で 用 い た砂糖添加の 高分

子ゾ ル と 同様に，あ る時点 か ら急速に 粘 度が 上昇 して

ゲ ル 化 した の に 対 し，D，　 E，　 F は，前 報
1｝

で 用 い た

砂糖添加 の 低分子 ゾ ル と同様 に粘度上昇 曲線 が ゆ るや

か で あ り，ゲ ル 化開始 か らゲ ル 化 に 至 る まで の 温度幅

が大 とな っ た．砂糖 無添加 の 市販 ゼ ラチ ン は ， 前報
1）

で 用 い た 砂糖添加 の 対照 ゼ ラ チ ン の 粘度上昇 曲線 と類

似 した傾 向 を示 し た．

　Fig．3 よ り，砂糖添加ゼ ラチ ン ゾ ル の ゲ ル 化開始温

度 を Fig．2 と比較 す る と，い ずれ の 場合 もゲ ル 化 開

始 温度が 高 くな り， 砂糖添加 に よる影響 が 確 認 され た．

また，ゲ ル 化 開始か らゲ ル 化 ま で の 上昇 曲線は，砂糖

15
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Fig．　3，　 Viscosity　change 　of　sol　for　decreasing　tem・

perature　with 　sugar

■，A ，　 Alkali　 Low （contro1 ）；口 ，　 B，　 Gelatin　21；▼ ，　 C，
Home 　Cake； ■，　D ，　Zeraisu　JR；

▽ ，　E，　Silver； ◇，　F，
Gelatin　A −U ．
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　 Fig．4．　 Chromatographic　curves 　for　gelatins
− ，A ，　Alkali　Low （contro1 ）；

… 一・，　 B ，　Gelatin　21；

・…，C，　 Home 　 Cake；
一一一一，　 D ，　Zeraisu　JR；

一・一・一
，
　E

，

Silver；
一・・一・・，　F ，　Gelatin　A・U ．

添加 ゼ ラチ ン ゾ ル の 場合，A で は Fig，2 と 同様 に あ

る時点 か ら急速 に 粘度 が 上昇 して ゲ ル 化 した の に 対 し

て，市販 ゼ ラチ ン ゾ ル は い ずれ もあ る時点 か ら漸次粘

度が 上昇し， や が て ゲ ル 化 した の が 特徴で あ っ た．市

販 ゼ ラ チ ン で は，砂糖無添加 の もの は，砂糖添加 の も

の よ りもい ずれ も急速に 粘 度が 上 昇 し た．こ れ は ， 市

販 ゼ ラチ ン は数種混合 して ある た め ， 種 々 の 分 子 と砂

糖 との 相互作用 に よ り砂糖 添加 の もの は あ る程 度ま で

粘度が 上昇 し， そ の 後急速 に ゲ ル 化す ると考 えられ る．

実際の 調理 で は，砂糖添加 ゾル を用 い るこ とが 多い た

め ，粘 度上 昇 開始か ら ゲ ル 化 に 至 る ま で の 温度幅 が 広

くなる とい う特性は ， 比重 の 異な る起 泡 ク リーム や果

肉等 の 副材料 を混 合する場合，調理 操作中に お け る ゲ

ル 化 を防 ぎ得 る と い え る．市 販 ゼ ラ チ ン の こ の 特性 は，

製造 工 程 に おけ る抽 出段階 の 異な るゼ ラチ ン を混合し

て ある た め と考 え て ， 次 に高速液体 クロ マ トグラ フ ィ

ーに よ り分 子量分布を測定 し，
Fig．4 に 示 した．

　Fig．4 よ り，
　 A の クロ マ トグラ ム は シ ャ

ープ な ピ
ー

クを示 すの に対 して ， 市販 ゼ ラチ ン の 場合 は 底辺 の 広

い 山形 を示 し，そ れ ぞ れ最大ピークが 示 す分 子 量 は ，

お よそ Al2 万 ， B11 ．5 万 ， C6 万 ， D9 ．5万 ， E

9．5万，F8 ．5 万 とな っ た。 こ れ は，　 A は製造工 程 で

60℃ で 抽出 して あるため に 均質 で 高分 子 の もの
5｝ が 検

出さ れ る の に対 し て ， 市販 ゼ ラチ ン に は A よ りや や

16 （16）

高温抽出の もの か ら， さらに 高温抽 出の もの まで 各抽

出段 階 の もの を適宜 混合 して あ る た め ， 低分子側 に，

しか も広範囲に 分布す る と考えられ ， こ の こ とが、砂

糖添加 の 市販 ゼ ラチ ン ゾ ル で は砂糖 と の 相互作用 に よ

リゾ ル か らゲ ル へ の 変換点 に お ける粘 度変化 を緩慢に

して い る と考 えられ る．なお，C は酸処 理 ゼ ラ チ ン で

あ る た め に 低分 子側 に ピ
ー

クが み られ る．こ れ は，分

子 の 形態 が ア ル カ リ処理 で は棒状 に 近 い の に 対 して，

酸処 理 で は 球 状 に近 い コ イ ル 状 の た め ， 実 際の 分 子量

よ りも低分 子側に 出て くる の で は な い か と推 定 され

る
5｝．

　（4） ゲ ル の 破断特性

　以上 の よ うに キセ ロ ゲ ル お よび ゾ ル の 外観 や ゾ ル か

ら ゲ ル へ の 変換 が 市販 ゼ ラ チ ン の 種類 に よっ て 異な る

こ とが わ か っ た が ，
こ れ らの 特性 とゲ ル の 特性 と の 関

連 をみ る た め に，砂糖無添加 ゼ ラチ ン ゲ ル と砂糖添加

ゼ ラ チ ン ゲ ル の 破 断特性値を測定 し，
Table　4 に 示 し

た．

　Table　4 よ り，破断歪は製品 に よ る差，お よび，砂

糖 に よる影響 が 認 め られ なか っ た が，破 断 応 力 は 製品

に より大差 が 認 め られ，こ の 傾向は破断時に お け る み

か けの 弾性率お よび破断 エ ネル ギ
ー

の 場合 と同
一

で あ

っ た．ま た ， 砂糖無添加ゼ ラチ ン ゲ ル と砂糖添加 ゼ ラ

チ ン ゲ ル の 破断応力 を比 較する と ，
い ず れ も砂糖添加
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Table　4．　 Characteristic　values 　for　rupture 　of

　　　　 gelatins

Table　 5．　 The　results 　of 　food　taste　test
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平 均 点 （At）

　 B　　　　 C
Gelatin　　Home
　 21　 　 　 Cake

　　 　　 分散分析
　 FGelatinA

・U

（　　）　　　　：　　stondurd 　@devi　oti　o

upper　：　 wlthout　sugo

lower 　： 　with　sug

Hardness 　 　　O．9　 　　  ．7 　
　−O．55 　　12，

Softness　 　　−0．3　
　

　−0．4　　　　　0．95 　　　12，

Stickiness　　−O．55　　　−O，55　　　　0．6　　　　　6．

ゼ ラ チ ン ゲ ル の 方が 高 い 値 となり，破 断 時 に お け

み かけの弾 性率およ び 破断 エ
ネル ギー の場合 も 同

の傾 向が得ら れ た ．こ のことから ， 砂 糖はゲル 化

促 進さ せ ，密な ゲル を 形 成 さ せ る こ とがわ か っ た

また， 破 断応力 と ゾ ル の 特 性に つ いて考 察する と

B は ， 最も Aに 近く高い 値を 示した．これは Table

2 よ り ， 　B の ゾ ルの L値 が 最 もA に近 く 高い

を 示し ，透 明 度 が極 め て高いこと， すな わ ち 不純

を 含 ま
ないこと， また ， Fig ． 4 よ り， 　 B の分子

が最 も A に 近く 高 分 子側に分 布してい ること ， す

わ ち ，低 温 抽出 ゼ ラチ ンの 割合が 多いこ と に よ る

考 えら れる． 次 い で ， C が高 い 値を示 したのは ，

に 述 べた よう に 分 子量は 低 い 値を 示 し た が， 分 子

形態がコイル状であるた め三 重螺 旋構造を 形 成 し

すく， 水 素 結合 を多 数 持 つ 三 次 元 構造 をとりや す

こ と に
よ

ると 推 測 され る ．すなわ ち ， 同 一 処 理 法

場 合に は， 最 大 分子量 と ゲル の 破断 応 力の 関係 は

分 子 量 が 高い ほど 破断応 力 も 高 く な る が ， 処理法

異なる 場 合 には これ は該 当 し な い． D ， E ，F で

， 上 記の 関係

伴 い，破 断 応 力 は順次低

値 と なった． 　（ 5 ）ゲ ル の官能 検 査 　

器 によ る 破断 測定 値が 実際 食 し た 場 合の官能 評価

どのよう に表れるかをみるため に官 能検 査 を行い， 解

結 果を Table 　 5 に示 した ，な お， 試 料 は処理

が異なり，し か も高 い 破 断 応 力 を 示 した B と C

お よび，破断 応 力が 最も低い 値 と なった Fを 用 い た．

@Table 　5 より，分散分析により解析を行 った結

， パ ネル 120 ， F 轟 （0 ．005 ） ； 5 ． 84

F 。． いずれもF 。 は 高 い 値となり， 3 種の試 料間

は危 険 率 0 ． 5％で 有 意差が認
め られ た ． 最 も かた

を 強 く 感 じたものはB であり，次いで ，
C

，　 F の 順で

っ た． こ の こ と は ， Table 　 4 の 破 断 応 力

同 一 結 果で あ り ， 破断 応 力 が高 い B はかた く ，破

応力が 低 い F はや わ らか く 感じ るとい う 結 果 が

ら れた ． また， 口ど け は ， かた さの 順で逆 で あ

， 破断応 力 が 低 い F は 口 ど け が 速く， 破断 応力が

い B は遅く 感じら れ る と い う 結果 と なっ た ，ね

り に つ い て は ， 口どけ と 同様 で あり， 破 断 応 力

低い F は ね ばりが強 く ，破断応 力 が 高いB と C は

ね ばり が弱く 感 じ られ ると

り 結 果 と な っ た ． 以
上 の 官能 検査 の 結果 よ り ，破

測定 値 と の関 連 性 が得られた ． 　 ゼラ チンの

理 で は ，こ れらの 市 販 ゼラチ ンの 特性

を 把握し ，ゼラ

ンの種類 や用 途 に 応じて濃 度 を調整 する こ と が 要

に なると考 え られ る ． 　4 ．要 　　約 　市販

ラ チン の 品質 特性 お よび

際の調理 に お け る 用法 を 対 照 ゼ ラ チ ン と対 比 させ研

した結 果を 要 約す ると次のと おり で ある ． 　

1 ）ゼ

チンの品質 は ，キ セ ロゲル の 外 観からは判 定 が 難

い がゾ ル の 透 明 度，色 か らはあ る程度判定 で きる

　  　 市 販 ゼラチ ンは ，ア ル カ リ，酸処 理の 2 種

大 別 され， ア ル カ リ 処理 の 方

多 く製品 化されて い る ． 　   　 ゼラチ ン を 膨 潤さ せ

場合には ， 2 倍以 上 の水 を 加えて15

以 上置くと 良い ． 　 ｛ 4 ） 熱 湯 ま たは ぬ る ま 湯 に

溶と表示があるもの で も ， 吸 水膨潤さ せた 方がゾ

化 し や すい． 　   　 砂糖 添 加 の 市 販 ゼラ チ ンでは

市 販 ゼ ラ チ ンの 分 子 量 が 広範 囲 に 分 布し て いる た

，砂糖と 相互

用
に
より 粘 度 上 昇 開 始 から ゲル化に 至 る ま での温度 幅 が 大
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及 ぽ す．

　  　ゲ ル の 破断応力 は，製 品 に よ り大差 が 認 め られ，

各ゼ ラ チ ン と もに 砂糖無添加 ゼ ラ チ ン ゲ ル よ り砂糖 添

加 ゼ ラ チ ン ゲ ル の 方が 高 い 値 と な っ た．ま た，ア ル カ

リ処 理 ゼ ラ チ ン で は 分子量 が 高分 子 の もの ほ ど破断応

力 は 高 い 値 とな っ た が ， 酸処理 ゼ ラチ ン で は，破断応

力が ア ル カ リ処 理 ゼ ラ チ ン とほ ぼ 同 じ値 の もの で も分

子量 は 顕著 に低 い 値 とな っ た．

　（7） 破断測定値 の 結果は，官能検 査 に よ り確認 さ れ

た．

　なお ， 本報 の 概要は，日本家政学会第 44 回大会 に

お い て 発表 した こ とを付記す る．
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