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　EffectS　of　various 　propordons 　of　sugar ，　sago 　sLarch
，
　soybean 　protein　isolate，　and 　soybean 　o旺，　which

were 　 used 　 as しhe　 raw 　materials 　for　 blanc　 mange 　and 　 were 　used 　to　determine　 101attice 　points　for

Scheff6
’
s　simple 　lattice　design，on 　the　physicochemical，　sensory 　and 　electron 　microscopic 　properties 　of

the　gels　 formed　 by　heating　 the　 raw 　materials 　 were 　 determined．　 The　 relatlonship 　between　each

charac 匕erisLic 　value 　of 　the しextural 　properties　or　of 　the 　sensory 　evalua 価on 　and 　the 　ingredient　ratio　was

used 　to　deduce 　a　secondary 　equation 　frem　which 　esthnated 　curves 　were 　drawn、　The 　gels　with 　a 　higher

ratio 　of 　starch 　showed 　higher　values 　of　firmness　and 　spring 洫 ess ．　In　contrast ，　the 　gels　wi しh　a 　higher

ratio 　of 　oil　showed 　lower　values 　ror　these 　Lwo 　parameters ．　An 　increase　in　the　ra缸o　of　proしein　in　the
mixture 　i皿 creased 　the　mold −shape 　retenLion 　and 　stickiness ，　 Observation　by　electron 　microscopy

showed 　the 　gels　wi しh　a　higher　ratio 　of 　starch しo　have　a 丘ner 　network 　structure ，　Blanc　mange 　prepared

from　9％ of　starch
，
3％ of　sQybean 　protein　isolate，　and 　4％ oF　soybean 　oil　was 　the 　most 　favored　from

むhe　results 　of 　the　sensory 　evaLua 口on ．
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　1．緒　　言

　サ ゴ ヤシ の 樹幹に蓄積 され る サ ゴ澱粉は収穫量が多

く，低価格 で あ り，種 々 の 優 れた調理特性 を持 つ こ と

か ら， 優 れ た 食品加 工 素材 と して の 活用 が考 え ら

れ
1 ｝2，

，ブ ラマ ン ジ ェ
3 ）4 ）

等の 澱粉ゲ ル に も利用 され て

い る ．前報
5）

に お い て ，サ ゴ 澱 粉ある い は と うもろ こ

し澱粉に配合比の異 なる分離大豆 タ ンパ ク 質，大豆油

を加 え，そ の 混合 液の 加熱過程 の 粘度変化お よ びゲ ル

の テ クス チ ャ
ー特性，保型性 を検討 した と こ ろ，各特

性値に 2次の 推 定式お よび推定曲線が得 られ た．しか

し，
こ の 実験は澱粉 ， 分離大豆 タ ン パ ク 質，大豆油 の

基本系で行 っ たため ，ゲ ル の 嗜好性に つ い て は蔗糖 を

添加 したゲ ル を用 い て検討す る必 要 が ある と考 え ら れ

た．

　そ こ で
， 本研 究で は Scheffeの 単純格子計画法

s ，

を

用 い て ，サ ゴ 澱粉，分 離大豆 タ ン パ ク質 ， 大豆油の 3

成分の 配合比 を変化 させ て 10格子点 を求 め た．そ れ

ぞれ の 格子点 の 配合 比 に蔗糖 を添加 し，加熱過程の 粘

度曲線の 作成お よびゲ ル の テ クス チ ャ
ー
，保型性，離

水量 の 測定 ， さ ら に は 官能評価 を行 っ た．次 い で 得 ら

れた各特性値 と材料配合比 との 関係 につ い て検討 した ．

さら に は また
， 走査型電子顕微鏡を用 い て ゲ ル の 内部

組織の 観察 もあわせ て 行 っ た．
’ 1

サ ゴ 澱粉 ゲ ル の 調理 学 的 研 究 （第 4報）
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　2．試料お よび実験方法

　（1） 試 　 料

　澱粉は マ レ
ー

シ ア連邦サ ラ ワ ク州産の サ ゴ 澱粉 （島

田化 学工 業   ）を用 い た．分離大豆 タ ン パ ク 質 （フ

ジプ ロ ー E）は フ ジ ピ ュ リ ナ プ ロ テ イ ン   製，大豆

油 は東洋製油   製，蔗糖は三井製糖   製を用 い た．

　（2） 材料配合

　澱 粉 ゲ ル の 材 料 配 合 は ，Seheff6の 単純格子計画

法
a ）

に従 っ て ，Xl ：サ ゴ 澱粉 （以後，澱粉 とする），

H9 ，

Me 誕lmum 「alio

　 ot　starch
　（X1，　X2，　X3｝
　 〔1，0，0）
　　  

　  

Ma麗lm凵rn　ratio
　 oσpro量el厨

　｛X1，　X2，　X3｝
　 （0，1，0｝

1，

  　　  

Ma 冤lmum 　ra電籀o
　 o「olI

　 ｛X1，　X2，　X3｝
　 〔0，0．1｝

Ten 　 jngredient　ratios 　 for　 Scheff奄’

s　 simple

lattice　design　of　the　thr白e　components

X2 ：分離大豆 タ ン パ ク 質 （以 後 ， 分離 タ ン パ ク 質 と

する），X3 ：大豆 油 （以後，油 とす る）の 3成分を水

準 と し て 10 格子点の 配 合比 を求め，H9 ．1 に そ の 格

子点 と試料番号 を示 した．また，Table　1 にそれぞ れ

の 格子点水準お よび材料配合比 を示 した．各水準 の 最

大値 と最小値は
， ゲ ル の 保型性お よ びテク ス チ ャ

ー
の

測定が可 能な濃 度範囲 と した．す なわち，蒸留水 ユ00

ml 当た り澱粉は 5．O−−11．Og ，分離タ ン パ ク質は 3．0〜

9．Og，油 は 2．O−一一S．Og の 範 囲 で 調製 し，全最 を 450

g と した．蔗糖を添加する場合は ，い ずれ の 配 合比の

場合 も全量に対 して 9％ の 蔗糖 を加 えた．

　（3） 試料の 調製

　試料用 ゲ ル は ブ ラベ ン ダ
ー

ア ミ ロ グラ フ VS　6　E 型

（西独 ブ ラ ベ ン ダ
ー

社 ）を用 い て 調製 し た．調 製方法

は前報
3 ）

と同様に行 っ た．蔗糖 は予め澱粉 お よび分離

タ ン パ ク質と混合 し，次 い で 蒸留水を加 えて 混合 した

後 ， 油 を添加 して測定容器 に入れ た．ア ミロ グ ラ フ は

25℃ で 10 分 間予備攪拌 した 後，95℃ まで 昇温速度

L5 ℃／min で 昇 温 させ ，さ ら に 95℃ で 10 分間攪拌 し

なが ら恒温保持 して 加熱を終了 した．加熱過程 で得 ら

れ た 粘 度 曲線 か ら ， 粘度上昇開始温度，最高粘度，最

高粘度 に達 した時の 温度，95℃ に 達 した時の粘度お よ

び 95℃ に達 して か ら 10 分間恒温保持 した後 の 粘度を

求めた，

　95℃ で 10 分間加熱 し た 試料は レ オ ロ メ
ーター

用 容

器 に 25g ず つ ，タ ン バ
ー

ル 型 （径 5．6× 6．5cm ） に

50g ず つ 分注 し，30分間室温に放置後，5℃で 24時

Table　 1、Ingredient 　 ratios 　 of 　the　 blanc　 ma   e　 gels　 for　Scheff6
’
s

simple 　lattice　des壇n

Sample　　 Lattice　point 　level

number 　　　（X1，X2 ，X3 ）

Ingrediellt　ratio （g／lOO　rnl　of 　H20 ）

Starch SPISoybean 　oi且

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（1，0，0）

（0，LO ）

（O，
O

，
1）

（1／2，　1／2，　0）
（O，　1／2，　1／2＞
（1／2，　0，　1／2）

（1／3，　1／3，　1／3）

（2／3，　1／6，　1／6＞

（1／6，　2／3，　1／6）

（1／6，1／6，2／3）

ll．05

，05
．08

．05

，08

．07

．09

．06

．06

．0

3．09

．03

，06

．06

．03

．05

．04
．07

．04

．0

2，02

，08

，02

．05

．05

．04

，03
．03
．06

．0

The 　total　amount 　was 　adjusted 　to　450　g　with 　378　ml 　of 　H20 ．　SPI： soybean

protein　isolate．
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8
聲

⊂e．u．）

 

　 　 　 　 　 　 　 　 ）

　　　　　　 R− 一一→ −
　 　 　 　 　 　 0　 40　　　　　　　 50　　　　　　　 60　　　　 66　 ｛皿   l

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Tempere 跏 r9 　即 d　tirne

ag．2．　 Amylograms 　of　mixtures 　with 　various 　ratios　of

　　　 sago 　starch
，
　soybean 　pro胎 in　isolate，　soybean

　 　 　 oil　and 　sしlcrose

  to  are　as　shown 　in　Fig，1，一一一一一Blanc　mange 　made

from　sago 　starch （35　g），　milk （500　mi ）and 　sucrose （45

g）．一・一一Blanc　mange 　made 　from　corn 　starch （35　g），　milk

（500ml ）and 　sucrose （45　g）．

問冷却 した．タ ン バ ール型に 入れた試料は保型性，離

漿量の 測定お よび官能評価 に用 い た．

　（4） テ クス チ ャ
ーの測定

　ゲ ル の テ ク ス チ ャ
ーは レ オ ロ メ ータ ー （MAXRX −

1600
，

ア イ テ ク ノ   ） を用 い て 測定 し，硬 さ，凝集

性，付着性，弾力性 の 各特性値を求め た．測定は試料

を 5℃ の 低 温室か ら室温 23℃ に放置 して 40 分 後，ゲ

ル の 中心部 の 温度が 20℃ に な っ た時点で 行 っ た ．測

定条件は ロ ードセ ル 20k9 ，感圧軸 40   ，サ イ ク ル

速度 12　cycle ／min ，
ク リ ア ラ ン ス 2mm とした．

　（5） 保 型 性

　保 型性
7）の 測 定は 試料を低温室 （5℃）か ら室温 23

℃ に移 し，50 分 間放 置後 に行 っ た ．まず，タ ン バ ー

ル 型 に 入 っ た ゲ ル の 中心部に竹串を立 て て高 さを計 っ

た後，型か ら取 り出 して 1分後に再びゲ ル の 高さを測

定 した．保型性は次式に よ り求め た。

　　　　　 保型性 ＝ （a − b）／a × 100　　　　　 （1）

　　 a ： タ ン バ
ー

ル 型 に 入 っ て い る時 の ゲ ル の 高 さ

　　 b ：型 か ら 出 して 1分後の ゲ ル の 高さ

　（6） 離 漿 量
8，

　5℃で 24 時間冷却 したゲ ル を室温 23℃で 50分 間放

置後，測定用試料と した．メ ス シ リ ン ダーの 上 に ，予

め 重量を測定 した ろ紙を ろ過で きるよ うに密着 させ た

三角ロ
ー

トを置 き，そ の上に試料 を移 した．蒸発 を防

ぐた め に試料 に付か ない ように ラ ッ プ材 をかけた．23

℃ の 室内 で 30分 間放置後，メ ス シ リ ン ダ
ーと ろ紙 に

流 出 した水 の 量 を測定 し
， 離漿量 と した．

　（7） 走査型電子顕微鏡に よる観察

　走 査型電子 顕 微鏡 （日本電子   JOEL 　JSM −5200）

を用 い て ，各材料 の 最大 水準 を示 す格子点   ，  ，

  の ゲ ル の 組織 を観察 した．ゲ ル は グ ル タ
ー

ル ア ル

デ ヒ ドお よびオ ス ミウ ム 酸で 二 重固定 を行 っ た の ち臨

界 点乾燥を行 い ，金蒸着 した もの を試料 と した．

　（8） 官能評価

　官能評価 は 「特性」お よび 「嗜好」に つ い て ，
− 3

か ら＋ 3 まで の 7 段階評点法 を用 い て行 っ た ．− 3 は

非常 にな い ，非常 に嫌 い
， 0 は どちらで もな い ，＋ 3

は 非常 に あ る，非常 に 好 きの 評 価 とした．試料 は

  〜  まで の 9個 と し，パ ネル は共立女子大学調理

学研究室員お よ び学生 の 12名 で 行 っ た ，9個 の 試料

は つ り合 い 不完備型計画法
9［

に従 っ て 3 個ず つ 組み合

わせ，1 名の パ ネル が 3 個ず つ の 試 料 の 評価を行 うこ

と に した，

　（9） 推定式お よび推定曲線

　測定 に よ っ て 得 ら れ た各特性値 と配合 比 の 関 係は

Scheff6の 方法
6 ）

に 従 い ，2次 の 推定式 を次式の よ う

に求め た．

　　　y＝βlx ，＋β2x2 ＋β3x3

　　　　 ＋β12XIX2 ＋β23× 2× 3 ＋ β，3 ×1×3　　　（2）

　 た だ し，γは特性 値 の 推定値 ，
Xl は 澱粉，　 X2 は分

離 タ ン パ ク質，X3 は油の 配合比 を示す格子 点水準で

ある ．推定式の 係数 は 特性値 の 実測値に よ り次 の よ う

に 求め ら れた．

　　　　　　β，
； 7i　　 （i＝ 1，2，　3）　　　　　　　（3）

　　　　　　βσ
＝4ワび

一2（ワr十 ワ，）　　　　　　　　　　（4）

　　　　　　　 （i＝ 1，　2，　3　j＝ 1，　2，　3）

　 こ こ で V1，　 V2，η3 は   ，  ，  の 特性値，ワ12，

v23， ワ13 は   ，  ，  の 特性値 の 各実測値で ある ．

算出 した推定式が 各力学的特性値 を推定す る式で ある

か を検討す る ため，Scheffeの 方 法 を用 い て 推定値 と

実 測値   ，   ，   ，  の 適合性を調べ た．t 検定 を行

っ て 適合性が認め られ た場合 ， 2次の推定式か ら任意

の 格子点の 推定値 を求 め，正三角形 の格子点に プ ロ ッ

（661＞ 27
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Table　2．　 Measured 　parameter　and 　secondary 　equation

Measured 　pararneter Secondary 　estimation 　equation

Gelatinization　temperature　YG，N　
＝　73，0X ，十 74．3× 2 十 73．75× 3 十 2．　OXIXz 十 4．9×2× 3十 〇．5×3Xi

（℃）
申

　　　　　　　　　　 】  TA
； 75．5X 且

＋ 77．5×2＋ 76．75× 3 ＋ 3．OXIX2 ＋3．5× 2× 3
− 1．5×3Xl

）

）

匚
》

£
U

（

（

Maxlmum 　viscosity

（B．U ．）
零

YMvN ＝ 3090　X ［十 1210λ「2 十 435丿ぐ3
− 2040丿【IX2

− 1030× 2× 3
− 1290丿ビ3丿【l

YMvA＝ 3885Xi 十 1745× 2十 612，5× 3
− 2180X ：X2 − 1315× 2×3

− 1515×3Xl

）

）

7「

8

（

（

Temperature 　for　the　maxi −　｝ちMN
＝ 84　Xs 十 95× 2 十 95× 3 十 22　X ］X2 十 〇X2× 3 十 8×3Xi

mum 　viscosity （℃）
串

　　　　YTMA；85．5 × 1 ＋ 95Xz ＋ 95× 3 ＋ llX 且X2 ＋ OX2 × 3＋ 3× 3X 且

（9）

（10）

Viscosity　at 　95℃ （B，U ，）
申 y》N書1675X 且十 1020× 2 十 380× 3 十 1170丿ぐユ丿【2

− 1370×2× 3 十 1410 丿f3X「
且

M ！A
＝2705 丿ぐ1 十 1475× 2 十 492．5× 3 十660丿CIX2 − 1875丿f2×3 十 665丿（3Xl

（ll）

〔12）

Viscosity　 10　 minutes 　 after 　Y  AN
＝1050Xl 十 ll97．5× 2 十 435× 3十 525XiX2 − 1005× 2× 3 十 630XaXi

holding　at　95℃ （B，U ）
寧
　　 ｝「vAA ＝1950Xi ＋ 1745× 2 ＋ 612．5× 3 ＋ 350XIX2 − 1315× 2× 3 ＋ 825× 3Xi

（13）

（14）

ErmneSS （kg）
寧・ Ym ＝6．164丿ぐ且十 5，049丿C2十 〇．542× 3

− 0，21丿flX2 − 5．654× 2丿【3
− 1．856丿【3Xl

｝rFA三7．951XL 十 6．421× 2 十 〇．972× 3 十3．932丿【1丿ぐ2
− 4．058×2×3 十 〇．746×3丿【1

（15）

（16）

Stickiness申 寧 YADN＝3．487Xl 十 5，416× 2 十 〇，675× 3 →−0．678丿fl丿ぐ2 − 4．266×2×3 十 2．728× 3Xl 　　　（17）

YADA＝6．176　Xl 十 7，662丿【2 十 1．74× 3
− 5，656× 1× 2

− 2，76×2×3 十 1．296丿【3丿rj　　　　（18）

Springiness” ｝急pN
＝0．919丿ぐ且十 〇．878 × 2 十 〇．537丿ぐ3

− 0．342丿ぐlX2 十 〇．198丿【2丿ぐ3 十 〇．623 ×3Xl

YsPA＝ 0，945Xl 十 〇，892×2 十 〇，623× 3 ＋ 0，158　Xl丿（2十〇．058丿【2× 3 十 〇．800× 3X 且

（19）

（20）

Mold −shape 　retenyion （％ ） 称 ｛N
＝9．2丿ぐ1

一
ト13．15丿【2 →

−23．95丿ぐ3 十 16．82XIX2 十 12．28× 2× 3
− 2．78丿ぐ3丿fl

YMA＝11，85丿【1 十 7．32× 2十 14，56×3 十 6．98丿ぐIX2
一ト 16．44× 2× 3 十 〇．78丿C3丿r1

（21）

（22）

Syneresis　amoun 七（9〕 YsN＝0．710Xl 十 〇．805×2 十 1．613×3 十 〇．542　X 且X2 十〇，466×2× 3
− 0．833×3Xl

YsA＝0．547 × 1 十 〇．611×2 十 1，260×3
− 0．075　X ，X2 十 〇，105× 2× 3

− O．864× 3X ，

（23）

（24）

YGTN
，
｝制，。 ，

　YT。、，　Yv。，　Yv。，，　r 剛 ，｝伝DN ，｝急， N ，　YMN，｝急N ・pr・perty ・values 賦 h・ut　sucr ・se．｝急・・，　YM ・・，】ち・ ・ ，　y嘱 ｝  ・・，　YF・，

YAnA，　 YspA，　 YMA，　 YsA： properLy　 values 　 With　sucrose ．℃ alculaしed 　from　しhe　 values 　 obtained 　 by　 an 　 amylogr   ．
掌申 Calculated　from　the　values 　obtained 　by　a　rheometer 、

ト し，等 しい 推定値を結ん で 推 定曲線 を 得 た ．

　3．結 果お よび考 察

　（1） 各配合比 の 加熱過程におけ る粘度変化

　Fig．2 に蔗糖を添加 した各格子点の ア ミロ グラ ム を

示 した．材料配合比 の うち ， 澱粉 の 水準が高 い 格子点

の   ，  ，  ，  は ア ミ ロ グ ラ ム の 変化 が大 きく，

最高粘度が顕 著 な山形 の ピーク を示 し た．特に澱粉の

水準が最 も高 い   は 糊 化が 開始す る と急速 に粘度が

高 くな り，そ の 後急激 に 粘度 が低 下 して 大 きい ブ レー

クダ ウ ン が 認め られ た が ，分離 タ ン パ ク質，油 の 水準

が増加 す るとブ レー
ク ダ ウ ン は小 さ くな っ た．油の水

準が高 い 格子点   ，  ，  ，  の うち，澱 粉 の 水準

が高 い   を除 い て ブ レーク ダ ウ ン は示 さず，粘度が

徐 々 に 上昇する曲線を描 い た ．一方 ， 分離 タ ン パ ク質

の 水準が高 い 格子点   ，  ，  の ア ミ ロ グラ ム は，

油 の 水準 が 高 い 場 合 と同様 の 傾 向を示 し，粘度が徐 々

に上昇 し，ブ レーク ダ ウ ン を示さない 曲線 を示 したが ，

油 の 水準 の 高 い 場合 よ りも全体的に粘度が高 くな っ た．

また，い ずれ の 格子点に お い て も蔗糖添加 の 方が 無添

加よ り粘度は高 くな っ た．

　  　粘度上昇開始温度

　粘度上 昇開始温度 と材料配合比 の 水準 との 関係 は

Table 　2 に 2 次 の 推定式 （5），（6）で 示 した．　 t 検定の

結果，実測値 と推定値 に 適 合性 が 認 め られ た の で
，

F  ．3−A に蔗糖添加の 場合の 粘度上昇開始温度 の 推定

曲線 を示 した ．粘度上 昇開始温度は澱粉の水準 が高い

ほ ど低 く，早 くか ら糊化 の 開始が み ら れ た が ，分離タ

ン パ ク 質の水準が 高 い ほ ど粘度上昇開始温度は 高温側

に 移行 し ， 特 に分離 タ ン パ ク質と油が 1／2 ず つ 混合 し

た格子点   の 点で最 も高 く，糊 化の 開始が 遅 れ る傾

向が認め られた．蔗糖無添加の 推定曲線は蔗糖添加の
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A ： gelatinjzation　temperature （℃），　B： maximum 　 viscosity （B．U 、），　 C：tempera しure　 for　the 　 maximum

Viscosity（℃），D ： viscosity 　at　95℃ （B．U．），　E： viscosity 】．O　min 　afしer 　holding　at 　95℃ （B．U，）．

場合 と類似 した曲線 を示 したが，蔗糖添加 の 各格子 点

の 値 は 蔗糖無添加 に 比 べ て そ れ ぞ れ の 点 で 約 2．5〜

3．0℃高 く示 された．

　（3） 最高粘度 と最高粘度 に 達 した時 の 温度

　最高粘度 と材料 配合比 の 水準 との 関係 は Table　2

の （7），（8）式，最高粘度に 達 し た時の 温度 との 関係は

（9）， （lo）式 に示 した ．また Fig．　3−B，3−c に蔗糖添加

の 場合 の 最 高粘 度お よび最 高粘度 に 達 した時の 温度 の

推定曲線 を示 した．最高粘度は澱粉の水準が 高 くなる

に従 っ て高 くな り，分離 タ ン パ ク質や油 の 水準が高 く

な る に したが っ て 低 くな っ た．特に 最高粘度の値は油

の 添加量が 増加する ほ ど小 さ くな っ たた め ，最高粘度

の 低下 は 分離 タ ン パ ク 質の 水準 よ りも，
む しろ 油 の 水

準 の 方が大き く影響 した．一
方，最高粘度に達 した 時

の温度は澱粉の 水準が高 い ほ ど低 く，分離 タ ンパ ク質，

油 の 水準が 高い ほ ど 高 くな る 傾向が 認 め ら れ
， 澱粉 の

水準が 高 い もの と比 べ て その 差 は約 10℃ で あ っ た．

こ れは分離 タン パ ク質や油 の 添加により，澱粉の 糊化 ・

膨潤が抑制され ，澱粉の粘度上 昇開始温度が 遅延する

だけ で な く，澱粉粒 の 最大 膨潤が み られ る 温度 も高温

側に 移行 した こ とが考え られ た．蔗糖無添加で は蔗糖

添加 に比べ て推定曲線の傾向に違 い は み られなか っ た

が，最高粘 度がそ れぞれ の 格子点で高 くな っ た，最高

粘度に達 した時の 温度は蔗糖添加，無添加に よる 差が

な く，推定 曲線 も近似 して い た．

　（4） 加熱 過程 の 最終粘 度

　 95℃に達 した 時の粘度お よ び 95℃に達 して か ら ユ0

分 間恒温保 持 した時 の 粘度 と材料配 合比 との 問 に 2 次

の 推定式 が 得 ら れ ，そ の 推定式 を Table　2 の （11），

（12）式 お よび （13），（14）式 に示 した．そ れぞ れ の 推

定値 に 適合性が 認め られ た の で ，Fig．3−D ，3−E に 蔗

糖添加 の 場合 の 推定曲線 を示 した．95℃で 10分間恒

温保持 した時 の 粘度は澱粉 の 水準が高 い もの が高 く，

油の水準が高い もの ほ ど低か っ た，また，95℃ に達 し

た時 の 粘度 と 95℃ で 10 分間恒温保持 した後 の 粘度 を

比較す る と
， 澱粉 が 高 い 水準 の もの は 95℃ で 10分 間

加熱 を継続する こ と に よ り粘度は低下 したが，分離 タ

ン パ ク質お よ び 油 の 水準 が 高 い もの は粘度が 逆に 上 昇

した．特 に分離 タ ン パ ク質 と油の水準が ユ／2ずつ の 格

子 点   の 粘度の 上昇が最 も大 きく， 次 い で   ，  ，

  ，  の 順 とな り，油の 水準 よ りも分離 タ ン パ ク 質

の 水 準 が 高 い 方 が
，
95℃ で 10 分 間恒温、保持する こ と

に よ っ て 粘度の 上 昇が高 くな っ た ，こ れ らの こ とは 分

離 タ ン パ ク 質お よび油の 配合割合が高 い ため に膨潤 ・
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A ：firmness（kg），B ：stickiness ，　C ： springiness ，D ： mold −shape 　retention （％），
E ：syneresis 　amount （g〕，

糊化が遅延 した澱粉 粒が，加熱を長 く続ける こ と に よ

っ て 糊化が 進 ん だ ため と考え ら れ た．

　（5） テ クス チ ャ
ー特性値

　 レ オ ロ メ
ー

タ
ー

に よ る 測定で 得 られ た硬 さ
， 付着性

お よび弾力性の特性値 と材料配合比 の 水準 との 関係を

求め，Table　2 の （15）〜（20）に 2次の 推定式が示 され

た．そ れ ぞ れ実測値 と推定値 に適合性が認め られ ，推

定曲線が得 られた．

　 1）　 硬　 　さ

　Fig，4−A に蔗糖添加時 の 硬 さの 推 定曲線 を示 した。

硬 さは澱粉 の 水準が高 い と硬 く
，

油 の水準が 高い ほ ど

軟 らか くなる傾向が み られ た、格子点   の ゲ ル が最

も硬 く，そ の 配 合 比 は澱粉 ，分離 タ ン パ ク 質，油 ＝

1／2，1／2，0 の 配合割合で あ っ た ．硬 い ゲ ル の 形成 に

は配合割合の 多い 澱粉 の 網 目構造 と分離 タ ン パ ク質独

自の ゲ ル 形成能
】D）
が 関与 して い る もの と推察 さ れ た ．

硬 さの 推定曲線は ア ミ ロ グ ラ ム の 95℃に 達 して か ら

10分間恒温保持 した 時 の 粘度の 推定 曲線 と類似 の 推

定曲線パ タ ー
ン を示 した ，蔗糖 を添加 した各格子点に

おけ るゲ ル の 硬さは無添加の もの に比べ て硬さが高 い

値 を示 した が
， 推定曲線は類似 の 傾向を示 した．

　2） 付 着 性

　Fig．4−B に蔗糖添加の 付着性 の 推定曲線を示 した．

付着性は分離 タ ン パ ク質の 水準が 高 い もの が 大きく，

油 の 水準 が 高 い もの で は 小 さ くな っ た．サ ゴ澱粉ゲ ル

の 付着性 は他の 澱粉で調製 した ゲ ル より小 さい た め
，

べ た つ きの 少な い
， す っ きりと した ブラ マ ン ジ ェ が得

られ る と報告され て い るが
D
，油を添加 した ゲ ル の場

合に お い て もす っ きりと した食感が得 られるか どうか

に つ い て は，官能評価等に より検討が必要で ある ．蔗

糖 を添加 したゲ ル で は蔗糖無添加 の もの に比べ て それ

ぞ れ の 格子点 で 付着性が増 す傾向が認め られ た．

　 3） 弾 力 性

　蔗糖 を 添加 した ゲ ル の 弾力性 に 関す る推定 曲線を

R9．4−C に示 した．弾力性は澱粉の 水準が 高 い 方が 大

きく，油 の 水準が高 くな る と 小 さ くなる傾 向がみ られ

た．しか し，澱粉 の 水準が最 も高 い   の 配合比の ゲ

ル よ りも，澱粉を比較的高 い 水準に して 分離タ ン パ ク

質や 油 の 水準 を 高 め に した   ，  の 配 合比 の ゲ ル が

弾 力性 が 高か っ た．最 も弾力性の 大 き い 配合比 は  

と   の 中間点で 澱粉，分離 タ ン パ ク 質 ， 油 ＝2／3，
0

，

1／3の 点で あ り， 弾力性の推定値は 1．016であ っ た．

分 離 タ ン パ ク質や油 の 添加水準が低い 時は，それ ら に

よる澱粉ゲ ル の 網目構造の 形成阻害が比較 的小 さ く，

またそ の 網 目構造 の 中に分離 タ ン パ ク質に含 まれる固

型物
m

や 糊化の 不十分 な澱粉粒
12）
が残っ て 構造 を補強
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し，弾力性が最 も大きい 値 を示 したと推察 され る ．ま

た蔗糖を添加 した場合，無添加 に比 べ て各格子点で の

弾力性が 大 きくな っ たが ，そ の増加は他の 特性値 の 増

加 よ りも小 さ く，弾力性は蔗糖 の 添加 に よる影響が小

さい 特性値の 一つ と考え られた．

　 （6） 保 型 性

　保型性 と材料配合比の水準 との 関係 を求め た と こ ろ

2 次 の 推 定式が 得 られ，そ の 式 を Table　2 の （21），

（22）式に示 した，Fig．4−D に蔗糖添 加の 場合の 保型性

の 推定曲線 を示 した．分離 タ ン パ ク質の 水準が高 い も

の が保型性が良 く，油の水準 が 高 い もの は保型性が 悪

く示された．澱粉の 水準 に 比 べ て 油 の水準 を増 した 場

合 も保型性 の 低 下 が 認 め ら れ
，

サ ゴ 澱粉 ブ ラ マ ン ジ ェ

の 保型性は 3 成分の うち特 に 油 の 水準に影響 を受けや

すい と考えられた。蔗糖 を添加 し た場合，無添加 に 比

べ て い ずれ の格子点で も保型性が増 した．

　（7） 離 漿 量

　離漿量 と材料配 合比の 水準 と の 関係 を求め た と こ

ろ ，2 次の 推定式が 得られ た の で そ の 式 を Table　2 の

（23），（24）式に 示 し た．推定値 の 適合性 が認 め られた

ため，Fig．4−E に 蔗糖添加ゲ ル の 離漿 量 の 推定 曲線 を

示 した．離漿量 は澱粉 の 水準が高 い もの は 少な く，油

の 水準が高 い もの は やや多 くなる傾 向を示 した．また

蔗糖 を添加する こ とに よ り，無添加に比べ て 離漿量が

低下 した．こ れ は材料に共存す る蔗糖 が 親水性 を もつ

ため ，生成 した ゲ ル の 水保持容量が増加 したため と考

えられた．

　（8） 走査型電子顕微鏡に よ る観察

　走査型電子顕微鏡によ り内 部組織の 観察を行 っ た．

配合比 の 中で 澱粉，分離タ ン パ ク質 ， あ る い は油 の水

準が 最 も高 い 格子点   ，  ，  に つ い て 観察 した結

果 を Fig．5 に 示 した．　 A は澱粉の水準が 最 も高 い ゲ ル

（  ）の様相 を示 して お り，澱 粉 ゲ ル の 細か な網 目構

造が観察され た．B は 分離 タ ン パ ク の 水準が 最 も高 い

ゲ ル （  ）で あ り ，
A の よ うな細か い 網目構造 は み ら

れ なか っ た．C は油 の水準が最 も高 い ゲ ル （  ） の 様

相 を示 した．油 が 多量に 添加さ れ た た め に網目構造が

凝縮され たためか ， は っ きりと した網 目構造は観察 さ

れなか っ た．こ の ような内部構造の 違 い がゲ ル の テ ク

ス チ ャ
ー特性や保型性 ， 離漿量 の 違 い に 関与 し て い る

可 能性が十分 に考え られた．

　（9） 官能評価

　蔗糖を添加 した格子点   か ら   の 試料に つ い て 官

能評価 を行 い ，その 各特性値 と各配合比 の 関係 か ら推

亅丹g． 5， Scanning　electron 　micrographs 　of　 gels

　　　　 prepared　 from 　 various 　 mix むures 　 of 　 sago

　　　　 starch ，　soybean 　protein　 isolate，　soybean 　oil

　 　 　 　 and 　sucrose

A ： higher　Ievel　of 　starch （  ），　B ： higher　｝evel 　of　soybean

proしein 　isolate（  ），C；higher　level　of　soybean 　oil （  ）、

定式 を算出 した．検定を行 っ た と こ ろ推定値と官能評

価 の 各特性値 と の 間 に適 合性 が認め られた．Fig．6 に
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D 　　　　　　　　　 E 　　　　　　　　　 F　　　　　　　　　G
F  ．7．　Es七  ated 　curves 　for　the　palatability　of 　the　gels　evaluated 　by　the　sensory 　test

A：color ，　B：lusむer，　C： smell ，　D ：firmness，　E ：springiness ，F：s口ckiness
，
　G ：smooLhness ．

官能 評価 （特 性）に よる推定曲線 ，
Fig．7 に官能評価

（嗜好）に よる推定 曲線 を示 した．特性 の 色 の 項 目で

は タ ン パ ク質の 水準が 高い   が 「黄色味があ り」，  

の 格子点で は 「黄色味がな い 」 と評価 された．つ や は

澱粉 の 水準 の 高 い 点で 「ある」と評価 さ れ
， 香 りは分

離 タ ン パ ク質の水準が高 い 格子点で 特性が 「ある」 と

評価 され た ．硬 さ ， 弾力性は澱粉の 水準が 高い もの が

「ある」 と評価 され，油 の 水準が高 くなる と 逆 に 「な

い 」 と評価さ れ た，

　嗜好 に お い て は色は 「黄色味が ない 」と評価され た
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格子点 （  ）で 好 まれ
， 「黄色味が ある」 と評価 され

た分離タ ン パ ク 質の 水準が高 い 格子点 （  ） の もの が

好 まれなか っ た．また ，
つ や は 「ある」とされた格子

点 （  ）の もの が好まれ る結果 とな っ た．香 りは 「な

い 」 と評価さ れ た もの の うち，澱粉の 水準が 高 く，タ

ン パ ク 質，油 の 水準 が比較 的少な い 点 （  ，  ，  ）

の もの が好まれた．硬 さ，弾力性お よ び粘 りは 「ある」

と評 価 され た タ ン パ ク質の水準が高い 格子 点 （  ）よ

りも， 澱粉に油が少 し混ざ り，タ ン パ ク質の水準が最

も低 い 格子点 （  ）の もの が好まれ る傾 向を示 した．

総合評価の 推定曲線 （Fig．8）は嗜好の硬 さ，弾力性，

粘 り，滑 らか さに つ い て得 られた推定曲線 と非常 に似

た 曲線 で 示 された．また テ ク ス チ ャ
ー

特性値 の 弾力性

の推定曲線 とも類似 して い た ．従 っ て
， 官能評価で最

も好 まれた格子 点は   の 配合 比，す なわ ち澱粉 8％，

タ ン パ ク質 3％
， 油 5％ で あ っ た．こ れ は   の 配合比

が黄色味や香 りがな く，ほ どよい 硬 さと弾力 を持 ち，

滑ら か さ の ある食感が 好 まれ て い たた め と考え られた．

さ ら に 推定曲線 か ら判 断 する と，格子 点  と   の

 
 

｝，0ll〔4％）

Y 目 軌941×1
”〔）．496Xs−1330×3＋O．orOX鳳4 ＋O．300×2Xs ←5s7BX

冨
Xl

Hg ．8．　 Estimated　curves 　and 　secondary 　formula　for

　 　　 the　overaU 　evaluation 　of　the　palatab山ty　of 　the

　 　　 gels　evaluaLed 　by　the 　sensory 　test

ユ／3 の 所 に 位置 す る 点 （Xl ，
　 X2

，
　 X3 ＝2／3，0

，
1／3

＝澱粉 9％，分離タ ン パ ク 質 3％，油 4％）の 推定値

が 1．490で 最 も値が高 く， 最 も好まれ る ブ ラマ ン ジ ェ

の 配合比 と考えられた ．

　澱粉の 水準が 高い ブ ラ マ ン ジ ェ は硬 く，弾力が あり，

油 の 水準が高 い ブ ラ マ ン ジ ェ は べ たつ きが多く，軟 ら

かす ぎて弾力が 感 じられ なか っ た．分離 タ ン パ ク 質の

多い ブラ マ ン ジ ェ は大豆臭や黄色みが強 く，べ たつ き

の ある ゲ ル とな っ たが ，独特 の 匂 い や 色は香料，コ コ

アや抹 茶な どを一緒に使 うこ とに よ っ て マ ス キ ン グ さ

れ る と考え ら れた
9 ）．

　  　テク ス チ ャ
ー特性値お よ び官能評価の 相関性

　 Table 　3 に 官 能評価 に お け る 特 性評 価 と テ ク ス チ ャ

ー特性値の相関係数を示 し た．官能評価の 硬 さ，弾力

性 は テク ス チ ャ
ー

特性値 の 硬 さ，凝集性，付着性，弾

力性の項目と有意に高 い 正の 相関が認め られ た．

　Table　4 に は官能評価にお け る嗜好 とテ ク ス チ ャ
ー

特性値の相関係数を示 した．嗜好の つ や は テ ク ス チ ャ

ー特性値 の すべ ての 項 目と高 い 正の相関が認め られた，

また，嗜好の 硬さ，弾力性 は付着性 を除 い た テ クス チ

ャ
ー特性値の 項目 と有意に 高 い 正 の相関が 認め られた．

嗜好 の 総合評 価 はテ クス チ ャ
ー特性値の 弾力性の項 目

の み と高 い 正 の 相関が 認め ら れ，サ ゴ澱粉を用 い た ブ

ラ マ ン ジェ の 嗜好性 に は弾 力性 の 項 目が関与 して い る

こ とが 示唆 さ れ た．

　 Table　5 に官能評 価 にお け る特性 と嗜好の 相関係数

を示 した．特性 と嗜好の つ や ，硬 さ，弾力性 の 項 目同

士で は 有意に正の相関 が 認め られた．また色 の 項目同

士 で は 有意に負 の 相 関が認 め られ た ．ブ ラ マ ン ジ ェ は

分離 タ ン パ ク 質の添加量が少な く，黄色 の 色 が少な い

方が 好まれ．た ．嗜好の 総合評価は 官能評価に お け る特

性 の 硬 さ，弾力性 の項 目と高 い 正 の 相関が認め られ た．

ブ ラ マ ン ジ ェ は硬 さ や 弾力性が 「あ る」 と評価 され た

もの の 方が 好 まれ る傾 向を示 した．

Table　3． Correlation　coefficients 　between　the　evaluation 　of 　relative 　strengths 　and

textural　properties

Textural

properties

Re且aしive　streng しhs

Luster　 Color　　 Sme旺　　 Fhgmness　　 Spr血 g血 ess 　　Stickiness

Mrmness 　 　 O．　7530 ．264

Adhesiveness 　　　 O，445　　 0，498

Gohesiveness　　　 O，604　　 0．529

Springiness　　　　　O．557　　0．006

一〇．012

　0，447

　 0，385
− O．　085

0．978鱒

0，844’拿

0，853 ”

0．906 ’ °

0．954騨

0．812拿’

0．808韓

0．926韓

 ．1260

．6010

．5720

．198

n ＝9．． ・ Significant　at　the　1％ leveL
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Table　4．　Correlation　coefficients 　between　the　evaluation 　of　palatability　and 　textural　properUes

PalatabiliLy
Texturaj

propertiesLuster 　　 Color　　 Smell　 Firmness　　Springiness
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Overal］
Stickiness　 Smoothness
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 evaluatien

FirmneSS

Adhesiveness

Cohesiveness

Springiness

O，825． 痢

　　　
一
〇．070　　0．375　　　0．743率

0，671・

　　　　
− 0．363

0．697．　　　　− 0，401

0．847． 寧

　　　　　0．192

0．245　　　0．677摩

0．185　　　0．565

0．636　　　0．963申車

0，842韓

0，688掌

0，6180

．967“’

0．5040

．3570

．2390

，803

一
〇．003

− 0，130
− 0，304

　0．363

0．6340

．5110

．3870

．894”

n ； 9，零Significant　aL　the　5％ leve王．巾 ＊ Signlflcallt　at しhe　1％ 1evel．

Table　5．　Correlation　coefficients 　between　the　evalua 七ion　of　relative 　strength 　and 　paユatability

Relative　strengths
Palatability

Luster Color SmellFirmness 　　 Springiness　　 Stickiness

LusterColorSmellFirmness

Springiness

Stickiness

Smoothness

Overall　evaluation

0、887・ ・

　　 − 0，153

0．207　　　　− 0，969寧1

0．628　　　　
− 0，626

0、621　　　　
− 0，230

0．665　　　　
− 0，154

0．522　　　　− 0．570

0．205　　　　− 0．901‡嘩

0．541　　　　 − 0．430

一〇．292
− 0，915＊嚀

一〇．657
− 0，307
− 0．298
− 0．606
− 0．792’

− 0．480

　0．883宇‡　　　　O．930 ． 車

一〇，035　　　　　 0，080

　0，466　　　　　　0．555

　0．832申 ‡

　　　　0．880申 摩

　0．895寧 窄

　　　　O．927‡ 掌

　0．596　　　　　　0，683＊

　0．082　　　　　　0．200

　0．714申　　　　　0．786ウ

0．008
− 0．682 ’

− 0．2740

．015
− 0．013
− 0．260
− 0．518
− 0．113

n ＝9．躍Significant　at 　the　5％ ievei，・噛Significant　at　the　l％ level．

　4．要　　約

　Scheff色 の単純格子計画法に従 い ，10格子点 を定め

た ．サ ゴ澱粉，分離大豆 タ ン パ ク 質，大豆油の 各配合

比 の 混合物 に蔗糖 を添加 し，そ の 加熱 過程の 粘度 ， ゲ

ル の テ ク ス チ ャ
ー，保 型性 ，離漿量 の 測定，ならび に

官 能評価 を行 い
， 得 られ た 各特性値 と材料配合比と の

関連 に つ い て 検討 した．澱粉 ゲ ル の 組織 に つ い て は 走

査型電子顕微鏡に よる観察を行 っ た．

　1） 蔗糖 を添加 した場合 ， 粘度，テ ク ス チ ャ
ー，保

型性，離漿量お よび官能評価か ら求め た各特性値と材

料配合比 との 間に それぞれ 2 次の 推定式が得 られ，推

定曲線が示 され た．

　2） 澱粉の 水準の 高 い もの は糊化 開始温度 が低 く，

最高粘度 や 95℃ に 達 した時の 粘度は高 くな っ た．分

離 タ ン パ ク質 ， 油 の 水準 が高 い もの は ，い ずれ も糊化

開始温度が 高 く，最高粘度 を示す温度 も高 くな っ た ．

　3）　澱粉 の 水準が高 い ほ どゲ ル の 硬 さ，弾力 性 は大

となり， 離漿量は減少 した．分離タ ンパ ク質の 水準が

高 い ほ ど保 型性お よび付着性 は大 きい 値を示 した，油

の水準の高 い 場合は逆に硬 さ ， 弾力性お よ び保型性は

低下 し，離漿量 は 増加 し た ．

　4）　走査型電子顕微鏡の観察か ら，澱粉の水準が高

い もの は 明 らか に 細 か い 網目構造が 観察 された．

　5）　官能評価 に おける特性 と嗜好で は ，
つ や ， 硬 さ ，

弾 力性 の 項 目同士 に お い て有意な正 の 相関が，色 の 項

目同士 で は有意 な負の 相 関が認 め られ た ．また 官能評

価 と テ ク ス チ ャ
ー
特性値の硬 さ，弾力性 同士 で そ れ ぞ

れ有意 な正 の 相 関 が 認 め ら れ た ．

　6）　官能評価で は色 ，風味 ，硬 さ，弾 力性 ， 付着性，

滑 ら か さお よ び総合評価の 項 目で 澱粉 9％ ，分 離大豆

タ ン パ ク質 3％ ， 大豆油 4％ の 配合比で 調製 した ブ ラ

マ ン ジ ェ が最 も好 まれ る結果 とな っ た．

　本研 究 にあ た り，ご懇切 なご指導とご助言を賜 りま

し た 日 本女子大学 名誉教授中濱信子先生に 深 く感謝 い

た し ます．また試料に つ い て貴重 な ご 助言 を頂 きま し

た 元共立女子大学教授渡辺篤二 先生 に感謝 申 し上 げ ま

す．また試料を ご供与頂 きま した東洋 製油   ，
フ ジ

ピュ リナプ ロ テ イ ン   ，島田 化学工業   に御礼 を申

しあげます．尚，本研究は平成 7年度の 日本学術振興
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