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　Blanc−nlange 　was 　prepared　from　starch （sago ，　corn ，　or　potatの with 　added 　soybean 　proLeln 　isolate
〔SPI）or 　soymllk 　powder （SMP 〕．　SPI　or　SMP 　xwas　added 　to　the　starch 　as 　a　powder （the　powder 　method ）
or 　as　a　suspeIlsion 　prepared 　by　boiling　for　5　min 　and 　theII　 coohng 〔the　suspellsiQn 　method ）．　The
effects　on　the　viscosity 　of 　the　dispersioIL　during　heating，　gel　texture，　mold −shape 　reten しion，　and 　colur

tone 　 were 　 illvestigaしed ．　 The　 effects 　 of 　ULe　 additive 　 conc ：en しratbn 　 of 　SPt　 or 　 SMP 　 and 　the　 ad 〔iition
【nc しhod　were 　also　examined 　by　a　sellsory 　evaluatiol ／．　Increasing 　thc　additive 　conceI ／tration　of 　SPI　to
any 　starch 　suspension 　decreased　the 　pastinB　Lemperatllre ，　and 　promoted 　swe ］ling　and 　gelatiniza前on ．　In
regard 　to 匸he　mold

−shape 　retention 　o 「the 　star ⊂h　ge1 輌 th　added 　SPI　or　SMP，　the　corl ／ starch 　gel　 mras

infcrior　to　rhe 　control 　gel，and 　the 　potato　starch 　gel　I鴨 s　superior 　to ［he　colltT
’
〔，l　gel．　When 　SPI　or　SMP

was 　added 　tl〕 sago 　s しar ⊂h，　the　get　had 　low 　adhensive 　characterisLics ．　The　sago 　and 　corn 　starch 　gels　with
SP 工added 　by　the　suspenslon 　meth 〔ld　had　decreased　spr11Lgilless ，　cohesiveness ，　and 　adhesiveness ，　A
concentration 　o 「5％ for　both　SP1　and 　SMP 　gvas　pre「erred 　by　the 　sensory 　evaluation ．　Blanc・mange 　wlth

added 　SP 【was 　preferred 　ror　its　appearance ，　firmness 　and 　springiness ，and 　the　gel　wiLh 　added 　SMP 　w 胤 s

cvaluated 　we1 】「or 　1しs　smoothness 　and 　gQod　tas匸e．　The 　su 叩 ension 　meth ぐ，d　wras 　evaluated 　as　being　betLer
than 　the　powder 　me しhQd　for　the　resl ユiting　flavor　and 　sm 〔，oしh　textllre．
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1．緒　　言

　澱粉 に 牛乳 ，蔗糖 を加えて加熱糊化させ た の ち冷却

し て 作 られ る澱 粉 ゲ ル ，す な わ ち英国風 ブ ラ マ ン

ジ J ．・D に は 、通常ゲ ル 形成性 の 良い と うもろ こ し澱粉

が 用 い ら れ る．ブ ラ マ ン ジ ェ に つ い て は こ れ まで に高

僑 ら
t’ 〕

に よ り加熱 方法が検討 さ れ ，高野 ら
：S）

に よ っ て

力学的性 質が 検討され て きた が ，サ ゴ 澱粉 を用 い たブ

ラマ ン ジ ェ に つ い て 理化学的特性や テ ク ス チ ャ
ー
，食

味特性を合わせ て検討した例 は 見当た らない ．サ ゴ 澱

粉 はサ ゴ ヤ シ の 樹幹 に 多量 に蓄積す る 澱粉で
，

と うも

ろ こ し澱 粉 と馬鈴薯澱粉 の 中間 の 理 化学的性 質を持 つ

と言わ れ て い る ．ゲ ル 化 しや す く
L）
，安価で あ る

f’／
こ

とか ら，ブ ラ マ ン ジ ェ を調製す る 澱粉と して 利用が期

待 さ れ て い る．そ こ で ，本研究で は サ ゴ 澱粉 ，とうも

ろ こ し澱粉，馬鈴薯澱粉 を用 い て ブ ラ マ ン ジ ェ を想定

した ゲ ル を調製 し，懸 濁 液 の 粘度 お よ び ゲ ル の 性状 を
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Table　 1． Compositions 　of　the　soybean 　protein　isolate，　seyTnilk　powd ∈r

and 　 milk

Proteln　　 Fat　　 Water 　 Ash 　　 NSI　　 pH

Soybean　pr⊂）tein　is〔｝laしe　　　　92．O

Soy．　qTiilk　powder　　　　　　　　50．O

Milk　　　　　　　　　　　　　　　　　　2．9

1，0＞ 　　　5．0　　 4．3　　50−70　　6．3

17．0　　　　4．0　　 5，0　　　80　　　6．8

3．3　　　　88．5　　0．7

NSI ：niLrogen 　g．　ohlb ｝e　index、

検討 した．また コ レ ス テ ロ ール 低下お よ び高脂血症低

下作用 ，更年期障害 の 軽減作用 な どで 注目され て い る

大 豆 タ ン パ ク質 （分離大豆 タ ン パ ク質 ， 粉末 E乳 ） の

懸濁液を牛乳の代 りに用 い ，タ ン パ ク質 の 種類 に よ る

違 い ，添加量お よ び添加方法に つ い て検討 を行 っ た．

　2．試料お よび実験方法

　（1） 試　 　料

　試料 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   ，水分 16，0％），とうもろ こ し澱粉 佃

本食品化
一
L：  製，水分 13．0％）， 馬鈴薯澱粉 （ホ ク

レ ン   中斜里工場製，水分 17．6％） を用 い た．サ ゴ

澱粉は 渋 み の 除去 を 目的 と し て 精製 し，200 メ ッ シ ュ

の 篩に通 した もの を使用 した．各澱粉の 使用濃度 は 調

製 し たブ ラ マ ン ジ ェ を 5℃ で 2 時間冷却 した時，テ ク

ス チ ャ
ー

や保型性が 測定で きる濃度 と し
，

サ ゴ お よ び

馬鈴薯澱粉 は 9w／w ％ ，とうもろ こ し澱粉 は 7w／w ％

と し た．蔗糖 （．．1井製糖   製）は い ずれ も液量 に 対

して 9W ／w ％ の 濃度 とした．牛乳 は 雪印乳業   製，

分 離大豆 タ ン パ ク質 （フ ジプ ロ 600：以後 SPI と略す

る）は フ ジ ピュ リ ナ プ ロ テ イ ン   製，粉末豆乳 （以

後 SMP と略す る）は日本タ ンパ ク 工業   製を用 い た ．

ま た そ れ ぞ れ の 澱粉 に 簾糖 と水を加えた もの を コ ン ト

ロ ール と した，Table　1 に SPI
，
　 SMP お よ び牛乳 の 成

分組成 を示 し た．使用 した SPIの NSI （水和力）は低

い が ，分散性 は 高 く， 白色で あ る とい う特性 を持つ ．

　（2） SPIおよび SMP の 添加量の検討

　SPIお よ び SMP を牛乳 の タ ン パ ク質含量 と同濃度

にな る よ うに 換算す る と
，
SPI は 3w ／w ％ ，　 SMP は

5．6w ／w ％ で あ っ た．そ こ で
，
　 SPI は 3〜10w ／w ％ ，

SMP は 5〜8　w ／w ％ の 濃度範囲 で検討を行 っ た，

　（3） SPIお よ び SMP の 添加方法

　SPI，　 SMP の 添加方法は粉 末 の まま添加する 方法

（以 下 ，粉末法 とい う）お よ び 粉末 に加水，加熱 して

懸濁液 の 状態で 添加す る 方法 （以 下，液体法 とい う）

の 2 種の方法を用 い た，液体法 は粉末添加と 同濃度 に

32

な る よ うに SPI あ る い は SMP に 蒸留水を加えて 混合

しな が ら加熱 し，沸騰後 さらに 5 分間加熱 を 続け，均

一
な試 料

．と し た．加熱終 ∫後 25℃ に 温 度 を ドげて か

ら蒸発量 を蒸留水 で 補 正 し，使用 に 供 した．

　（4） 澱粉ゲ ル の 調製

　高橋 ら
U．

の 方法に従 っ て ゲ ル を調 製 した，粉末法の

場 合 は
， 径 16　cm の 厚手の ア ル ミ 鍋 に 澱粉 ， 蔗 糖，

SPI あ るい は SMP を入 れ ，蒸留水を加 えて 混合 し，5

分間放置 し均
一

な試料 と し た．液体法は 同種 の 鍋 に 澱

粉，蔗糖を入れ，室温 まで冷却 した それ ぞ れ の 懸濁液

を加えて 混合し，5 分間放置 した ．水 （コ ン トロ
ー

ル ）

お よび牛乳 で 調製する場合は液体法と 同様 に 混 合 し た．

い ず れ も電熱 器 1，200W で 加熱 を行 い ，毎分 120 回

で 手動撹拌を行 っ た．沸騰後 3 分間加熱 した後，蒸発

量が 15％ に な る ように熱湯 で 調整 し，
レ オ ロ メ

ー
タ

ー
容 器 （径 5．6cm × 2．Ocm ） に 25g，タ ン バ ール 型

（径 5．6cm × 6．5em ）に 25　g あ る い は 50　g ず つ 分注

し た．15分 間氷 中で 荒熱 を取 っ た後，5℃ で 2 時間あ

る い は 24時間冷却 し，測定用試料 と した．

　（5） 測定力
’
法

　 1）　粘度測定

　加熱過程 の 粘度変 化 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 た ．粉末

法 の 場合は予めボ
ー

ル に澱粉，SPIある い は SMP を

入れ ， 蒸留水を加え て混合 し，均
一

な 試料 と して 測定

容器 に 注 入 した ．液体法は澱粉 に SPIあ る い は SMP

の 懸濁 液を均
一・

に 混合 して か ら，測定容器 に注入 した．

測 定は 25℃ で 10分 間予備撹拌を行 っ た後，毎分 1．5

℃ で 92，5℃ まで 昇温 させ ，92，5℃ で 10分 間恒温保持

後，毎分 1．5℃ で 25℃ まで 降温させ た．得 られ た ア ミ

ロ グ ラ ム か ら，粘度上昇 開始温度，最高粘度 ，
ブ レー

ク ダ ウ ン お よび冷却 25℃ の 粘度を求めた．

　 2）　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RMT 　1300

（ア イ テ ク ノ   ） を用 い て 行 っ た．5℃ で 24 時間冷却

し た ゲ ル は 室温 で 中心部温度が 20℃ に な っ て か ら，

（458）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan society of Home Economics

NII-Electronic Library Service

Japan 　sooiety 　of 　Home 　Eoonomios

ブ ラ マ ン ジェ 様澱粉ゲ ル の 物性 お よ び 官能評価 に 及ぼ す大豆 タ ン パ ク 質添加の 影響 （第 1報〉

直径 30　inrrlの プ ラ ン ジ ャ
ー

を用 い
， 感度 電圧 7V ，

圧縮率 80％ で 圧縮試 験 を行 っ た．2 回の 圧縮 曲線 か ら

硬 さ，凝集性 ，付着性，弾 力性 を解析 した．す な わ ち，

硬 さ （g）は第 1 回目咀嚼の ピー
ク の 高さを g 数で 表

した．凝集性は第 1 回 目 に対す る第 2 回目の 咀嚼 ピー

ク の 面積 の 比 （Az ／A1）で 表し た．付着性は 第 1 回咀

嚼の ピーク後 に 示 され る マ イナ ス 方向の ピーク の 面積

（A3 ）を感度電圧 で 除 して （A3 ／7）求め た ．弾力性は

第 1 回咀嚼 の 始め か ら ピー
ク まで の 距離 （al ＞ に対

す る第 2 回咀嚼の それ （az ）の 比 （a2 ／al ）で 示 し た．

　3） 保 型 性

　保 型性 は 松元 と吉松
ff
　
1
の 方法に準 じて 歪率で 表 した．

タ ン バ ール 型 に 50g分注 した試料 を 5℃ で 24時 間保

冷 し，測定時に室温 23℃ で 50 分間放置した後，中心

部に竹串を立 て て高さ を計 り，型か ら取 り出 して 1分

後に再び高さ を測定 し た．保型性は次式 に よ り求め た．

　　　　　 保型性 ＝（a − b）／a × 100

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

　4）　色調の 測定

（1）

　澱粉ゲ ル の 色調は測色色差計 （日本電色工 業   ，

Z−IOOI　DP ）を 用 い た ．調製 した ゲ ル を付属 セ ル （直

径 3cm ，高 さ 1cm ） に 隙間 な く詰 め，5℃ で 24 時間

冷却 して か ら反射光に よる L 値 （明度〉，a 値 （赤味），

酬直 （黄味）お よ び ハ ン ター白度 （助 を測定 した ．

　 5）　官能評価

　 i＞SPIお よ び SMP の 添加量 に つ い て の 評価

　順位法 を用 い て SPIは 3，5w ，
／w ％，　 SMP は 5，5．8

w ／w ％ の 添加量 に つ い て 官能評価 を行 っ た．試料は タ

ン バ ール 型に 25g ずつ 入 れ て 24時間冷却 した もの と

し た．SPIある い は SMP の 添加濃度の 異な る 3 つ の

ゲ ル を白い 皿 に の せ ，ブ ラ マ ン ジ ェ と して好ま しい と

思 われる順番 を記入 させ た．測定項目は外観，色，味，

口 ざわ り，硬 さ，弾力性，総合評価 と し，同 じ実験 を

3 回 繰 り返 し行 っ た ．官能評価後に添加濃度 に つ い て

の 聞き取 り調査 を行っ た．パ ネル は 本学食物学科学生

お よび教員の 6 名で 行 っ た ．

　 ii）SPIお よ び SMP の 添加方法 の 評価

　 2 点嗜好試験 法 を用 い て SPIお よび SMP の 添加方

法 に つ い て 官能評価 を行 っ た．SPI，　 SMP そ れ ぞ れ に

つ い て
， 粉末法 お よ び 液体法 で 調製 したゲ ル を白い 皿

に 2 つ の せ ，外 観，色，味，口 ざわ り，硬 さ，弾力，

総合評価 の 項 目で ブ ラ マ ン ジ ェ と して好ま しい ゲ ル に

丸印 を つ けて もらい ，評価を行 っ た．パ ネル は 本学食

物学科学生 お よ び 教員の 11名で 行っ た ．

　 3．結果お よび考察

　（1） SPIおよび SMP の 添加量 の検討

　 1）　SPI の 添加量が粘度 に及ぼ す影響

　Table　2 に 各種澱 粉に SPI を 3〜10W ／w ％ 混合 し た

場合 と水，牛乳 で 調製 した 場合の 粘度特性値を示 した．

サ ゴ 澱粉分散液の 粘度上昇 開始温度は 牛乳 で 調製 した

分散液よ りも低下 し，SPIの 添加濃度が増すに従 い ，

粘度上昇開始温度は さ ら に低下 し た．SPIを添加 し た

と う も ろ こ し澱粉分散液で は 粘度 上 昇 開始温度 が 9〜

15℃低温側 に移行 した が ， 馬鈴薯澱粉分散液 で は 低下

の 度合が緩慢 で あ っ た，また SPIを添加 したサ ゴ お よ

び とうもろ こ し澱粉分散液の最高粘度は水で 調製した

コ ン トロ ール よ りも大 と な り，SPI の 添 加濃度が増す

に 従 っ て 顕著 に 増加 した．馬鈴薯澱粉 に SPI を添加 し

た分散液 で は，コ ン トロ
ー

ル よ りも低 い 値を示した，

小 島ら
71
は とうもろ こ し澱粉に SPI を添加 した場合，

粘度上 昇開始温度が濃度に従 っ て 除 々 に 低
一
ドし た と報

告 し，高橋 と渡辺
G 〕

もとうもろ こ し澱粉 に SPIを添加

した 場合，無添加 よ りも低温側 で 偏光十字 の 消失 や 粒

の 膨潤が現れ る と報告 して い る．サ ゴ澱粉お よ び とう

もろ こ し澱粉は SPIの添加に よ り，粘度上 昇開始温度

の 低下，最高粘度 の E昇 が み ら れ た こ とか ら，澱粉粒

の 膨 潤
・
糊化が早 まっ た と考えられた．しか し，馬鈴

薯澱粉に SPIを添加 した分散液 に おける粘度上昇開始

温度の 低下 ，最高粘度お よ び ブ レーク ダ ウ ン の 減少が

み られた こ とか ら，高橋 と渡辺
S
の 報告 と同様に，馬

鈴薯澱粉は SPIの 添加に よ り澱粉粒の 膨 潤が抑制 され

た と考 え られた．冷却 25℃ の 粘度は SPIの 添加濃度

が高 く，ブ レ
ー

ク ダウ ン が大 きく示された馬鈴薯澱粉，

サ ゴ澱粉分散液 が 高く示 され た ．こ れ は ブ レーク ダ ウ

ン を示すときに 澱粉粒か ら溶 出 した ア ミ ロ
ー

ス 分 子や

崩壊 した 澱粉粒 ，残存 した澱粉粒 と熱変性さ れ て い る

タ ン パ ク質分子が撹拌され なが ら，冷却 され ，複雑な

内部構造 を作る た め と推察さ れ た．SPIを 8，10　w ／w ％

添 加 し た 分散液 の 最 高粘度 ，
ブ レーク ダ ウ ン

， 冷却

25℃ の粘度は ，い ずれ の 澱粉 におい て も急激 に 増加 し

た．

　2）　SMP の 添加量 の 相違 に よ る粘度変化

　Table 　2 に各種澱 粉 に SMP を 5， 8W ／w ％ 添 加 した

場合の ア ミ ロ グ ラ ム特性値 を示 した ．い ずれの 澱粉分

散液 に お い て も粘度 ヒ昇開始温度 は SMP の 添加，あ

るい は 添加濃度 に よ っ て大 きな違い はみ られなか っ た．
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Table 　2， Viscous　properties　of　each 　starch 　suspension 　wjth 　added 　mitk ，
soybean 　protein　isolate　and 　soynilk 　powder

Starch

　Pasting

temperatur

　 （℃ ）

MaximllmviSC

〔，sity

　（B ．U 、）

Breakdo 、、Tl

（B，U，）

V重scos 玉tv　at

　 25℃

　 （B．U 、）

　 　 　 Water

　 　 　 Milk

　 　 　 3％ SPI

　 　 　 5％ SPI

Sago　　　8％ SPI

　 　 　 lO96　SPI

70± O．474

± 0．270

± O．267

± 0．961

± 0．258

± 0．6

　 990± 40

1，270± 70

1，450± 28

1，930± 22

2，940± 283

，200’

　 570± 14　　　　1，D70± 54

　590± 58　　　1，67〔〕± 98

　580± 35　　　2，270± 14

　 800±20　　　　　3，200寧

1，520± ⊥8　　　　　3，200
寧

　 　 　 　 　 　 3，200’

5％ SMP 　　　　 71± Q．2

5．6％ SMP 　　 71± 0．2

8％ SMP 　 　 　 68± O．1

　810± 10

　 830± 10

1，020± 28

190土 21　　　1，180± 17

200士 4　　　　1，200ニヒ7

220：ヒ7　　　　1，430± 40

　 　 　 Water

　 　 　 Mill（

　 　 　 3％ spr

　 　 　 5％ SPI

COrn　　　8％ SPI

　 　 　 lU％ SPl

79± 0．675

± 0．870

± 0．869

± 0，467

± O．264

± 0，4

　 250± 15

　 340± 22

　 590± 28

　 890± 7

1，360± 15

1，900± 22

　 25± 1．8　　　　450± 20

　 10± 2．0　　　　900± 70

　2〔〕7± 34　　　　　926± 14

　350：ヒ18　　　1，300± 20

　640± 20　　　　1，S70± 80

1，020± 32　　　　2，920± 70

．5％ SMPtn

．6％ SMP

8％ SMP

70± 0．369
± 0．471

± 0．4

210± 12206

± 15240

±20

30± 1526
± 515
± 13

540± 14520
± 80660
± 60

　 　 　 Water

　 　 　 Mitk

　 　 　 3％ SPI

　 　 　 5％ SPI

Pエ）tato　 8％ SP工

　 　 　 1096SPI

62± O．464

± 0．462

± 0，262

± O、257

± O．153

± 0，2

2，700± 17

1，890士 14

2，140± 14

2，460± 223

，200
＊

3，200
＊

2，010± 20　　　　1，440± 14

　 820± 1呂　　 2，060± 2〔〕

　 900：ヒ18　　　2，360± 40

1，030± 14　　　　　3，200
重

　 　 　 　 　 　 3，200
’

　 　 　 　 　 　 3，200寧

5％ SMP5

．696SMP

896SMP

62± 0，262

± 0，263

土 O，1

620± 22620
± 15S20

± 12

1，510± 71

，460±90

1，58〔｝±20

SH ；soybean 　protein　isolaしe ；SMP ： soyniilk 　powder ；
＊ Greater　than 　3，

200　B．U ．

サ ゴ お よ び と うもろ こ し澱粉分散液 の 最高粘度 は コ ン

ト ロ
ー

ル に比 べ て 低下 した が ，SMP8w ／w ％ の 添加 に

よっ て コ ン トロ ー
ル と 同程度の最高粘度を示 した．馬

鈴薯澱粉 は SMP を 加 え る こ と に よ りブ レ
ー

ク ダ ウ ン

が 消失 し，粘度が除 々 に一ヒ昇す る 曲線を示 し た．こ れ

は SMP 中 の 脂質 の 存在 に よ っ て馬鈴薯澱粉は澱粉粒

の 膨潤，糊化が遅延 され る た め
71 −．g）

と考え ら れ た．冷

却 25℃ の粘度はサ ゴ 澱粉分散液 にお い て SMP の 濃度

が 増す に従 っ て 一ヒ昇 した が ，他 の 澱粉で は 大 きな違 い

は 認 め られなか っ た ，また牛乳と同じタ ン パ ク 質含量

で ある SMP 　5．6w ／w ％ を添加 した サ ゴ お よ び と うも

ろ こ し澱粉 で は ，最高粘度 お よび冷却 25℃ の 粘度が

牛乳 で 調製 した 方 が 顕著 に 高 くな っ た ．粘度 の 変化 に

は 澱粉の 種類だけ で な く，タ ン パ ク 質 の 種類
U ）
お よ び

そ の 添加量 が 大 きく関 わ っ て い る もの と推察 さ れ た ．

　3） SPIの 添加濃度に お け る物性の 変化

　Fig．1 に と うもろ こ し澱粉に SPI を 3〜lO》 w ％添

加 し た 澱粉 ゲ ル を 2 時間 あ る い は 24時 間冷却 した 場

合 の 硬 さ，付着性，弾力性お よ び 保型性 を 示 し た ．

SPI　3，5　wfw ％ の 添加で は 両冷却時 間 と もゲ ル の 硬さ
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Fig．1．　Physical　 prQperties　of　the　corn 　starch 　gel　 with 　various 　additive

　　　 concentrations 〔｝fむhe　soybean 　protein　isolate

O ，△ ，◇，□ ：eooliILg　tirlle　of 　2　h （5℃ ）；● ，
▲ 、◆，■ ： cooling 　time 　Qf 　24　h （5℃ ），

に差は み られなか っ たが，8，IOw／w ％ 添加 で は硬さ

が 急激 に 増加 した．Table　2 に 示す よ うに とうも ろ こ

し澱粉 に SPI を 8，10w／w ％添加 し た 澱粉分散液 の 最

高粘度，ブ レ
ー

ク ダ ウ ン ，冷却 25℃ の 粘度が コ ン ト

ロ ール に 比 べ て 有意に 増加 した こ とか ら，ゲ ル の 硬さ

が 硬 くな っ た もの と 考 え られ た．付着性 は SPI　5　w ／w

％ を 境 に 急激 に 増 加が み られ ，弾力性 は SPI　3　w ／wr ％

以 ．ヒの 添加に よ り増加が著 し く，
8

，
10w／w ％添 加ゲ

ル の 弾力性 は 24 時間冷却 し た 場合，1．0 に 近 い 弾 力

性に富む ボ テ ィ
ーと な っ た ，保型性 は 歪率で示 して い

る た め ，値が小 さ い ほ ど保 型性 が良 い こ とを示す．

SPIを添加 した 場 合 の ゲ ル の 保型性 は SPI 無添加に比

べ て 低 下 し た が ，SPI の 添加量を 5，8，10w／w ％ と

増す に 従 い ，保 型性 は改善さ れ た．冷却 24 時 間 の ゲ

ル の 硬 さ，付着性，弾力性，保型性は ともに 2 時間 に

比 べ て 大 で あ っ た．

　4）　澱粉 ゲル の 明度お よ び色調

　Fig、2 に と う もろ こ し澱粉に SPI お よ び SMP を添

加 したゲ ル の L 値 （明度），a 値 （赤味），厨直 （黄味）

を示 した．い ずれ の 澱粉に SPI，　 SMP を添加 したゲ ル

は と もに ，牛乳 を添加 した ゲ ル に 比 べ て L 値 は 低 く

な っ た が ，SPI，　 SMP の 添加濃度を増す とともに 明度

も増加 した．また，ム 値 は SMP 添加ゲ ル の 方が SPI

添加 ゲ ル に 比 べ て高 く な っ た ，SPI
，
　 SMP を 加 え た ゲ

ル の a 値は ，い ずれ の 澱粉 に お い て も牛乳 と同様に マ

イ ナ ス の値を示 し，青味 があ る ゲ ル で あ っ た．また無

添加 の サ ゴ 澱粉 ゲル の a 値だけが プラ ス の値を示 した

が，こ れはサ ゴ 澱粉が うす い ピン ク 色をして い るた

め
5 ；

と考えられた．し か し，SPIある い は SMP の 添加

に よ っ て サ ゴ 澱粉特有の うす い ピ ン ク 色 は消 され，h

値は SPI，　 SMP の 添加濃度 が増す に 従 っ て増加 し，黄

色味 を 増 す傾 向が み られた．特に SMP を添加 した ゲ

ル の b 値は SPIを添加 したゲ ル よ りも大きく，黄色味

の 強 い ゲ ル とな っ た ．こ れ は今回使用 した SPIが 白い

分 離大豆 タ ン パ ク質で あ る の に 対 し
，
SMP は 濃 い 黄

色 を示す こ と に よ る もの と考え ら れ た．

　以．ヒの こ とか ら，とうもろ こ し澱粉 に 砂糖 を加 え，

牛乳 で 調製 した もの を 基 本 的 な ブ ラ マ ン ジ ェ と す る と，
SPI，　 SMP の 添加量を多 くして ム 値 を上 昇 させ ，　 SPI

を 5，8　w ／w ％ 添加，ある い は SMP を 5w ／w ％ 添加 し
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F  ，2，　Effect　on 　color 　tone　of　different　additive 　concentrations 　of　the

　　　 soybean 　protein　isolate　alld 　soyrni ！k　powder 　to　each 　starch 　gel

匚 c・rn　starch ，匿 P・t・t・ ・t・・ch ，■ ・ ag ・ ・し・ rch ．

て a 値，h ｛直を 調整 す る こ とに よ っ て，牛乳 で 調製 し

たゲ ル に 近 い 値 を示す こ とが で きる と考え られた．

　5＞ SPIお よ び SMP の 添加量 に つ い て の 官能評価

　 r備実験で SPI を 3〜10w／w ％ あ る い は SMP を 5〜

8w ／w ％ 添 加 し た 澱粉ゲ ル を調製 して 試 食 し た と こ

ろ
，
8　w ／w ％ 以 上 添加 した ゲ ル は，硬 く，ざ ら つ きが

感 じら れ
， 大豆臭，黄色味が非常 に 強 く， 好まれ な い

結 果 と な っ た ．そ こ で SPI を 3w ／w ％ と 5w／w ％，

SMP を 5w ／w ％ と 5．6w ／w ％ 添加 し た ゲ ル ，水 （コ ン

トロ ー
ル ）お よ び牛乳を用い たゲ ル の 6 サ ン プ ル で官

能評価 を 行 っ た ．しか し，い ずれ の 澱粉 に お い て も牛

乳 で 調製 し た ブ ラ マ ン ジ ェ が 各項 目 と もに 有意に好ま

れ る 結果 を 示 し，大豆 タ ン パ ク 質 の 種 類 お よ び 添加濃

度に よる有意差 は認め られ なか っ た．そ こ で ，牛乳で

調製 した ブ ラ マ ン ジ ェ を除 い た 5 サ ン プ ル に つ い て 官

能評価 を行 い ，結果を Table　3 に 示 した．サ ゴ 澱粉ゲ

ル に お い て は外観，色，硬さ，弾力性 の 項 目 に お い て

SPI，　 SMP の 添加濃度 に よ る有意な差 は み られな か っ

た が，味 の 項 目で は SMP 　5　w ／w ％ 添 加 ゲ ル が
， 滑 ら

か さで は SMP 　5，6w ／w ％ 添加ゲ ル ，総合評価 で は SPI

5　w ／w ％ 添加 の ゲ ル が 1％ の 危険率で 有意 に 好 まれ た ．

とうもろ こ し澱粉は外観，色 の 項目 で は SPI　3　w ／w ％

の 添加 ゲ ル が，硬 さ，弾力性の 項 H で は SPI　5　w ／w ％

添加ゲ ル が，味 ， 滑 ら か さの 項 目で は SMP 　5．　6　w ／w

％ 添加 ゲ ル が 有意に好まれ た．馬鈴薯澱粉 に SPIを添

加 した 場合，色 の 項 目で は SPI　3剛 w ％ の 添加 ゲ ル が ，
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Table　3．　 Sensory　evaluation 　Wit，h　different　additive 　concentrations 　of　the

　 　　 　 soybean 　 protein　 isolate（SPI）and 　 soymilk 　 pQwder 〔SMP ） to　 each

　　　　 starch 　gel

Starch Parameter WaterSoybean
　protein Soyr ［Lilk　powder

3w ！w ％ 　　　5　w 〆w ％　 　　5　w ／w ％　 　 5．6　w ！w ％

　 　 　 Appearance 　　　　　　　28
＊s

　 　 　 Color　　　　　　　　　　　　　30 寧 零

　 　 　 Taste 　　　　　　　　　　30
＊＊

Sago　　Mouthfeel　　　　　 24

　 　 　 Firmlless 　　　　　　　　 25

　　 　 Springiness　　　　　　　27
寧 寧

　 　 　 Overa1豆evaluatiol1　　 30 ホ 窄

63826551112111 1215191816139

”

15159

”

17202115

1918149

”

131417

　 　 　 Appearance

　 　 　 Celor

　 　 　 Tuste

Corn 　　　MOIIthfeel

　 　 　 Flrmness

　　 　 Springiness

　 　 　 Overall　evaluation

2329
卓 ＊

242627

桝

29
桝

29桝

8 寧 掌

9 榊

191619

上712

工416212510

ホ

9
拿掌

16

483

イ
噛

88QO

2111111 2118gn9

”

161715

　　 　 Appearance

　 　 　 CQIor

　 　 　 Tas匕e

Potato　　Mollthfeel

　 　 　 Firmness

　　 　 Springiness

　 　 　 Overall　evaluation

24308
宰

30ゆ 宰

28榊

28寧拿

26罧

30
料

128
”

2222171716
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Evaluated　by　the　 rεしnking 　 method 　（n ＝6），
Signiflcan匸艮y　different　at

’

p 〈 0．05，率 ‡

p〈 0．el，
Tllis　 幡 t　 had　 Laken 　 3　 times．

外観 ， 硬 さ ， 弾力性 ， 総合評価 の 項 目で は SPI　s　w ／wP6

添加ゲ ル
， 滑 ら か さ，味 の 項 目で は SMPsw ／w ％ 添

加 ゲ ル が 1％ の 危険率で有意 に好 まれ た．こ の よ うに

澱粉の種類に よっ て評価が 異なっ た が，SPIを添加し

た ゲ ル で は外観，色，硬 さ，弾力性 ，総合評価 に お い

て
，
SMP を添 加 したゲ ル で は滑 らか さ，味 の 項 目に

お い て 好まれ る と結果 と な っ た．こ れは SPI を添加 し

た ゲ ル は 色が 白 く，形 もきれ い で あ る の に 対 し て ，

SMP を添加 したゲ ル は黄色味の強 い 色調 で，軟 らか

く，ブ ラ マ ン ジ ェ の 外観 を想定 し て 評価 した 場合，こ

れ ら の 項 目 に 対 して の 評 価 が 低 く な っ た と考 え ら れ る ．

また SMP に は タ ンパ ク 質だけ で は な く脂質が含 まれ

て い る ため （Table　l），味や 滑 ら か さ な ど の 食味 の 項

目 に お い て SMP 添加ゲ ル が 好 ま れ る 結 果 に な っ た と

推察さ れ た．また官能評価の あ と に SPI，　 SMP それぞ

れ の 添加量 に つ い て 聞き取 り調査 した と こ ろ ，SPI，

SMP の い ずれ も 5w ／w ％ の 添加が 好ま し い とす る意

見が多 く，以後の 実験 は SPI，　 SMP 共 に 5　w ／w ％ の 濃

度を用 い る こ と にした．

　（2） SPIお よび SMP の 添加方法に つ い て

　 1）　添加方法に よ る粘度変化

　SPI，　 SMP を粉末法お よ び液体法で 各種澱粉 に加 え

た場合の ア ミ ロ グ ラ ム を Fig，3 に 示 した．い ずれ の 澱

粉 も SPI を 添加 した 澱粉分散液 の ア ミ ロ グ ラ ム は最高

粘度 を示 したあ とに ブ レ
ー

ク ダウ ン を生 じ，冷却に伴

っ て 除 々 に 粘度 が ．．ヒ昇す る曲線 を示 した ．SPI を液体

法 で 加 え た もの は 粉末法に 比 べ て い ず れ の 澱粉分散液

に お い て も最高粘度，ブ レーク ダ ウ ン，冷却 25℃ の

粘度 が低 くな っ た．こ れ は SPI を加熱 して 熱変性 が 終

了した タ ン パ ク質を澱粉に添加する場合 （液体法）と，

澱粉粒 の 膨潤 ・糊化と同時に タ ン パ ク質の 変性 が お こ

る場合 （粉末法）に よ っ て ，澱粉 の 網 目構造 の 生 成 に
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Fig，3．　 Amylograms　of　the　sしarch 　ge］s　With　tl／e　soybean 　protein　is  ］ate　and 　so｝qn 且k

　　　 powder　added 　by　the　powder 　method 　and 　suspeIlsion 　 method

＿ 　“ eter ，一一一一milk ，一◎ ＋ 5w ！w ％ SPI 〔powder 　lnethod ），
−o −o − 5w ／w ％ SPI （susperlsion

method ），一一一5wXw ％ SM 　P （powder 　nlethod ），一一一一5w ！w ％ SMP 〔suspension 　me しhod）、

違 い が で きた た め と推察さ れ る ．こ れ らの こ と に 関 し

て は 今 後 さ らに検討 した い と考 え て い る ．一
方，

SMP を添加 した分散液 で は，澱粉 の 種類 に よ っ て ア

ミ ロ グ ラ ム が 異な っ た．す なわち ， サ ゴ 澱粉分散液で

は SPI と 同様 に 最高粘度，プ レ
ー

ク ダ ウ ン を示 した あ

とに 除 々 に 粘度が上昇 し，と うもろ こ し澱粉分散液 で

はブ レ
ー

ク ダウ ン をほ と ん ど 示 さずに除々 に粘度が増

加する 曲線を示 した，しか し，サ ゴ お よ び とうもろ こ

し澱粉 分散液に お い て は SMP の 添加 方法 に よ る 大 き

な差 は認 め ら れ な か っ た．馬鈴薯澱粉分散液 で は粉末

法で SMP を添加 した 場 合 ， 粘度が 除 々 に 上昇す る 曲

線 とな っ たが，液体法 で は最高粘度が 遅 く現れ る曲線

を描 い た，

　2＞　添加方法 に よ る ゲ ル の テ ク ス チ ャ
ー

特性値

　Fig，4A に SPIお よ び SMP を粉末法 と液体法 で 加 え

て 調製 したゲ ル の 硬 さ を示 した ．SPIを添加 した ゲ ル

の 方が SMP を添加 した もの よ りも硬 い ゲ ル を形成 し

た．こ れ は SMP が SPI に 比 べ て タ ン パ ク質含量が 少

な く，脂 質を含む （Table　1） こ と と 関連 が あ る と考

え られ る．粉末法で SPI を加 えた サ ゴ お よ び とうもろ

こ し澱粉ゲ ル で は，液体法 で 添加 した もの よ りも硬い

ゲ ル と なっ た が ，馬鈴薯澱粉ゲ ル で は 添加 方法の 違 い

に よ る 硬 さ に大 きな差 は認 め られな か っ た ．SMP 一馬

鈴薯澱粉ゲ ル は 粉末法 で 添加 した もの が 液体法に 比 べ

て 硬 くな る傾向が み られ た が ，サ ゴ ，と うも ろ こ し澱

粉ゲ ル で は添加方法 に よ る 大 き な差は認め ら れ な か っ

た．また ゲ ル の 硬 さが 硬い もの は ア ミ ロ グ ラ フ に よ る

冷却 25℃ の 粘度 が高 い もの で あ っ た．こ れ は冷却 25

℃ の 粘度 は 澱粉 の 老化度 を 示すた め と考え ら れ ，ゲ ル

の 硬さ と関連が み られた．

　Fig．4B に 弾力性の結果を示 した．サ ゴ 澱粉 に SPI，

SMP を粉末法 で 添加 した ゲ ル は ，他の 澱粉 に 比 べ て

弾力性 が大 と な っ た．また 液体法で添加 した SPI一サ

ゴ澱粉ゲ ル で は 粉 末法 よ りも弾力性は小さ い 値を示し

た ．

　Fig，4c に 凝集性の 結果 を示 した．　 SPI一サ ゴ 澱粉ゲ

ル ，SMP 一とうもろ こ し澱 粉ゲ ル の 凝集性 は，液体法

で 添加 した方が粉末法 よ り低下 した 、こ の よ うに大豆

タ ン パ ク質の 添加方法 に よ り硬 さ，弾力性，凝集性に

差 が み ら れ た の は，液体 法 で 添加 した場合，熱変性 し

た タ ン パ ク質とともに 澱粉が膨潤，糊化す るが粉 末法

で は タ ン パ ク質の 変性と澱粉 の 膨潤，糊化が同時 に お

こ る た め
， 粉末法 の 方 が ゲ ル の 内部構造 は 比較的緻密

に 形成 されるため と も考 えら れ た．

　Fig．4D に 付 着性 の 結果 を示 した，とうも ろ こ し澱

粉 ゲ ル で は 牛乳，SPIあ る い は SMP の 懸 濁 液 に お い

て も付着性 は 大 きい 値 を 示 した ．こ れ は とうもろ こ し

澱粉 の 澱粉濃度 が 他 の 澱粉濃度 よ りも低か っ たため と

も考え られ る ．しか し，
SPI

，
　 SMP の い ず れ の 添 加方

法 に お い て もサ ゴ 澱粉 ゲ ル が 最 も付着性が 少な い ゲ ル

と な っ た．
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Hg ．4．　Text 亘lral 　properties　of　the　starch 　gels　with 　the　soybean 　protein
　　　 isolate　and 　soymilk 　powder 　added 　by　the　powder 　rnethod 　 and

　 　 　 suspension 　method

匚 ・ ・ rn ・sta ・ ・ h，匿 ヨP ・t・t・ sta ・ch ，■ ・ag ・ ・t… h．　Each　gel 照 ，　c。Qled 　at

5℃ for　24　h．　SPI： soybean 　proteill　i801ate（5　w ブw96 ）；SMP ； soymilk 　po剛 er 〔5　w1 、v

％ ）；s ：susPension 　rnethod ．

　 3） 保 型 性

　Fig．5 に 歪率で 示 し た保型性の 算出結果 を示 し た．

SPI，　 SMP を粉末法，液体法で 加え た ゲ ル は，牛乳 で

調製 し た もの に 比 べ て，い ず れ の 澱粉 に お い て も歪率

は増加 し保型性が 低下 した ，また サ ゴ 澱粉 で は SPI，
SMP と もに 液体法が 粉末法 よ りも保型性 は 低 ド した

が
， 馬鈴薯澱粉 ゲ ル で は 逆 に 粉末法が保型性の 低 卜

．
が

大 で あ っ た ．と うもろ こ し澱粉 に牛乳 ，大豆 タ ン パ ク

質な ど の タ ン パ ク 質 を添加 した もの は ，コ ン ト ロ ー
ル

に 比 べ て い ず れ も保型性は低 卜
．
した の に対 し，馬鈴薯

澱粉ゲ ル は コ ン トロ
ー

ル に 比 べ て 保型性が 向上 した．

馬鈴薯澱粉 は 他 の 澱 粉 と比 べ て 膨 潤 ，糊化 が 早 くお こ
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Fig．5．　 Mold−shape 　 retention 　of 　the 　starch 　gels　With　the　soybean 　protein

　　　 iso亘ate　and 　soymilk 　powder 　added 　by　the 　powder 　皿 ethod 　and

　　　 suspension 　method
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、6．　 Difference　in　color 　tone　by　different　methods 　for　adding 　the　soybean

　　　　protein　isolate（SPI）and 　soymilk 　powder （SMP ）

匚 wat ，，，■ milk ，醗 監 留 w ％ SPI （P ・ wd ・・ m ・th・d）厩 翹 5w ！w ％ SMP （P ・wd ・・

Inethod ），匡≡≡≡ヨ5w ！w ％　SPI （sllspensioll　 me しhod），睡工甌15w ！w ％ 　SMP （suspension

method ），　Each　gel　was 　cooled 　at　5℃ for　24　h．

り，老化 しに くい 澱粉 で あ る．熱変性 し た タ ン パ ク 質

の 存在に より，内部構造 が 補強 さ れ る た め ，い ずれの

方法で 添加 し た大豆 タ ン パ ク 質 に お い て も 保 型 性 が 増

した とも考えられた．

　4）　添加方法 の 違 い に よ る 色調 の 変化

　Fig，6 に サ ゴ 澱 粉 に SPI お よ び SMP を粉 末法，液

体法で 添加 したゲ ル の 24 時間冷却後 の 色調を示 した．

SPI
，
　 SMP を液体法で 添加 した 場合 ，ゲ ル の L 値，　 a

値 ，b値 お よ び ハ ン ター白度は粉末法 に 比 べ て 正 の 方

向 に 増加する 傾向が み られ た．こ れ は 添加方法の 違 い

に よ り，澱粉 の 網 目構造の 生成 に 違 い が生 じ，色調 や

白度 に 違 い が出 た と考え ら れ た．また SPI
，
　 SMP を液

体法 で 添加 し た時の a 値，h 値 は 牛乳 で 調製 した もの

と 近 い 値 を 示 し た が ，L 値，ハ ン タ
ー白度は大き く異
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Table　4．　Sensory　evaluation 　of　 the　starch 　gels　resulting 　frorn　different

　　　　 addition 　 methods 　 for　 the　 soybean 　 protein　 isolate （SPI） and

　　　　 soyrnilk 　powder 〔SMP ）

Star〔：h Parameter

Soybean　pro しein

　 　 isolate
Soyrmlk　powder

Powder 　　Suspensiorl　　Powder 　　Suspellsion

method 　　 method 　　 me しhod　　 method

　 　 　 Appearance

　 　 　 Tas．　te

Sago　 　Mouthfeel

　　 　 Firmness，　springiness

　 　 　 Overall　evaluation

42
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79610

’

10’

32000 8911

°ホ

11榔

11寧串

　 　 　 Appearance

　 　 　 Tast．e

Corn　 Mouthfeel

　 　　 firmness，springiness

　 　 　 Overall　evahiation

12041 10噸
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累＊
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幽

31311 810
°

810
’

10’

　 　 　 Appearance

　 　 　 Taste

PQtaしo　　Mou しhfee 上

　 　　 Firmness，sprimginess

　 　 　 Overal］evatuation

20130 911010

率

811
料

14334 10’

7887

Evaluated　by しhe　paired　preference　method ＠ ； 11）．　Signiflcantly　different　at 牢
ρ

＜ O．05，
”
p＜ O．Ol　The　added 　concentration 　of　both　the　soybean 　protein　isolate

and 　so 剛 lk　powder　was 　5　w ！w ％．

な っ た．と うもろ こ しお よ び馬鈴薯澱粉ゲ ル に お い て

も SPI，　 SMP の 添加 方法 に よ る色調お よ び 白度 の値は ，

サ ゴ 澱粉 と 同様 の 傾 向を示 した ．

　5）　 添加方法に つ い て の 官能評価

　Table　4 に SPI と SMP の添加方法に つ い て 二 点嗜好

試験法の 結果を示 し た，い ずれ の 澱粉ゲ ル に お い て も

SPIを液体法 で 添加 した 方が粉 末法に 比 べ て 冂ざわ り，

総合評価 の 項 目で 有意に好 まれ た．と うもろ こ しお よ

び馬鈴薯澱粉ゲ ル で は そ の 項 目以外に，外観 や 味 に お

い て も有意差 が認 め られ，SPIは液体法 の 方が好 まれ

る傾向が み ら れ た．一
方，SMP の 場合 もサ ゴ お よび

と うもろ こ し澱粉ゲ ル に お い て味，口 ざわ り，硬さ，

弾力性，総合評価 の 項目で 有意に好まれ る 傾 向を示 し

た．また ，馬鈴薯澱粉 に SMP を液体法 で 添加 した場

合に外観が 有意に好まれ た が ，こ れ は液体法の添加で

ゲ ル の 保型性が 向上 し た こ とと関連が ある と思 わ れ た．

サ ゴ 澱粉で は粉末法で 添加 し た ゲ ル の 硬 さ が 液体法で

添加 した ゲ ル よ りも大 で あ り， 保型性 も向上 した が ，

官能評価 で は有意に好まれ なか っ た．官能評価 で は 滑

らかな 口 ざわ りな どの 食味 の 方 が嗜好 に影響 を与 える

と考え ら れ た．

　粉末法は粉を加え た だけで すぐに 調製で きる ため ，

調理操作 の しやす さか ら は 粉末法が 良 い と思 わ れ る が
，

大豆 タ ン パ ク質 を
一

度加熱 して か ら添加する液体法が

食味，食感 の 面か ら は良い 添加 方法 と考え られた．

　4．要 　　約

　サ ゴ
，

と うもろ こ しお よ び 馬鈴薯澱粉 に
， 分離大 豆

タ ン パ ク質 （SPI）お よび粉末豆乳 （SMP ） を用 い て

ブ ラ マ ン ジ ェ を想定 したゲ ル を調製 した．SPI，　 SMP

の 添加方法は粉末法 と液体法を用い ，ア ミロ グ ラ ム に

よ る粘度特性，ゲ ル の テ ク ス チ ャ
ー，保型性，色調お

よ び官能評価に 及 ぼ す影響を検討し た，

　i） SPI の添加濃度が 増すに従 っ て，い ず k の 澱粉

分散液も膨潤，糊化が 早ま り，冷却 25℃ に お け る粘

度が 増 加し た が ，SMP 添加に よ る影響は少なか っ た ．

　2） SPIの 添加量が増 す に 従 っ て
，

と う もろ こ し澱

粉ゲル の 硬 さ，付着性，弾力性お よ び 保型性 が増加 した，
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　3）　官能評 価 か ら SPI お よ び SMP の 添 加量 は 液量

に 対 して い ず れ も 5W／w ％程度 が よ く ，
SPI添加ゲ ル

は 外観，色，硬 さ，弾力性 が好 まれ，SMP 添 加ゲ ル

は滑ら か で 風味 の 良い ゲ ル に な る と評価 され た ．

　4）　液体法で SPI また は SMP を添加 した サ ゴ澱粉

ゲ ル は粉末法 に 比べ て ，硬 さ，弾力性，凝集性お よ び

付着性が低下 したの に対 し，馬鈴薯澱粉 ゲ ル で は硬 さ

が増加 した，

　5） SPI また は SMP を添加 し た 馬鈴薯澱 粉ゲ ル は

コ ン トロ ー
ル に 比 べ て 保型性 を 増 した が ，と うもろ こ

し澱粉 ゲ ル で は 保型性が低 卜
．
した．サ ゴ澱粉 で は SPI

の 添加に より，保型性は増 した，

　6）　官能評価に よる添加方法の 比較に お い て，液体

法 で 添 加 し た SPIお よ び SMP ゲ ル は L．1ざわ り
， 総合

評価 の 項 目に お い て 粉末法 よ りも好 まれ た．

　試料を ご 提供頂 きま した島田 化学工 業   ，日本食

品化コ「  ，ホ ク レ ン   中斜里工 場，フ ジピ ュ リナ プ

ロ テ イ ン   な らび に 日本 タ ン パ ク工 業   に 厚 く御礼

を申し上げ ます，
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