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講 座

蛋 白 質 と 調 理 （D

右 　田 　 正 　男

蛋白質食品の 調理 的性質

　 栄養 と美味。わ れ わ れ の 食生 活 に お い て ，蛋 白質食品

に 与 え られ た 評価 は ，こ の
一

言 に つ ぎる と い っ て もい い

だ ろ う 。 蛋 白質食品 の 栄養価値 は ， 専ら主成分 で あ る蛋

白質そ の も の に よ っ て きめ られ る，とい っ て さ しつ か え

な い 。味に 関 して も，蛋 白 質が 重要な 役割 を果して い る

こ と は た しか で あ るが ， 蛋白質料理 の 示すせ まい 意味 の

味，すなわ ち ， 直接味覚に 感ず る 化学的 な 味 は ，主 に エ

キ ス 分 な ど水溶陸の 共存成分や ， 添加 し た 調味料 に よ る

もの で あ っ て ， 蛋白質が 関係 して い るの は 主 と して 舌 ざ

’
わ り， 歯 ごた え，歯切 れ な ど とい わ れ る 物 理 的な味 と も
幽
い うべ ぎもの で あり，しか もそれ が 蛋白質料理 の 味 を決

定 す る重 要な 因子 とな っ て い る。死直後 の 魚肉に 冷水 を

そ そ ぎ筋肉の 生化学的な硬直 と 収縮 を お こ させ た
“
あ ら

い
St

，筋肉蛋白質の 熱凝固 と熱収縮 を 利用 した焼 き肉な ど

は こ の い い 例 で あ る 。 もっ と も焼ぎ肉の 場合，蛋白質は

焼 ぎ肉 の もつ
“

こげ あ じ
”

に も関係 して い る とい わ れ る。

すな わ ち こげあ じは ， 熱に よ る 肉蛋白質の 部分的分解生

成物 に よ る もの とさ れ，その 効果は
一

種 の 1匕学的な味 を

与 え る と と もに，その 匂が 焼ぎ肉の もつ 他の 味 に 協力的

に は た ら くの で あ ろ う。しか しそれ も，蛋白質 の 凝固 と

収 縮 に よる 物 埋 的な味 が あ っ て の こ とと い え る 。

　蛋白質が 食品の 物理的な味 に 重要な役割 を演ず るの は，

蛋 白 質が きわ め て 変化 し や す い 微妙な Vk質を も っ て い る ，

た とえば凝固 しやす く，しか もその 生成物 は 蛋白質 の 種

類 や 凝固の 条件な ど に よ っ て 多種多様の 物理 的性i質 を 示

す た め で あ る。蛋白質 の 溶液 を熱する と多 くの 場合凝固

が お こ る。 そ の結果綿の よ うな 沈澱 に な る こ と もあ り，

塊 と な っ て 液か ら分離する こ と もあ り，また 溶液全 体が

か た ま っ て 弾 力の あ る ゼ リ
ー

と なる こ と もあ る 。 ま た ミ

ル クや 豆 乳を熱 して い る と， 液の 表面に薄い 膜 が で ぎ る。

蛋白質 に よ っ て は そ の 溶液 を た だ か き廻すだ け で も， 蛋

白質は 気泡と溶液の 界面 で 薄膜 とな っ て 気泡 を包み，気

泡の合併や破壊をふ せ ぐe ミル ク がふ ぎこ ぼ れた り，卵

白が よ く泡立 つ の は
，

い ずれ も そ の 蛋白質が 薄膜 とな り

や す く， 気泡 を保護する た め で あ る 。

　蛋 白質は こ の よ うに 変化 しや すい
。

し か も大 切 な こ と

は ， そ の 変化が ご くお だ や か な条件に よ っ て も お こ る こ

と，お よ び ち ょ っ と条 件 をか え る ， た と え ば ， 少量 の 酸

や塩を加え る こ とに よ っ て 変化は 著 し く促進され ， か つ

生成物の性状に 大 きな ち が い を生ずる こ とで あ る。した

が っ て一
寸調 理 法をか え る と ， 同 じ原料 か ら形 も味 もか

わ っ た 食品をつ くる こ とが で ぎる。た とえば 魚肉か らあ

らい ，さしみ，酢の 物，煮ざか な，焼ざか な，か まぼ こ ，

ひ もの と形の か わ っ た それぞれ特有 の 味をも っ た 食物を

作 る こ とが で きる。蛋白質食品の 調理加工 の 要は ，蛋白

質の 変化 しや すい 性質 を巧み に 利用 し，わ れ わ れ の 望む

よ うな性質 を もっ た食物を作 るに あ る とい っ て もさしつ

か えない e しか しそれ に は まず蛋 白質 の
・i生質，こ とに な

ぜ 変化 しや すい の か その し くみ を知らなけ れば な らない 。

蛋 白質の 変性 し や す さ

　蛋白質分 子 は 約20数種 の α
一

ア ミ ノ 酸 が，数百 か ら数

千は 普通，数万ない し数十万も珍ら し くない とい うほ ど

多数結合 し て で ぎた もの で あ る。した が っ て分 子 量 が ぎ

わめ て 大ぎい 大型の 分子 で ， 高分 子 とい わ れ る もの の
一

種 で あ る。こ の よ うな化学組成 の ど こ が 蛋肉質の 変化 し

や すい 性 質に 関係 して い るの で あ ろ うか
。 結合 し て い る

ア ミノ 酸 の 数が 少い だ け で ， 蛋 白質と全 く同 じよ うな 化

学構造 を も っ た ポ リ ペ プ チ ド，高分子で は あ るが 櫞成単

・
位が ち が い ， 単糖類や その 酸誘導体 （ウ ロ ン 酸） の縮合

した多糖類は い ずれ も蛋白質の 示す よ うな変性 （比 較的

お だや か な 条件 に よって ひぎお こ され る性質の 変化）を

お こ さな い。した が っ て 覆白質 が 変性 しやすい の は，た

だ高分子 で あ る とか ， 特殊な 1匕学構造 と か だ け に よ る も

の で は な く，こ の 二 つ に 由来す る 特性を併 せ も っ た 結果

と考えられ る。

　 し た が っ て，蛋白質の 恃性 を 明らか に す る に は ，当然

高分子 で あ る とい うこ とお よび ア ミノ 酸を単位 と した特
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殊 な 化学梅造 を も っ て い る とい うこ とを基礎 と しな け れ

ば ならない
。 こ の うち 比較的入 りやす く，しか も食品 の

調理加工 の 立 場か ら最も注 目 に 値す る と思 わ れ る もの は ，

そ の 化学組成 に 基 く電気的性質で あ o て ， こ れだけを理

解 して も蛋白質の調理 の さい 日常経験す る い ろ い ろ の 事

実 の 意味 を明 ら か に す る こ とが で き， また 応用 の 途もい

ろ い ろ開か れ ， 得 る所 が 多い の で は な い か と思 う。

蛋白質 の 電気的性質

　 蛋白質は 電気的性質が複雑で あ っ て，1分子中に 多数

の 正 お よ び 負の 電 荷 が あ り， しか も pH に よ っ て 電荷の

総量が ちが うば か りで な く， 正負電荷 の 割合もこ とな る 。

酸性に な る に 従い 負電荷が へ り，強酸性 で は 正 電荷の み

とな り，反 対 に ア ル カ リ性溶液で は 正電荷が へ り， 強ア

ル カ リ性で は 負電荷の み とな ろ 。 そ して その中問の ある

pH で は 正 負荷電が 等 し く，分子 全 体 と して は 電気的 に

中性 とな る。こ の こ とは 蛋 白質の 溶液 に 電気を 通す と，

液の pH に よ っ て蛋白質分子 が 陰極 の 方に 動い た り，陽

極の方に 動 い た り，ある い は ど ち らに も動 か な か っ た り，

また 同 じ方向に 動 く場合で もその 速度 の ち が うこ とか ら

わ か る 。 こ の よ うに pH に よ っ て 正 イ オ ン に な っ た り ，

負イオ ン に な っ た りす る の で ，昔は ふ しぎな 物質 と思 わ

れ た こ と もあ っ た。

　蛋 白質 が こ の ように 複雑 な電気的性質 を示す の は ， 正

ま た は 負の イ オ ン とな り うる，い ろ い ろ の ア ミノ酸残基

を多数ふ くんで お り， しか も各 ア ミノ酸残基が イオ ン と

な り うる 力，い い か え る と，イオ ン と して 存在 し うる pH

の 範囲が それ ぞれ ちが っ て い るた め で あ る。

　構成 ア ミ ノ酸 の 中，正 イオ ン となりうる主なもの は ，

塩基性 ア ミノ 酸 の アル ギ ニ ン
， リ ジ ン ， ヒ ス チ ヂ ン の 各

残基，負イオ ン となりうる 主な も の は，酸性ア ミノ酸で

あ る ア ス パ ラ ギ ン 酸，グル タ ミン 酸各残基で ある。こ れ

ら の ア ミノ酸残基 が イオ ン として 存在 して い る か ， 非イ

オ ン の 状態で 存在 して い る かは そ の 時 の pH で きま る。

ア ス パ ラ ギ ン 酸一お よ び グ ル タ ミン 酸残基 は pH く2 で

は 全部非イオ ン の 状態 ， pH2 附近で イ オ ン を生 じは じめ，

pH4 附近で は 半数 が イ オ ン の 形半数が 非イオ ン の 状態，

pH6 以 上 で は 全 部が イ オ ン として 存在する 。

一
方正 イオ

ン を生ず る塩基性 ア ミノ酸残基 に つ い ては 大体次の よ う

に な る
。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 1瑳｛
一

　 広い pH の麗囲 で イオ ン の形 で い ら れ る もの を イオ ン

化傾向 が つ よい と す る と，両酸性 ア ミノ 酸残基 の イ オ ン

化傾 向 は 大体等 し く，塩基性 ア ミノ 酸残基 に つ い て は ア

ル ギ ニ ン
ー

， リ ジ ン
ー，ヒ ス チヂ ン 各残基 の 順 に な る。

　 以上 の こ とか ら次の よ うな こ とが い え る。

　 （1） 蛋白質 が 溶液中で もちうる 正負電荷 の 総量お よび

そ の割合 は，分子 中に ふ くまれ る ア ミノ酸残基 の種類と．

その 数お よび pH で きまる 。

　   　塩基
．
陸ア ミノ酸残基 が 正 イ オ ン と して 存 在 し う る

pH と酸性 ア ミノ 酸残基 が負イ オ ン と して存在し う る pH

と は か な りの 範囲 で 重な っ て い る。た とえば pH6 〜8．5・

の 間 で は 両酸性 ア ミノ 酸残基 お よび ア ル ギ ン
ー， リジ ン

残基 は 全部 イオ ン の 形 で 存在 す る 。 pH6 〜10．5の 問 で は

両酸性 ア ミノ酸残基 と アル ギ ニ ン 残基 は 全部 イオ ン の 形

で存在する。 した が っ て か な りの pH 範囲で 蛋白質は多

数 の 正 お よび 負の 電荷 を も っ て い る。す な わ ち多価 の 両

性イ オ ン で あ る。

　  　pH を酸性 に して い くと 負電荷は 減少 し，アル カ リ
幽

性 に し て い け ば 正電荷が へ る。 すなわ ち pH をか え る と

正負両荷電 の 増減 は 反対 と な る。 した が っ て pH を か え

て い くと正 負両 荷 電 の 量が 等 し くな る と こ ろ が あ るは ず

で ある。 こ の pH を等電点 とい う。

　食品 蛋 白 質 の 等電点 は 下記 の よ うに 大 体 pH5 附近に あ・

る 。

一
般 の蛋白質に つ い て も同 じ様 な傾向 が み られ る。

　 　 　 　 　 　 第 2表 　食品蛋 白質の 等電点

卵ア ル ブ ミ ソ

乳 ア ル ブ ミ ソ

カ ゼ イ ソ （乳）

ミオ ゲ ソ （筋 肉）

ミ オ シ ソ （筋 肉）

4．　5〜4，75

，14

，66

，35

，4

エ デ ス チ ソ

　　 （大 麻 の 実）

グル テ ニ ソ （小 麦）

グ リ ア ジ ソ 〔小 麦）

ツ ニ イ ソ

　（と うも ろ こ し）

グ リ シ ニ ソ （大 豆）

5．5〜6、0

服〜

晒

口

5，S4

〜5

… 齦 副鑞
イオ ン の 1羅材 ン の 1禽難 伽

等電点における 蛋白質 の 特性

匕 ス チ ヂ ソ

リ　　 ジ　　 ソ

ア ル ギ ニソ

pH く〜 4

　 く〜 S．5

　 〈〜10．5

pH 　 6．10
　 10．53

　 12，45

pH ＞
− 8

　 ＞〜1Z．5

　 ＞ 　14

20

　等電点で は分子 内 の正 負両荷電の量が 等 し く，分子 全

体 と して は 電荷を示さな い。分子 が さ しひ きの 電荷を も

た な い こ とは，分子間に 静電気的斥力が働か ず凝築しや

す い こ と を恵味する。また さしひ きの 電荷は 水 をひ ぎつ
ー

け る作用 が つ よ い 。 すな わ ち有力な水和の 中心で ある。

した が っ て 等電点 で は 蛋 白質 の 水和 は 最小 とな る。しか

るに分子 に ひ きつ けられ た水は 蛋白質 の
・
［生質 に 大 きな影

響を及ぼ す。た とえば，一
種 の 保護膜 とな っ て蛋白質の

凝集をふ せ い だ り， 分子 の みか け の 大きさを増 し， 分子

の 大 ぎさが 関係す る よ うな 1生質 をか えた りす る 。 したが・

っ て 分 子 の 凝集 しや す く，ま た 水和 の 最小 とな る 等電点

で は蛋白質に い ろ い ろ の特性が み られ る e た とえば 凝集

（81 ）
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力は ま し，溶解度，膨潤， お よび粘度 は 減少し， 表面膜

は 生成されやす くな る 。

　旌集
・
凝固 力 の 増加 お よ び溶解度 の 減少　分子 間に 静

電冢的斥力な く，ま た分 子 同 士 の 直接の 接触を妨げる 保

護膜も生成されに くい 等電点に お い て ， 分子の 凝 渠，凝

固の お こ りや すい こ とは 当然とい える。した が っ て ま た ，

溶解度 も減少せ ざる を え な い
。 な ぜ な らば溶液 が安定 な

た め に は ， 溶質分子の
一つ 一っ が 独立 して

， 水中に 分 散

し た 状態に な っ て い な け れ ば ならず，分子 の凝集力が 増

す よ うな場合 は，こ の 安定条件 に 反す る か らで ある e

　牛乳が 古 くな る と凝固す る の は，生乳 の pH は 6・6で

．あ るが，放置中 ， 牛乳 の 中に ふ くま れ て い る 乳酸菌の た

め乳糖 が 分解 され て乳酸 を 生じ，そ の た め pH が 牛乳 の

主 蛋白質で あ る カ ゼ イ ン の 等電点 （pH4 ・6） に 近づ くた

め で あ る。少量 の 酸 の 添加 に よ っ て卵 白 の 熱凝固が お き

やす くな るの も，pH が 卵ア ル ブ ミン の 等電点 に 近づ き，

分 子 の 凝集力の ます結果で あ っ て ， 実際 に お と し卵 な ど

に 応用され て い る。ま た溶液の pH 　tr分離し よ う とす る

蛋 白質の等電点 に あわせ て沈澱させ る の は ，蛋白質の 分

離精製 の 常用 手 段で あ る。

　膨潤 の 減少　膨潤とは ゲ ル （固体状 の コ ロ イ ド）が水 を

吸 い こ ん で 容積 を ます 現象で あ る 。した が っ て 蛋白質 の

場合，水 を ひ きつ ける 力の最小 とな る 等電点で 膨 潤 は 最

小 とな る。こ れ に つ い ては 食肉に つ い て 面白い 例 が あ る 。

　 普通食肉とい わ れ る もの は ， 死後硬直 をす ぎた 肉で あ

る が，死後 硬直最盛期 の pH （極限 p｝｛とい う）が 5．8以

下 で あ っ た か ，
5．8 以 上 （多 くの 場合6・2〜6・4）で あ っ

た か に よ っ て，肉の 【生質に は っ き りした ち がい が みられ

る 。極限 pH の 高 か っ た もの は 暗赤色を お び
“dark　meat

”

とい わ れ，極限 pH5 ．8 以 下で あ っ た
“1ighヒ rneat

”

に く

らべ る と ， 塩蔵 の さい の塩 の浸透がわ る く， 電気抵抗は

大ぎ く， また 液汁が 圧さ くされ 難 い 。こ の ちが い の原因

は 極限 pH に あ り， この pH が 筋肉蛋白質の 等電点 （pH

〜5．5）に 近い か 遠 い か に よ っ て 蛋白質 の 水和 が異な り，

その 結果筋肉組織の コ ロ イ ド状態が ち が っ て くるた め と

説明 さ れ る。すな わ ち極限 pH く5．8 の も の は 62 〜6．4

の もの に くらべ る と筋 セ ン イ の膨潤度 が 小 さい た め筋セ

　ン イ 問の すき間が 広 い。セ ン イ間の す ぎ 間は イオ ン の 通

路 とな る も の で あ る e した が っ て 極限 pH の 低い light

meat は 塩 の
・
浸透が よ く， 電気抵抗 は 小 さい

。 液汁 の 圧

　さ くの 難易が 蛋 白 質 の 水和に 直搬関係す る こ とは い うま

で もない 。

　　肉の色の ち が い もその 原因 の 少 くと も一部は 筋 セ ン イ

　の 膨潤度の ちが い と関係づ けら れ て い る。肉の 色は 血 色

　素 と同類 の 肉色素に よ る もの で ，こ の 色素も酸素とつ い

　　　（1）

　た り離れ た りす る。酸素と結合 した酸化型の もの は 鮮紅

　 色 ，酸素の離れた還元型 は 暗赤色 で あ る。普通こ の 二 つ の

　 型 が一定の 割合 で ま じ っ て い る が ， 酸素 の 多い とこ ろ で

　 は 酸化型，乏 しい とこ ろ で は 還元型 が多くなる。　Dark

　 meat も llght　meat も肉色素の 含量は か わ ら な い 。それ

　 に もか か わ らず色の ち が うの は，pH が5・6以上 だ と肉内

　 で 酸化作用に 与か る酵素の 活性が ま し，酸素の 消費量が

　 ．ら え る。したが っ て dark　meat ぱ ，　
light　meat よ り も

　 猷素 の 消費墨 が 大ぎい。こ の 酸素は 動物 の 生きて い る 問

　　は 血洳 こ よ っ て 供給 され るが
， 殫 麦の 肉で は も ・ ば ら 酸

　　化型肉色 素 の 解離に よ っ て えら れ る。 した が っ て dark

　　rneat で は 酸化型が へ り還元型 が ます。 しか し こ の とぎ

　　も し酸素の．供給がな め ら か に 行な わ れ る な ら ば，両型色

　　素の 割合は 元 に 戻 る。死後の 肉 の 場合酸素の 補給 は 外界

　　か ら の 拡散 に まつ 外 は な い 。 そ の 拡散の 難易をきめ る も

　　の は，筋肉組織 の 中 を酸素が 通 り易 い か 否 か で あ る 。 した

　　が っ て 通路が せ まい dark　rneat で は 酸素の 浸透 が 十分行

　　な わ れ ず ， 還元型→ 酸 化型 な る 反応 は 行なわれ難く，
い

　　つ まで も暗紫色 の 邏元型 の ままで あ る 。
こ れ に くらべ 酸

　　素 の 消費量は 少 く，酸素 の 拡散 の 通路 も dark　meat ほ

　　どせ ま くな い hght　meat で は，鮮紅色 の 酸 化型色素 もか

　　な り含 ま れ る の で暗い 色 とは ならな い 。な お 肉の 膨潤度

　　と色の 関係 に つ い て ，肉の膨潤度 が大ぎい と光 は肉の 内

　　部まで 侵入 し ， 色素層を通 っ た 後反 射 され る た め 暗赤色

　　に み え，膨潤度 の 小 さい と きは 肉 の表層で 散乱 さ れ る た

　　め 明い 赤色 に み え る と い う解翠も出 さ れ て い る。

　　　こ の よ うに極限 pH の 高低 は食肉の 色や塩の 浸透，保

　　水陸な ど加工 上重要な性質に 支配的な 影響を及ぼすが ，

　　こ の pH を ぎめ る も の は，グ リ コ リ シ ス の さ い 生ず る 乳

　　酸 の 多少 で あ る e し た が っ て 乳酸 の 生成量は 死直後 の 筋

　　肉グ リコ
ーゲ ン の 含量に よ っ て きま り，グ リ コ ーゲ ン の

　　含量 の 異な る原因 は さら崛 殺前の 動物の 栄猷 態 ・ 疲

　　労 の程度，屠殺方法に ま で さか の ぼ る ： と が で ぎ る。飼

　　料と休息 を充分与えられ， か つ もが き苦 し まず に 死 ん だ

　　動物の 笏肉は グ リ コ
ーゲ ン 含量が 多 い。

　　　死直後 の グ リコ ーゲ ン 含量の 多か っ た 食肉は 色調や 塩

　　の浸透が い い ばか りで な く， 細菌 に 対す る 抵抗が 強 い 。

　　こ こ に 屠獣の 管理 が重要視 され る わけ が あ る。

　　　粘度 の 減少　液体が流 れ よ うとす る と，液の 内部に流

　　れ に 反対し よ うと する 力が 生ず る。粘度 とは こ の 内部抵

　　抗の こ とで あ る 。 溶液の 場合粘度は 溶液中で 占め る 溶質

　　の容積に 比例す る 。
こ の さい 閊題とな る の は 溶質の 実容

　　積で な く，溶質が ひ きつ け てい る 水の 容積 を も含 め た水

　　和容積 で あ る。等電点で は蛋白質分子 の 水和 は最小 と な

　　る ため，水和容積もま た最小 とな る。した が っ て ， 粘度

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 21
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は 最小 とな る 。

　表面 膜 の で き や す さ　卵 ア ル ブ ミン な ど の 溶液を ミク

ロ ピペ ッ トで 静か に 水面の す ぐ下t：：い れ る と ， 卵 ア ル ブ

ミン は ご く薄い 膜とな っ て水面 を覆 う。こ の 膜 は 卵 ア ル

ブ ミ ン 分 子 の
一

つ
一つ が 水 の も っ て い る表面 エ ネ ル ギ

ー

の た め ひ きの ばされ ， ご くうすい 鎖状 とな っ て 水面 に 平

行 に な ら び ， 互 に 凝集 した もの と考えられ て い る a こ の

表面膜 の で きやすい た め に は
， まず多数 の 蛋 白質分 子 が

表面に 集まら な くて は ならない 。こ れ に は 溶質分 子 の 水

和 力の 小 さ い ほ ど ， 水分子に よ っ て 溶液 の 内部に ひ きこ

まれ，ひ ぎとめ られ る こ とが 少な い た め 有利 で あ る。つ

ぎに 表面 で ひ きの ば さ れ た 分 子 が膜を作 る に は 凝集 しな

け れ ば ならな い 。水和力が 小 さ く，凝集力の 大ぎい 等電

点は こ の二 つ の 条件をみ た して くれ る ， すな わ ち，等電

点に お い て衰面膜 の 生成は 容易 とな る 。

　卵 白を 泡立 て るとき， 少量の 酢 や酒石英を加える と泡

立 て や す くな る とい わ れ るが， こ れ は酸 の た め に pH が

下 が り卵白 の 等電点に 近づ くた め 粘度が 下 が り， と くに，

茶せ ん 型泡立て 器 を用 い 手 で 泡立て る と きか きまわ し易

くな る こ と と，卵 白蛋白質 が 表面膜 を作 りや す くな るの

で気泡の まわ りに 保護膜 を作 り，

一度で ぎた 気泡 の や ぶ

れ る の を防 ぐた め と説明 され る。

塩 に よ る電荷 の 中和

　わ れ わ れ は 前節に お い て ミル ク 中の カ ゼ イ ン の 凝固，

卵白の 泡立 て 易 さ ， 屠牛 の 生 理 状 態 に よ る食肉 の 性質の

相違とい っ た，一
見関係 の なさそ うな い ろ い ろ の現象が ，

等電点 に お け る蛋 白 質 の 特性 とい うこ とか ら説明で ぎ る

こ とを知 っ た 。 少量の 酸 に よ っ て pH を酸 性 に ず らす だ

けで ，蛋白質は ぎわ だ っ た性質 の ち がい をい ろ い ろ 示す。

しか も こ れ か ら述 べ る よ うに ，こ の 酸 の代 りに 少 量の 塩

を加えて も同様の こ とが お こ る 。
こ れは 蛋白質食品 の 調

理 加 工 に と っ て素晴ら しい こ と とい わ ねばならな い 。こ

の 場合 の塩 の 作用は 中性附近の pH で 蛋白質の もっ て い

る 負電荷 を塩 の カ チ オ ン が 中和 し，蛋白質 を等電点に 近

づ け るの で あ る。た とえば，

　　 − COO −
＋ H ＋ 一→ COOH （酸に よ る電荷の 中和）

　　 − COO −
十 Na ＋ 一 ，COO −Na ＋

（塩に よ る電 荷の 中和）

　 こ の 効果は カ チ オ ン の 原子価に よ っ て 著 しい ちが い が

あ る 。
二 価 の Ca＋ ＋

に は
一

価の Na＋
の 2倍 の 効果 ， す

な わ ち半分 の 濃度で足 りる と期待す るの は 普通で あ る が，

実際 に は それ 以 上 の 効果が あ り， 卵アル ブ ミン の 熱凝固

に 対 して Ca ＋ ＋

は Na ＋

の 4倍 の 効果 が あ っ たとい う報

告が ある e

　 カ ス ター ドを作 る と ぎ ミル ク の 代 りに 同量の 蒸溜水 に

22

NaCt，　CaC12，　FeC！
； をい ろ い ろ の 濃度に とか し た もの を

用い ， 最もよ く固ま っ た と きの 各塩 の量 をみ る と ， NaCL

1．29，C・Cl、 。．39，　F・C1・
。・099 で あ っ た とい う・こ れ を

モ ル 数に な お す と そ れ ぞれ O．　02，0．CO3，0．OOC，6 とな り

Ca ＋ ＋
は Na“

の 6．6 倍 ，
　 Fe＋ ＋ ＋

は Na ＋
の 33倍 余の 効果

が あ る とい え る。

　ミル ク の 代 りに 蒸溜水を用 い た の で は ゼ リ
ー

化 しな い e

し た が っ て ミル ク カ ス ダ
ー

ドの 場合は ，ミ ル ク 中 100mg

％ ふ くま れ て い る Ca が ゼ リ
ー

化 を助けて い る と考えら

れ る。

　また こ うい う例 もあ る。カ マ ボ コ 製造の 工 程 に は 魚体

か ら採 っ た 肉を水晒 しす る 操作 が ふ くま れ て い る。これ

に よ り採肉中に 混 入 した皮屑 ， 脂肪な どの 汚物 や 血 液 な

ど藩色物質を除 き製品 の 色 を 白 くす る と と もに ， 鮮度 の

落ちた 原料肉の 場合 は 腐敗性生産物を細菌 と と もに 洗い

流す こ と が で ぎ る。しか し
一

方呈味 成分が失わ れ る ばか・

りで な く，10− 20％ 含まれ る水 溶性蛋 白 質 も流失 し歩留

りが お ち る。ま た 水晒 し をくりか えすうち に ，次 第 に 肉

と水 の 分離が 悪 く，搾 り難 くな り損失が多 くなる 欠点が

ある。水切 れ の 悪 くな るの は，今まで 肉に 含 ま れ て い た

塩類の おか げ で 等電状態近 く保 た れ ， 水和腔の 小 さか っ
・

た 蛋 白質が ， 水晒 し に よ っ て 塩類 が 除か れ る に 従い 等電

状態か ら 遠ざか り， 水 に 対す る 親和力が増 した た め と思

わ れ る。業者 は 水切 れ お よ び 歩留りを よくす る た め に 古

くか ら経験的に 用水 に 少量 の Ca や Mg 塩 を加 えて い た

の は 生 活 の 知恵 とい え る。また 古 くか ら
“

い い カ マ ポ コ

の 産地は 水が い い
”

と い うこ と もい わ れ て い た。で は い

い 水 とは ？ あ る業者 の 小 田原と東京 の 工 場 で 洞 じ職

人 が 同 じ材料を 使い カ マ ポ コ を作 っ た が，東京 で の 製品

は 水切 れ が悪 く色 も冴 えず，
“
あ し

”
（カ マ ボ コ 特有 の 弾

力）もい い とは い え な か っ た 。こ の 場合 ち が うもの は 用

水 だ けで あ っ た。三重大学 で 行 な わ れ た 用水の 分析結果

をみ る と小 田 原の 水は 東京の水に くら べ 2．5倍 以 上 の

Ca＋ ＋ お よび Mg ’ “ が ふ くまれ て い た。か つ 水晒 し後 の

水 切 れ を よ くす る 効果に つ い て の 実験結果 をみ る と Na，

K は あ ま り効果が な く，Mg ，　Ca は少量で 充分効果の あ・

　る こ とが わ か る。た だ し Ca
，　Mg も あ る程 度以上 の 濃さ

　に な る とか え っ て 搾 りに くくな る 。 すなわち ， 業者 の い

　う
“

い い 水
”

とは 適量の Ca，　Mg をふ くんだ もの を意味

　す る の か も知 れ な い 。

　　な S，、，なぜ 原子価 が ち が う イ オ ン の 効果 の 間trcは源

　子 価 に 比例す る 以 上 の 差 が あ る の か の問題が 残 さ れ て い

　る が，こ れは後に 別の とこ ろ で 取 りあげた い と思 う。
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