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ゆ ば 膜 の 生 成 と 利 用
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　 は じ め に

　 牛乳や 豆 乳 を 静か に 加熱 し て い る と，液面 に 皮膜が生

成して くる 。 こ れ をす くい あげて 除ぎ，加熱をつ づ け る

と ま もな くま た 次 の 皮膜が で きて くる。豆 乳 の 場合は こ

の 皮膜は
“
ゆば

”
とい う食品に なる が ，大豆 の 良質なた

ん 白質，脂質を それぞれ55％，25％ も含む栄養に とむ食

品で ある。大豆 た ん 白質は い ろ い ろ な 処理条件 に よ っ て

千変万 化 し 数 々 の 加 工食品 が で ぎて い るが ，こ の よ うに

豆乳を単 に 加熱す る だ け で ，不 溶性 の 皮膜が 生成す る と

い う現象 もひ とつ の 著 しい 加 工 特性 と 云 え る だ ろ う。も

し こ の よ うな 皮膜の 生成条件や生成機序を解明す る こ と

が で きれ ば．単に ゆ ばの 製造改善 に 寄与 で ぎる だけ で な

く，た ん 白質皮膜 と し て の 利 用 の 展 望 もひ らけ て くる か

も知れな い 。 その よ うな考えで 私 ど もの 研究が 進め られ

てきた 。 以下私 どもの 解明 しえ た事項 に つ い て そ の 概要

を記す る。

　1．　ゆ ば膜 の 生 成

　1・1　皮膜 の 生成条件

　市販 の ゆば の 切 片 を 電子躓微鏡 で 調べ る と，第 1 図 の

よ うに た ん 白質膜中 に

0．5 ミ ク ロ ソ 以下 の 油

滴が不 規 則 に
一面 に 分

布して い る
1）。 皮膜の

主体は た ん 白質 で あ っ ．…
て大豆 た ん 白質の み の

溶液か らで も，加熱 に

よ っ て ゆば と同様 な皮

　　　　　　　　　　　 第 1図　市阪ゆぱ の 電子顕 微鏡

　　　　　　　　　　　　　　　写真

膜が 生 成する 。 大豆 た ん 白 質 に つ い て 皮膜 の 生成条件
2〕

を 調べ た 結果は つ ぎの とお りで あ っ た 。

　（1） 豆 乳 は pH 　6．2〜10，2 の 比較的広い 範囲で 正常な

皮膜 を 生 成す る が ，pH6 ．2以下で は 生成 し ない 。 大 豆 グ

Pt ブ リン の 等電点は pH4 ．3付近で あ る が ，溶 解度 は 6．2

付近 よ り下降 しは じめ る。こ れ は た ん 白質が 十分 に 溶解
して い る こ とが 必要で あ る こ とを 示 す。大豆た ん 白質を
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化学 的 に 改修 して カ ーボ キ シ メ チ ル 化し て ア ミ ノ 基を ブ

ロ
ッ ク す る と，等電点は pH 　3．1 付近に さが る た め 溶解

範囲は さ らに 広 が り，成膜 も pH 約 5．5〜11．5 の 範囲に

な る。し か し溶解し て い る とい っ て も強 ア ル カ リ性や 強

酸性で は生成 しない 。こ の よ うな条件 で は た ん 白質は
一

ま た は 十 に 強 く荷電 し．た ん 白 質 の 凝集 が 妨げ られ るた

め で ある。

　   　加熱処 理 を せ ぬ た ん 白質濃溶液を平板 上 で 真空乾

燥 して 皮膜状 に した もの は ，水 に 戻す と分散し て 可溶化

するが
，

60℃ 以上 に 加熱 した 溶液か ら同様 に し て 皮膜

を製す る と，ゆば同様 の 不溶性 の 皮膜が え られ る。す な

わ ち 皮膜生 成 に は 少 な くと も 60℃ 以上 に 加熱 され ，あ

る程度 の 熱変性 を受け て い る こ とが 必要で あ る。

　   　た ん 白質溶液の 液面を流動 パ ラ フ ィ ン で カ バ ー
し

た り，成 膜系を 密封 し た りす る と皮膜 は 生成 しない
。 ま

た こ の よ うな 厳密な状態で な く逆流冷却器 を付した フ ラ

ス コ 内で た ん 白質溶液を加熱 して も皮膜 は 生成 しな い 。

す な わ ち液 面 が 水 蒸気 で 飽和 され て い て 自由な蒸発面が

な い と皮膜は生成 し ない 。

　（4） 生成過程 で液温が 40〜50°C に な る と液面粘度が

著 し く上 昇 して くるが ，液温が 60°C 以 下で あ る限 り成

膜 し な い
。
60℃ 以上 で も尿素を添加して お くと ， い か

に 液面 の た ん 白質濃度が 増加 して も皮膜 は 形成され ない 。

大豆 た ん 白質の 場 合 は 尿素濃度 1 モ ル 以上 で は成膜が 妨

げられ る 。　 SH 封鎖試薬 N 一
エ チ ル マ レ イ ミ ドなどの 添

加に よ っ て も成膜は 著 しく妨げられ る 。 こ れらの 事象は

液 面 の た ん 白 質濃度が 増加する だ けで は 成膜 の 十分条件
で は な く．同時に た ん 白質分子 相互 の 間 に 水素結合，疎

水結合ある い は SS 結合などに よ る分子間結合が 起 っ て

は じめ て 不 溶化す る こ とを示 し て い る 。

　 1・2　組織 の生成 と成長

　皮膜 の 生成過程 を 走査型電子顕微鏡 で 追 っ て い くと，

ゆ ば膜 は一
定 の 組織をもつ こ とがわ か る 3）

。 すなわち液

面 に 面 し た表の 部分 は緻密な組織とな っ て お り，裏側 は

疎な組織と な っ て い る。それ ぞれ high　textured 　 Iayer

（135） 17

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japan Society of Cookery Science

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　of 　Cookery 　Soienoe

調理 科学 Vol．9No ，3 （1976）

（HTL ），10w　textured 　Iayer（LTL ）と命名 した が ，そ の

状態 は 第 2 図 の 如 くで あ る。走査型電子 顕微鋭の た め の

試料 は無 水 状態 に せ ね ば な

らぬ の で ，こ の 標品も凍結

乾燥 し て あ る た め LTL で

は 氷結晶 の あ と の 空隙が た

くさん 見え るが，こ れ が 組

織 の 疎で あ る こ とを 示 して

い る 。 φば は 水灰 しす る と

す ぐ生ゆぱ の 状態 に もどる

が ，こ の 試料 も水戻 し した

後に凍結乾燥す る こ とを繰　 第 2図

返 し て も，こ の 組織 は 全 く

ゆば断面 の 電子顕微

鏡写真

変化 し ない の で ，ゆば固有 の 組織 と認 め られ る。こ の 組

織の 生成状態を 時間経過を追 っ て 観察す る と第 3 図の 如

くHTL は は じめ の 20 分 ぐ らい は 漸次 厚 くな っ て い くが，

約20 ミ ク P ソ の 厚 さ で と ど ま り後は LTL だ け が 肥 厚 し

て い くこ とが わか る。ゆば製造 の 際皮膜 の 採取間 隔 は 15

分程度で ある が，こ の と ぎが ほ ぼ HTL が 成長 しき っ た

点 に 相当する。い ずれ に して もこ の 組織は ゆば 膜独特 で

あっ て ．ガ ラ ス 面 上 に 豆乳 を 薄 く流 し て 加熱凝 固 させ て

ゆ ば に 似 た 皮膜をつ くっ て も HTL に 相当す る 層は な く，
一一reの ゲ ル に み られ る よ うに 全体が LTL 状 の 組織に な

る。ゆばは膜厚 100 ミ ク ロ ン 程 度 の 薄 い 膜 で ある が ，噛

め ば す こ し し こ っ た 感触が あ るの は ，こ の よ うな緻密な

層をもつ 組織に な っ て い るた め で あ ろ う。
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　 　 　 　 　 150

　 　 　 　 　 　 　 hase

　 　 　 　 　 第 3図　時 間経 過に 伴 うゆぽ の 成長過程

　表 と裏は また 化学 的 に も性質が 異な る ， た ん 白質の 呈

色反応で ある キ サ ン トプ 卩 テ ン 反応 や ミ P ン 反応 を 試 み

る と ， 表の 方は濃 く呈色す る が 裏 の 方 は 淡 くしか 呈色 し

な い 。 こ の 墨色反応 は た ん 白質の チ P シ ン 残基 に もとつ

く反応 であるが，チ ロ シ ン は 主 と し て 大 豆 た ん 白質の 疎

水領域を構成する ア ミ ノ 酸
の
で あ る の で ， こ の 現象は た

ん 白質 の 疎水部分が表 の 方，すなわち液面 の 方 に 向 っ て

配向し，親水部分は 裏 の 方，すな わ ち液中に 向っ て 配向

して い る こ と を示す。お そらく熱 変 性 に よ っ て
一

部

unfeld され た 分子 は 液面 に 浮 ん で こ の よ うに 配向できる

形 となる もの と思 わ れ る （第 4 図）。 しか し
一

旦 液面 に

18

薄い 表面膜が生成す る と皮膜の 以後の 坐成 は 気液界面で

な く固液界面 で 起 る こ とに な る。こ の こ とは 薄 い 表面膜

の 代 りに 液面 を 別 の フ ィ ル ム で カ バ ーして 加熱 して も，

フ ィ ル ム の 種類に よ っ て は ゆ ば と 同
一

組織をもっ た皮膜

が ．フ ィ ル ム の
’
下面 で 生 成す る こ とか らも確 め られ る 。

フ ィ ル ム は 余 り蒸発を妨げ る もの で あ っ て は な ら な い 。

水 分 透 過性 の 大 ぎい セ ロ ハ ソ 膜や ア セ テ ー ト膜が好適で

あ り，水 分透 過性 の 小 さ なポ リエ チ レ ン 膜 な どの 下で は

全 く生成 し ない 。こ の 事実 は前記蒸発面必須とい う条件

とよ く対応 して い る。

　　　　　 疎水領 域

　　　画纛画 一
＿

塑
攜 言

　　 親水領 域

　　 原 タ ン 白質　　熱 変性 　　　 濃縮
・
配 向

・
凝 集

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　膜成長　 　 　 　 　 　 　 　タ ン 白質

　 　 　 　 　 　 第 4図　膜生成機序推定模式 図

　 1・3　成膜 の機序

　以上 の べ て きた よ うな諸事実か ら成膜の 機序を推定す

る とつ ぎの 如 くに な るで あろ う（第 5 図）。 た ん 白質は 液

中に お い て 十分溶解 し ， まず熱変性をうけ て
一

部 unfold

し，分子 は い くぶ ん疎水化され て 液面 に お しあげ られ る

と再 び液中に 戻 りに くい 分子形態 とな り，水 の 蒸発と相

ま っ て 次第に 液面の 密度を高め ，分子聞相互反応が起 り

不溶化成膜す る 。 こ の 際 た ん 白質の 疎水部分 は液面 に 向

け親水部分は 液中に む くよ うに ある 程度 の 配 向が 強 い ら

れ る 。 最初の 段階 で は 気液界面で の 変化で あ るが，薄い

表面膜が 形成 され る と固液界面 で の 変化 と な る。しか し

分子 の 配 向は 一定 の 厚 さに 達す る ま で つ づ き，そ れ 以上

の 膜 の 肥厚部分で は 分子の 配向性 は な く な り，明 確に

HTL とLTL の 二 重組織が形成 され る もの と思 わ れ る。

　　　　 生成条 件　　　　タ ン 白質の 挙 動

（136）
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　 2． 大豆 た ん 白質皮膜 とその 膜質

　 2 ・111S ，7Sヴ ロ ブ リン と 食品物性

　大豆 た ん 白質は 超遠心 沈降分析 に よ っ て ．2S ，7S ，

11S ，15S の 4 成分 よ りな り，7S ，11S が主成分で 両

者あわ せ て 全た ん 白の 70％を占め て い る こ とが 知 られ て

い る 。
ユ1S 成分は 0．025N の カ ル シ ウ ム イ t ソ の 存 在 下

で た ん 白溶液を冷蔵す る と選択的 に 沈 で ん す る性 質を も

っ て い る の で ，比較的容易 に 11S グ ロ ブ リソ に とむ 画分

と 7S グ 卩 ブ リ ン に とむ画分とに わ け る こ とが で き
r
る 。

両 グ ロ ブ リ ソ は 分子量，サ ブ ユ ニ
ッ ト数，糖含量などに

ち がい があ るが，分子 の 高次構造 に は 大 ぎな差異が ない

と され て い る
5）。 しか し粗分画 した 両 グ ロ ブ リ ソ を用 い

て，豆腐6）
， 凍豆腐の ．油揚げ

S ＞などをつ くっ て み る と，

そ の 物性 は 第 1 表に 示す よ うに 大 きな差異 が あ り，食贔

物性に 及ぼす役割が そ れぞれ相異な っ て い る こ とが わ か

る。そ し て こ の 物性発現 の 原因 の 有力な 因子 と し て両 グ

P ブ リ ン の シ ス チ ン 含量 の 柑異が あげ られ ，多 くの 証明

が出さ れ て い る。すな わ ち 11S は 分子 量約360，000当り

48 モ ル の 半シ ス チ ン を含有す る の に 対 し，7S は 分子量

約 180，　OOO 当 り 4 モ ル しか 含 まれ て い な い こ とが ，物 性

発現の 決定的な ちが い とな っ て い る こ とが 認め られ て い

る。シ ス チ ン ，シ ス テ イ ン の 酸化還元反応や SH ≠ SS

交 換反 応 は 小 麦粉 の 熟 成 や パ ン 生 地 の 混 捏 に 関連 して 詳

細 に 研究 され て い るが ， 大豆 加工食品 に お い て も これ ら

の 反応がその 物性に 大 きな か か わ りあい を 持 っ て い る わ

け で あ る。

第 霊表　7S ，11S の 食「吊に お け る加工 特性

豆 　腐 1 凍 豆 腐 　 油 揚 げ

飜
付 着講辮 鶴 雙崇醐

た 強伸度曲線
3）

は 第 7

図の 如 くで あ る。図の

点線は 気液界 面 で 普 通

の 方法で 成膜 させ た皮

膜 で あ り，実線は 固液

界面で セ ロ ハ ン フ ィ ル

ム の 下面 に 生成 させ た

皮膜で あ る。い ずれ も

同様な傾向を 示 し常に

11S 膜の 方が 7S 膜と
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　2 ・2　11S膜と 7S 膜

　冷沈法に よ っ て えられ た 11S ，7S グ
’P ブ リン 糧分画

か ら生成 した ゆ ば膜
の

は 第 6 図 に 示すとお り外見的 に も

明 らか に 相異す る 。

すな わ ちユ1S 膜 は シ

ワ な く平 滑 で あ る

が ，7S 膜は ゆば特

有の 大 ぎな シ ワ が あ

り半透明で 光沢 もあ

る 。 イ ソ ス ト 卩 ン 型、

引張 り試験機 で 求め

bi

言oo

暮
諭
艮200

ξ
安
鴇 100

婁
の

7S

　 　 0　　　　　50　　　　　ヱ00　　　　150

　 　 　 　 　 　 　 Strain％

第 7図 11S ，7S 膜の 強伸度曲線

比 べ て 強 靱 で あ る。引張 り試験機 で 強度 を求 め る 際 は シ

ワ の 部分 か ら切れ 易い が．固液界面 で つ くっ た 皮膜は 全

くシ ワ が な く，そ の た め に 通常の 方法 で つ くっ た 皮膜 よ

り強 い 値 が で る もの と思
一bh，る。しか した ん 白質溶液に

SS 結合 を 開裂す る試薬メ ル カ プ トエ タ ノ
ー

ル （ME ），

SH 基 の 反応性を ブ P ッ ク す る試薬N 一
エ チ ル マ レ イ ミ

ド（NEM ），あ る い は 水 素結 合，疎 水 結合を 開裂す る 試

薬尿素な どを種 々 の 濃度に添加 して 成膜させ た 場合 は 膜

質は 著 し く変化する 9）
。 添加 濃度 に 伴 っ て 皮 膜 強 度 は

112〜1／5 に 低 下 し，さ らに 測定で きぬ ほ どに な り ， ま た

つ い に 成膜 し な くなる場合 もで て くる 。 第 2表 に 示す と

お りSH ⇒ SS に 関係す る試薬は 特 に 11S に 影響が 敏感

に あ らわ れ て くる 。 ME は 1．0 モ ル 添加し て も 7S で は

終 りまで 完全に 成膜する の に対 し，11S で は O．1 モ ル で

不 完全 と な る。ま た NEM 添 加 で も成膜阻止的な作用 は

11S に 敏感に あ らわ れ る。ゲ ル 電気泳動 で 調べ る と，ユ1

S ，7S とも 70°C ま で 加熱して い っ て もそ の 泳動パ タ

ーン に 大 ぎな 変化が あらわ れ な い が
， ち ょ うどゆば製造

条件 の 80°C ，あ るい は 80°C に 達して か ら30分で 電気泳

勤図は急変しサ ブユ ニ
ッ トの 解離会合が著しい こ と を 示

し て い る。11S の 解離会合に は SH 基 の 関与が知られ て

お り，SH 試薬の 共存が 成膜お よ び 膜質に 影響 を 及 ぼす

こ とは 当然で ある 。 しか し SH 試薬 で な い 尿素 で も，11

S が 0。05モ ル で すで に ゲ ル 化 が 起 り，1 モ ル で 完 全 に 成

　 第 2表 ME ，　 NEM お よび 尿素の 成膜状態に 及 ぼす影響
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第 6図 11S 膜 と 7S 膜
◎ ：強度が 測定 で き る普 通膜　○ ：弱 い が 最後 まで 完 全に成 膜
△ ：液 量3／4〜▽2に な っ た とき残 液ゲル 化 　× ： 全 く成膜せ ぬ
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膜阻止 さ れ る が ，7S は 1 モ ル ま で 大 きな 影響 を うけ な

い こ と は ，11S 膜 は SS 結合 ばか りで な く水素結合 また

は 疎水結合 も成膜 に 必 須 な もの で ある こ とを 示 す もの で

あ る 。

　 11S ，7S グ ロ ブ リ ン の 組成割合は 大豆 の 品種 に よ っ

て まちまちで あ る。ゆば製造業者は m を揃えて 北海道産

の 大豆か らの ゆば が もっ と もこ しがあ っ て 上質の 製品 が

で き る とい っ て い る が ，お そ ら く道産大豆 品 種が 好適 な

11S ，7S 組成比 に な っ て い る の で は な い か と思わ れ る 。

　 3．　 ゆぱ 膜質 の 変動性

　 3 ・1 成膜中の 成分変化

　 普通ゆば 製造 の 際 は 1 ナ ベ の 豆 乳 （約201 ）か ら25〜

30枚の ゆ ばが つ くられ る が，従来 か らは じめ の 10枚程 が

良質の もの と され て い る 。こ れ に は い ろ い ろ の 理由が あ

る で あ ろ うが ．基本的 に は ゆば の 成分組成 が一
定で な く

は じめ に で きる 数枚とお し まい に で きる数枚 とは か な り

組成的 に 異な る た め と思われ る。第 8 図は 豆 乳 1009 か

ら 6 枚 の ゆばを つ くっ た もの で ．そ の 組成は は じめ は た

ん 白質と脂肪に 富ん で い るが ．い ずれ も次第 に 減少 しお

し ま い に は 炭水化物 に 富む組成 の もの とな っ て くる こ と

が わ か る
10 ）

。 大豆 の 可溶性炭水化物に は 蔗糖がか な b含

まれ て い る の で お し まい の もの は 甘味が で て 甘＠ ば とい

われ て い る 。 後期に な る ほ ど糖含量高い 上 に 長 く加熱 さ

れ て い る の で メ ー
ラ
ード反応 に よ っ て 色 も褐 色 を お び て

くる。一般 に ゆ ば の 組 成 は 生成時 の 豆 乳組成 に 対応す る

もの で あ る
1）が ， は じめ に た ん 白質，脂肪が優先的 に皮

膜 に と りこ まれ る た め ，豆 乳は 次第に 炭 水 化物 に とむ 組

成に 変 化 し て い く。
Wtl　11）らの や や大規模な実験 に よ る

とゆば製造中 の 豆 乳組成 の 変化 は 第 9 図の よ うに著しい

もの で あ る。こ の 結果 を み て もた ん 白質，脂 肪 が 炭水 化

物 よ り も効果的 に 膜中に と り こ まれ ，豆乳中の 炭水化物

は 相対的に濃縮され る形 とな る こ とがわ か る 。 皮膜の テ

ク ス チ ャ
ーを支配す る た ん 白質含量 の 変動が 食感に も鋭

敏に 反映 して くる もの と思 わ れ る 。
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第 8図 製造過程 中の ゆ ば組

　 　 成 の 変化

　　 （豆 乳1009 ，濃度 5 ％）
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第 9図　製造過 程中の 豆 乳成

　　　分 の 変化 （Wu ら）

　　　（初発濃度 7．2％）

　 3 ・ 2 成 膜中 の た ん 白質，脂肪 の 変化

　 は じめ と終 りの ゆばの 品質の ち が い の 原因と して 考え

られ る もうひ とつ の こ とは ，終 りの 方 ほ ど豆 乳 の 加熱時

間 が 長 く，従 っ て た ん 白 質 の 熱 変性，脂肪 の 酸化な どが

著しい た め で は な い か とい う点 で あろう。 しか し こ の 点

は 実際実験 して み る と予想と反対 に 全 く逆 の 関係 に あ る

こ とが 明 らか とな っ た 2）。第10図は 生成 し た 膜を は じめ

の 数枚，中期 の 数枚，後期 の 数枚 に わけ て ．それぞれ た

ん 白質 の nitrogen 　solubility 　index（溶解度を 示す）と脂

肪 の 過酸化 物価を測 定 し た結果で あ る が，は じめ の もの

は た ん 白質の 不溶化，脂肪 の 酸化が著しい の に ，後期は

か え っ て 変化 が 少ない と い うこ とを 示 して い る。つ ま り

豆 乳 の 長 時 間 の 加 熱 は 皮膜 の た ん 白質，脂肪 に 予想 ほ ど

大きな 変化を与えて い な い こ とが わ か る。こ の 実験で は

試料量の 関係か ら数枚 ずつ ま とめ て 測定せ ざ るを えなか

っ た が ．初期の もの で は 特 に 最初 の 1 枚 （初皮）の 変化

の 影響が 大きくで て い る の で は ない か と考え られ る 。 初

皮 生 成 まで に は 豆 乳 の 温度上 昇に 時間が か か り，60℃

に 達する と皮膜 の 生成 が は じ ま るが，所定温度 に な っ て

成膜完了す る まで は 2枚目以後 とは 時間的に 著し く異 な

る もの で ある。豆乳液面 で加熱をうけなが ら長時間空気
に さ らされ て い る こ とが変化を 大 きくす る 原囚 とな るの

で あろ う。従 っ て ゆば製造は 加熱温度をで きる だ け 高 く

し て 短時間で 成膜 させ る よ うに した 方 が た ん 白質，脂肪

の 変質が 少ない
。 なお初皮は気泡も多 く膜 もきれい で な

い こ と もあ り．不良品 と して廃棄 され る こ とが 多い が ，

以上 の 点 か らみ て も理 に か な っ た もの とい え る。

釘N

　　　　　　　原 初 中 後 　 　 原 初 中 後
　　　　　　　 タ 期 期 期　　　　　期 期 期
　 　 　 　 　 　 　 ン の の の 　 　 油 の の の

　 　 　 　 　 　 　 白 区 区 区：　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 区 区 区
　　　　　　　質 分 分 分 　 　 脂 分 分 分

　　　　 第10図　生成皮膜中 の タ ン 白質の NSI と

　　　　　　　　油脂の POV （85℃ ）

　3 ・ 3　油 脂 お よび 糖質 の 膜質に 及ぼ す影響

　以上 主 と し て た ん 白質と膜質と に 関連 し て の べ てきた

が，ゆばの そ の 他 の 成分 の 膜質 に 及 ぼ す影響 に つ い て簡

単 に ふ れ て お きた い 。 まず油脂
12 ）で あ るが．大豆 た ん 白
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第la図　脂質の 皮膜物性 に 及ぼ す影響 （全固形分 5 ％）

質の み か らつ くっ た 皮膜 と 大豆 た ん 白質 と大箆 油 を 種 々

の 割合で 配合 し た モ デ ル 豆乳か らつ くっ た 皮膜 と の 強伸

度に つ い て 比 べ て み る 。 大豆た ん 白質と して 11S ，7S

グ P ブ リン 粗分画を 用い た 場合で あ る 。
モ デ ル 豆 乳 に は

乳 化 剤 と し て 大 豆 レ シ チ ン を 油脂 に 対 し て 2 駕加 え ホ モ

ジ ナ イ ザ ーで均質化 し て 用 い た が ，皮膜中 の 油滴 の 大き

さ は 2 〜3 ミク ロ ン 前後で 市販ゆば の よ うに は細 か くな

ら なか っ た。第 11図に は 配合割合 5 ： 2 （ほ ぼ天然豆乳

の 組成） の 場合の み 比較 した が，11S で も 7S で も強伸

度と も予想以上 の 影響 を 及ぼ し，油 脂 の 共 存 は 皮 膜 の 強

靱 さに 優れ た 効果が ある もの で ある 。 なお伸 び 率 として

しめ した もの は 近似的 に ヤ ン グ率の 逆数 とな っ て お り，

ほ ぼ硬軟性を 示すもの で あ るが ，油脂 の 共 存 は か え っ て

硬 さが 加 わ る と 共に 11s ，7S の 問 の 差が 小 さ くな る傾

向が認め られ た 。

一
般 に 油脂 の 影響 は 11S の 方 に著し く

で て い るが ，油脂 とた ん 白質 の 相互 作用 も11S と 7S と

は 異な る 模様で ，両皮膜 の 乾燥微粉末か らの ；＝・P一テ ル つ

い で ク ロ ロ ホ ル ム ーメ タ ノ
ー

ル （2 ： 1）混液 で の 油脂抽出

性 は ，は な は だ し く

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0　　　　20　　　4D　　　60　　　邑0　　　100％
相異する（第12図）。

　　　　　　　　　　　 7s 　 懣飜 鏤灘 鑾攤 韈 1燃
工 一テ ル 抽出分 は 遊　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 flee；・ma 鰓 ‘寓 r
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 llS 　　　鱒 嬲 彭’，・
離油 脂，ク ロ ロ ホ ル 　 　 1
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 エ

ーテル ク n ロ　t・ル ム
ー・
　 非才lllSl，分

ム ーメ タ ノ ール 抽 出　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 亅由　til　 YJjL
メ タ ノ

ー』
？レ（2 ：1 ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 抽 出分

分 は 準結合状態の 油
　　　　　　　　　　第 12図 　タ ン 白質一脂質 （5 ：2）混 合
脂，非抽出分 は た ん 　　　　溶液 よ り生成 した ゆ ば膜の 脂

白質とつ よ く結合 し　　　　質抽出率

た油脂 と見な し うる とす れ ば ，両 グ ロ ブ リ ン と油脂との

結合力 に は か な り大 きな 相異が あ り，今後の 研究課題 の

ひ とつ と な る もの で あろ う。

　つ ぎに 糖質 の 影響で あ るが，前記 の よ うに後期 に 生成

す る ゆばは
一
N
’
味 が あ り色 も褐 色 を 帯 び るほ か に ，膜に 厚

味が 加 わ リテ ク ス チ ャ
ーも異 な っ て くる 。 こ れ ら の 影響

は 豆乳中の 炭水化物濃度が 高まる こ とに 伴 うもの と思 わ

れ る 。 ゆぱ は 乾 くとパ リ パ リ し て 非常 に 脆 く，こ れが 乾

ゆば の 包装，輸送 を 困難に し て い る もの で あるが
， あ る

種 の 糖質の 添加 は こ の 欠点 をある程度補い うる 。 多 くの

多糖類，少糖 類 ，糖 ア ル コ ール ．多価 ア ル ＝ 一ル を 用 い

て 試験
13 ）

し た 結果，ぶ どう糖．果糖，蔗糖，ソ ル ビ トー

ル ，グ リ セ リ ン 等 の 豆乳へ の 添加が こ の 効果 を もた らす

もの で ，通 常 た ん 白質 に 対 し 5〜20％ 程 度 の 添加 で そ の

効果 が 認め られ る 。
つ まり皮膜 は 乾 か して も脆さが 減少

して フ レ キ シ ビ リテ ィ が で て くる。しか し乾燥後長期 に

わ た っ て 柔軟強靱 で 弾力性 と フ レ キ シ ビ リ テ ィ を も ち，

折 りた た む こ とが で きる よ うな膜質を与 え る た め に は ，

か な り多量の 糖質添加が 必要で あ る。また そ の よ うに 配

合 した 豆 乳も加熱中 に 刻 々 組成が変化 して い くの で ，現

在 の 製法を改変 し ない 限 りで は 余 り実際的な 方法 とは い

え な い が ，ゆ ば 膜 の 品質改善 の 可能性 の 方向を 示 し え た

もの と思、う。

　 4．　ゆばの 食品 的価値とそ の 利 用

　 4 ・1　食品的価値と調理性

　 ゆばは 栄養素 の 組成，熱量 か らみ る と凍豆腐に 酷似 し

て お り，消化率も豆 腐な み で あるが ，食感は 豆腐，凍豆

腐そ の 他 の 豆乳加工 食 品 と全 く異質の もの で ある 。 薄い

皮膜 で あ る が 前記 の よ うな 二 重組織の た め か ，柔 か い 中

に も噛め ば少 し し こ っ て 咀嚼感を与え る。こ の 独特な食

感 は テ ク ス チ ャ
ー食品 として の 素地を もつ もの で ある 。

ゆぼの 調理 特性 をあげて み る と，第 1 が 保存性 と即 席性

で あ る。ゆ ぱ は 多量の 大豆油を含む に もか か わ らず．乾

燥状態 で 保存 して お け ば数 ケ 月た っ て も泊の 変質に もと

つ くラ ン シ ッ ド臭が感じられ ない し．風 味色 沢 も衰え る

こ とは ない 。 油滴 は前記 の よ うに微細な粒子とな っ て，

た ん 白質膜中に 埋 蔵 さ れ て お り，直接空気 に ふ れ 易い 状

態に な い た め と考え られ る。ま た水 戻 しが 簡単で ，冷水

で も 7 〜8 分つ け て お けばす く
“
生ゆば の 状態 に なる。保

存性 とあい ま っ て家庭に 常備 し て お け ば，不 意の 場合も

手間ひ ま か けずに み か け の よ い 客膳料 理 が で き る わ け で

ある。第 2 は皮膜 で あ る の で表面積が 大き く容易に だ し

汁を十分に 吸収 し た り，他の 素材 か ら しみ 出 した 呈 味成

分 を 吸い と る作用 が つ よ く，こ の 性質は い ろ い ろ な煮合

せ ．すき焼，水炊き ， 鍋物，酢 の もの な ど に 利用され て

い る。第 3 は ゆ ば自体は 淡 白 な食品 で あ る の で ．肉 ， 魚 ，

野菜．チ ーズ の どれ とで も味が よ くとけ合 うし，また 醤

油．み りん ， 油，酢をは じめ種 々 の 香辛料 と も破綻をみ

せ ない の で ，和 ・洋 ・
中国い ずれ の 料理 に も使 え る とい

う調和性で あ る 。第 4 は ゆ ば 独特 の 包被性 で あ る 。 包む

とい うこ とは い ろ い ろ の 大 きさや 形 に と と の え る こ とで
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あ り．料理 の 領域を 非常に 拡げ る こ とが で ぎる e 古来か

らの 東寺ゆ ば，茶巾ゆ ばは もち ろ ん中国料理 もほ と ん ど

こ の 性質を 利用 して い る。 ゆばは で ん ぶ ん質の 小麦粉で

で ぎた 皮 の よ うに べ た つ かず ， 硬 くな らずは るか に 取扱

い 易 い もの で あ る 。 第 5 は 美 しい 淡黄色 と透明性で ある。

こ の 黄 色 は 他の 素材の 緑や 白 と よ く映 り，ま た 包被 した

場合内容物の 赤や緑がゆば の 肌を とお して すけ て み え美

しい 。第 6 が揚げた 場合の 食感は 吸物．煮もの の 場合 と

一
変し，植物性た ん 白質と思 えぬ 新 た な 風 味，食感 が で

て くる こ と で あ る。揚げゆば は 日本で も古来 か ら賞味 さ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 フ Hジ＝
れ て い るが ， 中国に は腐竹 と称して ゆば製造に際しか た

く巻きと っ た棒状ゆばがあ るが，こ れ を 油 で 揚げた もの

は 肉様 の 食感が ある と い う。特に 宗教関係か ら獣肉を摂

取で きぬ人た ち に愛好 され て い る。

　 4 ・2　ゆば か ら テ ク ス チ ャ
ー

食品の 製 造

　 現在大豆た ん 白質 や 小麦た ん 白質を 用 い て 繊維状あ る

い は 組織状た ん 白質 が つ くられ，い わゆ る
‘‘
人工 肉

”
と

呼ばれ る新食品がつ くられ て い る 。 こ れ らは た ん 白質の

ア ル カ リ変性や熱変性を利用 した ん 白質を組織化 し て 肉

様食感の 物性 を・与え る もの で あ る が，高度 の 技術を要す

る もの で ある 。 こ れに 比べ る とゆばは 前記 の とお り ， 既

に
一

種 の 咀嚼感 を 有す る の み な らず，例え ば腐竹 の 例 の

よ うに 単 に 捲き と っ た ゆ ば を 油で 揚 げる だ け で ，か な り

の 肉様食感 となる もの で テ ク ス チ ャ
ー食晶の 原材料 と し

て は もっ とも簡単なもの で は ない か と思 わ れ る 。 ア メ リ

カ で は Wu ら
14）

もこ の 点に 着眼 して 最近そ の 基礎的研究

を 発表 して い る。彼らは 送風 と豆 乳の 循環 を組合せ た 半

連続的捲取式ゆば製造装置を つ くり，捲きか た め た 積層

中ば を フ ォ イ ル に 密封 して 加熱 し，その 条件 と外見，テ

ク ス チ ャ
ー

の 変化 との 関連を調べ て い る 。 こ の よ うな積

層ゆば の 組織に 最 も大 きく影響す る の は ゆば の 水 分含量 ，

加熱温度，加熱時間で あ る 。 第 13 図は 121 °C に 20 分加

熱 したときの 含水量 の ち が い に よ る外見と テ ク ス チ ャ
ー

を評価 した も の で あ る

が ，外見 の 評点 は 皮膜が

互 に もとの よ う｝こ剥れ る

もの を 0 点，ま っ た くひ

とつ の 塊 りに な っ て い る

もの を 6 点 と して 6 段階

に 評価 し て い る 。 テ ク ス

チ ャ
ー

の 評点 は どろ どろ

に な っ て ピ ュ
ー

レ
ー

状 の

もの を 0 点，硬 くな っ た

もの を 6 点 と し同 じ く 6

段 ［；皆評 価 に な っ て い る

22

　 4
評
点 3

　 21

が ，弾力が あ り肉様食感 で しか もス ラ イ ス して もこ わ れ

な い 状態 は 評点 4 点付近 で あ る 。 こ れ か らみ るとゆばは

60％ の 水分の もの を材料 と した ときが．テ ク ス チ ャ
ーは

最 もよ く， 外見的 に も皮膜は ほ ぼ溶融 して お り．わずか

に 層の 小さ な 分離があ る と い う状態で あ る。第14 図は 加

熱時間．温度 とテ ク ス チ ャ
ーの 関係を示 した もの で ある

が ， 100〜110℃ で は よい テ ク ス チ ャ
ー

に な るに は 1 時

間 も加熱 し な ければ な らな い が ，
121°C で は 20 分余で ，

130℃ で は 10数分で よ い テ ク ス チ ャ
ーの もの に な る こ と

を 示 して い る。ゆばは前記 の と お り呈 味成分 の 吸 収 も容

易で ある の で ，肉様 フ レ
ーバ ーを つ け る こ と も困難で な

い と思 わ れ る。

　 5
テ

ク 4
ス

チ 3
ヤ

12
評
点 1

　 0

110
’

12r

130
°

10げ

　
0304

。 5。 6G　 708 。

　 　 　 　 　 水分 ％

第 13図　水 分含量 と加 工 後の 外

　 　 　 見，テ ク ス チ ャ
ー

と の

　　　 関係 （121
°C ，20分処

　 　 　 理 ）

　 　 　 10　20　 30　 40　50　 60　 70　 8〔〕

　 　 　 　 　 　 　 　 　 力nコニ［f寺冖爿　（分 ）

第14図 　加熱時 聞，温度 とテ ク ス チ ャ
ーの 変

　 　 　 化 （Wu ら）

　 4 ・3　可 食性た ん 白質皮膜 と して の 利 用

　 可食性皮膜 と し て現在実用 され て い る の は ， デ ン プ ン

質 の オ ブ ラ ー トと，た ん 白質で は再生 コ ラ
ーゲ ン 皮膜

15 ）

と ぐ らい で ある 。 服薬用 に 使われ る オ ブ ラ
ー

トと ソ ーセ

ージ ケ
ーシ ン グ と して 使われ る コ ラ ーゲ ン 皮膜 とで は ．

一口 に 可食性 皮膜とい っ て もた い へ ん な 質的 な ち が い が

あ る。従 っ て 用 途 に よ っ て は 大豆た ん 白質皮膜 も可食性

包装材料 と して 考えられない こ ともな い 。 しか し実際問

題 と し て は ゆ ば 状皮膜 は 強度．特 に 湿強度，可撓性，厚

さ，シ ワ ，組成 の 変動性 な ど の 点で い ろ い ろ 問題が あ り ，

ソ ーセ ージ ケーシ ン グ の よ うな 用 途 に直ち に使用す る こ

とは 現在 の と こ ろ無理 で あ る 。 し か し 以上 の 諸欠陥 の 原

照も前記 の とお り次第に 解明されつ つ あ り，や が て 可食

性 包装皮膜と し て の 任務 に た え うる皮膜 の 製造 も可能 と

な るで あ ろ う。ゆ ば 状皮膜 は ひ と り豆 乳 や 牛乳か らえ ら

れ るだ けで は ない 。 溶媒を選択 し pH を適正 に調整さ え

すれ ば，多 くの た ん 白質溶液か らゆば と同一
の 機溝で 成

膜す る こ とが 可 能 で あ る 。 筆者 らは 特に 小麦た ん 白質グ

ル テ ソ また は そ の 成分で あ る グ ル テ ニ ン ，グ リア ジ ン 両

たん 白質か ら生成 し た 皮膜1の や，羽 毛 ケ ラ チ ン を還元的

に 溶解 し た 溶液か ら生 成 した 皮膜
17 ）

に つ い て も研究 し た

が ，グ リア ジ ン 膜 は ゆば の 約3 倍．ケ ラ チ ソ 膜は グ リァ

ジ ン 膜の 約17倍 の 強度を もつ 皮膜が え られ て い る 。 これ
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らは 特 に 固液界面で の 成膜 とい う特殊な方法で なく，普

通 の 方法 で つ くっ て もシ ワ は 少な く，また ケ ラ チ ン 膜は

乾燥 し て も脆 さが な く優れた 可撓性を 有す る もの で ．折

りまげ た りた た ん だ りす る こ と もで き る。こ の よ うに 大

豆 た ん 白質に 限定 せ ず．広 くた ん 白質を選択 しあ るい は

配合すれ ば，将来 可 食性包装皮膜 と し て の 条件 に 適合す

る皮膜 の 製造 も十分可能で ある と信 じて い る。
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一團 回 區ー介 1
深 谷 尚 徳 著 「バ タ ーか らの 出発」

（284 ペ ージ　定価 800円　読売新聞社）

　 こ の 本 は今迄紹介 し て い る 種類 の もの とは ，か な り

違 っ た もの で あ る 。 雪 印50年 の あv）み と副題がつ い て

い るが ，雷印乳業が 牛乳 か らパ タ ー，チ ーズ そ して 総

合食品 化 を め ざ し て ，調味料，冷凍食品 ，ワ イ ン の 輸

入 とい うよ うに 生産を した過程 とそ の 苦心 が述べ られ

て い る 。

　本書の 著者 は 読売新聞 の 記 者で あ るだ け に ，非常に

読み 易い 文章で ．その中に乳製品を作 るため の 苦労が

述 べ られ て い る。

　もちろ ん 学閊的な本 で は な い の で ，食品 加 工 の 本と

い うよ うな意味 で 読む こ とは 間 違 い で あ るが ，乳製品

に つ い て の 問題 点 を 知 らず知 らず の 上 に 理解す る こ と

が で き る と思 う。会社の PR 的な と こ ろも多 い が．読

み も の と して 読む と，参考 に な る と こ ろ が多か っ た と

思 う。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （元 山）
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