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　The 　physical　properties　of 　4％ gelatin　sol 　and 　gel　mixed 　with 　carrageenan 　in　such 　ratio 　as　4 ： 0，
3 ： 1，2 ：2，1 ： 3，and 　O ：4were 　studied ．　The　results 　were 　obtained 　as 　follows；

　1）　The 　viscosity 　of 　pure　gelatin　sol 　increased　wlth 　temperature 　de〔π ease 　to　be　rapidly 　gelatinized

　　　
in　a ・e・t・i・ t・mp … 亡・・e・0 ・ 七h・

　 c・・ t・a・y ・
th・ vi ・c。・itア ・f　g・1・tin・ ・。L ・t・・t・d　t・ i・… a … thig ．

　　　her　teエnperature 　by　addition 　of 　carrageenan 　and 　the 　rate　of　increase　became　s！ow ．
2） A ・・ und 　g ・11i・ g　t・皿 P… t・・e ・　th ・ugh ・th ・ b・havl… fp ・・e　g・1・ti… 1 ・h・ng ・d　thi・・t。。py　t。　anti ．

　　　thixotropy　with 　time ，　the　carragee エ1an 　mixtures 　 marke 〔丑y　showed 　only 　thixotropic 　behavior．

　3）　The　higher　carrageenan 　content 　vvas ，　the　lower　the　hardness，　cohesiveness
，
　and 　adhesiveness 　o 正

　　 the 　carrageenan 　Inixed 　gels　were ．

　4）　The 　gel　of 　carrageenan 　mixtures 　maintained 　at　30
”C　 to　80℃ was 　more 　di租 cult 　to　 melt 　 down

　　 than 　the　pure 　gelatin　gel．

　5）　The　hardness　Qf　pure　gelatin 　gel　gradually　increased　with 　 cool三ng 　 ti皿 e
，
　 while 　 that　 of　 carra −

　　 geenan　mixed 　gel，　was 　no 　longer　 increased　after 　2　hr−cooling ．

　 ゼ ラ チ ン ゾル を 冷却する と，分子間 に あ る種の 架橋が

形成されて ゲ ル 化するが ，こ の 架橋 は 非常 に 弱い もの で

あ るか ら，体 温 よ りや や 低 い 温度で 融ける し，機械的撹

拝 に よ っ て も崩壊する o こ の 特性が ゼ ラ チ ン ゼ リーの お

い し さ の 要因となるが ，室温 に お くと漸次崩壊す る 点が

場舎に よ っ て は問題とな る 。 また 既 に 報告 した よ うに ，

ゼ ラ チ ン は，ゾ ル か ら ゲ ル へ の 変化 が ，

一
定温度付近で

急激 に 起 こ る
1）の で 副材料を 混合する場合に 操 作 過 程

で ゲ ル 化 させ やす い し，ゲ ル の 硬さは ， 冷却速度お よ び

時間 に よ っ て 顕著 に 異 な る
2
）
。 カ ラ ギ ーナ ン は ， 寒天 と

同様に ， 紅藻類よ り抽出 される多糖類 の 1種 で ， カ リ ウ

ム イ オ ン の 存在 下 で ゲ ル を形成す る κ 型，ゲ ル を形成し

な い A 型，カ ル シ ウ ム イ オ ン で ゲ ル を 形成す る ‘ 型があ

るが ， 既 に ゾ ル か らゲ ル へ の 過程に お け る レ オ ロ ジ ー的

性質お よび単独 ゲ ル お よび 天然 ガ ム 添加 ゲ ル ，無機塩類

串
東京家 政大学
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　国際学 院埼玉 短 期大 学

添加 ゲル の レ オ ロ ジー的性質 に つ い て 多 くの 報告
3−6）が

あ り，寒天や ゼ ラ チ ン と の 共通点 お よび相違点 も明らか

に な っ て きた 。

　
一方，寒天の 主成分 で あ る ア ガ ロ ース とゼ ラ チ ン と の

混合 ゲ ル に 関 して は レ オ Pt ジ ー
的特性

7動 お よび ア カS　Pt

−一ス の ゲ ル 化 に 対す るゼ ラ チ ン 共存の 影響 ） 等 の 興味あ

る報告があ る。 そ の 中で ，κ 型 カ ラ ギー
ナ ン は ア ガ P 一

ス と異な り，硫酸基 を 多量 に 含有するた め ， タ ン パ ク質

との 反応性 が あ り ， そ の た め に κ 型 カ ラギ ー
ナ ン は ゼ

ラ チ ン の ゲ ル 形成能を高め る と考え られ る
1°） とあ る 。

また ， κ 型 カ ラ ギ ーナ ン は ， 牛乳 カ ゼ イン と反応して複

合体を作 り， 安定化作用を示 し，大豆 タ ン パ ク質の 場 合

とは異な る反応を 示す と い う報告もあ る 1エ）
。 そ こ で ，タ

ン パ ク質で あ る ゼ ラ チ ン に カ ラ ギ ーナ ン を混合した 場合 ，

両者の 反応性 に 関心を もつ とともに ， 両者を混合す る こ

とで ，ゼ ラチ ン 単独 ゾル お よ び ゲ ル の 特性が どの よ うに

変化す るか を 知 る た め に ， カ ラ ギーナ ン 混 合 ゾ ル と ゲ ル
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の 特性 に つ い て検討した。

　なお，ゼ ラ チ ン は．カ ラ
ーギ ーナ ン と混合す る場合，

ゼ ラ チ ン の 製造工 程に お け る前処理法 が 影響する と考え

られ るの で
， 業者 よ り提供 された ア ル カ リ処理 ゼ ラ チ ン

の うち，ゲ ル の テ クス チ ャ
ーが 市販 品 に近い もの を 選 ん

で 用い た が，カ ラ ギ ーナ ン は ，
ゼ リー用 として

一般に 用

い られ る市 販 品 と し，両者の 混合割合は，それぞれを単

独で食用に 供する揚合を基準と して 設定す る等 ， 調理 に

お け る実用性を考慮 した 実験条件 とし た 。 そ の 結果 ， 得

た 知見を 以下述べ る 。

実験方法

調理科学 Vol．22　No ．2 （1989）

　　　　　　　 化 さ せ た もの を ゲ ル の 崩壊性測定用試料 と した。

　1．試料調製

　ゼ ラ チ ン は ， 牛骨 よ り抽 出 され た ア ル カ リ処理 ゼ ラチ

ン 　（新 田 ゼ ラ チ ン KK 製 ，
　 JIS規格表示 が 粘度 ； 46．1

皿 p， ゼ リ
ー
強度 ； 232Bloo 皿 の もの ）， カ ラ ギ ーナ ン は ，

デ ザ ートゼ リ
ー用 の 市 販 品 （富士商事 KK 製，商品名は

パ ール ア ガ ー8 で m 型 カ ラ ギ ー
ナ ン を 含む）を使用 し ，

ゼ ラ チ ン とカ ラ ギーナ ン の 混合 比 を 4 ： 0，
3 ： 1，

2 ：2

1 ：3， 0 ：4 と し て 混合物が 4％ に な る よ うに し ， 砂糖

含量 が 20％ の ゾル と ゲ ル を 調製 した 。

　ゾル の 特性測定用試料 ；混合比 が 4 ：0 の ゾ ル は ，
ゼ

ラ チ ン 4g に 水 （蒸留水） 40g を 加えて 30 分間膨潤 さ

せ た 後，砂糖 （市販 の 上白糖）20g に水 26g を加えて

85℃ ± 1℃ まで 加熱 した 砂糖液を加えて 全 量 を 100g に

メ ス ア ッ プ し て 2分間定速で 撹拝 して ゾル 化させ 70 °C

で 20 分間
・保持した。混合比が 3 ： 1 の ゾル は ，ゼ ラ チ ン

3g に 水 30g ，
カ ラギーナ ン 1g に 水 10g をそれぞれ加

えて ， 30分間膨潤 させ た後 ，
カ ラ ギ ーナ ン に 水 26g を

追加 して 85℃ ± 1°C で 10 分間定速で撹拝しなが ら加熱

溶解して 砂糖 20g を 加え て 溶解させ ，膨潤 ゼ ラ チ ン を

加え て 全量を 100g に メ ス ア ッ プ し て 上 記 同様 に し た 。

混合比 が 2 ： 2 の ゾ ル は，ゼ ラ チ ン と カ ラギーナ ン 各 2g

に 水 を そ れ ぞれ 20g ずつ 加え，混合比が 1 ： 3 の ゾ ル は ，

ゼ ラ チ ン 1g に 水 10g ，
カ ラ ギーナ ン 3g に 水 30g を

加えて ， 以下 は混合比が 3 ： 1 の ゾル と 同様に した。混

合比 が 0 ：4 ゾル は ，
カ ラ ギーナ ン 4g に 水 40g を加え

て 上記向様 tri膨iM， 加 熱溶解 砂糖添力囗後メ ス ア ・ プ し

て ， その ま ま 70℃ で 20 分保持 し た 。

　 ゲ ル の 特性測定用試料 ； ゾ ル の 特性測定用試料 と同様

に 調製した 。 次に ， 同様に 調製 した 各 ゲ ル を 直径 3 ．2cm ，

厚み の 等 しい ペ ト リ皿 に 高 さ が L7cm に なる よ うに 5

分 間隔 で 注入 し，5℃ の 恒温水槽 で 120 分間冷却 して ゲ

ル 化 させ た も の を ゲ ル の テ ク ス チ ャ
ー測定用試料 と した。

次 に ， 同様 に調製 した 各 ゾ ル を 80ml 容 の プ リ ン 型 に50

g ずつ 注 入 し ， 5°C の 冷蔵庫内で 120 分間冷 却 して ゲ ル

66

　2．　ゾルの 特性 の測定

　1）　凝固温度の 測定

　竹林らの 方法
工2 ） を参考に して 直径 1．5em の 試験管に

10ml の ゾ ル と水銀温度計を入れて 5℃ の 水中に つ け ，

表面 に被膜 が で きて 試験管 を傾 け て も ゾル が流出 しな く

な る点を凝固温度と した 。

　2） 流動特性の 測定

川崎ら の 報告t・） を参照して B 型粘度計 （東京計器 KK

製 ， B8H −HH 形粘度計） を用い ， ＃4 の 目
一

タ で サ ン

プ ル 量 は 11mZ と した。 ア ダ プ タ
ーを 50・−22℃ の 水槽

中に 5 分間つ けた後， ・
一

タ を 始動させ て 20 秒後の 指

示値 （o） を 読 み と り，こ の 値か ら次式 に よ りみ か け の

粘度 （nya） を求め た 。

　　　η切
＝ 島／ヱ▽・0＝ゑN θ （cP ）

　　　　　ko； 計器常数

　　　　　 N ： P 一タ rp 皿

　　　　　k．v ： v 一タ NrPlnに お け る換算乗数

　次 に ア ダ プ タ
ーを各 ゾ ル の 凝固温度 よ り 5℃ 高い 水

槽中に 5 分間つ け た 後，ロ ータ の 回転数を 連続的に変化

させ て ， 始動開姶 20秒後の 指示値 を 読み と り，ず り速

度 とず り応力の 関係を求 め て流動曲線で 示 し た 。 な お，

P 一
タ の 回転数 を 変化 させ る た め の 時聞は 10秒間とし

た 。

　 3． ゲ ル の特性の測定

　 1） テ クス チ ャ
ー測定 とそ の 解析

　 レ オ Pt メ ータ
ー （（株）山電製 レ オ ナ

ーRE −3305）を

用い て 硬 さ ， 凝集性 ， 付着性 を 測定 した 。 測定条件は プ

ラ ン ジ ャ
ー12φ， 圧縮量 13  ，駈 1V ，覦 台x ピ

ー〉
’
　5　rnrn ／sec ，運動回数 2 回 と した。解析値の 算出は，

自動解析装置 （（株） 山 電製， CA −3305−8）を 用い て 行

っ た。なお，硬 さ の 単位は g とな る よ うに した。

　 2）　崩壊性の測定

　 ゲ ル を 30〜80℃ の 温水中に プ リ ン 型ご と 1  分間保

持 し ， 金綱上に 静か に あけて 30秒間に 分離した ゾル の

重量 を精秤し，の レの 全量 に対す種 量害哈 （％）を崩

壊率 と した 。

実験結果お よび考察

　1． カラ ギーナ ン 混合ゼ ラチ ン ゾル の 特性

　カ ラ ギーナ ン 混合ゼ ラ チ ン ゾル （以下混合 ゾル ） の ゲ

ル へ の 変化を ゼ ラ チ ン お よび カ ラギ ー
ナ ン の 各ゾル と比

較す るた め に， ゼ ラ チ ン と カ ラ ギーナ ン の 比を 4 ：0，

3 ：1， 2 ・ 2，1 ・3，
0 ・ 4 と し て 混 合全量 が 4％ に なる

よ うに し た 各 ゾ ル の 温度降下 に伴 うみ か け の 粘度 の 変化

を 図 1に 示 した ，

（148）
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　　 図 1． カ ラ ギ
ー

ナ ン 混合 ゾル の 温度 降下 に 伴 うみ か け

　 　 　 　 　 の 粘度変化

　 図 1 よ り，
ゼ ラ チ ン ゾ ル は，24℃ 付近 で 急激 に 粘度 が

上昇して ゲ ル 化するが，混合 ゾル は ゼ ラ チ ン ゾ ル よ り粘

度上昇開始温度 が 高 く，そ の 後 の 変化も緩慢 とな る 。特に

2 ：2 ゾ ル と 1 ： 3 ゾル の 粘度変化 は， カ ラ ギ ー
ナ ン ゾル

よ りさらに緩慢 で ， 両者の 混合に よ る影響が顕著となる 。

こ の こ とは ，
ゼ ラ チ ン に カ ラギーナ ン を混合す る と温度

降下 に 伴い ，カ ラ ギ ーナ ン 分子が先 に 金属 イ オ ン に よ っ

て架橋し，次い で ゼ ラ チ ン 分子間に 水素結合 に よ る 架橋

が起 こ るの で ， 粘度上 昇開始温度が高くな り， そ の 変化

が連続的 に 徐 々 に 進行す るた め と考 え られ る。こ の 結果，

比 重 の 異 な る副材料 を混合す る 場合は ，撹伴操作 に 適す

る 温度範囲が 広 い の で ， 操作過程 に お け る ゲ ル 化 を 防止

す る こ とが で きる 。

　 次に ，ゾル に 比重 の 異な る副材料を混合す る 際に は，

ゾル に 粘 りが で は じめ る時点 で 副材料を加えて 撹拝 して

分散 させ る の で ，そ の 際 の ゾ ル の 特性をみ るた め に，各

ゾル に つ い て 凝固温度 よ り 5℃ 高 い 時点 の ゾ ル の 流動

曲線を 図 2 に 示 した 。 な お ，各 ゾル の 凝固温度を 図中に

示 した。

　図 2 よ り，ゼ ラ チ ン ゾル は ，既に 報告 した よ うに b
， 凝

固温度 に 近い 時点 で は ，撹伴 に よ る構造破壊とともに 保

持時 間 の 経 過 に 伴 うゲ ル 化 が進 行 す る の で ， は じめ は チ

キ ソ ト P ピー性を 示 す が，や が て 逆 チ キ ン ト ロ ピー性 を

示す よ うに な る 。 混合 ゾ ル に す る と ， チ キ ソ ト ロ ピー性

が顕著とな り，逆 チ キ ソ ト 卩 ピ ー性は 3 ：1 ゾ ル に お い

て わ ず か に み られ る 程度 とな る。こ れ は ，混合 ゾ ル で は，

綱　

／
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　3 ← 一トー一一一平

　一→

510 　 20 　 5u

ず ワ速度

（　） は ゾル の 温度 ： 凝固温度 十 5℃

　　　　　　 図 2． ゾ ル の 流動曲線

loe（Fec
−1

）

ゼ ラ チ ン 分子間 の 架橋が カ ラ ギ ーナ ン 分子に よ っ て 阻害

され て進行しに くく， か つ
，

カ ラ ギ ーナ ン 分 子は こ の 時

点 で 既 に 粗 な ゲ ル を 形成 して い るた め ，撹拌 に よ る 借造

破壊 の み顕著に 表わ れ る と考えられ る 。 な お ，
カ ラ ギー

ナ ン ゾル は，二
＝
一

トン 流動 に 近 い 特性を 示す。 また ，

カ ラ ギー
ナ ン ゾ ル お よび 1 ：3 ゾ ル は，凝固温度 が 高い

の で ，生 ク リーム の よ うに 30℃ 以上 に な る と脂肪球が

融解す る よ うな副材料を混合す る に は 適 さない 。

　2， カラ ギ
ーナ ン 混合ゼ ラ チ ンゲル の 特性

　 カ ラ ギ ー
ナ ン 混 合 ゼ ラ チ ン ゲ ル （以下混合 ゲ ル ） の 口

当た りを ゼ ラ チ ン お よび カ ラギ ーナ ン の 各 ゲ ル と比較す

る た め に ， ゼ ラ チ ン とカ ラ ギ ーナ ン の 比を 4 ：0，3 ：1，

2 ：2，1 ：3，0 ：4 と し て 混合全 量 が 4％ に な る よ うに

した 各 ゲ ル の テ ク ス チ ャ
ー
特性値 を表 1に ， それを考察

す る資料と して ，ゼ ラチ ン お よび カ ラギーナ ン の 3 ，2％

各 ゲ ル の 硬 さを表2 に 示 した。なお，ゼ ラ チ ソ ，カ ラギ

ーナ ソ ともに 1％ ゾ ル は ゲ ル 化 しない 。

　表 L2 よ り，
ゼ ラ チ ン ゲ ル は， カ ラ ギーナ ン ゲ ル よ

り硬 くて ，凝集性が高く，付着性 が あ る 。 混合 ゲ ル に す

ると ， 硬 さは カ ラ ギ ーナ ン の 混合比 が 高 くな る程 軟 らか

くな り，凝集性 と付着性 ともに 低下す る 。
テ ク ス チ ャ

ー

特性値 の うち ， 特に ロ 当た りを左右す る硬 さ に つ い て カ

ラ ギ ー
ナ ソ 分子の 影響を み る と，3 ： 1 ゲ ル は 3％ ゼ ラ

チ ン ゲ ル （3 ：0 ゲ ル ） よ り軟 らか くな る こ とか ら，混

合 した 1％ の カ ラ ギ
ー

ナ ン 分子は ゼ ラ チ ン 分子の 凝固温

度 に 達 し て も，架橋結合を 起 こ しに くく，む しろ ，
ゼ

ラ チ ン 分子間 の 架橋 を 阻害して軟らか く，破壊 しや す い

粗 な ゲ ル を形 成 す る。一
方，2 ： 2 ゲ ル は ， 2％ ゼ ラ チ ン

ゲ ル （2 ：0 ゲ ル ） よ りわ ずか に 硬 く，混合した 2％の カ
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表 1．ゲ ル の テ ク ス チ ＋
一
特性｛醤 　　　　　　　推定した値 （40

°
C に お け る 4％ ゼ ラ チ ン ゲ ル の 崩壊率

硬 　さ（9）

凝集性 （T ．u ）

付着性 （T ，U ）

4 ：0

7930

．4818
．8

3 ：1

4220

．4217
．9

2 ：2

2690

．3114

，5

1 ：3e ：4

165 　　 276

0．23　　 0．16
13．5　 　 7．6

＊ 　山電製 レ オ ナ
ーRE −3305の レ オ ロ メ ータ ーに よ る測定

＊＊　ゼ ラ チ ン ： カ ラ ギーナ ソ の 比 混合全量 が 4％

衰 2．ゼ ラ チ ン と カ ラ ギー
ナ ソ 各 ゲ ル の 硬さ

ゼ ラ チ ン ゲ ル

3％ 2％

硬 　さ （9） 641 234

カ ラ ギー
ナ ソ ゲル

3％ 2％

162 41

表 1．と同一の レ オ ロ メ ータ ーに よ る測定

衰 3 ，　カ ラ ギーナ ン 混合 ゲ ル の 温度変化 に 伴 う崩壊率

　 　 試 料

温 度（℃ ）

4 ：03 ：12 ：21 ：30 ：4

0505050505087766554433 100100100100100100

ユ0092

．878
．349
，015
．4

loe1001eolQO1001001QO81

，653

，441
．04
．O

10010Q10010010099

．645
．632
，024
．62
，40

10083

．249
．143

。037
．315
．600000

10075

．534
．228

．523
．5L3000

 

0

が 78％ で あれば，単純 に 混合 ゲ ル 中の ゼ ラ チ ン 量 の 78％

が崩壊す る と考え る と ，
e ラチ ン とカ ラギ ーナ ン の 混合

比 が 3 ： 1 の ゲ ル の 崩壊率は 78 × 3／4 ＝ 58．5％ とな る 。

同様 に して ， 2 ：2 の ゲ ル は 39％，1 ： 3 の ゲ ル は 19．5％o

の 崩壊率とな る 。 しか し，ゼ ラ チ ン 濃度が 低 くな る と，

分 子 間 の 架橋形成点 が 少な くな る の で ， 容易に ゾル 化し

やす く従 っ て よ り高 い 値に な る と推定 され る。） よ り小

さくt

’
そ の 傾向は 特 ｝こ 2 ：2， 1 ：3 の 各 ゲ ル に お い て 顕

著 と な る 。 こ の こ とは ， 混含 ゲ ル で は ゼ ラ チ ン 分子の 架

橋 が 消失 す る温 度 に 達して も，そ の 時点 で は カ ラ ギ ーナ

ン 分子 は安定した網目構造を 保持 して お り，その 中に 既

に ゾ ル 化 し た ゼ ラ チ ン 分子を包含 した 状態 で 形 を保っ て

い る と考えられ る 。 こ の 場合 ， 3 ： 1 ゲ ル で は ，
カ ラ ギ

ー
ナ ン 分子 の 網 目構造 が 粗い の で ，

ゼ ラ チ ン 分子を 包含

しきれ ず ， 崩壊率は高くな る 。

　次 に ，ゲ ル の 特性 に お よぼす冷却保持時間の 影響をみ

る た め に ，各 ゾル を 5
°
C に 保 っ て エ〜5 時 間保持 した 場

合 の ゲル の 硬 さ の 変化をみ て 図 31C 示 した 。

　図 3 よ り，
ゼ ラチ ン ゾル は ， 冷却時間 の経過に 伴い ，

経時的に 硬 さを増す の に 対 して ， 混合 ゲ ル は，カ ラ ギ ー

ナ ン ゲ ル に 近い 傾向を 示 し
，

2 時間以降は ，ほ ぼ 平衡状

態とな る 。

　以上 の こ とか ら，本実験 の 条件設定で は ，ゼ ラ チ ン に

カ ラ ギ ーナ ン を 混合 した ゾル は ，牛乳 カ ゼ イ ン と rc型 カ

ラ ギー
ナ ン と の 間に み られ る反応

11）は起こ らず ， 両者

は 相互 に 網 目形成 を 阻害し合 うと推定され る。そ れは ，

牛乳カ ゼ イ ン とア ル カ リ処理 ゼ ラ チ ン は ，等電点が ほ ぼ

数字 ば 崩壊率 （％ ）
ゼ ラチン 　カラギ

・・
ナ ン

ラ ギ ー
ナ ン 分子は ， は じめ に 架橋結合を 起 こ し ， 次い で

ゼ ラ チ ン 分子 がそ の 間を 埋 め る よ うに 網 目を形成す る。

また ， 1 ：3 ゲ ル に な る と，3％ カ ラギーナ ン ゲル （0 ： 3

ゲル ）に 近づ き， 混合 した 1％ の ゼ ラ チ ン 分子の 影響 は

少な くな る 。 そ こ で 以上 の 考察を確認 し，さ らに ，混合

ゲ ル の 室温 に お け る安定性を み るた め に ， 50g の 各 ゲル

を 30〜80°C の各温度ua　10分間保持 し て ， ゲ ル か ら ゾ

ル へ と変化 し た 割合 （重量比）を求め て 崩壊率 とし，表

3 に 示 した。

　表 3 よ り， ゲ ル を 各温度 で 10 分保持す る とゼ ラ チ ン

ゲ ル は ， 30 °C で も約 15劣 が ， 50DC で は 完全に ゾル 化

す る が，混合 ゲ ル は ，
カ ラ ギー

ナ ン の 混合比が高い ほ ど

高温 で も崩壊 しに くくな り，カ ラ ギ ーナ ン ゲ ル の 特性 に

近づ く。 40℃ に お け る各 ゲ ル の 崩壊率をみ る と ，
ゼ ラ

チ ン ゲ ル は約 78％ ， 3 ：1 ゲ ル は約 53％，2 ：2 ゲ ル は約

25％，1 ：3 ゲ ル Vt　O％ でい ずれ もゼ ラ チ ン 混含比 よ り

68

油

（9＞

1000

800

60 

4eo

200

0

（150 ）

K

　　　 l 　 2 　 3 　 4 　 5 （H，IS｝
　 　 　 　 　 　 肖ナ夫画i拏「尸lj （5

°
C ）

図 3，冷却 時閥 の 経 過に 伴 うゲ ル の 硬 さ の 変 化
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同 じで あ るが存在する金属 イ オ ン お よび，冷却 に伴 う分

子間の 架橋結合が 異 な る た め で あろ う。
こ の 点 に 関 して

は ， 今後の 研究 で 明 ら か に した い 。

要　約

　 ゼ ラ チ ン と カ ラ ギ ー
ナ ン の 混合比 を 4 ：0，3 ： 1， 2 ；

2， 1 ： 3，0 ：4 と し て 混合全量が 4％ に な る よ うに 調製

した ゾル とゲ ル の 特性 につ い て研究した 結果を要約す る

と次 の 通 りで あ る 。

　1）　ゾ ル の 温度 を下 げ て ゆ くと
，

ゼ ラ チ ン ゾル は ， あ
る一定 の 温度付近で急速に 粘度 が上昇して ゲ ル 化す る 。

しか し 、 カ ラ ギーナ ン 混合 ゾル は ゼ ラチ ン ゾル よ り，粘

度上昇開始温度が 高 くて ， そ の 後 の 粘度変化が緩慢 とな

る。

　2）　ゾル の温度を凝固温度 に近づ け る と，ゼ ラ チ ン ゾ

ル は ， 時間とともに チ キ ソ ト P ピー
性 か ら逆 チ キ ソ ト ロ

ピー性 に 移行す る の に対 して ，
カ ラ ギーナ ン 混合 ゾ ル は

チ キ ン ソ ト ロ ピ ー
性の み 顕著に 表わ れ る 。

　3）　ゼ ラ チ ン ゲ ル に 比べ て，カ ラ ？
’
　一一ナ ン 混合 ゲ ル は

カ ラ ギー
ナ ン の 混合比が高い 程軟 らか くな り， 凝集性 と

付着性が 低下す る。

　4）　ゲ ル を 30℃ 以上 に保持した 場合，ゼ ラ チ ン ゲ ル

に 比ぺ て カ ラ ギー
ナ ン 混合 ゲ ル は 崩壊 し に くい 。

　5）　ゼ ラ チ ン ゲ ル は ，冷却保持時間 の 経過 に伴 い
， 漸

次 硬 さを増す が
，

カ ラ ギ ー
ナ ン 混合 ゲ ル は ， 冷却 2 時間

で硬 さが ほ ぼ 平衡状態に な る 。
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一 一

投 稿 募 集

　研 究 報告の 投稿を お 願 い 致 し ます。 謫理科学 に 関係の あ る，未発

表の 論文 を 投稿規定 に 従 っ て お 送 り下 さい
。

　な お ， 今後資疑応答の ペ ー
ジ を 作 りた い と思い ます の で ，調理科

学 に 関係 の あ る喜項，あ るい は，そ れ らの 実験法等 に つ きま し て ，
ご 質問をお 送 り下 さ い

。 それぞれ適当と思わ れ ます方 に お 願 い し て

お 答え し ， あ るい は講座の テ ー
マ に とりあげ て い きた い と 思い ます

の で大 い に こ の 欄の 活用をお 願い い た し ます。
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