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κ一カ ラギ ーナ ソ お よ び ゼ ラチ ン の 種類 が牛乳添加 ゲ ル の 破断特性に 及ぼす影響
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　前報
1・2） まで に ，

ゼ ラ チ ン は 製造過程 に お け る前処理

法 に よ っ て ， ア ル カ リ処 理 と酸処 理 の 2 種に大別され，
そ れぞれ等電点が 異な る た め ， ゼ ラ チ ン に か カ ラ ギー

ナ ン を混合 した 揚合， 各分子間 の 電荷が異 な り，した が

っ て形成 され た ゲ ル の 特性に は 大差 が ある こ とを報告し

た。 こ の 場合 に 用 い た m一カ ラ ギ ー
ナ ン は 水 ゲ ル タ イ プ 3）

とい わ れ て い る もの で ， 蛋白質反応性 を もつ 硫酸基含量

が 少ない 製品
4） で あ っ た。 そ の 他 か カ ラ ギー

ナ ン に は

蛋白質反応性 を もつ 硫酸基含量 が 多 い ミル ク ゲ ル タイ

プ 3） とい わ れ て い る 製品が ある 。 小林ら
5）

は 両者の イ オ

ウ含量 を定量 して ， イ オ ウ 含量 が 増す ほ どゲ ル の 破断応
力 ・弾性率は 低下す る こ とを 明 ら か に し て い る 。

一方 M一

カ ラ ギ ー
ナ ン は ， 牛乳カ ゼ イ ン と反応して 安定化作用を

示す こ と
6＞

や こ の 蛋白反応性 は 3 ・6 ア ン ヒ ドロ ー D 一

ガ ラ ク ト
ー

ス お よび 硫酸基含量 とそ の 結合位置が関係す

る
4・7） とい われ て い る 。 そ こで ，実際 の 調理に お い て 混

合 ゾル で ミ ル ク t ’ ・）一を作る こ とを 想定 し て 本研究で は ，
処理法別の 2 種 の ゼ ラ チ ン に 2 種 の タ イ プ の κ

一カ ラギ
ー

ナ ン を それぞれ混合 して牛乳を添加 した ゲ ル の 破断特

性 に つ い て実験 し，牛乳 と混合 ゾル との 成 分問の 反応 に

つ い て 考察 した。

＊

　国 際 学院 埼玉 短期大学
＊ ＊

　東京家政大学家政学部

実験方法

　L 　実験材料

　ゼ ラ チ ン 噺 田 ゼ ラ チ ソ （株）製） は ゼ リ
ー−va度がほ

ぼ等 し い ア ル カ リ処 理，酸処理の 2 種を用 い た 。
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　κ
一カ ラ ギ ー

ナ ン （以下，カ ラ ギ ー
ナ ン ，三 栄化学工 業

製）は 硫酸基含量 の 異な る 2 種 （CS −88，水 ゲ ル タ イプ ，

以下 カ ラ ギーナ ン ーA とCS−89 ，
ミ ル ク ゲ ル タ イ プ，以

下 ，
カ ラギ ー

ナ ン 君 ）を 用 い た 。
カ ラ ギーナ ン ーA は ミ

リ ン 科 の キ リ ン サ イ属 ， カ ラ ギ ーナ ン
ーB は ス ギ ノ リ科

の ツ ノ マ タ属の 海草を 原料 と して お り
4 ） 硫酸基含量 は，

水 ゲル タ イ プ は 24．9％ ，　ミ ル ク ゲ ル タ イ プ は 20．5％ と

い う報告もあ る
3）

e

　2． 試料 の 調製法

　1）　牛乳添加力ラギ・−V’ン混合 ゼ ラ チン ゲ ル

　カ ラ ギー
ナ ン ーA ，B を各 1g ずつ 精秤 し砂糖 10g を

混合 し て 20 回 撹伴後， 60
°C の 湯を 20g ずつ 加えて 溶

解 さ せ た。次 に ア ル カ リ処理 ，酸処理 の 各ゼ ラ チ ソ 3g

に蒸留水 （水）を各 20g ず つ 加え ， 30 分膨潤 させ た も

の と 40 °C の 牛乳 （市販品）40g を カ ラ ギーナ ン ゾ ル に

加えて 全 量 を 100g に して 2分 間定速 で撹伴した後，60

℃ で 20分間保持して あ ら か じめ 5℃ に 保持 し て お い

た 内径 32m 皿 ，高さ 15m ・n の ペ ト リ皿 ｝
’
こ分注 し 5

°C の

恒温水 槽中で 120 分冷却 し て，それぞれ の 牛乳添加 カ ラ

ギ ー
ナ ン 混合ゼ ラチ ン ゲ ル （以下 ，

カ ラ ギ ーナ ン 混合 ゼ

ラ チ ン ゲ ル は 混合 ゲ ル と記す）を 調製 した 。 な お ， 牛乳

の 代わ りに 水 を 加えた ゲ ル を 対照 とした （図 1）。

　 2） pH 調整混合ゾル とゲ ル

　上記 の 方法で カ ラ ギーナ ン ーA と各 ゼ ラ チ ン を ゾ ル 化

させ た 後， ク エ ン 酸と ク エ ン 酸ナ ト リ ウ ム の 各液で pH

3〜7に 調整 して 100g に し，60℃ で 20分保持 して pH

調整混合 ゾル と ゲ ル を調製 した 。

　 3） 塩化力ル シ ウ ム添加混合ゲル

　 上記の 方法で カ ラ ギーナ ン A ， B と各ゼ ラ チ ン を ゾル

化させ た 後， O．1−N ・Wt化 カ ル シ ウ ム 液を カ ル シ ウ ム 量

で 20 お よび 50mg ％ に な る よ うに 加え て pH 　6 に 調整

し て 1009 に し， 60℃ に 保持 し て 塩化カ ル シ ウ 騰 加

混含 ゲ ル を 調製 した 。 な お ，塩化 カ ル シ ウ 嘸 添加混合

　ゲ ル を 対照 とした 。

　 4） 透析牛乳添加混合ゲル

　 牛乳 40g を 5 日間 5°C で 透析 し て 1） と同様 に ゾ ル

化 させ た 後，牛乳添加 ゾル と 同
一 pH に調整 し て 100　g

lc・L ， 60℃ に 保持 して 透 析牛乳添力口混合 ゲ ル を 調製 し

た。な お ，牛乳添加混合 ゲ ル を対照 と し た 。

　 5） 牛乳力ゼイン 添加湿合ゲ ル

　　カービイ ソ （酸 カ ゼ イ ン
， ⊆彗印 乳業製）5g に 水 20g を

加 え て分散 さ せ ，
カ ラ ギーナ ン A ，B と各 ゼ ラ チ ン の 混

　合 ゾル に 加えて pH 　6 に調整 し て 100　g に し ，
609C に

　保持 し て 牛 乳 カ ゼ イ ン 添加混合 ゲル を 調製した 。 な お ，

　カ ゼ イ ン 無添加混合 ゲ ル を 対照 と した （図 2 ）。

　　3． 剥定方法
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図 1．牛乳 灘加 カ ラ ギ ーナ ソ 混合ゼ ラチ ソ ゲ ル の 調 製

冷却

図 2．牛乳 カ ゼ イγ 添加混 合ゲル の 調製

　1） ゲ ル の破斷特性値の瀾定

　レ オ メ ータ
ー

（山電製 ， RE −33の を用 い
， 測定条件

は プ ラ ン ジ ャ
ーの 直径 ；15mm ，試料台の 速度 ；1 皿 皿 ／

sec と した 。 解析は ， 自動解析装置 （山電製，　CA −3305−

16） を 用い ， 破断応力，破断歪 ， 破 断時 に お け る み か け

の 弾性率，破断 エ ネ ル ギーを 求め た 。

　2） ゾ ル の pH の 測定

　pH メ ーター （堀場製作所製） を用 い て 測定した。

　3）　ゾ ル の透明度の 測定

　測 色色差計 （日本電色工 業製 ， ND −・100　DP ） を用 い

て ， 透過 色 を 測定 し て L 値 （明度）を 透明度 と した 。
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表 L 　アル カ 夢処理ゼ ラ チ ン 混合 ゾル の pH とゲ ル の 破断特性

＼ 」竺
pH
破断応力 （×1G4　pa）

破断歪 （m ／m ）

み か けの 弾 性率 （X105pa ）

破断 エ ネ ル ギー（× 103J ／m3 ）

カ ラギーナ ン ーA

対照 牛乳

5，875

，530
．371
．488
．32

6．176

，240
．491
．2315
．45

カ ラギーナ ソ
ーB

対照 1 牛乳

5．922
．810
、420

，665
二66

6．G96
．100

．431
．4112
．09

相 関係数

0．28胃

O．90＊＊

0．85＊

＊ ＊

： P＜ G．O工，
＊

： Pく0．025，
一

： n．s．

結果及び 考察

　 1． 牛乳添加混合ゲ ル の 破断特性

　 調理 の 実用性 を考慮して，まず は じめ に，2 種 の カ ラ

ギー
ナ ン に そ れ ぞれ ア ル カ リ処 理 ， 酸 処 理 の 各 ゼ ラ チ ン

を 混合 して ， 牛乳 を添加 した ゲ ル の 破断特性値 を 水 の み

で 調製 した ゲ ル を対照とし て 表 1，2 に 示 した 。 なお，

ゾル の pH と特性値問の 相関係数 も表中に 記入 した。

　表 1 よ り，
ア ル カ リ処理 ゼ ラチ ン 混舎ゲ ル で は ， 対照

の 破断応力，み か け の 弾性率，破断 エ ネ ル ギーが ，
カ ラ

ギー
ナ ン の 種類 に よ り大差 が あ り，水 ゲ ル タ イ プで ある

A は ミ ル ク ゲ ル タ イ プ である B よ り高い 値を示 した 。

しか し
， 牛乳添加混合 ゲ ル は各値と も高い 値と な り，し

た が っ て カ ラ ギ ー
ナ ン

ーB で は 対 照 と の 差 が顕著 とな っ

た 。

　表 2 よ り， 酸処理 ゼ ラ チ ン 混合 ゲ ル の 各特性値は，対

照間で は差が 見 られない が ， 牛乳添加混合 ゲ ル で は カ ラ

ギ ーナ y −・A の 方 が破断歪以外の 値 が 顕著 に 高 くな っ た 。

　以上 の よ うに 等電点 の 異な る 2 種 の ゼ ラ チ ン と硫酸基

含量 の 異な る 2 種 の カ ラ ギ ーナ ン を そ れぞれ混合 し て 牛

乳 を添加 した 場合，ゾ ル の pH ，
カ ル シ ウ ム

，
カ リ ウ ム

等の カ チ オ ン
，

カ ゼ イ ン 等 の 相互作用 が ゲ ル の 特性に関

与す る と考え られ る の で 次 に こ れ ら の 要因に つ い て検討

す る こ と に した 。 なお
，

ゲ ル の 破断応力とみ か け の 弾性

率，破断 エ ネ ル ギ ーと の 特性値間に ， 正 の 高 い 相関が認

め られ た の で ，以下 の
’f ル の 破断特性 値 と して 破断応力

と破断歪 を と りあげる こ とに した。

　2． pH 調整混合ゲ ル の 破断応力 とゾ ル の透明度

　牛乳添加混合ゲル の 破断特性値 に ゾ ル の pH が関与

すると考えられ る の で ，各ゼ ラ チ ン とカ ラ ギ ー・一ナ ン
ーA

混合 ゾル の pH を 3〜7 に 調 整 し た 場合 の ゲ ル の 破断応

力と ゾル の 透明度を 図 3に 示 した 。 なお ， pH 　3 の ゾル

は いずれもゲ ル 化ぜ ず測定 不能で あ っ た の で 省略 した 。

　図 3 よ り， ア ル カ リ 処理ゼ ラ チ ン 混 合 ゲ ル は ， pH4

で は著し く白濁 して 辛 うじて ゲ ル 化する程度で あるが，

（
硝∩
ぎ
H

×

）
R
拍、「

100

　 制
　 碁

　 劇
5Gs
　 ミ
　
『
〉、

O

　 　 　 　 　 　 　 　 plI

図 3．pH 調整混合ゲ ル の 破断応力とゾル の 透明度

破断応 カ

　　　
ー e 　ア ル カ リ処理 ゼ ラチ ン 混合

　　　
一

△ 　酸処理 ゼ ラ チ ン 混合

透 明度 （L 値 ： 明度）

　　　
一一一

〇 　ア ル カ リ処理 ゼ ラ チ ソ 混合

　　
一一一

△ 　酸処 理ゼ ラ チ ン 混合

表 2・酸処理 ゼ ラチ ン 混 ftゾル の pH とゲ ・レ の 破断特性
丶

頂　目

試 料 カ ラ ギーナ ン
ーA カ ラ ギーナ ン ーB

　
一＿

相 関係
＼ 対剛 牛乳 対照 1 牛乳

」

pH

破断応力 （XIOdPa ）

破断歪 （m ／m ）

み 力尋ナの 弖単性率 （×105pa ）

破断 ：ネル ギt−
（X103 　J／mS ）

5．082
．550
．280
．913
．12

5．827
．880
．302
，6011
．56

5ユ22
．080
．240

，852
．2工

5．784
．640
．321
．467
．62

0．64『

1，00＊＊ ＊

0．99＊ ＊ ＊

＊＊＊
： P くO．005， 一

： n．s．
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pH 　5 以上 に な る と 急速 に 破断応力が増 して 透明度も高

くな っ た 。
こ れ は ， pH 　5 が ア ル カ リ処理 ゼ ラ チ ン の ほ

ぼ等電点
1） で ，こ れ よ リア ル カ リ側に なる に つ れ て 分子

は カ ラ ギ ー
ナ ン と同様に 負に 帯電 し て くる た め 透明で あ

り， 冷却に 伴 っ て は じめ に カ ラ ギ ー
ナ ン が ネ ッ 1・ワ

ーク

を形成 し ， 次 い で ゼ ラ チ ン がその 間を補強 して 密 な ゲ ル

を形成す る よ うに な る 。

一方 ， 酸処理ゼ ラチ ン 混合 ゲ ル

で は pH の 上昇とともに ，破断応力 ， 透明度 は 高 くな る 。

こ れは酸処 理 ゼ ラチ ソ の 等電点 で あ1る pH 　8Ngt ） よ り酸

側に ある の で ゼ ラ チ ソ 分子 は正 に 帯電 して お り，
カ ラ ギ

ー
ナ ン 分子とイ オ ン 結合を 起 こ して 沈殿す る の で 白濁 し

て 粗な ゲ ル となる が ， 等電点に 近 づ くに つ れ て正 の 電荷

をもつ 分子 の 割合が減少して 破断応力 ， 透明度が高 くな

る と考え ら れ る。以上 の こ とか らft　L　2 で 示 した 牛乳

添加混合 ゲ ル の 破断特性値が対照 よ り高くな る の は ゾル

の pH が高 くな る こ と も
一

因で あ る こ とがわ か っ た 。

　 3．塩化力 ル シ ウム 添加混合ゲ ル の 破断特性

　混合ゾル に 対 し て 塩化 カ ル シ ウ ム を カ ル シ ウ ム 量 と し

て 20 お よび 50mg ％ に なる よ うに 添加 し て
，
　 pH6 に

調整した 混合 ゲ ル の 破断特性値を表 3 に示 した 。

　表 3 よ り，
ア ル カ リ処理 ゼ ラ チ ン 混合 ゲ ル の 破断応力 ，

破断歪 は， カ ラ ギー
ナ ソ ーA 混合で は塩化 カ ル シ ウム 添

加 に よ っ て 添加量 が 多 い 程低 くな る の に 対 し て ，
カ ラ ギ

ー
ナ ン

ーB 混合 で は 添加量が多 い 程特性値 は顕著に 高く

な っ た 。 道本ら
6）

は カ ラ ギ ーナ ン ／大豆 タ ン パ ク 質の 比

が 0．3 で塩化 カ ル シ ウ ム 濃度が 0．01M の ときカ ラギ ー

ナ ソ の 分散安定性 は 高い と報告 して い る 。 こ の 配合比 は，

本実験条件に近 い こ とか ら前者で は ，
カ ル シ ウ ム イ ォ ン

は 負の 電荷 を もつ e ラ チ ン とカ ラ ギ ー
ナ ン を架橋 し て 分

散安定性 を高 め る の で ゲ ル 化 しに くくなる が，後者で は ，

カ ラ ギーナ ン の 二重らせ ん の 形成を阻害する ガ ラ ク ト
ー・

ス の C2 の 硫酸基
巳） と カ ル シ ウ ム イ オ ン と の 間 で イ オ

ン 結合を 起 こ して ゲ ル 形成能を強め る と考えられる 。 次

に酸処理 ゼ ラ チ ン 混合 ゲ ル で は ， 上記 の 現象に 加え て ，

カ ル シ ウ ム イ オ ン は カ ラ ギ ー
ナ ン と ゼ ラチ ン との イ オ ソ

結合に よる沈 殿 物 を減少 さ せ て 形成能を強め る と考え ら

れ る 。

　4． 透析牛乳添加混合ゲルの破断特性

　牛乳中に は カ ル シ ウ ム の 他に カ リ ウ ム，ナ ト リ ウ ム
，

マ グネ シ ウ ム 等の カ チ オ ン が 存在 して い る
9）

。 そ の うち ，

カ リウ ム は カ ラ ギ
ー

ナ ン の ゲ ル 化を促進す る こ とが 知 ら

れて い る
10）。そ こ で，こ れ らの カ チ オ ン の 総合作用をみ

るた め に 透析牛乳添加混合 ゲ ル を 調製 し，牛乳添加混合

ゲル を対照 と した 破断特性値を表 4 に 示 した 。 な お ， 各

透析牛乳添加混合 ゾル の pH は ， 対照と同
一

に 調整 した 。

　表 4 よ り， 透析牛乳添 加 ア ・レ カ リ処理 ， 酸処理 の 各 ゼ

ラチ ン とカ ラ ギ ー
ナ ン ーB 混合 ゲ ル の 破断応力は，対照

よ り顕著 に 低下した。こ の こ とか ら牛乳中の カ チ オ ン は ，

カ ラ ギー
ナ ン ーB に 顕著 に 作用 して ゲ ル 化を促進さ せ る

こ とが示唆 さ れ た 。

一
方 ，カ ラ ギ ーナ ン

ーA 混含 ゲ ル で

は カチ オ ン の 影響は 些少 とい え る 。

裘 3．塩化 カ ル シ ウ ム 添加混合 ゲ ル の 破断 特性

ア 　 ル 　 カ　 リ　 処 　理

カ ラ ギ
ーナ ソ ーA

対照

破断応力（× 104pa）　　6，34

破断歪 （m ／m ）　　　 0 ，60

　Ca20
 

5．480

．50

Ca50mg4

．350

．39

カ ラギ
ー一ナ ソ ーB

対照

1 ．160

．45

　 Ca20
皿 91

．28

  ．45

　Ca50mg2

．540

．44

酸 処 理

カ ラ ギーナ ン ーA

対照

4 ．17D

．28

　 Ca20
 

4．360

．2 

　 Ca50mg

4．480

．26

カ ラ ギ ーナ ン
ーB

・・ 瞬g

O．77

 ．280

．980

．25

　 Ca50m
露

1．140

．22

pl｛　6　OL調整

裹 4．透析牛乳添加混合 ゲ ル の 破断特性

試　料 ア ル カ リ処 理 酸 　　処 　　理

カ ラ ギーナ ン
ーA カ ラ ギーナ ソ

ー・B カ ラ ギーナ ソ
ーAi カ ラギ

ーv−v −B

。 ， ＼ 牛乳 （対 照）1透析牛乳 牛乳（対 照）1翻 牛乳 牛乳（対剛透析牛乳 1牛乳 （対馴 透析牛乳

ゾル の pH

破断 応力 （xlo 争 a）

破断歪 （m ／n ユ）

6．176

，240

．49

6．175

．S90

．38

6．096

，100

．43

6．093

．300

．35

5．827

．880

，30

5．826

．830

．29

5．784

，640

，32

5 ．781

．650

，25

pH を牛乳添加 ゾル に調 整
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破断 1芯力　（X104pa ）

破断杢 （m ／m ）

アル カ リ処 理 酸　　処　　理

カ ラ ギ
ー

・ ・
−Al

　 　 　 1

対馴 ・轟

カ ラ ギーナ ソ ーB

6．34o

．606

．D9o

．49

対照

1．160

．45

　 5％
カ ゼ イソ

3，670

．53

カ ラ ギーナ ン ーA

対照 　 5％
カ ゼ イ ン

カ ラ ギーナ ソ
ーB

4．170

．284

．360

．3δ

i劉 轟

0．77O

．282

．84O

．3B

pH 　6に 調 整

　5 。 カゼ イ ン添加混合ゲ ル の破断特性

　混合 ゲ ル の 特性 に 及 ぼ す牛乳中の カ ゼ イ ン の 影響をみ

る た め に ，混 含 ゾ ル it　5％ の カ ゼ イ ン を添加 し て pH 　6

に 調整 した ゲ ル を調製し て ，無添艙 ゲ ル を 対照 と し た 破

断特．
性値を 表 5 に 示 し た。

表 5 よ り，ア ・レ カ リ処理 ゼ ラ チ ン 混合 ゲ ・レの 破断応力，
破断歪 は ， カ ラ ギ ー

ナ ン
ーB 混 合 ゲル の 場合に お い て の

み カ ゼ イ ン 添加 に よ っ て 高い 値 と な っ た。一
方 ， 酸処理

ゼ ラ チ ン 混 合 ゲ ル の 特性値は ， 各 カ ラ ギ ーナ ン 混合 ゲ ル

ともカ ゼ イ ン 添加 に よ っ て高い 値と な っ た。こ れ は カ ラ

ギ ー
ナ ン が カ ゼ イ ン と反応 して カ ラ ギー

ナ ン 特有の ミ ル

ク ゲ ル を形 成 す る 11）た め と考えら れ る が ア ル カ リ処理

ゼ ラ チ ン と カ ラ ギ ー
ナ ン

ーA 混合 ゲ ル で は こ の ミ ル ク ゲ

ル が形成され な い の か そ の 点 は 不 明 で ある 。

　以上 の よ うに，牛乳添加 カ ラ ギーナ ン 混合 ゼ ラ チ ン ゲ

ル の 特性は，カ ラギ ー
ナ ン 及 び ゼ ラ チ ン の 種類に よ っ て

大差がある こ と に 留意 して ，
ミ ル ク ゼ リ

ー
の 調 製 に 当た

っ て 材料を選択す る必 要 が ある こ とが わ か っ た 。

要　約

　 rc一カ ラ ギー
ナ ン （カ ラ ギ ー

ナ ン ）お よび ゼ ラ チ ソ の 種

類が 牛乳添加混合 ゲ ル の 破断特性に 及ぼす影響 につ い て

検討 した結果を要約す る と次の よ うに な る。

　 1） 牛乳 を添加 した ア ル カ リ処理 ゼ ラ チ ン と カ ラ ギー

ナ ン
ーB （硫酸基含量 が 多 い ） と の 混合 ゲ ル は ， 牛乳無

添加混合 ゲ ル よ り高い 破断応力を 示 した 。

　2） 牛乳 を添加し た 酸処理 ゼ ラ チ ン とカ ラ ギ ー
ナ ン ー

A （硫酸基含量が少な い ） と の 混合 ゲ ル は ， 牛乳添加 カ

ラ ギ ー
ナ ン ーB 混合ゲ ル よ り高い 破断応力を 示 した。

　3）　混合 ゾル の pH が高 くな る程 ， ゲ ル の 破断応力

は 高 くな っ た・こ の 場合酸処 理 ゼ ラ チ ン 混合r ル は 白濁

した 。

　4）　ア 花 カ リ処理 ゼ ラ チ ン カ ラ ギー
ナ ン ーA 混合 ゲ ル

の 破断応力 と破断歪 は ，塩化カ ル シ ウ ム 添 加 に よ っ て 低
下 した の に対 し て ， カ ラ ギーナ ン ーB 混合 ゲ ル お よび 酸

処 理 ゼ ラ チ ン と各 カ ラ ギ ー
ナ ン 混合 ゲ ル で は塩化 カ ル シ

（125 ）

ウ ム 添加 に よっ て 顕著 に 高くなっ た 。

　5） 透析牛乳添加 ア ル カ リ処 理 ， 酸処 理の 各 ゼ ラ チ ン

と カ ラ ギー
ナ ン ーB 混合 ゲ ル の 破断応力は ， 対照 （牛乳

添加 ゲ ル ） よ り顕著に 低下 した 。

6） ア ル カ リ処理 ゼ ラ チ ン カ ラ ギ ーナ ン ーB 混 合 ゲ ル

の 破断応力 と破 断歪は
，

カ ゼ イ ン 添加 に よ っ て高い 値と

な っ た 。
一方 ， 酸処理 ゼ ラチ ン 混合ゲル の 破断応力と破

断歪 は ， 各 カ ラ ギー
ナ ン 混合 ゲ ル と も カ ゼ イ ン 添加 に よ

っ て 高い 値とな っ た 。

　終 りに ゼ ラ チ ン を ご提供い た だい た新国 ゼ ラ チ ン （株）

並 び に カ ラ ギー
ナ ン を ご提供い た だ い た 三 栄化学工 業

（株） に 対 し て 深謝 い た し ま す 。
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