
The Japan Society of Cookery Science

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　of 　Cookery 　Soienoe

報 文
一

カ
ー

ドラ ン を主 と した多糖類混合 ゲ ノレ の 物性

Physical　Properties　of　Mixed　Gels　of 　Curdlan

with 　Some 　Polysaccharids
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　To　invest三gate 　a 　new 　possible　usage 　of　curdlan 　as　a　food　ingredient，　 several 　gels　which 　contain

sQme 　other 　polysaccharides　were 　compared 　their　physical　property　each 　other ．　As　increasing　concentra −

tion　of 　curdlan ，　th跏 syneresis 　of 　the　gel　decreased．

　The　syneresis 　of　gels　supPressed 　by 皿 ixture　 of　 carrageenan 　 or 飄 ntha   u 皿 。　The 　 rupture 　 energies

of 　pure　cu エdlan　gel　and 　of　carragenan 　ge！ were 　h三gh．　 While，　the 　rupture 　stress
，
　rupture 　strain 　and

rupture 　energy 　were 　decreased　when 　these 　two 　saccharides 　were 　mixed 　with 　curdlan ．

　Observing　the　scar 皿 1  electron 　micregraph ．s ，
　 the　 dense　 network 　 structure 　 of 　 curd ！an 　gel　 became

To   h　when 　carrageenan 　was 　added ．　When 　xanthan 　gum 　was 　mixed 　to　curdlan
，
　 the ・

elementary 丘bril
structure 　of 　gel　was 　found　to　be　rando 皿 ．　The　change 　of 　physical　properties　of 　curdilan　gel　observed

would 　be　characterized 　by　the 　change 　of 　the　curdlan 　gel　structure ．

　キーワー
ド： カ ードラ ソ curdlan ； カ ラ ギ ー

ナ ン carrageenan ； キ サ ン タ ン ガ ム xalltha     ；破断 rup −

ture ；混合ゲ ル 皿 ixed　gels；走査型電子顕微鏡 scanning 　electron 　micrographs

緒　言

カードラ ン 篤 微生物 CAIcaligenes　f・・cagi ．S　va ・．

myxogenes
，
　 Agrobacterium 　es株） が 生産 す る多糖類

の 1 つ で あ る 。 1966年， 原 田
1，2）

に よ っ て ， 酸性多糖類

の 研究中に 偶然 に 発見された。カ ードラ ン の 化学構造は ，

D 一グ ル コ
ース が 400〜500 分 子，1−3 位 で β

一グル コ シ ド

結合 し た ， 直鎖 の β
一1，3 グル カ ン で あ る。 カ ードラ ン

は ， 常温で は 水 に 不 溶 で あ る が，水懸濁液を 加熱す る と

凝固す る 性質を有す る 。 す なわ ち，懸濁液を 60℃ まで

加熱す る と熱可 逆性 の ゲ ル を形成す る が ， 80℃ 以上 に

加熱す る と熱不 可 逆性 の ゲ ル を形成する
3“18）

、 そ の 他 ，

pH 　2−・10 の 広 い pH 域 で ゲル を形成す る こ と， カ ード

ラ ン 水分散液に 油や 脂溶性物質 を 加え乳化 し て 加熱す る

と，それ らを 均
一

に 含 ん だ ゲ ル が で き る こ と
19），また カ

ードラ ン ゲ ル は 冷凍 して もゲ ル 物性は あま り変 らない こ

と
20） な どの 性質を有す る。 　こ の 特徴を 利用すれ ば ， 今

まで の ゲ ル 化剤 か らは 得られな か っ た 新 しい 物性を有す

る食 品 が 得 られ る もの と考えられ て い る
賊 2）。 さ らに ，

カ ードラ ン に 別 の 多糖類を加え る こ とに よ り，食品とし

て 望 ま しい 物性が得られ る もの と思わ れ る 。

　そ こ で
， 食品素材と して新しい 利用法を検索す る 目的

で ，
カ ラギーナ ン と 他 の 増粘 ・ゲ ル 化剤 （カ ラ ギ ー

ナ

ン
1912S），キ サ ン タ ン ガ ム

19））を 混合し，各種混合 ゲ ル の

性状に つ い て 比較検討 し た。

＊

　東京農業大学農学部

実験方法

2

　1．試料及び 資料調製

　 1） 試　料

　カードラ ン は武 田薬品 工 業株式会社 の 10t．　BN −10　A −

9 を 用 い た。 カ ラ ギ
ー

ナ ン は オ ル ガ ノ 株 式 会 社 製 の κ
一

タ イ プの オ ル ノ
ーCM （カ ラ ギ ーナ ン 100％）を ， キ サ

ン タ ン ガ ム は 同 じ くオ ル ガ ノ株式会社製 の オ ル ノ
ー・
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X2 を使用 し た。

　2）　試料の調製方法

　3％ カ ードラ ン 及 び 3％ カ ラ ギ ー
ナ ン 単独 ゲ ル

， さ ら

に カ ードラ ン ： カ ラ ギ ー
ナ ン

，
カ ード ラ ン ： キ サ ン タ ン

ガ ム 混合 ゲ ル の 試料濃度 は ， 重 量 比 で 3％ に な る よ うに

そ れ ぞれ 3 ：0，2 ：1，1 ：1， 1 ：2， 0 ：3 の 割合で 混合

し た 。 本実験 で は ゲ ル 化剤 の 多様な 用 途 へ の 特性を 把握

す る 目的 で ，
モ デ ル 実験とし て 重量比 3％ とい う

一
定濃

度を 採用 した 。 な お カードラ ン 離水率 の 実験 に は 1，2％

の ゲ ル も加えた 。

　まず ， 懸濁液の 調製 に は， カ
ードラ ン 18g に 水 を加

え て 全 量を 600g と し，ジ ュ ・’一サ
ー

ミキ サ ー （MX −294

G ， 東芝 （株）製）で 5 分間撹拝 し て ビ ーカ ー
に 移 して ，

va ｛rllum 　 drying　 oven （DPF −31 ヤ マ ト （株）製）を 用

い 25℃ で 減圧脱気し，均
一

に分散 させ た 。 離水率測定

用 ゲ ル 離 径 30   の ケ
ーシ ン グチ ゴ ブ を 用 い

， 試

料の 懸濁液を注入 し ， 長 さ 5   に な る よ う に 両端 をた

こ 糸で 縛 っ て 密封 し ， 100
°C の 熱湯で 30分加熱，流水

中 で 30 分冷却 し た。物性測定聯 ル は 直径 30　mni 　O ケ

ーシ ン グ チ ＝一ブに ，懸濁液を 注 入 し 長 さ 20cm に な

る よ うに た こ 糸で 縛 っ て 密封 し 100
°C の 熱湯で 30分加

熱 ， 流水中で 30分間冷却，さ らに 20
°C で 2 時間保存

後， 測定 に供した 。

　 カ ラ ギ ー
ナ ン で は分量の 水 の

一部を加え て 5 分間膨潤

させ た 後，残 りの 水 を加え て加温 ス タ
ー

ラ
ー

（100℃ ）

で 撹拝
・溶解 させ た 後、減圧脱気 した 。 カ ラ ギ ー

ナ ン 単

独 ゲ ル もカードラ ン 単独 ゲ ル と同様 に二加熱 ， 冷却 の 操作

を行 っ て調製 した 。

　 キ サ ン タ ン ガ ム は カ
ードラ ン と同様に ミ キ サ ーで 撹拌

後減圧脱気 し，均
一

に 分散 した 懸濁液を調製 し た 。
キ サ

ン タ ン ガ ム は単独 で は ゲル は形成 しな い の で ， 混合 ゲ ル

の み に 添加 して 用い た 。

　 混合 ゲ ル の 調製は ， まず単独 の 試料 ご とに 懸濁液 また

は溶解した 液を 所定の 割合 で 混合 し ， カード
’
ラ ン 単独 ゲ

ル の 場合 と同様 に ケ
ーシ ン グチ ュ

ーブに 詰め て 加熱， 冷

却後，測定 に 供 した 。

　 2．測定方法

　 D　離水率の測定

　 離水率 の 測定用に 調製した 各 ゲ ル を 調製後，す なわ ち

0 時間 よ り1，2，4， 6，
8

， 22及 び 24時間 ご とに チ ェー一ブ

よ り取り出 し ， キ ム ワ イ プ で 表面 の 水分を拭 き取 り， 重

量 を 測定 して 離水轡
o） を求め た 。

　　｛（も と の ゲ ル の 重 量 一測定時刻毎 の ゲ ル の 重量）／

　　　 もと の ゲ ル の 重量｝× 100

　 2）　破断特性の 測定

　 調製後 20
°
C で 2 時 間保存 した 直径 30mm の ゲ ル を ，

高 さ 20mm に 切断 し て 試 料 と し ，
　 RHEONER （RE −

33005山電 （株）製）を 用 い て 測定 し た 。 プ ラ ン ジ ャ
ー

は 直径 8mm ，貫入 速度は 1mm ／sec とし，部分圧縮 に

よ る 貫入 試験 を 行 い ，鈴 野 らの 方法
24 ）

に 準 じて 破断応

力 ， 破断歪 ， 破断 エ ネ ル ギー
及 び 直線 の 立 ち 上 が りの 勾

配 よ り初期弾性率 を算出 し ， い ずれ もみ か け の 破断特性

値 と して 求め た 。

　3）　走査型電子顕微鏡 に よる観察

　試料を 2％ ル テ ニ ウ ム レ
ッ

ドで前國定後 ， 蒸留水 で 洗

浄後 ， 2％ 四 酸化 オ ス ミ ウ ム ・pH 　6．8，0．1M カ ＝ ジー

ト緩衝液と 1．5％ ル テ ニ ウ ム v
ッ ドの 混合液で 後固定し

た 。

　 ニ タ ノ
ール 系列 で 脱水 した後 ， t一ブタ ノ ール に置換 し

凍結乾燥 を施した 。 そ の 後 ， 電界放射型走査電子顕微鏡

（日立 S−800）に よ リゲ ル の 割断面 を加速電圧 5KV で

観察した 。

　 4） 嘗能検査

　本学学生 20 名 を パ ネ ル と し，4 種類 の ゲ ル を 同時 に

提供し，外観及び 食 べ た 時 の 印象を 一3N 十 3 の 両極7

点尺度法 に よ り評価を行 っ た 。

　 評価項 目は 川端 らの ミ ル ク ゼ リー
の 官能検ff2d）， 鈴野

らの 愛玉 子 な ど の 官能検査
25）を参考 に して，10項 目を

設定した 。 す なわ ち ， 「し っ か りし て い る
一

ぷ りん ぷ り

ん し て い る」，
「水気がな い一水気が ある 」，「なめ らか で

な い
一な め らか で あ る」， 「くず れ に くい

一
くず れ や す

い 」， 「か た い
一や わ らか い 」，「付着性がある

一付着性が

な い 」，
「歯切れ が悪い 一歯切れ が よ い 」，「弾力性が 無

い
一

弾力性 が あ る」， 「口 どけ が悪 い
一

口 どけが よ い 」，

「の ど ご しが 悪 い
一

の ど ご しが よい 」 を設定 し た。た だ

し，本実験 は 実用値 の 測定 に 焦点 を合わ せ る とい うよ り

も， 基礎的な特性を把握す るた め に モ デ ル 実験を行 っ た 。

実験結果及び考察

　1，離水率

　カードラ ン 単独 の 濃度別 ゲ ル の 離水率と，
カ ード ラ ン

とカ ラ ギー
ナ ン ，カ ードラ ン とキ サ ン タ ン ガ ム の 混合割

合別 ゲ ル の 離水率を図 1 に 示 した 。 カ
ードラ ン 単独 ゲ ル

で は 濃度が高 くな るに従 い 離水率は 低下 した 。 これ は ，

高橋ら
9・2 °〉

の 実験，す なわ ち 1 か ら 6％濃度 の カ ードラ

ン の 水懸濁液 を 60，80，あ る い は 95
°C で 30 分加 熱 し

て 得た ゲ ル の 離水率 が ， 濃度が高まる に 従い 減少する と

い う結果と 同様で あ っ た Q 各種混合 ゲ ル で は，他の 多糖

類との 混合比を増加 させ る に 従い ，離水 は 抑制 された 。

なお ， カ
ードラ ン ： キ サ ン タ ン ガ ム ＝ 1 ： 2 で は 離水 は

認 め られ な か っ た 。 離水率につ い て は 後述 の 走査型電子

顕微鏡 の 観察結果 と合わ せ て 考察す る 。
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　　　　　　　　　　　　 図 1．各種混合 ゲル の 離水率 の 経 時変化

A ．カードラソ と カ ラ ギ ーナ ン 混合 ゲ ル ；B ．
ル は 1，2，3％ ；混合 ゲ ル は 3 ：0 （●），2 ：1 （■ ），1

’
：1 （1）， 1 ：2 （ロ ）， 0 ：3 （△ ）
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　　　　　　　　破 断 歪 〔cm ／cm 〕

　　　図 2，各種混合ゲ ル の 破断応カ
ー
歪曲線

A ．カードラ ン とカ ラ ギーナ ン 混合 ゲ ル （3 ：0，2 ：0，
　 2 ：1，　1：1

，　1 ：2，　0 ：3）
B ．カードラ ソ とキ サ ソ タ ン ガ ム 混合 ゲル （3 ：0，2 ：1，
　 1：1，1 ；2）

　2． 破断特性

　図 2 に 各種混合 ゲ ル の 破断応カー
歪曲線を 示 し た が ，

A は カードラ ン とカ ラギ ーナ ン
， B は カ ードラ ン とキ サ

ン タ ン ガ ム に つ い て の 結果 で あ る。A の 3％ カ
ードラ ン

単独 ゲ ル は 3％ カ ラ ギ ーナ ン 単独 ゲ ル に 比ぺ て 破断応力

は か な り小さい が，破断歪 は やや大 ぎい 。 また， 2％ カ ラ

ギ ー
ナ ン ゲ ル は 3％ カードラ ン ゲ ル に 近い 値であっ た 。

しか し ， 混合 ゲ ル に な る と カ ード ラ ン ： カ ラ ギーナ ン ＝

2 ： 1
，
1 ： 1．1 ：2 ともに 近似 し，破断歪 も や や 小 さ く

な っ て い る 。

　次に 破断特性の うち破断 エ ネ ル ギ ーと初期弾性率を 図

3に示 した 。 破断 エ ネ ル ギ ーは，破断特性 を総合的 に 捉

える こ とが で きる。 カ ードラ ン 単独 ゲ ル とカ ラ ギ ーナ ン

単独 ゲ ル は大きい 値 を 示 し た が，カ ードラ ン とカ ラ ギー

ナ ン 混合 ゲ ル は い ずれも小さい 値を示 し，カ ードラ γ と

キ サ ン タ ン ガ ム の 混合 ゲ ル は 極め て 小 さ い 値 で あ っ た 。

以上 の 破断特性値 に つ い て も後述 の 走査型電子顕微鏡観

察結果と合わ ぜ て考察す る こ とに す る 。
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図 3．各種混合ゲ ル の破 断 エ ネル ギ
ー

と初期弾性率

A ．カードラ ソ と カ ラ ギーナ ン 混合ゲ ル （3 ：0．2 ：1．．
1 ：1，1 ：2，0 ：3）； B ．カ ード ラ ソ とキサ ソ タ ン ガ ム

混合 ゲ ！レ　（3 ：0，　2 ：1，　1 ：1，　1 ：2）

　初期弾性率 は カ
ードラ ン 単独 ゲ ル 及び カ

ードラ ン と カ

ラ ギ ーナ ン 混合 ゲ ル は 小 さい が ， カ ラ ギー
ナ ン 単独 ゲ ル

が 大 きい 値を 示 した 。 カ ラ ギ ー
ナ ン 混合ゲ ル をみ る と ，

カ ラ ギ ーナ ン の 混合割合を増すほ ど初期弾性率 が わ ずか

なが ら大きくな り，カ ラ ギ ー
ナ ン 単独 ゲ ル の 特性値に 近

づ い て い く結果 が 得られ た 。 キ サ ン タ ン ガ ム 混合ゲ ル の

初期弾性率 は カ ードラ ン 単独 ゲ ル よ りもさらに小 さく，

キ サ ン タ ン ガ ム の 混合割合を増す ほ ど減少 し て い る こ と

も興味深 い 現 象 で あ り ， さ らに 詳細 な 検討を 行 い た い と

考えて い る。
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th　一一ドラン を主 とし た 多糖類混合ゲル の 物性

1

　　　　　　　　　　　　　 図 4．各種混合ゲ ル の 走査型電子顕微鏡豫

A ．3％ カード ラン ゲル ；B ．3％ カ ラギ
ー

ナ ン ゲ ル ； C ．3％ カードラ ソ とカ ラ ギ
ーナ ソ 混合ゲ ル （1：1）；

D ．3％ カードラ ン とキサ ン タソ ガ ム 混合ゲ ル （1 ：1）

　3．走査型電子顕微鏡 （SEM ）観察

　1）　SE瓢 像によるゲル構造

　SEM を用 い て 観察 した ゲ ル の 構 造 を Fig．4 に 示 し た 。

カ
ードラ ン ゲ ル （図 4−−A）は 20mn 程度 の 繊維 が 密に

凝集し ， 網目構造を形成 して い る o こ れは原田
10）

， 紺野

ら
12）

に よ っ て も報告 さ れ て い る よ うに カ ード ラ ソ 分子

の 疎水結合に よ る三 次元網目構造で あ る と考えられ る 。

カ ラ ギ ーナ ン （図 4−−B）は ， 10〜15rm の 細い 繊維が高

密度 に 凝集 し ， 空 間 の 少 な い 緻密な 網 目構造 を 形成 し て

い る が，こ れ は カ ラ ギ ー
ナ ン の 水素結合に よ る二 重 らせ

ん の 会合
26）

に よる もの と考え られ る。

　一方 ，
カ ード ラ ン とカ ラ ギ ー

ナ ン 1 ： 1混合 ゲ ル （図

少 C）で は， カ ードラ ン 単独 ゲ ル の 構造 よ りも繊維は や

や太 く，やや 粗 い 網目構造とな っ て い る Q こ の こ とに つ

い て ， カ
ードラ ン 分子が疎水結合に よ り初 め に 骨格 を形

成 し ， 次い で 冷却過程で カ ラ ギ ー
ナ ン 分子が ゲ ル 化 に 加
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わ る が ， こ の 時 カ ードラ ン の 繊維を や や太くし ， 同時に

網 目構造は やや粗 くな る もの と考え られ る。

　 先 に述べ た カ ードラ ン と カ ラ ギ ー
ナ ン 混合 ゲ ル の 破断

応力 と破断エ ネ ル ギ ーが それぞれの 単独 ゲ ル の 値 よ りも

小さくな る とい う結果を裏付け るもの で あ る 。 カ ラ ギ ー

ナ ン は 他の コ ロ イ ド物質と の 混合に よ り，粘性を低下さ

せ た り，
ゲ ル 形成能を失わ せ た りする こ とがある

27）と

い う現象 の
一

つ で あ る と考えられ る 。

　 カ ードラ ン と キ サ ン タ ン ガ ム 混合ゲ ル （図 4−D） は，

約 40   の 太 い 雛 が ラ

』
ン ダ ム に絡給 っ て網購 造

を形成 し て い る 。 キ サ ン タ ン ガ ム は主鎖の マ ン ノ ーX に

規則 的に 置換基 を もつ らせ ん 構造を して い る が
， 置換基

を持た な い 部分と の み カードラ ン の 三 重 らせ ん
28）とが

結合する もの と考えられる 。 また，キ サ ン タ ン ガ ム が カ

ードラ ン に 絡 み 会 っ て疎水 結合 を 阻害す る働 きもあ り，

カ ード ラ ソ とカ ラ ギ ー
ナ ン 1 ： 1混合 ゲル よ りも網 目構

造が粗く，
ゲ ル の脆弱化を もた らすもの と推察され る。

　2）　ゲ ル構造 と離水率

　離漿 の 現象は 綱 目構造内部に あ る分散媒 ， す な わ ち こ

こ で は 水 が徐 々 に し ぼ りだされ て くる現象 で あ るが ，
カ

ード ラ ン 単独 ゲ ル は 分于 間の 疎水結合 に よ る網目構造 の

た め ，水 と の 接触を で きる だ け避け よ うとし て 自由水が

多 く， 離漿しやすい もの と考えられ る 。 また ， カ ラ ギ ー

ナ ン 単独 ゲ ル は水素結合 に よる ゲ ル で あ り， 細い 繊維が

高密度に 凝集 し 緻密 な 網 目構造 を 形成 し て い る こ と も手

伝っ て ， Fig．1 に見 られ る よ うに 24時間後の 3％ カー

ドラ ン ゲル が 15％ の 離水率で あ る の に 対 し，3％ カ ラ

ギ ーナ ン ゲ ル が 3．2％ と低 い 離水率を示 した もの と考 え

る 。 また ，
カ ード ラ ン と カ ラ ギー

ナ ン 混合 ゲ ル の 構造 で

は カ ードラ ン 単独 ゲ ル に 比べ る と繊維は や や 太 く， 保水

性が高 くな り， 離水率が低くな っ て い る が ，こ れは 疎水

結合 の カ ード ラ ン と水素結合の カ ラ ギ ーナ ン の 混合に よ

っ て ，カ ラ tt一ナ ン の 寄与 が 大きく，自由水が少な くな

っ て 離水率を 減少 させ た もの と考えられ る 。

　 カードラ ン と キ サ ソ タ ソ 混合 ゲ ル で は ，繊維 は 太 く網

目構造は粗い が ， 保水性 は か な りあ り， 24 時間後の 離

水率 は カ ラ ギ ーナ ン 単激 ゲ ル と同 じ く，3 ．2％ でか な り

低 くな っ て い る 。

　3）　ゲ ル構造と破断特性

　 SEM 像 と破断特性 の 整合性を見 る と， カ
ードラ ン と

カ ラ ギー
ナ ソ 混合 ゲ ル は カ

ードラ ン 単独 ゲ ル に 比 べ て ，

破断応力， 破断ひずみ が ，
カ ーン ド ラ ン とキ サ ン タ ン ガ

ム 混合 ゲ ル は い ずれ の 破断特性値も極端 に 小さくな っ た。

こ の こ と に つ い て ，
fO　一ドラ ン は 加熱過程 で 疎水 結合 に

よ る三 次元 網 目構造 を形成 し
，

カ ラ ギ ーナ ン は冷却過程

で 凝固す る が ， そ の と きゲ ル の 粗 い 網 目をつ くっ て ゲ ル

6

形成能を低下 させ る こ とに な り，
カ ードラ ン 単独 ゲル よ

りも破断特 性 が 小 さ くなる もの と考 え られ る 。
こ の 傾向

は キ サ ン タ ン ガ ム の 方が カ ラ ギ ー
ナ ン よ りも顕著に 現わ

れた 。 キ サ ン タ ン ガ ム は 冷却過程に お い て カ
ー

ドラ ン の

ゲ ル 形成能を よ り阻害す る た め と考えられ る 。

　4．「
官能検査の結果

官能検査 に よ る 各種 ゲ ル の 評価項 目 の 平 均評点 を 星 形

図形で 図 5 に 示 した。カ ードラ ン 単独 ゲ ル は くずれに く

く， 口 どけが 悪 く，付着牲が無く， 弾力性が あ る とい う

h

Aa

・

f

C

d

B

D

図 5．各種 混合 ゲ ル の プ P フ ィ ル の 星型 図形

　　　　　　 官能検 査の 評 価項 目

abCdefghij

（＋） （一）
し っ か りして い る一ぷ りんぷ りん して い る

水気が ない

なめ らか で な い

くずれ に くい

か たい

付着性があ る

歯 切れ が悪い

弾力性が ない

口 どけが悪い

の ど ご し が 悪い

一水 気があ る
一

な め らか で あ る

一くず れ や すい

一や わ らかい

一付着性 が な い

一歯切れが よい

一弾力性があ る
一口 どけが よい

一の ど ご しが よい

特性 を有す る こ と が認め られ た 。 カ
ー

ドラ ン と カ ラ ギ
ー

ナ ン 混合 デ ル で は，カ ードラ ン 単独 ゲ ル に 比 べ て 水 気が

少な く，なめ らか で な く，や や歯切れ が よい ゲ ル である

と評価さ れた 。 カ
ードラ ン と カ ラ ギ ー

ナ ン 混合 ゲ ル が カ

ードラ ン 単独ゲ ル に 比 べ て 保水性 が高い に もか か わ らず

水気 が 少 な く感 じ られ る の は ，カ ラ ギ ーナ ン 単独 デ ル が

最 も水気が な い と評価 されて い る と こ ろか ら，
カ ードラ

ン よ りも カ ラ ギ ーナ ン の 性質が大 ぎく関与 して い るた め

（88 ）
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カードラ ソ を 主 とした多糖類混 合ゲ ル の 物性

表 1．各種 ゲ ル の 物性値と テ クス チ ャ
ープ ロ フ a ル の 相関関係

a ・　 1 ・ 　 1 ・　 ie
1 G．314 0．551 0．275 一

〇，473 一〇，190

2 0．843 一
〇，557 一〇．800 一

〇．883 一〇．969＊＊

3 0 ．051 0．179 一〇．110 一〇．744 一〇．254

4 0．617 一
〇．372 一〇．672 一

〇．950＊ 一〇．885＊

5 0，916＊℃
一

〇．734 一
〇．850 一

〇．614 一〇．94G＊

f 1　 ・ ｝ h l　 il 　 jI

1 0，381 0．314 0，945＊ 一〇．328 0，988＊

2 0．868 0，891＊ 0．335 一G．973＊ 0．154

3 0．693 O．638 0 ．998 一
〇．583 0．961＊

4 0．911＊ O．914＊
  ．564 一〇．995＊ 0．以）7

5 0 ．632 O．683 一〇．078 一〇．775 一〇．296

L 離水率，2．破断応 力， 3．破 断歪，4 ．破 断 エ ネ ・レ ギ
ー，5．初期弾 性率

＊ ＊
： Pく 0．01，＊

：P く0，05
　　　　　　　　　　　　　 官能評価項 目

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （
一
）　　　　　　　　　　　（＋）

　 　 　 　 　 　 　 　 し っ か りして い る
一ぷ りん ぷ りん して い るabCdefgh

．
−

．
J

水気 が ない

な め らか で ない

くずれに くい

か た い

付 着性があ る

歯ぎれが 悪い

弾力性が ない

口 どけ が 悪い

の ど ご しが 悪い

と考えられ る 。 SEM 像か らもカ ラ ギーナ ン 単独 ゲ ル は

ス ポ ン ジ 状に 近 い 網 目構造が認め られ て い る とこ ろ か ら，

自由水 が小孔中に 分散 し ， 水 気が 少 な い と感 じ られ る の

で は な い か と考えられ る 。

　さ らに，カ
ードラ ン とキ サ ン タ ン ガ ム の 混合 デ ル で は

く
1
ずれやす くな り， 付着性 の 増大 並 び に 弾力性の 減少が

認め られ た 。 すなわち ， カード ラ ン に は カ ラ ギー
ナ ン よ

りも キ サ ン タ ン ガ ム を 混合 した方が，カ
L ドラ ン 特有の

テ ク ス チ ャ
ー

に 変化を もた ら し，柔軟性 に 富ん だ ゲ ル を

得られ る こ とが 認め られ た 。

　官能検査 の 10評価項目と離水率 及 び 破断特性値と の

相関係数 を表 1 に 示 し た。「か た い
一や わ らか い 」と破

断応力との 間に 1摎， さ らに 破断 エ ネ ル ギ ー
， 初期弾性

率 との 間 に い ずれ も 5％ の 有意水準で負の 相関が 認 め ら

れた 。 ま た ， 「し っ か りして い る
一ぷ りん ぷ りん し て い

る」 と初期弾性率の 間に 5％ の 有意水準で 正 の 相 関，

「くずれに くい
一くずれやす い 」， 「口 どけが 悪 い

一口 ど

けが よい 」 と破断 エ ネ ル ギ ーとの 間に 5駕 の 有意水準で

負の 相関，「付着性があ る
一

付着性が な い 」，「歯切れが

悪い
一歯切れ が よい 」 と破断 エ ネ ル ギ ーと の 間に 5％ の

有意水準 で 正 の 相関が認 め られ た 。
「口 どけ が悪 い

一
口

どけが よい 」と破断応力 との 間に 5％ で 有意 の 相関が認

め られ た 。 以上 の よ うに ，
カ ードラ ン に 添加 す る多糖類

一水気が ある

一な め らか で ある

一くずれや すい

一やわ らか い

一付着性 が な い

一
歯切れカ〜よし・

一
弾力性がある

一口 どけが よい

一
の どご しが よい

の 種類 を選 ぶ こ とに よ り，
テ ク ス チ ャ

ー特性に 変化をも

た らす こ とが認 め られた 。
こ の こ と は 食品 の 調理加工 の

分野に お い て ，ゲ ル の 調製上大変有用 で あ り， 今後 さ ら

に 研究を 重ね て 行ぎた い テ
ー

マ で ある 。

要　約

　食品素材 と して新 し い 利用法 を検索す る 目的で ， カー

ドラ ン と他 の 多糖類の 混合 ゲ ル を試作 し ，その 物性を 比

較検討 しtc。

　1． 多糖類混 合 ゲ ル は カ
ードラ ン 濃度が 低 い ほ ど離水

量が 大きい が ， 同濃度で も カ ードラ ン に カ ラ ギー
ナ ン ，

キ サ ソ タ ン ガ ム を混合す る と離水 は 抑制され た 。

　2． カ
ードラ ン ，カ ラ ギ ー

ナ ン 単独 ゲ ル の 破断特性に

つ い て は い ずれ も破断 ユ ネ ル ギーは 大ぎい が，両者 の 混

合に よ り破断応力 ， 破断歪，破断 エ ネ ル ギー
の 値 は減少

し た 。 ま た ， カ
ードラ ン とキ サ ン タ ン ガ ム 混合 ゲ ル で は

破断特 ttの 4 つ の パ ラ メ
ー

タ
ーともに 極 め て小さい 値 で

あ っ た 。

　3．走査型電子顕微鏡像観察 に よ り，
カ ードラ ン ゲ ル

は 20   、程度の 繊維が凝集 し て密な網 目構造 を つ く っ

て い る が ，
カ ラ Sri　vJ ナ ン と の 混合に よ り， 繊維 はやや太

く， 粗 い 構造 とな つた 。 また ，キ サ ン タ ン ガ ム との 混合

ゲ ル は 約 40   の 太 い 繊維 が絡み 合 っ て 網 目構 造 を 形

（89 ）
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成 して い る こ とが認め られた 。

　4．官能検査に よ っ て 各種 ゲ ル の テ ク ス チ ャ
ー特性 を

検討した と こ ろ ， カ ードラ ン ゲ ル は崩れ に くく， 口 どけ

悪 く， 付着性は な い が 弾力性 が あ る と評価さ れ た が ， カ

ラ ギ ーナ ン を混合する と歯切れ が よい ゲ ル とな り，キ サ

ン タ ン を 混合する と くずれや す く，付着性 は あ るが弾力

性 の 少ない ゲ ル とな る こ とが認め られた 。

　以上 の 結果か ら，カ ードラ ン 単独ゲ ル よ りも他 の 多糖

類を混合す る こ とに よ っ て テ ク ス チ ャ
ーが 改良 さ れ，カ

ードラ ン の ゼ リーへ の 利用 の 見通 し が示唆された 。

　終わ りに ， 試料を ご恵与下 さ い ま し た武田薬品工 業

（株）及び 走査型電子顕微鏡観察に ご協力下 さ い ま し た

雪印乳業 （株）技術研究所に 衷心 よ り感謝申しあげます 。
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