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多糖類混合 ゲ ル の 機器 測定お よび官能評価

Physical　Properties　and 　Texture　Profiles・of 　Mixed 　gels　of 　Polysaccharides
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　 The　characteristics 　of　thτee 　types　of 　mixed 　gels　and 　two 　single 　gels，　usi   mixtures 　of 　curdlan 　with

pectin，　 carrageenan 　 or　 xanthangum ，　 and 　curdlan 　 and 　 pectin　 alone 　were 　 compared ．　 In　 textural
properties，　cohesiveness 　was 　the　only 　attribute 　which 　differed　between　the　five　dif［erent 　kinds　of 　gels．
The　three　types　of 　m 圭xed 　gels　had　much 　lower　rupture 　stress，　rupture 　strain　and 　rupture 　energy 　values

in　comparison 　with 　the　single 　curdlan 　gel，　a 王though 　the ｛nitial 　 elastic 　modulus 　was 　higher．

　Canonical 　discriminallt　analysis 　clearly 　di8tinguished　the　single 　curdlan 　ge玉and 　the　single 　pectin　geI
among 　the　fiVe　different　kinds　of　gels，　it　being　di伍cult　to　disti  ulsh 　amo   the　three　types　of 　mixed

gels．　Sca  ing　electron 　micrography 　revealed 　the　structure 　of　the　si   le　curdlan 　gel 　to　be　in　the　form

of 　micro 丘brils，　while 　the　si  le　pectin　gel　had　a　densely　connected 　thin −plate　structure ．　The 　mixed 　gels
had　a 　net・type　structure ，　each 　bei  disti  uished 　by　the　thickness　and 　density　of　the 且bers．

　The 　sensory 　evaluation 　demQnstrates　that　the　three　types　of　mixed 　gel　had　many 　similar 　textural

properties，　the　single 　curdlan 　gel　was 　tough
，
　hard

，
　not 　adhesive 　and 　not 　crisp ，　while 　the　single 　pectin

gel　was 　quivery，　soft　and 　adhesive ，

キーワ
ード カ

ー
ドラ ン 　curdlan ；カ ラ ギ

ー
ナ ン 　carrageenan ；キサ ン タ ン ガ ム 　xanthangum ；判別

分析　discriminant　analysis ；官倉旨評価　sensory 　evaluation ；ペ クチ ン 　pectin

緒　言

　カ
ー

ドラ ン は ， 微生物 （Alcaligenes　 faecaldS　 var ．

myxogenes ，　A劇 o跏 吻 癬   菌株）が 生産する多糖類 の

1 つ であり，1966年 ， 原田 ら
1’2 ）

に よ っ て 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
一1，3一

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
詞 8

！。 ま た ， 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

＊
東京農業 大学農 学部

性 は あ ま り変 ら な い こ と
2e）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

ちれ て い る
21’22 ｝

。

　そ こ で ， 前報
23 ）

で は カ
ー

ドラ ン の 食品素材 と して の

新 しい 利用法 を検索す る目的で ， カラギ
ー

ナ ン
， キサ

』

ン タ ン ガ ム を混合 し，3％ 濃度に お け る モ デ ル 実験 を

行 っ た。本報 で は さ ら に ペ ク チ ン を加 え て ， 実際 に 食

す る デ ザ ー
トゼ リーと して の 物性 を考慮し た。こ れ ま

で の 報告 で は ，
レ オ ロ メータ

ー
（飯尾電機製）に よ る

か た さ
24）お よび レ オナ

ー （山電製）に よる破断強度
25｝

で IO3〜IO4N／m2 の 値 が デザ
ー

トゼ リ
ー

の 好 ましい テ

クス チ ャ
ーと して 報告 さ れ て い る。そ こ で ，レ オ ロ メ

ーターの か た さが こ の 範囲内 に 入 る ように 混合 ゲ ル を

調製 し，熱的性質 お よ び物性 を検討する と ともに ， 官

2 （se）
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能検査 を行 っ て物性値 との 関連 を検討 し，こ れ ら混合

ゲ ル の 特徴を 抽出し た。

表 1．ゲ ル の 混合割合

試 　　　料 混合割合（％）

実験方法

　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 を使用 した。ペ クチ ン は ，
三 晶株式会社 の 低メ ト

キ シ ル ペ クチ ン で ある GENU 　 PECTIN 　 LM −84　AS

を用 い た。カ ラ ギーナ ン は オ ル ガ ノ株式会社製 の κ
一
型

で CW （カ ラ ギーナ ン 90％，

1）ン 酸
一

カ リウム 10％）

を用 い ，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 ・X2 を用 い た。

　 2， 調製方法

　各種 ゲ ル 化剤は次の 方法に よ り各溶液 を各々 調製 し

た 後 ， 混合 し再度脱気 した。

　1）　 カ
ー

ドラン （Cu）単独

　一定濃度の カ
ー

ドラ ン 水溶液をジ ュ
ーサーミキサー

（MX −294　G ， （株）東芝）で 5分 間攪拌 した後 vacum

drying　oven （DPT −31， （株）ヤ マ ト科 学）を用 い 減圧

脱気 した 。

　 2） ペ クチ ン （P）単独

　
一

定濃度の ペ ク チ ン と脱イ オ ン 水 を 50℃ の 加温 ス

タ
ー

ラ
ー

で 攪拌 した 後 に ， 乳酸カ ル シ ウ ム 溶液 （ゲ ル

化 の た め に ペ ク チ ン 1g 当 た り Ca2 ＋

  ．1186g を 乳酸

カ ル シ ウ ム と して 添加）を徐 々 に 加 え， 重量補正後 ，

減圧 脱気 した。

　 3）　カラギ
ー

ナ ン （Ca）単独

　 カラギ
ー

ナ ン に一定量の 水 を加えて 5分間膨潤させ

た後 ， 加温 ス タ
ー

ラ
ー

で 攪拌 して 溶解 させ ， 重量補正

後 ， 減圧脱気 した。

　4）　キサ ン タ ン ガ ム （X ）単独

　 1）の カー
ドラ ン と 同様に行 っ た 。

　 5） カー ドラ ン
ーペ クチ ン （Cu−P）混合

　 マ グネチ ッ ク ス タ
ー

ラ
ー

で攪 拌しなが ら，カ
ー

ドラ

ン の 水分 散液 に 乳酸カ ル シ ウ ム 溶液 を徐 々 に 加 え た。

次 に ，
ペ ク チ ン 溶液を加温 ス タ

ー
ラ
ー

で 約 50℃ に 温

め ， 同温 に 温 めて お い た カ
ー

ドラン と乳酸カ ル シ ウ ム

の 混合溶液 を徐々 に加え攪拌した後，減圧脱気 した。

　 6）　 カー
ドラ ン ーカ ラギーナ ン （Cu−Ca）混合・

　 マ グネチ ッ クス タ
ー

ラ
ー

で 攪拌 して い るカラギ
ー

ナ

ン 溶液 に 分量 の カー
ドラ ン を徐々 に加え，再度，減圧

脱気 した 。

　7）　カー
ドラ ン

ー
キ サ ン タ ン ガ ム （Cu−X ）混 合

　 カ
ー

ドラ ン 溶液 とキサ ン タ ン ガ ム 溶液 を別 々 に ジ ュ

ー
サ
ー

ミキサ
ー

で 5分 間攪拌 した 。 次 い で 減圧 脱気 し，

カ
ードラ ン 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0．85

ペ クチ ン 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1．60

カ
ー

ドラ ン ：ペ クチ ン 　 　 　 　 1．20 ：0．50
カードラ ン ： カ ラ ギ

ー
ナ ン 　 　 　 1，20 ：0．45

カ
ー

ドラ ン ： キサ ン タ ン ガ ム 　 　 1，20 ：0 ．70

両者を混合 し， 再度減圧 脱気 した。

　8）　示差走査熱量計 （DSC ）測定用 試料

　各ゲ ル 濃度はすべ て 10％ （w ／w ）と し， カードラ ン

と他の ゲ ル 化剤を混合する場合は 1 ：1 とし， 混合溶液

を 10％濃度 に な る よ うに 調製 した 各試料 を，7  μ1の

ア ル ミ製容器 に 45mg 詰め密封後 2 日間冷蔵庫 内

（3− 5℃）で保存 した もの を測定用試料 と した 。

　9）　ゲ ル の調製

　物性測定及 び官能検査 に用 い た各種 ゲ ル は，予備実

験 の 結果 よ りか た さが 同程度 と な る よ うに 濃 度を決定

した。各試料濃度及 び 混合割合を表 1に 示す 。 調製し

た分散液を，直径 30mm ，長 さ 20cm の ケ
ー

シ ン グチ

ュ
ーブに 注 入 し， 両端 をた こ 糸 で 縛 っ て 密封 し，冷蔵

庫中 （3〜5℃ ）で 24 時 間保存 し た。

　 3， 測定方法

　 1）　示差走査熱量計 （DSC）に よる熱的性質

　前述 の 方法 で 調製 した 測定用試料 を，DSC （DSC −50

型 ， （株）島津製作所製）を用 い て 30− 170℃ の 温度範

囲を，昇温速度 2℃fmin， リフ ァ レ ン ス に 酸化 ア ル ミナ

を用 い て 測定 した。得 られ た 曲線 より， 融解 開始温度

（T 。）， 融解 ピ
ー

ク温度 （Tp）， 融解終了温度 （Tc）を

求め，3点 で 囲 まれ た 面積 を吸熱エ ル タル ピー（AU ）

と した
26）。

　 2） テ ク ス チ ャ
ー

特 性

　 24時間保存後 の 調製 ゲ ル に つ い て
，

レ オ ロ メー
タ
ー

（RX −1600， （株）飯尾 電機製）を用 い て ，か た さ ， 付着

性，凝集性を求め た。試料は，直径 30mm ， 高さ 20mm

と し，ク リア ラ ン ス を 2mnn ， 試料温度 は 12℃ ， 直径 40

mm の アク リル 製 プ ラ ン ジ ャ
ー

を用 い
， 圧縮 速度 12

cycle ／min で 測定 し た．

　 3） 破 断特性

　各種 ゲ ル に つ い て RHEONER （RE −33005
， （株）山

電製〉を用 い て破断特性 の 測定を行 っ た。試料は直径

30mm ，高さ 20  ，試糀 度は 12℃，圧欄 渡 は 1

  ／s，直驪   の ア 列 ル 製 プラ ン ジ ャ
ー

を用 V・

た。得 ら れ た 応 カ ー歪 み 曲線 か ら ， 破 断応力 ， 破 断歪 ，

破断 エ ネ ル ギ
ー

， 初期弾性率 を求め た。

　 4）　機器測定値に よ る判別分析

（81） 3
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　 5種類 の ゲ ル を判別 す る の に 有効 な特性 を明 らか に

す るため に ， 機器測定か ら得 ちれた 4種 の 破断特性値

および 2種 の テクス チ ャ
ー特性値を変数 として ス テ ッ

プ ワイズ判別分 析を行 っ た
27・28）

。テ ク ス チ ャ
ー特性値

の か た さ が 等しくなる ように各試料の 濃度を調整 した

た め ， テク ス チ ャ
ー

特性値の か た さは ス テ ッ プ ワ イ ズ

判別分析 の 変数 より除 い た 。また，先に述 べ た 6種類

の 変数 を用 い て 正 準判別分析
27，29）

を行 っ た。こ れ は，6

次 元 空間の 中で ， ゲ ル の 判別 の 良い 方向か ら順 に新た

な軸 （元 の 6 変数の 合成変数）を取 る もの で ， 1次元 で

見 る場合，第 1 正 準変量 が 最 も判別 の 良 い 軸 に な り，

2 次 元 で 見 る場合 ， 第 1 と 第 2正 準変量 の 作 る 面 が 最

も判別の良い 平面に な る 。

　解析 に は富士通 FACOM 　 M 　760型上 の SAS　 Ver−

sion 　6．07 を用 い た。ス テ ッ プ ワ イズ 判別分析 は ，
　STE −

PDISC プ ロ シ ジ ャ ，
正 準判別分 析は CANDISK プ ロ

シ ジ ャ を用 い た 。

　 5）　 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 前固定 し， 蒸留水 で

洗浄し た後，pH 　6．8 の 2％ 四酸化オ ス ミ ウ ム お よ び

0．IM カ コ ジー ト緩衝液 と 1．5％ ル テ ニ ウム レ ッ ドの

混合液 で 後固定 した。エ 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 し， 電界放射型走査 電

子 顕微鏡 （S−800，（株） 日立製作所製）に よ Dゲ ル の

割断面を加速電圧 5KV で観察 した。

　6）　官能評価

　官能評価 に 用 い た試料 は ， A ；カ
ー

ドラ ン （Cu）， B ；

ペ クチ ン （P），
C ；カ

ー
ドラ ン （Cu ＞一ペ クチ ン （P），

D ；カー
ドラ ン （Cu）一

カ ラ ギーナ ン （Ca），　 E ；カ
ー

ドラ ン （Cu）一一
キサ ン タ ン ガ ム （X）の 5種類で あ る。

冷蔵庫内 （3〜5℃）で 24時問保 存した試料 を室温に戻

して か ら，本学学生 20名か らな るパ ネル で，− 3〜＋3

の 両 極 7 点尺 度を用 い て 分析型 お よ び 嗜好 型官能評価

を行 っ た。評価項 目は川端 らの ミル クゼ リ
ー

の 官能検

査
3°），鈴野 らの 愛玉子 などの 官能検査 を

27）
を参考に し

て，前報
23｝同様以下 の 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 藩性 が な い 」，「歯切 れ が

悪 い
一

歯 切 れ が よ い 」， 「弾 力性 が な 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 」で ある 。

実験結果 および考寨

　1． 示差走査熱量計 （DSC ）に よ る熱的性質

　各種 調製試料 の DSC 曲線 を図 1 に，ゲ ル の 融解吸

熱特性 を表 2 に 示 した 。 Cu で は 60．1℃ お よび 151．2

℃ に 融解 ピ
ー

クが 観察され た。こ の こ とは ， 紺野 ら
12）

が カ
ー

ドラ ン の 吸熱 ピー
クを 60℃ と 150℃ の 2箇所

で 認 め て い る こ と と一致 した。カー
ドラン 水懸濁 液 は

約 60℃ まで加熱する こ とに よっ て，分子間の 水素結合

が 切れ て 融解する た め
Sl ）

， 60．1℃ で 吸熱 ピ
ー

ク が 現れ

た もの と考 え られ る。また ，60℃ 以上 に な る と加 熱凝

固 が お こ る が
，

こ れ は 疎水結合 に よ っ て 3 次 元 的網 目

構造の 形成が促進さ れ る た め と考えられ る 。 さ らに ，

80℃ 以上 に な ると 3 重 らせ ん 構造 が 形成 され，強固な

ゲ ル となるが ，
151 ．2℃ の ピ ークは こ の 構造変化 に よ

るもの と考 え られ る。一方 P 単独 ゲル で は ， 151．6℃ に

ピーク が観察さ れ た 。 Cu−P 混合ゲ ル で は 146．0℃ に

融解ピ
ー

クが 見られ た が ， Cu 単独 に 比べ ，ピーク温度

吸

熱

↓

P

：蝶 ε芸
　 　 　 　 　 B1．9
　　　　　　　　　　　　　　　 Cu ＋ Ca

5s．3

i40．4

r t 　
Cu

　 　 60．1

− −
v

− v
． − x

　 　 　 65 ．3　　　　　　　　120．3

　 　 　 60．1　 72 ，5
1・．03mJ ’s i52 ．1Cu

＋ X

40 　　60 　　80 　灌OO 　120 　ri40　　　｛
oC

｝

　 　 　 　 　 図 1． ゲ ル の DSC 曲線

Cu ：カ
ードラ ン

，
　P ：ペ クチ ン

，
　Ca ：カ ラギーナ ン

，
　X ：

キ サ ン タ ン ガ ム
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衰 2．ゲ ル の 融解吸熱特性

T 。　　 T ，　　 Tc　　 ∠IH
（℃）　 （℃）　 （℃ ）　 （Jfg）

Cu 　 低温 側 ピ
ー

ク （1）

　　 高温 側 ピ
ー

ク （2＞
　

aPC

X

Cu 十PCu

十Ca

Cu 十X

中間 の ピ
ー

ク

212122121

（2）

56．6　　60．1　　 65．2　　0．380
134．5　　151．2　　160．6　　1．624
140，6　151，6　168．8　1，420

75．4　　81 ．9　　86．4　 ，655
147．9　 149，5　 156．5　 ，038
62 ．2　　 65 ，3　　 66．3　 0．069

108．8　 120．3　 131．5　1．095
141．7　 146．O　 l52．3　 ．268
53．6　　58．3　　 63．1　　 ．912
123．4　 140 ，4　 163．1　5．968
56．5　　60．1　　 64．1　　 ．195
70．7　　72，5　　 7ア．1　　 ，084
137．4　152．1　166，5 　  ，945

　To ：吸熱開始温度，　Tp ：吸 熱 ピ ーク温度，　Tc ：吸

熱終 了 温度 ，
AH ：吸熱エ ン タル ピ ー

，
　Cu ：カ

ー
ドラ

ン 、P ：ペ クチ ン ，　Ca ： カ ラ ギ
ー

ナ ン ，　X ：キサ ン タ

ン ガ ム

が 低 温側 へ 移動 し， ピ
ー

ク面積 も減少 して お り，両者

の 性質を相殺し， 熱 に 弱 い ゲ ル が 形成 され た もの と考

えられ た。Cu−X 混合 ゲ ル で は ，
　 X 単独 の 65．3℃ の ピ

ーク は見 られず，60．1℃ に水素結合切断に対応する ピ

ー
ク と 72．5℃ に 2 つ の ピーク が 観察 さ れ た。ま た，

152．1℃ に 融解 ピ
ー

クが 観察 さ れ た が
，
X 単独 ゲ ル の

120．3℃ の ピー
クは 見 られず ， 152．1℃ の ピー

ク面積 も

減少 して お り，わず か に カ
ー

ドラン の 性質が 現れ た も

の と考 えられ た 。しか し，Cu−Ca 混合 ゲ ル で は，58，3

℃ およ び 140．4℃ に融解 ピー
クが 観 察 され ，

Ca 単独

ゲ ル の 81．9℃ の ピーク は観察さ れ なか っ た が ，140．4

℃ の ピ
ー

クは 顕著 に 増加 し， 混合す る こ とに よ り熱 に

よ り安定 な強固な ゲ ル を形成 して い る こ とが 推測 され

た。

　 2． テ クス チ ャ
ー

特性

　各種 ゲ ル の テ クス チ ャ
ー

測定値 を図 2 に示す。それ

ぞれ の ゲ ル の か た さを
一定に なるように調製 し，各試

料に っ い て 5 回測定 した 平均値を示 した が，
一

元配置

分 散分析 を行 っ た 結果 ，
か た さ ，付着性 に つ い て は 5種

類 の 試料問 に有意差は認め られなか っ た e しか し， 凝

集性に つ い て は，5％ の 危険率 で試料問に有意差が 認

め ちれ た。P 単独 が最 も高 く，つ い で Cu 単独 で あ り，

混合 ゲ ル は単独 ゲ ル に 比べ て い ずれ も低値で あ っ た 。

各種混合 ゲ ル で は，Cu−X ＞ Cu−P ＞ Cu−Ca の 順 に 高 い

値で あっ た 。

　 3． 破断特性

　 各種 ゲ ル の 破 断応カ
ー

歪 曲線 を図 3 に示 した 。0．85

％ Cu 単独 ゲ ル の 破断応力は，12．8× 103　（N ／m2 ）であ

る が，前報
劉

の 3％ ゲ ル の O．8x105 （N ／m2 ）に 比べ て

か な り小 さ い 値 と な っ て い る a1 ．60％ P 単独 ゲ ル で

は ， 破断応力は小 さい が ， 破断歪は大 きく， 初期弾 i生

率 の 小 さ い の が 特徴で ある 。 3種 の 混合 ゲ ル は い ずれ

の 破 断特性値 と も類似 して い る が，単独 ゲ ル に 比べ て

初期弾性率は大 きい 値 を示 して い る。また ， 3種 の 混合

ゲ ル は破断応力 ， 破断歪 ， 破 断 エ ネ ル ギ
ー

ともに Cu単

独 ゲ ル に 比べ て低 い 値 を示 した。すな わ ち，P，　 Ca，　 X

を Cu に加え る と，　Cu 単独 ゲ ル よ り も崩 れ や す くな る

とい える。

　 4． 機器 測定値に よ る判別分析

　 ど の 特性 が各ゲ ル を判別する の に有効 で あ る か を知

る た め に ， 5種類 の ゲ ル の テ ク ス チ ャ
ー特性値 ， お よび

破断特性値 の 合計 6 項 目の 機 器測定値 を変数 として ス

テ ッ プ ワ イズ 分析を行 っ た結果を表 3に 示 した D グル

ー
プ の 分類 を大 き くする よ うに変数 を段階的に 選択

し， 第 3 ス テ ッ プ まで計算 した 。 各 ス テ ッ プ に抽出さ

れ た 項 目は，破断応力 ， 破断エ ネ ル ギ
ー，凝集性 で あ

（N7rn2）
× 104

1．5

1．0

0．5

か た さ
（R ．U ，）
　 0．8

0，6

0．4

0．2

付 着性
（R ．U ）

　 0．4

0．3

0．2

0 ．1

凝 集性

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 図 2．ゲ ル の テ クス チ ャ
ー特性

■ ：Cu （0．85％），圀 二P （1．60％），團 ：Cu − P （1．20十〇．5G％〉，皿］：Cu − Ca （1．20十〇．45％〉，
口 ：Cu − X （L2   十〇．70％ ）
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（N／皿
2
）

× 1e314

．0
破断 応 力

■ ，
；
：

臣

：
・：．・：・・：・：

：
・
：
・

：：：

膠

〔  ／  ）

0．6

表 3，ス テ ッ プ ワ イ ズ 判 別分 析 で 各 ス テ ッ プ

　　　に 取入 れ られ た変数 と F 値

ス テ ッ プ 番号 変　数 F 値

10．O

6．0

0．4
123 破 断エ ネル ギー　 　457．83

破 断応 力　 　 　 　 221．11
凝 集性　　　　　　 3，71

2．0

（Jfm3）
XIG320

，0

15．0

10．0

O．2

（Nfm2）

× …04　 初 期 弾 性率
　 2．0

1．5

1．0

2e

石

　
10

尸
O
　
　　
O

第
2
正

準
変

量

念ム
ム

ム

一5 漉 ・a

一lo

0 　　
00

　0
　 0

5，0 0．5

　 　 　 　 　 　 図 3． ゲ ル の 破 断特性

■ ， 四 ， 團 ， 齟1， 口 は 図 2 と同 じ

り，取 入 れ られ な か っ た 項 目は 破 断歪 ， 初期弾性率 お

よび付着性 で あ っ た 。

　次に ， 同様に 6項 目の 機器 測定値を変数 と して 正 準

判別分析 を行い ，分 離の 良か っ た 第 1正準変量 と第 2

正 準変量 と の プ ロ ッ トを図 4 に 示 した 。こ の 図よ り，

Cu 単独 ゲ ル は右側 に ，
　P 単独 ゲ ル は左上部に明確に類

別 で きた。第 1変量には破断応力が 最 も寄与し， 第 2変

量に は破断 エ ネ ル ギ
ー

が 最 も寄与 して い る と こ ろ か

一1G．0−7．5−5．0−2．5　D　　2．5　5．0　7．5　10．O　l2．5　15．0　17．5　20．0　22．525 ．（）

　 　 　 　 　 　 　 　 第 1正 準 変 量

　 　 　 　 　 　図 4．ゲ ル の 正 準判別分析

0 ：CuT △ ：P，▲ ：Cu − P，● ：Cu − Ca，■ ：Cu − X

ら，Cu ゲ ル は 破 断応力，
　P ゲ ル は 破 断エ ネ ル ギーに よ

っ て 特徴づ け られ るゲ ル 特性 で あ る こ とが認め られ

た 。また ，3種 の 混合ゲ ル の うち Cu −P 混合ゲ ル と，Cu −

X 混合ゲ ル は ほ と ん ど類似 し ， Ca を混合 した ゲ ル は

僅か に離れて 位 置 して い た。

　5． 走査型電子顕微鏡 （SEM ）観察

　各種 ゲ ル の 走査型電 子 顕微鏡観察写真 を図 5，6 に 示

した 。 O．85％ Cu 単独ゲ ル （図 5−A ）で は細い 繊維状 と

繊維 の 凝集 した 部分 か ら成 る網 目構 造が観察 され た。

繊維 の 太 さ は 細 い 部分 で約 20nm （図中の ← ）で あ り，

　 　 　 　 　 　 図 5． カ ードラ ン と ペ ク チ ン の 走査 型 電 子 顕 微 鏡 像

A ：Cu 単 独 ，　 B ；P 単独
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 図 6．

　CICu − P，　 D ：Cu − Ca，　 E ：Cu − X

か な り広が っ た 網 目構造 が 認め られ た。前 ru23）の 3％

単独 ゲ ル に 比べ て ，

一
本ずつ の 繊維 の 太さは ほ ぼ 同 じ

で あ る に もか か わ らず， 低濃度の た め に の び 広 が っ た

網 目構造で ある こ とが確認 さ れ た 。 P 単独 ゲ ル （図 5−

B）は薄片状の構造を示 した 。 Cu−P 混合ゲ ル （図 6−C）
で は P 単独 ゲ ル の 薄片状 の 構造 で は な く，網 目構造 を

示 した。す なわ ち Cu に P を混合す る と，ゲ ル の 構造 に

は濃度の 高い Cu の影響が 強 く関与する こ とが 示 され

た 。 Cu−Ca 混合 ゲ ル （図 6−D ）で は前報
23）

の Cu−Ca ゲ

ル よ りも網 目構造が 粗 くな っ て い る が，こ の こ と は 濃

度が低 い た め，広が っ た網 目構造に なっ た もの と考え

る 。 CrX 混合ゲ ル （図 6−E）に お い て も， 低濃度 の た

め広が っ た 網 目構造にな っ て い るが，繊維 の 太さ は細

い もの と太 い もの が 混合 して い る よ うに観察さ れ た 。

　 6， 官能評価

　 5種類の ゲ ル の外観 と食感 に 関す る 10項 目に つ い

て 官能評価 を行 い
，

二 元配置分散分析 に よ り試料 間お

よび判定者問 の 有意差検定 を行 っ た結果，判定者間 に

は有意 の 差が 認 め られ な か っ た 。 試料問に有意差の 認

め ちれ た 各項 目の 平均評点 を図 7 に 示 した。「なめ らか

で ない
一

なめ らか で ある」 を除 く 7 項 目に 1％ の 危険

率 で，2項 目に 5％ の 危険率で ， 試料間に有意差が 認め

られ た。Cu単独 ゲ ル は ， やや こ しが ある。ややかた い ，

付着性が な い ，歯切 れが よい と評価さ れ た の に対し，

P 単独 ゲ ル は
，
か な りぷ りん ぷ り ん し て い る ， や わ らか

い
， 付着性 が ある ， 歯切 れが 悪 い と評価 さ れ た。また，

3種 の 混合 ゲ ル は ほ ぼ 類似 し た特性を示 し， し っ か ワ

して い る ， 付着性 が な い
， 弾力性 が な い と評価 され た。

　機器 デ
ーターか らは 「破断 エ ネ ル ギー，破 断応力，

各種混合 ゲ ル の 走査型 電子顕微鏡像

非
常
に
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や
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ら

と
も
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え
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い
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ー
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鹽

非
常
に

　

3

　

　

　

　

冒
し っ か り し て い る

こ し 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

ロ ど けが悪 い

の ど ご しが 悪 い

こ しが あ る

な め ら か で あ る

く ず れ や す い

や わ らか い

付 着性 が な い

歯 切れ が よ い

弾 力 性 が あ る

ロ どけ が よ い

の どご しが よ い

ぶ り ん ぶ りん して い る ★t

　 　 　 　 　 　 　 ★ 賣

　 　 　 　 図 7．ゲ ル の 評価 項 目の 平均評点

O ：Cu，△ ：P，▲ ：Cu − P，● ：Cu − Ca，■ ：Cu − X
＊ SP

〈 0．01，＊P 〈 0，05

★

晋

塊

　

賞

☆

★

六

嚢

★

★

★

凝集性」な どの ゲ ル の 組織構 造 の 破壊 に 関す る パ ラ メ

ー
タ
ーが得 られ た。また，官能評価に つ い て の F 値か

ら判断する と「こ し」，「か た さ」，「付着性」，「歯切 れ」

の よ うな評 価項 目で ゲ ル の 差 が 大 きか っ た 。

　Cu に P ，
　Ca，

　X を混合 す ると Cu 特有 の テクス チ ャ

ー
に変化 をもた らし，デザー

トゼ リーとして の好まし

い 柔軟性 に 富ん だ ゲ ル 特性 の 発現が 認 め られ た。以上

の 結果か ら， 機器測定 と官能評価 の 両面 か らゲ ル の 特

性 をとらえる方が，多面的なゲ ル の 特性 をより詳細に

評価で き る もの と考え る。

要　約

　 カー ドラ ン の デ ザ
ー

トゼ リ
ー

へ の 利用法 を検索す る

目的 で カ
ー

ドラン に ペ クチ ン ，カ ラ ギーナ ン ， キ サ ン

タ ン ガ ム を混合 し，各種混合 ゲ ル の 特性 を機器測定お
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よび官能評価に よ っ て 比較検討 した 。

　 （1） 示 差走査熱量測定に よ る熱 的性質で は，カー ド

ラン 単独 で は 60℃ と 150℃ 付近 の 吸熱 ピーク が 認 め

られ ， 混合 ゲ ル に す ると， 吸熱 ピ
ー

クの 出現温度 が 変

化 した が，カ
ー

ドラ ン の 影響が 大 きく寄与した。

　 （2）　 テ クス チ ャ
ー特性値で は凝集性 の み 違 い が み

られ た
。 破 断特性で は 破断応力， 破断歪 ， 破断エ ネル

ギ
ー

ともに 3種 の 混合 ゲ ル はカ
ー

ドラ ン 単独 ゲ ル よ り

も著しく減少 した。6 項目の 機器測定値 を用 い て ス テ

ッ プ ワ イ ズ 判別分析 を行 つた と こ ろ ， 5種 の ゲ ル の う

ち ， カ
ー

ドラ ン 単独 ゲ ル とペ クチ ン 単独 ゲ ル は 明確 に

識別で きるが ，3種 の 混合ゲ ル ではそれぞれ類似 した

特性 をもっ て い る こ とが 認 め られ た 。

　 （3）　走査型電子顕微鏡 で の 観察 に よ リカ ー ドラ ン

単独 ゲ ル は細 い 繊維 とその 凝集 した部分か らな る網 目

構造か らな っ て い た が，ペ クチ ン 単独 ゲ ル は薄片状 を

なして い た。混合ゲ ル で は，粗，密の 差は ある が，網

目構造が 認 め られ た 。

　（4） 官能評価 に よ っ て カ
ー

ドラ ン 単独 ゲ ル は こ し

が ある，か た い ，付着性 が な い ，歯切 れが よい ，ペ ク

チ ン 単独 ゲ ル は，ぷ りん ぷ りん し て い る，や わ らか い ，

付着性 が あ る ， 歯切 れが 悪 い と評価され た e
一

方 ， 3 種

の 混合 ゲ ル はほぼ 中聞的な類似 した 特性 を示 した。

　終 わ りに ， 試料 を ご 恵与下 さ い ました 武 田 薬 品工 業

（株）お よび ， 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 し上げ

ます。
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