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豆 腐 よ う

桂 　正 子
＊

　 は じめ に

　 中国お よび 東南ア ジ ア 各地 で 主 に利用 されて い る豆

腐を加 工 した食品 に 中国産 の 紅乳腐 （紅腐 ともよばれ

て い る）が ある。こ れ は，豆 腐の 表面に Rhizopus属あ

る い は Mucor 属 の カ ビ を繁殖 させ た後こ れ らの 菌糸

で覆わ れ た 豆腐 を塩漬け と し， さ らに諸味 の 中に 漬 け

込 ん だ もの で あ る
1−4］。沖縄 に も同様 な豆腐 の 加 工 食品

で あ る 豆腐 よ うが あ るが
， 中国産 の も の と は 異な り

Rhizopus属 あ る い は Mucor 属 の カ ビ つ け を行わ な

い
5”’9｝

。豆腐よ うに は，米麹 を用 い た黄色 の もの と， 紅

麹 を用 い た 赤色 の もの が あ る が ，
こ こ で は ， 米麹を用

い た黄色 い 豆腐 ように つ い て 記述す る。

　豆腐 ようの 場合 に は， 6〜8 日間自然乾燥 した 豆腐の

表面 を泡盛 で 洗 っ た後，米麹 と泡盛 で あ らか じめ調製

した諸味 に 漬 け て 熟成 させ た もの で あ り，内外部 と も

黄乳 白色 を呈 し， 味は 「練 りうに」に似 て 香 りもよ く，

珍重 され て い る。

　豆腐ようは，植物性タ ン パ ク質の 加工 食品 と して最

近注 目さ れ つ つ ある 。 そ の 原料で あ る大豆 は ， タ ン パ

ク質 と して今や世界的 に も注 目を浴び るよ うに な っ て

きた
10）。

　ア メ リ カ で は，こ れ ま で大豆 は 家畜 の 飼料 と して 使

わ れ て い た が ， 近年 に な っ て 肥満や動脈硬 化 の 原因 に

な りやす い 肉中心 の 食事が見 なお され ， 良質の植物性

タ ン パ ク源 で ある大豆 が 注 目を集め る ように な っ て き

た 。 大豆 の 成分 を見 る と タ ン パ ク質 を 35％，脂質 19％

を含 み ， ア ミ ノ酸 は 含硫 ア ミノ酸がやや少 ない ようで

あ る けれ ど も，全体 と して バ ラ ン ス が よ く， ま た ， 穀

類に は 不足 しが ちな リジ ン を多く含 ん で い る。脂肪酸

組成 をみ る と血 液 中の コ レ ス テ n 一
ル 低

’
ド作用 が あ る

リノー
ル 酸が 約 50％ を占め て い る

lo ）。

　本稿 で は ， 大豆お よび 大 豆 加 工 食品 が健康食品 と し

て 普及 して い く過程 で，沖縄 の 伝 統食品 で ある豆腐 よ

うの 熟成過 程 中に お け る食品 成分 の 変化 を食品 学的見

地 か ら調べ
， さらに ， チ

ーズ よ うの 物性 の 変化 に つ い

て，今 まで の 筆者 の 研究 を中心 に 述べ さ せ て い た だ く。

　 1． 豆腐ようの 歴史

　御膳本 草
11）

に よ る と， 豆腐 よ うは 17〜18世紀 頃琉

球王朝時代 に 中国と琉球 と の 交易 が盛ん であっ た 頃，

乳腐ま た は 豆腐乳 と して伝来し た もの と い わ れ て い る

の で ， 沖縄 の 珍味 と い わ れ る 豆腐 ようの 元祖 は 中国と

考 え られ る
12−14）。

　現在の 豆腐 ようは ，中国の 乳腐と異な り塩漬けや カ

ビつ け を行わ な い こ と を前述 し た。す な わ ち ， 豆腐乳

と い う食品を沖縄 の 気候 ・風 土 ・食習慣や嗜好 に あわ

せ て改良 して生まれ た もの で，上流社会の
一部で滋養

食や酒 の 肴と し て珍重 さ れ た が，琉球王朝の 「秘伝」

と い う理 由で ，

一
般的な食品と して は普及 しなか っ た 。

い つ
， だ れ に よっ て 乳 腐か ら豆腐 ようへ の 製造過程 の

転化が行 われ た か に つ い て は，い まだ に確か で はない 。

しか し，沖縄特産 の 泡 盛 を用 い る こ と に よ り豆 腐に貯

蔵性をもた らし， 米麹 を使用する こ と に よ り甘味 を増

加 させ ， 熟成 させ る こ とでまろや か な旨味 を出す こ と

に 成功 して い る
15’le）

。

　 こ の よ うに 豆腐よ うは，沖縄 の 特産豆腐加 工 食品 と

して の み ならず， 植 物性タ ン パ ク質源 の 食品 としても

注 目され て お り，今 後大 きく発展 して い く加 工 食品で

ある と期待 さ れ て い る。．

＊
　琉球大学教育学部

　 2． 豆腐 ようの 製造

　1）　沖縄 豆腐
5・17・IS）

　沖縄 に お け る豆腐 の 伝来時期 に つ い て は明 らか で は

な い が ，中国と の 交易 の 関係上 中国 の 影響 を受 け ， 17

世 紀 の 中期 頃 まで に は伝来 した ようで ある。

　沖縄の 豆 腐 の 製造法は ，

一般に 生絞 り法 とい わ れ ，

大豆 を浸漬 して 摩砕 した もの を絞 っ て お か らを除 い て

生 の 豆 腐を得 る方法で あ り，こ れ を加熱 し凝 固剤 と し
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cutting 　（3x3x2 ．5c  ）

　 　 　 　 ＋ NaCl

soybean 　curd

　　l

stea 皿ed 　for　10　皿in．

　　ldehydrated

　　lwashed
　the　surface 　with 　awamori

　　lmaturing
（soaked 　into　the　paste 　made 　of

awamori 　and 　koji　for　1， 3　and 　6　months ）

　　ITofuyo
　 　 　 　Fig 　1．　 Processl   of　Tofuyo

豆 腐 よ う

て ニ ガ llを加 えて 固 め，重石 をして 型 ど りした もの で

ある。沖縄豆 腐の
一般成分 と本 土 の 木綿豆腐の 成分

19）

を見る と， 沖縄豆 腐の方が 水分含有量 が低 く，タ ン パ

ク質含量が 多 い 。豆腐 ようの 製造 に は沖縄豆腐の よ う

な水分 の 少 な い 硬 め の もの が 適 して い る。

　2）　豆 腐よ うの 製造工 程

　（1 ） 豆腐ようの製造法

　豆腐は，豆腐よ うの 製造に お い て重要な原料で あ る。

Fig．1に示す よ うに ， 沖縄豆腐 の 水気 をと り，約 3x
3 × 2．5cm3 の 大 き さ に揃える 。 これ に約 1％ の 塩 をま

ぶ し 10分 間蒸 したもの をテ
ー

ブ ル 上 に 放 置 して 表面

が 黄褐 色 と なるまで 6〜8 口間 自然乾燥する。こ の 豆 腐

を適当量の 泡盛で 2〜3 回洗 っ て 乾燥豆 腐 とする。 別に

米麹 と泡盛 で調製した漬け汁に こ の 乾燥豆腐を 1 カ 月
〜6 カ 月間漬け込 ん で 熟成 させ た もの が 豆腐よ うで あ

る。

　 （2 ）　漬 けt卜

　蒸 した もち米に 白味噌用麹Va　Aspergillus　oryzae

を接種 して 造 っ た 米麹 と 43％ 泡盛 を 同容量 ず つ 混合

し 2− 3 日放置 して 軟 らか くな っ た ら家庭用 ミ キサ
ー

に か けて，豆 腐よう調製用 の 漬 け汁とした．なお，乾

燥豆腐 を漬 け汁 に漬け込む場合 の 比率は米麹 ： 泡盛 ：

乾燥豆 腐が 1 ：1 ：1 の 割合で 混合 して漬け込む 。

　3． 熟成過程 に おけ る化学成分 および物性 に つ い て

　1） 一般 成分 お よ び遊離ア ミ ノ 酸 の 変化

　豆腐 ようの 製造法に つ い て は宮里
1）
，安 田 ら

2°’21〕
の 報

告があ るが ， 熟成過程 に おける成分 に つ い て の 研究報

告は 少 な い 。そ こ で ，沖縄豆 腐 を原料 と して 製造 した

豆 腐よ うに つ い て，そ の 熟成過程 に お け る一
般成分 （水

分 ， 粗 タ ン パ ク質 ， 粗脂肪 ， 灰分）お よび pH 等の 変化

に つ い て 調べ た。さらに ， 遊離 ア ミ ノ 酸
z2 ，za ）

， タン パ ク

Table　1．　 Changes　of 　chemical 　composition 　of　Tofuyo 　and 　Soak　during　the　processing

S・ m ・1・・
D 「y

謝
tα C 「udlpfOI ° teinCrude 　fat　 Ash

　 （％）　　 （％） 鹽 巍 r哩蹴 欝 ・H

Soybean　curd

Tofuyo

（month ）

Dehydrated

soybean 　curd

　 　 　 　 　 1

Soak

（month ）

3

6

0

1

3

6

19．2

29．3

35，8

36．1

36．4

31．0

23．9

22．6

22．2

9．1

（47．3）
13．5

（46．1）
10．7

（29 ．7）
9．5

（26．4）
7．3

（20 ．1）
5．2

（16．9）
8．4

（35．1＞
9．1

（40．3）
10，ユ

（45．6）

5．8

〔30，0）
8．6

（29．5）
8 ．6

（24 ．0）
8．1

（22．4）
7．4

（20．3）
  ．6

（1．5＞
0．2

（0．9）
0．6

（2．4）
0．4

（1．6）

241109968313342

ユ

31

1627120202001515163．1

（16．4）
5．1

（17．3）
15．6

（43．4）
17．6

（48．6）
2 ．9

（57．3）
25．3

（81 ．4）
14． 

（58．6）
11．8
（52 ．1）
10 ，4
（46，7）

158

184

558

994

2，455

583

1，698

1，832

3，173

5．75

5．74

5．64

5．49

5．21

5．85

5．69

5．46

5．10

（ 〉：Dry　base　percentage 　of 　chemical 　cempositions 　are 　shown 　in　paren 廿lesis
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質 の 分 画お よび 脂肪酸組成の 成分 に つ い て検討 した。

　
一

般成分 分 析結果 を Table　1 に あげ た。そ こ で ， 乾

燥残量は ， 生 豆腐で 19．2％， 乾燥豆腐で 29．3％噛 示

し， 漬け汁 に 漬 け込んだ ユカ月， 3 カ月 ， 6カ月 の 豆腐

ようで それ ぞれ，35．8％，36．1％，36．4％ とわ ずか に

増加 が み ちれ た。漬 け 汁 の 方 で は 逆 に わ ずか に 減 少 し

て い る 。 粗 タ ン パ ク質は ， 乾燥豆腐で 13．5％ で あ っ た

もの が 豆腐ようで は 1 カ月 ， 3カ月， 6カ月 で それ ぞれ

10．7％，9．5％，7．3％ と減少 し，逆 に漬け汁で は 1 カ

月，3 カ月，6 カ月で 8．4％，9．1％， 10．1％ へ と増加

して い る 。 すなわち ， 粗 タ ン パ ク質に お い て は 豆腐 よ

うか ら漬け汁 へ 移行 した もの と考 えられ る。

　 こ れ らの 数値 を無水物換 算 で み る と，熟成時に 著 し

く分解が 起 こ り，6 カ月豆 腐 ようで は 粗 タ ン パ ク質 が

減少し，約 20．1％ と な っ て い る。また ， 可溶性無窒素
’
物量 の 増加 も熟成時 の 蛋 白質 の 分解，脱 ア ミ ノ 酸反応

な ど の 関与をうか が うこ とが で きる。粗 脂肪 に っ い て

は，豆腐 よう 1 カ月 で 8．6％含有 して い た もの が ， 6 カ

月で 7．4％ と減少 して い る。漬け汁 で は ， ほ とん ど変

化 は な い 。粗脂肪 の 減少 は ， 脂肪酸が エ チル ア ル コ
ー

ル と エ チル エ ス テ ル を造 り贏腐 よ うの 芳香 の 源 に もな

っ て い るの で はな い か と考 えられ る 。 灰分 に つ い て は ，

生 豆腐で 1．2％，乾燥豆腐で 2．1％ 含有 して い た もの

が ， 1 カ 月， 3 カ月， 6 カ 月で若干減少 の 傾 向が み ら れ，

豆腐ようか ら漬け汁へ 移行 す るた め と思われ る 。

　 遊離 ア ミノ酸につ い て は，総遊離ア ミ ノ酸量 を示 し

て い る が
，
6 カ 月 で急激 に 増加 し て い る。そ れ は ， 熱成

時の タン パ ク質が 分解 した た め と思 われ る。遊離ア ミ

ノ酸中の 呈味性ア ミノ酸の 生成 は，豆腐ようの 呈味に

大 き く貢献 して い る
24）。漬 け汁で は，粗 タ ン パ ク質 も遊

離 ア ミ ノ 酸 も増 加 し て い る が ， 豆腐 ようか ら漬け汁へ

溶解した もの が加算 され た もの と思われ る。pH は熟

成が 進 む に つ れ て ， 豆腐 よ うお よび 漬け汁と も低下の

傾 向に あ り，こ れ は 熟成に よ る酸性遊離ア ミ ノ酸お よ

び有機酸の 生成に もとず くもの と思 われ る。

　 2） 遊離ア ミノ 酸 とタ ン パ ク質 の 電気泳動 パ タ ー

　　 ン
25−2s》

　 遊離 ア ミ ノ 酸 測 定 に 当 た っ て は 前処 理 と して イ オ ン

交換樹脂を用 い て ， 脱塩 ， 脱糖 の 操作 を 加 え た。そ の

結果 ， 酸陸ア ミ ノ酸 と中性ア ミ ノ酸 の 分離 が 明確 に 得

ら れ た．用 い た 標準ア ミ ノ酸 17種類中豆腐よ う 1 カ 月

の もの で は シ ス チ ン を除 く 16種 類 の ア ミノ酸が 確 認

さ れ た 。 原料豆腐 （沖縄豆腐）の 遊離 ア ミ ノ酸含有量

を Table　2 に 示 した。グル タ ミン 酸 16．2   ％ ， イ ソ ロ

イシ ン 31．3mg ％ ， ア ル ギ ニ ン 32．7mg ％ と含有量 が

Table　2．　 Free　amino 　 acids 　contents

　 　 　 　 in　soybean 　curd

Free　amino 　acids 　　Contents（mg ％〉

Aspartic　acid

Threonine
SerirleGlutamic

　acid

ProlineGlycineAlanineValineMethionine

Isoleucine

LeucineTyrosinePhenylalanine

LysineHistidine

Arginine

43422173836926877646238621577872　

　

　

1
　

　

　

　

　

　

　

3

　

　

　

　

　

　

　

3

Total 158．5

高 く，グリシ ン 3．1mg ％，メチオ ニ ン 2．8rng％ と他の

もの に 比 して 低 くな っ て お り， 総遊離 ア ミ ノ酸含有量

は 158mg ％ で あ っ た 。

　Fig．2によると，酸性 ア ミノ酸の ア ス パ ラギン 酸と

グ ル タ ミン 酸は，3 カ 月か ら 6 カ 月か け て の 増加 が 著

し く グル タ ミ ン 酸 は 336mg ％ ， ア ス パ ラギ ン 酸は 258

〔mugx ）

40 囗

900

20 囗

ユ00

1

0 1、。nth 〕

　 A 日 P　臼1U　　Th ぐ　Ser 　Pr，o 　G1ア　　Ala 　　V，1 】　陸et

〔mgx ）

400

3eo

200

100

［2 ］

　 3且36 　0136　0 【36 　0136　0136 　0ヱ3お　0136　　（emonth ）

　 Ile 　Leu 　 Tyr　P 巨e 　 Lンs　 His　 Arg

Fig　2．　 Changes　of　free　amino 　acids 　contents 　ln

　　　 TQfuyo　and 　soak 　during　maturing
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豆 腐 よ う

（mgx ）

3000

2500
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工500

1000500

0

　　 　　 　　 　　 　　　 　　 　　 （month ）

　　 Fig　3，　TQtal　free　amino 　acids 　contentS 　of 　Tofuye

　　 　　 　 and 　soak 　in　maturing 　Process

mg ％ に も達 した。ほ と ん ど の 中性 ア ミ ノ 酸 が 増加 を

示 した。特 に ロ イ シ ン は豆腐ようお よび漬け汁で 最 も

高 い 値 を示 し， 6 カ月熟成豆腐 ようで は 399mg ％，漬

け汁で は 504mg ％ と な り，と もに 遊離ア ミ ン 酸 中最

大の 含有量を示 した 。

　 豆腐 よ うと漬 け 汁 中 の 総 遊離ア ミ ノ 酸含有量 を

Fig．3 に 示 した 。 豆 腐よ うは 3 カ月 か ら 6 カ 月に か け

て 増加率が 大 き く，漬け汁で は 0 カ月 か ら 1カ 月 目，
3 カ 月 か ら 6 カ 月 目で 急速に増加 して い る。い ずれ の

熟成時に お い て も漬け汁 の 方 が 含有量 が 高い ，しか し，

増加率か ら見る と，そ れ ぞれ 0カ月 を基準 として 豆腐

よ うは 1 カ 月 で 3 倍 ， 3 カ 月で 5．4倍 ，
6 カ月 で 13倍 ，

漬 け汁で は 1 カ 月 で 3倍 ， 3 カ 月で 3．1 倍 ， 6ヵ 月 で

5．4倍 と な っ て お り，豆腐 ようの 遊離ア ミ ノ酸の 増加

が 顕著 で あ っ た。

　豆腐よ うお よび 漬け汁 に お け る 遊離ア ミ ノ 酸含有量
の 増加は，漬 け汁中に含 まれ る Asp．　oryzae の プ ロ テ

ア
ー

ゼ に よ る 豆腐ようの タン パ ク質の 分解に よ る増加

と考 えられ る。そ こ で，タ ン パ ク質 の 分解 の 様 子 を明

らか にす る た め に SDS ゲ ル 電気泳 動法 で 展 開 した 結

果 ， 大豆 ， 豆 腐の タン パ ク質で は多 くの バ ン ドが み ら

れ た が ， 1 カ 月，3 カ月，6 カ 月 と熟成 が 進 む に つ れ，
い くっ か の バ ン ドが 消失 し た。傾向 として は高分 子 の

タ ン パ ク質 の ペ プ タイ ド結合が 切れ て低分子 の タン パ

ク質が わずか に残る泳動 パ タ
ー

ン を得た。

　豆腐 ようの 熟成 が 進む に つ れ て 遊離 ア ミ ノ 酸 が 増加

す る こ とは 前述 した。こ の 豆腐よ う熟成過程 で の 遊離

ア ミノ 酸 の 増加は プ ロ テア
ー

ゼ の 作用 に よ る もの と考

え られ る の で，プ ロ テア
ー

ゼ 活性
29’30）

に つ い て 調 べ た。

すなわち ，
プ ロ テ アーゼ 活性 は pH との 関係 を調べ た

（劬

蓍
コ）
書
鷽。
ぎ
塁［

餐
畠

Fig　4．

O．40

o．ヨo

0．20

o．10

o．DO
　 　 1　　 2　　 3　　 4　　5　　 fi　　 7　　＆　　 9　　 1u

　　　　　　　　　pH
pH 　dependency　of 　proteolytic　activity 　of 　Tofuyo　in

aging 　period　for　6　month （A ）and 　soybean 　cL匸rd （B）

　 　 　 　 　 　 　 incubation　at 　37
°
C　of 　reactienConditions； after 　 3  min ．

mixture ，　 containing 　 crude 　 enzyme 　 solution （2mt ），2％

caseir1 （2m の and 　the　Zml 　buffer　solut 正on （pH 　1− pH 　lω，10
％ TCA （5m の was 　added 　and 丘ltered，0．55　M 　Na2CO3 （5m の

and 　folin−Ciocalteu　reagent （1m の were 　added 　to　the　filtrate
and 　the　spectra 　were 　taken 　at　660nm　wavelength ．

pH 　1〜7 ： citrate 　buffer

pH 　7〜10： phosphate　buffer

の が Fig．4 で ある。図 で は ， 生豆腐 と 6 カ 月豆 腐よう

に つ い て 37PCで 30分問反応 させ て 得 ちれ た粗酵 素の

活 1生を pH1 か ら 10 ま で の 間 で 調べ た もの で あ る 。 そ

の 図か ら，pH3 〜7．2 に お け る プ ロ テア
ー

ゼ 活性 を求

め る と ， 豆 腐よ う，lg 当 た り約 30unit含まれ て い る こ

ととな る。こ れ は，豆腐よ う熟成 中の pH が 約 5〜6 で

あ るこ とか らプ ロ テ アーゼ が 充分 に 作用 して い る と考

え られ る
31）。次 に ， ア ル コ ー

ル 溶液中に おけ るプ ロ テア
ー

ゼ の安定性を確認する た め ， 各 ア ル コ ー
ル 濃度の 泡

盛 に 漬け込 ん だ 豆腐 よう中の プ ロ テア ーゼ 活性に つ い

て 調べ て Table　3 に示 した。泡盛 30度および 43度 の

い ずれ に お い て も， 1 日 目， 2 日 目，そ して 1 カ月 目の

豆腐よ う 1g 当た りの プ ロ テ ア
ー

ゼ 活性 が 増 加 し
， 漬

け汁中の プ ロ テ アーゼ は 安定 で 豆腐 よう中に 浸透 して

Table　3、　Protease　activity 　at　pH 　7．Oof　Tefuyo

　 　　 　　　 　　 　　 　　 　　　 （unit ／9 ）

　　　　　Maturing
　　　　　　　　　ti皿 e

Tofuyo
1day2days 　　 lmonth

30％　 awamori

moromi 　Tofuyo

43％　 awalnori

moromi 　Tofuyo

55．245

．563

．954

．0

98．493

，3
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創 CO卜匡）］伐） Tab正e　4．　Reducing　sugars
＊ in　Tofuyo

　　　　　　　　　　　　　　 （mg ／9）

T  u 鶚 鰍 勲 m・rO

Tofuyo｛ij款 　@ 鰰 旧or

錨k〔 勸　　貞国amo

　　　
　 Soakく43Z　師ram

iFig 　5 ．　Relationship 　between 　alcohol 　contents　

d 　　　the 　aging 　per量od　in 　Tofuyo 　and 　S

k い くも のと考 えられる a な お， い ずれの 日 時 に

い て も3   度 泡 盛の方が43 度 泡盛 より も やや高 い

を 示 し てお り ，これは， 泡 盛 濃 度の 違 い に よっ
て

ロ テア ー ゼ 活性 が多少 の 影響 を受 けたものと

えら れ る 。 　 そ
こ

で ，プ ロ テアーゼ 活性に影響 す

と 考 え ら
れ る アルコー ル 濃 度 の熟成 初 期における変

を Fig ．5に 示した 。 30 度 の 泡盛で造 っ た諸味

漬け 込 ん
だ 豆腐よ う で

は ， 1 日 目でアル コ
ール含量は

D4％， 1カ 月目 で 6 ． 5 ％ を示 し た ．43 度の 泡 盛

用 いた豆 腐 よ う では ， 1日目で ア
ルコ ー ル含 量は7． 2

， 1 カ 月 目で 8 ． 3 ％を 示した 。 すな わち，漬 け

み期 間とと も に 漬
け

汁 か ら 豆 腐ように アル コール

しみ込む変化が見

れる。と Table 　 S
． 　　　　　Matur
ing　　　

@　　　 @ 　timTofuyo

day<TAB>2days<TAB>
1month30 ％aw

amorimorom
i 　Tofuyo43 ％aw

mDrimoroi 　Tofuyo O，600

．59

．850．82<TAB>5．985 ．79 ＊　Reducing 　 sugar 　was 　dete

ined 　by 　Somogy

| 　Nelson 　method ころで，1 ヵ月目では

腐よ う （ 8 ．
3

％ ）と 漬 け
汁

（ 12 ． 6 ％ ）の ア

コール濃 度 は同一 値 にはなら ず，さ ら に， 放置す

ことによって平衡が得られ る ものと考え られ る 。 4

x 泡
盛 に漬け 込んだ豆 腐 よ うは 1 カ月目 で ア ル コ ー

濃 度 が8 ．3 ％に 達 して
お

り ，ζ の ような高 い ア ル

ール 中 でも
プ

ロテア ーゼ活 性 は80 ％，ア ミ ラーゼ 活

は90− 98 ％（ アルコー ル を 含 まな いと
きの活

性を 1

％ とす る ）と 安 定 である

とが報 告 32 ｝
されている

ことか らも 理解でき
る 。

@3）還元 ve33 ”’ 3G ） およびリ パー ゼ活 性37

　 ． 単糖 類 な ど の還元 糖も製 品の色や香りに貢献し てい

ると考え ら れ る ので還元 糖 を調 べた。Table 　 4 に

腐 ように含まれる還 元
糖 量 の変 化 を 示す 。泡

盛
3  

の漬 け汁に漬けた豆腐ようは，1 日目，2日目そして，1 カ Results 　of

the 　analysis 　 of　sugars 　 b

HPLC 　　 @ 　 @　 @　

@ 　＊ mgfg ， ＊＊mg！mi<TAB>It  s<TAB><TAB>

G1<TAB>G2<TAB>G3<TAB>G4<TAB>Ra

@TofuiOkinwan

　Tfu

）＊

K。ji
mochgome

） ＊<TAB><TAB>　G十十

十<TAB>  1 ． 44<TAB>00．3<TAB>0
、110

．08Oay<TAB>Awa

。ri（

30％）

wamori

（4

％）<TAB>soak
＊

oak ＊ ＊<TAB>十十十十十十 0 ．550． 59<TAB>O

，
16

， 19<TAB>D

，

40．08<TAB>wamori

（3

％〉<TAB>Tofuy

穆oak
磨   十十 十十十十<TAB>O．2D ，64<TAB>0．

040 ．
300

． 230

．

01day<TAB>wamori

（4

％）<TAB>TDfuy

soak ＊串<TAB>十十十十十 \<TAB>0、240

，64<TAB>o
．

40 ．

33<TAB>

．290

．11<TAB>Awamori（3

％）<TAB>Tofu

＊ soak ＊

  十 十十 十十十<TAB>0．31 ，76<TAB>＜0
．

  1 　0． 2<TAB>022
  ．

11mont<TAB>Awamori

（

3％）<TAB>TQfu

＊soak ＊＊ <TAB>十十十
十
十十<TAB>0，340．77<TAB>＜ 0 ．01　   25<TAB>  ． 20   ．15Shimadzu 　LC − 6 　 A ，　Det

tor ：F】．uorescence　Detector， 　Column ：Wakoshi5NH 　 2， 　 Stain

ss 　steel 　tube；4．6 x250   ，　Temperature ：Col ； room 　 Temp ，，　Reaction　

ssel；150 ℃，　Mobile 　phase ；Acetonitrile − water （74 ：26V ／ V ），Fluwra

　 ：　］．  ml ／min ．，Wave【ength ：Exitation；　320nm， Measurement ；430nm，　M

suring　range： 64 （High ）fDr 　 G1 ，　G2　and 　16 　 forG3 　an

@G4 ，　Sample　vQlume ：5μ’，　Chart 　sp  d ：2mm ／ min ． 十 十十　S

ws that　

t 　 of 　 the 　 recording 　 span （＞ 1 ．
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豆 腐よう

月 目 と値が 高 くな っ て い る。1 カ月 目で は 1 日 目の 10

倍 も高 く5．98mg ％ とな っ て い る。泡盛 43度 の 漬け

汁 に 漬け た 豆腐よ うも同様 な傾 向 を示 して お り，1カ

月目で 58mg ／g， 1 日 目の 約 10倍 とな っ て い る。こ の

こ とは 1 日目， 2 日 目そ して ， 1 カ 月目で もア ミラ
ー

ゼ

活性は安定で 充分作用 して い るもの と考えられ る。30

度お よ び 43度泡盛で は い ずれ もほ ぼ 同様 の 増加傾 向

を示 し， 30度泡盛 と 43度泡盛に よるア ル コ
ー

ル 濃度

差の 影響 はほとん ど認め ちれな か っ た 。 そ こ で，1 カ月

目に は 1 口目の 10倍 も還元糖が増加 す る こ とか ら，オ

リゴ 糖 の 組成す な わ ち，ブ ドウ糖 （G1）， 麦芽糖 （G ，），

マ ル トトリオー
ス （G ，），

マ ル トテ トラオ
ー

ス （G4）に

つ い て HPLC に よる分析 を行 い
， その結果 を Table　5

に示 した。豆腐よ うで も，漬け汁 で も含有量 の 多い 糖

類 は G1 および G2で あ り，　 G3 お よび G4 の 存在 も確認

で きた。 こ の こ とに よ D ， 漬け汁中の デ ン プ ン が麹中

の ア ミ ラ
ーゼ に よ り低分子量 の 糖類へ 分解 され，熟成

中に 豆腐 よう中へ 浸透 して い くもの と思 わ れ る。

　次 に
， pH 　7．2 に お け る リパ ー

ゼ 活性 を調 べ た結果を

Fig．6 に 示 した。リパ ー
ゼ 活性 は ， 麹に存在 し，時間 と

ともに 豆腐ように移行するもの と思われ る が ，こ の 図

か ら分 か る こ と は ア ル コ
ー

ル を多量 に含む 豆腐よう中

で は
，
2 日 目に はすで に そ の 活性 が 低下 して い る こ と

が 明 らか であ る。

（・．丶
碁

罍
三
裾

鬘刺
一

起oo

揖

踟

。．り
嵩
耄

　　　　 《　　　　　　　　　　　　i　　　　　　　3　　　　　　　6　〔month｝
Mg 　L 　Changes　of 　hardness　of 　Tofuyo　soaked 　in

　 　　 ethano 工solutien 　during 　maturation

　 　　 A 二 dehydrated　soybean 　cロrd

03

σ2

0

印目
 
切
o

ロ
封
u帽伺

の

圏 鶤：
ロ
ー一囗　 朔

6

　　 　

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 陶七uring 　time

　 Fig　6．　Lipase 　activity 　at　pH 　7．20f　Tofuyo　at 　20℃

　4） ア ル コ ール 濃度 を変え て 熟成 させ た ときの 物性

　　の変化
SB”’43｝

　ア ル コ
ー

ル 濃度を変 えて 熟成 さ せ た と きの 豆腐 よう
の 硬 さの 変化 を調べ た結果 を Fig，7 に 示 す。硬 さ は 25

度の 泡盛 に 1 カ月漬け た もの で は 54．OTU ， 30度 の も

の で は 49．8TU と低下 し，43度 で は 186．3TU と高値

を示 した。3 カ 月 目に は，43度 の 泡盛 で 63．2TU と三

種類 の 泡盛 の 中で 高い 値 を示 した。6 カ 月 目に お い て

も同様 に 43 度 の 泡盛 を 用 い た 方 が 高 い 値 で あ っ た。43

　　　 　　 o
　　　　　　 A　　　 1　 3　 1〔皿Ol畑

　　 Fig　E．　Cha  es　of 　stickness 　of 　TofUyo　soaked 　in

　　　 　　 ethanel 　solution 　during　maturation

　　　 　　 A ； dehydrated　soybean 　curd

度の 方が 形が崩れ難 く適度な硬 さで あ り， ア ル コ ー
ル

濃度が物性 に 影響 を与えて い る こ とが 顕著 で ある。次

に，粘性の 変化 を Fig ．8 で み る と，ア ル コ ー
ル 43 度 に

お い て 1 カ 月目で やや高 くな っ て お り， 3 カ月， 6 カ 月

と熟成 が 進 む に つ れ て 粘性は低 くな っ て い る。これ は

熟成させ るこ とに より豆腐ようの 組織が細か くな り，
い わ ゆ る

“

チ
ーズ よう

”

と い われ る木 目の 細 か さ をも

た らして い る と思 われ る。豆腐ようの 形状 を保ち ， チ
ーズ の ようなな め ちか な物性 を得 るには 43度 の 泡盛

が適 してお り， 熟成に は 3 カ月か ら6 カ月が 必要と思

わ れ る。

　4． 従来法 と改良法 に よ る豆腐ようの 物性 とア ミノ

　　酸含有量 の 比 較

　こ れ まで，沖縄 の 木綿 豆 腐を用 い て
， しか も伝統的

方法で造 られ た豆腐 よ うを用 い て実験 を行い 考察 して

きた。こ の 従来法で は 乾燥 豆 腐をつ くる過程 が あ り，
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Table　7．　 Comparison　of　an 　improved 　 method

　 　 　 　 with 　the　tradit正onal 　processing 　 met −

　　　　 hod 　by　HPLC 　ana 旦ysis

　　　　　　　　　　　　　　　　　（μmol19 ）

→

　　o−
一
寸

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　剛

Fig　9．　Changes　of　moisture 　content 　ill　Tofu　during

　　　 storage 　in　refrigerator 　at 　6〜7
”C

　 　 　 S ： soybean 　curd

室内に放置 して 適度な硬さ に な る の を待 っ て い る。適

度な 硬 さ に な る ま で の 日時は，その と き どきの 気象条

件に 左右 され る こ とが 多 く，表面 が ゴ ム 状 で硬 くな る

た め削 り落 として 形 を整 える な どの 手 間が かか り， し

か も無駄 が 多い 。その た め ，

一
定条件 における乾燥処

理 を行 い ，材料 を無駄 に せ ず，しか も品質 の 整 っ た 乾

燥豆腐 を仕込 む こ とで 熟成過程 に お い て 適度な物性 を

持ち， 形が崩れ る こ と な く， 品質の 整 っ た豆腐 よ うを

造 る こ とが 望まれ る。そ こ で 著者 は ， 前処理法に 改良

を加 えるこ とが 必要 と考え， 新 しい 方法 と し て 低 温 荷

重脱水法を試 み た。

　 こ の 低温荷重脱水 法を適用する た め に，まず， 冷蔵

日数に よる水分 の 変化 を Fig．9 に 示 した 。生豆 腐で 水

分含有量 を 82．1％ で あ っ た が ，冷蔵 日数 が 経っ に つ れ

て荷重 をか け た もの ， 無荷重の もの の い ずれ も減少 の

傾 向 に あ っ た 。7 日冷蔵 で 水分含量 は 76．8％ で あ り，

荷 重 をか け た 場合 の 3 日間冷蔵 の 水分含量 （76．5％）

Table　6．

Free　 amino

acid

Traditional　 method

matured 　for　6　months

in　43
自
awamori 　soakImproved

　 method

matured 　for　6　months

ln　43
°
awamori 　 soak

aspartic 　acid 14．36 27．46

threonille 7．17 11．49
　　・
serlne 9．66 17．38

glutamic　acid 18．55 29．57

proline 13．20 17．77

glycine 7．64 13．54

alanine 13．哇2 19．62

valine 9．7  13．58

methionine 2．39 3．25

isoleucine 7．89 10．66

Ieucine 17．26 23．8呂

tyrOS正ne 5．82 8．46

phenylalanine 7．63 10．96

histldine 1．3D 4．47

1ysine 3．52 8．35

a「9Lnlne 0，35 3．66

Total 139，86 224．1 

の 値 と同程 度で あ っ た。荷 重 をか け た もの 無荷重 の も

の と を比べ ると約 2 倍 の 速度で脱水 と され る こ とがわ

か る。著者
2S，

の 分析で は，豆腐よう原料 として の 乾燥

豆 腐 の 水 分 量 は 約 70％ で あ り， ま た，安 田 ら の 報

告
20’44）で は 76％ とな っ て い る。こ の 程度 の 水分含有量

にする た め に は低温荷重脱水法で は 4 日 で 75．3％ と

最適 の 水分含量 とな る こ とが 明 らか とな っ た。

　Table　6の ， 硬 さ ， そしゃ く性 ，
ガ ム 性，粘 着性 お よ

び水分 に つ い て み ると，従来法で 6〜8 日 を要 した 値 に

近 い デ
ー

タ を得 る に は，荷重 して 冷蔵す る方法 で は

Changes　of　texture 　and 　moisture 　of　Tofu　during　storage 　in
refrigerator 　at　6− 7℃ with 　and 　without 　load

1 　　　　　　torage 　time

　　　　　　　　　　　　（day）
Item

　　　　Oraw
　Tofu1

2 3 4 5 6 7dehydrated
soybean 　curd

Hardness　TU 62 ．0101 ．6188 ．2233 ．8 灘 飜 318．1340 ．7404 ．5 欟韈

（93．5）＊

（120．8） （135．2） （157．1） （工57 ．6） （167，3） （201．8＞

Chewiness　TU 32．352 ．8106 ．0 羈 129．8160 ．1163 ．3213 ．3 靉 鑼 麟

（47．8） （59 ．3） （78．8） （81．1） （89．5） （86．6） 〔101，7）

G   iness　TU 33．555 ，3110 ．0 嬲 135．1166 ．5171 ．  213．3 靆鯔 覊

（49．6） （62 ．6＞ （80．4） （85，4） （92．6） （90．．3） （106，0）

Sticklless　TU 27 36 驪 灘攤 103105130143171 鑞 饕轍

（36） （49） （57） （70） （66＞ （72） （81）

Moisture（％） 82．179 ．778 ．2 灘 75．375 ．774 ，972 ．4 鑿鑼飜

（80．7） （79，7） （79．6） （79．5＞ （78．6） （77，8） （76．8＞

s　Values　without 　load　on 　Tofu　are 曲 own 　in　parenthesis ．

68 （320）
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豆 腐 よ う

3〜4 日もあればよい こ とが 分 か っ た 。

　そ こ で，従来法 と低温荷重脱水法 に よ る豆 腐ようの

遊離 ア ミ ノ 酸 に つ い て ，従来法 の 6 カ 月豆 腐よう （43
度泡盛〉と低温荷重脱水法による 6カ月豆腐よう （43

度 泡盛）の HPLC に よ る遊 離ア ミ ノ 酸 の 含 有量 を

Table　7 で 比較した。それ らの 遊離 ア ミ ノ酸は低 温荷
重脱水 法 に よ る 豆腐 よ うが 従 来法 の 豆腐ようよりもす

べ て の 遊離 ア ミノ酸含有量 が 多くな っ て い る と い う興

味深 い 結果を得た。

　 5．　 お わ りに

　豆腐ようは，一般 に硬 め の 豆腐を造 り，こ れ を約 3セ

ン チ立方 に 切断 し，日陰 で 風 乾 して水分 量が 70〜75％
に な る まで 乾燥 し， 泡盛 と米麹 で 調製 した諸味 に漬け

込ん で 数 カ 月熟成 させ た もの で あ る。その 独特 の 風味

とチーズ ようの テ クス チ ャ
ーは 「練 りうに」に似 て い

る。そ の ル
ー

ツ は 中国の 乳腐 で あ る。乳腐 は 豆腐に カ

ビ を生育 させ た 後食塩 濃度約 10％ の 諸味に 潰 け込 ん

で 熟成させ るの に対 し， 豆腐よ うはカ ビつ け は せ ず，
泡盛 で 調製した諸味 すなわち，ア ル コ

ー
ル 溶液 中で

熟成させ る点が 大き く異な っ て い る。

　豆 腐 よう製造 に お ける問題点は，豆腐は 保水性が よ

い た め ， 従来の 自然乾燥法 で は乾燥期 間が天候 に 左右

され ， 乾燥中に腐敗 した り， 乾燥状態が 悪 い た め 熟成

中に 型崩れ して ， 製品 に ならな い 場合が しば しば起 こ

る こ とや
， また

， 熟成中の 成分及びテ クス チ ャ
ー

の 変

化 に つ い て記述 した。さらに，諸味 の 調製 に 用 い る 泡

盛 の 種類 と熟成，お よび
， ア ル コ ー

ル 濃度 と酵素活性
と の 関係 を検討 した が，食 品学的立場か らの 研究が少

な く，な お，安 定 して 品質の 製品を効率 よ く製造する

ため の 研究が望 まれる。

　従来 の 伝統的製造法の 隘路 で あ っ た 自然乾燥法 に 変

わ る低温荷 重脱水法を提案 したが ， これ は ， 無駄 の な

い 効率的な材料，すなわち ， 乾燥豆 腐 の 供 給 と安定 し

て 品質の 整 っ た製品 を市場 へ 搬 出し，普及 させ る た め

の 積極的な試 み で あ る。
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