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豆乳の Brix値に影響す る要因の解明
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　国産大 豆 は豆腐 原料 用 と して の 利 用 が 多く，九州地 域で

も実 需者 か ら豆 腐 加 工 適性 が 高い と評価 され て い る フ ク ユ

タ カ の 作 付 けが 多い ．そ の た め，大 豆 の 品種改良あ る い は

加工 分 野で の 豆 腐 加 工 適性 に 関す る研 究 は古 くか ら行 わ れ

て い る，しか し，加 1：適性の 評価手法を含め 豆腐の 凝固機

作 な どにつ い て は 不 明 な部分 も多 く残 され，研 究 が続 け ら

れて い る．そ の よ うな 豆 腐加：．1
．
：に 関連 す る研 究 で は ，豆 乳

濃度 （豆 乳 固 形物 抽 出率 （食糧 研 究所 研 究報 告　1960））

が 試 験過程 で 測定さ れ る こ とが 多い ．しか し，正 確な測 定

に は 乾燥処理 が 必要 な た め簡 便 に測 定 で きる Brix 計 を利

用 した測 定値 を豆 乳 濃 度の 目安 と し て 利 用 す る こ と も多 い ，

　 また，豆腐 製 造業 者 も原 料大豆 の ロ ッ ト毎に適切な 凝固

剤濃度な どの 製造手法を決 め た り，通常 の 製造工 程 で 作 成

した 豆 乳 濃 度 を確 認 す る場 合 な ど に 簡 便 に 測定 で き る

Brix 計を 用 い る こ と も多い （地 域食 文化 普 及 啓 発 事 業 地

域 伝承 食 品発 掘 調査 報 告 書 （豆腐＞　 2002）．こ の 理 由 の

1 つ と し て，Brix 計 は 比 較 的 安 価 な機 器 で あ り，迅 速 簡

便 に測 定可 能で あ るた め，製造 工 程 な どに すぐに反映で き

る こ とがあ る と推測する，

　 こ の よ うに 豆 腐 に 関す る 研 究あ る い は実 際 の 製 造工 程 に

お い て 豆 乳濃 度 の 目安 に Brix 値 が 利 用 さ れ る こ と は し ば

し ば認 め られ ， 筆
．
者 ら も，皇腐 加工 適 陸評価 手法の 開発な

どで 利用 して い る．

　 しか し，これ まで の 筆 者 らの 経験 に おい て，加 熱絞 りで

調 製 し た豆乳 と生絞 りで 調 製 し た 豆 乳 で Br三x 値 に 大 きな

差 異が 認 め られ る が ，それ ら の 豆 乳 か ら製 造 した豆 腐で は

堅 さに ほ とん ど差 異が 認 め ら れ な い 事．例が 認め られ て い る，

そ の た め，豆 腐の 加工 適性 評価 手法 を開発 す る上 で，豆乳

の Brix 値 が何 を示 して い る の か に つ い て 検討 す る 必 要 が

あ る と思 わ れ た．

　本報 告 で は，製造 方法 を変 えて 調製 し た 豆 乳 を 用 い て

Brix値 と豆乳 固形物抽出 率 な ど を測 定 し，そ れ らの 試 験

結果 よ り豆 乳 の Brix値 に 関 係す る と思 わ れ る 要 囚 を 検 討

した．

材料 と方法

　豆 乳 調製 の た め の 供試材 料 と して 「こ と ゆ た か」（2005

年度 の 熊本県産）を用い た，豆 乳は，先に 報告 した 豆 腐 加

工 適性許 価方法 （中澤 ら　2005）に準 じて 調製 した．す な

わ ち，丸大豆50g （乾物） に イ オ ン 交換水 を 加 え て 250g

に し，20℃ で 16時 問浸 漬後，ミ キサー
〔山陽理 化製 　TYPE

SYK −5000−15A）で 2 分 間磨砕後，6 倍加水に な る よ うに

イ オ ン 交 換水 を加 え た，その 磨 砕物 を電熱 器 に よ り加熱 し，

蒸発 した水分 を補 うた め の イ オ ン 交換 水 を 加 え た 後，遠 心

機 （山陽理 化製 　TYPE −SYK −5000−15A）で 100mesh の ブ イ

ル タ
ー

に よ り3，　OOOrpmで 1分 間処 理 し，加 熱 絞 りで 豆 乳

を調 製 した．その 際，．ミキ サー
の 回 転数を そ れ ぞ れ 2，000

rpm ，4，000rpm，6，　OOOrpmお よ び 8，000rpm に 設 定 して 磨

際 した
“
ご
”

を電 熱 器600W で 3 分 間 予 熱後，300W で 4

分 間加 熱 し て 調 製 した 4 種類 の 豆 乳，お よ び ，8，000rpm

で 磨 砕 した
’‘
ご
”

を電 熱器600W で 3 分 問 問予 熱後，3〔〕〔〕

W で そ れ ぞ れ ／分 聞，2分 間，4 分 間，8分 間加 熱 して

調 製 した 4 種類 の ∬ ：乳 の 合 計 2 組 の豆 乳 を試験 に供試 した ，

また，生 絞 り豆 乳 は 6 倍加 水 に な る よ うに イ オ ン 交換 水 を

加 え た 後，8，000rpm の ミ キ サー
で 2 分間磨砕 し た

“
ご
”

を遠心機 に 100meshの フ ィ ル タ
ー

を使 用 して 3，000rpmで

1分 間処 理 して 調製 した．そ の 豆乳 を氷水 中 で 冷却 し，電

熱器600W で 3 分 間 予 熱 後，300W で そ れ ぞ れ 2 分 間，4

分 間，8 分 間 加熱 し，加熱前と加熱後 の Brix 値 を測 定 し

て 比 較 した．

　調 製 した豆 乳 は，豆 乳 収 量，Brix 値 お よ び豆 乳 固 形物

抽 出 率 を 測 定 し た．Br正x 値 は，調 製 した 豆 乳 を氷 水 中 で

十 分 に 冷 却 した後，濃 度差 が生 じない よ うに十 分攪拌 し，

ATAGO の Brix 計 PRIOO で 6回測 定 して 平均 値 を算 出 した．

豆 乳 固 形物 抽 出率 は秤 量 瓶 に 豆 乳 を適 量 採取 し，115℃ で

2 凵 問乾燥 して 重量 を測定 し，算出 した．また，調製 した

豆 乳 は既 報 （中澤 ら　2005） に準 じ た 方法で 凝 固剤 （利 光

製 MgCl2 ・6HgO ）濃 度 を0．20％
．9 〕．50％ に 変 え て 豆 腐 を

製 造 し，その 豆腐 の 堅 さ も調査 した．

キーワ ード ：加熱時間，豆 乳，豆乳 固形物抽 出率，Brix値 ，磨

　 　 　 　 　 砕 時間
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結果 と考察

　調 製 方法 の 異 な る 2組 の 豆 乳 に は，8，000rpmで 磨砕 し

た
“
ご
”

を600W で 3分 聞加熱 した 後 に300W で 4 分問加

熱 した豆乳 は両 ノiに 含 まれ る．そ れ らの 豆 乳 の 豆乳収 量，

Brix 値 お よ び 豆 乳 固 形物抽 出率 に若干 の 差 異 が 認め ら れ

た．しか し，それぞ れ の 組 の試 験結 果 （第 1 図，第 2 図）

よ り，豆乳調製時の 手作業に よ る誤差 と推測 し，試．験精度

に 問題 は ない と考 えた，

　 ミキ サ ーの 回転 数 を変 え て 作 成 し た 豆 乳 の Brix 値 と 豆

乳 固形 物 抽 出率 の 関係 を第 1 図 に 示 す．第 1 図 よ り Brix

値 は豆 乳 固形物 抽 出率 との 関係 が 強 い こ とが 示 唆され る．

しか し，
“
ご
”

の 加熱 時 間 を変 え て 調 製 した 豆乳 の Brix 値

と豆 乳 固形 物抽 出率 に つ い て は第 2 図 に示 す とお り明瞭 な

関係が 認め ら れ ず，Brix値 に 豆 乳固 形物抽 出 率以外 の 要

因が 関与．して い る と推測 された．　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
．

　豆乳 rliに は，オ イル ボデ ィ状粒子，熱で 乖離 した可 溶性

7S ・llS タ ン パ ク 質，お よび，7S ・11S が再会 合 した タ

ン パ ク質粒
．
了
．
が 分散 し

，
そ れ ら の 性状は 加熱条件な どで 変

化す る とい わ れ て い る （Ono ら　1996）．ま た，豆 腐 の 凝

固 に つ い て も，タ ン パ ク 質の 熱変性が 関与 し て い る とい わ

れ て い る （大 豆 とそ の 加工 1　 1987）。そ れ らの こ とか ら，
“
ご
”

の 加 熱 時 間 を 変 え て 作 成 した 豆 乳 の Brix 値 と．豆 乳

固形物抽出率に 明暸 な関係が認め られ なか っ た要 因 と して ，

熱 変 性 に よる タン パ ク質の 再 会合 に よ る影響が推測 される ．

タ ン パ ク 質の 熱変性 につ い て は，
“
ご
”

の 加 熱時 間 を長 く

し て調 製 し た 豆 乳 か ら製造 し た豆 腐 の 最大 破断強度 が 堅 く
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第 1図　磨砕回 転数 に よ る Brix値 と豆 乳固形物抽 出率の 変 化．
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第 2図 　呉の加 熱 時 間 による Brix値と豆 乳固 形物抽出率の 変化．

　 　 　 注） 加熱時間 は電熱器600W で 3 分間 予 熱後 に300W

　 　 　 　 　 で加 熱 した 時 間

な る傾 向が 認 め ら れ た こ とか ら も示 唆 さ れ た （第 3 図），

そ こ で ，呉を加 熱せ ず に生 絞 り法で 豆乳 を調製 し，その 豆

乳 を氷水 1十iで 同 じ条件で 冷却後，沸 騰水 中で
・・

定 時 間加熱

し，Brix 値 の 変化 を調 査 し た．そ の 結果，加熱す る こ と

で Brix 値 が上 昇 す る こ とが確 認 で きた （第 1 表 ）．

　豆 乳 収量 は，ミ キ サ
ー

の 回転 数 の 高 い 方が 多 く（第 4 図），

豆乳 固形 物抽 出 率 お よび Brix値 も高 い 傾 向 が 認 め られ た

こ とか ら，
．
卜分に 磨砕する こ とが原 料大豆 か ら の 豆乳抽出

率 を高 くす る と 考えられ た．　
一
方，

／／
ご
”

の 加 熱 時 間 が長

くな る と，豆 腐は 堅 くな る 傾 向が 認 め られ た が，豆乳 収量

は少 な くな る 傾 向が 認 め ら れ た （第 3 ，4 図）．こ の 理 由

と して ，タ ンパ ク 質の 熱変性で 凝固 に 関与する SH 基の 露

出が 多 くな り，大 豆 中の 二 価 イオ ン を架橋 として
t’
お か ら

”

と結 合 しや す くな り，豆 乳 抽出率が 低 くな っ た た め と考え

られ る．こ の よ うな二 価 イオ ン を架 橋 と した タ ン パ ク 質の

結合 は豆 乳 で も生 じて お り，豆 乳中の タ ン パ ク質粒子 の 再

会 合 に関 与 して い る こ とが推測 で きる．そ の た め，
“
ご
”

の 加 熱 峙 問を 変 えて 調 製 した 豆 乳 は，タ ン パ ク質 の SH 基

の露 出程 度 に 差異 が 生 じ，二 価 イオ ン を架橋 と した タ ン パ

ク質粒子 の 再 会合 に影 響 を与 え，その 違い が 光 の 屈折 に影
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第 3 図　呉の 加熱時 間に よ る豆腐の 最大破断強度の 変化．
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第 4図 磨砕 回 転数お よび加熱時間 と豆 乳収量，

第 1 表 生搾 り 豆 乳の 加熱時間に よ る Brix値の 変 化 ，

加熱 時 閻

　 （分 ）

Brix値

加 熱 前 加 熱後

248 58

食

U

1L212

．613

．5

注〕氷水中で 冷却 し た豆乳 を電熱器600W

　 で 3 分 間 f熱後，300W で 加熱
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響 して Brix値 に 影 響 す る と考 え ら れ る．従 っ て ，　Brix値

に は 豆乳固形 物抽 出率 だ けで な くタ ン パ ク質粒子の 再会合

の 程 度 も関与 して い る と考え られ る．

摘 　　要

　 「こ とゆた か 」 を供 試材料 と して ，浸 漬大豆 を磨砕す る

と きの ミキ サ
ー

回転 数 お よ び
“
ご
”

の 加熱 時 間 を変 え て 豆

乳 を 調製 し，各 豆 乳 の Brix値 と豆 乳濃 度 （豆 乳 固 形物抽

出 率） を測 定 し た，そ の 結 果 ，
Brix 値は 豆 乳 濃 度 （豆 乳

固形物抽出率）だ けで は な く，熱変性 した タ ンパ ク 質粒子

の 再 会合 の 影響 も受けて い る と考え られ た．
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