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これまで我々は,大豆タンパク質の租維化に関する

研究を進めて来た (勝田ら,1982a,b,C;勝田･早

川,1983a,b;KatsutaandHayakawa,1984;

Haykawaeta1.,1981;1982).大豆タンノヾク質を繊

維化する目的の1つは,新 しい食用タンパク資源の

確保である.現在,地球 は45億 強 く41,344万人 ;

FAO,1982)の人口を抱えているが,西暦2000年 に

は60億に逮するであろうと予想されている. これに

反し,耕地面積は4%の伸びしか見込まれていない

(NHK取材班,1982;斎藤 誠,1982).そこで,油

糧種子としてその大半が家畜の飼料とされている大豆

タンパク質を人間が直接的に,そしてより有効に利用

する事が,食糧問題解決の一方策となる.何故なら,

畜肉 1kgを得るのに鶏は 2kg,豚は 4kg,牛に至

っては 8kgもの飼料を必要 とし くNHK 取材班,

1982), このようなリサイクルでタンパク質を得るの

は非常に効率が悪いからである.

しかし,大豆タンパク質のより重要な目的は-肉食

化した人類の噂好を満たす事にある.目下,欧米は元

より,日本を始めとして,中国や中東諸国で急速に肉

食化が進行しており,歴史上一度肉食化した民族が元

の食生活に戻ることはほとんどないと言われている

(NHK取材班,1982).とすれば,求められるのは豆

腐や組織状タンパク質という形態の食品ではなく,よ

り畜内に近い肉様製品の開発である.球状の大豆グロ

プ))ンを天然肉の筋原紙経の形に加工する最良の方法

は紡糸法である.それにより得られた spun-Gberを

結着,抽し固めれば肉類以製品が出来る.従って,得

られた spun-Bberは畜肉代替素材として,より天然

肉に近いテクスチュア (Texture)を持つものでなけ

ればならない.

テクスチュアという語は,元来衣服領域において織

物の "風合い"という意味で使用されていたものであ

る (中浜,1976).これが食品についても,外観や風

味と三位一体となって消費者の噂好を支配する重要な

性質として取り上げられるようになって来 た (Mo-

hsenin,1982).テクスチュア特性を評価する方法は,

(1)主観的評価即ち官能評価と(2)客観的評価即ち機

器測定に分類されるが,官能評価はあくまで心理学的

試験であり,パネルに完全な信親性がなく,絶対的な

評価とはいい難い.この意味では,特に加工の初期段

階においては,客観的測定の方が,より有効である.

そこで本研究では,我々が製造 した spun-fiber

(勝田ら,1982a)を畜肉代替素材として実用化する

為の基礎として,テクスチュアの客観的測定を行い,

spun-fiuerの品質評価を試みた.

実験材料および方法

1.供試材料

1) 供託 spun一点ber

Spun一点ber:タンパク質濃度 15%(0.6%NaOH),

20% (1.2% NaOH),25% (1.8% NaOH),30

% (2.5%NaOH)の dopeを試作湿式紡糸装 置

Hayakawaetal･,1981)で紡糸し (勝EElら,1982
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TableT.An alyticalDataofFiberSpunfrom SoyProteinandCornmercialFibrous
SoyProtein SP-90(DryBasis).

Dopeconc･(%) 15

Protein
Carbohydrate
Lipid
Ash

91.6
3.1
4.2
1.1

(%)

Spun-fiber
20 25 30 SP-90

92.2
3.1
4.4
0.8

a) KjeldahlNx6.25
b) Phenoトsulruricacidmethod
c) Chlorororm一methanolmixture(1:1)

Spun-fiberswerespun withvariouscompositiondopeswhichhadgoodspinnabilitybyatrial
splnnlngmachine,andacommercialfibroussoyproteinSp-90wasobtainedfrom FujiOil
ManufacturingCO.,Ltd･Numbersofspun-Bbershow theproteinconcentrationindope:
15% soyprotein and0.6%NaOH (15),20%
proteinand1.8% NaOH (25),30% soyprotein

a),水洗後 2-3cmの長さに切断し,真空乾燥して

保存した.その一般分析値を TableIに示した.

これらdopeは即報 (勝田ら,1982a)で述べたよ

うに優れた可紡性を示したものである.しかし,30%

dopeの場合は, 凝固液中を索引される時の相分離速

度が遅く,繊維内書は で凝固が達せず,水洗工程で崩

壊してしまった. そこで,本実験では,巻き取り後,

繊維を30分間 凝固液中に浸漬し, 凝固を十分行った

級,水洗した.

市販繊維状大豆タンパク質:不二製油社の織維状大

豆タンパク質 SIL90を使用した.その一般分析値は,

同じくTableIに示した.

2) テクスチュア測定用対照試料

一般市販品,コーンビーフ (株式会社 ･明治屋製),

フランクフル ト･ソーセージ (日本ハム株式会社製),

かまぼこ (トクスイ製,中級かまぼこ)を用いた.

3) 結潜剤

Dope調製に用いたと同じ分離大豆タンパク粉末 ･

フジプロR(不二製油社製)と,乾燥卵白 (太陽フー

ズ製,粗タンパク含量90%)を用いた.

2.保水性 の測定

Sherman(1960)の方法に準 じて, 遠心法で行っ

た.

3.模擬食品の試作

結着剤に前述の分離大豆タンパク質と乾燥卵白を使

用し,以下の二種類の模擬食品 (Meatanalogues)

を試作した.

試作A:spun-fiberを20分間水に戻した後,布巾

で付着水をふき取った.この spun一点ber50gを20%

(W/W)卵白溶液 50mlによく混和し,内径 22mm

の塩化ビニリデンチューブ (呉羽化学製)に詰め,両

soyproteinand1.2% NaOH (20),25% soy
and2.5% NaOH (30).

端を縛って 90oCの湯浴中に垂直に立てて入れた.50

分間加熱後,直ちに氷水中に15分間つけて,過熱を

避けた.

試作後,恒温測定室 (22-23oC)に一夜放置後,チ

クスチュア測定に供した.

試作B:乾燥卵白 10gと分離大豆タンパク質 10g

に 80gの水を加えて石川式捜拝抗潰扱101号にて 10

分間借潰し,この混液に 10gの supn-fiberを20分

間水につけて水戻し後,加え,再び10分間鑑潰した.

括潰後塩化ビニリデンチューブ (22¢) に詰め,以下

試作Aと同様の操作を行った.

4.テクスチェア測定

UniversalTensilon-CompressionTestingMa-

chine(万能引張り圧縮試験機)(東洋ボール ドウィン

製,テンシロン UTM-ⅠⅠⅠ)を用いて以下の実験を行

った.

1) 圧縮試験

模擬食品を 2cm幅の輪切りにし,円筒状の試料片

(22¢×20mm)を作製し,試料断面積より大きな2

枚の平行金属平板問で試料を圧縮した.クロスヘッド

スピード 200cm/min,チャー トスピード 500cm/

minで測定を行った.

2) 貫入試験

試作Aの模擬食品から22¢×10mm (試料a),読

作Bの模擬食品から 22¢×20mm (試料b)の試 料

片を作製し,以下の条件で貫入試験を行った.

クロスヘッドスピード:200cm/min

チャー トスピード:500cm/min

クリアランス:試料a 1.5mm (85%変形)

試料b 4.0mm (80%変形)

ス トローク:試料a 20mm
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試料b 30mm

プランジャー:4¢および 12¢ の円筒状プランジ

ジャー

得られた岨噛曲線 (荷重-変位曲線)は,岡部 (岡

部 軌 1971)による方法に従って分類し,機械的特

性のパラメーター (岡部元雄,1971;Szczesniak,

1963)は,Brandtら (1963)による修正テクスチュ

ア･プロファイル法を用いて解析した.

結果および考察

1.Spun-fiberの保水性

Szczesniakは (1963),テクスチュア特性を (1)級

城的特性,(2)幾可学的特性,(3)その他の特性に分

類した.このうち(3)のその他の特性は試料の水分や

脂肪含量などに左右される特性である.従って,保水

性は,食品素材としての spun-fiberに要求される重

要な機能特性の 1つと考えられる. しかし,JASに

も spun一点berの保水性に関する規定はなく,又,そ

の保水性の程度は目的とする肉類似食品の用途に応じ

て異なると思われる.そこで,ここでは,大豆タンパ

ク質濃度の異なる dopeで製造された supn一缶ber間

で差があるかどうかを検討した.

Fig.1に,タンパク質濃度 15,20,30%の dope

で製造された spun-fiberと,市販繊維状大豆タンパ

ク質 SP-90を所定の時間水戻しし,その保水量を測

定した結果を示した.

各 spun一丘berは10分間の水戻しで一定値に達し,

その後平衡状態となった. この時の保水 量 は20%

dopeによる spun-fiberが最も大きく,15%,30%

dopeによる spun-fiberの保水量は,20%のそれの

それぞれ約 95%,80%であり,30% dopeによる

spun-fiberの保水量は他の2つの Spun-fiberに比較

して,かなり劣っていた.30% dopeによる Spun-

fiberの保水性が劣るのは, タンパク質濃度が高過ぎ

て,dope状態でのゲルネットワーク構造が強固,ある

いは敵密過ぎたことに原因がある.その結果,spun-

fiber内部に "蕊"が残り,これが保水性を妨げてい

ると思われる.

又,市販繊維状大豆タンパク質 SIL90は,外観(色

釈),保水性共, この30% dopeによる spun-Gber

に非常によく似ていた.この事は,現在市販されてい

る繊維状大豆タンパク質は,一度乾燥した後に畜肉代

替素材として使用するには,保水性の面で若干問題が

あることを示している.
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2.Spun-fiberのテクスチュア特性

1) 圧縮試験

20,25,30% dopeによる spun-fiberと市販馳

維 SP-90を用いて,試作Bの方法で作製した模擬食

品の圧縮率を測定した結束を Fig.之に示した.

Spun-fiberを素材とした模擬食品の荷重一圧縮率
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Fig.1.RelationshipsbetweenWaterReten-
tionandRehydrationTimeonFiberSpun
fromSoyProtein.Symbolsinthefigureshow
thedifferenceofdopecomposition:15%
proteinand0.6%NaOH (●),20%protein
and 1.2%NaOH (○),30% protein and
2.5% NaOH (ム)andcommercial負brous
soyproteinSp-90(?).
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Fig.2.Force-compression CuⅣeFortrial
MeatAn alogue prepared with Spun-nber
andCommercialFibrousSoyProteinSp-90.
Numbers show protein concentration in
dope (seeTable1). Cylin血icalsamples
(22¢×20mm) were prepared from meat
analogueswith thetrialmethodB,and
measuredat200cm/mincrossheadspeed.
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曲線は,いずれも35%圧縮で降状値を示したが,市

販繊維 SP-90で作られた模擬食品には降状値が見ら

5
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Fig.3.Force-compressionCurveforthetri-
a)MeatAn aloguepreparedwithSpun-fiber
or25% Dope.Thesamplewaspreparedand
measuredin thesamemannerasFig.2.
Numbersshowthebitetl'me:伽stbite(1),
Secondbite(2),thirdbite(3).
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Fig.4.Force･deformation Curvefortrial
MeatAn alogue, Commercial Kamaboko,
FrunkfrutSausage,CornedBeefandEgg
WhiteGel.Thenestanaloguewasprepared
withthetrialmethodA.Eggwhitegelwas
preparedto20% concentration.

れず,荷重値が Spun一点berに比べて非常に大きかっ

た. これは, 1っは市販 SP-90の保水性が悪 い

(Fig.1)為と,もう1つの理由として SP-90の繊維

強度が強過ぎ,模擬食品作製の際の措渡によっても繊

維があまり崩壊しなかった事によるものと思われる.

次に,spun-fiberの模擬食品を連続3回圧縮し,そ

の圧縮率を測定した.Fig.3に,25% dopeで紡糸

された spun一点berによる模擬食品の測定結果を示し

た.2回目,3回目の圧縮率曲線の立ち上りが遅れて

きているのは,前回での圧縮による変形が回復しない

うちに次の圧縮が始まった為である.又, 1回目の荷

重一圧縮率曲線のみが降状値を示し,2回目,S回白

の曲線には降伏値がみられなかった事から,この模擬

食品は, 1回の圧縮によって繊維同士のからみ合いや

これを繋ぐ結着剤の結合が切断されたと考えられる.

20%,30% dopeによる spun-fiberの模擬食品

も同様の結果を示し,三者の間で有意な差は認められ

なかった.

2)貰入試換

試作Aの方法で作製した spun-fiberの模擬食品

(試料a)について,4¢と 12¢の2種の円筒状プ

ランジャーを使用して,連続3回の真人を行った結果

を Fig.4に示した.又,比較の為に,市販の中級

かまぼこ,フランクフルト･ソーセージ,コーンビー

フ, および結着剤として使用した乾燥卵白の20%ゲ

ルの荷重一変形曲線を示した.なお,20,25,30%

3種の dopeによる違いはみられなかった.

岡部 (岡部 執,1971)は,この荷重一変形曲線を

岨噛曲線として,大きく4つの型に分類している.即

ち,完全弾性型,遅延弾性型,塑性流動型,脆性破壊

型である.更に,遅延弾性型を完全回復と不完全回復

の型に細分している.

この岡部の岨噂曲線型に準じて,Fig.4の荷重一

変形曲線を分類すると,模擬食品とコーンビーフは同

じ不完全回復遅延弾性型に,フランクフルト･ソーセ

-ジと卵白ゲルは脆性破壊型に,かまぼこは4¢のプ

ランジャーでは脆性破壊型,12¢プランジャーでは

不完全回復遅延弾性型に属した.模擬食品が筋原繊維

を有するコーンビーフと同じパターンを示すことは,

spun-fiberが畜肉代替素材として優れた岨噂性を持

っている事を示している.

Fig･5には,揺潰操作をほどこした試作Bの方法

による模擬食品 (試料b)の荷重一変形曲線を示 し

た.20%と 25% dopeの spun-Rberで作製した模

擬食品は図に示したA(上図)の不完全回復遅延弾性
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TableII.TextureParameterofTrialMeatAn aloguePreparedwithSupn一点ber.
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Dop言%Cヲnc･ Ha(rKSeSS Spr(iAgmn)e告s cohes重veness

20 2.80 15.0 0.44
25 3.00 15.0 0.45
30 2.70 11.0 0.36

Meatanalogueswerepreparedwithspun-fiberbythetrialmethodB.Parameterwasanal
Iyscdfromforce-deformationcurvebythetextureprofilemethod.

型のパターンを示したが,30%dopeのものはB(下

図)のような第2岨境の山が第 1阻境の山に比べてか

なり細い塑性流動的パターンとなった.

そこで,テクスチュアの機械的特性の差を具体的に

把担する為に,テクスチュア･プロファイル法 によ

り, この荷重一変形曲線を解析 し,硬 さ (Hard-

ness),弾力性 (Elasticityあるいは Springness),

擬集性 (Cohesiveness)の一次パラメーター値 を求

め,結果を TableIIに示した.

20%と25% dopeの spun-fiberによる模擬食品

の間には, ほとんど差が みられなかったが,30%

dopeのものは弾力性,凝集性の値が他の 2つより低

かった.これは 30% dopeの spun-fiberによる模

擬食品の荷重一変形曲線の第2の山が第 1の山に比べ

てかなり細い (Fig.5)為である.

このような結果の原因として,30% dopeによる

spun-fiberは相対的に固く不均一である事が考えら

れる.その結果,揺溝の際,部分的に織経が大きく崩

れ,模擬食品を作製した場合,繊維間のからみ合いや

結着が弱く,第 1回の貫入によって大きく破壊され,

Fig.5.EffectofDopeConcentration on
Force-deformationCurveforthetrialMeat
Analogue.Themeatanaloguewasprepared
withtrialmethodB.Samplemade from
20and25% dopeshowedthepattern A,
butsamplemadefrom 30% dopeshowed
thepattem B.

保型効果が減少したと考えられる.

要 約

畜肉代替素材としての使用を目的として,試作湿式

紡糸装置で紡糸 された大豆 タンノヾク質紡糸繊維

(spun-fiber)のテクスチュアを検討する為に,spun･

fiberの保水性を測定し,試作模擬食品の圧縮試験 と

貫入試験を行い,以下の事が明らかとなった.

1) 試作湿式紡糸装置で紡糸 され た spun-翁ber

は,市販繊維状大豆タンパク質 SP-90より適度な保

水性を示した.Spun-fiberの中では,タンパク質濃

度20% (1.2%NaOH)の dopeで製造されたもの

が,最も優れた保水性を示した.

2) 大豆タンパク質 spun-fiberは,市販繊維 SP-

90より適度な硬度を有していた.又,貫入による荷重

一変形曲線は,市販コーンビーフと同じパターン (不

完全回復遅延弾性型)を示し,畜肉代替素材としての

使用の妥当性が認められた.

3) Dopeタンパク質濃度20-25%の ものが

spun-fiberとして優れた保水性とテクスチュアを有

していた.
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Summary

Thewaterretentionoffiberspunfrom soy protein byusingatrialwetspin-
ningmachineandthetexturepropertiesoftrialmeatanaloguepreparedwith the

spun-fiberwerestudiedforpracticalusagetopreparemeatanalogues.
Fibersspunfrom soyproteinbyuslng thesplnn]ng machinehad thesuitable

rigidity to preparemeatanaloguesascompared with acommercialfibroussoy

protein(SP･90),andthemeatanalogueprepared with thespun-fibershowedthe
force-deformationcurvelikeoneofcommercialcornedbeefwhenpenetratingtest

wascarried outwith a tensilonUTM･III. The force-compression curveofthe

meatanaloguepreparedwithspun-fibershowedayeildvalueabout35% compresI
sion,butthemeatanaloguepreparedwith Sp-90didnotshow theyieldvalue
becauseoftoostrong tissueandlessbindability.Thespun一点bresmadefrom 20-

25% proteinconcentrationdopehadexcellentwaterretentionandtexturabilityas
amaterialsormeatanalogue.


