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各処理大豆粉の
一

般成分 とたんぱ く質の 溶解度 の 変化 につ い て

Changes 　of 　the　General　Ingredient　and 　the　Proteinic　Solubility

　　　　　　after 　Each　Processing　of 　Soy−Bean　Powder
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　　 　 1．は じめ に

　大豆 は畑の 肉 と呼ば れ，良質の た ん ぱ く質を

含み 栄養価 の 高 い 食品で あ る 。 昔か ら豆腐 ，油

揚げ類 ，味噌， し ょ うゆ，納 豆， きなこ 等の よ

うに い ろ い ろ と加工 され，利用 されて きた 食品

で ある 。 豆腐は 大豆か ら有効成分の み を取 り出

した食品 であ る 。 す なわち，大 廣た ん ぱ く質 を

油 と と もに 豆乳 として抽 出 し，凝固剤 を加 え て

たん ぱ く質と油 を
一

緒に凝 固 させ ，成型 した も

の で あ り， 納 豆や 味噌は微 生物を利用 して 消化

吸収 され やす くした 食品で ある。す なわ ち ， 蒸

煮 した後 ，納豆 菌や 麹菌 を加え て作 られ た 消化

率 の 高 い 食品で ある 。

　大豆 は 生食す る と吐 き気 を催す青臭み があ る

の で ，
一般 に は生食せ ず，加熱処理 して か ら食

す 。 しか し，丸大豆を加熱す る場合は浸 漬 し，

柔 らか くし て か ら調理 し な い と い け ない の で ，

時間が か か る難点が ある 。 そ こ で ，粉末状態に

する こ とに よ り， もっ と簡 単に利用 で きな い か

と思 い
， 製造過 程 の 異 なる 大豆 粉の

一
般 成分分

析 と加熱温 度の 違 い に よる た ん ぱ く質の 溶解度

の 変化 に つ い て も比較検討 した の で 以下 に報 告

す る 。

　　　　∬．実験方法

1 ． 製造過程の 異 な る大豆粉 の 一般成分 に つ

い て

（1）試料の 調製

　原料 の 乾燥 丸大豆 は ，黄色大粒 白目種の 富 山

県産 エ ン レ イを使用 し，こ の 乾燥丸大 vlを以 ド

の 3通 りの 方法で 粉末 と し，試料 と した 。

　  丸大豆 を その まま粉末に した 。 （以 ド 「生

　　大 豆粉」と い う）

　  「生 大豆 粉 」 を ア ル ミ 製 ト レ ー に の せ

　　150℃20分焙 煎した 。 （以 ド 「粉末後焙 煎大

　　豆 」 とい う）

　  丸大豆 をア ル ミ製 トレーに 豆 が 重 な らな い

　　よ うに ・Fら に 並 べ
， 150℃ 20分焙 煎後粉末

もりた　 りつ こ 喰 物 栄養学 科）
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表 1　 粒度分 布表
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　 　 　 図 1

粒径 （μ m ） 生大豆 粉 焙 煎後粉末大豆

1 10 ％＝4．2954 10％＝3．3789

2 20％− 5．712020 ％＝5．7120

3 30％＝7．069930 ％ ； 75．4825

4 40％＝8．733440 ％罵6．5119

5 50％ ニ 11．23750 ％ ＝ 7．7321

6 60％＝15．42160 ％；9．411 睾

7 70％ 冪 21．BO670 ％ ＝ 12．169

8 80％＝32．30280 ％ − 17．286

9 90％ ニ 56．45190 ％ − 28 ．115

10 95％＝90．50595 ％＝42 ．587

　　 に した 。 （以 下 「焙煎後粉 末大豆 」 と い う）

　尚，粉末大豆 の 粒 r一は 表 1，図 1 に 示 した よ

うに 「生 大 豆 粉」 の 平均粒 径 は 11．2 μ m ，「焙

煎後粉末大豆」 の 平均粒径 は7．7μ m で あ っ た 。

（2 ） 水分 の 定量

　常圧 加熱乾燥法 に よ り，恒 量 と した秤量瓶 に

各 々 の 試料 2g を精秤 し， 130℃2時間乾燥 後デ シ

ケ
ー タ ー

に 移 し，放冷 1時 間後 に秤 量 し ， 水分

量 を算出 した 。

（3 ）粗脂肪．量の 定 景

　工 一テ ル を溶媒 と し ， ソ ッ ク ス レー
抽出装 置

を用い て 抽出 し，エ
ー

テ ル を蒸発させ ， そ の 後

105℃ 1時間 乾燥機 に 入れ ， デ シ ケ
ータ ー中で 放

冷 し，秤量後粗脂肪 量を算出 した 。

　 　 　 ば い 煎 大 豆

・fA度 （％ ）
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（4 ） 粗たん ぱ く質の 定量

　 ケ ル ダール 分解 法 で 全 窒素量 を求 め ，「窒

素
一

た ん ぱ く質換算係数」を乗 じて 粗 たん ぱ く

質 を算出 した 。

〈 分解 〉 　試料O．2〜0．3g を正確 に秤 景 し ， 分解

フ ラ ス コ に 人 れ ，分解促進剤 （K2SO4 ：CuSO4 ＝

9 ： 1 ） を lg ，濃硫SW　9　ml ， 沸石 の 代 わ りと

し て ガ ラ ス 玉 1個加 え ， 分解用加熱装置 にか け，

無色透明 にな る ま で 2〜 3 時間分解 した 。

〈蒸留 〉　三 角 フ ラ ス コ に 2．5％ ホ ウ 酸 20．Oml に

MR ・BCG の 混 合指示薬 を 3滴加 え， ケ ル ダ ー

ル 蒸留 装 置に 設置 し，水 35ml ，中和用 40 ％水

酸化 NaOH45ml を加 え， 5 分 間水 蒸気 蒸留

を行 っ た 。

＜ 滴定 ＞ 　1／ 10N 一硫 酸標準 溶液 で 滴 定 し，

青〜青緑 〜汚 無色 を経て 桃色 に な る点 を終点 と

した 。

〈 計算 〉　大 豆 た ん ぱ く質換算係数5．71を用 い

て 100g 当た りの 粗 たん ぱ く質量を算 出 した 。

計算式 は次の 通 りで ある 。

滴定値　（m ｝〉　× 0．0014× 5．71÷ S　（g ）　× 100

2．加熱温度 の違 い によ るたんぱ く質の 溶解度

（　1　）　　言式半斗・ibl製

　 ヒ記実験に 使用 した 「生大豆 粉」 を デ シケ ー

ターに シ リカ ゲ ル を入 れ ，恒量 に な る まで 放置
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後 ，90 ℃， 100℃ ， llO ℃ ， 120 ℃ ， 130 ℃ ，

140℃ ，150℃ の 各温 度で 20分加熱 し，試料 と し

た 。

（2 ）大豆 粉か らたん ぱ く質の 溶 出試験

　各大豆 粉を 三 角 フ ラ ス コ に 0．5g は か り， 20

倍 の 水を加 え，40℃で 60分間振 と う （60回／分）

させ て た ん ぱ く質を 溶出 した 。 そ の 後全 量 を

30ml に し，15分遠心分 離 （3000rpm ）を行い ，

上 澄 み 液 と沈 殿 に 分離 した 、， −L澄 み 液 は 10ml

分解 ビ ン に計 り取 り，水 可溶区分 と して ケ ル ダ

ール 法で窒 素搴：を測定 した 。 沈殿 は水不溶区分

として 同様に 測定 した 。

皿．結果及び考察

1． 製造過程の 異 なる大豆粉 に つ い て

　水分量 ， 粗脂肪量，粗た ん ぱ く質量 の 般 成

分の 分析結果 を表 2 に示 した 。

　水 分量は ， 「生 大豆 粉」で は 8，62％，「焙 煎後

粉 末大豆」 は 6．20％ で ，2．42％ の 差 が あ り，「生

大豆 粉 」の 約 2／3に 減 じて い た。 また 「粉末後

焙煎大 豆 」 は約 ユ／5に 減 じて い た。「生 大豆 粉」

は熱処理 して い な い の で
， 他の 大 wr：粉 よ り水分

量が多 く含 まれて い た 。

　 「生 大豆 粉」 の 脂肪量 は ユ8．27％ ， 「焙煎後粉

末大豆 」 は 19．29％，「粉末後焙 大 kノ：」は 19．93％

で あ っ た 。 焙煎 し て い ない 生大 豆粉 と焙煎後粉

末大 豆 との 差は 1．66％で あ っ た 。

　参 考値 の 五訂 食品成分 表の 国産大豆 （乾燥〉

とよ く似 た値 を示 した。

　 ま た ， 粗 た ん ぱ く 質 景 は 「生 人 V：粉 」

34．96％ ，「焙 煎後粉末大 V ：」 は 36．ユ5％ ， 「粉末

後焙煎大 豆 」は 37．83％ で あ っ た 。 焙煎後粉 末

に した大 豆が
一
番 たん ぱ く質比 は大 きか っ た 。

以 ヒの 結 果か ら製造過 程が 異 な る こ と に よ り，

水分 壯 に 差が ある こ とが 粗脂肪 や粗 た ん ぱ く質

の 分析値 に差が 出た の で ない か と推 察 される ，，

2 ． 加熱温 度の 違 い に よ るた ん ぱく質の 溶解

度に つ い て

1 ）水分景 に つ い て

　製 造過 程 の 異 な る 大 豆 粉の
．一

般 成 分分析 結

果，水分量が 実験 に影響 を与 えて い る と考え ，

デ シ ケ ーター
に シリ カゲ ル を入 れ，「生 大 豆粉」

の 水分 を恒量に した。そ の 結果 は図 2 に示 した

よ うに A ・B の 2サ ン プ ル と も14日 目で ほ ほ 恒

量 と な り，4，39％ と4．36％ で平均 4．38％ とな っ た 、，

％
臥

4

3

2

1

0
　 1　 3 　 5 　 ア 1。 1214 日数

　図 2　 シ リカゲ ル 中の 生大豆 を粉の 水分量
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表 2　 一般成分 分析結果

種　　類 水分量　％ 粗脂肪量　％ 粗 た ん ぱ く質量　％

生大 豆 粉 8，62 18．27 34．96

焙煎後粉末大豆 粉 6．2 19．29 36．15

粉末後焙 煎 大 豆粉 1．5 19，93 37．83

参考値

国 産大豆 （乾燥 ） 12，5 19 353
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図 3　 水分量の 変化

8　 ％

贐 シ リカ ゲ ル 中 で の

　 水分量

田 焙煎 に よ る 水分量

圀 残 存 水 分 量

恒 量 とな っ た 「生大豆 粉」 を130℃ で 2時間常圧

加 熱乾燥 した結 果，8．04％ で あ っ た 。 90℃ か ら

150℃ まで の 各温 度で 加熱 し，7種類 を 調製 した 。

「生大 豆粉」 を各温 度で 加 熱す る こ と に よ り，

図 3 に 示 し た よ うに 水分量が 減 じて い た 。 しか

し，加熱温 度が 120℃ 以 下 と低 い と残 存 して い

る水分が 多か っ た 。 しか し，130℃，140℃ で は，

150℃ よ り多 くな っ て い た。こ れ は ，150℃ と高

温 に なる と表面 の た ん ぱ く質が 熱変性 して しま

い ，中心 に あ る水分が 蒸発 しに くい もの と考 え

る 。

表 3　 過熱温度の 違 い に よ るたんぱく質の 溶解度

加熱温度 水可溶区分 （％） 水不溶区分 （％）

加 熱 な し 32．43 8．16

90 ℃ 32．38 8．55

100 ℃ 31．9 8．57

110 ℃ 3t61 8．54

120 ℃ 30，84 8．89

130 ℃ 29．21 10．23

140 ℃ 20，6 19．59

150 ℃ 10．27 28．2

2 ） 大豆 粉の た ん ぱ く質の 溶解度に つ い て

　加熱温 度の 違 い に よ るた ん ぱ く質の 溶解度 の

結果 を表 3 に 示 した 。また，図 4 に は全た ん ぱ

く質に 対す る 水 叮溶区分 と水不溶 区分の 変化 を

示 した 。 水 可溶 区分 は ， 加熱 な しが
．
番 多 く，

32．43 ％で あ っ た 。 しか し，加熱温 度が 90℃ か

ら 120 ℃ まで は ほ とん ど差 が な く，32．38 〜

30．84％ と全 たん ぱ く質の 約 80％ を占め て い た 。

130℃ か ら 140℃ の 10℃加熱温 度 を上 昇す る と，

全 た ん ぱ く質 の 74％が 51％に 減 っ た 。 反対 に水

不溶区分が 26％ か ら49％ と23％ も増 え，全た ん

ば く質に 占め る 割 合 が
’
卜々 に な っ た。 また ，

140℃か ら 150℃ に L昇す る と，更に水可 溶 区分

は 51％ が 27％ に減 り，水不溶区分は 49％が 73％

に増え ， 全 た ん ぱ く質に 占め る割合が 120℃ ま

で の 加熱 大 1，ノ：粉 の 逆 の 現象 に なっ た 。

　つ ま り，120℃ ま で の 加熱 で は 水可 溶区分が

4f5を占め て い る が ， 140℃で は 1／2，ユ50℃で は

1／4に な っ た 。こ れ は ，貯蔵 たん ぱ く質が あ る

程度 まで の 加熱温 度で は，細胞内 の た ん ぱ く質

が 水に溶 けや す くな っ て い るが ，140℃，150℃

と高温加熱 に よ り，た ん ぱ く質が熱変性 に よ り

一 47一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Toyama College

NII-Electronic Library Service

Toyama 　College

加

熱

温

度

150 ℃

140 ℃

130 ℃

120 ℃

“ o℃

100 ℃

90℃

加 熱 な し

0 　 20　　　　　　　40　　　　　　　60　　　　　　　　80

図 4　 全た ん ぱ く質に 占め る各区分の 割合

團 水可 溶 区 分

E］水不 溶区 分

100

凝 集 して しまい ，溶 出 しに くくな っ た の で な い

か と推察す る 。

　今後は ，加熱温 度の 違 い に よるたん ぱ く質溶

解度と青臭さ の 原因の ひ とつ で ある リポキ シゲ

ナ
ーゼ との 関係に つ い て 検 討 し て い きた い と考

えて い る 。

す る と 120℃ まで は 水分が 残存 し て い た。

3 ． 大 豆 粉の た ん ぱ く質の 溶解度は ， 加熱 な

し の 水 【1∫溶 区分が 32，43％ と多 く，水不 溶 区分

は 8．16％ と少 な く，130℃ まで は 同 じ傾向で あ

っ た 。

】〉．まとめ

　大豆 は栄養価の 高い 食品で あ るが，調理 をす

る に は丸大 豆で は 時間がかかる の で ，粉 末大 豆

にす る と利用 しや す い の で ない か と思 い ，製造

過程 の 異 な る大 9，1粉の 一般成分 と加熱温 度の 違

う大豆粉 の たん ぱ く質の 溶解 度 に つ い て 実験 し

た結果 ， 以下の こ とが 解 っ た 。

1 ．粗脂肪 量，粗た ん ぱ く質量 とも 「生大豆粉」

「焙煎後粉末大豆 粉」 「粉末後焙煎大豆 粉」の 順

に多 く含 まれ て い た 。水分 量は そ の 逆 で あ っ た 。

4 ．加 熱温 度が 130℃ ま で は 水可 溶区 分が 全た

ん ぱ く質の 80％ を 占め た 。 140℃で は水可 溶区

分 と水不溶 区分 が半 々 に な り，150℃ で は 水不

溶区分が 80％ を占め た 。
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2 ．「生 大 豆 粉 」 の 水 分 を シ リ カ ゲ ル 中 で

恒量 とす る に は
，

ほ ぼ 2 週 間か か っ た。また恒

量生大 豆粉 を90℃ 〜 150℃ の 各温 度で 20分加熱

参考文献

1 ．盛 永宏太郎 、富山 女子短期 大学紀要 、 28 、

　 p136 （1993）

一 48 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Toyama College

NII-Electronic Library Service

Toyama 　College

富 山短 期大 学 紀 要第37巻

2 ．盛永宏太郎、富 lll女 子短期大学紀 要、22、

　p248 （1987）

3 ．盛 永宏太郎、 日本 食品工 学 会誌、46、 p

352　（1999）

4 ．山 内 ・大久保編 「大 豆 の 科学」朝倉書店

5．渡辺篤二 監修 「まめ の 辞典 」幸書房

6．食品成分研究 調査会編 「五訂 rl本食 品成分

　表」医歯薬 出版 株式会社

7 ． 日本栄養 ・食料学 会監修　　「大豆 た ん ぱ く

質の 加工 特性 と生理 機能」 建帛社

8 ．実験化学便 覧編集委員会編 「実験化学便覧」

　共立 出版株 式会社

一 49一

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　


