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大豆の軟化法
― 浸漬液組成 と加圧蒸煮後の大豆硬度の変化 ―

浅野行蔵 ・倉内貴美・・富永一哉 ・吉川修司

A Method of Softening Soybean
Changing their Hardness after Steam-Heating with a

Modified Dipping Aqueous Solutions

Kozo AseNo, Takami KuneucHr, Kazuya Tolrruece, Shuji YosHrKAwA

A treatment for softening soybeans was developed. It was a modified solution used before steam

heating the beans at l2IC for 30 min. Dipping in solutions of urea(0.05M) or sodium carbonate(0.2M),

or enzymatic treatment with Viscozyme were effective in softening. With the urea solution, the
soybeans became alkali by ammonia formation through endogenous urease. The addition of sodium
dihydrogen phosphate(0.05M) to the urea solution kept the pH near neutral, but the soybeans became
dark. In the treatment with Viscozyme, the pH was 5.3 which was similar to that of dipping in water.
This treatment did not change the color, but the seed coat became loose.

近年は,食 品への嗜好性や多様性が,ま すます求めら

れている。日本古来の伝統的食品においても,色 や香 り,

テクスチャーなどが少しずつ変わった商品,差 別化され

た商品の開発が進んでいる。納豆 も同様で,香 りの少な

い,糸 引きの少ない,あ るいは黒豆を使った納豆など多

様な商品がすでに販売されてお り,さ らに異なった特徴

を持つ商品 も求められている。

また,納 豆,味 噌,醤 油などの原料は,中 国や米国か

らの輸入大豆が使用 されていることは広 く知 られてい

る。アメリカ産大豆は,北 海道産や中国産よりも硬いと

いわれており,大 豆加工業界から新たな軟化法が求めら

れていた。

この報告では,よ り柔らかいテクスチャーの納豆を製

造するため,大 豆の軟化法を研究 した。大豆を 121℃,30

分で蒸煮 して,浸 漬液の組成による大豆の硬さの変化を

調べた。さらにその後, 5°Cで 保存を続けた場合の硬さ

の変化 も追跡 した。種々の無機塩類や酵素などを試験 し

た結果,尿 素,炭 酸ナ トリウムあるいはビスコザイムに

顕著な軟化効果が認められた。

実 験 方 法

1.大 豆および試薬

アメリカ産 「極小粒」を主に実験に用い,そ のほかア

メリカ産 「小粒」,中 国産 「万石下」,「中粒」,「極小粒」,

北海道産 「スズマルJの 合計 6種 類の大豆を用いた。

無機塩類などは,特 級試薬を使用 した。ビスコザイム

(ノボ・ノルディスク社)は ,4ψ クノ′′鶴 属のカビから得

られた酵素で,ア ラバナーゼ,ヘ ミセルラーゼ,β―グル

カナーゼ,セ ルラーゼ等の複合酵素剤である。

2。 大豆の浸漬および蒸煮

大豆 は,水 もしくは,種 々の無機塩類や酵素の水溶液

に浸漬 し,25℃ で 1夜 放置 した。浸漬 した大豆は,浸 漬

液を除去 し,流 水で軽 く洗浄 した後,水 を切って,121°C

(蒸気圧=l atm。)で 30分 間蒸煮した。蒸煮の際は,大

豆を濾紙上に置いて,底 面より浮かせ,結 露水が着かな

いようにした。ただし,酵 素浸漬区のみ,蒸 煮の前に,

50°Cで 30分 間力日温し,酵 素反応を促進させた.
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図 1 レ オメーターでの測定方法

(歯型 (A)感 圧軸使用)

3。 大豆の硬 さ及び水分の測定

蒸煮後,室 温で放冷 し,約 3時 間後に硬 さを測定 した。

残 りの大豆は,シ ャーンに入れ, 5℃ の冷室で保存 し,

硬度の変化を測定 した。この低温での保存による硬度の

変化は,納 豆が,発 酵された後,低 温で保存される状況

を想定 したものである。

大豆の硬さは,レ オメーター (TypecR-200D;サ ン

科学)で 測定 し,破 断強度 (g/cm2)と して表 した。感圧

軸 (プランジャー)は , くさび型の歯型 (A)34(歯 の角

度約 30度 )を用いた。大豆は,水 平の金属性の台の上に,

合点 (踏)を 横向きに, 2枚 の子葉の合わさる面を台の

平面に並行にして置 き,感 圧軸で 2枚 の子葉を垂直に切

断するのに要する力を測定 した (図1)。 く さび型の感圧

軸を用いたのは,大 豆の中心付近の硬さの違いをより反

映 し,人 間が歯で噛んだ際の質感に似ていると考えたた

めである。水分含量は,大 豆を 105°Cで 16時 間乾燥させ

た後の重量から求めた。

実 験 結 果

1.浸 漬液の変化

水浸漬のコン トロール区では,一 夜の浸漬後の浸漬液

は,や や酸性の pH 5.4と なった。大豆独特の香 りが,感

じられ,浸 漬液の色には変化はみられなかった。

一方,尿 素区および炭酸ナ トリウム区では,い ずれも

0.05Mの 低濃度 において もpH 8.5付 近 とアルカ リ性

となり,溶 液の塩濃度が高 くなるに従い,よ リアルカリ

性 となりpH 10付 近 まで上昇 した(表1).浸 漬液の上清

部分の色は,黄 色 となった。塩濃度の増加にともなって,

色調 も濃 くなった。大豆から屈折率の高い黄色い物質が

抽出されてお り,浸 漬液を光に透かしてみると密度の違

いによる揺 らぎが観察された。また,尿 素浸漬区では,

アンモニア臭が発生し,尿 素濃度の増加にともなって強

くなった。 これは,大 豆中に含 まれる,ウ レアーゼの作

用によって,尿素がアンモニアに分解されたからである。

ビスコザイム処理区では,一 夜の浸漬後,さ らに 50℃

で 30分 間カロ温 し反応させた。pH,色 ,香 りのいずれもコ

ントロール区と変わらなかった。

2.蒸 煮後の変化

尿素区および炭酸ナ トリウム区では,濃 度の増加にと

もなって大豆の茶色が濃 くなった。一方, ビスコザイム

区で特徴的であったのは,蒸 煮後,大 豆の種皮が剥がれ

たことである。この区のみ色が薄 くなった印象を受けた。

特に 1%と 0.5%区 では顕著であった。本酵素剤は,大豆

種皮に対 して強い分解活性を持っていることが確認 され

た。

3。 大豆の硬 さ

蒸煮後,室 温で放冷 し,約 3時 間後に硬さを測定 した。

残 りの大豆は,シ ャーンに入れ,5°Cの 冷室で保存 した。

コントロール区の水浸漬では,蒸 煮後の大豆の硬さ (破

断強度)が ,130～ 136g/cm2で ぁったものが, 5℃ での

保存では,日 を追って徐々に硬さを増 し, 5日 後には,

2倍 近 くの 225～265g/cm2に 達した。

尿素溶液浸漬では,0.05Mか ら0.5Mの いずれの区

でも充分な軟化効果が認められた。 2つ のコントロール

区と比較して,蒸 煮直後 も,保 存中も終始,破 断強度は

低かった(図2).0.lMか ら0.5Mで は,十 分な軟化効

果が認められた。炭酸ナ トリウム溶液浸漬では,軟 化に

は,尿 素より高濃度が必要で,0.25Mで は効果がみられ

たが,0.lM以 下では軟化効果は弱かった (図3).ビ ス

表 1 大 豆浸漬液の 1夜 後の変化

処 理 区
炭酸ナ トリウム ビ ス コ ザ イ ム

0.5M O.25M O.lM O.05M05M025M O.lM O.05 M l% 0.5%025%01%

― :変化なし,十 ;やや変化あり,+2;は っきりした変化あり,+3;強 い変化,+4:き わめて強い変化

照

pH

上清の色

(黄の強さ)

アンモニア臭

・４十
剛
規

噺
↓

９．３５判
10.55  10.26  9 56   8.61

+ 4   + 3   + 2   +

5.15   5.15   5.20   5 40 5.40

+2+ 3+ 4
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種夕の濃度の尿素溶液に浸漬 し,蒸煮後,5℃
で保存 した場合の大豆の硬 さの変化
使用した大豆は,ア メリカ産大豆 「極小粒」。
▽および×:対照区(水浸漬),△ :尿素(005M)
浸漬区,◇ :尿素(01M)浸 漬区,十 :尿素(025
M)浸 漬区,□ :尿素 (0.5M)浸 漬区.

5°C保存日数(日)

図 4 種 々の濃度の ビス コザイム溶液 に浸漬 し,
50℃で 30分加温後,蒸 煮 し, 5°Cで 保存 した
場合の大豆の硬 さの変化
使用した大豆は,ア メリカ産大豆「極小粒J.1夜
浸漬後,50°C,30分 加温.
▽および×:対照区(水浸漬),△ :ビスコザイム
(005%)浸 漬区,◇ :ビスコザイム (01%)浸
漬区,十 :ビスコザイム (05%)浸 漬区,□ :ビ
スコザイム (10%)浸 漬区.

よって,次に実験を行ったのは,浸漬後の pHを より中

性に近い状態に保つことををめざした。軟化効果のあっ

た,尿素,炭酸ナ トリウム浸漬において pHを 下げるため

に,緩 衝効果を期待 して, リン酸 2水 素ナ トリウムを添

加 した。

炭酸ナ トリウム(0.2M)溶 液では,浸 漬前は,pH ll.3

であり,一 夜浸漬後 は,pH 10.3と なる (表2)。これに

リン酸 2水 素ナ トリウムを (浸漬液濃度 0.lM)添 加す

ると,浸 漬前 はpH 8.5と な り,浸 漬後で もpH 8.1で

あった (表2,カ ラム 3)。 また,尿 素 (0.05M)浸 漬に

おいてもリン酸 2水 素ナ トリウム (0.o5M)を 添加 した。

調製 した液 は,pH 4.4で ,一 夜浸漬後で もpH 6.6で

あった(表2カ ラム 7)。 浸漬後に感 じられるアンモニア

臭や大豆の色の変化 もやや減少 していた。pH 6.6な ら

ば,納 豆菌の生育にとって問題は少ないと思われる。

豆の色が黒 くなっても商品価値の変わらない黒豆を使

用した製品には,黒 さを増す技術 としてよいかも知れな

い.

尿素 (0.05M)浸 漬区とこれにリン酸 2水 素ナ トリウ

ム (0.05M)を 共存させた区での大豆硬度 は,両 者 とも

コントロール区よりも柔 らか くなった (図5)。

炭酸ナ トリウム浸漬では,0.lMで は,軟 化効果はな

かったが,0.2Mで は軟化された。 また,リ ン酸 2水 素

ナ トリウムを添加 した区でも軟化効果は,弱 まったもの

のコントロール区よりも柔 らかかった (図6)。 リ ン酸塩

添加区では,浸漬後 pH 8.1と ,納豆菌の生育条件 として

0       1       3       5

5°C保存日数(日)

図 3 種 々の濃度の炭酸ナ トリウム溶液に浸漬 し,
蒸煮後, 5℃ で保存 した場合の大豆の硬 さの
変化
使用した大豆は,ア メリカ産大豆 「極小粒」.
▽および×:対照区(水浸漬),△ :炭酸ナトリウ
ム(O o5M)浸漬区,◇ :炭酸ナトリウム(0.lM)
浸漬区,十 :炭酸ナ トリウム(0.25M)浸漬区,
□ :炭酸ナトリウム(0.5M)浸漬区.

コザイム 0.1%で は,コ ン トロール区と同等で効果がみ

られなかったが,0.25%以 上の区では,軟 化効果がみら

れた(図4)。よって,効 果の最低限度濃度は,尿 素 0.05

M,炭 酸ナ トリウム 0.25M,ビ スコザィム 0.1%で あっ

た。

4。 浸漬液の pH調 整

上記の結果から尿素,炭 酸ナ トリウム,ビ スコザイム

での浸漬効果が確認 されたものの,前 2者 では,浸 漬後,

pH 8.5～pH lo.5と アルカリ性 となり,納 豆菌の生育に

支障をきたす恐れがある。また,大 豆の色 も茶褐色 とな

り,『明るい色の食品が好まれる』という現代の消費者 ト

レンドと逆行する。
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表 2 リ ン酸塩で浸漬液 pHを 中性付近にした大豆の軟化方法

処理法 炭酸    炭 酸    炭 酸

ナ トリウム ナ トリウム ナ トリウム

0.2M    0 1M    O.2 Ⅳ I

リン酸

2水 素

ナ トリウム

0.l ⅣI

炭酸   ビ スコ

ナ トリウム  ザ イム

0.lM  O.25%

リン酸

2水 素

ナ トリウム

0.lM

尿素   対 照区

005M  水

リン酸

2水素

ナトリウム

0.051/1

尿素

0.l NII

浸漬液の pH 11.3 6.14 8 1 1

浸 漬  後 pH

アンモニア臭

上清の色調 (黄色)

1 0 . 3

+ 2

9 6

+ 2

8 . 1

+

6 8 5 1 8 . 8

十

+ 2

6 . 6 5 2

オー トクレープ後

大豆の着色度
+ 2+ 3+ 2+ 4

7日保存後

水分含量 (%)
57 2 58.7 57.0 57.6 60.3 60.059.3

― :変化なし,十 :やや変化あり,+2:は っきりした変化あり,+3;強 い変化,+4:き わめて強い変化

一
Ｅ
ミ
Ｊ

Ю
曝
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Ｋ

０
日
ミ
Ｊ

約
Ｓ
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回
К

0       3       5       7

5°C保存期間(日)

図 5 尿 素およびリン酸 2水 素ナ トリウム共存下で

浸漬 し,蒸煮後,5°Cで 保存 した場合の大豆の

硬 さの変化
使用した大豆は,ア メリカ産大豆 「極小粒」.
□ :対照区 (水浸漬),◇ :尿素 (0.lM)浸 漬区,
△ :尿素 (005M)お よびリン酸 2水素ナトリウ
ム (0.05M),十 :ビスコザイム (0.25%)浸漬区.

は,ま だ pHが 高いと思われる。

5。 大豆の水分含量と硬さ

軟化効果の理由として,大 豆組織そのものが柔 らか く

なる場合 もあるが,水 分含量が増加することによって,

いわゆる水っぱ くなり,結 果的に柔 らか くなったように

感 じられることもある。この点を確認するために,5°C,

7日 保存後の各種処理区の大豆の水分含量を比べた。水

分含量の差は少な く,い ずれも60%も しくは,や や下回

る含量であった (表2)。水分含量の差によって大豆硬度

の変化が生じたのではないといえる。生大豆の水分含量

は,11～ 13%で あり,浸 漬,蒸 煮によって,水 分含量が

60%に なったことは, もともと含有 していた水分のさら

0       3       5       7

5°C保存期間(日)

図 6 炭 酸ナ トリウムおよび リン酸 2水 素ナ トリウ

ム共存下で浸漬 し,蒸煮後,5℃ で保存 した場

合の大豆の硬 さの変化

使用した大豆は,ア メリカ産大豆 「極小粒」.

□ :対照区 (水浸漬),◇ :炭酸ナトリウム (01
M)浸 漬区,十 :炭酸ナトリウム (0.2M)浸 漬区,
△ :炭酸ナトリウム(0.2M)お よびリン酸 2水素

ナ トリウム (01M),× :炭酸ナ トリウム (0.1

M)お よびリン酸 2水素ナトリウム (0.lM).

に 12倍 近い水を吸収 していることになる。

6.各 種大豆の硬 さの比較

納豆には,各 種の大豆が使用される。納豆の品質は,

使用大豆によってそれぞれの特徴がある。アメリカ産,

中国産,北 海道産の 6種 類の大豆を硬さに関して比較 し

た。用いた 6種 類の大豆は,極 小粒 と小粒であるが,平

均 1粒 重量の違いは2倍 以上に達した (表3)。大豆の区

分けでは,250～150 mgを 小粒,それ以下は極小粒 と区分

されるの。今回用いた 7種 の大豆は,い ずれも極小粒 もし

くは,極 小粒に近い小粒である。水に 1夜 浸漬 した後の

見かけの変化には大 きな差はなかった。
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表 3 各 種大豆の硬 さ (いずれも水浸漬)

北 海 道
スズマル

中  国    中   国    中   国

万 石 下   中  粒   極  小

アメリカ

極  小

アメリカ
/」ヽ   型

生大豆

平均 1粒 重量

(mg)

133

浸漬後

pH
アンモニア臭

上清色調の変化

5 2 5 . 5 5 . 3 5 2 5 . 3 5 5

オー トクレーブ後

大豆の着色度

7日保存後

水分含量(%)
57 3 57 3

300

280

260

240

220

200

180

160

140

120

本報で採用 した実験系は,納 豆の製造を意識 したもの

である。製造後,低 温で保存を続けても,よ り柔 らか く

食べられる納豆を考えた。そのため,大 豆を浸漬 し,蒸

煮し, 5℃ で保存する工程を取っている.し かし,納 豆

菌の増殖は行っていない。実験系を単純化するためであ

る。実際には,タ ンパクの分解を初めとする大豆の変化

が,納 豆菌の増殖によって引き起 こされる。これらが保

存中の硬さの変化にも関与 しているであろう。正確な比

較をするためには,納 豆を作 らなければならないが,系

が複雑になりすぎる。 しかし,こ の単純化 した系におい

ても,冷 蔵保存中に大豆が,硬 くなってい く現象は,再

現されている。

浸漬液の工夫で軟化効果を見いだした。尿素 と炭酸ナ

トリウムによる軟化効果は,今 までに報告を知 らない。

軟化 した理由は,不 明である。尿素は,8Mの 高濃度で

は,蛋 白を可溶化するが,本 実験では,0.05Mの 低濃度

で も軟 化 硬 化 が 認 め られ た。一 方,S D S ( S O d i u m

Dodecyl Sulfate)は,蛋 白を可溶化する界面活性剤であ

るが,軟 化効果は認められなかった (Data notshOwn)。

蛋自の変化に原因があるとすると,例 えば,大 豆グロブ

リンは,尿 素や SDSで 容易にサブユニット化する事 も

知 られている。軟化効果では,尿素では効果があり,SDS

でななかったので,蛋 自質問の水素結合の変化によるサ

ブユニットの解離ではないと考えられる。

軟化 した炭酸ナ トリウム浸漬 と,尿 素浸漬は,い ずれ

も浸漬後の上清がアルカリ性 となるのが特徴である。 し

かし,ア ルカリ性になることが,軟 化する鍵ではない。

例えば,硫安や,SDS,EDTA(Etylendiaminetetraacetic

A c i d )あるいは, リン酸 2ア ンモニウム,炭 酸水素ナ ト

察考
０
日
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Ｋ
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図 7 各 種大豆の蒸煮後, 5℃ 保存での硬度の変化
▽ :北海道産 「スズマル」,× :中国産 「極小粒」,
△ :中国産 「中粒」,◇ :中国産 「万石下」,□ :
アメリカ産 「極小粒」.

これらの大豆の 5°C保 存での硬度の変化を示した (図

7)。アメリカ産大豆に比べて柔らかいと,カロエ業界で言

われていた中国産万石下 も同程度の硬さであった。また,

平均 1粒 重量 と豆の硬さには関連がなかった。さらに,

7日 保存後の水分含量は,いずれの種類 も56%か ら60%

の範囲であり有意差 は認められなかった。

7.各 種大豆での軟化効果の確認

今まで述べてきた,尿 素あるいは,炭 酸ナ トリウムに

よる軟化効果が,異 なった種類の大豆でも効果があるか

を調べた。産地や種類の異なる6種 類の大豆を上述の試

験 と同様に,尿 素(0.05M)も しくは炭酸ナ トリウム(0.2

M)水 溶液に浸漬 し,加 圧蒸煮 した。室温に完全に放冷

した後,硬 度を測定 し,さ らに5℃ で 1週 間保存後の硬

度を上ヒ較 した。

大豆の種類によって効果の程度には,差 がみられたも

のの,い ずれも尿素あるいは,炭 酸ナ トリウムで浸漬 し

たものは,水 で浸漬 したものに比べて,柔 らか くなって

お り,効 果が確認できた (表4)。
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表 4 異 なつた産地,種 類の大豆による軟化効果の相違
蒸煮当日の硬 さと5℃ 保存 7日後の硬 さ (g/cm2)

5°C

保存

期間

対照区

水

尿素

0.05M

尿素

0.05M

リン酸

2水 素

ナ トリウム

005M

炭酸

ナ トリウム

0.2ルI

炭酸    ビ スコ

ナトリウム   ザ イム

02M    025%

リン酸

2水素

ナトリウム

0.05NI

0 日 130

100%

113

87°/。

100

77'6

58

45%

96

74°/。

105

8 1 %
アメ リカ極小粒

7日 208           169 173

100%      81%      83%

93

45°/。

97

47%

184

88%

0 日 128           102

100%      80%

136

106%

69

54°/O

120

94°/O

109

85%
アメリカ4 型ヽ

7日 271

100%

175

659イ

241

8996

113

42°/。

154

57%

214

79°/。

0日 163 126 135 124 154           132

100%      78%      83%      76%      95%      81%
中国極小粒

7日 261

100%

192

7496

195

759イ

120

46°/。

146

56°/。

203

78°/。

0 日 198

100%

184

9396

152

779`

125

63°/。

179

90°/。

155

78°/。
中国中粒

7日 281           217           228 130           186

100%      77%      81%      46%      66%

146

52°/。

0日 161 151 147 127 139

100%      94%      91%      79%      86%

127

79°/O中国

万石下 7日 222

100%

196

889`

206

93%

125

569`

174

78°/O

169

769イ

0 日 188

100%

161

86°/。

147

78°/。

113

60%

157

83%

164

87°/。北海道
スズマル 136 127 1907日 227

100%

202

89°/O

147

65%      60%      56%      84%

%表 示は,対 照区 (水浸漬)を 100%と した相対的な硬さを表している。

リウムにおいても浸漬後の上清は,ア ルカリとなった。

しかし,こ れらの系では,軟 化効果はなかった(Data not

shown)。一方,尿 素浸漬の系で リン酸 2水 素ナ トリウム

で PH6.6ま で下げても,軟 化効果はみられた。

ビスコザイムは,Asperglllus属のカビから得 られた酵

素で,ア ラバナーゼ,ヘ ミセルラーゼ,β
―グルカナーゼ,

セルラーゼ等の複合酵素剤である.大 豆細胞壁中のペク

チン様物質に対 して活性があるといわれている。本酵素

処理では,種 皮の剥がれが特徴的であった。大豆種皮は,

ほとんど不溶性多糖類の α―セルロース(約40%),ガ ラ

クトマンナン,酸 性多糖体,キ シラン系ヘ ミセルロース

から構成 されている2、 ビスコザイムの効果の理由につ

いては,ま だわからない。例えば,EDTAは ,ペ クチン

やアラビノガラクタンなどの大豆多糖体の抽出分離にも

用いられているが,軟 化効果に寄与 しなかった。一方,

ヘ ミセルロースの変化の重要の要素であるとすれば,ヘ

ミセルラーゼ酵素剤 (田辺製薬)で 効果が見 られなかっ

たことと矛盾する (Data not shown)。

大豆の硬さの研究においては,産 地別による硬 さの違

いを調べた報告は多いが,大 豆を軟化する処理法の考案

例 は少ない。

アルカリによって大豆組織を崩壊 させる方法 を釘宮
3)

が報告 している。塩酸 (0.2M)に 35°C,24時 間浸漬 し

た後,種 皮を除いて水洗 し,水 酸化ナ トリウム (0.lM)

中で 2時 間撹拌することによって,細 胞をできるだけ壊

すことな く組織を崩壊させることに成功 し,良 質のアン

原料を得たとしている。 この方法は,あ まりにも直接的

なアルカリの利用だが,筆 者 らの実験結果 と何らかの関

係があるかも知れない。

大豆の硬さに関しては,い くつかの報告が見受けられ

る。煮豆の硬さの維持には,ペ クチン質に結合した Ca2+

イオンが関与 している言われてお り,中 村 は,浸 漬液に

おいて陰イオンに軟化効果があり,中 でも炭酸水素イオ

ンや多価カルボン酸が効果的で,最 も効果のあったのは,

炭酸水素ナ トリウム浸漬で半分の硬さになったとしてい

る4、
本報告では,中 村の結果を再現できなかったが,方
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法においてい くつか違いがあった。中村は,蒸 す際には,

加圧 していない。大豆の硬さの測定を直接の硬 さでな く,

大豆をホモゲナイズし,ふ るいを通 した後の 『ふるい残

澄の乾燥重量』を基に相対的硬さで議論を進めている。

さらに中村 ら"は ,二段階の浸漬法を提案している。塩

化鉄などの 2価 鉄イオン 0.02M 溶 液中に 5時 間浸

漬 した後,水 を切って 5℃ で 15時 間放置 し,翌 日,食 塩

水 (017M)に 移 し,20°Cで 3時 間浸漬後蒸す と,約 45%

軟化したと幸艮告している。

また,黒 豆を食塩水 (0.8%も しくは2.0%)に 浸漬す

ると26%～ 36%軟 化すると松岡らのが報告している。こ

の報告でも実験方法で本報 とは違いがある。彼 らは,浸

漬液 ごと煮込んでいる。カロ圧蒸煮はしていない。さらに

硬 さは,カ ー ドメーターで測定 しているが,種 皮を除い

た豆について測定している。本報告では,種 皮に包 まれ

た大豆の硬さを測定 している。レオメーターの くさび型

の感圧軸が,大 豆に刺さって行 くのを観察すると,種 皮

の破れる強さも硬度の浪1定値に寄与 しているように見え

る。実際に歯で噛んで食べることを考えると,種 皮込み

の硬さの方が適当だと考える。一方,食 塩浸漬では,で

きあがった大豆食品が,塩 からすぎるという官能評価意

見 もある。

要   約

大豆を軟化をさせるのに,尿 素 (0.05M)も しくは,

炭酸ナ トリウム (0.2M)溶 液中で 1夜 浸漬,あ るいは,

ビスコザイム (0.25%)処 理 した後,121°Cで 加圧蒸煮す

るのが有効的であった。尿素溶液浸漬では,ア ンモニア

の発生でアルカリ性 となったが, リン酸 2水 素ナ トリウ

ム (0.05M)の 共存で,中 性付近に維持でき,か つ軟化

された。 しかし,大 豆の色は濃 くなった。炭酸ナ トリウ

ム浸漬では, リン酸 2水 素ナ トリウムの添加でも浸漬液

は,アルカリ性であった。ビスコザイム処理では,pH 5.3

と水浸漬 と同じで,豆 の色 も濃 くならなかった。だだ,

豆の種皮は,剥 がれ易 くなった。

以上の軟化方法は,前 例が報告されていないため特許

申請 した。
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