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１．目　　的
茨城県は大豆作付け面積が４，０７０ｈａ（平成１０年，

全国第９位）で，大豆は本県の重要な畑作物の一つである。

品種別作付けの割合は［タチナガハ］４９％，［納豆小粒］

４４％，［小粒選抜系］３％，［エンレイ］２％，その他

２％となっており，当県では，タチナガハが豆腐用大豆の

主流である。

しかし［タチナガハ］は，ダイズシストセンチュウによ

る収量低下の問題があるため，県農業研究所では，ダイズ

シストセンチュウ抵抗性品種として農林省東北農業試験

場によって育種された［東北１２８号］の栽培試験を行い，

県内に普及できないか否か検討している。

　そこで当センターでは，県産の［東北１２８号］と［タ

チナガハ］の豆腐加工適性を比較し，［東北１２８号］が

豆腐用大豆として適性があるか否かを明らかにする。

２．試験試料
　茨城県農業研究所から提供された以下の平成１０年産

大豆４試料で試験した。

　①Ａ町産［タチナガハ］  ②Ａ町産［東北１２８号］

　③Ｂ町産［タチナガハ］　④Ｂ町産［東北１２８号］

３．実験方法
3.1 原料大豆の性状比較試験

　上記の４試料について［へその色］（肉眼観察），［百

粒重］，［発芽率］（百粒の発芽試験）を既報１)と同じ方

法で調査した。

3.2 原料大豆の成分比較試験

　４試料について［水分］［粗灰分］

［全糖（ソモギー変法）］［可溶性糖（ソモギー変法）］

［粗脂肪（ソックスレー抽出法）］

［粗タンパク（ケルダール法，窒素-タンパク係数5.71）］

［全リン（バナジン酸アンモニウム法）］を調査した。試

料処理は既報1）と同じ方法で行った。

3.3 豆乳調製試験

　上記４試料から各々５０ｇの大豆を秤量し，蒸留水２５

０ｍｌを加え，２０℃で１８時間浸漬後にガーゼ１枚でろ

過し，吸水後の大豆に６倍量の蒸留水を添加し，ホームミ

キサーで２分間磨砕したものを［ご］とし，［ご］を５分

間煮沸し，放冷してから，ジューサーで搾汁し，ナイロン

製細目落とし袋でろ過して豆乳を得た。吸水率の計算と吸

水後の大豆に６倍量の蒸留水を添加する際の加水量の計

算，そして大豆から浸漬液への溶出固形分の測定は既報1）

と同じ方法を用いた。

3.4 豆乳の性状比較試験

　４試料の豆乳について［ｐＨ］と［色価（反射光のＬ，

ａ，ｂ）］を調査した。

3.5 豆乳の成分比較試験

　４試料の豆乳について［固形分］

［全糖（ソモギー変法）］［可溶性糖（ソモギー変法）］

［粗脂肪（ソックスレー抽出法）］

［粗タンパク（ケルダール法，窒素-タンパク係数5.71）］

［全リン（バナジン酸アンモニウム法）］を調査した。　

試料処理は既報１)と同じ方法で行った。

3.6 豆腐の硬度測定試験

1）　豆腐の調整法

　　４試料の豆乳について，以下の方法で豆腐を調整した。

豆乳400ｇをビーカーにとり，直前に調整した10％（ｗ

/ｖ）グルコノデルタラクトンを12ｍｌ添加してよく混

合し，クレハロンチューブに注入し，空気が入らない

ようにして結束した。チューブを70℃の恒温水槽中に6

0分入れて豆乳を凝固させた後，流水中でチューブを冷

却し，冷却後チューブから豆腐をとり出した。

2）　豆腐の硬度測定法

　　内径38ｍｍ，高さ15ｍｍの円筒形ステンレス製リング

で豆腐を打ち抜き，レオメーターを使用して，直径20

ｍｍの円筒形アダプターをステンレス製リングの中央

部に侵入速度6ｃｍ/分で侵入させ，豆腐表面から５ｍ

ｍまで侵入させた際の破断応力を測定した。

3.7 豆腐の官能評価試験

　［3.6　１）］の方法で豆腐を調整し，Ａ町産大豆，Ｂ

町産大豆とも，［タチナガハ］を標準品（評価点数0点）

として産地別に［東北１２８号］の官能評価を実施した。

　当センター加工食品部及び発酵食品部職員がパネラー

となり，［外観］［色］［臭い］［味］［テクスチャー］

[総合評価］について，良い－2点，やや良い－１点，普通

－0点，やや悪い－－１点，悪い－－２点として平均値を

求めた。

　　　　　　　　

４．結果及び考察
4.1 原料大豆の性状比較試験

　［発芽率］は４試料とも９０％以上の高率であった。［百

粒重］はＡ町産大豆では，［タチナガハ］の方が重く，Ｂ

町産大豆では［東北１２８号］の方が重かった。

　今回の試料では２品種とも明らかにＢ町産大豆の方が

大粒で［百粒重］が重かった。（表１）

　百粒重が重いほど豆腐の食味は良いという傾向がある

ので4）品種の違いだけでなく大豆の生育状態の違い，つま

り，産地の土壌条件や施肥管理，水管理，気象条件等の違

いも豆腐の加工適性に影響を与えると考えられる。

4.2 原料大豆の成分比較試験

　［粗灰分］［粗脂肪］［全リン］は［タチナガハ］の方

が多く，［水分］［粗タンパク］は［東北１２８号］の方

が多く，［全糖］と［可溶性糖］は品種の違いよりも産地

の違い（栽培条件の違い）による影響を受けているといえ

る。

（表２）

　一般に粗タンパク含量４０％以上の大豆からは食味の

良い豆腐ができ，３２％以下の大豆からは食味のよい豆腐

はできないと言われている。2）今回の４試料の粗タンパク

はいずれも３２～４０％の範囲内にあるので，豆腐加工に

は適しているものの，豆腐の食味にはタンパク以外の成分

の影響も受けると考えられる。

*加工食品部



4.3 豆乳調製試験

　［吸水率］はＡ町産大豆，Ｂ町産大豆とも［東北１２８

号］の方が高かった。また同一品種で両産地を比較すると

Ａ町産大豆の方が高かった。

［豆乳重量］と歩留まり（豆乳／［ご］）はＡ町産大豆で

は［タチナガハ］の方が高く， Ｂ町産大豆では［東北１

２８号］の方がやや高かった。

［溶出固形分］はＡ町産大豆では［タチナガハ］の方がや

や多く，Ｂ町産大豆では［東北１２８号］の方がやや多か

った。両産地を比較すると２品種とも明らかにＢ町産大豆

の方が［溶出固形分］が多かった。（表３）

　今回の４試料からは，品種の違いによる豆乳調製特性が

はっきりせず，むしろ産地の違いによる豆乳調製特性が明

らかになったと言える。両品種とも［豆乳収量］も［溶出

固形分量］もＢ町産大豆の方が多かった。これは，同一品

種で比較した場合，両品種とも［百粒重］がＢ町産大豆の

方が重く，大豆が大粒であったため，浸漬液への溶出する

成分が多く，吸水後の大豆を粉砕して搾汁する操作におい

てＡ町産大豆よりも高収量の豆乳が得られたのではない

かと考えられる。

4.4 豆乳の性状比較試験

　［ｐＨ］は４試料とも6.6付近で殆ど差がなかった。［色

価］についてはＬ値とｂ値に関しては両産地とも［タチナ

ガハ］の方が数値が高く，肉眼で観察すると［タチナガハ］

の方がやや明るい色調であった。（表４）

　豆乳はタンパクが多いときは暗い色調になり，脂肪が多

いときは明るい色調になるという報告3）があるので，両産

地とも［タチナガハ］の豆乳の方がやや粗タンパクが少な

く，やや粗脂肪が多かったことが原因と考えられる。

4.5 豆乳の成分比較試験

 ［豆乳粗タンパク］は両産地とも［東北１２８号］の方

が多かったが［窒素抽出率（粗タンパク抽出率）］は両産

地とも［タチナガハ］の方が高かった。

　また［豆乳粗脂肪］は両産地とも［タチナガハ］の方が

多かった。豆乳中の［全糖］［可溶性糖］［全リン］の含

量と抽出率については，品種の違いが明確にならなかった。

（表５）

4.6 豆腐の硬度測定試験

　［Ｂ町産東北１２８号］が一番硬く，［Ａ町産タチナガ

ハ］が一番柔らかかった。（表６）

　豆乳の成分と豆腐の硬度との関係は，粗タンパクが多い

ほど硬くなり，全糖が多いほど柔らかくなる4) といわれ

ている。そして全リンの多いときも柔らかくなる5)6) とい

われている。

  ［Ｂ町産東北１２８号］は豆乳中の全リンが４試料中

で一番少なく，全糖も２番目に少なかったため硬い豆腐に

なったと考えられ，［Ａ町産タチナガハ］は豆乳中の粗タ

ンパクが４試料中で１番少なく，全糖と全リンが２番目に

多いため，柔らかい豆腐になったと考えられる。

4.7 豆腐の官能評価試験

　Ａ町産大豆では［外観］については統計的有意差

（ｗｅｌｃｈ法，５％，両側検定）があり，［タチナガハ］

の方が［外観］が良かったが，その点以外は２品種間に有

意差はなかった。（図１）

　Ｂ町産大豆は［外観］～[総合評価］の全項目とも２品

種間に有意差はなかった。（図２）

　以上のことから官能評価において［東北１２８号］は［タ

チナガハ］とおおむね同程度の評価を得たと言える。

５．要　　約
1)　原料大豆の性状比較では，［発芽率］は４試料とも9

0％以上の高率であったが，［百粒重］は２品種ともＡ

町産大豆よりもＢ町産大豆の方が明らかに重かった。

　またＡ町産大豆では［タチナガハ］の方が重く，Ｂ

町産大豆では［東北１２８号］の方が重かった。

2)　原料大豆の成分について２品種を比較すると，［粗灰

分］，［粗脂肪］，［全リン］は［タチナガハ］の方

が多く，［水分］，［粗タンパク］は［東北１２８号］

の方が多かった。

3)　浸漬大豆の［吸水率］は両産地とも［東北１２８号］

の方が高かった。豆乳搾汁時の歩留まり［豆乳／［ご］］

はＡ町産大豆では［タチナガハ］の方が高く，Ｂ町産

大豆では［東北１２８号］の方がやや高かった。両産

地を比較すると２品種ともＢ町産大豆の方が歩留まり

は高かった。

4)　［豆乳粗タンパク］は両産地とも［東北１２８号］の

方が多かったが［窒素抽出率（粗タンパク抽出率）］

は両産地とも［タチナガハ］の方が高かった。また粗

タンパク以外の成分含量と抽出率については品種の違

いが明確にならなかった。

5)　豆腐の官能評価では両産地とも，品種間差は小さく，

統計的有意差のあったのはＡ町産大豆の［外観］のみ

であった。

　以上のことから［東北１２８号］は［タチナガハ］とお

おむね同程度の評価を得たといえる。

　よって，［東北１２８号］は豆腐用大豆としての適性は

満足すべきものである。



表１　原料大豆の形状比較

表２　原料大豆の成分比較

（単位：％，（　）内は乾物中％）

表３　豆乳調製試験結果

表４　豆乳の性状比較

試　料 Ａ町産大豆 Ｂ町産大豆

項　目 タチナガハ 東北１２８号 タチナガハ 東北１２８号

へその色 白 白 白 白

百　粒　重 ３０．３４ｇ ２８．９６ｇ ３４．９７ｇ ３７．９２ｇ

発　芽　率 ９８％ ９５％ ９３％ ９６％

試　料 Ａ町産大豆 Ｂ町産大豆

項　目 タチナガハ 東北１２８号 タチナガハ 東北１２８号

原料大豆重量（ｇ） ５０．１５ ５０．１５ ５０．１５ ５０．０３

原料大豆水分（％） １０．７５ １０．９８ １０．３０ １０．４７

吸水後大豆重量（ｇ） １１５．６６ １１９．０３ １１２．３１ １１５．０４

　吸水率（％） １３０．６３ １３７．３５ １２３．９５ １２９．９４

　加水量（ｍｌ） ２３０．０ ２２６．５ ２３３．６ ２２９．９

[ご]の重量（ｇ） ３４１．９ ３４０．３ ３４２．４ ３４２．４

豆乳重量（ｇ） ２２２．５ ２１５．６ ２２７．３ ２２９．５

豆乳／[ご]（％） ６５．１ ６３．４ ６６．４ ６７．０

＊溶出固形分（ｇ） ０．５３ ０．５１ ０．７８ ０．８１

　　＊原料大豆から浸漬液への溶出固形分を原料大豆100ｇあたりで計算。

試　料 Ａ町産大豆 Ｂ町産大豆

項　目 タチナガハ 東北１２８号 タチナガハ 東北１２８号

水　分 １０．７５ １０．９８ １０．３０ １０．４７

粗　灰　分 ５．０８ ４．５５ ５．１９ ４．７１

（５．７０） （５．１１） （５．７９） （５．２６）

全　糖 １７．４４ １６．８３ １６．７４ １６．８４

（１９．５５） （１８．９１） （１８．６６） （１８．８１）

可 溶 性 糖 １５．７５ １３．８７ １５．０９ １５．２８

（１７．６４） （１５．５８） （１６．２８） （１７．０６）

粗　脂　肪 １８．６４ １８．４０ １９．０５ １８．６２

（２０．８９） （２０．６７） （２１．２４） （２０．８０）

全　窒　素 ５．８８ ６．４３ ５．８０ ６．０３

（６．５９） （７．２２） （６．４７） （６．７４）

粗タンパク ３３．６０ ３６．７０ ３３．１３ ３４．４１

（３７．６５） （４１．２３） （３６．９３） （３８．４３）

全　リ　ン ０．６３１ ０．６１１ ０．６７４ ０．６４９

（０．７０７） （０．６８６） （０．７５１） （０．７２５）

試　料 Ａ町産大豆 Ｂ町産大豆

項　目 タチナガハ 東北１２８号 タチナガハ 東北１２８号

ｐＨ 　６．６２ 　６．６０ 　６．５９ 　６．５８

Ｌ ７９．４０ ７８．４４ ７９．５２ ７９．０５

色　価 ａ －３．０１ －２．５９ －２．７４ －２．７２

ｂ １２．７０ １１．４５ １１．６５ １０．８９



表５　豆乳の成分比較

（単位：％）

表６　豆腐の硬度

（レオメーター）

図１　Ａ町産東北128号（パネラー10名） 図２　Ｂ町産東北128号（パネラー8名）
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試　料 Ａ町産大豆 Ｂ町産大豆

項　目 タチナガハ 東北１２８号 タチナガハ 東北１２８号

豆乳固形分 １０．４２ １０．１７ １０．１４ １０．５９

固形分抽出率 ５１．８０ ４９．１１ ５１．２４ ５４．１３

豆乳窒素 ０．７８３ ０．８０３ ０．７９８ ０．８０９

窒素抽出率

(乳Ｎ／豆Ｎ)×100

５９．０８ ５３．６９ ６２．３６ ６１．５４

豆乳粗蛋白 ４．４７ ４．５８ ４．５６ ４．６２

豆乳粗脂肪 ２．３４ ２．１６ ２．２２ ２．１７

粗脂肪抽出率

(乳fat／豆fat)×100

５５．７０ ５０．４７ ５２．８２ ５３．４６

豆乳全糖 ０．９９ ０．８７ ０．９７ １．０７

全糖抽出率

(乳全糖／豆全糖)×100

２５．１９ ２２．２２ ２６．２６ ２９．１５

豆乳可溶性t糖 ０．９３ ０．７９ ０．９７ １．０６

可溶性糖抽出率

(乳可溶性糖/豆可溶性糖)×100

２６．２０ ２４．４９ ２９．１３ ３１．８２

豆乳全リン ０．０８８ ０．０８７ ０．０８５ ０．０９０

全リン抽出率

(乳P／豆P)×100
６１．８７ ６１．２１ ５７．１６ ６３．６１

試　料 Ａ町産大豆 Ｂ町産大豆

項　目 タチナガハ 東北１２８号 タチナガハ 東北１２８号

破談応力（ｇ） ８９５．９ ９０７．７ １１８９．１ ９７０．２


