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おか らの レ トル ト処理 に よ る微粒子化

釘　宮 　正 　往 　 ・　 平 　田 健
＊

緒　　言

　おか らは、豆腐 、油揚げ、凍 り豆腐、湯葉な どわが 国の伝統的大豆食品を製造する際に 、また新 し

くは、豆乳、豆乳飲料 、 分離大豆 タ ン パ ク質な どを製造する際に 大量に産出され る副産物である。お

か ら は 、重量で原料大豆の 約1．3〜1．5倍産出され
1”3 ）

、わが 国の 年間産出量は約 70〜80万 ト ン と言わ

れて い る
4 −−6 ）

。 そ の ご く
一

部が飼料、肥料 として 、また ほ ん の 一部が食品 として利用 されて い るにす

ぎない
。 大部分が廃棄さ れ て お り、有効に利用 され て い る と は 言 えない

。

　おか らは、タ ンパ ク質、食物繊維 、無機質 （カ ル シウ ム 、マ グ ネシウ ム など）、ビ タ ミ ン （K 、B，

な ど）を豊 富に含み 、各種 の 機能性成分 を含 ん で お り
T・　S〕

、 健康の 維持 ・増進に役立 つ 、優 れた食品

の
一

つ で ある。食品 として有効に利用 されて い な い 理 由の
一・

つ と して 、口 に入れた と きの 食感の 問題

が考 えられ る。おか らの 粒子が大 きい た め に 、「ざらつ く」、「ぱ さつ く」 とい っ た問題で ある 。こ れ

は微粒子化する こ とで 解決で きる と考えられ る 。

　おか ら の 食感を改善するため に 、 粉砕法
ω
、酵素法

9 ｝

、酸 ・
ア ル カ リ法

1°）
な どを用 い た微粒子化

（ベ ー
ス ト化）方法が検討 され て い る 。 また、微粒子化お か ら （お か ら ペ ー

ス ト）の 各種食品 へ の 添

加試験 も行われ て い る a しか し、未だ必ず しも有効 に利用 され て い るとは言 えな い
。 そ こ で 、大量処

理 を目的に 、加圧加熱処理、レ トル ト処理の有効性 につ い て検討 し 、 おか らペ ー
ス トの 利用 に つ い て

も検討 した 。

実験方 法

1 ．試料

　おか ら 試 料は、広島市内の 豆 腐製 造会社 2社か ら入手 L 、冷凍保存 ！、、使用前に解凍 して 用い た

た だ し、 圧 力鍋を用 い て 加熱温度、加熱時間を検討するた め に用 い た試料 と、レ トル ト処理 に用 い た

試料はそれ ぞれ 異な る会社 か ら入手 した もの で ある 。

2．微粒子化条件の 検討方法

1 ）加熱温度の 影響の検討方法

　 微粒子化に 及 ぼ す加熱温度お よ び加熱時間の 影響を調べ るため に 、 次の 方法を用い た 。 すなわ ち、

113℃お よ び 120℃で の検討には関西軽金属工業  製 の 圧 力鍋、128℃ で の 検討 に は ア サ ヒ軽 金属工

業  製の 圧 力鍋 をそれぞ れ用 い た 。 まず、おか ら 1g を小型 の ブ タ付サ ン プ ル ビ ン に入れ 、こ れ に

3　me の 水 を加え、パ ッ キ ン を付け て 、 ブ タ を し、軽 く振 り混ぜ た 。
つ ぎに 、こ れ を所定の 温 度 で 所

＊
広 島県 立食 品⊥ 業技術 セ ン ター （広 島市南区比 治山本町12−70）
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定の 時間加熱 した 。 冷却後 、 下記 の 方法で 微粒子化割合 を測定 した 。 なお 、加熱、冷却後 の 粉砕処

理 は、マ ル チ ブ レ ン ダーミ ル ［  日本精機製作所製］を用 い て 、10
，
000rpm で 、 1分間行 っ た 。

2 ）レ トル ト処理 の 方法

　　レ トル ト処理は、  サ ン プ ラ ス 製の 加圧 熱水調理殺菌試験器 （TOC −500型回転式 ） を用 い て 120

℃ で 行 っ た 。 処理 時間、加水量 の影響 を検討する場合、レ トル トパ ウチ に おか ら50g を入 れ、加水

　しない もの と、重量 で お か ら の 1 〜 4 倍量の水 を加 えた もの をそ れぞれ調 製 し、で きるだけ パ ウチ

内の 空気を押 し出して 密閉 し、十分に撹拌 した 。 こ れ らを用い て 、120℃ に達 して か ら所定の 時間

　レ トル ト処理を行 っ た 、 冷却後、下記 の 方法で微粒子化割合を測定 した．

　　なお、大量処理 の 場合は、検討結果を踏まえて、加水量 2倍、処理時間30分、粉砕処理 を行 う方

法で、上記 の レ トル トパ ウチ 32袋 （加水おか ら4．8kg ）を同時に レ トル ト処理 した 。

3 ．微粒子化割合の測定方法

　微粒子化割合は 、既報の 方法
1°）

に従 っ て測定 した 。 す なわ ち、お か ら 1g また は 1g 相当量 を用 い

て 、ガ ラ ス ろ 過器 （ボ ア サ イズ160〜250μ配 ）で ろ液の 濁 りが な くなる まで水 を加え、ミ ク ロ ス パ ー

テ ル で撹拌 しなが ら吸引ろ過を行 っ た 。 十分に水切 りした後、ろ過器上 の 残渣の重量を測定 した 。 通

過 した もの を微粒子化 した もの と み な し、未処理の 生 お か ら 1g で 得られ る残渣重量 を基準 として 微

粒子化割合 （％）を算出 した 。

4 ．酸価お よび過酸化物価の測定方法

　脂質の 酸価お よ び過酸化物価の 測定は 、お か らお よび レ トル トの最適条件で調製 したおか らペ ース

トを用 い て 、 次 の 方法で 測定用試料を調製 し、食品衛生検査指針 に記 載され て い る方法
11T

を用 い て

行 っ た 。 す なわ ち、おか らは 250g 、おか らペ ース トは凍結乾燥 した も の 70g をそれ ぞ れ用 い て 、 精

製工 一テ ル で脂質を抽出 し、無水硫酸ナ トリ ウ ム で脱水 した 後、 ロ ータ リーエ バ ボ レータ ーを用 い て

エ ーテ ル を留去 して 得られた残留物をそ の まま測定用試料 として用 い た。酸価は 、フ ェ ノール フ タ レ

イン を指示薬 と して 、0．1N 水酸化カ リウ ム ・エ タ ノ
ー

ル 溶液で滴定して求めた。過酸化物価 は 、 ヨ

ウ化 カ リウム 溶液を加え、デ ン プ ン溶液 を指示薬と して 、0．01N チ オ硫酸ナ トリ ウム 溶液で滴定 して

求めた。なお、測定値は 、い ずれ も 3 回の測定の平均値 と した 。

5．お か らペ
ー

ス ト入 りモチの作 り方

　モ チ の 試作 は、電子 レ ン ジ専用の 回転羽付 き耐熱容器 に 、 水洗 して水切 りした もち米、おか らペ ー

ス ト、水 を入れ 、電子 レ ン ジ ［家庭用、シ ャ
ー

プ  会社、RE −LC3 −C］を用い て 、マ ル チ メ ニ ュ
ー ・

モ チ作 りで約 1 時間半加熱 して行 っ た。

　材料 の 配合割合は 、 もち米 、 おか らペ ー
ス ト 、 水の重量で 示す と、そ れぞれ、 コ ン トロ

ー
ル は 340

g 、Og 、250g 、おか らペ
ー

ス ト17％添加試料は320g 、102g 、168g 、35％ 添加試料は301g 、204

g 、85g 、52 ％添加試料は 281　g 、306　g 、3g と した 。 なお 、 お か ら ペ ース ト17 ％、35 ％ 、52 ％添

加試料は 、生 おか ら の添加割合 に換算する と、そ れぞれ 5．8 ％ 、11．5％ 、17．3％ に相当する。

　官能検査に用 い た モ チ は 、直径 5c 皿 程度の 円形に整形 し、ラ ッ プで密閉して冷凍庫 に保存 した。官

能検査 の 前 日に冷蔵庫に移 し、 検査当日 、
オ ーブ ン レ ン ジ で 約40秒間加熱して 、官能検査用試料 とし

て 用 い た 。

　なお、モ チ 以外で もおか らペ ース ト添加食品を試作 し、官能検査 を実施 したが 、試作方法に つ い て

は省略 した 。
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6 ．官能検査方法

　官能検査は、おか らペ ース ト入 りモ チ の 色、香 り、硬 さ、粘 り、味、嗜好の 6 つ の項 目につ い て 、
コ ン トロ

ー
ル と比較 して （コ ン トロ

ー
ル の評点を 0 ）、

− 2〜＋ 2の 5 段階で評価する評点法
1M

で行っ

た。す なわ ち、コ ン トロ ール に比 べ て 、色、香 り、味の 項 目は 「悪 い 、やや悪 い
、 やや 良い 、良 い 」、

硬 さ の 項 目は 「硬 い 、やや硬 い 、やや軟 ら か い 、軟 らか い 」、粘 りの項 目は 「弱い 、や や 弱 い 、やや

強 い 、強 い 」、嗜好 の 項 日は 「嫌 い 、やや嫌 い
、 や や好 き、好 き」と い う評価尺度 を用 い た 。

パ ネル

は県立広島女子大学健康科学科 4 年生 15名である 。 結果は
一

元配置 に よ る 分散分析で 処理 し、 観測さ

れ た分散比が F 境界値 よ りも大きい 場合 、 有意水準 5 ％で試料間に差 が ある と した 。 試料間に差があ

る場合、どの 試料間に差が あるか に つ い て も、有意水準 5 ％ で ス チ ュ
ーデ ン ト化 され た 範囲 の 表を用

い て 検定を行 っ た 。

実験結果 お よび考 察

1．加熱温度、加熱時間、粉砕の 影響

　微粒子化に 及 ぼ す加熱温度お よび加熱時間の 影響を 、粉砕処理 の 影響 とあわせ て検討 した。そ の結
果、Fig．1 に示 した ように 、加熱温度が 高 い ほ ど、粉砕処理 の 有無に か かわ らず、よ り短時 間で 高い

微粒子化割合が得 られ る こ とがわか っ た 。 また 、粉砕処理 は微粒子化割合を高め る の に有効で あ る こ

と もわか っ た 。 しか し、128℃で 処理 した試料は 、食 した と こ ろ 、渋味 を呈 した 。 従 っ て 、 微粒子化

割合が 約90％以上 を示 した条件、す なわ ち、120℃で 30分間加熱 し、粉砕処理する条件を微粒子化に

有効な条件と し た 。

100

（
75sc

．9rd
　50

さ

呂
Σ
25

　 　 　 0

　　　　0　　　　　　 20　　　　　　 40　　　　　　 60
　　　　　　　　　　　　　 Time（min ）

Fig．1．　 Effects　of　heating　temperatures ，　heating　times 　and 　the 　grind −

　　　 ing　treatment 　after 　heating　on 　the　maceration 　of　Okara ．

　　Okara　lg　was 　added 　with 　w ・te・ 3mli ・ avi ・ しsealed 　with 　a　sG ・ew ・ap ，　heat・d　at　a　temperatu ，e

for
　specified 　times 　inthe 　cookpot 　and 　cooled ．　Cooling　was 　foliowed　by　grinding 　with 　a　biender

mill （○・△ ・□ ）。… grl・di・g （●、▲ 溜 ），　 Th・ d・g ・ees 。f　mace ・ati ・ ・ w … pl・tt・d 。g。inst　th，

heating　times ．　The 　heating　temperatures 　were 　denoted　by　arrows 　inthe　figure，
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2 ．レ トル ト処理 時 間、加水量の影響

　レ トル ト処理にお ける処理時間、

加水量 の 影響 を検討 した 。 その 結果、

Table　1に示 した よ うに 、水 を加 え

ず、お か らを直接処理する と、90％

以上 が微粒子化す るには約 1時間を

要 した 。 しか し、水 を加 えて処理す

る と、微粒子化に 要する時間が短縮

され る こ とが わか っ た 。 官能検査 の

結果 を考慮して 、すなわち色、匂い 、

味、口当た りを考慮 して 、レ トル ト

処理 の 最適条件 と して は 、 加水量 2

倍、処理 時間30分、粉砕処理 を行 う

こ とと した 。

Table　1．Effects　of 　the　time 　of 　retorting 　treatmentand 　the

　　　　 amount 　of　water 　added 　to　50g　of　Okara　on 　the

　　　　 percentage 　of　maceration ．

　 　　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 （％ ）
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 20
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3．大量処理

　で きるだけ大量の おか らを処理する こ とを 目的 に、 1 回の レ トル ト処理 で、レ トル トパ ウ チ32袋分 、

加水お か ら4．8kg で検討 した 。 処理後、無作為 に 4袋の パ ウチ を選び、それぞれ の 微粒子 化割合 を求

めた結果 、 どの パ ウチ の微粒子化割合 も90％ 以上 で あ っ た。従 っ て 、加水量 2倍、処理時間30分、粉

砕処理 を行うこ とに よっ て 、レ トル ト釜 の 位置に関係な く、大量 の お か らを均
一

に微粒子化させ る こ

とが可能で ある こ とが わか っ た 。

4 ．酸価お よび過酸化物価

　おか らお よび レ トル ト処理 一粉砕処理 に よ っ て調製 したおか らペ ース トに含まれる脂質の酸価およ

び過酸化物価 を測定 した。その 結果、酸価お よ び過酸化物価はそれ ぞれ、おか らで は 1．79mg／g 、2．36

meq ／kg、お か らペ
ー

ス トで は 2．23mg／g 、 2．64　meq ／kgで あ っ た 。
こ れ ら の 値は 、食品衛生法 の 油で

処理 した即席め ん類成分規格 「含有油脂の酸価が 3以下 また は過酸化物価が30以下」などに照ら して 、

基準以下で あ っ た 。 従 っ て 、レ トル ト処理に よ っ て 、 品質の劣化、特 に脂質の 変敗が 促進する 度合は

非常に少な い と考 えられる 。 なお 、 おか ら ペ ース トを長期聞保存 した時の 品質変化に つ い て は今後の

検討課題で ある。

5．お か らペ ース ト入 りモ チの試作 と官能評 価

　無添加 の コ ン トロ ール 、添加割合17 ％ 、35％ 、52％ の お か らペ ース ト入 りモ チ の 4 試料 を用 い て 、

官能検査 を行っ た 。 そ の 結果 （評価 の 平均値を カ ッ コ 内に添加割合 17％ 、35％ 、52％ の順に示 した）、

色 （− 0．4、− 1．2、− L6）に つ い て は、有意水準 5 ％ で 試料間に差があ り、おか らペ ー
ス トの添加割

合が多い ほ ど色が茶色 っ ぽ くなる傾向があ っ た 。 色 につ い て 各試料間の 有意差検定 を行 っ た とこ ろ 、

コ ン トロ ール と17 ％添加試料 、 お よ び35 ％ 添加試料 と52％添加試料の 試料間を除 く試料 間で は 、有

意水準 5 ％ で 差があ っ た 。 粘り （0，2、− 0．3、− 0．9）に つ い て も、試料間に有意差が認め ら れ 、おか

らベ ー
ス トの 添加割合が多い ほ ど 、 粘 りは弱 くな る 傾 向が み られ た。粘 りに つ い て各試料間の 有意差

検定を行 っ た結果、17％添加試料 と52％添加試料の 間で 有意差が認め られ 、その 他の 試料間 で は差

が認め られ なか っ た 。

一方、味 （0．1、0．1、 0．2）、香 り （− O．3、− 0．2、

− 0．3）、硬 さ （0，7、0．4、0．9＞、
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嗜好 （0．6、0．3、0．0）の 項 目で は 試料間 に有意差 が認め られ なか っ た 。 また、観察の結果、コ ン トロー

ル は放置時間が長 くなる と表面が乾 い て硬 くな っ たが、おか らペ ー
ス ト入 りは軟 らか い ままで あっ た 。

　色や 粘 りの 評価に 関連 して
、 「色はあま り気 にならない 」、「粘 りが弱い ため歯 に くっ つ きに くく食

べ やすい 」などの コ メ ン トが多くあっ た こ とか ら、必ず しもおか らペ ース ト添加は デ メ リ ッ トに は な

らない の で は な い か と考え られ る 。

　以上 の 結果か ら、モ チ に 適当量の おか らペ ー
ス ト （添加割合 17〜52 ％、生お か ら添加割合 6 〜17

％ に相当）を添加 して も差 し支えない の で はな い か と推測 した 。 おからペ ー
ス ト添加に よ っ て 、モ チ

の 栄養的価値の 改善に資する だ け で な く、
モ チ の 粘 りが弱 くな り、食べ やす くな る こ との利点 を活用

で きる の で はない かと考 えられる 。

　なお 、同様の 方法で 、
い くつ か の お か らペ ース ト添加食品を試作 し、官能検査 を行 っ た結果、ムー

ス や シ フ ォ ン ケ
ー

キ の 場合 、添加割合を少 な くすれ ば コ ン トロ ール よ りも有意に優れ て い た 。 シ ュ
ー

ク リ
ーム 、ク ッ キ

ー
、 豆腐 、お好み 焼 き、コ ーン ポ タ

ー
ジ ュ 、うどん、白玉 団子 、ク リ

ー
ム シ チ ュ

ー

など は添加割合 を適当に選 べ ば コ ン トロ ール と有意差が認め られなか っ た 。 また、マ ヨ ネーズ
、 お好

み ソ
ー

ス 、ケチ ャ ッ プなどの ソ
ース 類へ の 添加 もコ ン トロ ール との 有意差が認め られなか っ た 。

一
方、

コ
ー

ン ポ タージ ュ 、ム ース 、白玉団子 は添加割合が 多くなる と有意 に劣 り、 また、食パ ン 、パ ウ ン ド

ケ
ー

キ 、ハ ン バ ーグ などへ の 添加に つ い て は添加割合 に つ い て の 検討が必要 と考え られ た 。

　今後は、すで に報告され て い る添加試験の 結果
6・9 ：1

を踏 まえて、そ の 有効性 に つ い て さ ら に検討

する 必要がある。

要 　　約

　お か らの 食感を改善する 目的で 、おか ら の微粒子化に 及ぼ す圧力鍋を用 い た加熱条件お よび レ ト，レ

ト釜 を用 い た処理条件の 影響 につ い て 検討 した 。 そ の 結果、加熱条件と して 、 おか ら 1g に水 3me を

添加した場合、120℃で 30分間加熱 し、さら に粉砕処理 を行 う方法が微粒子化に有効で あ る こ とが わ

か っ た 。 また、お か ら50g と水IOO　me を レ トル トパ ウチ に入れ 、ユ20℃ で 30分間 レ トル ト処理 し、冷

却後、粉砕処理 を行 う方法が微粒 子化 に有効で ある こ とがわか っ た。こ の レ トル ト処理方法は 、おか

らの 大量処理 （お か ら 50g と水 100　me を入れた レ トル トパ ウチ の 32袋を
一

回に 処理）に も有効 で あ っ

た。そ こ で 、レ トル ト処理
一
粉砕処理 して得 ら れたお か ら ペ ー

ス トの モ チ へ の 添加試験を行 い 、官能

検査 を行 っ た結果 、 モ チ に 適当量の おか らペ ー
ス ト （おか らベ

ー
ス ト添加割合 17−− 52 ％ 、生 おか ら

添加割合 6　 17 り6に 相当
’
； を添加

1

．．て も差 L 支たな L ・の で は なL ・か と推 1則された
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   To improve  the texture of  Okara, a  by-product of  tofu  manufacturing,  the effects  of  heating

in a  pressure cooker  and  retort  on  the maceration  of  Okara were  examined.  First, Okara (lg)
and  water  (3ml) were  added  to a  vial,  which  was  then  sealed  with  a  screw  cap  and  heated at  113,

120 or  128℃ for specified  times  in the cooker,  Heating at  120℃ for 30min  and  then grinding  with

a  blender mill  were  found to be effective  for the maceration  of  Okara. Next, Okara (50g) and

water  <100ml) were  placed  in a  retortable  pouch,  which  was  then seaied  and  retorted  at  120℃ for

specified  times. Retorting for 30min followed by grinding was  found to be effective  for macer-

ating,  Thirty-two pouches were  effeetively  retorted  in one  cycle.  Mochi, rice  cakes,  containing

macerated  Okara (Okara paste) at  17, 35 and  52%  of  the whole  weight  were  prepared on  an  experi-

mental  basis. A  sensory  evaluation  test confirmed  Mochi  containing  Okara  paste to be accept-

able.
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