
[成果情報名]  タンパク質含量にフィチン、カルシウム含量を加えた豆腐加工適性評価 
[要   約］ 豆腐破断応力は、低カルシウム含量の大豆ではフィチン含量と高い負の相関を示し、カルシ

ウム含量が高くなるとタンパク質含量との相関が高くなる。タンパク質にフィチン、カルシ

ウム２成分の含量を考慮することで、豆腐加工適性評価がより正確に出来る。 
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[背景・ねらい］ 

国産大豆は、同一品種でも栽培地や栽培年次で品質が変動し、豆腐の加工適性が安定しないことが問題とな

っている。よって、豆腐加工適性の高い国産大豆が求められる一方、簡易かつ統一的な豆腐の加工適性評価法

の確立が必要とされている。加工適性の中でも特に問題となっているのが豆腐の破断応力（堅さ）であり、こ

れに影響を及ぼす成分、特に非タンパク質成分に関する解明が求められている。そこで本研究では、主要な豆

腐用国産大豆品種３品種（フクユタカ、エンレイ、サチユタカ）を用いて、タンパク質含量に加えてフィチン、

カルシウム含量と豆腐破断応力との関係について明らかにする。 

 

[成果の内容・特徴］  

１．フィチン含量やカルシウム含量はタンパク質含量より品種内での変動が大きく、同一品種における豆腐破

断応力の産地や年次変動の要因となる。また、「サチユタカ」のカルシウム含量は、他の２品種に比べて

有意に低く、（表１）全て低含量（10mg/dl以上21 mg/dl以下）に分布する。 

 

２．フィチン含量と豆腐破断応力との相関は、低カルシウム含量の大豆では高く（r=-0.68, 0.1%水準で有意）、

高カルシウム含量の大豆では低くなる（r=-0.08, 有意性なし, 図１）。高カルシウム含量の場合に両者の

相関が低くなる理由として、豆乳の凝固に対する緩衝作用として働くフィチンにカルシウムが結合してそ

の作用を弱めることが考えられる。 

 

３．種子タンパク質含量と豆腐破断応力との相関は、フィチンの影響が大きい低カルシウム含量の大豆では低

い（r=-0.24、有意性なし）が、高カルシウム含量の大豆では高くなる（図２、r=0.69, 0.1%水準で有意）。 

 

４．大豆３品種を、カルシウム含量が低い「サチユタカ」、カルシウム含量が高い「フクユタカ」と「エンレイ」

に分類すると、豆腐破断応力に対するタンパク質・フィチン含量の重相関は同程度に高くなる（表２）。 

 

[成果の活用面・留意点］ 

１．大豆をカルシウム含量の高低で分類した上でタンパク質、フィチン含量を考慮すること

により、タンパク質含量のみの従来の方法より高い精度で豆腐加工適性を評価できる。 

 

２．本研究では生絞り法で調製した豆乳を用い、塩化マグネシウム（6 水和物）0.25%を凝固

剤として使用して豆腐を作製している。 

 

３．本研究では、農業・生物系特定産業技術研究機構の各研究センターおよび府県の農業試

験研究機関から入手した 2001 年度から 2004 年度産大豆種子を試料に用いている。 



[具体的データ］ 

表１．タンパク質・フィチン・カルシウム３成分の含量の品種ごとの平均と変動 

    フクユタカ （n=15） エンレイ （n=21） サチユタカ （n=25） 

種子タンパク質含量 平均 45.2   44.6   46.4  

 (%) 標準偏差 1.4  1.4  1.1  

 変動（%） 3.2   3.1   2.3   

豆乳フィチン含量 平均 3.2   3.5   3.5  

(mM) 標準偏差 0.5  0.3  0.6  

 変動（%） 15.2  9.3  16.3   

豆乳カルシウム含量 平均 22.3a          16.2b  

(mg/dl) 標準偏差 3.9  3.1  2.7 

   変動（%） 17.5   14.6   16.8   

異なるアルファベットは平均が 5%水準で異なることを示す。 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図１．フクユタカ、エンレイ、サチユタカ
３品種におけるフィチン含量と豆腐破断応
力との相関。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２．タンパク質含量と豆腐破断応力との
相関。 

表２.各成分と豆腐破断応力（0.25% 塩化マグネシウム）との相関 

    相関 a 重相関 b 

3 品種 種子タンパク質 0.16
（n=61) フィチン -0.52*** 

0.52*** 

サチユタカ 種子タンパク質 0.11
（低カルシウム、n=25) フィチン -0.75*** 

 0.79*** 

エンレイ＋フクユタカ 種子タンパク質 0.51**
（高カルシウム、n=36) フィチン -0.50** 

 0.72*** 
a 各成分含量と豆腐破断応力との相関 b タンパク質及びフィチン含量と豆腐破断応力との

重相関  **0.5%水準で有意 ***0.1%水準で有意。 
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