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多糖類 ハ イ ドロ コ ロ イ ドの 調理 機能

川　端　晶　子
＊

　 1． は じめ に

　調理
・
加工 に お い て ，高分子炭 水 化 物や 蛋白質な ど の

ハ イ ド Pt コ ロ イ ドは 少量 の 添加 で ，食品の 品質を改良 し

た り， 食品 の 口 あた りや歯ごた え，舌 ざわ りな どを改善

する テ ク ス チ ャ
ー・モ デ ィ フ

ァ イ ヤ
ーと し て ，食品の 物

性を 調節す る た め に 用 い られ て い る
1）

。 食品 コ 卩 イ ド系
の 分類

2 ）
を表 1に 示 した が ， 調理 ・

加工 に 利用され て い

る成分抽出素材 として の 代表的な多糖類ハイ ド P コ 卩 イ

ドに は ，澱粉 ， 寒天 ， カ ラ ギーナ ン ，ペ ク チ ン ，ま た微

裹 1．食品 コ F イ ド系の 分類

分散煤
（連続相）

気 体

液　体

固　体

分散相

（分散質 ）
分 散 系 食 　品　の 　例

液 体 1・ ・一・ ゾ列香 り伽 ため ・ ・ モ ー・

闘　体　粉　末

小麦粉 ， で んぶ ん ，砂 糖，ス

キ ム ミ ル ク ，
コ コ ア ，イン ス

タ ソ ト コ ー
ヒ ー

気 体 泡
ホ イ ッ プ ドク リーム ，ソ フ ト

ク リ
ー

ム ，ビール の 泡

液 体
エ マ ル シ ョ

ン

牛乳，生 ク リ
ー

ム ，バ タ
ー，

卵 黄，マ ヨ ネーズ

サ ス ペ ン シ

ョ ン

みそ汁，ジ 晶一ス ，ス ープ

固　体

ゾ　 ル
ポタ

ー
ジ ュ，ソ ース ，でん ぷ

ん ペ ー
ス ト

ゲ 　 ル

ゼ リー，パ パ ロ ア ，水 よ うか

ん，ブ ラ マ γ ジ ェ，カ ス ター

ドプデ ィ ン グ

パ ン ，ス ポ ン ジ ケ
ー

キ，ク ッ

キー，卵 ボー口

生物が産出す る カ
ー

ドラ ン ，プ ル ラ ン な どが あ る 。

　多糖類 ハ イ ドロ コ P イ ドが 関与す る調理機能 として の

食品 の物性に 対す る認識は ， 品質特性や 嗜好特性 と関連

づけ て 考え るの が主流 で あ っ た が ，咀 嚼 や 嚥下機能が低

下 した り，因難 とな っ た 場合に お け る食品の 物性 は
‘‘
お

い し さ
”

と の か か わ りよ りもむ しろ ， 咀嚼が容易で あ る

か ど うか と い うこ とと共 に ， 嚥下 と の か か わ りも十分に

認識 し な けれ ば な らず，最近 ， 特殊栄養食品の 中の 特別

用途食品 （厚生省）の
一

つ に 位置付けられた 高齢者用食
品

3 ）
は その 例 で あ る 。 こ うして ，食品 ハ イ ド Pt コ P イ ド

の 調理機能は 広 く関心 が 持た れ る と こ ろ で ある 。

　本稿で は ，多糖類ハイ ド P コ μ イ ドの うち，澱粉お よ

び ペ クチ ン 様多糖 （愛玉 子水抽出物）の 調理 機能 に つ い

て
， 著者 らの 研究室で の 仕事 を 中心 に 述べ た い

。

気　体 　固体泡

液　体 醂 e ル 　吸水膨潤 した 凍豆 腐・吸 水膨

　　　　　 潤 した糸寒 天，果肉

＊

　東京農業大学農学部

　 2． 澱 粉の諸性質と調理機能

　 1）　澱 粉の 諸性質

　澱粉 は コ ロ イ ド粒子 で あ り，
コ 卩 イ ド系の 分散状態を

示 す 。 表 2 に 食品 ＝ P イ ド系の 分類 に した が っ て澱粉の

物性 と調理 ・
加工 に お け る機能を示 した 。

　粉末は気体の 中に 固体が分散して い る もの で ，澱粉が

粉末とし て 利用 され る場合で あ る 。 物性と して は ，澱粉
の 粒径，吸 湿性 ， 付着性，水ぬ れ性 ， 膨潤性などが関与

す る 。 澱粉粒に は結晶水 とみ られ る水が存在す る と とも

に ， 水素結合 で 分子に強く吸着した水や組織間隙を 埋 め

て い る よ うな 自由水が あ る と考 え られ て い る
4）

。 澱粉粒

は ， 水 結結合が 破壊 され な い 限度内に お い て 可 逆的に 水

分子 を 吸 ・脱着して 膨潤，収縮す るが，澱粉を粉末 で 利

用す る の は これ らの 性質ICよ る もの で あ る。澱粉粒 は 普

通大気中で 12’−17％ 程 度の 水 分 を 保持 し て 平衡状態 を

保 っ て い る が ， 可逆的に 約 40・−60％ の 水を吸収す る こ

とが で きる微細な 多孔質組織をもっ て い る 。

　つ ぎに 示 す ゾ ル は ， 液体中に粒子が分散し，系全体 と
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表 2．澱粉の 物性 と調理 ・加工 に お け る機能

分散系 1物 性 調　　理　　機　　能 調理 の 例 （澱 粉濃 度）

肉だ ん ご

す り身 （つ み入 れ，魚そ うめ ん ，
し

ん じ ょ ）

空揚 げ ， 竜田揚げ

打ち粉

葛た た き

タ ピ オ カパ ール （また はサ ゴ バ ール ）

1用い られ る酬

　　　　 粒 度

　 　 　 　 吸湿 性

　　　　 付着性

粉　末　　水ぬ れ性

　 　 　 　 保水．性

　　　　 膨潤性

　　　　　ダ イ ラ タ ン シ ー＊

1．つ な ぎの 材料 とし て糊の 役 目を

　 　す る。
2．吸湿性を利用 し て水分を吸着さ

　 　せ る。
3，粘 り付 きを防止す る。

4．糊化澱粉の 膜で食品をお お い ，

　　成分の 流出を防 ぐ。

　　　　 粘　性

　 　 　 　 透明性

ゾ　ル 　　付着性

　 　 　 　 曳糸性

　 　 　 　 粘 ち ょ う性．
チ ク ソ ト ロ ピ

ー＊ ＊

1234汁に とろ み をつ け る。

なめ らか な 口 あた りを与え る。

温度低下を防ぐ。

粘性を 与え る の で ，調味料が 食

品 にか らま りや すい 。

薄葛汁　（  ．5〜1％）

葛　　湯 　（2・・3％）

葛 あん （2N6 ％）

カ ス タ ードソ ース （4〜6％ ）

ゲ

か 血 さ 1．　 ゲ ル 化 し て形 を 保つ Q
ブ デ ィ ソ グ （8〜10％）

凝集性 2，な め らか な 口 あた りと特有な歯 プ ラ マ ソ ジ ェ（9NIO％）

レ
付着性

粘弾性

こ たえを与え る 。 葛 桜 （仕上 げの 目安 ：

ご ま豆 腐 （仕上 げの 目安

粘ち ょ う性 葛切 り

伸展性 は る さめ

　 　 　 　 か た さ

固体泡　　もろさ

　　　　 破砕強度

1．膨化性を利用す る 。

2．　ク リス ピーな食 感を与え る。
卵ボー卩

せ ん べ い

馬鈴薯
コ ーソ

キ ャ ヅ サ ハ

サ 　　ゴ

馬鈴薯

コ ーソ

ン

　
薯

藷

豆

一

　

鈴

コ

蔦

馬

甘

緑

馬鈴薯

＊　ダィ ラ タ ン シ ー： 液体 を含 ん だ 固体粉末塊が 急激な 外力を受 けた とき，流動体が 減 っ て 固化 し，破砕璽る 性質。

・ ＊
チ ク ソ ト。 ピー賑 とう讃 拌に よ 。 硫 動齢 増 し瀞 置す る と欟 し に くくな 観 象 ・ 締 粘麟 を用い て蔽 を齪 す

　　る とき，上 舳 線 と下触 線の間 で，・ ス テ リ シ ス ・・
一プをえがくが・こ の 醺 で チ ク ソ ト・ ピーの 齡 い を示 す・

し て 流動性 を も っ て い る もの で あ り，
ゲ ル は流動性 を 失

っ た 状態 の もの で あ る 。 澱粉粒 は 水の 存在下で 加熱す る

と不可逆的に 膨潤 し ， 糊化す る 。 糊化 と と もに 澱粉粒の

結晶性や複屈折性を 失 い ，粘度は 上昇する が ，一
定 の 濃

度以上 で は冷却する と ゲル 状と な り，
こ れ らの 性質が調

理 ・加工 に 広く利用 され て い る。澱粉 ゾル （ペ ース ト）

の 物性 と して は ，粘性 ， 透明性，付着性，曳糸性，粘ち

ょ う臨 チ キ ソ ト ・ ピー
， ゲル の 物性 唱 よ， 硬 さ ・ 凝集

性 ， 付着 性 ， 粘弾性，破断特性 な どがあげられ る 。

　また ， 固体泡 とは ，固体中に 多量 の 気体が分散した系

で あ り， 安定な厚い 膜で気体粒子が囲 まれて い る 状態で

あ り，物性で は 硬さ，もろ さ ， 破断強度な どで 特徴づ け

られ る。

澱粉の 理化学的性質は，起源植物の 種 類 ，そ の 植物の

成育条件や澱粉の 調製法に よ っ て も異 な る 。 澱粉の 調

理 ・加工 過程 に おけ る諸現象と特性 お よび代表的な 測定

法 を表 3 に 示 した 。

　（1） 澱 粉粒 の 大きさ

　澱粉粒の 平均粒径を川上
5）の 文献を引用 し

， 種実澱粉

と 根茎澱粉に 分類 し て 図 1 に 示 した 。一
般に 種実澱粉は

球形 に 近 く，根茎澱粉は 大粒形 ほ ど，短径 と 長径の 差が

56

大 ぎく楕円形 に 近づ い て い る 。 また ，同
一

種実や根茎 に

含まれ て い る澱粉粒径に も ， 粒径 分布がみ られ る の が常

で あ る
6・7）

。 澱粉粒の 大きさは 物性 と もか か わ りが あ る。

　（2 ） 澱粉の 分子特性

灘粉ゾル （ペ
ース D や ゲ ル の 物性 の 違し ・は 澱 粉を

構成して い る分子の 微細構造の 違 い に よ る もの と考え ら

れ て い るが，まだ ， 顯 されて い な し・点が多 い ・ 本稿で

は熱帯産澱粒を 中心 に 述 べ る が ， キ ャ
．7 サ バ （タ ピ オ カ ）

澱粉は ，
ア ミ 官 一ス 含量が 17 〜 19％ で 他 の 澱粉と それ

ほ ど大 きな椙違がない 1・a もか か わ らず，特有の 粘性 を 示

し，ほ ぼ ア ミ Pt ペ ク チ ン か ら成 る もち種の 澱粉と同様 に

老化 し に くい こ とが 知 られ て い る が，興味ある 問題で あ

る 。

　 4 種 の 熱帯産澱粉 ， すなわ ち 食用 カ ン ナ
，

ア ロ
ール ー

ト，キ ャ ッ
サ バ お よ び サ ゴ 澱粉と対照 と し て 馬鈴薯と コ

ーン を試料とし ， イ ソ ア ミ ラ
ー

ゼ で 枝切 り後 ，
セ フ ァ デ

ッ
ク ス G −75 を用い て ゲ ル 濾過 を 行 い ， 鎖長分布 を検討

した 結果
8》 を表 41iこ 示 した o

　 Fr，1 は ア ミ ロ
ース に 由来する 長鎖長の 画分 で あ り ，

Fr．∬ お よ び Fr．皿 は ア ミ ロ ペ ク チ ソ の 枝切 りされ た 直

鎖部分 で ， Fr．工 と 皿 の 間に 中間画分が 認 め られ て い る 。
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表 3．澱粉の 調理 に おげる諸現象 ・
特性と その 測定法

諸現象 ・特性 測　　定　 法

　生

　 ↓

　水

　 十

加熱

（加E ）

　 ↓

編化

↓ ↑

老化

… ｛雛纛
透 明化

粘 距 ・
粘弾性 の 増加

熱的性質

酵素 に よ る被分解性 の 上 昇 ・低 下

白濁化

光学顕微鏡 ， 電子顕微鏡に よ る観察

X 線 回折の 測定

偏光顕微鏡に よ る 観察

膨 潤力，溶解度 の測定
フ x トペ ース ト グ ラフ a −

｛
粘度の 測定 （ビ ス コ グ ラ フ ィ

ー），

糊化過程の 勳的粘弾性 の 測 定

示差走査熱量計に よ る測定

酵 素に よ る糊化度 の 測定

濁度計に よ る測定

ゾル

↓ ↑

度

度

濃

温

↓↑

ゲ ル

粘　性

曳糸性

チ ク ソ ト P ピ ー

・弾 ・｛鸚灘
… チ ・

一｛臨驪
破断特性

離　水

老 　化

硬 化

毛 細管粘 度計 ・回 転粘度計に よ る測定

曳糸 性測 定装置に よ る測定

粘度 の ず り速度依存性の 測定

ク リ
ープ 曲線，応 力緩和曲線の 測定

動的 粘弾性の 測定

テ ク ス チ ャ
ー
測定装置に よ る測定

ダイ ナ グ ラ フ 又は ク リープ 測定装置に よ る測定

離漿率の 測定

酵素 に よ る糊化度 の 測 定

硬 さ．粘弾性の 測定，X 線 回折 の 測定

・1 嬲 ・

羣
3°

圏 20　
　 　 　

鯡
・s3x

　 　 　
　 　 　

　 　 　O　　 ユ0　　 20　　 30　　 dO

　　　　　 長 径 （輝 ）

1．　 ア ズ キ

2．　 エ ン ドウ

3．　 ウズ ラ

4．　 サ サ ゲ

5．　 ソ ラ マ メ

6，緑　豆

7．　 ト ウ モ P コ シ

8，　 コ ム ギ

9．　 ク

10．　 ア

11．　 ソ

12．　 キ

ユ3．
14E　 コ

ユ5，

リ

ワ

パ

ビ

ナ ソ キ ン 豆

　 　 メ

ダイズ

40

　 30

念
3zo

黶
玉o

o ユ0　　　20　　　3〔♪　　　40

　　　畏径 〔燐 ）

1．　 ハ　 ス

2．　 カ ン ナ

3．　 ユ　　リ

4．　ノミレ イ シ ョ

5 ．　 カ タ ク リ

6．サ ツ マ イモ

7．　 ナ ガ イモ

8．　 ウ イン グ ト ビー
ン

図 1．澱粉粒の 平均粒径

9．
10．
11．
12，
13．
14．
15．

5c　　 60　　 70

カ ツ サ ノ ミ

シ ョウ ガ

ワサ ビ

グ　 ズ

コ ソ ニ ヤ ク

京 イモ

サ トイ モ

馬鈴薯と食用 カ ン ナ は Fr．　M ・’．．相当す る長鎖長の 枝が 多

く， 他の 4 種は FL 匹 に 粗当する短鎖長の 枝 の 多い こ と

が認 め られ た 。 Hizukuri9・1°）の 考え方 を も と に ，　 A 鎖

（他鎖 を 自身の 6位 に 結合 して い る鎖）を短鎖の ほ うか

ら ， B1， B2，B3 鎖 と名づ け る 。 また ，
　 A 鎖 （還元末端基

で 他鎖の 6 位に 結合 し，他に 分岐結合を持た な い もの ）

と B ，鎖が ク ラス ターを 形成 し，B2 鎖と B ， 鎖が ク ラ ス

タ
ー間を結合 して い る と考 え る 。 馬鈴薯と食用 カ ン ナ ば

他 の 4 種 に 比べ て B ， 鎖お よび B2鎖 が多 い 。
　A 鎖と B

鎖 の 割合も品種に よ っ て 異な る こ と
9・10 ）が 報告され て お

り， 鎖長，鎖数 ， 結合の 仕方 の 僅か な違い が 澱粉の 構造

に 微妙な 差 を生 じ，物性に 影響を 与 え て い るで は な い か
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表 4．澱粉 の ゲル 濾過に よ る各画分の 特徴

1

）

旨

％

F

（

Intermediate

　 　 Fr．

　　（％）

Ft．∬

（％）

Fr．皿

（％）

Peak 　 of

Fr．　K Fr．皿

（c．1．n ） （c ．1．11）

Amylose ＊＊

　 CDntent

　 （％）

PotatoEdible
　 canna

Arrowr   ot

CassavaSag

（⊃

Corn

22．1±0．7＊＊串

24．1：to ．5
18．9±0．4
18．7 ：ヒ1．1

22．9士 0 ．8

22．9±O．7

5．9± O ．16

、6± 0．33
．7±0．03
．5±0．03
．9±G，45
．0±O．4

27．2：ヒO．7
24．1± O．5
21．3±O．1
21．3± 1．0

17．2± 0．4

17．6：ヒ0，7

44．8土 0 ．1　　　42．4±0．2　　　14．7± 0．8

45．2± O．5　　　40．6±3．3　　　13．7±ヒ0．3

56．1：ヒ0 ．6　　　40．0 ：ヒ1．7　　　13。3± 0．1

56．5：ヒLO 　　　42．9 ± 1．5　　　12．9±0．7

56 ．0±1．4　　　41．5 ：ヒ2．3　　　15、3：ヒ0．6

54．6± 0、5　　　　43．1土 3．9　　　　12．9：ヒ0、3

23，327
．119
，418
．321
．725
．O

　＊　Each　fraction（Fr．） was 　divided　according 　to　2皿 ax 　of　iodine−starch 　co 皿 plexes　as　follows．

　　Fr．1，2mnx ≧ 620　Rm ；Intermediate　Fr．，620　nm ＞2max≧ 600  ； Fr．　E，600　nm ＞Rmas≧ 5dO  1 ；Fr．皿，　Amaxく540
　
nm ．

＊ ＊ By 　method 　Qf 　iodine　af五nity ．　 These　values 　were 　taken 　from　reference 　3）．
＊＊＊ Mean ±standard 　deviation　n ＝3 （arrowroot 　and 　potatG ，　n ＝2）．

と考えられ る 。

　 ア ミ P 一ス お よ び ア ミ ロ ペ ク チ ン の 分子特性 に つ い て

は ，光散乱zatl−1b ， 超遠心法
11・正2・15・17・IB）

，　NMRtD ） な ど

に よ り分子量 の 測定や コ ン フ
ォ メ

ーシ ョ ン の 検討が行わ

れ て い る が ， 主 に 馬鈴薯，コ
ーン ，小麦澱粉に つ い て で

あ る 。

　著者 ら
2°）は 上 記 6 種の 澱粉を試料とし ， ア ミ v 一ス

，

ア ミ ロ ペ ク チ ン （2 種類）， C 区分に 分離し， ヨ
ー

ソ親

和力 ，

一濃度近似光散乱法
21）を用 い て 重量平均分子 量

（鰯 ） と Z 平均慣性半径 （LRa）を測定する とともに ，

光散乱法 と同
一

の 遠 心 母液を用い て ， 固有粘度 ［ηユを 測

定 した 。

　MPt と RG の 関係を 両対数 グ ラ フ に プ Pt
ッ トし ， 図 2

に 示 した 。
ア ミ ロ ース の ヨ

ーソ 親和力 は 約 19−・2！129／

100g で あ り，M 駆 は 約 4× 105−・2× 106，　R θ は 約 30〜97

x10
−7cm

， ［η］は 約 O．6〜1．7d1／g で あ っ た 。　Mm は 馬

鈴薯が最も大 きく，
サ ゴ と コ ーン は 最も小さか っ た 。 食

用 カ ン ナ と コ ーン は 他の 4種に 比べ て，Mv に 対 して RG

が や や 大きい 傾向を 示 した 。

　 ア ミ P ペ ク チ ン の ヨ ウ 素親和力は 約 0．25〜2工2gf1GOg

で あ り，M 叩 は 約 4〜44 × 107，　R σ は 約 150N570 × 10
−7

cm ，［η］は 約 0，8〜5dl／g で あ っ た 。 ア ミ P ペ ク チ ン の

Mv か ら 3 つ の グル ープ に 分け る こ とが で きた。第 1 の

グル ープは 馬鈴薯と食用 カ ン ナ で ， M 躍 は 中間の 大きさ

で あ り，分岐の 程度は
一番低 く， 水溶液中で 比較的広が

っ た 形状を し て い る もの と考え られ る。第 2 の グ ル ープ

は ア r 一ル ー
トとキ ャ ッ

サ バ で Mv は 最 も 大 きい 。 分

岐の 程度は 最 も高い もの と考え られ ，
し た が っ て 水 溶液

申で は 比較的分子 の 広が りが小 さい も の と考えられ る 。

第 3 の グ ル ープは サ ゴ と コ ーン で ，Mm は 最も小 さ く，

分岐 の 程度は 第 1と第 2 の グル ープ の 中間 と考えられ る 。

　 C 区分 の ヨ ウ素親和力は 約 1．5・V3129 ／100　g，　Mv は 約
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　 図 2．1Yor（重量平均分子量 ） と R σ （分子 の大 ぎさ ：

　　　　　2平均
．
慣性半径）の 関係

3〜6× 107，Ra は 約 150〜270× 10
闇7c

皿 ，匸羽 は 約 0．8−

2d1〆g で ，分子量的に は ア ミ ロ ペ ク チ ン の
一番 小 さ い も

の の あた りに 位置して い る 。
ヨ ー

ソ親和力 ， Mm の 測定

結果な どか らみ て ，ア ミ ロ
ース とア ミ ロ ペ ク チ ン の 中間

に 存在す る が，ア ミ ロ ペ ク チ ン に 近 い 分子特性 を も っ て

い る とい え よ う。

　（3 ） 澱粉ペ ース トの 曳糸牲と粘度

　曳糸tw．az・23 ）とは ， 粘性 と弾性が重な り合っ て起 こ る現

象で，引き上 げる速度に も関係 し，適 当な 引き上 げ速度

が あ る 。 非常 に ゆ っ くり引き上 げ る と流れ落 ち て 糸状 に

伸 び ず，急激 に 引き上げ る と固体 の よ うに 切 れ る 。 こ の

境界の 時 間 を 粘 弾性体 の 緩和時間 と い うが，こ の 緩和時

（158）
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間に あた る 速度で 引き上 げ る と ， 弾性的に 伸 び な が ら，

液体の よ うに 流れて糸を引く現象があらわれ る。 調理機

能と して の 澱粉ペ ース トの 曳糸性 は，適，不 適があ り，

嗜好性 と の か か わ りも多様 で あ る 。

　澱粉ペ ース トの 曳糸性に つ い て ，Takaha5hi ら
24 ）

， 平

尾ら
2S），村山ら

2e｝
の 報告は あ るが 十分 に 論 じ られ て は い

な い 。

　本研究に 用 い た 曳糸性測定装置 （著者 ら と 山電（株）と

の 共同開発に よ る もの ）
Z7） は 電気イ ン ピダ ン ス を利用 し

た も の で ， 曳糸 開 始時 か ら終 了 時 まで の 曳糸距離 と曳糸

応力を デ ジ タ ル 信号 と し て 検出す る もの で あ る 。 10種類

の 4％ 澱粉ベ ー
ス トの 曳糸特性，すなわち，曳糸距離 ，

最大応力，最大応力時 の 歪 お よび曳糸 Z ネ ル ギーを パ ラ

メ ータ ーと し て ，ク ラ ス タ ー分析 を行 っ て 得 られ た デ ン

ド P グ ラ ム と各 ク ラ ス タ
ー

に お け る 曳糸パ タ
ー

ン を図 3

に 示 した 。 A は 馬鈴薯とキ ャ ッ サ バ
，
　 B は サ ゴ

，
　 C は ワ

　　　　　　　　　　 ］。 匠

　 輩
　　　　　　　　　　

捫 呵

1［ユ里
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 s監retn

図 3 ．各 種 澱 粉鵬液の 曳糸特性 と ク ラ ス タ ー
分 析に よ る

　 　 　 デ ン ド P グ ラ ム

ラ ビ
，

ハ ス
，

コ ーン
， 葛 ， 甘藷 ，

D は食用 カ ン ナ ，カ タ

ク リ の 4 つ の ク ラ ス タ
ー

に 分類 で きた 。 曳糸パ タ
ーン を

み る と，A は 最大応力点を示 した 後 の 歪が 大き く，B は

比較的 シ v
一プ な 曲線 を示 し，C は 最大応力点 の 左 右が

対称 を 示 し ， D ぽ 最大応力点が 右 に シ フ トし て い る の が

み られ る 。

　 同様 な 10種 類 の 4％ 澱粉 ペ ー
ス トを試 料 と し ， 回転

粘度計 を 用 い て 粘性挙動を 測 定 し た が
28 ）

， 試料 問 の 特徴

が顕著 に示 された 。 各種澱粉 ペ ー
ス トの 曳糸 エ ネ ル ギー

と粘度 と の 間に ，相関係数 0 ．9544 が 得 られ 高い 有意 の

相 関 の あ る こ とが 示 され た 。 図 4 に ， 曳糸 エ ネ ル ギー，

曳糸距離お よび 最大応力 の 3 つ の 曳糸特性 値と粘度 を パ

ラ メ
ー

タ
ー

とし，ダ イ ア グ ラ ム で 示 した。A ，　B ，
　C ，

　D の

4 つ の ク ラ ス タ
ー

の 特徴 が 明 確 に 示 され て い る。曳 糸 特

性 と他 の 粘弾性 挙動 と の 関係に つ い て は 検討中で あ る。

　2） 菖澱粉

　葛 澱粉は 古 くよ り日本 の 伝統食品 の 素材とし て 利用 さ

れ て きた が ， 生 産地 域 が 限 られ，しか も生 産量が 少 な い

た め に 高価な澱粉 とな っ て い る 。 文献に み られ る葛 の 略

I
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図 4．4％澱粉ペ ー
ス トの 物性 ダ イア グ ラ ム

年表
’29 ）を衰 5に 示 した。

　現在，市販 の 葛澱粉の 中に は 甘藷澱粉を 混合 した り，

表示方法も不明瞭な場合が 多 く
3°〉

， 葛澱粉本来 の 性質を

生か して 利用 し よ う とす る場含に は 戸惑い を 感ずる こ と

もあ る。葛澱粉 の 本来 の 諸生質を 明 らか に す る 目的で ，

対照と し て 甘藷澱粉を 用 い
，

一般的な性質と ゲ ル の 物性

に つ い て 検討し た 結果
31＞に つ い て述べ る。葛 と甘藷澱粉

の 理化学的特性 を表 6 に 示 した が，葛澱粉 の ア ミ ロ
ース

含量 は 22．4％ で ，甘藷澱粉の 21．3％ よ りや や 高 く， 平

均粒径 は 葛が やや小 さい 。 X 線回折図形は 葛が A に 近 い

C ， 甘藷が C 図形 で あ っ た 。
フ

ォ トペ ー
ス ト グ ラ フ

ィ や

示 差走査熱量計に よ る糊化開始 温度は ，葛が や や 低 い 傾

向を示 し た 。
ア ミ ロ グ ラ ム 特性で は ， 葛は 粘度立 ち上が

り温度が や や 低 く，甘藷に 比べ て粘度上昇 カ ーブが湾曲

し，ゆ る や か に ，時間を か け て 粘度を増 し て い くこ とが

認め られ た 。 葛 の 最高粘度は や や 低い が，セ
ッ トバ

ッ ク

は 甘藷 よ りも高 か っ た 。

　葛 と甘藷各 10％ 澱粉 ゲ ル を 試料 と し， リ ジ リ メ ー
タ

ー
，

カ ードメ ー
タ
ー

，
レ オ ロ メ ー

タ
ー

（テ ク ス チ ャ
ー

），

ク リープ メ ータ ー （静的粘弾性）を 用い て 測定した 物性

を ま とめ て 表 7 に 示 した 。リ ジ リ メ ータ ーを 用 い た 自重

に よ る ゲ ル の 歪で は 葛 は 小 さ く変形 し に くい こ とが認め

られ た 。 カ
ードメ

ー
タ
ー

に よ る 測定で は，葛は 粘 ち ょ う

性の あ る，甘藷は 破断の ある ゲル 特性を示 した。また ，

テ ク ス チ ャ
ー特 性 で は ，甘 藷 は か た く ， も ろ い ゲ ル で あ

る の に 対 し，葛は 凝集性 の 大きい ゲ ル で あ る こ とが 示 さ

れ た 。 以上 の 3 種 の 機器測定は 大変形下に お け る物性を

と らえ る も の で あ る が ，
ク リープ 測定 は 微小変形下に お

け る物性 を と らえ る もの で ， 異 な っ た 測 面 を 評価され る

と考え られ る 。
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衷 5．文 献に見られ る葛の 略年表

年 代 文 　献　名 事 項

　 1643　　　 料理物語

（寛永 6年）　 （作裴不 詳）

葛 粉の 用途とし て煮物に打つ ，そ うめん ， 水せん ， す い とん，きん とん ， 焼 き餅 。

吉野葛に ちなん で ， 宵野煮， 吉 野仕立 て，吉野酢 とい う名前が ある。

　 1697　　　 本朝食監

（元禄 5年）　 （人見必大撰）

葛 澱粉の 取 り方，葛麺，葛切 り， 水せ ん

な か ん ず く，和州吉野葛 を以 て 第
一

とす る 。

　 1712　　　 和 漢三才図絵

（正徳 3年）　 （寺島良安 ）

葛粉 の 製法 。

　 1718　　　 古今名物御前菓子 秘伝抄

（享保 3年）　 （作者不 詳）

葛切 り，蔦ち ま ぎ， 葛まん じφ う，葛餅，葛焼。

　 1801

（享和元年）

料理早指南 葛餅，蔦焼餅， 葛 ぎん とん ， 葛 切 り，葛 まん じ ゅ う。

　 1826　　　 製蔦録

（文 政11年）　 （大蔵永常）

葛 の製法 と利用法を詳細 に，か つ 具体的 に 述ぺ て い る。

表 6．葛 と廿藷澱粉の理 化学的 特性 衰 7．葛 と甘藷澱粉ゲ ル の 機器測 定に よる物性

蔦　　 甘　藷 葛 甘　藷

ア ミ Pt　i一ス 含量 （％）

平均粒径 （ym ）

x 線回折 図形

フ ォ トペ ース ト グ ラフ ィ

　に よ る糊化 開始温度 （
°
C ）

DSC に よ る吸熱 ピ ーク 温度 （℃ ）

22．414
．1C61

．968

．5

21．318

．7C

リジ リ メ
ー

タ
ー

に よ る歪

カ ー
ドメ ータ ーに よ る物性

テ ク ス チ ャ
ー

　 ◎　　＜　　◎

粘弾性を 　　破断を 示

示す曲線　　す曲線

62．974

．5

　葛 と甘藷各 10％澱粉 ゲ ル の官能特性を図 5に 示した 。

葛は弾力性が あり， くずれ に くい ， 粘着性が あ b， 溶け

る よ うな の ど ご しを も っ て い る こ とが ， また，甘藷は歯

切れが よ く， くずれ やす い 特性をもっ て い る こ とが 認 め

られた 。

　3）　カタクリ澱粉

　古くは カ タ ク リの 地 下鱗茎 よ り調製した 澱粉が調理 に

用い られ て い た こ とを 文献
29）

か ら知る こ とがで き るが ，

カ タ ク リの 略年表を表 8に 示 した 。明治以後 ， 北海道開

　硬　さ

　 もろさ

　凝集 性

　付着性

静的粘弾性

弾性率 Eo，　El
濫占｛生率　η，ηN

遅延 時間 T

コ ン プ ラ イア ン ス

活 性化エネル ギ
ー 10〜20ec20

・−40°C

◎

◎

◎

○

＜

＜

〉

〉

○

○

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

〉

〉

〉

く

霜

く

◎

◎

 

○

◎

○

F
葛

A

◎ 大 　　◎ 中　 ○ 　小

F

甘　藷

A

E
　2　 1　 e　 71

一 B　　 E B

60

PA

： 透明感

D ： 歯 切れ

　　 図 5，

c D

　 B ： 弾力性 　　C ： くずれ 易さ

　 E ； 粘着力 　　F ： と け る よ うなの どご し

葛 と醤藷 澱粉 ゲ ル の 官能 特性の 星 型図形
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衰 8．文献に 見られ る カ タ ク リの 略年表

　 17eg　　　 大 和本草

（宝封く6年）　　（貝原益車干）

カ タ ク リとい うもの 卿
．卜i南部に あ り，米 粉の 如 し。餅 とす る e 蔦 の 如 し，味 よし 。

　 工775　　　　　　物 類称呼

（安永 4年）　　（越谷吾tL［ee）
堅 香子，奥州 南 部に て カ タ ク リ，江戸に て カ タ ク リ，ま た ウパ ユ リ，また ブ ソ ダイ ＝ リ

と い う。京 に て ハ ツ ユ リ とい う。そ の 形百合 に 似た 吃 花も百 合に 似 て，正月頃紫色の

花咲く。 その 根を と りて 葛の 如くね り餅とな し て食 う。 萬葉集に 詠ずる堅香子とい うも

の で ある 。

　 1801　 　 　 父 の 終焉 日記

（享和元年）　 （小林
一
茶）

…カ タ ク リな ど練 りて 参 らせ け るに …

　 1803　　　 本草綱 目啓蒙

（享和 3年）　 第九 草部

　 　 　 　 　 　 （小 野蘭山）

東北 に産 し．根を用い て 葛粉を 造る 如く製し ， 餅とし て 食う。 カ タ コ モ チ と い う。 奥州

南部 及び 和州宇陀よ りこ の 粉を献上 す る。カ タ ク リとい う。

　 1822　　　　　　料 理 早指手導暫

（文 政 5年 ）　 四 篇

カ タ ク リあん （上 あん の練 り方 と同 じ くし て ， た ま りを 少な くし ， 白砂糖を入 れ る べ し ）

　 1824　　　 精進 献立集

（文政 7 年）　 二 篇

　　　　　　 十
一番夏

一
汁本 五 菜

茶碗　うす葛

カ タ ク リめ ん

よ せ ぎん なん

い わ た け

お ろ しわ さび

拓の 進行とともに 馬鈴薯栽培が奨励され ， 馬鈴薯澱粉が

大量 ， 安価に 出荷 され る よ うに な る と，形状，性質，用

途 が 本物の カ タ ク リ粉とか な り似 て い る と こ ろか ら，そ

の 名称ま で も馬鈴薯澱粉に と っ て代られた 。 本物の カ タ

ク リ粉が 商品とし て 流通 し て い た の は 明治末 まで で ， 大

正 中頃に は完全 に 姿 を 消 し て い る
32）。現在 ， 片 栗 粉 の 商

晶名で 市販 され て い るの は ， ま さ し く 100％ 馬鈴薯澱粉

で あ り，カ タ ク リの 鱗茎 よ り調製 され る澱粉 は 入手困難

で ， そ の 性 質 に つ い て は ほ とん ど知 られ て い な い の が 実

状で あ る 。

　最近，杉本 ら
33）di：カ タ ク リ澱粉を 調製し，2，3 の 理化

学的性質に つ い て 検討 し報告 して い るが ， こ れ以外に 報

文 は 見当らない 。 そ こ で 著者ら
S4−36 ）

は 研究室に お い て カ

タ ク リ鱗茎 よ り澱粉を 調製し ， 理 化学的性質に つ い て 検

討 を進 め て い る 。
カ タ ク リ澱粉に 比較的近似 し て い る馬

鈴薯お よび食用 カ ン ナ 澱粉を対照と した 。

　カ タ ク リ澱粉 の 平均粒径 は 24．3μm で ，馬鈴薯 （36．5

μ
m ）， 食用 カ ン ナ （37．1 μm ） よ りも小 さ か っ た 。

パ ン

ク レ ア チ ン に よ る 澱粉粒の 分解率の 経時変化を 図 6に 示

した が，カ タ ク リ澱粉粒の 分解性 は 馬鈴薯や食用 カ ン ナ

澱 粉粒に 比 べ て 非 常に 良 く，走 査型電 子 顕微鏡嫁 よ り，

中心部か ら層状に 穴 の あ く崩れ方が 観察 された 。

　電流滴定法 に よ る ア ミ P 一
ス 含量 は カ タ ク リ澱粉が

22．8％ ， 馬鈴薯お よ び 食用 カ ン ナ 澱粉が 21．5 お よ び

23．9％ で あ っ た 。 澱粉を イ ソ ア ミ ラ ーゼ で 技刧 り後 ， 生

成物の ゲ ル 濾過を行 っ た 結果，ア ミ 卩 ペ ク チ ン の 枝切 り

SO

70

6e

ま 50

ζ
£ ne

羃
嵐

830

20

10

　 　 　 　 c
　 　 　 　 O1357 　30 　 　 　 　 　 24

　 　 　 　 　 　 　 　 　Digestibn　time （hr）

○，Katakurl ；△，　PQtatn； 〔］，　Fdible　eanna ．50　mg 　of

stardh 　granules 　was 　incubated　in　O，5ml 　of 　3％　hog
pancreatin 　solution 　in　6．7rnNI　phosphatic 　buffers　and
then 　the　content 　 of　solubilized 　sugar 　was 　determined
by　phenol

−sulfuric 　acid 　method ．

図 6．パ ソ ク レ ア チ ン に よ る澱粉粒の 分解率 の 経時変化

され た 直鎖部分 と考え ら れ る Fr．五 と Fr．皿 の 数平均

鎖長は ，
カ タ ク リ澱粉は 47．4 と 14．6 で ， 馬鈴薯お よび

食用 カ ン ナ澱粉に 比 べ て い ずれ もやや 長 く，また ，
カ タ

ク リ澱粉 の Fr．皿 ／Fr．五 は 2．Or 馬鈴薯お よび 食用 カ ン

ナ 澱粉 は 1．7 お よび 1．9 で あっ た o 糊 化特性 に つ い て ，

フ
ォ Fペ ース ト グ ラ フ ィ

ー
，示差走査熱量分析，

ビ ス コ グ
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表 9． カ タ ク リ，馬鈴薯お よ び食用 カソ ナ澱粉の 糊化開始 温度 （℃ ）

Sample　　　 Photopastegraphy　　DSC 　　Dynamic 　viscesity 　　Viscosity

Katakuri

PotatoEdible

　can 且 a

45 ．057

．G61
．5

46，558

．363

、0

47．058

．263

．5

54，262

．969

．1

1e2

01

（
 
鳶
o固
×）

漆

蔓
缶

贄
目旧
身

1 2 3　　 1 2 3 4 5 6

I

Sp 正n 油 ・g　 disヒaUG 奪 （× 1。
−3m

＞

　　　　　　　　　　　　　   ，katal　uri ；A ，　potato；團，　edible 　canna

The 　spinnabi 玉ity　of　starch 　pastes　for　the　concentration （＞f　2，3and 　4％ were 　measured 　at　20，30　and 　50℃ ．
Arabic　nuunber 　1，4and 　7　are 　4％ starch 　pastes ；2 ，5　 and 　8　are 　3％ 就 arch 　pastes ．3，6and 　g　 are 　2％ starch

pastes，　 and 　1，2alld　3　 were 　mesvred 　at 　20
°C ，4，5and 　6　were 　mesured 　 at 　30℃ ，7，8and 　 were 　 mesured 　at

50℃ ．
　　　　　　　　　　　 図 ア．澱粉 ペ ース トの 曳糸距離 と曳 糸＝ネ ル ギ ーの 関係

ラ フ E
一お よ び 動的粘弾性測定を行 っ て検討 し ， 糊化 開

始温度を ま とめ て 表9 に 示 した 。
カ タ ク リ澱粉の 糊化開

始温度は い ずれ の 測定法に お い て も， 最も低 く， 馬鈴薯

に 姥べ て 約 10
°C 前後も低 い こ とは ， 注目す べ きこ とで

あ る 。

　低濃度に お け る カ タ ク リ澱粉ペ ース トの レ オ P ジ ー的

性質に つ い て ， まず，3種 の 澱粉 ペ ース トの 濃度別 （2，

3，4％）お よ び 測定温度別 （20，　30，50
°C），引 っ 張 り速

度 5 × IO
−3

　m ／s に お け る 曳糸 エ ネ ル ギーと 曳糸距 離 の

関係を試料 ご とに ま とめ て 図 7に 示 し た 。
い ずれ の 澱粉

ペ ース トも曳糸 エ ネ ル ギー と曳糸距離 の 柤関は 直線関係

で 示 さ れ た が，直線 の 傾きに 大 ぎな 違 い が 認め られ ， 澱

粉濃度 お よび 測 定温 度 の 依存性 に 各澱粉 の 特徴が 認 め ら

れた 。

　馬鈴薯澱粉 ペ ー
ス トは 曳糸応 力 も大 きく， よ く伸 び る

性質の ある こ とが 示 され ，
カ タ ク リお よ び食用 カ ン ナ 澱

粉ペ ース トは ， 曳糸応力 は か な り大ぎい もの の ，曳糸距

離 は 余 り伸び ない 特微 を もっ て い る 。

　10，20，30，40℃ で 測定 した ク リープ 曲線 よ り ク リー

62

プ コ ン プ ラ イ ア ン ス
3T ）

を求め 図 8 に 示 した 。 2％ お よび

4％ 澱粉ペ ース ト の 温度依存牲は ， い ずれ も ， カ タ ク リ

〉食用 カ ン ナ 〉馬鈴薯澱粉の 順 に 大きか っ た 。 こ の こ と

か ら カ タ ク リ澱粉ペ ース トは 温度上昇に 伴い 弾性が減少

す る こ と を 示 し
， 柔軟性 の あ る絡み あい に な る こ と が考

え られ る。各温度 ごと の ク リープ コ ン プ ラ イ ア ン ス を 時

間 の 対数 に 対 して 目盛 り，時間温度換算法に 準 じて マ ス

fi　一カ ーブ を 合成 し，見 か けの 活性 化 エ ネ ル ギー38 ）を求

め る こ とが で きた。2％ 澱粉ペ ース トの 見 か け の 活 性化

エ ネ ル ギ ーは カ タ ク リ 〉 食用 カ ン ナ 〉 馬鈴薯澱粉の 順 で

あ っ た 。 4％ 澱粉ペ ース トで は 試料間の 差は 小 さか っ た 。

　3． 愛玉 子多糖

　1） 愛玉 子水抽出液の ゲ ル 化挙動 と ゲ ル形成 に関与す

　　　 る成分

　愛玉 子 （Ficus　a’wkeotsang ’Makino） は ， 台湾中部の

山地 1・C 自生 す る ク ワ 科 の 蔓性 多 年生植物 で あ る 。 愛玉 子

か ら得られ る水溶性多糖は ，高尾
39），大野ら

4°）
に よ りベ

ク チ ン様物質 で あ る こ と が報告され ， Oda ら
4上）は そ の 化

（162 ）
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A ： Effect　of 　reaction 　tilue．（0．1M 　acetate 　buffer　pH 　5，）B ： Effect　of 　different　buffer　 solution ．1： 0，1Macctate
buffer　pH 　5　LO ；2 ： 0，1Mphospliate 　buffer　pH 　7．5；3：0．1M 　phosphate 　bu旺er　in　O．2MNaCI 　pH 　7．5．

　　　　　　　　　　　　　　 図 9．愛玉 子抽出液の ペ クチ ソ ＝ス テ ラ
ーゼ 活性

学構造に つ い て D 一ガ ラ ク チ ュロ ン 酸 の 1，4 結合 の 直鎖

分子で あろ うと報告 して い る 。

一
方，津坂

4z ）
，
　 Hua  

ら
43 ）

は そ の ゲル 化機構に つ い て ペ ク チ ン エ ス テ ラ
ー

ゼ の

関与を指摘し ， 高 メ トキ シ ル ペ ク チ ン か ら生 じ る 低 メ ト

キ シ ル ペ ク チ ン に よる ゲ ル 形 成 で あ る と推 測 し て い る 。

さ らに ， Komae ら
44 ，41i） は 愛玉 子 に 内在す る ペ ク チ ン エ

ス テ ラ
ーゼ に よ る高 メ トキ シ ル ペ ク チ ン の 脱 メ チ ル 化と

カル シ ウム イ オ ン に よ る エ
ッ グボ ッ ク ス 結合に よ る ゲ ル

形成で あ る と推察 し ， 抽 出液に カ ル シ ウ ム 塩 を加え て ゲ

ル 化 さ せ て い る 。
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　著者 ら
4fi・47 ）

は まず，実際 に 利用 され て い る よ うに ， 愛

玉 子水抽出液が 無添加 の ままで ゲ ル 化する現象に 注目し，

愛玉 子水抽出液 の 特異な ゲ ル 化挙動と ゲ ル 形 成 に 関与す

る 愛玉 子子実内在 の 構成 成 分 に つ い て 検討 した 。 愛玉 子

子実に 由来す るペ ク チ ン エ ス テ ラ
ーゼ 活性を測定 した 結

果 を 図 9 に 示 した 。 弱 ア ル カ リ性 お よび 蘊化 ナ ト リ ウ ム

存在下で 活性 が 高 ま り，保存に よ り活性 が 低下す る とい

う典型的な植物 由来 の ペ ク チ ン エ ス テ ラ
ーゼ で あ る こ と

に加え て ，

1
愛玉 予水抽出液 に 相当する pH 　5 前後の 弱酸

嫉側に お い て も活性が認め られ た こ とは 興味深 い こ とで

あ っ た 。 愛玉子 ゲ ル の 硬 さ の 経時変化を図 10 に 示 し た

（xio
；
）

　 4．o

03

92

（“
日

≧〉

遘
｛
叢

1，e

oo
．1 　 D．51 　 510

　 　 　 　 　 　 　 Tlme 　 fhr，

  ，3％ 　jelly五g ；○，4％ ，el！y 　fig；
A ， 1％ LM −peCtin 十Ca2＋

図 10．愛玉子 ゲ ル の 硬さ の 経時変化

50

が，愛玉子水抽出液 は ， 抽出直後よ り徐々 に ゲ ル 化 し，

3％ 抽出液で は 4 時間，4％ 抽出液で は 2 時閭 で 硬 さの

ピーク を示 し ， そ の 後 デ ル の 硬 さは 減少し
，

ゲ ル 構造の

脆弱化が観察された 。 また ， 愛玉 子水抽出物 の 溝成糖を

定量した結果 ， 主成分は ガ ラ ク チ ュ ロ ン 酸 で あ るが，グ

ル コ ース ，ア ラ ピ ノ ース
，

キ シ ロ ース な どの 中性糖が定

量 された 。 果実ペ ク チ ン の よ うに ラ ム ノ ース をほ とん ど

含まな い こ と か ら，愛玉 子多糖 は ね じれ を持 た な い 直鎖

分子で あ る と考 え られ る 。

　 愛玉 予水抽出物中の 無機元素を高周波誘導結合 プ ラ ズ

マ （ICP）発光分析法で 分析 した 結果を表10 に 示 した が ，

無水物換算で 5％ 前後 の 無機元素が定量 され ， そ の 中で

K ＋ が 約66％，
っ い で Ca2＋

が 約 21〜22％ を 占め て い た

が ， こ れらが ゲ ル 化に 関与して い る もの と考えられ る 。

　 2） 愛玉子ゲ ル の テ ク ス チ ャ
ープ ロ フ ィ ル

　 愛玉 子 ゲ ル が ， 他の ゲ ル 化剤を用 い たデザ ー1・ゼ リー

の テ ク ス チ ャ
ーと どの よ うな違 い が あるの か ，

テ ク ス チ

ャ
ープ ロ フ ィ ル を 明確 に す る 目的 で ， 図 11 に 示 す よ う

な機器 測定 お よび 官能検査 に よ る物性 の 測定を行い ，ス

テ
ッ

プ ワ イ ズ 判別分析お よ び数量化理論第∬類を適用 し，
LM ペ ク チ ン ゲ ル ，ゼ ラ チ ン ゲ ル

，　 rc一カ ラ ギ
ー

ナ ン ゲ ル
，

寒天 ゲル と比較検討
4S）を 行 っ た 。

　機器測定の うち ， 破断強度測定 に よる各種 ゲ ル の み か

けの 応カ
ー

ひ ずみ 曲線を 図 12 に 示 した 。 IO項 E の 機器

測定値を変数として ス テ
ッ

プ ワ イ ズ 分析を 行 っ た 。各種

ゲ ル の 正準変量 ス コ ア を プ ロ
ッ トす ると図 13 の よ うに

な る 。

　こ の 図 よ り，5 種の ゲ ル は 明確に 類別 で き，愛玉 子 ，

LM ペ ク チ ン お よ び ゼ ラ チ ン ゲ ル は 右端に ，　 rc−一カ ラ ギー

ナ ン お よび 寒天 ゲ ル は 左端に位置付けられ，両 グル ープ

は テ ク ス チ ャ
ーが 対照的なゲ ル で あ る こ とが 認 め られ た。

また ， 愛玉 子 ゲ ル は 第 1 正準量 か ら LM ペ ク チ ン ゲ ル に

比較的近い 位置付けと な っ た 。

　官能検査 に よ っ て，愛玉子 ゲ ル は か た く，こ しがあ り，

LM ペ ク チ ン ゲ ル は 付着性が あ り，ゼ ラ チ ン ゲ ル は 口 ど

けが よ く，
X一カ ラ ギー

ナ ン ゲル は 歯切れ が よ く， 寒天 ゲ

ル は くずれ やすい ゲ ル で あ る こ とが示 され た 。 数量化理

論第 E類を用 い て判別分析を行っ た 結果，判 別値に よっ

て グ ル ープ分 け が可能で あ っ た 。

裘 10．愛玉子水抽出物の 無機元素含量 （i　g／100gD ．M ．）

Ca K Na 　　 Mg 　　 FePZe 　　 Cu 　　 Mn 　　 Al　　　 STot 証

jelly　figa ）　　1，27q．5　　3，975．0

　　 （21．3）　　　（66．6）
b）　　　918．9　　2，727 ．O

　 　 （22．3）　　　（66．4）

4工．7　　527．8

（G＿7）　　（8．8）
27，8　　375．2

（0．6）　　（9．1）

18．6　　 31．0

（O．3）　　（0．5）
14，7　　　21．O

（0 ．3）　　（0．5）

5．2　　2、9　　4 ．4 　　8 ．9 　　86 ．6
（0．1）　（0．1）　（0．1）　（0．1）　　（1，5）
4．1　　 2．0　　 2．7　　11．1

（0．1）　（0．1）　（0．1）　（0．3）

5，971．7

4，104．5

LM −
pectin　 a ）　 111．2

　 　 　 　 　 　 　 　 （2．4）

　　　　　 b）　　 96．4

　 　 　 　 　 　 　 　 （2．2）

309．8　　4，0i2，5　　　7．4

（6．8）　　　（88，4）　　（0．2）
304、5　　3，770．0　　　1．7
（7．1）　　　（88．9）　　　（一）

28．8

（0．6）
3Q．6

（0の

33 ．2　　 D ．3 　　　1．0　　 0．3　　 3、1　　 30．9

（0．7）　　（「厂）　　（一）　　（一）　（G．1）　　（0．7）
31．8　　　1．1　　 0．9　　 0　　　　2 ．9

（0．8）　　（一）　　（一）　　（一）　（O．工）

4，538 ．5

4，239．9

a ）： ashing 　by　a　container 　of 　teflon −・rnake ，　b）； ashing 　by　a 　 cQntainer 　 of 　hard−91ass．（　）；％　at　tota1．
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多糖類ハイ ドロ コ ロ イ ドの 調 理機能

試 　料

　　　　機 器 測 定

釀 撫
カードメ

顧 署撫

一 鶴

宮 能 検 査

しっ か リ　　　　＿ ぶ りん ぷ りん

してい る　 　 　 　 　 し て い ゐ

゜
麟継 で な广 號嬲盛舫

くずれ に く い 　 一 く ずれ や すい

か た い 　 　 　 　 一 や お らか 亀、．
　　　　　　　　　　　　　　 碇極
付着 性が ある 　　

一
さ ら う と して い る

　　　　　　　　　　　　　　 7 点尺度法
歯切 れが悪 い 　　一 鱈 切れが よ い

弾力 惚 がない 　 一 櫛 力性が ある

こ し がな い 　 　　一 こ しが ある
・

口 どけが 騒 い　　 一 ほ どけがよ い

の ど ご しが 悪 い 一 の ピこ しがよ い

ス テ ッ プ ワ イ ズ 分析 梱 嬲 分 嫉

（敏量化 皿類）

図 11．実 験項 目と解析手順

xI9
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　 75
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 o．5　　　　　　　　　　　　　　Lo

　 　 　 　 　 　 　 　 　み か けの ひ ずみ （crn！cm ）

一
＠
一

： 破断点．圧縮速度 ； 1mm ／sec ，測定温度 ： 8℃

　 図 12．各種 ゲ ル の み か け の 応 カーひ ずみ 曲線
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遭

第
2
正

準

変
量

一4

一6

一8− 4

　　　　　　　　　　第 1正 準変量

  ： 4％ 愛玉 子 ， ○ ： 1、2％ LM ペ ク チ ソ ，△ ： 1．8％ ゼ ラ

チ ソ ，△ ： IYe κ
一
カ ラ ギ ーナソ

， （∋： 0．36％ 寒天．

　　　　　　図 13．各種ゲル の 正 準変量

　4． おわ りに

　調 理 も含 め た食品 加 工 の 目覚 ま し い 発展 に と も な い ，

ハイ ド P ＝ 　Pt イ ドの 調理機能に 関す る研究 もそ の 重要さ

を増して い る 。 本稿で は 多糖類ハイ ド P コ ロ イ ドの うち ，

澱粉 と愛玉 子多糖 （ペ ク チ ン 様多糖） に 関す る 著者らの

研究室に お げ る 2，3 の 研究成果を紹介 させ て い た だい た 。

澱粉 は種類 も多 く， 最近 は 外国産澱粉や化工澱粉も加 っ

て その 用途 も多様化し て い る。また ，愛玉 子多糖 は ガ ラ

ク チ ュ ロ ン 酸が 主 体で あるが ， 従来の 果実や野菜に 含 ま

れ て い るペ ク チ ン 質 よ りも異な っ た 化学構造をも っ て い

る こ とが示唆され，ゲ ル 化機構も物性 も特徴的で興味深

い 多糖で あ る 。 さ ま ざ ま な食品 開発に む け て 多糖類 ハ イ

ドロ コ P イ ドの 調理機能 に 関する基礎並び に 応用研究 に ，

期待が よせ られ て い る昨今 で ある。

　本稿は ， 第 3 回食品ハイ ド u コ P イ ド シ ン ポ ジ ウ ム

（平成 4年 3 月 30 日，東京）に お け る講演内容を ま とめ

た もの で あ る 。

（165 ）
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