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　Kudzumushiyokan 　made 　from　kudzu　starch 　is　one 　of　the　traditional　Japanese　confections ．　Sago

starch 　has　high−ge1 −forming　capacity 　and 　elasticity 　as 　a 　gel，　as　well 　as 　a　low　price，　so　the　substitution

by　sago 　starch 　of　kudzu 　starch 　could 　be　practical．　In　this　study
，　sago 　starch 　was 　cooked 　into

kudzumushiyokan ，　 and 　the　cooklng 　 and 　 processing　 properties　were 　studied ．　 Besides　the　 starch

substitution ，　trehalose　and 　lactosucrose　were 　substituted 　for　sucrose 　to　evaluate 　their　effect　on 　the

storage 　properties　and 　sensory 　attributes 　of　kudzumushiyokan．

　The　sample 　made 　from　sago 　starch 　and 　sucrose 　was 　softer ，10wer　in　adhesiveness ，　and 　hjgher　in

cohesiveness 　than　the　sample 　made 　from　kudzu　starch 　and 　sucrose ．　The　sample 　with 　added 　trehalose

showed 　a　slower 　increase　in　firmness　and 　adhesiveness
，
　as　we 旺 as　a　slower 　decrease　in　cohesiveness

than　the　samples 　with 　other 　kinds　of 　added 　sugar 　during　aging 　at 　5℃ ．　The　sample 　made 　from　sago

starch 　was 　more 　particularly　resistant 　to　retrogradation 　with 　added 　trehalose　than　that　made 　from

kudzu　starch ，　No　significant 　dif「erence 　in　preference　by　a 　sensory 　evaluation 　was 　apparent 　between

the　samples 　made 　from　sago 　starch 　and 　kudzu　starch 　with 　added 　sucrose ．　The　sample 　made 　from　sago

starch 　and 　with 　50％ of 　sucrose 　substituted 　by　trehalose 　or 　lactosucrose　was 　evaluated 　as 　highly　as

that 　containing 　100％ sucrose ．　After　storing 　for　3　days　at　5℃，　the　sample 　made 　from　sago 　starch 　and

sucrose 　where 　50％ was 　substituted 　to　trehalose　was 　the　most 　preferred　among 　the　samples ．
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ワ
ード　くず蒸 し よ うか ん kudzumushiyokan ；サ ゴ 澱 粉 sago 　starch ； トレ ハ ロ

ー
ス trehalose ；乳

　　　　　 果 オ リ ゴ 糖 lactosucrose；凍 結 ・解凍安定性 freezer−thaw 　 stability ；テ ン シ プ レ ッ サ ー

　　　　　 tensipresser

　サ ゴ ヤ シ の 樹幹 に蓄積 され る サ ゴ 澱粉 は ， 膨潤
・溶

解 しや す く優れ た ゲ ル 形成性 を有す る
ト η

な どの 特性

をも っ て い る。サ ゴ 澱粉 の 利用拡 大 を図 り，こ れ まで

に ブラ マ ン ジ ェ ，くず桜 ， わ ら び 餅な ど の ゲ ル 状 食品 ，

ハ ル サ メ そ して パ ン
・

マ フ ィ ン など の 膨化調理 へ の 適

性に つ い て 報告
8− 17）

され て い る。 くず澱粉 は 糊化 温度

が低 く，透明性の 高 い こ とな どか ら 日本にお い ては古
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　 （Faculty　of 　Home 　Econornics，　Kyoritsu　Wemen
’
s　University，

　 Todyo　101 −84a3 ）
躰

　生物系特定産藁技術研 究推進 機 櫞

　 （Bie−oriented 　Technolegy　Research 　Advancement 　Institution＞

くか ら葛湯な ど の 病人 ， 小 児食 と して ま た伝統 的 な和

菓子に 広 く利 用 されて きた
le・19）

。 くず澱粉 製品 の
一

つ

に くず蒸 しようか んが あげられ る。 くず蒸 しよ うかん

は くず澱粉 とあん を主材料 とし半糊 化 させ た後 ， 蒸 し

て調製され る 。 弾力が あ り艶 の あ る もの ほ ど良質 と さ

れ る
IS）。サ ゴ 澱粉は ゲ ル 化 しや す い 特 性 を もち，弾 力性

の ある ゲ ル を形成 し， また安価で ある こ とか ら高価 な

くず澱粉 の代替澱粉 として こ の くず蒸 しようか ん に 利

用 で き る の で は な い か と考 え た 。

　 また，澱粉質食品 に と っ て 老化 は重要 な問題 で あり，

こ の 老化 を防 ぐ方法 の
一

つ と して糖 の 添加が あげ られ
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る。近年様 々 な新素材 の 甘味料が あるが ，そ の 中で ト

レ ハ ロ ー
ス は 低甘 味 で あ り， 甘 さが上質 ， そ して澱粉

の 老化防止 作用 をもっ て い る
2°1
。乳果オ リ ゴ 糖 は腸 内

ビ フ ィ ズ ス 菌増殖作用 が 広 く知 ら れ て お り， 難 消化 性 ，

難 う歯性が ある 。 また ，甘 味質は シ ョ 糖 に 近 い こ とか

ら調 理 ・加工 食 品 へ の 幅 広 い 利 用 が期 待 され て い

る
21・22｝

。 そ こ で 本研究で は サ ゴ 澱粉 の くず蒸 しようか

んへ の 利用適性 な らび に トレ ハ ロ ース お よび 乳果オ リ

ゴ 糖 の 添加効 果 に っ い て 物性 お よ び 食味特性か ら研 究

した 。

実験材料 お よび方法

1， 実験材料

　 澱粉は，サ ゴ 澱粉 （マ レ
ー

シ ア連邦サ ラ ワ ク州産 ；

島田化学 （株））お よ び くず澱粉 （吉野本葛 ； （株）井 上

天極 堂 ）の 2種 を用 い た 。 甘味料は シ ョ 糖 （グラ ニ ュ

ー
糖 ；マ ル ハ （株））を対照 とし， トレ ハ ロ

ー
ス （トレ

ハ オ ー
ス ；（株）林原商事）， 乳 果 オ リゴ 糖 （ラ ク トス ク

ロ ース LS −55　P ；（株）横浜国際バ イオ研 究所）を用 い

た 。 また こ しあんは，さら しあ ん （（株）山 本貢 資商店）

に 各種 甘味料 を添加 し （Table 　1）2 分 間中火 で加熱調

製 し た もの を用 い た。なお ， トレ ハ ロ ー
ス お よび乳果

オ リ ゴ 糖の 甘 味度は そ れ ぞ れ シ ョ 糖の 45％ お よ び 50
％ で ある。

2． 寞験方法

t） サ ゴ澱粉 お よび くず 澱 粉の 性状

i） 電流滴定法 に よ る ア ミ ロ
ー

ス 含量

　 ア ミロ ース 含量は 電流滴定法
23〕

で行 い
， 自動電流滴

定装置 ART −3 （平間理化研 究所 ）を用 い て 測定 を行 っ

た 。 基準 とするア ミロ
ー

ス は市販 の 馬鈴薯ア ミ ロ
ー

ス

を用 い た。

ii） 粘度 特性

　 澱粉 に 水 を加 えて加熱糊化する際の 粘度変化 を ラ ピ

ッ ドビ ス コ アナ ラ イザ ー
　RVA −3　D ［フ ォ ス ・ジ ャ パ

ン （株）， 以下 RVA と記す。］を用 い
， 試料 濃度は 7．5

％ として 測定 した 。 加熱 は初期 温度 50℃ で 1分 間保

持後，5．6℃／分で 95℃ ま で 昇温 し，
　95℃ で 2 分間保持

した後 ， 50℃ まで昇 温時 と同
一

速度 で 降温 させ た 。

iii） 澱粉 ゲ ル の 物性

　澱粉 ゲ ル の 物性 は テ ン シ プ レ ッ サ ー TTP −50−BX

（タ ケ トモ 電機） を用 い て 測 定 した。試 料 は 前述 の

RVA で 粘度測定終 了後す なわ ち冷 却 50℃ の 澱粉糊

液 を用 い ， ドラ フ テ ィ ン グテ
ープ を巻 い た テ ン シ プ レ

ッ サ
ー

用 ア ル ミシ ャ
ー

レ （内径 24mm × 深 さ 6mm ）に

流 し入れ ， 室温 に 30 分間放置後，5℃ で 2時間保冷 し

た 。測定直前 に ドラ フ テ ィ ン グテープ を取 り外 し ピ ア

ノ線で上部 を切 り落 とし測定に 供 した 。 感圧 軸は直径

11mm の 円柱型 を用 い ，圧 縮率 は 試料 の 厚さ の 90％
と し， 2 回圧縮法に よ り硬 さ， 付着 性お よび 凝集性を求

め た 。

2）　 くず蒸 しよ うか ん の 調製 な らび に 測 定方法

i）　 くず蒸 しよ うかん の 調製

　 くず蒸 しよ うかん （以下蒸 しようか ん と し，サ ゴ 澱

粉 お よ び くず澱粉 を用 い た 蒸 しよ うか ん を各 々
， サ ゴ

蒸 しようか ん ， くず蒸 しよ うか ん と記す。）の 材料配合

比 は Table　1 に 示 した。蒸 しよ うか ん の 調製は ， サ ゴ

また は くず澱粉 に 水 を加 え撹拌後 ， こ しあん，甘 味料，

水 を加 え撹拌 し（1分 間に 60 回木べ らで撹拌），ア ル ミ

製 の 片手鍋 （内径 15cmX 深 さ 8cm ）に 入れ ，
4 分 間中

火 で加熱 した 。 甘味料は シ ョ 糖 を対照 とし ， トレ ハ ロ

ース また は 乳果オ リ ゴ 糖 を各 々 シ ョ 糖 の 50％ あ る い

は 100％ 置換 した 5種 を用 い た （以下 トレ ハ ロ ー
ス 50

％，100％ ， オ リゴ 糖 50％， 100％ と記す 。 ）。 加熱後，

ス テ ン レ ス 製 卵豆 腐 型 （8× 12× 4．5cm ）に 流 し入 れ

（360g）， 蒸器 で 60 分間強火 で 加熱 を行 っ た。こ れ を室

Tab且e　1．　Ingredients　ratio 　of
“Kudzumushiyokan ”

（g）

Sugar Sucrose　 Trehalese　 Lactosucrose

　 Substitution

percentage 　（％）
率

50　　　100　　　50　　　　100

Kudzu 　or 　sago

　 starch
30

　 Sucrose
Trehalose

Lactosucrose

60　　　 30　　 − 　　 30
−

　　 　 30　 　 60　　 − 　　 　 一

　 　 　
一

　　
一

　　 　30　　 　 60

Sweet　bean
　paste

＊＊
60

Water 120十90
榊 Sweet　bean　paste （9）

Sugar Sucrose　 Trehalose　 Lactosucrese

　 Substitution

percentage　（％）
＊

50　　　100　　　50　　　　100

Sucrose 22　　 　 11 11

Trehalose 11　　 22　　
一

Lactosucrose 11　　　22

Adzuki 　bean

　 powder
15

Water 44

寧lt　substituted 　for　trehalose　or 　lactosucrose　by　50％ or

lOO％　of　the　sucrose ．

56 （288）
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温 に 30 分 間放置 した 後，5℃ の 低温 室 に 1 時間放 置 し

測定試料 と した 。 試料 は 2．5× 2．5× 1．5cm の 直方体

に 切 断 し，物性測定お よび官能評 価 に 供 した 。

ii）　測定方法

　 くず蒸 しよ うか ん の 老化特 性 を知 るため に 冷 蔵保存

または，よ り老化 特性 を詳 細 に とらえ る た め ， 条件 を

過 酷 な状態 に し凍結 ・解凍 を繰 り返 した 際 の 物性変化

に つ い て 調製直 後 と比較 した 。 冷蔵保 存試料は 2．5×

2．5x1 ．5cm に 切 断後，5℃ に て 1，3 お よび 7 日間保存

し， 凍結 ・解凍安定性は 一20℃ に て 23 時間凍結 ， 室温

に て 1 時間解凍 を 1サ イ クル と して，1， 3お よび 7 サ

イクル まで繰 り返 し測定 を行 っ た。なお ， 凍結 ・解凍

サ イ ク ル に お け る ゲ ル の 離水 量 は 減圧濾過装置に 試料

約 10g をの せ ， ガ ラ ス 棒 で 潰 しなが ら水 が で な くな る

まで減圧 を行 い
， 離水 量 を測定 した

17 ）
。 物性測定用 試料

は ， 室温 に て 解凍後 1D分間再び 蒸 し加熱 を行 い 測定に

供 し， 物 性測定 は 1）−iii）と同様 と し た 。 た だ し感圧 軸

は直径 5mm の 円柱 型 を用 い た 。

3） 各種蒸 し よ うか ん の 官能評価

　官能評価は ， 「特性評価」お よ び 「嗜好評価」に つ い

て 7段 階評 価 法 に よ り本学調理 学研 究室員 12名 をパ

ネ ル と して 行 っ た 。 「特性評価」は つ や ，色 香 り， 甘

さ ， 味 ， 硬 さ ， 滑 らか さ，歯切 れ，べ た つ き，弾 力性

の 10項 目 と し，「嗜好評価」は こ れ に ，総合評価 を加

え た 11 項 目と した 。 結果 は各試料 の 平均評 点 を求 め ，

二 元配置の 分散分析に よ り試料問 の 有意差検 定 を行 っ

た。

奚験 結果 お よび考察

1． サ ゴ澱粉 および くず澱粉 の 性状

　サ ゴ 澱粉
ト η

お よび くず澱粉
24−26）

の 基礎 的性状 に っ

い て は ， す で に 多 くの 報告 が あ る 。 しか し，サ ゴ 澱粉

は 生 育段 階や貯 蔵状 態な ど に よ り 品質に 差が あ る こ と

が 知 られ て い る
5’e’27 ｝

。 そ こ で本研究 に 用 い た 2種 の 澱

粉 の 基本 的 な性 状 に つ い て ， 特 に老化 に 大 き く関与す

るア ミロ
ー

ス 含量 ， 糊 化 ・老 化特性 を知 る 上 で ， 粘 度

特性 お よび 澱粉 ゲ ル の 物性 に つ い て の 実験 を行 っ た 。

1）　電 流滴定法 に よ るア ミ ロ ース 含 量

　本研 究に 用 い た サ ゴ 澱 粉 の ア ミ ロ ー ス 含量 は 24．5

％ と，とう もろ こ し澱粉 や小 麦澱粉 に 近 い 値で あ り，

くず澱粉は 21．8％ と馬鈴 薯や 甘 藷澱粉 に 近 い 値 を示

した 。

2） 粘度特性

　サ ゴ 澱 粉 お よ び くず 澱 粉 の 粘 度 曲線 を Fig．1 に 示

した 。粘 度上昇 開始 温度に つ い て み て み る と，サ ゴ 澱
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Fig．1．　 The　rap 正d　visco 　analyzer 　profiles　of

　 　 　 sago 　starch 　and 　kudzu　starch
− ，Sago　starch ；

一一一一，　 Kudzu 　starch ；

一 ，Temperature

粉 は 71．0℃ と くず澱粉 の 68．5℃ よ りも高 い 温度で 糊

化 を開始 し た。また 最高 粘度 は サ ゴ 澱粉 248RVU ，く

ず 澱粉 166RVU とサ ゴ 澱 粉 は くず澱 粉の 約 1．5 倍 の

粘度 を示 し た。冷却 50℃ の 粘度は サ ゴ 澱粉 165RVU ，

くず澱粉 163RVU と ほ ぼ 同値 を示 した。最高粘度 と最

低粘 度 の 差 で 表 され る プ レ ーク ダ ウ ン は サ ゴ 澱粉 125

RVU に 対 し， くず澱粉 60RVU と くず澱 粉 は 熱安定

性 の 高 い 澱 粉 で あ る こ と が 確認 さ れ た 。

3） 澱粉 ゲ ル の 物性

　サ ゴ 澱粉お よび くず澱粉 ゲ ル の 硬 さ，付着性お よび

凝集性 の 結果 を Table　2 に 示 し た。澱 粉ゲ ル の 硬 さの

違 い は僅 か で あり，こ れ は 粘度測 定に おけ る冷却 50℃

時 の 粘度 と同 じ結果で あ っ た。一方，付着性 は サ ゴ 澱

粉は くず澱粉 の 約 1／6 と小 さ い 値を示 し，
べ たつ きの

少 な い 澱粉 と い え る。また 内部 結合 力 を示す 凝集性 は

サ ゴ 澱粉 が僅か に 大 きい 値 を示 した。

　付着性 は ，
プ ラ ン ジ ャ

ー
が 下 降運動か ら上 昇運動 に

な り食品 を離 そ うとす る瞬間 か ら食品 に 対 して 逆 向 き

の 引張 る力が なくな る まで の 時間 と引張 る力 の 関係 に

ある 。 サ ゴ 澱粉 ゲ ル は 弾 力 の あ るゲ ル で あ るため圧縮

に よ る変形率が 少 な い の に対 し， くず澱粉 ゲ ル は圧縮

に よっ て ゲ ル が 破壊 されプ ラ ン ジ ャ
ー

が 上昇 運動 に 移

行 す る 時に ゲ ル が ま と わ りつ き， 付着性 が 大 き くな っ

　 Table 　2．　 Physical　properties 　of 　sago 　starch 　gel　and

　 　　 　 　 kudzu 　starch 　gel

Samples
　 　　 　 　 （gw ／cm2 ）

Firrnness　 Adhesiveness
　 　 　 　 　 Cohesiveness
（gw ／sec）

Sago　starch 　　　 197．9

Kudzu　starch 　　　195．4

4．126
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た と考 えられ た 。

　以上，サ ゴ 澱粉お よび くず澱粉 の 性状 を比較 した 結

果 ， サ ゴ 澱粉は くず澱粉に 比 ベ ア ミ ロ ース 含量が高 く，

また 高粘 度で 澱粉 ゲ ル の 硬 さ の 差は 僅か で あ っ た が ，

付着性 は少 な く蒸 しよ うかん に利用 した 際 に もべ た つ

き の 少 な い 性 質 を示 す と考 え られ た。

2． サ ゴ澱粉の くず蒸 しよ うか ん へ の 利 用適性 な ら び

　 に トレ ハ ロ ース および乳 果 オ リゴ糖 の 添加効果

1） サ ゴおよび くず澱粉 を用 い た蒸 しよ うか ん の 物性

　 シ ョ 糖， トレ ハ ロ ース お よ び オ リ ゴ 糖 を各 々 添加 し

た サ ゴ
， くず蒸 しよ うか ん の 調 製直後 に おけ る物性 を

Fig．2 に 示 した 。

　 サ ゴ 蒸 しよ うか ん は くず蒸 しよ うか ん と比較 す る と

軟 らか く， 付着性が 少な く， 凝集性の 大 きい ゲ ル で あ
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Fig．2．　 Physical　 properties 　 of　 Mushiyokan

　 　 　 immediately　after 　preparation

■ ：Sago　starch ；口 ：Kudzu 　starch ；

A ，A
’
：Sucrose；

B，B’
：Trehalose　50％　（50％ substitution 　 of 　the

sucrose ）　；

C，C
’
：Trehalose　100％ ；

D ，D厂：Lactosucrose　50％ （50％ substitution 　 of

the　sucrose ）　；

E ，E
’
：Lactosucrose　100％

っ た 。た だ し，トレ ハ ロ
ー

ス 50％ 試料 の 硬 さ に お い て

の み
，

サ ゴ 蒸 し よ うか ん の 値 が 高 い 結 果 で あ っ た。

1− 3）で示 した サ ゴ 澱 粉お よ び くず澱粉 ゲ ル の物性結

果 と 比較 す る と硬 さ に お い て は，澱粉 の み の場合 は サ

ゴ
， くず澱粉 は と もに ほ ぼ 同 じ硬 さを示 した の に 対 し

て ，サ ゴ 澱粉 ゲ ル が 僅 か なが ら軟 らか い 値 を示 した 試

料が 多か っ た。付着性 お よ び 凝集性 に お い て は ，サ ゴ

蒸 しようか ん は くず蒸 しよ うか ん よ りも付着性 が 顕著

に 少な く，凝 集性 の大 きい 物 性 を示 した 。 こ れはサ ゴ

澱 粉 お よ び くず澱粉 と 同様 の 性状 を示 した 。

　甘味 料の 種類が 物性 に 及 ぼ す影響 を み る と サ ゴ
，

く

ず蒸 しようか ん と もに トレ ハ ロ
ー

ス 100％ 試料 が他 と

比 較 して
， 軟 ら か い 値 を示 した 。付着性 に お い て はサ

ゴ 蒸 しよ うか ん は トレ ハ ロ ース 100％ 試料が ， くず蒸

しよ うか んは トレ ハ ロ
ー

ス 50％ 試料が ，最 も付 着性 が

小さ い 値を示 した。凝 集性 に お い て は 甘 味料 の 種類 に

よる差 異 は認め られ なか っ た。

　以上 調製 直後 の 蒸 しよ うか ん の 物性か らサ ゴ お よび

くず蒸 しよ うか ん は 異な る物性 値 を示 した 。すな わ ち

サ ゴ蒸 しよ うか ん は くず蒸 しよ うか ん よ り も軟 らか

く，付着性 が 少 な くそ して凝集性 の 大 き い 物性で あっ

た 。 ま た甘味料 の 種 類に よ る違 い は トレ ハ ロ
ー

ス 添加

の 蒸 しようか ん は他 と比較 して軟 らか く， 付 着性 が 少

な い 傾 向 が 認 め られ た。

2）　甘味料の 違 い が冷蔵 保 存時 の 物性 に 及 ぼ す影 響

　 サ ゴ
， くず蒸 しよ うか ん に シ ョ 糖 ， トレ ハ ロ

ー
ス お

よ び オ 11 ゴ 糖 を各 々 添加 した際 の 冷蔵保 存 に よ る硬 さ

の 変化 を Fig．3 に示 した 。
い ずれ の 試料に お い て も冷

蔵保存 日数が 長 くな る ほ ど硬 さを増 した。

　 シ ョ 糖 を添加 した サ ゴ 蒸 しよ うか ん と， くず蒸 しよ

うか ん の 硬 さ の 増加 に お い て 大 きな差は 認 め られ な か

っ た が ， トレ ハ ロ
ー

ス を添加 した 試料は他 の 試料 に比

べ て 明 らか に冷蔵に よ る硬 さの 増加 が 抑 え られた。特

に サ ゴ 蒸 しよ うか ん は トレ ハ ロ ース を添加す る と ， く

ず蒸 しよ うか ん よ りも冷蔵 7 日後に お い て 軟 らか い 値

を示 した 。冷蔵 7 日後に お い て トレ ハ ロ
ー

ス 50％ お よ

び 100％ の サ ゴ 蒸 しよ うか ん は，シ ョ 糖添加サ ゴ 蒸 し

よ うか ん の 約 50％ の 硬 さ増加率で あり， 冷 蔵保 存時 の

軟 らか さ を保つ こ と が で きた 。

一
方 ， くず蒸 しよ うか

ん の 場合は，トレ ハ ロ ース 50％ 試料 で は約 20％ ，
1DO

％ 試料 で は 約 40％ の 硬 さ の 増 加 が抑 え られ た が ， こ

れ は サ ゴ 澱粉 に は 及 ば なか っ た。 こ の こ とか らサ ゴ 澱

粉 を用 い た蒸 しようか ん の 場合 ， トレ ハ ロ
ー

ス を シ ョ

糖の 50％ 置 換 し た だ け で も低 温保 存時 の 硬 さ の 増加

を抑制す る こ とが で き，こ れ は トレ ハ ロ
ー

ス 添加に よ
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Fig．3，　 The　changes 　in　firmness　of　Mushiyokan 　with 　time 　stored 　at　5℃

十 ：Sucrose ；・一一△ … ：Trehatose　50％ （50％ substitutien 　of 　the　sucrose ）；
…

▲
… ：Tre ・

halose　100％ ；
一．

ロ
ー・：Lactosucrose　50％　（50％　substitution 　of 　the　sucrose ）；− t■一・；

Lactosucrose　100％

る老化防止効果 と考 え られ た。

　また，乳果 オ リ ゴ 糖 を添加 し た 蒸 しよ うか ん は ， シ

ョ 糖 を添加 した蒸 しよ うかん と硬 さ の 差 は 認 め られ

ず ， シ ョ 糖 と同様に 用 い られ る と考えられ た 。

　冷蔵保存 に よ る 付 着性 の 変化 を Fig．4 に 示 し た 。 硬

さ と同様 に 冷蔵 保 存に よ り付着性は増加 した 。 こ れ は

冷 蔵保 存 によ り澱粉 ゲ ル は老化 し，もろ くな り付着性

も高ま っ た と考 え られ た e

　 シ ョ 糖 を添加 した場合 ， 調製直後 と同様，冷蔵 1，3

お よび 7 日後 に お い て もサ ゴ蒸 しようか ん は ，くず蒸

しよ うか ん に 比 べ て 低 い 付 着性 を示 し た 。

　 トレ ハ ロ
ー

ス 添加 に よ り硬 さ と同様 ， 低温保存時の

付 着性 の 増加 が抑 え られ た 。 そ して サ ゴ 蒸 しようか ん

300　
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0

の 場合， トレ ハ ロ ー
ス 50％ 試料 は シ ョ 糖添加 に 比べ

て ， 約 30％ 付着性 が 抑 え ら れ て い た。くず蒸 しようか

ん の場合は トレ ハ ロ ー
ス 50％ 試料で 1，3 日 後 では約

20％，7 日後で は 約 4％ の 付着性が 抑制 され た に 過 ぎ

ず，サ ゴ 蒸 しよ うか ん に 比 ぺ て 抑制効 果 は 少 な い と い

え た 。 こ の よ うに付着性 に つ い て も トレ ハ ロ
ー

ス の サ

ゴ 澱粉に お ける添加効果が 大 き い こ とが明 らか とな っ

た 。

　冷蔵保 存に よ る凝集性 の 変化 を Fig．5に 示 した。冷

蔵 1 日 後 に お い て す べ て の 試 料 は
一様 に 低 下 し

0．56〜0．59 の 値 を示 し た。冷蔵 3
，
7 日後 に お い て はサ

ゴ お よび くず蒸 しようか んにお い て トレ ハ ロ ー
ス 100

％，次 い で トレ ハ ロ
ー

ス 50％ 試料 が 高い 凝集性 を示 し

6　 　7　 　 0　 　 1　 　 2 765　
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Hg ．4．　 The 　changes 　in　adhesiveness 　of 　Mushiyokan 　with 　time 　stored 　at 　5℃
一
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一

：Sucrose ；…△ … ：Treha ！ose 　50％ （50％ substitution 　of 　the　sucrose ）；
…

▲
…

：Tre・

halose　100％ ；
一一ロー・：Lactosucrose　50％　（50％　substitution 　of 　the　sucrose ）　；
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Fig．5、　 The　changes 　in　cohesiveness 　of　Mushiyokan 　with 　time 　stored 　at 　5℃

十 ：Sucrose；一一一△一一一：Trehalose　 50％ （50％ substitution 　 o 正 the　 sucrose ）；凾…▲ ’”：

Trehalose　100％ ；
一・ロー・：Lactosucrose　50％　（50％ substitution 　of 　the　sucrose ）；

一一
■
一．：

Lactosucrose　100％

た 。また トレ ハ ロ ー
ス 100％ 試料 にお い ては ， サ ゴ蒸

しよ うか ん は くず蒸 しよ うか ん よ りも凝集性 が 大 で あ

っ た 。 シ ョ 糖お よび オ リゴ糖 50％ ， 100％ 試料は徐 々

に 凝集性は低下 し，冷蔵 7 日後に お い て は ほ ぼ 同値 を

示 した 。

3）　甘 味料の 違 い が 凍結 ・解凍時の 物性に 及ぼ す影響

　凍結 ・解凍サ イ クル 時 の 蒸 しようか ん の 硬 さの 変化

を Fig．　6に 示 した。10 分 間 の 蒸 し加 熱 を行 っ た た め ，

凍結 ・解凍サ イク ル に よ る硬 さ の 変化 は冷蔵 保存時に

比 べ て 少 なか っ た。

　サ ゴ蒸 しようか んは調製 直後 と同様 1
，
3 お よび 7 サ

イク ル 目 に お い て くず蒸 しよ うかん に比べ て軟 らか い

値 を示 した。凍 結 ・解 凍 1 サ イ クル 目で は 硬 さが 僅か

2500
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己
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ω
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蕘
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500

に増加 した が ，7 サ イク ル 目で軟 らか くな っ た。また甘

味料 の 種類に よる差は僅か で，冷蔵保 存時 の よ うな老

化抑 制効果 は認め られ な か っ た 。

　こ れ に 対 し， くず蒸 しよ うか ん は い ずれ の 試料 も 1

サ イ クル 目 で は硬 さを増 し，シ ョ 糖 オ リ ゴ糖 50％ 試

料は 7 サ イク ル 目に お い て硬 さの 増加 が認 め られ た 。

トレ ハ ロ
ー

ス 50％ ， 100％ ， オ リゴ 糖 100％ 試料 は 3，

7 サ イ ク ル 目に お け る 物性 変 化 が 僅か で あ り，特に ト

レ ハ ロ ー
ス 添加試料は最 も軟 らか い 値 を示 した。 こ の

こ と か ら くず蒸 しよ うか ん に トレ ハ ロ
ー

ス を添加 する

と凍結 ・解凍を繰 り返 した 際の 安定性 に 効 果的 で あ る

と考 え られ た 。

0

　01234567 　0123
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4）　甘味 料 の 違 い が 凍 結 ・解凍時 の 離水 量 に 及 ぼ す影

　 響

　冷蔵保存時お よび凍結 ・解凍 を繰 り返 した際の 各種

蒸 しようか ん の 水分は い ずれ も 62．3± 1．7％ と澱粉，

甘 味料 お よ び 保存 日数 に よ る 差異 は 認 め ら れ な か っ

た。 しか し，凍結 ・解凍 を繰 り返 した際 の 蒸 しよ うか

ん に お い て は，ゲ ル を破壊する こ とに よ り離水が 認め

られ たため シ ョ 糖 ， トレ ハ ロ
ー

ス
， オ リゴ 糖各 々 100％

添加の サ ゴ お よび くず蒸 しよ うかん 6種 に つ い て ， そ

の 離水 量 を測 定 した 結果 を Fig．7 に 示 した。

　 シ ョ 糖添加蒸 しようか ん に つ い て み る と ， 3 サ イ ク

ル 目より離水が 認 め られ，サ ゴ蒸 しよ うか ん は くず蒸

しよ うか ん の 約 112 の 離水量で あ っ た 。 5 サ イ ク ル 目

にお い て はサ ゴ 蒸 しよ うか ん は 28．9％ ， くず蒸 しよう

か ん は 32．9％ を示 し，7 サ イクル 目に お い て は サ ゴ 蒸

しよ うか ん が くず蒸 しよ うか ん よ りも離水 量 が 多か っ

た 。 こ の よ うに サ ゴ 蒸 しよ うかん は凍結 ・解凍初期 は

安定性 が 大 で あ るが 7 サ イ クル 目 で は くず蒸 しよ うか

ん よ りも老化 は進ん だ 。

　 トレ ハ ロ ース 添加蒸 しようか ん は サ ゴ
， くず蒸 しよ

うか ん と もに 3 サ イク ル 目まで 離水 は 認 め られ ず，5

サ イ ク ル 目に お い て はサ ゴ 蒸 しよ うか ん は ， くず蒸 し

よ うか ん の 約 1／2で あ り 7サ イ ク ル 目に お い て は約

1／6 の 離水量で ， トレ ハ ロ
ー

ス は サ ゴ 澱粉 へ の 老化抑

制効果 が 顕 著 に 認め られ た。一
方 オ リ ゴ 糖 添加 の 蒸 し

よ うか んは シ ョ 糖 お よび トレ ハ ロ
ー

ス 添加 蒸 しよ うか

ん と は 傾 向 が 異な り， 3， 5 お よ び 7 サ イ クル 目に お い
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Fig．7．　 The 　 change 　 of　the　syneresis 　 of 　Mu ・

　　 　 shiyokan 　with 　freeze−thaw 　cycles

● ：Sago　starch ；口 ：KuClzu　starch ；

一 ：Sucrose ；
一一一一：Trehalose　lOO％ ；

一・一一：Lactosucrose　100％

Syneresis　（％〉＝（the　weight 　 of 　 water ／the

weight 　of　sample ）× 100

て サ ゴ 蒸 しようか ん は ， くず蒸 しようか ん よ りも高 い

離水量 を示 した 。

　こ の よ うに 甘味料 の 違 い が蒸 しよ うかん の 凍結 ・解

凍時の 離水 量に 及 ぽ す影響は明 らか に異 な っ た。 トレ

ハ ロ ー
ス は，サ ゴ 澱粉 を用 い た 蒸 しようか ん の 離水 量

を抑え， くず澱粉に 対 して よ りも老化抑制効果が 顕著

に 認め られ た 。こ れ に 対 して オ リゴ糖 の 添加は ， くず

澱粉 を用 い た 蒸 しよ うか ん の 安定性に 寄与 した 。

　以上 ， サ ゴ 蒸 しよ うか んお よび くず蒸 しよ うか ん は

トレ ハ ロ
ー

ス を添加 す る こ とに よ り冷 蔵保存に お け る

老化 を抑制 し ， 凍 結 ・解 凍 を繰 り返 し た 際 の 離水 量 を

抑 え る効 果 が認 め られ た。特にサ ゴ蒸 しよ うか んは く

ず蒸 しよ うか ん に 比 べ そ の 傾 向 が 顕著 に 認 め られた。

　 また サ ゴ 蒸 しようか ん は 凍結 ・解凍サ イ ク ル に お い

て解凍時に 蒸 し加熱す る こ と に よ り物 性変化 は少 な く

調 製直後 と 同様， くず蒸 し よ うか ん よ り も軟 ら か い 値

を示 し、甘味料 の 種 類に よ る差異は僅か で あ っ た 。

3． 蒸 しよ うか ん の 官能評価

1） サ ゴ および くず蒸 しよ うか ん の 官能評価

　 シ ョ 糖 を添加 した サ ゴ お よび くず蒸 しよ うか ん の 2

【Prepertlesl　　　　　　 Flrmne 関
舎

（293｝

Easv 　to　b賦e
會゜

【Preterencel

Luster

Smoothne88

Smoothnes8・・

Smell

Ta8te

ess

刑 g．S．　 Sensory　evaluation 　of 　Mushiyokan 　made 　frorn

　　 　 sago 　or　kudzu 　starch 　and 　sucrose
−

●
一

：Sago　starch ；
一・

｛｝
・・

： Kudzu 　starch

鮪
：Significant　at 　the　1％ level，脅

：Significant　at 　the　5

％ level
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種 に つ い て官能評価 を行 っ た 結果 を，「特性評価」は有

意差 が 認め られ た 3 項 目に っ い て
， 「嗜好評価」は 全て

の項 目に つ い て Fig．8 に示 した 。 た だ し，甘味料 は シ

ョ 糖 を用 い た の で 甘 さ は 評価 項 目 に は 入 れ な か っ た
。

　 「特 性評価」に お い て ， サ ゴ 蒸 しよ うか ん は くず蒸 し

よ うかん に 比 べ て軟 らか く，滑 らか で歯切 れ が 悪 い と

評 価 さ れ た 。 こ れ は
， 調製 直後の 物性測定に おけ る結

果 と同様 とい え る。すなわち ， 硬 さに お い てはサ ゴ 澱

粉が 軟 らか い 値 を示 し，付着性が 少な く凝集性 が 大 き

い とい う結 果 か らサ ゴ 蒸 しよ うか ん は弾力性 が あ り，

内部結 合 力が 強 い た め ， 滑 らか で歯切 れが悪 い と評価

され た と考え られ た。 こ の よ うに 物性 測定お よび 官能

評価 の 「特性評価」に お い てサ ゴ蒸 しよ うか ん は ， く

ず蒸 しようか ん と明 らか に差 が 認 め られ た。 しか し，

「嗜好評価」に お い てはすべ て の 項 目に お い て有意 の 差

は な く，サ ゴ 澱 粉 は くず澱粉 と 同様に 蒸 しよ うか ん と

して好 まれ る こ とが 明 らか と な っ た。

2） 各種甘 味料 を用 い た サ ゴ蒸 し よ うか ん の 官能評価

　 各種 甘 味料 を用 い た サ ゴ 蒸 しよ うか ん の 官能評価 を

有意差 が 認 め られ た 「特性評価」， 「嗜好 評価 」各々 5 項

目 に つ い て Fig．9 に 示 した
。

　 「特性評価」にお い て トレ ハ ロ ース 100％，オ リコ 糖

100％ 試料は甘味 お よ び 味 が な い と評価 され た。こ れ

は
， トレ ハ ロ ース お よび オ リゴ 糖 の 甘 味度はそれ ぞれ

シ ョ 糖 の 45％ お よ び 50％ の た め で あ る と考 え られ

た。また ， オ リ ゴ 糖 50％ の サ ゴ 蒸 しよ うか ん は 試料中

最 も硬 さ が あ り， 歯切れ が ある と評価 され た 。

　 「嗜好評価」に お い ては甘 味 ， 味 の 項 目に お い て 甘味

の 少 な い トレ ハ ロ
ー

ス 100 ％ ， オ リ ゴ 糖 100％ 試料 は

低 い 嗜好性 を示 し， 弾力性 ， 総合評価に お い て も低 い

嗜好性 を示 した。一方 ， トレ ハ ロ ー
ス 50％ オ リゴ 糖 50

％ 試料 は 甘味 ， 味 の 項 目に お い て シ ョ 糖 と同程 度の 嗜

好性 を示 し ， 総合評 価に お い て は シ ョ 糖 よ りも高 い 嗜

好性 を示 した。

3）　冷蔵保 存後に お け る各種甘味料 を用 い たサ ゴ蒸 し

　 よ うか ん の 官能評価

　前述 の 結果か ら好 まれ た シ ョ 糖 100％ ， トレ ハ ロ ー

ス 50％ お よび オ リゴ 糖 50％ の サ ゴ蒸 しようか ん を用

い
， 冷 蔵保存 3 日後におけ る官能評価 を行 い 有意差が

認 め られ た 「特性評価」，「嗜好評価 」各 々 3 項 目 に つ い

て Fig．10 に 示 した。

　「特性評価」にお い て は ， トレ ハ ロ ー
ス 添加 蒸 しよ う

か ん は最 も色 が ある と 評価 さ れ た 。 こ れ は トレ ハ ロ
ー

ス は加 熱 して もメ イラ
ー

ド反 応を起 こ さな い 特性をも

つ ため，あん の 色が 他 の 試料 と比 べ て 濃 く表れ た と考

【Propgr 電les1

Easy 　toblte
　 off

”
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IPre「eren
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Fig．9．　 Sensory　 evaluation 　of 　 Mushiyokan

　　 　 made 　from　 sago 　 starch 　 and 　 various

　 　 　 sugars

−
◆
一 ：Sucrose；一一一△ … ：Trehalose　50％ （50

％ substitution 　 of 　the　 sucrose ）；
一・・▲ … ：Tre・

halose　lOO％ ；一・ロー・：Lactosucrose　50％　（50％
substitutiQn 　of 　the　sucrose ＞　；

一．
■ 一・：Lactosu響

crose 　100％
★ ★

：Significant　at　the　1％ 1evel，
脅

：Significantat
the　5％ 【eve1

えられ た 。 硬 さに お い て は トレ ハ ロ
ー

ス お よ び シ ョ 糖

添加試 料が オ リ ゴ 糖 よ りも軟 らか い と評価 され た。 こ

れ は 物性 測定 とは異 な る傾 向 で あ っ た が ， トレ ハ ロ
ー

ス 添加蒸 しよ うか ん が 最 も軟 らか い 値 を示 した とい う

結果 は 一
致 して い た

。

　 ま た 「嗜好評 価」に お い て は 色，総合評価 の 項 目で

トレ ハ ロ
ー

ス 添加 試料が 最 も好 まれ た。オ リゴ 糖添加

試 料 は総合 評価に お い て シ ョ 糖 と同 じ くら い 好 まれ

た。また香 りは 「特性評価」に お い て有意 差 が 認 め ら

れ なか っ た が 「嗜好評価」に お い て有意差 が 認 め られ ，

こ の 点 に つ い て は今後検 討 した い 。

　以上，サ ゴ 澱粉 の くず蒸 しよ うか んへ の 利用適性 を

検 討 し た結果 ，サ ゴ 蒸 しよ うか ん は くず蒸 しよ うか ん

と比較 し， 軟 らか く付 着性 が 少な く， 凝集性 の 大 きい

物性 を示 し， 官能評価で は くず蒸 しようか ん と同様に

好 まれ た 。 また トレ ハ ロ
ー

ス を添加 した場合 ， 冷蔵保
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サ ゴ 澱粉 を用 い た くず蒸 しようか ん の 調理 ・
加 工 特性
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Fig．10．　 Sensory　evaluation 　of 　Mushiyokan

　　 　　 made 　from　sago 　 starch 　 and 　 vari −

　　 　　 ous 　sugars 　after 　3　days　stored 　at

　 　 　 　 5℃
一

◆
一

：Sucrese ；
…

△
… ：Trehalose 　50％

（50％ substitution 　of 　the　sucrose ）　；
一・匚コー・：

Lactosucrose　50％ 　（50％ substitution 　of 　the

sucrose ）
禽 ☆

：Significant　at 　the　1％ level，
禽

：Significant　at 　the　5％ level

存に よ る澱粉老化抑制効果が 特に サ ゴ蒸 しようか ん に

お い て顕 著 に 認 め られ た 。官能評価に お い て トレ ハ ロ

ー
ス お よび オ リゴ 糖 を シ ョ 糖 の 50％ 置換 し た サ ゴ 蒸

しよ うか んが，シ ョ 糖 と同様に 好まれ，冷蔵 3 日 目の

試料 に お い て は トレ ハ ロ
ー

ス 添加 の サ ゴ 蒸 し よ うか ん

が最 も好 まれ た e こ の こ とか らサ ゴ 澱 粉 の蒸 しよ うか

ん へ の 利用 適性が 示 され，シ ョ 糖の 50％ を トレ ハ ロ ー

ス に 置換する こ と に よリサ ゴ蒸 しよ うか ん の 老化 を抑

制 し ， また食味 も好 まれ る こ とが 明 らか となっ た 。

要　　 約

　サ ゴ 澱粉 の くず蒸 しよ うか んへ の 利用適性ならび に

ト レ ハ ロ
ー

ス お よび乳 果 オ リ ゴ 糖 の 添加 効果 に つ い

て ，物性 お よ び 食味特 性 か ら研 究 した。

　1． サ ゴ 澱粉お よび くず澱 粉 の ア ミ ロ
ー

ス 含 量 は

　　各 々 24．5％ ， 21．8％ で あ っ た。また 粘度特性に お

　　 い て サ ゴ 澱粉 は くず澱粉 よ りも高温 で 粘 度が 上昇

　 し始め ， 約 1．5倍 と高粘度 を示 し， 冷却 50℃ 時 の

　粘 度は ほ ぼ 同 じ値で あ っ た。澱粉 ゲ ル の 付着性 は，

　サ ゴ 澱粉 ゲ ル は くず澱粉ゲ ル の約 1／6 と小 さ い 値

　 を示 した。

2．　 シ ョ 糖 を添加 した サ ゴ お よび くず蒸 しよ うか ん

　の ， 調製直後 の 物 性か らサ ゴ 蒸 しよ うか んは くず

　蒸 しよ うか ん よ りも軟 らか く，付着性 が小 さ くそ

　 し て 凝集性 の 大 き い 物 性 で あ っ た。

3． 冷蔵保存時に お け る蒸 しよ うか ん の 物性 変化 か

　 ら， トレ ハ ロ ー
ス 添加蒸 しよ うか んは硬 さ ， 付 着

　性 の 増加 お よ び 凝集性の 低下 を抑 え ， 特 に サ ゴ蒸

　 しよ うか ん に お い て そ の 老化抑制効果が 顕著 に 認

　 め られ た 。

4． 官能評価 の 「嗜好評 価」か ら シ ョ 糖 添加 蒸 しよ

　 うか んにお い て，サ ゴ 蒸 しようか ん は くず蒸 しよ

　 うか ん と有意 の 差は なく，い ずれ の 項 目に お い て

　 も同様 に 好 まれ る こ と が 明 ら か と な っ た 。

5．　 ト レ ハ P 一
ス ま た は オ リ ゴ 糖 をシ ョ 糖 の 50％

　 置換 した サ ゴ 蒸 しよ うか んは シ ョ 糖添加 と同程度

　 の 嗜好性 を示 し， また 冷蔵 3 日 目 に お い て は トレ

　 ハ ロ ース をシ ョ 糖 の 50％ 置換 した蒸 しよ うか ん

　 が 最 も高 い 嗜好性 を示 し た。
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