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小豆渋汁及び蒟蒻ゾル の 添加が水羊羹の 品質に及 ぼ す影響
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　The 　effects 　Qn 　the　quality　of　adzuki 　bean　lelly　of　adding 嵐e　untreated 　e上uate 　from　adzuki 　bean　seeds （material

A ），materiai 　A 　ultrasonicated 　fQr　10　minutes （material 　B），and 　a　konnyaku　sQI　were 　studied　to　evaiuate 　the　potcn−

tial　use 　of 　the　 eluate 　 as 　a　foQd　materiaL
　Sample　B−1 （adzuki 　bean　jelly　with 　material 　B）showed 　the　hue　of　adzuki 　beans，　low　odor ，　a 駐d　was 　favored
rnore 　than 　either 　sample 　S−1 （contrQ1 ）or　sa 皿 ple　A −1 （adzuki 　bean　jelly　with 　material 　A），The 　l，工一diphenyl−2−

picrylhydrazyl （DPPH ＞radica1
−
scavenging 　activity 　and 　total　polyphenol 　contents　of　sample 　B−1　and 　sample 　A −1

were 　higher　than 　those 　of　sample 　S−1．　Further　addition 　of　konnyaku　so ［at　2．4％ to　the　adzuki 　bean　jelly　made 　it
harder　in　texture　and ！ower 　in　syneresis ．　Observation　of　the　tissue　by　cryo

−
scanning 　electron 　micrQscopy 　showed

percelatgon　of 出 e　konnyaku　sol　into　the　agar 　network 　of　sample 　B『1．
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緒　 　言

　小 豆 は約 70〜85％ が 製餡 に，そ の 他茹で 小 豆，甘 納豆，

赤飯 な ど に 利 用 され る。小 豆 の 特 殊 成 分 と して は，各種の

ポ リ フ ェ ノ
ー

ル 類や数種 の サ ポ ニ ン な ど の 機能成分を含有

し，そ の 栄養的 ・生理的な効果が報告されて い る
］j−4｝

。

　小 豆 を加熱加 工 す る過程 で 生 じる 煮汁 の多 くは廃棄 され

る が，こ の 廃棄液 （以 下 渋汁と略記）は機能性成分を多く

含有す る 素材 と して 利用可能 で は な い か と考え られ る 。 し

か し なが ら，こ れ まで に 実際 に 小 豆 の 渋 汁 を 食 品 材料 と し

て 利用 した研究 は数少 ない 。著者 らは 調理 加 工 の 渋汁素材

の 精製 に超音波照射 を導入 し，簡便 ・迅速で ，渋汁 の もつ

有用 な機能性 を失わず，しかも嗜好的 に も優れた脱臭渋汁

の 精製 に超音波 10分間照 射が 有効で あ る こ とを見出 し報

告 した
i）

。 本研究 で は渋汁 を新規食品素材 と して 普及 させ

る 目 的で 研究 を進 め た 。 日本入 は 高齢期 に な る と和食回帰

を示すと され て い る こ と，水羊羹 は古 くか ら多 くの 人 に 親

しま れ て お り，テ クス チ ャ
ー

が 珍重 され る 食品で あ る こ と，

渋汁中の 水溶性小豆 ポ リフ ェ ノール に は 生体内抗酸化活性

や 肝臓保護作用 な どが ある こ とが報告
L回 〕

さ れ て い る こ と

か ら，渋汁を添加 した水羊羹の 開発 を行 っ た。

　水羊蕘の 調製上 の 問題点に寒天 ゲ ル の 網目組織 が徐々 に

収縮 され る ため 網 目組織 の 隙間を満 た して い る 水 が 押 し出

さ れ る 「離漿 現象罫 を生 じ製品の 劣化を起 こ す事 が 挙げ

られ る 。 水羊羹 の 離漿抑制の た め に 保水剤と して 超音波処

理を した 精製蒟蒻 ゾ ル を添加 した 製品も調製 し，これ らの

水羊羹の 性状，物性的，官能的影響 を検討 し，新知見を得

たの で 報告す る 。
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実験 方法

1． 小 豆 渋 汁 の調 製

　小豆 は 2005年十勝産 （士 幌農協 えりも）を 15kg購

入 し，プ ラス チ ッ ク製 の 密閉容器 に 入れ，5℃ に 設定した

低温室 に保存 し用 い た 。

　渋汁は小荳 50g を 500　rn占容 ビー
カ
ー

に 秤量 し蒸留水 を

加えて 500g と し，25℃ の 恒温器 で 16時聞浸漬 した。そ

の 後 加 熱 し て 煮 沸 10分 聞 後 に 冷 却 し 500g に 調 製 し，

二 重 ガーゼ で 濾過 し て 煮 汁 を 回 収 し試 料 液 （素 材 A −a）

と した 。 再 び煮熟小 豆 に 同重量 の 水 を 入れ 沸騰 させ 煮汁を

回収 し，試料液 （素材 A −b） と した 。 また，素材 A −
a と

素材 A −b が 1 ；1 の 割合 の 混合液を素材 A と した 。 また，

素材 A50Gg 入 リビ ーカーを超音波 装置 （本多電子 W −

113 型，有効発 振 28　kHz と 45　kHz は 共 に 5秒 間，100

kHz は 1 秒間 の 混合 マ ル チ 周波 発 振 で ，出 力 100　W ，電

圧 100V ，40℃ 設定，有効水量 2L の 条件）の 超 音波 装 置

の 水浴 中の 定位置 に 固 定 し超音波照射 （照射 と 略記〉 を

10分間行 っ た 試料液を素材 B と した 。

2． 実験材料

　渋汁 は素材A と B を用 い た。生餡 は 素材 A の 茹小豆 に

（103） 33

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japan Society of Cookery Science

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　of 　Cookery 　Soienoe

日本調理科学会誌　Vo1．41　No．2 （2008）

Table 　1．　Composition 　of 　the　adzuki 　bean　jelly　samptes
」一 ｝

SampleAgar

　powder

CQncentration
・ ・… …騨

　　　SugarConcentrationAdzuk由 ean 　paste

　　ConcerltrationKonnyaku　　so ［
3：．

COLnpletion

　　weight

〔9 ）　 （％） （9）
．
（9） （9） Il9）　 〔％） （9）　　 岡 （9） （9）

S−01 ．25　　0、515 〔〕
…　 0　 050 　 　 2075 　　　 30 o

S−L1 ．9　　 0．76150 … O　 O
　　　　 ：

50　　 2075 　　　 30 0

S−22 ，25　　0、9150 　 ：　 D　　 O50 　　 2075 　　　 3〔｝ o
．．．＿．．．」國圃

A−11 ．9　　 0、760 …150　 0
　　　：

50　　 2075 　　　 　30 o
250

B−11 ．9　　 0．ア60 　 ：　 0　 15050 　　 2075 　　 　　30 0
．．＿．弓． 」凵凵「r．．．．．．．」齟．閲rr．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．

B級
一  1．9　　 0．76otDl4750 　 　 2075 　 　　 30 3

B −1−．  1．9　 　 0．76o 　i　D　l4450 　 　 2075 　 　 　 　 30 6

B −1−．  1．9　 　 0，760 　 ：　 0　 141　　　． 5Q　 　 2075 　 　 　 　 30 9

BMaterial
　A ：first−eluate （A −a 〕pLus ＄econd −eluate （A−b）from　adzuki 　bean　seeds 　in　the　ratio 　of 　l ：

　 　 　 　 　 1 （voLume ），withoui 　ultrasonication

z’Material　B ：Material　A　treated　with 　ultrasonication 　at　40℃ fQr　l〔〕min

3）Konnyaku　sol ：moisture 　98．1、　dietary　fiber　l．8，　pH 　6、6

蒸留水 を加えて 500g と して 再加熱 し て 煮沸 30 分間後，

裏漉 し器で 小 豆 餡 の 部分 を漉 し圧 搾した もの （成分 ：水分

61．8％，た ん ぱ く質 10．1％，脂 質 0．5％，灰分 O．6％，炭

水化物 27．0％），粉末寒天 は 米山薬品  砂糖 は  伊藤忠

製糖の 上 白糖，蒟蒻 ゾ ル （関越物産製）
η

は 蒟蒻精粉 を超

音波処 理 し た ゾ ル で あ る 市 販 品 の ピ ュ ア マ ン ナ ン （水分

98．2％，食物繊維 1．7％，pH 　6．5）を用 い た。

3， 試料調製

　水羊羹 の 調 製法 は 調理書
S／・

と安部 ら
9）

の 方法 を 参考 に し

た 。 材料配合割合 を Table　1 に 示 し た 。 基 本試料 は，　 U

容ス テ ン レス 製鍋 に蒸留水また は渋汁 （素材 A ，B） に 粉

末寒天 を入 れ撹拌 し 1時 間膨潤 した。それを加熱 して 煮沸

5 分間で 溶解 させ た 寒天 液 に砂 糖 と生 餡 を加えて 弱火 で 加

熱攪拌 を 10分間行 っ た 。 火 か ら下 ろ し，水 分 蒸 発 分 量 を

最終的な 出来上が り重量が 250g に な る よ うに ，蒸留水 ま

た は 渋汁 で 補水 し，50℃ に な る まで 撹拌 をしなが ら 冷 ま

した。こ の 水羊羹 の ゾ ル 試料 は，試料 S−0 （蒸留水 で 寒天

濃度 0，5％ ），試料 S−／ （蒸留水 で 寒天 濃度 0．76％ ），試料

S−2 （蒸留水で 寒天 濃度 0．9％ 〉，試料 A −1 （素材 A で 寒

天濃度 0．76％ ），試料 B−1 （素材 B で 寒 天 濃 度 0，76％）で

あ る 。また，蒟蒻 ゾ ル 添加試料 は，試料 B −1 に 蒟蒻 ゾ ル

3g （1．2％），6g （2，4％）または 9g （3．6％）を置換 して

煮沸 10分 間加熱 して溶解 させ ，以後 は上述 と同様 の 調製

操作 を 行 い ，3種 類 の ゾ ル 試料 （試料 B−1一  ，  ，  ）

と し た 。 以 ヒの 8 種類 の ゾ ル 試 料 を氷 水 中 （0℃）で 冷却

した ガ ラ ス リ ン グ（直径 25　mm
・高 さ 20　mm ）に流 し入 れ，

1〜3℃ で 1 時間冷蔵保存 し，ガ ラ ス リ ン グ か ら取 り出 し 8

種類 の 試料 と した。

4，　測定方法

1） 色調

　各 種 の 水羊 羹 は 測 色 色 差 計 （（株）日 本 電 色 工 業製 ：

Color−meterNE 　2000 型，0 °−d 方式，　 JIS　Z　8722−8729 に

よ る 測 定 条 件 ）で，直 径 30mm φの 反 射光 に よ る L
＊

（明

度），♂ （＋ 赤 の 度合 い ），び （＋ 黄 の 度合 い ），∠h ＊

を

求め た。

2） 水分量

　105℃ 加熱乾燥法
／0）・

で 求め た。

3） 離漿率

　離漿率 の 測定 は 濾紙法
ll）

に よ り 30，60，90，120，150及 び

180分間後の 離漿率を求 め た 。

4） 物 理 的 特性

　各水羊羹 は 高齢者 用 食品測定用容器 （直径 40mm 高 さ

15mm ）に流 し入 れ ，5℃ で 1時間冷蔵 し試料 と した 。 測

定装置 は ク リープ メーター（（株）山電製 RE　2−33005　S 型）

を用い た。テ ク ス チ ャ
ー

の 測定 は 硬 さ（圧 縮 応 力），凝集性，

付 着性 を求め た。測定 は プ ラ ン ジ ャ
ー

円柱型 No，56 （直径

20mm ），測定歪率 66．7％，ロ
ー

ドセ ル 20　N を用い ，試料

台速 度 10mm ／sec の 条件で 行 っ た 。測定温度 は 23 ± 1℃

で 行 っ た。

5）官能評価

　ガ ラス リン グ （直径 251nm ・
高 さ 20　mm ）に 流 し入 れ，

1〜3℃ で 1 時間 冷蔵保存後 ガ ラ ス リ ン グ か ら取 り出 し

た 試 料 S−O，1，2，A −1，　 B −1，　 B −1一      を 1 人 当て

2個 を用意 し試食に供 した。パ ネル は年齢 21 歳 の 女子大

学生 15 名で 行 っ た 。 検査 は順位法
12丿

に よ り硬 さ，弾力性

と総合的好 み の 項目に つ き好 ま しい 川頁位 を付け させ ，ク レ

ー
マ
ー

検定 で 解析 した 。 また．2 点嗜好試験法の 変法
13〕

を

使 っ て 7段階尺度で 評価 し，t検定 に よ り解析 した 。 質問

項 目 は 色，に お い （香 り），滑 らか さ，硬 さ，弾力性，味

の 違 い の 識 別 と総 合 的 な 好 み と した。

6＞　 総ポリフ ェ ノ
ー

ル の 定量

　抽出液 の 調製 は 50　ml 容量 の メ ス フ ラス コ に試料 S−1，

A −1，B−1 をそ れ ぞ れ lg 秤量 し，室温 で 冷却後 50％ エ

タ ノー
ル 30ml を加え超音波 照 射 で 30分間抽出 し，50％

34 （／04）
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エ タ ノ
ー

ル に て SO　mi に 定容 した。更 に，抽 出液 （S−1，
A −1，B−1）を遠心分 離 （3，260× g，10分間）し た上 清を

試料抽畄液 と し，フ ォ
ー

リン デ ニ ス 法 の 比 色 定量法
］4）

で

測定 し た 。 各試料抽出液 2m ‘に 対 し，　 Folin−Ciocalus試

薬 （和光純薬 （株））2me を加 え 3分間放置後，10％ 炭酸

ナ トリ ウ ム水溶液 2mt を加えて攪拌 し，1時間反 応 後

遠心分離 （3．260× g，10分間） した 上 清 を，76Gnm で 吸

光度測定を行 っ た。試料 100g当 りの 没食子 酸エ チ ル 相当

量 と して 算出 した。

7＞　ラ ジ カル 捕捉能の 測定

　抗酸化性 の 指標 の
一つ と して ，フ リ

ーラ ジ カ ル の モ デル

で あ る 1，i−diphenyl−2−picrylhydrazyl（DPPH ） ラ ジ カ ル

を用い ，こ れ に対す る 捕捉能を比色法
15）

に より測定 した 。

250μMDPPH 溶液 lml に Mcllivein緩彳動液 〔pH 　6）（0，11

ク エ ン 酸
・0，2MNaHPO4 ）1　ml を加 え て 混合 し，こ れ に

総 ポ リ フ ェ ノ
ー

ル と同 じ試料抽出液 を 0．1ml 加 えて 混合

し，IO分間放置後 517nm に お け る 吸光度 の減少量を測定

した 。

8）　 組織構造 の 観察

　 走査型電子顕微鏡 （ク ラ イオス テ
ージ，日立 S−3000N ）

を用 い て 試料 B−1，B −1一  をカ ッ タ
ー

で 切断 し 5，000倍

10，000倍で観察 した。ク ラ イ オ ス テ ージ に 液体窒素 を 注

入 し，− 130℃ ま で急速冷凍 した 。 ク ラ イ オ ス テージ の 冷

却ナ イ フ で 試料 を割断 し，− 90℃ まで 上 昇 させ，試料 B −1，

B −1一  を蒸着 し，組織構造の 観察 を行 っ た。

実験結果 お よび考察

1、　 水羊羮調製 の 寒天濃度の 検討

　水羊羹は テ ク ス チ ャ
ー

が 珍重 され る 和菓子 で あり，物性

及び嗜好性 の 面から寒天 の 最適な添加量 を見出す 目的 で ，

寒天濃度 を 0．5，0．76及 び 0．9％ の 3段階 に 変え水羊羹を

調製 した場合 の 官能評価 の 嗜好順位 の 合計点を Table　2 に

示し た。試料 S−1の 寒天 濃度 0，76％ は硬 さ，弾力性，総

合 的 な 好 み で 有意 に 好 まれ た 亀p＜ 0、05）。試 料 S−2 の 寒

天 濃 ma　O．9％ で は全 て の 項 目で 評価が低下 し，水羊羮 と し

て は 硬す ぎる と評価 された 。

　こ れ らの 評価か らr 水羊羹 の 調製 の 寒天濃度 0，76％ が

良好 で 適 当と思 わ れ た。以 下 の 研 究 は 寒天濃度 0．76％ の

条件で 進め た。

2、　 水羊羹の 品質 に及ぼす渋汁添加 の 影響

1） 水羊羹の 色調に与える渋汁素材添加 の検討

　水羊羹 の 色調 の 変化 を Tabie　3 に 示 し た 。 素材 A 添加

の 試料 A −1 と素材 B 添加 の 試料 B−1 は 試料 S−1 （渋汁無

添加〉 に比 べ ，L ＊

（明 度），α

＊

（赤 の 度合 い ），　 b
’

（黄色

の 度合い ）共 に大 きい 値とな っ た 。試料 S−1 を基準と した

∠ガ （色差）は 試料 A −1が LINational　Bureau　of 　Stan−

dards（N ．　B．　S，） と試料 B −1が 1．6N 、　B．　S．で，小豆 色 の

色調が濃 く変化 した 。 渋汁調製 の 照射の 有無 の 比較で は非

照射 の 素材 A 添加 の 試料 A −1に 比 べ ，が ，α
＊

，∠ガ の

値が 大 き く，素材 の 照射処理 が 影 響 す る こ とが 推 察 され た。

2） 水羊羹の 水分含量 と離漿率の 検討

　水羊羹 の 水分含量を Table　4 に示 した 。 試料 A −1 と試

料 B−1は 試料 S−1 に 比 べ ，何れ も水分含量 が 若干少 な い

が ，有意差 は認 め られ な か っ た。渋汁調製の照 射の有無 の

比較 で は水羊羹 の 水分含量の 差は僅少で あっ た 。

　Fig．1 に水羊羹 の 離漿率の 変化 を示 した 。 試料 A −1，試

料 B−1，試料 S−／は ほ ぼ 同 程度 の 離漿率を示 し，試料 A −

1 と試料 B −1の 素材 A と B 添加 に よ る影響は 認 め られず，

何 れ も時間経過 につ れ 離漿 の 漸増傾向が み られ た。

Table 　2，　 Sensory　evaluation 　of 　the 　consistency 　of 　agar 　powder

Score　for　pa王atab 五lity

S・mpl ・ ％ 。f　Agar 　p・ wd ・・ H 、，d。。 ， ，　 El。 、 ti、ity 卿 t、biliヒy

S−OS
−1S
−2

0，50
．760
．9

2923
＊

38
”

2624t40

弥

2923
‡

38
＊＊

15　parielists（average ． age 。t　21）ranked 　the　adzuki 　beall　jelly　in

Qrder 　of 　their　palatability ．
Differences　among 　the　total　scores 　were 　evaiuazed 　by　Kvameピs

rank
’ing　test．

Significant　difference，
’
p ＜ θ．θ5，

＊＊
p く0．Ol．

Table　3．　 Color　of 　adzuki 　bean　jelly

SampleL丿　　　 ん
＊

α

＊
ど ∠E

累
（N ．B ．S＞

2〕

S−1　　　31．2± 0．2　7．8± 0、1　 5．O± 0．1　 standard ：S−1

A−1　 　 31．9± O．3　8．7± O．2　5．6± O、2

B−1　　 32、1：ヒ O．5　9 〔｝± O．2　5、4 ± O．2
1，11
．61

．8L92

，3

standard ： A −1　　　　
−

　 　 O．4　　　　 standard ：B−1

B−1一  　　32．4± 0．2　8、7± 0，L　6、0± 0．l
B−1一  ・32．5± 0．28 ．9± 0．15 ．9士 0．2
B −1一  　 32．9 ± 0．29 ．0 ± 0，15 ．9 ± 0，1

0、60
，50
．7

DSample
　S−1 ：con 匸ro正adzuki 　bean 　jelly

Sample　A−1 ：adzuki 　bea口 jelly　with 　MateriaL　A 　 added

Sample　B−1 ：adzuk 三bean　je且y　with 　ec（aEerial 　B　added

Sample　B−1一      ： adzukl 　bean　lelly　with 　Ma 匸eria ［Band 　kQnnyaku 　sol　added

2〕
∠dE

’

（cQlor　differencc）；0〜O．5 ：trace，0．5−一一1．5 ；s且ighし L5〜3．0 ：noticeable
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Table　4．　 Moisture　 of　the　adzuki 　bean　jelly

Sa皿 plen 　 M ・is匸ure （％）

S−1A
−1B
−1B

司 一 
B−1一 
B−1一 

69．4 ± O．468
．9 ± 〔｝．268
，6± 0．668

．7 ± 0．5
68．9土 0，469
．6± 0、3

＊

］〕 Samp且e　S−1 ： contro 且adzuki 　bean　je且ly

Sample　A −1 ： adzuki 　bean　je且ly　with 　Materia且Aadded

Sample　B−1 ： adzuki 　bean　jelly　with 　Material　B 　added

Sample　B−1一      ：adzuki 　bean　jeLly　wirh 　Materia1　B

　 　 　 　 　 　 　 　 arld　konnyaku 　so 且added

Each　value 　represems 　the　mear1 主 SD　of 　lO　deterrninations．
＊
Significantly　different　frorn　Sarnple　B−1 （p く0、05）

21098765432101
　
@1@

1

　

　
　　
（

訴
）
の

葱

匸 お 　0　　　　30　　　　60　　　　90　　　　120　　　150　　

180 　 　 　　　 　　 Storage 　ti

（h） ＜ ＞　Sample 　 S 曽1　　 十Samplg 　 A−1　　− 一▲ 一一Sampi

@B− 1Fig ．　l　Syneresis　of　the 　adzuki 　bean　lelly　during 　storage 　

　 25℃ 　Sample 　 S − 1：control　adzuki 　bean

jelly 　Sample 　A − 1：adzuki　bean　 jelly　with　Material　

@added 　Sarnple 　B−1：adzuki 　bean　jelly 　with　Material

B 　added 　 Each 　value 　represents 　 the 　mean±SD　of 　5　determ

alions ， 3 ） 　 水 羊

の 抗 酸化 性 の 検 討 　 ヒ ト の 細 胞内で活 性 酸 素が発 生 し

遺 伝子 や生 体膜 な ど に損傷を
与
え

ることにより ， 老 化

癌・生 活 習 慣 病 な どを 引 き起 こす。こ
れ

ら の要因 で あ

活 性酸素・ フ リー ラジカ ル を 消 去 する成 分は ， 健康 維

に 重要な役割 を 果 た し てい る と考 え ら
れ

て い る。 小 豆

は ポ リ フ ェノール な どによ る ラ ジカ ル 捕 捉 活 性
が存在すること

報 告 さ れている 1 ／ ’ − st 。 そこで ， 水羊羹の 総 ポ

フ ェ ノール含 有 量とDPPH ラ ジ カ ル 捕捉活性を Fig ． 2 に

し
た

。 渋 汁 loO 　g 中 の ポ リフ ェ ノー ル含有 量 で は

素材Aは平 均 61 ．8mg ，素材Bは 62．2mg で あ り ， 生 餡 1

　g 中 の 228 、7mg であった 。水 羊 羹 で は試料S −
1
は5

D1±5． 8mgに 対し，試 料
A
− 1 は 98． 3±0．8mg ， 試料B − 1 は

9 ． 1 ±2 ， 11ng を 示 し，素材 A ・ Bを添 加する

とで製品の含 有 量 が 有 意 に高 く な った。 一 方，DPPH ラジ

ル捕捉

性では
渋汁10

@g中の
捉活

l：
l

：

`16

≧

1：

  ・ 蓑：1840 　 20

　
　

0S
−

1OTotal

　

polyphen

（
 
8｝
＼

o
∈）
》
起≧
ぢ

二
如虞
。
＞

8
の

塁
熏

匡

0
　

0
　　
04

　

2

　　

2　
　
2　
　

D　
　
O　
　

@6

　 　

0　6　@20
ド
Me回maSy比゜

mgneVaC う ト ヨ ゜鴎 daR ● 　Fig，2　An
−oxidative 　activity 　of 　 the 　adzuki　bea

@jelly1 ）SamP ［e 　S−1：contro且adzuki　bean　je且ly 　Sam

e 　A −1 ：adzuki　bean 　jelly　with　Material 　A　added 　Sarn

e 　B − 1：adzuki 　bean　jelly 　with 　Ma しerial　B　addedEach 　 va

e　
represents　the　mean±SD 　of　 5 　 determinations ． ＊＊

gnificantly 　different 　from 　 sa
Le 　S− 1 （p く0．Ol） 性 は 素材A は平 均 95 ． 1m

C 素材Bは93 ，2mg で あ り， 生
餡100g 中の257 ，2mg であ

た 。
水
羊羹 では，試料S は92 ，0 ± 1 、 7mg に 対 し ， 試 料

|1 は 177 ．5 ± 4 ． 3mg ， 試 料 B − 1 は174

3 ± 6 ． 1mg を
示
し，素材 A ・B を 添加する ことで製

の 抗酸 化活 性が有 意に高 か った 。また， 照 射 の 有無で

， 試
料A − 1 と 試 料B − 1 に は有意差 は な く 同 程 度 の

性を示 し，照 射 処理の影 響 は 少 なか っ た。 従 って，素

A ・B 添 加に より水羊羹の抗 酸 化性が認められ た ので ，

@ 能 性を有 する 水 羊羹 を

造で きる可能 性 が示 唆 さ
れた。 食

に対して酸 化 抑制 効 果
のある新 規食品素材としての 渋 汁 の活

が期待 で き る 。 4 ）水羊羹のテ ク
ス
チャ ー特 性

の
検 討

水 羊 羹 の テ クス チ ャ ー 特 性 を Table 　5 に示 し た 。 硬

と 凝 集 性 の値では ，試料A − 1 と試料 B − 1 は 試 料 S

1に 比
べ

て わ ず か に高値であ っ たが 有意差 はな く， 付

性の

は3 試 料 間に 差がなく類 似 し，寒天

ゼリー 強 度に は 変化 がな く ほ ぼ 一定 で
あ
った。ま た

，
照

の影響 も認 められな か っ た。 5）　 素 材A ・B 添 加
水
羊羮の

能評 価 　渋汁の照 射 の有無 を
調
べ るために 試 料 A − 1

試料B − 1 を比較 し た官 能 評価 をFig ． 3 − （ 1）

示 した。 試料B − 1 （照 射の素材B 添加製品 ） は ， 試

A − 1 （非照射 の素材A 添 加製品 ）に比べ，「 臭 い 」の項

の 評 価点 が有 意に 低 く 小 豆特有の 青臭み や 異 味 が 除

さ れ， 「総合的 な 好 み」 の項 目は

意に い評価点で

った（
p
＜ 0 ． 05 ） 。 従 って ，渋 汁 に 照 射した素 材 B の添 加
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Table 　5，　 Physical　properties　of　the　adzuki 　bean　jel［y

Texture　properties
〔1）

Parameter

Sample］〕

　　IIardness　　Cohesiveness　Adhesiveness

　　　　　× IO3（Pa）　　　　　　　　　　　　　 × 10z（J／m3 ）

ColerFlavor

S−1　　　　9．78± 0、82　　　 0．08± 0．Ol　　　1．00± 0．08
A −1　　　　 9．85 ± 0．76　　　　0．09± D．Ol　　　O．98± 0．02
B−1　　　 9．91± 0．〔〕9　　　0．09± O．Ol　　 1．Ol± O．06

B−1一  　　11．75± 1．48＊＊

　　0．10±   ．Ol　　 O．93 ± 0．09’

B −1一  　 12．62± O，09＊＊

　 0．12± 0．Ol　 〔〕、89± O．06”

B −1一  　 14．42 ± 0．92＊＊　 0，15± 0．01　 0、85± 0．10”

t）Sample　S−1 ：cQntrol 　adzuki 　bean　je且ly
Samp 且e　A −1 ；adzuki 　bean　je且ly　with 　Materia且Aadded
Sam 　p　le　B −1 ：adzuki 　bean　lelly　with 　Material　B　added

Sample　B−1一      ： adzuki 　bean　le［｝y　with 　Nlaterial　B

　 　 　 　 　 　 　 　 　 and 　ko  yaku 　sQl　added

Each 　value 　represents 　the　mean ± SD 　of　10　determinations．
＊Signi丘cantLy 　different　from　Sample　B−1 （p ＜0、05）
＊＊ Significantly　different　from　Sample　B一王 （p ＜0．Ol）

3．　 水羊羹の 品質に 及 ぼ す蒟蒻ゾル の 影響

　蒟蒻ゾ ル は 保水性 に 優 れ て い る 食 品で あ る。試料 B −1
は 官能評価 で 好評 を得 た が ，離漿現象 （Fig，1）が 時間経

過 に つ れ 漸増傾向が み られ た。試料 B −1の 水羊羹 の 離漿

を改良す る 目的で，保水力の あ る蒟蒻精粉 を超音波処理で

精製 した蒟蒻ゾ ル を 試料 B−1 に 1．2〜3．6％ 添加す る こ と

を試み 研究 を進 め た 。

1） 水羊羹 の 色調 に 与える蒟蒻 ゾル 添加 の 影響

　試料 B −1 （蒟蒻 ゾ ル 0％）と B −1一  〜
  （蒟蒻 ゾ ル 1．2

〜3．6％ 添加）の 色調変化 （Table　3） で は，乙
＊

（明度）

と ゲ 値 （黄 の 度合 い ） は 試料 B−1に 比 べ ，試料 B −1一 
〜

  が 若干大 きい 。 しか し α
＊

値 （赤 の 度合 い ）に は
一

定

の 変化 は 見 られなか っ た 。 試料 B −1 を基準と した 』ガ は

試料 B−1一  〜
  は 0．5〜O．7NBS で，感覚 的 な 差 は 「わ

ずか に」 で あ り，蒟蒻 ゾ ル 添 加 に よ る色 調 の 変化 は少 な か

っ た 。

2） 水羊羹の水分量 と離漿 に及ぼす蒟蒻 ゾ ル 添加の 影響

　試料 B −1 と B −1一  〜
  の 水分量変化 （Table　4）で は，

試料 B −1 に 比 べ ，蒟蒻 ゾ ル 添加量増加 に伴 い 水 分量 が 漸

増 し，試料 B−1一  （蒟蒻 ゾ ル 3．6％）は 有意差 が 認 め ら

れた ゆく0．05）。川 村 ら
6｝

は蒟蒻ゾ ル 添加 に よ り水素結合

の 束 縛 を受 け る分子 が増加 して ，自由水が 減少する こ と を

報 告 して い る。こ の こ とが 関連 し て 水羊羹 の 水 分 保持 した

こ とが 考 え られ る 。

　Fig．4 に 蒟蒻 ゾ ル 添加水羊羹 の 離漿率 の 時間変化 を示 し

た 。 試料 B −1 （蒟蒻 ゾ ル 0％）は時 間 経過 に つ れ 離漿 の 上

昇 が 認 め ら れ，180分 間 経 過 で は 離漿率 の 平均 10．5％ を

示 した。対 照 の 試 料 B −1一  （蒟蒻 ゾ ル 1．2％ ）で は 60分

間経 過 で は 平均 4．2％ ，180 分間経 過後 は 平 均 5．2％ で，

試料 B −1 の 約 1／2 に 抑制 さ れ た ψ＜0．Ol）。試料 B −1一

  （蒟蒻 ゾ ル 2．4％）と試料 B −1一  （蒟蒻 ゾ ル 3，6％ ） で

HardnessSmeothnessElastlcityTasteTotal

　praference

〔2）

ParameterCotorFlavorHardnessSmoothneSsElas

価cityTa

試 eTotal

　preference

Mean 　 score

一3　　　　　　
−2　　　　　　

−L　　　　　　 O　　　　　　　12 　 　 　 　 　 3

．rr
圏
圏卩．
．圏卩．卩．卩

．圏．圏卩．卩
卩圏卩圏．．卩
．．．圏．
1　 　　 　 　 牆．圏

　 　 　 　 　 　 Contr。1 （Sample　A−D
　 　 　 　 　 　 　 Mean 　 score

−3 −21DL23

ContrDl　　（Sa皿ple 　6
一

且）

Fig．3　Sensory　 eva 且uation 　paired　preference 　test　 of 　the 　adzuki

　 　 　 bean　jel且y
（1）…：Control（Sample 　A −1 ： adzuki 　bean　jelly　wi 匸b　Material　A

　　　added ），
　● ：Sarnple　B−1 （adzuki 　bean　jelly　with 　MateriaL　B 　added ： ．
（2）…： Control（Sample　B−l　adzuki 　bean　jelly　with 　Material　B　add −

　 　 　ed ），

　● ：Sample　B −1一  （adzuk ［bean　je賎y　with 　Material　B　and 　2、4％

　 　 konnyaku 　sol　added ）．
Twelve　panelists 　rated 　the　color，月avor ，　hardrless，　smoQthness ，
elasticity　aロd　taste　intensity　on 　a　7−poinしsca ［e （3，　extremely 　strong

−3 ，extreme 且y　 weak ｝，　and 　the　total　ilnpression　on 　a　7−point　sca 且e （3，
extremely 　liked；−3 ，extreme 且y　dis且iked）．
＊
Significantly　different　from　sample 　A −1　Qr 　B −1 〔p ＜ 0．05）

は，30分間経過 で は 前者 は平均 1．6％，後者は平均 L5 ％，
120分 間経過後 は 平均 2．3％

・2．1％ で あ り，著 し く離漿

が 抑 制 さ れ た   〈0．Oi）。し か し，試 料 B−1一  と試料

B −1一  の 両 試料 問 の 離 漿 履 歴 に差 が な か っ た の で ，試料

B −1一  の 蒟蒻 ゾ ル 2．4％ 添加が 有効 と推測 された 。

3）　水羊羹 の テ クス チ ャ
ー

特性 に及 ぼ す蒟蒻 ゾ ル 添加の 影

　　響

　試料 B −1 と B −1一  〜
  の テ ク ス チ ャ

ー
特性 を Table　5

中 に 示 した。硬 さは，試料 B−1に 比 べ 蒟蒻 ゾ ル 添加 の 試

料 B −1一  〜  は 蒟 蒻 ゾ ル 添 加 量 が 多 くな る ほ ど大 き くな

り，有意差 が 認 め ら れ た （iP＜0．Ol）。こ れ は 蒟蒻 ゾ ル 添

加 に よ り寒天 の 分子の 網 目構造が固定 され，水分子が包み

込 まれ た形を保ち離漿を抑えた こ とが考えられ る。凝集性

で は，試料 B −1一  〜  は 試料 B−1に 比べ 何 れ も大きい 値
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Fig．4　Effect　of　quality　of 　konnyaku　sols　on 　adzuki 　bean　jel且y

　　　 syneresis 　during　storage 　al 　25℃

Sample　B−1 ：corltrol　adzuki 　bean　jcHy　with 　Material　B　added

SampLe　B−1一      ：adzuki 　bean　jelly　with 　Materia［Band

　 　 　 　 　 　 　 　 1．2〜3．6％ kDnnyaku 　sol 　added

Each 　value 　represents 　the 　mean ± SD　of　5　determinations．
＊ ＊ Significantly　different　from　sample 　B−1 （p く0．Ol）

を示 し，第 1 回目の プ ラ ン ジ ャ
ー

の 運動時に 完全 に破断さ

れ ず，第 2 回 目 に もか な りの 抵抗 を示 し た もの と考 え ら れ

る。一
方，付着性 は 試料 B−1 に 比べ ，試料 B −1一  〜  は

蒟蒻 ゾ ル 添 加量が 多くな る ほ ど 有意 に小 さ い 値を示 した 。

こ れ は あ る濃度 まで の 蒟蒻ゾ ル 添加 は 自由水 が 減少 し，寒

天 の 実質的濃度が 増 し，寒天 ・蒟蒻ゲ ル の硬 さ を強化する

こ とが 推察 され た 。 水羊羹 にお け るゲ ル化剤の 蒟蒻ゾ ル 添

加 は テ ク ス チ ャ
ー

特性値 に 顕著 に影響 を与 えた。

4） 蒟蒻 ゾ ル 添加水羊羹の 官能評価

　 試 料 B −1 に お い て 蒟 蒻 ゾ ル の 最 適添加量 を見出す 目的

で ，蒟蒻 ゾ ル 添加量 を変 え て 調製 した水羊羹の 嗜好順 位の

合計点 を Table　6 に 示 した 。 試料 B −1一  〜  は何 れ の 項

目も対照の 試料 B−1 （蒟蒻 ゾ ル 0％）と ほ ぼ 同等 に好 まれ

た 。試料 B −1一  （蒟蒻 ゾ ル 3．6％ 添加）で は色，に お い （香

り），味 に対す る嗜好性 は 変化 しなか っ た が 滑 らか さ，硬 さ，

弾力性 と総合的嗜好性 が 低下 した。以 上 の 成績か ら判断す

る と試料 B−1 に おけ る 蒟蒻 ゾ ル 添加量 は 2．4％ が や や良

好 で あ っ た 。

　蒟蒻 ゾ ル 添加が 水羊羹の 食感 に与える 影響を調べ る 目的

で ，試料B −1一  （素材 B 添加 と蒟蒻 ゾ ル 2．4％ 添加製品）

と試料 B−1（素材 B 添加 の 基 本）を 比 較 し た官 能 評 価 の 成

績を Fig．3−（2）に 示 した 。 試料 B −1一  は 試料 B −1 に比 べ ，

硬 さ と弾力性の 項 目で は硬 くて 弾力性が有意 に ある と評価

さ れ た （p く0．05）。し か し，総合的な好 み の 項 目で は試

料 B −1 と有意差 は な か っ た。

　 こ れ らの 結果 か ら蒟蒻 ゾル を 2．4％ 添加す る こ と に よ り

水羊羮 の 組織構造 に 影響 を与 え，テ クス チ ャ
ーや 離漿が改

善 さ れ た もの と考 え られ る。

5）　電子顕微鏡によ る水羊羹 の ゲ ル 構造の 比 較

　試料 B−1 と B−1一  （素材 B 添加 と蒟蒻 ゾ ル 2．4％ 添加

製品）との 組織構造をク ラ イオ走査型電子顕微鏡で 観察 し

Fig．　5 に示 した。試料 B −1 の 倍率 xS ，eOOの 寒天 は 網 目構

造 を示 し，不定形 の 空 洞 が 内存 し，× 10，000 に 拡大 した

場合 に お い て も観察 され た。対照 の 蒟蒻 ゾ ル を 添 加 した 試

料 B −1一  の × 5，000は 寒天 の 網 目構造 の 隙間 の 大 きさに

差が 見られ ，空洞内 に蒟蒻ゾルが 浸入 した様予が観察 され

た 。 割断面 の
一

部 を × 10，000 に 拡大で は．そ の 組織 に 蒟

蒻 ゾ ル の 浸入 状 態 が 明 瞭 に 観 察 され た。こ の よ う な組織構

造 は グ ル コ マ ン ナ ンが 水分 を吸 収 瑁彭潤 して 粘性が 高 くな

る とい う特異的な 性質 に よ り離漿抑制 に 寄与す る と 考え ら

れ た 。

要 　　約

　小 豆 渋汁と蒟蒻ゾ ル 添加が 水羊羹 の 品質に 及 ぼす影響 に

つ い て 性状，テ ク ス チ ャ
ー特性，離漿率，抗酸化性，嗜好

性，走査型電子顕微鏡 に よ る 構造観察 に よ り検討 した。

1， 試料 B −1 （照 射 し た 渋汁 ： 素材 B 添加製品） は試料

　　S−1 （基本）や試料 A −1 （非照 射 の 渋汁 ：素材 A 製品）

　　に比 較 して 小豆 色が濃く，官能評 価で は臭気 が 減少 し，

Table 　6．　 Sensory　eva ［uatio ロ of　the　 adzuki 　bea肛 jeUy　 with 　Material　B　and 　kQnnyaku　zol 　added

　 　 　 　 ％ of　Konnyaku
Sample1 〕

　 　 　 　 　 　 gel

Score　fQr　palatability

CQlor　FlavQr　Smoothness 　Hardness 　Elasticity　Taste　palatability

B−1B
−1一 

B −1一 
B −1一 

01

．22
．43
、6

37　　 39

30　　 35
40　　 32
43　　 44
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’〕Sample　B−1 ：conlrol 　adzuki 　bean　jelly　with 　Material　B　added

　Sample　B−1一      ： adzuki 　bean　jelLy　with 　Material　B 　and 　1．2〜3．6％ konnyaku 　sol 　added

l5　panelists　（average 　age 　of　21＞ranked 　the　adzuki 　bean　jelly　in　order 　of　their　palatabi且iLy．
Differences　among しhe　total　scores 　 were 　evaluated 　by　Kramer

’
s　ranking 　test．

Significant　difEerence，
＊＊
p ＜ 0．Ol．
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Samp ［e 　B −1　　（× 5ρ00） Samp ［e　B− 1　　（× 10，000）

Sample　 B −1一  　 （× 5，000）　　　　　　　　　 Sample　 B− 1一  　 （x10 ρ00）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Fig．5　Cryo−SEM 　photographs 　of　the　adzuki 　bean　jelly

　 　 　 　 　 Sample 　B −1 ： adzuki 　bean　jeUy　with 　Material　B　added

　　　　　Sample 　B 一ユー  ： adzukl 　bean　lelly　w ［th　Materlal　B 　and 　2．4％ konnyaku　sol　added

　 　 　 　 　 MagnificatiQn　is × 5，0000r　 x 　10，000　and 　the 　 scalc 　corresponds 　to 　lO μ ln 　or 　5 μ m

　　総合的 な好 み で 好まれた （p く0，05）。

2． 試 料 A −1 と試料 B−1 は 試料 S−1 に 比 べ DPPH ラ ジ

　　 カ ル 捕提活性 及 び 総 ポ リ フ ェ ノ ール 量 が 有 意 に 高 か っ

　　た （iP＜0．Ol）。

3， 試料 B−1 に蒟蒻 ゾ ル 2．4％ 添加品の 試料 B−1一  は対

　　照 の 試 料 B −1に 比 べ ，食感 が 硬 くな り，著 し く離漿

　　が抑制された （iP＜0．Ol）。

4， 走査型電子顕微鏡 の 組織観察 で は，試料B −1一  の 水

　　羊羹 は 試 料 B−1 に 比 べ ，寒 天 の 網 目構造 に 蒟蒻 ゾ ル

　　 の 浸 入 した こ とが 確認 され，割断面の 組織構造の 相違

　　が 観察 さ れ た 。

　以 上 の こ と から，渋汁 の 素材 B 使用 は，水羊羹の 抗酸

化性 の 機能性向上 に 寄与 し，食味 もよ く嗜好的 に も優 れ，

か つ ，蒟弱 ゾ ル 添加 は製 品 の 離漿を抑制 し，品質 を高め る

こ とが 示 唆 さ れ た。
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和文抄録

　小 豆 渋 汁を食 品 素材 と して利 用 す る た め に，我 々 は 素材 A （渋汁） と素材 B （超音波 10分 間 照 射渋汁） お よ び蒟蒻 ゾ

ル の 添加 が 水羊羹 の 品質 に 与 え る影響 に つ い て 研究 した 。 試料 B −1 （素材 B 添加製品）は，試料 S−1 （基本）や試料 A −

1 （素材 A 添加製品） に 比較 して 小 豆 色 を 帯 び，官能評価 で は臭気が 著 しく減少 し，総合的 に 好 ま れ た 。 そ の 上，試料

A −1 と試料 B−1は 試料 S−1 に比較 して DPPH ラ ジ カ ル 捕捉活性 と総 ポ リ フ ェ ノ
ー

ル 量が有意 に高か っ た 。 さら に ，こ の

試料 B −1に 蒟蒻ゾル 2．4％ 添加する こ と に よりテ ク ス チ ャ
ー
が硬 くなり良好 で ，著 し く離漿が少な く，ク ラ イオ SEM の

組織観察で は，寒天 の 網 目構造 に 蒟蒻ゾルが 存在 して お り，試料 B −1 と相違 が 観察され た。
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