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ヒシ澱粉の利用に関する研究 （第１報）

１． 緒

　

ヒシ（７１惚めαれα加“ｓＬ．）は日本各地の湖沼に自生しており， 道東の塘路湖岸においては収穫期に

その実を煮食し， あるいは乾燥して漢方薬として利用している．

　

このヒシの実については， クシロアイヌの神送りの中で特に尊重されていたが， おそらくは狩猟

採集時代の日本人にとっても貴重な澱粉源であり， 東日本にみられる生澱粉暗好の原点と考えられ

ている（７）．

　

これまでのヒシに関する研究としては， 佐賀県農業試験場の休耕水田におけるヒシの栽培試験（８）

や飯盛ら（３）による加工利用の報告があり， ヒシ澱粉についても畑井（１）や槍作ら（２）をこよる報告がみら

れるが， その数は少ない．
本研究ではヒシ澱粉の理化学的特性を明らかにし， 実際に調理を行う際の基礎となる澱粉ゲルの

物性と食感との関連について検討することを目的とした．

１１， 試料および実験方法

１

　

試料

　

ヒシは， 昭和６０年９月， 塘路湖で完熟種実を採取し， 直ちに冷凍庫 （－２００Ｃ） で３カ月保存した

ものを用いた． また馬鈴薯およびトウモロコシの澱粉は， 市販品を水洗して用いた，
２

　

実験方法

１）

　

ヒシ澱粉調製法

　

凍結状態のヒシ種実を冷蔵庫内で５時間解凍してから水洗し，剣皮後，可食部に同量の蒸留水を加

え， ブレンダー（オスターキッチンセンター，９７９型）で磨砕した． この磨砕物に５倍量の蒸留水を

加え， 撹梓後２０メッシュの節を通し， 節上の粕を集め， 適量の蒸留水を加え再磨砕し， これをはじ

めの節通過物と合せて４０，１００，１７０メッシュの節を通した． 節上に残った粕を集めて１０倍量の蒸留

水に懸濁させ， 十分撹梓後， 再度節別し， 遊離澱粉を洗い出した， 澱粉を完全に沈降させた後， 上

澄液を除去し，水洗操作を７回繰り返した．沈降澱粉に等量の３０％エタノール水溶液を加え静置後，
澱粉層上部の微細粕を除き， グラスフィルター （Ｇ４） でろ過し， 通風乾燥器 （４０ｏＣ） で乾燥し，
澱粉試料とした．
２） 澱粉ゲル調製法

　

澱粉３０ｇを直径１４ｃｍのソ．一スパンにとり，蒸留水３００ｇを加え，６００１Ｗ‐の電熱器（東芝ＨＰ‐６１６型）

を用い， 木杓子で毎分６０回， 約１０分間撹拝して糊液を調製した， この時の澱粉濃度は１０％で， 糊液

の最終温度は８７～９ｏｏＣである， ゲルは糊液をプリンカップに分注後， 流水 （２０±１℃） で１０分間急

冷し， 冷蔵庫 （５℃） 中に１時間放置して調製した．
３） 水分の定量

　

常圧１０５ｏＣ乾燥法によった．
４） 粗蛋白の定量

　

ミクロケルダール法によった，

５） リンの定量

　

リン・バナド・モリブデン酸法（１２）に従った．
６） 青価

（３６）
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３７

蒸留水ｌｏｏｍｌ中に澱粉４ｍｇ，ヨウ素２ｍｇ，ヨウ化カリ２０ｍｇを含む溶液をｌｃｍのセルを用い，６８０

ｎｍの波長で測定した吸光度とした（６）．
７） 澱粉粒の形態観察

光学顕微鏡 （Ｎｉｋｏｎ ＰＯＨ２型） を用いて観察した．
８） アミログラフィー

　

ブラベンダー・アミログラフ （ＤＣ－３型） を使用した． 澱粉濃度は６％とし， 測定は常法に従い

３０ｏＣから９２．庁Ｃまで加熱し，同温度で１時間保持した後，５００Ｃまで冷却し，さらに１時間保持した際

の粘度変化を観察した，
９） フォトペーストグラフィー

員沼ら（４， ５）の方法に従って測定した， 澱粉濃度はヒシ０，２０％， 馬鈴薯０．３５％， トウモロコシ

０．０８％とし， 透光度が最初に変化する温度を糊化開始温度とした．
１０） 澱粉ゲルの物性測定

　

レオメーター （ＮＲＭ‐２００５Ｊ， 不動工業Ｋ，Ｋ．製） により， 破壊強度 （ｇ／ｃｍ２） と破壊歪 （％）

り定した． 試料の大きさは直径４，ｏｃｍ， 高さ２，５ｃｍ であり， レオメーター感度５００ｇ， 試料台速度５

／ｍｉｎ， アダプターはめ１ｏｍｍの平板 （圧縮・弾性用） である，
１１） 官能検査

　

ヒシとトウモロコシの澱粉ゲルに関して，
．硬さ″・粘り″・弾力性″の識別を２点識別試験法（１４）

により， 前３項目に・風味″ 総合的な好ましさ″を加えた暗好について２点噌好試験法（１４）により

検定した． パネルは本学釧路分校家庭科研究室学生１１名である．

１ロ． 実験結果および考察

１ 澱粉の成分と青価

澱粉試料の成分と青価の測定結果は， 表１に示したとおりである， 表から明らかなように， ヒシ

澱粉の場合， リン含量が極めて低く， 青価は最も高い値となった， 澱粉の青価が高くなる原因とし

て， アミロース含量が高いこととアミロペクチンの外鎖長が長いことが考えられる． 従って， 今後

この点に関してより詳細な検討が必要とされる，
２

　

顕微鏡観察

　

ヒシ， 馬鈴薯およびトウモロコシ澱粉の光学顕微鏡写真は図１に示したとおりである． 澱粉粒の

形態はヒシが楕円形， 馬鈴薯が卵形， トウモロコシが多角形をなし， 平均粒径は馬鈴薯が大きく２９．

２〆ｍ であり，ヒシは２３，９”ｍ でトウモロコシの１５．３“ｍ に比べて大きい粒であった．いずれも単粒で，

表－ 各種澱粉の成分と青価

　

澱粉の種類

　　　　　　　

水

　　

分 （％）

　　

粗 蛋 白 （％）

　

リン含量 （ｐｐｍ）

　　　

青

　　

価

ヒ

　　　　　　　　

シ

　　　　　　　　　　

１２，７

　　　　　　　　　　

０，１６

　　　　　　　　　　

５９

　　　　　　　　　　

０．６０

馬

　　　

鈴

　　　

薯

　　　　　　　　

１７，６

　　　　　　　　

０．０７

　　　　　　　　

４５７

　　　　　　　　

０．４２

ト

　

ウ

　

モ

　

ロ

　

コ

　

シ

　　　　　　　　　

１３，５

　　　　　　　　　

０．３０

　　　　　　　　　

１７０

　　　　　　　　　

０．３９

（３７）
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図－

　

各種澱粉の光学顕微鏡写真

Ａ・ａ：ヒシ， Ｂ・ｂ：馬鈴薯， Ｃ・ｃ：トウモロコシ

ａ・ｂ・ｃ：偏光顕微鏡写真

（３８）
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３９

偏光顕微鏡写真 （図１， ａ・ｂ・ｃ） において粒心で交差する偏光十字が観察された． なお平均粒

径は，，定方向径を測定する方法（１０）により求めた．
３・アミログラフィー

　

図２に澱粉濃度６％で測定したアミログラムを示した． アミログラムの立ち上り温度は馬鈴薯澱

粉６３，ぴＣ， トウモロコシ澱粉７３．庁Ｃ， ヒシ澱粉７８．ぴＣの順に高くなり， 最高粘度は馬鈴薯澱粉が２４５０

Ｂ，Ｕ，と著しく高い値を示したが， トウモロコシ澱粉は３３０Ｂ，Ｕ，と低かった， 一方， ヒシ澱粉の場合，

馬鈴薯やトウモロコシ澱粉と異なり加熱過程におけるピークやブレークダウンが認められず，９２，

庁Ｃで１時間保持した際にも徐々に粘度が上昇し，冷却後５０ｏＣで１時間保った時の粘度変化はほとん

どなかった， また９２，ザＣ２０分以後の粘度については， トウモロコシ澱粉にほぼ近い状態を示した，
５００ＣＩ時間保持後の粘度は， 馬鈴薯澱粉＞トウモロコシ澱粉＞ヒシ澱粉の順となり， ヒシ澱粉の粘

度は小さかった， これらのことから， ヒシ澱粉は糊化しにくく， 膨潤した澱粉粒は崩壊しにくい性

質を有しているものと考えられる，
４ フォトペースト・グラフィー

　

図３に澱粉試料のフォトペーストグラムを示した， 図から明らかなように， 透光度が最初に変化
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図２

　

各種澱粉のアミログラム （６％）

表２

　

１０％澱粉ゲルのレオメーター物性値

　　　　

澱粉の種類

　　　　　　　　

破 壊 強 度

　　　　

破

　

壊

　

歪

　　　　　　　　　　　　　　　

（ｇ／ｃｍ２）

　　　　　

（％）

ヒ

　　　　　　　　

シ

　　　　　　　　　

１３９．１

　　　　　　　　　

２４．４

馬

　　　

鈴

　　　

薯

　　　　　　　　

－

　　　　　　　　　

－

ト

　

ウ

　

モ

　

ロ

　

コ

　

シ

　　　　　　　　　

７７．５

　　　　　　　　

３５，６

（３９）
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する温度，すなわち糊化開始温度は馬鈴薯澱粉５７０Ｃ，トウモロコシ澱粉６００Ｃに対してヒシ澱粉は６ずＣ

であり， ３者の中で最も高かった． このことはアミログラフィーの結果同様， ヒシ澱粉の糊化しに

くい特性をあらわしているものといえよう． またヒシ澱粉は， トウ，モロコシ澱粉と同様に， 透光度

に一時的な低下が生じていることが観察された． さらに， フォトペーストグラムからは糊化時の澱

粉糊液の透明度を知ることができるが， ３試料中， 馬鈴薯澱粉が極めて高く， ヒシ澱粉は低いもの

と推測された，
５

　

澱粉ゲルの物性

表２は１０％澱粉ゲルの物性値を示したものである， 食品のテクスチャーとして食品が破壊する時

の強度は， 食品の歯切れ， 歯ごたえに対応するものとなるが（９）， ヒシ澱粉の場合， トウモロコシ澱

粉に比べて破壊強度が大きく破壊歪が小さい値となり，硬く，もろいゲルであることが明らかとなっ
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各種澱粉のフォトペーストグラム

表３

　

１０％澱粉ゲルの官能検査
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村上

　

知子・山本

　

和夫

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

４１

た． また馬鈴薯澱粉の場合， 今回の実験条件下ではゲルの保形性がみられなかった， 各種澱粉ゲル

の力学的特性については，９００Ｃ２０分加熱し， ５℃で一夜放置してもタピオカや濡トウモロコシ澱粉

の１２％糊液はゲルを形成しない． これに対してトウモロコシ澱粉は非常に硬いゲルを形成するが，

コムギや馬鈴薯の澱粉ゲルはやや弱い， とされている（１１）． ヒシ澱粉の場合， 物性値からみて， 既

報の澱粉の中では極めて硬いゲルを形成するものといえよう． またゲル化には澱粉のアミロペクチ

ン区分はほとんど関与せず， アミロースの含量や分子量の分布状態が， ゲル化機能を決定させる重

要な要因であるといわれる（１３）． 今後， ヒシ澱粉の分子構造等が明らかになると， 澱粉間の物性上

の位置づけが確かなものになろう，
６

　

官能検査

　

澱粉ゲルの食感について，官能検査の結果を表３に示した，澱粉はほとんど無味無臭のために，製

品としての評価はしオロジー的性質あるいはテクスチャーによるところが大きい（１３）． ヒシ澱粉ゲ

ルとトウモロコシ澱粉ゲルについて， ２点識別試験を行った結果， ヒシ澱粉ゲルが 硬さ″

　

におい

て， トウモロコシ澱粉ゲルが 粘り″において０．１％の危険率で有意差があることが認められた， な

お 硬さ″ の程度は， 前項の破壊強度の測定値と一致していた， また弾力性については， ２試料間

に有意な差は認められなかった． さらに２点噌好試験の結果， ヒシ澱粉ゲルが 風味″の点で， ５％

の危険率で好まれる試料と検定された． 統計処理的には有意差を認めなかったが， 硬さ″・粘り″

総合的な好ましさ″

　

については， ヒシ澱粉ゲルがトウモロコシ澱粉ゲルに比して好まれる傾向に

あった．

　

先に記した澱粉ゲルの物性の測定と官能検査の結果から， ヒシ澱粉が高いゲル形成能を有するこ

と， 粘り″ が小さいこと， 風味″ の点で好まれることが明らかとなり， 澱粉がゲル化する性質を

利用した調理－ブラマンジェ， 葛ざくら， ごま豆腐等－への応用が示唆された， 今後， さらにゲルの

経時的状態変化等の検討が必要と思われる．

ＩＶ， 要

　　　

約

　

ヒシ澱粉の理化学的特性と澱粉ゲルの食感について， 馬鈴薯およびトウモロコシ澱粉・
を用いて比

較検討し， 次のような結果を得た．
１． 馬鈴薯・トウモロコシ澱粉に比べ， ヒシ澱粉のリン含量は低く， 青価は高い値を示した．

２， ヒシ澱粉粒の形態は楕円形， 粒心で交差する偏光十字がみられ， 平均粒径は２３．９〆ｍであった．

３， アミログラフィーの結果， 粘度は馬鈴薯澱粉に比べ著しく低く， 加熱過程におけるピークやブ

レークダウンが認められず，９２．庁Ｃ２０分以後の粘度はトウモロコシ澱粉にほぼ近かった，

４． フォトペーストグラフィーによる糊化開始温度は， 馬鈴薯・トウモロコシ澱粉に比べ高かった．

５．１０％澱粉ゲルの物性では， トウモロコシ澱粉ゲルに比べヒシ澱粉ゲルの破壊強度は大きく， 破

壊歪は小さかった，
６， 官能検査の結果， ヒシ澱粉ゲルが 硬さ″

　

において， トウモロコシ澱粉ゲルが 粘り″

　

におい

て０．１％の危険率で有意差が認められた． また 風味″の点で， ヒシ澱粉ゲルが５％の危険率で好ま

れる試料と検定された．

終りに， ご懇切なご助言を頂いた北海道大学農学部

　

坂村貞雄教授，本学釧路分校

　

伊藤格三教

（４１）
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授， 桶作高子教授に厚くお礼申し上げる．

　

なお本研究は昭和６０年度北海道科学研究費補助金により行われたものである． また研究の要旨は

１９８６年９月， 日本家政学会東北・北海道支部総会において発表した．
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