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凍結時の糊化度がエダマメ ‘昧緑'と

‘湯あがり娘'の物性に及ぼす影響
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Effect of Gelatinization Degree before Freezing on the Physical Properties 

of Green Soybean ‘Miryoku' and 'Yuagari-musume' 
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Effects of ratio of first and second cooking periods before and after freeze on physical 
characteristics in green soybeans were determined to study effects of gelatinization level before 

freezing， in the condition that total cooking period was set at 210 seconds. The green soybeans 
gelatinized to 55-83% by first cooking exhibited higher firmness and higher crispness index (CD after 
both they were thawed and fully gelatinized by second cooking， compared with other gelatinization 
degree at first cooking.τ'he firmness and CI of green beans frozen wi出gelatinizationlevelless than 
41% were relatively high after thawing but decreased severely after second cooking. The green beans 
gelatinized over 92% by first cooking had considerably low Cl after仕lawing.SEM imaging confirmed 

that cell structure of green soybeans gelatinized to 55-83% by first cooking was more intact even after 
they were thawed and fully then gelatinized than that of soybeans cooked with other condition. 
Keywords: gelatinization degree， frozen， physical properties， green soybean 

1.緒 盲

冷凍食品の圏内消費量は年々増加しており [1]， 2013 

年には約 275万tにも達する [i]. これに伴って，冷凍

野菜の輸入量は増加し， 2013年では圏内消費量の約

34%に達しており， 2013年の冷凍野菜の品目別輸入比

率では，エダマメはパレイショに次ぎ，取扱量が 2番

目に多い [i].

キャベツ，タマネギ，ニンジンなどをはじめとする

多くの野菜が年聞を通じて生鮮品として購入できるよ

うになってきたが，エダマメには端境期が存在するた

め， 2013年の東京中央卸売市場でのエダマメの取扱量
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をみると， 11-3月のエダマメの取扱量は極めて少ない.

しかしながら，エダマメはお酒のおつまみなどとして

年聞を通じて需要があり，冷凍エダマメは私たちの食

生活に欠かせない食品であるので，端境期には冷凍品

に頼ることになる.

前報で述べたように，生鮮エダマメは収穫後，急速

に糖や遊離アミノ酸が減少し，品質が低下する [2].高

い品質を保って消費者へ供給するためには，低温貯蔵

[2，3]やフィルム包材 [4，5]などの工夫が必要である.

その点で，収穫後に短時間で加熱，凍結した冷凍エダ

マメの場合，加工後の流通や貯蔵中の品質低下のリス

クが低く，安定的に収穫直後の高品質を提供できる利

点がある.また，冷凍エダマメは，加熱済みで簡便に

喫食できるという利点もあることから，市場に広く流

通している.しかし，生鮮野菜組織は凍結すると損傷し，

品質が低下しやすい [6].野菜は動物性食品に比べて水
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分率が高く，凍結により多くの氷結晶が生成するため，

細胞の損傷が大きい [6]. また，野菜組織の細胞膜は凍

結，解凍により水透過性が変化し，物性に影響を与え

るため [6]，とくに問題となるのが食感であり，凍結解

凍後の組織軟化により 生鮮独特の良食感が失われる

場合も多い.冷凍エダマメについても例外ではなく，

一般に生鮮エダマメに比べて食感が劣り，とくに噛ん

だ際の歯切れで劣る.このようにエダマメを始めとす

る野菜の食感には，噛んだ際にかかる力の大きさ，つ

まり硬さだけでなく，噛んでいる聞の力の変化，例え

ば脆さや粘性なども重要である [7].

冷凍野菜の食感改善法として，いくつかの軟化防止

技術が知られている.例えば，糖含溶液浸漬で，氷結

晶の成長を抑制する方法 [8]，カルシウム塩溶液浸漬で，

細胞壁を強化してから冷凍する方法 [9]が挙げられる.

これ以外にも， 60
0

Cで30分程度の予備加熱で，ペクチ

ンメチルエステラーゼを活性化させ，細胞壁からのペ

クチン質の流出を抑制する方法 [10]，ならびに，冷凍

前に浸透圧などで一部水分を脱水して野菜を半乾燥し，

組織中の自由水を少なくして氷結晶を減少させる方法

[6]などがある.これらの技術は野菜の硬さの改善には

一定の効果を示すとされているが，硬さ以外の食感特

性，エダマメの場合，歯切れ向上については研究が行

われていない.

食品成分表によるとエダマメは重量 100gあたり炭水

化物を 8.8g含み，これの含量は一般的な野菜に比べて

多い [11]. エダマメはデンプンを多く含む野菜である

ので，食感に影響する要素として糊化度に注目した.

そこで本研究では，冷凍時の糊化度がエダマメの物性

に及ぼす影響を，市販されている一般的な品種である

‘昧緑'と‘湯あがり娘'を用いて調査し，冷凍エダマ

メの食感品質の向上について検討した.

2.実験

2.1 材料

2011年に群馬県沼田市で栽培したエダマメ‘昧緑'

と前橋市で栽培したエダマメ‘湯あがり娘'を供試した.

Table 1 Processing method of the sample. 

Sample No. 

1 2 3 4 5 6 7 
lstheating 30 s 60 s 90 s 120 s 150 s 180 s 210 s 
Cooling 2 minutes 50 seconds at 10

0

C water 
Freezing -30

o
C企eezer

τna前ng 10 minutes at 20
0

C water 
Evaluation 1 

2nd heating 180 s 150 s 120 s 90 s 60 s 30s 
Cooling 2 minutes 50 seconds at 10

0

C water 
Evaluation 2 

2.2 加工方法

エダマメをもぎ英の状態で， 30倍重量の 98
0

Cの湯で

30， 60， 90， 120， 150， 180， 210秒加熱した (1次加熱). 

10
0

Cの冷水で2分50秒間冷却した後，エダマメをアル

ミ製のトレーに乗せて， -30
o
Cに設定した冷凍庫 (HC-

120，エスペック側)に入れ，凍結した.このようにして，

冷凍する前の加熱時間の異なる検体7種類を作成した

加熱時間の短いものから順に番号をつけ検体1-7とし

た. 1時間後，冷凍エダマメを冷凍庫から取り出し，

20
0

Cの流水で 10分間解凍した後，一部を分取し水分率，

糊化度，物性の測定，および、組織観察を行った(評価 1). 

次に，検体 1-6を98
0

Cの湯でそれぞれ 180，150， 

120， 90， 60， 30秒加熱した (2次加熱).すなわち，

加熱時聞はいずれの検体も合計210秒である. 10
0

Cの

冷水で2分50秒間冷却した後 評価1と同様の分析を

行った(評価2).比較対象としてもぎ英の状態で， 30 

倍重量の 98
0

Cの湯で210秒加熱した未凍結エダマメも

作成し，評価 1，2と同様の分析を行った.

2.3 水分率の測定

英から種皮を含む子実を取り出して細断し，加熱乾

燥法 (105
0

C，12時間)で水分率を測定した.測定は 5

回行った.

2.4 物性の測定

テクスチャアナライザー (TA-XTplus，英弘精機側)

を用いて，エダマメを喫食した際に感じる物性として，

硬さ，粘り，歯切れの測定を行った.英から種皮を含

む子実を取り出し，薄皮を剥き半割にし，直径35mm  

円柱プランジャでTestspeed 2.0 mm/s， Strain 100%， 

Post test speed 10.0 mm/sで圧縮した.圧縮時の最大

荷重を硬さとした.x軸に時間， y軸に荷重(圧縮方向

を正とする)をとった時 圧縮後プランジャを引き上

げる際に荷重ー時間曲線に観測される負の面積を算出

し，乙れを粘りを反映した付着性の指標とした [12].

また，圧縮中の荷重を 1秒間200点の速度で取りこみ，

各データポイントにおける荷重を 2次微分し，得られ

た絶対値の総和 CrispnessIndex (CI)を歯切れの測定

値とした [13].任意の時間tにおける 2次微分値D2tの

計算は，時間tでの力を Ftとし，その 0.005秒前およ

び0.005秒後の力をそれぞれFt-1，Ft+1とすれば，D2t= 
2Fc (Ft-1+Ft+1) とした 2次微分値D2tの絶対値を，1 

秒間分合計したものを CIとした測定は 15回行った

2.5 糊化度の測定

英から種皮を含む子実を取り出し，薄皮を剥き， 10 

倍重量の 99%エタノールを加えホモゲナイズした後，

漉過により固形分を回収したこれを再度繰り返した

後，固形分にアセトンを加え撹持，鴻過し，固形分を
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は30-40%の低い値を示した.加熱時聞が長くなるに

伴い糊化度は上昇し， 1次加熱210秒で98%以上の高

い糊化度となった.同一加熱時間では‘昧緑'に比べ

て‘湯あがり娘'の方が，糊化度が低かった.また， 1 

次加熱30-180秒の完全糊化していない子実は，加熱

時聞が合計 210秒になるように 2次加熱することで

95%以上の高い糊化度になることが確認された.合計

210秒加熱された検体は，凍結，未凍結に関わらず同等

の糊化度を示し，凍結は糊化度に大きな影響を与えな

いことが確認された.

凍結時の糊化度とエダマメの物性

減圧乾燥させ脱水粉末試料を得た口4]. 乙れを s-アミ
ラーゼープルラナーゼ法 (BAP法)口4]を用いて，デ

ンプンの糊化度を測定した.デンプンを分解する酵素

は， βーアミラーゼ(シグマケミカル社)，プルラナー

ゼ(鮒林原生物化学研究所)を使用し，還元糖を定量

する試薬としてソモギ銅液およびネルソン液(和光純

薬工業(掬)を使用した吸光度測定は， UV-VIS分光光

度計 (U-3900，¥栂日立ハイテクノロジーズ)を用いて

行った.測定は5回行った.

3.2 水分率の変化

‘昧緑'と‘湯あがり娘'を各条件で加熱，凍結，解

凍した際の子実の水分率の変化を Fig.2に示す.両品

種とも， 1次加熱時間によって，若干水分率に違いがみ

られた.ただし，平均値の差が大きい検体1と7につ

いて t検定を行ったが，‘昧緑'でも (t=2.68，df=4， 

ns)，‘湯あがり娘'でも (t=0.84，df=4， ns)有意な

差はなかった. 1次加熱時間 30-180秒の子実を加熱時

間が合計210秒になるように 2次加熱すると，低水分

率の検体ほど吸水が進行し， ‘昧緑'の水分率はいずれ

の検体も 76-78%，‘湯あがり娘'の水分率はいずれの

2.6 組織の SEM観察

英から種皮を含む子実を取り出し，カッターナイフ

で切断した低真空分析走査電子顕微鏡(JSM-6060LA，

日本電子側)を用い，加速電圧 15kV，低真空モード，

倍率300倍の条件で割断面の微細構造を観察した

3.1 糊化度の変化

‘昧緑'と‘湯あがり娘'を各条件で加熱，凍結，解

凍した際の子実の糊化度の変化を Fig.1に示す.両品

種とも， 1次加熱30秒後，凍結，解凍した際の糊化度

果結3. 
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検体でも 75-76%となり，検体問で、の水分率の差は小

さくなった.合計210秒加熱された検体は，凍結，未

凍結に関わらず同等の水分率を示し，凍結は水分率に

大きな影響を与えないことが確認された.

3.3 最大荷重の変化

‘昧緑'と‘湯あがり娘'を各条件で加熱，凍結，解

凍した際の子実の最大荷重の変化を Fig.3に示す.両

品種とも， 1次加熱時聞が長くなるに伴い，凍結，解凍

後の最大荷重が低下する傾向がみられた.これら子実

を，加熱時聞が合計210秒になるように2次加熱すると，

‘昧緑'の検体3，4， ‘湯あがり娘'の検体3は最大荷

重があまり低下せず，他検体に比べてやや高い値となっ

た.検体 1，2は1次加熱後の最大荷重は高いが， 2次

加熱により大きく低下した. ‘昧緑'の検体5，6， ‘湯

あがり娘'の検体4-6は， 1次加熱後の荷重は低いが，

2次加熱による低下率は小さかった合計210秒加熱さ

れた検体を比べると，凍結検体は未凍結検体に比べて

最大荷重が低く，凍結により最大荷重が低下すること

が確認された.
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3.4 付着性の変化

両品種を各条件で加熱，凍結，解凍した際の子実の

付着性の変化を Fig.4に示す.両品種とも， 1次加熱時

聞が長くなるに伴い，凍結，解凍後の付着性が上昇す

る傾向がみられた ‘昧緑'は 1次加熱90秒， ‘湯あが

り娘'は1次加熱120秒から大きく上昇した.ただし，‘昧

緑'の検体3と6の間でt検定を行ったが，有意な差は

みられず (t=0.55，df=14， ns)， 1次加熱 90-180秒

の問では付着性の変化がみられなくなった.これら子

実を，加熱時聞が合計210秒になるように 2次加熱す

ると，両品種の検体 1，2と‘湯あがり娘'の検体3で

付着性が上昇したしかし，それ以外の検体は， 2次加

熱により付着性は維持，または減少した合計210秒

加熱された検体を比べると，凍結検体は未凍結検体に

比べて付着性が高く，凍結により付着性が上昇するこ

とが確認された.

3.5 Crispness Indexの変化

両品種を各条件で加熱，凍結，解凍した際の子実の

CIの変化を Fig.5に示す.両品種とも， 1次加熱時聞

が短い方が，凍結，解凍後の CIが高い傾向が確認され
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た. ‘味緑'は 1次加熱 120秒 ‘湯あがり娘'は 1次

加熱 90秒で大きく低下した.これら子実を，加熱時聞

が合計210秒になるように 2次加熱すると， ‘昧緑'の

検体3と4，‘湯あがり娘'の検体4はCIがほとんど低

下せず，他検体に比べて高くなった.検体 1，2は1次

加熱後の CIが高いが， 2次加熱により大きく低下した

‘昧緑'の検体5，6は， 1次加熱後の CIは低いが， 2 

次加熱による低下はほとんどみられなかった. ‘湯あが

り娘'の検体3，5， 6は検体 1，2と検体4の中間の減

少率であった合計 210秒加熱された検体を比べると，

凍結検体は未凍結検体に比べて CIが低く，凍結により

CIが低下することが確認された.
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3.6 子実の微細構造

両品種を各条件で加熱，凍結，解凍した際の子実の

微細構造を Fig.6に示す.両品種とも検体3(1次加熱

90秒後，凍結，解凍し， 2次加熱を 120秒行ったエダ

マメ)において，細胞壁に固まれた細胞が整列してい

る構造が観察された検体 1(1次加熱 30秒後，凍結，

解凍し， 2次加熱を 180秒行ったエダマメ)では，細胞

が楕円形に変形している様子が認められた.検体 6(1 

次加熱 180秒後，凍結，解凍し， 2次加熱を 30秒行っ

たエダマメ)では，細胞構造が観察できなかった.
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Fig. 6 Microstructure of grain of‘miryoku' and ‘yuagari-musume' after primary heating， freezing ，running water 

thawing and secondary heating. Bar in the figure shows the 50μm. 
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4. 考 察

‘昧緑'と'湯あがり娘'の子実を 98
0

Cの湯で30秒

1次加熱し，凍結・解凍した際の糊化度を確認すると，

30-40%であったが， 1次加熱時聞が長くなるに伴い，

糊化度は上昇した.食用の限界とされる糊化度につい

てはコメにおいて研究されており，概ね 70%以上と報

告されている [15]. エダマメにおいて，糊化度 70%を

超えるためには 120-150秒の加熱が必要で、あった.両

品種とも，加熱が一度中断され，その後に凍結されでも，

合計210秒になるように解凍後に 2次加熱する乙とで，

未凍結検体と同等の糊化度 98%前後まで上昇した.エ

ダマメのゆで時間は短い場合では 180秒程度と報告さ

れている日6]. 本研究において， 180秒加熱したエダ

マメの糊化度は 90%以上の高い値を示し，食用限界の

糊化度を十分上回るため，喫食可能であると考えられ，

先行研究の結果を糊化度で確認することができた.品

種を比較すると，同一加熱時間でも‘昧緑'に比べて‘湯

あがり娘'の方が糊化度が低く，調理に長い時聞が必

要であることが確認された.また， ‘昧緑'より ‘湯あ

がり娘'の方が凍結解凍後の最大荷重が高い結果となっ

たことから， ‘湯あがり娘'は組織構造が強固であると

考えられた.コメにおいて強固な構造をもっタンパク

質が細胞周辺に存在すると，デンプンを必要以上に膨

潤させない働きがあることが示されている [17J. エダ

マメについてもコメと同様に，細胞組織が強固である

ほどデンプンが自由に膨潤し難く，同じ加熱時間でも

糊化度が低くなったと推測された.

1次加熱時聞が長くなるに伴い，水分率が上昇する傾

向がみられた.デンプンが糊化，膨潤する際に，水分

を必要として吸水が発生したことが原因と推測された.

コメは糊化する際に水分率が約 45%増加するが [18]，

これに比べるとエダマメの水分率上昇は小さかった.

食品成分表によると，コメの水分率が 15%であるのに

対し，エダマメの水分率は71%と高い [11].両品種とも，

加熱を一度中断しでも，合計210秒になるように 2次

加熱すると， 1次加熱時間に関わらず，いずれの検体も

‘昧緑'は約 77%，‘湯あがり娘'は約 75%と同等の水

分率となった.十分な糊化に必要な水分率は 30%以上

と言われており日9]，もともとエダマメは十分高い水

分率であるため，加熱糊化に伴う吸水はあまり必要と

しなかったと考えられた.これは糊化度と類似の傾向

であり， 1次加熱を中断し，聞に凍結処理を行っても，

糊化度がほぼ同ーとなるよう 2次加熱を行う乙とで，

ほぼ同ーの水分率が得られることを確認された.また，

‘昧緑'と‘湯あがり娘'で水分率に大きな差はみられ

なかった.

1次加熱時聞が長くなるに伴い，凍結，解凍後の最大

荷重は低下した.加熱に伴い，ペクチン質が分解し，

低分子化，可溶化したことによる細胞聞の接着力の低

下 [20]，デンプンの糊化，膨潤が関与すると考えられた.

一方で， 1次加熱時聞が長くなるに伴い，付着性は上昇

した. ‘昧緑¥ ‘湯あがり娘'のいずれでも糊化度 50%

が超えると急激に付着性が高くなった.デンプンが糊

化したことにより，粘りが生じたためと推測された.

CIは加熱時聞が長くなるに従い低下した.これは，最

大荷重で、の結果と同様にペクチンの影響が大きいと推

測され，ペクチンが失われると野菜の張りが低下する

といわれている [20]. エダマメの場合も同様で，加熱

に伴い歯切れが低下したと考えられた.

これら様々な糊化度で凍結，解凍されたエダマメを，

合計210秒になるように 2次加熱すると，得られる物

性は検体聞で異なった ‘昧緑'は糊化度 55-76%，‘湯

あがり娘'は糊化度 67-83%で凍結したエダマメは， 2 

次加熱を行っても CIの大きな低下がみられず，他に比

べて高い値を示した ‘昧緑'の糊化度 41%以下， ‘湯

あがり娘'の糊化度 51%以下で凍結したエダマメは， 2 

次加熱により CIが大きく低下した ‘昧緑'の糊化度

94%以上， ‘湯あがり娘'の糊化度 92%以上で凍結した

エダマメは，2次加熱による低下は小さかった.しかし，

1次加熱，凍結，解凍後のCIが低いため， 2次加熱後

の値は低かった.最大荷重については‘昧緑'は糊化

度 68-76%，‘湯あがり娘'は糊化度 51%で凍結した

エダマメにおいて， 2次加熱により低下し難い結果が得

られた.CIと同様に半分程度糊化させて凍結したエダ

マメは，解凍後の荷重値が高く， 2次加熱による変化も

小さいことから，他に比べて高い値を示す結果となっ

た.付着性については，両品種ともに糊化度 60%以下

で凍結したエダマメは， 2次加熱により値が向上した.

糊化が進行することにより粘りが付与されたことが原

因と考えられた.糊化度 60%以上で凍結したものは， 2 

次加熱により付着性が低下した.ボイル加熱により，

糊化したデンプンが水中に流出した可能性が推測され

た.合計210秒加熱された 2次加熱後の付着性を比較

すると， ‘昧緑'は糊化度 98%で凍結した検体6，‘湯

あがり娘'は糊化度 67%で凍結した検体4が高い値を

示した.

2次加熱後の加熱時間は，いずれのエダマメも合計

210秒のため，熱力価は同じであり，ペクチン質の分解

など加熱に伴う反応もほとんど同程度進行したと推測

された.上述したように，糊化度と水分率も検体問で

大きな差はなく，物性が異なる原因はこれ以外にある

と考えられた.検体間で異なるのは凍結時の糊化度で

あり，これが物性に影響を与えたと推測された.デン

プンは，アミロペクチンが結晶性のミセル構造を取り，

アミロースがミセルの間隙に非結晶状態で整然と配列

した構造である [21]. 未糊化のデンプンは非常に密な

結晶構造を持ち，常温においては水に浸潰しても緩む
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ことはない.よって，糊化度が低い状態で凍結すると，

デンプンが強固な結晶構造のため壊れにくく，水が内

部まで入り込んで、いないため氷結晶による損傷を受け

にくい.結果として組織が比較的保持され， 2次加熱に

よりほぼ完全糊化しでも， C1や硬さが高い値になると

推測された. SEMによる観察において， 50-70%の半

糊化状態で凍結した後 加熱によりほぼ完全糊化され

たエダマメは細胞構造が保持されていることが確認さ

れた一方， 90%以上の高い糊化度で凍結した後，加

熱によりほぼ完全糊化されたエダマメは最も細胞損傷

が大きかった.上述したように，糊化度が高いデンプ

ンは結晶構造が壊れ，水が内部まで入り込んだ状態で

ある.つまり，凍結により，無数の氷結晶が内部まで

生成し，細胞が破壊されたと考えられた.

糊化とはデンプンを水と加熱することで，デンプン

の分子間結合が切断され，規則性を失い，保水して膨

潤し，糊状になることである.つまり，糊化度が異な

ると自由水と結合水の割合が変化する.また，結合水

は自由水に比べて凍結し難いといわれている [22]. つ

まり，凍結時の糊化度が低すぎると，自由水の割合が

高いために氷結晶が多くなり，細胞が損傷し， 2次加熱

によりほぼ完全糊化した状態では C1や硬さが大きく低

下し，低い値となったと推測された.また，通常，冷

凍野菜製造の際には，生鮮野菜をブランチングといわ

れる加熱処理を行った後 凍結を行う.ブランチング

の一番の目的は野菜に含まれるペルオキシダーゼなど

の酵素を失活させて保存性を付与させることであるが，

野菜の細胞壁や維管束などの組織を適度に軟化させ凍

結膨張に耐えやすくする効果があるといわれている

[23]. したがって，低い糊化度で凍結したエダマメを

ほぼ完全糊化した際に C1や硬さが低かった原因とし

て， 1次加熱が弱すぎたことで組織に適度な柔軟性が付

与されず，凍結時の氷結晶による損傷が大きかった可

能性が考えられた.

糊化度 50-83%で凍結し， 2次加熱により糊化度

98%にしたエダマメの最大荷重と C1は，他糊化度で凍

結したエダマメよりも，未凍結エダマメに近い値を示

した.付着性については， ‘昧緑'は半糊化状態で凍結

したエダマメは未凍結に近い値を示した.ただし， ‘湯

あがり娘'では未凍結との差が広がった.

このように，半糊化状態で凍結する乙とで，氷結晶

による損傷を抑え，エダマメ本来の食感を比較的保持

できることが確認された. しかし，半糊化状態で凍結

したエダマメは，解凍しただけでは糊化度が低いため，

消費者はそのまま食すことができず，加熱調理をして

から喫食することが好ましいと考えられる.よって，

糊化度 50-83%の半糊化の状態で冷凍したエダマメを，

消費者が流水解凍し，ボイル加熱により糊化度 90-

100%に調理する製品を設計することで，生鮮に近い物

性をもっ良食感の冷凍エダマメを提供できると考えら

れた.

5.結論

凍結時の糊化度がエダマメの物性に及ぼす影響を，

‘昧緑'と‘湯あがり娘'を用いて調査し，以下の知見

を得た.

糊化度 55-83%で凍結したエダマメは，解凍後の荷

重， C1がともに高かった. 2次加熱により約 98%まで

糊化させても，荷重， C1は大きく低下しなかった.糊

化度 41%以下，または 92%以上で凍結後，約 98%まで

糊化させたエダマメに比べて高い値を示した.

糊化度 41%以下で凍結したエダマメは，解凍後の荷

重， C1がともに，糊化度 55-83%で凍結したエダマメ

より高い値を示した. しかし， 2次加熱により約 98%

まで糊化させると，荷重， C1は大きく低下した

糊化度 92%以上で凍結したエダマメは，解凍後の荷

重， C1がともに糊化度 83%以下で凍結したエダマメよ

り低い値を示した.また 追加加熱により約 98%まで

糊化させても，荷重， C1は大きく低下しなかった.

SEMによる観察においても 糊化度 55-83%で凍結

した後，約 98%まで糊化されたエダマメは他に比べて

細胞構造が保持されていることが確認された.
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要 旨

エダマメを凍結すると細胞が損傷し，食感品質が低

下する.デンプンを多く含むため，食感に影響する要

素として糊化度に注目し，凍結時の糊化度が物性に及

ぼす影響を，‘昧緑'と‘湯あがり娘'を用いて調査した

加熱時間を変えて糊化度の異なるエダマメを数種類

作成し，凍結した流水解凍した後，再度加熱し，ほ

ぽ完全に糊化させた物性を測定した結果，凍結時の

糊化度の影響を受けて検体聞で異なる値を示した.糊

化度 55~83% で凍結したエダマメは，解凍後の荷重，

CI値が高く，ほぽ完全に糊化させても値は大きく低下

せず，他糊化度で凍結したもの比べて高い値を示した

しかし，糊化度 41%以下で凍結したエダマメは，解凍

後高い荷重， CI値を示すが，加熱によりほぼ完全に糊

化される乙とで値が大きく低下した.また，糊化度

92%以上で凍結したエダマメは，解凍後の時点で低い

荷重， CI値を示し，ほぽ完全糊化の加熱により値が若

干低下した
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