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東南アジアの市販澱粉（11）

インドネシアおよび台湾の“澱粉パール，，について

藤本滋生。矢田智昭。菅沼俊彦・永浜伴紀
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Abstract

A11overthedistrictsextendingfromSouth-eastAsiatoChina，akindof

processedstarchfood，theso-colled“starch-pearls,，，aredistributed・Thesepearls

arecoatedbypartlygelatinized-retrogradedstarchtoholdtheirshapesofround

beadsordice,andareusuallyservedasajelly-likedessert，

Inthepresentreport，８kindsofthestarch-pearlspurchasedonthemarkets

inlndonesiaandFormosawereinvestigated・

Theydiffergreatlyfromoneanotheｒｉｎａｖａｒａｇｅｓｉｚｅ（4-460ｍｇ）ｂｕｔａｌｌｏｆ

ｔｈｅｍｓｗｅｌｌｅｄｕｐａｂout8-10timesafterboiling，Therawstarchusedwereidentified

ｔｏｂｅｃａｓｓａｖａｓｔａｒｃｈｅｘｃｅｐｔｏｆｔｗｏＦｏmosanproductsmadeofsweetpotatostarch

bVamicroscopicexaminationandspectraofiodinecoloration．OnX-ray

diffractograms，theproportionofdamagedstarchofthepearlswaspractically

estimatedtorangefromZ2to９８％．

緒 ー

澱粉を小粒状に固めた加工食品が東南アジア－帯に広くみられ，中国大陸にも分布してい

る。一般にサゴパールあるいはタピオカパールなどと呼ばれるものがこの一種である。これ

らの“澱粉パール”は，通常熱湯に投入してゆで，あたかも蛙の卵のような状態に膨潤させ

て食するもので､，甘いシロップをかけたりあるいはスープに入れたりする。一般に直径が２

～５ｍｍ程度の白色球状のものが多いが，同類には色彩や形状およびその呼称も様々に異な

ったものがある。また，わが国のくず湯やわらび餅のような澱粉の食べ方，あるいは春雨や

くず切りのような麺状の加工食品などは，これらの地域と共通している。しかし澱粉パール
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は，わが国ではわずかに中華料理の材料として市販されている程度に過ぎず，ほとんど知ら

れていない。

本稿では，インドネシアと台湾で市販されている様々の澱粉パールのうち，普遍的にみら

れたものから数種を選び，物性や成分その他について検討を加えた。

実験方法および結果

１．試料

インドネシアと台湾につき，それぞれ異なった２つのタイプの澱粉パールから各２点ず

つ，合計８点の試料を選んだ。いずれも１００～2009程度のポリ袋包装である。そのラベルを

Fig.１に，また製品の形状をFig.２に示す。

Ａ：インドネシアで最も多くみられるタイプの澱粉パールで，そのうちのとくに小粒の試

料として選んだ。球状で直径が２ｍｍ程度にほぼそろえられている。白色の粒の中に赤く着

色された粒が１割ほど混じっている。名称はｓＡＧＵＭＵＴＭＲＡ（ｓＡＧＵはサゴないし澱粉，

ＭＵＴＭＲＡは真珠）すなわちサゴパールである。商標はＤＥＬｚＭＡ(ザクロ）で，ザクロの

絵が画かれている。ゆでた際にザクロの中身に似た形状になることに由来するものであろう。

下部には簡単に調理方法が記されている。それによると，砂糖を入れた５カップの熱湯でゆ

で，ココナツミルクをかけて食べる。あるいはCEIVDOL（菓子の一種）を作る場合は砂糖

を入れずにゆでるとある。

Ｂ：これもインドネシア産で，前項のＡと同じタイプのものであるが，直径が３～４ｍｍ

程度の大粒の試料である。同じように赤い粒が混合されており，造粒はやや粗雑で水に浸け
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藤本他：インドネシア，台湾の澱粉パール

ると崩壊してしまう粒が多い。名称もＡと同じくSAGUMUTZARAで，商標はＺＭＡＧＯ

(おんどり）である。調理方法の説明もＡとほとんど同じ記載がなされている。

Ｃ：インドネシア産であるが前２者と異なり，細かいさいの目状に切られておりきわめて

硬い。また粒は白色のほかに黄，赤，緑，青，燈その他に美しく染めわけられている。名称

はＳＡＧＵＢＺﾉＴ(Ｂｍは粒，種子）となっており，調理方法も前２者とやや異なっている。す

なわち最初に熱湯に投入して約５分間ゆでておき，次にあらためて冷水から煮る。透明にな

ったら再び冷水に浸してぬめりを除く。これはよく冷やして甘いシロップやココナツミルク

をかけて食べる一種の清涼食品である。

Ｄ：これもインドネシア産である。最も大きく角柱状で，一端が黄，緑，赤，青などに着

色されている点などはＣにやや似ている。周辺部はいったん糊化されてほとんど透明状にな

り，きわめて硬い。名称はＢ〃ＴＤＥＬＺＭＡで，Ｂ"Tの語がＣと共通している。調理方法は，

一夜水に浸してからゆでると記されている。Ｃと同様に清涼食品である。

Ｅ：台湾で入手したもので，粒は最も小さく，一見くず米のように見える。西谷米（西谷

はサゴ）はサゴパールのことである。マレー半島特産と記されていることは，サゴパールが

もともとマレー半島などから輸入されていたことを示唆している。また“消暑解火，’の文字

から，清涼食品であることもわかる。

Ｆ：Ｅと同じく西谷米およびＦＥＡＲＬＳＡＧＯと記されているが，粒はより大きく整ってい

る。袋の裏面に調理法の説明があり，それによると８倍の熱湯中に入れて５～10分間ゆで，

透明状になったら冷水を加え水切りする。これを冷たい砂糖水に入れて供する。あるいは寒

天や澱粉で固めたり，各種のスープに入れる，とある。

Ｇ：台湾産であるが西谷米ではなく“生粉目，，と記されている。球状で粒径の分布が広い。

また各粒の表面の一部に焦げ目があるが中は白い。文字の“正紅心”は，内部が赤い品種の

サツマイモのことと思われ，また西谷米にはない“栄養豊富”も，澱粉だけの加工品ではな

色
色

Fig-2Photographof“Starch-pearls，’
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いことを示しているように,思われる。

Ｈ：これも台湾産でＧと同じく生粉目である。その他の記載もほぼＧと同様であるが，粒

は純白かつ大形で粒度もよくそろっている。またきわめてもろく，指先でつまんでも容易に

つぶれ，冷水に浸せば直ちに崩壊する。包装は約2009で，１５碗の水で煮て砂糖半斤を入れ

ると記されているだけである。また、清涼好食〃とあるので，やはり冷やして食べるのが普

通の食べ方であろう。

２．物性

まず粒体としての性質を調べた。その結果はＴａｂｌｅｌのとおりである。硬度は果実硬度計

(木屋製作所）により，粒が崩壊した重量の範囲を示し，この硬度計の限界である５ｋ９重で

も崩壊しなかった場合は５．０＜とした。膨潤度は各試料を30倍量の熱湯で20分間ゆでた後の

重量の増加である。またこの時に熱湯中に溶出した全糖量をフェノール硫酸法で測定し溶解

度とした。

澱粉パールは粒の強度を保ちまた保存性を高めるために，通常は造粒後に加熱してその表

面の一部を糊化してある。インドネシア産のＢＺ〃と称される角形のＣとＤはとくに硬く仕

上げられていることがわかる。一方，Ｈは粒がきわめてもろく，これを崩壊させた場合には

表面部と内部の違いがほとんどみられないことから，造粒後の加熱はされていないものと思

われる。おそらく澱粉のうすい糊液を用いて造粒し，そのまま低温で乾燥したものであろう。

またＤの場合は，このように直接熱湯でゆでてもまったく軟化せず，逆にＢはこの条件では

TableLPhysicalproperties

(％）

Distribution

ofparticlewt．

（ｍg）

Ａｖ,ｗｔ．Hardness*’ Degreeof

swelling*２

（times）

Solubility*２

(ｍg）
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10.5

43.0

５．６

1.3

20.0

9.1

15.1

６．８

*１．Fruit-hardnessmeter（Kiyaseisakusho）

*２．３０timesboillingwater/２０ｍin．
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煮えすぎてほとんどの粒が溶けてしまった。このような同一条件下の煮沸では，膨潤度は約

３倍から10倍までの大きい開きがあったが，それぞれの澱粉パールに最適の条件でゆでれば

いずれも８～10倍程度に膨潤した。しかしその場合でも中心部には未糊化の澱粉粒が白く残

っている。また溶解度の値は，粒が溶けたＢを除けば，膨潤度とほぼ相関しているといえる。

３．一般分析

各試料を乳鉢で磨砕して分析に供した。水分は１０５～110°Ｃ，灰分は550.Ｃ灰化後の恒量値

から求めた。粗蛋白質量はケルダール法による窒素量に6.25を乗じた。また澱粉価は，2.5％

塩酸にて２．５時間加水分解した時の還元糖量をソモギー法変法で測定して求めた。結果は

Ｔａｂｌｅ２のとおりである。

ＡとＢの灰分量が他に比較して多い。インドネシアの市販キャッサバ澱粉などには，灰分

の著しく高いものが散見されるので，このような澱粉で作られたものか，あるいは造粒時に

石灰やカン水などを使用していることも考えられる。いずれかは明らかでないが，ただ台湾

産のＥやＦの灰分が少いことから，前者の可能性の方が高いように思える。

またいずれも澱粉価が高く，ほぼ純粋の澱粉から作られていることがわかる。しかしＧに

関しては粗蛋白質量も灰分量もやや高く，澱粉が不純であるかあるいはサツマイモその他の

粉を混入してある可能性がある。

４．澱粉の同定

各試料を水に浸漬したのち乳鉢でかるく砕き，２００メッシュのふるいを通した。これを水

に懸濁して得られる沈澱部を顕微鏡で観察すると，Fig.３に示したようにそのほとんどが未

糊化の澱粉粒であることがわかる。

なかでもＧとＨには糊化した粒はほとんどみえない。またそれぞれの澱粉粒の形状から，

ＡからＦまではキャッサバ澱粉，ＧとＨはサツマイモ澱粉であると推定できる。また少くと

も，いずれにもサゴ澱粉は使われていないことが明らかである。

キャッサバ澱粉とサツマイモ澱粉とは粒形や粒度の分布も比較的似ており，場合によって

は顕微鏡観察だけでは区別が困難なこともある。そこで念のために，両者を区別しうる最も

Table２．Chemicalcompositions

1.11

1.74

0.20

0.13

0.25

0.22

0.61

0.33

Moisture

（％）

Ａｓｈ

(％）
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Starchvalue

（％）
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Fig.３．Photomicrographsofstarchgranulesrecoveredfromthesamples
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簡便な方法と思われるヨウ素呈色スペクトルを測定した。すなわち，各試料をＤＭＳＯにて

溶解し，最終濃度が全５０ｍl中に澱粉５ｍｇ，ヨウ素４ｍｇとして呈色させた。呈色30分後に

自記分光光度計（日立EPS-3T）を用い，500～700ｎｍの吸光度スペクトルを記録した。結

果をFig.４に示す。

この結果，試料は明らかに２つのグループに分けられ，680nｍにおける吸光度（ＢＶ）の

範囲や最大吸収波長（入max）などからも，Ａ～Ｆがキャッサバ澱粉であり，ＧとＨがサツ

マイモ澱粉で､あることが裏付けられた。

700
0.2

Ｄ
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Ｃ
Ｅ
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Ａ
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５．澱粉の変性度

先に物性の項でもふれたように，これらの澱粉パールの多くは，造粒したのちに加熱して

その一部を糊化している。この糊化の程度は粒の硬度やこれを膨潤させる際の加熱条件など

に大きな影響を与えるものであり，当然澱粉パールの種類によっても異なっていると思われ

る。しかし実際に市販されている澱粉パールでは，糊化と同時にあるいは糊化したのちに乾

燥させてあるので，たとえばグルコアミラーゼを用いるような通常の糊化度測定方法')では

測ることはできない。そこで，ｘ線回折によって澱粉の結晶構造の乱れを測定する相対的結

晶化度測定法2,3)を応用し，澱粉の変性度として比較することとした。Ｘ線回折はＸ線デフラ

クトメーター（理学電機Ｄ-3Ｆ）により，２５ｋＶ-15ｍＡで測定した。

まず未変性のキャッサバ澱粉（インドネシア産市販品）と完全に糊化ののち乾燥されたキ

ャッサバ澱粉（試料Ｄの周辺部の粉末）およびこの両者の混合物のＸ線回折図形はFig.５に

示すとおりで，生澱粉から糊化変性澱粉へと回折図形が連続的に変化していることがわかる。

つぎに各試料を均質に粉砕したものはそれぞれFig.６に示すようなＸ線回折図形を示した。

これらの図形につき，２８＝0.4°ごとにその散乱強度（高さ）を全散乱強度（面積）で割るこ

とにより規格化された散乱強度を求め，Fig.５中のｌを変性度０％，同じく５を変性度100％

とすればそれぞれの試料の変性度を数値として計算することができる。計算方法には，規格

化した回折強度から描かれる面積の比から求める積分法と，グラフの回帰直線の傾斜から求

める相関法の２つの方法がある2,3)。このようにして得られたそれぞれの変性度はＴａｂｌｅ３

のとおりであった。なお，サツマイモ澱粉のｘ線回折図形はキャッサバ澱粉のそれとほぼ等

しいので，ＧとＨにも同じ規準を適用して計算した。

このように結晶構造の乱れから見ると，ＧとＨを除き澱粉はかなり大きい変性を受けてい
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Fig.５．X-raydiffractogramsofthestandardstarches・

RigakudenkiD-3F,２５ｋＶ-15ｍＡ，１｡(２８)/min

Rawstarch/Gelatinized-retrogradedstarch＝ｌ：100/０，

２：７５/25,3：５０/50,4：２５/75,5：０/100
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Table３．Degreeofstarchdamage

Ａ
Ｂ
Ｃ
Ｄ
Ｅ
Ｆ
Ｇ
Ｈ

Ｍｅｍ・KagoShimaUniv・Ｒｅ§・CenterS・Pac.，ＶｂＬ５,No.１，１９８４

62.4

74.6

82.7

71.2

77.6

86.8

26.5

21.9

ることがわかる。またこの変性度とＴａｂｌｅ２に示した粒の硬度との相関性はさほど高くない

ことがいえる。

考 察

キャッサバの原産地とされているブラジル奥地では，キャッサバを磨')おろして圧搾脱

汁し除毒したのち，平たい釜で加熱しつつ撹伴して粒状物に加工する方法がある。これが

E4RIZVHA4~6)であるが，この方法はキャッサバの栽培とともに世界各地に伝播したものと

思われ，アフリカのＣＯ〔ｽSCOUS7)やjVGARI8)，インドネシアの刀Ｗ〔ﾉZ,9)やＧＯＧＺＫ９)など
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がこの系統と思われる。一方，サゴ澱粉を常食とする地域でも，これに米ぬかなどを混ぜて

粒状にし妙り上げる処理が広く行われている'0,11)。これが本来のサゴパールで，保存性のよ

い食品になっているため交易にも使われ各地に広まっている。しかしこれらの加工処理は保

存性を高める目的だけではなく，粘質性の高い食品であるいも類や澱粉から，穀粒のような

粘り気の少ない粒状食品を得ることの意義も大きかったと思われる。

本試料のＡとＢはこの本来のサゴパールから出発しているものと思われる。ジャワ島近辺

にはサゴヤシはほとんど生育しないので，交易品としてしか得られなかったサゴパールを，

手近かにあるキャッサバ澱粉から作るようになったものであろう。サゴ澱粉を意味するＳＡＧＵ

は，現在では澱粉全般を意味する語になっているが，これはわが国においてかつて葛粉や片

栗粉などが澱粉を意味していたのと同様である。しかしこのようなキャッサバ澱粉製のサゴ

パールは，インドネシアからヨーロッパその他へもかなり輸出されているが，この場合には

むしろタピオカパールあるいはタピオカシードなどとしてよく知られている'2)。

また，澱粉から作られるインドネシアの菓子にＢ〔ﾉＨﾉＲＤＥＬＺＭＡ１３)あるいはＫＵＥＢ"Ｔ

ＤＥＭ１ｆＡ１４)と呼ばれるものがある。これは，澱粉に少量の澱粉糊を加えて平たいドウを作

')，一面を赤や黄，緑などの色素で着色したのち細かく切って熱湯でゆで，ココナヅミルク

や砂糖をかけて食べるものである。ＣとＤはこれの乾燥保存品であると思われる。したがっ

てＡやＢとは起源が異なり，初めから純粋のキャッサバ澱粉で作られたものであろう。また

色彩も豊かで，サゴパールよりもはるかに硬く作られている。しかしＣの澱粉粒はほとんど

膨潤しているものがなく，一方Ｄの周辺部は完全に透明状になっていることから判断すると，

Ｃはオーブンなどを用いてかなり高温で加熱乾燥されたかあるいは蒸気で蒸したのちに乾燥

し，Ｄは熱湯でゆでたのちに乾燥したものと思われる。なお，タイにはこれがそのまま線状

になったようなＳＡＡＲＩＭ１５)と呼ばれる菓子がある。

ＥとＦの台湾の西谷米は，本来はマレー半島などから輸入されていたサゴパールであった

ことはほぼ疑いない。現在ではそれが台湾産のキャッサバから作られているのであろう。Ｅ

はく.ず米のような外観で不ぞろいであり，本来のサゴパールの形状を想像させる。しかしＦ

はかなり大規模の工場の製品と思われ，このほかにも数段階の粒度の製品が市販されている。

これらは製造の段階で粒をそろえているのではなく，でき上ったものをふるいにかけて粒度

別に包装しているものと思われる。

一方，ＧとＨは生粉目と表記されており，明らかに西谷米とは違うことを示している。こ

れは本来はサツマイモの粉などで作られていたものが，より美しく仕上げるために澱粉でも

作られるようになり，また小形化してサゴパールに近くなったものであろう。すなわちむし

ろ前述のようなキャッサバから作られるブラジルのＥ４ＲＺｊＶＨ４により近いもので，いわば

小形の団子であろうか。澱粉の変性度が低いのは，もともと粘結力のある材料で作られてい

たことを示唆している。本試料には２つともくわしい食用方法は記されていないが，サゴパ

ールとほとんど同じに使われているようである'6)。
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