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要　約

　簡 易比 色計 を用 い る と ， デ ン プ ン 消化 の だ液 の 働 きをほ ぼ定量 的に測定す る こ とが で きる ．

本方 法 を用 い て ， だ 液 の 働 き の 個人 差 を示 す こ とが で き ，
ま た 健康茶な ど の 飲料 の ，デ ン プ ン

消化 の だ液 の 働 きに 対す る 阻害作用を 測定す る こ と もで きた ．簡易比 色 計は 自ら作製す る こ と

が 可 能な の で ，本教材 は ，測定器 を 自ら作製 し そ の 器具 を使 っ て ， 目的 の 事象 を詳細に測 定す

る こ とに よ っ て新た な知 見を得 る と い う科学的方法の 過程 を疑似体験で き る点 ， 発 展的な学習

な どで の 教材 として有効で あ ると考 える，

は じめ に

　　　 中学校理 科 2 分野 で 生徒は ， 食物を消化 し，体

　　 に 必 要な物質 を取 り入 れ る し くみ が あ る こ とを学

　　 ぶ
1）．消 化 に つ い て の 実験 と し て 「だ液 に よ るデ

　　 ン プ ン の 分解の 実験1 が行われ て い て
2’6）

， 消化 酵

　　 素 の
一一

例 と し て だ液 ア ミラ
ーゼ がデ ン プ ン を分 解

　 　 し吸収 しやす い 糖 に 変え て い る こ とを学ぶ ．私 た

　　 ち は ， そ の 実験 の 発 展 実験 と し て ，色 の 濃淡 を数

　　 値化で きる簡 易比 色計
711

） を用 い ，ほ ぼ定 量的 に

　　 だ液 の 働 き を測定 した
t2’A5＞，だ液 の 働 きの 個人 に

　　 よる違 い や だ液 採集時 間 に よる違 い
「i5’G7），だ液 の

●　　 デ ン プ ン 分解活性 に対 す る各種 の 飲 み物 の 影響 を

　　 調 べ る こ とが で き た．また ，だ液 の 働 き の 個 人差

　 　 を調 べ る実験の 授業実践 を行 っ た ．

方 　法

1，反応 の 基本条件

　O．2 ％デ ン プ ン の り溶液 1ml に だ液溶 液 をO．08

ml 加 え，37 ℃ で 10分間保 温す る ．10分後 O、tNza

酸を 2滴 （約 0．08ml ）加 え反応 を停止 させ た ．簡

易比色計で 測定す る ときは ， 反応 を停止 させ た 後，

反 応液 を20倍 に希釈 し，そ こ に ヨ ウ素液 （原液 （12

1g をエ タ ノール 3　ml に ほぼ溶 か し，　 Kl　 3　gを水 約

30ml に 溶 か し た も の を 混ぜ ， さらに 水 を加 え て

100　ml に した） を 1tlome度に した もの ） を3滴 （約

OA2 　ml ）加 えた ．液 の 滴下 に はプ ラ ス チ ッ ク醤油

さ し （1滴は約 0．04mD を用い た．

　だ 液 の 働き が 強 くデ ン プ ン を多 く分解 した 場合

はデ ン プ ン が少 量 しか 残 らな い ．そ の た め， ヨ ウ

素デン プ ン 反応 の 青紫色 は うす い ．逆に だ液 の 働

きが弱 い 場合は ，濃い 青紫色 に発 色す る，青紫色

の 濃淡 を簡易比色計で 数値化す る こ と で だ液 の 働

き の 強弱 を ほ ぼ 定量 的 に測 る こ とが で きる ．活 性

量 は ， だ液 を加 えて い ない デ ン プ ン の り溶液 自体

の 濃 さが示 す測定値に対 す る相対 的な値 とし て 表

わし た ．

2．溶液 ， 試薬 の 調製

1）デ ン プ ン の り溶液

　水 100mlに馬鈴薯デ ン プ ン 片栗粉 （ア イク）0，2　g

（0．2 ％） を加 え ， 高圧滅 菌器 （HA −24 ；平 山製

作所） で 10分間加熱 し ，デ ン プ ン を完全に溶か し

た ．調製 し たデ ン プ ン の り溶液 は尿試試験紙 に よ

るグル コ
ー

ス 検出は なか っ た．高圧滅菌器で な く，

電子 レ ン ジや沸騰水浴 で 温 め て溶 か す 場合 は，デ

ン プ ン粒 が 残 らな い よ う， 溶液 の 散乱が な くな る

ま で 十分温 め て 溶か さなけ れ ばな らない ．ま た ，

デ ン プ ン の り溶液に NaCI を 6　 mM に な る よ うに加

え て お け ば，だ 液活性が低 い 場 合 にデ ン プ ン を完

全に は 分解で きな い ケ
ー

ス を減 らす こ とが で き る

12）
が ，本デ ン プ ン の り溶液に は加 え て い な い ．調
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製 したデ ン プ ン の り溶液 は容 器 に ア ル ミホイ ル の

ブ タをか ぶ せ ，冷蔵庫 （約 7 ℃）また は室温 で保

存 した ．こ の 保存法 で 2週 間，保存 し た デ ン プ ン

の り溶液 を10倍希釈 し て 620nm の 吸光度 を測定す

る と，冷蔵庫保 存 した も の も ， 室温 （約 26 ℃ ）

保存 したもの もA620 ＝ 1．6で ，ほ とん ど変化す る こ

と は な か っ た
13）．た だ ，本研究で 用い た デ ン プ ン

の り溶液は ，高圧滅菌器 を用 い て 調製 して お り ，

こ の 器機 は 学校 では使用 しな い ．そ の た め，電子

レ ン ジや沸騰水浴 で 溶 か し た場合 ，完全 に は滅菌

され ず，カ ビ な どの 微 生物 が生 え，デ ン プ ン が分

解 され て し ま うこ と もあ る と考 え られ る．定 量 的

な実験で 用 い るデ ン プ ン の り溶液は保 存せ ず ， 使

用す る 度 に調整す る こ とが 望ま し い ．な お，冷凍

庫や チ ル ド室 で の 保存は ， デ ン プ ン の り溶 液 が 凍

る こ とや ，再 び デ ン プ ン 沈澱 が 生 じ て し ま うこ と

が あ る の で適 さな い
13）．

2）だ 液 溶液

　3回 程 うが い を し た後 ，水 20m1 を2分 間 口 に 含

み，採集 し た もの をだ液溶液 と した ，「0．2 ％デン

プ ン の り溶液に 基 本条件で だ 液溶 液 を O．Gml 加 え

て 反応 させ れ ばデ ン プ ン は完全 に分解す る」 と以

前報告 した
14）

が ， 口に よ っ て はだ液溶液を0，18ml

加 え て もデ ン プ ン を完全 に 分解 で きな い こ とが あ

っ た ．だか ら， だ液溶液 をO、2ml （醤油さし で 5滴）

加 えれ ば ， デ ン プ ン の り溶液 が完全 に分 解す る の

に十 分な 量 だ と考 え る．そ の 反 応液 の ベ ネ ジ ク ト

反応 の 発色 は 十分だ っ た．

3）各種飲み もの

　緑茶 ： （伊衛 門テ ィ
ーバ ッ グ ；福寿 園 グル

ープ ）

（お
一

い お茶 テ ィ
ーバ ッ グ ； 伊藤園），コ ーヒ

ー
：

（マ キ シ ム ス ペ シ ャ ル デ イ リ
ーズ エ ス プ レ ッ ソ ；

味 の 素ゼ ネ ラ ル フ ーズ ） （マ キ シ ム ス ペ シ ャ ル デ

イ リーズ モ カ ブ レ ン ド ；味 の 素ゼ ネラル フーズ），

紅 茶 ； （日東紅 茶テ ィ
ーバ ッ グ ； 三井農林） （リプ

トン テ ィ
ーバ ッ グ ；ピー ・ピ ー ・エ ル ・ジ ャ パ ン ），

健康茶 ： （お 徳用 ど くだみ 茶 ；
ユ ウキ 製薬） （お徳

用 ウ コ ン 茶 ；ユ ウキ製薬） （ギム ネ マ シ ル ベ ス タ

茶 100％ ；オ リ ヒ ロ ） （杜仲茶 100％ ；オ リ ヒ ロ ）（プ

ー
アル茶 100％ ；オ リ ヒ ロ ） （バ ナ バ 茶 100％ ；オ

リヒ ロ ） の 粉状の 茶葉 ， ま た は コ ・・一ピーの 粉O．tg

に 水 2ml を加 え ，77 ℃ で 20分 間沸騰湯浴 した も

の を飲み も の と し て 反 応液 に 加 えた ，本実験で は

戀 蔓隣 器望1臨諮 驪 輪婆嵩●
保温 して行 っ た，

結果 と考察

だ液 の 働 き の 個人 に よ る違 い を測定 した （図 1）．

4 人 （A ，B，　 C ，　 D） の 午前 中昼食前 に ほ ぼ同時

刻 に採集 した だ液溶液を用 い ， 基本 条件 で 反 応 さ

せ た が ， 人 に よ っ て活 性量は異 っ た （図 1 上）．

昼食後 に採集 した だ液溶液 を用 い て もだ液活性量

は 個人 に よ る差が あ っ た （図 1 下）．ま た ，昼食

前後を比 較す る と同 じ
一

人の ヒ トで 活性量 は異 な

っ て い た ．こ の こ とか ら ，
だ液 の 活性量 は

一
人 の

食前　 1
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図1　 だ液の働 き の 個人に よる違 い
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図 2 だ 液 の 働 き の だ 液採集時間に よる違い
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ヒ トの 中で 変動す る こ と が考 え られ ，実際に 数 日

間，同時刻 に採集 し た
一一

人 の ヒ トの だ 液 の 活 性 量

を調 べ た （図 2）．

同 じ H で も採集時刻 に よ っ て ，ある い は 同 じ時刻

で も 目に よ っ てだ液 の 働 きは異な っ た ．

　 さら に ，図 G の 上 下 を 比 べ る と食前 よ り食後 の

ほ うが活 性量は 上 が っ て い る ．実際に 5 目間 ，

一

人 の ヒ トの 朝食前後 の だ液活性量 を調 べ た と こ ろ ，

食前 よ り食後 の 方が だ液活性量は増加 し た ．ただ

し，活性 量 の 変化 が食事 の 影 響か ， そ れ とも 日内

変動 に よ る もの な の か は 分か らな い ．

　だ液 の 働 き の 個人 に よ る違 い を調 べ る実験 を ，

熊大附 属 中学校 2 年 生 （選択 理科 ） と熊 大教育学

部理 科 専攻の 2 年生 （基礎生 物学実験 ）に行 っ て

も ら っ た ．実 験後 の ア ン ケ ー トに は ，「だ 液 の こ

と に つ い て 以 前 よ り よ くわか っ た 」 「人 に よ っ て

だ液 の 強 さが 違 う こ とや ，時間帯 に よ っ て 変 わる

こ とにび っ くりし た 」 と い う記述 が あ っ た ．「だ

液の 働 きに つ い て の 理 解 を深め る 」 こ と が で きた

と考 え る ，ま た， 「数値 で濃 さを測れ た の で ， よ

りわか りやす か っ た 」 「実験 の 正 確 さが 重 要だ っ

た こ とに気付 い た i 「機械 を使 うと数値 が 出て き

て ， 顕著に 違 い が わか る 1 「比較す る実験で は （条

件 をそ ろえなけれ ばな らない こ とが）わか っ た 」

な ど の 意 見 か らは ，
「科 学 的な態度 ，方法 を身 に

つ けさせ る 1 一
助 とな っ た こ とが 考 え られ る，「全

員 がだ液 をとる の で ，前 回 よ り （
・
搬 に行 われ て

い る実験 よ り）嫌だ と思 わ な か っ た 」 と述 べ て い

る 受講者 が数名 い た ．さ らに ，
「私 も t 日 の だ液

の 働 き （の 強 さの 変動） を調 べ て み た い 」 「時 間

とだ液 の 働 きの 関係 に つ い て 調 べ る とお もし ろ い

と思 っ た 」 「食べ た直後 はやは りだ液パ ワ ー
は 強

　 い の だ ろ うか 」 「簡 易 比 色計 に は誤差 は な い の

か 」 な ど の コ メ ン トか らは ，授 業時間だ け で なく，

継続的に続 くよ うな 関 心や意欲 を持 っ て い る こ と

がわ か る．

　課 題 と して，本授業 で 教師が行 っ た 時 間 の 管理

を生 徒に させ る こ と ， 再実験 を行わせ る時問の 確

保，だ液採集の 方 法な どを，今後検討工 夫 し た い ．

　緑 茶 ，
コ
ー

ヒ
ー，紅 茶，健康茶を反応液に加 え ，

だ液 の 活性 量 を測定 し ， それ らの 飲 み物 の だ 液活

性量 へ の 影響を調 べ た （図 3）．

　 エ ス プ レ ッ ソ コ
ー

ヒ
ー，モ カ ブ レ ン ドコ

ー
ヒ
ー

，

リプ ト ン 紅茶 ，日 東 紅茶 ，杜仲茶，プーア ル 茶，

バ ナ バ 茶が だ液 の 働 きを阻害 し た ．さ らに ，
そ れ

ら阻害効果 の あ っ た飲 み物 の 量が 多 くな る ほ ど ，

阻害の 程度 も大 き くな っ た （図 4），だ液活性量 を

半分に す るそ れ ぞ れ の 飲み物 の 量 は ，エ ス プ レ ッ

ソ コ
ー

ヒ
ー＝ 0．02ml ，モ カ ブ レ ン ドコ

ー一
ヒ
ー ＝ 0．02

ml ， リプ トン 紅茶 ＝ O．02　 ml
，

日東紅茶 齧 0．02　 ml ，

杜仲茶 ＝ 0．16mt ， プ
ー

ア ル 茶 ＝ O．06　 ml ，バ ナ バ 茶

＝O．006ml だ っ た．こ こ で ，10 ％カ テ キ ン 溶液は

だ液 の 働 きを 阻害 しなか っ たの で ， 緑茶等が だ 液

の 働 きを阻害 した の は ， それ らの 中に 含 まれ る カ

テ キ ン に よ る も の で は な い ．

　 こ の よ うに ， そ れ ぞ れ の 飲み物 がだ液 の デ ン プ

ン分解の は た らき を阻害す る能力 を，定 量的 な扱

い をす る こ とに よ っ て 比 較で き る．
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図 3　各種 の 飲み物 の だ液 の 働き へ の 影響
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図 4　阻害液 の 量 に よ るだ液 の 働きの 違 い
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　消化 に 関す る発 展 的な教材 と し て ，タ ン パ ク質

分解に つ い て も教材研 究 を行 っ た ．

　　 鳥ササ ミ肉をカ ミ ソ リで 熱湯 の 中に薄 く切 り

落 とす ，そ の 肉薄片を 0．tN　 HCI　 5％ペ プ シ ン 溶 液

に 浸け，約 20 分間で 肉薄片 を細 か くす る こ とが

で きた ．重要 な点 は 肉薄片 を熱処 理 す る こ と と，

保 温 温 度を約 60 ℃ に 保 つ こ と で あ る ．生 の 肉，

ある い は保温温度が 37 ℃の 場合は 40 分以上保温

して も肉片 ぽ十分に は細 か くな らなか っ た ．ただ

し，だ液の 実験の 場合は ほ ぼ体温 の 約 40 ℃ で 保

温 す る の に 対 し，肉 の 分解 の 場合 は 保温温 度 の

60 ℃ な の で ，実 験 し た 生 徒 が疑 問 に思 うか も し

れない ．

　 市販 の 薄切 り豚 ロ ース 肉を OAN 　 HCI　 1°

／。 ペ プ シ

ン に つ け て お くと 24 時間で そ の 豚 肉が小 さくな

っ た ．こ の よ うに ，37 ℃ な ど温度 が低 い 場 合 は

分解を肉眼で確認す る の に 長時間要 した ．

　
一

般 にタ ン パ ク質分解 の 実験 の 基質と し て 用い

られ る花か っ お
6）

は，ペ プ シ ン 溶液 だけ で な く ，

タ ン パ ク質分解 酵素の パ パ イ ンや プ ロ メ ライ ン で

も細か く分解す る こ とが で きた ．花か つ お を 24mM

HEPES 　1％ プ ロ メ ライ ン溶液，24mM 　 HEPES 　1％
パ パ イ ン 溶液に浸 け ，

60 ℃ で 10 分 間保温 し た ．

保温温度 を 37 ℃ に す る と，ペ プ シ ン とプ ロ メ ラ

イ ン 溶液 に 浸 けた 花 か つ お は 約 20 分 の 保 温 で

60 ℃ の 時 ほ どで は ない が ，ある程度花 か つ お が

細か くな り，繊維状に な っ た ．パ パ イ ン は保 温温

度 37 ℃ で は 30 分以上保温 し て も花 か つ お は あま

り細 か くな らな か っ た ．
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