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食 品 成 分 と 水 と の 相 互 作 用
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　　　　　　　　　（共 立 女子 大学家政 学部）

　 1．食 品の 成分 と水

　人類は水を直接摂取 した り，そ れ を食物の調理 や加

工 に利用 して い る．動物や 植物 も恒常性を保 つ た め に

生 体外 か ら水 を供給 し，体 内 で 利用 して い る．した が

っ て，生 息す る場所や 生長段 階 に よっ て生物 の 含水量

に バ ラ ツ キが 見 られ る もの の ，水 を含有 して い な い 生

物は 存在 しな い ．ヒ トの 食物 の 大部分 は 生物由来の も

の で あ り，食物の 水分 含量 もま た 多岐 に わ た っ て い る．

穀類や 豆 類 な ど の 乾物 で は 1〜40％，畜 肉や 魚貝類 で

50〜80％，果 物 や 野 菜 類 で 70〜98％ 1）
と，水分 含 量

を指標 とす ると食物 を大 き く 3 種類 に 分 け られるが ，

加 工 方法や保 存状況 な ど で こ れ らの 値 も大 きく変化す

る．

　食品 の 成分 に は 水 の ほ か に タ ン パ ク質，糖質，脂質，

ミネラ ル な ど が挙げ られ，それ ぞれ の 成分 間 で 相互作

用 が 存在する．それ ぞれ の 相互作用 の バ ラ ン ス が 乱 れ

る と，水 の 状 態に 変化が 生 じ，最終的 に 食品 の 味や保

存性な どが変 わる．古来か ら，それ．らの 低 下 を抑制 し

た り，またはそれ らの 向上 を 目的 として，水 の 特性 を

十分 に 生 か した 種 々 の 調 理 方法 や 加工 法 の 改善が 行 わ

れ て い る．水 の物理 的 ， 化学的作用 の うち代表的な も

の を表 1 に ま とめ た．こ れ らの 水 の 作用 を利用 し た 日

本の 伝統 料理 も数 多 く存在 し て い る，

　 本総説 で は，食品成分 間の 相互作用 の うち，食品成

分 と水 との 相 互作用 を特 に 取 り上げ ， 水 の 動態 が 食品

加工 や食物の 調理 に深 い 関わ りを持 っ て い る こ とを概

説 し，食品中の 水 の 性状 の代表的な測定法に つ い て も

言 及 し た．

　（1） タ ン パ ク質食品 の 成分 と水

　食品 を加熱すると食品成分 の 生理機能，食感，食味

な ど が 変化す る．最適 な加熱温度や加熱時間 は 種 々 の

食品 で 異なるが ， 食品中 に 変性 防止剤 を添加 した り，

加熱温度 を 100℃以下 の 低温 に 保 つ 努 力 が なされ て い

る．

　タ ン パ ク質の 変性温度は その 種類に より異 なるが ，

ほ ぼ 60〜80℃ 2 ）
で ある．最近 で は真 空パ ッ クし た 食

材 をそ の 温 度帯 で 加熱す る真空調理 法
3〕

が 注 目され て

きて い る．鶏さ さみ 肉は タ ン パ ク質 の み で で きて い る

わ け で は な い が ， 主 に ア クチ ン や ミオ シ ン な どの 構造

タ ン パ ク質が 多 く， 50〜70℃ で加熱した鶏ささみ 肉の

プ ロ トン の 緩和時間 は未加 熱 の もの に 比 べ 長 い ．こ の

こ とは 活発 な運動 をす る 水 の 出現 を示唆 す る もの で あ

る
4）5，

が ，

一
方 で ， 緩和曲線 の 形か ら加熱 した 肉 内 で

の 水 の 交換 が 遅 くなる
4）こ とも見出され て い る．

　卵の 料理 で は し ょ糖を添加 して加熱す る方法
6）7）で

硬 さや 味 を調節 し た り ， ゼ ラ チ ン ゲ ル で は常温 以下 で

の 保存で 形状 を保た せ て い る．こ れ ら の 性状 の 改善に

水 の 動 態 の 変化 が 密接 に関連す る こ とは，水分含 量 に

ともな う凝 固点 の 上昇
7），結合水量や結合 水形成 に お

け る エ ン タル ピ
ー変化量

8レか ら裏付 けられ て い る．

　また ， 食品 を冷凍 して もタ ン パ ク質は変性 する．こ

の 冷凍 変性 は 分 子量 の 大 きい 棒状 タ ン パ ク質よ り も分

子 量 の 小 さ い 球 状 タ ン パ ク質 に 起 こ りや す く，水 和量

や疎水結合部位 の 溶媒 との 接 しやすさか ら説明 されて

い る
9）．酵素活性 を指標 と して 変性 の 度合 い を測定 す

る 場 合 が 多 く， 変性 を抑制 す る物質 に は ガ ラ ス 化

（vitri丘cation ＞ を起 こ す グ リセ ロ
ー

ル な ど の 多価 ア ル

コ
ー

ル や ジ メ チ ル ス ル ホ キ シ ド （DMSO ）な ど が 知

ら れ て い る．こ れ らの 物質 の 化学構造に は水素結合 し

や す い 部位 と疎水性 の 部位 の 両方が 存在する
1°）．

　凍結乾燥す る場合 の 失 活防 止 剤 に は 多価 ア ル コ
ー

ル

な どは乾燥 中に 揮 発 して しまうため に 使用 で きな い が ，

糖や ア ミ ノ 酸 は 有効 で あ る
9，，こ れ らの 物質 の タ ン パ

ク質変性 の 防止効 果 は単に そ れ らの 保水機構に よ る も

の で は な く， 水 の 秩 序構造 を部分的に 歪 め た局所的な

融解状態の 誘起 や ，こ れ らの 物質の 水 の 結合サ イ トへ
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表 L 調理 ・加工 に関わ る水

作　用 基本 とな る原理
・
現象 事 　　例

水 の 物理 作用 溶解 抽 出 （a ＞コ
ー

ヒ
ー，ス

ープ，だ し （b）あ く抜 き，塩 抜 き，さ ち し

呈 味

溶解 ・分 散 水 洗

分 散
・界 面 活 性 エ マ ル シ ョ ン ，サ ス ペ ン シ ョ ン ，コ ロ イ ド

表面張力
・
ぬ れ ・

拡散 調味 ， 復水 （水戻 し）

浸 透圧 ・拡 散 潰 物 ， 梅 酒 ， 果 実の 砂糖 煮 ， 殺 菌 ， 調 味 ， 脱 水 ， 吸 水

潤 滑 作用 茶 ， 汁 物 ， 牛 乳

透 析 成分 の 分 離

（熱） 熱 伝導 ・対流 オ
ープ ン 加熱 と水煮， くず湯 の さめ に くさ

熱 容 量 加熱 ・冷却能 力 ， 保 温 能力，温度調製

潜 熱 蒸 し操作，氷菓

体 積 変 化 ・状 態 変化 凍 り豆 腐，解凍時の ド リッ プ，膨 化 （パ ン ，ケ
ー

キ ，
パ イ，シ ュ

ー，
パ フ ド製 品），結 露

誘 電 分 散 電子 レ ン ジ

水 の 関 与 す る化 学 作用 pH しめ 鯖，落 と し卵，プ ロ トペ ク チ ン の 分解，野菜や 紅 茶の 色の 変化

Ca2＋

イ オ ン 水の 味，豆腐 の す だ ち，ペ クチ ン の 硬化

イ オ ン 交換 魚の あらい

加 水分 解 辛味の 発生，ア ミラ
ー

ゼ の 作用

異性化 糖の 異性化 （果物 の 甘 み の 温 度変化〉

褐変現象 の 防止 NaCl （りん ご，なす），食酢 （ご ぽ う，う ど，れ ん こ ん 〉，み ょ うば

ん （さ と い も，な す）

タ ン パ ク質変性 の 調節 卵料理 に お け る砂糖 の 添 加

タ ン パ ク質 の 変化 コ ラー
ゲ ン の ゼ ラ チ ン 化 （加 熱 ）

で ん ぷ ん の 糊 化 ・老 化 炊 飯，べ 一キ ン グ，老 化 防 止

水の 移動 乾燥 貯 蔵 性 の 向 上，冷蔵庫 内 で の 乾燥 ，
ケ ース ハ ードニ ン グ （水分 分 布の

不均 化 ）， 野 菜 ， 果物の 萎 凋

吸 湿 海 苔 ・茶 の 吸 湿 ， せ んべ い の 硬 化，ビ ス ケ ッ トの ふや け

基 質 との 相 互作用 結合水 と 自由 水 物性 の 変化，貯 蔵 性 ， 水分活性

水 和

の 可 逆 的結合 に よ る もの と考 え られ て い る
11）12）．

　  　糖質食品成分 と水

　単糖や オ リ ゴ 糖の 水酸基 は，エ カ トリア ル な位置 で

は 水 の 構造 を安定化 させ ，ア キ シ ャ ル な 位 置 で は 構造

を破 壊す る
13 ）か ら，水 酸基 の 糖 骨格 へ の 結合 方 向が

水 の 構造 の 形成に重要 で ある．しか し，筋 原繊維 タン

パ ク質 の 熱変性 の 抑制に は ， 添加する糖 の 水酸基 の 数

が増える と有効性 が 増す
14 ｝．

　多糖類は タ ン パ ク質 の 場合 と同様に ， 疎水性領域や ，

極性基，解離基 を持 ち，それ らの 局所 的な水和が 総合

され て 食品全体 と して の 効果 として 現れ て くる．多糖

類 の 中 に は 最近，栄養学的 に 注 目され て い る食物繊維

も数多く含 まれてお り， 食物繊 維は さらに 水 溶性食物

52 （724｝

繊維 （SDF） と不溶性 食物繊維 （mF ）に 分 け られ て

い る．そ の 分類の 基準は 大まか で 便宜的で は あ る が
，

それ ぞれ の 食物繊維 の 生理作用 が 水 へ の 溶解性 と関連

する
15 ）た め に よ く用 い ら れ て い る．し か し ，

ご く最

近 まで SDF と IDF の水和挙動 の 違い を検討 した報告

はほ とん どなか っ た．そ れ らの挙動 の 違 い を食物繊維

粉末 の 水分 活性 を制御 し た 場合
16 ）

と水 中に 存在 した

場合
Lη と で 調 べ た結 果 ，

い ず れ の 場 合 に お い て も

SDF と IDF に 異な る水和 機構 が 存在 す る こ とが 明 ら

か に な っ た．

　食物繊維 の 他に代表的な多糖 と して ， デ ン プ ン が あ

る．デ ン プ ン の 性状 は 含水量 に大 きく支配 さ れ，そ の

変化 は主として糊化 と老化 の 程度に代表され るた め ，
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デ ン プ ン ー水 系 の 糊化 開始温度や糊化終 了温度を DSC

（Differential　Scanning　Calorimetry）な どの 熱分 析 を

用 い て調べ る 研究者が 多い ．また ， デ ン プ ン 食品 の
一

つ で あ るパ ン の 老化 を パ ル ス NMR 法で 調 べ た例
ls ）

もあ る．

　  脂質 と水

　 マ ヨ ネーズ や ドレ ッ シ ン グな ど が 保 存中に 2 相 に 分

離する現象が 生 じ る場合が ある．こ れ は 脂 質と水 と の

相互作用 の 変化 の 現 れ で あ り，その 変化 の 追跡 に は 水

蒸 気 圧
19）

， 電 気 抵 抗
2e）21），　 NMR22 ｝，誘 電 率

23 ｝24 レ，赤

外線 吸収
24〕

， X 線 回折
24）な どを用 い る方法 が 可 能 と

思われる．こ れ らの 方法は すで に 石 鹸な ど 生活用品
一

般 の 性状の追跡に 用 い られ て い る．

　一
方，水 の 動態は 脂質の 酸化に も大 き く関与 し て い

る．食品 の 水分活性 に よ り，脂質 の 酸化 が 抑制 され る

場合 （aw 　O．2−0．6）と， 促進 され る場合 （aw く 0．2 ：

0．6＜ ） が あ る が ， 中間水分 食品 （awO ．6−0．85）で は

同
一

水分 活性で も高水分含量 の 系 の 方が 脂質 の 酸化 は

速 い
25｝．脂質の 種 類や，食品中の 他の 構 成成分 の 存在

に よ っ て そ れ ぞ れ 脂質 の 酸化防 止 に 適 し た aw は 異 な

る
25）

が，代 表的 な食 品中 の 脂質 酸化 と水分 活性 との

関係 を図 12e）に 示 した ．

　（4） ミネラ ル と水

　最 近 ， ミネ ラル ウ ォ
ー

タ
ー

や
“
名水

”
が 市販 される

　 ア　h
よ っ に な り，電機 メ

ー
カ
ー

の 中に は電解水生成器 を発

売す る と こ ろ も出現 して い る．こ れ らの 水 は 水 道水や

蒸留水に 比べ ミネ ラ ル の 種類に よ っ て は その含量 が 高

い ．た と え ば，水道水 （カ ル シ ウ ム イオ ン 15〜16

mg 〃 ， 塩化物 イ オ ン 5〜6mg ／1）に 比 べ て，ア ル カ

11性電解水 に はカル シ ウム イオ ン 濃度が高 く （20〜25

mg 〃），酸性電解水 に は 塩化 物イ オ ン が高濃度 （8〜9

mg 〃）に な っ て い る
2η ．しか し， それ らの 水 を炊飯

用 に 使用 して 米 を炊 い て も，炊飯米 の 硬さ な どの 物性

の 違 い は ほ とん どな い ．こ の 原因 は 米 の 緩衝作用 に 起

因 し， 浸漬後数分間 で 炊飯水 の pH は中性 に 収 れんす

る．しか も， 浸漬 中の 水 の 動態 に は わず か しか 差 が な

い
27 ）．

　ま た， ミネラル は体内の pH 調節 ， 酵素反応の 活性

化 な ど重要な働 きをして い る が ，
“

名水
”

や 電解水 を

食品の 調製や 調理 に 用 い る重要性 を証明す る こ とは現

状 で はかな り難 しい ．わずか に，硬水 が グ リン ピー
ス

の 軟化 の 抑制に 関与 して い る こ とや ，
Na ＋

が 豆腐に

おけるすだ ちを防止する こ とが 知 られ て い る が ， それ

らに おけ る水の 動態に 関する研究は ほ と ん ど な い ．微

量 の 揮発性成分 が 除 か れ て い る場合 に は，そ の 点 だ け

結合の 原 因
イオ ン 性 共 有結合性
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図 1．化学変化，酵素変化お よび 微生物変化 に 及 ぼ す水分活性 の 影響
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で 健康 に よ い と判 断 さ れ る の か も知 れ な い ．

　 ミネラ ル と水，厳 密な意味 は違 うが，イオ ン と水 と

の 相 互作 用 に 関 して は成 書
2S）

に ま とめ られ て お り，

Na ＋

，
　 Mg2 ＋

，
　 Ca2＋

は water 　structure 　maker と して，

Cl一は breakerと して働 い て い る．した が っ て ，
　 NaC1

水 溶液 の 緩 和時間をパ ル ス NMR で 測定する場合，

それ ぞれ の 水 との 作用 が 拮抗 し，そ の 総合 的な結果 の

み が
一

本 の 緩和 曲線 に 現 れ る．NaCl 水溶液 が 少 な く

と も 0．8M 以下 の 低濃度 で あ る場合，そ れ ら の 溶液 の

緩和時間は 2D　MHz の パ ル ス NMR で 測定す る限 り

蒸留水の そ れ と ほ と ん ど変わ らな い ．

　 2． 食品中 の 水 の 性状 の 測定法

　 食品中で は 多種 多様 な成分分 子 が 相互作用 し ， 最終

的に 食品中の 水 の 結合力や その 量の 変化 （水 の 動 態）

と して 現 れる．した が っ て，精密さ だ け を追求するあ

ま り，
ご く微量 の 不純物 の 混 入 も許す こ との で きな い

測定法 は食品中の 水 の 性状 を調 べ るに は必ず しも適 当

で あ る とは い えない ．

　  　食品 中の 水 の 量 を調 べ る

　 1） 全水分含量

　 食品 中の 水の 量を調べ る方法に は 昔か ら，秤量法が

用 い られ てきて い る．こ の 方法は，食品中 に 揮発性物

質 が ある場合や加熱 によ り水以外 の 成分 の 質量 の 変化

が あ る 場合 に は 用 い る こ と が で きな い ．AOAC 法
29》

で は穀類に は 130±3℃，糖類に は 100
°
C な ど と食品群

ご とに 異なっ た加熱温度を設定 して お り，加熱時間も

食品 の 種類 や 量 に よ っ て 異 な る．また
， 減 圧 下 で 加 熱

す る方法
z9），赤外線加 熱法

3°，，電 子 レ ン ジ 加 熱法
s°）Sl）

な ど が あ り，加熱温度 の 低 温度化や加熱時間 の 短縮 が

行わ れ て い る．

　 タ ン パ ク質な ど の ように加熱法で乾燥させ る と性状

が 大 き く変化す る 試料 に は 凍結乾燥法 を用 い る こ と も

あ る．しか し，こ の 方法 で は水 を単分子層吸着水 まで

完全 に 除去す る こ とは で きず，2− 3％ の 水分 が 残 る．

　水 に 特異的 な化 学的定量 方法 に は カ
ー

ル フ ィ ッ

シ ャ
ー

法 が あ る が ，

一
度 に 多数 の 測定 は 不可能 で あ る

こ とか ら，検体 の 数 の 多い 工 場な ど で の 測定に は 向か

な い ．最近 では，、それ らに 代わ る方法 として 近赤外線

の 反射を用 い る方法 が 知 られ つ つ あ る．近赤外線 の 絶

対反射率や その 対数 な ど を もと に す る 方法 と，異 な る

2 波長 で の 反射率 の 差 をも と に す る 方 法 が あ る が ， 前

者 は 水分 活性 よりも水分 含量 に
32〕，後者 は 水分 活性

33｝

の 追跡 に有効 で あ る こ とが 報告 さ れ て い る．

54 （726）

　 こ の よ うに 全 水 分 含 量 は 上 述 の 方法 で 測 定で き る が，

食 品中 の 水 は成分分 子 との 結 合 の 強 さか ら通常 3群

（単分子層吸着水 ， 多重層吸着水 ， キ ャ ピ ラ リ
ー

水 ま

た は バ ル ク水）に分け られ る こ とが 多く，それぞれ の

水の ク ラ ス 別の 水の 定量が 試 み られ て い る．測定方法

に よ っ て それ ら の 値や 呼び方 も異 な る た め ，文献値 を

比較す る場合 に は 注意す る必要 が ある．

　 2）　 単分子層吸着 水量

　 単分 子 層吸着水 量 は 収 着等温 線 （水 分 活 性 一平衡 水

分含量）で の 第
一

屈曲点に おける水分含量 とほぼ等量

で ある が ，試料 の 水分 活性 と平衡 水分 含 量 の 関係 を

Brunauer
，
　 Emmett 　 and 　 Teller （BET ） の 式

34，
， や

Guggenheim　Anderson　and 　DeBoer （GAB ）の 式
35〕

に 適合 さ せ て 算出する．適合す る水分 活性 の 範囲が

BET 式に比べ て GAB 式の ほ うが広 範囲 にわた っ て

い るた め，現在 で は GAB 式に 適合 させ て 単分 子層吸

着水量 を算出す る 場合 が 多い ．単分子層吸着水 は 粉末

など固体 の 試料上 に 水 が
一

層に 吸着 した 場合 の 水量 を

表 し， 水 溶液 中 で は A 相
36｝ と呼 ば れ て い る 領 域 に 存

在する水 が 単分 子層吸着水 に相当する と 考 え ら れ る．

　 3）　 多重層吸着水量

　 多重層吸着水量 も収 着等温線を用 い て求め るこ とが

で きる．水 の 吸着 エ ネ ル ギ
ー

量か ら水分 活性 0．784 で

の 水分 含 量
3’）

が 多重層 吸着水 と単分 子 層吸着水 の 合

計量 と考 え ら れ る か ら，そ の 値 か ら既知 の 単分 子 層吸

着水量を減 じれ ば よい ．

　 ま た，成分分子 と結合 した水は 氷点付近ある い は そ

れ 以 下 の 温 度 で 凍 らな い と の 考 え に 基 づ き，不 凍 水

量
3S）

を求め る場 合 もあ る．測定 温度や 冷却速 度 な ど

に よ っ て 不凍 水量 が 変化 す る
3S）

か ら，氷点 お よ び そ

れ 以 下 の 温度で の 測定値が 常温 で ど の レ ベ ル の 結合水

に相当する の か を検討する 必要が ある。不凍水量を求

め る に は，熱 分析 に よ っ て 氷 が 融 解 しな くな る 最小水

分 含量 を求め る方法
39）

と，ピ
ー

クの 面積 か ら融 解 し

た 氷 の 量 を算 出 し，全水分含 量か らそれ を減 じた 量 を

不凍水 量 とす る方法
4ω が あ る．しか し， 同

一
試 料 の

不 凍水量 をこ れ らの 2 つ の 方法 で 求 め て ， それぞれ の

値 を比較 した例は ほ とん ど な い 。

　 4） キ ャ ピ ラ リ
ー

水 量また はバ ル ク水量

　 単分子層吸着水量 と多重層吸着水量 が 既知 で あれば

全 水分含量 か らそれ らの 差 を求 め れ ば 算出 で き る．し

た が っ て ，

一
般的 に は 全水分含量 か ら不凍水量 を除 い

た もの とほ ぼ
一

致す る。しか し， 不 凍水 が 常 温 で どの

レ ベ ル の 結合 水 に 相 当す るの か が 明 ら か に さ れ て い な
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一Eleotronio 　Library 　



Japan society of Home Economics

NII-Electronic Library Service

Japan 　sooiety 　of 　Home 　Eoonomios

食品 成 分 と水 との 相互作用

い 現在 ， 不凍水 量 を用 い る方法は あ く ま で も推定値 と

して の 比較 に とどめてお くべ きと考え て い る．タ ン パ

ク質の 試料 で は 不 凍水量 が 単分子層吸着水量 と して 引

用 さ れ て い る値 と ほ ぼ
一

致 して い る
41 ）か ら ，

こ れ ら

の 試料 に は多重層吸着水は存在 しな い こ と に な っ て し

まう．

　厳密な意味 で はバ ル ク水 とキ ャ ピ ラ リ
ー

水 は成分分

子 との 相互作用 は異な っ てお り，キ ャ ピ ラ リー
水 は 多

重層吸着水に 比 べ て 弱 い なが ら成分分 子 と結合 して い

る が，バ ル ク水 は 全 く相互作用 して い ない 水 を示 す．

食物繊 維 や 食肉で は water 　holding　capacity （WHC ）

と して ， 古 くか らフ ィ ル タ
ーペ ーパ ーに 形成さ れ た ジ

ュ
ー

ス リン グ の 広が Dか ら求め た り （圧搾法）
42 ）

， 遠

心分離後 に 生 じた 液体 の 容 量 を測定す る方法 （遠心分

離法 ）
43 ｝，水分 活性 0．995 に 相 当する 280mOsm の 浸

透 圧 を示す濃度か ら水分含量を算出する方法 （浸透圧

法）
44）

な どが あげ られ る．

　   　食品中の 水 の 動態 を調べ る

　 1） 水分活性

　 食品 の水分 活性 の 測定は ， 食品 の 貯蔵 条件 の 決定 に

古 くか ら用 い られ，図 1 に 示す よ うに 食品 の 水分活性

や食品 の お か れ て い る 相対 湿 度 と種 々 の 活 性 と の 関連

が 示 され て きて い る．水分活性 を低下 させ る
一つ の 方

法 として 塩 類 の 添加や水分含量 を減少 させ る こ と が あ

げ ら れ る が ， 鶏卵に 水 や 牛乳 を添加 し， 水分 含 量 を

80〜90％に変化 させ て も水分 活性 は 0，97か ら変化 し

な い
45 ｝

こ と や ，
一

般 的な食品 の 収 着 等温 線 の 形状
z6）

か ら判断す る と，高含水 量の 試料 の 水分活性を制御す

る こ とは難 しい ．

　 また，実際に 食品 の 水分活性 を測定する に は，現在，

グラ フ 内挿法や 電気 湿度計 法 な どが 知 られ て い る
4e レ

が ， よ く用 い られ る 方法 は グラ フ 内挿法
47）

で あ る．

こ の 方法 は安価 で簡単 な 方法 で は あ る が，測定値 の 解

析まで数時間を要する．電気抵抗 を基 に した 湿度計法

は ア ル コ
ー

ル な ど の 揮発性物質に影響 され る が，最近

で は セ ン サ ー
部分 の 改 良 な ど で こ の 問 題 が ほ と ん ど解

決 され ， 分 単位 で の 測定 が 可能 と な っ て い る．

　 ま た ， 収 着等温線 を単純化 して，一
次式や 二 次式に

変換 した各種 解析式
16｝に 実測 し た 水分 含量 の 値 を代

入すれ ば その 食品 の 水分 活性 を間接的 に 算 出 で きる．

　 2） 核磁気 共 鳴法 （NMR 法）

　 食品中の 水の 分子 は 絶えず食品成分 と結合 して い る

水 と結合 して い ない 水 との 間 で 順 次 移行 し，交換が 起

こ っ て い る の で ， 高分解 能 NMR の 化 学 シ フ トの 変

化 で 水 の 動態を追跡する こ と は で きない ．した が っ て，
lH

，

2H
，

170
の 緩和時 間を測定 し， 運動性 を論 じた 研

究が 多い ．緩和時間 に は 使用 した核 の 交換 速度や pH

な ど が 影響 を与 え，正 確 な 理 論 も ま だ 十分 とは い えな

い が ，
パ ル ス NMR 法

4s ） は 水 和能力の 高 い 物質 を検

索す る
一

次 ス ク リ
ー

ニ ン グ として 十分対応で きる．著

者は
一

定条件下 で 試料 と水 が 共存す る系全体 の 緩和時

間 を測定する こ と に よ り， 米 ぬ か が 高水 和能 力 を も

つ
48 ）

こ と，食物繊 維 水 溶 液 中の 濁 り の 生 成
49 ）

や 真 空

調理 で の 最適 温度
4 ，が 水和能力 の 変化 と関連が あ る こ

となどを明 らか に した．また，保存温度で 誘起 さ れ た

多糖の ゾ ル ・ゲ ル 転移 の 際 に も緩和時間 の 変化 が 起 こ

る が ， t’カ ラギーナ ン な どの ように 緩 和時間 の 変化 が

ほ と ん ど見 られ な い もの もあ る
5°）．その 他 に も， カル

シ ウ ム イ オ ン の 添加 に よ っ て 誘起 さ れ る ゾ ル ・ゲ ル 転

移 に も緩和 時間 の 変化 が 伴 う51）．

　 こ の ように ， 緩和時間 を基 に して 食品 の 性状変化を

追跡する方法の他に ， 緩和時間か ら水 の 平均 滞在時 間

（相関時間）を算出して い る例
52）53） もあ る．最 近 は ，

腫 瘍等 の 診 断 用 と して 使 わ れ て い た 緩 和時間 の 映像化

に よる方法 （magnetic 　resonance 　imaging）54 ）も用 い

られ る よ うに な っ て きた ．

　
一

方 ， ク ラ ス ターと呼ばれ る水 の 集合体 の 大 き さ の

違 い を
170

の NMR に おけ る半値 幅 の 変化 か ら論 じ，

飲料 の お い し さ と関連 づ け ら れ て い る
55 ）

もの の ，ク

ラス タ
ー

以外 の 要因 の 関与に 興 味 を抱 く研 究者 もい る．

　 こ の ように，食品成分 と水 との 結合力や 結合 して い

る水 の 量 が 明確 に 求 め られ な い こ と，異 な る測 定法 で

の 測定値 の 関連性 に 関す る研究 が 少な い こ と，水の 構

造変化 の ほ か に 食品 の お い しさなどに影響 を与え る要

因が 多い こ と な どか ら， 依然 ， 食品 中に お け る水 の 作

用 に は 不明 な点が数 多く残さ れ て い る．

　 食品 に は 一般的に 数多 くの 成分 が 混在 して い る た め ，

よ り純度 の 高 い
， よ り微量 な，よ り微細 なもの を追求

して分 析 を続け て きた 現在，局所的 な水 の 動態に よ っ

て 生理活性 が 大 き く異な る特別 な物質は別 として ，食

品 中に存在する 水全体 と して の 動 きを総合的 に 追跡す

る
一

面 も大切 で あ る．水 は 食品 の 貯蔵や加 工 の み なら

ず食感 な ど に も影響 を与 え る 重要 な 成 分 で あ る か ら ，

食品中 の 水 に関する研究 を除外して は 食品 の機能を解

明 で きな い こ とだ け は確実 で あ る．

（727）
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