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炊 飯 とで ん ぷ ん の 老化

檜　 作 進
寧

　 1． は じ め に

　 炊飯後 に米 飯 の 味 が時間 と と もに悪 くな る の は 米飯の

主成分で ある で ん ぷ ん が 老化 （Retrogradation，β化 と

もい う）す る の が主 因 で あ る と考え られ て い る。米飯 の

味 を構成 す る 本 体 は ま だ よ く知 られ て い な い が，味，匂

い などの 化学的な成分の 調和 の 他 に，谷 ら
t）

の 研究 に よ

る と，物 埋 的な要素一た と え ば，米飯の 粘性，弾性一が

重要で あ る とい わ れ て い る 。 味や匂い の 成分 とい っ た も

の は 主 に低分子の 物質 に よ る もの だ が，物理 的な 要素は

主 に 高分子物質の 役害1］で あ る。米飯 の 物理 的 な 要素 は 米

の 主成分で ある で んぷ んの 物性に大き く依存す る こ とは

確かな こ とで あろ う。米 に は で ん ぷ ん の 他 に 6〜7 ％の

蛋白質や 1 ％以 下 の 細胞 壁 を構 成 す る繊維索類 を含 ん で

い る。こ れ ら高分子物質も物理 的 な要素に 大 い に寄与 し

て い る こ とは 理解 で きるが，問題 は 復雑 で 現在の と こ ろ

未知 の 面 が多い 。食 品 中 の で ん ぷ ん につ い て は 糊化 と老

化 が栄養上 か ら も，加 工，品質 の 上か らも根本問題 で あ

る。こ こ で は 老化を中心 に 炊 飯 を 考え て み た い
。

　 Retregradation（老化，戻 り，β化） と い う言葉を最

初 に使 っ た の は Maquenne で ある とい わ れ る。すで に

1903〜1905年 に で ん ぷ ん の 老化 に 関す る 多数 の 研究 を行

い
， 種 々 の 現象を 観察して い る 2）

。 老化は糊にな っ た で

ん ぷ ん が天然 で ん ぷ ん と 同 じよ うに 水 に溶けない ，麦芽

ア ミ ラーゼ で 消化 され 難 い 状態 に 戻 っ た こ との 意味に 用

い られ た 。
こ の 老化 の 意味 に 明らか な根拠を示 し た の が

Katz で あ る。 よ く知 られ て い る よ うに彼 は 当時 の 最新

の 技術 で あ っ た X 線 回 折 法 を用 い て ，糊化 に よ っ て 天然

の 結晶状態 （βで ん ぶ ん） か ら異 っ た糊化状態 （α で ん

ぷ ん ） に 変化 し，老化す る と天然 の βで ん ぷ ん の 構造 に

戻 る こ とを証 明 した。同時 にパ ン の 製造 と保存中の で ん

ぷ ん の 変化 が α ご βの 相互変化 で あ る こ とを明 らか に し

た
S）。 こ の 研究 は 今 日ま で 高 く評価 され て い る。

　米飯 に つ い て 最初 に詳 しい 研 究 を した の は 桜 田 らで あ

る 。 彼 らは Katz ら と 同 じ手法を用 い て 炊飯や米飯 の 保

　
＊
鹿 児島大学農 学都

存中の 米 で ん ぷ んに つ い て 1903〜1935Ptlこ数 々 の 基本的

な研究を発表 して い る4）
。　こ れ らは貴重な もの で 本文 に

入 る前 に こ こ に その 内容を簡単 に 紹介 し て おきたい 。す

な わ ち，米 は 炊飯 に よ っ て βで ん ぷ ん が α で．ん ぷ ん とな

り，米飯 は経 日変化 に よ っ て α で ん ぷ ん がβで ん ぷ ん に

な る こ と。精白米 を炊飯す る とき，β→ α の 転移 に は 十

分な温度が必 要 で，65°C で は 十 数時間 を要す る が，98°

C で は20〜30分 で十分で あ る こ と。 水分の 多い 程糊化が

速 く，炊飯前 の 予備浸水が 糊化を促進す る こ と。精白度

の 高 い 米 は 低 い 温度 で 糊化す る こ と。
ジ ャ ス ターゼ に よ

る 消化の 難易 とX 線回折豫の 変化が同 じ傾向を示す こ と。

米飯 の 老 化 は温度が 低 い 程速 い が ，− 10 ° C で 凍結す る

とほ とんど起 らない こ と。米飯 を急速 に脱水する と α で

んぷ ん の まま保存 で きる が，水が あ る と老 化 を さ ける こ

と は 困難 で ，従 っ て 米飯の 鑵詰をつ くる こ とは 難か しい

こ と，な どが述べ られ て い る 。

　 米飯 の 老化を左右す る もの は 米の 種類 ，品 質が同 じ で

あれば ， 炊飯方法 と保存条件 で あろ う。

　 2，　 炊飯法
5）

につ い て

　 適 切な 炊飯 が 行 われ ず に で ん ぷ ん の 糊化 が 十 分 で な い

と老化は 速 か で あ る。で ん ぷ ん は 多量 の 水 と長時間加熱

す る程分子が分散され て十分糊化 され る。しか し，こ れ

で は味 の よい 米飯 に な らない 。日本 の 米飯 は ど ち らか と

い えば，で ん ぷ ん を均一に十分糊化す るに 必要 で 十分な

少量 の 水を使用 して た くみ に炊飯 され て い る よ うに 思 わ

れ る。で ん ぷ ん は 水分が30％以下で は 均
一に 糊化す る こ

とは困難 で あ る。米 の よ うに 細胞中に ぎ っ し りと蛋白質

な どに つ つ まれ て 存在す る で ん ぷ ん で は 膨潤が抑制され

て い る た め に 更 に 多量 の 水 が 必要 で あ る。精白米 を炊飯

す る の に適当 な水 の 量は 米 の 量 の 約 L5 倍で ある とい わ

れ る。味 よ く炊飯 され た 米 飯 の 水分 は 63％前後 で あ る。

米 の 水 分 が 14％位 で あ る か ら米は 炊飯に よ っ て 加水 した

水 をほ ぼ 全 量 （90％位）吸収す るわ け で あ る。

　予備浸 水　米 を十分 に 予 備浸 水 しな い で 炊飯す る と し

ん の あ る 米飯が で きやす い 。こ れ は 米の 内部 の 水分 の 不
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足 の た め に 米の 中心 部の で ん ぷ ん が 糊化され難 い か らで

あ る 。 米の 外側は十分な水が あ り，か つ 温度上 昇が速 い
，

従 っ て まず糊化す る。糊化す る と澱粉粒は 周 囲 か ら水を

奪 っ て膨潤す るが ， こ の 時，外部だけで なく，内部に ある

自由水一
こ れ は 内部 の で んぷんが糊化す る の に必 要な水

分
一を も奪うこ とに な る 。更 に，糊化 した で ん ぷ ん 層 は

水の 通過を妨げ る事 と重 な り合 っ て，内部 の で ん ぷ ん の

糊化 は 困難に な る の で あ る。従 っ て 炊飯時 に は米 の 内部

ま で で んぷ ん を十 分糊化す る に た る 水 が なくて は な らな

い 。 す る と，米の 内部 に ど の位 の 水分があれ ば よ い か，

確か な実験的な根拠 は な い よ うだ が，少 く と も35％位 の

水分は 必要 な こ との よ うに 思 わ れ る 。
こ の 水分量 は水分

14％の 米が 重量 の 32．5％ の水分を吸収した量 に あたる。

従 っ て ，炊飯前 に 米 は 重量 の 33％ もの 水 を 吸収 し て い る

こ とが必 要 な の か とい う事 に なる が，そ ん な に 吸収す る

必要は な い 。 その 理由は，米 の 吸水は 温 度 に よ っ て非常

に 高 め られ る の で，炊飯中に で んぷ ん の 糊化温 度 に達す

る ま で の 間に急速に 吸水す るか らで あ る。米を 20 ° C の

水 に浸す と，2時間で 自重量 の 20〜30％の 水を吸 う。 こ

の 吸水 の 速度 は初期 に 非常 に 速 や か で あ り，
30分 で 2 時

間の 吸水量 の 約65％位，すなわ ち ， 自重量 の 13〜20％ の

水を吸収する わ けで ある 。 こ の 位 の 水分 が 炊飯前 の 米の

中に 含 まれ る と，炊飯をは じ めて で んぷ ん が糊化をは じ

め る 65° C 前後ま で 温度が 上昇す る 間 に 糊化に 必要な水

分が米 の 中心 部 ま で 供給 され る もの と考 え られ る。従 っ

て 炊飯前30分の 浸水が望まれ る理 由が理解され る だ ろ う。

夏 と冬で は水温 に 20℃ 位 の 差が あ る。従 っ て 冬期の 予

備浸水 は 夏 期 の ほ ぼ 2 倍 の 時間が必要で あろ う。 もし予

備浸水す る時間 が なければ，炊飯初期に 弱 く加熱 し て で

ん ぷ ん の 糊化温 度 で あ る 65°C に 達す る 時聞 を延 長する

か ，温 水 に つ け る とよ い 。

　米の 内部に 十分 に水が供給 されずに炊飯す る と，米 の

中 心 部 は 糊化が悪く，全体とし て 不均
一

に 糊化 され て お

り，炊飯直後の 暖か い ときは さほ どで な くとも冷飯に な

る と固い しん がで きる。これ は米 の 内 部 の 糊化 が 悪 い こ

と と，水 の 分布が 均
一

で なく，内部が少 な い た め に，米

の 中心 部の 老化が 著 る し く速 い か らで あ る。

　電子 レ ン ジ を使 っ て炊飯す る と，電気炊飯器を用 い る

よ り もず っ と短時間に 米飯が で きる
6）。 炊飯直畿 の 米飯

は何 れ の 炊飯 法 に よ っ て も a 化度 （グル コ ア ミラ
ー

ゼ

法
7＞
）， 官能検査 と もに ほ とん ど差がみ られ な か っ た が ，

保存中 （5℃ ）の で ん ぷ ん の 老化 の 速 さに著る し い 差 が

み られ ，電子 レ ン ジ を用 い る と，老化 の 速 い 米飯がで き

る 。 こ の 理由の
一

つ は ， た とえ，α 化度 の 測定値が同 じ

くほ ぼ 100％ を示 して も，両者 の 米飯中の で ん ぷ ん の 分

26

子の 乱れ に差があ る た め で は な い か と考えて い る 。 両者

の 米飯 の 水分 は 電子 レ ン ジの 炊飯が59％，電気炊飯器 の

場合が61％ とわずか で ある が，電子 レ ン ジの 方が低 か っ

た。何れ の場含も 30分 の 水浸後 （水温13〜15° C ） で炊

飯 した が，電子 レ ン ジ の 場合，電気炊飯器 よ りも遙か に

温度の 上 昇 が 速 か な た め に で ん ぷ ん が 糊化温 度 に達 した

時の 米 の 水分が電気炊飯器 の 場合 よ りも少 なく， 特 に米

の 中心部に水の 不足があ っ た の で は ない か と推測 され る 。

こ の 水分 の 不 足 が糊化 を悪 くし，著 る し く老化 を速 め る

主因で は なか っ たか と思わ れ る。こ の 推測が当 っ て い る

とす る と，電 子 レ ン ジ の 炊飯 の 欠 点 も改善す る こ とが で

きる だ ろ う。 今後検討 した い と思 っ て い る 。

　洗米　現在市販 の 米で は糠の 分離が十分で な く，洗米

が必 要 で あ る。念 を い れ て洗 米 しな い とお い しい 米飯 が

で きな い とい わ れ る 。 糠臭が 食味 を悪 くす る の が 大 きな

原因で あ るが ，そ の 他 に で ん ぷ ん の 糊化 と老化 の 上 か ら

も理 の あ る こ とで ある。糠に は蛋白質 ， 脂質な どの 成 分

の 他 に 無機質を多 く含 ん で い る 。 米の外層部ほ ど無機物

を多 く含 ん で い る。無機質の 中で は P
，
K

，
　Mg が多い 。

こ れ らは で ん ぷ ん の 糊化膨潤 を抑制す る作用 が あ り，老

化 を促進す る 。 私達は種々 の 植物の 抽出液につ い て で ん

ぷ ん の 老化 に 及 ぼす影響を し らべ た こ とがある
8 ）

。 結果

は何れ の 抽出液 （米 は用 い なか っ た が）も対象の 水の 場

合 に 比較 し て 著 る し く老化沈で ん を促進させ る こ とが み

とめ られ た 。 抽 出液 を稀釈す る と，こ の 老化促進作用 は

弱 くな る。こ の 抽出液 の 作用 は 他の 実験結果 と含せ て，

無機物に よ る もの と考 え て い る。使用 し た 抽出液 は 加熟

処理 して 大部分 の 蛋白質を除 い たもの で あ り ， 更 に脂質

を除 い て も作用 に 差 は ない 。又 ，事実，塩類溶液で 同 じ

作用 がみ られ る の で あ る 。 時間をか け て 丁寧 に 水洗す る

と，米中の こ れ らの 無機物 は か な り溶出 され る もの と思

わ れ る。水溶性 の ビ タ ミン の 損失 が大 き い こ とは よ く し

られ て い る こ と で あ る 。 従 っ て ，水洗 に 時間 を か け る と，

ビ タ ミ ン 類 の 補給 を考え る 必要がある。

　加熱　炊飯 の 要領 と し て
， 初め は ゆ っ くり加熱する方

が よい と い わ れ る。こ れ は 米 の で ん ぷ ん が 糊化す る まで

に必 要 な 水分 も吸 収 して 十 分糊化 させ る 下地 を こ し らえ

る こ とに 役立 つ こ と はす で に 述べ た が，そ の 他 に初期の

加熱が大きな影響を与える もの と して 炊飯中の 化学変化

が ある。米 は種 々 の 酵素活性を保持 し て お り，多量 の 水

が 供給 され，温 度が高 め られ る と活澄 に働 くよ うに な る 。

炊飯中の 酵素作用 に よ る 化 学変化 につ い て は余 り研 究 さ

れ て い ない よ うだ が，で んぷ ん は い くらか炊飯中に デ キ

ス トリン や還元糖 に分解され る こ とがみ と め られ る 。 ア

ミ ラーゼ に よ る こ の で ん ぷ ん の 変化は 米飯 の 食味 の 上 か
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らも老化 の 点か らも望ま しい 変化 と推測 され てい る。初

期の 加熱 が強い と，温度上 昇 がす み や か で こ の 酵素が有

効 に働 か ない こ と に なる。実際 に，電子 レ ン ジで炊飯す

る と，温度上昇 が 速 い ため に米飯中の デキス トリン や糖

の 量 が 電気炊飯器を使用 し た 時 よ り少な い 。電子 レ ン ジ

で 炊飯す る時 に ex・一ア ミ ラーゼ を添加する と ， こ の 欠点

を補い ，老化性 も改善す る こ とが で き る。

　炊飯晴に ア ミ ラ
ーゼ を加え る こ とは 外米 の 炊飯特性を

改善す る ため に 高岡 ら
9）

がは じ め た方法 で ， 外米 の 圍い

ミセ ル を弱 め る の に 役立 っ て い る とい わ れ る。 主 に米 で

ん ぷ ん が糊化 を は じ め た 時に 作用 し，糊化を促進す る の

で あろ う。しか し，こ の 作用 は 米 の 内部ま で及 ぶ こ とは

困難 で あ り，主 に 米 の 外層 に 作用 して ，糊化で ん ぷ ん層

に液化的 に 働き，米 の 内部 へ の 水 の 浸入 をよ く し，糊化

を促進す る も の と思わ れ る 。 最近，豊島 ら
10）

は ア ミ ラー

ゼ と細胞壁溶解酵素 の 併用 が一層効 果 の あ る こ と を報告

し
， 外 か ら添加 した酵素は 主 に米 の 外側 に作用す る と述

べ て い る。

　米 の 温度が 70〜80℃ 附近 ま で 加 熱 され る と，以 後 は

ほ とん ど働か な くな る。従 っ て ，十分 に で ん ぷ ん を糊化

させ る た め に強く加熱す る 方が よい 。強 く加熱す る こ と

に よ っ て 米 が 激 し く攪拌され ，均
一

に糊化が進 む こ とに

な る。70・−80°C 附近で 火力が 衰え，米 の 温度 が低下す

る よ うな こ とが起き る と，その 後は 強 く加熱をつ づ けて

ももは や で ん ぷ ん を完全 に糊化する こ とは 困難 で あ ろ う。

当然，食味が悪 く，老化 しやすい 米飯がで き る 。 この 原

因は ， 翻化が完全 で な い に も拘らず温度 が 低下す る た め

に速か に老化 が 起 り，か つ 比較的高温 で老化する た め に

強 い 水素結合が で き る もの で，主 に ア ミ ロ
ー

ス 分子が変

化 に 閖与 して い る もの と考 え られ る。で ん ぷ ん 質食品 に

は共通 した 問題 で あろ う。

　加熱直後 の 10〜15分 の 蒸 らしは炊飯 の 必 要条件 に な っ

て い る。こ の 聞 に 米飯中の 水分の 分布が調節され ，炊飯

後に米の 周 囲 に残存す る 水が 米 の 内部に移動 し，水分 の

均
一

化 に 役立 っ て い る
。

こ れ は老化を遅 らせ る こ と に有

効で ある 。

　3， 保存に つ い て

　で んぷん の 老化 は 初期に進 み，し だ い に そ の 速度が 遅

くな る もの で あ る 。 適度の 水分を 含 ん だ α
一

で ん ぷ ん を

室温 にお くと，工時聞以内に もか な り老化が 進む もの で

ある 11）
。 保存時の 米飯 の 老化 に 直接影響す るの は温度と

水分 で あ る 。

　温度 　O〜4°C 附近 の 温度 で は 最も老化 が 速い と い わ

れ て い る 。 私達が種 々 の で ん ぷ ん に つ い て 老化 に 対す る

温度特性を 調べ た結果で は，ほ ぼ 60°C 以 下 で老 化が 起

こ り，温度が0° C に近 づ く程速 かにな る傾向があ っ た
11）。

米飯に つ い て も同様な傾向が古 くか らみ と め られ て い る。

従 っ て米飯 の 老化を防 ぐに は 60°C 以 上 の 温度で保存す

れば最 も効果がある 。 最近，75 ° C に保温で き る ジ ャ
ー

が市 販 され て い る とき く。 これ は 細菌 の 汚染や老化 の 防

止上重宝なもの で あろ う。 冬期 に ，又，冷蔵庫中で 宵越

し した 米飯 は か な り老化が 進 ん で い る もの で ある。

　0°C 附近 で は 老化が非常に速 か で あ る が ， 更に 温度 を

下げ て
一10° 〜− 20° C に凍結す る と老化 は ほ と ん ど起ら

ない 。こ れ は 他 の で ん ぷ ん 質食 品 につ い て もい え る こ と

で
， 水が 結晶 し て で ん ぷ ん 分子が固定 され るか らで あ る 。

従 っ て，速 か に温度を下げて凍結し，必要 に 応 じ て 速 か

に 解凍す る と，常に 新鮮 な α 化 の 状態 で 米飯 を保存する

こ とが で き る。電子 レ ン ジ とデ ィ
ープ フ リーザーが一般

家庭に 普及す る と，冷凍米飯 が家庭 に配達され る よ うに

な る か も し れ な い 。

　水分　米飯で は水分が減少す る程老化 が 加速 され る。

従っ て，米飯の 保存に は水分 の 損失 を防 ぐような工 夫が

望 ま れ る。で ん ぷ ん は水分が 30〜40％が最も老化 しやす

く，更 に 乾燥す る と老化が遅 くな る。 水分 が 約15％以下

の 乾燥状態 に な る と もは や老化は 起 らな い。こ の 原 理 に

も とつ い て α 化米が製造され て い る 。 これ は 炊飯後に 高

温 で 急速に脱水 したもの で，水又 は温水を加え る と吸水

し て 米飯 に も ど る 。 登 山 や，救急食品 と し て 重宝なもの

で あ る 。

　4． 米の 品質12）

　米 の で ん ぷ ん の ア ミ ロ ース 含量 の 高い もの 程，老化 し

やす い 傾向がみ とめ られ て い る 。ア ミ ロ・一一ス 含量 の 低 い

米 は 流動性 に 富み ， 食味の 上 か らも好ま しい とい わ れ る 。

日本 の 米 の で んぷ ん の ア ミ ロ
ー

ス 含量は17〜22％の 範囲

に あ り，東南 ア ジア の 米は26％程度 の もの が多 く，中 に

は30％を越すもの もあ る 。 ア ミ ロ
ー

ス 含量 の 低 い 米は糊

の 粘度が高く，流動性 で あ る こ とか ら粘性型 ， ア ミ ロ
ー

ス 含量 の 高 い 米 は ，糊 の 弾性が大きい 為に弾性型 ともい

わ れ る 。

　米に は，主 に 日本海側 で とれ る軟質米 と，大平洋側で

とれ る硬 質米 とい わ れ る もの が ある 。 軟質米 は 粒内部の

細胞の 充実が 十分 で な く，扁平な細胞が多くみ られ ，炊

飯に よ っ て 細胞が 崩壊 しやす い ，硬質米は 内都 の 細胞 ま

で 充実 して い る た め 軟質米よ り十分な予備湲水 が 必要な

よ うに 思わ れ る 。

　新米 と古米 の 相 違 は 色 々 あげられ る が
， 大切 な こ とは

新米 の 細胞 の 方が 活溌な生活機能 （酵素活性）を もっ て

い る こ とで あ る。新米 の 吸水が速か で 古米が遅い の は ，

古米 で は 細胞膜が強 くな っ て い る とい われ るが，主 に 本
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来の 膜の 機能が減退 して い るに よ る もの と考えられる。

又 ，吸水率が悪い の は，古米 で は で ん ぷ ん 分子相互が 強

く結合 し て い る と もい わ れ て い る 。 長期間の 保存中に 分

子 が 強 く会合するこ とはあり得る こ とである 。 従 っ て糊

化 し難 く，老化 しやす い で ん ぷ ん に 変化 して い る と考え

て よ い で あろ う。古米 は 予備浸水 の 時間 を 長 くす る必要

が あるわ けで ある。古米 で は 中性脂肪 の
一

部が 遊離脂肪

酸 に変化 し て お り，こ れが古米臭の 原因に な っ て い る と

い われ る が ，古米の 吸水率の 悪化や糊化 を妨げ る こ とに

もつ な が っ て い る もの と思 わ れ る 。 古米 で は ア ミ ラ
ー

ゼ

活性がか な り低下 して お り，食味や ，老化性 の 上 か ら も

好 まし くな い こ とで あ る。

　 つ ぎに，根本問題 で ある老化の 機構や 老化で ん ぷ ん に

つ い て ふ れ た い 。

　 5． 老化の機構

　 老化 は ど うし て 起 る の か 。 十分 に 糊化 され た で ん ぷ ん

と多量 の 水 か ら な る系をモ デル に 考え て みた い。高温の

糊 で は で んぷ ん 分子は十分 に水和して 分散して い る とい

わ れ る。し か し，100°C に 近 い 高温 で は 水素結合は不安

定 な た め に，で ん ぷ ん 分子 が 高度 に水和 し て い る とは考

え難 い 。実際，水分子 の 水素結合 は高温 で は不 安定 で ，

水素結合 の 形成 率 は 高温 ほ ど低 い 。従 っ て
， で ん ぷ ん 分

子 が 水和 し て い る 層 も薄い で あろ う。 また，同様 に，水分

子 とで ん ぷ ん 分子 の 間の 水素結合 の 形成率 の 低 い こ とが

推測 され る の で ある。無論で んぷ ん 分子 が全 く水和 し て

い な い と い うの で は な く，水和度 が 低い とい うこ とで あ

る。そ し て，水素結合 が少なく，分子会合度 が低 く，身

軽な水分子 が，熱運動 で活撥にで ん ぷ ん 分子 の 間を運動

し，で んぷ ん 分子 を分散させ て い る もの と思わ れ る。水

素結合 は 温度 が 低 くな る と安定 に な り低 温程水素結合の

形成率は 増加 し，で ん ぷ ん分子 の 水和度が高くなる の で

あろ う。従 っ て，水素結合は 水分子聞，で ん ぷ ん 分子閲 ，

又 は で ん ぷ ん 分子と水分子 と の 間で 安定し，ゲ ル を形成

す る もの と考 え られ る 。 次い で こ の 水素結合が よ り安定

な 形 に 変化し ， 水分子 とで ん ぷん分子の分離が起 り，で

ん ぷ ん分子 は 相互 の 間や，分子間 に水分子を 1 分子程度

は さん で 会合 し，全体 と し て疎 水 性 を ま し，沈澱や離漿

現象をお こ す。こ れが老化 で あ る 。 す る と，どん な し く

み で 水分子 とで ん ぷ ん 分子が分離して い くの だ ろ うか 。

こ れ は で ん ぷ ん 分子の 間 の 水 素纃合 が 強 い た め に で ん ぷ

ん 分子 が 主導的 に会合 して い くの が原因 だ と考 え られ て

い るが ， 筆者は む しろ 水分子が分離す る の が 主 体 で あ る

と考え て い る 。 そ の 理 由は ，水分子の 水素結合 は数が増

す程 に安定化す るた め に 自動触媒的 に水素結含がふ え，

大 き な塊 （房，cluster ）を作 り ， 分離 して い く傾向があ
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るか らで あ る 。

　 6。 老 化で んぷ ん

　 老化 で ん ぷ ん は生 で ん ぷ ん と α
一

で ん ぷ ん の 間 に あ っ

て ，極限ま で 老化す る と，生 で んぷ ん と 同 じ状態 の もの

になる と理解され て い る 。 こ れ は老化で ん ぷ ん が老化 の

進行 とともに生 で ん ぷ ん と同じ結晶構造を回復す る こ と

と，生 で ん ぷ ん の よ うに消化酵素で 分解され難 くな る こ

とに もとつ い て い る 。 しか し，他の 面 で は 老化 で ん ぷ ん

と天然で んぷ ん が 相違す る こ とがあ る 。 た と え ば，老化

で ん ぷ ん で は ア ミ U 一ス 分子が強固な 結合状態 に あ っ て ，

熱水抽出す る と，ア ミ ロ ペ ク チン 分子 の 方 が 溶出されや

す い。しか し，天然で んぷ ん で は熱水抽出す る と，ア ミ

ロ
ー

ス 成 分 が 優先的に 抽出され る 。 ア ミ ロ
ー

ス 分子 の み

が老化す る と，熱水に も溶 け な い 状態の もの に な る。と

こ ろ が，天然 の で んぷん粒で は ，ア ミ ロ ース 分子が ど ん

な 状態 で 存在す る の か 明 らか で な い が，熱水 で 抽出され

る の で ある。従 っ て
， 老化で ん ぷ ん は 再糊化 に 関 して は

天然の もの とか な り違 っ た もの と考 え た 方が よ い で あ ろ

う。 糊化 と老化 の 条件に よ っ て ，ミ ク ロ に み た 場含，老

化 で ん ぷ ん の 構造 は種 々 変化が あ る もの と思わ れ る 。 高

温で老化 し た で ん ぷん 程強い 水素結合 が で き て い て ，再

糊化 が 困難 な もの に な っ て い る。冷蔵中 で は 老化は速 い

が ， 老化で ん ぷ ん は 比較的再糊化 され や す い
。

　 7． お わ り に

　 こ の 稿の 執筆中 に昔 の こ とが思い 出され た。大 きな釜

で 炊 い た 米飯の 味 の よ い こ とも理 解 され ，
ま た ， 木製の

櫃 が 使わ れ た こ と も，保温の 点 か ら老化を抑制する こ と

に役立 っ た で あろ う。冬 に は こ の 櫃を さ らに 藁で 作 っ た

ふ ごの 中に 入 れ て保温 に一
層気を配 っ た もの で あ る 。 現

在 の 電気（ガ ス ）炊飯器は便利 に は で き て い る が，合理的

な 炊飯 とい う点 か らい え ば改善の 余地 が 多い よ うに 思 わ

れ る。
エ レ ク トロ ニ クス の 発達 した現在，よ り合理 酌に

コ ン トロ
ー

ル され た 炊飯 器 が 作 られ て よ い の で は ない だ

ろ うか。
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囲 回 圃 ［丕1
細 谷憲 政 著　「栄 養学実験」

◇著者 は 栄養学 とい うもの を chemical 　physiology の

観点 か ら と らえ，新 らし い 見方 で 栄養学 の 実験書の 編

集を意図 さ れた 。こ の た め 従来 の 栄養学実験書に 見 ら

れない 広範囲な内容を含み，そ の一
つ
一

つ を解 りやす

く解説 して い る。特に 従来の 実験書に 見 られなか っ た

調 理 の 化学 の 項 を 加 え ，「穀類 に つ い て の 実験」 「卵 の

調理形態 に よ る消化率」 「大根 に つ い て の 実験」 「米 の

（A5 判 228ペ ージ　定価 880円　朝倉書店発 行）

調理器具に よる 調理 時 の 影響」 等調理科学的な 実験例

を 示 し，栄 養 と調 理 の 関係を 栄養科学者に 身近な問題

と して提示 して い る こ と は興味ある点 で あ ろ う。

◆ た だ，全体と して 広範囲な内容を
一

書に ま とめ る た

め の 無理 が あ り，将来さ らに 加筆され大 きな実験書 と

して 集大成 され る こ とを希望す る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （福場）
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