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は じめ に

　 食べ 物 の 「お い し さ 」 は，様 々 な 要因 に よ り決定 され

る
1）．L”

。 食品の 製造時や 調理 過程 にお い て 制御可能な要因

は 味 や に お い な どの 化学的要因やテ ク ス チ ャ
ー

などの 物理

的要 因 とい っ た 食品の 特性 で あ り，こ れ らの 特 性 が お い し

さ に貢献す る 割合 は 高い 。 な か で も 「テ クス チ ャ
ー

」は 固

体 また は 半 固 体状 の 食品 の お い し さ に 大 きく影響 を与 え

る
3冤 の で あ る。食品 に お け る テ ク ス チ ャ

ーは タ ン パ ク 質

や 多糖類 な どの 食 品ハ イ ドロ コ ロ イ ドに よ り支配 さ れ て い

る場合が 多 く，ゼ ラ チ ン や 寒天 ，カ ラギ
ー

ナ ン ，キ サ ン タ

ン ガ ム，澱 粉 な ど様 々 な 食品ハ イ ドロ コ ロ イ ドに 関す る 研

究 が 行 わ れ て い る 。

　実 際 の 食品で は，食品ハ イ ドロ コ ロ イ ドの よ うな高分子

の み で 構成 され て い る もの は少 な く，砂糖や食塩 な ど味を

呈 す る 低分子 の 物質が 共存して い る こ とが多 い
。 こ れらの

呈味物質 は 食品 ハ イ ドロ コ ロ イ ドの 分子形状 や分子 間相 互

作用 の 状態 に対 して 作用 し，そ の 結果 と して，食晶の テ ク

ス チ ャ
ーを左右す る 。 その た め に，しば しば調理 にお い て ，

期待 した 「とろ み 」や 「ゲ ル 強 度」が 得 られ な い こ と に も

なる。

　そ こ で ，食品の 増粘剤 や ゲ ル 化剤 と して 最 も頻繁 に 利用

さ れ て い る 澱粉 が 呈味物質に よ り どの よ うな影響 を受ける

の か 調べ る こ とに よ り，調 理 時 にお ける 澱粉糊 の 調製方法

の 検討 を行 っ た、，澱 粉 に は食品産業界で 最 も広 くまた は 多

く用 い られ て い る コ ー
ン ス ターチ を選 ん だ。したが っ て ，

コ
ー

ン ス ターチ を用 い て 得 られ た 結果 は ，調 理 にお い て 幅

広 く応用 され る こ とが 期待 で きる。呈 味 物質 に は基 本 五 味

の 代 表 的 な 物質 を選 ん だ 。 甘味 に は シ ョ 糟
）

，塩 味 に は塩

化 ナ トリ ウ ム （食塩 ）
5〕
，酸味 に は 有機酸 〔ク エ ン 酸 な

ど）
s）17〕

，苦味 に は カ フ ェ イ ゾ ，うま 味 に は グ ル タ ミ ン 酸

ナ トリウ ム
S／’

を用 い た。こ れ らの 呈 味物質 を澱粉分散液 に

可能な1垠り広 い 濃度範囲 で 添 加 し，そ れ ぞれ の 物質が澱粉

糊 の 粘弾性 に及 ぼす影響に つ い て 検討 した。

澱粉の 糊化 と澱粉糊の 粘弾性

澱 粉 は，グ ル コ ー
ス が α

一
（1，4）結 合 した 直鎖状 の ア ミ

ロ ー
ス と α

一
（1，6）結合 に よ る 分 岐 を もつ ア ミ ロ ペ ク チ ン

か ら なり，粒子 と して 自然界に存在す る 。 澱粉粒子 は水 と

ともに加熱す る こ と に よ り．崩壊す る 、 その 結果，澱粉粒

子 内か らア ミ ロ ー
ス とア ミロ ペ ク チ ン が 溶出す る。澱 粉 の

水分散液 は糊 化 の 進行 と と もに 粘性 を増 し，い わ ゆ る増 粘

効果 を示す 。 こ れ が 澱粉 の 糊化で あ る。澱粉の 粘弾性挙動

や ゲル 強度 は 糊化の 起 こ り方に よ り大 き く左 右 され る 。 す

なわち，分散液中 で 糊化 した 澱粉粒子 の 数 澱粉粒子 の 大

きさ （膨潤率〉，溶出 し た ア ミ ロ
ー

ス やア ミ ロ ペ ク チ ン の

数 や 大 き さ の 影響 を受ける 。

　 澱 粉 の 糊 化過 程 に お い て ，呈味物質が 澱 粉粒 子 や 溶 出 し

た ア ミ ロ ー
ス や ア ミ ロ ペ クチ ン に対 して ど の よ う に作 用 す

る の か 調べ ，澱粉糊の 粘弾性の 変化 に つ い て 検討 した 。 ま

た，増粘効果 が 著 し く阻 害 され た 場合 に は どの よ うな調理

操作 に よ り，充分 な 増粘効果が 得 られ るか に つ い て も検討

した。澱粉糊 の 粘度測定 は 静的お よび 動的粘弾性測定 に よ

り，澱 粉粒子の サ イ ズ や崩壊 の 程度，溶出したア ミ ロ ース

や ア ミ ロ ペ ク チ ン の 数 は 顕 微鏡観察 に よ り，澱 粉の 糊 化温

度 とエ ン タ ル ピー
に つ い て は示 差 走 査 熱 量 測 定 （DSC ） に

よ り検討 し た 。 また ，固有粘度測定に よ り，ア ミ ロ ー
ス や

ア ミ ロ ペ ク チ ン の 溶液 中 で の 広 が りに つ い て も調 べ た 。 澱

粉棚 の 調製 は，澱 粉 の 水分散液に 呈 味物質 を添加す る タ イ

ミン グ を変え，す な わ ち，澱粉 と水の 加熱前 ま た は 加熱後

に呈味物質を添加 し，澱粉 の 増粘効果が どの よ うに 変化す

る につ い て も調べ た。こ の 2 種類 の 調製方法 は，澱 粉 糊 を

調 製 す る た め の 調理 技術 と して 応 用 で きる 。

澱粉糊 の 諸特性 に及ぼす呈味物質の影響

零
三 重 大学教育学部

　 （Mie 　University）

1．　 シ ョ 糖と澱粉
4）

　 シ ョ 糖 を添加 して澱 粉 を加熱 した 場合，基 本的 に シ ョ 糖

は澱粉 の 糊化を阻害す る ように働 い た 。 すなわ ち，シ ョ 糖

濃度 の 増加 に伴 い ，澱 粉 の 糊化温度 は 高温側 に 移行 し，糊

化 エ ン タ ル ピーは 高 くな っ た （Fig．1 左）。こ れ は シ ョ 糖

が 澱 粉 粒 子 の 膨 潤 に 必 要な 自由水 の 減少を引 き起 こ す こ と

に よ り，充分 に 澱粉粒子 が 膨潤せ ず，糊化が 起 こ りに くく

なる と考え られて い る
胴 3）。しか し，シ ョ 糖 を添加す る と

澱粉糊 の 粘弾性 は シ ョ 糖添加濃度の 増加に伴 い 減少 して い

くわけで は なく，添加 シ ョ 糖 濃 度 に よ り異 な っ た，、シ ョ 糖

を添加 した澱粉糊の 定常ず り粘度 お よび 複素粘粘性率 は と

（47） 1
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Fig、1　3．OwL ％ コ
ー

ン ス タ
ー

チ水分 散液の 糊化温度 （T）お よび糊化エ ン タル ピー（△lf）に及ぼす シ ョ 糖濃度 （Cs）（ノ［
；
），食塩濃度 ！q ）

　　　（中）お よ び グル タ ミ ン 酸ナ トリ ウ ム 濃度 〔c，．、） 〔右 ）の 影響
4ss ］

T 、： 糊化開始温度，T
、

： 糊化 ピ
ー

ク 温度，　T，
1

：ア ミ ロ ペ クチ ン の 糊 化終 了温 度，轄 ： ア ミ ロ
ース ＋ 脂質複合体解離温度．△独 糊化温

度範 囲 （T，
2 −

丁匸／／／．△H ： コ
ー

ン ス タ
ー

チ lmg あ た りの 糊化 エ ン タル ピー
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Fig．2　シ ョ糖 を添 加 した 3．Owt ％ コ
ー

ン ス タ
ー

チ 糊中 の 澱 粉粒 子
4〕
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シ ョ 糖 は澱 粉の 加熱 前に添 加 した．t 澱粉粒子は ヨ ウ素溶液で 染色 しt：　
” 写真の サ イズ は 725mmX390mmc

もに 添加シ ョ 糖濃度 20wt ％ 以下 に お い て，シ ョ 糖濃度の

増加 と と もに 増加す る が，そ れ 以 上 の 添加濃度で は ，逆 に

シ ョ糖濃度 の 増加に 伴い 減少 した。シ ョ 糖濃度 40wt ％ 以

巳で は ほ ぼ
一

定の 粘度 とな っ た。こ れ は顕 微 鏡 観 察 の 結 果

か ら，添加 シ ョ 糖濃度が 20wt ％ 以 下 で は シ ョ 糖 が 澱 粉 粒

子 の 膨潤を促進す る た めで あ る こ とが わ か っ た （Fig．2）。
一

方，20wt ％ 以上の シ ョ 糖 を添加す る と澱粉粒子 の 膨潤

率は減少 し，40wt ％ 以上 の 添加 で は 澱粉粒子 は ほ とん ど

膨 潤せ ず ，溶 出す る ア ミ ロ
ー

ス や ア ミ ロ ペ クチ ン もほ と ん

どみ られ な か っ た （Fig．2）。しか し，シ ョ 糖溶液自体 の 粘

度 が 増加す る た め．澱 粉 粒 子 の 膨 潤 は 阻 害 さ れ て い て そ れ

に よ る 粘度増加 は な い が，シ ョ 糖 溶 液 の 粘 度 増 加 と 相殺 さ

れ る ため，澱粉糊 の 粘度 は変化 しな い と考 え られ る。

　 こ れ らの こ と よ り，シ ョ 糖が澱粉 に 与える影響 を 3種類

の パ タ
ー

ン に分 類 した 。

　　 1 ）　シ ョ 糖濃度 20w 匸％ 以下 ： 澱粉 の 膨潤 が 促進 さ

　　　　 れ，粘度が 増加す る

　　 H ）　 シ ョ 糖 濃 度 20wt ％ 以 上，40　wt ％ 未満 ： 澱粉

　　　　 の 膨 潤 ，す な わ ち糊 化 が 抑 制 され，粘度 が 減少

　　　　 す る

　　 皿 ）　シ ョ 糖濃度 40wt ％ 以 上 ：澱粉 の 糊 化 は 聞害さ

　　　　 れて い る が，粘度 は一
定で あ る

　 シ ョ 糖 の 添加 に よ る 澱粉 の 糊化度 の 減少 を解消す る た め

に は，澱粉 と水 の み で加熱 し，澱 粉 を充分 に 糊化 させ た後

に シ ョ 糖 を添加すれ ば，粘 度 の 低下 は起 こ らな い こ とが わ

か っ た、、こ の 場合，シ ョ糖 が一
般 的 に溶解 で きる濃度 で あ

る 55wt ％ まで は ，シ ョ 糖添加濃度 の 増 加 に 伴 い 澱 粉糊 の

粘 度 は増 加 した 。

　 こ の よ うに，澱 粉 に シ ョ 糖 を添加す る 場含 に は澱粉 の 糊

化後 に添加 す る ほ うが 澱 粉 に よ る 増粘効果 を活か す こ とが

で きる た め，有効で あ る。しか し，味付けの 点 にお い て は

シ ョ 糖 を あ らか じめ 添加 し，澱粉を加熱す る ほ うが よい 可

能性 もある た め，今後 さ らに検討 す る必 要が あ る 。

2． 食塩 （塩化 ナ トリウ ム）と澱粉
5）

　澱 粉 に 食塩 を添加 して 加熱す る と添 加食塩濃度が 10wt

％ 程 度 まで は 食塩濃度 の 増加 に 伴 い 糊 化 温 度 は 高 温 側 へ

移 行 し，糊 化エ ン タ ル ピー
は 増加 した。しか し，10wt ％

以 上 の 高濃度の 食塩 を添加す る と，逆 に 食塩濃度 の 増加 に

伴い 糊 化温度 は低温 側 へ 移行 し，糊化 エ ン タ ル ピーは 減少

した （Fig，1中）。す な わ ち，シ ョ 糖添加 の 場合 と異なり，

澱粉 の 糊化 は過剰 に 食塩 を添 加 す る こ とで 阻害 され る わ け

で は な く，添加食塩 濃度 10wt ％ 程度で も っ と も糊化 は 阻

害 さ れ る こ とが わ か っ た。顕 微 鏡 観 察 の 結 果 で は，添 加 食

塩濃度 5wt ％ 以 下で は澱粉粒子 の 粒 子 径 は，食塩 無 添 加

の 澱 粉粒子 の 大 きさ とほ ぼ 同 じか わ ずか に 大 きく，溶出 し

た ア ミロ ース や ア ミロ ペ クチ ン の 量 も食塩無添加 の 澱粉糊

2 （48）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japan Society of Cookery Science

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　of 　Cookery 　Soienoe

澱粉糊 の 調理特性 に 及 ぼ す呈味物質の 影響

よ りもや や 多い 傾向 に あっ た 、，こ れ は サ イ ズ の 小 さ な Na
↑

イオ ン や Cl
一
イ オ ン が 澱粉粒 子 内に 侵 入 し，澱 粉 の 膨 潤 を

促進す る
i’11i

た め で あ る と考 え られ る 。 こ の 影響 に よ り，

澱粉糊の 定常ずり粘度 や複素粘性率 は 食塩無添加の 澱粉糊

よ りもわ ず か に 高 くな っ た 。 食塩 を 5wt ％ か ら 15　wt ％

の 間 の 濃度 で 添加す る と，澱粉粒子 の 膨潤率 は 食塩無添加

の澱 粉粒子 とほ ぼ 同様 で あ っ た が，溶出 した ア ミ ロ ー一ス や

ア ミ ロ ペ ク チ ン の 量 は少 な くな っ た。こ れ は澱粉糊中の 食

塩 濃度が 比較 的 高い た め に水 の 構 造 が 変 化 して お り，糊化

温度 が 高 くな る こ と と 関係す る と考え られ る 。 したが っ て，
こ の 濃度範囲の 食塩 を添加 した 澱粉糊 の 定常ず り粘度や 複

素粘性率 は 食塩 無添加 の もの と ほ ぼ 同 じで あ っ た。食塩濃

度が 15wt％ 以 上 に な る と，澱粉糊内 の 澱粉粒子 の 大きさ

は，食塩 無添加 の もの と ほ ぼ 同 じ大 きさか や や 小 さ くな っ

た が．多 くの ア ミ ロ
ー

ス や ア ミ ロ ペ ク チ ン が 溶出 し た 。

CI
一
イ オ ン は ，澱 粉 粒 子 内 に 侵 入 す る と澱粉 の ア ミ ロ

ー
ス

や ア ミ ロ ペ ク チ ン 問の 水素結合 を破壊す る
’5
 、食塩濃度が

高 くな る と澱粉糊内に 多量 に 存在す る Cl
一
イ オ ン に よ っ て

多くの ア ミ ロ ー
ス や ア ミ ロ ペ ク チ ン が 溶出する と考え ら れ

る。その た め，高濃度の 食塩を添加 した澱 粉 糊 内で は多く

の ア ミ ロ
ー

ス や ア ミロ ペ ク チ ン が 絡 ま りあうた め，定常ず

り粘度 や 複素粘 性 率 は 食 塩 濃 度 の 増 加 に 伴 い 大 きく増加 し

た 。

　 こ れ らの こ と よ り，食塩が澱粉 に与え る影響 に つ い て も

3 パ ターン に 分類 した 。

　　 工） 食塩濃度 5wt ％ 未満 1 澱粉 の 膨 潤 が促進 さ れ，

　　　　 粘度がわず か に増加す る

　　 H ） 食塩濃度 5wt ％ 以上 ，15　wt ％ 未満 ： 澱粉 の 糊

　　　　 化が 抑 制 さ れ，粘 度 変 化が ・．・
定で ある

　　 皿 ）　食塩濃 度 15wt％ 以 上 ： 多 くの ア ミ ロ
ー

ス や ア

　　　　 ミ ロ ペ クチ ン が 溶出 し，粘度が増加す る

　澱粉 と水の み で 加熱 し，充分 に 澱粉を糊化 させ た後，食

塩 （食塩 濃度 25wt％ 程度まで ）を添加す る と，澱 粉糊 の

粘度 は 食塩 の 増加 に 伴 い 増加す る 。 しか し，調 理 に お い て

使 用 され る 食塩 濃度 は，一
般 に は 5wt ％ 程度 以 下 と低 い

た め，澱粉 の 増粘効 果 を利 用 す る 上 で 食 塩 添 加 の 影 響 は ほ

とん ど な い と考え られ る。

3．　 有機酸と澱 粉
6）’7）

　澱粉 に 酸 を添加して 澱粉 を糊化 させ る 場合，そ の 糊化 の

挙動 は 酸の種類 に で は な く，pH に 左右 される こ とが わか

っ た
／t。す な わ ち，い ずれ の 酸 を澱粉 に 添加 して も，pH

が 同 じで あれ ば 同様の 糊化挙動 を示す。酸を用 い て pH を

3．5 以 上 に 調整 した 酸水溶液 で 澱 粉 を 加 熱 す る と，澱 粉粒

子 の 大 きさ は 酸無添加 の 澱 粉粒 子 （pH ＝6．3） とほ ぼ 同様

か わ ずか に 小 さ くな り、溶出 した ア ミ ロ ー
ス や ア ミ ロ ペ ク

チ ン の 量 は 多 くな っ た。一
方，pH を 3．5 以

．
ドに 調整 した

酸水溶液を用 い る と，澱 粉粒 子 は ほ とん ど壊れ，非常 に小

さい 澱粉粒子 の み が 残 っ て い た 。 澱粉 に 塩酸な どの 酸を添

b。
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チ 糊の 固 有粘度 （［η］）の pll依存性
Pt

pH は クエ ン 酸 酢酸 乳 酸、リ ン ゴ 酸．酒石酸お よび ア ス コ ル ビ

ン 酸を 用い て ，澱粉の 加熱前 に調 整 した c 測 定 は す べ て 4Q．0℃ で

行 っ た。

加 した 場合，ア ミ ロ
ー

ス や ア ミ ロ ペ ク チ ン の 加水分解が 起

こ る と報告 され て い る
161遇 。実 際 に，食 品 に含 有 さ れ る

有機酸 を 用 い て 調 整 した 酸 溶 液 と と もに 澱 粉 を加熱す る

と，澱粉の 固有粘度 は pH の 低下 に 伴 い 減少 し，加水分解

に よ りア ミ ロ ース や ア ミ ロ ペ ク チ ン の 重合度が小 さ くな る

こ と が わ か っ た （Fig．3）。 また，　 pH を 2．7 末満 に 調整す

る と澱粉糊内で 澱粉が 沈殿 した 。 こ れ は 酸加水分解 に よ っ

て 重合度 の 低 くなっ たア ミロ
ー

ス や ア ミ ロ ペ クチ ン が 糊 液

内で 析 出 した た め で あ る
1四 三〕

と考 え られ る。

　しか し，酸 を添加 した 澱 粉 糊 の 定常 ず り粘 度 や 複素粘性

率 は pH の 低下 に 伴い 低 下 す る わ けで は ない こ とが わ かっ

た 。pH を 5．5 以 上 に 調整 した 酸溶液 を用 い て 澱粉 を糊化

させ た 場合，澱粉糊の 粘度は 酸無添加 の 澱粉糊 （pII＝6．3）
の 粘度 と ほ ぼ ［司じか 小 さ くな っ た 。 pH を 5．5か ら 3．5 の

間に 調整 した澱粉糊の 粘度は，酸無添加 の もの よ りも大 き

くな っ た 。 そ の 理由 は ，澱 粉粒子 の 大 きさ が小 さい に もか

か わ らず，溶出 した ア ミ ロ ース や ア ミロ ペ ク チ ン の 数 が 多

く，絡ま りあ い が 多 く な る た め で あ る と考 え ら れ る 。

一
方，

pH を 3．5以 下 に 調 整す る と，澱粉粒子 が 破壊 され，ア ミ

ロ ース や ア ミロ ペ クチ ン の 加水分解 の 度合い が大きくなる

た め，澱粉糊 の 粘度 は大 きく減少 した ．

　酸 に よ る加水分解 は 高温条件下で 促進される た め，澱粉

と水の み で 加熱 し，そ の 澱粉糊 の 冷却後 に 酸 を添 加 し て

pH を 調整すれ ば，酸 に よ る 加水 分 解 を 避 け る こ とが で き

た 。 そ の 結果 粘度低
』
卜
．
は起 こ らず，む しろ常 に 酸無添加

の 澱粉糊 よ りも高い 粘度 を得 る こ とが で きた 。 酢酸な どの

液体状 の 酸 は蒸発 す る こ とを 避 け る た め に 澱粉 の 加熱後 に

添加 され る こ とが 多い が ，粘度低下 を防 ぐ上 で も効果 の あ

る添加方法で あ る と考え られ る。
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4． カ フ ェ イ ン と澱 粉
s〕

　澱 粉 に カ フ ェ イ ン を添 加 して 加熱 す る と カ フ ェ イ ン濃度

2．6wt ％ 以．ヒの 添加 に よ り，カ ブ 」 ⊇ イ ン が 澱 粉糊 中 で 沈

澱 した 。 カ フ ェ イン は水中で 凝集 し，高濃度 で は 沈澱す る

こ とが知 られ て い る
22）’26〕

。 カ フ ェ イ ン 単独 で は 4．5wt ％

以上 で 沈澱す る が，澱粉 に 添加す る 場合 に は，臨界沈殿濃

度が 低下 した。こ れ は 澱粉が カ フ ェ イン の 溶解性 を抑制 し

た た め と考 え られ る。沈 澱 が 起 こ らな い 低濃度の カ フ ェ イ

ン を 澱 粉 に添 加 して 加 熱 して も，そ の 澱 粉粒 子 の 大 きさや

溶出 した ア ミ ロ ース や ア ミ ロ ペ ク チ ン の 量 に は変化 が な

く，定常ず り粘度や 複素粘性率 も変化 しな か っ た。した が

っ て．カ フ ェ イン は澱粉 の 糊化 に は あまり影響 を及 ぼ さ な

い と考え られ る。

　食品 に 含有 さ れ る カ フ ェ イ ン 濃度 は 高 くて も0．3％ 程度

で あ る こ とか ら，
一

般 的 な利 用 の 範 囲 で は，カ フ ェ イ ン を

澱粉 に 添加 して もそ の 澱粉糊 の 粘 度 に ほ とん ど影 響 を与 え

ない と考えられ る 。

5．　 グル タ ミン 酸ナ ト リウム （MSG ） と澱粉
8）

　 グ ル タ ミ ン 酸 ナ トリ ウ ム （MSG ）を添加 して 加熱 した

澱 粉 の 糊化 温 度は，MSG 濃度 の 増加 に 伴 い 高温側 に移行

した。しか し，糊化エ ン タ ル ピー
は，MSG 濃度 9wt ％ 程

度 ま で は MSG 濃度 の 増 加 に 伴 い 高 く な る が，　 MSG 濃度

が そ れ よ りも高 くな る と低 くな っ た （Fig．1 右 ）。こ の 糊

化 エ ン タル ピー
の 減少 は澱粉 の 糊化が 起 こ りや す くな っ た

た め で はなく，高濃度の MSG 添加 に よ り澱粉 の 糊 化 が 妨

げ ら れ たた め と 考え られ る 。 顕微鏡観察 か ら は MSG を

9wt ％ 程度 以 上添加す る と澱粉粒子 の 大 きさは MSG 無添

加 の もの と比べ て 非常 に小 さ くな っ て お り，明 らか に膨潤

が 阻 害 され て い る こ とが わ か っ た。シ ョ 糖 を澱 粉 に 添加 し

た 場 合 も同様 に ，澱 粉 の 糊 化 が 妨 げ られ た が，高温 にす る

Vol，40　　No．2　（2007）

こ と で 糊 化 は 起 こ っ た。しか し，MSG を添加 した場合 に

は 澱粉 の 糊化 が 完全 に 阻害 され，糊 化 の 起 こ る澱粉 の 割合

が 減 少 した。実際 に ．18wt ％ 以 上 の 高濃度 の MSG を 添

加す る と，膨潤す る こ との で きな い 澱粉が 澱 粉 糊 内 で 沈澱

した。MSG を添加 した澱粉糊 の 定常ず り粘度お よ び 複素

粘性率 は，9wt ％ 程度未満 の添加で は MSG 無添加 の 澱粉

糊 と ほ ぼ 同 様 で あ っ た が，そ れ 以 上 の 添加 で は MSG 濃度

の 増加 に 伴 い 減少 した。MSG に は シ ョ 糖 の よ うに澱粉 の

膨潤 を促進す る よ うな 働 きが な い た め，低濃度 の MSG を

添加 して も粘度増加 は 起 こ ら な い と考 え られ る u 高 濃 度 の

MSG 添 加 に よ る 粘度の 減少 は シ ョ 糖 を添加す る 場合 と同

様，澱粉 と水 の み で 加 熱 後 に MSG を添加す る と澱粉 の 糊

化 が 阻害 さ れ ず，MSG 濃度 の 増 加 に伴 い 増加 した （MSG

濃度 18wt ％ 程度 まで ）。しか し，調 理 に お い て 用 い られ

る MSG 濃度 は，食塩 や カ フ ェ イ ン ［司様，非常 に 低 濃度で

あ る こ と よ り．MSG を添加す る こ と に よ る 澱粉糊 の 粘 度

へ の 影響は ほ と ん ど な い と考え られ る。

6．　 ま とめ

　澱粉 に種 々 の 調味料 （呈 味物質）を添加 して 澱粉糊 を調

製 し，呈味物質が 澱粉の 糊 化 に 及ぼ す影響 に つ い て検討 し

た。呈味物質 に は澱粉 の 糊 化過 程 に 澱粉粒 子 また は 溶出 し

た ア ミ ロ
ー

ス や ア ミ ロ ペ ク チ ン に 作用す る もの は多くあ る

こ とが わ か っ た 。そ の 結果，澱粉 の 増粘効果 に 著 しい 影響

を与 え た。澱 粉の 増粘効果 の 低 下 す る 原 因は 上 述 した とお

り，澱 粉 粒 子 の 膨 潤 を阻 害 し，糊化 を抑制す る こ とで あ っ

た。こ の 粘度 低下 は 澱 粉と水 の み で 加熱 した 後 呈味物質

を加 え る こ とで 防 ぐ こ とが で きた。逆 に呈味物質に 澱粉粒

子 の 膨潤促進 作用 や 澱 粉粒 子 か らの ア ミ ロ
ー

ス または ア ミ

ロ ペ ク チ ン を よ り多く溶 出す る 作用 が あれ ば，澱粉 の 増粘

効果が 高め ら れ る 。 そ れ ぞ れ の 呈 味物質を添加 した 澱粉糊

102
Befroe　gelatinization

　　 1019

匚L
＼ 　10e
・N
籍

10
−1

10
−2

▽

　
▽

▽

　　　
▽

▽

・ll言9疑 ▽
▽

▽

●

◇

▽

O

□

△

撫 司
pH 　4、Ocaf

「eine 　2．3　wt ％ …

MSG 　O．9　wt ％　i

蝿 目毳毳llll
　 　 　

ll’亠1
当
＝ 」一．一

一
LA

10
一1
　 10D 　 101　 tO2 　 103

　　　　　　　〃 s
−1

器
匹

＼

ざ

102

101

100

10
−1

10
−2

After　gelatinization

；鬱罫瓢
丶 ：：：1：：：：：：：：
．∴．．．1．・」一

一
」コ「

10
−110 °

　 101 　 102

　　　7／　s
−1

103

　　　　　　 Fig．4 　3．Owt ％ コ
ー

ン ス タ
ー

チ糊 の 定常 ず り粘 度 （η，）の ず り速 度 （P） 依存性

梟 味物質 を澱粉 の 加熱前 〔左 ） と加 熱 後 （有 ）に添加 した、、加 熱前に添加 したそ れ ぞれの 呈味物 質濃 度は シ ョ 糖

20w し％ と 55　wt ％、食塩 〔NaC1 ）25　wt ％ と 20　wt ％ ，カ フ ェ イ ン 2．3wt ％ と 1．4wt ％ ，グ ル タ ミ ン 酸 ナ トリ ウ

ム 〔MSG ）0．9W し％ と 18　Wt ％ ，　 pH は ク エ ン 酸を 川 い て 4．0 に 調整 した。測定 はす べ て 25、0℃ で 行一
⊃ た u
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の 定常ず り粘度測定 の 結果か ら，もっ と も高い 粘度 と な っ

た もの を Fig，4 に示 した。澱粉の 加熱前 に 呈 味物質 を 添加

した澱 粉 糊 の うち，も っ と も定常ず り粘度が高 くなっ た の

は 食塩 を 25wt ％ 添加 し た もの で あ っ た 。こ れ よ り，澱 粉

の 増粘効果を高 め る に は，多くの ア ミロ ース や ア ミロ ペ ク

チ ン を澱粉粒 子 内か ら溶出 させ る 働 きが 必 要 だ とわ か っ

た。また，澱 粉 と水の み で 加熱後 に呈 味物質 を添加 した 澱

粉糊 の な か で は シ ョ糖 を 55wt ％ 添加 した もの が もっ と も

定常ずり粘度が 高 くな っ た 。 こ れ は 高濃度の 呈味物質を添

加す る と，澱粉 の 水 に 対す る 比 が 高 くな り．澱 粉 の 実質濃

度が 高くなる た め と考え られ る。こ の こ と は 20wt ％ の 食

塩 と 18wt％ の グ ル タ ミ ン 酸ナ ト リウ ム　（MSG ）を添加

した澱粉糊 の 粘度 を比 較す る と ほ と ん ど差がない こ とか ら

も わ か る 。 し か し、有機酸 （ク エ ン 酸 な ど） を加 え て

pH 　4．0 に 調整す る の に必 要 な 酸 の 添 加 量 は わ ず か で あ る。

そ の た め ，澱 粉 の 実 質濃 度 は ほ と ん ど変 わ ら な い が ，澱 粉

と水 の 加熱後に酸 を 添加 した澱粉糊 の 粘度 は呈味物質無添

加 の 澱 粉 糊 よ りも高 くな っ た 。酸 は低温で も澱粉 に作用し，

わず か で は あ るが ア ミ ロ ー
ス また は ア ミ ロ ペ ク チ ン の 加水

分解 を起 こ す と考えられ る 。

　以 上 の 結果 よ り，澱粉を用 い て 「とろ み を付ける」ま た

は 「ゲ ル 状 食 品 を作 る 」 場 合 澱 粉濃度の 設定 は重 要で あ

るが ，糊 化 過 程 に お い て ，よ り効果的に 澱粉粒子 を膨潤 さ

せ，粒子内か らア ミ ロ ー
ス や ア ミ ロ ペ クチ ン を溶出 させ る

こ とが 重要で ある と考えられ る 。

文　献

1）　島田 淳了 （1990）．お い しさの 基本 条 件，臨床 栄 養，77，
　 367−375
2）　勝田啓 子 （1999）．新 食感事 典．西 成勝 好 ・

中沢 文子
・
勝

　 田啓子 ・戸 田準編，  サ イエ ン ス フ ォ
ー

ラ ム，東京，20−27
3）　松本仲子

・
松 元 文子 〔1977），食べ 物 の 味，調 理 科 学．

　 10，　97−101
4）　平 島 円 ・高橋亮 ・

西 成 勝好 （2003），澱 粉 糊 の 諸 特性 に 及

　 ほ1す呈 味物質の 影響 〔第 2 報） 甘 味 調 味料 （シ ョ 糖 ）．調

　 理科学会誌，36，371−381
5）　平 島 円 ・高 橋亮 ・西成勝 好 C2004），澱粉糊の 諸特性 に 及

　 ぼ す呈 味物 質の 影響 〔第 3 報 ）　塩 味 調 味料 （食塩 ）．調 理

　 科学会誌，37，48−56
6）　平 島円 ・高 橋亮 ・西成勝 好 （2003），澱 粉糊 の 諸 特性 に 及

　 ぼ す呈 味 物 質の 影響 （第 1報） 酸味調味料 （クエ ン 酸お よ

　 び酢酸 〉、調理 科学 会誌，36．225−233
7）　M ．Hirashima，　R．　Takahashi　and 　K，　Nishinari〔2005），Ef−

　 fects　of 　adding 　acids 　before　and 　after 　gelatinizatiQn　on 　the

　 viscoelasticity 　of　cornstarch 　pastes ，　FooCi”gd ？
・．
ocol ・1．．19，

　 909−914
8）　平 島 円 ・高 橋亮 ・西成 勝好 〔2004），澱粉糊の 諸特性 に 及

　 ぼ す呈 味 物 質の 影響 〔第 4 報 〕 苦 味 〔カ フ ェ イ ン ） お よ び

　 うま味 （グ ル タ ミ ン 酸 ナ トリウム ）調 味料，調理科 学会誌，
　 37，57−64
9）　A ，−C．Eliasson（1992），Acalorimetric　investigation　of　the

　 influence　of　sucrose 　on 　the　gelatinization　of　starch ，　Ca，rbo −

　 hdr．　Potym ．，18，131−138
10）　A ．S．　Kim 　and 　C．　E ．　Walker （1992），Effects　of　sugars 　and

　 emulsifiers 　 on 　 starch 　gelaLinization　 evaluated 　 by　difEeren−

　 tial　scanning 　calorimetry ，　Oe’xeal 、　Chem ．，69，212−217
11）　R．L．　Cheers　and 　J．　Lelievre（1983），Effects　of　sucr ⊂）se　on

　 the　rheological 　behavior　of　wheat 　 starch 　pastcs，」．　Appl、
　 1，

σtu7γP．　Sr／’ii．，28，1829−1836
12）　 K ．Kohyama 　and 　K．　Nishinari（1991），Effect　of　soluble

　 sugars 　on 　gelatinization　and 　retrogradation 　of　sweet 　po 匸ato

　 starch ，」．　Ag・7’i・c，　F σ od 　Cんθη z．，39，1406−1410
13）　F．B．　Ahrnad　and 　P．　A ．　Willialns（1999），Effect　Qf 　sugars

　 on 　the　therrnal　and 　rhcQ ！ogical 　properties　of　sago 　starch ，
　 β乞（丿p 〔丿Zμ7懈 γ8，50，401−412
14）　 B．J．　Oosten 〔1982），Tentadve　hypothesis　to　explain 　how

　 electrQlytes 　affect 　the　ge｝atinizazion 　temperature 　of　starch −

　 es　in　wa しer，　Str」．rcth／St（trife，34，233−239
15）　 E．Chiotelli，　G．　Pilosio　and 　M ．　L．　Meste （2002），　Effect　of

　 sodium 　 chloride 　on 　the 　gelatinization　of 　starch ； Amulti

　 rrleasuremcnts 　study ，　B ’iofi／oty ’
tnev

’
s、63，41−58

16）　 0．B．　Wurzburg 〔1995），　Food　Polysaccharides　and 　their

　 applications ，　A，　M ，　Stephen　ed ．，　Marcel　Dekker 工nc ．．　New

　 York，67−97
17）　 E．K．　Chamberlain　 and 　M ．　A ．　Rao （2000），　E亘ect　 Qf　con ．

　 centration 　Qn　rheological 　properties 　of 　acid
−hydrotyzed

　 amylopectin 　solutions ，　F σ od 砌 伽 oG σμ．、14，163−171
18）　J，H ．　Li，　T，　Vasanthan，　B．　Rossnagel　 and 　R．　Hoover （2001），
　 Starch　frQm　full−iess　barley ： 1 ．　Therrnal ，　rheQIQgical 　 and

　 acid 　hydrolysis　 characteristics ，　Food 　Che7nt、，74，407−415
19）　 、V．　Burchard 〔1962），Streulicht−und 　vikositatsrnessungen

　 an 　waBrigen 　amylosel6surlgerl ．　H．，　ilfakro ？nol ．　Che・m ．，59，
　 16−27
20）　B．PfannemUller （］971），　Conformation　Qf　alnylose 　in

　 aqueous 　solution ： optical 　rotatory 　dispersion 　and 　 circular

　 dichroisrn　Qf　amylosc
−iodine　cQrnplexes 　and 　dependence　on

　 chain 　length　of　retrogradation 　of　amylose ．　Biopoty7アu ？rs．10，
　 243−261
20 　M ．J．　Gidley　and 　P．　V 、　B し11pin 〔1989 ＞，Aggregatiorl 　Df　arn ・

　 ylose　in　aqueous 　systelns ： The 　effect 　 of　chain 　lengしh　 on

　 phase 　behavior　and 　 aggregation 　kinetics，　Ma ・cromoteczde ・s，
　 22，341−346
22）　 H ，Bothe 　 and 　H ，　K．　Carnmenga （1983），Calorimetric　in−

　 vestigation 　of　aqueous 　caffeine 　solutiens 　and 　melecular 　as −

　 sQciation 　 of 　caffeine ，7ihermociii’rn・ieα Act 〔1，69，235−252
23）　 K．Weller，　H，　SchUtz　ar／d　I，　Petri（1984），Therrnodynami−

　 cal　rnodel 　f｛）r　inserしion　and 　aggrega ℃e　bind［ng 　of　caffeine 　to

　 the 　hornopolyrner　poly 　（ribeadcnylate ）　and 　rnodel 　 choice

　 by　data　analysis ，　Biophys．　Che’rn．，19，299−310
24）　 R．Rymd6n 　and 　P．　Stilbs（1985），Nucleotide　 aggregation

　 in　aqueous 　solution 　a　mu ［ticomporlent 　selfdiffusion 　study ，
　 B・iophys ．　Chem ．，21，145−156
25＞　 Y ．Yanuka 　and 　F ，　Bergmann 〔1986），Spectroscopic　stud −

　 ies　on 　 caffeine 　 and 　isocaffeine，　Tet’rahe 〔tron，42，5991−6002
26）　N ．Iza，　M ，　Gil，　J，　L．　MQnterQ　and 　J．　Morcillo〔1988），Se］f−

　 association 　of　caffeine 　in　 aqueous 　 solution ．　Study　 of　dilute

　 solution 　by　normal 　and 　secQnd 　dcrivative　UV 　absorption

　 sPectroscopy ，」．）｝
’fol．　Struct．，175，25−30

（51）
［
D

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


