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澱粉 の 離水に 及 ぼす呈味物質の 影響

Effects　of 　Taste　Substances　on 　the　Syneresis　of　Cornstarch　Pastes

平 島 　 円
’§

高 橋 　亮
＊＊

西 成 勝 好
＊＊ ＊

Madoka 　Hirashima　　 Rheo　Takahashi　 　 Katsuyoshi　Nishinari

　The 　effects 　of　taste　substances 　on 　the　syneresis 　of　cornstarch 　pastes 　were 　studied 　by　a　centrifugation　rnethod ．
The 　concentration 　of　cornstarch 　was 　fixed　at　3．Owt ％，　and 　sucrose （0−50　wt ％ ），sodium 　chloride （0−25　wt ％ ），cit−

ric　acid （pH 　6，3−3．0），caffeine （0−2．7wt ％ ）and 　sodium レ glutamate （0−18　wt ％ ）were 　added 　in　a 　wide 　concen −

tration　range ．　The 　degree　of　syneresis 　for　the　cornstarch 　pastes　in　the　range 　of　lO−20　wt ％ of　added 　sucrose 　was

decreased　because　of　the　increased　size 　of　the　starch　granules，　Moreover，　no 　syneresis 　Qccurred 　for　the　paste　with
25wt ％ sodium 　chloride 　and 　the　paste　with 　citric　acid 　at　pH 　3．0，　This　indicates　that　many 　arnylose 　and 　amylopec −

tin　chains 　were 　leached　out 　from　the　starch 　granUles 　and 　formed　entangled 　networks ．　However ，　these　results 　were

exceptions ，　and 　the　degree　of　syneresis 　for　the　other 　pastes　with 　added 　taste　substances 　reached 　about 　23％ after

45days　of　storage 　at　5℃．This　value 　was 　the　same 　as　that　for　the　cornstarch 　paste 　without 　any 　added 　taste　sub −

stance ．　No　marked 　effects 　on 　the　syneresis 　of　corrlstarch 　pastes　were 　thus　apparent 　by　adding 　taste　substances ．
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　澱 粉は我 々 の 主要 な エ ネル ギー源とな る食材で あり，昔

か ら様々 な食品 に利用 され て きた。水に分散した澱粉が 加

熱される と，糊化過程 を経 て ，特有の とろ み 特性 を 持つ 糊

液 と な る。糊化 は 食品の 増量 や テ クス チ ャ
ー

制御 ば か りで

な く，消化性 を高め る た め に も必 須で あ る。しか し，糊 液

を冷却す る と，時聞の 経過 と と もに粘性的挙動 よ りも弾性

的挙動が支配的に なる 老化現象が起 こ る 。 こ の 現象は，ハ

ル サ メ の 製造などの 場合 を除い て
D
，澱粉製品の 保存期間

中 の 品質低下 に つ な が り，
一

般的 に は好 ま しい もの で は な

い 。

　澱 粉 粒 子 は，お も に ア ミロ ース とア ミ ロ ペ ク チ ン の 2 種

類 の 多糖 で 構 成 され て い る。糊 化過 程 で は澱 粉 粒 子 が 崩 壊

し，ア ミ ロ ー
ス と ア ミ ロ ペ クチ ンの 鎖 （以 下，グル コ ー

ス

鎖）が溶出す る 。 糊化前 の 澱粉は，その 粒子 の 外表面 と粒

子 内の 空隙 に わずか な量 の水分を保持す る に 過ぎない 。 こ

れ に 対し，糊化の 過程で 膨 潤 した澱 粉粒 子 内に は多くの 水

が 蓄 え ら れ る よ うに な る こ とに 加えて ，溶出 した グ ル コ ー

ス 鎖上 の 親水性 基 に 直接，あ る い は 適 度 な 聞隔で 物理 架橋

され た グ ル コ
ー

ス 鎖 の ネ ッ トワ
ー

ク の 内部に ，間接的に 水

が 蓄えられ る 、 しか し，老化が 進行す る と溶出 したグ ル コ

ース 鎖 の架橋領域が 増大 し，ネ ッ トワ
ー

ク が 疎な構造 に変

化す る 際に保持 さ れ な くな っ た水が 分 離す る。こ の ような

現象 を一
般 に 離水 と呼ぶ 。
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　糊液 の 離水 に影響す る 要因に は，糊液 の 切断 撹拌，圧

縮 などの 機械的処理 の 他 に，水分含量 pH ，温度お よび

加熱 冷却速度 な どが 知られ て い る。また，糊液を保存す

る 容器 の 形 や 状態 な ど の 効果 も大 き い
2〕−5｝。チ ーズ の よう

に離水 を利用 して作 られ る食品も例外的に み ら れる が，澱

粉製品や ジ ャ ム，ゼ リーある い は豆腐な ど，多糖類 や タ ン

パ ク 質を用い て 作 られ るゲ ル 状食品で は，一
般 に離水は好

ましくない 現象 と して 知 られて い る 。 こ れ まで に，離水の

抑制を目的とした多 くの 研究が行 わ れて お り，その 成果 と

して 離水を防止す る 方法が開発 されて きた。しかし，離水

に 関す る研 究 は い まだ 発 展 途 上 の 段 階 に あ り，特 に ，食感

を 変え る こ とな く離水 の 抑制 に成功 し た 例 は 見当 た ら な

い
。 離水 に関す る研究 の 発展 を妨げて い る要因 の

一
つ に離

水量 の 測定 の 難 しさが あ り，多くの 場合，離水の 抑制効果

を評価す る こ と さえ困難 で あ る 。 こ の よ うな理由か ら，離

水 の 抑制を科学的 に行 うため に は，まず各 々 の 食品 に つ い

て 適 し た離水測定法を開発す る必要が ある。

　離 水 の 測 定 方 法 と して は，静 鴛 させ た試料 か ら分離 した

水 の 高 さ，ゲ ル の 質量 お よ び体 積 の 測 定
鋤 ．6）’16），吸 引 ろ

過 や ろ 紙 を用 い て ゲ ル 表面 の 水分 を 取 り除 く測定
17）−20）

，

試料を遠心 して 分離 した上 澄 み 液 の 質量 の 測定
5〕’21：1−2η

な

どが 広 く行われ て い る 。 そ の 中で もゲ ル の 高さや体積 な ど

を測定す る 方法が 特 に
一

般的で あ る 。

　た れ や ソ
ー

ス 類な どの 食品 に は澱粉 を含むもの が多 く，

こ れ ら の 食品 は長期間保存 さ れ る こ と が 少 な くな い 。保存

時間の 経過 と と もに 離水 は徐 々 に 進 行する が 　こ の 離 水 の

抑制 は こ れ らの 食品の 外観 や 食味を改善す る た め の 極 め て

重要 な 因 子 の ひ とつ で ある 。 本研究 で は，実際 の 食品 に即

して 離水の 制御法 を考案す る ため の 基礎知識を得 る こ と を

目 的 と して ，調味料 を添加 し た澱粉糊 の 離水 を評価 した 。
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呈 味物質 に は シ ョ 糖 食塩，クエ ン 酸 カ フ ェ イ ン ，グ ル

タ ミン 酸 ナ トリ ウム を，澱 粉 に は コ ー
ン ス ターチ を選 ん だ 。

こ れ らの 呈味物質を添加した 澱粉糊 の レオ ロ ジー
特性 に 与

え る 影響 に つ い て は 既 に 検剖 され て お り
28）−34）

，本研究 は

呈 味物質 を添加 した 澱粉糊 の 保存時 の 特性 に焦点 を あ て る

もの で あ る。呈味物質添加 に よ る澱 粉 の 離 水 の メ カ ニ ズ ム

を解明で きれ ば，澱粉食品の 品質低下 を抑制す る た め の 知

見が得られ る可能性 が ある 。

実験方法

1．　 試料

　澱粉 は 三 和澱粉 工 業   製 の コ
ー

ン ス タ ーチ Y を用 い ，
そ の 濃度は 3．Owt ％ と した。常圧 乾燥 法に よ り測 定 し た

コ
ー

ン ス ターチ Y の 水分含量 は 13．4％，メ タ ノー
ル 抽 出

法 に よ り求め た脂質含量 は 0．67％ で あ っ た 。 澱粉 を完全

に 乾燥す る こ と は澱粉粒子 の 収縮 お よ び崩壊 を誘発す る の

で ，物性研究 に 供す る 澱粉 は 自然吸湿状態 （室温 ・暗所 に

保存） に ある こ とが 望 ま しい 。また，澱 粉 の 調理 過程 で は

水分 や 脂質そ の 他 の 成分 を含
r
め た 質量を基準 と して 濃度 を

定 め るの が一
般的 で ある 。 そ こ で ，本研究 で は こ の 水分 お

よ び 脂質そ の 他 の 非糖質成分 の含量 を含め た コ ーン ス ター

チ の 濃度を 3．Owt ％ と した。呈味物質を 添加 した コ
ー

ン

ス タ
ー

チ 糊 の レ オ ロ ジー
測定は こ の 濃度 で 検討 され て い

る
28／”34）

の で ，得 られ た デ
ー

タ は澱粉糊 の 特性 と比較可 能

と い う利 点 が あ る。ま た，澱 粉 の 離水 は 澱 粉濃度 が 低 い と

き に顕著 に起 こ るた め
17 ／’
，3．Owt ％ 程度の コ

ー
ン ス タ

ー
チ

糊 を用 い る こ とに よ り呈味物質添加澱粉糊の 離水を短期間

で 観察す る こ とが可能 で ある。シ ョ 糖 （台糖  シ ョ 糖濃

度 99．92％ 以上）お よび食塩 （塩事業セ ン ター，塩 化ナ ト

リ ウ ム 濃度 99％ 以 上）は市販 の もの を，ク エ ン 酸 カ フ

ェ イ ン お よ び グ ル タ ミ ン 酸 ナ ト リ ウ ム （以 下，MSG ）は

すべ て 和光純薬工 業（株）の 特級試薬 を用 い た。シ ョ 糖は

0−50wt ％，食塩 は 0−25　wt ％，カ フ ェ イ ン は 0−2．7wt ％，
MSG は 0−27　wt ％ の 範囲 で 添加 し た。ク エ ン 酸 は pH が

3．O−6．3 に なる よ うに 調整 して 用 い た。ま た，呈 味物質 を

添加 して い な い 蒸留水とコ ーン ス タ
ー

チ の み の 試料 を コ ン

トロ ー
ル と した。コ ン トロ ー

ル の pH は 6 ．3 で あ っ た 。澱

粉 糊 内 の 微生 物の 繁殖 を防 ぐた め ，ソ ル ビ ン 酸 カ リウ ム を

0．05wt ％ 添加 した 。 ソ ル ビ ン 酸 カ リ ウ ム は 澱粉 と水 の 加

熱前 に水 に溶解 させ て用 い た。

2．　試料 調製方法

　　蒸留水に溶解させ 目的の 濃度 と なるよ うに 調整 した呈

味物質水溶液 に コ
ー

ン ス タ
ー

チ を分散 させ た。コ
ー

ン ス タ

ーチ 分 散液 を 25℃ に て 30 分 間 200rpm で 撹 拌 し た 後

同様 に 撹拌 しなが ら 97℃ まで 加熱 し，そ の ま ま 60分間保

持 した 。 撹拌装置の 模式 図 は既報に 記載 さ れ て お り，水分

の 蒸発 に よ る コ ーン ス ターチ濃度 の 変化 は 無視 し得 た
28）

。

加熱 した コ ーン ス ターチ 分散液 10g を 10m ‘容 の 試験管

water

GeI

A B C
Fig．1　Schemes　of 　types 　for　syneresis 　in　test　tubes ．

（高さ 105mm ，内径 13　mm ）に 注 入 した。試験 管内の 試

料 の 高 さ は 約 90mm で あ っ た。試料 の 質量 を測定後，試

験 管 の 開口 部 をパ ラ フ ィ ル ム で 覆 っ た 。 試験管 を 0℃ の 恒

温水槽 に 浸漬 し，30分 間 で 試料を 5℃ ま で 冷却し た 。 そ

の 後，5℃ の イ ン キ ュ ベ ーターで 1−45 日の 任意 の 期 間保

存 した もの を 試料 と した 。 澱粉 の 離水 は 低温 で 促進 され

る
35丿

た め ，低温で 保存 した澱粉糊 の 離水 は 短期間で進行 し，

離水率の 変化 の 観察が 容易 と な る。

3， 離水測定

　試験管内で 離水 が 起 こ る場合，その 離水パ タ
ー

ン は Fig．
1 に示 す よ うに 条 件 に よ っ て 異 な る 。

こ こ で ，Fig．1A の

よ うに試験管の 上 部で の み 離水 が 起 こ れば，離漿 した水 の

高さ や体積 を求 め る 方法が簡便 で ある 。 しか し，実際 に は

離水 が Fig．1B や c の よ うに 起 こ る こ とも多 く，そ れ ら

が 同時 に 起 こ る こ と も少 な くな い 。こ れ らの 理 由 に よ り，

分 離 した水 の 高 さな ど を測 定す る だ けで は 正 確 な離水率 を

求め る こ と は極 め て 困難 で ある 。 本研究で は 試料 を入 れ た

試験管 を ス イ ン グ式遠心機 GRX −250 （（株）トミー精 工 ）

で 遠心力 に よ り離漿 した水を強制的 に 求心 し，そ の 上 澄 み

液量を求 め る こ とに よ っ て離水測定を行 っ た。測定はすべ

て 25 ± 2℃ で 行 っ た。

結果 と考察

1，　 遠心分離 に よる離水量 の 測定方法

　遠心分離 に よる離水測定を行 うに 当 た っ て，遠 心 力 と遠

心時間 に つ い て 検討す る た め，調製直後 の 3．Owt ％ の 澱

粉糊 に つ い て 予備実験を 行 っ た 。 重力加速度 は 13−1，310
×g，遠心時間 は 10−120 分 と し た 。 遠心分離 さ れ た ．ヒ澄

み 液 をパ ス ッ
ー

ル ピペ ッ トで 取 り出 し，残 りの 沈殿 と上 澄

み 液 の 質量 を量 り，上 澄 み 液の 質量 と全試料 の 質量 か ら次

の よ うに離水率 を求 め た。こ の とき，澱 粉糊 の 表面 に は離

漿 した水が残 っ て い る と思 わ れ るが ，全 試料の 質量 と比べ

て わずかで あ る た め無視で きる と考 え た 。

28 （250）
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Fig．2　Degree 　of 　syneresis 　100　TVfレVo　for　3 ．Owt ％ corn −

　 　 　 starch 　 pastes 　with 　various 　centrifugation 　strengths

　 　 　 as 　a 　function　 of　centrifし1gation 　time．　Measurements

　 　 　 were 　immediateiy　conducted 　at 　room 　temperature

　 　 　 after 　the 　preparation　of 　samples ．

離 水 率 100　Wf 　Wo（％）
＝上 澄 み 液の 質量 賦 g）／全試料 の 質量 Wo（g）xlOO

　目視観察の 結果，調製直後の 澱粉糊 に は Fig．1B また は

C の よ うな離水 は み られ なか っ た が，582お よ び 1，310×g

の 条件で は，582×g よ り小 さ い 遠 心 力を加 えた もの と比

べ て 離水率が 明 らか に 高 か っ た （Fig、2）。 しか し，60分

以 上 遠心後の 離水率 は 582× g で
〜17％，1，310×g で 〜20

％ と，遠心力 に より異な る値 で平衡 に 達 した。こ の こ とは，

少 な くと も 582×g 以 上 の 遠 心 力 を加 え る と，離 水 した 成

分 （水 の み で な く低 分 子 物 質 も含 む と考 え られ る） だ けで

は な く，お も に ア ミ ロ ース とア ミ ロ ペ ク チ ン か らなる 澱粉

の ネ ッ トワ
ー

ク 構造 の 内部 に 取 り込まれ て い た水 も強制的

に 分離 され て しまうこ と を意味す る 。 加 える 遠心力が小さ

い 条件 で も，遠心時間の 増加 に 伴い 離水率 は わずかに 増加

す る （Fig．2 図中）が，71× g 以下 で は離水率 は 遠心力 に

ほ と ん ど依存 しな い 。そ の よ うな 遠 心 条件 下 で の 離 水 率 の

平 衡 値 を決 走 す る た め に は，120分 以 上 の 長 時 間 に わ た る

遠心操作が必要 で あ るが，遠心時間が 60分 を超 える と遠

心操作中 に離水が進行 し，離水 の 測定誤差が 無視 で きない

ほ どに 大きくな っ て し まう。以上 の 理 由 に よ り，離水測定

の た め の 遠心条件は 36× g で 60分間遠心分離する こ とに

よ り行うこ と と した。

2．　 シ ョ 糖添加 糊の 離水

　保存時間 t の 増加 に 伴 うシ ョ 糖添加 コ
ー

ン ス タ
ー

チ 糊 の

離水率 匝 ／耽 の 変化 を Fig．3 に 示す 。 呈味物質を添加 し

た澱粉糊の 測定 データ は，お もに澱粉糊 の 充分 な 均質化 が

達成 され に くい た め に コ ン トロ ール と比べ て ば らつ きが大

きい が，特 に 保存期 間が 30 日未満 の 条件 で は添加 し た シ
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Fig．3　Degree 　 of　syneresis 　100 　PVf／lVo 正or 　3、Ow し％ cQrrl−

　 　 　 starch 　pastes孟n 　the 　presence 　of 　sucrose 　as 　a　iunc−

　 　 　 tion　of 　storage 　time ．　Samples　were 　stored 　at 　5℃，

　 　 　Measurements　were 　rnade 　at　roorn 　telnperature 、
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Fig．4　Degree 　of 　syrleresis 　100 耳ヴ”  fQr　3、Owt ％ cornstarch

　 　 　pastes　in　the　presence 　 of 　sしlcrose 　as 　a　function　 of　 su −

　 　 　 crose 　concentration 　C．，　CLosed　symbols 　and 　broken　lines

　 　 　illustrate　100 彫 ／Wo　for　control ．　Samples　were 　stored 　at

　　　5℃．Measurements　were 　made 　at　room 　temperature ，

ヨ 糖濃度 C
、 が異な る と離水率 に 明瞭な差が み られ た 。

こ

れ に対 して 30 日以上 の 長期保存後 は Cs の 違い に よ る 離水

率の 変化 が 認め られ ず，さ らに 時間の 経過 に伴う離水率の

増加 もご くわずか で，ほ ぼ平衡状態 に 達 して い る と考えら

れ る （Fig．4）。しか し，30 日 未満 の 短期保存時 に み られ

る離水率の 変化量 の 違 い は澱 粉 の 老 化 の メ カ ニ ズ ム が シ ョ

糖 の 添加 量 に よ っ て ミ ク ロ 的 に 異 な る 可 能 性が あ る こ と を

意味 し，したが っ て 長期保存時の 離水率が C
、 に 依存 しな

い こ とは 偶然 の
一

致 で あ る可能性 も否 め ない 。 少なくと も，

老化 に よ っ て 形成 され た澱粉 ゲ ル の ネ ッ トワーク構造は添

加シ ョ 糖濃度 に よ り異 な る可 能性が 高い 。シ ョ 糖添加 コ ー
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ン ス ターチ 糊 の 膨潤度や グ ル コ ー
ス 鎖 の 相対的な解離度が

Q に より著 し く異なる こ とは
29｝’33〕

，こ の推測の 妥当性 を

裏付け る ひ とつ の大きな理 由で あ る。

　短期間 の 保存時 に C
、

〜20wt ％ で 離水が 最 も抑 え ら れ る

の は，こ の c、で 澱粉粒子 の 膨潤 が 促進 され
29）．33）

，単位澱

粉粒子 あた りの保水量が 高め られ る た め と考 え られ る。一

方，C
、魚40　wt ％ の 澱粉糊 の 短期保存時 に お ける 離水率 は

コ ン トロ ー
ル と比 べ て 明 らかに高い が，こ れは糊内 に過剰

に 存在す る シ ョ 糖が澱粉粒子 の 膨潤 を阻害 し，そ の 結果，

単位澱粉粒子あた りの 保水量が低 下 す る た め と考 え ら れ

る
29〕β3）。以上 の 結果か ら，短期保存時に お ける離水率とい

う観 点 か ら は，C
。
刷 20　wt ％ の シ ョ 糖 を澱粉糊 に 添加す る

こ とは離水 を抑制す る 上 で 効果的で ある と考える こ とが で

きる 。

　た だ し，実際 の 澱粉糊 中 の 水分含量 は 添加 シ ョ 糖濃度 に

よ り異 な るの で ，離水測定 の 結果 は必ず しも澱粉糊 の 離水

の 起 こ りや す さ を反映 して い る わけ で は な い 。そ こ で，澱

粉 お よ び シ ョ 糖 の 澱 粉糊 中 で の 水 の 保 持 力 （以 下，保 水 率 ）

に つ い て検討 した。保水率 は 次の 式で 求 め た 。

保水率 100− 100 罪 ／鴎 （％ ）
≡100 − （上 澄 み 液 の 質 量 罪 （g）／澱粉糊 中 の 水 分質量

　1馬 （g））× 100

　　短期 間 の 保 存時 に お け る保 水率 100− 100　PVIW
．

は，

シ ョ 糖 添 加 澱 粉 の 糊 化 お よ び グ ル コ
ー

ス 鎖 の 溶 出挙動 を反

映 して ，C
，
〈 25　wt ％ で は コ ン トロ ー

ル よ りも高 く，C
，魚

25wt ％ で は σ
、
の 増加 に伴 い 減少 した （Fig．5＞。

一
方，長

期間の 保存時 における 保水率 は ほ ぼ 単調 に 減少 した。こ の

結果か ら，シ ョ 糖添加澱粉糊 の 離水 は，短期保存時 に は澱

粉 の 膨潤度 とグ ル コ
ー

ス 鎖 の 溶出度 に 支配 され て い るが ，

時間 の 経 過 と と も に シ ョ 糖 が 澱 粉 糊 か ら水 の 分離 を促進 ，

ま た は澱 粉 の 持 つ 保水 力 を 阻害する 働 きの 大 きさ に よ っ て

支配され る こ とが わ か っ た 。 シ ョ 糖添加澱粉糊の 長期保存

時の 離水率 に コ ン トロ ー
ル と の 顕著 な差 が み られ な い の

は，シ ョ 糖添加澱粉糊 の 含水率 が もともと低い た め に離水

が抑制 され た こ とに よる もの で ある。

3，　 食塩添加澱粉糊の 離水

　Fig．6 に 食塩 を 添加 した コ ー
ン ス タ

ー
チ 糊の 離水率 の 経

時変化 を示す 。 食塩 添加澱粉糊中の 澱粉粒子 の 膨潤度 は 添

加食塩濃度 C
、 が 0．5wt ％ の と きに 最大とな る

30）
が ，　C。刷

1wt ％ で は，離水率 は コ ン トロ
ー

ル との 間 に差 が 認め ら

れなか っ た。こ れ は，食塩を添加した 澱粉糊中の 澱粉の 膨

潤度 が シ ョ 糖 を添加した と き の 膨潤度 と比 べ て は る か に 小

さ く，澱粉粒子 の 保水力 に 与える 影響が 顕著 で は な い た め

で ある
29｝・鋤 ：ls）

。 こ れ に 対 し，7 日以上 の 保存を行っ た澱粉

糊 の 離水率 は 食塩無添加時 と比 べ て 常 に低 く，食塩 の 添 加

が本質的 に は澱粉 の 離水 を抑制す る働 きを持 つ こ とが確認

さ れ た 。 特 に 30 日以上 の 長 期保存時 の 離水率が （フ．の 増加

400
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Fig．5　 Water　holding　capacity 　100一ヱ00 確／叺 of 　starcb 　or　su
−

　 　 　 crose 　fQr　3．Owt ％ cornstarch 　pastes　 as 　 a　function　of 　su −

　 　 　 crose 　 concentration 　Cs．　C且osed 　 syrnbols 　 and 　broken且ines

　 　 　illustrate　IOO −100 耳ヴ 曜、v　for　contrQ1 ．　Samples 　were 　stored

　　　at　5℃．Measurements 　were 　made 　at　room 　temperature ，
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Fig．6　Degree 　 of 　 syneresis 　 100　W ／Wo　for　3．Owt ％ corn ．

　 　 　 starch 　pastes　in　the　presence　of　sodium 　chloride 　as

　 　 　 a　fUnction　of　storage 　time．　Samples　were 　stored 　at　5

　　　℃，Measurements 　were 　made 　at　room 　temperature 、

の 順序に従 っ て減少し た こ と，ま た C
。
　＝　25　Wt ％ で は 離水

が ほ とん ど起 こ らず保水率 が 全 保存期間 を 通 して 99％ 以

上 で あ っ た こ と は （デ ータ省略），食塩 添加澱粉糊 中で の

グ ル コ ー
ス 鎖 の 溶出 が C。魚15wt％ の 条件 で C．の 増加 と

と もに顕著 に なり，σ．魚25wt ％ で ほ ぼ飽和するこ と
30）

と

よ く対応 して い る。す な わ ち，食塩添加澱 粉糊 の 長 期保 存

時 の 離水特性 は ，食塩 に よ っ て 溶 出 の 促 進 され た グ ル コ ー

ス 鎖 が 糊 化後 30 日以 内に 形成 され る ネ ッ トワ
ー

ク構造 に

よ っ て 支配 さ れ る 。

一
方，糊化直後 の 澱粉糊 の 性質 を反映

す る 短期保存時の 離水率 は，と くに C、E10 　wt ％ の 食塩添

加澱粉糊 で コ ン トロ
ー

ル よ りも大 きか っ た 。 そ の 原因 は，

30 （252）
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Fig．7　Degree 　 of 　syneresis 　100 　W ／Wo　for　3．Owt ％ corn −

　 　 　 starch 　pastes　in　the　preserlce　 of　citric　 acid 　as 　a　func−

　　　tion　Qf　storage 　time．　Samples　were 　stored 　at　5℃、

　 　 　Measurernents 　were 　made 　 at 　room 　temperature．

σ。＝IO　wt ％ で 自由水 の 不足 な どの 理由に よっ て 澱粉粒子

の 膨潤 が 阻 害 さ れ たため で ある
30〕

。

　以 上の 結果か ら，高濃度 の 食塩を添加す る こ とは，離水

を抑制す る 上 で 有効で あ る こ とが わか っ た。しか し，こ の

よ うな 高濃度 の 食塩 を食品に 添加す る こ と は極 め て 稀 で あ

る こ とを考える と，逓常 の 調理過程 で は食塩 に よ る 澱粉糊

ま た は ゲ ル の 離水 へ の 影響 は 考慮す る必要 が ない と言え

る。

4．　 クエ ン 酸添加 澱粉糊の離水

　Fig．7 に ク エ ン 酸 を 添加 した コ
ー

ン ス タ
ーチ 糊 の 離水率

の 経時変化 を示す。ク エ ン 酸 を用 い て pH を 6、0，5．0，4．0

に 調整 した 澱粉糊 の 短期保存時 の 離水率 は コ ン トロ ー
ル よ

りもわずか に 高か っ た 。 そ の 理由と して，クエ ン 酸が澱粉

粒子 を構成す る グ ル コ ース 鎖 を加水分解した 結果 （固 有粘

度の 低下），膨潤 した 澱粉粒子 の 大き さが酸無添加時 と比

べ て 小 さ くな り
28）．32）．．ua

，粒子内 に 取 り込 まれ る 水の 量 が

減少 した た め と 考えられ る 。 した が っ て ，特 に 短期間の 保

存にお い て 離水率 が 高 くなっ た と考え られ る 。

　一方，pH を 3．0に 調 整 した 澱粉糊 で は 保存期間 に か か

わ らず顕著 に離水が抑制 され た。こ の 条件で は酸 に よ る澱

粉粒子 の 崩壊 と グ ル コ ース 鎖 の 加水分解が 激 し く起 こ

り
28）．32）’3’：・

，遊離 した グ ル コ ー
ス 鎖 の 数が多 くな り，そ れ

らが 老化過 程 で よ り多 くの 水 を束縛す る の に 適した ネ ッ ト

ワ
ーク構 造 を形 成 した もの と考え られ る。一

般 に コ
ー

ン ス

ターチ 糊 は 澱粉濃度 0，3wt ％ 以 上 で 白濁す る が，澱粉濃

度 3wt ％，　 pH 　
・・

　3．0 の 条件 で は 白色透明 の ゲ ル を形成す

る 。 こ の こ とは 酸 に よ る グ ル コ ー
ス 鎖の 加水分解が 激 し く

起 こ る結果 と して 澱粉粒子が ほ とん ど破壊 され，同時 に圧

倒的 に多量 の グ ル コ
ー

ス 鎖が溶出す る こ と を意味 し，そ れ

らは 糊 液 中 で 密 な グ ル コ
ー

ス 鎖 の ネ ッ トワ
ー

ク 構造 を 形成
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Fig．8　Degree 　Qf　syneresis 　100　PVf　Wo 　fQr　3，0wt ％ corn ・

　 　 　 starch 　pasEes　in　the　presence　 of　caffeine 　as 　 a　func−

　　　tion　of　storage 　timc ．　Samples 　were 　stored 　at　5℃．

　 　 　 Measurements 　were 　made 　at 　room 　temperature ．

す る。pH
＝3．0 で離水率が 低 く抑えられ るの は こ の 理由に

基づ く。

　澱粉 糊 の pH を 低 くす る と，澱粉糊 の 粘度 は低下 す

る
28），’z2）「34）

が，保存す る こ と に よ り，老化 の 過程で 強度の

高 い 澱 粉 ゲ ル を形 成 す る。

5．　 カ フ ェ イ ン添加澱粉糊の 離水

　Fig．8 に カ フ ェ イ ン を 添加 した コ ーン ス ターチ 糊 の 離水

の 経時変化 を示す 。 カ フ ェ イ ン添加濃度 C
。
が 1．8wt ％ 以

下 の 場合，離水率は コ ン トロ
ー

ル との 問に差 が ほ と ん ど認

め られ な か っ た。こ の 結果は，澱粉糊 の レ オ ロ ジー
特性 が

カ フ ェ イ ン を添 加 して も ほ と ん ど 変化 し な い こ と と一
致 し

て い る
31）。しか し，C

。

＝＝　2．7wt ％ で は 試験管内で カ フ ェ イ

ン の 凝集 が起 こ り，離水率 は低 下 した。本研究で 用 い た カ

フ ェ イ ン は，水溶液 中で は 4．5wt ％ で 沈殿す る が，澱粉

が 共存す る と カ フ ェ イ ン の 沈殿濃度 は 2．7wt ％ に 減少 し

た。こ れ は澱粉が 糊化 に必要 とす る水を確保 した結果，カ

フ ェ イ ン が 分散す る の に必要な水 が 不充分で あ っ た た め で

あ る と考 え ら れ る。した が っ て．高濃度 （2，7wt ％ 以上 ）

の カ フ ェ イ ン を添 加 す る こ とに よ り，澱 粉の 離水率が 低下

した の は 澱粉の 水 を保持する 力が 大 き くな っ た わ け で は な

く，カ フ ェ イ ンが水 を吸収 した た め で あ る と考える の が妥

当で あ る 。

6．　 グル タ ミン酸ナ トリ ウム （MSG ）添加澱粉糊の 離水

　Fig．9 に MSG を 添加 した コ ーン ス タ
ー

チ 糊 の 離水率 の

経時変化 を示す。30 日以 上 の 長期 保 存 を行 っ た 澱 粉 糊 の

離水率 は MSG 濃度 σ m に 依存 しな か っ た が ，14 日以 内の

短期間 の 保存 で は，特 に Cm ＝18　wt ％ の 澱粉糊 の 離水率

が コ ン トロ ール と比べ て 非常 に大 きか っ た 。
こ れ は高濃度

の MSG を添加す る こ とに よ っ て，澱粉 の 糊化が 阻害され，

澱粉粒子 の 膨 潤率 が 顕著 に 減少 し
3L）
，澱粉粒子内 に 取 り込
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Fig．9　Degree 　of　syneresis 　100　PV／Wn　fQr　3．Owt ％ cornstarch

　　　pastes 　in　the　presence　of　sodi   L−glutamate （MSG ）

　 　 　 as　a　function　of　storage 　tlme ．　Samples 　were 　stored 　a匸

　　　5℃．Measurements　were 　made 　at 　room 　temperature ，
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Fig．10　Water　ho且ding　capacity ／00−100 塀 ／耳／w　Qf 　starch 　or

　 　 　 sucrose 　for　3．Owt ％ cornstarch 　pastes　as 　 a　func．

　　　 tion　of　sodium 　L−glutamate（MSG ）concentration

　 　 　 σm ，Closed　symbols 　and 　broken 　lines　illustrate　100 −

　 　 　 100 　W ，／肌．for　control ．＄amples 　 were 　 stQred 　at 　5℃，
　 　 　 Measurements 　were 　made 　at　room 　temperature ．

ま れ る水 の 量 が 減少 した た めで あ る と考 えられ る。Cm＜

18wt％ で は 離水率 は コ ン トロ
ー

ル と比べ て 顕著な 違 い が

見 ら れ なか っ た。しか し，保水率 につ い て 検討 し た 結果

（Fig．10） に 示 す よ う に，　 om の 増 加 に 伴 い 基 本 的 に は

MSG 添加澱 粉糊 の 保 水 率 は 減 少 す るが ，短期保存時の 保

水率 は Om くlwt ％ 未満 で コ ン トロ ー
ル と比べ て 明 らか に

小 さ い こ とが わ か っ た 。 その 原 因に つ い て は澱粉と MSG
の 化学的相 互 作用お よ び糊化挙Ut31］ に つ い て今後詳細 に

検討す る 必要があ る 。

結　語

　澱粉 の 離 水 は，老 化 を 引 き金 と して 起 こ る 現象 で あ り，
そ の 制 御 は食 品工 学 を 中心 と して 澱粉製品の 品質向上 の た

め 重 要 な課題 と して 挙げられ る 。 離水 は高分子 が 形成す る

ゲ ル や コ ロ イ ド溶液中の成分 の 凝集 高分子 の ネ ッ トワ
ー

ク構造の 再形成ある い は溶解性 の 変化，す な わ ち，ネ ッ ト

ワーク構造が 再構築さ れ る 際 に，その 構造が 不均
一

に な る

た め水を排出す る こ とに よ る現 象 で あ る。した が っ て ，調

味料 を 添加 した 糊液あ る い は ゲ ル の 離水は糊化時の 糊状態

と密接 な 関 係が あ る は ずで あ る。本報 の 結果 は調味料添加

澱粉糊 の 諸特性 を よ く反映 して お り，こ の こ と は ，本研究

で 用 い た 遠 心 法 に よ る 評価法が妥当 で あ る こ とを証 明す

る。

　澱粉 に シ ョ 糖 を添加す る と，レ トル ト食品 や 缶詰，瓶詰

め 食品な どの 長 期 保 存 を 目的 と した 食品で は，シ ョ 糖 の 共

存に よ る離水 の 効果 を考慮す る 必要がない が，和菓 子 や冷

蔵食品な ど保存を長期間行わない 食 晶に対して は離水を効

果的 に抑制する。

　澱粉糊 に
一

般 的 に 用 い ら れ る 濃度 の 食塩 を添加 して も，

離水 に対する影響は ほ とん ど なく，食塩 の 効果を考慮す る

必 要 は な い 。しか し，10wt ％ 以 上 の 食塩 を添加 した澱 粉

糊 の 離水抑制効果 は顕著 で あ り，例 えば調 味と食感制御 を

兼ねた 低離水澱粉 マ イ ク ロ ゲ ル な どの 用 途 に利用で きる 可

能性 が あ る 。

　酸 を添加 して pH を低くす る と，顕著 に 離水 を 抑制す る

こ とが で きる。レ モ ン は じめ 果物や その 果汁を使 っ た澱 粉

ゼ リーな どの 製品で は 離水抑制効果 が期待 で きる。

　高濃度の カ フ ェ イ ン を澱 粉 に 添加す る と，カ フ ェ イ ン が

水 を 吸収す る た め に離水は わずか に抑制 さ れ る 。 しかし，

実際 の 澱粉製品 で の カ フ ェ イ ン の 含有率 は多 くて も 0．3％

程度 で あ り，カ フ ェ イ ン に よ る 離水へ の 効果を考慮す る必

要 は な い 。

　高濃度 の MSG を 澱粉 に 添加す る と，離水 は促 進 さ れ る。

しか し，実際 の 食 品 に 含 まれ る MSG の 濃度 は食 塩 同様

1〜2％ 程度で あ る の で ，MSG は 澱粉糊 の 離水 に 影響 は 与

えな い と考え られ る 。

　本研究を行 うに あた り，三 和澱粉 ⊥ 業株式会社 の 試料提

供，飯島記念食品科学振興財団の 助成 に感謝 い た し ます。
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和文抄録

　澱粉糊の 離水 に 及 ぼす呈 味物質の 影響に つ い て ，遠心分離 に よ る方法 を用 い て 検討 した 。 澱粉に は コ ー
ン ス ターチ を用

い ，そ の 濃度 は 3．Owt ％ と した 。 呈味物 質 と して ，任意 の 濃度 の シ ョ 糖 （0−50　wt ％），食塩 （0−25　wt ％），ク エ ン 酸

（pH 　6，3−3，0），カ フ ェ イ ン （0−2．7wt ％ ），グ ル タ ミ ン 酸 ナ トリ ウ ム （0−18　wt ％）をそ れ ぞ れ 添加 した。10〜20　wt ％ の

シ ョ 糖 を添 加 した澱 粉 糊 で は シ ョ 糖 が 澱 粉 粒 子 の 膨 潤 を促進 し，粒 子 内 に多くの 水 を取 り込 む た め に離 水率 は減 少 した。

ま た，25wt ％ の 食塩 を 添加 し た澱粉糊 と pH を 3．0 に 調製 し た澱粉糊 で は離水 は ほ と ん ど見 られ な か っ た 。 こ れ は多 く

の ア ミ ロ ー
ス とア ミ ロ ベ クチ ンの 鎖が澱粉粒子内か ら溶出 し，それらが新たな網 目構造 を形成 した た め で ある と考えられ

た 。 しか し，こ れ らは 例外 の 結果で あり，そ の 他 の 添加条件 で の 澱粉糊 の 離水率 は，5℃ で 45 日間の 保存 に より約 23％

とな っ た。 こ れ は呈味物質を添加 して い ない 3．Owt ％ の コ ーン ス タ
ー

チ糊 の 離水率とほ ぼ 同 じで あ り，呈味物質を添加

す る こ と に よ る澱粉糊 の 離水へ の 影響は ほ とん ど な い こ とが わか っ た。
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