
なが い もの デ ンプ ン につ いて

坂 入 和 彦 ・岡 啓 次 郎

は じ め に

ながい もは,本 邦に野生するじねん じよと,そ の栽 告

種 であ る 厂ながい も」,「や まとい も」,「つ くねい も」,

「こぶ しい も」,な どの総称1)で あ り,俗 に 「とろ ろい

も」 ともい う。そ して これ らを食用する とぎは,と ろろ

汁 とす るのが もっ ともふつ うの ようであるが,そ の 他結

料(つ なぎ)や 特殊な郷土食品 として利用され る例 もあ

る。

とろろ汁 とした場合興 味をひ くことは,こ れが生 のま

ま食用にされ るとい うことであ り,こ れは デンプンを多

く含む 食品,す なわちデ ンプン質 食品では非常にめず ら

しい ことである。

一般 にデンプンは,生 の ままでは消化が悪 く,地 下デ

ンプ ンでは特にそ の傾向がいちじるしい ことが,す でに

報告 されている2)。

厂ながい も」は 日本標準食品分析表3)による と,約2S.7

00の糖質(お そ ら くそ の大部分はデンプ ンであろ う)を

含む 。それに もかかわ らず,と ろろ汁は消化のよい 食物

とされているのは,な が いもに含まれている成分に,な

にか特 徴があるのではないか と考 えられ る。

この特徴 と考}xら れる ものは次の ように大別 できるで

あろ う。

1.な がい もデ ンプ ンが生 のままで非常に消化 されや

すい。

2.な が いもに含 まれているア ミラーゼが消 化を助け

る。

3.な が いもに含 まれている粘質物の ような ものな ど

が消化を助 ける。

この よ うになが いもが,食 品学 の うえからみてい くつ

か の興昧ある課題 を持つに もかかわ らず,そ の研究はほ

とんど手がつけ られ ておらず,古 くは片 山4)が,ま た近

くは,イ ン ドにおいてRas,Ben5)ら が 霰告を出 してい

るにすぎない。

そ こで,わ た したちはながい もの成分D研 究に着 手す

ることに したが,こ の研究は,な がいもの デンプン と,

ながい ものア ミラーゼ と,な がい もに含 まれ る他 の夾誰

物 との,三 つ の立場か らの追 及が必要 である。

本実験は,は じめにながいもの一・般 分析 を行い,次 に

なが'r.ものデンプンを とりあげ,最 紘 こ粒 の形 伏,つ い

でそ のy::,化 学約性状,さ らに酵素に対する性質,

の順 で しらべ,な がい もの示す さきにのべた性質の理解

を深め よ うとした ものである。

実 験

1.品 種 およ び産 地

なが い も6)DioscoreaBatatasDec鍛e,formeTye-

icaMakiro

か な ざわ な が い も な が い もの栽 培種 で,石 川 県 金 沢

附 近 で 得 られ た もの で あ る とい う。 形態 は なが い もに 似

る 。

ら くだ 形 態 は な が い もに 僚 ぽ 似 て い るが,な が い も

との聞 で 雑種 は で きな い の で,別 の 栽 箸種 と 考 え ら れ

る 。

や ま と6)(別 名つ くね い も)DioscoreaBatatasDecne

forrriaTsukuneMakino

以上 の品 種 を,い ず れ も埼 玉県 大 宮 市蓮 沼1203番 地 附

近 で,1957年5月3日 に 求 め た もの 。

2.一 般 分 析

常 法 に した が つ て一 般 分 析 を行 った 。そ の 結 果を 第1

表 に 示 す 。

3,デ ンプ ンの 採 取

第1図 に示 す 方 法 に よ って精 製 デ ンプ ンを 得 た 。

第1表 な が い も 類 の 一 般 分 析

な が1も

かな ざわなが い も

ら く だ

や ま と

乾 物 量 に 対 し て

粗 灰 分

00

3.$2

3.00

3.49

3.79

粗タンパク蜘 脂 劇 粗 センイ展 轟 犠1デ ンプン

%
9.33

9.63

9.65

12.14

00

2.37

0.57

1.16

0,6G

00

1.50

1.21

x.66

1.43

00

..

X5.60

84.05

81.99

00

71.12

61.26

75.13

78.55

試料 中 の
水 分

DD

80;00

77.44

86.65

74.48
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第1図 デンプ ンの精製

試 料
↓

粗 砕
↓

0・2%NaOH処 理24時 間

↓

ロ 別

残査部分 通過部分(デ ンプン)

y
ふたたび砕 く 一→0.2%NaOH処 理10日 間

↓ ↓
ロ 別 水流分別

残査部分 【通過部分1

す赱る一灘 分 画 呻 処理25日聞
1%HCI処 理7日 間

↓

えて100ccに す る。次 にその5ccを とり,さ らに水で う

すめ,0.2°oヨ ー ドヨー ドカ リ溶液を1cc加}x発 色 させ,

全量を100ccと する。 この発色液 を分光型光電比 色計を

用い,波 長660mμ で吸光係数を測定 して第8表 に万す

値を得た 。また比較 のため地上 デンプ ンとして,米(う

るち),小爰,と うもろ こしを,地 下デ ンプ ンとして,じ

ゃがい も,さ つまいも,く ず,タ ピオカ,を と り,同 様

の処理 を してその値を比べた。

第3表 ながい もの粒径

粒 径 μ

水 洗(Cl一 の反 応 が な くな る まで)

↓

風 乾

↓85
0メ チ ール ア ル コ ール55°C温 浸36時 聞

↓

風 乾

↓

精 製 デ ン プ ン

得た精製 デ ンプ ン の純度を,ア ンス ロン 試薬を用い

て7)分光 型光電比色 計で測 った結果,各 試料 デ ンプンと

も98°0上 の純度であつた。

4.デ ンプ ン粒 の測定

(1)デ ンプン粒の形状 の測定 試料デンプン各四種 の

プ レパ ラー トを作 り,400倍 で粒形を観察 した 。粒形の

分類は,卵 形,三 角 形,不 定形の三種 とした 。各品種 ご

との粒形の比率 を2第 表 に示す。
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第4表 かなざわながい もの粒径

第2表 各種デ ンプ ン粒 の比率

[ながL・も際 飄 らくだ1や まと
粒 径 μ

三 角 形

卵 形

不 定 形

%
55.9

34.0

10.1

00

60.7

25.4

13.9
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39.6

41.3

16.1
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34.3

.,

1三 角 形

以 上
0^-3

合 計 gooIloolooioo

(2)デ ンプ ン粒の粒径 の測定 卵形については,長 径

と短径 とを測 り,三 角形については,高 さ と底辺 とを測

り,ま た不定形につ いては,最 大辺 と,最 小辺 とに相 当

す る部分を測定 した 。測定は各形につ いて700粒 ずつ行

った。結果を第3,4,5,6,表 示す。 また 各粒の平均

をとると,第7表 に なる。

5.青 色度8)(bluevalue)

各品種ご とに精製 デンプン19(乾 物量)を と り,こ れ

を氷で冷や しなが ら52%HClO4溶 液に溶解 し,水 を加
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第5表 ら く だ の 粒 径

粒 径 μ
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第7表 各 種 デ ン プ ン 粒 径 の 平 均

匝 が い 司 かなざわながレ・も1ら く 測 や ま と

三 角 形

卵 形

不 定 形

墮
咼

辺
さ

長短 径
径

長
短

径
径

19,146
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24,525
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17,906,E
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第8表 各種デ ンプ ンの青色度(吸 光係数)

な が い も 類 地 上 デ ン プ ン 地 下 デ ン プ ン

な が い も

かな ざわながい も

ら く だ

や ま と

0.587

0.508

0.598

0.614

小

米

麦

と う も ろ こ し

0.570

0.532

0.522

Lや が い も

さ つ ま い も

く ず

タ ピ オ カ

0.614

0.471

0.524

0.456

6.コ 化 曲 線

デ ンプン209(乾 物量)を とり,400ccの 蒸 留水を 加え,

徐々に加熱 して コ化 させ る。この ときの粘性係数 をB型

粘度計9)で測定 し,第2図 に示す よ うな 粘性係数に よる

コ化曲線を得た 。測定に用いた ローターはNo.3,回 転

数は毎秒12回 転であ る。

このときの温度上昇は0分

10分

15分

35分

50°C

約70°C

約'76°C

約95°C

の経過 をた どった。加熱は700ワ ツ トの ニクロム線に

よる電熱 で行い,湯 浴の水 の量は41で ある 。

7.生 デンプンの状態での酵 素分解

ながい も類 のデンプ ンの特 性を知るため のひ とつ とし

て,次 に示す方法で生デ ンプンの酵素 分解 を行 い,青 色

度 の場合 と同 じように,他 のデ ンプンとの間でその結果

を比較 した。

(D酵 紊分解に用 いたデ ンプン

なが いも類のデ ンプ ン かなざわ なが い もデンプン

と うもろこ しデ ンプン 市販輸入 とうもろ こしデン
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沖2図

プン

さつまい もデ ンプン

じゃがい もデ ンプン

紅農林種か ら得たデンプン

日本薬局方 じゃが い もデ ン

プン

(2)酵 素 液

唾 液 ア ミラー ゼ ヒ トの唾 液22.3ccを 遠 心 分 離 し

て上 澄 液 を と り,そ の10ccに 対 しア セ トン6.5ccの

割 合 に 加 え,生 ず る沈 澱 を 遠 心 分離 に よ って 分 け,

これ を100ccの 水 に溶 解 した 。 この ものは,α 一ア ミ

ラーゼ を主 に 含 む 。

さつ まい もア ミ ラ宀 ゼ 常 法9)に よ り分 離 した β一

ア ミラーゼ粗 ペ ー ス トを,1%溶 液 と して 用 いた 。

この ものはR一 ア ミラ ーゼ を主 に 含 む 。

黒 こ うじ ア ミ ラー ゼasp.awamoriを 常 法 に し

たが って,3日 闘30° に培養 したのち,ア セ トンで

処理 して乾燥 した ものを,こ うじとして使 用 した。

このこ うじ(36.1%の 水分を含む)15.659(乾 物10

gに 相当)に 水100ccを 加え,30分 かき・まぜ,ロ 過

し,透 明な液 を酵素液 と した。 このものは強力な生

デンプン分解力 を持つ 。

(3)反 応 と定量 ㌃

反応液 の組成は,次 の とお りである。

唾液 ア ミラーゼを用いた酵素分解の場合

生 デンプ ン0.5g(乾 物量)

緩衝溶液pH7.79cc

2%2NaClr液1cc

酵素液5cc
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さつ まい もア ミラーゼを用いた酵 素分解 の場合

生 デンプン0.5g(乾 物量)

緩衝溶液pH4。810cc

酵素液5cc

黒 こ うじア ミラーゼを用 いた酵素 分解 の場合

生デ ンプン0.5g(乾 物量)

緩衝 溶液pH3。610cc

酵素液5cc

緩衝溶液は,Mc.IIvaine緩 衝溶液 を用いた。

反応 は,これ らの ものを50ccの 円錐 フ ラスコに と り,

31°Cの 恒 温器に入れ,0時 聞,15時 聞,40時 間,64時

問ご とに反応液 の一部を こしわけて1ccと り,micro

Bertrand法 によ り生成 した グル コース量 を定量 して,

分解過程 を追跡 した 。

得 られた結果を以下の表に示す。

第9表 唾液 ア ミラーゼに よる分解

謹 」塒聞
と うもろ こしデ ンプン

さ つ ま い もデ ンプン

じ ゃが い もデ ンプン

な が い もデ ン プ ン

mg

O

O

O

1

15時 聞

mg

123

46

15

14

4・劇64劇

mg

174

105

35

42

mg

181

136

47

76

第10表 さつまい もア ミラーゼに よる分解誕
と うもろ こしデ ンプ ン

さ つ ま い もデ ンプ ン

じ ゃ が い もデ ンプン

な が い も デ ン プ ン

0時間

mg

O

O

O

O

・5蜊4・劇64黼

m
9

1

2

8

mg

8

2

3

3

mg

8

2

8

3

第11表 黒 こ うじア ミラーゼに よる分解

種 類
作用時間

と うもろ こしデ ンプン

さ つ ま い もデ ンプン

じ ゃ が い もデ ンプ ン

な が い も デ ン プ ン

0時間

mg

O

O

O

O

15時 間

mg

229

140

52

95

4・劇64醐

mg

458

379

123

206

mg

507

458

19u

365

8.そ の 他'

このほか デンプ ンのア ミロース ・ア ミロペ クチン成分

の分離,そ の存 在比,重 合度などについて実験を行 って

い るが,な お検討 の段階にあ るので追 って報文 とす る予

定で ある。

考 察

以上,な がい も類のデンプンにつ いて行 った実験結果

に検討を加えてみ る。

1.デ ンプンの粒形にっ いて,第2表 か らわかる よ う

に,形 状の比率については,各 品種 間に次 のよ うな順序

が ある。

三角形 かな ざわながいも〉やま と〉ながい も〉 ら く

だ

卵 形 ら くだ〉や まと〉 ながい も〉か なざわながい

も

不定形 ら くだ〉かなざわながい も〉ながい も〉やま

と

また四品種間の平均粒径を比較す ると,卵 形 の長径で

は,

やまと〉かなざわながい も〉 ら くだ〉 ながいも,

となる。

卵 形の短径では,

やまと〉ながい も〉 ら くだ〉かなざわながい も

となる。

この ことか ら,一 番粒子の大きいのは,や ま とである

ことがわか る。

また長径 と短径の比率(離 心率)を みる と

ながい も;1.17ら くだ;1.21

かなざわながい も;1.23や ま と;1.03

とな る。

このことから,や まとの卵形デ ンプンは もっとも球に

近 く,つ ずいてながい も,ら くだ,か なざわながい も,

の順 に細長 くなることがわか る。

三 角形のデ ンプンにつ1て は,三 角形の底辺 では,

か なざわながい も〉ながい も〉や まと〉 ら くだ〉なが

い も

高 さでは,

かなざわながい も〉や まと〉 ながい も〉 ら くだ〉なが

い も

この ことか ら三角形を示すデ ンプン粒で,い ちば ん大

ぎいのはかな ざわながいもで,い ちば ん小 さいのはら く

だ であ ることがわか る。

不定形を示す ものについては,長 径相当部分では,

ながい も〉 かなざわながい も〉やま と〉 ら くだ

短径相当部分では,

なが い も〉かなざわながい も〉や まと〉 らくだ

である。 したがつて,こ の形では大 きさは

ながい も〉かな ざわながい も〉 やまと〉 ら くだ

の順である ことが知れる。

以上総合 して,各 品種ご とに見 られるデ ンプン粒の特
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徴を比較 して示す と,次 の よ うになる。

(1)な が いもは,不 定形が多 くしか も大ぎい。

② かなざわながい もは,卵 形の ものが多いがその形

は細長い 。三角形の ものは少いが大きい。

(3)や まとは,卵 形 のものは球に近 くしか も大 き・い。

(4)ら くだは,卵 形が少 く三 角形が多 くしか も小 さい。

2.な が いも類のデ ンプンと他のデンプンとの比 較

わた したちの得 た結果を各種 デンプンの粒径 と比較す

ると,次 の第12表 の ようにな る。

第12表 各種デ ンプンの粒径 の比較

種 類

米

小 麦

と うも ろ こし

じ ゃ が い も

さ つ ま い も

な が い も

がな さわながい も

や ま と

ら く だ

大 き さ

2AOｵ

5～40

10～30

18～78

527

6～50

4～46

462

4^-50

すなわち,な がい も類 のデ ンプ ンは,一 般 に地上 デン

プンよ り大 き く,地下 デンプンでは中位 の大 きさで ある。

二国に よるX線 デ イフラク トメーターの結果では,な が

い もデ ンプンの図型は,じ ゃがいもデ ンプ ンと,さ つ ま

い もデンプンとの中間を示 したが,粒 径につ いてもほぼ

同様 の結果がみ られ る。

3.青 色度 につ いて 青色度すなわち ヨー ド呈色反応

は,デ ンプンのおお まかな性質を判定す るためには しば

しば 用い られる。それ は,こ の色がデ ンプン分子の直鎖

部分 のグル コース基 の数に よるか らである。すなわ ちデ

ンプン分子の連鎖部(α 一1.4結合)の 長さが

約30附 近 では 青色

約20附 近 では 紫

約10附 近 では 赤

約6附 近 では 淡橙色

それ以下では 無色

となる

ここで得 られた吸光係数の結果では,ヨ ー ド呈色反応

は,か なざわながい もを除いては,一一般 に地上デ ンプン

類 よ り小 さ く,地 下 デ ンプ ンの うちでは じゃがい もに次

ぐ。 これはなが.,;:の デンプンの グル コース鎖の長 さ

が,地 上デ ンプンよ り長 く,地 下デ ンプンのなかでは,

じゃがい もとさつ まい もの中間であることを意味 してい

る。さらに この ことは,さ きの粒形についての測定結果

や,X線 デ イフ ラク トメーターの値 と一致す ることで も

ある。 しか し,こ れがただちにデンプン分子の大小 を決

定す るものでない。また グル コース直鎖 部の長さは,水

素結合の強弱 に密接な つなが りを 持つ ものの よ うであ

り,こ れは次 のコ化現象の解釈に あた っては,重 要な こ

とが らになる。

4。 コ化 曲線 につ いて 同一膿 度 のデンプン懸 濁液 の

コ化過程は,大 ぎ く分けて地上デ ンプン型 と地下デ ンプ

ン型 とになる。

地 上デンプン型 は,一 般は コ化温度が高 く最高粘度 が

低 く,そ の後の粘度変化が少ない。

地下 デンプン型 は,一 般に コ化温度が低 く,最 高精度

が高 く,そ の後の粘度変化が大U.。

なが いも類のデンプンの コ化過程 をこの二つの典型 的

な過程 と比較する と,コ 化開始の時聞は,地 上デ ンプン

よ り早 く地下デ ンプンに近いに もかかわ らず,最 高粘度

に達す るまでの時間は長 く,そ の値は地上デ ンプ ンなみ

に低 い。これは地上,地 下の両方 のデンプ ンの要素 をも

持つ ことを示す 。 コ化はデ ンプ ン分子の水和である とす

る と,こ のためには,デ ンプ ンの ミセル結合が くずれな

ければな らない。デンプンの ミセル結合の大部分 は水素

結合であるから,コ 化開始から最高粘度に達す るまで の

時間が この よ うに長い とい うことは,ミ セルを作つてい

る水素結合に強弱があ り,そ のために コ化 が,水 素結合

の弱い部分から次第に強い部分へ順に起るためと思われ

る。しか しこのことの詳細は.デ ンプ ンの重合度,直 鎖

部分の長さ,ア ミロース ・ア ミロペ クチン比,な どを検

討 した う}で 決め られ な くてはな らない。

5.生 デ ンプ ンの酵 素分解 につ いて は じめに唾 液 ア

ミラーゼに よる酵素 分解について考えてみ ると,下 表 の

よ うになる。

第13表 唾液 ア ミラーゼに よる酵素分解の順

作 用時聞 順 位

塒 間 勇 勇 こし孝 第 診も渉 鏐 りも〉

なが いも
ア ンフン

4・時聞 募 勇 こし淳 第 りも〉劈 り糞〉

じ ゃが い も
ア ン フ ン

64時聞 勇 勇 こし孝 第 ヅ 竣 欝 糞〉

じ ゃが い も
ア ンフ ン

次に さつ まい もア ミラ㌘ゼについて調べ てみ ると,第

2表 に示す ように,と うもろ こしデンプンを除いては事

実上酵素 分解を受けていない。

このことは,さ つ まい もか ら得 られ るア ミラーゼが β一
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ア ミラーゼであ り,一 般に この ものは生デンプンに非常

に作 用 しに くく,地 下デ ンプ ンに対 しては特に この傾 向

が強 いとされている ことか ら,当 然 の結果であろ う。

地 上デンプンであると うもろ こしデ ンプンが,15時 間

までで一定値を示す ことも,β一ア ミラーゼの作用が ここ

です でに限界 とな り,R一 リミッ トデキス トリン様の もの

を生成 したため と考え られる。

黒 こうじア ミラーゼは,ま えに述べた ように生デ ンプ

ンに対 して強力な糖化作用を もつ ものであるか ら,次 表

に示 された糖化度の順位は,こ れ らのデ ンプン間 の生の

ままでの易消化性の順位を,も っともよ く示 してい ると

思われ る。

第14表 黒 こ うじア ミラーゼによる酵素分解

作 用時聞 順 位

塒 間勇 勇 こし孝 第 ヅ滲勢 韲〉

じゃがい も
デ ンプ ン

4・醐 募 勇 こし孝 第 ヅ 濘 勢 重〉

じゃがい も
デ ンプ ン

64醐 季2髣 こし孝3勢 も〉勤 韲〉

じゃがい も
デ ンプ ン

ま と め

以上,な がい も類の成分か らデ ンプンを と り出 し,そ

の性状を しらべた 。その結果,次 の ことを知る ことが で

きた 。

1.な がい も類のデ ンプンの粒形は,ほ ぼ,卵 形,三

角形,こ の二つ の形に属さない不定形,の 三種に分れ る。

2.粒 の大 きさは,`Y均 して地下 デンプ ンのじ ゃが い

もとさつ まい もとの中間である。

3.青 色度を測定 した結果,デ ンプン分子のグル コー

スの直鎖部の長 さは,地 下 デンプ ンのじゃがい もとさつ

まい もの中間である。

4.コ 化現象は地上 ・地下 の両方 のデ ンプンの要素を

持つ 。

5.生 デ ンプンのままで ア ミラーゼを用いて酵素分解

を行 い,他 種 のデンプン と比較する と,分 解の受けやす

さは,

拳第チ し孝鍔ヅ〉劈塘渉 £勢 も
の順 となる。

6.以 上の実験結果か ら,な がい も類が食品 として示

す興味ある事実を,含 まれるデンプンからのみ説明す る

ことは困難である。

なおこの実験 を進めるにあた り,岩佐恵子,江 川知子,

小川淑江,窪 田檀,永 友洋子,富 岡慶子,八 田玲,の 諸

氏の助力をいただいた。終 りに附記 して謝意 とする。
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