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四 デ ン プ ン 粒 の 比 重 に つ い で

坂 入 和 彦**岡 啓 次 郎***島 田 慶 子****

1958年10月25日 受 付

は し が き

わた したちは,以前か らデ ンプンの示す種々の性質 を,

物性論 の立場 から解釈 しようと試みて きた。 そ して ま

ず,デ ンプ ンのコ化 と老化 とにつ いて,い くつかの実験

を行い,1.2'3.4)デンプンが食品 として示す 興 味 ある性質

に,理 論的な根拠 を与 えた。

この実験は,そ の ような,デ ンプンの理学的 な性状 を

あきらかに しよ うとす る研究 の一部であ り,ま たデ ンプ

ンの採取に あたつて 問題 となる デ ンプ ン粒の沈降 と分

離,歩 留 りなどの,食 品加 工に関す る基礎資料で も あ

る 。

この実験は次の四部か らな る。

1.各 種デ ンプ ンの比重の測定

2.じ ゃがい もデ ンプ ンの大粒 の比重 と小粒 の比重

3.さ っまいもの作柄 とデ ンプ ンの比重 との関係

4.さ つまいもの生 育収穫貯蔵期 間を通 じてのデ ンプ

ンの比重の変化

各実験のお もなね らい をあげると,次 のよ うであ る。

1は,各 種 デンプ ンの特性,ミ セル構造,重 合度,ア

ミーロース ・ア ミロペクチ ン比,ア ミロペクチ ンの分枝状

態 な どとの関連 をしらべ るためのものである。

2は,デ ンプンの粒 形による大小の区分 に,構 造上 の

差 があるかいなかを知 ろうとす るものである。

3・4は,デ ンプン粒 の形成過程 とい う植物生理学の問

題 であると同時に農産製造 の研究資料であ る。

このように本実験は,デ ンプ ンの研究全般 にわた って

寄 与す るところが大 きい ことを考 えて着手 したものであ

る。

実 験

比重の測定法

日本標準規格顔料 の比重 の測定5)に 準 じて行 った。そ
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の方法 を次に記す。

100ccま たは50ccの メスフラスコの頸部 を目盛線

上約1cmの ところで切 りとる。

このものを蒸溜水で定容 に したときの重量 をAgと

す る。次に1～2ccの 見 かけの体積 の デ ンプ ンBg

(乾物量 として)を メス フラスコにと り精秤す る。こ

の とき,メ スフラス コにはあらか じめ水 を少量入れ

ておき,秤 量 して入れたデ ンプンを全部被 うよ うに

す る。これ をはげ しくふ りまぜ,排 気鐘中で数mm

Hgに 減圧 に して デ ンプン粒 子間に含 まれている空

気 を追 い出す。その後 目盛線まで水 を加えて全重量

を測 り,こ れ をCgと す る。す なわちCは,デ ンプ

ンと水 とを入れた メスフラス コの重量であ る。以上

の実験操作 中の水 の比重 を ρとす るとデ ンプ ンの比

重 σは

pB
ぴニ

A-(C-B)

で与え られ る。

実験1.各 種デ ンプンの比 重の測定試料

じゃがいもデ ンプ ン 日本薬局法6)じ ゃがい もデ ンプ

ン

さつまいもデ ンプ ン 埼玉県販 売農業協 同組合 北本宿

工揚製 さつまい もデンプ ン

ながいもデ ンプ ン 埼玉県大宮市蓮沼産 ながい もデ ン

プ ン

タピオカデンプ ン 市販輸入 タピオカデンプ ン

とうもろこ しデ ンプ ン 市販輸入 とうもろこしデ ンプ

ン

小麦デ ンプン 味の素株式会社製小麦デ ンプン

米(う るち)デ ンプ ン 農林29号 種 うるちデ ンプ ン

米(も ち)デ ンプ ン 群馬県甘楽郡 産 もちデ ンプ ン

そばデ ンプ ン 茨 城県真壁 町産そ ばデ ンプ ン

このうち米(う るち,も ち),そ ば,は 原料か ら,じ ゃ

がい も,さ つ まいも,タ ピオカ,と うもろこし,小麦,は

デ ンプンとして得 られた ものか ら,そ れぞれ佐藤,7)二

国 ら8)の示 す方法 で0.2°oNaOH処 理,1°oHCl処 理,

水洗,8500メ タノール温浸,風 乾 の操作 を経て精製デ ン

プ ンを得た。各 デンプ ン の純度 は,次 の とお りであつ
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表1各 種 デンプ ンの純度

表3じ ゃがいもデ ンプ ンの大粒 と小 ・

粒 との比重,そ の他 齢

地 下 デ ン プ ン L比 到 水 到 龍 度
じゃがいもデンプ ン

さっ まい もデンプ ン

ながい もデ ンプン

タ ピオカデ ンプ ン

89.4000

90.17

91.75

小 粒 部 分

大 粒 部 分

1.215

1.152

17.2800

20.44

0.600

0.637 垂

地 上 デ ン プ ン

とうもろこしデ ンプ ン

小麦 デ ンプ ン

米(う るち)デ ンプ ン

米 ・(もち)デ ンプ ン

そばデ ンプ ン

89,49°0

91.27

95.67

92.81

92.47

比重の測定

実験 の結果を表2に 示す。また表 中の青色度 は,比 重

の測定結果 を検討するにあた っての参考資料 とす るため

に行 ったもので ある。これはデ ンプ ンの大体の性質 を知

るうえに しばしば行 うものであ り,そ の方法 は倉沢 ・山

本9)の方法に準 じた。

表2各 種デ ンプ ンの比重 と青色度

実験3.さ つまいもの作柄 とデンプンの比重 との関

係

試 料

埼玉県販売農業協 同組合北本宿工場 で1954年,1955年,ノ 、

1956年 の3力 年に得たデンプ ン。

比重の測定濁 よびその他の実験結 果 一

各年 と作柄9比 重,水 分,青 色 度をま とめて表4に 示

す。 この表で作柄は産地 の反 当収量を貫 で示 した。

表4さ つ まい もの作柄 とデ ンプ ンの比重,そ の他

年 別1作 刷 比 劃 水 分i龍 度

1954

1955

1956

366貫/反

535貫/反

481貫/反

1.X73

1.230

1.212

16.8200

17.45

17.41

0.4&7

0:522

0.480

地 下 デ ン プ ン

種 類 別}比 剥 青 度 色

じ ゃ が い もデ ンプ ン

さっ ま い もデ ンプ ン

な が い も デ ン プ ン

タ ピ オ カ デ ン プ ン

1.191

1.23

1.177

1.322

0.612

0.492

0e587

0.48

またIg(乾 物量)の デ ンプン を水 に懸濁 した 揚合,

沈降す る体積 を時間を追 って読み,各 年産 のデ ンプ ンの

沈降状態 を比較 した。

表5デ ンプンの沈 降状 態

時 剛 ・・ …1・955轆i・956年 産

地 上 デ ン プ ン

種 類 別1比 重f一 色 度

とうもろこしデ ンプ ン

小 麦 デ ン プ ン

米(う るち)デ ンプ ン

米(も ち)デ ン プ ン

そ 一ば デ ン プ ン

1>201

1.241

1.201

1.244

1.230

0.597

0.593

0.405

0.07s

O.580

実験2.じ ゃが いもデンプンの大粒の比重 と小粒の

比重

試 料

北海道紋別産一等デ ンプ ンを土壤の陶汰分析に用 いる

A.S.K陶 汰分析器1°)を用V・て,大 粒部分 と小粒部分 と

に分けて試料 とした。

比重の測定

実験 の結果 を次の表 に示す。また水分,青 色度 も同時

に測定 して比較 した。

1分

3

5

7

9

12

15

20

30

40

50

70

90

24時 間

CC

O

O.15

0.20

0.30

0.35

0.52

0.62

0.78

1.GO

1.12

1.23

1.35

1.45

1.60

cc

O.1

0.25

0.35

0.45

0.55

/.:

0.81

0.94

1.13

1.25

1.39

1.50

1.45

ユ。60

CC

o.

0.20

0.25祀

0.35

0.40

0.60

0.72

0.84
導

1.07

1.20

1.30.

1.40

1.45

1.60

実験4.さ つまいもの生育収穫貯蔵期間 を通 じての

デンプンの比重の変化

試 料

さっまいもの生育収穫貯蔵期間を通 じて 日ごとにいち

を取 り,そ れから常法7°5)によ り精製 デ ンプ ンを得た。
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比重 の測定

・ 試料処理の 目とその ものか ら得たデンプ ンの比重 を表

6に 示す。

表6さ つ まい もの生育収穫貯蔵期間を通

じての比重の変化

処 理 目 陣 重 防 考

月 日
8.161.180↑

8.231.248

9.511.276 生 育 中

9.1511.246

9.251.228
'10

.51。299↓

10.151.206最 適 収穫 時

10。251。202貝 守蔵 開 女台

11。41.226↑

11.1911.200

1.611.207

・2 .101。229貯 蔵 中

3.811.236

3.31気 ・1.317

4.151.194↓

考 察

1.各 種 デ ンプ ンの 比 重 の 測定 につ い て

各 種 デ ンプ ンの性 状 は,そ のデ ンプ ンが植 物 体 に貯 蔵

され てい る とき の部 位 に よつ て,地 上 デ ンプ ン と地 下 デ

・ンプ ン とに分 け る と理 解 しや す い
。

この二 群 を比 較 す る と,地 下 デ ンプ ンは一 般 に,粒 が

大 き く,コ 化 温 度 が 低 く,同 一 デ ンプ ン濃 度 では 粘性 が

大 き く,老 化 しや す い 。地 上 デ ンプ ンは一 般 に,粒 が小

さ く,コ 化 温度 が 高 く,同 一 デ ンプ ン濃 度 で は粘 性 が小

さ く,老 化 しに くい 。 これ をデ ンプ ンの ミセ ル構 造 の面

か らみ る と,地 下 デ ンプ ン は ミセル 結 合 が 弱 く,構 造 が

狸 で あ り,地 上 デ ンプ ンは ミセル 結 合 が 強 く,構 造 が 密

で あ る とい う こ とで あ る。

比 重 の測 定 結 果 と この よ うな構造 上 の差 異 との関 連性

を考 え てみ る と,じ ゃが い もデ ンプ ンを 除 いて,地 下 デ

ンプ ンの比 重 は大 き く,地 上 デ ンプ ンの比 重 は小 さい 。

これ は さき に のべ た構 造 上 の粗 密 とは逆 で あ る。 この こ

とは,デ ンプ ン 自体 に そ の よ うな性 質 が あ る もの か,あ

るい は地 上 デ ンプ ンは地 下 デ ンプ ンに くらべ て粒 が小 さ

い の で,同 一重 量 に対 す る表 面積 は地 上 デ ンプ ンの方 が

大 き く,こ の た め,水 とデ ンプ ン との間 の 「ぬれ 」 の現

象 か ら くる誤差 で あ る の か,今 後 さら に研 究 を続 け てあ

き らか に しな けれ ば な らな い 。

地下デ ンプンのなかではじややがいもデ ンプ ンとなが

い もデンプ ンとの値が小 さい。じゃがい もデ ンプンは含

水率,青 色度,X線 解析像,重 合度な どの実験か ら ミセ

ル構造 が粗 であ ると考 えられているか らこのよ うな値が

出 ることは予期 され るところである。ながいもデ ンプ ン

については,以 前 にわた したちはそのコ化過程 その他 か

らミセル結合 が強い もの と推察 したが,11)比 重 が このよ

うに小 さい とい う こととの 関連は 見いだす どとが でき

ない。

地上 デ ンプンでは,各 種デ ンプ ンの比重 はほぼ1.20～

1・26の範囲にはい り,そ の間に大 きな差 はない。 ことに

デ ンプンとしては特異 な性質 を持つ もちデ ンプンが,測

定値 のうえで他 とあま り変わらない値 を与 えてい るとこ

ろか らみ ると,各 種地上デ ンプンの性状 にみ られ るよう

な差異は比重 には現われないものと考 えられ る。

2・ じゃが いもデンプンの大粒の比重 と小粒の比重

との比較

表3に み られ る大粒 の比重 は小 さく,小 粒 の比重 は大

きい とい う実験結果 は,大 粒の構造 は粗で,小 粒 の構造

は密 であることを示 す ものと思われ る。一方,含 水率 は

大粒 が大で小粒 が小である。そ してじゃがい もデ ンプン

はデ ンプン粒 内に水 を含むよ うな間隙 のあることが知 ら

れてい るか ら,そ のよ うな間隙は大粒 に多 く,小 粒 に少

ない とい うことが想像 され,比 重の測定値 との関係 を明

きらかにす ることが できる。 青色度 との 関係 に ついて

は,青 色度 に大 きな差 があるときはデンプ ン分子の構造

に差 異があるものとすることができるが,こ の実験 にあ

らわれ た程度の差 か らだけでは,両 区分間の分子構造 の

差異 を論ず るのは危険 であ り,詳 細 は別報12)に記 す。

3・ さつ まいもの作柄 とデンプンの比重 との関係

さっ まい もデ ンプ ン製造にあたつての歩 留 りは,作 柄

の良い年度 は良 く,作 柄の悪 い年度 のときは悪 いと経験

的にいわれ ている。歩留 りは原料い もを沈 でん池 にす り

こんで沈 降 させ るとき,デ ンプ ン粒 が他 の爽雑物 とよ く

分離 して沈降す るか どうかが大き く影響す る。 この こと

は,デ ンプ ンと夾雑物 との間に沈 降速度に差 があ るほ ど

歩 留 りが よい とい うことであ る。 一

いまこれを比重 の面か ら検討 してみ よう。

沈降の場合 のよ うな静流運動にStokesの 式 をあては

めると,沈 降速度Uは

U-_1.(卜 ρ)9d・18
η

と誘導 され る。ここで沈降する ものは球 と考え,σ は沈

降す るものの比重,P,η はそれぞれ流体の比重 と粘度,

gは 重力加 速度,dは 沈降する ものの直径 である。

gの 式 であき らかなよ うに,他 の条件 が同じならば沈

8一
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降速度 は(σ 一ρ),す なわちデ ンプ ンと水 と の比重の差 ・

に比例 す ることとなる。

表4の 実験結果をみ ると,作 柄 の良 かった1955年 産㊧

デ ンプ ンが1954年 産および1956年 産のデ ンプンに くらべ

て大 きい比重 を示 し,歩 留 りの良い原 因の一つ を示 して

い る。か りに水温 を室温程度 と考えて各年度の沈 降速度

の比 を出 してみる と,

1954年 産:1955年 産:1956年 産=0・953:1:0・985に

なる。表5の 沈降体積は,一 定距離 を沈降するに要す る

時 間が沈降速度 に反比例することを利用 して沈降 したデ

ンプンの容積 を読 み,こ の ことをたしか めてみ たもので

あ る。この結果 にみ られ るよ うに比重 の大 きいデ ンプ ン

は沈降 が早い ことがわか る。また青色度 は作柄 の良い年

度 のデ ンプンが大きい。青色度 が大 きい ことはア ミロー

ス成分 が多いか,ア ミロースの直鎖が長 いかのいずれか

で ある。ア ミロース成分が多い ときは ミセル結合 は強 く

な り,そ れだけデ ンプ ン粒の質が密 とな り得 ると考 えら

れ,比 重 の測定値が大 きい ことと一致す る。 しか しもち

デ ンプ ンの場合の ようにアミロペクチ ン成分 のみか らな

ってい るデ ンプンで も比重 に大 きな差異 があらわれない

ことを考慮す ると,こ のよ うな結 論 を出すにはなお くわ

しい実験が必要で あろう。

4・ さつまいもの生育収穫貯蔵期 間を通 じτ のデ ン

プ ンの比重 の変化 について

表5か らあきらかなよ うに,さ っまい もデンプ ンの比

重 は測定の全期間 を通 じて大 きな変化はない。

植物体 の貯蔵 デ ンプンは,生 育期間 を通 じてその性状

にい くらかの変化 を示す ことがイネ について調 べられて

い る。13)さつまい もデ ンプンにつ いてもそのよ うな変化

があ るとしても,そ れはデ ンプ ンの比重 にまで影響 を与

えるものではなv・らしい。

ま と め

と各種デ ンプ ンの性状や ミセル構造 などとの間に特に深 、

い関係 を見いだす こ とはできなか った。

2.じ ゃがいもデ ンプ ンについて,大 粒 の比重 と小粒

の比重 を比較 した。それによる と比重には大粒 と小粒 と

の ミセル構造 の差 に原因すると思われ る差 異が あった・

3.さ つ まい もの作柄 と比重 との関係 をしらべた。そ

の結果 によると,作 柄 のよい ときのデンプ ン粒 は作柄の

悪 い ときのデンプ ン粒 よ りは比重 が大 きい。また,こ の

ことを もとにして作柄 と歩留 りとの関係 を検討 した。

4.さ つ まい もデ ンプンは,そ の生育,収 穫,貯 蔵 の

期聞を通 じて,比 重 には ほ とん ど変化 はみ られ なか っ

た。
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駒 一

1.各 種デ ンプ ンの比重 を測定 した。その結果,比 重
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