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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)およびうま昧 (グルタミン酸ナ トリウム)調味料

TheEffectsofTasteSubstancesonthePhysicalProperties
ofCornStarchPastes.IV.Bitter(Caffeine)

andUmami(SodiumL-Glutamate)Seasonings
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TheeffectsofcaffeineandsodiumL-glutamate(MSG)ontheTheologicalpropertiesofcornstarch

pastesamples(3.00wt%)Werestudiedbysteadyanddynamicviscoelasticity,DSCmeasurements,

andmicroscopicobservation.TheconcentrationsofcaffeineandMSGwerevariedintherespective

rangesof0and2.3wt% andbetween0and18wt%.Theviscosityofthepastesampleswasnot

affectedbyaddingcaffeinewhentheconcentrationwasbelow1.8wtO/0,butwasincreasedbyadding

caffeineabove1.8wt%.Excessivecaffeine(above2.6wtO/.)ledtotheaggregationofcaffeine.There

wasnointeractionbetweencornstarchandcaffeine.Theviscosityofthepastesampleswasalsonot

affectedbyaddingMSGwhentheconcentrationwasbelow9wtO/0,butwasdecreasedbyaddingMSG

above9wt%.ThegelatinizationtemperatureofstarchwithMSGwasincreasedwithincreasingMSG

concentration,whilethegelatinizationenthalpywasincreasedwithincreasingMSGconcentrationup

to9wt%,butwasdecreasedwithincreasingMSGconcentrationabove9wt%.Itisconcludedthat

MSGinhibitedtheswellingofthestarchgranulesandthenledtotheprecipitationofstarchwhen

excessivelyadded(above20wt%).

キーワー ド:コーンスターチ cornstarch;粘弾性 viscoelasticity;呈味物質 tastesubstances;苦
味 bitter taste;カフェイン caffeine;うま昧 umami;グル タ ミン酸ナ トリウム

sodiumLglutamate

著者らはこれまでに酸味 (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)1)2)3),甘味(シ

ョ糖)4)5)ぉよび塩味 (食塩)6)調味料が澱粉糊 (3.00

wt% コーンスターチ)の諸特性 (おもに力学的 ･熱的

性質)に及ぼす影響に関する研究を行い,これらの調

味料が澱粉糊のずり粘度の増加および減少を引き起こ

す原因についてあきらかにしてきた｡本報では澱粉製

品中ではごく低濃度でしか含まれない苦味およびうま

昧成分の影響について検討した｡

苦味は一般に好まれない味であり,食品の味付けの

ために,苦味成分そのものを調味料として故意に使う

ことは少ない｡しかし,緑茶 ･紅茶 ･コーヒーなどに

含まれるカフェインやチョコレー ト･ココアのテオブ
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ロミン,ビールのフムロン,夏みかん ･グレープフル

ーツのナリンギンなど,食材中にあらかじめ含まれる

苦味成分は多く存在する｡マーマレー ド,八丁味噌,

醤油などの適度な苦味は食品の味にしまりを与える役

割を担っている｡澱粉製品に比較的高濃度で苦味成分

が含まれている例としては抹茶を添加したものがある

が,そのカフェイン含量はわずか0.3%程度である｡

一方,うま味はアジア,なかでも日本ではなじみの

深い味であり,だLには欠かせない成分である｡うま

味物質にはアミノ酸由来のグルタミン酸ナ トリウムや

核酸の5′-ヌクレオチ ド (イノシン酸およびグアニル

酸)がある｡こんぶ ･かつお節 ･しいたけなどの天然

物から抽出してだLをとった場合には,だし中にうま

昧成分は約 1%と高濃度で含まれる｡しかし,加工品

や合成のうま昧調味料,あるいは複合調味料を添加す

る場合には,多くても0.5%程度である｡
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The effects of caffeine and sodiun1 L-glutamate (MSG) on the rheological properties of corn starch
paste samples (3.00wt%) were studied by steady and dynamic viscoelasticity, DSC measurements,
and microscopic observation. The concentrations of caffeine and MSG were varied in the respective
ranges of 0 and 2.3wt% and between 0 and 18wt%. The viscosity of the paste samples was not
affected by adding caffeine when the concentration was below 1.8 wt%, but was increased by adding
caffeine above 1.8 wt%. Excessive caffeine (above 2.6 wt%) led to the aggregation of caffeine. There
was no interaction between corn starch and caffeine. The viscosity of the paste samples was also not
affected by adding MSG when the concentration was below 9wt%, but was decreased by adding MSG
above 9wt%. The gelatinization temperature of starch with MSG was increased with increasing MSG
concentration, while the gelatinization enthalpy was increased with increasing MSG concentration up
to 9wt%, but was decreased with increasing MSG concentration above 9wt%. It is concluded that
MSG inhibited the swelling of the starch granules and then led to the precipitation of starch when
excessively added (above 20 wt%) .
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ショ糖をはじめとする甘味物質および食塩をはじめ

とする塩類が澱粉の糊化および老化に及ぼす影響につ

いては,これまでに非常に多くの報告がある｡ しかし,

うま味物質を澱粉に添加した報告はわずかであり7),

苦味については著者らの知るかぎり報告はない｡

本報では,苦味およびうま味の代表として,官能検

査において五味の識別試験に用いられているカフェイ

ン(苦味)とグルタミン酸ナ トリウム(MSG)(うま昧)

を選び,これらの呈味物質がコーンスターチ糊液の諸

特性に与える影響について調べた｡

実験方法

1. 試 料1)

澱粉は三和澱粉工業 (秩)(奈良)製のコーンスター

チYを用い,その濃度は3.00wt% 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%であった｡本研究ではこの水分含量を含めたコ

ーンスターチの濃度を3.00wt% とした｡カフェイン

は,0-2.3wt%範囲で,グルタミン酸ナ トリウム(以

下MSG)は0-18wt%範囲で任意の濃度になるよう

に添加した｡糊液内の微生物の繁殖を防ぐため,ソル

ビン酸カリウム (和光純薬工業 (秩))を0.05wt%添

加した｡

2. 試料調製方法

澱粉糊液の粘度は,一般に試料の撹拝方法や熱履歴

に著しく依存する｡ そのため,澱粉の糊化過程におけ

る撹拝条件および温度制御が非常に重要である｡ 本研

究では,既報に示す挽拝器1)を用いて糊液の調製を行

った｡蒸留水に溶解させて目的の濃度となるように調

製した呈味物質溶液にコーンスターチを分散させた｡

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｡コーンスターチ分散液を25oCにて30分間200

rpmで撹拝した後,同様に挽拝しながら97oCまで加

熟し,97oCで60分間保持した｡加熱したコーンスター

チ分散液を25oCの恒温槽で,60分間マグネティツク

スターラーを用いて撹拝しながら,25oCに冷却したも

のを試料とした｡また,澱粉分散液の加熱後にそれぞ

れの呈味物質を添加し,25oCに冷却したものについて

も検討した｡

3. 静的および動的粘弾性測定

静的および動的粘弾性測定はFluidsSpectrometer

RFSII(RheometricsCo.Ltd.,NJ,U.S.A.)で行

い,ずり粘度 ワシと貯蔵剛性率 G',損失剛性率 G′′,複

素粘性率の絶対値 Iq*lwを得た｡ジオメトリーは直径
50mmの平板プレー トで,ギャップは1.00mm とし
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た｡測定は25.OoCで行った｡動的粘弾性測定では,予

備実験として歪依存性を測定し,それぞれの試料の線

形領域における歪を選択した｡いずれの試料も試料調

製後少なくとも250分間は安定であり,老化による粘

度の経時変化の影響は無視し得た｡

4.顕微鏡観察

粘弾性測定と同様の方法で調製した試料を蒸留水で

3倍に希釈し,10mM ヨウ素溶液で染色したものを試

料とした｡また,無加熱の澱粉分散液を同様に染色し

たものも試料とした｡光学顕微鏡にはOPTIPHOTO

((秩)ニコン,東京)を用いて,汎用の1/2.7インチ

2次元カラーエ リアCCDセンサ (1,280×960ピクセ

ル)で撮影した｡

5. DSC測定

DSC6100S(セイコーインスツルメンツ(秩),千葉)

により,70LLlの銀製容器 (以下銀セル)を用いてDSC

測定を行った｡3.00wt%のコーンスターチ,MSGお

よび蒸留水の全重量が70mgとなるように銀セル内

で秤量した｡試料を針で撹拝した後,銀セルを密閉し

た｡MSG濃度は10,20,30,40wt% とした｡リファ

レンスにはそれぞれの濃度のMSG溶液を用いた｡

測定は室温から130oCまで1分 1.OoCで昇温して行

った｡澱粉の糊化に伴う吸熱曲線から,糊化開始温度

T.,糊化ピーク温度 T,,アミロペクチン糊化終了温度

Tcl,アミロース+脂質複合体解離終了温度 Tc2,糊化

温度範囲△T(Tc2-T.)および糊化エンタルピー△H

を求めた｡DSC測定および解析法の詳細は既法に記さ

れている3)｡

結果および考察

1. コーンスターチ糊液の粘弾性に対するカフェイン

の影響

1) カフェインを添加した糊液の粘度

カフェインは水中で凝集し,高濃度では沈殿するこ

とが知られている8)～12)｡本研究で用いた試薬では,4.5

wt% でカフェインの沈殿がみられた｡そこで,カフェ

イン添加濃度 ccの上限を4.OwtO/.としてカフェイン

添加試料 (澱粉+カフェイン+水)を調製したところ,

cc≧2.6wt%でカフェインが試料中で凝集した｡この

結果に基づき,本研究では糊液の ccを0-2.3wtO/.と

して以下の測定を行った｡

カフェインを添加 した試料のず り粘度 ワシのずり速

度 夕依存性をFig.1に示す｡いずれの試料においても

ず り流動化挙動が見られ,また,ワシは特に cc>1.8
wt%でコントロールよりも大きくなる傾向がみられ
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c iJ~'~O ~ n -r v"\ ~ 8)-12)0 *1iJf5E -C'ffl v"\ t~ ~~ -C'ti, 4.5
wt% -C'iJ 7 .:L 1 / 0)1Jt~iJ{h ~ nt~o ;z- -= -C', iJ 7 .:L

1 /~1JoiAlOC CC O)J:J'[~ 4.0wt% c L-r iJ 7.:L 1 /

~1Jo~*I~ (i~*,;}+ iJ 7 .:L 1 / +7j() ~ijfflJ~ L t~ c -= 0,

Cc 22.6wt% -C'iJ 7 .:L 1 / iJ{~*tq:t -C'{~* L t~o -= 0)
*5*t=£-=j'~, *1iJf5E-C'tiWJi1to) Cc ~ 0--2.3wt% c
L -r£LrO)~RIJ7E~iT~ t~o

iJ 7.:L 1 / ~~11D L t~~t-+O)T 0 *tiOC TJrO)T 0 J!
OC y~ftJI~~ Fig. 1 t=~'9o v"\TnO)~#t=Hv"\-r t
T 0 ~Jrtt)yr~~tJJiJ{J! ~ n, i t~, TJr ti~~t= Cc>1.8
wt% -C':J/ r U~}vJ: 0 t*~ <~~1~rQ]iJ{h~n

58 (58 )



澱粉糊の諸特性に及ぼす呈味物質の影響 (第4報)

た｡ただし,カフェインが沈殿する臨界濃度付近を除

けば,カフェインの添加による試料の 7)-1,10,100S~1

における定常ずり粘度 (それぞれ 71,Plo,qlOO)の変化

は顕著ではない(Fig.2)｡高 ccにおけるわずかな粘度

の増加は,カフェインが凝集することにより澱粉糊液

中で分散粒子のようにふるまうためであると考えられ

るが,いずれにしてもカフェインの添加がコーンスタ

ーチ糊液の粘度に与える影響は強いものではない｡顕

微鏡観察の結果からは,糊化した澱粉粒子の大きさや
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溶出するアミロースおよびアミロペクチン鎖 (グルコ

ース鎖)の量がカフェインの添加によって変化しない

ことが確かめられた (写真省略)｡

2) カフェインを添加 した糊液のレオロジー的性質

Fig.3にカフェイン添加糊液の貯蔵剛性率 G′と損
失剛性率 G" の角周波数 a)依存性 を示す｡cc≦1.8

wt%では,コン トロール と同様に,低 a)領域では

G′<G′′,高 a)領域ではG'>G′′であり(Fig.3A),こ
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の系は鎖状高分子が溶媒中に均一に溶解した濃厚溶液

にみられる挙動と同様のメカニカルスペクトルを示す

ことがわかった｡系の動的粘弾性挙動をより詳細に検

討するため,Fig.3で得られたG'とG"のa)依存性を

Fig.4に別々に示 した｡ G′とG〝の値の大 きさは,

cc<0.092wtO/.ではともにコン トロールとほぼ同様

であったが,cc_>0.092wtO/.ではコントロールよりも

わずかに大きくなった｡また,ccの増加にともないG′′

が縦軸方向にわずかにシフトするのに対し,G'はa)
の低い領域で急激に増加することがわかった｡これは

高分子溶液に球状粒子が分散した系でしばしば観測さ

れる挙動であり13),低 a)領域における平坦部の高さは

凝集した分散粒子の濃度およびその大きさの増加に伴

って増加することが知られている13)～15)｡カフェインの

添加による澱粉糊液の粘度のわずかな増加は,糊液中

のカフェイン凝集体の効果によるものであることがわ

かった｡なお,澱粉糊液中でカフェインが凝集するの

は,糊液中で局所的に水分が不足し,カフェインの溶

解性が低下するためであると考えられる｡

カフェイン添加コーンスターチ糊液のIq*lwのcc

に対する挙動においてもcc<0.092wtO/.では Iq*Iw
の値はコントロールとの間に差はみられなかったが,

C｡≧0.092wt%で大きくなった(Fig.5)｡このことは,

カフェインの凝集体が澱粉の網目構造を強固なものに

しているためであると考えられるが,詳細に検討する

ためには,今後,分子レベルでの解析が必要である｡

以上のように,高濃度のカフェインを添加した澱粉
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糊にはわずかな粘度の増加がみられたが,食品中に含

ま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内では,澱粉糊-のカフ

ェインの添加は糊液の粘度にほとんど影響を与えない
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と考えられる (Fig.2挿入図)｡

2. コーンスターチ糊液の粘弾性に対するグルタミン

酸ナ トリウム (MSG)の影響

1) MSGを添加 した糊液の粘度

Fig.6にMSGを加えた試料の1,10,100S11の タに

おける定常ずり粘度 (それぞれ 71,710,q100)のMSG

濃度 (以下 cm)依存性を示す｡ワ1はcmが9wt%未満

ではコントロールとほぼ同様の値を取ったが,cm≧9

wto/.では cmの増加に伴い大きく減少した｡一方,ワ10

と qlOOは cmが14wtO/.未満でコントロールとほぼ同

様の値を取ったが,cm≧14wt%ではcmの増加に伴

い減少した｡cm>18wt%では澱粉の沈殿が生じた｡

2) 高濃度 MSG添加による糊液粘度の低下の原因

MSGを添加したコーンスターチ分散液の糊化開始

温度 T.,糊化ピーク温度 T,,アミロペクチン糊化終了

温度 Tcl,ア ミロース+脂質複合体解離終了温度 TC2

は,cmの増加に従いすべて高温側-移行 した (Fig.

7)｡特に,TC2はcm≧9wtO/.で97oCよりも高かった｡
また,糊 化 エ ン タル ピー △ガ と糊 化 温 度 範 囲

△T(Tc2- T.)はcm-9wt%で最大となり,それ以上

の cmでは,cmの増加とともに減少した｡したがって,

分散液中に過剰のMSG(cm≧9wt%)が存在すると,

澱粉粒子の糊化が妨げられ,その結果,糊液粘度の低

下がみられたと考えられる｡ 実際に,顕微鏡観察の結

果からも9および18wt%のMSGを添加 した試料で

は加熱冷却後の澱粉粒子の大きさがコントロールより

S
･tZ
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EtLL
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C /wt%m

Fig.6. Sodium L一glutamateconcentra-

tiondependenceofshearviscos-

ityql,Ploandヴ1000f3wtO/ocorn

starchpastesattheshearrates

of1,10andlOOs~1,respectively.

Measurements were made at

25.OoC.
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も小さく,グルコース鎖がほとんど溶出しないことが

確かめられた(Fig.8)｡ MSG添加試料の糊化過程にお

ける熟的挙動はショ糖添加試料のものと似ている4)5)

が,ショ糖とは異なりMSGには澱粉の膨潤を促進す

るような働きがないために,添加濃度によらず澱粉糊

の粘度増加は起こらないものと考えられる｡ しかし,

MSGもショ糖のように澱粉の糊化に必要な水を奪 う
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C /wt%F的1

Fig.7. EffectsofsodiumL-glutamate(MSG)

Onthegelatinizationtemperatureand

enthalpyfor3wt0% cornstarch.To:

onsettemperature,Tp:peaktempera-

ture,Tcl:conclusiontemperaturefor

amylopectin gelatinization,Tc2:con-

clusiontemperatureforamylose-lipid

complex disintegration,AT:gelatin-

izationrangeTc2-To,△H:enthalpy

formgstarch.Heatingratewas1.OoC/

mln.
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¶雷.

Contro一 Contro一
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二-I:-:ここ 態

18wt%

Fig.8. MicroscoplCphotographsofstarchgranules

of3wt% Cornstarchdispersionswithor

withoutsodium L-glutamate.Imagesizeis

390iLm X 725FLm.Picturesweretakenat

ambienttemperature.
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Fig. 7. Effects of sodium L-glutamate (MSG)

on the gelatinization temperature and
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ture, Tel: conclusion temperature for

amylopectin gelatinization, Te
2

: con­

clusion temperature for amylose-lipid

complex disintegration, ~ T : gelatin­

ization range Te2
- To, ~H: enthalpy

for mg starch. Heating rate was 1. ooe/
min.
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Fig. 8. Microscopic photographs of starch granules

of 3 wt% corn starch dispersions with or

without sodium L - glutamate. Image size is

390,um x 725,um. Pictures were taken at

arnbient temperature.

18wt%2.5 wt%
Fig. 6. Sodium L-glutamate concentra­

tion dependence of shear viscos­

ity 7)1, 7)10 and 7)100 of 3 wt% corn

starch pastes at the shear rates
of 1, 10 and 100 S-l, respectively.

Measurements were made at

25.0oe.
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MSGconcentrations,is30,20,

20,40,and80%,respectively.

Measurements were made at

25.OoC.

性質があるので,これを多量に添加した場合には,粘

度を減少させる｡

3) MSGを添加 した糊液のレオロジー的性質

MSG添加糊液の lヮ*lwの cmに対する挙動は,定常

ずり粘度測定の結果 とほぼ同様であった (Fig.9)｡

cm<9wt%の試料では,lq*lwの値はコントロールよ

りもわずかに高くなったが,顕著な差は認められなか

った｡cm≧9wtO/.の試料では cmの増加に伴いIq*lw

の値は小さくなった｡

高 cmの試料では粘度の低下がみられるが,食品中

に含まれるMSG濃度は1%以下程度と非常に低いた

め,このMSG添加濃度領域では澱粉の増粘効果に対

する影響はほとんどないと考えられる (Fig.6挿入

図)｡

4) カフェインおよびMSG添加糊液のとろみ

口腔中で評価されるthickness(とろみ)やsliminess

(ネバネバ感)は,耶あるいはLq*lwと良い相関を示す

ことが知られている16)～19)｡このとき適用可能な タある

いは a)は液体の粘度に依存するが,口腔中で評価され

る粘性は10~1pa･S程度の見かけ粘度をもつ試料では

75.あるいはIq*J5｡により評価できると考えられてい

る｡ Fig.10とFig.11にカフェインおよびMSG添加
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Fig.10.Differencesbetweenshearvis-

cosityanddynamicviscosityat

theshearrate50S~1andthe

frequency50rad･S~lof3wt%

cornstarchpastes.Solidand

dashedlinesrepresent750and

lq*l5｡ for pastes to which

caffeine was added before

gelatinization,respectively.

Circle and square symbols

denote75｡andI7凸 5｡forpastes
towhichcaffeinewasadded

aftergelatinization,respective-

ly.Measurementsweredoneat

25.OoC.

糊液の 75.およびlヴ*l5｡の濃度依存性をそれぞれ示
す｡図中の実線は糊化前にそれぞれの呈味物質を添加

した糊液の 75.の実測値を,破線はこの糊液の IU*I5｡

の実測値を線で結んだ結果である｡○印は糊化後に添
加した糊液の 75.の実測値,□ 印はこの糊液のl27*l5｡

の実測値である｡ 糊化前にカフェインを添加した糊液

の 750は cc≦1.8wtO/.ではコントロールとの間に差

は認められず,C｡>1.8wt%で増加した｡一方,lq*-50

は,C｡>0.092wtO/.でわずかに増加し,その後 ccの増

加に伴 う変化はみられなかったが,750同様 cc>1.8

wt%で再び増加した｡カフェイン添加糊液では常に

Iq*l5｡<75.であった｡また,低 C｡領域でカフェインを

糊化後に添加しても糊化前の 75.およびい凸 5｡との間

に差は認められなかった (Fig.10挿入図)｡したがっ

て,カフェイン添加糊液の ｢とろみ｣はカフェインに

より影響を受けないことがわかった｡

糊化前にMSGを添加した糊液の 750は cm≦9wtO/.

ではコン トロールとの間に差は認められず,cm>9

wto/.で減少した｡一方,Lq*l5｡は,cm<0.46wtO/.で
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Fig. 9. Frequency dependence of

dynamic viscosity for 3 wt%

corn starch paste with or without
sodium L - glutamate (MSG).

MSG concentrations were 0 (con­
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strain for samples with 0 (con­

trol) , 0.9, 4.5, 9 and 18 wt%

MSG concentrations, is 30, 20,

20, 40, and 80%, respectively.
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Fig. 10. Differences between shear vis­

cosity and dynamic viscosity at
the shear rate 50 S-l and the
frequency 50rad ·S-l of 3 wt%

corn starch pastes. Solid and

dashed lines represent 7)50 and

I 7)* 150 for pastes to which

caffeine was added before
gelatinization, respectively.

Circle and square symbols

denote 7)50 and I 7)* 150 for pastes
to which caffeine was added
after gelatinization, respective­

ly. Measuren1ents were done at
25.0°C.
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cmの増加に伴いわずかに増加し,その後 cmの増加に

伴い減少した｡MSG添加糊液においても常にIq*l5｡<

75｡となった｡また,MSGを糊化後に添加した 750およ

びIq*l5｡は糊化前のものと比べて大きくなり,cmの

増加に伴い増加した｡したがって,MSGを糊液に添加

する場合には,糊化後にMSGを添加したときの方が

より高いとろみ (粘度)を得られるものと考えられる｡

3. まとめと展望

第 1報から4報にわたり,著者らは呈味物質が澱粉

糊の主に粘弾性,熟的特性に及ぼす影響について検討

してきた｡澱粉にはコーンスターチを用い,その濃度

は3.00wt% とした｡呈味物質の添加が澱粉糊の粘度

に影響を与えることは古くから知られているが,本研

究では,調味の目的で適用される呈味物質の添加濃度

に限らず,可能な限り広い添加濃度範囲について検討

することで,澱粉糊と呈味物質の相互作用についての

統一的理解を目指した｡また,呈味物質の添加のタイ

ミングに着目し,糊化前と糊化後に添加したときの澱

粉糊の粘度を比較検討した｡クエン酸および酢酸 (酸

咲)添加時1)には,少量 (3.8≦pH≦5.3)では澱粉糊

の粘度はコントロールよりも大きくなったが,過剰な

添加(pH<3.5)ではグルコース鎖の加水分解により著

しい粘度の低下が起こることがわかった｡このような

粘度の低下は澱粉糊液の加熱 ･冷却後 (糊化後)に酸

を添加することで抑制することができた｡ショ糖 (甘

咲)を添加した場合4)には,ショ糖があたかも架橋剤の

ように働 くために,基本的にはショ糖の添加は澱粉糊

の粘度を増加させる働きがあった｡しかし,糊化前に

ショ糖を添加した場合には,ショ糖濃度が20wt%で

最大の粘度となり,それ以上の過剰な添加により,澱

粉の増粘効果は大きく減少した｡これは澱粉の糊化に

必要な自由水をショ糖が奪うためと考えられた｡この

粘度の低下は糊化後にショ糖を添加することで避ける

ことができた｡食塩 (塩味)を糊化前に添加した場合6)

には糊液の粘度は食塩添加濃度に対して極めて複雑に

変化した｡これはNa+とC1~が澱粉粒子近傍における

イオンバランスを崩す結果,澱粉粒子の糊化を促進あ

るいは阻害するためであることがわかった｡糊化後に

呈味物質を添加した方が高い粘度が得られることは,

食塩についても同様であった｡カフェイン (苦味)お

よびMSG(うま昧)については,本報に記すとおりで

ある｡

これらすべての結果を考慮すると,ショ糖 20wt%

添加時のように,澱粉の糊化前に添加した場合の方が

澱粉粒子の膨潤を促進するために,澱粉の持つ増粘効

果以上の効果が得られる例やカフェインを添加した場

合のように糊液に影響を与えない例もあったが,少な

くとも澱粉の増粘効果をいかすためには澱粉の糊化後

に呈味物質を添加するほうが有効であることがわかっ

た｡しかし,例えば腎臓病治療食など,増粘効果より

もむしろエネルギー摂取を主な目的として澱粉を利用

する場合には,呈味物質を澱粉の糊化前に添加した方

が有効であると考えられる｡

本研究では,澱粉糊がゲル化しない澱粉濃度領域を

代表して,3.00wt% という低濃度の澱粉糊の諸特性

を検討したが,その中で得られたレオロジー的 ･熱的

性質に関する傾向は1.5wt%<澱粉濃度<4.Owt%

の濃度範囲 (1｡3wt%<澱粉の乾燥重量濃度<3.5

wt%)にある糊液について適用可能であると考えられ

る1)｡ゲルを形成するような高濃度の澱粉試料では,澱

粉粒子間,グルコース鎖間,そして澱粉粒子-グルコ

ース鎖間の相互作用がさらに複雑になるために,澱粉

ゲルの諸特性に及ぼす呈味物質の効果を検討すること

は容易ではないが,澱粉食品の工業的生産の立場から
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Fig. 11. Differences between shear vis­

cosity and dynamic viscosity at
the shear rate 50 S-1 .and the

frequency 50 rad· S-1 of 3 wt%

corn starch pastes. Solid and

dashed lines represent 7}50 and

I 7)* 150 for pastes to which sodium
L-glutamate (MSG) was added

before gelatinization, respec­

tively. Circle and square sym­

bols denote 7}50 and I 7}* 150 for

pastes to which MSG was added

after gelatinization, respective­

ly. Measurements were done at

25.0°C.
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はこれを明らかにすることが急務である｡ この分野に

おいて早急に解決が必要なもうひとつの課題 として

は,複数の呈味物質が澱粉糊の諸特性に及ぼす影響の

検討が挙げられる｡ 著者らはこれらの問題について現

在検討中である｡

要 約

カフェインおよびグルタミン酸ナ トリウム(MSG)

を添加したコーンスターチ糊液のレオロジーおよび熟

的特性を静的 ･動的粘弾性測定,DSC測定および顕微

鏡観察により検討した｡カフェイン添加糊液の粘度は,

カフェインを添加することにより影響を受けないこと

がわかった｡しかし,過剰なカフェイン添加(2.6wt%

以上)ではカフェインの凝集が起こり,その影響を受

けてカフェイン濃度 1.8wt%以上の添加ではわずか

に粘度の増加がみられた｡MSG添加糊液の粘度もカ

フェイン同様,MSGの添加によりほとんど影響を受

けないことがわかった｡しかし,MSG添加濃度9wt%

以上で粘度はMSG濃度の増加に伴い減少し,20wt%

以上で澱粉が沈殿した｡これより,MSGは澱粉の膨潤

および糊化を阻害することがわかった｡

本研究を行うにあたり,試料を提供していただきま

した三和澱粉工業株式会社,飯島記念食品科学振興財

団の助成,また,DSC測定にご協力いただきました大

阪市立大学大学院工学研究科吉岡真弥先生に感謝いた

します｡
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