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はじめに 

 モチ米から作られる道明寺粉、穀類デンプンである小麦

デンプン、根茎デンプンであるジャガイモデンプンを用い

て、デンプンの糊化・老化現象を分子構造の観点からとら

えることを目的として研究した。もちや道明寺粉では含ま

れているデンプンはα化状態であるが、食するためには、

もちでは加熱が必要であり道明寺粉では加水が必要である。

どちらも「α化状態」でありながらこのような違いがある

道明寺粉の性質も追及した。これらを調べるために近赤外

および赤外吸収スペクトル変化を観察し、デンプンの分子

構造変化との関係を検討した。 

 道明寺粉、小麦デンプン、ジャガイモデンプンの主な特

徴を比較して、表Ｉにまとめた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

実験 

試料 

道明寺粉；国産もち米 100％（山本貢資商店製造） 

小麦デンプン；（株 キクヤＫ） 

ジャガイモデンプン；（株 トーカン製造） 

方法 

◎ 小麦デンプンおよびジャガイモデンプン 

デンプン 10g と水 100ml をアルミ製なべに入れ木

杓子で攪拌しながらそれぞれのデンプンの糊化温

度に達し、かつ仕上がり重量濃度が 10％となるよ

うに加熱した。このゲルごく少量を 2 枚のガラス

製スライドグラスに挟み込み、薄くのばしてグラ

スを一枚ずつに開いた。 

このようにして作成した試料を用い、糊化直後な

らびに冷蔵庫で４週間保存後の赤外吸収スペクト

ルを測定した。金メッキが施されたスライド板上

に上記の試料をごく微量とり、顕微赤外分光の反

射方式で測定した。測定条件は、波長域 4000～

400cm－１、分解能 4cm－１、積算回数 10 回とした。 

 

 

◎ 道明寺粉 

道明寺粉 50ｇと水 75ｍｌを陶器製容器に入れポリ

エチレン製ラップフィルムをし、電子レンジ（500

Ｗ）にて一定時間加熱した。加熱後の試料の一部

（1粒）を 2枚のガラス製スライドグラスで薄く挟

み込んだ。これを近赤外用試料とし、室温状態

（24℃）でスペクトルを測定した。測定条件は、

波長域 15000～4000cm－１、分解能 4cm－１、積算回数

10 回とした。一方、赤外スペクトル測定は、小麦

デンプンなどと同様に顕微反射法で行った。 

 

 

結果と考察 

① 道明寺粉、小麦デンプン、ジャガイモデンプンについて、

加熱糊化直後の赤外スペクトルを比較を図２に示す。いず

れも、アミロースやアミロペクチンに特徴的な吸収バンド

が表れており大きな差異は見られなかったが、道明寺粉の

吸収は他と比べて1080 cm-1付近のバンド形状が若干異なっ

ていることがわかる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

小麦デンプンの老化における分子構造変化を調べるため、

糊化直後と冷蔵庫に放置したものを測定した結果を、図３

に比較して示す。1367 cm-1 ならびに 1080 cm-1 付近のバン

ド形状が異なっていることがわかる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

以上のように、得られたスペクトルに若干の相違がみられ

たが、分子構造の違いを顕著に反映するような差異は観察

されなかった。 

 

 

② 道明寺粉の加熱過程における分子構造変化を観察する

ため、赤外および近赤外スペクトルを測定した結果を、図

４および図５にそれぞれ示す。赤外スペクトルには、顕著

な差が見られなかったが、近赤外スペクトルでは、4770 cm-1

付近のショルダーバンドの強度が、加熱時間の増加に伴い

弱くなっていることがわかる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

以上の結果は、図６に示すようなアミロペクチンの吸着水

の水素結合が、糊化の進行とともに変化したことを反映し

ていると考えられる。 

 

 

 

まとめ 

１． 道明寺粉、小麦デンプン、ジャガイモデンプン

の糊化状態の赤外スペクトルを、糊化ゲルごく

微量を用いることにより測定することができた。

しかし、糊化後冷蔵保存前後で顕著な差異を認

めることはできなかった。 

２． 道明寺粉の加熱時間による変化では、4770cm－１

（アミロペクチン分子のＯＨ基）のバンド強度

変化から、加熱により吸着水の水素結合が増し

たと考えられる。これが近赤外スペクトルには

有意な変化として観測されたが、赤外スペクト

ルでは認められなかった。 

３． 今後は、小麦およびジャガイモの糊化デンプン

を近赤外スペクトルで測定し、糊化・老化の程

度を判断する指標を探求する予定である。 

図２．道明寺粉・小麦粉デンプン・ジャガイモデンプンの
 加熱糊化直後の赤外吸収スペクトル 

図３．糊化小麦デンプンの冷蔵保存前後のスペクトル

図４．道明寺粉の電子レンジ加熱での赤外吸収スペクトル変化 

図５．道明寺粉の電子レンジ加熱での近赤外吸収スペクトル変化 

道明寺粉 小麦デンプン ジャガイモデンプン

糊化特性

　　糊化温度（℃） 80～85 60～65

　　最高粘度（ＢＵ） 300 3000

　　膨潤力（95℃） 21 1153

　　溶解度（％、95℃） 41 82

老化速度 ほとんど老化しない 早い やや遅い

粒構造

　　アミロース含量（％） 0 24 20

　　アミロペクチン（％） 100 76 80

　　粒状態でのデンプン α β β

　　アミロース重合度（平均） 1180 4920

　　Ｘ線回析像 穀物型（Ａ形） 根茎型（Ｂ形）

顕微鏡特性

　　粒の形状 凸レンズ形
大粒：卵形
小粒：球形

    粒径（μm） 2～40 2～80

　　平均粒径（μm）
大粒：15～40
小粒：2～10

30～40

粘稠度 やや低い 非常に高い

フィルム特性

　　透明度 乳濁 非常に透明

　　柔軟性と強度 低い 高い

※　溶解度：膨潤力測定の際の水中に溶出したデンプン重量と全体重量との比（％）

表1　道明寺粉・小麦デンプン・ジャガイモデンプンの比較

※　膨潤力：一定温度で30～60分加熱したときの乾物デンプン１ｇ当りの吸水重量

図６．アミロペクチンの水和に関する模式図 

0

1

2

3

40005000600070008000900010000

60s

90s

120s

180s

240s

6
9
15

5
15
6

4
7
7
0

5
5
9
0

Wavenumber / cm-1

A
b
so

rb
an

c
e

0

1

2

3

8001000120014001600180020002200240026002800300032003400360038004000

道明寺粉

小麦

じゃがいも

波数／cm‐1

吸
光

度

10
78

16
4229

28

33
56

図１．実験手順 
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