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Abstract 
 The water content of five species starches (corn, sweet potato, rice and tapioca) was estimated with different heat 

treatment method (60℃-5h, 105℃-4h, 135℃-1h, 150℃-1h). As a result, the best heat treatment to estimation is 
proved to treatment at 135℃ for 1h. Hygroscopicity behavior of heated starch samples (150℃-1h) was observed 
under different humidity condition. Under 100% humidity, the potato sample absorbed water 35% to dry matter, but 
the other samples absorbed 25-27%. However, under 52% humidity, all samples absorbed 13-14%. 

The iodine color reaction of the samples showed little change after heat treatment. 
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１．緒言 

食品工業において，澱粉はその特性を利用して，

多方面に利用されている．澱粉そのものの特性を利

用した食品では，麺類・パン・菓子類・水産練り製

品等，数多く知られている．この場合，澱粉に含ま

れるタンパク質の物性も関与している．澱粉の高分

子特性を利用した分野として，製紙工業・段ボール

紙の接着剤がある．更に，多糖類としての澱粉を利

用する分野としては，水飴・ブドウ糖・異性化糖を

主体とした澱粉糖工業があり，この分野では効率良

く，澱粉から糖類を製造する事が求められる． 

市販澱粉及び食品工場で利用される原料澱粉は，

通常の乾燥後，大気との平衡水分の状態で流通され

ており，その水分は一般的に 12～18％程度であるが，

澱粉の種類により平衡水分は異なっている．澱粉糖

工業では，製品歩留が重要であり，これを考えると，

原料澱粉中の水分が大きな要因であることがわかる．

従って原料澱粉の水分測定は極めて重要である． 

原料澱粉中の水分測定法は，カールフィッシャー

法・蒸留法・真空乾燥法・熱風循環乾燥法等 1)-4)，

多くあるが，澱粉糖業界では，利便性・所要時間等

を考慮して，熱風循環乾燥法を採用している．日本

コーンスターチ・糖化工業会では，澱粉の水分の測

定条件として，105℃・4 時間を推奨しているが，工

場の工程管理等では，150℃・0.5 時間あるいは 1 時

間を採用している場合もある．また，ドイツの公定

法 5)では 120℃・3 時間と言う条件もある．（表１）

どの条件を採用するかは，各製造工場の判断に負う

処が大きいが，澱粉中の真の水分値を求めるには，

どの方法・条件が良いかは明らかではない．水分だ

けを測定するのであれば，カールフィッシャー法が

最良であると考えられるが，その精度とハンドリン

グを考えると，製造工場での水分測定法としては，

採用し難い．そこで，熱風循環乾燥器を用い，各温

度における水分減少率を求め，どの温度条件が，真

の水分値に近いかを求めた．また，絶対乾燥に近い
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澱粉を調製し，澱粉の結晶構造が破壊されていない

事を確認してから，澱粉の持つ吸湿性について，検

討した． 

 

 

表１ 水分測定条件 

測定条件 分析書 

予備乾燥 本乾燥 

澱粉科学ハンドブ

ック 1) 

- 

- 

50℃,1h 

105℃,4h 

減圧 105℃,4h

120℃,3h 

澱粉科学ハンドブ

ック 2) 

- 105℃,4h 

澱粉科学実験法 3) - 135℃,3h 

シュガーハンドブ

ック 4) 

50℃,1h 

- 

120℃,3h 

130-135℃,1h

150℃,20min 

澱粉糖関連工業分

析法 

- 105℃,4h 

ドイツ公定法 5) 50℃,1h 120℃,3h 

 
 
２．試料および実験方法 
(1)試料 

 試料澱粉は，トウモロコシ澱粉（以下コーンスタ

ーチとする，サンエイ糖化㈱製），サツマイモ澱粉（以

下甘藷澱粉とする，JA 鹿児島 07.1.14 製造品），ジ

ャガイモ澱粉（以下馬鈴薯澱粉とする，JA ホクレン

03.11.6 製造品），米粉（市販品，㈱トーカン製上新

粉 07.7.2 製造品），タピオカ澱粉（㈱ニッシ提供）

の 5 種類を用いた． 

(2)一般分析 

 各種澱粉の一般分析は以下の方法で測定した．

pH6)は，澱粉(10g)に蒸留水(20g)を加えて 15 分撹拌

後，pH 計で測定した．タンパク質 7-10)は，Kjel-Dahl

法で測定した．灰分 11)は，550℃6 時間灰化法で測定

した． 

(3)水分量 

各種澱粉を熱風循環乾燥器（EYELA 製，WFO-450ND）

を用いて各条件で加熱処理後，水分減少量を百分率

で算出した．平衡水分量は 150℃1 時間の測定値を用

いた． 

(4)偏光顕微鏡観察 

 各条件で加熱処理したタピオカ澱粉を偏光顕微鏡

（NIKON 製，ECLIOSE E600）で観察した． 

(5)ヨウ素澱粉反応 

各条件で加熱処理したタピオカ澱粉を前報 12)に

準じて吸収スペクトルを測定し，各スペクトルから

最大吸収波長（λmax）を求めた．また 680nm の吸光

度とフェノール－硫酸法 13)で求めた試料溶液の全

糖量から，青価（Blue value）を算出した． 

(6)吸湿率 

 150℃で 1 時間加熱処理した各種澱粉を，水（湿度

100％），塩化アンモニウム飽和溶液（湿度 79％），

硝酸マグネシウム飽和溶液（湿度 52％）14)で飽和し

た密封デシケーターに入れ，重量増加分を百分率で

算出して吸湿率とした． 

 

３．結果及び考察 

(1)一般分析及び水分量 

各種澱粉の一般分析値及び水分量を表２－１及び

表１－２に示した． 

 

表２－１ 試料澱粉の各種分析結果 

 平衡水分 

(%) 

pH ﾀﾝﾊﾟｸ質 

(%) 

灰分 

 (%) 

ｺｰﾝｽﾀｰﾁ 12.70 4.08 0.34 0.02 

甘藷澱粉 17.20 5.19 0.51 0.24 

馬鈴薯澱粉 16.29 6.76 0.21 0.27 

米粉 12.97 6.54 6.34 0.31 

ﾀﾋﾟｵｶ澱粉 13.15 5.49 0.19 0.07 

 
表２－２ 試料澱粉の水分測定結果 

 60℃0.5h 105℃4h 135℃1h 150℃1h

ｺｰﾝｽﾀｰﾁ  5.71 11.08 12.34 12.70 

甘藷澱粉 11.66 16.42 16.52 17.20 

馬鈴薯澱粉 10.65 16.01 16.27 16.29 

米粉  9.00 12.34 12.88 12.97 

ﾀﾋﾟｵｶ澱粉  8.35 12.41 12.92 13.15 

 

 

その結果，五訂増補日本食品成分表 15)に記載されて

いる分析結果とほぼ同じ結果となった．すなわち，

平衡水分量では，地下系澱粉である甘藷澱粉や馬鈴

薯澱粉の水分が高く，地上系澱粉であるコーンスタ

ーチや米澱粉は水分が低かった． 

一方，60℃0.5 時間加熱により減少する水分は，コ

ーンスターチでは，その保有する水分の 45％程度で

あるのに対し，その他の澱粉は 60％以上であった．

しかし，105℃4 時間では，コーンスターチは保有す

る水分の約 87％が減少したのに対し，その他の澱粉

では逆に 95％程度減少した．このことは，コーンス

ターチが保有する水分は，澱粉粒子内で比較的蒸発

し易い水分と澱粉内部に強く吸着されている水分が
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あることが示唆された．また，甘藷澱粉及び馬鈴薯

澱粉は，平衡水分量が多いのにも係わらず，加熱に

より，比較的容易に水分が減少することから，澱粉

粒子への吸着が異なるものと示唆された． 

 次に，各種澱粉を 150℃1 時間加熱することで，保

持水分を完全に除去できたと確認はしていないが，

この条件で澱粉無水物（水分 0％）を得られたと仮

定して，澱粉無水物に対する水分量の割合を表２－

３に示した。 

 

表２－３ 試料澱粉の乾燥重量に対する水分量* 

 室温 60℃0.5h 105℃4h 135℃1h

ｺｰﾝｽﾀｰﾁ  14.55 8.01 1.86 0.41 

甘藷澱粉 20.77 6.69 0.94 0.82 

馬鈴薯澱粉 19.46 6.74 0.33 0.02 

米粉 14.90 4.56 0.72 0.10 

ﾀﾋﾟｵｶ澱粉 15.14 5.53 0.85 0.26 
*:水分量(g)／乾燥重量(g)×100 

 

 

澱粉を高温処理した場合，α1,4 結合の切断や 3,6

アンヒドロ糖の生成が起きることが知られている．

後者の場合，脱水反応なので重量の減少が起きるた

め，多糖類の水分測定は過度の加熱処理を使わない

ことが望ましい．例えば五酸化リン（P2O5）等の強

力な脱水剤上で比較的低温で行われている．しかし，

この方法は数週間を要するので現実的ではない．そ

こでこの表２－３の結果を見ると，135℃1 時間で現

場的には 0％に達したと見なせる．従ってこの測定

条件を提案したい． 

一般に 150℃で加熱すると澱粉粒子が破壊される

のではないかと懸念されている．そこで各温度で加

熱処理した澱粉粒子の観察とその分解度を検討する

ことを試みた．澱粉は水分の存在下で加熱すると糊

化しやすいため，一般分析結果より，タンパク質，

灰分が少なく，水分量も少ないタピオカ澱粉を使用

することとした． 

(2) 偏光顕微鏡観察 

 澱粉粒子は結晶構造 16-18)をしており，X 線解析に

おいて，米澱粉とコーンスターチはＡ図形，馬鈴薯

澱粉とタピオカ澱粉はＢ図形，甘藷澱粉はＣ図形を

とると言われている．さらに澱粉粒子は偏光顕微鏡

観察により，偏光十字を示す 19-21)と言われている．

そこで，未処理のタピオカ澱粉粒と 105℃，135℃，

150℃で加熱処理したタピオカ澱粉粒を偏光顕微鏡

を用いて 400 倍で観察した．その結果を図 1 に示し

た． 

 

タピオカ澱粉（生）     タピオカ澱粉 (105℃4h) 

タピオカ澱粉（135℃1h） タピオカ澱粉（150℃1h） 
図１ タピオカ澱粉の偏光顕微鏡写真 
 

その結果，どの条件で加熱したタピオカ澱粉粒に

おいても偏光十字が確認されたことから，澱粉粒子

の結晶構造は破壊されていないと考えられる． 

 (3)ヨウ素澱粉反応 
 105℃，135℃，150℃で加熱処理したタピオカ澱粉

のヨウ素澱粉反応の結果を表３に示した．一般に最

大吸収波長（λmax）は澱粉粒に存在するアミロース

の長さを，青価はアミロースの量を表す． 

 

表３ ヨウ素澱粉反応（タピオカ澱粉） 
 λmax (nm) 青価* 

タピオカ澱粉（生） 608.5 0.204 (100) 

タピオカ澱粉(105℃4h) 603.3 0.203 (100) 

タピオカ澱粉(135℃1h) 602.6 0.200 ( 98) 

タピオカ澱粉(150℃1h) 607.2 0.188 ( 92) 

*:グルコース100μg当たりの680nmでの吸光度係数 

( )：生の値に対する割合（％） 

 

その結果，135℃1 時間まではどの条件で加熱したタ

ピオカ澱粉においても生のタピオカ澱粉と比べて最

大吸収波長（λmax），青価ともに変化が少ないこと

から，構造はほどんと変化していないと考えられる． 

 (4)吸湿率 

 各種澱粉を 150℃1 時間加熱により脱水し，澱粉無

水物とした．これを各湿度に調整した密封容器で吸

水させ，その重量増加分を吸湿量として計算した吸

湿率を図１－１～図１－３に示した． 

その結果，澱粉の種類により吸水率は異なるが，

湿度 100％と 52％では馬鈴薯澱粉が高い吸水率を示

したのに対し，湿度 79％では甘藷澱粉が最も高い値

を示した． 
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図１－１ 試料澱粉の吸水率（湿度 100％） 

 

 

図１－２ 試料澱粉の吸水率（湿度 79％） 

 

 

図１－３ 試料澱粉の吸水率（湿度 52％） 

 

また，湿度 52％～79％では，澱粉粒子は比較的安

定で，未処理澱粉の平衡水分を保っているようであ

った．しかし，湿度 100％では，1 日で平衡水分量を

オーバーし，最終的には平衡水分より約 12％も多く

吸水した．湿気の多い場所では商品水分 20～23％に

もなる可能性が示唆された．名古屋地方の年平均湿

度 22)は，1971 年～2000 年では 68％であり，この湿

度で澱粉を放置すると，水分 20％程度までに吸湿す

る可能性があると考えられる．湿度 100％ではカビ

の発生も懸念されるため，澱粉を保管する場合，保

管環境には注意する必要であると言える．  

吸水率は大体平衡水分の傾向と一致した．即ち，

馬鈴薯と甘藷が高い値を示した．しかし，この２つ

は湿度条件でかなり変わることからＢ型図形とＣ型

図形の違いがこの吸水率の挙動に影響するのか興味

が持たれる．米は上新粉で澱粉を精製したものでは

ないため，タンパク質含量が多く，加熱でタンパク

質が熱変性し，これが低湿度の条件での吸水に影響

していることも考えられる． 

 

４．要約 

 5 種類（トウモロコシ，サツマイモ，ジャガイモ，

米粉，タピオカ）の澱粉について，水分含量測定の

ため加熱条件の違い（60℃0.5h，105℃4h，135℃1h，

150℃1h）による水分減少率を比較検討した．また，

湿度の違い（100％，79％，52％）による吸水率を比

較した．その結果， 

1. 澱粉の水分測定のための加熱条件として，最も

好条件は 135℃1 時間であると考えられた． 

2. 150℃1 時間加熱を除いて澱粉粒の形態変化は

見られず,ヨウ素澱粉反応からも構造はほどん

と変化していなかった． 

3. 150℃1 時間処理した澱粉では，湿度 100％にお

ける馬鈴薯澱粉の吸水率は約35％もあったが，

他の澱粉では 25～27％であった．しかし，湿

度 52％における吸水率はどの澱粉も 13～14％

であった．  
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