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● 工業的製造方法 2）
　CGTase の反応は使用する酵素によってa―，b―，g ―CDの生成比率が異なり，目的とする CDを高収率で得るために，異なる微生物起源の酵素が使い分けられている．さらに基質である澱粉液化液の分岐度，分解度，濃度によって影響を受けるため液化酵素も目的によって異なる．反応液には目的とする CD以外の CDや高分子リミットデキストリンも含まれる．この反応液から目的とする CD を高純度に得るために CDの特性を活かした精製技術を組み合わせて製造されている．

　基本的には，それぞれの CDに特異的に不溶性の包接複合体を形成する有機溶媒を添加し，複合体を反応系外に除くことによって反応平衡を CD生成側に向けることができる．a―CD の場合はデカノールが，b―CD ではトルエンやシクロヘキサンが，g ―CD では cyclohexadec 8―en―1―one が用いられている．包接複合体から有機溶媒は回収され再利用が可能である．それぞれのCD は再結晶化によって純度を高めることができる．海外では遺伝子組換え技術によってそれぞれの CDの生成率を高めた酵素も使用されている．
　国内では無溶媒法で製造されている．溶

解度が低い b―CDは反応液を濃縮することで結晶として回収できる．g ―CD はクロマトグラフィー法が用いられ，a―CD は限外濾過膜を用いたダイヤフィルトレーションによって CDを系外に抜き出し，b―，g ―CDを特殊な a―アミラーゼとグルコアミラーゼで分解し，クロマトグラフィーで分画して，製造されている．
●  CDの安全性
　CD の安全性に関しては，JECFA（食品添加物合同専門家委員会）によって，a―および g ―CDは ADI（一日摂取許容量）を特定する必要のない物質，b―CD は ADI が5 mg/kg 体重/day であると評価されている．ADIに関して法的な規制はないが，日本 CD工業会として b―CDの食品への推奨配合量を食品分類ごとに設定し，CD メーカーから案内している．
●  CDの機能および食品への利用　CD の分子カプセルとしての機能のうち食品に関連するものを表 1に示した．

〔藤田孝輝〕
文　献

1）  三國克彦（2013）機能性糖質素材の開発と食品への応用Ⅱ，シーエムシー出版，pp.44―51．2）  Schmid G （2013）シクロデキストリンの応用技術，シーエムシー出版，pp.12―36．
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サイクロデキストリン
環状オリゴ糖，包接，分子カプセル

● サイクロデキストリン
　サイクロデキストリン（cyclodextrin：CD；学術和名：シクロデキストリン）は，澱粉にサイクロデキストリングルカノトランスフェラーゼ（CGTase）を作用させて得られるグルコース残基が a―1,4結合で環状に結合した非還元糖であり，その形状は底の抜けたバケツやドーナツに形容される．構成するグルコース数により 6 個は a―CD，7個は b―CDおよび 8個は g ―CDと呼ばれている．CD の環の内側は疎水性を示し外側は親水性を示すために，CD は疎水性の物質を空洞に取り込み包接複合体を形成する大きな特徴をもっている（図 1）．　CDは 1891年にVilliersにより発見され，1904年に Schardingerによりその特異的な環状構造が明らかにされた．1932 年にPringsheim らが CD の包接作用を発見し，分子カプセルとしての研究は大きく進展した．French は 1957 年に重合度 9～12 のCDを発見し，1966年にはプルラナーゼの逆反応でマルトシル―CD が生成することを発見し，分岐 CD（3―36参照）開発の先

駆けとなった．
●  CDの特性 1）
　CD は構成するグルコース残基数により，それらの物性は大きく異なる．特に25 °Cでの a―，b―，g ―CDの水への溶解度はそれぞれ 14.5，1.8，23.2 g/100 mL であり，直鎖のマルトオリゴ糖と比較して低い．また CDは酸，アルカリに対して澱粉や他のオリゴ糖に比べて安定である．熱に対しても約 160 °C 程度まで加熱しても安定である．
　CDはグルコアミラーゼや b―アミラーゼによって加水分解されず，a―アミラーゼに対しては環の大きさによって抵抗性が異なる．唾液 a―アミラーゼや膵液 a―アミラーゼに分解されにくいa―CDと b―CDは難消化性糖質に，これらa―アミラーゼによって分解される g ―CDは消化性糖質に分類される．a―CD，b―CDおよび g ―CDの空洞内径はそれぞれ 0.45～0.6 nm，0.6～0.8 nmおよび 0.8～0.95 nmであり，これら空洞内に包接される化合物や官能基は異なる．水中での包接複合体は会合と解離の平衡状態にあるのが一般的である（コラム「包接とは」参照）．複合体が不溶性で沈澱を形成する場合，平衡は沈澱形成に傾く．これらの現象はゲスト化合物と CD との組み合わせによって異なる．

表 1　CDの機能と食品成分揮発性物質の不揮発化 ワサビ，メントール，テルペン類など香料，香辛料，精油不安定物質の安定化 CoQ10，ビタミン類，不飽和脂肪酸，リコピン，ルチン，ローヤルゼリー，グルタチオン，アントシアニン，クロセチン，フェルラ酸，DHA，アスタキサンチンマスキング
ニンニク，ガーリック，トリメチルアミン，短鎖脂肪酸，茶類，イソフラボン，サラシア属植物エキス，ギムネマ酸，ウコン（クルクミン），朝鮮ニンジン，霊芝，ニガウリ，クチナシエキス，ソーヤサポニン

難溶性・不溶性物質の可溶化および乳化 ナリンジン，ヘスペリジン，ルチン，ナリンゲニンカルコン，ラズベリーケトン，トコフェロール，カテキン，イソフラボン，卵白吸湿性・潮解性の改善 茶エキス，柑橘類エキス，プロポリス，L―カルニチン，調味料バイオアベイラビリティの向上 CoQ10，a―リポ酸液体や気体の粉末化 エタノール，二酸化炭素，エチレン

図 1　a―サイクロデキストリンの構造
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度の増粘剤（タピオカ
澱粉，サゴ澱粉，市

販の増粘剤）が，米粥
のレオロジーおよび

食感特性に及ぼす影響
を検討した 2）．その

結果，サゴ澱粉はタピ
オカ澱粉と比較して，

米粥に高い粘性と弾力
性を与えるため，代

替増粘剤として使用で
きる可能性があると

報告している 4）．

　中華麺：サゴ澱粉は
酸化澱粉に加工され

麺類などの打ち粉とし
て用いられている．

平均粒径が約 30 mmと大きく，茹で湯へ
の

溶出が少ない特徴をも
つ．中華麺自体に加

工されていないサゴ
澱粉を添加したとこ

ろ，茹で汁中への溶出
固形物量はサゴ澱粉

を添加した中華麺にお
いて明らかに低下が

認められた（図 2） 3）．

　わらび餅：わらび餅
は澱粉ゲルのテクス

チャーが嗜好に大きく
関わり，弾力とこし

のあるテクスチャーが
好まれる．ワラビ澱

粉を対照としてサゴ澱
粉を用いて調製した

わらび餅と比較したと
ころ，サゴ澱粉わら

び餅は色のよさ，切れ
味，硬さおよび歯切

れなどの特性が認めら
れ外観，食感ともに

好まれる傾向を示して
いる 4）．また，サゴ

澱粉を用いたわらび餅
を調製する場合は小

鍋でしっかり攪拌する
ことにより，食感が

よく老化が遅いわらび
餅を調製することが

できる（図 3）．

　ブラマンジェ：トウ
モロコシ澱粉を使っ

て作る英国風ブラマン
ジェは，そのほか牛

乳と砂糖を加熱後，冷
やし固めて作られ，

プルプルとした食感が
好まれる．トウモロ

コシ澱粉の代わりにサ
ゴ澱粉を利用しブラ

マンジェを調製したと
ころ，トウモロコシ

澱粉ブラマンジェと比
較して，硬く，弾力

があり，凝集性が高く
，もっちりとした，

べたつきのないブラマ
ンジェが得られたと

報告されている 5）．

　サゴ澱粉は品質のば
らつきがあり，精製

度も高くないため，日
本での利用は低いが，

今後品質の向上が進め
ば様々な調理・加工

食品に利用することが
できる有用な澱粉で

ある． 
〔近堂知子〕

文　献

1）  江原宏ら（2010）サゴヤシ―21世紀の資源植物

―，京都大学学術出版
会，p.18．

2）  Syahariza ZA et al （2017） Journal of Food 

Measurement & Characterization, 11, 1586―1591.

3）  近堂知子ら（2013）日本調理科学会誌，
46，93―

99．
4）  高橋節子ら（1994）共立女子大学家政

学部紀要，

40，59―64．

5）  平尾和子ら（2003）日本家政学会誌，
54，469―

476．
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サゴ澱粉

サゴヤシ，打ち粉，
麺，加工澱粉

● サゴヤシの分布と利
用

　サゴヤシはマレー
半島のタイ南部から

西・東マレーシア，ブ
ルネイ，インドネシ

アのスマトラとその周
辺，ジャワ，カリマ

ンタン，スラウェシ，
マルク諸島，パプア

（イリアンジャヤ），
フィリピン中・南部，

パプアニューギニア，
ソロモン諸島など，

赤道を中心とする南北
緯 10 度以内の地域

に分布している 1）．サゴヤシの樹幹か
ら採

取されるサゴ澱粉は，
生育地では古くから

人々に親しまれており
，時代とともに主食

がサゴ澱粉から米食に
変わった地域もある

が，現在も主食，製麺
・製菓原料から燃料

アルコールまで多岐に
わたり利用されてい

る（3―7参照）．

● サゴ澱粉加工食品

　主要生産国であるイ
ンドネシア，マレー

シア，パプアニューギ
ニアなどでは，サゴ

澱粉に熱湯を加え糊状
にしてスープなどに

入れたり，サゴ澱粉を
焼いて保存食とした

り，麺やサゴパール（
5―51参照）に加工し

たり，パン，チップス
，クッキーやケーキ

などに利用されている
．近年は，高レジス

タントスターチ含有，
低 GI，ポリフェノー

ルによる抗酸化能，グ
ルテンフリーなどを

謳い，野菜やイモ類，
果物を混合した麺，

パスタ，マカロニ，ラ
ザニアなど色鮮やか

なサゴ製品も販売され
ている（図 1）．

● 日本におけるサゴ澱
粉の利用

　2023 年財務省貿易統計
によると年間

18,137 t（マレーシア 16,553 t，インドネシ

ア 1,584t）のサゴ澱粉が日本
に輸入されて

いる．澱粉糖の製造ま
たはデキストリン，

デキストリングルー，
可溶性澱粉，焙焼澱

粉もしくはスターチグ
ルーの製造に使用す

るものは関税が免除さ
れており，輸入され

たサゴ澱粉のほとんど
が酸化などの加工が

施され，使用されてい
る．酸化澱粉は，生

の澱粉と比較すると糊
化開始温度が低く，

低粘度であり老化しに
くく，漂白効果によ

り白度が向上する．食
用としては日本では，

このように加工が施
された形でうどん，

ラーメンなどの麺類，
餃子・焼売の皮など

の打ち粉としての利
用がほとんどを占め

る．日本の大手航空会
社の国際線機内食で

は，アレルギー対応食
としてサゴ澱粉食品

が提供されている．

● サゴ澱粉の利用に関
する研究

　国内外でサゴ澱粉の
利用に関する研究は

多くされており，その
中からいくつかを紹

介する．
　米粥：嚥下困難者に

対して，増粘剤を添

加し，誤嚥のリスクを
低減させることがし

ばしば行われる．Syaharizaらは，異なる濃

図 1　各種サゴ澱粉製品
（インドネシア，Sagolicious社製）（口絵●）

ラザニア（スピルリ
ナ）

マカロニ（ミックス
）

麺（ドラゴンフルー
ツ）

図 3　サゴ澱粉を用いた
わらび餅

図 2　 中華麺の溶出固形物
量に及ぼすサ

ゴ澱粉・馬鈴薯澱粉置
換の影響 3）

 対照（置換率 0%），  サゴ澱粉，  ジャ

ガイモ澱粉．
a～d：異なる文字は試料

間に有意差のあ

ることを示す．p＜0.05，n＝3．
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分解されない成分をアミロペクチンと区別した．化学式に基づく構造を表示したことで，それまで混沌としていた澱粉の 2成分を明瞭に化学構造的に分別した（図 1）．　さらに，Meyerのもう一つの貢献は，アミロペクチンの樹状構造の提案であった（図 1）．これは Haworthと Staudingerの構造モデルの特徴を含めた構造で 1970 年代に至るまで多く引用された．　1939 年 に Freudenberg は Schardinger dextrin は珍しい環状物質であることを発表した．
　1940年代初期は，澱粉の基礎科学に大きな進展がみられ，この時期に数多くの重要な発見がなされた．1942年に Schochはアミロースを n―ブタノールで選択的に沈澱させて分離する方法を発見した（コラム「Schoch 先生の発見」参照）．これはアミロースの分別沈澱法として現在も用いられている．

　この時期，米国アイオワ州立大学ではBear，Rundle に加えて若き大学院生のFrenchが次々と新しい発見を続けていた．　Frenchと Rundleは，X線回折によりa―，b―Schardinger dextrinは 6個，7個のグルコースが環状に結合した環状糖であり，サ

イクロヘキサアミロース，サイクロヘプタアミロースと呼ぶことを提案した．また，1943 年には Rundle と French は X 線回折を用いて，V―アミロースのシングルヘリックス構造を発表した．これは天然高分子として初めて発表されたヘリックス構造であり，アミロースがヨウ素と反応して青色を呈する原理を明らかにした．X 線回折による結晶構造の研究も数多く行われて，Rundle, Daasch と French（1944）は B 型澱粉の結晶格子のサイズ（縦・横・高さの長さ，dimension）を発表した．　このように 1940年代はK. H. Meyerのアミロース，アミロペクチンの構造に基づく定義を基点にして，それまで混沌としていた澱粉の諸性質を明らかにする研究結果が続出した．
　この後，澱粉粒子の光学顕微鏡観察から，透過型電子顕微鏡，走査型電子顕微鏡，分子間力顕微鏡など新しい手法が澱粉科学の分野で多く用いられるようになり，澱粉粒の多面的な構造が報告されたが，複雑な粒内の構造を正確に説明できるものは現在も現れていない．

　またこの間，ペーパークロマトグラフィーや液体クロマトグラフィーの手法が

1━0

総論　澱粉の科学史━世界と日本澱粉の語源，近代澱粉科学の黎明，double helix 構造，クラスターモデル

● 古い時代の歴史
　澱粉は先史時代から人類の重要な食糧として用いられてきたばかりではなく，工業原料としても用いられ，澱粉を含む製品が作られていた．
　BC 3000 年のエジプトのパピルスも澱粉糊で接着された痕跡がみられる．BC 130年には小麦粉を用いてパピルスの表面をなめらかにしたという記述もある．　14 世紀にこの技術は北ヨーロッパに導入された．布のサイジングの技術に澱粉が利用されたのは，リネンを固くする繊維の糊付け目的であった 1）．　このように世界の各地で澱粉が製造され，利用されてきたので，澱粉を表す言葉もいろいろある．温度の高い場所で穀物を水に浸漬して沈澱させて製造する方法から「水車を用いないで作る（amyl）」という意味でラテン語系の amylum，フランス語のamidon が生まれ，リネンを糊付けしてパリッとした風合い（sterce）を与える言葉としてゲルマン語系の starch（英語），Staerke（独語）が誕生している．日本語の澱粉（宇田川榕菴，『舎密開宗』），中国語の淀粉は水に沈む粉を表現しているが，世界ではこの性質に注目した言葉は少ない．　科学の視点からは，Leeuwenhoekは 1719年に顕微鏡で綺麗な形の澱粉粒を観察し，Kirchoff は 1811 年に酸加水分解で澱粉から糖が製造できることを明らかにした．　澱粉はその構造が解明される以前から，多くの場で研究の対象になり，応用の場でも広く利用された．1928年，それまでに発表された膨大な数の文献や当時各分野で活躍している研究者を集めたシンポジウムが

行われた．その記録“Comprehensive Survey of Starch Chemistry” 2）は当時の研究成果の集大成ということができる．　本書は 2分冊で第 1巻はシンポジウムの記録，第 2巻は 1800年代の初頭からの文献3,485 件が簡単な要旨と著者索引が付されて紹介されており，第 1巻，第 2巻を合わせると 600ページに及ぶ．編集者のWaltonは「複雑な澱粉の構造とコロイド学的な性質の関連を完璧には説明できていないが，それぞれの分野の権威の実験結果をここに併記する．本書の中で矛盾する説が出てきて，読者は混乱することがあるかもしれないが，それぞれの分野で得られた成果が独立して述べられている」と述べている．19名の演者による超大作の専門書であるが，構造，化学名などが現在と違いすぎるので，読んでいて確かに混乱する．この中には，Max Samecのコロイド学的研究，J. R. KatzのX線結晶学の研究など現在の研究の原点になっているものが多い．　和文で澱粉科学の歴史を述べたものとしては，二國二郎がまとめた総説 3）がある．● 近代澱粉科学の黎明　澱粉の構造研究が進み，澱粉は 2成分からなることが判明し，アミロースは直鎖状分子であることが明らかになった．現在はアミロースにも数少ないが，分岐があることがわかっている．　アミロペクチンについては 1930 年代の有機化学的な観察から Haworth（1937）は重合度 25 程度の直鎖が層状に堆積した構造（lamella）を提案したが，Staudinger（1938）は高分子化学的な視点から，重合度25 程度の直鎖が幹につながる魚の骨（herring bone）構造を提案した．　1940 年は近代澱粉科学の黎明の時期と考えてよい．K. H. Meyer は澱粉の成分でb―アミラーゼにより完全に分解されるものをアミロース，枝分かれ分子で b―アミラーゼによって限界デキストリンまでしか
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図 1　アミロース，アミロペクチンの化学構造（左）とアミロペクチンの樹状構造（右）
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第1章　澱粉の基礎科学
1‒0　総論　澱粉の科学史：世界と日本 
1‒1　 地球上のバイオマスと炭水化物 

 
1‒2　澱粉・スクロースを生産する生物 
1‒3　食べ物としての澱粉 
1‒4　澱粉粒子の構造・形態 
1‒5　アミロースとアミロペクチンの分子構造 
 
1‒6　結晶構造 
1‒7　 アミロースとアミロペクチンの澱粉粒内で

の分布 
1‒8　 澱粉の糊化・老化 
1‒9　  水溶液中の澱粉分子のコンフォメーション

とコンピュータシミュレーション 
1‒10　  澱粉の生体機能：重力感知 

 
1‒11　 澱粉の生体機能：澱粉と短期糖貯蔵 

 
1‒12　 アミロースとアミロペクチンの分別と定量

法 
1‒13　 分子量および分子量分布の測定 
1‒14　 化学的な澱粉の分子構造解析法 
1‒15　 物理的な分子構造の解析法 
1‒16　 澱粉の理化学特性 
1‒17　 糖質のガラス転移 
1‒18　 一般成分分析 
1‒19　 澱粉の生合成研究の歴史 
1‒20　 澱粉の基質供給 
1‒21　 アミロースを合成する酵素：GBSS 

 
1‒22　 アミロペクチンの合成に関与する澱粉合

成酵素：スターチシンターゼ 
1‒23　 アミロペクチンを合成する酵素：枝作り

酵素 
1‒24　 アミロペクチンを合成する酵素：枝切り

酵素 
1‒25　 アミロペクチン合成の初期反応に関与す

る酵素 
1‒26　 澱粉のリン酸化に関与する酵素 
1‒27　 澱粉粒の形態に影響を与える因子 
1‒28　 植物の栄養器官における澱粉生合成 

 
1‒29　原核生物の多糖合成 
1‒30　  真核微細藻類の多糖合成 

第2章　澱粉関連酵素

2‒0　  総論 
2‒1　  α ‒アミラーゼファミリーに属する酵素群

の構造と活性発現機構 
2‒2　  真菌のα‒アミラーゼ 
2‒3　  細菌のα‒アミラーゼ 
2‒4　  動物のα‒アミラーゼ 
2‒5　  植物のα‒アミラーゼ 
2‒6　  ネオプルラナーゼと関連する酵素 /イソプ

ルラナーゼ 
2‒7　  β ‒アミラーゼ 
2‒8　 グルコアミラーゼ 
2‒9　 α‒ グルコシダーゼ 
2‒10　 澱粉関連酵素と基質との相互作用様式 

 
2‒11　 イソアミラーゼ 
2‒12　 プルラナーゼ 
2‒13　 グリコーゲンデブランチングエンザイム 

 
2‒14　 トレハロース生成酵素 
2‒15　 アミロマルターゼ 
2‒16　 サイクロデキストリングルカノトランスフェ

ラーゼ 
2‒17　 サイクロデキストラン合成酵素 
2‒18　 その他の環状オリゴ糖生成酵素 

4‒27　 サイクロデキストリンの生理機能 
 ，

4‒28　 イソマルツロース（パラチノースⓇ）の機能
 

4‒29　 希少糖の生理 
4‒30　 糖アルコールの生理 
4‒31　 澱粉系食品のアレルギー 
4‒32　 澱粉・糖質と健康　 総論 
4‒33　 時間栄養学と糖質 
4‒34　 ライフステージと糖質 
4‒35　 変異体利用の歴史 
4‒36　 変異体から品種育成へ 
4‒37　 澱粉変異体が基となった作物品種 

 
4‒38　 新規作物澱粉の実用化 
4‒39　 米粉の開発 
4‒40　 PET代替5‒ヒドロキシメチルフルフラー

ル（HMF）の製法など 
4‒41　 澱粉製造工程で生じる副産物の有効利用

 
4‒42　 酵素合成グリコーゲン（グルカンデンド

リマー） 
4‒43　 澱粉・糖質から作る機能性高分子 

 
4‒44　 澱粉ナノ粒子と澱粉ナノクリスタル 

 
4‒45　 サイクロデキストリンを用いた超分子材

料 
4‒46　 国内における炭水化物の取り扱いについ

て 
4‒47　 Codexのオリゴ糖を含む食物繊維の定

義と日本の対応 
4‒48　 保健機能食品 
4‒49　 澱粉，糖質の賞味・消費期限 
4‒50　 食品添加物分類の加工澱粉 
4‒51　 食品添加物としての糖質・糖アルコール

 

第5章　澱粉・澱粉含有食品の調理科学

5‒0　 総論 
5‒1　 澱粉・澱粉含有食品の特性を利用した調

理 
5‒2　 米・米粉 
5‒3　 小麦粉 
5‒4　 大麦・大麦粉 
5‒5　 ハトムギ・エン麦（オーツ麦） 
5‒6　 そば・そば粉・そば米 
5‒7　 アワ・ヒエ・キビ・モロコシなど 
5‒8　 マメ・マメ粉 
5‒9　 イモ類・いも粉・くず粉・わらび粉 

 
5‒10　 米澱粉 
5‒11　 小麦澱粉 
5‒12　 トウモロコシ澱粉 
5‒13　 豆澱粉 
5‒14　 馬鈴薯澱粉 
5‒15　甘藷澱粉 
5‒16　 キャッサバ澱粉 
5‒17　 レンコン澱粉 
5‒18　 サゴ澱粉 
5‒19　 その他の澱粉 
5‒20　 澱粉・澱粉含有食品素材を用いた調理 

食品の特性 
5‒21　 白飯 
5‒22　 味付け飯，おこわ 
5‒23　 大麦飯，雑穀飯 
5‒24　 粥 
5‒25　 ピラフ（パエリア），リゾット 
5‒26　 もち，だんご，ういろう 
5‒27　 米粉パン類 
5‒28　 米麺類 

2‒19　 6‒α‒ グルコシルトランスフェラーゼ，
3‒α‒ イソマルトシルトランスフェラーゼ
 

2‒20　 6‒α‒ マルトシルトランスフェラーゼ 
 

2‒21　 マルトシドホスホリラーゼ 
2‒22　 スクロースホスホリラーゼ 
2‒23　 α‒ グルカンホスホリラーゼ 
2‒24　 マルトースホスホリラーゼ 

 
2‒25　 トレハロースホスホリラーゼ 
2‒26　 コージビオースホスホリラーゼ 
2‒27　 ニゲロースホスホリラーゼ 

 
2‒28　 α‒1,4‒ グルカンリアーゼ 
2‒29　 グルコースオキシダーゼ 
2‒30　 グルコースデヒドロゲナーゼ 

 
2‒31　 単糖エピメラーゼ 
2‒32　 グルコースイソメラーゼ 

第3章　澱粉・その他糖質の製造・特性

3‒0　 総論　澱粉産業の特徴・変遷，日本の澱
粉産業 

3‒1　 トウモロコシ澱粉 
3‒2　 小麦澱粉 
3‒3　 米澱粉 
3‒4　 馬鈴薯澱粉 
3‒5　 キャッサバ（タピオカ）澱粉 
3‒6　 甘藷澱粉 
3‒7　 サゴ澱粉 
3‒8　 希少澱粉 
3‒9　 各種澱粉の特徴 
3‒10　 加工澱粉とその利用 
3‒11　 化学的変性澱粉 
3‒12　 澱粉グラフト共重合 
3‒13　 酸化澱粉 
3‒14　 酸処理澱粉 
3‒15　 焙焼デキストリン 
3‒16　 難消化性デキストリン 
3‒17　 その他の化学処理澱粉 
3‒18　 酵素分解デキストリン 
3‒19　 イソマルトデキストリン 
3‒20　 高度分岐環状デキストリン（クラスターデ

キストリン TM） 
3‒21　 酵素処理澱粉（E‒スターチⓇ） 
3‒22　 熱処理 
3‒23　 湿熱処理 
3‒24　 粉砕処理による澱粉の非晶質化 

 ，
3‒25　 高圧処理 
3‒26　 その他の物理処理 
3‒27　 澱粉糖総論 
3‒28　 澱粉の液化と澱粉糖製造技術 
3‒29　 水飴類　G2，G3，G4主体水飴 

 
3‒30　 高純度品（グルコース，マルトース，フル

クトース） 
3‒31　 異性化糖 
3‒32　 分岐オリゴ糖（イソマルトオリゴ糖，パノー

ス，長鎖分岐オリゴ糖） 
3‒33　 グリコシルスクロース（カップリングシュ

ガーⓇ） 
3‒34　 トレハロース 
3‒35　 サイクロデキストリン 
3‒36　 分岐サイクロデキストリン 
3‒37　 環状四糖 
3‒38　 ニゲロオリゴ糖 
3‒39　 リン酸化オリゴ糖 
3‒40　 1,5‒アンヒドロ ‒D‒フルクトース 

 

5‒29　 おこし，ポン菓子（バクダン），パフ 
 

5‒30　 米粉ケーキ類 
5‒31　 パン 
5‒32　 うどん類 
5‒33　 中華麺 
5‒34　 パスタ（マカロニ・スパゲッティ） 

 
5‒35　 皮（餃子，焼売，春巻きなど） 
5‒36　 スポンジケーキ，バターケーキ 
5‒37　 パイ，シュー皮 
5‒38　 クッキー，ビスケット，衛生ボーロ 

 
5‒39　 ルウ，ソース 
5‒40　 カスタードクリーム 
5‒41　 煮豆 
5‒42　 あん，あん製品（ねりきり，羊羹など） 

 
5‒43　 はるさめ 
5‒44　 粉吹き芋，マッシュポテト 
5‒45　 いももち，いも団子，どったらもち 

 
5‒46　 焼き芋，大学芋，芋けんぴ，芋ようかん，

切り干し芋 
5‒47　 ポテトチップス，ポテトフライ 
5‒48　 かるかん，じょうよまんじゅう 
5‒49　 くず餅，わらび餅 
5‒50　 ブラマンジェ 
5‒51　 タピオカパール，サゴパール 
5‒52　 各国の澱粉関連料理 
5‒53　 各調理操作からみた澱粉および澱粉含

有食品 
5‒54　 大量調理機器と澱粉含有食品 
5‒55　 各種調味料（糖類）と澱粉含有食品：調

味のコツ 
5‒56　 とろみ・あんなど 
5‒57　 米飯，パン，粥 
5‒58　 マッシュポテト，和え物など 
5‒59　 官能評価 
5‒60　 理化学的評価 
5‒61　 顕微鏡的評価（見える化） 
5‒62　 日本各地の食文化 
5‒63　 世界各地域の食文化 
5‒64　 澱粉含有食品と薬膳料理 
5‒65　 糖質・澱粉含有食品の調理および利用の

展望 

コラム一覧

澱粉の語源 
Schoch 先生の発見：アミロース溶媒沈澱
 
葡萄糖とグルコース 
油糧作物の種子の澱粉生合成 
α化とβ化 
世界の澱粉研究を担う学会・研究会および澱粉
関連の賞 
変異体と組換え体の違い 
様々な由来の澱粉表記 
曖昧模糊な澱粉糊の老化
DAC（direct air capture）
枝を切るのに澱粉合成
炭水化物・糖質・
生澱粉
アノマー反転型・保持型機構
サブサイト理論
CAZy
澱粉と淀粉
酵素の名前
『デンプンハンドブック』
酵素の立体構造解析

3‒41　 糖アルコール 
3‒42　 希少糖 
3‒43　 ゲンチオオリゴ糖 
3‒44　 マルトビオン酸（マルトビオン酸カルシウ

ム） 
3‒45　 グルクロン酸，グルクロノラクトン 

 
3‒46　 D‒ グルカル酸，D‒ グルカノラクトン 

 
3‒47　 1,5‒アンヒドロ ‒D‒ グルシトール 

 
3‒48　 難消化性グルカン 
3‒49　 ポリデキストロース 
3‒50　 スクラロース 
3‒51　 フラクトオリゴ糖 
3‒52　 1‒ ケストース 
3‒53　 イソマルツロース（パラチノースⓇ） 
3‒54　 イヌリン 
3‒55　 ラクチュロース（ラクツロース） 
3‒56　 ガラクトオリゴ糖 
3‒57　 ラクトスクロース（乳糖果糖オリゴ糖） 

 
3‒58　 ラクトビオン酸 

 
3‒59　 ヒトミルクオリゴ糖 
3‒60　 セロオリゴ糖 
3‒61　 サイクロアミロース（シクロアミロース） 

 
3‒62　 酵素合成アミロース 
3‒63　 酵素合成グリコーゲン 
3‒64　 サイクロデキストラン（CI） 

 
3‒65　 DFA Ⅲ 
3‒66　 糖転移反応で合成される配糖体 
3‒67　 グルコシルアスコルビン酸 
3‒68　 グルコシルヘスペリジン 
3‒69　 グルコシルナリンジン 
3‒70　 α‒アルブチン 

第4章　澱粉・その他糖質の産業利用

4‒1　 米飯類 
4‒2　 麺類 
4‒3　 パン類 
4‒4　 冷凍食品 
4‒5　 水産・畜産製品 
4‒6　 菓子系 
4‒7　 油脂使用食品 
4‒8　 酒類 
4‒9　 バイオマスとしての利用 
4‒10　 段ボールなどの接着剤 
4‒11　 製紙工業 
4‒12　 生分解性プラスチック 
4‒13　 キラル化合物分離用のアミロース誘導体

カラム 
4‒14　 グラスファイバー製造助剤 
4‒15　 殺虫剤としての澱粉 
4‒16　 各種工業用澱粉利用 
4‒17　 咀嚼・嚥下困難者用食品 
4‒18　 米ゼリー 
4‒19　 輸液・透析 
4‒20　 臨床診断薬（マルトオリゴ糖，ガラクトシ

ルマルトース） 
 

4‒21　 賦形剤 
4‒22　 臓器保存液としての糖質 
4‒23　 サイクロデキストリンの非食利用 

 
4‒24　 澱粉・糖質の消化吸収・代謝 

 
4‒25　 難消化性糖質の生理作用 
4‒26　 齲蝕と口腔内環境 

澱粉の分子構造に隣接型分岐構造が存在する！

蚊取り線香と澱粉
酵素の名称とEC 番号
澱粉の考古学
kcat, km, kcat/Km

異性化糖：時代のニーズと科学技術
フラクタル次元
包接とは
なぜ日本でオリゴ糖産業・開発が盛んになった
か？：マルトオリゴ糖，フラクトオリゴ糖，サイ
クロデキストリン，トレハロースなど
クリーンラベルとは
ユニークな糖質：エリスリトール
疾患の改善にオリゴ糖を⁉ 
砂糖の加熱熔融（融解）特性
マッシュポテト？　マッシュトポテト？
人工甘味料
澱粉糖と擬似移動層法
シクロとサイクロ
ラクチュロースの変わった活用法：水素ガスで測
る腸管通過時間
「世界初の機能性オリゴ糖素材」フラクトオリゴ
糖
日本の食卓を豊かにする砂糖
ヘスペリジン：身近な健康サポーター
サツマイモ基腐病
石焼き芋が美味しいのはなぜ？
片栗粉
みりんがないときの調理の技
インディカ米とジャポニカ米の違い
もち米の白濁
食品科学の知見が医療へ応用⁉
Ficoll
加工澱粉
消化吸収される糖質の消化を阻害する成分と阻
害された糖質の運命

粒径の異なる馬鈴薯澱粉を用いた衛生ボーロの
性状
調味料の加え方：「さしすせそ」の必要性

オーラルフレイル
澱粉系食品アレルギーの周辺知識
アンカー型サイクロデキストラン
ADI（一日摂取許容量）における設定・特定

トレハロース開発秘話
「優性」・「劣性」から「顕性」・「潜性」へ
 
メンデルの遺伝形質の一つ，r 変異体
変異体作出には，コムギよりイネ，オオムギが楽！

酵素と変異体の命名
古糊
食品表示での不使用・使用
砂糖の語源
糖質は現代の食品産業の必須素材⁉
国内澱粉工場の変遷
ドイツのマッシュポテト
「もち」と「だんご」の違いは？ 
世界のアルコール飲料と澱粉含有食品
計量カップ，計量スプーンの正しい使用法を知っ
ていますか ?
失敗しない薄焼き卵，ふわふわ食感の厚焼き卵
の作り方
チーズフォンデュをおいしく作るには
天ぷら衣の秘密，揚げ衣の魅力
希少澱粉は今後利用できるのか
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