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≪教養 のた めの≫

糖 類 の 化 学

1.糖類総説

砂糖と云 う語は狭義に解する時は燕糖を意味す

る｡ しか し広義に解する時は非常に多数の糖類の

総称である｡糖煩は普通次の4つに分類する｡す

なわち単糖類 ,2糖類 ,3糖煩 ,及び多糖類であ

る｡ しかし多糖類は前の3つのものと異なって水

に溶け難 く甘味がないので一般に糖類とは別に取

扱っている｡澱粉 ,織維素等が多糖類に属するO

糖類および多糖類を総称 して炭水化物とよぶ｡

即ち炭水化物は単糖類或はそれがいくつか重合し

たものであって ,その重合数によって2糖類 ,3

糖類 ,4糖類および多糖煩に区別される｡

天然に在る単糖類はペントース (C5HIOO5)

と-キソース (C6H1206)である｡キシロース

およびアラビノース等がペントースに属するが ,

之等のものは遊離の状態で植物界に在ることは少

く,其分子がいくつか重合 してベントザソ(C5

H804)nとして広 く植物界に含まれている｡-

キソ-スは遊離の状態および重合体として非常に

広 く植物界に在る｡葡萄糖 ,果糖 ,マンノース ,

ガラク トース等は-キソースに属する｡

単糖煩はいづれも分子中に水酸基 (-OH)と

カルボニル匙 (〉C-0)とを有する｡このこと

か ら単糖類の殆んど総ての化学的性質を推知する

ことができる｡単糖類は皆フェーリソグ液を還元

し,フェ-ルヒドラジンと化合してオサゾンを作

るO 之等はカルボニル)i･の 存在に 困るものであ

るC

2糖叛は単糖兵が2つ重合 して水 1分子を失っ

たもので共際一方の単糖類におけるカルボニル基

か他の単糖類の水酸基と結合 し,尚遊離のカルボ

ニル基を有することがあるC.又 2個の単糖類が互

にカルボニル基で結合 して遊離のカルボニル基を

持たないことがある｡前老は単糖類と同様フエー

リソグ液を還元 し又オサゾソを生成するが ,後者

は全く之等の性質を持たない｡前者に属するもの
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は麦芽糖 ,乳糖で ,後者に属するものは庶糖 ,ト

レ-p-ス等である｡3糖類の中で砂糖工業に関

係あるものはラフ ィノースで ,之は甜菜や綿実等

の中に含まれている｡

2. 糖斐頁の還元作用

単糖類および麦芽糖､乳糖等は多くの金属塩 ,

例えば銅 ,級 ,水銀等の金属塩頬のアルカリ性溶

液を還元する性質を持っている｡此の性質を有す

る糖を還元糖という｡金属塩のアルカリ性溶液の

中で糖旗の定性 ,定量に最も普通に用いられるも

のはフェーリング液である｡

フェーリング液製法

A波 34,6399の純結晶硫酸銅を水に溶解 して

500ccとする｡

B液 1739の酒石酸カリソーダと 51.63の苛

性 ソーダとを水に溶解 して500ccとする｡

上の2つの溶液を等容積に混和 したものかフェ

ー リング液である｡フエーリソグ液に還元糖を加

えて ,煮沸すれば ,亜酸化銅 Cu20の赤い沈澱が

できる｡沈澱する亜酸化銅の量は大体糖の量に比

例するのでフェーリング液は糖の定量にもしばし

ば用いられる｡

3. オサゾン反応

還元糖の溶液にフエニールヒドラジンを過剰に

加えて加熱すればフニニールヒドラジンの2分子

,-)i梧 1/Jjt子と結なしてオサゾンを生ずる｡オサゾ

ン反応は糖煩の定性にしば しば月jいられ ,又糖の

分子構造の決定上も重要なる反応である｡

オサゾンを作るには ,糖溶液の約20ccに対 し2

gのフエニールヒドラジ-/クロライ ドと 5.5gの

結晶酢酸ナ トリウムを加え ,還流凝縮器を付 して

1時間半ないし2時間加熱する｡オサブソは黄色

の結晶で其結晶形および大きさは糖の種頬によっ

て異なる｡



オサゾソ/a_/水或は少量の50%アルコールから再

結晶したる後 ,其の融,r烹を測定して如何なる糖の

オナゾ./であるかを判定することができる｡

4.糖類 に対する酸の作用

稀薄慨はlrt沢では中断煩に殆んどrr;IT]しない｡

しかし高配に加熱するか或は濃rTなる無機酸を作

用させる時は ,単糖頬のみならず他の糖頬も分解

してレグリン酸 ,蟻酸 ,フルフラル ,腐蝕物等を

/生じる｡ 戎一定粂作の下に 無機酸を作用させれ

ば ,桁の種類により特殊の分解!L成物を主として

生 じる｡例えば

C6III1206-C6H803+HCOOH+H20 (1)

ヘキソース レヴリン慨 蟻 酸

C5HIOO5-C5H402+3H20 (2)
ペントース フル7ラル

上の反応は単糖類のみならず加水分解により之

等の単糖類を 生 じる 高級の糖にも起るものであ

る｡例えば庶糖 ,澱粉 ,繊維素のようなものは加

水分解により先づ-キソースを生 じるが ,分解,i/.

更に進めば主として(1)式のような分解生成物を生

じる｡(2)の反応はペソトースおよびベントザソの

定性のみならず ,定量法としても範要である｡

5.糖類に対す るアルカ リの作用

種々の粁犬削ま弱アルカリ性の糖液においては ,

特殊の分子内転位を行う｡例えば葡萄糖 ,果糖或

はマソノ-スの何れか一つを水に溶解 し,アルカ

リ性となして放置する時は ,上の3枚の糖が同時

に溶液中に存在することが認められる｡

之はアルカリのために糖類の 1割がェノル型化

合物に変り,更に之より逆に糖を/1 じるものと考

えられている｡このような変化は-モソースのみ

ならず他の甲糖類にもしばしば見られる現象てあ

る｡

庶折の製造の際に得られる糖蜜の巾にはグル ト

ースという非憾酵性の-キソ-スがあるが ,之.一上

廿庶rllには存在しない,甘庶汁を石灰で清澄する

際 ,還元折に石灰が作用して/生成するのである､

還元折をアルカリと共に加熱すれば初めは黄色に

なり,次で暗褐色となる｡

6. 糖類の呈色反応

糖類は種々のフェノール頬と特殊の呈色反応を

する｡例えば一般炭水化物の検出に応用せられて

いるモーリシュ反応 ,果糖其他ケ トースの定性に

用いられているセリワノフ反応 ,ペントースの検

化に応用せられているフロログルシン試験等それ

である｡

モーリシュ反応は非常に敏感な反応で製糖工場

では真空結晶缶からでる蒸気を凝縮 してえた水中

に砂糖が有るか否かを試験するのに応用せられて

いる｡モーリシュ反応を行 うには試験液の約 1cc

を試験管に採 り,α-ナフトールの10%クロロホ

ルム溶液を2滴温和 し,次で傾斜 した試験の壁に

沿って純強硫酸をピペ ットから静かに加えて ,疏

慨が試験液の下に層を作るようにする炭水化物が

存在するときは2屑の境に紫色の環が現われる｡

7. 簾 糖

庶糖は最も広 く使用せられている糖で廿庶 ,訓

菜等の中に 多量に存在する｡ 其外種々の 枯物の

塞 ,葉 ,花等にも含 まれ又甘い果実の中には葡萄

糖および果糖と共に大低含まれている｡原料を特

に示す時は甘煮糖 ,甜菜糖等と呼ぶ｡

甘庶糖と甜菜糖は勿論純粋なものは化学的に全

く同じものてあるが ,不純物を含む時は多少其香

り,味等を興にする｡薦糖は単斜晶系に属する結

晶で ,結 l'l71水は持たない｡敢糖の水に対する溶解

度は-ルツフェル氏によれば次表に示す通 りであ

る｡

第 1表 簾 糖 の 溶 解 度

醍 (oC) 賢鮎 o(99q三の F挙式 ぎ甥 僻

0

0

0
0

0

1

2

CT)
L1)
0日H

65.58

67.09

68.70

72.25

82.97

190.5

203.9

219.5

260,4

487.2

庶糖の溶解度は爽雑物によって影響を受ける｡庶

糖を加熱すれば160oCで熔融 し,更に温度をあげ

ると分析 し初める｡170oCより190oCの間で褐色

の物質を生 じ,之をカラメルという0190oC以上

(7)



では二酸化炭素 ,-慨化炭素の外に種々の分解物

例えばアルデヒド,アセ トソ,アクロレイン,フ

ルフラル等を生 じる｡庶糖は水素イオソ又はイン

ベルターゼとい う酵素によって ,容易に加水分解

を受けて葡萄糖と果糖を生 じる｡此変化を転化と

称 し,転化によって/生 じる葡萄糖と果糖の混合物

を転化糖という｡

C12Hz2011+H20-C6H1206+C6H1206

葡萄糖 果 糖

転 化 糖

動物の小腸に於てほイソベルク-ゼが分泌され

るので ,食物中の庶糖は 小腸において 転化され

る｡11Ei物の薬 ,塞 ,根等にも少立のイソベルク-

ゼを含むことがある｡また一般に酵母煩やかび株

はインベルターゼを含有する｡

製糖工場では 砂糖行程中に しば しば 転化が起

る｡之は微生物によることもあるが多くは水素イ

オンによるものである｡水素イオンによる転化速

度は温度が高くなると非常に大となる｡

(外 聞 宏 一)

油 脂 食 品の 酸 敗 の 問題

数多 くの加工された食J.I.が ,子門費老の手にわた

るまでにはいろいろの経路を経てしかも長期にわ

たる場合がある｡ このような場合 ,食品は酸素と

の接触が長ければ長いほど,酸化が進み ,風味や

色が損われるし,極端に酸化が進めば毒性をおび

ることも知 られている｡とくに ,油脂を多量に含

む食品では ,慨化が問題になる.っ

1. 酸敗とはなにか

油脂が空気中に放置された場合 ,自然に酸化の

進む現象を油脂の自動酸化といゝ,そのとき油脂

は慢性を呈 し,悪臭を発 し,食味も悪 くなる｡ こ

れを酸敗とよんでいるO食晶の全休的な酸化は ,

tnJ旧だけの慨化のときよりも複雑で ,油脂の酸化

の他に ,他の成分の酸化分解 ,そして又 ,慨化促

進物JRが共存 した りして ,食l'.1.の風味に及ぼす影

響も大きいが ,こゝでは ,?州桁の酸敗についてま

とめることにする0

2.酸敗の原因について

酸敗の原因は次のように外的閃子と内的因子が

ある｡
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外的因子-

形

Tl-L.1L

水

第

度

分

一 光

一 酵 素

一酸化助成物Tt
内的内子- 州 吊を構成 している脂肪慨

酸素と食品の接触によって酸化が起るが ,食■VT

の表面杭が広いほど,即ち ,粉末であった .),細

い線状であった り,多孔'j'tであった りすると,酸
化をうけやすい｡

温度が点くなるほど慨化は新発となる｡低温に

すると恨化が起 らないというのではなく,その速

度が緩慢になるだけであるO

水分を含む食ur.)lの方が慨放 しやすい.食品の保

存中吸湿すると酸敗が促進させられる｡ しかし極

度に水分含有畳が低下すると,創 1-の表面に附着

している水の分子屑が部分的に破れて ,直接空気

中の恨素と接触 し,酸敗を はやめることに もな

る｡

光によって反応が促進 させ られる｡とくに紫外

線の影響は大きい｡ Greenbankらは ,州 別こ波

長の異なる光を.rlli射 した結果 ,酸化の著しいのは


