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１．は じ め に

料理やお菓子を作る際には，様々な化学で説明がで
きる現象が関わっている。たとえばゼリーや寒天の固
化はコロイドのゾルーゲル転移，砂糖水溶液の加熱時
のシロップからカラメルまでの変化は物質の状態変化
や化学反応（メイラード反応）が関与している。他に
も紅茶やシソの色のように，食品の pHによる色や安
定性の変化，加熱や酸によるタンパク質の変成や加水
分解など，食物と化学とは切っても切れない関係があ
る。食器の洗浄の際にも溶解や油脂の乳化などの現象
が関わっており，台所は，まさに家庭の化学実験室で
ある。
調理はマニュアルに従って用意や操作を行い，おい

しい料理やお菓子を作ることが目的であるが，化学実
験では単に目的物を調製するだけでなく，仮説に基づ
いて実験を計画，準備し，１つ１つの操作の意味を理
解し，注意深く観察しながら実験を行い，実験観察結
果から仮説を証明することが目的であり，時には新し
い発見というボーナスがあることが大きく違う点であ
ろう。

材料を組み合わせ，ものを作っていくという点では，
調理も化学実験も全く同じである。どちらも正確に分
量を量り，混ぜ，温度を調節し，正しい手順で操作を
行わなければ，通常，よい結果，もしくは正しい結果
は得られない。
一般に子どもというものはお菓子が大好きであり，

特に甘いものには目がない。世の中には，そのような
大人も多数見受けられる。著者（戸谷，以下著者Ｔ）
は以前から，食生活に密着したお菓子などの作成を化
学的に行う実験を開発すれば，子どもたちが化学実験
を正しく行うための基本である物質の正確な計量，温
度の測定と調節，撹拌といった操作を目を輝かせなが
ら楽しく学び，かつ，実験の成果をおいしく食べられ
る，教育効果のある化学実験になるのではないかと考
えていた。正確なマニュアルを提供すれば，家庭で親
子で実験することも可能である。魅力ある食育の推進
のためにも大いに貢献することになる１４）。
著者Ｔは昨年度まで６年間，訪問科学実験の指導，

引率を行ってきた。訪問科学実験でも食べ物の実験と
して綿菓子，ラムネ菓子，ポップコーン，アイスキャ
ンデーまたはアイスクリーム（液体窒素の実験に付随）
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などが行われてきたが，どれも子どもに人気がある実
験テーマである。しかし，残念なことに，学生へ指導
し続けてきたにもかかわらず，原理と実験の背景，引
用文献などの記載がある，化学（科学）的見地から必
要条件を満たし正確な，専門教員のチェックを受けた
各実験のマニュアルを，ほとんど整備することができ
なかった。
今回，著者Ｔは名古屋市瑞穂青年の家より，２００６年

８月８日（名古屋市の「まるはちの日」）に行う事業
「おもしろサイエンス教室」の講師を依頼された。実
験場所は料理室（調理台４台＋指導者用１台）であり，
時間は２時間３０分，対象は小学校３年から６年までの
児童と保護者２４名とのことで，お菓子を作る化学実験
を実践する絶好の機会と考えられた。そこで，実験テー
マを検討し，後述するマニュアルに示す実験法を開発
して実践を行った。

２．実験テーマの検討

お菓子や食べ物を作る実験としては，綿あめ１，３），べっ
こうあめ（りんごあめ）１，３），カルメ焼き１，２，３），ラムネ菓
子４），ポップコーン３），アイスクリーム２，３），アイスキャ
ンデー（寒剤による冷却），蒸しパン（電気パン，ホッ
トケーキ）１，２，３），レモン・カード・チーズ（カッテージ
チーズ）２），バター２），豆腐１，２，３），こんにゃく１），マヨネー
ズ（O／W型エマルジョン）２），缶詰みかん（皮のない
みかん）１，３）などが知られているようである。
多くの実験マニュアル本やWebにレシピが存在す

るが，再現よく良好な結果を得るには，化学的な内容
の記述が不十分であったり，食品を取り扱うという配
慮を欠いていたりすると思われるものも多い。
そこで著者Ｔは以下のような配慮を行い，これまで

にあまり知られていない実験テーマを含め，実験法を
開発することにした。
１）実験に試薬を絶対に使用しない。試薬は口に入れ

てはいけないものである。材料としては，すべて
市販の食材，または食品添加物を使用する。

２）天秤としては，条件検討の際には０．０１�まで秤量
可能な電子天秤を使用するが，実践では１�まで
秤量可能な料理秤があれば実験が行えるように工
夫する。

３）「カップ」，「大さじ」，「小さじ」といった料理の
表示は使わず，必ず g，mLで定量的に材料の量
を量り，「少々」，「少量」，「○滴」というような，
あいまいな表記のみにはしないのを原則とする。

４）実験器具としてはキッチン用品を用い，食品を入
れる容器・袋には，食品衛生法に適合したものを
使用する。原則として理科実験の器具は使用しな
い。ただし，観察，観測，計量などに適したビー
カー，ガラス棒状温度計，ピペットといった耐熱
ガラス器具類，ポリエチレン（以下 PE），ポリプ

ロピレン（以下 PP）製のサンプルびんやスポイ
トなどをやむを得ず使用する必要がある場合は，
新品の器具をよく洗浄（ガラス器具は煮沸洗浄）
してから食品実験専用として分けて管理し，使用
する（他の理科実験での使い回し厳禁！）。

５）使用する材料および器具の形状などを，詳細に示
し，入手が困難と思われるものは，入手先や購入
に必要な費用が分かるようにする。

６）実験前のセッケンによる手洗いの励行，実験参加
者へアレルギー物質を含む食品〔表示義務５品目
（特定原材料）：小麦，そば，卵，乳，落花生；
表示奨励１９品目（特定原材料に準ずるもの）：あ
わび，いか，いくら，えび，オレンジ，かに，キ
ウイフルーツ，牛肉，くるみ，さけ，さば，大豆，
鶏肉，豚肉，まつたけ，もも，やまいも，りんご，
ゼラチン〕を使用する際の注意など，衛生面に最
大限の注意を払う。

７）出前実験の形態に合わせ，運搬や準備が容易に行
えるように，また，現地では，やけどやケガをす
る操作をなるべく少なくするように工夫する。

８）お菓子作りを完成する操作は個人で行えるように
する。

９）できたものは，おいしくなければならない。
実験テーマとしては，著者Ｔは以前から，食べられ

るスライムや人工イクラ（人工マリモ）を食品のゲル
化剤を使って化学実験で作ることができれば，と考え
ていた。ちなみに，スライムのぐにゅぐにゅ，ぷよぷ
よ感やイクラのプチプチ感（クッションの気泡をつぶ
していく時のような）は，老若男女を問わず，みんな
癖になってしまう，たまらない触り心地であるという
経験があると思われた。
２００５年１２月にユーハ味覚糖�バイオ研究室の松川泰
治氏にお会いする機会があった。お菓子作成の化学実
験化についてご相談したところ，ご協力していただけ
ることになった。その結果，求めている触感にぴった
りのグミキャンデー（以下グミ）の調製の実験化のご
提案を受け，後述するような，温度調節，加熱冷却，
撹拌といった，比較的高度な操作を伴う実験法を開発
した。
著者Ｔが調べた限りでは，食べられないアルギン酸

ビーズを作る実験は多くの実験例３，５，６）があるが，食べ
られる人工イクラを作っていると思われる実験７）は，
ほとんど見当たらなかった。今回，ユーハ味覚糖�の
松川氏から，食品添加物（ゲル化剤）のアルギン酸ナ
トリウムのサンプルをご供与いただいた。そこで，大
人が大好きな塩からい人工イクラではなく，子どもが
喜びそうな，甘くて食べられるアルギン酸ビーズを作
る実験法を確立した。
著者Ｔは，以前，浅草で購入した愛知製菓のラムネ

菓子のことを思い出した。色セロハンに包まれ，表面
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にいろいろな，きれいな模様があり，口に入れると，
ふわっと柔らかくてサッと溶けるものであった。調べ
た結果，元愛知製菓（現在は廃業）の高須義純氏から
お話を伺うことができた。お願いしてラムネ菓子の作
り方をお教えいただくとともに，貴重な，ラムネ菓子
を作っていた樫の木型（錠剤成型器でないので柔らか
い！）や包装用の色セロハンまでお譲りいただいた。
これらの将来的な活用も念頭に，訪問科学実験で行わ
れていたラムネ菓子の実験を詳細に検討し直し，作っ
たものがおいしく，化学的な必要条件を満たし，失敗
がなく確実な実験法のマニュアルを作成した。
アルギン酸ビーズ，およびラムネ菓子の調製実験は

ラムネ菓子の乾燥以外，加熱を必要とせず，混合，溶
解，撹拌と滴下の操作だけで実験が行え，小さな子ど
もでも楽しめる安全な実験である。

３．グミの調製（グミ作り，後藤担当）

３．１．必要な材料と器具

実践は６人１組が４ヶ所の調理台に分かれ，４組２４
人で行ったので，１組当りに必要な量を示す。最終的
に，材料が容器に付着してしまう量を考慮し，１組当
り，条件検討時の１人分の量の６倍ではなく，７倍に
した。なお，本学と取引のある理科実験機器・試薬取
り扱い業者などを経由で入手できない材料も多く，食
材は，本学が唯一食材を調達可能な愛知教育大学生活
協同組合を通じて購入した。食品容器，ラップ，袋な
どは本学が掛け買い可能なホームセンター・コーナン
で調達した。理科実験機器・薬品はカタログ価格を示
したが，他の材料は調達または表示価格である（以下
同様）。
ゼラチン（製造元情報なし，原料豚皮，酸処理品）

１２g，水道水１８g，水あめ（製造元情報なし，後述参
照，固形分７５％）５６g，上白糖（￥２８５／kg）８４g，ク
エン酸（キシダ食品添加物，￥１２００／５００g，ラムネ菓
子と共通使用）３g，ブドウ色素（三栄源エフ・エフ・
アイ，グレープ色 RCG―２，赤キャベツ色素とクチナシ
青色素の含エタノール水溶液）０．２mL，ブドウ香料
（情報なし）０．２mL，４０％アラビアゴム水溶液（後
述参照）７g，片栗粉適量（ラップに敷く，ラムネ菓
子と共通使用），サラダ油適量（ビーカーの内側に塗
る）。特定のアレルギー物質を含む食品の注意はゼラ
チンのみ。
ビーカー（１００mL，Pyrexまたは Hario，￥３６０）７

個（各個人に１個，組共通１個），ビーカー（３００mL，
Pyrexまたは Hario，￥５００）１個，竹製割り箸７膳（各
個人に１膳，組共通１膳），棒状アルコール温度計〔０―
２００℃，ニッケイ JC―２０８５，￥１１４０，両端に保護用の
シリコンチューブ（内径４mm，肉厚１mm，または
内径５mm，肉厚１．５mm，長さ２０―３０mm）をつけた
もの〕２本，PE製スポイト（３mL，サンプラテック

スポイト１１９６E，￥１２００／１００本，水用）１本，PE製ピ
ペット（１．５mL，サンプラテックパスツール４型 PP―
４N，￥４６００／４００本，０．２mLのところに油性ペンで印
をつけたもの）２本（香料用，色素用各１本），軍手
３双（各個人に１手），ラップ１本，紙コップ（２０５―
２１０mL）２個，料理秤（タニタ KD―１７６，￥２４８０，また
はドリテック KS―２０９，￥２９８０，最小表示１g，最大計
量２kg）１台，キッチンペーパー１巻，食品用 PE袋
（保存袋小１８x２５cm，￥７８／５０枚，または１０x１９cm
の PE袋，またはジップロックお手軽バッグ小１６５x
１４９mm，￥３１５／５０枚），電子レンジ１／２台（２組に
１台，実践会場備品，条件検討にはナショナル NE―EH
２，５００Wを使用），料理鍋（２６cmまたは３０cm）２個
（湯せん用，実践会場備品），ティースプーン４本（実
践会場備品），陶器皿４枚（実践会場備品），ガスコン
ロ２口（実践会場備品），雑巾（実践会場備品）。冷蔵
庫（実践会場備品）。

３．２．事前準備

４０％アラビアゴム水溶液は次のように調製した。実
践の前日に，アラビアゴム（情報なし）１２gを秤量し，
これを，PP製広口びん（アズワン，アイボーイ５０mL，
￥４３）に量った蒸留水１８gに，５回以上に分け，少し
ずつ加え，ふたをしめてよく振とうする操作を繰り返
し，懸濁物とした。ふたを閉めた広口びんを６０℃の
乾燥機に入れた。２時間後，内容物は泡立っていたが，
アラビアゴムは完全に溶解していた。PP製広口びん
（アズワン，アイボーイ５０mL）４本に各７．０gずつ
秤量，分取し，翌日まで冷蔵保存した。
ゼラチン（アズワン，アイボーイ５０mL），水あめ

（アイボーイ広口１００mL，￥６８），上白糖（島田特殊
硝子，食品用ガラス本体ブリキふた密封びん「べんり
なびん中」１８７mL，￥１６８），クエン酸（タケヤ化学，
PP製ねじ口容器「ツイストパックⅡ TX―１４」１３０mL，
￥１５８），ブドウ色素（ガラス製スクリューバイアル５
mL），ブドウ香料（ガラス製スクリューバイアル５
mL），片栗粉（製造元不明，タッパーウエア型 PE製
密封容器２００mL），サラダ油（市販 PE容器入，４００g）
はカッコ内に示した容器に，実験で不足がないように
入れ，各組用に４個ずつそろえた。PE製ピペットの
０．２mLのところに油性ペンで印をつけたものを８本
用意した。
当日は各実験台に必要な材料と器具を並べて準備し

ておいた。ティースプーン（①，②，③），スポイト，
ピペット（①，②），竹製割り箸などは，各々別の陶
器皿の上に並べ，使用後は，調理台の汚れや，そのま
ま再使用することを考慮し，元の陶器皿の上に置いて
おくように指導した（以下同様）。
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３．３．実験手順

１）組共通のビーカー①（１００mL）を料理秤に乗せ
て０gの表示にする。そこへゼラチン１２gを，
ティースプーン①を使って入れて量る。

２）紙コップ①に水道水を入れておき，そこからゼラ
チンが入っている秤の上のビーカー①に，水道水
１８g（秤の目盛がゼラチンと合わせた重さ３０gの
表示になるように）をビーカー①に加える。最後
のほうはスポイトを用いて水を入れすぎないよう
に少しずつ加える。秤から下ろしたビーカー①に
ラップをし，３０分間放置してゼラチンを膨潤させ
る。その後，ビーカー①を６０℃の湯（蛇口から
出る湯をガスコンロ①で加熱，温度計①を見なが
ら，火加減とオン・オフで温度を調節）が深さ３
cmぐらいまで入った鍋①に入れる。時々，ビー
カー①を鍋から出し，ビーカーを振って内容物を
回し，溶けているかどうか様子を見ながら，ゼラ
チン溶液①を調製する。ゼラチンが完全に溶ける
まで３０分間ぐらいかかるので，この１時間の間に
並行してラムネ菓子と，アルギン酸ビーズを作る
実験を先に行う。これらの実験終了後，以下の操
作を行う。

３）組共通のビーカー②（３００mL）を秤に乗せて０g
表示にし，そこへ水あめ５６gをボトルから直接流
し出して量る。入れすぎないように注意し最後の
ほうはティースプーン②を使って少しずつ加えて
いってもよい。ビーカー②を下ろし，紙コップ②
を秤に乗せて０gに合わせる。そこへ上白糖８４g
をティースプーン②を使用して入れて量る。量っ
た上白糖をビーカー②に加え，水あめと上白糖を
竹製割り箸（組共通，割らずに連結部で撹拌）で
軽く混ぜ合わせてから，ビーカー②にラップをす
る。

４）クエン酸３gを，上白糖を量った空の紙コップ②
にティースプーン③を使用して量っておく。

５）片手（利き腕）に軍手を着用し（以後，軍手を使
用して熱いビーカーを持つ），電子レンジにビー
カー②を入れて加熱（あたため）する。約１５秒ご
とにビーカー②を電子レンジから出し，振とうし
て内容物の様子を見ながら，上白糖が完全に溶解
するまで（約２分間必要），電子レンジで加熱す
る。糖液は１００℃以上になっているのでやけどに
注意する。その後，ビーカー②を８０℃の湯（蛇
口から出る湯をガスコンロ②で加熱，温度計②を
見ながら，火加減とオン・オフで温度を調節）が
深さ５cmぐらいまで入った鍋②に入れる。

６）鍋②に入れたままのビーカー②に，紙コップに
量ったクエン酸を加えて竹製割り箸（組共通）で
混ぜる。次いで，ブドウ色素０．２mLを，１mLピ
ペット①を使い，０．２mLの印のところまで量り

取り，ビーカー②に加える。同様にブドウ香料０．２
mLを別の１mLピペット②を使って量り取って
ビーカー②に加える。最後に，PP製広口びんに
入っている４０％アラビアゴム溶液７gを全てビー
カー②に加える。糖液全体に均一に色がつくよう
に，竹製割り箸（組共通）でよく混ぜる（溶液②）。

７）ゼラチン溶液①のビーカー①を鍋①から取り出
し，ゼラチン溶液①をすべて，鍋②に入れたまま
のビーカー②の溶液②の中へ加え，竹製割り箸（組
共通）で，よくかき混ぜる。混合物中に膜ができ，
粘りが出てくる。

８）キッチンペーパーで各個人のビーカー③（１００
mL）の内側の底の部分にサラダ油を薄く塗って
おく。ビーカー②を鍋②から取り出し，ビーカー
③にビーカー②の混合物を，ほぼ均等になるよう
に６つに分けて入れる（６人分）。ビーカー③の
内容物が素手で触れる程度まで冷めたら，ビー
カー③にラップをし，３０分以上，冷蔵庫に入れて
放置する。

９）ラップまたは皿に片栗粉を手でうすく敷いてお
く。各個人のビーカー③から固まったグミを個人
用の竹製割り箸を用いて取り出し，ラップの上の
片栗粉をまぶし，手に持ってもべたつかないよう
にし，食べる。べとべとのグミになってしまった
場合，竹製割り箸に付いたまま食べる。または PE

袋の内側に片栗粉をまぶし，これにグミを竹製割
り箸ごと入れ，PE袋の外側からグミを握り，竹
製割り箸を引き抜く。

３．４．後始末

調理の後かたづけと同様に，使用した器具を水洗
（ビーカー③のみ洗剤使用）する。グミが付着したビー
カー②や竹製割り箸は，湯で洗うとグミが落ちやすい。
料理秤の汚れを落とし，乾電池を取り出しておく。廃
棄するのは使用した紙コップ，竹製割り箸（再利用も
可），ラップぐらいである。

３．５．原理８，９）と注意点

物質が，ふつうの光学顕微鏡では認められないが，
原子あるいは低分子よりは大きい粒子として分散して
いるとき，コロイド状態にあるという。その分散系を
コロイドあるいは膠質（こうしつ）という。分散粒子
（コロイド粒子）は，直径が１―５００nmの範囲にあり，
１０３―１０９の原子を含んでいる。ふつうのコロイドは液
体を分散媒とするもので，これをゾルまたはコロイド
溶液という。自然界にコロイドの例は多いが，とくに
生物体を構成している物質は大部分コロイド状態であ
る。ゾル（コロイド溶液）がゼリー状に固化したもの
をゲルという。多量の水などの液体成分あるいは空隙
を含むことが多いが，系全体にわたる支持構造をもち，



出前化学実験のためのお菓子作成実験法の開発と実践

３７― ―

その形状を保つ。ゼリーはゲルの通称あるいは製品名
である。ゲル状の食品は，寒天，ゼラチン，豆腐，こ
んにゃくなど，非常に多い。
ゼラチンは，歴史的には古代エジプトの膠（にかわ）

製造にその起源を発し，その語源は，ラテン語の gela-

tus（堅い，凍った）に由来すると言われている。コ
ラーゲン（生体の結合組織の主成分で軟骨，腱，皮膚，
魚のうろこなどにある繊維状の硬タンパク質）を水と
煮沸して不可逆的に水溶性に変化させて得られる一種
のタンパク質である。この変化はペプチド鎖間のイオ
ン結合や水素結合の開裂の結果，コラーゲン分子の２
次構造がこわれるための変性である。ゼラチンは冷水
には膨潤するだけであるが，５０―６０℃の温水には溶け
て粘性の高いゾルになる。この状態ではゼラチンはラ
ンダムコイル状の分子構造になっている。この溶液を
冷却すると，ゼラチン分子の一部が，コラーゲンのよ
うならせん構造になり，ネットワークが形成される。
最終的に流動性を失い，２―３％以上の濃度では室温
で弾性のあるゲルになる。ゲルのネットワークの形成
は，冷却を続けると時間とともに増加（５時間までが
顕著）し，より強固なゲルになる。
ゼラチンは食品以外では写真感光膜，薬用カプセル，

墨汁，膠（接着剤）などに用いられている。
グミが固まるのはゼラチンのゾルーゲル転移が果た

す役割が大きい。ゼリー形成能，起泡性，および結着
性などの性質を利用し，各種菓子類（グミ，マシュマ
ロ，ソフトキャンデー）にゼラチンが使用されている。
ゼラチンゲルはやわらかく，弾力性と粘りがあるのが
特徴である。
実験条件の検討は，松川氏から提供されたグミ調製

マニュアルを基本に，問い合わせや試行錯誤で材料，
使用量などを決定していった。検討で判明したグミ調
製における注意点を，以下に箇条書きにする。
１）提供を受けた水あめは，厳密には異性化液糖（製

造者情報なし，ハイフラクト，ブドウ糖果糖液糖，
固形分７５％）で，これを実践に用いた。市販の水
あめ〔主成分は麦芽糖，ソントン食品工業製「麦
芽糖みずあめ（原料国産馬鈴薯澱粉）」，￥１８５／２６５
g，１００gあたり糖質８２．０g含有，PP製びん目盛
約１００mLで１４２g；スドージャム製「水あめ」，
￥１９８／２５５g，１００gあたり炭水化物８０．５g含有，
PP製びん目盛約１００mLで１４３g〕を使用した場合
は固形分（含水量）が異なるので，水あめ８４g，
上白糖（またはグラニュー糖）５６gを使用し，実
験可能であった（一般の水あめは固形分８５％との
ことであるので，市販品の表示値と平均して固形
分８３％として計算）。

２）クエン酸は薬局などで入手可能（例えば，健栄製
薬，食品添加物￥３１５／２５g，日本薬局方￥１２９９／
５００g，価格はケンコーコムより）。

３）食用色素や食用香料は，意外に入手に苦労するこ
とが多いと思われる。家庭用では，合成色素の食
紅（例えば共立食品食用色素，赤，黄，緑，青，
各￥１５０／１０g）以外の家庭用粉末天然食用色素と
して，例えば宮崎市の�私の台所が製造販売して
いるようだ（赤，黄，緑，青，茶，黒，紫，各￥２３１―
３３６／２g）。家庭用香料としてはライオンマコー
ミック（バニラ，ラム，アーモンド，各￥２８８／３０
mL），ナリズカコーポレーション DoLce家庭用
香料（多数，各￥４４１―８９２／３０mL）等があり，使
用可能であると思われる。

４）ブドウ色素，ブドウ香料以外に，マリーゴールド
色素〔理研ビタミン，リケカラーマリーゴールド
３０（WS），５％マリーゴールド色素のグリセリン
およびその脂肪酸エステル溶液〕０．２mL，レモ
ン香料（情報なし）０．１mL，でも実験可能であっ
たが，今回の実践では使用しなかった。色素や香
料は多く入れると味が苦くなる（特にレモン香料）
ので，入れ過ぎに注意する。

５）ゼラチンの水溶液を長時間加熱すると，ペプチド
鎖が短くなり，冷やしてもゲル化しなくなること
が知られており，実際，ゼラチン溶液の調製の際
に，沸騰水の湯煎や電子レンジなどを使用し，
６０℃より高温で加熱すると，このゼラチン溶液
を使用して作成したグミは柔らかくなってしまっ
た。ゼラチン溶液の加熱と保温の時間はなるべく
短い方がよい。事前準備に記述したアラビアゴム
水溶液の調製や後述するアルギン酸ナトリウム溶
液の調製を含め，高分子化合物の溶液調製の際に
は，継粉の形成防止など，添加，加熱，撹拌など
の操作に注意が必要なことも多い。

６）糖液の撹拌は温度が低いと粘度が増し，困難にな
るので，ゼラチンの安定性も考慮し，８０℃に設定
した。

７）混合の際の基本は，とにかく均一になるようによ
く撹拌する（混ぜる）ことで，これが成功の秘訣
である。これは他の化学実験でも同じ。

８）アラビアゴムはゲルの強度を上げ，ガムのような
噛み応えのある食感のグミにするために添加し
た。

９）きちんとした固さのグミを作るためには，実践の
反省に後述するように冷却時間が最重要であると
思われた。室温の影響も大きいと思われ，暑いと
柔らかくなる。

１０）調製したグミは PE袋に入れて持ち帰ってよい
が，長時間保存できないと考えられるので，当日
中に消費する。
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４．ラムネ菓子の調製（ラムネ作り，伊藤担当）

４．１．必要な材料と器具

グミの調製と同様に，１組当り（６人分，約２gの
ラムネ菓子１３―１４個分）に必要な量を示す。
水道水１g，クエン酸（グミと共通使用）０．２５g，

酒石酸（キシダ食品添加物，￥２４００／５００g）０．２５g，
粉糖（通常２―３％のコーンスターチ含有，￥１８８／２００
g）８g，片栗粉（￥９７／１６０g，グミと共通使用）１８g。
特定のアレルギー物質を含む食品の使用はなし。
ビーカー（１００mL，Pyrexまたは Hario，￥３６０）１

個，ラップ１本（グミと共通使用），竹製割り箸１本，
料理秤（グミと共通使用）１台，紙コップ（グミと共
通使用）２個，ラムネ成型器（後述，木丸棒とアクリ
ル筒）３個（２人で１個），ポリスチレン（以下 PS）
製スプーン（全長８cm）２本，PS製マドラースプー
ン（友栄 LM―４０，全長１３cmを半分に切ったもの）２
本，PE製ロート（アスベル「Bell-One」，口外径９cm，
足外径１．２cm）３個（２人で１個），アルミホイル１
本，PE製ピペット（１．５mL，サンプラテックパスツー
ル４型 PP―４N，￥４６００／４００本，１mLのところに油
性ペンで印をつけたもの）１本，食品用 PE袋（グミ
と共通使用），陶器皿１枚（実践会場備品），ガスオー
ブン１台（温度調節機能付，実践会場備品）。

４．２．事前準備

ラムネ成型器は次のように作成した。無色透明アク
リルパイプ（アクリサンデー，外径２１mm，内径１８mm，
長さ１m，￥４７２）を約１０cmの長さにプラスチック切
断用糸ノコギリで１０個の筒に切り分けた。筒の両端と
縁の部分を紙ヤスリ（＃１２０＆＃４００）で磨いて平らに
した後，洗浄した。乾燥後，筒の端から１５mmのと
ころに油性ペンで印をつけた。木丸棒（直径１８mm，
長さ９０cm，￥１１０）を約１５cmの長さに木工用ノコギ
リで６個に切り分けた。両端と角の部分を中心に，全
体を紙ヤスリ（＃１２０＆＃４００）で磨いた後，洗浄した。
アクリル筒と木丸棒の組み合わせ（下図）を１２個用意
した。

酒石酸（岩崎工業，タッパーウエア型 PP&PE製密
封容器「テストロウエア」１２０mL，￥１２８），PS製マ
ドラースプーン入），粉糖〔バイオキプス，シリコン
パッキン付４面ロック容器 R２，４５０mL，区分容器 RD

２―１（１５０mL）２個入，１個には PS製スプーン入，
￥１９８〕，片栗粉（タッパーウエア型 PP&PE製密封容
器，約２００mL）はカッコ内に示した容器に，実験で

不足がないように入れ，各組用に４個ずつそろえた。
PE製ピペットの正確に１mL（水１．０g）のところに
油性ペンで印をつけたものを４本用意した。クエン酸
の各容器に，計量に用いる PS製マドラースプーンを
１本ずつ入れた。

４．３．実験手順

１）紙コップ�の水道水を，PE製ピペットを使い，
１mLの印のところまで量り取り，ビーカーに入
れる。ここにクエン酸，酒石酸を，それぞれマド
ラースプーンにすり切り３杯ずつ（各０．２５g）加
え，クエン酸，酒石酸を水に完全に溶かす。

２）ビーカーを秤の上に載せ，表示を０gにし，ここ
に粉糖８gを，プラスチックスプーン�を使い，
直接入れて量る。ビーカーを秤から下ろし，内容
物を竹箸でしっかりと混ぜる。粉糖はある程度溶
け，ドロッとした混合物になる。

３）既述と同様に，紙コップ�に片栗粉１８gを，プラ
スチックスプーン�を使い，秤で量り取る。これ
をビーカーに何回かに分けて加えていき，内容物
がぼろぼろとした感じになるまで竹箸でよく混ぜ
る。粘度が高いので，混ぜるのに力がいるが，こ
こでしっかりと混ぜ合わせ，粉糖と片栗粉が均一
に混ざるようにする（ポイント）。

４）１５cm角ぐらいのアルミホイルを３つ用意し，こ
の上に，上記の混合物を，ほぼ同じ量になるよう
に３等分する。この後の操作は２人（Ａ，Ｂ）で
行う。

５）調理台の上に１５cm角ぐらいにラップを重ねて敷
き，Ａが，この上にラムネ成型器のアクリル筒を
片手に持って垂直に立て，もう一方の手で筒の上
の穴にロートの足を差し込む。Ｂが，アルミホイ
ルの上の混合物を，少しずつ，筒の印の線を引い
た高さ（約２g）になるまでロートに入れる。混
合物がロートの穴に詰った場合は竹箸でつついて
やる。ＡまたはＢがロートを筒から抜く。Ａは筒
を垂直にしっかり抑えながら，もう一方の手で木
丸棒を筒に突っ込み，力を入れて筒の中の混合物
を押し固める。ラムネ成型器を持ち上げ，押し固
めた混合物を丸木棒を押して陶器皿の上に押し出
す。２人で交代しながら約２gづつ成型していく
と，１３―１４個の円筒状の塊ができる。

６）塊をアルミホイルの上に置き，ガスオーブンに入
れ，７０℃で乾燥させる。約３０分でラムネ菓子が
できあがる。できたてを食べてみる。

４．４．後始末

既述と同様に，使用した器具を水洗する。廃棄する
のは既述以外にはアルミホイルぐらいである。
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４．５．原理８，９）と注意点

１８５３年のペリーが来日時にレモネード（ラムネ）を
持参し，日本に伝わり１０），これをお菓子にしたのがラ
ムネ菓子である。「クッピーラムネ」で有名なカクダ
イ製菓によるとラムネ菓子の誕生の歴史はよく分から
ないそうである。
ラムネ菓子が固まる原理の記述は，調べた限りでは

見当たらなかった。でんぷんや糖が粘結剤（バイン
ダー）の働きをしていると考えられ，これには後述す
るように，でんぷんの部分的な糊化（α化）による粘
度の上昇も関係していると思われる。ちなみに，ラム
ネ菓子の口溶けは，医薬の速崩性の錠剤を作る時のヒ
ントになったようである。ポイントは「湿潤粉体」で，
湿らせた状態で錠剤の形にしてから乾燥させること
で，たくさんの細孔を作ることに成功し，この細孔に
水が浸透するため，口の中の少量の水でさっと崩壊す
るそうである１１）。
重曹が入っていると，酸との反応で発生する二酸化

炭素によるシュワシュワ清涼感があるが，最近では，
重曹を入れず，ブドウ糖で清涼感と口溶け感を味わう
ものが多くなっているようである。
元愛知製菓の高須氏から教授いただいたラムネ菓子

製造方法の概略は以下のとおりである。
「粉糖約３０％，コーンスターチ約７０％，酒石酸また

はクエン酸少々（湯水で溶かす），香料（オレンジオ
イル）少々（入れないものも），ゼラチン少々（水を
入れて火で溶かす），水（手で握って固まるくらいの
かたさになるまで），以上を全部入れて撹拌する（練
る）。重曹は苦くなるので入れない。入れてもほんの
少し。木型に入れ，取り出し，金網に載せて遠火で乾
燥」
実験条件の検討は，高須氏からの情報を基本に，他

のWebなどの情報４）を参考に，試行錯誤で材料，使用
量などを決定していった。ラムネ菓子調製における注
意点を，以下に箇条書きにする。
１）酒石酸は薬局などで入手できる（例えば日本薬局

方）。クエン酸と両方使用した方がよい味の酸味
になるようである。

２）粉糖の代わりに上白糖を使用してもよい。ブドウ
糖を使うと，ショ糖より上品な甘さで，溶けると
きに熱を奪い，清涼感が得られるとのこと。

３）片栗粉１８gの代わりにコーンスターチ１２gを使用
してもよい。コーンスターチの方が粉っぽい味に
なる。これは糊化温度（片栗粉６４．５℃，コーン
スターチ８６．２℃）と生成ゲルの粘度の差が関係
していると思われる。片栗粉の方がとろみのつく
温度が低く，粘度の大きいゲルになる。最初はコー
ンスターチ１２gで条件検討を行っていたが，「クッ
ピーラムネ」の味を追求し，片栗粉１２gで行った
ところ，水分が多めの感じがあったので，片栗粉

を追加し，１８gに決定した。
４）有機酸と上白糖に水５gを加え，電子レンジで加

熱すると完全に溶けた。ここにコーンスターチを
加えて混ぜ，さらに電子レンジで加熱し，水を約
１g蒸発させた。成型したものを加熱乾燥後，１
晩放置したところ，湿気を吸ったようであった。
また，コーンスターチに水を加えて加熱後，砂糖
と有機酸を混ぜようとしたが，糊状のコーンス
ターチは均一に混ぜることができなかった。以上
の結果から，でんぷんの糊化を促進させるための
成型前の加熱は行わないようにした。

５）水の量は成型した塊を室温で風乾するなら３gで
よいが，高温（７０―９０℃）で乾燥する場合は１g
にしないと，乾燥中に溶けてべとべとになってし
まう。

６）混合時にグミ作りに使用した色素や香料（各１滴，
約３０μL）を入れてもよい。

７）成型した塊の乾燥にはオーブントースターを使用
してもよい。はじめにトースター内を十分温めて
（１００℃以上）から，アルミホイルの上に置いた
塊をトースターに入れ，余熱で乾燥させる。乾燥
中は，焦げるのを防ぐため，ヒーターを切ってお
く。約３０分で十分に乾燥する。

８）調製したラムネ菓子は PE袋に入れて持ち帰って
よいが，早めに消費する。

５．甘いアルギン酸ビーズの調製（食べられ
る人工イクラ作り）

５．１．必要な材料と器具

グミの調製と同様に，１組当り（６人分）に必要な
量を示す。
食品用アルギン酸ナトリウム（キミカ，キミカアル

ギン I―１，粘度８０―２００mPa・s）０．５０g，０．１mol／L 塩
化カルシウム水溶液または０．１mol／L乳酸カルシウム
水溶液約１２０mL（１人当り各約２０mL），コーヒー（ポッ
カ，カフェグラスコ black無糖，￥１３０／５００mL）また
は紅茶（キリン，午後の紅茶ストレート，低カロリー，
炭水化物３．８g／１００mL，￥１４０／５００mL）５０mL，砂糖
（スティックシュガー，グラニュー糖）１２g（コーヒー
用，３g４本）または６g（紅茶用，３g２本）。特定の
アレルギー物質を含む食品の使用はなし。
ビーカー（１００mL）１個（ラムネ菓子で使用した

ものを洗浄して使用），PS製マドラースプーン（友栄
LM―４０，全長１３cmを半分に切ったもの，アルギン酸
添加用）１本，竹製割り箸１本（ラムネ菓子で使用し
たものを洗浄して使用），PE製スポイト（３mL，サ
ンプラテックスポイト１１９６E，￥１２００／１００本，水用）
６本（１人１本），PS製透明ディスポカップ（２００mL）
６個（１人１個），ステンレス製濾し網（１７cm柄付，
直径７cm，￥１０５）１個，ティースプーン６本（１人
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１本，実践会場備品，４本はグミの調製で使用したも
のを洗浄して使用），陶器皿（竹箸，スプーンを置く）
１枚。

５．２．事前準備

０．１mol／L塩化カルシウム水溶液，および０．１mol／L
乳酸カルシウム水溶液は次のように調製した。実践の
前日に，塩化カルシウム（キシダ食品添加物，CaCl２・２
H２O，fw＝１４７．０１，￥１３００／５００g）７．３５g，および乳酸カ
ルシウム（キシダ食品添加物，Ca[CH３CH（OH）COO]２・
５H２O，fw＝３０８．３０，￥１７００／５００g）１５．４２gを，それ
ぞれ PP製細口びん（アズワン，アイボーイ５００mL，
￥１２０）に秤量し，びんの目盛を目安に蒸留水を加え
て溶かし５００mLの溶液とし，翌日まで冷蔵保存した。
アルギン酸ナトリウム各０．５０gを PP製広口びン（ア
ズワン，アイボーイ５０mL，￥４３）４本に秤量し，各々
に PS製マドラースプーンを１本ずつ入れた。ス
ティックシュガーは３gのものを１２本用意した。スポ
イトには各１２本ずつバルブの頂上に油性ペンで赤（紅
茶用），黒（コーヒー用）の印をつけた。PS製カップ
は２４個（水を２０mL入れ，水面の位置の見当をつけて
おく），濾し網は４個用意した。

５．３．実験手順

１）ビーカーに室温のコーヒー（２組），または紅茶
（２組）各５０mLをビーカーの目盛を目安に入れ，
それぞれ砂糖１２g（コーヒー，スティック４本），
６g（紅茶，スティック２本）を加えて溶かす。

２）ビーカーの溶液を竹箸でよく撹拌したところに，
アルギン酸ナトリウムを１杯ずつマドラースプー
ンで加えていく。１度にたくさん加えると継粉（ま
まこ）になり，なかなか溶けない。粉が見えなく
なり，粘度のある溶液になるまで撹拌を続ける。

３）アルギン酸ナトリウムの溶液を調製している間
に，PS製カップに塩化カルシウム水溶液または
乳酸カルシウム水溶液約２０mLを入れておく（補
助者が配付）。

４）各ビーカーの溶液に，それぞれコーヒーまたは紅
茶用のスポイト６本を差し込む。スポイトに溶液
を吸い，PS製カップに入っているカルシウム水
溶液に，スポイトで溶液を加える。カルシウム水
溶液の液面から１５cmぐらいの高さからゆっくり
滴下すると，水溶液中に丸いビーズができる。液
面から低い高さで一気に強く押し出してやると，
ひも状のゲルができる。この時に，スポイトの先
をカルシウム水溶液につけたり，吸い込んだりし
てしまうと，スポイトの中でアルギン酸ナトリウ
ム溶液が固まってしまうので，液面につけないよ
うに注意する。

５）スポイトを元のビーカーに戻す。コーヒーと紅茶

の組でスポイトが入ったビーカー溶液を交換し，
各自のカルシウム水溶液に加え，両方のビーズを
作ってもよい。

６）流しの上で，ビーズが入ったカップの口に濾し網
をあててカルシウム水溶液を捨て，残ったビーズ
を水道水で３回以上洗浄する。同様に濾し網を使
用して洗浄液を捨てれば，できあがり。ティース
プーンですくって食べる。持ち帰りはできない。

５．４．後始末

使用した器具を水洗する。アルギン酸のよごれは落
ちにくいので，よく洗う。廃棄するのは PS製カップ，
竹箸，食べきれなかったビーズ（生ごみ）ぐらいであ
る。

５．５．原理８，１３）と注意点

アルギン酸は，コンブ，ワカメに代表される褐藻類
に特有な天然多糖類である。含有量は乾燥藻体の３０―
６０％を占める。１８８３年に初めて単離，命名された。
アルギン酸は乾燥藻体の炭酸ナトリウム抽出液を酸で
処理すると，高粘性の沈殿として得られる。以前はＤ-
マンヌロン酸（Ｍ）の β１→４重合体とされていたが，
その後，α１→４結合のＬ-グルロン酸（Ｇ）が含まれ
ていることが判明した。

その構造はＭだけのブロックとＧだけのブロック，
さらにＭ，Ｇのまざったブロックが任意に結合した複
雑なブロック共重合体である。分子量約２４万。Ｍおよ
びＧの各ユニットが持つカルボキシ基はイオン交換し
やすい。アルギン酸のナトリウム塩は，にかわのよう
に水に徐々に溶け，きわめて粘度が高い液を作る。ア
ルカリ金属以外の金属塩は水に溶けない。藻体中での
アルギン酸は，海中に含まれるさまざまな金属と塩を
形成し，ゆるやかなゼリー状態で細胞間隙を満たして
おり，海藻のしなやかさは，このアルギン酸がもつ独
特な物性によるものといわれている。現在では多種多
様なアルギン酸およびその誘導体が食品・医薬品・化
粧品・繊維加工その他幅広い用途に活用されている。
アルギン酸の特性を生かした市販のお菓子には，カネ
ボウフーズの不思議なお菓子「ペロロン」などがある。
アルギン酸ナトリウム水溶液をカルシウム水溶液の

中に滴下すると，表面張力で球状になった状態で，表
面のアルギン酸のナトリウムイオンのイオン交換が起
こり，分子間のカルボキシ基（特にＧ重合部分）同士
をカルシウムイオンがイオン架橋し，不溶性のゲルに
なって固まる。
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実験条件の検討は，Webの情報７，１３）を基本に，他の
文献の情報３，５，６）を参考に，試行錯誤で材料などを決定
した。アルギン酸ビーズの調製における注意点を，以
下に箇条書きにする。
１）コーヒー，紅茶以外に，いろいろな飲料が使用可

能と思われた。事前にイオン化コントロール型ゲ
ル化剤（キミカ，昆布酸４０７，アルギン酸ナトリウ
ムが主成分，混ぜて溶かして静置すると甘いゼ
リーができる）で検討したところ，緑茶やコーヒー
ではゼリーができたが，酸性の濃縮還元柑橘
ジュース（２００mL中ビタミンＣ５０mg含有）や
ミルク入りのコーヒー飲料では固まらず，ゼリー
にならなかった。酸性やカルシウムを含む飲料は
適さないと思われた。

２）十分な甘味が感じられるビーズを作るためには無
糖のコーヒーでは砂糖を２０％以上（５０mLに砂糖
１０―１２g）加える必要があった。低カロリー紅茶
では５０mLに砂糖６g（炭水化物として１５．８g／
１００mLになる）を追加したところ，ちょうどよ
い甘さになった。

３）乳酸カルシウムと塩化カルシウムの０．１０mol／L
水溶液（それぞれ重量％で約３％，１％に相当）
では，乳酸カルシウムの方が，味がうすかった。
少し苦味はあるが，甘いもの向きと思われた。塩
化カルシウムの方が塩辛い味がした。ただし，塩
化カルシウムの方がアルギン酸ビーズの粒の表面
が固くなってプチプチ感があった。３回以上よく
洗えば，苦味が感じられなかった。乳酸カルシウ
ムを０．２０mol／L水溶液（飽和に近い？）にする
と，プチプチ感は良くなったが，ビーズが浮かん
でしまうことが多かった。

６．実 践 記 録

６．１．実践データとアンケート結果の解析

実践の詳細は以下の通りである。
１．事業：まるはちの日おもしろサイエンス教室
２．主催：名古屋市瑞穂青年の家
３．後援：日本化学会，日本理科教育学会
４．対象：児童１９名（小３：２名女２，小４：８名男

５女３，小５：４名男４，小６：５名男３女２）
と，その保護者５名（小３：２名女２，小４：２
名女２，小６：１名男）。子どもだけ参加可。た
だし小３は保護者同伴。６４組１３０名の申込者から
抽選。瑞穂区，昭和区，南区内の小学生。

５．参加料：児童￥９０，保護者￥１４０（保険料￥４０含
む）。

６．日時：２００６年８月８日（火）１０：００―１２：４０
７．場所：名古屋市瑞穂青年の家料理室
８．講師：戸谷義明〔実験補助：伊藤弘晃（Ｍ１），

後藤大希（Ｂ４），片山紘希（Ｂ４）〕。瑞穂青年

の家で傷害保険を手配，確保。
９．実験内容：１．お菓子実験（グミ，ラムネ菓子，

甘いアルギン酸ビーズの調製），２．ウミホタル
の生物発光，３．化学マジック（炎色反応，魔法
の綿）

参加者の組分け（各６人）はＡ（小５男４＋小４男
＆保護者１組），Ｂ（小３＆保護者２組＋小４男１女
１），Ｃ（小４男２女２＋小４女＆保護者１組），Ｄ（小
６男２女２＋小６男＆保護者１組）とした。
実験内容の順に実験を行い，グミとラムネ菓子の調

製は実験補助者が説明を担当し，講師が必要な指示を
補足した。２時間１０分以上をお菓子の実験に費やし，
ウミホタルの生物発光，および化学マジックの実験は，
ラムネ菓子の乾燥とグミの冷却の間に行った。
実験の最後に参加者に後述するアンケートを依頼し

た。

６．２．アンケートの結果のまとめ

アンケートは実験教室全般にわたり設問を行った
が，お菓子実験の部分と，満足度に関する設問の結果
を抜粋して示す。回収は２３枚（保護者男１未回収）で
あった。
○おかしをつくる実験をやるのは
１．かんたんだった（０） ２．ふつうだった（１１＋
３保護者） ３．むずかしかった（７＋１保護者，小
３：１，小４：４，小５：２） ４．回答なし（小５
男１）
○おかしをつくる実験は
１．おもしろかった（１７＋４保護者） ２．ふつうだっ
た（小６女１） ３．つまらなかった（０） ４．回
答なし（小５男１）
そう思った理由（原文）
・自分でおかしを作るのが，始めてだったから（小３
女）。

・始めておかしをつくったけど上手にできました（小
３女）。

・はじめてしてみたから（小４女）
・ほんとにおもしろかったから（小４男）
・いっぱいつくれておもしろかった（小４男）
・うまかったから（小４男）
・楽しくできたから（小４男）
・いっぱいはかったりするのがおもしろかったです
（小４女）。

・おいしい物ができたから（小４女）。
・グラムをはかるところ（小４男）
・テクニックがあった（小５男）
・たべれるから（小５男）。
・おかしがおいしかったから（小５男）。
・ラムネなど家で作ったことがなかったから始めてつ
くっておもしろかった（小６女）。
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・今までにやったことがないことができたから（小６
男）。

・いくらはおいしかった。ぐみ作りはむつかしいと
思った（小６男）

・いろんなことができたから（小６男）。
・グミやラムネなど，よく食べるお菓子なので（小３
保護者）。

・うまくできないこともあったけど，たいていうまく
いっていたから（小４男の保護者）。

・グミがネバネバしてたいへんだった（小６女，普通
評価）。

○今日の実験教室は
１．とてもおもしろかった（１３＋４保護者） ２．お
もしろかった（４，小５男１，小６男２，小６女１）
３．ふつうだった（小６女１，おかし実験普通評価）
４．あまりおもしろくなかった（０） ５．つまらな
かった（０） ６．回答なし（小５男１）
○また，このような機会があったら，
１．ぜひ参加したい（１３＋３保護者） ２．どちらか
といえば参加したい（３＋１小４男の保護者） ３．
どちらともいえない（２，小６女２） ４．どちらか
といえば参加したくない（０） ５．参加しない（０）
６．回答なし（小６男１）
○この実験教室に参加して，身のまわりのことが理科
に関係していることを，もっと調べてみたいと思いま
したか
１．思った（８＋４保護者） ２．どちらかといえば
思った（６，小４男２，小４女２，小５男１，小６女
１） ３．どちらともいえない（４，小４男２，小４
女１，小６女１） ４．どちらかといえば思わなかっ
た（０） ５．まったく思わなかった（０） ６．回
答なし（小６男１）
お菓子実験の実験操作の難易度について簡単だった

という回答はなく，６割が普通という回答である。学
年別ベースの組編成が影響している可能性もあるが，
特にグミの調製は小３，４には少し難しいところが
あったと思われた。お菓子を作る実験を行うことは９
割以上がおもしろかったと回答している。おもしろ
かった理由としては，始めての経験（５），おいしく
たべられる（５）という理由が多い。また，ものづく
りの達成感，作る過程の秤量などの操作におもしろさ
を感じているのも目につく。後述するようにグミの調
製では，３０分以上冷却することができず，固化が不十
分であった。ものづくりの実験は成功しなくてはいけ
ないと改めて思った。
実験教室の満足度，および今後の機会への参加希望

は肯定的なものが約９割で，極めて高く，否定的なも
のは全くなかった。実験教室の理科への興味・関心の
喚起にも約８割が前向きな回答であった。

６．２．今後の実践のための反省と改善策

メインの実験であるグミの調製では以下のような点
が挙げられる。
１）ゼラチンの膨潤，溶解に思った以上，時間がかかっ

た。事前に膨潤，溶解しておき，当日，溶解し直
すことが可能ならば時間短縮になる。ただし，ゼ
ラチンの溶解に特別な操作が必要なことを知って
もらうには実際に行うのが１番なので，時間に余
裕があれば体験させた方がよい。

２）水あめに上白糖を溶解させ糖液を調製するのにも
時間を要した。現地の電子レンジのパワーが弱
かったこと，１つの電子レンジでビーカー２個を
処理したことなどが，原因であると思われる。

３）糖液に関しては，温度をどれくらいまで下げるこ
とができるか再検討をする必要がある。糖液の温
度が低いとゼラチンが壊れにくくしっかり固ま
る。一方，温度が低いと粘度が高くなってしまう
ため，混合や分ける操作が困難になる。

４）グミが予備実験のようにうまく固まらなかった。
他の実験の時間が延び，時間が押してしまい，冷
蔵時間が２０分間弱で短かったことが主な原因であ
ると思われる。また，一部の組では保温中のゼラ
チン溶液の温度が８０℃以上になってしまい，温
度調節に注意が行き届かなかった。各組で１人，
温度監視・調節係を決めておくなどの指導をする
必要がある。

ラムネ菓子およびアルギン酸ビーズの調製では以下
のようなことが挙げられる。
１）１人あたり食べられるラムネ菓子の量が少ない。

成型に時間がかかるが，時間に余裕があれば，２
人１組で記述した量で実験を行う方がよい。

２）アルギン酸ビーズの調製では，滴下と食べる時間
を十分に確保しておく。子どもはアルギン酸溶液
がなくなるまでビーズを作り続ける。

全体として，２時間３０分の実験教室の内容としては
少し欲張りすぎたと思われた。
今後，さらにお菓子の化学に関する文献を調査し，

その歴史，化学的な背景と原理などについて追加，補
足していくとともに，改善した方法で実践を行い，教
育効果を検証していく予定である。

７．お わ り に

身近なお菓子の実験を通じ，お菓子には不思議でお
もしろい化学がいっぱい詰まっていることを知って欲
しい。また，これをきっかけに理科への興味を膨らま
せ，科学的なものの見方やセンスを身につけてもらい
たいと強く思う。この実験が食育推進にも役立てば幸
いである。
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