
Net・Density　of　Stairch

By．．Bgnsuke　Takei

〈Received　May　2，　i93S）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A．bstract

　　　　　　The　net　de艮弐s呈ties　o〔starches　are　obseyved　by　apPiyin9．　tlle　method　of　measuring

　　　denslties　by　perfe6t　evac毛lati帆．The　de“s圭ty。f　purified　starch・£rice．is　f・und　by

　　　measurement　to　be　L646　and　that　o£　置）uri丘ed　s£arch　of　potato　エ．650．　These　are　the

　　　gre［atest　values　hitherto　Qbserved．
　　　　　　　“　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　；

　　　　In　exper三ments　recorded　in　a　papert　previously　published，　U．　Yoshi－

da　and　the　present　writer　me昂surgd　the　net・density　of　rami9－cellulose

by　the　method　of　perfect’eVactzation，　and　noted　that　the　method　can．

be　well　applied　to　ahy　substances，　powdery，丘brous　or　porous，　whエch

are　Iiable　to　occlyide　gases　fand　water．　When電he　writer　i：exa曲斜ed

the　starches　of　rice　a1ユd　potato　by　means　of　X－rays2，　the　more　reli’able

values　of　the　densities　of　starches　are　requ呈red，　as　the　diffete．nces　be－

tween　the．　Iattice－forlhS　of亡he　stεもrches　of　r至ce　and　potato　seem　to　be

fundamental　even　in旋e　perfectly　dry　state．　In　this　instance　the

writcr　applied　the　method　of　perfect　evacution　in　measur三ng　the　net

densities　of　starbhes　ill　the　same　way　as三11　the　case　of　ram量e－cellulose．

Exper三mental　details　11ユust、　bg．　referred　to　the　above－mentioned　paper：s，

wh量1e　some　results’and　discussions　are　shown　below．

　　　　In　preliminary　e）gpeyiments，　the　writer　measured　the　dens呈ties　of．

Purified　st耳rches　of．　rice　and　potato　evacuated　for．　various　durati6ns　of

time　by　heating　at　clifferent　temperatures　in　the　bath　of　water　or　oiL

The　r6sultもof　th6　eXp6riments　are　shown　in　Figs．　I　and．．2．　In　the

case　of　Fi9．王the　time　of　eVacuation　was　kept　constant　at　5　hQurs，

a茎ユdthe　temperature　of　the　bath　was　varied　betweenエ。℃and　160℃．

Th1s　temやerature　of　the　bath．boing．taken．　as　aめscissa，　the　densities　of

puri丘ed　starches　of．　rice　and　potato　are　represented　as　ordinate　ilユ

：Fig．　I　a；and　the　reduction　of　weight　of　the　specimen　by　evacuation，

which　is　represented　as　a　perCen亡age　of　the　original　weight　of　the

unevacuated．speqimen　dried　in　an　ordinary　“Adso1”dessicator，　is
　　　　　　　　ド　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ま

taken　as．ordinate　in　F19．　Ib．　In　the　case　of　Fig．2　the　te口1perature

i．　U．　Yoshida　and　B．　Takei，　These　Memoirs，　15，　r　〈ig32＞

2．　B．　Takqi；　Jap．　Jour．　IPhys・，　8，　85　〈1933）

3・　U．　Yoshida　and　B．　Takei：　Loc．　cit．
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of　the　heati’ng　bath　．was，kept　．　constant・．pu，　t’，so“ b，　l　and　the　time　of　eva－

cuation　was　changed　froin　30　minute＄　to　i　o　hours．　The　tinae　of

evacuation　is　taken　as　abscissa　in　th｛s　case，　and　the　ordinates　in　Fjgs．

2a　and　2b　have　the　same　meanings　res．　pectively　as　in　Fig．　i．　From

　　　　　　　　　　　　F・…　賠：：濡燕、。　F・…

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1，66
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the　curves　thus　represented　in　］Figs．

that　the　mbst　suitabJe　temperature　o

go”C，　and　that　the　convdnient’time　of

Hyvac　pump’　is　about　s　hours，　for　the

weight　remain　uncl？anged　at　hig’

longer　times　of　evacuation　than　s　hours

star¢hes　are　heated　to

carbonization　begins’to　take’place
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　i　and　2，　we　may　conclUde

f’heating　is’between　70℃　and

　　’evacuation　with　the’Cehco

　densities　and　the　reduction　of

　　　　　　　　　　　　　　　　g60C　an’d　’for

　　　　It　must’　be　noted　that　When

　　　　　　　　　　　about　i　ooOC　slig．　ht

　　　　specimen　becomes　yellow一

R．②．b

膚

her　temperatures　than

a　temperature　h｛gher　than

　　　　　　　　　　and　the

　　　　　　　　　　　varidus　precautions　befor．e　stcnt¢d，　the　measurements

most　reli［tble　densitles　of　purified．starches　of．rice－and　potclto　are



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ムJet　1）θノエ∫吻2．（～f．　S（arch　．　　　　　　　　　　17i

．obtained．　［Lhese　are　tabulated．in　tl｛］able　1．．　．The　quanti　ty　of　the．speci一

・men　usecl　in　this　case’was　frorn　2　gms．　to　s－gms；・　and　the　probale

．error　of．the．meastuiements　was　about　±o．2　percent．　The／mean　den－

sity　of．　the　purified　starch　of　rice　ls　i．646　and　that　of　the，purified

starch　of　potato　is　little　greater，　viz．　i．6sp．　As　the　density．of　rice

starch　was　．in　every　experiment　observecl　to　be　a　little　smaller　than

that　of　the　．　potato　starch，　this．　small　di’EfereRce　of　the　densities　．　of　the

two　kinds　of　starches　does　notεしPPear　to　be　due　to　mere　experimental

errors．

　　　　’II］able　1．　N．＋et　Densities　of　Starches　ancl　tlieir　1）ecre．ase　of　XVeight

　　　　　　　　　　　　　　by　1］lurvacuation

Evacuation

Temperatt！t“e

7・　sec

8eoC

8sOc

T呈me

5　hours

5　lieurs

51ユours

工～｛e三UI　Values

Net　densities

l／ice　starch

L6斗2

1・（，47

r．648

i．646

1’otftto　starch

L6斗7

i．6s3

1．6s［

i．6so

Decrease　of　weight　in　％

l／ice　starch

16．72

i5・55

rs．4c）

15．92

Potato　stcarch

i6．76

．16．73

16．55

i6．5S

　　　　So　frar　as　the．writcr　is　axvare，　tke　values　of　tlie　densltles　of　puri－

fied　starcl｝e＄　obtained　by　him　are　tke　highest　observed　hitherto　for

starcl｝es．　For　ex．imple，　in　the　standard　tables　of　physical　and　cheini－

cal　constant＄　the　clens｛ty　of　starch　is　tabulated　as　i．sot　and　i．．s62．　The

reason　why　tl］e　xvriter’s　values　are　larger　than　those　tabulatecl　in　the

ordinary　tables　will　bo　easily　understooct　f／tom　the　fact　that　the　weights

of　the　starches　containecl　in　the　“Adsol”　dessicator　clecreasecl　by

perfect’　evacuettion，　by　about　i　6　percent　of　the　original　weight　ln　the

clessicator，　as　Sltoxvn　in　the　last　column　of　Table　1．

　　　　As　will　be　seen　in　Figs．　！　and　2，　the　weight　of　the　speciinen

clecreages　with　evacuation　i　n　parallel　with　the　increase　in　its　denslty．

This　seems　to　be　mainly　dL｝e　to　the　expulsion　of　water　occ］uded　in

tke　specimen，　for　the　colour　of　the　electric　discharge　through　the

Geissler　tube．，　connected　iii　parallei　with　the　glass　tube　containing　the

specimen，　is　the　same　as　thE　t　pe．cidi，kr　to　hydrogen　gas．　Thus　ass｛im－

ing　that　the　reducl’ion　in　weigi’it　by　evacuation　is　entirely　due　to　the

extraction　of　iiquid　xvat　cr　adhering　to　the　specimen，　the　wyiter　cal－

culatecl　the　dL｝nsiiies　of　the　unevaguated　specimens　froin　the　experi－

mentai　data　of　Tab！・e　1．　These　calculated　values　cbrrespond　fairly

　　I，　工nternational　Critical　Tables　2’　Smithsonia！｝Physical　Tables

t’
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satisfactorily　with　the　values　obtained　by　evacuating　the　specimens

for　about　40’　minutes　by　cooling　them　in　’a　freezing　mixture　so　as　tQ

prevent　the　eXtraction　of　liquicl　water’from　the　specimen　as　far　as

possible．　This　・will　be・seen　clearly　by　comparing　the　data　tabulated

in　Table’　II．　Such　coincidence　between’the　calculated　and　the’　ineas－

urecl　values　seei　Rs・to　justify　the　previous　assumption　that　the　recluc－

tion　’ 奄氏@weight　of　the　specimen　is　naainly　dtte　to　the　expulsion　of　liquid

water　adhering　to　・the　speciinen．　．　・’　．

　　　　Table　II．　Calculateci　Densitic一／s　o’f　the　Unevacuated　Starches　’ancl

　　　　　　　　　　　　　　the　Densities　measured　by　usiRg　iFreezing一　iAtlixture

2fean　densities　by　perfect　evncuation

Reduction　in・weight　by　per’fect　evacuation

Densities　of　iinevacuated　starch　calculated　from
tl）e　aboye　data

Densities　measured　by　using　freezing　mixttire

Rice　starch

1．646

iS・92　％

1・493

1・499

1i’otato　stttrch

x．6so

i6・55　％

1．476

1・493

　　　　Here　it　lnust　be　rcmavl〈ed　tllat　the　present　experiment　was　per－

formed　on　th6　assm鷺ption　that　the　Iユet　density　of　statch　docs　not　suffer

any　appreciable　change　by　its　swe11｛玉ユg　in　water．　If．there　is　any　doubヒ

on　this　point，三日目will　be　safbr　to　measure．thc　density　of　starch　again

by（iipping　it　into　sorne　sμitable　liquid　6ther’than　water。　It　would

be　intel；esting　to　measure　the　density　of　soltible　starch．　or　granulose

by　the　rln（虻h6d　6f．perfcct　evacuation　by　immersilユ9　iし｛n「alc6hol．　　　．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ

　　　　In　conclusion，．thc　writor　wishcs　to　express．his　sincere　thanks　tQ

Prof．　U．　Yoshida　for　his　kind　guidt｝nce　d．urlng　the　research．　His

hearty　thanks　ate．乱1串σdue　to　Pro’f。：K．　Kloiユdo　of　the　Departrnent　of

Agyiρultural　Chen？istry　for　furniShing　all　the　tcst　materials。
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