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凍結乾燥 じゃ が い も （凍み い も）の 構成成分
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　The　composition 　of 　freeze−dried　potato （Shimiimo）was 　studied 　in　compar 三son 　with 　fresh　raw

potato，　Shimiirno　had　starch 　content 　of　about 　56％，
　while 　the　nitrogell　content 　was 　lower　than　that

of 　raw 　potato ．　Total　dietary　fiber　of 　Shimiime　was 　about 　30〜40％ more 　than　raw 　potato，　as 　well 　as

having　higher’lignin　content ．

　Differential　scanning 　calorimetry （DSG ）revealed 　that　the　onset 　temperature 　for　gelatinization　of

Shimiimo　was 　higher　than　that　of 　raw 　potato．

　The　mDlecular 　weight 　distribution　of　water ・soluble 　fraction　of　the　starch 　indicated　a 　fairly　clear

peak 　on 　the　high−molecular ・weight 　side　for　the　freeze−dried　samples ．　We 　could 　classify　Frs．1，II　and

工H
，
according 　to　their　iodine　color 　reaction ，　raw 　potato　indicating　Frs。1，II　and 　HI，　while 　shimiimo

only 　indicated　Frs．　 I　and 　Frs，　II．

　It　is　apparent 　from　the　results 　that　the　composition 　of　Shi皿 iirno　changed 　during　the　freeze−drying

treatment．
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緒　言

　凍 み い もは じゃ が い もの凍結乾燥貯蔵食品 で あ り，

国内 で は 山梨 県と北海道，国外で はチ ュ
ー

ニ ョ とい っ

食品が ペ ル ーや ボ U ビ ア で作 られ ，郷 土料理 として 地

域の 人々 に供 されて い る。凍み い もの 製造方法は ， 寒

冷 地 で ある そ の 地域 の 気象条件を利用 して お り
一20℃

か ら＋ 20℃ 前後の 自然凍結
・
融解 を繰 り返 した 後 乾

燥 し保存食品 と して 貯蔵 して い る。凍み い もは ， 水 に

浸漬し， ゆ で た後に調味料な ど をつ けて供す るが ，そ

の 表面 の 粘 りやテ クス チ ャ
ー

は食品素材 と して 特徴 的

であり大変興味深い 。しか し， 凍み い もに関する報告

＊　東京農業大学農学部栄養学科

　 Department 　 of　 NutritiDn，　FacUlty　 of 　Agriculture，　 Tokyo

　 Univercity　of 　Agriculture
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　東京農業 大学農 学部 共通 利用研 究教育施設

　 Institution　for　Utilization　of　Scientific　Tech 並 ques，　Resear（山

　 and 　Education，　Faculty　of　Agriculture，　Tokyo 　Univcrcity　of

　 Agriculture

は ， 犬飼
1〕

に よる実態調査 が あ る の み で，科学的 な研究

は皆無である。

　また ， チ ュ
ー

ニ ョ は 6 月か ら 7 月の 冬季に収穫まも

な い じゃ が い もの 塊茎を野外に広げ， 夜間の 凍結 と昼

問の 解
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Table　1．　Nitorogen　and 　starch　contents 　of

　　　　 samples （％ D．　M ，）

Sample Nitorogen Starch

Raw −potato
Shim 量imo−A

Shimiimo−B

BLANCO
NEGRO

LlD

．3D
．40

．20

．5

68．G57

．052

，D72
．073

．0

（6．25）を乗 じて 粗 タン パ ク質 量を求め る と， 生 じゃ が

い も（7．06），凍み い も
一A （2．63）凍み い も一B（1．25），

ブ ラ ン コ （1．44），ニ グ ロ （2．94＞とな っ た。生 じ ゃ が

い もに比 べ て 凍み い もの タ ン パ ク質含 量 は，約 1／

3．5〜1／5．5 に なっ て い る が，こ れは水溶性 タン パ ク質

が 製造過程 で 流 出した た め と考えられ た 。 澱粉 含量 は ，

凍み い もは 57．0及び 52，0％ で ある の に対し， ボ リビ

ア の チ ュ
ーニ ョ は 72．0％ と約 20％ 高い 値を示 した。

こ れは，じゃ が い もの 品種や 自然環境 とい う製造条件

の 違い に よる もの と考えられるが ， 詳細 の 情報は 入手

不可能で あ る。

　 2． 食物繊維の 分画定量値

　 Table　2 に は リグニ ン，ヘ ミセ ル ロ
ー

ス ， セ ル ロ
ー

ス

ペ クチン の 4分 画を合 わせ た総食物繊 維量 を示 した。

凍み い もの食物繊維 は ， 生 じゃ が い もに 比 べ て 30〜40．

％増加 して い た．玉葱 の 報告 で も，貯蔵に よ り食物繊

維が増加 して お り
5）
同様 の 傾 向が 認 め られ た 。 内訳 は

リグニ ン が増えてお り， 生 じゃ が い もに比べ て ， 7．8％
〜25．4％ 増加 して い た。ブ ラ ン コ や ニ グP で も同じよ

うな傾向が み られ た。リグニ ン は フ ェ ノ
ー

ル 系化合物

の ポ リマ
ー

で 細胞壁 ， 特に成長が停止 した二 次細 胞壁

の 構成多糖に 結合 して い る
11＞。リグニ ン は 化学的 に も

酵素的に も非常に 分解 しに くく，天然物の 中で
一
番抵

抗性の ある物質で あ る
12 ）。そ して 細胞壁多糖に リグニ

ン が沈着する と，加水分解の 作用 を受け に く くな る た

め ， 植 物組織へ の 病原菌 の 侵入 を阻止 する働 きを も

ち
13）

，
こ の こ とが凍み い もが 保存食 と し て 用 い られ る

要因の ひ とつ で ある と考え られた。ま た リグニ ン の 細

胞壁多糖分子へ の 沈着に よ D ， 多糖分子間の 交差結合

が 進 むために細胞壁が 力学的に 堅固 に なるとされ て い

る
14）

。 しか し りグニ ン 含量が あまり多くなる と組織 が

脆 くな る とい う報告 もある
15）
。他の成分 で あるヘ ミセ

ル ロ ース は減少 して お り， 長期 の 凍結乾燥に よ り水分

と共に流出した の で は ない か と考えられた 。 セ ル ロ
ー

ス は ，
7．3〜11．8％ 増加 して お り， 組織が 堅 固に な っ た

の ではな い か と示唆された 。 また セ ル ロ
ー

ス は物理的

強度が 大 きく，細胞壁 の 強固な性質の 大部分 を担 っ て

い る と考 えられ た
16｝。溝井ら

5）
に よ る と玉葱は冷蔵貯

蔵中に ペ クチ ン が増加 する と報告 して い るが ， 本 実験

試料の凍み い もで は ，
ペ クチン は減少 して い た。また ，

じゃ が い もを低温貯蔵する と水溶性糖が 増加する 現象

は現在で も研究され て い る
17）。しか し本実験で は 凍み

い もの 製造過 程 で凍結 と 融解 の 繰 り返 しを長期に わた

り行 われる こ とか らヘ ミセ ロ ース と同様に 水分 と共に

流出 した もの と考えられ た。また ，
二 次細胞壁に沈着

した リグニ ン は ，

一
次細胞壁 の 水和度の 高 い ペ クチ ン

と置換するため
1s｝ペ クチ ン が 減少す る こ と に よ り リ

グニ ン が 増加した と考 えられ た。

　 Table　3に は 種 々 の 画分 に お け る ガ ラ ク チ ュ ロ ン 酸

及 び メ トキシ ル 基含 量を示 した。生 じゃ が い もと凍 み

い もは，熱水可溶性ペ クチ ン が最 も高 く全ペ クチ ン の

30〜39％ を 占め て い た 。 次い で塩素酸ナ トリウ ム 処理

で あ っ た。また ブラ ン コ と ニ グ ロ は ， 塩素酸ナ トリウ

ム 抽 出画分 で の 溶出が 43〜47％ と最大 であっ た。こ れ

は熱水抽出されなか っ た結合の強い ペ クチ ン が酸性下

で ゆ るやか に加水分解を行 うこ とに より溶出した もの

と考 えられ た。

　 メ トキ シ ル 基含量 は 冷水抽 出で高値 を示 した ． また
，

ペ クチ ン は，メ トキ シル 基含有量によ る物理化学的性

質を異 にする の で
19’2°）

サ ン プ ル の 性状を特徴づ け る
一

Table　2．　 Total　dietary　fiber　contents 　of　sumples （mg ／100g　D．　M ，〉

SampLe LigninHemicellulose 　　 Cellulose　　 PectinTotal

raW
−
potato

Shimiimo−A

Shimiimo−B

BLANCO

NEGRO

　 792，1
　 ［15．6］
1，579．7
　［23』
2，998．9
　［41、O］
2．903．7
　匚21．3］
3，164．3
　［26．0］

2，518．8
　［49．6］
2，741．8
　［40．7】
1，612．D
　［22，0］
5，826．0
　 ［42，7］
5，315．5
　［43．5］

3751G》
−

匚
」

［
8978712

［
1

］
0583127

［
1

］
94暦

∂

7613［
20143016

匚

1．170．0
　［23，1］
1，143．9
　［17，0ユ
　 989．6
　［13．5］
2，535．7
　［18，6］
2，128、3
　［17．4］

5，076．2

6，743．2

7，318．5

13，631．3

12，212 ．1

［　］： rat 量o　in　total

24 （228）
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凍結乾燥 じゃ が い も （凍 み い も）の 構成成分

Table　3．　 Galacturonic　acid 　c。ntent 　of　samples （  ／100g　D．　M ．）

Sample P1 P2 P3 P4P5 　　　Total

Raw −
potato

Shimiimo−A

Shimiimo−B

BLANCO

NEGRO

102『8　　　　　361．4
［13．40］　　　　［1．5］
160．2　　　　　454．0
［2．9］　　　　　［1．O］

106．S　　　　　391．5
［3．9］　　 ［O．8コ
86．1　　　　　905．0
［9．8］　　　　　［0，5］
55．7　　　　　606．1
［6．8］　　　　　［2，1］

　407．9　　　　301．0　　　　　4．8
　 匚0．2ユ　　　　［0．5］　　　［  ．6］
　 346．3　　　　178．2　　　　　2．2
　 ［0．1］　　　　［O，2］　　　　匚3．5］
　 261．1　　　　228，1　　　　　2．0
　 ［0．1］　　　　［0 ．2コ　　　　［2 ，5］
1，096．3　　　　444，0　　　　　4．1
　 匚0．1］　　　　［0．3］　　　　［2．9］
1，002．0　　　　444．5　　　　　6．0
　 ［0，1］　　　　［0，3］　　　［4．2］

1，177．9

1，140．9

989．5

2，536．1

2，11 ．3

　Pl ：water 　soluble 　pectin，　P　2 ：boiling　water 　soIuble 　pecti11，　P　3 ；pectin　in　filtrat・

ed 　with 　NaClO3，　P　4 ： pectin　in 丘1trated　with 　10％ NaOH ，　P 　5 ： pectin　residue 　after

treated　with 　10％ NaOH ，［　］： methoxyl 　groups　content 　in　each 　galacturonic 　value ．

Table　4．　 Characteristics　of　each 　sample 　by

　 　　　 differential　scanning 　calorimetory

Sample T 。　　 Tp　　 T 。　　　 △H
（℃ ）　 （℃）　 （℃）　 （mJ ／1  ）

Raw−potato （飴 wer ＞

　 　 　 　 　 （starch ）

Shimiimo−A （且awer ）

　　　　　 （starch）

Sh正miimo −B （且awer ）

　　　　　 （starch ）

BLANCO 　　（flawer）

　　　　　 （starch ＞

NEGRO 　　 （且awer ）

　　　　　 （starch ）

60，1　　　66．3　　　74．3
57，5　　　62．6　　　69．2
62．4　　68．1　　 76．8
61．7　　 66，9　　 72．8

62．6　　　66，7　　　76．3
6195　　　65．2　　　72．2
52．7　　　57，3　　　63．4
51．7　　　57．7　　　63．4
52．3　　　57．3　　　63．4

52．4　　　57．5　　　 64．2

3．573
．154

．273

．095

．183

．163

．113

．163

．233
．18

T 。：Qnset　temperature
，
　Tp ：Peak　temperature，

T 。：Conclusion　temperature，△H ： Entha星py ．

因で ある と考 えられ た 。

　3， 示差走査熱量分析

　示差走査熱量分析の 結果 を Table　4 に 示 した。粉末

試料で は凍み い もは生 じゃ が い もに 比べ
， T 。，　 Tp，　 T 。

ともに各 2℃ 高温側 で あ り， 吸熱エ ン タル ピーも増加

して い た。ブ ラ ン コ とニ グロ は，T
．
　Tp

，
　 T 。 ともに約

10’C 低温 側 で あ っ た 。
二 國ら

2n
は，栽培地温 の 異 なる

サ ツ マ イ モ 澱粉 に お い て その性質を調べ ，一般に低 温

で生育 した 澱粉粒 は ， 糊化開始温度が低 く澱粉 が 生育

され る際の 環境温度に支配され ると述べ て い る 。

　澱粉 で は，ピー
ク温度は粉末試料 と同様な傾向で あ

っ た が ，各試料 の 吸熱 エ ン タ ル ピーが ほ ぼ 同値であ っ

た 。 こ れ らの こ とよ り，凍 み い もは 長期 の 凍結乾燥 に

より澱粉組織の結合が 堅 固にな っ たため ， 糊化 しに く

い 澱粉へ と変化 した と考 えられ た。

　 4． ゲル 濾過法 に よ る澱粉の水可溶性区分 の 分子量

分布

　ゲ ル 濾過溶出図を Fig，2 に示 した。溶出 パ タ
ー

ン を

比較する と生じゃ が い もは ，
フ ラク シ ョ ン No ．3e〜40

で Mw が約 107に対応する溶出区分で．単
一

ピー
クはみ

られ なか っ たが ，凍み い も，ブ ラン コ ，ニ グn は ピ
ー

クが み られ た。また 生 じ ゃ が い もで は Fr　 I
，
II

，
　 IIIま

で み られ た が凍み い も，ブ ラ ン コ
，

ニ グ ロ で は Fr　IIIが
み られなか っ た。凍み い もに Fr　lllが み られ な か つ た

こ とは，長期 の 凍結 乾燥の 繰 り返 しに よ リア ミ ロ ー
ス

とア ミロ ペ クチ ン の
一

部が会合 し，Fr　IIIに相当する低

分子区分 が 消去 した もの と考え られ た。

　また ア ミロ ース 区分 に お けるグル コ
ー

ス 換算 した溶

出糖 量 の割合は，生 じゃ が い も （43．5％）， 凍 み い も

一A （57．1％），凍み い も
一一B （50，0％），

ブ ラ ン コ （73，8

％），
ニ グロ （62．2％）で あ り， 凍み い もは 生 じゃ が い

もに 比べ て 高い 割合 を示 した。

要　約

　凍 み い も 2種を山梨県鳴沢村よ り，
ブ ラン コ

，
ニ グ

ロ をボ リビ アよ り入手 した。一
般成分 と糊化特性 を検

討 し以下 の 結果 を得た。

　1． 一
般成分は，澱粉含量 は 56％ で あ っ た 。 窒素含

量も少な く生 じゃ が い もに 比べ て成分の変化が み られ

た．総食物繊 維量 は ， 生 じゃ が い もに 比べ 顕著｝こ増加

してお り， 中で も リグニ ン の 含量が 高か っ た。

　2． 示差走査熱量分析では ， 糊化 開始温度が生 じゃ

が い もに 比べ て凍み い もで は わずか で あ る が 高温側 で

あ っ た 。ま た ，
ブ ラ ン コ ，ニ グ ロ で は 低温側 で あ っ た a

　3． 澱粉 の 水 可溶性区分 の 分子量 を比較 した と こ

ろ， 凍 み い もとブラン コ ，ニ グ ロ は高分 子側に ピ
ー

ク

が み られた。また ，
ヨ ウ素呈色反 応に よ り Fr　I

，
　 II，

（229） 25
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Mw
O，

02

O

（

唇
丶

oE

）

 
の

8
三
〇

O．3

O，2

o．1

0

0．3

o．2

0．1

0

　 　 　 　 　 　 　 　 　 Mw

0．3

0．2

O．1

030 　4D 　50 　60　70　80

Mw0
，3

O．2

0，1

90 　10D 　　　　　 　

Fractlon　number

　 　 　 　 　 　 　 　 　 Mw

　　　　　　　　 Fig．2　 Molecular　weight 　distribu亡ion　of　water 　soluble 　fractiQn　of 　starch

1 ： Raw −
potato ，2 ： Shimiimo−A ，3 ： Shimiimo−B，4 ： BLANCO ，5 ： NEGRO

IIIに分けた と こ ろ，生 じゃ が い もで は Fr　M まで み ら

れ た が
， 凍 み い もで は Fr　IIまで しか 測定されず， 凍結

乾燥に よる組織成分 の 変化が 示唆され た 。

本稿 を終 え るに あた り， 試料をご提供 くだ さい まし

た山梨県鳴沢村 の 渡辺 もり子氏 と ボ リ ビ ア 共和国オ ル

ド大学 の Juan，
　C．　Salazar，　Dalgado 教授 に厚 く御礼

申し上げ ます。
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