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　黒糖 （含蜜糖）や キ ビ酢な どの 販 路の 拡大お よ び販 売量

の 増大 の ため に は ，製 品 の 付加価 値 を高 め る こ とが 重要 で

あ り，原料 と な る サ トウ キ ビ ジ ュ
ース （蔗 汁）中 に 含 まれ

る 有用 成分 で ，他の 製 品 よ りも優 れ て い て ，付加価値 を高

め うる成分 を調査 す る こ とも一つ の 方法で あ る．こ の よう

な成分 を見つ け る こ と が で きれ ば，そ の 成 分の 含量 が多い

品種あ る い は 含量 が 多い 生 育 時期等 を調 査 し，効 率 的 な 製

品製造 に結びつ け られ，さらに そ の 成分 を多量に 含 む品種

を育 成す る こ と も可能 と な る．蔗汁 に は ア ミ ノ 酸，ミネ ラ

ル ，糖 類 お よ び ポ リ フ ェ ノ
ー

ル 等 の 成 分が 含 まれ て い る

（III根 1963）こ とが 報告さ れ て い る が ，生 育過程 に伴 う成

分 の 変動 や 成分 間 の 関 連等 に つ い て，糖類 以外で は ほ とん

ど報告 されて い ない ，また，黒糖 や キ ビ酢等 は 加熱，発 酵

過 程 に よ り成分 が 変化す る 〔照屋 ら 1987，大倉 199．　7） こ

とが 知 られて お り，その 目的 とす る 成 分が加⊥ 時に どの よ

うに変 化す る か を明 らか にす る こ と も重要 で ある．

　 こ の た め 本研 究 で は，8 月
．一翌 年 2 月 ま で の ，未熟 な 時

期 か ら成熟 期 まで の 蔗 汁 III に お ける 糖，無機 物 お よ びア ミ

ノ酸等 の 成 分 の 推 移 を調査 し，有用 な成 分 の 検 索 を行 うと

ともに，含蜜糖，発酵飲料 な ら び に キ ビ酢を製 造 した 際 の

成 分 の 消長 を調 査 した．その 結 果，蔗 汁成 分 の 中で 有用 と

思 わ れ る成 分 が 認 め られ た の で 報告 す る ，

材料 と方法

　蔗 汁 中 に お け る 生 育段 階 別 の 成 分 含量 に つ い て は ，

NiF8 お よ び Nco31D の 2 品種 を供 試 し，製 品 に お け る 成

分 調査で は NiF8 を供試 した．

　耕種 概 要 と し て は ，生 育段 階別 の 成 分含 量 の 推 移 を 調査

す る た め ，2002 年 2 月18日 に 1芽苗 を黒 ボ ク土 の 圃場 に 畦

間 110cm，株 間15Cm で 植 え付 け，ポ リエ チ レ ン フ ィ ル ム

に よ る マ ル チ 処理 を行っ た ．年 間施肥 量 は窒素1．6kg／a，

リ ン 酸 1．2kg／a お よ びカ リ1．5kg／a で あ り，基 肥 に そ の 半

量 を用 い ，残 りの 半量 を 2 回 に 分 けて 追肥 と して 用 い た．

1 回目の 追肥 は 2002年 5 月21H に マ ル チ を除去 した 直後に

行 い ，施肥 後 中耕 を実 施 した．2 回 目の 追 肥 は2002年 6 月

10H に 行 い ，施 肥 後 最終培 土 を実施 した．製 品 にお け る 成

分 調査 で は，2000年 3 月 17口 に 1芽 苗 を植 え付 けた ．栽 植

密度，ポ リマ ル チ 処理 お よび施肥量 等は 生 育段階別の 成分

含量調 査 と同様 で あ る．なお，1 同 目 の 追 肥 は2000年 5 月

第 1表 　 供 試 した 品種 別 の 原料 茎 の特性 ，

NiF8 NCo310

収穫年月　 　 茎長

　　　　　 〔cm ）

茎径

〔mm ）

一．・
茎重 　 ブ リ ッ ク ス 　 　 茎長

（9 ）　　　 （％ ）　　　　 （cm ）

2001年 2 月　227± 19’

2002年 8 月　　105± 14

　 　 　9月 　152± 11
　 　 10月　 161± 14

　 　 11月　189± 17

　 　 12月　　191士 20

2003年 1月 　194± 21
　 　 　2 月 　210± 14

22．6± 0．723
．3± 1．423
．1± 1．521
．8上 1．420
．9± 1．120
．6± 1321

．7± 1．822
．4± 0．9

1097± 139503
± 110786

± 134790
± ll4848

± 152845

± 198848

± 1831024
± 150

茎径

（mm 〕

一
茎 重　 ブ リ ッ クス

（9 ）　　 （％ 〉

20．5± 0．412
，0±0．815
．5± 1．417
，8± 1．ll8
．9±0．720
．0±0．720
．0±O，620
．0±0．4

159± lll64

± 19174
± 14176

± 151S5

± 14187

±14182
士 19

19．6± 1．519
，3±1．220
．3± 1．920
、0± 1．419
．4± 1．419
．1± 1．319
．8± 1．4

317± 72502
±99602
士 140582

± 92616
± 108624
± 144587

± 74

10．4± 0、713
．4± O．914
．6± O、715
．2± 1．ll7
．5± 0．417
，6± 0、517
．6± 0．9

＊ ；半均 ± 標準偏差，
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第 2表 サ トウキ ビ ジ ュ
ー

ス 〔蔗 汁 ） 内諸 成 分 の 生 育 時期 別 推移，

　 　 　 　 　 　 　 　 NiFS 　 　　　 　　 　　　 　　 　　　 　　 L．S．D、　　 　　　 　　 　　　 　　 　　 NCo3 ⊥O　　　 　　 　　　 　　 　　　 　　 L．S．D．
8 月　　　9 月　　 IO 月 　　 IL 月 　　 12 月　　　1 月　　　2 月　 〔57t，丿　 S 月　　　9 月 　　 10 月　　 iL 月　　 k2 月 　　　1 月　　　2 月 　 ．〔5 毀〜）

糖類 〔Tng
’，tnLL ：1

ス ク rJ一ス

ラ フ f ノ
・一

ス

グル コ ース

フ ラ ク ト
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糖 類 合計
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ア ミ ノ 酸〔μ 目〆
ml ）
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ア ミ ノ酸合計

ラ ジ カ ル 消広
．
能 〔μ9〆

「
mlli

呂5士 O．6字　14S土 9．4
0．3± o．n　 o．．1± o．0
9．5± O．1　 6．0 ± O．4
呂．O 土 口．i　 5．3 ⊥ O．3
1n．3± n．呂　 160± lo

6．3 ± 02　 7．o ± o．7

175⊥ 5．0　⊥82⊥ 3．5　⊥S6⊥ 5．4　1S6L5．O
O．4 士 O．O　O．3 士 O．l　 O．4士 C）．1　0．3十〇．O
1．s± o．1　 0．7 ± 〔〕．2　 0 δ± o．u　o．呂 ± u．Q
2．呂⊥ O、⊥　 O．B ⊥ O．4　　0．8⊥ 口．1　0．5 ⊥ 0．⊥
181＋ 5．2　1S4＋ 4．2　1SS＋ 5．6　1呂7 ＋ 6．1
63 ± o．ご）　6．4 ± o．2　 fi．5± 1t）

　 　 　 ⊥92＝ 2、7　　⊥2．5　　　79⊥ 3．9　 100⊥ 4．4　 141⊥ 6、O　⊥57⊥ E、3　⊥69⊥ 7、⊥　ユ57⊥ O．9　177⊥ 9．⊥
　 　 　 0．4 ＋ 0．l　　N．S．　 D．2＋0．O　 O．3＋O．1　 0．3＋ O．O　 O．5＋O．0　 0．2＋O．L　 虻）．2＋O．O　 虻）．3＋O．O
　 　 　 u．7 ± u〔〕　　け4　 9．．5 ± u．5　 6／t± u3　 1E ± Q．］　 T．6± Q．1　 ［）7± uu 　 o．7± Q．］　 o．7± o．u
　 　 　 O、8 ⊥ O．⊥　　 口．5　　P、9 ⊥ D、5　 6．5⊥ O．3　 4．2⊥ O．2　 U．1上 O．3　 1．O ⊥ 〔ト．⊥　 O．9 ⊥ O．O　 O．呂⊥ O．Lt
　 　 　 l94−2．9　　13．5　　 98 ＋ 4．9　113＋ 5．l　 l・L9＋ 6．3　162＋ 8．7　17〔P＋ 7．3　ユら9± 1．O　l79± 9．3

堕 キ解．．．1些 ！．監．．．．望．．7
二［輿 里．．．69 ± ［）．Ts ．s± o．s5 ．s± Tコ） 胃 ± °36 ．9± o」 7．6± o．1

　 1S．5　　　　　15．9　　　　 17．9　　　　 1呂、2　　　　19．0　　　　1B．4　　　　　1呂．6　　　
−

12〔，± 35　　LO3± 3S　　147＋ 47　 118＋ 19　　139士 32　　9S士 14　　且29＋ 19　　N．S．
4SS ± 152 　618 ± 131104g ± 14LS15 ± Sl　lO2L ± li．い 173 ± 30〔16011 ± 88　 5613

　 1D、7　　　　14、E　　　 l5．3　　　 11、3　　　 1U．4　　　　6．4　　　　 7．1　　
−

　 3n．4　　　　2S．3　　　 33．5　　　 25．呂　　　 27．2　　　 1s．4　　　　35．3
96± 21　　L59± 7］　　］7U± 87　］33± bZ　　2Lti± tig．　　S9．± 27　　 呂3± 23　　 N．S．

　 6、6　　　　　 5．0　　　　　6．4　　　　　5、1　　　　　6．5　　　　　3、0　　　　　 3、7
　 32．1　　　　42．5　　　　33．6　　　　23、9　　　　19．7　　　 15、呂　　　　2斗、9
　 23．6　　　　　3，i．8　　　　38．6　　　　25．7　　　　26．9　　　　14．6　　　　　19．3
　 5．1　　　　　’i．7　　　　　57 　　　　　2．6　　　　　3〔〕　　　　 3．2　　　　　 Z．4
　 5、6　　　　 12．E　　　　l3．5　　　　 7、1　　　　 7．0　　　　4、0　　　　　5、8
　 1n．6　　　　12．〔，　　　 13．呂　　　　ら．4　　　　 7．6　　　　5．呂　　　　 6．7
　 ］［L7　　　　　 9．7　　　　 1冂 Lt　　　　　5．呂　　　　　fi呂　　　　　5．5　　　　　 5．9
　 呂、L　　　　 7．5　　　　 S9 　　　　 6．1　　　　 65　　　　5．7　　　　 6．2
49 ⊥ ti　　　 46 ⊥ 13　　　56⊥ 7　　　36 ± 9　　　 46土 4　　　4⊥土 Lt　　　 3S± 3　　　N．S．

　 3．4　　　　 3．5　　　　4．3　　　　 4．4　　　　 5．L　　　 5．1　　　　 4、8
　 10．5　　　　　9．6　　　　12．0　　　　 6．7　　　　 S．5　　　　7．4　　　　　7．5
　 3．L　　　 3．8 　　　 35 　　　 2   　 　　 26 　　　 2．3 　　　 2．0
　 4．6　　　　 7．0　　　　 9．3　　　　 7．D　　　　 5．且　　　 3、0　　　　 3、4
　 8．呂　　　　 7．3　　　　9．3　　　　6．3　　　 10．2　　　 7．0　　　　 7．5
1010．U　　　 Lと29．5　　　175ζ，．了　　　1341〔1　　 L6968　　　呂76．5　　　10SO．Lt
O、5土 O．1　 0．9⊥口．1　 0．9土 O．2　L．1＝O．3　 LA土 O．1　L．2± O．2　 1．4± O．2　　0．5

⊥4．90
．20
．62
．呂

L5．8L5

　 15．O　　　 l5．2　　　 15．6　　　　1呂．D　　　 l7．8　　　 L7．S　　　 L9．3
rtft．0　　　 74．3　　　 80．6　　　 140．6　　 LO7．3　　　1〔M．1　　　 122．8

レL8．7　　 16S．8　　 1］5 呂　　　t■9．25 　　　5δ括　　　46．U　　　 34．9
　 7．5　　　　 9．4　　　　 5．7　　　　13．2　　　 6．4　　　　 5．6　　　　 5．7
　 16．0　　　 2L．・1　　　 15．7　　　 38．L　　 21．7　　　 21．．L　　　 26．3

73．7　　　　S6．y　　　　’i〔〕0　　　　3L5、0　　　　45．ビ　　　　 23．2　　　　30．0
　 3．4　　　　 3．0　　　　 2．2　　　　　5．8　　　　2．4　　　　 2．9　　　　 2．呂

25．1　　　　 27．7　　　　 12．5　　　　 34．6　　　　26．S　　　　 22．8　　　　 LS．9
　 15．．1　　　 19．3　　　 76．2　　　　25．3　　　 1：1．1　　　 11．2　　　 11．y
　 2．7　　　　 1．呂　　　　 1　｛　　　　　2．7　　　　1．5　　　　 Lt．O　　　　 L7

　 5．δ　　　　 7．9　　　　 5．6　　　　 替、1　　　 5、3　　　　 4．7　　　　 5．2
　 呂．．1　　　　 9．6　　　　呂．6　　　　 7．L　　　 5．呂　　　　 5．9　　　　・1．7
　 8．〔〕　　　　　呂．5　　　　　7　1　　　　　 7．5　　　　 7．7　　　　　6．5　　　　　“．6
　 5．5　　　　　6．d　　　　　5．5　　　　　 5、4　　　　　6、3　　　　　6．D　　　　　5．9
4且．9　　　 37．9　　　 25．4　　　　41．0　　　 26．8　　　 2S．1　　　 23．δ

　 3．3　　　　 3．4　　　　 3．2　　　　 4．5　　　 3．9　　　　 4．5　　　　 4．3
　 E．3　　　　呂．5　　　　 7．9　　　　 7．3　　　　6．2　　　　呂．．1　　　　 6．4
　 】．3　　　　 Z．S　　　　 応9　　　　 1．4　　　　2．4　　　　 0．O　　　　 L4

　 3．3　　　　 4．0　　　　 3．3　　　　 5．⊥　　　 3．2　　　　 2．5　　　　 2．6
　 7．3　　　　6．6　　　　［i．2　　　　 8．L　　　 7．1　　　 7．6　　　 6．5
5］3．け　　　　57U．じ　　　　5U「1’i　　　 133．d　5　　　443．ど　　　　358．U　　　　396．6　　　　

−

O、6土 O、0　 0．8土 O．且　 O．7± O．1　 ⊥．O土 O．2　⊥．3⊥口．2　⊥．D士 O．3　1．4 ± O．2　　D．4
∵ 平均値 ＋ 標準偏差

28日，2 回 日の 追肥 は 2000年 6 月23日に 実施 した ．

　実 験方法 と して は生 育段階 別 の蔗 汁 中 の 成分 含量 の 推 移

調 査 で は，2002年 8 月
一一2003年 2 月 まで の 各月 中旬 に 1 回，

各品 種 5本 を 1 区 と し て収 穫 し，2 反 復で 実施 した．原 料

茎をキ ビジュ
ー

サ
ー

（マ ツ オ 製）で 搾汁 （搾汁率は平均57

％ ） し，蔗 汁中 に お ける 糖類 に つ い て は ス ク ロ ース ，ラ フ ィ

ノ ース ，グ ル コ ース お よ び フ ル ク トース の 各含 量，無機 成

分 は そ の 全含重，ア ミ ノ 酸は 25種の 含量をそ れ ぞ れ 測定 し

た 〔ア ミ ノ 酸 の NCo310 は反復 無 し）．ラ ジ カ ル 消 去 能 は

トロ ロ ッ ク ス 換算 で 算出 した （須 田 2000）．製品 に お け る

成分 調 査 で は 2001年 2 月 ［II旬 に NiF8 に つ い て 5 本 を収穫

した．発酵飲料お よびキ ビ酢 と もに 市販 の ワ イ ン 酵母 Red

star を用 い ，キ ビ酢 は 発 酵 終 了後，酢酸菌 〔種子 島で 分

離 し た 菌 株 Tng −Axl ）を 添 加 し て 製 造 し た ．搾 汁法 お よ

び 成 分 分析 に つ い て は ，生 育 段 階別の 成分 含量 の 推 移調 査

と同様の 方法で 実施 し た．

結果 と考察

　 第 1表 に 供 試 した 原料 茎 の 特 性 値 を 示 した ．第 2 表 に

NiF8 お よ び NCo310 の 各成 分の 月別推 移 を示 し た．蔗 汁

中 の 糖 類 の 中で ラ フ ィ ノ ース は フ ラ ク トオ リ ゴ 糖の
一
種で

あり，腸内細菌 を活性化させ る作用 を有する．ス ク ロ
ース

含量 が多い 1，2 月の 蔗汁 中 に は ラ フ ィ ノ ース の 含量 は少

ない が，ス クロ
ー

ス 含 量が 少 な く，純 糖 率 の 低 い 時期 に は

ラ フ ィ ノ
ー

ス 含量 が 多い の で は な い か と 予想 し た が，純 糖

率が低い 時期に は グ ル コ
ー

ス お よ び フ ラ ク トース の 含量 が

多 くな り，ラ フ ィ ノ ース 含 量 に は生 育 に伴 う大 きな変動 は

認め られ なか っ た．無 機成 分 は 重要 な栄 養成 分で あ り，収

穫期の 蔗汁 に つ い て の 報告 （大倉 1997）や 黒糖の 食味 と

の 関係 が報 告 （野 瀬 ら 1990） され て い るが，生 育 過程 で

の 推移は 報告 され て い ない ．ラ フ ィ ノ
ー

ス と同様に 純 糖率

の 低い 時期 に は 無 機成 分 の 含量 が 多い の で は ない か と
一r・想

した が，その 傾 向 は 認 め られ なか っ た ．ア ミ ノ 酸 は 多くの

種類 を含ん で い た が ，ラ フ ィ ノ
ー

ス や無機成分 と同様に 純

糖率 の 生 育 に伴 う増加 と の 関係 は 認 め られ ず，10月〜12月

に 多い 傾 向が 認 め ら れ た ．ア ミ ノ酸の 中で 最 も含有量 が 多

か っ た の は ア ス パ ラ ギ ン （AspNH2 ），次 い で ア ス パ ラ ギ

ン 酸 （Asp ） あ る い は グ ル タ ミ ン （GluNHz ）で あ っ た ，

γ
一

ア ミ ノ酪 酸 （g−ABA ） は高血 圧 防 IE等 の 機 能 性 を 有

して い る た め 注 目 を集 め て い る が ，調査 した 期 間 を通 し て

玄米 （30　，u 　gfg） 並 か ，それ 以 上 の 値 を示 した．第 3 表 に

NiF8 の 蔗 汁 成 分 と，その 蔗 汁 か ら製造 した 製 品の 成 分 を

示 し た．含蜜糖の ア ミ ノ 酸は煮詰め られ て水分が 無 くなる
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第 3表 サ トウ キ ビジ ュ
ー

ス （蔗汁）か ら製造 した製品 の

　　　 成分含量 （品 種 NiF8）．

　 　 　 　 　 対蔗　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 対蔗 　 　　 　 対蔗
　 　 　 　 　 　 　 　 発酵
蔗 汁　含 蜜糖

．
汁比　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 汁比 キ ビ酢 汁ユ

．
ヒ

　 　 　 　 　 　 　 　 飲料
　 　 　 　 　 「：％ 〕　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 〔％：ト　 　 〔％）

襟類 （mg 〆9 ）

ス ク ロ ー
ス 　 　 　 188．｛〕　817．7 　 435 　 0．2 　 0

グル コ
ー

ス 　 　 　　 　O、7　 21．5　3〔｝71　 D．2　 29

フ ラ ク ト
ー

ス 　 　 　 　O．6 　 19．1　3183 　 〔）．1　 17

ア ル コ ール 　　 　 　 　O．〔1　 　 　 　
−

　 106．0 　
一

糖 封［含言1．　　　　　　　　19．0．3　　864．8　　454　旦〔｝7．9　　57

ア ．ミノ酸！μ 9／9）

P ．SerAspAspNH

、
ThrSerGluGluNH

」
GLyAlaValMetTteLeuTyrPheg

−ABAEOHNH

，

NII：、
1・yslMehisAr9

ア ミノ酸 計

ラ ジカル消去能伊 9！曽

lo．．ユ　　 51．o
ll7、2　　572．9
「’196．8　2389 ，1
　 6．3　　 ZS．2
30．l　　l43．1

　 7、O　　ll2．1
65．2　　150．6

　 2．l　 　 ll．3
31．8　　153．7
11．2　　　5し8

　 2．1　 　 8．5
　 3．8　　 16．5
　 6．1　 　 24、7
　 5．｛〕　　 22、5
　 4．4　　 16．8
53．O　　l86．1

　 3．5　　　14．9
12．4　　1｛〕9．4

　 8．2　　 32．8
　 2、5　　 1．5
　 8．8　　 38．7
898、8　4251．9
2、76　　1D、38
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　以上 の 結果 か ら，蔗汁 中の ラ フ ィノ ース ，無 機成 分 お よ

び ア ミノ 酸類の 含量 とサ トウ キ ビ の 生 育段 階 との 問に 関連

は 認 め られず，ラ ジ カ ル 消去能も高 くなか っ たが，NiF8
の 10月〜12月の 蔗 汁 中 に はア ミノ 酸類の 含量 が 多い こ とか

ら，こ の 時期の 蔗汁は有用 な飲料 と して 利用 で きる の で は

ない か と思 わ れ た，さ ら に，ア ミ ノ 酸 の 中で 機能 性 が注 目

さ れ て い る γ
一ア ミ ノ 酪 酸 が豊 富で あ り，含蜜糖 に する こ

とに よ り効率的に利 用 で きる こ とが 明 らか とな っ た．蔗 汁

中 に γ
一

ア ．ミノ 酪酸 の 前駆物 質 で あ る グ ル タ ミ ン 含量 が 多

い こ と か ら，γ
一ア ミ ノ 酪酸 に 注 ［ した品種 の 選 走お よ び

育成 を行うこ と に よ り，γ
一

ア ミ ノ 酪酸 含量 が多 く，付加

価 値 の 高 い 黒糖の 製造に 結びつ け る こ とが可 能で は ない か

と考えられ る．

摘　　要

　サ トウ キ ビ牛育 ［1i期 の 8 月か ら成熟期の 2 月 まで の 蔗汁

中の 成分 を調 査する と と もに，含 蜜糖，発 酵飲 料や キ ビ 酢

等 の 薦汁 を用 い た 製 品中 の 各種成 分 を調 査 した．蔗 汁 中の

ラ フ ィ ノース ，無機 成 分 お よび ア ミ ノ 酸類の 含量 とサ トウ

キ ビ の 生 育段階 と の 問 に 関 連 は 認 め ら れ な か っ た が ，

NiF8 の 10月〜12月 の 蔗 汁 中 に は ア ミ ノ 酸 類 の 含量 が 多い

こ と が明 らか とな っ た．また ，ア ミ ノ酸の 1種 で，機 能性

が 注 目 され て い る γ
一

ア ミ ノ 酪 酸が豊富で あ り，黒糖 に す

る こ とに よ り効率的に利用 で きる可 能性 が示 唆 され ，今後

の 品種 選定 の 指針 とす る こ とが 考察 さ れ た ．
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