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ヤーコン塊根の品質に及ぼす2℃, 5℃および25°C貯蔵の影響†

本堂正明 ・宇野豊子 ・奥村幸広

Effect of Storage at 2"C,5'C and 25'C on the Quality of Yacon Tubers
(Study on the Development of a Sweetner Source for Seasonings, Part I)

Masaaki HoNoo, Toyoko Uuo and Yukihiro Orunrune

Yacon tubers were placed in corrugated cardbord boxes and stored in incubators regulated at 2"C,

5'C and 25'C. The effects of storage temperature on the quality of yacon tubers were investigated.

Shrinking, wrinkling, softening, blackening and microbial growth were observed during storage. The storage

duration at 25"C was about 2 weeks. Storage at 2'C was more effective in maintaining the quality than
storage at 5'C or 25'C, but even at 2"C the storage limit was about 2 months. The fructo-oligosaccharide

content decreased at each storage temperature. As a result, fructose content increased remarkably and
glucose content also increased, however changes in sucrose content were small. The decrease in the
amount of total fructo-oligosaccharides and the increase in the amount of total monosaccharides during
storage at 2"C were relatively smaller than those during storage at 5'C and 25"C.

ヤーコン (乃夕%ηあsθπι物 滋 )は 南アンデス地方原

産キク科の多年性植物で,100～ 500gの 塊根を持ち,サ

ツマイモに似た形の根をしている。多汁質でナシのよう

なサクサクとした歯ごたえで,甘 味があり,野 菜 と果物

が一緒 になったような ものである。低カロリーでダイ

エット食 として,ま た新規の健康野菜 として注目を集め

ている。

塊根中にはフラクトース,グ ルコースやシュークロー

スに加えて多量のフラクトオ リゴ糖を含有 している。他

のキク科のチコリ,キ クイモ,ダ リヤなどと比べると貯

蔵多糖類 イヌ リンは僅か しか含 まれず,タ マネギや

チューリップの球根 と同様にフラク トオ リゴ糖 を集積す

る植物である1卜。.

フラク トオ リゴ糖 は甘味質が良好で,低 甘味 ・低 う

蝕 ・難消化性であり,更 に高脂血症改善やビフィズス菌

選択資化性による腸内菌相の改善や便秘改善など,健 康

の維持増進に効果があると言われている。。これは機能

性食品素材 として,既 にメイオ リゴGお よび単糖 と

シュークロースを除去したメイオ リゴPの 商品名で広 く

利用されている。前者 はグルコース,シ ュークロース,

3糖 , 4糖 , 5糖 のフラク トオ リゴ糖を含み,シ ューク

ロース よ リカ ビ転移酵素 を作用 させてつ くられてい

る5)。

一方ヤーコン塊根の場合には重合度が 3か ら10の フ

ラク トオ リゴ糖
2X)を

含有 してお り,天 然のフラク トオ

リゴ糖 や フラ ク トースの供給 源 として は有 望 で あ

る3ン
、冷涼な気候や土壌がやせた所でも生育がよいこと

から,道 内では置戸町や砂原町や北桧山町などで実際に

栽培され,生 食用 として出荷されている。生産量の増加

に伴い,塊 根の高度力日工利用技術の開発が求められてい

る。

まだヤーコンに関する研究は始められたばか りで,栽

培育種技術
6卜10,貯

蔵や鮮度保持法,高 度利用法などの

報告は非常に少ない。今後の研究に待つところが大 きく,

期待されているところである。

本研究では,ヤ ーコン塊根利用技術の開発を目的に,

機能性フラク トオ リゴ糖含有甘味素材の開発を行った。

今回は塊根の利用にあたって,貯 蔵性 と貯蔵中の糖質の
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変化を検討 して得 られた知見を報告する。

実 験 方 法

1.材 料

置戸町で栽培収穫されたヤーコン塊根を用いた。塊根

に付着 している土や砂を水道水で洗浄後,水 切 りして各

試験に供試した。

2.貯 蔵試験

約 20 kgずつ塊根をバラでダンボール箱に入れて,2,

5,25℃ に設定 した恒温器で貯蔵試験を行った。組織や

外観の変化を観察 し,自 かびの発生,腐 敗の進行,黒 変,

収縮又は軟化などの品質の劣化が塊根に明白に認められ

るまで貯蔵 した。

3.一 般成分,還 元糖および全フラク トース分析

未剥皮塊根数個 (1～1.5 kg)を用い,塊 根の長軸に対

して直角に,厚 さ約 2～3mmほ どにカットし,チ ップス

状にして,真 空凍結乾燥機 (宝製作所製,TFD-550)で

凍結乾燥 した。 これを粉砕器で粉砕 した粉末試料 を用

い,一 般成分
11)を

分析 した。還元糖量 と全フラクトース

量は,Fig.1の 方法で得 られた試料 を用い,前 者 はソモ

ギー ・ネルソン法
1の
,後 者はロウ法13)で

測定 した。いず

れもフラクトース量 として算出した。

4.高 速液体クロマ トグラフィによる貯蔵中の糖質分析

Fig.1の方法で得 られた試料 を用いて,高 速液体 クロ

マ トグラフイ (以下,HPLCと 略記)に よリフラクトー

ス,グ ルコース,シ ュークロースおよびフラク トオリゴ

糖成分 を分析 した。フラク トース,グ ル コースおよび

シュークロースの分離には主に順相分配カラムを用い,

フラクトオ リゴ糖の分離にはゲル濾過分離カラムを用い

た。

HPLC分 析装置を以下に示す。東 ソー製の装置を用い

た。システム コン トローラ とデータ処理装置 :SC―

8010および SC-8020,示 差屈折検出器 :RI-8010,オ ー

トサ ン プ ラー ;AS-8010,ポ ン プ :CCPMお よ び

CCPD,カ ラム恒温槽 ;CO-8012,デ ガッサー ;SD―

80 1 2 ;プリンター ;P P - 8 0 1 0。

ゲルろ過分離モー ドの分析操作条件を以下に示す。ガー

ドカラム ;TSKガ ー ドカラムオ リゴ (6.O mmI.D.× 4

cm),分 離 カ ラム ;TSKゲ ル G― オ リゴーPW(7.8

mmI.D× 30 cm),サ ンプル注入量 :10μ2ま たは20μ

2,流 速 ;0.5r祀 /min,カ ラム温度 ;50°C,移 動相 ;蒸

留水.

順相分配分離モー ドの分析操作条件を以下に示す。ガー

ドカラム ;TSKガ ー ドゲルアミド80(3.2 mmI.D× 1.5

cm),分 離カラム :TSKゲ ルアミド80(4.6 mmI.D× 25

cm),サ ンプル注入量 ;10μ2ま たは20μ2,流 速 ;0.5

m2/min,ヵ ラム温度 ;80℃ ,移動相 :70%ア セ トニ トリ

ル (v/v)。アセ トニ トリル (関東化学製)は HPLC分 析

用を用いた。

標準試薬 として単糖 はフラクトースとグルコース, 2

糖 はシュークロースを用いた。フラクトオ リゴ糖の標準

試料 としては,メ イオ リゴP(明 治製菓製)(粉 末タイプ

で,グ ルコースとフラク トースの総量は 1.2%,シ ューク

ロースは3.6%, 3糖 は 46.1%, 4糖 は42.6%,5糖 は

6.5%の 組成である。)を 用いた。フラク トオリゴ糖量は

フラクトース量 として算出した。

freeze―dry
m i l l

add precisely weighed 59 into each Erlenmeyer flask (300m4 )
add 200m4 of 80!( ethanol solution
extract soluble sugars, heating under reflux at 85'C for 60 minutes with a water bath
centrifuge at 5000rpm for 15 minutes
extract once more from the residue in the same wav above

concentrate under reduced pressure until dry,
using a rotary evaporator at about 50'C in a water bath

filled to 50m0 with distilled water

Fig. 1 Preparation of samples for mesuring soluble sugars from raw yacon tubers by HPLC method
before and after storage

Yacon dried

of HPLC anal
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実験結果 および考察

1.貯 蔵性

2°C,5° Cお よび 25℃下での貯蔵性を検討 した。その

結果塊根の中には,貯 蔵中に萎縮,軟 化,腐 敗,黒 変 も

しくは自かびの増殖などが認められ,貯 蔵性が非常に悪

い根菜 と言えた。25°Cで は2週 間,5°Cで は 40日 間,2°C

では50日 間 ぐらいまでは貯蔵することができた。ヤーコ

ン塊根は通常 もみ殻やおが くずや木 くずの中に入れて保

存流通されているが,長 期間の保存方法 としては十分 と

は言えない。生鮮根菜野菜 としての長期貯蔵流通技術の

開発は今後の検討課題である。

2.貯 蔵中の水分,還 元糖,全 フラク トース量の変化

Table lに ,貯 蔵前の一般成分を示 した。成分的特徴

は,水 分含量が約 88.3%と 多いことと,非 繊維質の炭水

化物が無水物換算で約 86.4%と 大部分を占めているこ

とである。

Fig.2に,貯 蔵中の水分含量の変化を示 した。水分は

2°C・49日 間の貯蔵では2.3%, 5℃ ◆38日 間では0.8%

低下 した。恐 らく貯蔵中に蒸散による塊根の乾燥が進行

したために水分含量が減少したと考えられる。

Tab:el  Composition of yacon tubers before

storage

carbohydrate
moisture protein lipid

non-fibrous fiber

8825

o        10       20       30       40       50

Storage period(days)

― ― , T o t a l  f r u c t o s e  c o n t e n t , , ―‐―; R e d u c i n g  s u g a r s  c o n t e n t

Fig. 3  Changes in totalfructose content and reduc‐
ing sugars cOntent of yacon tubers during
storage at varlous temperature

Fig.3に ,貯 蔵中の還元糖 と全フラク トース量の変化

を示した。糖質の中でシュークロースは還元力を有 しな

いが,フ ラク トース,グ ルコース,フ ラク トオリゴ糖は

還元力 を有す る。従って,還 元糖量の増加 はシューク

ロースやフラク トオリゴ糖などの分解 した結果による。

2°C・49日 間貯蔵では還元糖量は約 32%で , 2°C貯 蔵の

場合が最 もフラク トオ リゴ糖の分解速度が遅いことにな

る。フラクトオ リゴ糖はシュークロースのフラク トース

側にフラクトースが β
-1,2結 合で 1～ 7個 結合 したオ

リゴ糖である。 1分 子のグルコースを含有するため,全

フラク トース量 は全糖量 と一致しないが,呼 吸作用によ

る全 フラク トース量の減少速度 は 2°C貯 蔵が最 も小 さ

かった。

3.貯 蔵中のグルコース,フ ラク トース,シ ュークロー

スとフラク トオリゴ糖の変化

図には示 していないが,ゲ ルろ過モー ドHPLCク ロ

マ トグラムから, 8糖 のフラク トオリゴ糖 まではピーク

として確認できた。 し かし6糖 以上のフラクトオリゴ糖

は,十 分分離されているとはいいがたいため,一 括 して

扱った。

Table 2に ,貯 蔵 中のグル コース,フ ラク トース,

シュークロース とフラク トオ リゴ糖含量の変化 を示 し

た。貯蔵後, 3糖 , 4糖 , 5糖 および 6糖 以上の各フラ

クトオ リゴ糖含量は貯蔵前より2°C, 5°C,25°C共 にす

べて減少 した。貯蔵前の各 フラク トオ リゴ糖の総量 は

59.6%で あった。貯蔵後の総量は,各 温度での貯蔵限界

である貯蔵期間で比較 した場合,25°C・ 14日 間で は

30.7%, 5℃ ・38日 間では33.1%, 2℃ ・49日 間では,

37.6%で あった。減少の程度は2℃ 貯蔵が一
番小さかっ
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Table 2 Changes in fructose, glucose, sucrose and
fructo-oligosaccharides during storage of
yacon tubers at various temperature

k/1009 of dry matter)

conditions
Fructo-oligosaccharides

Degree of polymerization
°
C  day Fru Glu Suc  3   4   5  6≧

before storage 88   46   46  16_2  167  113  154

after storage

ルコース量も増加した。その中で, 2℃ 貯蔵が,比 較的

フラクトオリゴ糖の分解が少なく,フ ラクトースとグル

コースの総量の増加 も少なかった。

終わりに,本 研究を行うにあたり,試 料を提供してい

ただいた置戸町役場および置戸町農協に深 く感謝致しま

す。
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Values of fructo‐oHgosaccharides were calculated as
fructose content from HPlLC analysis

た。一方,シ ュークロース含量は貯蔵後,25°Cで はほぼ

変化せず, 2℃ と5℃ では僅かに増加 した。フラクトー

ス含量は貯蔵後, 2°C, 5°C,25℃ 共にすべて大幅に増

加 した。またグルコースもフラク トースほどではないが,

同様に増加 した。経時的変化では2°Cと 5°C貯 蔵のフラ

クトースとグルコース含量は共に増加 した。25°C貯 蔵の

場合には,反 対に減少 した。25°C貯 蔵では, 2°Cと 5°C

よりもフラクトオ リゴ糖の加水分解酵素活性が高 くなる

ために速 く分解される。結果的に 7日 目のフラクトース

やグルコースなどの単糖は増えるが,呼 吸作用 も2°C,

5℃ よりも高い。そのために 14日 目では単糖が多 く消

費されたと考えられる。

要   約

ヤーコン塊根の 2℃ ,5°Cお よび 25℃下での貯蔵性 と

貯蔵中のフラクトース,グ ルコース,シ ュークロースと

フラクトオリゴ糖含量の変化を検討 した。その結果,塊

根の貯蔵性 は悪 く, 2°Cで も貯蔵後約 2カ 月が限界で

あった。 2°C,5° Cと 25°C貯 蔵共に,貯 蔵後のシューク

ロースの変化はあまり大 きくなかったが,フ ラクトオ リ

ゴ糖の総量は程度の差はあるが大幅に分解されて減少し

た。結果的にフラクトース量が顕著に増加 した。またグ
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Effect of Storage at 2"C,5'C and 25'C on

the Quality of Yacon Tubers

(Study on the Development of a Sweetner

Source for Seasonings, Part I)

Yacon tubers were placed in corrugated cardbord

boxes and stored in incubators regulated at 2"C,5"C

and 25"C. The effects of storage temperature on the

quality of yacon tubers were investigated. Shrinking,

wrinkling, softening, blackening and microbial growth

were observed during storage. The storage duration

at 25"C was about 2 weeks. Storage at 2"C was more

effective in maintaining the quality than storage at

5'C or 25'C, but even at 2"C the storage limit was

about 2 months. The fructo-oligosaccharide content

decreased at each storage temperature. As a result,

fructose content increased remarkably and glucose

content also increased, however changes in sucrose

content were small. The decrease in the amount of

total fructo-oligosaccharides and the increase in the

amount of total monosaccharides during storage at

2'C were relatively smaller than those during storage

at 5'C and 25"C.

甘味調味食品素材の開発に関する試験研究 (第 1報 )

一ヤーコン塊根の品質に及ぼす 2℃ ,

5℃ および 25℃貯蔵の影響一

ヤーコン塊根をダンボール箱に入れ, 2℃ , 5°Cお よ

び 25°Cの 恒温器で貯蔵 し,ヤ ーコン塊根の品質に及ぼす

貯蔵温度の影響を検討 した。貯蔵中に塊根の収縮,し わ

の発生,軟 化,黒 変あるいは自かびの発生などが認めら

れた。25℃の貯蔵期間は約 2週 間であった。 2℃ 貯蔵は

5℃ および 25°C貯 蔵 よりも品質を保持するには効果的

であったが, 2°C貯 蔵においても貯蔵限界 は約 2カ 月で

あった。各フラクトオリゴ糖含量は貯蔵中減少した。そ

の結果,フ ラク トース含量が著 しく増加 し,ま たグル

コース含量 も増加 した。 し かしシュークロース含量の変

化は」ヽさかった。 2°C貯 蔵中におけるフラク トオ リゴ糖

総量の減少 と単糖の総量の増加 は 5℃ および 25°C貯 蔵

中においてより比較的少なかった。


