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ヤーコン塊根汁液の清澄化 ・脱色 0脱臭とジュース飲料の開発†

本堂正明 ・佐藤英夫*・宇野豊子 ・奥村幸広

Clarification, Decolorization and Deodorization of Yacon Juices
and Development of Yacon Soft Drinks

(Study on the Development of a Sweetner Source for Seasonings, Part II)

Masaaki HoNlo. Hideo SRto*. Tovoko UNo and Yukihiro Or<untunR

The possibility of making soft drinks with yacon juices was examined. Colorless, transparent and

almost odorless juices were obtained bV 5 % activated carbon powder treatment. Some adsorbents and

ion exchange resins were added in the clear juices to improve flavor and taste. Sensory evaluation found

no evident difference. After this, the juices treated with 5 )( activated carbon powder were used.

Adjustment of acidity was performed with citric acid and malic acid. Comparatively favorable sensory

evaluation was gained when powders of citric acid and malic acid mixed at the ratio of 2 : I were added

to the juice at the concentration of 0.4%" (w/v). The yacon juices were heated for sterilization at g0'C

for 5, 15 and 30 minutes. Fructo-oligosaccharides were degraded markedly by the 3O-minute heating. The

higher the degree of polymerization in fructo-oligosaccharides became, the larger its rate of decrease

became. Also, an adverse change in flavor occurred due to Maillard reaction.

前報
1)でヤーコン (乃夕ππ″ Sθκθ物 滋 )塊 根 の貯

蔵性や貯蔵中の糖質の変化を検討 した。塊根の着色や変

色,萎 縮,軟 化あるいは自かびの発生などの品質劣化が

あり,ま たフラクトオ リゴ糖が分解され,糖 質変化 も顕

著であった。 このため生食用の品質にとらわれない加工

法の開発が重要 と考えられた。
一方塊根は酸化酵素の作

用で剥皮後に変色する。酵素失活を行 う必要があるが,

加熱処理を行えば,組 織の軟化によリテクスチャが変化

する。そこで塊根そのものを利用するよりは,汁 液 もし

くは乾燥粉体 を利用する方法が得策 と考えられた。今回

は汁液の利用を目的 とした。汁液は濁 り,緑 茶褐色で青

臭みがあるので,清 澄化 。脱色 ・脱臭 とジュース飲料の

可能性を検討 した。

前報
1)の

結果から,フ ラクトオ リゴ糖のほかに炭素源

のフラクトースやグルコースが多量に存在するため,汁

液の微生物処理や発酵などの方法 も考えられるが,今 回

は物理化学的方法によった。 これまで活性炭による有機

成分の吸着
213、ヵルシウム塩沈殿処理によるアク抜 き0,

イオン交換樹脂による苦み成分除去5)ゃヘスペ リジンの

吸着除去0や 糖液回収の,ポ リビニルポ リピロリドン処

理によるポリフェノール類除去8")ぉょびβ
―シクロデ

キス トリンによる苦み低減
1のなどが報告 されている。

そこでこれらの報告を参考にして粉末活性炭処理やカル

シウム塩沈殿併用活性炭処理による清澄化 ・脱色 ・脱臭

を試み,更 にイオン交換樹脂処理や数種類の吸着剤を用

いて,香 味の改善などを図った。またジュース飲料 とし

てのクエン酸や リンゴ酸を用いた酸味や香味の付与 と酸

力日熱に対するフラクトオリゴ糖の安定性などを検討 した

結果を報告する。

実 験 方 法

1.材 料

前報
1)の

試験に供 した 5℃ ・38日 間貯蔵後の塊根 18.2

kgを 用いた。 これを使用するまで-30°Cの 冷凍室に保

†甘味調味食品素材の開発に関する試験研究 (第2報)
*小

樽農林水産消費技術センター (〒047小樽市港町5番 3号)
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frozen Yacon tubers

defrost, peel, remove, cut
crush
add 10mM of potassium metabisulfite
press

heat at 85"C for 20 minutes
cool with water
filtrate with a gvaze or defatted cotten
store in a freezer for later use

Fig. 1 Preparation of juice from yacon tubers

存 した。

2.汁 液の調製

Fig lに汁液の調製法を示 した。汁液 は-30°Cの 冷凍

室に保存 した。逐次解凍 して試験 した.

3.汁 液の各種処理

(1)粉 末活性炭処理

活性炭粉末 (武田薬品工業製,清 酒脱色清浄用)を

0.25,0.5,1.25および 2.5gと り,汁液 50m2を 添加 し

てスターラ上で 45分 問撹 はん した。 これ をNo 5Cの

ろ紙でろ過 し,得 られた各ろ液を官能審査 と各種分析試

料 に供 した。以後 50m2の 汁液量 を用いて処理 を行っ

た。

(2)カ ルシウム塩沈殿処理後活性炭処理

汁液をスターラ上で撹はんしなが ら,pHメ ータを使

用 して過飽和水酸化カルシウム溶液を滴下 して pH 8.0

に,次 にシュウ酸で pH7 0に 調整 した。不溶性のシュ

ウ酸カルシウム塩 とともに共沈 して くる沈殿物を No.5

Cの ろ紙でろ過 した。 まだろ液は青臭みがあり,緑 茶褐

色で濁っているが,こ れに 1%お よび 2.5%(w/v)に

なるように活性炭を添加 し,同 上の方法で得 られた各ろ

液を官能審査 とHPLC分 析試料に供 した。

0)イ オン交換樹脂および吸着剤処理

ヒドロキシアパタィ ト(道工試製),ゼ オライ ト (余市

産),ポ リビニルポリピロリドン (以後 PVPPと 略記),

多孔性 クリス トバライ ト(道工試製)およびβ
―シクロデ

キス トリン (以後 β
―CDと 略記,日 本食品加工製)を

吸着剤 として用いた。それぞれ蒸留水 を用いてデカン

テーションを 2～ 3回 行い通風乾燥 した。イォン交換樹

脂は弱塩基性陰イオン交換樹脂 IRA-45(オ ルガノ製)

と弱酸性陽イオン交換樹脂 IRC-84(同 上製)を 用い

た。 洗 浄再生 し, IRC-84は Na+形 ,IRA-45は Cl

形に置換後通風乾燥 した。2.5g(5%濃 度)の 各乾燥

粉体 を 5%活 性炭処理汁液 50m2に 添加 し,同 上の方

法で得 られた各 ろ液を官能審査 とHPLC分 析試料 に供

した。 5%活 性炭処理汁液を対照 として比較 した。

14)ク エン酸添加およびクエン酸 とリンゴ酸併用処理

5%活 性炭処理汁液 に 0.1～1.2%(w/v)と なるよう

にクエン酸粉末を直接添加 した。これをpH測 定 と官能

審査に供 した。次にクエン酸 とリンゴ酸を 1:1,1:2,

2:1の 比率で混合 した粉末を用いて,0.3%と 0.4%と

なるように直接添加 した。同様にpH測 定 と官能審査に

供 した.

(9 カロ熱処理

クエン酸 とリンゴ酸が 2:1の 混合比のものを,0.3%

と04%添 加 した 5%活 性炭処理汁液を用いた。 この 10

m2を 試験管にとり,90°Cの 湯浴中で 5分 ,10分 および

30分 間加熱後,水 道水中で急冷 した。それぞれの加熱

処理液を官能審査および HPLC分 析試料に供 した。併

せて 0.4%添 加の ものについては 121°C, 1分 間のオー

トクレーブ加熱処理を行って比較 した。

4.分 析方法

(1)水 分,粗 たんぱく質,灰 分,可 溶性固形分,透 過度

および pHの 測定

水分 は 105℃乾燥法
12、

粗たんぱ く質はケルダール窒

素定量法
1のおよび灰分 は乾式分解法

1ので分析 した。可

溶性 固形分 はデ ジタル屈 折計 で測定 した。透 過 度

(T % )は 分光光度計を用いて,4 2 0  n mの波長を測定 し

た。pHは pHメ ータを用いて測定 した。

(2)遊 離アミノ酸分析

アミノ酸自動分析計 (MLC-203,ア トー製)を用いて,

汁液の遊離アミノ酸を測定 した。汁液 1容 に対 して 5%

スルホサリチル酸水溶液 (w/v)1容 を添加 して,除 たん

ぱ くを行い,沈 殿物を No.5Cの ろ紙でろ過後,更 にろ

液 を0.45μmの メンブランフィルターでろ過 した もの
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を遊離アミノ酸分析試料 とした。試料の希釈はアミノ酸

分析用希釈緩衝液を用いた。アミノ酸混合標準液は和光

純薬工業製H型 を用いた。

0)HPLCに よる糖質分析

0.45μmで 精密 ろ過 したろ液 を試料 として,オ リゴ

糖分離用のゲルろ過分離カラムを用いて,HPLC分 析

を行った。用いた装置 と分析操作条件および標準試薬は

前報
1)に

従った。

5。 官能審査

汁液の活性炭単独処理及びカルシウム塩沈殿併用活性

炭処理による効果については,汁 液が無色,無 臭,透 明

になっているかどうかを審査の基準にした。 5%活 性炭

処理汁液を用いた吸着剤 とイオン交換樹脂処理では,

5%活 性炭処理汁液の香味 と対比 して,清 涼感,甘 味強

度 と甘味質,青 臭みの強弱,後 味,添 加剤の臭いの有無

などを審査の基準にした。 5%活 性炭処理汁液の有機酸

処理 と有機酸処理後加熱処理では,前 者は,酸 味の強弱

(酸味が強い,酸 味が適度。ほどよい,酸 味が弱い),甘

味 と酸味のバランス,青 臭みの軽減効果,酸 味質 (まろ

やかさ,穏 やかさ,爽 快さ,後 味)な どを基準にした。

後者では,着 色やカロ熱臭の有無を判定 した。いずれも4

人のパネラーで総合評価 した。

実験結果 と考察

1.汁 液の清澄化 。脱色 ・脱臭および糖質吸着

(1)粉 末活性炭処理

ヤーコ ン汁 液 の pHは 約 6. 1 ,可 溶 性 固形 分 は約

0 1 2 3 4 5
Activated carbon powder (%)

Fig.2 Effect of activated carbon powder con-
centrations on decolorization and adsor-
ption of soluble solids in yacon juices
+ :  t ransmit tance of  ju ice.
- -e - : adsorption rate of soluble solids.

14.6%であった。汁液は緑茶褐色で濁っておリヤーコン

独特の青臭みなどの不快臭を伴っている。このままでは

利用できないので,汁 液の清澄化 ・脱臭 ・脱色のために

粉末活性炭を用いて処理を行った。

Fig.2に,汁 液の可溶性固形分の吸着率 と透過度に及

ぼす活性炭濃度の影響を示した。活性炭濃度が 2.5%以

上では,透 過度で 90%以 上 とな り,ほ ぼ無色透明 と

なった。官能評価では2.5%添 加でも青臭みは残った。

しかし5%添 加ではほぼ無臭となった。可溶性固形分の

吸着率は,活 陛炭濃度が 5%で 約 15%で あった。

Fig.3に,汁 液の糖質吸着に及ぼす活性炭濃度の影響

を示した。活性炭濃度の増加 とともに,単 糖以外のオリ

ゴ糖の吸着は顕著に増加した。更に重合度の高いオリゴ

糖ほど吸着率が高かった。単糖はほとんど吸着されな

かった。 5%濃 度では最もフラクトオリゴ糖の吸着率が

高 く,フ ラクトオリゴ糖の利用を考えれば,活 性炭濃度
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Fig.3

1 2 3 4
Concentration of activated carbon powder (fu)

Effect of activated carbon powder con-
centrat ions on adsorption of mono- and
oligosaccharides in yacon juices

+ : monosaccharide (Fru & Glu)
-* : disaccharide (Suc)
- - a - : t r i s a c c h a r i d e
-r -:  tetrasaccharide
-r - : pentasaccharide
-h : hexasaccharide and over

Tab:el  Composition of moisture, protein and

ash of yacon juices

(g/100g of juice)

moisture protein ash

before treatment
after treatment with 5%,
activated carbon powder

8679

88.72

075

0.44
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Table 2  Composition of mono änd ongOsacchar‐
ides in yacon juices

(g/100m10f juice)

samples
degree of polymerization of soluble sugars

1   2   3   4   5  6≧

before treatment
after treatment with 5%
activated carbon powder

1 1    1.1

10    0.9

These values were calculated as fructose content from HPLC analysis

の低い方がよいが,汁 液の臭いと色を考慮すると5%活

性炭処理がベターな条件と考えられた。

Table lに,汁 液と5%活 性炭処理汁液の水分,粗 た

んぱく質,灰 分含量を示した。 5%活 性炭処理では,灰

分はあまり変わらないが,多 少の粗たんぱく質の吸着が

あった。また,固 形分の吸着で水分が増加した。

Table 2に,汁 液と5%活 性炭処理汁液中の単糖,オ

リゴ糖の組成を示した。 5℃ ・38日間貯蔵試料でフラク

トオリゴ糖が分解されているため,汁 液中の単糖 (フラ

クトースとグルコース)に 対するオリゴ糖,す なわち2

糖のシュークロースと3糖以上のフラクトオリゴ糖を合

計 した含量の比率はほぼ 1:1で あつた。非フラクトオ

リゴ糖 とフラクトオリゴ糖の比率ではほぼ 1:0.7で あ

る。 5%活 性炭処理汁液では前者ではほぼ 1:0.7で

あった。後者の比率ではほぼ 1:0.5で あった。

9)カ ルシウム塩沈殿処理後活性炭処理

30

20

10

0

Degree of polymerization of soluble sugars

Fig. 4 Effect of calcium salt precipitation treatment
and subsequent 2.5%o activated carbon pow-
der treatment on the decrease rate of mono-
and oligosaccharides in yacon juices

l; calcium salt precipitation treatment
n I 2.5% activated carbon powder treatment a{ter Ca salt ppt treatment

Table 3 Effect of adsorbents on adsorption rate of
soluble sugars in clear yacon juice treated
with 5%o activated carbon powder

adsorption rate (96)

adsorbents
Degree of polymerization

2   3   4   5  6≧

Hydroxyapatite   37

Zeolite         48

Porus crystvalite  52

β‐CD         48

PVPP       31

8_1    96    68

10.8   124    96

11.6  134  12_0

10.7  118   95

5.2    81    52

84    83

109  108

123  115

113   98

71    53

AH adsorbents were used at 5%concentration(w/v).

活性炭添力日量の軽減を目的に活性炭処理前にカルシウ

ム塩沈殿処理を行った。官能審査結果から活性炭濃度が

1%で は脱臭 と脱色が十分ではなかった。活性炭濃度が

2.5%で は十分脱色・脱臭された。色や臭いの官能評価の

結果では5%活 性炭粉末処理汁液 と同等の評価を得た。

Fig.4に ,カ ルシウム塩沈殿処理後の汁液 とそれに続

く2.5%活 性炭処理後の汁液中の各糖質の減少率を示 し

た。カルシウム塩沈殿処理後の場合には,単 糖を除いて

減少率は糖質の重合度による差がな く,単 なる共沈 と考

えられた。次にカルシウム塩沈殿 とそれに続 く2.5%活

性炭の両処理 を経 た場合 には, 5%活 性炭単独処理

(Fig.3)よ りも,糖 質の重合度が高いほど減少率が高

くなるパターンは同
一であるが,各 糖質の減少率は若干

増加 した。本併用処理では清澄汁液の濃縮時にカルシウ

ムによると思われる苦みがでることや清澄汁液のカロ熱の

際に自色沈殿が生 じたことから,結 論 としては5%活 性

炭単独処理が最 も可能性があると考えられた。

13)イ オン交換樹脂および吸着剤処理

汁液の清澄化 ・脱色 ・脱臭には,活 性炭粉末の単独添

加で効果があつた。 5%活 性炭処理がもっとも有効で,

無色透明で,ほ とんど臭いは感じなかった。しかし清涼

感がない,ま だ多少の青臭みが残っているなどの官能評

価から,香 味改善の目的でイオン交換樹脂や各種吸着剤

を使用した。

表に示していないが,イ オン交換樹脂及び吸着剤処理

した 5%活 性炭処理汁液の官能評価では,PVPP処 理

が,比 較的甘味がすっきりとして後味も良かった。恐ら

くポリフェノール類が吸着除去されたためと考えられ

る。しかし未処理と各処理では,香 味に必ずしも顕著な

差がなく,効 果が明瞭でないため,ジ ュース飲料製造に

は, 5%活 性炭処理汁液を用いることとした。

各処理による吸着成分の分析は今後の検討課題である

が,各 糖質成分の吸着率をTable 3に示 した。各糖質
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Table 4 Changes in pH of clear yacon juices
acidulated by addition of citric acid
after 5%o activated carbon Powder
treatment, and sensory evaluation of
their yacon juices

成分の吸着率はPVPP処 理が最 も小さかつた。

2.ク エン酸添加およびクエン酸 とリンゴ酸併用処理

5%活 性炭処理汁液は,無 色透明で甘味はあるが酸味

と香味が欠けている。ジュース飲料 としては酸味料の添

カロが必要である。適度な香味 と酸味をつけるためクエン

酸添加量を検討 した。更に酸味や香味の向上を図るため

に,ク エン酸 とリンゴ酸の併用による効果を検討 した。

Table 4に ,ク エン酸粉末の添加による5%活 性炭処

理汁液の pH変 化 と官能評価の結果を示 した。官能評価

で は,ク エ ン酸添加量 が 0.3%(pH 4.5)及 び 0.4%

(pH 4.4)が 酸味が適度で,良 好な評価を得た。

次に,ク エン酸 とリンゴ酸を併用した場合には,汁 液

の pHは 0.3%添 加で はクエ ン酸 とリンゴ酸 の比率が

1:1で 4.5,1:2で 4.4,2:1で 4.5,同 様 に 0.4%添

加 で は,1:1で 4.3,1:2で 4.2,2:1で 4.2で あっ

た。表には示していないが,官 能評価の結果ではリンゴ

酸の比率が高いと少 し苦みを感 じること,ま た多少酸味

が強い方が好 まれたことか ら,ク エン酸 :リ ンゴ酸=

2:1の 0.4%添 加が比較的良好な評価を得た。

3.90℃ 加熱処理による糖質の酸加熱安定性

5%活 性炭処理汁液を保存するためには除菌や殺菌処

理が避けられない。そこで糖質の変化及び官能評価に及

ぼす加熱殺菌処理の影響を検討 した。

Fig.5と Fig.6に ,ク エン酸 とリンゴ酸 を 2:1の 混

合比で,0.3%と 0.4%添 加 した 5%活 性炭処理汁液の

90℃力日熱における各糖質の増カロ率及び減少率を示した。

両図のプロフアイルは同
一のパターンを示 したが,30

Heating time (min)

Effect of heating at 90'C on increase or
decrease of soluble sugars in yacon
juices by addition of 0.3o/o organic acids
afler 5o/o activated carbon powder treat-
ment
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ment
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分加熱でフラクトオ リゴ糖の減少率が 0.3%添加 より

0.4%添加でより大きくなり明瞭に差がでた。これは前

者の汁液 pHが 4.2,後者では4.5と若干前者のpHが



本堂 。他 :ヤ ーコン塊根の清澄化 ・脱色 ・脱臭

Table 5 Free amino acid composition of yacon juice

(mgl100g of juice)

amino acid content amino acid content ヤーコン塊根汁液を用いて,ジ ュース飲料の可能性を

検討 した。 5%粉 末活性炭処理により無色透明でほぼ無

臭の汁液を得た。各種吸着剤やイオン交換樹脂処理によ

り香味の改善を試みたが,官 能審査では顕著な差はでな

かった。以後, 5%活 性炭処理汁液を用いた。汁液の酸

味付与 にクエン酸 とリンゴ酸 を用いたが,こ れを2:1

の混合比で 0.4%添 加 した場合に,酸 味 と香味のバラン

スがよく官能評価が比較的良好であった。また 90°C加

熱殺菌処理ではフラクトオリゴ糖の減少 と加熱臭の発生

があった。
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低いためによると考えられた。重合度の高いフラクトオ

リゴ糖ほど,カロ水分解されやす く減少率が高かった。そ

れに反 し2糖 のシュークロースの増加率は直線的に高 く

なった。恐 らく2糖 のシュークロースもカロ水分解されて

単糖に変化 していると考えられるが,シ ュークロースの

酸加熱安定性
1のが,フ ラク トオ リゴ糖 と比較 して高い

ために,結 果的にシュークロースの増加率が増えたと考

えられる。

図には示 してないが,0.4%添 加試料の 121°C, 1分

間のオー トクレープ加熱処理でも同様にシュークロース

の増力日率が大 きいことと重合度の高いフラクトオリゴ糖

ほど減少率が大 きいことが示された。

90°C加 熱殺菌後の官能審査の結果では褐変 してない

が, 5分 間のカロ熱においてもクッキー様やパン様の香 り

に類似 した加熱臭が発生 した。121°C, 1分 間の加熱で

は加熱臭に加えて褐変 した。加熱臭や褐変などは基本的

にはカルボニル基 とアミノ基を有する糖やアミノ酸など

のメイラー ド反応の結果 と考えられる。カロ熱臭 はアミノ

酸の種類によつていろいろと異なるため,そ れらの トー

タルな複合的な臭いと考えられるが,カロ熱臭発生のメカ

ニズムや加熱臭の抑制,防 止や除去などは今後の検討課

題である。

Table 5に ,汁 液中の遊離アミノ酸含量を示 した。今

回の加熱臭の特徴 はクッキー様あるいはパン様の香 りが

強いことであり,こ の臭いはアミノ酸のプロリンの寄与

が大 きいと言われている14)10.事実,ヤ ーコン汁液のプ

ロリン含量が非常に高いことから相関があるものと予想

された。
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Clarification, Decolorization and

Deodorization of Yacon Juices and

Development of Yacon Soft Drinks

(Study on the Development of a Sweetner Source

for Seasonings, Part II)

The possibility of making soft drinks with yacon

juices was examined. Colorless, transparent and

almost odorless juices were obtained bv 5 % activated

carbon powder treatment. Some adsorbents and ion

exchange resins were added in the clear juices to

improve flavor and taste. Sensory evaluation found no

evident difference. After this, the juices treated with 5
(% activated carbon powder were used. Adjustment of

acidity was performed with citric acid and malic acid.

Comparatively favorable sensory evaluation was

gained when powders of citric acid and malic acid

mixed at the ratio of 2: I were added to the juice at

the concentration of 0.4% (w/v). The yacon juices

were heated for sterilization at 90'C for 5, 15 and 30

minutes. Fructo-oligosaccharides were degraded

markedly by the 30-minute heating. The higher the

degree of polymerization in fructo-oligosaccharides

became, the larger its rate of decrease became. Also,

an adverse change in flavor occurred due to Maillard

reaction.

甘味調味食品素材の開発に関する試験研究 (第 2報 )

一ヤーコン汁液の清澄化 0脱 色 ・脱臭 とシュース飲料

の開発―

ヤーコン飲料製造の可能性について検討 した。 5%活

性炭粉末処理で無色,透 明,ほ とんど無臭のジュースが

得 られた。 こ の清澄ジュースにい くつかの吸着剤 とイオ

ン交換樹脂を添加 し,臭 いや味の改善を試みたが,官 能

評価では明瞭で顕著な差が認められなかった。 これ よ

り,5%活 性炭粉末処理 ジュースを用いて試験 した。

ジュースの酸味調整にはクエン酸 とリンゴ酸を用いた。

その結果,ク エン酸 とリンゴ酸の比が 2:1の 割合で混

合 した粉末を0.4%(w/v)濃 度で添加 した場合に比較的

官能評価が高かった。これを殺菌のために 90°C,5,15

および 30分 加熱 した。フラクトオ リゴ糖 は30分 のカロ熱

によりいちじるしく分解 した。フラクトオ リゴ糖の重合

度が高 くなればなるほど,そ の減少率は増大 した。また

メイラー ド反応によると思われる加熱臭 (異臭)が 生 じ

た。


