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冷凍馬鈴薯製造におけるブランチング技術に関する研究
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In the manufacture of. frozen potatoes, raw potatoes are stored under controlled conditions before
being processed. However, potato quality gradually changes during storage and this leads to inconsist-

ent quality in the final frozen-potato product. To equalize the quality of frozen potatoes, regardless of
the storage period, the processing method must be modified dependant on the period of storage. This
study seeks to clarify how selected potato properties change during storage and to develop measures

that will equalize the texture of frozen potatoes, regardless of the period over which the raw potatoes

have been stored.

The finding of this investigation was that hardness after blanching increased with the duration of
storage. The study also suggests that hardness after blanching is related to starch content and to the
properties of pectin substances. The effects of various chemical blanchings on potato hardness were

tested. Blanching with sodium polyphosphate resulted in a decrease in hardness by rendering the
otherwise insoluble pectin soluble. Appropriate sodium polyphosphate concentrations for equalizing
hardness after blanching were found to be dependant on the potatoes'specific gravity. For potatoes

with a specific gravity of over 1.085, changing sodium polyphosphate concentrations to 01%,0J%, and
0.296 for potatoes in storage for 2, 4, and 6 months, respectively, resulted in potatoes of consistent
hardness regardless of the length of storage. For potatoes with a specific gravity of 1.085 or less, the
appropriate concentration was 0.1!( regardless of the length of storage.

冷凍馬鈴薯製造施設においては,工 場の通年操業を行

うため,原 料馬鈴薯は長期にわたり貯蔵される。原料馬

鈴薯の品質は貯蔵中に変化するため,貯 蔵期間によって

原料の品質は異なる。原料品質は製造 (冷凍馬鈴薯)の

品質に大きく影響するため,原 料品質の違いは製品に品

質差をもたらす原因となる。製品の品質差を無 くするた

めには,製 造工程において貯蔵中の原料品質の変化に対

応した適切な技術対策が必要となる。

馬鈴薯貯蔵中の品質変化については,栄 養成分1)やポ

テ トチップなどの油揚げ製品の色調との関連から還元糖

の変化213141に関して報告があるが,肉質関連項目,特に硬

さの変化に関する報告は極めて少ないつ。

本研究では馬鈴薯の硬さに着目し,硬 さ及び肉質に関

連する項目について貯蔵中の変化を調査し,製 品 (冷凍

馬鈴薯)の 品質 (硬さ)差 を少なくするためのブランチ

ング技術について検討 した。

実 験 方 法

1.試 験材料

馬鈴薯は,品 質 トヨシロを供試した。腐敗個体,二 次

生長などの不定形個体を除き,中 型で正常形の個体を選

抜 した。

2.貯 蔵方法

供試馬鈴薯は水洗 し泥等の付着物を除去した後,日 光

の当たらない場所で風乾 し,塩 水選により比重別に 2区

分 (区分 I(高比重)一比重 1.085以上,区分Ⅱ(低比重)一

比重 1.085以下)し た。貯蔵は,温 度 7°C,湿 度約 40%

の環境下でポリエチレン袋に包装 して 6カ 月間行った。

袋の回は輪ゴムで軽 く閉じる程度 とし呼吸に必要な通気

を確保 した。貯蔵量は各比重区ごとに 100 kgとし,そ れ
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ぞれ 3包 装 (2, 4, 6カ 月後の測定用)に 分割 した。

3.冷 凍処理方法

馬鈴薯中心部 より1.5cm角 ,長 さ 5cmの 角柱状 の

ピースを調整 し試料 とした。 ピ ースは 1個 体, 1ピ ース

とし,褐 色心腐れ等の内部異常個体は除外 した。ブラン

チングは湯水 85°Cで 行い,ブ ランチング中の試料の中心

温度及びパーオキシダーゼ活性の変化 (図 1)か ら時間

|ま10分 とした。ブランチング後は直ちに冷水 (約5°C)

中で 3分 問,約 15°Cま で冷却 した。凍結は-30℃ の冷凍

庫中で行い,-20°Cで 保存 した。解凍は90°C,5分 でボイ

ル解凍を行った。

4.分 析測定方法

(1)パ ーオキシダーゼ活
′
性

試料を0.2Mリ ン酸緩衝液 (pH 5.5)中 で磨砕 し,遠

心分離後の上澄液を粗酵素液 として,1%オ ル トフェニレ

ンジアミン,0.3%過 酸化水素水の共存下,30°C,5分 間の

反応による発色の 430 nmに おける吸光度を測定 した。

活性は対照 (無処理)を 100と した時の比率で表示 した。

(2)目 減 り,水 分,ラ イマン価,萌 芽率

目減 りは重量減少率,水 分は 105°C絶 乾法による測定

値,ラ イマン価はライマン枠による測定値,萌 芽率は芽

数,芽 長を問わず萌芽の認められる個体の割合を表示 し

た。

(3)細 胞分離度

佐藤 らの方法0に 準 じ,分 離細胞を調整 した。すなわ

ち,馬 鈴薯を立方体 (1辺 約 5mm)に 細断し,pH l.3の

塩酸水溶液に 18時 間浸漬 した後,蒸 留水で十分洗浄し,

さらにpH 12.0の 水酸化ナ トリウム水溶液中に浸漬 し

て 1時 間攪拌処理 し,分 離細胞を調整 した。処理 した試

料を 50メ ッシュの節いで分別 し通過 した ものを分離細

胞,通過 しないものを未分離細胞 とし,それぞれ 105℃で

乾燥後重量を測定 して次式により分離度を算出した。

分離度 (%)=分 離細胞重 (g)/(未 分離細胞重 (g)+

分離細胞重 (g))×100

2       4      6       8      10      12      14

プランチング時間 (分)

中心品温とパーオキシダーゼ活性
― 中心品温 (°C)― ‐―活性 (%)

に)硬 さ

ンオメーター (サン科学 CR 200 D)に より測定 した。

直径 5mmの 円柱状感圧軸 を使用 し,試 料中心部の 9

mm進 入時における抵抗値 (最大荷重値)を もって硬 さ

とした。

(51 ペクチン,総 アスコルビン酸および全糖含量

ペクチンは試料の 80%エ タノール不溶性固形物か ら

3態 (水溶性,ヘ キサメタリン酸可溶性,塩 酸可溶性)

に分けて抽出し,カ ルバゾール比色法により定量 したの。

総アスコルビン酸含量はヒドラジン比色法の,全 糖含量

は 80%熱 エタノール可溶性全糖を加水分解後,ソ モギネ

ルソン法で直接還元糖 として定量 し,全 糖換算した。

(6)色 調

色彩色差計 (ミノルタCR 300)で 測定 した L・a*bホ値

より対照 との色差を算出し,色 調変化の度合いを判定 し

た。

実験結果及び考察

1.貯 蔵中の性状変化

貯蔵期間別のブランチング処理前 (生)お よびブラン

チング処理後の硬さを図 2に 示 した。生の場合は貯蔵 6

カ月後にわずかに減少 したものの貯蔵期間中大きな変化

はなかったが,ブ ランチング後については貯蔵期間の経

過 とともに増大 し,貯 蔵の進行 とともに煮えずらくなる

傾向が認められた。さらに,冷 凍解凍後の硬さについて

も貯蔵期間の経過 とともに増大 した。また,貯 蔵期間別

の様態別ペクチン含量を図 3(ブ ランチング処理前),図

4(ブ ランチング処理後)に 示 した。総ペクチン量につ

いてはブランチング前後 とも貯蔵期間別に大差はなかっ

たが,様 態別にはいずれも貯蔵の進行 とともに水溶性お

よびヘキサメタリン酸可溶性ペクチンが増カロした。肉質

関連項目についての貯蔵中の変化を表 1に 示 した。貯蔵

期間中目減 りは多少進行 したが水分の変動 は大 きくな

2       4       6

貯蔵月数

貯蔵中の硬さの変化
白処理前 圏 プランチング後
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図 3 貯蔵中のペクチンの変化 (ブランチング前)
囮WP ttPP tt HP

WP:水 溶性 PP:ヘ キサメタリン酸可溶性
HP:塩 酸可溶性

0       2       4
貯蔵月数

図 4 貯 蔵中のペクチンの変化 (ブランチング後)

%WP ttPP tt HP
WP:水 溶性 PP:ヘ キサメタリン酸可溶性
HP:塩 酸可溶性

表 1 貯 蔵中の性状変化

貯蔵期間(月)

与することが知 られている9。そこでブランチング前後

の様態別のペクチン含量からブランチングによる不溶性

ペクチン (ヘキサメタリン酸可溶性,塩 酸可溶性ペクチ

ン)の 可溶化量 (減少量)を 貯蔵期間別に調べた結果 (図

5),貯 蔵期間の経過 とともにブランチングにより可溶化

するペクチン量は減少 した。 これは貯蔵期間の経過 とと

もにブランチング後の硬 さが増大する現象を裏付ける結

果 と考えられた。

2.硬 さに及ぼす添加物の効果

ブランチング後の硬 さを減少させることを目的に,ペ

クチンの可溶化を促進する作用を持つと考えられる物質

をブランチング液に添加 してその効果を調べた結果を図

6に 示 した。ポリリン酸ナ トリウム,メ タリン酸ナ トリ

ウムに軟化促進の効果が認められ, と くに前者の効果が

大きかった。ポリリン酸ナ トリウムの濃度 とペクチンの

溶出量の関係を調べた結果 (図7),濃 度が高いほど溶出

量は多 くなり,ポ リリン酸ナ トリウムはペクチンの可溶

化を促進することにより軟化を進行させるものと考えら

れた.

ブランチング後の硬 さはブランチング時間の延長やブ

ランチング温度の高温化によっても減少するが,こ の場

100

_  75

日

0        2        4        6
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図 5 プ ランチ ングによる不溶性ペ クチ ンの可溶化 によ
る減少量 (試料 100gあ た り)
不溶性ペクチン :HPtt PP
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かった。また,貯蔵の進行とともにライマン価が減少し,

細胞分離度は貯蔵 2カ 月後から急激に減少した。

ブランチング後の硬さが貯蔵期間の経過とともに増大

する現象は冷凍馬鈴薯の品質に差をもたらす原因の一つ

と考えられる。馬鈴薯の肉質 (硬さ)を 支配する要因に

は乾物率,ラ イマン価(でんぶん),細 胞壁構成多糖類の

性状などが考えられるが,こ の現象の原因としては従来

から報告されているライマン価 (比重)の減少0の 他,貯

蔵期間中の細胞分離度およびペクチンの様態変化からペ

クチンの関与が示唆された。

野菜等のカロ熱時の軟化にはペクチンの可溶化が強 く関
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図 6 硬 さに及ぼす添加物の効果
濃度(%) 囲 0  □ 0.1 %o5
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表 2 ポ リリン酸ナ トリウムの添加濃度

貯 蔵 月 数

濃 度 (%) 比重区分 I

比重区分H

0 . 1   0 . 2

0 . 1   0 . 1

0 . 1

0 . 1

0          01         05

ポリリン酸Na(%)

図 7 プ ランチングによるペクチンの溶出量
ポリリン酸 Na添 加の影響

合,総 アスコルビン酸や全糖含量の減少が認められたの

で,ポ リリン酸ナ トリウムの添加による硬さの制御が適

当と考えられた。

3。 ポリリン酸ナ トリウム濃度の硬 さにおよぼす影響

ブランチング液ヘポリリン酸ナ トリウムを添加 した場

合の無添加に対する硬さの減少度 と濃度 との関係を調べ

た結果 (図8),0.7%以 下の濃度範囲で両者の間には比

例関係が認められた。

4.ポ リリン酸ナ トリウムの諸性質に及ぼす影響

ポリリン酸ナ トリウムの硬さ以外の性質に及ぼす影響

として,総 アスコルビン酸含量,全 糖含量及び色調に及

ぼす影響を濃度 0.7%以 下の範囲で調べた結果,い ずれ

についても無添加の場合 と差は認められなかった。ポリ

リン酸ナ トリウムには,軟 化促進の効果の他,変 色防止

の効果があることが知 られ,当 該目的で使用される場合

もあり,冷 凍馬鈴薯の品質低下につながる悪い影響は特

にないものと思われた。

5。 ポリリン酸ナ トリウムの適正添加濃度

ブランチング後の硬さを貯蔵前の値を基準 として均一

化するための適正なポリリン酸ナ トリウムの濃度を,貯

蔵期間別の硬 さの増加度 と図 8で 得 られた濃度 と硬さの

減少度 との関係から求めた結果,貯 蔵 2, 4, 6カ 月後

Y=7369X+2225
(r=0955“ )

■10個体平均 |

0 02   03   04   05   06

ポリリン酸Na濃 度 (%)

プランチングによる軟化
ポリリン酸 Na濃 度の影響

*比 重区分 I(高 比重)一 比重 1.085以上

比重区分 H(低 比重)一 比重 1.085以下

の適正濃度の目安 は,比 重 1.085以上区ではそれぞれ

0.1,0.1,0.2%,比 重 1.085以下区ではいずれも0.1%

であり(表2),低 濃度のポリリン酸ナ トリウムにより冷

凍馬鈴薯の硬 さの均一化が可能な ことが明 らかになっ

た。

要   約

馬鈴薯 (トヨシロ)は ,貯 蔵期間の経過 とともにブラ

ンチング後の硬さが増大 した。原因はライマン価の減少

およびペクチンの関与が考えられた。ブランチング液ヘ

のポリリン酸ナ トリウムの添加はペクチンの可溶化を促

進 し,軟 化促進に効果的であった。ブランチング後の硬

さを貯蔵前の値に均一化するためのポリリン酸ナ トリウ

ムの適正濃度の目安は,貯 蔵 2, 4, 6カ 月後について

高比重馬鈴薯 (比重 1.085以上)で それぞれ,0.1,0.1,

0.2%,低 比重馬鈴薯 (比重 1.085以下)で はいずれ も

0.1%と 考えられた。
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