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Absract: Potato tube四 (cv.，Inka-no-mezame， Inka Red， Kitamurasaki， Danshaku and Kitahi皿e)were stored 
at 4

0

C for about 8 months and changes in physicochemi四 1properti田 ofstarches isolated from potato田 were
examined periodically during storage. Both average granule size and phosphorus content of s祖rcheswere de-
creased during low temperatu四 storage.However， the blue valu目。fstarches from five cultivars were in-
creased with the increasing duration of storage period. These changes may suggl田tthat amylopectin of the 
outer surface of starch granuIes is graduaIly converted to sugars dur・ingcold storage. There was no clear ten-
dency regard.ing sweIling power and solubility of starches during storage. From RVA analysis， the pasting 
temperature of Inka Red and Inka-no-m回ameappeared to be higher than that of 0血erculti四回 Duringlow 
temperature storage， the d.ifference in pasting temperatures among five cultivars became slightIy smaller. 
Judging from DSC血ermograms，To， Tp and Tc of Inka Red sh宜'tedin a higher temperature range， while 
those of Da田 hakushowed in a lower range. Low tempera佃restorage led to slight increase in sH and Tc， 
while decreasing T p of all cultivars. 
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低温貯蔵した馬鈴薯から単離された澱粉の物理化学特性
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馬鈴薯の年間総需要量は平成 15年に 366万トンで，国

民 l人 I年あたりの食科需給では 15.2kgとなっている"

同年の園内生産は約 294万トンで，国内最大の生産地であ

る北海道では，生産量が減少傾向にあり，昭和58年の約

300万トンのピーク時から約 229万トンに低下してきてい

る"平成 14年の馬鈴薯の消費内訳は，生食用 21.5%，加

工食品用 17.1%，澱粉原料用 39.8%などとなっており，馬

鈴薯生産量の減少に伴い輸入が増大l，平成 11年に冷凍

加工品として馬鈴薯加工品の輸入が28万トンに達し，そ

の後もほぼ25万トン近辺を維持している また澱粉用原

料も化工澱粉としての輸入が増加している"

馬鈴薯の主要成分は，約 80%の水分と約 17%の糖質

で，糖質の殆どは澱粉であるd 馬鈴薯澱粉の平均粒径は

30-40μmで市販の澱粉の中では最大であり，他の澱粉に

比べ，澱粉に直接結合したリン含量が高くペ加熱した場

合の糊化開始温度が低く，透明でZ粘性の高い糊液を得られ

るなどの特性を持つω.このような特性を用いて，馬鈴薯
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澱粉は水産練り製品，畜産加工品や製菓などへ広く利用さ

れている.また，加熱調理や加工食品製造に求められる独

特の食感や加工特性も，澱粉の特性に大きく影響され，生

食用やポテトチップスなどの加工食品用の品種改良も盛ん

に行われている.

このような馬鈴薯澱粉固有の特徴はいくつかの要因に

よって左右されることが知られている.すなわち，品種に

よる遠いのほか，収穫年度ぺ収穫時期8.~) 貯蔵条件と期

間など加川変動要因を解明し，一定の馬鈴薯澱粉の特性を

得ることが重要である そこで，本研究では，五つの馬鈴

薯品種を用いて生いも状態での低温貯蔵が，澱粉の物理化

学特性に及ぼす影響について検討した.本実験の馬鈴薯2

品種(インカのめさeめ，インカレッド)は，生食または加

工用として用いられる有色系で，ポテトチップス用として

も少量生産されている また，これら 2有色品種の育成系

統であるキタムラサキと，新しい加工用品種で長期低温貯

蔵に適すとされるキタヒメ，生食用の代表である男爵を加

え， 5品種の馬鈴薯澱粉の物理化学特性を比較検討するこ

とを目的とした.男爵以外は近年，北海道農業研究セン

ターで作出された品種であるために，澱粉の物理化学特性
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についての基礎的データを収集する上でも，本研究は重要

である.

実験材料と方法

1.試料

本実験では，インカのめざめ(濃黄色)，インカレッド

(赤色)，キタムラサキ(紫色)の有色3品種と，白系生食

用男爵および白系加工品種のキタヒメを謝ヰとして使用し

た.これらの馬鈴薯は北海道農業研究センターの闘場で生

産された.播種は平成 12年5月2日(インカのめざめ，

キタムラサキ)と 9日(インカレッド，男爵，キタヒメ)

で，前者の収穫は9月l日に，後者は 10月5日にそれぞ

れ行った.収穫後， 2週間のキユアリングを終えた日を貯

蔵O日目として 4
0

C貯蔵を行い，。日目，貯蔵後61ー70日

目， 218~253 日目の 3期間で澱粉を単離し試料とした

2. 澱粉の調製法

試料は，スピードカッター(ナショナJレ， MK-K-57-W) 

で磨砕した後，蒸留水を加えながら，ステンレス製のふる

い (ISO: 710， 355， 180， 150， 106， 75μm)を通し静置

した.ただし， 710μmのふるい上の固形分は再び磨砕し，

蒸留水を加えてふるいを通した.分舗された澱粉を含む抽

出物から， 3時間後に上澄み液を除去し，沈殿した澱粉を

回収した これに 10倍量の蒸留水を加えて，マグネ

ティックスターラーで2時間撹持L，3時間静置した後に

上澄み液を除去した この洗静操作を 8回繰り返した こ

の後， 40"C以下の温風で澱粉の含水率が20%程度になる

まで乾燥した

3. 澱粉の物理化学特性の測定

合水率は，澱粉約2gを用い，常庄 135
0

Cで3時間乾燥

することによって求めた 平均粒径は，レーザー散乱式粒

度分布測定装置(堀場製作所側LA-300)を用いイソプロ

ピルアルコールを溶媒として測定した.

リン含量は，湿式灰化法叫を用いて試料を灰化した後，

リン・パナド・モリブデン法，，)によって測定した 青価は

Suzukiら叫の方法にしたがい，澱粉を DMSO(ジメチルス

Jレフォキシド)で落解L，ヨウ素ヨウ化カリウム溶液を用
いて呈色後， 680nmで吸光度を測定した.

膨潤度および溶解度はSabini叩 oらの方法1川こ準じて測

定した.各試料の粘皮特性はラピッド ピスコ アナライ

ザー (RVA;. Newpon Scientific製RVA-4)を使用し，全量

25mLに対し澱粉濃度を無水換算で4%として供試した

試料を 50
0

Cでl分間保持後， 9S
o
Cまで 12.6

0

C!:分の昇温

をして， 9S
o
Cにて2.5分間保持した.その後J 50"Cまで

11.8
0

C/分で降温して2分間保持した.その聞の澱粉懸濁

液の粘度上昇温度，最高粘度，最高粘度到達時温度，ブ

レークダウンを測定した.糊化過程における吸熱ピークの

測定は，示差走査熱量計(DSC，SETARAM製M町 oDSCn) 

で全量 1gあたり無水換算30%澱粉懸濁液を用いて測定

した.試料を， 30
0Cで25分間保持後，昇温速度IOC/分で

95
0

Cまで昇温させ， その聞の糊化吸熱ピークを計測した.

これにより，糊化開始温度 (T，)，糊化ピーク温度(乃)， 

糊化終了温度(九)，エンタルピー (illf)を求めた.

4. 統計解析

各測定値は，品種間および貯蔵中の変化について，分散

分析を行い危険率5%でDuncanの多重範囲検定を行った.

統計解析には， SPSS for Windows (8.0.1.1)を用いた.

実験結果および考察

1. 平均粒径

収穫直後の5品種の馬鈴薯澱粉の平均粒径と粒度分布

は，インカのめざめ 33.3土3.2μm(粒度分布・ 6.7~152.4

μm)，インカレッド28.9土3.2μm(5.8ー133.1μm)，キタ

ムラサキ47.3土3.8μm (6.7~174.6μm) ，男爵 34.7土3.2μm

(6.7~133.1μm)，キタヒメ 43.6士2.6μm (1O.1~152.4μm) 

であった.当該地域の平成 13年と同 14年の男爵から単離

された澱粉の平均粒径は 31.9μmと報告されておりぺ本

研究で用いた男爵についても近い値であった.キタムラサ

キやキタヒメは，一般的な馬鈴薯澱粉の平均粒径である

30μmを上回り，澱粉製造における分級工程を経れば，大

粒子澱粉の製造に利用できる可能性を示した.供試品種の

低温貯蔵中の平均粒径変化を Fig.1に示す.全般的に，低

温貯蔵中に平均粒径が減少じた また，インカのめざめ

(7.7~10 1.4μm) ，インカレッド (5.8~10 1.5μm) ，キタムラ

サキ (7.7~152.5μm) ，男爵 (6.7~116.2μm) の粒径分布は，

小粒子側へ移行する傾向がみられたが，キタヒメ (10.1

152.4μm)では変化はみられなかった.収穫直後の平均粒

径が小さい品種ほど粒径変化が少ない傾向がみられたが，

貯蔵後の粒径順位は変動しなかった.この平均粒径の減少

は，主に低温貯蔵による澱粉の糖化反応によると考えられ

る.
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Fig. 1. Average granular sIze of starches from potato田 storedat 4"C 
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蔵終了まで一貫して有意に低かった (pく0.05). また，長

期間の低混貯蔵による青価上昇は，インカのめさをめとイン

カレッドで顕著であった (pく0.05).これらは，前述した

ように，リン含量の貯蔵中の減少が大きい品種である

(Fig. 2). Jane田 dShenωや Takedaand Hi日 kuri叫の報告に

あるように，澱粉粒中のリンは主にアミロペクチン構造の

内部に存在し，青価の増加とリン含量の減少は，アミロベ

クチンの消失を示唆している.つまり，低温貯蔵中の青佃

増加の主な原因は，既往の知見にあるように，澱粉中のア

ミロベクチンが分解し，アミロース含量比が増加したもの

と考えられる.同様の傾向は他の作物でもみられ，杉本ら

はカボチャを低温貯蔵すると，澱粉中のアミロース含量比

が増加することを見出している叫.

4. 膨潤度および溶解度

i殿粉を大量の水中で加熱すると，澱粉粒子が水を吸収し

膨化する このような吸水を膨潤といい，膨潤は糊化開始

温度に達すると開始し，温度の上昇と共に進行することが

知られている.また，澱粉粒の加熱吸水中に，澱粉が水中

へ溶け出す度合いは漆解度として示されるω.Tab1e 1に収

穫直後と低温貯蔵後の各試料の膨潤度と溶解度を示す.全

ての品種において膨潤度は，温度を 70
0

Cから 80
0

Cへ昇温

することにより上昇した 澱粉粒の膨潤は，糊化温度と密

300 250 50 

0.35 
o 

100 150 200 

Storugc pcriod (days) 

Changes in phosphorus content of starch田 frompotatoes 
stored at 4

c
C 

く>， Inka-no-mezame;ム含 InkaRed; X， Kitamur田必O'口， D四一
shaku; 0， Kitahime 

リン含量

Fig.2に示すように，収穫直後のリン含量は，高い順に

インカレッド，インカのめさ守め，キタヒメ，キタムラサキ

および男爵であった.男爵のリン含量は 785.2士2.2ppm

で，同地域での他の報告旬、近似の値を示している.小粒

子のi殿粉粒ではリン含量が高いことが知られているが叫，

本研究においても，平均粒径の最も低いインカレッドのリ

ン含量が最高であった.また，すべての品種のリン含量

は，長期間の低f且貯蔵による減少傾向が認められ，収穫直

後に高含量を示したインカレッドの減少量が最も多かっ

た.一方，平均粒径の大きいキタムラサキとキタヒメでは，

リン含量の微量な減少に留まった.

青価

Fig. 3に示すように，全般的に低温貯蔵による青価の増

加傾向がぬられたー収穫直後の各試料の青価を Takedaら川

の方法に従ってアミロース含量に換算すると，インカのめ

ざめ 23.0%，インカレッド 15.0%，キタムラ-l)'キ 20.0%，

男爵21.5%，キタヒメ 22.2%となり.Nodaらの報告叫にl

よる男爵のアミロース含量 (19.4%)に近い値を得た.品

種間の青価比較では，インカレッドが収穫直後から低温貯
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0 

Fig.2. 
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接な関係があり，糊化の開始による急激な澱粉粒子の構造

と水和状態の変化が進行することにより，膨潤度が急速に

増大するとされている.さらに，膨i閏度は，澱粉特有の結
品構造や化学成分の影響を受けると考えられている札21)

本研究に供試した品種のうち，リン含量が高いインカレッ

ドは，昇温による影響を大きく受け， 80"Cで非常に高い

膨潤度を示した これは， Hooverが推測するようにベア

ミロペクチンに結合したリンが膨潤度を高めているためだ

と考えられる.キタヒメを除く試科における 70
0

Cの膨i問

度は，低温長期貯蔵によって減少するが.80"Cではイン

カレッドを除き，増加傾向を示した.溶解度に関しても，

収穫直後ではインカレッドが70
0

C加熱で最低値を示した

が， 80"Cへの昇温にともない大きく上昇した また， 70"C 

加熱のインカレッドとキタヒメ， 80"C加熱のインカレッ

ド，男爵，キタヒメを除き，微量ではあるが，低温貯蔵と

ともに溶解度が増加する傾向を示した.Sabinianoらは，

紅丸を低温貯蔵すると，澱粉の膨潤度と溶解度が減少する

と報告しているがぺ本研究では 80
0

Cで加熱Lた場合，

インカのめざめとキタムラサキで増加の傾向を得た

5. RVAによる粘度特性

RVAにより測定した粘度上昇温度，最高粘度，最高粘

度到達時温度およびプレークダウンを Table2に示した.

収穫直後の各試料の結果を比較すると，大粒子径のキタム

ラサキとキタヒメが高い最高粘度を示し，インカレッド，

男爵，インカのめざめの順に続いた.同様の傾向が収穫直

後のブレークダウンでも得られた.これらの試料を低温貯

蔵した後，粘度特性を比較すると，僅かな差でインカレッ

ドと男爵がブレ}クダウンで逆転するが，収穫直後とほぼ

Tablc 2. Pasting prope巾esof starches from potatoes s田町dat 4"C 

Variety 
Storage period Pasung tfc。cRI、perature 
(Days) CCl 

Inka-no-me日zame 。 72.8 
241 71.9 

Inka Red 。 73.6 
230 73.5 

Kitam町田必d 。 71.0 
230 7l.l 

D四 shaku 。 7l.l 
253 71.2 

Kitahim巴 。 71.9 
218 71.9 

Table 3. Thennal prop聞 iesof starches from potatoes stored at 4 "c 

V田町
Storage period Onset t(e。mCp)erat旧宮
(Days) 

I叫;;:a-no・mezame 。 65.2 
241 64.8 

Inka Red 。 66.9 
230 67.2 

Ki回n町担alci 。 63.9 
230 63.1 

Danshaku 。 63.7 
253 63.8 

Kitahime 。 63.9 
218 64.5 

同様の傾向を示した.また，全試料の粘度上昇温度範囲

(71.0-73.6
0

C) は，最高粘皮到達時温度範囲(77.5お.5
0

C)

より狭く，低温貯蔵後の方が収穫直後に比べ，温度範囲は

僅かに狭くなる傾向を示した Suzukiら"，はリン含量の異

なる 9品種の馬鈴薯澱粉について， RVAによる粘度特性

値を調べた結果，最高粘度，最低粘度，プレークダウン，

粘度上昇温度とリン含量との聞に高度な正の相関のあるこ

とを報告している.しかし，本研究では，粘度特性値とリ

ン含量との間に明らかな相聞はみられなかった(デ}タは

示さない). 

6. DSCによる熱特性

Table 3にみられるように，糊化開始温度と糊化ピーク

混度は， RVAによる粘度特性測定結果に比べ大きく下

回っていた 糊化開始温度，糊化ピーク温度および糊化終

了温度を品種問で比較したところ，小粒子澱粉でリン含量

が高いインカレッドは，最も高い温度を示L，男爵は逆に
低温であった 糊化エンタJレピーは，インカレッドが収穫

直後および低温貯蔵後において， 5品種中で最高の値を示

した また，各試料とも低温貯蔵により，糊化終了温度と

糊化エンタルピーの微増と，糊化ピーク温度が僅かに減少

する傾向を示した.澱粉の熱特性には，リン含量やアミ

ロース/アミロペクチン含有比，鎖長，粒径等の影響が大

きいと考えられ，今後より詳細な分子構造の解明による検

討が必要である.

要 約

5品種の馬鈴薯をどCで貯蔵し，単離された澱粉の物理

Pe必(Vlscosity Temperat町e「atCp) e止 viscosity Breakdown 

(RV切 (RVU) 

23日 85.5 104 
256 81.4 133 
285 81.4 165 

288 84.7 146 
323 78.2 216 
324 77.5 211 
232 84.6 127 
265 80.2 153 
311 79.0 206 

306 80.7 192 

Peak te(m℃p) e阻t町志 Conclusion temperat町E sH 
tCl (J/g) 

68.6 79.9 16.4 
67.9 81.0 17.7 

7l.l 81.8 17.1 

70.8 84.5 18.1 

67.0 78.3 16.1 
66.5 82.5 16.9 

66.5 77.5 16.4 
66.5 79.7 17.6 
67.6 77.5 16.0 

67.5 80.1 17.8 
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化学特性の変化から，澱粉の品質に及ぼす低温貯蔵の影響

について検討した.平均粒径とリン含量は，貯蔵とともに

ほとんどの品種で減少傾向がみられ，馬鈴薯を長期間低温

で貯蔵することにより，澱粉粒が酵素による分解を受け小

粒化することが示唆された しかし，青価は低温貯蔵中に

増加することから，澱粉粒外側のアミロベクチンが糖化分

解を受けやすいと思考された膨潤度および溶解度は，リ

ン含量や，アミロース/アミロベクチン含量比などの影響

が大きいと推察されたが，変動幅が小さく貯蔵による一定

の傾向は認められなかった.RVAによる粘度特性に関し

て，インカレッドとインカのめざめは，他の品種よりも高

い粘度上昇温度を示した.また，低温貯蔵により，品種間

の粘度上昇温度の差が，僅かに小さくなる傾向がみられ

た.DSCによる熱特性値は，インカレッドが高温域に，

男爵が低温域にあった.低温貯蔵中に，糊化エンタルピ}

と糊化終了温度の微増と，糊化ピークjE副度の僅かな減少が

認められた.

本研究は，文部科学省の平成 13年度科学技術振興調整

費による先導的噺究等の推進「乳酸生成糸状菌による農産

加工副産物利用技術の開発jの一環として実施したもので

ある.
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