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１．はじめに
　日本国内で生産される馬鈴薯は生食用、
加工用、でん粉原料用及び種子用に大別さ
れる。現在、カルビーポテトでは、二十数
万tの加工用馬鈴薯を取扱っている。カル
ビーポテトが扱っている馬鈴薯は、カル
ビー㈱が生産販売するポテトチップスなど
のスナック菓子の原料になる。そのほかに
加工馬鈴薯という分類に含まるものには、
フレンチフライ・コロッケなどの冷凍食品
の原料や、お湯をかけるとポテトサラダに
なるマッシュポテトの原料などがある。ま
た、カルビーポテトは北海道を中心に馬鈴
薯貯蔵庫を管理している。そして、取扱量
の約半分が貯蔵されたものである。北海道
で収穫された馬鈴薯は、貯蔵庫に収納され、
逐次工場に出荷される。ポテトチップス用
馬鈴薯は最長翌年６月ころまで貯蔵されて
いる。

２． ポテトチップス用馬鈴薯に求められる
４つの品質

　ポテトチップス用馬鈴薯に求められる品
質は、次の４つがある。
　１） ポテトチップに揚げたときの色合い

（カラー）が良いこと。
　２）比重（デンプン含有量）が高いこと。
　３）塊茎のサイズが揃っていること。

　４） 不良箇所（傷打撲、緑化、そうか病
など）がある塊茎の比率が少ないこ
と。

　この中で最も重要な品質は、１）のカラー
である。ポテトチップスとは、馬鈴薯を薄
くスライスし、油で揚げ、塩などで味付け
する極簡単な製法の食品である。しかし、
用いた馬鈴薯の中の糖含有量が高いと、油
で揚げた後、黒く焦げる現象が生じる。こ
のようなポテトチップスは見た目が悪く、
酷い場合には、苦味が生じる。馬鈴薯の糖
含有量は、品種や塊茎の完熟度及び生育時
の環境などよって違いが発生し、その後の
貯蔵温度にも大きく影響を受ける。貯蔵温
度が高いと、糖含有量が低く、カラーが良
いが、貯蔵温度が低いと糖含有量が高く、
カラーは悪くなる（図１）。カラーはアグ
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図１　 ２つの品種の貯蔵温度を変えた場合のポテト
チップスの色合い（カラー）の違い
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トロンメーターや検査員の目視で判定して
おり、実用上20～55の数値を付ける。貯蔵
庫からポテトチップス用として工場に出荷
されるには、出荷前検査でカラーの数値で
40以上が求められる。
　あとの３つの品質については、栽培に起
因している場合が多い。

３． ポテトチップス用馬鈴薯の貯蔵が困難
である理由

　ポテトチップス用馬鈴薯に限らず、馬鈴
薯の貯蔵の目的は、重量･品質の維持と発
芽を最小限に抑えることである。つまり、
“入庫前の馬鈴薯の重量と品質”と“出庫
時の重量と品質”が同じであり、かつ、“発
芽がない”という状態こそ貯蔵が成功した
ことと示す。しかし、実際には、特に貯蔵
期間が長くなればなるほど、塊茎の呼吸や
水分の損失で重量は減少し、品質は劣化し、
そして、元々栄養繁殖器官である塊茎は春
になると芽を伸ばし、成功とはいい難い状
態となることがある（図２）。
　生食用馬鈴薯などの場合は、塊茎が凍る
手前の温度（２～３℃）まで貯蔵温度を低
くすることは可能であるが、ポテトチップ

ス用馬鈴薯をそこまで低下させると、商品
としては相応しくない黒いポテトチップが
出来上がる。ポテトチップス用馬鈴薯での
貯蔵適温は、品種や貯蔵期間により違いが
あるが、一般的には８℃から14℃と考えら
れている。これくらいの温度では、塊茎の
呼吸もある程度高いため、呼吸による重量
のロスが生じる。また、腐敗を引き起こす
細菌などの活動も抑えることはできないた
め、管理の不具合により、塊茎の腐敗の進
行、蔓延が生じ、多大な重量の損失が生じ
る危険性がある。さらに貯蔵期間の後半に
発生する発芽は、芽には商業的価値的がな
いため加工歩留の低下を招き、かつ加工時
の芽の除去に関わる経費の発生などその経
済的損失は多大である。これらの問題は、
貯蔵温度を低下させることにより、大幅に
改善されるが、その分、カラーの維持がで
きない。ポテトチップス用馬鈴薯の貯蔵は、
温度を低くせずに、重量の損失・品質の劣
化及び発芽を抑制するという、いわば、相
反することを同時に成し遂げなければなら
ないところに大きな困難が存在する。

４． ポテトチップス用馬鈴薯のほ場からの
アプローチ

　困難なポテトチップス用馬鈴薯の貯蔵を
成功に導くには、ほ場・栽培から行動し、
ポテトチップス用馬鈴薯として相応しいも
のを“作ってもらう”、または“選ぶ”こ
とが重要で、かつ必要となる。そのための
行動として次の４つがある。
　１）品種を選ぶ。
　２）適正な栽培設計をする。
　３） 栽培の段階でチェックし、ポテトチッ

プス用として適したものを選ぶ。図２　貯蔵中の馬鈴薯の発芽（2008年５月撮影）
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　４） 栽培段階と収穫物のチェックにより、
馬鈴薯の品質に応じた貯蔵期間を設
定する。

　１）と２）については、ポテトチップス
用馬鈴薯として適したものを作るという観
点で非常に重要であるが、今回は説明を割
愛する。３）については、１）と２）でポ
テトチップス用馬鈴薯として適したものを
生産しているはずであるが、その年の気象
条件によりほ場によっては、不適なものが
できる可能性もある（図３）。その場合、
無理にポテトチップス用とするのではな
く、糖含有量への許容範囲が比較的広い他
のスナック菓子の原料に用途を変更する。
これにより、ポテトチップス用として適し
たもののみ貯蔵することができる。４）に
ついては、さらに、ポテトチップス用とし
て選ばれた馬鈴薯の内、ほ場での生育の状
況の良し悪し、茎葉の病気の罹病、ほ場の
土壌条件及び収穫前の塊茎調査から、貯蔵
した場合の腐敗リスク・早期発芽のリスク・
貯蔵中の糖含有量の増加リスクを評価し、

それに応じて貯蔵期間を設定する。品質の
よいものを長期の貯蔵に割り振り、そして、
それなりのものはそれに応じた時期に使用
する。このようなことが実際の貯蔵を成功
に導くためには非常に重要な活動となる。

５． ポテトチップス用馬鈴薯の貯蔵庫の構
造

　馬鈴薯貯蔵庫は、１つの建物の中に４～
10室の小部屋に分かれており、小部屋１室
当たり500～1,400tの馬鈴薯が貯蔵できる。
貯蔵方法にはバラ貯蔵とコンテナ貯蔵の２
つのタイプがあり、バラ貯蔵は小部屋に直
接いもを積み上げる方式で、４～５ｍの高
さに馬鈴薯を積む。コンテナ貯蔵は約1.4t
入る容器に塊茎を入れ、１つの小部屋でコ
ンテナをおおよそ500器程度収納する。馬
鈴薯は生きており、呼吸をするため、酸素
を供給し、二酸化炭素を排出することが必
要で、このため塊茎間に空気を通風させる
必要がある。通風の方式は、バラ貯蔵でも
コンテナ貯蔵でも考え方はほぼ一緒で、外
気と庫内の空気を混ぜた空気を、送風機と
呼ばれる巨大な扇風機様の機械で馬鈴薯に
送り込む（図４）。このとき、外気と庫内

図３　 ほ場が違った場合のカラーの違い（写真＝ほ
場を示す）

図４　 馬鈴薯貯蔵庫の通風システム（バラ貯蔵庫の
例）
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空気との混合比率を制御し、送り込む空気
の温度を制御する。また、すべての貯蔵庫
には加湿機（強大な霧吹器）が装備されて
おり、送り込む空気の湿度を制御する。馬
鈴薯に送り込む空気の温度・湿度と送り込
む量（送風機の運転時間）により、貯蔵の
管理項目である馬鈴薯の温度、庫内の湿度
及び二酸化炭素の濃度を制御している。ま
た、新しいタイプの貯蔵庫では、冷凍機や
暖房機を装備しており、通風空気の温度制
御を補助している。

６．ポテトチップス用馬鈴薯の管理
　前述したとおりポテトチップス用馬鈴薯
の貯蔵は、“相反することの実現”が求め
られる。しかし、現実にはそれを完璧に行
うことは不可能であり、結果として、貯蔵
中に重量の損失や品質の劣化が起こる。い
かにそれらが低く抑えることができるかが
貯蔵の成否の決め手となる。
　実際に貯蔵管理をするうえで大事な考え
かたは、「貯蔵期間」や「貯蔵工程」毎に
管理項目の優先順位を付け、スムーズにそ
れを成し遂げ、めりはりをつけた管理を行
うことである。
　貯蔵工程とは、①入庫中：馬鈴薯が貯蔵
庫に入り始め（入庫日）から入庫が完了し
た日（満庫日）までの期間、②ドライニン
グ：塊茎表面を乾かす工程、③キュアリン
グ：収穫や入庫作業で負った塊茎表面の傷
を治癒させる工程。④クールダウン：塊茎
の温度を貯蔵温度（ホールディング温度）
まで少しずつ下げる工程、⑤ホールディン
グ：貯蔵温度を維持する工程の５つを指す。
各工程がもつ目的がそれぞれ違うため、優
先される“設定”に相違がある。例えば、

ドライニング工程では塊茎を乾かし、塊茎
の腐敗の進行･蔓延を抑制することが必要
なため、湿度の設定は低くする。次のキュ
アリング工程では、塊茎の自然治癒を促す
ため湿度は高く設定する。ここで、ドライ
ニングの日数が長すぎると塊茎は過度に乾
燥し、水分の損失が多大になるが、不完全
な場合は、次のキュアリング工程で腐敗の
進行を招く危険性が生じる。クールダウン
の工程においては、日々少しずつ温度を下
げることが重要で、最終の温度が同じでも、
不用意に低下させたもののカラーは徐々に
下げたものより悪くなる場合がほとんどで
ある。
　貯蔵期間には、慣例的に、短期、中期、
長期の３つの期間を設けている。貯蔵期間
が長いものほど、貯蔵温度（ホールディン
グ温度）を可能な限り低く、つまり、カラー
の許容値の下限に対応する温度まで低下さ
せる必要がある。合わせて、重量の損失を
抑制するため、貯蔵期間を通じ、精度の高
い湿度管理と送風機の運転時間の厳密な管
理が求められる。一方、短期の貯蔵では、
重量の損失や発芽のリスクが低いため、貯
蔵温度は高めに設定し、高いカラーの実現
を目指した管理や、湿度を低くし、かつ送
風時間を長くして腐敗進行の防止を優先さ
せた管理が可能となる。
　貯蔵期間や貯蔵工程の目的に合わせて、
メリハリをつけて精度よく管理すること
で、腐敗の蔓延の防止、重量の損失の抑制、
温度低下による糖含有量の上昇の抑制及び
発芽の発生を最小限に抑制するこが可能と
なる。

特集-植村弘之.indd   22特集-植村弘之.indd   22 2011/06/09   11:59:382011/06/09   11:59:38



－23－

７．最後に
　欧米では、塊茎の発芽を抑制する萌芽抑
制剤が使用されており、発芽に対する懸念
は少ない。一方、日本では2002年以降使用
可能な萌芽抑制剤がなく、「カラーの維持」
と「発芽の抑制」の相反する２つのことを
実現することが要求されてきた。これにつ
いては、低糖性の品種の選択、ほ場段階で
の生育状況等による層別及び貯蔵工程での
精度の高い管理を実施し、この問題に対応
してきた。しかし、実際には、萌芽抑制剤
なしでの貯蔵には限界があり、毎年、春に
なると、芽の処理に多大な労力とロスの発
生が続いてきた。そのような状況中で登場
したエチレン貯蔵の技術は我々にとって、
非常に大きな利益を齎すことが期待される
（図５）。エチレンはカラーに悪い影響を与
えることから欧米ではポテトチップス用の
貯蔵で使用するのは否定的であった。しか
し、日本では、先の品種選択・ほ場管理と
層別・精度のよい貯蔵管理の取組で得た成
果とエチレン貯蔵とがうまく組み合わさ

れ、実用レベルでも十分エチレンが使用可
能であることが分かってきた。エチレン貯
蔵が普及することにより、現在、抱えてい
るポテトチップス用馬鈴薯の貯蔵における
問題は大きく改善されると考える。まだ効
果・影響の品種間差・年次間差やほ場の状
況との関連など分からない点があるが、関
係者の皆さんの努力により解明、克服され、
エチレン貯蔵が標準化されることをおおい
に期待する。

図５　エチレン貯蔵時の馬鈴薯（2010年５月撮影）

特集-植村弘之.indd   23特集-植村弘之.indd   23 2011/06/09   11:59:382011/06/09   11:59:38



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /JPN <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


