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１　はじめに
　本試験は、新潟県農業総合研究所の高冷
地農業技術センター（以下、高冷地セン
ター）と食品研究センターが共同で実施し、
高冷地センターが農産物の生産と貯蔵中の
外観変化の調査、食品研究センターが貯蔵
物の分析を担当した。
　高冷地センターは新潟県中魚沼郡津南町
の海抜452mに所在し、苗場山麓に国営開
発で拓かれた開発田・畑における実験農場
として設立され、現在は開発畑における園
芸生産に関わる試験を実施している。また、
雪に係わる研究も行っており、昭和50年代
の中頃から融雪剤や雪室・雪を利用した貯
蔵・栽培試験を実施している。
  食品研究センターは新潟県加茂市に所在
し、食品産業の技術指導ならびに農産物の
利用加工に関する総合研究を行っている。
近年では県内の地域資源利用の取り組み支
援として、山菜等、地域特産農産物の機能
性評価および新規加工品の開発や雪室貯蔵
した農産物や漬物等の性状・成分の評価に
取り組んでいる。

２　雪室利用の背景
　津南町は新潟県の南端に位置し、長野県
と県境を接している。津南町のアメダス観

測によると、最深積雪量の平年値は2.7m
に達し、根雪期間は12月末から翌年４月末
までとなる。新潟県には16カ所の気象観測
地点があるが、過去の最深積雪深が３m
を超える地点が９地点ある。このように積
雪量が多い新潟県内でも、津南町は毎年県
内１、２位の積雪量となる。この積雪量は
降雪量の多さに依るもので、12月から４月
までの累積降雪量の平年値は津南町で
1,300cmを超え、県内のやや海抜の低い魚
沼市入広瀬（海抜230m）でも1,300cmとな
る。この２地点は脊梁山脈から近いため新
潟県内でも特に降雪量が多く、津南町から
直線距離で約100km離れた海岸沿いの新
潟市の降雪量は約210cm、新潟市と津南町
を直線で結ぶと、ほぼ中間に位置する長岡
市では約610cmとなる。
　このような多積雪の地域性を有するた
め、新潟県をはじめ、日本海側の中山間地
域を中心に、明治から昭和初期にかけて氷
室・雪室が点在し、利用されてきた。当時
の氷室・雪室は、主に夏期に氷（冷熱源、
飲用）を利用するためのもので、半地下の
穴に雪を投げ込み、雪の表面をワラ・枝な
どで覆い隠し、雪を夏期まで保存するもの
だったが、電気式の製氷装置、冷蔵庫の普
及とともに衰退していった。
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　現在の雪室は、平成5年に「豪雪地帯対
策特別措置法」で「雪を資源として活用す
るための利雪に関する試験研究の体制の整
備及び研究開発の成果の普及を促進するよ
う適切な配慮をする」ことが示され、さら
に平成９年に「新エネルギー利用等の促進
に関する特別措置法施行令」で「雪または
氷の熱」が新エネルギーとして位置づけら
れたこと（平成14年交付・施行）を背景と
して、各地で雪冷熱利用施設が建設され、
新潟県内でも設置数が増えている。

３　雪室とは
　前述の雪室・氷室以外に、北陸などの積
雪地帯で冬期間、ワラでダイコンを囲い貯
蔵した「つぐら」（地域により呼び名は異
なる）などがあるが、このような自然の冷
熱を利用した貯蔵方法も「雪室」となると
考えている。現代の雪室は明確な定義はな
いが、「雪を冷熱源として空間を冷やす施
設、装置」かつ「貯雪し、無雪期にも冷熱
を利用できる」となるようである。全国の
積雪地帯で雪下キャベツ、雪下ニンジンと
いった農産物も生産、販売されているが、
新潟県では「雪下」は「栽培状態のまま積

雪下になったものを収穫するもの」、「雪室」
あるいは「雪中」は「収穫物を貯蔵するも
の」として区別している。
　農産物の貯蔵を目的とした雪室は貯雪庫
と貯蔵庫を持ち、この設置方法でタイプ分
けができる。貯雪庫の空気を送風循環する
方式、融雪水を熱交換機に通す方式、貯雪
庫と貯蔵庫を隣接あるいは同室とする方式
（図１）などである。
　費用については、雪室は冷蔵庫に比べて
電気使用量分のランニングコストは小さい
が、建設・設備費を含む耐用年数の期間で
費用を比較すると、冷蔵庫を上回る。これ
は同規模の貯蔵室を有する雪室と冷蔵庫の
比較では、雪室は貯蔵庫に加えて貯雪庫を
必要とすることが主な要因である。

４　試験の目的
　本試験は新潟県の創造的研究「低炭素社
会にふさわしい雪による新たなニイガタブ
ランドの創造」として、平成21－22年の２
カ年雪室貯蔵試験を行ったものである。前
述のとおり新潟県内で雪室が徐々に増加し
ている中で、雪室の効果が「美味しくなる」
といったイメージだけで語られ、その科学

図１　自然対流方式の雪室
自然対流方式には、雪を施設に投入する方式と雪に埋設する方式がある。後者は斜面や半地下での設置が多く見
られる。
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的な裏付けがあまり無かった状況から、成
分変化のデータが求められるようになっ
た。既存研究での農産物の低温貯蔵中にお
ける品質変化は、品質低下の緩和という観
点で捉えられ、農産物の品質変化に対する
肯定的な視点は少ない。そこで実際に雪室
で農産物を貯蔵し、農産物の機能・成分を
把握することによって、「雪」を活用した
新潟ブランドを創り出すことを目的として
実施したものである。

５　試験の方法と結果
（１）供試試料
　ジャガイモは津南町内で生産され平成21
年10月下旬に収穫された「キタアカリ」を
使用した。11月中旬に雪室と冷蔵庫に試料
を貯蔵し、150日後までの外観、成分変化
を調査した。ジャガイモはナイロン製の網
袋にいれ、コンテナの中に積み重ねた。雪
室、冷蔵庫はいずれも被覆をしていない。

（２）貯蔵条件
　本試験で利用した雪室は、津南町の農業
法人が所有する自然対流方式（雪投入型）
である。貯蔵期間中の庫内の平均温度は、
冷蔵庫は3.5℃、雪室は2.3℃であった。雪
室の温度は貯蔵開始直後の11月が4.5℃で、
その後低下し翌年の１月で1.4℃で、以後
４月上旬まで約1.5℃となった。雪室庫内
の湿度は、12月以降は88～95％で緩やかな

変動を示し、貯蔵期間中の変化は小さかっ
た。冷蔵庫温度は2.4～3.9℃で推移した（表
１）。
　なお、年間を通じて貯雪庫の雪は１／３
程度は残り、雪がなくなることはなかった。

（３）成分変化
　成分変化については、可食部を凍結乾燥
して粉砕したものを試料として用い、以下
の方法で遊離糖とアミノ酸含量を測定し
た。
　（ア）遊離糖
　 　試料に70%（v/v）エタノールを加え
加熱抽出（70℃、60分間）し、遠心分離
（3000rpm　５分）により得られた上清
をフィルター濾過した液をLC-ELSDに
よる測定に供した。グルコース、フルク
トースおよびスクロース標品を用いて検
量線を作成し、それらの含有量を求めた。
　 　糖含量はスクロース、グルコース、フ
ルクトースの３糖の合計で、雪室貯蔵は
貯蔵150日後まで増加を続け、貯蔵開始
から６～10倍となった。貯蔵150日後の
３糖の合計は、雪室貯蔵が冷蔵庫貯蔵の
約２倍となった（図２）。
　（イ）アミノ酸
　 　試料に70%（v/v）エタノールを加え
加熱抽出（70℃、60分間）、遠心分離
（3000rpm　５分）により得られた上清
を濃縮・乾固した後、0.02MHCl１mlに

表１　貯蔵庫内の1ヵ月ごとの平均温度（2010.12～2011.4） （℃）
11月 12月 １月 ２月 ３月 ４月

雪室 4.5 3.5 1.4 1.2 1.6 2.2 
冷蔵庫 3.8 3.9 3.9 2.4 3.6 3.8 
外気温 6.5 2.8 -3.2 -0.3 -0.1 6.0 
＊外気温は気象庁アメダスの津南町データ利用
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再溶解し濾過した液をアミノ酸分析計に
よる測定に供した。
　 　アミノ酸含量は貯蔵期間中、わずかに
増加しているようだがその程度は低く、
雪室と冷蔵庫のアミノ酸の増加量に差は
なかった。

（４）外観変化
　外観は、冷蔵庫貯蔵では貯蔵90日後から
萌芽が確認された。雪室でも貯蔵150日後
では萌芽が認められたが、萌芽長を計測す
る長さに至らなかった。凍害、しなび、腐
敗は両区とも確認されなかった。

（５）CO2削減効果
　本試験では雪室貯蔵設備の省エネルギー
およびCO2削減効果を検証するために、公
益財団法人雪だるま財団（新潟県上越市）
にモデル的な試算を依頼した。今回、試験
で使用した雪室は、貯蔵庫114㎡、貯雪庫
145㎡（約500t）の自然対流方式（雪投入型）

で、同規模の冷蔵庫と比較して85%のCO2
低減効果があると算定された。試算の前提
として、雪室に投入する雪は、雪室と周辺
施設の屋根の落雪および駐車スペースの雪
で足りるため、雪を移動させるCO2コスト
は発生していない。また、電気冷蔵施設で
も施設周辺の除排雪は雪室と同様に必要と
なるため、貯雪庫へ雪を投入する際の除雪
機のCO2コストも加算されていない。

６　現地における活用
　この試験から得られたデータを元にし
て、雪室貯蔵野菜の宣伝や雪室貯蔵野菜加
工品の展開があった。総菜加工品原料とし
て雪室貯蔵野菜を用いたもので、大手
チェーンストアの雪室ブランドが新設さ
れ、店頭POPや販促シールで利用された。
また以前から雪室を活用した農産物販売を
行っていた農業者は、web等広告宣伝に活
用した。総菜メーカーからは、コロッケや
ポテトサラダにすると潰しやすい、おいし

図２　雪室と冷蔵庫の糖含量比較
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い、食感が良いとの反応があり、雪室ジャ
ガイモの引き合いが増えているとのこと
だった。

７　今後の展望
　雪室や雪中の貯蔵試験は、過去にも公設
試験場、団体で取り組まれてきた。しかし、
春まで貯蔵することや店頭における商品形
態、外観を前提として、貯蔵期間が短く実
用的でないと判断されることが多かった。
雪室を長期の貯蔵庫として捉えず、収穫物
の短～長期間の成分調整、熟成として利用
すること、加工原料等で販売すること等を
考えれば、過去の試験で棄却された農産物
も、今後は利用の可能性がでてくると考え

ている。
　近年、新潟県内では新たな雪室利用に関
する動きが見られ、新設、既存施設の改造
で雪室施設の増加、飲食店・小売店による
雪室利用、PRが始まっている。農産物直
売所でも、雪下栽培・雪中貯蔵を利用して
冬～春先まで農産物を販売する動きがでて
いる。雪中に埋めた野菜コンテナの内部は
0℃を保つため（高冷地センター実績）、十
分な積雪量があれば簡易な方法で雪を用い
た貯蔵に取り組める。
　雪室等冷熱利用によるCO2と電力の低減
効果は、ようやく消費者にも理解されつつ
あり、雪室貯蔵の利用促進が期待される。

調査・研究-安藤＋下條.indd   29調査・研究-安藤＋下條.indd   29 2012/09/12   13:38:482012/09/12   13:38:48



<<
  /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


