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3.1　はじめに
　九州沖縄農業研究センターでは糖化原料
用だけでなく、和菓子や練り製品などの食
品原料にも用いることができ、その食品の
高品質化を可能にする、従来のサツマイモ
澱粉にはない優れた特性を有する澱粉原料
用品種の育成に取り組んできた。その結果、
2010年に通常のサツマイモ澱粉より20℃程
度低い温度で糊化する低温糊化性澱粉を含
む澱粉原料用品種「こなみずき」を育成し
た1）。低温糊化性は他作物における類似の
アミロペクチン変異体の生化学的研究2、3）

およびジャガイモやサツマイモでの遺伝子
組換え手法を用いた研究4、5、6）により、可溶
性澱粉合成酵素Ⅱの欠損が原因で生じ、低
温糊化性には単一の劣性遺伝子（spt）が
関与している可能性が高いものと推察され
ている7）。低温糊化性澱粉を含むサツマイ
モ新品種を育成するためには、当然のこと
ではあるが、育種選抜試験に供試した個体
に含まれている澱粉が低温糊化性か否かを
評価しなければならない。これまでは、塊
根より澱粉を抽出し、その澱粉の糊化特性
をラピッドビスコアナライザー（RVA）
により分析することで、低温糊化性に関す
る評価を行ってきた。しかしながら、分析
には多くの時間と労力を要するため、評価
の簡便化が課題であった。

　一方、澱粉製造事業者が「こなみずき」
の塊根から低温糊化性澱粉を製造する際に
は「シロユタカ」等が有する通常澱粉の混
入を防がなければならない。そのため、原
料となるイモを生産する際には、「こなみ
ずき」に異品種が混ざることが無いよう、
種イモや苗の管理を徹底し、圃場での栽培
にも細心の注意を払わなければならない。
さらに、工場での原料イモ受け入れ時に異
品種の混入がないことを確認できれば良い
が、「こなみずき」と通常澱粉品種の塊根
を外観で区別することは困難である。そこ
で、異品種の混入を簡易かつ迅速に確認で
きる手法の開発が求められていた。

3.2　低温糊化性澱粉の迅速判別法の開発
　澱粉粒は水の存在下で加熱すると徐々に
膨潤を始め、透明度が増し糊化するという
特徴を有する。これは粒子中に浸透した水
分子が高温で不安定になった澱粉分子の水
素結合を破壊するためと考えられている
が、アルカリ溶液、液体アンモニア、ロダ
ン酸ナトリウム、ジメチルスルホキシドな
どの水素結合を破壊する媒体中では、室温
でも澱粉粒は糊化する8）。そこで、本研究
では糊化開始温度が異なるサツマイモ澱粉
のアルカリ崩壊性を調べるとともに、その
特性を利用した低温糊化性澱粉の迅速判別
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法の開発を行った9）。澱粉の糊化開始温度
と水酸化カリウム（KOH）溶液による澱
粉の崩壊性との関係を調べたところ、サツ
マイモ澱粉のKOH溶液中での溶解性と糊
化開始温度の間には相関があり、1.25％
KOH溶液中で25℃下１時間澱粉を浸漬す
ると、糊化開始温度が60℃以下の低温糊化
性型澱粉は透明に溶解し、60～70℃の中間
型澱粉は糊化開始温度に応じた膨潤・溶解
程度を示し、70℃以上の通常型澱粉では変
化は認められないことがわかった（図１）。
　1.25％ KOH溶液中での澱粉の崩壊程度
を観察すれば、澱粉のタイプを推定できる
ことが示唆されたため、アルカリ崩壊性と
顕微鏡観察を組み合わせた低温糊化性澱粉
の判別法を検討した。低温糊化性型澱粉、
中間型澱粉、通常型澱粉に、1.25％ KOH
溶液を滴下し３分後に顕微鏡観察したとこ
ろ、低温糊化性型では溶解した澱粉、中間
型では膨潤した澱粉粒と生の澱粉、通常型

では生の澱粉のみが観察された（図２）。
　よって、本手法により澱粉のタイプを迅
速かつ容易に判別できることが明らかと
なった。そこで、微量の澱粉でも判別可能
であるという本手法のメリットを生かし
た、低温糊化性型澱粉を含むサツマイモの
迅速判別法を確立した（図３）。
　サツマイモ塊根を切断し、切断面をスラ
イドグラスにこすりつけると微量ではある
が澱粉が付着する。この澱粉に 1.25％
KOH溶液を滴下すると、抽出した澱粉を
用いた時と同様の結果が得られた。また、
滴下後すぐに顕微鏡観察しても澱粉のタイ
プを判別することができた。サツマイモ塊
根を使ったアルカリ溶解検鏡法は分析サン
プルの調製が容易であり、さらに分析に要
する時間も従来のRVA分析と比べると
１／10以下に短縮されるため、低温糊化性
澱粉を含む個体を簡単に判別することがで
きる（図４）。今では、低温糊化性澱粉製
造事業者が、原料受け入れ時に従来の通常

図１　 水酸化カリウムの希釈溶液に対するサツマイ
モ澱粉の溶解性

糊化開始温度が異なる10種の澱粉を０～３％KOH溶液に
懸濁した後、25℃下で１時間静置した。

図２　アルカリ溶解した澱粉粒の光学顕微鏡観察
低温糊化性型（A）、中間型（B）、通常型（C）の澱粉に、
１％、1.25％、1.5％ KOH溶液を滴下し、３分後に光学顕
微鏡で澱粉の形態を観察した。
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澱粉用品種が混入していないこと確認する
ため、本手法を取り入れた検査を行ってい
る。また、品種開発における、低温糊化性
の形質に関する選抜も本法で行っており、
育種選抜の効率化が図られた。

3.3　低温糊化性澱粉品種の開発の現状
　「こなみずき」は耐老化性に優れる澱粉

を有しているため、サツマイモ澱粉の需要
拡大や新たな用途拡大への貢献が期待され
ている。しかしながら、イモの収量が通常
澱粉の主力品種である「シロユタカ」より
も劣り、さらに澱粉の製造過程において、
通常澱粉の製造がすべて終わり工場の製造
ラインを洗浄してからでないと、「こなみ
ずき」澱粉の製造に取りかかれない、といっ
た制約があり、それが澱粉の製造コストを
増大させ、通常澱粉と比べて価格の割高感
へとつながっている。また、食品の色彩と
嗜好性には関連があり、灰色は食欲を減退
させる色彩とされているが10）、ジャガイモ
澱粉や通常のサツマイモ澱粉と比べて白度
が劣り、灰白色をしている「こなみずき」
澱粉の色調は、食品素材としては望ましく
ない。そこで、「こなみずき」育成以降、
収量と澱粉白度の向上を育種目標として品
種開発を行ってきた。しかし近年の研究か
ら、澱粉の物理化学特性は育成系統により
若干異なり、低温糊化澱粉は同程度の低温
糊化性を示しても、澱粉構造の微細な相違
により、RVA粘度特性や糊液の透明度、
老化性、貯蔵弾性率（G’）、付着性に差が
あること、さらに、それらが食品利用特性
に顕著な違いとして表れてくることが明ら
かとなった11）。そのため、「こなみずき」
の後継品種は単に低温糊化性澱粉を有して
いるだけでは不十分であり、実需の求める
食品利用特性を有していなければならな
い、との結論に至った。そこで、現在は、
収量性と白度に加え、新たに「こなみずき」
澱粉と同じ食品利用特性を有するといった
形質を育種目標に加え、新品種の開発に取
り組んでいる。また、通常澱粉用品種との
混入防止のため、イモの皮色、葉形など、

図３　 低温糊化性澱粉を含むサツマイモの迅速判別法
低温糊化性型澱粉を有する「こなみずき」（A）、通常型澱
粉を有する「シロユタカ」（B）の塊根切片を試験に供試
した。

図４　アルカリ溶解検鏡法と従来法の作業工程の比較
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従来の品種と外観形質が異なり識別性が高
いといった視点からも品種選抜を行ってい
る。基本的に収量さえ高ければ良いとされ
ていた従来のサツマイモ澱粉用品種の育種
と異なり、品質が重視される低温糊化性澱
粉用品種の育種では、農業形質だけでなく、
澱粉の物理化学特性や食品利用特性など、
品質面の評価は必須となっている。鹿児島
県や鹿児島大学、実需者と協力して「こな
みずき」に続く第二の低温糊化性澱粉品種
の育成を進めている。
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