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4.1　はじめに 
　サツマイモ澱粉を食品用として普及させ
るためには，生産コストの削減を図るとと
もに、澱粉白度の向上や糊液の粘度安定性
といった澱粉の高品質化が必須である。特
に澱粉白度は使用した食品の外観に影響す
ることから、澱粉白度の高い製品が市場的
に有利である。また、｢こなみずき｣ 澱粉
は従来のサツマイモ品種の澱粉よりも約
20℃低温で糊化し、低い糊化エネルギー、
遅い老化速度、および酸や酵素に対する高
い分解性などの特徴を有している1、2）。こ
のような特徴的で画期的なサツマイモ澱粉
は、食品原料として利用すると高い機能性
を付与することが期待される。しかし、｢
こなみずき｣ 澱粉については、菓子類や麺
類など様々な食品への利用特性がほとんど
明らかにされていなかった。本稿では、「こ
なみずき」澱粉の高品質化と用途拡大を目
的に、栽培条件が澱粉特性や品質に及ぼす
影響の解明、澱粉製造時の白度向上のため
の高品質化技術の検討、および「こなみず
き」澱粉の物理化学特性と加工食品への利
用特性の解明に取り組んだので紹介する。

4.2　「こなみずき」澱粉の高品質化
4.2.1　「こなみずき」の栽培条件と澱粉品質
　育成段階における試験では、「こなみず

き」澱粉の白度は他品種と比較してやや劣
ることが示され、澱粉工場で製造すると澱
粉白度の低下が問題となった。そこで、植
付け時期や収穫時期などの栽培条件が異な
る「こなみずき」について、澱粉着色の要
因と考えられる塊根中のポリフェノールな
どの成分および調製した澱粉の白度を調査
した。
　澱粉白度については、12月中旬（12/17）
に収穫したサツマイモ塊根から調製した澱
粉は白度が82前後と低く、これらの塊根で
はポリフェノール含量が顕著に高いことを
明らかにした3）。「こなみずき」塊根の澱
粉白度とポリフェノール含量との関係を調
査した結果、「こなみずき」塊根の澱粉白
度とポリフェノール含量には塊根の中心部
で相関係数Ｒ＝－0.817、表皮部でＲ＝
－0.827と高い負の相関が認められ（図１）、
「こなみずき」から調製した澱粉の白度に
は、塊根中のポリフェノール含量が大きく
影響することが明らかとなった。これらの
ことから、収穫時期が12月以降になると、
地温低下のストレスによって塊根中のポリ
フェノール含量やポリフェノールオキシ
ダーゼ活性が増加し、澱粉へのポリフェ
ノールの吸着量が多くなることで澱粉白度
が著しく低下すると推察された。
　塊根中のポリフェノール含量は植え付け
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時期や栽培期間よりも収穫時期に影響さ
れ、気温や地温が低下する収穫後期（11月
下旬～12月中旬）は澱粉白度が低下すると
ともに、澱粉の物理化学特性の変化も大き
くなることから、「こなみずき」塊根は11
月中に収穫することが望ましいと考えられ
る。
4.2.2 　「こなみずき」澱粉の製造条件と澱

粉品質
　澱粉白度の観点からは、「こなみずき」
を11月中に収穫して澱粉を製造することが
望ましいが、長期栽培による収量増加およ
び従来品種の澱粉混入を防ぐ目的もあり、
「こなみずき」澱粉の製造は従来品種の澱
粉製造が終了した後の12月初旬に行われて
いる。そこで、収穫時期に係わらず澱粉品
質を一定の基準以上に保つ必要があり、ポ
リフェノール含量が増加した塊根でも、澱
粉製造時に澱粉白度を向上させる技術開発
に取り組んだ。まず、モデル実験で塊根磨
砕物に水酸化カルシウム飽和水溶液を添加
して、pHを弱アルカリ（pH7.0～9.0）に

調整することで、RVA粘度特性および澱
粉ゲルや糊液の物性に大きな変化を与える
ことなく、澱粉白度が向上することを明ら
かにした4）。この結果を踏まえ、澱粉製造
工場において塊根の磨砕後にpH調整を行
い、各製造工程で採取した澱粉の白度およ
びアルカリ着色度を調査した結果、脱水工
程と乾燥工程を経た最終的な澱粉白度は
91.7となり、澱粉へのポリフェノール吸着
量の目安となるアルカリ着色度も乾燥工程
後の澱粉では0.097に低下した（表１）4）。
　以上の結果から、「こなみずき」澱粉の
白度向上対策として、塊根中のポリフェ
ノール含量が高まる寒冷期（12月）の収穫
は回避することが望ましく、また栽培環境
のストレスによりポリフェノール含量が高
まった「こなみずき」塊根であっても、水
酸化カルシウム飽和水溶液による磨砕工程
のpH調整によって澱粉へのポリフェノー
ル吸着が抑制され澱粉白度を向上できるこ
とが明らかになった。このような栽培およ
び澱粉製造マニュアルにより「こなみずき」
澱粉の高品質化と安定化に寄与することが
できた。

図１　 澱粉白度と「こなみずき」塊根のポリフェノー
ル含量との関係

●、中心部のポリフェノール含量；○、表皮部のポリフェ
ノール含量

表１　 「こなみずき」澱粉製造工場でpH調整を行っ
た各製造工程のpHと各製造工程から調製した
澱粉の白度とアルカリ着色度

「こなみずき」塊根磨砕液に水酸化カルシウム飽和水溶液
を加えてpHを弱アルカリ（pH8.8）に調整した。白度は
白度計で測定し、着色度はアルカリ抽出液の420nmでの
吸光度とした。
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4.3 　「こなみずき」澱粉の物理化学特性と
食品利用特性

4.3.1 　「こなみずき」澱粉の物理化学特性
の解明

　低温糊化特性を有する「こなみずき」澱
粉は、澱粉ゲルの耐老化性や少量添加での
ゲル成型性といった優れた特性を有してい
る5）が、これらの特性の食品加工への有効
利用法および優れたゲル成型性と澱粉の分
子構造との関連性については知見がなかっ
た。そこで、食品原料として「こなみずき」
澱粉を評価するために、「こなみずき」澱
粉を使用していくつかの加工食品を試作
し、それらの食品の物性を分析した。また、
「こなみずき」澱粉の物性に寄与する分子
構造特性を明らかにするために、４品種
（「シロユタカ」、「コガネセンガン」、「ダイ
チノユメ」、「こなみずき」）のサツマイモ
澱粉の物性と分子構造を調べた。
　低温糊化性サツマイモ澱粉は、アミロペ
クチンに重合度６－10の短鎖が多い特徴が
ある6、7、8）。従来の澱粉と比較して、「こな
みずき」澱粉は結晶化できない短鎖が多い
ことから、澱粉粒子として保持力が弱いた
め糊化しやすく、一方、糊化後は外部鎖の
再配列が遅いため老化しにくいと考えられ
ている2、9）。イソアミラーゼ処理澱粉のゲ
ルろ過クロマトグラフィーによりアミロー
ス主鎖の鎖長分布を調べた結果、「こなみ
ずき」澱粉は、他の澱粉よりもアミロース
画分の溶出が早く、長いアミロース主鎖を
有することが明らかになった（図２）10）。
　また、イソアミラーゼ処理アミロペクチ
ンのゲルろ過クロマトグラフィーにより超
長鎖画分の鎖長分布を調べた結果、「こな
みずき」のアミロペクチンには、アミロー

ス様の超長鎖が多く、かつ超長鎖が長いこ
とも「こなみずき」澱粉の特徴であること
を見出した（図３）10）。
　「こなみずき」澱粉は、RVA粘度特性に
おいて他品種の澱粉よりもブレークダウン
が小さく、最終粘度が高い特徴を示し
た10）。７％澱粉糊液の動的粘弾性を分析し
た結果、「こなみずき」澱粉の貯蔵弾性率
（G’）は他の澱粉よりも高い値を示してお

図２　 イソアミラーゼ処理澱粉のゲルろ過クロマト
グラフィーによる鎖長分布

分析カラムはTSKgel GMPWXLを使用し、直鎖アミロー
スの標準品［重合度（DP＝1953、722、438、215）］で校
正した。拡大図は高分子側のアミロース主鎖画分を示し
た。

、シロユタカ； 、コガネセンガン；
、ダイチノユメ； 、こなみずき

図３　 イソアミラーゼ処理アミロペクチンのゲルろ
過クロマトグラフィーによる超長鎖画分の鎖
長分布

分析条件は図２と同じ。

、シロユタカ； 、コガネセンガン；
、ダイチノユメ； 、こなみずき
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り（図４）、このことから「こなみずき」
澱粉の糊液はゲルを形成しやすく、安定性
を有することが明らかになった。また、澱
粉糊液の流動特性において、「こなみずき」
澱粉糊液のせん断応力や流動履歴曲線の面
積値は他の澱粉よりも大きい値を示し10）、
せん断に対する抵抗性が高いと考えられ
た。
　これらの結果から、「こなみずき」澱粉
はアミロペクチン中のアミロース様の超長
鎖が多く、さらにアミロースおよびアミロ
ペクチンの超長鎖は長いことが明らかにな
り、このような長い分子鎖の特徴により澱
粉ゲルのネットワーク形成力が強く、優れ

たゲル弾力性とゲル成型性を示すと考えて
いる。
4.3.2　「こなみずき」澱粉の食品利用特性
　「こなみずき」澱粉を食品原料として評
価するために、加工製品（澱粉麺とパール
状加工品）を作り、それらの物性等につい
て従来のサツマイモ澱粉やキャッサバ澱粉
およびバレイショ澱粉の製品と比較した。
澱粉麺について、バレイショ澱粉および従
来のサツマイモ澱粉と比較した結果、かた
さは、バレイショ澱粉で最も高い値を示し、
次いで「こなみずき」澱粉となった。麺の
弾力感の指標となる凝集性は、「こなみず
き」で最も高く、これらのことから「こな
みずき」澱粉を使用した澱粉麺は、適度な
かたさと優れた弾力性を有することが示さ
れ、官能評価では、最も好まれる評価となっ
た（表２）10）。
　また、パール状加工品について、キャッ
サバ澱粉と比較した結果、茹で戻した「こ
なみずき」澱粉のパール状加工品は、キャッ
サバ澱粉よりも、かたさと凝集性の値が高
いことから、キャッサバ澱粉の加工品より
も、かたく弾力性を有することが示され
た10）。
　以上の結果から、「こなみずき」澱粉を
使用した製品は、従来のサツマイモ澱粉や
キャッサバ澱粉を使用した製品よりも弾力
性が高く、食感が良好で、澱粉ゲル製品と

図４　 澱粉糊液（７％、w/ｗ）の貯蔵弾性率（G’）
の時間依存性

測定温度は20℃で実施した。

○、シロユタカ；△、ダイチノユメ；□、こなみずき；
◆、バレイショ；●キャッサバ

表２　澱粉麺の官能評価

官能評価は、従来品種のサツマイモ澱粉の澱粉麺を基準点（3.0）とし、1－5の５段階
評価で行った。数値は平均値±標準偏差（ｎ＝19）で示した。
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して優れた特性を有することが認められ
た。この他、「こなみずき」澱粉を使用し
た水産練り製品では硬化抑制といった品質
変化が少なく、良好な弾力感および歯切れ
のよさを有しており、同澱粉を使用した蒸
し菓子やパンは歯切れと口溶けに優れ、保
水性の高さからしっとり感に優れていた。
硬化抑制やしっとり感については、アミロ
ペクチンに短鎖が多いこと、弾力感や歯切
れの良さについては、アミロペクチンの超
長鎖やアミロース主鎖の長さが関与してい
ると考えられ、「こなみずき」澱粉の使用
は食品の食感改良効果に影響していると考
えられる。

4.4 　これからの新規サツマイモ澱粉につ
いて

　「こなみずき」澱粉は、保水性と弾力感
を付与できる優れた機能性を有する国産の
天然澱粉である。低温糊化性サツマイモ澱
粉の普及性をさらに高めるためには、高収
量および澱粉白度に関与する塊根のポリ
フェノール含量が低い品種を育成し、低コ
スト化を図ることが求められている。サツ
マイモ澱粉の特性の多様性を高めるために
は、低アミロースおよび高アミロース系統
の品種育成の取り組みが必要であり、現在
も研究が進められている。新たに育成され
た低温糊化性澱粉を有するサツマイモ新系
統の澱粉と「こなみずき」澱粉の物理化学
特性を比較した結果、ゲル物性や動的粘弾
性の特徴には異なる点もあり、低温糊化性
澱粉の特性は多様であることが明らかにな
りつつある。また、高アミロース澱粉を有
するサツマイモ新系統も育成されており、
レジスタントスターチとしての利用も期待

される。以上のように、現在でも新たな特
性を有するサツマイモ澱粉の開発は継続し
ており、今後も多様な澱粉素材が提供され
ることが期待できる。
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