
  
  食品の生体調節機能に関する研究 第8章

生体調節機能に着目した加工食品の開発に関する動向
イモ類

  誌名 食品の生体調節機能に関する研究
ISSN
著者名 農林水産省農林水産技術会議事務局
発行元 農林水産技術会議事務局
巻/号 30号
巻号補足
掲載ページ p. 322-332
発行年月 2004年3月

    
農林水産省 農林水産技術会議事務局筑波産学連携支援センター
Tsukuba Business-Academia Cooperation Support Center, Agriculture, Forestry and Fisheries Research Council
Secretariat

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)



26)おなかの調子を整える食品，真井 新編集，優良トクホ食品パイブソレ，第 1

版，双葉社，東京， 33・63(2003) 

27) 日本醸造協会誌編集部:平成14年度における酒類の研究業績， 日醸協誌， 98， 

255・290(2003)

28) 日本醸造協会誌編集部:平成14年度味噌・食酢の研究業績， 日醸協誌， 98， 

333・356(2003) 

6. イモ類

(1)紫サツマイモ

食品にとって，色は味覚に先立ち商品の売れ行きを左右する大きなファクター

である.過去，紫色は食欲を減退する色としての認、識が強かったが，近年では，

f紫色=健康Jのイメージが消費者に定着している.このような認識の変化は，

紫サツマイモ及びその色素本体であるアントシアニンの生体調節機能が知られよ

うになってからであり，今日ではその波及効果により，紫サツマイモ，紫ノ〈レイ

ショ，ブ‘ノレーペリーを利用した商品はよく売れる状況になっている.

紫サツマイモの機能性研究は九州、|沖縄農業研究センターを中心にして進められ

ている.これまでに明らかにされた機能性として，試験管内レベルでの報告とし

ては，抗酸化作用(スーパーオキサイドラジカル消去活性， DPPHラジカル消去

活性， t-BuOOラジカル消去活性， LDL酸化抑制作用など)1←ぺ抗変異原作用 5，6)

アンジオテンシン I変換酵素阻害作用 7-9)αーグルコシダーゼ阻害作用山1)など

がある.なおアン卜シアニンを含まない肉色が黄白色のサツマイモでは，がん細

胞増殖抑制作用比べ抗体産生促進作用14) 抗菌作用1ぺ酵母増殖促進作用ベメ

ラニン生成抑制作用川などの機能性が報告されており，それらの関与成分は紫サ

ツマイモにも含まれていることから同様な効果が期待できる.実験動物レベル試

験では，アントシアニンの体内吸収に伴う血中抗酸化能上昇18) 酸化ストレス回

避効果19) 肝障害軽減効果19) 血糖値上昇抑制効果20) 血管弛緩作用ベ血流量増

加作用:!1， 22) 血圧上昇抑制効果叫などが明らかにされている.またヒトボラン

ティア臨床試験では，肝機能向上効果刊，血圧上昇抑制効果ω，便通促進効果刊，

精神機能向上効果却が実証されている.
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紫サツマイモに含まれているアントシアニンの種類は 9~13個と多く，その2/3

以上がモノアシル化あるいはジアシル化されている:?6.:m 主要なアントシアニン

は8種であるが，それらは全てその構造中に少なくとも 1個のカフェオイル基を

有しており，高いラジカル消去活性を発現する要因となっている 3.28) 最近，こ

の紫サツマイモに含まれているアシル化アントシアニンは体内吸収され，そのま

まの形で血中や尿に検出されることが報告され山ペ紫サツマイモのアントシア

ニンは循環系及び各種臓器にてラジカルスカベンジャーとして機能しているであ

ろうと推測されている札

紫サツマイモにアシノレ化アントシアニンが数多く含まれていることは，利用の

場面においても様々な利点を示す.色調は弱アルカリ域で青色(注:やや不安

定)，色調が弱くなりがちな中性域でも紫色，酸性域では鮮やかな鮮紅色となる川

加熱や紫外線に対する安定性も，イチゴやブドウ，ナス，黒大豆3 紫トウモロコ

シ由来のアントシアニンよりも高く，赤キャベツ由来のアントシアニンと同等で、

ある 31削.また近年の合成着色料不使用の食品業界の流れの中で，好みの紫色の

差異を発現させるのは難しく，紫サツマイモアントシアニンの品種， pHの違い

による微妙な紫色の差異は食品業界では重宝されている.ベオニジン系の多い紫

サツマイモ(山川|紫，アヤムラサキ，ムラサキマサリなど)のベーストは赤色が

濃くなり，シアニジン系の多い紫サツマイモ(種子島紫，知覧紫，備瀬など)の

ベーストは青色が濃くなる特徴がある川.

色調が良く高い生理機能を持つ紫サツマイモアントシアニンの特徴が食品企業

に伝わったことにより，アントシアニン高含量の紫サツマイモを利用した製品が

多種多様作られている 4，35) 天然食用色素36.37)としての用途(国内需要量は約30ト

ン)以外に，生イモ，イモ粉38叫，フレーク制，ベースト削は，麺40) パン，ジャ

ム，イモチップスペかるかんなどの菓子類4へジュース川ぺ発泡酒川ペワイ

ン風醸造酒山ぺ味噌叫食酢山ペヨーグノレト 48) アイスクリーム，プリンなど

に使用されており，南九州や沖縄の空港や駅，土産物庖には多数の紫サツマイモ

製品が並んでいる.

(独立行政法人農業・生物系特定産業技術研究機構

九州沖縄農業研究センター須田郁夫)
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(2) I~ レイショ

パレイショは我が国では主要な畑作物の 1つで，北海道が主産地である.北海

道において，パレイショ生産量の約半分が澱粉原料用として利用されている.本

稿では，パレイショの難消化性成分(難消化性澱粉，食物繊維)，有色パレイ

ショのアントシアニン色素の生体調節作用やパレイショ澱粉・澱粉粕，丸ごとの

パレイショを用いた健康機能性食品について概説する.

いも類澱粉には，アミロベクチン中のグルコース残基の3位と 6位にエステル

結合したリン酸基が存在する 1-3)パレイショ澱粉はこのようなリン酸基が特に

多く，アミロベクチン長鎖画分に結合していることが判明している4¥ リン酸基

の近傍には澱粉分解酵素が作用することが不可能で、ある 5-8) そのため，パレイ

ショ澱粉の酵素分解物には，ク、、ルコース直鎖にリン酸基の結合したオリゴ糖が含

まれる 9.10) このリン酸化オリゴ糖のカノレシウム塩は，カルシウム源として優れ

ていることが報告されている川.また， ミュータンスレンサ球菌にも資化されず，

う蝕予防効果を有することも判明している凶.さらに， リン酸化オリゴ糖のカル

シウム塩を配合したガムを用いた試験で，エナメル質の再石灰化を促進すること
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も確認されていて川，このようなガムがすでに市販されている.パレイショ澱粉

を直接食した場合でも，グノレコース糖鎖にリン酸基が付与している箇所には消化

酵素が作用することができないため，パレイショ澱粉はレジスタントスターチ

(酵素抵抗性澱粉)含量が他の澱粉と比べて高いとされている.また，パレイ

ショ澱粉は他の澱粉と比べ粒子サイズが極めて大きいことより，パレイショ生澱

粉は特にレジスタントスターチ含量が高いことが判明している 14.15) レジスタン

トスターチの特徴は，小腸までの消化吸収を免れ，大腸まで達することである凶.

大腸まで達したレジスタントスターチの一部は，腸内細菌により資化されて，短

鎖脂肪酸を産生する.短鎖脂肪酸による腸内環境の酸性化は整腸作用をもたらし，

コレステロール合成を阻害することで知られている 16) パレイショ澱粉摂取によ

り，短鎖脂肪酸が増加し11-19) 腸内菌層が改善される 17)ことが認められている.

また，血疑や肝臓内の脂質低下作用があり，カルシウムやマグネシウムをはじめ

としたミネラル吸収促進することも報告されている叫.さらに，ラットにパレイ

ショ澱粉とコーンスターチを摂食させたところ，セラミドによるアポトーシス誘

導効果はパレイショ澱粉の方が大きいことも示されている叫.パレイショ澱粉は，

現在，水産練り製品，麺類，菓子類(えびせんぺい，衛生ボーロ等)などの加工

食品に使用されているが叫，加工時におけるレジスタントスターチ含量の変化に

ついてはまだ解明されておらず，今後の研究が待たれる.

パレイショ澱粉製造時に生じる澱粉粕には，残存澱粉や食物繊維性の糖質が多

く含まれる :.!3.24) 食物繊維の機能の 1っとして，変異原物質の吸着作用があり，

パレイショの食物繊維でもこのような報告例がある 25) また，パレイショの食物

繊維性の糖質にはベクチンが多く含まれることが報告されている札27)一方，水

溶性のベクチンは，血糖上昇抑制効果を有することから叫，パレイショの食物繊

維にもこのような健康機能性を備えているものと考えられ，今後の研究が待たれ

る.パレイショ澱粉末白から新規食品素材を製造するために，澱粉粕の糸状菌によ

る乳酸発酵条件について検討されている比四また，発酵過程で抗酸化能が増大

することも明らかlこなっており，発酵澱粉粕を原料にして，抗酸化性の強い食酢

が試作されている 30)

パレイショを丸ごと用いた新規の機能性食品の開発も行われている.たとえば，

パレイショの抗酸化性は，野菜類の中では中程度であるが叩，パレイショを用い
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て抗酸化能を増強した味酔様甘味調味料が開発されている叫.その他，パレイ

ショの需要拡大のために，機能性を有するアントシアニン色素を含有する紫肉や

赤肉の品種が育成されている枠制.紫色・赤色のパレイショからのアントシアニ

ンの抗酸化活性について，試験管レベル36.37)及び生体組成物モデル系37)で調べら

れている.また，赤色パレイショに含まれているアントシアニン色素は，ベラニ

ンが主要成分で38) 抗インフルエンザウイルス活性を有することも報告されてい

る39) アントシアニン系のパレイショを用いた新製品も開発されていて，ポテト

チップはすでに市販されており，紫サラダ，冷凍ポテトも実用化の一歩手前まで

来ている叫.

(独立行政法人農業・生物系特定産業技術研究機構

北海道農業研究センター野田 高弘)

文 献

1) Hizukuri， S. et al. : Studies on starch phosphate; Part 1. Estimation of glucose-

ふphosphateresidues in starch and the presence of other bound phosphat巴(s)， 

Starch， 22， 338・343(1970) 

2) Tabata， S. and Hizukuri， S.: Studies on starch phosphate; Part 2. Isolation of 

glucose 3-phosphate and maltose phosphate by acid hydrolysis of potato starch， 

Starch， 23， 267-272 (1971) 

3) 田端司郎・檎作進:澱粉中のリンについて，澱粉科学， 22， 27・39(1975) 

4) Takeda， Y.叩 dHizukuri， S.: Location of phosphate groups in potato amylopectin， 

Carbohydr. Res.， 102， 321・327(1982) 

5) Takeda， Y. and Hizukuri， S.: Re-examination of the action of sweet-potato beta-

amylase on phosphorylated (1→4)・α心-glucan，Carbohydr. Res.， 89， 174・178

(1981) 

6) Abe， J. et al. : Action of glucoamylase from Aspergillus niger on phosphorylated 

substrate， Biochim. Biophys. Acta.， 703， 26-33 (1982) 

7) Takeda， Y. et al. : Actions of porcine pancreatic and Bacillus subtilisα・amylase

and A司perlillusniger glucoamylas巴 onphosphorylated (1→4) -a -D-gluc如，

-329 -



Biochim. Biophys. Acta.， 749， 302-311 (1983) 

8) 竹田靖史:澱粉の結合リン酸とアミラーゼ作用，澱粉科学， 34， 225・233(1987) 

9) Kamasaka， H. et al.: Inhibitory effect of phosphorylated oligosaccharides 

prepared from potato starch on the formation of calcium phosphate， Biosci. 

Biotech. Biochem.， 59， 1412・1416(1995) 

10) Kamasaka， H. et al. : The structure of phosphoryl oligosaccharides prepared from 

potato starch， Biosci. Biotech. Biochem.， 61， 238・244(1997)

11) To・0，K. et al.: Absorbability of calcium from calcium-bound phosphoryl 

oligosaccharides in comparison with that from various calcium compounds in the 

rat Iigated jejunum loop， Biosci. Biotech. Biochem.， 67， 1713-1718 (2003) 

12)釜阪寛ほか:馬鈴薯デンプン由来リン酸化オリゴ糖のミュータントレンサ球

菌への影響， 口腔衛生会誌， 52， 66・71(2002)

13) Kamasaka， H. et al. : Remineralization of enamel by phosphoryl-oligosaccharides 

(Pos) supplied by chewing gum; Part 1. Salivary assessment in vitro， J. Dent. 

Hlth， 52， 105・111(2002) 

14) Champ， M.: Determination of resistant starch in foods and food products: 

inter-Iaboratory study， Eur. J. Clin. Nutr.， 46 (Suppl. 2)， S51・S62(1992) 

15) Weurding， R. E. et al. : In vitro starch digestion correlates well with rate and 

extent of starch digestion in broiler chickens， J. Nutr.， 131， 2336・2342(2001) 

16) Topping， D. L. and Clifton， P. M.: Short-chain fatty acids and human colonic 

function: Roles of resistant starch and nonstarch polysacchadrides， Physiol. Rev.， 

81， 1031-1064(2001) 

17) Kleessen， B. et al.: Feed resistant starch affects fecal and cecal microflora加 d

short-chain fatty acid in rats， J. Anim. Sci.， 75， 2453・2462(1997) 

18) Mathers， J. C. et al.: Dos巴ーresponseeffects of raw potato starch on small-

intestinal escape， large-bowel fermentation and gut transit time in the rat， Br. J. 

Nutr.， 78， 1015-1029 (1997) 

19) Blay， G. L. et al. : Enhancement of butyrate production in the rat caecocolonic 

tract by long-term ingestion of resistant potato starch， Br. J. 1、Jutr.， 82， 419-426 
(1999) 

-330 



20) Lopez， H. W. et al. : Class 2 resistant starch lower plasma and liv巴rlipids and 

improve mineral retention in rats， J. Nutr.， 131， 1283-1289 (2001) 

21) Martynova， E. A. and Gapparov， M. M.: Rol巴 ofdietary starch in induction 

of immune cells apoptosis in Wistar rats， Bull. Exp. Biol. Med.， 4， 380・383

(2003) 

22)池谷聡:し、ま，求められるばれいしょの品質と育種，食の科学， 291， 20-29 

(2002) 

23) Mayer， F. and Hill巴brandt，H. O. : Potato pulp: microbiological characteri-zation， 

physical modification， and application of this agricultural wast巴product，Appl. 

Microbiol. Biotechnol.， 48， 435・440(1997) 

24) Oda， Y. et al. : Lactic acid fermentation of potato pulp by the fungus Rhizopus 

01)ノ'zae，Curr. Microbiol.， 45， 1・4(2002) 

25) Harris， P. J. et al. : Adsorption of a hydrophobic mutagen to di巴taryfibre from 

the skin and flesh of potato tubers， Mutant Res.， 260， 203-213 (1991) 

26) Ryden， P. and Selvendran， R. P.: Structural ti巴aturesof cell-wall polysaccharides 

of potato (Solanum tuberosum)， Carbohydr. Res.， 195， 257・272(1990) 

27) Salvador， L. D. et al.: Monosaccharide composition of sweetpotato fiber and 

c巴11wall polysaccharides from sweetpotato， cassava， and potato analyzed by th巴

high-performance anion exchange chromatography with pulsed ampero・metric

detection method， J. Agric. Food Chem.， 48， 3348-3454 (2000) 

28) Jenkins， D. J. A. et al.: Unabsorbable carbohydrates and diabetes: decr巴ased

post-prandial hyp巴rglycaemia，Lancet， 24， 172-174 (1976) 

29) Saito， K. et al. : Role of the pectinolytic enzyme in the lactic acid fermentation 

of potato pulp by Rhizopus oryzae， 1. Ind. 恥1icrobiol. Biotechnol.， 30， 440-

444 (2003) 

30) 田村吉史ほか :Rhizopus 0η'zae NBRC 4707で乳酸発酵したポテトパルプの発

酵食品への利用，日本食品科学工学会創立50周年記念第50回大会講演集， 22 

(2003) 

31)津志田藤二郎ほか:各種野菜類の抗酸化性の評価及び数種の抗酸化成分の同

定， 日食工誌， 41， 611・618(1994) 

-331一



32)本堂正明ほか:味跡様ノミレイショ甘味調味料の抗酸化性， 日食工誌， 48， 299-

301 (2001) 

33)石井現相ほか:赤紫肉色のジャガイモ塊茎のアントシアニンとその含量，日

食工誌， 43， 887-895(1996) 

34)林一也ほか:新品種カラーポテトのアントシアニン，ビタミン C，食物繊維，

スクロースについて，家政誌， 48， 589・596(1997) 

35) Brown， C. R. et al. : Breeding studies in potatoes containing high concentrations 

of anthocyanins， Amer. J. Potato Res.， 80， 241-250 (2003) 

36)石井現相ほか:赤紫肉色ジャガイモのアントシアニンの抗酸化活性と食品化

学的特性， 日食工誌， 43， 962・966(1996) 

37)増田真美ほか:紫色・赤色のパレイショから得たアントシアニン含有濃縮物

の抗酸化活性，九農研， 65， 53 (2003) 

38) Naito， K. et α1.: Acylated pelargonidin glycosides from a red potato， 

Phytochemistry， 47， 109・112(1998) 

39) Hayashi， K. et al.: Anti influenza virus activity of a red-fleshed potato 

anthocyanin， Food Sci. Technol. Res.， 9， 240-244 (2003) 

40)森元幸:カラフルポテトの品種育成による消費活性化を目指して，テクノイ

ノペンション， 50， 27・30(2003) 

7. 発酵食品

発酵食品とは，食品加工の一手段として微生物を有効利用した食品である.そ
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の回りには様々な伝統的発酵食品が存在し，気軽に食することができる.代表的
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食酢，納豆，漬物などを挙げることができる.この他にも，醤油，味噌，鰹節な

どのように，料理の脇役的な存在(調味料)としてよく使われるものもある.自

分が意識する，意識しないに関わらず，発酵食品は様々な形で我々の体へ摂り入

れられている.

近年，消費者の健康志向の高まりの中で，発酵食品はその美味しさのみならず，
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