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収穫時期の異なるジャガイモ中のデンプンの煮熟による変化

木下校穂・小池恵・堂薗寛子・津田淑江

Changes of Starch in Potato of different harvest time during Cooking 

Shiho KINOSHITA， Megumi KOIKE， Hiroko DOHZONO and Toshie TSUDA 

The purpose of this research is to clarify the relation between the changes in the tissues 

and the taste of出epotato where the harvest time was di百erent.The potatoes of the sample 

were the one immediately after the harvest (New-potatoes) and the one after it was stored 

(Stored-potatoes). The surface structures of the potatoes after boiling were observed with 

electron microscope. The amount of free amino acids was measured by High-performance liquid 

chromatography method. 

The observation with a electron microscope revealed the following. the New-potatoes had 

a small amount of starch. while the Stored-potatoes had a lot of it. In New-potatoes. the 

intercellular space was observed when boiling for 20. and 30 minutes. and the starch in potatoes 

leaked from the cells when boiling for 20 minutes. In Stored-potato. the intercellular space was 

observed when boiling for 10. 20. and 30 minutes， and the starch in potatoes leaked from the 

cells when boiling for 20. and 30 minutes. It became clearer the following from the results of the 

amino acids analysis. the total amount of free amino acids in New-potatoes was increased by 

heating， while in Storage-potato. it was decreased by heating. 

キーワード:ジャガイモ potato.デンプン starch.走査型電子顕微鏡 scanning electron 

microscope.遊離アミノ酸 free amino acid 

ジャガイモは.貯蔵性に富み，エネルギー供

給源として有用であるだけでなく.ビタミンC

を多く含み.一度に摂取する量も多いのでビタ

ミンCの供給源として有効な食品である。また.

味が淡白であることから他の食品や多くの調味

料・香辛料と調和する事ができ.その用途は幅

広いトヘしかし品種や収穫時期，貯蔵期間

によって調理性が異なるのでそれぞれの特性を

よく理解し調理する事が重要である。

ジャガイモの調理法には，茄でるや煮るなど

の煮熟調理をはじめ，蒸す，焼く，揚げる，妙

めるなどの種々の調理方法がある。特に煮熟調

理の場合，同一に加熱しでもジャガイモの収穫

時期や品種によって.煮くずれのしやすさが異

なり.出来上がりの品質に大きな影響を及ぼす。

ジャガイモの収穫時期や品種による，調理特

性や組織的変化については，いくつか報告され

ているが4叫，組織変化と食味の関係について

の報告はない。

本研究では.収穫時期の異なるジャガイモを

用いて.煮熱による組織変化と食味の関係につ

いて検討することを目的とした。組織変化とし

てジャガイモ切断面の電子顕微鏡観察を行うと

ともに，風味形成に関与するとされる遊離アミ

ノ酸量の変化について検討を行いいくつかの知

見を得たので報告する。
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実験材料

使JI1したジャガイモは.春に収穫されすぐに

出術されるジャガイモとして静岡県産三方原馬

鈴耕 (男爵芋.平成17年5月購入).比重1.055

を使川した(以下新ジャガイモとする)。また.

秋から冬にかけて収穫されその後.1狩威しなが

らイ手先まで/1¥仰されるジャガイモとして.北海

道路タHl寺下 (τ1̂!!l(;17年3月購入).比重1.093を

使川した (以下ltj'桜ジャガイモとする)。それ

ぞれIOIJ-/l:，jlE符のロッ トとした。

試料調製方法

ジャガイモの北部から先端の中心部を2.5cm

frJに切りそろえ.水に10分反抗した。これを生

ジャガイモとした。

加熱方法

21cm 勺‘r~u，1にぷ1800ml と生ジャガイモ10例

を人れ. 98tまで強火で加熱しその後98tを

保持し10.20. 30分加熱した。これを.煮熟ジ

ャガイモとした。

測定方法

1. m壬顕微鏡卸祭
m-f顕微鏡観察は.高倉ら"の方法に準じて
行った

生ジャガイモおよび煮熟ジャガイモの中央部

~l l. 生のジサガイモ切断商iの走査電子顕微鏡写真
(新ジヘ・プfイモ)

を両刃カミソリで縦 x 横 x~与さ約 5mmx5

mmx3mmに一定圧で切断後.観察を行った。

!Ii~影は.定1t1'HII子顕微鏡 S-3500N (LI立製

作所製)を用い.クールステージ温度はー12-

ー 10t 町ょ'l ~目立40Pa の条件で行った。

2. 遊隙アミノ椴1.tの測定

遊向Itアミノ酸分析は. HPLC法で行った。遊

離アミノ椴iJIiJ定川試料-は.生ジャガイモおよび

波書hジャガイモ10.Ogを乳鉢でよくすりつぶし.

0.02N 鹿取100mlを加えた後10分IIU政世しれ11/1¥

を行った。泌心分雌後.上澄みを200mlに定容

し.0.45μmメンプランフィルターでろ過後

アミノ取分析にJTlいた。

分析・3主i世は.Gulliverインテリジェントシス

テム(JASCO社製)をJl'1いて行った。検出慌

の彼氏は励起彼氏340nm.蛍光波長450nmとし.

カラムは AApak Li+ (6.0mmx100mm. n 
ノド分光製)をmい. カラム温度は40tとした。
移動相lには.0.20Nクエン陵リチウム塩緩衝液

(p1I3.28). 0.3Nクエン敵リチウム温浴縦波

(pHo1. 25). 0.90Nクエン酸リチウム温浴難波

(pIl3.75). 1.20Nクエン敵リチウム温浴離液

(pIl4.55). 0.3N水酸化リチウム緩衝液.

0.15Nクエン限リチウム溢緩衝液 (pH2.97)

をJlIい.それぞれ15.35. 40. 40. 40. 90分1111

のグラデイエントをかけた。また.反応液には

次~li塩ぷ酸ナトリウム/0.4;vl ほう般カリウム

図2.伎のジTガイモ切断uiiの走資i伝子顕微鏡写n
(貯縦ジヘ・ガイモ)
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塩緩衝液 (pHIO.5)および0-フタルアルデヒ

ド浴液/0.4Mほう 酸カリウム邸緩衝液

(pHlO.5)を用いた。

結果および考察

1. 屯子顕微鏡観祭

1) 生ジャガイモ切断而の屯子顕微鏡飢祭

生ジャガイモの屯子顕微鏡観察の紡栄を図 1.

2に示した。図1に示した新ジャガイモおよび

図2に示した貯蔵ジャガイモの両者とも細胞内

にデンプン粒が確認された。新ジャガイモは.

デンプン粒の大きさが小さく .デンプン粒の数

も少ないことが観察された。貯蔵ジャガイモで

は.デンプン粒の大きさが大きく.細胞内全体

にデンプン粒が存在していることが観察された。

ジャガイモのデンプン合hlは.比重とrzぃキ1:1
|剥があり.比重から次式で計算することができ

る10)。

デンプン含量(%)= (比重一1.05)x214.5+ 
7.5 

今回使用した新ジャガイモの比重は1.055で

ありデンプン合誌は8.6%である。lt-j:蔵ジャガ

イモの比重は1.093であ りデンプン合祉は

16.7%である。このことは氾子顕微鏡観察の

紡梁とよく一致し.デンプン含iH:が少ない新ジ
ャガイモの組織に比べ.デンプン含量の多い貯

蔵ジャガイモの組織にはデンプン粒が多く含ま

れていることカt明らかとなった。

また.m谷ら11)によると.ジャガイモの比
重は生育中から上昇し収穫後の貯蔵中にも増

加することが報告されている。本研究において.

新ジャガイモは比重が低く .Jtj:蔵ジャプfイモは

比重が高かったことと一致した。

2) 煮熟ジャガイモの加熱H寺問による組織変化

加熱|時IIIJによる煮熟ジャガイモ切断而の組織

変化の結来を図3.4に示した。

図3に示した新ジャガイモの場合.10分加熱

では細胞は丸みをおびているが.細胞同士は密

接していた。20分加熱では.さらに細胞が丸み

をおび.徐々に離れ始めていた。また.部分的

に細胞から糊化したデンプンの漏出が確認され

10分 20分 30分

凶3. 各1111熱H与IIIJにおける?従事!¥ジャガイモ切断聞の走資m子顕微鏡写兵 (新ジャガイモ)

10分 20分 30分

図4. 各加熱時IIIJにおける煮熱ジャガイモ1)JI祈而の走資電子顕微鏡与以 (lfi'磁ジャプfイモ)
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た。30分加熱では細胞の丸みは20分加熱に比べ

ると少なくなったが.細胞1111の1111隙が大きくな

り.形の}I!lれた細胞も観察された。煮上がり後

の芋の状態をl勾|阪で観察したところ.10. 20分

では煮Jvlれは観察されなかったが.30分では角

がややとれた状態になった。

図4に示した貯蔵ジャガイその場合.10分加

熱では，細胞はかなり丸みをおびており.細胞

間の問I;j;tが観察された。20分加熱でも細胞の丸

みが観察され1111隙は大きくなった。さらに糊化

したデンプンの漏出が確認された。30分加熱で

は，細胞の丸みや間隙の大きさは20分加熱とほ

ぼ同じような結果となったが.糊化したデンプ

ンの漏出が全体的に確認された。;(1:上がり後の

竿の状態をl勾|阪で観察したところ.10分加熱で

は煮崩れは観察されなかったが.20. 30分加熱

では角がややとれた状態となった。

ジャガイモなどの野菜 ・来実の細胞壁の主成

分は.ペクチン質と呼ばれるガラクツロン酸を

主とする複合多粉類であ り.細胞を接着する役

割lを持っている。ペクチン質は不溶性ペクチ

ンと可務性ペクチンとに分けられる。不溶性ペ

クチンはプロトペクチンとH千ばれ，百J浴性ペク

チンはメトキシル合誌によりペクチン酸とペク

チンに分類される。野菜を加熱すると軟化がお

こるのは. ペクチンがs-j，此離により分解し可

溶化するため細胞問結合力が失われることが主

な原因であるとされているl針。

このことより.煮熱ジャガイモ切断而のill子

顕微鏡観察で観察された細胞1111のIlIJlijj!は.細胞

壁に含まれるペクチンの可浴化によるものと推

察される。

また若い栄突の細胞墜にはプロトペクチンが

多く含まれ.来実が熱してくるとプロトペクチ

ンが低分子化され可溶性のペクチンの割合が多

くな以来実は軟らかくなる13)0m谷ら11)は
ジャガイモをJti:蔵してペクチンの定Jljを行った。

その結果.貯蔵中にプロトペクチンが減少する

ことを明らかとし煮熟調理!において新ジャガ

イモはプロトペクチンが加熱によって可浴化し

にくいため細胞が分離しにくいと報告している。

本研究においてlt-i:蔵ジャガイモは10分加熱で

網111]包川の間隙が観察されたが.新ジャガイモで

は20分加熱で観察され.その大きさも小さかっ

た。このことは， 新ジャガイモにはプロ トペク

チンが多く含まれ加熱によって可溶化しにくか

ったためであると推察された。

また.貯蔵ジャガイモ.新ジャガイモともに

加熱により細胞の丸みも観察された。

加熱により細胞内のデンプンが糊化すると.細

胞内圧が向くなり.細胞は球形化しようとす

る3，i)。 デンプン合祉が高いほど糊化後の細胞

内圧が高くなり球形化し細胞は単離しやすく

なる310 本研究でも.新ジャガイモよりもltj:疏

ジャガイモのほうが紺l胞のふく らみが大きいこ

とが観察された.これはデンプン合祉の迎いに

よるものであると推察された。

2. 遊離アミノ隊司111

1) 生ジャガイモの遊離アミノ酸批

新ジャガイモおよびl~j:蔵ジャガイモにおける

生ジャガイ モの遊離アミノ酸盆測定の紡よ~を図

5に示した。医|に示したアミノ敵は. ジャガイ

モ中に比較的多く含まれる以下のアミノ酸とし，

その他のアミノ酸はOtbersとして合計として

示した。主に酸味を呈する Asn. 目・味と旨i床

をやや呈する Gln. 主に酸味を呈する Asp.酸

味と旨l床を呈する Glu. 甘味と苦l床を呈する

以剛

棚

醐

醐

閣

{国

8
-圃
鋼
製
N
画
¥
ヲ
ヒ
)
圃
圃
也
、
川

h
聾
捌

舗ジャガイモ

図5 生ジャプfイモの遊離アミノ般i.¥:
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Lys.主に皆川ょを呈する Val1引の6組類とした。

また.新ジャガイモと貯蔵ジャガイモとの'HJで

有意差検定を行い.有意に多かったアミノ酸に

ついて*印で結果を示した。

生ジャガイモの場合.新ジャガイモの遊自It.ァ
ミノ般総i![:は貯蔵ジャガイモに比べて有意に多

く，個々のアミノ酸でも Asn.Gln. Asp. Val 

は有志;に多かった。

小宮1.1.1ら10)は.ジャガイモのデンプン合iJ:

と遊離アミノ酸含品ーの|刻係を検討しており.デ

ンプン含拡が高い竿ほど遊離アミノ際iJ:は低く

なる傾向にあると報告している。このことは.

本研究の紡栄と一致した。

また.新ジャガイモ.貯蔵ジャガイモそれぞ

れの遊隊アミノ酸総量に対する各アミノ般の含

有割合を比較したところ.Asn. Gln. Aspの

含有~11J合は新ジャガイモと Jr-j:蔵ジャガイモで大

きな差はなかったが.新ジャガイモでは主に苦

みを呈する Valの割合がやや多く， J狩政ジャガ

イモでは敵味と旨l床を呈する Glu.甘味と苦み

を呈する Lysの割合がやや多い結栄となった。

古館ら15)によるとジャガイモの遊雌アミノ

酸含iH;や組成は.収秘J~Jや窒素堆JJ巴に よって変

動することが報告されている。本研究で使用し

た新ジャガイモと貯蔵ジャガイモのア ミノ酸組

成の差異は，収秘時期lや栽培条件の述いによる

ものと推察された。

筑間

a;;，掛
8 
圃
劇
祭)1)0
型建
話a
~，掴
帽
I! 

10分 20分 30分

区16. )JII熱11判日による遊離アミノ阪はの変化
(新ジャガイモ)

2) 加熱による遊離アミノ椴11tの変化

新ジャガイモの加熱|時UlJによる遊離アミノ酸

i11の変化を図6に示した。遊離アミノ酸総社は

20分加熱でiM加しその後大きな変化は見られな

かった。酸味を呈する Asnは20分加熱で増加

した。酸味と旨l床を呈する Gluは20分加熱で地

加したが30分加熱では減少した。甘味と苦l床を

毘する Lysは加熱l時1::)の経過に伴い減少した。

総遊離アミノ酸iJ;に対する合祈剖合を検討した

結果.Gluは20分加熱で含有割合が増加し30分

加熱で減少したが.その他のアミノ酸の合有割

合に大きな変化は見られなかった。

貯蔵ジャガイモの加熱l時UlJによる遊雌アミノ

敵hlの変化を図7に示した。遊離アミノ阪総iよ

は.加熱11;¥'間の経過に伴い減少した。Asn.

Gln. Asp. Glu， Lys， Valともに加熱H寺IIIJの

経過にともない減少した。i銭高IEアミノ酸総:hlに

対する含有11羽合を検討した結*.甘味と特みを

呈する Lysは.加熱|時H日の経過にf*い含有訓
合が減少したが.その他のアミノ酸の合布告1)合

に大きな変化はなかった。また駁味を皇する

Asnは.20分加熱まで変化はなかったが.30 

分加熱で割合が附加した。

新ジャガイモは加熱H引:uの経過により遊雌ア

ミノ酸が増加し 30分加熱でも総量は減少しな

かった。特に20分加熱では貫主l床と旨l床を示す

Gluの註が附加lし含有訓合もWI力fIした。l目t疏ジ

筑間 F 

捕

脚

抽

{
悼

g
面

倒
製
縦
通
ヒ
}圃
担、
ι，.曲
'" 

間

b
h

湿
潤

10分 20分 30分

|主17.加熱H年JIIJによる遊間tアミノ酸越の変化
(Jti'絞ジャガイモ)
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ヤガイモは，加熱時間の経過に伴い遊離アミノ

酸量が減少するが.アミノ酸の含有割合には大

きな変化はなかった。このことより，新ジャガ

イモと貯蔵ジャガイモは加熱による遊離アミノ

酸量の消長は異なる傾向を示すことが明らかと

なった。

電子顕微鏡観察による結果では.新ジャガイ

モは細胞壁の加熱による可溶化が少なく.デン

プン含量も少ないため， 20分加熱まで細胞間隙

が見られなかった。貯蔵ジャガイモは10分加熱

で既に細胞の丸みは大きく.細胞間隙も観察さ

れた。この新ジャガイモと貯蔵ジャガイモの加

熱による細胞組織の変化の違いが遊離アミノ酸

量の消長に関与している可能性も推察できる。

要約

収穫時期の異なるジャガイモの煮熱による組

織変化と食味の関係について検討することを目

的とし.ジャガイモ切断面の電子顕微鏡観察，

遊離アミノ酸量の測定を行った結果.以下のこ

とが明らかとなった。

1. 生ジャガイモの電子顕微鏡観察の結果.デ

ンプン含量が少ない新ジャガイモの組織に比

べ，デンプン含量の多い貯蔵ジャガイモの組

織にはデンプン粒が多く含まれていることが

明らかとなった。

2. 煮熟ジャガイモの電子顕微鏡観察の結果.

新ジャガイモの場合，細胞聞の間隙は20分加

熱で観察されたが貯蔵ジャガイモの場合10

分加熱で観察された。また.細胞の丸みは.

貯蔵ジャガイモの方が大きかった。このこと

は，細胞壁に含まれるべクチンの可溶化のし

やすさとデンプン含量の差異によるものであ

ると推察された。

3. 生ジャガイモの遊離アミノ酸分析の結果，

新ジャガイモの遊離アミノ酸総量は貯蔵ジャ

ガイモに比べて有意に多く，その組成も異な

っていた。

4. 新ジャガイモは加熱時間の経過により遊離

アミノ酸が増加したo 特に20分加熱では酸味

と旨味を示すGluの量が増加し含有割合も増

加した。貯蔵ジャガイモは，加熱時間の経過

に伴い遊離アミノ酸畳が減少するが.アミノ

酸の含有割合には大きな変化はなかった。こ

のことより.新ジャガイモと貯蔵ジャガイモ

は加熱による遊離アミノ酸量の消長は異なる

傾向を示すことが明らかとなった。
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