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　 Abstract

　　Yacon　chips 　are 　prepared　under 　various 　conditions ；the　contents 　of　water
，reduced 　and

unreduced 　 s  ars
，
　gross　proteins，　 dietary　fibers，and 　minerals 　are 　quantified．　From 　the

results 　of　the　analysis ，yacon 　chips 　are 　concluded 　to　be　an　excellent 　delicious　food　for

supplying 　dietary　fibers．The 　optimal 　conditions 　for　preparing　yacon 　chips 　are　searched ．
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1 ．緒 言

　ヤ
ー

コ ン Polynnia　Sonchifoliaは、南米エ クア ドル とペ ル
ー一帯 を原産地 とす るキ ク科の 多

年生 の 根菜 で ある。日本に は、1985年 に ニ ュ
ー

ジ
ー

ラ ン ドを経て 導入 された が 、調理 法が 広 く

知 られて い な い た め にあまり利用 されて い な い 。そ の 成分 はほ とん どが水分で 、 糖質 、 食物繊

維 の 含有量が 高い
。 食物繊維 は、大腸ガ ン 、高脂血症、虚血 性心疾 患、胆石症、肥満、糖尿病

の 予防に有効 と考 えられて い る
1｝。本研究では 、上記成分 の 特徴 を生か して、材料を 「揚げる 」

とい う操作に よ り水分 を減少 させ 、さ らに 食物繊維に 富ん だ加工 食品が で きる と考え 、 食物繊

維 を供給する た め の 一種の 機能性食品 2〕
として ヤ ー

コ ン チ ッ プ を作 る条件に つ い て検討 した。

2 ，実 験 方 法

（1） 試料

ヤ ー コ ン　1988年秋の 静 岡産で、重さが 平均 270g の もの を使用 した 。 （図 1）
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　  　試料の 調製

　ヤ
ー コ ン を水洗剥皮後 マ ン ダ リン 型で横断面 1．5mmの 厚さに切断後、す ぐにイオ ン 交換水に 5

分 および 10分浸 した とこ ろ 、 ア クが 多い の で浸水液が緑褐色 とな っ た 。（図 2 ） そ こ で 、ア ク

を除 くため に、ヤ
ー

コ ン を水洗剥皮後、マ ン ダ リン型 を用 い て厚 さ1．0、1．5、2．Ommに輪切 りし、

試料50gを15分間イオ ン 交換水50（  1中に浸した後、ろ紙 で水気をふ きとりチ ッ プにする試料とした。

　（3） ヤ ーコ ン チ ッ プ

　電熱揚げ鍋 （口径 180mm寸胴型）に大豆 白絞油 （豊年製油）800g を160、170、180℃ に 保 っ た

と こ ろ へ 試料50gを投入 して 一定時間揚げた 。

　（4） 実験 装置及 び測定方法

　（4）−1）　温度測 定

　サ ミス タ
ー温度計 （佐藤計量器 SK −1250MC ＞に て鍋 の 中心 部の 油 の 深 さ （38皿m ＞の 中点位 置

で 測定 した 。

　  一2）　水分

　常圧加熱乾燥法 （105℃） に より測定 した 。

　（4＞−3）　食物繊維

　中性界面活性剤法
3 ）に より測定 し た 。

　  一4） 糖の 定量

　還元糖 は、ソ モ ギー・ネル ソ ン 法
4）に よ り測定 し、グル コ

ー
ス 換算値 として算出した 。 非還 元

糖は 、0．1N 塩 酸で加水分 解後、0．1N 水酸化ナ トリウ ム で 中和 して 生成する転化糖 をソ モ ギー・

ネ ル ソ ン 法 4）によ ワ測定 し、グル コ ース 換算値 と して算出 した 。

　（4）−5） 粗たん ぱ く質の 定量

　ケ ル ダー
ル 法に より測定 し、窒素係数は 6．25とした。

　（4）−6）　灰化

　可食部 （生ヤ
ー コ ン 10g、ヤ ー コ ン チ ッ プ 2g ）を精秤 し、灰化用 る つ ぼ に入 れ て電気炉 中で

250℃、 4 時間煙 が 出な くなる まで 加熱 し、つ い で 550℃ で 24時間乾式灰化 した 。

　（4）−7）　無機成分 の 定量

　灰分 に 6N 塩酸 10mlを加 え蒸発 乾固 した後、3N 塩酸 10mlに加温溶解 しイオ ン 交換水 を加 え

て 不溶物 をろ別後 、 ろ液をイオ ン 交換水で 100m1と し試料溶液 とした 。 こ の 試料 溶液 に っ い て 、

ヵ リウ ム 、ナ トリウム を島津 AA − 670型 原 子吸光分 析装置 を用 い て原子吸光分 析法で測定した 。

カ ル シ ウ ム 、マ グネ シウ ム 、鉄、亜鉛、 リン 、ケ イ素 をセ イ コ ー電子工 業 SPS − 1200AR 型高

周波プ ラズ マ 発光分 析装置に よ り高周波 プラ ズマ 発 光分 析法で測定 した 。

　  一8）　官能検査

　パ ネ ラ
ー

は、調理 室の ス タ ッ フ 6 名 で評点法に よ り官能検査 を行 な っ た 。
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3 ．実験結果 及び考 察

　（1） 水分 、 食物繊維 、 灰 分 、 粗 たん ぱ く質 、 還元糖 お よび非還 元糖 の 定量

　表 1にヤ
ー

コ ン の 可食部 100g中の 上記成分 含量 を示 した。ヤ
ー

コ ン は、還 元糖、非還 元糖量

が 非常 に 多 く、水分 量 、 食物繊維 量 もか な り多い とい うこ とが わか っ た 。 食物繊維量は 、 文 献

値に比 べ て大 きい 値 とな っ た が 、こ の 文献値は、他の 食品 の 食物繊維の 値が、成分表の粗繊維

の値 と一致 して い る の で、粗繊 維 量 と思われ る。また、こ れ ら水分、食物繊維、灰分 、粗 た ん

ぱ く質、還元糖 、非還元糖の 量 を合計する とほぼ 100gに なる の で 、ヤ ー コ ン には、で ん ぷ ん質

は 、 ほ とん ど含 まれて い ない と推測され る 。 したが っ て、この 食品か ら水分 が 除去 されれ ば、

食物繊維 と糖が濃縮 され、食物繊維 と糖 の 含量が さらに高い 食品が で きる と考 えられる 。

表 1　 ヤ
ー

コ ン の成分含量

成　　分 含 量 （g／100g） 文献値 5｝（g／100g＞

水分

食物繊維

灰分

粗 た ん ぱ く質

還元糖

非還 元糖

86．4± 0．8
　 1．6± 0．2
1．082± 0．003
0．67 ± 0．01
4．61± 0．04
7．32± 0．12

4
『
」
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　  　ヤ
ー

コ ンの 無機成分 含量

　ヤ ー コ ン の 無機成分 含量の 値 を表 2 に 示 した 。 カ ル シウム と鉄の 含有量が高い 値を示 した 。

無機成分含量 に は個体差が あ り、特に土 壌に応 じて異 な る と考え られ るが 、本試料は 、い ずれ

の 無機成分 も文 献値よ り高い 値 とな っ た 。 また 、カ ル シ ウ ム とリン の 比が 1 ：1，4で カ ル シ ウ ム

の 吸収 利用率 もよ い と い うこ と が わ か っ た 。

表 2　 ヤ
ー

コ ン の 無機成 分含 量

成　　分 含 量（mg ，
ilOOg ＞ 文献値

5）（  ／100g）

カ ル シ ウ ム

マ グネ シ ウム

カ リウ ム

ナ トリウム

鉄

亜鉛

リン

ケ イ素

　 33± 514
．4±0．5

　 641±611
．4± 1曾9

1．44 ± 0曹05
0．348± 0．002
47，2：辷0，30
1．59± 0．02

14，1

2710
，360
．26

22．2
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　（3） ヤ
ーコ ンチ ツ プ

　  一1） ヤ ー コ ン チ ッ プ の で き上 が り状態に及 ぼすチ ッ プの 厚さ の 影響

　チ ッ プの 厚さ を1．0、1．5、2．Om皿 と変化 させ 、油温 170℃ の と こ ろへ 投入 した 場合に つ い て 、

表 3 にヤ
ー コ ン チ ッ プ の で き上が り状態 を示 した 。

　 い ずれの 厚さ の場合 も、焦げ色は2．0分 揚 げた場合が適 した が、食感の 点か らはやや 焦げて い

る状態の 2．5分 揚げた も の が よか っ た 。1．Ommで は 、3．0分 揚げて もパ リ ッ として い な い と こ ろ が

あ り油切 れ も悪 か っ た 。 味 は、1．Om皿 で は うまみ にか け、2．Ommで はヤ
ー

コ ン ら し い 味 が少 し強

く感じた。したが っ て全体的に は 170℃で揚 げた場合、厚さ1．5mmで 2．5分 揚げたヤ
ー コ ン チ ッ プ

が もっ ともよ く、 朝顔 の 花 が開 い た よ うな形に な り、パ リッ と して と て も甘 くて 、 うま味 もあ

っ た 。 糖含量が 高 くうま味 もあっ たため、食塩や糖な どを何 も添加せ ずにお い し く食べ られ る

チ ッ プで あっ た 。

表 3　 ヤーコ ン の厚 さお よび揚 げ時間 の相違が で き上が り状態 に及ぼ す影響

厚 さ （mm ） 揚げ時間（min ）　 焦 げ 色 形 食 感 味 総 合 評 価

1．e
0
匚
」

0

223 十

十 十

十 十 十

BBA BBB BBC BBC

1．5
050223 十

十 十

十 十 十

BAA BAA BAC BAC

2．0
ORuO223 十

十 十

十 十 十

AAA BAA BBB BAB

　 　 　 　 　 　 水 浸 時 間 　 15分 　 　 　 　揚 げ 温 度 　 170 ℃

　　　　　 　　焦げ色 ：　 ＋ ） よ い 　 ＋ ＋ ）や や 焦 げ る　 ＋ ＋ ＋）焦 げ す ぎ

　 　 　 　 　 　 　 形 　 ：　 A ）朝顔 の 花 が 開 い た よ うな 形 　 B ）
一部 縮 ん だ 所 が あ る

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 C ）花 が 閉 じた ような形

　 　 　 　 　 　 　食 　感 ：　 A ） パ リ ッ と して い る　 B ）
一

部 パ リ ッ と し て い な い

　　　　　 　　　　　　 C ）全 体 に 柔 らか い

　　　　　 　　 味 　 ：　 A ） お い し い 　B ） ふ つ う　 C ）ま ず い

　 図 3 に揚げ油の 温度変化 を示 した 。 チ ッ プの 厚さ1．Ommで は、投入 直後 の 温度変化が激 し く、

温度の 回復 も遅れた 。 こ の ため低 い 温 度で も焦げ、油切 れが悪 くなっ た 。厚さ 1．5mmと2．Ommで

．はほぼ 同 じ温度変化 を示 した 。 薄 い ほ ど表面積が 大き く水分 が 多く出るため急激 に温 度が下が

っ た と思われ る 。
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図 3　 チ ッ プの 厚 さが 揚げ油の 温 度変化 に 及 ぼ す影響

　（3）−2） ヤ
ー

コ ン チ ッ プに及ぼ す揚げ温度の影響

　厚 さ1．5m皿 の ヤ ー コ ン 16枚 （50g）を油温150、160、170℃で それ ぞれ投入 した場合、揚 げ時間

は 、 150℃で は 4分 、 160℃ で は 3．5分 、170℃ では 2．5分が 適 して い た 。 こ れ ら 3種 につ い て焦げ

色、形、食感、うま味、甘味、総合評価 に つ い て
一 2、

− 1、0、＋ 1、＋ 2 の 評点法で 官能検査

を行 っ た結果 を図 4 に 示 した 。

　焦げ色 、 形 は 、 160℃ で 3．5分揚 げた もの が良 く、食感、味、甘味 は 150℃で 4分 揚げた もの が

良か っ た。170℃ で 2．5分揚 げた チ ッ プ は他の 試料 に比 べ て い ずれの 項 目に つ い て も良 くな い 傾

向にあ っ た。F 検定 を行 な っ た結果 、焦げ色、形 の 2 項 目が 1％の 危険率で有意性が あ り、 うま

味、甘味、総合評価の 3項 目に関 して は、 5％の 危険率で有意性が認 め られ た 。

　160℃で 3．5分揚 げ たヤ
ー

コ ン チ ッ プは図 5 に写真で 示 した ように 、朝顔 の 花が 開い た よ うな

形すなわ ち中心部が へ こ ん だ 形 に な っ た 。中心 部 の 火 の 通 りが悪 く、 食べ て み ると他の 部分 の

方が甘 い こ とが わか っ た 。 中心部 の 火 の 通 りが 悪 い 原因に つ い て は、部位別の 成分 特性 を検討

中で あ る。また 、還元糖が 多い た めに 、焦げ色 が 濃 くなっ て い る
6）と考 え られる 。
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図 4　 ヤ ーコ ン チ ッ プの 官能検査

　　　　　
…

○…　 150℃ 4．0分

　　　　　 …　● …　　 160
°
C　3，5分

　 　 　 　 　
…

△
…
　 170℃ 2．5分

　　　　　　 ＊　　 5％の 危険率で 有意性 あり

　　　　　　 ＊ ＊　 1 ％の 危険率 で 有意性 あ り

　（4） ヤ ーコ ン チ ッ プとポテ トチ ッ プの 成分比較

　で き上 が っ たヤ
ー コ ン チ ッ プ に つ い て ポテ トチ ッ プの 成分 比較 を し、図 6 に 示 した 。 ヤ

ー
コ

ン チ ッ プ の 食物繊維量は 、 100g中9．9gで チ ッ プ全体 の約 10％ も含 ん で い る こ とが わ か り、こ の

値 は ポテ トチ ッ プ 1）の 3．1倍 もあっ た 。 カ ル シ ウ ム は 8．3mgで ポ テ トチ ッ フ
w ）の 約 5倍、 リン は、

ポテ トチ ッ プ の 約 L7 倍の 170  で あ っ た 。カ ル シ ウ ム は 量が 多い だ けで な く、カ ル シ ウ ム と リ

ン の 比 が ポテ トチ ッ プは 1 ： 6 で あっ た が 、ヤ ー コ ン チ ッ プ の 場合は 1 ：1，9で カ ル シ ウ ム の 吸

収利用率 も比較的 よい とい える。ヤ
ー

コ ン チ ッ プ に鉄は 3，8  含 まれ、こ の 値 は ポテ トチ ッ プ の

約 2．2倍 であ っ た 。 ナ ト11ウ ム は、非常 に少な くヤ
ー

コ ン チ ッ プは ポテ トチ ッ プの 4分 の ．1の 102．2

  であ っ た。ポテ トチ ッ プは食塩が添加 され て い るためナ トリウム が 多い が、ヤ
ー コ ン チ ッ プ

はその 甘 さと うま味で 、塩 などを添加せ ずにお い し く食べ られるため 添加 して い な い か らで あ

る 。 カ リウ ム は ほぼ同量で あ っ た 。 水分 は ヤ ー コ ン チ ッ プの 方が高 くな り、ヤ
ー コ ン チ ッ プ を

市販の ポ テ トチ ッ プほ どに水分 含量 を低 くするこ とが で きた ら、さらに食物繊維含量が 高 い 加
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工 食品が で きると考 えるの で 、今後よ り多 くの 水分 を除去す る揚 げ方 を検討する必要が ある 。

　 したが っ て 、ヤ
ー

コ ン チ ッ プは ポテ トチ ッ プに比 べ て 、 食物繊維 、 カ ル シ ウ ム 、鉄 が非常 に

多 く、ナ トリウ ム が 少ない 加工 食 品で ある と い える。

水分 （9）

カ

　

ナ ト 1）ウ

鉄 （mg ） リン （mg ）

シ ウム （  ）

図 6　 ヤ
ー

コ ン チ ッ プ と ポ テ トチ ッ プ 1）η の 成分比 較（100g 中）

　 　 　
一

ヤ
ー

コ ン チ ッ プ 　 　
……

ポ テ トチ ッ プ
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4 ．要 約

（1） ヤ
ー

コ ン は、水分が 多く、食物繊維、還元糖量が 高 く、無機成分に 富んで い た 。

  　ヤ
ー

コ ン は、「揚 げる」 とい う操作 に より、食物繊維含量が非常に高い 加工 食品 が で きた 。

　こ の 食品は食物繊維 を供給す るため の 機能性食品 とな りうる。また、で き上が っ たヤ
ー コ ン

　チ ッ プは、外観、食感 もよく、甘味、 うま味 もあ り、塩分 を添加す る必要が なか っ た。

（3） ヤ
ー コ ン チ ッ プ は、厚 さ 1，5m の 輪切 り、水浸時間15分 間、油 800gに対 してヤ ーコ ン 50g（1．5

　 mm 厚 さ16枚）を投入 した 場合、外観 は 160℃で 3，5分 揚 げた もの が 適 し、味覚 は 150℃で 4，0分

　揚げた もの が よか っ た 。

　なお、本研究 を行 な うに あた り、原子吸光分析 お よび高周波プ ラズ マ 発光分析の 便宜を計っ

て い ただ い た三菱電機 （株）中央研 究所中山繁樹博士 、江崎謙治氏 に感謝 い た します。

　本研究は、平成元年度 7 月 8 日 日本調理科学会近畿支部第16回研究発表会 （奈良県文 化会館）

に お い て発 表 した もの で ある。
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図 1　 ヤ ーコ ン

水浸 　 5分

　　　　 図 2

　　　　　　　　　　　∴
・，｝：：耀 鑼

　　　　　　　　 水浸　 10分

ヤ ーコ ン の 水浸状態

 
蠱

図 5　 ヤ ーコ ン チ ッ プ
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