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�．緒言

食品は生で食べるだけでなく，組織の軟化

などの目的で加熱調理が必要な食品も多い。

加熱調理により糖質の糊化１）やビタミンの破

壊２）など栄養素の性質や量が変化する場合が

ある。これらの栄養素の性状変化は加熱調理

後の食品を摂取したときの栄養価に影響する

と考えられる。食物繊維も加熱調理により量

や性質が変化し，食品を摂取したときの生理

作用に影響する可能性があると考えられる。

前報３）では，加熱調理による食物繊維の性

状変化を明らかにすることを目的とし，食物

繊維を多く含むさつまいもを試料として，加

熱調理による水溶性食物繊維（以下 SDF）及

び不溶性食物繊維（以下 IDF）の量の変化を

調べるとともに，食物繊維の生理作用のひと

つである腸内発酵性について加熱調理による

変化を調べた。さつまいもの加熱調理法は蒸

す方法と電子レンジで加熱する方法とし，調

理法の違いによる影響も調べた。その結果，

SDF及び IDF量は蒸し加熱，レンジ加熱に

より生のさつまいもに比べ，IDF量が増加す

る傾向がみられたが，有意差は認められな

かった。一方，豚の盲腸内細菌を用いたバッ

チ培養により腸内発酵性を調べた結果，IDF

の腸内発酵性には加熱調理による変化はみら

れなかったが，SDFでは，レンジ加熱した

さつまいもは生及び蒸し加熱したさつまいも

に比べて，SDFが盲腸内細菌により分解さ

れにくく，レンジ加熱によってさつまいもに

含まれる SDFの腸内発酵性が低くなること

が示唆された。

食物繊維の生理作用に影響する物理的な性

質として，保水性，粘性がある４）。山中ら５）は，

SDFであるアルギン酸を含むメカブの粘り

を摂取したラットにおいて，盲腸内発酵速度

が抑制され，その要因は盲腸内容物の粘度上

昇にあると報告している。食物繊維の腸内発

酵性には粘性の影響が大きいと考えられ，レ

ンジ加熱したさつまいもの SDFの腸内発酵

性が低下した原因として，レンジ加熱により

SDFの粘性が変化した可能性があると考え

られる。

このように加熱調理により食物繊維の物理

的性質が変化し，生理作用に影響する可能性
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があることから，本研究では，さつまいもに

含まれる食物繊維の加熱調理に伴う粘性と保

水性の変化を明らかにすることを目的とし

た。

さらに，さつまいもなどのいも類は保存が

可能な食品であることから，保存による食物

繊維の量や性質の変化も摂取したときの生理

作用に影響する可能性が考えられる。そこで，

さつまいもに含まれる食物繊維の保存による

量及び保水性，粘性の変化についても調べた。

�．方法

（１）試料

さつまいもは各務原産ベニアズマ（平成１６

年１０月３１日収穫）を試料とした。

（２）試料の調製

さつまいもの加熱調理方法は，蒸す方法（以

下蒸し加熱）と電子レンジで加熱する方法（以

下レンジ加熱）とした。加熱条件は，前報３）

と同様，加熱後の硬さが一致（破断強度９．０

×１０４Pa）する蒸し加熱１００℃，１２分，レンジ

加熱２００W，３．５分とした。

さつまいもの保存条件は，２０℃の恒温器内

で６ヶ月間とした。

蒸し加熱，レンジ加熱及び生のさつまいも

ならびに保存前後の生のさつまいもは，４０℃

で２０時間通風乾燥した後，４２メッシュ以下に

乳鉢で粉砕した。

（３）SDF及び IDFの抽出及び定量

SDF及び IDFの抽出及び定量は，Prosky

変法を用いて行った。

（４）SDFの粘性

SDFの粘性として，（３）で抽出した SDF

の１０％水溶液を０．６ml用いて，TV―２０形粘度

計（東機産業株式会社）により試料温度２０℃，

回転数５０rpmにおけるみかけの粘度を測定し

た。

（５）IDFの保水性

IDF０．０５�に水０．８mlを加え４℃で１２時間

放置して IDFに水を吸着させた。IDFに吸着

されなかった水を取り除くため，遠心分離

（４℃，８０００×�，２０分）し，上澄みを除い
た。沈殿物の重量を測定した後１０５℃で８時

間乾燥し，残った乾燥物の重量を測定した。

沈殿物重量と乾燥物重量の差を IDFの結合

水量とし，IDF量に対する結合水量の割合を

IDFの保水性とした。

�．結果及び考察

�―１．加熱調理に伴う食物繊維の粘性及び
保水性の変化

（１）加熱調理による SDFの粘性の変化

加熱調理による SDFの粘性の変化を調べ

た結果を図１に示した。蒸し加熱したさつま

いもの SDFの粘度は，２８．６mPa・sであり，生

のさつまいもに含まれる SDFの粘度３０．６

mPa・sとほぼ同じ値を示したことから，さつ

まいもに含まれる SDFの粘性は蒸し加熱に

図１ 加熱調理したさつまいもに含まれる水溶
性食物繊維の粘度
・値は３回測定した平均値を示す。
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よっては変化しないことが示された。しかし，

レンジ加熱した場合では，SDFの粘度は４１．３

mPa•sと生及び蒸し加熱に比べ高い値を示し

た。各試料間に有意差は認められなかったが，

加熱調理による SDFの粘性への影響は，調

理法の違いにより異なり，電子レンジで加熱

した場合に，蒸し加熱した場合よりも SDF

の粘性が高くなる傾向が示された。

電子レンジで加熱した場合，試料の中心温

度は，３．５分間で９９．７℃まで急激に上昇した

のに対し，蒸し加熱した場合では加熱１２分後

において９８．２℃であった。また，加熱前後の

試料重量は，蒸し加熱後では加熱前の１０２．５％

に増加したのに対し，レンジ加熱後では

８３．９％と減少しており，レンジ加熱では水分

含量が減少していることが示された。加熱調

理による SDFの粘性への影響が調理法の違

いにより異なった原因として，電子レンジ加

熱における食品の急激な温度上昇や水分含量

の変化が SDFの粘性に影響を与えた可能性

が考えられた。

前報８）において，SDFの腸内発酵性につい

て SDFを基質としたバッチ培養により培養

前後の全糖量の変化から腸内発酵性を調べた

結果，培養０時間の全糖量を１００％としたと

きの培養１２時間後における全糖量の割合が蒸

し加熱４４．７％，生４９．９％に対し，レンジ加熱

は，７１．９％と最も高い値（p＜０．０５）を示し

た。レンジ加熱したさつまいもの SDFは生

や蒸し加熱したさつまいもに比べて腸内細菌

による発酵を受けにくいことを明らかにし

た。SDFの腸内発酵性が最も低い値を示し

たレンジ加熱の SDFは，粘性が最も高い値

を示したことから，電子レンジでの加熱によ

る SDFの粘性の上昇が SDFの腸内発酵性を

低下させる要因の一つとなったのではないか

と推察した。

（２）加熱調理による IDFの保水性の変化

加熱調理による IDFの保水性の変化を図

２に示した。IDFの保水性は蒸し加熱３３５％，

レンジ加熱３５８％といずれの加熱調理法にお

いても生５００％に比べて有意（p＜０．０１）に低

い値を示した。よって，IDFの保水性は，蒸

し加熱ならびにレンジ加熱により低下するこ

とが明らかとなった。

いも類に含まれる IDFの主要な成分はセ

ルロースであるとの報告６）がある。セルロー

スは結晶領域と非結晶領域からなる繊維状の

構造になっており７），保水力は非結晶領域に

水が取り込まれることによるものと考えられ

ている８）。加熱調理による IDFの保水性の低

下は，非結晶領域のセルロースの繊維が加熱

によって密な構造に変化し，繊維内に水分が

保持されにくくなったためではないかと推察

した。

また，前報３）において加熱調理による IDF

の量の変化を調べた結果，加熱調理により

IDF量が増加する傾向がみられ，その原因と

してデンプンの一部が不溶化し，不溶性のデ

ンプンが増加するためではないかと考察し

図２ 加熱調理したさつまいもに含まれる不溶
性食物繊維の保水性
・値は３回測定した平均値を示す。

・異なるアルファベット間で１％以下の危

険率で有意差があることを示す。
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た。このような加熱によって増加した新たな

IDFの保水性が低いために，加熱調理後の

IDF全体の保水性が低下した可能性も考えら

れた。

食物繊維の生理作用のひとつである糞便量

の増加作用では，食物繊維による水分保持が

糞便量を増加させる要因のひとつであると言

われている９）。よって，加熱調理は，IDFの

保水性を低下させ，IDFの糞便量の増加作用

を低下させる可能性が考えられる。しかし，

前報３）では加熱調理によりさつまいもに含ま

れる IDF量は蒸し加熱３．３２％，レンジ加熱

２．６９％と生２．１３％に比べ増加する傾向を示し

ていたことから，加熱調理前後のさつまいも

を同量摂取したときの IDFの糞便量の増加

作用への影響について推定するには，加熱調

理による IDF量の増加を考慮する必要があ

る。そこで，IDF量の加熱による増加率を保

水性の値に乗じて比較した結果，生５００％に

対し蒸し加熱５２２％，レンジ加熱４５２％となり，

各試料間に有意差は認められなかった。加熱

調理によるさつまいもに含まれる IDFの保

水性の低下は，加熱調理による IDF量の増

加を考慮すると，糞便量の増加作用に影響を

与えないと推定された。

�―２．保存に伴う食物繊維の量及び粘性，
保水性の変化

（１）SDF及び IDFの定量

保存が SDF及び IDF量に及ぼす影響につ

いて調べた結果を図３に示した。SDF量は

保存後に１．４５％となり保存前の０．８１％に比べ

て高い値を示し，保存前後の差は有意（p＜

０．０５）であった。よって，保存に伴い SDF

量が増加することが明らかとなった。しかし，

IDF量は SDFとは異なり，保存後１．６７％と

保存前１．７８％に差はなく，保存に伴う IDF

量の変化は認められなかった。

ジャガイモでは貯蔵中に水溶性ペクチンが

増加するといった報告１０）がある。さつまいも

においても，保存によって不溶性ペクチンが

水溶性ペクチンに変化し SDF量が増加した

可能性が考えられたが，IDF量は保存前後で

変化しておらず，不溶性ペクチンが減少した

ことを裏づけることはできなかった。しかし，

保存後の IDFにおいて，不溶性ペクチンは

水溶性に変化し減少したが，さらにペクチン

以外の IDFが保存により増加した可能性も

考えられる。今後，保存前後の SDF及び IDF

の糖組成を分析することにより，保存が SDF

及び IDFに与える影響を明らかにしたいと

考える。

（２）SDFの粘性

保存に伴う SDFの粘性の変化を図４に示

した。SDF量は保存により大きく変化した

が，SDFの粘性は保存前が３０．６mPa・sと保存

後の３０．４mPa・sと差は見られず，保存によっ

て SDFの粘性は変化しないことが明らかと

なった。

図３ 保存前後のさつまいもに含まれる水溶性
及び不溶性食物繊維量

・値は３回測定した平均値を示す。

・＊は５％以下の危険率で有意差があるこ

とを示す。

水溶性食物繊維（SDF） 不溶性食物繊維（IDF）
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SDFの粘性は保存によって変化しないこ

とが明らかとなったが，SDF量は図３の結

果より保存によって１．７８倍に増加した。保存

前と保存後のさつまいもを同量摂取したとき

の SDFの粘性が消化管内容物の粘度に与え

る影響を推定するため，保存後の SDFの粘

度を１．７８倍し比較すると，保存後の SDFの

粘性は５４．１mPa・sと保存前３０．６mPa・sに比べ

有意（p＜０．０５）に高い値となった。これよ

り，保存したさつまいもを摂取した場合の方

が保存前のさつまいもを摂取した場合よりも

消化管内容物の粘性を高める効果が大きい可

能性が考えられる。山中らは，消化管内容物

の粘性の上昇は，盲腸内発酵速度を抑制５）す

るだけでなく，グルコースの吸収を遅延させ

血糖値の上昇の抑制につながることを報告し

ている１１）。これらの結果より，さつまいもの

保存は SDFの生理効果を左右する重要な要

因であることが考えられた。

（３）IDFの保水性

IDFの保水性を調べた結果を図５に示し

た。IDFの保水性においても，SDFの粘性と

同様に保存前後の値に差はなく，保存によっ

て変化しないことが示された。図３の結果よ

り IDF量も保存前後では変化しないことが

示されたことから，保存は，さつまいもに含

まれる IDFの生理作用に影響を与えないこ

とが示唆された。

�．要約

加熱調理したさつまいもの SDFの粘性と

IDFの保水性から加熱調理に伴う食物繊維の

性状変化について検討した。さらに保存した

さつまいもの SDF，IDF量及び SDFの粘性

と IDFの保水性から保存に伴う食物繊維の

性状変化についても調べた。

加熱方法は，前報３）と同様蒸す方法とレン

ジで加熱する方法とし調理法の違いによる影

響も調べた。保存条件は，収穫後２０℃で６ヶ

月とした。

さつまいもの SDFの粘性はレンジ加熱に

より生，蒸し加熱に比べ高くなる傾向がみら

れ，調理法の違いが SDFの粘性に影響する

可能性が示唆された。IDFの保水性は，蒸し

加熱３３５％，レンジ加熱３５７％とともに生５００％

に比べ有意に低下したことから，加熱調理が

IDFの保水性を低下させることが示された。

さつまいもの IDF量は保存による変化は

なかったが，SDF量は保存後に保存前に比

図４ 保存したさつまいもに含まれる水溶性食
物繊維の粘度
・値は３回測定した平均値を示す。

図５ 保存したさつまいもに含まれる不溶性食
物繊維の保水性
・値は３回測定した平均値を示す。
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べ増加することが明らかとなった。保存によ

る SDFの粘性及び IDFの保水性の変化はみ

られなかったが，SDF量が保存により増加

することから，保存前後のさつまいもを同量

摂取したときの消化管内容物の粘度に与える

影響は保存後が保存前に比べ大きくなると推

定された。
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