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抄録

血糖上昇抑制作用が報告されているヤーコン葉を使用した機能性麺を開発するため、原

料葉に含まれるポリフェノール類を効率的に利用するための原料処理条件について検討し

た。ヤーコン葉の電子レンジ及び蒸し処理によりポリフェノールオキシダーゼを失活する

ことができた。酵素失活処理を行ったヤーコン葉粉末を添加した生麺では、製麺中のポリ

、 、フェノール類の損失を抑えることができると同時に 麺生地の褐変も防止することができ

生麺の色調の保持にも効果的であった。
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１ はじめに

近年、高齢化や健康志向の高まりから、食品に

よる生活習慣病の予防に対する関心が高まってい

る。このような背景から、機能性素材の添加によ

る各種食品への機能性の付加は、製品の大きなセ

ールスポイントになる。一方、埼玉県は良質な小

麦の産地であるとともに全国一の生麺類製造量を

誇っている。食品の中でも幅広い年齢層に受け入

れられやすく、継続して摂取可能である機能性を

付加した麺製品の開発は、消費者の健康志向に応

えることができるだけでなく、地場産業の活性化
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にも直結するものと期待される。

本研究では、機能性素材としてアンデス山地原

産のキク科植物であるヤーコンの葉に注目した。

このヤーコン葉の水及び熱水抽出物には食後血糖

値の上昇を抑制する作用があることが報告されて

いる 。寺田らはヤーコン葉に含まれるポリフ
1 -4) )

ェノールの一種であるジカフェオイルキナ酸につ

いて、糖質の消化に関連したα－グルコシダーゼ

を阻害する作用があることを明らかにした 。ま
3)

た、松井らは同じくキナ酸誘導体であるトリカフ

ェオイルキナ酸についても強力なグルコシダーゼ

阻害作用があることを報告している 。これらの５）

ことから、ヤーコン葉を添加した麺では血糖上昇

抑制作用が期待される。我々はこれまでにヤーコ

ン葉添加麺の摂取により食後血糖値の上昇が抑制

される傾向にあることを見出した 。これらの機6)

能性を高めていくためには、カフェオイルキナ酸
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などのポリフェノール類について、最終製品中で

の含量を高めることが効果的と考えられる。

ヤーコン葉中には機能性成分であるポリフェノ

ール類と同時にこれを酸化する酵素であるポリフ

。 、ェノールオキシダーゼ( も存在する はPPO) PPO

基質であるポリフェノールを酸化して褐色の酸化

物を生成する 。そのため、ヤーコン葉を添加し7)

た麺においては、この酵素により機能性成分であ

るポリフェノールが失われてしまうだけでなく、

酸化生成物による製品の褐変も引き起こされる。

そのため、酵素の失活処理が機能性成分や製品色

調の保持のために必要である。この酵素の失活を

目的とした簡易な処理として湯通しが行われるこ

とがある。ヤーコン葉に対してこの茹で処理を行

うとポリフェノール含量が大幅に低下する 。そ6)

のため、茹で処理によらないうえ、大量の葉の失

活処理を効率的に行うことができる加熱処理方法

が今後の商品化のためには必要である。本研究で

は、ヤーコン葉を添加した麺の機能性を向上させ

るため、原料葉の効果的な酵素失活処理方法につ

いて検討するとともに、この酵素失活処理の製品

色調や生麺中のポリフェノール含量への効果につ

いて検討した。

２ 実験方法

2.1 試料

年 月に植え付けられ，同年 月に採取2005 5 11

したヤーコン（品種，系統不明）の葉について、

以下に示す加熱処理試験を行うとともに、比較と

して洗浄後の収穫葉をそのまま凍結乾燥した粉末

試料と、同時期に収穫した葉を天日乾燥した試料

を併せて試験に供した。

2.2 加熱処理試験

加熱処理方法として電子レンジによる処理、日

本茶の茶葉の酵素失活に用いられている釜炒り及

び蒸し処理の 種類を検討した。電子レンジによ3

る熱処理では、ペーパータオル上に広げたヤーコ

ン葉が乾燥するまで加熱処理を行った。釜炒り及

び蒸し処理は、緑茶製造の最初の段階で茶葉の

活性を失わせるために行われている 。本研PPO 8)

究では、埼玉県農林総合研究センター茶業特産研

究所の加工施設を利用して試験を行った。蒸し処

理では 及び 秒間の処理時間を変えた試料を30 60

測定に供した。釜炒り処理、蒸し処理ともに加熱

処理後、 ℃で 時間熱風乾燥処理を行った。60 2

また、原料葉の加熱処理と合わせて、ポリフェ

ノール測定時の酵素による影響を除くために、乾

135 2燥粉末試料を電気定温乾燥器を用いて ℃で

時間再加熱処理した試料についても合わせて試験

を行った。

2.3 PPO活性の測定

10mM 0.1M基質液として のカテコールを含む

リン酸バッファー（ ）を使用し、比色法 にpH 6 9)

より 活性を測定した。 のヤーコン葉粉PPO 50mg

0.1M pH 6 5ml末試料に リン酸バッファー（ ）を

10 0.45 m加え、 秒間撹拌した。これを直ちに μ

lのメンブレンフィルターでろ過し、ろ液 μ200

を ℃に加温した基質液 に注入した。ろ液30 3ml

注入 分後から 分後までの吸光度変化を測定1 2

し、これを酵素活性とした。

2.4 粉末試料のポリフェノール量の測定

ヤーコン葉粉末 を精秤し、蒸留水 を0.2g 45ml

加えて、 秒間撹拌した。この溶液を に定30 50ml

容後、 ろ紙を使用してろ過し、測定溶液をNo.2

得た。この測定溶液の総ポリフェノール量を

法 により測定した。標準としてクFolin-Denis 10)

ロロゲン酸を使用し、試料のポリフェノール量を

クロロゲン酸換算で表した。クロロゲン酸標準液

200 4m 5及び試料溶液 μ に水 フェノール試薬l l、

倍希釈液を 加えた。この溶液に ％( )1m 10 w/vl

1m 1炭酸ナトリウム水溶液 を添加し、暗所でl

時間反応させた後、 の吸光度を測定した。760nm

2.5 生麺中のポリフェノール量の測定

レンジ処理葉加熱葉及び凍結乾燥葉粉末ヤーコ

ン葉を添加した生麺を試作し、この生麺中に含ま

れるポリフェノール量を測定した。

埼玉県産農林 号の小麦粉を使用し、加水61

、食塩添加量 で製麺した。小麦粉 に44% 4% 200g

対して、ヤーコン葉粉末を 加え 、縦型ミキサ6% ,
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ーにより低速で 分間ミキシングを行った。この3

混合粉末に食塩水を加えてミキシング後、ロール

ギャップ で粗延べ 回、複合 回を行い4.0mm 1 2

麺生地を調製した。 時間熟成後、圧延 回で厚1 2

、 。さ として 切刃 番で麺線を切り出した2.5mm 10

製麺直後及び ℃で 時間保存後の生麺を凍結4 24

乾燥後、乳鉢を使用して粉砕し、生麺粉砕試料を

調製した。

この生麺粉砕試料 を メタノール水溶0.5g 50%

液 に溶解し、室温で 分間超音波処理を行8m 20l

った。処理後 に定容し、 × で 分10m 15000 g 20l

間遠心分離した。得られた上清について既報 と6)

同様の条件で 分析を行った。HPLC

2.6 ヤーコン葉粉末添加生地の色調変化

凍結乾燥粉末、電子レンジ処理、 秒間蒸し30

処理を行ったヤーコン葉を 添加した麺生地に2%

ついて、圧延直後、 ℃で 時間保存後、 ℃及20 2 4

び ℃で 時間保存後に日立 分光光度20 24 U-3210

計によりその色調を測定した。

３ 結果及び考察

3.1 加熱処理試験

図 に加熱処理葉粉末と天日乾燥及び凍結乾燥1

ヤーコン葉粉末のポリフェノール含量と 活PPO

性を示す。釜炒り葉、天日乾燥葉及び凍結乾燥葉

では、再加熱試料のポリフェノール検出量が大き

。 、かった サンプルからのポリフェノール抽出中に

酵素活性の残る乾燥葉粉末では による酸化PPO

を受け、ポリフェノール検出量が低下したと考え

られる。この検出量の差は、酵素活性が最も高か

った凍結乾燥葉で最も大きかった。このため、ポ

リフェノール量は酵素の影響を除去した再加熱葉

での検出量をもとに評価することとした。

釜炒りと蒸し処理を比較すると、釜炒り葉のポ

リフェノール量が少なく、加熱処理時にポリフェ

ノールが失われたと考えられた。また、ごくわず

かではあるが酵素活性を検出しており、酵素失活

処理も不十分であった。これに対して、蒸し処理

では、 秒間の処理で酵素活性は不検出となっ30

た。ポリフェノール検出量については、凍結乾燥

と比較すると少なく、蒸し処理においても処理中

のポリフェノールの損失は避けられないと思われ

た。しかしながら、従来まで行われていた天日乾

燥と比較しても、ポリフェノール含量の差は小さ

く、この損失は許容できるレベルであると判断さ

れた。天日乾燥粉末でも酵素活性を検出したこと

をあわせて考えると、蒸し処理が酵素を完全に失

活することができ、かつ従来法と同程度のポリフ

ェノール残存量が得られる効果的な加熱処理方法

であるということができる。

電子レンジ処理においても、乾燥葉と再加熱処

理葉のポリフェノール検出量の差が小さく、同時

に酵素活性も検出されなかった。ポリフェノール

量は蒸し処理や天日乾燥と同程度であった。電子

レンジ処理では同時に大量の葉の処理は難しいも

のの、完全な酵素失活処理と葉の乾燥処理を同時

に行うことができ、小規模の処理方法としては有

効であることが確認された。

図１ ヤーコン葉粉末のポリフェノール含量とPPO活性

誤差線は標準偏差を表す。ポリフェノール含量は３回の、 活性は４回の測定の平均値である。 活性の数PPO PPO
値をグラフ中のラベルでも示した。再加熱葉粉末は乾燥葉粉末を ℃で２時間加熱したものである。135

凍結乾燥 レンジ処理 釜炒り 30秒蒸し 60秒蒸し 天日乾燥
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3.2 生麺中のポリフェノール量

凍結乾燥葉及びレンジ処理葉について、それぞ

れの乾燥葉粉末と再加熱葉粉末を添加した生麺

の、製麺直後と 時間後のポリフェノール量を24

図２に示す。凍結乾燥葉を添加したものでは、乾

燥葉粉末と再加熱葉を比較すると製麺直後の段階

からポリフェノール検出量に大きな違いが見られ

た。これは、凍結乾燥葉では 活性が高く、PPO

製麺中にポリフェノールが酸化されたためである

と考えられた。また、 ℃ 時間保存によりポ4 24

リフェノール量がさらに半分以下となっており、

酵素の失活処理を行わないヤーコン葉を添加した

生麺では、ポリフェノールが大幅に減少すること

が明らかとなった。

これに対して、酵素の失活処理を行ったレンジ

図２ ヤーコン葉を添加した生麺のポリ

フェノール含量
誤差線は標準偏差を表す( )n=2

乾燥葉 再加熱葉 乾燥葉 再加熱葉
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凍結乾燥 レンジ処理

処理葉では、製麺直後と 時間後のポリフェノ24

ール量の差が小さく、添加したポリフェノールが

安定して生麺中に存在していた。このことから、

酵素失活処理がポリフェノール量の維持に効果的

であることが確認された。酵素失活を目的とした

場合には、乾燥粉末の再加熱によってもポリフェ

ノールの保持効果が得られた。しかしながら、再

加熱により焦げ臭が強くなることから、製品に添

加することは難しいと思われた。レンジ処理や蒸

し処理葉粉末では、再加熱葉で見られたような食

味の低下が見られなかったことから、生葉の段階

での酵素失活処理が食味の点でも好ましいという

ことができる。

3.3 麺生地の色調変化

凍結乾燥、天日乾燥、レンジ及び蒸しによる加

熱処理葉を添加した麺生地の色調測定結果を図３

に示す。上段に示した生地の明度（ )は、いずL*

れの試料においても 時間の保存中に低下して24

4 2いた ℃の冷蔵保存の明度低下は 室温下での。 、

時間保存と同程度であった。いずれの測定時間に

おいても、レンジ処理、蒸し処理及び天日乾燥葉

の 値は同程度であった。これに対して凍結乾L*

燥葉を添加したものでは 値が最も低く、またL*

時間での値の低下も最も大きかった。24

赤色に関連した指標である 値は、 によa* PPO

図３ ヤーコン葉を添加した生地の色調測定結果
上段から 値、 値。誤差線は標準偏差を表す( )。L* a* n=4
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る生地の褐変に最も関連した数値であるというこ

とができる。 種類のヤーコン葉試料について比4

較すると、圧延直後においては凍結乾燥とレンジ

乾燥で 値が最も小さく、生地の緑色が強いこa*

とを示していた。 秒蒸しと天日乾燥は、これ30

24らと比較するとやや緑色が薄くなっていた。

時間までの保存中に、 活性が最も高かったPPO

凍結乾燥葉を添加したもので最も大きな変化を示

しており、 ℃の保存でも 値の増加は大きかっ4 a*

た。一方、わずかながら 活性を検出した天PPO

日乾燥粉末でも 時間の保存で褐変が進んだ。24

これらに対して、酵素の失活処理を行ったレンジ

及び 秒蒸し処理をしたものでは、 時間の冷30 24

蔵保存中に値の変化は見られなかった。このよう

に、原料葉の加熱処理により酵素を失活すること

で、製品の褐変が抑制され、麺の緑の色調が保持

されることが確認できた。

４ まとめ

ヤーコン葉に含まれるポリフェノール類を効率

的に利用できる原料処理条件について検討した。

熱処理方法として、電子レンジによる葉の熱処理

及び乾燥処理、日本茶の製法である釜炒り処理及

び蒸し処理について検討したところ、電子レンジ

処理及び蒸し処理が の失活処理方法としてPPO

有効であることが確認された。酵素失活処理を行

ったヤーコン葉粉末を添加した生麺では、製麺中

のポリフェノール類の損失を抑えることができる

と同時に、麺生地の褐変も防止することができ、

生麺の色調の保持に効果的であった。これらの加

熱処理がヤーコン葉添加麺の機能性向上及び製品

品質向上に有効であると考えられた。
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