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Ⅰ．緒言
　脂質メディエーターとは、局所で一過的に産生さ
れ、近傍の細胞膜受容体に作用してシグナルを伝
え、速やかに分解される脂溶性物質の総称である。
その中でも、PGE2 は、生体内において様々な恒常
性の維持のみならず、慢性疾患の素因である炎症
や、癌などの様々な病態誘発にも関与する。PGE2

は、不飽和脂肪酸のアラキドン酸よりシクロオキシ
ゲナーゼ（COX）と PGE 合成酵素（PGES）によっ
て生合成され、病態時には、それぞれのアイソザイ
ムである COX-2 と mPGES-1 の発現が誘導されて過
剰な PGE2 が産生される。PGE2 の産生を抑える目
的で、COX 阻害薬のアスピリンやインドメタシン
をはじめとする非ステロイド性抗炎症薬（NSAIDs）
が広く臨床応用されており、炎症や発熱のみならず
癌を抑えることも知られている。しかしながら、胃
粘膜障害や心臓血管系障害などの重篤な副作用が報
告されており、予防目的の長期服用は難しい。そこ
で我々は、加齢にともない増加する慢性疾患の予防
を目指して、PGE2 合成系をターゲットとした副作

用の少ない食品機能性の探索を行ったところ、自然
薯低温乾燥粉末が COX-2 と mPGES-1 の発現を抑制
し、PGE2 産生を低下させて、炎症や癌の悪性化を
抑制する効果を有することを明らかにした 1）。
　世界各国におけるヤマノイモに属する種は 600
種類以上あり、それらのうちの少なくとも 12 種類
は、主食や強壮食として広く食されている 2）。ヤマ
ノイモ科の植物は、喘息、リウマチ性関節炎、気管
支炎、腸の攣縮、閉経後障害、月経障害の緩和、あ
るいは、抗酸化作用やアンチエイジングの効果を有
することなどが報告されている 2-6）が、そのメカニ
ズムは不明な点が多い。我が国原産のヤマノイモ科
に属する自然薯は、特有の粘りをもち、その粘性成
分ムチンによる胃粘膜保護や含有するアミラーゼに
よる消化促進効果が知られている。さらに、自然薯
は特徴的な物性を有しており、我々は、その物性を
利用した高齢者嚥下食への応用にも可能性を見出し
ている 7）。しかしながら、自然薯の収穫時期は 10
月下旬より 12 月頃であり、出荷時期は 11 月から 2
月頃である。そのため、市場において自然薯を入手
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要旨　自然薯（Dioscorea japonica）は、胃粘膜保護や消化促進効果などの食品機能性を有する。これに加え
て、自然薯の新規機能性として、プロスタグランジン（PG）E2 合成系の抑制とそれに伴う抗炎症・抗腫瘍効
果を見出した。このような自然薯の高機能性をいかすために、本研究では、その保存方法の検討と、低温乾
燥粉末を用いた新規レシピの開発を行った。官能試験の結果より、自然薯の角切りとすりおろしの形態にお
いて、「色」については冷凍保存が好ましく、その他の項目については冷蔵と冷凍の保存方法で大差はなかっ
た。一方、すりおろした自然薯と、粉末のもどしたものを比較したが、冷蔵と冷凍のすりおろしに比べて、全
ての項目で粉末のもどしたものは劣っていた。そこで、自然薯低温乾燥粉末をレシピや加工品に応用するため
に、いくつかの試作品について嗜好調査を行ったところ、自然薯粉末の添加により食感や風味を変化させる効
果を見出した。
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する時期は限られている。
　本研究では、このような高機能性を有する自然薯
を通年で食することができるように、保存方法を検
討することとした。さらに、長期保存可能で、価格
を抑え、応用範囲が広いと考えられる自然薯の低温
乾燥粉末を利用した新規レシピの開発を目指した。

Ⅱ．材料と方法
１．自然薯
　自然薯の粉末は、皮を取り除き、40℃以下で乾燥
した後に粉砕し、60 メッシュでパウダー状にした低
温乾燥粉末である。官能試験で用いた生、粉の自然
薯の収穫時期は 2009 年 1-2 月あるいは 11 月であり、
生の自然薯は冷蔵（4℃）あるいは冷凍（-30℃）で
保存し、粉末は常温（25℃）で保存した。

２．食品成分分析および機能性の解析に用いた試料
　生自然薯、生長芋、自然薯粉、長芋粉の 4 種類の
サンプルの一般的な栄養成分の分析を行った。
2-1） 水分の定量（常圧加熱乾燥法）
　秤量した乾燥粉末と生のサンプル 5g を常圧下、
一定温度（105 ± 1℃）で加熱乾燥した後、試料重
量の減量を水分とした。
2-2） 灰分の定量（灰化法）
　秤量した乾燥粉末と生のサンプル 5g を 200℃で
加熱した後、通常灰化温度（550℃）で灰化した試
料重量を灰分とした。
2-3）タンパク質の定量（ケルダール法）
　秤量した乾燥粉末サンプル 1g と生のサンプル 3g
に濃硫酸と酸化剤（硫酸カリウム：硫酸銅混合物
=10：1）を加え、分解液が淡青色透明になるまで
加熱した。その後、水で希釈、30％水酸化ナトリウ
ムを加え水蒸気を通じて加熱し、4％ホウ酸溶液に
蒸留されてきたアンモニアを 0.02N 硫酸溶液で直接
滴定し、その滴定値から窒素量を求め、窒素係数

（6.25）を乗じてタンパク質量を求めた。
2-4）脂質の定量（フォルチ法）
　秤量した 66.7％の水分を含有させた乾燥粉末サン
プルあるいは生のサンプル 5g にクロロホルム：メ
タノール =2：1 混合液を加え振とうし、濾過したろ
液の 1/4 容の 0.88％塩化カリウム溶液を加えて、分
離した下層を回収した。これから溶媒をエバポレー
ターにて濃縮し、脂質の重量を測定した。

３．官能試験
　自然薯の冷蔵あるいは冷凍の保存期間と形態（角
切り、すりおろし）による比較をするため、官能試
験を行った。すりおろしについては、粉末を水でも
どしたものについても比較した。項目は自然薯す
りおろし、角切り共に「色、香り、粘り、食感、
味」の 5 項目について「良い、やや良い、普通、 や
や悪い、悪い」の 5 段階評価の官能試験を行った。
角切りでは「冷蔵、冷凍」の 2 種類、すりおろしで
は「冷蔵、冷凍、粉」の 3 種類で、それぞれ 1、2、
4 週間保存後の各形態の自然薯を比較した。角切り
は、生の自然薯を 4℃あるいは− 30℃で保存し、試
験実施前に１cm 程度の薄切りにして提供した。す
りおろしは、生の自然薯をすりおろした後に真空で
4℃あるいは− 30℃で保存した。粉末は、生の自然
薯と同じ水分量の 66.7％の水を加えてもどしたもの
を使用した。被験者は、20 代女性、14 名であり、
ブラインド試験を実施した。

４．嗜好調査
　自然薯粉末を添加したアイスクリーム、 パンナ
コッタ、かるかんを試作して嗜好調査を行った。項
目はアイスクリームでは「甘さ、香り、食感、味」
の 4 項目について 3 段階評価を行った。パンナコッ
タとかるかんでは官能試験と同様の 5 項目の評価に
ついて 5 段階の評価を行った。被験者は、20 代女性、
13 名であり、ブラインド試験を実施した。

５． レシピ
5-1） アイスクリーム
　一般的なバニラアイスクリームの作製方法に、自
然薯粉を 0、1.7、3.4％加えた 3 種類のアイスクリー
ムを試作した。アイスクリームメーカーは、デロン
ギアイスクリームメーカーを使用した。
【材料（6 人分）】
　卵黄 6 個、グラニュー糖 120g、牛乳 500cc、生ク
リーム 120cc、バニラエッセンス 2 ～ 3 滴、自然薯
粉（0、1.7、3.4％）
【作り方】
①�ボウルに卵黄、グラニュー糖 60g を入れ、十分に

泡立てる。
②�牛乳、生クリーム、グラニュー糖 60g、バニラ

エッセンスを加え、混ぜ合わせる。
③�アイスクリームメーカー（デロンギ・ジャパン株
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式会社、IC4000SHQ）を用いて、②と自然薯粉
（0、1.7、3.4％）を加え、20 分間撹拌後に冷凍する。

5-2）パンナコッタ
　自然薯粉末を 0、1.6、3.1％加えて 3 種類のパンナ
コッタを試作した。
【材料（6 人分）】
　粉ゼラチン 5g、水 50cc、牛乳 300cc、生クリーム
200cc、砂糖 60g、自然薯粉末（0、1.6、3.1％）、ラ
ム酒大さじ 1 ～ 2、バニラエッセンス数滴
【作り方】
① �60℃に温めた水に粉ゼラチンを加え、ふやかす。
②�牛乳、生クリーム、砂糖、自然薯粉末（0、1.6、

3.1％）を鍋に入れ、沸騰させないようにして全て
溶かす。

③�①のゼラチンを②に入れ余熱で溶かし、ラム酒、
バニラエッセンスを加えて混ぜる。

④�器に流し入れ冷蔵庫で冷やし固める。
5-3）かるかん
　かるかんの皮に 10％の自然薯粉末あるいは長芋粉
末を加えて 2 種類のかるかんを試作した。
【材料（6 人分）】
　自然薯粉末あるいは長芋粉末 40g、グラニュー糖
60g、水 150cc、上新粉 100g、卵白卵 1 個分、卵白
用グラニュー糖 20g、こしあん 200g
【作り方】
①�自然薯粉末あるいは長芋粉末、グラニュー糖、水

を加え、泡立て器で完全に混ぜ合わせる。
②�①にふるった上新粉を加えて、さっくりと混ぜる。
③�卵白を十分に泡立てた後、グラニュー糖を加え

て、メレンゲを作る。
④�②と③を合わせる。
⑤�カップの半分に④を流し込み、20g のこしあんを

入れて、さらに上から④を加える。
⑥�蒸し器で約 10 分蒸す。

Ⅲ．結果
１．自然薯と長芋の食品成分分析と PFC 比
　II-2 で先述した方法に基づき、自然薯と長芋 100g

中の食品成分を分析した結果を表 1 に示す。タンパ
ク質はケルダール法、脂質はフォルチ法、灰分は灰
化法、水分は常圧加熱乾燥法で測定し、炭水化物は
五訂増補日本食品成分表の測定法である差し引き
法、すなわち、水分、タンパク質、脂質及び灰分の
合計（g）を 100g から差し引くことにより算定し
た。自然薯と長芋の水分量を比較してみると生と粉
末ではどちらとも自然薯の方が水分量は少なかっ
た。生の自然薯と長芋の水分量は、それぞれ 66.1％
と 87.1％で大きく異なった。この水分量の違いが、
それぞれの粘性に違いが生じる一因であるかもしれ
ない。また、自然薯と長芋の成分比較において、生
では特にタンパク質と脂質量に大きな違いが見ら
れ、いずれも自然薯の方が多かった。しかし、粉末
のタンパク質と脂質の含有量の比較では、両者間に
ほとんど違いは見られなかった。
　PFC は表 1 の結果からタンパク質（P）、脂質

（F）、炭水化物（C）の比率を算出した（表 2）。 脂
質を基準として 1 と表示すると、いずれも炭水化物
の含有率が高く、脂質の 100 倍以上であった。特
に、自然薯の炭水化物含有率の方が、長芋よりも高
かった。タンパク質含有率は、いずれも脂質の 10
倍程度であった。

表 2　自然薯と長芋の PFC 比率

２�．自然薯の保存形態と期間に関する官能試験によ
る検討

　図 1、2 より、自然薯の角切りあるいはすりおろ
しの「香り」と「味」について、「良い」「やや良い」
の評価は冷蔵と冷凍に大きな差はなく、「食感」に
ついても保存 2 週間後の角切りについては冷蔵が
勝っていたが、1 〜 4 週間の保存期間において、こ

表１　自然薯と長芋の一般食品成分（100g 中）
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の 3 項目については全般的にほぼ変わりはなかっ
た。一方、「色」については全期間において冷凍保
存の方が好ましく、特に、保存期間が長くなるほ
どにその評価は顕著であった。逆に「粘り」につい
ては、保存期間が 4 週間になると、冷凍保存での評
価が著しく低下した。すりおろし自然薯の試験の際
には、粉末をもどしたものも比較したが、全ての項
目で評価が低かった。被験者の感想には、「苦い、
薬のような味」などの意見もみられた。以上の結果
より、保存方法について、2 週間程度の保存では、

「色」を除いて冷蔵と冷凍のいずれも変わらず、4 週
間以上の保存になると「粘り」について冷凍ではや
や低下することが分かった。しかし、食材として
は「色」は重要な要素でもあり、全般的な評価から
は、冷凍保存が好ましい評価であった。一方、粉末
については、水でもどしたものを単独で食するのに
は不向きであり、料理の中の食材として、あるいは
加工品としての応用を考える必要がある。

３．自然薯粉末を用いたレシピの考案と嗜好調査
　図3に示す自然薯アイスクリームの嗜好調査では、
「甘さ」と「香り」については自然薯粉末無添加の
ものの方がやや良い評価であったが、「食感」と総
合的な「味」については、自然薯粉末 1.7％を含ん
だアイスクリームが最も良い評価であった。このこ
とから、自然薯粉末の適度な添加は、食感を変化さ
せ、「甘さ」や「香り」の評価以上に良い印象を与
えたと考えられる。被験者の感想にも、自然薯粉末
を添加したアイスクリームでは、「もっちりとした
食感になる」という感想が多く見られた。
　図 4 に示すパンナコッタの嗜好調査では、自然
薯粉末の添加率が高いほど「粘り」を強く感じる
評価であったが、「食感」の評価では自然薯粉末の
添加による評価に大きな変化はなかった。一方、

「色」については、自然薯粉末の添加によって評価
が下がる結果であり、「味」の評価においても、自
然薯粉末添加によって評価はやや低下した。しかし

図 1　自然薯角切り官能試験

図 2　自然薯すりおろし官能試験
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図 3　自然薯アイスクリーム嗜好調査

図 4　自然薯パンナコッタ嗜好調査

図 5　自然薯かるかん嗜好調査
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ながら、「3 種類のパンナコッタの中でどれが最も好
ましいか」という質問では、自然薯粉末 0％添加が
25％、1.6％添加が 33％、3.1％添加が 45％という結
果であり、「粘り」の変化が高評価につながったも
のと考えられた。
　鹿児島県をはじめとする九州地方特産のかるかん
は、一般的な作製方法では長芋を使用して独特の食
感をもたせた菓子である。今回、長芋粉末を自然薯
粉末に変えたかるかんを試作し、比較した。図 5 に
示すかるかんの嗜好調査では、「色」と「食感」に
ついては自然薯粉末を用いたかるかんの方が、長芋
粉末を用いたものよりも良い評価であった。しかし
ながら、その他の項目については長芋粉末を用いた
方がやや好評価であった。総合評価として「どちら
のかるかんが好ましいか」という質問では、72％の
被験者が自然薯粉末を用いたかるかんが好ましいと
答え、これについても「食感」の変化が印象に残っ
たのかもしれない。

Ⅳ．考察　
　今後ますますの高齢化を迎える我が国において
は、高齢者のための良質な栄養摂取のため、あるい
は、加齢に伴って増加する慢性疾患予防のための栄
養学的アプローチは重要である。我々は、一般的な
食材として利用でき、長期的な摂取も望める機能性
食品の探索を行ってきた。その中で、我が国原産の
自然薯が、慢性疾患の素因ともなる PGE2 の産生を
抑え、抗炎症・抗腫瘍効果を有することを見出した
1）。また、これまでにも含有する粘性成分ムチンに
よる胃粘膜保護作用や、アミラーゼによる消化促進
作用などの高い食品機能性を有することも知られた
食材である。自然薯は、古くより広く食されてきた
もので、日本人にとって非常に嗜好性の高い食材で
はあるが、市場価格が高く、出荷時期が限られてい
ることから、通年を通して日常的に食することは難
しい。そこで、保存方法とともに、粉末としての有
用性についても検討を行った。粉末利用に着目した
のは、自然薯の形状の不良や収穫の際の傷などで、
市場に出せないものなどを有効利用できる点と常温
での長期保存が可能な点、利便性の点で目的にかな
うと考えたからである。また、高機能性を維持する
ために、低温での乾燥と均一な形状での粉末作製を
行った。
　保存方法の検討では、全般的に冷凍保存が好まし

いと考えられた。皮付きのままであれば、冷蔵でも
長期間の保存が可能であるが、皮を除いた状態で
は、褐変を防ぐためにも冷凍保存が効果的である。
また、すりおろした際の褐変については、金属製の
器具を用いると著しい褐変がみられるが、陶器やセ
ラミックの器具であれば、褐変の程度は抑えられ
る。加えて、処理時間や処理する際の温度などに
よっても、褐変の程度に影響すると考えられる。ま
た、粉末を生の自然薯と同率の水を加えてもどした
ものと、すりおろした自然薯とで比較を行ったが、
いずれの項目においても評価が低かった。最も保存
性の高い粉末であるが、その使用方法には工夫を要
することが分かった。
　本研究では、利便性と保存性の高い自然薯粉末を
用いた新規レシピの開発を目指し、アイスクリー
ム、パンナコッタ、かるかんなどのデザート類への
応用を試みた。いずれも、自然薯を用いない一般的
な調理方法をもとに、自然薯粉末添加率を変える等
のアレンジを加えたレシピを考案した。嗜好調査の
結果より、自然薯粉末添加によって、食感の変化と
粘りが増強される点が最大の特徴となることが示唆
された。試作品の形態を観察し、比較したところ、
写真 1 で示すように、アイスクリームでは自然薯粉
末の添加により、従来では見られない粘性が生ま
れ、その添加率の増加とともに粘性の増加も観察さ
れた。さらに、かるかんの試作では、写真 2 に示す
ように、加熱による膨張性の変化も観察された。長
芋に比べて自然薯の利用では、加熱によって膨張性
が高くなった。一方で、上新粉や小麦粉への混和と
加熱によって、食感が硬く感じられるという場合も
ある。したがって、添加率の検討は重要である。今
回の試作については、アンケートの集計あるいは感
想などから、アイスクリーム、パンナコッタ、かる
かんのいずれのレシピにおいても自然薯粉末添加に

写真 1　アイスクリーム
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よって、嗜好性が向上した。既存の作製方法に自然
薯粉末のわずかな添加で、全く新しい食感を生むこ
とが可能であると示唆された。五訂増補食品成分表
8）では、自然薯には 100g 中 2g の食物繊維量が含ま
れており、さつまいもの食物繊維量（100g 中 2.3g）
とほぼ同程度である。高齢者でしばしば見られる便
通低下にも、自然薯の少量の摂取は効果を有するか
もしれない。
　我々は、さらに、自然薯粉末の嚥下困難者用補助
食あるいは嚥下調整食の開発を目指し、自然薯生す
りおろしあるいは自然薯粉末をもどしたものを用い
た物性解析にも取り組んでいる 7）。その研究から、
自然薯粉末 10-30％のものが嚥下補助食としての可
能性が見出された。また、自然薯粉末のもどしたも
のは、加熱によっても「硬さ」が変化することが示
された。本研究結果とあわせて、自然薯粉末は、添
加率あるいは調理や加工の方法によって食事や加工
品の物性を変化させ、より高齢者嚥下調整食に適し
た食事へ応用可能であることが示された。
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Abstract　It is known that Dioscorea japonica has food functionalities such as gastric mucosal protection 
and digestion enhancement. In addition, we found a novel functionality of Dioscorea japonica, which is 
prevention against inflammation and carcinogenesis associated with inhibition of prostaglandin E2 synthesis. 
To utilize the high functionality, we studied preservation method of Dioscorea japonica, and developed 
new recipes using Dioscorea japonica powder. In the sensory evaluation of several preservation methods 
of Dioscorea japonica, frozen method is better on “color” in diced or grated Dioscorea japonica. In the other 
points, frozen and chilled methods were not different much. Compared with raw grated Dioscorea japonica, 
Dioscorea japonica powder paste was inferior in all points. Therefore, Dioscorea japonica powder may be 
useful better to utilize to recipes or processed food. We made some prototypes of recipes using Dioscorea 
japonica powder, and conducted preference survey. We found that the textures and tastes of the recipes 
were changed by the addition of Dioscorea japonica powder.

Keywords：Dioscorea japonica，rheological analysis，dysphagia diet，elderly diet


