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抗酸化性食品

ガン、心臓病
予防

健康生活

機能性食品市場
５兆円

今後ますます
増加！

ジャガイモで強化



真空含浸法による
ジャガイモのアスコルビン酸の増強



背景

北海道は全国のジャガイモ生産量（約300万ｔ）の約
80%を占める。

ジャガイモは、

• アスコルビン酸（ビタミンＣ）が豊富。

• 一度に多量に食べられる。

• 貯蔵できる。

アスコルビン酸の良い供給源



アスコルビン酸を増強したジャガイモを作
る。

しかし、 浸漬だけでは

入りづらい？

そこで、

厚いコルク層の表皮

アスコルビン酸溶液に浸漬

真空含浸法を利用



真空含浸法とは

空気

減圧

固形物

減圧解除

液体・気体
注入したい











目 的



ジャガイモのアスコルビン酸の増強に、

真空含浸法を用いる。



1.浸透の可否

2.減圧時間

3.加熱時間

4.貯蔵期間

検討事項



実験方法



供試材料

［品種］

トヨシロ 男爵イモ

収穫日：2007年9月下旬

搬入日：2007年10月15日（4℃で貯蔵）



真空装置

真空ポンプ

マノメーター

デシケーター

減圧

Hg

試料

強さ：70cmHg



真空ポンプ

マノメーター デシケーター



10%アスコルビン酸
＋

馬鈴薯

② 真空装置へ

ジャガイモのアスコルビン酸強化

③ 20℃で3時間浸漬

① 準備

＊ 未処理： 減圧・浸漬処理をどちらも行わなかった。



結 果



1.浸透の可否



3時間浸漬のみ 24時間浸漬のみ

赤インク溶液に浸漬

内部に浸透しない。

浸漬のみでは，浸透しない。



赤インク溶液に浸漬

1時間減圧直後 1時間減圧+3時間浸漬

内部に浸透しない。 内部まで浸透。

減圧後，浸漬が必要



赤インク溶液に浸漬

４時間浸漬１時間減圧＋３時間浸漬

減圧時間：０，１５，３０，６０分



2.減圧時間



減圧時間の違いによるアスコルビン酸含量

トヨシロ 男爵イモ
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•浸漬のみでは、アスコルビン酸含量は増加しなかった。

•減圧時間の増加に従って、アスコルビン酸含量も増加。



3.加熱時間



加熱（蒸煮）（２５分間）の影響（減圧時間60
分）
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• 加熱しても高いアスコルビン酸含量を保った。



4.貯蔵期間



（３）貯蔵（４℃）の影響
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• ７日目まで，高いアスコルビン酸含量を保った。



結 論



• 浸漬のみでは、アスコルビン酸含量は増加しなかった。

• 減圧時間が増加するに従って、アスコルビン酸含量は
増加した。

• 加熱してもアスコルビン酸は高い値を保持した。

• ７日程度の貯蔵では、アスコルビン酸は高い値を保持し
た。

真空含浸法は、ジャガイモのビタミンＣを強化するのに

有効な方法であると考える。





電気処理によるジャガイモの品質
向上



背 景



•北海道の特産物
•加工性に富む

•食事として摂取する機会が多い
•一度に多く摂取できる

•貯蔵期間が長い

馬鈴薯の栄養価を高めれば、
栄養素を取り込むのに優良な供給源になりうる



電気処理とは？

15V，4.5mA



目 的



ジャガイモの抗酸化活性増強に

電気処理を行う。



1.通電時間

2.処理後放置時間

検討事項



実験方法



1.供試材料

収穫日：2009年9月下旬

男爵イモ スノーデン

食用 加工用



3％食塩液
+

馬鈴薯

2.電気処理
ジャガイモ

電気処理

10秒間浸漬



1）通電時間
（0，10，20，30分）

2）処理後放置時間
0, 12, 24時間



結 果



E30は，クロロゲン酸を1.3倍増
加させた。



E10，E20は24時間後，クロロ
ゲン酸を1.6倍増加させた。



没食子酸は変化なし。



没食子酸は変化なし。



E10は24時間後，総フェノール
を1.2倍増加させた。



E10は24時間後，総フェノール
を1.2倍増加させた。



E10，E20はアスコルビン酸を
減少させた。



E10，E20，E30はアスコルビン
酸を減少させた。



E10，E20は抗酸化活性を増加させた。

E20は24時間後，1.8倍増加させた。



E10，E20，E30は，抗酸化活性を増加
させた。

E20は24時間後，1.8倍増加させた。



結 論



1. E10，E20は，総フェノール含量を
24時間で，1.2倍増加させた。

2. E20は，抗酸化活性を24時間後，
1.8倍増加させた。

3. 電気処理は，抗酸化活性を簡便
に増加させる有用な手段であり，
今後の研究が期待される。





考 察











今後の研究



1. 他の農産物での挑戦（操作条件
設定）

2. 交流 or 直流





若い学生さんと共に，世界に発信し
ます。



御静聴ありがとうございました。



Lab. Postharvest Technology
Ryukyu University, Japan
kazuhiro@agr.u-ryukyu.ac.jp

Kazunori   Hironaka

×1.4 times

Enrichment of antioxidant 
activity in sweet potato by 
electric treatment



Background



(Sweet ｐotatoes of 1 million tons are harvested in 
Japan. Okinawa (the northern part in Japan) is a 
famous area, especially for purple-colored sweet 
potato)

The world production of sweet potatoes was 
127 million tons. 

The seventh most popular food in the world



Consumer interest

Health benifits

Functional Foods

$48 billion market



Functional Foods

heart desease, 
cancer

Healthy life

$48 billion 
market

Enrichment by ultrasound 
or electric treatment 



No studies exist on electric treatment to 
improve health function of sweet potatoes .



Electric treatment



Electric 
treatment 
(ET)

Sweet potatoes

Nutritionally enriched sweet 
potatoes?



Potatoes

Treatment 
OK or Not ?

ET treatment



Purpose



The present study was initiated to 
evaluate the use of ET for enriching
antioxidant activity of sweet potatoes.



Materials and 
Methods



Bise variety

Samples and Storage

Harvest date: Nov. 2011 
Storage: 20℃ for 1 months



Electric treatment (ET)

potato

ET

2 min immersion in a 0.1% NaCl solution



Treatment time
（5 min)

Time after the treatment
(24 hr)



Analytical method

Total phenols : Folin-Ciocalteu 
Antioxidant activity : DPPH
Soluble solid : Refracto meter



Antioxidant activity

５２０ｎｍ

Sample５ｇ
８０％ Ethanol

grinding

filtration DPPH

centrifuge

absorbance



Total polyphenol

７２５ｎｍ

grinding

filtration Folin-Ciocalteu
NaHCO3

Sample５ｇ
95％ Ethanol

absorbance



 Brix

ATAGO
DIGITALREFRACTOMETER

PR-1

Soluble solid



Statical method

SPSS Ver.14.0
Duncan multiple range test



Results



Maximum at 200 ｍA

Fig.1 Total polyphenol vs. current level

×1.6 times



Maximum at 200 ｍA

Fig.2 Antioxidant activity vs. current level

×1.4 times



Minimum at 200 ｍA

Fig.3 Soluble solid vs. current level

×0.8 times



Positive relation between antioxidant 
activity and polyphenol
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Fig.4 Antioxidant activity & total polyphenol



Negative relation between total 
polyphenol and soluble solid

Fig.5 Total polyphenol & soluble solid



Positive relation between antioxidant 
activity and polyphenol
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Fig.6 Antioxidant activity & soluble solid



Discussion



Stresses and polyphenol



-poop
- ion
+ion

Polyphenol
scavenging

Increase in phenols

Model of electric treatment

ETRaw



Polyphenol 
synthesis



Conclusion



1. No changes were observed in
total polyphenol between 0 and 50
mA current levels.

2. The 200 mA current charge
increased the total polyphenol 1.6
times as compared with non-
treatment.



3. The 200 mA current charge also
increased the antioxidant activity
1.4 times as compared with non-
treatment.

4. The 200 mA current charge also
decreased the Brix level 0.2 times
as compared with non-treatment.



5. This study indicated that ET
treatment was useful for enriching
the antioxidant activity of sweet
potatoes with non-desructive and
short-time benifits.



Further work

1. Effect of the treatment time on
the antioxidant activity

2. Direct probe to a sweet potato
and its response of the sweet potato



3. Direct current and alternating
current responces

4. Challenges to other agricultural
products



Thank you for listening 
this presentation.



紅イモの電気処理における電気量
および通電時間が抗酸化活性にお

よぼす影響

琉球大 弘中和憲
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研究背景
沖縄県では紅イモ（沖縄産カンショ）の生
産が盛んで、大きな経済効果を生み出し

ている。

紅イモの電気処理応答性を検討
する。

紅イモに付加価値を付けることが
出来れば、更なる需要が見込める。



電気処理（昨年度）



0.9ｍｍ電極を15ｍｍ
差し込む。

今年



研究目的

紅イモの電気処理応答性を検
討し，機能性増強を図る。



検討項目
１.内観
 電気処理によって、内観が変化するかを確認する。

２.処理電流量と通電時間の影響
 電気処理の電流量と通電時間の変化によって紅イモの成分
（ DPPHラジカル消去能、総ポリフェノール量、含水率）がどのよう
に変化するのかを確認し、適切電流量と通電時間を特定する。

３.中心と皮付近の成分の差異
 最適条件で電気処理を行い、中心と皮付近のDPPHラジカル消
去能と総ポリフェノール量の変化を確認する。

４.貯蔵期間の影響
 最適条件で電気処理を行い、貯蔵時間を２４、４８、７２ｈと変化さ
せ,DPPHラジカル消去能と総ポリフェノール量がどのように変化す
るか確認する。



実験方法



供試材料

市場で流通している２０１２年産「備瀬」を供試材料とした。



中心の果肉（中心）
は外側を取り除いた
部分を使用した。

皮付近の果肉（以下
皮付近）は外側から
１０ｍｍの果肉を使
用した。



測定について

総ポリフェノール量→フォーリンチ
オカルト法

DPPHラジカル消去能→DPPH法



実験結果



１.内観



未処理断面図

１５ｍＡ断面図１０ｍＡ断面図５ｍＡ断面図

変化なし



未処理断面図

電気処理断面図

変化なし



２.処理電流量と通電時間の影響
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総ポリフェノール量とDPPHラジカル消去能の関係
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ポリフェノール含量

最適条件を１０ｍAとした



２.５、５分で30％上昇
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総ポリフェノール量とDPPHラジカル消去能の関係

DPPH

ポリフェノール含量

最適条件を５分とした



３.中心と皮付近の成分の差異
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４.貯蔵時間の影響
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まとめ

１.内観について
電気処理による色彩の変化はなかった。

２.電流量と通電時間の影響
1）電流量の１０mAにおいて，抗酸化活性およびポリフェノール
含量は最も増加し，50および30％の上昇を示した。

2）通電時間では，5分で最も抗酸化活性およびポリフェノール含
量は増加し，何れも30％の上昇を示した。



３.中心の果肉と皮付近の成分の差異
1）DPPHラジカル消去能は，未処理および電気処理ともに，
中心と皮付近で差が見られなかった。

2）総ポリフェノール含量は中心と皮付近に差が見られ、未処
理および電気処理ともに，皮付近は中心よりも30％高かっ
た。

3）電気処理を行うと中心は１.５倍上昇し、皮付近は１.４倍上
昇した。

４.貯蔵期間の影響
DPPHラジカル消去能および総ポリフェノール含量ともに，
電気処理は処理後72時間まで高含量，高活性を維持した。



結論

1.紅イモは電気処理に応答を示した。

2.紅イモの最適電気量および処理時間は，１０ｍA、５分であっ
た。

3.中心の果肉よりも皮付近の果肉に，ポリフェノールが多く含
まれていることが分かった。

4.紅イモにおいては、電気処理後７２時間経過してもDPPHラジ
カル消去能および総ポリフェノール含量は減少しなかった。



ポリフェノール
合成経路





今後の課題

1.PAL(Phenylalanine ammonia lyase)活
性の検討

2.直流，交流の検討

3.アントシアニンの定量

6.他の農産物での挑戦

4.各ポリフェノールの定量

5.加熱特性



電気処理 高付加価値化 日本ブランド

輸出

＜展望＞

輸出



沖縄産農産物の物理的処理による機能性強化



御静聴ありがとうございました。


