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炊 飯 に 関 す る 基 礎 的 研 究 （第 1報）

温水浸漬の 影響
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　In　cooking 　rice
，
　the　soak 三ng 　ternperature

，
　the　soaking 　time 　and 　the　hcatlng　specd 　have　great

influe皿 ce　on　thc　quahty　of 　the　cooked 　ricc ．　But　thc　rdationsnlp 　between　soaking 　and 　heating

process　have　not 　fi」1躍y　been　discussed．

　We 　cooked 　rice 　under 　30　cenditions 　te　make 　clear 　the　relationship 　betwecn　soaking 　and 　heating．
We 　cxamined 　the　texture 　property　of 　rice 　and 　made 　microscopic 　observation 　 of 　the　cr 〔rss　section

of 山 e　cooked 　rice 　gra洫，　detcrmined　 the 　amount 　of 　reducing 　sugar 　and 　the　total　amount 　of 　sugar

and 　fina晝ユy　had 晝he　sensory 　tcst．

　hwas 　shown 　Ihat 山 e　cooked 　rice 　50aked 飢 20°C　had　a 　sticky 　substance 　on 　the　surface ，　whilc
dhe　cooked 　rice 　soaked 　at 　60 °C 　had　almost 　no 　sticky 　substance 　on 　the　surface ．　It　was 　aTso 　shown

that　the 　amount 　of 　thc　redacing 　sugar 　became 　greater　as　the　heating　speed 　lncreased 　and 　the 　soak −

ing　time 　was 　longer　and 　the　soaking 　temperature 　higher．

　The　sensory 　test　showed 　that　the　cooked 　rice 　sQaked 　at　4｛〕and 　60℃ was 　comparatively 　favor−

able ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 〔Received　July　30 ，
1990）
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soaking 　 time 　浸演時間 ，

　炊飯 に お け る 米の 浸潰 に つ い て は，松 元 ら
D

に よ り米

粒切片の 膨潤状態か ら 30〜120 分間が 適当で あ る と され，

ま た 関 ら
2〕

は ， 20℃ で 浸潰 した 場合 ， 30分間 以上 15時

間まで 飯 の a 化度 に は 浸濱時間 に よ る差 はみ られず ， 食

味 上 は い ずれも同様 に 好 まれた と報告 し て い る，

　米 の 浸漬温度や 浸潰時間は 、炊飯過程に お け る昇温時

間 と相互 に 関連し て お り， 昇 温時間 を長 くす る こ とに よ

っ て浸漬時間 の 不 足 を カ パ ーす る こ とがで ぎる と され て

い る D ．浸潰 に お け る吸 水量 が 多 くな る と昇温時間 は 短

く て よ い と考 え られ、浸漬に よ る吸 水 量 を 増加 させ る こ

とに よ っ て 浸潰時間や昇温時間を 短縮す る こ とが可 能 と

思われ る が、浸潰時閭や 浸潰温度と昇温時間 との 関連性

に っ い て は、ほ とん ど検討 され て い な い の が 現状で あ る．

　す で に 市販の 自動炊飯器 に お い て は、米 の 浸潰中の 吸

水を 40℃ で 行 い，炊飯を 迅 速 に 行 うた め に 種 々 の 工 夫

が され て い る もの があ り， 日常炊飯に お い て も，米の 吸

水 を 急速 に 進行 させ るた め に 温水 を用 い る場 合 もあ る．

今回 は，米 の 浸潰温度や 浸漬時間 ， 昇温時間 との 関連 を

明 らか に す る こ とを 目的 と して 実験 を 行い ， 若干の 知見

を 得た の で 報告す る．

（97 ）

1．　 実験方法

（1）試　　料

試料米 は ， 1986年度新潟産 コ シ ヒ カ リを 91％歩留 ま
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りに と う精 した もの を 使用 した，

　（2）炊飯方法

　炊飯 は ， M 社電子 ジ ャ
ー
炊飯器 SR −PO 　4 型 （0．361

炊 き） を 使用 して 行 っ た，米 200g に 20℃ の脱イ オ γ

水 ll を 加 え ， 30秒間 に 10回攪は ん 後換水 して 合計 5

回同様 に 洗米を繰 り返 した の ち，5 分間 ザ ル に あげて水

切 りした．炊飯は ，電圧計を接続 し，設定条件に 応 じて

電力を 調 整 して 行 っ た、な お ， 加 水 量 は L5 倍と した ．

　（3）米の 浸漬温度 と浸潰時間お よび 昇温時間

　浸潰温度 20℃ で は 浸潰時間 0，30，60，120 分 ， 浸漬温

度 40℃ で は 10，　30，　60 分 ， 浸潰温度 6σ℃ で は 10，20，30

分 の 10 通 りの 条件 で 浸漬を行 っ た．また 昇温時 間 は ，

電力を調整す る こ と に よ りそれぞれ 6，　12，　18分 の 3 通 り

とし て
， 合計 30通 りの 方法で 炊飯を行っ た．なお 沸騰

時間 は今回 は すべ て 8分 で一定 と し，蒸 ら し 時 間 は 15

分 とし た．

　 （4）炊飯後 の 飯 の 重量

　各条件 の もとに 炊飯を 行 い ， 蒸 らし 後の 飯 の 重量 を 10

回 測定 し，生米 に 対す る 重量比を求め 平均値で 示 し た．

　 （5）水　　分

　炊飯直後 の 飯を，湿度を調整 した デ シ ケ
ー

タ
ー

に 入れ

室温 に 1時間 放 置 し た 後，電子水 分 計 MC −30　MB （長

計器社）を用 い て 水分を測定 した．

　（6）飯粒の テ ク ス チ ャ
ー

　炊飯後の 飯粒 30g を シ ャ
ーレ に 入 れ 室温 と した もの

に つ い て ，飯尾電気製 レ オ ロ メ ータ ーRM 　1300 型を使

用 し，13mm の 円形 感圧 軸 に て 感度 3V ，速 度 12

cycle ／min ，ク リ ア ラ ン ス 2mm の 条件 で 測定 し た ．

　（7）飯粒断面 の 顕微鏡観察

　浸潰温度の 異 なる 飯粒の 中心部横断面，縦断面，お よ

び 周辺 部 を凍結 ミ ク ロ トーム に て 20μm の 凍結切片に

して ブ レ バ ラ
ー

トを作製 ， 40 倍 に て検鏡 し ， 写真撮影 し

た．

　（8）飯粒洗浄液中の で ん ぶ ん 量

　炊飯後 の 飯粒 25g に 蒸留水 100　ml を加え，4 本の

箸で 1秒間 に 4 回 1分間攬 は ん す る こ と に よ っ て 飯粒表

面 に 付着 して い る糊状物質，す な わ ち 「お ね ば 」 を飯粒

か ら分 離 した もの を，お の お の フ ＝ ノ
ー

ル 硫酸法
S）

に よ

り測定 し算出 した．

　（9）還元糖量 お よび 全塘 量 の定 量

　米 粒 また は 飯 粒 を 80％ メ タ ノ ール と共 に ブ レ ン ダ ー

に て 15，  rpm で 8 分間麟 し，遠 心分 離 （10， 

rpm ，15分間）した 上 澄 み に つ い て，還元糖 は ソ モ ギ ー・

ネ ル ソ ン 法
4》

で ，全糖 は フ ェ ノ
ール 硫酸法

3》
で 測定 し た．
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　（10）官能検査

　本 学調理学教 室 の 女子学生 10名を バ ネ ル と し，評点

法 （
− 3〜＋ 3）に 基づ き，総合，外観 （つ や，大 きさ），

色 ， 香 り， 硬 さ （内部 ， 表面）， ほ ぐれ や す さ， 粘 り，

弾力，味 の 11項 目tCつ い て 食味検査を 行い ，有意差判

定 を行 っ た．総合， 香 り， 味に つ い て は好ま しい ほ うを

＋ と し，そ の 他は 程度 の 大 きい ほ うを ＋ とす る こ と と し

た ．検査tcは ，炊飯直後の 釜 の 中心 部の 飯を使用 し，浸

潰温度 20℃，浸漬時間60分 ， 昇温時間 12分の 米飯を

基 準 と して， 1回 に つ き 3 種 類 の 飯 を 基 準飯 と比 較す る

こ と に よ っ て 食味検査を行 っ た．

　2。 実験結果お よび考察

　（1）浸潰中に お け る米の 吸水

　図 1 に ， 浸演温度の 違い に よ る 米の 吸 水 率 の 変化 を示

した．吸水率か らみ る と，浸潰温度を 20℃ よ り高め に

設 定 す る こ とに よ り浸 潰時間 の 短縮 を 図 る こ とが で きる

と考 え られ る．ま た，浸 潰温度 の 違 い が炊飯後 の 飯粒 に

質的 な違 い を もた らす可能性 が考 え られ る．

　（2）炊飯後の 飯の 水分， 重量，テ ク ス チ ャ
ー

　炊飯条件 の 違 い に よ る炊飯後 の 飯 の 水分，重量，硬 さ，

付着性 お よ び凝集性の 平均お よ び標準偏差を表 1 に 示す．

生米 に 対す る重量比は ， 昇温時間が長 くな る ほ ど増大 し

て お り，重 量 比 と昇温時間 に は正 の 相関が み られ ，浸漬

温度 に つ い て もわず か に関連が認 め られ た．しか し，浸

漬時間の 影響 は 認め られなか っ た．飯 の 水分 に つ い て も，

浸潰温度と昇温時間 の 影響 は大きい が，浸潰時間 に よ る

差 は，浸 潰を ま っ た く行わ な い 場 合 を 除い て はほ とん ど

み られなか っ た ．

　テ ク ス チ ャ
ー測 定 に よ る硬 さ は，浸漬 しない 飯 と昇温

時間 6 分の 飯が硬 さが大で あ っ た．また ， 60℃ 30分間

浸漬で は 軟らか い 飯 とな っ た．付着性 に つ い て は ，炊飯

（98 ）
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　 図 1．浸漬中に お け る米 の 吸水

浸 漬温 度 ： ● 20℃，040 ℃，x60 ℃
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表 1，米飯の 水分 ・重量 ・テ ク ス チ ャ
ー

テ クス チ ャ
ー

（R ．U 。）
漫

鸛
度 浸

鸛
間 昇

閣
間

水分 （％） 重 量 （倍 ）
硬 さ

付着性

（xI ／100）
凝集性

（x1 ／100）

0 ρ
005　

且

−

00．　O±O．　3

5｛L8 ±0，8
62．7±0．3

2，23：ヒ1，00

2，30± 1．08
2．32± 1．04

L8E ± L2 　　 20．8±5．2 　　 4L　7± 2．8

16，9土 L2 　　　22．5±〔廴0　　　40．5± 2．6
16．9± 2，0　　　 2L 　3±4．4 　　　 40．4± 3．3

20 30 605　

1
　
1

61．1± 2．3
61．6 ± 2．2

62．7± 1．2

2．28± 1．14

2，3且± 1．15

2．33± 1、13

1〔瓦7± 2．0 　 　 20．5 ±6．6 　 　 39．3± 2．8
15．0± L7 　　　 21．9± 8．0 　　　 41．7± 2，8

14．2± LO 　　　20．8± 7．！　　　 40，4 ± 2．6

60 戸
005　

E
　
且

59．　8±　1．6
60．8± 1．4

61，3±2．5

2．30± 1．08
2．3置± α 53

2．33±且．10

16．8±1．8 　 　 29．8±4．7 　　 41．1± 2．7
星6．3± 1．3　　　　24．1士 4，4　　　　42．4 ± 3，0

15，6±1．6 　　 29．4±6，3　 　 44．2± 2．7

120 605　

1
　
1

59．2 ±0，8

6L　8± L9

62．2± 1．2

2，29 ± 1．08

2，32± 1．09
2．34± 且．17

16．1±2．1　　　　28．5± 9．8　　　　43．2± 3．2

15．且ゴ：L9 　　 30．0 ±＆ 4 　 　 42．3± 3．5
14．9± L8 　　　29．9±9．0 　　 　43．5± 3．0

40 10 605　

1
　

1

59．6± 3．2

62．4± 2．8

63，6± O．5

2．27 ± 1．02

2．32 ± 1．09

2．35 ± 且．05

16，且± 1．2 　 　 20，7±8．3 　 　 4正．2± 4．6

16．1± 2．1　　　　 20．0±6．0　　　　39．0± 1，7

15．2± 1．5 　　 24．4 ± 3，7 　 　 42，7± 3．5

30 605　

11

61．8± 2．1

62，7±2．0

63。1± 1，8

2．28±0，52

2．32±0，73

2．34±0．87

！5．5± 1．3　　　　19．8±7，3　　　　40，3± 2．8

14．5± L2 　　　2LO ±8．1　　　4L1 ± 4．1

14．4± 1．6 　　 24．2± 7．3　　 4L　2±3．9

60 605　

11

60．8± O．　6

62．3 ±2．8

63．3± 2．7

2，28 ± 艮．H

2．32 ± 1．15

2，3壬± 【．16

16．5± L4 　　　25．2± 2．5 　　　43．7± 2，艮

14．8± 1．1　　　　 29．6± 8．0　　　　40，0± 3．4

15．1± 1．7　　　　31．3± 6．5　　　　43，5 ±2，9

60 10
ハ
bO5　

1
　

且

61．4± 1．2

62，3± L6

63．9± L6

2，30 ± 1，12

2，31 ± 1．13

2．36 ± 1．17

且7．2± L6 　 　 21，7± 8，9 　 　 42，0 ±4．4

15．8± 1．4　　　　26．3± 8．2　　　　41．6 ±2．O

l5．1± L3 　 　 27。7± 6．9 　 　 42．1±3．1

20 605　

1
　
1

62．3± 1．6

62．5± 且，3

62．3±0．8

2．30± 且．09

2．32±1．15

2．35±1．17

16．4±0．8　　　　21．7± 5．8　　　　40，8 ±2．8

16．3±2．3　　　　23，4±8．0　　　　43．5±2．1

16．0± 2」5　　　　25．8± 9．7　　　　41．5±3．7

30 605　

11

63．5土 星．7

63．8± 1．8

63．6± 1．2

乳 30 ± 1．14

2．32 ± 且．13

235 ± 1．14

14．3± L7 　　　 18．2± 3．8　 　　4｛｝．6 ±3．5

13．8± 1．5　　　　18．8± 5．5　　　　42．1± 4，9

13．6± 2．0 　　　2α 2±4．2　　　40．3 ±2．6

初期 に 糊状物質が 溶出て され て 粘 りが増大 す る が さ らに

加熱する と脱水に よ り付着性が低下する とい う報告5，が

あ るが ， 本実験で は ， 20℃ ， 40℃ で は 浸演時間が長 くな

る につ れ て付着性が増加す る傾向がみ られ ， 60℃ 浸漬 で

は 付着性 が 小 さ く，飯粒表面 が 粘 りの な い や や 乾燥 し た

状態で あ っ た．

　（3）飯粒断面の 顕徴鏡観察

　飯粒切片を顕微鏡 で 観察 した 結果 を 図 2 に 示 した ，中

心 部横断面 は，浸潰温度 20℃ の 飯 は 40℃ の 飯 に 比ぺ

膨潤の 程度がや や小さい が，縦断面で は 両者の 差は ほ と

ん ど認め られない の に 対 し ， 60℃ 浸潰の 飯 で は 中心部 ま

で細胞の 崩壊が進ん で い る．周 辺部で は ，20℃ 浸 漬の 飯

は 表層 部 の 細 胞 膜が 明確 に 残 っ て い る が，そ の 周 辺 部 に

は 粘 りの あ る溶出成分が み られ る．40℃ に 浸漬 した も

の で は 表層部がや や 崩れ ， さ らに 60℃ に 浸潰 した もの

で は 表層 部 組織 の 変化 は 顕著 で あ るが，周 辺 部の 付着物

（99 ） 3
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（A ）

（B ）

（C ）

4

　　　　　 中 心 部 横 断面　　　　　　　　　 中心 部縦断面　　　　　　　　 周　 辺 　 部

　　　　　　　　　図 2．浸潰温度の 違い に よる飯粒断面 の 顕微鏡写真 （40倍）

（A ）浸 潰 温 度 20℃ ：浸 漬時 間 60分 ， 昇 温 時 間 10分 ， （B ）没 漬温 度 OO℃ ： 浅漬時間 30 分 ， 昇温 時間

10分 ， （C） 淡 浪 温度 60℃ ：漫 漬時間 20分 ， 昇温時間 10分

（100）
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は 堅固に な っ て
， 表面が滑らか な状態 とな っ て い る こ と

が 観察 され る．こ れ ら の 差 異 は ， 貝沼 ら 5） の 昇温時間の

違 い に よ る 溶出固形分 の 付着状態の 相違に 非常 に 類似 し

て お り，こ の 付着物 は飯粒表面 の 硬 さ と関係 し て い る と

考 え られ る．

　 （4）飯粒洗浄液中の で ん ぶ ん 量

　炊飯後の 飯粒の 状態を観察す る と，60℃ 浸漬の 飯粒

は 20℃ の もの よ り縦方向の 膨潤度が小さ く， 表面が滑

らか で あっ た．飯粒表面の 状態に は 炊飯過程で の溶出物

が直接影響す る と考え られ るの で．飯粒の 表面 に 溶出付

着して い る 物質を 洗浄して 集め ，そ の で ん ぶ ん 量を 測定

した 結果を図 3 に 示 し た が，で ん ぶ ん 量 に 大 きな相違 は

認め られ なか っ た．顕微鏡観察に よ り 60℃ 浸潰の 飯 は

表面 が 乾固 し た 状態で あ っ た の で ，こ の 条件の 飯の 洗浄

で は 20℃ 浸漬の 飯 よ りで ん ぶ ん が 溶出 し に くく，差が

小さくな っ て い る可能性 も考え られ る．しか し，テ クス

チ ャ
ーの 測定で は，浸漬時間 お よ び 浸潰温度が 米粒の 付

着性 に影響して お り，こ れ らの 浸濱条件の 違い が 飯粒表

面の で んぶ ん に 質的違い を もた らし，米粒の 粘 りなどに

影響 して い る 可 能性な どが示 唆 され た．

　（5）還元 糖量お よ び全糖量

　図 4 は，還元糖量お よび 全糖量 を 浸漬後，100℃ 昇温

時， 炊飯後の 3 時点で 測定 した結果 で あ る・還元糖量，

全槍量 ともに浸漬温度が 高 く， 浸漬時間が長 く， 昇温時

間が長い ほ うが糖量が多くな り，昇温中に生成す る糖量

が 多い ．昇温中の 生成還元糖量 に つ い て は ， 昇温時間の

影響は 貝 沼らの 結果
s） とほ ぼ一

致 して お り， ア ミ ラ
ーゼ

な どの 酵 素 の 作用域の 違 い が原因 と考えられ る．また 浸

漬温 度 の 影饗も大 き く受け，温度 が高 い ほ うが 還元糖量

が多 くな っ て い る．さ らに 沸騰 お よ び蒸らし中 に つ い て

も，浸 潰温度 が高 い ほ うが還元糖量が 多い 傾向が 認め ら

れ る．全糖量 に つ い て は，沸騰お よ び 蒸 ら し中 に お け る

変化が大 きく，浸漬温度が高 くなる ほ ど糖量 も増え る結

6421
　
1
　
10864

ε

0

1
〔
窟一
《

鳩
ぐ

P

果 となっ た ．

　（6）官能検査

　20℃ 60 分間浸漬 ， 昇温時間 r2分 の 飯 を対象 と して 官

能検査を 行 っ た結果を表 2 に 示 した ．浸 漬 を 行わ ない 飯

は，飯粒の 内部 も表面も硬 く，粘 りや 弾力が な く，味の

よ くな い 飯 とな り， 総合評価 に お い て も最 も低い 値 とな

っ た．全般的に 40℃ ， 60℃ 浸潰の 飯 は飯粒内部 が 軟 ら

か い と評価され た が， 内部の 軟らか さに 比べ る と表面は

乾 い た 状態で 軟らか くは な か っ た．本間 ら
6＞

の ガ ラ ス

ビーズ モ デ ル 実験で は，お ね ば の 濃度が高くな る に つ れ

て 硬 くな っ た と して い るが，浸潰温度 が高 い 場合は 浸 潰

の 段 階か ら溶出物が多 く，そ の た め 表面 が 内部の 軟らか

さに 比 べ て 硬 い 状 態 とな っ た と考 え られ る．ま た，テ ク

ス チ ャ
ー測 定 の 硬 さは ， 官能検査 に おけ る硬 さと対応 し

て い た．さ らに 粘 り，弾力に つ い て は 食味の 評価要素 と

か な り高い 相関が あ る とい わ れ て い る
7）が，40℃ お よ び

60℃ 浸潰の 飯 は粘りや 弾力が あ る と評価 され味 も良い

とい う結 果 とな り，総 合 評 価 に おい て も高 い 評 価 を 得た．

　以 上 の 結果 よ り，常温浸潰 よ りや や 高い 温度 で 米 の 浸

潰を行 うこ とに よ り， 糖量 も多 く， 飯粒周辺部の 組織が

堅固な もの とな り，食味の 総合評価，と くに 弾力性 や 味

に お い て 良好 な米飯 が得られ る こ とが 明らか と な っ た ，

　 3． 要 　 約

　炊飯過程 に おけ る米の 浸渡温度や 浸漬時間 ， 昇温時間

は重要な加熱要因で ある．本報で は，浸潰 と昇温 との 関

連を 検討 す る た め，合 計 30種類 の 方法 で 炊 飯 を行 い ，

米飯の テ ク ス チ ャ
ー，還 元糖t ， 全 糖量 の 測 定，飯粒断

面の 顕微鏡観察，官能検査等を行っ た．そ の 結果，60℃

で 浸潰 し た 米飯 は 20℃ の もの に 比 ぺ 米 粒周 辺 部の 付着

物 が 堅 固 で あ り，表 面 が滑 らか な状 態 で
， 付着性 が 小 さ

か っ た，また，還元糖量 は 全体的 に昇温時間 ， 浸潰時間

が長 く，浸潰温度 が高 い ほ ど高 い 値 を示す こ とが明 らか

に な っ た ．テ ク ス チ ャ
ー測 定に よ る 硬 さは 食味評 価 に よ

る米飯の 硬 さに 対応 して お り，官能検査の 結果で は，

40℃ お よ び 60℃ で 浸漬 した 米飯 が 好 まれ た．

　本実験 を行うに あた り， 松下電器炊飯器事業部 に 有益

な ご助言を い た だ きま した こ とを お 礼申しあげます．

幔憤時間 〔分 】　 O 　　 SO 　　60 　 120 　 10 　　ae 　　6e 　　io 　　20 　　SO

漫瀏己慶 〔℃ ，　一　　置 0 　 20 　 20 　 40 　 40 　 40 　 60 　 60 　 60

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 浸 漉条件

　　　　　図 3．飯 粒洗浄液中の で ん ぶ ん 量

　　　 昇 温時 間 呂圏 6分，蠱 12分，圀 且8 分
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表 2，官能検査結果
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