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食用油添加に よ る米飯の 老化防止 効果
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　The 　effects 　of 　native 　or 　additive 　lipids　on 　the　retrogradation 　of　cooked 　rice 　stored 　at 　5℃ were

studied 　by　measuring 　texture 　charactcristics ，　 The 　complex 　f‘）rmation 　of 　starch 　with 　lipid　was

also 　 studied 　by　measuring 　 water ．solub1c 　carbohydrate 　in　gelatinized　rice 　 starch 　pastes　with 　or

without 　lipid，　The 　results 　were 　as 　fbllows：

　1＞After　dle　storage 　of 　cooked 　rice 　at 　5°C
，
　hardness　increase

，　cohesiveness 　decrease　and 　ad ■

hesiveness　decrease　were 　suppressed 　by　the　presence　of 　native 　lipids　in　rice ．　The　addition 　of 　olive

oil　to　rice 　in　heating　supPressed 　hardness　increase　and 　cohesiveness 　decrease　of 　cooked 　rice 　stored

at　5°C，　though 　these 　effects 　were 　n 。t　deterrnined　by　sensery 　evaluatiens ．

　2＞By　 removing 　liplds
，
　the　 amount 　of 　water −soluble 　 carbohydrate 　 much 　 increased。 1員 the

case 　of 　defatted　rice 　starch
，
　it　decreased　with 　the 　increasing　amount 　of 　palmitic　acid 　added 　and

it　rema 藍ned 　constant 　at　 the 　 l．2　 and 　 more 　per　cent 　amount 　of 　palmitic　 acid 　 added ．　 The 　Ioss　 of

the　amount 　of 　water −soluble 　carbohydrate 　by　adding 　tripalmitin 　to　defatted　rice 　starch 　was 　about

one 　third　of 　that　by　adding 　palmitic　acid ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Received 　September　22
，
1992）
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　1． 緒　　1

　著者ら
ln ）

は ，炊飯後の 米飯 の 糊化度 が 保存中 に い っ

たん 上昇した後に 低下す る こ とを見 い 出し， また ， X 線

回折図形 で は糊化後の V 図形が弱ま っ て か ら老化に よ る

B 図形が現れ る こ とか ら， こ の 現象に お ける澱粉 ・ 脂質

複合体 の 消長 に つ い て 考察 した ．す な わ ち ， 脂質が 存在

す る と ， 糊化後の 澱粉に は 非晶形 の 澱粉分子 と 共 に 澱

粉 ・脂質複合体が存在す るが
3》4）

， こ れが 米飯 保存 中 に

安定で は な く，い っ た ん非晶状態を経た後，老化に よ り

B 形結晶構造へ と変化 した ．一
方，非 晶形 の 澱粉分子 で

は，直接 B 形結晶構造 へ の 変化 が見られ ， こ の 時間的な

遅れ が脂質の 澱粉老 化抑制 の
一因 で あ る と考 え られた．

　米飯 は 老化す る と硬 い
， ぼろ ぼ ろ ， ざ らざ らする な ど

炊 きた て の 時 の 適度の 粘り， 硬さ がな くな っ て くるが，

ピ ラ フ で は冷蔵
5）

ある い は 冷凍
6）7）

保存後の 老化 が 白飯 と

比 べ て 抑制 され ， こ れは 油脂が米飯 の 組織構造 の 変化を

遅 らせ て い るた め で あ る こ と
5｝−7），また，米飯粒内部 へ

の 油滴 の 浸透か ら ， 澱粉と油脂の 共存状態に よ る澱粉の

老化 の 遅延効果を推察 し て い る こ と 7） が 報告 され て い る．

　パ ン の 老化防止 の た め に モ ノ グ リセ リ ドな どの 乳化剤

を添加す る こ とは よ く知 られ て い る が 8）

， シ ョ
ートニ ン

グ の 添加 に よ っ て もパ ン の 硬化速度 が 遅 くな り ， 乳化剤

を含む シ ョ
ート ニ ン グ の 添加 で ， そ の 効果が よ り大 きい

と言われ る
9）〜11）．乳化剤 に よ る老化防止効果 は ア ミ ロ

ー

ス が乳化剤と複合体を 形成 し，パ ン 生地焙焼時 に ア ミ ロ

ー
ス の 澱粉粒外 へ の 溶出が 抑制 され る た め と言 わ れ て い

る
12）．

　 こ の よ うに 脂質の 有無は 澱粉の 糊化 ・老化過 程 に 大 き

く関 わ っ て お り ， 澱粉性食品保存後の 性状 に 大きな影響

を 及ぼ して い る が，脂質と澱粉 との 複合体形成を考え る
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時，一般に ア ミ ロ
ー

ス と脂肪酸とが複合体を形成しやす

い と言わ れ ， ト リ グ リセ リ ドは 複合体を形成 しな い と言

われ て い る
13）．し か し ， シ ョ

ー
トニン グ添加 パ

’
7e 】旬11）

や

ピ ラ フ 5）卿7，
に お い て 添加油脂が 老 化 を 抑制し て い る た め ，

こ こ で は 脂質が米飯の 老化 に 及ぼ す影響 に つ い て ，米粒

内の 脂質お よび 添加脂質，それぞれが保存後の 米飯の テ

ク ス チ ャ
ーに どの よ うな 影響を与えて い る か を比較検討

する と共 に ， ト リ グ リ セ リ ドと澱粉との 複合体形成 に つ

い て ， 澱粉糊化時の 水 に 対す る 溶解性 の 面 か ら検討 した ，

　 2． 実験方法

　 （D 材 料

　 米 ：滋賀県産 の 標準価格米，

　 脱 脂米
2）

：米 に 約 5 倍容 の 85 ％ メ タ ノール を加 え，72

時間，溶剤の 蒸発分 は 適宜補充 しなが ら，加熱還流 した．

脱脂後の 米をエ
ー

テ ル で 2回 洗浄した後 ， 乾燥 させ た．

85％ メ タ ノ ール 抽出物量 は 1．27％ （w ／w ）であ っ た．

　 脂肪酸添加脱脂米
2〕

： 脱脂米 に 米 の お もな脂肪酸三 つ

を添加 し た．添加脂質 の 組成割合 は文献
14》−16 ）

を 参考 に

算出 した 平均値 で あ る．添加 方法は ，メ タ ノ ール 750ml

に ，
バ ル ミチ ン 酸 209

， オ レ イ ソ 酸 33　9 ．リ ノ ール 酸

43g を 溶解させ ，そ こ に 脱脂米 200g を 入 れ て 5 時間加

熱還流 した，次 に 米 を エ ーテ ル で 2 回洗浄した後，乾燥

させ た ．脂肪酸吸着量 は 2，25 ％ （w ／w ）で あ っ た ，

　食用 油 ： 市販 の オ リ
ーブ油 （イ タ リ ア 産，輸入 ・発売

元 ： 日清製油株式会社）．

　 米澱粉 ： 島田 化学 工 業株式会 社 よ り供与．

　脱 脂米澱粉
2，

： 米と同様の 脱脂方法 で ， 還流時間は 30

時間で あ る．85 ％ メ タ ノ
ー

ル 抽出物量 は 0，65％ （w ／w ）

で あ っ た．

　 （2）老化試料 の 作成

　米，脱脂米 お よび 脂肪酸添加脱脂米，そ れぞれ 200g

を洗米 ， L6 倍 （重量 比）の 加水量で ， 30分間浸潰 した

後，自動電気炊飯器 （象印マ ホ
ービ ン 株式会 社 製，NY

720）を用 い て 炊飯した， オ リーブ 油添加米飯 は ， 30分

間水 に浸潰後，加熱直前 に 米の 1％ （w ／w ）の オ リーブ

油 を 添加 し ， 炊飯 し た もの で あ る．オ リーブ 油 は 炊き水

の 沸騰中 に 水 と混合 さ れ る もの と考え られ るが，米粒へ

の オ リ
ーブ油の よ り均一な 吸着は ， む らし後の 米飯の 攪

拌に よ る と こ ろ が 大きい と思われ る
17》．い ず れ も消火後

15分間 む らした後 ， 米飯を軽 く混ぜ，官能検査用 は 炊

飯 器 の ま ま ， テ ク ス チ ャ
ー特性値測定用 は ア ル ミ シ ャ

ー

レ （直径 60mm
， 深さ 28　mm ）に 米飯約 30　g を入れ て

それぞれ密封 し （凝結水 の 落下 を防 ぐた め ， 炊飯器 で は

弱

布巾で，ま た，ア ル ミ シ ャ
ーレ で は 濾紙 で ， それぞれ容

器 を 覆 っ た 上 か ら，ポ リ塩化 ビ ＝ リデ ソ フ ィ ル ム で覆 っ

た ），室温 で 2時間放置後 （0 日），5 ℃ に 保存 し た．

　 （3）米飯 の 官能検査

　 女子学生 （19〜20 歳） 24名 をパ ネ ル とし，オ リ ーブ

油無添加米飯 と オ リーブ油添加米飯との 比較を ， 5 ℃ 保

存 0 日お よび 且日の試料に つ い て ， そ れぞれ行 っ た．5

℃ 1 日保存 の 試料 は 検査 の 前 に 1 時間室温 に 放置 した も

の で，い ずれ の 試料も検査時 の 品温 は 室温 で あ る．試料

は 25g ず っ ， 白 い 皿 （直径 10cm ）に 入れ て 供 し た ．官

能検査の 質問は 油臭 ， 光沢 ， 硬 さ，粘 り，ざ ら ざ ら感お

よび テ ク ス チ ャ
ーに 対 し て の好ま し さ に つ い て の 6 項 目

で あ り，二 点 比較法
ls 》

に て 行 っ た ．

　 （4）米飯 の テ ク ス チ ャ
ー特性値 の 測定

　 レ ォ ナ
ー

（RE 　3305型，山電株式会社製）を 用 い て ，

5 ℃ 保存後 の 米飯 の テ ク ス チ ャ
ー特性値を測定 した ．な

お ， 官能検査同様 ， 試料 は測定前 に 1 時間室温 に 放置 し ，

測 定時 の 品温 は 室温 と し た ．測定条件は，試料高さ ：20

mm （ア ル ミ シ ャ
ー

レ 内の 米飯約 30　g ），
プ ラ ソ ジ ャ

＿

直径 ； 16mm ． ク リ ア ラ ン ス ： 10mm ，圧 縮 速 度 ： 1

mm ／sec である．以上 の 条件 に よ り測定 して 得 られた テ

ク ス チ ャ
ー
記録曲線 か ら， 硬 さ ， 凝集性，付着性を求 め

た．

　 （5）澱粉糊液 の 水可溶性多糖量 お よび分子量分布

　 米澱粉また は 脱脂米澱粉 1g を水 50　m1 に 懸濁さ せ ，

85℃ 湯浴上 で 30分間 ， 攪拌 し なが ら加熱 し ， 澱粉糊液

を作成 した．脂質添加糊液は ， 脱脂米澱粉懸濁 液 に ，2

m1 の メ タ ノール に 溶解 させ た パ ル ミ チ ン 酸ま た は トリ

パ ル ミ チ ン を加え て加熱 し たもの で あ り，澱粉の 糊化 と

澱粉へ の 脂質の 導入を同時 に 行 っ て い る
2）．そ れ ぞれ の

糊液を 4，000　rpm で 30 分 間 遠心 分離を行 い ，得 られ た

上澄液中の全糖量 を フ ェ ノ
ール ・硫酸法 で 測定 して水可

溶性多糖量 とし，更に 分子量分布を調 べ る た め GPC 分

析を 行 っ た．

　GPC 分析条件 は ， カ ラ ム ：2・5 × 62　cm ・ゲ ル ：セ フ

ァ
ロ
ース GL −2B

， 溶離液 ：O．05　M 水 酸化 ナ ト リ ウ ム 溶

液 ， 流速 ： 15m1 ／hr ， 且分画量 ： 3mk
， 測定温度 ： 15〜

18℃ で あ る．GPC 溶出曲線は 各分画中 の 全糖量を測定

して 得 た もの で あ り， 溶出面積 は それぞれ の 水可溶性多

糖量 に 対応 さ せ た．なお ， 水可溶性画分中 の ア ミ ロ ベ ク

チ ン ，ア ミ ロ ース 量 は GPC 溶出図 に お い て ，ヨ ウ 素呈

色反応 （10
−SNI2

，
10−2NKI 溶液） の 結果 か ら，フ ラ

ク シ ョ ン No ．53 未満を ア ミ 卩 ペ ク チ ン （λms ＝
580　nm

以下），：No．53 以上をア ミ ロ ース （2max　620　nm ）として
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Tab里e　L　Effect　of 　nat 三ve 　lipid　on 　the　texture 　characteristics 　of 　cooked 　rices

Characteristic Storage
（day）

Rice

Nondefatted Defatted Refatted

Hardness

　 xlO3N ！m2

Cohesiveness

　 x10
−1

Adhesivenessc

xNlm

Ol

紳

0

ー

ホ

OI

＊

8，72 ±O．7sa

15．80 ± L94

1、815

，34± 0．46

4，86±0．32
0．912

．61±0．11

1．82± 0，32

0，70

8，30 ±0，80

17，90± L67

2。165

．29±0，32

4．39±0，23
0．831

．90 ±0．45

0．64± 0．23

0，34

8．37 ± 艮．16

13．82 ± 且．90
1．654
．81±0．46

4．50 ±0．36
0．941

．84± 0，34
1，25 ± 0．39
0．68

1Mean
± SD （fbur　to　six 　measurements ＞．　 b

　Ratio　of 　value 　observed 　aGter 　l　day　storage 　to　original

one ．　 e
　Adhesiveness＝Nlm2 × m ＝Ntm ．

溶出面積の 割合 か ら算出 した
2＞．分子量 ス ケール は 酵素

合成 ア ミ ロ
ー

ス
19）

を 用 い て 算出 した もの で あ る．

　3．　 実験結果お よび 考察

　（1）米粒内 の 脂質が 米飯 の テ ク ス チ ャ
ー

に 及 ぼ す影響

　米 ， 脱脂米 お よび 脂肪酸添加脱脂米，それぞれを炊飯

し，各米飯を 5 ℃ に 保存した 時 の テ ク ス チ ャ
ー特性値

を Table 　1 に 示 した ．

　炊飯後で は ，米の 脱脂処理 に よ り，米飯の 硬さ ， 凝集

性 に は 変化が な く，付着性 が 低 下 した．脱脂米 に 脂肪酸

を添加す る と ， 米飯 の 硬 さ ， 付着性 に は 変化 が な く， 凝

集性が低下 し て お り ， こ の 結果を 未処理米飯 の 場合 と比

較す る と，硬 さ は 同 じ くらい で ， 凝集性，付着性が低下

し て い た．

　先 の 結果 で は
2】

， 米飯 の 糊化度 （酵素消化性） は 脱脂

処理 に よ り高くな り，脱脂米に 脂肪酸を添加す る と未処

理 米飯 と同 じ く らい の 糊化度 に な っ た．し か し，今 回 の

米飯 の テ ク ス チ ャ
ー

の 測定結果は，脱脂米に脂肪酸を添

加した後 ， 凝集性 ， 付着性 は 元の 未処理米飯 の 値 に 戻 ら

ず，添加脂質は 必ず し もす べ て が 脱脂前 の 状態 に 戻 らな

い こ とを意味す る もの と思わ れた．

　5 ℃ に 1 日 保存後 で は ，い ずれ の 米飯 に お い て も，硬

さ の 上 昇 ， 凝集性 お よび 付着性の 低下が見られ た．

　脂質の 影響 に つ い て は ， 脂質 の 有無 に よ り米飯の出来

上 りの 状態 が 異 な る た め，5 ℃ 保存 0 日 の 測定値を 1 と

して 1 日後 の 変化 の 割合か ら結果を見 て み る と， 米粒中

に 脂質が存在す る と 5℃ 保存後の 米飯 の 硬 さ の 上 昇，凝

集性 お よ び付着性 の 低下 とい う変化を小さ くし て お り，

米粒内の 脂質に よ り米飯 の テ ク ス チ ャ
ーの 変化が抑制 さ

れ て い る もの と考えられ る，

　（2） オ リ
ーブ 油添加 が 米飯 の テ ク ス チ ャ

ー
に 及 ぼ す

　　　影響

　食用油 は 種 々 あ るが ，老化抑制 に は 澱 粉 と脂肪 酸 と

の 螺旋状複合体 の 消長 が 関与 し て い る と考 え ら れ る た

め 2）12）
， 複合体を形成 しやす い オ レ イ ン 酸

20）
を多く含 む

油 と して オ リ
ーブ油を選 ん だ．

　 ま ず ， オ リーブ 油 の 有無に よ り， 5 ℃ 保存後 の 米飯 の

テ ク ス チ ャ
ーに 差が あ る か ど うか に つ い て 官能検査を行

っ た結果を Table 　2 に 示す．

　炊飯後の 米飯で は ， オ リ
ーブ 油添加米飯 の 方が光沢が

あ る ， 5 ℃ 保存 1 日後 で は オ リーブ油無添加米飯 の 方 が

光沢が あ る ， オ リーブ油添加 米 飯 の 方が 油 っ こ い とそれ

ぞれ有意差が 見 られ た が ， 硬 さ ， 粘 り， ざらざらなどの

テ ク ス チ ャ
ー

に 関す る 各質問項 目や テ ク ス チ ャ
ー

に 対 す

る全体的な好 ま し さ に つ い て は有意差 が 認 め られ なか っ

た．

　次 に 機器 に よ りテ ク ス チ ャ
ー
特性値の 測定を行 い

， 官

能検査との 対応 を 見 た結果を Table　3 に示す．

　炊飯後 で は オ リーブ油無添加お よび添加 米飯 の テ ク ス

チ ャ
ー特性値間に は差が 見られず ，

Tabre　 lに 示 した ，

米粒中 の 脂質の 有無 に よ り炊飯後 の 米飯 の 付着性 に 差が

生 じた とい う結果 とは 大 きな 違 い で あ っ た．5℃ 保存 且

日後の米飯は，オ リーブ油無添加 ， 添加 ど ちらの 場合 も

硬さ の 上 昇，凝集性 お よ び付着性 の 低下 とい う傾向を 示

し ， 米粒内 の 脂質の 影響を示 し た 前出の 結果 （Table　1）

と同様 で あ っ た．また，保存 0 日の 値を 1 と して 変化 の

程度 の 比較か ら添加脂質の 影響を見る と， オ リーブ 油添

加米飯の方が硬さ の 上 昇 お よ び凝集性 の 低下 は 小 さか っ
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Table 　2． Effect　of 　addition 　of 　olive 　oil　on 　the　serlsory

eva 星uations 　of 　cooked 　 rices

Storage（day）

Question 0 1

＿a
十

b
十

粫 i山 　is　o 逓ier？

Whidl 　is　glossier？

V凸 ich誌 harderP
瞞 ch 　is　stickier 〜

Which　is　coa 鵬 er 〜

Which 　is　prdferable　to　t〔mt 町 e ？

8511161411艮619k
＊

1381013

717
＊

11

重01314

17＊

713141110

n　Cooked 　 rice 　 without 　 olive 　 oi1．　 b　Cooked 　 rice 　 with 　 olive 　 oiL

differcnt　at 　pく0．05 （
＊

）and 　p＜ 0．Ol （
＊ 1

），
　rcspectively ．

＊・＊＊ Significantly

Table 　3，　 Effect　of 　addition 　of 　o 蓋ive　oil　on 　the 　texture

　 　 　 　 　characteriStics　of　cooked 　rices

・… a … r… i・ 驚
e

Cooked　ricc

＿t
十

b

Hardness

　 × エOSNlme

Cehesiveness

　 × 10
一
ユ

Adhesivencsse

　 xN ／m

Ol

糾

Ol

噛

01

＊

8．72 ±0，75c

I5．80± 1，94
1，815

．34 ±0。46

4．86±O．32

0．912

．61± 0，11
1．82±0．32
0．70

8．54± 0．76

13．48 ± 1．38
1．584

．97 ± 0，35

4．71± 0．48

0．　952

．66± 0．28

1．66± O．49

0，62

aCooked 　rice 　 without 　 olive 　 oiL 　b　Cooked 　 rice 　 wi 山

olive　oU ．　 c　Mean ± SD （fbur　 to　 six 　 measurements ）、
dRa 口o 　of 　value 　observed 　a氏er 　l　day　storage 　to

orig 星nal 　one 。。 Adhesiveness　＝・Nlm2　x 　m ＝ 　N ！m ．

た が ， 付着性 の 低下はや や大き く， 米粒中 の 脂質 は 5 ℃

保存後の 米飯の硬さの 上昇と共 に付着性の 低下 も抑 えて

い た こ と （Table 　l）とや や 異 な る結果 で あ っ た ．米 飯

に お い て は ， 添加脂質と米の 内部脂質とで は澱粉 との相

互作用 が 異 な る も の と考え られ る．官能検査で は 米飯 の

硬 さや粘 りな どに お い て オ リーブ油 の 有無 に よる差 は 認

め られず ， 機器測定 との 相関 は 見 られなか っ た．

　（3）脂肪酸お よ び ト リ グ リセ リ ドの 複合体形成

　一般に澱粉と複合体を形成しや す い の は脂肪酸で あ る

と言わ れ ， ト リ グ リ セ リ ドは 複合体 を 作 らな い と言わ れ

て い る
13）．

　既報で は
2》，2 ％ 澱 粉糊液を遠心分離 し て 得 られた上

46

澄液中の 水可溶性多糖量 は脱脂処理 に よ り増加し ， 脱脂

米澱粉に パ ル ミチ ン 酸を L8 ％添加する と未脱脂米澱粉

糊化時 の 水 可 溶性多糖量 と同 じ くらい に な り，GPC 溶

出図もほ ぼ同様 に 戻 っ た．今回 は パ ル ミ チ ソ 酸あ る い は

ト リパ ル ミ チ ソ の 添加 量 を変え る こ とに よ り ， 脂肪酸 お

よび ト リグ リ セ リ ドの 複合体形成力 に つ い て ．澱粉糊化

時 の 水 に 対する溶解性
2，12）20》’24）

の 面か ら検討 した （Ta・

ble　4，　Fig．1）．

　 GPC 溶出図に は 高分子側と低分子側 に 1 つ ずつ ピー

ク が 見 られ，ヨ ウ 素呈色反応 の 結果か ら高分子側 は ア ミ

ロ ペ ク チ ン が，ま た ， 低分于側 は ア ミ ロ
ース が 主体 で あ

る と考 えられ た，そ して ， 米澱粉 か ら脂質を除 くと糊化

時 の 水可 溶性多糖量 は 大 きく増加 し ， ア ミ ロ
ース の み な

らず ア ミ 卩 ペ ク チ ン に お い て も増加が見 られた の が興味

深 か っ た．

　次 に ，脱 脂米澱粉 に パ ル ミ チ ソ 酸 を 添加 して 糊 化 時 の

水可溶性多糖量 の 変化を 調 ぺ て み る と （Table 　 4，　 Fig．レ

A ），パ ル ミ チ ン 酸 の 添加量が 増す と共 に 水 可 溶性多糖量

は減少 し ，
こ の 時 ，

ア ミ ロ
ース

，
ア ミ P ペ ク チ ソ 共 に 減

少 した．そ して ，添加物 1，2％以上 で は 水可溶性多糖量

に あ ま り差 が な く，GPC 溶 出曲線 も 類似 の パ タ
ーン を

示 した，こ れは ，
Karkalas ら

25 ，が ， ア ミ ロ
L−rス は 脂肪

酸を重量 の 6 〜8 ％ （理論値 の 86％）包接 し，過 剰 の

脂肪酸が 存在 して もア ミ ロ
ース 溶液の 粘度 や複合体 の 沈

澱量 は 変 わ らな い と報告 して い る よ うに ， 複合体形成 が

飽和状態 に な っ た もの と思わ れ る．

　次に，脱脂米澱粉に ト リパ ル ミ チ ン を 添加 し た 場 合

（Table 　4，　 Fig．　1−B），　 L　8 ％添加 で は 水 可溶性多糖量 は

23 ％ と少し低下が 見られ た ．そ し て ， 3 倍 量 の 5．4 ％

添加 して も水可溶性多糖量は 1．8 ％添加時 と同 じで あ り，

（474 ）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan society of Home Economics

NII-Electronic Library Service

Japan 　sooiety 　of 　Home 　Eoonomios

食用 油添 加 に よ る米 飯 の 老化防止 効果

Table 　4．Effect　of 　lipid　on 　water −solubility 　in　the 　gelatinization
of 　normal 　rice 　starch

Water．soluble 　carbohydrate （％）
Rice　 starch

Totala Amylopectinb Amyloseb

Nondefatted
DefattedRefatted

　 Palrnitic　acid 　 O．6％

　　　　　　　 0，9％

　　　　　　　 L2 ％

　　　　　　　 1．8％

Tripalmitin　 l．8％

　　　　　　 5．4％

Palmitic　acid 　 O．9％
十 Tripalmitin　O，9％

10．4士O，3

31．9± 0．5

21．4±0．4

13．1±0．9

9．0 ±0．4

9，3±0．8

23．1±O．5

23．7± 0．6

8．9±0．4

ワ一
ハ
0

且

l

　

l

4．31

，50

．70

．95

．65

．9

0．7

9．220

。3

17．lIL68

．38

．417

，517

，8

8．2

aAmQ   t　of　tota里carbohydrate 　ill　the　supematant 　of 　starch 　paste　was 　measured 　by　the

phenoi。sul 血 ric　acid 　mcthod ．　b　CalcUlatcd　from　the　area 　of 　GPC 　elutiQn 　pattern．

こ れ らの 結果か ら， ト リパ ル ミ チ ソ も少しは 複合体を形

成 し， L8 ％ 添加時 です で に複合体形成が飽和 に な っ て

い る もの と思われた．

　 こ こ で ，脱 脂米澱粉 に パ ル ミチ ソ 酸 1，2 ％ の 添加 で 水

可溶性多糖量 の 変化が飽和状態 に な っ て い る と考え られ

る こ と ， また ， こ の 時に ト リパ ル ミ チ ン を添加 した 時 よ

りも3倍弱の 水可溶性多糖量 の 減少が 見 られ る こ と ， そ

して ， 脂肪酸 と ト リグ リセ リ ドの 分子構造の 違い か ら ト

リパ ル ミ チ ン の 複合体形成 を パ ル ミ チ ソ 酸 の 1／3 と考 え，

パ ル ミ チ ン 酸 0，9 ％と ト リパ ル ミ チ ン O．9％を混合添加

し た所 （Table 　4，　 Fig．1−C）， 水可溶性多糖量が 9 ％ と

な り，
パ ル ミ チ ン 酸 L2 ％添加時と同じ くらい の 水可溶

性多糖量 に な り，
GPC 溶出図も類似 し て い た．

　 また ，データ は 示 して い ない が，親水 性乳化剤 （Tween

40）， 疎水性乳化剤 （Span 　40），それぞれを脱脂米澱粉

に 添加して 糊化時の 水可溶性多糖量を調 べ た と こ ろ ， 親

水性乳化剤を 添加 し た 時の 方が水可 溶性多糖量の 減少は

大 きく， 親水性乳化剤は疎水性乳化剤 よ りも複合体形成

力 が 大 きい も の と思 わ れ た ．以 上 の 結果 か ら． ト リ グ リ

セ リ ドは 澱粉 と全 く複合体 を 形 成 しな い わ け で は な く，

立体構造上 の 障害 ， また ， 疎水性 が 増す こ とな どか ら複

合体 を形成 しに く くな るが ，脂肪酸 の 複 合 体 形 成 力 の

1／3程度 の 効力 は あ る もの と考え られ た．

　 な お，水可 溶性多糖量 の 変化 が ア ミ ロ
ース と共 に ア ミ

ロ ベ クチ ン に お い て も見られた こ とに っ い て は ，
モ チ 米

澱 粉で は 脂質の 有無は糊化時の 水可溶性多糖量 に 影響を

及 ぼ して い なか っ た
26）

こ とか ら， ア ミ ロ ペ ク チ ソ と脂質

の 相互 作用 に つ い て，今後，検討すべ き課題 と考えて い

る．

　炊飯時 に 米 に オ リ
ーブ 油を添加し て ，米飯の 老化防止

が出来 るか どうか に つ い て 考えて み る と， オ リーブ油 は

ト リ グ リセ リ ドの た め 澱粉 ・脂質複合体を作 りに くく，

米粒の 周囲に 油が付着して 保存後 の 米飯の テ クス チ ャ
ー

の 変化を少 しは 抑 えて い るが ， 脂肪酸の よ うに複合体を

多 く形成す る 場 合 に 比 べ そ の 効果 は 小 さい もの と思 わ れ

る．こ れ は オ リ ーブ油の み ならず ， 他 の 食用油を 使用 し

た 場合 に つ い て も同様である と考え られ る．ピ ラ フ の 場

合 ， 添加油脂 に よ り冷蔵
5）

あ るい は凍結
6〕7）

保存後の 米粒

の 組織構造 の 変化が抑えられ る と言われ ， 更 に 澱粉 と油

脂 との 相 互作用 が 推察 され て い る が
7 ，，ピ ラ フ で は 米を

炒 め る の で，高温加熱に よ り油 の 分解が進 ん で 遊離 の 脂

肪酸が多 くな り， 澱粉 との 複合体を形成 しやす く， 米飯

保存後の 老化 を 防止 す る効果が 大 きい もの と考 え られ る．

　4． 要　 　約

　米粒内部 の 脂質お よび 添加脂質 ， それ ぞれ が 米飯 の 老

化に及ぼす影響に つ い て 米飯保存後 （5 ℃） の テ ク ス チ

ャ
ー

の 変化 か ら， また ， 澱粉 と ト リグ リセ リ ドと の 複合

体形成 に っ い て 澱粉糊化時 の 水 に 対す る 溶解性 の 面 か ら，

それぞれ検討を行 い ， 次 の 結果 を 得 た．

　（1）米粒内部の 脂質が存在する と， 保存後の 米飯の 硬

さの 上 昇 ， 凝集性 お よ び付着性 の 低下，そ れ ぞ れ が抑え
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Fig．1．　Effect　ef 　lipid　on 　the　GPG 　 elution 　patterns　 of

　 　 　 　the　water −soluble 　fractio皿 of 　normal 　rice 　 starch

　 　 　 　pastes

A ：Nondefatted 　rice 　starch （
一 ）；defatted　 rice 　 starch

（
・一一…一・

）； ref …itted 　rice 　starch 　with 　O．9％　（
一一一一

），
12 ％

（
一。一）and 　L8 ％ （一・・一）ef 　palmitic　acid ・B ：Nondefatted

rice　starch （一 ）；defatted　rice 　starch （
・・一・…・

）；refatted

rice 　starch 　with 　l．8％　（一・一）and 　5．4％　（一・・
一
）　of 　tripal−

mit 三n ．　C ： Nonde 伽 ted　rice 　starch （一 ）；defatted　 rice

starch （
一一…）； refatted 　rice 　 starch 　 w 三th　palmitic　 acid

O．9％ and 　tripalmit 三n 　O．9％ （
＿・一）．

られて い た．また ， 炊飯時 に オ リ
ーブ油を添加 した 場合

に は ， 保存後の 米飯の 硬 さ の 上昇お よび凝集性 の 低下を

抑制 して い た が ， 官能検査 で は これ らの 差は 認 め られ な

か っ た．

　（2）米澱粉か ら脂質が除か れ る と，糊化時 の 水可 溶性

多糖量 は 非常 に増加 した．そ して ， 脱脂米澱粉糊化時の

水可溶性多糖 量 は，バ ル ミ チ ン 酸の 添加 量 が増す に 従 い

減少 した が ， 添加量が 1．2％以 上 で は一定 とな っ た ．ま

た，脱脂米澱粉 に ト リ パ ル ミチ ン を 添加 し た 時の 水可溶

性多糖量 は ，同量 の パ ル ミチ ソ 酸添加時 の 場合 と比較す

る と， 約 1／3 の 減少度であっ た．

　本研究を 行 うに 当た り懇切 な る ご 助言 を賜 りま した京

都府立大学名誉教授久下喬先生に 厚 く感謝 申し上げます．

　　　　　　　　　引　用 　文 献

　1） 日 比 喜 子 ，小 林 喜美枝 ， 北村進 一，久 下 　喬 ； 家政

　　誌，　37，　743〜749　（1986）
2）Hibi

，
　Y ．

，
　Kitamura

，
　S．　and 　Kuge ，　T ．： Cereal　Chem．，

　　 67
，
7−10 （1990）

3）Kugimiya，
　 M ．

，
　 Donovan

，
　J．W ．　 and 　Wong ，　 R．Y．：

　　Start：htStdirke，　S2 ， 265−270（1980）
4）Zobe1

，
　H ．F．

，
　Young ，　S．N ．　and 　Rocca ，　L ．A ．： Cereat

　　〔］hent，， 65 ，
443−446（1988＞

5）丸山悦子 ， 樋 口 裕 子 ， 寺 田 佳 子 ，梶 田武俊 ： 家政誌 ，

　　 31，　568〜573　（1980）

6）丸 山 悦 子 ，片 山 し げ 子 ， 佐 上 恵 子，西 山布 佐子，梶

　　田 武俊 ： 家政研 ， 25 ， 6〜14 （且978）
7）名 倉育 子，丸 山悦 子 ， 梶 田 武 俊 ： 調 理 科 学，14，

　　 且92’一一197　（1981）
8） 日 高 徹 ： 食 品 用 乳化剤 ， 幸書房，東京，　 141（1987）
9）Ghiasi，　 K ．，　 Hoseney

，
　 R ．C ．

，
　 Zeleznak，　 K 　and

　　Rogers，　D ．E．： Cereal　Cjlem．
，
61

，
281−285 （1984）

10）Rogers
，
　D ．E ．，　Zeleznak，　K ．J．，　Lai，　C ．S．　and 　Hose ・

　　ney ，　R ．G ．： α rθα’伽 肱
，
〔薗

，
398−401 （1988）

Il）北村進 一
， 浅 田真 理

， 久下　喬，江崎君子 ： New　Food

　　Indu．ftr1，32（9），71−82 （1990）
12）schcrch，　T ．J．：Baker，s　Digest， 39 ，

48−−57 （1965）

13）Osman
，
　E ．M 。

，
　 Leith，　 S．J．　 and 　 FIEs

，　 M ．： Cereal

　　 Chem．， 38 ，
粥 9−463 （1961）

14）YasumatSu ，　 K ．　 and 　 Moritaka
，　 S．： 」g海‘．　 BiOl．

　　 （）hem，，28， 257−264（1964）

工5）Yasumatsu ，　K ．
，　Moritaka ，　S．　and 　Wada ，　S．： Agric．

　　BiOt．　Chem ．，30，483−486（1966）

16）Mordson ，
　W ．R ．

，
　Milligan，　T ，P，　and 　Azudin，　M ．N ．：

　　丿
「■Cereat　Sci．， 2，

257−271　（1984）

17）浜島教子 ， 吉松藤 子 ： 調 理 科 学 ，
15，222〜225（1982）

18）吉川誠次 ， 佐 藤 信 ： 食 品 の 品 質 測 定 （食 品 工 学 シ

　　 リーズ 第 15巻）， 光琳書院 ， 東 京，40 （1963）
19）Kitamura

，
　S．

，
　Yunokawa

，
　H ．

，
　Mitsuie，　S．　and 　Kuge

，

　　T ．：Poipη．　J．，14 ，
93−・99 （1982）

20）Gray，　V．M ，　and 　Sch  h
，　T ．J．： Stdi

’
rke

，
14

，
239−246

　　（1962）
21）Oha ．shi

，
　K ．

）
Goshima

，　G り
Kusuda

，　H ，　and 　Tsuge ，

　　H ．：．Starch1Stdirke，32，54−58 （1980）

22）Morad ，　M ．M ．　and 　D ，
appolonla

，　B ．L ： C廊6¢ ’伽 ．
，

　　57
，

【41−144 （1980）
23）Hoover

，
　 R ．　 and 　 Hadziyev ，　 D ．： StarchtStdirke，33，

　　290−−300（1981）
24）Eliasson

，
　A ．−C．：StarchlSta−

rke，37，11−15 （1985）
25）Karkalas，　J．　and 　Raphaelides ，　S．： （］arbehJdr ．」bs．

，

　　157，215−234 （1986）

26）日比 喜 子 ： IVew　Food　lndu　str］ ， 32（5）， 63−70 （1990）

48 （476 ）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


