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　 1．緒　　言

　大量米 を炊飯 し た 米飯 は ，少量米 を炊飯 した 米飯 よ

りも食味が 優る とい われ て い る．少量 米の 炊飯 で は，

沸点到達 まで の 時間が短 い ため に 米 の 温度 ヒ昇は急速

で あ る が，大量 米で はそ の 時間が延長 され る ため に，

米の 温度上昇は緩慢に な る と推察され る，こ の こ とか

ら，両米飯食味の 違 い は，沸点到達まで の 米の 加温状

態の 違い にある と考え られ る．

　本研究は，米の 加温浸漬が 米飯の 品質に 与える効果

を明 ら か に す る とともに，そ の 発現機序を解明す る こ

と を 口 的 と し た．

　2．実験方法

　（D 供 試 米

　ア ル ミナ コ t一テ ィ ン グ の ポ リエ チ レ ン 袋に封入 し，

1 年間冷蔵保存 した広島県産 ア キ ヒ カ リ を使用 した．

　  　大量 米と少量 米の 炊飯お よ び炊飯過程の 温度

　　　測定

　大量米 の 炊飯 に は 供試米 1，450g を，少量米 に は

290g を 使 用 し た ．米 を 3．5倍 量 の 水で 3 回洗浄 し た

後，乾燥重．量の 1．5倍 罩．の水 （20℃）を加 え，20℃ で

1 時 間浸漬 した ．浸漬後 ， 大量米 の 炊飯 に は 1．81 用

電 気 炊飯 器 （東 芝，RC −189） を ， 少 量 米 に は 0．271

用電気炊飯器 （松下電器産業 ，SR−3F）を使 用 した．

　ふ た の つ まみ部分 を外 して 挿 入 した 電子温度計 （Hi−

oki　TemPerature 　Hi　Tester） に より， 通電直後か ら沸

点 に 至るま で の 釜中心部 の 温度 を測定 した．

　（3） 米の 加温浸 漬お よび炊飯

　供試米 （145g）に 4D，50 お よび 60℃ の 温水 （200

g）または 20℃ の 水 （200g） を加 え，所 定温度 に 保

持 し なが ら 1 時 間浸 漬 し た．浸漬後，液を捨 て て 水

（20℃，500g）を加え て 洗米 し，洗液を捨 て た．こ の

操作を 2 回繰 り返 した後，乾燥重量 の 1．5倍量 の 温水

（40，50 お よ び 60℃）また は 水 （20℃） を加 え，電気

炊飯器 （松下 電器産業，SR −3F ）で 炊飯 した。

　（4 ） 浸漬液 の 採取

　（3）と同様の 方法で，供試 米を浸漬 した．浸 漬後，

液と米とを ス テ ン レ ス 製の ふ る い で分離 し，得 られた

液を遠心分離後，上清を濾紙 （ア ドバ ン テ ッ ク，No ．

2）で濾過 して 浸漬液 を得た．
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　  　米飯 テ ク ス チ ャ
ー

　 Okabe （19．　79） の 方法 に 準 じて，テ ク ス チ ュ ロ メ
ー

ター
（Genera！Foods，　 GTX −2） に よ る 3 粒法で 測定

し た、測定項 目は 硬 さ，粘 りお よび粘り／硬さと し た．

測定条件は 以 下の とお りで ある．試料，米飯 3粒 ；品

温，3〔〕℃ ；プ ラ ン シ ャ
ー，ル サ イ ト製円筒 （直径 ユ8

rnm ）； ク リ ア ラ ン ス ，0．2mm ；圧縮速度， 6 回／分 ．

　〔6） タ ン パ ク 質量

　 Protcin　assey 　kiL （Bi。
−Rad，　 Kit　I）を使用する色素

結合法 （Bradford　l976）に よ っ た．

　（7） 還元糖
．
量

　Somogyi （1952）と Nelsen 〔1944）の 方法 に よ っ た，

　 （8） 全 糖 量

　 フ ェ ノ ール ー硫酸法 （Dubois 　et　aL　 1956）によっ た．

　〔9） で ん ぷ ん遊離量

　前報 （Arai　et　at．1993） に 準じた．浸漬液 を トリ フ

ル オ ロ 酢酸 （終濃度 ， 2の 中 で 100℃，4 時間加水

分解 し た後，〔7＞の 方法で 全還 元糖 を定 量 した．全 還

元糖 量 と （7＞で 得 ら れ た 遊 離 還 元 糖 量 の 差 に O．9

（Fraser　 and 　 Hoodless　l963）を乗 じて，で ん ぷ ん 遊離

量 とした ，

　  　固体
1
℃ −NMR

　GP −MAS 法 〔Heyes　 and 　 Dobson　1990）に よ っ た ．

測定条件は 以 ドの と お りで ある．装置，OBNUC ユ3　C

（270MHz ，日本電
一
F）；コ ン タ ク トダ イ ム ，2 ミ リ秒 ；

パ ル ス 繰 り返 し時間，10秒，積算回数，6，028．

　  　糖質 の 分子量分布

　浸 漬 液 の 凍 結 乾 燥 物 （10mg ） を 水 に 溶 解 し
，

Bio−Gel　P−2 に よ る ゲ ル 濾過 に供 し た．ゲ ル 濾過 の 条

件 は 以 下 の とお りで あ る．カ ラ ム ，2× 75cm ；溶出

液，水 ；流 速，O，5rnl／分 ；分 画，3，3ml／画分．分 画

後，フ ェ ノ
ー

ル ー硫酸法で 発色 させ
，
490　nm の 吸収 を

測定 した．分 子量 マ
ー

カ ーに は マ ル トヘ プ ダ オ
ー

ス

（MW 　1，153），マ ル 】・テ トラ オ ー
ス （MW 　667），マ ル

F一
ス （MW360 ＞お よ び グ ル コ ー

ス （MW 　180）を使

用 した．

　働 　糖質 の構成糖分析

　  で 得 られ た 多糖お よ び単糖
・オ リ ゴ糖 画分 を，

10rnM リ ン 酸緩衝液 （pli　6．5）で 平 衡化 した DEAE 一

セ ル ロ ース カ ラ ム 〔2× 5Cm ） に 通 して 除 タ ン パ ク質

し た後，塩酸 （終濃度，2N）中 で 100℃，24時 間加

水分解した．分解後，塩酸 を減圧留去 して 水に 溶解 し，

強塩基性陰 イ オ ン 交換樹脂 カ ラ ム に よ る 高速液体 ク ロ

マ 1・グ ラ フ ィ
ー （以 後 HPLG と 略 す）に 供 した．

HPLC の 条件 は 以 下 の と お り で あ る． カ ラ ム ，
Finepak 　SIL　NH2 −5（日本分光）；移動相，ア セ トニ トリ

ルf水 （70／30）；流速，lm1／分 ；カ ラ ム 温度，40℃ ；

検出，示差屈折計 ．

　個 　胚乳細胞壁画分 の調製

　 Shibuya　and 工wasaki （1978＞の 方法 に 従 っ た ．供試

米 を脱脂米粉 〔Shibuya　6 ’畆 1985）と した 後 ，
40　g を

還流冷却器 を付け た フ ラ ス コ に 入れ ，80％ メ タ ノー
ル

（800mD を加 え て，沸点で 1時間加熱 した ．加熱後，

遠心分離 して 上 清を捨て ，沈澱物 に 1 ％ ドデ シ ル 硫酸

ナ トリ ウ ム ー1 ％ メ ル カ プ トエ タ ノ ー
ル 溶 液 （1，　OOO

ml ）を加え て ユ2 時間緩や か に 攪拌 し，タ ン パ ク 質 を

抽出 した．遠心 分 離後
，

上 清 を捨 て て 沈澱物 を水洗 し，

90％ ジ メ チ ル ス ル ポ キ シ ド （800　ml ）を 加 えて 超 音波

を 5 分 間照射 した，12時間緩や か に 攪拌 し て で ん ぷ

ん を溶解後，遠心分離 して ヒ清 を捨 て ，沈澱物を水洗

し た後 ， 凍結乾燥 して 胚乳 細胞壁 画分 の乾燥物 （75

mg ）を得た ．乾燥物を 走査型 電子 顕微鏡 で 観察 （倍

率 1，000倍〉 し，で ん ぷ ん 粒 が 残存 して い ない こ とを

確認 した ．

　（14） 細胞壁分解酵素の 抽出

　 20℃ の 流 水 で 12 時 間洗 浄 した供試米 （100g）に

PBS （10rnM　phosphate 　buffered　saline ，300　ml ）をカll
え，3分 間 ホ モ ジ ナ イ ズ した後，4 ℃ で 1時 聞攪拌抽

出 し た ．遠 心分離 し て 得た 上清を フ ィ ル タ ー （0．45

，u 　m ） で 濾過 し，濾 液 を PBS に対 して 24 時間透析 し

て 酵素抽 出液 を得た．

　（15） 細胞壁分解酵素の 温度依存性

　胚 乳細胞 壁画 分 の 凍結乾燥物 （20　mg ）に （の の 酵

素抽 出液 〔0．5ml） を加 え，50〜70℃ で 1 時 間反応 さ

せ た ．反応後，メ タ ノ
ー

ル （2nll）を加えて振 と うし，

遠心分離 して 上清 を得た． L清に含 まれ る 還元糖 を

（7）の 方法 で 定量 し，胚乳細 胞壁 ／g か ら 遊離 した 還

元糖量 （mg ）で 示 した ．さ ら に，60℃ に つ い て は
，

O．2 お よび 2．OMM 硫酸銅 を添加 して 同様に 反応 を行

い ，遊離 し た還 元 糖 量を測定 した ．

　  　細胞壁分解酵素反応生 成物 の 分子量分布

　胚乳細胞壁画分の乾燥物 （100mg ）に   で 得 ら れ

た酵素抽出液 （2．5ml） を 加 え
，
60℃ で 30 分 お よ び

1時間反応後，フ ィ ル ター （0．45，um ） で 濾過 して 濾

液 を得，（11）の 方法で ゲ ル濾過 に 供 した，分子 量 マ
ー

カ
ー

に は ，イ ン ス リ ン B 鎖 （MW 　3
，
500），

マ ル トヘ

プ タ オ
ー

ス （MW 　1，153）お よ び グ ル コ ー
ス （MW 　180＞

を使用 した．イ ン ス リ ン B 鎖 に つ い て は，280nIn の

40 （790）
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吸収に よ っ て 溶出位青を確認 した，

　  　米飯表面 物質の 単糖 ・オ リゴ糖分析

　前報 IIAral 　and 　Watanabe 　 l994） に 準 じて ，炊飯直

後 の 米飯 （20g）に 沸騰水 （2〔｝〔｝m1 ）を 加 え て 撹拌 し
，

表面物質を抽出 した．抽出液 をガ ラ ス フ ィ ル ター
（柴

田 ，11G3 ）で 吸 引 濾過 し て 米飯粒 を除去 し，濾液 を

トリフ ル オ ロ 醂1酸 （終濃度，2N ）中 上O〔｝℃，4 時間加

水分解 した ，分解後，ト リ フ ル オ ロ 酢酸 を減圧留去 し

て 水に溶解 し。（lZ）の 方法 で HPLC 分析 に供 し た．

　  　（1．→3）一お よ び （1→4）一β
一
D
一
グ ル カ ン の 定性

　 グ ル ス ペ シー （生化学 匸業）を使用する特異的比色

法 （Sa⊥to　et　at．19．　91） に よ っ た ．

　  　官能評価

　 10名で 構成 さ れ た消費者 パ ネ ル を用 い た，官能評

価 は 食糧研究所 （1961） の 「米の 食味試験」に 準拠 し

た，評価項 目は 米飯 の 光沢 ， 香 り， 味，硬さ，粘 りお

よび 総合評価 の 6 特性 と した．基準米飯の 評価値を 0

と し，＋ 5 か ら．一．5 の 評定尺度 で 評価 し た．

　〔2c）　統計角年析

　 平 均 値 の 差 の 検 定 は ス チ ュ
ーデ ン ト の t−test

（Fisher　l958） に よ っ た ．

　3．実験結果 および考 察

　（1） 加温浸漬 に よ る 粘 り発現

　大量米 と少量米の 炊飯 で は
， 沸点到達まで の 米 の 加

温状 態が 異なる と推察 され る．大量 米 （1，450g） と

少量米 （290g）を炊飯 して 釜内 の 温度変化 を記録 し

た結果，大量米の炊飯で は沸点到達 まで に 33分 問 の

遅 れ が認め ら れ，少量米 の 炊飯 よりも米が長時間加温

状態に あ る こ とが 確認さ れ た （図 1）、

　米の 加温浸渡が米飯 の 品質に 与える効果 に つ い て 明

ら か に す る た め に，加温浸漬 した米 の 米飯 テ ク ス チ ャ

ーと主要浸 出成分 を常温浸漬米の 米飯 と比較 した （表

1）．浸漬 温度を 70℃以 トに す る と米粒表面 の で ん ぷ

ん が糊化 し．そ の 後の 炊飯が困難とな る ため，加温浸

漬温度は 40，50お よ び 60℃ の 3 段階と した．

　加温浸潰米の 米飯 （以後加温米飯 と略す）は ， 常温

浸漬米 の 米飯 （以後常温 米飯 と略す） よ りも 50 お よ

び 60℃浸漬 で 硬 さ が ，40，5〔｝お よ び 60℃浸漬で 粘 り

が，60℃浸漬で 粘 り／硬さ が ，そ れ ぞ れ有意 に増加 し

た ．日本人 に 食味が よ い と評価 され る 米飯 の 粘 り／硬

さ は
，
O．　20　− O．　20「 の 範囲 に あ る （Okabe 　1979）．常温

浸漬で は古米米飯 に相当 し た粘 り／硬 さ   ．15）が，

60℃ 浸漬 で は 良食味米飯に 相当す る O，20 に まで 改変

され た ．こ の 改変効果 は
，
60℃ 浸漬に よ っ て 粘 りが 顕

著 に増加 した こ と に起因する た め ，加温浸漬は粘り発

現 に 審与 する こ とが 明 らか とな っ た．

　浸漬液 に 浸 出 した 主 要 成 分 を測定 した 結果，加 温 浸

漬 に よ っ て タ ン パ ク質お よ び糖質 の 浸出が 大 とな る こ

とが わ か っ た．特に，糖質は温度上 昇に 伴 っ て 浸出量

が増加 した ．米飯 の 粘 りは，米粒表面 の で ん ぷ ん が 浸

漬過程 で 米粒外 へ 流出 し，炊飯過程 で 糊化
・
膨潤す る

こ と に よ り，糊状物質が 米飯表面 を覆うこ とに よ っ て

形成 され る （Aral　 et α1，1993）．粘 りの 増加 は
， 浸漬

温度が高 い ほ ど顕著 で ある こ と か ら，で ん ぷ ん を米粒

内 に 固 定 して い る 成分が加温浸漬 に よ っ て 可溶化 し，

で ん ぷ ん の 流出を促進 した 結果 ， 米飯 に 粘 りが 発現 し

た と推察 した．

　加温浸漬 に よ っ て 浸出す る 成分 を特定す る た め に ，

常温 で
一

夜流水洗 浄 して 可溶性成分 を 除去 した 供試米

を出発材料に使用 して，60℃で 浸 出す る成分 を分析 し

A100

50

壓 B
弱

100

50

　 　 　 　 　 　 　 10　　　　20　　　　30　　　　40　　　　50

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 時 　間 （分）

図 1，大量炊飯お よ び少量炊飯 に おけ る 沸点到達 まで

　　 の 温度 ヒ昇曲線

A ：大量 米 （］，450　S・）炊飯，B ：少量米 （270g）炊飯．
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表 1．米 の 加温浸漬が米飯 テ クス チ ャ
ー

および主要浸出成分 に 与 える効果

加温浸 漬　（℃ ） 常 温 浸 漬
a

（℃）

40 50 60 20

米飯 テ ク ス チ ャ
ー
特性値

　硬 さ 〔k9）

　来占　り　〔lcg）

　 粘 り／硬 さ

浸漬液 の 主 要浸出 成 分
b

　タ ン パ ク 質 （mg ）

　糖　質

　　で ん ぷ ん （m9 ＞

　　遊 寓隹糖　（n ユ9）

2，55± 0．04

0，49± O．02＊＊

0，19 二LO ．Ol

18．6± O，8i

28．〔｝± 1、0 ＊ 季 ＊

11．9± O．9i”

2．61± O．04

0，51± O．03
＊＊

0，19：t二D．01

18．6± 0，9 ＊

33．3d：0．9 ＊ ＊ ＊

12．3± O，4 ＊ 半 ＊

2、59±二〇．04＊

O．54± 0、03
＊＊＊

Q．2D± 0，01＊

18．4土 1．0 ＊

55．2 二LO ．7 ＊ ＊ ＊

17．6L＋：e．4 ’ ， ＊

2．44± 0．G4

0．37± 0．03

0，15± O．02

16，0± 1，0

17．8 二LO ．4

8，5± 0．7

デ
・．一

タ は nlen．n ± S．E ．　 d

続 計 解 析 の 基 準試 料 と した．基準 （常 温浸 漬 ）値 に 対
．
して 5，1 お よび 0，1％ 水準 で 有 意差

が認 め られ た もの を
“
、’ s’

お よび
榊

で 表 した．b
米 100g か らの 値．

 

1

ppm

裂刃 　 　 　 　 脚 　 　 　 　 　15P　 　 　 　 tCひ　 　 　 　 50o 豹

図 2。60℃ 浸漬 液可溶性 画分凍結 乾燥物 の
13C−NMR

　 　 　ス ペ ク トル

た．浸漬液の 凍結乾燥物を 60℃ の温水に再度溶解 さ

せ た と こ ろ 不溶性画分が 生 じ た が ，可溶性画分が約

80％ で あ っ た た め
，

以後 ， 可溶性 画分 に つ い て 分析を

行 っ た、

　可溶性画分 の 凍結乾燥物 を固体
1
℃ −NMR ス ペ ク ト

ル 分析 に 供 し た 結 果 ，
タ ン パ ク 質 に 帰 属す る 30〜40

ppm の シ グナ ル が 微小 で，70　ppm 付近 の ス ペ ク トル

が主 ピー
ク で あ っ た こ と か ら，主要成分 の 約 90％ は

糖 質で あ る こ と が 確 認 さ れ た （図 2）．加 温 浸 漬 に よ

っ て 浸 出する成分 の ほ と ん ど は 糖質で あ る こ とが 判明

した の で ，以後，糖質に つ い て 分析 を行 っ た ．

　ゲ ル 濾過 で 糖 質の 分 1一量分布 を測定 した 結果 ，
主 成

分 は分 子量 1，000以 上 の 多糖画分 と，i，iiifl糖
・オ リゴ 糖

画分 で あ っ た （図 3）．両 画分 を 加水分 解 し て HPLC

で 構成糖 を分析 し た 結果，両画分 と もに 主構成糖 は グ

6
　

　

　

　

　

　

　

　

　

4
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0

掣

果

蔭

呻

赴

具

起

日

目

O

尋

O°Q【86り
O卜
 

O

雪
Ho＞

　 　 0
　 　 　

　　　　　　　　溶 　 出　 量 （ml ）

図 3，60℃ 浸漬液可溶性画分 の糖質の 分子量分布

ル コ ース で あ っ た．　
一
夜流水洗浄 して低分子量の 可溶

性物質を除去 した に もかかわ らず単糖 ・オ リ ゴ糖画分

が 検出 さ れ た こ と，向 画分 の 主構成糖 が グ ル コ ース で

あっ た こ とか ら，単糖 ・オ リ ゴ糖画分は，多糖画分の

酵素反応生成物で あ る と推定し た．

　著者 等 （Watanabe 　 et　 at．1991）は ，で ん ぷ ん の 流

出 を阻害する物質の ひ とつ に，胚乳細胞壁 が あ る こ と

を報告し た，加温浸漬に よっ て米内在性酵素が作用 し

て ，胚乳細胞壁 を加水分解す れ ば，で ん ぷ ん の 流出が

促進さ れ て，米飯に粘 りが発現する と推察 され る ．こ

の 仮説 を検証す る た め に，供試米か ら胚乳細胞壁画分

を調 製 し，米 の PBS 抽出物を 50−一一70℃ で 1時間作用
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させ た．その 結果，50−一．65℃で 還元糖が生成 し， 米内

在性酵素に よ っ て胚乳細 胞壁が加水分解 される こ とが

確認 さ れ た （図 4），な お ，硫酸銅 を添加 して 60℃ に

おけ る 作用 を 調べ た結果，銅 イ オ ン 存在下 で は 還元糖

の 生 成が 著 し く阻害さ れ た．最適作用温度 が 60℃付

近 （Chesしer　and 　Bull　 19．　6／／　） に あ る こ と，反応生 成物

の i構 成糖が グ ル コ ース で あ る こ と，金属錯塩形成剤

に よ っ て 活性 が 阻害 （Reese　 a．nd 　 Malldcls　l959）さ

れ る こ と か ら
， 還元糖 生 成 に 関与 した 酵素は グ ル カ ナ

ーゼ の よ うな細胞壁分解酵素で あ り，胚乳細胞壁構成

成分 の （1．・3）…お よ び U一噂4）一β一D一グ ル カ ン （Shi−

buya 　 and 　 Misaki　1978）が 加水分解 を受け た もの と推

察された．

　細胞壁 分解酵素 に よ る 胚乳細胞壁 の 加水分解を さ ら

に検討す る ため に，酵 素反応 生 成物 の 分チ量分布を ゲ

ル濾過で 測定 した （図 5）．60℃ ， 30分 問 の 反応で ，

分了
・
量 6，00〔〕以 ヒの 多糖が胚乳細胞壁画分 よ り可溶化

され た ．こ の 画分は ，（1→3）一お よ び 〔1→ 『4）一β
一D一グ

ル カ ン 検出試薬に 呈色 〔図は省略 ） した こ とか ら，
こ

れ ら の グ ル カ ン が 加水分解 を受 けた こ と が定性 的 に 確

認 され た ．60℃，1時間の 反応 で は，多糖 画分 が さ ら

に加水分解を受けて ，単糖 ・オ リ ゴ 糖画分 に まで 分解

する こ とが わか っ た，

　以上 の 結果 よ り，米を加温浸漬す る と，米内在性 の

紺胞壁分解酵素 の 作用 に よ っ て胚乳細胞壁が部分 的 に

分解 され る こ と に よ り，で ん ぷ ん の 米粒外 へ の 流 出が

促進 され て ，米飯 に 粘 りが 増す と結論 し た．

，12

讚1・

到 8
竺

黷6

雀、

蠢，

齧。

▽

■

　  　加温浸漬 に よ る米飯食味の 向、h

　加温浸漬に よ っ て少量米炊飯の米飯食味を向上 させ

る た め に ，最適炊飯条件 に つ い て 検討 した ．米の 浸漬

温度 は 細胞壁分解酵累 の 最適作用 温 度 で あ る 60℃ に，

浸 漬時 間 は 1 時 間 に 設定 し た ，前述 の よ うに，米 を

60℃で 加温浸濱 し，乾燥重量の 1．5 倍加水で 炊飯 した

加温米飯 は ，20℃ で 浸漬 し た 常 温 米飯 よ り も粘 りが 増

したが，硬 さも増 加 した （表 1）．こ れ は，加温米 飯

で は 米粒表 面 の で ん ぷ ん の 糊化 ・
膨潤 が促進さ れ て ，

米粒 内部へ 水 が拡散 しに くくな っ た た め と 推察 され た．

そ こ で 加水量 を L6 倍 に増加 させ て 沸騰継続時間を延

長 させ た と こ ろ 米飯が軟化 し，粘 り／硬 さが 0．22 に ま

で 一ヒ昇 し た 俵 2）．さ らに，米飯 表面 に 被膜 を形成

して い る表面物 質の 糖質を分析 した結 果，で ん ぷ んお

よ び遊離糖量 が 常温米飯 よ りも増加 して い る こ とが わ

か っ た （表 3）．

　 1．6倍加水で 炊 飯 した加温 米飯 の 官能評価 を，常温

米飯を 基 準米飯 と して 行 っ た （表 4）．香 りの ス コ ア

には ほ とん ど差が認め られ なか っ たが ，そ の 他の 評価

項 目は い ずれ も ス コ ア が ＋ とな り，加温米飯 は常温 米

飯 よ り も食味 が 向上 して い る こ とが 確認 さ れ た．評価

項目の 中で ，粘 りと光沢の 向 ヒは流 出で ん ぷ ん 量 の 増

加に起因する と考え られ た．味の 向上 は，パ ネ ル らの

コ メ ン トに よ る と
， 甘味 の 増加 に よ る こ とが 示唆 さ れ

た．

AO

．1

泗

薫　
O・05

bLJfi

　B

忌 o，1
簿

0，05

o 8　 s 　　8

　 　 　 　 45 　　　50　　　55　　　60　　　65　　　70

　 　 　 　 　 　 　 　 　 反 応 温 度 （℃ ）

図 4．米内在性胚乳細胞壁分解酵素の 温度依存性

▼ ，　O，2MM 　CuSO 　1存ζ筆　卜
．
；■，　2．Q 丁τIM 　Ct⊥SO， 「「r在 ド，

　 　 　 0
　 　 　 　 　 50　　　　　　　100　　　　　　150　　　　　　20D　　　　　　250

　 　 　 　 　 　 　 　 　 溶 出 量 （ml ）

図 5．米内在性胚乳細胞壁分解酵素反応生 成物の 分 1・

　　　量分布

A ：60℃，1時 間 反応，B ：6〔｝℃，30分 間 反応．
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　加温米飯 の 甘味増加 に つ い て検討するため に，米飯

表面物 質 の 申糖 ・オ リ ゴ 糖類 を HPI・G に よ っ て 分析

し，常温 米飯 と 比較 し た 俵 5），常温米飯 の 表面物

質に含まれ る糖類は，グル コ
ー

ス ，ス ク ロ ー
ス お よび

マ ル ト
ー

ス が主成分 で あ っ た．加温米飯 で は，グル コ

ース と マ ル ト
ー

ス の 増加と と もに，マ ル ト トリ オ
ー

ス

や マ ル トテ トラ オ
ー

ス など重 合度 3 か ら 4 の オ リ ゴ 糖

類が顕著に増加した，田 島等 （工994） も，水漬温度が

高い ほ ど，米飯中 の オ リ ゴ 糖が増加す る と報告し て い

る．した が っ て ，こ れ ら 糖類 の 増加が米飯 に 甘味を付

与 し，食味を向上 させた と推 察された．

　米内在性酵素の 中 に は，で ん ぷ ん分解酵素も存在す

る （坂本 と丸山 1990）．米粒 Iliの 基質 とい う点か ら考

え る と，胚乳細胞腱 由来の グ ル カ ン よ りも，で ん ぷ ん

の 方 が は る か に多量 で あ る ．し た が っ て ，加温浸漬に

よ り米飯の H’味が 増加 した の は ，加温に よ りで ん ぷ ん

分解酵素が 活性 化さ れ，で ん ぷ ん 由来の 遊離糖が増加

した こ とが主 な要因 で あ る と 考察 され る．それ に加 え

て ，胚乳細胞躄 の 部分的分解 に よ り，細 胞内で で ん ぷ

ん の 水解 に よ り生 じ た 遊離糖が細胞外に流出 した こ と

や，細胞外 に 漏出 した で んぷ ん 分解酵素が米粒外で で

ん ぷ ん を分解 した こ と な ど も考え られる．こ れらの 結

果を総合 して ，米を加温浸漬す る こ と に よ り，米飯テ

クス チ ャ
ー

の 改変の みな らず，味の 改変も 卩∫能で あ る

と結論 した ．

4．要 　 　約

米の 加温浸漬が米飯 の 品質に 与える効果 とその 発現

表 4．加温浸漬米の 米飯官能ス コ ア
a

特　性
加温浸漬 （60℃ ）

　 1．6 倍加水

表 2．加水量の増加が 加漏浸漬米の米飯テ ク ス チ ャ
ー

　　　に 与える 効果
u

光 　　沢
］’

杏 　 　 り
’

味
d

硬　　ぎ
．

粘　　り
「

総 合 評 価 9

0，75± 〔〕．55

0，D5± 0．34

0、4ユ± 0，58
1，09± O．51
1．73± Q、58

1．12± 0，49

力［［温 浸漬 （60℃ 〉

硬 さ （kg ）

＊占　り　（kg）

粘 り／硬 さ

　 1．6f音力li水

2，15上 0，07＊

0．54　1−0．Ol非‡t

O．22士 〔〕．01
＊s “

デ・一タは mealt ± S．E，”

表 1に 示 した 常温浸 漬米米飯 の 測

定 値 を統 計 解 析 の 基 準 試 料 と と した ．基準 〔常 湿 浸 漬 ）

に 対 して 5 お ．よび 0．1％水 準 で 有 意差 が 認 め られ た もの

を，
’

お よ び
S ＊ ＊

で 表 した．

デ
ータ は meal1 士 SE ．　al ．5倍 加 水 で 炊飯 し た 常温浸漬

（20℃ ） 米 の 米飯 を基 準 試 料 （0 ） と し た．b
基準試料 と

比 べ て 非常 に 光沢が あ る 〔＋ 5）か ら非常 に 光沢 が ない

（
− 5）まで の 評定 尺 度法，e

基準試料 と比 べ て 非常 に よ

い （＋ 5） か ら非 常 に 悪 い （− 5） ま で の 評 定 尺 度 法．
〔1
基 準 試 料 と比 べ て 非 常 に よ い （＋ 5） か ら非常 に 悪 い

（
一一5＞ ま で σ）評定 尺 度法．e

基 準試料 と比 べ て 非常 に や

わ らか い （＋ 5） か ら非常 に 硬い （
− 5） まで の 評定尺度

法。f
基 準試料 と比べ て 非常 に 粘 りが ある （＋ 5）か ら 非

常 に粘 りが ない （ 5）まで の 評定尺 度法．A’a± 準試料と

比 べ て 非常 に好 ま しい （十 5）か ら非常 に好 ま し くな い

（
− 5） まで の 評定尺 度法，

表 5，米飯表面物質の 単糖 ・オ リ ゴ 糖量
a
（mg ）

浸漬温 度 （℃ ｝

糖　　類

表 3．加水量 の 増加 が 加温浸漬米米飯表面物質の 糖質

　 　 量
・ に 与 え る 効果

20b 60c

加温浸漬 （60℃ ）　　常温 浸漬
b

（20℃）

1．6f音加水 1．5f音力［lri〈

で んぶ ん （9）

遊 離 糖 （mglI

5．4＋ 〔）．3 ＊ ネ ＊

48．6十 〔〕．2”」t
3．8± 0．3

19．7土 0．4

デ
ー

ダ は rnearl ± S．E ．1
米飯 100　g か ら の 値，　 h

統計解析

の 基準 試料 と した．基準 （常温浸濱） に対
．
して G．1％ 水

準 で 有 意差 が 認 め られ た もの を
”＊

で 表 した．
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一

一

一

　

　

　

一
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オ
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オ

　

　

　

オ

ラ

タ

サ

タ

ス

ス

ス

リ

ト

ン

キ

フ

一

一

」

ト

テ

ペ

ヘ

ヘ

コ

ロ

ト

ト

ト

ト

ト

ト

ル

ク

ル

ル

ル

ル

ル

ル

グ

ス

マ

マ

マ

マ

マ

マ

32．929

．221

．39
．97

．3tracetracetrace

770909427787596642367

a
米飯 IOO　g か らの 値，　 bl ，5倍加水で 炊飯．　 el ．6倍 加 水

で 炊 飯．
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加温 浸漬 に よ る 米飯 の 品 質改 変

機序 に つ い て 検討 した．

　米 を 6〔〕℃ で 浸漬 し，米重量 の L6 倍加水 で 炊 飯す

る と，米に 内在す る 細胞壁 分解酵素が胚乳細胞壁 を部

分的 に加水分解するため，浸漬過程 で で んぷ ん が米粒

外に 流出 しや す くな り，炊飯過程 で で ん ぷ ん の 糊化
・

膨潤が促進 され て ，米飯 に 粘りが 増 した ．

　さらに，米内在性酵素 は胚乳細胞壁 の ほか に ，
で ん

ぷ んの 低分子化 に も寄 与す る と推定 され る た め ，で ん

ぷ ん の 加水分解物が米飯に 寸味を付ラし，官能的 に 好

まれ る米飯 とな っ た．

　供試米を御恵与頂い た   佐竹製作所に ，深接な る
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