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　　Recently　for　the　better　utilization 　of 　l）rQwn 　rice，　 the　Iightly　puffed 　one 　 was 　 developed
，
　 and

the　cooking 　conditiQns 　for　this　were 　investigated．

　　In　this　report
，　 the　influence　of 　the 　change 　of 　 the　water 　addition 　ratio （WAR ） on 　 the

rheological 　properties，　oD 　the　gelatinizat三Qn　ratio　and 　also 　on 　the　sensary 　evaluatiQn 　was 　checked ．

　　For　the　cooklng 　of 　this　prQcessed 　rice ，　two 　methods 　were 　empioyed ，　 namely
，
　the　ord 耄nary

electric 　rice 　cooker 　cooking 　and 　the 　pressure　pan 　cookiDg ．

　　Even 　though 　the　case 　of 　ordinary 　electric 　rice 　cooker 　cQQking
，
　 the　gelat三nization 　ratiQ 　was

fo曲 d　to　be　93．2％ in　the　case 　of 　1．6WAR 　and 　98．8％ ln　the 　case 　of 　2．6WAR 。　The 　rheologicai

property　of　cooked 　rice 　was 　measured 　by　the　Brabender’s　farinograph
，
　 the　 cooked 　rice 　of 　the

processed　br  wn 　rice 　obtained 　by　1．9WAR 　showed 　the 　simi 】ar 　farinogram　like　as　 the　polished

rice 　cooked 　at　the　normal 　cooklng 　condition （1．5WAR ），

　　The　cr ・ ssi・g　 P・ i・t ・f　th・ w ・t・・ c・ ntent 　i・ ・。・k・d・
・ice・ a・d　the 　m ・bility・el・ti・ n ，hip 。bt、i。，d

by　the　farinograms　was 　at 　67％ of 　water 　conte ロt　and 　thls　content 　 corresponded 　 to　thaL　of 　 the

… k・d ・i・e 。f　2・2WAR ・・nd ・1・。 辻 became　c1… ，f・・ m 　th ・ ・e・・a・y ・va1 。 ati。。
，
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the　 most 　favorable．

　 近年．わ が 国 で も食物中の 繊維お よ び不 消化性成分の

生理的意義 が 見直 され つ つ あり．こ れ に 伴 っ て 玄米食は

玄米に 含まれ て い る 微量 栄 養素ば か りで な く．ダ イ エ タ

リ ーフ ァ イ バ ー
の 面か らも新 し い 関心 を 集 め て い る 。

　 しか し，玄米を米飯 と して常食す るた め に は ，精白米

と同 じ よ うな方法で 炊飯す る と，吸水．糊化が充分行わ

れ ず消化吸収率も低 い の で ．圧力釜などの 特殊器 具 を 用

い なければ ならな い とい う煩雑さが あ る こ とは 周知 の と

お りで ある 。 と こ ろ が ，最近 ，玄 米 に パ フ 加工 を 施 して

常圧 で 普通炊飯 で き る よ うに 改良 した パ フ ドラ イ ス が 開

発 され．すで に 加工 玄米 と して 市場 に 供 され て い る 。

　 こ の 米 の 特徴は ，瞬間連続膨化装置に よ り玄米をパ フ

させ ．外皮部の 組織を ポ 苧ラ ス に して 胚 乳部へ の 水 の 浸

透を容易に す る と共に ，胚乳部 の 組織も一
部変化 させ て

水 の 吸収 を よ く した もの で あ る
1）。従っ て ，常圧炊飯が

可能 に な っ た 反面，玄米 の 組織や 成分の 状態は，生米 と

は多少異な っ た状態 に な っ て い る 。 こ の 加工 玄米に つ い

て 常圧 に お け る適切な炊飯方法を確立す るた め に本研究

を行 っ た。

＊
加工 玄米 の 炊飯 につ い て （第 1報）

＊＊

　広 島女予大学　　
＊＊ ＊

お 茶の 水女 子大学
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実　験　方　法

　 1． 試　　料

　実験 に 用 い た 加工 玄米は ，昭和 56年 2 月．キ ッ
コ ーマ

ン   製 「ネ オ 玄米」 で ある 。 ま た ，比 較 の た め 用い た普

通玄米お よび精白米は ，昭和 55年度新潟県産 「コ シ ヒ カ

リ」で あ る 。

　2． 炊飯操作

　加工 玄米 は 洗米操作 を 行 わ ず，直接炊飯 鍋 に 米 と所定

量 の水 （20GC ）を入 れて 浸漬 し，精白米 お よ び 普通玄米

は，初 め 5 倍量 の 水 を JJ9えて 軽 く携拌 して 水 を流 し ， 次

か らは それぞれ 10回 とい で 水を 3 回流す方法 に よ り水 洗

を 行 っ た 後．洗米を炊飯鍋に 移 し．鍋内の 総重量が 水洗

（184 ）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japan Society of Cookery Science

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　of 　Cookery 　Soienoe

加工 玄米 の 炊 飯に 及 ぼ す加水量の 影響

前米重量 と加水比別所定水量の 和に達する ま で 水〔20
° C 〕

を加えて 浸漬した。炊飯器具お よ び炊飯量 e：．・常圧炊飯

で は松下電器 製炊飯器 （SR−3060）に よ り 1 回 3009 の 米

を，ま た ，加圧炊飯 で は，同社 の 圧力なべ （SR−100P）を

用 い ，鍋容積 の 相違 に よ り 1回 400g の 米を炊飯 した 。

　3． 米飯重量および水分含量の 測定

　米飯重量 は，加熱終了時 （ス イ ッ チ off）か ら15分間む

らした 後，さ らに ，炊飯器 の ふ た をあけ ， 布巾をか けて

30分間放冷 した 後 の 全重量を測定 した 。 また ，米飯 の 水

分含量 は．炊飯鍋内の 中心部米飯温度が 40° C に 下 る ま

で放冷した後，なべ 中心部 の 米飯 10g を採取 し ，
110° C

加熱乾燥法 に よ り測定 した 。

　 4． 糊化度 の 測 定
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　 図 1 加工 玄米 お よび 精白米の 吸水 曲線 （水温20
°
C ）

　　　　 ●　加工 玄米 （図中●の 縦綜は 測定値の 巾を示 し，

　　　　　 ●は その 平均 値で あ る）。
　 　 　 　 ○　精 白米

　40° C まで 放冷 した なべ 中心部の米飯を 209 採取 して ，

直ちに 10倍量 の 土 チ ル ア ル コ
ール を 加え て磨砕 しながら

脱水 し ，
ア ル コ ール 溶液を グ ラ ス フ ／ ル タ

ーを 用 い て減

圧炉過した 後，残渣 に エ チ ル エ ー
テ ル 50ml を加えて攪

拌 しな が ら同様 に 炉別す る 。 こ の 操作を 2 回 繰返 した後，

残渣を 1夜デ シ ケ ータ ー内 で 乾燥 して ．乳鉢 で 150 メ ッ

シ ュ 以下 に 粉砕 し，得た粉末試料に つ い て β
一一
ア ミ ラー

ゼ ・プ ル ラ ナ
ーゼ 法（貝 沼法 ）

2＞ に 従 っ て 測定 した。

　5． 物性の 測定

　米飯の物性 は ．ブ ラ ベ ン ダーフ ァ リ ノ グ ラ フ ィ に よ i）

1 回 300g の 米 飯 を，30°C，60rpm の 実験条件 で 10分間

ミ キ シ ン グを行 っ た時の フ ァ リノ グ ラ ム に つ い て 検討 し

た。

　 6． 官能検査

　女子大食物栄養学科学生 37名 の パ ネ ラ ーに よ り，加工

玄米飯 の テ ク ス チ ャ
ー

を 5段階尺度 の 絶対評価法 に よ り，

ま た 嗜好度 を順位法 に よ っ て 求め た 。

実験結果 お よび考察

　1． 浸 漬条件

　精白米 の 場合の 予備浸水の 必要性 は ，松元ら
a） に よ り

報告 され て い るが ， 加工 玄米 につ い て適当な浸漬時間は

は っ ぎ り し て い な い 。 そ こ で ，加工 玄米 の 予備浸漬時間

を決め る た め ，水温 20°C に お け る吸水量 の 経時的変化

を調べ た 。 本実験 に よ り，図 1の 如く精白米と異な っ て

加工 玄米 の 吸水は ，飽和 に 達す る こ となく直線的 に 増加

し．300分で は ほ V2tlOO％ に 達す る こ とが わ か っ た 。 こ れ

は瞬間連続膨化装置内で ，すで に 外皮部 の 組織が 破壊さ

れ また
一

部糊化 され て い るた め で あ ろ う。以下 の 実験に

お い て は ，浸漬時間 として は 同じ条件 に お け る精白米の

吸水曲線 との 交点 で あ る60分を浸漬時間とし て 採用す る
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図 2 加水比 （重量比） 別各種米飯の フ ァ リノ グ ラ ム

フ ァ リノ グ ラ フ ィ条 件

米 飯 量　3009
混捏速度　60rprn

測定温度　30°C
混捏時間　10分閲

（185 ）

こ と と した。

　2． 加　水　量

　加工 玄米 の 包装表示 に は 「精白米に

20〜30％混ぜ て炊く場合は ，水加減は

精白米だけ の ときと同じに ，加工 玄米

だ け 炊 く場 合 は ，水 加減 を や や 多め に 」

と記 され て い るだ けで 定量的 に は 示 さ

れ て い な い 。 そ こ で加工 玄米を 米重量

の 1．4倍か ら3．0倍 ま で加 水 量 を変 え て

炊飯 し，同様 ？C1 ．2倍か ら2．2倍 の 加水

範囲で炊飯 した精白水 お よ び 同 じ く

12 倍か ら2．　2倍 の 加水範囲 で 加圧炊飯

を 行 っ た 普通玄米 と対比 させ て 検討 し

た 。
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表 1 加水比別通電時間お よび米飯 の炊 ぎ上 り重量比，水 分含量め変化

加 工 玄 米 飯＊＊

加　 水　 比

（重　量　比）　　通電時間

　 　 　 　 　 　 　 （分，秒 ）

精　　白　　米　　飯＊＊

普 通 玄 米 飯
＊＊ ＊

炊 き 上 り 米 飯 通電時間

（分，秒）

炊 き 上 り 米 飯 通 電時間

（分，秒）

炊 き 上 り 米 飯

重量比
＊

水分 含量 （％） 重量 比
＊

水分含量（％） 重 量比
＊

水分 含量 （％）

1．2
ユ．41
．51
．61
．8

ユ．92
，02
．22
．42
．62
．83
．O

29．4431
、0032
．0635
，3037
．0038
．0841
，2142
．QO45
．5047
．3050
，00

2．022
，102
．172
，332
．412
．492
，692
，822
．973
．113
，23

57．157
．659
．161
．863
．064
．167
．168
．070
，171
，472
．4

18．2D21
．4023
，2025
．1127
．45

28．4731
．05

2．062
，202
．272
．　352
．52

766722

59．162
．063
．664
，766
．1

418167

45．0〔｝　　　 1。99
45．OO　　　　2，15

45．00　　　　2．31
45，00　　　　2．53

48，00　　　　2．78
48，00　　　 2．95

205660

203666

189067

＊

炊 き上 り米飯 の 重量比は ，通電終了後15分間蒸 らした後，ふ た を あけ て布巾 をかけ，常 温で30分間放冷 した時の 米飯重量を

　米 重量で 徐し た値で あ る。

炊飯条件
” ’

米 3。09 を所定量 の水 （al（温 20°C ）に 6吩 問浸潰 した 後， 電 気 自轍 飯器 （N 社 SR −3060）で 炊飯。
　　　　

＊＊＊
米4009 を所定量 の 水 （水温20°C ）に 60分間 浸漬 した 後，電 気圧 力なべ （N 社 SR −100P ）加圧炊飯。

　 加工 玄米 に つ い て は ，加 水 比 （重量 比） を 1．4か ら3．0

ま で 0．1 ずつ 17段階に変化させ て 常圧炊飯 し．精白米に

つ い て は，加水比 1．2か ら2．2まで を 7 段階 に 変化 させ て

同 じ方法 で 炊飯 した。また ．普通 玄米 に つ い て は ， 加水

比 を L2 か ら2．2ま で 6 段階に 変化 させ て 加圧炊飯を行 い ，
それ ぞれ の 米飯 の フ ァ リノ グ ラ ム を 求め て ，各 々 の 物 性

の 変化 を比較検討 し た。こ れ ら の フ
ァ リ ノ グ ラ ム は ま と

め て 図 2 に 示 した 。

　 各 々 の 米飯 の フ ァ リ ノ グ ラ ム 図型は か な り変化を示 し

精白米飯 に お い て は ， い ずれ の 場合も，混捏後 1 分以内

に 最高硬粘度 に 達 し．そ の 後は徐々 に 低下す るが，加水

比 の 小さい もの ほ ど混捏時間の 経過 に 伴 う硬粘度低下の

割合は 大 である 。 加工玄米飯 の 場合は 加水比 1．9以 下 の

炊飯 で は最高硬粘度に 達す る ま で に 4 〜5 分問を要す る 。

こ の 時間は 加水比 の 増大 と共 に 徐 々 に 短縮 され るが，混

鍠 1 分後の硬粘度と最高硬粘度が ほ ぼ近 い 値 を示 すの は ，
加水 比 2．2 以上か らで ある 。 また ，加 工 玄米飯 の 場合は

10分間 の 混捏後も硬粘度 は ほ とん ど変化せ ず最高硬粘度

と の 差 は み られ な い
。

一方，加圧炊飯した 普通玄米飯 で、

は ，や や精白米飯に 準じた 図型 を示 した 。

　混操 S 分後の硬粘度お よび フ ァ リノ グ ラ ム の 揺れ幅は ，
い ずれの 場合 も加水比 の 増大 と共 に減少 した が ，普通 ，

精 白米の 炊飯 に 用 い られ る加水比 L5 の 精白米飯 の フ
ァ

リ ノ グ ラ ム は ，混捏 5 分後 の 硬粘度hS　460 で，こ の 値を

基準に して 比較す る と，加工 玄米飯 で は 加 水 比 1．9 の 場

合 に 硬粘度 470 ，普通玄米 の 加圧炊飯 で は加水比 1．4 の

場合に 硬粘度 420 で ほ ぼ同 様 の 値を示 した。

　ま た．表 1 に 加水比別，炊飯時 の 通電時間お よ び 米飯

58

の 炊き上 り重量比な らび に 水分含量 をま とめ て 示 した 。

　 表 1 よ り．米飯 の 水分含量 は，加 水 比 1，5 の 精白米飯

は 63．6％で あ り，加水比 L9 の 加工 玄米飯は 63．0％で精

自米飯 の 水分含量 とほ ぼ等 しい こ とが わ か る。両 米飯は

フ ァ リ ノ グ ラ ム の 揺れ 巾もほ ぼ 同様 で ある が ， 加工 玄米

飯 で は 精白米飯の よ うに 混捏時間 の 経過 に 伴 う硬粘度 の

低下は み られ ない 。 こ の 事 に つ い て は ，表皮など残存す

る繊維部 が 硬粘度低下を 阻止す る役割を果 し て い るもの

と考 え られ ．加圧炊飯 した 普通玄米飯 で も同様 の 傾向が

み られ た 。

　 以上 の 結果か ら，加工 玄米ぱ，組織が吸水，膨潤しや

す く改良 され て い る の で，常圧 で も加水比を 1．9 以 上 に

すれ ば ，精白米 と 同 じ よ うに軟か く炊飯す る こ とが 可能

で あ る こ とを 確 め た 。 しか し．表 1 に 示 した よ うに ，同
一

加水比 に お け る 加工 玄米 と精 白 米 の 通 電 時間 を比較す

る と，どの 場合も加工 玄米 の 方が か なり長い ，加工 玄米

は ， すで に 表皮部を加熱加工 して 組織をポ ーラ ス に して

あ り，さ らに ，胚 乳部 も一部糊化 されて い る に もか か わ

らず
一
様に 通電時間が 長い こ とに つ い て は ，短縮方法 と

あわせ て続 け て 検討中で あ る。

　 3． 澱 粉 の糊化度

　加水比を変えて 炊飯 した各種米飯 の 糊化度 の 変化を 表

2 に 示 した。

　精白米飯 で は．加水比 の 増大 と共に 糊化度 も上昇す る

傾向が見られ る が，加工 玄米飯 の 場合も同様 の 傾 向 が 見

られ ，加 水 比 1．6 以上 で 糊化度 93．2％以上 とな り，玄米

の 常圧 炊飯 と し ては 非常に 高い 糊化度を 示 した 。
パ フ 加

工 に よ り吸水膨潤性が 高 め られ，糊化 されや す い 状態 に

（186）
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加 工玄米の 炊飯に 及ぼす加水量の影響

表 2　米飯 の 糊化度 （％）

加 水 比　　加工 玄米飯　　精白米飯　　普通玄米飯＊

35

1，21
．41
．51
．61
．82
．G2
．22
．42
．6

86．188
．793
．293
．894
．595
．596
．198
．8

84．990
，193
．193
．495
．396
．598
．5

82．988
．5

90．692
．389
．990
，5

25

15

（＊ 加 圧炊飯）

表 3 加工玄米飯 の 硬 さに つ い て
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な っ た こ とは 云 うま で もない が ，加工 玄米自体す で に か

な り糊化 さ れ て お り，小型粉砕器 で 製粉して得られ た 米

粉 の 糊化度を測定す る と75〜78％ で ，同 じ方法 で 粉砕 し

た普通玄米粉 の 糊化度 6．3％ に 比 し非常 に 高い 値を示 し

た 。

　4． 嗜　貯　性

　以上 の 結果か ら，加工 玄米 の 炊飯方法として ，水温20
° C の 水に 60分間浸漬 した場合，米重量 に対し L9 倍の

水 を 加 え て 電気 自動炊飯器で 炊飯す る と，好ま しい 状態

の 精 白 米 飯 に 近似 し た フ
ァ リ ノ グ ラ ム を 示 し，水分含量

も63％で ，澱粉 の 糊化度 も94％以上 の 好ま しい 結果が 得

られ る こ とがわ か っ た が，実際 に 食 した際 の 評価を検討

す るた め官能検査 を 行 っ た。すなわ ち．加水比 1．4か ら

1．6
，
1，8

，
2．0

，
2，2

，
2．4，2．6ま で の 7 種類の 加工 玄米

飯 に つ い て ，テ ク ス チ ャ
ーと嗜好度 に 関す る官能 テ ス ト

を行い ．結果を表 3 お よ び 図 3に 示 した 。

　加工 玄米飯の 硬 さに つ い て は ， 加水比 2．2 を 丁度よい

とす る者が最も多 く，次い で 加水比 2．0 の 順で あ っ た。

こ れ は フ ァ リノ グ ラ ム 硬粘度で は 340〜400B．U に 相当し．

好 ま しい 状態 の 精白米飯 よ りもか な り低い B ．U 値が 丁

度 よい と評 価 され た こ と に な る。ま た．米 飯 と して総 合

的 に 好 ま しい の は ど2 か とい う問 に 薄 して は ，加水 比 2．2

の 加工 玄米飯に パ ネ ラ
ー

の 43％が また，加水比 2．0 に は

26％ の パ ネ ラ ーが好ま しい と答え て お り．い ずれに して

も加水比 2．2 の 米飯 が 最 も好 ま しい とい う結果 を得 た。

一一Water 　addition 　 ratio

図 3 加工 玄 米飯 の 嗜好度

　　　 注）米 飯として 好ま しい と答えた人数

75

70

　 　 戸65
　 　 邑

　蚕
　　§6。

　蛋
萋55

1 ・La i s i 5
、，，。、1

　　　　
− Mobility

　　　 図 4 加工 玄米 飯の 水分 と モ ビ リテ ィ の 関係

　加水比 2．2 の 加工玄米飯の 水分含量 は 67．1％で ， 好 ま

しい と され る精白米飯 に 比べ ると水分含量が高い こ とに

な る。こ の 点 を さ ら に検討す るた め．加工 玄米飯 の 水分

とフ ァ リ ノ グ ラ ム の 硬粘度か ら求め た米飯の 水 分 モ ビ リ

テ ィ 関係を 図 4 に示 した 。

　加工 玄米飯 の モ ビ リテ ィ 曲線 の 交点 は ，水 分67％ の と

こ ろ に あ り．こ れ は 丁 度加水比 2．2 で 炊飯 した 場合 の モ

ビ リテ ィ に 相当する 。 加工 玄米の 炊飯で は ，結合水 お よ

び 半結合水 と し て か な り多 くの 水 が 必要 で あ り．加水比

2．2 で 丁 度好 ま しい 水分含量 に な る こ とが確認 され た が

こ れ は 官能 検 査 結果 と も
一

致す る。

（187）

要 約

パ フ 加工 を施 した 加工 玄米 の 炊飯方法 に つ い て，加 水
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比を変化させ て 炊飯 し，米飯 の物性，糊化度に お よぼす

加水量 の 影響を官能検査 とあわ せ て 検討 し．次の 結果を

得た 。

　 1・ 加工 玄米飯 の糊化度 は，加水比 1．6の 場合 に 93．2

％．2．6の 場合 に は 98，8％ に も達し，常圧炊飯の 玄米飯

と して は ，い ずれの 加水比 で も糊化度は非常に高い 。

　2． 加 工玄米 は，加水比 1．9 （水温20° C ）の 水かげん

を して 60分間お い て か ら炊飯する と ， 加水比 1．5 で炊飯

した精白米飯 とほ ぼ同様の B。U 値を示すが，実際 に は ，
水分一モ ビ リ テ ィ 曲線の 交点は ，水分67％ （加水比 2．2
の 米 飯の 水分 に 相当） の 点 に あり ， 官能検査 の 結果で も

加水比 2．2 の 米飯 が 最も好ま しい とされ た。

　終 りに ，本研究に さ い して ，ご 協力い た だ い た四十九

院成子氏始 め お茶の 水女子大学生活環箋研究 セ ン タ ー
の

諸民 に 深謝い た し ます。

　なお ，本研究 の 大要 は ， 第33回 日本家政学会総会 （1981

年 9 月）で 発表 した 。
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