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米飯の 品質お よび食味特性 に

お よぼ す各種塩類 の 影響

　The 　Influence　of 　Various　Types 　of 　Salt　Containing　Different

Ingredients　on 　the　Characteristics　of 　Cooked 　Rice　and 　Its　Taste
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　We 　investigated　the　in且uence 　 of　 various 　 types　of　 salt　containing 　 different　ingredients　 on 　the

characteristics 　 of 　cooked 　rice　and 　its　taste．

　Both 廿le　swe1 工ing　value 　and 　solubi1 孟ty　of 　rice 　starch 　were 　highest　in　cooked 　rice 　without 　added 　salt

and 　the　cooked 　rice 　without 　added 　salt　showed 　the　highest　water 　absorption 　on 　heating　and 　coloring

by　iodine，　and 　there　was 　a　tendency　for　these　characteristcs 　to　decrease　when 　salt 　was 　added 　to　the

rice 　to　be 　 cooked ．

　The 　creep 　characteristics 　of 　cooked 　rice 　were 　analyzed 　with 　the 　six ・factor　Voigt　modeL 　Both　the
instantaneous　elasticity 　and 　stable 　viscosity 　were 　higher　for　cQoked 　rices 　with 　salt　added ，　the　highest
value 　being　recorded 　for　cooked 　rice　with 　NaCl　added ，　The 　strain 　 recovery 　rate 　 was 　larger　 and

permanent 　strain 　was 　smaller 　in　the　salt−added 　cooked 　rice　than　in　the　cooked 　rice　without 　added 　salt．

　The 　samples 　cooked 　with 　table 　salt 　and 　natural 　 sa 玉t　were 　preferred　in　sensory 　characteristics 　to

thOSe　 WithOUt 　Salt，

　An 　X −ray 　nエicroanalysis　of　the　inorganic　elements 　revealed 　that　they　were ｛11itially 　localized　on 　the

outer 　surface 　of 　the　uncooked 　rice ，　and 　that　they　migrated 　inside　the　rice 　when 　it　was 　cooked ．
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　近年，米飯 の 食味につ い て，栽培 か ら消費に至るま

で の 各分 野 で 関心 が 高ま O，種 々 の 研究が 進 め られ て

い る 。

一
般 に ， 日本人 に 好 まれ て い る ジ ャ ポニ カ タイ

プ の 米飯 で は ， ア ミロ
ー

ス
D
お よびタ ン パ ク質含 量

Z）

の 低 い もの 無機成分 で は マ グネシ ウ ム や リ ン 含量が 高

く， カ リ ウ ム 含量 の 低 い もの が 美 味 し い と さ れ て い

る
3）。

　米飯は 白い ご飯 として ば か りで な く，炊 き込 み ご飯，

すしな ど の 各種和風ご飯，油 を使 う洋風 中華風 ご飯

と して も利用 さ れ て い る。近年 ，
レ トル ト包装米や冷

凍米飯 な ど の 加 工 利用 が 徐 々 に 増加 し， ピ ラフ や焼 き

め し が そ の 代表的な もの に な っ て い る。こ れ らは ， 粘

りすぎず弾力の ある米に適し，味付けと して食塊 が 坩

い られ て い る。現在 市場 で は 普通 の 精 製塩 の 他 に 天然

塩 に 近 い 食塩 などもみ られ ， 他 の 塩 類 を微量 に 含む こ

とが お い しさに貢献する とい われ て い る。 本研究で は ，

炊飯 に お け る塩類の 影響に つ い て の 基礎的研究を行 う

目的 で 市販塩，塩 田並塩相当 お よび に が り高濃度塩 の

モ デ ル 塩 を用 い ，さ らに 各塩 類 の 無機成分すな わ ち，

Na ，　K ，　Ca お よび Mg が 与え る影響を ク ロ ーズ ア ッ プ

して考察する 目的 で ， 4種 の 単独塩 も用 い 比較検討 し

た。ま た産地 の 明確 な米 を試料 と し， 各種塩類 が ， 米

飯 の 品質 と食味特性 に およぼす影響 につ い て検討す る

こ と を 目的 と した。
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実験方法

1． 試料お よび試料 の 調製

日本調理 科 学会 誌　Vol ．29　 No ．3 （1996＞

　試料 は平成元年度兵庫県産 日本晴 を用 い た。尚 ， 基

礎実験 に 用 い た 澱 粉の 調製は 山本 ら
4）

の 方法に 準 じ

て ， 02 ％ NaOH を用 い て 除 タ ン パ ク し純水 を用 い て

調製した。米 の 炊飯 は東芝電気炊飯器 RC −40（炊飯容

量 0．41）聞接加熱式釜を用 い た 。 即 ち米 100g を純水

で 5 回洗 い ，ザ ル に 洗 い 上げ て 水切 りし，加水量 は 米

の 重量の 1．5 倍の 150g と し 30分 吸水 させ た 後炊飯

し， 15分蒸 らした。また塩 類は NaCI
，
　 KC1

，
　 CaCl2，

MgC12 は と もに 関東化学株式会社製の 特級 を用 い た。

調製塩 の 組成は Table　1 に 示 し た 。
　 No ．1塩 は市販 食

塩 ，
No ．2 塩 は 塩 田 並塩 ，

　 No ．3塩 は に が り高濃度塩 の

モ デ ル 系食塊 で No ．2塩 の NaCl 以外 を約 2倍 に した

組成 で く株） 日本タバ コ 産業 で 調製した。

Table　1．　 Cornpesition　of　various 　types 　of　salt 　sample

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （％）

H ，O　 NaCl　 MgC12 　 CaCl2　 KCI 　 CaSO4 　 MgSO4

N 〔⊃，1　　0．07　　99．64　　 0．04　　　0．03　　0，19　　0．03　　　　　0

No ．2　0．13 　98．13　 0，70 　　 0 　　 ．21　 0．48 　　 0．35
No ．3　0．11　96．54　 1．47　　 0　　 0，39　 0．95　 　 0，54

No ，1　 commercia 旦table　salt ；　 No ．2　 sea 　salt ；

No ，3　 high−mineral 　content 　salt
，
　apart 　from　NaCl

　 2， 測定方法

　1） 塩類添加澱粉 の 吸水 お よび 加 熱に よ る 膨潤力 ・

溶解度

　塩類添加澱粉 の 膨潤力と溶解度の 測定は貝沼 ら
5）

の

方法 を用 い た。既 ち試料 1g 嘸 水分換 算）を精秤 し，

容量補正 ずみ の 50m 坩 盛付き共栓遠沈管に と り，純

水の代わりに各々 の塩類を 1％ 溶液 と して加え　50ml

に メ ス ア ッ プ した。澱粉 が 沈殿す るの を防 ぐため ， 振

動 をあ た え，60，70，80，95［C の 各温度に 設定 した恒

温槽 で 1 時間加熱 し た。加 熱後直 ち に 3，000rpm で 30

分間遠心分離し， 上澄液 を傾斜させ て取 り， 液は フ ェ

ノール 硫酸法
6｝

で 測定 した。沈澱部 は重量 を測定 し， 次

式 に よ り，それ ぞれ溶解度 ・
膨潤力 を求め た。

　　　 溶解度 （S％）＝ （A ／1，000＞× 100 ＝ A ／10

　 膨潤力 ＝ 100　B／1，000（100− S）＝ B／10（100− S）

A ：溶解部 の 澱粉
』
量 （mg ），

　 B ：沈澱部 の 重量 （mg ）

S ：溶解度

　 2＞ 米 の 炊飯特性

　米 の 炊飯 特 性 を み る た め に 竹 生 ら の 方 法
7，9 ）に よ る

炊飯試験 を行 っ た。既 ち加熱吸水率 ， 膨脹容積，炊飯

液の pH ，ヨ ー
ド呈色度，溶出固形物を求め た。

　 3）　炊飯米 1粒法 に よ る静的粘 弾 性

　塩 類添加炊 飯飯 の ク リ
ープ 測定 は新 しい 試 み とし

て ，
1粒 の 飯 を用 い

， 山電 （株）製 の レ オナ
ー RE −33005

型 で測定 し た。測定方法は 1粒の 飯 の 両端をカ ミソ リ

で き り約 3mm の 高 さ に した。荷重 と除重 を各々 60 秒

間 とし， 線形性 の 範囲の 10± 0．5％ 圧縮 で行 い
，

プ ラ

ン ジ ャ
ーは 16mm の 円筒形 を用 い た 。 測定条件は炊飯

直後 の 試料 を釜中央 よ り選 び，80℃ に 保温 し 5 回測定

した 。

　4）　 X 線微小分析 による玄米 ， 白米お よび 塩類添加

炊飯米の 元素の 定性分析

　米粒 お よ び 米飯 中の 無機塩 の所在 を明 らか にする 目

的 で 元素 の 定性分析を行 っ た 。試料 は 口 本晴 の 玄米 と

白米およ び 白米 に 塩類 を炊 き水 の 1％ を加 え炊飯し，

そ の 試料を凍結乾燥 した。凍結乾燥 した 飯 1粒をカ ミ

ソ リで厚さ 2mm に 切 り， 試料 台 に 切 り口 を上 に して

2粒 置 き DOTITE 　 XC −12で 固定 した。次 に 試料 を真

空状態に して カ
ーボ ン 蒸着を行 っ た 。 測定は エ ネル ギ

ー分散型 X 線 マ イ ク ロ ア ナ ラ イザ
ー

を装着 した 日本

電子工 業株式会社製 の 分析電子顕微鏡 JEM −2000　EX

を用 い
， 各組織 の X 線微小分析 を面分 析で 100秒間行

っ た。

　5） 米 の 官能評価

　 1％ 各種塩類添加炊飯米 の 官能評価 は 無添加炊飯 米

を基準 に して ， 外観 ， 香 り，味，粘 り， 硬 さ，総合評

価 の 6項 目に つ い て ，良を 5段階，不良を 5段階の 両

極 11点評 点法 を用 い
，
パ ネル は 東京農業大学農学部栄

養学科学生 10名で 行 っ た。解析 は
一

元配置 の 分散分析

で行 っ た。さらに各試料 間の 有意差 の 検定を行い ，ス

テ ユ
ーデ ン ト化 の q 値で 示 した。

実験結果及び考察

　 1． 塩類添加澱粉の 吸水お よび加熱 に よ る膨潤力 ・

　　溶解度

　各種 塩 添加澱 粉 の 膨 潤 力 ・溶 解度 の 結果 を Fig．　1

に示 した。膨潤力 ・溶解度 ともに無添加 が一
番高 く，

塩類を添加する と減少する傾 向 で あ っ た。各種塩類 の

95℃ に お け る 膨潤 力 で は MgClz と No ．1塩 が 他の 塩

類よ りや や 高く， 溶解度で は ， NaC1 と KCI が 高い 傾

向を示 した。2価 よりも 1価 の 塩 添加 の 溶解度が高 い

傾 向を示 した。

　2 ド 塩類添加米 の 炊飯特性

　塩類 添加 白 米 の 炊飯 特性 の 結果 を Table 　2 に 示 し

た。加熱吸水 率お よび ヨ ー
ド呈 色度は い ずれ も無添加
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米 飯の 品 質お よび 食味 特性 に お よぼ す各種塩類 の 影響
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Fig．1　Swelling　power 　and 　solubility 　Df 　rice 　starch 　in　various 　1％ sa 正t　solutiorls

　　　●一一● 亙）istilled　water 　
−一一一一NaC 正

一・− KC1 　ロ
ー 口 CaCl2

　　　■ト
ー■ MgC120 − O 　No．1 △ 一△ No．2　」一

一▲ No ．3

　 　 　 No ．1 ； commercial 　table　salt ； No ．2 ： sea 　salt ；

　　　No ．3 ： high−mineral 　content 　salt，　apart 　from　NaCl

Table　2．　Cooking　qualities　of　added 　various 　l％ salt 　to　milled 　rices

Sample Heat　absorption 　ratio 　Swelling　volume 　Iodine　coloratien

　　 〔Xloz ， ％）　 　 　 （m 星〕

No 　addition

NaClKCICaClzMgC

』

No ．1No

．2Ne
．3

2．98：ヒ0．06
2 ．74：ヒ0．03

2．82±0．Ol

2．66：ヒ0．04

2．7  ± ，01
2．58±0．02
2，46± 0．01

2．73±0．03

25，8± 0．4

23．6±0．3
25．4±0．2
24，  ± 0．1

25．6±0．3
25．4±O．3
24．2：ヒ0．2
27 ．9± 0．1

0 ．127± 0，00

0．102± O．00
0．104 ± 0．01

0．092± ．01
0 ．102 ± 0．00

0，082± ．00
0．081±0．01
0 ．083 ± 0．00

No．1 ： commercial 　table　salt ；　 No ．2 ； sea 　salt

No．3 ： high−mineral 　content 　salt，　apart 　from　NaCl

が
一

番高 く， 塩類 を添加す ると減少す る傾 向で あ っ た。

しか し膨張容積では No ．3塩が最 も大きい 結果で あ っ

た。本実 験 で は 塩 類添加に よ っ て ， 米澱粉全体 の 溶出

が 抑 えられ 結果 と して ア ミロ
ー

ス 量 も少な くな っ た も

の と考 え られ た。

　3． 炊飯米の 静的粘弾性

　1％ 塩類添加炊飯米の 炊飯直後 の ク リープ測定 の 結

果を Table　3 に示 した 。 ク ］）　一プ 曲線は 6要素模型 に

対応 して 解析 す るこ とが で きた。フ ッ ク体 の 瞬聞弾性

率 （Eo），
フ ォ

ーク ト体 の 弾性率 （El，
　 E2），フ ォ

ーク

ト体 の 粘性率 （η、， η2）および ニ ュ
ー

トン 体の定常粘性

率 （ηN ）と もに 塩 類添加は 無添加に 比べ 高 く， 特 に

NaCI が最 も高い 傾 向 を示 した の に 対 し No ．1塩 は他

の 塩類よ りやや低 い 傾 向を示 した。塩添加 に より組織

が しま っ て硬 くな っ て い る こ とが フ か が われ た が ，

No．1塩 の 市販 食塩 はそ の 傾 向が 少 なか っ た。次 に 1画

復 歪 と永久 歪 を求 め て Fig．　2 に 示 し た。塩類 添加炊飯

米は い ずれ も無添加 に 比べ 圓復 歪 は 大 き く，そ れ に対
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Table　3．　 Creep　modulus 　viscoelasticity 　of　cooked 　rice 　with 　l％ various 　salts

Sarmple 　Eロ

N ／rn2

（xlos ）

ElN

／m2

〔x106 ）

E2N
／m2

（〉（10
’“
）

　 η1Pa

・
s

（× IO7）

　 v2Pa
・
s

（× lo5）

　 ηN 　 　　 　 rl　 　　 rz

Pa・s　　　 sec 　　 sec

（X10E ）

No 　addition

NaClKClCaC12MgCl2No

．1No

．2No
．3

3．34± 0．10　1．工1：ヒ0 ．17　5．37± 0 ，30

4．66：ヒ0．23　　1，56：ヒ0．14　 7．43±0．19
4．36±0．12　1．30±0．2工　6．74±0．27
3．81± 0．18　工．44± 0．16　7．00 ：ヒ0．29
4．29±  ．22　1．44±0．15　6．02：ヒ0．32
3 ，1  ±  ，22　 1，22± O．20　 5．79±0．22
3，9  ：ヒ ，24　 1．57±0．13　 5．83±0．34
4 ．26：ヒ0．24 　1．60 ニヒ0．25 　7 ．47± 0．23

1．Ol± 0，08　4．31：ヒ0．18 　1．34±0．16　　9．18　0．80
1．83±0．16　 5．96ニヒ0，13　5．19：ヒ0． 8　 11．75　 0，80
1．18：ヒ0，14　 5．54：ヒ0．24　1．66± 0．20　　9．12　 0，82
1．33 ニヒ0，25　 5、78± 0．Ol　1 ．33：ヒ0．16　　9．15　 0．82
1．28± 0．17　 4．52±0．51　1．55：ヒ0．13　　8．84　 0．74
1．09± 0，19　　4．83±0．10　　1．26± 0．19　　8．99　　0．83
1．38：ヒ0．D6　　4．2工± 0．2ユ　　2 ．22 ：ヒ0．18　　8．93　　D．72
1．43± 0．18　　5．7tl± O．14　　2．06± 0．21　　8．97　　D．77

Eo： You 
’
s　modulus 　of　Hookean 　body；　 E 】，　E2 ： Young ’

s　modulus 　of　Voigt　body ；

η1，η2 ： viscosity 　of　Voigt　body ；　　　　　　 ηN ： viscosity 　of 　Newtonian　body

Tl，　 T2： retardation 　time ；

No．1 ： commercial 　table　salt；　　　　　　 No．2 ： sea　salt

No．3 ： high−m 正neral 　content 　salt ，　apart 　from　NaC1

Ne　adklitiOti

NECl

KCl

CaCt ’

MgCl 呂

Ne ．1

Ne ．2

No ，3

0

Strain　（％｝

5 10

Fig．2　Recovery　and 　permanent　strain 　of 　cooked 　rice

　 　 　 with 　1％ of 　various 　salts 　 added

匚コ　Recovery 　strain 　　■ 　Permanent 　strain

No ．1： commercial 　table　salt ； No ．2 ： sea 　salt ；

No ．3 ： high −mineral 　 content 　salt，　 apart 　from 　NaCl

し永久歪 は小 さ い 傾向 を示 した。特 に回復 歪は No ．1

と NaC1 の 値が 大 き く，永久 歪 は NaCl と No ．2 塩 の

値 が 小 さ い 結果 で あ っ た。以上 の こ と よ り塩類添加炊

飯米 は 無添加 よ り硬 くは な る が ， 歯ご た え が あ る様に

思 われ た 。

　4． X 線微小分析 によ る玄米 ， 白米 および塩類添加

　　炊飯米の 元 素の 定性分析

　炊飯 過 程 に お い て，イ オ ン が 米粒 内に どの ように 移

動する か を知 る 目的で 日本晴の玄米 と自米お よび 炊飯

米につ い て 米粒 中 の イ オ ン の 定性分析 の 結果 を Fig．　3

に 示 した。日本晴 の 玄米 の 外側は マ グ ネ シ ウ ム
， リン

，

イオ ウ ， カ リ ウ ム が 認 め られ た 。 白米 の 外側 もマ グネ

シ ウム
， リン

， イ オ ウが 認 め られ た の に対し， 米 の 内

側で は玄米，白米共に イオ ウ しか 認め られな か っ た。

そ れ に対 し炊飯 米 は 米 の 外側 も内側 も と もに リン
， イ

オ ウ， カ リウム が 認 め られ た 。 炊飯する こ と に よ り無

機元素が内部 に移動す るの で はな い か と考 え られ た。

そ こ で 米を炊 く前の 水吸収時に無機元 素の 移動 が ある

の か を確 か め る 目的 で 水浸 30分 ， 1％ 食
1
塩 水 に 15分

間浸漬米，1％ 食塩水 に 30分間浸漬米 お よび 1％ 食塩

添加炊飯米 に つ い て イオ ン の 定性分析 を行 っ た。その

結果 を Fig．4 に 示 した。純水 に 白米 を 30分 問浸漬 し

た 後 で は ， 米 の 外側 は ， リン
， イ オ ウの み で 内側 で は

リン ，イオ ウ，カ リウ ム が 認め られ た。また 1％ 食塩

水 に 15分，30分浸漬 した後は，15分 で は米の 外側内

側 も共 に りン，イ オ ウ，塩素，カ リウ ム が 認 め られ た。

更 に 30分 吸 水 後 で は 米 の 外側 で ナ ト リ ウ ム ， ケ イ 素 ，

リン
， イオ ウ ， 塩素 ， 内側 で は リン

， イオ ウ ， 塩素 ，

カ ll ウ ム が認め られ た 。 こ の こ と よ り 1％ 食塩水 に 15

分 ， 30分 間吸水 させ る と， 無機元素 は 米 の 内部に も移

動す る こ とが 認 め ら れ た。実際 の 炊 飯 の 時 は 1％ 食塩

水 に 30 分 間浸漬せ ず ， 水 に 30 分間浸漬 させ て か ら炊

く直前に 塩 を添加 し て 炊 く，し た が っ て 炊飯過程 中に
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米飯の 品質お よび 食味 特性 に お よぼ す各種 塩 類 の 影響
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Fig．3　Qua正itative　analysis 　Qf 　inorganic　elememts 　in　nipponbare （1）
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Fig．4　Qualitative　analysis 　of 　inorganic　elememts 　in　nipponbare  
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水 の 対流 に よ っ て 無機 元 素 が 米 の 内部 ま で 移動 す るの

で は な い か と推察で きた 。

　 5． 塩類添加炊飯米 の 官能評価

　官能評価の 各項 目の うち味，粘 り，総合評価 で い ず

れ も 1％ の 危険率で有意差が み とめ ら れ た。各塩 類 が

官能評価 に 及 ぼ す影響に つ い て ま と め て Fig．5 に 示

した が
， 味 で は プ ラ ス に 働 く塩類は NaC1，

　NQ．1，　No ．

2，No ．3塩類 で あ D，マ イナ ス に 働 くの は KCI，　CaC12

MgC12 で あっ た 。 又 粘 りで は い ずれ の 塩 類 もマ イナ ス

に働 き， 特 に CaCI2，　KC1 は大き くマ イナ ス に寄与 して

い た。総合評価で は 味 と同様 の 傾向を示 し，特 に No ，1

と No ．3 塩 が 最 も好 まれ る傾 向を示 した。

　評価 項 目 で有意差 が あ っ た 項 目 の 各試料 間の 有意差

の 検定 をス テ ユ
ー

デ ン ト化 の q 値で 示 しそ の 結 果， 味

と総合評価で は ， 無添加，NaCl ，　 No 、1，　 No ，2，　 No ，

3塩 との 問 で は有意差 が な くそれ以外の KCI ，
　CaC12，

MgCl2 と の 聞で 有意差が 認め られ た 。粘 りで は無添

加 ， No ．3塩 と各々 KCI，　 CaC12間，また No ．1，　 No ．2

塩 と CaC12 との 問に有意差が 認 め られ た 。

要　約

　各種 の 塩類 が 米 の 炊 飯 お よ び食味 特性 に お よ ぼ す影

響 に つ い て 検討 した。結果 を要約する と以 下 の 通 りで

ある 。

　L　塩類添加 の 米澱粉 の 膨潤力 ・溶解度は と もに 無

添加 が
一

番高 く，塩類 を添加す ると減少す る傾 向 で あ

っ た。

　2． 各種 の 塩類添加 の 炊飯特性 で は ， 加 熱吸水率お
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Taste Overall　ettaluation
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Fig．5　CQmparison　by　average 　evaIuated 　scores 　of　rice 　cooked 　in　various 　1％ salt 　sDlutions

　 　 　 　 　 　 　 　 No ．1 ： commercial 　table　salt ； No ．2 ： sea 　salt ；

　　　　　　　　 No ．3 ： high−m 孟neral 　content 　salt，　apart 　from　NaCl

よび ヨ
ー

ド呈色度 の い ずれ も無添加が最 も高 く， 塩類

添加 に よっ て減少する傾向を示 した。

　3． 米 飯 の ク リープ 曲線 で は 6要 素の フ ォ
ー

ク ト体

模型 に対応 させ て 解析 で きた。そ の 結果，瞬間弾性率

と定常粘性率にお い て塩類添加は無添加に 比 べ 高 く，

特に NaCl が最も高い 傾向を示 した。塩添加 に よ り組

織 が しまっ て 硬 くな っ て い る こ とが 伺 われ た が No ．1

食塩 は 無添加 に よ りやや低 い 傾向を示 した 。 また塩類

添加 炊飯米 の 回復歪 は無添加 よ り大き く， 永久歪 は 小

さ く，い わ ゆ る歯応 え の あ る物性 で あ る と考 え られ た。

　4。 官能評価で は 市販食塩 と塩 田 並 み 食塩 が他 の 塩

類 よ り好 まれる傾 向 を示 した 。

　5． 無機元素の X 線微小分析 の 結果 ， 生米 で は無機

元素が外側 に 多く， 炊飯す る と米粒 中の 内部に移動し

て い くこ とが認め られた。

　こ の 研究 を進め る に あた り X 線微小分 析 の ご指導

を賜 りました大妻女子 大学 ， 桐淵滋雄先 生 お よ び東京

農業大学 の 矢 口 行雄先生 に厚 くお 礼 申 し上げ ます。

　本研究 の 概要 は平成 3年度調理科学会大会に お い て

報告 した 。 本研究の
一
部は 1991年度 （財）ソ ル ト・サ

イ エ ン ス 研究財 団の 研究助成 を受 け て行 っ た もの で あ

る．

文　献

1） 稲津脩，新井利 直 ：化学 と生物，24， 497 （1986）
2）　石 問紀男，平宏和，平春枝，御子柴穆 ， 吉川 誠次 1 食

　総 研 報 ，
No ．29

，
9 （1974）

3）　岡本 正 弘，堀 野俊 郎 ， 新 井 利直，坂 井真 ：育種，3B，

　男Ul）332　（1988）
4）　 山 本和夫，沢 田 澄 恵7 小 野 垣 俊雄 ：澱 粉 科 学 ，

20
，

　99　（1973＞
5）　貝 沼 圭 二

， 小 田 恒郎，鈴木繁 男 ：澱粉 工 誌 14，

　24　（1967）

6＞ 中村道徳 ：澱粉科学 ハ ン ドブ ッ ク ，
二 國 二 郎監 修 ，

　p189 （1984）朝倉書店

7＞ 谷達雄 ：栄養と食糧 ，
11，45 （1958）

8） 竹生新治郎 ， 岩崎哲也 ， 谷 達雄 ：栄養 と食糧，13
，

　137　（1960）

　　　　　　　　　　　　 （平成 7年 9 月 14 日受 理 〉

34 （200）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


