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タイ ， 米 国お よび 中国産糯米 の 理化学的性質 と加工 適性

　　　　　　　　　糯米の 加工 適性 に関する研 究 （第 2報）一

Physicochemical　Properties　and 　Suitability　for　Processing　of 　Glutinous

　　　　　　Rice　Samples　fro皿 Thailand
，
　America　and 　China

　　　　　Study　on 　Suitability　for　Processing　of 　Glutinous　Rice
，
　Part　II

深 井 洋 一 ＊

　 松 澤 恒 友
＊

（Yohichi　Fukai）　　 〔Tsuneto 皿 o　Matsuzawa）

　The 　suitability 　for　process互ng 　of 　glutinous　rice 　samples 　imported　from　Thailand
，
　U．　S．　A ．　and 　China

was 　evaluated 　against 　Mochihikari　as　the　control ，　This　being　the　main 　variety 　Qf 　glutinous　rice

produced 　in　Nagano 　Prefecture．

　The 　following　nve　pararneters　reported 　in　the　previous　paper　were 　used 　to　evaluate 　the　suitability
for　processing ： the　hardness　of 　mochi 　dough ，　colour 　tone （L・a ・b），protein 　content

，
　gelatinization

temperature ，　and 　the　temperature　for　maximum 　viscosity 　two 　additional 　paraτneters 　related 　to　the

paste　property ，　i，　 e，，　the　total　free　s   ar 　content 　 and 　the　tQtal　free　amino 　acid 　content 　were 　also

measured ．　A 田 ore 　was 　calculated 　by　su   ing　these 　seven 　values 　and 　visualized 　on 　a 　radar 　chart ．　The

glutinous　rice 　from 　U ．　S．　A ．　showed 　the　mQst 　similar 　properties　to　those　of 　Mochihikari
，
　with 　the 　rice

from 　China　next ，　The　glutinous　rice　frorn　Thailand　had　very 　different　properties．
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　外 国産米は近年 で は ミ ニ マ ム ア クセ ス に より， 毎年
一

定量が 輸入 さ れ 国内で 流通 されて お り，外 国産米 に

つ い て は粳 系統 を中心 に 古 くか ら多くの 報告
1−’ls）

が あ

る。著者 らもタイお よび フ ィ リ ピ ン 産で収集した 7 試

料に つ い て，理 化学的性質
4〕

お よび糊化特性
15 ）

をそれ

ぞれ報告 した。一
方，糯 米に つ い て は 前報

le，
で ，長野

県お よび 県外産 の 品種 14試料を供試 し て，餅加 工 に関

わる理 化学 的性質の 測定 を行 い
， 加工 適性 を明 らか に

した 。 しか し外国産 の 糯米 の 品質およ び 加工 適性 に 関

して は ， 報告 が 少な く
6）
，十分 に検討さ れ て い な い 。本

報 で ぽタイ ， 米国お よび 中国産 の 糯米を試料と し，長

野県 の 糯米主力品種 で あ る もち．ひ か りを対照 に 用 い

て ，前報 と同様に 理 化学的性質 と加 工 適性 を評価す る

と と もに ，旨み 成分 で あ る遊離糖お よ び 遊 離ア ミ ノ 酸

の 組成 と含量 を検 討 項 目に 加 え た の で 報告す る。

＊
社 団法人 長野県農村工 業研究所

　 （Agricultural　Technology 　Institute　of 　Nagano　Farmers’Federa−
　 tion）

試料 および方法

　1， 試料お よ び調製

　1998年 に国内 で 流通 され た タイ ， 米 国お よ び 中国産

糯米 と対照 に 長野県産 もち ひ か りを供試 した。タイお

よび 中国産 は 精米 ， 米 国産 お よ び もち ひ か りは 玄米 で

提供 され た。

　前報 と同様に，玄米 の 搗精は山本 タテ型精米機 （摩

擦式 ： ラ イス パ ル VP −31，（株）山本製作所）を用 い て ，

搗精歩留 りを 90％ に調製 し た。ま た，精米粉 は サ イク

ロ ン サ ン プ ル ミル （UDY 社製， 静岡精機（株）），澱粉

は ア ル カ リ法 （水酸化ナ トリウム
， 0．25％〉に よ り，

それ ぞれ前報 と同様 に 調製した。

　 2， 理 化学的測定

　下記 の （1）〜（8）ま で の 8項 目の 理化学的測定 を行

っ た。1 試料 当 た りの 測定 回数は （5）は 3 回，そ の他

の 項 目は 2 回行い ，平均値 で 示 した。

（13） 13
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　（1） 水分含量

　前報 と同様 に
， 玄米 お よび精米 は単粒水分 計（CTR −

800A，静岡精機 （株））を用 い た 。 餅生地 （5MC で 24 時

間硬化）に つ い て は 135℃ ， 3時 間法 で 測定 した。

　（2）　 タン パ ク質含量

　前報 と 同様 に，精 米 粉 を セ ミ ・ミク ロ 改良 ケ ル ダ
ー

ル 法に よ り測定 し， 窒素 ・タン パ ク質換算係数は 5。95

を用 い た。

　（3 ） 色調

　前報 と同様に，玄米，精米お よび 餅生地 に つ い て 色

差計 （TC −1500　MC ， 東京電色 （株））を用 い て Lab を

測定 した。

　（4 ） 遊離脂肪 酸組成 お よ び 含 量

　前報 と同様に，精米粉 の 遊離脂肪酸 を蛍光物質 で あ

る 9一ア ン ス リル ジ アゾ メ タ ン （ADAM ：9−Anthryldi・

azomethane ）と結合 させ ，高速液体 ク ロ マ 1・グ ラ フ ィ

ー （HPLC ）に よ り同定定量 を行 う Nimura ら
17）

の 方

法 で行 っ た 。 な お ， こ こ で の 総遊離脂肪酸含 量は ，
パ

ル ミチ ン 酸 （16 ：0＞，
ス テア リン 酸 （18 ：0），オ レ イ

ン 酸 （18 ：1），　リノ
ー

ル 酸 （18 ：2），　リ ノ レ ン 酸 （18 ：

3＞の 5種 の 遊離脂肪酸重量の合計を油脂当た りで 求 め

た 。

　（5）　餅生地硬度

　前報 と同様に 調製 した 餅 生 地 を ，
レ オ メ

ー
タ
ー

を用

い て，測定値 （kg・W ）を生地 試料面積 で割 っ て 応力

（Pa）を求 め た。

　 （6＞　　糊イ匕特
’
【生

　前報 と 同様 に ，精米 粉 に つ い て ラ ピ ッ ド ビ ス コ ア ナ

ライザー （RVA −3　D ， フ ォ ス ・エ レ ク トリ ッ ク社〉で

測定 した。ま た 同様に 25ml の 1 
一2

　M 硫酸銅 に よ り，

酵素活性 を阻害 した条件下 で も測定を行 っ た。

　 （7）　 遊離糖組成お よび含量

　試料調製 を杉 山ら
IS〕

の 方法 に 準 じて以下 の とお り

に行 っ た。精 米粉 20gを ソ クス レ
ー

フ ラス コ に採取

し， 80％ エ タ ノ
ー

ル 6  ml を加 え振 と う後，沸騰湯浴

中で 2  分間還流抽出した 。 濾過 （東洋濾紙 No ．2）後 ，

残渣 に つ い て 同様 の 操作 を 2 圓繰 り返 し，濾液 を合わ

せ て 200ml に メ ス ア ッ プ した。こ の 抽 出液 10em を

10ml まで 減圧濃縮 し，0．45 μm （東洋濾紙，　 DISMIC −

25CS ）の シ リン ジ ・
フ ィ ル ター ・ユ ニ ッ トで 濾過 し，

HPLC に 供 試 した。　HPLC は以下 の 条件で行 っ た 。 液

体 クロ マ トグ ラ フ ： 島津 LC −9　A ，カ ラ ム ：ULTRON

PS −80　p （8．Ornm × 300mm ＞，溶離液 ：H20 ，流量 ：

1 ．OmJ ／min ，検 出器 ；示 差屈折器 （島津 RID − 6A ），

カ ラ ム 温度 ：80℃ ， チ ャ
ー

ト速度 i2．5　rnm ／min ， 注入

量 ：10μZ， 感度 ：ATT 　8 で 行 っ た 。 な お データ処理 は

島津 ク u マ トパ ッ ク C −R4A を用 い
， ピ

ー
ク面積 より

求 め た、

　（8 ）　遊離ア ミ ノ酸組成 お よび含量

　試料調製 は （7）と同様に 行 い
， HPLC に供試 して 以

下 の 条件 で 行 っ た。液体 ク ロ マ トグラフ ：島津 LC −6

AD ， カ ラ ム ：島津 Shim−pack 　AMINO −Na （4．0φ×

50  ）， 灘 液 ： クエ 酸 緩衝 液 （pH ス テ ッ フ
゜
グラ

ジ ェ ン ト），流量 ：0．5ml ／min ，カ ラ ム 温度 ：60℃ ， 検

出器 ：蛍光検 出器 （島津 RF −55 ）， 検 出波長 ：EX 　36 

nm 　EM 　440nm ， 注入量 ：10 μ1， 感度 ：ATT 　7 で 行 っ

た 。 データ処理 は （7）と同様 に 行 っ た。

　 3． 餅加 工 適性 の 検討

　有意差検定 は 外国産 糯 米 試 料 に つ い て 対照 の もちひ

か り との差 を t検定で行 っ た。また， 餅 の 加 工 適性 に関

わ り深 い 理化学的測定値 を Z ス コ ア化 して，レ
ーダー

チ ャ
ー トで 視覚化し検討 した。

結果 お よび考察

　 L 　 試料米 の 理化学的性質

　（1 ） 水分含量 ，
タ ン パ ク質含 量，色調

　外国産糯米 の 水分含量は ， 精米で は 12．1− 14．1％ ，

調製した餅生 地は 43．9〜45．2％ の 範 剛であ っ た （米国

産の 玄米水分 は 14，2％）。なお，長野県産 の もち ひ か り

は ， 玄米 ， 精米 お よ び餅生 地 そ れ ぞ れ 12．6％ ， 11．6％

お よび 42．7％ で あっ た 。

　外国産糯 米 の タ ン パ ク質含 ：量は 7．20〜7．57％ の 範

囲 で あ り，もちひ か り（8．20％）と比べ て外国産 の 3試

料は有意に低か っ た （p ＜ 0．01）， （Fig．1）。こ れは前報

で 明 らか に した加工週性 が 商 い 要因 の
一

つ で あ る，タ

ン パ ク質含量 が低 い 特性 を外国産米は備えて い る こ と

を示 して い る。

　色調は前報 と同様に ， 精米 ・餅生地 の 明度 （L 値）の

2者間 に有意 （r＝G．706， p ＜0，01）な相 関相関が 認 め

（
謬

召ω一
畧り
窟
20
』融

Thailand　　　　A皿erican 　　　　　　C血ineSamples 、loc駐ihikari

Fig．1．　 Protein　content 　of 　glutinous　rice ．
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られ た 。 精米 および餅生地 の 明 度は い ずれ の 外 国産糯

米 も， もち ひ か りよ り高 い 数値 を示 し た が 有意な差 は

認め られず ， 前報同様に a 値 お よび b値で も一
定 の 傾

向は 認め られ なか っ た （p ＞ 0．05）。生地 の 白さ に影響

す る 因子 と さ れ る原料精米 の タ ン パ ク質 含 量
9＞

と精

米明度 および 生地 明度 との 間 に そ れ ぞ れ有意 な相 関を

認 め た （タ ン パ ク質含量 ・
精 米 明度 ：r ＝ O．841，p く

0．0／，タ ン パ ク質含 量 ・生 地 明 度 ：r　 ＝ O．676，p く

0．01）。
い ずれ も前報 の 国産 の 糯米で は有意差 を認め な

か っ た が ， 外国産糯米 を供試 した本試験 で は餅生地 の

自さ に タン パ ク質含量 の 影響 が示唆された 。

　 （2 ）　遊離脂肪 酸組成お よ び 含量

　外国産糯米の 遊離脂 肪酸含 量 は 1．17〜3．07g ／100g
の 範 囲 で あ り，もち ひ か り （1．05g／100g）と比 べ て タ

イ産 （3．07g／100g）は 総遊離脂肪酸含量 お よ び各遊離

脂肪酸含量 の す べ て に お い て 有意 に 高 か っ た （p ＜

0．05），（Fig．2）。中国産 （2．34g／100g）は リ ノ レ ン 酸 ，

リノ ール 酸お よ び ス テア リ ン 酸 で 有意に 高か っ た

（p ＜ 0．05）。脂 質の 加水分解 に よる遊離脂肪酸 の 増加

が タイ産および 中国産は進行 して い る もの と推察さ れ

た が， こ れ は 試料 の 提供さ れ るまでの 保管状 態の他，

提供状 態の 差異，す なわち米国産 と もち ひ か りが玄米

であ っ たの に対 して，タイ産 および申国産が 精 米で 提

供 され た こ と に も起 因 し て い る もの と推察され た ．

　 （3）　餅生地硬度

　外国産糯米の 餅生地硬 度は 5．6〜9．2Pa の 範囲で あ

り，もちひ か り （9．3Pa）と比 べ て タイ産 （5．6Pa ）は

有意に低か っ た （p 〈 0．05＞（Fig．3）。前報 で 述 べ た よ

うに ， 糯米 の 餅加 工 適性 の 中で最 も重視さ れ るの が 餅

生地 の 硬化性 で ある こ とか ち， タイ産は不向きな傾向
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に あ る と思 わ れ た。

　 （4）　糊化特性

　外国産糯米 の 糊化特性 は，糊化開始温度に お い て は

70．O〜72，9℃，最高粘度温度は 85．6DC〜88．6℃ の それ

ぞ れ 範 囲で あ っ た 。 もち ひ か りは それ ぞれ 72．7℃ ，

88．6℃ で あ D ， 米国産 と近似する値で あ っ た。前報と

同様 に 餅生 地 硬度 と糊 化 開始 温 度 （r ＝ 0．942，p ＜

0．01），餅生 地 硬度と最高粘 度温度 （r ＝ O．991，p〈 0．01）
の 聞 に 高い 相関関係を認め た。

　 （5） 遊離糖組成 お よ び含量

　定量は フ ラク ト
ー

ス
， グル コ ー

ス お よび シ ュ ク ロ ー

ス に つ い て 行 い ，こ こ で は 3 組成分 の 合計量 を総遊離

糖 含量 とした （Fig．4）。 外国産糯米 の 総遊離糖含量は，

もちひ か り （115．4mg ／100g） と比べ て タイ産 （26．3
mg ／100g）お よ び 中国産 （41．9mg ／100g＞は 有意 に 低

か っ た （p ＜O．05）。組成 で は ， 主要糖組 成で ある シ ュ

ク V 一
ス が タイ産お よ び 中国産で有意に低 くか っ た

（p ＜0．05）。また シ ュ クロ
ー

ス は 組成比率 に おい て も，

もちひ か り （92％） に 米国産 （84％）が 近似した の に

対 して
， タイ産 （60％）お よび中国産 （68％）の 比率

が低か っ た。フ ラ ク トース は，米国産お よび 中国産が

有意に高か っ た （p ＜ 0．05）。 総遊離糖含量 は ， 加工 特

ト、
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に次 ぐ餅加 工 適性 の 高 い 品種 で あ るこ とを認め て い る

晶種 で ある。

　前報で も言及 した ように，こ こ で の 糯米 の 評価結果

は ， 切 り餅や あられ ， お か きな ど の 餅製造工 程 を経 る

加 工 適性 に着目した 場合 で あ り， すべ て の 糯米加 工 品

に 適 合す る もの で は な い 。従 っ て 糯米 の 利用 に お い て

は ， そ の利用特性に あっ た原料 （糯米）の 選択が 不可

欠 で あ ると提案する。

要　約

　長野県 の 糯米 の 主力 品種であ る，もちひ か りを対照

に外国産 もち米の 加工 特性を検討 した。前報 で 見出し

た 加工 特性値 5項 目， すな わ ち餅生 地 硬度 ， 生 地 明度，

タ ン パ ク質含量，糊化特性 の 糊化 開始温度 および最高

粘度温 度に，餅生地硬度との 問に相関関係 を認め た総

遊離糖お よ び総 遊離ア ミ ノ酸含量 を加 えた 7項 目の 測

定値を Z ス コ ア 化 し，
レ ーダーチ ャ

ートに よ り視覚化

して加 工 特性 を評価 した。そ の 結果 ， 米国産が もちひ

か りに 近似し，次 い で 中国産 が 準 じて ， タイ産 は 著 し

く異 な る特性 をそれ ぞれ示 した。

　本 試験 は ， JA長 野経 済連生産事業部米穀課か ら の

要請 を受け て 取 り組 ん だ 課題 で あ り， 試料 の 提供 な ど

の ご協力 をい た だ い た関係者 の 皆様 に 謝 意 を表 しま

す。 また ， RVA の機器 を借用 さ せ て い た だ い た 長 野県

農事試験場 に 御礼 申 し上 げます。
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