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米飯の ア ミU グラム に よ る品質評価

Evaluation　of 　Cooked 　Rice　Quality　by　Amylographic　Characteristics

庄 司
一

郎
＊

大西 真理 子
＊ ＊

小 川 宣 子
＊＊＊

　 〔lchiro　Shoji）　　　　 （Mariko 　Ohnishi）　　　　 〔Noriko 　Ogawa ）

　The 　quality　of 　cooked 　long，　rnedium 　and 　short −grain　imported 　rice　was 　investigated　by　its　amylo −

graphic　characterisitics ．　Cooked　rice　grains　were 　subjected 　to　amy ！ography ，　the　temperature　being

program 皿 ed 　from　269C　to　50℃ and 　then　held　at 　50℃ for　64　minutes ．　The 　vlscosity 　of　the　cooked 　rice

waS 　evaluated 　from　the　maximum 　viscosity 　of 　the　amylogram ．　The 　viscosity 　at 　the 　final　stage 　was

alse　evaluated 　according 　to　the　degree　of　retrogradation ，　the　oscillatQry 　amplitude 　showing 　that　the

surface 　of　the　cooked 且ce 　grains　was 　easily 　crushed ．　The　maximum 　viscosity ，　the　viscosity 　at　the　final

stage 　and 　the　oscillation 　showed 　the　lowest　values 　with 　long　grain・rice ．　Long −grain　rice　was 　less

viscous ，　the 　degree　of 　retrogradation 　was 　greater　and 　the　cooked 　rice　was 　not 　as　easily 　crushed 　as 　the

皿 edi   and 　short ．grain　rlce 　samples ．

　The　amylographic 　variates 　of　cookcd 　rice （maximum 　viscosity ，　breakdown　value ，　oscillatory

anlplitude 　and 　viscosity 　at　the　f｝nal 　stage ＞were 　analyzed 　and 　compared 　with 　the　analytical 　resu 工ts

for　the　gelatinization　temperature，　maximum 　viscosity ，　minimum 　viscosity ，　breakdown　value 　and 　set

back　of　rice 且our ．　A　factor　analysis 　on　the　qua工ity　of　cooked 　rice 　according 　to　amylographic

characteristics 　was 　effective 　for　classif ｝
・ing　the　variety 　of　rice 　grains．

キーワード ：ア ミ ロ グ ラ ム　amylogram ；米飯　cooked 　rice ；振 幅 巾　oscillation 　width 　index ；崩壊

　　　　　 度　break　down ；最終粘度　final　viscosity ；因子分析　factor　analysis

緒　 　言

　わ が 国の 農業 ， 食糧安 定供給 の 観点 か ら外 国産米 の

特性 把握 は重要 と考える 。 即 ち ， ウル グワ イラ ウ ン ド

に お ける農業合意 に 伴 う米 の 規制緩和策に より， タイ，

中国， ア メ 11 カ，オ
ー

ス トラ リア な ど か ら種 々 の 外国

産米が輸入 され，こ れ らの 米が 市場 で 見られ る よ り に

な っ て きて い る 。 こ れ ら多種 にわ た る米 の 特性を明 ら

か に し，
こ の 特性 をい か した調理方法 を行 う こ と で ，
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米食を中心 と した食生活へ 有用 に 活用す る こ とが で き

る。こ の ような こ とか ら米 の 理化学 的性状や炊飯特性

な ど に つ い て 多 くの 報 告 が な さ れ て い る （島田 ら

1995， 畑江 ら 1995
， 丸山 ら 1995， 深井 ら 1997a，

　b）。

そして，米飯の 食味に つ い て は客観的な評価 と し て は ，

テ ク ス チ ュ ロ メ
ー

タ
ー

，
レ オ メー

タ
ーを用 い た 物性評

価 か らな され て きて い る （江原 ら 1996，池田 ら 1996）。

しか し， 従来 の ア ミ ロ グ ラ フ に よ る米 の 食味 は，米飯

を試 料 とせ ず ， 米粉 の 糊化特性値 か ら食味 や 晶質 を評

価す る い わ ゆ る聞接方式 に よる食味評価 試験 で ある の

で，米飯粒 を食す る場合 の 食味 と は異な る こ とが 考え

られ る。そ こ で ，本研 究に お い て は，山 田 ら （1995）

の 米飯 を用 い た ア ミ ロ グ ラフ ィ
ーに よ る 品質評価方法

を用 い て 粒形 が 異 な る各種 外国産米 の 米飯粒 の 品質特

性を調 べ
， こ れ らの 米飯粒 の 特性 を明 らか にす る こ と

を E的 と した。な お，飯粒 の 特性 と して テクス チ ャ
ー
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特性 ， 糊化 度， 離水率か ら老化性 の 測定 を行 い
， 米飯

粒 の ア ミロ グラ ム特性値 と の 比較を行 っ た。また ，
こ

れ らの 原料 米 の 米粉 を用 い た ア ミ ロ グ ラム 特性値 も併

せ て 求 め，各種 米 飯 の 特性 を明 らか にする指標 として

米飯粒 を試料 と した 時の ア ミ ロ グ ラム 特性値 の 有効性

に つ い て 検 討を行 っ た。

実験方法

　 L 　 試　 　料

　 1993年度産 （9 月下旬一10 月上旬収穫，外国産米は

不 明）の 供試米 の 形状 を表 1 に 示 した 。米粒 の 長 さ が

4．56〜5．46mm の もの を短粒種，5．60〜6．51mm を中

粒種 ， 7．20 − 726   張 齬 と し塒 ，本研究 で 使

用 した米は短粒種 9，中粒種 4， 長粒種 3 の 合計 16 品

種 で あ っ た 。 各種米粒 の 幅 は短粒種 で は 2．70〜3，05
mm

， 中粒種 で 2．62〜2．99mm ，長粒種 で 2．01〜2，03
mm ，厚 さ は 短 粒 種 で 1．87〜2．30mm ，中 粒 種 で

1．76− 1．91mm ，長韆 で 1．65− 1．73  を乱 ，品

種間 に 差 異 が み ら れ た。な お
， 供試米 は郡山市の 東邦

食糧 （株）か ら精 白米 （搗精度 91％〉で 入手 し， 5℃ に

保存し，実験 に供 した。

　 2． 試料の 調製法

　 1） 炊飯方法

　精 白米 （150g）を 5 倍量 の 水 （水温 18〜20℃）で 3

回水洗 し，5分 間水切 り後 ， 加水量は 米重量に 対 して ，

短粒種 で は 1．5倍，中粒種は 1．6倍 ， 長粒種 は L8 倍

の 脱 イ オ ン 水 （水温 18〜20℃ ）とした。こ の 時の 加水

量 は 予備実験 お よ び 島 田 ら （1995）の デー
タ
ー・

を， 浸

漬時間は平 田 （1994）の データーを参考に室温 で短粒

種 は 1時間， 中粒種 は 1．5 時間 ， 長粒種 は 2 時間各々

浸漬後 電気炊飯器 （松下製 SR −03　F　1．2711 ッ トル 炊

き）を用 い て 20 分 間炊飯 し， 炊飯後 10分 間蒸 らしを

行 い
， 炊飯容器 の 上層お よび 底部 を除い た部分 の 飯 を

炊飯直後 （0 日）の 試料 と し た。こ の 時の 炊飯条件 は島

田ら （1995）の 方法 に準じ た。

　2） 老化条件

　2．1）の 方法 で 炊飯 した試料 （146g）を 500ml ビー

カー中に 入 れ て サ ラ ン ラ ッ プ で 密封 し， 5℃ で 1 日聞

貯蔵 した もの を 老化試料 と し， 糊化度 を測定 した
。

　3）　脱水粉末試料 の調製

　2．1），2）の 条件 で 炊飯 した試料お よび 老化試料 を 10

g と り，エ タ ノー
ル を加 え乳鉢 で 磨砕 した後 ， 減圧 ロ 過

した 。こ の 操作を 3回繰 り返 し脱水 した後 ，
エ
ー

テ ル

で 洗浄 し， 乾燥 させ ， 80〜100mesh に 粒度を揃え，分

析用 （糊化度，離水率）の 試料 と した。

　4）　測 定 項 目

　 i） 米飯粒 の テ ク ス チ ャ
ー特性

　山電製簡易テ クス チ ャ
ー試験器 TPU −1型 を用 い ，

既報 （庄司 と倉沢 1992）の 方法 に よ っ て
一

粒 法 で 測定

した。米飯 を蒸 らした 後 ， 米飯粒 の 乾燥を防 ぐ方法と

衰 1．試料米の 形 状

種 　類　 生産 国 品 種 ・銘柄 長 さ （mm ）　 幅 （mm ）　 厚 さ （mln ）　 千粒重 （g）

短粒種 　日 　　本 　コ シ ヒ カ リ

　 　 　 　 　 　 　 H本 晴

　 　 　 　 　 　 　 き ら ら 397

5．10± 0．15
5．10± 0．16

5．20±  ．34

3．00± 0．17 　2．00± 0，08　22．工0⊥ 0曁91
2．90±0．09　 2，00上0．10　 22．11± 1．82
3．03：匚0，ユ1　　2．07±0．07　　22．80ゴ：0．62

韓 　 　国 　慶 尚北 道 5．04エ 0．38　　3．05 ：ヒ0．24　　2．01± O．21　　20．OO±O，66

中　 　国　小 站米

　 　　　東北米

4．56± 0．56　　2．78±O．14　　2．32±0．22　　21 ．30 二te ．97
4．77±0，33　2．82土O，20　 2．30：ヒ0．24　21．20±0．92

台　 　湾　 蓬莢米 5．Ol：ヒO，19　 3．00± 0．13 　2．03± D．12　22．60：ヒ0．84

米　　 国　秋 田 お とめ 5．00 ：辷0，43　　2．78± 0．17　　2．06± O．15　　19 ．5  ：ヒ0．61

豪 　 州 　オ
ー

ス トラ リア 201 　5．46± 0．55　2．70± 0．10　1．87土 0．11 　21．20±0．39

中粒種 米 　国 国宝米

　 　 　 　 　 　 　 田牧 米

5．94± D．28　　2．73 ：tO ．08　　1．84：ヒ0．20　　21．20ニヒ0．51
5，99± 0．36　 2．68± 0．15　 1．91±0．12　 22．70±   ．44

豪 　 　州 　カ ル ロ
ー

ズ 5．60±0．31　　2，62±0．22　　1．87±   ，09　　22．ユ〔レ±0．88

台　　 湾　 泰国米 6．51ニヒ0．57　　2．99 ：ヒ  ．16　　1．76± 0．11　　19，50±0．63

長 粒 種 　タ　　イ　 タイ長粒種 　　　　　7．26±0．39　 2．03± O．99　 1．73±0．08　 19．20± 0．31
　 　 　 　 　 　 　 ジ ャ ス ミ ン ラ イ ス 　 　 7．23±0．33　 2．02± 0．11 　 1．72± 0． 6　 20．OO±G．56

ベ トナ ム ベ トナ ム ロ ン グ 7．20± 0．24　　2 ．01 ニヒ0．06　　1．65±0．04　　18．70± 0．36

〔5個 の 平均値 ± 標準偏差）
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して 密閉容器 を用 い て案温 （30℃）まで 放置 し た 後 測 定

した 。 測定条件は プラ ン ジ ャ
ー

は直径 8mm の 円筒形

を用 い
， クリアラ ン ス 0．5  ，1聢 電圧 IOOmV ， 圧

縮 ス ピ
ー

ド2．5mm ／sec に 設 定 し た。ま た 各特性値 は

チ ャ
ー

トか ら硬さ （1 回目の ピ
ー

クの 長 さ／測定電 圧付

着性 （1 回目の 負の ピ
ー

クの 長 さ／測定電圧）お よび バ

ラン ス 度 （付着性／硬さ）をそ れ ぞれ求 めた。

　 ii｝ 精米粉 の ア ミm グ ラ ム 特性

　既報 （庄司 と倉沢 1981）と同様に ， 精 米粉 （8％ 乾

物重）を使用 し，加熱条件は ， 30℃ か ら 96．5℃ まで毎

分 1．5℃ で 昇温 し，
96．5℃ で 10分問保持 した後 ， 30

°

C ま で 毎 分 1．5℃ で冷却 した 。

　iii） 米飯粒 の ア ミ ロ グ ラ ム 特 ［生 （山田ら 1995＞

　ブラベ ン ダー社 の 測定容 器 に 2．1） の 方法で 炊飯 し

た 試料米飯 （146g）と水 （354ml ）を加え， ア ミロ グ

ラ フ に供 した。即 ち測定容器 を 75rpm で 回転 させ な が

ら 26℃ か ら 50℃ ま で加熱後 50℃ で 64分 聞保持 し，

そ の 間 の 粘 度変化 を記録 した 。なお，代表的な米飯粒

の ア ミロ グラム の 特性 値 は 図 1 の 通 りで あ る。

　 iv） 糊 化度 の 測定

　脱水粉末試料 を用 い て BAP 法 で 糊化 の 程度 を松永

と貝沼 （1981）の 方法 に 準 じて 測定した。即 ち ， 脱イ

オ ン 水に分散させ た 粉末試料 を湯浴中で糊化 させ
，

こ

れ に ， 酵素液 （β
一
ア ミ ラ

ーゼ 4．21．U．プ ル ナ
ーゼ 2．OI．

U ）を加 え，40MCで 3時間作用 させ た 後，ソ モ ギーネ

ル ソ ン 法で 還 元糖量 を，
フ ェ ノー

ル 硫酸法 で 全糖 を測

定 し， le　N 水酸化 カ リウ ム を添加 して 完全糊化 させ た

試料 との 割合 を糊化度と した 。

　 v ） 離 水率 の 測 定

　 島田 ら （1969） の 方法 に準 じて 測定 し た。即 ち， 無

水物換算 した 脱水 粉末試料 5g をア ル ミ製の プデ ィ ン

グ型 （下底 を加 えて 直径 47mm ， 上底 直径 70mm ，高

さ 55mm ）に 入 れ ， 脱 イ オ ン 水 65ml を加えて よ く撹

拌 し，− 30℃ の 冷凍庫に て 24時間凍結さ せ た 。こ れ を

（li．　u．）

30℃ で 2 時間，室温 で 1時間放置 して 解凍 し， 東洋 ロ

紙 No ．2 （直径 11cm ）の ロ 紙 上 に 移 し，2 時間滴下さ

せ ，そ の 量をメ ス シ リン ダ
ー

で 測定 し，加水量 （65ml ）

に対する比率 をもっ て離水率 と し， 老化性 を調 べ た。

　vi ） 統計 処 理

　精米粉 の ア ミロ グ ラ ム 特性値 （糊化 温 度，最高粘 度 ，

最低粘度 ， 最終粘度 ， 崩壞度，セ ッ トバ
ッ ク）を変量

として 因子分析 を行 い，各種精米粉の加熱 ・冷却に よ

る糊化 ・老化特性 の 違 い を調 べ た。

　米飯粒 の ア ミ ロ グ ラ ム特性値 （最高粘度，崩壊度 ，

振幅巾，最終粘度）を変量 として 因子分析を行 い
， 各

種 米 飯粒 の 炊飯後 の 粘度特性 の 違 い を調 べ
， 米粉 を試

料 と した 時 の ア ミ ロ グ ラ ム 特性値の 場合 と比較した。

結果お よび 考察

looo

5DO一

o

D

跼 田
τe叩  

　　　　　 図 1．米飯粒 の ア ミロ グラム

測定条件 ： 米飯粒 146g／356ml，回ertw　75　rpm ，昇 温 温 度

26〜50℃，1．「」℃／min ，50℃ 　64分 間保持

84
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　1． 米飯粒 の テ クス チ ャ
ー特性

’

　テ クス チ ュ V メー
タ
ーに よ る 米飯 の 硬 さ

， 付着性．

バ ラン ス 度を表 2 に 示 した。硬 さ で は ， 短 ・中粒種 は ，

480〜697T ，U ．を示 した の に対 し，長粒種 は 835〜901

T ．U ．を示 し， 短 ・中粒種 よ り も明 らか に 高 い 値を示 し

た。付 着性 では，短粒種 の コ シ ヒ カ リが 82T ．U ．を示 し

て 最 も付着性が あ るが ， 他 の 短粒種 は 51〜72T ．U．で

あ っ た。中粒種 の 付着性は 15〜71T ．U．をそれ ぞれ示

し， 品種 閾 に バ ラツ キ が み ら れ た。長粒種 の 3 品種 は

検出不能で あり長粒種 は 短 ・中粒種 よ り硬 く，付着性

や もろ さ の な い 米質 で ある こ とが 明 らか と な っ た。バ

ラ ン ス 度 に つ い て は短 ・中粒種 は O．02−−O．17 を示 し

た が ， 長粒種 は検 出不能だ っ た 。こ れらの こ とか ら各

種 米飯を比較 して み ると短粒種 と中粒種は近似 して お

りや や 軟 らか で ， 付着性 の ある米飯 と な り， 類似 した

テクス チ ャ
ー

をもっ て い た 。

一一“
方 ， 長粒種 は 硬 くて 付

着性 の な い 米飯 で あっ た。こ の よ うに ，米飯 の テ ク ス

チ ャ
ー特性か ら短 ・中粒種 と長粒種 の違 い は 明 らか に

異 な っ て い た が ，短粒種 と中粒種 問の 違 い を明確にす

るの は 困難 で あ っ た 。

　 2． 精米粉の ア ミ ロ グラム 特性

　米の 糊化特性 を明 らか にする た め に ア ミロ グラ フ を

用 い て 精米粉 の 粘度特性 を検討 した。各精米粉の ア ミ

v グ ラム 特性値を表 3 に 示 し た。糊化温度 で は 短粒種

は 63．5− 66．0℃ と低 く， 長粒種 は 71．5〜73．5℃ と高

か っ た。最高粘度 で は，短粒種 は 260〜560B．U．
， 中粒

種 で は 430〜590B ．U ．とバ ラツ キが み られ た が ， 中粒

種 の もの は 高 い 値 で あ り粘 りが ある こ と を示 した。長

粒種 は 265〜340B．U ．と短粒種 ， 中粒 種 に 比 べ 低 い 値

で あ っ た 。 短 ・中粒種 の 崩壊度は一部例外 （慶 尚北道，

（214）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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表 2．米 飯粒 の テ クス チ ャ
ー

特 性

晶種 ・銘 柄 硬 さ （9） 付着性 （g）　 バ ラン ス 度 （付濟性 ／硬 さ）　 備考
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ﾄ
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と
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}　70 ．405
±　45．9249
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F辷　20 ，89

5：辷　 2ユ．17

15± 　23．
682 ±　7

C9182 ±

D297  ±／
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：ヒ10 ．21
61± 9．290

±9 ．54

0±7．947
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長粒種

タ）

W ャス

ン ライ ス（ タ ） ベ トナ ムロング （ べ） 匚ソ暇 ）ご 」 9 臼 31777340
02653

26026576075D700G

46320300295 長 粒 種 （

内は生 産 国の 略 で 日 は日 本， 韓は韓 風巾は中国 ，台は

湾 ， 米 は 米国 ， 豪 は豪州． タはタ イ ，べ はベト ナ

を 示す。 東北 米 ） はあるが ，150 〜260BU

と 大き
い 値 を 示し た のに対し，長粒種の崩壊度が 60B ． U

以 下 で あ り， 最 終 粘度が大きかったこと か ら ， 長 粒種 は 加

時 の粘度 変 化が小 さ く， 逆 に冷却時の粘度は 大き く な り

糊化し にくく ， 老 化 しや す い性 質 を示 し た 。 短 ・

粒 種 の セ ット バ ッ クは それぞit 　 45 〜 24

．U．と値 幅が

ら
れ
たが 長 粒 種 の 295 〜 320B ． U ． と比べ小 さ い もの で



The Japan Society of Cookery Science

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　of 　Cookery 　Soienoe

Fl本 調理 科 学会 誌 　Vo1 ．33　 No ．2 （2000）

（竹生 ら 1993）もの と考 える。なお，セ ッ トバ ッ クは

加 熱 後
一定の 速度 で 冷却 して い く と，一度糊化 した デ

ン プ ン 分子 で若干水素結合 が 形成 され，老化 して粘度

が再度上昇す る。こ の 冷却時の粘度か ら加熱最高粘度

の 差をセ ッ トバ ッ ク と呼ん で お り， その 値 を老化度 の

指標 と し ， 値が大 きい ほ ど 老化 しやす い 性質 が あ る こ

と を示 して い る。

　以上 の ように 精米粉 の ア ミP グ ラ ム は 米が 炊け ， そ

して
， 冷 め て硬 くな る 過 程 を現 わ して お り，長粒種 の

精米粉 の ア ミ ロ グラム 特性値 の 糊化 温 度は高 く，最終

粘度， セ ッ トバ ッ クが 大 で，崩壊度 ， 最高粘度が 小 で

あ り， 長粒種 の で ん ぷ ん は膨潤 ・崩壊 しに くく， 老化

しやす い 性質 で ある こ と を現わ して い た 。

　 3， 米飯粒の ア ミ ロ グラ ム 特性

　短粒種．， 中粒種 ， 長粒種 に っ い て米飯粒 の まま直接

ア ミ ロ グラフ に 供し た時 の そ れぞれ特徴的なア ミロ グ

ラム を図 2 に 示 した 。 また ， 供試米 16種 の 米飯 の 最高

粘度 ，

’
最終粘度 ， 崩壊度 ， 振幅 巾等 の 各特性値 を表 4 に

示 した。最 高粘度で は長粒種 は 3 品種 間で 460〜580B．

U．
， 中粒種 は 4 品種 間で 970〜1，000B．U．，短粒種は 9

品種 間 で 725〜980B ．U ．と な り， それ ぞれ 粒 形 問 で 多

少 の バ ラ ツ キは み られ た が，各々 の 最高粘度の 平均 は

520B，U ， 985B ．U ．，917B ．U 。で 中粒種 の値が高 い 値 を

示 した。

　ア ミロ グラム 特性値に お け る最高粘度 で はデ ン プ ン

粒 が 多 くの 水 を
一

斉 に 取 り込んで膨潤する際に互 い に

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 表 4，

（B．u．）

1000
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o

ユ、

1000z6
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「
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o26
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o

3

26 50 Temp．（c）

図 2．米 飯粒 （短粒種 ，中粒種，長粒 種｝の ア ミロ グラム

1．短粒種 （口本産　 コ 　シ　ヒ　カ　リ）

2．　中粒種 〔豪州 産　カ　ル 　ロ 　
・一
　ズ）

3．長 粒種 （タイ 産 　ジ ャ ス ミン ラ イ幻

米 飯粒 の ア ミm グ ラム 特性
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すれ合 っ て糊液の 抵抗を増し，ア ミロ グラム の 粘度値

は 上昇 し ， 最高値を 示 し た 点 を最高粘度値 と呼 ん で い

る、t こ の 最高粘度値 は 米飯粒 の テ ク ス チ ャ
ー値に お け

る付着性 と正 の 相関 （r ＝0，658，p 〈 0．01）を示 して お

り，
こ の こ とか ら米飯粒 の 最高粘度値は付着性 の 指標

に な る もの と考 え る。

　 50℃ を維持 した 時の 最終粘度 で は短粒種 の 9 品種

は 300〜88eB ．U ．，中粒種 の 4 品種は 380〜560B．U ．を

示 した の に 対 し，長粒 種 の 3 品 種 は 100〜160B．U ．と

小 を示 し た。こ の こ とは原 （1994）の 実験結果に 示 し

て あ る ように 長粒種 の 場 合 は浸漬 時 におけ る吸水 が

短 ・中粒種 に 比 して約 1．0％ 少 な く，その た め デ ン プ

ン の 糊化 ・膨潤 が 抑え られ，最終 粘 度が 小 を示 した も

の と考 える。更 には長粒種 が 生成 され る段階が高温登

熟 で あ る た め ， 米粒飯 中の デ ン プ ン 粒 が 詰 ま っ た 状態

で 水分 が入 りに くい 構造 の た め 摩擦抵抗 が小 さ くな

り，最終粘度 が 小 さ くな っ た と も考えられ た 。 また，

最終 粘度が小さ い 米飯 は 老化米飯 の 糊化度 が 小 さ くこ

れらの 間 に は 正 の 相 関（r ・・ O．659，p く O．Ol）が み られ，

こ の こ とか ら米飯粒 の 最終粘度値 は デ ン プ ン の 膨潤
・

崩壊 の 指 標 を示 し て い る もの と 考 え る。

　振幅 巾で は 短粒種 の 9 品種 の 振幅 巾は 292〜450B ．

U．
， 中粒種 の 4 品種 は 346〜464B．U ．を示 した の に 対

して 長粒種 の 3 品種 は 190〜255B ．U ．と振幅 巾は 小 を

示 した。ア ミ ロ グラ ム の 初期 に み られ る振幅 巾に つ い

て ， 山田 ら （1995）は 米飯粒 の 表層部の 硬 さが関与 し

て い るの で はな い か と述べ て お り，本実験 に お い て も，

振幅 巾と米飯粒 の テ ク ス チ ャ
ー

値 に お け る硬 さ との 間

に は 負 の 相 関 （r ＝ − 0，582，P く 0．05）が 認 め られ，振

幅 巾は飯 の 硬 さ と関連性 が み られ長粒種 は短 ・中粒種

に 比 し て硬 い 飯 と なる こ とが 明 らか とな っ た c

　崩壊度 は デ ン プ ン の 膨潤 ・崩壊 を示 し， こ の 値が 小

さ い ほ ど デ ン プ ン の 膨潤 ・崩壊 の 程度が 小 さい こ とを

現 わ して い る。短粒種 で は コ シ ヒ カ リの 崩壊度 が 小 さ

く米飯 の性状 を適格に 示 して い るとはい えな い が ， 長

粒 種 の 米 飯 は 崩壊 度の 値が 小 さ く， デ ン プ ン の 膨潤 ・

崩壊 が 悪 く， 老化 しやす い 飯 で ある こ と を示 して い る。

　以上 の ように米飯粒 の ア ミ ロ グ ラ ム 特性値か らは，

長粒種 の 飯 は短 ・巾粒種 の 飯 に 比 して 振幅 巾や 最終粘

度が 小 を示 し，
こ れ らの 特性 値 は 長粒種 の 米 飯 を判定

す る手段 として 右効 で あ る と示唆さ れ た 。

　4． 老化米飯の離水率 および糊化度

　表 5 に 5℃ で 老化 させ た各米飯 の 離水率 お よび 糊化

度 を示 した 。また ， 老化度 の 参考 と して 炊飯直後 の 糊

化度 も合 わせ て記載 した。離水 率で は 短 ・中粒種は

43．1− 61．2％ を示 し，長粒種 は 74．2〜79．6％ で あ り，

離水率 が 小 さ い 短 ・
中粒種 の 糊 化度 は 52．7〜76．6％

で あ っ た の に対 し， 離水率が 大で ある長粒種 の 糊化度

表 5．　 老化米飯 の 離水率 お よ び糊 化 度

占「
1
［種 ・銘柄

離水率

（％）

糊化度

（％）
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日

日

日

韓

中

中

台

米

り

晴

97

道

米

米

米

め

　

　

3

カ　

　

ら

北

ヒ

本

　

　
站

北

莢

お

　

　

ら

尚

シコ

日

き

慶

小

束

蓬

秋　 田　　　 と

オ
ー

ス トラ リア 201 〔豪 ）

43．1± 1．93
44．4：ヒ1．51
46 ．1± 1，43
52．6＝  ，76
50．5± 2．21
51．5± 1．31

52．5± ユ．80
50．7±2．40
61．2± 1．78

75．2± 3，56
76．6± 3．45

75．1±2，55
74．1± 3．46

75．5± 2．33
74．9± 3．59
74．9± 3．e7
76．0士 3．49
75．5± 3．37

96．194
．294
．792

．393
．692
．993
．ユ

93，590
．1

短．粒 種

宝

牧

ロ

国

　

　

ル

国

出

力

泰

56237777ゴ

∬

劃

ゴ

3
　

5
　

1
　

2

47455559米

米

豪

台

米

米

ズ

米

64．7±2．44
70．0± 4．50
52．7± 2．73
55．8± 4 ．22

92．394

．192

．990
，7

中粒種
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タ は タ イ，べ はベ トナ ム を示 す n
老化米飯 ：5℃ 　

．一
［保存

（217） 87

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japan Society of Cookery Science

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　of 　Cookery 　Soienoe

日本 調理 科 学会 誌 Vo1．33　 No ，2 （2000＞

は 41．9〜44．7％ と低い 値で あっ た 。離水率 と糊化度 は

負の 相関 （r ＝ ＝
− 0．850， p ＜ 0．01）を示 し，糊化度が小

さ い 飯粒 は離水率が 大 で あっ た。そ して，こ の 離水率

は米飯 の ア ミロ グラ ム の 最 終粘度 と有意（r ニ
ーO．846，

p ＜0．01）な負の 相関が あっ た こ とか ら 50℃ に おけ る

米 飯 の 最終 粘 度 の 値 が 大 きい 米 ほ ど老化 しに くい 飯 で

ある と推定する 。
こ れ より老化度 を知 る た め に は 煩雑

で 時間 を要す る糊化度や離水率 の 測定の変わ りに 米飯

の ア ミ ロ グラム の 最終粘度の 測定 が 有効 で ある こ とが

明 ら か に な っ た。

　以上 の ように 長粒種 の 米飯は短 ・中粒種 の 米飯 に 比

較 して ， 低 い 糊化度を示 し，離水が 多く， 老化 しやす

い 性質で ある こ とを示 した。老化性 が高 い 要 因 として

は ， 長粒種 は 分子量 の 大 きい ア ミ ロ
ー

ス を多 く含 む た

め ， 熱抵抗性 が 高 い こ とか ら熱伝導が 悪 く糊化 が 充分

に行 なわれに くい こ とや 細胞壁 を構成 して い る α
一
セ

ル ロ
ー

ス ，吸水 性 の 高い グル コ マ ン ナ ン が 細胞内部へ

の 水分の 移行 を妨げ て い るこ とが 漂因 で ある と推察で

き る （竹生 ら 1993）。

　 5． 精米粉 および米飯粒の 因子 分析 に よる特性 の 比

　　 較

　精米粉の ア ミロ グラム 特性値の 糊化温度 ，最高粘度 ，

最低粘度 ， 最終粘度，崩壊度， セ ッ トバ ッ クを変 量 と

して 因子分析を行 っ た 結果 ， 得 られ た 因子負荷量を表

6 に 示 した 。 崩壊度 ，
セ ッ トバ ッ 久 最高粘度の 負荷量

が 大で あ っ た。崩壊度はデ ン プ ン 粒 の 崩壊に 起 因し，

セ ッ トバ ッ クは老化度を示 し， 最高粘度はデ ン プ ン の

膨潤 を現 わ して い る こ と に よ り， 第
一

因子 をデ ン プ ン

の膨潤 ・崩壊 と した 。ま た
， 老化 の 状 態 を示 す

’
最終粘

度，デ ン プ ン の 糊化 しやすさを現わす糊化温度 ， 加熱 ，

冷却 に お け る粘度が最低 に達 した 点を示 した最低粘度

の 負荷量 が大で あ る こ とか ら，第 二 因子 を糊化 の 状態

と推定 した、因子 の それ ぞれ寄与率が 56．67％ ， 34．92

％ で あ り倉 計 が 9ユ．59％ で あ る こ と か ら精 米粉 の 加

熱 ・冷却に よ る 粘度特 性 の 違 い に つ い て 2つ の 因子 で

tc　6．精米 粉 の ア ミ ロ グラ ム 特 性値 を変量 と し た時

　 　 　の 因予負荷 量 お よび 寄 与率

説明す る こ と が で きる 。 第
一

因子 を X 軸 ， 第二 因子 を

Y 軸 と して 各種精米粉 の 因子得 点 の 分 布 を図 3に示

した。そ の 結果，長粒種 の 3 品種 は デ ン プ ン の 膨潤 ・崩

壊 が 小 さ く老化 しや す く， 短 ・中粒種 とは 異な る位置

に分布する こ とが 明 らか とな っ た。

　米飯粒 の ア ミロ グラム 特性値 の 最 高粘度， 崩壊度 ，

振幅 巾，最終粘度を変量と して 因子分析を行 っ た 結果 ，

第
一

因子 を X 軸，第二 因子 をY 軸 と して 各種 米飯粒

の 因子得点の分布 を図 4 に 示 した。因子負荷 量 が 大 で

ある最高粘度 ， 崩壊度 ， 振幅 巾は，それぞれ 飯粒表面

の 硬 さや付着性 ，
デ ン プ ン の 膨 潤 ・崩壊 及 び 飯 の 中心

部 の 硬 さや付着性 を現わして い る こ とか ら， 第
一

因子

をテ ク ス チ ャ
ー

と し， ま た
， 因子負荷 量が 大で ある最

終粘度は デ ン プ ン の 膨潤 ・崩壊 を示す こ とか ら第二 因

子 をデ ン プ ン の 膨潤 ・崩壊 と推定 した （表 7）。米粉 を

試料 と した 時の ア ミ ロ グラム 特性値 に よる因子分析 の

分散結果 に 比べ
， 特性値 の 違 い が ，よ り明確に なっ た。

即 ち ， 長粒種 は短 ・中粒種に 比 して付着性 が 小 さ く表

面が硬 く，デ ン プ ン の 膨潤 ・崩壊が 小 さい 位置 に 分布

する こ とが 明 らか とな っ た。こ れ らの こ とか ら外国産
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図 3 ，精米粉 の ア ミロ グ ラム 特 性 値 を変量 と

　　　 した 時 の 各種精 米粉の 因子得 点 の 分 布

　 　 　 図

　 品 種 ・銘 柄

●　短粒種　1 コ シ ヒ カ t）（日），2 日本晴 （日），

　　　　　 3 き ら ら 397 （H ），
4 慶 尚 北 道

　　　　　 （韓 ），5小 站 米 （中），6 東北米 （中），

　　　　　 7 蓬莢米 （台），8秋 田お とめ （米 ），

　　　　　 9 オース トラ リア 201 （豪）

▲　中粒種 　10 国宝米 （米 ），工1 田牧米 （米 ），
　　　　　 12 カ ル ロ

ーズ （豪），13 泰 国米 （台）

■ 　長粒．種 　14 タ イ長粒種 （タ〕，15 ジ ャ ス ミ

　　　　　 ン ラ イ ス （タ），
16 ベ トナ ム ロ ン グ

　　　　　 （べ ）
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図 4．米飯 粒 の ア ミ ロ グ ラム 特 性値 を変 量 と し

　　　た時 の 各種 米飯粒 の 因 子 得点 の 分 布 図

　 　品 種
・銘柄

● 　短粒種 　1 コ シ ヒ カ リ（日），2 日本 晴 （日），

　　　　　 3 き ら ら 397 （日），4慶 尚 北道

　　　　　 （韓 〉，5小 站 米 （中），6東北 米 （中〉，
　　　　　 7 蓬莢米 （台），8 秋 田お とめ （米），
　 　 　 　 　 9 オ

ー
ス 1・ラ リア 201 （豪）

△ 　中粒種　10国宝米 （米 〉，11 田牧 米 （米 ），
　 　 　 　 　 12 カ ル ロ

ー
ズ （豪 ），13泰 国米 （台 ）

■　 長 粒種　14 タイ長粒種 （タ），15 ジ ャ ス ミ

　 　 　 　 　 ン ライ ス （タ），16 ベ トナ ム ロ ン グ

　 　 　 　 　 （べ ）

表 7．米飯 粒の ア ミ ロ グラム 特性値 を変量 と した 時

　　 の 因子 負荷量 お よ．び寄与率

項　 目 第一一因子 第二 因子

最 高 粘 度

崩　 壊 　度

振　 幅 　 巾

最 終 粘 度

O．94000
．97510

．88760
．1545

O．37950

．07100
．2043G
．8031

い て 検討 を行 い ，以下 の 結果 を得 た。

　（1） テクス チ ュ ロ メー
タ
ー

に よる米飯 の 硬 さ， 付

着性 ，
バ ラ ン ス 度 の 各測定値は，短粒種 と中粒種 は近

似 して お りやや軟 らか で，付着性 が あ る米飯 とな り，

類似 した テクス チ ャ
ーを示 した が ， 長粒種 は 硬 くて 付

着性 の な い 米飯 とな っ た。

　 （2） 各精米粉を用 い た ア ミロ グラム 特性値か ら糊

化 ・老化特性 を調 べ た 。 糊化温度で は 短粒種 は 低 く，

長粒種 は 高 か っ た 。最 高粘度 で は ， 中粒種 の もの が 高

く， 長粒種 は低 い 値で あっ た。長粒種 の 崩壤度は短
・
中

粒種 に 比べ 小 さ く，最終粘度は大きい こ とか ら，長粒

種 は 加熱時の 粘度変化 が 少 な く， 逆 に 冷却時 の 粘度 は

大き くな り，糊化し に くく，老化 しや す い 性質 を示 し

た e

　（3 ） 米飯粒 の ア ミロ グラム 特性値 か らは ， 長粒種

の 飯 は短 ・中粒種 の 飯 に 比 して 振幅巾や最終粘度が 小

を示 し，こ れ らの 特性値は炊飯後 の 米飯の 状態 を直接

表現する方法 と して有効 で ある と示唆さ れ た 。

　（4 ） 5℃ で 老化 させ た各 米飯 の 離 水率お よび 糊化

度の 測定か ら老化性 を調 べ た。長粒種 の 米飯 は 短 ・中

粒種 の 米飯 に 比較し て ， 低 い 糊化度を示 し，離水 が 多

く，老化 しやす い 性質で あ る こ と を示 した。

　 （5 ）　 米飯粒の ア ミ n グラム 特性値 を変量 と した 時

の 因予 分 析で は ， 長 粒 種 は 短 ・申粒種 に 比 して 付着性

が 小 さ く表面 が 硬 くデ ン プ ン の膨潤 ・崩壊が 小さ い 位

置 に分布す るこ とが 明 らか とな っ た。外 国産米 ， 特 に

長粒種 の 特性把握の 方法 と して 米飯粒 に よるア ミ ロ グ

ラ ム 特性値 も有効で ある こ と が 認め られ た。

寄与 率 （％ ） 66．15 20，89

米 ， 特に長粒種 の 炊飯特性把握 の 方法 として 米飯粒 に

よ る ア ミロ グ ラ ム 特性値も有効で ある こ とが 示唆され

た。

要　　約

　粒型 が 異 な る各種外国産米 の 米飯粒 を用 い て，ア ミ

ロ グ ラフ ィ
ー

よる品質特性値か ら米飯粒 の特性を明 ら

か にする こ と を目的 と し，米飯粒 の テクス チ ャ
ー

特性，

糊化度，離水率 の 測定 を行 い
， 米飯粒 の ア ミロ グ ラ ム

特性値 との 比較 を した。また，こ れ らの 精米粉 を用 い

た ア ミロ グ ラム 特性値に つ い て も併せ て検討 し， 米飯

粒 を試料 と し た時の ア ミロ グラ ム 特性値 の 有効性 に つ
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