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乳酸 カ ル シ ウ ム と グル コ ン 酸 カ リウム が 米 飯の

　　　　　　　　　老化 防止 に 与 え る影響

Influence　of 　Calcium　Lactate　and 　Potassium　Gluconate　on 　Preventing

　　　　　　　　　　．the　Retrogradation　of 　Cooked 　Rice
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We 　investigated　the　effect　on 　preventing 　rice 　retrogradation 　by　treating　With 　O．10％ calcium 　Iactate

and 　O ．05％ potassium 　gluconate 　during　cooking ．　Measurement 　of　the　rates 　of 　weigh し and 　volume

increase　during　cooking 　and 　the　water 　content 　of　cooked 　rice　show 　that　the　water 　absorbed 　during

cooking 　was 　increased　by　the　treatment ．　The 　change 　in　the　amount 　of　soluble 　starch 　on 　the 　surface

of　cooked 　rice　grains　and 　a 　micr6photogragh 　of 　the　cooked 　rice 　grains　suggest 　the　rice 　cooked 　with

the　calcium 　Iactate　and 　potassium　guluconate 　treatment 　remained 　more 　sticky 　than 　the　untreated

control ．　The 　resu1ts 　of　a　taste　evaluation 　and 　texturometry 　indicate　that 　the 　cooked 　rice 　remained

softer 　and 　stickier ，　and 　was 　prevented 　from　retrogradat 量on 　at　a　low　temperature ．
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　現在，弁当店 や コ ン ビ ニ エ ン ス ス トア か ら加工 済 米

飯 を購入 し， 家庭内や 野外 で 食す る ，
い わ ゆ る「中食」

と い う形態の 食事が盛 んに な っ て きて い る 。 しか しな

が ら，
こ の ような加工 済米飯 は消 費者 の 手元 で食 され

る まで に 時間 が か か る こ とか ら， 流通段 階や 店舗 に お

け る保 存時の 米飯 の 老化 防 止が 重要 な課題 と な っ て い

る 。

　著者 らは 糖類や 塩類 ， 乳化剤に よる米飯 の 老化 防 止

の 効 果 を検 討 し て い る が ， 食 味 に 与え る影響 に つ い て

は明 らか に し て い な い
。 そ こ で ， 食品 添加 物

1）
と し て 認

可 を受け た種 々 の 塩類に つ い て ，米飯 の 食味 の 劣化 を
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抑 え， か つ 十分 な老 化 防 止効果 を示す物 を比較検討 し

た。そ の 結 果 ， 乳 酸 カ ル シ ウ ム と グ ル コ ン 酸 カ リ ウ ム

を添加 し た 場合 に 良 い 結 果が 得 られ る こ と が 分か っ

た 。 本報で は ， 上記の 有機酸塩の 米飯 の 老 化 防 止効果

に つ い て 報告す る。

実験 方法

1． 試 　料

　試料 米 は ， 99年北海道産 きらら 397，滋 賀県産 日本

晴を使 用 した 。

2， 炊飯方法及 び保存方法
2〕

　洗 米 は 米 200g を 20℃ の 蒸 留水 11 で 30秒 間 に 10

回攪拌す る操作 を 5 回繰 り返 した。米の 1．5 倍量 の 水

で 30 分 間浸潰 を行 い ，電 子 ジ ャ
ー付 ガ ス 炊飯器 （商 品

名 ：Rinnai　GH か ま ど炊 き ジ ャ
ー　 リ ン ナ イ  ）で 15

分間炊飯 後，15 分 間蒸 ら し た 。 5 分間粗 熱 を取 り， 蓋

の 裏側 に炊 飯シ ー ト（商品名 ： ウ
ー

米 シ
ー

ト  ク ラ レ ）

を張 りつ け た プ ラ ス チ ッ ク製密封容器 に 米飯 を入 れ
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て ， 10℃ で 48時間保存を行 っ た 。 炊 飯 シ
ー

トは ， 通気 ・

疎水 ・防水 シー ト と吸水 ・保水用 パ ル プ 層が 重な っ た

もの で ， 米飯 か ら出た蒸気 を通 して ブ タ で 結露 した 水

を吸水 す る こ と で ，結 露水に よ る ふ や け現 象を防止 し，

吸水 され た 水分 でプ ラ ス チ ッ ク製密封容器 内を保湿 し

て ， 米飯 の 乾燥 も防 止 す る 。 炊飯 後，室温 まで 戻 した

もの を 「0時間」， 10℃ で 24時間 ， 48時間保 存 したサ

ン プ ル をそれ ぞれ 「24時間」，「48 時間」とす る。生米

重 量 に 対 し乳酸 カ ル シ ウ ム （太平化 学産 業   純 度 ：

100％）を 0．10％ ， グ ル コ ン 酸 カ リウ ム （藤沢薬 品工 業

  純 度 ：97〜103％） を O．05％ 加 水 時 に 添加 して 炊

飯 を行 っ た 。

3． 測定項 目

1）　 炊 飯特性
s｝

口 径 13  ，高 さ 15cm ，聾 既知 の 試験管に 生米 3

g，蒸留水 5ml を加 え た 。生米 の か さ （高 さ）を測 定

して，炊 飯前 の 体積 を算 出 した。こ の 試験 管 を予め 200

ml の 水 を張 っ た 10合 炊 き の 炊飯 釜 に 入 れ て ，炊 飯 14

分 間，蒸 ら し 14分 間 の 工 程 で 炊 飯 を行 な っ た。炊飯 前

と同様に炊飯後 の 重量 及 びか さ を計測 し，下 記 の 式 で

炊 飯 前 の 精 白米 の 重 量 に 対 す る 増加 割合 で 重量増 加

率 ， 及 び 炊飯前の 体積 に 対す る増加 割合 で体 積 増 加 率

を算 出した。

　 重 量増加率 （％）＝ 米飯重量／生米重量 × 100

　体積増加率 （％）＝ 米飯体積 ／生米体積 x100

2）　水 分 含 量 の 測 定
3）

　「0時間」の 米飯 20g を 135℃ で 2 時間乾燥 させ ，重

量変化 か ら水 分 含 量 （％ ：g／100g 乾重量） を求め た 。

3）溶出デ ン プ ン 量の 測定
2｝・3）’4）’5）

　炊飯 後の 米飯 25g に 蒸留水 100ml を加 え，4本 の 箸

で 1秒 間 に 4 回 ， 1分 間攪拌 して 飯粒 表面 の 溶 出デ ン

プ ン を分 離 した 。 フ ェ ノ ー
ル 硫酸法

5）
に よ り測定 し算

出 した 。

4） 飯粒 断面 の 顕 微 鏡観 察

　飯粒 を
一60℃ ，10 分 の 条件 で 瞬 聞凍結 を行 な い

， 凍

結 ミ ク ロ トー
ム （ライカ CM 　1900）に て ， 20μm の 凍

結切 片 に した。凍結切片 を 0．01％ トル イジ ン ブ ル
ー

に

て染 色を行 い
， 40倍で 検鏡 し， 飯粒 の 横 断面 の 写真撮

影 を行 っ た。

5）　 テ ク ス チ ャ
ー

測定
3）A）

　 ク リープ メータ RE 　2−33005 （  山電）を使用 して ，

飯粒 の 硬 さ， もろ さ，弾力性，付 着性 を一粒法に て ，

飯粒 集団の 硬 さ ， もろ さ をカ ッ プ 法に て 以下の 測定条

件で測定 した 。飯粒 の 硬 さ ， もろ さ の 測定 は測定速度

1mm ／sec ， 測定歪率 99％ ， 運動回数 1 回で ， 飯 粒集団

の 硬 さ ， もろ さ の 測 定は測 定速度 1mm ／sec ， 測定歪率

90％ ， 運動 回数 1 回で行 なっ た 。 また ， 飯粒 の付着性，

弾力性の 測定は測定速度 1mm ／sec ， 測 定歪率 80％ ， ク

リア ラ ン ス 0．46mm ， 運動 回数 2 回 で 行 っ た 。

6）　 官能評価
3）

　官能評 価は ， タマ ノ イ酢   製 品開 発研 究所 の 研 究員

8名 を パ ネ ル と して実施 し た 。 使用 した サ ン プ ル は ， 常

温 に 戻 して か ら評点法 に 基づ い て，無添加 区 を基準 に

して つ や ， 軟 らか さ ， 粘 り， うま味 に つ い て の 強 弱 を
一

3 点 〜＋ 3 点 の 7 段階で 添加 区と比較 して 評価 し た。平

均評点 で 表 し，Sheffの 方法 で 有意差検定 を行 な っ た 。

実験結果及 び考察

1， 塩類添加 米の 炊飯特性 と水分 含量

　表 1に示 す 「米 飯 の 重 量 ・体積 増加率」の 結果か ら，

きら ら 397 で 塩 類 の 添加 に よ る体 積増加率／重 量 増 加

率 が 増大す る傾 向がみ られ た。図 1 に 示 す 「水 分 含 量

経 時的変化」の 結果 か ら ， 「0時間」で は 日本晴に つ い

て は有意差が 見 られ なか っ た が ， きら ら 397， 日本 晴 共

に無添加 区よ り添加 区 で 水分 含 量 が 高 くな る傾 向が 見

られ た。「24 時間後」「48 時間後」に お い て は ， きら ら

397， 日本晴共に 明 らか に添加 区の 方 が 水分 含 量 が 高

く， 有意差が見 られ た 。 以上 の 結果 か ら，塩 類 を添加

す る こ と で ， 炊飯過程 に お け る米 の 水分 吸収 率が 増加

して ，保 存中に お い て も水分保持力が 高 くな る の で ，

炊 き た て の 食感 が保持 され る こ とが 分 か っ た 。 さらに

重 量 の 増加 よりも体積の 増加の 比率が 高 い た め に，炊

表 1．米 飯 の 重 量 ・体 積 増加 率

重量 増 加率 　　体 積 増 加 率 　 体 積 増 加率

　 （％〉　　　　 （％）　　 ／重量増 加 率

きら ら 397 無 添加区

き ら ら 397 添 加 区

日 本 晴 　 　無 添加 区

日本晴 　　添 加 区

130．70± 0．05

131．10± 0，42

132．01± 0．12

132．11± 0．09

218．69 ± 8．42　　1．67± 0．05
229．65± 1．08　　1．79：ヒ0．05 ＊

227．43± 0，98　　1匸721ヒ0．02

237．66土 2．92　　1．80±0．06

平 均 値 ± 標 準 偏 差

＊

p〈 0，05 （Sheffe’s　F 法 に よる〉
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　 　　 　 　 　 　　 　 図 1．水分 含 量 経 時的 変化

○ 無添加 区　●添加 区 （乳 酸 カ ル シ ウ ム 0．10％，
1
グ ル コ ン 酸 カ リウ ム 0，G5％ ）

＊＊ ＊

p く O．OOL 　
＊ ＊

pく 0．01，＊

p ＜0．05 （Sheffe’s 法 に よ る ）

き増えの効 果 もあ る と考 え られ る。

2． 飯粒表面の 溶 出デ ン プ ン量

　飯粒表面の 溶 出デ ン プ ン 量の 変化 を測定 し た 結 果 を

表 2 に 示 した 。 きら ら 397， 日本晴共 に統計的に 有意の

差 を認 め る に は 至 らな か っ た が ， 添加 区 の 方が 溶 出デ

ン プ ン の 量が 多く， 保 存後 も同様 の傾 向が み られ た。

　 　 　 　 　 　 　 表 2． 溶 出 デ ン プ ン 量

0時 間 　　24 時間 　 48時 間

（mg ／9）　 （mg ／9 ）　 （mg ／9）

き ら ら 397 無添加 区

き ら ら 397 添 加 区

日本 晴　　無添加区

日本 晴 　　添 加 区

D．7200

．851e

．9430

．972

0．433　　　　0．194
0．542　　　　0．294
0．496　　　　0．343
0．618 　　　　0．444

3． 飯粒 断 面 の 顕 微鏡観察

　飯粒切 片 を光学顕微鏡 で 観 察 し た結果 を図 2 に 示 し

た e 「0 時間 」は無添加 区，添加区 とも細 胞 が膨 潤 して

デ ン プ ン 粒が 周囲に 流 出 して い る こ と が 分 か る。無 添

加 区では，「24 時間」， 「48 時間」 で徐 々 に 胚 乳細胞壁

の 輪郭 が 明瞭 に な り，細胞 間に 間 隙 が 見 られ た の に 対

し ， 添加 区で は 細胞壁 の 崩れが 生 じ，「48 時間」で も細

胞 間 の 間隙は 明 らか に 少な くな っ て い る、塩 類 を添加

す る事 で 細胞 が 膨潤 した
6）

状 態が 長 く保 た れ て い る こ

とが 考 え られ る。

4． 塩 類添加 米飯の テ クス チ ャ
ー

　塩類添加に よる米飯 の 物性 に対 す る影響 を評価 する

た め に，テ クス チ ャ
ーの 測定 を行 っ た結果 を図 3 に 示

した 。 飯 粒の 硬 さに つ い て み る と，添加区 の 飯粒 が
，

無添加区 と比較 して軟 らか くな っ た こ とが 分か っ た 。

また ，添 加区で は こ の 軟 ら か さ が 維 持 され ， 48時間で

は，無 添加区 との 間 の 差が 顕著 に な っ た 。 飯 粒 の もろ

さ も品種 間の 差 は あ る もの の ，添加区で は改善 され．，

それ が保 持 され た。 さ らに 弾力性 と付 着性 に つ い て も

維持 さ れ る こ とが 分 か っ た 。 こ れ らに対 し，飯 粒集団

の 測定結果 で は ， 硬 さ ， もろ さ共 に ，添加 区 と無添加

区 の 間に 差 は み られ な か っ た。 こ れ は ，集団法 で は飯

粒が 軟 らか く付着性が 高 い ほ ど ， 測定値が 見か け上高

くな る こ とが原因 と考 えられ る が ，こ の こ とは ， 官能

検査 に お け る食味 の 差 が ， 飯粒 集団か ら よ り も ， 飯 粒

一
っ

一
つ に起 因す る こ と を示 して い る と言 え る。以上

か ら ， 添加 区 に は ， 米 飯 の 食味に お け る 重 要な評 価基

準 で ある軟 らか さ ， 弾力 ， 粘 ワに お い て ， 初期状態 を

維持 させ る力が 有 る こ とが 分 か っ た。従 っ て，塩類添

加に よっ て ， 米飯 の 時間経過 に よ る老化 を遅 らせ る こ

とが で き た と言える。

5． 塩 類添 加米 飯 の 官能 評価

　官能評価 を行 な っ た結果 を図 4 に示 した 。 図は 無 添

加 区に対す る
’
評点 を示 し て い る。「0時聞 」，「48 時間」

共に 添加 区の 方が 高 い 評 価 を示す傾向で あ っ た 。 特に ，

「48 時間」で きら ら 397 に つ い て は ， 軟 らか さ ， 粘 りに

つ い て
，

日本 晴 に つ い て は 軟 ら か さ に 1％ の 危険率 で

有意差が認 め られ た 。

要　　約

　食品添加物 と して認 可 され て い る乳酸カ ル シ ウ ム と

グ ル コ ン 酸カ リウ ム が 米飯 の 老化 防 止 と食味 に 与 え る

影響 に つ い て検討 した。結果 を要約す る と以下 の 通 O

で あ る。

　1． 乳 酸 カ ル シ ウ ム とグ ル コ ン 酸カ リウ ム を添加 す

る こ と に よ り， 米 飯 の 水分吸収力，水分保 持力が増加

し ， 炊 き増 えす る可能 性が 示 唆 され た 。

　2． 官能評価 とテ クス チ ャ
ー測定の 結果か ら，添加

区は米飯の 老化 を抑制 して い る こ とが 示 さ れ た 。 食味

に つ い て は，特に米飯保存時に ， 飯粒 の 軟 らか さ
・弾

力 ・粘 りを保 つ 効果が あ る こ とが 明 らか に され た 。

28 （28）
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乳酸 カ ル シ ウ ム と グ ル コ ン 酸カ リ ウ ム が 米 飯 の 老化 防止 に 与え る影響

（A ）

（B ）

（C）

（D ）

（0 時 間 ） （10 ℃ 24 時 闇 保 存 ｝

　　　　　　　　　　　　　 （A ）

　　　　　　　　　　　　　 （B）

　　　　　　　　　　　　　 （C ＞

　　　　　　　　　　　　　 （D ）

　3． 塩類添加 に よ る粘 りの 保持 は，顕微鏡観察 で 細

胞の 膨潤状態が 長 く保 た れ て い る こ と， 溶出デ ン プ ン

量が 無添加 区に 比 べ て 多 い 傾 向に ある こ と等が そ の 理

由 で あ る と考 え られ る。

（10 ℃ 48 時 間 保 存 ）

　　　　　 図 2．飯粒 断面 の 顕微鏡 写真 （40倍〉

き ら ら 397 ・
無添加区 ：0 時間，IODC　24時間保 存，10℃ 48 時 間保 存

き ら ら 397・添加 区 ：0時間．10℃ 24時間保存，10℃ 48 時間保存

日本晴 ・無添加区 ：0 時間，10℃ 24時間保 存，10℃ 48時 間保 存

日 本晴
・
添加区 ：0 時間，10℃ 24 時間保 存， 10℃ 48時間保 存
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　 うま 味

　 　粘 ウ

軟 らか さ

　 つ や

　 う ま 味

　 粘 り

軟 らか さ

　 つ や

一r3　−2　 −L　　O　　　1　　 2　　 3

　　　平均評価 （点）

　　（き ら ら 397 ）

　 うま味

　 粘 り

軟 らか さ

　 つ や

’

　 う求味

　 粘 り

軟 らか さ

　 つ や

一3　 −2　一
正　 O　 　l　 2　 3

　　　平均評価 （点）

　　　 （目 ．本 晴 ）

　 　 　 図 4 ，官能 評 価

無 添 加 区 と比較 した 評 点 を示 し た。

上 i10℃ 48 時間保存．下 ：0 時間

＊＊
p く O．el （Sheffe’s　F 法 に よ る）
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