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1．　 世界の米 と調理

　米 は ，小麦，と うもろ こ し とともに世界 3大穀物 とさ れ，

世界 中 で 年 間 約 5億 t 以上 の 生 産量 が あ り極 め て 収 穫性 が

高 い 。また，こ れ らの 3 種 の穀物の うち，小麦ととうもろ

こ しは相当量 が飼料と して 家畜や 養殖魚用 に 使 わ れ る の に

対 し，米は 大部分 が 人 間の 直接消費 に 向 け ら れ る と い う特

徴 が ある。3 種 の 穀物 の 国 際 価 格 を比 較 す る と，米 は小 麦

の ほ ぼ 2倍，と うも ろ こ しの 3 倍程度 で あり，最 も高価 で

ある こ と もい くぶ ん 関係す る と考え られる
i／

、

　 世界の 米 の 90％ 以 上 は ア ジ ア で 生産 され，ア ジア の 人

口 密集地域 の 主要な食糧資源 とな っ て い る。ガ ン ジ ス 川 （イ

ン ド），イ ラ ワ ジ川 （ミ ャ ン マ ー）．チ ャ オ プ ラ ヤ 川 （タ イ），

メ コ ン 川 （ベ トナ ム な ど イ ン ド シ ナ 半島諸国） な どの 大河

の 氾濫 に よ る 肥 沃 な デ ル タ を もつ 大陸部 と，イ ン ドネ シ ア ，

フ ィ リ ピ ン，日本など豊 か な水と土 壌に 恵 まれ た島国が ア

ジ ア の 穀倉地帯 を形成 して い る。

　米 は 粒 食が
一

般 的 で ある。小 麦 や と うも ろ こ しは 製粉 さ

れ て ，乳製 品 な ど の さ ま ざま な副材料や 調味料 を加 えて 調

理 加 工 さ れ る の に 対 し，米 は 粒 の ま ま，水 だ け を加 え て 加

熱す る プ レ
ー

ン ラ イ ス が 基本的な調理法 で あ り
2）
，こ れ を

主食 と して ア ジ ア の 人 々 の 食生 活は構築さ れ て い る。米飯

は，そ の 単 純 な調 理 法の ゆ え に ，素材及 び 炊飯 過程 が 味 と

テ ク ス チ ャ
ーに大 きく影響す る 。 そ こ で ，それぞれの 地域

で ，人 々 の 嗜好 に あ っ た おい しい 米飯 を得 る ため に，品種

の 開 発 が な さ れ，ま た，炊飯 に 関 わ る研 究
3−9’

が 行 わ れ て

きた。

　 lft界の 米 は．イ ン デ ィ カ種 とジャ ポニ カ種 に 大別 さ れ る。

イン デ ィ カ は一
般 に，ア ミ ロ ース 含量 が 高 い 長粒種 で，ジ

ャ ポ ニ カ は ア ミ ロ ー
ス 含量 が 比 較的低 い 中粒 も し くは 短粒

種で あ る 。世 界 の 米 の 主流 は イ ン デ ィ カ 種 で ，中国西南部

か ら東南 ア ジ ア お よ び 南 ア ジ ア の 低緯度地域 で 栽培 され て

い る 。 イ ン デ ィ カ 種 は，粒 の 形，粒 の 大 きさか ら，粒 の 色，

透明度，粒 の そ ろ い 方な ど，
一

見 し て ジ ャ ポ ニ カ 種 と か な

り差が あ る。一
方，日本や 朝鮮半島の よ うな高緯度地域 で

は ジ ャ ポ ニ カ が 栽培 さ れ て い る、，世 界の 生 産 比 率 は イ ン デ

ィ カ種約 80％ に 対 し，ジ ャ ポ ニ カ種 は 約 20％ で あ る
1

。

イ ン デ ィ カ 種 と ジ ャ ポ ニ カ 種 の 米飯の テ ク ス チ ャ
ー

の 違 い

は ，主 と し て タ ンパ ク 質，ア ミ ロ ース 含量 の 違 い で 説 明 さ

れ て い る。こ れ らの 違 い が 炊飯 過 程 に お け る 吸 水 率 ，糊 化

特性 に 大 き く影響 を与 え，そ の 結果 飯の テ ク ス チ ャ
ーが

異 なる と 考 え られ て い る 。

2，　 ミ ャ ン マ ー産 イ ン デ ィ カ 米 と 日 本産 ジ ャ ポ ニ 力 米 の

　　調理特性
1°’

’
高崎健康 福祉大 学　健康 福祉学 部

　 〔Takasaki　University　of　Health　and 　Welfare）

　 イ ン デ ィ カ 米 と ジ ャ ポ ニ カ米 の 調 理 特性 の 違 い を ミ ャ ン

マ ー産 米 と 日 本 産 米計 20種 を 試 料 と し て 比 較検討 し た 。

ミ ャ ン マ
ーは 米 の 原産地 とい われ る ヒ マ ラ ヤ 山脈東南麓か

ら中国雲南 省
ll’

の 南方 に 位置し，地形 や気候 の 変化に富
　　　　　　　　　　　　 　
む 国 で あ り，さ ま ざ ま な 品種 の 米が 栽培 され て い る

121。人 々

は米を 主 食とす る 伝統的 な食事 を摂 っ て お り．「大量 の ご

飯 を 少 量 の お か ず で 食べ る 」 た め 米 の 消費量 が 多 い
131

と

い う特徴 が あ る。

（1 ）　 千粒重，一般成分 ，見 か け の ア ミ ロ ース 含量 （表 1）

　 試料米 の 水分含量 は，イ ン デ ィ カ 米 で 12．5〜14．6％，

ジ ャ ポ ニ カ 米 で 12．8〜14．0％ ，タ ン パ ク 質含量は，イ ン

デ ィ カ 米 で 5．5〜8．2％ ，ジ ャ ポ ニ カ 米 で 5．2〜7．196，見

か け の ア ミ ロ
ー

ス 含量 は う る ち米 で は イ ン デ ィ カ 米 で

17．0〜26．2％ ，ジ ャ ポ ニ カ 米 で 16．0〜18．0％，もち ・半 も

ち米で 0．4〜5．3％，千粒重 は，ミ ャ ン マ ー産 イ ン デ ィ カ

米 は 7〜22g，ジ ャ ポ ニ カ 米 は 19〜21．5g の 範 囲 に あ り，

イ ン デ ィ カ 米 は 品種 に よ る粒 の 形 や 大 き さの 差 が 大 きい 。

イ ン デ ィ カ 米 は 形状 の 差 が大きい とい う報告が ある
14 ，

が，

ミ ャ ン マ
ー産 イ ン デ ィ カ 米 は 特 に そ の 傾向が 強か っ た 。 ま

た，い ずれの 成分 に お い て もイン デ ィ カ 米の 方が ジ ャ ポニ

カ 米よ り測定値 の 範囲が 広 く，特に 見 か け の ア ミロ ース 含

量が 広 い 範囲 に あ る こ とが 特徴 的 で あ っ た 。

（2 ）　炊飯特性試験

　炊飯特性 は食糧庁標準計測法
15）

に準 じ，試料米 に 20 倍

の 脱 イ オ ン 水を加えて 加熱 し，加熱 後 の 重 量 お よ び体 積 を

測 定 し，加熱吸 水 率 と 膨 張 体 積 を求 め，炊 飯 残 存 液 の 溶 出

固形 分 と ヨ ード呈 色度 を 測定 した 。 うる ち米 に 関 して は，

イ ン デ ィ カ米 の 方が 加熱吸水率お よ び 膨張体積 と もに 有意

に 大 きくな っ た （p く 0．001）。

一
般 に イ ン デ ィ カ 米は加熱

吸水率 が 高 く，釜 増 え が 大 きい とい わ れ る が
715 ｝

ミ ャ ン マ

ー
米 にお い て も同様 の 結果で あ っ た。ヨ ード呈色度 は，イ

ン デ ィ カ 米 で 高 く，炊 飯 残 存 液 に も多 くの ア ミ ロ ース が 溶

出 した。ヨ ード呈 色 度 は 溶 出 固形 分量 の 影響 も受け る た め，
ヨ ー

ド呈色度 ／溶 出固形 分 （IBV ／SS）を算 出した 。
　 IBW

SS 値 は ア ミ ロ ー
ス 含量 と 正 の 相関 を示 し，米飯 の 物性測

（283） 1
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表 1 試 料米 の
一

般 成分 お よ び T．粒 重

番号 試　料
水 分

（96〕

タ ン パ ク 質　 見 か け の ア ミ ロ
ー

ス 含量 　　丁
．
粒 重

　 〔
｛
％〕）　　　　　　　　　　　〔

匸
％ ｝　　　　　　　　　　 （9）

12345678901234567890　

　

　

　

　

　

　

　

11111111112

MEma ＞ o　Thu 　Khn 　　　　　　　　　　 13．6 ±0．0，
Paw　Kywe 　　　　　　　　　　　　　l4．6±0．Ob
Paw 　Sanbekyar　　　　　　　　　　　 ／2．5 ±0．O。f
Nursery　Paw　San　Hmwe 　Rice　　　 l4．3±0、4、、L，
Nurery 　Num 　Htke 　Taw 　Win 　Rice　 13．0 ±0．OdL
Beaut 血 l　Mvanmar 　Birirlari　Rice　　13．9 ±0．O・，
Diamond　Basmati　Rice　　　　　　 12、7±0、O。f
Pyas 　Pon　　　　　　　　　　　　　　　　　l3．0±0．Od
Tang　Pyan　　　　　　　　　　　　　　l2．7±0．1。f
Nursery　Shan　Rice　　　　　　　　　　 l4．4±0．1、、
Nursery　Sticky　Rice　　　　　　　　 13．5±0、0、．
Beautiful　Myanmar 　Sticky　Rice　　 l4．4±〔）．0、
朝の 光 　　　　　　　　　　　　12．8±0．Ot，
むつ ほ ま れ 　　　 　　　 　　　　 　 14．0 ±0、2，、
日本 晴 　　 　 　　 　 　　 　　 　 　 13．6±0．Oc
ゴ ロ ピカ リ　　 　　　 　　　　 　　 13．6 ±0、0、．
滋賀 コ シ ヒ カ リ　 　 　 　 　 　 　 　 ／3．6±0、0、．

新潟 コ シ ヒ カ リ　　 　　 　 　　 　 　 13．5±0 ．1，
ミ ル キーク イ

ー
ン 　　 　 　　 　　 　／3．5±0、0、、

ヒ メ ノ モ チ 　 　　 　　 　 　　 　 　　13．5±0．1、

6．46± 0．〔｝5，．
6．08± 0、039
5．57± 0 、041
6．47± 〔〕．20c
6、ユ2± 0、13fg
5．52 ：ヒ0ユ51

7．40 ± O．20b
6．29± 0 ．04r
6．46± 〔〕．07，
6．81 ± 0．18，
8．16± 0．06，
6．01± 0．09gh
5．24± 0．IOj
6．29± O．〔〕4，

5．89± 0．OOL，
5．72士 G．071
5．28±：Q．04

」

5．30 ：辷0．05，

6．87± O．06s
7．09± 0．09，

26．2± 0．Oa
23．0± 0．3b
22 ．6± 〔〕．Ohc
22、3± O．Ob、
22．3± 0．0匸
21 ．4± O．0

匸d

2／．2」：0．0，．ri
2〔〕．9± 〔〕、5d
20 ．7± 1．ld
17．O± 0．4．
4 ．4±O．29
2 ．2± 0．6，，
18、0±0．3ピ
17．7± O．4e
l7．4± 0．2。
17．i± 0．3尸
16．2± 1．2e
l6．O± 1．O，
5．3± O．7「
0．4± 0．21

18．2 ± 0．6，
21．2± 0．3b
20．7± 0．9b、．
19．4士 0．2，

7．4士 0．49
20．8± 0．3CI亅
15．2± 0．1／

18．6± O、2，
21．2± O．4，、
21．1± 0．6a
l9．3± O．4d
15．4± 0．3r
20．1± 0．lcti
21．5± 0．4a・、
20．8± 0、3、
21，（± 0．21．
20．4 ± 0．1じd
ユ9．8± 0．4d
l8．5± 0．le
l8、9± 0．2de

1）　 数 値 は mean ± SD
2｝ aM ：同 じ列 の 同 じ 文字 間 に は有

．
意 差 （p

．〈〔｝．〔〕5）が な い こ とを示す

定 の よい 指標 とな る と報告 され て い る
Lf”

。 イ ン デ ィ カ うる

ち米，ジ ャ ポ ニ カ うる ち米お よ び もち米の IBV ／SS 値 の 平

均 値 間 に は そ れ ぞ れ 有意 の 差が あ り （p ＜0．05），ア ミ ロ ー

ス 含量 の 多い イ ン デ ィ カ 米 の 方が IBV ／SS 値が 大 きか っ

た 。 イ ン デ ィ カ 米問 で 比較す る と，極小粒 の 品種 で 値が高

く，重量 に 対す る 表面積 の 割合 が 影響 して い る と考え られ

た．

〔3） 糊 化特性

　澱粉の 糊化 は 吸熱 を伴 うた め，熱分析 に よ り捉 え る こ と

が で きる
T7）
。試料米粉 10mg に 脱 イオ ン 水 25μ！を加 えて

攪拌 して密封 し，示差走査熱量計を用 い て 糊化挙動 を調 べ

た。全体に イ ン デ ィ カ 米 は ジ ャ ポ ニ カ米 に 比 べ て ，糊 化 ピ

ー
ク 温 度 〔Tp ）が 高 く，糊化 エ ネ ル ギ

ー
（∠」E） が 大 きい

傾 向 に あ っ た 。 ア ミ ロ
ー

ス 含量 の 多 い 米 は 糊化開始温度

（To）．　 Tp お よ び AH と も に 高 くか つ 大 き い と い う報ftLSI
’

が あ る が ，本研究で も同様 の 傾 向が 認め られ た。す な わ ち

工6種 の うる ち 米 に つ い て Tp と 見 か け の ア ミ ロ
ー

ス 含量

の 相関が高 く （r ＝ 0．90），うる ち米で は ア ミ ロ
ー

ス 含量 の

多い 米 は Tp が 高 い と い え る。う る ち 米 で は 95℃ 付 近 に

は ア ミ ロ ース と脂 質 の 複 合 体 の 融 解 に よ る 第 2 ピーグ
91

が あ るが ．ア ミロ ース が ほ と ん ど 含まれない もち米 に は イ

ン デ ィ カ 米、ジ ャ ポニ カ 米 と もに こ の ピー
ク は 観察 さ れ な

か っ た 。

（4 ）　物性測定

　炊 き干 し法 で 炊飯 した飯 の テ ク ス チ ャ
ー

の 違 い を，テ ク

ス チ ャ
ー

ア ナ ラ イザ ーを 用 い て ，圧 縮率 25％ と 90％ の 低・

高圧 縮 2 バ イ ト法
LOI／

で 測定 し た。低 圧 縮 測 定は 表層部 の

物性 を示すが ，ジ ャ ポ ニ カ 米 の 標準的な 加水量で あ る 加水

比 1．5 で 炊飯 した 場合，飯の 表層 の 硬 さ は，イ ン デ ィ カ う

る ち米 （平均 0．70± O．17N）の 方が ジ ャ ポ ニ カ うる ち米（平

均 0，54± O．06N ） よ りも硬 か っ た。表層 の 粘 り は ジ ャ ポ

ニ カ 米に 比べ て イ ン デ ィ カ 米 は 著 しく小さく，粘 りが ほ と

ん どな い こ とが わ か っ た。そ こ で ．イ ン デ ィ カ 米 に つ い て

は，イ ン デ ィ カ 米 の 適 度 な加 水比 と い わ れ る 1．9Zl）で 炊 飯

して 測定 した と こ ろ ，表層 の 硬 さ （平均 0．46 ± 0．07N ）

は加水比 1．5 の ジ ャ ポ ニ カ うる ち米 と ほ と ん ど同程度 まで

軟化 した もの の，表層 の 粘 りを増す こ とはで きなか っ た。

表 層 の 粘 りは 飯 粒 同 士 の 接 着 しや す さ に 関 わ る が ，イ ン デ

ィ カ 米 で は加水比 を大 きくし て も，粒 の パ ラ パ ラ 感 は あ ま

り変化が ない と考 え ら れ る 。

　飯 粒 全 体 の 物 性 を示 す 90％ の 高圧 縮 測 定で は，加水 比

1．5で は，低圧 縮 の 場合 と同様 に，イ ン デ ィ カ米は 硬 くて

粘 らず，ジ ャ ポ ニ カ米 は や わ らか く粘 りが 強い 傾向 に あ っ

た。イ ン デ ィ カ 米 の 加水比を 1．9 に した 場合 は 加水比 1．5
よ り も軟 ら か さや 粘 りが 増 す もの も多 くあ っ た。そ の 程 度

は 品 種 に よ り異 な り，硬 さ の 値 が 約 2／3 に 減 じ、粘 りの

値 は 約 2倍 に 増加 した 品種 もあ っ た 。 加水量 は，飯粒全体

の 物性 に は影響が 大きい が．表層の 物性，特 に粘 りに は 影

響 は 小 さか っ た。

（5 ）　飯 の糊化度

　炊飯の 凵的は 米 の 澱粉 を十分 に 糊化 させ，好ま しい テ ク

ス チ ャ ーに す る こ と で あ る
L21・
。炊飯米の 澱 粉 の 糊 化 が 不 充

2 （284）
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分で あ っ た り，炊飯後の 保存中に 老化がお こ り糊化度が下

が る と食味が低下す る こ とから．飯 の 糊化度 は 食味評 価 の

1 つ の 指標 と なる 。

　試料米 の 各炊飯段 階 に よ る 糊 化度を β
一
ア ミ ラ

ーゼ ・プ

ル ラ ナーゼ 法 （BAP 法）
L’31

で 測定 し た。うる ち 米で は 澱粉

の 糊 化 は 60℃ 付 近 か ら急 激 に 進 み ，80・− 100℃ を経 て 飯

に 至 る まで に 著しく糊化度が増加 し た 。 ジ ャ ポ ニ カ 米 は 全

般的 に イ ン デ ィ カ 米よりも糊化度が 高 い 傾向 に あ っ た 。 低

食味米 は 100℃ に お け る糊化度 が 低め で あ っ た が，飯 で は

ほ ぼ 100％ に 達 し沸騰後の 糊化度 の 増加割合が 高か っ た，、

他 の ジ ャ ポ ニ カ米で は 全 体 に 品種 に よ る 差 は 小 さ く，飯 の

段階 で は い ず れ もほ ぼ 95 ％ 以 トの 糊化度 を示 し た ，、

　 こ れ に 対 して，イ ン デ ィ カ 米 の 各炊 飯段階 に お け る 糊 化

度 は ジ ャ ポ ニ カ米 に 比 べ て 品種間の 差が大 きか っ た 。 こ の

理由 と して ，試料米 の 見かけの ア ミロ
ー

ス 含量 や た ん ぱ く

質な どの 成分 お よび米粒 の 形 や 大 き さ が イ ン デ ィ カ米 で は

広範囲に あ る こ とが 影響 して い る と考え られ た 。 もち米 は

うる ち 米 よ りも炊 飯 初期段 階 で す で に 糊化度 が 高い 傾向 を

示 した 。

（6 ） FT−IR／ATR ス ペ ク トル の 測定
u4 ／

　糊 化 度 測 定 は BAP 法 が 精度 が 高 い と さ れ て い る が ，

BAP 法は 操作 が 煩雑で 熟練が 必 要で あ り，よ り簡便な方

法 が 求 め ら れ て い る 。さ ら に 飯の 保存初期 の 官能評価 に よ

る 老化感 と BAP 法 に よ る 糊化度の 変化とは 必ず し も対応

し な い
251

こ と も報 告 さ れ て い る 。
こ れ らの 欠 点 を 補う新

た な 糊化度測定 の 手段 と して 全反射型赤外吸収 ス ペ ク トル

分析 CFT−IR／ATR ）法 の 応用を検討 した 。
　 FT −IR〆ATR

を用 い た各種澱粉
頴

や 糊化 ・老化小麦澱粉
27、

などの 糊化 ・

老 化 に 関 す る報 告 が あ る。

　 種 々 の 濃度 の グ ル コ
ー

ス 溶液 の FT −IR ／ATR ス ペ ク ト

ル を測定 したと こ ろ，1，000cm
−1

付近 の ピーク は 豆乳
2δ1

，

リ ン ゴ ジ ュ
ース

291，
や トマ ト

llOl／
の 糖 と同様 に．グ ル コ

ー
ス

溶液の 濃度増加 に 従 っ て 高くな り．グ ル コ
ー

ス 濃度 と ピー

ク の 高 さ に は 高い 正 の 相関 が あ っ た （r＝0，99）。 種 々 の 濃

度 の 可 溶性 澱 粉 お よ び 加熱糊化 させ た 試料 につ い て 測 定 し

た と こ ろ，澱 粉濃度 と 1，000　cm
−1

付 近 の ピーク の 高 さ に

は 高い 相関 が 見 ら れ，33％ （w ／w ） の ロJ
』
溶性澱粉液をで は

さ ら に ピー
ク は 高 くな っ た 。 1．200・− 1，000cm 　

1
は 糖 の

C −C．C −0 の 伸縮 お よ び 変角振動 に 山来 し，澱粉 の 糊化

および老化 と密接 に 関係す る
31．32！i

こ とが 報告 され て い る。

し た が っ て ，澱 粉 濃 度 が
一

定 の 場 合 に は ，加 熱 に 伴 う吸 収

ピ ー
ク の 増加 は 糊 化度 を，ま た 米粒 に お い て 加熱 に 伴う澱

粉分解物すなわ ち糖 の 生 成が起 こ る場合 に は 糊化度 と糖 の

両 方 の 情報 が 含 まれ る と考え られ る。

　次に 20種の 米の各炊飯段階 に お け る FT −IR／ATR ス ペ

ク トル を測定 し た。試料 ： 重水 ＝1 ：2 で 混擢 し た ペ ー
ス

トの FT −IR の 1，000cm
−1

イJ近 ピーク の 高 さ （x ） と BAP

法 に よ る 糊 化度 （y）は高い 相関関係 に あ り，最 小 2 乗法

に よ り
一一

次回帰式 を求め る と，

　　　　 y
＝553．1x − 20．8　　　 r＝0．954　　　　（1 ）

とな っ た。本式 に よ り，炊飯過程も含む 広 い 温度 範囲 に お

け る 米 飯 試 料 に つ い て ．FT −IR の ピー
ク の 高 さ か ら糊 化

度 を予 測 で きる こ とが 示 され た 。

　 し か し，100℃ 試料 と 飯 の 差 が BAP 法 よ りも捕 ら え に

くい 傾 向 が あ っ た。FT −IR測定時 の 加水 量 （試 料 ： 重水

＝1 ： 2） は 米加熱試料が 測定時間中均
一

な 分散状態を保持

で きる最大 の 加水 量 で あ る が，この 加水量 で は 糊化 が 進 ん

だ 状態 で は 膨潤が 抑制 され て 冏い 糊状 と な り，100℃ 試料

と飯 の 差 が 現 れ に くくなっ た もの と考 え ら れ た 。そ こ で ，

重水の 割合 を 増 して 試 料 ；重 水 ＝ 1 ：4 で 測定 した と こ ろ，

糊化程度の 差 を よ く反映す る こ とが で きた 。 こ の と きの 糊

化度 （y ＞ と ピー
クの 高 さ （x ） か ら，1次 回帰式

　　　　 y
＝785，5x ＋ 22，3 　　　 r ＝O．961　　　　（2 ）

が 得 られ た 。 嗜好的 に 食用可能 と判断 され る 糊化度は お お

むね 70％ 以 一E25〕 な の で ，飯 の 糊化 ・老化 に 関 し て は （2）

式 が 適す る と考 え る．

（7）　米飯 の官能評価

　官能 評仙は，米 飯 の 粘 り，硬 さ につ い て 1か ら 5 ま で の

評点尺度法 で 行 っ た ，粘 りは，うる ち米で は ジ ャ ポ ニ カ 米

の 方が イ ン デ ィ カ 米 よ りも明 ら か に粘 りが 強 く，イ ン デ ィ

カ 米 で 評 点平 均 2．O，ジ ャ ポ ニ カ 米 で 3．7 と有 意 に 異 な っ

た （pく 0，001）。もち米に お い て もジ ャ ポ ニ カ の 方が 粘 り

が 強か っ た 。 飯の 硬 さに つ い て は，うる ち米 の イ ン デ ィ カ

米 で 評点平均 3．8，ジ ャ ポ ニ カ 米 で 2．4 と差 が認め られ，

イ ン デ ィ カ 米が 有意 に 硬 い と評価 さ れ た （p く0．001）。 ジ

ャ ポ ニ カ 米 の 硬 さ の 評 価 尺 度 は イ ン デ ィ カ米に 比 べ て ，極

め て 狭 い 範囲に 集 まっ て い た。

3． 見 か け の ア ミロ ース 量 が ほ ぼ等 しい イ ンデ ィ カ 米 と

　　ジ ャ ポ ニ 力米 の 違 い
跏

　以上の よ うに，イン デ ィ カ 米 と ジ ャ ポニ カ 米の 食味お よ

び 物 性 の 違 い に 関 して は，一
般 に澱 粉 を構 成 す る ア ミ ロ ー

ス 量 の 割 合 に よ る
34351

と い わ れ て い る。そ こ で 見か け の ア

ミ ロ ース 量 が ジ ャ ポ ニ カ 米 と同程度の イ ン デ ィ カ 米 で あ る

タ イ国産 カ オ ドマ リ を入手 し，典型的なイン デ ィ カ 米 の タ

イ国産高 ア ミロ
ー

ス 米お よ び 日本産 日本晴の 3種 の 米 に つ

い て の 炊飯特性 を比 較検討 した．

（1） 調理特性

　機器測定 お よ び官能検 査 の 結果，米飯 の 硬 さ は 高ア ミ ロ

ー
ス 米 〉 カ オ ドマ リ ≒ 冂本晴，飯 の 粘 りは 日 本晴 〉 カ オ ド

マ リ〉 高 ア ミロ ース 米の 順 で あ っ た。ア ミ ロ ース 量 が 日本

晴と差 が な い カ オ ドマ リ は 硬 さ は 日本晴 と同程度で あ っ た

もの の 粘 りは 少なくパ ラ パ ラ して お り，加熱吸水率 と釜増

え体積 の 大きい 米 で あ っ た。見 か け の ア ミロ ース に は，超

長鎖 の ア ミ ロ ペ ク チ ン や 分岐 の あ る ア ミ ロ ース が 含まれ て

お り
SC’ll

　
t ア ミロ ース の 分子量 の 違 い や，植物種 や 栽培条件

（285） 3
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に よ る ア ミ ロ ペ ク チ ン の 構 造 の 相 違 が 明 ら か に さ れ て い

る
371
。見 か け の ア ミロ

ー
ス 量が同 じで も米澱粉 の 構造 は 違

う可能性が あ り，また米の 食味 は 主成分 で あ る米澱粉 の 構

造 と 深 い 関係 が あ る
38／，

の で，飯 の 粘 りに 焦点 をあ て．そ

の 出現 機構 に つ い て 検討 し た 。

〔2 ） 糊化特性

　米粉 の DSC 測定 に よ り，糊化開始温度は 50〜70℃ の 間，

終了温度 は 68〜81℃ の 問 で ，To，　 Tp，　 Tc と もに カ オ ド

マ リ 〈 日本晴 く 高 ア ミ ロ
ー

ス 米の 順 で 品種 問 に 有意の 差が

認 め ら れ た。澱粉 も米粉 と同じ傾向を示 した が、それぞれ

の 温度 は 米粉 よ り約 2〜7℃ 低 く，米粉 は タ ン パ ク 質 や 脂

質 を含有 して い る た め に 澱 粉 よ り も糊 化 温 度が 高か っ た。

糊 化 エ ネ ル ギーもカ オ ドマ リ く 日 本 晴 く 高 ア ミ ロ ース 米の

順 で あ っ た 。 高 ア ミ ロ ー
ス 米 の 加圧炊飯 に よ り糊化度を増

加 させ る こ とが で きる
3）

の は，見 か けの ア ミ ロ ー
ス 含量 の

多い 米 は 超長鎖 の ア ミロ ペ クチ ン が 多 く存在 し澱 粉粒内部

で 強固 に 結合 し澱粉粒 の 崩壊を抑制 して い る
39 ．

が 高温

に よ りこ れ ら の 結合 を緩 め る こ と が で きた た め と推測 され

る 。

（3）　膨潤力 ・溶解度

　澱 粉 の 膨 潤 力 の 測 定 か ら，50〜70℃ に お け る 膨 潤 力 は

DSC の 糊 化開始 温 度 と相 関が 高 く，カ オ ドマ リ は 50〜60

℃ ，日本晴 は 60〜70℃ ，高 ア ミ ロ
ー

ス 米 は 70〜80℃ に お

い て 変化率が 大 きく，糊化が 始まり吸水す る こ とに よ っ て

膨 潤 力 が 大 き くな っ た。い ず れ の 温 度 に お い て もア ミ ロ ー

ス 含量 の 高 い 高 ア ミ ロ ース 米 の 値が 小 さい 傾向に あ り，日

本晴 と カ オ ドマ リの 膨潤力 は 大 きか っ た 。 膨 潤力 は ア ミ ロ

ペ ク チ ン の 吸水特性 を反映す る と考 え られ て お り
40
，特 に

カ オ ドマ リ は ア ミ ロ ペ ク チ ン の 吸水性 が 高 く，イ メ
ージ

NMR
’11i／

で 表示 され た 吸 水性 の 高 さ は ア ミロ ペ ク チ ン の 膨

潤 力 に よ る こ とが 示 唆 され た。

　 ま た，溶 解 度 に つ い て は，60〜70℃ で は 日 本 晴 と カ オ

ドマ リの 溶解度が高 く．高 ア ミ ロ ー
ス 米 は 80〜90℃ で 溶

解度が 急激 に 上昇 し た 。 澱粉構成成分 の うち ア ミ ロ ー
ス 成

分 は温 水に抽出 しや す い 。Tsal　and 　Lii4z／／
は ジ ャ ポ ニ カ 米

の 温 水可 溶 成 分 を ゲ ル 濾過分析 し，9C℃ に お け る ア ミ ロ

ー
ス と ア ミ ロ ペ ク チ ン の 溶出割合 は そ れ ぞ れ 71％ と 20．9

％ で あ る と報告 して い る。高 ア ミ ロ
ー

ス 米 の 溶解 度が 高

温 域 で 高 くな っ た こ と は ア ミ ロ ース 量 を 反 映 した も の で あ

る。

（4） 澱粉の 鎖長分布

　澱粉 を イ ソ ァ ミ ラ
ーゼ で 枝切 り処理 し鎖長分布 を GPC

に よ り比較 し た。冂 本晴 と カ オ ド マ リ は よ く類似 し た

GPC パ ターン を示 し，高 ア ミ ロ ース 米 は Fr，1 の ア ミ ロ

ース 画 分 が 多く，Fr．皿 の ア ミ ロ ペ クチ ン 画 分 が 有意 に 少

なか っ た 。 こ れ は見かけの ア ミ ロ ース 量 の 測定結果 と一
致

した 。 各 フ ラ ク シ ョ ン の 構成割合は，日本晴 と カ オ ドマ リ

の 各 フ ラ ク シ ョ ン 面積 に は 有意の 差 が なか っ たが ，カ オ ド

マ リ の 方 が ア ミロ ペ ク チ ン の 短鎖区分 が や や 多 く，Fr．　H

の ア ミ ロ ペ クチ ン 長鎖 の 重 合度 が 低 い 傾 向が 認 め ら れ た．

高 ア ミ ロ ー
ス 米 に つ い て は Fr．1が 21，8％ と多く．　 Fr．1

の ア ミロ ペ ク チ ン 長鎖区分 の 重合度が高か っ た 。 こ れ らの

澱 粉構造 の 違い が 硬 くて 粘 りが ない 物 1生の 要因 で あ る こ と

が 示唆 され た。

（5） 飯洗液 の 量 と GPC

　また，飯 の 粘りは 飯粒表面 の 状態 を 反映 して い る と考 え

られ る こ と か ら，米飯表面 を分離 した 液 （飯洗液）に つ い

て 検討 した 。 飯洗液中の 溶出固形分 は 日本晴〉 カ オ ドマ リ

〉 高 ア ミ ロ
ー

ス 米 の 順 で 溶出量 と飯 の 粘 りは 高 い 相関 を示

した。炊飯過程 に お い て 澱粉粒 は 膨潤 し，細胞壁 は 緩 む が

こ の 時 の バ ラ ン ス に よ っ て 表 而 の 細胞壁が 崩壊す れ ば澱 粉

粒 が 溶出 し粘 りが 出 る と考 え ら れ る。

　溶出 した 成分 と精製澱粉 と に 相違が あ る か を検刮す る た

め に 飯洗液 の GPC 測定 をお こ な っ た 。
　 GPC パ ター

ン は，

口本晴 は 澱粉 で は Fr，1 が 13％，　 Fr．皿 が 58％ で あ っ た

が 飯洗液 で は 6％ と 67％ で 澱 粉 よ りも有意 に ア ミ ロ ペ

ク チ ン 画分 が多か っ た。一
方．カ オ ドマ リは 澱 粉 と飯 洗 液

の GPC パ タ
ー

ン に 差 が な く．高ア ミ ロ ー
ス 米 で は 逆 に 飯

洗液の 方が ア ミロ
ー

ス 画分 が 多 か っ た 。 カ オ ドマ リ と 日 本

晴 は 構成澱粉の 鎖長分 布 は類 似 し て い た が，飯 の 表面 に付

着 して い る糊 状物質中の 鎖長分布 は異 な っ て い た。粘 りの

本体 は ア ミ ロ ペ ク チ ン で あ り，粘りを弱くす る の が ア ミ ロ

ース で そ の 量 が 多 い ほ ど 粘 り を弱 め る
43’

が ，加熱吸水速

度 も関与して い る 可 能性も考え ら れ る。カ オ ドマ リは 加熱

吸 水 の 速度 が 速 く 98℃ で ほ と ん ど遊 離 の 水が な い 状 態 と

な り，澱粉 が 炊飯液 に 溶出 して 吸収 され る 余地 が ない の で

精製澱粉 と飯洗液 の GPC パ タ
ーン に 差 が な く，逆 に 高 ア

ミ ロ
ー

ス 米 で は 沸騰時点 で か な りの 水が残 っ て お り高温 で

溶出 しや す い ア ミ ロ
ー

ス が 炊 飯 液 に 溶出 して 再 吸収 され る

こ とに よ り，高 ア ミロ ース 米 で は 生 澱 粉 よ り も飯洗 液 の 方

が ア ミロ ー
ス 量 が多 くな っ た と推察され る 。

（6） 飯洗液と澱粉 の FT −IR／ATR ス ペ ク トル

　 こ の 飯洗液 と澱粉 の 構造 の 違 い は FT −IR／ATR ス ペ ク

ト ル に よ っ て 確認 す る こ と が で き，飯洗液 で は 3．400，
2，450，LO20cm

−L
付近 の ピー

ク に 差 が 認 め られ た 。 特 に

高 ア ミ ロ ー
ス 米 で は 1，020cm

．1
の ピー

ク が低 か っ た。飯

と 飯洗 液の 差 を 明 示 す る た め に 飯の FT −IR ス ペ ク トル か

ら飯洗 液の FT −IR ス ペ ク トル を差 し引い た 差 ス ペ ク トル

に お い て ，1．020cm
−L

付近 の ピーク に 品 種 に よ る 差 が 明

瞭 に あ ら わ れ た 。 高 ア ミ ロ
ー

ス 米で ＋ ．日本晴 は 一
の 値 を

し め し，カ オ ドマ リ は ± 0 で あ っ た 。 日本晴 の 飯洗液 に は

炊飯過程 に お い て 溶 出 した ア ミ ロ ペ クチ ン が 飯 よ り も多 く

含 ま れ て お り こ れ が 1．020cm 　
1
の ピーク の 高 さ と して 示

され た と考 え ら れ る 。 こ の 結果 は 鎖長分布 の 結果 と合致す

る もの で ある 。
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イ ン デ ィ カ 米 と ジ ャ ポ ニ カ米 の 調理特性 の 比較
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図 1，澱粉，飯，飯洗液の GPC パ タ ー
ン

4． 終わ りに

　 イ ン デ ィ カ米 と ジ ャ ポ ニ カ 米 の 調理特性 に つ い て 比較検

討 した 。 ミ ャ ン マ txt ．イン デ ィ カ 米 は形状 の 変異が大 きか

っ たが，世界中に は そ れぞれの 地域 の 環境 に 適 した種 々 の

品 種の 米 が 栽 培 され て い る。米 は 口本 人 の 食生 活 を支 え て

きた 穀 物 で あ る。今 口 で は一人 当 た りの 米 の 消 費 量 は 年 間

61kg に な り，最 も多 か っ た 昭和 37年 の 約 1／2 に 減少 し，

それ に伴 っ て，食料自給率 も低下 して い る 。 H 本人 の 食 と

国土を守 る た め に は，多様な品種 の 米 の 多様な利用を検討

して い く必 要 が あ ろ う。
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