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市場流 通 さ れ る糯米お よび そ の 餅 の 貯蔵 に伴 う食味低下 の 因子構成

Analysis　of　the　Deterioration　of　Taste　of　Mochi　with 　the　Storage　Period　of　Glutinous　Rice

深 井 洋
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　Three 　varieties 　of　glutinous　rice 　harvested　in　Nagano 　in　2006　as　new 　rice 　and 　harvested　in　2005　as　o工d　rice 　were

used 　as　samples ．　The　palatability　of　mochi 　cooked 　from　the　rice 　samples 　was 　evaluated ．　The　association　of　the　ge−

Iatinization　characteristics ，　hardness　of　the　mochi 　dough　and 　degree　of　extension ，　with 　the　physicochemical 　proper −

ties　and 且avor 　analysis　was 　studied．　The 　correlation　between　the　pala℃ability　and 　physicochemical　properties　was
also 　eva 工uated ．　Peak　viscosity 　Qf 　gelatmization　proper亡y　 and 　flavor　vatue 　（SC　1＞negatively 　related 　to　five　iterns
（extension ．　texture ，　taste，　aroma ，　general 　evaluation ）．　The 　efEect 　of　the 　degree　of　extensiDn 　on 　the　mochi 　dough

property　was 　large　as　a　regular 　factor．　The 　harvest　year　for　each 　variety ．　differentiated　the　score 　by　the　principal
component 　analysis 　into　two 　groups ．　The 　factor　analysis 　indicated　that　the　degree　 of　extension ，　texture 　and 　the

variable 　effect 　of 　setback 　were 　negative 　factors　determining　old 　rice 　according 　to　the　period 　of 　storage ．
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貯蔵　storage ；食味低下　deterioration　of　the　taste ；官能評価

　餅 は古来 より日本の 食生活 の 中で 正 月 や 様 々 な祝 い 事 の

時な どを中心 に食 さ れて 来 て お り，粘 り，の び，コ シ と表

現 さ れ る独 特 の 物 性 を具 えた食品 と して 親 し ま れ て い る。

その 原料 と な る糯米 を み る と，平成 17年 産 の 糯米作付面

積 は 金国 で 53，972ha，そ の うち長野県 は 940　ha で あ り生

産量 は 1，848t と全国 で 17番 目で あ る 。

　米流通卸会社 に と っ て，粳米は年間で 幾 た び も交 わ され

る 随時契約や卸間売買で 購入 で きる 米原料 で あ る の に 対 し

て ，糯米 は年 間契約 に よ り決め られ た量 を決め られ た期間

内 に 購入す る とい う制約 さ れ た 仕入 れ 形態 で あ る た め に，

天 候 や社会情勢の 判断を誤る と，過剰在庫を抱えた り，逆

に 品 薄 と な り同業者 を介す る 高 い 原価仕入 れ を招 くな ど リ

ス ク の あ る 米原料 で あ る。特 に前者 の 事例 で は採 れ 秋 以 降

の 新米時期 に な っ て も，前年の 古米が 持ち越 しに なり，そ

れ が 在庫 と な っ て 原料運 用 を悩 ます こ と が 多 々 あ る の が 現

状 で あ る 。

　 こ れ ま で に糯米 お よ び 餅 に 関す る 理 化学的な研究
1−7 ）

に

つ い て は，多くの 研究者 に よ り行 わ れ て きて い る e またそ

の 貯蔵性 に つ い て も，柳瀬 ら
8）

に よ り経年変化が明 らか に

され て い る 。 しか し，そ の 内容は 25年余 り
’
前の 研究 で 供

試品種が 現在 の 状況 と は大 き く異 な り，
’
占米 の 取り扱い で

最 も問 題 視 され る 古 米 臭
e）

や 餅 の テ ク ス チ ャ
ーと して の 伸

張度 に 関 わ る理 化 学 的 な検討 は さ れ て い な い 。
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　著者 らは こ れまで に，長野県産 の 主力品種 で あ る もち ひ

か りを対照 に した糯米お よび餅 の 加工 適性試験
1ω
，外国産

の タ イ，米 国 お よ び 中 国 の 糯 米 の 理 化 学 的 性 状 と加 工 適

性
ID

，餅 の 食味評価 に 関係す る 理 化学的要因
12）

に つ い て 検

討 し，糯米 の 品種間お よ び その 餅形成 に は 大 きな特性 の 差

異があ る こ とを明らか に した 。

　本報告 で は，前述 した ような糯米の仕入 れ 原料事情を背

景 に ，長野県内で 流通 さ れ る 3 品種 の 糯米 の 新米 （平成

18 年産）と古米 （平成 17 年産）を供試 した 。 そ して 焼 き

餅 の 官能評価を行 い ，に お い 識別 ，餅の テ ク ス チ ャ
ーと し

て の 硬度お よ び伸張度，精米粉の 糊化特性の 測定な ど と関

連付けて，貯蔵過程 の 古米化 に伴 う糯米 と その 餅 の 食味低

下 の 因子構成 を検討 した 。

実験方法

1， 供試材料

（1） 糟米原料

　収穫年産 は新米 として 平成 18年産 古米 と して平成 17

年産 糯米品種 は，お らが もち，ヒ メ ノモ チ，もち ひか り

の 3 品種，お らが もち お よ び ヒ メ ノ モ チ は 長野県上 水内郡

信濃町産，もち ひ か りは 長野県伊那市産 の そ れ ぞ れ 玄米 を

実験 に 供 した 。 試料 は 収穫年産問 に お い て 品種お よ び産 地

を同
一

に して い る が，サ ン プ リ ン グ は 流 通 品か ら無作為に

抽 出 して い る た め ，ロ ッ ト （生産者）は 異 な っ て い る 。 試

料 の 入 手 は 平成 18年 12月 で，実験 は 平成 19 年 1 月
〜4

月 の 間 で 実施 し た。な お，試料 は 低温倉庫内 に て 温度 15℃ ，

湿度 75％ を基本設定と して 保管され た もの で あ る 。

（2 ） 搗精

　山 本 堅 型 精 米 機 ラ イ ス パ ル （  山 本製作所 ：VP −31　T ）

を用 い て ，搗精歩 留 ま り を 90± 0，5％ に 調製 した。

（17） 17
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（3）　精米粉の 調製

　既 報
13〕

と 同様 に，粉砕 機 ラ ボ ラ ト リ ミ ル （Perten：

3100型）に よ り，精米約 100g に つ い て ，ス ク リーン （目

開 き径 0．5mm ）で 調製 した 。

（4 ） 餅生地 の 調製

　既報
1°）

と同様に，精米 700g を約 20℃ 下 で 18時間浸漬

させ た後 30分間水切 りし，餅 つ き機
・

ス チ ー
ム ツ ッ キ

ー （み の る産業  ：HS −11）に よ り，250　ml 　re水後 蒸 し

米工 程 を 自動運転 （約 24 分 30秒） して ，搗 く
・
練 る の 工

程 を 8 分 30秒 間 行 な い 餅生 地 を調 製 し た。そ の 後 連続

して 生地 をの し棒 に よ り均
一一一に伸 ば し，約 5℃ 下 で 24 時

間冷蔵 した 後，測定 に 供 した 。

（5 ）　焼き餅 の 調製

　既 報
12） と 同様 に 餅 生 地 を裁 断 （37．OmmX27 ．5mm ×

8，5mm ，12．5± 0，3g） し た後，オ ーブ ン トー
ス タ ー（シ

ャ
ープ  ，KZ −ZA 　30−H ）の 受 け皿 （ホ イ ル 敷 き） に 4 枚

並 べ て ，ダイ ヤ ル 4 （約 4 分間）で 加熱 し た 。こ れ を官能

評価用 の 試料 に用 い た 。 また，加熱後直ち に冷蔵庫 で 4 分

間 （2分 で餅を反転）急冷させ た 焼 き餅を伸張度 の 測定 に

供 した 。

2， 測定項目お よび 方法

（1） 玄米 お よ び精米 の 白度 と水分含量

  白度

　既報
13）

と 同様 に，玄米お よ び 精米試料約 16g を試料 皿

に入れ て ，白度計 （  ケ ッ ト科学研究所 ： C−300−3） に よ

り測定 した 。

  水分含量

　既 報
L4〕

と 同様 に ，玄 米お よ び精米試料約 350　g を 供試 し．

近赤外透過式 （808nm 〜1，075　nm ） の 食味分析 計 （静 岡

精機  ： GS　2000） に より，水分含量 を測定 した 。

（2）　官能評価

　焼 き餅 の 官能評価 は，の び，コ シ，粘 軌 美味し さ，香

りお よ び 総 合評価 の 6項 目 に つ い て 3 品種 そ れ ぞ れ 対照

（17年産）と比 較す る 5段 階 評 価法 （「非常 に 良い （強い ）」

もの を ＋ 2 「非常 に悪 い （弱 い ）」 も の を 一2 と し た）を用

い た 。
パ ネラ

ーは餅 試食の 経験者 5 名 に よ り収穫年産別 の

貯蔵変化 を評価 した 。

（3 ） 理化学的性状 の 評価

  糊化特性

　既報
13）

と 同 様 に，精 米 粉 に つ い て マ イ ク ロ ア ミ ロ グ ラ

フ （ブ ラ ベ ン ダー社 ）を 用 い て，糊 化 開 始 温 度 最 高粘度

温度，最高粘度，最低粘度 　ブ レーク ダ ウ ン ，最終粘度お

よ び セ ッ トバ ッ ク を測定 した 。 測定方法 は，乾物換算 して

精秤 した 精 米粉 約 10g に 10
−2M

硫酸銅 100　ml に よ り，

酵素活性 を 阻害
15｝

した 条件下 で 測定を行っ た。30℃ か ら

昇温速度 5℃ で 95℃ ま で 加熱 し，3分 間 保持後，冷却速

度 5℃ で 30℃ まで 冷却し た。

  餅 生 地 の 硬 度

　調製 した餅生地 の 重量を計量 し，生地の 出来高 を確認後，

レ オ メ
ーター （不 動 工 業  ：NMR −2010　J−CW ）を用 い て ，

プ ラ ン ジ ャ
ー4mIn φ 球形， レ ン ジ 10kg ，試料 台速度

5cm ／min に よ り，生 地硬度 （kgW ）を測定 した 。

  焼 き餅の 伸張度

　調製 した 焼 き餅を レ オ メ ーター
の ク リ ッ プ式の ア ダ プ タ

ー
の 開口 部 に 挟 み 込 ん で ，試料台を下 降させ る こ と に よ り

レ ン ジ 2kg，試料台速度 30　cm ／min ．ス トロ
ー

ク 50　mm

で 伸張 度 を測 定 した。な お，こ こ で は チ ャ
ー

ト上 に お い て ，

焼 き餅 を引 っ 張 る と始 点 か ら直 線 状 に 引 か れ，破断時 に は

歪み を 描 くが，その 時 の 始点 か ら応力歪曲線 の 終点まで の

長さを伸張度 と定義 して い る 。

  にお い 識別値

　精米，餅生 地 お よ び焼 き餅に つ い て そ れ ぞ れ 20g を 既

報
16〕

と 同様 に サ ン プ ル バ ッ ク （PET 製，　 Flek−Sampler ，

NS 光研製造，容量 2L ）に 入 れ，窒素封入 し て 室温 （25℃

制御）で約 18時間放置した後，島津製作所製 に お い 識別

装 置 FF −1 （酸化物半導体セ ン サ ，6 素子） で 測 定 し た。

装置設定 は，恒温槽温度 60℃ ，捕集管温度 は，サ ン プ リ

ン グお よ び 乾燥 時 40℃，測定時 220℃，ク リ
ー

ニ ン グ時

250℃ で 行 っ た。また ，窒素 は純度 99．9998以 上 （A グ レ

ード），圧 縮空気 は S グ レードの もの を使 用 した。な お，

測 定値 に つ い て は セ ン サ 6 個 の 6 次元 デ
ータ を 冗 に，

SPSS （Base　10．OJ）を用い て 主成分分析 を行 っ て い る 。

（4） 統計解析

　そ れ ぞ れ の 測定結果 は，平均値 ± 標準偏差 で 表し，デー

タ 間の 有意差を t 検定に よ り検証 した 。測定回数は，糊化

特性，餅生 地 の 硬度，焼 き餅 の 伸張度 は 3 回，に お い 識 別

値 は予備測定 2 回 を含 む 5 回行ない ，3 回の 測定値 を使用

した。

　t検定，相関 行 列お よ び 主 成分 分 析 は EXCEL 統 計

2002，因子分析は多変量解析 ソ フ ト
⊥7）

を そ れ ぞ れ 用 い て

解析 した 。

実験結果お よ び考察

1， 玄米 と精米の 白度お よ び水分含量

　供試 した 原料 玄 米 と精米の 白度 お よ び水分含量 と収穫年

産別 の 平均値t標準偏差を 表 1 に示 した。測定値の 範囲 は．

白度 は 玄米 で は 27．O〜30．9，精米 で は 51．1〜53．4，水分

は 玄米 で は 12．7〜15．4％ ，精米 で は 11．9〜14．6％ を そ れ

ぞ れ 示 した 。 収穫年産 の 傾向で は，17 年産 は 18年産 と比

べ て ，玄米 お よ び 精米 の 白度 が 低 くな っ て い た。こ れ は，

貯蔵 に伴 う脂質成分等 の 関与が 考 え られ た 。

2．　 官能評価

　糯米お よ び餅 の 貯蔵 に 伴 う食味変化 を 評価す る た め に，

焼 き餅 の 官能評価 を実施 した （表 2）。 18年産 は対照 の 17

年産 と比べ て ，3 品種 と も 「コ シ 」 を 除 く，「の び」，「粘り」，

「美味 しさ」，「香 り」お よ び 「総合評価」の 5項 目に お い て，

18 （18）
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表 1．　 玄米と精米の 白度お よび水分含量

糯米 品種 年産
白度 水分

玄米 精米 玄米 精米

お らが もち

ヒ メ ノ モ チ

もちひ か り

年

年

年

年

年

年

17181718171828．830
，928

．227
．927

．029
．0

51．751
，151

，952
．152

．453
，4

14．712
．714

．515
，413

，814
．0

13．51L913

．914
．612

，913
．4

平均値± 標準偏差
17年　　　28．0± 0．9252 ．0±0．36

52．2± 1．1514

．3± 0．47

18 年 　 29．3± 1．52 14．0± 1．3513

．4± 0．50

13．3± 1．35

表 2．焼 き餅 の官能 評 価

糯米 品種 の び コ ン 粘 り 美味 し さ 香 り 総合 評価

お らが もち

ヒ メ ノ モ チ

もちひ か り

対照 117 年産

平均値 ± 標準偏差

　 　 t 検定

　対照 ： 17年産

平均値 ± 標 準偏 差

　　 t検定

　対
．
照 ： 17年 産

平均値 ± 標準偏差

　 　 t検定

　 01
．6 ± O．55p
く 0 ．Ol

　 o1
、8± 0，45P
＜ 0 ．01

　 01
．4± 0．55p
く0．01

　 　 00
．2± 0．84

　 non

　 　 O
−0．4± 1．14
　 non

　 　 QO
± 0．71

　 non

　 Ol
．6± 0、55p
く 0 ，01

　 01
．8± 0．45P
＜ 0．01

　 01
．6± 0，55p
く0．01

　 Ol
．6±0．55p
〈0．01

　 01
．8 ：ヒ（〉．45p
＜0，01

　 01

．8± O．45p
く 0 ．Ol

　 01
．2± 0．45p
く0．Ol

　 O1
．4± 0．55p
〈0，01

　 01

．2± O．45p
く 0．01

　 O
］．6±0，55p

＜0，01

　 01
．4± 0．55p
く0．Ol

　 o1

，8± 0．45p
く0、Ol

non ： 有意差 な し

表 3．糊化特性

　 　 　 　 　 　 　 　 　 糊化 開始温度 （℃ ）
糯米 品種 　 年 産
　 　 　 　 　 　 　 　 平均値 ± 標 準偏 差　 t 検定

　 最高粘 度温度 （℃ ）

平均 値± 標準偏差　 t検定

　 　 最高粘 度 （BU ）

平均値 ±標準偏差 　 t 検定

　 　 最低粘度 （BU ）

平均値 ± 標準偏差　t検定

お らが もち

ヒ メ ノ モ チ

もち ひ か り

年

年

年

年

年

年

17181718171864，5± O．85
67．7± 0．61

64．4±0，3Q
64．1±0．35

67．8± 0．61
68．5± 0，15

non

p〈 0．05

no 且

70．9± 1．39
70．6± 0．10

70．5ニヒ0．81
68．6：ヒ0．62

72．8± 1．05
73．2±O，56

non

p＜0，05

non

785± 27，0D
674±43，90

823 ± 23．18
704± 3LO7

757：ヒ15．〔鳳
735± 44．68

P＜O，05

p＜0．05

non

320．3±6，11
　 278±19，28

352．3± 13．57
290．0± 2．OO

356．3± 5，69
349，3± 10、02

non

p ＜0．01

non

ブ レ
ー

ク ダ ウ ン （BU ） 最 終粘 度 （BU ） セ ッ トバ ッ ク （BU）
糯米品種　 年産

平均値 ± 標準偏差　 t検定　 　平均値 ± 標準偏差　 t検 定　　平均値 ± 標準偏差 　 t検定

お らが もち

ヒ メ ノモ チ

もち ひ か り

年

年

年

年

年

年

1718171817

／8

465 ± 23．46
396± 50．29

471± 11．53
414 ± 31，64

401± 9，85386
± 38．63

non

pく 0，05

non

637 ± 12．34
582± 14．22

697± 2L96
604± 18，00

687± 11．59
701 ± 3．61

P ＜O．e5

p ＜0．05

non

317 ± 6、24
304± 6．66

345± 20．30
314±20、01

331 ± 12．17
352 ± 6 ．66

p ＜0．05

non

P＜O．05

non ：有 意差 な し

新米原料 の 評価 で 有意 の 差 が 認 め ら れ た 。

　 こ の 官能評価結果 の 17年産 と 18年産 との 差異 貯蔵 に

伴 う食味低 下 の 因予構成 を 明 らか にす る た め に，以 下 の 理

化学的性状 を調査 した。

3． 理化学的性状

（1 ）　糊化特性値

　精米粉 の 糊化特性値 に つ い て，糊化開始温度，最高粘度

温度，最高粘度，最低粘度，ブ レ ーク ダ ウ ン ，最終粘度 お

よ び セ ッ トバ ッ ク を 表 3 に 示 した。糊化 開 始 お よび 最 高粘

（19） 19
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度時 の 温度 に お い て は，貯蔵 に伴 う規則的な変化 は認 め ら

れ な か っ た。最 高粘度 最低粘度 お よ びブ レーク ダ ウ ン の

粘度 は，い ず れ も 17年産 が 高い 値 を 示 した 。 こ れ は古米

化 に よ り粘度 が 高 ま り硬化 が 進行す る こ とが 示 さ れ て お

り，こ の 現 象 に つ い て 柳瀬 ら
8〕

は，酵 素活性 の 強い 糯米が

貯蔵中に ア ミ ラーゼ活性 の 低下 を生 じ，米粒溶液の 粘度低

下機能が弱 ま り、溶液粘度 の 増加 に つ な が っ た と推察 して

い る 。 品種別 で は，もちひ か りは，最終粘度お よ び セ ッ ト

バ ッ ク の 老化性 に 関わ る 指標 に お い て．18年産が高 い 値

を示 し，さ らに最高．最低 の 粘度 お よ び ブ レーク ダ ウ ン も

貯 蔵 に伴 う差 異 は 小 さか っ た 。こ の よ うに もち ひ か りが 他

品 種 と異 な っ た の は，品種圀有 の 経年変化 が小 さ い 糊化特

性 に 起 因す る こ とも考 えられ る 。 辻井 ら
IS）

は，ア ミ ラ
ー

ゼ の 阻 害試験 を実施 し，糊化粘度値の 低 下 量 と α
一ア ミ ラ

ーゼ お よ び枝 きり酵素の 活性量 との 問の ，それ ぞ れ 正 の 有

意 な相関関係 を捉え，ア ミ ラ
ー

ゼ 活性量が 糯米 の 粘度特性

に 影響 を与 えて い る こ と を明 らか に して い る。一
方，松倉

ら
19）

は 糯米の 最高粘度 が 低 い の は，α
一ア ミ ラーゼ の 活性

量 の 影響 よ り も，α
一
ア ミ ラーゼ の 作用 が 粘度 へ の 影響 が

現 れ やす い 糯米 の 性質 に由来す る と推察 して い る 。 本試験

の 収穫年産お よ び 品種間 の 糊化粘度値の 差異 に s こ れ らア

ミラ
ーゼ の 影響が考え られ るが，精査 は今後 の検討課題 で

あ る。

（2 ）　餅 生 地 の 性状

　餅生地 の 出来高を表 4，餅生地硬度お よ び 焼 き餅 の 伸張

度 を表 5 に そ れ ぞ れ 示 した。餅生地 の 出来高 は，収穫年産

よりも品種間差 で 大 きい 傾向があ り，特 に ヒ メ ノ モ チ の 出

来高 が 高か っ た。こ れ は ヒ メ ノ モ チ が 他 の 2 品種 と比べ て，

生 地 の 水分含量 が 高 くな る 品種特性に 起因 して い る と考え

ら れ た 。 餅 生 地 の 硬度 に お い て 17 年 産 は硬化 し，焼 き餅

の 伸張度 は 18年産が 伸 び る こ とが 示 され た。新米 の 18年

産は硬度が低 く伸張度は高い こ と が 分か っ た。こ こ で の 餅

生 地の 性状評価 は 冷蔵下 で の 24 時間経過後
z16110−12）

に よ る

もの で あ り，生地の 水分含量 の 均
一

化は行 っ て い ない 。 硬

化 に 要す る
一

定経過時間後 の 生地の 水分含量は，貯蔵 に伴

う差 異 が 小 さ く品種 固有 の 水分保持の 特性 が 現 われ て い る

もの と判 断 して い る。しか し，餅 生 地 水分含量 は餅 生 地 硬

度 （r；0．941
＊ ＊

），焼 き餅 の 伸張 度 （r＝O．485） で あ り，

特 に前者 の 相関係数が高 くなっ て い る 。 今後は生地硬化後

に テ ン パ リ ン グ等の 乾燥処 理 を行い ，水分含量を均
一

化
s）

した 上 で の 餅生 地 の 性状評価 も検討す る 必要 が あ る 。 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
2’5β刻 と さ れ て い る。こ れ は 餅特有 の 短期 間 に 集中 す る

消費事情 に よ り，製造もこ れ に 合 わせ る 必 要 が あ り，短時

間 で 硬化す る こ とが 製造現場 で 求 め られ て い る
5’z））

た め で

あ る 。 従 っ て 硬化速度 の 早 い 糯米が 高い 評価 を受け，市場

で は高値で 流通 され て い る 現状 に ある 。

　糯米 の 測 定項 目間 の 相閧関係 は既報
fi’s’1°−lz）

と同様 に 餅

生 地 硬 度 と糊 化 開 始 温 度 （r；0．954），餅 生 地 硬 度 と最 高

粘度温度 （r＝0．911） を認 め た 。 ま た こ こ で は検討 して い

ない が，餅生地 の 性状 は，登熟平均気温 と密接な関係があ

り，登熟平均気温 の 高 い もの ほ ど餅生地硬度 が 高 い
2）
，餅

表 4．　 餅 生 地 の 出 来 高

糯 米晶 種 年産　 　 生 地 出 来高 （g）　 　 生 地 出 来高 ／精 米使用 量 　 　 水分 （％）

お らが もち

ヒ メ ノ モ チ

もち ひ か り

年

年

年

年

年

年

7
∩
6
　

78

　

78

1
　

1
　

　

1
　

1
　　
1
　

1

1，0691
，0971

，1291
，1501

，0701
．055

535660

醒

5351

11

　

11

　

11

4
ρ
0334446

，648
．0053244

平均 値 ±標 準偏差

17年 1，089ゴ：34．6

18年 1，100± 47．6

L55 ±Q．1　　　　　　　　 44．3±2．0

1．57± 0．1　　　　　　　　　44 ．7± 2，9

精 米使用景 ：700g

表 5．餅生 地 硬 度 お よび 焼 き餅 の 伸 張度

硬 度 （kg） イ申張 度　（kg）
糯米品種 　 年産

平均 値 ± 標準偏 差　　t 検定　　 平均値 ± 標準偏差 　　t検 定

　 　 　 　 　 17年
お ら が もち
　 　 　 　 　 18年

　 　 　 　 　 17年
ヒ メ ノ モ チ
　 　 　 　 　 18年

　 　 　 　 　 17年
もち ひ か り
　 　 　 　 　 18年

9．22±O．36
8．63：ヒO．21

6．86± 0．37
6．00± 0．26

10．47± 1．05
9．18± 0．79

P＜ 0．05

p＜ 0，01

p＜0．05

0．55± 0，02
0．71± 0，05

0．62±0．03
0．72 ：tO ．03

0．56±0．12
0．64±0．09

p く0、05

p＜0．05

p ＜0．05

20 （20）
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表 6．糯精米，餅生 地 お よ び焼 き餅 の に お い 識別値

§Cl SC 　2 SC 　3
糯米品種 　 年産

平均値 ± 標準偏差 　　 t 検 定 平均値 ± 標準偏差 　　t検定 平均 値 ± 標準偏 差 　　t検定

　 　 　 　 　 17年
お らが も ち
　 　 　 　 　 18年

1．36±0．39
　　　　　　　P＜ 0 ．Ol− 0．80± O．22

　 　 　 　 　 　 　 　 17年 　 　 　 1．25± 0．28
糯精 米 　 ヒ メ ノ モ チ
　 　 　 　 　 　 　 　 18年 　 　 一〇．25± 0．30

　　　　　　　　 17 年　　　　　　
一

〇．96± 0．05
　 　 　 もち ひ か り
　 　 　 　 　 　 　 　 18年 　　　　　一〇．61± 0．09

　　　　　　　　 17典三　　　　　　1．34± 0，10
　 　 　 お らが もち
　 　 　 　 　 　 　 　 ／8年 　 　

一
〇．84± O．04

P＜0．Ol

P＜ O、Ol

1．29±0．17
1．31 ± D，13

一1．14±0．06
−0．67 ±0．11

　 　 　 　 　 　 　 　 17年
餅生 地 　 ヒ メ ノ モ チ
　 　 　 　 　 　 　 　 18年

も ちひ か り

お らが もち

0．65± 0．06
− 1．33± 0．04

17 年　　　　0．40± 0．04
18 年　　　　　一〇．52± 0．14

17有
ご
　　　　　　　1．26：to ．09

18年 　 　
一
〇，77± 0．07

P 〈 〔〉、Ol

P く 0．Ol

p ＜0．01

一
〇．12± 0．05

−0．68± 0．04

1．11±0．33
0．90± 0．D1

non

P ＜O、Ol

p ＜ 0，01

0，29±〔〕，16
　 　 　 　 　 　 　p＜Q、05−0 ．41± 0．35

一
〇．58± 0，34

　 　 　 　 　 　 　pく0．Ol
l．86± 0．59

一
〇．07± 0．14

− 1、09± 0ユ3

0．77± （）．55
− 1、13± 0，30

Pく 0 ．Ol

一
〇．30± 0．17
0．19± 0．08

一1，49± 0，08
− 1．02± 0．22

non

p＜0．05

non

一〇．61± 0．48
1、51± 1，阻

Pく 0 ．05

　 　 　 　 　 　 　 　 ユ7 年
焼 き餅 　ヒ メ ノ モ チ
　 　 　 　 　 　 　 　 18年

　 　 　 　 　 17年
も ち ひ か り
　 　 　 　 　 18年

non

一
〇．21± 0．20

　 　 　 　 　 　 　p く 0．05
0、59± 0．08

0．87±0，04
− 1，30±O．04

0．69± 0．04
−0．76± 0．Ol

Pく 0．Ol

p＜ 0．01

pく0．01

1．32±0．07
　 　 　 　 　 　 p ＜ O．05
0．87± 0．08

一
〇．37±0．13
0，52±0，06

一1．22± 0，07
−1．11± 0．09

p＜0．01

non

1．D3± D．35
　 　 　 　 　 　 　P ＜O．05−0．92± 0，57

一
〇．98± 0．99
0，07± 0．24

一
〇．28± 0．84
1、08± 〔｝．37

non

non

硬化 速度が早 い
7）

こ とが報告 されて い る 。 し か し，有坂

ら
2ω

，著者 ら
1ω

は，品種特性な どの 要 因も関 わ り，こ れ ら

餅 の 性状 と登 熟気温 と を 関係付 け る こ とは 出来な い とす る

結果 を得 て お りt 今後整理 さ れ るべ き課題 と考える。

（3 ）　 におい 識別値

　測定 に 供 した試料別 の 糯精米，餅生地お よ び 焼 き餅 の に

お い 識 別 値 を 表 6 に 示 し た。SC は，解析結 果 の ス コ ア 値

を示 し，主 成 分分析 で 得 られ る第一主成 分 値 を SCl ，第

二 主 成 分値 を SC 　2，第 3 主 成分 値 を SC 　3 と し て い る。

SC　1 が セ ン サ出力 の 大小 と の 相関が高 い た め，に お い の

強度 を示す軸，SC　2 お よび SC　3 は に おい の 質 の 判別軸
29

に な っ て い る。糯精米 の に お い 識別値 に お い て は，い ずれ

の SC も貯蔵に伴 う規則的 な 変化は認め らなか っ た。餅生

地 と焼 き餅 に つ い て 品 種 ご と に 収穫年 産 別 に 対 比 す る と，

SC 　1 は 17年産 が 高 く正 の 値 を 示 し た の に 対 し て 18年産

は低 く負 の 値 を示 した 。

一
方，SC　2 お よ び SC　3 で は，品

種 間 の 変化 に規則性 が あ り，お らが もちの 17年産 が 高 い

の に 対 し て，ヒ メ ノ モ チ お よ び もち ひ か りは 18年産が 高

い 値を 示 し た。こ の よ うに 異 な る に お い の 質を 捉 え る

SC 　2 お よ び SC 　3 に 共 通 した 品種間 の 規則性 が 認 め ら れ

た。そ の 因子 の 究明 に つ い て は，今後，GC 〆MS （ガ ス ク

ロ マ トグ ラ フ 質量分析計） を用 い た香気成分 の 分析 と関連

付 けて 検討す る 必要 が あ る と考 えて い る 。

4．　 官能評価 と理化学的性状 の 相関関係

　 官能評価 と理 化学的性状 の 相関行列 を 表 7 に 示 した 。 官

能評価項 目の うち 「コ シ 」 を 除 く，「の び ⊥ 「粘 り⊥ 「美

味 し さ⊥ 「香 り」，「総 合 評価」 の 5 項 目 （以 下，官能評価

5 項 目 と略記する）は，相互 で 正 の 有意 な 相関関係を認 め

て い る 。 第
一

に 官能評価 5 項 目は 糊 化特性 の 最高粘 度 と負

の 有意な相関関係を認 め た 。 こ れ は前述 した 貯蔵 に 伴 う古

米化 に よ る硬化現象が 負 の 因 子と推察 さ れ た 。 第 二 に官能

評価 5 項 目は，焼 き餅 の 伸張度と正 の 有意 な相関関係を認

め た こ と か ら，焼 き餅の 伸び 具合が 餅 の 好評価の 重要 な指

標 で あ る こ とが 示唆 さ れ た （「総合評価」 は 有意水準 か ら

外 れ る）。第三 に官能評価 5項 目は，に お い 識 別 値 の 餅生

地 お よ び 焼 き餅 の ，に お い の 強度を示す SC　1 と負の そ れ

ぞ れ 有意な相 関関係 を 認 め た 。 SC　1 は，既報
9｝

に お い て ，

搗精歩留 り別 の 古米臭 を 捉 えて ，SCI が 古米臭 の 強 さを

現す指標 で あ る可能性 を示 して お り，本官能評価結果 で も

古米臭の 臭気強度 が 現 れ て い る もの と推察 さ れ た。一
方，

官 能 評 価 の 「コ シ 」 は，に お い 識 別値 の 糯精米 の SC　3 と

負 の 相関関係 を 認め．に お い の 質 との 関連性 が 示唆された 。

　 こ の ように官能評価 と理化学的性状 の 相関関係で は，官

能評価 の 「の び」，「粘り」，「美味 しさ」，「香 り」お よ び 「総

合評価」の 5項 目は，負の 因子 と して 糊化特性 の 最高粘度

と に お い 識別値 の SC 　1，正 の 因子 と して 焼 き餅 の 伸張度

の 関与 が 大 きい こ とが 分 か っ た 。 すなわ ち，焼 き餅 の 官能

評価 に は ，硬 さ と臭気，焼 き餅の 伸 び 具合 の 理化学的性状

の 指標 が 関係深 い こ と が 示 さ れ た 。

5，　 主成分分析 に よ る 解析

　玄米，精米 の 白度 と水分含 量，糊化特性 （7項目），生

地の 性状 （4項 目），に お い 識別値 （9項 目）お よ び官能評

価 （6項 目） の 合計 30項 目 を変数 と し，6試料の そ れ ぞ れ

平均値 に つ い て 標準化 デ
ー

タ を対象 に，相 関 行列 の 解析方
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表 7．官能評価と理 化学的 性状の 相関行列

官能評価
項 　 目

の び コ シ 粘 り 美 味 し さ 香 り 総 合 評価

官 能評価

コ シ

粘 り

美味 しさ

香 り

総合
．
評価

一
〇．2760
．996＊＊　　　　

− 0．259
0．987＊ ＊　　　　

− 0．242
0．997＊ ＊　　　　

−0．282
0．959＊＊　　　　

−O．092

0．997＊＊

1．〔〕00＊＊

0，977＊＊

0．996＊ ＊

0．987＊ ＊ 0．971＊ ＊

糊 化特 性

糊 化開始温度

最高粘度温度

最 高粘度

最低 粘 度

ブ レ
ー

ク ダ ウ ン

最 終粘 度

セ ッ トバ ッ ク

0 ．226
−0 ．320
−0 ．868＊

− 0．673
− 0．661
− 0．562
− 0．318

0．5640
．5440
．0490
，134

−0．0500
．1050
．044

O．269
− 0，255
−0．849＊

−0．6］8
−0．682
−0．501
−0．249

0、307
−0．193
−0 ．825＊

−0 ，564
−O，698
−O ．441
−0．185

0，250
−O．272
−0，847＊
−0．623
−0．675
−0，507
−0．256

0．422
−0．073
−0．816＊

−0．515
−0，730
−0．390
−0．134

餅生地性到犬

生 地 出 来 高 率

生地 水分

生 地 硬 度

焼 き餅伸張 度

0．3010
．200

−0，3850
，900＊

一
〇．650

−0．718
　0．617
−0，263

0 ．2450
．154

−O ．3520
．875＊

0．1920
．110

− O．3180
．846＊

0．2640
．174

−O、3670
、878＊

0 ．064
−0，022
−O．2110

．802

　 　 　 　 　 SCl 　　
−0，558

糯精米　　　SC　2　 −0．012
　 　 　 　 　 SC　3　　　 0，257

一
〇，0600
、510

−O．821 ＊

一
〇．566

−0．039
　0．2D2

− 0．934＊＊

　0．上39
　0．242
− 0．979 ＊＊

　 0．112
　0．095

一〇．569　　　　　　　−0、560
− 〔｝．065　　　　　　　−O．048
0．149　　　　　　　　0，225

− 0．917＊＊　　　　
−0．937＊＊

0．097　　　　　　　　　0．141
0．252　　　　　　　0．259

−0、972 ＊＊　　　　
−0、982 ＊＊

0．064 　　　　　　　0．117
0．14工　　　　　　　O．09．　4

一〇．590
−0．012
−0．004

に お い 識別

　 　 　 　 　 SC 　1　　
−O．944＊＊　　　　　0 ，357

餅．生 地 　　 　SC 　2　 　 0，184　 　 　　 0．083
　 　 　 　 　 SC　3　　　 0，231　　　　　

−0．833＊

焼 き餅

SCl 　　
−0 ．981＊＊　　　　　0 ．349

SC 　2　　　 0 ，163　　　　　　− 0．035
SC 　3　　　 0．044　　　　　　− 0．239

一
〇．872＊
0．0790
．145

−0．935＊ ＊

0．0240
．144

無 相 関の 検定 　＊ ：5％ 　＊ ＊ ：1％

表 8． 主成分分析 の 固 有値，寄 与率

第一
主 成分 　第 二 主 成 分 　第三 主 成 分

6

項 目

固有値

寄与率 （％）

累 積寄 与 率 （％ ）

ユユ．437
．837
．8

8．227
．465
．2

6．220
．585
．7

法 に よ り主成分分析 を行 っ た。変数 の 数が試料 数 に比べ て

多 い が，主 成 分分 析 は多次 元 の データ を，座 標 軸 を 回転 し

て 視角 を変 え て 見直す もの で ，複雑 な要 因が 交錯 し て い る

中で ，デ
ー

タ の 全変動 を最 もよ く説明す る 構造 の 骨格 を明

らか に す る こ とを目的
22〕

として い る ため で あ る 。 横軸 の

第
一

主成分 の 寄与率 は 37．8％ ，縦軸 の 第二 主成分 まで の

累積寄与率は 65．2％ で あ り，第
一

主成分 の 影響が 顕著 で

あ る （表 8）。第
一

主成分 と第二 主成分 に つ い て，収穫年

産 別 の 6 試 料 3 品種 の 主 成 分 得 点 を 求 め ，布 置 図 を図 1に

示 し た。試 料 の 布置 は，寄 与 率 の 高 い 第
一

主成分 の 正 と負

で ，収穫年産別 に 2群 に 大別 され た。こ の 分 類 に つ い て は，

本供試試料 が 同
一ロ ッ トに よ る経年変化の 追 跡 で ない こ と

か ら，品種内の 変動幅等を考慮しな け れ ばな ら な い 。

　次 に，因子構成 を明 らか にする た め に，標準化デ ータ を

基 に，SMC 一主 因子法，累積寄与率 90％ 以 上 の 因 子 数設

4

2

0州
11

一2

一4

一6
　
−6 一4 一2　　　　0　　　　 2

　 　 第
一

主 成 分

図 1．　 主 成 分得 点 布置 図

4 6

糯米 6 試料 3 品種．収穫年産 に つ い て 平成 18 年産 （新米 ）お よ

び平成 17年 産 （古 米） を供試 して，理 化 学分析お よ び 官能 評 価

結果 につ い て ，第一主 成分 と第二 主 成分の 主成分得点 を求 め 布置

図 を示 した 。 試料 の 布置 は，寄 与率の 高い 第
一主成 分 （37．8％）

の 正 と負 で ，収穫年産別に 2 群に大別 され た。
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表 9． 因 子 負荷量 と共通 性 （回転 後）

因子 負荷 量
項 目変 数

因子 1 因子 2　 　 因 子 3　 　 因子 4
共通性

白 度
米

米

玄

精

一
〇．39ユ　　　　ー0，349　　　　　0．600　　　　− O、324

− 0．202　　　 −0 ，175　　　 −0．820 　　　　　0．4890
．7390
．983

水分
米

米

玄

精

0，2330
．1240

．731　　　　
−
〔｝．132

0．786　　　　−0．288O
．627　　　　　1．000
0．521　　　　　0．987

糊化 特性

糊化開始温度

最 高粘 度温 度

最高粘度

最 低 粘 度

ブ レ ー
ク ダ ウ ン

最終粘 度

セ ッ トバ
ッ ク

一
〇．4370
．1140
．8850
，5210
．8260
．4180
．199

一
〇．812　　　

−0，322　　　
− 0．192

−0．820　　　
−0．558　　　　　0，050

0．152　　　
−0．368　　　　　0、033

−0，22〔｝　　　
−0．820　　　　　0，061

0．428　　　　　0．217　　　
− 0．009

−0，179　　　
−O．868　　　　　0．06D

−0．091　　　　
−0．890　　　　　0．054

0、990
工．0000
．9430
．9960
、9130
．9650
．843

餅生 地性状

生 地 出来高率

生 地 水分

生地硬 度

焼 き餅イ申彊長度

一
〇．ユ73

−0．0660
．217

−0，839

0．948　　　　　0．152
〔〕、992　　　　　0．048

−0．925　　　　
−0．110

0．399　　　　　0．206

一
〇．200　　　　　0．992

− 0．092　　　　　1．000
0．091　　　　　0．923

− D，278　　　　　D，983

　 　 　 　 　 SC　1　　　 0．746
糯精米 　 　 S ¢ 2　 　 0．084
　 　 　 　 　 SC　3　　

−Q，136

餅生 地

O．376
− O．5．　310

．675

にお い 識 別

焼 き餅

SCI 　　　 O．962　　　
− 0．247

SC　2　　　 0．052　　　　 0．164
SC 　3　　

−0．141　　　　 0．383

SG 　1　　　 0．981　　　 −0．187
SC 　2　　　 0．071　　　　 0．217
SC 　3　　

−0．QlO　　　
−0．291

0．221　　　　 0．137　　　　0．766
0，836　　　　　0．0／7　　　　　0．987
0．366　　　　　0．398　　　　　0．766

0．000　　　　　　　　　　　　　　0．993
0．943　　　　　　　　　　　　　　0．919

−0．〔域2　　　　　　　　　　　　　　0．998

一e．0230
．957

−G ．052

一〇．0340
，ll10
．930

0．9990
．980Q
，951

官 能評価

の び

コ シ

粘 り

美味 しさ

香 り

総合評価

一
〇．9630
．203

− 0．969
− 0．967
− 0．967
− 0．956

0．137
−0，7640

，D960
．0580
．117

−
〔｝．079

0，186　　　　　0．061
0 ．149　　　 −0．543
0．132　　　　　0．090
0．082 　　　　　D．116
0．134　　　　　0．099
Q．067 　　　 D．061

0．9850
．9410
．9730
．9590
．976

〔｝，928

貴与寄

ラ％（率与寄

ラ％こ合割明説予因

10．3936
．6334
．64

7．7427
、2925
，81

6．8224
．0422
．74

3．42　　　　　28．38
12．05　　　 100．00
11．40　　　　　94，59

累積 寄与率 90％ 以 E

定に よ り因子分析を行 っ た （表 9）。絶対値 の 大 き さ を 基

準に 以 下 に 因子構成を 解釈 した 。 第一主 成分 に 関 る 因子 1
は，餅 の 「の び 」 に 関連す る 負 の 因子 構成 が 推定 さ れ，負

の 負荷量 か ら焼 き餅 の 伸張度，官能評価 で は 「コ シ」 を除

く 「の び 」他 の 5項 目が 示 され て い る。正 の 負荷 量 で は 糊

化特性の 粘度 に 関 る最高粘度，ブ レーク ダ ウ ン
t に お い 識

別 で は に お い 強度を示す SC　1が 示 さ れ た。第 二 主 成分 に

関 る 因子 2 は，餅 の 「コ シ 」 に 関連す る負 の 因予構成が推

定さ れ，負の 負荷 量 と して 餅 生 地の 硬度，官能評価 の 「コ

シ 」，糊 化特性 の 温 度 に 関 る 糊化開始 お よ び 最高粘度温度

が 示 され た。正 の 負荷量 で は 生 地 お よ び糯米 の 水分含量が

示 さ れ た。因子 3 は，老 化 性 に 関連 す る 因子構成 が 推定 さ

れ，負 の 負荷 量 で は 糊 化特性 の 老 化性 に 関 る セ ッ トバ ッ ク，
最 低 粘 度，最終粘 度 ，正 の 負荷量 で は に お い の 質 を示す

SC　2 が 示 され た 。 因子 4 で は，に お い の 質 を示す SC　3 の

負荷量が高 くなっ て い るが，他 の 負荷量 との 関連性が弱 く．

寄与率 お よ び 因 子 説 明 割合 が 低 い た め 因 子 構 成 の 推定 は省

略 す る。

　以 上 の こ とか ら，古米化 に よ る 負 の 因子構成 と して．「の

び 」，「コ シ 」お よ び老化性 に 関る 変数 が 関与 し て い る こ と

が明 らか に なっ た 。 糯古米の 餅 へ の 利用場面 に お い て は，

原料 の 古米劣化 へ の 考慮 が 必要で ，仕入 れ に あ た っ て は古

米在庫を極力圧縮する 努力 が 望 まれ る。

要　　約

　長 野 県産 の 糯米品 種 3 品 種 に つ い て ，新米 と して 平成

18年産 古米と して平成 17年産 を供試 した 。 そ して 焼 き

餅 の 官能評価 を行 い ，糊 化 特性，餅生 地 の 硬度お よび 焼 き
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餅 の 伸 張 度，に お い 識 別値 の 理 化学的性状 の 調査 を 関連付

け て ．貯 蔵 過 程 の 古米化 に 伴 う糯米 とその 餅 の 食味低 下 の

因子構成 を検討 した 。

1． 官能評価 と理化学的性状 の 相 関 関係で は ，官能評価の

　「の び 」，「粘 り」，「美味 しさ」，「香 り」 お よ び 「総合評価」

　の 5 項 目は，負の 因子 と して 糊化特性 の 最高粘度 と に お

　 い 識別値 の SC 　1，正 の 因 予 と し て 焼 き餅 の 伸張 度 の 関

　・与が大 きい こ とが 分 か っ た。

2， 主成分分 析 に よ る 主成分得点の 布置 は．品種問で 収穫

　年産別 に 2 群 に大別 さ れ た 。 因子分析 で は，貯蔵 に 伴 う

　古米化に よ る負 の 因子構成 と して ，「の び 」，「コ シ 」お

　 よ び老化性 に 関 る 変数が関与 して い る こ とが 明 らか に な

　 っ た 。
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和文抄録

　長 野県産の糯米品種 3 品種に つ い て，新米と して 平成 18年産，古米 と し て 平成 17年産 を供試 した 。 そ して 焼 き餅 の 官

能評価を行い ，糊 化特性，餅 生 地 硬度 お よ び焼 き餅 の 仰張度，に お い 識別値 の 理 化学的性状 の 調査 を関連付け て ．貯蔵過

程の 古米化 に 伴 う糯米 と その 餅 の 食味低下 の 因子構成 を検討 した。

1， 官能評価 と理化学的性状 の 相関関係 で は．宜能評価 の 「の び⊥ 「粘 り1，「美味 し さ⊥ 「香 り」 お よ び 「総合評価」 の

　5項 目に 対 して，負 の 因子 と して 糊化特性 の 最高粘度 とに お い 識別値 の SC　1，正の 因子 と して 焼 き餅の 伸張度 の 関与が

　大 きい こ とが 分 か っ た 。

2．　 主成 分 分析 に よ る 主成分得点の 布置 は，品種 間 で 収穫年産別 に 2群 に 大別 さ れ た 。 因子 分析 で は，貯蔵 に伴 う古米化

　に よ る 負 の 因子構成と して，「の び 」，「コ シ 」 お よ び 老化性 に 関 る変数が関与 して い る こ と が明らかに なっ た 。
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