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異なる品種に お ける精白米内在性酵素の 米飯成分 へ の 関与

Role　of　Endogenous　Enzymes　in　Milled　Rice　of 　Various　Cultivars　in　the　Accumulation

　　　　　　　　of　Chemical　Components　in　Rice　Grains　During　Cooking

馬 橋 由 佳
＊§

三 輪有紀枝
de＊

大 倉 哲 也
＊ ’ ＊

香西み ど り
＊

Yuka 　Mabashi　　　　 Yukie　Miwa　　　 Tetsuya　OQkura　　　　 Midort　Kasai

　The 　reiationship 　between 　the　activities 　of　endogenous 　enzymes 　in　milled 　rice 　and 　the　accumulation 　of　chemical

componcnts 　in　the　 rice 　grains　during　cooking 　was 　compared 　for　five　cultivars 　： KQshihikari，　NippQnbare，　Habutae−

mochi ，　Yumetoiro　and 　jasmine　rice ．　The　effects 　of　temperature 　on 　the　accumulation 　of 　chemical 　components 　in
grains 　of 　Nipponbare　were 　similar 　to　those　 of　Koshihikari．　Sugars，　particularly　g！ucose ，　in　the 　rice 　grains　accumu −

1ated　during　cooking 　with 　all　cultivars ．　Amino　acids　accumulated 　much 　less　than 　sugars ．　The 　hydrolytic　actlvities

of　the　endogenous 　enzymes 　for　carbohydrates 　in　the 　five　cultivars 　were 　maximized 　at 　60℃ ，while 　the　proteolytic

activities 　were 　weak 　under 　every 　condition ．　The 　gelatinization　onset 　temperature 　of　rice 且our 　was 　6e−64℃ for　all
the　cUltivars ．　The 　rnechanism 　for　the 　accumulation 　of　chelnical 　cQmponents 　during　cooking 　by　hydrolases　in　milled
rice ，　as 　revealed 　for　Koshihikari，　was 　applicable　to　the　 variOus 　rice 　cultivars ； around 　60℃ was 　the 　key　tempera −

ture　for　substantial 　production 　of 　glucose 　by　the　endogenous 　enzymes 　in　milled 　rice ，　and 　the 　amount 　of　sugars 　in
cDoked 　rice 　depended　mainly 　on 　the　cooking 　conditions ．
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　米 は ア ジ ア で 主食と して 広 く食され て お り，収量 性に優

れ る極め て 重要 な食料資源 で ある 。 口本 に お い て は ，粘 り

の 強 い 米 が 好 ま れ，ジ ャ ポ ニ カ 亜 種 を炊 き干 し法 に よ り調

理 して 食べ られ る こ と が 多 く，炊 飯 に つ い て の 研究 も古 く

か ら多くな され て い る．米飯 の 食味 に は硬 さや粘 りとい っ

た テ ク ス チ ャ
ーとと もに，還 元糖

［．2）
や オ リ ゴ 糖

3）

，ア ス パ

ラ ギ ン 酸や グ ル タ ミ ン 酸
：3
な ど の 種 々 の 化学成分 も密接 に

関わ っ て い る。糖 や ア ミ ノ 酸 は 炊飯 に よ り増加 し，特 に水

温が 40℃ か ら 60℃ に 上 昇す る 間 に グ ル コ ース を主 と した

還元糖が 顕著に増え る こ とか ら
”／
，炊飯昇温期の 温度履歴

は 米飯 の 化学成分 の 生成 に 大 きく影響す る 。 しか し，そ の

化学成分生成 の メ カ ニ ズ ム に 関する 研究 は少ない 。

　先 に 著者 ら は，我 が 国 で 最 も多 く食さ れ る コ シ ヒ カ リ

90％ 搗精米 を用 い て，炊飯 に よ る 米飯 成分 の 変化 お よ び

米 内在性酵素 の 働 きに つ い て 詳細 に 解析 し た
師

。 そ して ，

炊飯 中 の 成分変化 の メ カ ニ ズ ム に 関 して，60℃ 付 近 に お

い て デ ン プ ン の 糊化 の 開 始 と酵素活性 の ヒ昇 が 連動 し，グ

ル コ ー
ス を主 と した 糖 の 生 成 が 顕著 に起 こ る こ と を 明 らか

に した。こ の よ うに 炊飯 に よる糖生成 メ カ ニ ズ ム を成分

変化と 内在性酵素の 両面か ら検討 した 本結果 を他品種に も

適用 で きれ ば，米 の 調理加 工 に 有用な知見 とな る。

　米 の 品種 に よ っ て 米 飯 の 呈 味 成 分 が 異 な る こ と は報 告 さ

れ て お り，米 の 品 種 は 米飯 の 食味 に 大 き く関 わ る
8，9）。ま た，

ア ミラ
ーゼ ，グ ル コ シ ダ

ーゼ や プ ロ テ ア
ーゼ 類な ど米粒内

在性酵素の 活性に 関 して も，品種問差 がある こ とが報告さ

れ て い る
］0．11）

。 しか し なが ら．米 の 品種 に よ る 成分変化 と

米粒内在性 酵素 の 差異 は 別 々 に研究 さ れ て きた 。

　 そ こ で ，本研究で は，こ れ まで に 著者 らが 明 らか に した

炊飯過程 の 成分変化 の 特徴，精白米の 酵素特性 と糊化特性

お よび両者 の 関係性か ら説 明された炊飯 中の 成分変化 の メ

カ ニ ズ ム が ，異な る 品種の精白米に つ い て も適用 で きる か

確 か め る こ と を 目的 と した 。 そ の た め に，わ が 国 で 消費 さ

れ る 米 の 中 か ら．遺伝 的 に系統 の 異 な る 5 品 種 （コ シ ヒ カ

リ，日本晴，羽 二 重糯，夢十色，ジ ャ ス ミ ン ラ イス ）を試

料 と して ，米飯成分 お よ び 内在性酵素 の 活性 を測定し，そ

れ らの 特性 を比較考察した。

膨
　 お茶 の 水 女子大学 大学 院人 間 文 化創成科 学研 究科

　 〔Ochanomizu 　Universit｝
・GraduaLe　School　of 　Humanities　and 　Sciences冫

榊
　お茶の 水女子大学生活科学部

　 （Ochanomizu 　University）
椰申
　（独 ）農 業

・
食 品 産 業技 術総 合 研 究機 構　食 晶総合 研 究 所　食 品機 能

　 研 究 領 域

　 〔Food　Function　Division，　NatLonal　Food　Research　Institute）
i

連絡 先　お茶の 水女 子大学 大学 院人 間文化創成 科学研 究科

　 　 　 　 〒112−8610　東京都 文京 区大in　2−1−l
　 　 　 　TELO3 （5978〕5761　FAXO3 （5978）576Q

実験方法

1． 試料米

　試料米 と し て ，ジ ャ ポ ニ カ 亜種 （OrZl＝ α 　s αtivα L．　 ssp．

Japonica ，）の コ シ ヒ カ リ （平成 17年度新潟産），日本晴 （平

成 17年度滋賀産），羽 二 重糯 （平成 17年度滋賀産） お よ

び イ ン デ ィ カ 亜種 （0，sativ α　L．　ssp ．　lndic α ）の 夢十色 （平

成 17年度千葉産），ジ ャ ス ミ ン ラ イ ス （平成 19年購 入 タ
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イ産）を 用 い た 。
コ シ ヒ カ リ，日本晴，羽二 重糯は，玄米

を入手 して 4℃ で 暗所に保存 し，実験前 日に搗精機 （ト
ー

ヨ ーテ ス ター精 米機，MC −90　A ，東洋精米機製作所）に

よ り歩留ま り 90％ に搗精し た。夢十色 お よ び ジ ャ ス ミ ン

ラ イ ス は イ ン デ ィ カ 亜種 で あ り，長粒 で 欠け や す く，実験

室 で の 搗精 が 不 可 能 で あ っ た た め ，搗精後脱気さ れ た精白

米 を 購入 し，4℃ で 暗所に 保存 し た。各搗精米 は 目開 き

2mm の ふ る い を通 し，破砕米 を除去 した 。 米粉試料 と し

て は，精白米 を小型粉砕機 （ワ ン ダ
ー

ブ レ ン ダ
ーWB −1，

大阪ケ ミ カ ル ）で 粉末 に し，目開き 500μm の ふ る い に通

した もの を使用 した。

2．　 炊飯方法お よび 米飯成分 の 測定

　試料米 100gに 1，5倍加水 し．20℃ で 1時聞 の 浸漬 を行

っ た。小型炊飯器 （SR −03　F，松下 電器産業〉に ス ラ イダ

ッ ク を接続 して 電 圧 を調節 し，標準炊飯 と して は，昇温時

間 11分 で 沸騰 させ ，沸騰継続 13 分 の 後消火 し，15 分間

の 蒸ら し操作を行 っ た。ま た、昇温期の 温度履歴 を変化さ

せ た もの と して
7〕
，沸騰 まで の 昇温時 間 を 6分 お よ び 45

分 と した炊飯 　また，昇温途中 に 40℃，60℃ お よび 80℃

の
一

定 温 度 を 15分間 保 持 し た 後 に 標 準 炊 飯 した 3条件 の

炊飯 も行 っ た （Fig，1）。

　試料米 20g 相当の各米飯に終濃度が 50％ に な る よ うに

エ タ ノ
ー

ル 水溶液 100m ‘を加え．ホ モ ジ ナイザ
ー （AM −

10，日本精機製作所） を用 い て 5分 間ホモ ジナ イ ズ を行 い ，

20℃ で 2 時 間 の 振 盪 抽出 を 行 っ た 。ろ 過後，残 渣 に 50％

エ タ ノ
ー

ル を 100m ‘加 え て さ ら に 1 時間 の 振盪抽 出 を 繰

り返 した。ろ 液を合 わせ て 減圧 濃縮 お よ び凍結乾燥 し，脱

イ オ ン 蒸留水 で 10　ml に 定容 して ボ ア サ イ ズ 0．22μ m の

シ リ ン ジ フ ィ ル タ
ー

を通 した もの を米飯抽出液 と した。米

飯 抽 出 液 の 全 糖 量 を フ ェ ノ ー
ル 硫 酸 法

12）
，還 元 糖 を ソ モ ギ

ー・
ネル ソ ン 法

13−15）
，グ ル コ

ー
ス 量 を酵素法 （グ ル コ

ー
ス

CII一テ ス トワ コ ー，和光純薬） で 測定した 。 遊離 ア ミ ノ酸
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　 　 Fig．1．　 Time　course 　of　terIlperature　during　cooking ．

The 匸ime　in　the　lewer 　aXis　represents 匸he　time　 after 　the 　s 亡art 　of

hea 亡ing．
The　 rates 　Qf 　temperature 　increase　in　different　temperature 　holding

conditions （D
−F）were 　the　same 　as　that　of 　condition 　B （control ）．

は 高速 ア ミ ノ 酸分析 計 （L −8800， H立 ハ イ テ ク）に よ り

測 定 した 。 21種 の ア ミ ノ 酸 （ア ス パ ラ ギ ン 酸 ア ス パ ラ

ギ ン ，グ ル タ ミ ン 酸 グ ル タ ミ ン ，ア ラ ニ ン， γ
一

ア ミ ノ

ブ チ ル 酸，セ リ ン ，タ ウ リ ン，ス レ オ ニ ン．グ リ シ ン，バ

リ ン，メ チ オニ ン，イソ ロ イ シ ン，ロ イ シ ン，チ ロ シ ン，
フ ェ ニ ル ア ラ ニ ン ．トリ プ トフ ァ ン ，リ ジ ン，ヒ ス チ ジ ン ，

ア ル ギ ニ ン ，プ ロ リ ン ） に つ い て 同定 お よ び 定量 を行い ．

こ れ らの 合計を総遊離 ア ミ ノ 酸量 とした 。 成分抽出 は 各条

件 に つ い て 3 回 繰 り返 し て 行 い ，測定値 は 統 計 ソ フ ト

SPSS　15，0 を用 い て
一

元 配置 に よ る 分 散分析 を行 っ て

Tukey の HSD 法に よ る多重 比較に よ り5％ 有意水準で検

定 した 。

3．　 粗酵素液の調製

　 各 米粉試料 30g に 5mM ジチ オ トレ イ トール （DTT ）

と 100mM 　NaCl を 含 む 50　mM リ ン 酸 緩 衝 液 （pH 　7．0）
90m ‘を加え，4℃ で 15時間，振盪抽出 を行 っ た 。 抽 出液

を 遠 心 分離 （15，000× g ，30分，4℃） し，上 清 を グ ラ ス

フ ィ ル ター
（GF −75，ア ドバ ン テ ッ ク） で ろ 過 した もの を

粗酵素抽 出液 とした。抽出は 3 連 で 行 い ，合計 した抽出液

を 透析膜 （UC 　36−32−100，三 光 純 薬 ）に 入 れ ，ポ リエ チ

レ ン グ リ コ
ー

ル （PEG ，分子量 20．OOO，和光純薬）を用

い て 4℃ で脱水濃縮を行 っ た。脱水濃縮後，20mM 　2−［4−

（2一ヒ ドロ キ シ エ チ ル ）−1一ピペ ラ ジ ニ ル ］エ タ ン ス ル ホ ン

酸 （HEPES ）
−NaOH 緩 衝 液 （pH 　7．0） に 対 して 透析 し，

90　mZ に定容 した もの を粗酵素液 と して 用 い た。

4，　 酵素活性 の 測定
6）

1） 可溶性 デ ン プ ン 分解活性 の 測定

　基 質溶液 は，1％ 可溶性 デ ン プ ン，5mM 　CaCl2を含む

20mM 　HEPES −NaOH 緩衝液 （pH 　7，0）を 100℃ ，15分加

温 して デ ン プ ン を糊 化 させ ，調 製 し た。可 溶性 デ ン プ ン 基

質溶液 0，8ml を 予備加温 し，粗酵素 th　O．2　mt を 加 え て ，

所定 の 温度 （4，20，30，40，　50，60，70，80℃）で 15分間 の イ

ン キ ュ
ベ ー ト を行 い ，氷冷 の 後速 や か に 1NNaOH を

125μ 1加えて 反応 を停止 した。1NHCI を加えて pH を 7．0

に 調 整後，還 元 糖 量を ソ モ ギ
ー

ネル ソ ン 法で t グ ル コ
ー

ス

量 を 酵 素法 （グ ル コ ース CII一テ ス ト ワ コ ー，和光純薬）

で 測定 した 。 ブ ラ ン ク試料は．粗酵素液を加えずに基質溶

液の み を 20℃ で イ ン キ ュ ベ ート し，1NNaOH を加えた

後 に 粗酵素液 を加 え た 。 還元糖 量 測定 の 標準試料は グ ル コ

ー
ス 水溶液を用 い ，測定値 は グ ル コ

ー
ス 当量 と して 換算 し

た。グ ル コ ース 1μg あ る い は 1μg 当量 の 還 元 糖 を遊離す

る 酵素量 を 1　unit と し，酵素活性 は試料米 lg あ た りの 活

性 （units ／g）で表した 。

2）　 マ ル トース 分解活性の測定

　基質溶液 と して 0．5％ マ ル ト
ー

ス を含む 20mM 　HEPES −

NaOH 緩衝液 （pH 　7．0）を用 い て 1） と同様 の 操作 を行 い ，

グ ル コ ース 量 を酵素法で 測 定し た。基 質溶液 の み を 20℃

で イ ン キ ュ ベ ー
トし，1NNaOH を加え た後に粗酵素液を

（229） 9
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加え た もの を ブ ラ ン ク試料 と し，グ ル コ ース 1μg を遊離

す る 酵素量 を 1　 unit と した 。 マ ル トー
ス 基質に お い て は，

マ ル トース 1分子 の 分解 に より 2分子 の グ ル コ
ー

ス が 生 じ

る た め，生 じた グ ル コ ース 量 の 半量 を遊 離 した グ ル コ
ー

ス

量 と した 。酵素活性 は 試料米 lg あた りの 活性 （units ／g）

で 表 した 。

3）　 ス クロ ース 分解活性 の 測定法

　基質溶液と して 0．5％ ス ク ロ
ー

ス を含む 20mM 　HEPES −

NaOH 緩衝 液 （pH 　7 ，0） を 用 い ，1）．2）と 同様に 測 定 を

行 っ た。

4）　 タ ンパ ク質分解活性の 測 定法

　基 質溶液 と して ．1％ カ ゼ イ ン を含む Mcllvain緩衝液

（pH 　7，0）0．1m ‘を予備加熱 し，粗酵素液 0．1m 雌 加えて

所定 の 温 度 （4，　20，　30，　40，　50，　60，　70，　80℃ ） で 4 時 間 イ ン

キ ュ ベ ート した 後 に 氷 冷 し，そ の 後速 や か に 0．8NTCA

を O．1ml 加 え て 反応 を停止 した 。 遠心分 離 （15．OOO× g，

10分，4℃）後，上清の 280　nm に お け る 吸光度 を測 定 し

た （DU 　640，ベ ッ ク マ ン ）。 ブ ラ ン ク試料は，基質溶液の

み を各温度 で イ ン キ ュ ベ ー
トし，氷冷 の 後 に 0．8MTCA

と粗酵素液 を 同 時 に加 えた。各試料と ブ ラ ン ク試料との 問

に 生 じた吸光度 の 差 を測定 し，280nm における吸光度 を

0．01 上昇 さ せ る 酵素量 を 1　unit と した 。 酵素活性 は 試料

米 1g あ た りの 活性 （units ／g） で表し た。

5．　示差走査熱量測定 （Dsc 測定〉

　内容積 70 μ1の ア ル ミ ニ ウ ム 製 セ ル に IO　mg の 米粉試料

を精秤 し，15μ‘の RO 水 を加 え て 密 閉 し た 後，20℃ で

1 時間静置 した 。 そ の 後，示差走査熱量計 （DSC 　6100，セ

イ コ
ー
電子 工 業）を用 い て デ ン プ ン の 糊化挙動 を分析 した 。

リ フ ァ レ ン ス に は RO 水を用 い た。昇温速度 は沸騰 まで

11 分 の 標準炊飯 と 等 しい 7．3℃／分 と し，測定温度範囲 は

20℃ か ら 150℃ まで と し た。吸熱曲線 の 変曲点よ り糊化

開始温度 （To）お よ び終了 温度 （Te）を，吸熱 ピーク 点

よ り糊化 ピー
ク温度 （Tp ） を，吸熱 曲線 と ベ ー

ス ラ イ ン

に よ っ て 囲まれ る面積 よ り糊化熱 （．」H） を算 出 した 。

実験結果 お よび考察

1．　 日本晴米飯成分 へ 炊飯温度履歴 が及ぼす影響

　 コ シ ヒ カ リ で み られ た 6 つ の 炊飯温度履 歴 の 違 い に よ る

米飯成分 の 変化
7）

を，ジ ャ ポ ニ カ ・
粳種 の 米の 中 で コ シ ヒ

カ リ と最も系統が離 れ て い る 品種 の 1 つ で あ る 日本晴 に つ

い て 検討 した 。

　沸騰 まで の 昇温 時間を標準 の 11 分，標準条件 よ り短 い

6 分，長 い 45 分と し た 日本晴 の米飯 の 全糖 ・還 元糖 ・グ

ル コ ース 量 は，昇温速度が 遅 い ほ ど増加 した （Fig．2）。 こ

れ は，先 の コ シ ヒ カ リ
7〕

と 同様 の 傾向で あ り，日本晴 に お

い て も炊飯 昇 温 期 に糖 量 の 増加 が 起 こ る こ とが 示 さ れ た。

ま た，日本晴 を用 い た 昇温期 に
一

定温度保持 を伴 う炊飯で

は．40℃ ・80℃ の 温度保持に よ っ て 還 元 糖 お よ び グ ル コ

＾
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Changes　in　 the 　 a 皿 ounts 　of 　sugars 　in　the 　90％ milled

Nipponbare　grains　under 　dfferent　heating　conditions ．
90％ rnilled　Nipponbare　 grains　 were 　 cooked 　 under 　different
heating　conditions 　indicated　at　the　lower 　axis．　The 　bars　indi−

cate 　the　a皿 ounts 　 Qf　 sugars 　in　rice 　grains； tQtal　sugars

（white ）．reducing 　sugars （shaded ），　and 　glucose （black）．　Er−

rQr 　bars　indicate　the　standard 　deviations　of　three 　independent

measurements ．　Different　superscripts 　in　the　same 　cornponent

show 　significant 　differences（p く0．05）by　Tukey
’
s　HSD 　test，

一
ス が標準炊飯 に 比 べ て 有意 に 増加 し，60℃ の 温度保持

に よ っ て は 還元糖 お よ び グ ル コ ー
ス が 2倍以上 に著 しく増

加 した 。 こ の，60℃ で の 増加傾 向は，コ シ ヒ カ リ と類似

して お り，日本晴 に お い て も，昇温期60℃ 付近 で 糖の 生

成 が 起 こ りや す く，60℃ の 温度保持 が 米飯 の 糖量増加 に

有効で あ る こ とが 示 さ れ た。ただ し，そ の 増加率は コ シ ヒ

カ リ よ り日本晴の 方が 高 い 傾向に あ り，炊飯温度履 歴 の 違

い に よる糖量増加 の 傾向は同 じで あ っ て も，そ の増加率 は

品種ご とに異な っ た。この こ とか ら，品種に よ っ て ，炊飯

の 工 夫が米飯 の 食味 に お よ ぼ す影響が異な る 可能性が示唆

さ れ た。

　総遊離 ア ミノ酸量 に つ い て は，炊飯操作 に よ っ て 生 米 よ

り有意 に増加 した （Fig，3）。 しかしその 増加率 は，最 も変

化 の 大 きい 40℃ の 温度保持 に よ っ て も標準炊飯 に比 べ て

1．06倍 で あ り，コ シ ヒ カ リ 同様
7）
，炊飯 温 度履歴 の 違 い に

よ る 大 きな変化 は み られ なか っ た 。

2， 異 な る 品 種 に お け る米飯 の化学成分の 比 較

　次 に，遺伝的 に系統 の 異 な る 5 品種 （コ シ ヒ カ リ，日本

晴，羽 二 重糯，夢十色，ジ ャ ス ミン ラ イス ） に つ い て，炊

飯過程 に お ける 成分変化を比較し た。イ ン デ ィ カ 亜種の 試

料 と し て は，わ が 国で 栽培 され た 夢十色 に 加え，わが国で

主 に市販 され て い る イ ン デ ィ カ 亜種で あ る ジ ャ ス ミ ン ラ イ

ス を用 い た。

　生米お よ び沸騰 まで 11分 の 標準条件 で 炊飯 した米飯 の

全糖 還元糖 　グル コ
ー

ス 量を比較 し たとこ ろ，い ず れ の

品 種 に お い て も炊 飯 操 作 に よ っ て 糖 量 は 有 意 に 増加 した

（Table 　1）。 全糖量 を 還元糖量 で 割 っ て 得 られ る 還元糖 の

平均重合度 は，夢十 色 を 除い た すべ て の 品種 で 生 米 よ りも
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Fig．3．　 Changes　in　the　amounts 　of　free　amino 　acids 血 the　90％

　 　 　 milled 　Nipponbare　grains　under 　different　heating　condi −

　 　 　 tions、
The　amounts 　of　free　amino 　 acids 　in　rice　grains　under 　different

heating　conditions 　were 　determined．
’
else

’
means 　free　 amino

acids 　except 　Asp ，　Asn ，α u，　Gln，　Ala　and 　GABA ．　Error 　bars　indト

cate 　the 　standard 　deviatiorls　Qf 　three 　independent 　measure −

ments ．　Different　superscripts 　show 　 sign 丗cant 　differences（p＜

0．05）by 　Tuke ゾs　HSD 　test．

米飯 で 有意 に小 さくなっ た 。 また，還元糖 に対す る グ ル コ

ー
ス 割合 は．い ず れ の 品種 に お い て も生米 よりも米飯 で 有

意 に高 くな っ た 。 こ の こ と か ら，炊飯過程 に お い て ，デ ン

プ ン の 分解に よ る還 元糖 の 生成が起 こ る こ と，ま た，そ の

中で もグ ル コ ース の 生成が 顕著に起 こ る こ と は ，広 い 品種

間で 共通の 現象 で ある こ とが示 された 。

　炊飯 に よ る 糖 の 増加 に つ い て 品種間 の 比較をす る と，日

本晴お よ び ジ ャ ス ミ ン ラ イス は 生米抽出液 に 含 まれ る 還元

糖 量 や グ ル コ
ー

ス 量 が 他 の 品種 に 比 べ て 少 な か っ た

（Table　1）。 こ の た め ，米飯に含まれ る こ れ らの 糖量 は 少

ない に もかかわ らず炊飯操作 に よ る 増加率 は高くな り，米

飯に含 まれ る グ ル コ ース 量 は 日本晴 で生米 の 6．1倍，ジ ャ

ス ミ ン ラ イ ス で は 15，8 倍 と，コ シ ヒ カ リ の 3，8倍 に 比 べ

て 非常 に 高 くな っ た 。

　遊 離 ア ミノ 酸量 も，5 つ 全 て の 品種 に お い て ．生 米 か ら

米飯 へ と有意 に 増加 した （Fig．4）。生米 に 元 々 含まれ る 総

遊離 ア ミノ 酸量 は 試料米 100g あた り約 30　mg と，グ ル コ

ース とほ ぼ 岡 程度だが，炊飯過程 に おけ る 総遊離 ア ミ ノ 酸

の 増加率 は，1，1−1．6 倍 で あ り，全 て の 品 種 で 3、5倍 以 上

に増加 した グ ル コ
ー

ス に比 べ て 低 か っ た 。 こ れ らか ら，著

者 らが 過去 の 報告
7〕

で 明 ら か に した．炊飯中の ア ミ ノ 酸 の

生成がグル コ
ー

ス を主 とす る糖 に比 べ て非常に少な い とい

う現象は，コ シ ヒ カ リだけで な く広 い 品種につ い て あ て は

ま る と い え る。一方 ，生 米 に含 ま れ る各 ア ミ ノ 酸 の 構成割

合 は 品種 に よ っ て 大 きく異 な っ て お り，炊飯 に よ る 変化 よ

り も 生 米 で の 品種 に よ る 違 い の 方 が 明 らか で あ っ た

（Fig．　4）。 すな わ ち，　 go％ 搗精米 の 米飯 の ア ミ ノ 酸量 に 関

し て は，炊飯過程 に おけ る 変化 は 品種 に よ ら ず
一

様 に少 な

く，米 飯 の ア ミ ノ 酸量 に は 各品 種 にお け る 生 米 の ア ミ ノ 酸

量が反映 され る こ とが 明 らか と な っ た。

3． 異な る 品種に おけ る酵素活性の比較

　精白米内在性酵素の特性を把握す る ため，異 なる 5品種

の 90％ 精白米か ら同
一

の 方法で粗酵素液を調製し，様 々

な 基 質 に対 す る加 水 分 解 活性 の 温 度特性 を調べ た 。

　可溶性 デ ン プ ン に 粗酵素 液 を加 え，8種 の 温度 （4，　20，

30，　40，　50，　60，　70．　80℃）で 15分間イ ン キ ュ ベ ー
トし，生成

した 還元糖量 お よ び グ ル コ ース 量 を測定 し た （Fig．5）。 粗

酵素液 を用 い た デ ン プ ン 分解反応 に お い て は，基質として

用 い た デ ン プ ン の α
一
ア ミ ラ

ー
ゼ な ど に よ る エ ン ド型 の 分

Table　1．　 Changes　in　the　amounts 　of 　chemical 　components 　during　cooking 　in　various 　rice　culdvars ．

　　　　　　　 Total　suger 　　　　　 Reducing　suger 　　　　　　 Glucose　　　　　Degree　of 　polymerization　 Proportion　of　glucose

Time 　to　bDil　　（mgAOO 　g 。f　mnled 　rice 〕　　 （mg ／100　g　of　mUled 　rice ）　　（mg ／100　g　of　mnled 　rice ）　 〔T 。taT　sugar 〆Reducing　sllgar 〕　 （GtucosefReducing　sugar 〔％）〕

Koshihikari

　 Raw 　rice

　 1工min

Nipponbare

　 Raw 　rice

　 llmin

Habutaemochi

　 Raw 　rice

　 11min

Yu 肛letQirQ

　 Raw 　rice

　 llmin

∫asmin 　rice

　 Raw 　rice
　 ll　min

194、6 ±27 ．9

398．0±25．9

121．7±0．3
369．3±5．5

396．7± 10．6
676、7± 17．6

109．2 ：ヒ2．1
314 ．3± 8．5

62．5± 2．4
259．7± 7，0

52．2± 3．0
163．4± 18．2

28．4± 0．8
117．4：t4．0

55．4± 3．6
175．3± 6．5

63．6± 0．6
159．7± 3．2

17．6± 0．2
117．6±3．9

30．0± 2，2
113，6±6．5

14．6 ：ヒ0．9
88．6± 10．8

23．5±0，2
ユ14．8±6．1

28．1±0．7
108．9± 1．1

6、3±0．1
99．7±5，2

3．72± 〔｝．34

2．45± 0．13

4．29± 0．13
3」5：ヒ0．13

7．18±0、27
3，86± 0．10

1．72± 0．04
1．97± 〔｝．Ol

3．56± 0，13
2 ．21± 0，05

57．4± 1．2
69．9± 4．7

51．6±4、6
75．4±8，0

42．5±2．7
65．5± 1．1

44．1±1，1

68．2± 1．3

36、0 ±0 ，8
84．7± 1．6

Di丘erences 　between　raw 　rice　and 　coQked 　rice （time 　to　boil；11　min ）were 　s正gnificant　in　all　cultivars （p＜ 0，05），
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Fig，4．　 Changes　in　the　 amounts 　 of 　free　 amino 　 acids 　 during

　 　 　 coQking 　in　various 　rice　cul 廿vars ．
The 　amounts 　of 　free　amino 　acids 　in　raw 　rice　grains　and 　cooked

rice （time 　 to　bQil； 11min）were 　detem血 ed ．
’
else

’
means 　free

amino 　acids 　except 　Asp ，　Asn ，　Glし1，　Gln，　Ala　 and 　GABA ．　Error
bars　indicate　the 　 standard 　deviations　of 　three　independent　mea −

surements ．　Differences　between　raw 　rice 　and 　cQoked 　rice

（11min）were 　signi且cant 星n　all　cultivars （p＜0．05）．

解，お よ びそ の 分解物 と基質デ ン プ ン に 対す る α
一
グ ル コ

シ ダーゼ に よ る非還 元 末端か ら の グ ル コ ース の 遊 離 な どを

含 め た，複数 の 加水分解反応 が 同 時 に 進 行す る。よ っ て ，

本反応 に お ける 還元糖 の 生 成量 は．デ ン プ ン分解 に 関与す

る 酵素 の 活性の 総 和 を示す 。 可溶性デ ン プ ン の 分解 に よ り

生 成 した 還元糖量 は，い ずれ の 品種 に お い て も 60℃ の イ

ン キュ ベ ー
トで 最大 とな り，各種糖加水分解酵素 の 活性 の

総 和 の 最 高 値 は 60℃ 付 近 に存在す る こ と が 示 さ れ た

（Fig．5，●印）。

一
方，同 じ反応 液 に お け る グ ル コ ー

ス 生

成活性 は，い ずれ の 品種 に お い て も 60℃ で 最大 とな っ た

が ，活性の 強 さ は 品種に よ っ て 異 な り，ジ ャ ポ ニ カ亜種粳

米 の コ シ ヒ カ リ と 日本晴が強 か っ た （Fig．5，飄印）。 可溶

性 デ ン プ ン か らの グ ル コ
ー

ス 生成 に 関 して は，可 溶 性 デ ン

プ ン そ れ 自体 あ る い は ア ミ ラ
ーゼ 類 の 作 用 に よ っ て 生 じる

可溶性 デ ン プ ン の 分解物 に ，a
一
グ ル コ シ ダ

ー
ゼ が 作用す

る こ とに よ っ て グ ル コ ース が 遊離する た め，そ の 生成 に は

α
一グ ル コ シ ダ ーゼ の 影響 が大 きい と 考え ら れ る 。 他 の 品

種 に 比 べ 特 に コ シ ヒ カ リ で は，60℃ に お い て ，還 元 糖生

成活性 に対す る グ ル コ ース 生 成 活性 が 高 く，先 の 報 告 で 示

した％ 0℃ に至適温度 を持 つ α
一グ ル コ シ ダ

ーゼ の 活性が

他 の 品種 よ りも相対的 に 高 い こ とが示唆 された 。 岩 田 ら
1α

は様 々 な品種 の 米 の 炊飯特性試験 結果 と α
一ア ミ ラーゼ，

β
一

ア ミ ラ
ーゼ，α

一グ ル コ シ ダーゼ 活性 との 相 関 に つ い て

報 告 して お り，α
一

グ ル コ シ ダ
ーゼ が米飯 の 食味 と 関連 が

あ る こ と を示唆して い る 。 本実 験 か ら も グ ル コ ース 生 成 に

直接的 に関わ る α
一グ ル コ シ ダーゼ 活性が品種 に よ っ て 特

に異 な る こ とが 示唆され，岩田 らの 報告にある よ うに食味

を左右す る など，食用 として の 米 の 性質を左右 し得 る こ と

が 明 らか に な っ た。

　次 に，精白米 内在性 α
一グ ル コ シ ダ ーゼ の 挙動 を把握す

る た め，マ ル トース お よ び ス ク ロ ース の 加水分解活性を測

定 した 。
マ ル ト

ー
ス を基質 と して 各粗酵素液に よ る 加水分

解 の 温度特性を測定 したと こ ろ，い ずれ の 品種 に おい て も

60℃ の イ ン キ ュ ベ ートで マ ル トース 加水分解活性が 最大

と な っ た （Fig，6A ）。60℃ に お け る マ ル トース 分解活性

の 強 さ は，日本晴，コ シ ヒ カ リが ほ ぼ 同程度 で 最 も高 く，

続 い て 羽二 重糯，夢十色 ジ ャ ス ミ ン ラ イ ス の 順 で あ っ た 。

また ，イ ン デ ィ カ 亜種 の 夢十色お よ び ジ ャ ス ミ ン ラ イス で

70℃ に お け る 活性 が 他 の 品 種 よ り相対 的 に 低 く な り，イ

ン デ ィ カ亜 種と ジ ャ ポ ニ カ 亜種で マ ル トース 基 質に 対す る

α
一

グ ル コ シ ダ ーゼ 活性 の 温度特性 が や や 異な る 可能性 が

示 され た。こ れ は，精白米内 で 主要 な α
一グ ル コ シ ダーゼ

の 温度特性 が 両品種 間で やや異な る こ と，あ る い は，至適

温 度の 異な る 複数 の α
一
グル コ シ ダ

ーゼ の 存在比率が違 う

こ と を意味す る と考え ら れ た。ス ク ロ ー
ス を 基質と した場

合 は ，5 品種 全 て で ，い ず れ の 温度帯 に お い て も分解 は 確

認さ れ なか っ た （Fig．　6　B）。こ れ に よ り，生米に多く含ま

れ る ス ク ロ ー
ス は炊飯過程 で 酵素分解 を受けず，炊飯中 の

量 的変化が起 きない こ とが ，米共通 の 現象 で あ る こ とが 示

唆 さ れ た。

　次 に ，カゼ イ ン を基 質 と して 用 い ，各品種 の 粗酵素液の

プ ロ テ ア
ーゼ 活性を測定 した 。 い ずれ の 品種 に お い て も，

短時間 の イ ン キ ュ ベ ートで の 活性測定 は 困難 で あ り，精 白

米 に 内在す る プ ロ テ ア
ーゼ 活性 は低 い こ とが考え られ た 。

そ こ で，4 時間 の イ ン キ ュ ベ
ー

トに よ っ て 測 定を行 うと，
い ず れ の 品種に お い て も 40−60℃ で プ ロ テ ア

ーゼ 活性 が

高 くな る こ と が 示 され た （Fig．　7）。 50℃ に おけ る 活性 は

羽 二 重糯が最 も高 く，次 い で 夢十色 ジ ャ ス ミ ン ラ イ ス，

目本晴，コ シ ヒ カ リ の 順 と なり，活性 の 強度 は Fig．6A で

示 した，マ ル ト
ー

ス 基質 に対す る α
一グ ル コ シ ダ

ーゼ 活性

と は 異 な る順 で あ っ た。

　 以 上 の 通 り，5 品種 の 精 白米 に 含 ま れ る 加水分解酵素 の

活性 に つ い て 比較 を行 っ た と こ ろ，そ の 温度特性は，総合

的 に は既報
6）

で詳細に測定した コ シ ヒ カ リ の 内在性酵素 の

特性 と類似 の 傾向 を示 した 。 特 に，可溶性 デ ン プ ン 基質，
マ ル ト

ー
ス 基 質で は い ず れ の 晶種 に お い て も 60℃ で の 分

解 活 性 が 強 くな っ た。こ の こ とか ら，広 い 品種 の 米 で ，炊

飯 過程 に お い て も60℃ 付近 で 糖類 の 分解が盛 ん に なる こ

とが 示唆された 。

一
方，加水分解酵素 の 活性強 度や 温度特

性 な どは 品種 に よ っ て 異 な る部分もあ り，炊飯過程 に お け

る 成分変化 に 影響 を与 え得 る と考え られ た。

4． 異 なる 品種 に お け る 糊化特性 の 比較

　 次 に ，炊飯過程 の 米の デ ン プ ン 分解 に影響 を与 える 要因
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　 　 　 　 　 Fig．5．　 Hydro 且ytic　activity 　Qn 　sQ 且uble 　starch 　Qf　crude 　enzyme 　extracts 　from 　various 　r亙ce 　cultivars 、
Reaction　mixtures 　containing 　O．8mt 　of　1％ solubte 　starch 　and 　Q．2m ‘ Qf　crude 　enzyme 　extracts 　were 　incubated 　at　various

temperatures 　for　l5m 血．　The　enzyme 　activity 　of　one 　unit　is　defined　as　the　amount 　of 　enzyme 　that　produces 　reducing 　sugars

corresponding 　to　l　mg 　of　glucose （● ）or　liberates　l　mg 　of　glucose （■ ＞per　minute ，　The　enzyme 　actMty 　of　crude 　extracts

was 　expressed 　 as 　units 　per　l　g　of 　raw 　rice，　ErrQr　bars　indicate　the　s亡andard 　deviations　Qf 　three　independent　measurements 、

として，糊化特 性 の 品種 問差 を DSC を用 い て 測定 した 。

通常 の DSC 測定 で はよ り明瞭な糊化 ピーク を得 る こ とを

目 的 に，試料 の 5倍程度 の 加水 や 0．5−2℃ ／分 とい う昇 温

条件 を用 い る こ とが多 い が，こ こ で は，炊飯過程 に お ける

糊化状態 をよ り実際的 に 把握す る た め，標準的な炊飯条件

と同様 の 条件，すなわち加水比 1，5倍，沸騰 まで の 時間を

ll分 （7，3℃／分 ） と し て，　 DSC 測定 を行 っ た 。本条件 下

に お ける DSC 測定 に お い て ，5 品種の 糊化 開始温 度は 60一
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Fig．6．　Hydrolytic　activity 〔〕n　maltose 　or　sucrose 　of　crude 　en −

　 　 　 zyme 　extracts 　frOm　various 　 rice　cultivars ．
Reaction　mixtures 　containing 　O．8ml 　of　O．5％ maltose （A ）or　su−

crose （B）and 　O．2ml 　of　crude 　enzyInc 　extracts 　were 　incubated

at　various 　temperat 　lres 　for　15min，　One　unit 　is　de正ined　 as 　lhe

amount 　 of 　enzyrne 　that 　liberates　l　mg 　of 　glucose 　per 　 minutc ．
The 　enzyme 　activity 　was 　expressed 　as　units 　per　l　g　of　raw 　rice．
Mattose　degradation　occurred 　in　any 　cultivars （A ），while 　su−

crose 　degradatiQn　was 　not 　observed 　in　any 　cultivars 〔B）．Error
bars　indicate　the　 standard 　deviatiQns　 of　three　independent　 mea ・

surements ．
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Fig．7．　 Proteolytic　 activities 　 of 　 crude 　 enzyme 　 extracts 　 from

　 　 　 variOUS 　riCe 　 CUItiVarS ．
Reaction　mixtures 　containing 　O．1ml 　 of　l％ casein 　and 　O．1m κof

crude 　 extracts 　 were 　incubated　 at 　various 　ternp巳ratures 　for　4　h．
The　 reaction 　 was 　stopped 　by　the　 additiQn 　of 　O．1mt 　of 　O、8Mtri ．

chlQroaceti じ acid 　 and 　 absorbance 　 at 　28Q　nrn 　 of 　 centrifuged 　su −

pernatant 　was 　 mcasured ．　One 　unit 　of 　activity 　is　defined　as 　the

a皿 Qunt 　of　enzyme 　that　produces 　an 　increase　in　absorbance 　unit

（280　nm ）of　O．01　per　minute 　on 　the　reaction 　conditions ．　The 　en ．
zyme 　 activity 　of　crude 　extracts 　was 　expressed 　as　units 　per　l　g
of 　raw 　rice，　Error 　bars　indicate　the　standard 　deviations　of　three

irldependent　measurements 、

Table 　2．　 Endothermal 　properties 　of 　rice 　fiour　from 　different

　 　 　 　 cultivars ．

ErldothermaL　temperature

1
’
o （℃ ＞　 　 7

’
P 〔℃） Tc 〔℃ ）

　 dJ ／

（mJ 〆mg ）

KDshihikari

Nipponbare

Habutaemochi

Yumetoiro

Jasmin　rice

63．1±0．5c　　71．6±O、5b
64　6±0、2a　　72　7±0．6b．

61、4 ± 〔｝、2b　　72．6± 0．5bじ

60．0± 0．6H　　69，1± 0．2ヨ

64．1±O．4d　　73．2士 0．6に

102．2± O．8””　　10．8±0．5b
103．6± 1．9bc　 ll．3±04b

IO5．8 ± O．7し　　13、9 ± 0、1『

100、7± O．6a　　　8．7 ± O、5a
102．1±0．4山

　　11．5±O、5v

64℃ ，糊化 ピー
ク 温 度が 69−73℃，糊 化終了温度 が 101−

106℃ と比較的狭 い 範囲 に 集中 して い た （Table　2）。

　 こ こ で ，炊飯過 程 に お け る 成分 変化 の 品種 間 差 に つ い て

考察す る 。 各品種 の 生 米抽出液 に 含 まれ る糖 の 量 や 構成割

合 は 品種に よ っ て 大 きく異な り，生米 100g か ら抽出 され

る グ ル コ ー
ス 量 は 6−30mg と 最大 で 約 5 倍 の 違 い が あ っ

た （Table 　2）。

一
方 で ，糖 の 分解 に 関す る 内在性酵素 は い

ず れ の 品種 に お い て も比較的高 い 活性 を持 っ て お り，特 に

60℃ 付 近 で 最 も高 い 活性 を示す な ど，特性 も共 通 す る 点

が多 く見られた （Fig．　5，6）。また，米 デ ン プ ン の 糊化温度

特性 も共 通 し，60℃ 付近 か ら糊化が 開始 した （Table　2＞。

すな わ ち，い ずれ の 品種 に お い て も，炊飯昇温期 60℃ 付

近 に お い て，糖加水分解酵素活性 の 上昇 と デ ン プ ン 糊化 に

よ る 酵素消化性 の 上 昇 が ほ ぼ 同時 に 起 こ り，著 しい 糖 生 成

Mean 　values ± S．1〕．（n ＝3）．To．　Onset　temperature ； Tp ，　Peak　tempera・

ture； Tc，　Cc｝nc］usion 　temperature；」 H ，　endothermir 　en しhalpy　of　gelatini．
zati （）n ．
Different　supcrscnpts 　in　the　same 　column 　show 　signi 丘cant 　differenees

（p ＜ Q、05）by　Tukey
’
s　HSD 　test．

につ な が る こ とが 示 唆 さ れ た。そ して ，グ ル コ ース を主 と

した糖 は い ず れ の 品種 に お い て も炊 飯過程 で 有意 に 増加 し

た 。標準炊飯 の 米飯 か ら抽 出 さ れ た グ ル コ
ー

ス 量 は 生米

100g 当た り89−115　mg と な り，品種間の 量 差 お よ び 品種

間 の 量比 も炊飯前 よ りも小 さくなる こ とが明 ら か に な っ た

（Table　2）。既 報
7）

の コ シ ヒ カ リや 本研究 で の 日 本晴 を試

料 と して 示 した よ うに，炊 飯 昇温期 の 温度履 歴 を 変化 させ

る こ と に よ っ て ，米飯 の 糖量 は 顕著 に 変化す る。本実験か

ら，炊飯 過 程 に お け る糖量 の 増加が 大きい こ と や，そ の 増

加率 が 品種問で 異 な る こ とが 明 ら か とな り，米飯 に 含 まれ

る グル コ
ー

ス を主 と した糖量は，品種 に よる 生米 で の 含有

量 の 違 い よ りも、炊飯温 度 履歴 に よ る影響 を 大 き く受け る
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こ とが 示唆 さ れ た 。こ の こ と は，米 飯 の 食味 を考 える 場合

生米 に 含 まれ る糖量 は米飯中の それ の 多い 少ない を必ず し

も反映せず，生米 の 成分測定の み で は米飯 の 成分 の 十分 な

予測 が で きな い こ とも意味する。また 同 時に，米飯 に含ま

れ る 糖量 を 考え る 上 で ，著者 ら が先 に 示 した
6・7）

炊飯過程

に お け る糖生成 に 関係す る基礎 的デ ータが よ り広範囲な炊

飯 に応用 で きる こ と を 示 し て い る。

　
一

方，炊飯過程 に おけ る ア ミ ノ 酸の 生成 に 関して は，そ

の 生 成 に 関 わ る プ ロ テ アーゼ の 活性強度 に は 品種 間差 が 見

られ た も の の ，そ の 活性は糖加水分解酵素に 比 べ る と一様

に低 か っ た （Fig．5−7）。 また ，米飯中 の ア ミ ノ 酸成分 の 解

析 に お い て は，い ずれ の 品種で も炊飯に よ る量 的変化は糖

に比 べ 小 さか っ た （Fig．4）。 すな わ ち，本実験 か ら，炊飯

中 に ア ミ ノ酸 の 生成を担 うプロ テ ア
ーゼ 活性は様 々 な品種

の 精白米にお い て 低 く，米飯 に 含まれ る ア ミノ 酸量 に 関 し

て は，糖 の 場合 と は 異 な り，生 米中の ア ミ ノ 酸量 お よ び組

成の 品種 間 差 が 比 較的大 き く影響す る こ とが 示唆 され た。

　 こ れまで ，米 の 品種間の 比較 に お い て は，生 米成分か ら

米飯 の 食味 が 予 測 さ れ る こ とが多か っ た。しか しなが ら，

本研究 で 得 ら れ た 知見 よ り，米飯の 糖量 は生米成分 の 品種

問差 よ りも炊飯方法に よ っ て大 きく変化する 事が 明らか と

な っ た 。 さ ら に，著者 ら が これ ま で 明 らか に した
6，7）

炊飯

に おける 成分変化 の メ カ ニ ズ ム が異 なる品種 の 米 にも適用

可 能で あ り，米の 酵素特性お よ び糊化特性が 炊飯温度履歴

に よ る米飯成分 の 変化 と対応 して い る こ とが示 され た。こ

の ような炊飯 に関す る 基礎的 デ
ー

タ は 米飯成分 の 予測 に 広

く応用可能であり，米の 調理 加工 に 関する有用 な知見で あ

る と考え る 。

要　　約

　本研究 で は ，コ シ ヒ カ リ 90％ 搗精米 を用 い て こ れ ま で

に 著者 らが 明 らか に した 炊飯過程 の 成分変化の 特徴，精白

米 の 酵素特性 と糊化特性お よ び 両者 の 関係性 か ら説明 され

た炊飯中の 成分変化の メ カ ニ ズ ム が，他 の 晶種 の 搗精米 に

つ い て も適用 で きる こ とを明らか に した。

（1）　 日本晴に つ い て ，昇温速度 が 遅 くな る ほ ど，ま た，

　 昇温期 の 60℃ 15分間保持に よ っ て，グ ル コ ース を主

　 と した 糖量が増加 し，こ れ ら は コ シ ヒ カ リ と共 通 の 現

　 象で あ っ た。米飯中 の 総遊離 ア ミ ノ 酸 に は，炊飯温度

　 履歴 の 違 い に よ る 明 らか な 量差は み ら れ な か っ た。

（2） 系統 の 異な る 5 品種 （コ シ ヒ カ リ，日本晴，羽二 重 糯，

　 夢十色 ジ ャ ス ミ ン ラ イ ス ）の標準炊飯米の 糖量 を比

　 較 した とこ ろ，炊飯過程 に お い て デ ン プ ン の 分解 に よ

　 る還元糖 の 生成 が 起 こ る こ と，中で もグル コ
ー

ス の 生

　 成が 顕 著 に 起 こ る こ とが 米共通 の 現象 で あ る こ とが示

　 され た。ア ミ ノ酸 量 は，炊飯 過 程 に お け る 変化 は 品種

　 に よ らず
一

様に 少な く，生米 に 含 まれ る 各 ア ミ ノ 酸 が

　 米飯 の ア ミノ 酸量 に 反 映す る こ とが 示 唆 さ れ た。

（3） 5 品種 に含まれ る加水分解酵素 の 温度特性は，総合

　 的 に は コ シ ヒ カ リ精 自米 の 酵素活性 と類似 で あ っ た 。

　 特に，可溶性 デ ン プ ン ，マ ル トース 基質で はすべ て の

　 品種で 60℃ で の 最大活性とな っ た。また，5種 の 米粉

　 の 糊化 は 60−64℃ か ら 開始 し，広 い 品種の 米 で 炊飯昇

　 温期 60℃ 付近 に糖類 の 分解が 盛 ん に な る こ とが 示唆 さ

　 れ た 。 プ ロ テ ア
ーゼ に 関 して は，そ の 活性 は糖 加水分

　 解酵素 に 比べ る と
一

様 に 低 く，90％ 搗精米 の 米飯中の

　 ア ミ ノ 酸量 に 関 し て は，糖 の 場合 とは 異 な り，生米 中

　 の ア ミ ノ 酸量 お よ び組成 が 大 きく影響す る こ とが ，酵

　 素活性 の 面 か ら も説明 さ れ た。
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和文抄録

　米飯成分 に 及 ぼ す精 白米 内在性酵素 の 影響 を 5 品種 の 米 （コ シ ヒ カ リ ・日本晴 ・羽 二 重糯 ・夢十色 ・ジ ャ ス ミ ン ラ イ ス ）

で 比較 した 。 炊飯温度履歴 が 米飯成分 に 及 ぼ す影響を 日本晴 を試料米 と して 調 べ た と こ ろ，先に示 した コ シ ヒ カ リと 同様

の 挙動 を示 し た 。 また，炊飯 に よ っ て グル コ ース を主 と し た糖類が増加す る こ と，
一

方 で ア ミノ 酸 の 変化 は 少 な い こ とが

5 品種共 通 の 現 象と し て確認 さ れ た 。内在性の 加水分解酵素の 温度特性は，5 品種で 類似して お り，糖基質の 分解 は 60℃

で 最大 と なっ た 。

一
方で プ ロ テ ア

ーゼ 活性 は い ず れ も低 か っ た 。 5 品種 の 米粉 の 糊化 は 60−64℃ で 開 始 し た。こ れ らか ら，
コ シ ヒ カ リ で 示 した 炊飯過程 に お け る 米飯成 分 変化 の メ カ ニ ズ ム は ，他 品 種 の 米 に も適用 可 能 で あ る こ とが 示 さ れ た。す

な わ ち，内在性酵素 に よ る グ ル コ ース 生 成 に お い て は 60℃ 付近 が 重要 で あ り，米飯 の 糖成分 には 炊飯方法が大 きく影響

す る こ とが明らか に な っ た 。
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