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強飯の 食味特性 と保存性 に及 ぼ す煮熟黒大豆 お よび煮汁添加の 影響

Effects　of　Adding 　Boiled　Black　Soybeans　and 　their　Eluate　on 　the　Sensory　Characteristics

　　　　　　　and 　Preserved　Condition　of　Kowameshi，　Cooked　Glutinous　Rice
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　The 　use 　of 　black　soybeans 　and 　their　e！uate，　which 　were 　expected 　to　have　functional　properties，　was 　investigated

by　 adding 　to　four　types 　of 　Kowameshi，　cooked 　glutinous　 rice ，　using 　different　buffers：sarnple　S，　distnled　water ；

sample 　A，　pH 　3 ；sample 　B ，　pH 　5 ；sample 　C，　pH 　7 ；and 　sample 　W ，　soybean −free．　We 　 compared 　the 　chemical 　and

physical　properties 　of　the　cooked 　rice 　samples ，　and 　we 　discuss　the　most 　suitable 　co 。  g　conditions ．

　The 　textural　properUes 　of　sample 　A 　containirlg 　black　soybeans 　were 　slgnificantty 　higher　than 　those 　Df　sarnp ユe　S，
while 　Kowameshi 　sample 　C 　was 　signi 丘cantly 　softer （both　p ＜ 0，05）．The 　total　polyphenol 　content 　and 　radical 　scav −

enging 　activity 　of　Kowameshi 　were 　si餌 ficant！y　higher　wlth 　samp 】es　A 　and 　B　than 　with 　sample 　W ，　showing 　high！y
significant 　positive　correlation （r＝0．93）．The 　growth　of　bacteria　was 　suppressed 　in　samples 　A 　and 　B　when 　com −

pared 　with 　sampie 　S．　A　wealdy 　acidic 　condition （sample 　B，　pH 　5）was 　suitable 　for　rice 　cooking ，　the　color 　tone　of
sample 　B 　being　lighter　than　sample 　S．　Although　sample 　B　was 　judged　to　be　slightly　acidic ，　no 　significan，t　difference
was 　evaluated 　in　the　taste．　The 　preserved 　condition 　of 　sample 　B　was 　better　than 　that　of 　sample 　S．
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ド ： 強 飯 Kowameshi ； 黒 大 豆 Black　soybeans ； 食 味 特 性

　　　　　 Preserved　Condition　：抗 酸化 性　Anti−oxidative 　 activity

緒　　言

　大豆 は蛋 白質が 豊 富 で ，栄養的価値 が 高 い 食材 と して 評

価され て い る。特に黒大豆 は正 月料 理 に は欠か せ な い 食材

の 1 つ で あ り，煮豆 の 「黒豆」は日本の 伝統食 として，お

せ ち料理 で は 「祝 い 肴」の 筆頭 に 用 い られ て きた
］｝

。 ま た，
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 き い はん

名古屋地域 で は 現在も端午 の 節句に は 黒大豆強飯 （黄飯）

が 行事食 と して 作 られ て い る。食 品 成分 表 で は黒 大豆 は栄

養的 に は 大豆 と して 扱 わ れて い るが，黒大 豆 の 機能性 や そ

の 薬効 は黄大豆 よりも注 目さ れ て い る。

　黒大豆 種皮の 色素は，ポ リフ ェ ノー
ル 構造 を もつ ア ン ト

シ ア ニ ン で あ り
2｝
，加熱温度 や pH を変化 さ せ る こ とで 退

色 ・変色 しや す く，酸 性 域 で 安定す る。自然 界 で は赤
〜

青

色 の 色調を示すが，酸性下で 橙赤〜赤紫色 を呈す る
3）。こ

の ア ン トシ ア ニ ン の 美 しい 色調 は，加工食品 の 着色 に利用

され て い る 。

　近年 で は，着色機能 に 限 らず，高い 抗酸化 能を示す こ と

が 報告 され て お り
：1’4）

，強酸性下 で 黒大 豆 か ら抽 出 した ア

ン トシ ア ニ ン の 抗酸化力 は α
一1・コ フ ェ ロ

ー
ル や合成抗酸

化剤 に 匹敵する ほ どで あ る 。 更 に．黒大豆 の 種 々 の 変異原

物質に 対す る抗 変異原性 や 視力改善作用
3’5）

，ヒ トに対す

る糖代 謝改善作 用
6）
，肥 満抑制 効 果

7〕
な どが 明 らか に され，

SensQry　Characteristics； 保 存 性

健康維持機能 に 留ま らず，生活習慣病 の 治療食 へ の 応用な

ど，よ り積極的 な意味 で の 方向性も考え られ て い る 。 黒大

豆 の 煮汁中 に は ア ン トシ ア ニ ン が 多く含 まれ て お り，抗酸

化性 も高 い と 言 わ れ て い る
S．9：1

。 しか し，黒大豆浸漬液 の

煮汁が炊飯時 に 利用 され る こ とは少な く，煮汁ご と利用し

た研究 は 少 な い 。

　本研究で は，機能性 を有す る 煮熟黒大 ：臣お よ び そ の 煮汁

を もち 米炊 飯 に 有効利用す る こ と を 目的 と し，洗米 ・浸

漬 ・加熱 とい っ た炊飯過程 に お け る，黒大豆 ・煮汁添加強

飯 （以 下 ，黒大豆 強飯 と 略記）の 化学的
・
物理 的性状お よ

び 保存性 を解明 し，好適な調理条件を検討 した。
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実験方法

1． 実験試料

　乾燥黒大豆 は 平成 20年度北海道十勝産 い わ い 黒豆，もち

米 は平成 20年度佐賀産佐賀ひ よ くを，そ れ ぞ れ小 分けし

て 密閉容器 に 入れ，5℃ の 低温室 で 保存 し用 い た 。 0．05M

ク エ ン 酸 ・炭酸 ナ ト リ ウ ム 緩衝 液 （以 下，緩衝液 と略記）

の 調製に は ク エ ン 酸
一

水和物特級 （関東化学株式会社），

炭酸ナ トリ ウ ム 特級 （関東化学株式会社）を用 い た。

2， 試料調製

　各浸漬液 は 蒸留水及 び pH 　3，　pH 　5，　pH 　7 の 3種類 の 緩衝

液を 用 い た 。浸漬黒大 豆 の 調製 に は，乾燥黒大豆 50g を

秤量 し 120 倍
・
量 の 蒸留水 また は各pH 緩衝液 中 に 7 時間

室 温 で浸漬 した 。 煮熟黒大豆 の 調製 は，浸漬後 の 黒大豆 と

その 浸漬液 を圧力鍋 （フ ィ ス ラ
ー

製圧力鍋 ロ イヤ ル ） に 入

れ，最初強火 で 加熱 し，圧 力約 1．8 気圧 に達 し た こ と を確

認後，弱火 に 調節 し，3分間加 熱 した。冷 却後 蒸留水 ま

（31） 31
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た は 各 pH 緩衝液 で 定容 し，煮熟黒大 豆 と煮汁とに 分けた。

　黒大豆 強 飯 の 調製 は ，もち米 250g を蒸留水 で 5 回洗 い ，

ザ ル に あげて 約 15分
〜20分間水切 り した。煮汁 は もち米

重量 の O．9倍 （225g ） を 用 い ，水切 り した もち米を加え，

冷蔵庫 で 16時間浸 漬 し た。浸 漬後，煮熟黒大 豆 を 加 え，

炊 飯器 （三 洋 電 機株 式会 社 製 ： マ イ コ ン ジ ャ
ー

炊飯 器

ECJ −IS　35）で 炊飯 した。蒸留水及 び pH 　3，　pH 　5，　pH 　7の

3種類 の 緩衝液 で 調製 した黒大豆お よび強飯は，それぞれ

試料 S （基 本）お よ び試料 A ，B，　 C と し．黒大豆無添加

強飯 は 試料 W と した。

3． 測定方法

1） pH

　pH は 強飯調製過程 に おけ る 黒大豆浸漬前後 の 液，黒大

豆煮熟後の 煮汁，もち米浸漬後の 液お よ び 炊飯後の 強飯 を

測定 した。液体 は 室温 「で 30m ‘と り，炊飯後の 強飯は

30g を乳 鉢 に と り，蒸留水 60m ‘を加え，乳棒 で す りつ ぶ

し，遠 沈管 に 入 れ ，遠 心 分 離 （1，670Xg ，10分 問）後，

上 澄 み 液 を pH メ
ータ ー

（東 亜 DKK 株式会社 製 ：HM −

25R）で 測定 した。

2） 吸水率

　 黒大 豆 と もち米 の 吸水率 は，浸漬前後 の 重量 を測定 し，

浸漬前 の 重量 で 除 して 百分率 で 表 した。

3） 色調

　炊飯後 の 黒大豆皮 の み を丸 セ ル に詰 め，強飯 は 約 10g

を丸セ ル （φ35mm ，深 さ 10　mm ）に，表面 を平ら に な

る よ うに 詰 め，測色色差計 （（株）日本電色工 業製 ： Color−

Ineter 　 NE 　2000型，0°−d 方式，　 JIS　Z　8722−8729に よ る

測定条件）の 反射光で，L＊

（明度），　 a
＊

（＋ 赤の 度合 い ），

げ （＋ 黄 の 度合 い ）を測定 し，∠ E を求 め た 。

4） 物理的特性

　測定装置 は ク リ
ープ メ

ー
タ （（株）山電製 ：RE 　2−33005S

型） を 用 い た 。 破 断特性 の 測定 は プ ラ ン ジ ャ
ー

くさ び 型

No．　49．　，（幅 30　mm ，先端 1mm の 平面），ロ ードセ ル 20　N，

想定歪率 99％，試料 台速度 1mm ／sec の 条件 で 蒸留水 お

よ び各 pH 緩衝液 で 調製 した煮熟黒大豆 と炊飯後の 黒大豆

の 破断応力，破断歪，破断エ ネル ギーを測定した。テ ク ス

チ ャ
ー特性 の 測定は，プ ラ ン ジ ャ

ーNo ．3 （φ 16　mm ），ロ

ードセ ル 20N ，測定歪率 70％，試料台速度 1mIn／sec の

条件で，蒸留水お よ び各 pH 緩衝液で 調製 し た炊飯後の 黒

大 立 1粒ず つ ，強飯 は ラ ッ プ を敷 い た 丸 セ ル （φ35mm ）

に 15g をはか りとり，表面 を平 らに 成型 した もの の 硬 さ

応力，凝集性，付着性を測定 した。測定温度 は 23 ± 1℃ で

行 っ た 。

5） 抗酸化性 の 定量

　 黒大皇強飯 は 黒大豆 と 強飯 に 分 け，一
昼 夜 65℃ で 恒 温

加熱乾燥 させ ，それぞれ粉砕器 で 粉末 に し，乾燥試料 を作

成 した 。 但 し，油脂 が 多 い 黒大豆 の み 脱脂を行 っ た。脱脂 の

操作 方法 は，50　me 遠沈管 に 粉末 に し た乾燥 黒大豆 を約

9g 入 れ，50　m 己ヘ キ サ ン を入れ て，撹拌振盪機 （VORTEX −

GENIE 　2）で よ く混和 した。次 に超 音波 洗 浄 装 置 を用 い て，

28kHz （5秒），45　kHz （5秒），100　kHz （1秒）の マ ル チ 周

波数 で 30分間，超音波照射を行 っ た後，遠心分離 （1．670

× g，10分 間） を行 い ，上 澄 み 液 を 除去 した。こ の 操作を

4 回繰 り返 した （た だ し 2 回 目以 降，超音波照射 は 10 分

間 と した）。最 後 に 窒素 ガ ス を 吹 き当 て 室 温 で 放置 し，ヘ

キサ ン を十分に揮発 させ た もの を脱脂黒大 豆 と し，総 ポ リ

フ ェ ノ ール 含量及び ラ ジカ ル 捕捉活性 の試料と した 。 総 ポ

リ フ ェ ノー
ル 含量 は フ ォ

ーリ ン デ ニ ス 法に よ る 比 色定量

法
10）

に よ り，没食子酸相当量 と して 求 め た 。 ラ ジ カ ル 捕

捉活性 は DPPH に よ る 比 色定量 法
11）

で 測 定 し，シ ス テ イ

ン相当量 と して算 出した 。

6） 官能評価

　試料 S，A ，　B ，　C の 無大豆 強飯を 1人当 り約 25　g ず つ 用

意 し，試食 に 供 した 。パ ネ ル は 年齢 21歳 の 女子 大学生 17

名で 行 っ た。検 査 は 順 位 法
12 ）

に よ り，色 の 濃 い 順 ，香 り

の 強い 順，硬 い 順，粘 りの 強 い 順，弾力の 強い 順，酸味 の

強い 順，好ま しい 順 を付け させ ，ク レーマ ー検定で 解析 し

た 。 ま た，2 点嗜好試験法の 変法
⊥3）

を 使 っ て ，7段 階尺度

で 評価 し，t検定 で 解析 した。質問 項 目は色 香 り，硬 さ，

粘 り，弾力，酸味 の 違 い の 識 別 と総 合 的 な好み と し た。

7＞　 組織構造 の 観察

　炊飯前の もち米お よ び炊飯後の 強飯 は バ イ オ メ デ ィ カ ル

フ リーザ で 一30℃ に凍結 後 ペ ン チ で 切片 に し，顕微 鏡

の 試料台 に の りで 貼付後，蒸着装置 に セ ッ ト し，金 パ ラ ジ

ウ ム で 蒸着 し た。そ の 後，電 子 顕 微鏡 （HITACH 工製 ：

Miniscope 　TM −1000）を用 い て，倍率 2，000倍 で 観察 した 。

8） 微生物試験

　黒 大 豆 強飯は炊飯直後に湿度 37℃ ，湿度 80％ で 1，3，5，

7，10，12 日 間保存 した 。生菌数の 測 定 は，
・P

般 生 菌 数測 定

用 培地 （日水製薬株式会社 製 ： コ ン パ ク ト ドラ イ 「ニ ッ ス

イ」TC ）を用 い ，衛生試験法注解
4）

に 従 っ て 希釈平板培

養法 で 行 っ た。培養条件は保存条件と同様の 温度，湿度で

48 時間培養 し，出 現 し た コ ロ ニ
ー

数 か ら計測 した 。 大腸

菌
・
大腸菌群 の 定性試験 は 大腸菌 ・大腸菌群用培地 （i

．
1水

製薬株式会社製 ： XM −G 寒 天 培 地 「ニ ッ ス イ 」）を用 い ，

衛 生 試験法注釈 に準 じ 24 時間培 養 した 。 出現 した菌 の 特

定 は グ ラ ム 染色 を行 い ，顕微鏡 （Olympus　CX 　31）で観察

し た n さ ら に，OF テ ス ト
］5丿

で は 37℃ ，24時 間培養 後，

色の 変化 を観察 した 。

実験結果及び考察

1．　 強 飯 作成過程 に お け る pH 変化

　pH の 測 定結果 を Table　1 に 示 した 。 黒大 豆 煮熟後 の 煮

汁 の pH は，基 本 S が pH 　6 ，6，試料 A が pH 　3．3，試料 B

が pH 　5．1．試料 C が pH 　9．5 で ，煮熟前 の 浸漬液 と比べ て

い ず れ も若
一
「、E昇 し た 。 試料 C の 煮汁 は ア ル カ リ性 を示

32 （32）
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Table 　1．　 Change　 of　the　pH 　during しhe　making 　process　of　the

　 　 　 　 Kowameshi
曲」一一 ．一一．　　　　　　．一

Eluate　of　blackEluate　of　blackEluate　beforeGLu 猛nous

SampleSDvbeans　「 soybeans 　aftercooklng 　ofncom

be正ore　hea面ngheati   nce Kowamesh［

S6 ．0±0．056 ．6±0．076 ．5± O．106 ．5±0．05
A3 ．2±O，043 ，3±0、064 ．2± 0．034 、5±0．04
B5 ．0±0 ．σ45 ．1±0．045 ，5± O．075 、8 ±0．04
c7 ．2± O，099 ．5±O．137 ．4±O，078 ．4±0．24
W 一 『 6，5± O．036 ．4 ±0．02

Buffer　used 　fDr　soaking 　b［ack 　soybcans ；

Sample 　S　and 　W （without 　black　soybeans ）： distilled　water

Sarnple　A ：pll3buffer
Sample　B 二 pH 　5　bu£fer
Samplc　C　 l　pH 　7　bu丘er

Each　value 　represents 　the　mean ± SD　of　8　determinations

した が ，もち 米 を煮汁 に 浸漬 した 後 は，中性 （pH 　7．4） に

近 づ い た。

　供 食時 の 強飯 の pH は，基 本 S が 6．5，試料 A が 4．5，

試料 B が 5，8，試料 C が 8．4 で あ り，い ずれ の 条件 も浸漬
・

加 熱 操 作 に よ っ て pH 値 は 高 くな っ た。

2， 浸潰後の 黒大豆及び もち米 の 吸水率 の 検討

　乾燥黒大豆 及 び もち米の 吸水率の 測定結果を Table　2 に

示 した 。 乾燥黒大豆 は 浸漬液の 試料 A （pH 　3），　 B （pH 　5），

C （pH 　7） は 試料 S に 比べ て ，い ずれ も吸水率 は 有意 に 低

値 と な っ た 。 も ち 米 の 吸水率 は い ずれ の 試料 も 28．6％ 前

後で類似 して い た。こ れ らの結果か ら，試料間 で吸水率に

有意差 は 見 られず，浸漬過程で の 酸
・
ア ル カ リの 影響 は み

られなか っ た。また．重量比を調 べ たとこ ろ，どの 試料 も

Table 　2．　 Ratio　of 　suction 　water 　after 　soaking

（％ ）一一． ．一．．一 ．一．
Sample Black　soybeans Glutinous　rice

S 133，8±2，2 28，6± 1．7
A 上07．6± 2．8糧 28，6± 1．5
B 107．4± 3．3

＊＊
28，8± 2．1

C ll2．3± 4．2
審罘

28「5± 1．1

Sample　S，　A、　B，　C ： see 　the　legend　of　Tab！e　l．
Each　value 　represents 　the　mean 土 SD 　of 　8　deterrninations
＊＊
p ＜ 0、〔｝lcompared 　with 　Sample 　S

浸漬前後の 重量比 は，L4 倍 くらい に な り，こ の値は，石

井 ら
］s／／

の 1，3〜1．4倍 と い う報告 と一
致 した 。

3．　 炊飯後 の 黒大豆表皮および強飯 の 色調変化

　炊飯後 の 黒大 皇表皮お よ び 強飯 の 色調測定 の 結 果 を

Table　3 に示 した。

　黒大豆 表皮の L＊

値 は．基本 S に比べ て 酸性域 の 試料 A

（pH 　3），　 B （pH 　5） は 有 意 に 高 くな り，　 a
＊

値 と b＊

値 も有

意に増加 し た。L＊

の 明 る さの 順 は 試料 B （pH 　5）が最 も

明 る く，次 い で 試料 A ，基本 S，試料 C の 順 と な り，試料

C （pH 　7）は A ，　 B と比 べ て 有 意 に 低 値 で 暗色 を 呈 し た、

試料 S （基本） を基準 と した AE で は，酸性が強 い 試料 A

は 12．1で ，他 の 試料と比 べ て大 きか っ た。明度 は 試料 が

酸性に傾 くと増 し，ア ル カ リ性 に傾 くと低下 した こ とか ら，

大庭
3〕

らの 結 呆 と
一

致 した。

　強飯 の L
＄

値 お よ び a
＊

値 で は ，試料 A ，B は 試料 S と比

べ て L＊

値 ・
a

＊

値 とも高 く，明 る く赤の 色 合 い が 増 し た 。

b
＊

値 は 試料 B ・
試料 C で 有意 に高値 と な り，黄 の 色合 い

が増加 した。試料 C の L＊

値は試料 S と比べ て 有意に低く，

a
＊

値 は 試料 A と 同程度の 高値 を 示 し，明度が 低 く，赤 の

色合 い が 増 したが ，ビ 値が 著 しく高く，黄の色合い が 増

した 。 基本 S を基準 と した ∠」E で は，試料 A ，B と の 色差

は 「目だ っ て 感 じられ る 」程度 で あ っ た が ，試料 C と色

差 は 「大きい 」に変化 し た 。

　強飯の 色調 は ，酸性域 に あ る試料 A （pH 　3）で は，明度，

赤の 色合 い が 増 して ピ ン ク色 を呈 し，ア ン トシ ァ ニ ン の 色

調が酸性条件 下 で 安定 し，鮮 や か な 赤色 に変色 した た め と

考え ら れ る。一
方，ア ル カ リ性域 に ある 試料 C （pH 　7） で

は 明度 は低 く，黄 の 色合い が 増 して 濃茶褐色 を呈 した。中

間域 に あ る試料 B （pH　5）は 試料 S を基準 と した ∠ E が最

も小 さく，淡 い 薄茶色を呈 した。 強飯 の 色調変化 は 煮熟黒

大豆表皮 お よ び煮汁 の pH が大きく作用 し，強飯の 着色 に

は黒大豆中の ア ン トシ アニ ン が 影響 したと考え ら れ る。

4． 炊飯後の 黒 大 豆 お よび 強飯 の 物理的特性 の 検討

　炊飯後 の 黒大豆 の 破断特性 の 測定結果を Table　4−1 に示

した。黒大豆 の 試料 A （pH 　3）の 破断応力 お よび 破断エ ネ

ル ギ ーは，試料 S （基本） と比較 して 有意 に 高値 とな り，

丁able 　3．　 Color　of ヒhe　sk 血 of 　black　soybeans 　and 　glutinous　rice　aftcr　cQoking

Item SampLe L ＊

　　　　　　一．．一．一． 一 一
　　　　　　　　　　　　　　　　a

＊ b牢

．一． 一．．
　　　　　　　　 』E

Skin　of　black
soybeans 　in
Kowameshi

SABC 19．7± 2．023
．1± 1ず

23．3± 1．4＊ ＊

15．5± 1．5＊ ＊

3．工± O、513
，7± 2，3

＊串＊

9．3± 1ず
＊＊

4．0 ± O．7

2．5± ／、17
．3±L8 楙

7．8± ／．7
牢鞦

3 ．7± 1．3

一

12」
894
．4

Glutinous　 rice

in　Kowameshi

SABC 48．9± 1、95
工．3± 1．452
．3± 1、6＊

38．8± 2．4
＊＊＊

5．7± 0、49
，2± 0、7

牢＊＊

6．8± 0．7寧

9．1± 1．4桝

8 ．3± 0．77
．8± O．810
．2± 1、3

＊

12．3± 1、0＊＊＊

一

4．34
．011
．4

Sample 　S，　A ，　B，　C ： see 　thE］legend　of 　Table 　1．
Each　value 　represents 　the　mean ± SD 〔エf　6　determinatlons
’

p ＜ 0．05，
＊ ：

p ＜ 0，01，
ホ牀

p ＜ 0．OOI　compared 　with 　Samplc 　S．
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Table 　4−1．　 Rupturc　properties　of　the 　cooked 　black　soybeans

Rupture 　properUes

Item SarnpleRupture
　stress × 106

　　　　　　（Pa＞

Rupt 巳 re 　strain

　　　（m 〆m ）

Rupture 　energy × 105

　　　　　（J／m3 ）

Black　soybeans

after 　cook セ19

SABC 3．43± 0．77
4．68± O．85辮

3，70± 0．82
2 ．84± L 工1

0．30± 0、07
0．33± 0、06
0．30± 0．14
0．26± 0，15

5．65± 2．52
7．82±2，4D

＊零

6．21± 2．00
4．95± 2．78

Sample　S，　A ，　B．　C ： sec 　the　legend　of　Table　1．
Each　value 　represents 　the 　mean ± SD 　of 　20　determinations
’”

」）＜0．01，
＊＊＊

p ＜O．001，compared 　with 　Sample　S、

Table　4−2，　 Texture 　properties　of　black　soybeans 　and 　glutinous　rice　in　KDwameshi

Texture　prQperties

Itern Sample Hardness× 104
　　　　（Pa）

CohesivenessAdhesi ▽ eness × 104

　　　　（J／m
ヨ
）

Black 　soybeans 血

Kowameshi

SABC 3、51± 〔〕．75
4．05土 0．81＊

3、64± 0．86
3．M ± 1．12

0．42 ±0，22
0，52± 0，21
0．40 ±0 ，19
0．40± 0．12

4．60± 1．21
4，19± 1．19
4．37± 1．43
4．44± 1．34

GIUtinous　rice 　ill
KQwameshi

SABCW 2，12± 0．33
2 ．27± 0．27
2．21± 0．34
1．82± 0．27＊

2．77±0，07
赫

0，55± O，17
0．59± O，17
0．58 ± O，12
0．50 ±O ，22
0．62士O，09

0，83± 0．53
1．47± 0．26＊串

1．03± O．44
0．68± 0．22
1．52±0．18寧

Sample　S，　A，　B，　C ： see 　the　legend　 of 　Tablo　1，
Sample　W ：glutinous　rice 　 after 　cooked 　using 　distilled　water 　without 　soybeans

Each 　value 　represents 　the 　mean ± SD　of 　20　determinations
  く O．05．

s’
p ＜ 0 ．O／，　compared 　wiLh 　Sample　S．

pH が 酸性に 傾 くに つ れ て，高 く硬化 した が，破断歪 は 試

料 問に有意 な差は 見 られ な か っ た。以 上 の 結果か ら，黒大

豆 は，pH が酸性 ほ ど硬 く，特 に 試料 A は試料 S に比 べ て、

有意 に 硬 くな っ た。

　 炊 飯 後 の 黒 大 豆 及 び 強 飯 の テ ク ス チ ャ
ー
特性 の 測 定結果

を Table　4−2 に 示 し た 。 黒 大 豆 の 硬 さ 応 力 は，試料 A

（pH 　3）の み が 試料 S （基本）と比較 して 有意 に 高値 とな り，

試料 B （pH 　5）は 試料 S と近 い 値 で あっ た 。 凝集性お よ び

付着性 は試料 間に 有意差は見 られなかっ た。強飯 の 碩 さ応

力 は，pH が ア ル カ リ性 に傾 くほ ど低値 とな り，軟化 を示

し，試料 C （pH 　7） は 試料 S と比較 して 有意 に 低値 で あ っ

た。凝集性は試料間 に有意差 は 見 られ な か っ た。強飯の 付

着性は，pH が 酸性に傾 くに つ れ て 高値 とな り，試料 A は

試料 S と比 べ て 有意 に 高値 と な っ た 。 江間 ら
17）

は，炊飯

の 際，粳米 に 夏 み か ん 果汁 （pH 　3，3 前後 ）を添加 した こ

と で，細 胞 組 織 が 影響 を受 け，付着性 が 増 加 した と報告 し

て い る 。 また，大石 ら
1s

は，糯米 に酢酸を添加 した こ とで

付着性が 増 した と報告 して お り，今回の 結果 は こ れらの 報

告 と一
致す る 結果 とな っ た 。 試料 W （黒大豆無添加強飯）

の か た さ応力 と付着性 は，試料 S と比較 し て 有意 に 高値

と な っ た。こ れ らの 結果から，強飯 の pH が 酸性 に傾 くほ

ど若干硬 くな り，粘 りが 増す こ とが わ か っ た。ま た，試 料

W は試料 S と比 較 して硬か っ た こ とか ら，黒大豆 及 び煮

汁添加 は 強飯 を有意 に 軟化 させ る こ とが推察 され た 。

5，　 黒大豆強飯 の 抗酸化性の検討

　炊飯 後の 黒大 豆 及び強飯 の 総 ポ リ フ ェ ノ
ー

ル 含量 を

Table　5−1 に 示 し た 。 黒大 豆 は，試料 A （pH 　3）〉 試料 B

（pH 　5）〉 試料 S （基本）〉 試料 C （pH 　7）の 順に，総 ポ リフ

ェ ノー
ル 含量 が 多く，試料 A 及 び 試料 B は 試料 S と比較

して 有意 に多 く，試料 C は有意 に 少 なか っ た。また，強

飯 （試料 A ，試料 B ，試料 C）の 総 ポ リ フ ェ ノ
ー

ル 含
r
量 を

Table　5−1．　Tetal　Po ［yphenols　in　black　soybeans 　and 　glutinoug．
　 　 　 　 ri⊂e　in　Kowameshi
　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　 （mg ／9）． ．1−． 圃 一1．L

Sample
Black　soybcans 血

　　Kowameshi
Glutinous　ricc 　in
　　Kowamcshi

S 0，57±0．02 0．06± 0．00＊ ＊＊z

A O．70±0，04
＊＊＊1 0．07± 0．01

＊＊＊2

B G．63±0．G4＊1
0．07±O、01

艸＊2

C 0．54±0．02＊＊ 〕

0．06± 0．01＊騨2

W 一 0．02± 0，00

Sample 　S，　A ，　B ，　C ： see 　the 　legend　of 　Table 　4−2．
Each 　va ！ue 　 represents 　the　mean ± SD 　of 　6　Cleterminations
＊ 1p

く 0．05，
＊＊1p

く0．01，
＊＊’1p

＜0．001，　compared 　with 　sample 　S　in　the　black　soybeans ．
＊s ’2p

＜ 0．001，　compared 　wi しh　sample 　W ．
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強飯 の 食味特性と保存性に 及 ぼす煮熟黒大豆 お よ び煮汁添加の 影響

Tabie 　5−2．　Radical　scavenging 　ac 廿vity

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （mg ／9）一 尸L肖．幽 ．一一

Sample
Back　 soybeans 　in

　　Kowameshi

Glutinous　rice 　in

　　KQwameshi

S O．25± 0．03 0，04± 0．01鰐 2

A O ．30± 0．05 0、05± 0．Ol ＊＊2

B 0 ，25± 0．D2 O．04± 0．Ol ＊＊＊2

C 0 ．15± 0．02
＊＊＊ L 0．05± 0．Ol榊 2

W 一 O，01± 0．00

Saエnple 　S，　A ，　B，　C ： see 　the 　legend　of 　Table　4−2．
Each 　value 　represents 　the　rnean ± SD　of　6　determinations
串 糊

p ＜0，001，compared 　with 　sample 　S　in　the　black　soybeans ．
＊＊2p

＜0．01，
＊＊t2

　pく0．001，　cornpared 　with 　sa皿 ple　W ．

試料 S と比較する と，すべ て 差が なか っ たため，試料 W （黒

大 豆 煮汁無添加） と比較 した と こ ろ ，い ず れ の 試料 も有意

に多 く，3倍 か ら 3，5倍量 の ポ リ フ ェ ノ ール 量 で あ っ た こ

とか ら，黒大豆中の ポ リ フ ェ ノ
ー

ル が強飯 に 移行 し．抗酸

化性を高め た と推察 した。以一ヒの 結果か ら強飯 中 の 総 ポ リ

フ ェ ノ
ー

ル 含量 は，煮汁お よ び 黒大豆 を添加す る こ と よ っ

て増加す る こ とが確認 さ れ た。

　 炊 飯 後 の 黒 大 豆 及 び 強 飯 の ラ ジ カ ル 捕 捉 活 性 を

Table　5−2 に 示 した 。 黒大豆お よび強飯 （試料 A ，試料 B，

試料 C）の ラ ジ カ ル 捕捉活性を試料 S と比 較す る と，黒大

豆 の 試料 C を除 くす べ て で 有意差 が な か っ た。そ こ で 試

料 W と比較 し た と こ ろ が 4 倍 か ら 5倍 の ラ ジ カ ル 捕捉活

性 を示 し，い ずれ も有意 に抗酸化能が高か っ た 。

　さ ら に，黒大豆 の 総 ポ リフ ェ ノール含量 と ラ ジ カ ル捕捉

活性 の 相 関性を調べ た と こ ろ ，相関係数 （r ； O．93）が 高 く，

正 の 相 関が 認 め ら れ た ψ〈0．01）こ とか ら，黒 大 豆 の 抗

酸化性 に は ポ リ フ ェ ノ
ー

ル 量が寄与 し て い る こ とが 示唆 さ

れ た。

6． 官能評価

1＞　順 位法 に よ る官能評価

　炊飯条件が 食味 に お よぼ す影響 を 調べ る 目的で ，炊飯後

の 黒大豆 お よ び強飯 を順位法に よ る官能評価 し た結果を

Table 　6 に示 した 。

　炊飯後 の 黒大豆 で は，色 の 濃 い 順 に試料 C＞ 試料 S＞試

料 B＞ 試料 A で あ っ た。試料 A （pH 　3）は，「色」 は 淡 い

赤褐色 を呈 した が，濃 い 茶褐色 を 呈 し た試料 C （pH 　7）と

黒色 の 試料 S （基本） は 「色」が 有意 に 濃い 評価 とな っ た。

試 料 A （pH 　3）は，「香 り」 と 「酸 味」の 評 価が 有 意 に濃 く，

「粘 り」は有意 に 弱 く，酸味が強 い ため に 好まれない 評価

と な っ た 。 試料 B （pH 　5）は，ど の 評価に お い て も他 の 試

料 と比 べ て優劣な く，有意差はみ られなか っ た。こ れは炊

飯 後 の 黒 大 豆 の 色 調 の 測定結 果か ら も わ か る よ うに，pH

が ア ル カ リ性 に 傾 くに つ れ ，徐 々 に 明度 が 下 が り，暗 くな

っ た結果 と合致 した 。

　強飯の 試料 A （pH 　3）は，黒大豆 と同様 に 「香 り」，「酸

味」の 項凵が 有意 に高い 評価 で あり，試料 S （基本）は，「香

り」が 有意 に 低 い 評価 と な っ た 。 「色」 で は 明 る く美 しい

ピ ン ク色 を呈 した 試料 A （pH 　3）お よ び淡い 薄茶色 を呈 し

た B （pH 　5）が有意 に 薄 い 評価 で あ っ た 。 試料 C （pH 　7）
は 「色」が有意 に濃い 評価で ，pH が ア ル カ リ性で は 色 が

濃すぎ，色調 の 測定結果 と比較 して も黒大豆 ほ どで は ない

が ほ ぼ 同様の 評価が 得 ら れ た。こ れ らの 結果 か ら，香 りと

酸味が強い 強飯 の 試料 A （pH 　3）は，美味 しさで は好まれ

なか っ た。

　試料 B （pH 　5）は 試料 S （基本）と比べ て 色 は 薄 く，そ

の 他の 項 月で も優劣 の な い 評価 で あ っ た。そ こ で 製 品 の 美

味 し さの 項 目で は両者が比較的好評 で あ っ た こ とから，さ

らに官能評価を行 っ た 。

2）　2点嗜好試験法 の 変法 に よ る官能評価

　試料 B （pH 　5）お よ び 試料 S （基 本 ）の 品質の 良否 を 比

較 す る た め 2 点嗜好試験 法 の 変法 で 官能評 価 を行 っ た

（Fig．1）。黒大豆，強飯 ともに 試料 B は試料 S と比 べ て 「色」

が有意に 薄 く，試料 B の 強飯 で 「酸味」を有意 に 強 く感

じた。強飯 の 好ま しさの 評価 で は，試料 B は若干評価 が

良 か っ た。黒大豆 煮汁添加強飯 は 試料 B の よ うに，見 た

目で は 色 は 黒す ぎず淡 い 薄茶色 で ，若干酸味が 感じ られ る

もの が好ま れ る こ とが わ か っ た 。

Table 　6．　 Sensory　eva 且uation

1εem SampleColorFlavorsHardnessStickinessElaSticityAcidityTaste

S 29
＊＊

51 45 41 50 49 31

Black　soybeansA 64
＊＊

31
＊

35 58
睾＊ 39 22＊＊ 68＊＊

in　Kowameshi B 51 48 38 44 37 4i 30
C 26

林
40 52 27

糊
44 58

綜
41

S 39 59＊寧 39 45 51 48 31
Glutillous　rice A 56

＊ ＊

2ブ
＊

50 36 25
＊＊

20
纏

66
牌

血 Kowameshi B 58
躑

46 40 47 43 39 35
C 19＊ ＊ 38 41 42 51 63

＊害
38

Sampie 　S，　A ，　B，　C ： see 　the 　legend　of　Table　3
17panelists （average 　age 　of 　21） ranked 　the　black　soybeans 　and 　glutinous　rice　in　Kowameshi ，　ill　order 　of　their

palatabihty，　Differences　between　the　total　scores 　were 　 evaluated 　by　Kramer
’
s　test．

串

p ＜ 0．05，
串＊

p ＜ 0，01
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Color

Flavor

Hardne＄s

一3　　 　 −2　 　　 −1

Stickiness

Elasticity

SournessTaste

Mean 　Score0

12 3

Control （Sample 　S）

Fig．1，　 Sensory 　 evaluation 　of　b且ack 　 soybcans 　 and 　glutinous

　 　 　 rice 　in　Kowameshi

　
− SampLe　S （standard ＞

　鬱 Sample　B ：Black　soybeans

　OSample　B ：Glutinous　rice
18panelists　〔avcrage 　age 　of　21）　rated 　the 　co ］Qr，　flavor，　hard．

ness ，　 stickiness ，　 clasticity ，　 acidity 　intensity　and 　taste　by　a 　7−

point　scale 　（3，　extrernely 　strong ；
− 3．　extremely 　weak ＞，　 and

the　totai　impression 　by 　a 　7−point　scale （3，　extremely 　liked； −3，
exiremcly 　disliked）．
＊

p ＜O．05，
＊ ＊

p＜O．01： com 叩 ared 　with 　sampLe 　S，

7， もち米お よび強飯の 組織構造の観察

　 炊飯前 の 浸漬 もち米 お よ び 炊飯後 の 強飯 （試料 Sお よ

び試料 B） の 組織 を観察 した結 果を Fig．2−L　 Fig，2−2 に

示 した。煮汁 に浸漬 した もち米 （試料 S お よ び試料 B）は

い ず れ も整 っ た で ん ぷ ん組織 の 存在が観察さ れ た。一
方，

炊飯後の 強飯 の 組織 は，試料 S で は 網 目搆造 の 中 に で ん

ぷ ん が 存在 し，弱酸性の 強 飯 の 試料 B （pH 　5）で は 軟化状

態が観察された 。 で んぷ ん の 網 目構造 が 変化 した こ と に よ

り付着性 に差異が生 じた と考えられ る 。

8．　強飯 の保存性の検討

　煮大 豆 は栄養価が 高く，腐敗 の 進行 が 早 い と思 わ れ る こ

とか ら，保存性に つ い て
一

般細菌検査等を行 っ た。一
般生

菌数測定培地 を使 い ，12H 問保存後，観察 した 各試料 の

菌 の 発生期間 お よび コ ロ ニ
ー

数を Table　7 に 示 した 。 試料

S （基本）は炊飯後か ら 5 日 目で 菌が 発生 し，試料 A （pH 　3）
は炊飯後 か ら ／2H 問経 っ て も菌 は 発生 せ ず，試料 B （pH 　5）

は 炊飯後 6〜7 日 目 に，試料 C （pH 　7）は 炊飯後 3 日 目で

細菌 が 発 生 した 。 菌 の コ ロ ニ ー
数 は 試料 lg あ た りに 換算

す る と，試料 S は 3．4× 105cfu／g，試料 B は 8．0× 102　cfu／

g．試料 C は 5．OX104　cfu ／g とな っ た。そ こで
一
般生菌数

測定培地 で 発生 し た細菌 を XM −G 培地 に 接種 し，大腸菌 ・

大腸菌群 の 有無を調べ た とこ ろ，すべ て陰性で あっ た 。 さ

ら に グ ラ ム 染色 に よ る 菌 の 定性試験 を行 い ，試料 S は グ

Fig2 −1、　 Glutinous　rice　before　cooking （× 2，000）
Sample 　S ：distilled　water

Sample　B ；pH5buffer

Fig．2−2、　 Glutin〔〕us 　rice 　after　cooking （X2 ．000）
Sample 　S ： disti！led　waler

Sample　B ：pH 　5　buffer
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Table7．　 Preser▽ation 　test　of　9］utinous 　rice　a［しer　coQking
　　　　　　　　　　一．．．一 ．

Sample
Preservation　period

　　　　　（days）
Bacterial　co 星onies

　　　　（cfu ／9）

s 5
　　　　　　．
3．4× 10°

A 12 nor1

B 6〜7 8．0× 102

C 3 5．0× 104

Sample　S，　A，　B，　C ； see 　the 　legend 　of　Table 　3，
Preserved 　during　l2　days　in　the 　incubator　at 　36−：37℃．

ラ ム 陽性桿 菌，試料 B は グ ラ ム 陽 性桿菌，試料 C は グ ラ

ム 1場性球菌 で あ る こ と を確認 した 。 O −F テス トで は，標

準菌 の Staphytococc’tws　anreu ．s は，パ ラ フ ィ ン 重層 の 有無

に か か わ らず黄色 を呈 した の で ，糖 （グ ル コ ース ）の 発酵

が 確認 さ れ，Esch，ev’”i，chi α coltt は，同様 に，完全 な黄色 を

呈 し，強 い 発酵 が 確認 され た 。

一方，分離 され た検定菌 は，
パ ラ フ ィ ン 重層 で は 緑色 の ままで ，重層無 しで は上 部が 黄

色 を呈 し た。従 っ て 糖 の 酸化的分解 が確認 さ れ，Micro −

coccu ，s 属 の 可能性が示唆され た 。 い ずれ の 試料も 48 時間

ま で に 面 の 発 生 が 見 られ な か っ た こ と か ら，強飯作成後 2

日間まで の 安全性が確認で きた ．

　パ ネ ラ
ー

に こ の 試料 A の 適応性 をた ず ねた と こ ろ，全

員 が酸味を 強 く感じた が，保存性が 高く，飯の 色調 もピ ン

ク 色 も鮮 や か で あ り，そ の 上，黒豆 添加 に よ る 風味 も増強

され る評価 で，ち ら し寿司 や 押 し寿司 な ど寿司飯用 と して

の 利用 に は好評 で あっ た 。

要　　約

　煮熟思大豆 お よ び そ の 煮汁をもち米炊飯 に有効 利 用 す る

こ と を 目的 と し，洗米
・
浸漬

・
加熱 と い っ た 炊飯過程 に お

け る，黒大 豆 ・
煮汁添加強飯 の 化学的

・
物理学的性状お よ

び保存性 を解明 し，好適 な 調 理 条件 を検討 した。

1）　乾燥 黒大豆 の 吸水率 は，基本 S の 吸水 率が 高 く，も

　 ち 米の 吸水 率は い ずれ も 28，5％ 前後で あ っ た、、

2）　強飯 の 色調 は，酸性域 にある試料 A （pH 　3） で は，明

　度，赤 の 色合 い が 増 して ピ ン ク の 桜色 を呈 し，
一

方，ア

　ル カ リ性域 に あ る 試料 C （pH 　7）で は 明度 は 低 く，黄の

　色合 い が 増 し て濃茶褐色 を呈 した。中 間 域 に あ る試料 B

　（pH 　5） は 基 本 S を 基 準 と した ∠」E が 最 も小 さ く，淡 い

　薄茶色 を呈 した 。

3） 破断 強 度特性 で は ，炊飯後 の 黒大豆 の 破断応力 は，試

　料 C が 最 もや わ らか く，pH が低い ほ ど 硬 くな っ た 。 テ

　 ク ス チ ャ
ー

特性 で は ，強飯 の 試料 A 及 び B は 基本 S に

　比 べ て ，付着 性 が 有 意 に 高 く，pH が 酸 性 に 傾 くに つ れ

　て 付着性が 増 した。

4）　強 飯 及 び 炊飯後 の 黒 大亰 の 抗酸化性 は，pH が 低 い ほ

　ど増 し，抗酸化能が 向 ヒした 。 総 ポ リフ ェ ノ
ー

ル 含量 と

　ラ ジ カ ル 捕捉活性 の 関係 で は，正 の 相 関 （r＝0 ．93）が

　認 め られ た。

5） 官能評価で は強飯 に は酸味と香 りの 強い もの，弾力性

　 が あ る もの が 有意 に 好 ま れ な か っ た が，試料 B は基 本 S

　 と好ましさに 有意な差 は なか っ た 。

6）　組 織観察 で は，試料 B の 強 飲 は で ん ぷ ん 組織 が 大 き

　 く変化 し，網 目構造 が 確認 で きなか っ た．

7）　微生物試験 は保存 12 囗間にお い て試料 A に は菌が 発

　生 しなか っ た 。 試料 B は 6〜7 冂目，基本 S は 5 日 目，

　試料 C は 3 日 目で菌が 発生 した。グ ラ ム 染色 に よる菌

　 の 定性 で は 基 本 S 及 び 試料 B は グ ラ ム 陽性桿菌，試料

　C は グ ラ ム 陽性球菌 で あ り，0 −F テ ス トの 結果 か ら Mi −

　 c
’
rococczts で あ っ た 。

　 以．ヒの 結果か ら，煮熟黒大豆お よ び そ の 煮汁を利用 した

黒大豆強飯の 炊飯過程に お ける好適な調理条件は，試料 B

（pH 　5） の 弱酸性 の 強飯 が 良好 で ．試料 S （基本） と比較

して色調が 薄くな り，若干酸味を感じ たが 美味 しさで は有

意差 は なか っ た 。 しか も試料 B は 保存性が優iれ て い た 。
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和文抄録

　機能性 を有する 黒大豆 とそ の 煮汁を 有効利 用す る た め に 4 種類 の 強飯 （試料 S ： 基本，試料 A ：pH 　3，試料 B ：

pH 　5，試料 C ：pH 　7）お よ び試料 W （無添加強飯）を作成 し，炊飯過程 に お け る 化学的 ・物 理 的性状 を比 較 し，好 適 な

調 理 条件 を検討 した。

　 テ ク ス チ ャ
ーは，黒大 豆 の 試料 A （pH 　3） は試料 S （基本） と比 べ て 有意 に 硬 くな り （p 〈0，05），強飯は試料 C （pH 　7）

が有意 に 軟化 した 。 強飯 の 総 ポ リ フ ェ ノ
ー

ル 量 とラ ジ カル 捕捉活性は，試料 S，A ，　B，　C，は 試料 W に 比べ て有意に高 く，

2項 目間 で 高 い 相 関 （r ＝0，93）を示 し た。一
般生菌数 は S に 比 べ て 試料 A ，B と もに 抑制 され た 。 炊飯過程 に お け る 好

適 な調理条件は，試料 B （pH 　5）の 弱酸性の 強飯 が良好で ，試料 S （基本） と比較 して色 が 薄 くな り，若干酸味 を感じ た

が 美味 しさの 評価 で は 有意差 は な く，保存性 も優れ て い た。
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