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北大農邦文紀要 21(1) : 1 ~9， 1998 

小麦のポストハーベストプロセスと品質に関する

基礎的研究(第 1報)

一高水分小麦の一次乾燥についてー

盛 大新・川村周三・伊藤和彦

(北海道大学農学部農産物加工工学講座)

(平成 9年 6月26日受理)

Fundamental Studies on the Post-Harvest Process 

of High Moisture Content Wheat (Part 1) 

First-Step Drying of High Moisture Content Wheat一

LU Daxin， Shuso KAWAMURA and Kazuhiko ITOH 

(Laboratory of Agricultural Process Engine巴ring，Faculty of Agriculture， 

Hokkaido University， Sapporo， ]apan) 

1.緒 ー日

北海道では高水分小麦の乾燥工程において，一次

乾燥→半乾貯留→仕上げ乾燥という半乾貯留二段乾

燥方式を用いている。この方式は高水分小麦が短期

間に乾燥施設に大量に搬入された際の技術として重

要である。近年，収穫期の降雨による穂発芽を防止

するために，黄熟期以降であれば， 30%以上の高水

分であっても収穫することがすすめられている。そ

こで，半乾貯留二段乾燥方式をより効果的に行うた

めに半乾貯留する前の一次乾燥の適切な条件および

貯留中の品質低下を防ぐ方法を再検討することが必

要となっている。

従来の研究成果を見ると乾燥前の水分が比較的低

い場合について通風温度と品質の関係を解明した

例日)はあるが，高水分の場合については少なし〉ゾ刊3幻)

高水分小麦は乾燥工程において長時間の乾燥を必必、要

とするばかりでなく心，材料温度の過度な上昇による

品質の低下を招きやすいのでこれらを考慮して合理

的な乾燥法を確立することが必要となつている。

穀物の乾燥に関する研究は乾燥方式，通風温度お

よび通風量などの乾燥条件を広い範囲で設定するこ

とが可能であるため乾燥条件と乾燥速度および品質

I 

に関するものが多い九しかし，高水分小麦に関して

は乾燥条件，特に一次乾燥条件と品質の関係を解明

した例は少なく，さらに品質への影響を外観，発芽

率および製粉特性など一次的品質5)のみならず製麺

性および製パン性など二次的品質に関して解明した

例日)は極めて少ない。

本報では，高水分小麦の一次乾燥の通風温度と一

次的および二次的品質の関係について述べる。

11.実験方法

A.供試材料

供試材料は北海道長沼町産「チホクコムギ」で，

収穫日は 1995年 7月28日であった。試料はコンパ

インで収穫されたものであり，初期水分は 25~35%

wb (wet basis)の範囲にあった。

B.水分調整

水分調整は収穫当日に行った。搬入した試料の水

分をデジタノレ米麦水分計(株式会社ケット科学研究

所製:PB-1 D) で測定した。水分は 25~35%wb

の範囲にあり，水分の異なる試料を混合し，設定初

期水分が 35，32，5および 30%wbになるように 3種

類の試料を調整した。



2 北海道大学農学部邦文紀要第 21巻第1号

c.実験装置

乾燥装置(図1)は恒温器(株式会社田葉井製作

所製:L C-220) を用いた。恒混器の内寸法は

550 x 550 x 550 mm (0.166 m3
)であり，試料表面の

平均風速は 0.16m/sである。恒温器の中で試作し

た乾燥実験用金属網 (370x 260 mm (0.096 m2
)) を

使用し 1回当たり 500gの試料(堆積高さ約1.5

cm)を乗せ，乾燥過程の試料の質量変化を連続的に

測定した。質量測定は金属網を恒温器の排気口から

電子天秤(株式会社ザルトリウス製， 1404B，秤量精

度 0.01g) に繋げて行った。

天秤

.0 

• • 
↓〆/
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温度測定位置

・乾球温度
O 湿球温度

吸気口 -一恥送
恒温器

図1 実験装置の概要
Fig. 1 Schematic Diagram of Experimental Appa. 

ratus 

D.乾燥条件

乾燥条件は公表されている小麦乾燥に関する文

献1川~町を参考にして下記の条件を適宜組み合わせ

て設定した。

通風温度(設定値): 30， 40， 50， 60， 70T 

通風方式:連続通風方式

初期水分(設定値): 35.0， 32.5， 30.0%wb 

一次乾燥終了水分:16%wb 

E.測定項目と測定方法

乾燥は 1995年 7月29日から 8月9日まで初期水

分の高い試料から順番に，同じ条件に対して 2反復

して実験を行った。一次乾燥終了後，試料を O'Cに

設定した冷蔵庫に密封貯蔵し，すべての乾燥実験が

終了した後に 8月28日から 9月7日まで試料を室

内(室温 23~27'C) に広げ，仕上げ乾燥として水分

を12.5%wbまで下げた。この後に品質測定を行っ

た。

a.試料水分

本論文では特別な説明がない限り，水分測定は農

業機械学会が定める 10g粒， 135'C， 24時間の基準

法を採用し，乾燥開始時と終了時の試料水分を測定

した。

b.乾燥過程の水分

試料の初期水分と初期質量および乾燥中の試料質

量を電子天秤によって測定し，計算によって乾燥過

程中の水分変化を連続的に測定した。

C. 温湿度

T型熱電対を用いて恒温器内乾燥空気の温度お

よび外気の温湿度を測定した。

d.組成分析

分析法は農産物規格規程9)に準じて行い，千粒重

とほぽ同じ質量の試料について，肉眼で整粒，未熟

粒，ふ付粒，被害粒，砕粒および異物に分け，それ

ぞれの質量を総質量に対する割合で表わした。同一

試料に対して 3点測って平均値を求めて測定値とし

Tこ。

整粒と未熟粒の区別は 2.2mmの縦目ふるいを

もって分け，ふるいの上に残る健全粒を整粒とし，

ふるいの下に落ちた粒とふるいの上に残る緑色の粒

および顕著に充実していない萎縮粒を未熟粒とし

た。

e.小麦粒の色調

デジタ lレ色彩色差計(ミノルタカメラ製 :CR

-200b) を用いて試料の色調を測定した。色調は

Lab表色系の L*，a*， b*値で表わした。測定は同一

材料に対して 5点測って平均値を求めて測定値とし

た。

測定に際しては 2.2mmの縦目ふるいをもって分

け，さらにそのふるいの上に残るふ付粒を取り除い

てから測定を行った。

f.小麦粒の自度

白度計(株式会社ケット科学研究所製:C-luO) 

を用いて試料の白度を測定した。測定は 5回反復し，

平均値を測定値とした。

白度の測定は既述した色調の測定に用いた材料に

ついて行った。

g.発芽勢および発芽率

食糧庁の標準計測方法10)に準じて行い，種子消毒

と休眠解除のために，試料を 1%過酸化水素水で処

理し，水の代わりにこの過酸化水素水を用いて発芽

試験を実施した。発芽勢は 3日間以内に発芽した粒

数を%(整数)で表わし，発芽率は 7日間以内に発

芽した粒数を%(整数)で表わした。
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h，アミログラフ

アミログラフの測定は小麦の二次加工適'性を調べ

る方法の一つである。

アミログラム粘度などの測定のために，歩留 60%

の粉を調製した。調製方法は主にアミログラフ実験

に定められた手順で行った。試料の粉砕はブラベン

ダーテストミル(ブラベンダ一社製)を用いて行っ

た。 70メッシュのふるいを用い，粉砕速度は毎分約

9gとした。歩留 60%の粉を得るため細かい粉から

取り出し，全量の 60%に相当するまでの粉を取っ

た。これをアミログラム粘度測定の試料とした。

測定値は糊化開始温度，最高粘度時温度，最高粘

度およびブレークダウンである。

i ，グルテン含量

粗グルテン(湿数量および乾数量)は小麦粉のい

わゆる数質をもっとも簡単に評価する方法である。

湿数量は洗い方や水切りの程度によって，値のバラ

ツキが多少あるが，乾数量は小麦粉の蛋白質含有量

と高い相関関係がある 11)。

本研究では AACC法の手洗浄法12)により，湿重き

量と乾娃量を測定した。湿菱きとは小麦粉から水中で

澱粉を洗い流して得たゴム状のグルテン塊を意味し

ている。小麦粉の供試量に対する質量%で表わして

「湿恋量」とする。グルテン塊を 1000Cで24時間乾

燥して水分を除いたものを同様にして「乾数量Jと

するo 試料は 60%粉を用いた。

111，実験結果および考察

A，水分

調整した試料の水分を表 1に示した。

供試材料の水分はサンプlレAが 34.3%wb，サン

プルBが 31.8%wb，サンプルCが29.3%wbを示

しており，原料の水分調整がほぼ設定どおりに行わ

れていたことを示している。

B，組成分析

組成分析の結果を表 2に示した。

表l 水分調整の結果

Table 1 Initial Moisture Contents 

水分 (%wb)

サンプル 最大値平均値 最小値

33.4 

3l.4 

28.6 

35.1 

32.5 

30.1 

A

B

C

 

34.3 

3l.8 

29.3 

表2 各組成の割合(%)
Table 2 Component Analysis (%) 

初(%期w水b分) 整粒未熟粒ふ付粒被害粒砕粒異物

34.3 47.4 32.7 13.9 4.8 0.5 0.8 

31.8 47.0 35.9 12.3 3.3 0.5 l.0 

29.3 48.5 38.0 6.1 6.4 0.3 0.6 

表 2に示したように，整粒の割合が 50%以下で，

未熟粒の割合が 30%以上を占めていた。供試原材料

は成熟期前に収穫した高水分小麦であり，選別など

の処理を行なっていないので，未熟粒およびふ{寸粒

の割合が相対的に高いと考えられる。ふ付粒には整

粒の粒が質量で約半分占めており，ふ付粒に含まれ

ている整粒の粒を整粒の組成に加えれば，整粒の割

合が 50%以上に達するものと考えられる。

C，乾燥速度

初期水分 34.3%wbの試料の乾燥を一例として，

乾燥過程中の試料合水率 (drybasis， db)変化を図

2に示した。

農産物は材料によっても異なるが，恒率乾燥の期

間は非常に短く，ほとんど減率乾燥と言われてい

る則。図 2に示すように，今回の実験においてすべ

ての乾燥条件では乾燥特性曲線が下に凸の形状を示

し，乾燥は初期から減率乾燥と認められる。

乾燥速度は単位時間当たりの含水率の減少量で示

した。乾燥開始から終了までの平均乾燥速度を図 3

と表 3に示した。実験結果を全体的に見ると，熱風

温度が高くなるほど平均乾燥速度が増加した。

通風温度 30，40'Cの乾燥では設定温度が低いの

で，恒温器の排気口を全開の状態で使用したため，

比較的多量の空気が外気と交換されており，恒温器

内の空気の絶対湿度は外気の絶対湿度とほぼ等しい

と仮定できる。↑亘温器内の相対湿度と飽差(飽和絶

55 

50 

45 

毛 40
次
- 35 

堂30

4)!I 25 

20 

15 

①通風温度・ 30'C

②通風温度:40'C 

③通風温度:50'C 

④通風温度:60'C 
⑤通風温度:70'C 

2 4 10 12 14 16 18 20 

乾燥時間 (h)

図2 乾燥特性曲線
Fig. 2 Drying Rate Curves 
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図3 平均乾燥速度
Fig. 3 Average Rate of Drying 

対湿度ーその時の実際の絶対温度)は計算によって

求めた。結果を表 4に示した。

表 4に示したように，通風温度 30，40
0

Cの乾燥で

は初期水分と平均乾燥速度との聞には一定の関係が

認められなかった。一方，実験時の天気の変化に伴っ

て外気湿度が大幅に変化し，通風温度 30
0

Cの実験区

では飽差の増加によって平均乾燥速度が増加する傾

向が認められた。

通風温度 50
0C以上の乾燥では設定温度が高いた

め，外気の状態が乾燥速度に及ぽす影響は小さいと

考えられる。図 3と表 3に示したように，同一通風

温度では初期水分が高いほど平均乾燥速度は速まる

傾向を示した。この結果は佐々木3)の研究結果と一

致した。

D.色調と自度

小麦粒の色は外観評価の項目の一つであり，乾燥

した小麦粒の色は乾燥条件を評価する指標の一つで

ある。この場合，色の具体的な表示方法として一般

表3 各乾燥条件のデータ

Table 3 Data of Different Drying Conditions 

設定通風熱風平均熱風最終外気平均外気平均 初期 最終 平均乾燥
実験温 度 温 度温 度温 度相対湿度初期水分含水率最終水分含水率乾燥時間速 度
番号 ('C) (T) ('C) ('C) (%) (%wb) (%db) (%wb) (%db) (h) (%db/h) 

A-30 30 

B-30 30 

C-30 30 

A-40 40 

B-40 40 

C-40 40 

A-50 50 

B-50 50 

C-50 50 

A-60 60 

B-60 60 

C-60 60 

A-70 70 

B一70 70 

C-70 70 

z

d

Tム

4
A
G
E
d

ハv
n

b

Q

d

Q

U

氏
U

A

A

Q

U

「

3

A

せ
の
υ
円
i

・

・

目

・

・

・

-

η
i
p
O

「
J

円

i

ウ
t

p

o

n

b

n

b

に
d

円

j

ウ
d

ρ

b

Q

U

Q

O

A

せ

っ
ω

っ
“
つ
μ

つ
μ

ワ
μ

つ
ω

ワ
μ

つ
ム
つ
ム
つ
白
内
F
I
u
n
F
U
n
4
0
4
n
L

4

-

A
せ

つ

ム

ハ

リ

ゥ
t
p
h
v
o
。
ρ
り
ハ
リ

0

0

Q
，U
F

O

Q

，U
1
よ
円
i

•••••••• 

1
E
ム
ハ
H
V
A
H
V

ハH
V
A同
d

n同
d

n

w

u

n同
d

ハu，u
n

x

u

o
内u
n
x
U
円
J
'
n
x
U
円
J
-

q
d
q
t
υ
q
υ
a
q
n
J
q
u
a
A
T
A
A宝

A川
T
F
h
d

に
J
R
u
ι
u
p
n
υ
n
h
u

巧

t

内

4

0

6

「

D
n
d
q
u
q
t
u
1
A
F
h
d

ワ
u

q

L

A

H

υ

1
ム

A
4
n
4

Aり

Q
J

ハY
Q

，
u

Q

d

Q

J

Q

d

Q

，
u

n

目

。

δ

0

6

0

δ

ウ

t

ウ

t

円

i

q
u

つム

q

L

q

d

q

υ

q

d

A

せ

A生

A
告

に

d

に
J
R
d
n
b
p
o
n
h
u

η
L
A
1
A生

7
・

「

D
n
h
u

Q
d
q
J

ハリ

q
a

つ
ん
の

υ

ハ
υ
内
，
ム
ハ
リ
ハ
り
つ
ム

1

4

1

ょ

1
ょ
っ
ム

・

・

・

・

・

・

・

E

E

-

-

-

-

「

D
p
n
u
p
h
u
n
h
u
n
h
U
ρ
h
u
ι
u
p
h
u
p
o
n
h
u
ι
υ
n
h
U
F
h
u

氏
U
ι
U

1

よ

?

よ

噌

i

t

i

t

i

'

i

'

i

t

i

可

i

1

ょ

1
よ
1
i

市

i

t

i

'

i

q
d
n
u
o
o

ワ
μ

T

よ

Q

d

0

6

0

0

Q

，
u

q

d

4

A

門

J

A

Y

-

i

n

b

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

。

L

o

o

-

よ

A
性

O
δ
?
よ
勺
、
υ

月

i

t

i

q

d

ウ
t

1

i

つ

ム

ウ

t

1

i

k
d
A斗
A

A牲
に

J

A

q

A

q

z

J

A

坐

d
住

民

J
a
a
A
4
A
T
R
d
A斗
A

A斗
A

q
u
a
4

「
J

1

よ

庁

D

け

D

A

り

A
q
F
h
υ
o
o
-
-
A斗
4

n

h

U

Aリ

A性

-

-

-

-

-

-

E

E

-

A
せ
つ
Q

Q

d

F

D

つん

q
d

に
d

っ，
u

Q

U

A

-

n

ノ

ω

Q

J

A

ぜ
っ
ム

Q
，U

Q
J
u
q
d
q
，
“
っ
、
u

q

u

η

L

q

J

q

J

ワ
u

q

u

q

o

q

L

q

d

q

J

ワ
μ

18.8 18.83 1.77 

19.4 12.72 2.24 

19.0 11.92 1.91 

19.4 7.17 4.85 

19 . 3 5 . 92 4 . 86 

19.0 5.70 4.02 

19.1 4.15 8.38 

19.3 3.67 7.78 

19.0 3.25 7.05 

19.0 2.83 12.13 

19.4 2.50 11.20 

19.2 2.17 10.37 

19.3 2.15 15.65 

19.1 1.82 15.41 

19.4 1.50 14.80 

通風温度
('C) 

官

-
7
a
n
白
n
z
h
U
A
H
V
Q
d
n
E
q
U
4
4
4
n
h
U

虫
U
A
A

ρ
h
U
F
h
d
p
h
u
p
h
u
p
h
U
「「

υ

《

h
u
p
n
u
p
h
d
n
h
U
「内

υ
問
、
υ

表4 恒温器内の相対湿度と飽差

Table 4 Relativ巴 Humidityand Saturation Deficit in the Drying Chamber 

初期水分 平均外気絶対湿度 恒温器内相対湿度 飽 差 平均乾燥速度
(%wb) (kg/kg') (%) (kg/kg') (%db/ h) 

30 

40 

34.3 

31.8 

29.3 

34.3 

31.8 

29.3 

0.0168 

0.0116 

0.0132 

0.0147 

0.0129 

0.0152 

。
、
υ
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ハHV

一
η
，
ん
の
内
u

q
〈

d

ρ
o
s
q
R
υ
-
η
J

つ
ム
つ
d

0.0023 

0.0037 

0.0033 

0.0058 

0.0063 

0.0055 

1. 77 

2.24 

1. 91 

4.85 

4.86 

4.02 
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表5 粒の色調と白度

Table 5 Hue and Whiteness of the Kernel 

実験番号
設定通風温度

CC) 

初期水分

(%wb) 

平均乾燥速度

(%db/h) Lホ

色

本a 

調

b* 
白 度

1.77 

4.85 

8.38 

A-30 

A-40 

A-50 

A-60 

A-70 

30 

40 

50 

60 

70 

34.3 

35.1 

35.0 

34.8 

34.6 

12.13 

15.65 

2.24 

4.86 

7.78 

B-30 

B-40 

B-50 

B-60 

B-70 

30 

40 

50 

60 

70 

32.4 

32.5 

32.4 

32.1 

32.0 

11.20 

15.41 

1.91 

4.02 

7.05 

C-30 

C-40 

C-50 

C-60 

C-70 

30 

40 

50 

60 

70 

29.5 

29.5 

29.5 

29.4 

29.4 

10.37 

14.80 

的に色調と白度を用いることが多い。

乾燥した粒の色調と白度の測定結果を表 5に示し

た。

乾燥条件と f 値との関係を図 4に示した。分散

分析の結果，通風温度と初期水分は f 値に危険率

1%で有意な影響を与えることがわかった。 f 値

の増加は赤色の成分の増加を意味するが，通風温度

が高くなるほど赤色の成分は増加した。

乾燥条件と V値との関係を図 5に示した。分散

分析の結果，通風温度と初期水分は V値に危険率

1%で有意差があった。通風温度が高くなるほど V

値は高くなった。 b*11直の増加は黄色の成分の増加

を意味し，温度条件による黄色の変化は顕著に現わ

堪

ro 

7.5 

7.0 

6.5 

6.0 

図初期水分:34.3%wb 
ロ初期水分:31.8%wb 
園初期水分:29.3%wb 

40 60 

図4 粒 の U 値

Fig. 4 Hue (a *) of the Kernel 

70 

れた。

52.6 

52.7 

53.2 

53.4 

53.7 

51.5 
52.8 

53.4 

54.5 

55.5 

51.5 

52.5 

53.1 

54.2 

54.9 

6.8 

6.9 

6.6 

6.7 

7.0 

6.2 

6.3 

7.0 

7.2 

7.1 

6.6 

7.0 

7.3 

7.5 

7.5 

16.6 

16.7 

16.7 

16.8 

17.3 

15.6 

16.4 

17.3 

17.8 

18.4 

16.4 

17.0 

17.5 

18.1 

18.8 

13.4 

13.5 

13.6 

13.9 

14.。
13.3 

13.5 

13目6

13.7 

13.9 

13.3 

13.4 

13.5 

13.7 

13.8 

表 5に示したように a*，b*値の変化には乾燥速

度との関係も認められた。すなわち，同一通風温度

では乾燥速度が速まるほど赤色と黄色の成分は低下

することが認められた。

乾燥条件と a*，b*値との関係を全体的に見ると，

通風温度が高くなるほど赤色と黄色の成分は増加す

る傾向を示した。また，同一通風温度では乾燥速度

が速まるほど赤色と黄色の成分が低下した。

乾燥条件と白度との関係を図 6に示した。分散分

析の結果，通風温度と初期水分は白度に危険率それ

ぞれ 1%， 5%で有意な影響を与えることがわかり，

白度は通風温度が高くなるほど，また初期水分が高

19 

18 

~17 
4降

.D 

16 

15 

30 

国初期水分:34.3%wb 
ロ初期水分・ 31.8%wb
国初期水分・ 29.3%wb

40 50 

通風温度 ("Cl
60 

図5 粒の V 値

Fig.5 Hue (bキ)of the Kernel 
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14.0 

13.9 

13.8 

13.7 

宮13.6

13.5 

13.4 

13.3 

13.2 

園初期水分:34.3%wb 

回初期水分:31.8%wb 
園初期水分:29.3%wb 

40 50 60 70 

通風温度 (OC)

図6 粒の白度
Fig. 6 Whiteness of the Kernel 

いほど増加した 0

1 発芽率

発芽率は穀物種子の発芽能力の評価指標であり，

乾燥条件による種子の怪芽に与える影響は発芽率の

変化によって表現できる。従って，乾燥した穀粒の

発芽率は乾燥条件を評価する指標のーっとなる。

乾燥条件と発芽率との関係を表 6および図 7に示

した。

分散分析の結果，通風温度と初期水分は発芽率に危

険率それぞれ 1%. 5%で有意な影響を与えること

がわかった。発芽率は通風温度が高くなるほど低下

する傾向を示し，この傾向は初期水分が高い場合に

顕著であった。初期水分 34.3%wb.通風温度 30
0
C

表 6 発芽勢と発芽率

Table 6 Vigour Rate and Germination Rate 

実験番口 設定通風温度初期水分発芽勢発芽率
可 (OC) (%wb) (%) (%) 

A-30 30 34.3 89 92 
A-40 40 35.1 90 93 
A-50 50 35.0 89 93 
A-60 60 34.8 88 94 
A-70 70 34.6 84 89 

B-30 30 32‘4 91 96 
B-40 40 32.5 87 94 
B-50 50 32.4 89 93 
B-60 60 32.1 85 92 
B-70 70 32.0 87 91 

C-30 30 29.5 91 97 
C-40 40 29.5 88 95 
C-50 50 29.5 90 94 
C-60 60 29.4 87 95 
C-70 70 29.4 89 94 

98 

96 

さ94

髄ト

高92

90 

88 
30 40 50 

図初期水分:34.3%wb 

ロ初期水分:31.8%wb 
園初期水分 29.3%wb 

通風温度 (T)

図7 発芽率
Fig. 7 Germination Rate 

の乾燥では発芽率が相対的に低下したが，この原因

は平均乾燥速度が極めて低いため乾燥中に生理的障

害を受けたためと考えられる。

F.アミログラフ

アミログラムは小麦粉中のデンプンの性状と，ア

ミラーゼ、活性の強弱の総合されたものを表わし，デ

ンプンが損傷を受けているほど，またアミラーゼ活

性が強いほど最高粘度値が低下する 11)。ノfン加工の

場合はある程度アミラーゼを必要とするので，最高

粘度値が高すぎる場合は生地の発酵性などの加工適

性が落ちると言われているが10，麺の場合は最高粘

度値が高いほど良い。そのため，製品の食感も含め

ての麺の適性はデンプンの性質と関係が深く，アミ

ログラムの糊化開始温度が低く，最高粘度値が高く，

ブレークダウンが大きい方が良いと言われてい

る11)。

アミログラフの測定値を表7に示した。

各乾燥条件で乾燥したすべての試料の糊化開始温

度は 61
0

Cであった。すなわち乾燥条件による糊化開

始温度の変化はなかった。

乾燥条件と最高粘度値との関係を図 8に示した。

分散分析の結果，通風温度と初期水分は最高粘度

に危険率 1%で有意差があった。初期水分別の 3種

類の試料では共に通風温度による最高粘度値の変化

に同様の傾向が見られた。最高粘度の値は 50~600C

の聞に最大値が認められた。この最大値が出た原因

はまだ不明であるが，以前の研究14)でもこの現象が

見られた。通風温度と最高粘度値の関係において，

最大値の前では通風温度が高くなると乾燥速度が速

くなり，アミラーゼ活性が乾燥中に低下したと認め

られた。最大値の後，すなわち 70
0

Cの乾燥では乾燥

速度が極めて速し短時間に乾燥が終了したが，材
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表7 乾燥条件とアミログラム特性値およびグルテン含量

Table 7 Amylogram Characteristics and Gluten Content 

設 定 平 均 糊 化 最 高粘度 ブレーク
実験番号 通風温度 初期水分 乾燥速度 開始温度 時温度 最高粘度 ダウン湿盤量乾数量

(OC) (%wb) (%db!h) CC) CC) (BU) (BU) (%) (%) 

( 

A-30 

A-40 

A-50 

A-60 

A-70 

B-30 

B-40 

B-50 

B-60 

B-70 

C-30 

C-40 

C-50 

C-60 

C-70 

950 

900 

850 

:::J 800 
国
-750 

襲7∞
1屯 650

階的。

550 

500 

450 

30 

40 

50 

60 

70 

30 

40 

50 

60 

70 

30 

40 

50 

60 

70 

園初期水分:34.3%wb 
ロ初期水分:31.8%wb 
園初期水分:29.3%wb 

34.3 

35.1 

35.0 

34.8 

34.6 

32.4 

32.5 

32.4 

32.1 

32.0 

29.5 

29.5 

29.5 

29.4 

29.4 

l. 77 

4.85 

8.38 

12.13 

15.65 

2.24 

4.86 

7.78 

1l.20 

15.41 

l. 91 

4.02 

7.05 

10.37 

14.80 

M ~ W W M 
通風温度 (T)

図8 最高 粘 度
Fig. 8 Maximum Viscosity 

61 

61 

61 

61 

61 

61 

61 

61 

61 

61 

61 

61 

61 

61 

61 

料温度の過大な上昇によってデンプンが損傷を受け

たことによって最高粘度値が低下したものと考えら

れる。

70
0
Cの乾燥では初期水分 34.3，31.8，29.3%wbの

試料において，最高粘度値は最大値に比較してそれ

ぞれ 70，60， lOBU低下した。初期水分が低いほど

最高粘度値の低下が小さくなった。これは初期水分

の低い方が乾燥中にデンプン損傷の程度が小さく

なったためと考えられる。

初期水分 34.3%wb，通風温度 30
0
Cの条件で乾燥

した試料の最高粘度値が他のものより低い値を示し

た。これは初期水分が高く，乾燥が長時間で行われ，

乾燥中にアミラーゼ活性が増加し，デンプンを一部

87 500 290 2l.8 7.3 

92 800 310 19.9 7.0 

92 800 280 18.9 6.8 

92 930 310 18.7 6.7 

93 860 280 17.9 6.4 

92 780 270 20.7 7.3 

92 810 260 20.3 7.1 

93 880 280 20.2 7.1 

92 830 290 20.2 7.1 

92 820 300 20.1 7.0 

91 730 290 20.4 7.5 

93 800 260 20.4 7.4 

92 790 280 19.9 7.4 

93 850 260 20.3 7.3 

92 840 240 17.7 7.2 

加水分解したためと考えられる。この条件では製麺

の加工適性が良くないと認められる。

今回の実験で使用した試料は麺適牲に優れた「チ

ホクコムギJ'5)であった。乾燥条件と最高粘度値と

の関係を見ると，初期水分 34.3%wb，通風温度 30T

で乾燥した試料の最高粘度値が顕著に低下したが，

他の乾燥条件での最高粘度値は乾燥条件による差が

小さかった。製麺の加工において 3種類の初期水

分の試料ではいずれも最適な乾燥条件は通風温度

50~600Cであり， 600Cを越える通風温度の条件と，

初期水分 34.3%wb，通風温度 30Tの条件は不適で、

あると考えられる。

表 7に示したように，初期水分 34.3%wb，通風

温度 30
0

Cの条件における最高粘度時温度は 8TCで

あり，他の条件に比べて低い値を示した。この条件

では最高粘度値も明らかに低かったため，最高粘度

時温度と最高粘度値との関係があると考えられる。

他の条件では最高粘度時温度はすべて 91~930Cで

あり，正常値 (90~950C) とされる範囲11) にあった。

今回の実験の範囲内では乾燥条件によるブレーク

ダウンに差は認められなかった。

G.グルテン含量

グルテンは小麦粉特有のものであり，蛋白質の約

80%を占め11)，特有の粘弾性がある。

乾燥条件と粒グルテン(湿数量および乾娃量)と
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7.8 

7.6 

7.4 

国初期水分:34.3%wb 
ロ初期水分 31.8%wb 
園初期水分 29.3%wb 

2
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6

 

7

7

6

6

 

(
次
)
制
総
説

6.4 

6.2 

50 60 70 

通風温度 (OC)

図9 乾葱量
Fig. 9 Dry Gluten Content 

の関係を表 7と図 9に示した。

初期水分別の 3種類の試料では共に通風温度が高

くなるほど湿娃量は低下の傾向を示し，特に初期水

分 34.3%wbの試料ではこの傾向が顕著であった。

分散分析の結果，通風温度と初期水分は乾整量に

危険率 1%で有意な影響を与えることがわかり，乾

重去量は通風温度が高くなるほど低下の傾向を示し

た。さらに初期水分が高いほど乾愁量の低下が顕著

であった。

湿数量は水切りの程度など操作上の誤差がある

が，今回の実験では乾委主量の結果から乾燥条件によ

る粗グルテン含量の変化がはっきり認められた。す

なわち，通風温度が高くなるほど，また初期水分が

高いほど粗グルテン含量は顕著に低下した。

IV.摘要

試料の初期水分および通風温度を変えて高水分小

麦の一次乾燥条件と品質との関係を明らかにするこ

とを目的として実験を行った。測定項目は試料水

分，通風温度，外気温湿度，組成，色調，白度，発

芽率，アミログラフおよびグノレテン含量である。実

験の結果から高水分小麦の一次乾燥条件と一次的お

よび二次的品質の変化との関係について，以下のこ

とが明らかとなった。

A.全体的に通風温度が高くなるほど平均乾燥速度

は速まる傾向を確認した。初期水分において，通風

温度 30，40'Cの乾燥では平均乾燥速度は乾燥空気の

飽差の変化に影響を受けたと認められ，同一通風温

度では飽差の増加によって平均乾燥速度が増加し

た。通風温度 50'C以上の乾燥では同一通風温度にお

いて初期水分が高いほど平均乾燥速度は速まる傾向

を示したo

B.通風温度が高くなるほど粒の赤色と黄色の成分

は増加した。

C.通風温度が高くなるほど，また初期水分が高い

ほど粒の白度は高くなる傾向を示した。

D.通風温度が高くなるほど，また初期水分が高い

ほど発芽率は低下する傾向を示した。

E.初期水分別の 3種類の試料では共に最高粘度の

値は 50~60'Cの聞に最大値があった。最大値の前で

は通風温度が高くなると，乾燥速度が速くなり，ア

ミラーゼ活性が乾燥中に低下したと認められた。

70'Cの乾燥では乾燥速度が極めて速く，短時間に乾

燥が終了したが，材料温度の過大な上昇によってデ

ンプンが損傷を受けたと考えられる。

F.通風温度が高くなるほどグルテン含量は低下

し，さらに初期水分が高いほど低下が顕著であった。

G.初期水分 34.3%wb，通風温度 30'Cの乾燥では

他の乾燥条件と比べて発芽率，アミログラフの最高

粘度値と最高粘度時温度の結果は共に低い値を示し

た。乾燥条件と一次的および二次的品質との関係に

おいて，発芽率の低下と製麺の加工適性の点からこ

の乾燥条件は不適であると考えられる。以上，今回

の実験において，小麦乾燥における水分別の最適

な通風温度範囲は初期水分 32%wb以下では

30~60'Cで，初期水分 34%wb 以上では 40~60'Cで

あることを見出した。
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Summary 

The drying system， including first-step drying， 

temporary storing of semidried wheat and final 

drying， is of great importance to the post-harvest 

proc巴ssof high moisture content wheat in Hok-

kaido. To dev巴lopwheat production in Hokkaido， 

an opLimum drying system， especial1y in the stages 

of first-step drying and temporary storing is needed. 

In this study， the relationship between 五rst-step

drying conditions and end-use qualities of the wh巴at

was studied. Samples of initial moisture contents 

(w. b.) of 34.3%， 31.8% and 29.3% were dried to 

16% moisture content with airflow temperatur巴sof 

30， 40， 50， 60 and 70
0

C. Th巴 it巴msof wheat quality 

investigated wer巴 hueand whiteness of the kernel， 

germination rate， amylogram characteristics and 

gluten content. The results are as follows 

A. The redness and yellowness of the kernel in-

creased as the airflow temperature for drying 

was increased. 

B. Th巴 whitenessof the kernel was greater the 

higher the airflow temperature and the higher 

the initial moisture content of wh巴atwere 

C. The germination rate decreased with higher 

airflow temperatures and higher initial moisture 

contents of whea t. 

D. The results of amylogram characteristics 

showed that the maximum viscosity increased 

as the airflow temperature rose from 30T to 

500C， and decreased with airflow temp巴ratures

of over 600C. Maximum viscosity was obser 

ved at airflow temperatures from 50
0

C to 60
0

C 

E. The gluten content decreased as th巴 airflow

temperature and initial moisture cont巴nt of 

wheat increased 

F. The results of gennination tests and amylo 

gram characteristics indicated that an airflow 

temperature of about 30T is not suitable for 

drying wheat with an initial moisture cont巴nt

of over 34% 


