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米の揚精と精白米の品質および食味*

(第3報〉精白米の品質および食味

川村周三

(北海道大学農学部農畜産加工機械学教室)

〔平成2年8月8日受理)

Rice Milling and the Quality and Taste of Milled Rice 

CPart 3) Quality and Taste of Milled Rice 

Shuso KA W AMURA 

(Department of Agricultural Process Engineering， Faculty of Agriculture， 

Hokkaido University， Sapporo 060， ]apan) 

1.緒 言

2報32)で明らかにした湯精特性は，米の一次加工

段階において，とくに米穀加工業者にとって最も関

心の集まる加工利用上での重要な品質要素であっ

た。

本報で取り上げる飯用米としての米の最終加工形

態である精白米の品質は，米の二次加工段階すなわ

ち炊飯や調理において食味にかかわる重要な要素で

あり，消費者に直接手渡される商品として備わるべ

き形質である。

精白米に備わるべき品質は外観，貯蔵性，食味な

どがその要素としてあげられる。これらの品質要素

のうち消費者が直接評価できるのは食味である。そ

こで本研究では精白米品質の最も重要な要素として

食味を取り上けγこ。

従来から揚精は精白米の食味に大きな影響を与え

る要因と予想されながらも 68}，これに関する研究は

少ない92)。そこで本報では，より良い揚精法を明らか

にするための要因として，揚精条件が精白米の品質

および食味に及ぼす影響について明らかにする。

すなわち本報で言う携精条件とは，異なる揚精作

用を持つ研削式精米機や摩擦式精米機，それらを組

み合わせた際の揚精方法，また揚精前の玄米の温度

や水分などを指し，これらが精白米の品質および食

-本論文は，北海道大学農学博士論文の一部である。

味にどのような影響を与えるかを明らかにする。

11. 実験用精米機ならびに実用精米機

による精白米の品質および食味

II-A. 目 的

1報31)で既述したように，我が国の大型精米工場

では研削式精米機と摩擦式精米機とを組み合わせ

た，いわゆるコンパス式精米装置が多く用いられて

いる。これらの二種類の精米機は異なる場精作用に

より揚精を行っている。しかし，これらの精米機に

より揚精された精白米の品質および食味について比

較した例は見当たらなし、。

一方，場精実験では一般に小型の実験用精米機が

使用される。そのため実験用精米機による精白米と

実用精米機による精白米の品質および食味を明らか

にする必要があるが， これらについて調査した報告

はない。

そこで本章では，実験に用いた小型の研削式精米

機や摩擦式精米機によりそれぞれ揚精された精白米

の品質および食味を明らかにする。そのうえでこれ

らと実用大型精米機により揚精された精白米とにつ

いて比較検討する。また糠層剥離の程度すなわち，

真繕精歩留が精白米の品質および食味に与える影響

も同時に明らかにする。

II-B.方法

1. 供試精米機

a.実用精米機(Commercialrice mill) 
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供試した実用精米機はホクレン札幌ライスステー

ション菊水工場の佐竹製作所製コンパス式精米装置

CP4A型である。

b.実験用精米機(Laboratoryrice miIl) 

2報32)に示したように，実験には研削式精米機

(Abrasive type mill)として佐竹製作所製試験用

揚精機TM-05型を，摩擦式精米機(Frictiontype 

mill)として佐竹製作所製モータワンパス MCM-

250型を用いた。

2. 供試試料

試料玄米は北海道当別産「イシカリ」を中心に「と

もゆたか」と「ゅうなみ」を混米した玄米を用いた。

実用精米機による精白米は上記玄米をホクレン札

幌ライスステーション菊水工場で揚精中に採取し

た。この精白米は標準価格米として市販された。

食味試験ではこの標準価格米を基準米とした。

実験用精米機による精白米は上記玄米を研究室に

持ち帰り揚精した。揚精は2報32)に示した精米機使

用条件で行った。

供試玄米の初期条件は水分が16.4%，白度が

13.7%，容積重が851gj lであり，揚精前の玄米温度

は，実用精米機では3'c，実験用精米機では10'Cで
あった。

3. 精白米の品質測定

商品としての精白米に備わるべき品質には外観，

貯蔵性，食味がその要素としてあげられる。これら

の精白米の品質を具体的に明示するために多くの品

質試験68)が実施されている。本研究では最適な揚精

法を見出すために，揚精方法や揚精前の玄米温度と

水分などの特徴が明確に示される項目を選択して実

験を行った。

すなわち，精白米の外観を表わす測定項目として

白度，透光度，色調，怪芽残存率などに注目した。

また精白米の表面状態を推測する手段として容積重

や流動性を計測した。貯蔵性の判定には脂肪酸度と

カピの発生を調べた。さらに食味に最も近い物理化

学特性として炊飯特性を測定し，そのうえで食味試

験を実施し精白米の品質を最終的に判定した。

なお，Iff芽残存率と炊飯特性を除いた他の測定は

2報叫に示した玄米物理化学特性の測定と同様な

方法で行った。

a.水分 (Moisturecontent) 

水分測定法は10g，粒， 135'C， 24時間法を用い，

水分を湿量基準で表した。

以下の測定は佐竹製作所製インデントシリンダ型

テストライスグレーダにより異物と砕粒を除去した

精白米について行った。

b.千粒重 (1000-kernelweight) 

完全粒精白米 1000粒の重量を測定し，これを真揚

精歩留の算出に用いた。

c.容積重 (Bulkweight) 

木屋製作所製ブラウエル穀粒計を用い精白米 1l 

あたりの重量を求めた。

d.流動性 (Fluidity)

本測定のために試作した逆円錐型のステンレス製

ホッパから精白米が自然、流下する時間により流動性

を表した。すなわち，この方法では流下時聞が短い

と流動性が良いと判断できる。

e. 白度(Whiteness)

ケット科学研究所製光電管白度計C-1型を用

い，青色フィルターを透過した光(透過光の波長は

452 nm)で精白米表面の光の反射率を測定し，これ

を白度として表した。

f.透光度 (Translucency ) 

理研計器製ライスメータ QS-101S型(精白米用〉

を用い精白米中の光の透過率を測定し，これを透光

度として表した。

g.色調 (Color)

日本電色工業製デジタルカラースタジオ QS-

lOlD型を用い，色立体における L(明るさ)a (赤

緑軸)b (黄青軸〉の値を求めた。さらにこれらの値

から H(ハンタ一白度)LlE (色差値〉を算出した。
h.匪芽残存率 (Unstrippedembryo rate) 

食糧庁食糧事務所検査部で行っている座芽残存率

の測定法20)に従い，精白米400粒を座芽全存粒 cl

粒カウント〉半存粒()，2粒カウント〕無怪芽粒 (0

粒カウント〉に肉眼で分類し， H壬芽残存率を算出し

た。

i.脂肪酸度 (Freefat acidity) 

リバーゼ等の脂質加水分解酵素により生成された

精白米中の遊離脂肪酸の酸度をAACC迅速法によ

り測定し，測定値を乾物100gあたりの水酸化カリ

ウムのmg数で表し，これを脂肪酸度とした。

j.炊飯特性 (Cookingcharacteristics) 

炊飯特性は精白米をその重量の 15倍から 20倍量

の多量の水中で加熱した際の米粒と炊飯液との状態

を測定する。

BA TCHER， DA WSON et al. 4• 5 ) により開発された
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この方法は米粒と炊飯液との状態を同時に知ること

ができることから FAOでも採用されており，我が

国へは谷，竹生ら6.83)が導入した。そして圏内や国外

で多くの研究者2川 1，18，26.40，41，58凡 84)により，例えば，

炊飯特性の長粒種と短粒種間の差異，または短粒種

内の品種間差異，気候や栽培条件による差異，新米

と古米との差異について，あるいは炊飯特性とでん

ぷんのアミロース含量，アミロース鎖長，糊化温度，

アミラーゼ酵素活性などとの関係について報告され

ている。さらに，炊飯特性と食味との関連性が強い

ことも報告されている 10，1明日九

このように炊飯特性は米飯の食味に最も近い物理

化学的測定法の一つであり，最適揚精法の検討を行

ううえで重要な項目である。

本研究で用いた炊飯特性演u定法は. BATCHER， 

DA WSON et al. 4• 5 ) の方法に基づいて我が国の実情

に適合させた農林省食糧研究所(現農林水産省食品

総合研究所〉の定めた方法68)に準じ，さらに広く特

性を知りかつデータの再現性を高める目的で，一部

の測定を追加改良して行った。

1) 浸漬吸水率 (Waterabsorption ratio) 浸

漬吸水率は炊飯前に精白米を水中に浸潰した状態で

の吸水率である。炊飯前の吸水率が米飯の食味に影

響を及ぼす叫50)ことから，本研究では浸漬吸水率測

定を従来の炊飯特性測定に追加して実施した。

浸漬吸水率は国税庁醸造研究所が制定した統一分

析試験法山)の白米吸水性測定法に準じて求めた。

高さ 50mm，直径30mmの多子L底板を持つステン

レス製浸漬管に精白米10gを入れ，これをウォー

ターパスで200C(:t lOC)に温度設定をした蒸留水

中に2時間浸漬しその後水切りのために久保田製

作所製高速遠心分離機KH-180型(ローターはRA

3を使用〉を用いて 2000rpmで10分間の遠心分離

を行い，次式により浸漬吸水率を求めた。

浸漬吸水率=浸漬後精白米重量÷浸漬前

精白米重量 (倍数〉

この遠心分離における RCF(Relative centrifu. 

gal force) x t (Minute)は2590g・分で、あり， これ

は上記の統一分析試験法の基準を満足している。

2) 加熱吸水率 (Wateruptake ratio) 従来の

炊飯特性測定法では市販の電気自動炊飯器を加熱に

利用している。しかし，この方法では加熱終了を決

定するための感熱センサの精度が高くないため，加

熱温度のばらつきが予想された。

そこで予備実験として，電気自動炊飯器を用いた

炊飯特性測定の再現性を調査した。その結果，炊飯

液の温度に最大140Cのばらつきがあり，測定値に測

定の繰り返しによる非常に有意な差があると認めら

れた。従って，電気自動炊飯器で炊飯特性の測定を

行うことは，データの再現性を確保できないため不

適当と判断した。そこで本実験では温度制御の可能

なウォータパスを加熱に用いた。

加熱温度が高すぎる場合には米粒が崩壊して100)

正確な炊飯特性の測定が困難となる。そこでで、加熱温

度を変化させて行つた予備実験の結果や幾つカか、の研

究例18，5

すことのでで、きる加熱温度として7花5
0

Cを選んだ。

すなわち，高さ 80mm，直径40mmの円筒金網か

ごに精白米10gを入れ，かごの中の精白米表面を均

平にした後，その高さを金網かご円周上の4カ所で

ノギスにより測定する。蒸留水170mlを入れあら

かじめウォータパスで蒸留水温を750C(:t lOC)に

調整したトールビーカ内に前記の試料をかごととも

に投入し，75
0

Cの水温を保ちつつ正確に20分間加熱

炊飯する。 20分後にトールビーカをウォータパスよ

り取り出し，さらにトールビーカよりかごを取り出

しすばやく水切りをした後，次式により加熱吸水率

を求めた。炊飯終了から加熱吸水率測定までは約1

分間で、行った。

加熱吸水率=炊飯米重量÷精白米重量(倍数〉

3) 体積膨張率 (Volumeexpansion ratio) 炊

飯前と同様に炊飯米の高さをノギスにより測定し，

次式により体積膨張率を算出した。

体積膨張率=炊飯米体積÷精白米体積

=炊飯米高さの和÷精白米高さの

和(倍数)

なお，75
0

Cで20分間加熱した炊飯米は米粒中心部

はまだ糊化していない，いわゆる「しんがある」状

態であった。

4) 炊飯液中の溶出固形物 CExtractedso!ids) 

トールビーカ内に残った炊飯液をメスフラスコに移

し，これに蒸留水を加えて200mlに定容する。ここ

から 20mlをアルミはく製容器に採取し，これを炊

飯液の突沸を防く、、ために800Cに設定したオーブン

内に20時間入れ，さらにオーブンの温度を1050Cと

して4時間絶乾した後図形物重量を計測し，その値

を10倍して炊飯液200ml中の溶出固形物重量を

求めた。
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5) 炊飯液のヨード呈色度 (Starch-iodineblue 

value) メスフラスコ内に残った炊飯液を液紙(東

洋浦紙No.l)で鴻過して浮遊物を除去する。i慮液40

mlとヨード溶液 (2.0g12+20g KI/1000ml H2 

0) 2mlと1N酢酸1mlとを100mlのメスフラ

スコ内で酸性状態で反応させた後，これを蒸留水で

100mlに定容する。ヨード溶液2mlと1N酢酸1

mlとを蒸留水で100mlに希釈したものをプラン

クとし， 日立製作所製分光光度計101型を用いて波

長600nmにおける吸光度(Absorbance)を測定し，

これをヨード呈色度とした。

ヨード・でんぷん反応による呈色は，米でんぷん

を構成するアミロースやアミロベクチンのうち，ア

ミロースの直鎖状らせん構造とヨードとの反応によ

り発色する63，66)。一方，もち米でんぷんはほとんどア

ミロベクチンで構成されており，これが米飯の粘り

を発現させている21.27)。従って，米の品種間差異や栽

培条件の差異を調査した数多くの研

究6，10，18.26.39，40.41，42，85)ではヨード・でんぷん反応の吸

光度と米飯の粘りとは負の相関関係にあり，吸光度

が高いほど粘りが少ないと報告されている。

しかし，本研究で炊飯特性測定の対象とした試料

は同一品種の玄米を異なる条件で揚精した精白米で

ある。そのため，吸光度は炊飯により米粒から炊飯

液中に溶け出したでんぷんの量を測定することとな

る。

あらかじめ行った予備実験で，でんぷん濃度を調

整した溶液の吸光度を測定しキャリプレーション

カーブを求めたところ，次に示す非常に強い回帰性

のある式が得られた。

Y=6.36 X r=0.996*" r(l1， 1%) =0.683 

ここに， Yはヨード・でんぷん反応の吸光度，
Xは溶液のでんぷん濃度%(w/w)である。

従って，本研究では吸光度が高いほど炊飯液への

でんぷんの溶出量が多いことを意味する。

6) 炊飯液の PH 炊飯液のi慮液のPHを横河電

機製作所製PHメータ PH-51型を用いて測定し

た。

4. 食味試験(官能試験， Taste testing， Sensory 

testing) 

我が固における米の食味試験は，農林省食糧研究

所(現食品総合研究所〉で検討改良された方法67)を

もとに， 1966年に食糧庁が「米の食味試験実施要綱

および同実施要領j15)を発表し，さらに1968年にこ

れを「米の食味試験実施要領」と改定し，全国で1

年に2回c1~2 月と 7~8 月〉各都道府県の食糧

事務所で実施されている。

そこで本研究でもこの食糧庁の方法3.68)に準拠し

て米の食味試験を実施した。

a.試食者(パネル， PaneOの選定

食味試験による判定結果に普遍性を持たせるため

には，パネルの年齢や性別が適当に分散しているこ

とが望まれる。米の食味試験実施要領ではパネルは

24 名とし，年齢構成は 20~39 歳と 40 歳以上の者を

ほぼ同数に，かっ男女もほぼ同数にするとされてい

る。しかし，我が国において米は主食であり，成人

で、あれば米の味について広く長い経験を持ってい

る。従って，米の食味試験は噌好品や新開発食品の

食味試験に比較してパネルの性別や年齢差による影

響は少ない7附}。

米の食味試験のパネル数は，例えば半数の 12名構

成ですでに大きな情報の損失が生じ，食味評価の精

度が著しく低下する9)。逆に，たとえ食味試験の経験

に乏しいパネルを用いたとしても， 30名以上のパネ

ル数で、あれば平均された全体の評価値は安定し再現

性がある79)。

これらのことから，本研究の食味試験では30名以

上の可能な限り多くのパネルを用いることとした。

さらにより安定した評価を得るためにパネルのう

ち食味試験経験者をできる限り多くするように努め

た。その結果，本研究で行った食味試験を通じて信

頼性の高い食味評価が得られたと考えられる。

本章の食味試験のパネルは，北海道大学農学部内

の教職員や学生の中から選んだ 38名であった。その

構成は女性が15名， 40歳以上の者が12名であり，

食味試験経験者は18名であった。

b.炊飯方法

炊飯方法の差異が炊飯米の食味に与える影響を排

除するため，次に示した手順で、炊飯を行った。

炊飯には東芝製電気炊飯器RC-187F型 (1.8l 

炊き， 600W)を8台用意した。あらかじめこれらの

炊飯器を用いて炊飯テストを行った結果，炊飯時間

の差は最高4分間であり，これは食味試験の炊飯器

器差の基準 (5分間円以内であった。これにより同

ーの炊飯条件が得られると確認された。

炊飯量はパネルが試食するのに必要十分な量とし

て精白米 1kgを用いた。洗米は充分な量の水中で

精白米を手で撹持、し水を捨て，これを5回繰り返し
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た。加水量は予備試験や他の研究例16，50，69，74)を参考

にして，精白米重量の1.4倍の水すなわち，精白米

1 kgに対して 1.41の水を加え炊飯した。

浸漬時聞は精白米に充分な吸水をさせるため2時

間とし，その後8台の炊飯器で同時に加熱を開始し

た。炊飯時聞はおよそ 35分間であり，その後30分

間蒸らして米飯を軽く携排した。炊飯後ある程度炊

飯米を放置すると試料の差がより明確となる34)こ

とから， 30分間の蒸らしの後さらに1時間静置し試

食を開始した。

試食開始時の米飯の温度は約50"Cであった。

c.食味評価

食味評価は個人差と季節による評価の変動が少な

い相対比較法3，67)で・行った。

米の食味試験実施要領には「味(うま味)Jという

評価項目がある。しかし，味はパネルが総合評価と

混同して評価することがある94)ため，本試験では

「味」の評価項目を除外し，味が良いか(うまいか〉

否かは総合評価で判定するようパネルに前もって知

らせた。また精白米の外観がま島精方法や揚精歩留に

より異なると予想された23，28)ため，本試験では従来

からの米の食味評価に精白米外観の評価を加え，こ

れを試食の前に行った。

すなわち，本食味試験では精白米外観(Apperance

of milled rice)，炊飯米外観(Apperanceof cooked 

rice)，香り (Aroma)，硬さ (Hardness)，粘り

(Cohesiveness)，総合評価 (uverallflavor)の6

項目について基準米との相対的な比較により評価し

た。評点は硬さと粘りでは:t3の範囲とし，その他の

項目では:t5の範囲とした。

食味試験は食前1時聞から食後2時間までの聞は

実施しないことが望ましい45)とされているため，午

後3時から実施した。

前記の要領で選定したノミネルを性別や年齢にかた

よりが生じないように注意しながら 6グループに分

け，各パネルを同グループの 2名が隣り合わぬよう

に縦方向に配置した。試験開始に先立ちパネルに対

して，あらかじめ試験の目的，進行順序，判定基準，

食味評価記入用紙の記入要領についての説明を行っ

た。ただし試食する試料に関する情報は与えなかっ

た。

試食は白色無地陶器製洋皿(直径23.5cm)の4ヵ

所に赤，黄，青，緑のテープを貼り，赤色テープの

位置に基準とする米飯を置き，他の3ヵ所に各パネ

ルグループごとに異なった組み合わせの試料を盛り

付けて行った。試食に際して，各試料ごとに白湯で

口をすすぎ，口に入れた米飯はそのまま飲み下すこ

ととした。また試食中の私語，談話，喫煙などを禁

じて静かな環境を保ち，各パネルが試験に集中で、き

るように配慮した。

得られた食味評価は分散分析，相関分析，回帰分

析などの統計的手法M

11-屯c.結果および考察
1. 真掲精歩留と揚精歩留

Table 1に供試精白米の揚精歩留と真揚精歩留と

を示した。

研削式精米機による精白米の揚精歩留と真揚精歩

留とはほぼ同一であるが，摩擦式精米機による精白

米では揚精歩留より真揚精歩留が0.5~ 2 %大き

かった。これは2報開で既述したように，第精中の

異物や砕粒の発生により糠中に徴砕粒が混入するた

め，摩擦式精米機で真揚精歩留より揚精歩留が低い

値を示したものである。

従って，供試精白米の品質および食味の比較検討

は同ーの真揚精歩留，すなわち同ーの糠除去率の精

白米で行うこととした。

実用精米機による精白米はそれぞれコンパス式精

米機の 2，3， 4番機を通過したものである。

2. 精白米の品質

a.外観

1) 白 度 Fig.lに白度を示した。

白度は真揚精歩留の低下にともない増加する。ま

た同ーの真揚精歩留で研削式精米機による精白米の

白度が摩擦式精米機のそれより高い値を示した。

研削式精米機による精白米は金剛砂ロールによる

切削の傷によりすりガラス状を呈し，そのため米粒

Table 1. Milling yield and real mil1ing yield of mil1ed rice. 

Abrasive type mil1 Friction type mil1 Commercial rice mil1 

Mil1ing yield， % 93.7 92.7 91.4 92.7 91.2 89.5 Data could not be determined 

Real mil1ing yield. % 93.6 92.6 9l.4 93.3 92.2 9l.5 94.4 93.0 92.5 



る精白米の透光度は摩擦式精米機のそれよりやや高

い値を示した。

研削式精米機や摩擦式精米機により揚精された精

白米を肉眼で観察すると次のような特徴が認められ

る。すなわち，前者は米粒表面に研削ロールによる

細かな傷が多く，その上付着糠があるため白くぼや

けたすりガラス状で光沢や透明感がない。これに対

し後者は表面が滑らかで光沢があり，付着糠がなく

透明感がある。

食糧事務所検査部によれば叫精白米の外観に関

して次にあげるような特質を持つ精白米が良いとし

ている。

① 糠層の剥離の良いもの

② むら揚きでないもの

③ 光沢の良いもの

④ 付着糠および遊離糠の少ないもの

⑤匪芽残存率の少ないもの

⑥粒ぞろいの良いもの

⑦ 被害粒(特に着色粒〕のないもの

⑧ 粉状質粒，心白粒，腹自粒の少ないもの

⑨ 砕粒の少ないもの

⑮ 異物(小砕粒〉のないもの

これに照らし合わせると，摩擦式精米機による精

白米の外観が好ましい。従って肉眼で見た精白米外

観の判定と良く一致する計測値は，白度より透光度

である。

本研究と同様に，多くの研究12，13，比払43，44.48.64)で，

米の透過光の測定は外観や品質評価との関連が高い

と指摘されている。しかし，透過光の測定は白度の

ような絶対的な基準値や広く普及した測定装置がな

いことから，各研究者間のデータの直接の比較が困

難である。そのため測定法や測定値の早急な規格化

が望まれる。

3) 匪芽残存率 Fig.3に座芽残存率を示した。

真揚精歩留の低下にともない摩擦式精米機や実用

精米機による精白米の匪芽残存率はすみやかに低下

し，真携精歩留が92.5%でJfE芽残存率は48%となっ

た。これに対して研削式精米機の匪芽残存率は低下

がゆるやかであり，真揚精歩留が92.5%でJfE芽残存

率は97%であった。

摩擦式精米機は米粒に圧力をかけて揚精を行うた

め，H壬芽が他の米粒と接触し除去される。一方，研

削式精米機は米粒の両端を削ることなく場精を行う

整粒作用を持っており， とくに回転数を低く調整す
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表面の光の乱反射が強く白度計で測定した白度は高

い値を示す。これに対し，摩擦式精米機による精白

米は米粒相互の研摩作用により表面が滑らかな状態

であり，そのために反射光が減少し白度は低い値を

示した。さらに研削式精米機では精白米に付着糠が

多いことも白度増加の一因と思われる。

実用精米機による精白米の白度は揚精初期には研

削式精米機と摩擦式精米機の中間の値であった。コ

ンパス式精米装置の揚精終了時 (4番機終了時)の

製品精白米の白度は摩擦式精米機のそれと同じと

なった。

2) 透光度 Fig.2 iこ透光度を示した。

摩擦式精米機による精白米の透光度は研削式精米

機のそれより高い値を示し，さらに実用精米機によ

川村:米の揚精と精白米の品質および食味(第3報〕
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るとその特徴が顕著に現れる86)ため，座芽精米の揚

精に用いられてし、る。しかし，一般の飯府米では座

芽残存率の高い精白米は外観が劣る20)とされてい

る。従って研削式精米機による精白米の脹芽残存率

が高いことは外観に悪影響を与える。

b.米粒表面の状態

1) 容積重 Fig.4 Vこ容積重を示した。

容積重はいずれの試料でも真揚精歩留の低下とと

もに増加した。また同ーの真揚精歩留で，摩擦式精

米機や実用精米機による精白米の容積重が研削式精
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Fig. 4. Bulk weight of rice milled by laboratory 
and commercial rice mills. 

米機のそれより 15~20g/ l大きかった。

真揚精歩留の低下にともなう容積主主増加の原因は

掲精により米粒が小さくなること，米粒表面の摩擦

係数が減少することが考えられる。

摩擦式精米機と研削式精米機による精白米の容積

重が異なることは，前者の摩擦係数が後者のそれよ

り小さいことを示している。このことは前記の白度

と透光度で，摩擦式精米機による精白米の外観は滑

らかであり，研削式精米機による精白米の外観は金

剛砂ロールによる傷が多かったことと一致する。

2) 流動性精白米の流下時聞は真鋸精歩留の低

下とともに短くなり，流動性が良くなった。また各

精米機による精白米の流動性の差異は確認できな

かった。

C. 貯蔵性

Fig.5に脂肪酸度を示した。

真揚精歩留の高い精白米は脂肪酸度が高く，さら

に同ーの真携精歩留で研削式精米機による精白米の

脂肪酸度は摩擦式精米機や実用精米機のそれより高

かった。

4カ月間貯蔵後の脂肪酸度の増加は真揚精歩留の

高い精白米が，また研削式精米機による精白米が大
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Fig. 5. Free fat acidity of rice milled by labora-
tory and commercial rice mills. 
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きかった。例えば真揚精歩留92.5%で，摩擦式精米

機による精白米の脂肪酸度は14mgから 18mgへ

とl.29倍に増加し，同様に実用精米機では20mg

から 29mgへとl.45倍に，研削式精米機では35

mgから 61mgへとl.74倍に増加した。精白米の脂

肪酸度の増加はこの期間の玄米の脂肪酸度の増加が

32mgから 34mgへとl.06倍であったのに比較し

て非常に大きな増加であった。

中性脂質を加水分解し遊離脂肪酸を生成する酵素

は大部分糠層に存在する(7)。従って，精白米の脂肪酸

度の増加は主として付着糠や精白米外周部に残る糠

層に起因している。

玄米貯蔵に比較して精白米貯蔵で脂肪酸度が急激

に上昇することは，柳井90.91)や渋谷ら76)も指摘して

いる。精白米の脂肪酸度が急激に増加することに対

し， Fig.5の摩擦式精米機で真揚精歩留を9l.5%

(揚精歩留は89.5%)に揚精した精白米の例が示す

ように，糠層を剥離し付着糠を除去することにより，

脂肪酸度の増加を抑制することが可能である。糠を

充分に除去することにより精白米の貯蔵性が向上す

ることは，山下89) 伊藤24)が本研究と同様に確認し

ている。

d.炊飯特性

1) 浸漬吸水率 Fig.6に浸漬吸水率を示した。

研削式精米機による精白米の浸漬吸水率は摩擦式

精米機や実用精米機のそれより高かった。

これは研削式精米機による精白米の表面積が研削

ロールによる傷のため増加したことに起因してい

る。
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Fig. 6. Water absorption ratio of rice milled by 
laboratory and commercial rice mills. 

2) 加熱吸水率 Fig.7に加熱吸水率を示した。

加熱吸水率は各精米機による差が認められなかっ

た。これは，浸漬吸水率のように精白米を 20'Cの水

中で吸水させる場合と異なり， 75'Cの温水中で加熱

吸水させる場合には米粒中への水の浸透が急速に進

むため，精米機の違いによる吸水率の差が現れな

かったと考えられる。

浸潰吸水率と加熱吸水率はいずれも真揚精歩留の

低下とともに増加した。これは，糠層は座乳部に比

較して脂質が多く疎水性であり 81)，そのため糠層の

除去にともない精白米の吸水率が増加したものであ

る。

3) 体積膨張率 Fig.8に体積膨張率を示した。

摩擦式精米機や実用精米機による精白米は研削式
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研削式精米機による精白米の溶出固形物が摩擦式

精米機や実用精米機のそれよりも多かった。

吸光度で明らかにしたように，研削式精米機によ

る精白米は炊飯液中へのでんぷんの溶出量が少な

かった。それにもかかわらず研削式精米機の溶出図

形物が多いのは，精白米の表面に付着糠が多いこと

に起因している。

炊飯液を肉眼で観察した結果，摩擦式精米機によ

る精白米の炊飯液は乳白色であるのに対し，研削式

精米機のそれは乳白色であるとともに黄色味を帯び

ており，炊飯液中に付着糠の混在することが認めら

れた。

溶出固形物は炊飯液に溶け出したでんぷんの量を

表すと考えられている41.60)。しかし本研究のように

同一品種で揚精方法の異なる試料を測定した場合に

は，付着糠の量が溶出でんぷん量より多く，溶出固

形物は主に付着糠の量を表すと考えられる。

3. 食味評価

a.精白米外観

Fig.l1にパネルにより判定された精白米の外観

を示した。

第3号

精米機より体積膨張率が大きかった。このことは米

飯がふっくらと炊き上がることを示唆している。

4) 吸光度 Fig.9に吸光度を示した。

摩擦式精米機による精白米の吸光度は研削式精米

機のそれよりも高く，しかも真揚精歩留の低下とと

もに上昇した。また実用精米機による精白米の吸光

度は両者の中間に位置した。

これらのことは，摩擦式精米機で揚精された真揚

精歩留の低い精白米を炊飯すると，炊飯液へのでん

ぷんの溶出が多いことを示している。炊飯液へので

んぷんの溶出が多い場合には米飯に光沢が生じ米粒

聞の粘着性が大きくなる刊。

5) 溶出固形物 Fig.lOに溶出固形物を示した。
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し，摩擦式精米機や実用精米機による炊飯米の外観

が高い評価を受けた。

C. 香り，粘り，硬さ

Fig.13とFig.14に香りと粘りの評価を示した。

摩擦式精米機や実用精米機による精白米は研削式

精米機のそれに比べて香りが良く粘りがあった。同

時に，真揚精歩留の低下とともに香りが良くなり粘

りが強くなった。

硬さに関しては各精米機関に有意差は認められな

かった。また真揚精歩留が変化しでも硬さの評価は
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Fig. 13. Aroma of cooked rice milled by labora. 
tory and commercial rice mills. 
* and * * indicate the significance at the 
5% and 1% level， respectively. 
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以下の食味試験結果に関する図中において，記号

*と**とは実用精米機による精白米(市販された

標準価格米・印〉と各試料精白米との聞に，それぞ

れ危険率5%または 1%で有意な差があることを示

す。また縦軸の評価項目の**は，精米機の種類と

横軸の真揚精歩留とがその項目に対して危険率 1%

で有意な影響を与えることを示す。

Fig.llに示したように，パネルは摩擦式精米機や

実用精米機による精白米の外観が研削式精米機のそ

れより優れていると判断した。さらに真揚精歩留の

低下にともない精白米の外観は向上し，約0.6%の

真揚精歩留の差で、外観に有意な差が生じた。

先に述べたように，同ーの真揚精歩留で研削式精

米機による精白米は摩擦式精米機より白度は高いが

透光度は低い。これらを肉眼で見た外観は，前者が

米粒表面に研削ロールによる細かな傷が多く，その

うえ付着糠があり白くぼやけたすりガラス状であ

る。これに対し，後者は表面が滑らかで光沢や透明

感がある。従ってパネルは滑らかで光沢と透明感の

ある米粒を好むことが確認された。

b.炊飯米外観

Fig.12にこれらの精白米を炊飯した際の外観に

対する評価を示した。

炊飯米外観も精白米外観と全く同様な傾向を示
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変わらなかった。

古米を炊飯した際の特有な臭いはカルボニル化合

物が主たる原因である 1，17，95)。カルボニル化合物は中

性脂質の加水分解によって生じた遊離脂肪酸がさら

に酸化分解されて生成されるものである82)。従って

脂肪酸度の高い米は古米臭が強し、と思われる。研削

式精米機による精白米は付着糠が多く，また真掲精

歩留の高い精白米は糠層の除去が完全でないため脂

肪酸度が高く，そのために古米臭が強く香りが劣る

と評価された。

摩擦式精米機による精白米は炊飯特性の吸光度が

高いことから米飯の粘着性が大きくなると考察した

が，食味試験でも粘りが強いとL寸評価を受けた。

脂質， タンパク質の米粒内の分布は糠層や目匪杢芽に

多く叫71，8

抑制する。そのため真揚精歩留が高く糠層の除去が

充分でない精白米は粘りが弱いと評価された。

古米は新米と比較して米飯の粘着性が減少す

る8，25，51，70)。従って香りや粘りに関して，摩擦式精米

機による精白米と比較して研削式精米機のそれは古

米と同様な特徴を持っていると考えられる。

以上の食味評価でパネノレが各試料聞の差異を最も

大きく識別した項目は精白米外観であり，続いて炊

飯米外観，香り，粘りであった。硬さは試料聞の差

異を識別できなかった。このことは，異なる揚精方

法で、揚精を行った場合，米の外観に最も顕著にその

影響が生じ，次に香りや粘りに影響が生じることを

示唆している。

d.総合評価

Fig.15に総合評価を示した。

パネルは研削式精米機による精白米よりも摩擦式

精米機や実用精米機による精白米を高く評価した。

さらに真揚精歩留の低下すなわち糠層の除去にとも

ない総合評価が向上し，0.7%の真揚精歩留の差をパ

ネルは有意に識別した。

ROBERTS72)が報告したように，アメリカ人のパ

ネルによる米の食味試験では真携精歩留の 94%と

90%との差を有意に識別しなかった。このことを考

え合わせると上の結果は，近年我が国で米離れが指

摘されながらも今もなお食生活の主食は米に収赦し

ており，多くの日本人が米に対する類似した曙好性

を有すると同時に繊細な味覚を持ち合わせているこ

とを示唆するものであり，非常に興味深い。

真揚精歩留の低下にともない食味評価は精白米や

第3号

炊飯米の外観が向上し，香りが良くなり，粘りが増

加し，総合評価が高くなった。このことは，古米や

品質の劣る玄米または食味評価の低い品種の玄米な

どの揚精において，真揚精歩留を低下させる，いわ

ゆる揚き込みにより食味向上が可能で、あることを示

している。

4. 実験用精米機ならびに実用精米機による精白

米の品質および食味の類似性

本章で測定した精白米の各物理化学特性値や食味

試験の結果から，実用精米機による精白米の品質お

よび食味が摩擦式精米機のそれと類似していること

が確認された。これは，実用精米機は 1番機として

研削式精米機を 2，3， 4番機として摩擦式精米

機とを組み合わせたコンパス式精米装置であるた

め，実験に用いた小型摩擦式精米機と類似した特性

を示したと考えられる。

従って， 2報32)で明らかにした揚精特性も含め本

研究で得た知見を実用大型精米機に拡大応用するこ

とが可能である。
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111. 研削式精米機と摩擦式精米機とを
組み合わせた際の掲精方法が精白

米の品質および食味に与える影響

III-A.目的
II章で摩擦式精米機は精白米の品質および食味に

関して研削式精米機より優れていることを明らかに

した。一方 2報叫で研削式精米機は揚精の効率や

能率が良く，場精による砕粒発生が少なく，玄米温

度や玄米水分変化の影響が少ないなど，揚精特性に

関して優れていることを明らかにした。従って，両

者の短所を補い長所を発揮させる組み合わせ揚精方

式(~、わゆるコンパス式精米装置〉が合理的な揚精

方法であると考えられる。

しかし，このコンパス式精米装置を用いる際の研

削式精米機と摩擦式精米機との使用割合は，いわば

経験と勘とにより決定されていると言っても過言で

はなく 33.62) 精白米の品質および食味からコンパス

式精米装置の揚精方法を検討した例はない。

そこで本章では研削式精米機と摩擦式精米機とを

組み合わせた際の揚精方法が精白米の品質および食

味に与える影響を調査し，両精米機の最適な組合せ

方法を明らかにする。

III-B.方法
1.供試試料

試料玄米としてホクレン札幌ライスステーシヨン

大曲工場にて採取した北海道産「イシカリJ2等級玄

米を中心に混米された玄米を用いた。この玄米を実

験用の研削式精米機と摩擦式精米機とを用いて揚精

した精白米を試料とした。

また玄米採取と同時に，同玄米を上記工場内にて

コンパス式精米装置CP4C型により揚精した精白
米を採取し，これを対照試料として供試した。この

精白米はのちに標準価格米として市販された。食味

試験ではこの標準価格米を基準米とした。

供試玄米の初期条件は水分が16.4%，揚精前の玄

米温度はコンパス式精米装置では22'C，実験用精米

機では23'Cであった。

2.揚精

揚精は2報開 tこ示した精米機使用条件で研削式

精米機と摩擦式精米機とを組み合わせて行い，所定

の真揚精歩留の精白米を得た。

携精特性は真揚精歩留，揚精歩留，揚精時間，砕

粒割合などを測定した。

3. 揖精作用割合 (Millingrate) 

場精作用割合は， コンパス式精米装置を構成する

4台の各精米機にどの程度の割合で揚精を行わせる

か，を表わすために用いられている言葉である 62)。

本研究では研削式精米機と摩擦式精米機とを組み

合わせて揚精する際の揚精方法として，研削式精米

機の揚精作用割合に着目し，精白米の品質および食

味について検討した。

例えば真揚精歩留が90%(糠除去率が10%)の精

白米の場合，研削式精米機により真揚精歩留を97%

(糠除去率を3%)とするまで揚精を行うと，この

精白米の研削式精米機の揚精作用割合 (Milling

rate by abrasive type mill)は 000-97)-;-000-

90)X100=30%である。同時に摩擦式精米機の揚精

作用割合 (Millingrate by friction type mill)は

(97 -90) -;-(100 -90) x 100 = 70%である。

4. 精白米の品質測定および食味試験

精白米の品質の測定は透光度，白度，色調，)fE芽

残存率，脂肪酸度，炊飯特性を行い，揚精による損

失の測定として水分減少量や砕粒発生を調べた。最

後に精白米外観，炊飯米外観，香り，硬さ，粘り，

総合評価について食味試験を行っk.o

精白米の品質測定および食味試験はII章に示した

方法に準じて行った。食味試験のパネルは34名で

あった。パネルの構成は女性が10名， 40歳以上が9

名であり，パネルの中で‘食味試験経験者は20名で

あった。

III-C. 結果および考察
1. 研削式精米機の揚精作用割合

Table 2に供試精白米の研削式精米機の揚精作用

割合を示した。

精米工場で試料玄米と同時に採取した精白米は1

番機の研削式精米機で真揚精歩留98.1%まで揚精

され，さらに2，3， 4番機の摩擦式精米機で真揚精

歩留92.2%まで揚精された。従って，この精白米の

研削式精米機の揚精作用割合は24.4%である。

II章で明らかにしたように，食味試験の総合評価

で、パネルは0.7%以上の真揚精歩留の差を有意に識

別できる。そこで本章では，真揚精歩留が92.2%を

中心に最大0.3%以内の差で研削式精米機の揚精作

用割合が異なるように，研削式精米機の揚精時間や

摩擦式精米機の循環回数を調整して揚精を行った。

その結果，真揚精歩留が 92.0~92.5%で研削式精米

機の揚精作用割合がo~100%までの 6 種類の供試



第3号第 17巻北海道大学農学部邦文紀要240 

MiJling rate by abrasive type mill of milled rice. Table 2. 
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精白米を得ることができた。これらの試料の揚精歩

留は研削式精米機の揚精作用割合が大きいもの程高

く， 90.3~92.0%であった。

2. 精白米の品質

a.外観

1) 透光度 II章で透光度が精白米外観を客観的

に計測する方法として優れていることを明らかにし

た。そこでFig.16に研削式精米機の揚精作用割合

が精白米の透光度に与える影響を示した。

透光度は研削式精米機の揚精作用割合が40%以

下でほぼ同ーの値であるが，これ以上で透光度が低

下し精白米の透明感が失われた。

2) 色調と白度 Fig.17とFig.18にLab色立

体の色度aとbを示した。

色度aは(+)が赤， (ー〉が緑の， bは(+)が黄，

(-)が青の度合いが増すことを示す。 Fig.17と

90.3 

Fig.18によれば，研削式精米機の揚精作用割合が増

加するにともない，精白米の色は赤と黄に近づいた。

この変化は糠の色が強くなることを示しており，研

削式精米機の揚精作用割合の増加とともに付着糠が

増加することを定性的に表すことができた。
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Fig.19に白度を示した。

白度は研削式精米機の場精作用割合の増加ととも

に低下した。しかし，研削式精米機の揚精作用割合

が100%の精白米は0%の精白米とほぼ同じ白度を

示した。これは，研削式精米機の揚精作用割合の増

加とともに付着糠の影響で白度が減少する61)もの

の，研削式精米機の潟精作用割合が 100%の精白米

では，研削ロールによって生じた米粒表面の微細な

傷のため白度が再び上昇したと考えられる。これと

同様な現象は， Lab値より算出したハンター白度を

示した Fig.20でも認められた。

Fig.21に研削式精米機の揚精作用割合が 0%の

精白米を基準として Lab値より算出した色差を示

した。これによれば，研削式精米機の揚精作用割合

が40%以上で色差が1.5を越えた。

伊藤ら23)は精白米外観のパネル試験を行い，色差

が1.5を越えると多くの人が色合いの差異を感知で

きると報告している。従って，食味試験で外観の有

意な差が認められることが予想された。

3) 座芽残存率 Fig.22に!IE芽残存率を示した。
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!IE芽残存率は研削式精米機の揚精作用割合が

40%以下でほぼ一定の 45%である。しかし，これが

40%を越えると匪芽残存率が急増し，研削式精米機

のみによって揚精された精白米は匪芽残存率が

95%であった。座芽は怪乳部に比べて黄色味が強

く，そのため白度を1.5~ 2 %低下させる61)。同時に

肉眼で見た場合に白い精白米の中に黄色の斑点が散

在しているように見えるため，匪芽残存率の高い精

白米は外観が劣る20)。

以上のごとく精白米の外観に関する計測から，研

削式精米機の揚精作用割合が少ない精白米の外観が

優れていることが認められた。さらに研削式精米機

の揚精作用割合が40%以上となると食味試験で外

観の劣化を認知できると予想された。
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b.貯蔵性

1) 脂肪酸度 Fig.23に掲精後ポリエチレン容

器に密封し室温 (20~24'C) で 1 カ月間貯蔵した精

白米の脂肪酸度を示した。

研削式精米機の揚精作用割合がo~30%の範囲で
は脂肪酸度の増加はゆるやかであるが， 30~60%で

増加が大きかった。脂肪酸度増加の原因は付着糠で

あり， Fig.23は付着糠の量を表しているとも考えら

れる。

脂肪酸度による品質劣化の目安は20mgで変質

の注意信号68)とされている。これにあてはめると研

削式精米機の揚精作用割合が50%以上の精白米は

1カ月以上の貯蔵には適さない。

2) カビの発生精白米のカビの発生は室温での

2カ月間の貯蔵において，いずれの試料でも認めら

れなかった。

C. 揚精による損失

1) 水分減少量 水分減少量とは玄米と精白米と

の水分差を表したものであり， これはま島精による水

分損失を意味する。

Fig.24に精白米の水分減少量を示した。

水分減少量は研削式精米機の揚精作用割合が

0%，すなわち摩擦式精米機のみで揚精した精白米

では0.37%であった。研削式精米機の揚精作用割合

の増加にともない水分減少量は徐々に漸減し，研削

式精米機の揚精作用割合が100%，すなわち研削式

精米機のみで揚精した精白米で、は0.01%であった。

揚精による水分減少は揚精中の発熱に起因してい

第3号

る。すなわち 2報32)で明らかにしたように，摩擦式

精米機は研削式精米機に比較して揚精による発熱量

が大きく穀温上昇が大きい。そのため研削式精米機

の揚精作用割合が少ない場合に精白米の水分減少量

が大きい値を示した。

2) 砕粒発生 Fig.25に精白米中の砕粒割合を

示した。

揚精による砕粒発生は研削式精米機の揚精作用割

合が増加するにともない 3.5%から 1.2%へと減少

した。

以上のように，揚精による損失は研削式精米機の

揚精作用割合が増加するとともに低減した。

d.炊飯特性

1) 浸漬吸水率 Fig.26に浸漬吸水率を示した。

浸漬吸水率は研削式精米機の揚精作用割合が

50%以下ではほぼ一定であるが，これを越えると増

加する傾向が認められた。
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している。

4) 吸光度

光度を示した。

吸光度は研削式精米機の揚精作用割合の増加にと

もない低減した。すなわち，研削式精米機の揚精作

用割合の増加とともに炊飯液へのでんふ・んの溶出が

減少した。そのため米飯の光沢や米粒聞の粘着性は

減少すると考えられる。

5) 溶出固形物 Fig.29に炊飯液中の溶出固形

物を示した。

溶出固形物は研削式精米機の揚精作用割合の増加

とともに増加した。この溶出固形物の増加は主とし

て精白米の付着糠に起因している。これにより，色

調や脂肪酸度の結果と同様に，研削式精米機のま島精

作用割合の増大にともない付着糠が増加することが

確認された。

6) PH 炊飯液の PHは研削式精米機の揚精作

243 

浸漬吸水率は米粒表面に研削ロールによる傷が多

い場合に高い値を示す。従って，研削式精米機の揚

精作用割合が50%以下であれば，研削式精米機によ

る米粒表面の傷はその後の摩擦式精米機により平滑

にすることが可能であると思われる。

2) 加熱吸水率加熱吸水率は1.87~1. 91 の間

であり，各試料のばらつきが大きく，一定の傾向は

認められなかった。

3) 体積膨張率 Fig.27に体積膨張率を示した。

体積膨張率は研削式精米機の揚精作用割合の増加

とともに減少した。これは，研削式精米機の揚精作

用割合の高い精白米は米飯の膨潤が小さいことを示

Fig.28にヨード・でんぷん反応の吸

川村:米の揚精と精白米の品質および食味〔第3報〕

U 
口
市
〉

当只
.J::Jロ

虫20.3.， .... 
3S 
同」コ
U 
』
同
制

ぴ7

0.4 

。し
n
し
γ
A
 
d
 

ρ
L
 
1
 

1
1
1
m
 
a
 
c
 

va e
 
m
 
m
 
o
 
c
 

1.23 

1.22 

l.21 

o
Z同
』
口
。

Z
己
』
。
的
《
副
司
』
由
判
同
旨
2
F

100 50 。1.20 

o 50 100 
Milling rate by abrasivetype mill， % 

0.2 
Milling rate by abrasive type mill， % 

Fig. 26. Effect of milling rate by abrasive type 
mill on water absorption ratio of milled 
nc巴ー

Fig. 28. E妊ectof milling rate by abrasive type 
mill on starch-iodine bule value of milled 
nce. 

Commercial milled rice 

a 0.5 
o 
o 
ひd
¥、、

国

ifJ 

ヨ0.4
0 
ifJ 

"0 
Q) 
H 

にJ
国
』..... 
品0.3

。

2.30 

。
..... 
回

二2.20
0 
ifJ 

5 
広
岡
山

E 210 
ロ。
〉

100 

Milling rat巴byabrasive type mill， % 

Fig. 29. Effect of milling rate by abrasive type 
mill on extracted solids in cooking solu. 
tion. 

100 

Milling rate by abrasive type mill， % 

Fig. 27. E紅白tof milling rate by abrasive type 
mill on volume expansion ratio of milled 
nce. 

50 。2.00 



用割合とは関係なくほぼ一定であり， 6.2~6.3 の弱

酸性を示した。

3. 食味評価

a.精白米外観

Fig.30に精白米の外観を示した。

以下の食味試験に関する図中において，記号*と

**とは研削式精米機のま島精作用割合が0%，すな

わち摩擦式精米機のみで揚精された精白米と他の各

試料間とに，それぞれ危険率5%または1%で有意

な差があることを示す。また，縦軸の評価項目の

**は横軸の研削式精米機の揚精作用割合がその評

価項目に対し危険率 1%で有意な影響を与えること

を示す。

Fig.30によれば，パネルは研削式精米機の揚精作

用割合が増加するにともない精白米外観が劣ると判

断した。

b.炊飯米外観

Fig.31にこれらの精白米を炊飯した際の外観の

評価を示した。

炊飯米外観も精白米外観と全く同様な傾向を示

し，研削式精米機の揚精作用割合が増加するととも

に評価が低下した。

精白米と炊飯米の外観の評価から，パネルは透明

感と光沢があり米粒表面に微細な傷や付着糠がな

第3号

く.!ff芽残存率の低い精白米を高く評価することを

知った。また研削式精米機の揚精作用割合が40%以

上の試料は0%の試料に対して，精白米外観と炊飯

米外観の有意な差が認められた。これは色調におい

て，研削式精米機の揚精作用割合が40%以上の精白

米は0%の精白米に対して感知し得る色差を生じた

ことと一致した。
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C. 香り，粘り，硬さ

Fig.32とFig.33に炊飯米の香りと粘りの評価を

示した。

香りの評価は研削式精米機の揚精作用割合の増加

とともに劣化し.40%以上で有意な差が生じた。こ

の原因は，研削式精米機の揚精作用割合の高い精白

米は付着糠が多く脂肪酸度が高く，そのために生じ
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る糠臭や古米臭である。

炊飯米の粘りは研削式精米機の揚精作用割合の増

加とともに弱くなった。これは，炊飯特性で研削式

精米機の揚精作用割合の増加にともない吸光度が減

少することから，米飯の粘着性が減少すると考察し

たことと一致している。

炊飯米の硬さは各試料聞に有意な差が認められな

かった。

d.総合評価

Fig.34に総合評価を示した。

パネルは研削式精米機の掲精作用割合の大きい精

白米を低く評価した。また研削式精米機の接精作用

割合が 0%の試料に対して 40%以上の試料を有意

に判別した。

4. 最適な研削式精米機の掲精作用割合

以上の結果から，研削式精米機の揚精作用割合の

変化にともない精白米の品質および食味の多くの項

目で変化が生じることが確認された。

すなわち，研削式精米機の揚精作用割合の増加に

ともない揚精による損失は低減するが，逆に精白米

の外観と貯蔵性が劣化し，さらに食味試験の評価が

低下した。精白米の透光度，匹芽残存率，脂肪酸度

は研削式精米機の揚精作用割合が 30~40%以下の

範囲で変化が少なく，それ以上で大きな品質低下が

認められた。また食味試験の精白米外観，炊飯米外

観，香り，総合評価で研削式精米機の揚精作用割合

が0%の精白米に対し 35%以下の精白米は有意な

差が認められず， 40%以上ですべて有意な差が認め

られた。

研削式精米機と摩擦式精米機とを組み合わせて揚

精を行う際の揚精方法，すなわち研削式精米機の揚

精作用割合は揚精効率，第精能率，揚精による発熱

などの揚精特性に関しては大きいことが望まし

い凡32)と考えられる。しかし，近年における消費者

の米の品質および食味に対する高い関心を考慮する

ならば，本章で明らかにしたように研削式精米機の

揚精作用割合は0%から 35%までの範囲が適当で

ある。

IV. 掲精前の玄米温度が精白米の品質

および食味に与える影響

IV-A.目的

2報32)で玄米温度が揚精特性に与える影響を調

査した。その結果，玄米温度の変化にともなう玄米
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剛度の変化が揚精特性に大きな影響を与えることを

明らかにした。

しかし，本研究の目的の一つである揚精のための

最適な玄米温度条件を明らかにするには，揚精特性

の他に精白米の品質，特に最も重要な品質要素であ

る食味について検討を加えることが必要である。

従来から精白米は揚精時の温度が高すぎると食味

が低下し，低温で揚精すると食味が良いと一般に言

われている。しかし揚精前の玄米温度と食味とにつ

いて調査した例55)は少ない。

そこで本章では，温度を調整した玄米を用いて揚

精を行い第精前の玄米温度が精白米の品質および食

味に与える影響を調査し，提精のための最適な玄米

温度を明らかにする。

IV-B.方法

1.供試試料

供試玄米は北海道栗沢産「イシカリ」である。こ

れは種子用もみとして架干で自然乾燥されたもので

ある。もみの人工乾燥による高温の操作が精白米の

品質および食味に影響を与える可能性がある見80)。

そこで自然乾燥された玄米を試料として選択した。

この玄米を次に述べる条件で揚精し供試精白米を得

た。

2. 掲 精

揚精前の玄米温度は2報32)と同様に10.C，20.C，

30.Cとした。

玄米温度は目的の温度に設定した恒温器内にポリ

エチレン容器に密封した供試玄米を一晩以上保管し

て調整した。さらに，精米機や実験室内の温度を設

定玄米温度と同ーとなるように調整して実験を実施

した。その結果 10.C，20.C， 30.Cの玄米温度に対し

実験室内の温度と湿度は，それぞれ9XC，52 % 

R. H.， 20. O.C， 63%R. H.， 30.4.C， 57%R. H.であっ

た。

II章で明らかにしたように，実験用摩擦式精米機

による精白米と実用精米機による精白米との品質お

よび食味は類似している。そこで揚精は摩擦式精米

機のみを用いて 2報32)に示した手順に準じて行っ

た。揚精に際して真揚精歩留，揚精歩留，精米機の

循環回数，精白米温度，砕粒などの湯精特性を測定

した。

3. 精白米の品質測定および食味試験

精白米の品質の測定は，水分，白度，透光度，色

調，容積重，流動性，脂肪酸度，カビの発生，炊飯

特性を行い，そのうえで食味試験を行った。これら

の精白米の品質測定や食味試験はII章に示した方法

に準じて行った。

食味試験のパネルは39名であった。パネルの構成

は女性が 12名， 40歳以上が11名，食味試験経験者

は19名であった。

IV-C. 結果および考察

1.掲精特性

Table 3に揚精特性や精白米の物理化学特性を示

しTこ。

三種類の試料の揚精は，その後の精白米の品質お

よび食味の比較のために，真揚精歩留が同ーとなる

ように行った。その結果，真揚精歩留は 9l. 8~92.1

%，揚精歩留は 90.9~91.2%の範囲であった。真掲

精歩留や揚精歩留の差がそれぞれ最大0.3%であっ

たことから，精白米の品質および食味の測定でこれ

らの影響は無視できると考えられる。

摩擦式精米機の循環回数は玄米温度がlO"C，

20.C，30.Cの試料で，それぞれ5回， 4回， 3回であっ

た。 揚精後の精白米温度は玄米温度がlO"C，20.C，

30.Cの試料に対して 30.0.C，34.0.C， 40SCであり，

揚精による上昇穀温は20.0.C. 14.0.C. 10SCで

あった。これは2報32)で明らかにしたように，低温

の玄米を揚精すると穀混の上昇は大きいが精白米温

度の絶対値は低いことと一致している。

精白米中の砕粒割合は揚精前の玄米温度の上昇と

ともに増加し，それぞれ8.1%，8.8%，10.5%であっ

Tこ。

2. 精白米の品質

a.水分

精白米の水分は 15.4~15.5%であった。揚精前の

玄米水分は15.6%であり，揚精による水分減少量は

0.1~0.2%であった。

b.外観

供試精白米の白度や透光度は玄米温度が10.Cか

ら30.Cへと上昇するにともない，それぞれ32.3%か

ら3l.3%へ.62.3から 55.2へと低下した。これは，

温度の高い玄米の揚精は精米機の循環回数が少ない

ために，同ーの真揚精歩留の精白米ではあるが除糠

が充分でないことに起因している。

筆者は30.Cの玄米を揚精すると 20.C以下の玄米

に比較して精白米の白度が低いことを報告制して

いる。換精による穀温上昇が 10.C程度と低い場合に

は，精白米の白さが冴えず光沢もなく外観が劣ると
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Table 3. Physicochemical properties of rice milled by the friction type mill with three 
different kernel temperatures. 

Physicochemical Properties of milled rice 

Real milling yield， % 
Milling yield， % 

Number of passes through friction type mill 

Kernel temperature after milling， .C 

Risen temperature， 'c 
Broken kernel， % 

Moisture content， % w. b. 135'C 

Whiteness， % 

Translucency 

Color 

L ; Lightness 

a ; RedC +) versus greenC -) 

b ; YellowC +) versus blueCー〉

H Hunter whiteness 

L1E ; Color di百erence

Bulk weight， g/l 

Fluidity， sec./150 g 

Free fat acidity， mg; KOH 

Mold growth after 3 months storage 

Cooking characteristics 

Water absorption ratio 

Water uptake ratio 

Volume expansion ratio 

Starch-iodine blue value 

Extracted solids， g/200 ml 

PH 

思われる。

色調はL，a，b，Hのいずれにおいても揚精前の玄

米温度の影響は認められず，色差は最大で0.6で

あった。

C. 容積重と流動性

容積重と流動性は各試料聞に差異が認められな

かっTこ。

d.貯蔵性

揚精から 1週間後に測定した脂肪酸度は温度が

10'C， 20
0
C， 30'Cの玄米を揚精した精白米で，それ

ぞれ3.5mg， 2.5 mg， 7.1 mgであった。いずれの

試料でも脂肪酸度は低く品質上の問題はない。しか

Kernel temperature before milling 

lO'C 20'C 30'C 

92.1 91.8 92.1 

91.1 91.2 90.9 

5 4 3 

30.0 34.0 40.5 

20.0 14.0 10.5 

8.1 8.8 10.5 

15.5 15.4 15.4 

32.3 32.4 31.3 

62.3 57.3 55.2 

63.0 63.3 63.1 

-0.6 -0.4 -0.3 

13.4 13.6 14.0 

60.6 60.8 60.5 。 0.4 0.6 

855 852 848 

7.13 7.11 7.13 

3.5 2.5 7.1 

No No No 

1.22 1.21 1.21 

l.90 1. 90 1.88 

2.23 2.21 2.10 

0.40 0.40 0.37 

0.28 0.30 0.31 

6.7 6.7 6.7 

し玄米温度が30
0

Cの試料でやや脂肪酸度が高いの

は，他の試料より付着糠が多いためで‘ある。このこ

とは白度や透光度での考察と同様に，精米機の循環

回数が少ないために除糠が充分でないことを示して

いる。脂肪酸度が高い試料はこれを炊飯した際の香

りが劣ると予想される。

精白米のカビの発生は室温 (17~240C) での 3 ヵ

月間の貯蔵でいずれの試料も認められなかった。

e.炊飯特性

炊飯特性の各試料聞の差異はわずかであった。し

かし揚精前の玄米温度が高くなるにともない浸漬吸

水率，加熱吸水率，体積膨張率，吸光度が減少する
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Fig.35から Fig.40に精白米外観，炊飯米外観，硬

さ，粘り，香り，総合評価の結果を示した。

図中において，記号*は玄米温度を 10.Cとして掲

精した精白米と他の試料聞に危険率5%で有意な差

があることを示す。

各評価項目について一括すると，揚精前の玄米温

度が10.Cから 20.C.30.Cへと上昇するにともない，

精白米の外観が劣化するが，これを炊飯した際の外

観には差がなく，炊飯米の硬さが増加し，粘りが減

少し，香りが劣り，総合評価が低下する傾向が認め

られた。

温度が30.Cの玄米を揚精すると米飯の香りが劣

り粘りが少なく硬いということは，精白米の品質測

定の結果と一致する。しかし各項目での試料聞の評

価の差異はわずかであった。統計解析により携精前

第 17巻北海道大学農学部邦文紀要

傾向を示した。これは玄米温度が高い場合には，米

飯が硬くなり粘りが少なくなることを示唆してい

る。

溶出図形物は玄米温度が高くなるとともにやや大

きな値を示した。これは玄米温度の高い試料は除糠

が充分でないことに起因している。

炊飯液の PHは各試料聞に差異はなかった。

以上のように，揖精前の玄米温度が精白米の品質

に与える影響の程度はII章やIII章で、述べた異なる揚

精作用，揚精方法，真揚精歩留などのそれに比較す

るとわずかである。しかし玄米温度が高い場合に精

白米の外観や貯蔵性が劣り，さらに食味評価におい

て米飯の香りが劣り，粘りが少なく硬いという評価

が下される可能性があると予想された。

3. 食味評価
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である。

4. 揖精前の最適玄米温度

温度が30'Cの玄米を揚精した場合，精白米の外観

や貯蔵性が劣り食味評価が低い。そのため揚精前の

玄米温度として 30'Cは高すぎると判断される。

1報31)で明らかにしたように，北海道のような寒

冷地では夏期であっても玄米温度が30'Cとなるこ

とはまれである。しかし，我が国南部の温暖地では

玄米温度が30'C以上となる可能性が高いため，これ

を防止する必要がある。

調質操作により玄米温度を調整する際には，精白

米の品質および食味を考慮して玄米の最高温度は

25'Cまでが望ましL、。

最低玄米温度は，精白米の品質および食味のみか

ら考慮すると WCが好ましい。しかし 2報32)で明ら

かにしたように，低温の玄米を揚精すると揚精効率

やま島精能率が低下すること，実際の精米工場で冬期

間の揚精の困難さが問題となっている叫ことを考

え合わせると， lO'Cの玄米温度で揚精を行うのは実

用的でなく， 15'C程度以上の玄米温度が望ましい。

すなわち lO'Cの玄米を揚精した場合，食味評価は若

干向上するが，玄米剛度が増加して揚精効率や揚精

能率が低下し，真揚精歩留の低下が困難となる。そ

こで逆に玄米温度を 15'C以上に上昇させた上で，真

揚精歩留を低下させる，研削式精米機の揚精作用割

合を減少させるなどの方策を講じることが実用的に

は食味向上につながると思われる。

玄米調質を行う場合には，季節変動のある工場内

の温度や湿度と玄米や精白米の温度との差によって

生じる米粒表面の結露や急激な乾燥を避けるよう配

慮しつつ， 15~25'C の範囲内に玄米温度を調整する

ことが最適であると考えられる。
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の玄米温度が各評価項目に与える影響はないと判断

され，精白米外観と粘りの項目でのみ玄米温度 30'C

の試料が lO'Cの試料に対して有意差を示した。

揚精前の玄米温度が食味評価に与える影響の程度

はすでに明らかにした異なる揚精作用，揚精方法，

真揚精歩留のそれに比較するとわずかである。本実

験で揚精を行った lO'Cから 30'Cの玄米温度の範囲

では統計的に有意な差が生じるかどうかの境界上に

あると思われた。

森高ら55) は低温 (O~5'C) または高温 (29~

35'C)で‘揚精を行った精白米の食味評価を報告して

いる。森高ら55) の食味試験はパネルが 8~lO 名と少

なくデータの信頼性に欠ける点があり 9}，評価のば

らつきも大きい。しかし低温で揚精した精白米の外

観が良く総合評価が高いという結果は本研究と河様

。=ー-・・0.::::一一一一司。

+1 

日g.39. Effect of brown rice temperature before 
milling on aroma of cooked rice. 
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精白米水分が精白米の品質および

食味に与える影響

V. 

+1 

V-A.目的
2報32)で玄米水分が揚精特性に与える影響を調

査した。その結果，玄米水分が揚精特性に与える影

響は玄米水分変化にともなう玄米剛度変化に起因し

ていることを明らかにした。

しかし本研究の目的の一つで、ある揚精のための最

適な玄米水分を明らかにするには，揚精特性のみな

らず精白米の品質および食味に対して水分の与える

影響を明確にとらえる必要がある。

- 吋
。

』
O
〉
国
ロ
-
-
吋
』
山
〉
。

日g.40. Effect of brown rice temperature before 
milling on overal1 flavor of cooked rice. 

Temperature， 'c 

唱
E
A



250 北海道大学農学部邦文紀要第17巻第3号

そこで本章では水分を調整した精白米を供試試料

とし，精白米水分が精白米の品質および食味に与え

る影響を明らかにする。その結果から食味評価の高

い精白米水分を知り，さらに揚精のための最適玄米

水分を求める。

V-B.方法
1.供試試料

供試試料として北海道新篠津産「イシカリJ2等

級玄米を中心に数種の北海道産米をブレンドした玄

米を，ホクレン札幌ライスステーション大曲工場で

コンパス式精米装置CP4C型を用いて掲精した精

白米を用いた。この精白米は標準価絡米として市販

された。

揚精前の原料玄米の温度と水分は20.8"Cと

16.8%であり，揚精後の精白米の温度および水分は

37.5'Cと16.7%であった。従って，揚精による穀温

上昇は16.7'C.水分減少量は0.1%であった。供試

精白米の揚精歩留は90.3%であった。

1報31)によれば，精米工場での原料玄米の水分は

調査した範囲内で‘ 14.4~16.8%であり，揚精による

水分減少量は 0.1~0.4%であった。

過度に低水分の精白米や高水分の精白米は，いず

れも食味評価が劣る97)とされている。そこで，上記

の供試精白米をもとに水分調整を行い，水分が

14~18%までの 4 種類の試料を得た。

精白米の水分調整は，初期水分16.7%から水分を

減少させる試料は，これを実験室内(室温は

16.0~21. 8'C. 湿度は 55~69%R.H.) に薄く 1~2

層に広げてゆるやかに乾燥させた。その結果， 6時

間後に水分15.5%の精白米を24時間後に水分

14.0%の精白米を得た。これらの試料の乾燥速度は

0.20%/hourとO.l1%/hourであった。

また水分を増加させる試料は，温度20'C.湿度

80%R. H.に設定した恒温恒湿器内に薄く 1~2 層

に広け.て緩慢に吸湿させた。その結果， 11時間後に

水分18.0%の精白米を得た。この試料の吸水速度は

0.12%/hourであった。

以上の水分調整はし、ずれも急激な水分変化を避け

るように配慮して行ったので，精白米のひび割粒の

発生聞は確認されなかった。

水分調整後の精白米はポリエチレン容器に密封し

て室温 (17~20'C) で 3 日開放置し，水分を均一化

させた後に実験に供した。

2. 精白米の品質測定および食味試験

精白米の品質の測定は水分，白度，透光度，容積

重，流動性，カピの発生，脂肪酸度，炊飯特性を行っ

た。食味試験は精白米外観，炊飯米外観，香り，硬

さ，粘り，総合評価について実施した。

これらの精白米の品質測定や食味試験はII章に示

した方法に準じて行った。

食味試験は精白米の水分調整直後に行った。さら

に貯蔵による食味の変化を知る目的で，室温

C17~24'C) で 3 カ月間試料を貯蔵した後に再び食

味試験を行った。それぞれの食味試験のパネルは39

名と 31名であった。パネル構成は初回では女性が

12名.40歳以上が11名，食味試験経験者は19名で

あり. 2回目では女性が11名， 40歳以上が10名，

食味試験経験者は19名であった。

V-c. 結果および考察
1. 精白米の品質

Table 4に供試精白米の物理化学特性を示した。

a.水分

供試精白米の水分は14.0%.15.5%. 16.7%. 

18.0%であった。

b.外観

供試精白米の白度は 29.7~30.6%の幅があるが，

水分変化にともなう一定の傾向は認められなかっ

た。

透光度は精白米水分低下にともない 67.1から

64.7へとわずかに減少した。すなわち本実験の水分

範囲では精白米水分が外観に及ぼす影響は小さい

が，低水分の精白米の外観が若干劣る傾向があった。

水分差のある精白米の外観を観察した例37)では，

水分が18.7%C135'C，粉砕 3時間法)の精白米は
10.2%の精白米と比較してやや透明感があり白く見

えると報告されている。

C. 容積重と流動性

容積重と流動性は精白米水分により変化し，水分

減少とともに容積重が大きくなり流動性が良くなっ

Tこ。

d.貯蔵性

精白米の貯蔵性には温度，湿度，貯蔵容器などの

貯蔵中の環境，そして精白米水分，精白米の糠の除

去程度，精白米の脂質含量などの要因が関与す

る56.68)。

本章では水分調整を行った精白米をポリエチレン

容器に密封し，室温 (3月から 8月にかけての貯蔵

のため温度が17'Cから 28'Cへと徐々に変化した〉で、
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Table 4. Physicochemical properties of mil1ed rice with four different moisture contents. 

Moisture content， % w. b. 135
0
C * 14.0 15.5 16.7 18.0 

Moisture content， % w. b. 105
0
C叫 13.1 14.7 15.8 17.3 

Moisture content， % w. b. PB-1D* *事 12.3 13.8 15.1 16.7 

Whiteness， % 29.7 30.5 30.0 30.6 

Translucency 64.7 65.3 66.7 67.1 

Bulk weight， g/ l 861 856 850 839 

Fluidity， sec./150 g 6.74 7.00 7.02 7.13 

Mold growth 

after 1 month storage No(-) No(ー) No(ー〕 Yes( +) 

after 3.5 months storage No(-) No(-) Yes(十〕 Yes(+十+)

Free fat acidity， mg; KOH 

after 1 week storage 7.4 9.1 9.1 10.3 

after 5 months storage 18.4 25.3 × × 

Cooking characteristics 

Water absorption ratio 1.24 1.21 1.20 1.17 

Water uptake ratio 2.01 1.95 1.93 1. 92 

Volume expansion ratio 2.23 2.23 2.19 2.23 

Starch-iodine blue value 0.44 0.43 0.42 0.37 

Extracted solids， g/200 ml 0.35 0.32 0.28 0.27 

PH 6.8 6.8 6.8 6.7 

* Method 135
0
C ; Moisture content was determined in accordance with SAM] method (1975) by 

drying whole kernel of about 10 g for 24 hour in an oven at 135
0
C (:t2
0
C). 

** Method 105
0
C; Moisture content was determined in accordance with drying whole kernel of 

about 10 g for 24 hour in an oven at 105
0
C (土l

O

C).

申** Method PB-1D; Moisture content was determined in accordance with using a moisture consent 

meter PB-1D made by Kett Laboratory Co. Ltd.. 

貯蔵した。そのため精白米水分以外の貯蔵性にかか るまでの期聞は平均して 1カ月である68)。そのため

わる要因は同一であると考えられる。 精白米の安全貯蔵期聞は夏期の条件において 2カ月

1) カビの発生精白米水分が18.0%の試料は 程度必要である。

1カ月間貯蔵後にカビの発生が確認され，さらに 精白米水分 16.7%の試料は 17~250C の室内貯蔵

2ヵ月後にはポリエチレン容器内に結露が生じ米粒 で3.5ヵ月後にカピの発生が認められた。さらに気

がカビとともに固結した。また精白米水分が16.7% 温の高い夏期には，より早いカピの発生が予想され

の試料は3.5ヵ月後にカビの発生が確認された。発 る。従って，精白米水分として 16.7%は高すぎると

生したカビは色と形状から米に多く発生する Asp. 判断したo

glaucus 群や Aゅ• restrictus群に属する糸状菌類90) 柳井ら叫は，ポリエチレン包装した水分 16.6%

と思われた。 035
0
C，17 時間法)の精白米の夏期 (20~300C) の

カビの発生にともない米粒表面は外観上，いわゆ 40日聞の貯蔵で，糸状菌数が2X 10/gから 1X106/g

る粉をふいたような状態で白っぽくなり透明感や光 へと増加したことから，この試料の貯蔵限界を認め

沢が減少した。このような精白米は白度が 1~2% た。また同じくポリエチレン包装した水分 15.0%

上昇し，透光度が 40~70 低下した。 005
0

C ，5時間法，これは本研究で用いている 135
0
C

精米工場での揚精の後，精白米が家庭で消費され 法では16.0%)の精白米は， 20
0
Cの条件下で2カ月
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聞の貯蔵で品質劣化はない耐とされている。

従って，本研究の結果と上記の研究例から精白米

の貯蔵安全水分は最高 16.3%程度であり，この水分

以下の精白米は夏期の2カ月間の貯蔵に耐えうると

判断された。

2) 脂肪酸度 1週間貯蔵後の試料精白米の脂肪

酸度は精白米水分 14.0%の試料が7.4mg，18.0% 

の試料が 10.3mgであった。また5ヵ月間貯蔵後の

脂肪酸度は水分 14.0%の試料が 18.4mg， 15.5%の

試料が23.5mgであった。16.7%と18.0%の試料は

カビ発生のため脂肪酸度測定は行わなかった。

これらのことから，水分の高い精白米は貯蔵中の

脂肪酸度の増加が大きいため，貯蔵性が劣ることが

確認された。

e.炊飯特性

浸漬吸水率は水分 14.0%の精白米が 1.24，同じく

18.0%の精白米が1.17であり，水分の低い精白米の

浸漬吸水率が高かった。同時に低水分精白米は浸漬

時に亀裂が発生しやすいことも観察した。精白米水

分と浸漬吸水率とは極めて有意な負の相関関係にあ

り見比礼65) とくに低水分精白米は浸漬時に亀裂が

生じやすく 37)，これが浸漬吸水率増加の一因であ

る57)とされている。

加熱吸水率も浸漬吸水率と同様に，低水分の精白

米が高水分の精白米に比べて高い値を示した。

体積膨張率は精白米水分による特徴的な変化が認

められなかった。

炊飯液のヨード・でんぷん反応による吸光度は精

白米水分の低下とともに0.37から 0.44へと増加し

た。これは，精白米の浸漬で観察された低水分精白

米の亀裂発生に起因している。すなわち亀裂の発生

した精白米は表面積が増加してでんぷんの溶出が増

加し，炊飯液のでんぷん濃度を高める結果となった。

溶出固形物は精白米水分の低下とともに 0.27

g/200 mlから 0.35g/200 mlへと増加した。これは

先に述べた吸光度の結果と同様に，水分の低い精白

米は吸水による亀裂のため炊飯液中のでんぷん濃度

が高いことを示している。溶出固形物は精白米表面

の糠など付着物の量と炊飯液に溶け出したでんぷん

の量とを表す。しかし，本実験では同一精白米を水

分調整して試料としたため，米粒表面の付着物の量

は同じと考えられる。従って溶出固形物は炊飯液中

のでんぷん量を表したと思われる。

炊飯液のPHは，各試料で差異は認められなかっ

Tこ。

2. 食味評価

a.水分調整直後の食味評価

Fig.41から Fig.46に精白米の水分調整直後に実

施した食味試験における精白米外観，炊飯米外観，

硬さ，粘り，香り，総合評価の結果を示した。図中

において，記号*と**は精白米水分が14.0%の試

料と他の試料との間に危険率5%または1%で有意

な差があることを示す。また縦軸の評価項目の*と

**は横軸の精白米水分がその評価項目に対して同

様に有意な影響を与えることを示す。

1) 精白米外観と炊飯米外観精白米外観は水分

14.0%の試料が劣り，他の 3種類の試料はほぼ同程

度の外観であった。これは，先に述べた透光度で低

16 

Moisture content， % 

Fig. 41. E任ectof milled rice moisture content on 
appearance of milled rice. 
事 indicatesthe significance at the 5% 
level. 
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Fig. 42. Effect of milled rice moisture content on 
appearance of cooked rice 
•• indicates the significance at the 1% 
level 
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もに硬くなると評価され，水分14.0%と18.0%の試

料間では有意差が生じた。このことは逆に米飯の硬

さは加水量で調節可能なことを意味しており，炊飯

時の水加減の重要さを示している。

3) 粘り 炊飯米の粘りは，水分14.0%と18.0%

の試料の粘りが弱いと評価され，精白米水分は米飯

の粘りに有意な影響を与えた。

炊飯特性の吸光度と溶出固形物から，精白米水分

の減少とともに米飯の粘りは増加すると予想され

た。しかし，官能試験では低水分試料の粘りが少な

いとL、う結果になった。これは硬さが粘りに影響を

与えていると考えられる。すなわち，水分が低くて

硬い米飯はその噛みごたえから，感覚的に付着性が

弱くパネルは粘りが少ないと判定したと思われる。

。ア了。可
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1
4
 
十

。

y- 18 

Fig. 44. E丘ectof milled rice moisture content on 
cohesiveness of cooked rice. 
• indicates the significance at the 5% 
level. 

16 

Moisture content， % 
14 

水分の精白米は外観評価が低下するとしたことと一

致する。

精白米を炊飯した際の外観は水分14.0%の試料

が他より低く評価され，精白米水分により炊飯米外

観に有意差が生じると判定された。

水分14.0%の試料の炊飯米外観が精白米外観に

比較して一層劣化したのは，精白米を浸漬した際に

生じる亀裂に起因している。水分の異なる精白米を

同一条件で炊飯した場合の炊き上がりを観察した

例73)に示されているように，低水分精白米を浸潰し

た際の亀裂は米飯の粒形をくずし，いわゆる「花咲

米J92)を増加させる。そのため炊飯米外観が低く評

価された。

九州、|産米を用いて食味に及ぼす水分の影響を調査

した例79)でも，本研究と同様に低水分の米は炊飯米

外観が劣ると評価される場合が多かった。

2) 硬さ 西山ら79)は炊飯時の米と水との重量

比が一定の場合には，低水分の精白米は硬く，高水

分の精白米は軟らかく炊き上がると指摘している。

そしてこの硬さが他の評価項Bにも影響を与える恐

れがあるため，精白米水分に合わせて加水量を増減

し各試料の硬さをほぼ同一にして食味試験を実施し

ている。

しかし一般家庭で市販精白米を購入する場合，精

白米水分に関する情報はなく，いつもの習慣に従っ

て水加減を行い炊飯すると思われる。そこで本食味

試験では敢えて水分の異なる精白米に対して加水量

を一定として炊飯を行った。

その結果，炊飯米の硬さは精白米水分の低下とと
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Fig. 45. Effect of milled rice moisture content on 
aroma of cooked rice. 
傘 indicatesthe significance at the 5% 
level 

Moisture content， % 

Fig. 43. Effect of mi1led rice moisture content on 
hardness of cooked rice 
ホ indicatesthe significance at the 5% 
level. 
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16 

Moisture content， % 
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Fig. 47. E妊ectof moisture content of milled rice 
after 3 months storage on overall flavor 
of cooked rice 
• indicates the significance at the 5% 
level. 

Moisture content， % 

Fig. 46. Effect of milled rice moisture content on 
overall of flavor of cooked rice 
• indicates the significance at the 5% 
level. 

究5口日

でも 3カ月間の貯蔵中に上記のような品質劣化が生

じたと思われる。とくに精白米水分調整直後の食味

試験で精白米外観，炊飯米外観，粘り，香り，総合

評価の各項目で水分14.0%の試料より高い評価を

得ていた 16.7%の試料の評価が3カ月間貯蔵後に

逆転したことは，水分の高い精白米は低い精白米よ

り相対的に食味の劣化が速いことを示している。

3. 揚糟前の最適玄米水分

精白米水分調整直後の食味試験では水分が

15.5~16. 7%の試料が高い食味評価を受け，水分

14.0%や18.0%の試料は食味評価が低かった。しか

し3カ月間貯蔵後には水分の高い試料の品質や食味

の低下が水分の低い試料より相対的に大きく，水分

18.0%の試料はカビのため食用にできず，水分

16.7%と15.5%の試料は14.0%の試料より食味評

価が劣った。

従って，水分の低い精白米は貯蔵性が良いことを

考慮して，精白米水分の下限は15.5%よりやや低い

15.3%程度が適当であると考えられる。また貯蔵に

よる精白米のカピの発生状態から考察したように，

一般家庭での夏期における最長2カ月程度の貯蔵を

考慮して精白米水分の上限は16.3%程度が適当で

あると考えられる。

すなわち，精白米の品質および食味を総合的に考

慮した最適精白米水分は， 15.3~16.3%の範囲であ

ると判断される。

揚精による玄米から精白米への水分減少量は，精

4) 香り 炊飯米の香りは，水分14.0%の試料の

香りが他の試料と比較して劣ると判定された。

5) 総合評価パネルは水分14.0%と18.0%の

試料の総合評価を低く評価し， 15.5%と16.7%の試

料を高く評価した。水分14.0%の試料に対して

15.5%と16.7%の試料は有意差があると判定され

た。すなわち，精白米水分が高すぎる場合にも低す

ぎる場合にも食味は低く評価された。本試験の試料

では米の食味にとって好ましい精白米水分は

15.5%から 16.7%の範囲であった。

b. 3カ月間貯蔵後の食味評価

試料精白米の一部を室温Cl7~240C) でポリエチ

レン容器に3カ月間密封貯蔵し，再び食味試験を

行った。なお水分18.0%の精白米はすでにカビの発

生が認められたため試食には供せず，水分14.0%，

15.5%， 16.7%の3試料のみを供試した。

Fig.47に総合評価の結果を示した。

各食味評価を一括すると，精白米外観は試料聞の

差異は認められなかった。ところが水分16.7%の試

料は14.0%の試料に対して，炊飯米外観が劣化し軟

らかく粘りが少なく香りが劣り，その結果総合評価

が低下した。しかし，これらの試料聞の差異は大き

なものではなく，総合評価のみで水分14.0%の試料

に対して 16.7%の試料の有意差が認められた。

精白米は貯蔵により外観が劣化し，脂質やでんぷ

んの変化により粘りが減少し，いわゆる古米臭のた

めに香りが劣化し，水分や温度条件によってはカビ

が発生する。これらの原因のため精白米の食味評価

は貯蔵により低下することが多くの研
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米機周辺の環境条件，玄米水分，玄米温度，玄米調

質の有無，研削式精米機の揚精作用割合，真揚精歩

留などにより影響を受ける。本研究の実験や精米工

場での調査31)の結果から判断すると揚精による水

分減少量は 0~0.4%であり，平均して約 0.2%であ

る。

従って，揚精前の最適玄米水分は 15.5~16.5%の

範囲であると考えられる。

VI.要約

1. 実験用精米機ならびに実用精米機に

よる精白米の品質および食味

実験に用いた研削式精米機や摩擦式精米機で揚精

された精白米の品質および食味を明らかにした。さ

らに， これと実用精米機(コンパス式精米装置〕で

揚精された精白米との品質および食味を比較検討し

た。同時に，真揚精歩留が精白米の品質および食味

に与える影響を明らかにした。以下にその結果を示

す。

1) 同ーの真揚精歩留で比較して，摩擦式精米機

による精白米は研削式精米機より白度が低く，透光

度が高く，!fE芽残存率が低い。真揚精歩留の低下に

ともない，いずれの精白米も白度や透光度は上昇し，

Iff芽残存率は低減した。

2) 摩擦式精米機による精白米は容積重が大き

い。しかし，流動性は両精米機の差異が認められな

かった。真揚精歩留の低下とともに精白米の容積重

は増加し，流動性は良くなった。

3) 脂肪酸度は研削式精米機による精白米が高

く，また真揚精歩留の高い精白米が高く，これらの

精白米の貯蔵性は劣った。

4) 浸漬吸水率は研削式精米機による精白米が高

いが，加熱吸水率は精米機による差が認められな

かった。体積膨張率と吸光度は摩擦式精米機による

精白米が大きく，溶出国形物は研削式精米機による

精白米が多かった。

5) 研削式精米機による精白米は米粒表面に研削

ロールによる細かな傷が多く，付着糠があり白くぼ

やけたすりガラス状であった。一方，摩擦式精米機

による精白米は米粒表面が滑らかで，光沢と透明感

があった。

6) 食味試験の結果，摩擦式精米機で揚精された

真揖精歩留の低い精白米は外観が良く，香りが良く，

粘りがあり，高い総合評価を得た。これらの評価項

自のうち，外観の評価で二機種の供試精米機の差異

が最も顕著に現れた。

7) 真揚精歩留の低下にともない食味はより高い

評価を受けた。従って，古米や品質の劣る玄米，食

味評価の低い品種の玄米などの揚精に際して，真揚

精歩留を低下させることが食味向上につながる。

8) 精白米の品質および食味について総合する

と，摩擦式精米機が研削式精米機より優れていた。

9) 実用精米機による精白米の品質および食味

は，実験に用いた摩擦式精米機のそれと類似してい

た。

2. 研削式精米機と摩擦式精米機とを組み

合わせた際の揚精方法が精白米の品質

および食味に与える影響

研削式精米機と摩擦式精米機とを組み合わせて揚

精を行う際の揚精方法として，研削式精米機の揚精

作用割合に着目し，これが精白米の品質および食味

に与える影響を明らかにした。以下にその結果を示

す。

1) 研削式精米機の揚精作用割合が増加するとと

もに透光度，白度，明るさ，ハンタ一白度が低下し，

付着糠の増加により赤味と黄味が強くなり，匪芽残

存率が増加した。これらは精白米の外観の劣化を示

唆しており，研削式精米機の揚精作用割合が40%以

上で，その差を認知し得る色差を越えた。

2) 精白米の貯蔵性は研削式精米機の揚精作用割

合の増加にともない低下した。

3) 揚精による損失，すなわち水分減少と砕粒発

生は研削式精米機の揚精作用割合の増加とともに低

減した。

4) 研削式精米機の揚精作用割合の増加にともな

い，浸漬吸水率と溶出図形物が増加し，体積膨張率

と吸光度が減少した。

5) 研削式精米機の揚精作用割合が大きいと精白

米外観と炊飯米外観が劣り，香りが悪く，粘りが少

なく，総合評価が低かった。これらの食味評価項目

で，研削式精米機の揚精作用割合が40%以上の試料

は0%の試料に対し有意差が生じた。従って，近年

の消費者の米の品質および食味に対する高い関心を

考慮すると，研削式精米機の揚精作用割合は

0~35%の範囲が適当である。

3. 掲精前の玄米温度が精白米の品質および食味

に与える影響

温度を 10'C，20'C， 30'Cに調整した玄米で揚精を
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行い，揚精前の玄米温度が精白米の品質および食味

に与える影響を調査し，最適玄米温度の範囲を明ら

かにした。以下にその結果を示す。

1) 揚精前の玄米温度が高い場合，精白米の白度

と透光度が低く外観が劣り，脂肪酸度が高く貯蔵性

が劣った。同じく玄米温度が高い場合，浸漬吸水率，

加熱吸水率，体積膨張率，吸光度が小さく，溶出固

形物が多かった。

2) 温度の低い玄米を揚精すると，食味は外観と

香りが良く，やわらかく，粘りがあり，総合評価が

高い傾向があった。

3) 30'Cの玄米を掲精すると，精白米外観や貯蔵

性の劣化および食味の低下が生じる。一方， 10'Cの

玄米を携精すると，揚精効率と揚精能率の低下が生

じ，そのため真揚精歩留を低下させることが困難と

なる。従って，揚精前の最適玄米温度は 15~25'C の

範囲である。

4. 精白米水分が精白米の品質および食味に与え

る影響

水分を 14.0~ ， 15.5~ ， 16.7~ ， 18.0~に調整し

た精白米を用いて品質および食味を調査し，最適精

白米水分を明らかにした。その上で， j;島精前の最適

玄米水分を求めた。以下にその結果を示す。なお水

分は 10g，粒， 135'C， 24時間法により測定した値で、

ある。

1) 精白米水分の低下にともない精白米の透光度

が低下し，容積重が増加し，流動性が良くなった。

2) 精白米水分が 18.0~の試料は貯蔵 1 カ月後

にカピが発生し， 16.7~の試料は 3.5 ヵ月後にカピ

が発生した。また高水分の試料は貯蔵による脂肪酸

度の増加が大きかった。貯蔵性を考慮すると，精白

米の許容最高水分は 16.3~程度であると考えられ

た。

3) 浸漬吸水率と加熱吸水率は，精白米水分の低

下とともに増加した。とくに，低水分の精白米を浸

潰すると米粒に亀裂が生じることが観察された。こ

の亀裂発生のため炊飯液へのでんぷんの溶出が増加

し，吸光度と溶出固形物が増加した。

4) 水分が低い試料は精白米外観と炊飯米外観が

劣り，米飯が硬く，香りが悪かった。粘りは低水分

と高水分の試料がそれぞれ弱かった。総合評価は，

水分が 15.5~から 16.7~ までの精白米が， 14.0~や

18.0~の精白米より高く評価された。

5) 高水分の精白米は低水分の精白米に比較し

て，貯蔵による食味低下が相対的に大きく 3カ月

間貯蔵後の食味評価が逆転し，水分 14.0~の試料が

他に対して高く評価された。

6) 精白米の品質および食味を考慮した最適精白

米水分は， 15.3~16.3~の範囲である。揚精による

水分減少量が平均 0.2~程度であるため，揚精前の

最適玄米水分は 15.5~16.5~の範囲である。
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Summary 

1. Quality and Taste of Rice Milled by Labora. 

tory and Commercial Rice Mills 

The quality and taste of rice milled by the abra. 

sive type or friction type mill were investigated and 

the results were compared with rice milled by a 

commercial rice mill (a compass rice milling unit) 

The effect of the real milling yield on the quality 

and taste of milled rice was also investigated. The 

following r巴sultswere obtained : 

(1) At the same real milling yield， the rice 

milled by the friction type mill showed lower white. 

ness， higher translucency， and a lower unstripped 

embryo rate than that milled by the abrasive type 

mill. As the real milling yield decreased， both 

cases of milled rice showed a rise in whiteness and 

translucency， and a decline in unstripped embryo 

rate. 

(2) The bulk weight of the rice milled by the 

friction type mill was larger than its counterpart. 

However， no difference was observed in the fluidity 

of rice milled by either type of mill. With a 

decline in the real milling yield， the bulk weight of 

miIled rice increased and the fluidity improved. 

(3) The rice milled by the abrasive type mill 

and the rice with a high real milling yield had a 

higher free fat acidity. 

(4) Use of the abrasive type mill produced a 

higher water absorption ratio than in its counter. 

part， but there was no di任erencein water uptake 

ratio. The friction type mill produced a higher vol. 

ume expansion ratio， a higher starch-iodine blue 

value and a lower extracted solids than the abra. 

sive type mill. 

(5) The abrasive type milled rice had many 

scratches on the grains caused by the abrasive 

rollers and residual bran， hence each grain was 

white and had a milky frosted appearance. On the 

other hand， the rice produced by the friction type 

mill was smooth， polished and transparent. 

(6) In taste tests， the friction type milled rice 

with lower real milling yield had the best overall 

flavor， being excellent in appearance， aroma and 

coh巴siveness. The most conspicuous di妊erence

between both types of rice was in the evaluation of 

appearance 

(7) With lower real milling yield， the rice 

obtained higher taste evaluations. Therefore， the 
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taste of aged rice， brown rice of lower quality， 3. Effect of Brown Rice Temperature before Mi11-

brown rice with lower taste evaluations can be im- ing on the Quality and Taste of Milled Rice 

proved by mi11ing them to a lower real milling The e妊ectof brown rice temperature before mill-

yield. ing on the quality and taste was investigated. The 

(8) In quality and taste taken as a whole， the optimal range was examined by using kernel tem-

friction type mill was superior. peratures of 10， 20 and 30・'C. The following results 

(9) The quality and taste of rice produced by were obtained : 

the commercial rice mill were similar to those (1) Higher temperature before milling resulted 

produced by the friction type mill used in the exper- in lower translucency， an inferior appearance， 

iment. Therefore， the information obtained in the higher free fat acidity and poorer storage stabi1ity. 

present study can be applied to commercial rice Moreover， it exhibited a lower water absorption 

mills_ ratio， water uptake ratio， volume expansion ratio 

and higher extracted solids 

2. Effect of Milling Rate Using the Abrasive Type (2) Lower kernel temperature produced rice 

Mill on the Quality and Taste of Milled Rice whose taste had high overall fiavor-it also had good 

The effect of milling rate on the qualiy and taste appearance and aroma， and was soft and cohesive. 

was investigated to gain a better understanding of (3) There was a decline in mi1ling efficiency 

the rice mi11ing method which uses a combination with kernel temperature of 10"C. The appearance， 

of abrasive type and fricion type mi11s. From the storage stability and taste of mi11ed rice deteriorat-

investigation， the following results were obtained: ed with kemel temperature of 30"C. Therefore， it 

(1) An increase of milling rate by the abrasive can be said that the optimal temperature before 

type mill resulted in the decrease of translucency， milling is within the range 15~25"C_ 

whiteness， lightness and Hunter whiteness， increase 

of redness and yellowness due to the increase of 4. Effect of Moisture Content on the Quality and 

residual bran， and increase of unstripped embryo Taste of Mill巴dRice 

rate_ All of these changes contributed to the deteri- Using milled rice with moisture content adjusted 

oration of appearance_ When the milling rate ex- to 14.0%，15.5%，16_7% and 18_0%， the quality 

ceeded 40%， the color di任erencescould be recog- and taste were investigated， the optimal milled rice 

nized. moisture content was determined， and finally， the 

(2) Th巴 storagestability of milled rice declined optimal brown rice moisture content before milling 

with the increase in the milling rate. was calculated. The following resu1ts were 

(3) The loss 0. e.， the decrease of moisture con- obtained: 

tent and the occurrence of broken kemels) declined (1) With a decrease in the moisture content in 

with the increase in the milling rate. milled rice， the translucency declined， the bulk 

(4) As the milling rate increased， the water weight increased and fluidity improved_ 

absorption ratio and extracted solids increased， and (2) After a one month storage， the growth of 

the volume expansion ratio and translucency de- mold was observed in milled rice with an 18_0% 

creased. moisture content; and after three and a half 

(5) In taste test， rice produced with high mi1ling months with 16.7% moisture content. The rate of 

rate had an inferior appearance， low aroma， limited increase of free fat acidity caused by storage was 

cohesiveness and poor overall flavor. For each of higher in rice with a high moisture content. Con-

these quality evaluation items， there was a sidering the storage stability， the permissible maxi-

significant difference between the rice with more mum moisture content of milled rice is around 

than 40% milling rate and that with 0%. There- 16.3%. 

fore， considering the great concern of recent con- (3) With a decrease of moisture content in 

sumers for the quality and taste of rice， the milling milled rice， the water absorption ratio and the 

rate by the abrasive type mill should be held within water uptake ratio increased. It should be noted 

the range 0~35%. that cracks occurred on the grain surface when 

soaking ric巴 withlow moisture content. Due to 
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these cracks， the amount of starch flowing out into age was higher in mi1led rice with high moisture 

the cooking solution increased along with starch- content than with low. After three months， the 

iodine bule value and extracted solids. taste evaluations for both types reversεd， with the 

(4) Rice with low moisture content had an infe・ 14.0%moisture content rice evaluated to be the 

rior appearance both mi1led and cooked， with the best. 

cooked grains were hard and without good aroma. (6) The optimal moisture content of mi1led rice， 

Both high and low moisture content rice had low with consideration for quality and taste， is within 

cohesiveness. Overall， rice with 15.5-16.7% mois- the range 15. 3~ 16.3%. Since the average moisture 

ture content received a higher exaluation than that reduction caused by mi1ling is around 0.2%， the 

with moisture contents lower than 15.5% or higher optimal moisture content of brown rice before mill-

than 16.7%. ing is within the range 15.5~16.5%. 

(5) The taste deteriorating rate caused by stor-


