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農 業 機 械 学 会 誌 62 (2): 94～100, 2000研究論文

米飯物性 による米の品質評価技術の開発(第2報)*

-湯 取 り炊飯法における米のねば りに係わる品質-

清 水 直 人*1・ 木 村 俊 範*1・ オ ジ ジ ョO.N,K.*2

要 旨

湯取 り炊飯法を用い,炊 飯過程の米のねばりに係わる測定を行い,米 飯の粘着力に関与する理化学的

要因を明 らかにすることを目的 とした。糊化定数と溶出固形物量の増加速度の順序が対応することが分

かり,糊 化度や溶出固形物量が米飯の粘着力に影響を及ぼす ものと考え られた。炊飯過程 における米の

ねば りが粘着力,溶 出固形物量や糊化度を用いて測定できることを示 した。

[キーワー ド]湯 取 り炊飯法,米 飯,含 水率,糊 化度,溶 出固形物量,粘 着力

Development of Rice Quality Evaluation Technique Based on Physical

Properties of Cooked Rice (Part 2)*

-Rice quality related to rice stickiness during cooking on the Excess Water Cooking Method-

Naoto SHIMIZU*1, Toshinori KIMURA*1, O.N.K. Ojijo*2

Abstract

In order to clarify effect of rice physical properties on the cooked rice adhesion. The present

paper deals with the changes in rice indices related to rice stickiness during cooking on the Excess

Water Cooking Method. The correlation of rice indices is discussed. The rates of degree,of rice

gelatinization were found to be corresponding with the rates of TS increment. The cooked rice

adhesion was considered to be affected by both degree of rice gelatinization and TS. These

results led the conclusion that degree of rice gelatinization and TS can be used for the indicator

of cooked rice adhesion during rice cooking process.

[Keywords] Excess Water cooking Method, cooked rice, moisture content, degree of gelatinizaiton, residual total solid,
adhesion

Ⅰ 緒 言

米飯の粘着力の測定結果を安定 させ るために,

試料の加工条件の設定6)お よび米飯のねばりの高

精度測定手法の開発9)11)16)17)が行われて きた。既

報 において米飯の粘着力,溶 出固形物量(TS)お

よ び溶 出 固形 物 量 あ た りの ブル ーバ リュー
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(IBV/TS)を 用いイン ド型米や日本型米の品質評

価を行 った。炊飯特性試験により得 られたTSと

IBV/TSが 米飯の粘着力 と良 く対応 し9)16),IBV/

TSが ア ミロース含量 と正の相関を示すので13),

米飯のねばりに係わる指標であることが提案 され

ている9)10)16)。

炊飯過程において精白米か ら溶出する固形物量

(TS)が 米飯の粘着力 に大 きな影響を及ぼす9)16)

ことが示唆されているものの,TSとIBV/TSに

よりイ ンド型米 と日本型米の炊飯過程における品

質を測定 した報告は少ない。炊飯時には,米 の内

部まで澱粉を十分糊化するにたる水がなくてはな

らないが,米 の内部にどの位の水分があればよい

か確かな実験的根拠がない4)ことが指摘されてい

る。 こうした観点か ら,炊 飯過程 における米のね

ばりに係わる測定を行い,米 飯のねばりに関与す

る理化学的要因を明 らかにす ることが求 め られ

る。

本報では,湯 取 り炊飯法を援用 して,炊 飯過程

におけるイ ンド型米 と日本型米 の品質測定に米飯

の粘着力測定法の適用を検討する。同時に水分,

糊化度およびTSを 指標として,米 のねばりに係

わる測定を行い,そ れ らの指標間の関係について

検討 した。

Ⅱ 供試試料 および実験方法

1. 供試試料

1995年 茨城県(つ くば市,国 際協力事業団農業

研修セ ンタ)産,初 星(日 本型米)お よびベ レパ

トナ(イ ンド型米)を 供試試料 として もみ形態で

入手 した。 もみ摺 りをイ ンペラもみ摺 り機((株)

大竹製作所製:型 式FCS)で 行い,縦 型摩擦式精

米機((株)山 本製作所製:型 式VP-150)に て とう

精歩留まり90%に 精米 し,砕 粒 を シリンダーセ

パ レータ((株)佐 竹製作所製:型 式TRG)で 取 り

除き,整 粒を以下の試験に供 した16)。

2. 炊飯方法および理化学試験

ランギー ノ(1966)14)や 鈴木 ら(1983)18)の 方法

に基づいた湯取 り炊飯法を援用 して各種の測定を

行った 。供試 した精 白米の含水率 を105℃-5h-5g

粉砕絶乾法により測定 した。 これに続いて500m1

容の ビーカに蒸留水を200ml入 れて加熱 した。約

99℃ で沸騰 してか ら精白米試料を10.0g投 じ,一

定時間(5.0,7.5,10.0,12.5,15.0,17.5min)後 に,目

の細かい金網で米飯を,ビ ーカで溶出固形物を含

む炊飯液を受 け,さ らに金網の米飯を蒸留水で洗

浄 して米飯 と炊飯液を分離 した。得 られた米飯の

品質を以下の項目によ り測定 した。

(1) 米飯の含水率

135℃-2h絶 乾法を用いて測定 した。

(2) 糊化度 、

BAP7)法 を用いて測定 した。

(3) 米飯の粘着力

湯取 り炊飯法14)で調製 された米飯を既報の方

法17)を 用 い て テ ク ス チ ャア ナ ライ ザXT2

(Stable Micro Systems Ltd.製)に より米飯の粘

着力を測定 した。米飯粒を1粒 づつ10粒 測定 し

て得 られた粘着力の平均を米飯の粘着力 とした。

粘着力の平均値の変動係数 は14%以 下16)であっ

た。

(4) 炊飯液の溶出固形物量(TS)

溶出固形物が含まれる炊飯液を蒸留水で200ml

にフィルアップ して,そ のうち10mlを ステンレ

スカ ップに注入 した。80℃ で22時 間乾燥 し,さ

らに105℃ で2時 間絶乾 して固形物量 を測定 し

た。

(5) 加熱吸水率,膨 張容積

竹生 らの方法2)に準ずる既報 の手法16)を用いて

測定 した。

Ⅲ 理化学 データの解析

米 の加熱過程 における米澱粉の糊化度の変化

は,一 次反応に従 うものとし,以 下 に示す一次反

応モデルを用いて解析 した。

(1)

Ⅳ 実験結果および考察

1. 湯取り炊飯法における米のねばりに係わる

指標の変化

含水率

図1 に炊飯過程における米飯の含水率変化を示
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Fig. 1 Changes in rice moisture content during

heating on the Excess Water Cooking

Method

図1 湯取り炊飯法における米の含水率の変化

Table. 1 Water uptake ratio and Volume Ex-

pansion Ratio on the Cooking Quality
Test

表1 炊飯特性試験による加熱吸水率および膨張容

積

した。加熱前 に吸水 した場合 は,吸 水 しない場合

と比較 して,炊 飯過程における米の時間と含水率

プロッ トの傾 きが大 きか った。 またべ レパ トナの

含水率の増加速度が初星 と比較 して大 きいことが

確認 された。 このように,米の 品種や加熱前の初

期含水率が加熱中の含水率の増加速度に大 きな影

響を及ぼす ことが分かる。

加熱吸水率と膨張容積

初星 とべ レパ トナの炊飯特性試験による加熱吸

水率 と膨張容積を表1に 示 した。ベ レパ トナの加

熱吸水率 と膨張容積が初星 と比較 して大 きか っ

た。加熱吸水率 と膨張容積 との間には,正 の相関

関係が認 められた15)(r=0.96)。 イ ンド型米の膨張

容積が日本型米と比較 して大 きいことが報告され

て い る17)。ま た,Batcherら1)やHoganら5)に

よって,長 粒種でかつ高ア ミロース米の加熱吸水

Fig. 2 Changes in residual total solid during

heating on the Excess Water Cooking

Method

図2 湯取り炊飯法における溶出固形物量の変化

率や膨張容積が短 ・中粒種 と比較 して高い値を示

すことが報告されている。

このことか らイン ド型米であるベレパ トナが加

熱中に米粒が大 きく膨潤することで米粒内部に水

が入る空間が生ずるため,米 の外部か ら水の取 り

込みが進み,初 星 と比較 して含水率の増加速度が

大 きくなるものと推察された。

溶出固形物量

図2に 炊飯過程におけるTSの 変化を示 した。

時間とTSプ ロットの傾 きは,加 熱前 に吸水 した

初星が大 きかった。吸水 したべレパ トナと吸水 し

ない場合(ベ レパ トナ,初 星)で 時 間 とTSプ

ロッ トの傾 きが ほぼ等 しく,炊 飯過程 における

TSの 変化に両者の間に違いがなかった。

糊化度

既報17)では,精 白米のア ミロース含量 と米飯の

平衡糊化度 との間 に負 の相関関係を認 め,ア ミ

ロース含量が米飯の糊化度に大きく影響すること

を見いだ している。炊飯過程 における米澱粉の構

造の変化 は,糊 化度が指標になるものと見なされ

る。

図3に 炊飯過程 における米飯の糊化度変化を示

した。加熱前に吸水 した場合の精白米の初期含水

率が49.0%,d.b.,吸 水 しない場合では,19.0%,d,

b.で あり,ま た両品種の糊化定数がほぼ等 しかっ

た。吸水 した場合,両 品種 とも,糊 化定数が増 し,



清水 ・木村 ・オジジョ:米 飯物性 による米 の品質評価技術 の開発(第2報) 97

Fig. 3 Changes in degree of rice gelatinization

during heating on the Excess Water

Cooking Method

図3 湯取り炊飯法における米の糊化度の変化

Fig, 4 Changes in rice adhesion during heating

on the Excess Water Cooking Method

図4 湯取り炊飯法における米の粘着力の変化

初星 の糊化定数(0.50[l/min])は べ レパ トナ

(0.31[l/min])の 糊化定数より大きくなること

が確認された。

加熱中,精 白米粒 内の澱粉粒 は周囲か ら水を

奪 って膨潤 し,糊 化する4)ことが知 られている。

そのため粒全体が糊化するためには米の中心部ま

で水が供給されている必要がある。上記の結果か

ら,吸 水 した場合の糊化定数が吸水 しない場合 と

比較 して大 きくなることが確認 され,初 期含水率

が糊化定数 に及 ぼす影響が大 きいことが分か っ

た。 さらに糊化定数は,TSの 増加速度の順序 と

対応 しており,炊 飯過程での米飯の糊化度 とTS

との間に関係があることが示唆された。

粘着力

炊飯過程における米飯のねば りの測定に,米 飯

の粘着力測定法を適用 した結果を図4に 示 した。

加熱前に吸水 した米の場合,両 品種 ともに加熱時

間の増加 とともに米飯の粘着力が減少 した。吸水

しない場合,Plot 1と2を 除いて,炊 飯時間の増

加 とともに米飯の粘着力が減少 した。普通炊飯法

で調製 され,平 衡糊化度が80%以 下の米飯では,

大 きな粘着力は得 られないものの,糊 化度が80%

以上で米飯の粘着力が急激に増加す ることを前

報17)で報告 した。Plot 1と2の 米飯 の糊化度 が

70%以 下であり,こ れらの米飯試料の糊化が不十

分なため粘着力が大 きな値を示 さなか ったものと

考え られた。

テクスチュロメータを用いて測定された米飯の

付着性は,普 通炊飯 と比べて湯取 り炊飯の方が低

いことが鈴木 ら18),安 田 ら19)によって報告 されて

いる。つま り,炊 飯過程において精白米か ら溶出

する固形物が米飯の粘着力 に大きく影響す ること

がわかる。

湯取 り炊飯法では,米 飯粒と精白米か ら溶出 し

た固形物が分離 される。 さらに炊飯時間の増加 と

ともにTSが 増すことが確認された(図2)。 した

が って湯取 り炊飯法を用いて調製 された米飯 の場

合,固 形物が炊飯液中に放出され炊飯時間の増加

とともに粘着力を生 じさせる固形物が減少するた

め,米 飯の粘着力が低下する。

2. 米のねば りに係わる指標間の関係

含水率 とTSと の関係

図5に 含水率 とTSの 関係を示 した。 含水率の

増 加 とともにTSが 増加 す る。含水率 とTSプ

ロ ットにおいて初星(日 本型米)が ベ レパ トナ

(イ ンド型米)の 上位に位置 しており,初 星が低い

含水率で高いTS値 を示 した。

含水率 とTSの プロットが初星 とべ レパ トナで
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大 きく相違す るのは,含 水率の増加速度 はべレパ

トナが大 きく,TSの 増加速度 は初星が大 き く,

各速度の順序が対応 していないためである。湯取

り炊飯法においては米か ら炊飯中に固形物が流出

し,そ の代 わ りに水 が入 る19)ことが知 られて い

る。図5に 示された結果から,炊 飯過程で精 白米

から固形物が流出 し,そ の代わ わ米の外部から入

る水の割合が品種によ り異 なることが明 らかに

なった。

含水率と糊化度 との関係

炊飯過程 における含水率と糊化度 との関係を図

6に 示 した。加熱前に吸水 した初星のプロットは,

最 も左側 に位置 していた。吸水 したベレパ トナの

プロットが最 も右側に位置 していた。吸水 しない

場合,含 水率の増加 と糊化度の増加傾向には両品

種間には違いがなかった。吸水 しない場合,炊 飯

過程における米 の含水率と糊化度 との関係につい

て,Priestley (1975)12)が もみと精白米を用 いて,

時期を同 じくして,木 村(1976)8)が もみを用いて

検討 しており,そ れらの含水率と糊化度の関係 は

著者 らの結果と一致 しており,図6で 得 られた結

果が妥当であると考え られた。

含水率 と糊化度のプロットが初星 とベ レパ トナ

で,相 違する原因を含水率の増加速度 と糊化定数

に基づいて整理すると以下のようになる。すなわ

ち,加 熱前 に吸水 した場合,初 星では,含 水率の

増加速度が中庸で,糊 化定数が大 きいため,炊 飯

過程における米の含水率が低 く,糊 化度が高 く推

移する。ベ レパ トナでは,初 星 とは異なり含水率

の増加速度が大 きく,糊 化定数が中庸なため,吸

水が進んで含水率が大 きくならないと,高 い糊化

度が示 されない。

米の吸水に関 しては短粒種 と長粒種の粒径の違

いが吸水速度 に及ぼす影響が大 きいことが知 られ

ており,長 粒種の方が短粒種より吸水速度が大 き

い5)。インド型米であるベレパ トナは,長 粒種で

あり,日 本型米である初星 と比べて大 きな吸水速

度を示 した。

アミロース含量の多い長粒種 は糊化開始温度が

高い3)ことから,ア ミロース含量の多いインド型

米は糊化温度が高 く,糊 化定数が小さ くなる。 こ

のため,イ ン ド型米であるベ レパ トナの糊化速度

が初星と比べて遅い。

Fig. 5 Effect of rice moisture content on the

residual total solid in cooking liquid

図5 含水率が溶出固形物量に及ぼす影響

Fig. 6 Effect of rice moisture content on the

degree of rice gelatinization

図6 含水率が糊化度に及ぼす影響

こうしたことか ら,日 本型米である初星 とイン

ド型米であるベ レパ トナで,吸 水速度 と糊化速度

に違 いが生 じ,糊 化定数 と含水率の増加速度の順

序が対応せず,図6の よ うな結果が得 られたと考

えられる。

糊化度とTSと の関係

糊化度 とTSと の関係を図7に 示 した。 糊化度

とTSと の関連性は強 く,糊 化度 が80%以 上 に
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Fig. 7 Effect of degree of rice gelatinization on

the residuial total solid in cooking liquid

図7 糊化度が溶出固形物量に及ぼす影響

Fig. 8 Effect of rice moisture content on rice

adhesion

図8 含水率が粘着力に及ぼす影響

なるとTSが 急激に増加することが特徴的であっ

た。

炊飯過程における含水率やTSに 基づいて米飯

の粘着力変化を整理すると以下のようになる。図

8に 含水率 と米飯 の粘着力との関係 を示 した。 糊

化が不十分 なPlot 1とPlot 2を 除 いた試料の場

合,含 水率の増加 とともに米飯の粘着力が減少 し

た。図9にTSと 米 飯 の粘着力 との関係 を示 し

Fig. 9 Effect of residual total solid on rice

adhesion

図9 溶出固形物量が粘着力に及ぼす影響

た。TSの 増加 とともに米飯の粘着力が減少 した。

湯取 り炊飯法を援用 した場合,糊 化度が80%

以上の範囲で,精 白米か ら多 くの固形物が溶出

し,こ れが米飯の粘着力の減少に大きな影響を及

ぼす ことが確認 された。 こうしたことから米のね

ばりの指標であると考えられてきたTSに 糊化度

が及ぼす影響が大きいことが分かった。

Ⅴ 摘 要

湯取 り炊飯法を援用 して,含 水率,糊 化度,TS,

粘着力を指標として,炊 飯過程におけるインド型

米 と日本型米の米のねばりに係わる測定を行い,

それ らの指標間の関係について検討 し,次 の結果

を得た。

1. 炊飯過程での米の糊化定数 は,加 熱前 に吸

水 した初星(日 本型米)が 大 きく,ベ レパ トナ(イ

ンド型米)と 吸水 しない場合(初 星,ベ レパ トナ)

では,ほ ぼ等 しかった。

2. 湯取 り炊飯法 を用いて調製 した米飯の場

合,粘 着力を生 じさせ る固形物が炊飯時間の増加

とともに減少するため,炊 飯時間の増加 とともに

米飯の粘着力が低下する。

3. 糊化定数がTSの 増加速度 の順序 と対応す

ること,糊 化度が80%以 上の範囲で糊化度の増

加 とともにTSが 急激に上昇することが分か り,
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米飯の糊化度 とTSと の関連性が強いことが明 ら

かになった。

4. 米飯のねば りに係わる指標間の関係につい

て検討 し,炊 飯過程 において糊化度の増加がTS

の増加に大きな影響を及 ぼす ことが分かり,糊 化

度やTSと 米飯の粘着力 との関係が明 らかになっ

た。以上の結果か ら,水 分,糊 化度および米飯の

粘着力 に基づいて炊飯中の米のねば りに係 わる測

定ができるもの と考え られた。
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