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機器分析法 と官能試験法 とによる米 の食味評価*

川村周三**● 夏賀元康**● 河野慎一***● 伊藤和彦**

要 旨

機器分析による米の食味評価法が開発され実用化されている。しかし,機 器分析による米の食

味評価が官能試験の食味評価に換えて利用できるか,そ れぞれの機器で得 られた食味評価に相関

があるか,な どの客観的データに少ない。そこで,近 赤外分光法を利用した3機 種 と電磁波を利

用した1機 種 を用い,61種 類の米の機器分析と官能試験とを行 った。機器分析による食味評価と

官能試験の総合評価との相関は低かった。したがって,こ れらの機器は食味評価として数値を示

すほどの精度はな く,食 味別に米をグループ分けすることに用いるのが適当であった。各機器の

食味評価値の間に互換性はなかった。機器分析法による米の食味評価の今後の発展のためには食

味評価尺度の統 一が不可欠である。

〔キーワード〕 機器分析法,近赤外分光法,官能試験法,米食味分析計,米,食 味

Instrument Analysis and Sensory Test for Rice Taste Evaluation* 

Shuso KAWAMURA**, Motoyasu NATSUGA**, Shin-ichi KOUNO***, 

Kazuhiko ITOH** 

Abstract 

Several instruments are commercially available for rice taste evaluation. However, 

there is little objective data whether these instruments can be used instead of 

sensory test, whether the instrumental taste evaluation has correlation with each 

other. Accordingly, sensory test and instruments analysis were carried out using 

61 rice samples. The correlation between instrument's taste evaluation and overall 

flavor by the sensory test was low, and consequently, these instruments were not 

accurate enough to estimate taste evaluation value. These instruments can be used 

for classifying rice into qualitative groups; such as, good, medium, and poor taste 

one. Conversion of taste evaluation among instruments were impossible because of 

low correlation among them. The standardization of the taste evaluation scale 

promises evolution and popularization

of the instrument analysis. 

•kKeywords•l instrument analysis, near-infrared 

spectroscopy, rice taste meter, 

sensory test, rice, taste

Ⅰ 緒 言

近年,機 器分析による米の食味評価法が開発さ

れ,い くつかの米食味分析計が実用化 され て い
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表1-1 米 の 理 化 学 的 特 性

Table 1-1 Physicochemical properties of rice
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表1-2 米 の 官 能 試 験 の 総 合 評 価 と 機 器 分 析 結 果

Table 1-2 Ovarall flavor by sensory test and instrument analysis of rice
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る。それにともない,生 産,流 通,消 費の各段階

で機器分析による米の食味評価値が利用される例

が増加している1)-3)。しかしながら,官 能試験法

による米の食味評価に換えて,こ れらの機器が利

用できるかどうか,そ れぞれの機器で得られた食

味評価値に互換性があるかどうか,な どの実用技

術上重要な客観的データの公表4)-6)はまだ十分で

はない。

そこで本論文では,機 器分析法 と官能試験法と

による米の食味評価,お よび各機器分析による食

味評価値の関係について報告す る。

Ⅱ 方 法

1.試 料

試料を表1-1に 示 した。供試 した米は27品種で

61種類である。これ らは1991年 または1992年 産の

水稲粳米であ り,生 産地は北海道から長崎県まで

の25道県である。試料は食糧事務所の検査後,市

場で流通 している玄米を入手した。

玄米の搗精は小型の摩擦式精米機(佐 竹製作所

製MCM-250型)を 用いて行った。搗精方法は,

実用大型精米機を模倣し,米 の精米機通過回数が

4回 となるように行った｡搗 精歩留は,市 販の精

白米を参考にし,90.5(±0.1)%と した。以下の

分析はすべて精白米について行った。

2.理 化学的特性

(1)水 分

水分を10g,粒,135℃,24時 間法を測定し,

湿量基準で示した。

(2)タ ンパク質含量

ディッキィジョン製インスタラブ600を 用い,

タンパク質含量を測定し乾物基準で示 した。

(3)ア ミロース含量

テクニコン製オートアナライザを用い,米 デン

プンの中のアミロース含量を求めた｡

(4)脂 肪酸度

精白米中の脂質が リパーゼにより加水分解され

て生成する遊離脂肪酸をAACC迅 速法により測

定 し,脂 肪酸度 とした｡

(5)ア ミログラム特性

ブラベンダー製ア ミログラフを用い,ア ミログ

ラムの最高粘度(MV)を 求めた。

(6)テ クスチュログラム特性

ゼネラルフーズ製テクスチ ュロメータを用い,

テクスチュログラムの付着性(A3)を 求めた。

(7)炊 飯特性

ウオータバスを用いて加熱水温を75(±1)℃ に

制御して炊飯特性の測定を行い,ヨ ー ドデンプン

反応の呈色度(BV)を 求めた。

(8)透 光度

理研計器製ライスメータを用い,青 色光による

米粒の透光度を求めた。

なお,以 上の理化学的特性は機器を使用 しての

測定であるが,本 論文では後述す る米の食味分析

計による測定を機器分析法と呼ぶこととした。ま

た,理 化学的特性の測定値を実測値 と呼ぶ。

3.官 能試験法

官能試験は食糧庁の 「米の食味試験実施要領」

に準 じて行った7)。

(1)パ ネルの選定

パネルは北海道大学内の教職員学生および大学

外の一般市民から選定した。官能試験 は14回 行

い,パ ネル人数は1回 の平均で41名 であった。パ

ネルの構成は平均で41名 のうち女性が16名 であっ

た。また,年 齢は,40歳 未満が77%,40歳 以上が

23%で あった｡試 験の精度を向上させるため,で

きるだけ食味試験経験者を選定するとともに,結

果の検討中にあきらかに異常であると思われるデ

ータは削除した。

(2)炊 飯方法

炊飯には電気炊飯器を用いた。 精白 米 は1kg

を用い,加 水量は1.3Lと し,浸 漬時間は2時 間

とした。炊飯時間はおよそ30分 であ り,そ の後30

分間蒸らして米飯を軽 く攪拌した。攪拌後さらに

1時 間米飯を静置し,食 味試験を開始した。

(3)食 味評価

食味評価の際の基準米は滋賀県湖南地方産の日

本晴とした。

評価項 目は精白米外観,炊 飯米外観,香 り,硬

さ,粘 り,総 合評価の6項 目とした。評点は硬さ

と粘 りでは±3の 範囲とし,そ の他の項 目では±

5の 範囲とした。本論文では総合評価を米の食味

評価の実測値 とした。

4.機 器分析法

米の食味分析機器 として4社 から市販されてい

る4種 機を選んだ。以下,そ れぞれ を 機 器A,
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B,C,Dと す る。

機器A,B,Cの3機 種の測定原理は近赤外分

光法である8)。機器Aは 精白米を粒の状態で測定

し,水 分,タ ンパク質含量,粘 り指標,食 味評価

値をそれぞれ算出する。機器Bは 精白米を粉砕 し

て測定 し,水 分,タ ンパク質含量,ア ミロース含

量,古 米化指標を算出し,こ れらの数値を基に食

味二評価値を算出する。機器Cは 精白米を粉砕 して

測定 し,水 分,タ ンパク質含量,粘 り指標を算出

し,こ れ らの数値を基に食味評価値を算出する。

機器Dは 精白米を水中で短時間加熱 した後に,電

磁波を利用 して米粒表面の水の膜の量を測定 し,

食味評価値を算出する8)。

Ⅲ 結果 と考察

表1-1と 表1-2に 理化学的特性,官 能試験の総

合評価,機 器分析結果を示した。試料は官能試験

の総合評価の高い順に上から表示した。

全試料の食味評価値は範囲は,官 能試験の総合

評価では-0.81～0.48,機 器Aで は52～98,機 器

Bで は51～78,機 器Cで は51～82,機 器Dで は

56～82で あった。

1.機 器分析と官能試験の測定精度

機器分析と官能試験による米の食味評価値の測

定精度を知るために,標 準誤差を求め表2に 示し

た。標準誤差は以下の式で定義される。

誤差の平方和(SSE)

(1)

ここでκ:各 データ

xi:各 データの平均値

n:試 料数

mi:(官 能試験の各試料におけるパネ

ル数)

(機器分析の各試料における反復

数)

誤差の不偏分散(MSE)

(2)

騨 誤差(SE)(3)

ここでne:有 効反復数(4)

機器分析では,測 定セルの試料を入れ替えて2

～3回 反復測定 した。機器分析による食味評価値

の標準誤差はいずれ も1以 下 で あ った。これか

ら,機 器分析では同一試料の反復測定の精度は良

いと考えられた。

官能試験の総合評価の標準誤差は0.22で あ っ

た。官能試験では任意の2点 の試料間において,

総合評価が0.6以 上または0.8以 上の差があると

危険率5%ま たは1%で それぞれ有意な差がある

と認められた。

2.理 化学的特性と機器分析結果との相関

米の理化学的特性と機器分析結果との単純相関

係数を表3に 示した。

水分は,機 器Aと 機器Cの いずれも理化学的特

性の実測値と危険率0.1%で 有意な正の相関があ

った。しかし,機 器Cの 水分の相関係数は機器A

より低かった。これは機器Cが 精白米を粉砕して

測定することから,粉 砕による水分蒸発が生 じる

ため,粒 で測定する実測値との相関が低 くなった

からと考えられる9)。

タンパク質含量は機器A,B,Cの いずれにお

いても実測値と高い正の相関を示した。近赤外分

光法による米のタンパク質含量の測定は高い精度

があることが既に示されてお り8)10),こ の原理を

応用した米の食味分析計においてもタンパク質含

量の測定精度が良いことが確認された。

アミロース含量は,機 器Bに おいて危険 率0.1

%で 実測値と正の相関が認められた。

脂肪酸度は米の脂質の変化を示すものであ り,

従来から米の品質劣化(古 米化)の 指標として用

いられている。機器Bに よる古米化指標は脂肪酸

度の実測値と危険率5%で 負の相関があった。し

表2 機 器 分 析 と 官 能 試 験 に よ る 米 の 食 味 評 価 値

の 標 準 誤 差

Table 2 Standard error of taste evaluation by

instrument analysis and overall flavor by

sensory test



100 農 業 機 械 学 会 誌 第58巻 第4号(1996)

表3 米 の 理 化 学 的 特 性 と 機 器 分 析 結 果 と の 単 純 相 関 係 数

Table 3 Simple correlation coefficient between physicochemical properties and instrument analysis of rice

r(5%,59)=0.252* r(1%,59)=0.327** r(0.1%,59)=0.411***

かし,こ れは水分,タ ンパク質含量,ア ミロース

含量の相関係数と比較すると低いものであ り,精

度良く古米化の程度を測定しているとは考えられ

なかった。なお,表1-1で,脂 肪酸度が2.7～24.1

と大きくばらついているのは,入 手前の貯蔵状態

の差に起因するものと考えられる。

アミログラムの最高粘度,テ クスチュログラム

の付着性,炊 飯特性のヨー ドデンプン反応の呈色

度は,い ずれも米のテクスチャーに関連する理化

学的特性である。機器Aと 機器Cに よる粘 り指標

は,こ れらの理化学的特性の実測値との相関が低

かった。

透光度は,精 白米を肉眼で観察した際の透明感

や米粒表面の滑らかさなどの外観と関連のある理

化学的特性であ り,官 能試験の総合評価との相関

も高いとされているが11),本 実験の透光度は機器

A,B,Cの 食味評価値 と相関がなか った。機器

Dの 食味評価値は透光度 と危険率5%で 正の相関

が認められたが,こ の相関係数は,他 の機器で測

定した水分,タ ンパク質含量,ア ミロース含量 と

理化学特性値 との相関係数 と比較する と低 か っ

た。

以上のことか ら,米 の機器分析では,全 体的に

判断 して,水 分,タ ンパ ク質含量,ア ミロース含

量は測定できるが,古 米化やテクスチャーおよび

外観に関連する理化学的特性の測定は十分な精度

ではないと考えられた。

3.各 機器それぞれの分析結果の相関

機器A,B,Cそ れぞれによる分析結果の単純

相関係数を表4～ 表6に 示 した。

機器Aに よる食味評価値は,水 分 との相関はな

く,タ ンパク質含 量と負の相関,粘 り指標 と正の

相関があった。機器Bの 食味評価値は,ア ミロー

ス含量や古米化指標 との相関はなく,タ ンパ ク質

含量 と負の相関があった｡機 器Cの 食味評価値は

水分 との相関はな く,タ ンパク質含量 と負 の 相

関,粘 り指標と正の相関があった。

米のタンパ ク質は,浸 漬炊飯の際に米粒の吸水

やデンプンの膨潤を阻害して,米 飯の粘 りを抑え

る働きをする12)13)。一方,日 本人を含めた東アジ

アの人々は,一 般に粘 りのある米飯を好む傾向が

ある14)。したがって,タ ンパク質含量の高い米は

粘 りが少な く,そ の結果,官 能試験の食味評価が

低 くなることが認められている15)。

供試した機器の食味評価値の算出には,重 回帰

分析あるいはPLS回 帰分析などが用いられてお

り,ニ ューラルネットワーク,フ ァジー理論は適

用 されていない。また,食 味評価値を算出するキ

ャリブレーションはいずれ も公表されていない。

上記の結果から,近 赤外分光法を測定原理 とする
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機器では,機 器により差はあるが,食 味評価値の

算出においていずれもタンパク質含量を重要な要

因としているものと思われる。

4.機 器分析による食味評価値と官能試験の総

合評価との相関

各機器の食味評価値と官能試験の総合評価との

相関を図1～ 図4に それぞれ示した。

いずれの機器においても,食 味評価値 と官能試

験の総合評価との間で統計的に有意な正の相関が

認められた。しか し,相 関係数は最大で0.45で あ

った。したがって,供 試 した機器では食味評価値

として数値を示すほどの精度はないと考 え られ

た。

そこで例えば,相 関係数がr=0 .45(寄 与率r2
=0 .20)の 機器Dを 用いて,米 を食味の良いグル
ープと良くないグループの2つ に分類すると

,正
しく試料を分類できる確率は64.8%と な り,ま た

例えば食味の良いグループ,中 間のグループ,良

くない グルー プの3つ に分類す る と,正 しく試料

を分類 できる確率 は47.1%と な る16)。す なわ ち供

試 した機器は,米 を食味別 に2グ ル ープもし くは

3グ ル ープに分類す る ことを用 いるのが適 当 と考

え られ る。

表4 機 器Aに よ る分 析 結 果 の 単 純 相 関 係 数

Table 4 Simple correlation coefficient between

analysis by instrument A

表5 機 器Bに よ る 分 析 結 果 の 単 純 相 関 係 数

Table 5 Simple correlation coefficient between

analysis by instrument B

表6 機 器Cに よ る 分 析 結 果 の 単 純 相 関 係 数

Table 6 Simple correlation coefficient between

analysis by instrument C

図1 機 器Aの 食 味 評 価 値 と 官 能 試 験 の 総 合 評 価

と の 相 関 図

Fig.1 Correlation diagram between taste

evaluation by instrument A and overall

flavor by sensory test

図2 機 器Bの 食 味 評 価 値 と 官 能 試 験 の 総 合 評 価

と の 相 関 図

Fig.2 Correletion diagram between taste

evaluation by instrument B and overall

flavor by sensory test
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米の官能試験において総合評価は外観,香 り,

粘 りと相関があ り,外 観と香 りが良 く,粘 りのあ

る米飯の総合評価が高い傾向にある11)17)。機器分

析による米の食味評価では水分,タ ン パ ク質 含

量,ア ミロース含量などの測定から,米 飯の硬さ

や粘 りに関する情報をある程度は得ていると考え

られる。しか し,こ れ らの機器では外観 と香 りに

関する情報の測定が不十分である。

そこで,機 器分析の食味評価値に透光度のデー

タを加えて官能試験の総合評価と重相関分析を行

い,重 相関係数を表7に 示した。その結果,機 器

分析の食味評価値に透光度の情報を加えることに

より相関係数は高 くなった。すなわち,米 の食味

分析機器に外観情報の測定を加えることにより,

食味評価の精度は向上す ることが示唆された。

5.各 機器分析による食味評価値の相関

各機器分析による米の食味評価値の単純相関係

数を表8に 示 した。

表8に よれば,機 器Cと 機器A,B,Dと の間

にそれぞれ有意な相関が認められたが,そ の相関

係数は高 くなかった。また,そ の他の機器間では

相関は認められなかった。すなわち,供 試した機

器の食味評価値間に互換性はなかった。これは,

図3 機 器Cの 食 味 評 価 値 と官 能 試 験 の 総 合 評 価

と の 相 関 図

Fig.3 Correlation diagram between taste

evaluation by instrument C and overall

flavor by sensory test

図4 機 器Dの 食 味 評 価 値 と 官 能 試 験 の 総 合 評 価

と の 相 関 図

Fig.4 Correlation diagram between taste

evaluation by instrument D and overall

flavor by sensory test

表7 機 器 分 析 の 食 味 評 価 値 に 透 光 度 の デ ー タ を

加 え た 際 の 官 能 試 験 総 合 評 価 と の 重 相 関 係 数

Table 7 Multiple correlation coefficient between

overall flavor by sensory test and taste

evaluation by instrument analysis plus

translucency

R(0.1%, 58)=0.416*** 

r: Simple correlation coefficient between overall 

flavor by sensory test, and taste evaluation by 

instrument analysis 

R: Multiple correlation coefficient between overall 

flavor by sensory test, and taste evaluation by 

instrument analysis plus translucency

表8 各 機 器 分 析 に よ る 米 の 食 味 評 価 値 の 単 純 相

間 係 数

Table 8 Simple correlation coefficient between

taste evaluations of rice by instrument

analysis
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ある機器で高い食味評価値が出た米を別の機器で

測定すると低い食味評価値が出る可能性があるこ

とを示 してお り,食 味分析機器の利用者にとって

混乱を招 く原因となっている。

これらの機器では,食 味評価値のキャリブレー

ションを作製した際の米の試料数,品 種,産 地,

生産年,官 能試験の手法や食味評価値を算出す る

キャリブレーションなどは公開されておらず,そ

れぞれ独自の尺度で食味評価値を算出している。

これが各機器による食味評価値の互換性がないこ

との大きな原因であると考 えられる。 した が っ

て,機 器分析法による米の食味評価の今後の普及

のためには食味評価尺度の統一が不可欠であると

考えられる。

Ⅵ 摘 要

1)米 の食味二分析機器では,水 分,タ ンパク質含

量,ア ミロース含量は測定できるが,古 米化やテ

クスチャーおよび外観に関連する理化学的特性の

測定精度は十分でなかった。

2)近 赤外分光法を測定原理とする機器では,食

味評価値の算出においてタンパク質含量を重要な

要因としていた。

3)供 試した機器では米の食味評価値として数値

を示すほどの精度はなく,食 味別に2グ ループも

しくは3グ ループに米を分類することに用いるの

が適当であった。

4)米 の食味分析機器に外観情報の測定を加える

ことにより,食 味味評価の精度は向上 した。

5)供 試 した機器の食味評価値間に互換性はなか

った。

6)機 器分析法による米の食味評価の今後の普及

のためには,食 味評価尺度の統一が不可欠である

と考 えられた。
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コ メ ン ト

[閲読者のコメン ト]

食味計による米の品質評価値が,今 後 さらに正

しく有効に利用 され るには,本 論文のような手法

で,長 期間にわたる多量のデータの蓄積 と解析が

必要です。また,本 論文でも御指摘の通 り,各 機

種間の互換性を得ることも重要であると考えられ

ます。それ らを達成するためには,ど のような方

策を進めてゆ くべきか,お 考えを示 していただけ

ますか。

[コメン トに対する著者の見解]

食味分析計による食味評価値を正 しく利用する

ためには,ま ず,多 量のデータを蓄積 し,解 析す

る必要があ ります。これにはまず,全 国各地の大

学,農 業試験場,穀 物検定協会で行われている食

味試験の結果が公表される必要があ ります。これ

らのデータを蓄積,解 析することにより,食 味の

地域性などの問題を明らかにして食味試験の食味

評価値の信頼性を向上させてい くこと が 必要 で

す。この ようにして初めて食味分析計の互換性が

議論できると考えます。
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