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農業機械学会誌65(5):40～47,2003研究論文

寒冷地 にお ける籾貯蔵技術 の確立(第3報)・

-カントリーエレベータで貯蔵 した籾の品質-

竹 倉 憲 弘*1・ 川 村 周 三*1・ 伊 藤 和 彦*1

要 旨

カントリーエレベータで 自然放冷と冬季通風冷却によるサイロ貯蔵を行い,同 時に行 った-5℃ 貯蔵,

低温貯蔵,室 温貯蔵 とサイロ貯蔵の品質保持効果を検証 した。その結果,自 然放冷によるサイロ貯蔵は低

温貯蔵と同等 の品質保持効果があること,冬 季通風冷却によるサイロ貯蔵は低温貯蔵や自然放冷による

サイロ貯蔵よ りも品質保持効果が高いことを明 らかにした。通風冷却に利用するのは冬季の寒冷な外気

という自然エネルギであるため低 コス ト省エネルギであり,冬 季通風冷却 によるカントリーエ レベータ

でのサイロ貯蔵は寒冷地の自然環境を利用 して高品質米の供給を可能にする貯蔵技術である。

[キーワード]寒冷気候,自然エネルギ,籾貯蔵,超低温貯蔵,カントリーエレベータ,サイロ,発芽率,脂肪酸度,硬 さ粘り比,

食味

Development of Techniques for Storing Rough Rice in Cold Regions (Part 3)* 

-Quality Characteristics of Rough Rice Stored at Country Elevator-

Kazuhiro TAKEKURA*1, Shuso KAWAMURA*1, Kazuhiko ITOH*1

Abstract 

Quality characteristics of rough rice stored at country elevator in Hokkaido and under controlled 

storage conditions (room-temperature storage, low-temperature storage and -5•Ž storage) were 

examined. The quality of rough rice stored at country elevator by aeration with fresh chilly air in 

winter was better than that of the rough rice stored under low-temperature storage and that of the 

rough rice stored at the country elevator with natural heat radiation in winter. The combination 

of storage of the rough rice at a temperature below ice point and utilization of fresh chilly air in 

winter enables the quality of rice to be preserved at a high level, similar to that of freshly harvested 

rice, without the requirement of a cooling unit or electricity. 

 [Keywords] cold climate, natural energy, storage of rough rice, super-low-temperature storage, country elevator, silo, 

germination rate, free fat acidity, hardness stickiness ratio, eating quality

Ⅰ 緒 言

第1報(Takekura et al.,2003a)と 第2報(Takekura

et a1.,2003b)で は,カ ン トリーエ レベ ータで 自然放 冷 に

よ るサ イ ロ貯 蔵 と冬 季通風 冷 却 によ るサ イ ロ貯 蔵 を行

い,貯 蔵 中の穀 温や水分変化 を調 べ,サ イロ内結露 防止

技 術 の検証 や排 出時 の低温 籾 の昇温 技術 の検 討 を行 っ

た。そ の結果,冬 季 に通風冷却 を行 うことによ りサイ ロ

内の籾の穀温はすべて氷点下となり,実 用規模のサイロ

貯蔵において超低温貯蔵が可能であることを実証 した。

低温で貯蔵 した籾または玄米の品質についての報告 は

数多 く見 られる (Tani et al., 1964 ; Chikubu et al., 1965 ;

Yoshikura et al., 1970 ; Suzuki and Matsumoto,1971 ; 

Yamazawa et al., 1971 ; Seno et al., 1975 ; Kimura et

al., 1991 ; Miwa et al., 1991 ; Miwa et al., 1993) これ ら

では,籾 貯蔵や低温貯蔵の有効性が認められている。 し

*1998年4月 第57回 農 業機械 学会 年次大 会(山 形 大学),お よび1999年4月 第58回 農業機 械学 会年 次大 会(佐 賀大 学)に て一部 講演

*1会 員,北 海 道大学 大学 院農 学研 究科(〒060-8589札 幌 市北 区北9条 西9丁 目TEL 011-706-2558)
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か しなが ら,氷 点下の温度域で貯蔵を行 った籾の品質に

ついては瀬能 ら(Seno et a1.,1975)に よる基礎試験の報

告があるのみであり,実 用規模のカ ントリーエ レベータ

のサイロで超低温貯蔵を行 った研究 は過去に例がない。

本報 では,サ イロ貯蔵 と並行 して比較対照のために

-5℃ 貯:蔵,低 温貯:蔵,室 温貯蔵の3条 件で籾貯蔵を行

い,カ ントリーエレベータで行 った自然放冷によるサイ

ロ貯蔵 と冬季通風冷却によるサイロ貯蔵の品質保持効果

を検証 した。

Ⅱ 方 法

1. 貯蔵方法

第1報 および第2報 で述べたように,北 海道上川郡鷹

栖町にある上川 ライスター ミナルのカ ントリーエ レベー

タ(上 川中央部米穀広域集出荷施設)の サイロで,自 然

放冷と冬季通風冷却による籾貯蔵を行 った。 このサイロ

貯蔵と並行 して,対 照貯蔵として以下の3条 件で籾貯蔵

を行った。

1)-5℃ 貯 蔵:北 海道大学 大学院農学研究科 の

-5℃ に制御された低温実験室で貯蔵を行 った。 これを

-5℃ 貯蔵 と呼ぶ。

2) 低温貯蔵:上 川 ライスター ミナルに近接するJA

たかすの政府指定低温倉庫で貯蔵を行 った。低温倉庫の

外壁には断熱が施 されてお り,庫 内温度 は13℃ 以下に

制御された。

3) 室温貯蔵:北 海道大学大学院農学研究科 の廊下で

貯蔵を行 った。温度制御は行っていない。

対照貯蔵では籾を約15kgず つ紙袋に入れ,そ の紙袋

をさらに2重 のポリエチレン製の袋に入れて貯蔵を行 っ

た。貯蔵中は試料の中に温湿度計(タ バイエスペック製

RS-10)を 入れ,穀 温を1時 間間隔で測定 した。

2. 供試試料

供試試料 は,1996年 北海道旭川産 「きらら397」 と

1997年 北海道旭川産 「きらら397」 である。サイロへの

籾投入時に約10tご とに試料を採取 し,す べてを混合 し

て貯蔵前の品質測定用試料 および対照貯蔵 の試料 とし

た。サイロで貯蔵 した籾については,貯 蔵後のサイロか

らの排出時に約10tご とに試料を採取 し,す べてを混合

して貯蔵後の品質測定用試料 とした。玄米を対象とした

品質測定に用いる試料は,籾 をロール式籾摺機(サ タケ

製籾摺試験機THU35A)で 籾摺 し,籾 摺後に回転型縦目

節選別機(サ タケ製選別試験機TWS)で 粒厚選別 して

調製 した。籾摺機の ロール間隙 は2.0mmで,試 料を2

回通 しした(1回 目の2番 口の試料を1番 口の試料 と混

合 して2回 目の籾摺を行 った)。縦 目節選別機の節の目

幅は1.9mmを 用い,90秒 間選別 した。精白米を対象 と

した品質測定に用いる試料は,摩 擦式精米機(サ タケ製

モー タ ワンパ スMCM-250)で 掲精 歩留 が90.5%(±

0.1%)と なるように椙精 した。

3.貯 蔵期間

貯蔵期間は第1報 と第2報 で述べたサイロ貯蔵 と同 じ

である。すなわち,自 然放冷については1996年11月 下

旬 か ら1997年7月 上旬の約7カ 月間であ り,冬 季通風

冷却 については1997年11月 下旬か ら1998年8月 中旬

の約9カ 月間である。

4. 品質測定

貯蔵前後に,以 下に列記 した品質測定を行 った。

(1) 水 分

炉乾法の10g粒135℃24時 間法で測定 し,湿 量基準

で表わ した。測定は3回 反復 した。

(2)発 芽率

食糧庁 の標準計測方法 に準 じ,玄 米 の整粒100粒 を

シャーレに置床 し1.0%の 過酸化水素水に浸漬 して20℃

に設定 した恒温器内に静置 し,発 芽 した粒数 を測定 し

た。置床後72時 間以内に発芽 した粒数割合を発芽勢,7

日以内に発芽 した粒数割合を発芽率とした。測定は3回

反復 した。

(3)脂 肪酸度

米粒中の脂質が脂質加水分解酵素 リパーゼによって分

解され生成 した遊離脂肪酸の量を,AACC(American

Association of Cereal Chemists)の 迅速法 に準 じた滴

定法で測定 した。粉砕玄米10gに ベ ンゼ ン50mLを 加

えて30分 間振盪 し,そ の濾液25mLに 指示薬 としてア

ル コール性 フェノールフタレイン溶液25mLを 添加 し,

0.0178Nの 水酸化カリウム水溶液で滴定 した。 乾物試料

100gを 中和するのに要す る水酸化 カ リウムの量に換算

し,こ れを脂肪酸度(mg.KOH/100g.DM)と した。 な

お,脂 肪酸度の単位は以下mgと 略記する。測定は3回

反復 した。

(4) テクスチュログラム特性

稲津の方法(Inatsu,1988)に 準 じて測定 した。精白米

20gを アル ミ製容器(口 径75mm,底 径50mm,高 さ40

mm)に とり,蒸 留水26mLを 加えて室温下で30分 間

浸漬 し,電 気炊飯器(東 芝製RC-184)の 外釜に100mL

の水を入れ,ア ル ミ製容器4個 を外釜の底および内壁に

接触 しないように円形に配置 して炊飯 した。炊飯時間は

約35分 で,炊 飯終了後20分 間保温状態で電気釜の蓋を

開けずに蒸 らし,そ の後 に木製一合升 に炊飯米を移 し

ガーゼを被せて1時 間静置 した。測定にはテクスチュロ

メータ(全 研製)を 用い,2本 アームの付着性強調アーム

を使用 した。プランジャは直径22mmの ルサイ ト製,電

圧は2V,ク リアランスは0.2mm,咀 嚼速度 は6stroke/

min(Low),記 録紙速度 は375mrn/rnin,咀嚼 回数 は1

回 とした。測定は炊飯開始から1時 間55分 後に開始 し,

測定に用 いる炊飯米は一合升の中央部か ら粒形の整 った

3粒 を取 り,測 定テーブル上に放射状に置いて行った。

テクスチュログラムのベースライ ンより上部の ピーク高

を硬 さ(H),ベ ースライ ンよ り下部の ピーク高 を粘 り

(-H)と して読み取 り,硬 さ粘 り比(H/-H)を 求めた。
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1試 料 についてアル ミ製容器2個 で炊飯 し,容 器1個 に

っき7回 反復 し,合 計42粒 について測定 した。

(5) 食味評価

日本穀物検定協会北海道支部に委託 して,食 糧庁の食

味試験実施要領に準 じて行 った。パ ネルの人数 は20人

で,評 価項目は炊飯米外観,香 り,味,硬 さ,粘 り,総

合評価の6項 目とした。 評価の範囲は±3と した。評価

は,日 本各地の産米の食味評価を行 う際に基準米 となる

滋賀県産の日本晴を基準米 とした相対比較法で行 った。

貯蔵前の食味試験を行 った際の基準米(日 本晴)を 玄米

で冷蔵庫(2℃ ～4℃)に 保管 し,貯 蔵後の食味試験の基

準米とした。

Ⅲ 結果 および考察

1. 穀 温

(1)自 然放冷の穀温

図1に サイロ貯蔵(自 然放冷)と 対照貯蔵の貯蔵中の

穀温を示 した。サイロ貯蔵の穀温 は,サ イロ中心部の上

下方向の平均穀温で示 した。

サイロ貯蔵の穀温 は最低2.6℃,最 高5.8℃,平 均3.9℃

であった。-5℃ 貯蔵の穀温 は,貯 蔵期間中を通 して
一5℃ に保たれた。 低温貯蔵の穀温 は,冬 季は1℃ まで

低下 し,そ の後上昇 に転 じ,6月 より冷却機が作動 して

13℃ 以下に保たれた。平均穀温は5.0℃ であった。室温

貯蔵の穀温 は概ね15℃ 以上であり,平 均穀温 は19.4℃

であった。以上より,自 然放冷によりサイロ貯蔵 した穀

温 は低温貯蔵の穀温 とほぼ同 じであった ことがわか っ

た。

(2) 通風冷却の穀温

図2 にサイロ貯蔵(通 風冷却)と 対照貯蔵の貯蔵中の

穀温を示 した。サイロ貯蔵の穀温 は,サ イロ中心部の垂

直方向の平均穀温で示 した。

サイロ貯蔵 の穀温 は最低-3.1℃,最 高8.2℃,平 均

0.7℃であった。-5℃ 貯蔵の穀温 は,貯 蔵期間中を通 し

て-5℃ に保たれた。 低温貯:蔵の穀温 は,冬 季は0℃ 前

図1 サイロ貯蔵(自 然放冷)と 対照貯蔵の穀温

Fig. 1 Grain temperature of silo storage with natural 

heat radiation and control storage conditions

後 まで低下 し,そ の後上昇に転 じ,6月 より冷却機が作

動 して13℃ 以下 に保たれた。平均穀温は5.0℃ であ っ

た。室温貯蔵の穀温は概ね15℃ 以上であり,平 均穀温 は

18.6℃であった。以上の ことから,通 風冷却 によりサイ

ロ貯蔵 した穀温 は自然放冷 によるサイロ貯蔵 や低温貯蔵

の穀温より低 く,-5℃ 貯蔵により近 い穀温であったこ

とがわか った。通風冷却によるサイロ貯蔵においてサイ

ロ内すべての籾の穀温が氷点下であった期間は約1.5カ

月であり,超 低温貯蔵を行 うことができた。

2. 品 質

(1) 自然放冷の品質

発芽率は貯蔵中の米の生命力を示す指標である。発芽

率が高い米は種子 として生 きており,雑 菌の侵入を防御

し自己の損耗を抑制する機構が働 くものと考えられる。

したがって,貯 蔵 においては発芽率を高 く保っ ことが望

ま しい。図3に 発芽率を示 した。発芽率は,サ イロ貯蔵,
一5℃ 貯蔵 ,お よび低温貯蔵では貯蔵前 と比べて大 きく

低下す ることなく90%以 上 に保 たれた。 これ らの貯蔵

条件では,貯 蔵により米の生命力が失われなか ったこと

がわかった。それに対 して,室 温貯蔵の発芽率は52%に

まで低下 した。室温貯蔵の発芽率の低下は,貯 蔵温度が

高かったことにより呼吸が盛んにな り発芽性が促進され

(Yasue and Asai,1970),結 果 として籾自身が消耗 した

ためと考え られる。池橋(Ikehashi,1973)は 貯蔵中の発

芽性の変化過程を,「 休眠期」,「遅発芽期」,「最速発芽

期」,「発芽衰退期」,「発芽力喪失期」に区分 して定義 し

ている。 ここで遅発芽期 とは,発 芽率がほぼ100%で あ

るが最速発芽期 に比べて発芽に時間のかか る時期であ

る。本試験 にお ける貯蔵後 のサイ ロ貯蔵 の発芽勢 は

42%,-5℃ 貯蔵が43%,低 温貯蔵が63%,室 温貯蔵が

6%で あった。 池橋 ら(Ikehashi and Ishizaka,1968;

Ikehashi,1973)は また,冷 蔵(5℃)す ることにより休

眠性や発芽性が保持されることを明らかにしている。す

なわち,サ イロ貯蔵,-5℃ 貯蔵,低 温貯蔵の籾 は遅発芽

期にあり,貯 蔵中の低温 により発芽性が保持されたまま

図2 サイロ貯蔵(通 風冷却)と 対照貯蔵の穀温

Fig. 2 Grain temperature of silo storage by aeration with 

fresh chilly air and control storage conditions
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貯蔵を行 うことができたと判断できる。一方,室 温貯蔵

では高温 により発芽性が促進 され,籾 自身が消耗 して発

芽力喪失期にまで至ったと考え られる。

米粒中の脂質は,酵 素 リパーゼによって加水分解 され

て遊離脂肪酸とグリセリンになる(Yasumatsu and

Moritaka,1964)。 遊離脂肪酸 はアミロースと結合 して

炊飯時にデ ンプンの膨潤を妨げるため,遊 離脂肪酸が増

加すると炊飯米 は硬 く粘 りが少な くなる(Yasumatsu

eta1.,1964)。 脂質および遊離脂肪酸は空気中の酸素によ

り酸化 されてカルボニル化合物が生成する。 このカルボ

ニ ル 化 合 物 は,炊 飯 米 の 古 米 臭 の 原 因 と な る

(Yasumatsu et a1.,1966)と ともに,タ ンパ ク質と反応

す ることによりデンプンの膨潤を抑制す る(Moritaka,

1978)。以上のような理由により,脂 肪酸度 と食味の間に

は高い負の相関があることが知 られている。 また,脂 質

の分解 は米の主要成分の中ではデンプンやタンパク質の

変化に比較 して最 も早 く進む(lshibashi and Tanaka,

1971;chikubu,1996)。 したが って,脂 肪酸度 は米の貯

蔵における品質劣化の指標 として広 く用いられている。

図4に 示 したように,脂 肪酸度は貯蔵によりいずれ も有

意差を もって増加 した。脂肪酸度 は-5℃ 貯蔵が14.2

mgと 最 も増加の程度が小さく,次 いで低温貯蔵(15.4

mg),サ イロ貯蔵(15.6mg)で あり,室 温貯蔵が18.3mg

と最 も大 きくなった。サイロ貯蔵 と低温貯蔵 との問には

有意差が認 められなかったが,サ イロ貯蔵および低温貯

蔵 と-5℃ 貯蔵 との間には危険率5%で 有意差が認め ら

れた。 この結果は,貯 蔵中の温度が低いほど脂質の分解

を抑え,品 質劣化を抑制 した貯蔵が可能であることを示

す。低温での貯蔵 によりリパ ーゼの活性 は急速 に減少

し,や がて緩慢に失活す ることが明 らかにな っている

(Matsuda and Hirayama, 1973 ; Matsuda and

Hirayama, 1975 ; Hirayama and Matsuda,1975) •B 本試

験の結果 はこれ と合致 したものであった。

テクスチュログラム特性のHが 小 さいほど炊飯米 は

柔 らか く,-Hが 大 きいほど粘 りがある。Hと-Hの 問

には負の相関が認められ,Hと 食味評価の総合評価や硬

さとの間には負の相関が,-HやH/-Hと 食味評価の

総合評価や粘 りとの間には正の相関がある(Moritaka

et al., 1973 ; Endo et al., 1976 ; Endo et al., 1980 ; 

Ebata and Hirasawa, 1982 ; Chikubu et al., 1983;

Inatsu,1988)。 貯 蔵 によ り古米化が進 む と,炊 飯米 の硬

さが増加 し粘 りが減少 して炊飯米 のテクスチ ャは悪 くな

る(Okabe,1977)。H/-Hは テ クスチ ャの差 を よ り拡大

して捉 え る ことが で き,H/-Hの 値 が低 い ほど貯蔵状

態 が よ い と判 断 で き る(lnatsu,1988)。 図5に テ クス

チ ュログ ラム特性 のH/-Hを 示 した。H/-Hは,貯 蔵

によ りすべ ての貯蔵条 件で増加 したが,一5℃ 貯 蔵で増

加 が最 も小 さか った。 また,脂 肪酸度 と同様 に,貯:蔵 温

度 が低 い ほどH/-Hは 低 か った。H/-Hに よ って表 さ

れ る炊飯米 の テクスチ ャの変 化 は,貯 蔵 中の低 温 によ っ

図3 サイロ貯蔵(自 然放冷)と 対照貯蔵の発芽率

Fig. 3 Germination rate of silo storage with natural 

heat radiation and control storage conditions

図4 サイロ貯蔵(自 然放冷)と 対照貯蔵の脂肪酸度

Fig. 4 Free fat acidity of silo storage with natural heat 

radiation and control storage conditions

図5 サ イロ貯蔵(自 然放冷)と 対照貯蔵のテクスチュログ

ラム特性(H/-H)

Fig. 5 Hardness/stickiness ratio of silo storage with natural 

heat radiation and control storage conditions
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て抑え られることがわか った。

食味の総合評価を図6に 示 した。食味の総合評価 は,

-5℃ 貯蔵が最 も高か った。 また,食 味の総合評価 は貯

蔵温度が低 いほど高かった。-5℃ 貯蔵の総合評価 は貯

蔵前よりも高 くなったが,こ れは貯蔵 により食味が向上

したことを示すものではない。食味試験は,日 本晴を基

準米とした相対比較法で行 った。貯蔵前の食味試験 に用

いた基準米を玄米で2～4℃ に制御 した冷蔵庫 にて保管

し,貯 蔵後の食味試験の基準米 とした。 したがって,貯

蔵試験に用いた試料 と同期間貯蔵を行 った基準米の食味

が貯蔵期間中に低下 し,相 対的に-5℃ 貯蔵の評価が高

くなったためである。サイロ貯蔵 と貯蔵前の総合評価は

ほぼ同 じであるが,こ れはサイロ貯蔵の貯蔵中の平均穀

温が3.9℃,基 準米の貯蔵温度が2～4℃ とほぼ同程度で

あったことによるものと考え られる。

以上の結果か ら,自 然放冷 によ りサイロ貯蔵 した籾

は,低 温貯蔵 した籾 とほぼ同等の品質であることがわ

か った。 したが って,北 海道のような寒冷地では,カ ン

トリーエレベータのサイロ貯蔵において冬季に自然放冷

により貯蔵中の籾が冷却 され穀温が低下 し,そ のまま夏

季まで低い穀温が維持 されて米の高品質保持が可能であ

ることがわかった。カン トリーエレベータでの自然放冷

によるサイロ貯蔵では,低 温貯蔵のように冷却機を使用

しないため電気エネルギを必要 としない。また,本 州以

南の温暖地で行われている低温貯蔵は,北 海道の低温貯

蔵よりも冬季の貯蔵庫の庫内温度 は高いと考えられる。

したがって,北 海道でのサイロ貯蔵は本州以南の低温貯

蔵 より高品質保持が可能であると推察され る。すなわ

ち,北 海道のような寒冷地は米の貯蔵に最適な自然環境

を有 していると考えられる。

(2) 通風冷却の品質

図7 に発芽率を示 した。発芽率は,サ イロ貯蔵,-5℃

貯蔵,お よび低温貯蔵では貯蔵前 と同 じ90%以 上に保

たれた。これ らの貯蔵条件では,貯 蔵により生命力が失

われなかったことがわかった。室温貯蔵では貯蔵期間中

図6 サイロ貯蔵(自 然放冷)と 対照貯蔵の食味試験総合評価

Fig. 6 Overall flavor of silo storage with natural heat 

radiation and control storage conditions

の高温 により籾 自身が消耗 して生命力が失われ,貯 蔵後

の発芽率 は10%に まで低下 した。

図8に 脂肪酸度を示 した。脂肪酸度は,い ずれの貯蔵

条件でも有意差をもって増加 した。サイロ貯蔵の脂肪酸

度 は12.7mg,-5℃ 貯蔵 は12.2mg,低 温 貯蔵 は13.5

mg,室 温貯蔵は16.7mgで あり,貯 蔵中の温度が低 いほ

ど脂肪酸度の増加の程度は小 さい傾向が見 られた。サイ

ロ貯蔵 と-5℃ 貯蔵 との問には有意差が認められず,サ

イロ貯蔵と低温貯蔵との間には危険率5%で 有意差が認

められた。 したが って,貯 蔵温度が低いほど脂質の分解

を抑え品質劣化を抑制 した貯蔵であることがわか った。

また,自 然放冷によるサイロ貯蔵の脂肪酸度 は低温貯蔵

と同程度であったが,通 風冷却によるサイロ貯蔵の脂肪

酸度 は低温貯蔵より低 く,-5℃ 貯蔵 により近い値 を示

した。 このことは,自 然放冷によるサイロ貯蔵の穀温が

低温貯蔵 とほぼ同 じであったのに対 して,通 風冷却によ

るサイロ貯蔵 の穀温がよ り低 く-5℃ 貯蔵 の穀温 に近

かった結果 によるものであると考えられる。

図9 にテクスチュログラム特性のH/-Hを 示 した。

テクスチュログラム特性 のH/-Hは,貯 蔵によりすべ

図7 サイロ貯:蔵(通風冷却)と 対照貯蔵の発芽率

Fig. 7 Germination rate of silo storage by aeration with 

 fresh chilly air and control storage conditions

図8 サイロ貯蔵(通 風冷却)と 対照貯蔵の脂肪酸度

Fig. 8 Free fat acidity of silo storage by aeration with 

fresh chilly air and control storage conditions
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ての貯蔵条件で増加するとともに,貯 蔵温度が低いほど

値が低い傾向を示 した。また,自 然放冷によるサイロ貯

蔵のH/-Hは 低温貯蔵の値 に近か ったが,通 風冷却 に

よるサイロ貯蔵では低温貯蔵より低 く-5℃ 貯蔵に近い

値を示 した。 これは脂肪酸度 と同様に,貯 蔵中の穀温が

自然放冷よりも通風冷却の方が低か ったことに起因する

ものと考え られる。

食味の総合評価を図10に 示 した。食味の総合評価は,

サイロ貯蔵 と一5℃ 貯蔵が最 も高か った。このことは脂

肪酸度やテクスチュログラム特性の結果 と同様に,通 風

冷却によるサイロ貯蔵の貯蔵中の穀温が-5℃ 貯蔵の穀

温 に近か ったことによるものと考えられる。サイロ貯蔵

と-5℃ 貯蔵の総合評価は貯蔵前よりも高 くな ったが,

これは自然放冷の場合 と同様 に貯蔵中に基準米の食味が

低下 したため,基 準米より貯蔵温度が低かったサイロ貯

図9 サイロ貯蔵(通 風冷却)と 対照貯蔵のテクスチュログ

ラム特性(H/-H)

Fig. 9 Hardness/stickiness ratio of silo storage by 

aeration with fresh chilly air and control storage 

conditions

図10 サイロ貯蔵(通 風冷却)と 対照貯蔵の食味試験総合

評価

Fig. 10 Overall flavor of silo storage by aeration with 

 fresh chilly air and control storage conditions

蔵と-5℃ 貯蔵の食味が相対的に向上 したものである。

以上の結果か ら,通 風冷却 によりサイ ロ貯蔵 した籾

は,低 温貯蔵 した籾より品質が高 く保たれ,-5℃ 貯蔵

に近い高品質に保持 されたことがわか った。同時に,冬

季に通風冷却 を行い穀温を低下 させてサイロ貯蔵するこ

とによって,自 然放冷 によるサイロ貯蔵よりも高品質保

持が可能であることが明 らか となった。北海道のような

寒冷地では,冬 季に低温の外気をサイロ内へ通風 して貯

蔵中の籾を冷却 して穀温を氷点下 として超低温貯蔵する

ことが可能である。カン トリーエ レベータで超低温貯蔵

を行 うことにより,低 温貯蔵よりも高品質保持が可能で

あることが実証された。米 を冷却するためには,通 常は

冷却装置や多 くの電気エネルギが必要 となる。 しか しな

が ら,北 海道のような寒冷地においては冬季の寒冷な外

気という自然 エネルギを利用することによ り,冷 却装置

や電気エネルギを必要 とせずに低 コス トかっ省エネルギ

で米を冷却することが可能である。カン トリーエ レベー

タでの冬季通風冷却によるサイロ貯蔵 は,寒 冷地の自然

環境を最大限に利用 した貯蔵法であり,年 間を通 して高

品質米を安定的に供給することを可能 とする貯蔵技術で

ある。

IV 摘 要

本試験では,北 海道上川郡鷹栖町にあるカントリーエ

レベータのサイロを用いて,自 然放冷 と冬季通風冷却 に

よる籾 の貯蔵試験を行い,そ の品質保持効果を検証 し

た。その結果,以 下のことが明 らかとなった。

1) 自然放冷 によるサイロ貯蔵は,低 温貯蔵と同等の

品質保持効果がある。

2) 冬季通風冷却によるサイロ貯蔵は,低 温貯蔵や自

然放冷によるサイロ貯蔵よりも品質保持効果が高い。

3) 通風冷却 には,冬 季の寒冷な外気という自然エネ

ルギを利用するため,低 コス ト省 エネルギである。

4)カ ントリーエレベータでの冬季通風冷却によるサ

イロ貯蔵は,寒 冷地の自然環境を最大限に利用 して年間

を通 して高品質米を安定供給す ることを可能 とする貯蔵

技術である。
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コ メ ン ト

[閲読者のコメン ト]

品質 とくに食味として,官 能検査,脂 肪酸度,テ クス

チュログラム特性を測定 してお られるが,こ れ らを選ば

れた理 由は何 で しょうか。サイ ロ貯蔵,低 温貯蔵,

-5℃ 貯蔵など低温が米の食味に及ぼす影響を考え ると

き,こ れ らの特性が重要な因子となるので しょうか。

[コメン トに対する著者の見解]

米の品質 として とくに食味が重要ですが,食 味を評価

する手法 としては官能検査が最 も確実です。 また,脂 肪

酸度とテクスチュログラム特性は,過 去の研究 により官

能検査による食味評価 との間に高い相関があることが明

らかになっています。また,脂 肪酸度 とテクスチュログ

ラム特性は貯蔵による変化が現れやす く,貯 蔵の良否を

判断する際には最 も重要であると考えます。そのため,

官能検査 と脂肪酸度およびテクスチュログラム特性の測

定 を行いました。なお,本 報ではページ数に限りがある

ことか ら述べることができませんでしたが,こ の他に白

度や透光度,色 調,タ ンパク質含有率,ア ミロース含有

率,ア ミログラム特性などを測定 し,食 味計を用 いた食

味評価を行 っています。


