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l . r田んぼの稲が白いこ飯になるまで」

連載にあたって

米の品質（食味）は品種，栽培環境（土壌や気候），栽

培管理技術，収穫後技術などの多くの要因によって決

まる。米の生産と品質の研究に携わる多くの人々によ

る品種改良や技術改良などの成果により，わが国の米

の品質は年々向上している。とくに著者らが専門とす

る収穫後技術は，ここ十数年来の技術発展がめざまし

く，米の品質向上に大きく貢献していると考えられる。

そこで本誌「精米工業」において，稲が収穫された

のち籾と玄米を経て白いご飯になるまでの収穫後の過

程（ポストハーベストプロセス）に沿って，最新の技術

と情報をお伝えする連載を企画した。連載は以下のよ

うに， 2007年 1月から11月までの6回を予定している。

この連載が米の収穫後技術の周知と更なる品質向上の

一助にならんことを期待する。

1回，精米工業No.222 (本誌， 2007年1月）

「籾の自動品質検査」

2回， No.223(3月）

「貯蔵のための籾の精選別」

3回， No.224(5月）

「自然の寒さを利用した籾の超低温貯蔵」

4回， No.225(7月）

「粒厚選別と色彩選別とを併用した玄米の選別」

5回， No.226(9月）

「無洗米の品質特性と貯蔵性」
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6回， No.227(11月）

「精白米の賞味期限の設定」

2. 米の共同乾燥調製貯蔵施設における荷受か

ら出荷まで

図 lに最新の米の共同乾燥調製貯蔵施設（カント

リーエレベータ）における荷受から出荷までの流れの

概略を示した。この中で，籾の品質検査，籾の精選別，

籾貯蔵玄米の色彩選別などの工程において，従来に

はなかった新しい技術が使われている。

荷受 I 籾摺

↓ 
揺動選別

↓ 
乾燥 I I 粒厚選別

籾貯蔵 11 I出 荷

図1 最新の米の共同乾燥調製貯蔵施設（カントリーエ

レベータ）における荷受から出荷までの流れ
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図2 米のカントリエレベータ（上川ライスターミナル， 図3 カントリーエレベ＿夕での荷受の様子

計画籾処理数量： 11,800ふ籾貯蔵能力10,000トン）

図2に北海道上川郡鷹栖町に建設されたカントリー

エレベータ（上川ライスターミナル）の写真を示す。

この施設は1996年に建設され (1期工事，写真の左半

分，籾貯蔵能力5,000 t) , 1999年に現在の規模となっ

た (2期工事，写真の右半分，籾貯蔵能力5,000 t)。籾

の荷受口は12口で， 25t/hの能力の荷受ラインが6系

列あり，計画籾処理量は生籾が約7,700 t , 乾燥籾が

4, 100 tである。この施設は，近赤外分析計と可視光

分析計（組成分析計）とを組合わせた籾の自動品質検

査システム，循環型乾燥機 (90t X 4基， 60t X 6基，

20 t X 2基），比重選別機を中心とした籾精選別シス

テム，籾貯蔵能力10,000t (417 tサイロ X12基， 500

tサイロ X10基），玄米色彩選別機（合計560チャンネル）

を備えている。この施設はわが国では最大規模のカン

トリーエレベータの一つである。

3. 籾の自動品質検査システム

米の共乾施設における品質測定は，従来は荷受時や

乾燥工程中および出荷時の水分測定が中心であった。

また，自主検査のために乾燥した籾の籾摺歩留や良玄

米歩留の測定，および肉眼による玄米の外観品質判定

なども行われている。

近年，可視光や近赤外光を利用した米の非破壊品質

測定技術により，玄米の整粒割合，水分やタンパク質

を短時間で簡単に測定することが可能となっている。

そこで可視光を利用した玄米の組成分析計（最近では

穀粒判別器とも呼ばれる）と近赤外光を利用した成分分

析計を組み合わせた自動品質検査システムを開発した。

図3に籾の自動品質検査システムの流れを，図4に

その実用例の一つを示した。例えば，荷受時に計量機

の後で自動的に採取した籾はインペラ式籾摺機で玄米

となり，粒厚選別機を経た後に可視光分析計（組成分

析計）と近赤外分析計にそれぞれ送られ，整粒割合と

水分含量及びタンパク質含量を測定する。試料の搬送

T Iィンペラ式籾摺機I

二
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図5 籾の自動品質検査システムの一例（この施設では
二組のシステムを使用している）

と測定はコンピュータに管理されて自動的におこなわ

れ，試料採取から 5分程度で結果が表示される。なお，

高水分生籾の場合はインペラ式籾摺機後の玄米に肌ず

れが発生するため，整粒割合は測定できない。

この品質検査システムで使用している可視光分析計

で整粒を測定した時の精度を図6に，近赤外分析計で

水分とタンパク質を測定した時の精度を図7と図8に

示した。タンパク質は，玄米を近赤外分析計で測定し

精白米タンパク質を推定した時の精度である。いずれ

の測定においても，回帰式はほぼy=xであり，決定係

数(r2)は"1 "に近く，測定の標準誤差 (StandardError で2区分（玄米整粒割合で80%以上， 70~79%)の組合
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図6 可視光分析計（組成分析計）による玄米整粒の測定
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近赤外分析計による玄米水分(%,w.b., 105℃) 

図7 近赤外分析計による玄米水分の測定精度

of Prediction : SEP)とバイアスは"O"に近く，高い測

定精度を示している。

この品質検査システムは，共乾施設では，下見検査

システムまたは自主検査システムとも呼ばれ，荷受籾

の品質検査や乾燥籾（出荷玄米）の品質検査に用いら

れている。荷受籾の品質検査は荷受トラック l台ごと

におこなわれ，品質ごとに仕分けして（タンパク質含

量と整粒割合で区分）その後の乾燥工程などがおこな

われる。品質区分はタンパク質で3区分（精白米タン

パク質含量で6.8%以下， 6.9~7. 9%, 8. 0%以上），整粒
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近赤外分析計による精白米タンパク質(%,DM) 

図8 近赤外分析計による精白米タンパク質の測定精度
（玄米を近赤外分析計で測定し精白米タンパク質を

推定する）
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せで区分する。この品質区分は，生産者から荷受した

籾に品質による価格差（プレミアム：奨励金）を付け

ることにも利用されている。

共乾施設で荷受時に測定した品質情報を生産者に

フィードバックし，これを営農指導に役立てるシステ

ムが整備されつつある。荷受時の米のタンパク質は同

ー地域同一品種であっても大きなばらつきがある。こ

のタンパク質のばらつきは，水田ごとの土壌の違いと

生産者ごとの栽培管理技術の違いによるところが大き

い。衛星から測定する水田の稲のタンパク質情報，お

よび荷受単位（荷受トラック）ごとの米の整粒割合や

タンパク質情報と各水田の土壌情報，生産者の栽培管

理I青報および気象情報をデータベース化し蓄積するこ

とにより，これらの情報を高品質米の生産に利用する

ことが進められている。

4. なぜ米のタンパク質が多いと品質が悪いのか？
なぜ米のタンパク質が重要なのか？

籾の品質検査ではタンパク質含量と整粒割合とを測

定して品質区分をする。しかもタンパク質含量が高い

と品質が悪いとされる。なぜ米のタンパク質が多いと

品質が悪いのか，について図9に示した。

炊飯前に精白米を研ぎ水に浸漬した際，タンパク質

は精白米の吸水を抑える働きをする。さらに加熱炊飯

する際にタンパク質はデンプンが膨潤する（炊飯によ

り米粒が膨らむ）ことを抑える働きをする。その結果，

タンパク質が多いと米飯が硬くなり粘りが弱くなる傾

向となる。

一方，日本人を含めた東アジアの人々（いわゆる，

照葉樹林文化帯に属する人々）は適度に柔らかく粘りの

ある米飯を好むという類似した嗜好性を持っている。

その結果，タンパク質の多い米は食味評価が低く品質

が悪いとされる。

なお，米飯の粘りに影響を与える因子としては，タ

ンパク質よりもアミロース（デンプン中のアミロース

割合）の方が粘りに大きな影響を与える。しかし，わ

が国では飯用うるち米（もち米や，新形質米の低アミ

ロース米や高アミロース米を除く普通のうるち米）は永

年の品種改良の結果，アミロース割合が17~20%程度

の狭い範囲に収緻してきている。また，アミロースは

品種や登熟中の気温によりほぼ決定され，農家の栽培

技術によりアミロースをコントロールすることが難し

い。これに対して，タンパク質は施肥法など農家の栽

培技術によりコントロールすることが可能である。さ

らに，タンパク質は近赤外分析計を用いると誰でも簡

単に短時間で測定することが可能であり，その測定精

度も化学分析法（ケルダール法）とほぼ同程度の測定

ができる。一方，アミロースは近赤外分析計でも測定

している（表示している）が，アミロース割合の変動

幅が小さい国産うるち米を測定するには測定精度が不

十分であり，アミロースの化学分析法（オートアナラ

イザによる比色法）に代わる簡便な生産現場での測定

法は確立されていない。

以上の結果，わが国のうるち米の品質検査において

は，アミロースよりも相対的にタンパク質の方が重要

であるとされている。

米を浸漬炊飯した時に

タンパク質は米粒の吸水や

デンプンの膨潤を阻害する

タンパク質が多いと

米飯が硬くなり粘りが減少する

日本人を含めた東アジアの人々は

適度に柔らかく粘りのある米飯を好む

タンパク質の多い米は

食味評価が低い

図9 なぜ米のタンパク質が多いと品質が悪いのか
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