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連載：「田んぼの稲が白いご飯になるまで」

ー第4回：粒厚選別と色彩選別とを併用した玄米の精選別一
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1 . 玄米の選別

米の共同乾燥調製施設（共乾施設）や農家では，籾

摺後の玄米の選別は従来から粒厚選別が行われている。

この粒厚選別により粒厚の小さい未熟粒や死米などを

除き，整粒割合を増やし，玄米の品質（等級）を向上

させる。

粒厚選別の縦目飾（ふるい）の網目幅は，米の品種

に応じて，また各生産地域で適切な網目幅が決められ

ている。例えば，九州や関東では1.85mmの飾が多く使

われ，北陸や東北では1.90mmの師が多く使われている。

日本全体の平均では， 1.85mmと1.90mmの網目幅の飾が

最も多く使用されている。

北海道で玄米の粒厚選別を行う際，古くは網目幅が

I. 90 mm程度の師を使用していた。しかし近年は，品

質の良い米（整粒割合の多い米， 1等米）を生産するた

めに，網目幅を大きくする傾向にあり，その結果，近

年の標準的な師の網目幅は，「きらら397」では2.00mm, 

「ほしのゆめ」ではI.95 mmとなっていた。しかし，網

目幅を2.00mm(または1.95mm) と大きくしても， l等

玄米を調製できない場合も多く，そのような時には，

さらに大きな網目幅で選別する例もあった。このよう

に飾の網目幅を大きくすると，選別歩留が低下し，生

産者にとって損失が大きくなるという問題があった。

米の色彩選別機は昭和40年代半ば (1970年頃）に開

発され，主として精米工場で精白米中の異物（小石

等）や着色粒，糠玉の除去に用いられている。一方，

北海道の共乾施設では， 1996年（平成8年）頃から玄

米中の異物や着色粒を除去するために，粒厚選別の後

に色彩選別を行う例が増え始めた。とくに，北海道で

1999年（平成11年）にカメムシの被害により着色粒が

大発生して以降，共乾施設を中心に玄米の色彩選別の

導入が進んでいる。しかしながら，粒厚選別の後にさ

らに色彩選別を行うと，選別歩留がいっそう低下し生

産者の損失がさらに大きくなるために色彩選別の積極

的な活用は進んでいなかった。

そこで，粒厚選別のみにより玄米の選別を行うこと

に対して，粒厚選別の後に色彩選別を組合わせて選別

を行う場合，粒厚選別の飾の網目幅を従来よりも小さ

くして選別歩留を上げ，その後で色彩選別により未熟

粒，死米，被害粒，着色粒，異物を積極的に取り除く

ことが適切であると考えた。すなわち，高品質米 (1

等米）の調製と選別歩留の向上とを同時に実現するた

めに，粒厚選別と色彩選別とを併用した新しい玄米精

選別技術を開発したので，その詳細を紹介する。

2. 供試玄米と試料の調製

供試玄米は，①2001年北村産「きらら397」，②2002 

年北村産「きらら397」，③2002年長沼町産「きらら

397」，④2001年美唄市産「ほしのゆめ」の4点である。
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これらの玄米は北海道産玄米で，異なる生産年，異な

る生産地，異なる品種を考慮して選択したものである。

供試玄米は共乾施設において籾摺直後で粒厚選別前の

玄米を採取した。

表 lに供試玄米（原料玄米）の組成と検査等級を示

した。農産物規格規程によれば，水稲うるち玄米の l

等は，整粒が70%以上，被害粒が15%以下，死米が

7%以下，着色粒が0.1%以下とされている。原料玄米

の内3点は整粒，被害粒，死米は 1等玄米の基準を満

足するものであったが，着色粒が 1%以上あり，いず

れも規格外と判定された。

図 lに試験用試料の調製法と試料名を示した。「き

らら397」では，原料玄米を飾の網目幅1.80mm, 1. 90 

mm, 2.00mmでそれぞれ粒厚選別した。さらに粒厚選別

後の玄米をそれぞれ色彩選別した。「ほしのゆめ」で

は，原料玄米を師の網目幅1.75mm, 1.85mm, 1.95mmで

それぞれ粒厚選別し，その後に色彩選別を行った。こ

こで， 「きらら397」では「粒2.00」, 「ほしのゆめ」で

は「粒1.95」が従来から行われている粒厚選別のみを

行った玄米である。図2に色彩選別機で試料を調製す

る様子を示した。色彩選別機の使用にあたり，試料玄

米を用いてあらかじめ選別レベルの調整と選別状態の

確認を行い，そして選別を行った。

表1 供試玄米（原料玄米） の組成と検査等級

質量割合（％）
試 料 等級

整粒未熟粒死米被害粒砕粒着色粒

2001年北村産 72 6 16 0 
「きらら397」 . . I. 3 8.4 0.4 1. 3 規格外

2002年北村産
「きらら397」 69. 7 21. 0 0. 3 8. I 0.4 0.5 3 

2002年長沼産
「きらら397」 73.6 12.6 0.2 12. 0 0. 4 1. 2 規格外

2001年美唄産 72 8 13 7 0 4 
「ほしのゆめ」 ． ． ． 10.3 I. I I. 6 規格外
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原料玄米（きらら397)

図1 試料の調製法および試料名（きらら397)

ヽ

図2 色彩選別機による試料の調製

3. 最適な玄米の精選別条件
ヽ

表2に玄米の粒厚選別と色彩選別後の選別歩留，整

粒割合，検査等級を示した。

従来から標準とされている飾の網目幅（きらら397

は2.00mm, ほしのゆめは1.95mm)で粒厚選別を行うと選

別歩留は72~84%であった（表2のゴシック体の文字）。

選別後の整粒割合は，原料に比較して， 2~8%増加

したが， l等玄米を調製することはできなかった。従

来の標準より0.1mm小さい網目幅で粒厚選別を行うと

選別歩留は10~20%増加したが，整粒割合が低下し，

検査等級も下がった。

従来の標準より0.1mm小さい網目幅（きらら397は

1. 90mm, ほしのゆめは1.85 mm)で粒厚選別を行いさら

に色彩選別を行った試料に注目すると（表2の矢印の



表2 玄米の粒厚選別と色彩選別機の選別歩留，整粒割合，検査等級

試料
色彩選別

の有無

2001年北村産 色選なし

きらら397 色選あり

2002年北村産 色選なし

きらら397 色選あり

2002年長沼産 色選なし

きらら397 色選あり

選別歩留（％）

粒厚選別の師の目幅

I. 80mm I. 90mm 2. 00mm 

97.3 
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整粒割合（％）

粒厚選別の師の目幅
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検査等級

粒厚選別の師の目幅

I. 80mm I. 90mm 2. 00mm 

規格外規格外 3(中）
/ 

I (下） 2(上） 2(上）

3(上） 2(下） 2(中）
/ 

I(下） 1(下） I (下）

規格外規格外 3(下）
/ 

1 (中） 1(中） ](中）

I. 75mm I. 85mm I. 95mm I. 75mm I. 85mm I. 95mm I. 75mm I. 85mm I. 95mm 
2001年美唄産
ほしのゆめ

色選なし 97.5 

色選あり 85.9 

94. 1 79. 7 
/ 
85.6 76.9 

68. 7 

77.5 

69. 8 75. 2 
/ 78. 1 77. 0 

3(下） 3(中） 2(中）
/ 

I (下） l(下） I(下）

ヽ 先のゴシック体文字），従来の粒厚選別のみの場合に比

較して，選別歩留が4-11%増加した。さらにこれら

の試料の整粒割合が0.1-3%増加し，検査等級も向上

して 1等米の調製が可能であった。 (2001年北村産きら

ら397は，等級検査の際のカルトンに着色粒が 2粒

(0. 2%)含まれていたため 2等となった）一例として，

2002年長沼産きらら397の写真を図3-5に示した。

選別前の原料玄米の整粒割合は73.6%であり，検査

等級は規格外であった（図 3)。この原料を従来の師

の網目幅2.00mmで粒厚選別のみ行うと，選別歩留が

72.3%であり，整粒割合が81.8%であり，検査等級は

3等（下）であった（図4)。これに対して，新しい

選別技術（粒厚選別1.90mmと色彩選別の併用）を用いる

と，選別歩留が83.6%,整粒割合が84.6%, 検査等級

が 1等（中）となった（図 5)。すなわち，従来から

の粒厚選別の師の網目幅を0.I mm小さくし，さらにそ

れを色彩選別することにより，選別歩留が11.3%向上

し，整粒割合が2.8%向上し， l等米の調製が可能で

あった。

2001年北村産きらら397から調製した各試料を同一

の揚精条件（サタケ，モータワンパスMCM-250,4回通し）

で掲精した際の揚精歩留を図6に示した。従来の網目

幅2.00mmで粒厚選別のみを行った試料（粒2.00)に比

較して， 1.90mmで粒厚選別し色彩選別を行った試料

ヽ

図3 2002年長沼産きらら397

選別前原料

整粒割合： 73.6% 

検査等級：規格外

図4 従来の選別技術

粒厚選別 2.00mm 

選別歩留： 72.3% 

整粒割合： 81. 8% 

検査等級： 3等（下）

図5 新しい選別技術
粒厚選別1.90mmと色彩選別

選別歩留： 83.6% 

整粒割合： 84.6% 

検査等級： 1等（中）
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（粒I.90色）は揚精歩留が90.1%から90.4%と0.3%増

加した。

2001年北村産きらら397から調製した各試料を同一

の歩留に揚精した精白米の食味試験の総合評価を図7

に示した。食味試験の結果， 1.90mmの網目幅で粒厚選

別し色彩選別を行った試料（粒I.90色）の総合評価が

最も高かった。

以上のように，従来からの粒厚選別の師の網目幅を

0. I mm小さくして，「きらら397」ではI.90 mm, 「ほし

のゆめ」では1.85 mmで選別し，さらにそれを色彩選

別を用いて未熟粒，死米，被害粒，着色粒，異物を積

極的に除去することにより，玄米の品質（等級）の向

上と選別歩留の向上とが同時に可能なことが明らかと

なった。
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図7 食味試験の総合評価 {2001年北村産きらら397)

4. 粒厚選別と色彩選別とを併用した

玄米の精選別技術の普及

粒厚選別と色彩選別を併用した玄米の精選別技術は，

2003年 1月の北海道農業試験会議の審査を経て北海道

農政部から「普及推進事項」に指定され，普及が進ん

でいる。 2006年現在で，北海道のカントリーエレベー

タおよび大規模なライスセンタには，約240台の色彩

選別機が設置されており，その総チャンネル数（色彩

選別機の選別シュートのチャンネル数）は2万l千チャ

ンネルを越えている。これらの施設では出荷玄米のほ

ぼ全量を色彩選別している。

2007年5月末現在における平成18年産米の検査結果

は， l等米比率が全国平均で78%である。 1等米比率

は天候などの影響もあり地域の差も大きいが，北海道

米の 1等米比率は88%となっている。北海道米を加工

する精米工場から「最近の北海道米は品質のバラつき

が少なく，揚精歩留も安定して高い」という声を聞く

が，これは玄米の色彩選別による効果が大きいと思わ

れる。

5. なぜ粒厚と色で選別するのか？

玄米の三軸方向の寸法は粒長，粒幅，粒厚である。

その大きさ（長さ）は粒長が最も大きく，次に粒幅が

大きく，粒厚が最も小さい。

なぜ玄米を粒厚で選別するのか？その理由は米粒の

生長過程にある。稲の花が咲き受粉した後に，種子

（米粒）は先ず粒長方向に生長する。続いて粒幅方向

に生長し最後に粒厚方向に生長する。したがって粒長

と粒幅は充分に生長していても，未熟な米粒は粒厚が

小さい。すなわち粒厚により玄米を選別すると，粒厚

が小さい玄米は未熟粒の割合が多くなり，粒厚が大き

いと整粒（成熟した米粒）の割合が多くなる。ところ

が，粒厚だけで玄米の成熟の程度（未熟粒か整粒）が

決まるのではない。粒厚が大きくなっても成熟の遅れ

ている米粒は糠層にクロロフィル（葉緑素）が残って

おり緑色である。米粒が充分に成熟すると糠層のクロ

ロフィルが消失し，玄米の色が半透明な薄茶色（いわ

ヽ

ヽ
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9、

ヽ

ゆる黄金色）となる。そのため粒厚が大きいが未熟な

玄米や，粒厚はやや小さいが既に成熟した玄米も多く

存在する。粒厚選別の師の網目幅を大きくすると，選

別くず（網下）に混入する整粒が増加し，損失が増え

る。また，網目幅を大きくしても選別製品（網上）の

整粒割合向上には限界がある。そこで，玄米を色で選

別することが重要となる。

玄米に限らず，農産物は異物除去や品質向上のため

に選別が行われる。農産物の選別は，農産物の物理特

性（大きさ，長さ，重さ，比重，密度，色）や化学特性

（水分，糖質，タンパク質，脂質）などの違いに着目し

て行われる。農産物の同じ特性に着目した同じ選別原

理の選別を組合せて行ってもその選別効果には限界が

ある。農産物の選別の重要なポイントは異なる特性に

着目して異なる原理の選別を組合せて行うことにより，

その選別効果が倍増することである。玄米では粒厚と
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