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欝 1 章 緒 砕

米は, 日本人の主食と して重要な地位を 占め, 稲作は我が寅農業

の基幹的地位を担ってきた｡近年, 国産米の量的な充足にともない

米の品質, と く に食味的品質への関心が急速に高まって き ている｡

戦後収量が葬1の目標であった米作り も, 1 9 6 0年代後半から始

まった旨い米噂好の波に乗り, 旨い米は作付面積を増やし続けてい

る｡ 中でも, 1 9 5 6年に育成きれた コ シ ヒカリ は食味の長さゆえ

に作付け面一環は年々増加し, 1 9 7 9 年にはそれまで日本一の作付

けシェアを誇っていた 日本晴にとってかわ りト ップの座に躍り 出､

今や北は福島漉から甫は鹿児島県まで4 2万-ク タールで栽培され

ている｡ 1 9 8 8年には日本の水稲作付け面積は約1 8 8方-ク タ

丁ルであるから,
コ シ ヒカ T} だけで実に 日本の全作付け面積の2割

強栽培されている こ と になる｡ 北陸地域だけに取る と, なんと 4部

以上でコ シ ヒ カリ が栽培されている｡ また1 9 6 3年に育成された

ササニシキも 旨い米の代表的品種であ り､ 東北地方に限 られて栽培

されているにもかかわ らず､ 1 9 8 5年には日本晴を抜き, コ シヒ

カ T)に次 ぐ2番目のシェアを誇っている10T)｡

コ シ ヒ カリ の官きは銭の粘り に, 一方ササニ シキは淡泊な舌ざわ

り と味がその旨さの藤となっている198)｡しかしながら コ シ ヒカ T)､

ササニシキと いった良食味米は, いもち病に弱~く, 倒伏しやすいと

いう 欠点も同時に持ち合わせている｡ 良食味米が持つ特性を今後の

品種改良に役立て, 耐病性, 耐倒伏性をも持ち合わせた旨い米を作

る努力が必鼻である｡また食味性は登熟環境条件によっても異なり,

貯蔵条件によっても変化するので, 食味性を向上きせるための栽培

法や貯蔵法の検討も必要である｡ しかし, 現在のと ころ 旨い米が持
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つ特性について充分には解明きれていない｡

米の食味的品質杜噂好任に関連した官能的な要素によ り強 く支配

きれるため, その本文の解明は非常に困発である｡ 米飯は淡泊な味

しか持ち合わせていないことか ら､ 従来硬さ, 籍り といった物性が

米銀の官能的な噂好性を構成する要素と してと く に重視されてきた

58･71･95･182)｡令ら95)'は, 米の食味のおよそ 7 0 %は米庶の物性

から推定でき, 集り の 3 0%は香りやう ま味の成分であると報告し

ている｡ 近年, 米薮の物性の解析から食味性の評価を行おう とする

試みが進め られている｡ 江幡ら21･22･23･2=,遠藤 ら26),稲津35),

岡部72･73)は, テク ス チュロ メ
一夕一による食味評価法を確立し,

この方法で品種間差異や豊熟過程の食味性の変化などを検討してい

る｡ しかし, 豊熟条件および貯蔵過程が食味形成に及ぼす影響につ

いての研究は, ま だ不充分である｡

米銘の物性は､ 従来ア ミ ロース含量の多少から説明されてきた川

･41･42･44･T7)｡一般に､ イ ンド稲が日本稲に比べて硬く 粘り が乏し

い米飯と なる理由 と して, イ ンド稲は 日本稲よ り ア ミ ロース含量が

高いためと舌われている48)｡また稲津35)は, 1 9 6 9 - 1 9 7 2

年の4 か年にわた り本州 7県1 0 品種､ 北海道7市町村7 品種のア

ミ ロース含有率を細萱した結果, 本州産米1 7
.5 -2 1

.5
%､ 北

海道産米2 0
.0-2

4
.5

% と北海道産米のア'ミ ロ-ス含有率が明

らかに本州産米に比べ高いと し, 北海道産米の食味改善の方向とし

て低ア ミ ロース米生産の重要性を指摘した｡ その結果, 現在本州産

米と比べてア ミ ロース含量はあま り善がない〝 ゆきひかり〃 という

品種が誕生 し, その食味は従来の北海道産米に比べる と格段の向上

がある と言われている68)｡しかし､ 米銀の物性をア ミ ロース含量の
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多少-=だけで説明するのは困発で､ー ヂンプンの膨潤を阻害する成分と`

して, タ ンパク箕や虎糞も辞儀 している という 報告もある8･29･38･

48･58･51)｡しかしこの点については, 現在のと ころ充分には解明き

れて い な い｡

一方､ 呈味要素は本来食品の重要な食味要素の一つであ り､ 米頼

の場合も これを一概に軽視でき ないと思われる｡ 我々が米坂を食べ

た と き に感じる圧んの僅かなう ま味が, 米頼の呈味成分である｡ 米

簸には独得の味がないため, い く ら続けて食べても飽きがこない｡

さ らに どのよ う な料理と も合う｡ このこ とが米が日本人の主食とな

っ ている所似であ る｡

米鋲の呈味成分と しては, 従来遊脊ア ミ ノ敢が考え られてお り,

白米中の遊敢ア ミ ノ恵に常して多くの研究がなされてき た57,58･75

･8&･8丁･98)｡岡崎･沖了5)は, 日本型水稲5 品種および外米1品種,

さ らに富田 ら98)は､ 日本型水稲5品種の比較試放か ら, 食味の凍れ

た品種では白米申の遊蓉ア ミ･ノ軽総量が大で, と く にグルタ ミ ン酸

含量が高いと し, 白米申の遊龍ア ミ ノ酸が呈味成分と して米薮の食

味形成に関わ り を持つこ とを籍活した｡ しかし岡崎･沖T5),富田ら

98)の研究以後, 遊態ア ミ ノ薮と米薮の食味性との関係については検

討されず今日 に至っている｡

炊巌時に 白米の表層か ら鉄板液中に溶出する固形物, いわゆる

〃

おねば〃 は, 米粒組織の吸水膨潤化の過程で銭の表面に付着する｡

我々がう ま味と して感じるのは, 白米中に存在する呈味成分という

よ り, 口中のそ しや く に際して容易に溶出 して う ま味感を与えるお

ねばの申の成分､ すなわち米巌の表層にあ り極めて易溶性の成分で

あ る と著者は考 えた｡
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一米の粒貿形成は主と して登熟期における粒内への同化産物の集積

過程で決まる｡ しかし収穫期以後の貯蔵過程でも米箕に少なからず

影響を与える｡ 本研究は萱熟過程, 登熟条件および貯蔵過程におけ

る食味的品真の形成に及ぼす影響, ならびに食味的品質の品種間善

意を明 らかにする と と もに, 食味形成機構を米銘の物性, いわゆる

〝

テク スチャー〃 と呈味成分の 2面から解明するために行ったもの

であ る｡

-6-



欝 2 章 豊 熟 書こ と も な う 剖モ 柴 の

変 イヒ

1 ● 緒 曹

米の食味的品質に閲しては, 妊とんど収穫後の米を用いて比載検

討されてお り､ 米寛が形成きれる登熟過程から検討した報告は極め

て少ない23)｡米実は豊熟過程において変化しつつ形成されるもので

あ り, 粒賞の形成機構を考慮しない限り, 米貿の充分な解明は成し

得ないと考えられる｡ そこで著者は, アミ ロースのみならず,様々

な要因が相互に関与し, 米貿が形成されてい く のではないかと考え

た｡ 本章では米の食味性について う るち米, もち米を用いて米頼の

テク スチャ ーを指額と して､ 豊熟にと もな う米実の変化を タ ンパク

覚､ ア ミ ロースおよび結合脂質との関係から検討した｡

また遊離ア ミ ノ酸の豊熟にと もなう 変化を, 呈味要素の視点から

検静した報告は現在までのところみあた らない｡ そこで本章では,

著者が真の呈味成分と考えている米飯付着の潜敢ア ミ ノ 酸に着目し,

その動態を白米と比載し, 豊熟過程での推移を合わせて検射した｡

2 _ 材 料 お よ び 方 法

水稲う るち品種2品種(ササニシキ, 日本晴)は, 1 9 84年お

よぴ1 9 8 7年に, もち品種2品種(こがねもち, 祝輔)娃, 19

8 7年にそれぞれ本学実験鮮卑において慣行法によ り栽培した｡ 1

9 8 4年塵う るち米材料は, 出穂後1 5, 2 5, 3 5, 4 5 日目の

計4回採取し, テク スチャー, タ ンパク貿およぴア ミ ノ故郷定訳料

と した｡ 1 9 8 7年産う るち米およぴもち米材料は､ 出穂後1 5,

2 0, 2 5, 3 0, 4 0, 5 0 日 日の計6 回採取し､ う るち米材料
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はア･ノミ ロースおよび結合原文訴査試料と-し､▲ もち米材料はテクスチ

ャー､ タ ンパク巽, ア ミ ロースおよび結合原質の封建試料と した｡

供試白米は風乾後, 試験用精米機(Kett P言1est)で約9 1%に穐帝

し, 渦潮れ粒, 豊熟障害粒を除いた精選世のみと した｡ なお, 出穂

後1 5 日およぴ2 0 日 目の未熟粒は, 強勢呆のみを使用 し､ 精米横

で糠膚を除去後, ピンセ
ットで腔を除去した｡

炊東方法は江侍ら23)の方法にしたがい､ 白米1 0 gをアルミ薬プ

ヂイ ングカ_ツプ(口径5 5m m, 底軽3 6m m, 高さ5 0m m)に

取り､ 蒸留水で洗米し, 洗米後の重さが1 4
.2 gになるよう に水分

を誘節した｡ これを4 0 ●cの落せん番申で3 0分間吸水させた後,

電子圧力コントロール圧力なべ(ナショナルS R- 1 0 1 P)で炊

板した｡ 圧力なべは, 低圧条件(内部温度最高1 1 3●c)で5分間

加熱後スイ,ツチを切り, 8分間なべ内に放置し, その後薮を破り出

し銭の膨潤率(頼重/青白米重)を測定した｡ さ らに3 0分間室温

下に放置後､ テク スチャー部定を行った｡ なおこの炊東条件で得ら

れた鋲の膨滑率は約2
.3

5 で, 普通の適正な炊銭米と同程度であっ

た｡

米飯のテク スチャー潮定は､ 江侍ら23)の方法に したがい,

General Foodsのテク.スチェロメーター(G T又-2-1Ⅳ型)を用

いて行った｡ 封定式科坂は3粒と し, これ らはプヂイ ングカ ップの

中央部よ り正常な形態を したものを放り 出 した｡ 測定条件は, プラ

ンジャーはニ ッケル2 0m m, 受け皿はアルミ ニウム2 4m m経で,

電圧1
.5V,

そ しや く速度は6 スト ローク/m i n, 記録紙速度7

5 0m m/m i n で奉った｡ ま た,クリ アランスは硬さ, 凝集性,

弾力性に関 しては 0
.5

m mで､ 粘 り, 粘着性に関 し ては 0
.2

m m
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で二行うた｡ 銭の潜り 的要素徳は室温下に 214時間放置してもほとん

ど変化しないが, 硬さ的要素償は増す13)ので一 武料薮の破き栂要素

を潤走後, 粘り的要素を測定した｡ 測定は5回行い, 結果は5回の

平均値を示した｡ なおテク スチャー値の う ち硬さ は1V当量, 付着

性は5 V当量, 粘り は0
.5V当量で表した｡

硬さ､ 付着性および粘

りの各値には, 試料白米5 0粒重(g)の償で割る粒重補正を加え

た之3)｡

米巌のテク スチャーの解析には, 夢1囲に示したパラメーターに

ついて行ったe3)｡このう ち括り(-H)は岡部72)の､ 草力性(a

2/a 1)および希書性( A3× (-H) )は江轄ら24)の, 他はすべ

てSzc2:eSniak83〉のパラ メ ーターによっ た｡

タ ンパク質, ア ミ ロースおよび結合脂質の定量は, 精白米試料を

6 0 メ ッ シュに粉砕後, 以下の方法によ り行った｡

a)タシバク箕:試料をエーテルで脱鵜後､葉再任および水溶性

重責に分画し, セミ ミク ロ･ケルダール法88)によ り窒素を定量した｡

各分画から定量した窒素.にタンパク貿換算係数5･95を乗じて,乗

務性および水溶性タンパク貿と した｡

も)アミロース:山本らl='の方法にしたがい米デンプンを粛整

した｡ すなわち白米粉を 5倍量の0
.2

%水敢化ナトリウム溶液に港

湾し, 3時間濃はん洗浄し, ヂンプンを沈澱させた後上澄液を除き,

再びアルカ T)液で捷はん洗浄する操作を 5度繰り返した｡ なお粒度

を茄えるために､ 2度目の洗浄の前に1 0 0メ ッ シュのふるいを通

し, 最後のアルカリ洗浄終了後に 2 5 0 メ ッシュのふるいを通した｡

アルカリ洗浄を終えたデンプン試料は､ フ ェノ ールブ タ レイ ン反応

を示さ な く なるまで蒸留水で洗い, アルコールで脱水し､ 乾燥させ
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た｡ー その後ア ミ ロースを ヨウ素呈色比色法4.3･6TIによ り定量した｡

まずヂンプン試料をエーテルで脱牌後1 0 0m
gを帝ひょ う し, エ

タ ノール1 m lおよび蒸留水1 0m lを加えてよ く試料を潤おした｡

き らに1 0 %水車化ナト T}ウム溶液を 2 m l加え, 3 0 'cで 2 4時

間放置後､ 沸騰蕩路上で1 0分間糊化し, 冷却後1 0 0 m lに走容

と した｡ この液5m lに1Ⅳ酢酸1m lと ヨウ素溶液.( Ⅰ 2 0
.2%､

冗 Ⅰ 2 0 %を含む) 2m lを加え, 蒸留水を加えることによ り1 0

0m lに走容と した｡ 2 0分後, 6 2 0-n mで吸光度を滑走した｡

ア ミ ロース含量は､ ア ミ ロースおよぴア ミ ロペク チンの一定比率混

合液について呈色度を求め, 検量線を措き, 試料ヂンプンのアミ ロ

ース含有率を求めた｡ なおア ミ ロースはと う も ろ こ しア ミ ロース(

和光純薬)杏, アミ ロペクチンは, もちと う もろこ しアミ ロペクチ

ン(片山化学)を用いた｡

c)結合聴覚(fat-by-hydrolysis): A 0 A C法5)にしたがい酸分

解法によ り定量した｡ デンプン試料2 g を容量5 0m lの小ビーカ

ーに入れ, エタ.ノ ール2 m lを加えよ く 混和した｡ 次いで塩酸(義

塩酸2 5:蒸留水1 1, Ⅴ/V)を加えて充分に混和し, 時計皿で

まって 7 0-8 0 ●cの蕩浴申で4 0分加温した｡ 放冷後内容物を分

液ロート に移し, エタ ノ
ール8 m lを加え, さ らにエチルエーテル

2 5 m lを加え, 軽 く 撮 り混和 した後, エーテルのガスを抜いた｡

再び3 0秒由縦に激し く揺り動かし, ガス抜きをした後,石油エー

テル2 5 m lを加え, 同様に 3 0秒間激し く点った｡ ガス抜き後､

エーテル混液層と黒褐色の水屑部とに分離させ, 分離後エーテル混

液層だけを ビーカーに集めた｡水屑に再びエチルエーテルと石油エ

ーテル各1
5 m lずつの混液を加え, 上記と同様に操作した後, 静
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置し, エーテル混練膚を同様に ど-カーに集めた｡ さ らにこの操作

を繰 り返した｡ 相集したエーテル混練層に蒸留水を少し加え揺り動

かし, ろ過後, 無水硫敢ナトリ ウムを加え, 1晩放置後､ 再度ろ過

した｡ ビーカーを1 0 0 - 1 0 5
o

Cの電気定温乾燥番申で 6 0分間

乾燥きせ, ヂシケ一夕一に移し1時間放冷して重量を謝 り, 怪童に

なるま で繰 り 返した｡

d)白米申の遜能ア ミ ノ故は, 6 0 メ ッ シュに粉砕した白米粉5

0 0 m g をエーテルで脱虎後, 8 0%エ タ ノール溶液で抽出 し, 沸

締乾固後, p H2
.2のクエン敢ナト

T)ウム捷砺波に溶解した｡ その

後高速ア ミ ノ酸分析装置(アト-: M L C- 2 0 3型)を用いて定

量 し た｡

e )米叔付着遊能ア ミ ノ酸は, 江幡 ら23)の方法で得た米鯨を1 5

g取 り, それに蒸留水2 0m lを加え, 3 5
o

C, 6分間振と う した｡

その後5 oC, 1 0分間, 3 0 0 0 r p mで遠心し, 上澄8m lにエ

タ ノ ール3 2m lを加え,
- 2 0

o

C下で一夜放置した｡ これを 5o

C, 1 5分間, 3 0 0 0 r p mで遠心し, 上澄3 0 m lを取り, 3

0
o

Cの落せん蕃申で漉縮乾固後, 遊鮮ア ミ ノ酸試料と した｡ なおア

ミ ノ敢の分析は, 白米の葛合と 同様であった｡

タ ンパク貿, ア ミ ロースおよぴア ミ ノ酸含量は 2反復の平均で示

し､ 結合脂質含量は 3反復の平均で示した｡
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3 ● 結 果

(1)圭熟にともなうテクスチャーの変化

う るち米およぴもち米の米板のテク スチャー漸走億のう ち 2次パ

ラメー ターを､ 穿2 囲および算3固に示した｡ 国中そ しや く 性は,

1次パラメー ターの硬さ, 弾力性および轟集性の穣で示される 2次

パラメ ー

ターの億であ り, 硬さ的要素を総合的に示すものである｡

また粘着性も同様に, 付着任と粘りの積で示され, 粘り 的要素を捻

含的に示すものである｡ さ らに食味積数は､ そしや く性と粘着性の

穣で示される億で, 江樺ら2l･22･23･24)によって, 硬さ と粘 り の粛

和のとれた う るち米米銀の食味性を示すのに遺した指額と して用い

られてきたものである｡ なおもち米はう るち米のよ う な粛理方法が

と られないので, もち米についての食味指数は省喝した｡

う るち米では, そ しや く性億は豊熟初期に非常に高いが､ 豊熟が

進むにつれ急速に減少し, その後一定億となった｡ 逆に粘着性値は

董熟初期には小さいが､ 豊熟にともない増加し､ 出穂後3 5 日 目に

両品種とも最大値となり~､ その後わずかに滅}j)した｡ 食味指数値の

変化は粘着性債の変化と穀供しており､ 登熟初期には小さいが, 出

穂後3 5 日 目に最大値となり, その後やや減少した｡ これらの傾向

は江幡 ら23)の結束とよ く
一致した｡

次にもち米のテク-スチャーをみると, そしやく性償は登熟初期に

非常に高 く､ その後減少し出穂後3 0 -4 0 日 目以降は一定億とな

った｡ また_ 粘着性償は登熟初期には)J＼さいが, その後増加し出穂

後3 0 日 日成後一定億となった｡ これらのもち米テク スチャーの変

化傾向は, 先に述べた う るち米の変化傾向と全く 同様であ り, 登熟

過程におけるテク スチャーの形成機構には､ う るち米ともち米の間
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に本質的な差異_はないように思われた｡ ただし登熟期間を通じ, も

ち米のそ しや く性債はう るち米に比べかな り低い僅を､ 粘着性僅は

逆に青い僅を示した｡ さ らに, もち米はう るち米と比載して, テク

スチ ャ ーの品種間差異はJl＼さい傾向であった｡

(2)豊熟にともなう化学成分の変化

算4固に, 豊熟にともなう タ ンパク質含有率の変化を示した｡ な

恵-:国中タンパク貿含有率と娃､集落性タンパク糞含有率と水溶性

タ ンパク質含有率を合計したものである｡ タンパク巽含量は出穂級

1 5 日 日 には高い含有率を示したが, 萱熱が進むにつれて減少し,

出穂後3 0-3 5 日 日以降はほぼ一定億となった｡ このタ ンパク貿

含有率の減少は, 主に米粒タンパク真の大部分を 占める兼務性タン

パク真の減少によるものであり, 水溶性タ ンパク質の変化は小さか

った(算5囲)｡ これらの結果は, 長戸ら65)の結束と一致するもの

であ っ た｡

穿6囲に, 豊熟にともなう アミ ロース含有率の変化を示した｡ う

るち米では,一 畳熟初期には高い値を示したが､ 豊熟の進行にともな

い減少し, 出穂後3 0 日日劇後は一定億となった｡一方もち米では､

登熟期間中ア ミ ロースは検出されなかった｡登熟にともない, うる

ち米デンプンのアミ ロース含量は増加するという報告は多い3･6･46

･e2･88)｡しかしながら, これらの報告の多く は開花扱およそ 5 日日

以降に行われたものである｡ Asaokaら3)は､ もち米ヂンプンでは畳

熟期間中アミ ロースは検出されず､ う るち米デンプンではアミ ロー

ス含量は阿花後5 日 日から1 7 日 目までは増加するが, その後減少

すると報告している｡ その理由と して, デンプン粒内へのア ミ ロー
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スーの蓄積はア ミ ロペク チンよ り早く絡~るためと している~｡ 本案教は

出穂後1 5 日 目以降のみの試料でア ミ ロースを測定してお り, 本案

敦の結果はAsaokaら3)の結束とほぼ一致するものであった｡

葬7 国には､ 登熟に と もなう 結合脂質含有率の変化を示した｡ う

るち米, もち米とも出穂後1 5 日 目には高い僅を示したが､ 登焦が

進むにつれ減少し, 出穂後3 0 日 日以降は一定億となった｡ この結

果は､ 豊熟にともなう｣＼麦の結合胸糞(bound lipids)の変化と一

致するものであったAT)｡しかしChoudhury and Juliano12)は,玄

米では豊熟にともない結合原質(fat-by-hydrolysis)含有率は増加

すると報告しており, 白米を用いた本案敦の蘇呆とは異なった｡ ま

た う るち米はもち米と比較して､ 結合原質含有率はかな り言い値を

示し, 減少程度も大き いことが恵め られた｡

(3)テク スチャーと兼務性タ ンパク寛, ア ミ ロースおよび結合

膚質含有率との阿係

う るち米では, テク スチャーのそ しや く 性と兼務性タ ンパク質,

ア ミ ロースおよび結合原質含有率との間には高い正の相関が恵めら

れた｡
一方, 籍着任および食味指数との間には, 高い負の相関が憩

め られた｡ もち米でも, そ しや く 性と難溶性タ ンパク質および結合

原文との間には, かな り高い正の相関が, 粘着性との間にはかなり

高い負の相関が怒められた(鼻1表) ｡
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(4)登熟にともなう呈味成分の変化

白米の遊離ア ミ ノ敢を加水系カラムで分析した結束, 1 7種蕉の

アミノ酸が菰められた｡米銀付着の遊乾アミノ鞍も白米と同様であ

った(穿2義_ 穿3蓑)｡ この結束はCaga皿Pangら8),松下57),岡

崎･沖75),平･平84)が, 白米で窪めたものとほぼ同じであ り, さ

らに米坂付着の遊離ア ミ ノ敢は, 岡崎･沖75)が炊飯残留液中に認め

たものとほぼ同様の篇呆であった｡

算2義に-は豊熟にともなう 白米1 0 0粒当り の稔遊蕎ア ミ ノ夜食

真の変化を示した｡ なお白米捻玉東ア ミ ノ酸含量は, 白米1 0 0粒

当りの1 7種煮のアミ ノ薮含量の合計量を示した｡ 絶遊離アミ ノ軽

食圭は､ 白米で粛べた松下58),き らに小麦を用いたDexter and

Dronzek18),托artin del Molinoら55)の結束と 同様に､ 未熟粒では

非常に多く, 登熱が進むにつれ急速に減少したが, 後期の減少は緩

侵で､ 成熟期以後は一定億となった｡ と く に減少量の激しかったア

ミ ノ敢は, グルタ ミ ン酸, アスパラギン較, ア ラニン, セリ ンおよ

ぴバリ ンであった｡松下58)紘, フエニルアラニンやプロリ ンを濁少

量が激しかった と報告しているが, 本案簸で娃と く に顕著には認め

られなかった｡ また平･平94)は, アルギニンが萱熟にともない増加

したと報告しているが, 本案放では恵め られなかった｡

登熟にともなう米飯1 0 0粒当 りの米飯付着捻遊離ア ミ ノ酸含量

の変化を昇3真に示した｡ 米銀付着の給遊離ア ミ ノ 酸含量も 白米の

葛合と同様に, 未熟粒では非常に多いが, 登熟にともない減少した｡

しかしなが ら, 過熱期まで減少し続けたと いう 点が白米の場合とは

異なった｡ 減少量の多かったア ミ ノ酸は､ グル タ ミ ン酸, アスパラ

ギン較およびアラニンであった｡
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次にア ミ ノ卓絶成都合についてみる と, グルタ ミ ン鼓の割合が最

も高 く, 次いでアスパラギン故であった｡ 白米では､ 豊熟に ともな

いア ミ ノ 教組成割合は, と く に変化はなかった｡ しかし米銀付着で

は組成割合は大き く変化した｡ 登熟に ともない組成割合が増加した

ア ミ ノ酸は､ プロリ ン, グT)シン, メ テオ.ニンおよぴロ イ シンであ

り､ 逆に減少したのはアスパラギン放であった｡ 最も高い組成都令

を持つグルタ ミ ン軽は登魚にともない増加し, 成熟期に近い出穫後

3 5 日 日 に最高とな り, その後やや減少した｡ と く にササニシキで

は､ この傾向が顕著であった｡ グルタ ミ ン敢に次いで高い組成都合

を示すアスパラギン酸は, 豊熟にともない減少し､ グルタ ミ ン薮と

は対居的な動き を示した｡ 白米に比べ, 米頼付着で組成割合が高く

なる億向がみられたア ミ ノ薮は, ス レ･オニン､ プロリ ンおよぴリジ

ンであ り, 逆に減少傾向を示したのはバ T)ンであった｡

聖∃ = 邑∃ 空

う るち米, もち米とも米飯のテク スチャーは, 未熟なものほどそ

しや く性で示きれる破き幼妻素が大き く, 粘着性で示される粘り的

要素は逆に低かった｡ しかし豊熟が進むにつれ硬さを減じ粘り を増

し､ う るち米では出穂後3 5 日 目 の成熟期現に一定値と･な り, また

もち米でも出穂後3 0-40 日目以降一定億t-なった｡ タンパク貿,

ア ミ ロースおよび結合虎箕含有率は, テク スチャーのそ しや く性億

の変化と同様な変化傾向を示し, 萱熟初期には高く, 登熱が進むに

つれて減少し, 出穂後3 0-3 5 日目以後は一定億となった｡

登熟にともなう タンパク質含量の変動は, 主に難溶性･タ ンパク質

によ るものであ り, その含有率の減少は急速なデンプンの蓄積によ
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るものと思われる｡ タンパク賞は, デンプン粒を包囲してヂンプン

の膨宵､糊化を阻害すると考えられている7･51)｡米粒申の兼務性タ

ンパク安食有率が高い登熟初期は, タンパク実によ りデンプンの膨

潤, 糊化が強く 阻害され, 米鋸は硬く粘り が乏しいものとなるが,

登熱が進みタ ンパク貿含有率が相対的に減少すると, デンプンの膨

滑, 柑化が活発となり米鹿の硬さは減り, 粘りがでて く るものと考

えられる｡ 以上から,米粒タンパク真のう ちと く に発溶性タンパク

貿が,米銘のテクスチャーに影響を及ぼすことが示唆された｡

従来米銀の物性を支配する要因と して, アミ ロース含量の多少か

ら報告したものは多い48･4l･42･44･77)｡本実験においても, うるち

米ではア ミ ロース含有率の高い日本晴の方が, ササニシキよ り も硬

く粘りが乏しい米簸であった｡また, アミ ロース含有率の高い未熟

期には, 米銀は硬く粘りが乏しいが,登熱が進むにつれアミ ロース

含有率が減少すると,米板は硬さを減じ,括りを増したことから､

米鋸の物性を支膏己する大きな要因として､ 従来の報告通り アミ ロー

スが考えられる｡ さ らに,もち米のテクスチャーの品種間差異が比

載的)]､さいのは､ もち米デンプンは総てアミ ロペクチンで構成され

ていることが関連するものと思われる｡ しかしながら, もち米では

豊熟全期間を通じて､ アミロースは検出されなかったにもかかわら

ず,未熟期にはもち米米鋸は硬く粘りが乏しし1が,豊熟の進行とと

もに硬さを減じ,括り を増した｡ このことから, 倉沢ら48･58)も指

摸しているように,アミ ロース含量だけでは必ずしも米飯の物性を

説明できないよう に思われる｡

結合原質(faいby-bydrolysis)は,脂肪酸がデンプンのア ミ ロー

スの頒旋構造と結合したもので,水の浸入を阻害してデンプンの膨

-17-



滑, 抑化を妨事ヂると考え られている29･38)｡未熟期に娃硬く括りのーl

乏しい米嫉と なったが､ これには結合鹿茸含有率が高いこ とが国儀

し､ ま た成熟が進むにつれ硬さ を減じ, 粘 り を増す原因の1つと し

て､ 結合虚実含有率の減少によ り, デンプンの膨潤､ 糊化の阻害が

減少する こ とが考え られる｡ また, もち米ではア ミ ロースが検出さ

れないにもかかわ らず, 結合虎質は少量ではあるが存在 した｡ アミ

ロースのみな らずア ミ ロペク チンも幾分脂質と結合する と報告され

ている17･25･27･28･31)ことから, 若含原質は直弟分子であるア ミ ロ

ースのみな ら~ず､ ミ セル横道を形成し ているア ミ ロペク チンの長直

集部分と も結合しているのではないかと考えられる｡

以上か ら, う るち米では兼務性タ ンパク賞, ア ミ ロース, 結合胸

糞が相互に作用 し合い, デンプンの膨潤, 柵化を阻害するものと考

えられる｡ また, ア ミ ロースを欠く もち米では, 主に兼務性タ ンパ

ク質, 結合糖質がデンプンの膨潤, 糊化阻害要因となるものと思わ

れる｡

次に呈味成分と しての遊離ア ミ ノ患についてみると, 豊熟にとも

ない遊艶ア ミ ノ軽食皇は減少したが, と く に出穂後1 5 日 目から2

5 日 日 までに急減した｡ これは未熟粒に多かった遊離ア ミ ノ敢が,

登熟にともないグルテリ ン態タ ンパク賓などの貯蔵タンパク質の急

速な合成に活発に利用されるためと考えられa-65'｡白米の遊離アミ

ノ酸含量は成熟期まで減少し, その後は一定値となった｡ しかし米

飯付着遊離ア ミ ノ敢含量は､ 過熱期まで減少し続けた｡ き らに白米

では, 登熟に と もないア ミ ノ酸組成都合はあま り変化しなかったの

に対し､ 米俵付着では組成割合は大き く変化し た｡

登熟に と もない, 米粒申の内部か らデンプンの充実が始ま り, 次
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芳に外部-と進むと考え られている｡ 登魚初期の米粒は, いわゆる

"死米''のよ う な状態で, 外側は不透明でporousな広乳組織となっ

ている97)｡このような未熟米では,まだ未完成の外脚部からアミノ

較は溶出され易いものと考え られ, 豊熟に と もない外部が完成され

て く るに したがい, ア ミ ノ較は次算に溶出されに く く なる と考えら

れる｡ 以上の理由から, 白米申の遊離ア ミ ノ殻と米薮付着遊敢アミ

ノ薮含量の変化が異なる ことが説明でき るであろ う｡ 江幡ら23)は,

遠点米の米~銭のテクスチャーは劣化するこ とを認めている｡ 米坂村

着遊離ア ミ ノ軽食量は過熱期まで減少することから考えると､ 過熱

の米はテク スチャーが劣化するのみな らず, う ま味も薄れる ことに

よ り 食味性は低下するこ とが示唆された｡

巨勇 二 邑王冠】巨≡∃

畳熟にともな う, う るち米およぴもち米の米薮のテク スチャーの

変化を タ ンパク貿, ア ミ ロースおよび結合虎貿との関係から検討し

た｡ さ らに呈味要素と しての視点から, 登熟に と もなう米厳付着遊

戟ア ミ ノ酸含量と組成部会を､ 白米の葛合と比載した結果, 以下の

点が明 らかと なった｡

1. 萱熟に と もないテク スチャーのそ しや く性値は減少･し, 粘着性

偲および食味指数値は増加し, 出穂後3 0⊥4 0 日目以降一定僅

となった｡ 登熟過程におけるテクスチャーの形成機構には､ う る

ち米と もち米の間に明 らかな差異は藩め られなかった｡

2. 豊熟にともないタ ンパク箕, ア ミ ロースおよび結合原質含有率

は, テク スチ ャ ーのそ しや く 性僅の変化と 同様に変化･した｡

3. 登熟初期に は､ 米粒申の タ ンパク質含有率はかな り 高いことか
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ら, タ ンパク賞､ と く に難溶性タンパク糞によ りデンプンの勝浦,

輸化が阻害され, 未熟粒の米銘は硬 く特り が乏しいものになると

考え られた｡

4.アミ ロースもう るち米では,登熟にともなうテクスチャーの変

化要田と して考えられた｡ しかしながらもち米では,豊熟期間中

アミ ロースは検出されないにもかかわ らず, テク スチャーは変化

する ことか ら, ア ミ ロースはテク スチャーの変化を支配する唯一

の要因ではないこ とが務め られた｡

5.未熟期には結合虎質含有率が高いことから, 結合脂質もデンプ

ンの膨潤､糊化を妨げて米飯を硬く粘りが乏しいものにすると考

え られた｡ 玖上から, う るち米ではタ ンパク巽, と く に兼務性タ

ンパク賞､ ア ミ ロースおよび結合鹿茸がデンプンの膨滑､糊化を

阻害する上で, 重要な役割を呆しているものと思われた｡ またア

ミ ロースを欠く もち米では, 主に兼務性タンパク貿, 結合虎寛が

デンプンの膨滑､ 糊化阻害要因となるものと思われた｡

6. 白米および米銀付着遊離ア ミ ノ軽食圭は未熟米では多かったが,

登熟にともない減少した｡ と く に米鼓付着遊敢アミ ノ酸含量は過

熱期まで減少し続けた｡ 以上から過熱米では､ う ま味が薄れるこ

とが示唆された｡ また米銀付着遊能アミ ノ酸の組成都合は､ 豊熟

にともないかな り変化したが, 白米ではほとんど変化しなかった｡
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Fig.1･ A typical time-course curve of texturogram

and the mechanical parameters obtained from

the texture profile.

H･･Hardness･Area ratio of A2/Al･･Cohesiveness,a2/al

SpringlneSS,Area A3 :Adhesiveness,-H:Viscousness ,

E X A2/AI X
a2/al:Chewiness･
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Tablel. correlations between textural parameters and water-insoluble protein,amylose,fat-by-hydrolysis contents.

Textural
Sasani shiki Nipponbare Koganemochi Iwaimochi

Parameters MIPC AC FBHC
.MIPC

AC FBHC UIPC AC FBHC UIPC AC FBHC

chewiness 0.976 0.998** 0.993** 0.987* 0.972 0.952 0.938**

stickjness -0.932 -0.90l -0.913 -0.977 -0.947 -0.925 -0'.994***

T P I
-0.862 -0.823 -0.831 -0.889 -0.925 -0.839

0.944★★ 0.993★★★

-0.976★★ -0.978★★★

■-■■■■■

0.985★★★

-0.928★★

Note･.I) UIPC;Water-insoluble protein content, AC;Amylose content, FBHC;Fat-by-hydrolysjs content,

TPI;Textural palatability index.

2) n-4(Sasanishiki ,Nipponbare) ,n-6(Koganemochi ,Iwaimochi).3)
*,**,*** indicate significant differences at 5%,l%,0.1% level,respectively.



Table 2. changes in free anlino acids in loo milled rice kernels during grain development.

NiPponbare

Amino

Acids

★

15 25 35 45

Sasanishjki

15 25 35 45

ug % ug % いg %

ASP 96.94 20.6 62.91 26.4 27.78 15.2

T‖R 9.35 2.0

SER 28.42 6JO

GしU 192.59 40.9

PRO 8.10 1.7

GLY 13.02 2.8

ALA 58.41 12.4

ふ CYS 0.22 0.l

り VAL 16.93 3.6
1

MET I.89 0.4

ILE 5.11 1.I

LEU 5.02 1.I

TYR 7.61 1.6

P=E 7.78 1.6

しYS 4.76 1.0

HIS 5.93 1.3

ARG 8.53 1.8

4.38 1.9 3.42 1.9

16.62 7.0 11.66 6.4

90.84 38.1 82.85 45.4

4.26 1.8 3.53 1.9

5.05 2.1 4.83 2.6

20.02 8.4 Z6.26 14.4

0.33 0.1 0.27 0.1

8.45 3.6 4.60 2.5

0.96 0.4 0.95 0.5

3.13 1.3 1.92 1.I

いg % リg

48.95 23.9 107.76

3.15 1.5 13.89

14.75 7.2 50.72

83.30 40.7 226.58

4.08 2.0 20.49

4.78 2.3 29.44

17.51
0.25

7.47

0.53

2.22

2.82 1.2 2.40 1.3 2.17

3.52 1.5 2.76 1.5 2.71

4.28 1.8 1.88 1.0 2.63

2.69 1.1 1.43 0.8 2.28

2.89 1.2 2.46 1.4 2.53

5.05 2.1 3.63 2.0 5.60

8.5 79.38
0.1 0.56

3.7 44.28

0.3 2.00

1.1 13.17

1.1 10.76

1.3 16.23

I.3 14.25

1.1 9.09

I.2 12.73

2.7 23..67

% リg

16.0 75.61

2.0 7.42

7.5 26.50

33.6 148.08

3.0 8.44

i ug

20.6 69.67

2.0 5.10

7.2 21.32
40.4 126.98
2.3 6.86

4.4 9.27 2.5 5.45

ll.8 34.29 9.4 20.35
0.1 0.29 0.1 0.78

6.6 13.40 3.7 12.13
0.3 2.01 0.6 1.77

l.9 5..19 l.4 4.60

I.6 4.94 1.3 3.43

2.4 6.64 1.8 5.58

2.1 5.77 1.6 4.61

l･3. 4･84 1･3 4･26

I.9 5.46 1.5 4.15

3.5 8.Z5 2.3 6.33

% ug

23.0 54.81

1.7 5.12
7.0 21.14

41.9 119.09

2.3 7.03
I.8 6.57

6.7 23.43

0.2 1.85

4.0 10.24

0.6 1.56

1.5 3.57

1.1 4.16
I.8 5.17

I.5 4.46

I.4 4.01

1.4 4.82

%

19.3

I.8

7.4

42.0

2.5

2.3

8.3
0.6

3.6

0･.5

1.3

1.5
1.8

1.6

I.4

I.7

2.1 6.83 2.4

TOTAし 470.61 一oo.0 238.20 一oo.0 182.63 一oo.0 204.91 一oo.0 675.00 100.0 336.40 一oo.0 303.40 一oo.0 283.86 一oo.0

Note. *: Days after heading



Table3･ changes in free amino acids in the exterior of loo cooked rice kerne-s ･during grain deve一opment.

Nipponbare Sasanishiki

l

W

く>

l

15 ★
25 35 45 15 25 35 45

tlg 繋 いg

ASP I

丁目R

SER

GしU I

PRO

GしY

AしA

CYS

VAL

MET

ILE

LEU
TYR

PHE

しYS
HIS

ARG

3.7

I.9

2.3

9

5.25

I.51

1.17

5●.04

'29.0 5.98

4.0 0.71

4.9 0.98

32.1 8.12

3.2 1.25

2.5 0.52

10.6 1.27

1.29 2.7 0.40

0.23 0.5 0.16
0.56 1.2 0.30

0.68 1.4 0.40

0.60 1.3 0.31

0.55 1.2 0.30

1.59 3.3 0.62

0.38 0.8 0.27

0.61 1.3 0.40

i リg % リg

27.2 3.75 23.7 1.60

3.2 0.38 2.4 0.36

4.5 0.57 3.6 0.49

36.9 6.55 41.3 3.20

5..7 0.94 5.9 0.86

2.4 0.50 3.2 0.43

5.8 1.14 7.2 0.93

0.02 0.1 0.01

%

17.0

3.8

5.2

33.9

9.I

4.6

9.9

0.1

1.8 0.20 1.3 0.13 1.4

0.7 0.12 0.8 0.10 1.0

1.4 0.17 1..1
I.8 0.29 1.8
1.4 0.21 1.3

I.4 0.17 1.1
2.8 0.36 2.3

1.2 0.15 0.9

1.8 0.32 2.0

0.10 1.0
0.22 2.3

0.14 1.5

0.15 1.6
0.26 2.8

0.12 1.3

0.33 3.5

リg %

15.33 27.2

2.84 5.0

2.48 4.4

17.

1.

1.

95

73

31.9

3.1

32 2.3

6.85 12.2

l.33 2.4

0.32 0.6

0.57 1.0
0.82 l.4

0.67 1.2

0.73 1.3
1.85 3.3

0.53 0.9

1.00 1.8

リg %

6.71 19.9

0.84 2.5

I.76 5.2

14.37 42.7

I.49 4.4

0.80 2.4

2.88 8.6

0.65

0.24
0.36

0.62

0.46

0.41
0.99

0.37

0.75

1.9

0.7

I.1

1.8

1.4

1.2
2.9

1.1
2.2

リg i

3.30 16.5

0.32 1.6

0.85 4.3

9.82 49.2

I.33 6.7

0.46 2.3

1.28 6.4

0.03 0.1

tlg i

2.74 16.7

0.31 1.9

0.81 4.9

7.04 42.8

I.34 8.I

0.49 3.0

I.34

0.25 1.2 0.29

0.1･3 0.6 0.14

0.19 1.0 0.19
0.32 1.6 0.33

0.24 1.2 0.22

0.23 1.2 0.21

0.55 2.8 0.47

0.22 1.1 0.18

0.44 2.2 0.35

1.8

0.8

I.2

2.0

I.3

1.3

2.9

1.I
2.1

Tota1 47.49 100.0 2l.99L loo.O 15.84 100.0 9.43
･100.0

56.32 1100.0 33.70 一oo.0 19.96 100.0 16.45 一oo.0

Note.
*: Days after heading

-; not detected.



欝 3 草 堂 熟 条 件 カ-i- 米 質 さこ 及 綻だ

Ej 岩室i≡∃

1 _ 緒 書

米の品質娃豊熟期の環境条件によ り大き く影響を受ける｡ 穂揃期

の窒素追肥は, 白米のタ ンパク安食主に影響を及ぼし､ 追肥真の増

加にともないタ ンパク質含有率も増加することはよ く知られている

33･34･59･85,76･85)｡しかしながら､ 追腔窒素量と米巌の食味性と

の常連から追求した研究は, 官能試験では行われている38･56･182)

が,理化学栂特性との関係から追求した研究は少ない21･35)｡

また豊熟温度が米真に及ぼす影響に関する報告は多くみられる19

･62･63･96)が, これらの報告の多くは外観的品箕に関係したもので

あ り､ 米鮭の食味性との熊係に辞する報告は極めて少ない35)｡

そこで本章では､ 穂揃期窒素退兜および豊熟温度が米の食味性に

及ぼす影響について､米飯のテクスチャーを箱壌として, タンパク

質, アミ ロースおよび結合虎箕との関連から検討した｡ さ らに米の

呈味要素と考えられる遊離アミ ノ敢にも着目し,合わせて調査した｡

2 _ 材 料 お よ び 方 法

実数1 .

水稲うるち米日本晴を, 1 9 84年, 1 98-~5年およぴ1 9 88

年に1/20 0 0 a ワグナーポットで栽培し､穂揃期に硫安でポッ

ト当り1 9 84年産材料は0-1.0 g, 1 985年産および198

8年産材料iま0-r2.0
gの窒素追肥を行った｡ 1 9 84年産材料は

遊態アミ ノ軽漸定試料とし, 1 9 85年産材科はテクスチャーおよ

ぴタンパク質測定試料とし,また19 88年産材料はタンパク質,
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ア ミ ロースおよび結合鹿茸の測定試料と した｡

白米の試料の粛整およぴテク スチャー滑走, タ ンパク質, アミ ロ

ース, 若会席実の分析方法は, 算2章に準じた｡ なおタ ンパク貿,

ア ミ ロースは2反復, 篇合成質は 3反攻の平均値で示した｡

また 白米中の遊敢ア ミ ノ薮の分析方法も算2葦に準じたが, 米銀

付着遊鮭ア ミ ノ軽の分析は, 白米試料が少なく て済むよ う に以下の

よう に変更を加えた｡すなわち白米5 gに蒸留水7 .3m
lを加え炊

銭して得られた米巌を8
g取り, それに蒸留水1 5mlを加え, 3

5 ●c､ 6分間振と う した｡その後5●c, 1 0分野, 3 0 0 0 r p

mで遠心し, 上澄み1 5 m 1を と り, 3 0 ●cの鼓せん器申で濃縮乾

固後, 遊発ア ミ ノ鼓試料とした｡ なお各ア ミ ノ駿の結束旺､ 2反復

の平均値で示 し た｡

実敦2 .

水稲う るち品種コシヒカリ, 秋晴を1 9 84年に, またササニシ

辛, 日本晴を1 9 8 6年およぴ1 9 8 7年に､ もち品種こがねもち,

祝帝は1 9 8 6年およぴ1 9 8 8年にそれぞれ, 1/2 0 0 0 a ワ

グナーポットで栽培した｡温度処理は, 自然光人工気象室を用い,

出穂後5 日 日から成熟期まで行った｡ 処理は1 9 84年を除いて,

高温区(H区)は基温3 2●c, 夜温2 6 ●c, 中温区(M区)は昼

温2 6 ●c, 夜温2 0●c, 低温区(L区)は昼温2 0●c,夜温14

●cであった｡ 1 9 84年は,高温区は昼温3 0 ●c, 夜温24●c,

中温区は基温2 6●c,夜温2 0 ●c,低温区は昼温2 0 ●c,夜温1

4 ●cであった｡
･1

9 8 4年産う るち米材料は遊離ア ミ ノ酸測定試料

と した｡ また1 9 8 6年産う るち米およびもち米材料は, テク スチ
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ヤ~-滑走に供し, 1 9 8 7年産う るち米材料およぴ1 9 8 8年産も

ち米有料は, タ ンパク箕, ア ミ ロースおよび結合虎其の測定式料と

し た｡

白米の試料の粛整およぴテク スチャー滑走､ タ ンパク質､ アミ ロ

ース, 結合鵜実の分析方法は, 昇2章に準じた｡ なおタ ンパク箕､

ア ミ ロースは 2反復, 結合原質は3反復の平均値で示した｡

また白米中の遊鼓ア ミ ノ軽の分析方法は算2章に, 米銭付着遊敢

ア ミ ノ薮の分析方法は本章の実教1に準じた｡ なお各ア ミ ノ薮の結

果は, 2反復の平均値で示した｡

3 一 緒 克

美故1 .

穂薪期窒素追肥処理が白米タ ンパク巽含有率に及ぼす影響を算8

固に示した｡ なお国中タ ンパク貿含有率とは､ 難溶性タ ンパク質含

有率と水溶性タ ンパク質含有率を合計したものである｡ 追肥窒素真

の増加に ともない米粒のタンパク糞含有率は顕著に高ま り, その結

果1 9 8 5年には 6
.4-9 .8

%, 1 9 8 8年には 6
.1 -9 .6%

の範囲で種々の異なるタ ンパク箕含有率の白米材料が得られた｡窒

素追肥によ り増加した タ ンパク質の大部分は難溶性タンパク箕であ

り, 水再任タ ンパク貿は僅かに増加しただけセあった(欝9図)｡

算8固に示した1 9 8 5年産の6種寮の異なる タ ンパク安食有率

を持つ材料の,米銘のテクスチャーを調べた(昇1 0固)｡ そしや

く性億は､ タ ンパク質含有率の増加にともない明らかに高まった｡

また粘着性僅は､ タ ンパク質含有率が7%以下の低タンパク質米お■

よび9
.5%以上の高タ ンパク質米では僅かに低下した｡ 食味指数値
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も､ タ ンパク安含有率が7
.5%以下およぴ9 .5%以上で吐低下し,

およそ 8
.5

%のところに ピーク を持つなめ らかな曲線を措いた｡

葬1 1図､ 夢1 2囲には, 欝8国に示した1 9 8 8年産の6寒帯

の異なる タ ンパク箕含有率白米の, ア ミ ロース含有率および結合膿

箕含有率を示した｡ ア ミ ロース含有率は, タ ンパク覚含有率に影響

されずほぼ一定であった｡ 山下･藤本182)ち, ヨウ素墨色度は追肥

窒素圭の違いによ り差はほとんどみられなかったと報告しており,

本案敦の結果と一致するものであった｡また結合脂質含有率もアミ

El-ス含有率同様､ タ ンパク質含有率には影響されなかった｡

穂薪期窒素追肥処理が, 白米および米車付着捻遊寵アミ ノ薮含量

に及ぼす影響を算1 3固に示した｡追肥圭の増加に ともない白米の

タンパク質含有率は増大した(6.5%-9.7%)｡ 白米および米鍍付

着の捻遊艶ア ミ ノ軽含量は, タ ンパク箕含有率が7 %以下およぴ9

･5
%以上の範囲で減少する傾向がみられた｡ また白米および米銀付

着の各港敢アミ ノ軽食圭も､総遊鮭アミ ノ敢含量と同じタンパク質

含有率の範囲で減少する傾向がみられた｡ しかしながら,組成勘合

については追肥主に必ずしも影響されなかった(算4義, 算5義)｡

実数 2 .

登熟温度が米鋸のテク スチャーに及ぼす影響を第6表に示した｡

う るち米では､ 低温区の米飯はそしやく性償が板書に大き く,粘着

性億はかなり小さかった｡また食味指数値も低かった｡ しかし,育

温区と中温区の差異は僅少であった｡一方, もち米米銀のテクスチ

ャーは豊熟温度に影響されず､ 各処理区で差異はと くにみられなか

っ た.
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登~熟温度とア ミ ロース含有率との阿係は､ う るち米では, アミ ロ

ース含有率は低温区で最も高く, 中温区, 高温区の膿に低 く なった｡

とくに低温区では,中温区､高温区に比べアミ ロース含有率は顕著

に増加した(夢7義)｡ 低温下ではう るち米ヂンプンのア ミ ロース

含有率が高まるこ とは､ 多く の研究者が恵めているl･2･3･32･35･66

)｡もち米ではア ミ ロースは総ての処理区で検出されなかった｡ また

結合席箕含有率もア ミ ロース含有率同様, う るち米では低温区で最

も高く, 中温区､ 高温区の罷に低くなった｡ しかしもち米では,令

処理区で有意な差は窪め られなかった(穿7義) ｡

豊熟温度と タンパク質含有率との囲係は､ う るち米, もち米とも

低温区で含有率は最も低く, 次いで中温区, 高温区の順に高く なり,

アミ ロースおよび宕会席貿含有率とは逆の傾向であった(算7表)｡

豊熟温度と 白米および米蔵付着総遊離ア ミ ノ 酸含量との関係を夢

i 4固に示した｡ 低温登集米放中, 高温豊熟米に比べ, 白米および

米銀付着捻遊乾ア ミ ノ軽含量はやや高く なった｡ また､ 各藩鮭アミ

ノ酸含量およぴアミ ノ薮組成都合に常しては, 豊熟温度による大き

な影響はみられなかった(車8表,算9義)｡

Eu r ≡≡】 匡塁

従来の官能試験の結果では, 低タンパク貿含有率の米ほど食味は

良く､ タ ンパク箕含有率が古く なるほど食味は轟くなると報告され

ている38･58･=2)｡しかしなカミら江幡･柴田21)は､ タンパク貿含有

率は高過ぎても低過ぎても食味は轟化するとしている｡本実験の結

果, 江轄･柴田21'の報告と同様に著しい低タンパク質米や高タンパ

ク貿米は､ テク スチャーからみて不味となる傾向が示唆された｡ タ
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ンパタ実は, デンプン粒を包囲してデンプンの膨滑, 糊化を阻害す

ると考え られてお りT･51),タンパク貿含有率が高いときは, デンプ

ンの膨潤､ 糊化が抑制され, 米銀は硬く括りが乏しいものになると

考え られる｡ 逆に タ ンパク箕含有率が過度に低いと きには, 軟らか

すぎて粘 り がない米蔵ができ た｡ 芽2章で､ タ ンパク箕含有率が高

い未魚米は.- テク スチャーは劣化することを恵めている｡ これらの

結果か ら タ ンパク茸､ と く に乗務位タ ンパク実は､ 米銀のテクスチ
L= Ll=

ヤーに対レ重要な役割を演じていること~が示唆された｡ 市巌きれて

いる白米の平均的なタ ンパク箕含有率は, 日本食品襟準成分表45)に

よれば約8 %である｡ 食味指数値と タ ンパク貿含有率から判断する

と､ 食味指数値が高いタ ンパク質含有率の範囲は比載的広く, 7.5

%-9
.5%の範囲であった｡

このことから考えると, 通常の市版米

はタンパク質含有率の点からは, 食味に大きな差異が存在するとは

二

考えに く い｡ しかしながら, 高タ ンパク賞米や, と く に多量の晩期

追肥によってタ ンパク貿含有率が1 0%を越えるような葛合, また

強い秋落ち的生育で登熟期の稲体の窒素レベルが異常に低下した尊

台などでは､米の食味的･低下が起こることが示唆された｡

米銀の物性を支配する要因と して､ 従来アミ ロース含量の多寡か

ら検討した報告は多い48･41･･42･44･77)｡本案敦の結束, アミ ロース

含有率はタ ンパク貿含有率に影響きれずほぼ⊥定であったことから,

穂揃期窒素追肥処理がデンプンの組成に及ぼす影響は非常に小さく,

ア ミ ロース含有率のみで米銀のテク スチャーを説明するのは困発で

あると思われる｡ 山下･藤本1B2)ち, 窒素の施用真の違いがデンプ

ンの性質に及ぼす影響は, 食味を変化させる主要因とな らなかった

と報告してお り, 本実験の結果を裏付けるものであった｡
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さ らに米巌の物性を支配する要因と して結合痛覚も考え られる29

la匂)｡本案故の結果, 結合鹿茸含有率はア ミ ロース含有率と同様､

タ ンパク質含有率に影響きれなかった こ とから, 結合鹿茸が米飯の

テク スチャーに及ぼす影響は, 非常にJJlさいと考え られる｡ 以上か

らア ミ ロースおよび結合牌巽含有率の変化が小さいとき には､ タン

パク貿, と く に集落性タ ンパク巽が米薮のテク スチャーに主と して

影響を及ぼすことが示唆された｡

き らに穂薪期の窒素追肥の影響によ り､ 白米のタ ンパク巽含有率

カミ7%以下および9
.5

%以上では, 白米および米鋲付着遊離アミ ノ

渡合圭は少な く なった｡ 米薮のテク スチャー､ と く に希書性も同じ

範臨のタ ンパク貿含有率のとき に低下することが菰められた｡ した

がって､ 遊能ア ミ ノ酸の溶出性は, テク スチャーの粘り 飽要素と密

接な関係があることが示唆きれた｡ また著しい低タ ンパク箕米や高

●

タ ンパク貿米は, テク スチャーの面から食味が劣る傾向を示したが､

う ま味の面からも劣ることが示唆された.

次に豊熟温度が米板のテク スチャーに及ぼす影響をみると, うる

ち米では, 低温区の米飯は明 らかに硬く粘りが乏しいものとなった｡

しかし高温区と 中温区の差異は僅少であった｡ 食味指数値も低温区

で低-く, 平均気温1 7 ●c程度のかな･り著しい低温下で実ると, 硬く

粘りが乏しい不味な食味の粒貿となることが京-唆された｡従来,高

温下で登熟する早期栽培米はガ まずい''と書われている189)が, テ

ク スチャーからみる限り, 高温登熟米と中温登熟米の差はほとんど

無いことが怒め られた｡ 早期栽培米が〃 まずい〃 と言われてきた原

因と して, 用い られた品種､ 玄米の外戟の惑さ68･61･189)､つき減

り が大き く 歩留ま り が落ちる68･61)と いったこ とが関係 し ているの
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ではないかと考え ら-れる｡ 一方, もち米米廠のテク スチャーは登熟

温度に影響きれないこ とから､ もち米の食味任はう るち米に比べて

かな り安定している と考えられる｡

ア ミ ロース含有率は､ うるち米では低温豊熟米で戒著に高まった｡

低温下ではデンプン申のα-1
,6-グリ

コシ 下絵含合成辞真の活性

が抑制されて, ア ミ ロース含有率は高く なるのかも しれない｡ また

結合虎真は, 前述したよ う にア ミ ロースと密接な国儀があることか

ら, う るち~米では, ア ミ ロース含有率が低い高温登熟米では結合脂

質も低含有率だが, ア ミ ロース含有率が高まる低温登熟米では, 結

合虎安食有事も高ま るものと思われる｡ 一方, もち米はア ミ ロース

を含まないため､ う るち米に比べ結合虎箕含有率の温度による影響

はJ]＼さ いものと思われる｡ 葬2章で, 結合楯突旺ア ミ ロースのみな

らずアミロペクチンとも結合し得ることを示唆したが､本案故にお

いても, もち米ではアミ ロースが検出されないにもかかわらず, 結

合胸糞は少量ではあるが存在した ことから, 本葉負からも結合鹿茸

はア ミ ロペク チンとも結合している可能性が示唆された｡

う るち米は, 低温下で登熟する と米銭のテク スチャーが低下する

原因と して, ア ミ ロース含有率の増加と と もに, 結合鹿賀含有率が

増加することが考え られる｡ また高温および中温登熟米′の米銀のテ

ク スチャーにあま り善が恵め られなかったのは, 高温および中温豊

熟米のア ミ ロース含有率および結合虎安食有率の差は, 低温登熟米

との差に比べ小さいことが常連していると思われる｡
一方, もち米

米銀のテク スチャーには登熟温度による影響がJl＼さい原因と して､

もち米デンプンは総てア ミ ロペク チンで構成されていることが関係

し ている と考え られる｡ さ らに, 結合脂質含有率も処理区間で有意
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な善がないことも要田と して考えられる｡

タンパク箕も米坂のテクスチャーに大きな影響を与えるT･51)｡し

かしながらう るち米では､高温豊熟米はタンパク貿含有率が高いが

米銀のテクスチャーは優れ,逆に低温登熟米はタンパク巽含有率が

低いにもかかわらず米銀のテクスチャーは最も劣った｡またもち米

でも, タンパク貿含有率は高温登熟米で高く, 低温豊熟米で低いが,

米銭のテクスチャーに登熟温度の影響はほとんどみられなかった｡

以上カゝら,､豊熟温度がうるち米米鋸のテクスチャーに及ぼす影苧

は､主としてアミ ロースおよび結合脂質含有率の変化によるもので

あり, タンパク貿含有率にはほとんど影響されないと考えられた｡

また,アミ ロースを欠くもち米米銀のテクスチャーは,登熟温度に

影挙されにく いことがわかった｡

呈味成分の点からみると,低温豊熟米は中,高温登熟米に比べ白

米および米鍍付着遊敢アミノ酸含量はやや高くなった｡第2章でう

るち米の未熟粒は,アミ ロース含有率および結合虎貿含有率が高く,

米板のテクスチャーも,硬く粘りが乏しいもめとなることを恵めた｡

また道東アミノ軽食圭も多いことを恵めた｡一方低温登熟米も,栄

魚米と同様な傾向があることを本章で恵めた｡以上の点から考える

と,低温豊熟米は､やや未熟米的性質を残していると考えることが

できる｡逆に高温下で豊熟すると,登熱が早く進行し,米粒はやや

過熱米的性質を示すため,遊敢アミノ敢含量は低くなるのであろう｡
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巨勇
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穂薪期窒素追肥な らびに豊熟温度が米巌のテク スチャーに及ぼす

影守を, タ ンパク賞､ ア ミ ロースおよび結合脂質含有率の点から検

討した｡ き らに呈味要素の点から, 白米および米銀付着遊脊ア ミノ

故についても合わせて検討した結束､ 以下の点が明 らかとなった｡

1.穂揃期窒素追肥処理によ り, 白米タ ンパク質含有率は増加した｡

と く に兼務性タ ンパク質において顧着であった｡ 米銭のテクス

ー
-
一
-
-

チャーのそ しや く 性億は, タ ンパク質含有率の増加に と もない明

らかに増加した｡ 粘着性億および食味指数値は, タ ンパク貿▲含有

率が7 %以下およぴ9
.5

%成上の範囲において低 く なった｡ ア ミ

ロースおよび結合原質含有率は, タ ンパク貿含有率と関係がみら

れなかった｡ 以上から, ア ミ ロースおよび結合虎巽含有率の変化

が小さい.tきには,米銀のテクスチャーは, タンパケ貿､とくに

兼務性タ ンパク更に強く影響されるこ とが示唆された｡

2. タ ンパク安食有率が7%以下およぴ9
.5%以上では,

白米およ

び米鋸付着遊離ア ミ ノ酸含量は低く なることから, 著しい低タン

パク貿米や高タ ンパク箕米では, テクスチャーの低下のみならず,

う ま味も劣る こ とが示唆された｡

3. 登熟温度処理によ り, う るち米は低温ではそ しや く 性値が顕著

に大き く な り, 粘着性償および食味指数値は顕著に小さ く なった｡

しかしもち米では, これらの傾向はみ られなかった｡ ア ミ ロース

および結合脂質含有率は, う るち米では低温下では高く なったが､

もち米でiま変化がみられなかった｡ また タ ンパク賀含有率紘, う

るち米､ もち米と も低温下では逆に減少した｡ 以上か ら豊熟温度

がう るち米米飯のテク スチャ ーに及ぼす影響は,
ア ミ ロースおよ
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び結合脂質含有率の変化によるものであ り, タ ンパク貿含有率に

は影苧されないことカ言落め られた｡ またもち米米飯のテク スチャ

ーは, 豊熟温度に影響されないことがわかった｡

4. 低温登熟米は, 白米および米鍍付着遊離~ア ミ ノ軽食圭はやや多

く なった｡ テク スチャーおよび遊敢ア ミ ノ酸含量などの点から考

える と, 低温豊熟米はやや未熟米的性質を焦しているものと考え

る こ と ができ た｡
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Table 4. Effect of nitrogen top-dressed at full heading time On free a瓜ino acids in 100 Ailled rice kernels.

Protein content (S)

Acids 8.50 6.85 7.21 8.59 8.74 9.60 9.73

pg S pg S pg

I

畠
l

ASP 38.55 20.94

THR 3.26 1.70

SEE 13.50 7.02

GLU 81.14 42.21

PRO 3.55 1.85

GLY 4.65 2.42

ALA 17.10 8.90

CYS 0.36 0.19

VAL 了.89 4.ll

MET 1.18 0.62

ILE 1.81 0.94

LEU 2.21 1.15

TYR 3.31 i.72

R旺E 2.35 1.22

LYS I.36 0.71

HIS 3.08 1.80

ARG 5.19 2.70

39.38 20.78 36.47

2.71 1.43 3.37

12.40 6.54 12.04

S pg

18.80 42.39

1.74 3.32

8.21 12.70

S pg

21.68 36.26

1.70 2.55

8.49 ll.76

83.64 44.14 88.05 45.39 82.70 42.30 87.32

3.83 2.02 3.83

4.59 2.42 4.84

18.00 9.49 17.40

0.58 0.30 0.39

7.63 4.83 10.17

0.96 0.51 0.88

1.81 0.85 1.45

2.08 1.Og 1.74

1.97 1.04 2.21

2.46 1.30 1.89

2.19 1.16 1.80

2.91 1.54 3.10

2.62 1.38 4.74

1.98 3.71

2.39 4.70

8.97 16.43

0.20 0.62

5.95 ll.ll

0.84 1.01

0.73 l.86

1.07 1.93

1.46 2.85

1.32 2.33

0.66 2.38

1.59 3.04

2.54 2.82

1.90 4.13

2.41 4.34

8.41 15.02

0.32 0.39

5.6亀11.48

0.52 1.24

0.85 1.40

0.99 2.07

1.35 2.80

1.19 2.55

1.22 1.28

1.58 3.05

1.44 4.89

芳 bg S pg $

18.84 38.45 20.40 35.21 18.98

1.32 2.94 1.56 2.13 1.15

6.ll 15.87 8.42 12.87 6.94

45.36 80.77 42.85 84.70 45.66

2.15 3.47 1.糾 4.01 2.16

2.25 3.76

7.80 14.89

0.20 0.41

5.95 10.72

0.84 1.19

0.73 1.73

1.07 2.33

1.48 3.12

1.32 2.39

0.86 1.39

1.59 3.40

2.08 4.27 2.30

7.90 15.48 8.34

0.22 0.33 0.18

5.69 9.08 4.89

0.83 1.00 0.54

0.92 1.48 0.79

1.23 2.10 1.13

1.68 2.83 1.53

1.27 1.82 0.98

0.74 1.31 0.70

1.80 2.52 1.38

2.54 1.66 0.88 4.38 2.36



Table 5. Effect of nitrogen top-dressed at full heading ti血e On free anino acids in the exterior of 100 cooked rice kernels.

Protein content (S)

A血ュno

Acids

l

畠
l

6.50 6.85 7.21 8.59 8.74 9.60 9.73

〝g

ASP 2.22

T8R 0.38

SEX 0.49

GLU 3.42

PRO 1.01

SLY 0.30

ALA 1.02

CYS -

VAL 0.12

MET 0.06

ILE 0.09

LEU 0.17

TYR 0.08

PttE 0.08

LIS 0.24

HIS 0.10

ARG 0.23

$

22.18

3.84

4.92

34.22

10.09

3.02

10.19

1.18

0.58

0.87

1.69

0.82

0.82

2.36

0.97

2.25

pg S pg 芳

1.98 1g.23 1.97 18.68

0.35 3.38 0.37 3.55

0.49 4.77 0.45 4.25

3.29 3l.90 3.94 37.35

1.27 12.31 1.28 12.ll

0.39 3.74 0.34 3.18

1.12 10.87 0.91 8.87

0.22 2.10

0.08 0.58

0.ll 1.03

0.21 2.05

0.14 1.33

0.10 0.97

0.22 2.15

0.13 1.23

0.24 2.36

0.14 1.35

0.10 0.97

0.09 0.86

0.20 1.94

0.15 1.45

0.12 1.18

0.20 1.88

0.08 0.75

0.18 1.83

pg i

2.33 21.79

0.45 4.16

0.46 4.26

3.59 33.53

1.47 13.72

0.34 3.17

0.88 8.02

0.15 1.44

0.09 0.84

0.07 0.64

0.20 l.88

0.10 0.89

0.17 1.83

0.19 1.73

0.10 0.89

0.15 1.39

pg S pg 芳

1.93 18.33

0.33 3.15

0.43 4.12

3.80 36.01

1.50 14.21

0.33 3.09

0.94 8.95

1.83 18.25

0.33 3.26

0.41 4.ll

3.90 38.82

1.47 14.81

0.28 2.74

0.80 6.00

0.17 1.57 0.13 1.28

0.08 0.60 0.08 0.61

0.09 0.87 0.10 0.95

0.18 1.74 0.18 l.80

0.14 1.38 0.ll 1.13

0.12 1.14 0.20 1.99

0.19 1.84 0.21 2.0&

pg $
1.81 18.49

0.32 3.31

0.47 4.81

3.79 38.64

1.07 10.90

0.30 3.10

0.91 9.25

0.13 1.28

0.06 0.59

0.07 0.75

0.17 1.76

0.12 l.18

0.10 1.07

0.19 1.92

0.ll I.08 0.08 0.80 0.10 l.02

0.21 2.01 0.18 1.58 0.19 1.92

Note. -

; not detected.



Table 6. Effect of air temperature during ripening period

on the texture of cooked rice.

Texture va一ue

variety

Chewiness Stickiness TPI*

H

Sasanishiki M

L

H

Nipponbare M

L

H

Koganemochi M

L

H

Iwaimochi M

L

1.08

1.03

1.40

1.04
1.07

1.44

0.79

0.80

0.75

0.78

0.75

0.80

0.45

0.46

0.18

0.37

0.36

0.18

0.85

0.85

0.83

0.87

0.86

0.90

0.49

0.47

0.25

0.38

0.39

0.26

Note･:H(32-26oC) ,M(26-20oC) ,L(20-14oC)★:Textural palatability index.
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Table 7. Effect of air temperature during ripening period

on amylose, fat-by-hydrolysis and protein contents.

Starch

variety Amylose(i)

h;ai;;?;-sis(di)
Protein(%)

H 16.51

Sasanishiki M 17.67

L 20.83

日 17.20

Nipponbare M 18.95

L 22.18

H

Ko9anemOChi M

L

Iwaimochi

H

M

L

0

0

0

0

0

0

o. 793土0. 008★)

0.800土0.002

0.812士0.005

0.806±0.004

0.813土0.002

0.826土0.005

0.153土0.004

0.152±0

0.151±0.005

0

0

0

147±0.004

151±0.005

147±0.002

8.49

8.15

7.68

8.05

7.43

7.28

8.24

7.79

7.45

7.72

7.28

7.00

Note:H(32-26oC)
,M(26-20oC) ,L(20-14oC).★

:means土S.E.
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Table 8. Effect of air temperature during ripening period on free a皿ino acids in 100 nilled rice kernels.

Koshihikari

A皿ino

Acュds 艮 托

l

班
l

Akibare

n 兄 L

pg S pg S

ASP 85.35 28.83 88.94 29.45

THR 2.78 0.94 2.63 0.87

SER 26.88 9.O1 27.36 9.06

GLU 115.50 39.02 124.21 41.13

PRO 3.27 1.11 3.84 1.20

GLY 9.34 3.18 4.86 1.61

ALA 21.65 7.31 16.47 5.45

CYS 1.35 0.46 2.98 0.99

VAL 8.82 2.98 8.85 2.93

光ET 1.24 0.42 1.07 0.36

ILE 1.58 0.53 1.19 0.39

LEU 1.89 0.84 1.86 0.55

T!R 3.01 1.02 3.33 1.10

PHE 2.69 0.91 2.35 0.78

LYS 2.78 0.94 3.40 1.17

HIS 2.12 0.71 3.40 1.13

ARG 5.94 2.01 5.55 1.糾

0

3

2

;2

8

了

9

4

7

8･

2

12

2

0

1

2

3

2

2

2

12

〝g

.00

.21

.85

.13

.04

.81

.22

.14

.88

.85

.58

.01

.47

.58

.09

.80

.56

S fAg ‡

25.72 49.49 20.54

1.03 3.99 1.66

7.35 23.99 9.96

39.27 95.59 39.67

1.94 8.10 3.36

2.51 10.87 4.43

9.40 14.29

1.33 0.94

2.53 8.46

0.27 1.83

0.51 1.95

0.85 2.52

1.11 4.17

0.83 3.21

0.87 1.51

0.83 3.51

pg $

55.85 22.89

4.11 1.89

19.74 8.09

111.16 45.56

7.88 3.23

4.48 1.83

5.93 11.91 4.88

0.39 2.87 1.18

3.51 8.82 2.80

0.68 0.93 0.38

0.81 1.45 0.80

1.04 1.85 0.68

1.73 3.20 1.31

1.33 1.77 0.72

0.83 1.24 0.51

1.46 2.51 1.03

4.04 6.97 2.89 6.43 2.63

pg $

60.85 23.31

4.49 1.72

20.54 7.87

115.04 44.08

7.73 2.98

3.79 1.45

15.85 8.07

2.44 0.94

6.48 2.48

0.73 0.28

1.48 0.57

1.66 0.83

3.24 1.24

1.67 0.84

2.19 0.糾

4.01 1.54

8.80 3.37

恥te. H(32-28'c),郎26-20'c),L(20-14o).



Table 9. Effect of air teAPerature during ripening period on free anino acids in the既terior of 100 cooked rice kernels.

Koshihikari

A皿ino

Acids 月 光 L

Aki bare

且 托 L

〝g ‡

ASP 5.73 34.73

T皿 0.31 1.91

SEA 1.08 8.55

Gl.U 6.40 38.80

PRO 0.76 4.58

Guy 0.19 1.17

ALL 1.02 6.16

C¥S 0.02 0.15

VAL 0.12 0.73

托ET 0.07 0.40

ILE 0.08 0.39

LEロ 0.12 0.75

TYR 0.14 0.83

PHE 0.11 0.66

LYS 0.14 0.83

his 0.09 0.57

ARC 0.13 0.79

fAg 芳

8.34 35.62

I.04 5.82

1.18 6.62

8.04 33.95

0.70 3.95

0.45 2.55

0.85 4.80

0.08 0.46

0.13 0.76

0.06 0.32

0.09 0.53

0.13 0.74

0.13 0.7ヰ

0.12 0.87

0.17 0.97

0.08 0.46

0.19 1.07

pg S pg $

7.00 38.02 2.01 16.22

0.73 3.96 0.74 5.95

1.21 6.57 1.22 9.84

6.57 35.70 3.89 31.36

0.82 4.46 0.94 7.57

0.32 1.78 0.74 8.00

0.74 4.04 1.50 12.ll

0.04 0.19 0.03 0.22

0.12 0.86 0.17 1.38

0.06 0.35 0.07 0.59

0.06 0.35 0.12 0.95

0.11 0.81 0.18 1.30

0.11 0.59 0.11 0.92

0.08 0.45 0.18 1.27

0.18 0.99 0.26 2.ll

0.09 0.47 0.07 0.57

0.15 0.82 0.20 1.65

pg $

2.07 15.89

0.85 8.52

1.39 10.70

4.08 3l.40

1.15 8.84

0.83 4.81

1.21 9.31

0.09 0.70

0.22 1.71

0.08 0.43

0.10 0.78

0.15 1.13

0.13 1.01

0.15 1.19

0.27 2.06

0.12 0.93

0.34 2.58

〝g ‡

2.06 15.14

1.08 7.97

1.24 9.09

4.52 33.28

1.10 8.08

0.41 3.04

1.13 8.32

0.12 0.98

0.18 1.31

0.09 0.68

0.18 1.15

0.23 1.67

0.20 1.48

0.14 1.01

0.31 2.30

0.23 1.87

1.40 2.93

Note.n(32-26●),M(28-20.C)
,L(20･14●c).



欝 4 章 米 巽iこ 及i≡だ す [王≡j
ロ■丁 己亘∃ 盲萱j 巨≦室巨喜ヨ

直音 巨司 E≡当

1 ● 緒 舌

米の食味的品箕は品種による差異が最も大き いことはよ く知られ

ている49･58･69)｡米飯のテク スチャーの品種間差異については､ 江

侍ら22,2L4),岡部73)が詳細な研究を行っており,食味声価の高い品

種では米銭のテク スチャー億が高いこ と を報告している｡ また呈味

成分との関係では,食味の倭れた品種では白米申の遊離のグルタミ

ン鼓含量が高いこ とか ら, 白米中の遊敢ア ミ ノ 酸が呈味成分と して,

米の食味形成に深く関わり を持つことが指拝されている75･9e)｡し

かし, 銭を食べたとき最初に味覚と して感じるのは, 白米全体に含

まれる呈味成分ではな く､一炊鋸時に炊鹿波申に溶出し, 炊きあがっ

たと き米銭の表層に付着する成分ではないかと考え られる｡

そこで本章では, 呈味成分と しての観点から白米および米板付着

遊車アミ ノ酸の品種間差異について, 日本稲の長食味品種と曹過食

味品種, さ らにイ ンド稲を用いて検討した｡

2 _ 材 料 お よ び 方 法

日本型水稲コシヒカリ, ササニシキ(良食味品種), 日本晴,秩

晴, 金南風(曹通食味品種)の5品種, およぴイ ンド型水稲Te-Tep,

Bluebonnetの 2 品種, 計7 品種を1 9 8 5年に本学実験圃葛で横行

法によ り栽培し, 成熟期に採放した｡

各式科は脱穀後,試験用滞米機を用いて持背度9 1%程度に帝自

し, 実験には胸部れ粒, 豊熟障害鞄を除いた精選白米のみを用いた｡

また炊飯法および白米遊離アミ ノ酸の分析法は, 第2章に したがい,
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米銀付着遊敢ア ミ ノ敢の分析法は, 算3章に準じた｡ ただし, 遊離

ア ミ ノ軽抽出後､ p H2
.2のクエン薮ナト

T)ウム緩衝液ではなく,

p H2
･2のクエン鼓リチウム緩衝液に溶解した点は異なった｡

3 _ 結 果

白米および米坂村着の遊散ア ミ ノ酸を生体系カ ラムで分析した結

果, それぞれ2 3種類のアミ ノ 鼓が認め られた(芽1 0義, 穿1 1

義)｡ 白米および米煮付着の稔遊寵アミ ノ浸食量をみると, 良食味

品種でやや多い傾向がみられた｡ 日本型水稲とイ ンド型水稲を比戟

すると, 白米, 米坂村着の避難アミ ノ薮ともに日本型水稲の方が高

含量を示したが, 白米よ りも米銭付着物で明 らかに高い傾向を示し

た｡ 米の呈味成分と考え られているグルタ ミ ン薮含量については,

白米では良食味品種でやや多い傾向がみられた｡ しかし米銭付着物

では, 息女味品種で明 らかに高含量を示した｡ 日本型水稲とイ ンド

型水稲でグルタ ミ ン軽食圭を比載すLると, 白米, 米銀付着物とも日

本型水稲の方が高含量を示したが,米薮付着物の方でその傾向は大

き かっ た｡

次にアミ ノ薮の祖成勧告をみると､ いずれの品種においてもグル

タ ミ ン酸の都合は最も高かった｡ 米銀付着のグルタ ミ ン薮の組成封

合は, 良食味品種において顕著に多いが, 白米では良食味品種にお

いて と く に高いと いう傾向はみ られなかった｡ また, 日本型水稲と

イ ンド垂水稲を比載すると, グルタ ミ ン酸の割合は白米, 米飯付着

物とも 日本垂水稲の方が顕著に多かった｡
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邑! ∵ 邑∃ ∈≡≡∃

米の呈味成分と考え られる遊離アミ ノ敢を品種間で比較した結束,

良食味品種において稔遊乾アミ ノ軽食蓋およぴグルタ ミ ン敢含量が

高いことが恵められた｡ 従来､ 良食味品種では白米申のグルタ ミン

軽含量が高い と されているが, 本案放では白米よ り も食味に, より

常係が深いと思われる米庶付着遊車アミ ノ酸において, この傾向は

顕著であった｡ 以上から長食味品種の米は,放銭時におねばととも

に遊脊ア ミ-}較, と く にグルタ ミ ン薮が溶出しやすいことがわかっ

た｡ 算2章および芽3章で, 食味の良い米はテク スチャー, と く に

粘り 的要素が俵れている ことを藩めている｡ このこ とから, 呈味成

分の再出のしやすさは､ おねばの溶出性を通じて米飯のテク スチャ

ーの括 り 的要素と密連な常係があることが示唆された｡ Ya皿aguCbi

and Takahashi18B)は､ 呈味成分は食品が持つ他の特性, 例えばテ

ク スチャーと国儀がある と報告している｡ さ らに富田 ら98)紘,トリ

プシン処理を施した米を糸鋸すると, 米銀の粘りが増加するととも

に, グルタ ミ ン敢含量も増加する ことを報告･している｡ これらの結

束は, 食味の長い米はテクスチャーが優れているが､ 同時にう ま味

においても優れていると いう本案敦結束を裏付けるものであった｡

巨司 ∵ 皇五∃ 巨≡∃

呈味成分の点から, 白米および米鋸付着遊散ア ミ ノ敢含量の品種

間差異について検討した｡ その結果, 艮食味品種の米は遊離ア ミ ノ

敢含量およぴグルタ ミ ン浸食圭は多く, 白米よ り も米銭付着遊離ア

ミ ノ 酸において この傾向は顧著である こ とが怒め られた｡ 良食味米

は炊飯時に遊離ア ミ ノ薮, と く に グルタ ミ ン酸が米飯か ら溶出しや
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すいことがわかった｡ 以上から米の呈味成分は｣ 炊銀時におけるお

ねばの溶出性を通じて, 米銭のテクスチャーの粘り的要素と密接な

関係がある こ とが示唆きれた｡

＼
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Tablel 0. Varietal differences in free amino acids in loo milled rice kernels.

監∃3osKoshihikari Sasanishiki Akibare Nipponbare Kinmaze Te-,ep Bluebonnet

いg a/o

ASP 66.18 18.0

丁目R 3.44 0.9

SER 14.89 4.1

ASN 56.05 15.3

GLU 122.53 33.4

GLN 7.78 2.1

PRO 5.98 1.6

GLY 4.41 1.2

ALA 19.63 5.4

CITR 5.01 1.4

VAL IO.43 2.8

CYS 0.52 0.1

MET I.17 0.3

ILEU 2.30 0.6

LEU 2.35 0.6

TYR 5.23 1.4

PHE 5.71 1.6

α-ABA 5.69 1.6

日IS 3.33 0.9

TRY 3.49 1.0

E丁目AA 3.87 1.1

LYS 5.40 1.5

ARG ll.44 3.I

リg o/o tlg

62.17 17.4 61.03

3.91 1.1 3.26

17.03 4.8 13.08

42.18 11.8 60.71

122.44 34.3 106.74

6.52 1.8 14.78

5.78 1.6 5.41

5.21 1.5 4.15

19.63 5.5 18.09

5.87 1.6 5.15

10.36 2.9 6.25

0.75 0.2 0.72

3.35 0.9 1.24

3.23 0.9 2.99

2.86 0.8 2.81

4.53 1.3 3.76

8.71 2.4 3.75

4.22 1.2 2.55

2.81 0.8 2.98

7.17 2.0 3.70

7.40 2.1 3.89

3.81 1.1 3.85

7.03 2.0 8.30

o/o u g a/a llg %

18.0 39.71 13.6 58.22 16.9

1.0 3.13 1.1 3.59 1.0

3.9 12.75

17.9 57.75

31.5 101.27

4.4 9.91

1.6 4.22

1.2 4.12

5.3 15.14

1.5 4.35

I.8 6.40

0.2 0.46

0.4 1.29

0.9 2.89

0.8 2.25

I.1 3.08

1.1 4.25

0.8 2.86

0.9 2.81

r=R

4.4 15.13 4.4

19.7 67.47 19.5

34.6 114.61 33.2

3.4 9.30 2.7

1.4 5.98 1.7

1.4 3.63 1.1

5.2 18.18 5.3

I.5 3.10 0.9

2.2 7.01 2.0

0.2 0.42 0.1

0.4 1.18 0.3

1.0 2.12 0.6

0.8 2.06 0.6

1.0 2.92 0.9

1.5 4.31 1.3

1.0 4.12 1.2

1.0 3.14 0.9

6.64 1.9

1.1 2.75 0.9 3.76 1.1

1.1 4.14 1.4 2.48 0.7

2.4 6.85 2.3 5.91 1.7

リg % リg

34,79 12.1 27.87

5.60 2.0 4.08

10.33 3.6 9.28

56.54 19.6 67.63

67.97 23.6 73.05

ll.00 3.8 13.32

6.33 2.2 4.21

4.10 1.4 4.84

12.42 4.3 15.90

I.43 0.5 3.48

8.17 2.8 9.02

0.25 0.1 0.35

2.50 0.9 1.37

5.23 1.8 3.00

6.77 2.4 2.65

9.07 3.2 2.65

8.18 2.8 4.36

5.21 1.8 3.58

5.49 1.9 2.73

5.30 1.8 3.01

3.07 1.1 11.28

6.58 2.3 3.87

ll.53 4.0 6.26

o/o

10.0

1.5

3.3

24.3

26.3

4.8

1.5

1.7

5.7

1.3

3.3

0.1

0.5

1.I

0.9

0.9

1.6

1.3

I.0

1.1

4.1

1.4

2.3

Tota1 366.83 100.0 356.97 100.0 339.19 100.0 292.38 100.0 345.28 100.0 287.86 100.0 277.79 100.0

Note.
-

:not detected.



Tablel 1. Varietal differences in free amino acids in the exterior of loo cooked rice kernels.

監…ndOiKoshihikari Sasanishiki Akibare Nipponbare Kinmaze Te-Tep B.uebonnet

l

q)

⊂>

I

いg

ASP 2.77

丁目R 0.20

SER 0.80

ASH l.32

GLU 6.54

GLN 0.17

PRO

GLY 0.33

ALA 1.06

CITR 0.38

VAL 0.77

CYS

MET 0.17

ILEU 0.31

LEU 0.35

TYR 0.17

PHE

α-ABA 0.50

日IS 0.21

TRY

E丁目AA 0.30

LYS 0.40

ARG 0.42

% u g o/o いg o/o

16.I

I.2

4.7

7.7

38.1

1.0

1.9
6.2

2.2

4.5

1.0

1.8

2.0

1.0

2.9

1.2

1.7

2.3

2.5

2.40 15.7

0.22 1.4

0.69 4.5

0.93 6.1

5.52 36.0

0.43 2.8

0.28

1.07

0.42

0.56

0.03

0.19

0.21

0.28

0.28

0.38

0..18
0.01

0.24

0.50

0.51

1.8
7.0

2.7

3.7

0.2

1.2

1.4

1.8

1.8

2.5

1.1

0.1

1.6

3.3

3.3

2.28 18.5

0.15 1.2

0.52 4.2

1.27 10.3

4.16 33.8

0.37 3.0

0.41

0.91

0.28

0.38

0.23

0.23

3.3

7.4

2.3

3.9

1.9

1.9

0.27 2.2

0.12 1.0

0.12 1.0

0.27 2.2

0.36 2.9

いg o/o

I.55 14.5

0.22 2.0

0.53 4.9

1.19 11.1

3.50 32.7

0.22 2.1

0.35

0.71

0.19

0.27

0.19

0.25

0.26

3.3

6.6

1.8

2.5

1.8

2.3

2.4

0.30 2.8

0.13 1.2

0.17 1.6

0.33 3.1

0.35 3.3

ug
%

I.74 14.7

0.15 1.3

0.56 4.7

1.71 14.5

3.60 30.5

0.20 1.7

0.22

0.76

0.17

0.34

0.13

0.25

0.15

0.20

0.35

0.22

0.10

0.26

0.26

0.43

1.9

6.4

1.4

2.9

1.I

2.I

I.3

1.7

3.0

1.9

0.9

2.2

2.2

3.6

tlg %

0.61 8.4

0.16 2.2

0.28 3.9

0.88 12.1

1.73 23.9

0.20 2.8

0.17 2.3

0.19
.2.6

0.42 5.8

0.06 0.8

0･24 3･3
0.01 0.I

0.09 1.2

0.22 3.0

0.30 4.1

0.21 2.9

0.31 4.3

0.23 3.2

0.14 1.9

1.7

4.4

5.I

リg o/o

0.48 7.6

0.10 1.6

0.19 3.0

0.70 11.2

1.58 25.2

0.12 1.9

0.24

0.42

0.12

0.31

3.8

6.7

1.9

4.9

0.08 1.3

0.15 2.4

0.18 2.9

0.28 4.5

0.29 4.6

0.09 1.4

0.39 6.2

0.26 4.1

0.30 4.8

Total 17.17 100.0 15.33 100.0 12.33 100.0 10.71 100.0 11.80 100.0 100.0 6.28 100.0

Note｡
-:not

detected.



欝 5 章 ~ 貯 蔵iこ と も な う 米 貿 の

変 イヒ

1 一 緒 書

米の食味性は古米化に ともない低下してい く こ と 娃よ く知 られて

いる｡ 食味性の低下は, 主に米厳のテク スチャ ー､ 香り､ 味などと

阿壊しているが, テク スチャーの低下と最も関係が深い95)｡米の主

成分の申で娃成文の変化が最も速やかで, ヂンプンの変化がこれに

続き､ タ ン~バク真の変化は捜やかとされている7匂)｡米の化学成分の

う ち, 原質はヂンプン, タ ンパク貿などに比べ含量がはるかに少な

いが, この少ない脂質が, 古米坂が硬く粘りが乏し く なること と関

係している こ とが, Yasu血atsuら186)の研究によ り示唆きれた｡

貯蔵と米の食味性の関係については, 白米および玄米での克期貯

蔵の影響を研究した例が大部分であ り54･T3,86･99･=8),牧形態で

の長期にわたる貯蔵が米の食味性に及ぼす影響についての検討は､

必ずしも充分ではない｡

近年稲作の大泉模嶺械化におけるコンバイ ンの使用にともない,

生屯をただちにライチセンターやカントT)-エレベーターで乾燥す

る必要が生じた｡と`の際,水分24%程度の生私を,いったん18

%程度の水分に乾燥し, バラ形態で一時貯留したのち再び乾燥する

必要があることから,生執形態での一時貯留に~関する研究がなされ

るよう になった｡ しかしそれらは外観絶品其の滑走11･37),および

炊板持性に及ぼす影響64)に関するものであ り, テク スチェロメータ

ーなど理化学的装置を用いて, 食味性との関連から追求した報告は

極めて少い!84)｡

本章では貯蔵温度な らびに含水率を異にする敬米の短期貯蔵が,
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鉄板特性および米銘のテクスチャーに及ぼす影響と, さ らに常温貯

蔵での長期貯蔵が米銀のテク スチャー､ 化学成分および呈味要素に

及ぼす影苧を訴べ,貯蔵にともなう米其の変化を食味性の点から検

討した｡

2 _ 材 料 お よ び 方 法

実敦1 .

水稲品種ササニシキを1 9 8 7年に本学実故綿毛において慣行法

によ り 栽培した｡ 成熟期に収穫し, 生脱穀後, 風選によ り帯板のみ

を選別 した｡

私米試料は, 常温通風乾燥番とシリ カゲルを用いて, 含水率を1

2 %, 1 5 %, およぴ1 8%の 3通り に訴整した｡ 含水率を訴整し

た粗米試料は､ 2 0 0m lのプラスチック容器に小分けして密封(

各含水率当 り 3客暑ずっ)した｡ 5●c下で1週間貯蔵後､ 1 0●c,

2 0 ●cぉよぴ3 0●cの恒温貯蔵庫に移し, 貯蔵試故を陶冶した｡

貯蔵開始日, 貯蔵後3 0 日目, 6 0 日 日およぴ9 0 日目に容器を淑

り 出し, 試験用青米寿で9 1 %程度に蕗肯し, 胴割れ粒､ 豊熟障害

粒を除いた背遠投のみを白米試料とし､ 以下の炊銭特性およびテク

ス チャー滑走に供した｡

a)加熱吸水鹿西度:白米3 gを直径1 .9
c m, 高さ1 2 c mの

円筒型のステンレス製かご(3 0メッシュ)に入れ, 3 0●cの蒸留

水申で3 0分間浸講､吸水きせた｡その後かごを4 5●cの蒸留水6

0m lを入れた大型試験管申につるし, 電熱線で加熱炊鋸した｡炊

飯は毎分約5 ●cの割合で昇温させ1 0分間で9 8●cに達しさせ,

さ らに 5分間弱い煮沸を継続させる条件を設定した｡ 炊銀糸了級,
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直ちにかごを破り 出し銭の重量を測り, 試料白米重に対する飯重を

加熱吸水膨潤度と した｡

b)溶出固形物童:上記の炊鹿波を濃緑､ 真空乾燥した後, 残存

固形物圭を測 り, 試料白米重に対する溶出固形物量を百分率で表示

した｡ なお, 加熱吸水膨潤度および溶出固形物量の各値は, いずれ

も 2 回の滑走値の平均値で示した｡

c)テク スチャーの封建:テク スチャーの測定は, 算2章の方法

に準じ た｡

実験2 .

日本型う るち米4品種(コシヒカリ, ササニシキ, 日本晴,秋晴)

,イ
ンド整う るち米4 品種(Bluebonnet, Te-Tep､ Ⅹousen,

Century Patna)およぴもち米3 品種(祝帝, こがねもち, シンツ

ルモチ)を､ 1 9 8 1, 1 9 8 2, 1 9 8 3, 1 9 84そ して1 9

8 7年に同一条件で本学実験囲葛において慣行法によ り栽培し, 成

熟期に収穫した｡ なお試料は野外の収納庫内において板米の状態で､

0, 1 , 2, 3およぴ6年間常温貯蔵したものである｡ したがって

貯蔵年数の違いは栽培年度の差異によるものである｡ 執米試料は実

数時に試験用骨米･横で9 1 %毒度に拍背.し, 胴部れ粒,
.豊熟障害粒

を除いた背遠投のみを白米試料と した｡

炊東方法は日本型う るち米およぴもち米は穿2章に準じたが, イ

ンド型う るち米は以下の方法で行った｡ すなわち 2 5m lの蒸留水

を白米･1 0 g に加え, 7分間加熱した｡ テクスチャー部走およぴタ

ンパク貿, ア ミ ロース, 結合庸質, 白米遊離ア ミ ノ酸の分析は第2

章に準 じ, 米飯付着遊離ア ミ ノ 薮の分析は第3 章に したがった｡ 脂
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肪世良の封走はA A C C法4)に従い､ 6 0 メ ッ シュの白米粉試料1

0 g にべンゼン5 0m 1を加え, 3 0分間振と う後, ろ過した｡ ベ

ンゼン抽出ろ汝2 5m lにエタ ノール2 5mlを加え, フェノール

フ タ レイ ン指示薬5清を加え, 0.0 1 7 8Nの水敢化カ T)ウム襟準

液で清定し, 虎肪敢度を求めた｡ また炊鯨波申のp Hの測定は, 白

米3 g を本章実験1で用いたステンレス製かごに入れ, 4 0●cの蒸

留水申で3 0分間浸漬, 吸水させた｡ その後かごを 6 0m lの蒸留

水を入れた･ビーカーの申につる し炊鼓した｡ 炊版扱かごを引き上げ,

炊銭液を童温まで冷却してからp Hを測定した｡ タンパク茸およぴ

ア ミ ロース含有率, 脂肪軽度, 炊鹿波申のp Hそ して遊態アミ ノ世

の分析篇果は, 2反復の平均値で示した｡ また結合庸箕の分析は3

反復行った｡

3 _ 結 果

実験1.

貯蔵時の温度な らびに粗含水率の違いが加熱吸水膨済度に及ぼす

影響を, 貯蔵開始時と貯蔵閲兵後6 0 日 日に鍋蓋した(昇1 5固)｡

1 0 ●c貯蔵では, 粗含水率にかかわ らず貯蔵温度が加熱吸水膨潤度

に及ぼす影響はJJ＼さ く･､ 貯蔵開始日と 6 0 日 目 との価には差はみら

れなかった｡ しかしながら貯蔵温度の上異にと もない, いずれの含

水率の試料においても膨清度は大き く な り, と く に 3 0 ●c貯蔵, i

8 %の適温米では､ 厳粛度は現著に高 く なった｡ 1 2%の過乾燥米

では, 貯蔵温度による影響は最も小さかった｡ 以上のよ う に古米化

が進んだ試料ほど膨滑度は増すが, このことは古米が∵般に釜殖が

大きいこ との原因であろ う｡
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溶出固形物量も1 0 ●c貯蔵で~は, 含水率にかかわ らず, 6 0 日貯

蔵後も貯蔵閲弟時と比べあま り 大き な変化は認め られなかった｡ し

かし貯蔵温度の上異にともない､ 溶出量はいずれの含水率試料にお

いて も減少した｡ と く に 3 0 'c貯蔵, 1 8 %試料で最も減少したが,

1 2 %試料では減少の程度は最も｣＼さかった(穿1 6図) ｡ また加

魚吸水膨済度と再出固形物量の間には, 明 らかに高い負の相好(-

0
.9

4, 0
.1

% レベルで有意)がみられた(芳1 7固)｡

テク スチーヤ ーの変化を貯蔵開始後9 0 日 日まで訪重した｡ 貯蔵開

始時には, 1 2 %の過乾燥米でそ しや く 性僅は最も高く, 次いで1

5 %通常乾痩米, そ して1 8 %過湿米で最も低いと いう結果が得ら

れた｡ 1 2 %およぴ1 5 %試料では, 貯蔵温度に関係な く そ しや く

任償の変化程度は小さかった｡ 1 8%試料は1 0 ●c貯蔵の変化は小

さかったが, 2 0 ●cぉよぴ3 0 ●c貯蔵で, そ しや く性債はかなり

増加した｡ と く に3 0 ●c貯蔵では顕著であった(算1 8固)｡

粘着性僅は, 貯蔵閲允時にAは1 8 %過混米で最も高い債を､ 1 2

%過乾燥米で最も低い債を示した｡ 貯蔵にともない, 一般に粘着性

僅は減少してい く傾向が謎められたが, 貯蔵温度が高いほど､含水

率が高いほどこの傾向は明らかであった｡ しかしながら1 2 %の過

乾燥試料では, 減少程度は極めてJJ＼さかった｡ 貯蔵温度が3 0 ●cの

ときは､ / 0'cおよぴ..20'c貯蔵と比載し､~ 減少程度は顕著であ

った(昇1 9固)｡

食味指数値も特着任債と同様な変化傾向を示したことから､過乾

燥米は貯蔵開始初期には食味性は良く ないが, 貯蔵温度にあま り影

響されず長期間食味性は推持されることが恵め られたo 一方, 通常

乾燥米および過湿米では､ 1 0 ●c貯蔵では食味性の低下は極めてゆ
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つ く り進行するが､ 貯蔵温度の上昇と と もに大き く なった｡ と くに

通番米の食味性は顕著に低下することが憩められた(昇2 0固)｡

実験2.

(1)長期貯蔵にともなうテク スチャーの変化

貯蔵年数が増すに したがい, そ しや く 性億はもち米を除いて増加

した｡ 一方, 粘着性償および食味指数値は逆に減少した(芽2 1固､

算2 2固,一貫2 3囲, 算24国)
｡長期貯蔵にともなう

テクスチャ

ーの変化はいずれも貯蔵1- 2年間の貯蔵初期の変化がと く に著し

く, 3年成上の貯蔵ではテクスチャーの劣化は次第に綾侵となるよ

う であ った｡ 長期貯蔵に ともな う 食味性は､ 他の報告54･73･99)と同

様に明 らかに劣化してい く ことが恵め られた｡ テク スチャーの劣化

程度は, イ ンド型う るち米よ り 日本型う るち米において大きかった｡

しかしながらPercz and Juliano78)は､ 貯蔵申のテク スチャーの

変化は, ア ミ ロース含量が高い米ほど大き くなる傾向があると報告

している｡ また 日本稲の中では, 食味声価の高い品種(コ シヒカリ,

ササニシキ)のテク スチャーの劣化程度は, 一般的な食味品種(日

本晴､ 秋晴)の劣化程度よりややJJ＼さい傾向を示した｡ 一方もち米

では, 粘着性僅は貯蔵に ともない減少したが, そ しや く 性債は

Villarealら99'の報告と同様に, ほとんど変イ己しなかった｡

(2)長期貯蔵にともなう化学成分の変化

タンパク質含有率(兼務性タ ンパク貿含有率+水溶性タ ンパク質

含有率)および難溶性タ ンパク質含有率は,貯蔵申と く に変化しな

かったが, 水溶性タ ンパク質含有率は減少した(第2 5図, 第2 6
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国, 弄2 7固) ｡ 貯蔵中､ 全室素含有率は有意な変化が怒め られな

いが､ 水再任窒素含有率は減少するこ とは, 多 く の報告で恵められ

ている39･79･94)｡

日本型う るち米およぴイ ンド空う るち米とも, 貯蔵に と もないア

ミ ロ
ース含有率は有意な変化は忍め られなかった｡ この結果紘,

Indudhara Svanyら36), Juliano42)の結果と一致した｡ しか しなが

ら渋谷ら81)は, 貯蔵申ヨウ素親和力は増加する と報告している｡

方もち米で･は, 貯蔵期間中ア ミ ロースは検出されなかった(算28

囲)｡

結合原質含有率も, 貯蔵にともないわずかではあるが増加した(

昇2 9固)｡ 含有率はイ ンド型う る-ち米で最も高く, 次いで 日本型

う るち米, もち米の恨であった｡ しかし変化程度は, 日本型う るち

米で最も大き く､ 次いでイ ンド整う るち米で､ もち米の含有率の変

化は最もJl､さかった. 真野ら53)紘, 日本稲の米ははイ ンド稲の米よ

り も結合成文(star°.h lipids)は多いと している｡ しかし

Mani′i沌at and Juliano52)は,結合脂質(starch lipids)含有率は

中間的なアミ ロース含有率をもつ米で最も高く, 次いで高ア ミ ロー

ス米, 低ア ミ ロース米の僻であ り, もち米で最も低いことを示した｡

本案放で供試したイ ンド稲は, Mani甘gat and Juliano52)の分有によ

れば中間釣なアミ ロース含有率を持つ米に属し, 日本稲は低アミロ

ース米に属することから, 本給呆はMani甘gat and Juliano52)の緒呆

と一致するものと考え られる｡

脂肪敢度は貯蔵にともないかなり増加した(芳3 0固)｡脂肪酸

度は, 原鉱の加水分解によ り生ずる遊離席肪酸によるもので, 米粒

の変質を示す指標になる と書われている｡ 貯蔵申, 脂肪酸度は急速
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に増加してい く こ と はよ く知られているl=)｡日本型う るち米で最

も増加する傾向がみられ, 次いでイ ンド型う るち米, もち米の順で

あった｡ しかしもち米の席肪酸度は, う るち米と比載する と新米時

には1
.5-2倍ほど高い健を示した｡

この理由 と してVillarealら

99)は, もち米娃脂肪軽と結合し得るア ミ ロース含量がう るち米に比

べ低いためである と示唆している｡

炊飯液中のp H値は貯蔵にともない低下した(算3 1国) ｡ p H

債の低下は一同村74),谷ら94)も恵めている と ころである｡ 減少傾向

紘, 日本型う るち米で最も大き く, 次いでもち米であ り, イ ンド型

う るち米は最も小さかった｡ イ ンド稲は日本稲よ り 新米の p H億が

低いこ とは, 竹生 ら9)の結果と一致するものであった｡

(3)長期貯蔵にともなう呈味成分の変化

遊離ア ミ ノ薮のう ち, グルタ ミ ン薮がと く に米の呈味成分に関係

している と考え られるので､ グルタ ミ ン酸に注目 し, 貯蔵後2年日

まで粛査した｡ 白米1 0 0粒当 り のグルタ ミ ン薮含量は, 貯蔵にと

もない減少したが, と く に貯蔵後1年間の減少が著しかった(算3

2図) ｡ しかしながら, 米飯1 0 0粒当 り に付着したグルタ ミ ン敢

含量では｣ 顕著な傾向は認められなかった｡ 白米および米坂村着グ

ルタ ミ ン酸含量は,良食味品種の方が貯蔵申も高く維持される傾向

であった｡ 組成割合は, 貯蔵に と もない減少したが, と く に貯蔵後

1年間の減少が顕著であった(第3 3囲) ｡ 白米および米嫉付着の

グルタ ミ ン敢含量ならびに組成割合の変化程度をみると, 品種間で

と く に有意な関係は認め られなかった｡
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古米化にともない加蕪吸水膨潤度は増加し, 再出国形物量は減少

することは知られている64)｡しかし1 0 ●cのよ う な低温で貯蔵す

る と, 貯蔵開始時と比べ変化は)]＼さいこ と が諌め られた｡ 貯蔵温度

の上昇に ともない適温米が受ける影響は最も大き く, 過乾燥米が受

ける影響は最も小さかった｡

テク スチャーの変化も, 貯蔵温度の上異にともない, さ らに粗含

水率の増加にと もない硬く粘り が乏しい銘とな り, 食味性は低下す

る ことが認め られた｡ しかしながら, 1 0 ●c貯蔵では劣化速度は緩

やかであった｡ 竹生ら1己),谷ら94)は炊鋸噂好特性の変化か ら, 低

温貯蔵された玄米も貯蔵申の変質が非常に少な く, 食味が良好に保

たれる こ と を示唆している｡ テク スチャー特性も炊板持性と 同様に,

遇乾燥米の貯蔵温度による影響は最も)J＼さ いが, 適温米では貯蔵温

度の上昇にともない明 らかに大きな影響を受けた｡

収穫後の乾燥過程で米の食味性は低下 し, と く に過乾燥米で硬く

粘りが乏しい不味な衷となるが, 逆に不完全乾燥米(適温米)の食

味性は優れているという興味深い結束が得られた｡ これには乾燥程

度による米の組織の強者および細胞膜の強宙14･16)などが関与する

ものと考え られる｡
.すなわち,

米の乾燥による脱水過程自体が古米

化現象の一過程と考え られる｡ Desikacher
a-hd

SubrahmanyaJn15)

ち, 新米の細胞壁は古米よ り も崩壊し易いこと を恵めてお り, 上記

の裏付けとなろ う｡ しかし1 8 %過混米では2 0 ●cおよぴ3 0●c

貯蔵で, 貯蔵開始後3 0 日目には, 通常乾燥米および過乾燥米と食

味性は変わ らな く な り､ それ以降はさ らに劣化することが認められ

た｡ 石倉･升尾37)は含水率1 8 %の粗を 3 2 ●c以下で貯蔵 したと
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き, 玄米の外税的品質からみた.貯蔵安全限界日数を 3 0 日と してい

るが, 食味性からみた本結果でも, 1 8 %過湿米の貯蔵安全限界日

数が約3 0 日で, 石倉･升尾3T)の結果と一致した ことは臭味深い｡

1 2 %試料では貯蔵初期の食味性は劣るが, 9 0 日貯蔵後も含水率

にかかわ らず, ほとんど変化しなかった｡ 過乾燥米は食味を低下さ

せる と して集われているが, 過乾燥米の食味性が劣るのは比載的短

期間のこ と であ り変質が小さいため, 貯蔵期間が長 く なれば遠湿米

よ り むしろ食味が凄れていることが明 らかにされた｡ 過乾慶米は胴

部れを生じ易い欠点があるが,乾燥方法の改~書によってこの欠点が

克服されれば､ その儀れた貯蔵性は注目に催しよ う｡

款銀特性およぴテク スチャー特性から判断すると, 加魚吸水膨潤

性は薮の夜さと､ また溶出固形物量は鍍の粘り と密接な再係がある

ことが示唆された｡加熱吸水膨潤度と溶出固形物量との間にiま高い

負の相国が窪められたが, テクスチャーの硬さ的要素と粘り 的要素

の間にも高い負の相園が存在する24)こ と を考え合わせる と, 当然の

結果であ ろ う｡

次に長期貯蔵が米銀のテクスチャーに及ぼす影響は,貯蔵年数に

ともない硬く粘りIが乏しい米飯となり, その結束食味性は明 らかに

低下した｡ 食味性の低下は貯蔵後1-2年間の貯蔵初期の間に顕著

に菰め られ, それ以後は緩やかに劣化していく ことがわかった｡江

轄･石川28)は, 粗形態で8年間にわたる長期貯蔵を行い炊板持性を

調べた若菜, 加熱吸水膨潤度は新米で最も低く, 貯蔵後2年目まで

は急速に増加し, それ以降は安定した膨潤度を維持することを窪め

た｡ さ らに溶出固彩物量は新米で多く, 貯蔵後1年間に著し く減少

し, その後は援やカ､な傾向をた ど り なが ら減少し てい く こと を明ら
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かに した｡ これ らの結果から考える と､ 貯蔵後1 -

2年間の貯蔵初

期の間に, 放銭特性も食味性も夜着に低下するこ とが恵め られ, 実

験1で炊板持性と食味性との間には密接な関係が存在したことは,

これを裏付けるものであった｡ また実験1の結束から, 通常乾塵米

は1 0 ●c貯蔵では食味性の劣化程度は小さ いが, 3 0 ●c.貯蔵では

貯蔵後直ちに劣化が始まることがわかった｡ したがって, 収穫後か

ら次年度の梅南まではテクスチャーの劣化はJ]＼さいが､ 多義な梅南

から高温となる夏期にかけて急速にテクスチャーの劣化は起こるこ

--と が示唆された｡

算2章で, 米銀のテク スチャーは兼溶性タンパク箕, アミ ロース

および結合鹿茸含有率によ り説明し得ることを述べた｡ しかし,貯

蔵にともない乗務性タンパク質およぴアミ ロース含有率には有意な

変化は認め られなかったことか ら, テク スチャーの変化を兼務性タ

ンパク貿およぴア ミ ロース含有率の点から説明するのは困葉なよう

に思われた｡ 一方, 結合原質含有率は貯蔵にともない増加したこと

から､ テクスチャー劣化, と く に硬さ的要素の増加の有力な要田で

あるこ とが示唆された｡ イ ンド型う るち米は､ 日本型う るち米に比

べテク スチャーの劣化程度がJ]＼きかったが, これはイ ンド型う るち

米の結合鵜賞含有率の増加程度が, 日本型う るち米に比べ小●きいこ

と と関係があるものと思われる｡ 従来イ ンド稲は 日本稲に比べアミ

ロース含量が高いこ とから, 米飯は硬 く 粘 り が乏しいものとなると

考えられてきた48)が､ 今後は結合脂質含有率が高い点にも注目すべ

きである｡ 一方, もち米の結合鵜箕含有率はほとんど増加しなかっ

た｡ もち米テク スチャーの硬さ 的要素の変化が小さ いのは､ 結合倍

賞含有率の変化が小さいこと と関係しているものと思われる｡
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貯蔵に と もなう腐肪敢度の増加は, 結合脂質含有率の増加と炊銀

波申の p H償の低下の両者と関係が深いと考え られる｡ !asu皿atSuら

185･1g6)は, 貯蔵申に中性脂肪の加水分解によ り増加した遊離脂肪

酸がヂンプンのア ミ ロースと結合し, これがう るち米のアミ ログラ

ムのpeak
viscosityを増加させる と説明 した｡ したがって, 貯蔵申

増加した遊離脂肪薮の一部がヂンプンのア ミ ロースと結合し, 結合

脂質含有率は増加し, その着果テク スチャーに影響を与えるものと

考え られるふ 生粗を一時貯留した場合も, 含水率が高い粗ほど席肪

薮度は急速に増加することは知られているIl･37)｡実験1で含水率

の高い米ほど米銀のテク スチャーの劣化は速やかであったことから､

この葛含も遊敢脂肪故薮の増加にともな う 結合席質の増加が, テク

スチャーに影響を及ぼしたものと推測される｡ 鵜肪酸度の変化は,

もち米で最も小さかったが, これはもち米の結合脂質含有率の変化

程度が最も低いこ と と粥達していると考え られる｡

長期貯蔵にと もなう テ.ク スチャー特性および脂肪酸度の変化など

から判断すると, もち米の貯蔵性はう るち米に比べ優れていること

が示唆された｡ 柳親ら1B3)紘, もち米の貯蔵性は玄米荘活性度の低

下度, 虎拡散度債の高さ, くん蒸の必要回数などからみてう るち米

に比べ劣る と報告している｡ しかしながら柳淑,ら1B3)は新米の葛合

についてのみ論じてお り, 長期間にわたる貯蔵性は, うーるち米よ り

もち米の方が優れていることは本案放から示唆された｡ 江幡･石川

28)は炊鋸特性から判断すると､ もち米よ り う るち米の方が長期間の

貯蔵性は優れていると してお り, この点については今後さ らに検討

を加える必要がある｡ イ ンド型う るち米は, 日･本整う るち米に比べ

長期貯蔵にともなうテク スチャー, 脂肪酸度および炊飯液中のp H
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僅の変化がJJ＼さいことか ら, イ ン Tr垂水稲は日本稽水稲よ り貯蔵性

は壊れている ことが示唆された｡ この結果は, 江樺･石川28)の放鋸

特性からみた結束と一致するものであった｡

貯蔵に と もな う炊厳液中のp H億の低下は, 米飯の呈味を最なう

ーつの要因と考えられる｡ 貯蔵にともなう,El米申の遊艶のグルタ ミ

ン薮含量の低下, さ らに白米および米薮付着のグルタ ミ ン薮の組成

常会の低下もま た, 薮の呈味を損ねる一要因と考え られる｡

第4章でJ う ま味成分の溶出性は, おねばの溶出性を通じてテク

スチャーの粘 り 的表裏と密接に関連しているこ と を示した｡ 本実数

において, テク スチャ ーの粘り 的要素は貯蔵に と もない低下した｡

しかし貯蔵に と もない白米申の グルタ ミ ン薮含量は減少 したにもか

かわ らず､ 米巌付着のグルタ ミ ン車含量については, 顕著な僚向は

藩め られなかった｡ したがって, 米銀のテク スチャーの粘り 的要素

とおねばの溶出性との間には密接な囲係があるものと思われるが,

う ま味成分の再出性との関係は薄いのかも しれない｡ この点につい

ては, 今後さ らなる検討が必要である｡

以上か ら結合茄貿含有率の増加にと もなう テク スチャーの劣化､

グルタ ミ ン敢含量, グルタミ ン俊の組成葡合, 炊飯液中のp H催の

低下による呈喋要素の低下等が総合して, 貯蔵中米銘の食味性は低

下 し てい く こ と が詠め られた｡

また夢2章で過熱米のテク スチャーは低下し, う ま味iま薄れるこ

と を述べたが, 本章の結束から判断する と, 過熱米はすでに古米化

が殆まって いる と考える ことができた｡
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好意に と もな う米其の変化を食味性の視点から検討した結果, 以

下の点が明 らかと なった｡

i. 盲温, 高含水率で貯蔵した敬米は, 貯蔵後急速に鉄板特性が低

下 し, 食味性に影響を及ぼすこ とが認め られた｡ しかし低温, 低

含水率で貯蔵した海米は, 食味任の低下は極めてゆつ く り進行す

る ことがわかった｡ 貯蔵初期には, 適温米の食味性は最も登れて

お り､ 過乾燥米で最も劣った｡ しかし過乾燥米の食味性は長期間

にわた り鮭持される こ とがわかった｡ また加熱吸水勝浦性娃較の

播き と, また溶出固形物童は鉱の粘り と密接な関係があった｡

2. 長対貯蔵に ともないそ しや く 住僧は, もち米を除いて増加した｡

一方､ 粘着性償および食味指数値は減少した｡ 長期貯蔵に ともな

う テク スチャーの変化は､ 貯蔵1
-

2年間の貯蔵初期の変化がと

く に著 しかっ た｡

3. 長期貯蔵に ともない発溶性タ ンパク質およぴア ミ ロース含有率

は有意な変化は盗め られなかったが, 結合脂質含有率は増加した｡

したがって, 貯蔵にと もな う テク スチャーの変化を支配する要因

として､結合埠箕が最も関係していることが示唆された｡

4. 貯蔵にともない脂肪軽度は増加し, 炊飯液中のp H債は減少し

た｡ 虎肪軽度の増加は, 結合脂質含有率の増加と炊飯液中のp H

億の減少の両者と関係 しているものと思われた｡

5. 白米グルタ ミ ン敢含量は貯蔵にともない減少したが, 米銀付着

グルタ ミ ン酸含量は, 顕著な傾向は審められなかった｡ 組成包含

は両者と も減少 し た｡

6. 以上か ら結合脂質含有率の増加に と もな う テク スチャーの劣化､
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グルタ ミ ン敢含量, グルタ ミ ン酸の組成都合, 炊鋸液中の p H億

の低下による呈味要素の低下等カミ総合して, 貯蔵にともない米薮

の食味性は低下 してい く こ とが認め られた｡
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算 6 章 総
一合

考 察

従来米簸の硬さ, 粘り といった物性を支乾する主要国と して, ア

ミ ロース含量の多少から検討されてき た4B･41･42･4A,77)｡一般にイ

ンド稲は日本稲に比べ硬く粘り が乏しい銭となる理由と して, アミ

ロース含量が高いためと いわれている48)｡また北海道産米が本州産

米に比べ不味な米と なる虜囚と して, ア ミ ロース含量が高いことが

一原因と考え られてき た35)｡しかし倉沢 ら48･58)は､ 米頼の食味特

性は米デンプンも関係するが, それ以外に タ ンパク巽, 鵜質なども

影響を与える こ とを示唆している｡

登熟に と もないう るち米米銀のテク スチャーは, 破き的要素を減

じ, 粘 り 的要素を増加すること を蕗めた｡ ア ミ ロース含有率は, う

るち米では未熟期には高い値を示し, 豊熟にともない減少していく

こ とか ら,
･豊熟過程におけるう

るち米米薮の物性を支配する要因と

してア ミ ロースの役割が大き いと考え られた｡ き らに低温下で豊熟

した う るち米は､ 高温豊熟米, 中温登熟米に比べ硬 く粘 り が乏しい

米銀となるが､ ア ミ ロース含有率も低温登熟米で著し く増加するこ

とから, 登熟温度がう るち米米坂の物性に及ぼす要因と しても, ア

ミ ロースの重要性が考え られた｡ またもち米のテク スチャー紘, 登

熟温度による影響および品種間差異がかなりIJ]＼さいのは, もち米ヂ

ンプンは総てア ミ ロペクチンから構成されてし､るためと考えられた｡

以上のこ とか ら従来の報告通り, 米板のテク スチャーを支配する要

因の一つと して, ア ミ ロースの重要性が碓鼓された｡

しかしながら, もち米では豊熟全期間を通じア ミ ロースは検出さ

れなかったにもかかわ らず､ 未熟期には硬く粘 り が乏し い米飯とな

るが､ 豊熟の進行と と もに硬さ を減じ, 粘り を増すこと を認めた｡
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また追肥窒素真の増加にともない､ う るち米米飯の硬さ的要素は覗

らかに増加し, 粘り 的要素は追肥窒素圭が著し く 少ない場合や高い

場合に低く なることがわかった｡ しかしアミ ロース含有率は追肥主

に影響されなかった｡ さ らに貯蔵にともないア ミ ロース含有率は変

化しないにもかかわ らず, 米銀は硬く括 り が乏しいものとなった｡

成上のこ とか ら考えると, ア ミ ロース含量からだけでは米銭の物性

を説明するのは, 困発である と思われた｡

米薮のテク スチャーに影響を与える要田と して, タンパク質も考

え られている｡ タ ンパク箕は, デンプン粒を包囲してデンプンの膨

潤, 糊化を阻害する と されている7･51)｡未熟粒が硬 く括 り が乏しい

ものとなる旗国と して, 豊熟初期には米粒のタ ンパク覚含有率が高

いこ と もー要因と考え られる｡ ま た穂満期窒素追肥処理によ り, ア

ミ ロース含有率や結合原文含有率は影響を受けなかったにもかかわ

らず一 夕 ンバク貿含有率は追肥量にともない明 らかに高まった｡米

銀の硬さ的要素も タ ンパク質含有率の増加にと もない明 らかに高ま

り, 粘 り 的要素はタ ンパク巽含有率が著し く低い葛含や高い葛合に

低く なった｡ これらのこ とから タ ンパク貿, と く に兼務性タ ンパク

質も米坂のテク スチャーに対し重要な役割を演じている こ とが示唆

された｡ しかし低温下で豊熟し･た う るち米で, タ ンパク箕含有率,は

最も低いにもかかわ らず, 米板は硬く粘 り が乏しいものと な り, ま

たもち米でも, 低温豊熟米でタ ンパク安食有率は最も低く なるにも

かかわ らず, 米巌のテク スチャーは登熟温度には影響されなかった｡

これらの場合はタ ンパク箕による影響よ り も, ア ミ ロースや結合鵜

質の影響が強 く 現れたものと思われるが, この相互作用の点につい

て は今後さ ら に検討する必要があ る｡
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結合席糞も米頼の物性を支配する重要な要因の一つと思われる｡

結合虎要は､ 虎歯車がデンプンのア ミ ロースの頗壷横道と結合した

もので, 水の浸入を阻害してヂンプンの膨潤, 糊化を妨さブると考え

られている29,3a)｡しかし本案敦の結束は, 結合脂質はア ミ ロース

のみな らず, ア ミ ロペク チンの長泉の部分とも結合している可能性

を示唆 した｡ 未森苅には結合脂質含有率が高いこ とから, このこと

が未集散が硬く粘り が乏しい米鋸となる原因の一つと思われた｡ ま

た低温下で萱焦したう るち米米銀が硬く粘りが乏し く なる要因の一

つと し て, ア ミ ロースのほかに結合鹿茸含有率が高いこ と も考えら

れた｡ もち米米巌のテク スチャーは, 処理温度による影響が小さか

った一章西 と し て､ 結合茄裳含有率に有意な善が恵め られなかった

ためと思われる｡ さ らに貯蔵に と もな う 米飯の物性を支乾する主要

因と し て､ 結合原質が最も関与している こ とは穿5章で述べたとお

り であ る｡

以上のこ とか ら う るち米では兼務性タ ンパク質､ ア ミ ロースおよ

び結合原質が相互に作用 し合い､ デンプンの膨潤､ 糊化を阻害し､

米銀のテク スチャーに影響を及ぼすものと思われる｡ またアミ ロー

スを欠 く もち米では, 主に兼務性タンパク賞, 結合虎寛がヂンプン
ヽ

の渡河, 柑化.阻害要因と なるものと思われる｡ ア ミ ロースおよび結

合席質含有率の変化が)]＼さいと き には､ 兼務性タ ンパク質が米銀の

テク スチャ ーに影響を及ぼすこ とが推察された｡ いったん豊熟期に

粒貿が形成された後の貯蔵過程では, 貯蔵申増加した遊離脂肪酸と

デンプンのア ミ ロースおよぴア ミ ロペク チンの一部とが結合した結

合崩質が､ 米銭のテク スチャーに大き な影響を及ぼすこ とが示唆さ

れた｡
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従来, ア ミ ロース含量と米頼の物性との園係について多く の研究

がなされてき たが､ 今後はタ ンパク文および結合伯東をき らに定性

的, 定量的に訴べることによ り, テクスチャーとの閑係を検射して

い く必要がある｡ と く に本乗数で得られた結合脂質含有率の僅かな

増減が, 米銀の物性にどれほどの影苧を及ぼしているかは, 今後さ

らに検卸する必要がある｡ また最近, ヨウ素親和力が高い米ヂンプ

ンは, ア ミ ロペク チンの長鎖の勘合が高いことが, 竹田 ら89･98･91

･92･g3)によ り 報告されている｡ ア ミ ロペク チンの横道の遠いもテク

スチャーに影響を及ぼすものと考えられるので, この点からも検針

し て い く 必要があ る｡

米の呈味成分と考え ら えれる遊離ア ミ ノ 故については, 過熱米で

は米飯付着遊能ア ミ ノ敢含量が減少することから, 過熱米はう ま味

が薄れる こ とが推姶された｡ 江幡ら23)紘, 過熱米の米巌のテク スチ

ャーは劣化する こ とを示してお り､ 過熱米はテク スチャーのみなら

ずう ま味も低下するものと思われた｡ また穂薪期窒素追肥の影苧に

よ り, 米飯のテク スチャー億が低 く なる タ ンパク文含有率と 同じ範

囲の タ ンパク 貿含有率の米で, 遊離ア ミ ノ酸含量も低下 した ことか

ら､ 著し い低タ ンパク箕米や高タ ンパク貿米は, テク スチャーのみ

な らずう ま味も同時に低下することが示唆された｡

避能ア ミ ノ 酸含量の品種間差異を鍋べた結束, 艮食味品種におい

て捻遊散ア ミ ノ散骨蓋およぴグルタ ミ ン故含量が多かった｡ 従来,

良食味品種では白米申のグルタ ミ ン散骨皇が高いと されてきた75･8

7･9e)が, 著者が其の呈味成分と考える米頼付着遊能ア ミ ノ故におい

て この傾向は顕著であった｡ 今後は米の呈味成分と して, おねばの

申に含まれるグルタ ミ ン故が有効な指襟となり う るであろ う｡
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本研究においても長食味品種米は, 炊薮時におねばと ともに遊離

ア ミ ノ酸, と く にグルタ ミ ン鞍が溶出 しやすいこ と を菰めると とも

に, 食味の良い米はテク スチャーの粘 り 的要素が優れている ことを,

算2章および昇3章で明 らかに した｡ これらのこ とは, 呈味成分の

溶出の しやすさが､ おねばの溶出性を通 じて米銀のテク スチャーの

粘 り 的要素と密接な関係がある こ とを強 く 示唆するものである｡

しかしながら, テク スチャーの粘り 的要素は貯蔵にともない低下

したにもか-かわ らず, 米坂村着のグルタ ミ 渡合量は､ 顕著な変化は

認め られなかった｡ また未熟米および低温登熟米のテク スチャーは

硬 く 粘り が乏しいにもかかわ らず, 遊能ア ミ ノ薮含量は多かった｡

これ らのテク スチャーの粘り 的要素と呈味成分との関係については.

今後の研究でさ らに明 らかに し, 米の食味的品質の改善に寄与した

い｡
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欝 7 章 総 合 摘 要

米は, 日本人の主食と して重要な地位を占め, 稲作娃我が国農業

の基幹的地位を担ってき たにもかかわ らず, 現在まだ良食味米が持

つ条件について, 充分には解明されていない｡ そこで本研究は米の

食味性に関して, 主に米銘の物性, いわゆるテクスチャーと呈味戊

分の視点から解明するために行った｡米銀のテクスチャーに及ぼす

影響として､ 白米申のタンパク貿,デンプンのアミ ロースおよび結

合脂質を粛査した｡ また米の呈味成分(う ま味成分)と しては, 従

来白米中の遊敢ア ミ ノ凌が考え られてきた｡ しかし我々が巌を食べ

たとき, う ま味と して感じるのは, 白米全体に含まれる呈味成分で

はなく, 口中のそ しや く に際して容易に溶出し得る米銀の表層の''

おねば〃 の申に含まれる成分と考え, 白米の葛含と比較した｡ 以上

の載点から, 豊熟過程､ 登熟条件, 品種の違い, さ らに貯蔵過程が

米の食味性に及ぼす影響を検針､した結果､ 以下の点が明 らかとなっ

た｡

1. う るち米､ もち米とも米巌のテク スチャーは, 未熟なものほ

どそ しや く性で示される硬さ的要素が大き く, 粘着性で示きれる粘

り 的要素は逆に低い値を示した｡ しかし萱熟にともないそ しや く性

値は減少し､ 粘着性およぴ`食味指数値は増加し, 出穂後3 0･-4 0

日 目以降一定償となった｡登熟過程におけるテク スチャーの形成機

構には, う るち米ともち米の間に本質的な差異は忍められなかった｡

一方, 登熟にともないタ ンパク質, ア ミ ロースおよび結合脂質含有

率は, テク スチャーのそ しや く 性の変化と同様な変化傾向を示した｡

登熟初期には, 米粒申の タ ンパク質含有率は大変高いこ とか ら, タ

ンパク貿によ り デンプンの膨潤, 糊化が阻害され, 未熟粒の米飯は
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硬く粘りが乏､しいものになると考えられた｡アミ ロースもうるち栄

では, 豊熟に と もな う テク スチ ャーの主要な変化要因の一つ と して

考え られた｡ しかしもち米では, 登熟期間中ア ミ ロースは検出され

ないにもかかわ らず, テクスチャーは変化する こ とから, ア ミ ロー

スはテク スチャーの変化を支配する唯一の要因ではないことが認め

られた｡ さ らに未熟期には結合脂質含有率が高いことか ら, 結合原

質もデンプンの膨淘､ 拘化を妨げて未熟米米鋲を硬く粘り が乏しい

ものにする･と考え られた｡ 以上から､ う るち米ではタンパク質, と

く に兼務性タ ンパク質, ア ミ ロースおよび結合原質が､ またア ミ ロ

ースを欠 く もち米では, 主に難溶性タ ンパク質, 結合脂質がデンプ

ンの膨潤, 糊化を阻害する上で, 重要な役割を果しているものと思

われた｡

呈味成分と しての遊骨ア ミ ノ 酸含量は未熟米では多かったが､ 豊

熟にともない減少した｡ と く に出穂初期の1 5 日 目から 2 5 日 目ま

でに急減し た｡ 白米の遊敢ア ミ ノ軽食圭は成熟期まで減少し, その

後は一定僅と なったが, 米銀付着遊離ア ミ ノ酸含量は､ 過熱期まで

減少し続けた｡ 以上か ら過熱米で姓, う ま味が薄れるこ とが示唆さ

れた｡ ま た米銭付着遊女ア ミ ノ 敢の組成割合は, 豊熟に と もない大

き く変化したが, 白米ではほとんど変化しなかった｡

2. 穂揃期窒素追肥処理によ り, 白米タ ンパク貿含有率は増加した｡

追肥処理によ り 増加した タ ンパク其の大部分は兼溶性タ ンパク質で

あ り, 水溶性タ ンパク貿はほとんど増加しなかった｡ 米銀のテクス

チャーの う ち, そ しや く性億は タ ンパク質含有率の増加にともない

増加した｡ 粘着性および食味指数値は, タ ンパク安食有率が非常に

低い場合や高い場合には低下し, 約8
.5

%のと ころにピーク を持つ

-101-



なめ らかな曲線を描いた｡ アミ ロースおよび結合鹿茸含有率は, タ

ンパク貿含有率と関係がみられなかった｡ 以上のこ とか ら, ア ミ ロ

ースおよび結合摘安食有率の変化が小さいときには,米倣のテクス

チャーは, タ ンパク貿､ と く に兼務性タ ンパク質に強く影響きれる

こ とが推索された｡

また著しい低タ ンパク質米や高タンパク貿米では, 白米および米

嫉付着避能ア ミ ノ 酸含量は少な く なった｡ テク スチャーの粘着性も

同 じ範囲の タ ンパク安食有串のと きに低下するこ とから, 遊離アミ

ノ敢の溶出性は, テク スチャーの粘り 的要素と密接な関係があるこ

と を務めた｡ 著しい低タ ンパク貿米や高タ ンパク貿米は, テク スチ

ャーの面か らも不味となる傾向を示し, う ま疎も薄れる こ とが示唆

された｡

3. 登熟期の温度処理によ り, う るち米では低温区の米巌はそ しや

く性償が耕著に大き く, 粘着性および食味指数値は政孝に小さ くな

った｡ しか し高温区と 中温区のテク スチャ ー債の差異は僅少であっ

た｡
一方も ち米米飯のテク スチ ャ ーは登熟温度に影IFされなかった

こ とか ら, もち米の食味性は う るち米に比べてかな り安定している

と考え られた｡ ア ミ ロースおよび結合鹿茸含有率は, う るち米では

低温登熟米で顕著に高ま ったが､ もち米では豊熟温度に影苧されな

かった｡ タ ンパク貿含有率は､ う るち米, もち米と も低温登熟米で

減少した｡ 以上のこ とか ら豊漁温度がう るち米米巌のテク スチャー

に及ぼす影響は､ ア ミ ロースおよび結合頗貿含有率の変化によるも

のであ り, タ ンパク質含有率には影事されないこ とが明 らかとなっ

た｡ また, もち米米飯のテク スチャーは, 豊熟温度に影苧されない

こ と も確かめ られた｡
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さ らに低温豊熟米では, 遊敢ア ミ ノ軽食量は申, 高温登熟米に比

べ高 く なった｡ 米銀のテクスチャーおよび遊離ア ミ ノ軽食重から判

断すると,低温登熟米は､やや未熟米的怪文を残しているものと考

え られた｡

4. 良食味品種の米は総滋鮭ア ミ ノ酸含量およびグルタ ミ ン酸含量

は多かったが, 白米よ り も米鋸付着遊離ア ミ ノ薮においてこの傾向

は夜着であった｡ 良食味米は炊銘時におねばと と もに遊乾ア ミ ノ薮､

と くにグル･タ ミ ン薮が溶出しやすいことがわかった｡呈味成分の溶

出の し易きは, おねばの溶出性を通じて米銀のテク スチャーの粘り

的要素と密接な関係があると考え られた｡

5. 高温, 高含水率で貯蔵した敬米は, 貯蔵後急速に炊飯特性が低

下し, 食味性に影響を及ぼすことが怒められた｡ しかし低温, 低含

水率で貯蔵した敬米は, 食味性の劣化は極めてゆっ く り進行するこ

とが分かった｡ 貯蔵初期には, 適温米の食味性は最も優れてお り,

過乾燥米で最も劣った｡ しかし適温米の食味性は急速に劣化してい

くが,過乾燥米の食味性は.長期間にわたり鮭持されることが分かっ

た｡ また加熱吸水膨潤性は飯の破きと, 溶出固形物事ま銭の粘り と密

接な関係があることを認めた｡

次に敬･米での長期貯蔵にともないそ しや く性億はJ もち米を除い

て増加した｡一方,粘着性償および食味指数鹿は減少した｡長期貯

蔵にともなう テクスチャーの変化は, 貯蔵1-2年間の貯蔵初期の

変化がと く に著しかった｡長期貯蔵にともない兼務性タンパク質令

有率およぴア ミ ロース含有率には有意な変化は忍められなかったが,

結合脂質含有率は増加した｡ したがって, 貯蔵にともなう テク スチ

ャーの変化を支配する要討と して, 結合原質が最も密接に関与して
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いる こ とが示唆された｡ 脂肪酸度は長期貯蔵に と もない増加し, 炊

飯液中の p H億は減少した｡ 脂肪敢度の増加は, 結合席貿含有率の

増加と炊頼液中のp H億の減少の両者と関係しているものと思われ

た｡

呈味成分の観点からは, 白米グルタ ミ ン敢含量は貯蔵にと もない

減少したが, 米銀付着グルタ ミ ン酸含量には, 軒著な変化は強めら

れなかった｡ しかし全ア ミ ノ酸申に占めるグルタ ミ ン敢の割合は両

者と も減少 し た｡

以上のこ とか ら結合鹿茸含有率の増加に ともな う テク スチャーの

劣化, グルタ ミ ン敢含量やア ミ ノ酸組成におけるグルタ ミ ン故の都

合の減少, あるいは古米化にともなう炊頼液中のp H億の低下など

の呈味要素の変化が, 複合的に影申しあい, 貯蔵にともな う 米銀の

食味性の低下の原因となっていると結姶される｡
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