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Ⅰ．緒言

無洗米は，洗米操作を行わなくてすむこと
による調理の簡便さや水の節約，さらにはと
ぎ汁がでないことによる環境汚染抑制効果が
期待されることから，一般家庭および大量調
理を行う施設などで無洗米の利用が増加して
いる。
無洗米については米や飯の特性について成

分，構造，飯の物性，官能検査から精米との
比較や，無洗米の調製方法の違いによる比較
がされている1―4）。しかし，無洗米を炊飯した
場合に飯の品質にばらつきが生じる課題があ
げられているが，この原因について明らかに
されていない。そこで，本研究ではその原因
を明らかにすることを目的とした。
米の糠除去の方法としては，ブラシによる

方法，気流で糊粉層等を吹き飛ばす方法，ラ
イスワックス法，アルコール洗浄法などがあ
り1），近年は，水を使用する方法5―8）と水を用
いず精米表面に残っている糠を別の素材（糠
やでんぷんなど）で除去する方法（Bran Grind

精米法：BG精米法）が用いられているが，

本研究では BG精米法により調製された無洗
米を用いた。
米の品質は飯のおいしさや食味に大きく関

与する要因である9―11）飯の硬さから調べた。
また，飯の硬さへの影響については，米の加
熱吸水率，米や飯の構造観察から検討を行っ
た。

Ⅱ．試料および方法

1．試料
無洗米は品種が異なる米をブレンドしたも

ので白飯用とすし用として市販されている2
種類を用いた。白飯用は平成18年度産の愛知
コシヒカリと富山ハナエチゼンを50％ずつブ
レンドした米（以下：白飯用無洗米），すし
用は平成17年度産のあいちのかおりと富山ハ
ナエチゼンを50％ずつブレンドした米（以
下：すし用無洗米）である。いずれも BG精
米法により調製したものを用いた。対照とし
て精白米（平成18年度産の山形ひとめぼれ）
を用いた。
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図1 米の観察部位

表面 断面
図2 飯の観察部位

2．方法
1）米および飯の表面構造
走査電子顕微鏡（JSM6360LV）を用い，

低真空で図1のように白飯用無洗米と精白米
の表面を作動距離9mm，加速電圧15kV，ス
ポットサイズ50nm，倍率500倍の観察条件で
行った。

米の重量に対して1．4倍量の蒸留水を加
え，25℃で1時間浸漬した後，間接式電気炊
飯器で25分間加熱し，その後10分間蒸らした
飯を試料とした。精白米は炊飯前に米と同重
量の蒸留水にて3回洗米を行った。白飯用無
洗米と精白米をそれぞれ炊飯した後の飯の上
部より4cmの位置から採取したものをグル
タルアルデヒドにて固定，アルコールにて脱
水を行った後，金蒸着を行い観察試料とし，
米と同様の条件で飯の表面および断面を観察
した（図2）。倍率は35倍，500倍，1，000倍
で行った。

2）加熱吸水率
試料8gを金網かご（直径4cm，高さ10cm）

に精秤し，蒸留水160mlが入った500ml容
ビーカーに吊るし，25℃で1時間浸漬した後
に，ビーカーごと湯煎にて沸騰15分加熱した。
加熱終了後，ビーカーを取り除き，15分間蒸
らした後，飯の重量を測定した。米の重量に
対する飯の重量から加熱吸水率を求めた。精
白米は炊飯前に米の重量の3倍の蒸留水にて
2回洗米を行った。
3）飯の硬さ
本研究で用いた無洗米はブレンド米である

ことから，炊飯した飯をそのまま（以下：塊
法）硬さ測定に使用した。
炊飯方法は，底の厚さがほぼ一定である50

ml容ビーカーに米20gと米の重量に対して
1．4倍量の蒸留水を加え，25℃で1時間浸漬
した後，ビーカーごと間接式電気炊飯器で炊
飯を行った。沸騰後15分間加熱し10分蒸らし
た後，乾燥しないように密閉し，表面温度が
25℃の飯をクリープメーター（㈱山電，
REONERⅡ―33005S）にてビーカーごと飯の
硬さを測定した。測定条件は，40mm円形プ
ランジャーを用い，圧縮率20％で行った。精
白米については炊飯前に米と同重量の蒸留水
にて3回洗米を行った。
加水量が飯の硬さに及ぼす影響を見るため

に米の重量に対して1．2倍，1．6倍の加水量で
炊飯した飯の硬さについても同様の方法で調
べた。

Ⅲ．結果及び考察

1．米の表面構造
白飯用無洗米と精白米の表面構造を図3に

示した。精白米には糠が残存していた。無洗
米にも糠が存在していたが，精白米よりは少
なかった。これは無洗米が精白米に比べて除
糠が進んでいることを示しており，鈴木の報
告12）とも一致していた。
無洗米には亀裂が観察され，精白米には亀



無洗米の品質評価の検証
（小林由実，山川敬恵，清水祐美，山中なつみ，小川宣子）

15― ―

裂が存在していなかった。北尾ら2）は洗米前
の精白米には亀裂は存在しないが，洗米によ
り大きな亀裂が入り，これは無洗米より大き
なものであることを報告している。
また，無洗米には糊粉層細胞の胚乳細胞壁

の露出が観察されたが，精白米には見られな
かった。これは松田らの報告13）と一致した。
庄司は無洗米は溶出固形物量やヨウ素呈色度
の値が大きいことを報告している14）ことか
ら，無洗米は胚乳細胞壁が露出していること
ででんぷんが溶出しやすく，“おねば”がで
やすく，粘りがある飯であることを示してい
る。

2．米の加熱吸水率
白飯用無洗米，すし用無洗米，精白米それ

ぞれの加熱吸水率は2．756倍，2．826倍，
2．883倍であり，3種の間に有意差はなかっ
た（表1）。庄司の報告14）では，加熱吸水率
は精白米に比べ無洗米の方が大きいことを示
しているが，本実験において使用した米の品
種が異なることが無洗米の加熱吸水率が精白
米に比べて大きくはならなかった要因のひと
つとも考えられる。
本研究では白飯用無洗米，すし用無洗米，

精白米の加熱吸水率には違いがなかったが，
無洗米の加熱吸水率の変動係数は白飯用
2．849％，すし用4．963％と精白米の1．030％
に比べ大きくなっていることから，無洗米の
炊飯後の飯の品質にムラができる可能性を示
していた。これは無洗米の処理工程に問題が
あると考えられる。

3．飯の硬さ
白飯用無洗米，すし用無洗米，精白米，そ

れぞれの飯の硬さは0．913×104Pa，0．908×
104Pa，0．954×104Paであり，3種類の間に
は有意差はなかった（表2）。これは3種の
加熱吸水率に有意差がなかったことと一致し
ていた。無洗米飯と精白米飯の硬さに違いが
ないことは大能らの結果と一致していた15）。

白飯用無洗米 精白米
図3 米の表面構造
・観察倍率×500

加熱吸水率（倍） 変動係数（％）

白飯用
無洗米

2．756±0．079 2．849

すし用
無洗米

2．826±0．140 4．963

精白米 2．883±0．030 1．030

表1 米の加熱吸水率

・加熱吸水率の値は4回測定の平均±標準偏差を示
す。
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しかし，白飯用無洗米飯の硬さの変動係数
は10．900％，すし用無洗米飯は13．842％で，
精白米飯の8．450％に比べ大きく，これは加

熱吸水率と同様の傾向であった。
これより，無洗米飯の硬さは精白米飯の硬

さと違いはなかったが，変動係数が大きかっ
たことから無洗米飯は硬さにばらつきがあ
り，大量調理などに無洗米を活用し，ばらつ
きのない品質の飯とするためには無洗米処理
の除糠工程の検討が必要である。

4．飯の組織構造
白飯用無洗米飯ならびに精白米飯の走査電

子顕微鏡による表面構造は両者とも網目構造
が存在し，でんぷんが十分糊化していること

観察倍率 白飯用無洗米飯 精白米飯

×35

×500

×1，000

図4 飯の表面構造

硬さ（×104Pa） 変動係数（％）

白飯用
無洗米飯

0．913±0．100 10．900

すし用
無洗米飯

0．908±0．126 13．842

精白米飯 0．954±0．081 8．450

表2 塊法による飯の硬さと変動係数

・硬さの値は4回測定の平均±標準偏差を示す。
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が示された（図4）。
また，断面構造も白飯用無洗米飯，精白米

飯のいずれにもでんぷんの糊化を示す網目構
造が見られ（図5），白飯用無洗米飯が精白
米飯と同様に糊化が進んでいることを表して
いた。このことは飯の硬さにおいて，白飯用
無洗米飯と精白米飯の間に違いがなかったこ
とと一致する。
これより，除糠の処理を検討し，米粒すべ

てに均一な処理を行うことができるならば，
無洗米は精白米と同様に安定した品質のおい

しい米飯を得ることができることが考えられ
る。

5．加水量が飯の硬さに及ぼす影響
加水量が1．2，1．4，1．6倍量と異なる場合

の飯の硬さを図6に示した。無洗米も精白米
も加水量が多くなるにつれて飯の硬さは柔ら
かくなっていき，加水量が1．2倍と1．4倍の場
合は無洗米と精白米の場合に有意差はなかっ
たが，加水量が1．6倍の場合は飯の硬さはす
し用無洗米飯，白飯用無洗米飯，精白米飯の

観察倍率 白飯用無洗米飯 精白米飯

×35

×500

×1，000

図5 飯の断面構造
・観察倍率×500，×1，000については，丸で示した飯の表面近くの断面を観察した。
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順であり，すし用無洗米と精白米の飯では有
意（p＜0．05）にすし用無洗米飯が硬かった
（図6）。
これより無洗米の場合は加水量を多くして

も米の内部まで水分が吸水されないことも考
えられることから，品質が安定した無洗米飯
を得るためには，でんぷんが糊化するのに適
した加水量の検討が必須であることを示して
いる。

Ⅳ．要約

BG精米法で調製した品種が異なる無洗米
をブレンドしたもので白飯用（愛知コシヒカ
リ：富山ハナエチゼン＝1：1）とすし用（あ
いちのかおり：富山ハナエチゼン＝1：1）
について飯としての特性を調べた。対照とし
て精白米（山形ひとめぼれ）を用いた。
無洗米と精白米では加熱吸水率ならびに飯

の硬さに有意な差はなかった。走査電子顕微

鏡から飯の表面および断面構造を観察した結
果においても，無洗米飯にもでんぷんの糊化
を示す網目構造が見られた。しかし，無洗米
の加熱吸水率や飯の硬さの変動係数は精白米
に比べて大きく，特にすし用無洗米の場合に
大であった。
これらより無洗米の飯は精白米と同様な品

質の飯を得ることができるが，その品質は安
定したものではなく，これは加水量にも影響
すると考えられる。安定した調理方法の確立
や品質を得るためにも無洗米処理の除糠工程
について検討の必要があることを示唆してい
た。
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