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幡詰米飯の硬化と膨潤度の欒偲  
（粍食研究 箪2】5号 昭和l叫三発表）  

岩  雄  

樺 山 蓉 ▲二 部  

「加湿しないで喫食の出来る纏詰米飯を碍る∈とが肌張れぼ」の夢想が盆等をして兜づこの試験  

に着手させた動機で計った。現在行はれてゐる壮飯純言割よ其聖撃汝によって多少の尉逮はあっても比  

較的短時仁Iの間に硬化する。即ち炊飯当時の桑軟性、粧活性及び弾性の静性質を滑菜して硬化し、  

陥くなり、飯粒に麿力を加へて堅潰するとE＝として崩壊する。叉炊飯当時の様な旨味が減退する0  

叉斯様な変化は練詰の保存せられる外鞄の渦度の支配を硬け、低湿に放ては変化は迅速である。楼  
（1）  

軌，狩野雨氏は其米顔やコIJイド化学的研究に放て、天然の米粒申に含有せられる澱粉はⅩ線図に  

企てC・スペクトルを輿へるβ一灘紛であるが、かかる米を炊いて准飯を作る際にC・スペクトル  

と蜂全く椰遼卜たⅤ・スペクトルを輿へるα一概粉に悼移する。而してβ－澱粉は水に殆んど不溶  

性で、膨潤することも少ないが、α一澱粉闇可なり水に溶解し、しかも・よく膨潤する。射ち豊領置  

炊く目的は天然のβ－澱粉を蛸じてα一昭樹に怖じ、水に苓易に膨潤溶解せしめ得られる形とす  

るものである⊂とを述べ、叉炊いた准飯を窒渦或はそれ以下の治安に貯蔵すると其間に徐々に水分  

を兼ふと其はないとに拘らす α一 概粉揉も′との C－ スペクトレに良く似たB一 スペクレしを示  

す 

試験によって潅違約に掟へることが出乗るが，其変化の過程を追求し、数字的に記録して其有様を  

明か忙することが出来ない。而して攻寄は斯様な目的を接するために、飯のアルコール脱水粉末の  

膨潤度を以てするのが簡単と考へ、この方故について試験してみた。文飾翠な装置を作って抗魔演  

力の測定についても∵試験をしてみた。倍ほ其他の方法としてほ、米又は飯の浸出液の表面瞑力や糾  
（ご〕  

（4）                                             一 度の測定授戒は佐藤氏等が米及米麹について試みた濾過分析汝等が考へられる。又北野氏の瑞賢に  
見られる酵素による米渉粉の糖化度の測滋によっても数字的に変化の過程を追跡することが出来や  

う。・余等軋准飯総譜の貯萩中に於ける変化を追求する方法として上記の如く、脱水飯粉末の膨潤屠  

と飯の坑鷹潰力について測足した簡単怒巽駄結果を以下に報告する。  

賓  験  の  部   

脱水頼末輩料の調製法9gの飯を乳鉢に胸り、10くて．（†．の純アルコールの中に入れ、乳棒憂以て  

婚き砕き（此際炊飯後余り時間の経過しない飯では飯粒が相互に粁結し合って餅状になり破砕しに  

くいが、炊飯後長時間を経過して密化したものでは破砕が容易チこ出発る）硝子報濾過板付蹴斗（Noヰ）  

を以て吸引躇過をなし液分を出釆るだけ除去し、厳把今一度乳鉢内に於て1仇1．くう．の酒栴を任用し  

乳棒を以て臍渡し放水して粉末状となし、攻で再び吸引濾過によって出礪るだけ能く液を除去す  

る。新棟にして得た脱水飯粉末の固塊を小形のスプーンの先端を以て、大型のベトリー皿の申に薄  
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く准き削り諸すと細末状の資料となる。之れを州内に薄く搾げて窒内に約24時間数置して風乾す  

る。この風範資料を更に乳鉢内にて膳砕して2抑メッシュの師を通過する検体を得る様iこする。以  

上の腹水凰乾細末資料のlう偶の平均含水量は川％であった0  

受 験‘1  

〔：11   

樫吼北野、淵野氏等が米の糊′化泡盛の測定に於て、領の脱水粉末1・5gを目盛シリンダー にと  

り、3鉦．r．の水を加へ密栓し、250Cで十分振嶺し、鎮静麗して粉末を水中で沈降させ、24時間  

後に某紙降琴額を読磨り、膨潤度を測定する方法を使用してゐるカミ、盆等も大体楔鯛氏等の方法に  

従って前記の横澤して調製した飯の脱水粉末資料（1i5gをウケナ氏比色管に取り、蒸潜水20い・riを  

注如し、硝子栓を施し、振替将にて一足時間振漆（1分間130往復、 往復の長さ 26（hモm）し、  

攻で華箇に比色管を清文静置L．、一発時間後に沈降した飯粉末の零辞を読叔り以下の様な結果を得  

● た。但し本試験に供した飯は次の如き方法によって炊き且つ保存したものである0   

即ち白米4．1gを硝子襲試験管に入れ蒸溜水5岬．を韓加L、火烙を以て熔封し、攻で排耗水  

中にて1時間加熱し、更に1日置いて沸漏水中にて1時間加熱したものである。斯様にして得た  

飯の含水最は管の上下によって相違するが平均して けL2％ であった。是等の内Ⅰ本を残し他を  

3～50Cの冷雨様に入れ任意の時間経過後に磨丑し、上記の如き方法にて膨潤度を測定し、時間の  

経過と共に変化する飯粒の硬化状態と膨潤壕の変化とを対照して見た。  

解】麦 飯澄磯にて12分間振盗虜に齢置した場合（静置場析の渡度1．2～1∠lOC）  

・せ   

静置24時間  

後の沈降盤〔…．）  

静牒48時間  

後の沈降畳（ぐ．ぐ．）  

検 品  

番 号  
飯 粒 の 状 態  F試歯髄の 保存催件  
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粘着性大、柔軟  

粘着憮あゎ  

粘着性あb  

粘着性殆んどなし  

同  ＿上  

同  上  
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4
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4
 
 

炊飯後3時間  

浄対席で26時間  

冷評頗で48時間  

玲藤序で96時間  

帰郷序で168時間  

玲蔵庫て240時間  

（1） この辟果に於⊂‘ヨ静聴24時間後に於⊂も，炊飯後時間の経過の少ないものに於て、沈降豊の増加する  

ことを示し、この増加甘炊飯後の経過時間の少ないもの程大であることを示してゐる0  

（2）控除量ぼ冷穀煉（3～50（二）にて48時間経過のもに於て最大となb、飯粒の硬化について感離的に観察  

きれる所と一致しない0   

葬2乗 鞍澄韓にて．211分間放逸し前置した場合（静置．粗壁平均約120C）  

静澄48時間  

筏の沈降盈（c．ぐ．）  

都債24・時間  

後の沈降丑′ぐ．ぐ．）  
飯 粒 の 状 態  試験飯の 保存條一件  

粘着性大 乗軌  

粘着性有  

炊飯後3時間  

玲減庫で26時間  

冷繊嵯で－1・8時間  ‘1・．2  粘斎性有  



（l） 振盈時間を20分間とした場合に於ける沈降畳の変化ぼ、飯の炊飯後の時間の経偶につれて感解約に  

感知せられる物理的変化の階位に河鹿する楷果を輿へる。  

（2）併置24時間後に於ても炊鮫後の経過時間の少ないもの、即ち炊飯後の性質に変化のないものに於て  

は肘ほ沈降景を攻靡に増加する。   

舞3襲 街逸機にて40分間振塗した場合（節酎乱度平均約120C）  

静間24・時間  

後の沈降螢（ぐ．ぐ．）  

覇巨嵩∵柑時間  

筏の沈降畳（c．G〕  

検 品  

番 号  
試鹸奴の保存俵件  飯 粒 の 状 態  

粘静性大．桑軟  

粘着性有  

粘斎性有  

粘着件殆んど無し  

同 一上  

岡 上   

‘1．．7  5．5  炊鼓後3時間  

給雑痔で26時間  

冷新鹿で48時間  

i令好慮で96時間  

玲就席で168時間  

玲赦序で240時間  

′1．．2  

4．0  

3．9  

3．7  

3．6  

4．．4  

4．．2  

4．0  

3．8  

3．7  

（り 40分間絞染し静託したものに於ては、2Ll・時間後に於ても街ほ何れの愴品にあっても多少某社降蟄を  

増加する。而して其智景は炊飯後経渦時間の少ないものに於て、他に比概して大であることは前2表  

の場合と何様である。  

以上3何に亘って行った実額総見よりして振凝機く●1分間の往復同数1錮、1往復の長さ2相nm）  

によって20分間程度又はそれ以上の掘鞄を以てし平均120C＿程度の重視に於ては24時間又はそ  

れ以上静置後其沈降畳を託照るのが過当の様に恩へる。放置泥壁の影響については試験しなかった0  

併し木方潅による時には暴走果を得るの（′こ24時間又はそれ以上の時間が必要であり、其間に於ける  

澱粉自体の物埋骨学的変化の生起もあり得ると考へられるし、叉比較的高塩の場所或は季節に於て  

革ままの湿度を以て試敬する場合にはトルオールの如き制厨剤を添加しなけれぼ生物学的変敗の可  

能性もあって便宜な方按とは云へない。  

愛 敬 2   

本実験に於ては幣栓の出来る目嘩試験管に脱水飯粉莱の0・5gを取り、机上に軽く数回垂直に試  

験管を落して粉末を略－→足容簡（1へ‘－．）に而も其上何が水平而をなす様に滞漬かさせ、其上に極  

めて徐々に且つ鮮紅」裾J・．の蒸潮水を注入し、大体6～150C の璧円に放置し任意の経過時間簸  

に放て館粉末が吸水し膨化する容積を読煎り記録して見た。  

薪4襲 炊飯後帰郷庫（平均約40CJに保存の期間と脱水鮫粉末の膨潤度（C・C）  

＿11－   



節5襲 炊飯後肢宰〔約37CC）に隙存の期間と脱水鮫粉末〔一つ膨潤度（ぐ・ぐ・）  

＿▼  

（り 冷塩（平均的イOC）に貯燕し、壮澱粉の迎尿変化傾向を示して米たものは、満濃忙且つ速  

かに膨湛＝ノ、そして終紡するが∴通宝（約370C〕に貯赦し歌澱粉が未だ逆尿変化傾向を殆んど  

示して東ていないと考へられるものは極めて徐々に轡潤し、其上終結迄に長時間を要する。而し  

て或静置期間を経過すると其膨潤畳－－・時間批扱が、捻子掛こ貯赦され変化したと見られる試銀飯の  

それよりも濃かに上方に上昇する桟になる。柳へぼ冷視及中過に舶時間並に312時間それぞれ ●  

貯戒されたものの膨潤晃一時間動線を示すと第1岡及び第2岡の様である。  

斎2周 312時間貯蕗後の膨潤鹿  

①温室こ貯戒ノ鮫  
（幻玲藤庫約40Cこ貯赫ノ鮫  

爵】＿図 48時間貯赫の膨潤度  

（∋渡室二貯蔵ノ鮫   ㊥冷感庫約40Cニ貯蔵ノ鮫   
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∫β  ♂  ／♂  ∠♂  J（〉  〟♂  ∫♂  

静 置 時 間   

♂ ／∂  ～ロ JこJ 牛β  

静 常 時 間．  

以上の如き現象は過重に貯蔵し未だ殆んど変化しないものは其粉末の楔水性が犬で、水和した  

ものは水の其筏に於ける浸透のLにくい様な膜壁を生成するが冷燕寝に貯持され変化Lたものは  

斯様な慣何が少なく、粉末粒子問に水の港透し行くことが容易であるためである。  

（2） 授受に保存L凍だ殆んど変化してゐないもむと考へられる資料の粉末が水を吸収し膨化し  

始めると、凍つもの塊状休となって、乱雑な方向に焚き上げる桟な状況を呈しながら苓簡を増大  

する懐向が大きく、従ってぞれ等の塊状体問に間作を生じ、其上膨潤件の上耐こは可なりの凹凸  

を生じてj已碑に界箭を決達し難い。従って本案翰に於て記録した数値は膨潤啓上前の凹所と凸桝  

－12－   



との寄稿を敦み、雨着を合して平均したものを以てしたのである。冷温に貯蔵し変化したと考へ   

らるる検体¢粉末拭斯様な傾向を示すことが此瞭的少なかった○  

（3） 容共駄（て於て前項に記載の如き正解な測定上の困難があって反覆実験に於て英側完結果が   

如何に測兄上の條件を一定に保蕗することに力めて見ても正碇な一致を得ることが出来難く、従   

って検体間に於ける琉末の変化を検出する等式ふことは全く期待の出来放いことである0而も叉   

木実験方法に於ても結果を得るのに長時間を必要とすることは実頗1の場合と同様である0  

（ヰ）・実験1に放て見られた如く本実験に於ても、炊飯枝冷湿に貯荷する時には比較的速かに飯   

粒の硬化と共に腹水飯粉末の膨潤度を順次に低下する⊂とを一示してゐるが、他方中腹に貯蔵・され   

産ものは殆んど変化しないものの披に観窮された。  

雪 駄 吉  

本実験に放ては共駒lの場合に放ける如くに、拡滋俄によって－延畳の脱水飯粉末を－一足畳の水  

中に振盛分散、させ、攻で遠心分好機にかけて、分離される沈降畳（（モ．f・．）を測足する方辣を使用し  

た。軸ち次の如くである。   

0．5gの睨水餞粉末を試験管に取り、8岬．の蒸滑水を注入し、締栓して約10度紀の勾配を以て試  

鶴管を水平振港職（1分間の往復130軌】・従鯨長2仙m）に照付け、20分間蚕麗して分散させ  

甘雛形の沈磯管に移L入れ約7…．の水監以て洗ひ入れ、遠心分離機（沈澱管楽壷廻確率の符は  

約16rm）にかけ3，000R．P．M．の姐棟数を以て鋤分間遠心分封を行払、分野沈渡された膨潤顔  

粉末の苓碕（－・．（モ．）を洗煎り、此敬を試みた。此際使用の蒸渚水の温度は120C前後であった0以上  

の如く決先する迄忙、検品を水中に分散させるに必嬰な振塩時間、奴澄枝遠心分辞機にかける迄の  

経過時間の爾後の練兵に及ぼす霹響．童心分離機の適当と一散はれる廻場数と時間数等についても、  

それぞれ巽験を重ぬたが煩敢のため、それ等の総見については蒐に記載しない。唯注意すべきこと  

は資料を水中に分散させて遠心分離膵にかける迄の窪過時間が長く怒ると、炊飯直後の飯から描た  

資料の如きものにあっては英系恵果に変化を楽し、経過時間の長くなるにつれて沈降容皆の減少する  

儀向を有Lてゐることが認められた。従って分散を経れぼ直ちに沈蔵管紅移L、遠心分静碓にかけ  

ることが必要であった。但し炊飯後時日を経過し澱粉に逆虞変化の説はれたものから得た資料に於  

ては斯様な傾向が殆んど認められなかった。以上記敏の方津を以て、炊飯後冷蔵埴（約4qC平  

均）に於ける経過時間数と膨潤度との関係について実験Lた練果を表示すると第6表及第ア衷の通  

りである。  

鮮6図 炊飯後帝政庫（約40C平均〕に酢春期間と脱水粉末の膨潤鹿（c．c．）  

ヽ  
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粘着性可成に減少する  

殆んど粘着性なく、潰すと自他する  

粘着性殆んどなく、硬化する  

同 上  

玲貯48 時 間   

浄月芋粥 時 間   

玲貯192時間  

玲貯312時間   

冷貯31日 間  

（l）炊飯後1時間の読取資料に於ては沈澱膚は上中下の三層陀出来、下層恨食も餞幣でい上暦  

のものk比較的に見て薄い。併し是等三愚問の境界髄は麒糊として捕へ難い。上表の記載の数字  

は上麿の堺線の読みである。冷蔵掩に遣いたものでは純減は翠圏であって、堺線も比較的明渡で  

ある。  

（2）40C前後の低塩に保存の場合には白米飯は4Sニ時間にて硬化の兆暁を見せ．鋸時間にて  

硬化現象盈示し、］・92時間以後にで可なり細管に硯はれる。其際に於ける膨潤盛は2ふ．（ユ．以  

下であった。  

（∂）木方故による時には比較的短時間円に基線を求めることが出来る利益がある。  

爵7衰 炊飯後逸箋（約370C）内に保存の期間と脱水飯働末の膨潤虔（c．c．）  

蔽 の 保 存 期 間．炊飯後1時間  13 日 間l31日 間 6  

膨  潤  度（c．e．）  7．6  6．9  7・5〔3・3）・6．8（4．3，2．7）  

し  

6．9（4．4，2．7ノ  

柔軋粘着性l  
†  

柔軟，●粘瀞性一柔軟，粘窟惟  飯   の  欺  態  

上表の結果に見られる様に、3ケ月経過後  

に於ても略訂OCの塩堂内に保存された場  

合庇は、飯は柔軟、粘着性を保持して余り  

変化がなく、又膨潤度にも変化が殆んど見  

られない。即ち370Cの如き比較的高温の  

場所に、炊飯後直ちに飯を保存すれぼ可な  

りの期間に亘って其の桑軟性、粘藩性並．に  

膨潤性を保持することの可能性を示唆す  

る0  

賓 験 ヰ   

飯粒が荷重によって約0．9mmの厚さ紅迄堅  

縮され叉怯押虎されるに要する重畳（g）を攻囲  

の如き装置を使用して測定した。本測足装置は  

7
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∫
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♂   ／♂  ∠♂  J（7  

飯 ノ 貯戯 日 数  

手鞠のものであるから勿論厳碑な測定数鮭を期  

待することが旧来ないが、必要な比較的数階が得られ炊飯後飯が一定の隙件下に於て密化する状態  

＿Ⅰ4．＿   



′  

を追跡することの出水為ものと考へ本共験を行って見た。  

樺9mm の硝子棒孔の下端聡飯粒を蔵きe  

の水銀滑より fなる漏斗形の受器く二重に根強  

てゐて水銀を・受ける容終は網子興であって簡単  

にこの装置から凝りはすじが出来る）に水銀を  

滴下流入させ、飯の上に攻鍬こ荷重を増加する  

様にして、途に飯粒が真備重に耐へ得ないで頻  

桁され又は鷹放されて飯粒を載せた戟物硝子と  

硝子棒aの下廟との間隙が0．9mmになった時  

にl，の尖嬬がb栃に接濁しdの電球i・こ点幻す  

る如くに調節して置き、点幻した瞬間把eのコ  

一  

鮮 4 図  

鮫の兢庄治力測定装常 概略図  

ツクを閉ぢて水銀の滴下を停止し（但し此際僅  

かに入れ過す欠点袴装置の構途上巳むを得な  

い。電気を使用して自動的に水銀の滴下を停止する様な機構を此装置に付加すれば、以上の欠点が  

改善され余程正純イヒされるものと恩ふ）F内に入った水銀の環量を杵畳しノ、それにf如なる装置  

の重量を加算したものを以て、飯粒が荷重のために覿縮又は昼顔（硬イヒ晩象を生じたものは白化し  

て破砕する）される際の重量とした。今之れを催りに飯粒の競贋歯力と呼ぶこと底する0   

白米4．1gと水5（，eとを試験管内に溶封し、1000C60分間の加熱を約1日間隔に2回繰返し行  

ひ、3－50Cの冷蔵唖に入れ、貯赦時間の経過と上記の杭贋造力の変化を測光して見た0第8表に  
●  

見る如く飯粒の杭願波力は個体間の睾の極端に大音なものがあるからして、比較的良く全体を代表  

する程度の測定轟鰻を得るためには川咽程度の渕淀が必要と思惟れたが、それに要する時間が大  

変であるためユ0粒の飯粒についての測党に止めた0   

餅8衰 炊飯後の経過時間と飯粒の坑圧波力（g）の変化   

上表の結果を図に描くと第5図の如くになる。図に放て見られる様に、3～50C の様な低塩に於  
●  

ては、l週間乃室10 日間を過ぎると、飯の紋化曲練の変化が、極めて嬢圏になるが、それ迄は  

可なり急激な変化をするものであることが見られる。斯様な変化償向は膨潤庶政緑く第；‡図）に於  

ても同機に認められる。  

＿15 －   



’－rt、【こ1’‾りし習■‾一〔－・ニミーーニー’アキ三野二一1て‾－ 二F￥l「窄  
一  ■－1J  

爵5図 飯の貯裁と洗圧潰カ  
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経過時間〔2－50C）  
＿◆  

■．  

試験結果の摘要と考案  

（1．） 以上の実験船果よりして総譜飯の貯液中に於ける硬化現象を追跡して数字的に之れを記  

録Lて、臨詰飯硬化現象研究のナ資料を待やう・とするには呆験3及4の方法が比攻的利用の償値あ  

るものの様に考へる。  

（2）本業鰍こ於て産婆請飯の硬化現象に対する保存過度の影響の大であることを知った。そし  

て40C前後の鑑塩忙於ては眈に24時間経過すれぼ其兆快を示し、4日間も経過するノと可成り硬化  

する。然るに370C二の温堂内に陳存する場針こはきケ月を僅過しても殆んど軒化現象を示さない。  

従って総譜飯の硬イヒ速度の遅速を諭する場合に其繰請の陳存された環宅の温度を無視するならば無  

意萎に等しいと云へる〇  

●  （8） 実際的方法と－しての可香を別とすれぼ炊飯擢請の襖達後膚ちに戌十定温度以上の温度を  

保持する場所に保存すれぼ飯の硬化を阻止する一つの方法となり得る。而して三柊の温度限界を見出  

すことが興味があり、そして必穿な此後に残された問題の⊥っである。（昭和1ミ）年4月）  

文  献  

（1〕 鍵田一郎、淵野桂六、理研彙報；：は，10，76．L⊥770．昭和8年   

（2） 北野登志雛、理研塵報：13，3、235－249．昭和9年   

（3） 横田一郎、北野萱志灘、淵野硬六、理研彙報：14，15，361－373．昭利10軍  

（4） 佐藤僻－、渡遵輿五郎、醸造学懇話；15，3，180－183．昭和12年  

佐藤覇－、竹内孝三、醸造学雑誌：15，4．296－300．昭利12年  ￥   

＿16 －  




