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 福井県産米の評価向上を図るため，食味官能評価において高い評価を得る米が，生産者サイドで一般的に

行われる品質調査または機器測定の結果とどのような関係にあるかを検討した．品質評価結果から食味官能

評価を推測できるような密接な関係はなかったものの，仮に官能総合評価の目標値を基準品+0.5 とすると，

コシヒカリ・あきさかりとも味度 80 以上，玄米タンパク質含有率 6.5％以下，整粒歩合 70％以上が必要条

件と見られた．そのような必要条件を満たすためには．玄米タンパク質含有率を 5.5％以下に下げ過ぎない

肥培管理が重要であり，また 6 月 10 日以降の晩植または青籾率 30％程度での収穫が有効であることを明ら

かにした． 

 

キーワード：米，食味，官能評価，玄米タンパク質含有率，味度，整粒歩合 

Key words:rice,eating quality, sensory test,protein content,mido value, percentage of whole grain 

 

 

 

Ⅰ．緒言 

福井県は良質米生産県として産米改良の努力を重ねてい

る１,２）．しかし一般財団法人日本穀物検定協会（以下穀検と

略す）が毎年公表する食味ランキングにおいて，福井県産コ

シヒカリは 2011年まで最高の特Ａ評価を得られなかった．従

来の特Ａ産地は新潟魚沼や山形県など東北北陸地域にほぼ固

定しているように思われたものが，近年は京都丹後や九州で

も特Ａが続出するに及んで，意識ある生産者や関係者は焦り

を覚えざるを得なくなった．そこで，おいしい米とはどのよ

うな性状の米か，そして福井県産米がそのような評価を得る

ための方策は何か，が改めて問われることとなった． 

しかし米の食味向上またはそれと表裏一体と考えられる

外観品質向上３）に有効とする方策は多岐にわたり，そのよう

な効能を謳う市販の資材などは数えきれない．特定の状況や

問題のあるところで初めて有効な手法もあろう．そこで県下 

 

 

各農林総合事務所ではそれぞれの地区において有効と目星を

つけた対策を行う実証圃を設け効果を確認することとなった． 

生産された米は今や一般的調査となっている食味計４）や品

質判定機での計測の後，食味官能試験に供して最終的な評価

を得た．各試験圃の成果はすでに「コシヒカリ特Ａ技術指導

指針」としてまとめられ，指導機関において活用されている． 

本稿では農業試験場が中心に担当した福井県下データの集

計解析ならびに晩植および早刈りの試験結果について報告す

る．晩稙試験は，食味と関連のある味度は登熟期が低温ほど

高まり１），その他玄米タンパク質含有率と緩い関係がある以

外，栽培方法によって高める手法が報告されていないために

取り組んだ．早刈り試験については，新井５）が島根県産コシ

ヒカリで効果を認めているので，まず本県における再現性を

確認しようとしたものである． 

 

Ⅱ．試験方法 

１．食味関連形質と食味官能評価との関係 

* 福井県農業試験場 

** 福井県福井農林総合事務所 

福井県農業試験場 

＊  



作期 播種日 移植日 穂肥注１） 播種日 移植日

1 3/30 4/20 7/9 3/29 4/22 7/8 7/19

2 4/10 5/1 7/12 4/12 5/2 7/11 7/19

3 4/24 5/14 - 4/26 5/15 7/17 7/25

4 5/11 6/1 7/27 5/10 5/31 7/22 8/1

5 5/25 6/14 7/30 5/24 6/13 7/29 8/8

6 6/6 6/25 8/8 6/10 6/27 8/5 8/15

2012年 2013年

穂肥注２）

１）圃場 場内 水稲連作田

大豆作後復帰

水田

２）施肥 有機ｱｸﾞﾚｯﾄ674

Ｎ2（基肥）＋Ｎ２（穂

肥）

ﾊｲｸﾞﾘｰﾝ 6/22 40 7/20

20kg/10a

１）圃場

２）施肥

大豆跡圃場は穂肥なし

年次 コシヒカリ あきさかり

2010 35 1

2011 46 8

2012 62 11

2013 53 15

2014 29 6

計 225 41

 調査および解析には 2010年から 2014年に，福井県下全域

で設けられた試験圃および農試場内産のサンプルを用いた．

品種はコシヒカリが中心で総数 225点であり，あきさかり 41

点であった（第 1表）． 

現地試験の内容は各地の状況に応じて担当普及指導員と農

家が相談の上決めたもので，田植時期，栽植密度，施肥量，

苦土・珪酸・石灰などの資材，登熟期の夜間灌漑など多岐に

わたる．いずれもある程度食味を意識した試験栽培なので，

福井県産米の無作為抽出ではない． 

 

第 1表 供試品種とサンプル数 

 

 

 

 

 

 

 常法により脱穀籾摺りし篩目 1.9mmで調製した玄米の外観

品質，玄米タンパク質含有率，味度を測定した上で，食味官

能試験に供した．調査機器は外観品質は静岡精機社製穀粒判

別器 ES-1000，玄米タンパク質含有率は静岡精機社製食味分

析計 TM-3500での水分 15％換算値，味度は(現)東洋ライス社

製味度メーターMA-90Bによる．食味官能試験は穀検に依頼し

た６）．調査時期は各年の 11月から 12月で，基準米は前年産，

数値評価とした．その他水加減など官能試験方法のオプショ

ンはすべて穀検の標準法による． 

  

２．栽培改善試験 

１）晩植による味度の向上 

 2012 年および 2013 年に，場内水田においてコシヒカリお

よびあきさかりを用いて，4月下旬から 6月下旬の間に 6時

期に分けて田植えした稲について，食味関連形質を測定した． 

試験の主目的は味度の向上だが，タンパクの影響も想定さ

れたので，水稲連作水田および大豆跡水田で栽培し，それぞ

れの反復は設けなかった．基肥として 4月中旬に窒素 2kg/10a

を散布して一斉に耕耘し，設定の田植え時期に合わせて順次

代掻きして手植えした．各区の面積は約 15㎡であった．田植

え以降の管理は慣行どおりとした． 

 それぞれの成熟期に坪刈りして，１．と同様な測定を行っ

た． 

 

２）早刈りによる食味評価向上 

2013年，2014年に，5月 20日植えコシヒカリを用いて，成 

第 2表 作期試験の管理概要 

 

 

 

 

 

 

注 1)有機ｱｸﾞﾚｯﾄ 674で窒素 2kg/10a，1回施用 

ただし作期３については無施用 

注２）水稲連作田のみで施用 

追肥 1号で 1回目は窒素 2kg/10a，2回目は 1kg/10a 

あきさかりの幼穂形成期とコシヒカリの穂肥 1回目時期は近

いので両品種同日に施用した. 

 

熟期前後に 2,3日間隔で刈取り取った米の食味関連形質を 

追跡し、抜粋品を食味官能試験にも供した．それぞれの刈

り取り日に籾水分および青籾残存率を把握し，刈り取った稲

はいずれも架干しで天日乾燥した．青籾の区分は慣例に従い，

標準色見本帳の 10Ｙ9/6より緑色が強い部分が残っている籾

を青籾とした．以降の調査方法は１．と同様である． 

従来より早刈りとなると，通常の加熱乾燥では乾燥の時間，

コスト，高水分籾乾燥による品質劣化などが懸念される．そ

こで，2014年に 5月 15日植えで一般栽培したコシヒカリお

よびあきさかりを3時期に分けて約5aずつコンバイン収穫し

た生籾を，サタケ社製テンパリング乾燥機 ADR-16CAにより平

均乾減率 1.0％で加熱乾燥して品質食味を確認した．また，

調製後の玄米はただちに温度 7℃，相対湿度 70％に設定した

冷蔵庫で保管したが，一部を常温に放置して，12月上旬に食

味を比較した． 

 

Ⅲ．結果および考察 

 

１．食味関連形質と食味官能評価との関係 

１）官能評価の傾向 

食味総合評価がマイナスに落ち込んだ例を眺めると，胴割

粒率が 20％以上に達している５件がすべて含まれ，少数例な

がら胴割粒は食味に致命的なことが再認識された．また総合

評価が明らかに低い場合にはほとんど「香り」評価も落ち込

んだ．その中には玄米水分が 16.3％と極端な例も含まれ，お

よそ玄米調査の段階では特段の異常を感じなかったとしても，

調製後の変質が疑われた． 

全体的に食味「総合」評価は「外観」「香り」「味」「粘り」

の評価項目と関連し，とりわけ「味」および年によって「香

り」と密接だった（第 3表）．「外観」「粘り」は，一定水準を 



年 外観 香り 味 粘り 硬さ

2010 0.68 ** 0.91 ** 0.98 ** 0.53 ** -0.17

2011 0.47 ** 0.48 ** 0.93 ** 0.51 ** -0.13

2012 0.67 ** 0.72 ** 0.95 ** 0.49 ** 0.07

2013 0.42 ** 0.51 ** 0.86 ** 0.41 ** -0.18

2014 0.58 ** 0.69 ** 0.86 ** 0.77 ** -0.63 **
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第 3表 食味官能総合評価と要因項目間の単相関係数 

 

 

 

 

**：危険率１％で有意 

 

 

 

 

 

 

 

第 1図 食味要因評価と総合評価の関係 

（1例として 2014年の外観評価との関係） 

 

 

 

下回ると総合評価を引き下げるが，水準以上ならあまり関係

なく，そのため全体では比較的緩い相関となるようであった

（第 1図）．ただしその水準の値は年次間で異なった．「硬さ」

は供試した米の約 90％が基準品よりマイナスで，軟らかいの

が福井県産米の一つの特徴と思われたが，総合評価との関係

ははっきりしなかった． 

 松倉７）は，炊飯の食味の最も重要な項目は「粘り」と「硬

さ」として，強く関係するのは品種と産地とした竹生の見解

を紹介しアミロース含量などの影響を解説している．それに

対して今回「粘り」・「硬さ」の影響がさほどでもなかったの

は本報で扱った材料が近年の福井県産のコシヒカリが大部分 

という狭い範囲だったためと思われる．この範囲においては 

「味」・「香り」の影響が極めて大きかったが，化学的な「味」

はアミノ酸や遊離糖８）が，「香り」は多くの揮発性成分が関

係すると考えられている．これらの大部分は炊飯の過程で生 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

コシヒカリ                   あきさかり 

第２図  食味関連形質と食味総合評価の関係 

注）凡例は年次の違いを表したもので、全グラフ共通 

図中の斜線は分布の周辺部分にフリーハンドで記入したもので，年次によりずれているようなら 2本引いた． 



5

5.5

6

6.5

7

7.5

8

8.5

9

9.5

10

10 12 14 16 18 20 22 24

玄
米
タ
ン
パ
ク
質
含
有
率

％

千籾収量（登熟歩合×千粒重） ｇ

限

界
r＝-0.82＊＊

成され９），しかも米粒内での偏在も官能に影響する１０）とな

ると，理化学的に把握するには緻密な実験系が必要と思われ

る．また「味」と「総合」評価の相関は高すぎるように思わ

れたことから，そもそも官能評価の「味」には喉ごしの滑ら

かさまで含むように，化学的な「味」に留まらず，香りや食

感などとの中枢性の交互作用１１）による，半ば総合的な評価

とも考えられる． 

 いずれにしても，胴割その他明らかなミスは避けた上で,

福井米の食味向上のためには「味」の向上が重要である．し

かし，「味」の正体については未解明な部分が多いので，以下

間接的なアプローチを試みる． 

 

２）良食味の条件 

  食味関連調査として実施したいずれの測定結果も，食味官

能評価との関係は緩く，相関関係をもって良食味米を特定す

ることには無理があった．しかし第 2図に示すように、味度

または整粒歩合が低い場合や，玄米タンパク質含有率が高い

場合には高い食味官能評価はまず期待できないという関係が

読み取れた．逆にいえば一定以上の味度および整粒歩合，一

定以下の玄米タンパク質含有率なら高い食味官能評価の可能

性が残るということで，その水準はコシヒカリ，あきさかり

とも味度 80以上，玄米タンパク質含有率 6.5％以下，整粒歩

合 70％以上であった．これら一つ一つはさして高いハードル

ではなく，3 つとも満たしていても食味評価が高くないこと

はあるので，米生産サイドでの実用的な最低限の必要条件と

位置付けられよう．食味総合評価 0.5以上のサンプル数を数

えてみると，条件を満たさない場合は 0 で，3 条件を満たし

ても 42％程度であった． 

その他，例えば千粒重も小さいと食味には不利で，上記と

同様に線引きしてみると 22ｇ～23ｇが望ましいようではあ

ったが，小さくても高評価な例も散見されたので必要条件と

までは言えない． 

玄米タンパク質含有率が 5.5％未満と低い場合，食味評価

が高まる傾向がないばかりか特に 2010年 2011年には食味評

価が激しく落ち込んだ例が見られた．玄米タンパク質含有率

が低いほど白未熟粒が発生しやすく，特に登熟気温が高いと

その危険が増すことから１２），この 5.5％未満も避けた方が安

全と思われた． 

 食味計は，玄米タンパク質含有率が低いと高得点が出る．

これは石間ら１３）以来，高タンパクの米は不味いとされた関

係に基づいてプログラムされているためである．しかし今回

の結果から玄米タンパク質含有率が低いほど良食味とは単純

に言えない．この食い違いは，食味計開発時点までの米は玄

米タンパク質含有率 6％から 9％に分布していたのに対し，今

回は 5％から 7％の範囲で，食味評価に影響しない低タンパク

の米の割合が増えたためであり，タンパク過剰な場合に食味

が劣ることを否定するものではない． 

 なお，香りが劣り総合評価が極端に低いサンプルが食味計

では比較的低タンパク側に集まっていたのに対し，味度では

全範囲に散らばって全く無関係に見える．味度メーターは，

炊飯の保水膜の光沢から食味の総合評価を推測する１４）とさ

れており，その根拠となった官能総合評価には香りの要素も

含まれたはずだが、直接に香りを測定しているわけではない

ので，特異的に香りが劣るような場合は検出しえないものと

解釈された． 

 

３) 玄米タンパク質含有率の制御について 

玄米タンパク質含有率は稲の生育に応じて決まってくると

考えられる．そこで 2014年のサンプルについて稲の収量構成

要素との関係をみると，全体に総籾数が多い稲，あるいは登

熟歩合や千粒重（両者の積が千籾当たり収量）が低い稲，す

なわち登熟の劣る稲で玄米タンパク質含有率が高い傾向にあ

った（第３図）．これは，籾数が多いと登熟は劣る関係にある

から傾向としては同義なのだが，籾数が少なくてもタンパク

含有率は高いような場合は．登熟歩合が落ち込んでいた．こ

のことから，玄米タンパク質含有率を下げようとして施肥量

を減らしても，それによって登熟まで悪くなったのでは逆効

果になりかねないので注意が必要である．福井県ではコシヒ

カリの㎡当たり適正籾数を 28,000粒と策定しており，例年こ

れより少ないような稲でも玄米タンパク質含有率が高い場合

には減肥でなく登熟歩合を高める方向の努力が求められる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第３図 千籾収量と玄米タンパク質含有率の関係 

（2013 コシヒカリ 現地） 

   注） 危険率 1％で有意な相関 

千籾収量は登熟歩合が 100％のとき千粒重と同じ

になるので,24g辺りが限界となる. 

図中の囲みはそれぞれ同一地域であることを示す． 
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第４図 穂肥（２回目時期）が玄米タンパク質含有率 

に及ぼす影響（2013）施用窒素 1kg/10a 

 

一方，生育中の葉色があまり淡ければ，対策として追肥の

施用が考えられる．幼穂形成期の SPAD値 30未満の場合に玄

米タンパク質含有率が 5.5％未満となり，2013年の場内試験

では穂肥 2回目に相当する時期の窒素施肥 1kg/10aで玄米タ

ンパク質含有率 0.3％の増加に直結した（第 4図）． 

 実際の栽培に当たっては，福井県では施設利用でも蔵前検

査でも出荷時の玄米タンパク質含有率を測定する体制が整っ

ているので，その結果を受けて上記のような対応策を検討し

ていくことになる． 

 

２．栽培改善試験 

１）晩稙による味度の向上 

 田植え時期が遅くなるほど味度は高まる傾向が確認できた

（第 5図）．玄米タンパク質含有率は大豆後水田で高く，その

影響でコシヒカリの味度は大豆後水田の方がやや低かった．

しかし６月植えでは圃場間差以上に玄米タンパク質含有率が

高まったにも関わらず，味度も高まっており，田植時期の効

果の方が大きかった． 

ただし試験した両年ともその高まり方は歪で、田植え時期

と逆転することも珍しくなかった．そこで登熟期間中の時期

別の平均気温と対比したところ，味度は登熟の全期間でなく

出穂後 15日間ほどの気温と密接に関係し，低温ほど高まるこ

とが分かった（第 6図）．すなわち残暑あるいは一時的な低温

によって，早く出穂した方の味度が高い結果も出現したもの

であった．これは記録的な残暑となった年だから把握された

ことで，気候変動のパターンが異なる年次間においては傾向

こそ共通しても回帰線は必ずしも一致せず，また 8月以降な

だらかに気温が下がる年なら全期間の平均気温でも出穂後

15日間の平均気温でも傾向は同じだったはずである．平均的

には，福井平坦部でも，残暑が過ぎる旧盆以降に出穂するよ

うな 6月 10日以降の移植で味度 80以上が期待できる． 

課題として，遅植えでは玄米タンパク質含有率が高まり，

また倒伏しやすいので，その対策も合わせて必要になる．現

地事例などから，一般田での 6月植えコシヒカリなら基肥無

施用とし、1～1.5kg/10aの根付け肥を施し，穂肥も慣行の 7

割くらい，総施肥量では慣行 5月中旬植えの 4～5割減が妥当

と想定される．現状では平均 30kg/10aほど減収しており，年

次変動や高温期の育苗方法など課題も多い． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第５図  作期と味度の関係（2012年） 

それぞれ左から 4/20、5/1、5/14、6/1、6/14、6/25田植え 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第６図 登熟気温と味度との関係（2013年） 

 

２）早刈りによる食味評価向上 

従来収穫適期としてきた青籾残存率 10％より早く，30％ほ

どで刈り取った方が食味官能評価が高まった（第 7図）．刈取

り日としては結果的に 5日程度の早刈りであった．これより

早いのは現実的でなく，2012年にはかえって食味も低かった． 

玄米品質の推移をみると，胴割粒および乳白粒の比率が 5

日前までは最低水準にあるものが，その後増加に転じており，

従来の収穫期では食味の劣化が始まっていることが示唆され

た（第 8図）．成熟期前後における乳白粒の増加については，

未熟米が肥大して品質調査に含まれるようになったのか，あ

るいは整粒の澱粉が再分解して生じてくるのか，今回の調査 
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第 7図 刈取り時期と食味官能評価 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 8図 収穫時期による品質、食味関連項目の変化（2013年） 

 

においては区分できないが，未発表ながら後者の例も報告さ

れており，その観点からの調査がさらに必要と思われる． 

深井１５）は早刈りによる整粒率と糊化特性の向上を認めて

おり，新井５）は炊飯米の甘味および旨みが増すとして内在性

のα-アミラーゼ及びタンパク質分解酵素の活性が高いこと

で炊飯米中の糖分やアミノ酸の生成量が多いためと推測して

いる．今回の結果もそれらを支持するものと思われる． 

しかしながら，生籾水分が高ければ乾燥コストは嵩み，25％

籾に対して 30％の籾では単純計算で 50％の割り増しとなる．

なるべく乾燥コストを抑えるため，午後に刈るなどの工夫１６，

１７）が求められる．高温乾燥による品質劣化の危険も増大す

ると考えられるので，慎重な乾燥も必要になろう．ただし，

慎重すぎて長時間乾燥による弊害１８，１９）も懸念される．今回

に限れば，乾減率 0.8％/時までに抑えるべき２０）ところが

1.0％/時であったが幸い明らかな問題はなかった． 

 調製後の保管温度については，12月までの短期間にもかか

わらず常温保管では冷蔵より「外観」，「香り」が劣り総合評

価も劣った(第 4表)．この傾向は早刈りも慣行時期刈りも同

様だった．これは一事例に過ぎず，特にコシヒカリの方では

水分が高かったせいかもしれないが，場合によっては起こり

うるということなので．調製後はできるだけ早く冷蔵する方

が安全と言える． 

 

第４表  常温保管での食味官能評価低下 

 

 

注）2014年 農試で 12月 3日、4日に食味試験 

それぞれ冷蔵保管と対比し２刈取時期の平均 

*：5％，**1％での有意差を示す 

精米水分 コシヒカリ：15.4%  あきさかり：14.3% 

 

以上のように，福井県においても早刈りによる食味向上効

果が確認された．乾燥対応の問題はあるが，こだわり米志向

の向きなどには有効な手段と思われる．少なくとも刈り遅れ

は極力避けるべきである． 

本稿では福井県産の主にコシヒカリについて，良食味の判

別基準ならびに玄米タンパク質含有率制御，晩植，および早

刈りを主題とした栽培改善について述べた．いずれも決定的

なものとは言い難くそれぞれに問題はあるが，福井県の特に

平坦地域における食味確保のための指標および技術の 1段階

と考える．本稿を踏まえて，さらに改善技術を構築または新

たな模索が必要である． 

 

 本稿の一部は北陸作物・育種学会第 51回講演会において発

表した. 
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Grain Characteristics and Cultivation Techniques for Improving  

 Eating Quality of Rice in Fukui Prefecture   

 

Summary 

 

 

    In order to improve the eating quality of rice produced in Fukui prefecture, we examined the 

relationship between the eating quality evaluation by tasting sensory test and grain appearance or 

infrared grain measurement.  Although, there was no clear relationship between the sensory test  

value and grain characteristics, we found out the fact that if we get the eating quality value for 0.5 

point higher than base line of the tasting sensory test, which was conducted by JGIA (Japan Grain 

Inspection Association ), mido value was needed more than 80 po int, protein content in brown rice  

was needed less than 6.5% and the percentage of whole grain in brown rice was needed more than 70% 

in both cultivars, “KOSHIHIKARI” and “AKISAKARI”.  

To satisfy these grain characteristics, it was important to control the  amount of fertilizer 

application to keep the percentage of protein content in brown rice more than 5.5%, avoiding for 

excess reduction of the amount of fertilizer.  In addition, it was also effective that the transplanting 

time was put off nearly June 10
th

 and the harvesting time was a few days earlier than the conventional  

time, when the percentage of green husk became nearly 30% . 
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