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Ⅰ 米デンプンの老化性・消化性改変による新規米加工品の開発                               

 （地域科学技術振興事業） 
 福井県は米を農業生産の基幹としているが，食の外部化や健康意識の高まりなど，消費者意識の変化に伴う新たな

市場への対応など「売れる米づくり」の推進が急務である． 
 本研究では，アミロペクチン分子の構造に着目して加工適性や食味等との関係を分析し，品種開発にフィードバッ

クするとともに，加工技術等によりアミロペクチンの鎖状構造を生化学的・物理的に作り変え，物性や消化性を改変

する技術を開発し，新たな加工品開発を目指す． 
 
 

餅硬化速度に及ぼす糯米アミロペクチン構造の影響 
 

佐藤有一 

 
キーワード：糯米，餅，RVA，アミロペクチン構造 

 
目 的 
 餅は糯米より作られる加工品で，その加工特性の中で

重要なことの一つは硬化速度である．硬化速度の速い糯

米は米菓に向き，遅い糯米は和菓子に向くとされている． 

 そこで本年度は，この餅の硬化に及ぼす糯米デンプン

の熱糊化特性やアミロペクチン構造の影響を明らかにす

ることとした． 

 

実験方法 
1. 糯米の熱糊化特性（ラピッド・ビスコ・アナライザー

(RVA)）の評価 3) 

1) 供試材料 

 平成23年度福井県農業試験場で栽培された糯米 7品種

を用いた． 

2) RVA 測定条件 

 精米を粉砕機で 50 メッシュを通過するまで粉砕し，試

料 4g（乾物）に 0.04 %硫酸銅水溶液 25 mL を加えて測定

した． 

 測定条件は 30 °Cで始め昇温速度 6.5 °C/minとし 95 ℃

で 3 分保持後，6.5 °C /min で 30 °C まで冷却し測定した． 

 

2. アミロペクチン構造分析 

1) サンプル調製 

 中村 2)らの方法に従い，上記米粉 20 mg をガラス製ふ

た付き遠心管 10 mL にとり，メタノール 5 mL 加え 10 分

間沸騰水中加熱した．放冷後，3,000 rpm で遠心し上清を

吸引除去した．沈殿に 90 %メタノール 5 mL 加え常温で

振とうし、再度遠心し上清を除くことを 2 度行った．得

られた沈殿を 65 °C のお湯で 2 分間加熱しメタノールを

蒸発させ，水を 285 µL 加え，15 µL の 5mol/L 水酸化ナト

リウムを加えて攪拌後、5 分間加熱し糊化した．放冷後

酢酸 21 µL，600 mM 酢酸－水酸化ナトリウム緩衝液

(pH4.4) 100 µL、2 %アジ化ナトリウム 15 µL、水 1100 µL

を加え攪拌した．これに林原製イソアミラーゼ(1mg/mL)

を 3 µL を添加し攪拌しながら 37 °C で 7 時間反応後、再

度 3 µL の同イソアミラーゼを追加し、37 °C で一晩反応

させた．その後沸騰水中 20 分加熱し，1.5 mL のチュー

ブに移し、15,000 rpm，2 分間遠心した． 

 この上清をイオン交換樹脂（Bio-rad AG 501-X8(D))で

脱イオン後，Partk-Johnson 法 5)で糖量を定量し，10 nmol

相当を PCR チューブにとり、遠心エバポレーターで乾燥

した． 

2)蛍光ラベル化 

 APTS(8-amino-1,3,6-pyrenetrisulfonic acid) 5 mg に

15%酢酸 100 µＬ加えた色素を調製し，その 2 µL を乾燥

サンプルに加え攪拌後 1M シアノボロヒドリドナトリウ

ム THF 溶液を 2 µL 加え 55 °C 90 分反応させた後純水 46 

µL 加え-30°C で保存した． 

3)キャピラリー電気泳動法を用いたアミロペクチン構造

解析 

 ベックマン製キャピラリー電泳動装置 P/ACE システ

ム MDQ を用い，PCR チューブにサンプル 10 µＬ，イオ

ン交換水 90 µＬを加え測定試料とし，同社糖鎖解析キッ

ト 1)を用いて 30 kV，60 分間泳動分析を行った． 

 

3. 餅の調製と硬化速度の測定 

 糯米から Retsch 製超遠心粉砕機，スクリーン 0.25 mm

を用い米粉を調製した． 

 この糯米粉を直径 55 mm アルミ製秤量缶に 20 g をと

り，これに水 20 mL を加え良く練った後，オートクレー

ブにて 105 °C，15 min 糊化させ餅とし，冷蔵庫に保存し

24, 48 時間後に硬さを測定した． 

 硬さは 1kg 用果実硬度計で円錐状のプランジャーを用

いて測定した． 
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結果および考察 
1. 糯米のアミロペクチン構造 

 図 1 にカグラモチのキャピラリー電気泳動の結果を示

すが、鎖長(Degree of Polymerization(DP)) 12 付近の短鎖の

大きいピークと鎖長 45 付近に長鎖の小さいピークが認

められる． 

 
 

 

 他の品種の特徴を明らかにするため、このカグラモチ

との差を各品種ごとに図 2 に示す． 

 北陸糯248号とタンチョウモチは鎖長 10～18までの区

分がカグラモチより少ないが他の品種は逆に多い特徴を

示していた． 

2. アミロペクチン構造と RVA 特性値との関係 

 

 

 

 

 

 

 
  図 2 カグラモチアミロペクチンとの鎖長分布差 

 

 表 1 に RVA 特性値を示した．この特性値の中で糊化温

度と餅の硬化（老化）速度とは正の強い相関がある 4)こ

とが知られており，カグラモチは糊化温度が高く，タン

チョウモチは糊化温度が低くいことから前者は硬化が速

く，後者は硬化が遅い可能性が示唆された． 

 実際に餅に加工した場合の餅の硬度変化を図 2 に示し

たが，カグラモチの硬化が速く，タンチョウモチの硬化
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が遅かった． 

 
表１ 糯米の RVA 特性 

品種 

最高

粘度 

最低 

粘度 

ブレーク

ダウン 

最終 

粘度 

セットバ

ック 

糊化温度 

  (RVU) (RVU) (RVU) (RVU) (RVU) (℃) 

メグミモチ 362  155 207  285 130  70.9  

西南糯 133 398  171 226  310 139  69.4  

越南糯 226 402  170 232  311 141  71.1  

カグラモチ 453  203 249  344 141  72.6  

越南糯 231 418  189 229  336 147  70.3  

北陸糯 248 356  156 200  283 127  70.4  

タンチョウ 317  140 176  266 125  66.4  

 
表 2 保存中の餅の硬度変化(kg) 

  24 時間 48 時間 

メグミモチ 0.49  0.73  

西南糯 133 0.48  0.73  

越南糯 226 0.47  0.78  

カグラモチ 0.58  0.79  

越南糯 231 0.50  0.77  

北陸糯 248 0.53  0.76  

タンチョウ 0.38  0.66  

 

 この餅の硬化速度と RVA 特性値およびアミロペクチ

ン鎖長分布との間で相関をとったところ表 3 に示すよう

に RVA の中では糊化温度が，アミロペクチン構造では鎖

長 16 の割合と正の強い相関があることが分かった． 

 
表 3 餅硬度と糊化温度，鎖長との相関関係 

  糊化温度 鎖長 16 餅硬度（48 時間） 

糊化温度 1 
  

鎖長 16 0.849 1 
 

餅硬度（48 時間） 0.914 0.778 1 

 

  今後，この知見を参考に米飯の食味との関係を調査す

る予定である． 

 

参考文献 
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Ⅱ 福井県産米粉の利用を広げるおいしさ長持ち技術の開発                                           

(食品加工研究事業) 

１．製パン特性に及ぼす米粉のアミロース含有量の影響 

 

中川 友里 

 

キーワード：米粉，品種，アミロース，製パン性 

 

目 的 

近年，米の消費拡大を目的とした新規用途開発とし

て米粉が注目を集めている．福井県内では米粉パンを

主体に利用が図られているが，米粉パンは短期間で硬

くなるため，廃棄率が高く，老化が問題となっている．  

著者は既報 1）で原料米品種が与える米粉および米粉

パンの特性を調査した．その結果，新形質米である低

アミロース品種であるニュウヒカリで作成したパン

は，主に主食用として生産されている中アミロース米

のパンに比べて硬くなりにくい性質を持っているこ

とが明らかとなった． 

本研究では，老化(硬化)防止法として，原料米品種

のアミロース含有量について検討することを目的と

し，品種を混合した米粉でパンを作成し，製パン特性

に及ぼす影響を調査した． 

 

試験方法 

1．供試材料および米粉調製 

 試料は福井県農業試験場および嶺南振興局管内で

栽培されたコシヒカリ，ニュウヒカリ，もち米(品種不

明)，モミロマンで，水分 15 %以下に乾燥調製した玄

米を使用した．精米は㈱サタケ製精米機(MCM-250)を

用いて約 90 %まで搗精した．洗米・浸漬を行った後，

製粉はミクロパウテック株式会社に委託し湿式気流

粉砕で行った．パンの比容積は米粉の粒度や損傷澱粉

率に影響する 2,3）ことから，品種ごとに粉砕機の回転

数等を調整し，できるだけ粒度と損傷澱粉率が同等の

米粉になるよう粉砕した．粉砕後，水分 13 %前後に乾

燥し，試験に用いた． 

2．米粉特性 

米粉の粉体特性および成分特性を表 1，図 1，表 2 に示

した．中位径および粒度分布はミクロパウテック株式会

社がレーザー回析散乱式粒度分布測定器(セイシン企業

LMS-2000e)を用いて湿式(分散媒：2-プロパノール)で測

定したデータを記載した．損傷澱粉率は米粉 100 mg を損

傷澱粉測定キット(Megazyme 社 K-SDAM)を用いて測定

した．ファリノグラフ吸水率はファリノグラフ(Brander

社)用いて米粉ミックス粉（米粉とグルテンの混合割合を

重量比 80：20，水分 13.5 %換算）300 g 使用時の 300 B.U.

吸水率 4）を，小麦粉生地の物理性の検定 5)に準じて測定

した． 

 

 

 

 

 

 

 

3．米粉パンの製造 

 原料配合は表 3 に示した．各品種 4 点と，コシヒカリ

にニュウヒカリ，もち米，モミロマンを混合した米粉パ

ンを製造した(表 4）．加水量はファリノグラフ 300 B.U. 

吸水率から，混合割合に準じて配合した．製造には自動 

品種 
タンパク

質(%)※ 
アミロース 
含量(%)※ 

灰分(%) 
ファリノ

グラフ吸

水率(%)※ 

糊化特性 
最高粘度 

(RVU) 
最終粘度 

(RVU) 
ﾌ゙ ﾚー ｸﾀ゙ ｳﾝ 
(RVU) 

ｾｯﾄﾊ゙ ｯｸ 
(RVU) 

糊化開始 
温度(°C) 

コシヒカリ 5.8 16.1 0.2 79.1 440 258 272 90 74.1 
ニュウヒカリ 5.8 8.6 0.2 80.8 460 198 329 68 71.2 
もち米 5.7 0 0.1 85.9 284 147 194 58 70.5 
モミロマン 5.8 27.7 0.1 75.3 231 241 117 126 70.3 

品種 
水分 
(%) 

中位径 
(mm) 

損傷澱粉   

率(%)※ 
コシヒカリ 12.3 57.9 3.4 
ニュウヒカリ 12.9 59.4 3.6 
もち米 13.1 63.5 2.3 
モミロマン 13.2 48.1 3.4 

表 2 米粉成分と特性 

図1 米粉の粒度分布 

値は 1 試料 3 反復の平均値、※は米粉水分 13.5 %換算値を示す 

 

表1 米粉の粉体特性 
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ホームベーカリー(パナソニック SD-BH103)を用い,米粉

パン(小麦あり)コースにより山形食パンを作成した．焼

成後の米粉パンは室温(約 20 °C)で放冷し，1 時間後にポ

リエチレン袋に入れ 20 °C で保管した．翌日，菜種置換

法 6)により体積を測定し，重量を除して比容積(パンの体

積(mL)/パンの重量(g))を算出した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4．米粉パンの物性測定 

焼成後 20 °C で 3 日間保存し，縦・横・高さを 4 cm

×4 cm×2 cm に切り出したクラムの硬さをレオメー

ター(レオテック製 NRM-2010J-CW)を用いて測定した．

測定条件は直径 30 mm の円盤型プランジャー，スピー 

ド 6 cm/min で，25 %圧縮した時の応力を硬さ(g)とし

た．また，2000 g 荷重し 10 秒後における応力(ag)から

緩和率を次式から算出した． 

緩和率(%) ＝ (2000－a)/2000×100 

測定は 6 回以上行い，平均を求めた． 

 

結果および考察 

1．米粉パンの形状と比容積 

 焼成 1 日後のパンの外観・断面形状を図 2 に示した．

比容積はコシヒカリで 4.0 mL/ g となり，各混合米粉で 

アミロース含有量が低いほどケービングが起こり，ア 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 品種 
アミロース含有量(%) 

0 5 8.6 10 15 16.1 20 25 27.7 
コシヒカリ コシヒカリ      100    
ニュウヒカリ 

混合 

ニュウヒカリ   100 80.8 14.1     
コシヒカリ    19.2 85.9     

もち米 

混合 

もち米 100 68.9 46.7 37.7 6.6     
コシヒカリ  31.1 53.3 62.3 93.4     

モミロマン 

混合 

モミロマン       33.9 76.8 100 
コシヒカリ       66.1 23.2  

           

原料      配合比(%) 
米粉ミックス粉 100 
砂糖 6 
ショートニング 5 
スキムミルク 3 
塩 2 
ドライイースト 1.7 
脱イオン水   ﾌｧﾘﾉｸ゙ ﾗﾌ300 B.U.吸水率 

アミロース含有量(%) 
0 5 8.6 10 15 16.1 20 25 27.7 

         

もち米混合 コシヒカリ モミロマン混合 

         

  ニュウヒカリ混合     

※米粉ミックス粉は米粉とグルテンを 80：20 
(重量比，水分 13.5 %換算)で配合したもの 

表 3 米粉パンの配合 

図 2 米粉のアミロース含量を変化させたパンの外観 
  ・断面形状 (焼成翌日) 図 3 品種混合によるアミロース含有量と比容積の関係 

表 4 米粉パン製造での米粉の品種混合割合 
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0 5 10 15 20 25 30

比
容
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m
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アミロース含有量（％）
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ミロース含有量が高いほど比容積は大きくなった(図 3)．

これは、米の品種特性(アミロース含有量)がパンの比容

積に与える影響 7)と同様の結果であった． 

 

2．米粉パンの物性測定 

 米粉パンの焼成 1 日後と 3 日後の硬さ，緩和率を図 4，

5 に示した． 

もち米混合のアミロース含有量 0 %と 5 %はケービン

グが著しく切り出しが不可能だったため，物性測定は行

わなかった．アミロース含有量 8.6 %以上で，焼成 1 日

後の硬さは概ねアミロース含有量が高いほど大きくなっ

た．また，焼成 3 日後の硬さではアミロース含有量 8.6 %，

10 %で硬さは小さかったが，15 %以上で大きな差はなか

った．よって，焼成 1 日後から 3 日後の硬さの変化量は，

アミロース含有量 15 %以上で同程度となった． 

 一方，緩和率はアミロース含有量が高いほど低い傾向

を示した．アミロース含有量が低いほど，荷重をかける

とべたつき，団子状になった．アミロース含有量を 8.6 %，

10 %と同じにしたもち米混合とニュウヒカリ混合の緩

和率では，明らかにもち米混合の緩和率が高くなった．

このことは，アミロース含有量以外の要因が大きいこと

が示唆される． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

米粉パンの製パン性は，米の製粉による粒度や損傷澱

分率，原料米のアミロース含有量が影響すると報告され

ている 2,3,7)．今回は，各品種の米粉の粒度と損傷澱粉率

が概ね同等になるよう製粉し，加水量は生地の硬さが同

じになるよう調整した．コシヒカリに他の品種を混合す

ることにより，米粉のアミロース含有量を変化させて，

製パン試験を行った． 

その結果，アミロース含有量が低いほど，ケービング

を起こし比容積は小さくなった．しかし，パンの硬さは

低くなり，アミロース含有量 10 %以下で焼成 3 日後まで

の硬化を抑制していた．品種によって比容積やクラムの

物性(緩和率)に差は出るものの，米粉のアミロース含有

量を低くすることは，硬化防止に有効ではないかと考え

る．今後は，アミロース含有量を低くしても形状が保持

できる方法を検討する必要がある． 
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図 4 品種混合によるアミロース含有量と硬さの関係 
（左は焼成 1 日後、右は焼成 3 日後） 
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２．米粉パンに及ぼす糖類，澱粉，酵素添加の影響 

 

中川 友里 

キーワード：米粉，製パン性，糖類， 

 

目 的 
近年，米の消費拡大を目的とした新規用途開発として

米粉が注目を集めている．福井県内では米粉パンを主体

に利用が図られているが，米粉パンは短期間で硬くなる

ため，廃棄率が高く，老化が問題となっている．  

本研究では，老化(硬化)防止法として，糖類，澱粉，

酵素の種類および添加量が米粉の製パン性に及ぼす影響

を調査した． 

 

試験方法 
1．原材料および配合 

基本配合は表 1 に示した．原材料はすべて購入した．

米粉(パウダーライス C1:新潟製粉)，グルテン(A-グル G:

グリコ栄養食品)，砂糖(上白糖:伊藤忠製糖)，ショートニ

ング(マーガレット 200:月島食品工業)，スキムミルク(森

永乳業)，塩(塩事業センター)，ドライイースト(赤:サフ)． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1) 単糖，オリゴ糖による砂糖置換 

供試糖類は，グルコース(ナカライテスク)，フルクト

ース(和光)，ガラクトース(和光)，キシロース(シグマア

ルドリッチジャパン)，マルトース(ナカライテスク)，ラ

クトース(ナカライテスク)，エリスリトール(ナカライテ

スク)，キシリトール(和光)，ソルビトール(和光)，マン

ニトール(和光)，マルチトール(東京化成工業)，ミオイノ

シトール(ナカライテスク)，トレハロース(トレハ:林原商

事)，直鎖オリゴ糖(オリゴトース:三和澱粉工業)，ラフィ

ノース(ラフィイノース 100:日本甜菜製糖)を使用した．

なお，オリゴトースの糖組成は三和澱粉工業㈱によると

マルトトリオ―スを 40 %以上含有している．基本配合の

砂糖 6 %のうち 3 %を供試糖類に置き換えてパンを作成

した． 

2) 多糖類による加水増量 

供試多糖類は寒天(和光)，ペクチン(関東化学)，グアー

ガム(和光)を使用した．基本配合に 0.5 %多糖類を添加し，

加水量を 83 %に増加してパンを作成した． 

 

3) 各種澱粉による米粉置換 

供試澱粉はタピオカ澱粉(ライトフード)，くず澱粉(丸

三)，緑豆澱粉(古樹軒)，小麦澱粉(和光)，とうもろこし

澱粉(和光)，さつまいも澱粉(和光)，バレイショ澱粉(和

光)を使用した．基本配合の米粉 80 %のうち 8 %を各種澱

粉に置き換えてパンを作成した． 

 

4) 酵素の添加 

供試酵素はα-アミラーゼ(シグマ Bacillus sp.由来

2000 units/mg)，β-アミラーゼ(ナガセ 大豆由来 1.5×104 

AUN/g)，グルコアミラーゼ(和光 Rhizopus sp.由来 33 

units/mg)，プルラナーゼ(林原 Klebsiella pneumonia 由来

2000 units/g)，プロテアーゼ(シグマ Bacillus licheniformis

由来)，リパーゼ(和光 ブタ膵臓由来)を使用した．添加

量は各酵素がパンに変化を与える濃度でパンを作成した． 

 

2．米粉パンの製造 

自動ホームベーカリー(パナソニック SD-BH103)を用

い,米粉パン(小麦あり)コースにより山形食パンを作成し

た．焼成後の米粉パンは室温(約 20 °C)で放冷し，1 時間

後にポリエチレン袋に入れ 20 °C で保管した．翌日，菜

種置換法により体積を測定し，重量を除して比容積(パン

の体積(mL)/パンの重量(g))を算出した． 

 

3．米粉パンの物性測定 

前述の製パン特性に及ぼす米粉のアミロース含有量

の影響と同様に行った．基本配合のパンを標準 100 とし，

それぞれの変化を比率で表した． 

 

結果および考察 
1．単糖，オリゴ糖による影響 

単糖，オリゴ糖，糖アルコールの砂糖置換は，いずれのパ

ンも標準と同等の膨らみであった．焼成 3 日後の硬さの比較 

を図 1 に示す．標準と比べて，グルコースで硬くなりやすかっ 

原料     配合比(%) 
米粉 80 
グルテン 20 
砂糖 6 
ショートニング 5 
スキムミルク 3 
塩 2 
ドライイースト 1.7 
水 75 

表 1 基本配合 
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た．グルコースの添加は発酵を早めるのでグルテンの形

成に何らかの影響を与えているのかもしれない．マルト

トリオ―スを多く含む直鎖オリゴ糖が最も硬くなりにく

かった．緩和率は標準 100 に対し 95～103 と明らかな変

化は見られなかった(データ省略)． 

 

2．多糖類と加水量増加による影響 

はじめに，多糖類 0.5 %の追加でパンを作成したとこ

ろ，いずれも生地が硬くなった．焼成パンの比容積はほ

ぼ同等であり，焼成 3 日後の硬さも標準と大きな差はな

かった(データ省略)． 

そこで，生地の硬さを適当にするため，加水量を増加させ

た．比容積は標準で 4.0 mL/g に対し，多糖類を加えず水を

増量させたもの（無添加）は4.3，寒天添加は3.8，ペクチン添

加は 3.7 ，グアーガム添加は 3.6 mL/g となった．無添加では

生地が柔らかくなり，腰折れが起こった．一方，水の増加と多

糖類の添加は生地に弾力があり扱いやすく，腰折れは小さ

かった．焼成 3 日後の硬さは，標準に比べ，加水量を増加さ

せたもの全てで明らかに硬くなりにくかった(図 2)．緩和率は

ほとんど差がなかった(データ省略)． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3．各種澱粉の置換による影響 

各種澱粉の置換は，いずれのパンも比容積は標準と同等

であった．焼成 3 日後の硬さは，緑豆，バレイショ，タピオカ

の順で低かった(図 3)．緩和率に大きな差はなかった．なお，

糊化特性やアミロース含量との相関はなかった(データ省

略)． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4．酵素の添加 

糖質分解酵素の添加による硬さと緩和率の比較を図 5

に示す．α-アミラーゼの添加は生地を若干柔らかくする

が，焼成パンは 0.01～0.1 ppmのとき比容積 3.9～4.2 mL/g

でほぼ同等であった．1 ppm 以上の添加のパンは非常に

柔らかく腰折れが強かった．焼成 3 日後の硬さはα-アミ

ラーゼの添加が多いほど低くなった．一方，緩和率は高

く，弾力のない(べとつく)触感となった．β-アミラ―ゼ

の添加も焼成 3 日後の硬さは添加量が多いほど硬くなり

にくくなった．グルコアミラーゼは，今回の添加量では

影響がなかった．プルラナーゼの添加は 0.001 ～0.01 % 
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図 1 各種糖類を置換したときの硬さの比較 
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図 2 加水量の増加と多糖類の添加による硬さの比較 

図 3 各種澱粉を置換したときの硬さの比較 
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図 4 α-アミラーゼ添加の焼成パン 
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で若干硬くなりにくかったが，0.02 %の添加で標準と同等に

なった． 

蛋白質分解酵素及び脂質分解酵素の添加による硬さ

と緩和率の比較を図 6 に示す．プロテアーゼを添加する

と，0.015 %以上の生地で柔らかく伸びがよくなった．し

かし，発酵の段階で添加量が多いほど生地の表面に穴が

開き，グルテン膜が弱くなっていることが推測された．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

焼成パンは 0.02 %添加で明らかに膨らみが悪く(図 7，比

容積 3.4 mL/g)，硬さと緩和率で高くなった． 

リパーゼの添加は，生地が柔らかく伸びがよくなり，

0.01 %で生地の保持力がなくまとまらなかった．焼成パ

ンは 0.001 %以上ではクラムの気泡が大きくなり，0.01 %

で明らかに膨らみが悪くなった(図 8，比容積 3.5 mL/g)．

今回のリパーゼの添加量では，いずれも硬さおよび緩和

率は高い，すなわち標準より硬くなりやすく，崩れやす

かった．  
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図 5 糖質分解酵素による硬さ(上)と緩和率(下)の比較 

図 6 蛋白質・脂質分解酵素による硬さ(左)と緩和率(右)の比較 

標準   0.001   0.01    0.015   0.02  (%) 

図 7  プロテアーゼ添加の焼成パン 標準   0.0001   0.001   0.01  (%) 

図 8 リパーゼ添加の焼成パン 
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物性の評価として 2000 g 荷重し 10 秒後における応力

(回復力)の変化を緩和率として示した．アミラーゼ，プ

ロテアーゼ，リパーゼの添加で緩和率は高い値となった

が，α-アミラーゼの添加はべとつきが強く荷重により団

子状に固まり回復しなかった一方で，プロテアーゼおよ

びリパーゼの添加は荷重に脆く，回復しなかった． 
 

今回，従来小麦粉パンで老化防止に利用されている素

材について，それらが米粉パンへ与える硬化抑制の有効

性を評価した．糖類および澱粉の置換は同含量での効果

が明らかになったことで，さらに甘味度等を考慮し，各

種最適配合量を検討する必要がある．また，加水量を増

加させることは容易に硬化の抑制に働き，形状保持の観

点から多糖類の添加が望まれる．酵素の添加は種類や量

によって大きく影響を与え，少量生産の現場では利用に

向かないかもしれない． 
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  ３．さつま揚げにおける米粉添加の影響 

 

佐藤 有一 

 

キーワード：米粉，すり身 

目  的 

近年、米粉の利用としてパンやめんなど従来小麦粉を利

用した食品への利用・開発研究が盛んに行われている。そ

の中には単に小麦粉を代替した食品も多く，価格的に不利

な場合が多い．そこで米粉の特徴を生かした水産練り製品

開発のために，今年度はすり身に米粉を加えた場合の影響

を明らかにした． 

 

測定方法 

1) 供試材料 

(1)スケソウダラすり身：むぎや蒲鉾より冷凍品を購入

したものを 5 °C で自然解凍した． 

(2)米粉：コシヒカリ米粉（パールライス社製）を用い

た． 

(3)浮粉：三和澱粉「強力特選新浮粉(白)」（馬鈴薯デン

プン系）を用いた． 

2) 熱糊化特性（ラピッド・ビスコ・アナライザー(RVA)）

の測定 

 米粉または浮粉 2.5 g を図り純水 25 mL を加えたのち，

RVAにて50 °C で 1分間保持，4分で 93 °Cまで昇温，93 °C

で 7 分間保持，4 分で 50 °C まで冷却，50 °C で 3 分間保

持した． 

3) さつま揚げの調製 

 BOSCH 社のキッチンマシン (MUM4405JP) に攪拌器

(混合用）をセットし，原料冷凍すり身 500 g を冷蔵庫で

解凍後 speed2 で 2 分間空摺りしたのち，塩 10 g を加え

10 分間塩摺りしソルビン酸 3.5 g，砂糖 10 g，デンプン所定

量を所定の水に溶かし加えさらに 10 分間攪拌した． 

 その後成型し，180 °C の油で表 1 分裏 1 分表 30 秒裏 30

秒揚げて試作品とした． 

4) 物性測定 

 レオテック製NRM-2010J-CW FUDOHレオメーターを

用い，プランジャーは歯形 B(W20 mm × D8 mm × 

H10 mm)でプランジャー速度 6 cm/min，咀嚼モード，ク

リアランスは 1.5 mm とした． 

 

 

結果および考察 
1)米粉と浮粉の糊化特性およびさつま揚げ時の比較 

米粉と浮粉の RVA 測定結果を表 1 に示したとおり，同 
表 1 米粉、浮粉の RVA 特性値 

 

糊化開

始温度 
最高粘度 最終粘度 

ブレーク

ダウン 
セットバック 

  (°C) (RVU) (RVU) (RVU) (RVU) 

米粉 73.0  218  204  99  86  

浮粉 68.7  449  238  299  87  

米粉、浮粉とも 2.5g を使用 
   

一濃度で米粉の最高粘度は浮粉の最高粘度のほぼ 1/2

しか示さず，すり身に添加した場合のゲル強度増強作用

が浮粉より弱いことが推察された． 

次に表 2 の配合割合でさつま揚げを試作した場合の咀

嚼試験結果を図 1 に示した．米粉は浮粉よりもゲル増強

効果が弱いことが明らかとなった． 
表 2 さつま揚げ試作レシピ   

すり身 500 ｇ 

米粉（浮粉） 50 ｇ 

食塩 10 ｇ 

砂糖 10 ｇ 

ソルビン酸 3.5 ｇ 

氷水 125 mL 

 

 
 

2)さつま揚げ調製時の米粉添加量の影響 

米粉添加の割合をすり身に対して 10 %，20 %，30 %，

40 %としてさつま揚げを調製した．その際米粉 10%増加

するごとに加水を 50 ml 増加し，できるだけゲル強度は

同じになるように表 3 の条件でさつま揚げを調製した． 
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図1 さつま揚げ咀嚼試験における米粉、浮粉の影響
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米粉



 

- 12 - 
 

その結果，図 2 に示すように米粉添加割合が 30 %を越

すと物性が脆くなり、歯形で押している途中で破断し，

食感として好ましくなかった． 

 
表 3 米粉添加割合を変えたさつま揚げレシピ  単位：ｇ 

  10 %区 20 %区 30 %区 40 %区 

すり身 500 500 500 500 

米粉 50 100 150 200 

食塩 10 10 10 10 

砂糖 10 10 10 10 

ソルビン酸 3.5 3.5 3.5 3.5 

氷水 125 175 225 275 

 

 

また，米粉パンにみられるモチモチ感のような食感は、

米粉を添加したさつま揚げでは得ることはできなかった． 

今後、米粉の一部をα化するなどして米粉の特徴がで

ないかさらに検討する予定である． 

 

参考文献 

1) 山澤正勝ら編：「かまぼこ その科学と技術」，

pp328-348，恒星社厚生閣(2003) 

2) 田中ゆかり：平成 22 年度食品加工に関する試験成

績,p11(2011)  
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Ⅲ 県産ラッキョウの付加価値を高めるラッキョウフルクタン活用技術の開発                    

（産学官共同研究事業）  
 

1．ラッキョウフルクタンの糖代謝酵素阻害活性の検討   

 

大浦 剛，小林恭一，谷 政八＊ 

＊仁愛大学人間生活学部 

 

キーワード： フルクタン，α-アミラーゼ活性阻害，スクラーゼ活性阻害，マルターゼ活性阻害 

 

目  的 

これまでにラッキョウフルクタンの機能として，血糖値

上昇を抑制する作用等が明らかとなっており，1)ラッキョ

ウフルクタンの糖代謝における作用機序を明らかにする

ために，今回は糖代謝酵素としてスクラーゼ，マルター

ゼ，α-アミラーゼ阻害活性について検討した． 

 

実験方法 
1．試料 

ラッキョウフルクタンは，株式会社エル・ローズが平成

21 年 7 月に製造したロット（S10-0907）を使用した．  

 

2．酵素液 

スクラーゼ，マルターゼについては，市販ラット腸管ア

セトン粉末（SIGMA 社製）に 9 倍量の 50 mM マレイン酸

緩衝液（pH6.0）を加え，氷中にてホモジナイザーで均質

化した後，遠心分離（3000 rpm，10 min，4 °C）し，上清

を粗酵素 液とした．スクラーゼ反応には粗酵素 液を

50mM マレイン酸緩衝液（pH6.0）で 2 倍希釈，マルタ－

ゼ反応には粗酵素液を 50 mM マレイン酸緩衝液

（pH6.0）で 20 倍希釈して用いた． 

α-アミラーゼは豚膵液由来のα-アミラーゼ（SIGMA

社製）を 267.5 Unit/mL になるように 0.1 M リン酸ナトリウ

ム緩衝液（pH7.0）で調製した３）． 

 

3.活性の測定 

1) スクラーゼおよびマルターゼ活性の測定 

2 %スクロース、あるいは 2 %マルトース溶液 0.6 mL に

2 %フルクタン水溶液を等量添加し，37 °C にて 5 分間保

温後上記粗酵素液を 0.6 mL 加え，37 °C にて 30，60，

90，120 分間反応させた．糖類（スクロースあるいはマル

トース），ラッキョウフルクタン，酵素液は 50 mM マレイン

酸緩衝液（pH6.0）で溶解した．対照には 2 %フルクタン

水溶液の代わりに 50 mM マレイン酸緩衝液（pH6.0）を

添加，ブランクには失活酵素を用い，反応停止は沸騰

水中で 10 分間加熱して酵素を失活させた．反応停止後，

遠心分離（3000 rpm，10 min）し，その上清中のグルコ

－ス量を F-キット（ロシュ・ダイアノグノスティック社製）で

測定した．分解率は反応に用いた基質のマルトースある

いはスクロースが完全に分解された場合に生成されるグ

ルコース量を 100 %とし，それに対してラッキョウフルクタ

ン添加，無添加の反応から生成されたグルコ－ス量を％

で示した．阻害活性は次式により算出した． 

 

 

 

 

 

 

 

2) α-アミラーゼ活性の測定 

α-アミラーゼ活性の測定は市販アミラーゼ-テストワコ

ー（和光純薬工業（株）製）を参考にして行った．4 %デ

ンプン溶液（0.1 M リン酸緩衝液（pH7.0））1 mL に同じ

緩衝液で溶解した 2 %フルクタン 1 mL を添加し, 37 °C, 

5 分間保温後, α-アミラーゼ溶液を 0.02 mL（5.35 Unit）

加え, 37 °C にて, 30 ,60, 90 分間反応した. 対照には

0.1 M リン酸緩衝液（pH7.0），ブランクには失活酵素を

用い, 反応停止は沸騰水中で 10 分間加熱して酵素を

失活させた. 反応で生成したマルトースを F-キット（ロシ

ュ・ダイアノグノスティック社製）で測定し，酵素活性を測

定した.阻害活性はマルターゼの場合と同じにして計算

した. 

 

 

 

ﾌﾙｸﾀﾝ添加時 
生成ｸﾞﾙｺｰｽ濃度 

(mg/mL) 
阻害率 

（%） 

対照生成 
ｸﾞﾙｺｰｽ濃度 

(mg/mL) 
×100 

対照生成ｸﾞﾙｺｰｽ濃度 
(mg/mL) 

＝

― 
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結果および考察 

図 1 のとおり，スクラーゼ活性についてラッキョウフル

クタン区と対照区の差はほとんど見られなかった．スク

ラーゼ活性阻害率は，60 分後が-4.3 %，75 分後が

-3.7 %，90 分後が 4.3 %で， ±5 %程度の幅があった．

±5 %程度の差は誤差の範囲と考えられ，ラッキョウフル

クタンのスクラーゼ活性阻害は認められなかった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 のとおり，マルターゼ活性についてラッキョウフル

クタン区と対照区の差はほとんど見られなかった．マル

ターゼ活性阻害率は，60 分後が 4.6 %，75 分後が

-4.7 %，90 分後が 4.8 %で，±5 %程度の幅があった．

±5 %程度の差は誤差の範囲と考えられ，ラッキョウフル

クタンのマルターゼ活性阻害は認められなかった． 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 のとおり，α-アミラーゼ活性についてラッキョウフ

ルクタン区と対照区の差はほとんど見られなかった．α-

アミラーゼ活性阻害率は，60 分後が-4.3 %，75 分後が

-3.7 %，90 分後が 4.3 %で，±5 %程度の幅があった．

±5 %程度の差は誤差の範囲と考えられ，ラッキョウフル

クタンの α-アミラーゼ活性阻害は認められなかった． 

 

 

 

 

 

 

  

 
 
 
 

ラッキョウフルクタンの血糖値上昇を抑制する作用機

序の一つとして，ラッキョウフルクタンが糖代謝酵素の活

性を阻害することを想定した．しかし，これらの結果から

フルクタンが糖代謝酵素の活性には影響を与えないと

考えられる．血糖値上昇を抑制する作用は,ラッキョウフ

ルクタンの他の働きであることが考えられる． 
 
参考文献 
1)小林恭一，科学と工業，79 (4) , pp 175~180，(2005) 

2)福井県，特許公報，3111378，（2000） 

3)出口ヨリ子ほか，日本農 芸 化学会 誌，72, (8), pp 

923~931, (1998) 

4)岸本由香，機能性食品と薬理栄養，3,(6) , pp,453~ 

457 (2000) 

5)小林義典ほか，日本栄養・食糧学会誌，61,(6) , pp  

265~271,(2008) 
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２．ラッキョウフルクタンがグルコースの in vitro における拡散速度に 

与える影響の検討   
 

大浦 剛，小林恭一，谷 政八＊ 

＊仁愛大学人間生活学部 

 

キーワード： フルクタン，食物繊維，グルコースの拡散 

 

目  的 

これまでにラッキョウフルクタンの機能として，血糖値

上昇を抑制する作用等が明らかとなっている 1)．一方，

食物繊維の生理効果の一つ耐糖性改善効果は，水溶

性食物繊維の拡散阻害作用により説明されている２）．そ

こでラキョウフルクタンの糖代謝における作用機序を明ら

かにするために，今回はグルコースの in vitro における

拡散速度に与える影響について検討した． 

 

実験方法 
1．試料 

ラッキョウフルクタンは，株式会社エル・ローズが平成

21 年 7 月に製造したロット（S10-0907）を使用した．  

なお，グルコースの拡散速度は，溶液温度で異なる

ことから，試験に使用するイオン交換水，2 %グルコー

ス溶液およびフルクタン溶液は冷蔵庫で一晩冷やすこ

とで初期の温度条件を同じにした．  

 

2. グルコースの拡散速度の測定 

グルコース拡散速度測定装置について，文献 2）を参

考に作成した．図 1 のグルコース拡散速度測定装置を

水温 37°C のウオーターバス内に設置後，イオン交換水

100 mL，2 %グルコース溶液 100 mL およびフルクタン

溶液 60 mL をグルコース拡散速度測定装置の所定の場

所に注いだ．経時的（0 分，60 分，120 分および 180 分）

にイオン交換水を注いだ場所から 1 mL の溶液を採取し，

その中のグルコース量をグルコース CⅡテストワコー（和

光純薬工業㈱製）で測定した．対照は，フルクタン溶液

をイオン交換水に置き換え測定した．グルコースの拡散

阻害率は次式により算出した．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

結果および考察 

図 2 のとおり，ラッキョウフルクタン濃度が高いほどグ

ルコース濃度が低く，180 分後のグルコースの拡散阻

害率は，2 %フルクタン溶液で 15 %，4 %フルクタン溶

液で 30 %，8 %フルクタン溶液で 83 %であった． 

ラッキョウフルクタンも他の水溶性食物繊維と同様に

グルコースの拡散阻害作用がみられた．グルコースの

拡散速度は，容器の容量や形状により大きく異なるた

め，他の文献４,５）に記載された水溶性食物繊維のグル

コースの拡散阻害効果と今回の結果の比較はできな

い．そして今後，図 1 のグルコース拡散速度測定装置

を用いて，他の水溶性食物繊維のグルコース拡散阻

害率を算出し，ラッキョウフルクタンの効果を検討した

い． 

 

 

ﾌﾙｸﾀﾝ添加時 
ｸﾞﾙｺｰｽ濃度 

(mg/mL) 
阻害率 

（%） 

対照 
ｸﾞﾙｺｰｽ濃度 

(mg/mL) 
×100 

対照生成ｸﾞﾙｺｰｽ濃度 
(mg/mL) 

＝

― 

 

ＭＳ ＭＳ 

M
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M

F 
W Ｇ 

Ｆ 

図１ 食物繊維存在下におけるグルコースの拡散速度測定装置  

G：ｸﾞﾙｺｰｽ溶液（100 mL）， MF：ﾒﾝﾌﾞﾗﾝﾌｲﾙﾀｰ（0.45 μm）,  

F：ﾌﾙｸﾀﾝ溶液(60 mL)    W ： 蒸留水(100 mL)，  

MS：ﾏｸﾞﾈﾁｯｸｽﾀｰﾗｰ 
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参考文献 
1)小林恭一，科学と工業，79 (4) , pp 175~180，(2005) 

2)印南敏ほか編:改訂新版食物繊維，第一出版株式会 

社，(1995) 

3)福井県，特許公報，3111378，（2000）  

4)加藤陽治ほか，弘前大学教育学部紀要，81,(8), pp 

 93~99，(1999) 

5)古庄律ほか，日本食物繊維学会誌，11,(1), pp 15~ 

22，(2007) 
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Ⅳ再生医療分野の商品化を目指したラッキョウフルクタン高精製技術の開発                       
（新たな農林水産政策を推進する実用技術開発事業）  

 

細胞凍結保存液中におけるラッキョウフルクタンの経時変化ついて   

 

大浦 剛，小林恭一，寺田聡＊1，小川亜希子＊2，安川沙織＊3，森山展行＊3 

＊1福井大学工学部，＊2鈴鹿工業高等専門学校，＊3株式会社エル・ローズ 

 

 

キーワード： フルクタン、凍結保存、動物培養細胞 

目  的 
ラッキョウフルクタンに動物細胞の凍結保存での細胞

凍結保護効果があることが見出され 1,2,3），ラッキョウフル

クタンを用いた動物由来の血清を使用しない動物細胞

凍結保存液の開発を行っている．ラッキョウフルクタンは，

pH，温度条件により低分子化する恐れがあり 4），凍結保

存液中で，フルクタンの低分子化が懸念されることから，

凍結保存液中のフルクタンの変化について検討した． 

 

 

実験方法 
１．試料 
 ラッキョウフルクタンは，株式会社エル・ローズが平成

22 年 2 月に製造したロット（S5-1002）を使用し，ラッキョウ

フルクタンを用いた動物細胞凍結保存液 5)を 2 種類（表

1）のとおり調製し，温度-80 °C（冷凍）と 4 °C（冷蔵）の 2

つの条件で保存を行った．なお，試料はメンブランフィ

ルター（0.22 μm：ミルポア社製）でろ過滅菌後，クライオ

チューブ（nunc 社製）に 4 mL ずつ分注し，50 日・100

日・150 日・200 日・250 日・300 日の期間保存した． 

 

表 1.凍結保存液の組成 

サンプル名 組  成 

EG 保存液  ﾌﾙｸﾀﾝ＋ｴﾁﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙ    ＋9.5mM ﾘﾝ酸緩衝液(pH7.6) 

(30％)     (5%)          (65%) 

DMSO 保存液  ﾌﾙｸﾀﾝ＋ジメチルスルホキシド＋9.5mM ﾘﾝ酸緩衝液(pH7.6) 

(30％)    (3%)         (67%) 
 

２． 調査項目 

１）フルクタン溶液の水素イオン濃度（pH） 

pH メーター（HORIBA D51S）で測定した． 

２）フルクタン分解率（%） 

所定の期間保存した試料を F-キット（ロシュ・ダイ

アノグノスティック社製）でフルクトースを濃度を測定

し，以下の式でフルクタン分解率を算出した． 

 

 

 

 

 

３）フルクタンの分子量分布 

高速ゲルろ過クロマトグラフを用いて行った．分析

条件は下のとおり．分析用の試料は，0.2 M 硝酸ナト

リウム溶液でフルクタン濃度が 0.2 %になるよう希釈し

たものを，0.45 μm のメンブランフィルター（ザルトリウ

ス・ステディム製）でろ過したものを用いた． 

 

[フルクタン分子量高速ゲルろ過クロマトグラフ分析条件] 

装 置 ： CCP＆8020 シリーズ（東ソー株式会社製） 

カラム ： TSKgel guardcolumn PWxl 

   （7.8 mml.D.×30 cmL、東ソー株式会社製） 

  ： TSKgel G4000 PWxl  

 （7.8 mml.D.×30 cmL、東ソー株式会社製） 

： TSKgel G3000 PWxl 

（7.8 mml.D.×30 cmL、東ソー株式会社製） 

： TSKgel G2500 PWxl 

 （7.8 mml.D.×30 cmL、東ソー株式会社製） 

直列接続  

移動相： 0.2 M 硝酸ナトリウム溶液 

流 速 ： 1.0 mL/min 

試料注入量： 100 μL 

検出器 ： ＲＩ （CCP＆8020 シリーズ（東ソー株式会社製）） 

カラム温度：40 °C 

分子量マーカー：標準プルラン 

 

 

 

保存前溶液の 
ﾌﾙｸﾄｰｽ濃度 

(mL) 
ﾌﾙｸﾀﾝ 
分解率 

（%） 

保存後溶液の 
ﾌﾙｸﾄｰｽ濃度 

(mL) 
×100 

保存前のﾌﾙｸﾀﾝ濃度 
(10000 mg/L) 

＝

― 



 

- 18 - 
 

結果および考察 

フルクタン溶液の水素イオン濃度は，冷蔵(4 °C)冷凍

（-80 °C）とも保存期間中の変化はほとんど変化せず安

定していた（図 1）． 

保存期間 300 日におけるフルクタン分解率は，いずれ

の区においても 0.1 %未満で冷蔵冷凍とも変化はほとん

ど変化せず安定していた（図 2）． 

高速ゲルろ過クロマトグラフによるフルクタン溶液の分

子量分布パターンは，保存期間 300 日の間ほとんど変

化は認められなかった（図 3，4）． 

以上の結果より，検討した２種の組成の凍結保存液

の冷蔵，冷凍中の変化は認められず，安定性は優れて

いた．  
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図 3．フルクタンのＥＧ保存液中における冷蔵（4 °C）保存 

および冷凍（-80 °C）保存 300 日後の分子量分布 

212,00 47,300 

112,000 22,800 

12,200 

5,900 

（分子量） 

212,00 47,300 

112,000 22,80

12,200 

5,900 

（分子量） 

図 4．フルクタンの DMSO 保存液中における冷蔵（4 °C）保存 

および冷凍（-80 °C）保存 300 日後の分子量分布 

保存条件（溶出曲線） ：保存前 （    ） 
冷蔵 4℃保存 300 日間 （    ） 
冷凍-80℃保存 300 日間 （    ） 

保存条件（溶出曲線） ：保存前 （    ） 
冷蔵 4℃保存 300 日間 （    ） 
冷凍-80℃保存 300 日間 （    ） 
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クエン酸 塩分 pH

（％） （％）

1.6 5.7 2.9

梅酢 30ml

グルコース 4g

酵母エキスＨ 2g

 GYP培地用混合塩液 0.5ml

Toｔal 100ml

MgSO4・７H２O 4g

MnSO4・4H２O 0.2g

FeSO4・７H２O 0.2g

NaCl 0.2g

Total 100ml

Ｖ 県育成乳酸菌 FPL2 の耐酸性機構の解明と梅食品開発への応用                                                       

（地域科学技術振興研究事業） 

１．FPL2を用いた乳酸発酵梅干し製造技術の開発 
 

駒野小百合・久保義人 

 

キーワード：乳酸菌，FPL2，耐塩性，ウメ 

 

目  的 
福井県が育成した乳酸菌FPL2は，従来の乳酸菌

に比べて耐酸性に優れ，低 pHでも生育可能である

ことから，ウメ果汁の発酵に適していが，さらに梅

の加工品である梅干等の製造に利用するために浸

透圧耐性の強化や発酵の工夫を行う必要がある． 

本研究では，塩分に対する耐性を向上させるため

の育種選抜と，FPL2改良株を用いた梅加工技術の

開発を目指している． 

       

実験方法 

１．耐塩性取得株の選抜 

1) １次選抜 

本年度エチルメタンスルホン酸処理で得た変異株

26 株と前年度の候補株1)をMRS（Difco）培地で 30

 ℃16 時間培養し生理食塩水で2 回洗浄後，2 %塩

化ナトリウムを含んだ0.1 M酒石酸緩衝液（pH 2.7）

に変異株をそれぞれOD600が0.1になるように添加， 

20 ℃1,2 時間後の菌数を測定した． 

2) ２次選抜 

１次選抜試験で生存の高かった3 株を，MRS培地

で30 ℃16 時間培養し滅菌生理食塩水で2 回洗浄後，

表１の調味液（65 ℃10 分殺菌）に， OD600が0.1に

なるように添加，20 ℃での生存数を調査した．酵母

エキスは調味料として使用されている酵母エキスH

（キリン協和発酵）を使用した．梅酢は，福井県産

の紅サシを用い梅重量の18 %の塩で漬けこみ後，上

がってきた梅酢を使用した． 

 
表１ 調味液組成    表２ 調味液（発酵前）
               のクエン酸・塩分 

 

 

 

表３ GYP培地用混合塩液組成 

 

 

 

 

２．無機塩類追加による発酵改善 

 酵母エキスH 1.5 %，グルコース4 %，食塩8 %に

なるように調製した梅用調味液にGYP培地2)用塩混

合溶液（表３）を 0.5 %(V/V)添加し，121 ℃,15 分

高圧蒸気滅菌を行った．MRS培地で16時間培養した

E22株を0.1 %(V/V)添加し，生菌数，乳酸の生成を経

時的に調査した． 

３．グルコース濃度が生育に及ぼす影響 

 酵母エキスH1.5 %，グルコース4，8 %，GYP培地

用塩混合溶液0.5 %の調味液を滅菌冷却後，MRS培

地で30 ℃，16 時間培養したE22株を液量で0.1 %添

加し，30 ℃で経時的に菌数と乳酸生成量を，発酵終

了後にグルコース残量を測定した． 

４．乳酸発酵梅干しの試作 

白干し梅は県産の紅サシを梅の18 %（塩分は15.3

 %換算）の塩で漬けこみ後，土用干しを行い調製し

た． 

 発酵調味液は酵母エキスH 1.5 %， グルコース 4

 %，GYP用混合塩液 0.5 %の溶液に30 ℃16 時間前

培養したE22株を液量で0.1 %添加し，30 ℃で24 時

間発酵させたものを使用した． 

白干し梅を水で脱塩後，発酵調味液と重量で1:1に

なるように漬けこみ，20 ℃で塩分，酸度,菌数の変

化を調査した． 

 脱塩梅は3 粒の種を除き破砕後，Brix値を測定し

た．またこれを純水で希釈ホモジナイズし濾液を用

いクエン酸，塩分を分析した． 

３．測定方法 

1) 乳酸菌数：BCP加プレートアカウントアガール
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｢ニッスイ｣を使用し37 ℃，1~2 日培養後にコロニー

数を計測した． 

2)クエン酸：0.1 mol/L 水酸化ナトリウムで滴定しク

エン酸に換算した． 

3) 塩分：中和後，モール法により塩化物イオンを滴

定し食塩に換算した． 

4) 滴定酸度：試料10 mlを中和するのに要する 0.1 

mol/L水酸化ナトリウム溶液の液量で表示した． 

5) Brix値：ポケット糖度計 PAL-1（ATAGO）を用

い測定した． 

6)乳酸：培養後の培地を純水で10 倍希釈・濾過後，

島津有機酸測定システム(島津製作所)を使用し定量

した． 

7) グルコース：グルコースCⅡ-テストワコー（和光

純薬）を用い定量した． 

 

結果および考察 

１．耐塩性向上株の選抜 

 緩衝液中の生存試験で親株より生存が良かったE7，

E11，E22株を候補株とした(図１)．次に候補株4 株

を用い梅酢含調味液中での生存を調査し，1 時間後

で親株の10 倍，その後も最も生存が高かった E22

株を選抜株とした(図２)． 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                

 

 

 

 

 

 

 

図１ 低pH緩衝液内での変異株の生存数変化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 梅酢混合調味液中での各候補株の生存比較 

 

２．無機塩類追加による発酵の改善 

FPL2は，8 %食塩を添加した発酵梅干し用の調味

液中では，同様に8 %の食塩を含むGYP培地やMRS

培地中に比べ生育・酸生成が共に悪くなった．調味

液に含まれる酵母エキスとグルコースだけでは乳酸

菌の生育に必要な無機塩類，特にマンガンが不足し

ている可能性があるため3)，調味液に GYP培地用の

無機塩類混合液を添加し生育を比較した． 

無機塩類を添加した区では生存，乳酸生成量共に

無添加区より優れ，無機塩添加は乳酸生成を促進す

ることが分かった．しかし乳酸生成量は0.2 %にも及

ばず，高ストレス下ではあまり乳酸発酵が出来ない

ことが分かった(図３)．乳酸による味や風味を活かす

ためには白干梅と混合する前に，充分に発酵を行っ

たほうが良いと思われた． 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

図３ 塩混合溶液添加による乳酸発酵の違い 

 

３．グルコース濃度が生育に及ぼす影響 

グルコース濃度による発酵の違いを調査するため

4 %と8 %のグルコース濃度での生菌数変化と乳酸

生成量を経時的に調査した．初期グルコース濃度で
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Brix クエン酸(%) NaCl(%)
5.6 2.1 3 .1
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17.1 3.7 9 .3
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発酵には大きな差がなく，乳酸生成量も共に4 日位

で頭打ちになった．また発酵16 日後のグルコース残

量は4 %区で2.1 %，8 %区で6.2 %でどちらもグル

コースは2 %弱しか消費されておらず，発酵が一定

以上進まないのはグルコース不足によるものではな

かった．調味液のグルコース濃度を12 %， 16 %に

上昇させた区では高浸透圧のためか菌数増加が遅く，

減少も早く，乳酸生成量も低くなったため（データ

省略）梅調味液に甘味を増やす場合は，発酵後に糖

を追加するか，甘味料としてグルコース以外のもの

を追加するのが適当と思われる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４ グルコース濃度が菌数と 

乳酸量生成量に及ぼす影響 

 

３．乳酸発酵梅干しの試作 

 白干し梅をBrix値が5.6，7.8，17.1になるまで脱塩

した後，乳酸発酵調味液に漬け込み，塩分，酸度，

生菌数を調査した．Brix 17.1では発酵調味液の塩分，

酸度は直ちに上昇し，乳酸菌も3 日目に死滅した． 

Brix 5.6と7.8の脱塩梅では，Brix 5.6は調味液の塩分

が1.8 %，Brix 7.8では調味液の塩分が2.7 %程度で

平衡化し，酸度は両方とも23 程度であまり差がなか

った．調味液中での酸度の上昇は乳酸発酵によるも

のではなく，梅のクエン酸が移行したもので，クエ

ン酸濃度は脱塩程度であまり差がなかったため(表

４)と思われる．どちらも生菌数は35 日後までは確

認できた(図５)． 

 

表４ 脱塩梅のクエン酸と塩分 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５ 脱塩梅のBrix値の違いによる調味液の変化 

 

乳酸発酵梅干しの特徴を活かすためには，生菌の

確保と乳酸生成量を増加させて風味に個性を出すこ

とが必要となるため，E22 株の生存に適した条件と，

乳酸生成量を多くさせる条件を検索する必要があり，

今後の課題である． 
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2．乳酸発酵を活用した梅リキュール製造条件の検討 

 

久保義人 

 

キーワード：乳酸菌，FPL2，耐酸性，梅酒 

 

目  的 

 高い耐酸性を有するFPL2の食品製造への利用方法と

して梅の主要加工品である梅酒に着目し，乳酸発酵工

程を組み入れた梅リキュール製造技術の開発を目標と

し、基本条件の検討を行った． 

      

実験方法 

1. 使用菌株および培地 

当研究所育成株FPL2(NITE P-692)を使用した．通常

の培養にはMRS培地(Difco) を使用し， 培養温度は 

37 °Cとした．生菌数の計測には，BCP加プレートカ

ウントアガール(日水製薬)を使用した． 

2. エタノール濃度の影響 

梅果汁(酸度69、糖濃度 0.8 %)を希釈した液にグル

コースとエタノールを加え，酸度10，糖濃度10 %、

エタノール0, 3, 6, 9 % の発酵液100 mL を調整し， 

FPL2のMRS培養菌体をOD600 = 0.1となるように接種

した．培養は20 ℃静置条件で行い，期間中の生菌数

および乳酸濃度の変化を測定した． 

3.酸度の影響 

糖濃度10 %，エタノール濃度5 %で一定とし，梅果

汁(酸度80.5)の濃度が10, 20, 30, 40, 50 % (v/v)とな

る溶液50 mLを作成し，試験液とした．FPL2のMRS

培養菌体をOD600 = 0.1となるように接種し，20 °Cに

おける乳酸生成量の変化を測定した． 

4. 温度の影響 

梅果汁(酸度80.5、糖濃度 1.2 %)を希釈した液にグ

ルコースとエタノールを加え，酸度10，糖濃度10 %，

エタノール6 %の発酵液100 mLを調整した．FPL2の

MRS培養菌体をOD600 = 0.1となるように接種し，15,

 20, 25 °Cにおける乳酸生成量および生菌数変化を

測定した． 

5. 接種量の影響 

梅果汁(酸度69、糖濃度 0.8 %)を希釈した液にグル

コースとエタノールを加え，酸度10，糖濃度 10 %，

エタノール9 %の発酵液100 mLを調整した．FPL2の

MRS培養菌体をOD600 = 0.1, 0.5, 1.0となるように接

種し，20°Cにおける乳酸生成量および生菌数変化を

調査した． 

6. FPL2の発酵力向上 

 定常期まで培養したFPL2菌体を滅菌水に懸濁し，紫

外線(15W殺菌灯、40 cm、40秒)照射後に単一コロニ

ーを分離し，各種条件下での選抜を行った． 

7. 各種成分の測定 

 有機酸の定量は，島津有機酸測定システム(島津製

作所)を使用した．糖類の測定は高速液体クロマトグ

ラフを使用し，カラムはShim-pack SCR101C (7.9 × 

300 mm，島津製作所)，移動層は水を使用し，検出は

示差屈折にて行った．酸度は国税庁所定分析法に従い，

試料10 mLを中和するのに要する0.1 mol/L水酸化ナ

トリウム溶液量で表示した． 

 
結果および考察 

1.エタノール濃度の影響 

FPL2は高い耐酸性を示し梅果汁中で乳酸発酵およ

びマロラクチック発酵を行うことができる1)が，梅酒

のように低pHかつエタノール存在条件ではその能力

は低下することが予想される．そこで，エタノール

濃度がFPL2の安定性および乳酸生成量に及ぼす影響

を確認した． 

図1に示すように，エタノール0 %および3 %では生

菌数および乳酸生成量の推移に差は認められなかっ

た．対してエタノール6 %および9 %では，エタノー

ル濃度に対応して生菌数の減少が早まるとともに乳

酸生成量も少なくなった．この結果からFPL2の発酵

限界エタノール濃度は，酸度10，グルコース濃度10 %

の場合3～6 %付近と推定される． 

 

 

 

 



 

2. 酸度の影響 

次に，エタノール共存下での酸度の違いが

定性および乳酸生成量に及ぼす影響を検討した

酵液の酸度は梅果汁の添加量で調節し

濃度およびエタノール濃度が同一となるように調製

した． 

24日間経過後の乳酸の生成は，酸度

 %)まで認められたが，それ以上では確認されなかっ

た(表1) ．終了時点での生菌数は，

でが103~104個/mLオーダー，30 %では

以上では検出されなかった．これら

図 1 エタノール濃度の影響
上：生菌数，下：乳酸生成量

表1　酸度がFPL2の乳酸生成に及ぼす影響

果汁濃度

(%)
10 9.5 2.8
20 18.5 2.7
30 27.0 2.7
40 33.0 2.6
50 39.5 2.6

tr：痕跡，nd：未検出

酸度 pH
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エタノール共存下での酸度の違いがFPL2の安

定性および乳酸生成量に及ぼす影響を検討した．発

酵液の酸度は梅果汁の添加量で調節し，グルコース

濃度およびエタノール濃度が同一となるように調製

酸度18.5(果汁濃度20

それ以上では確認されなかっ

，果汁濃度20 %ま

では102個/mL，40%

れらのことから，発

酵限界酸度は20付近(エタノール

る． 

 

3. 発酵温度の影響 

これまでに，酸性環境下での

より変化することを確認している

ール環境下での発酵特性を確認するため

いが及ぼす影響について試験した

結果を図2に示す．温度による生菌数の差異は

始40日以降に現れた．菌数の減少は

開始後70日目で検出されなくなった

高く維持されたのは20 °Cで

なった．一方，乳酸生成量は

15 °Cはほぼ同等の推移を示した

生菌数と乳酸生成量は必ずしも一致しておらず

FPL2の乳酸発酵性は温度の影響を大きく受けるこ

とが示唆された． 

  

エタノール濃度の影響 
上：生菌数，下：乳酸生成量 

の乳酸生成に及ぼす影響

乳酸生成量

(mg/L)
244
179

tr
nd
nd

図 2 発酵温度
上：生菌数，下：乳酸生成量

エタノール5 %時)と推定され

酸性環境下でのFPL2の生存率は温度に

より変化することを確認している．低pHかつエタノ

下での発酵特性を確認するため，温度の違

いが及ぼす影響について試験した． 

温度による生菌数の差異は，開

菌数の減少は25 °Cが最も早く

検出されなくなった．生菌数が最も

で，次いで15 °C, 25 °Cと

乳酸生成量は25 °Cが高く，20 °Cと 

はほぼ同等の推移を示した．今回の結果では

生菌数と乳酸生成量は必ずしも一致しておらず， 

の乳酸発酵性は温度の影響を大きく受けるこ

発酵温度の影響 
上：生菌数，下：乳酸生成量 



 

4. 接種量の影響 

最後に，接種量の違いが生菌数および乳酸生成量の

推移に及ぼす影響を検討した．これまでの試験で

タノール濃度5 %以上ではFPL2の増殖が期待できな

いことが明らかとなったため，接種量を高めること

による発効促進効果をエタノール9

した． 

図3に示すように接種量の違いによる

はそのまま維持され，その後の菌数変化も同様に推

移した．乳酸生成はOD600 = 1.0添加で認められたが

それ以下の添加量では観察されなかった

OD600 ＝ 1.0の条件では，1×109個の菌体が

で12.6 mgの乳酸を生成した計算になり

促進効果を得ることはできなかった

5. FPL2の発酵力向上 

FPL2の発酵力向上を図るため，変異処理を試みた

 

図 3 接種量の影響
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接種量の違いが生菌数および乳酸生成量の

これまでの試験でエ

の増殖が期待できな

接種量を高めること

9 %の条件で検討

接種量の違いによる初発菌数の差

その後の菌数変化も同様に推

添加で認められたが，

それ以下の添加量では観察されなかった．接種量 

個の菌体が20日間

乳酸を生成した計算になり，十分な発酵

促進効果を得ることはできなかった． 

変異処理を試みた． 

変異原には紫外線を使用し

混合MRS培地，エタノール添加梅果汁

希釈液で培養し，生存率および乳酸生産性を指標と

して選抜しU-15株を取得した

濃度を3 %に調整した梅酒希釈液での培養で

FPL2)に対して高い生存率を

速度は親株に比べて遅く，長期発酵向けの特性を有

していた．(図4) 

 

 

参考文献 

1) 小林恭一，駒野小百合，高橋みなみ，百木華奈子，

谷政八：平成20年度食品加工に関する試験成績，福

井県食品加工研究所，9-11 

 

図 4 FPL2 変異株の発酵特性

接種量の影響 

変異原には紫外線を使用し，照射後の菌株を梅酒

エタノール添加梅果汁，および梅酒

生存率および乳酸生産性を指標と

株を取得した．U-15株はエタノール

に調整した梅酒希釈液での培養で，親株( 

に対して高い生存率を示した．一方，乳酸生成

長期発酵向けの特性を有

小林恭一，駒野小百合，高橋みなみ，百木華奈子，

年度食品加工に関する試験成績，福

 (2009) 

変異株の発酵特性 
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Ⅵ アオリイカ養殖技術の開発                                                      

（地域科学技術振興研究事業） 

 

アオリイカの成分について 
成田 秀彦・杉田 顕浩(福井県水産試験場) 

 

キーワード：アオリイカ,成分,遊離アミノ酸 

 

 

目   的 

福井県の海面魚類養殖は，嶺南地域のリアス式海岸

の入り江を利用して行われている．主に養殖されてい

る魚はトラフグ(若狭フグ)，マダイであるが，養殖経

営の観点からは，さらに多品種養殖への取り組みが重

要である．アオリイカは，イカ類中最もおいしいイカ

とされており，成長も早く，市場価値も高い魚種であ

り，他地域でも養殖されていない．そこで，まだ未開

発であるアオリイカ養殖に関する基礎研究を行い，新

たな特産化を目指す． 

食品加工研究所ではアオリイカの成分，鮮度保持に

ついて検討する． 

 

実験方法 
1. 材料 
 9月に県内定置網で漁獲後水産試験場で約2ヶ月間飼

育したアオリイカをビニール袋に酸素を充填し活で搬

入した物を試験材料とした．  

2. 貯蔵試験 

11月9日アオリイカを活で搬入後，頭部を切断し即殺後

0 °C，5 °C，10 °Cのインキュベーターおよび室温(18°C)

に貯蔵し，一定時間ごとに胴肉部を切り取り核酸関連物

質，遊離アミノ酸の分析用試料にするとともに色差計で

色調を測定した． 

3. 分析方法 

・一般成分 

既報1)の通り 

・核酸関連物質，遊離アミノ酸 

胴肉部の皮をむき，1 g前後を10 % 過塩素酸で抽出

し，60 % KOHで中和後50 mLにメスアップした物を，

凍結し分析用試料とした．これを随時解凍しHPLCで分

析を実施した．核酸関連物質はでAsahipak GS-320HQ

を使用し200 mMリン酸バッファー ｐH3.0 0.6 mL/m

inにて分析した．遊離アミノ酸の分析は日立の L8500 

を使用した． 

・色調 

表皮を剥いだ胴肉を3cm 四方で切り出し肉の色調

をミノルタ分光測色計 CM-3500d を使用して L*，a*，

b* を測定した． 
 

結果および考察 
1. 一般成分について 

アオリイカ胴肉部の一般成分についてこれまでの 5

年間の調査から水分が 75～77 %，灰分が 1.6～1.9 %，

粗蛋白質 20～23 %，粗脂肪 0.4～0.8 %であり，年間を

通して大きな変動はなく，また，天然と養殖で大きな

違いは認められなかった．今回の飼育個体でも一般成

分はこれらの範囲内にあり天然，養殖による差は認め

られなかった． 

2. 鮮度（核酸関連物質）について   

活で持ち込んだアオリイカを即殺して各温度帯で貯

蔵試験を実施した．(図 1～5) 今回の貯蔵試験ではＫ

値は従来どおり，貯蔵温度の低い方が上昇は低かった．

しかし，8 時間程度までの K 値の上昇は 0 °C 貯蔵も

10 °C 貯蔵も差がなかった． 

ADP と AMP の挙動を見ると 0 °C 貯蔵では ADP が

速やかに分解され AMP が蓄積していたが，10 °C では

ADP の分解が遅く，それに伴い AMP の蓄積も少なか

った．5 ℃ 貯蔵はその中間を示した． 

また，今回の分析では即殺直後であるにも関わらず、

ATP の比率が異常に低かった．これは，昨年はエアレ

ーションにより運搬したが，今回は酸素を充填して運

搬した影響と考えられ，高酸素濃度下における生理活

性への影響が考えられた． 

3. 色調について 

今回の試験結果では胴肉の L* 値は死後上昇しその

後，減少する傾向が見られた．(図 6)  

表皮の色は即殺直後は透明であるが，これを 0 °C に

貯蔵するとすぐに褐色になった．しかし，10 °C では 6

時間程度透明感が維持されていた．また，胴肉の透明
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感も 0 °C では 2 時間程度維持されていたが，10 °C で

は 7 時間程度維持されていた。図 7～10 に 0 °C， 10 °C， 

1 時間と 5 時間貯蔵した時の写真を示した． 

4. 遊離アミノ酸について 

アオリイカの遊離アミノ酸組成 (mg/100 g) を見る

と，Tau，Gly，Ala，Arg，Pro で全体の 90 %以上を占

めていた．また，甘味系アミノ酸の Gly，Ala，Pro の  

 

合計は 60 % 以上であった．(図 11) 

参考文献 

 1) 成田秀彦:平成 21年度食品加工に関する試験成績書，

pp16～17，福井県食品加工研究所 

 

 

 

                                    

図 1 18℃貯蔵中の核酸関連物質の消長         図 2 10℃貯蔵中の核酸関連物質の消長   

 

 
図 3 5℃貯蔵中の核酸関連物質の消長          図 4 0℃貯蔵中の核酸関連物質の消長 

 

図 5 温度別貯蔵中の K 値の変化            図 6 温度別貯蔵中の L*値の変化 

  

    



 

27 
 

 

      図７  10℃ 1 時間貯蔵後             図 8 0℃ 1 時間貯蔵後 
 

図 9 10℃ 5 時間 貯蔵後                    図 10 0℃ 5 時間貯蔵後 
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図 11 アオリイカの遊離アミノ酸組成 
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Ⅶ サワラ回遊・生態調査と利用加工技術開発                                                      

（新たな農林水産施策を推進する実用技術開発事業） 

 

サワラの落とし身について 

 

成田 秀彦 

キーワード：サワラ,落とし身,成分 

 

                          

目   的 
大量に漁獲されるサワラ(サゴシ)を骨，内蔵，皮を除い

た落とし身として利用するため，落とし身の保存方法の

検討を行うとともに，加工適性を把握し魚ハンバーグ等

への利用，また，調味製品（佃煮風）等を開発する． 

 

実験方法 
1. 材料 

早朝県内定置網で漁獲されたサワラを食品加工研究所

に運び試験に使用した． 

2. 試験方法 

サワラの大きさ別，時期別，可食部率，採肉率，一般

成分（水分，蛋白質，粗脂肪，灰分）と鮮度 (K値)，お

よび,落とし身の貯蔵性について調べる． 

3. 落とし身製造方法 

サワラの頭，内蔵を除き，洗浄水切り後，2枚におろ

し，株式会社ヤナギヤ製小型ロール式魚肉採取機(SRS 3.

7mm目)を使用し落とし身を製造した． 

4. 分析方法 

・一般成分 

サワラ落とし身のミンチをよく混ぜ分析用試料と

した． 

分析方法 水 分：105 °C 常圧乾燥法 

粗蛋白：セミミクロケルダール法 

粗脂肪：ソックスレー法 

灰 分：550 °C 灰化法 

・鮮度(K値)，遊離アミノ酸 

サワラ落とし身を製造する際同一原料の数個体から

背肉部を切り取り5 g前後を10 % 過塩素酸で抽出し，

60 % KOHで中和後50 mLにメスアップした物を，凍

結し分析用試料とした．これを随時解凍しHPLCで分析

を実施した．核酸関連物質はでAsahipak GS-320HQを使

用し200 mMリン酸バッファー ｐH3.0 0.6 mL/min

にて分析した．遊離アミノ酸の分析は日立の L8500 を

使用した．  

・過酸化物価(POV) 

   サワラ落とし身を凍結乾燥し乾燥品10 g 当たり100

 mL のジクロロメタンにより脂肪分を抽出し測定1)した． 

・堅さの測定 

FUDOレオメーター(NMR-2010J-CW)で歯形押し棒C

を使用して加熱肉の破断応力を測定した．サンプルは

落とし身に塩，砂糖を添加混練り後成形し100 °C 20分

間蒸煮したものを厚さ1 cmに切断し使用した． 

 

結果および考察 
1. 落とし身の歩留まりについて 

早朝県内定置網で漁獲された鮮魚および冷凍魚を解

凍した物から小型ロール式魚肉採取機によって落とし身

を製造した結果を表 1，2に示した．3年間の試験の結果，

平均尾叉長 35 cm～45 cm のサゴシサイズの採肉率は魚

体重の58 %～63 %であった．手作業で採肉した物で62 %

程度であり，魚肉採取機で採取した物とほとんど変わり

がなかった．冷凍魚を解凍して採肉した方が鮮魚より若

干歩留まりが良い傾向であった．また，鮮魚でも鮮度が

落ちた方が歩留まりは若干良くなった． 

2. 一般成分について 

サワラ落とし身の一般成分を表 3に示した.水分が 76.3

～79.1 %，灰分が 1.5～1.6 %，粗蛋白質 19.7～20.5 %，粗

脂肪 0.4～1.7 ％であり，脂肪分が少なかった．今回の原

料は最大で 1 kg までの小型のサワラを使用しており,こ

のため脂肪含量が少なかったと考えられる． 

3. 鮮度（K 値）について   

原料のＫ値は鮮魚では 8 %以下であり鮮度は良好であ

った． 

4. 落とし身の貯蔵中の変化について 

落とし身のミンチ(3.2 mm目)を折幅 30 mmのケーシン

グに詰め，-30 °C 冷凍貯蔵後の加熱時の保水率を見るた

め，100 °C，10 分加熱後の水分含量を調べたところ，最

初水分が 77.7 %であったが，2 ヶ月後に 74.4 %、1 年後

には 74.7 %と若干減少していた．また，100 °C，10 分加
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熱後の堅さは最初破断応力が 890 g であったが 2 ヶ月後

では 1035 g と高くなっており，1 年後でも 1050 g と変化

は見られなかった．  

5. 過酸化物価(POV)の変化について 

落とし身を-30 ℃に凍結保存し貯蔵中の POV の変化を

見ところ，1 年後に POV は 2 meq/kg から 6 meq /kg に若

干増加していたが,さほど大きな変化では無かった．  

6. 遊離アミノ酸組成について 

サワラの遊離アミノ酸量は 300～400 mg/100 g とさほ

ど多くなかった．また，遊離アミノ酸の構成割合を見る

と，His が 30～60 %と高かった．   

7. 加熱肉の特性 

鮮度別落とし身の加熱後の堅さを図1 に示した．鮮度が悪

いほど加熱肉の破断応力も低下した．しかし，塩を 1 ％添加

した物では，当日と 1 日目では違いが見られなかった． 

手ごねと家庭用フードカッターを使用し混練りした落とし身

ミンチの加熱後の堅さを図 2 に示した．フードカッターを使

用した方が手ごねより破断応力は 2 割ほど高くなっていた．

また，食感はフードカッターを使用した方が蒲鉾風になって

いた． 

8. 加工品試作 

落とし身を利用して佃煮風角煮，乾燥角煮を試作した．ま

た，落とし身，落とし身と合い挽き肉を混合した物でハンバー

グを試作した．(図 3,4) 食品加工研究所内の試食では割と

良い評価を得た。 

 

参考文献 
 1) 日本薬学会編 衛生試験法注解 1990 p338 

 

 

表１ 落とし身の採肉率 

採肉年月日 平均尾叉長 平均体重 全重量 ドレス ドレス 採肉 採肉率 ドレスから

範囲　(cm) 範囲　(g) (ｋｇ) (kg) (%) (kg) (%) (%)

H21.9.30 35.4 319 24.5 18.5 75.3 15.1 61.6 81.9

33.0～41.5 244～454

H21.10.14 44 586 23.2 17.3 74.6 13.5 58.3 78.1

40.5～48.0 442～788

H21.11.26 44.1 626 27.7 21.5 77.5 17.2 62.2 80.2

39.0～52.0 430.9～959.5

H22.2.5 40.2 473 16.1 12.5 77.6 10.2 63.4 81.6

(H21.10.14冷凍) 35.7～45.0 337～720 　

H22.9.30 42.3 380 25.8 19.8 76.7 16.2 62.9 81.9

(H21.10.14冷凍) 28.3～39.6 246.6～610.8

H22.10.5 41.3 522 21.9 17.2 78.5 13.2 60.3 76.7

36.8～47.3 377.3～685.3

H22.11.4 42.3 549 23.1 17.7 76.7 14.1 61.2 79.8

38.3～47.6 401.4～789.6  

 

 

表 2 冷蔵庫(5℃)貯蔵後の採肉率(平均尾叉長 44.3cm、平均体重 439.5g) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

貯蔵日数 漁獲後 K値 全重量(kｇ) ドレス(kg) 採肉(kg) 歩留まり

0日 8時間 1.8% 21.5 16.8 13.2 61.5% 死後硬直中

77.8% 魚体温　0℃

1日目 28時間 2.8% 21.2 16.4 13.2 62.2% 死後硬直中

77.4% 魚体温 1.5℃

2日目 52時間 8.6% 21.9 16.9 13.9 63.4% 解硬

77.2% 魚体温 3.5℃
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表 3 落とし身の成分 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                              

図 1 鮮度別加熱肉の破断応力                   図 2 混練り方法別破断応力                                

 

        図 3 サワラ角煮                                    図 4 サワラハンバーグ          

ﾞ （左：ｻﾜﾗのみ   右：サワラ：合い挽きミンチ(1:1)）   

 

0 

100 

200 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

破
断
応
力
（ｇ
）

漁獲後の経過日数

0 

200 

400 

600 

800 

1000 

1200 

破
断
応
力(

ｇ)

フードカッター

手ごね

落とし身採取 水分 粗脂肪 灰分 粗蛋白(%)

年月日 (%) (%) (%) (計算)

H21.9.30 78.1 0.4 1.6 20.0

H21.10.14 76.3 1.7 1.5 20.5

H21.11.26 77.1 1.7 1.5 19.8

H22.9.30 78.2 0.6 1.5 19.7

H22.10.5 79.1 0.7 1.5 18.8

H22.11.4 77.6 1.1 1.5 19.8

H23.10.12 78.3 0.6 1.5 19.6

H23.10.13 77.7 0.7 1.6 19.9

H23.10.14 77.7 1.2 1.5 19.6
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  Ⅷ シソ機能性加工品の開発                                   

（新農業ビジネス創出支援事業(パイロット研究)） 

 

シソ機能性飲料の開発 

  
                                橋本直哉・高橋正和（福井県立大学） 

 

キーワード：シソ，抗炎症，ロスマリン酸，飲料 

 

目   的 

シソ(Perilla frutescens var. crispa)は中国原産の植物で，

漢方で抗菌作用や理気薬として香蘇散
こうそさん

や茯苓飲合
ぶくりょういんごう

半夏
は ん げ

厚朴
こうぼく

湯
とう

などに配合されている．主要香気成分としてペリ

ルアルデヒド 1, 2)が，色素成分にはアントシアニン色素の

シソニン 3)などが知られている．一方，生理活性成分と

してロスマリン酸やルテオリンなどが含まれることも知

られており 4-7)，シソの生理機能には抗酸化作用 4)や抗ア

レルギー作用 5, 6)が報告されている．本課題では，福井県

立大学 生物資源学部 7)と連携し，シソ機能成分(ロスマ

リン酸)に着目した加工品 (飲料) の開発を目的とした． 

今回，ロスマリン酸の定量法の確立ならびにロスマリ

ン酸の部位別含量測定，機能性飲料の試作品の調製，製

品の経時安定性の測定を行った． 

 

実験方法 

1．供試材料 

2011年に福井市木田地区で栽培された伝統野菜『木田

ちそ』を供試した． 

2． 分析方法 

1) 水分 

生試料の水分含量は 105°C，18 時間の常圧乾燥法，乾

燥粉末試料の水分含量は 105°C，3 時間の常圧乾燥法で

実施した． 

2) pH 測定 

試験品等の pH は，pH メーター(HM-30V, 東亜電波)

を用いて測定した． 

3) ロスマリン酸ならびにカフェ酸の定量 

試料を適宜希釈後，0.45 mm フィルターを用いて不溶

成分を除去した後，分析に供した．分析は液体クロマト

グラフィー(LC)を用いて実施した．  

定量には絶対検量線法を用い，標準標品の上限濃度と

してロスマリン酸(Carbosynth Ltd.) 150 mg/mL，カフェ酸

(Nacalai) 10 mg/mL を用いて検量線を作成した． 

4) アントシアニンの定量 

AOAC の方法に準じた 8)．pH 1.0 緩衝液として 0.025 M 

塩化カリウム緩衝液，pH 4.5 緩衝液として 0.4 M 酢酸ナ

トリウム緩衝液を使用した． 

試験液 200 mL に対し，いずれかの緩衝液を 800 mL 添

加後，分光光度計(Hitachi, U-5100)にて 520 nm と 700 nm

における吸収を測定した． 

アントシアニン量は，Cyanidin-3-glucoside 当量として

次式で算出した． 

Anthocyanin pigment  

(cyanidin-3-glucoside equivalents, mg/L)  

 = (A × MW × DF × 103 )/( e × 1) 

      A; (A520-A700) (pH 1.0) – (A520-A700) (pH 4.5) 

      MW; 449.2 g/mol (cyanidin-3-glucoside) 

      DF; 5 (dilution factor ) 

      103; factor for conversion from g to mg 

      e ; 26,900 M-1cm-1(cyanidin-3-glucoside) 

      1; path length (cm) 

 

結果および考察 

1． イソクラティック条件での定量法の確立 

ロスマリン酸分析は LC を用いた方法で実施した。分

離能の観点からグラジエント溶出法が優れているが，分

析時間が長いという問題があった．商品開発を進めてい

く面で開発スピードを上げるためには，多くの試料を分

析する必要がある．そこで，分析試料の性状はほとんど

変わらない点に着目し，イソクラティック条件を用いた

ロスマリン酸ならびにカフェ酸定量方法を確立した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A B 

図 1 シソ抽出物のグラジエント溶出クロマトグラフ 
A のピークがカフェ酸，B のピークがロスマリン酸を示す 

Instruments: Waters Alliance 2695. Column: Shiseido Capcell 
Pak C18 ACR (150 mm × 4.6 mm i.d., 5 mm). Mobile phase A: 
10% acetonitrile, 0.3% formic acid. Mobile phase B: 60% 
acetonitrile, 0.3% formic acid. Time program: 0% B (0 min)→
60% B (20 min)→100% B (20.1-30 min)→0% B (30.1-40 min). 
Flow rate: 0.8 mL/min. Column temperature: 40°C. Detection: 
UV (280 nm). Injection vol.: 10 mL 
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RT 5.3 min RT 5.6 min other peaks total Area % of Ros
Area Area Area (%)

  -18°C 5181 722 n.d. 5903 100
   36°C 5332 670 n.d. 6002 100
 100°C 5242 970 n.d. 6212 100
紫外線 4545 1044 91 5680 98

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 グラジエント溶出法では，カフェ酸ならびにロスマリ

ン酸の溶出時間はそれぞれ 7.5，16.5 minであった(図 1)．

16.5 min 時の推定アセトニトリル濃度から，イソクラテ

ィック条件を検討した．結果，25% アセトニトリル，0.3% 

ギ酸が最も分離が良好と判明した (図 2)．各溶出時間は，

カフェ酸 3.1 min，ロスマリン酸 5.3 min であった．定量

精度確認のため添加回収試験を実施したところ，回収率

はカフェ酸 98%，ロスマリン酸 99%であった． 

 

2．ロスマリン酸の安定性 

pH，温度ならびに光に対するロスマリン酸の安定性を

確認した． 

1) pH に対する安定性 

ロスマリン酸を 50% メタノール溶液に溶解後，クエ

ン酸緩衝液ならびにフタル酸塩 pH 標準液(Wako，pH 

4.01)，ホウ酸塩 pH 標準液(Wako，pH 9.18)を用いてロス

マリン酸濃度が 10 ppm となるように混合した．混合品

の pH を確認後，25°C で 3 日間保管後にロスマリン酸と

カフェ酸の定量を行った． 

その結果，pH 5 ではロスマリン酸の加水分解によるカ

フェ酸の生成が見られ，アルカリ条件下(pH 9)ではロス

マリン酸およびカフェ酸ともにピークは確認できなかっ

た． 

ロスマリン酸溶解時の pH は 4.9 であることを踏まえ，

クエン酸緩衝液で pH 4 以下に調製した．その結果，pH 4

以下ではほとんどロスマリン酸の分解は観察されなかっ

た． 

2) 温度ならびに光に対する安定性 

ロスマリン酸を 50 %メタノール溶液に溶解後，10 ppm

に調製(pH 4.9)した後，エッペンドルチューブに分注した．

各チューブをそれぞれ-18°C，36°C の暗所にて 3 日間保

管した．100°C の試験区については沸騰水浴中で 20 分間

加熱を行った．紫外線照射区については，クリーンベン

チ内の紫外線ランプを用いて 3 日間照射を行った．各条

件で保管後，LC を用いて定量分析を実施した． 

その結果，すべての試験区の試料でロスマリン酸溶出

後に新たなピーク(図 2 のピーク C)が観察されたが，こ

れはその後の詳細な試験結果からロスマリン酸の分解物

ではなく構造異性体のピークではないかと考えられた

(結果省略)．紫外線照射区においてのみ，異なる溶出時

間の新たなピークが出現しており，ロスマリン酸は光に

不安定である可能性が示唆された(表 1)． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3．シソの部位別ロスマリン酸含量 

収穫時期の初期である H23 年 6 月 21 日に収穫したシ

ソを用いて部位別のロスマリン酸の測定を行った． 

刈り取ったシソから得られる葉の重量割合は 61%，葉

に含まれる水分量は 89%であった．年度が異なるため一

概に比較できないが，H21 年 8 月下旬収穫のシソ葉の重

量割合は 72%，水分含量 85%であったことから，収穫時

期が遅くなるにつれシソ植物体に占める葉の割合は高ま

る一方，葉の水分量は低下すると考えられる． 

葉の色や形状により分類し，ロスマリン酸ならびにカ

フェ酸の含有量をそれぞれ測定した(表 2)．木田ちその特

長である縮緬シソは，シソ葉全体に占める割合の約 8 割

であり，縮緬シソのロスマリン酸含量は 26 mg/g DM で

あった．今回の結果から，シソの縮緬の有無や色による

ロスマリン酸含量の違いは認められなかった．ロスマリ

ン酸はシソ葉だけでなく葉柄部にも認められた．しかし

ながら，葉柄部から抽出したエキスはろ過時間が長く，

またやや強い苦味が認められた(結果省略)． 

 

 

 

 

 

 

 

 4．試作品の調製 

機能性飲料として，リキュールの製造試験を行った． 

7 月下旬収穫のシソ葉 60 g を家庭用蒸し器にて 5 分蒸

熱処理を行い，広口メディウム瓶を用いて清酒(エタノー

表 2 シソの部位別のロスマリン酸含量 

DM: Dry matter. 

表 1 温度ならびに光による安定性への影響 

値は，LC におけるピーク面積を示す． 
Retention time (RT) 5.3 min， RT 5.6 min は，ロスマリン酸
(Ros)として計算した． 
n.d.:not detected 

シソ葉に占める割合 カフェ酸 ロスマリン酸

(%) (mg/g DM) (mg/g DM)
縮緬シソ 79 0.9 26
縮れなし紫 16 1.0 37
縮れなし緑 4 1.1 21
葉柄 - 0.3 18

図 2 リキュールのイソクラティック分析クロマトグラフ 
A のピークがカフェ酸，B のピークがロスマリン酸を示す 

Instruments: Waters Alliance 2695. Column: Shiseido Capcell 
Pak C18 ACR (150 mm × 4.6 mm i.d., 5 mm). Mobile phase: 25% 
acetonitrile, 0.3% formic acid. Flow rate: 0.8 mL/min.  
Column temperature: 40°C. Detection: UV (280 nm).  
Injection vol.: 10 mL 

A B 

C 
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ル濃度 15%)または焼酎(エタノール濃度 35%) それぞれ

1200 mL(葉含量 5%)に 20 日間漬け込みを行った． 

漬込み後，ろ過を行い，シソリキュール原液とした． 

シソリキュール原液に，クエン酸ならびに上白糖を加

え，官能的に良いと感じる配合割合を決定し，試作品と

した． 

添加する糖と酸の重量比率を 4:1 とすると，外観も鮮

やかな赤色となり，香りも十分にシソらしさを感じさせ，

味覚的，視覚的に最も好ましく感じられる比率となった．

各リキュールのロスマリン酸含量を表 3 に示す．なお，

清酒ベースの品では，経時的なロスマリン酸の減少は認

められなかったが，焼酎ベースでは経時的な含量低下が

認められた(結果省略)．このロスマリン酸の減少は，焼

酎ベース品の pH が約 6 であるため，前項のロスマリン

酸安定 pH 域ではないことに起因すると考えられた． 

 

 

 

 

 

5．加速試験下における試作品の経時安定性 

リキュール試作品では，経時的なロスマリン酸減少や

赤色色素の退色傾向が認められたため，これらの減少要

因を調べるために，過酷条件下での加速試験を行った． 

試作品の pH を 3.3 に調整し，-18°C，室温(15°C)，36°C，

60°C，紫外線照射下，蛍光灯照射下，振盪の各試験区を

設定し，15 日ならびに 30 日保管後のロスマリン酸含量

とアントシアニン含量を測定した． 

30 日間それぞれの試験区で保管した試作品のロスマリ

ン酸含量とアントシアニン含量を図 3 に示した．60°C 保

管試作品については 15 日間でアントシアニン由来の赤

色色素が確認できなくなったため，試験を 15 日で中止し

た．図 3 より，ロスマリン酸ならびにアントシアニンと

もに熱と光に対して不安定な傾向が認められた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6．アメの試作 

飲料以外の加工品としてアメの試作を行った． 

沸騰水 940 mL にシソ葉 260 g を添加し，10 分間加熱し

て熱水抽出を行った．抽出後ろ過し，クエン酸 15.6 g を

添加したものをロータリーエバポレーターで 26.3 g まで

濃縮し，シソエキスとした． 

このエキス 2 gに砂糖 140 g と水 40 gを添加して 140°C

まで加熱して砂糖を溶解し，型に入れてアメを試作した． 

試作したアメを水に溶解し，アメ中のロスマリン酸含

量ならびにアントシアニンの量を測定した．その結果，

アメの製造工程中のアントシアニン含量の減少はほとん

ど見られなかった．一方、ロスマリン酸は約 30 %低下し

ていた． 

 

以上，これらの知見を基に，シソの機能性(ロスマリン

酸)に着目した商品開発に取り組む予定である． 
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図 3. 30 日保管後のロスマリン酸とアントシアニン含量 
  リキュールの pH は 3.3 に調製品を使用 
  60°C 試験区については 15 日保管品 
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清酒ベース 327
焼酎ベース 351

表 3 試作リキュール中のロスマリン酸含量 
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Ⅸ 夏型ソバ品種の品質調査                                                                        

(７月収穫「福井夏そば」栽培実証事業) 

福井県のソバ栽培は，8 月に播種し 11 月に収穫する「秋そば」の作型が一般的である．これまで「新そば」は

11～12 月に出回っていたが「そば」の需要が高くなるのは夏であることから，新たな福井そばブランドとして夏

に新そばを提供できる「夏ソバ」の産地化を目指している． 

 

播種期および収穫期の異なる夏型ソバ品種の品質調査 

 

中川 友里，橋本 直哉，駒野 小百合，久保 義人 

 
キーワード：ソバ，夏型，品質 

 
目 的 
他県で栽培されている夏型ソバ品種を比較栽培し，そ

れぞれの品種特性を明らかにするとともに，異なる播種

期と収穫期による品質の影響を調査する． 
 

試験方法 
1．試験材料 
 平成 23 年に福井県農業試験場で栽培されたものを使

用した．品種および栽培条件は以下の通り． 
 

品種 播種日 
収穫日 

早期 成熟 
春のいぶき 4/11 6/24 7/4 
 4/21 6/28 7/11 
 4/30 7/1 7/13 
なつみ 4/11 6/24 7/4 
 4/21 6/28 7/4 
 4/30 7/3 7/11 
しなの夏そば 4/11 6/20 6/27 
 4/21 6/22 6/29 
 4/30 6/28 7/11 
キタワセソバ 4/11 6/22 6/28 
 4/21 6/24 7/11 
 4/30 6/29 7/11 

1) 播種条件：条間 35 cm，播種量 45 粒/m，128.6 粒/m2 
2) 施肥(N kg/10 a)：10 aあたり追肥 1 号 8 kg，ようりん  
 10 kg，塩化加里 4 kg N：P：K＝1.2：2.4：3.6(kg) 
3) 試験区制：1 区 5 条(条間 35 cm)×8.5 m，2 区制 
 
2．試料の調整 
 収穫された玄そばは水分 15 % まで乾燥し，密封したポ

リエチレン袋で低温室に保管した．分析に使用するそば

粉は，測定直前にフレッドミル(ロール挽き)で皮つきの

まま粉砕し, 60 メッシュを通過した 1 番粉と 2 番粉を混

合して調製した． 

 
3．分析方法 
1) 色調：そば粉をミノルタ製色差計 CM-3500d を用いて

反射測定し，L*a*b*表色系で表した． 

2) 脂肪酸度：そば粉 5 g にベンゼン 25 mL 加え 30 分間

放置後に濾過し，得られた濾液 5 mL に 0.04 %フェノー

ルフタレインエタノール溶液 5 mL を加え，0.02 M 水
酸化カリウムで滴定した．滴定液量より中和に要した

水酸化カリウム当量を乾物 100 g あたりとして示した． 
3) 糊化特性：そば粉 4 g(水分 13.5 %換算)にイオン交換水

25 mL を加えてラピット・ビスコ・アナライザー

(Newport Scientific 社)を用いて測定した． 

RVA の測定条件 

 温度：50℃を 1 分間保持，93℃まで 4 分間で上昇， 
    93℃を 7 分間保持，50℃まで 4 分間で下降， 
    50℃を 3 分間保持 
 回転速度：0～10 秒 960rpm，以降 160rpm 
4) ルチン：そば粉 1 g にメタノール 10 mL 加え，80 ℃ 1 
時間抽出を行った．遠心分離により得た上清を 25ml に

メスアップし，0.45 mｍメンブランフィルターでろ過

後，10mL を HPLC を用いて測定した 1)． 

HPLC の測定条件 
分析カラム：shiseido CAPCELL PAK C18 ACR  

(4.6 mm i.d.×150 mm) 
移動相：2.5 %酢酸，アセトニトリル(80:20) 
流速：0.8 mL/min. 
検出：紫外分光光度計 350 nm 

 
結果および考察 
1．製粉歩留 
播種期および収穫期ごとの製粉歩留を表 2 に示した．

品種ごとの製粉歩留は春のいぶきが 70～73 %，なつみが

72～73 %，しなの夏そばが 68～70 %，キタワセソバが

70～72 %で，しなの夏そばが低い傾向を示した．製粉歩

留は，播種期および収穫期による違いはほとんどなく，

品種による特性が大きいと考える． 

 
2．そば粉の色調 
そば粉の色調は品種や播種期による明らかな違いは見

られなかった(表 2)．収穫期を早めることで緑色が強くな 

表1 夏型ソバの播種日と収穫日(福井県農業試験場)  
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ること(a*値の低下および b*値の上昇)は，既報 2)3)と同様

の結果となった． 

 

3．脂肪酸度 
 脂肪酸度は品種，播種期，収穫期による明らかな違い

は見られなかった(データ省略)．脂肪酸度の変化は保存

温度やソバ実の水分含量に影響する 4)ことから，今回の

試料では差が小さかったと考える． 
 
4．糊化特性 
 糊化特性を表 3に示す．各項目において品種差があっ

た．播種期や収穫期による違いを収穫 10 日前から収穫ま

での降水量の積算量と照合すると，積算降水量が多いほ

ど最高粘度が低くなる傾向を示した．このことは原ら 5)

や杉本ら 6)の報告から，収穫期の降雨による穂発芽の影

響と推測する．梅雨時期の降雨を避け穂発芽の影響を受

けないために，播種期を早める必要があるのかもしれな

い． 

 
  

 

 

5．ルチン含量 
従来の秋型ソバ(在来種)2)と同様，全ての試料で早期

収穫によりルチン含量は多くなった．ソバ中のルチンは

太陽の紫外線による細胞壁や遺伝子の破壊を守るために

生成され，その含量は日射量に比例する 7)と言われるが，

今回の播種期によるルチン含量の違いは日射量との相関

は認められなかった．また，品種によるルチン含量の程

度は評価できなかった． 

 
以上の結果から，今回の試験では夏型ソバの品種特性

は判然としなかった．しかし，播種期を早めることで降

雨による穂発芽の影響を回避できる可能性があった．ま

た，早期収穫によりそば粉の緑色が強くなることやルチ

ン含量が多くなることは秋型ソバと同様，付加価値を高

める手段として有効かもしれない． 
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品種 播種日 製粉歩留(%) そば粉色調 
L* a* b* 

早期 成熟 早期 成熟 早期 成熟 早期 成熟 
春のいぶき 4/11 72 73 82.0 81.6 -0.63 -0.14 10.54 9.17 
 4/21 70 72 83.0 81.5 -0.61 -0.04 9.62 9.09 
 4/30 72 71 82.1 82.1 -0.27 -0.39 9.76 10.03 
なつみ 4/11 73 73 81.3 81.2 -0.63 -0.12 10.67 8.85 
 4/21 72 73 82.5 81.7 -0.54 -0.20 9.81 8.97 
 4/30 72 72 82.8 81.5 -0.50 -0.38 9.39 9.33 
しなの夏そば 4/11 － 70 － 81.4 － -0.08 － 8.46 
 4/21 69 69 82.1 80.9 -0.48 0.03 9.94 8.63 
 4/30 68 69 82.3 81.9 -0.42 -0.31 9.00 8.79 
キタワセソバ 4/11 72 71 82.2 81.4 -0.75 -0.32 10.05 8.85 
 4/21 71 72 82.8 81.9 -0.75 -0.29 9.59 8.66 
 4/30 70 72 82.7 81.3 -0.75 -0.49 9.22 9.05 

品種 播種
日 

積算降水量 
(mm) 

糊化特性(RVU) ルチン 
(mg/100gDM) 最高粘度 ブレークダウン 最終粘度 

早期 成熟 早期 成熟 早期 成熟 早期 成熟 早期 成熟 
春のいぶき 4/11 9.8 71.5 397 391 125 134 504 499 64.4 32.2 
 4/21 24.0 119.5 376 380 129 132 453 495 43.9 29.5 
 4/30 37.5 119.5 375 364 122 131 478 444 64.1 45.7 
なつみ 4/11 9.8 71.5 394 410 120 135 550 554 60.4 25.9 
 4/21 24.0 71.5 375 409 117 131 511 548 41.9 31.5 
 4/30 32.5 119.5 375 373 124 137 489 455 52.4 33.3 
しなの夏そば 4/11 21.1 18.5 － 304 － 94 － 419 － 24.5 
 4/21 2.3 24.5 318 326 103 101 410 447 50.3 20.5 
 4/30 24.0 119.5 280 293 98 104 356 380 32.8 24.6 
キタワセソバ 4/11 2.3 24.0 377 353 140 129 464 460 58.4 34.7 
 4/21 9.8 119.5 340 360 124 119 424 496 56.1 30.0 
 4/30 24.5 119.5 332 269 127 108 393 419 47.7 40.6 

表2 播種期および収穫期ごとの製粉歩留と色調 

表 3 播種期および収穫期ごとの糊化特性とルチン含量 
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