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For the purpose of utilizing the lndica type rice(0り zα sαιjυα,L.れacの through

application to food processing,the author investigated the characteristics of the``chou"

prepared fronl the lndica type rice flour and obtalned the follo宙 ng results.

Using an untreated flour of lndica type rice, a “chou" was prepared, and it puffed

nearly equally to the soft flour but was evduated to be of a physically infe五 or quality.

To improve the quality, the rice■ our was treated wlth papain or cellulase before it

was prepared into a“ chou."The papdn treated rice flour had the“ chou" volume reduced,

and so it was deterrnlned that the papain treatment would not be effective.■ e cellulase

treated rice■our had the ``chou" volurne increased but gave a flat “chou" which had

partitions produced inside and the hollow state deteriorated. However,by adminng 25%

of an untreated rice■ our to the cenulase treated rice flour, there was obtained a good

“chou" in puffing and h01low condition. This “chou" was evaluated to beequal to the

soft flour in the sensory evaluationo Generally evaluating the foregoing results, it was

concluded that the rice flour having the cellulase treated rice flour and untreated rice

flour adnixed would be usable for preparatiOn Of “chou" as a substitute of the soft

flour.

With the untreated rice flour admixed to the cellulase treated 五ce flour, puffing of

the “chou" improved. As the reason, it was considered that the cellulase treated rice

flour having the untreated rice flour admixed would have the viscosity of~the ``chou"

paste decreased into an optirnd state for puffing.

I.緒言

ガットのウルグアイ・ ラウンド農業合意を受けて、日本は1995年 より米の部分的輸入を開始

した。輸入米の多くは、東南アジアで栽培されているインディカ種と呼ばれる長粒米が多 く、
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日本人が主食としている短粒米のジャポニカ種とは成分
Dや炊飯特性のが大きく異なるために、

嗜好性の点から白飯としての利用が困難である。そこで、今後も輸入量の増加が見込まれるイ

ンディカ種米の食品加工への有効利用法を探る目的で、米粉の製菓への応用について検討した。

現在、日本で製菓に利用される粉類は小麦粉が多い。小麦粉を利用した製菓は、おもにでん

ぷん特性を利用するものと、グルテン特性を利用するものとに大別される。中でもシューは、

内部に大きな空洞をあけるために、糊化でんぷんの気体保持力によってシューペーストを膨張

させる菓子のである。そのため、グルテン形成が不可能な米粉でも、シューの調製は可能であ

ると考えた。そこで本研究は、シュー調製における小麦粉の代替として、インデ身力種米米粉

の可能性について検討を行った。

Ⅱ.実験方法

1。 材料

供試粉には、収穫後約14ケ 月を経過したタイ産インディカ種米 (0りzα sαιjbα,L.れacの

を200μ m以下に粉砕した米粉と、市販薄力粉 (日 清製粉製、フラワー)を使用 したらその他

の材料には、無塩バター (雪印乳業製)、 鶏卵 (市販卵、Lサ イズ)お よび上自糖 (日 本甜菜製

糖製)を使用した。

組織観察用の供試米には、上記インディカ種米のほかに、収穫後約12ケ 月を経過したジャポ

ニカ種米 (0りzα sαιjbα,L。 ブQροガCα)の広島県産アキヒカリを使用した。

米粉の酵素処理にはパパイン (和光純薬製、粗酵素標品、0.5U/g)と セルラーゼ “オノズ

カ"3S(ヤ クルト本社製、食品加工用、濾紙崩壊力活性 :3,000U/g)を使用した。

2.シ ュー調製

瀬回のの方法に準じた。

3。 米粒組織

材料配合割合と調製法を図 1に示 した。

供試米に白金―パラジウムを蒸着 した後、走査

型電子顕微鏡 (ア カシビームテクノロジー製、

WS-250)を用いて、加速電圧15kv、 1,000倍 の倍

率で観察した。

4。 米粉の酵素処理

(1)パパイン処理

米粉 (50g)に 0.005%パ パイン溶液 (100ml)を

加え、本酵素の最適温度に近い30℃で 3時間酵素

処理を行った。処理後の米粉懸濁液を7,000× gで

5分間遠心分離して酵素反応液を除去し、沈殿を

蒸留水で洗浄した。この操作を3回繰り返した後、

沈殿をエチルアルコールで脱水し、真空デシケー

タ中で乾燥した (以後これを「パパイン処理米粉」

と称す)。 なお、本酵素の使用濃度は前報
めに準

じた。また、本酵素の最適pHは 5付近であるが、

実用上処理操作を簡便化する目的で反応液のpH

加熱 (沸点,1分間)

攪拌 (2分間)

170℃・10分間)

← 供 試 粉 (30g)

加熱 0攪拌 (沸点,1分間)

消火 0冷却 (65℃ )

←全リロ

`55g)

絞 り出し(25g)

焼成 (200℃ 020分間,

シューペース ト

図 1 シューの調製方法
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調整は行わず、米粉懸濁液のpH7.23で酵素処理を実施した。

(2)セ ルラーゼ処理米粉

米粉 (50g)に 0.05%セ ルラーゼ溶液 (100d)を加え、本酵素の最適温度である40℃で(1)と 同

様に処理した (以後これを「セルラーゼ処理米粉」と称す)。 なお、本酵素の使用濃度は前

報のに準じた。また、本酵素の最適pHは 4.5付近であるが、(1)と 同様の理由で反応液のpH調整

は行わず、米粉懸濁液のpH7.23で酵素処理を実施した。

5.シ ューの特性

(1)体積

植物種子置換法つで測定した。すなわち、容器にアワ種子を充填し、充填に要 したアワ種子

の体積を測定した。容器にシューを入れて先のアワ種子を充填し、残ったアワ種子の体積を測

定してみかけの体積とした。測定は10個の試料について行い、平均値と標準誤差を求めた。

(幼 高さ

シューの最高部と最底部との距離をノギスで測定した。測定は10個 の試料について行い、平

均値と標準誤差を求めた

侶)底面積

シュー底面の形状を上質紙に転写して切断し、重量を測定した。重量を上質紙 1配の重量で

除してみかけの面積とした。測定は10個の試料について行い、平均値と標準誤差を求めた。

に)空洞化状態

シューの中心部を超音波サンプルカッター (山電製、USC-3305)で 縦方向に切断した後、

中心部から左右 5 rrmの 厚さに同カッターでシューを切り取った。中心部方向を下にして切断

面の形状を複写機で記録 し、空洞化状態を観察した。

(5)色

シュニ側面部の色を色彩計 (ミ ノルタ製、CR-300)で 測定し、国際照明委員会 (CIE)で規

格化されたLtta・ b'表色系 (CIE 1976)で示した。L・ a'b=表色系では、明度をL中 、色相と彩度

を示す色度をa'お よびb・ で表す。さらに、試料間の色差 (△ E'ab)を 、次式より算出した。

△E・ ab=〔 (△ L・ )2+(△ a・ )2+(△ b。 )2〕
1/2

測定は10個の試料について行い、平均値と標準誤差を求めた。

6。 シューの官能評価

(1)無処理米粉使用シュー

焼成後20℃で 1時間放冷した無処理米粉使用シューの官能評価を、20名の消費者パネル (20

～22才の女子大学生)を用いて行った。評価は、薄力粉使用シューを基準試料 (0)と し、シュー

の膨化状態、形状、色、香りおよび硬さの 6特性について、 7段階評定尺度法 (+3:非常に

良い、+2:かなり良い、+1:やや良いこ0:同 じ、-1:や や悪い、-2:か なり悪い、

-3:非常に悪い)を用いて実施した。

(2 酵素処理米粉使用シュー

焼成後20℃で 1時間放冷した酵素処理米粉使用シューの官能評価を、(1)と 同一のパネルを用

いて行った。評価は、シューの膨化状態、形状、色、香り、味、硬さおよび総合評価の 7特性

について、 5点満点の絶対評価法 (1点 :非常に悪い、 2点 :や や悪い、 3点 :普通、 4点 :

やや良い、 5点 :非常に良い)で実施 した。

7.シ ューペーストの糊化度
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図 1に示した消火・冷却段階のシューペースト (全卵添加以前)を採取 (5g)し、10倍量

のエチルアルコール中で粉砕した。吸引濾過してエチルアルコールを除去し、同一の操作を 3

回繰り返した後、アセ トンで洗浄して真空デシケータ中で乾燥し、脱水粉末試料とした。脱水

粉末試料の糊化度を、β_ア ミラーゼープルラナーゼ法ので測定した。すなわち、脱水粉末試料

(80mg)に水(8 ml)を加えてガラスホモジナイザーでホモジナイズし、そのうちの 2 mlを 25ml

に0。8M酢酸緩衝液(pH6.0)で定容し、懸濁試料とした。他の2dを 10N水酸化ナ トリウム溶液

(0.2d)を加えてアルカリ糊化により完全糊化試料とした後、 2N酢酸溶液(1]d)で中和 して

から、同様の緩衝液で25mlに 定容 した。懸濁試料と完全糊化試料(各 2 ml)の β_ア ミラーゼ

(長瀬産業製、粗酵素標品、5,000U/g)と プルラナーゼ (林原生物化学研究所製、粗酵素標品、

2,000U/g)に よる分解性をソモギ・ ネルソン法の。で測定し、その比から糊化度を算出した。

糊化度(%)=(懸濁試料の分解度/完全糊化試料の分解度)× 100

8.統計解析

平均値の差の検定は、スチューデントの t_tesザ Dに よった。

Ⅲ.結果および考察

1。 インディカ種米米粉使用シューの特性

はじめに、インディカ種米の米粉でシューの調製が可能か否かを検討するために、無処理の

米粉を使用してシューを調製し、薄力粉使用シューと比較した。

無処理米粉使用シューの体積

(表 1)は、薄力粉使用 シュー

より平均値は小さいものの、両

者間に有意差は認められないこ

とから、薄力粉と概ね同等に膨

化することが確認された。 しか

し、シュー形状の良否を示す底

面積に有意差は認められないも

のの、高さは有意に低くなった。

官能評価 (表 2)においては、

無処理米粉使用シューは膨化状

態、形状、色、香り、硬さおよ

供 試 粉  体 積 (cm3)高  さ(cm)底面積 (cm2)

び味の全特性においてスコアが負となり、薄力粉よりも官能的に悪いと評価された。無処理米

粉使用シューは、体積の実測値に差がないにも関わらず膨化状態が悪いと評価されたが、これ

は高さが低いことによると推察された。これ,ら の結果より、膨化性 (体積)の点から無処理米

粉を薄力粉の代替として使用することは可能であるが、形状や官能特性を薄力粉に近づけるた

めには、米粉の改変が必要であることが示唆された。

改変に先立ち、インディカ種米の特性を知るために、供試米の表面組織を走査型電子顕微鏡

で観察した (図 2)。 比較に用いたジャポニカ種米のアキヒカリでは、でんぷん複粒が緩やか

に結合して胚乳細胞内に存在し、遊離 しやすい状態にある様子が観察された。一方、インディ

カ種米では、でんぷん複粒がジャポニカ種米より小さな胚乳細胞壁に囲まれており、さらにア

表 1 無処理米粉使用シューの膨化状態

av.」Ls.e。 ) av.」Ls.e.

無処理米粉  107.0± 2.4  3.5± 0.3・

av.」Ls.e.

35.2」ヒ4.2

薄力粉
D   H2.5±

1。 2  4.5± 0.2  37。 3± 2.0

a av.±
s.e。 は平均値±標準誤差を示す .

い
統計解析の基準とした.基準 (薄力粉)値に対して 5%水準で

有意差が認められたものを
*で

表した。
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ルブミンやグロブリンなどの水溶性または塩溶性タンパク質
②が、でんぷん粒の間隙を埋める

ように連続相として多量に存在している様子が観察された。島田ら0は、輸入インディカ種米

の組織をジャポニカ種米のチヨニシキと比較し、両者の電顕的所見には明瞭な差は認められな

表2 無処理米粉使用シューの
官能評価

a)

ffi ft ^r7

膨化状態

形状

色

香 り

硬 さ

味

av.=Ls.e.
-0.8=ヒ 0.4

-1.3± 0.2

-0.3二Lo。 1

-0.4=ヒ 0.4

-0。 9=LO.4

-0。 4=ヒ 0.3

°
薄力粉使用シューを基準試料 (0)

とした。基準試料と比べて非常

に良い (+3)か ら非常に悪い (-3)

までの評定尺度法による。

いと報告 している。 しかし、本実験に使用

した供試米では、前述のように構造上の違

いが認められたことから、この違いはイン

ディカ種米間あるいはジャポニカ種米間の

品種間差異に起因するものか、さらに検討

が必要であると思われた。

以上の結果より、本実験に供試 したインディカ種米では、ジャポニカ種米より組織が緻密な

ためにでんぷん内部への吸水が悪く、でんぷんの糊化・膨潤が起こりにくいことが推察された。

本実験では、米を200μ m以下に粉砕して使用したが、粉砕後 もこの構造は保持されると考え

られる。従って、吸水を促進してでんぷんの糊化・膨潤を向上させればシューの膨化性が改善

され、高品質のシューが得られると推察した。そこで、先めのに米飯の糊化特性改変に有効で

あることを報告した 2種類の酵素処理を、インディカ種米米粉に対しても行うことにした。す

なわち、パパイン処理めによって水溶性および塩溶性タンパク質を部分的に水解 したパパイン

処理米粉と、セルラー

ゼ処理のによって胚乳

細胞壁を部分的に水解

したセルラーゼ処理米

粉を調製 し、シューを

試作 した。

パパイン処理米粉を

使用すると、無処理米

粉よりも体積が減少 し

て、薄力粉よりも有意

にシューがノ
Jヽ さくなっ

表3 酵素処理米粉使用シューの膨化状態 a)

供 試 粉 体 積 (cm3) 高 さ(cm)底面積 (cm2)

図 2 供試米表面の走査型電子顕微
鏡写真
A:イ ンディカ種米
B:ジ ャポニカ種米

av.± s.e.   av.=Ls.e.    av。 =Ls.e。
パパイン処理米粉  101.3± 1.9・

ⅢⅢ 3.7± 0.1  38.5± 0.8

セルラーゼ処理米粉 H7.0± 2.OⅢ  2.9± 0.2Ⅲ
Ⅲ 41.9± 0。 8・・

°
表 1に示 した薄力粉を統計解析の基準とした。基準 (薄力粉)値に

対 して 5%, 1%お よび0.1%水準で有意差が認められたものを',“

および…で表 した。
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た (表 3)。 この結果より、米粉の改変にパパイン処理は無効であると判定した。先めに、パパ

イン処理は米のアルブミンやグロブリンなどのほかに、でんぷん粒に強固に結合したでんぷん

粒結合タンパク質 (ア ミロース合成酵素、推定分子量60 k daltons)を も水解することを報告

した。パパイン処理でこのでんぷん粒結合タンパク質を除去したでんぷんは、無処理でんぷん

よりも高度に水和するため、膨7閏が著しかった。従って、パパイン処理した米粉を使用すると、

でんぷんが過剰に糊化するためにシューペーストが膨化に適した強さを保てず、体積が減少 し

たものと推察された。この結果より、シューの膨化性を向上させるためには、でんぷん内部ヘ

の吸水を促進することは必要であるが、でんぷんの糊化状態を著しく改変するような処理は、

逆に膨化を抑制することが示唆された。なお、本実験に使用したパパインは粗酵素標品である

ため、プロテアーゼ活性以外にも、多糖分解酵素活性などが存在する可能性も否定できない。

また、酵素反応をパパインの最適pHで実施していないことから、パパイン以外の酵素が作用

したことも考えられる。従って、シューの体積が減少したのは、アルブミン、グロブリンおよ

びでんぷん粒結合タンパク質の水解以外に、爽雑酵素が複合的に関与したことも推察された。

一方、セルラニゼ処理米粉を使用すると、無処理米粉より体積が増加 し、・薄力粉よりも有意

に大きなシューが得られた。しかし、高さが減少して底面積が増加し、形状の悪いシューとなっ

た。これは、焼成前のシューペー不卜の粘性が低いために、焼成時にいわゆる「だれ」を起こ

したためと推察された。しかし、セルラーゼ処理は体積増加には有効であるため、だれを防止

できれば膨化性のよいシューが得られると予測した。そこで、でんぷんの糊化・膨潤を適度に

抑制してシューペーストの粘性を高めるために、セルラーゼ処理米粉に無処理米粉を混合する

方法を試みた。なお、本実験に使用したセルラーゼには、キシラナーゼやペクチナーゼなどの

多糖分解酵素活性も存在することや、酵素反応をセルラーゼの最適pHで実施 していないこと

から、シュー体積の増加については、セルロースの水解以外にも、爽雑酵素によるヘミセルロー

スの水解などが関与 しているものと推察された。

無処理米粉の使用割合を25、 50お よび75%の 3段階としてシューを調製し、シューの体積、

高さおよび底面積を測定した (表 4)。 その結果、セルラーゼ処理米粉75%と 無処理米粉25%

を混合した場合に、シューの体積および高さが最高値となった。また、このシューは、表 1に

示した薄力粉使用シューよりも有

意に体積が大となり、高さおよび

底面積には有意差が認められなかっ

た。従って、このシューは薄力粉

使用シューと同等に膨化したこと

が確認された。これらの結果より、

セルラーゼ処理米粉75%と無処理

米粉25%を混合 した米粉 (以後

「混合米粉」と略す)は、膨化性

(体積および形状)の観点から薄

力粉の代替として使用可能である

ことが明らかとなった。

シューとして利用するためには、

膨化性のみならず内部にフィリン

混合比率 Dα)体 積 (cm3)高  さ(cm)底面積 (cm2)

表4 セルラーゼ処理米粉と無処理米粉の混合がシューの
膨化状態にあたる影響

a)

75:25

50:50

25:75

av.=Ls.e.
117.5± 1.3‐

110.2± 2.5

109。 0=L2.4

av.± s.e。

3.7± 0.2

3.6± 1.8

3.6± 0.8

aVo EL se e.

36.8± 1.7

36.0± 1.5

35.5=Ll.2

J表 1に示した薄力粉を統計解析の基準とした。基準 (薄力粉)値
に対して1%水準で有意差が認められたものを“で示 した。

いセルラーゼ処理米粉 :無処理米粉を示す。
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グを充填するための空洞が必要である。そこで、混合米粉使用シューの空洞化状態を知るため

に、中心部縦断面の形状を観察した (図 3)。 その結果、混合米粉使用シューと薄力粉使用シュー

では、空洞化に大きな違いは認められないことから、混合米粉を使用しても薄力粉と同様にフィ

リング可育ヒなシューができることが半J明 した。一方、セルラーゼ処理米粉のみを使用したシュー

では空洞化が悪 く、内部が壁で仕切 られ

た状態となり、フィリングは困難であっ

た。この結果からも、セルラーゼ処理米

粉に無処理米粉を混合することは、有効

であると考えられた。

シューは焼き菓子であるため、焼成に

よる着色の良否も嗜好性の点からは重要

である。そこで、シューの色を測定 した

(表 5)。 その結果、混合米粉使用 シュー

と薄力粉使用シューのカラーインデック

スに有意差は認められなかったが、セ
・
ル

ラーゼ処理米粉使用シューでは、赤色の

着色を示す十a十値が有意に上昇 した。こ

れは、セルラーゼ処理によって細胞壁が

水解を受けて還元糖を生 じたために、焼

成中にアミノ・ カルボニル反応が促進さ

れて、褐変物質が生成されたことによる

と推察された。また、薄力粉使用シュー

との間の色差を求めたところ、セルラー

ゼ処理米粉では、色差

が熟練パネルの識別域

である2.デ
°を越えてい

ることから、消費者 レ

図 3 シューの縦断面図

ベルでも色の違いを識

別できると思われた。

従って、過度の着色を

防止する点からも、無

処理米粉を混合するこ

とは有効であると考え

られた。

供 試 粉

混合米粉
D

°
薄力粉との色差を示す。

Dセルラーゼ処理米粉75%と 無処理米粉25%を混合したもの。
→ 統計解析の基準とした。基準 (薄力粉)値に対して5%水準で有意差が認められた

ものを・ で表した。

2.混合米粉使用シューの官能特性

次に、混合米粉使用シューの官能特性を明らかにするために、薄力粉およびセルラーゼ処理

A:混合米粉 (セルラーゼ処理米粉75%
と無処理米粉25%を混合したもの)

B:セ ルラーゼ処理米粉
C:薄力粉

表 5 シューの色

カラーインデ ックス

+b* △E'ab・ '

av.」Ls.e.   av.=Ls.e.   av.EL s.e.   av.=Ls.e.
64。 6± 1.2   +6.9± 0.6  +35。 9± 0。 7   1.62± 0.5

セルラーゼ処理米粉 60,6± 2.3 +9.1± 0.5° +35。 1± 0.8 3.00± 0.8

薄力粉
°      63.2± 2.2 +7,7± 0。 4 +36.0± 0.5    -

+a*L・
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米粉使用シューとともに、 5点満点の絶対評価による官能検査に供 した (表 6)。 その結果、

混合米粉使用シューは膨化状態、香り、硬さおよび総合評価のスコアが薄力粉使用シューより

わずかに低下したものの、両者間に有意差は認めらないことから、官能的に薄力粉使用シュー

と同等であることが確認された。しかし、多くのパネリストより、混合米粉使用シューは薄力

粉使用シューよりも硬いとの意見が出された。これは、米粉がグルテンを形成しないために、

シューに空気層が取り込まれず、硬さが増したためと思われた。一方、セルラーゼ処理米粉使

用シューは、膨化状態のスコアが薄力粉使用シューよりも有意に低下し、有意差は認められな

いものの形状、色、硬さおよび総合評価のスコアも低くなった。そのため、混合米粉使用シュー

よりも官能的に劣ると判定された。以上の結果より、セルラーゼ処理米粉に無処理米粉を混合

した混合米粉は、薄力粉の代替としてシューの調製に利用可能であると結論した。

3.シ ューペーストの糊化度と膨化性

シューのように空洞状に膨化す

る製品では、シューペース トの底

部が水の沸点に達するとその場所

から急激に水蒸気が発生 し、それ

以前の加熱過程で糊化 したでんぷ

んが、水蒸気を保持 しつつ伸展 し

て空洞を形成する0。 そのため、

水蒸気の発生時点ででんぷんが適

度に糊化 して、伸展に適 した粘性

を有 していることが望ましい。本

実験では、セルラーゼ処理米粉に

無処理米粉を混合すると、シュー

の体積や空洞化が改善されたこと

から、この変化はシューペース ト

の糊化状態に依存 していると推察

された。そこで、この仮説を検証

するために、シューペーストの糊

化度を測定 した。

表 6 混合米粉使用シューの官能評価

供 試 粉
特  性

混合米粉
D セルラーゼ処理米粉  薄力粉

a

無処理米粉、セルラーゼ処理米粉、混合米粉および

薄力粉を使用したシューペーストの糊化度は、セルラー

ゼ処理米粉が最高値、無処理米粉が最低値となり、薄

力粉はその中間値を示した (表 7)。 セルラーゼ処理

米粉の糊化度が無処理米粉よりも上昇したのは、胚乳

細胞壁の部分的破壊により、でんぷんの吸水が向上 し

たためと推察された。一方、混合米粉では、糊化度が

薄力粉に近い値となった。これらの結果より、無処理

米粉ではシューペストの糊化度が低いために、水蒸気

が発生 してもペーストが十分に伸展できず膨化が悪く

なるが、セルラーゼ処理米粉のように糊化度が高すぎ

表7 シューペーストの糊化度

供 試 粉    糊化度 (%)

膨化状態

形状

色

香 り

硬さ

味

総合評価

av.」Ls.e.

3.4± 0.4

3.5± 0.5

3.9± 0.4

2.9± 0.4

2.5± 0.5

2.8± 0.5

3.1± 0.5

av.=Ls.e.

2.2」ヒ0.3‐

2.5± 0.3

2.5± 0.4

3.2± 0.6

2.6± 0.5

2.5± 0.5

2.8± 0.5

aV.EL s.e.

3.6± 0.3

2.9±0.4

3.8± 0.4

3.0±0.4

3.0± 0.3

2.3± 0.4

3.2± 0.5

J非
常に悪い(1点 )か ら非常に良い(5点)ま での絶対評価法.

Dセルラーゼ処理米粉75%と 無処理米粉25%を混合したもの。
°

統計解析の基準とした。基準 (薄力粉)に対して1%水準で有意差が

認められたものを"で表した。

無処理米粉

セルラーゼ処理米粉

混合米粉・

薄力粉

65

98

75

79

"セルラーゼ処理米粉75%と 無処理米粉
25%を混合したもの。
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てもシューペーストは軟らかくなりすぎ、焼成時にだれを起こして膨化が抑制されると推察さ

れた。従って、無処理米粉を混合することによって糊化度を薄力粉に近づけ、伸展に適 した粘

性に調節することは、膨化のよいシューを得るためにも有効であることが確認された。

Ⅳ.要約

インディカ種米の食品加工への応用を目的として、インディカ種米米粉で調製したシューの

特性を検討し、以下の結果を得た。

インディカ種米の無処理米粉を使用してシューを調製したところ、薄力粉と概ね同等に膨化

したが、官能的に品質が劣ると評価された。

品質を向上させるために、米粉をパパインまたはセルラーゼで処理してシューを調製したと

ころ、パパイン処理はシューの体積を減少させたために、効果がないと判定された。一方、セ

ルラーゼ処理はシュ‐の体積を増加させたが、形状が扁平となり、内部に仕切ができて空洞化

状態が悪くなった。しかし、セルラーゼ処理米粉75%と無処理米粉25%を混合することにより、

膨化および空洞化状態のよいシューが得 られた。このシューは、官能評価において、薄力粉使

用シューと同等であると評価された。以上の結果を総合して、セルラーゼ処理米粉と無処理米

粉を混合した米粉は、薄力粉の代替として、シューの調製に使用可能であると結論した。

セルラーゼ処理米粉に無処理米粉を混合すると、膨化状態が向上した。その理由は、無処理

米粉の混合によってシューペーストの糊化度および粘性が低下し、膨張に適した状態になった

ためであると推察した。

終わりに、供試米を御恵与下さいました株式会社佐竹製作所に対して、深甚なる謝意を表 し

ます。また、実験にご協力いただきました箆津智子さんに、心より感謝致します。
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