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圧力炊飯による飯の特性

中村 アツコ

　加圧炊飯は常圧炊飯に比べ，食味が良いと炊飯器メーカーは宣伝している。この根拠を探るべ
く，前報での飯中の還元糖量の定量に加え，飯および飯粒表面に付着した“おねば”の凍結乾燥
粉末（以下，飯粉およびおねば粉という）を調製し，それらの糖分析，β–アミラーゼによる消
化実験およびデンプンの分子量分布の測定をした。その結果，加圧炊飯の方がおねば粉量が多い
こと，おねば粉の方が飯粉より還元糖量を多く含むこと，消化実験ではおねば粉の方がマルトー
スの生成量が多いことが解った。分子量分布では，炊飯沸騰時だけでなく蒸らし時にも加圧する
型の釜の飯のデンプンにおいて，分子量30,000以下の含量が他よりも多く，デンプン分子の小分
子化が起きていることが推察された。この変化は酵素ではなく，熱と圧力による機械的なものと
おもわれる。

キーワード；加圧炊飯，凍結乾燥おねば粉，凍結乾燥飯粉，β–アミラーゼ，分子量分布

１．緒言
　近年，飯を美味しく炊き上げる炊飯器として，
家電メーカーは様々な趣向を凝らした炊飯器を市
場に供給している。加圧，スチーム，真空釜，土
鍋風釜等々の例である。１気圧では100℃までし
か水温は上がらないが，圧力を1165hPa（1.15気圧）
にすると水温は104℃まで上昇する。この沸点原
理を応用し，加圧炊飯は炊飯時に，従来の常圧炊
飯よりも水温を高く保ち，甘みのもとである還元
糖量を増やすことができると炊飯器メーカーは
カタログやホームページで発信している1），2），３）。
加圧炊飯による米飯の組織学的変化を調べた報告
はあるが�4），5），6），高圧炊飯と常圧炊飯の飯の食味
を比較した研究報告は見当たらない。加圧炊飯と
飯の美味しさの関係を明らかにするため，食味の
一つである甘み成分に関して，３社４機種を用い
種々の条件で，常圧炊飯の飯と比較し，炊飯によっ
て増加する飯中の還元糖量含量には有意な差が無
いこと，しかし，圧力炊飯によりデンプンの低分

子化により分子量１万のデキストラン相当物質の
生成が促進されていることを報告した7）。この点
に着目し，デンプンの分子量分布の測定および凍
結乾燥飯粉の消化実験を行い，加圧炊飯による飯
が美味しさを感じさせる要素を探った。

２．実験方法
（１）電気釜の型式と炊飯条件
　実験に用いたZ社の電気釜の型式と炊飯条件を
表１に，圧力炊飯フローと温度の関係を図１に
示した。NP-JA18は圧力蒸らし時にもおよそ1165�
hPa（1.15気圧）に加圧する型式，NP-HB18は沸
騰維持時のみ加圧する型式である。これらと常圧
炊飯の場合を比べた。

（２）米および洗米方法
米；富山産こしひかり，水；町田市水道水

①　内釜に米を計りいれ，風袋差し引きし，天
秤をリセットしておく。

②　水を内釜上部まで加え，水を捨てる。この
操作を２回行なう。東京家政学院大学現代生活学部児童学科
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③　手で米を右回りに40回攪拌した後，水を釜
上部まで加え，水を捨てる。この操作を５回
行なう。

④　水を内釜上部まで加え，水を捨てる。この
操作を３回行なう。

⑤　釜の外側の水をふき取り，天秤にのせ，決
められた加水量に相当する質量の水を加える。

（３）飯の秤取および分析用試料の調製
《おねば粉の調製》

①　炊きあがり直後に，飯全体を杓文字でか
きまぜ，無作為に３箇所から100gずつ，計

300gを秤取する。
②　飯に蒸留水200gを加え，２分間ガラス棒で

撹拌し，ステンレス製茶漉しで飯を除き，白
濁液を得る。

③　白濁液を凍結乾燥し，ミルサーで粉末にし
た後，200メッシュの篩を通す。

《飯粉の調製》
　（１）の①と同様に，300gの飯を秤取し，凍結
乾燥し，ミルサーで粉末にした後，200メッシュ
の篩を通す。

（４）HPLCによる分析
《単糖およびオリゴ糖分析》

①　分析試料溶液の調製　粉末試料の適量を一
定量の50％エタノール水溶液を加え，4.5μm
のメンブレンフィルターで濾過した。

　②　分析条件
　　機　種；島津LC10A
　　検出器；RID��10A
　　カラム；NH2-2P，φ4.5mm,�15cm
　　カラム温度；40℃
　　移動相；25／75＝水／アセトニトリル
　　移動相流量；1�ml/min，

《分子量分布分析》（日本食品分析センターに依頼）
①　分析試料溶液の調製　粉末試料0.02gを

10mlの0.1mol/dm3硝酸ナトリウム水溶液を
加え，4.5μmのメンブレンフィルターで濾
過した。

②　分子量分布の測定　標準溶液・Shodex�
standard�P-82（p－1・ 分 子 量1300～ ｐ －
1600・分子量160万７種）および試料溶液に
ついて，サイズ排除カラムを用いて分析した。

　③　分析条件
機　種；Shodex�GPC-101（昭和電工株式会
社製）
検出器；RI-71S（昭和電工株式会社製）

　　表１　炊飯器の型式および炊飯条件

図１　炊飯フローと圧力との関係＜基本形＞

図１-2　炊飯フローと圧力との関係
　　　　＜高温圧力むらし機能付＞
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カ ラ ム；TSKgel�GMPWXL， φ7.8�mm×
300�mm×２本（東ソー株式会社製）
カラム温度；40℃
移動相；0.1�mol/dm3�硝酸ナトリウム溶液
移動相流量；1.0�ml/min
注入量；100μl

（５）粉末試料および飯の消化実験
《β–アミラーゼ法》
　酵母由来β–アミラーゼ144ユニットを含む，
0.01�mol/dm3�酢酸緩衝溶液（pH6.5）１ml中に粉
末試料0.050gを加え，37℃恒温槽中で５分間反応
させ，エタノールを加え総量８mlとし，酵素を
失活させた後，4.5μmのメンブレンフィルター
で濾過し，HPLC分析を行った。

《唾液法》
　実験者の唾液を0.01�mol/dm3�酢酸緩衝溶液で10
倍希釈して，消化酵素液とした。

①　粉末試の場合；粉末0.050g，0.01mol/dm3

酢酸緩衝溶液1.5mlおよび希釈唾液0.5mlの混
合溶液を37℃恒温槽中で５分間反応させ，ア
ミラーゼ法と同様に処理した後，HPLC分析
を行った。

②　飯の場合；冷めた飯5.0gを希釈唾液5.0ml
に懸濁させた溶液を37℃恒温槽中で２分間反
応させ，エタノール15mlを加えて失活させ
た後，4.5μmのメンブレンフィルターで濾
過し，HPLC分析を行った。

３．実験結果および考察
　前報で，炊飯器の種類，炊飯メニューを変化さ
せて炊いた飯中の糖量の定量結果，有意な差がみ
られなかったことを報告した6）。しかし，炊飯方
法により，特に圧力炊飯による飯は，食味が良い
という炊飯器メーカーの主張もあり，飯全体では
なく，飯粒表面に注目してみた。炊飯途中に生ず
るおねばが，飯粒表面に付着して炊きあがり、ま
ず歯・舌・口腔に接し食味に関係するであろうと
考え，おねば粉を調製し，分析することにした。
飯から得られたおねば粉および飯全体からの飯粉
の質量を表２に，おねば粉から定量された単糖お
よびオリゴ糖量を表３に示した。
　飯粉の質量は，ほぼ同量であったが，おねば粉

に関しては，蒸らし時も加圧するNP-JA18の飯か
らの方が多く，水に懸濁するデンプン粉末が飯粒
の周囲に多く生成・付着されると考えられる。
　また，単糖，オリゴ糖類の量もNP-JA18のおね
ば粉中に多く定量された。加圧蒸らしの効果であ
ろうか。しかし，差はあっても，おねば粉10gに
含まれる総量は飯に換算すると1.3kg中，即ち約
0.1％となり，絶対量は少なく，官能的に差を感
じられる量かは疑問である。
　さらに，β–アミラーゼおよび唾液による消化
実験を行った結果を，表４，５に示した。
　おねば粉，飯粉共に，加圧炊飯の場合の方が，マ
ルトース生成量が多い傾向にある。アミラーゼがデ
ンプン鎖の端からマルトース単位での加水分解を起
こすには，端が多くある方ほど生成量が多いはずで
ある。加圧によりデンプン鎖が切れて端が多く出来
ているのではないかと推察する。アミラーゼ組成が
複雑な唾液法においては，おねば粉，飯粉ともに加
圧炊飯の場合の方が，オリゴ糖生成量が多い傾向が
見られたが，飯粒で実験した場合は，差がみられな
かった。今後，繰り返しの実験が望まれる。
　前報で，飯から水抽出で得た液を，ゲルカラム
に通した分析結果，圧力炊飯によりデンプンの低

表2　おねば粉および飯粉の質量(mg/飯100g)
    　　粉種類

飯種類
おねば粉 　飯粉

NP-JA18の飯 0.750 37.6

NP-HB18の飯 0.750 37.6

NP-LS18の飯 0.600 37.3

表3-1　おねば粉中の単糖含量(mg/粉10g)

表3-2　おねば粉中のオリゴ糖含量(mg/粉10g)
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分子化により，分子量１万のデキストラン相当物
質の生成が促進されていることを示唆した6）。デ
ンプンの低分子化は飯の外観，食味などテクス
チャーに深く関係するであろう｡ 加圧炊飯の飯の
食味が良いといわれる主たる根拠は，還元糖量で
はなく，加圧によりデンプンに起こる様々な変化
ではないかと考え，デンプン分子の分子量分布の
測定をした。測定装置の関係で，外部に測定を依
頼した結果を表６に示した。

　蒸らし時にも加圧する型式の飯粉において，分
子量３万以下の分子の含量の和が多くなっている
ことが解った。このことは，先のβ–アミラーゼ
実験の結果の推察とも一致する。
　アミラーゼの最適温度は50～55℃である8），9）。
加圧炊飯で水の沸点を高くして飯の食味をよくし
ようという考えは，酵素活性のことを考慮すると，
還元糖量を増加させることにはつながらない。加
圧炊飯でデンプンの分解がおきるメカニズムは熱
的・機械的反応であって，デプン粒の大きさ，空
隙のおおきさ・数の変化，デンプン鎖が短くな
る，少糖類を生成するなど，様々な分解反応機構
があるのではないだろうか10），11）。同時に加圧に
よって生成した物質が，炊飯液に溶け出し，おね
ばとなり，飯粒表面に濃縮・付着して炊きあがる。
噛むことによるデンプンのアミラーゼ分解は速く，
飯粒表面のねばにまず作用してマルトースを生成
し，甘味を感じさせ，低分子化したデンプン分子
の絡み合いが，飯に特有の食感と食味を与えるの
であろう。
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