
(57)【要約】

【課題】　澱粉における硬さや粘り等の物理的特性及び

食味を、簡易、高速かつ精確に推定するためのヨウ素吸

収マルチスペクトル方法を提供する。

【解決手段】　連続流れ分析器と、マルチスペクトル分

光光度計を接続することによりヨウ素吸収マルチスペク

トル測定装置を設け、澱粉または澱粉含有穀類粉を当該

測定装置に適用し、第１のヨウ素吸収マルチスペクトル

データを得ると共に当該測定装置以外の手段で該澱粉ま

たは澱粉含有穀類粉の物理的特性及び食味を測定し、双

方の相関関係データを導出保存した後、未知の澱粉また

は澱粉含有穀類粉について第２のヨウ素吸収マルチスペ

クトルデータを取得し、相関関係データに適用して物理

的特性及び食味を推定する。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 澱 粉 ま た は 澱 粉 含 有 穀 類 を 糊 化 さ せ た 溶 液 を ヨ ウ 素 と 反 応 さ せ て ヨ ウ 素 澱 粉 複 合 体 を 生
成 す る た め の 連 続 流 れ 分 析 器 と 、 多 波 長 同 時 測 定 可 能 な マ ル チ ス ペ ク ト ル 分 光 光 度 計 を 接
続 す る こ と に よ り ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル 測 定 装 置 を 設 け る 第 １ 工 程 と 、
　 ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル デ ー タ と 澱 粉 の 物 理 的 特 性 及 び 食 味 と の 相 関 関 係 を 予 め 取
得 す べ く 、 澱 粉 ま た は 澱 粉 含 有 穀 類 粉 を 前 記 ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル 測 定 装 置 に 適 用
し 、 第 １ の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル デ ー タ を 得 る 第 ２ 工 程 と 、
　 前 記 澱 粉 ま た は 澱 粉 含 有 穀 類 粉 を 用 い て 、 前 記 ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル 測 定 装 置 以
外 の 手 段 で 該 澱 粉 ま た は 澱 粉 含 有 穀 類 粉 の 物 理 的 特 性 及 び 食 味 を 測 定 す る 第 ３ 工 程 と 、
　 前 記 第 ２ 工 程 で 得 た 前 記 第 １ の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル デ ー タ と 、 前 記 第 ３ 工 程 で
得 た 前 記 物 理 的 特 性 及 び 食 味 と の 相 関 関 係 デ ー タ を 導 出 し 、 得 ら れ た 該 相 関 関 係 デ ー タ を
保 存 す る 第 ４ 工 程 と 、
　 物 理 的 特 性 及 び 食 味 が 未 知 で あ る 澱 粉 ま た は 澱 粉 含 有 穀 類 粉 を 、 前 記 ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ
ス ペ ク ト ル 測 定 装 置 に 適 用 し 、 第 ２ の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル デ ー タ を 得 る 第 ５ 工 程
と 、
　 前 記 第 ５ 工 程 で 得 た 第 ２ の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル デ ー タ を 、 前 記 第 ４ 工 程 で 保 存
さ れ た 前 記 相 関 関 係 デ ー タ に 適 用 す る こ と に よ り 、 未 知 の 物 理 的 特 性 及 び 食 味 を 推 定 す る
第 ６ 工 程 と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る
　 ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル 測 定 に よ る 澱 粉 の 物 理 的 特 性 及 び 食 味 の 推 定 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 相 関 関 係 デ ー タ に お け る 前 記 第 １ の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル デ ー タ が 、
　 　 (i)最 大 吸 収 波 長 λ max、
　 　 (ii)吸 光 度 の 積 算 値 、
　 　 (iii)二 波 長 吸 光 度 の 差 ま た は
　 　 (iv)所 定 の 波 長 で 区 分 さ れ た ２ つ の 波 長 範 囲 に お け る 吸 光 度 の 積 算 値 の 比
の い ず れ か で あ り 、 か つ
　 前 記 物 理 的 特 性 及 び 食 味 が 、
　 　 (i)ア ミ ロ ー ス 含 有 率 、
　 　 (ii)登 熟 温 度 、
　 　 (iii)熱 糊 化 特 性 ま た は
　 　 (iv)ア ミ ロ ペ ク チ ン 単 位 鎖 の 短 鎖 と 長 鎖 の 比
　 の い ず れ か で あ る こ と を 特 徴 と す る
　 請 求 項 １ に 記 載 の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル 測 定 に よ る 澱 粉 の 物 理 的 特 性 及 び 食 味 の
推 定 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 相 関 関 係 デ ー タ が 、 前 記 第 １ の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル デ ー タ の 多 波 長 で の 吸
光 度 を 説 明 変 数 と し 、 ア ミ ロ ー ス 含 有 率 を 重 回 帰 分 析 し て 求 め た 重 回 帰 推 定 式 で あ る こ と
を 特 徴 と す る
　 請 求 項 １ に 記 載 の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル 測 定 に よ る 澱 粉 の 物 理 的 特 性 及 び 食 味 の
推 定 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 相 関 関 係 デ ー タ が 、 少 な く と も 前 記 第 １ の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル デ ー タ の 最
大 吸 収 波 長 λ max及 び 吸 光 度 の 積 算 値 を 説 明 変 数 と し 、 熱 糊 化 特 性 を 重 回 帰 分 析 し て 求 め
た 重 回 帰 推 定 式 で あ る こ と を 特 徴 と す る
　 請 求 項 １ に 記 載 の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル 測 定 に よ る 澱 粉 の 物 理 的 特 性 及 び 食 味 の
推 定 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 相 関 関 係 デ ー タ が 、 前 記 第 １ の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル デ ー タ の 多 波 長 で の 吸
光 度 を 説 明 変 数 と し 、 食 味 官 能 検 査 に よ る 総 合 評 価 値 を 重 回 帰 分 析 し て 求 め た 重 回 帰 推 定
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式 で あ る こ と を 特 徴 と す る
　 請 求 項 １ に 記 載 の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル 測 定 に よ る 澱 粉 の 物 理 的 特 性 及 び 食 味 の
推 定 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 相 関 関 係 デ ー タ が 、 前 記 第 １ の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル デ ー タ の 多 波 長 で の 吸
光 度 を 説 明 変 数 と し 、 食 味 官 能 検 査 に よ る 総 合 評 価 値 を PLS回 帰 分 析 し て 求 め た PLS回 帰 推
定 式 で あ る こ と を 特 徴 と す る
　 　 請 求 項 １ に 記 載 の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル 測 定 に よ る 澱 粉 の 物 理 的 特 性 及 び 食 味
の 推 定 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ヨ ウ 素 澱 粉 複 合 体 の 分 光 分 析 を 用 い た 澱 粉 の 物 理 的 特 性 及 び 食 味 の 推 定 方 法
に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 良 好 な 食 味 を 有 す る 澱 粉 、 特 に 米 の 澱 粉 評 価 方 法 に は 種 々 の 方 法 が 用 い ら れ て お
り 、 例 え ば 、 硬 さ や 粘 り 等 の 物 理 的 特 性 に つ い て は 物 理 的 手 段 （ 例 え ば 、 粘 度 を 測 定 す る
ラ ピ ッ ド ビ ス コ ア ナ ラ イ ザ 等 ） に よ り 評 価 さ れ 、 食 味 に つ い て は 人 に よ る 食 味 官 能 試 に よ
り 評 価 さ れ て い た 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 さ ら に 、 米 の 澱 粉 に は 、 一 般 に ア ミ ロ ー ス と ア ミ ロ ペ ク チ ン の ２ 種 類 が 含 ま れ る が 、 こ
れ ら の 比 率 が 食 味 と 大 き く 関 係 す る こ と が 知 ら れ て い る 。 従 っ て 、 米 の 澱 粉 の ア ミ ロ ー ス
含 有 率 を 測 定 す る こ と に よ っ て 米 の 食 味 を 推 定 す る こ と も 広 く 行 わ れ て い る 。 例 え ば 特 許
文 献 １ 及 び ２ で は 、 米 粒 に 対 し て 直 接 近 赤 外 分 光 分 析 を 適 用 し 、 そ の 透 過 ス ペ ク ト ル デ ー
タ か ら ア ミ ロ ー ス 含 有 率 等 を 算 出 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 別 の 手 法 と し て 、 澱 粉 を 糊 化 し 、 ヨ ウ 素 を 添 加 し て ヨ ウ 素 澱 粉 反 応 に よ り ヨ ウ 素 澱 粉 複
合 体 を 生 成 さ せ 、 分 光 光 度 計 に よ り ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル を 測 定 す る こ と に よ り ア
ミ ロ ー ス 含 有 率 を 算 出 す る 、 従 来 の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル 法 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 以 下 、 従 来 の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル 法 に つ い て 説 明 す る 。
　 図 ２ ０ は 、 米 に 含 ま れ る ２ 種 類 の 澱 粉 で あ る ア ミ ロ ー ス と ア ミ ロ ペ ク チ ン の 構 造 の 違 い
を 模 式 的 に 示 し た 図 で あ る 。 右 の ア ミ ロ ー ス は 、 グ ル コ ー ス が α -1,4結 合 で 結 合 し た 基 本
的 に 直 鎖 構 造 を も ち 、 分 岐 も あ る が 少 な い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 一 方 、 左 の ア ミ ロ ペ ク チ ン は 、 α -1,4で 結 合 し た グ ル コ ー ス 鎖 に 別 の 糖 鎖 が α -1,6結 合
で 結 合 し た 基 本 的 に 分 岐 構 造 を も つ た め 、 グ ル コ ー ス 単 位 鎖 が 房 状 に 集 ま っ た ク ラ ス タ ー
構 造 を 形 成 す る 。 図 ２ ０ で は 、 ク ラ ス タ ー を 跨 ぐ 鎖 を Bで 、 他 の ク ラ ス タ ー と 結 合 し て い
な い 単 位 鎖 を Aで 示 し て い る 。 尚 、 跨 る ク ラ ス タ ー 数 の 多 い B2及 び B3を ア ミ ロ ペ ク チ ン の
長 鎖 画 分 と 称 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 従 来 知 ら れ て い る 、 好 ま し い 炊 飯 米 の 物 理 的 特 性 及 び 食 味 （ 軟 ら か く 、 粘 り が あ り 、 嗜
好 性 が 高 い ） と 、 米 澱 粉 の 成 分 割 合 及 び 構 造 と の 関 係 は 次 の 通 り で あ る 。
　 ・ ア ミ ロ ー ス 含 有 率 が 少 な い こ と 。
　 ・ ア ミ ロ ペ ク チ ン の 長 鎖 画 分 B2+B3の 割 合 が 高 い こ と 。
　 ・ ア ミ ロ ペ ク チ ン 単 位 鎖 Aの 平 均 長 が 短 い こ と 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 澱 粉 を ヨ ウ 素 － ヨ ウ 化 カ リ ウ ム 溶 液 で 染 色 し た 場 合 、 ア ミ ロ ー ス は グ ル コ ー ス ６ 個 で 一
巡 す る ら せ ん 構 造 の 中 に ヨ ウ 素 を ポ リ ヨ ウ 素 イ オ ン と し て 取 り 込 む こ と に よ り ヨ ウ 素 澱 粉
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複 合 体 を 形 成 し て 青 色 を 呈 す る 。 一 方 、 ア ミ ロ ペ ク チ ン は 、 ヨ ウ 素 イ オ ン と の 複 合 体 を ほ
と ん ど 形 成 せ ず 、 茶 色 を 呈 す る 。 こ れ を 利 用 し て ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル 測 定 か ら ア
ミ ロ ー ス 含 有 率 を 求 め る こ と が で き る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ８ － ２ ９ ３ ３ ５ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ２ ８ ３ ９ １ ７ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 従 来 の 澱 粉 に 関 す る 物 理 的 特 性 及 び 食 味 の 推 定 方 法 に は 、 次 の よ う な 問 題 点 が あ る 。
　 １ ） ヨ ウ 素 澱 粉 反 応 を 利 用 し た ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル 測 定 を 分 光 光 度 計 で 行 う 場
合 、 サ ン プ ル 調 製 が 複 雑 で 測 定 に 時 間 が 掛 か る た め 、 サ ン プ ル 数 が 多 い と ヨ ウ 素 と 澱 粉 の
結 合 の 条 件 が 不 均 一 と な り 、 精 確 な 測 定 が で き な い 。 従 っ て 、 従 来 は 、 ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ
ス ペ ク ト ル の 特 定 波 長 (例 え ば 620nm)の 吸 光 度 か ら ア ミ ロ ー ス 含 有 率 の み を 測 定 し て い た
。 し か し な が ら 、 前 述 の 通 り 米 澱 粉 の 場 合 、 そ の 物 理 的 特 性 及 び 食 味 に は 単 に ア ミ ロ ー ス
含 有 率 の み で な く 、 ア ミ ロ ペ ク チ ン の 構 造 の 違 い も 関 係 す る た め 、 ア ミ ロ ー ス 含 有 率 の み
で は 的 確 な 推 定 が で き な い 。 こ の よ う な ア ミ ロ ペ ク チ ン の 構 造 の 違 い を 適 切 に 評 価 す る 方
法 は 確 立 さ れ て い な い 。
　 ２ ） 人 に よ る 澱 粉 の 食 味 評 価 は 、 感 覚 の 個 人 差 が 大 き く 客 観 性 に 欠 け る 。
　 ３ ） 澱 粉 の 硬 さ や 粘 り 等 の 物 理 的 特 性 の 測 定 で は 、 澱 粉 を 糊 化 さ せ た 試 料 を 測 定 す る た
め 、 所 定 の サ ン プ ル 量 が 必 要 で あ り 、 少 量 で は 測 定 で き な い ば か り で な く 、 測 定 時 間 も 掛
か る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 以 上 の 問 題 点 に 鑑 み 、 本 発 明 は 、 米 澱 粉 等 の 澱 粉 に お け る 硬 さ や 粘 り 等 の 物 理 的 特 性 及
び 食 味 を 、 簡 易 、 高 速 か つ 精 確 に 推 定 す る た め の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル 方 法 を 提 供
す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 以 上 の 目 的 を 達 成 す べ く 、 本 発 明 は 、 以 下 の 構 成 を 提 供 す る 。
（ １ ） 請 求 項 １ に 係 る 発 明 は 、 ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル 測 定 に よ る 澱 粉 の 物 理 的 特 性
及 び 食 味 の 推 定 方 法 で あ っ て 、 次 の 各 工 程 を 有 す る 。
　 (a)澱 粉 ま た は 澱 粉 含 有 穀 類 を 糊 化 さ せ た 溶 液 を ヨ ウ 素 と 反 応 さ せ て ヨ ウ 素 澱 粉 複 合 体
を 生 成 す る た め の 連 続 流 れ 分 析 器 と 、 多 波 長 同 時 測 定 可 能 な マ ル チ ス ペ ク ト ル 分 光 光 度 計
を 接 続 す る こ と に よ り ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル 測 定 装 置 を 設 け る 第 １ 工 程
　 (b)ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル デ ー タ と 澱 粉 の 物 理 的 特 性 及 び 食 味 と の 相 関 関 係 を 予
め 取 得 す べ く 、 澱 粉 ま た は 澱 粉 含 有 穀 類 粉 を 前 記 ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル 測 定 装 置 に
適 用 し 、 第 １ の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル デ ー タ を 得 る 第 ２ 工 程
　 (c)前 記 澱 粉 ま た は 澱 粉 含 有 穀 類 粉 を 用 い て 、 前 記 ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル 測 定 装
置 以 外 の 手 段 で 該 澱 粉 ま た は 澱 粉 含 有 穀 類 粉 の 物 理 的 特 性 及 び 食 味 を 測 定 す る 第 ３ 工 程
　 (d)前 記 第 ２ 工 程 で 得 た 前 記 第 １ の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル デ ー タ と 、 前 記 第 ３ 工
程 で 得 た 前 記 物 理 的 特 性 及 び 食 味 と の 相 関 関 係 デ ー タ を 導 出 し 、 得 ら れ た 該 相 関 関 係 デ ー
タ を 保 存 す る 第 ４ 工 程
　 (e)物 理 的 特 性 及 び 食 味 が 未 知 で あ る 澱 粉 ま た は 澱 粉 含 有 穀 類 粉 を 、 前 記 ヨ ウ 素 吸 収 マ
ル チ ス ペ ク ト ル 測 定 装 置 に 適 用 し 、 第 ２ の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル デ ー タ を 得 る 第 ５
工 程
　 (f)前 記 第 ５ 工 程 で 得 た 第 ２ の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル デ ー タ を 、 前 記 第 ４ 工 程 で
保 存 さ れ た 前 記 相 関 関 係 デ ー タ に 適 用 す る こ と に よ り 、 未 知 の 物 理 的 特 性 及 び 食 味 を 推 定
す る 第 ６ 工 程
【 ０ ０ １ ２ 】
（ ２ ） 請 求 項 ２ に 係 る 発 明 は 、 請 求 項 １ の 方 法 に お い て 、 前 記 相 関 関 係 デ ー タ に お け る 前
記 第 １ の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル デ ー タ が 、
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　 　 (i)最 大 吸 収 波 長 λ max、
　 　 (ii)吸 光 度 の 積 算 値 、
　 　 (iii)二 波 長 吸 光 度 の 差 ま た は
　 　 (iv)所 定 の 波 長 で 区 分 さ れ た ２ つ の 波 長 範 囲 に お け る 吸 光 度 の 積 算 値 の 比
の い ず れ か で あ り 、 か つ
　 前 記 物 理 的 特 性 及 び 食 味 が 、
　 　 (i)ア ミ ロ ー ス 含 有 率 、
　 　 (ii)登 熟 温 度 、
　 　 (iii)熱 糊 化 特 性 ま た は
　 　 (iv)ア ミ ロ ペ ク チ ン 単 位 鎖 の 短 鎖 と 長 鎖 の 比
　 の い ず れ か で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
（ ３ ） 請 求 項 ３ に 係 る 発 明 は 、 請 求 項 １ の 方 法 に お い て 、 前 記 相 関 関 係 デ ー タ が 、 前 記 第
１ の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル デ ー タ の 多 波 長 で の 吸 光 度 を 説 明 変 数 と し 、 ア ミ ロ ー ス
含 有 率 を 重 回 帰 分 析 し て 求 め た 重 回 帰 推 定 式 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
（ ４ ） 請 求 項 ４ に 係 る 発 明 は 、 請 求 項 １ の 方 法 に お い て 、 前 記 相 関 関 係 デ ー タ が 、 少 な く
と も 前 記 第 １ の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル デ ー タ の 最 大 吸 収 波 長 λ max及 び 吸 光 度 の 積
算 値 を 説 明 変 数 と し 、 熱 糊 化 特 性 を 重 回 帰 分 析 し て 求 め た 重 回 帰 推 定 式 で あ る こ と を 特 徴
と す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
（ ５ ） 請 求 項 ５ に 係 る 発 明 は 、 請 求 項 １ の 方 法 に お い て 、 前 記 相 関 関 係 デ ー タ が 、 前 記 第
１ の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル デ ー タ の 多 波 長 で の 吸 光 度 を 説 明 変 数 と し 、 食 味 官 能 検
査 に よ る 総 合 評 価 値 を 重 回 帰 分 析 し て 求 め た 重 回 帰 推 定 式 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
（ ６ ） 請 求 項 ６ に 係 る 発 明 は 、 請 求 項 １ の 方 法 に お い て 、 前 記 相 関 関 係 デ ー タ が 、 前 記 第
１ の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル デ ー タ の 多 波 長 で の 吸 光 度 を 説 明 変 数 と し 、 食 味 官 能 検
査 に よ る 総 合 評 価 値 を PLS回 帰 分 析 し て 求 め た PLS回 帰 推 定 式 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 に よ る ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル 測 定 に よ る 澱 粉 の 物 理 的 特 性 及 び 食 味 の 推 定
方 法 は 、 連 続 流 れ 分 析 器 を マ ル チ ス ペ ク ト ル 分 光 光 度 計 に 接 続 し た ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ
ク ト ル 測 定 装 置 を 用 い る こ と に よ り 、 連 続 流 れ 分 析 に よ り 反 応 時 間 を 一 定 と し た 条 件 に お
い て ヨ ウ 素 と 反 応 さ せ て ヨ ウ 素 澱 粉 複 合 体 を 得 る こ と が で き 、 直 ち に 光 を 照 射 し て ヨ ウ 素
吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル デ ー タ を 多 波 長 同 時 に 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 従 っ て 、 サ ン プ ル 調 製 及 び 測 定 を 短 時 間 で 行 う こ と が で き 、 ヨ ウ 素 と 澱 粉 の 結 合 条 件 が
均 一 と な る 上 、 少 量 の 澱 粉 ま た は 澱 粉 含 有 穀 類 で あ っ て も 測 定 可 能 で あ る 。 本 発 明 に よ れ
ば 、 精 確 か つ 迅 速 な ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル 測 定 が 実 現 で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル の 特 性 の う ち 、 従 来 の 単 波 長 で の 吸 光 度 以 外 に 、 最
大 吸 収 波 長 λ max、 複 数 波 長 ま た は 多 波 長 で の 吸 光 度 の 積 算 値 、 あ る い は 所 定 波 長 範 囲 の
吸 光 度 積 算 値 同 士 の 比 な ど 、 澱 粉 の 分 子 構 造 等 の 質 的 要 因 と の 相 関 関 係 を 有 す る ス ペ ク ト
ル 特 性 を 利 用 す る こ と に よ り 、 未 知 の 澱 粉 の 物 理 的 特 性 及 び 食 味 を 的 確 か つ 客 観 的 に 推 定
す る こ と が 可 能 と な っ た 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 以 下 、 図 面 に 示 し た 実 施 例 を 参 照 し つ つ 、 本 発 明 に よ る ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル に
よ る 澱 粉 の 物 理 的 及 び 食 味 の 推 定 方 法 を 説 明 す る 。
（ １ ） 本 発 明 の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル 測 定 の 特 徴 概 要
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　 図 １ は 、 米 粉 の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。 従 来 の ヨ ウ 素 吸 収
マ ル チ ス ペ ク ト ル 法 で は 、 予 め ア ミ ロ ー ス 含 有 率 の 判 明 し て い る サ ン プ ル に つ い て 特 定 波
長 （ 例 え ば 620nm） で の 吸 光 度 を 測 定 し て お き 、 ア ミ ロ ー ス 含 有 率 の 不 明 な サ ン プ ル に つ
い て 当 該 波 長 で の 吸 光 度 を 測 定 し 、 予 め 測 定 し て お い た 吸 光 度 を 対 比 す る こ と に よ り ア ミ
ロ ー ス 含 有 率 を 求 め て い た 。 す な わ ち 、 図 示 の よ う に 、 特 定 波 長 に お け る 吸 光 度 の 量 的 な
変 動 の み に よ っ て ア ミ ロ ー ス 含 有 率 を 推 定 し て い た 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ れ に 対 し 、 本 発 明 で は 、 特 定 波 長 の 吸 光 度 の み で は な く 、 ス ペ ク ト ル の 最 大 吸 収 波 長
(λ max)及 び ピ ー ク 面 積 (Fr.I/Fr.II等 )と い う 質 的 な 変 動 を 指 標 と す る こ と に よ り 、 ア ミ
ロ ー ス 含 有 率 の み で な く 、 ア ミ ロ ペ ク チ ン の 分 子 構 造 を 含 む そ の 他 の 物 理 的 特 性 及 び 食 味
ま で も 推 定 す る こ と を 実 現 し た 。 尚 、 「 物 理 的 特 性 及 び 食 味 」 の 用 語 は 、 本 明 細 書 で は 「
物 理 的 特 性 」 と 「 食 味 」 に 厳 密 に 区 別 す る こ と な く 、 統 合 的 な 意 味 で 用 い る こ と と す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
（ ２ ） ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル 測 定 装 置
　 図 ２ は 、 本 発 明 に 用 い た ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル 測 定 装 置 の 一 例 を 概 略 的 か つ 模 式
的 に 示 し た 構 成 図 で あ る 。 測 定 装 置 は 、 試 料 を 高 速 か つ 自 動 的 に 作 製 す る 連 続 流 れ 分 析 器
（ Auto Analyzer II,ブ ラ ン ・ ル ー ベ 社 製 ） に 対 し 、 マ ル チ ス ペ ク ト ル 分 光 光 度 計 （ Monol
ithic Miniature Spectrometer， ド イ ツ ZEISS社 製 ） を 接 続 し た 構 成 で あ る 。 図 示 し な い
が 、 マ ル チ ス ペ ク ト ル 分 光 光 度 計 に よ り 測 定 さ れ た ス ペ ク ト ル デ ー タ を 適 宜 の コ ン ピ ュ ー
タ に 入 力 し 、 当 該 コ ン ピ ュ ー タ に 導 入 さ れ て い る 解 析 用 ソ フ ト ウ ェ ア を 用 い て ス ペ ク ト ル
デ ー タ に 対 す る 種 々 の 解 析 を 行 う 。 ま た 、 当 該 コ ン ピ ュ ー タ は 、 測 定 さ れ た ス ペ ク ト ル デ
ー タ 及 び 解 析 結 果 を 保 存 す る た め の 補 助 記 憶 装 置 等 を 具 備 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 連 続 流 れ 分 析 器 は 、 澱 粉 ま た は 澱 粉 含 有 穀 類 粉 （ 例 え ば 米 粉 ） を サ ン プ ラ ー に 投 入 す る
だ け で 自 動 的 に 、 種 々 の 試 薬 と の 混 合 撹 拌 、 加 熱 、 サ ン プ リ ン グ 、 メ ス ア ッ プ 、 ヨ ウ 素 の
添 加 等 を 行 う こ と に よ り 澱 粉 等 を 糊 化 さ せ た 溶 液 す な わ ち 測 定 用 サ ン プ ル を 調 製 し 、 フ ロ
ー セ ル へ と 送 出 す る 。 こ の よ う な 連 続 流 れ 分 析 器 に よ り 、 反 応 時 間 を 一 定 と し た 条 件 に お
い て 澱 粉 を ヨ ウ 素 と 反 応 さ せ 、 ヨ ウ 素 澱 粉 複 合 体 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 マ ル チ ス ペ ク ト ル 分 光 光 度 計 は 、 310～ 1100nm(有 効 波 長 400～ 900nm)の 吸 光 度 を 瞬 時 に
測 定 で き る 。 連 続 流 れ 分 析 器 に よ り 簡 易 で 高 速 の サ ン プ ル 調 製 が 可 能 と な り 、 マ ル チ ス ペ
ク ト ル 分 光 光 度 計 に よ り 高 速 測 定 が 可 能 と な っ た 。 斯 か る 測 定 装 置 を 用 い て 、 １ 時 間 に ２
０ 点 の ヨ ウ 素 吸 収 ス ペ ク ト ル の 測 定 を 行 っ た 。 サ ン プ ル 及 び 試 薬 の 調 製 方 法 に つ い て は 、
本 明 細 書 末 尾 に 参 考 の た め に 付 記 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
（ ３ ） 最 大 吸 収 波 長 λ maxか ら の ア ミ ロ ペ ク チ ン ／ ア ミ ロ ー ス 成 分 比 の 推 定
　 図 ３ は 、 数 種 の 米 に お け る 、 ア ミ ロ ペ ク チ ン と ア ミ ロ ー ス の 成 分 比 と ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ
ス ペ ク ト ル の 最 大 吸 収 波 長 λ maxと の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 測 定 に お い て は 、 先 ず 、 各 米 に つ い て 、 Schochの ブ タ ノ ー ル 法 の 改 良 法 で ア ミ ロ ー ス と
ア ミ ロ ペ ク チ ン に 分 別 調 製 し 、 ア ミ ロ ー ス と ア ミ ロ ペ ク チ ン の 合 計 濃 度 が 0.2mg/mlと な る
よ う に 、 か つ 両 者 の 濃 度 が 0.04mg/ml間 隔 で ６ 段 階 の 異 な る 成 分 比 と な る よ う に サ ン プ ル
を 調 製 し た 。 次 に 、 各 サ ン プ ル に つ い て ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル の 最 大 吸 収 波 長 λ ma
xを 測 定 し た 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ３ の グ ラ フ に 示 す 通 り 、 最 大 吸 収 波 長 λ maxが 579～ 594nmの 範 囲 で 、 ア ミ ロ ペ ク チ ン
濃 度 が 高 い 程 、 最 大 吸 収 波 長 λ maxが 短 く な っ た 。 こ の 結 果 は 、 米 の 種 類 に は 依 存 し な い
。 こ の こ と は 、 ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル の 最 大 吸 収 波 長 λ maxを 測 定 す る こ と に よ り
、 澱 粉 中 の ア ミ ロ ペ ク チ ン ／ ア ミ ロ ー ス 成 分 比 が 推 定 で き る こ と を 示 し て い る 。 す な わ ち
、 予 め 最 大 吸 収 波 長 λ maxと ア ミ ロ ペ ク チ ン ／ ア ミ ロ ー ス 成 分 比 と の 関 係 が 判 明 し て い れ
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ば 、 ア ミ ロ ペ ク チ ン ／ ア ミ ロ ー ス 成 分 比 が 未 知 の サ ン プ ル の 最 大 吸 収 波 長 λ maxを 測 定 す
る こ と に よ り ア ミ ロ ペ ク チ ン ／ ア ミ ロ ー ス 成 分 比 を 推 定 で き る 。 前 述 の 通 り 、 分 子 構 造 上
、 ア ミ ロ ペ ク チ ン は ア ミ ロ ー ス よ り も 鎖 状 部 分 が 短 い た め に 、 ア ミ ロ ペ ク チ ン 濃 度 が 高 い
程 最 大 吸 収 波 長 λ maxが 短 く な っ た と 考 え ら れ る 。 ア ミ ロ ペ ク チ ン と ア ミ ロ ー ス の 成 分 比
が 、 澱 粉 の 物 理 的 特 性 及 び 食 味 に 関 係 す る こ と は 前 述 の 通 り で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 尚 、 図 ３ の 測 定 と は 別 に 、 ア ミ ロ ー ス 分 子 量 を 変 化 さ せ た サ ン プ ル に つ い て 最 大 吸 収 波
長 λ maxを 測 定 し た 。 こ の 結 果 、 米 の ア ミ ロ ー ス 分 子 量 (約 162,000)の 範 囲 で は 、 ア ミ ロ ー
ス 分 子 量 は 最 大 吸 収 波 長 λ maxに 対 し て 影 響 が な い こ と を 確 認 し た （ 図 ４ の 表 参 照 ） 。 こ
れ に よ り 、 最 大 吸 収 波 長 λ maxの 変 化 は 、 ア ミ ロ ー ス と ア ミ ロ ペ ク チ ン の 成 分 比 に よ る も
の で あ る こ と が 裏 付 け ら れ た 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
（ ４ ） 吸 光 度 か ら の ア ミ ロ ー ス 含 有 率 の 検 量 線 の 作 成 及 び ア ミ ロ ー ス 含 有 率 の 推 定
　 図 ５ は 、 数 種 の 米 に お い て 、 ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル の 測 定 結 果 か ら ４ 種 の 方 法 で
推 定 さ れ る ア ミ ロ ー ス 含 有 率 の 検 量 線 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 検 量 線 を 作 成 す る た め に 実 際 の ア ミ ロ ー ス 含 有 率 が 判 明 し て い る サ ン プ ル を 調 製 し 、 ヨ
ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル を 測 定 し た 。 実 際 の ア ミ ロ ー ス 含 有 率 が 判 明 し て い る サ ン プ ル
は 、 前 述 の よ う に 各 米 に つ い て ア ミ ロ ー ス と ア ミ ロ ペ ク チ ン を 分 別 調 製 し 、 所 定 の 成 分 比
で ア ミ ロ ー ス と ア ミ ロ ペ ク チ ン を 混 合 し た も の を 用 い た 。 実 際 の ア ミ ロ ー ス 含 有 率 の 判 明
し て い る サ ン プ ル の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル を 測 定 し 、 次 の ４ つ の 方 法 に よ り 検 量 線
を 得 た 。
　 (i)従 来 法 の 単 一 波 長 (620nm)に お け る 吸 光 度 か ら 作 成
　 (ii)400nm～ 900nmの 吸 光 度 の 積 算 値 (Σ 400nm-900nm)か ら 作 成
　 (iii)522nmと 778nmの 二 波 長 吸 光 度 の 差 (Δ 522nm-778nm)か ら 作 成
　 (iv)595、 713、 716nmの ３ 波 長 で の 吸 光 度 か ら 重 回 帰 式 を 用 い て 作 成
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ５ の 結 果 か ら 、 上 記 (i)単 一 波 長 と (ii)積 算 値 で は 、 品 種 に よ る ず れ が あ り 標 準 誤 差
も や や 大 き か っ た の に 対 し て 、 (iii)二 波 長 で は 標 準 誤 差 が 少 な く 、 (iv)重 回 帰 式 で は 最
も 標 準 誤 差 が 少 な か っ た 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ の 結 果 は 、 本 発 明 に よ り ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル を 測 定 し 、 上 記 の (iii)二 波 長
ま た は (iii)重 回 帰 式 の 手 法 で 検 量 線 を 作 成 す れ ば 、 精 度 よ く ア ミ ロ ー ス 含 有 率 を 推 定 で
き る こ と を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
（ ５ ） ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル か ら の 登 熟 温 度 の 推 定
　 図 ６ は 、 数 種 の 米 に つ い て 、 登 熟 温 度 と 、 本 発 明 の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル の 種 々
の ピ ー ク 面 積 及 び 最 大 吸 収 波 長 λ max、 並 び に 、 別 途 物 理 的 手 段 に よ り 測 定 し た 物 理 的 特
性 と の 関 係 を 示 し た 表 で あ る 。
　 登 熟 温 度 の 違 い は 、 人 工 気 象 箱 内 で 次 の ３ 段 階 で の 栽 培 条 件 に よ る も の で あ る 。
　 (i)高 温 (29/25° C： 昼 /夜 )
　 (ii)中 温 (25/21° C： 昼 /夜 )
　 (iii)低 温 (21/17° C： 昼 /夜 )
　 本 発 明 の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル よ り 得 た 種 々 の ピ ー ク 面 積 は 、 次 の 通 り で あ る 。
　 (i)400nm～ 900nmの 吸 光 度 の 積 算 値 (Σ 400nm-900nm)
　 (ii)400nm～ 600nmの 吸 光 度 の 積 算 値 (Fr.I： Σ 400nm-600nm)
　 (iii)600nm～ 900nmの 吸 光 度 の 積 算 値 (Fr.II： Σ 600nm-900nm)
　 (iv)Fr.Iと Fr.IIの 比 率 （ Fr.I/Fr.II）
　 物 理 的 手 段 は 、 ラ ピ ッ ド ビ ス コ ア ナ ラ イ ザ (RVA)で あ り 、 測 定 し た 物 理 的 特 性 は 、 最 高
粘 度 、 最 低 粘 度 、 最 終 粘 度 及 び ブ レ ー ク ダ ウ ン で あ る 。
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　 参 考 の た め 、 従 来 方 法 の 625nmの 吸 光 度 か ら 測 定 し た 見 か け の ア ミ ロ ー ス 含 有 率 も 示 し
て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ６ の 表 に お い て 、 ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル の ピ ー ク 面 積 と 、 各 米 の 登 熟 温 度 と を
対 比 す る と 、 い ず れ の 品 種 ・ 系 統 と も 登 熟 温 度 が 高 い 程 ピ ー ク 面 積 が 小 さ く 、 登 熟 温 度 が
低 い 程 ピ ー ク 面 積 が 大 き く な っ て い る 。 従 っ て 、 本 発 明 の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル の
ピ ー ク 面 積 か ら 、 登 熟 温 度 を 推 定 す る こ と が 可 能 で あ る こ と が わ か る 。 す な わ ち 、 予 め ピ
ー ク 面 積 と 登 熟 温 度 と の 関 係 が 判 明 し て い れ ば 、 登 熟 温 度 が 未 知 の サ ン プ ル の ピ ー ク 面 積
を 測 定 す る こ と に よ り 、 登 熟 温 度 を 推 定 す る こ と が で き る 。 図 ７ は 、 「 き ら ら 397(う る ち
)」 と 「 彩 (ダ ル )」 の そ れ ぞ れ に つ い て 各 登 熟 温 度 の サ ン プ ル の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク
ト ル を 示 し た グ ラ フ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 ８ は 、 数 種 の 米 に つ い て 、 登 熟 温 度 と 、 本 発 明 の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル の そ の
他 の 各 特 性 と の 関 係 を 示 し た グ ラ フ で あ る 。 図 ８ (ａ )は 、 登 熟 温 度 と 400nm～ 900nmの 吸 光
度 の 積 算 値 (Σ 400nm-900nm)と の 関 係 、 図 ８ (ｂ )は 、 登 熟 温 度 と 522nmと 778nmの 二 波 長 吸
光 度 の 差 (Δ 522nm-778nm)と の 関 係 、 そ し て 図 ８ (ｃ )は 、 登 熟 温 度 と 最 大 吸 収 波 長 λ maxと
の 関 係 を 示 し て い る 。 こ れ ら は 、 い ず れ も 負 の 相 関 関 係 が あ る 。 従 っ て 、 本 発 明 の ヨ ウ 素
吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル の 各 特 性 か ら 、 登 熟 温 度 を 推 定 す る こ と が 可 能 で あ る 。 す な わ ち 、
予 め ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル の 各 特 性 と 登 熟 温 度 と の 関 係 が 判 明 し て い れ ば 、 登 熟 温
度 が 未 知 の サ ン プ ル の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル の 各 特 性 を 測 定 す る こ と に よ り 、 登 熟
温 度 を 推 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
（ ６ ） ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル か ら の 熱 糊 化 特 性 の 推 定
　 従 来 、 熱 糊 化 特 性 は 、 ラ ピ ッ ド ビ ス コ ア ナ ラ イ ザ (RVA)に よ り 最 高 粘 度 や ブ レ ー ク ダ ウ
ン 等 を 測 定 す る こ と に よ り 評 価 さ れ て い る 。 ラ ピ ッ ド ビ ス コ ア ナ ラ イ ザ に よ る 熱 糊 化 特 性
の 測 定 は 、 時 間 が か か る 上 に 多 量 の サ ン プ ル が 必 要 で あ る 。 こ こ で 、 再 び 図 ６ の 表 を 参 照
す る と 、 ラ ピ ッ ド ビ ス コ ア ナ ラ イ ザ で 測 定 さ れ た 最 高 粘 度 及 び ブ レ ー ク ダ ウ ン は 、 登 熟 温
度 が 高 い 程 高 く 、 登 熟 温 度 が 低 い 程 低 い （ 図 ９ の グ ラ フ 参 照 ） 。 す な わ ち 、 米 の 登 熟 温 度
は 熱 糊 化 特 性 と 相 関 関 係 が あ る 。 さ ら に 、 上 記 の よ う に 本 発 明 の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク
ト ル の 各 特 性 と 、 登 熟 温 度 と の 間 に も 相 関 関 係 が あ る 。 従 っ て 、 本 発 明 の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル
チ ス ペ ク ト ル の 各 特 性 と 、 熱 糊 化 特 性 と の 間 に も 相 関 関 係 が あ る こ と が 予 想 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 １ ０ は 、 本 発 明 の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル の 各 特 性 と 熱 糊 化 特 性 と の 関 係 を 重 回
帰 分 析 を 用 い て 推 定 し た 結 果 を 示 す 表 で あ る 。 説 明 変 数 と し て 次 の ３ つ を 用 い て 推 定 式 を
作 成 し た 。
　 (i)ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル か ら 推 定 し た ア ミ ロ ー ス 含 有 率 、
　 (ii)最 大 吸 収 波 長 λ max、
　 (iii)400nm～ 900nmの 吸 光 度 の 積 算 値 (Σ 400nm-900nm)
　 比 較 の た め に 、 従 来 法 の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル の 単 一 波 長 か ら 求 め た ア ミ ロ ー ス
含 有 率 の み を 用 い た 推 定 式 も 作 成 し た 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 図 １ ０ の 表 か ら 、 従 来 法 の ア ミ ロ ー ス 含 有 率 の み で 推 定 す る よ り も ３ つ の 説 明 変 数 か ら
推 定 す る 場 合 の 法 が 、 い ず れ の 項 目 に お い て も 推 定 精 度 が 向 上 し て お り 、 特 に 、 最 低 粘 度
、 最 終 粘 度 の 推 定 が 著 し く 向 上 す る こ と が 判 明 し た 。 従 っ て 、 本 発 明 の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ
ス ペ ク ト ル か ら 推 定 さ れ た ア ミ ロ ー ス 含 有 率 と 、 最 大 吸 収 波 長 λ maxと 、 400nm～ 900nmの
吸 光 度 の 積 算 値 (Σ 400nm-900nm)を 説 明 変 数 と し て 回 帰 分 析 す る こ と に よ り 、 熱 糊 化 特 性
を 高 い 精 度 で 推 定 す る こ と が 可 能 と な る 。 す な わ ち 、 予 め 回 帰 分 析 を 行 っ て 推 定 式 を 得 て
お け ば 、 熱 糊 化 特 性 が 未 知 の サ ン プ ル に つ い て 本 発 明 の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル を 測
定 す る こ と に よ り そ の 熱 糊 化 特 性 を 推 定 す る こ と が で き る 。 ラ ピ ッ ド ビ ス コ ア ナ ラ イ ザ で
測 定 す る よ り も 短 時 間 で 少 量 の サ ン プ ル で 推 定 で き る 。
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【 ０ ０ ３ ９ 】
（ ７ ） ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル か ら の そ の 他 の 物 理 的 特 性 及 び 食 味 の 推 定
　 図 ６ に 戻 っ て 、 澱 粉 の 物 理 的 特 性 及 び 食 味 に 関 す る さ ら に 簡 便 な 指 標 を 得 る た め 、 図 ６
の 表 中 の Fr.Iと Fr.IIの 比 率 （ Fr.I/Fr.II比 ） に 着 目 す る 。 前 述 の よ う に 、 ア ミ ロ ペ ク チ
ン が 多 い 食 味 の 良 好 な も の は 最 大 吸 収 波 長 λ maxが 短 い が 、 図 ６ の 表 を 参 照 す る と 、 最 大
吸 収 波 長 λ maxが 短 い も の は 、 同 時 に Fr.I/Fr.II比 が 大 き く な る こ と が わ か る 。 従 っ て 、 F
r.I/Fr.II比 か ら も 、 ア ミ ロ ー ス 含 有 率 、 登 熟 温 度 、 熱 糊 化 特 性 等 が 推 定 で き る と 予 想 さ
れ る 。 Fr.I/Fr.II比 を 用 い る こ と の 利 点 は 、 ２ つ の 波 長 範 囲 に 区 分 す る 境 界 の 波 長 を 適 切
に 設 定 す れ ば 既 知 の 基 準 が 必 要 な い こ と で あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 １ １ は 、 図 ６ の 表 か ら Fr.I/Fr.II比 と 米 粉 の ア ミ ロ ー ス 含 有 率 の 関 係 を プ ロ ッ ト し た
グ ラ フ で あ る 。 Fr.I/Fr.II比 と ア ミ ロ ー ス 含 有 率 の 関 係 は 負 の 双 曲 線 が 適 合 し 、 Fr.I/Fr.
II比 が 大 き い ほ ど ア ミ ロ ー ス 含 有 率 は 緩 や か に 低 下 し た 。 こ の こ と か ら 、 本 発 明 の ヨ ウ 素
吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル を 測 定 し Fr.I/Fr.II比 を 算 出 す れ ば 、 ア ミ ロ ー ス 含 有 率 を 推 定 で き
る こ と が わ か る 。 す な わ ち 、 予 め ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル の Fr.I/Fr.II比 と ア ミ ロ ー
ス 含 有 率 の 関 係 が 判 明 し て い れ ば 、 ア ミ ロ ー ス 含 有 率 が 未 知 の サ ン プ ル の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル
チ ス ペ ク ト ル か ら Fr.I/Fr.II比 を 算 出 す る こ と に よ り 、 ア ミ ロ ー ス 含 有 率 を 推 定 す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
（ ８ ） ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル か ら の 老 化 性 の 推 定
　 従 来 、 澱 粉 の 物 理 的 特 性 の 一 つ で あ る 老 化 性 （ 澱 粉 が 糊 化 後 硬 く な る 性 質 ） は 、 RVAに
よ り 、 冷 却 後 の 最 終 粘 度 と 糊 化 後 の 最 低 粘 度 を 測 定 し 、 そ の 差 で あ る セ ッ ト バ ッ ク を 算 出
す る こ と に よ り 評 価 さ れ て い る 。 図 １ ２ は 、 澱 粉 の RVA測 定 に よ る 熱 糊 化 曲 線 を 示 す グ ラ
フ で あ る 。 熱 糊 化 曲 線 は 澱 粉 の 糊 化 と 老 化 を 示 し 、 加 熱 時 の 糊 化 性 と 冷 却 時 の 老 化 性 を 測
定 で き る 。 図 １ ２ 中 に は 、 澱 粉 の 熱 糊 化 特 性 と 食 味 と の 関 係 の 概 要 も 示 さ れ て い る 。 前 述
の 通 り 、 RVAに よ る 熱 糊 化 特 性 の 測 定 は 、 時 間 が か か る 上 に 多 量 の サ ン プ ル が 必 要 で あ る
。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 一 方 、 図 ６ を 再 び 参 照 す る と 、 米 の 登 熟 温 度 と セ ッ ト バ ッ ク (最 終 粘 度 と 最 低 粘 度 の 差 )
の 間 に は 、 品 種 に よ る 程 度 の 違 い は あ る が 相 関 関 係 が あ る こ と が わ か る 。 前 述 の よ う に 、
登 熟 温 度 は 本 発 明 の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル か ら 推 定 で き る の で 、 セ ッ ト バ ッ ク も ま
た 本 発 明 の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル か ら 推 定 で き る こ と が 予 想 さ れ る 。 本 発 明 の ヨ ウ
素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル か ら セ ッ ト バ ッ ク を 推 定 で き れ ば 、 澱 粉 の 老 化 性 す な わ ち 食 味 を
RVA測 定 よ り も 簡 易 に 推 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 そ こ で 、 Fr.I/Fr.II比 と セ ッ ト バ ッ ク の 関 係 を 調 べ た 。 図 １ ３ は 、 そ の 結 果 を 示 す 図 で
あ る 。 セ ッ ト バ ッ ク は Fr.I/Fr.II比 が １ ． ５ 以 下 で は 増 加 す る が 、 １ ． ５ 以 上 で は ほ ぼ 一
定 で あ っ た 。 従 っ て 、 Fr.I/Fr.II比 が １ ． ５ 以 下 の 範 囲 で は 、 本 発 明 の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ
ス ペ ク ト ル を 測 定 し Fr.I/Fr.II比 を 算 出 す れ ば 、 セ ッ ト バ ッ ク を 推 定 で き る こ と が 分 か る
。 す な わ ち 、 予 め ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル の Fr.I/Fr.II比 （ 但 し １ ． ５ 以 下 の 範 囲 ）
と セ ッ ト バ ッ ク の 関 係 が 判 明 し て い れ ば 、 セ ッ ト バ ッ ク が 未 知 の サ ン プ ル の ヨ ウ 素 吸 収 マ
ル チ ス ペ ク ト ル か ら Fr.I/Fr.II比 を 算 出 す る こ と に よ り 、 セ ッ ト バ ッ ク を 推 定 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
（ ９ ） ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル か ら の ア ミ ロ ペ ク チ ン 分 子 構 造 の 推 定
　 上 記 の Fr.I/Fr.II比 と セ ッ ト バ ッ ク の 関 係 の 測 定 結 果 か ら 、 Fr.I/Fr.II比 が １ ． ５ の 点
を 境 界 と し て セ ッ ト バ ッ ク の 特 性 が 変 化 し て い る こ と が 判 明 し た 。 そ こ で 、 Fr.I/Fr.II比
が １ ． ５ の 点 を 境 界 と し て 澱 粉 の 性 質 （ 分 子 構 造 ） が 異 な る か 否 か を 次 の 方 法 で 調 べ た 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 Fr.I/Fr.II比 １ ． ５ 以 上 と １ ． ５ 未 満 の グ ル ー プ に 分 け て 、 ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト
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ル で 得 ら れ た ア ミ ロ ー ス 含 有 率 （ 但 し 、 従 来 法 の 単 一 波 長 に よ る ） 、 最 大 吸 収 波 長 λ max
及 び Fr.I/Fr.II比 の 各 ス ペ ク ト ル 特 性 と 、 RVA測 定 で 得 ら れ た 最 高 粘 度 、 ブ レ ー ク ダ ウ ン
及 び セ ッ ト バ ッ ク の 各 熱 糊 化 特 性 と の 相 関 係 数 及 び 偏 相 関 係 数 を 求 め た 。 結 果 を 、 図 １ ４
の 表 に 示 す 。 こ の 結 果 、 最 高 粘 度 、 ブ レ ー ク ダ ウ ン 及 び セ ッ ト バ ッ ク の 各 熱 糊 化 特 性 は 、
Fr.I/Fr.II比 が １ ． ５ 以 上 で は 、 質 的 要 因 （ 分 子 構 造 に 関 連 ） で あ る 最 大 吸 収 波 長 λ max
及 び Fr.I/Fr.II比 と の 相 関 が 高 い こ と が 判 明 し た 。 一 方 、 Fr.I/Fr.II比 が １ ． ５ 未 満 で は
、 量 的 要 因 で あ る ア ミ ロ ー ス 含 有 率 と の 相 関 が 高 い こ と が 判 明 し た 。 こ の こ と か ら 、 Fr.I
/Fr.II比 が １ ． ５ 以 上 と １ ． ５ 未 満 で は 、 澱 粉 の 性 質 す な わ ち 分 子 構 造 が 異 な る と 考 え ら
れ た 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 澱 粉 の 分 子 構 造 の 違 い は 、 ア ミ ロ ペ ク チ ン の 単 位 鎖 長 に 最 も 関 係 す る 。 図 １ ５ は 、 登 熟
温 度 の 異 な る 米 に つ い て 、 HPLCに よ り ア ミ ロ ペ ク チ ン の 単 位 鎖 長 分 布 を 測 定 し た 結 果 を 示
す グ ラ フ で あ る 。 実 線 は 、 モ ル 分 布 で 蛍 光 検 出 器 に よ り 検 出 し た 各 単 位 鎖 の 「 数 」 を 表 す
。 破 線 は 、 重 量 分 布 で 示 差 屈 折 計 に よ り 検 出 し た 。 各 グ ラ フ 中 、 左 上 か ら 右 下 へ 延 び る 斜
線 は 、 DPす な わ ち グ ル コ ー ス 重 合 度 で あ り 、 単 位 鎖 の 「 長 さ 」 を 示 す 。 ア ミ ロ ペ ク チ ン 単
位 鎖 の 短 鎖 と 長 鎖 の 比 (A+B1)/(B2+B3)は 、 登 熟 温 度 が 低 い ほ ど 高 か っ た 。 こ の よ う に 、 登
熟 温 度 と ア ミ ロ ペ ク チ ン 単 位 鎖 長 と の 間 に は 相 関 関 係 が あ る 。 登 熟 温 度 は 、 本 発 明 の ヨ ウ
素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル か ら 推 定 で き る か ら 、 同 様 に ア ミ ロ ペ ク チ ン 単 位 鎖 長 も 推 定 で き
る こ と が 予 想 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 図 １ ６ は 、 ア ミ ロ ペ ク チ ン 単 位 鎖 の 短 鎖 と 長 鎖 の 比 (A+B1)/(B2+B3)と 、 本 発 明 の ヨ ウ 素
吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル の 最 大 吸 収 波 長 λ max及 び Fr.I/Fr.II比 と の 相 関 関 係 を 示 し た グ ラ
フ で あ る 。 尚 、 左 側 が 「 数 」 の 比 で あ り 、 右 側 が 「 重 量 」 の 比 で あ る 。 従 っ て 、 Fr.I/Fr.
II比 が １ ． ５ 以 下 の 範 囲 で は 、 本 発 明 の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル を 測 定 し て 得 ら れ た
最 大 吸 収 波 長 λ maxま た は Fr.I/Fr.II比 か ら 、 ア ミ ロ ペ ク チ ン 単 位 鎖 の 短 鎖 と 長 鎖 の 比 (A+
B1)/(B2+B3)を 推 定 で き る こ と が 分 か る 。 す な わ ち 、 予 め ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル の F
r.I/Fr.II比 （ 但 し １ ． ５ 以 下 の 範 囲 ） と ア ミ ロ ペ ク チ ン 単 位 鎖 の 短 鎖 と 長 鎖 の 比 の 関 係
が 判 明 し て い れ ば 、 ア ミ ロ ペ ク チ ン 単 位 鎖 の 短 鎖 と 長 鎖 の 比 が 未 知 の サ ン プ ル の ヨ ウ 素 吸
収 マ ル チ ス ペ ク ト ル か ら 最 大 吸 収 波 長 λ maxま た は Fr.I/Fr.II比 を 得 る こ と に よ り 、 ア ミ
ロ ペ ク チ ン 単 位 鎖 の 短 鎖 と 長 鎖 の 比 を 推 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 HPLCに よ る ア ミ ロ ペ ク チ ン の 単 位 鎖 長 分 布 の 測 定 は 、 １ 点 あ た り １ ６ ０ 分 か か り 、 過 剰
な 蛍 光 試 薬 の 排 出 後 、 検 出 器 が 安 定 し て 次 の 試 料 が 分 析 で き る ま で ３ 時 間 か か る 。 一 方 、
本 発 明 の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル 法 で は 、 簡 便 迅 速 に ア ミ ロ ペ ク チ ン の 分 子 構 造 を 推
定 で き る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
（ １ ０ ） ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル か ら の 食 味 の 推 定
　 本 発 明 の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル 法 は 、 多 波 長 を 同 時 に 測 定 で き る た め 、 こ れ ら の
多 波 長 に お け る デ ー タ を 用 い て 、 食 味 官 能 検 査 に よ る 総 合 評 価 値 を 推 定 す る こ と が で き る
。 推 定 に あ た っ て は 、 ス テ ッ プ ワ イ ズ 法 に よ る 重 回 帰 分 析 を 採 用 し た 。 こ の 重 回 帰 分 析 で
は 、 １ ５ 波 長 を 用 い て 推 定 式 を 作 成 し た 。 図 １ ７ (ａ )に そ の 結 果 を 示 す 。 尚 、 図 １ ７ (ｂ )
は 、 比 較 の た め に 、 タ ン パ ク 質 含 有 率 の デ ー タ を 用 い て 同 様 に 総 合 評 価 値 の 推 定 を 行 っ た
結 果 を 示 す 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 本 発 明 の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル の 多 波 長 デ ー タ を 用 い た 重 回 帰 分 析 の 推 定 式 は 、
次 の 通 り で あ る 。
　 総 合 評 価 値 ＝ (－ 0.03171954849074798)＋ － 35.11872228174695＊ λ ("366． 7039")＋ (－
2.563404831524068＊ λ ("376.6099")＋ 161.1635839800837＊ λ ("379.9129"))＋ (－ 121.81
08959344967＊ λ ("383.2163")＋ 0.04593526835721207＊ λ ("498.9658")＋ (－ 542.8841377
486121＊ λ ("930.6408")＋ 321.7367120366576＊ λ ("933.8698")))＋ (111.842103108938＊
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λ ("937.0985")＋ 186.0518608594787＊ λ ("998.3862")＋ (120.9869247776386＊ λ ("1017.
727")＋ － 321.9274153153178＊ λ ("1024.174"))＋ (284.0440154967643＊ λ ("1033.844")
＋ 87.26897029079954＊ λ ("1046.738")＋ (－ 160.7140838438775＊ λ ("1059.635")＋ － 104
.7467113931784＊ λ ("1082I214"))))
　 本 発 明 に よ り ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル を 測 定 し 、 上 記 重 回 帰 分 析 の 推 定 式 に デ ー タ
を 適 用 す る こ と に よ り 、 食 味 官 能 検 査 に よ る 総 合 評 価 値 を 推 定 で き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 次 に 、 図 １ ８ は 、 重 回 帰 分 析 に 替 え て Ｐ Ｌ Ｓ 回 帰 分 析 を 採 用 し て 、 食 味 官 能 検 査 に よ る
総 合 評 価 値 の 推 定 を 行 っ た 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。 Ｐ Ｌ Ｓ 回 帰 分 析 で は 、 重 回 帰 分 析 に
お け る 多 重 共 線 性 の 問 題 を 回 避 で き る 。 Ｐ Ｌ Ｓ 回 帰 分 析 で は 、 Ｒ ２ ＝ 0.533の 推 定 式 が 得
ら れ た 。 従 っ て 、 本 発 明 に よ り ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル を 測 定 し 、 Ｐ Ｌ Ｓ 回 帰 分 析 の
推 定 式 に デ ー タ を 適 用 す る こ と に よ り 、 食 味 官 能 検 査 に よ る 総 合 評 価 値 を 推 定 で き る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
（ １ １ ） ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル 測 定 に よ る 澱 粉 の 物 理 的 特 性 及 び 食 味 の 推 定 方 法 の
ま と め
　 図 １ ９ は 、 本 発 明 に よ る ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル 測 定 に よ る 澱 粉 の 物 理 的 特 性 及 び
食 味 の 推 定 方 法 の 概 略 フ ロ ー 図 で あ る 。 以 下 、 ス テ ッ プ 順 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
・ ス テ ッ プ S１ ： 本 発 明 に 用 い る ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル 測 定 装 置 を 準 備 す る 。 連 続
流 れ 分 析 器 は 、 従 来 単 波 長 で の ヨ ウ 素 吸 収 ス ペ ク ト ル 測 定 に 用 い て い た も の で あ り 、 本 発
明 で は 測 定 用 試 料 で あ る ヨ ウ 素 澱 粉 複 合 体 を 生 成 す る た め に 用 い る 。 具 体 的 に は 、 連 続 流
れ 分 析 器 で は 、 澱 粉 ま た は 澱 粉 含 有 穀 類 を 糊 化 さ せ た 溶 液 を ヨ ウ 素 と 反 応 さ せ て ヨ ウ 素 澱
粉 複 合 体 を 生 成 す る 。 こ の 連 続 流 れ 分 析 器 に 対 し 、 多 波 長 同 時 測 定 可 能 な マ ル チ ス ペ ク ト
ル 分 光 光 度 計 を 接 続 す る こ と に よ り ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル 測 定 装 置 を 構 築 す る 。 マ
ル チ ス ペ ク ト ル 分 光 光 度 計 は 、 ヨ ウ 素 澱 粉 複 合 体 に 対 し 光 を 照 射 し 、 そ の 透 過 光 を 分 光 し
ス ペ ク ト ル デ ー タ を 出 力 す る 。 出 力 さ れ た ス ペ ク ト ル デ ー タ は 、 コ ン ピ ュ ー タ に よ り 処 理
さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
・ ス テ ッ プ Ｓ ２ ： ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル の 各 特 性 と 、 澱 粉 の 物 理 的 特 性 及 び 食 味 と
の 相 関 関 係 を 予 め 取 得 す る た め に 、 澱 粉 ま た は 澱 粉 含 有 穀 類 粉 を ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク
ト ル 測 定 装 置 に 適 用 し 、 第 １ の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル デ ー タ を 得 る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
・ ス テ ッ プ Ｓ ３ ： ス テ ッ プ Ｓ ２ で 用 い た 澱 粉 ま た は 澱 粉 含 有 穀 類 粉 を 用 い て 、 本 発 明 の ヨ
ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル 以 外 の 手 段 で 物 理 的 特 性 及 び 食 味 を 測 定 す る 。 例 え ば 、 次 の 通
り で あ る 。
　 　 (i)Schochの ブ タ ノ ー ル 法 の 改 良 法 で ア ミ ロ ー ス と ア ミ ロ ペ ク チ ン に 分 別 調 製 し 、 ア
ミ ロ ー ス 含 有 率 ま た は ア ミ ロ ー ス ／ ア ミ ロ ペ ク チ ン 成 分 比 を 測 定 す る 。
　 　 (ii)登 熟 温 度 を 測 定 す る 。 こ れ は 米 の 収 穫 前 に 測 定 さ れ る デ ー タ で あ り 、 厳 密 に は 、
「 澱 粉 の 物 理 的 特 性 及 び 食 味 」 自 体 と い え な い が 、 便 宜 上 、 本 発 明 で は 「 澱 粉 の 物 理 的 特
性 及 び 食 味 」 に 含 め る 。
　 　 (iii)ラ ピ ッ ド ビ ス コ ア ナ ラ イ ザ (RVA)に よ り 、 熱 糊 化 特 性 （ 最 高 粘 度 、 最 低 粘 度 、 最
終 粘 度 、 ブ レ ー ク ダ ウ ン 、 セ ッ ト バ ッ ク ） を 測 定 す る 。
　 　 (iv)高 性 能 サ イ ズ 排 除 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー (HPLC)に よ り ア ミ ロ ペ ク チ ン の 単 位 鎖 長 分
布 （ (A+B1)/(B2+B3)等 ） を 測 定 す る 。
　 　 (v)人 に よ る 食 味 官 能 検 査 を 行 い 、 総 合 評 価 値 を 得 る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
・ ス テ ッ プ Ｓ ４ ： ス テ ッ プ Ｓ ２ で 得 た 第 １ の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル デ ー タ と ス テ ッ
プ Ｓ ３ で 得 た 物 理 的 特 性 及 び 食 味 と の 相 関 関 係 デ ー タ を 導 出 し 、 得 ら れ た 相 関 関 係 デ ー タ
を 保 存 す る 。 例 え ば 、 次 の よ う な 相 関 関 係 デ ー タ で あ る 。
　 　 (i)最 大 吸 収 波 長 λ maxと 、 ア ミ ロ ー ス 含 有 率 ま た は ア ミ ロ ペ ク チ ン ／ ア ミ ロ ー ス 成 分
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比 と の 相 関 関 係 。
　 　 (ii)吸 光 度 の 積 算 値 ま た は 二 波 長 吸 光 度 の 差 と 、 ア ミ ロ ー ス 含 有 率 と の 相 関 関 係 。
　 　 ま た は 、 多 波 長 で の 吸 光 度 を 説 明 変 数 と し 、 ア ミ ロ ー ス 含 有 率 を 重 回 帰 分 析 し て 求 め
た 重 回 帰 推 定 式 。
　 尚 、 吸 光 度 の 積 算 値 の 範 囲 、 二 波 長 の 選 択 、 多 波 長 の 選 択 に つ い て は 、 適 宜 設 定 す る 。
　 　 (iii)吸 光 度 の 積 算 値 (Σ )と 、 登 熟 温 度 と の 相 関 関 係 。
　 　 ま た は 、 所 定 の 波 長 で 区 分 さ れ た ２ つ の 波 長 範 囲 に お け る 吸 光 度 の 積 算 値 の 比 （ 例 え
ば 、 Fr.Iと Fr.II比 ） と 、 登 熟 温 度 と の 相 関 関 係 。 尚 、 所 定 の 区 分 波 長 に つ い て は 、 適 宜
設 定 す る 。
　 　 (iv)ア ミ ロ ー ス 含 有 率 、 最 大 吸 収 波 長 λ max及 び 吸 光 度 の 積 算 値 (Σ )を 説 明 変 数 と し
、 各 熱 糊 化 特 性 を 重 回 帰 分 析 し て 求 め た 重 回 帰 推 定 式 。 尚 、 ア ミ ロ ー ス 含 有 率 は 、 本 発 明
の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル か ら 推 定 し た も の を 用 い る こ と が で き る 。
　 　 (v)Fr.I/Fr.II比 と 、 ア ミ ロ ー ス 含 有 率 、 登 熟 温 度 ま た は 熱 糊 化 特 性 と の 相 関 関 係 。
　 　 (vi)Fr.I/Fr.II比 と 、 セ ッ ト バ ッ ク と の 相 関 関 係 。
　 　 (vii)最 大 吸 収 波 長 λ maxま た は Fr.I/Fr.II比 と 、 ア ミ ロ ペ ク チ ン 単 位 鎖 の 短 鎖 と 長 鎖
の 比 (A+B1)/(B2+B3)と の 相 関 関 係 。
　 　 (viii)多 波 長 で の 吸 光 度 を 説 明 変 数 と し 、 食 味 官 能 検 査 に よ る 総 合 評 価 値 を 重 回 帰 分
析 し て 求 め た 重 回 帰 推 定 式 。
　 　 (ix)多 波 長 で の 吸 光 度 を 説 明 変 数 と し 、 食 味 官 能 検 査 に よ る 総 合 評 価 値 を PLS回 帰 分
析 し て 求 め た PLS回 帰 推 定 式 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
・ ス テ ッ プ Ｓ ５ ： 物 理 的 特 性 及 び 食 味 が 未 知 で あ る 澱 粉 ま た は 澱 粉 含 有 穀 類 粉 を ヨ ウ 素 吸
収 マ ル チ ス ペ ク ト ル 測 定 装 置 に 適 用 し 、 第 ２ の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル デ ー タ を 得 る
。
【 ０ ０ ５ ８ 】
・ ス テ ッ プ Ｓ ６ ： 第 ２ の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル デ ー タ を 、 ス テ ッ プ Ｓ ４ で 保 存 さ れ
た 相 関 関 係 デ ー タ に 適 用 す る こ と に よ り 、 未 知 の 物 理 的 特 性 及 び 食 味 を 推 定 す る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
（ １ ２ ） 本 測 定 に お け る サ ン プ ル 及 び 試 薬 の 調 製 方 法
・ 米 粉 ： 100mg
・ 試 薬 ：
　 (i)50％ TritonX-100
　 　 　 　 　 　 TritonX-100(SIGMA製 )　 50ml
　 　 　 　 　 　 エ タ ノ ー ル (q.s)　 100ml
　 TritonX-100を 50mlを と り 、 そ れ に エ タ ノ ー ル を 加 え 100mlに メ ス ア ッ プ し 、 転 倒 混 和 し
て 完 全 に 混 合 す る 。
　 (ii)洗 浄 水 (Triton水 )
　 　 　 　 純 水 　 1000ml
　 　 　 　 50％ TritonX-100　 １ ml
　 純 水 1000mlに 50%TritonX-100を 1ml添 加 混 合 す る 。
　 (iii)1mol/l　 NaOH
　 　 　 　 NaOH　 40g
　 　 　 　 純 水 (q.s)　 1000ml
　 NaOH 40gを 純 水 に 溶 解 し た 後 、 1000mlに メ ス ア ッ プ す る 。
　 (iv)０ .25mol/l　 NaOH
　 　 　 　 NaOH　 10g
　 　 　 　 純 水 (q.s)　 1000ml
　 　 　 　 50％ TritonX-100　 3ml
　 NaOH 10gを 純 水 に 溶 解 し た 後 、 1000mlに メ ス ア ッ プ し 、 50%TritonX-100を 3ml添 加 混 合
す る 。
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【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ ０ 】
【 図 １ 】 米 粉 の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に 用 い た ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル 測 定 装 置 の 一 例 を 概 略 的 か つ 模 式 的
に 示 し た 構 成 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 数 種 の 米 に お け る 、 ア ミ ロ ペ ク チ ン と ア ミ ロ ー ス の 成 分 比 と ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス
ペ ク ト ル の 最 大 吸 収 波 長 λ maxと の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ４ 】 ア ミ ロ ー ス 分 子 量 の 最 大 吸 収 波 長 λ maxへ の 影 響 を 調 べ た 結 果 の 表 で あ る 。
【 図 ５ 】 数 種 の 米 に お い て 、 ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル の 測 定 結 果 か ら ４ 種 の 方 法 で 推
定 さ れ る ア ミ ロ ー ス 含 有 率 の 検 量 線 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ６ 】 数 種 の 米 に つ い て 、 登 熟 温 度 と 、 本 発 明 の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル の 種 々 の
ピ ー ク 面 積 及 び 最 大 吸 収 波 長 λ max、 並 び に 、 別 途 物 理 的 手 段 に よ り 測 定 し た 物 理 的 特 性
と の 関 係 を 示 し た 表 で あ る 。
【 図 ７ 】 「 き ら ら 397(う る ち )」 と 「 彩 (ダ ル )」 の そ れ ぞ れ に つ い て 各 登 熟 温 度 の サ ン プ
ル の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル を 示 し た グ ラ フ で あ る 。
【 図 ８ 】 数 種 の 米 に つ い て 、 登 熟 温 度 と 、 本 発 明 の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル の そ の 他
の 各 特 性 と の 関 係 を 示 し た グ ラ フ で あ る 。
【 図 ９ 】 数 種 の 米 に つ い て 、 登 熟 温 度 と 、 最 高 粘 度 及 び ブ レ ー ク ダ ウ ン と の 関 係 を 示 し た
グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル の 各 特 性 と 熱 糊 化 特 性 と の 関 係 を 重 回 帰
分 析 を 用 い て 推 定 し た 結 果 を 示 す 表 で あ る 。
【 図 １ １ 】 図 ６ の 表 か ら Fr.I/Fr.II比 と 米 粉 の ア ミ ロ ー ス 含 有 率 の 関 係 を プ ロ ッ ト し た グ
ラ フ で あ る 。
【 図 １ ２ 】 澱 粉 の RVA測 定 に よ る 熱 糊 化 曲 線 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ ３ 】 Fr.I/Fr.II比 と セ ッ ト バ ッ ク の 関 係 を 調 べ た 結 果 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 ア ミ ロ ー ス 含 有 率 （ 但 し 、 従 来 法 の 単 一 波 長 に よ る ） 、 最 大 吸 収 波 長 λ max及
び Fr.I/Fr.II比 の 各 ス ペ ク ト ル 特 性 と 、 RVA測 定 で 得 ら れ た 最 高 粘 度 、 ブ レ ー ク ダ ウ ン 及
び セ ッ ト バ ッ ク の 各 熱 糊 化 特 性 と の 相 関 係 数 及 び 偏 相 関 係 数 を 求 め た 結 果 を 示 す 表 で あ る
。
【 図 １ ５ 】 登 熟 温 度 の 異 な る 米 に つ い て 、 HPLCに よ り ア ミ ロ ペ ク チ ン の 単 位 鎖 長 分 布 を 測
定 し た 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ ６ 】 ア ミ ロ ペ ク チ ン 単 位 鎖 の 短 鎖 と 長 鎖 の 比 (A+B1)/(B2+B3)と 、 本 発 明 の ヨ ウ 素 吸
収 マ ル チ ス ペ ク ト ル の 最 大 吸 収 波 長 λ max及 び Fr.I/Fr.II比 と の 相 関 関 係 を 示 し た グ ラ フ
で あ る 。
【 図 １ ７ 】 (ａ )は 、 １ ５ 波 長 を 用 い た 総 合 評 価 値 の 重 回 帰 分 析 の 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る
。 (ｂ )は 、 比 較 の た め に 、 タ ン パ ク 質 含 有 率 の デ ー タ を 用 い て 同 様 に 推 定 を 行 っ た 結 果 を
示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ ８ 】 重 回 帰 分 析 に 替 え て Ｐ Ｌ Ｓ 回 帰 分 析 を 採 用 し て 、 食 味 官 能 検 査 に よ る 総 合 評 価
値 の 推 定 を 行 っ た 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ ９ 】 本 発 明 に よ る ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル 測 定 に よ る 澱 粉 の 物 理 的 特 性 及 び 食
味 の 推 定 方 法 の 概 略 フ ロ ー 図 で あ る 。
【 図 ２ ０ 】 本 発 明 に よ る ヨ ウ 素 吸 収 マ ル チ ス ペ ク ト ル 測 定 に よ る 澱 粉 の 物 理 的 特 性 及 び 食
味 の 推 定 方 法 の 概 略 的 フ ロ ー 図 で あ る 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】 【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】

【 図 １ ８ 】
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【 図 １ ９ 】 【 図 ２ ０ 】
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