
第Ⅳ章 食味特性の環境変異とその解析

前章までに北海道産米の食味向上はアミロース,

蛋白などの成分とその性質を示す熱糊化性,老化

性を指標として取 りくむべきであり,これらの特

性値は本州産米よりも食味的に不利な方向にある

ことをこれまで明らかにした｡熱糊化性,老化性

は相互関係の検討から米粒中の成分に支配される

ことを明らかにした｡北海道産米の食味を向上さ

せるためにはこのような結果を踏まえて具体的な

米生産技術の確立が必要となる｡

本章では食味向上に必要な生産技術の改善手法

の糸口を得る目的で,北海道内における食味特性

の品種,栽培環境の変異を要因ごとに検討した｡

特に品種の遺伝的性質,萱熟期間の温度,養分供

給状態による食味特性の変動性とその要因を解析

し,北海道産米の食味向上に必要となる生産技術

の位置づけと摘出をこころみた｡

第 1蔀 土壌型と食味特性

土壌型と食味の関係については古くから経験的

に知られており,砂質土壌それも少し砂利の入っ

た排水の良い水田から積れる米が良いと考えられ

ていた84)｡瀬戸,岡部85)は泥炭土と砂質土で生産

された米を分析し,それら土壌型による食味特性

に差がないと考えた｡その後,分析技術が進歩し,

米の食味に関係 した理化学的手法が確立されるに

伴い土壌との関係が解明されはじめた｡吉松,守

島65)は土壌条件の違いが米の食味に影響している

ことを明らかにした｡南,土居62)は乾田タイプの

黄褐色土壌,硬質土壌は湿田タイプの泥炭質土壌,

グライ土壌よりも米飯の食味特性が良いとし,莱

村ら101)は火山灰土壌,泥炭土壌で生産された米は

粘りが少なく味が劣ると結論した｡しかしながら,

これらの研究は同一栽培環境条件での土壌型の差

違を検討したものでなく,この意味で土壌型と食

味の関係を明らかにするためには不十分な点があ

った｡

ここでは北海道中央部水田地帯の主要な5種類

の土壌を用いて,同一栽培環境条件下で土壌型と

食味特性の関係を正確に捉えようとした｡すなわ

ち北海道中央部水田地帯に位置する空知,石狩支

庁管内の5地点から採取 してきた母材,堆積様式

の異なる水田の作土を用いて同一条件で栽培試験

を行った｡この土壌の土壌統群は泥炭土一美唄統

(高位泥炭土),火山灰土一岩屋谷続 (累ボタグラ

イ土),洪積埴土-東滝川続(細粒灰色台地土),沖

戒続 (細粒褐色低地土)であり,北海道の水田は

この5種類の土壌で約80%占められている58)｡以

下これを省略し泥炭土,火山灰土,洪積埴土,沖

積埴土,沖積壌土と呼ぶ｡

栽培試験は中央農試稲作部圃場に1区2.1m2(2

連制)深さ48cmの木棺を設置し,その底にビニー

ルシートを敷き,それより33cmまでそれぞれの土

壌をつめ,排水は心土部分に通したハイゼックス

パイプ暗渠管で調節した｡供試品種は ｢ほうりゅ

う｣,共通施肥量N ;P205 ;K20;Mg0-6;

8 ;7 ;4kg/10aで,その他の栽培条件は慣行に

従った｡試験は昭和46,47,48年の3ヶ年にわたり

行った｡

Table22は供試土壌の理化学的性質を示した｡

侠試土壌の腐植,全窒素含有率は高い方から泥炭

土,火山灰土,沖積埴土,洪積埴土の順であり,

C/N比は泥炭土が他の土壌より高かった｡また国

際学合法による土壌の粒径組成は粗砂が火山灰土

で64.2%,泥炭土で2畠.0%と高く,粘土含有率は

洪積埴土,沖積埴土で高かった｡置換容量は泥炭

土で高く,火山灰土で低かった｡

出穂期の土壌状態,棄身窒素濃度および生育,

収量を3ヶ年間平均LTable23に示した｡土壌の

酸化還元電位 (Eh6)は火山灰土で高く,沖積埴

土で低かった｡出穂期の土壌中NH4-Nは泥炭

土が供試土壌中で最も高く,沖積壌土,洪積埴土,

火山灰土,沖積埴土の順に低かった｡泥炭土は生

育初期から後期まで窒素供給量が他の土壌より多

かった｡これにより生育は旺盛となるほか,棄身

窒素濃度も高まり,秋まきり的な稲となったCこ

れに対し火山灰土は生育初期から後期まで窒素供

給が少なく,後期に窒素不足となり出穂も早まっ

- 41-



Table.22.PhysicochemicalpropertiesofsoilsampJes･

Pl,0:.K10

Peat50i1 5.2 4.6 0.62 22.0 12.8 20.6 22.2 36.6 25▲9 28.0 30.4 25.2 16.4 CL

Andosol 6.0 5.1 0.41 8.1 4.7 ll.5 36.3 15.3 ll.6 64.2 15.8 14.4 5.6 SL

DiluyialsoiJ(loam) 5.6 4.8 0.21 4.3 2.5 ll.7 3.1 ll.ユ 15.6 10.2 16.2 38.6 35.0 LiC

Table.23.GrowthandyieLdondifferentsoil.

Panicleformation Heading Heading
stage stage stage (%) (晦/10a)

Peatsoil 4.2 1.7 + 21 4.41 564

Andosol 1.7 0.8 +145 3.49 453

Diluvialsoil(loam) 2.0 0.8 + 43 3.76 460

AHuvialsoil(loam) 2.1 0.7 1 3.97 499

Table.24.Averagevaluesofeating･qualityofHokkaidoricefrom

various50ilsover3-yearperiod.

SoHgroup Amylogram Texturogram Cookingqualities
Maximum Break- Hardness Adhesiy- H/-H Waterup- Expanded Total
Viscoslty down (H) eness卜H) takeratio volume so一id

Peatsoi1 347 127 5.37 1.38 19.5 3.10 32.3 0.193

Andoso1 382 161 4.64 1.77 13.1 2.90 30.4 0.159

Diluyialsoi1(loam) 364 ト= 4.66 1.77 13.2 2.95 31.i 0.172

AJluyialsoiJ(loam) 360 139 4.83 1.66 14.5 2.98 31.4 0.172

た｡玄米収量は高い方から泥炭土,沖積埴土,沖
積壌土,洪積埴土,火山灰土の順であったO

このようにして5土壌を用い,同一栽培環境条

件下で生産 した米の食味性を3ヶ年にわたり分析

し,その平均値 と差の有意性をTable24,Fig.43

に示した｡アミログラム最高粘度は火山灰土で最

も高く,泥炭土が最も低かった｡ブレークダウン

値 もこれと類似の傾向にあり,いずれも土壌間で

有意な差が認められた｡アミログラム最高粘度は

火山灰土と沖積埴土,泥炭土の間に1%水準で,

火山灰土と洪積埴土,沖積埴土さらに洪積埴土と

泥炭土との間には5%水準で有意な差が認められ
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Fig.43.Statisticaldifferencesamongeatingqualityriceofricefromvarioussoil.

-,-,Significantatthe5% andl% levels,respectlVery.

Table.25.Re一ationshipbetweenadhesivenessandinorganiccomponent
ln rlCe.

Ⅰnorganiccomponent Correlationcoefficient

N -0.624*
P -0.430

K 0.033

Mg 0.207

Mn 0.192

Fe -0.513

辛:Significantatthe5% levels,respectively.

た｡炊飯特性の加熱吸水率は低い方から火山灰土,

洪積埴土,沖積埴土,沖積壌土,泥炭土となって

いた｡膨張容積の土壌間における序列は加熱吸水

率と類似 しており,両特性の土壌間差は有意であ

った｡このことは泥炭土の米は炊飯時に多く吸水

し,釜ぶえすることを意味し,火山灰土から穫れ

た米と対月祁勺であった｡テクスチュログラムの硬

さは泥炭土が最も大きく,次いで沖積埴土,沖積

壌土,洪積埴土,火山灰土の順であった｡粘 りは

これとは逆で火山灰土,洪積埴土が大きく泥炭土

が最も小さかった｡粘 りは泥炭土が他の4土壌よ

り1%水準で有意に低 く,また沖積壌土も火山灰

土,洪積埴土よりは1%水準で有意に低いことが

認められた｡硬さ(H)/粘 り(-H)は低い方から

火山灰土,洪積埴土,沖積埴土,沖積壌土,泥炭

土の順となっていた｡

このようなことから,供試した土壌間の食味特

性は良い方から火山灰土>洪積埴土,沖積埴土≧

沖積壌土>泥炭土の順となった｡また,このような

差の原因を明らかにするために米粒中に含まれる

無機成分とテクスチュログラム粘 り(-H)の相関

関係を調べTable25に示した｡なお,この実験には

本試験の5種類の土壌から穫れた昭和47,48年産

米を用いた｡粘 り(-H)と相関のある米粒中の無

機成分は窒素(N)含有率だけであり,土壌間の食

味特性の差に窒素が関与していることが明らかに

なった｡

本試験は栽培環境条件を同一とするために作土
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を木板につめたものであり,実際の水田土壌と異

なるのでこの方法で得た土壌間の差異を結論でき

るかどうか検討する必要があった｡そこで本試験

で用いた沖積埴土一田川続と隣接 した所に存在す

る泥炭土一長富続を用い108),両土壌の差が木枢試

験と一致するかどうか検討した｡試験は両土壌に

木棺試験と同一栽培法で｢ゆうなみ｣｢ほうりゅう｣

を栽培し,食味特性を分析 した｡その結果,アミ

ログラム最高粘度は沖積埴土590B.U ,泥炭土565

B.U となり,両土壌間に1%水準の有意な差が

認められた｡この傾向は木棺試験の結果と類似す

るものであった｡ したがって木拒試験結果は土壌

型と食味特性の関係を示すものと考えられた｡以

上の結果,食味特性は北海道に分布する水田土壌

の種類によって異なることは明らかであり,特に

20%を占める泥炭土水田の食味特性が劣るため,

これに対する食味向上技術の確立が必要と考えら

れる｡

第2前 妻分供給 と食味特性

養分供給と食味特性の関係を明らかにすること

は北海道産米の食味向上のための施肥技術を考え

る上で重要となる｡山下,藤本118-121)は施肥窒素

の食味特性に対する影響が澱粉のアミログラム特

性よりもむしろ米飯の粘弾性の低下に現われると

し, りん酸については窒素よりも食味に与える影

響が小さいとしながらも,無 りん酸区の米飯の食

味がりん酸施用区よりやや劣ることを認めた｡カ

リについてはその施用の有無が米飯の食味特性に

影響を示さないとしている｡南,土居63),宮松,

寺島66)は窒素施肥と食味特性との間に負の相関の

あることを認めている｡ここでは北海道で窒素,

りん酸,カリの欠除と供給によって食味特性がど

のように変動するのか,さらに微量要素の供給と

食味特性の関係を明らかにすることを目的とした｡

まず窒素, りん酸,カリの欠乏,過剰が食味特

性に与える影響を明らかにするために水耕試験を

行った｡水耕試験はビニールを敷いた1m2,深さ

33cmの有底木梅をガラス室内に設置し,これに水

耕液を入れ,直径20cmの六が6ヶある蓋をして,

この穴に石をつめたザルを置き苗を移植 した｡幼

穂形成期 までは水道水を用いN ;40ppm (NH4

NO3),P;5ppm (Na2HPO4)K ;40ppm

(K2SO4),Ca;40ppm (CaC12),Mg;40ppm

(MgSO4),Mn;1ppm(MnSO4)の水耕液を硫

酸でpH5.0になるように調整し,全試験区の稲を栽

培した｡幼穂形成期からは脱塩水を用いて次の処

現を開始 した｡

-N区 ;N2ppm (NH4NO3)

-P区 ;POppm

-K区 ;K2ppm (K2SO4)

+N区 ;N200ppm (NH4NO3)

+P区 ;P50ppm (Na2HPO4)

+K区 ;K400ppm (K2SO4)

N･P･K区 ;N40ppm (NH4NO3),P5ppm(NaH
PO4), K40ppm (K2SO4)対象要素以外の成分

量はN ;40ppm(NH4NO3),P ;5ppm(Na2H

po4), K ;40ppm(K2SO4),Ca;40ppm(CaC

12),Mg;40ppm(MgSO4),Mn;1ppm(MnSO4),

B ;0･5ppm(H3BO3),Zn;0.2ppm(ZnSO4),

Cu;0.01ppm(CuSO4),MO ;0.005ppm((NH4)6

Mo7024)とし,これを硫酸でpH5･0になるように

調整 した｡

成熟期の乾物重と茎葉,白米の3成分の含有率

をTable26に示した｡総量はNPK区に比較 して

-N区,-P区,-K区で明らかに小さく,+N

区でこれより大きく+P区,+K区でこれよりや

や小さかった｡成熟期茎葉中の欠乏,過剰処理の

該当成分含有率は+N区2.28%,-N区0.77%,

+P区1.25%,-P区0.09%,+K区2.12%,-

K区0.93%であり/両区に大差が認められた｡白

米中の窒素含有率は十N区2.14%,-N区1.32%

で大きな差となった｡一P区,-K区の窒素含有
率はそれぞれ2.13%,2.23%と高い値 となった｡

白米中のりん酸含有率は+P区224mg%,-P区81

mg%であり,NPK区123mg%よりも大きな差とな

っていた｡白米中のか )含有率は+K区116mg%,

-K区67mg%と欠乏と過剰の差は49mg%あった｡

この水耕試験から収穫した米の食味特性をTable

27に示した｡アミロース含有率は3要素の欠乏,

過剰によって差がほとんど認められなかった｡3

要素の欠乏,過剰は澱粉中のアミロース合成に対

し影響を与えないことを意味し山下,藤本118-121)

の結果と一致 した｡ しかし,アミログラム最高粘
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Table.26.E ffect of fertilizationon concentrations of three elementsandyields.

Treatment Drymatteryield(g/hill) Stem andleafin% MiHedrice(%)N P205 K20 N P205 K20

十N 56.0 2.28 0.72 1.93 2,14 140 96

十P 50.2 2.03 1.25 2.63 1.89 224 107

十K 49.4 2.42 0.49 2.12 1.82 182 116

-P 42.5 1.78 0.09 1.33 2.13 81 74

NPK 53.4 1.75 0.54 1.91 1.50 123 96

Table.27.EffectofexcessesordeficiesinthreeelementsoneatingqtJality.

Amylosecontent AmyJogram Texturogram
Maximum BreakdownHardnessAdhesive- H/-H E叩anded

21.2 365 114 4.5 1.8 12.5 33.0

21.0 342 82 4.4 1.9 13.8 33.1

21.5 350 95 4.4 1.7 12.9 33.1

20.8 435 153 3.9 2.5 7.8 30.2

21.5 304 62 4.3 1.6 13.4 32.6

21.6 300 60 4.5 1.5 15.0 34.1

2 1. 1 417 148 4.1 2.1 9.8 31.0

度はNPK区よりも-N区が高く,-P区,-K

区はこれよりはるかに低い値を示した｡また3要

素の過剰区のアミログラム最高粘度はNPK区よ

り低かった｡テクスチュログラムの粘り(-H)値

は-N区が最も大きく,-P区,-K区が小さか

った｡硬さ(H)/粘り(-H)は-N区が小さく次

いでNPK区の9.8で,他の区は12.5-15.0の範囲

に入る高い値であったO炊飯特性値はIN区が加

熱吸水率,膨張容積ともに小さいのに対し,-P

区,一K区は大きな値を示 したO

以上のことから食味特性はNPK区に比較 して

-N区で向上 し,-P区,-K区で著しく低下す

ることが認められた｡またN,P,Kを過剰に供

給しても食味特性はいずれの場合も低下すること

を認めた｡この結果は良質米のための施肥法を考

えるうえで示唆を与えるものであるが,本試験が

ガラス室内での水耕試験結果である点を考慮 しな

ければならず,水田状態でこのようなことが起こ

っているかどうかを明ちかにする必要があったO

実際の水田状態で窒素,りん酸,カリが食味特

性に対しどのような影響を与えているのかを知る

ために3要素試験 24,45) から生産された米を分析

した｡ 3要素試験は昭和32年に処理を開始 したも

のであり,分析試料は昭和54年(23作目),昭和56

年(25作目),昭和58年(27作目)の 3ヶ年とした｡

処理は無肥料区,無窒素区,無りん酸区,無か )

区, 3要素区を用いた｡Table28は処理開始から

24作目までの収穫物と養分吸収の平均を示した｡

総重は3要素区に比較 して,無肥料区,無窒素区

は明らかに小さいが,無りん酸区,無カリ区とに

は差が認められなかった｡無窒素区は,もみ/わ

ら比が高く,青米歩合,屑米歩合が低いため玄米
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Table.28.Effectoffertilizerson y ield andabsorptionofthreeelements.

Drymatter
yield
(kg/10a)

100

99

111

110

111

Brownrice Grain Green- Rice
yield straw kerneled SCreenlng5

44.9 1.25 23.7 3.6 12.6 5.2

46.4 1.35 20.4 2.0 8.1 5.1

47.8 1.17 28.3 4.5 14.5 5.6

46.9 1.1Li 26.4 4.5 13.6 6.2

Table.29.Effectoffertilizersoneatingquality.

Treatment Amylosecontent Proteincontent Amylogram Texturogram
Maximum Break Hardness Adhesive H/-H

(%) (%) viscosity down (H) ness(-H)

NofertiliZer 23.5 7.3 369 131 4.0 2.5 L 8.0

Nonitrogen 23.1 6.8 399 153 3.9 2.6 7.5

Nophosphoricacid 23.1 8.3 314 113 4.4 1.8 12.2

NoFX)taSSium 23.1 8.3 334 121 4.4 1.9 ll.6

Threeelements 23.1 7.7 342 128 4.2 2.2 9.5

収量は4%の減にとどまった｡無 りん醸区は玄米

塞,もみ/わら比で変らなかったが,青米歩合,屑

米歩合が高く, りん酸吸収量が明らかに少なかっ

た｡無カリ区は3要素区より玄米重,もみ/わら比

でやや低 く,青米歩合,屑米歩合は明らかに高か

った｡このようなことから,各要素の欠除区はそ

れぞれの要素の供給量が制限因子となり,収穫物

に影響を与えていることがうかがわれた｡

Table29にはこのような生育状況を示す3要素

試験区の食味特性値を示 したDアミロース含有率

は3要素の欠除による差は認められなかった｡蛋

白含有率は無窒素区が最も低 く,無 りん酸区,無

カリ区で高かったDアミログラム最高粘度は高い

方から無窒素区,無肥料区,3要素区,無カリ区,

無 りん酸区の順となっており,この傾向はブレー

クダウン値にも認められた｡テクスチュログラム

粘 り(-H)は無窒素区が最 も大きく,無 りん酸区,

無カリ区が小さかった｡この傾向はH/-H値に認

められ, りん酸,カリの欠除区の産米が硬 くて粘

りの少ないことを示 した｡これに対 し窒素欠除区

は軟らかく良 く粘る米の積れることが示された｡

これらの結果から水耕試験で得られた3要素の欠

乏と食味特性の関係は水田状態でも認められるこ

とが明らかとなった｡

微量要素の供給と食味特性の関係を知る目的で

14要素を沖積埴土一田川続 (細粒強グライi)水

田を用いて移植後7日目に株の左側 3cm,深さ3

- 6cmに側条施肥 した｡共通肥料は化成肥料 (塩

化燐安 14- 14- 14)で窒素-りん酸-カリを,

8.0-8.0-8.0kg/10aとした｡この試験から生産

された米の食味特性を分析 しTable30に示 した｡

アミロース含有率は14要素の少,多肥いずれの

試験区も標準区との差が認められなかった｡蛋白

含有率は,Al,B区でわずかに高く,Fe区で低い

他は標準区と差が認められなかったDアミログラ

ム最高粘度,ブレークダウンはAl,B区でわずか

に低かった｡これらのことから食味特性に対し強

く影響する微量要素は認められなかった｡
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TabJe,30.EffectofmicroeJementsoneatingquality.

Maximumviscosity Breakdown

Standardplot 22.9 7.9 449 165

Mg-8 23.1 7.7 450 163

Mg-16 23.0 7.9 447 160

Ca-16 23.0 8.0 445 154

Ca-32 23.3 7.8 447 161

Si-16 23.6 7.8 459 165

Si-64 23.4 7.5 451 168

S-8 23.2 7.5 454 168

S-16 23.1 8.2 445 159

Na-8 23.3 8.1 434 157

Na-16 23.2 7.7 440 158

C1-8 23.0 8.1 438 154

C1-16 22.6 7.7 437 159

A1-8 23.4 8.3 431 158

A1-16 23.2 8.2 429 152

B-2.4 23.1 8.1 425 147

B-4.8 22.9 8.7 414 139

Zn-2.4 23.1 7.9 434 150

Zn-4.8 22.9 7.6 450 161

CU-2.4 23.2 7.9 446 153

Cu-4.8 23.1 7.9 440 157

I-1.2 22.6 8.2 447 163

1-2.4 23.0 7.9 446 156

Fe-8 23.1 7.6 465 167

Fe-16 23.3 7.5 451 158

Mn-8 22.9 7.9 443 164

Mn-16 23.0 7.6 455 169

第3節 有機物施用 と食味特性の関係

古くから有機物の施用は食味に対して有利に働

くと考えられてきた84)o北海道では錬かすを施用

すると美味な米が穫れるといった言い伝えもあるo

また水田土壌の地力増進技術はその中心が稲わら

や堆厩肥に依存しており,これら有機物施用と食

味特性の関係を明らかにすることは食味向上のた

めの土壌管理技術を考えるうえで重要となる｡

そこで有機物施用と食味特性の関係を明らかに

する目的で暗色表層疑似グライ土水田にTable31

に示す有機物資材をN量で5.0kĝ Oaとなるよう

に施用した試験を行った｡供試した有機物資材は

Table31に示すように炭素,ちっ素,りん酸,カ

ルシウム含有率で大きく異なるものを使用した｡

炭素含有率の低いのは鶏ふん,皮脱じゅう,骨粉

.であり,稲わら,牛ふん堆肥,乾菌体でちっ素含
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Table.31.ComponentsoforganicfertiliZarS.

Organicfertilizers Components(%)

Chickennanure ll.9 31.5 3.37 9.3 5.63 2.99 0.68 5.06 0.25 0.034

Fishmeal 7.30 6.4 47.68.00 6.0 8.6 4.460,36 I.61 0.16 0.003

SoybeaT]meal 5.75 16.0 47.66.20 7.7 2.96 1.28 0.59 O.榊 0.03 0.010

Stablemanure 8.38 78.539.6 2.00 19.8 1.43 2.92 0.51 0.71 0.ll 0.117

TmeryyaslamatCria1 5.89 18.0 20.2 7.66 2.64 1.32 2.25 1.62 5,80 0.44 0.006

Fermentationresiduum 6.50 10.0 55.5 2.30 24.13 0.19 1.19 0.16 0.14 0.03 0.063

Cuttlefishmea1 5.18 14.0 58.14.80 12.10 3.47 0.13 0.09 tr 0.13 tr

Table.32.EffectoforganicfertH izersoneating quality.

Orgenicfertjlizers Amylosecontent Proteincontent Amylogram Texturogram
Maximum Break Hardness Adhesiv- H./-H

(%) (%) viscosity bown (H) eness卜H)

Ricestraw 24.0 8.7 254 48 5.1 3.0 8.5

Chickenmanure 23.8 7.6 268 73 4.8 3.6 6.7

Fishmeal 23.7 8.1 262 65 4.9 3.4 7.～

Soybeanmea1 23.8 8.2 264 66 4.9 3.3 7.4

Stablemanure 23.6 7.6 270 70 4.8 3.5 6.9

Tannerywastamateria1 23.5 7.8 266 66 4.9 3.4 7.2

Fermentationresiduum Z3.7 7.9 270 68 4.8 3.5 6.9

Cuttlefishmeal Z3.8 7.9 Z70 65 4.9 3.4 7.ラ

有率が低かった｡りん酸含有率の高い資材は鶏ふ

ん,魚かす,骨ぶんであり,鶏ふん,魚かす,皮

脱じゅう,骨ぶんではカルシウム含有率が高かっ

た｡

有機物施用区から収穫した米の食味特性を分析

し,Table32に示した.アミロース含有率は無処

理区に比較してどの有機物施用区も変りなかった｡

これに対し蛋白含有率は無処理に比較してどの有

機物施用区も高く,特に稲わら区,負かす区,油

かす区でその差が大きかった｡アミログラム最高

粘度,ブレークダウンは無処理区に比較 してどの

有機物施用区もやや低 く,特に稲わら区でその差

が大きかった｡テクスチュログラム粘 り(-H)は

大きい方から無処理区,鶏ふん区>牛ふん堆肥区,

乾菌体区,骨ぶん区>魚かす,皮脱じゅう,いか

かす>油かす>稲わらの順となっていた｡

以上のことから,食味特性は無処理区に比較し

て稲わら施用区は明らかに劣ったが,他の有機物

施用区では同じか,やや劣る程度であり,有機物

施用によって食味特性が向上することは認められ

なかった｡

この結果は錬かすを施用すると美味な米が採れ

るという言い伝えはまちがっていることを示唆す

るものであった｡しかし,りん酸,カリの施用は

当時ほとんどおこなわれておらず,このような水

田に対する効果は不明であった｡
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Table.33.Effectoffishmealoneatingqualityofricegrownonpotassiumor

phosphatedeficientsoil.

Treatment Texturogram

Hardness(H) 'Adhesiveness(-H) H/-H

Nonphosphoricacidjnfishmea1 4,4 3.4 6.5

Nonpotassium 4.6 2.4 9.6

そこで3要素試験の無りん酸区,無カリ区の土壌

を採取 し,これを1/5万ワグネルポットにつめ,こ

れにちっ素量で5gとなるようにTable31に示し

た魚かすを入れ稲を栽培した｡その結果をTab】e

33に示 した｡その結果,無りん酸区,無カリ区に

比較 して,これに魚かすを施用した区は食味特性

が明らかに良くなった｡このようなことから有機

物施用はりん酸,カリが極度に欠乏している場合

には食味特性に有利に働くことが認められた0

第4節 豊熟温度 と食味特性

北海道の稲作は北緯43度に位置しており,日本

で最 も低温地帯に分布している｡このため水稲の

萱熟は東北,北陸の良質米生産地帯よりもはるか

に低温で行われており,この意味で登熟温度と食

味特性の関係を明らかにすることは食味向上のた

めの栽培技術を確立するにあたって重要となる｡

二図 123)は,穂部の登熟温度が澱粉の物理,化学

的性質に及ぼす影響を研究 し,低温区は高温区よ

りアミロース含有率が高くなることを明らかにし

た｡さらに,澱粉生成の環境温度と澱粉の構造や

熟糊化性との関係をも,明らかにした｡

北海道の自然環境温度は,生産地帯,年次,萱

熟の前後,昼夜などで複雑に変動するため,これ

ら環境温度の変動に対する米粒澱粉の挙動を明ら

かにする必要があった｡

米の食味は不作年よりも豊作年の方がはるかに

美味であることは一般的に評価されているOこの
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Fig.44.Comparisonofaveragedailytempera-

tureduringripeningperiodbetween

higherandlowertemperatureyear･

原因は気象的要因が関与していることが考えられ,

特に萱熟期間の温度条件が米の食味特性に関係す

ることが予想された｡そこで昭和46年の典型的な

低温年と昭和47年の高温年の旬別平均温度とアミ

ロース含有率をFig.44,Table.34に示 したO

昭和46年は, 6- 7月に低温で水稲の生育は遅

Table.34.Effectofripeningtemperatureonamylosecontentofrice･

Year Amylosecontent(%) Ripeningtemperature(oC)
Horytl Ytlnami Meaー1 Summation Dairymean
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Fig.45.Relationshipbetweenamylosecontent

andaccumulatedtemperature.

0,1971:△,1972:X,1973
r-o･871※※,yニー0.011x+31.42,t-2.51紫

*Sumofthemeantemperaturefor40days

afterheading.

A.Productionareaoflow-amyloserice･

B.Productionareaofhigh-amyloserice.

･aihei,o ＼ゞ八＼Eastseasonalwind(May-June)

∠ヲ Ⅰshikari-river 占ヲNihonkai

Fig.46.Latera一viewsoftwotypica一exampl-

esofproducingareasinHokkaido.

Table.35.RelationshipbetweenripeningtemperatureandeatingquaJity.

Treatment Accumulated Amylosecontent(%) Texturogramindex

rlpeningtemperature(oc) (H/-H)Norin.20 Ytlnami Norin.20 Ytlztami

A1113℃ * 520 24.4 25,5 7.6 ll.5

A1118℃ 720 23.8 24.4 6.7 8.2

A1123℃ 920 20.8 21.9 6.0 7.0

First13℃**Second23℃ 720 22.9 24.1 6.5 8.1

Daytime13oC***Night23oC 720 21.9 22.4 6.1 7.5

*----AJJripeningperiod. **--Firsthalfperiod.

***一一一日Daytime(From6a.m.to6p.m.)
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延し,出穂期も著しく遅れた｡さらに8-9月が

低温であったために,豊熟期間の積算温度は40日

間で724oC,目平均18.1oCと低かった｡これに対し

て昭和47年は,6-7月が高温で水稲の生育は進

み出穂期も早まった｡さらに8-9月が高温であ

ったために40日間の豊熟期間積算温度は833oC,日

平均20.8℃と高かった｡この両年のアミロース含

有率は昭和46年の23.6%に対し,昭和47年は21.8

%と低かった｡このアミロース含有率の差は萱熟

温度に由来して起こるものと考えられた｡生産地

帯による気象要因と食味特性の関係を明らかにす

るために,北海道中央部地帯の6ヶ所で3ヶ年に

わたり土壌,品種,施肥を同一にして稲を栽培し

た｡生産した米のアミロース含有率と萱熟温度の

関係をFig.45に示した｡また6ヶ所の地帯で3ヶ

年間のいずれの年も低アミロースであった所と,

逆に高アミロースであった所の模式図をFig.46に

示した｡

アミロース含有率は萱熟温度との間にrニー

0.871(∩-18)の高い水準で有意な負の相関のあ

ることが認められた｡生産地帯の温度条件によっ

て起こるアミロース含有率の差は1%前後であっ

た｡この差はかなり大きなもので,生産地帯の差

が主に温度条件に起因していることを暗示した｡

また,Fig.45の回帰直線は出穂期から40日間の平

均積算温度91oC(2.3oC/E])の変動でアミロース含

有率が1%動くことを示した｡

この試験から低アミロース米生産地帯の代表に

蘭越町を選んだ｡蘭越町はニセコ山系のふもとに

あり,日本海に近く,海との間に幌別岳があって

盆地になっている｡蘭越町の5-9月の温度は昼

夜いずれも高い｡このため水稲の生育は3ヶ年い

ずれも著しい促進を示し早期に出穂したため高温

条件で登熟した｡蘭越町の豊熟温度の高い原因は

早期に出穂 したこと,盆地のため昼間高温である

こと,暖流の流れる日本海に近いため夜温が高い

ことがあげられる｡石狩平野の偏東風地帯ではア

ミロース含有率が3ヶ年とも高く,この地帯の稲

の生育が蘭越町よりも遅れ,低温条件で萱熟した

ためである｡

このように生産年次,地帯による食味特性の相

違は登熟温度の影響が大きいことが認められた｡

そこで萱熟温度と食味特性の関係を明らかにする

目的で人工気象箱を用いたモデル実験を行った｡

実験には人工気象箱を用いて開花期から40日間,

それぞれ13℃,18℃,23℃,前半13℃後半23℃,

前半23oC後半13oC,畳13oC夜23℃,畳23oC夜13oC

の処理を行い水稲を栽培した｡なお処理温度の設

定は登熟可能なものとし,ポット栽培した稲をそ

のまま人工気象箱に入れた｡得られた試料のアミ

ロース含有率とテクスチュログラム特性値を求め

Table35に示した｡

アミロース含有率は両品種とも豊熟温度が高く

なるにつれ低 くなった｡このモデル試験の結果か

ら萱熟期(40日間)の積算温度が111℃,日平均2.8

℃でアミロース含有率は1%変動する｡また13℃

から18℃の5℃ではアミロースの変動が少ないが,

18℃から23℃で大きく変動する｡テクスチュログ

ラムの硬さ(H)/粘り(-H)はアミロース含有率

と同様に高温で低 くなり,食味特性が良くなるこ

とを示した｡

萱熟期間の積算温度は平均気温すなわち最低気

温と最高気温の平均値を積算した値である｡積算

温度が720℃であったとしてもその内容はそれぞれ

異なる｡そこで積算温度を720℃として豊熟の前後

の温度,昼夜を変えることによって起こる食味特

性の変化を調べた｡萱熟の前半低温でその分,級

半高温であったものは全期間一定温度であったも

のよりも僅かに良い｡逆に前半高温で後半低温で

あったものは全期間一定温度であるものに近い｡

したがって食味特性は萱熟後半よりも前半の温度

がより支配的に働くことが明らかである｡この理

由はおそらく米粒中の澱粉合成が豊熟後半よりも

前半により多いことに基因するものと考えられる｡

午前6時から午後 6時までの昼間高温でその分

夜低温であったも･のは昼夜一定温度のものと食味

特性に差は認められなかった｡これに対し星間低

温でその分夜高温であったものは全期間一定温度

であったものより食味特性は良く,全期間高温で

あるものに近い｡したがって食味特性は畳よりも

夜の温度がより支配的に働くことが明らかとなっ

た｡以上のことから北海道産米の食味向上には出

穂期をできるかぎり早めて高温登熟させることの

必要性を認めた｡
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Table.36.Differenceinamylosecontentcausedbyvarietiesorgrowingconditions･

Rice Harvest Soil
varieties years types

∩-10 n-4 n-2

4.95 3.29 2.89

dGirs霊 g Harvesttimes

∩-4 n-5

2.66 0.53

第5節 品種､栽培環境による食味特性の変異

食味を左右する要因は荷重の大きい方から品種

>産地-気候-栽培方法-乾燥-貯蔵-摘精>収

穫生脱穀-浸漬 (淘洗)-炊飯器-蒸らしの順と

なっている74)｡即ち食味を左右する要因は殆どが

米の生産現場にあって,流通や消費段階では要因

の数も少なく,その荷重も小さいことを示 してい

る｡したがって食味特性を向上させるためには生

産現場の努力がきわめて重要となる｡ここでは生

産現場での食味要因とその荷重をアミロース含有

率の変異から検討した｡

アミロース含有率の品種,栽培環境による変異

はTab】e36に示すように品種が最も大きく,つい

で生産年度,土壌,生産地帯,収穫時期の順とな

ったO生産年度と生産地帯のアミロース含有率の

変異は萱熟期間の温度条件に由来 しているものと

考えられる｡このようなことを考慮すれば北海道

産米のアミロース含有率を支配する主な要因は品

種の遺伝的性質,萱熟期間の温度,養分供給状態

の3つが考えられる｡登熟期間の温度条件を人為

的に変えることには限界があり,養分供給状態に

よる変異もあまり大きなものでないから,北海道

産米の食味を大巾に向上させるためには品種の遺

伝的性質を活用することが最も良いと考えられた｡

もちろん食味の総合的な向上には食味特性を変動

し得るすべての要因を活用し,総合的な食味向上

技術を確立することが重要となる｡北海道産米の

食味向上のための結合技術は良食味品種の開発を

緊急課題とし,次に良食味性を十分発揮できる土

壌管理,施肥技術の確立と萱熟温度を高めるため

に必要な良穂揃,早期出穂,早期登熟の栽培技術

の確立が必要となると考えられた｡

第6節 要 約

本章では食味向上に必要な生産技術の改善手法

の糸口を得る目的で,北海道内における食味特性

の品種,栽培環境の変異を要因ごとに検討した｡

1.産米の食味特性は北海道に分布する水田土壌

型によって異なることを認めた｡特に泥炭土水田

の食味特性は他の土壌型よりも劣っていた｡

2.窒素は欠乏状態になると,その産米の食味特

性が良くなることを認めた｡りん酸,カリは欠乏

状態になると食味特性を著しく低下させることを

認めた｡また,食味特性に強く影響を与える微量

要素は認められなかったC

3.食味特性は無処理区に比較 して稲わら施用区

の産米で明らかに劣り,他の有機物施用区は同じ

かやや劣る傾向にあり,有機物施用によって食味

特性の向上は認められなかったC

4.アミロース含有率は豊熟期間の温度が高くな

ると低下し,40日間の積算温度が111cc,日平均2.8

℃で1%変動した｡また登熟前半の温度は後半の

温度より,夜塩は畳塩よりアミロース含有率を支

配することを認めた｡

5.アミロース含有率の品種,栽培環境による変

異は品種が最 も大きく,ついで生産年度,土壌,

生産地帯,収穫時期の順となっていた｡

6.以上のことから北海道産米の食味向上のため

の結合技術は良食品種の開発を緊急課題とし,吹

に良食味性を十分発揮できる土壌管理,施肥技術

の確立と萱熟温度を高めるために必要な良穂揃,

早期出穂,早期登熱の栽培技術の確立が必要と考

えられた｡
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第Ⅴ章 食味向上に有効な技術の改良

前章で品種,栽培環境による食味特性の変異と

その解析から,北海道産米の食味向上のためには

良食味品種の開発が最 も大切であり,次に品種の

良食味性を十分に発揮させる土壌管理,施肥技術,

豊熟温度等の向上などの栽培技術の確立が基本と

なることを明らかにした｡また北海道の栽培環境

のなかで食味特性に対し負に働いている要因を摘

出し,これを改善してゆくことも北海道産米の総

合的な食味向上技術に取って重要であり,さらに

これまでの稲作技術21)に対 し食味向上と言う観点

からの評価 も必要であると考えられた｡

すなわち北海道産米の食味向上は水稲の一つ一

つの技術の改善とその組み立てによって得られる

総合的なものと考えられた｡そこで本章では北海

道産米の食味向上に必要となる具体的な手法の確

立あるいは既存の稲作技術に対する食味向上から

の評価を目的として土壌改良,施肥技術,収穫時

期,貯蔵法について検討した｡

第 1節 土 壌 改 良

北海道における土壌型と食味特性の関係は第Ⅳ

章,第 1節で検討 した｡その結果は泥炭上水田

か ら穫れる米の食味特性が他の土壌より劣って

いることが明らかにされた｡この原因は,土壌

間における窒素の放出パターンの差異によって

起る米粒中の粗蛋白含有率に支配されていること

が明らかにされた29)｡北海道の泥炭地はほとんど

が氾濫を繰り返 しできた河川の流域に発達した沼

湖泥炭で,その面積は20.1万haにも達する｡すな

わち,北海道の平坦な農地の主要部分を占めてい

る｡昭和25年以降,泥炭地の開拓は大規模排水と

Table.37.Physicochemicalpropertiesofsoils.

客土事業によって行われ,北海道中央部地帯の泥

炭地の大部分が水田化した｡この水田面積は全道

の20.8%を占めており,主要な土壌型となってい

るC藤森14)は水稲の生育収量の面から60m3/10a

以上の客土で増加率の小さいことをあげ,泥炭地

水田における客土量は60m3/10ha程度が限度であ

ることを提案した｡この客土量は現在北海道の泥

炭地改良事業の基準となっている｡ここでは食味

特性の観点から泥炭地水田の客人土量について検

討したC

試験は客人土量を異にする現地水田産米の食味

特性の調査と客土による米質向上試験からなる｡

客人土量を異にする現地水田産米の食味特性の調

査は空知,石狩両支庁管内の主要稲作地である江

別市,当別町,南幌町,栗沢町,岩見沢市,北村,

美唄市,妹背牛町の8市町村の中で客人土量の異

なる泥炭地水田を選定し,そこで生産された ｢ほ

うりゅう｣と｢イシカリ｣を延べ60点の試料につい

て調査した｡一方,客土による米質向上試験は当

部水田圃場に木枢試験区を設け,Table37に示す

泥炭土に0,30,60,90,120/10aの客土を想定

して洪積埴土あるいは沖積埴土の混合処理を行っ

た｡｢ゆうなみ｣｢ほうりゅう｣｢ユーカラ｣の3品,

種を栽培し,その産米を試料とした｡共通施肥量

はN-P205-K20-Mg0-6-8-7-4kg/

10aとしたC試験は昭和48,49年度の2ヶ年おこ

なった｡

外見的な晶質と食味特性を取 りあげ,客人土量

を異にする現地水田産米の食味特性の調査結果を

Table38に示 した｡粒惇2.2mm以上の上米は60およ

び90m且客土田で最一も多く,無客土水田および埴土

T-N T-C Humus CEC Coarse

1.16 41.6 71.6 41.0 0.8 18.6 36.00.17 1.4 2.3 20.1
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Table.38.InvestigationofSOHdressingeffectoneatingqualityinregionaJtrials.

Peatsoils一 Soildres_sing(ma/10a)30 60 90 120

67.2 67.3 71.2 75.3

16.5 17.3 15.0 13.7

5.3 6.2 4.4 3.4

21.7 22.1 22.9 23.0 23.1

Amy一ogram 314 335 338Maximum Viscosity 317

Breakdown 111 116 121 125

Consistency 434 442 446 442

Hardness

Adhesiveness 0.84 0.89

Gumminess 3.66 3.26

Wateruptakeratio(%)

ExpandedVolume(ml) 32.5 32.6 31.5 31.3

ⅠodineblueValue 0.297 0.296 0.273 0.263

peat 30 60 90 120

soiJ soildressing(ml/10a)

Fig.47.Effectofsoildressingonyieldand

eatingqualityofrice･

水田で少なかった.整粒歩合は120m3客土田,埴土

田で高く,客土量が少ない程低かった｡青米,死

米歩合は客土量が多い程減少する傾向にあり,客

土により玄米の外見的品質は良化した｡このよう

なことから玄米の外見的品質は客土量が多くなる

ほど良くなることを認めた｡

アミログラムの最高粘度,ブレークダウンは客

土量が多くなるに従って高くなったが,コンシス

テンシーには密接な関係は認められなかった｡テ

クスチュログラムの硬さは客土量の多い程減少し

たが,付着性は逆に増大した｡租蛋白含有率は客

土量の多い程減少しており,120m3客土田は30maの客

土田より1%も低かった｡炊飯特性の加熱吸水率,

膨張容積,よう素里色度,溶出固形物は客土量の
多くなるに従って減少する傾向を示した｡このよ

うなことから空知,石狩支庁管内の泥炭地水田で

は外見的品質,食味特性とともに客人土量の多い
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Table.39.Effectofsoildressingoneatingquality･

Item PeatsoJis Soildressing (m一八Oa) Clay
30 60 90 120

Grainthickness(aboVe2.0mm%) 86.5 86,0 89.3 88.1 89.4 91.4

Perfectkernel(%) 70,1 72.4 74.5 /75.2 79.1 79.7

Green-kerneledrice(%) 12.2 ll.8 10.6 8.7 7.3 5.7

Deadkernelrice(%) 6.6 5.5 4,7 3.8 3.5 2.4

RustykerneJrice(%) 10.5 10.1 9.8 ll.9 ll.3 ll.9

Grainweight(g/loo°) 22.4 22.5 22.6 22,7 23.0 22.9

AmylogramMaximum Viscosity 341 368 372 384 397 403

Breakdown 130 142 150 157 157 167

Consistency 414 424 445 448 450 460

TexturogramHardness 5.6 5.6 5.5 5.3 5.2 5.2

AdhesiVeness 1,8 1.9 1.8 2.1 2.4 2.3

Gumminess 3.8 3.7 3.7 3.6 3.6 3.6

CookingqualitiesWateruptakeratio(%) 3.0 3.0 3.0 3.0 2.9 2.8

ExpandedVolume(ml) 32.5 31.9 31.5 32.5 30.6 29.8

Ⅰodinebluevalue O.296 0.290 0.285 0.275 0.248 0.244

水田で良くなっていることが認められた｡以上の

結果は現地調査で得られるものであるため,栽培

環境条件がそれぞれ異なり,客人土量と食味特性

の関係を定量的に結論するにはいたらず,この関

係を精査することが必要であった｡そこで客土に

よる米質向上試験を行い,その結果をTable39.

Fig.47に示した｡

上米および整粒歩合は埴土水田で最大で,その

他は客土量が多くなる程大きく,120m3客土水田で

は埴土水田に近い値を示した｡青米,死米歩合は

客土量を増すにしたがって減少し,埴土71く田で最

小値を示した｡検査等級は無客土水田,30m3客土

水田の他は1等に格付され,客土の効果が認めら

れた｡千粒重は客土量が多くなるほど大きくなり,

120m3客土区で最大値を示した.拍手捗 合は120ma客

土水田が89.1%で無客土水田の88.1%よりも1%

高かった｡このようなことから外見的品質は埴土

質の客土によって向上し,その適量は120m3以上で

あった｡

アミログラム最高粘度は341-403B.Uの範囲に
分布しており,客土量が多くなるにしたがって高

まった｡ブレークダウンは客土量が多くなるにし

たがって高くなるが,変異係数 (43.2-51.4%)

が大きいことを考慮すれば有意な差とは考え難か

った｡テクスチュログラムの硬さは客土量を増す

にしたがって低下 し,付着性は逆に大きくなった｡

このため多量客土水田は少量客土水田に比較して

軟らかく粘る米を生産した｡炊飯特性の加熱吸水

率,膨張容積,よう素呈色度,溶出固形物の測定

値はいずれも客土量を増すにしたがって減少し,

120m3客土水田は8.1%で埴土水田の7.7%に近かっ

た｡

Fig.47は客人土量 と収量,米質の関係を示した｡

収量は60m3までの客土量で増収効果が大きかった

が,それ以上の客土量で小さかった｡これに対し

アミログラム最高粘度値は120m3の客土量でもまだ

増加する傾向が認められた｡したがって泥炭地水

田産米の食味を埴土質水田に近づけるためにはlZ)
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m3以上の客土が必要となることが明らかになったO

北海道の泥炭地水田の客土経過は開田の当初30

-60maの埴土質土壌を客人し, 5-10年の間に徐

々に下の泥炭を混入して熱田化を進めてきた｡し

かし,この程度の客人土量では数年間の耕作をま

たずに,埴土質土壌が田面に不均一に分布するよ

うになり,客人十_境があまり載っていない部分で

は下の泥炭が浮上現象を起こし,地耐力が極度に

低下する例が頻発した｡これに対しては,さらに

30m3程度の補正客土が行われるが,この程度の補

正客土量であるならば再び数年の耕作の内に前述

の現象を繰り返すこととなり,さらに30m3程度の

客土を行うという経過をたどっている｡したがっ

て北海道の泥炭土水田はその大部分が90-120mユ

の客土が行われている｡現在,北海道の泥炭地水

田では90m3以上の多量客土を行っているが,本試

験から米質,食味向上に効果を期待されることが

多く認められた｡

第2節 有機物施用

北海道の水田地力の増進には稲わら堆肥の施用

が重要な技術となっている86)｡ しかし近年,収穫

作業にコンバインが導入され,これが広く普及す

るにいたって,稲わらの堆肥化はほとんど行われ

なくなった｡北海道ではこの対策として稲わらの

鋤込時期に関する試験が行われ,生稲わらは秋物

込みすることにより堆肥施用と類似の効果のある

ことから64)これが奨励されてきた｡しかし生稲わ

らの秋鋤込みと米の食味特性の関係は知られてお

らず,この技術が産米の食味向上のために有効か

いなか検討する必要があった｡そこで中央農業試

験場の田川続 (細粒強グライ土)に昭和36年から

設置されている稲わら連用試験の産米を分析 し,

その結果をTable40に示した｡なお,この分析は

昭和54年の19作目のものである｡

アミロース含有率には処哩の差が認められなか

ったC蛋白含有率は無処理が最も低 く稲わら春散

布,春鋤込区が最も高かった｡堆肥施用区と稲わ

ら秋鋤込み区には差が認められなかった｡アミロ

グラム最高粘度は高い方から無処理区,堆肥施用

区,稲わら秋鋤込区,稲わら秋散布 ･春鋤込区,

稲わら春散布 ･春鋤込区の順であった｡テクスチ

ュログラム粘り(-H)もこの傾向と類似 しており,

堆肥施用区と稲わら秋鋤込区との差は認められな

かった｡これは稲わらを秋鋤込によって春までに

分解が進み,稲の生育に対し堆肥施用区と類似 し

た効果を示す87)ことに基因するものと考えられた｡

以上のことから有機物施用によって地力を増進

しながら食味特性の低下を最小限にとどめるには

稲わらの春鋤込をさけ,稲わらを堆肥化して施用

するか,秋鋤込法による稲わらの施閥が良いこと

が明らかになった｡

第3節 施肥技術の改良

養分供給と食味特性の関係は第Ⅳ章,第2節で

検討したOその結果, りん酸,カリの欠乏で食味

が著しく劣り,逆に,窒素の欠乏で向上すること

がわかった｡また,窒素,りん酸,カリの過剰は,

食味特性に不利に働 くことを明らかにした｡北海

道における水稲の施肥は高塩年で高収量が期待で

き,なおかつ冷害年でも確収が望めるものでなけ

ればいけない｡このため食味向上のための施肥法

Table.40.Effectofricestrawadditiononeatingquality.

MaximumvjscosityBreakdownHardness(H) Adhesive-ness(-H) H/-H

Control 22.0 7.6 387 191 4.5 3.0 7.5

RicestrawCompostAutumnplowingAutumnbroadcastingSpringbroadcasting ::.1 8.0 377 186 4.5 2.7 8.3

::.: 7.9 370 180 4.6 2.7 8.5

22.1 8.3 359 173 4.7 2.5 9.4
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といってもこれらの諸要因を満たすことが必要と

なる｡ここでは第Ⅳ章,第2節の結果を受けて窒

莱,りん酸,カリの施肥について検討した｡

ちっ素,りん酸,カリ施肥量と食味特性の関係

を明らかにするために昭和57,58年の 2ヶ年にわ

たって中央農業試験場の田川統 (細粒強グライ土)

で用量試験を行った｡使用肥料には硫安,過石,

硫加を用い,施肥は稲株の梼 3cm,深さ3- 5cm

の側条にこれを処理した｡この結果をTab】e41に

示 した｡なお試験圃場の作土の理化学的性質は

Table37の沖積埴土と同一である｡

アミロース含有率はちっ素施肥量の増減による

変動は認められなかった｡これに対し蛋白含有率

はちっ素施肥量の増加にしたがって高まることが

認められた｡蛋白含有率は無肥料区よりもちっ素

4.0kg/10a区が低かった｡アミログラム最高粘度,

ブレークダウンは無肥料区が最も高く,ちっ素施

肥量の増加にしたがって低下する傾向を認めた｡

テクスチュログラム粘り(-H)はちっ素4.0kg/10

a区が最も良く,施肥量の増加にしたがって低下

したoH/-Hは半占り(-H)と類似の傾向を示し

たが,ちっ素12kg/10a区と16kg/10a区の間の

Table.41.EffectofNPK elementsJeveJsoneatingquality.

RateoffertilizerApplication Amylosecontent Proteincontent AmyⅠogram TexturogramMaximumBreakdownHardnessAdhesive- H/-H
(kg/10a) Viscosity (H) ness(-H)

4-8-8 23.4 7.8 444 159 4.3 3.4 6.3

8-8-8 23.0 8.3 442 154 4.4 3.0 7.3

12-8-8 23.1 8.8 432 144 4.4 2.5 8.8

16-8-8 23.1 9.4 424 143 4.5 2.0 ll.3

8-0-8 23.4 7.8 430 162 4.4 2.8 7.9

8-4-8 22.4 7.9 433 156 4.4 2.9 7.6

8-8-8 23.5 7.8 430 150 4.4 2.8 7.9

8-12-8 23.4 7.8 438 152 4.4 2.9 7.6

8-16-8 23.3 8.0 434 149 4.4 2.7 8.1

8-32-8 23.5 7.9 434 151 4.4 2.7 8,1

8-8-0 23.3 7.7 432 154 4.4 2.8 7.9

8-8-4 23.4 8.0 423 148 4.4 2.8 7.9

8-8-8 23.3 8.0 423 149 4.5 2.7 8.3

8-8-12 23.8 8.0 427 156 4.4 2.8 7.9

8-8-16 ご3.1 7.5 443 159 4.5 2.7 8.3

8-8-32 23.2 7.6 443 161 4.5. 2.7 8.3

Table･42.YieldcomponentsandeatingquaJitiesfortwokindsofsoils.

SoilGroup Grossproduc- Brownrice Percen-t!geofrlpened 器uch軍,eerdOfLetye,noise Protein AmyJogram TeXturogTamlion yl'eJd content 旭Ⅹimum Break-Hard- Adhesiye-
(kg./a) (kg/a) grains (×101/mJ) Viscosity down ness(H) ness卜H) HトH

Sand 121.0 55.1 78.5 3.2 21.5 7.6 460 195 4.4 3.3 6.7

57-



60

50

40

30

20

〇

･････････
(g

t
＼
加
q
)

p
Ta
FL
au
!1
u
A
0
品

T
e
x
t
u
r
o
g
r
a
m

(H
＼
-
H
)
-
･･

･･●

6

7

8

9

0 4 8 12

Nitrogenlevel(kg/10a)

Fig.48.EffectofappJicationofnitrogenon

yieldandeatingquality.

(
tf

Ot
＼
B
T
)

u

o!1d
1

0Sq
q

u

aB
oと
!

N

0

0

0

6

5

4

0

0

0

3

2

1

A

u
ricle
nitro
g
en
concentr
a
tio
n

(%
)

June July Aupst SeptemberOctober

Timeofplanting

Fig.49.Changeinnitrogenabsorptionand

nitrogenconcentrationinleaveson

twotypesofsoils(sandandpeat).

Table.43.RelationshipbetweennitrogenEertiJizingmethodandyieldcomponents･

Treatment GrossProduction Brownrice PerPentageofrlpened Nitrogencontent(%) Nitrogenabsorption(g/m)

(kg/a) yleJd gralnS ormatlOnstage Stage OrmalOnStage

Sidedressing 108 38.2 63.6 4.0 5.2 0.85 10.5

Surfaceapplication 107 36.1 65.3 3.8 4.6 0.94 ll.2

Table.44.RelationshipbetweennitrogenfertiJizingmethodand eatingqualities.

MaximumViscosity Breakdown Hardness･ (H ) Adhesive-nessトH) H/-H

Sidedressing. 23.1 8.1 411 120 4.4 2.8 7.9

SurfaceappJication 23.0 7.8 LlOO 115 4.4 2.9 7.6

低下が著しく,多肥で急速に食味の低下を示した｡ レベルのちっ素用量が良いと考えられた｡Fig.48

ちっ素用量試験における最高収量は12.0kg/10a には全層施肥でのちっ素施肥量と収量,食味特性

区であり,良食味を期待するためにはこれより低 の関係を示した｡この結果からも良食味を期待す
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るためのちっ素施肥量はこれまで適施肥量と考え

てきた最高収量時の施肥量より低いレベルにあっ

た｡

りん酸,カリは施肥量を変えてもアミロース,

蛋白,アミログラム,テクスチュログラムのいず

れの食味特性値に対しても有意と考えられる差は

認められなかった｡これはこの施用レベルが第Ⅳ

章,第2節の水耕試験に示した-P,+P,-K,

+Kのレベルとは大きく異なっており,普通の水
田土壌のりん酸,カリレベルあるいはこの程度の

施肥量では食味特性に影響を与えないことを意味

するものであったoLたがって,りん酸,カリの

施肥量は現行の北海道施肥基準17)で良いと考えら

れわo

以上のことから,3要素の肥料のなかではちっ

素施肥が食味特性に対し強く影響することが明ら

かになった｡そこで良食味のためのちっ素施肥法

の検討が必要となった｡これを検討するに当たっ

て,まず良食味米を生産する水稲のちっ素吸収が

どのようなものか知る必要があった｡土壌のちっ

素地力の旺盛な泥炭土とこれと対月軸勺な砂土を3

m3の有底の木梶につめ,これにN 7,0,P205

15.0,K20 12.0kg/10aとなるように施肥し水

稲を栽培した｡その結果をFig･49,Table.42に示

した｡

この両処理区のちっ素吸収量の差は幼穂形成期

頃からつきはじめ,出穂期で2.7kg/10a,成熟期

で4.3kg/10aとなった｡すなわち砂土区は止葉期

頃からのちっ素吸収が緩慢となり,これにともな

って葉身ちっ素濃度も泥炭土区より明らかに低か

った｡このようなちっ素吸収経過によって砂土区

は泥炭土区より総量,総もみ数で少なかったが,

萱熟歩合が高くなり収量もわずかに高かった｡こ

のようにして生産された砂土区の産米は泥炭土区

より蛋白含有率が明らかに低 く,アミログラム最

高粘度,テクスチュログラム粘り(-H)値 も高か

った｡以上から良食味産米の生産にはちっ素栄養

からみれば秋まきり的な稲よりも,後期にちっ素

が切れるような生育経過の稲が良く,ちっ素施肥

法もこのようなことを考慮する必要があった｡

Fig.50はちっ素追肥と食味特性の関係を示した

追肥区はアミログラム最高粘度が低下し,蛋白含

有率が高まることが認められた｡幼穂形成期以降

の追肥は生育後期の葉身のちっ素濃度を高め,秋

まきり的な生育経過をたどる46)｡このことが食味

特性に対し追肥が不利に働 く原因と考えられる｡

いずれにしても生育期間の短い北海道で良質米の

生産を指向する場合は追肥をでき得る限り避ける

ことが望ましいと判断された｡

生育の後期にちっ素が切れるようにするために

は無窒素あるいは小量ちっ素施肥で良いが,それ

では乾物生産が貧弱で低収となるO農業経営的に

は高収,良食味であることが望ましいから,高収

を得られる乾物生産を確保しつつ後期の葉身ちっ

素濃度の低 くなるようなちっ素施肥法が必要とな

る｡このためには幼穂形成期までのちっ素吸収を

旺盛にして高収に必要なちっ素を生育の前半に吸

収させ乾物生産を旺盛にし,止葉期頃からちっ素

の供給が少なくなり葉身ちっ素濃度も低下するこ

とが望ましいO

北海道ではこれに最も近い施肥法に表層施肥法

があり,最近さらに側条施肥法111)も指導に移され

た｡Table43,44はちっ素施肥法と食味特性の関

係を明らかにする目的で行った試験結果を示した｡

側条施肥,表層施肥区は全層施肥区よりも幼穂形
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成期のちっ素吸収量は明らかに多く,成熟期の茎 が高かった｡さらに飯粒の粘りを示すテクスチュ

棄ちっ素濃度は低かった｡さらに総量,萱熟歩合, ログラムtH値は全層施肥区より明らかに大きか

玄米収量いずれも全層施肥より高かった｡側条施 った｡

肥,表層施肥区は全層施肥区より,蛋白含有率は このようなことから,北海道産米の良食味のた

低 くアミログラム最高粘度値,ブレークダウン値 めのちっ素施肥法は側条施肥法,表層施肥法が良

Table･45･EatingqualityoEricefrom ricepaddiesonceusedforEieJdcrops.

Item Treatment AnaJysisoEvariance

ContinuousCrOpplng Rotation LS.D.5% F P

Amylogrammaximum viscosity 410 437 16 Fd4-20.23 0.05

BJuevaJue 0.346 0.350 F64- 1.61 n.S.

Proteincontent 7.1 6.8 Fd4- 6.20 n.S.

Perfectkernel(%) 76 80 Fd4-10.29 0.05

Ⅰnspectiongrade 5.6 3.4 Fd4- 3.36 n.S.

TabJe.46.Eatingqualityofricefrompaddiespreviouslyusedforvarious

differentuplandcrops.

Onion Smallredbean ForageCrop Fine-tQXturedGraylowlandsoils Peatsoils

45 10 32 10 32

4.4 4.1 6.6 4.1 2.5

0.002 0.005 0.014 0.005 0.004

0 0.26 0.51 0.26 0.80

0.3 6.0 5.6 6.0 4.9

Table.47.RelationshipbetweeneatingqualitiesoEriceandthenumberoEgrowing

seasonsafterwhichthericepaddylandhaddeemusedforgrass
cultivation.

Treatment AmylogramMaximum Viscosity TexturogramH/-H

〇一〇一〇一〇一〇一→○ 388(B.U.) 5.8

〇一●一〇一〇一〇一〇 386 5.9

〇一●-●一〇一〇一〇 368 6.3

〇一●-●-●一〇一〇 345 6.8

〇一●-●-●-●一〇 309 7.9

○-PaddyField ●一一一RotationaJuplandfield(Noirrigation)
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Tab一e.48.Effectofsoiltreatmentsoneatingqualityofrice.

SourceofVariation d.i. AmylogramMaximtJmViscosity TeXturogramH/-H Proteincontent

Tota一Block 311 861 ∩.S 0.6 ∩.S 4.3 ∩,S

Soil(S) 1 36046 35.3** 160.2 16.0** 1068.4 99.9**

Plowing(P) 1 2592 2.5 27.0 2.7 5.0 ∩.S

NitrogenfertHizer(N) l 9180 9.0** 16.8 1.7 138.2 12.9**

Calciumsilicate(C) 1 2080 2.0 0.7 ∩.S 61.9 5.8**

SXP 1 13 ∩.S 0.1 n.S 107.0 10.0**

SXN 1 232 n.Sn.Sn.S 0.1 n.S 1.8 n.S

SXC 1 211 3.4 ∩.Sn.S∩.S4.0 36.3 3.4

PXN 1 32 1.9 24,4 2.5

PXC 1 313 ∩.S 2.1 0.2 ∩.S

NXC 1 495 ∩.S 39.6 148.3 13.9**

く,特に側条施肥法は収量も向上することから高

収,良食味の施肥法として期待できた｡良食味の

ためのちっ素施肥法は後期にちっ素の供給が緩慢

となることが重要であり,この要件を満たす側条

施肥量であることが必要と考えられる｡

第4第 復元田の食味向上

北海道では畑地からの開田が盛んだった頃,開

田すぐに生産される米は不味であると言われてい

た｡また近年,水田面積の50%近くが生産調整に

よって畑地化されているが,これを復元すると開

田すぐの水田に類似 した水稲の生育となるOこの

ようなことから,復元田の食味特性については北

海道の稲作農業に取って重要な関心事である｡

そこで復元田の食味特性を明らかにするために

転作畑に小豆,玉葱,牧草を2ヶ年間作付し,檀

元した水田とそれに近接し毎年稲を作ってきた対

照田から積れる産米の品質を調査しTable45,46

に示した｡アミログラム最高粘度は複元田410B.U

で対照田437B,Uより27B.U低 く,この値は有意な

ものであった｡またテクスチュログラムH/-H

値もアミログラム最高半占度値 と類似 した結果が

得られた｡粗蛋白含有率は対照田よりも復元田が

- 61

明らかに高い｡したがって復元初年目は毎年稲を

作っている水田より食味特性は劣ると判断された｡

牧草跡の復元田は玉葱,小豆跡復元田よりも明ら

かに劣り,土壌別の差では泥炭土が最も大きく,

沖積埴土,洪積埴土の順にその差の小さくなるこ

とがわかった｡これから復元田の食味特性は転換

作物や土壌型によって異ってくることが認められ

た｡

食味特性は復元して何作目で対照田と同じにな

るかを明らかにするために牧草転換畑を計画的に

複元しそこで生産された米の食味特性の調査結果を

Table47に示した｡牧草転換 1作後すぐ復元し,4

作した区の食味特性は対照田と差がない｡牧草転

換2作後に復元し3作した区の食味特性は対照田

よりわずかに劣る｡･これに対し牧草転換4作後に

復元Ll作した区は対照田より著しく劣った｡牧

草は転換作物中で最も圃場残さ量が多い作物とさ

れており,本試験の場合は地上部300kg/10a,地

下部140kg/10aであった｡したがって他の残さの

少ない転換作物では食味特性の回復年次が短縮さ

れると推測される｡いずれにしても食味特性は復

元1-2年で劣り,3年目で対照田に近づ くと考

えるのが妥当である｡



復元初年目の食味向上技術を導出することを目

的に中央農業試験場の長富統 (低位泥炭土)と田

川続 (細粒強グライ土)の両土壌で牧草3作後の

復元初年目水田に対して,ちつ菜,珪カル,耕起

時期の処理を行った｡この試験から生産した米の

食味特性を分析 し,これを分散分析LTable48に

示したCアミログラム最高粘度,粗蛋白含有率い

ずれも土壌とちっ素処理で異なり,その差異に有

意性が認められた｡土壌間では低位泥炭土よりも

細粒強グライ土が,ちっ素処理間ではちっ素施肥

よりも無ちっ素区の食味特性が明らかに良くなっ

た｡土壌間での食味特性の差は米粒中の蛋白含有

率に関係することは第Ⅳ章,第1節から明らかで,

これはちっ素供給力の差に由来するものと考えら

れる｡このようなことから復元初年目はちっ素施

肥量をできる限り減らすことが食味低下を防ぐ一

つの技術 と考えられた110･112)0

第5節 苫質の改良

近年,移植機の開発が進みほとんどの水田が機

械によって移植される時代となった｡機械移植に

使用される苗は開発された機器によって異なるこ

とが多く,育苗形式はマット苗,紙筒苗,型枠苗,

成苗ポット苗などがあり,苗質は稚苗,中西,成

苗に分類されている｡苗質はその出穂期にも影響

するほど重要な要因の一つであり,当然食味特性

との関係が予測された｡そこで北海道苗種類別栽

培基準106)にしたがって成苗手植苗,中苗紙筒苗,

中苗マット苗,稚苗マット苗を用いてちっ素を数

段階の用量とした水田に栽培し食味特性を測定し

た｡その結果をTable49,50に示した｡

これからアミログラム最高粘度は高い方から成

苗,中西紙筒苗,中西マット苗.稚苗マット苗の

順となり,苗質の違いによる出穂期の差はアミロ

グラムの最高粘度値の序列と一致しており,苗質

によって起こる食味特性の差が登熟温度に由来す

ることを示唆した｡アミログラム最高粘度値の分

散分析結果は苗質問に有意差のあることを示して

おり,苗質の分散がちっ素用量より大きいことを

示していた｡いずれにしろ苗質による食味特性の

差は明確に認められ,稚苗マット苗よりも菓令の

進んだ成苗が良く,育苗形式では植いたみ少ない

紙筒苗が良かった｡北海道産米の食味向上には成

苗化した苗を植いたみなく移植する方式が良いと

考えられたO

第6節 収 穫 時 期

これまで北海道産米の登熟と食味特性の関係を

検討した事例はほとんどなく,豊熟が進むにつれ,

それらの諸性質がいかに変化しているのかは全く

Tab一e.49.Relationshipbetweeneatingqualityandcharacterofriceseedling.

Characterof Amylogram Headingdateseed一ing MaXimum Viscosity

Matureseedling 513 7/26

3.21eaVedageseedlimg 506 7/27

Table.50.AnalysisofvarianceofamyJogram maximumviscosity.

Factor d.f. M.S F

Total 23 5867,48 41.82**Characterofseeding(C) 3

AmountofnitrogenFertilizenappied (N) 5 2578.64 18.38* *

* *=一一一一Significamtat1% level
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知られていない｡ここでは食味特性 と萱熟の関係

を検討し,良食味のための収穫時期について検討

した｡

試験は中央農業試験場の細粒強グライ土と低位

泥炭土水田に｢ゆうなみ｣｢ほうりゅう｣の 2品種

を慣行法で栽培 し,出穂後20日より10日毎に6回

刈 り取って試料に供 した｡これらの結果はFig.51,

52,53,Table51,52に示 した｡

北海道産米の場合は子実への澱粉蓄積が出穂後

40日目まで急速に行われ,その後は緩慢になるこ

とが認められたO特に1粒当りの澱粉含有量,固

形物は50日日頃に最大値に近づき,その後の変化

はほとんど認められなかった｡米澱粉は出穂後50

日までに350-400kg蓄積 し,その後はわずかに増

加する程度であった｡萱熟初期の玄米には水が多

量に含まれており,登熟するにしたがって澱粉が

この水と置き換わるような形で蓄積 してゆくこと

が認められた｡このようにして蓄積される澱粉の

粒径は登熟の初期には小粒のものが多く,粒径で

4.5-4.6/Jであるのが萱熟の後期では4.7-4.9′J

となった｡

アミロース含有率は出穂22日後からの調査では

ほとんど変わらなかった｡ したがってアミロース

含有率は農業の実際場面で収穫期が多少前後 して

も変動するものではないことが認められた｡これ

に対 してアミログラム最高粘度は萱熟が進むにつ

れて高まり,最高粘度,ブレークダウンのいずれ
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Table･51.Relationshipbetweennumberofdaysafterheading anddiameterof

starchgrains.

Maturingstage Diameter(〟) CoefficientofVariation(%)

Milk-ripestage 4.58 36.0

Dough-ripestage 4.57 36.3

YeHow-ripestage 4.69 34.8

FuHTipestage 4.68 38.9

Table･52.Relationshipbetweenamylosecontentand numberof･daysafterheading.

Maturingstage Amylosecontent(%)

Milk-ripestage 20.0

Dough-ripestage 20.4

YeHow-ripestage 20.6

Full-ripestage 19.9

Dead-ripestage 19.9
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Tab一e.53.E ating qualityofriceas relatedto degreeofmaturity.

23.1 7.9 28.0 0.210 216 415

23.6 8.1 30.5 0.220 200 395

23.8 8.9 32.1 0.265 291 362

■Heati咽一望 三一 C｡｡1ing(1.5qc/mi｡)-
(1.5oC/min)
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も出穂40日目までは急速に,その後は緩慢に上昇

する｡この登熟によって起こるアミログラムの変

化は米粉,アルカリあるいは界面活性剤で抽出し

た澱粉のいずれでも認められた25)｡このことは登

熟によって米粒中に蓄積される澱粉の糊化性に関

与する性質が変動することを意味しており,収穫

適期を判断する場合に考慮することが必要と考え

られた｡

加熱吸水率,膨張容積いずれの性質も豊熟の初

期に高く,後期には低下した｡ヨード呈色度,港

出固形物もこれに類似の傾向を示した｡即ち,未

熟な米はアミロニスがたくさん溶出し,おねばの

濃度を高め,さらに飯は水を多く含み釜ぶえする｡

この傾向は出穂40日頃までみられ,それ以降での

変化はほとんど認められなかった｡

Table53は昭和54年に細粒強グライ水田に ｢イ

シカリ｣を栽培し得られた産米を完全米,青米,

死米に分類しその食味特性を測定したt)のである｡

アミロース含有率はやや青米,死米で高かった｡

蛋白含有率は完全米よりも青米が明らかに高かっ
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た｡炊飯特性は完全米よりも青米,死米が明らか

に劣っており,完全米 と青米の差よりも青米 と死

米の差が大きかった｡テクスチュログラム粘 り,

(-H)には明確な差が認められなかった｡いずれ

にしても未熟粒は食味特性に対 して負に働 くと考

えられた｡

食味特性からみた収穫適期は出穂後40日を過ぎ,

未熟粒の少なくなる時期が良く,このような時期

は出穂後45-50日目が良いと判断された｡

第7節 貯 蔵 法

貯蔵法に関する研究は詳細に行われている43･59･74)a

米の貯蔵法は食味を積極的に良くするものではな

く,もともとある食味をどれだけ保つかが重要と

なる｡現在北海道産米は生産量の70-80%が本州

で消費されるが,北海道産米の鮮度の良いものを

いかにして消費者の手元にとどけるかは重要な課

題 となった｡そこでこれらの対策法を得るため,

北海道産米の軌 玄米,白米に対する低温貯蔵に

ついて検討した｡
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サーLowtemperaturestorage(-5℃)
ー Roomtemperaturestorage(17-23℃)

Table.54. Re lationship betw eeneating qualitiesand storag econditionsofrice.

Treatment 1968December 1969 1968December 1969March June September March June September

Lowtemperaturestorage (5℃)[UB:::lied,icrtCeRoomtemperaturestorage (∑o℃)[:::uwJled,icrtCe 192 lZOO 230 225 5.3∫ 5.0 5.5 5.5

210218 232285 250340 5.35.9 5.56.8 5.87.2

昭和53年に空知支庁管内秩父別町で生産された

｢キタヒカリ｣を5oCの低温室と25℃の室温で放置

し,食味特性の経時変化を調査 しその結果をTable

54,Fig.54に示 した｡

還元糖は低温貯蔵,常温貯蔵ともに3月までは

差が認められなかったが,それ以降常温貯蔵で著

しく高まった｡しかし籾貯蔵と玄米貯蔵には明確

な差が認められなかった｡テクスチュログラム硬

さ(H)/粘 り(-H)は玄米の常温貯蔵が 6-9月

に急激に変化 したのに対し,低温貯蔵では僅かの

変化 しか認められなかった｡この分析値は籾貯蔵

が玄米貯蔵よりも僅かであるが小さくなっており,

食味に対 し有利に働いていた｡このようなことか

ら,北海道産米の低温貯蔵は6月～9月にかけて

有効であり,その時期あるいはそれ以降に消費さ

れる米を対照とすべきと考えられた｡

指精から消費されるまである程度の日数が必要

であるCこの場合の食味特性の変化は不明であっ
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た｡テクスチュログラム硬さ(H)/粘り(-H)の

値は常温貯蔵すると漸次高くなるのに対して低温

貯蔵では僅かに高まる程度でその差は顕著であっ

た｡したがって精白して消費までに長期間かかる

場合は低温庫に保存するのが良い｡硬さ(H)/粘

り(-H)を10.0で消費するためには常温貯蔵で25

日,低温貯蔵で40日であった｡

第8節 要 約

本章では北海道産米の食味向上に必要となる具

体的な手法の確立あるいは既存の稲作技術に対す

る食味特性からの評価を目的として土壌改良,施

肥技術,収穫時期,貯蔵法について検討した｡

1.泥炭地水田産米の食味を埴土質水田に近づけ

るためには120m3以上の客土が必要であることを認

めた｡

2.有機物施用によって地力を増進しながら食味

特性の低下を最小限にとどめるためには稲わらの

春鋤込をさけ,稲わらを堆肥化して施用するか秋

鋤込による施用が良いことを知った｡

3.良食味のためのちっ素施肥法は生育後半のち

っ素供給が緩慢となることが重要であり,この要

件を満たすのは側条施肥法,表層施肥法であるこ

とを知った｡さらにちっ素施肥量は収量からみた

適施肥量よりも少肥の方が良かった｡

4.復元田における食味特性の低下を防止するた

めにはちっ素の減肥が有効であった｡

5.苗質による食味特性の差は明らかに認められ,

稚苗マット苗よりも葉令の進んだ成苗が良く,育

苗形式では植いたみの少ない紙筒苗が良かった｡

6.食味特性からみた収穫適期は出穂後40日を過

ぎ,未熟粒の少なくなる時期が良く,このような

時期は出穂後50日前後が良いと判断された0

7.北海道産米の低温貯蔵は常温貯蔵より食味特

性の低下が起こり難く,この差は6-9月で顕著

となった｡籾貯蔵は玄米貯蔵より食味特性がわず

かに良いことを認めたOまた精白米も低温貯蔵で

食味特性の低下が起こり難いことを認めた｡
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第Ⅵ章 良食味品種の育成

北海道の稲作の主要地帯は北緯42-45度に位置

しており,生育中の気象的な要因は本州各県より

も食味特性に取って,はるかに不利な条件にある｡

すなわち,米澱粉の性質は登熟温度が低いと食味

特性に対し不利となることが明らかにされている｡

このような北海道が持つ気象的要因のなかで産米

の食味特性を大きく向上させるためには稲の本質,

すなわち遺伝的性質を利用して低温であっても良

食味の米を生産できる品種を育成することが最 も

有効な手段であると考えた｡

その手法は食味に関与する米粒中の成分とその

性質を明らかにし,これを簡易,迅速に定量でき

得る分析法を確立し,この分析法を育種選抜に活

用することであった｡ここでは良食味品種を育成

するために第Ⅰ章で確立 した食味特性の分析法を

育種選抜に導入し,これによって開発した優良品

種の食味評価を本州産米と比較,検討した｡

第 1節 食味分析法の育種-の導入

北海道の食味特性に対する環境的-ンデイキャ

ップは品種改良によって克服し,寒冷地でも良食

味の米を生産できることが合理的と考えられる｡

このためには食味特性が遺伝的に改善し得る性質

であるかどうかを知る必要がある｡倉沢54･55)はア

ミロース含有率などの食味特性に関係する成分が

血縁関係と密接なことから,食味特性に対する品

種改良が可能と考えた｡佐々木ら80,81),奥野78)は

食味特性成分が選抜可能であり,遺伝的に良食味

品種を作 り出すことが可能であることを明らかに

した｡

Fig.55,Table55には北海道で低アミロースを

示す農林20号と高アミロースであるイシカリの両

品種を交配しF3,F4個体におけるBlueValueを

示 したO両品種のBlueValueはほぼ正規分布を示

し,分布の幅は大きい｡F4個体のBlueValueも

ほぼ正規分布を示しており,アミロースに関与す

る遺伝因子が多いことを示唆している｡

BlueValueの広義の遺伝力は比較的高 く(0.518

-0.660),個体選抜に効果が期待できると考えら
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Table.55.EstimatedheritabiJjtyofeachcharacteristic.

h孟

BlueValue 0.660

Qua一ityofricekernel 0.757

Grainshape 0.538

Thousandkernelweight 0.736

h孟- oa/〃昌,o昌-(q昌+ o孟)

oi,:phenotyplCVariance

q昌:geneticvariance
q孟 :environmentalvariance

れた｡本州品種の低 BlueValueの性質を道内品種

に導入できると考えられたが,希望の低BlueValue,

良玄米品質,長粒,大粒個体を得るには水稲の生

産性に不利な方向への遺伝相関があるので,集団

の規模を大きくすることが良いと考えられた｡蛋

白含有率,アミログラム最高粘度値,テクスチュ

ログラム特性値の遺伝力はBlueValueよりも低

いが選抜によって効果が期待できた80)0
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このようなことから, F4, F5世代での大規模

な食味特性の選抜が必要と考えられた｡この世代

での選抜項目は親子相関が高く,比較的に早い世

62代で固定されるものがよい｡さらに,この世代に

は個体または系統育成されたものであるから,玄

米生産量に限りがあり分析に供すことのできる量

19 は少なく,したがって少量で分析でき,かつ簡易,

1980 1983 1980 1983

匪≡≡Z] Frequency ofpedigrees which are

superiortoYukihikariin eating

quality.

迅速なことが必要である｡これらのことを勘案し,

この世代の分析項目はアミロース含有率,蛋白含

有率,フォトペーストグラフイーによる熱糊化性

とした｡

F6, F7の世代では食味特性をさらに幅広 く知

るためにア ミログラフイーによる熱糊化性,テク

スチュロメーターによる飯の粘り,硬さを分析 し

た｡さらに,一部この世代で食味試験も行った｡

その後F8- Fllまではこれらのすべての項目を

分析 し,食味特性の環境に対する発現性を検討し

た｡このようにして確立 した食味特性による品種

選抜の流れをFig.56に示 した｡また1ヶ年間の分析

点数はF4, F5で8,000点,F6, F7で1,000点,
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F8-F12で100点の規模とした｡

Fig.57はこの品種選抜の効果を検討するために

選抜を開始 した昭和55年から昭和58年の生産力予

備試験の食味特性値を示 した｡生産力予備試験の

アミロース含有率は昭和55年に ｢キタヒカリ｣よ

り優る系統が17%であったが,昭和58年には95%

であり,選抜効果が認められた｡

蛋白含有率は昭和55年に ｢キタヒカリ｣より優

る系統が15%であったが,昭和58年には37%とな

り,その効果はアミロース含有率より小さかった｡

アミログラム最高粘度は昭和55年の12%に対 して,

昭和58年にはこの4.5倍に近い55%であり,熟糊化

性も選抜効果が十分に認められた｡さらに ｢キタ

ヒカリ｣より良食味である ｢ゆきひかり｣以上の

系統は昭和55年に対 し昭和58年はアミロース含有

率で13.7倍,蛋白含有率で10.5倍,アミログラム

最高粘度で5.6倍であり,これは食味特性の選抜ス

キームが高度な良食味系統の育成に有効なことを

示唆するものと考えられたO

これらのことから食味特性による選抜スキーム

は良食味品種育成のために有効な手段であり,北

海道のような寒冷地でも｢コシヒカリ｣｢ササニシ

キ｣に近い高度良食味系統作出の可能性を暗示 し

た｡

第2節 1970年代の北海道佳良品種の食味特性

1970年代の北海道産米は消費者からさびしい評

価を受けた｡しかしながら,この期間に北海道で

作付された主要な品種は｢イシカリ｣｢しおかり｣

｢ゆうなみ｣｢ユーカラ｣｢ほうりゅう｣｢そらち｣｢ひ

めほなみ｣があげられる113)｡これらの品種は短梓,

多けつ性で耐冷性,耐病性にすぐれており,北海

道における水稲の収量レベルを高める主要因とな

った19)｡ここでは1970年代に北海道で作付された

主要な品種の食味特性を ｢キタヒカリ｣と対照し

て比較,検討した｡

Table56は1970年代品種を昭和58,59年に道立

中央農業試験場の細粒強グライ土水田で慣行法で

栽培し得られた産米の分析結果を示 した｡これか

らアミロース含有率は ｢キタヒカリ｣よりどの品

種も高く,平均値でこの差が1.4%高い値を示 した｡

蛋白含有率は｢キタヒカリ｣に比較 して｢イシカり｣

｢ユーカラ｣｢そらち｣で低 く,｢しおかり｣｢ゆうな

み｣｢ほうりゅう｣｢ひめほなみ｣で高かった｡こ

れらのアミログラム最高粘度は ｢キタヒカリ｣よ

りも低 く,特にこの時代の主要品種 ｢イシカり｣

｢ゆうなみ｣は ｢キタヒカリ｣より14-18%低かっ

た｡テクスチュログラム粘り(-H)は ｢キタヒカ

リ｣よりどの品種も低 く,平均値でこの差が36%

あった｡

1970年代品種の炊飯特性値をTable57に示 した｡

加熱吸水率,膨張容積はどの品種 も｢キタヒカ1)｣

より高かった｡これは炊飯時の吸水が多く,釜ぶ

えが大きいことを示し,食味に対 し不利に働いて

Table.56.Eatingqualitiesofmainricevarietiesinthe19707S.

Amylosecontent Proteincontent Amylogram TeXturogram

OJdvalietiesⅠshikari 22.3 7.7 466 204 4.0 1.2 16.7

Shiokari 21.4 8.6 490 211 3.5 1.7 10.3

Yiinami 22.7 8.1 445 179 3.8 1.2 15.8

HoryQ 21.2 8.1 532 239 3.7 2.2 8.4

Himehoーlami 21.6 9.0 474 189 3.8 1.6 ll.9

Yakara 22.9 7.6 457 187 3.8 1.5 12.7

Sorachi 20.9 7.3 500 203 3.8 2.1 9.0
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Table.57.Cookingqualitiesofricevarietiesinthe1970'S.

Cookingqualities

Wateruptakeratio Expandedvolume TotalsoJid

Shiokari 3.2 32.0 3465

Yt】nami 3.6 34.7 3800

Hory5 3.2 31.9 3310

Himehonami 3.3 33.1 3510

Yモikara 3.2 32.7 3560

Sorachi 3.2 32.3 3305

Newvarietieskitahikari 3.1 31.2 3230

いるものと考えられる｡溶出固形物は ｢キタヒカ

リ｣よりいずれの品種 も低 く,特にこの時代の主

要品種｢イシカリ｣｢ゆうなみ｣は｢キタヒカリ｣よ

り17-18%低かった｡溶出アミロースも溶出固形

物と類似 した傾向にあった｡

これらのことから,1970年代における品種の食

味特性は ｢キタヒカリ｣に比較 して劣っており,

｢イシカリ｣｢ゆうなみ｣はその差が顕著であった｡

第3節 成分育種により育成 された品種の食味
特性

第Ⅵ章第 1節に示 した食味特性による品種の選

抜スキームによって北海道中央部地帯の早生～晩

生にいたる良質,良食味の優良品種が育成された｡

すなわち昭和56年｢しまひかり｣,昭和57年 ｢みち

こかね｣,昭和58年｢ともひかり｣,昭和59年 ｢ゆき

ひかり｣が北海道の優良品種に決定された｡

つぎに,これら優良品種の作付地帯とその特性

についてふれる｡｢しまひかり｣は道南を作付地帯

とする晩生種 (晩早)で障害型の冷害に弱いが,

いもち耐病性に強,玄米品質の良い品種である｡

｢みちこがね｣は道央を作付地帯とする中生種 (中

中)で障害型の冷害に強く,玄米品質が良く,収

量性の高い品種である｡｢ゆきひかり｣は道央,道北

を作付地帯とする中生種 (中早)で倒伏 し易い欠

点を持つが,障害型の冷害にきわめて強く,玄米

品質の良い品種である｡｢ともひかり｣は道北を主

(%
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Fig.58.Eatingqualitiesofvarietiesselected

byphysicochemicalproperties.

'-ll-Honshuvarieties

Oo NOtdwIHokkaidovarieties

な作付地帯とする早生種 (早晩)で障害型の冷害

にやや強く,玄米品質にすぐれた品種であるOこれ

ら成分育種により育成 した品種群は道南から道北

にかけてほとんどの水田地帯に作付でき,｢しまひ

かり｣以外は障害型の冷害に強く,玄米品質が良

く収量性 も高い水準にあり,このような性質は,
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Table.58.Comparisonofeatingqualityamong HokkaidoandHonshuricevarieties.

Hokkaido Kitahikari 19.6 8.0 590 288 4.0 2.1 9.5

Michikogane 19.1 8.3 572 276 4.0 1.9 10.5

Tomohikari 18.8 8.5 612 305 3.8 2.1 9.0

Yukihikari 18.3 8.1 590 300 3.7 2.2 8.4

Aomori Mutsuhonami 20.6 6.6 528 282 4.0 1.7 ll.8

Ⅰwate Sasanishiki 19.1 6.5 679 379 3.8 2.0 9.5

Koganehikari 20.1 6.3 659 344 3.9 ヱ.1 9.3

Toyonishiki 19.3 6.9 618 308 3.6 2.2 8.2

Akita Sasanishiki 19.5 6.9 676 351 3.9 2.3 8.5

Kiyonishiki 20.4 7.0 587 290 4.4 1.7 12.9

Akitakomachi 18.2 6.8 662 377 3.6 1.9 9.5

Toyonishiki 20.6 7.7 524 239 4.4 I.5 14.4

YamagataSasanishiki 20.1 6.6 642 340 3.7 2.0 9.3

Hanahikari 19.0 7.9 544 278 3.5 2.1 8.3

Kiyonishiki 20.5 6.5 603 287 3.9 2.0 8.0

Sawanohana 18.9 7.2 571 262 3,5 2.2 8.0

Toyama KoshiZiwase 17.9 7.6 753 418 3,5 2.3 7.6

Koshihikari 17.8 7.1 752 424 3.8 2.3 8.3

Toyamanishiki 16.5 7.3 770 424 3.3 2.5 6.6

Nihonbare 20.3 7.3 502 263 4.3 1.9 ll.3

Hukui Koshihikari 17.0 6.6 825 483 3.4 2.3 7.4

Hukuhikari 18.1 7.3 822 467 3.6 2.5 7.2

1970年代の品種群より優れていた｡

Fig.58は道内品種の食味序列,本州品種との位

置関係を,推測するためにアミロース含有率とテ

クスチュログラム粘り(-H)の相関図を示した｡こ

こに示 した分析試料は昭和55,58年の 2ヶ年,そ

れぞれの品種の適地帯で栽培されたものである｡

従来品種の ｢ともゆたか｣｢イシカリ｣はアミロー

ス含有率が高く,粘り(-H)が弱いことから食味

評価は最も低いと考えられた｡これに対 し成分育

種で育成された品種はアミロース含有率が20-22

%であり,粘り(-H)も｢ともゆたか｣｢イシカリ｣

より強かった｡道内品種の食味序列は良い方から

｢しまひかり｣｢ゆきひかり｣｢ともひかり｣｢キタ

ヒカリ｣｢みちこがね｣｢ともゆたか｣｢イシカ1)｣

となった｡

成分育種で育成された道産米品種の食味特性

は新潟胆産｢コシヒカリ｣,宮城県産｢ササニシキ｣

に及ばないが,滋賀胆産｢日本晴｣と青森児産 ｢ア

キヒか ノ｣の間に位置した｡昭和59年度の気象条

件は水稲生育期間の全般にわたり高温,多照に推

移し,豊熟期間の温度は平年より3-4℃高温と

なった｡このような高温年における北海道産米の

食味特性を本州産米と比較 しTable58に示 した｡

高温年に生産 した北海道産米はアミロース含有率
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18-20%,アミログラム最高粘度550-650B.U,

テクスチュログラム粘 り(-H)1.5-3.OT.Uの

範囲に大部分が分布 した｡高温年における食味特

性は成分育種で育成した品種は ｢イシカリ｣より

も著 しく良好であった｡また成分育種で育成した

北海道産米の食味特性は青森,岩手,秋田県産米

と類似 しており,山形,冨山,福井県産米に近か

った｡

したがって成分育種で育成した品種の食味特性

は1970年代の主要品種よりはるかに良く,本州優

良米に近づいていることが認められた｡

第4節 要 約

本章は良食味品種を育成するために第Ⅰ章で確

立 した食味特性の分析法を育種に導入し,これに

よって開発した優良品種の食味評価を本州産米と

比較,検討 した｡

1.アミロース含有率,蛋白含有率などの食味特

性に対する広義の遺伝力は比較的高く,個体選抜

に効果が期待できた｡良食味品種育成のための選

抜スキームを考案し,これを用いて初期世代から

の選抜を実施 した｡その効果は顕著で4年後の生

産力予備試験の ｢ゆきひかり｣以上の食味特性の

系統は8.6倍となった｡

2.1970年代における品種の食味特性は ｢キタヒ

カリ｣より劣っており,特にこの時代の主要品種

｢イシカリ｣｢ゆうなみ｣はその差が顕著であった｡

3.成分育種によって育成した品種の食味特性は

｢キタヒカリ｣並 もしくはそれ以上であり,1970年

代の主要品種よりはるかに良 く,本州優良米に近

づいていることを認めた｡

4.以上のことから,食味特性による選抜スキー

ムは良食味品種育成のために有効な手段であり,

これによる良食味品種の育成は北海道産米の食味

特性を一段階向上 し,さらに北海道のような寒冷

地でも｢コシヒカリ｣｢ササニシキ｣に近い高度良食

味品種の作出を可能とした｡
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第Ⅶ草 紙

北海道は,日本列島の最北端に位置し,亜寒帯

気象の特徴を有し,7糊稲の生育に重要な夏期には冷

涼なオホーツク高気圧の影響を強く受ける71)｡こ

のため北海道の稲作は過去の100年間に26回も冷害

に遭遇 し,これを克服するための努力を通して発

展してきたといっても過言ではない｡すなわち北

限に位置する北海道稲作が冷害を克服し,ここま

で多収107)になったのは光合成と生産効率の研究の

進展34)と,安定 ･多収の稲作技術15)によるところ

が大きいと考えられる｡しかしながら低温という

不利な環境で安定 ･多収を指向した結果,北海道

産米の食味特性は,低い評価を受けるようになっ

た｡それ故産米の食味向上技術の確立は北海道稲

作に取って冷害克服と同じように重要な課題とな

った｡

本研究は北海道産米の食味向上のための具体的

技術の確立をこころみたものである｡すなわち北

海道産米の食味に関係する理化学的性質の解析と

それに有効な分析手法を確立し,これを用いて良

食味品種の育成とその栽培技術の確立をこころみ

た｡本章では主要項目の問題点の整理と若干の考

察および論議を加える｡

1.食味特性の分析法

日本人が感ずる米の味は現代までにわたる長い

歴史のなかで形成されてきたものである102㌔これ

までの ｢米の昧｣は安定的かつイメージとしての

ものであり定量的なものでなかったので,米の味

を各種の分析値から数量化 し,これによって米の

味に関する各種の研究がおこなわれてきた｡

これらの研究には古く著名82,89) なものもある

が近年の代表的なものは倉沢54)谷ら99)によるもの

である｡ここで用いられた食味特性の分析法が本

研究を進めるうえに適するかどうかを,その主要

なものについて検討した｡この研究でアミロース

含有率はn-ブタノール沈澱法73)またはヨウ素呈

色比色法88)によって分析 していた.前者は1点分

析するのにおよそ20時間と100gの試料が必要であ

り,後者は10時間と50gであった｡このままでは,

合 考 察

育種のように5-10gの試料,年間1万点のアミ

ロース含有率の選抜を必要とする場合は不向であ

る｡また飯の粘,弾性はあらかじめブロック状に

炊飯 したものを,平行板プラス トメーターで測定

されていた｡この方法は1点分析するのに1-2

時間を要し,かつ再現性が良くないため,微小な

品種間差を知ることのできない難点がある｡澱粉

の熱糊化性はアミログラムを用ているOこの分析

法は澱粉の熟糊化性を良く表現し,再現性もきわ

めて良いが, 1点分析するのに2時間を要する｡

以上のように米の食味そのものを研究するため

に用いられた食味特性の分析法はそれらの研究を

進める上できわめて有効であるが,良食味品種の

育成.栽培法の確立など実用的な生産技術を確立

するために利用するには不十分な点が多かった｡

すなわち,これに必要な分析法は迅速,正確,省

力的であり,なおかつ分析試料が微量なことが必

要であった｡

飯の食味は幾つかの性質が集合 した複合的な形

質であり,その大部分は理化学的特性値によって

決まるものと考えられる99)｡すなわち,ご飯の味

は口腔内に入ってから呑みこむまでに感ずるテク

スチャーによって大部分の評価が決まることを意

味する｡このような性質はおもに米粒中の72%を

占める澱粉の糊化と老化の性質,あるいはそれら

に関係する他の成分に支配されていると考えられ

る｡したがって,食味特性の分析項目はこれらの

ことを考慮し米の熟糊化性,老化性とそれに関与

する成分とすることが必要と考えられた｡

JULIANO39)はアミロース含有率の分析の自動
化システムを確立 したが北海道産米のアミロース

測定にもこの原理の応用を試み100mgの試料 1点を

わずか3分間で分析することが可能となった31)0

本法利用における問題点は連続流れ分析法の中で,

個々の相互影響をしゃ断することであった｡アミ

ロースは酸性溶液中でヨウ素と複合体を作 り,ア

ルカリ性で複合体を解 く性質を持つ｡この反応を

利用しテーリングを防止できた｡すなわち分析試

料間にアルカリ液を流し前試料分析時に付着した
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アミロース,ヨウ素複合体を除去 した｡これによ

り連続流れ分析が可能となった｡

この分析法によるアミロース含有率とヨウ素呈

色法によるアミロース含有率には高い相関が認め

られたことから,分析精度として十分に実f削こ耐

え得ると判断でき,すでにこの分析法を用いて5

年間に5万点のアミロース含有率を分析 し実用的

分析法であることを確認した｡

K.NORRIS,ら6･76)は近赤外分光法により穀
類中の水分,蛋白,脂肪の定量が可能であること

を明らかにした｡米粉中の澱粉含有率,蛋白含有

率,脂肪含有率,灰分含有率,老化性の分析法は

近赤外分析装置を用いて5gの試料で1分間に非

破壊で4成分同時定量でき.る方法を確立 した2･33)｡

この分析は近赤外線が試料に照射され,その拡散

反射光によって計測されるので,測定にはこれに

影響を与える要因を除去する必要がある38)｡この

要因は米粒の粒度分布,分析温度,石英セル中の

米粉密度,受光部の付着物があげられる｡ルーチ

ンの分析にはこれらの要因が均一であることが必

要と考えられた｡これらの事を注意すれば本法は

迅速,省力,分析試料の微量などから良食味品種

の育成とその栽培技術の確立に有効な成分分析法

であることが認められた｡

飯の粘 りは粘性率よりは口腔の中で噛む時に感

ずる付着性に近 く,硬さは弾性率よりはむしろ飯

粒がつぶれる時に必要な仕事量に近いと考えられ

る32)｡そこで飯の物理的性質の測定はSZCZES
NIAK5)｡によって開発されたテクスチュロメー
ターを開いた｡テクスチュロメーターで飯の物理

的性質を測定するには20g程度の少量試料を用い

る均一な炊飯法の確立が必要となった｡これには

炊飯に必要な水量と加える熱量がどの試料にも均

一となるようにすることで解決できた｡さらに飯

の測定はおにぎり状での分析をやめ,飯粒単位 と

し,さらに受け皿を100mmの平皿としたoこれにより

アルミ製シャーレを用いた方法77)よりも簡易であ

り再現性も高まった｡

ここで検討した食味特性の分析方法は,北海道

産米の食味向上のための生産技術の改善に取って

必要となる食味評価法として十分,利用できるも

のと考えられた｡

2.北海道産米の食味に関係する理化学的性質

北海道産米の理化学的性質を本州産米と比較,

検討し,食味特性の位置的関係やその変異巾など

から,北海道産米の食味向上についての方途とそ

の具体的手法を明らかにしようとした｡

アミロース含有率は本州197点の平均値19.9%に

対し北海道産米97点の平均値22.9%,その差が,

3.0%あり,明らかに北海道産米が高かった｡また,

北海道産米のアミロース含有率はFig.27に示すよう

に本州8ブロックのどの地域の産米よりも高かっ

た｡北海道産米澱粉のアミロペクチンは末端基の

ブ ドウ糖重合度,分子量のいずれも本州産米とに

差が認められなかった｡しかしアミロースの平均

重合度は本州産米より北海道産米が明らかに小さ

かったo北海道産米はアミロースの質 ･量ともに

異なることが認められた｡

アミロースは量的にアミロペクチンよりもはる

かに少ないにもかかわらず熱糊化性,老化性に対

し支配的に働 くことが明らかにされている9･10)｡

倉沢55)は良食味品種のアミロース含有率が17.5-

18.0%であるとしている｡したがって,アミロー

スの質 ･量の違いが北海道産米の食味に対し不利

に働いているものと考えられた｡

米の蚤白含有率と食味には負の関係にあるとす

る報告35･63.119)が多い｡北海道産米と本州産米の蛋

白含有率の差は実質的に大きくなく,平ら90)が分

析 したそれより小さいものであった｡無機成分は

北海道産米が本州産米よりもリン,マグネシウム,

秩,亜鉛含有率で低 く,カリ,ナ トリウム,カル

シウム含有率が高かった｡リン,マグネシウム,

亜鉛含有率はアミロース含有率と負,アミログラ

ム最高粘度と正の相関があり,したがって食味特

性に対し,これら成分の増加が有利に働 くことが

示唆された｡しかし,これらの成分は久保ら49)に

よれば豊熟温度と正の相関が認められている｡さ

らにアミロース含有率,アミログラム最高粘度も

登熟温度と密接な関係にあり28),これら無機成分

とアミロース含有率.アミログラム最高粘度の相

関は登熟温度に関係 しあう成分間の仮のものであ

る可能性が認められた｡

熱糊化性を示すアミログラム最高粘度値,プレ
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-クダウン値は北海道産米が本州産米より明らか

に低かった｡最終粘度,コンシステンシー値は逆

に北海道産米か高かった｡したがって北海道産米

は糊化時における澱粉のゾル化が十分おこなわれ

ず,これかために常温での糊液のゲル化が進み,

この性質が飯を硬 くするものと推定された｡また

北海道産米は,米飯の老化も本州産米より進み易

すいことが認められ,米飯は粘りが少なく硬い性

質を示した｡

可溶性成分は本州産米よりも北海道産米が大半

の成分が高かった｡特にその差の大きかったのは

アミロース, リン,糖であった｡これらの可溶性

成分は飯の表面に付着し食味に影響を与えている

ものと考えられた｡

このようなことから,北海道産米は本州産米に

比較 して熱糊化性および老化性,アミロースの質

および量の差違が特徴の一つとして指摘された｡

これらの結果は北海道産米を改善する方向として,

熱糊化し易く,老化し難い性質の導入が必要であ

り,その具体的手法の一つとして,低アミロース

米品種の育種が考えられる｡

3.食味特性成分の相互関係

北海道産米の食味向上には食味特性と各種成分

の相互関係を検討し,食味に有効となるようにバ

ランスよく向上させることが必要と考えられる｡

特に低アミロース米生産を指向する場合はアミロ

ース含有率と各種成分との関係を明らかにするこ

とが重要となる｡

アミロース含有率はアミログラム最高粘度とr

ニー0.789(n-284),膨張容積とr-+0.551(n

-30),テクスチュログラム粘 りとr-+0.744(n

-78,食味試験総合評価と▲ニー0.946(∩-12)

の相関が認められた｡これは新潟産米を用いたア

ミロース含有率と食味特性値の関係を検討した倉

沢ら56),食味評価の指標を検討 した竹生ら51)の結

果と一致する｡したがってアミロース含有率を低

下させることにより,米の熟糊化性,飯の粘り,

硬さなどの物理的性質を同時に向上させることが

可能であると考えられた｡

蛋白含有率は膨張容積とr-+0.731(∩-30),

テクスチュログラム粘 りとrニー0,603(n-73),
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硬さとr-0.350(n-73)の相関が認められた｡

またこの相関はアミロース含有率と食味特性の関

係より,大部分の項目で弱いものであった｡すで

に蛋白含有率は食味特性と密接な関係にあること

が知られている63･115,119)Oこれらはいずれも1-2

品種をかぎられた地域の土壌,異なる施肥窒素条

件で栽培されたものであった｡本研究の結果は多

くの品種あるいは地域で生産した米に対して検討

したものであり,北海道産米の食味向上には蛋白

含有率を低下させることが必要条件と考えられた｡

可溶性成分は米粉中に含まれる成分量に関係 し

ており,その溶出割合はアミロース7.0%,蛋白°.6

%,I)ン7.7%,カリ61.1%で.成分によって大き

く異なった｡また可溶性成分は食味向上のために

は可溶性成分を少なくすることが必要と考えられ

た｡

糊液の老化はアミロースの老化が主導的な役割

を果たしており,アミロペクチンより早 く起こる

ことが知られている11)｡北海道産米の老化はアミ

ロース含有率と密接な関係にあり,これが冷飯の

物理的性質を低下させる主要因と考えられる｡

したがってアミロース含有率,黄白含有率を低

下させることは熟糊化性や老化性を向上させ,食

味向上にとって有効であると考えられた｡

4.食味特性の環境変異 とその解析

食味向上に必要な生産技術の具体的手法を得る

目的で,北海道内における食味特性の品種,栽培

環境による変異を要因ごとに検討した｡

食味特性が土壌型によって異なることは多くの

報告62･65･85･101)によって明らかにされている.土壌

型は広い地域に分布するため数種の土壌型を同一

環境条件で水稲を栽培し比較,検討するのが困難

である｡このためこれらの報告はいずれも異なる

栽培環境条件下で生産 した米の食味特性を比較 し

たものであり,この意味で土壌型と食味の関係を

正確に知るためには不十分な点があった｡そこで

母材,堆積様式の異なる水田の作土を用いて同一

栽培環境条件下で生産 した米の食味特性を比較,

検討した｡その結果,土壌間の食味特性は良い方

から火山灰土(黒ボク土)>洪積埴土 (細粒灰色台

地土),沖積埴土(細粒強グライ土)≧沖積壌土 (細



粒褐色低地土)>泥炭土(高位泥炭土)の順であっ

た｡この土壌型による食味特性の差は米粒中の蛋

白含有率に関係することが認められ,これは土壌

型による窒素供給力に基因するものと考えられた｡

窒素,りん酸,カ1)の欠乏,過剰はアミロース

含有率に対し大きく影響を与えないことが明らか

となったが,アミログラム最高粘度は3要素施肥

区より窒素欠乏区が高く,リン,カリ欠乏区で低

かった｡またテクスチュログラム粘 りは窒素欠乏

区で最も大きく,リン,かノ欠乏区で小さかった｡

このようなことから,窒素は欠乏状態になるとそ

の産米の食味特性が良くなり,リン,カリは欠乏

状態になると食味特性を著しく低下させるが,壁

育に十分な量があればそれ以上供給しても食味特

性を向上させる効果は認められなかった｡

これらは,窒素施肥の影響が澱粉の理化学的性

質よりも米飯の粘弾性に現われ,さらに無リン酸

区の米飯の食味が リン酸施用区よりやや劣るこ

とを認めた山下ら118-121)の結果と一致した｡しか

しカリ施用は食味特性に影響を与えないとしてお

り,本研究結果と異なる点も認められた｡この差

違は本研究での水稲が極度のカリ欠乏状態にあり,

このカリ供給の差に由来するものと考えられた｡

なおカリ欠乏区での食味特性の低下は米粒中の蛋

白含有率に影響されたものと考えられた｡また食

味特性に影響を与える微量要素は認められなかっ

た｡

食味特性に対する有機物の影響を検討した｡食

味特性は稲わら施用区で明らかに劣るが,他の有

機物施用区では同じかやや劣る程度であり,有機

物施用によって食味特性が向上することは認めら

れなかった｡したがって堆厩肥施用が良食味の米

を生産する技術と考えられていた84)例 もあるが,

これは化学肥料のない時代にほとんどの水田で無

肥料栽培され,土壌中にリン,カリが欠乏してい

たため,堆厩肥施用により良食味米が生産された

ためと考えられる｡

つぎに食味特性と気象条件の関係を人工気象箱

を用いて検討した｡二園ら123)は穂部の登熟温度が

澱粉の物理,化学的性質に及ぼす影響を研究し,

低温区は高温区よりアミロース含有率が高くなる

ことを認めた｡これは北海道の自然環境下で生産
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される米粒澱粉の性質を十分に説明しうるように

思われた｡しかし北海道の自然環境温度の変垂加ま

生産地帯,年次,登熟の前後,星夜などの複雑な

差があるため,これら環境温度の変動に対する米

粒澱粉の挙動を明らかにする必要があった｡

その結果,アミロース含有率は登熟期間の温度

が高くなると低下し,40日間の積算温度がllloC,

日平均2.8℃で1%変動した｡登熟前半の温度は後

半の温度より,夜塩は畳温よりアミロース含有率

をより強く支配することが認められた｡これから

生産地域,生産年度の相違によって起こる食味特

性の主な変動要因が登熟温度であることが認めら

れた｡

豊熟前半の温度が食味特性に取って重要なのは

梓に集積した澱粉が萱熟早期に転流27･51) するた

めと考えられる｡また夜塩が食味特性に関係する

のはショ糖の転流速度69)から考えて肱孔中の澱粉

の合成が畳よりも夜間に多いと考えられ,これに

基因するものと考えられる｡

北海道産米における食味特性の変動は品種が最

も大きく,ついで生産年度,土壌,生産地帯,収

穫時期の順となった｡このようなことから北海道

産米の食味向上技術は良食味品種の開発を緊急課

題とし,次に良食味性を十分発揮できる土壌管理,

施肥技術の確立と登熟温度を高めるために必要な

良穂揃,早期出穂,早期萱熟の栽培技術の確立が

必要と考えられた｡

5.食味向上に有効な技術改良

北海道産米の食味向上はそれに必要な具体的手

法の確立あるいは既存の稲作技術に対する食味特

性からの評価が重要と考えられる｡

北海道の土壌型と食味特性の関係を検討した結

果,泥炭土水田から穫れる米の食味特性は他の土

壌より明らかに劣る｡この原因は土壌からの窒素

の放出が後期まで継続し,これが米粒中の蛋白含

有率を高めていることが認められている29)oこの

対策として最も有効な手段は埴土質土壌の客土で

あり,その適量は120m3/10a以上であることが明

らかにされた｡

従来,北海道の泥炭土壌地帯の農耕地開発は30

-60m3/10a客土によっておこなわれてきた｡しか



しこの程度の客土量では数年間の耕作で埴土質土

浮上現象を引き起す｡これに対しては30-60m3/

10aの補正客土が行われ,大部分の泥炭土水円で

は90-120m3/10aの客J-.が行われているOこのよ

うな多量客土は産米の食味特性向上に取って有効

である16)｡

良食味米の生産には窒素栄養からみれば秋まき

り的な稲よりも,後期に窒素が切れるような生育

経過の稲が良 く,窒素施肥法 もこのようなことを

十分に考慮する必要が認められる｡したがって多

肥や追肥は良食味米の生産に不利であり,初期生

育が促進される側条施肥,表層施肥が有効である｡

この場合も後期に窒素の供給が緩慢 となることが

重要であり,この要件を満す窒素施肥量であるこ

とか必要と考えられたO

復元田の窒素供給力は連作田よりも明らかに高

い67)O復ノ亡田で/I:_産される米の食味特性は連作田よ

りも劣り,これは米粒中の蛋白含有率の差が主要

凶であることが認められた｡したがって復元田で生

産される米の食味特性は卜壕の窒素供給力に由来す

るものと考えたDそこで復元田における食味特性

の低下対策としては窒素施肥量を減らすことが必

要であり,復元初年臼50%減,2年目20%減が有

効であることが明らかにされている｡

最近,移植機の開発が進み,北海道ではほとん

どの水田で機械移植となった｡移植機に用いられ

る苗質はそれぞれ異なり,LLl穂期,穂揃性も異な

ることが認められる｡苗質による出穂期,穂揃性

の違いは登熟期間の温度が異なることを意味する

ものであり,食味特性に対 し影響を与えると考え

られる｡苗質と食味特性の関係は稚苗マット苗よ

りも,菓令の進んだ成苗が良 く,育苗形式では植

いたみの少ない紙筒苗が良かった115)｡北海道産米

の食味向上には乗合の進んだ苗を植いたみの少な

い土付苗様式が良いと考えられる｡

つぎに収穫時期と食味特性の関係を検討した｡

未熟粒はおねば中に溶出するアミロースが完全粒

より多く,含水率も高い.アミロース含有率,蛋

白含有率も完熟粒よりやや高まることが認められ

た｡このようなことから未熟粒は食味特性に対し,

負に働いているものと考えられる｡食味特性から
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みた収穫適期は出穂から40日を過ぎ,未熟粒の少

なくなる出穂から45-50日目が良いと判断されたO

このようにして生産された北海道産米の食味特

性に対しては低温貯蔵の効果が大きく,この効果

は翌年の6-9月で顕著であった｡したがってこ

の時に消費されるものを対象とすることが特に有

効と考えられた｡また精白米は指精からの日数の

経過により食味特性の低下が認められ,常温であ

れば抱精後25日,低温貯蔵であれば40日以内で消

費することが良いと考えられた｡

6.良食味品種の育成

良食味品種の育成は食味に関与する米粒中の成

分とその性質を明らかにし,これを簡易,迅速に

分析でき得る分析法を確立し,この分析法を育種

選抜に活用することが重要と考えられたD

アミロース含有率の広義の遺伝力は比較的高く,

個体選抜に効果が期待でき30･81),本州産米の低

アミロースの性質を道内品種に導入できると考え

られた｡さらに蛋白含有率,アミログラム最高粘

度値,テクスチュログラム特性値の遺伝力はアミ

ロース含有率より低いが選抜の効果が期待できた

80)｡このようなことは食味特性が品種改良で良 く

できることを示すものであり,効率的な食味特性

の選抜スキームの必要性を暗示するものであったO

良食味品種育成のため必要な食味特性の選抜ス

キームを考案したOこの選抜スキームは初期世代

で大規模にアミロース含有率,蛋白含有率を分析

し,次期世代では幅広 く食味特性を知るために熱

糊化性,飯の粘 り,硬さを分析 し選抜するOさら

に後期世代では食味試験 も含めた総合的食味特性

を判定するものである｡

この食味特性の選抜スキームの効果は著 しく,

選抜開始 4午後の生産力予備試験の｢ゆきひかり｣

以上の食味特性の系統は選抜開始前の8.6倍 となっ

たo Lたがって,この選抜スキ-ムは良食味品種

の育成に有効であると判断された｡

食味特性の選抜により北海道中央部地帯の早生

から晩生にいたる良質,良食味の優良品種が育成

された｡すなわち昭和56年｢しまひかり｣,昭和57

年｢みち二がね｣,昭和58年｢ともひかり｣,昭和59

年 ｢ゆきひかり｣が北海道の優良品種に決定され



た18･20･22,23)0

このようにして育成された道産米品種の食味特

性は新潟県産｢コシヒカリ｣,宮城県産 ｢ササニシ

キ｣には及ばないが滋賀県産｢日本晴｣と青森県産

｢アキヒカリ｣の間に位置しており,これは1970年

代の北海道の主要品種よりはるかに良 く,本州産
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優良米に近づいていることが認められた｡

以上のことから,食味特性の選抜による良食味

品種の育成は北海道産米の食味特性を一段階向上

し,さらにこれは寒冷地の北海道においても ｢コ

シヒカリ｣｢ササニシキ｣のような高度良食味品種

の作出が可能なことを示唆するものであった｡



第Ⅷ章 摘

本研究は北海道産米の理化学的性質を明らかに

し,これを改善するために必要な迅速,少量,簡

易な食味成分分析法を確立し,これを用いて良食

味品種の育成と良食味のための土壌管理技術,施

肥技術,栽培技術などの北海道産米の食味向上の

ための生産技術について検討したものである｡

1.食味特性の分析方法

1)食味特性成分として最 も重要となるアミロ

ース含有率の分析法は自動分析装置を利用し,100

mgの米粉試料を用いて1点3分間で分析できる連

続流れ分析法を確立した｡

2)澱粉含有率,黄白含有率,脂肪含有率,灰

分含有率,老化性の分析方法は近赤外分析装置を

用いる方法を検討し,5gの米粉試料を用いて非

破壊で短時間に定量できる方法を確立 した｡

3)テクスチュロメーターでの飯の測定はおに

ぎり状での分析をやめ,飯粒 3粒としこれに合致

する測定条件を選定した｡さらに20g程度の少量

試料を用いる均一なすい飯法を確立した｡これに

よってテクスチュロメータ-による飯の硬さ,粘

りの測定が可能となった｡

4)古米化の分析方法は鮮度や成分変化などに

よって判定されていたが,加熱乾燥の普及によっ

て,発芽力や酵素活性が低下し,従来の方法で古

米化の判定が困難となってきたDそこで白米に薄

いアルカリ溶液を添加し,消費したアルカリ量を

pHの変化から測定し古米化を判断する方法を確立

した｡

5)米の熱糊化性の測定法はアミログラムを用

いて短時間に分析する方法を検討し, 1点60分で

分析できるように簡略化した｡

2.北海道産米の食味特性値の特徴

1)北海道産米のアミロース含有率は平均値で

22.9%あり,本州産米より3.0%高かった｡アミロ

ースのブ ドウ糖重合度も本州産米より低 く,質 ･

量とも異なることが認められた｡アミロペクチン

は末端基のブドウ糖重合度,分子量のいずれも本

要

州産米との差が認められなかった｡

2)北海道産米の蛋白含有率は本州産米よりわ

ずかに高く,その変異係数は近幾,関東,北陛の

2倍以上であったOこの差は果皮,種皮,隆孔の

粒心部分で少なく,糊粉層,艦孔の外側部で大き

かったOまた蛋白質のアミノ酸組成には差が認め

られなかった｡

3)北海道産米の無機成分は本州産米に比較 し

てリン,マグネシウム,秩,亜鉛含有率で低 く,

カリ,ナ トリウム,カルシウム含有率で高かった｡

その差はリン,カリ,マグネシウムで大きかった｡

4)アミログラム,フォトペース トグラムの結

果から米澱粉の糊化開始は北海道産米が本州産米

よりも低温ではじまることが認められたDまた北

海道産米はアミログラム最高粘度が低 く,最終粘

度の高いことが認められ,熟糊化 し難 く,糊液は

ゲル化が進むことを示した｡

5)北海道産米のテクスチャーは本州産米より

硬 くて粘 りの少ない性質を示し,H/-Hの差はき

わめて大きかった｡したがって北海道産米の食味

向上には軟らかく粘る性質を付与する必要性が認

められた0

6)北海道産米はほとんどの可溶性成分で本州

産米より多く,特にその差の大きい成分はアミロ

ース, リン,糖であった0

3.食味特性成分の相互関係

1)アミロース含有率はテクスチュログラムで

示される飯の硬さと正,粘 りと負の有意な関係の

あることが認められた｡アミロース含有率とアミ

ログラム最高粘度には rニー0.789(n-284)の

相関が認められた｡したがってアミロース含有率

は米の熱糊化に密接に関係 し,飯の物理的性質に

対し支配的に働 く成分であることが認められた｡

2)蛋白含有率はテクスチュログラムで示され

る飯の硬さと正,粘 りと負の相関が認められたD

この関係は蛋白含有率が8.5%以上でより明瞭にな

った｡また蛋白含有率は膨張容積,溶出固形物と

正の相関が認められ,その回帰から蛋白含有率が
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高まれば膨張容積が急こう配で大きくなることを

認めた｡

3)可溶性成分はアミロース含有率,奮白含有

率,アミログラム最高粘度,ブレークダウンとの

間に有意な相関が存在し,これは米の食味と可溶

性成分が密接なことを示すものであり,北海道産

米の食味向上に留意すべき成分と考えられた｡ま

た,可溶性成分は77,5%が炭水化物であり,この

うち36%がアミロースであった｡

4)飯の初期老化にはアミロース分子が強く関

係 し,グルコアミラーゼ法による老化度とアミロ

ース含有率には r-+0.818(∩-8)の相関が認

められた｡

4.食味特性の栽培､環境変異

1)土壌型と食味特性の関係を知るために同一

栽培,環境条件下で比較,検討した｡土壌型によ

る食味特性は良い方から火山灰土>洪積埴土,沖

積埴土≧沖積壌土>泥炭土であった｡また土壌間

による食味特性の差は土壌のちっ素供給力が主要

因とみられた｡

2)ちっ素は欠乏状態になるとその産米の食味

特性が良くなり,りん酸,カリは欠乏状態になる

と食味特性が著 しく低下した｡また食味特性はち

っ素,りん酸,カリを過剰に供給しても低下する

ことが明らかになった0

3)水稲の生育に必要な14種の微量要素の少,

多肥試験から,食味特性に強く影響を与える微量

要素は認められなかった｡

4)各種有機物の施用による食味特性の向上効

果は認められなかった｡有機物施用による産米の

テクスチュログラム粘 りは大きい方から無処理,

骨ぶん>魚かす,皮脱じゅう,いかかす>油かす

>稲わらの順であった｡しかし, りん酸,カリ欠

乏土壌では魚かす施用によって食味特性が向上 し,

食味特性に対する有機物施用効果は土壌の肥沃度

に関係することが認められた｡

5)食味特性は登熟温度によって大きく異なり

アミロース含有率は登熟期間の温度が高くなると

低下する｡40日間の積算温度が111Oc,目平均2.8oC

で1%変動 したOまた登熟期間の前半は後半の温

度より,夜塩は畳塩よりアミロース含有率をより
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強く支配することが認められた｡生産地帯,生産

年度の食味特性の差は登熟期間の温度がより人き

く影響することが明らかになった｡

6)北海道産米における食味特性の変異は品種

の遺伝的性質,養分供給状態,登熱期間の温度条

件の差違によって大きく分類できた0

5.食味特性の向上技術

1)泥炭土水田で生産される産米の食味向上に

は埴土質土壌の客七が有効であった｡このための

客土量は収量のために適量である60m3/10aより

はるかに多い120m3/10a以上であった｡

2)有機物施用によって地力を増進 しながら食

味特性の低下を最小限にとどめるには稲わらの春

鋤込をさけ,稲わらを堆肥化 して施用するかもし

くは秋鋤込法による稲わらの施用が良いことを認

められた｡

3)食味特性はちっ素4.0kg/10aの少肥区で最

も良く,ちっ素施肥量の増加にしたがって低下 し,

特にちっ素12kg/10aから16kg/10aでこの傾向が

顕著であった｡ したがって食味特性を向上するた

めには多肥をさけ低レヘルの施肥量が良かった｡

4)りん酸,カリの施肥量を変えても食味特性

に与える影響は認められなかった｡これはりん酸,

カリが欠乏状態になると食味特性を著しく低下さ

せるが,生育するのに十分な量があればそれ以上

供給しても食味特性を向上させる効果のないこと

を示した｡したがって,りん酸.カリは生育する

のに十分な施肥量で良いと考えられた｡

5)食味特性は生育後期にちっ素が切れること

が良く,これには側条施肥法,表層施肥法が効果

的であった｡

6)復元田で生産される産米の食味特性は劣リ,

この低下防止にはちっ素施肥量を最少眼にするこ

とが有効であった｡

7)食味特性は苗質によっても異なり,アミロ

グラム最高粘度は高い方から成苗,中苗紙筒苗,

中苗マット苗,稚苗マット苗の順となった｡北海

道産米の食味向上には成苗化した苗を植いたみな

く移植する方式が良いと考えられた｡

8)食味特性からみた収穫適期は出穂後40日を

過ぎ.未熟粒の少なくなる時期が良く,このよう



な時期は出穂後45-50日目が良いと認められた｡

9)北海道産米の低温貯蔵は常温貯蔵より食味

特性低下発現 し難 く,この差は6-9月で顕著と

なった｡籾貯蔵は玄米貯蔵より食味特性がわずかに

良かった｡また精白米は5℃の低温貯蔵で食味特

性が最 も安定したD

6.良食味品種の育成

1)アミロース含有率の広義の遺伝力は比較的

高 く,個体選抜に効果が期待された｡さらに他の

食味特性値における遺伝力も比較的高 く,食味特性

値による育種が可能であることが明らかになった｡

2)食味特性による品種選抜のスキームは初期

世代で大規模にアミロース含有率,蛋白含有率を

分析し,次の世代では熟糊化性,飯の粘 り,硬さ

を分析 し選抜する｡さらに後期世代では食味試験

も含めた総合的な判定をするものである｡

3)この選抜スキームは良食味品種の育成にき

わめて有効で,北海道ではこのスキームを用いて

早生から晩生にいたる良質,良食味の優良品種が

育成された｡

4)育成された良質,良食味の品種は1970年代

の主要品種の食味特性に比較するとはるかに良 く

なっており,本州優良米に近づいていることが認

められた｡さらに,このような選抜手法によって

北海道のような寒冷地でも｢コシヒカリ｣｢ササニ

シキ｣に近い高度良食味品種の作出の可能性を兄

い出すに至った｡
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Studies on lmproving the Eating Quality ofHokkaido Rice.

by

OsamuINATSU

Summary

Thepresentstudywasundertakentoinvestigatetequniquestoimprovetheeating

qualityofriceproducedinHokkaido.Thisstudyutilizedthefollowlngprocesses:

(A) Establishmentofamethodtoanalyzethecomponentsconcernedwitheating

quality.

(B) AnalysisofthecomponentsofHokkaidoricewithregardtoeatingqualityandits

characteristics.

(C) Analysisofthevariationintheeating qualityofricegrownundervarious

environmentalconditions.

(D) Establishmentofanew culturetechniqueandbreedingmethodtoimprovethetaste

qualityofrice.

L AnalysisMethodofEatingQuality

Analysismethodofeatingqualitydeterminigthechemicalcompositionandphysicalcharac-

teristicsofrice. Thedevelopmentofrear･infraredreflectanceandautoanalyzerinstru-

mentshasmadeitpossibletoeasilymeasureprotein,oil,ash,moistureandamy】oseinrice.

Thesedeve一opmenthaveincreasedthenumberofgenotypesthatcanbescreenedinall

generationsofbreedingperiod.

a)UseofanAutoAnalyzerenablesresearcherstodeterminetheamyloseconcentration

in3minutesuslng100mgofriceflour.

b)Starch,protein,oilandashconcentrationcanbedeterminedinashorttimebythe

NIR (Near･infraredReflectance)method.

C)HardnessandadhesivenessofcookedricecanbedeterminedbyaTexturometer

using3cookedricegrains.

d)Analysisofheatgelatinizationpropertycanbesimplifiedto60minutesbyusinga

BrabenderAmylograph.

2.AnalysisoftheEatingQualityCharacteristicsHokkidoRice.

a)CultivarscurrentlybeinggrowninHokkaidohaveapproximately22.9% riceamylose

whichishigherthanHonshuriceby3%.However,therewasawiderange,andabout4CEVo

haveanamylosepercentagehigherthan23%.

b)TheproteinconcentrationofHokkaiboricewasslightlyhigherthanHonshurice.

- 87-



ThecoefficientofvariationintheproteinconcentrationinHokkaidoricewasgraterthan

inKinki,KantoandHokurikurice.

C)Hokkidoricecontainslessphosphorousacid,magnesium,ironandzincthanHonshu

rice,butmorepotassium,sodium andca)cium thanHonshurice･

d)The gelatinizationtemperatureofHokkaido ricestarchwaslowerthanthatof

H｡nshuricestarch.Hokkaidoricehadloweramylogram maximumviscosityandhigher

finalviscosity whencomparewithHonshurice･

e)CookedHokkaidoricewasfirmerandlessadhesivethanHonshurice･

improvementoftexturewasconsideredtobeanimportantcomponentlngrowinggood

eating qualityriceinHokkaido.

3･RelationshipamongPhysicochemicalPropertiesofRice.

a)Theany)oseconcentrationhadconsiderableinfluenceuponheatgelatinization

propertiesandthetextureofcookedrice.

b)Therewasapositivecorre)ationbetweenthefirmnessofacookedricegrainand

theproteinconcentration.Theadhesivenessofacookedricegrainwasnegatively

correlatedwithproteinconcentration.Thiscorrelationwasmoreevidentamongrice

whichcontainedover8.5% protein.

C)Therewasasignificantcorrelationbetweentheamyloseconcentrationandthedegree

ofretrogressionofcookedrice.

4.EffectofCurturalandEnvironmentalConditionsontheEatingQualityofRice.

a)Thebesteatingqualityricewasproducedinvolcanicashsoil;diluvialsoil,alluvial

soil and peatsoilrespectively.

b)Nitrogendeficientpaddyfieldsproducedgoodtastequalityrice,butriceproducedin

phosphoricacidorpotassium deficientfieldswasnotgood.Theeatingqualityofrice

growninnitrogen,phosphoricacidand potassium richsoilwasalsonotgood.The14

essentialmicro-elementstoriceplantshadnosignificanteffectontheeatingquality,

C)Theeatingqualityofricegrownwithorganicfertilizerwasinferiortothatofrice

without.

d)Theripeningtemperaturehadsignificanteffectontheeatingquality.High temperature

ofnighttimeespeciallymoreeffectiveinproducinggoodeatingqualityrice.Amylose

concentrationdecreasesbyabout1% astheaveragedailymeantemperaturerisesby

2.3cc duringtheripeningperiod.

5.TheTechniquetoproduceGoodEatingQualityRice.

a)soildressingwithmorethanlOOm3ofsoil/10awaseffectveinimprovingtheeating

qualityofricegrowingonpeatsoil.
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b)Toproducegoodeatingqualityrice,alow nitrogenlevelwasmoredesirablethana

highlevel.Nitrogenrestrictiononthelatterperiodofgrowthwaseffectiveinproducing

eatingqualityrice,andasidedressingortopdressingwasdesirableforthispurpose.

C)Characterofseedlingsalsohadaneffectontheeatingqualityofrice.Mature

seedlingswerebest,whilemiddle-agedandyoungseedlingsfollowed.Inorderetoimprove

theeatingqualityofHokkaidorice,transplantingmatureseedingsinculturewithoutroot

damagewouldbedesirable.

d)Thebesttimeforharvestingwaswhenthenumberofimmaturegrainswaslow.

Thisstagewasconsideredtobe45-50daysafterheading.

e)Low temperaturestorageofHokkaibogrownricewaseffectiveinpreservingthe

qualitywhenstoredfrom junetoSeptember.Unhulledricestoragewasmoreeffective

thanbrownricestorage.

6.BreedingMethodofGoodEatingQualityRice･

a)Amyloselevelisbasedonacharacterofeachvarieties,Soapedigreemethodis

consideredtobethebestmethodforbreedingofricevarietieswithalow amylose

concentration.

b)Thebreedingprogramforase一ectionofgoodeatingqualityricewas:

(1)Selectionbylow amyloseandlowproteinconcentrationinthestagefrom theF3,

F4 and F5generations.

(2)Selectionbytheheatgelatinizationpropertyandthetextureofcookedriceinthe

stagefrom theF5,F6and F7generations.

Thisprogram waseffectiveforthebreedingofgoodeating qualityrice.

C)Thericevarietiesraisedusingthisprogram weresuperiorineatingqualitycompared

tooldervarieties.
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