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＜過熱水蒸気処理条件と配合割合＞
• 米粉：なたね油：クエン酸（93：5：2）に過熱水蒸気（SHS）温度250℃、IH温度140℃10分間処理した（図１、２）
→色調を維持し、回収率や水溶性成分の乳化能（水・油分散能）が向上した（図３）

図3 処理方法及び配合の違いによる乳化能比較処理条件　No.１(ＳＨＳ温度170℃、ＩＨ温度170℃、給水速度33mL/分、)、　No.２、No.３(ＳＨＳ温度250℃、ＩＨ温度140℃、給水速度28mL/分）　キルン回転速度22rpm/分、処理時間10分配合条件　No.１、２（粳米（アミロース含量17％）74：ナタネ油19：クエン酸7　　　　　　　No.３（粳米（アミロース含量17％）93：ナタネ油5：クエン酸2
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図１ 粉体処理用過熱水蒸気装置

SHS＋リパーゼ処理
図２ 米粉由来素材の製造法
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図４ 製法の違いによる乳化能比較処理条件　SHS処理　ＳＨＳ温度250℃、ＩＨ温度140℃、給水速度28mL/分　　　　　　　　キルン回転速度22rpm/分、処理時間10分　リパーゼ処理　No.３：リパーゼ処理なし　　　　　　　　　　No.４：45℃で15時間処理後、105℃で30分失活処理配合条件　粳米（アミロース含量17％）93：ナタネ油5：クエン酸2

SHS処理 SHS+リパーゼ処理処理条件
SHS処理 SHS温度250℃、IH温度140℃、給水速度28mL、キルン回転速度22rpm/分、処理時間10分リパーゼ処理 45℃15時間反応後、105℃で30分失活処理配合条件 粳米（アミロース含量17％）93:ナタネ油5：クエン酸2

＜リパーゼ処理＞
• 過熱水蒸気処理した乳化能米粉にリパーゼ（AY「アマノ」30SD）を添加し、45℃で48時間反応させた（図２）
→乳化能米粉の不溶性成分の乳化能（油吸着能）が向上した（図４）

乳化能を有する米粉由来素材の製造技術の開発
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②異なる米品種を用いた乳化能米粉②異なる米品種を用いた乳化能米粉②異なる米品種を用いた乳化能米粉②異なる米品種を用いた乳化能米粉

• 配合する米粉の品種を変えて乳化能米粉を製造 → アミロース含量が高いほど不溶性成分の乳化能が向上した（図５）
• 玄米粉を用いて乳化能米粉を製造 → 不溶性成分の乳化能が高いことを確認した（図５）
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図５ アミロース含量の異なる米品種の乳化能比較（SHS＋リパーゼ処理）０ ８ １７ ２７ １７（玄米粉）アミロース含有率（％）
＜処理条件＞
SHS温度250℃、IH温度140℃給水速度28mL/分処理時間10分

①①①①乳化剤は食品加工に欠かせないが、消費者は食品添加物を避ける傾向にある

②②②②米の消費が落ち込み、米の新たな用途開拓が求められている

背景と目的背景と目的背景と目的背景と目的

米粉を原料として、添加物である乳化剤に代わる乳化能を持つ食品素材を開発する

処理条件
No．１ SHS温度170℃、IH温度170℃、給水速度33ｍｌ/分、キルン回転速度22rpm/分、処理時間10分
No．２，３ SHS温度250℃、IH温度140℃、給水速度28ｍｌ/分、キルン回転速度22rpm/分、処理時間10分配合条件
No．１，２ 米粉：ナタネ油：クエン酸＝７４：１９：７ No．３ 米粉：ナタネ油：クエン酸＝９３：５：２米原料 うるち米（ゆめみづほ） アミロース含量17%



③乳化能米粉の成分分析③乳化能米粉の成分分析③乳化能米粉の成分分析③乳化能米粉の成分分析＜脂質及び糖質組成の分析＞
• 乳化能米粉には米に含まれない脂質分解成分であるジアシルグリセロール及び遊離脂肪酸等が含まれていた（図６）。
• 乳化能米粉にはデンプン分解物であるマルトオリゴ糖が含まれていた（図７）。
→米粉由来デンプン及び油の加水分解物が乳化能発現に関与していることが示唆された。

図７ 米粉由来素材Aの水溶性成分の糖組成
V0，限界排除、Gn，マルトオリゴ糖（nは重合度）図６ GLCによる米粉由来素材の脂質組成FFA：遊離脂肪酸、DAG：ｼﾞｱｼﾙｸﾞﾘｾﾛｰﾙ、MAG：ﾓﾉｱｼﾙｸﾞﾘｾﾛｰﾙ、TAG：ﾄﾘｱｼﾙｸﾞﾘｾﾛｰﾙ

図９ 乳化能米粉を利用したかに風味かまぼこ

④乳化能米粉の加工食品への応用④乳化能米粉の加工食品への応用④乳化能米粉の加工食品への応用④乳化能米粉の加工食品への応用

• 食パンの製造
→作業性、比容積、製造後のパンの硬化抑制は乳化剤を添加した場合と同程度を示した（表１及び図８）。

○：乳化剤と同程度、△：無添加と同程度、×：パン製造において問題あり

図１２ 乳化能米粉を利用した伊達巻乳化剤使用 乳化能米粉使用
図１０ 乳化能米粉を配合したかまぼこの離水率変化 図１１ 乳化能米粉を配合したかまぼこのゼリー強度変化

図８ 乳化能米粉を配合した食パンの製造後の硬さの変化
• かまぼこの製造（図９） →冷凍保存による離水・硬化が抑制された。（図１０及び図１１）
• 伊達巻の製造（図１２） →乳化剤使用の物と同等の物性を示した（表２）。

米粉、油脂及び有機酸を混合して、過熱水蒸気処理を行い、さらにリパーゼ処理することによって従来の乳化剤に代わり得る米粉由来素材を開発できた。本研究は、農林水産省の「平成２２～２４年度新たな農林水産政策を推進する実用技術開発事業」予算により行った。なお、本技術は、特許出願済みである。まとめまとめまとめまとめ

表２ 乳化能米粉を配合した伊達巻の物性圧縮距離圧縮距離圧縮距離圧縮距離
(mm)

破断応力破断応力破断応力破断応力（ｇｗｆ）（ｇｗｆ）（ｇｗｆ）（ｇｗｆ） 離水率離水率離水率離水率（％）（％）（％）（％） 水分率水分率水分率水分率（％）（％）（％）（％）乳化剤乳化剤乳化剤乳化剤 １３４ ７.５ ６.１ ５６.２乳化能米粉乳化能米粉乳化能米粉乳化能米粉 １２８ ７.２ ６.５ ５８.５


