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発表概要

〇日本人が古くから主食として食べている炊飯米のおいしさは、炊き立
てのにおい、食感、食味の品質特性のバランスが重要とされている。ま
た、炊飯米の食感の評価では、粘りと硬さが強く影響して、一定の硬さと
強い粘りという品質特性が好まれる。

〇炊飯米のおいしさに影響する精米の品質には、品種（銘柄米）、生産
地、気候、栽培条件などが大きく関与する。さらに収穫後の貯蔵条件・
期間などもあり、精米の品質検査は炊飯米のおいしさや品質の安定性
を確認する上で非常に重要となる。

〇食品業界では、炊飯米を喫食する際においしいと感じる品質特性は
何なのかということを、様々な理化学的な品質特性分析により数値化・
視覚化することが強く求められている。そこで、JMP を活用した炊飯米
のおいしさの見える化の取り組みについてご紹介します。
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伊藤忠食糧株式会社米穀本部

・取扱製品：玄米、精米、炊飯米、無菌米飯、冷凍米飯、雑穀、米粉
・取扱数量：約３０万ｔ (原料玄米・製品精米計)
・主な販売先：外食、コンビニエンスストア、中食、量販店
・特徴：①事業会社、指定委託先による全国広域対応。

②お客様の用途に則した解決型提案。
③商社としての機能だけでなく、独自の検査室も所有。

・強み：①全農県本部、単協、民間集荷会社他との信頼関係の構築。
多収米他指定銘柄作付誘導 （計約30万tを安定供給。）

②全国各地の協力工場による全国対応。
③伊藤忠グループの存在。
（伊藤忠商事と連携した外国産米の取り扱い）

・米穀業界での立ち位置：業界３位（商社系では１位）に位置している。

玄米・精米・炊飯米までトータルな
提案・供給・管理が可能なコメ総合商社
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米穀本部 米穀サポート室

ニーズに合わせて原料管理から商品品質管理まで、
トータル品質をサポート



２０２１ JMP SUMMIT口頭発表２０２１年１２月１７日（金）

米飯に関する品質特性評価

研究開発サポート

大学や農業試験場などと協業を行い、商品である精米の
徹底開発とその品質保証を強化し、品質の高付加価値化。

顧客の求める品質特性を数値化し、明確な指標作り
や科学的根拠を示すことで、品質価値を高める
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炊飯米のおいしさの見える化

〇 食感の品質特性評価

〇 におい（香り）の品質特性評価
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分析項目

・炊飯食味値 サタケ社製・炊飯食味計ＳＴＡ１Ａ

炊飯米の糊化（透明度・光沢）の程度を評価する指標です。

・硬さ、こし、付着、粘り（物性値） タケトモ電機社製・物性測定機Ｍy ＢoyⅡ

炊飯米の食感は物性値により評価します。

・砕飯率、砕飯、煮崩れ、炊飯米水分値

・官能評価

物
性
測
定
機

炊
飯
食
味
計
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解析方法

JMP Pro１５により多変量解析を行った。

・相関係数

・主成分分析（負荷量プロット）

・階層型クラスター分析
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解析事例

多変量解析による炊飯米の食感の品質特性評価

１．市販品おむすび４９種類（令和２年）の食感マップ作成

２．主要な炊飯米の加水率の評価

３．主要な炊飯米品種１３種類（令和２年）の食感マップ作成

４．主要な炊飯米品種のブレンド比率の決定
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主成分分析（市販品おむすび４９種類：専門店・CVS他）

専門店M

専門店H

専門店 T

専門店 B
専門店H

専門店GN

CVS4

CVS3
CVS5

CVS2

CVS1

専門店 Y

４５，４９

４８

４７
４６

専門店 G

３０

２９

２７

２６

２８

目標品質
おむすび

市販品の食感の品質特性は広範囲に広がっていることが分かった。
目標品質に近いおむすびがＣＶＳ・専門店で確認できた。

低い 物性値・炊飯食味値 高い
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加水130％～加水149％での比較をした結果、
130％＞139％＞144％＞149％の順に付着、炊飯食味値が優れていた。

主成分分析（炊飯米の加水率）
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主成分分析（炊飯米１３品種）

③粘り・こしを併せ持つグループ

②こし・硬さが強いグループ①付着・粘りが強いグループ

栃木コシヒカリ

長野コシヒカリ
福島コシヒカリ

関西キヌヒカリ

栃木とちぎの星

山形はえぬき

中国地方きぬむすめ

新潟こしいぶき

北海道ななつぼし

岩手ひとめぼれ

九州ヒノヒカリ

秋田あきたこまち

宮城ひとめぼれ

付着（物性） 硬さ（物性値）

主要な炊飯米品種は３つの大きな品質特性グループに分類された。
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基準米は粘り・付着・
硬さ・コシが強い

主成分分析（品種ブレンド比率の選定）

③

②

①

目標品質
基準米

目標品質の基準米に近い品質グループは、
ブレンド比率①＞②＞③の順であることが分かった。
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１．目標品質おむすびおよび市販品おむすび４９種類（専門店・CVS他）の物性
値から主成分分析を行った結果、専門店・ CVSのおむすびは広範囲に分布し
ていることが分かった。また、目標品質に近いＣＶＳ・専門店が確認できた。

２，主成分分析により、加水率の異なる炊飯米の物性値を解析した結果、低い
加水率で炊飯食味値・物性値が優れていることを明らかにした。

３．主成分分析により、代表的な炊飯米１３品種を比較した結果、①は付着・粘
りが強い特性、②はこし・硬さが強い特性、そして、③は①と②の品質特性を併
せ持つ特性を持つ、特徴ある３つのグループに分類された。

４．主成分分析により、炊飯米品種のブレンド比率を検討した結果、目標品質
の基準米に近い優れたブレンド比率を決定した。

まとめ
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炊飯米のおいしさの見える化

〇 食感の品質特性評価

〇 におい（香り）の品質特性評価
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主食である米飯の炊き立てのにおいは、「おいしさ」の重要な

品質特性の一つであるが、現状、穀物由来のにおいは通常の

GC-MSではアルカン類のにおい化合物が多く含まれているた

め、その他微量なにおい化合物の分離が難しく、においの全容

解明が遅れている。

今回、ノンターゲティングオミクス技術により米飯の炊き立ての

においを網羅的解析することを目的に分析を行った。

目 的
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１．青森まっしぐら

２．北海道キララ３９７

３．宮城ひとめぼれ

４．栃木コシヒカリ

５．魚沼コシヒカリ

分析試料
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分析条件

（においの捕獲条件）

１．各品種を１．３５倍の加水で１升釜で炊飯した。

炊飯直後からMonoTrap（におい吸着剤）を６個釜中に投入し、

１時間炊き立てのにおいをMonoTrapに吸着させた。

２． Gerstel MPS robotic pro (独Gesrtel社) のオートサンプラ－により、

TDU2（加熱脱着）専用ガスライナーにMonoTrapを２個入れて、

TDU2（加熱脱着）により急速加熱後、液体窒素で濃縮し、

GC×GC-TOFMSに注入した。
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MonoTrap RGPS TD

においの吸着剤（MonoTrap）
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③ GC×GC-TOFMS

においの網羅的解析装置
で分析を行う。

① １升炊飯器で炊飯後（加水率１．３５倍）、

② MonoTrap２個をTDU2専用ガラスライナーに入れ、 TDU2（加熱脱着装置）で液体窒素で濃縮後注入。

③ GC×GC-TOFMSで分析を行った。

②TDU2・加熱脱着装置に
よりにおいを注入する。

①炊飯後１時間MonoTrapで
においを捕獲する。

分析フロー
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分析条件
（ＧＣ×GC-TOFMS分析条件）

試料をPegasus BT-4D GC×GC-TOF分析(LECO,米国)に注入し、第１次カラムはInertCap

Pure-WAX（極性）、第２カラムはInertCap 5MS（沸点）を用いて網羅的分析を行う。

・カラムオーブン条件：５０℃・５分→１０℃/分→１００℃→５℃/分→２５０℃（保持時間１０分）

・注入口：２３０℃

・モジュレーター時間：５．５秒

・トランスファーライン温度：２５０℃

・イオン源温度：２４０℃

・質量範囲（ｍ/ｚ）：３５～６００

・取得速度：１５０スペクトル/秒
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GC×GCシステムの概略図

〇 マルチディメンジョンによるＧＣ×ＧＣ分析では

２本の異なったタイプのカラムを、モジュレーター

を介して接属し、試料を分析する。

〇 モジュレーターにより１次元目のカラムの溶出

成分を５．５秒ごとに、ピーク幅が０．０５～０．３

秒という極細いバンド幅にトラップ脱着し、２次元

目のカラムで分離する。

第1次元展開する

第
２
次
元
展
開
す
る

（液体窒素）
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分析ワークフロー

サンプル分析
GC×GC-TOFMS

デコンボリューション＆ピーク成分同定
Chroma-TOFソフト

ピークアラインメントによるデータ編集
Chroma-Tileソフト

データの評価
におい化合物のFisherRatio（F.R.）値が３以上の成分

数千種類のにおい化合物が検出された

多変量解析（主成分分析・クラスター分析・ヒートマップ）
JMP Pro １６
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ＪMP Pro １６により多変量解析を行った。

・相関係数

・主成分分析（負荷量プロット）

・階層型クラスター分析

・ヒートマップ

解析方法
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コシヒカリのにおいの網羅的解析結果
GC×GC-TOFMSクロマトグラム（全体）

下の白い一つ一つの点がにおいの成分が検出されたことを示している。

１次カラムの極性による分離

２
次
カ
ラ
ム
の
沸
点
に
よ
る
分
離
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高い においの品質特性の類似度 低い

階層的クラスターの分析結果（５品種）

キララ
３９７

青森
まっしぐら

各サンプルは
３回測定した。

魚沼産
コシヒカリ

宮城
ひとめぼれ

栃木
コシヒカリ

１

２

１割で２つに
分かれた。１

２

３

４

６割で４つに
分かれた。
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少い 各成分の存在量 多い

キララ
３９７

青森
まっしぐら

各サンプルは
３回測定した。

魚沼産
コシヒカリ

宮城
ひとめぼれ

栃木
コシヒカリ

ヒートマップの分析結果（５品種）
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魚沼産コシヒカリに特有のにおい化合物
Name においの質 特徴あるにおい 面積値（D＋０）

2-Butoxy(1'-methyl)ethyl 2-(2'-hydroxy-2'-

methyl)ethoxy]-1-methylethyl ether 果実的の
6.13E+08

1-Pentanol（Isoamyl alcohol ） 発酵的な 4.67E+08

Tetracosane, 2,6,10,15,19,23-hexamethyl- アルカン的の 3.12E+08

Acetoin 濃厚なバター的な 2.44E+08

Tritetracontane アルカン的の 9.57E+07

Neodecanoic acid 刺激的な・刺すような 〇 9.04E+07

Di-n-decylsulfone オイル的な 8.50E+07

Butanoic acid, 2-ethyl-2,3,3-trimethyl- 酸っぱい・チーズ的な 〇 7.49E+07

Ethanol, 2-butoxy-, benzoate まろやかな甘さ 6.62E+07

Hexanoic acid, 2-ethyl-, hexadecyl ester 果実的の 5.91E+07

Thiophene, 2-(3-methylbutyl)- 柑橘的な・脂肪的の 5.49E+07

2,5,8,11-Tetraoxadodecane アルカン的な 5.04E+07

Hexanoic acid, 2-ethyl-, anhydride 植物油的の 4.69E+07

1-Decanol 芳香的な 4.62E+07

3-Octen-2-one, (E)- 土臭く・ハーブ的の 〇 4.08E+07

Nonanoic acid 刺激的な・刺すような 〇 3.85E+07

1-Octanol, 2-butyl- 花のような 3.53E+07

1-Octadecanol ほのかに甘い 3.45E+07

Phenol, 2-methoxy- 蕎麦的の 3.33E+07

Tridecyl methyl ketone 鋭い・甘い 2.39E+07

2,4-Heptadienal, (E,E)- 魚的な 〇 2.34E+07

1-Propanol, 2-methyl- 発酵的な・吟醸アル 2.30E+07

Phenylacetaldehyde ヒヤシンス的な 2.07E+07

2-Pentadecanone, 6,10,14-trimethyl- 花のような 2.01E+07

に
お
い
化
合
物
の
量
・

濃
度

が
高
い
順
に
並
べ
て
い
る
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１．ノンターゲティングオミクス技術により、主要な炊飯米５品種の炊き立て
のにおい化合物の網羅的解析を行った。その結果、コシヒカリに特徴的な
においの化合物が多く見いだされ、様々な特徴あるにおい化合物が検出さ
れた。

２．得られたにおい化合物に対して階層的クラスター分析を行った結果、に
おいの品質特性として、① 青森まっしぐら・キララ３９７のグループ、② 宮
城ひとめぼれ・魚沼産コシヒカリ・栃木コシヒカリの２つのグループに分類さ
れた。

３．また、ヒートマップから①と②のグループにおける各におい化合物の存
在量では、② 宮城ひとめぼれ・魚沼産コシヒカリ・栃木コシヒカリでは５割
程度で同様のにおい化合物の存在量が多く、①では３割程度であった。

まとめ
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ご清聴ありがとうございました


