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１．はじめに　

　米は，主食として日本人の食生活の中心となって
きた食材である。そして，米（飯）と一汁三菜を基
本とする和食は，理想的な栄養バランスの食事であ
り，われわれ日本人に健康と長寿をもたらしてきた
（瀧井2009）。しかし今日では，食生活の多様化や
欧米化により，パンや麺などの小麦粉製品を摂取す
る機会が増え，米飯を食べない世代が増えている。
国民１人当たりの米の年間消費量は，昭和37（1962）
年度の118.3kgをピークに減少傾向となり，平成27

（2015）年度には，その1/2以下の54.6kgにまで減
少している（農水省2017）。１人１日当たりに換算
すると，現在，149.6g（1合）しか摂取していない
状況である。この米の消費量の減少が，日本の食料
自給率低下の要因にもなっている。
　このように米離れが深刻化している一方，米飯を
よりおいしく食べたいという消費者も増えており，
量より質を求める傾向がみられる。近年販売されて
いる炊飯器には，米の品種，米飯の硬さや粘り等の
好みを設定して炊くことができるものも登場してい
る。また，新潟県阿賀野市では昔ながらの蒸しかま
どが復刻され，その蒸しかまどで炊いた米飯のおい
しさが話題となっている（渡邊ら2015）。
　蒸しかまどは，江戸期には北前船の船上で，明治・
大正期には高価な調理器具として大きな料理屋や旦
那様の屋敷で使われていた，木炭で炊く陶器製の大
型炊飯器である。主に窯業が盛んな地域で多く製造

されており，新潟県では良質な粘土が豊富にとれる
阿賀野川流域において，昭和20年代まで製造され
ていた（㈲小田製陶所）。その後，昭和20年代以降
に便利なガス釡や電気釡が普及し始めたことで蒸し
かまどは姿を消していったが，約70年ぶりに昔な
がらの蒸しかまどが復刻され，平成25（2013）年
には卓上型の1.5合炊き「ミニ蒸しかまど」が誕生
している（図1）。
　以上のような背景のもと，本研究では，卓上型「ミ
ニ蒸しかまど」で炊いた米飯のおいしさについて明
らかにすることを目的として研究を遂行した。その
中で，炊飯時の温度変化，米飯の水分含量および物
性を測定し，さらに，官能評価による食味調査と米
飯の好みに関する調査を行ったので報告する。

図1　ミニ蒸しかまど
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２．実験方法

(1) 試料
　試料として，平成25（2013）年魚沼産コシヒカ
リを用い，玄米を家庭用ハンディ精米機SD-5000

（山本電工 (株 )）で精米した。炊飯時の水はアルカ
リイオン整水器ヒューマンウォーター HU-88（（株）
OSGコーポレーション）で生成した浄水を用いた。

(2) 炊飯器具
　蒸しかまどは，ミニ蒸しかまど 1.5合炊き（㈲小
田製陶所）を用いた（図1）。ミニ蒸しかまどは直
径23cm，高さ35cm，重さ7.5kgのコンパクトなサ
イズで，本体の中に羽釡とヒノキ製の蓋をセットす
るものである。また，比較対象の電気炊飯器には，
南部鉄器極め羽釡NP-WT10（象印マホービン (株 )，
平成26年製）を用いた。

(3) 炊飯方法
　米225g（1.5合）に20℃に調整した浄水を加え，
軽く3回撹拌し換水する操作を2回行った。その後，
浄水を加えて30回攪拌し，ザルにあげて水を切っ
た。この操作を3回行った後，各加水率になるよう
に加水した。
　炊飯した米飯は，表1に示した4種類である。炊
飯器の目盛線に合わせて加水した場合の加水率は米
重量の1.4倍であったため，重量比1.4倍を比較対
照となる炊飯器米飯の加水率とした。蒸しかまど米
飯の加水率は，使用説明書に記載されていた重量比
1.2倍を基準に，1.3倍，1.4倍の3種類とした。浸漬
時間は20℃で30分間とし，浸漬後，直ちに蒸しか
まどおよび炊飯器で炊飯した。蒸しかまどでの炊飯
は，固形燃料（25g）1個を使用し，点火後23分経
過した時点で上下の空気孔を閉じ，10分間蒸らし
た。炊飯器での炊飯は，白米ふつうメニューを使用
した。

(4) 炊飯中の温度測定
　耐圧防水カプセルに入れた高温用ボタン型温度

データロガースーパーサーモクロン（(株 ) KNラボ
ラトリーズ）を，釡の中央部の米の上に載せ，炊飯
中の温度変化を測定した。

(5) 米飯の水分含量の測定
　米飯3gをアルミニウム箔袋の中で均一に薄く延
ばし広げ，常圧加熱乾燥法（135℃，2時間）によ
り水分含量を測定した（菅原と前田2002）。

(6) 米飯の物性測定
　平田（2009）の米飯集団粒測定方法に従い，テ
ンシプレッサー TTP-50BXⅡ（㈲タケトモ電機）を
用いて，米飯の硬さ，こし，付着性，粘りを測定し
た。炊飯後ラップをかけて30分放冷した米飯10gを
米飯シャーレに入れて成形し，室温22℃にて測定
を行った。

(7) 官能評価
　下記のa)～ c)について官能評価を行った。パネ
ルは新潟大学に在籍する女子学生とし，a)とb)は
15名（年齢20.4±0.7歳），c)は12名（年齢21.2±
0.7歳）を対象とした。

a) 蒸しかまど米飯3種類の比較
　蒸しかまど1.2，蒸しかまど1.3，蒸しかまど1.4

の米飯について，順位法による食味評価を行っ
た。評価項目は外観（粒の白さ，つや，水っぽさ），
香り，食味（味（甘み），かたさ，ねばり，舌触り），
総合評価の9項目とし，好ましいと思う順に順位
をつけてもらった。結果の解析では，各試料間の
順位合計の差からNewell&MacFarlaneの検定表に
基づき有意差を求めた。
 b) 蒸しかまど1.4米飯と炊飯器米飯の比較
　蒸しかまど1.4の米飯について，7段階評点法
による食味評価を行った。評価項目はa)と同様の
9項目とし，炊飯器で炊いた米飯を基準に評価し
た。結果は，非常～ある (＋3)，かなり～ある (＋
2)，やや～ある (＋1)，どちらでもない (0)，やや
～ない (－1)，かなり～ない (－2)，非常に～な
い (－3)のように評点をつけ，パネルの評価を単
純集計し，平均値と標準偏差を示した。そして，
Student's t-testにより検定し，有意差を求めた。
c) 蒸しかまど1.4米飯の嗜好性
　b)と同様に，蒸しかまど1.4の米飯について，7

段階評点法による食味評価を行った。その際，日
常的に食している米飯を基準に評価した。
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表 1  各試料の加水率 
試料名 米重量 (g） 加水量 (g) 加水率（重量比） 

蒸しかまど 1.2 
225 

（1.5 合） 

270 1.2 
蒸しかまど 1.3 293 1.3 
蒸しかまど 1.4 315 1.4 

炊飯器 315 1.4 
 

 

 

 

 

表 2 米飯の水分含量 
試 料    水分含量（％） 

 蒸しかまど 1.2 56.8 ± 1.0 
 蒸しかまど 1.3 58.1 ± 0.9 
 蒸しかまど 1.4 60.6 ± 1.6 
 炊飯器 1.4 59.2 ± 1.1 
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(8) 米飯の好みに関する調査
　(7)の官能評価の実施に併せて，米飯の好みに関
する調査を行った。粒の白さ，つや，水っぽさ，香り，
味（甘み），かたさ，ねばり，舌触りに関してどの
ような状態が好ましいかを記入してもらい，さらに，
これらの項目の中で重要と思うものの上位3項目を
回答してもらった。その結果を1位3点，2位2点，
3位1点とし，選択人数に乗じた値を重要度として
表した。

３．結果

(1) 炊飯中の温度変化
　蒸しかまどおよび炊飯器での炊飯中の温度変化を
図2に示した。蒸しかまどでは約3分後から温度が
上昇し，16～ 17分後には98℃に達していた。加水
率の違いは温度上昇にほとんど影響しないことがわ
かった。一方，炊飯器では2段階の温度上昇がみら
れた。初期の約15分にかけて緩やかに上昇し，約
50℃で10分程度保持された後，25分から30分にか
けて急激な昇温であった。このため，炊飯器の方が
100℃付近に達するまでの時間と炊きあがりまでの
時間が長く，蒸らし時間も含めた炊飯時間は蒸しか
まどでは33分，炊飯器では54分であった。

0

20

40

60

80

100

120

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

温
度（
℃）

炊飯時間（分）

蒸しかまど1.2

蒸しかまど1.3

蒸しかまど1.4

炊飯器

図2　蒸しかまどおよび炊飯器で炊飯中の温度変化

(2) 米飯の水分含量
　各米飯の水分含量を表2に示した。蒸しかまどで
炊いた米飯の水分含量は56.8％～ 60.6％，炊飯器で
炊いた米飯は59.2％であった。同加水率の蒸しかま
ど1.4と炊飯器ではどちらも約60％を示しており，
日本食品標準成分表2015年版（七訂）の「こめ・
水稲めし（精白米）」の水分60.0％と同等であった。
蒸しかまど米飯3種の比較では，蒸しかまど1.4に

対して，蒸しかまど1.2と蒸しかまど1.3の水分含量
が有意に低かった（p<0.05）。蒸しかまど1.2と1.3

では有意差は認められなかったが，炊飯器米飯と比
較した場合，蒸しかまど1.2の水分含量が有意に低
かった（p<0.05）。

表2　米飯の水分含量
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(3) 米飯の物性
　米飯の物性について，硬さ，こし，付着性，粘り，
バランス度の結果を図3～ 7に示した。硬さに関し
ては全ての比較において有意差が認められ（p<0.01

または0.05），炊飯器米飯がもっとも軟らかいこと
がわかった（図3）。蒸しかまど米飯3種を比較する
と，硬さ，こしともに加水率が高いほど有意に低値
となっていた（図3，4）。一方，付着性は加水率が
高い方が高値を示し，蒸しかまど1.2に対して1.3と
1.4に有意差がみられた（図5）。粘りにはほとんど
違いはみられなかった（図6）。粘りと硬さの比を
とったバランス度（粘り／硬さ）は，蒸しかまど1.2

は0.56，蒸しかまど1.3は0.66，蒸しかまど1.4は0.82

であり，加水率が高くなるほど高値となり，炊飯器
のバランス度0.89に近づいていた（図7）。
　同加水率の蒸しかまど1.4と炊飯器を比べると，
炊飯器米飯の方が有意に軟らかく（p<0.01），こし
があり（p<0.05），付着性が低く（p<0.05），粘り
は炊飯器米飯の方が低い傾向がみられたが有意差は
なかった。バランス度は炊飯器の方がやや高値で
あったが，有意差はみられなかった。

(4) 官能評価
　a) 蒸しかまど米飯3種類の比較
　蒸しかまど米飯3種類について，官能評価の
結果を図8に示した。蒸しかまど1.4の方が蒸し
かまど1.2より粒の白さ，つや，水っぽさ，舌
触りが好ましく，総合的にも好ましいと評価
された（p<0.05）。香りについては，蒸しかま
ど1.2の方が蒸しかまど1.4より，有意に香りが
よいと評価された (p<0.01)。味（甘み），かた
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さ，ねばりに関しては3種間において有意差はみら
れなかった。舌触りについては，蒸しかまど1.4が
蒸しかまど1.2および1.3より有意に舌触りがよく

（p<0.05），総合的にも蒸しかまど1.4が最も好まし
いと評価された。

図3　米飯の硬さ

図4　米飯のこし
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図5　米飯の付着性

図6　米飯の粘り
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図5　米飯の付着性

図6　米飯の粘り
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図7　米飯のバランス度
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　b) 蒸しかまど1.4米飯と炊飯器米飯の比較　　
　炊飯器で炊いた米飯に対する蒸しかまど1.4米飯
の官能評価の結果を図9に示した。蒸しかまど1.4

の方が有意に粒が白く（p<0.05），つやがなく，乾
いた感じがあり，味（甘み）がなく，舌触りがなめ
らかではない (p<0.01)と評価された。総合評価にお
いても，蒸しかまど1.4.の方が好まれないことがわ
かった (p<0.01)。

総合評価

図9　 炊飯器米飯に対する蒸しかまど1.4米飯の官
能評価

　c) 蒸しかまど1.4米飯の嗜好性
　蒸しかまど1.4米飯を日常的に食している米飯を
基準に評価してもらったところ，やや粒が白く，つ
やと香り，甘みがややあり，ねばりはやや弱いと評
価された（図10）。総合評価において有意に好まし
いと評価されており（p<0.01），炊飯器で炊いた米
飯と比較した場合には評価は低かったが，蒸しかま
ど1.4米飯そのものは好まれることがわかった。

図10　蒸しかまど1.4米飯の嗜好性

(5)米飯の好み
　米飯の好みに関する結果を表3に示した。米飯に
おいて1番重要だと思う項目は「味（甘み）」，次い
で「かたさ」との回答が多く，米飯の好みにおける
重要度は「味（甘み）」32，「かたさ」21，「水っぽ
さ」12であった。また，自由記述より，白さ・つや・
甘みがあり，硬めで少し粘りがあり，適度な水っぽ
さがあり，舌触りはなめらかで，炊きたての良い香
りのする米飯を好む傾向がみられた。

４．考察

　炊飯は温度上昇期，沸騰期，蒸し煮期，蒸らし期
の4段階で行われ，この過程において米のデンプン
の糊化（α化）が起こり，遊離アミノ酸や還元糖が
増加することにより米飯の食味が良くなる（山崎ら
2012，香西ら2000）。したがって，炊飯における温
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図8　蒸しかまど米飯3種類の官能評価
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度履歴は，米飯のおいしさを左右する大事な要素と
なる。本研究において，まず，蒸しかまどでの炊飯
における温度変化を調べたところ，炊飯器の2段階
での昇温と異なる履歴がみられ，加熱初期から一気
に温度が上昇し，16～ 17分後には98℃に達してい
た（図2）。炊飯器の炊飯設定には50℃付近での吸
水時間が組み込まれているが，温水で吸水を行うこ
とで，炊飯過程でデンプンの糊化・膨潤が促進され，
米飯の粘りおよび甘みが増すことが報告されている
（新井ら1997）。さらに，炊飯時の温度履歴の違い
により米飯の化学成分が変化することが知られてお
り，昇温速度が緩やかであるほど還元糖量が増加す
る（丸山1991，馬場ら2007）。
　米の細胞組織内のデンプンを糊化するためには，
100℃に近い沸騰状態で20分間は加熱をする必要が
あり，沸騰期と蒸し煮期を合わせた時間は20分以
上が必要とされている（貝沼2012）。また，沸騰し
てからの加熱時間の長短が，米飯の硬さと糊化度に
影響することも報告されている（貝沼2012）。蒸し
かまどでの炊飯では，点火後23分で加熱を終了し
ており，沸騰期と蒸し煮期を合わせた時間は6分程
度しかないことが明らかになった（図2）。沸騰持

続時間が短い場合，炊きあがった米飯は硬く，糊化
度も低い値になることから，蒸しかまど米飯の物性
において，かたさの数値が高いことに繋がったと考
えられる。
　蒸しかまど米飯3種の水分含量は，蒸しかまど1.4

に対して，蒸しかまど1.2と蒸しかまど1.3が有意に
低かった（p<0.05）。水分含量は米飯の物性に関係
する項目であるが，テンシプレッサーにより蒸しか
まど米飯の物性を測定したところ，加水率が高いほ
ど硬さとこしが有意に低く，付着性が高くなってい
た（図3～ 5）。また，食味との関連が深いバラン
ス度（粘り／硬さ）についても検討したところ（中
谷と辻1996），加水率が高いほど高値を示し，炊飯
器米飯の値（0.89）に近づいた（図7）。蒸しかまど
1.4米飯と炊飯器米飯の水分含量はどちらも約60％
であり，加水率を増やすことでテクスチャーも炊飯
器米飯に近くなることが明らかになった。
　官能評価において，蒸しかまど米飯の嗜好性は，
蒸しかまど1.4＞蒸しかまど1.3，1.2であった（図
8）。バランス度が高い米飯ほど食味評価が高い傾
向がみられ，良食味の推定の指標の一つとされてい
ることからも，蒸しかまど1.4が最も好まれたこと

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表3　米飯の好みとその重要度
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が窺える。しかし，水分含量とバランス度がほぼ同
等であった蒸しかまど1.4と炊飯器では，炊飯器米
飯の方が有意に好まれた（図9）。この原因として，
炊飯時の蒸しかまどの温度履歴が関係していると思
われ，還元糖等の米飯の良食味化に影響する成分が，
蒸しかまどではあまり増えていない可能性が考えら
れる。表3の結果から，米飯の好みにおける重要度
は「味（甘み）」が最も高かったが，米飯の甘みの
主要な成分はグルコースやスクロース，マルトー
スであることが報告されている（丸山2001）。これ
らの糖の増加には，炊飯時の浸漬・昇温を通じて，
米粒中に存在するα -アミラーゼ，β -アミラーゼ，
α -グルコシダーゼなどのデンプン分解酵素の活性
化がポイントとなる（岸尾と青柳2014）。通常の炊
飯過程における糖や遊離アミノ酸の量的変化につい
ては，水温が40℃から60℃に上昇する間にグルコー
スを主とした還元糖が増えること（香西ら2000），
還元糖の生成量は昇温速度が緩慢なほど増加するこ
と（丸山1991）などが報告されており，炊飯器と
同じように蒸しかまどでも温水吸水の時間をとるこ
とで，食味の改善ができるのではないかと考えられ
る。さらに，丸山（1991）は昇温速度が速く炊飯時
間が短い場合に，還元糖の生成量や糊化度だけでな
く，米飯の硬さが大きく，付着性が小さいことを報
告しており，蒸しかまどの火加減を調整することに
よる物性の改善も期待できる。
　佐藤ら（2007）は，若年層は白飯のおいしさにう
ま味や甘み，飯粒の軟らかさを求めると報告してい
る。本研究での米飯の好みにおける重要度も「味（甘
み）」が1番目であり，次いで「かたさ」であったが，
自由記述より硬めの米飯を好む傾向がみられ，結果
は一致していなかった。米飯の硬さや軟らかさの基
準は人により異なると思われ，また，シニア世代で
は米飯の好みや食経験の違いにより，今回の女子学
生を対象とした官能評価とは異なった評価になる可
能性がある。
　今後は，蒸しかまどでよりおいしく炊くために，
吸水時間・温度，火加減，加熱時間等を検討すると
ともに，年齢層の異なるパネルでも官能評価を行う
ことが必要である。蒸しかまどでの炊飯は，炊きた
てを目の前で味わえる良さがあり，固形燃料1個で
炊くことができるためとても経済的であること，さ
らに，災害時にも電気を使わずに炊けることなどの
大きな特徴があり，その良さを広めるためにも，さ
らなる研究を進めたいと考える。

５．要約

　蒸しかまどで炊いた米飯の炊飯中の温度変化，米
飯の水分含量および物性を測定するとともに，官能
評価と米飯の好みに関する調査を行ったところ，以
下のことが明らかになった。
(1) 蒸しかまどを用いて炊飯した場合，炊飯器とは
異なり，加熱初期から急激な温度の上昇がみら
れた。

(2) 米飯の水分含量は蒸しかまどでは56.8％～
60.6％，炊飯器では59.2％であった。

(3) 蒸しかまど米飯の物性は，加水率の相違により，
硬さとこし，付着性に有意な差がみられた。また，
加水率が高いほどバランス度は高値を示し，蒸
しかまど1.4では炊飯器米飯に近いテクスチャー
を示すことが明らかになった。

(4) 官能評価において，蒸しかまど米飯の好ましさ
は，蒸しかまど1.4＞蒸しかまど1.3，1.2であった。

(5) 蒸しかまど1.4米飯は炊飯器米飯に比べて総合評
価は低かったが，蒸しかまど1.4米飯そのものは
有意に好まれることがわかった。

(6) 米飯の好みにおける重要度は「味（甘み）」，「か
たさ」，「水っぽさ」の順であった。
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