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要　　旨
　糖尿病等の生活習慣病の有病者の内、特に糖尿病患者
は血糖コントロール、高度肥満症患者は体重管理が重要
で、一日の摂取エネルギーを減らす食事療法が求められ
ている。エネルギーを約50％低くしたマンナンごはん（以
下、マンナンごはん）は、糖尿病患者等が１日２食摂取
することでエネルギー制限を満たすと考えられる。そこ
で、マンナンごはんに着目したが、通常の水からの炊飯
では「粘り気がない」「ぱさつきがある」等の食味の点
で問題があった。我々は、マンナンごはんの炊飯に対し
て、「熱湯での湯炊き」法と「水炊き」法を用いて、炊
飯時間経時による重量と大きさの変化と物性測定を行
い、識別型官能評価ならびに嗜好型官能評価を実施した。
　その結果、熱湯を用いて炊飯したマンナンごはんは、
水炊きマンナンごはんと同様に、識別型官能評価では普
通の米飯とは異なるものであるが、嗜好型官能評価にお
いては普通の米飯に概ね近いものとして食べ続けられる
可能性が示唆された。
　今回は、「ぱさつき」や「水っぽさ」についての主観的
な評価は行っていないが、物性測定での付着性の結果か
ら湯炊きマンナン粒と湯炊き精白米が混ざることで、食
味が改善され、主食として十分活用できると考えられる。
　今後、糖尿病等の患者のエネルギー制限の一助として、
主食の量を減じることなく食事療法を実行できる食材と
しての可能性に期待できる。

キーワード
　マンナンごはん、生活習慣病、湯炊き炊飯、エネルギー
50％カット処方

緒　　言
　マンナン米粒状食品（以下、マンナン粒）は、こんにゃ
く精粉等を用いて米粒状に加工した食品である。一般の
米と混ぜ合わせて炊飯することで、炊きあがり総量が通
常の米飯と同等であり、かつ摂取エネルギーの低減をも
たらす食品として開発された１）。マンナン粒は、低エネ
ルギー食品として健康増進法に基づく特別用途食品の病
者用食品の一類型に位置づけられ、その使用は、肥満症
や糖尿病など食事療法でエネルギー制限等を必要とする
医療施設等のみの使用に限られていた１）。その後、マン
ナン粒は、特別用途食品・病者用食品・低カロリー（穀
類）から2008年のメタボ元年に合わせて特別用途食品を
自主的に取り下げて一般食品にしたことから、低エネル
ギーの栄養強調表示の食品として一般市場で入手が可能
となった２）。現在、マンナン粒はスティック包装（１本
75g）で市販されており、製造者からは米との混合割合
によって25％または33％のエネルギーを低減できる炊飯
方法が推奨されている３）。
　福井らは、マンナン粒を用いてエネルギーを“50％低
くして炊飯したマンナンごはん”（以下、マンナンごはん）
を試験食品に、“市販無菌パックごはんの「サトウのご
はん」”（以下、通常ごはん）を対照食品として単回摂取
クロスオーバー試験を行い、マンナンごはん摂取後の血
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糖上昇抑制とインスリン分泌低減の有用性を報告した。
また、この試験でマンナンごはんは、「粘り気がない」「ぱ
さつきがある」等の難点があり、食味が著しく低下する
ことも報告している１）。エネルギーを50％低く（エネル
ギー50％カット処方）して炊飯したマンナンごはんの食
味に関する研究は、この試験の以前もその後も見受けら
れない。
　米を主食としている日本人には、米を炊飯した「ごは
ん」の味にはこだわりがあり、「ごはん」の食味の低下
は受け入れがたいものと推量される４～９）。マンナン粒と
精白米を混合し、通常の炊飯器を用いて炊飯したエネル
ギーを25％、33％カットの米飯は、食味上概ね問題はな
いが、より食味を向上させたるために特別な炊飯機能を
搭載した専用の炊飯器が販売されている。しかしながら、
この専用機能の搭載した炊飯器を使用して炊飯したマン
ナンごはんでも通常の炊飯器同様に食味が低下すること
を福井らは報告している１）。
　我々は、このマンナンごはんの炊飯方法は、常温水を
用いた炊飯であり、炊飯器のスイッチを入れた段階から
徐々に温度が上昇するためマンナン粒が炊きあがり時点
で十分に吸水し切れず、この水分を精白米が過剰に吸水
したことによって、「ぱさつき」等の原因になったので
はないかと推測した。
　この改善策として、マンナン粒が炊飯初期の段階で十
分に吸水する炊飯方法の検討を行った。一部の家庭では、

「ごはん」を炊き忘れたときに時間短縮の炊飯方法とし
て、熱湯を用いた湯炊き炊飯が行われている。この湯炊
き炊飯の方法は、水炊き炊飯に比べて炊飯初期の段階で
精白米が急速に水分を吸収することで炊飯時間の短縮に
なっていると考えられる。これを参考に、マンナンごは
んの炊飯方法には、熱湯による湯炊き炊飯を行うと炊飯
初期の段階で速やかにマンナン粒への水分吸収が起こ
り、精白米への過剰な水分吸収がなくなり、食味に変化
を及ぼす可能性があると考えた。

　そこで、本研究では、一般の家庭用炊飯器を用いてマ
ンナン粒と精白米の混合炊飯に「熱湯での湯炊き」法と

「水炊き」法を実施し、マンナン粒と精白米の炊飯時間
経過による変化と物性測定ならびに官能評価試験を行っ
たので報告する。

試料および実験方法
１．試料

　エネルギー50％カット処方のマンナン粒と精白米の配

合割合（２合炊飯の場合）

　マンナン粒（製造元　大塚食品㈱マンナンヒカリ®）
（表１）114gと精白米（2010年および2011年産のあきた
こまち無洗米（BG精米製法（ヌカ式）））75gを用いた。
精白米とマンナン粒との栄養成分を表２に示す。日本食
品標準成分表2010版10）に記された「こめ［水稲めし］
精白米」、に比べエネルギーを50％低くした（表３）。

表１　マンナン米粒状食品内容物

表２　こめ及びマンナン米粒状食品炊飯前の栄養成分

表３　炊飯後の栄養成分
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２．炊飯方法

炊飯に用いた電気炊飯器の種類

　炊飯には加水直後でも炊飯可能なシステムを有する電
気炊飯器（IHジャー炊飯器SR-HG104　パナソニック社）
を用いた。

白飯の炊飯調理特性

　炊飯の加熱過程は、①～③の３段階に分けられ、①米
の吸水を促進させ、温度上昇する時期（温度上昇期）約
10分、②内部まで水が浸透して、澱粉の糊化が進行する
時期（沸騰期）約５分、③火力を弱めて約15分間加熱する
時期（蒸し煮期）、消火後10～15分蒸らす（蒸らし期）11）。
なお、本研究では、米の浸漬を行っていない。米の浸漬
温度や浸漬時間は、炊飯過程における昇温時間と相互に
関連しており、昇温時間を長くすることによって浸漬時
間の不足をカバーすることができるとされている。浸漬
における吸水量が多くなると昇温時間は短くてよいと考
えられ、浸漬による吸水量を増加させることによって浸
漬時間や昇温時間を短縮することが可能と思われが、す
でに市販の自動炊飯器においては、米の浸漬中の吸水を
40℃で行い,炊飯を迅速に行うために種々の工夫がされ
ているものがあり、日常炊飯においても、米の吸水を急
速に進行させるために温水を用いる場合もある12）。本研
究では、炊飯を始めてから蒸らし期を除く、温度上昇期、
沸騰期、蒸し煮期の加熱約30分間が、精白米とマンナン
粒に大きく変化を与えることから、この間を実験観察と
した。
１）マンナンごはんの水炊き炊飯

２合（660g）炊く場合の事前準備
　精白米75gとマンナン粒114g、を炊飯釜に量りいれ、
軽く混合する。
　準備の整った炊飯釜に計量した常温の水道水約
560gを加え（加水比2.96倍，使用炊飯器取り扱い説明
書の指定量）、ヘラで軽く平らにならした後、炊飯釜
を炊飯器にセットした。炊飯器の炊飯設定として、米
の種類は「白米」を、ごはんの硬さは「ふつう」を選
択し、自動炊飯した。以下、これをもって水炊きマン
ナンごはんとする。

２）マンナンごはんの湯炊き炊飯
　２合（660g）炊く場合の事前準備

　精白米75gとマンナン粒114g、を炊飯釜に量りいれ、
軽く混合する。
　準備の整った炊飯釜に計量した沸騰直前（90℃以上）
の熱湯約560gを加え（加水比2.96倍，使用炊飯器取り
扱い説明書の指定量）、ヘラで軽く平らにならした後、

炊飯釜を炊飯器にセットした。炊飯器の炊飯設定とし
て、マンナンごはんの水炊き法と同様に、米の種類は

「白米」を、ごはんの硬さは「ふつう」を選択し、自
動炊飯した。以下、これをもって湯炊きマンナンごは
んとする。

３）精白米の水炊きごはんの炊飯
　２合炊く場合

　精白米300gを炊飯釜に量りいれ、常温の水道水約
380gを加え（加水比1.26倍，使用炊飯器取り扱い説明
書の指定量）、炊飯した。炊飯器の炊飯設定として、
米の種類は「白米」を、ごはんの硬さは「ふつう」を
選択し、自動炊飯した。以下、これをもって水炊き精
白米ごはんとする。

４）精白米の湯炊きごはんの炊飯
　２合炊く場合

　精白米300gを炊飯釜に量りいれ、計量した沸騰直
前（90℃以上）の熱湯約380gを加え（加水比1.26倍，
使用炊飯機取り扱い説明書の指定量）、炊飯した。炊
飯器の炊飯設定として、米の種類は「白米」を、ごは
んの硬さは「ふつう」を選択し、自動炊飯した。以下、
これをもって湯炊き精白米ごはんとする。

　各試験の準備のため、マンナンごはんの湯炊きの方法
や水炊きの方法で、炊き上がり量、吸水量が一定となる
よう炊飯を繰り返し、再現性のある炊飯方法を確立した。

３．実験

１）精白米とマンナン粒の炊飯時間経時による変化（実
験１　ビーカー炊飯試験）
　炊飯の過程は、スイッチを入れてから弱火を経て沸
騰持続まで約30分間が加熱時間であり、本実験では、
加熱時間でのマンナン粒の変化に着目した。
　精白米とマンナン粒の炊飯時間経時ごとの重量と大
きさ（長径）の変化について検討した。ビーカーでの
水炊き精白米（以下、普通米飯）、ビーカーでの湯炊
き精白米（以下、湯炊き米飯）、ビーカーでの水炊き
マンナン粒（以下、水炊きマンナン）、ビーカーでの
湯炊きマンナン粒（以下、湯炊きマンナン）の４種類
について、それぞれ炊飯前、炊飯10分後、炊飯20分後、
炊飯30分後に５粒の試料を採取し、１粒あたりの重量
と大きさを測定し平均を求めた。
①　水炊き炊飯時間経時ごとの計測は、精白米40gと

マンナン粒40gをそれぞれ別のビーカーに入れ、
19℃の水300mlを加えてガスバーナーで加熱し測定
した。
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②　湯炊き炊飯時間経時ごとの計測は、精白米40gと
マンナン粒40gをそれぞれ別のビーカーに入れ、
94℃の水300mlを加えてガスバーナーで加熱し測定
した。

２）物性測定（実験２　炊飯器炊飯試験）
　通常の主食である水炊き精白米ごはんの炊飯後の精
白米（以下、普通米飯）１種類、水炊きマンナンごは
んの炊飯後のマンナン粒（以下、水マンナン）と精白
米（以下、水Ｍ米飯）の２種類、湯炊きマンナンごは
んのマンナン粒（以下、湯マンナン）と精白米（以下、
湯Ｍ米飯）の２種類の計５種類について、１粒法11,13）

によりテクスチャー解析を行った。
　試料は、炊飯後200gずつラップに包み、室温で１
時間放置した後のものを用いた。飯の水滴の影響を受
けるラップ周辺部を除いたものを軽く混合し、無作為
に選択した飯粒（完全な粒状のもの）を20粒ずつ測定
した。測定条件は、クリープメーター（RHEONERⅡ，
RE2-33005B，山電）を用い、ロードセル2kg，測定ス
ピード0.5mm/sec，プランジャーは円柱（φ16mm），
測定歪率90％とした。岡留ら13）によると、圧縮率（90％）
は飯全体の硬さや粘りの情報を得られることが示され
ている。今回は90％でかたさ応力、付着性を測定し、
同時に凝集性を求めた。
　水炊きマンナンごはんと湯炊きマンナンごはんは、
水マンナンと水Ｍ米飯の混合物または、湯マンナンと
湯Ｍ米飯の混合物として食するものであることから物
性計測は、１粒法を用いることができない。そこで、
水マンナン（20粒）と水Ｍ米飯（20粒）の物性を一粒
ごとの組み合わせで合算したものを水炊きマンナンご
はん（20種）、湯マンナン（20粒）、湯Ｍ米飯（20粒）
の物性を一粒ごとの組み合わせで合算したものを湯炊
きマンナンごはん（20種）として、普通米飯との比較
検討を行った。なお、水炊きマンナンごはん（20種）、
湯炊きマンナンごはん（20種）は、それぞれの物性（か
たさ応力、凝集性、付着性）の組み合わせの偶然性を
排除するため測定結果に乱数を発生させランダム化
し、昇順に並べ替え、この操作を20通り行い、それぞ
れの合計の平均値を用いた。

３）官能評価（実験３）
　官能評価は、評価試料には、水炊きマンナンごはん、
湯炊きマンナンごはん、水炊き精白米ごはん（以下、
水炊き普通米飯）の計３種類を用いた。パネルは、甲
子園大学の健常な18～23歳の学生31名（男性10名、女
性21名）とし、事前に口頭にて確認し、視覚、味覚、
嗅覚が正常な者とした。

　パネルには、食味時間を空腹や満腹を避けるため午
前10～11時、午後３～４時とし14）、食味試験中に他の
意見に影響されないように私語を禁じ、他人のアン
ケート結果が見えないよう官能評価室（室温25℃±
２℃、空調あり、個別ブース、蛍光灯下）で行った。
アンケート用紙は先行研究で使用されたアンケート用
紙を使用した（付図）１）。摂取重量は共に50gとし、ア
ンケートは５段階評点法を用いて色、光沢感、におい、
硬さ、粘りの５項目の識別型官能評価とこれら５項目
ごとの好みについての嗜好型官能評価、また総合的に
好むか、毎日食べられるか等について調査を行った。
試験食３種類と水を用意し、個人ごとに順序を無作為
に提供した。各試験食について、１回ずつ評価した。

４．統計処理

　統計処理はSPSS17.0を用いて行った。
　実験１については、炊飯時間経時による重量及び大き
さの変化率を飯の種類ごとで比較した。実験２について
は、かたさ応力、凝集性、付着性を飯の種類ごとで比較
した。実験３については、官能評価をごはんの種類ごと
で比較した。比較解析には、一元配置分散分析を用い、
その後の多重比較でTukeyの補正を行った。

５．倫理委員会

　本研究は倫理的原則を遵守し、甲子園大学倫理審査委
員会において研究の実施に関する審議が行われ、承諾さ
れたうえで実施した。

結　　果
実験１．精白米とマンナン粒の炊飯時間経時による変化

　重量変化率について、分散分析の結果、炊飯10分後、
20分後、30分後のいずれの炊飯時間においても有意な差
が見られた（ｐ<0.05）。湯炊き米飯に比べ普通米飯の重
量変化率は、炊飯10分後33.3％、20分後26.5％、30分後
27.5％大きかった。湯炊き米飯と普通米飯の重量変化率
の間には、有意な差は見られなかった。水炊きマンナン
および湯炊きマンナンの重量変化率は、普通米飯および
湯炊き米飯に比べて、すべての炊飯時間で有意に大き
かった （ｐ<0.05）。水炊きマンナンに比べて湯炊きマ
ン ナ ン の 重 量 変 化 率 は、 炊 飯10分 後36.9％、20分 後
69.0％、30分後15.5％大きく、水炊きマンナンと湯炊き
マンナンの重量変化率の間には、炊飯10分後と30分後に
有意な差はなかったが、炊飯20分後では、有意な差があっ
た（ｐ<0.05）（図１）。
　大きさ変化率について、分散分析の結果、いずれの炊
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飯時間においても有意な差が見られた（ｐ<0.05）。湯炊
き米飯に比べ普通米飯の大きさ変化率は、炊飯10分後
7.2％小さく、炊飯20分後 2.0％大きく、30分後17.6％有意
に大きくなった（ｐ<0.05）。水炊きマンナンおよび湯炊
きマンナンは普通米飯に比べて、炊飯10分後および20分
後で有意に大きく変化していた（ｐ<0.05）。しかし炊飯
30分後では、普通米飯の変化率が最も大きくなり、水炊
きマンナンおよび湯炊きマンナンとの間に、大きさ変化
率の差はなかった。水炊きマンナンおよび湯炊きマンナ
ンは湯炊き米飯に比べて、炊飯10分後および20分後で変
化率は大きかったが、炊飯20分後のみに有意な差があっ
た（ｐ<0.05）。炊飯30分後では、湯炊き米飯の変化率が
最も小さくなり、水炊きマンナンおよび湯炊きマンナン
との変化率の差はなかった。水炊きマンナンに比べ湯炊
きマンナンの大きさ変化率は、炊飯10分後に差はなく、
炊飯20分後4.9％、30分後4.9％小さくなった。水炊きマン
ナンと湯炊きマンナンの大きさ変化率の間には、いずれ
の炊飯時間においても有意な差はなかった（図２）。

実験２．物性測定

　表４に示すように普通米飯、水マンナン、湯マンナン、
水Ｍ米飯、湯Ｍ米飯の５群における物性の分散分析の結
果、かたさ応力、凝集性、付着性のすべてで群間に有意
な差が見られた（ｐ<0.001）。かたさ応力では、普通米
飯に比べて水マンナン、湯マンナン、水Ｍ米飯、湯Ｍ米
飯ともに低い値を示した（ｐ<0.05）。また、湯マンナン

は、水Ｍ米飯、湯Ｍ米飯に比べて有意に低かった（ｐ
<0.05）。水マンナンは、普通米飯以外のその他の群間で
は有意な差はなく、水Ｍ米飯、湯Ｍ米飯の群間にも有意
差はなかった。凝集性では、普通米飯は、水Ｍ米飯より
有意に高く、他の群とは有意な差はなかった。水マンナ
ンは、水Ｍ米飯より有意に高く、他の群とは有意な差は
なかった。水Ｍ米飯は、普通米飯、水マンナン、湯マン
ナンに比べて有意に低かった。湯マンナンは、水Ｍ米飯
に比べて有意に高く、それ以外の群に比べて有意差はな
かった。湯Ｍ米飯は、すべての群と有意な差はなった。
付着性では、普通米飯は、水マンナン、湯マンナンに比
べて有意に高く、水Ｍ米飯と湯Ｍ米飯の間には有意差は
なかった。水マンナンは、湯マンナンと有意な差はなく、
他の群より有意に低かった。水Ｍ米飯は、普通米飯と湯
Ｍ米飯との間に有意な差はなく、水マンナンと湯マンナ
ンに比べて有意に高かった。湯マンナンは、水マンナン
と有意な差はなく、他の群に比べて有意に低かった。湯
Ｍ米飯は、普通米飯と湯Ｍ米飯との間に有意な差はなく、
水マンナンと湯マンナンに比べて有意に高かった。
　表５に示すように普通米飯、水炊きマンナンごはん、
湯炊きマンナンごはんの３群における物性の分散分析の
結果、かたさ応力、凝集性、付着性で群間に有意な差が
見られた（ｐ<0.01）。かたさ応力では、普通米飯に比べ
て、水炊きマンナンごはんと湯炊きマンナンごはんは、
ともに有意に低く、水炊きマンナンごはんと湯炊きマン
ナンごはんの群間に有意差はなかった。凝集性では、普
通米飯に比べて、水炊きマンナンごはんと湯炊きマンナ

図1　炊飯前の重量を100％とした場合の重量変化率

ｎ=５
†：ｐ＜0.05　分散分析の結果を示す。
ａ：ｐ＜0.05　vs普通米飯（10分後）
ｂ：ｐ＜0.05　vs湯炊き米飯（10分後）
ｃ：ｐ＜0.05　vs普通米飯（20分後）
ｄ：ｐ＜0.05　vs湯炊き米飯（20分後）
ｅ：ｐ＜0.05　vs水炊きマンナン（20分後）
ｆ：ｐ＜0.05　vs普通米飯（30分後）
ｇ：ｐ＜0.05　vs湯炊き米飯（30分後）

図２　炊飯前の大きさを100％とした場合の
大きさの変化率

ｎ＝５
†：ｐ＜0.05　分散分析の結果を示す。
ａ：ｐ＜0.05　vs普通米飯（10分後）
ｂ：ｐ＜0.05　vs普通米飯（20分後）
ｃ：ｐ＜0.05　vs湯炊き米飯（30分後）
ｄ：ｐ＜0.05　vs水Ｂ米飯（30分後）
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ンごはんは、ともに有意に高く、水炊きマンナンごはん
と湯炊きマンナンごはんの群間に有意な差はなかった。
付着性では、普通米飯と湯炊きマンナンごはんに比べて、
水炊きマンナンごはんは、有意に高く、普通米飯と湯炊
きマンナンごはんの群間に有意な差はなかった。

実験３．官能評価

　水炊き普通米飯、水炊きマンナンごはん、湯炊きマン
ナンごはんの３種類についての官能評価の結果を表６に
示した。
　識別型官能評価について、分散分析の結果、米の「白

さ」について、水炊き普通米飯に比べて、水炊きマンナ
ンごはんと湯炊きマンナンごはんは、ともに有意に高く、
湯炊きマンナンごはんは水炊きマンナンごはんに比べて
も高かった（ｐ<0.05）。「光沢感」について、水炊き普
通米飯に比べて、水炊きマンナンごはんと湯炊きマンナ
ンごはんは、ともに有意に低く、湯炊きマンナンごはん
は水炊きマンナンごはんに比べても低かった（ｐ
<0.05）。「香り」ついて、水炊き普通米飯に比べて、湯
炊きマンナンごはんは有意に低く（ｐ<0.05）、水炊き普
通米飯と水炊きマンナンごはんに有意な差はなかった。

「硬さ」について、水炊き普通米飯に比べて、水炊きマ

表４　各試料の物性

表５　普通米飯とマンナンごはんとの比較

表６　官能評価試験結果（３群間の比較）
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ンナンごはんと湯炊きマンナンごはんは、ともに有意に
高く（ｐ<0.05）、水炊きマンナンごはんと湯炊きマンナ
ンごはんでは、有意差は見られなかった。「粘り気」に
ついて、水炊き普通米飯に比べて、水炊きマンナンごは
んと湯炊きマンナンごはんは、ともに有意に低く（ｐ
<0.05）、水炊きマンナンごはんと湯炊きマンナンごはん
では、有意差は見られなかった。
　嗜好型官能評価について、分散分析の結果、「色の好み」
について、水炊き普通米飯に比べて、湯炊きマンナンご
はんは有意に低く（ｐ<0.05）、水炊き普通米飯と水炊き
マンナンごはんに有意な差はなかった。「光沢感好み」
について、水炊き普通米飯に比べて、水炊きマンナンご
はんと湯炊きマンナンごはんは、ともに有意に低く（ｐ
<0.05）、水炊きマンナンごはんと湯炊きマンナンごはん
では、有意差は見られなかった。「香りの好み」について、
３群間に有意な差はなかった。「硬さの好み」について、
水炊き普通米飯に比べて、水炊きマンナンごはんと湯炊
きマンナンごはんは、ともに有意に低く、水炊きマンナ
ンごはんは湯炊きマンナンごはんに比べても低かった

（ｐ<0.05）。「粘り気の好み」について、水炊き普通米飯
と湯炊きマンナンごはんの間に有意差はなかったが、水
炊きマンナンごはんは水炊き普通米飯と湯炊きマンナン
ごはんのいずれよりも有意に低かった。「味の総合評価」
について、水炊き普通米飯に比べて、水炊きマンナンご
はんと湯炊きマンナンごはんは、ともに有意に低く（ｐ
<0.05）、水炊きマンナンごはんは湯炊きマンナンごはん
よりもさらに評価が低かった（ｐ<0.05）。「継続摂取で
きるか」では、水炊き普通米飯と湯炊きマンナンごはん
の間に有意差はなかったが、水炊きマンナンごはんは水
炊き普通米飯と湯炊きマンナンごはんのいずれよりも有
意に評価が低かった。

考　　察
　現在、糖尿病等の生活習慣病の有病者やその予備群は、
増加の一途をたどっている。特に、糖尿病患者は血糖コ
ントロールの維持が、高度肥満症患者は体重管理が重要
で、一日の消費エネルギーより摂取エネルギーを減らす
食事療法が求められている16,17）。
　米離れが進んでいる今日においても日本人の主食はコ
メであり、その需給量は国民一人当たり162.7g/日（平
成30年度）18）、エネルギー換算で約583kcal/日である。
この主食であるコメの見た目の摂取容量を減じることな
くエネルギー制限ができれば、糖尿病等の有病者にとっ
て食事療法の継続性が保てると考えられる。このコメを
エネルギー25％カット処方としたマンナン粒混合米を所

定の水加減で炊飯すると437kcal/日となり、－147kcal/
日のエネルギー制限となる。また、このコメをエネルギー
33％カット処方としたマンナン粒混合米を所定の水加減
で炊飯すると391kcal/日となり、－192kcal/日のエネル
ギー制限が可能となるが、これはマンナン粒混合米を３
食/日摂取した場合である。しかし、エネルギー50％カッ
ト処方での混合米を炊飯したマンナンごはんであれば１
日２食摂取することで－194kcal/日のエネルギー制限と
なり、他の１食を水炊き精白米ごはんにしても、エネル
ギー33％カット処方したものとほぼ同等のエネルギー制
限を満たすことになる。
　そこで、１日１食は、普通米飯で、残りの２食をマン
ナン粒50％カット処方の混合米でのエネルギー制限を継
続できる方法として着目したが、福井らの報告では、通
常の水からの炊飯では食味の点で問題があった。そこで
我々は、エネルギーを約50％カット処方したマンナン粒
混合米と精白米の混合炊飯に「熱湯での湯炊き」法と「水
炊き」法を実施し、炊飯時間経時ごとの重量と大きさの
変化と物性測定の実験を行った。
　その結果、精白米とマンナン粒の炊飯時間経時ごとの
重量変化率（図１）において、重量変化率が大きいもの
は、多く吸水していることが考えられ、水炊きマンナン
粒、湯炊きマンナン粒ともに、炊飯０分から10分後に一
気に吸水し、20分後では、湯炊きマンナン粒はいずれの
試料よりも、重量変化率が大きかった。水炊き精白米と
湯炊き精白米はともに炊飯０分後から10分後、炊飯20分
後から30分後にかけて一気に吸水していた。湯炊きマン
ナン粒は、炊飯20分後から30分後にかけて、他の飯に比
べ、吸水が緩やかになったと考えられる。
　精白米とマンナン粒の炊飯時間経時ごとの大きさ変化
率（図２）において、水炊きマンナン粒と湯炊きマンナ
ン粒の間には炊飯時間経時による大きさ変化率に大きな
違いはなかった。水炊き精白米と湯炊き精白米の間では、
炊飯30分後に大きさ変化率に差が見られた。水炊きマン
ナン粒と湯炊きマンナン粒は、いずれも炊飯10分後に水
炊き精白米、湯炊き精白米より大きく変化し、20分後に
は水炊き精白米、湯炊き精白米より明らかに変化率が大
きかったが、30分後の膨らみは緩やかになった。水炊き
精白米は炊飯20分から30分後に、大きく変化し、最終的
に湯炊き精白米との差が生じた。
　昇温速度と水分含有量の関係において、精白米では、
水炊き精白米のように昇温時間がゆっくり経過する場合
は、昇温中に米粒が糊化に必要な水分を吸収する。湯炊
き精白米のように昇温が急速な場合には、水分の吸収が
間に合わないために糊化が十分になされないことが、こ
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れまでに示されている19,20）。
　一方、我々は、水炊きマンナン粒と湯炊きマンナン粒
では、炊飯初期の温度の違いによってマンナン粒の吸水
の過程が異なることを明らかにした。特に湯炊きマンナ
ン粒は、初期温度が高温であることによってマンナン粒
が水炊きマンナン粒に比べて、炊飯の初期から水分を吸
収することが示された。その後、大塚食品テクニカルサー
ビス室でのマンナン粒の炊飯による時間経時ごとの吸水
試験によって、マンナン粒は、水温を高くすればするほ
ど、時間経時的に吸水量は多くなり、炊飯後の重量にも
違いが見られることが検証された（図３）。我々の実験
では炊飯30分後の重量変化率に有意な差は見られなかっ
たが、湯炊きマンナン粒の方が水炊きマンナン粒よりわ
ずかに重量変化率が大きかった。

図３　水温の違いによる吸水量の変化

大塚食品株式会社　テクニカルサービス室での吸水試験

　かたさ応力について、水マンナン、湯マンナン、水Ｍ
米飯、湯Ｍ米飯のいずれもが、普通米飯よりも明らかに
低く、１/２以下のやわらかさであった。また、水マン
ナンと水Ｍ米飯混合体の水炊きマンナンごはんや湯マン
ナンと湯Ｍ米飯混合体の湯炊きマンナンごはんのかたさ
応力は、普通米飯に比べて異なるかたさであった。
　凝集性については、水Ｍ米飯と湯Ｍ米飯は、普通米飯、
水マンナン、湯マンナンに比べて明らかに低く、まとまり
やすかった。また、水炊きマンナンごはんや湯炊きマン
ナンごはんは、普通米飯に比べて、異なる凝集性であった。
　付着性について、普通米飯に比べて、水マンナン、湯
マンナンは、明らかに低く、粘り気がなかった。また、
湯炊きマンナンごはんは、普通米飯に比べて付着性に有
意な差はなかった。一方、水炊きマンナンごはんは、こ
れらに比べて明らかに異なる付着性であった。これらの
ことから、湯炊きマンナンごはんは、水炊きマンナンご
はんと同様に、かたさ応力や凝集性では普通米飯と異
なっていたが、付着性は水炊きマンナンごはんと異なり、
普通米飯に近いものと考えられる。
　実験１，２，の結果から、精白米とマンナン粒を混合し

て熱湯で湯炊きすると、湯マンナンは、初期温度が高温
の湯炊き炊飯によってマンナン粒が多くの水分を吸収
し、軟らかくまとまりを持ち、粘りけが出る。湯Ｍ米飯
は、熱湯の湯炊きでかたく、粘り気がなくなる。この２
つが組み合わされることで、普通の米飯に近くなるので
はないかと考えられる。
　湯炊きマンナンごはんは、水炊きマンナンごはんとは
異なり、普通の米飯の食感に近くなる可能性が実験に
よって示された。
　そこで、エネルギーを50％カット処方したマンナン粒
混合米の炊飯方法に、一般の家庭で行われている「水炊
き」法と普通の米飯の食感に近いと考えられる「熱湯で
の湯炊き」法について、いずれが食味の点で日々の食事
に利用できる可能性を有しているかについて官能評価試
験を実施した。
　官能評価の結果、色の識別では、湯炊きマンナンごは
んは水炊き普通米飯や水炊きマンナンごはんよりも白
かったが、色の嗜好では水炊き普通米飯には劣るものの
水炊きマンナごはんとの差はなかった。
　光沢感の識別では、湯炊きマンナンごはんは水炊き普
通米飯や水炊きマンナンごはんよりも光沢感が低かった
が、光沢感の嗜好では、湯炊きマンナンごはんと水炊き
マンナごはんの間に光沢感の好みの差は見られなかった。
　においの識別では、湯炊きマンナンごはんは水炊き普
通米飯や水炊きマンナンごはんよりも香りは低かった
が、香りの嗜好では、水炊き普通米飯、水炊きマンナご
はん、湯炊きマンナンごはんの３群間に香りの好みの差
はなかった。
　硬さの識別では、湯炊きマンナンごはんは水炊きマン
ナンごはんと同じく水炊き普通米飯に比べて硬かった
が、硬さの嗜好では、湯炊きマンナンごはんは水炊きマ
ンナごはんよりも硬さの好みが高かった。
　粘り気の識別では、湯炊きマンナンごはんは水炊きマ
ンナンごはんと同じく水炊き普通米飯に比べて粘り気が
低かったが、粘りの嗜好では、湯炊きマンナンごはんは
水炊き普通米飯と同じく水炊きマンナンごはんより有意
に好まれていた。
　味の総合評価では、水炊き普通米飯が最も高く、次に
湯炊きマンナンごはんで水炊きマンナンごはんは最も低
かった。
　継続摂取できるかでは、水炊き普通米飯と湯炊きマン
ナンごはんは水炊きマンナンごはんより評価が高かっ
た。以上のことから、湯炊きマンナンごはんは水炊きマ
ンナンごはんより嗜好的に好まれ、継続して食べること
が可能であると考えられた。
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　我々は、エネルギーを50％カット処方したマンナン粒
混合米の炊飯方法について、「熱湯での湯炊き」法が「水
炊き」法に比べて、普通の米飯の食感に近くなる可能性
を炊飯時間経時ごとの重量と大きさの変化と物性測定に
よって検証し、食味の点で継続摂取の可能性について官
能評価試験を行った。その結果、エネルギーを50％カッ
ト処方したマンナン粒混合米の炊飯方法として、熱湯を
用いた湯炊き炊飯は、識別型官能評価では、普通の米飯
とは異なるものであるが、嗜好型官能評価においては普
通の米飯に概ね近いものとして食べ続けられる可能性を
見出した。
　90℃以上の熱湯で炊飯したマンナンごはんは、水炊き
マンナンごはんに比べてマンナン粒内に一気に吸水する
ことで、精白米への過剰な水分の流入を抑え、付着性が
低くなり、マンナン粒と混ざり合い、普通の米飯の食感
に近いものとなったと推測される。高温の湯炊きマンナ
ンごはんは、識別型官能評価では、すべての項目で水炊
き精白米ごはんより劣り、色や光沢感は水炊きマンナン
ごはんよりも劣るが、嗜好型官能評価において、光沢感
を除き水炊き精白米ごはんとの差はなく、水炊きマンナ
ンごはんに比べて硬さ、粘り、総合的な好み、継続摂取
について優れており、食べ続けられるとの評価を得た。
　高温の湯を用いて炊飯したマンナンごはんは、水炊き
マンナンごはんに比べて「粘り気」について、識別型官
能評価で差はなかったが、嗜好型官能評価では好まれて
いた。また、「ぱさつき」や「水っぽさ」についての主
観的な評価は行っていないが、物性測定での付着性の結
果から湯炊きマンナンと湯炊き米飯が混ざることで、食
味が改善され、主食として利用することは可能と考えら
れる。
　以上のことから、湯炊きマンナンごはんは水炊きマン
ナンごはんより、好みの「粘り気」となり、「ぱさつき」
や「水っぽさ」が抑えられ、水炊きマンナンごはんより
優れていると考えられた。今後、体重管理が重要な高度
肥満症及びⅡ型糖尿病等の患者のエネルギー制限の一助
として、主食を減じることなく食事療法を実行できる食
材であることが示唆された。

　本研究はヘルシンキ宣言に準拠する。
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