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rice,warmedfor36hrh..Nootherharmfulsubstancewhichk]Hevenonebirdwasproduced 

duringwarmillg,exceptthe一ossofB.. 

Ⅰ 耗 言

屯子ジャーは 1969年発売以来,その簡便性のため

に,一般家庭の必指品となりつつあり,米を主食と

するわが国の食生活にエポックメイキングな執 fし

い改杏をもたらしつつある.しかし,一度炊飯した

飯を.保温しつつ長時間保持することは,栄喪や衛

生の面で何の危険も生じないのであろうか.

山野ら日は｢屯気ジャーの米飯食用性の保持効 果 ｣

のなかで,米飯のテクスチャーの特徴としてその硬

さは経時的に増大し,付着性は経時変化はほとんど

示さなかったが,微妙な変化をとらえるためにはテ

クスチュロメーターの感度を上げる工夫が必要 と

し,保存米飯に晶質劣化の傾向があるとしている.

官能検査結果では 20.5hTb･までは対照と有意差が

なかった.

色の評価では, 1日後までは色差計では色の変化

はほとんどみられなかったが,米飯表面の肉眼観察

では,16h 3hs後巧後でもかすかなクリーム色,2 yl

までは対照と比較しないと色の差は感知しがたいと

言う.フレーバーの評価では官能検査結果では 14 

hTSで対照と明確な差を示す.また,その異臭は米ぬ

か類似臭であって懲臭ではないという.要するに上

部加熱式保温器は,炊飯直後と変らない物理状態や

食味を約 1日間保持し村るとみなしている.また,

衛生上の安全性についてのこの心配は 1973年の新

聞21の投世にもあらわれており,これに対し,町子

ジャーメーカーの松下屯器産業炊飯器郡辛部2'では

次のように答えている.

ご飯が費色く変色するまでの時間は,温度が高い

ほど短く保温温度 70̀Cでは,がまんできる程度の

変色が認められるまでの時間は 25h3,80lCでは7-

10hTS,56●Cでは 400hlS以上が必要だが,温度が 

60●C以下になると細菌の繁殖,とくに空気中の枯

草菌は 62-63.Cでも繁殖するので,昭子ジャーの

温度 を 70.C以下 にすることはで きない.ttZ子

ジャーのⅦ源を切ったり,入れたり,また,途中で

冷たいご飯を入れて温めると,細菌の繁殖に位もよ

い温度帯を通過することになり,ジャー自体が細菌

の培兼器にもなりかねない,と雷って注意を促して

いる.そして昭子ジャー保存時間はせいぜい 15hrs

としている.しかし,これらのことは何れも保温飯

の食味や外観上の変化を取扱っていて栄喪成分の分

折や衛生の科学的なバイオアッセイの結果ではな

い.
また,各種将白米や白米などのとぎ洗い,炊飯時

のビタミンの損失については,花子ジャ-を使わな

い従来の炊飯ながら,その消失が意外に大きいこと

が知られている.すなわち,1944年小山ら3-は白米

の軽洗でそのビタミン B.は 23%を失い,普通のと

ぎ洗いで 54%を失 うとし,炊飯による損失は平均 

15%で,とぎ洗い,炊飯を合して 18-47%の損失が

あるとし,玄米,7分地米,配給米にも言及してい

る.また,足利ら一)はとぎ洗い時の B.残存率は白米

で軽洗 45%,強洗 34%,B2は 25-38%の減少で B.

に比べると少ない.炊飯による B. 2はともに,B

10-20%の減少としている.

有本ら5)によるとこれらの損失はさらに大 きく,

とぎ洗い.炊飯による全損失は白米では 77-91%で

あると言う.また,八木ら6'によると水道水による白

米とぎ洗い時の拍共は 38%,炊飯時のそれは 27%

であると言う.炊飯までに,以上の B.,B2を姐失し,

さらに長時間にわたる保温によって,簡便性の代作f

として何が約束されているのであろうか.そこで,

著者らはまず,十姉妹飼育試験によって保温飯のビ

タミン B.の損失とその消失による十姉妹の生存日

数の短縮ならびに B.添加による生命の延長を立証

し,さらに保温時に生成する突然変異原性とその抑

制作用とを検討した.この変異原性は本報告では 

Sll ulc IvhmtrilmT 0ImoeL _Pl fL A/0について実験した

l ,,eI i J71が,次報では SamoELG W hmLT-m TA98を誘

発する Frame･shift型について報告する.さらに本

報告では昭子ジャーの糖種,玄米,半拙米,7分拙

栄,白米,白安米とその添加白米ならびにポリライ

ス強化白米等の炊飯後の 0-36hTS保温下のビタミ

ンB-.B2などの相異などを比較検討し,ビタミン損

失,変異原生成の面からその安全性を検討し,昭子

ジャー使用 ヒの安全指針を作成したので以下に報告

する. 

Il 実験材料 と実験方法

米の種類 ･電子ジャーの器穫 米の品種,慶地と

その略記号は次のようである. 

Rl:新潟瓜産 越路早生水稲うるち玄米 

R2:福島県産 豊年早生 〝
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これを上記の蛍光分光光度計で,励起光 43n

で測定した.この場合も,B2添加,主検,

m,敬R3:福井収産 日本昭 〝 

R4: 光 5 nm12福井I,R産 日本晴 〝

上記玄米を将米所にて半輪米,7分拍米,白米に 育検について同様の処理を行い計許した.

和白し実験に供した.なお,自費米は未強化市販品 突然変異原性の検出 米飯からの変異原性物野の

melのようである.すなわち,クロロホ

ルムーメタ/-ル (1:1)で抽出し,ロータリー

Shce抽出はを使用し,,ポリライス (栄餐強化白米,ジベンゾイ

に相当を,米 10kgに 5 の割合に浪合す0g

川258 g.ルチアミン ｢DBT塩酸塩 J ,ビタミン B, 
luhtyエバポレーターで濃縮後,DMSO (Dime l smg15.

)def iox

a

llneamo

n

Sla

Sla

に転溶して AMESテストを行った.AMESテ

TLLmml moell

るのが標準的な使用方法,武田食品工菓株式会社製)

は任意に白米に添加して強化米を作った.また,屯 ス トは既 報 の 文献 10･LHに従 い, -Ly

Alα)で 行った.lm

Yすmuum

i

ll

hp

fIJ

-Ly子ジャーの器種 と明細は Ta lのようである. 

e1 ks n( crec kooerslc

le

f ltteecr

b

)0ltPlcrflTba
TA98の結果は次報で報告する. 
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:).07 tJ Jflertra lLOFtl n(wJth浸出 :米飯 5gを 

l12

01.N

硫酸70mlとともに磨砕 し,沸とう混浴⊂Pに10mz

ビタミン 8.の測定a･)9

十5.
F
加温,冷後 4M酢酸ナ トリウムで CI4 に調渡

し.白土処理タカジャスターゼB液 4ml,トルエン

Ollnusnいtra
VPtaryea

｡CllneC
TO

ITr
lor●

a
50O CTtraOtra

gVCUU
11'･OLm 

3m+DMSO(り8

100mろ液 を /にメスアップして浸出液 を調判 し

°0数滴を加え,3-4 Cで 1夜酔紫処理後,ろ過し,
∫ 

S lampe 
0た.吸3 ･溶出 :上記浸出液 25mlを 5-85･ 0メッ

lシュの槽製パームチット(和光純薬 ピタチェンジ B.

htiw
A Tmes

8an9ALT
e

dTAl00
st

定丑用をあらかじめ水洗,3%酢酸洗浄,25%塩化

1pc
kde

JAx

ta

i f Arceorme
Shcem

SやMi 

C00 s

子ジャ-で保温中,

変異原のみならず変異原抑制因子も生成する可能性

●C0カリウム液洗浄,3%酢酸洗浄,水洗浄をし,6

で乾燥 したもの)カラムに吸若 させ,沸 とう中の From･t t texrachtfOOnlTPTteaa
l【es

01.52%壇化カリウム ･ N塩酸溶液 25mlで B.を

溶出させる.酸化 ･抽出 ･測定 :ち,溶出液 Smlに 変異原性抑制作用の検出 

0Jプロムシアン液6〝I,3%水酸化ナ トリウム液 4
 

ml,ブタノール 10mlを加えて振とうし,酸化,抽 も考えられるので,次のように抑制作用を検出した.
 

-n0

l tyroysaek lcerepJacJrn-p( kma )の調製 :アジ

を 3枚におろし,ガスロースターで片面,各 3mz

ずつ黒焼きにする.この輿焦げ部分を乳鉢ですりっ

出を行い,ブタノール層を無水硫酸ナ トリウムで脱

水し,生 L:たチオクロ-ムを蛍光分光光度計 (島津 

,質tm8

B.

0または 35I

l溶出液は 添加,主検,育

8)

4

RF500で測定した.励起光 3

光を 46nm.なお,B ぷし,3倍容のメタノールータロロホ/レム(1:1)

検の 3本について同様の処理を行った. 混液で抽出する.

C-5の-,g定日) 浸出 :B. この抽出液をロータリーエバポレーターで 6

酵紫処理液を用いた.光分解 ･抽出 :上記の処理液 で漉き臥 乾固後,DMSOに溶解して,アジの変異原

ビタミン B, と同様の浸出,

-

4 mLに1.5N水酸化ナ トリウム済 225mlを加

え,蛍光燈を照射 して B2をルミフラビンに光分解 乃J

物質エキスとして使用した. 

m･pの変異原性の抑制 :ソフトアガ-3†/に, 

し,これをクロロホルム 6mlとともに振 とうして

クロロホルム同にJレミフラビンを抽出した.測定 : Shce

2/

1.
1
00.

Jm･pの l 0希釈液 

-0 mE保温板抽出液 ( mel参照)を蒸留

3.LS,01m. 9mixO ml,さらに 
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作 り,十姉妹に朝,夕2回給餌した.保温飯と水は
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水で 

自由に摂取せしめたが兼などはケージの下に落下さ

LEl TY-

せ.喫食せしめないよう留意した.室温はパネルヒ-

ターで 1 C とした.■5

生物検定法については高田の報告川に従い,保温時 111 実 験 結 果

間を輿にする白米飯を十姉妹に給餌し,その生存日 保温板と十姉妹の生存日数7J 実験区の鳥は 10日

数による B､の残存鼠を予想し,B.溶液添加飯によ 間は固形飼料 (莱,ひえ等)を与えられていたが実

る延命状態を観察した.十姉妹はまず粟,ひえ等鬼 験期に入って,急に軟かい水分の多い保温飯を与え

して餓死するものが 1- 6羽もあった.喫食を続け

られたため,撮初の 1- 3日間は各実験区とも絶食の55g.1

11. 
鳥をランダムに各実験区に別け,一実験区各 9

羽すっとし,3-4羽ずつを一つのケージにいれた. た もの は 10数 日生 存 し,B.舎兄 に応 じて 

炊飯直後から 5,1,2,36hT-と 5期の保温飯を 

-
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察された. AZα)による変異原性

curves

hcange-

もえ られ ず 

型の変異は多くて

response-se

aseB,T

ず,その上 Do

AZの変異原性α)B
B,は炊飯時の含水条件によって異なり .の残存率に

も大きな形廿を与えた.これは耐熱性のない .が

とくに破壊され,ジャー内部が高温になるほど大き 疑陽性の程度であった.また,単糖類の焼成物の変

かった.従って高水分条件で保温した場合は残存率 異原性は S9mix無添加の方が誘発きれやすいと冨
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う報告はIがあるが.次報では,TAIOOL=よる採温飯

の変異原性について S9mixの有無による相異を調

べているが有悪妻がえられなかった.保温飯の保温


は 1.5/ジャーが 縞 温 94-98oC (夏 季)で, 2/


ジャーが 74'Cで,より低温であり.ち.残存率,変異


原の生成抑制には低温が好ましかっr=が,B,の残存


率では器機の相異よりも炊飯保温時の保有水砲の方

が大きな影廿を与えるようである. 7分拍米,半抽

栄,玄米になるほど B.含丑が多く,それなりに主食

からの B,摂取を高めるものと言えよう.また,ポリ

ライス B.強化白米飯はとくに B.が多く,強化の目

的を果していた.昭和 51年 5月制定,56年 1月改正

の JIS川では保温温度 71±6-C.保温時間 12hTSと

定めているが栄矩学的または衛生学的な根拠は示さ

れていない. 

Ⅴ 要 約


昭子ジャー保温飯のビタミン B1, B,と変異 原
 性

の消長について,ジャーの器機.各便邦白米及び ポ

リライス強化白米などによる相異を検討して次の結

果をえた. 

1.保温飯の変異原性 は,TAJOOについては 

Dose･responsecurvesはえられず,36時間では多く

ても疑陽性程度であった. 

2.1.5L容ジャーと 2J答ジャ-の比較では,節

者が 94 8C ( ,9l 冬季,Fi.)で保温-9● 夏季) 0C ( g3

し,後者が常に約 74-Cの低温保温で,これが変異原

性に影野を与えたが,B.の残存率にはむしろジャー

内の含水丑の影苛の方が大きかった.また,B=は耐

熱性のため保温中ほとんど大きな減少はみられな

かった. 

3.7分場米,半拍米の保温飯はそれなりに多く

の B.を残存 しており,和白度の低い方が保温後 も

多くの B.を確保していた. 

4.玄米飯はその吸水率が憩い関係から2度炊飯

を行った. 2度日の炊飯にはさらに温滋を添加した

ため,含水率が多 く B.残存率が良好であったが通

常のような 1回炊飯では高温のためか B.の破項が

多きかった. 

5.白安米はそれなりの添加効果を示し,ポリラ

イス強化白米飯はその日的どおり,多砲の B,を強

化し保持 してb- 1 7 )7 L%の Blり,2h5保温後で t30Jg
を含んでいた. 

6.昭子ジャーの保温限度はその米の食味,ビタ

ミンの損失などから考えて 12h作 どまりであり,ま

た,保温温度 も低温における腐敗の進行からみて約 

第 16号 (1983)

74Cが唱ましい. 

7.卜姉妹による保温飯のみの給餌試験では,坐 

rf日数 と保温時間 とはfLの相関があった (α=日. 

01). 
8.保温に上りB.を消失し,B.欠乏によるへい

死が観察されIJが B.を韓加するとへい死は起 ちrL

かった.従って十姉妹をへい死せしめる有沓物野 は

生成しなかった.

終 りに,変異原検出用菌を分讃下さり,AMESテス

トに潜切なご指導をいT=ださました国立退転芋研究

所rl'田恒夫博士に深謝し,当研究室ビタミン研究班

の学生諸君の熱心な協力に感謝いIJLます.
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