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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

研削式精穀部とこの研削式精穀部の下方から排出される米を処理する摩擦式精穀部とを設

けた竪軸型精穀機と、前記摩擦式精穀部から排出される米を前記研削式精穀部に戻す複数

の精穀循環路と、

　前記複数の精穀循環路のうち少なくとも１つの精穀循環路に設けられる精穀中の米の温

度を低下させるための冷却タンクと、前記複数の精穀循環路のいずれかを選択して米を循

環させる循環路切り替え装置と、前記竪軸型精穀機を通過した米の精穀状態を検知するセ

ンサと、このセンサからの測定値を受信して前記循環路切り替え装置を制御し、前記冷却

タンクを持つ精穀循環路または冷却タンクを持たない精穀循環路を選択するために前記循

環路切り替え装置を制御する制御装置と、を備えたことを特徴とする低リン米作出用の精

穀装置。

【請求項２】

請求項１に記載の精穀装置を用いて精穀米を製造する方法であって、精穀の初期には、冷

却タンクを具備する精穀循環路を通じて精穀する一方、前記センサによる測定値が所定の

値となったときに、前記循環路切り替え装置を切り換えて、前記冷却タンクを持たない精

穀循環路を通じて精穀するように切り替えることを特徴とする低リン米の作出手法。

【請求項３】

請求項２に記載の精穀装置を用いて精穀米を製造する方法であって、前記制御装置は、精

穀の初期には、前記冷却タンクを持つ精穀循環路を通じて米を精穀する一方、前記センサ
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か ら の 測 定 値 が 所 定 の 値 と な っ た と き に 、 前 記 循 環 路 切 り 替 え 装 置 を 制 御 し て 、 前 記 冷 却

タ ン ク を 持 た な い 精 穀 循 環 路 を 通 じ て 米 を 精 穀 す る よ う に 切 り 替 え る こ と を 特 徴 と す る 低

リ ン 米 の 作 出 手 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 低 リ ン 米 の 製 造 装 置 及 び こ の 装 置 に よ っ て 製 造 さ れ た 低 リ ン 米 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 厚 生 労 働 省 や 日 本 骨 粗 鬆 症 学 会 の 発 表 に よ れ ば 、 全 国 に は １ ３ ０ ０ 万 人 の 骨 粗 鬆 症 患 者

が 存 在 し て い る 。 骨 粗 鬆 症 の リ ス ク 要 因 の 一 つ に リ ン の 過 剰 摂 取 が 挙 げ ら れ る 。 ま た 、 骨

粗 鬆 症 患 者 に 加 え て 、 透 析 を 通 じ て 血 中 の リ ン を 除 去 す る 必 要 の あ る 透 析 患 者 は 全 国 に ３

０ 万 人 程 度 も 認 め ら れ る 。 こ の よ う な 状 況 に よ り 、 リ ン 含 量 を 低 減 し た 食 品 の 開 発 が 求 め

ら れ て い る 。 食 品 の 中 で も 米 は 主 食 で あ り 、 透 析 患 者 の リ ン 摂 取 制 限 ７ ０ ０ ｍ ｇ ／ 日 に 対

し て 、 ２ 合 の 米 を 食 べ る と そ の 半 分 を 摂 取 す る こ と に な る 。 そ こ で 、 食 品 の う ち で も 、 米

の 低 リ ン 化 が 求 め ら れ て い る 。 現 在 、 市 販 さ れ て い る 低 リ ン 米 は 、 化 学 的 な 処 理 や 酒 米 用

の 特 殊 な 精 穀 機 を 用 い て 製 造 を 行 う の で 、 汎 用 性 に 乏 し く 、 高 価 と な っ て い た 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 こ れ ま で の 知 見 に よ れ ば 、 米 の リ ン の 多 く は 、 表 面 近 く に 存 在 し て い る た め 、 精 白 米 の

表 面 を さ ら に 削 る こ と で リ ン 含 量 を 低 減 で き る 。

　 し か し な が ら 、 精 米 卸 売 業 者 が 用 い る 摩 擦 式 精 米 機 で は 、 米 を 目 的 部 分 ま で 削 る こ と は

不 可 能 で あ る た め 、 酒 米 用 の 研 削 式 精 米 機 や 特 殊 な ロ ー ル 構 造 を 持 っ た 精 米 機 を 利 用 す る

必 要 が あ っ た 。

　 米 の 表 面 を 削 り 取 る こ と に よ り 、 低 リ ン 米 を 製 造 す る た め の 技 術 開 発 が 行 わ れ て い る （

特 許 文 献 １ ～ 特 許 文 献 ３ ） 。 こ の う ち 、 特 許 文 献 １ は 、 摩 擦 精 米 ま た は 研 削 精 米 の い ず れ

か 一 方 の 方 法 に よ っ て 、 低 タ ン パ ク 質 ・ 低 リ ン 米 を 調 製 す る 技 術 に 関 し 、 特 許 文 献 ２ 及 び

特 許 文 献 ３ は 、 研 削 精 米 に よ っ て 低 リ ン 特 精 米 を 調 製 す る 技 術 に 関 す る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ １ － ９ ２ ０ ３ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ４ ５ １ ２ ８ 号 公 報

【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 １ １ － ２ ４ ３ ８ ７ ９ 号 公 報

【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 平 ９ － ５ ７ １ ２ １

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 し か し な が ら 、 大 量 か つ 安 価 に 低 リ ン 米 を 製 造 す る 装 置 に つ い て は 、 未 だ に 満 足 な も の

が 知 ら れ て い な か っ た 。

　 本 発 明 は 、 上 記 し た 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 は 、 汎 用 性 の 高 い 竪 軸

型 精 穀 機 （ 特 許 文 献 ４ ） を 応 用 し 、 低 リ ン 米 の 作 出 を 可 能 と す る 精 穀 装 置 及 び 当 該 精 穀 装

置 を 用 い た 低 リ ン 米 の 製 造 方 法 等 を 提 供 す る こ と で あ る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 従 来 の 精 穀 装 置 と し て 、 （ １ ） 研 削 式 精 穀 装 置 、 （ ２ ） 摩 擦 式 精 穀 装 置 及 び （ ３ ） 上 下

方 向 に 研 磨 式 精 穀 部 と 摩 擦 式 精 穀 部 と を 備 え た 竪 軸 型 精 穀 機 が 知 ら れ て い た 。 こ の う ち 、

循 環 型 の 研 削 式 精 穀 装 置 は 、 精 穀 度 合 い を 決 定 し な が ら 精 穀 で き る の で 、 精 穀 度 が 整 っ た

米 を 調 製 で き る 一 方 、 バ ル ク 式 の た め に 大 量 処 理 が 行 え ず 、 処 理 単 価 が 高 く な る と い う 特

徴 が あ っ た 。 こ の 装 置 は 、 高 価 格 が 付 い た と し て も 転 化 可 能 な 吟 醸 酒 な ど を 製 造 す る 米 の

処 理 用 等 に 使 用 さ れ て い る 。 摩 擦 式 精 穀 装 置 は 、 連 続 処 理 が 行 え る の で 、 主 食 用 の 米 の 精
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穀 装 置 と し て 普 及 し て い る 。 ま た 、 竪 軸 型 精 穀 機 は 、 比 較 的 最 近 に な っ て 開 発 さ れ た も の

で あ り 、 普 及 途 上 の 段 階 で あ る 。

　 本 発 明 者 は 、 大 量 か つ 安 価 に 低 リ ン 米 を 製 造 で き る 精 穀 装 置 と し て 、 上 記 竪 軸 型 精 穀 機

に 着 目 し 、 こ れ を 改 良 す る こ と で 、 本 発 明 の 目 的 を 達 成 す る こ と に 成 功 し た 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 す な わ ち 、 上 記 目 的 を 達 成 す る た め の 発 明 に 係 る 精 穀 装 置 は 、 研 削 式 精 穀 部 と こ の 研 削

式 精 穀 部 の 下 方 か ら 排 出 さ れ る 米 を 処 理 す る 摩 擦 式 精 穀 部 と を 設 け た 竪 軸 型 精 穀 機 と 、 前

記 摩 擦 式 精 穀 部 か ら 排 出 さ れ る 米 を 前 記 研 削 式 精 穀 部 に 戻 す 精 穀 循 環 路 と を 設 け 、 前 記 精

穀 循 環 路 は 、 ２ つ 以 上 の も の が 設 け ら れ て お り 、 少 な く と も 一 つ の 精 穀 循 環 路 に は 、 精 穀

中 の 米 温 度 の 制 御 が 可 能 な 冷 却 タ ン ク が 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。 こ の と き 、 各

精 穀 循 環 路 は 、 並 列 に 設 け る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 竪 軸 型 精 穀 機 を 用 い た 精 穀 作 業 中 に は 、 研 削 や 摩 擦 に よ っ て 、 米 の 温 度 が 上 昇 す る 。 温

度 の 上 昇 に 伴 っ て 、 砕 米 率 が 高 く な り 、 品 質 の 劣 化 及 び 歩 留 ま り が 低 減 し て し ま う 。 こ の

た め 、 上 記 構 成 で は 、 精 穀 循 環 路 中 に 設 け た タ ン ク に お い て 静 置 す る こ と で 、 米 の 温 度 を

低 下 さ せ る こ と と し た 。 こ の 構 成 に よ れ ば 、 米 の 温 度 が 低 下 し 砕 米 率 を 低 減 で き る の で 、

歩 留 ま り の 向 上 及 び 高 品 質 を 維 持 で き る 。

　 上 記 発 明 に お い て 、 前 記 精 穀 循 環 路 に は 、 前 記 複 数 の 精 穀 循 環 路 の い ず れ か を 選 択 し て

米 を 循 環 さ せ る 循 環 路 切 り 替 え 装 置 が 設 け ら れ て い る こ と が 好 ま し い 。 こ の と き 、 米 の 精

穀 状 態 は 、 精 穀 状 態 を 手 動 に て 確 認 す る 方 法 や 、 精 穀 循 環 路 中 に 米 の 精 穀 状 態 を 検 知 す る

セ ン サ を 設 け る 方 法 な ど が 例 示 さ れ る 。 こ れ ら の 方 法 に よ り 、 精 穀 状 態 が 所 定 の 段 階 ま で

進 ん で い れ ば 、 循 環 路 切 り 替 え 装 置 を 操 作 し て 、 精 穀 循 環 路 を 変 更 で き る 。

　 ま た 、 別 の 発 明 に 係 る 精 穀 米 の 製 造 方 法 は 、 上 記 精 穀 装 置 を 用 い る 方 法 で あ っ て 、 前 記

セ ン サ に よ る 測 定 結 果 が 所 定 の 値 と な っ た と き に 、 前 記 循 環 路 切 り 替 え 装 置 を 切 り 換 え て

、 前 記 冷 却 タ ン ク を 持 た な い 精 穀 循 環 路 を 通 じ て 米 を 精 穀 す る よ う に 切 り 替 え る こ と を 特

徴 と す る 。 こ の と き 、 精 穀 装 置 の 処 理 速 度 は 、 冷 却 タ ン ク を 備 え た 精 穀 循 環 路 を 通 す 場 合

に 比 べ て 、 冷 却 タ ン ク を 持 た な い 精 穀 循 環 路 を 通 す と き の ほ う が 高 く 設 定 す る こ と が 好 ま

し い 。

　 ま た 、 上 記 精 穀 装 置 に お い て 、 前 記 セ ン サ か ら の 測 定 値 を 受 信 し て 前 記 循 環 路 切 り 替 え

装 置 を 制 御 す る 制 御 装 置 が 設 け ら れ て い る こ と が 好 ま し い 。 こ の と き 、 セ ン サ は 、 摩 擦 式

精 穀 部 か ら 排 出 さ れ た 米 が 、 冷 却 タ ン ク が つ い た 精 穀 循 環 路 と 非 冷 却 の 精 穀 循 環 路 と が 分

岐 す る 位 置 の 手 前 に 設 け ら れ て い る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 ま た 、 別 の 発 明 は 、 上 記 精 穀 装 置 を 用 い て 精 穀 米 を 製 造 す る 方 法 で あ っ て 、 前 記 制 御 装

置 は 、 精 穀 の 初 期 に は 、 米 を 冷 却 タ ン ク が つ い た 精 穀 循 環 路 を 通 じ て 精 穀 す る 一 方 、 前 記

セ ン サ か ら の 測 定 値 が 所 定 の 値 と な っ た と き に 、 前 記 循 環 路 切 り 替 え 装 置 を 制 御 し て 冷 却

タ ン ク を 持 た な い 精 穀 循 環 路 を 通 じ て 米 を 精 穀 す る よ う に 切 り 替 え る こ と を 特 徴 と す る 。

　 本 発 明 者 の 検 討 に よ れ ば 、 冷 却 タ ン ク が つ い た 精 穀 循 環 路 を 使 う こ と で 割 れ 米 の 発 生 率

が 低 減 す る こ と が 判 っ た 。 但 し 、 製 品 と し て の 低 リ ン 米 を 提 供 す る た め に は 、 精 穀 の 最 終

段 階 に お い て 、 冷 却 タ ン ク を 持 た な い 精 穀 循 環 路 を 用 い 、 精 穀 流 速 を 高 め る こ と で 目 的 の

精 穀 歩 合 を 実 現 で き る こ と が 判 明 し た 。 こ の た め 、 上 記 構 成 で は 、 セ ン サ の 測 定 値 に よ っ

て 、 精 穀 が 最 終 段 階 に 達 し た と き に は 、 循 環 路 切 り 替 え 装 置 を 制 御 し て 、 冷 却 タ ン ク が つ

い た 精 穀 循 環 路 で は な い 精 穀 循 環 路 を 通 じ て 精 穀 作 業 を 行 う こ と と し た 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 ま た 、 別 の 発 明 に 係 る 低 リ ン 米 は 、 上 記 精 穀 装 置 を 用 い て 製 造 さ れ た こ と を 特 徴 と す る

。

　 上 記 構 成 に よ れ ば 、 大 量 か つ 安 価 に 低 リ ン 米 を 提 供 で き る 。

　 本 発 明 に お い て 、 セ ン サ と は 、 米 の リ ン 含 量 の 測 定 も し く は 推 定 可 能 な 装 置 を 意 味 し て

お り 、 人 手 を 介 し て 測 定 す る も の と 、 機 械 的 に 測 定 す る も の と が 含 ま れ る 。 但 し 、 よ り 大

量 か つ 安 価 に 低 リ ン 米 を 提 供 す る た め に は 、 機 械 的 に 測 定 す る セ ン サ を 用 い る こ と が 好 ま
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し い 。 そ の よ う な セ ン サ と し て は 、 例 え ば 近 赤 外 線 セ ン サ 又 は 白 度 セ ン サ を 用 い る こ と が

で き る 。 ま た 、 製 造 さ れ た 低 リ ン 米 は 摩 擦 式 精 穀 、 研 削 式 精 穀 を 組 み 合 わ せ て 製 造 す る た

め 、 既 存 手 法 で 作 出 し た 低 リ ン 米 と 表 面 上 の 構 造 が 異 な り 、 吸 水 速 度 が 速 い 特 徴 を 持 つ 。

そ の た め 、 吸 水 時 間 の 短 縮 が 可 能 と な る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ １ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 リ ン 含 有 量 を 通 常 の 精 穀 に 比 べ て 約 半 分 程 度 に ま で 低 減 さ せ た 低 リ ン

米 を 低 コ ス ト で 大 量 生 産 で き る 。 こ の 低 リ ン 米 は 、 特 に 骨 粗 鬆 症 患 者 又 は 腎 臓 透 析 患 者 と

そ の 家 族 に 対 す る 主 食 と し て 、 好 適 に 利 用 で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ２ 】

【 図 １ 】 第 １ 実 施 形 態 の 精 穀 装 置 の 概 要 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 第 ２ 実 施 形 態 の 精 穀 装 置 の 概 要 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 第 ３ 実 施 形 態 の 精 穀 装 置 の 概 要 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 第 ４ 実 施 形 態 の 精 穀 装 置 の 概 要 図 で あ る 。

【 図 ５ 】 コ ン ピ ュ ー タ に よ っ て 精 穀 作 業 を 行 う と き の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。

【 図 ６ 】 従 来 方 法 と 本 発 明 方 法 と に よ っ て 精 穀 し た と き の 精 米 割 合 と リ ン 含 量 と の 関 係 を

示 す グ ラ フ で あ る 。

【 図 ７ 】 冷 却 タ ン ク （ 冷 却 タ ン ク ） の 有 無 と 砕 米 率 と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。

【 図 ８ 】 精 米 白 度 と リ ン 含 量 と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。

【 図 ９ 】 本 実 施 形 態 の 方 法 と 従 来 法 と で 製 造 し た 低 リ ン 米 の 形 態 的 特 徴 を 比 較 し た 写 真 図

で あ る 。 （ ａ ） 本 実 施 形 態 の 方 法 で 製 造 し た 低 リ ン 米 、 （ ｂ ） 従 来 方 法 で 製 造 し た 低 リ ン

米 を そ れ ぞ れ 示 す 。

【 図 １ ０ 】 低 リ ン 米 の 吸 水 特 性 を 比 較 し た 写 真 図 で あ る 。 （ ａ ） は 、 本 実 施 形 態 の 方 法 で

製 造 し た 低 リ ン 米 で あ り 、 吸 水 後 １ ０ 分 の 様 子 、 （ ｂ ） は 、 従 来 方 法 で 製 造 し た 低 リ ン 米

で あ り 、 吸 水 後 １ ０ 分 の 様 子 、 （ ｃ ） は 、 本 実 施 形 態 の 方 法 で 製 造 し た 低 リ ン 米 で あ り 、

１ ０ 分 間 吸 水 後 に Ｎ Ｍ Ｇ 染 色 し た 結 果 、 （ ｄ ） は 、 従 来 方 法 で 製 造 し た 低 リ ン 米 で あ り 、

１ ０ 分 間 吸 水 後 に Ｎ Ｍ Ｇ 染 色 し た 結 果 を そ れ ぞ れ 示 す 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ３ 】

　 次 に 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に つ い て 、 図 表 を 参 照 し つ つ 説 明 す る が 、 本 発 明 の 技 術 的 範 囲

は 、 こ れ ら の 実 施 形 態 に よ っ て 限 定 さ れ る も の で は な く 、 発 明 の 要 旨 を 変 更 す る こ と な く

様 々 な 形 態 で 実 施 で き る 。

　 ＜ 第 １ 実 施 形 態 ＞

　 図 １ に は 、 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 精 穀 装 置 の 概 要 を 示 し た 。 こ の 精 穀 装 置 に は 、

竪 軸 型 精 穀 機 １ が 設 け ら れ て い る 。 竪 軸 型 精 穀 機 １ に は 、 中 央 に 回 転 式 の 砥 石 を 備 え た 研

削 式 精 穀 部 ２ と 、 こ の 研 削 式 精 穀 部 ２ の 下 方 か ら 排 出 さ れ る 米 Ｒ を 処 理 す る 摩 擦 式 精 穀 部

３ と が 設 け ら れ て い る 。 ま た 、 精 穀 装 置 に は 、 摩 擦 式 精 穀 部 ３ か ら 排 出 さ れ た 米 Ｒ を 再 び

研 削 式 精 穀 部 ２ の 投 入 口 ６ に 戻 す 精 穀 循 環 路 ４ が 設 け ら れ て い る 。 米 Ｒ は 、 矢 印 Ａ の 方 向

に 向 か っ て 移 送 さ れ る 。

　 上 記 構 成 に よ れ ば 、 研 削 式 精 穀 部 ２ と 摩 擦 式 精 穀 部 ３ と を 備 え た 竪 型 式 精 穀 機 １ に よ っ

て 処 理 さ れ た 米 Ｒ は 、 精 穀 循 環 路 ４ を 通 じ て 、 再 び 研 削 式 精 穀 部 ２ の 投 入 口 ６ に 戻 っ て 精

穀 さ れ る 。 こ の た め 、 効 率 の 良 い 精 穀 作 業 が 行 え る 。

　 ＜ 第 ２ 実 施 形 態 ＞

　 次 に 、 図 ２ を 参 照 し つ つ 、 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 な お 、 図 １ と 図 ２

と に お い て 、 同 一 の 作 用 を 奏 す る 構 成 に つ い て は 、 同 一 の 符 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す る 。

　 本 実 施 形 態 と 第 １ 実 施 形 態 と の 相 違 点 は 、 冷 却 タ ン ク ５ の 有 無 で あ る 。 精 穀 循 環 路 ４ の

途 中 に は 、 精 穀 中 の 米 Ｒ の 温 度 を 低 下 さ せ る た め の 冷 却 タ ン ク ５ が 設 け ら れ て い る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 上 記 構 成 に よ れ ば 、 研 削 式 精 穀 部 ２ と 摩 擦 式 精 穀 部 ３ と を 備 え た 竪 型 式 精 穀 機 １ に よ っ
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て 処 理 さ れ た 米 Ｒ は 、 精 穀 循 環 路 ４ を 通 じ て 、 再 び 研 削 式 精 穀 部 ２ の 投 入 口 ６ に 戻 っ て 精

穀 さ れ る 。 竪 型 式 精 穀 機 １ を 用 い た 精 穀 作 業 中 に は 、 研 削 や 摩 擦 に よ っ て 、 米 Ｒ の 温 度 が

上 昇 す る （ 実 機 に よ る 試 験 で は 、 タ ン ク を 用 い た 場 合 30℃ で 精 米 が 推 移 す る 一 方 で 用 い な

か っ た 場 合 45℃ 以 上 の 米 温 度 が 認 め ら れ た ） 。 温 度 上 昇 に 伴 っ て 、 砕 米 率 が 高 く な り 、 品

質 の 劣 化 及 び 歩 留 ま り が 低 減 す る 。 そ こ で 、 本 実 施 形 態 で は 、 精 穀 循 環 路 ４ 中 に 冷 却 タ ン

ク ５ を 設 け 、 精 穀 に お い て は 冷 却 タ ン ク ５ 内 で の 一 定 時 間 （ 5分 程 度 ） の 静 置 を 設 け る こ

と で 、 米 Ｒ の 温 度 を 低 下 さ せ て い る 。 こ の た め 、 精 穀 作 業 中 の 砕 米 率 が 低 下 す る の で 、 歩

留 ま り の 向 上 及 び 高 品 質 を 維 持 で き る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 ＜ 第 ３ 実 施 形 態 ＞

　 次 に 、 図 ３ を 参 照 し つ つ 、 本 発 明 の 第 ３ 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 な お 、 図 １ 、 ２ と

図 ３ と に お い て 、 同 一 の 作 用 を 奏 す る 構 成 に つ い て は 、 同 一 の 符 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す

る 。

　 第 ３ 実 施 形 態 で は 、 冷 却 タ ン ク ５ が つ い た 精 穀 循 環 路 ４ に 並 列 し て 、 冷 却 タ ン ク が な い

精 穀 循 環 路 １ ２ が 設 け ら れ て い る 。 精 穀 循 環 路 １ ２ を 通 過 す る 米 Ｒ は 、 米 温 制 御 さ れ る こ

と な く 研 削 式 精 穀 部 ２ の 投 入 口 ６ に 戻 さ れ る 。

　 ま た 、 両 精 穀 循 環 路 ４ ， １ ２ が 交 叉 す る と こ ろ に は 、 循 環 路 切 り 替 え 装 置 １ １ が 設 け ら

れ て い る 。 こ の 循 環 路 切 り 替 え 装 置 １ １ を 操 作 す る こ と に よ り 、 米 Ｒ が 精 穀 循 環 路 ４ ， １

２ の い ず れ を 選 択 し て 循 環 す る か を 指 定 で き る 。

　 前 記 し た よ う に 、 精 穀 作 業 の 際 の 砕 米 率 を 低 減 す る た め に は 、 米 Ｒ の 温 度 上 昇 を 制 御 す

る こ と が 好 ま し い 。 但 し 、 製 品 と し て の 低 リ ン 米 を 提 供 す る た め に は 、 精 穀 作 業 の 最 終 段

階 に お い て 、 冷 却 タ ン ク ５ を 設 け た 精 穀 循 環 路 ４ を 通 す こ と な く 、 精 穀 循 環 路 １ ２ に お い

て 、 精 穀 循 環 路 ４ 使 用 時 に 竪 軸 型 精 穀 機 １ に お い て 設 定 さ れ る 米 Ｒ の 流 量 に 比 べ 、 流 量 を

増 や し て 用 い る 方 が 良 い こ と が 判 明 し た 。 こ の た め 、 本 実 施 形 態 の 構 成 に よ れ ば 、 精 穀 作

業 の 初 期 段 階 で は 、 米 Ｒ が 冷 却 し た 精 穀 循 環 路 ４ を 通 る よ う に （ す な わ ち 、 米 Ｒ が 矢 印 Ｓ

－ Ａ － Ｔ を 通 る よ う に ） 循 環 路 切 り 替 え 装 置 １ １ を 設 定 し て 、 砕 米 率 の 上 昇 を 抑 え て 精 穀

を 行 う 。 精 穀 作 業 が 最 終 段 階 に 至 る と 、 循 環 路 切 り 替 え 装 置 １ １ を 操 作 し て 、 米 Ｒ が 非 冷

却 の 精 穀 循 環 路 １ ２ を 通 る よ う に す る （ す な わ ち 、 米 Ｒ が 矢 印 Ｓ － Ｂ － Ｔ を 通 る よ う に す

る ） 。 こ の よ う に す れ ば 、 米 Ｒ の 温 度 が 上 昇 し つ つ 精 穀 さ れ る の で 、 良 好 な 低 リ ン 米 を 提

供 で き る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 ＜ 第 ４ 実 施 形 態 ＞

　 次 に 、 図 ４ 及 び 図 ５ を 参 照 し つ つ 、 本 発 明 の 第 ４ 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 な お 、 図

１ ～ ３ と 図 ４ と に お い て 、 同 一 の 作 用 を 奏 す る 構 成 に つ い て は 、 同 一 の 符 号 を 付 し て 説 明

を 省 略 す る 。

　 第 ４ 実 施 形 態 で は 、 精 穀 循 環 路 に お い て 、 循 環 路 切 り 替 え 装 置 １ １ の 前 位 置 に 、 米 Ｒ の

精 穀 状 態 を 検 知 す る た め に 精 米 白 度 を 測 定 す る セ ン サ ２ ０ が 設 け ら れ て い る 。 セ ン サ ２ ０

に よ る 測 定 値 は 、 コ ン ピ ュ ー タ ２ １ （ 本 発 明 に お け る 制 御 装 置 に 該 当 す る ） に 送 信 さ れ る

よ う に な っ て い る 。 コ ン ピ ュ ー タ ２ １ は 、 循 環 路 切 り 替 え 装 置 １ １ に 連 結 さ れ て お り 、 所

定 の 信 号 を 発 す る こ と に よ り 、 循 環 路 切 り 替 え 装 置 １ １ を 操 作 す る こ と で 、 米 Ｒ の 循 環 路

を 精 穀 循 環 路 ４ と す る か 、 精 穀 循 環 路 １ ２ と す る か を 制 御 で き る 。 ま た 、 コ ン ピ ュ ー タ ２

１ は 、 竪 軸 型 精 穀 機 １ 及 び 冷 却 タ ン ク ５ と も 連 結 さ れ て お り 、 こ れ ら の 制 御 を 行 う こ と が

で き る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 上 記 の よ う に 構 成 さ れ た 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 第 ２ 実 施 形 態 と 同 様 の 精 穀 方 法 に よ り 、

精 米 操 作 を 行 う こ と で 低 リ ン 米 を 提 供 で き る 。 但 し 、 精 穀 循 環 路 ４ ， １ ２ の 指 定 操 作 は 、

コ ン ピ ュ ー タ ２ １ が 予 め 設 定 さ れ た ソ フ ト ウ エ ア に よ っ て 実 施 す る 。

　 ソ フ ト ウ エ ア の フ ロ ー チ ャ ー ト は 、 図 ５ に 示 す 通 り で あ る 。 す な わ ち 、 ま ず 初 期 設 定 に

よ り 、 精 穀 循 環 路 ４ を 指 定 し て 、 米 Ｒ が 冷 却 タ ン ク ５ が つ い た 精 穀 循 環 路 ４ を 通 る よ う に

（ 矢 印 Ｓ － Ａ － Ｔ を 通 る よ う に ） 循 環 路 切 り 替 え 装 置 １ １ を 設 定 し （ Ｓ １ ０ ０ ） 、 砕 米 率
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が 低 減 す る よ う に 設 定 す る 。

　 次 い で 、 竪 軸 型 精 穀 機 １ に よ る 精 穀 作 業 を 開 始 す る （ Ｓ １ １ ０ ） 。 精 穀 作 業 中 に セ ン サ

２ ０ か ら の 測 定 値 Ｖ を 受 信 し 、 所 定 の 切 替 用 白 度 Ｗ と の 比 較 を 行 う （ Ｓ １ ２ ０ ） 。 測 定 値

Ｖ が 切 替 用 白 度 Ｗ よ り も 小 さ い 場 合 （ Ｖ ＜ Ｗ 、 「 Ｎ Ｏ 」 の 場 合 ） に は 、 精 穀 作 業 は 初 期 段

階 で あ る の で 、 そ の ま ま Ｓ １ １ ０ に 戻 り 、 精 穀 作 業 を 続 け る 。 一 方 、 精 穀 作 業 の 進 展 に 伴

っ て 、 測 定 値 Ｖ が 切 替 用 白 度 Ｗ 以 上 と な っ た と き （ Ｖ ≧ Ｗ 、 「 Ｙ Ｅ Ｓ 」 の 場 合 ） に は 、 精

穀 作 業 は 終 了 段 階 に 至 っ て い る の で 、 循 環 路 切 り 替 え 装 置 １ １ に 所 定 の 切 替 信 号 を 出 力 し

、 米 Ｒ が 精 穀 循 環 路 １ ２ を 通 る よ う に す る （ 矢 印 Ｓ － Ｂ － Ｔ を 通 る よ う に す る 。 Ｓ １ ３ ０

） 。 こ の 状 態 で 精 穀 作 業 を 続 け 、 測 定 値 Ｖ と 所 定 の 精 穀 終 了 白 度 Ｘ と の 比 較 を 行 う （ Ｓ １

４ ０ ） 。 測 定 値 Ｖ が 精 穀 終 了 白 度 Ｘ よ り も 小 さ い 場 合 （ Ｖ ＜ Ｘ 、 「 Ｎ Ｏ 」 の 場 合 ） に は 、

そ の ま ま Ｓ １ １ ０ に 戻 り 、 精 穀 作 業 を 続 け る 。 一 方 、 精 穀 作 業 の 進 展 に 伴 っ て 、 測 定 値 Ｖ

が 精 穀 終 了 白 度 Ｘ 以 上 と な っ た と き （ Ｖ ≧ Ｘ 、 「 Ｙ Ｅ Ｓ 」 の 場 合 ） に は 、 低 リ ン 米 の 製 造

が 完 了 し た と 判 断 し 、 循 環 路 切 り 替 え 装 置 １ １ を 操 作 し 、 精 穀 循 環 路 ４ を 指 定 す る （ Ｓ １

５ ０ ） 。 す る と 、 米 Ｒ は 、 精 穀 循 環 路 ４ 中 の 冷 却 タ ン ク ５ に 誘 導 さ れ 、 精 穀 作 業 を 終 了 す

る 。 製 造 し た 低 リ ン 米 は 竪 軸 型 精 穀 機 従 来 の 製 品 出 荷 ラ イ ン を 使 用 し て 排 出 さ れ る 。

　 こ の よ う に 、 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 上 記 実 施 形 態 と 同 様 の 効 果 を 奏 す る こ と に 加 え 、 コ

ン ピ ュ ー タ ２ １ の 自 動 制 御 に よ っ て 、 精 穀 循 環 路 ４ ， １ ２ の 切 替 が 行 え る の で 、 作 業 効 率

が 向 上 す る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 ＜ 低 リ ン 米 を 得 る た め の 試 験 ＞

　 次 に 、 良 好 な 低 リ ン 米 を 得 る た め の 試 験 方 法 と そ の 結 果 に つ い て 説 明 す る 。

１ ． 精 米 歩 合 と リ ン 含 量 と の 関 係 を 調 べ た 試 験

　 米 中 の リ ン は 、 内 部 よ り も 外 方 に 多 く 含 ま れ る こ と が 知 ら れ て い る 。 し か し な が ら 、 そ

の 定 量 的 な 関 係 に つ い て は 、 詳 細 に 調 べ ら れ て い な か っ た 。 そ こ で 、 米 の 外 方 を ど の 程 度

ま で 削 れ ば 良 い の か を 見 積 も る た め に 、 精 米 歩 合 と リ ン 含 量 と の 関 係 を 調 べ た 。

　 結 果 を 表 １ に 示 し た 。

【 ０ ０ １ ９ 】

【 表 １ 】

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 一 般 的 な 精 白 米 （ 精 米 歩 合 ８ ９ .７ ） で は 、 １ ０ ０ ｇ 可 食 部 に つ い て 、 リ ン 、 カ リ ウ ム

及 び マ グ ネ シ ウ ム の 含 量 は 、 そ れ ぞ れ １ ０ ２ .５ 、 ９ ３ .５ 及 び ２ ８ .８ （ ｍ ｇ ） で あ っ た

。 こ れ に 対 し 、 精 米 歩 合 を ８ ３ .１ ま で と し た も の に つ い て は 、 リ ン 、 カ リ ウ ム 及 び マ グ

ネ シ ウ ム の 含 量 は 、 １ ０ ０ ｇ 可 食 部 に つ い て 、 そ れ ぞ れ ５ ６ .１ 、 ６ ４ .４ 及 び ７ .１ （ ｍ

ｇ ） で あ っ た 。 こ の よ う に 、 ミ ネ ラ ル の 種 類 に よ っ て 、 低 減 す る 割 合 は 異 な る も の の 、 米

の 外 方 部 分 を 少 し 削 る こ と に よ り 、 大 幅 に ミ ネ ラ ル 量 を 低 減 で き る こ と が 分 か っ た 。 特 に

、 リ ン に つ い て は 、 通 常 の 精 白 米 に 比 べ て 、 更 に 約 ７ ％ だ け 精 穀 す る こ と に よ り 、 約 半 分

ま で 低 減 で き る こ と が 分 か っ た 。 こ の 結 果 を 受 け て 、 精 米 歩 合 ８ ３ .１ 程 度 ま で 削 り 込 ん

だ も の を 低 リ ン 米 と し て 提 供 す る こ と を 目 標 と し た 。

【 ０ ０ ２ １ 】

２ ． 従 来 の 精 穀 方 法 と 本 発 明 の 精 穀 方 法 と に よ る 精 米 歩 合 の 比 較 試 験

　 従 来 の 精 穀 方 法 を 用 い て 精 米 し た 場 合 と 、 本 発 明 の 精 穀 方 法 を 用 い て 精 米 し た 場 合 と に

お い て 、 リ ン 含 量 減 少 速 度 の 相 違 を 比 較 し た 。 従 来 の 精 穀 方 法 と し て 、 研 削 式 精 穀 装 置 を

用 い た 精 穀 作 業 を 行 っ た 。 ま た 、 本 発 明 の 精 穀 方 法 と し て 、 実 施 形 態 ３ に 記 載 の 精 穀 装 置
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を 用 い た 精 穀 作 業 を 行 っ た 。

　 試 験 結 果 を 図 ６ に 示 し た 。 こ の 試 験 に よ れ ば 、 従 来 方 法 を 用 い た 場 合 に 比 べ る と 、 本 発

明 の 精 穀 方 法 を 用 い る と 、 精 米 歩 合 の 減 少 に 伴 う リ ン の 低 減 が 、 よ り 早 く 進 行 し 、 高 歩 留

り に お い て も あ る 程 度 低 リ ン 化 が 可 能 で あ る こ と が 分 か っ た 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

３ ． 冷 却 タ ン ク の 有 無 に よ る 砕 米 率 の 変 化 確 認 試 験

　 次 に 、 冷 却 タ ン ク を 設 け た 場 合 の 砕 米 率 が 、 冷 却 タ ン ク を 設 け な い 場 合 と 比 べ て 、 ど の

程 度 変 化 す る か を 調 べ た 。

　 冷 却 タ ン ク を 設 け な い 精 穀 方 法 と し て 、 実 施 形 態 １ に 記 載 の 精 穀 装 置 に お い て 、 精 穀 循

環 路 ４ の み を 指 定 し て 精 穀 作 業 を 行 っ た 。 一 方 、 実 施 形 態 ３ に 記 載 の 精 穀 手 法 で の 精 穀 作

業 を 行 い 、 砕 米 率 を 調 べ た 。

　 試 験 結 果 を 図 ７ に 示 し た 。 冷 却 タ ン ク を 設 け な い 場 合 （ 図 中 の 冷 却 タ ン ク 「 無 」 の グ ラ

フ ） に は 、 砕 米 率 は １ ４ .３ ６ ％ で あ っ た 。 一 方 、 冷 却 タ ン ク で の 静 置 時 間 を 設 け た 場 合

（ 図 中 の 冷 却 タ ン ク 「 有 」 の グ ラ フ ） に は 、 １ ０ パ ス 目 （ 竪 型 式 精 穀 機 １ を 用 い て 、 １ ０

回 に 渡 っ て 繰 り 返 し て 精 穀 作 業 を 行 っ た と き ） に お い て も 、 砕 米 率 は ６ .１ ５ ％ で あ っ た

。 こ の よ う に 、 本 実 施 形 態 の 装 置 を 用 い る こ と に よ り 、 砕 米 率 を 非 常 に 低 減 で き る こ と が

分 か っ た 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

４ ． 精 米 白 度 と リ ン 含 量 と の 関 係 を 調 べ る 試 験

　 次 に 、 精 米 白 度 と リ ン 含 量 と の 関 係 を 調 べ た 。 一 般 に 精 穀 作 業 が 進 ん で 来 る と 、 精 米 白

度 が 上 昇 し て く る こ と が 知 ら れ て い る 。 し か し 、 精 米 白 度 と リ ン 含 量 と の 関 係 を 調 べ た デ

ー タ は 知 ら れ て い な か っ た 。 本 発 明 で は 、 セ ン サ の 測 定 値 に よ っ て 、 米 の リ ン 含 量 を 見 積

も る 構 成 と し て い る 。 こ の た め 、 セ ン サ と し て 精 米 白 度 計 を 採 用 し た と き の リ ン 含 量 と の

相 関 性 を 調 べ た 。

　 試 験 結 果 を 図 ８ に 示 し た 。 こ の グ ラ フ に よ れ ば 、 精 米 白 度 が ４ ３ .６ ～ ５ ４ .８ の 範 囲 に

お い て 、 寄 与 率 （ Ｒ
２

） が ０ .９ ０ ５ １ と 非 常 に 精 度 良 く リ ン 含 量 を 評 価 で き る こ と が 分

か っ た 。 こ の た め 、 セ ン サ と し て 白 度 計 を 用 い る 場 合 に は 、 上 記 線 形 性 を 利 用 す る こ と に

よ り 、 適 当 な リ ン 含 量 の 低 リ ン 米 を 提 供 で き る こ と が 分 か っ た （ 例 え ば 、 精 米 白 度 の 下 限

値 を ５ ３ に 設 定 す る こ と に よ り 、 リ ン ５ ４ ｍ ｇ ／ １ ０ ０ ｇ 可 食 部 以 下 の 低 リ ン 米 を 提 供 で

き る ） 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

５ ． 低 リ ン 米 の 食 味 の 評 価 試 験

　 次 に 、 本 実 施 形 態 に よ っ て 提 供 さ れ る 低 リ ン 米 の 食 味 と 、 既 に 市 販 さ れ て い る 低 リ ン 米

（ 化 学 加 工 に よ る も の ） の 食 味 と を 三 重 県 伊 賀 農 業 研 究 所 栽 培 の コ シ ヒ カ リ を 基 準 米 と し

た 旧 食 糧 庁 方 式 の 食 味 官 能 試 験 を 行 い 、 評 価 し た 。

　 結 果 を 表 ２ に 示 し た 。 「 試 験 加 工 低 リ ン 米 」 は 、 第 ３ 実 施 形 態 に 記 載 し た 精 穀 装 置 に よ

っ て 精 米 さ れ た も の で あ る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

【 表 ２ 】

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 表 に 示 す よ う に 、 市 販 の 化 学 加 工 低 リ ン 米 は 、 六 項 目 共 に 非 常 な 低 値 で あ り 、 食 品 と し

て は 、 好 適 に 食 せ る も の と は 言 い 難 か っ た 。

10

20

30

50



(8) JP  6661097  B2  2020.3.11

　 一 方 、 本 実 施 形 態 の 低 リ ン 米 （ 試 験 加 工 低 リ ン 米 ） は 、 コ シ ヒ カ リ に 近 い 程 度 の 数 値 を

示 し た 。 こ の こ と か ら 、 本 実 施 形 態 に よ っ て 提 供 さ れ る 低 リ ン 米 は 従 来 の 低 リ ン 米 に 比 べ

て 、 格 段 に 優 れ た 食 味 を 呈 す る も の で あ る こ と が 分 か っ た 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

６ ． 本 手 法 に よ り 製 造 し た 低 リ ン 米 の 形 態 的 特 徴 評 価

　 本 発 明 者 の 検 討 に よ れ ば 、 実 施 形 態 ３ に 記 載 の 手 法 で 精 穀 さ れ た 低 リ ン 米 は 従 来 低 リ ン

米 と 異 な る 表 面 上 の 構 造 を 有 す る こ と が 判 っ た 。 研 削 式 精 米 に よ り 精 米 歩 合 を 上 昇 さ せ る

従 来 低 リ ン 米 と 比 較 し て 、 摩 擦 式 精 米 、 研 削 式 精 米 を 組 み 合 わ せ て 精 米 し た 新 規 低 リ ン 米

は そ の 表 面 上 に 微 細 な 傷 と 多 数 の 凹 凸 が 観 察 さ れ た （ 図 ９ ） 。 表 面 構 造 の 違 い は 吸 水 に 大

き な 影 響 を 及 ぼ す 。

　 そ こ で 、 低 リ ン 米 5gを 10 mlの 蒸 留 水 に １ ０ 分 間 浸 す 吸 水 試 験 を 行 っ た と こ ろ 、 製 造 し

た 低 リ ン 米 は 10分 で 吸 水 が 完 了 し 、 従 来 低 リ ン 米 に 対 し て 吸 水 速 度 が 速 い こ と が 明 ら か に

な っ た 。 ま た 吸 水 後 10分 の 各 試 料 を N M G試 薬 で 染 色 す る と 吸 水 完 了 部 分 と 未 吸 水 部 分 を 明

瞭 に 判 別 す る こ と が で き 、 製 造 し た 低 リ ン 米 は 表 面 に 存 在 す る 細 か な 凹 凸 か ら 粒 全 体 に 吸

水 が 及 ぶ 一 方 で 、 従 来 低 リ ン 米 は 吸 水 が 外 方 部 で と ど ま る た め 吸 水 後 の 外 観 が 異 な る こ と

が 明 ら か に な っ た （ 図 １ ０ ） 。 吸 水 さ れ た 部 位 に つ い て は 白 く 変 色 し て い る 。 そ の 結 果 、

吸 水 試 験 に よ り 従 来 低 リ ン 米 と 新 規 低 リ ン 米 を 判 別 可 能 で あ る と 推 察 さ れ た 。 そ の 吸 水 速

度 は 従 来 低 リ ン 米 に 対 し て 早 い た め 、 吸 水 工 程 の 省 力 化 が 可 能 で あ る 。

　 こ の よ う に 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 リ ン 含 有 量 を 通 常 の 精 穀 に 比 べ て 約 半 分 程 度 に ま で 低

減 さ せ た 米 を 低 コ ス ト で 生 産 で き た 。 こ の 低 リ ン 米 は 、 特 に 骨 粗 鬆 症 患 者 又 は 腎 臓 透 析 患

者 に 対 す る 主 食 と し て 、 好 適 に 利 用 で き る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ２ ８ 】

１ … 竪 軸 型 精 穀 機 、 ２ … 研 削 式 精 穀 部 、 ３ … 摩 擦 式 精 穀 部 、 ４ ， １ ２ … 精 穀 循 環 路 、 ５ …

冷 却 タ ン ク 、 １ １ … 循 環 路 切 り 替 え 装 置 、 ２ ０ … セ ン サ 、 ２ １ … コ ン ピ ュ ー タ （ 制 御 装 置

） 、 Ｒ … 精 穀 米 （ 低 リ ン 米 ）
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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【 図 １ ０ 】
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　　　　　　　特開平０７－０３１８９２（ＪＰ，Ａ）　　　

　　　　　　　特開昭６２－０４９９５０（ＪＰ，Ａ）　　　

　　　　　　　国際公開第２０１３／０６４０４２（ＷＯ，Ａ１）　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)

　　　　　　　Ｂ０２Ｂ　　　１／００　　－　　７／０２　　　　
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