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春まきコムギ品種「はるきらり」と「春よ恋」の製粉特性，
生地物性およびパン体積の差異
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要旨：本研究は，北海道の春まきコムギ優良新品種「はるきらり」を上川農業試験場 （北海道上川郡比布町） にて 3

年間栽培・試験し，収穫物である子実の製粉特性ならびに小麦粉の製パン性といった品質特性について，基幹品種「春
よ恋」と比較することで評価したものである．品質特性は，子実については子実タンパク質含有率，子実灰分含有率，
製粉工程でのミドリング粉量に対するブレーキ粉量 （BM率） で，小麦粉については小麦粉タンパク質含有率，小麦
粉灰分含有率，生地吸水率，グルテンインデックス，パン体積で評価した．小麦粉タンパク質含有率ならびに小麦粉
灰分含有率は，それぞれ同じ子実タンパク質含有率，同じ子実灰分含有率であれば，「春よ恋」が「はるきらり」よ
りも高かった．BM率は，両品種とも子実タンパク質含有率と正の相関を示し，同じ子実タンパク質含有率であれば，
「はるきらり」が「春よ恋」よりも高かった．さらに，小麦粉タンパク質含有率は，吸水率，パン体積，可溶性ポリ
マー含有率 （EPP），可溶性モノマー含有率 （EMP） および不溶性モノマー含有率 （UMP） と正の相関を示し，グルテ
ンインデックスと負の相関を示した．一方で，「はるきらり」は，「春よ恋」よりも吸水率が低く，グルテンインデッ
クスが低く，パン体積が大きく，EPP と EMP が高く，不溶性ポリマー含有率 （UPP） が低かった．
キーワード：灰分含有率，コムギ，製パン性，製粉特性，タンパク質含有率．

「春よ恋」は 2000年に育成された春まきコムギ品種であ
り（柳沢・田引 2002），2009年に約 7000 ha作付けされ，
北海道の春まきコムギ基幹品種として高い需要を維持して
いる．一方，「はるきらり」は 2007年に育成された，病害・
障害耐性に優れる春まきコムギ品種であり，同一の窒素施
肥量で栽培すると，子実タンパク質含有率が「春よ恋」よ
りも低いものの，製パン性は「春よ恋」並に優れることが
知られている（中道ら 2011）．「春よ恋」は，製パン性がカ
ナダ産小麦銘柄「1CW」に及ばないものの，国産パン用粉
として最も多く流通しており，製パン性に係わる品質も明
らかにされている．一方，「はるきらり」は，流通量がま
だ少なく，製パン性に係わる品質が十分に明らかにされて
いない．
製パン性に係わる主な形質は，小麦粉灰分含有率，小麦
粉タンパク質含有率，製粉特性および生地物性などである．
灰分は，リン，カリウムなどを主成分とし，小麦粉の色調
を悪化させる一因となっており（長尾 1989），一般に低い
ことが望ましい．一方，小麦粉タンパク質含有率は，パン
体積と正の相関があり（Uthayakumaranら 1999，Wanjugi

ら 2007），パン用の品種では，含有率が高いことが求めら
れる．コムギ胚乳のデンプン粒は，製粉する際に物理的に
損傷するが，このとき生成される損傷澱粉は製パン性に影
響を与えることが知られており（竹谷 2004），小麦粉に含
まれる量は，製粉ロールの種類による影響を受ける（Kruger 

1981，Everyら 2002）．製粉工程の基本は，ブレーキロー
ルとミドリングロールという 2種類のロール間隙を通過す
ることであり，BM率は，ブレーキロールを経て生成され

るブレーキ粉量とミドリングロールを経て生成されるミド
リング粉量の比として定義される．この BM率は，製パン
性に影響を与える重要な製粉特性として着目される． 

パンは，生地の中でイーストが発生した二酸化炭素やエ
タノールがグルテン膜に覆われ，焼成したときにこれらの
体積が水蒸気とともに増大することで膨れることから，良
好なパン生地は，グルテンの弾力の強さと共に，適度な伸
展性を有している．グルテンは，弾性に富むグルテニンと
粘性に富むグリアジンから構成され，複雑なネットワーク
を形成し，パン体積や生地物性は，小麦粉中のグルテニン
の割合やポリマー分布の影響を受ける（Singhら 1990，
Guptaら 1992）．また，製粉特性，生地物性および製パン
性は，子実および小麦粉のタンパク質含有率と相関を示す
ことが知られている（Guptaら 1992，Uthayakumaranら 

1999，Wang and Flores 1999，Martin ら 2001，Wanjugi ら 

2007，谷中ら 2011）．「はるきらり」も，「春よ恋」との製
パン性の違いを明らかにするために，パン体積や生地物性
に関わる品質特性の比較検討を行う必要があろう．
以上のことから，本研究では，新品種「はるきらり」の
製粉特性および製パンに係わる品質特性を，基幹品種「春
よ恋」との比較により検討したので報告する．

材料と方法

上川農業試験場（北海道上川郡比布町，以下，上川農試）
圃場において，2005年～2007年の 3カ年栽培を行った．
品種は「はるきらり」および「春よ恋」を供試した．窒素
の施用法については第 1表に示した．基肥窒素施肥量は 0
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～18 gm-2とし，基肥窒素肥料には硫安を用いた．窒素以
外の施肥は各区共通とし，P2O5および K2Oは各々 16 . 2 

gm-2および 10 . 8 gm-2を単肥（重過石リン酸石灰および硫
酸カリ）で基肥として施用した．窒素追肥は尿素の葉面散
布（1回につき窒素成分で 0 . 92 gm-2）を行い，窒素成分で
2 . 76～3 . 68 gm-2を施用した（北海道農政部 2008，佐藤ら
2009，中道ら 2011）．畦幅は 30 cmとし，播種量は 340 粒
m-2とした．各処理区は 1区 9 . 6 m2，収穫面積は 4 . 8 m2

とした．試験区は 3反復設置し，収穫物は 3反復分を等量
混合した．製粉および品質検定は北見農業試験場（北海道
常呂郡訓子府町）において実施した．収穫物は，16 . 0％水
分にテンパリング後，ビューラー式テストミルで製粉し，
小麦粉は 60％に調整した（農林水産技術会議事務局 

1968）．BM率は（ブレーキ粉量 / ミドリング粉量）×100

の式により算出した（農林水産技術会議事務局 1968）．子
実タンパク質含有率，小麦粉タンパク質含有率は近赤外分
析装置　インフラテック 1241（Foss社）によって調査した．

子実灰分含有率および小麦粉灰分含有率は，それぞれの試
料を 600 ℃で灰化した後に調査した（農林水産技術会議事
務局 1968）．子実および小麦粉のタンパク質含有率と灰分
含有率は 13 . 5％水分ベースに換算した．生地の吸水率（以
下，Ab）はファリノグラフ（Brabender社）を用いて測定
し（農林水産技術会議事務局 1968），グルテンインデック
ス（以下，GI）は AACC法に準拠して測定した．製パン試
験は AACC法に準拠してストレート法で行った（AACC 

1995）．製パンの配合は，小麦粉 100 g，グラニュー糖 5 g，
塩化ナトリウム 2 g，ショートニング 5 gおよび生イースト
2 gである．加水量はファリノグラムの Abから判断した．
ミキシングは，Swanson-Working type  ピンミキサー（National 

Manufacturing Co.社）で，生地状態が「Development-Stage」
になるまで行った．一次発酵は 30 ℃，湿度 85％の条件で
100 分行った（途中 70 分後にパンチ）．ベンチタイムは 20 

分実施し，生地はモルダー成型後に型に入れた．最終発酵
は 38 ℃，湿度 85％の条件で行い，焼成は 200 ℃で 25 分行っ
た．タンパク質は，2007年産のサンプルを用い，Yanaka

ら（2007）の手法によりサイズ排除高速液体クロマトグラ
フィーを用いて抽出・分析した．小麦粉中の可溶性ポリマー
タンパク質（EPP），可溶性モノマータンパク質（EMP），
不溶性ポリマータンパク質（UPP），不溶性モノマータン
パク質（UMP）の含有率は，谷中ら（2011）の方法に従っ
て算出した．
各形質は，灰分含有率，タンパク質含有率などに大きく
影響を受ける場合が多いため，これらの含有率の影響を除
く目的で共分散分析を行った．共分散分析の手順は以下の
通りである．最初に，共変量となる含有率と各形質の相関
分析を行った．さらに，両品種とも有意な相関が認められ
た場合には，品種毎の回帰直線の傾き（回帰係数）の異質
性を検定し，傾きが異ならない場合には，灰分含有率また
はタンパク質含有率を共変量とする共分散分析を行った．
統計解析は，統計解析ソフト R（version 2.6.2）を用いて行っ
た． 

結　　　果

1．灰分・タンパク質含有率における子実と小麦粉間の

関係および品種間差

「はるきらり」と「春よ恋」の子実灰分含有率と小麦粉
灰分含有率の関係を第 1図に示した．両品種とも子実灰分
含有率と小麦粉灰分含有率との間に正の相関が認められ，
相関係数は「はるきらり」で r=0 . 831（p<0 . 01），「春よ
恋」で r=0 . 741（p<0 . 01）であった．両品種の回帰係
数は，品種間で有意差が認められなかった（F=1 . 36，
p=0 . 25，共通の回帰係数 0 . 24 ）ため，子実灰分含有率
を共変量とする共分散分析を行った結果，「はるきらり」
の小麦粉灰分含有率は「春よ恋」より有意に低かった
（F=57 . 61，p<0 . 01）．また，「はるきらり」と「春よ恋」
の子実タンパク質含有率と小麦粉タンパク質含有率の関係

第 1表　試験年次別の基肥窒素施肥量，窒素追肥と供試品種． 

試験年次
基肥窒素
施肥量
（gm-2）

窒素追肥 1） 品種

2005 6 0 はるきらり・春よ恋
6 c はるきらり・春よ恋
9 0 はるきらり・春よ恋
9 c はるきらり・春よ恋
9 d はるきらり・春よ恋
9 e はるきらり・春よ恋

12　 0 はるきらり・春よ恋
12　 c はるきらり・春よ恋
15　 0 はるきらり・春よ恋
15　 c はるきらり・春よ恋
18　 0 はるきらり・春よ恋

2006 9 0 はるきらり・春よ恋
9 c はるきらり・春よ恋
9 d はるきらり・春よ恋
9 ｆ はるきらり・春よ恋

12　 0 はるきらり・春よ恋
12　 c はるきらり・春よ恋

2007 0 0 はるきらり・春よ恋
9 0 はるきらり・春よ恋
9 c はるきらり

12　 0 はるきらり・春よ恋
12　 c はるきらり
15　 0 はるきらり・春よ恋
15　 c はるきらり

1）
c：開花期から 3 回の 2％尿素水溶液葉面散布．
d：開花期 1 週後から 3 回の 2％尿素水溶液葉面散布．
e：開花期 2 週後から 2 回の 2％尿素水溶液葉面散布．
f：開花期から 4 回の 2％尿素水溶液葉面散布．
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を第 2図に示した．両品種とも子実タンパク質含有率と小
麦粉タンパク質含有率との間に正の相関が認められ，相関
係数は「はるきらり」で r=0 . 982（p<0 . 01），「春よ恋」
で r=0 . 976（p<0 . 01）であった．両品種の回帰係数は，
品種間で有意差が認められなかった（F=0 . 59，p=0 . 44，
共通の回帰係数 0 . 95 ）ため，子実タンパク質含有率を共
変量とする共分散分析を行った結果，「はるきらり」の小
麦粉タンパク質含有率は「春よ恋」より有意に低かった
（F=41 . 03，p<0 . 01）．

2．子実タンパク質含有率とBM 率の関係および品種間差

子実タンパク質含有率とBM率の関係を第 3図に示した．
両品種とも，子実タンパク質含有率と BM率との間に正の
相関が認められ，相関係数は「はるきらり」で r=0 . 621

（p<0 . 01），「春よ恋」で r=0 . 720（p<0 . 01）であった．
両品種の回帰係数は，品種間で有意差が認められなかった
（F=0 . 13，p=0 . 71，共通の回帰係数 1 . 13 ）ため，子実
タンパク質含有率を共変量とする共分散分析を行った結
果，「はるきらり」の BM率は「春よ恋」より有意に高かっ
た（F=327 . 52，p<0 . 01）． 

第 2図　子実タンパク質含有率と小麦粉タンパク質含有率の関係．
　　　 ：「春よ恋」， ：「はるきらり」
　　　実線 （ ）：「春よ恋」回帰直線（y=0 . 93 x+0 . 2．
　　　r=0 . 976**）．
　　　太線 （ ）：「はるきらり」回帰直線 （y=0 . 98 x–0 . 9．
　　　r=0 . 982**）．
　　　**：1％水準で有意．

第 3図　子実タンパク質含有率と BM率の関係．
　　　 ：「春よ恋」， ：「はるきらり」
　　　実線（ ）：「春よ恋」回帰直線（y=1 . 19 x+5 . 9．
　　　r=0 . 720**）．
　　　太線 （ ）：「はるきらり」回帰直線（y=1 . 05 x–15 . 5． 

r=0 . 621**）．
　　　**：1％水準で有意． 

第 4図　小麦粉タンパク質含有率と吸水率の関係．
　　　 ：「春よ恋」， ：「はるきらり」
　　　実線（ ）：「春よ恋」回帰直線（y=0 . 71 x+58 . 7．
　　　r=0 . 583**）．
　　　太線（ ）：「はるきらり」回帰直線（y=1 . 06 x+53 . 0．

r=0 . 762**）．
　　　**：1％水準で有意．

第 1図　子実灰分含有率と小麦粉灰分含有率の関係．
　　　 ：「春よ恋」， ：「はるきらり」
　　　実線（ ）：「春よ恋」回帰直線 （y=0 . 288 x+0 . 02．
　　　r=0 . 741**）．
　　　太線（ ）：「はるきらり」回帰直線（y=0 . 214 x+0 . 08． 

r=0 . 831**）．
　　　**：1％水準で有意．

子実灰分含有率 （％）

小
麦
粉
灰
分
含
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 （
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3．小麦粉タンパク質含有率と製パン性の関係および品

種間差

Ab，GIおよびパン体積は，小麦粉タンパク質含有率と
の間に，両品種で有意な相関を示した（第 4図，第 5図，
第 6図）．Abおよびパン体積は，小麦粉タンパク質含有率
と 正 の 相 関（「 は る き ら り 」r=0 . 762（p<0 . 01）， 
r=0 . 752（p<0 . 01），「春よ恋」r=0 . 583（p<0 . 01），
r=0 . 780（p<0 . 01））を示し，GIは，負の相関（「はる
きらり」r=–0 . 734（p<0 . 01），「春よ恋」r=–0 . 763

（p<0 . 01））を示した．両品種の回帰係数は，品種間で有

意差が認められなかった（Ab：F=1 . 39，p=0 . 24，共通
の回帰係数 0 . 87，GI：F=1 . 49，p=0 . 22，共通の回帰係
数 –4 . 90，パン体積：F=1 . 52，p=0 . 22，共通の回帰係
数 40 . 27）ため，小麦粉タンパク質含有率を共変量とする
共分散分析を行った結果，「はるきらり」は「春よ恋」に
比較して，Ab ，GI が低く，パン体積は大きかった． 

2007年産の生産物について，小麦粉タンパク質含有率と
EPP，EMP，UPP，UMP含有率の関係を調査した．EPP

および EMP含有率は，両品種において，小麦粉タンパク
質含有率と有意な正の相関を示した（第 7図，第 8図）．

第 5図　小麦粉タンパク質含有率とグルテンインデックスの関係．
　　　 ：「春よ恋」， ：「はるきらり」
　　　実線 （ ）：「春よ恋」回帰直線（y= –4 . 10 x+140 . 0．
　　　r= –0 . 763**）．
　　　太線 （ ）：「はるきらり」回帰直線（y= –5 . 83 x+148 . 1．

r= –0 . 734**）．
　　　**：1％水準で有意．

第 6図　小麦粉タンパク質含有率とパン体積の関係．
　　　 ：「春よ恋」， ：「はるきらり」
　　　実線 （ ）：「春よ恋」回帰直線（y=34 . 11 x+267 . 1．
　　　r=0 . 780**）．
　　　太線 （ ）：「はるきらり」回帰直線（y=47 . 53 x+176 . 7． 

r=0 . 752**）．
　　　**：1％水準で有意．

第 7図　小麦粉タンパク質含有率と可溶性ポリマー含有率の関係．
　　　 ：「春よ恋」， ：「はるきらり」
　　　実線（ ）：「春よ恋」回帰直線（y=0 . 13 x+0 . 5．
　　　r=0 . 984*）．
　　　太線（ ） ：「はるきらり」回帰直線（y=0 . 20 x–0 . 2． 

r=0 . 943**）．
　　　*，**：5％， 1％水準で有意．

第 8図　小麦粉タンパク質含有率と可溶性モノマー含有率の関係．
　　　 ：「春よ恋」， ：「はるきらり」
　　　実線（ ）：「春よ恋」回帰直線（y=0 . 65 x–1 . 0．
　　　r=0 . 996**）．
　　　太線（ ）：「はるきらり」回帰直線（y=0 . 73 x–1 . 8． 

r=0 . 992**）．
　　　**：1％水準で有意．
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両品種の回帰係数は，品種間で有意差が認められなかった
（EPP：F=3 . 16，p=0 . 12， 共 通 の 回 帰 係 数 0 . 17，
EMP：F=1 . 34，p=0 . 28，共通の回帰係数 0 . 70）ため，
小麦粉タンパク質含有率を共変量とする共分散分析を行っ
た結果，「はるきらり」の EPPおよび EMPは，「春よ恋」
より有意に多かった（EPP：F=23 . 49，p<0 . 01，EMP：
F=13 . 65，p<0 . 01）．一方，UPP含有率は，「春よ恋」
で小麦粉タンパク質含有率と正の相関を示したが，「はる
きらり」では相関が認められず（第 9図），分散分析の結果，
「はるきらり」の UPPは「春よ恋」より有意に少なかった
（F=46 . 59，p<0 . 01）．UMP含有率は，小麦粉タンパク
質含有率と有意な相関を示さず，分散分析の結果，品種間
差は認められなかった（F=0 . 69，p= 0 . 42）（第 10図）．

考　　　察

1．灰分・タンパク質含有率における子実と小麦粉間の

関係および品種間差

同一の子実灰分含有率，タンパク質含有率であれば，「は
るきらり」は「春よ恋」より小麦粉の灰分含有率およびタ
ンパク質含有率が低かった（第 1図，第 2図）ことから，
製粉時に子実から小麦粉に移行する灰分およびタンパク質
量は品種によって異なることが明らかとなった．Martinら
（2001），Chenら（2007）およびWanjugiら（2007）は，子
実の硬軟質性に関与する Pin遺伝子型（Pina-D1bと Pinb-

D1b）によって，小麦粉灰分含有率が異なり，Pinb-D1bで
少ないことを報告しているが，「はるきらり」の Pin遺伝
子型は Pinb-D1b型で，「春よ恋」は Pina-D1b型であるこ
とが明らかとなっており（中道ら 2011），Pin遺伝子型と
小麦粉灰分含有率の関係は，既報と一致する．一方，
Martinら（2001）は，Pin遺伝子型により小麦粉タンパク
質含有率には差がなかったことを報告していることから，

「はるきらり」は，Pin遺伝子以外の要因で，小麦粉タンパ
ク質含有率が低くなっていると推察される． 

2．子実タンパク質含有率とBM 率の関係および品種間差

BM率と子実タンパク質含有率との関係はこれまでに明
らかにされていなかったが，本試験では，両品種において，
正の相関が認められた（第 3図）．Ohmら（1998）は，子
実タンパク質含有率やブレーキ粉量が，粒重および粒厚と
負の相関を示すことを報告しているが，本研究における粒
重は，変動が小さく，子実タンパク質含有率および BM率
との間に相関関係を示さなかった．一方，ブレーキ粉量は，
粒硬度と負の相関を示すことも報告されている（Finney ら
1988）が，粒硬度と子実タンパク質含有率との相関関係は
一致した傾向が認められているわけではない（Ohmら 

1998， Girouxら 2000，Martin ら 2001，Gazzaら 2008）．本
研究においては粒硬度を調査しなかったため，子実タンパ
ク質含有率が BM率と相関を示した要因は明らかにできな
かった．
「はるきらり」は，「春よ恋」より BM率が高かった（第

3図）．Martinら（2001）は Pin遺伝子型 Pinb-D1bと Pina-

D1bを比較し，Pinb-D1b型は Pina-D1b型よりもブレーキ
粉量が多いことを報告しており，「はるきらり」の BM率は，
Pin遺伝子の効果が一因となって「春よ恋」より高くなっ
たと考えられる．ところで，ブレーキ粉は，ミドリング粉
に比較して製粉時の機械的負荷が低く損傷澱粉量が少ない
ことが知られている（Kruger 1981，Everyら 2002）．そして，
「はるきらり」の粒硬度は「春よ恋」より低く（中道ら 

2010），Pinb-D1b遺伝子型を有するコムギは，Pina-D1b型
よりも損傷澱粉量が少ないことが知られている（Takataら 

2010，中道ら 2011）ことから，「はるきらり」は，損傷澱
粉量が「春よ恋」より少ないと考えられる．小麦粉タンパ
ク質含有率によらず，「はるきらり」の Abは「春よ恋」よ
り有意に低い傾向であった（第 4図）．損傷澱粉の吸水率

第 9図　小麦粉タンパク質含有率と不溶性ポリマー含有率の関係．
　　　 ：「春よ恋」， ：「はるきらり」
　　　実線（ ）：「春よ恋」回帰直線（y=0 . 14 x+0 . 7．
　　　r=0 . 970*）．
　　　「はるきらり」r=0 . 151．
　　　*：5％水準で有意． 

第 10図　小麦粉タンパク質含有率と不溶性モノマー含有率の関係．
　　　 ：「春よ恋」， ：「はるきらり」
　　　「春よ恋」r=0 . 803．
　　　「はるきらり」r=0 . 686
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は健全澱粉の数倍に及び（長尾 1989），損傷澱粉量と吸水
率との間には正の相関が報告されている（Wang and Flores 

1999）ことからも，「はるきらり」の損傷澱粉量が「春よ恋」
より少ないことが推察される．

3．小麦粉タンパク質含有率と製パン性の関係および品

種間差

Abは小麦粉タンパク質含有率によって最も大きな影響
を受ける（長尾 1989）ことが知られているが，本結果でも，
小麦粉タンパク質含有率が高いほど，両品種の Ab は向上
する傾向を示した（第 4図）．Wang and Flores（1999）は，
小麦粉タンパク質含有率と Abとの間に正の相関があるこ
とを報告しており，本結果も同様であった．一方，GIは，
小麦粉タンパク質含有率と負の相関を示した（第 5図）．
既報によれば，子実および小麦粉タンパク質含有率が向上
するほどグリアジン比率が高くなる（Guptaら 1992，
Johanssonら 2001，谷中ら 2011）．本試験においても，グ
リアジンを多く含む EMP含有率が，小麦粉タンパク質含
有率の向上とともに最も大きく増加しており，その比率が
増したことで生地は軟化したと考えられる．また，「はる
きらり」は，「春よ恋」より GIが低い傾向にあり，可溶性
画分の含有率は，「はるきらり」の方が「春よ恋」より有
意に多かった（第 7図，第 8図）．そして，小麦粉タンパ
ク質含有率増加に伴う UPPの増加程度は，「はるきらり」
の方が「春よ恋」よりも小さかったことから，「はるきらり」
は，グリアジンを多く含む可溶性画分比が「春よ恋」より
大きく，そのために GIが低いと考えられる．
パン体積は，両品種とも，小麦粉タンパク質含有率が高
いほど大きい傾向があり（第 6図），このことは既報
（Uthayakumaranら 1999，Wanjugi ら 2007）と一致する．ま
た，同一の小麦粉タンパク質含有率において，「はるきらり」
は ，「春よ恋」よりパン体積が大きい傾向であった（第 6図）．
「はるきらり」は，生地を強めるグルテニンサブユニット

5+10をコードする Glu-D1d（Payneら 1987）を「春よ恋」
と同様に保持しているが，「春よ恋」より可溶性画分が多
いため生地の伸展性が大きい．中道ら（2011）は，「はる
きらり」の生地物性が「春よ恋」よりも弱い傾向であるこ
とを報告しているが，「はるきらり」のエキステンソグラ
ムの形状係数が，「春よ恋」よりカナダ産小麦銘柄「1CW」
に近いことを示している．形状係数は，生地の伸展性に対
する抗張性の比を示すことから，「はるきらり」は，生地
の伸展性と抗張性のバランスが「1CW」と同様に優れてお
り，その結果，パン体積が大きくなったと考えられる．
謝辞：本論文は，北海道立総合研究機構農業研究本部十
勝農業試験場の荒木研究主幹にご高閲いただきました．ま
た，液体クロマトグラフィーによるタンパク質の分析では
近畿中国四国農業研究センターの池田達哉博士にご協力を
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Differences in Milling and Bread-making Properties between Hard Spring Wheat Cultivars “Harukirari” and “Haruyokoi” : Kouji 
Nakamichi

1), Nana Ashikaga
1), Masatomo Kurushima

1), Mikako Sato
2) and Yasuhiro Yoshimura

1)(1)Hokkaido Research Organization 
Kitami Agric. Exp. Statn., Kunneppu-cho Yayoi 52, Tokoro, Hokkaido 099-1496 Japan; 2) Hokkaido Research Organization Kamikawa Agric. 
Exp. Statn.)
Abstract : The hard spring wheat cultivars “Harukirari” and “Haruyokoi” were cultivated at the Kamikawa Agricultural 
Experiment Station, Hokkaido, for 3 years and their grain protein content, wheat ash content, flour protein content, flour ash 
content, ratio of break flour to middling flour (BM), dough water absorption, gluten index, and loaf volume were evaluated. 
The flour sifted from “Harukirari” had lower protein and ash contents than the flour sifted from “Haruyokoi”. BM increased 
with the increase in the grain protein content, and was higher in “Harukirari” than in “Haruyokoi”. As the flour protein content 
increased, dough water absorption and loaf volume increased, while the gluten index decreased. Dough water absorption and 
gluten index were lower in “Harukirari” than in “Haruyokoi”, and loaf volume was larger in “Harukirari” than in “Haruyokoi”, 
while the flour protein content was similar. Size-exclusion high-performance liquid chromatography revealed that the extractable 
polymeric protein content (EPP), extractable monomeric protein content (EMP), and unextractable monomeric protein 
content were positively correlated with the flour protein content. EMP, which mainly consists of gliadins, increased with the 
increase in flour protein content. When the flour protein content was the same, EPP and EMP were higher in “Harukirari” than 
in “Haruyokoi”. However, the unextractable polymeric protein content was lower in “Harukirari” than in “Haruyokoi”.
Key words : ash content, bread-making property, milling property, protein content, wheat.

 


