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　　　　　穀粒分析機（GQA）による粗タンパク質含量及ぴ

　　　　　　　　　　　　水分の測定法について

　　　　　　　　　　一育種試験のための醸造用品質検定法一

川口数美＊・関口忠男・赤羽根朋子・久保野実

　　　　　　1　緒　　　言
　一般に，農業的形質の特性調査に対して品質

の特性調査では，その調査に要する労力的ある

いは時間的な比重が非常に大きい．したがって，

品質に関する調査を数多く行いたいが，労力的

あるいは時間的に制約され多数めものについて

品質調査ができないが現状であろう．

　ビールムギの品質調査の場合も肉眼的な観察

による調査はほとんどなく，理化学的な方法，

すなわち，EBC法（EuropeanBrewery
Convention）1）に準じた方法を用いて測定して

いる．しかし，精度を重視したこの方法では測

定に非常に多くの労力と時間を要し，育種試験

のような多数の系統を分析調査する場合には，

かならずしも適当な方法とはいいがたい．

　ビールムギの品質選抜でも農業的形質に関す

る選抜と同様に，一つの形質だけで系統の選抜

をすることはなく，醸造用品質に関係する各形

質の特性を総合的にみて系統の優劣を判定し，

系統選抜をしている．その場合耐病性調査にお

ける肉眼観察のように，粗タンパク質含量・麦

芽エキス・ジアスターゼカなどの各形質の特性

を簡単に5～7段階に分けられれば，それらを

総合して系統の優劣をきめることができる．し

たがって，初期世代の系統における，理化学的

測定値そのものにはあまり意味はないものと考

えられる．

　そこで，著者らは「育種試験のための醸造用

品質検定方法の確立」という課題で，測定精度

が多少劣っても簡便で迅速な測定方法の開発・

測定機器の導入に努めてきた．

　本研究ではネオテイツク社（U・S・A）で開発

したGrain　Quality　Analyzer（以下GQA．と

呼ぷ）が育種試験のための粗タンパク質含量の

測定に使用できるかどうかを検討し，ほぽその

目的にかなう結果をえたので報告する．

　使用したG　Q　Aの機種は，ハダカムギについ

ては31型，その他は1型を使用した．

　　II　G　QAの機能概要とその間題点

　G　Q　Aで試料の成分を測定する場合，あらか

じめ成分既知（実験室値）の材料の光学的密度

差（⊿OD）をGQAで測定し，この⊿ODと
実験室値をもとにネオティッタ社が次式のK値

を算出する．っいで，K値をG　QAに置数して，

はじめて未知の試料の粗タンパク質含量及び水

分の測定ができるようになる．したがって，

G　Q　Aの機能は穀粒の光学的密度差（⊿OD）

を測定することと，この∠ODと置数された定

数Kにより，粗タンパク質含量などを算出する

演算の2つの機能がある．

水分％＝K1＋K2（⊿OD0）＋K3（⊿ODp）

　　　　十K4（⊿OD　w）

粗タンパク質含量％＝K5＋K6（⊿OD0）

　　　　十K7（⊿0Dp）十K8（⊿ODw）

　　　水分％・粗タンパク質含量％：実験室値

　　　⊿odo：　オイルの光学的密度差

　　　⊿odp：粗タンパク質の光学的密度差

　　　⊿odw：　水分の光学的密度差

　このG　QAを育種試験に用いる場合に次のよ

うな間題が考えられた．

　①成分既知の同一材料のK値算出のための

∠OD測定回数

　②K値算出に用いる材料の実験室値とGQ
＊現農事試験場
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A値との差が大きい材料の取扱い

③実験室値とGQA値あるいはGQA計算
値との関係

　④現在用いている理化学的な測定とGQA

による測定との精度の比較

　以上の4点を解明しようと本研究を行った．

　なお，本報告の測定値に関する用語はつぎの

ような意味をもつものである．

　実験室値：　実験室での通常の理化学的方法

による粗タンパク質含量（％）及び水分含量

（％）．

　G　Q　A計算値：　K値算出に用いた材料の∠

ODとK値とを用いて前述の式より計算した粗

タンパク質含量（％）及び水分含量（％）．

　G　Q　A値：　成分未知の材料について，K値

を置数したGQAを用いて測定した粗タンパク

質含量（％）および水分含量（％）．

　HI　GQAを用いる場合の問題点の解明につ

　　　いて

　1．　∠OD測定回数の決定について

　前述したように成分既知の材料の∠ODを測定

する場合，その測定回数を何回位にしたらよい

かを知るため，次のような試験を行った．

　　　第1表

　1〉　実験材料及び実験方法

　二条オオムギ20品種，麦芽20品種及びコムギ

16品種（硬質・軟質及び赤粒・白粒を含む）を

用いた．

　試料をG　Q　Aのサンプルホルダーにつめ，∠

OD（」OD。，∠ODp及び」ODw）を10回測定し，

最高値と最低値とを除いた8回の平均値を各品

種の∠ODとしたものを8回測定区とした．つぎ

に，10回のうちの任意の3回を平均したものを

3回測定区とした．さらに，任意の1回のもの

を1回測定区とした．

　測定は，同一材料について粒と粉とで行った．

粉砕にはコーヒーミルを用い，粉の」OD測定後

直ちに，粗タンパク質含量についてはケルダー

ル法で3反復，水分については常圧定温乾燥法

（105℃，3～4時間）で3反復して，その平

均を実験室値とした（以下同じ）．

　2）　実験結果及び考察

　実験室値及び∠OD値（∠OD。・∠OD函OD障）

からK値を算出した．その実験室値とG　QA計

算値との相関係数（r）及び標準偏差（σ）を

第1表に示す．

　なお，この場合の標準偏差は次式によって与

えられるものである．

　　二条オオムギ，麦芽およびコムギの粗タンパク質含量および水分に

ついての実験室値とGQA計算値との相関係数（r）および標準偏差（σ、

作　物 ∠O　Dの 粒 粉

粗タンパク質 水 分 粗タンパク質 水 分

の種類 測定回数 r σ r σ r σ r σ

二　条

オオムギ
8
3
1

0．71

0．76

0．78

1．42

1．33

1．25

0．90

0．91

0．90

0．30

0．29

0．29

0．98

0．98

0．98

0．37

0．38

0．40

0．92

0．91

0．93

0．27

0．27

0．26

麦　　芽 8
3
1

0．79

0．80

0．81

1．04

1．05

1．01

0．79

0．77

0．81

O．14

0．14

0．13

0．98

0．99

0．99

0．33

0．29

0．28

0．78

0．80

0．78

0．13

0．13

0．13

コムギ 8
3
1

0．64

0．64

0．65

1．12

1．12

1．10

0．64

0．62

0．61

0．63

0．64

0．65

0．94

0．94

0．94

0．48

0．49

0．50

0．84

0．82

0．89

O．45

0．45

0．37
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　　　　　Σ（L－G）2
　　σ　＝＝
　　　　　　％一1
σ：標準偏差　n　：標本数（用いた品種数）

L　l実験室値　G：G　Q　A値

　第1表に示されるように，実験室値とG　Q　A

計算値とのr及びσともに，」ODの測定回数に

よる差はほとんど認められない．このことから，

」ODの測定は1試料について1回だけでもよい

が，安全度を考慮すれば3回位が適当であるも

のと考えられる．

　2．　K値算出に用いる材料のうち実験室値

とG　Q　A計算値との差が大きい材料の取扱船方

について

　K値算出に用いる材料は多ければ多いほどよ

いであろうが，通常，約20品種ほどあればよい

といわれている．この場合，K値を置数してG

Q　Aで成分測定しようとする成分未知の試料の

成分範囲が，上記の20品種の成分範囲に入るこ

と力望ましい．

　K値算出の後，実験室値とG　Q　A計算値との

差が非常に大きい場合がある．このような場合，

G　Q　Aの精度をあげるため両値の差が大きい材

料を除いて再びK値を求め，そのK値をG　Q　A

に置数した方がよいといわれている．すなわち，

実験室値及び∠OD値の測定の場合に測定ミスが

あったとして，その材料をK値算出から除いた

方がよいということである．

　そこで，このことを確かめるため，次のよう

な試験を行った．

　1）　実験材料及び実験方法

　六条オオムギ68系統及び二条オオムギ72系統

の粗タンパク質含量の実験室値を決定し，その

中から片寄暫）がないようにして六条・二条オオ

ムギの各25系統を選んで粉砕し，粉の∠ODを3

回測定した．残った材料については∠ODを1

回測定した。

　25系統を用いてK値を求め，G　Q　A計算値を

算出した．実験室値とGQA計算値の差がもっ

とも大きい材料を除いて再びK値を求め，再ぴ

GQ　A計算値を算出した．このようにして，両

値の差が大きいものを1系統づつ除いてK値を

求めた．すなわち，実験室値とG　Q　A計算値と

の差を小さくしてK値を求めることを繰返した

ことになる．したがって，25系統を用いた場合

から20系統を用いた場合までの6種類のK値を

求めた．

　つぎに六条オオムギ及び二条オオムギのK値

算出に用いた各25系統を除いた残りの系統（未

知試料）それぞれ43系統及び47系統の∠ODを用

いて，IIの項で述べた式にK値を代入して，各

系統の∠ODからG　QA値を算出した．

第2表　六条オオムギ（粉）の粗タンパク質含

　量についてのK値，および実験室値とGQA

　値との相関係数（r），およぴ標準偏差（σ）

試料数
K　　　　　　値 r　　　　σ

K　5　　　　K　6　　　　K　7　　　K　8

25

24

23

22

21

20

10。8　－1．000　0．735　0．043

11．9　－1．OOO　O．701　0．025

11．6　－1．000　0．703　0．029

12．1　－1．000　0．655　0．024

8．0　－1．000　0．706　0．086

8．4　－1．000　0．676　0．079

0，730．90

0，710．93

0，720．92

0，720．90

0，760．80

0，750．80

第3表二条オオムギ（粉）の粗タンパク質含

　量についてのK値，および実験室値とGQA

　値との相閲系数（r），および標準偏差（σ）

試料数
K 値

l　r　　　σ
K：5　　　　K6　　　K7　　　K8

F
D
4
3
n
乙
1
0

n
乙
ウ
θ
n
乙
n
乙
n
乙
n
乙

L1．7　－1．OOO　O．9920．2290．860．66

－2・4－1・0000・9870・23910・870・64

－2．6　－1．OOO1．OOO　O．242…0．86　0．65

－4，4－LOOO1・OOOO・270iO・860・64

－4．8－1．OOO1．0000．27510．860．64

＿4．5　－1．000　1．000　0．27010．86　0．64
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　第1図　六条オオオムギおよび二条オオムギのK値算出の試料数を

　　　　　異にした場合における粗タンパク質含量についての実験室

　　　　　値とGQA値との関係

　　　注．図中のK値25およびK値20はK値算出に用いた試料

　　　　　数を示している．

　2）　実験結果及び考察

　六条オオムギ及び二条オオムギにおける試料

数毎の各6種類のK値を，それぞれ第2表及び

第3表に示した．また未知試料43及び47系統の

G　Q　A値と実験室値とのr及びσを第2表及び

第3表に示した．さらに未知試料のG　Q　A値と

実験室値との関係図の一部を第1図に示した．

16

　第2表及ぴ第3表に示されるように，試料数

毎のK値はかなり異なっている．六条オオムギ

では試料数が減少（実験室値とG　Q　A計算値と

の差が大きい材料を除いたことによる）すれば

rは大きくσは小さくな1），多少精度が向上す

る傾向であるが，その差は極く少ない．二条オ

オムギではr及ぴσとも試料数の減少によって
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ほとんど変らない．また，第1図にみられるよ

うに，系統の分布状況はK値算出の試料数が異

なってもほとんど差は認められない．

　実験室値とG　Q　A計算値との差の大きいもの

を除いた方が，G　Q　Aの精度を向上させるとす

れぱ，その差の大きい材料を除いた場合のK値

を用いたGQ　A計算値と実験室値とのrは大き

くなりσは小さくなるはずである．しかし，そ

のような傾向は六条オオムギでは多少認められ

るが，その差は極く小さく。二条オオムギでは

ほとんど認められなかった．したがって，K値

算出の際，実験室値とG　Q　A計算値との差の大

きいものを除けぱ多少精度が向上することもあ

るかもしれないが，ただ単に差が大きいからと

いって，その材料を除いてK値を算出するとい

うようなことはさけた方がよいものと考えられ

る．すなわち，そのような差が測定ミスによる

ものでなければ，かえって，実験室値とG　Q　A

計算値との差が大きい材料を含めてK値を算出

していることになるので，育種試験のように多

数の未知の系統を扱う場合には優れているもの

と考えられる．K値は，品種ごと，あるいは産

地ごとの品種別または年次別というように算出

することがのぞましく，G　Q　A値と実験室値と

の差は小さくなるといわれている．しかし，育

種試験ではどのような系統が育成されるかどう

か予測できないので，なるぺく種々の系統を用

いてK値を算出し，実験室値とGQA計算値と

の差が大きい材料についても除かずにG　Q　A測

定に供した方が，多数の育成系統のなかに，こ

のような差の大きい系統が含まれる場合にも多

少精度が落ちてもG　Q　Aで測定できることにな

ろう．

　3．　G　Q　A値あるいはG　Q　A計算値と実験

　　　　室値との関係

　1〉　実験材料および実験方法

　二条オオムギ，コムギ，ハダカムギ及び玄米

にっいて，K値を算出し，GQA値を測定ある

いはG　Q　A計算値を算出し，それらと実験室値

との関係を調べるため，つぎの試験を行った．

　（1）　二条オオムギ

　先に述べたIII－1の項で算出した3回40D測

定区の粉のK値をG　Q　Aに置数して，K値算出

に用いた20品種の粉のG　Q　A値を測定した．ま

た，別の時期に同じK値を用いて，K値算出に

用いなかった（未知試料）18品種についてG　Q

A値を測定した．

　（2）　コムギ

　ニ条オオムギと同様にm－1の項で算出した

3回∠OD測定区の粒と粉のK値を別々にGQA

に置して，K値算出に用いた16品種の粒と粉の

両G　Q　A値を測定した．また，粉の同じK値を

用いて，K値算出に用いなかった21品種の粉の

GQA値を測定した．さらに，K値を算出した

翌年，7品種について，前年のK値を用いてG

QA値を測定した．

　（3）　ハダカムギ

　25系統を用いてK値を算出し，このK値を用

いてG　Q　A計算値を求め，このG　Q　A計算値と

実験室値との関係を調べた．なお，この25系統

のなかに，わが国のハダカムギ品種間交雑の後

代系統18（日本品種間交雑系統群）とHiproly

（高リジン系統）との交雑後代系統7（Hiproly・

交雑系統群）が含まれていたので，両者の∠O

Dpと実験室値との相関係数及ぴ両者別々にK値

を算出し，これらのK値を用いてG　Q　A計算値

を求め，このG　Q　A計算値と実験室値との関係

も調べた．すなわち，全系統，Hiproly交雑7

系統およぴわが国の品種交雑18系統の実験室値

と∠ODpならびにG　Q　A計算値との関係を調査

したことになる．

　（4）　玄米

　90系統について∠ODpを1回測定し。90系統

の∠ODpが分布する範囲を含むようにして24系

統を選び，この24系統について再び3回∠ODを

測定し，K値を算出した．このK値を用いてG
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QA計算値を求め，実験室値との関係を調査し
た．

　2）　実験結果及び考察

　二条オオムギ，コムギ，ハダカムギ及び玄米

についてのG　Q　A値あるいはG　Q　A計算値と実

験室値とのr及びσを第4表に示した．なお，

二条オオムギ及びコムギについては。先に示し

た実験室値とG　Q　A計算値とのr及びσを第1

表と重復するが，比較のため第4表に示した．

　第4表にみられるように， 二条オオムギ及び

コムギともに，K値を算出した品種の実験室値

とG　Q　A計算値とのrが最も大きく，つぎに同

じ品種の実験室値とG　Q　A値のrが中位で，未

知の試料の実験室値とG　Q　A値とのrが最も小

さかった．σの値にっいては相関係数の傾向と

はまったく逆の関係であることが認められる。

このことは当然のことであろうが，K値算出に

　　　　　第4表

用いた品種と異なる品種の場合も，二条オオム

ギ及びコムギの粗タンパク質含量についてのr

はそれぞれ0．91及び0．92で・σも両ムギとも1．

0以内であり，かなり高い相関関係が認めらる
る．

　また，ハダカムギ及び玄米の粗タンパグ質含

量にっいては実験室値とG　Q　A計算値との関係

だけであるが。第4表にみられるように，rは

はそれぞれ0．99及び0．95で，二条オオムギ，コ

ムギ（第4表）及び六条オオムギ（第2表）の

GQA計算値との場合とほぽ同じかやや大きく，

高い相関関係が認められる．さらに，ハダカム

ギ及び　玄米のσも二条オオムギ，コムギ及び

六条オオムギの場合とほぼ同じである．このこ

とから，推測ではあるがハダカムギ及び玄米と

も，これらのK値で他の異なる品種のG　QAに

よる測定を行った場合も，実験室値とGQA値

二条オオムギ，コムギ，ハダカムギおよぴ玄米の粗タンパク質

量およぴ水分についての実験室値　G　QA値あるいはGQA計算

値芝の相関係数（r）およぴ標準偏差（σ）

　　　　　　粉
作物の種類
　　　　　・の

粒　　K　値＊　　供試材料纏

別　分類番号　　の区別

供試粗タンパタ質
材料数　　r　　　σ

水 分

r σ

条
ギ

　
ム

　
オ

ニ
オ

粉
〃

二条一2・

　〃

（G　QA計算値）1

　　　同

（G　QA計算値）

ギ　　異

（20）　　　（O．98）　　（0．38）　　（0．91）　　（0．27）

＿　　　条
〃 〃 同 20 0．97 0．54 0．83 0．38

オオムギ
〃 異 18 0．91 0．99 0．71 0．56

粒 コムギー1（GQA計算値） （16） （0．64） （L12） （O．62） （0．64）

” ” 同 16 0．63 1．13 0．54 0．69

コ　　ムギ
粉 コムギー2（GQA計算値） （16） （O．94） （0．49） （O．82） （0．45）

〃 〃 同 16 0．93 0．58 O．81 0．48
〃 〃 異 21 0．92 O．86 0．29 1．68

〃 〃 〃 7 0．96 2．40 『 『

粉 裸一1（GQA計算値） 25 0．99 0．31 一 一

ハダカムギ 〃 2 〃 18 0．98 0．24 一 一

〃 3 〃 7 O．97 0．33 『 一

玄　　　米 粉 玄米一1 GQA計算値 24 0．95 0．38 0．50 0．31

注．　＊

　　＊＊

’㌧」＿⊥．

粒　　コムギー1

K徳分類番号は第9表に示した分類番号．

GQA計算値のうち（／がついているものは第1表と電復している．

同：K値を算出した材料についてK値を署数してGQA値を測定したもの．

異：K値を算出した材料以外すなわち．成分未知の材料でちる．
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との相関はかなり高くなるものと考えられる．

　つぎに，コムギについてK値を算出した翌年，

7品種について，　前年のK値を用いてG　Q

A値を測定したところ，第4表にみられるよう

に粗タンパク質含量について高い相関関係（r

＝0．96）が認められた．しかし，σは非常に大

きくなっているので，先に述べた式のK5値を

多少かえて測定する必要があろう．年ごとに新

しく全部のK値を算出しなければならないか，

あるいはK5だけ変えればよいのかについては，

今後，十分に検討されねばならぬ問題であろう．

　ハダカムギの系統のなかに，わが国の品種間

交雑の後代系統（日本品種間交雑系統群）と

Hiprolyとの交雑後代系統（Hiproly交雑系統

群）が含まれていて，両者の∠ODp値と実験

室値との関係を第2図に示した．

　第2図にみられるように，群ごとの実験室値

と∠ODp値との相関関係はかなり高いことが

認められるが，全系統では群ごとの場合にくら

べて，その関係はかなり低い．しかし，第4表

に示した通り，全系統をこみにした場合の実験

室値とGQA計算値との相関関係は非常に高く

（r＝α99），　群別の相関関係と同じである．

これら3者の実験室値とGQA計算値の回帰式

もほとんど一致している．

　全系統　　　　　　　　y＝o．99x－o．18

　日本品種間交雑系統群　y＝・0．97x－o．16

　H圭proly交雑系統群　　y＝0．95x＋0．39

　以上のように，実験室値とGQA値あるいは

GQA計算値との関係は，二条オオムギ，コム

ギ，ハダカムギ及び玄米とも，かなぴ）高い相関

関係にあることが認められた．

　4．実験室値の精度

　実験室値を基礎にしてK値を算出するのであ

るから，GQAによる測定精度は従来の理化学

的分析より，精度が落ちることは当然であるが，

従来の理化学的測定との比較も必要なものと考

実

15

14

験13

室

2
　
　
　
　
　

1

値
（
％
）

第2図

1盟6

①
②

注

38　　　　　　40　　　　　　42　　　　　　44　　　　　　46

　　4　0　Dp　値

ハダカムギの粗タンパク質含量についての

実験室値と40Dpとの関係

③

全　　体（25系統）r＝0．60＊＊

日本品種間交雑系統群（18系統）

　　　　　　　　　r＝0．90＊＊

Hiprolv交雑系統群　（7系統）

　　　　　　　　　r＝0．97＊＊

えられる．そこで，実験室値測定には通常同一

材料について2反復して，実験室値をきめてい

るので，その反復間のr及びσの値を知るため，

つぎのような試験を行った．

1）実験材料及び実験方法

　二条オオムギ，麦芽各20品種及び16品種を用

いて，粗タンパク質含量については通常のケル

ダール法で，水分については常圧乾燥法で，い

ずれも試料採取を3反復して測定した．また，

粗タンパク質含量については試料0．5gと1．Og

を採取し，1．O　g採取では分解後，蒸留滴定を

2反復し，0．5gについては蒸留滴定の反復は

ない．水分については試料2gを用いた．

　2）　実験結果及び考察

　蒸留滴定の反復のない場合の粗タンパク質含

量（試料0．5g）と水分のそれぞれのr及びσ

を第5表に示した．また，蒸留滴定を反復した

粗タンパク質含量．（試料LO　g）のr及びσを
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第5表二条オオムギ，麦芽およびコムギのタ

　　　　ンパク質含量及よぴ水分についての試

　　　　料秤取反復問の実験室値の相関係数

　　　　（r）およぴ標準偏差（σ）

作　物　の 粗蛋白質含量 水 分

種　　　類 r　　　σ r σ

二条オオムギ

麦　　　　芽

コ　ム　　ギ

0．98　0．38

0．98　0．32

0．99　0．25

0．99

0．93

0．99

0．06

0．（B

O．08

注．rおよびσとも3つの平均値である．すなわ

　　ち1区と2区，2区と3区およぴ1区と3区

　　のそれぞれの関係の平均値である．

第6表 二条オオムギおよぴ麦芽の粗タンパク

質含量についての蒸留滴定反復間の実験

験室値の相関係数（r）およぴ標準偏差

差（σ）

作　物

種

麦

の

蒸　留 滴　定

類
反復あセ） 反復なし

r　　　　σ r　　　　σ

オムギ

芽

0．995　0．14

0．991　0．16

0．99　0．25

0．盤　　0．51

注．rおよぴσは3つの平均値である．すなわ

　　ち，反復間あ1）は1区，2区および3区の反

　復間のそれぞれの関係の平均値，反復なしは

　蒸留滴定を2反復したうちの任意の1つを，

　試料の反復とした1区と2区，2区と3区お

　　よび1区と3区のそれぞれの関係の平均値で

　　ある．

第6表に示した．両表にみられるように，粗タ

ンパク質含量及び水分ともrは非常に大きく，

σは小さい．とくに，粗タンパク質含量につい

ては蒸留滴定の反復間ではrは0．99以上であり，

σは0．2以下である．それにくらべて，試料間

（第5表及び第6表の反復なし）ではrはやや

小さくなり，σはかなり大きくなることが認め

られる．

　5．　GQAの精度（反復測定間の分散）

　GQAの精度について検討を加えるため，つ

ぎのような試験を行った．

　1）　実験材料及び実験方法

　二条オオムギ及びコムギをそれぞれ24品種

16品種を用いて，　HI－1，の項で算出した

K値を置数してGQA値を測定した．この場合

二条オオムギについては20品種と17品種のK値，

コムギについては16品種と13品種のK値を用い

て，それぞれのGQA値を両ムギとも反復なし

で測定した．したがって，反復の分散は試料数

の異なるK値を用いた場合の分散というとこに

なる．

　2）　実験結果及ぴ考察

　実験室値とGQA値とのrは二条オオムギで

は20品種のK値及び17品種のK値の場合それぞ

れ0．95及び0．93，コムギでは16品種のK値及び

13品種のK値とも0．92で大きな値を示した．こ

のように異なるK値でも，両ムギとも実験室値

とのrはほとんど同じであった．

　分散分析結果をそれぞれ第7表（二条オオム

ギ）及び第8表（コムギ）に示した．両表にみ

られるように誤差分散はかな｝）小さいことが認

められるが。同じK値を用いれぱさらに小さく

なるであろう．なお，二条オオムギでは異なる

K値を用いても有意な差は認められなかったが，

コムギでのそれは有意な差であった．

　　　　　　N　総合考察
　育種試験にG　QAが使用できるかどうかの使

用上の問題点を解明するため本研究を行った．

　著者らは初期世代系統についても，粗タンパ

ク質含量の測定には，0．5gの試料により，通

常のケルダール法で分析してきた．この場合，

試料を2反復して分解し，蒸留滴定は反復なし

で，試料間の粗タンパク質含量の差が0．5％以

内であれば両試料の平均値をその系統の特性値

としている．両試料間の差が0．5％以内でない
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場合には再び2試料を採取して分析することに

して，先の2試料の測定値は棄却している．分

解さえ注意して行えば再分析はさほど多くはな

い．なお，現在ではオートアナライザーによる

分析にかわっているが2》，この試料間の差0．5％

という点ではかわりはない．試料間の差が0．5

であるので，20品種ほどのσは最大でつ．51とい

うことになる．

　第5表及び第6表の分析では再分析は行って

いない．両表にみられる通り，試料間のrは

0．93～0．99で非常に大きく，またσは0．25～

0．51で，再分析を行わなかった割には精度が高

いものと考えられる．

　この場合のσも》函の式で求めたもの

で（dは反復間の実験室値の差），　このような

σで表わしたのは，ネオテック社（G　QAの製

第7表　二条オオムギにおける異なるK値を用

　　　いた場合のGQA値の分散分析

一 自由度 平方和 分　散 分散比 確　率
要　　　因

（N） （SS） （MS） （F） （P）

品　　　種 23 42．77 1，859 17．21 0．001以罰

K値の違い 1 0．10 0，100 0．92

誤　　　差 23 2．49 0，108

全　　　体 47 45．36

第8表　コムギにおける異なるK値を用いた場

　　　合のG　Q　A値の分散分折

要　　　因
自由度

（N）

平方和

（S　S）

分散

（MS）

分散比

（F）

確率

（P）

品　　　種

K値の違い

誤　　　差

201

20

129．04

　1．48

　5．86

6，452

1，480

0，293

22．0

5．0

0．001以丁

0．05～0．0

全　　　体 41 136．38

造会社）のσがこのような式で表わされていて，

その社におけるσと比較しやすいようにしたた

めである3）。

　　2反復の誤差分散（VE）という形であらわ

せば，本研究のσとVEとの関係は次式のように

なる．

v・一吉｛♂鼎1／

2．Σ迂
σ。箆一1

d：2反復間の実験室値の差

η：供試品種数

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　上式でΣdが0に近い数値であればVE｛と

なる．

　第5表及ぴ第6表ではΣdは0に近かったの

で，σが0．25の場合にはVEニ0．031，σが0．51

であればVE＝0．13となる．仮にVEが反復なし

の場合も変らないとすれば，多少異論はあろう

がこの試験の最少有意差（L　SD＝》糀又
t《・g））は95％の有意水準で，VEが0．031　（σ＝

0．25）であればLSDは0．駝である．また，VE

が0．13（σ＝0．51）であればLSDは1．14であ

る．また，本研究ではないが著者らの研究室で

行う分析では20品種程度を用いて試料2反復し

た場合の品種の平均値についてのLSDは0．5

～0．8位である．なお，著者らの行っているケ

ルダール法での誤差は分解時（標本採取誤差も

含む）の誤差が蒸留滴定の誤差にくらべてかな

｝）大きいことがわかる（第5表及び第6表）．

　これに対して，GQAの精度については第7

表及び第8表にみられるように，異なるK値を

用いた場合でも，二条オオムギ及ぴコムギでそ

れぞれVEが0．108及び0．293であった．実験室

値間のVEにくらべていくらか大きいが，予想

したほどではなかった．同一K値を用いて反復

すればVEはさらに小さくなるであろう．この

VEからの品種のLSDは二条オオムギでは2
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つの平均値の場合0．7，反復なしで1．0であり，

コムギではそれぞれ1．2及び1．6である．

　また，実験室値とG　QA値（G　QA計算値も

含む）とのrは本研究の全試験を通じて0．71（

第2表）～0．99（第1表・第3表等）であり，

最小のものでも回帰の寄与率は0．50でかなり高

い．σは0．28（第1表）～2．41（第4表）であ

り，このうち，2。41（第4表）は前年のK値を

用いたものでΣdは一1．41であり，ついで大き

いものはO．99（第4表）でΣd－15．5であり，

それぞれのVEは0．515と0．096である．VEが

0．515と大きいことは品種数が少なかったため

であろう．この場合のVEは1品種について実験

室値とGQA値を測定した場合のものである．

　以上のように，粉を用いてのGQAによる粗

タンパク質含量の測定では，その誤差分散がケ

ルダール法にくらべていくらか大きくなるが，

rは0．7以上で高く，寄与率も50％以上であっ
た．

　つぎに，粒では実験室値とGQA計算値との

rと6だけであるが，それぞれ，0．64～0．81及

び1．01～1．43であり，成分測定後，その粒をは

種しなければならない場合にはGQAが使用で

きる場合もあろうと考えられるが，粒の測定に

ついては今後十分な検討が必要である．

　水分についてはrは最大で0．93（第1表），

σは最少で0．13（第1表）で期待（常圧乾燥法

にかえられるとの期待）されたほどではなかっ

た（既存の電気抵抗式の水分計でrニ0．94，σ

＝0．45）．　そのことについては水分分布の幅が

小さかったためかと考えられるのでさらに検討

を要するであろう。しかし，育種試験の系統選

第9表　本報告に用いた作物別および粉粒別K値一覧表

作物の

種　類

K　　値

分類番号
粉粒の別

K値算出

の試料数

粗タンパク質 水　　　　　分 備考

＊K5　　　K6　　　K7　　　K8 KI　　K2　　K3　　K4

二　　条

オオムギ

二条一1

　〃　一2

　〃　　3

　〃　　4

　〃　　5

粒
粉
〃
〃
〃

20

20

25

20

17

　35．1　　　1．658－0．274－0．473

－　1．2　一　．665　　　．635　　　．229

－　　1．7　－1．000　　　．992　　　．229

－　4．5　－1．000　　1．000　　　．270

　2．6　一　．553　　0．594　　　．170

　4．9　　0．207　　0．217　　0．060

－1．9　　一．081　　　．157　　　．179

　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

一3．9　　　．297　　　．090　　　．221

II卜1

皿一1

m－2

11卜2

皿一5

麦　　芽
麦芽一1

　〃　　2
粒
粉

20

20

73　　－1．228　　0．205　　　．214

10．1　　　0．432　　1．100　　　．052

　1。5　一．080　　　　．053　　　．069

－0．1　一．046　一．019　　　．011

皿一1

1H－1

六　　条

オオムギ

六条　1

　〃　　2
粉
〃

25

20

10．8　－1．000　　0．735　　　．043

8．4　－1．OOO　　　．676　　　．079

　　　　　　　『
一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

一

III－2

m－2

ハダカ
ム　ギ

裸一1
〃　　2

〃　　3

粉
〃
〃

25

187

13．3　　　0．148　一．490　一．366

12．4　　　　．144　一．475　一．369

5．4　　　　．491　一．432　一．643

5．7　　　．132　　　．068　一．133

1．2　　　．005　　一．082　一．266

16．7　一．282　　一．036　　　．199

m－3

m－3

m－3

コムギ

コムギ1

　〃　2

　〃　3

粒
粉
〃

16

16

13

18．6　一　　．101　一．093　一．082

3．2　　　　．184　　　．606　　　．108

4．2　　　　．213　　　．575　　　．091

6．7　　　．140　　　．246　　　．038

6．8　　　．072　　　．043　　　．048

6．7　　　．066　一．017　　　．050

皿一1

m－1

m－5

玄　　米 玄米一1 粉 24 一　3．5　一　．072　　1．155　　　．376 18．O　　　．140　　　．088　　　．059 皿一3

注．＊　番号は本報告の項目番号
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抜で水分を問題にすることは非常に少ないので，

育種試験にG　Q　Aを使用することには問題はな

かろう．

　このようなことから，まだ残された問題もあ

ろうがG　Q　Aは育種試験の粗タンパク質含量に

ついての系統選抜に使用できるものと考えられ

る．

　その場合，K値算出のための供試材料の選定

は，情報がない場合には第2図にみられるよう

に∠ODpと粗タンパク質含量とのrはかな片）高

いので，玄米（m－3－1）一（4）で行ったよ

うに，多数の材料（80～120点）について∠O

Dpだけを1回測定して，∠ODpの分布の広い範

囲から材料をよるようにして，選定するとよい

であろう．

　つぎに，K値算出のための∠OD測定は3回位

が適当であろう，その3回も1回ごとにつめか

えて測定した方が精度は向上するであろう．ま

た，K値算出後，実験室値とGQ　A計算値との

差が大きい場合，明らかな測定ミス以外はその

系統を除かずにK値を算出してよいであろう．

さらに，G　Q　A値測定は第1図にみられるよう

に1回でもよいが，反復すればさらに良い結果

が得られるだろうし，その反復の場合，粉のつ

めかえをすればなおさら良い結果が得られるも

のと考えられる．

　G　Q　Aのホルダーにつめる量，すなわち試料

は粉で約10gであるが，さらに少量にできない

かについても検討を要するであろう．

　G　QAでの測定能率については1試料1回の

反復なしの測定では1日当り約200～250点，

∠ODはつめかえなしで3回の反復測定で約100

～150点である．

　なお，本研究で算出したK値を参考までに第

9表に示した．本研究の当初，K値算出のプロ

ダラムの不備のためか，K1及びK5以外のK値

が1．o以上になるとG　Q　Aに置数できないのに，

1．O以上の数値が算出されてきた．現在では，

プログラムを改良してK1及びK5以外に1．0以

上の数値が算出されないようになっている．

　K値の算出法については推測はできるが，詳

細は著者らには知らされてはいない．

　　　　　　V　摘　　要

　育種試験のための品質検定方法を確立する一

連の研究として，ネオテイック社のG　Q　Aを用

いて，二条オオムギ，六条オオムギ，ハダカム

ギ，コムギ及び麦芽の穀粒の粗タンパク質含量

についてその測定方法を検討した．

　1．　G　Q　Aで測定するには，成分既知（実

験室値）の材料の光学的密度の差（∠OD）を測

定し，この」ODと実験室値よりK値を算出した

のち，K値をG　Q　Aに置数してはじめて成分未

知の試料を測定することができる．

　2．　粗タンパク質含量のGQA値と実験室

値との相関係数は粉で測定した場合，0．71～

0．99でありかなり高く，回帰の寄与率は50％以

上であった．また，反復して測定した場合の5

％水準における最少有意差は，二条オオムギで

は0．7％以内であP），コムギでは1．2％であっ

た．

　3．　K値を算出するための試料の選び方は

測定しようとする集団のなかから，80～120点

について∠ODpだけを1回測定し，∠ODpの分

布の広い範囲から20～25点を選定すれぱよい．

　4．　つぎに，K値算出のための∠ODの測定

回数は3回位が適当であり，その3回も1回ご

とに粉をつめかえて測定すれば精度は向上す

る．

　5．　G　Q　Aの測定能率は，反復なしで測定

する場合，1日当り200～250点，」ODの測定

ではつめかえを行わないで3回の反復測定では

約100～150点の測定が可能である．

　6．　以上の結果から，測定精度は多少劣る

が，迅速で簡便な分析機であり，育種試験のた

めの品質検定には十分使用できるものと考察さ

・一25一



れた．

　7．　今後の問題点としては，粒での分析精

度の向上と水分について，及び試料の量につい

ては今後さらに検討が必要であろう．

　著者らの他に本研究の一部に従事した栃木県

農業試験場松永隆技師，同阿部盟夫主任研究員，

玄米及びハダカムギの測定にそれぞれご協力を

いただいた長野県農業試験場羽田丈夫技師，四

国農業試験場加藤一郎室長，及びコムギの種子

を分譲して下さつた九州農業試験場福永公平室

長に厚く御礼申し上げる．
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栃木農試研報Nα21：15〜26（1976）
　　　　　穀粒分析機（GQA）による粗タンパク質含量及ぴ
　　　　　　　　　　　　水分の測定法について
　　　　　　　　　　一育種試験のための醸造用品質検定法一
川口数美＊・関口忠男・赤羽根朋子・久保野実
　　　　　　1　緒　　　言
　一般に，農業的形質の特性調査に対して品質
の特性調査では，その調査に要する労力的ある
いは時間的な比重が非常に大きい．したがって，
品質に関する調査を数多く行いたいが，労力的
あるいは時間的に制約され多数めものについて
品質調査ができないが現状であろう．
　ビールムギの品質調査の場合も肉眼的な観察
による調査はほとんどなく，理化学的な方法，
すなわち，EBC法（EuropeanBrewery
Convention）1）に準じた方法を用いて測定して
いる．しかし，精度を重視したこの方法では測
定に非常に多くの労力と時間を要し，育種試験
のような多数の系統を分析調査する場合には，
かならずしも適当な方法とはいいがたい．
　ビールムギの品質選抜でも農業的形質に関す
る選抜と同様に，一つの形質だけで系統の選抜
をすることはなく，醸造用品質に関係する各形
質の特性を総合的にみて系統の優劣を判定し，
系統選抜をしている．その場合耐病性調査にお
ける肉眼観察のように，粗タンパク質含量・麦
芽エキス・ジアスターゼカなどの各形質の特性
を簡単に5〜7段階に分けられれば，それらを
総合して系統の優劣をきめることができる．し
たがって，初期世代の系統における，理化学的
測定値そのものにはあまり意味はないものと考
えられる．
　そこで，著者らは「育種試験のための醸造用
品質検定方法の確立」という課題で，測定精度
が多少劣っても簡便で迅速な測定方法の開発・
測定機器の導入に努めてきた．
　本研究ではネオテイツク社（U・S・A）で開発
したGrain　Quality　Analyzer（以下GQA．と
呼ぷ）が育種試験のための粗タンパク質含量の
測定に使用できるかどうかを検討し，ほぽその
目的にかなう結果をえたので報告する．
　使用したG　Q　Aの機種は，ハダカムギについ
ては31型，その他は1型を使用した．
　　II　G　QAの機能概要とその間題点
　G　Q　Aで試料の成分を測定する場合，あらか
じめ成分既知（実験室値）の材料の光学的密度
差（∠OD）をGQAで測定し，この∠ODと
実験室値をもとにネオティッタ社が次式のK値
を算出する．っいで，K値をG　QAに置数して，
はじめて未知の試料の粗タンパク質含量及び水
分の測定ができるようになる．したがって，
G　Q　Aの機能は穀粒の光学的密度差（」OD）
を測定することと，この∠ODと置数された定
数Kにより，粗タンパク質含量などを算出する
演算の2つの機能がある．
水分％＝K、＋K2（∠OD。）＋K3（∠ODp）
　　　　十K4（∠OD　w）
粗タンパク質含量％＝K5＋K6（∠OD。）
　　　　十K7（40Dp）十K8（」ODw）
　　　水分％・粗タンパク質含量％：実験室値
　　　∠od。：　オイルの光学的密度差
　　　∠odp：粗タンパク質の光学的密度差
　　　40dw：　水分の光学的密度差
　このG　QAを育種試験に用いる場合に次のよ
うな間題が考えられた．
　�@成分既知の同一材料のK値算出のための
∠OD測定回数
　�AK値算出に用いる材料の実験室値とGQ
＊現農事試験場
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