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近年の食の安全・安心に対する国民の意識の向上から,

国内産の穀物原料を用いた加工品に対するニーズが高まっ

ている｡ ところが, 主食のひとつであるパン用コムギの

自給率はわずか1％にすぎない (農林水産省, 2007)｡ こ

れまでの国内におけるコムギの品種開発は, 長い間日本

の湿潤な気候と食文化にあわせて進められてきたため,

めん用コムギに特化していた｡ コムギはもともと乾燥地

帯に適合した植物であり, 雨の多い日本では病気や穂発

芽の発生が多いため, 日本の気象条件に合ったパン用品

種を育成することは極めて困難であった (農林水産技術

会議事務局, 2000)｡ 近年の国民ニーズの高まりを背景

に, パン用コムギ品種の開発が強化され, 優れた特性を

有する品種が登場してきた (吉川ら, 2002；田引ら,

2002；関ら, 2005)｡ 広島県では, これまでに標高300ｍ

以下の中山間地域向けのパン用品種として‘ミナミノカ

オリ’を選定するとともに, 製パン適性を高める出穂後

窒素追肥技術を確立してきた (浦野・長嶺, 2001；浦野・

長嶺, 2002)｡ 現在, 三次市三良坂町にパン用コムギの

産地が形成され, その加工適性の評価は高く, 県内の製

粉メーカーから増産を求められている｡

広島市内に本社を置くアンデルセングループは, 土づ

くり, コムギづくり, パンづくり, 食卓づくりをトータ

ルに学ぶ研修農場を2004年八幡高原地域に開設し, 教育

の一環としてコムギの試験栽培に取り組んできた｡ この

地域では, アンデルセングループと連携した地元産コム

ギの地産地消を強く望んでおり, コムギの新たな生産振

興が期待された｡ 八幡高原地域は, 西中国山地の麓の標

高800�に位置し, 年平均気温は9�6℃と寒冷で東北の盛
岡市に類似しており, 年間降水量は2�366㎜と極めて多い｡
西日本としては雪が非常に多く, 最大積雪深は1ｍを越

え, 根雪期間は約3か月以上と長期にわたる｡ このため,

雨や雪の影響を受けやすいコムギの栽培は困難が予想さ

れた｡ この地域における栽培の可能性を明らかにするた

めには, 他地域で既に実績のある品種の中から有望なも

のを選び, 実際に栽培することによってその特性を明ら

かにすることが重要である｡ 気象条件が類似する盛岡市

では数種のパン用コムギが既に栽培されており, それら

は耐寒雪性, 赤かび病抵抗性, 穂発芽耐性を有している

(星野ら, 1990；吉川ら, 2002)｡ そこで, 盛岡市などの

東北地方で栽培されている‘ゆきちから’,‘コユキコ

ムギ’,‘ナンブコムギ’を八幡高原地域の現地圃場に

供試し, 栽培特性並びに加工特性を明らかにしたので,

その概要を報告する｡

材料および方法

１. 栽培試験

北広島町西八幡原の現地水田転換畑 (標高770�, 黒ボ
ク土) において, 2004年, 2005年 (播種年を試験年次と

する｡ 以下同様｡) に試験を実施した｡ 供試品種は, 東

北農業研究センター育成の‘ゆきちから’,‘コユキコ

ムギ’,‘ナンブコムギ’を用いた｡ 播種は2か年とも10

月6日に行い, 種子を封入加工したシーダーテープを用

いて条間30㎝の播種溝に播種密度200粒／㎡となるよう

に設置し, 覆土した｡ 施肥は表1のとおり行った｡ 1区面

積は3�75㎡で2区制とした｡ 雪腐病の防除は, 2004年は根
雪前の12月27日にフルアジナム水和剤を散布したが,

2005年は根雪の開始時期が早かったため実施しなかった｡

赤かび病の防除は農薬使用基準に基づき, 2004年は5月

31日にチオファネートメチル水和剤を, 6月10日にトリ

フルミゾール乳剤を全品種一斉に散布し, 2005年は各品

種の出穂後10日にチオファネートメチル水和剤を, 出穂

後20日にプロピコナゾール乳剤を, 出穂後30日にクレソ

キシムメチル水和剤を散布し, 7月7日にプロピコナゾー

ル乳剤を全品種一斉に散布した｡ アブラムシ類の防除は,

2005年のみ各品種の出穂後20日に���乳剤を散布した｡
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供試品種の栽培特性を把握するため, 小麦調査基準

(農業研究センター, 1986) に基づき, 出穂期, 成熟期,

稈長, 穂長, 倒伏程度, 雪害, 穂発芽, 赤かび病等を調

査した｡ 各試験区中央部の1�35㎡ (0�9�×1�5�) を収穫
して, 自然乾燥後脱穀し, 2�0㎜の縦目ふるいで選別した
ものを精子実とした｡ 精子実重および千粒重は子実水分

12�5％に換算した値を用いた｡ 容積重は水分12�5％程度
に乾燥した精子実をブラウェル穀粒計を用いて算出した｡

赤かび粒率および発芽粒率は精子実を均分器で縮分した

約400粒について, 食糧庁の農産物規格規定 (食糧庁検

査課監修, 2002) に基づき調査した｡ 穂発芽粒率は, 収

穫期に採取した10穂について風乾後, 24時間散水処理し,

7日間17℃で高湿状態に置き発芽した粒数から算出した｡

コムギの等級検査は広島農政事務所に依頼した｡ コムギ

作期間中の降水量はアメダス観測所八幡のデータを用い,

平均気温は広島県農業情報ローカルネットワークシステ

ムの1㎞メッシュ情報による推定値を用いた｡ 岩手県の

平均気温と降水量はアメダス観測所盛岡のデータを用い

た｡

２. 加工試験

2004年および2005年に実施した栽培試験で収穫した

‘ゆきちから’,‘コユキコムギ’,‘ナンブコムギ’の

子実材料に, 比較のため, 実需者において品質評価の基

準に用いられているカナダ産パン用コムギ銘柄1��を加
えて加工試験を実施した｡ 1��は総合食料局から無償譲
与されたものである ｡

製粉に用いた子実は, 小麦品質検定方法 (農林水産技

術会議事務局, 1968) に基づき製粉開始の24時間前に,

硬質コムギの‘ゆきちから’,‘コユキコムギ’, 1��
は子実水分16�0％に, 軟質コムギの‘ナンブコムギ’は

子実水分14�5％になるように加水した後, テンパリング
した｡ 製粉はブラベンダー社製クオドルマットジュニア

に6��ふるいを装着し, 試料150～300ｇをフィード速度
約30��分の割合で４反復行い, 製粉歩留を求めた｡ 子実
およびストレート粉 (製粉して得られたコムギ粉全量)

のタンパク質含有率および灰分含有率の測定は食糧庁の

標準計測方法 (食糧庁検査課監修, 1997) に従い, それ

ぞれセミミクロケルダール法, 700℃燃焼灰化法で行っ

た｡ タンパク質含有率は子実, コムギ粉とも5�70の換算
係数を用い, 水分13�5％換算で算出した｡
製パン方法はイギリスパン配合による直捏法とし, 80

メッシュでふるったストレート粉450ｇに, 上白糖, 食

塩, イーストフード, ショートニング, ドライイースト,

水道水を加えて, 縦型ミキサーでミキシングし, パン生

地を形成した｡ パン生地は, 手分割, 手丸め, モルダー

成型, 型詰めなどの工程で調製後, 230℃で30分焼成し

ワンローフ食パンを製造した｡ 製パン特性を把握するた

めに, 製パン吸水率, パン生地のハンドリングの難易,

パン容積, 比容積を調査した｡ パン内相の色相はミノル

タ社製色彩色差計���210で, パン内相の白度はケット社
製白度計��300�3で測定した｡ パン官能試験は, 焼き上げ
翌日にパネラー5名 (株式会社アンデルセン生活文化研

究所 製パン開発研究室) により, 1��を標準 (3点)

にして外観・色艶, 皮質, 綺目立, 内色相, 触感, 風味,

食感, 総合評価の8項目について, 1点 (非常に悪い), 2

点 (悪い), 3点 (同等), 4点 (良い), 5点 (非常に良い)

の5段階で評価した｡

統計処理

栽培試験のデータは, 年次, 品種, ブロックを因子と

して, 加工試験のデータは, 年次を反復として分散分析
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を行い, 最小有意差法により多重比較した｡ なお, ％表

示の数値は角変換して統計処理し, 原データで表示した｡

結 果

１. 栽培試験

根雪期間は, 2004年が12月28日から4月2日までの96日,

2005年が12月4日から4月3日までの121日であった｡ 登熟

期の降水量は, 平年に比べて2004年は5月下旬から6月上

旬, 6月下旬が極めて少なく, 7月上旬が極めて多かった｡

また, 2005年は5月下旬から6月上旬, 6月下旬がほぼ平

年並みで7月上旬が極めて多かった (表2)｡

成熟期は, 2004年は‘コユキコムギ’が7月9日で他

の品種より2日遅く, 2005年は全品種とも7月11日であっ

た (表3)｡ 倒伏は2004年は発生せず, 2005年に‘ゆきち

から’と‘ナンブコムギ’に微程度発生した｡ 精子実重

は全品種とも400���10�程度であった (表4)｡
雪害は, 雪腐病の防除を行った2004年は発生せず, 雪

腐病の防除を行わなかった2005年に全品種に認められ,

‘コユキコムギ’がやや多く発生した｡ 立毛中に赤かび

病は2004年は発生しなかったが, 2005年は全品種とも微

程度発生した｡ ただし, 赤かび粒は登熟不良となりやす

く, 精選段階で除去されるなどにより, 収穫物に赤かび

粒は2か年とも認められなかった｡ 立毛中に穂発芽は認

められなかったが, 収穫物には発芽粒が全品種に認めら

れた｡ さらに実施した収穫期の穂を用いた散水処理によ

る穂発芽検定では, ‘コユキコムギ’が穂発芽粒率がや

や高い傾向にあった｡ 検査等級は2005年の‘コユキコム

ギ’が充実不良により整粒不足となり2等となった他は

全て1等であった (表5)｡

これらのことから, 供試3品種の収量性には大差ない

が,‘コユキコムギ’は他の2品種に比べて, 耐雪性, 成

熟期, 穂発芽耐性, 外観品質 (検査等級) の点で, やや

劣っていた｡

２. 加工試験

タンパク質含有率は子実およびストレート粉ともに,

‘ナンブコムギ’がやや高い傾向にあった｡ 灰分含有率

は, 子実では‘ナンブコムギ’が1��に比べてやや高い
傾向にあったが, ストレート粉では3品種とも1��より
低い傾向にあった｡ 製粉歩留は, ‘ゆきちから’と‘コ

ユキコムギ’が‘ナンブコムギ’より高かったが, 1��
と比べると低かった (表6)｡ パン生地のハンドリングの

難易は, 3品種の中では‘ゆきちから’と‘コユキコム

ギ’が優れたものの, 1��に比べて劣った｡ パンの膨ら
み具合を示すパン容積と比容積は, ‘ナンブコムギ’が
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表２ 試験期間中の根雪期間と登熟期の降水量

表３ 供試したパン用コムギ品種の出穂期, 成熟期



小さい傾向にあったが, 他の品種は1��と大差なかった
(表7)｡ 食パンの官能評価は, 総合評価では‘ゆきちか

ら’と‘コユキコムギ’は1��と大差なく, 特に‘ゆき
ちから’は綺目立と内色相の評価が高かった (表8)｡ パ

ン内相の色調は,‘ナンブコムギ’が明るさを示すＬ＊

と白度が低く, ややくすんでいたが, 他の品種は1��と
大差なく, 白かった (表9)｡

これらのことから, 製粉性, 製パン性は供試品種の中

では‘ゆきちから’と‘コユキコムギ’が優れていた｡

考 察

八幡高原地域での地産地消型のパン用コムギの生産に

おいて, 栽培上, 特に注意する必要があるのは, 根雪に

よる雪害, 開花期から収穫期にかけての降雨による赤か

び病と穂発芽の発生である｡

コムギは, 長期積雪下において体内に蓄積された非構

造性炭水化物の消耗によって植物体の生理的活性が低下

し, 雪腐病の侵害を受けやすくなり, 枯死または茎数の

減少によって収量が低下する (富山, 1955)｡ このため

根雪期間の長い八幡高原地域では, 耐雪性は極めて重要

である｡ 試験期間中の根雪日数は, 2005年が過去17年で

最も長い121日であった (表2, 図1)｡ この年は根雪の開

始が早く, 雪腐病の防除ができなかった｡‘コユキコム

ギ’は 雪腐病によって一部の株が枯死したが,‘ゆきち

から’と‘ナンブコムギ’は一部の葉が枯れただけで,

その後の生育は良好であった (表5)｡ 吉川ら (2004) や

荻内ら (2004) によると‘ゆきちから’は根雪期間110

日以下の地域に適していると報告しているが, 本試験の

結果からは, 八幡高原地域において‘ゆきちから’と

‘ナンブコムギ’は, 根雪期間120日程度まで問題ない

と推察された｡ ただし, 限られた圃場条件における試験

結果に基づくものであることから, さらに検討が必要で

ある｡

ムギの赤かび病の原因となるフザリウムが作る毒素は

デオキシニバレノール (���) であり, これを高濃度に
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表４ 供試したパン用コムギ品種の生育および収量

表５ 供試したパン用コムギ品種の病害および障害の発生程度, 子実の外観品質
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表６ 供試したパン用コムギ品種の子実および製粉特性

表７ 供試したパン用コムギ品種の製パン特性

表８ 供試したパン用コムギ品種の食パンの官能評価



含む食品を食べると, 吐き気, 嘔吐, 腹痛, めまい, 下

痢, 頭痛等の症状を伴う中毒症を引き起こす｡ このため,

農産物検査における, 赤かび粒の混入限度は2003年産か

ら1�0％から0�0％に変更されている｡ 赤かび病は, コム
ギの出穂期前後から乳熟期にかけて曇天, 小雨が続き,

気温が20～27℃の時多発し, 特に開花期後10日間が最も

感染しやすい (宮島, 2005)｡ 八幡高原地域の年間降水

量は2�366㎜ (県平均1556㎜) で, 県内でも特に降水量が

多い地域である｡ 2004年は, 赤かび病の感染危険期であ

る開花期後10日間にあたる6月上旬の降水量が5㎜ (平年

比11％) と極めて少なく (表2, 図2) 感染しにくい気象

条件であったうえに, 防除を2回実施したことによって

立毛中に赤かび病の発生と収穫物に赤かび粒は認められ

なかった (表5)｡ 2005年は6月上旬の降水量が41㎜ (平

年比88％) で (表2, 図2), 立毛中に赤かび病が微程度

発生したが, 農薬使用基準に基づく4回の薬剤散布によっ

て発生を抑えたので, 収穫物に赤かび粒は認められなかっ

た (表5)｡ 育成地における赤かび病抵抗性は,‘ゆきち

から’が中,‘コユキコムギ’が中,‘ナンブコムギ’が

やや強で (吉川ら, 2004), 3品種とも強の品種ではない｡

降水量が平年より多い条件では, 赤かび病が多く発生す

る可能性が高いと考えられるので, さらに検討が必要で

ある｡

コムギの収穫期は梅雨であり, 雨にあたる回数が多い

ほど穂発芽によって品質が低下する｡ 北原 (1981) は,

晩生の品種ほど収穫期頃の積算降水量が多くなるため,

穂発芽する危険性が高まると報告している｡ このため,

成熟期は1日でも早いことが重要であり, 2004年に成熟

期が他の品種より2日遅かった‘コユキコムギ’ は穂発

芽の面で不利と判断した (表3)｡ ムギは穂発芽すると,

検査等級が規格外となるだけでなく, パン容積の減少や

食味の低下などによって, 加工原料として使用できなく

なる｡ このため収穫期が梅雨の最盛期にあたる八幡高原

地域では穂発芽耐性は極めて重要である｡ 内村ら (2004)

は, 登熟期間では成熟期前10日間の降雨が穂発芽の発生

や検査等級の低下に強く影響を与えることを明らかにし

ている｡ 前述したように八幡高原地域は県内でも降水量

が特に多く, 6月下旬以降の降水量は岩手県のパン用コ

ムギの産地である盛岡市と比べると2倍以上多い (図3)｡

2004年は6月29日から7月6日まで8日間の連続降雨があり,

成熟期前10日間の降水量は348㎜ (平年比278％) に達し

た｡ また, 2005年は7月1日から7月10日までに断続的に8

日の降雨があり, 降水量は261㎜ (平年比184％) であり,

2か年とも極めて穂発芽しやすい気象条件であった｡ し

かし, 3品種の収穫物の発芽粒率は2か年とも1％以下で,

農産物検査における混入限度の2�0％を下回った｡ また,
降雨による子実の退色もなく,‘ゆきちから’と‘ナン

ブコムギ’は2か年とも検査等級が1等であった (表5)｡

育成地におけるこれらの品種の穂発芽性は,‘ゆきちか

ら’が中,‘コユキコムギ’が中,‘ナンブコムギ’がや

や難であり, 極難の品種ではない (吉川ら, 2004)｡ こ

のように極めて穂発芽しやすい気象条件であったにもか

かわらず, 穂発芽の程度が軽く検査等級の低下が認めら

れなかった｡ したがって,‘ゆきちから’と‘ナンブコ

ムギ’は, 雨の多いこの地域への適応性を有すると判断

した｡

コムギは倒伏すると, 子実の充実不良や収穫ロス等の

発生により, 収量および品質が低下する｡ このため, 耐

倒伏性は極めて重要である｡ 耐倒伏性は稈長と稈質が関

係し,‘ゆきちから’は‘コユキコムギ’と同程度の稈

長で,‘ナンブコムギ’より短い｡ しかし, 2005年は例

年になく強風が吹いたため,‘ゆきちから’と‘ナンブ

コムギ’に微程度の倒伏が発生した (表4)｡ このことか

ら,‘ゆきちから’の稈質は‘コユキコムギ’より弱い

と考えられる｡ しかし,‘ゆきちから’と‘ナンブコム

ギ’のいずれも, コンバインでの収穫作業に支障を来す
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表９ 供試したパン用コムギ品種の食パンの内相の色相



ほどでの倒伏程度ではなかったので, 実用上問題はない

と考えられた｡

収量性は品質とともに経営上重要な特性である｡ ムギ

は雨に弱い作物であることから, 降雨による土壌の過湿

条件が収量性に及ぼす影響は大きい (松江ら, 2000)｡

コムギの生育期間に雨が多い八幡高原地域では (図3),

湿害によって穂数の確保が困難で子実が充実不足となり,

減収が懸念された｡ 生育期間中の降水量は, 2004年が平

年比108％, 2005年が平年比121％で, 平年よりやや多かっ

たが, 圃場の透水性が良好であったため湿害はほとんど

発生せず, 3品種の収量は約400���10�で, 育成地の収量
レベル (吉川ら, 2004) と同程度であった (表4)｡ この

ことから, 八幡高原地域は降水量が多いものの, 透水性

の良好な圃場を選べば湿害の発生は少なく, 十分な収量

が確保できることが示された｡

八幡高原地域で生産されるパン用コムギの加工品質の

良否は, 今後八幡高原地域以外の標高の高い中山間地域

でパン用コムギの生産と消費の拡大を図るうえで極めて

重要である｡

パン用コムギの適正な子実タンパク質含有率は11�5～
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図１ 北広島町西八幡原における過去17年間の根雪日数

注) 年次毎の根雪日数は, 当年の11月から翌年の4月までのデータで示した｡

図２ 北広島町西八幡原における過去20年間の６月上旬の降水量と降水日数

注1) 平年の降水量は46�6㎜である｡
2) 年次は, 播種年を試験年次とした本文にあわせた｡



14�0％ (農林水産省, 2007) とされている｡ いずれの供

試品種もほぼ適正値に近く, 1��並みに高かった｡ 国産
コムギ品種は, 元来タンパク質含有率が低いものが多い

が, 出穂後10日に速効性窒素肥料を施用することによっ

て容易に高めることができる (浦野・長嶺, 2001・2002)｡

本試験においても, 出穂後10日に窒素成分で5���10�施
用したため, 子実中のタンパク質含有率を高めることが

できた｡ また, コムギ粉の灰分含有率は高いほど粉色や

パン内相の色がくすみやすい｡ 供試3品種の灰分含有率

は, 子実では品質評価基準値の1�75％ (農林水産省, 2007)
を下回っており, ストレート粉では1��より低く, 実用
上問題はなかった｡ 製粉歩留は実需者の生産コストに直

接影響を与えるため高いほど良いが, 3品種とも1��よ
り低かった (表6)｡ 国産コムギ品種は全般的に製粉歩留

が低いものが多いが, 1��並みに高い品種の育成を今後
期待したい｡ パン生地のハンドリングの難易は, パン工

場の量産ラインにのせるための判断材料となる重要な特

性である｡ 本試験では,‘ゆきちから’と‘コユキコム

ギ’が‘ナンブコムギ’より優れていたが, 1��に比べ
ると, 生地がやや弱く, 少しべたついた (表7)｡ これら

の品種は工場での機械製パンに向かないものの, 手作業

の多い小規模なリテールベーカリーでは対応可能である

と判断した｡ 食パンは,‘ゆきちから’と‘コユキコム

ギ’が1��並みに良く膨らみ官能試験でも高い評価であっ
た (表7, 8)｡ これは, 品種が持つ優れた製パン特性と

出穂後追肥による子実タンパク質含有率の向上によって

もたらされたと考えられた｡

八幡高原地域の気象条件の厳しさから, 本研究を実施

するに当たって, コムギ栽培の困難性が予想された｡ し

かし, この地域に適合する品種を用いればコムギ栽培は

可能であり, 加工品質も優れることから今後の中山間地

域でのパン用コムギの生産と消費の拡大が期待できると

考えられた｡ 供試した3品種のうち特に‘ゆきちから’

は, 倒伏に若干弱いものの, 耐雪性を有し, 赤かび病と

穂発芽の被害がほとんど無く, 早生で, 検査等級が良好

であった｡ また, 製粉特性とパン生地の物性は1��に比
べてやや劣るものの, 食パンの比容積と官能評価は世界

最高水準の1��並みに優れていた｡ 冒頭でも述べたよう
に, これまでのコムギ育種はめん用が中心であった｡ 近

年, 優れたパン用品種も登場しつつあるが, めん用品種

にくらべると栽培特性は必ずしも十分ではない｡ めん用

に劣らない, 優れたパン用品種が近い将来登場すること

を大いに期待したい｡
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図３ 北広島町西八幡原と岩手県盛岡市の麦作
期間中の平年の平均気温と降水量の推移



摘 要

根雪期間が長く, 降水量が多い標高800ｍの八幡高原

地域で栽培が可能なパン用コムギを選定するため, 東北

で栽培されている品種を供試し, 栽培特性と加工特性を

比較検討した｡ その結果, 栽培特性と加工特性がともに

優れていた品種は‘ゆきちから’であった｡‘ゆきちか

ら’は倒伏に若干弱いものの, 耐雪性を有し, 赤かび病

と穂発芽の被害がほとんど無く, 早熟で, 検査等級が良

好である｡ また, 製粉特性とパン生地の物性は1��より
劣るが, 食パンの比容積と官能評価は1��並みに優れる｡
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