
128　　　　　　　　　　　　　　東北農業研究　第10号

ある。また籾の運搬は圃場から乾燥庫までの駐離忙よっ

て影響されるところであるが，運搬距離を2血程度のと

き1回に20アール分の籾を運搬するとすれば着込．荷降

しを含め107－ル当り，およそ1．2人時となる。したが

って10アール当りのべ乾燥労働時間は生籾の場合5・0～

5．5人時，半乾籾の場合4．2～4．7人時となる。

4．む　す　　び

以上の結果から，水稲収穫作業における生脱穀方式

が，省力効果が高いことがわかる。

第1回は代表的な作業体系について整理したものであ

るが，とくに集束型刈取機利用と生バラ脱艶結束型刈取

磯と生脱穀方式が省力的でのべ所要労力は慣行のおよそ

墟程度となる。なあこのような方式を採用するに当っ

てはとくに脱穀作業が気象条件によって左右されるの

で適宜生脱穀および半乾脱穀方式を組み入れる必要があ

り，一方式に固定することは望ましくない。また刈項

機，脱穀機，乾燥機の能力とその適正組合せ機械の効率

的利用を行なうための共同作業と，人見配置の適正化を

図ることが大切であり，さらに収穫作業の枚械化を推進

するためには圃場の整備．および作物倒伏の軽減が欠か

せぬ要件となる。

乳の乾燥が米質におよぼす影響に関する研究

ー玄米内水分較差と乾燥環境条件について－

阿部　字書・沃野　功三・梼本　重雄

（山形県鳥試）

1．ま　え　が　き

水稲の収穫作業において，東北では普通塾コソバイソ

の普及がむずかしく．また今までの慣行等もあって生籾

乾燥は消極的であったが，バイソダーの普及に対抗する

自脱塾コソバイソの市販化に伴って再び生籾からの乾燥

が重要になってきている。

しかし，生籾乾操が実際に現地の兵家で行なわれよう

としているのに，完全に籾乾燥理論が明らかにされたか

というとそ．うでなく，特に東北ではそうで，メーカーか

ら売り出されている乾燥椴が，その設計の段階で果して

使用する場合の操作面まで括摘したかとうか疑問で，今

までの経験を基にして組み立てられているものが多いよ

うである。農家で使用する機械によって．実際はいろい

ろ使用法の楷示があるが，機械が違うたびにそのつと異

なり，との機械についても共通の最適乾操法となると明

らかにされているものはない。それゆえ，機械に慣れる

までは胴割米を出したり，変質・高水米を出して経験を

積む必要があり困惑しているのが現状である。

筆者らは，今まで多くの研究者によって行なわれた乾

操試験の結果と若干筆者への結果を給合して　tlI乾燥方

法（2）水分変化，13）乾燥条件，㈲胴割増加等について検

討を行ない．何か共通の点を兄い出すよう努めてみた。

2．方法および機材

測定器磯

風温・風速・風圧・アネモマスター型熟電対式風速計

空気湿度・乾湿球温度計

籾温・風温：電子管式自記温度計，サーミスター温度計

棒状温度計

数水分：親水分含有率はすべてW・W法にて表示する。

10gサンプルを赤外線水分計にて測定。

胴割：200粒について肉眼鑑定する。基準は「胴割の分

級基準」（農業枚械全国研究協議会資料・昭和40年

4月）

供試乾燥機：

ニューホーラソド・グレソドライヤー765E型

（循環式）

アポロPC－250，A－30（吹上循環式）

山本式パレット号（4～7石塾）

供試叛：

湛水直播・乾田直播・移植栽培のコンバイン収穫籾，
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乾田直播栽培の自脱による生脱籾。

3．試験結果および考察

筆者らが今問題とする品質変化は，抱精歩合に直接響

く胴割れで．この胴割れの発生については長戸氏等の明

らかにした水分較差による膨脹・収縮の歪力が原因であ

るという考え方の上に考察を進めていく。水分較差が発

生するところは，玄米上下の勾配・腹側と中心部等もあ

るが乾燥中に発生する較差は玄米の内部と周縁部との間

に起るものが最も大きいと考える（この場合の内部・周

縁部の区分がとこにあるのかはまだ筆者らも観念的段階

であるが）。

乾燥前の生叛は，全体に高水分であり特別の場合を除

いては胴割れが見られない。いま，玄米内の水分につい

てみると，内部の水分含量は内部から外周部へ移行する

水分量に．外周部の水分量は内部からの移行水分の量と

表面からの発散の量に左右されて決定される。この関係

を模式酌に第1回に示した。この時の水分量をある時間

区切ってみると，それは水分の移行速度・発散速度とし

て考えることができる。これら速度にそれではとのよう

な要素が影響して．速めたり遅くしたりしているであろ

うか。これには，玄米内部に起因するものと外からの条

件による2つのものが考えられる（第1表参照）。この

うち筆者等が乾燥中にコソトロールできるのは外的条件

だけで，作物的なものは豊熟中，立毛中に決定されるこ

とである。外的条件で移行速度Vlに関する加温は，実

際では送風温度による籾温の変化という形で現われる。

籾温が高くなることによって移行速度が促進され速く内

部が乾燥するものと考えられる。加温される温度も熱

エネルギー量と移行速度の関係を表わす数式が決定さ

れていないが，これは近い将来に明らかにされるものと

考えている。もし，この数値の値向，最大値が明確になれ

はもっと現在の熱風送入が科学的に改善されるようにな

るだろう。また，発散速度V2については，要素の数が

多くなるものと考えられ，第1に表面から発散するェネ

ルギー源となる温度，次に発散される周囲の空気の湿度

・温度ならびに空気量と乾燥の方式・機構の踵規等が問

題になる。この要素と操作あるいは測定したり，調節可

能なものとの結び付きを第2表のように考えることがで

きる。これは，操作面を通して要素の関与する影響力を

ある程度コン1トロールしてやる事で，この道を辿ると，

乾燥試験結果からそれぞれの要素がどのように籾に影響

したか推定することができる。だが，第2表に示した各測

定頃日について検討しようとするとまた複雑になってし

：王
二丁■∴・：・：．△Vl

1：ノ．才：
■　■　■▲

■mlt：∴

～‥、▲■　一　日
▲＿　　＿　■＿ヽ　ヽ●

（胸剖無し）

129

時間1一■tt

（ロ．●とmi■の間に水分較差か発生）

Yl：内部から周縁部に移行する水分の速度
V2：周縁部から周辺に発散する水分の速度
mlm2：ある時点における含有水分

第1図　穀粒中の水分移行の模式図

第1表　水分の移行・発散におよばす要素

第2表　各要素と実際乾燥での測定法

まうので，玄米内での速度に関しては籾温，発散速度な

らびに発散した後の空気状態を竜燥環境として過発散・

十分発散・不十分発散の三段階にわけ，その時の玄米内

での水分変化を考えようとした。過発散とは乾燥環境条

件の籾からの脱水作用の力が強く周縁部からの発散が間

に合わなく玄米・籾の外周部が過乾（内部あるいはその

段階での平均的水分量に比して）の状態になる場合を指

し，十分発散とは内部から周縁部への移行・周縁部から

の発散と脱水力が釣合うか，発散と脱水作用が均衡を破

らない場合とし，不十分発散は籾を包む空気状態が脱

水，吸湿力に乏しくむしろ，粗（玄米）からの発散が抑
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制されるような形で乾燥が行なわれている時で，それぞ

れの条件の時に籾水分・籾温によって玄米内水分校差の

発生，変化を第3表のα，b．Cに推定した。

このような分政義は，たとえ機種の異なる機構の違う

乾燥機についても同じような観点から検札考察をすす

めることができるし，もしその内容が良いものであれ

ば．これらの条件を再現するようにそれぞれの機械を運

転操作すれば良い。筆者等はこれらの考え方に立って第

3表の分級表において胴割れするような水分較差の発生

が無く，できるだけの効率高い乾燥環境条件・瓶温のと

第3表　乾操条件（乾燥環境）

¢．高水分数（大体20％以上）の場合

ころを選んで組み合せを作ったので，その一例を第4表

に示す。この「間断を用いた乾燥法」によって実際行な

った乾燥試験を第5表に示した。

これらの結果からは，十分な成果は得られなかった

が，それでも筆者らが目的とした多くの乾燥機について

共通のところで乾燥というものを論ずる事ができるとい

うこと，これによって理論的に良いものは，他機構のも

のにも応用する機会が与えられること，また，乾燥作業

を行なう時にこのような考え方で行なえば，効率の高い

，品質の良い竜旗になると考える。

と椒水分の移行および胴剤発生
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（0．2～0．3％）

（1．1～2．0％） 上に同じ

中　　内　部－　周縁部
（中位の水分）（高い）
胴割になる程の水分移行が
ない。

低籾温 35～25℃

内　部－周縁部
（高い水分）　（低）
外周部は発散と脱水が釣り
合って低水分になるが，内部
は拡散がおそいので比較的高
水分となり胴割。
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の
的
．
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較
し
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発
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散
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方

周
（

縁
高

をおさえられ
は低温のため
高水分のため

部
）
・

b．低水分籾（大体20％以下）の場合

高教温 50～400C

内　部－周縁部
（高）　　（低）
周縁部は発散と脱水が釣合
って低水分になっているが全
体として低水分籾なので移行
拡散がしにくくなり，相対的
に内部が高水分になるので胴
割。

内　部－周縁部
（低）　　（低い）
全体の水分が低いままあま
り水分の移行拡散が少なく，
絶対量で相方とも低水分で胴
割無し。

（0．1～0．2％）

散

低叛温
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C．余熱後の低水分籾（大体20％以下）の場合

高取温

中籾温

50～400C

40～35℃

131

内　部－周縁部
（低い方向）　（低）
外周部に移行した水分が十
分発散により脱水され低水分
になるが内部も低いので胴割
無し。

内　部－周縁部
（中低）　　（低）
外周部からの発散と脱水が
釣合い内部からの拡散は低水
分のためややおそいが胴割に
ならない。

（0．5～1，0）

b表の不十分発
散に同じ

低概況 35～250C
部
）中

内
（

周縁部
（中低）

胴割発生無し
（0．3～0．4）

ただし・このC表の適用範囲は，余熱後2～3時間で，それ以上経過したらb表に移行し．水分が高い場合はα表
を用いる。

第4表　間断（余熱・テンパリング）を用いた乾燥方法
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第　5　表　　籾乾燥試験試案

T N H グレンド言イヤー アポロP C － 2 5 0 アポ七　 A －3 0 山本式　 パレジト号 I

水‘

分

工㌔ 作 基℃ 3崇 。 嘉 3㌘ 芸。 か 黒 姦℃ 3㌘ ‡ よ

高

水

分

籾

Ⅰ

高 温

送 風

乾 燥

23％

3．3h

27．5′′

6．3h

20．ち％

25．5％

3．5h

27．．5′′

5．211

約18⊥
19％▲

Ⅱ 余　 熱

／17・5％

／
蔦 h

約20％

2．3h

‘17．5％－
l
l

3．3h J

〈上15・5％ ∠

l
l3 h

拉 17

l 18％

低

水

分

籾

Ⅲ‘

（翌驚程）

熱風送

入乾 燥

4 h

15．0〃′′

3 ll

約17％〃

下17．5％

3 h

14．5％

3．2hl

l

約16％

Ⅳ

余 熱

張 込

乾 燥

J
I
J

上部14．5％ノ
下慧 諾

l

J
48．5h

l
A 級のもめが
約50％

強胴割が
4 ～ 6 ％

ーみられた

Ⅳ′
l 余　 熱

精粗について

ごけ

軽胴割　 別％

■J

J畠h

5％

強胴割増加なし 10～15％ 強胴割　 2．5％ l
1 軽胴割A 級

（最も軽微なもの）

10％増

見られた が見られた l
伝 15．

Ⅳ′
l

2

（冨芸吾）

温風 送
入 乾燥 15．0％

1．5h 1．7h

14．5％




