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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は、食味及び機能性の高い加工米飯を開発し、良食味性と高機能性（難
消化性）の発現機構を解明することである。一般米、巨大胚芽米及び超硬質米を対象に、食味特性及び機能性を
評価するとともに、海藻抽出物の添加、発芽処理あるいは超高圧処理を施すことによって特性を改善した。超硬
質米の場合は、澱粉特性、特にアミロペクチン中長鎖の割合が米飯物性や熱糊化特性を介して食味と難消化性に
影響するということが明らかになった。また、巨大胚芽米の赤タマネギ添加発芽玄米の場合は、植物ホルモンを
介して発芽が促進され、高圧処理による酵素の活性化と澱粉構造の変化が食味の改善に寄与していることが明ら
かになった。

研究成果の概要（英文）：The objective of this research is to develop a palatable and bio-functional 
(low-digestible) rice product and to elucidate the mechanism. Using ordinary rice, giant-embryo rice
 or super-hard rice, we evaluated eating quality and low-digestibility, and it became possible to 
improve the characteristics. In case of the super-hard rice, it was clarified that the starch 
properties, especially contents of medium to long chains of the amylopectin, affect the eating 
quality and low-digestability through the physical properties and pasting properties. In the case of
 giant-embryo rice, it was indicated that germination was accelerated by the addition of red onion 
through the increase of phyto-hormone like IAA and high-pressure treatment improves palatability 
through the activation of enzymes and change in starch structure.        

研究分野： 食品科学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 わが国は高齢化率 25.1%（2013 年）の高
齢社会であり、国民医療費は、38.4 兆円
（2012 年）と増加し、生活習慣病の予防と
健康増進による医療費削減が必要である。ま
た、食料自給率も約 39%（2012 年）と低く、
自給可能な米や和食を中心とする健康的な
食生活の推進が求められている。少子高齢化
社会においては、糖尿病や肥満を予防する健
康増進型の食生活が必要であり、米を中心と
する食料自給率を高める食事が望まれてい
る。糖尿病有病者と予備群は約 2,050 万人と
推計され（2013 年）、食後血糖上昇を抑制す
る食品による発症予防が期待されるが、ほぼ
毎日食される米飯において血糖上昇が抑制
されれば、糖尿病発症予防効果が高いと予測
され、医療費削減と食料自給率の向上の両面
で有意義と考えられる｡ 
 
２．研究の目的 
本研究では、上記の背景のもと、おいしく

て機能性のある米飯を開発し、その機能性発
現機構を解明することを目的とする。①超高
圧加工で機能性成分を抽出して米に付与し、
②食後血糖上昇抑制効果に関する動物飼育
試験を代替できる米飯の理化学的難消化性
評価技術を開発し、③米飯一粒による物性測
定や微量高感度呈味成分の測定などの食味
の新規評価技術を開発し、②と③によって、
良食味原料米の選抜および加工条件の選定
を行い、④良食味を維持しながら、同時に難
消化性の機能を有する加工米飯を開発し、そ
の機能発現機構を蛋白化学的、細胞生物学的
に解明することを目的とする。 
 
３．研究の方法 
(1) 食味関連成分の測定 
 近赤外分光分析によって試料の水分及び
蛋白質を測定し、ヨード呈色多波長走査分析
によって、アミロース含量、アミロペクチン
中長鎖割合および難消化性デンプン含量を
推定した。 
(2) 糊化特性の測定 
 ラピッドビスコアナライザー（RVA）を用
いて試料米粉および米デンプンの糊化特性
を評価した。 
(3) 米飯物性の測定 
 テンシプレッサーによる低圧縮・高圧縮連
続測定により、米飯表層及び全体の物性を測
定した。 
(4) 機能性成分の測定 
 メガザイムキット法によって各種アミラ
ーゼ活性、難消化性デンプン、食物繊維含量
を測定した。 
 
４．研究成果 
(1) 中国産ジャポニカ米の食味評価 
当研究室で開発した｢ヨード比色走査分析

法｣と｢RVA 分析法｣をさらに改良し、アミロー
スに加えてアミロペクチン画分や難消化性

澱粉の推定精度を向上させ、外国産ジャポニ
カを含む広範な試料にも適用可能とした。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図１ ｱﾐﾛｰｽ推定式の中国鎖産米への適用例 
 
(2) 有望変異米の評価 
①高温耐性米の食味評価 
三ツ井研究室の高温耐性変異系統を対象

に、成分分析、糊化特性試験、米飯物性測定
およびヨード呈色走査分析を行い、高温耐性
の新系統は、コシヒカリに近い良好な食味を
示すことを明らかにした。新潟大で育成中の
高温耐性品種NU1号の食味特性の理化学的評
価を行い、澱粉特性と糊化特性はコシヒカリ
に類似し、米飯物性がやや硬めであることを
明らかにした。 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
図２ 高温耐性稲の米飯物性 
 
②韓国産突然変異米の評価 
アミロペクチンに超長鎖を多く含む ae 変

異米は、炊飯後でも高い難消化性澱粉（RS）
を含み、低GI食品として有望視されている。
RS は、食物繊維と同様に、食後血糖値上昇の
抑制、糖尿病等の予防が研究されている。新
しく韓国で開発された新形質米「Goami2」（超
硬質米）、「Seolgaeng」（粉状質米）の二つに
注目し、日本の新形質米である、「EM72」（超
硬質米）「こなゆきの舞」（超硬質粉状質米）、
インディカ米の「夢十色」（高アミロース米）
や、日本の良食味米である「コシヒカリ」「秋
のきらめき」をその比較対象として特性評価
を行った。その結果、韓国の超硬質米
「Goami2」は、日本の超硬質米「EM72」に対
し、超硬質米としての特徴が更に顕著となる
結果が得られ、機能性が高く、より食味の劣
る結果となった。特に RS 含量が多いという
ことは、低 GI 食品としての可能性を示唆し
た。韓国の粉状質米の「Seolgaeng」は、日
本の粉状質米の「こなゆきの舞｣の食味に関
する評価値は低いのに対し、「Seolgaeng」は、
良食味米である「コシヒカリ」と「秋のきら



めき」に近い評価値が多かった。特に食味指
標とされる Breakdown の値において「コシヒ
カリ」よりも高い値が得られたことは
「Seolgaeng」が粉状質米であるにもかかわ
らず良食味米である可能性が示唆された。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図３ 韓国産超硬質米の難消化性 
 
③新潟県で育成中の超硬質米の評価 
九州大学の育成系統である｢EM10｣、新潟県

の育成中の系統である長 2418、福岡県の育成
系統である「ちくし粉 85 号」および韓国の
アミロペクチン長鎖型米である「Goami2」の
４種類の食味の理化学特性（成分、糊化特性、
米飯物性）および澱粉特性の評価（ヨード呈
色多波長走査分析）を行った。機能性成分と
して、難消化性澱粉およびポリフェノール含
量と抗酸化性（ORAC 値）を測定し、長 2418
が見かけのアミロース含量が高く、難消化性
澱粉の多いことを明らかにした。 
 
(3) 機能性向上技術の開発 
  ①巨大胚芽米の超高圧処理 
200MPa 以上の高圧処理によって米粒組織

が損傷を受け、米飯物性が軟化するとともに、
GABA や遊離アミノ酸の増加することが報告
されている。本研究では、抗酸化性が期待さ
れる各種の黒米について、200MPa および
400MPa の高圧処理を施し、抗酸化性や酵素阻
害活性等の機能性と米飯物性等の食味特性
とを調べ、高圧処理によって機能性および食
味の向上することを明らかにした。また、巨
大胚芽米品種である「カミアカリ」および「恋
あずさ」を試料とし、成分、糊化特性、米飯
物性を評価し、超高圧処理装置を用いて、
100MPa、200MPa、400MPa の高圧処理を施した
後に炊飯し、米飯物性、老化性、GABA 含量な
どを測定した。その結果、｢恋あずさ｣の場合、
高圧処理による米飯物性の改善が顕著であ
り、｢こし｣が減少して｢付着｣が増加した。ま
た、ポリフェノールが増加して抗酸化性が向
上することを明らかにした。 
 
表１ 高圧処理による試料米飯の物性改善 
 
 
 
 
 

 
 

 ②イゴノリ被覆米飯 
海藻由来のイゴノリで米飯を被覆するこ

とにより、食味を良好に保ちながら難消化性
を実現する技術に取り組み、少量試験ではあ
るものの、米飯表層は硬くて難消化性を確保
しながら、米飯粒全体は粘りが強くて食味も
良好に保たれるということを明らかにした。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図４ イゴノリ添加炊飯の難消化性 
 
③赤タマネギ添加発芽処理 
発芽時に、赤タマネギを添加することによ

って、GAD などの酵素が活性化し、γ―アミ
ノ酪酸（GABA）が顕著に増加することを明ら
かにした。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図５ 赤タマネギ添加による発芽の促進  
 
(4) 発芽玄米のプロテオーム解析 
 新潟大・三ツ井教授と共同で、赤タマネギ
添加発芽玄米のプロテオーム解析を行った
結果、赤タマネギ添加によってプロテインキ
ナーゼ 23と FIB の発現が促進され、IAA 関連
植物ホルモンとプロテインキナーゼによっ
て発芽が促進されることが推定された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図６ 赤ﾀﾏﾈｷﾞ添加発芽種子のﾌﾟﾛﾃｵｰﾑ解析 
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