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研究成果の概要（和文）：「米」は私たちの主食であり、重要な栄養源である。また、日本で国内自給しやす
く、すでに高度な栽培技術を持つ食用作物でもある。本研究は、遺伝子組み換え技術ではなく、自然交配による
新規米を作出し、ユニークな構造を持つ米および米澱粉を創出した。さらにそれら米澱粉を分離し微細構造とレ
オロジー特性を測定し、変異体米の特性を示した。また、澱粉性食品としての「味覚強度」の評価について、開
発した味覚DNAチップの味覚細胞応答評価を用いて、高分子多糖溶液の特性により、味物質の応答が異なること
を示した。この成果は、人の閾値より低い濃度であるが、味物質の移動と、味覚細胞の応答を捉えられた。

研究成果の概要（英文）："Rice" is our staple food and it is an important source of nutrition. Also, 
it is easy to domestic self-sufficiency in Japan, it is also a food crop with advanced cultivation 
technology. This research creates new rice by natural mating, not genetically engineered technology,
 and creates rice and rice starch with a unique structure. Furthermore, the rice starch was 
separated and the microstructure and rheological properties were measured to show the 
characteristics of mutant rice. In addition, we evaluated the taste cell response using the 
developed taste DNA chip. The response of the tasting was different depending on the properties of 
the polysaccharide solution. Although this result was lower than the human threshold, movement of 
tasting and response of taste cells could be caught.

研究分野： 調理科学、食品物性学
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１．研究開始当初の背景 
 
 澱粉は食品・工業用など、多くの用途に利
用されている。そして、本研究の試料とした
米および米澱粉は、日本が国内自給しやすく、
すでに多くの品種や安定した栽培技術を持
っている稲から収穫できる食素材であり、私
たちの重要な栄養源である。 
今後、日本の食文化・風土に適した食材を生
かして、消費者の健康志向、生活習慣病など
の体質の多様化、健康長寿社会における様々
な要求に対応し、豊かで安心した食生活を維
持するためには、米の利用が重要である。そ
のためには、米の「改良」にとどまらず、個
人の体質に応じた「食べる行為」と「味覚の
充足」を充足するような新しい「食素材・食
品の創出」と「味覚応答評価系の構築」が必
要である。 
 
２．研究の目的 
 
 本研究は、① 新規米の作出および分離澱
粉の構造解析とレオロジー特性の相互関係
の解明、② 新規米澱粉の構造・レオロジー
と添加した味物質の溶出挙動の相互関係の
検討、③ 官能評価（感覚的）および味覚細
胞応答測定（科学的）を用いて、新しい味評
価系の構築を目指し、高次機能性を持つ米お
よび澱粉性食品としての利用性を提案する
ことを目的とした。 
 
３．研究の方法 
 
（１）新規米の作出・栽培と米粒および澱粉
の構造・レオロジー解析：逆遺伝学的方法に
よりイネの澱粉合成酵素を抑制して新規米
を作出し、新たに付与された食品素材として
の機能性を解析するとともに、米粒および澱
粉の構造解析と水分散系のレオロジーを測
定する。 
（２）新規米澱粉の構造・レオロジー特性と
共存する味物質の溶出挙動の相互関係：米粒
および米澱粉に「味物質」を添加し、流動や
破壊に伴う「味物質」の溶出挙動を解析し、
澱粉性食品としてのレオロジーと「味物質」
の溶出（移動）の相互関係を明らかにする。 
（３）官能評価（感覚的）および味覚細胞応
答測定（科学的）による澱粉共存下での、味
覚応答評価系の検討：食品としての米粒およ
び米澱粉ゾル・ゲルの「味の知覚強度」につ
いて、ヒトによる官能評価および受容体を導
入した味覚細胞による測定を行い、2 つの手
法が相補的に利用できるのかを検討する。 
 
４．研究成果 
 
（１）変異体米および澱粉の構造解析 
既に、澱粉の構造解析は進められていたが、
分離米澱粉の構造特性は、真のアミロース含
量は、SSIIIa は 20.0％、日本晴 15.0％であ

り、SSIIIa は超長鎖が 4.8%、日本晴は 0.4%
であった。SSIIIa は藤田らにより変異体の分
離がされ、酵素の伸長作用が明らかにされて
いる。変異体米の構造改変は、わずかな変動
はあるものの、その改変の傾向は安定してい
る。SSIIIa は 2 個以上のクラスターにまたが
るような長鎖を合成する酵素であり、それが
欠損した変異体米分離澱粉は、アミロースお
よびアミロペクチンの長鎖が増加している
ことが示された。糖合成酵素の欠損により、
房を形成するアミロペクチンの短鎖の構成
割合が異なることが示された。また、水分散
系におけるレオロジー特性では、SSIIIa はき
わめて低い粘弾性特性を示し、超長鎖が多く
短鎖が少ないアミロペクチン構造を持つ米
澱粉の特性であると考える。以上の結果より、
SSIIIa の活性をコントロールすることは、低
粘度澱粉を生合成させたい場合の指標にな
ると考えられた。 
 
（２）新規米澱粉と共存する味物質の溶出挙
動の相互関係：新規米澱粉のレオロジー特性
が顕著に異なったため、溶出する「味物質」
の溶出挙動にも影響を及ぼすと推測した。ま
ず、高分子多糖の共存系のモデルとして、デ
キストラン、可溶性デンプン、アミロペクチ
ンを水に分散させ、そこに味物質を溶解した
系を用いた。この 3種の糖は、分子量が異な
り、デキストラン（約 94，000）、可溶性デン
プン（約15,000）、アミロペクチン（約780,000
と 220,000 のダブルピーク）であった。分散
媒によっても異なるが、可溶性澱粉とアミロ
ペクチンでは約 50 倍の分子量の違いがあっ
た。共存する味物質の溶出量を測定した結果、
その量は分子量が大きくなるほど減少する
傾向が見られた。 
 
（３）官能評価（感覚的）および味覚細胞応
答測定（科学的）による澱粉共存下での、味
覚応答評価系の検討：糖の溶出量は客観的に
測定できるが、その量に応じた知覚強度の測
定手法は確立されていない。本研究では、味
覚細胞応答測定を用いて、高分子多糖共存下
の応答反応測定の可能性を検討した。その結
果、溶媒の浸透圧によって、測定濃度の範囲
は限られるが、応答反応が測定できることが
示された。研究協力者によって、味覚細胞応
答測定の応答強度は官能評価の強度判定と
近似した傾向を示すことは示唆されたが、測
定結果の精度を検討する必要があり、評価法
の確立はできなかった。しかし、今後、さら
に分散系の条件を詳細に検討し、味覚細胞応
答測定の条件を確立したい。 
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