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研究成果の概要（和文）：米粉は澱粉を主体とする素材であり、その利用特性は澱粉の性質に大きく依存する。米粉の
吸水特性を調節することで、澱粉の糊化特性を制御し、調理特性を改変できるものと考えられる。そこで、酵素処理、
熱処理、アルカリ処理などを用いて米粉の吸水特性の改変を試みたところ、プルラナーゼと温水処理を組み合わせるこ
とにより、吸水量を低減できることが明らかとなった。澱粉の結晶性は吸水量と高い相関があるが、吸水速度はこれと
独立に制御できることが明らかとなった。米粉の利用特性の改善や、新たな用途開発に繋げられる可能性が示唆された
。

研究成果の概要（英文）：Starch is the major component of the rice flour, and utilization of the rice flour
 is mainly affected by the characteristics of the starch. By controlling the water absorption of the rice 
flour, gelatinization of starch can be controlled, and improvement of the cooking quality of the rice flou
r is enabled. Enzyme, heat, and alkali treatments were employed to alter the water absorption of the rice 
flour. Combination of pullulanase treatment and annealing of the starch lead to the reduction of water abs
orption of the rice flour. Although starch crystallinity is highly correlated with the water absorption ca
pacity, the absorption rate can be separately controlled. Therefore, these procedures can be used to impro
ve the usage of the rice flour, which can lead to the development of novel utilizations.
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１．研究開始当初の背景 
 小麦粉代替品として米粉を利用した製品
開発が加速する中、米粉の基本特性や加工特
性に影響を及ぼす因子の解明が不足してい
る。筆者はこれまでに、米粉利用の上で重要
な現象である吸水特性を詳細に解析するた
めに、吸水量と吸水速度の二つのパラメータ
ーの簡易測定法を開発するとともに、米粉の
吸水特性と製パン適性との関係を調査し、吸
水量が少なく吸水速度の大きい米粉を用い
た場合に米粉パンの比容積が高くなること
を見いだしている。損傷澱粉含量の高い米粉
は多く吸水することが知られており、米粉品
質評価上の指標となっているが、損傷澱粉含
量の差が小さくても吸水特性に大きく差が
生じる例が見いだされ、吸水性を予測するた
めにはさらに高精度な評価指標を見いだす
必要があることが示唆されている。 
 
２．研究の目的 
 米粉の吸水性には、米粉の主成分である澱
粉の吸水性が最も大きい影響を及ぼすこと
が想到される。澱粉粒子の内部は結晶質と非
晶質部分が分布していると考えられている
が、結晶質部分には自由水が入りにくいこと
から、非晶質部分の量や質が澱粉粒の吸水に
大きく関わっていると考えられる。そこで、
本研究では、澱粉の結晶性を改変させる方法
を開発し、結晶性を制御した種々の米粉を用
いて吸水性評価を行い、澱粉の結晶性と吸水
特性の関係を明らかにし、吸水性を予測する
ための評価指標を見いだすことを目的とし
た。 
 
３．研究の方法 
(1)材料 
 品種としては、代表的な食用品種であるコ
シヒカリに加えて、アミロース・脂質複合体
形成の影響を解析するため、モミロマンおよ
びミルキークイーンを用いた。処理には米粒
と、これを粉砕した米粉を用いた。 
 
(2)酵素処理の検討 
 酵素はプルラナーゼを使用した。常圧、減
圧、加圧状態で酵素を含む緩衝液中に米粒あ
るいは米粉を浸漬し反応させた後、脱水、乾
燥（および必要に応じて粉砕）して酵素処理
米粉を得た。得られた米粉の平均分子量、見
かけのアミロース含量を測定して澱粉の構
造変化を解析するとともに、DSC による糊化
特性測定により、結晶性に及ぼす影響を解析
した。 
 
(2)物理処理の検討 
 物理処理として、糊化温度での温水処理お
よび湿熱処理を検討した。物理処理後、(1)
と同様に脱水、乾燥および必要に応じて粉砕

し、物理処理米粉を得た。DSC による糊化特
性測定により、結晶性に及ぼす影響を解析し
た。 
 
(3)化学処理の検討 
 酸処理およびアルカリ処理後に(1)と同様
に脱水、乾燥および必要に応じて粉砕し、処
理米粉を得た。DSC による糊化特性測定によ
り、結晶性に及ぼす影響を解析した。 
  
(4)加工適性の解明 
 (1)～(3)の結果を基に、結晶性が向上する
処理条件を選択し、米粉を調製し、吸水特性、
RVA 粘度特性を評価した。 
 
４．研究成果 
(1)酵素処理の検討 
 酵素濃度、反応時間、反応温度を変えてコ
シヒカリの米粒をプルラナーゼで処理し、こ
れを粉砕して得られた米粉について澱粉の
平均分子量を測定したが、プルラナーゼ処理
の効果は確認できなかった。 
 次に、湿式気流粉砕で得たコシヒカリ米粉
に対して同様の酵素処理を行ったが、米粒に
酵素処理をしたときと同様の結果となった。 
 プルラナーゼは糊化澱粉にのみ作用する
ことから、損傷澱粉含量の低い湿式気流粉砕
で得られた米粉や穀粒には十分に作用しな
かったと考えられた。 
 そこで、乾式気流粉砕で得たコシヒカリ米
粉を材料に用いることを検討した。損傷澱粉
含量が高く、米粉の懸濁液の粘度が高くなり、
脱水時に目詰まりすることから、大量調製が
困難であったが、平均分子量の低下が認めら
れた。 
 上記調製粉について、DSC 測定をおこなっ
たところ、いずれの粉でもプルラナーゼ処理
による糊化特性への影響は認められなかっ
た。 
  
(2)物理処理の検討 
 水分含量、処理温度を変えてコシヒカリの
米粒を温水処理および湿熱処理し、これを粉
砕して得られた米粉について、DSC 糊化特性
を測定した(図 1)。無処理米粒から得た米粉
と比較すると、温水処理(図 1の浸漬)を行っ
た場合ではピーク幅が狭くなり、処理温度が
高いほど糊化温度は上昇した。このことから、
温水処理により結晶性が向上したと考えら
れた。湿熱処理を行った場合には、糊化温度
は上昇したものの、吸熱エンタルピーが低下
した。湿熱処理により澱粉の結晶化度が低下
したことが示唆された。その一方で、120℃
で湿熱処理を行った場合に 112℃付近にピー
クが生じており、より安定型のアミロース脂
質複合体が形成された可能性が示唆された。 
 



 
図 1 温水処理および湿熱処理した米粒を粉
砕して得られた米粉の DSC 糊化曲線 
 
 
(3)アミロース含量の影響 
 アミロース脂質複合体の形成を確認する
ため、アミロース含量の異なる品種の米粒を
用いて、コシヒカリで顕著な効果が見られた
60℃温水処理および 120℃湿熱処理を行い、
これを粉砕して得られた米粉について、DSC
糊化特性を測定した。ミルキークイーンでは
112℃付近のアミロース脂質複合体由来ピー
クは認められなかった。モミロマンでは
100℃付近のピークの幅の広がりが観察され
た。また 115℃付近ではわずかにベースライ
ンからの変動が認められた。見かけのアミロ
ース含量が高いこととアミロース脂質複合
体の安定型の形成は必ずしも一致していな
かった。 
 
(4)酸およびアルカリ処理の検討 
 酸処理では非晶質部分の除去が期待され
たが、糊化特性への影響は認められなかった。
アルカリ処理は澱粉の糊化を促進すること
から、吸熱エンタルピーが低下することが期
待された。水酸化ナトリウム処理では糊化温
度の上昇、糊化エンタルピーの低下が観察さ
れた。一方、水酸化カルシウム処理では、処
理粉の吸水性が非常に低下したため、DSC 糊
化特性測定が不可能であった。 
 
(5)吸水特性の解析 
 (1)～(4)の結果に基づき、顕著に結晶性が
改変される処理条件を選択し、米粉を調製し、
吸水特性を評価した。 
 温水処理によって吸水速度の低下が認め
られた。また、湿熱処理によって吸水量の増
加が認められた。これまでの結果と同様、吸
水量とDSC糊化吸熱エンタルピーとの間には
高い相関が認められた。一方、乾式気流粉砕
した米粉では、他の粉砕方法による米粉と比
較してプルラナーゼ処理による効果が顕著

に現れ、吸水速度が速くなる傾向が認められ
た。糊化特性と吸水速度の間には特に有意な
相関は認められず、吸水速度は糊化現象とは
独立して調節できる可能性が示唆された。 
 アミロース含量の異なる米粉にプルラナ
ーゼ処理、温水処理、湿熱処理を行った場合、
処理の効果はいずれの米粉でも同様の傾向
を示し、すなわち、温水処理による吸水速度
の低下、湿熱処理による吸水量の増加が認め
られた。この傾向は、モミロマンで顕著であ
った。結晶性はアミロペクチンの性質である
と考えられているが、アミロースの存在が結
晶性に影響を及ぼしている可能性が示唆さ
れた。 
 アルカリ処理の後に得た米粉は、吸水性が
著しく低下し、撥水性が賦与されることを見
いだした。詳細は特許出願中のため、割愛す
る。 
 
(6)RVA 粘度特性の解析 
 (5)で用いた粉について、RVA 粘度特性の評
価を行った。プルラナーゼ処理により、最高
粘度および最終粘度が低下し、湿熱処理によ
り粘度上昇開始が遅延する傾向が認められ
た。特に乾式気流粉砕で得た米粉をプルラナ
ーゼ処理した場合の粘度低下が著しく、アミ
ロース含量の高いモミロマンと同等の粘度
特性を示すようになった。 
 
 本研究では、当初の目的の一つであった、
結晶性を高め、吸水量を低減させるような制
御方法を見いだすことはできなかった。しか
しながら、特に非晶質領域の多い米粉へのプ
ルラナーゼ処理と温水処理を組み合わせる
ことにより吸水特性を改変できることから、
損傷澱粉含量の高い乾式気流粉砕による米
粉など、製パン適性の低い米粉の吸水特性を
改変し、利用特性を改善できる可能性が示さ
れた。 
 さらに、アルカリ処理によって吸水速度が
大幅に改変されることを見いだした。このこ
とは、吸水速度が結晶性とは別の要因で制御
されていることを示唆している。処理の組み
合わせによって吸水量と吸水速度を別々に
制御できるようになれば、米粉の新たな利用
法の開発に繋げられる可能性が示唆される。 
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