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研究成果の概要（和文）： 

日本晴を親にして、澱粉合成酵素の働きを抑えて特性を変化させた変異体米(SSIIIa)を作出
し、その米の精白米と分離した米澱粉の特性を検討した。その結果 SSIIIa の精白米は、日本晴
と近似していたが、炊飯によって縦に長くなる形状で、粘らずもろい特性を示した。これらの
特徴は、澱粉中のアミロペクチンの構造変化によるもので、国内産米の利用の拡大につながる
と期待された。 
 

研究成果の概要（英文）： 
   Starch synthase IIIa (SSIIIa)-deficient rice mutant, that was completely absent in 
SSIIIa activity, and the parental Nihonbare were characterized to reveal the relationship 
between the structure of the endosperm starches and the rheological properties of its 
starch pastes.  The length and width of raw rice grains of SSIIIa and Nihonbare were 
similar, but the cooked rice grains of SSIIIa became longer than Nihonbare.  The 
characteristic force-strain curve on cooked rice grain of SSIIIa was showed brittleness.  
Changes in the pasting and rheological peoperties of SSIIIa were mainly caused by the 
structure of amylopectin and SSIIIa was thought to be useful food material as a domestic 
rice crop. 
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１．研究開始当初の背景 
米は主食であり自給できる作物である。澱

粉はイネ胚乳成分の約 80％を占めており、そ
の特性は、炊飯米の食味や形状、米粉の加工
特性に大きく影響を及ぼしている。国内産の

米の利用拡大のために、イネ胚乳澱粉の生合
成に関与する酵素を欠損させた変異体を作
出し、新しい特性を持つ米の開発をめざす。 
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２．研究の目的 
 本研究は、イネの遺伝子組み換え技術では
なく、自然交配による変異体米の作出により、
ユニークな構造を持つ米および米澱粉を創
出するとともに、その澱粉構造とレオロジー
特性の相互関係を明らかにすることで、新規
構造澱粉がもつ新しい機能性を利用した「テ
ーラーメイド食品」の開発をめざすことを目
的とする。 
 
 
３．研究の方法 
（１）単離された変異体米（スターチシンタ
ーゼ IIIa 型）の栽培、および米粒の特徴 
日本晴を親にした変異体米（スターチシン

ターゼ IIIa 型(SSIIIa)、の作成と栽培を行
い、①米の性状は走査型電子顕微鏡（SEM、
現有設備）による観察と成分分析、②精白米
および炊飯米について、米粒の長さ、幅、厚
さを測定し、さらに炊飯米の破断測定を行い、
得られた応力―歪曲線から破断荷重（N）、破
断歪率（%）を算出した。 
（２）分離精製澱粉の構造解析および糊液の
レオロジー特性 
分離精製澱粉は、走査型電子顕微鏡（SEM、

現有設備）による澱粉粒の観察、アミロース
含量、酵素分解による結晶構造の推測（現有
設備）、HPAEC によるアミロペクチンの超長鎖
を含む鎖長分布の測定、多角度光散乱検出器
による分子量および慣性半径の測定、を行い
澱粉の結晶構造、鎖長分布および分子特性測
定した。また、分離澱粉の糊液のレオロジー
特性は、４％の澱粉糊液を調製し、動的粘弾
性を測定した。 
 
 
４．研究成果 
（１）単離された変異体米（スターチシンタ
ーゼ IIIa 型）の米粒の特徴 
日本晴（野生型）の長さは平均 5.1mm、幅

2.8mm で、変異体米（SSIIIa）の長さは 5.5mm、
幅 3.0mm でほぼ同じ大きさであった。千粒の
重量は日本晴 20.0g、SSIIIa は 21.5g であり、
SSIIIa は、米粒の形状および密度ともに日本
晴と同程度で、日本晴と同様に通常の胚乳が
形成されていることが示された。 
 炊飯した米の形状を比較すると、生米に比
べて、日本晴は長さが 1.57 倍、幅は 1.31 倍
に膨張し、一方、SSⅢaは長さが 1.82 倍、幅
は 1.01 倍であり、日本晴に比べて縦長の炊
飯米であることが分かった。 
炊飯米の破断特性では、破断荷重は 0.8N

で、ほぼ同じ値であったが、日本晴は明確な
破断点を示さない平衡破断を示し、SSⅢa は
明確な破断点を示す脆い炊飯米であった。表
面の付着性は、SSIIIa は日本晴に比べて著し
く低い値であり、SSIIIa の炊飯米の特性は、

細長い形状で、もろく表面の付着性が低い特
性を示すことが明らかとなった。 
（２）分離精製澱粉の構造解析および糊液の
レオロジー特性 
澱粉の酵素消化性を検討するために、ブタ

膵臓α-アミラーゼを生澱粉に 5 時間および
24 時間作用させた後、フェノール硫酸法と
Somogyi-Nelson 法を用いて糖量を測定し、消
化率を算出した。日本晴は、5時間で約 34％、
24 時間では約 47％であり、SSIIIa もほぼ同
程度で、顕著な違いは認められなかった。 
結晶性は全ての試料で A型図形を示し、結

晶化度は約 10%であった。日本晴、SSIIIa と
もに消化時間の増加に伴い、5a のピークがわ
ずかに強くなる傾向を示したが、結晶性は顕
著な変化は認められなかった。 
HPAEC で測定した日本晴分離澱粉のアミロ

ペクチンの単位鎖長分布測定結果から算出
した各鎖長の割合を図１に示した。 
日本晴、SSIIIa ともに d.p.12 にピークを

持つ単位鎖長分布を示し、鎖長ごとの比較で
は、SSIIIa は日本晴に比べ DP6-9 が減少し、
DP10-15 が増加していた。 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

図１ アミロペクチンの鎖長分布測定 

 
RVA による澱粉のペースト特性は、SSIIIa

は日本晴に比べて最高粘度、最終粘度ともに
著しく低く、極めて低粘度であるとともに、
過熱過程の澱粉粒の膨潤と崩壊に伴う変化
がわずかであることが示され、安定した粘度
を持つ澱粉であることが示された。これらの
ペースト特性は、澱粉の特性が大きく反映さ
れることから、SSIIIa の澱粉は、日本晴とは
まったく異なる特性を持つことが明らかと
なった。 
日本晴および SSIIIaの分離澱粉について、

ShodexGPC-11―MALLS システムを用いて、平
均分子量および慣性半径を測定した結果、澱
粉からアミロペクチンを分離していないた
め、アミロペクチンとアミロースの 2つのピ
ークが観察された。各ピークの散乱強度は、
第 1ピークが著しく大きく、このピークがア
ミロペクチンの溶出ピークであるため、第１
ピークの平均分子量を算出した。第 1ピーク
の平均分子量は、SSIIIa は日本晴に比べて約
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2／3 程度の小さい分子量を示し、慣性半径も
減少していた。 
糊液の動的粘弾性では、1.0Hz における G’

は日本晴が 11Pa、SSIIIa は 4.6Pa であり、
SSIIIa が日本晴に比べ顕著に低値を示して
おり、RVA の結果と同様に SSIIIa は日本晴よ
りゲルの粘弾性が低いことが示された。 
以上の結果から、SSIIIa（変異体米）の特

性は、日本晴（野生型）と比較して、澱粉蓄
積量は同程度であり、その炊飯米はもろく表
面の付着性が低い特性を持つことが分かっ
た。また、ペースト特性および糊液の粘弾性
特性においても、著しく粘度および粘弾性が
低い特性を持つことが明らかとなった。
SSIIIa は米粒および分離澱粉は、低付着性、
低粘度特性および難消化性成分を有する国
内産米として利用できると考えられた。 
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