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研究成果の概要（和文）：レトロトランスポゾンTos17の挿入により糖合成酵素の欠損した米を作出し、その構
造解析およびレオロジー特性を検討し、変異体米の特性を示した。さらに、糊液に味物質を共存させ、開発した
味覚DNAチップの味覚細胞応答評価を用いて味物質の応答を測定した。味強度は共存する澱粉の分子量に影響さ
れた。この成果は、官能評価による味強度の評価とともに、味覚細胞における知覚強度を数値化できることを示
した。

研究成果の概要（英文）：Starch synthase III-deficient rice mutant lines was generated using Tos17 
insertion. We analyzed these rice grains, the starch structure, and the rheological properties of 
starch pastes. In addition, we evaluated the taste cell response using the developed taste DNA chip.
 This taste intensity was influenced by the molecular weight of these starches. This result showed 
that the perceptual intensity in taste cells can be quantified as same as the evaluation of taste 
intensity by sensory evaluation.

研究分野：調理科学分野

キーワード： 澱粉　味物質　構造解析　レオロジー
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研究成果の学術的意義や社会的意義
変異体米として、米に新たな機能性を付加することができる方法を示し、さらに、変異体米の米粒の炊飯特性、
胚乳分離澱粉の構造とレオロジー特性、さらに味覚細胞を用いて、高分子多糖の物質特性により、共存する味物
質の応答強度が異なることを示し、共存する「味物質」の知覚強度を評価する新しい味覚応答評価系を示した。
変異体米は「米の機能性」と「味覚強度」の2要素を制御できる高次機能性食品素材として利用することがで
き、食品素材を用いた料理を考案することで、ヒトの摂食能力に応じた「味わう楽しみ」と「健康寿命の延伸」
に貢献できると考える。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
米を主食として、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ことが必要である。そのためには、食素

材の「改良」にとどまらず、新しい食素材を創出し、その構造とレオロジー特性、さらに食品と

しての味の知覚強度の相互関係を明らかにし、「食素材・食品の創出」と「味覚応答評価系の構

築」の相互関係の解明は学術的にも大きな意義があると考える。 

 
 
２．研究の目的 
新規米澱粉の独特の構造を解析して新しく付与された機能性を明らかにし、さらに、味物質を

共存させた系において味の知覚強度の相互関係を検討することにより、客観的な味覚応答評価

系を構築することである。 

 
 
３．研究の方法 
（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：イネの澱粉

合成酵素を欠損させた変異体米を作出し、その胚乳から澱粉を分離した。分離澱粉のアミロース

およびアミロペクチンの構造解析および分子量分布の測定を行い、変異体米分離澱粉の特性を

解析した。また、米粒の形状および炊飯特性を測定し、食材としての変異体米の評価を行った。 

（２）新規米分離澱粉を糊化させた糊液の粘度および粘弾性挙動などのレオロジー特性を測定

した。食品の多くは高分子多糖と味物質が共存しているため、添加した味物質の溶出挙動を測定

した。 

（３）味覚細胞応答測定による味物質の応答強度の測定と、ヒトによる官能評価による味強度の

測定を行い、2つの手法の評価結果の関連性を検討した。 

 
 
４．研究成果 

変異体米の米粒の特徴は、インディカ種のように長い形状であり、明確な破断点を示す炊飯米

で、野生型とは異なる特性であることが示された。分離澱粉糊液は、水のように粘弾性の極めて

低い糊液で、野生型の米澱粉とはまったく異なる粘弾性特性であった。変異体米は、調理方法を

工夫することで、低粘度の機能性米として利用できると考えられた。 

変異体米分離澱粉のアミロペクチンの単位鎖長分布は、DP6-9 が減少し、DP10-15 が増加して

おり、A鎖、B3鎖の割合が減少したことが示された。平均分子量が野生型と比較して約 2/3 に減

少しており、慣性半径が小さかったことから、アミロペクチンを構成するクラスターが全体的に

小さいのではないかと推察され、この構造の違いは糊液の動的粘弾性にも反映されていた。 

澱粉糊液を 2層に分けたうちの上澄み画分中の全糖量の比率は、野生型 21％、変異体米 37％

であり有意に高かった。一方で、変異体米の沈殿画分中の全糖量の比率は有意に低かった。この

ことから、変異体米の澱粉糊液のペースト特性は、低分子多糖の構成比率が多く、野生型の米と

は著しく異なっていることが示された。 

一方、分離した澱粉と共存する味物質への影響について検討した。モデル実験としての共存多

糖として、可溶性澱粉、デキストラン、アミロペクチンを用いた。さらに、変異体米澱粉、およ

び湿熱処理変異体米澱粉を用いて糊液を調製し、味物質を添加した系を測定用試料溶液とした。

半透膜内から水へ拡散した時間経過にともなう物質量を測定した。甘味受容細胞は、細胞が何ら



かの理由でダメージを受けた場合、甘味受容体が甘味物質を受容していなくても細胞が発光し

てしまうため、受容体遺伝子は導入せず、蛍光指示薬のみを加えたネガティブ細胞、及び本試験

でも使用する受容体遺伝子を導入した細胞を作成し、それぞれの高分子多糖が細胞の性状に浸

透圧などのダメージを与えない物質であるかの確認を行った。その結果、可溶性澱粉のみ細胞が

強く発光し、細胞にダメージを与える物質であることが確認された。味物質の濃度が高いほど応

答強度も高くなり、高分子多糖が共存している分散系においても味物質の濃度勾配を検出でき

ることが示された。また、米未処理澱粉では、米澱粉の濃度が高くなるに従い、細胞の応答強度

が低下する傾向が認められた。さらに、高分子多糖の種類にかかわらず高分子多糖が共存するこ

とにより拡散量の減少が認められた。また、可溶性澱粉、デキストラン、アミロペクチンよりも

米澱粉及び湿熱処理米澱粉の方が拡散量は少なく、これは、共存している高分子多糖の分子量が

大きいほど、物質の拡散を物理的に阻害するのではないかと考えられた。 
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