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研究成果の概要（和文）：難消化性米アルブミン（RA）を大量に抽出するため，生米や米糠に種々の酵素を作用
させた。米胚乳ではグルコアミラーゼ，米糠ではヘミセルラーゼの使用により，タンパク質濃度が増加した。さ
らに，トリプシンにより夾雑タンパク質が除去された。
RAの消化で得られる14 kDaの難消化性高分子ペプチドはグルコースを吸着し，排出を促進するが，ジャポニカ米
だけでなく，インディカ米やジャバニカ米の中にもHMPが含まれていた。2 kDa以下の低分子ペプチドはグルコー
ストランスポーターの発現を抑制するが，それに加え，インクレチンの分泌を促進した。RAの２型糖尿病モデル
ラットに対する長期投与では，HbA1c値が低下した。

研究成果の概要（英文）：     In order to extract a large amount of indigestible rice albumin (RA), 
various enzymes were applied to rice and rice bran. The use of glucoamylase in rice endosperm and 
hemicellulase in rice bran increased the protein concentration. In addition, trypsin removed 
contaminating proteins.
     A 14-kDa indigestible high-molecular-weight peptide obtained by RA digestion adsorbs glucose 
and promotes its excretion. HMP was found not only in Japonica rice, but also in Indica and Javanica
 rice. Small peptides of 2 kDa or less inhibited the expression of glucose transporters, but also 
promoted the secretion of incretins. Long-term administration of RA to type 2 diabetes model rats 
decreased HbA1c level.

研究分野： 食品科学

キーワード： 米アルブミン　血糖値上昇抑制　米糠アルブミン　グルコース吸着　ジャポニカ米　インディカ米　ジ
ャバニカ米　糖尿病予防

  ４版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
糖尿病の患者の多くは2型であり，この予防と治療には，食後の血糖値上昇を穏やかにする食品の摂取が有効で
ある。しかし，特定保健用食品に用いられている有効成分は，デンプンやショ糖分解酵素の阻害作用を示すもの
である。難消化性米アルブミン（RA）は，グルコースの吸着およびグルコーストランスポーターの発現抑制とい
うdual functionで，グルコースを摂取した場合でも血糖値の上昇を抑制するが，米胚乳から，硫安沈殿などを
経て抽出する必要があった。本研究の成果により，安価に手に入る米糠やジャポニカ以外の米からもRAが抽出で
きることが明らかになった。さらに，RAが糖尿病の治療にも有効であることが示唆された。

※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 
 

食生活や生活習慣の変化により糖尿病の患者数は世界的に増大している。患者の多くは， 
2 型糖尿病であり，この予防と治療には，食後血糖値の上昇を穏やかにする食品の摂取が有
効である。我々は，16 kDaのジャポニカ米胚乳アルブミン (REA) が，健常ラットにおいて，グ
ルコースを摂取させた場合にも，血糖値の上昇を抑制することを明らかとしている。REAは，消
化過程で 14 kDaの難消化性高分子ペプチド (HMP)と 2 kDa以下の低分子ペプチド (LMP) 
に分解され，HMPが食物繊維様にグルコースを吸着し，LMPがグルコーストランスポーターの
発現を抑制することにより，小腸でのグルコース吸収を抑制すると考えられる。しかし，ジャポニ

カ米胚乳は日本人が日々摂取する米であり，高価であるのと，抽出効率があまり高くないとい

うことが課題であった。また，糖尿病モデルラットに対する長期投与の効果も不明であった。 
 
２．研究の目的 
 

本研究では，安価に手に入る米糠（赤糠および中糠）やジャポニカ以外の品種の米（イン

ディカ米およびジャバニカ米）から，酵素（α-アミラーゼ，α-グルコシダーゼ，β-アミラーゼ，グル
コアミラーゼ，プルラナーゼ，ヘミセルラーゼ，トリプシン）処理により，16 kDa の難消化性米ア
ルブミンが得られるか見当した。さらに，２型糖尿病モデルラットに，米アルブミンを長期投与し

た場合の効果についても検討した。 
 
３．研究の方法 
 
(1) 米胚乳および米糠からのアルブミン抽出 

生米あるいは米糠の粉末を緩衝液に溶解し，α-アミラーゼを作用させた後，α-グルコシダー
ゼ，β-アミラーゼ，グルコアミラーゼまたはプルラナーゼを加えて反応させた。反応溶液を加
熱し酵素を失活後，遠心分離し得られた上清中の還元糖量およびタンパク質濃度を測定し

た。米糠アルブミンの抽出においては，上記酵素に加え，ヘミセルラーゼも作用させた。また，

トリプシンを作用させ，夾雑タンパク質の除去を試みた。抽出タンパク質が，16 kDaのアルブ
ミンを含んでいるか，SDS-PAGEにより評価した。 
 

(2) 米アルブミンの消化耐性の測定 
米アルブミンに，ペプシン，パンクレアチンを反応させ，14 kDaの難消化性高分子ペプチド
が含まれるか否かを SDS-PAGEにより測定し，その消化耐性を評価した。 
 

(3) 米アルブミンのグルコース吸着能の測定 
米アルブミンとグルコースの混合溶液から，透析膜を介してグルコースが拡散する速度を測

定し，グルコース拡散モデルを用いて，グルコース吸着量を算出した。 
 
 



(4) インクレチン分泌量の測定 
マウス小腸上皮由来細胞株（STC-1 細胞）にジャポニカ米胚乳アルブミンあるいは，その分
解で生成する低分子ペプチドを添加し，培地上清中の GLP-1分泌量を測定した。 
 

(5) 抗糖尿病作用の in vivoでの評価 
2型糖尿病モデルラットに、米アルブミンを 4週間、連日経口胃内投与した。4週間の投与終
了後、経口グルコース負荷時における血糖値とインスリン値を測定し，長期的な血糖値の評

価指標として糖化ヘモグロビン (HbA1c) 値を測定した。 
 
４．研究成果 
 
(1) 16 kDaの米アルブミンの有無 
赤糠，中糠，インディカ米，ジャバニカ米から抽出したアルブミン画分は，いずれも，ジャポニ

カ米と同様に，16 kDaのタンパク質を有していた。 
 

(2) 米アルブミンの消化耐性 
米アルブミンに対し，ペプシンを 2時間，パンクレアチンを 2〜6時間作用させても，インディカ
米，ジャバニカ米，中糠から抽出したアルブミンは，14 kDaのペプチドは分解されなかった。
一方，赤糠から抽出したアルブミンは，ペプシンを２時間作用させた段階で，かなり分解され，

消化耐性は低かった。 
 

(3) 米アルブミンのグルコース吸着能 
米アルブミンのグルコース能は，中糠アルブミンが最も高く，次いで，赤糠アルブミンであり，ジ

ャポニカ米胚乳アルブミンの約 2倍のグルコースを吸着した。しかし，赤糠アルブミンは消化耐
性が低いので，小腸内では，グルコースの吸着能は低下すると考えられる。インディカ米胚乳

アルブミンとジャバニカ米胚乳アルブミンは，グルコース吸着能が低く，ジャポニカ米アルブミ

ンの約 20％程度であった。 
 

(4) インクレチン分泌量の測定 
ジャポニカ米胚乳アルブミン，および，その消化で生成する 2 kDa以下の低分子ペプチドは，
GLP-1分泌を促進した。 
 

(5) 抗糖尿病作用の in vivoでの評価 
米胚乳アルブミンを，2型糖尿病モデルラット4週間，連日投与することにより，糖化ヘモグロビ
ン (HbA1c) 値が低下した。 

 
以上の成果から，難消化性の 16 kDa米アルブミンは，中糠からも得られ，中糠アルブミンは，

安価な食後血糖値上昇抑制作用を有する機能性タンパク質としての活用が可能である。 
また，米アルブミンは，糖尿病の予防だけでなく，治療としての利用も期待できる。 
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