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研究成果の概要（和文）：本課題は、申請者が開発したセルロース添加加工米で、食に対して満

足感を充足しながら咀嚼回数増加と摂食量減少によって摂食量をコントロールすることを目的

とした。さらに、fMRI 法による脳賦活化部位測定、食後血糖、咀嚼物の物性を測定することで、

摂食量減少の作用機序を明らかにすることを目標とした。セルロース添加加工米による摂食量

減少は、食後血糖とは関係がない一方で、咀嚼物の物性が関わっている可能性が示唆された。 

 
研究成果の概要（英文）：The purpose of the present study was to elucidate effects of a rice covered 

with cellulose coating on the intake and numbers of mastication, and to assess the mode of action of the 

rice with cellulose coating by measuring activities in brain using fMRI, postprandial blood glucose and 

physical properties. Not postprandial blood glucose but physical properties of masticated rice might 

decrease the intake of the rice. 
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１．研究開始当初の背景 

体重コントロールには食餌療法がしばし
ばとられる。しかし、食事制限によって摂取
エネルギーを制限すると、食事に満足感が得
られないことから、実際には食餌療法の効果
は必ずしも十分に得られていないと数多く
報告されている。そのため、食に対して満足
感を充足しながら摂食量をコントロールで
きる食品が、体重の制御の観点から緊急に求
められている。 
一方で、体型や腹囲は咀嚼とも関係が深い。

硬い食事の方が、腹囲や BMI がより低い傾向

にある。そのため、咀嚼回数が多いと食事
の満足感が得やすく、肥満の予防になるこ
とが日本歯科医師会で提唱されている。し
たがって、満足感を充足しながら咀嚼回数
を上昇させ、摂食量を減少させる食事が緊
急に求められている。 
 

２．研究の目的 

 日本人が摂取する食品の中で最も多い
のは米である。本課題は申請者が開発し、
特許を申請したセルロース添加加工米で、
食に対して満足感を充足しながら咀嚼数
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増加と摂食量減少をめざしつつ、その作用機
序を明らかにすることを目的とした。そのた
め、fMRI による脳賦活化部位、食後血糖、咀
嚼物の粘度と摂取量との関係を検討した。ま
た、摂取量と関係が深い咀嚼物の粘度を簡便
に測定できる機器の開発もおこなった。 

 

３．研究の方法 

（1）摂食量と咀嚼回数測定 
 健康な大学生を被験者とし、セルロース添
加加工米と普通の無洗米（対照米）の摂食量
と咀嚼数を測定した。対照米は米 1 に対して
水 1.5 の比率にして炊いた。セルロース添加
加工米に加えた水は、対照米の水の量に、セ
ルロースの保水量分を加えた量とした。セル
ロースの保水量は遠心分離法でおこなった。
美作大学の倫理委員会の承認を得た。 

 
（2）咀嚼と脳との関係 
 咀嚼時の脳の賦活化部位を fMRI を用いて
測定した。 
 
（3）汁摂取時の fMRI 法による満腹中枢の測
定 
 咀嚼と脳との関係を明らかに出来なかっ
たため、汁の摂取と満腹中枢の関係について
測定をおこなった。汁の成分をエバポレータ
で分離した揮発性成分溶液と、汁のアミノ酸
分析後再合成したアミノ酸拡散溶液、塩化ナ
トリウム溶液を試料とした。アミノ酸分析に
は L-8500（日立製作所）を用いた。それぞれ
の水溶液を摂取したときの脳賦活化部位
1.5T MRI装置 SIGNA MRI/i EchoSpeed 1.5 (GE 
Medical Systems, fairfield, CT, USA)を用
いて測定した。解析には Matlab および SPM5
を用いた。福岡女子大学の倫理委員会の承認
を得た。 
（4）セルロース添加加工米と食後血糖との
関係 
 一般的に、血糖が上昇すると摂取量が減少
する。血糖上昇が摂食量制限に関わっている
可能性を排除するために、セルロース添加加
工米摂取時の食後血糖を普通米と比較した。
食前、食後 15 分、30 分、45 分、60 分、120
分、180 分に被験者から採血し、血漿グルコ
ース濃度とインシュリン濃度を測定した。美
作大学の倫理委員会の承認を得た。 
（5）咀嚼物の粘度測定 
 咀嚼物の粘度と摂取量との関係を明らか
にするために、セルロース添加加工米と対照
米の咀嚼物の粘度を自身で開発した環流粘
度計を用いて測定した。咀嚼回数は 0.7 回/
ｓで 35 回咀嚼とした。被験者 20 人からセル
ロース添加加工米と対照米の咀嚼物 3Ｌを採
取し、粘度測定を行った。美作大学の倫理委
員会の承認を得た。 
（6）簡易的な咀嚼物粘度計の開発 

 摂取量と咀嚼物の粘度の関係が示唆さ
れたため、簡便に咀嚼物の粘度を測定でき
る粘度計の開発をおこなった。落球粘度計
を基に作製した粘度計では測定値の精度
が低かったため、新たに生コンクリート用
の粘度計を基に開発を行った。測定に必要
な試料の量は千分の一の 2ｇ程度とした。 
４．研究成果 
（1）セルロース添加加工米と対照米を満
腹に摂取した時の摂取量と咀嚼回数を測
定した。 
（2）咀嚼時に発生する振動によるノイズ
のため、fMRI を用いた賦活化部位の測定が
失敗した。 
（3）汁中の成分である揮発性物質、アミ
ノ酸拡散混合液、塩化ナトリウム溶液、い
ずれの溶液を摂取しても満腹中枢を特に
賦活化する成分は見られなかった。 
（4）セルロース添加加工米は対照米と比
べて、食後血糖を緩和した（p<0.05）。摂
食量減少は食後血糖上昇緩和では説明で
きないと考えた。 
（5）セルロース添加加工米の咀嚼物の粘
度は対照米よりも高いことが示された
（p<0.05）。咀嚼物の粘度と摂取量には負
の相関が認められたため（P<0.05）、セル
ロース添加加工米の咀嚼物の粘度が摂取
量を減少させている可能性が示唆された。 
（ 6）若年と高齢者の咀嚼物の違い
（p<0.05）や、咀嚼回数や唾液量と咀嚼物
の粘度の関係が示され（p<0.05）、相対値
では咀嚼物の粘度を評価できていると考
えられる。今後は、咀嚼物専用の粘度計の
精度を上げていき、摂取量との関係を明ら
かにしていきたい。 
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