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研究成果の概要（和文）：近赤外分析計と可視分析計を併用し，2段階検量線を作成することにより，米のアミロース
含量を従来より精度良く測定出来ることが示唆された。作成した検量線は北海道米，および府県米のアミロース含量の
測定が可能であることが示唆された。
本研究で示した測定精度は，米の共同乾燥調製（貯蔵）施設における実用的な測定条件と同様であり，これは米のアミ
ロース含量による品質仕分けに利用可能であると考えられる。

研究成果の概要（英文）：A calibration model was developed by combined use of the data of amylose content p
redicted by the NIR spectrometer and color information obtained by the VIS segregator (NIR&VIS) by using m
ultiple linear regression method (dual-step calibration method). The validation statistics between referen
ce amylose content and NIR&VIS-predicted amylose content indicated that the calibration model can be used 
for screening of rice sample according to amylose content. 
The validation rice sample set was isolated from calibration rice sample set in this study. The validation
 set included rice samples of next year products compared to the calibration set. This is the same conditi
on in practical use of this non-destructive method at grain elevators. The results indicated that the comb
ined use of an NIR spectrometer and a VIS segregator enables reasonable non-destructive determination of a
mylose content of rice at grain elevators.
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１．研究開始当初の背景 

米の品質（食味）は，米飯の食感（テクスチ
ャ：硬さや粘り）に大きく影響され，わが国
では適度に柔らかく粘りのある米飯の食味
が良いとされる。米飯の食感に大きく影響を
与える成分としてタンパク質含量とアミロ
ース含量とがある。米のタンパク質含量は土
壌や施肥法により左右され，過剰な施肥を抑
制した栽培方法によりタンパク質含量の低
い米が生産され，適度に柔らかく粘りのある
米飯となる。一方，米のデンプンはアミロー
スとアミロペクチンの 2 種類で構成され，ア
ミロース含量が低い方が柔らかく粘りが強
い米飯となる。そこでわが国では近年，低ア
ミロース系統品種の育成が進み，北海道でも
「おぼろづき」や「ゆめぴりか」などの低ア
ミロース系統品種が一般栽培され始めた。と
ころが低アミロース系統品種は，従来の品種
に対して，アミロース含量を支配する遺伝子
座が異なり，その結果，登熟期の気温がアミ
ロース含量に与える影響が大きく，天候によ
るアミロース含量の変動が大きいとされる。
そこで，米の品質仕分けに際して，タンパク
質含量のみでなくアミロース含量も測定し，
両成分の組み合わせ（バランス）により米の
品質を評価する技術の開発が強く求められ
ている。 

 

２．研究の目的 

(１)近赤外分光法による米の水分含量とタ
ンパク質含量の測定は，従来からの多くの研
究により精度良く安定して測定可能な検量
線が開発され，近赤外分析計も実用化され市
販されている。しかしながら，アミロース含
量の測定に関しては，水分含量やタンパク質
含量のような精度の良い安定した実用的な
検量線は開発されていない。その原因の一つ
は，近赤外スペクトルにアミロースの強い吸
収波長が無いことにある。 

 

（２）低アミロース系統品種は，とくに登熟
期の気温が高い場合にアミロース含量が低
くなり，その場合に米粒がわずかに白濁して
くるという特徴を持つ。 

 

（３）そこで，本研究では近赤外分光法と可
視光画像データを統合したアミロース含量
測定の検量線の開発を目的とする。また，従
来の近赤外分光法の検量線は，例えば国産う
るち米の不特定多数の品種のタンパク質含
量を測定する検量線である。近赤外分光法の
検量線は，多品種の対象物を測定する検量線
よりも限定した品種の検量線（例えば，北海
道産米の検量線，または特定品種の検量線）
の測定精度が向上する可能性がある。そこで，
北海道米または北海道米の特定品種を測定
対象としたアミロース含量測定の検量線を
開発する。 

 

 

３．研究の方法 

（１）検量線の作成と精度の検証および供試
試料  
アミロース含量測定のための検量線は以下
に示す 2 段階の方法で作成し，その精度を検
証した。   
① 近赤外分析計によるアミロース含量測定
の検量線を Partial least squares (PLS) 回
帰分析により作成した。検量線作成には 2008
年から 2011 年の 4 カ年に北海道各地で生産
された精白米 418 点を用いた。 
② ①で作成した検量線により測定したア
ミロース含量に，可視分析計で測定した可視
光情報を加え，新たに重回帰分析によりアミ
ロース含量を測定する検量線を作成した。検
量線作成には，2010 年と 2011 年に北海道で
生産された精白米 197 点を供試した。精度検
証用試料は 2009 年から 2012 年の 4カ年に生
産された「ゆめぴりか」の精白米 128 点，お
よびそれ以外の北海道米 15 点と府県米 17 点
を用いた。供試した北海道米の品種は，ゆめ
ぴりか，ほしのゆめ，ななつぼし，ふっくり
んこ，ほしまるの 5 品種，府県米の品種はコ
シヒカリ，つや姫，あきたこまち，ひとめぼ
れ，ヒノヒカリの 5品種である。 
 
（２）近赤外分析計の測定  
静岡製機製近赤外分析計 BR-5000 を用いて，
850-1048nmの波長域で2nmごとに精白米の吸
光度を測定した。測定は 3回反復した。 
 
（３）可視分析計の測定  
静岡製機製穀粒判別器 ES-1000 を用いて精白
米約 1000 粒の RGB 透過光と反射光を測定し
た。測定はそれぞれ 5 回反復した。 
 
（４）アミロース含量の基準分析  
多波長スペクトル型オートアナライザーを
用いて呈色比色法により精白米のアミロー
ス含量を測定した。アミロース含量の測定は
3 回反復した。また，アミロース標準粉には
北海道米分析センターにて調製した全道共
通の標準品（水分 13.0％でアミロースが
21.12％）を使用した。 
 
４．研究成果 
 精度の検証において，決定係数 r2は 1に近
い ほ ど ， Bias と Standard error of 
prediction (SEP) は小さいほど，Ratio of 
SEP to standard deviation (RPD)は大きい
ほど精度が良いとされ，これらの値を基に精
度の良否を判断した。 
 
（１）ゆめぴりかのみを用いた精度検証 
表 1にアミロース含量の精度検証結果を示し
た。また，カッコ内は精度検証に用いた試料
を表す。図 1 に近赤外分析計によるアミロー
ス含量の測定精度の検証結果を示した。精度
検証には 2009 年～2012 年に生産された「ゆ
めぴりか」128 点を用いた。図 1 に示したよ



うに，r2=0.83，Bias=0.14%，SEP=0.85%，
RPD=2.30 であった。これは米の水分やタンパ
ク質の測定精度に比較すると良くなかった
が，従来のアミロース含量測定精度に比較す
ると良い精度であった。さらに，図 2には近
赤外分析計と可視分析計を併用して作成し
た検量線を「ゆめぴりか」128 点を用いて精
度 検 証 し た 結 果 を 示 し た 。 r2=0.85 ，
Bias=0.66%，SEP=0.77%，RPD=2.53 であった。
近赤外分析計のみによる結果（図 1）と比較
すると，SEP の減少と RPD 値の向上が認めら
れた。また，これは本研究において最も精度
が良い結果であった。 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
（２）既往検量線との比較 
表 1の下部に既往検量線の精度検証結果を示
した。既往の検量線とは，本試験と同様の試
料を用いて作成した検量線であり，その精度
を表 1 の 2009 年～2011 年に生産された「ゆ
めぴりか」94 点を用いて検証した結果である。 
本研究の精度検証結果は，既往の結果より精
度が低かった。本研究では，既往と同じ検量
線を用いて表 1 に示した「ゆめぴりか」128
点を用いて精度を検証した。すなわち，既往
研究では精度検証試料の生産年（2009 年～
2011 年）はすべて検量線作成試料の生産年
（2008 年～2011 年）に含まれるのに対し，
本研究では，検量線作成試料にはない 2012
年産の試料（いわゆる未知試料）を新たに加
えて精度の検証をした。その結果，既往の研
究に比較して本研究の測定精度が低かった。
しかし，本研究の結果は生産現場における実
用的な測定条件と同じ状態（生産現場では検
量線作成試料とは異なる未知試料を測定す
る）である。すなわち，本研究の結果は米の
共乾施設における実用的なアミロース含量
の測定精度を示しており，これはアミロース
含量による米のスクリーニング（仕分け）に
利用可能であると考えられる。 
 
（３）北海道米および府県米を加えた際の精
度検証 
図 3に，近赤外分析計と可視分析計を併用し
て作成した検量線の精度検証用試料として，
「ゆめぴりか」128 点に加えて同じく 2009 年
～2012 年に生産された「ゆめぴりか」以外の
北海道米 15 点を用い，全 143 点で精度検証
を行った結果を示した。RPD 値は減少したが，
「ゆめぴりか」のみで精度検証をした結果
（図 2）と同程度の精度であった。 
図 4 に，精度検証用試料としてさらに 2009
年から 2012 年に生産された府県米 17 点を加
え，全 160 点で精度検証を行った結果を示し
た。SEP 値が増加し，RPD 値は減少したが，
精度の低下はわずかであった。 
これらの結果から，本研究で作成した検量線
は「ゆめぴりか」のみでなく他品種の北海道
米，および府県米のアミロース含量の測定が
可能であることが示唆された。 
 
（４）まとめ 
近赤外分析計と可視分析計を併用し，2 段階
検量線を作成することにより，米のアミロー
ス含量を従来より精度良く測定出来ること
が示唆された。本研究で示した測定精度は，
米の共乾施設における実用的な測定条件と
同様であり，これは米のアミロース含量によ
る品質仕分けに利用可能であると考えられ
る。 
 
 
 
 

表 1 アミロース含量の精度検証結果 

図 1 近赤外分析計によるアミロース含量の測定精度 

図 2 近赤外光に可視光を加えた際のアミロー
ス含量の測定精度（ゆめぴりかのみ） 
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