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新形質米の 特性 とそ の 利用 例

大 坪 研 一 ＊

（Ken−ichi　Ohtsube）

新形質米 とは

　わ が 国 に おけ る 米 の 消 費は ， 経済 力 の 向上 ， 食生活

の 変化 など ， さまざまな要因に よっ て 漸 減傾向に あ り，

一人当た りの 消費量は最盛時の 約半分 と 言 われ て い

る 。

　農林水産省 では，米の 需要拡大 を目標 に ， 平成元年

か ら 6 年に か けて ， 「需要拡大の た め の新形質水 田作物

の 開発」研究プ ロ ジ ェ ク ト （新形質米プ ロ ，ス
ーパ ー

ライ ス 計画） を推進 し，そ の 中で，低ア ミ ロ ース 米 ，

高ア ミ ロ
ー

ス 米，大粒米 ， 色素米 ， 香 り米 ， 巨大胚芽

米 な ど の 各 種 の 特 徴 的 な稲 と 米が 開発 さ れ て き

た
1）
“’4）。 こ うし た新 し い 形態や特質 を有す る米 を新形

質米 と総称 する 。

　近年，全国の 大学，公 立試験研 究機関，民間企業 の

研究機関で も同様の特徴的な稲や 米が 育成 さ れ て きて

お り， 新 しい 米需要 を喚起す る もの と期待 され て い る 。

以下に代表的な新形質米 の 特性 とその 利 用例 に つ い て

紹介す る 。

（1） 低ア ミ ロ
ース 米

　低ア ミ ロ ー
ス 米は ，もち米 と通常の うるち米 の 中間

程度 の ア ミロ ー
ス 含量 の 米 の 総称で あ り ， ア ミ ロ ース

含量は 5〜13％ 程度で ある 。 低 ア ミ ロ ース 米は 軟 らか

くて粘 りの 強 い 米飯 と な る 。 品種 に よ っ て 異 な るが，

通常 の うる ち米 に 比 ぺ て 1 割 か ら 2 割加 水量 を減 らし

て 炊 飯す る と良 い 。また ， やや硬め の 米に ブ レ ン ドす

るこ とに よ っ て 米飯が 軟 らか くな り，粘 りが 増加する。

　最近 需要 が 増加 して い る調理 済み 米飯 や 弁 当類の 多

くは，炊飯か ら時間をお い て 食べ られ るの で ， 冷えて

も軟 らか くて 粘 りが ある と い う低ア ミ ロ ース米の 特性

は き わ め て 重 要 と な る 。 「ミル キ ーク イ
ー

ン 」は ， こ う

した特性 を活か した新 タイプ の 米と して市場で 高 く評

価 され 、作付け面積が 増加 して い る。

　加 工 米飯 の うち で チ ル ド米 飯や 冷凍米飯 で は ，炊飯

後 の 低 温 に よる糊 化澱粉 の 老化 の 問題 が あ る 。 低ア ミ

ロ
ー

ス 米 は，通常 の うるち米 に 比 べ て 耐老化性に優れ

て お り， 中で も 「ス ノ
ーパ ー

ル 」 の よ うに
，

ア ミ ロ
ー

ス 含 量 の 特 に 低 い タイプ は ， 耐老化性 もきわめ て優 れ

て お り
5）

， 冷凍 す しな どの 新 し い 用 途 が 開発 されて い

る （図 1）。

　 さらに ， 低 ア ミ ロ ース 米 は ， 米菓に 加工 した ときに

高い 膨化性 を示 すの で ， ソ フ ト型 せ ん べ い に 適 して い

る
6 ｝

。
エ ク ス トル ーダーに よる ライ ス ス ナ ッ クの 製 造

や膨化米 の 製造に も好適 で あ る
7）
（表 1）。簡易膨化 させ

て 湯戻 り性 を改良 した玄米 は ， 即 席玄米雑炊 な ど とし

て 新 しい 需要 の 開発が期待 され て い る （図 2）。

　逆 に ， 粘 りの 嫌われ る用 途 ， た とえば麹米や 通常の

業務用大量炊飯 に は適 してお らず ， 加 工 後 も米粒 の 残

存が 期待 され る レ トル ト粥や麺 強度 が 必要 な ライ ス ヌ

ー
ドル 等 の 用途 に も適 して い な い 。ア ミロ ー

ス 含量 の

特に低 い もの は，気象条件 と用途に よ っ て は 「もち臭」

を発生 して 好 まれな い 場合 もあ る。

　代表 的 な品種例 として は ， 農研 セ ン タ
ー

で育成 され

た「ミル キ
ー

クイ
ー

ン 」， 「ミル キ
ープ リン セ ス 」，上川

農試で育成され た 「彩 」， 「あや ひ め」， 北海 道農試 で育

成 され た 「は なぶ さ」， 東北農試 で 育成 され た 「ス ノー

パ ー
ル 」， 「シ ル キ

ーパ ー
ル 」，古 川農 試 で育成され た 「た

ス ノ ーパ ール

ミ ル キーク イ ーン
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図 1．糊 化特 性 試 験 に よ る 低 ア ミ ロ
ー

ス 米 の

　 　 耐老 化性 の 比較
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衷 1． 1 軸 エ ク ス トル ーダに よ る各種 米 の 膨化 試験 結 果

試 　料 　 米 膨 化 度 〔cm3 ／g）　硬 度 （TPU ）　水 溶 性 全 糖 （％ ）

玄 米 　 コ シ ヒ カ リ

　　 探系 2006（巨大胚 ）

　　 探系 1915（低 ア ミ ロ
ー

ス ）

　　 探 系 1918 （モ チ）

6．84

．47
．18

．1

8．64

．96
．24

．8

2L620

．330
．965

．0

精 米　 コ シ ヒ カ リ

　 　 探 系 1915（低 ア ミ ロ
ー

ス ）

　　 探 系 1918 （モ チ ）

　 　 もちひ か り

34977888 3．72

．91
．8

・3．1

27，833

，285
．082

，5

膨 化 ：パ フ マ シ ン 使用 （約 180 ℃ ｝　 　 膨化度 ：植 物種 子 置換法 に よ る製 品 比容 積

硬 度 ；テ ン シプ レ ッ サー
に よ り測定

水 溶性 全糖 ：水抽 出液 上 清の フ ェ ノ
ー

ル 硫 酸法 測定

文 献 ：大坪 研一ら，新 規育 成 米の 利 用特 性，日 食工 誌 35，587，1988．

図 2．低 ア ミロ
ース 米 を膨 化 した 加 工 玄米 製 品

きた て 」，北陸農試で育成さ れ た 「ソ フ ト158」，「朝つ

ゆ 」， 九州農試 で育成 され た 「柔小町」，キ リ ン ビール

で 育成 され た 「ね ば り勝 ち」， 日本た ば こ産業研 究所 と

ゼ ネ カ社 が 合 弁 した （株 ）オ IJノ バ の 開発 した 「い わ た

15 号」等が 挙げ られ る 。

（2 ）　高 ア ミロ ース 米

　高ア ミロ
ー

ス 米 とは ， ア ミロ
ー

ス 含 量が 25％ 以上 の

米 を指す。高ア ミ ロ
ー

ス 米 の 米飯 は 硬 く， 粘 りが 少 な

い 。冷 え ると特 に 硬 くな りやす レ  通常 の 家庭 用炊飯

に は適 して い な い 。 レ トル ト粥 の よ うに 高 温加 熱後 も

米粒 が しっ か りして い る こ とが 望 まれ．る用途 に 適 して

い る 。 ア ミ v 一
ス 含量が 30％ 以下 の 場合 には堅焼 きせ

ん べ い や ラ イ ス ヌー ドル に 適 性が ある
s，

。30％ を越 え

る と ライ ス ヌ
ー

ドル 等に も適 さ な くな り，通常 は 小 麦

が 原料 として 用 い られ る「ク ス ク ス 」 （北 ア フ リカ の 民

族料理 ）の 原料 に 適 して い る とい われ る
9｝。タイや フ ィ

U ピ ン 等 の 熱 帯ア ジ ア で は高 ア ミ ロ
ー

ス 米 を原料 に し

て様 々 な タ イ プ の ラ イ ス ヌ ー
ドル が 生 産 ・消費 さ れ て

い る 。 高ア ミロ ー
ス 米品種 の 例 としては ， 中国農試 で

育成 さ れ た 「ホ シ ユ タ カ 」，「中国 134号」，北陸農試 で

育成 さ れ た 「夢十 色」，農研 セ ン ターで育成 さ れ た 「ホ

シ ニ シ キ」等が ある。

　 ヨ
ー

ド呈色法で測定 した 各種 の 高ア ミロ
ー

ス 米，低

ア ミ ロ
ー

ス 米 の み か け の ア ミ ロ
ー

ス 含量 を図 3 に 示

す
10｝。

（3 ） イ ン ド型米 および 日印交雑種

　イ ン ド型米 お よび 日 印交雑種 は，一般に ，長粒 で ア

ミロ
ー

ス 含量 が高 い もの が多 い が ， 中 に は短粒 の もの

や ア ミロ
ー

ス 含 量の 低 い もの もある。多収性 の 系統が

多い 。概 し て 米飯 と した場合 に は，日本人 の 食味 嗜好

には合 わな い もの が 多 く，炊飯時の 釜増 えが 大 きい 反

面，冷 え る と硬 くな りやす い もの が 多い
「1，

。

　有望な用途 と して は， 日本酒など の 発酵原料，カ レ

ー，ピ ラフ ，米菓原料，生分解性プ ラ ス チ ッ ク原料等

が 挙げ られ る 。

　品種 ・系 統 の 例 と して は ， 北陸農試 で育成 され た 「バ

バ タキ」， 「北陸 147号」， 「北陸 149号」， 農研 セ ン ター

で 育成 され た 「タ カ ナ リ」， 「サ リークイー ン 」， キ リン

ビ
ー

ル で 育 成 され た 「リン ク ス 」等があ る。
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図 3．各 種 の 新形 質米 の み か けの ア ミロ
ー

ス 含量
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（4 ） その 他の デ ン プ ン変異米

　（a） 糖質米

新形 質米 の 特性 とそ の 利 用 例

　九 州 大学 で 育成 さ れ た 「EM 　5」や 北 陸農試 で育成 さ

れた 「北 陸 169号」等 が 代 表例 で ある。光合成産物の

一
部 が デ ン プ ン に な らずに植物グ リ コ

ーゲ ン や 少糖類

の 形 で 存在 す る 米 で あ り　
12｝、外観品質 や 精米特性 に 問

題 は 残 っ て い る もの の
， 甘 み があ り，糊 化粘 度が低 く，

酵素に よ っ て 分解 されや す い の で，製菓原料，製糖原

料 ， 発酵原料 と して の 可能性 が 期待 され る。

　 （b）　 ae 突然変異米

　九州大 学 で 育成 され た 「EM 　10」，「EM 　72」な ど，各

種 の 「ア ミ ロ
ー

ス エ クス テ ン ダ
ー

：ae 」突 然変異米 は，

デ ン プ ン の 枝作 り酵素 の
一

部 が欠損 した もの であ り，

み か け の ア ミ ロ
ー

ス 含量 は ， 通常 の 高ア ミ ロ
ー

ス 米 と

同程度か ， ある い は それ以上で あ り， ア ミ ロ ペ クチ ン

の 短鎖が 少な く，長鎖が 多レ  特 徴的 な糊 化特性 を示

し，
デ ン プ ン フ ィ ル ム の 強度に優れ る もの が あ り， 産

業用途 も含め た今後の 新用途開発が 期待 され る
13）

。

（5 ）　タ ン パ ク質変異米

　 （a）　 エ ル ジ
ーシー 1

　農 水省農業生 物資源 研 究所放射線育種 場で育成 され

た タ ン パ ク質変異米。米の 主要 タ ン パ ク質で あ るグル

テ リン が 少 な く，
ア ル コ ー

ル 可 溶性 の プ ロ ラ ミ ン が 多

い 。こ れ に よ り消化性 の 良 い タ ン パ ク質が 少な くな り，

難消化性 の タ ン パ ク質が 多 くな っ て い る 。 有望 な用途

として
， 腎臓病 患者向け の 低 タ ン パ ク質米 や 酒 造米等

が 期待 され て い る
14，15，

。 タ ン パ ク質変異 と低 ア ミ ロ
ー

ス との ダプ ル ミュ
ー

タ ン トで ある 「中国 173号」は ，

消化性 タ ン パ ク質 が 減 少 し て い る こ と に 加 えて ， デ ン

プ ン の ア ミロ ー
ス 含量 も低 く， 米飯物性に お い て 硬 さ

の 減少 と粘 りの 増加が 認め られ ，消化性 タ ン パ ク質 の

減 少 に よ る腎臓病 患者 向け の 適性 が あ る こ と に 加 え

て ， 食味 の 点 か らも従来 の タ ン パ ク質変異米に 比べ て

改善 され て い る こ と が 示 さ れ た （図 4）。

　 （b） 春 陽

　 北陸農研 セ ン タ
ー

で育成され た タ ン パ ク質変異米 で

あ る（北陸 183号）。グ ル テ リ ン 含量が 通常品種 の 約 30

％ と少 な く，
エ ル ジ

ーシー 1 と 同 様に，腎臓病 患者向

け の 用途 が期 待され る 。 玄米は大粒で 高度精 白が 可能。

短旱 で多収 である。

　 （c） LA −1

　 「エ ル ジ
ー

シ
ー 1」と同様 に 放射線育種場 で 育成さ れ

た タ ン パ ク質変 異米。ア レ ル ゲ ン タ ン パ ク質で ある 16

kDa グ ロ プ リン の 欠失 した 米。16　kDa グ ロ プ リ ン を

抗原 とす るア レ ル ギ
ー患者には有効で ある 。 16kDa グ

　 韭瞳 14e 兮

　 北贐133 ■

　 亀● les 号 tlm）

　 £ 贐193 ■ 【2伍

　 コシヒカリ‘1ロ助

OP コ シヒ別 【20點｝

鯉 LaCteos ）

08L
（ICItao 葛，
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　 中■ 17s 号 〔■os

　 中国 173 ■ Cl口5

　 西羯2alq く10吩

　 酉自131qqM ）

品種 名

　 北 饐 149 兮

　 北● 183 兮

」と鬮 覃 83 弓 1 ■昭｝

北贐 1e3 号 〔10x｝

　 コ シ ヒ カ リ“ 昭 ，

　 コ シ ヒ カ リ｛M ）

　 L6CT ［tOS ）

　 し OC 冒［20S，

　 コ シ ヒ カ リ｛1眺⊃

中口 173q 〔1嘱⊃

中国 173 号 〔鵡 ⊃

茜驚 231 兮｛，眺 ）

薦爾 231 兮【綿 匚

各種の 試料米のアミロース含量

0 5　　　　　10　　　　 ■5　　　　 20

　 　 アミロース含 量 （％ ）

一 盤 性

25

0O ．5　　　　　1　　　　 1．5　　　　　2

　 　 　 付着量 （L3 ；Cm ）

図 4．各種 の タ ン パ ク質変 異 米 の ア ミ ロ
ース 會量 及 び

　 　 米飯 物性

2．5

ロ プ リ ン 以外の 米 タ ン パ ク質 を抗 原 とす る ア レ ル ギ
ー

患者には効果が 期待で きない の で ， 今後 ， さらに 研 究

を続 け る必要が あ る。

（6 ） 香 り米

　イ ン ドや パ キ ス タ ン で 栽培 さ れ る 「バ ス マ テ ィ
ー

370」や タイ で 栽培 され る「カ オ ドークマ リ 105」 （ジ ャ

ス ミ ン ライ ス ）に 含 ま れ る香 り成分 で あ る ア セ チ ル ピ

ロ リン を含 む米 。 香 りが 比較的弱 くて全量を米飯 と し

て使用す るもの （「サ IJ一クイーン 」な ど）と， 香 りが

強 く，

一
般 の 米 に 混米 して 使用 す る もの （「は ぎの か お

り」， 「キ タカ オ リ」な ど）が ある 。 「サ リーク イ
ー

ン 」

は 見か け の ア ミ ロ
ー

ス 含量が高 くな く，粘 りは少 ない

が 軟 ら か い 米飯 と な る。 ピ ラ フ ，カ レ
ー，パ エ リヤ 等

の 調理 飯 に 適 して い る
16）。

（7 ） 色素米

　黒紫 色や赤色 の 色素 を含 む 米 。前者は ア ン トシ ア ン

（395） 61
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系 の 色素 を含 み ， 後者は タ ン ニ ン 系の 色素を含 む。い

ずれ も抗 酸化 能が あ り， 活性酸素 の 除去 に よる生 活習

慣病の予防な ど の 生理機能性が期待され る。前者 の 品

種 の 例 として東北農試 で育成 され た 「朝紫」， 「お くの

む らさき」，後者 の 品種 の 例 と して 九州農試 で 育成さ れ

た 「ベ ニ ロ マ ン 」な ど が あ る。

　 北 陸農 試 の 小林 らは ， 紫黒米か らワ イン レ ッ ドの 色

素を抽出 ・精製 す る技術 を開発 し，水飴等へ の 添加 を

報告 して い る。

　 共立女 子大 の 高橋 らは ， 紫黒米の 用述 として，甘 藷

の 強飯，ピ コ
，

い が栗 まん じゅ う等に お い て ，色素 の

特徴が 生か せ る こ と を報告 して い る
Lη。

（8 ） 巨大 腟米

　胚 芽の 大 きさが通常 の 米 の数倍あ る米。 ビ タ ミ ン E

等の 胚芽 に 含まれ る機能性成分 の 増加 が 期待 さ れ る。

最近，発 芽玄米 の 原料米 として 注 目され て い る 。 発芽

に よっ て γ
一
ア ミノ 酪酸 （GABA ，高血圧 の 予防に 有用）

等の 機能性成分が 増加 する
18，。中国農試 で育成さ れ た

「は い み の り」等が品種例 として挙げられ る。 「は い み

の り」の 写真 と r
一
ア ミ ノ 酪酸 の 増加に つ い て 図 5 に 示

す
19，
。

（9） 大粒米

　粒 が大 き く，千粒 重 が 30 か ら 38 もある。 ドリア ，

リゾ ッ ト等 の 原料 米 や 酒 造原料米 と して の 用 途 が 期 待

されて い る。品種例 と して ， 北陸農試 で育成 され た「オ

オ チ カラ」が あ る。

お わりに

　米 の 成分 ・特性 を変異させ た各種 の 新 しい 特性 を持

つ 米が 開発 されて きた
20）

（表 2）
’
e 低 ア ミ ロ

ー
ス 米は 「ミ

ル キー
クイー

ン 」を中心 に ， 市場で そ の 特徴が 高 く評

価 され，生産 量 も急速 に 増加 して い る 。 それ 以外 の 各

種 の ア ミ ロ
ー

ス 変異米 も， それ ぞれが従来にな い 新 し

い 特徴 を持 っ た 米 で ある。タ ン パ ク質変異米 ， 色素米 ，

香 り米な ど の 新形質 米 も，その 特長 を活 か した 用途 が

期待され て い る。生 産意欲 の あ る農家へ の 種 子 の安定

供給 シ ス テ ム が 整備 さ れ ， 第 2，第 3 の 「ミル キ
ー

クイ

ー
ン 」の 登場する こ とが 期待 さ れ る 。

　 米 の 利用研究に 関する支援制度 と して は，農林水産

省 食糧庁 に よ る   玄米無償交付，  米 の 成分 の 高度加

工 利用 技術開発事業 ，   原料米特例売却制度な どが あ

り，総合 食料局等に お け る  研究組合 （ニ ュ
ー

フ
ー

ド

ク 11 エ
ー

シ ョ ン ），  ベ ン チ ャ
ー

ビ ジ ネ ス 支援事 業 な ど

が あ る 。 食糧事務所や 総合食料局 技術 室等 に 問 い 合 わ

せ られ て ， こ れ らの 支援制度を活用 され る と有益 で あ

る。
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「は い み の り」の 玄米

（左 ：はい み の り ，右 ：コ シヒ カ リ）
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