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腹 白 米 に 関 す る 研 究

腹 白部 の 組織 な らび に で ん ぷ ん に

関 す る 二 、 三 の 知 見
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　腹 白米が保持 す る 白色 不 透 明 な 腹 臼部 は 、従来粒の 透 明 化 の 過 程 で 取 り残 され た 部位 だ と考え られ て

き ti
’

し か し 、 筆 者 ぎ
o）

は 登 熟 過 程中の 生玄 米 を追跡 調査 し た 結 果 、一
端透 明化 し た 粒が 脱水過 程で 腹

自を発 現す る こ と を 明 らか に し た 。 さ らに 、こ の 脱水 と腹 白発現 と の 関係は 実験室内に お い て も確認す

る こ とが で きた 。 す な わ ち 、 透明化し た 生玄米を 室 内に 放置 す る と
、 粒か ら の 脱水 が進 む に し た が っ て

腹 臼が発現す る こ と が 朋 ら か に な っ た
。

　 こ の 現 象 は 腹 臼 の 発 現 に は 水分放出に と もな う粒 の 脱 水収縮過 程 が 大 き く関与し て い る こ とを示唆す

る もの と考 え ら れ る。 こ の 場 合 、 当然 貯蔵物質 の 大部分 を 占め る で ん ぷ ん粒 の 脱水 収 縮 が腹 臼の 発現 に

係 わ る こ とが予 想 さ れ る。一方、で ん ぷ ん粒の 非 晶質 部 （ゲ ル 相 ）で は 吸水 時の 膨潤 や 脱水時の 収縮が

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2 ）

強度に 行なわれ る と言 われ て い る 。 そ こ で 、 腹白発現 とで ん ぷ ん粒の 結晶性 との 関連 に つ い て 検討を加

え た。

　ま た、走査電子顕 微鏡の 観察か ら、 腹 臼部は 胚乳細胞 を満たす 複粒 で ん ぷ ん粒間 に 空隙が 存在 し、明

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 9）

らか に porous な 組織で あ る こ とを認め た 。

　 こ の こ とは 腹 臼部に お い て 貯蔵物質の 蓄積が 劣 る と と もに 、で ん ぷ ん粒の 発達 も劣 る こ とをホ唆す る

もの と考 え られ る。そ こ で 、腹 臼部の 生 成 との 関連 か らで ん ぷ ん 粒 の 発達 と貯蔵物質の 蓄積 の 問 題 に っ

い て も検 討を加 えた 。

材 　料 　お 　 よ　 び　方　 法

　供試材料は本学圃場で 栽培 し た金南風 を用 い た 。 粒厚 が 1．8 〜 2．2　mm の 範囲に あ る玄 米を選 別 し 、
こ

れ らの 中か ら腹臼米 と完全米 を 選 び 出 し、そ れ ぞれ の 実験 に 用 い た。

　選 別 した 腹 臼米は 搗精 し 、糠層を除去 し た後、腹 臼の 白色不透明部の み を メ ス を用 い て 掻 き取 っ た 。

同 様に し て 、完全 米 か らも腹 臼部 に 対 応 す る位置 の 透 明 部 を掻 き取 っ た 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 3）

　 で ん ぷ ん粒 の 精製 分 離 　は 表 面活 性剤 （ ド デ シ ル ベ ン ゼ ン ス ル フ ォ ン 酸 ナ ト リ ウ ム 、 1％ 液 ）を用 い

て 行な っ た 。 で ん s ん粒 は 蒸溜水 で洗 浄後、 ア ル コ ー
ル で 脱 水 し た 。

　で ん ぷ ん粒 の X 線 回析は 自記X線回折装置（理学電磯製）を使用して検討した。測定条件は Ni ブイル タ
ー
便用 ic

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　 o

よる Cuk α 線、電王 40　K双電流 20　mA
、

フ ル ス ケ ール カ ウ ン ト 8 × 10　 cps 、 発 散 ス リ ッ ト 1　、　 受光

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 e

ス リ ッ ト 0．15朋 、散乱 ス リ ッ ト 1　 で あ っ た 。な お 、測定材料 は 風乾状態 の もの で あ っ た 。
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　腹 白組織の 比重 は 5 ℃ の 水中に 約一
週 間浸漬 した完熟米か ら氷結 ミ ク ロ トーム を用 い て 白色不透明部

の 組織 片 を 切 り出 し 、組 織 片 の 体積 と 重 量 （乾物重 ）か ら見掛 け の 値 を 算 出 し て 求 め た。 ま た
、 同 様な

方法 で 粒の 背側か ら透明部 の 組織片 を 切 り出し、そ の 組 織 片 の 見掛 け の 比 重 を得 た 。 な お、 こ の 実験 に

は 25 粒 を 用 い
、 5反復 した 。 材料 に は 日色不透明部の 大 きい 内外層腹 臼品種の 鶏脚 杣と 世界一

を用 い た。

　で ん ぷ ん 粒 の 粒径 は 200 〜 300 粒 を 測 定 し て 求 め た 。

　　　　　　　　　　　　　　　　 結　 　　　　　 　果

1．　 白色 不透 明部お よひ透 明部 の でん ぷ ん粒 の 微結晶構造

白色不透 明部 （腹 自部 ）と透 明部 （腹白部 に 対応す る完全米の 腹側部 ）とか ら得た で ん ぷ ん粒の微結

表 1　白 色不 透 明部お よ び 透 明部 の 　　晶 構 造 を X 線 回 折 に よ っ て 検 討 し た 。

　　　 で ん ぷ ん の 相対結晶化度
　　　　　　　　　　　　　　　　　　 そ の 結果 、 図 1 に 示 し た よ うに 白色 不 透 明部 、透 明部 い ず

　　白色不 透明 部 　 透明 部 　 れ の で ん就 盤 共礁 晶形は A 図形特 有姫 折曲縦
〕

鵬

　　　　　　　　　　　　　　　　　 き、両 者 の 間 に は大 きな差 異が認 め られ なか っ た 。 しか し な

　　 　 　 　27．1 彡耄彡　　　　　　 29．2 ％

　　　　　　　　　　　　　　　　　 が ら、 各環 の 形状 を吟味す る と両部位の で ん ぷ ん 粒で 、そ の

　　　　　　　　　　　　　　　　　 結晶性 に 多少 の 差 異 が あ る と判断 され た の で 、図 1 に 示 し た

回

折

強

度

5
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白色 不透 明舐 透明部 お よ び非晶 性標準試 料 の で ん ぷ ん
の X 線 回折曲線

　相対 結晶化 度の 計算法

　　… 一 ’4
毛響 ・1・・

　　　 Crl ：相対結晶化度

　　　 14b ：4b の 回折強度

　　　 IAM ：2θ＝ ・19．2 （非晶 性試 料 が 極 大 の 回折 強 度

　　　　　　 を示す ）の 回折強度

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 一 2　一

計算法 で で ん ぷ ん粒の 相対結晶化
　 1o コ

度　を算出 し た 。 表 1 に 示 し た よ

う に
、 日色不透明部 の で ん ぷ ん 粒

の 相対結 晶化度は 透 明部 の そ れ よ

りも低 い 値 を とる こ とが 明 らか に

な っ た 。 こ の 結果 は 日色不透明部

の で ん ぷ ん 粒の 結晶性が 透 明部の

そ れ に 比 べ て 僅か な が らも低い こ

と を意味す る と解釈で きる 。

　 2． 白色不透明部組織お よ び 透

明部組織 の 見 掛 け の 比 重

　 白 色不 透 明部 組織 （腹 臼部 ）の

見掛け の 比 重を求め 、透明部組織

（背側部 ）の それ と比 較検討 した 。

こ の 結果は 表 2 に 示 し た よ うに 、

臼色 不透 明部 組 織 は 透 明部組 織 に

比 べ て 見掛 け の 比重 が劣 り、組織

全 体 と して porous で で ん ぷ ん粒

や た ん 自質 な どの 貯蔵物質の 充填
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表 2　 自色 不透 明部組織 お よ び透 明 部組織の 見掛 け の 比重

品　種 白色不 透明 部組織 透明部組織

世界一

鶏脚杣

0，97士 0．05

0，99± 0．03

1．06士 0，03

1．16 ± 0．03

表 3　 白色 不透明部 お よ び 透 明部 の 単粒で ん ぷ ん粒の 粒径

日色 不透 明部 透 明部

長

　
短

径

　
径

　 　 　 　 μ

5．0 士 1．6

4．3 ± 1．4

6．0 ± L9

5．1 士 1，6

μ

度 が 低い こ と が定量的に 明 らか に な

っ た 。

　5．　白色不透明部お よび透 明部の

単粒 で ん ぷ ん 粒 の 粒径

　 白色不 透 明部 （腹 臼部 ）と透 明部

（腹 白部 に対応す る完全 米 の 腹側部 ）

か ら得 た単粒で ん ぷ ん粒の 粒径 を そ

れ ぞれ測定 し た。そ の 結 果 、 表 3 に

小 し た よ うに 、 自色 不透 明部 の 単粒

で ん ぷ ん 粒は 透 明部の もの よ り約 1

μ 程度 も粒径 が劣 っ て い る こ と が 判

明 し た 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　考 　 　 　　 　　 　察

　白色 不透 明部 と透明部 の で ん ぷ ん 粒 の 微結晶構造 を比 較検討 し た 結 果 、 両部位 の で ん ぷ ん 粒 は 回 折 図

形 が共 に A 図形 を示 し、結晶形 に は 違 い が 認め られ な か っ た が 、結晶 性の 面で は 多少 の 差 異が 存在す る

こ と が 明 らか に な っ た 。

　 で ん ぷ ん 粒の 結 晶性 は 白色不 透明部の もの の 方が透 明部の もの よ り僅か な が ら も劣 っ て い る 、っ ま り

腹 白を発現 した粒 （腹 白米 ）の 腹側部 の で ん ぷ ん粒 は 腹臼 を発現 しな い 粒 （完全 米 ）の それ に 比べ て結
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1o ）

晶性が 悪 い こ とが分 っ た 。 こ の こ と は 腹白　が 米粒か らの 水分放出の 微妙な変化 に 反 応 し て 発現す る事

実 と と もに
、 登 熟 過程 で 米粒が 高含水率 を 保持 す る時期 で は 認 め られ ず、含水率が低 下す る と と もに 発

現 し、し か もそ の 発現率 も増加 す る事 実 と符合す る もの と 考え られ る。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2 ）

　 で ん ぷ ん粒 の 非晶質 （ゲ ル 相 ）は 吸水 に 際 し て 膨潤 し易 く、 乾燥 に 際 し て収縮 し易 い と さ れ て い る 。

こ の こ とか ら類推す れ ば、非晶質部の 割 含が大 きい で ん ぷ ん粒 ほ ど膨潤 ・収縮の 変化が 敏感 で あ る とと

もに 大 きい と考 え られ る 。
こ の 関係か ら し て

、 腹側部の で ん ぷ ん粒 の 結晶 性が 悪 い 場 合、高含水率 時に

は で ん ぷ ん粒 の 膨 潤 が 大 き く な り易 い た め 、で ん ぷ ん粒間 に は 白色不透明 の 原因 とな る 空隙 が形成 し難

くな る。し か し、乾燥 に 際 し て 含水率が低 F し て く る と、逆 に で ん ぷ ん粒 の 吸縮 は大 き くな り易 い た め 、

で ん ぷ ん粒間に は 空 隙が形成 され易 くな る と考 え られ る 。 こ の ため 、 腹 側部 の で ん ぷ ん 粒の 結晶性が悪

い 米粒 ほ ど腹 臼 の 発 現 が
一

層 助 長 され る もの と 言 え よ う。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 4 ）

　腹白の 白色不透 明部の 生成 の 原因 に つ い て は た ん 臼質の 量 的問 題 と す る 考え方　と で ん ぷ ん の 量 的問

題 とす る考えガ
）

の 2っ が推論 さ れ て い る。 筆者 ら
9 ）

は 胚乳組織 の 形態 観察か ら、 後 者の 立場に 立 ち、で ん

ぷ ん粒 の 発 育 （量 的 ・質的 な変化 ）と そ の 蓄積の 低 下 が 臼色 不 透明部 の 生成の 原因 で は な い か と推察 し
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た 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 6）　 　 　 　　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　 9 ）

　白色 不 透 明部組織 へ 貯蔵物質の 蓄積が 劣 っ て い る こ と は す で に 長 酉 　が 硬度 の 面 か ら 、 筆者 ら　は 形

態 的 面か ら、そ れ ぞれ 証明し て い る 。 今回 の 実験結果 は 白色 不透 明部組 織 が perous で あ る こ と を確認

す る とと もに
、 さ ら に 数量的に こ の 点 を裏付け た もの と考 え られ る 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1）

　 で ん ぷ ん粒 は 米粒 の 発育 と と もに そ の 大 きさ が増大 す る と報 告 され て い る 。 臼色不 透 明部 の で ん ぷ ん

粒が 透 明 部 の そ れ よ りも粒 径 が劣 っ て い る こ と は 、腹側 部の 胚乳細胞内で で ん ぷ ん 分子の 生合成能 力が

早 目 に 低下 し、で ん ぷ ん粒の 発達が 中途で 止ま っ た と解釈 で き る。

　以 上述 べ た 事柄か らし て 、腹側 の 当該 部 位 で で ん ぷ ん分 子の 生 合 成能 力 が低 下 し、で ん ぷ ん粒の 発達

が 劣 る とと もに 、 そ の 当該部位 へ の 貯蔵物 質の 蓄積が 劣る よ うな 場合に 、腹臼は 牛 成 し易 い もの と言 え

よ う。

　本 研 究 の 遂行 に あ た り、で ん ぷ ん 粒 の 琿 化性に 関 し て 御 助言 を 賜 っ た 名 占屋大 学 農 学 部 並 木満 夫 教授　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 、

小林一清博 士、祖父江信 夫 博 十 に 感謝の 意 を 表 す る
。
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