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論 文 内 容 の 要 旨

本 研 究 で は,食 糧 危 機 対 策 の た めの備 蓄 米や ミニ マ ム ア クセ ス米(輸 入 義務 米)な どの備 蓄 米

に よる古 米化 で嫌 わ れ る最 も大 きな原 因 で あ る米 の臭 い につ い て,古 米化 に と もな う臭気 成 分

の 品種 別 お よび収 穫 年 度 別 の差 につ いて 明 らか に した。ま た,古 米 か ら得 られ た糠 層 の抗 酸 化

能 の多 寡 を機 能 性 評 価 指 標 と して導 入 し,米 の 経 時 変化 に ともな う古 米 化 につ い て解 明 す る と

ともに,香 り米 と古 米 との ブ レン ドの 有効 性 に つ い て 明 らか に した 研 究 成 果 をま とめた もの で

あ り,第1章 お よび第2章 か ら構 成 され て い る。

第1章 で は,古 米化 に と もな う香 気 成 分 の経 時 変化 と食 味 改 善効 果 に つ い て,1996-2001年

度 に収 穫 した 国 内産 米 の 中か ら滋 賀 県産 の 日本 晴((財)日 本 穀 物 検 定 協 会 にお い て,食 味 官 能 評

価 の基 準米)を 用 い て,古 米 臭 の経 時 変化 を検 討 し古 米 臭 の原 因 とい われ て い る6種 類 の カ ル

ボニル 化合 物(propanal,1-butanal,methylethylketone,1-pentanal,1-hexanal,1-heptanal)と8

種 類 の イ オ ウ化 合 物(hydrogensulfide,methanethiol,methylsu田de,carbondisulfide,dimethyl

disul飼e,2-ethylthiophene,3-thiophenealdehyde,benzothiazole)の 増 減 変 化 につ い て検 討 した

とこ ろ,そ の 中で も,と くに2種 類 の イ オ ウ化 合 物(dimethyldisul∬de,3-thiophenealdehyde)

の生成 割 合 が 古 米 化 の 経緯 と と もに減 少 す る傾 向で あ る こ とを 明 らか に した。また,新 た な古

米 臭判 別 と して,匂 い識 別 装 置(ア ロマ ラ イ ザ ー)を 利 用 した 分 析 と調 香 師 あ るい は フ レー バ リ

ス トに よ る米飯 の に お い評 価 を組 み合 わせ る こ とに よ り,い ず れ の収 穫 年 度 にお い て も,精 白

米 の古 米 臭識 別 が 明確 に判 定 す る こ とが で き る こ とを明 らか に した。銘 柄 米 とい われ る高 品 質

米 の生 産 が年 々 増加 して お り,現 在,産 地 品種 銘柄 約135品 種 の 内,上 位10品 種 が作 付 けの

8割 を 占 めて い る。 そ こで,2000-2002年 度 に 収 穫 され た10品 種 の銘 柄 米 の香 気 成 分 をGCお

よびGC-MSス ペ ク トル を用 いて 分析 を行 っ た 結 果,古 米 臭 の原 因 で あ る6種 類 の カル ボ ニル

化 合 物 の 中 で も1-hexanalが い ず れ も 主 成 分 と して 存 在 し,微 量 成 分 で あ るpropanal,

methylethyl-ketoneお よび1-pentana1も 古 米 臭 発 現 に 関与 し,1-butanalお よび1-heptanalは 古 米

臭 発現 に 関与 して い な い こ とを明 らか に した。 ま た,に お い の 種 類 と強 度 につ い て は,匂 い 識

別 装置 を用 い て 分 析 した 結 果,米 の 品種 に 関 わ らず 収 穫 後,経 時 的 にに お い が 強 くな る こ とが

識別 分 析 にて 判 断 す る こ とが で きた。一 方,香 り米 の主成 分 で あ る2-acetyl-1-pyrrolinを 多 く含

んで い る高 知 県 産 さわ か お り米(2002年 収 穫)を 古 米 に ブ レン ドす る こ とに よ り,米 飯 の古 米 臭

抑 制 と食 味安 定 向 上 の 相乗 効果 が 図れ る か否 か に つ い て,パ ネ リス トに よ る食 味 官能 評 価 を検

討 した とこ ろ,使 用 した滋 賀 県 日本 晴 米(1997-2004年 収 穫)に 対 す る さわ か お り米 のブ レン ド



割合(重 量)は,1997年 度 米 で は約40%,1999年 度 で は30%,2001年 度 で は10%,2004年 度

で は5%を 添 加 す る こ とに よ り,新 米 に相 当す る食 味 とな り古米 臭 の 抑制 と食 味安 定 の 向上 が

可能 で あ る こ と を明 らか に した。 また,新 た な ブ レン ドの方 法 と して,植 物 で あ るニオ イ タ コ

ノキ葉(Pαη4αη〃5伽oワ11の1∫ 〃∫Roxb.)に 含 まれ る2-acethyl・1-pyrrolineの 活 用 を2001年 度,2004

年 度 お よび2006年 度 に収 穫 した精 白米(100g)を 炊 飯 す る 際 に添加 し食 味 改善 を行 っ た とこ ろ,

ニ オ イ タ コ ノ キ葉1.Og添 加 した場 合 に 最 も よい食 味 改 善 が 図 られ る こ とを明 らか に した。

第2章 で は,米 糠 の抗 酸 化 能 発 現 を解 明す るた め,収 穫 年 度 別(1996-2002年)10品 種 米 の

玄米 と精 白米(歩 留90%)か ら古 米化 の米 糠 抗 酸 化 能 と古 代 米 とい わ れ て い る3種 類 の有 色 米 の

米 糠 の抗 酸 化 能 の相 違 を明 らか に した。 す な わ ち,収 穫 年 度 別(1996・2001年)お よび 同 一年 度

産 の 玄米10品 種 に6段 階精 米(歩 留100。98%,98-96%,96-94%,94-92%,92-90%,90-88%)

と歩 留100%-88%ま で 精米 した 計7種 類 の米 糠 に対 しDPPHラ ジカル 消 去 効 果 を検 討 した と こ

ろ,収 穫 年 度 別,品 種 別 に 関 わ らず精 米 歩 留 が100-98%の 米 糠 に最 も高 い抗 酸 化 能 が発 現す る

こ とを 明 らか に した 。 一 方,3種 類 の 有 色 米(紫 黒 米 、 赤 米 、 緑米)に つ い て は,表 皮 色 素 を除

去 した後,歩 留100-90%お よび90-80%に 精 米 し得 られ る米 糠 中 の抗 酸 化 能 発 現 成 分 につ い

て検 討 した とこ ろ,紫 黒米 の歩 留100-90%お よび90-80%で 得 た米 糠 と赤 米 の 歩 留100。90%の

米 糠 に 良 好 な 抗 酸 化 能 が あ る こ と が 明 ら か と な り,抗 酸 化 能 発 現 成 分 と し て は,methyl

3,4-dihydroxybenzoateとp-methoxyphenolで あ る こ とを明 らか に した。これ らの成 分 が最 も多 く

含 まれ て い た 米糠 は,赤 米 を100-90%歩 留 で精 米 した も ので あ る こ と も明 らか に した。 一方,

ニ オ イ タ コ ノ キ葉 を添加 す る こ とに よ り,食 味 改 善 が 図 られ た ブ レン ド米 の 中 で も,2004年

度 に収 穫 した滋 賀 県 産 日本 晴 の古 米 にニ オ イ タ コ ノ キ葉1.Ogを 添加 した場 合 に,よ り効果 的

に抗 酸 化 能 が 向上 した こ と も明 らか に した。

以 上 の よ うに,本 研 究 か ら得 られ た新 知 見 は,古 米 臭 発 生抑 制 とそ の改 善 あ る い は 高い抗 酸

化 能 を 引 き 出す た め の米 糠 利 用 技 術 な どの技 術 開発 に有 効 な情 報 とな り,不 可避 的 に保 管せ ざ

る を得 ない 古 米 の 美 味 し さ改 善 と米 糠 利 用 に よ る健 康 向 上 とい う 日本 の米 利 用 に 関 わ る課 題

解 決 の一 助 とな る もの と確 信 す る。



論 文 審 査 結 果 の 要 旨

本 研 究 で は,わ が 国 の 米 の消 費 量 が年 々減 少 して い る が,食 糧危 機 対 策 の た め の備 蓄米 や ミ

ニ マ ム ア クセ ス米(輸 入 義 務 米)が 加 わ り,一 定 量 の米 の 在 庫(2005年 で約200万t)は や む負 え な

い状 況 下 に あ る。備 蓄 米 に よる古 米 化 され た米 が嫌 われ る最 も大 き な原 因 は臭 気 に あ る。米 を

主食 とす る 国 にお い て は,古 米 臭 を好 む 民族 や 地 域 もあ るが,と くに 日本 人 は これ を嫌 い 古 米

化 され た 米 は家 畜 の 飼 料 や 工 業用 の糊 な どに利 用 され て い る。一 方,古 米 化 され た米 の 臭 い に

つ いて は,こ れ まで も多 くの成 分 が 特 定 され て い るが,臭 気 成 分 の 相 互 関係 につ いて は未 だ 不

明 な点 が 多 い。また,米 の 品種 別 あ るい は年 産 別 の違 い に よ る相違 を特 定 した研 究 は ほ とん ど

見 当た らない 。 さらに,臭 気 に深 く関わ っ て い る米 糠 層 の古 米 化 に と もな う機能 性 成 分 の 変 化

につ い て も 明 らかに され て い な い。この よ うな 状況 の 下 に,古 米 化 に と もな う臭気 成 分 の 品 種

別 お よび 収 穫 年 度別 の 差 に っ い て 明 らか に す る と同 時 に,古 米 か ら得 られ た糠 層 の抗 酸 化 能 の

多寡 を機 能 性 評 価 指 標 と して 導入 し,米 の 経 時 変化 に ともな う古 米 化 につ い て解 明 して い る。

第1章 で は,古 米 化 に と もな う香 気成 分 の 経 時 変 化 と食 味 改 善 効 果 につ い て,1996-2001

年 度 に収 穫 した 国内 産 米 の 中か ら滋 賀 県 産 の 日本 晴((財)日 本 穀 物 検 定 協会 にお い て,食 味 官 能

評 価 の 基 準 米)を 用 い て,古 米 臭 の経 時 変 化 を検 討 し古 米 臭 の原 因 とい わ れ て い る6種 類 の カ

ル ボニ ル化 合 物(propanal,1-butanal,methylethylketone,1-pentana1,1-hexanal,1・heptana1)

と8種 類 の イ オ ウ化 合 物(hydrogensul飼e,methanethiol,methylsul配e,carbondisul且de,

dimethyldisulHde,2-ethylthiophene,3-thiophenealdehyde,benzothiazole)の 存 在 を明 らか に し,

そ の 中 で も,と くに2種 類 の イ オ ウ化 合 物 で あ るdimethyldisul5deと3-thiophenealdehydeの 生

成 割 合 が古 米 化 の経 緯 と と もに減 少 す る傾 向 に あ る こ とを明 らか に した。ま た,新 た な古 米 臭

判 別 と して,金 属 酸 化 物 半 導 体 セ ンサー を組 み 合 わせ た匂 い識 別 装 置(ア ロマ ライ ザ ー)を 利 用

した 分 析 と調 香 師 あ る い は フ レー バ リス トに よ る米 飯 の に お い評 価 を組 み 合 わ せ る こ とに よ

り,い ず れ の収 穫 年 度 に お い て も,精 白米 の 古米 臭 識 別 が 明確 に判 定 す る こ とが で き る こ とを

明 らか に した 。銘 柄 米 とい わ れ る高 品質 米 の 生 産 が年 々増 加 してお り,産 地 品 種銘 柄 約135品

種 の 内,上 位10品 種 が 作 付 け の8割 を 占め て い る。そ こで,2000-2002年 度 に収穫 され た10

品 種 の銘 柄 米 の 香 気 成 分 をGCお よびGC-MSス ペ ク トル を用 い て 分 析 を行 い,そ れ ぞれ の 米

の香 気 成 分 の相 違 に つ い て 明 らか に した。そ の結 果,古 米 臭 の原 因 で あ る6種 類 の カル ボ ニ ル

化 合 物 の 中 で も1-hexanalが い ず れ も 主 成 分 と し て 存 在 し,微 量 成 分 で あ るpropanal,

methylethylketoneお よび1-pentana1も 古 米 臭 発 現 に 関 与 し,1-butanalお よび1-heptanalは 古 米

臭発 現 に 関 与 して い ない こ とを明 らか に して い る。 ま た,に お い の種 類 と強 度 につ い て も,さ



きに利用 した匂 い識別装置 を用いて分析 した結果,米 の品種 に関わ らず収穫後,経 時的 ににお

いが強 くな り識別分析 にて判断で きるこ とを明 らか に してい る。一方,香 り米の主成分 である

2-acetyl-1-pyrrolineを 多 く含 んでいる高知県産 さわかお り米(2002年 収穫)と 古米 にブ レン ドし

た米飯 の古米臭抑制 と食味安定 向上の相乗効果 が図れ る方法 について,パ ネ リス トに よる食味

官能評価 を検討 し,使 用 した滋賀県 日本 晴米(1997-2004年 収穫)に 対す るさわかお り米 のブ レ

ン ド割合(重 量)を1997年 度 米では約40%,1999年 度では30%,2001年 度 では10%,2004年

度 では5%を 添加 すれば,新 米に相 当す る食味 とな り古米臭 の抑制 と食 味安定の向上が可能 と

なった ことを明 らか に してい る。また,新 たなブ レン ドの方法 として,植 物であ るニオイ タコ

ノキ葉(Poη4α鷹o〃2卿11〃b伽5Roxb.)に 含まれ る2-acetyl-1-pyrrolineの 活用 を2001年 度,2004

年度お よび2006年 度 に収穫 した精 白米(100g)を 炊飯す る際 に添加 し食味改善を行 った ところ,

ニオイ タ コノキ葉1.Og添 加 した場合 に最 もよい食味改善 が図 られたこ とを明 らかに してい る。

第2章 では,米 の栄養価 のほ とん どは,外 皮,糠 お よび胚芽にあ り,米 糠 の抗酸化能発現

を解 明す るため,収 穫年 度別(1996-2002年)10品 種 米の玄米 と精 白米(歩 留90%)か ら古米化

の米糠抗 酸化能 と古代 米 といわれてい る3種 類 の有色米 の米糠 の抗酸化能 の相違 を明 らかに

した。す なわち,収 穫年度別(1996-2001年)お よび 同一年度産の玄米10品 種に6段 階精米(歩

留100-98%,98-96%,96-94%,94-92%,92-90%,90-88%)と 歩留100%-88%ま で精

米 した計7種 類 の米糠 に対 しDPPHラ ジカル 消去効果 を検討 した ところ,収 穫年度別,品 種別

に関わ らず精米歩留が100-98%の 米糠 に最 も高い抗酸化能 があることを明 らか に してい る。

また,3種 類 の有 色米(紫 黒米、赤米、緑米)に ついては,表 皮色素 を除去 した後,歩 留100-

90%お よび90-80%に 精 米 し得 られ る米糠 中の抗酸化能発現成分 について検討 した ところ,

紫黒米の歩留100-90%お よび90-80%で 得 た米糠 と赤米 の歩留100-90%の 米糠 に良好 な抗

酸化 能が あるこ とが 明 らか とな り,抗 酸化能発現成 分 と しては,methyl3,4-dihydroxybenzoate

とp-methoxypheno1で あ るこ とを明 らか に してい る。 これ らの成分 が最 も多 く含 まれていた米

糠 は,赤 米 を100-90%歩 留で精米 した ものであ ることも明 らかに してい る。一方,食 味改善

が図 られたブ レン ド米 の 中で も,2004年 度 に収穫 した滋賀県産 日本 晴の古米 にニオイ タコノ

キ葉 を1.Og添 加 した場合 に,よ り効果 的に抗酸化能が向上す ることも明 らか に している。

以上,本 研 究は古米化 に ともな う臭気成分 を品種別 あ るいは収穫 年度別 に よる相違 な どを

解 明 し,ま た,そ れ に基づ く古米臭 改善方法 を事例的 に検証 し,併 行 して古米化 による米糠抗

酸化 能発 現 を解 明 した ものである。この新知見 は,古 米臭発生抑制 とその改善あ るいは高 い抗



酸化能 を引き出すた めの米糠利用技術 な どの技術開発 に有効 な情報 とな り,不 可避的 に保 管せ

ざるを得 ない古米 の美 味 しさ改 善 と米糠利 用 による健康 向上 とい う日本 の米利用 に関わ る課

題解決 の一助 とな るもの と確信す る。よって,本 論文は学術的 にも工業的に も重 要であ り,学

力確認 の結果 と併せ て,博 士(工 学)の学位 を授与す ることを適 当 と認 め る。


