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本講演の内容

１．米をめぐる現状

２．玄米（栄養機能性成分が豊富）

３．色素米（抗酸化性の強い黒米、赤米）

４．巨大胚芽米（高血圧予防、血糖上昇抑制）

５．高アミロース米（肥満・糖尿病の予防）

６．超硬質米（低吸油性、血糖上昇抑制）

７．黒米・超硬質米（糖尿病・認知症複合予防）

８．メディカルライス



（１）米は世界で年間約7.5億トン（籾ベース）生産され、トウモ
ロコシ、小麦と並んで、世界の三大穀物とされている。

（２）特に主食として、世界の人口の過半のカロリー源となって
おり、その生産と消費は、アジアに90%が集中している、
自給的作物である。

（３）世界で栽培されているイネにはアフリカイネとアジアイネ
があり、後者は、長粒で硬い米飯となるインド型米と、短
粒で軟らかい米飯となる日本型米があり、日本人の好む日
本型米は、約20%と少数派である。

（４）世界の食料需給は、人口増加と耕地面積の減少、異常気象
や水不足、BRICs等における食生活の変化等の観点から、
長期的には不足するものと予想されている。

（５）トウモロコシ、小麦、米等の国際価格は変動が大きい。
（６）わが国の米生産量は、年間約700万トンであり、そのうち、

主食用は90%以上で、消費量は年々減少している。
（７）食料自給率（カロリーベース）が約37%と、先進国中最低

水準であり、食料自給率向上のための努力が必要である。

はじめに－米をめぐる情勢－



（１） 米の主成分は澱粉であり、エネルギーの供給源である。

（２） 米は、ほぼ毎日食べる食習慣と美味しさがある。

（３） 米は、ほぼ毎日食べるので、機能性成分の効果も大きい。

（４） 玄米は、脂質、灰分、食物繊維、ビタミンが多い。





◆ 日本米粉協会の発足（2017年５月）
米粉の認証制度の開始（2018年）



コシヒカリ、新之助等の良食味品種を育成したほか、
色素米、香り米、高アミロース米、低アミロース米、もち米
、巨大胚芽米などの各種新形質米の農業特性を解明し、
生産技術を確立した。
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新潟県農業総合研究所

作物研究センター



品種例 特徴 推奨用途

一般米（コシヒカリ等） 米飯食味が良好 白飯

色素米（赤米、黒米） ポリフェノールが多い 抗酸化食品

高アミロース米 物性が硬く、粘りが少ない 低GI食品

巨大胚芽米 GABA、ビタミンE等が多い 発芽玄米

超硬質米(ちくし粉85号)難消化性澱粉が多い 低GI食品

蛋白質変異米（春陽） プロラミンが多い 腎臓病向け

各種の新形質米の特徴と利用用途



巨大胚芽米

胚芽飯、栄養食品として利用可能

胚芽の大きさが
通常品種の
２～３倍

栄養素が豊富

GABAとは

胚芽は、タンパク質、脂肪、ビタミン、ミネラルに富む

特にビタミンB1、E、GABAが豊富

γ-アミノ酪酸の略称
（Gamma-AminoButyric Acid）

主に抑制性の神経伝達物質
血圧上昇抑制効果
ストレス軽減作用



渡辺賢一ら： 新潟医学会雑誌 第129巻 第4号 2015年





１．情報伝達系のタンパク質リン酸化酵素が活性化する。
２．植物ホルモン（IAA）合成酵素が増加する。
３．GABAが増加し、Dehydrin, Trypsin Inhibitorが減少する。

S. Nakamura et al., Cereal Chemistry, 97(4), 836-848, 2020. 



・赤うるち米『紅更紗』
赤褐色褐色の果皮を持つ粳米。タンニン系の色素を利用した玄米米や玄米粥、玄米茶、米菓などの利用
が期待される。

・香り赤もち米『紅香』
果皮が赤褐色を呈する赤もち米で、「はぎのかおり」に由来する香りを持つ。
単品あるいはブレンド用としてもち加工に用いるほか、景観始原用稲としての利用も期待される。

・紫黒もち米『紫宝』
紫黒色の果皮を持つもち米。アントシアニン系の色素を利用した赤飯、玄米粥、赤餅、赤酒、水あめ。米菓
など多種多様な加工原料に向く。

新潟県で開発された有色素米

有色素米
■糠層にタンニン系もしくはアントシアニン系の色素を含み、
ポリフェノール含量が高く、抗酸化能が強い。

■ビタミン（B群、E）、ミネラル（Fe, Ca, Mgなど）を多く含む。

■様々な機能性が報告され、最近は「Super Food」の一つとされている。





有色素米に期待される機能性
１．心臓病の予防（血中総コレステロール、LDL、
総トリグリセライド減少→動脈硬化、心筋梗塞予防）

２．高血圧の予防（アントシアニンの抗酸化性）

３．消化性改善、便秘改善（高食物繊維による効果）

４．抗炎症効果、抗アレルギー効果（皮膚炎や鼻炎の
抑制、ヒスタミン分泌抑制、IL4発現の抑制など）

５．解毒作用（抗酸化、肝臓保護、高脂血症や食事性
高血糖の防止など）

６．糖尿病予防（肝機能改善→インスリン抵抗性抑制）

７．その他（視力改善、体重減少、がん成長抑制など）

Black Rice: U.K.S. Kushwaha, Springer, 2016



日本における

（厚生労働省調査）

世界および日本における糖尿病人口



糖尿病発症予防のための米加工品の特性評価および臨床試験
新潟大・食総研・キユーピー研・幾央大・慈恵医大

1900万人の予備軍を糖尿病発症から守る食品が必要

食品評価利用技術 科学的根拠＋

各種の高アミロース米

各種の調理・加工

糖尿病発症予防

機能性
安全性

有効性
良食味

大坪研一ほか4名：硬質米と糖尿病発症予防, 食品工業, 53(14), 46-51(2010)



（１）試料米の食味に関する成分分析、物性評価、
食味計による評価等、食味評価を行った。

試料米の物理化学的特性
精米白度

ﾌﾞﾚｰｸﾀﾞｳﾝ ｺﾝｼｽﾃﾝｼｰ 表層 全体 外観 食味
コシヒカリ 17.8% 5.2% 224RVU 115RVU 0.244 0.236 42.0% 8.5 82.0
夢十色 31.2% 7.0% 127 264 0.027 0.060 40.6% 0.2 30.0
ホシユタカ 29.7% 5.9% 99 193 0.026 0.088 35.7% 0.8 32.0
中国134号 28.7% 6.8% 58 187 0.043 0.094 32.0% 1.2 33.7

糊化特性（RVA） 米飯物性(粘り／硬さ) 炊飯食味計
試料米 アミロース蛋白質

ホシユタカ等の高アミロース米は
食味が著しく不良

高ｱﾐﾛｰｽ米の食味



Ohtsubo K., et al.: Possibility of Diabetes Prevention by High-amylose Rice and 

Super Hard Rice, J. Diabetes Obes., 3(1), 1-8 (2016).

高アミロース米の米飯摂食後の血糖値は一般米の場合より有意に低かった。



糖尿病予防に関する研究成果のまとめ

１．食総研では、高アミロース米がレジスタントスターチを
多く含んでいることを確認した

２．畿央大では、ラットを米飯で飼育する技術を開発し、
高アミロース米の方が食後ｲﾝｼｭﾘﾝ増加が抑制され
ることを示した。

３．慈恵医大とｷﾕｰﾋﾟｰ研は、ヒト試験により、米食後に高
アミロース米の方が血糖上昇が少ないことを示した。

４．新潟大では、食味の劣る高ｱﾐﾛｰｽ米の、レジスタント
スターチを減らさずに食味を改善する技術を開発した。



機能性農産物活用促進協議会

【所在地】新潟県上越市

【構成員】

【目的】高アミロース米“越のかおり”などの機能性農産物の
普及促進事業を通じ、関連市場の創出・拡大、および
生産者の雇用確保・所得向上を目指す。

【活動】①調理法・加工方法の開発
（アプリケーション開発）
②機能性評価・成分分析
③広報普及活動
⇒食関連事業者の採用が目標

© 2017 The Functional Agricultural Products Promotion Council

官

学 産

新潟大学
新潟薬科大学
新潟県立大学
上越教育大学
武庫川女子大学
武蔵丘短期大学 など

上越市
バイオリサーチパーク(株) 
(一社)新潟県労働衛生医学協会
(有)グリーンファームシティ
(有)エコ・ライス新潟
(株)ブルボン など
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デンプンの分子構造
アミロペクチンの短鎖が少なく、中長鎖が多い





S. Nakamura and K. Ohtsubo: Biosci. Biotechnol. Biochem., 74, 2484-2489, 2010







「戦略的イノベーション創造プログラム」（ＳＩＰ）
医農連携による脳機能活性化効果の期待されるコメなどの農林水産物・食品の開発

新潟大学農学部 教授・大坪研一、特任教授・中村澄子、准教授・城 斗志夫、准教授・原 崇
新潟大学脳研究所 所長・西澤正豊、教授・池内 健
越後製菓株式会社 会長・山崎 彬、所長・小林 篤、副工場長・前田 聡





内閣府SIP 認知症予防効果の期待される米飯及び米加工食品の開発

認知症の科学的解明 有望素材の探索 新評価方法の開発
加工食品の開発と
動物試験の開始

抗酸化性（ORAC）、アセチルコリンエステ
ラーゼ阻害活性、β-セクレターゼ阻害活

性による選抜を行い、超高圧処理でさら
にそれらの機能増強を図った

脳研究所から分譲を受けたアミロイドβ産生
細胞を用い、酵素抗体法とセルソーター法に
よる新規なリン酸化Tau検出法を開発した

ゴボウ、ソバ、生姜、黒米糠等の有望素材を
配合した飼料や米パンを用い、老齢マウスの
飼育試験を開始。血液マーカー測定を実施中

ヒト長期試験を実施





（池内 健：新潟大・脳研究所）



糠
（コシヒカリ）

糠
（こなゆきの舞）

糠
（おくのむらさき）

生姜

ごまめ

黒にんにく

無添加
（60%EtOH）

Tau
(Tau-5)

pTau
(AT8)

脂溶性抽出物

L-ORAC値の高いサンプルを選抜し、
リン酸化Tauの抑制作用について評価した。

リン酸化Tauレベルを抑制する食品の探索②

ウエスタンブロット解析

pTau / Tau 1.00.80.70.9 0.8 0.8 0.8

（新潟大学農学部：原 崇）





単回投与試験における食後血糖値の相違
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黒米/超硬質米配合米飯は、一般米飯に比べて、有意に食後血糖値が低かった

Ohtsubo K. & Nakamura S.: Biomed J Sci & Tech Res 2019; 19(3): 1-7.  



試験方法
１．被験者３６名を、１群１２名で試験食-１、試験食-２、対照
食を３群に割り付けをし、被験者は１２週間の摂取を行う。

２．血糖上昇曲線下面積（ＩＡＵＣｇ）、インスリン上昇曲線下面
積（ＩＡＵＣｉ）を測定（試験前、12週間後）。

３．医師問診・身長・体重・体脂肪率・血圧測定・血液検査で
安全性を確認する（0，6，12週後）。

４．アミロイドβ、最終糖化産物（ＡＧＥ）を検査日に測定する。

① 試験食-１：黒米玄米４０％、超硬質米４０％、コシヒカリ
玄米２０％を配合し、２００ＭＰａの高圧処理を施した後、
炊飯したパックライス。

② 試験食-２：同上（コシヒカリ精米５０％、大麦精麦５０％）
③ 対照食：越後のごはん（コシヒカリ）

ヒト長期試験（12w）の試験食品



n = 12

開始時および１２週後の食後血糖値の変化
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ヒト長期試験における血中アミロイドβ42およびアミロイドβ40の変化

大坪研一・中村澄子：生物工学会誌 2019, 97(10), 610-615.



ヒト長期試験結果の要約
①血糖値変化量の12w, 30分後では有意な低値となった。

② IAUCgにおいても、12wの30分後に有意な低値、60分後および120

分後に低値傾向が示される結果となった。

③試験食群と対照食群の食後血糖値、変化量およびIAUCgについて
比較すると、開始時では統計的な差異が認められなかったが、
摂取12週後では試験食群がいずれの項目でも有意な低値または
低値傾向を示した。

④ この結果は、試験食を単回摂取するよりも、12週間摂取することに
より、血糖上昇抑制の効果が増幅されることを示すと考えられる。

⑤血中アミロイドβの測定結果から、試験食は、対照食に比べて、
認知症進行の指標とされる、Aβ42/Aβ40の比率の低下を有意に抑制
したことから、さらなる研究継続が有望であることが示された。

⑥ 12週間の試験を通じ、有害事象は現れず、被験全員が無事に試験
を終了し、安全性と受容性が確認された。



40

01026C: 超高齢化社会対応と輸出促進のた
めの認知症・糖尿病複合予防効果のある
米加工食品の開発 (令和１-３年度)

新潟薬科大学（代表機関）、新潟大学、
農研機構食品研究部門、新潟県農業総合研究所、
新潟市農業活性化センター、東洋ライス（株）、

丸榮製粉（株）

【協力機関】： 大潟ナショナルカントリー（農事組合法人）、

新潟バイオリサーチパーク（株）、新潟製粉（株）



１．原料米の育成および実用的栽培試験

超硬質米「新潟129号」の生産力検定試験
新潟県作物研究センター

上越市での実用的栽培試験

新潟市での栽培試験

伊藤教授・大潟ﾅｼｮﾅﾙｶﾝﾄﾘｰ

新潟129号とおくのむらさきの
実用的栽培試験を実施中

8/16 出穂している

8/16 まだ出穂していない

おくのむらさき

新潟129号

新潟129号の生産力検定試験 アルカリ崩壊性試験



２．食品の製造方法の開発：

米飯の改良炊飯方法（新潟薬大、東洋ライス）

米粉加工条件の確立と実用的加工技術（新潟県食品研究センター、丸榮製粉）

丸榮製粉㈱の試作乾麺
米粉（4:4:2）を30%配合

①湿式米粉
②乾式米粉
③湿式米粉＋呈味成分
④乾式米粉＋呈味成分



３．機能性の評価：
アントシアニン、抗酸化性等（新潟薬大）

細胞・マウス試験（新潟大・農学部） マウス腸内菌叢の解析（新潟薬大）

澱粉特性と消化性（農研機構）



３．ヒト長期試験・コホート研究
令和３年度のヒト長期試験

コホート試験（ﾒﾃﾞｨｶﾙﾗｲｽ協会）長期試験での認知機能評価
（新潟大・脳研究所）

ヒト単回投与試験



ヒト長期試験における検査風景

全景 摂食

採血 認知機能

結果は現在集計中



（2019年5月）



医用米（食養用） 腸内環境保全

医用米（血糖用） 血糖保全

医用米（腎臓用） 腎機能保全

医用米（認知用） 脳力保全

医用米（気分安定に） 抗うつ機能

医用米（がん抑制） 抗酸化機能

Shaw. Watanabe: Prevention of diabetic complication.

11th  Asia Pacific Conference of Clinical Nutrition

17th Chinese Nutritional Congress, Nanjing Sep 19-22, 2019



① 低蛋白玄米の腎不全を有する糖尿病性腎臓病患者
における腸内細菌業叢に及ばす効果
( 金沢医科大学・北田宗弘氏 )

②保存・流通性の改善された機能性玄米粉並びに
酢酸発酵糊化性調整玄米の食品素材化技術
( 江川技術士事務所・江川和徳氏 )

③イネ品種ライブラリーより選抜したɤ－オリザノール
高含有品種の栽培試験ならびに分子育種によるオリ
ザノール分子デザイン育種
( 福井県立大学・高橋正和氏 )

メディカルライス協会の研究助成課題
（令和３年度）



本講演のまとめ

１．米を巡る現状

２．玄米（栄養機能性成分が豊富）

３．色素米（抗酸化性の強い黒米、赤米）

４．巨大胚芽米（高血圧予防、血糖上昇抑制）

５．高アミロース米（肥満・糖尿病の予防）

６．超硬質米（低吸油性、血糖上昇抑制）

７．黒米・超硬質米（糖尿病・認知症複合予防）

８．メディカルライス協会とイノベーション事業


