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発芽玄米の岨噂による消化性
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論文要旨

被験者6人 (男性3名､女性3名)により､発芽玄米製品2種 (粉末および飯粒)それぞれの阻噂試験に

よる消化性の違いについて検討した｡粉末および飯粒における阻噂0回の水溶性画分の全糖量は､それぞれ

約0.59gおよび約0.04gであり､粉末では飯粒に比べ可溶化する糖が非常に多いことが認められた｡また､ゲ

ルろ過クロマ トグラフィーの結果から､粉末の阻噛0回における水溶性画分には単糖およびオリゴ糖はほと

んど含まれず､多く (約96%)は多糖であることが示唆された｡阻噛30回では､粉末および飯粒ともに阻噛

0回に比べ水溶性画分の全糖量がそれぞれ約1.3倍および約12.5倍と増加したが､飯粒の阻噛回数30回の全糖

量は粉末の0回に比べて少なかった｡

単糖およびオリゴ糖の分析では､粉末および飯粒の阻噛回数5および30回ではグルコース (G)､マル トー

ス (G2)およびマル トトリオース (G3)が多くを占め､粉末および飯粒､阻噂回数に関わらず､その組成

比はGが約6-10%､G2が約66-69%､G3が約20-28%となっていた｡
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1.緒 言

玄米は稲を収穫したあと､外側の硬い籾殻だけ

を取り除いたものであり､普段私たちが食べてい

る白米は､玄米から膳芽 ･ヌカを取り除き､腫乳

だけにした状態のものである｡本来､米の貴重な

栄養素は､ヌカや腫芽の方がはるかに高くなって

いるため､白米は非常に食べやすいものの､栄養

分を取り去られてしまった状態であることから米

そのものの栄養分を得られないという欠点がある｡

一方､玄米では大部分の栄養が残っているが､｢硬

い｣｢消化が悪い｣ などの欠点がある｡このよう

な玄米と白米の欠点を克服した米が ｢発芽玄米｣

であるとされている｡

発芽玄米は､玄米を水につけ､0.5-1.0mmほど

発芽させた状態のものを言い､発芽現象によって

玄米の中に眠っていた酵素が活性化されることで

玄米内部に劇的な変化をもたらし､もとの玄米に

比べるとはるかに栄養価が高く､機能的にも優れ

1-4)､消化吸収にも良いというのが特徴である｡

発芽玄米の栄養成分としては､血圧降下作用をは

じめ､腎･肝機能改善作用､精神安定作用など様々

な効果を持つことで知られているγ-アミノ酪酸

(GABA)が特に豊富であり､結石やガン予防に

役立つといわれているIP6や自律神経失調症や

更年期障害の緩和に期待できるオリザノールも豊

富であるとされる｡その他､食物繊維､ミネラル､ビ

タミンE､ビタミンB1､栄養機能が高いイノシト

ール､フェルラ酸なども含まれている｡最近では､

発芽玄米の栄養そのままを活かし､さらに簡便性

ということも考え､粉末化することで､さまざま

な食材用途や健康食品として利用されることもあ

る｡

これまで､食物の物理的性状と阻噂活動の関連

ついて検討されており､阻噛活動は食物の粉砕と

同時に唾液の分泌を克進させ､特にデンプン性食

品の消化には深く関わっていることが報告されて

いる5)｡また､物理的性状が異なることで､イン

スリン分泌反応などに相違が見られることが米食

で明らかとなっており､発芽玄米とその粉末にお

いても物理的性状が異なるため白米同様に生体反

応に異なる作用を示すと考えられる｡そこで本研

究では､阻噂と関連深いデンプンの消化に焦点を
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当て､物理的性状の異なる発芽玄米飯粒と発芽玄

米粉未を用いて､阻境における単糖およびオリゴ

糖の変化について検討した｡

2.実験方法

1)供試材料

発芽玄米粉末 (逸塞､国内A社製)と発芽玄米

飯粒 (飯粒､国内B社製)を実験に供した｡飯粒

は添付説明書の記載通り電子レンジで温めたもの

を用いた｡

2)粉末および飯粒の全糖量の測定

粉末 (約10mg)および飯粒 (約50mg)をそれぞ

れ栓付き試験管にとり､72%硫酸に懸濁､ソニッ

クバスにて1時間処理し溶解した｡その後､硫酸

濃度が1.5Mになるように蒸留水で希釈し､loo℃

で2時間加水分解した｡加水分解物は遠心操作

(3000叩mX30分)により不溶物を除去し､遠心

上清の一部をとり､フェノール･硫酸法6)にて全

糖量 (グルコース相当量として)を求めた｡

3) 岨嘱試鼓

本試験は男性3名､女性3名のボランティアを

被験者とした｡阻噛試験には粉末および飯粒をそ

れぞれ全糖量で約1.0g相当量を用いた｡また､飯

粒を凍結乾燥後､乾燥重量の測定を行ったところ

1gあたり0.353gであったことから､粉末において

は飯粒と同程度の水分含量となるように約2.5ml

の水を口に加え､柳沢ら5)の方法に準じて阻噛試

験を行うこととした｡

･畳表

一定量の試料とともに飯粒の水分含量と同程

度になる様に水 (約2.5ml)を口に入れ､一定回

数 (5､10および30回)阻噛後､全量を吐き出

し､また口腔内に残存する試料を40mlの水を用

いて30秒以内に3回に分けて口洗いし回収した｡

･塵盤

一定量の試料を口に含んで､粉末と同様に回

収した｡

なお､阻噛回数0回は口に入れず､40mlの水を

加えたものとした｡

4)消化性の試験

阻噛試験において回収したそれぞれの試料を37

℃ で30分間インキュベート後､熱湯により酵素を

失活し､遠心分離 (3000叩mX30分)により上清

と沈澱とに分離した｡上清は50mlに定容し水溶性

画分とした｡また沈澱は水不溶性画分とし､凍結

乾燥後､乾燥重量を測定した｡唾液によって生成

した糖を含む水溶性画分の全糖量はフェノール ･

硫酸法6)にて測定した｡

5)水溶性画分における糖分析

5-1)分子量分布

粉末の阻噛回数0および30回､さらには飯粒の

阻噂回数30回の水溶性画分 (グルコース相当量で

約5mg)をあらかじめ蒸留水で平衡化しておいた

Bio-°elp-2のガラスカラム (1.5×26cm)にのせ､

蒸留水で溶出した｡溶出液は1.Omlずつ集め､その

中から一定量をとり､フェノール･硫酸法6)にて

糖量を測定した｡なお､飯粒の阻噛回数0回にお

いては全糖量が少ないことから測定は行わなかっ

た｡

5-2)単糖およびオリゴ糖の分析

単糖およびオリゴ糖の分析はパルスドアンペロ

メトリ-検出付きの日本ダイオネクス社のイオン

クロマ トDX-300による陰イオン交換クロマ トグ

ラフィーで行った｡分離カラムはCarboPacPAl

をガードカラムにCarboPacPAIGUARDを用い

た｡分析には溶離液A(100mM水酸化ナ トリウム)

と溶離液B (100mM水酸化ナ トリウム/500mM酢

酸ナ トリウム)を用い､酢酸ナトリウムの濃度勾

醍 (0-20分､0%～16%)による溶出を1.Oml/分

の流速で行った7)｡なお､50mlに定容したものか

ら粉末は1〃1相当量を､飯粒は2.5〃1相当量を注

入し､グルコース (G)､マル トース (G2)およ

びマル トトリオース (G3)のピーク面積を比較し

た｡

3.結果および考察

粉末および飯粒におけるそれぞれの全糖量を測

定したところ､粉末では1g当たり0.765gであり､

飯粒では1g当たり0.305gであった｡そこで阻噛試

験では全糖量が約1.0g(グルコース相当量)とな

るように粉末を1.30g(グルコース相当量で1.00g)､

飯粒を3.23g(グルコース相当量で0.99g)用いて

行うこととした｡

被験者6人 (男性3名､女性3名)の阻噂回数

による水溶性画分の全糖量の変化を第 1図に示し

た｡粉末および飯粒における阻噛回数0回の水溶

性画分における全糖量は､それぞれ約0.59gおよび

約0.04gであり､阻噛回数に関わらず粉末では飯粒
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第1図 岨噂回数の違いによる水溶性画分における全

糖量の変化

に比べ可溶化する糖が非常に多いことが示唆され

た｡阻噛回数が増えるとともに全糖量は増加し､

岨噛回数0回と30回における全糖量を比較した時､

粉末では約1.3倍増加し､飯粒では約12.5倍と顕著

な増加を示したOしかしながら､飯粒の阻噛回数

30回の全糖量は粉末の0回に比べると少なかった｡

また､水不溶性画分の乾燥重量を測定したところ､

岨噛回数の増加に伴って減少していた (第2図)0
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第2図 岨嘱回数の違いによる水不溶性画分の乾燥
重量の変化

このことと水溶性画分の全糖量が増加していたこ

とから､唾液によって生成した糖が水溶性画分-

と移行していることが明らかとなった｡

一方で岨噛回数30回のものを徹底的に分解した

場合の水溶性画分における全糖量を測定したとこ

ろ､粉末では約0.85g､飯粒では約0.83gであった｡

また､水不溶性画分の乾燥重量は粉末では約0.25g､

飯粒では約0,31gであった｡このように阻噂回数30

回後､徹底的に処理した場合の水溶性画分におけ
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る全糖量およびその時の水不溶性画分の乾燥重量

の両者に大きな差異はなかったことから､最終的

に消化される糖量は粉末と飯粒には顕著な差異が

ないことが確認された｡これは37℃､30分という
条件における消化性の分析では､粉末で約93%､

飯粒では約60%が消化されているということを示

し､粉末の消化性が飯粒に比べ非常に良いことを

示唆していた｡

次に粉末の岨噛回数0および30回､さらには飯

粒の岨噛回数30回の水溶性画分をゲルろ過クロマ

トグラフィーに供し分子量分布について検討した

(第3図)｡粉末の岨噛回数0回では単糖およびオ
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第3図 発芽玄米粉末 (岨噴回数0および30回)と発

芽玄米飯粒 (岨噴回数30回)の水溶性画分に
おけるゲルろ過クロマトグラフィーの溶出
パターン

リゴ糖はほとんど含まれていなかった｡したがっ

て､粉末において岨噂無しに可溶化していた糖の

ほとんどが多糖 (ゲルろ過クロマトグラフィーに

より約960/o)であることが示唆されたO一方で粉

末の阻噛回数30回では､単糖およびオリゴ糖が多

く (約79%)含まれていることが確認され､飯粒

においても約76%と多くを占めていた｡

そこで次に､粉末および飯粒の岨噂回数 (0､5

および30回)における水溶性画分の単糖およびオ

リゴ糖を陰イオンクロマトグラフィーにて分析し

た(第4および5図)｡粉末および飯粒の阻噛回数

0回では､ゲルろ過クロマ トグラフィーの結果と

同様に単糖およびオリゴ糖の存在は認められなか

った｡しかしながら阻噂回数5および30回ではグ

ルコース (G)､マル トース (G2)およびマル ト

トリオース (G3)のピークが認められ､それらが

多くを占めていた｡粉末および飯粒､岨噛回数に
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第4図 発芽玄米粉末の岨嘱回数(0､5および30回)

の違いにおける陰イオンクロマトグラフィ

ーの溶出パターン
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第 5図 発芽玄米飯粒の岨嘱回数(0､5および30回)

の違いにおける陰イオンクロマトグラフィ

ーの溶出パターン

第 1表 岨嘱回数5および30回における単糖およびオリゴ糖のピーク面積の平均値

岨晴回数 G G2 G3 G+G2+G3

粉 末

飯 粒

5回 1.5(×106) 11.2(×106)

30回 1.3 12,1

5回 0.6 8.0

30回 1.4 16.2

3.6(×106) 16.3(×106)

4.6 18.0

3.5 12.1

6.3 23.9

G:グルコース､G2:マルトース､G3:マルトトリオース

関わらず､その組成比はGが約6-10%､G2が約

66-69%､G3が約20-28%となっていた｡イオン

クロマトグラフィーの分析結果から得られた岨噛

回数5および30回のG､G2およびG3におけるピー

ク面積の平均値 (個体数6)を第 1表に示した｡

岨噂回数の増加に伴って､単糖およびオリゴ糖の

生成量 (G+G2+G3)は増加しており､その増加

量は粉末で約1.1倍､飯粒で約2.0倍であった｡こ

れは水溶性画分における全糖量の増加に非常に良

く似た結果であった｡

以上のことから､粉末は飯粒に比べ､岨噂に関

わらず水溶性多糖が多く､さらに阻噛回数が少な

くても消化性が非常に良いことが示唆された｡こ

れは､飯粒に比べ粉末では物理的に表面積が大き

いことが反映しているのだと思われる｡本実験に

より､同じ発芽玄米でも､物理的性状が異なるこ

とで消化性が異なることが明らかになったことか

ら､今後は生体反応-の作用についても検討する

ことが必要であると思われる｡
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