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タンパク質変異米水稲品種の米粒内における種子貯蔵タンパク質の分布

大平陽一・竹田博之・佐々木良治

(近畿中国四国農業研究センター)

要旨:タンパク質変異米水稲品種の米粒内における麓子貯蔵タンパク質の分布特性を明らかにするために， t島精歩合

の異なる米粒のタンパク質含有量を調査し米粒内の層別のタンパク質含有量と存在割合を算出した.タンパク質変

異米水稲品種では，一般食用水稲品種「ニホンマサリ J と同様に，米粒の外層部である 100~> 80%層に総タンパク

質の 44~45%が存在した一方，易消化性タンパク質は，いずれの品種も 100~> 80%層に 44~48%が存在したが，

「ニホンマサリ J では 90~> 80%層に最も多く タンパク質変異米水稲品種で、は 100~> 90%層に最も多かったタ

ンパク質変異米水稲品撞において易消化性タンパク質が最外層に多く集積する傾向は，低グルテリン米水稲品種より

低グルテ 1)ン・ 26kDaグロプリン欠失米水稲品種で、顕著だ、った.rニホンマサリ」では，主要な易消化性タンパク質
である 37-39 kDaグルテ 1)ンαと22-23kDa グルテリン戸が 90~> 80%層に多く存在しているのに対し，タンパ

ク質変異米水稲品種で、は， 37 -39 kDaグルテリン αや22-23kDaグルテリンFの量が低下し相対的に易消化性タ
ンパク質に占める割合が高くなった 57kDa超過タンパク質と 57kDa タンパク質が 100~> 90%層に最も多く存在し

ていた. したがって，易消化性タンパク質の分布における品種間差異は，これらのタンパク質画分の分布特性の差異

を反映したことによると推察された易消化性タンパク質は， 80~> 70%層を含む層よりも内居部ではより少ない

割合でしか存在しなかったので，玄米から易消化性タンパク質を効率的に低減するには， 80%程度の携精歩合が望ま

しいと考えられた.

キーワード:易消化性タンパク質，水稲，タンパク質変異米水稲品種，タンパク質分布，貯蔵タンパク質，低グルテ

リン，携精歩合，米粒.

水稲の種子貯蔵タンパク質は，主にデンプン性旺乳に蓄

積され，その他に糊粉層などにも存在する.デンプン性目玉

乳に存准するタンパク質頼粒(プロテインボディ)は，プ

ロラミンを主要な構成要素とするプロテインボ、ディタイプ

1 (PB -1) と，グルテリンやグロプリンを主に集積するプ

ロテインボディタイプII(PB -II)に分けられるはanaka

ら1980，Ogawaら1987).PB 1は年輪構造を示すととも

に (Tanakaら1980，Ogawaら1987)，ペプシンによる消化

に対して難消化性であり (Ogawaら1987，田中ら 1988)， 

人の排植物中に存在する米由来のタンパク質は年輪構造を

示す頼粒であることが電子顕微鏡観察によって明らかにさ

れている (Tanakaら1975)ことからも， PB-1は難消化性

タンパク質とされている.また，一般金用水稲品種の PB

-1 は，目玉乳における総タンパク質合有量のおよそ20%を

占めており (Ogawaら1987)，残りの 80%程度は易消化性

タンパク質と考えられている.

近年，突然変異を誘発して易消化性タンパク質の割合を

減らしたタンパク質変異米水稲品種が複数育成され(西村

2002，上原ら 2002，飯田ら 2004，Nishimuraら2005)，そ

れらには，Lgc1遺伝子 (1idaら1993，飯田ら 1993) を持

つ低グルテリン米水稲品種や，Lgc1遺伝子とglbl遺伝子

(1idaら1998)を持つ低グルテリン・ 26kDaグロプリン欠

失米水稲品種などがある.抵グルテリン米水稲品種の利用

は，タンパク質の摂取を制限された腎疾患患者の食事療法

に幅を持たせることができるとともに，米銀を主食とする

患者の腎機能障害進行の抑制に有用と考えられるとの見解

が臨床実験の結果から示されている(望月・原 2000).囲

内では，腎疾患による食事療法実施患者が10万人，食事

療法が必要なd曹、者とその予備軍は合わせて 104万人いると

推計されており(シード・プランニング 2004)，易消化性

タンパク質の割合を減らしたタンパク費変異米水稲品種

は，病態金としての利用が期待されている.

タンパク費変異米水稲品種は，一般食用水稲品種と比較

して易消化性タンパク質の割合は低いが，多肥栽培では総

タンパク質含有量が増加するので易消化性タンパク質含有

量も増加する(西村ら 2007)ことや，タンパク質変異米水

稲品種の玄米あるいは 90%掲精した白米のタンパク質組

成は，一般食用水稲品種と大きく異なるなど(西村2002，

上原ら 2002，飯田ら 2004，Nishimuraら2005)から，米粒

内におけるタンパク質の分布は一般食用水稲品種と呉なる

可能性が高い. したがって， どの程度の掲精が，易諮化性

タンパク質含有量の低減に効率的なのかを半日新するために

は，プロラミンやグルテリンなどの種子貯蔵タンパク質の

米粒内の分布を定量的に明らかにする必要がある 一段食

用水稲品種で、は，揚精によって削られた部分の米粉を回収

し，層別のタンパク質含有量を分析した報告(静川ら

2002)があるが，タンパク質変異米水稲品種を対象とした

報告は見あたらない.Furukawaら (2003) は，抗体を用
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「ニホンマサリ」を用いた. Iエルジーシー1Jは， Iニホン
マサリ」のエチレンイミン処理により突然変異体として選

抜された低グjレテリン系統NM67に「ニホンマサリJを交
配して育成された低グルテリン米水稲品種で、あり(西村

2002)， ILGCソフトJは， Iニホンマサリ」のf民アミロー
ス突然変異系統NM391に「エルジーシ-1Jを交配して

育成された低グルテリン米水稲品種で、ある(飯田ら 2004). 

「エルジーシー活」は， Iエjレジーシー1Jにコシヒカリの
26kDaグロプリン欠失突然変異系統を交配して育成された

低グルテリン・ 26kDaグロプリン欠失米水稲品種で、ある

(Nishimuraら2005). したがって.1エルジーシー1JとILGC

ソフトJはタンパク質変異米遺伝子として低グルテリン遺
伝子勾d (Iidaら1993，飯田ら 1993)を持ち.1エルジーシー

活」は低グルテリン遺伝子Lgc1と26kDaグロプリン欠失

遺伝子glbl(Iidaら1998)を共に持つ品種である.

2003年4月18日に水稲用育苗培土(みのる産業社)を

詰めた育苗箱 (14x 32穴，みのる産業社)に催芽種子を 1

穴当たり 1粒播種した播種後は慣行法に準じて 25日間

育苗した 5 月 13 日に苗(苗齢 4.6~4.9) を近畿中国四

国農業研究センター内の水田(広島県福山市，細粒灰色低

地土)に条間 30cm株間 25cm，1株 1本で手植えした

各品種の栽培面積は12m2とし 3反復の乱塊法で配置した

肥料は，基肥としてN，P205， K20をそれぞ、れm
2
当たり 4

g施用し，移植後27日目には追肥としてNをm2当たり 2

g施用した.この他に，Iエルジーシー活」では移植後60
日目に， Iエルジーシー活」を除く品種では移植後63日目
にNをm2当たり 4g施用した成熟期には各反復42株(3.2

m2) を刈取り，楠田(1995)の方法に準じて収量と収量構

成要素を調査した.なお，本報告では粒厚1.8mm以上の

玄米を精玄米とし，精玄米重と玄米千粒重は水分15%換

算値として表示した.

調製した精玄米は，精米機(阻CER且.31.山本製作所)

で90%に揖精しさらに研削裂の精米機 (GrainTesting 

Mill TM -05，サタケ)で80%，70%， 60%および50%に

携精した これら揚精した白米と精玄米のそれぞれ約25g

t 粉砕機 (Cyc1oneSample Mill， UDY Corporation， USA) 
で粉砕して以下の試料とした.

粉砕した試料は 80
0

Cで3B 以上乾燥し元素分析装置

(rapidN田，エレメンタール杜， Germany)を用いて燃焼法

によって窒素含有率を測定した.総タンパク質含有量は，

米のタンパク質換算係数5.95を乗じて算出したタンパ

ク質は， SDS-Urea 溶液 (4%SDS，8 MUrea， 5%メルカ

プトエタノール， 125m班 Tris-HCl (pH 6.8)， 20%グリ

セリン)で抽出した後，ポリアクリルアミドゲル電気泳動

(SDS-PAGE) を行った(西尾 1996). そして，一次元電

気泳動ゲル解析用ソフトウェア (Phoretix1 D Advanced， 

コスモ・バイオ)を用いて，ゲルの画像を 57kDa超過タ

ンパク質(分子量57kDaを超える複数のタンパク質の合

言十)， 57 kDaタンパク質 (37-39kDaグルテリンαと22-
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いて米粒内のプロラミンとグjレテリンの分布を調査し一

般食用水稲品種や酒造好適米水稲品種のプロラミンは，

70%掲精した白米の内層部にはわずかしか観察されなかっ

たが，低グルテリン米水稲品種・系統では，白米の内層部

にも多く存在し米粒内のタンパク質の分布に差異がある

ことを示唆しているが，定量的な検討は行われていない.

したがって，病態食としての利用を考える場合には，米粒

内におけるタンパク質の分布特性について，タンパク質変

異米水稲品種と一般食用水稲品種との差異を定量的に明ら

かにすることが必要で、ある.

そこで本研究では，低グルテリン米水稲品種や易消化性

タンパク質の割合をさらに低下させた低グルテリン・ 26

kDaグロプリン欠失米水稲品種の玄米ならびに掲精歩合の

異なる白米のタンパク質組成やタンパク質含有量から，米

粒内の層別のタンパク質合有量や層別の存在都合を明らか

にし一般食用水稲品種と比較することによって，タンパ

ク質変異米水稲品種の米粒内におけるタンパク質の分布特

性を検討することを目的とした.

材料と方法

タンパク質変異米水稲品種「エルジーシー1J. ILGCソ

フトjおよび「エルジーシー活」を供試し対照品種には
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第1表 出穂期と収量構成要素および収景.

品種 出穏期 穏数 l穂、籾数 総粉数 玄米千粒重 登熟歩合 精玄米重

(本m，2) (粒) (千粒m，2) (g) (%) (gm'2) 

エルジーシー 1 8月5日 342a 86.0b 29.4a 24.0a 87.5b 619a 

LGCソフト 8月5日 325a 94.3a 30.6a 21.6c 88.0b 583b 

エルジーシー活 7月21日 333a 79.9c 26.6b 19.9d 90.8a 480c 

ニホンマサリ 8月4日 336a 88.2b 29.6a 23.7b 86.4b 606ab 

問一英文学部には5%水準で有意主主がないことを示す (Tukey法)，

23 kDaグJレテリンFの前駆体の重合体)， 37-39 kDaグル
テリンα，26 kDaグロプリン， 22-23 kDaグjレテリンs，
16 kDaフ。ロラミン， 13 kDaフ。ロラミン， 10 kDaフ。ロラミ

ンに分類して定量した(第1関).これらタンパク質画分

の合計値を 100%として各タンパク質画分の割合を算出し，

総タンパク質含有量に各タンパク質商分の割合を乗じて含

有量を算出した本論文では，既報(西村2002，上原ら

2002，飯田ら 2004，Nishimuraら2005)に準じて， 16 kDa 

プロラミン， 13 kDaプロラミン， 10 kDaプロラミンの合

計を難消化性タンパク質，難消化性タンパク質以外のタン

パク質を易消化性タンパク質とした

各タンパク質面分の米粒内における層別の含有量と各面

分の存在割合は，以下によって算出した精玄米(掲精歩

合100%) と揚精歩合90%の米粒内のタンパク質含有量の

差を 100~> 90%層のタンパク質含有量とした.次に，

100~> 90%層のタンパク質含有量を精玄米のタンパク質

含有量で除して 100~> 90%層におけるタンパク質の存在

割合を算出した同様に携精歩合の異なる米粒内の各タン

パク質含有量の差を算出し，精玄米のタンパク質含有量で

除して， 90~> 80%層， 80~> 70%層， 70~> 60%層，

60~> 50%層， 50~0%層における各タンパク質の存在割

合を算出した.

結果

1 生育と収量

出穂期と収量構成要素および収量を第1表に示した「エ

ルジーシー活jの出穏期は最も早く 7月21日であり，そ

れ以外の品種の出穂期は 8 月 4~5 日であった「エルジー

シー活」は一穂籾数が少なく，その結果，籾数も 26.6千

粒m-2と最も少なかったまた，登熟歩合は他の3品種よ

りやや高かったが，千粒重が軽かったため精玄米重は480

gm，2と最も低かった. iエルジーシー活」を除く 3品種の

籾数は29.4~30. 6千粒meh登熟歩合は 86.4~88. 0%で

あり，品種間差は認められなかった. iニホンマサlJJとfエ
ルジーシー1Jの玄米千粒重には有意差が認められたが，

その違いはわずかであり，これら 2品種の精玄米重はほぼ

同等であった.一方， iLGCソフト」は「エルジーシー 1J

や「ニホンマサリ」より玄米千粒重が軽く，精玄米重も「エ

ルジーシー1Jより 36gm'2低かった.

2. 米粒内におけるタンパク質の層部含有量

精玄米のタンパク質含有量と揖精歩合の異なる米粒のタ

ンパク質含有量の差から算出した麗別のタンパク質含有量

を第2表に示した 「エjレジーシー1Jと iLGCソフトj

の精玄米の易消化性タンパク質含有量は「ニホンマサリ」

の 62~68%であり， iエルジーシー活」では41%とさらに

少なかった一方，難消化性タンパク質含有量は， iニホ
ンマサリ」よりもタンパク質変異米水稲品種の方が多く，

その傾向は「エルジーシー 1Jゃ iLGCソフトjよりも「エ

ルジーシー活」で顕著であった

易消化性タンパク質に分類される 57kDa超過タンパク

質と 57kDaタンパク質の含有量は，タンパク質変異米水

稲品種， íニホンマサリ」ともに 100~> 90%層が最も多く，

90~> 80%層がこれに続き， 80~> 70%層より内側では

含有量が少なく，内側にいくほど低下，あるいは一定であっ

た 57kDa超過タンパク質は，いずれの層でも「ニホンマ

サリ」よりタンパク質変異米水稲品種の方がやや多く，中

でも fエjレジーシー活」で、多かった 57kDaタンパク質含
有量は， 100~> 90%層では品韓間差がみられなかったが，

それよりも内側では「ニホンマサリ」よりタンパク質変異

米水稲品種の方がやや少なかった 37-39kDaグルテリン

α 含有量は， íニホンマサリ Jでは 90~> 80%層で最も多く，

80~> 70%層よりも内側では徐々に低下した一方， iエ

ルジーシ-1Jゃ iLGCソフト」でも 37-39kDaグルテ

リン α 含有量は 90~> 80%層で最も多かったが， 100~> 

90%層との差異は小さく， iエルジーシー活」では， 100~ 

>90%層が最も多かったそして，その含有量は米粒の

内側ほど低下した.各層における 37-39kDaグルテリン

α含有量は， iニホンマサリ」よりも「エルジーシー1Jゃ
iLGCソフトJの方が明らかに少なく， iエjレジーシー活j
はこれら 2品種よりもさらに少なかった.26 kDaグロプリ

ンは， iヱjレジーシーlJ， iLGCソフト」および「ニホン

マサリ」ともに 90~> 80%層で最も高い含有量を示し，

それよりも内側では徐々に低下した また，いずれの層に

おいても， iニホンマサリ」より「エルジーシー1Jと iLGC

ソフトjの方が含有量が多かった 22-23kDaグルテリン

F 含有量は，いずれの品種とも 90~> 80%層で最も多く，

傾向としては37-39kDaグルテリンαと類似したこれ

ら5つのタンパク質画分の総量である易消化性タンパク質

含有量は，タンパク質変異米水稲品種で、は 100~> 90%層
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第2表 精玄米と掲精各層における易消化性および難消化性タンパク質含有量

易消化性タンパク質含有量 (μg/粒)

品種および 57kDa超過 57 kDa 37-39 kDa 26 kDa 22-23 kDa 

精玄米・揖精各層タンパク震タンパク質グルテリングロプリングルテリン
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*** *ネ* ns 不務諾 吟 *** **不

括弧内の数値は， 50~0%層と他の!警との比較のために 1/5 倍した値を示した へ料，料*はそれぞれ5.1， 0.1%水準で有意， nsは596

水準で有意で、ないことを示す 26kD呂グロプリンについては， rエルジーシー活」を除いて分散分析を行った
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第2図 米粒内における層別のタンパク質の存在割合.

圃 「ニホンマサリJ.臼:Iエルジーシ-lJ.口 「エルジーシー活J.ILGCソフト」は.Iエルジーシー1J
と向様の傾向を示したためデータを省置きした 50~0%層は，他の層との比較のために1/ 5 倍した債を示した.

垂線は標準備差を示す

%層

kDaプロラミンは，タンパク質変異米水稲品種では難消化

性タンパク質含有量の 81~85%. rニホンマサリ」では
68%を占めた このタンパク質面分は，いずれの品種でも

90~> 80%層で最も多く この層より内層部では内側ほど

低下した各層における 13kDaプロラミン含有量は，

で最も多く. rニホンマサリ」では 90~> 80%層で最も多

かったそして，易消化性タンパク質含有量は，いずれの

層でも fニホンマサリJ， rLGCソフトJ， rエルジーシーlJ.
「エルジーシー活」の順に多かった

難消化性タンパク質の主要なタンパク質画分である 13
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jレジーシ-1Jや ILGCソフト」では「ニホンマサリ」よ

りも 1.9~3. 5倍多く. Iエルジーシー活」では「ニホン
マサリ」の 3.1~4.3 倍であった. 16 kDaプロラミンと

10kDaプロラミンは. 100~> 90%層や 90~> 80%層で

多かった 16kDaプロラミン含有量は，いずれの層でも「ニ

ホンマサ1)Jよりタンパク質変異米水稲品種の方がやや多
かったが. 13 kDaプロラミンと比較すると各層における含

有量の品種間差は小さかったこれら 3つのタンパク質画

分の総量である難治化性タンパク質含有量は.13 kDaプロ

ラミンと同様に 90~> 80%層で最も多く，この層より内

層部では内側ほど低下した

易消化性タンパク質含有量と難治化性タンパク質含有量

の総計である総タンパク質含有量は，いずれの品種も 90

~>80%層で最も多かったが. Iエルジーシー活」では

100~> 90%躍にもほぼ同量存在した.そして. 80~> 

70%層を含む内層部では内側ほど低下した

3.米粒内におけるタンパク質の層別存在割合

米粒内におけるタンパク質の分布を明らかにするため

に，各層に含まれるタンパク質含有量を構玄米のタンパク

質含有量で除して眉別のタンパク質の存在割合を算出し第

2 図に示した 50~0%層の存在割合は，他の層との比較を

容易にするために 1/5を乗じた値で示した

57 kDa超過タンパク質の存在割合は. 100~> 90%層が

28~33%. 90~> 80%層から内層部では 6~14%であった

(第2国a).57 kDaタンパク質は. 100~> 90%層で 45~

57%と最も高く. 90~> 80%層では 15~20%. 80~ > 

70%層およびその内層部では 2~7%であった(第 2 図 b). 

また. 100~> 90%層における 57kDaタンパク質の存在割

合はタンパク質変異米水稲品種で、高かった 37-39kDaグ

ルテリンα26kDaグロプリンおよび22-23kDaグjレテ

リンFの存在割合は， Iエルジーシー活Jの37-39kDaグ
jレテリンαを除いて. 90~> 80%層において 22~29% と

最も高く， 80~> 70%層では 8~14%であり，それより内

層部では内側ほとを低かった(第2図c，d， e). これら 5つ

のタンパク質画分からなる易消化性タンパク質の存在割合

は，タンパク質変異米水稲品種では 100~> 90%層で最も

高く， Iエルジーシー 1Jでは25%，Iエjレジーシー活」で
は34%であった(第2国。 そして， 90~> 80%層では，

それぞれ21%，15%であった.一方. Iニホンマサリjに
おける易消化性タンパク質の存在割合は， 100~> 90%層

では 21%であり. 90~> 80%層が25%と最も高かった.

易消化性タンパク質の存在割合は，いずれの品種でも 90

~>80%層を含む外層部で高く，品種間差も明瞭で、あっ

たが. 80~> 70%層やその内層部では概ね 10%以下であ

り，品種開差も小さかった

難消化性タンパク質である 13kDaプロラミンの存在割

合は，いずれの品種でも 100~> 90%層では 15%であり，

90~> 80%層では 28~30% と最も高かった(第 2 図 g). 

そして， 80~> 70%層では 13~16%であり，それより内

層部では内側ほと守低かった. 13 kDaプロラミンの層別の存

在割合に大きな品種間差はみられなかった

易消化性タンパク質と難消化性タンパク質の総計である

総タンパク質の存在割合は， 100~> 90% 層では 20~

22%， 90~>80%層では 22~25% と高く， 80~> 70%層

では 12~13%. それより内層部では内側ほど低かった(第

2函h).各層の存在割合に明瞭な品種間差はみられなかっ

た目

考察

一般食用水稲品種の種子貯蔵タンパク質は，米粒の外層

部により多く分布することが古くから報告されている(木

戸・梁取1965，松本・岡崎1971，長戸ら 1972，松本ら 1977).

本研究においても，一般食用水稲品種である「ニホンマサ

リ」の総タンパク質含有量は，その 45%が 100~> 80%層

に存在し，タンパク質変異米水稲品種「エルジーシー1J.

ILGCソフトjおよび「エルジーシー活」においても，同

様の観合で存在していた(第2図h). 

易消化性タンパク質も，その 44~48%が 100~> 80%層

に存在したしかしながら. Iニホンマサ 1)Jの易法化性
タンパク質は 90~> 80%層に最も多く存在したのに対し

て，タンパク質変異米水稲品種の易消化性タンパク質は

100~> 90%層に最も多く存在したそして，この傾向は，

低グルテリン米水稲品種fエルジーシー 1JやILGCソフトJ

よりも低グルテリン・26kDaグロプリン欠失米水稲品種「エ

ルジーシー活jで顕著であった(第2国f).Iニホンマサ1)J 

では.37-39 kDaグjレテリンαと22-23 kDaグルテリン

Fは，玄米中の主要な易消化性タンパク質であり，これら
のタンパク質商分の合有量は易消化性タンパク質含有量の

70%を占め(第2表)，なおかつ 90~> 80%層に最も多く

存在していた(第2図c，e). これに対して，タンパク質

変異米水稲品種で、は，易消化性タンパク質含有量に占める

37 -39 kDaグjレテリンα含有量と 22-23kDaグルテリン

F含有量の割合が fニホンマサリ」より低く，相対的に57
kDa 超過タンパク質含有景や 57kDaタンパク質含有量の

割合が高かった(第2表).そして，この傾向は「エルジー

シー活」で顕著であり， 57 kDa超過タンパク質合有量と

57kDaタンパク質含有量の合計は易消化性タンパク質含有

量の 66%を占め(第2表).両タンパク質面分は 100~>

90%層に最も多く存在していた(第2毘a，b) これらの

ことから. Iニホンマサリ」の易消化性タンパク質が 90~

> 80%層に最も多く分布したのは， 37-39 kDaグルテリ

ンαや22-23kDaグルテ 1)ンFの分布特性を反映したた
めであり，タンパク質変異米水稲品種の易語化性タンパク

質が 100~> 90%層に多く分布したのは， 57 kDa超過タン

パク質や 57kDaタンパク質の分布特性を反映したことに

よると推察された

37-39 kDaグルテリンαと22-23kDaグルテリンFは，
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57 kDa前駆体タンパク質がPB-IIに輪送された後に開裂

して形成される (Yamagataら1982，S紅kerら1986)ので，

米粒内における 37-39 kDaグルテリン αと22-23kDaグ

ルテリン戸の分布は類似すると推測される.しかしながら，

「エルジーシー活」における 37-39 kDaグルテリン αと22

-23 kDaグルテリンFの分布は異なっていた 供試したタ
ンパク質変異米水稲品種は，いずれも低グルテリン遺伝子

勾dを持つが， 37-39 kDaグルテリン α含有量と 22-23

kDaグルテリンF含有量は， rエルジーシー活Jの方が「エ
ルジーシーじゃ rLGCソフト」よりも明らかに少なかっ
た(第2表). PB -IIには， 37-39 kDaグルテリン αと22

-23 kDaグルテリン戸に加えて 26kDaグロプリンも蓄手責

される(増村・田中 2007)ことを考え合わせると，rエルジー
シー活」の 26kDaグロプリン欠失遺伝子gめ1が， 37-39 

kDaグルテリン αと22-23 kDaグルテリンFの生成，蓄
積過程に何らかの影響を及ぼした可能性もある

タンパク質変異米水稲品撞は 一般食用水稲品種と比較

して総タンパク質含有量に占める難消化性タンパク質含有

量，特に 13kDaプロラミン含有量の割合が高いことが知

られており(西村 2002，上原ら 2002，飯田ら 2004，

Nishimuraら2005)，本研究でも同様の結果が得られた(第

2表).また， 13 kDaプロラミン含有量は，米粒内のいず

れの層においても「エルジーシー活」が最も多く，rエルジー
シー IJと rLGCソフト」がそれに続き， rニホンマサリ」
は最も少ないことが明らかになった タンパク質変異米水

稲品種の米粒内におけるプロラミンの分布に関して，定量

的な検討はこれまで全くなされていないが， Furukawaら

(2003) は，米の縦断面上で抗体を用いて蛍光標識した 13

kDaプロラミンの分布を観察している.そして， rエルジー
シ-IJゃ低グルテリン米系統の 13kDaプロラミンは，一

般食用水稲品種や酒造好適米水稲品種と同様に玄米の外層

部に多く存在したが， 70%揚精した白米にも比較的多く存

在したと報告している.さらに， Furukawaら (2007) は，

70%掲精した白米表層の電子顕微鏡観察によっても同様の

結果を得ている.本研究においても， 13kDaプロラミンは，

100~> 80%層に 43~46%が存在しており(第 2 図 g)， 

Fur也awaら (2003) の観察結果と一致したまた， 70~ 

> 60%層およびその内層部の白米の 13kDaプロラミン含

有量は，タンパク質変異米水稲品種の方が「ニホンマサリ」

よりも 1.9~4.3 倍多く，米粒内層部のプロラミン含有量

がタンパク質変異米水稲品種で多いという点でも

Fur叫cawaら (2003)，Fur叫cawaら (2007)の観察結果と一

致した.ただし第2図gに示したように， 13 kDaプロラ

ミンの存在割合は 90~> 80%層で最も高く，この層より

も内層部では徐々に低くなっており，このような 13kDa 

プロラミンの分布特性には，タンパク費変異米水稲品種と

一般食用水稲品種の差異は小さいと考えられた

厚生労働省は，特別用途食品のーっとして「低タンパク

質食品Jと表示するためには，当該食品のタンパク質含有

量が，通常の河種の食品におけるタンパク質含有量の 50%

以下であることと定めている.通常，米飯には掃事者歩合

90%程度の白米が痛いられることから，一般食用水稲品種

「ニホンマサリ」の揚精歩合90%の白米に含まれる易消化

性タンパク質含有量を例として考えると，その含有量を半

減するためには， rニホンマサリJでは 60%に近い揚精が
必要となるが， rエルジーシ-IJゃ rLGCソフトJでは
80%の揚精で十分であり， rエルジーシー活Jにいたって
は90%の揚精でも十分で、あると推測できる(第2表)• タ

ンパク質変異米水稲品種を腎疾患患者の病態食として利用

する場合，鶏精歩合は易消化性タンパク質の摂取量に関わ

るので重要な意味を持つ. 90%の捲精によって排除される

易消化性タンパク質の割合を第2表に示す結果から算出す

ると， rニホンマサリ」では 21%となるが，タンパク質変
異米水稲品種では 25~34% となる.また， 80%まで捻精す

ると， rニホンマサリ」では 46% タンパク質変異米水稲
品種では 44~48%の易治化性タンパク質が排除され，両者

の差はほとんどなくなる.易消化性タンパク質の層別の存

在割合は， 80~> 70%層を含む内層部で、は概ね 10%以下

であった(第2図のことも考え合わせると，タンパク質

変異米水稲品種の易消化性タンパク質含有量を効率的に低

減するためには， 80%程度の揖精歩合が望ましいと考えら

れた
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Dis凶butionof Seed Proteins in Rice Grain of Seed-Protein Mutant Cultivars : Youichi OHDAIRA， Hiroyuki TAKEDA and Ryouji 

S必ぷI仰 tl.Agric. 伽• Cent.戸rW師側Region，Fukuyamα721-8514，Japαn) 
Abstract : The distribution of seed storage proteins in rice grain of three seed-protein mutant cultivars with low ratios of 

digestible protein were compared with that of the noロnal回typecultivar“Nihonmasari". In seed悶proteinmutant cultivars and 

“Nihonmasari"， 44~45% of the total protein and 44~48% of the digestible protein were present in the 100->80% layers. The 

content of the digestible protein was highest in the 100ー>90%layer in seed-protein mutant cultivars， but it was highest in the 

90ー>80%layer in“Nihonmasari". This tendencywas more pronounced in low-glutelin 26-kDa-globulin-deficient cultivar than in 

low glutelin cultivars. In “Nihonmasari"， the contents of 37-39 kDa glutelin αand 22-23ゆ aglutelin s， which 批判or
digestible proteins， were highest in the 90->80% layer. Howev叫 inseed-protein mutant cultivars， the contents of 57 kDa excess 

protein and 57 kDa protein， which occupy a high percentage of digestible protein， were highest in the 100->90% layer. 

Therefore， it was considered that the varietal difference in the digestible protein distribution was due to the differences in the 

distribution of each protein fraction. Up to 10% of digestible protein is distributed in仕le80ー>70%layer and inner layers， which 

indicate that the effective milling percentage to decrease digestible protein content of rice grain is about 80%. 

Key words : Digestible protein， Low glutelin content， Milling percentage， Oryza Sativa L， Protein distribution， Rice grain， Seed 
protein， Seed-protein mutant cultivar. 
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