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圧搾処理した米糠がKK-Ay/Taマウスの

血糖値ならびに抗酸化能に及ぽす影響
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The effect of residual rice bran (HDRB), obtained by compression, on the onset of diabetes was 

evaluated in KK-Ay/Ta mice. The HDRB contained approximately 10% oil. However, the inclusion of 

HDRB in the diet. at a level corresponding to an ingestable amount of brown rice per day, did not 

increase the body weight. In mice fed an HDRB diet, the postprandial blood glucose levels reduced 

significantly, whereas insulin secretion decreased slightly. HDRB also contributed to a decrease in the 

levels of urinary 8-hydroxy-2'-deoxyguanosine (8-0HdG), which is an oxidative stress marker. Thus, 

the results of our short-term experiment suggest that the intake of HDRB produced by compression, 

at a level equivalent to the amount of brown rice consumed per day, is effective in controlling the 

onset of diabetes. 
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玄米の栄養素はその表皮に約90%が含まれている。し

かしながら，日本人は精白米を常食とするため，その栄

養成分はほとんど摂取されることはなく，米糠として処

理されている。日本米油工業協同組合の報告によると米

油の原料は国内原料である米糠を使用しており，国内由

来の原池のほとんどを米油が占めている。米袖の用途は，

* 1 〒156-8502 東京都世田谷区桜丘 1-1-1
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スナック菓子，米菓向けのフライ用，外食，学校給食用

などの単体油として 6割，マーガリンやショートニング

などの加工用として 3割，化粧品やワックスなどの非食

用として 1割で，業務用，加工用がほとんどである。一

方で米糠は，その利用が限られている。米油の製造には

溶剤抽出方式と圧搾方式がある。生米糠には約20%の脂
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質が含まれているが，圧搾方式を用いて米池を抽出する

と摩擦熱の発生を抑える関係で，玄米の半分量に相当す

る10%程度の脂質しか抽出できないため，半脱脂状態の

米糠となる。そのため，製造の効率から大部分の生米糠

は溶剤抽出方式で処理され，米糠は飼料や肥料などの原

料にしているのが現状である。米糠に関する研究は，米

糠に含まれる機能成分のメカニズムの解明に著しく偏り，

米糠や米油に含まれる機能性成分を通常の食事から摂れ

ない高濃度摂取が動脈硬化の抑制叫高血圧の予防叫脂

肪肝の予防叫老化の防止4),5)などに有効であると報告さ

れている。また近年，米糠には抗ガン作用を示す成分が

含まれていることも報告されている 6),7)が，詳細なメカ

ニズムは複雑で，まだ研究の域を出ていない。 1日に食

する玄米食に近い摂取レベルでの米糠や米油が生活習慣

病に対する効果についての報文は，小林ら8)がa化玄米

粉を糖質源に置き換えてコレステロールの低下作用を検

討しているものの，ほとんど見当たらない。

私たちは，圧搾処理された半脱脂状態の米糠を食品用

としての利用することで，米糠と米池に含まれる栄養成

分や機能性成分が生活習慣病の予防などに役立つことが

できないかと考えた。そこで今回，生活習慣病のひとつ

である糖尿病に着目し，糖尿病モデルマウスを用いて圧

搾処理した半脱脂の米糠を摂取可能なレベルで与えた時

の空腹時ならびに満腹時血糖値の変動について測定し，

糖尿病の発症に圧搾処理米糠がどのような影響を及ぽす

かについて完全に脱脂した米糠と比較検討を行った。一

方で糖尿病の発症に活性酸素が関わっている。よって活

性酸素を抑える抗酸化能が重要な役割を果たしている。

したがって尿中酸化ストレスマーカーである8-0HdGな

らびにイソプラスタンの測定を行い，圧搾方法による半

脱脂米糠の抗酸化能についても検討を行った。

実験方法

1. 被験動物

供試動物は， H本クレア（掬より購入した 8週齢のKK-

Ay/Ta雄マウス18匹を用いた。 KK-Ay/TaマウスはKK

マウスに肥満遺伝子Ayが導入され， KKマウスより早期

かつ重度に高血糖・肥満を発現するため， 2型糖尿病モ

デルとして用いた。

2. 施設環境

飼育は，（株天然素材探索研究所のマウス室を利用し，

微生物SPFグレードの管理下で飼育した。空調設備はAll

Fresh方式で， 24士 1℃, 55士 5%に維持した。照明時

間は12時間自動点灯・消灯方式 (8: OOa.m.~8: OOp.m. 

点灯）とし，プラスチック製ケージにて個別飼育を行っ

た。

3. 米糠の調整方法

揚精後に得られた生米糠をリパーゼ失活処理した。リ

パーゼ失活処理は，通常18~20重量％程度の脂質を含有

する生米糠の酸化劣化を防ぐ目的で行われ，通常，生米

糠を70~130℃程度で加熱焙煎することにより処理した。

圧搾処理は，加熱焙煎処理され100~115℃程度になった

米糠を低温連続圧搾機（ミラクルチャンバー（梱テクノシ

グマ社製）により圧搾することで行った。圧搾後の残留

米糠中の脂質が10%前後となるまで行うことで，摩擦熱

の発生を抑え，米糠の多くの機能性成分の損失を防いだ

（以下，半脱脂米糠： HDRB)。さらに溶剤抽出方式を用

いて，脂質を取り除いた米糠（以下，脱脂米糠：

DRE) を調整した。

4. 試験飼料の作成ならびに給餌方法

予備飼育期の飼料は， AIN-93G精製飼料（一部改変

飼料：コントロール食を自由摂取させた。本試験には，

Table 1に示したコントロール食群（以下， Cont.), 脱

脂米糠食群（以下， DRE群）および半脱脂米糠食群

（以下， HDRB群）の 3つの試験飼料を作成し， 28日間

自由摂取させた。なお，米糠の添加量は，玄米を精白歩

合90%の精白米にする際に生じる米糠量に相当するので，

糖質源の10%に設定した。

5. 飼育方法

供試動物入荷時よりコントロール食にて本飼育開始前

Hまで予備飼育を行い，馴化した。本飼育期間は，予備

飼育最終Hの体重を考慮し群分けを行い，本飼育を開始

した。体重，摂餌，摂水量測定は，毎日午前10~12時の

間に測定した。給水は，蒸留水を給水瓶にて自由摂取さ

せた。

6. 測定方法

(1)血糖値の測定方法

血糖値の測定は，投与開始前， 14, 28日目に眼寓静脈

叢より採血を行い，血糖測定機（アークレイ：グルコガ

Table 1 Composition of diets 

Cont. 

Casein, milk 20 

L-Cystine 0.3 

Soybean oil 7 

Cellulose powder 5 

AIN-93G mineral mixture 3.5 

AIN-93G vitamin mixture 1 

Choline Bitartrate 0.25 

Tertiary butyl hydroquinone 0.0014 

Subtotal (%) 37.0514 

a-Starch, corn 62.9486 

Defatted Rice Bran 

Half-Defatted Rice Bran 

Total (%) 100 

'1DRB : Defatted Rice Bran 
"HDRB : Half-Defatted Rice Bran 

DRB11 

20 

0.3 

7 

5 

3.5 

1 

0.25 

0.0014 

37.0514 

56.6537 

6.2949 

100 

HDRB2i 

20 

0.3 

7 

5 

3.5 

1 

0.25 

0.0014 

37.0514 

56.6537 

6.2949 

100 
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ード™GT-1640) を用いて測定した。測定は満腹時血糖

を測定日前Hの午前10時に，空腹時血糖を18時間絶食後，

測定H当日の午前10時に実施した。

(2)尿中酸化ストレスマーカーの測定方法

尿採取は，投与開始前日および投与27日目より 24時間

蓄尿を採取し，ー80℃下にて保存した。凍結した尿につ

いては氷冷下にて融解後，尿中 8ビドロキシデオキシグ

アノシン（以下， 8-0HdG) はNew8-0HdG Check 

ELIZAキット (B研ザイル）を用い，尿中イソプラス

タンはイソプラスタンELISAキット（日研ザイル）を

用いて測定を行った。

(3)血漿中インスリン濃度の測定方法

空腹時血糖値測定終了後にネンブタール (50mg/kg)

麻酔下にて開腹し，腹大静脈より採血を行い 4℃,3,000 

rpm, 20minの条件で遠心分離（冷却遠心機は

KUBOTA : 5930型）して血漿を調製し，直ちに一80℃

にて凍結した。インスリンの測定は超高感度マウスイン

スリン測定キット（森永生科学研究所）を用いた。

なお，動物を用いた実験計画は，「実験動物の飼養及

び保管等に関する基準」（平成18年4月28日，環境省告

知第88号）を遵守し，東京聖栄大学実験動物委貝会の承

認のもとで実施した。

7. 統計処理

試験結果は平均値士標準誤差で表した。統計処理につ

いては，一元配置分散分析を行った後， FisherのPLSD

法により各群間の有意差検定を行った。検定結果につい

ては，危険率 5%以下を有意と判定した。図中には異な

るアルファベット問に有意差ありとした (p<O.05)。

実験結果および考察

1. 体重ならびに血糖値変化について

各群の体重の推移をTable2に示した。試験開始時よ

り飼育終了時までの体重増加量について群間に有意差は

認められなかった。空腹時血糖値ならびに満腹時血糖値

をTable3に示した。空腹時血糖において， 14B目では

HDRB<Control<DRBの順に高値を示したが，群間に有

意な差は認められなかった。 28日目についても14日目と

同様にHDRB<Control<DRBの順に高値を示したが，群

間に有意な差は認められなかった。一方，満腹時血糖に

おいては， 14日目で群間に有意な差は認められないもの

のControl>HDRB> DRBの順で米糠添加による血糖値の

上昇抑制効果がみられた。さらに28日目では群間に有意

差が認められ， Control群に比べてDRB, HDRB群の 2

群で顕著な血糖上昇抑制が認められた。 II型糖尿病患者

13名に食物繊維を 1日50g (水溶性25g, 不溶性25g) 

6週間摂取させたところ，食物繊維を多く摂取した被験

者では空腹時血糖値と尿中グルコース排泄量が減少した。

このことから食物繊維に糖尿病予防効果があることが報

告されている匹半脱脂米糠は脱脂米糠と同じ挙動を示

したことから，米糠に含まれる食物繊維量が食後血糖上

昇抑制に強く働いたものと考えられ，短期間飼育では半

脱脂米糠に残存した米油の影響は認められなかった。

2. 尿中8-0HdGならびにイソプラスタンについて

尿中8-0HdGならびにイソプラスタンをTable4に示

した。 8-0HdGでは， 28日目の測定においてDRB<HDRB

<Controlの順に高値を示し， DRB群とHDRB群がCont.

に対して有意な抑制が認められた。 DNA中のグアニン

塩基は活性酸素の作用により酸化損傷を受け， 8位の炭

素が酸化されることにより 8-0HdGが生成される。西

田10)は，米糠抽出物がDNA損傷を抑制したと報告して

いる。本研究において，米糠は，食事可能な摂取レベル

でも酸化ストレスによるDNA損傷を低減したが，米油

の影響は認められなかった。一方，イソプラスタンで

は， 28日目の測定において有意差は認められなかったも

のの， DRB>Control>HDRBの順で半脱脂米糠が最も低

値傾向であった。イソプラスタンは，細胞膜などを構成

する脂質が酸化して生じる過酸化物質のひとつであり，

特に血管病変や脳障害に関連している。 PosUWANら111は，

糖尿病ラットを用いて高脂肪食に米油を添加すると酸化

ストレスが低減し，糖尿病に対しての有益性を示す報告

Table 2 Changes in body weight, food intake and water intake in mice 

(g) 

Body weight 

Start 

28-day 

Body weight gain 

Total food intake 

Total water intake 

Values are means士 SEM.

Control 
(n = 6) 

35.0土 0.7

40.0士 1.1

5.0士 0.4

165.8士 11.8

669.2土 55.1

DRB : Defatted Rice Bran 
HDRB : Half-Defatted Rice Bran 

Groups 

DRB 
(n = 6) 

35.3土

40.7 土

5.4士

0.4 

0.5 

0.6 

130.9士 20.6

741.0士 44.5

HDRB 
(n =6) 

35.0 土 0.6

40.0士 1.0 

5.1士 0.5 

148.9士 12.2

683.5 土 63.7
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Table 3 Changes in blood glucose concentration in mice 

Groups 

Control 

(n = 6) 
DRB 

(n =6) 

HDRB 

(n =6) 

Fasting 

blood glucose (mg/ d£) 

Start 

14-day 

28-day 

Postprandial 

blood glucose (mg/ dR,) 

Start 

14-day 

28-day 

112.8士 12.1 112.8 士 10.2

168.3 土 17.4 174.2 土 16.5

161.7 土 27.2 187.7 土 26.3

404.8士 79.6 432.7 土 55.6

681.5 土 60.6 583.5 土 41.4

644.8士 16.7・ 503.3 士 48.9b

113.0 士 9.3

148.2 土 16.1

154.8士 21.5

467.3 土 34.6

586.0士 55.5

530.0 士 22.s•

Values are means土 SEM.

There is a significant difference between the different alphabets (p < 0.05). 
DRB : Defatted Rice Bran 

HDRB : Half-Defatted Rice Bran 

Table 4 Urinary concentrations of oxidative stress markers in mice 

Groups 

Control DRB HDRB 

(n = 6) (n =6) (n = 6) 

(ng/mg crea.) 

8-hydroxy-2'-deoxyguanosine 

0-day 151.84 土 20.31 117.84 士 9.29 114.04士 22.47

28-day 363.94士 39.85' 208.31 土 2Q.Q4b 216.05 士 44.67b

Isoprostane 

0-day 2.67 土 0.54 2.90 士 0.33 2.875 土 0.60

28-day 1.89士 0.41 2.004士 0.25 1.401士 0.21

Values are means土 SEM.

There is a significant difference between the different alphabets (p < 0.05). 

DRE : Defatted Rice Bran 

HDRB : Half-Defatted Rice Bran 

をしている。本研究において圧搾処理した半脱脂米糠の

短期添加は，酸化ストレスマーカーを低減させたことか

ら，糖尿病の発症遅延に寄与することが推測された。

3. 血漿中インスリン濃度について

血漿中インスリンをFig.1に示した。半脱脂米糠を添

加したマウスは，わずかなインスリンの分泌抑制を観察

されたが，短期間だったので有意な差が認められなかっ

た。 米油に含ま れるr—オリザノ ー ルは， a- ト コフェロ ー

ルよりも強い抗酸化を示す報告もなされている12)。用い

られた半脱脂米糠には実測値で100g当たりにビタミン

Eが5.3mg,rーオリザノールが240mg, トコトリエノール

4. 3mg, フィチン酸3,200mgが含まれていた。近年の研究

では，玄米に含まれる r—オリザノールは，インスリンの

分泌に影響し，血糖値を下げることが報告されている 13)0 

本実験において米糠の摂取を玄米食に相当する糖質源の

10%添加 したが，この脂溶性成分の数値は無視できない

と考えた。圧搾処理した米糠の残存した米油が米糠の食

物繊維と相互的に機能して血糖値の上昇抑制に寄与する

4.000 

3.000 

゜
00 

2
 

(
~
U
¥
 
i
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t
)
 

1.000 

0.000 
Control DRB HDRB 

Fig. 1 Insulin 

BDR : Defatted Rice Bran 

HDRB : Half-Defatted Rice Bran 
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ことが示唆された。今後，圧搾抽出による残存する米油

の割合を変化させた時に血糖値や抗酸化能に違いが生じ

ることが推察されるので，系統的に検討を重ねる必要が

あると考えた。

要約

摂取可能なレベルでの圧搾抽出された米糠の添加は，

短期間投与でも酸化ストレスを軽減させ，血糖値の低下

に寄与することが示唆され，糖尿病の発症抑制に効果を

示したことが確認された。

謝辞 本研究を進めるにあたり，脱脂米糠ならびに
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