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色素米8品 種の ミネラル特性比較
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   We measured of contents 6 minerals in 8 cultivars of pigmented brown rice harvested in 2002, compared 
with mineral contents of Koshihikari cultivated under the same field. In the results, it was shown that Ca 
content of pigmented brown rice was higher than that of Koshihikari cultivar. Mineral contents in rice 
were highly influenced not only by difference among cultivar, but also difference in cultivating area. The 
relative mineral contents to those in Koshihikari cultivated in same field might be useful to clarify the 
cultivar difference. (Received Dec. 10, 2003; Accepted May 14, 2004)

日本においては米は重要な主食であり,そ の無機成分の

含量は古 くは久保2)3),堤4)により報告されており,2001年

には古賀 ら5)により詳細に調査 された.ま た,米 の無機成

分は産地の土壌や灌概水中の無機成分含量の影響を受ける

と考え られ,竹 田ら6)および安井 ら7)が無機成分組成によ

る産地判別の可能性を示唆 している.そ のことは,つ まり

産地の異なる品種を直接比較 してもその品種の ミネラル特

性を表 しえないことを意味 している.本 報では摂取量の増

加が推奨されているMg,K,Ca,Fe,Zn,Pの 色素米におけ

る含量について報告する.

色素米は果皮または糊粉層に色素を含有 してお り,精 米

してしまうと通常米 と差別化できにくい.そ の色素特性を

活用するためには白米に少量の色素米を添加 して炊飯する

か,7部 づき程度で炊飯する必要がある.近 年,色 素米は

「古代米」と称 し,高 ミネラルで健康に良いということで注

目されている.し か し,高 ミネラルであるという科学的な

裏付けが明確でない.そ こで,本 研究では平成14年 度産色

素米8品 種の玄米 におけるミネラル含量を測定 した.た だ

し,産 地の異なる色素米の ミネラル含量を直接比較 して

も,ミ ネラル特性 は明 らかにできない.異 なる産地間の色

素米の ミネラル特性を明 らかにするため,色 素米 と同じ灌

漑水,土 壌,気 象条件で栽培された基準米としてのコシヒ

カ リの ミネラル含量を測定 し,そ の色素米のコシヒカ リに

対する相対比を求めた.色 素米 もコシヒカリも産地の影響

を同じように受 けており,相 対比を求めることにより産地

の特性が打 ち消されると考えた.

実 験 方 法

1.玄 米試料

色素米 は秋田県産朝紫,お くのむらさき,紅 衣,コ シヒ

カ リ,茨 城県産関東198号,関 東赤211号,コ シヒカ リ,

福岡県産西海儒243号,西 海観246号,ベ ニロマン,コ シ

ヒカリを使用 した.試 料玄米はすべて独立行政法人農業 ・

生物系特定産業技術研究機構 内にて調達 した.秋 田県産は

東北農業研究センター水田利用部稲育種研究室より,茨 城

県産は作物研究所稲研究部稲育種研究室より,福 岡県産は

九州沖縄研究センター水田作研究部稲育種研究室よりご恵

与 いただいた平成14年 度産玄米を分析に供 した.稲 は同
一栽 培条件ごとに刈り取 り,自 然乾燥 した後,脱 穀 ・籾す

りし,玄 米として供給 していただいた.供 給 された玄米は

実験 に供するまで,5℃ にて保管 した.

イネの栽培条件は以下の通 りであった.秋 田県産は播種

日5月7日,移 植日5月27日,施 肥量:窒 素,リ ン,カ リ

ウム(以 降NPKと 略記)を それぞれ7kg/10aづ つ散布,

茨城県産は移植 日5月20日 か22日,施 肥量 はNPKを8

kg/10aづ つ,福 岡県産は播種 日5月27日,移 植日6月25

日,施 肥量 はコシヒカ リに関 してはNPKを7kg/10aづ
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つ,色 素 米 は8kg/10aに て 栽 培 し,十 分 に熟 した品 種 よ

り随 時 刈 り取 りを行 った.こ こで 福 岡 県 産 の 色 素 米 と コ シ

ヒカ リの施 肥 量 が 異 な って い るが,こ れ はそ れ ぞ れ の品 種

に最 も適 した施 肥 量 で統 一 して い る.品 種 に よ り反 収,分

けつ 数,葉 の茂 り具 合 等 の差 が あ るた め,面 積 当 た りの施

肥 量 を統 一 す る こと は適 当 で な い と判 断 した.

 玄 米 の 乾 重 量 は,常 圧135℃,20時 間 の 通 風 乾 燥 法8)で

測 定 した.

 測 定 法 の 検 討 に は,National Institute of Standards &

Technology(NIST)の 米 粉 認 証 標 準 物 質Standard Ref-

erence Material(SRM)1568aを 用 い た(表1).

2.試 薬 及 び 試 薬

試 料 の 分 解 に用 い た硝 酸,過 塩 素 酸(60%)は いず れ も

精 密 分 析 用(和 光 純 薬 製)を,そ の後 の試 料 溶 液調 製 用 に

は精 密 分 析 用35%塩 酸(和 光 純 薬 製)を1%に 希 釈 して 用

い た.希 釈 に は,電 気 浸 透 にて 脱 イ オ ン した逆 浸透 水(ミ

リポ ア製,Elix10)を さ ら に,活 性 炭-イ オ ン交 換 樹 脂 に通

し,紫 外 線 に よ り有 機 物 分 解(ミ リポ ア製,milli-Q gradi-

ent A10)し た もの を 用 い た.6元 素(Mg,K,Ca,Fe,Zn,P)

の 測定 は誘 導 結 合 プ ラ ズ マ発 光 分 析 装 置(Varian Instru-

ments社 製VISTA-MPX)(ICP-AES)を 用 い た.和 光 純

表1 NISTのSRM1568aの 分 析 結 果

測定値 は平均値 ±標準偏差(n=15).

認証値 は平均値 とその95%信 頼区間.

薬 製 金 属 標 準 液 を 用 いて,6元 素 の混 合 標 準 液 を調 製 し,

検 量 線 を 作 成 した.

3.試 料 の 分 解 法

供 与 して 頂 い た 玄 米 試 料10kgよ り無 作 為 に1gを 採 取

し,重 さを 測 定 した後,ホ ウ ケ イ酸 ガ ラス製100mLビ ー

カ 中 に 入 れ た.そ の ビー カ を 家 庭 用 ホ ッ トプ レー ト(Na-

tional社 製NF-HG59)を 用 い て 約100℃ にて 硝 酸(和 光 純

薬 製 精 密 分 析 用)を2mlづ つ3回,計6mLを 加 え,さ ら

に硝 酸4mLを 加 え指 示 温 度150℃ にて 分 解 を 継 続 した.

褐 色 の二 酸 化 窒 素 が 発生 す る激 しい反 応 が お さ ま っ た後,

過 塩 素 酸(60%)(和 光 純 薬 製 精 密 分 析 用)1mLを 添 加 し,

指 示 温 度210℃ で さ ら に分 解 した.そ の 後,230℃ にて 乾

固 し,1%塩 酸 に溶 解 し,50mLと した 後,ICP-AESで 多

元 素 同 時 定 量 した.各 試 料1g分 析 を15点 繰 り返 し,乾 燥

重 量 あ た りの平 均 値 お よ び標 準 偏 差 を 求 め た.

実験結果および考察

表2に 色素米およびコシヒカ リの玄米中の ミネラル含量

を記載 した.ミ ネラル含量は産地間差異が大きく品種間差

異が出 しにくいため,産 地の異なる玄米の ミネラルの絶対

量を比較 して品種の特性は議論できない.す なわち表2に

おいて三産地間の比較は栄養的な意味しか無 く,品 種間差

異を正確に表 していない.そ こで,色 素米 と同じ栽培地で

栽培されたコシヒカリに対する ミネラルの相対量を比較す

ることにより,平 成14年 度産色素米8種 の ミネラル相対

量を図1～7に 示 した.コ シヒカリを対照品種 として選択

したのは3つ の産地の全てで栽培されているためである.

さらに北海道,北 東北を除 く多 くの県でも栽培 されてお

り,今 後分析対象の色素米を増や した際にも対応できると

考えられた.

図1に カルシウム相対量を示 した.紅 衣は全ての色素米

と危険率5%以 下で有意差(以 下単に有意差と略記)が 存

在 した.有 意差が存在 しなかった組み合わせは,お くのむ

表2 平成14年 度産色素米 とコシ ヒカ リの ミネラル含量(乾 重量 あた り)

n=15,平 均 値 ±標 準 偏 差
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ら さ き と関東198,朝 紫 と関 東 赤211,朝 紫 と西 海 観246,

関 東 赤211と 西 海 観243で あ った.カ ル シウ ム含 量 は コ シ

ヒカ リに対 して紫 黒 米(お くの む ら さ き,朝 紫,関 東198),

赤 米(紅 衣,関 東 赤211,ベ ニ ロ マ ン,西 海 精243,西 海 観

246)と もに 多 か った.図2に は鉄 の相 対 量 を 示 した.鉄 含

有 量 は紅 衣 と関 東198に 関 して は全 て の 品 種 と有 意 差 が存

図1 H14年 度産米のカル シウム含量の対 コシ ヒカ リ比

図2 H14年 度産米 の鉄含量 の対 コ シヒカ リ比

図3 H14年 度産米 のカ リウム含量の対 コシヒカ リ比

在 した.そ の 他 に は朝 紫 と西 海 観246の 間 に有 意 差 が確 認

され た の み で あ っ た.図3に カ リウ ム の相 対 量 を示 した.

有 意 差 検 定 で は,お くの む らさ きと関 東198の 間 に は有 意

差 が 確 認 で き なか っ た.図4に は マ グネ シ ウム の相 対 量 を

を 示 した.有 意 差 が 確 認 で き な か った組 み 合 わ せ は,お く

の む ら さ き と関 東198,朝 紫 と関 東 赤211,朝 紫 とベ ニ ロマ

図4 H14年 度産米 のマグネ シウム含量 の対 コシヒカ リ比

図5 H14年 度産米 の リン含量の対 コシヒカ リ比

図6 H14年 度産米 の亜鉛 含量 の対 コシヒカ リ比
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ンで あ った.図5に リンの相 対 量 を 示 した.有 意 差 の確 認

で きなか った組 み 合 わ せ は,紅 衣 と関 東198,紅 衣 と西 海

観246,関 東198と 関 東 赤211,関 東198と 西 海 儒243,関

東198と ベ ニ ロマ ン,関 東 赤211と 西 海 観246,西 海 観246

と ベ ニ ロマ ンで あ った.図6で は亜 鉛 の 相 対 量 を示 した.

こ こで,有 意 差 の確 認 で きな か っ たの は朝 紫 と西 海 儒243

間 の み で あ った.

6種 の ミネ ラル 全 体 を 考 え る と色 素 米 の ミネ ラ ル含 量 は

カ ル シウ ム に関 して は コ シ ヒカ リよ り高 い傾 向 を 示 した.

ま た,リ ン,カ リウ ム の よ うな植 物 の所 要 量 の 高 い ミネ ラ

ル は品 種 間 で 相 対 量 の差 が 小 さ く,亜 鉛 の よ う に所 要 量 の

小 さ い ミネ ラ ル は品 種 間 差 異 が 大 きい傾 向 を 示 して い た.

市 販 の 色 素 米 は高 ミネ ラルで 健 康 に よ い と うた って 販 売 さ

れ て い るが,ミ ネ ラ ル含 量 だ けか らみ れ ば カル シ ウ ム以 外

は高 含 量 と は いえ な い.

今までは,産 地間差異が大 きいため同一栽培地で栽培 し

た場合においてのみ,ミ ネラル含量の品種間差異が明らか

にできた.本 報告中では産地の異なる玄米を,栽 培地が同

じコシヒカリに対する割合で比較 した.こ の方法であれば

産地や産年が異なって も品種間差異の確定ができる可能性

がある.今 後測定値を積み重ね,基 準米 との相対値で含量

を比較するという手法がどれほど有効か,さ らには米の ミ

ネラル含量の品種間差異を明確にするための研究が必要で

ある.

要 約

平成14年 度産の色素米8品 種の ミネラルを,同 一栽培

地で栽培 されたコシヒカリとの相対値で比較 した.リ ンと

カ リウムのように植物の所要量が高い ミネラルでは品種間

差異が小さく,亜 鉛のように所要量が小さいものでは大 き

くなる傾向を示 した.こ の同一栽培地で栽培された特定品

種 との相対比較法は,産 地間差異を少なくする可能性があ

り有効 と考えられる.

本研究を行 うにあたり,玄 米試料をご提供頂きました独

立行政法人農業 ・生物系特定産業技術研究機構 の東北農業

研究センター水田利用部稲育種研究室,作 物研究所稲研究

部稲育種研究室,九 州沖縄研究セ ンター水田作研究部稲育

種研究室,有 益なご助言を賜りました独立行政法人食品総

合研究所の内藤成弘氏に感謝いた します.
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