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穀類(ブランド米)中の無機質含有量の比較

北川由美子・品川心夫・一柳和正

1. 緒言

昭和60年前後にバイテクブームが沸き起こり各地域で積極的にバイテク研究が進みとく

に約培養を1-li心とした稲の品種改良が行われた. その成果として良食味の品種米(以下ブラン

ド米という)が育成され全国に普及してきた. また. 1塩田に米の市場開放販売の1三1由化が

加速されこれにより消費者、流通業界は良食味米指向に走り. 独自の嗜好に合ったフランド

米を食するようになった. 

 そこで. 数多くのフランド米にも品種改良や栽培過程の相違でその成分に変動が有り得る

と考えられる今回は原子吸光光度計で測定可能な米の微量成分である無機元素のカルシウ

ム(Ca)鉄(Fe)tマグネシウム(Mg)亜鉛(Zn)銅(Cu)およびマンガン〔Mn)につ

いて. その含有号を測定した. 分析値を統計的に検討し. 23の知見が得られたのて. 報告

する. 

2. 方 法

2・1 試 料

試料は市内の米穀販売店で初秋に販売されていた日本産水稲作のブランド米9種類の玄米・

精日米と中国産の精白米1種類である. 表1に試料として用いたブランド米とその特性を示す. 

              表1. 試料として用いたブランド米

ブランド名  育成年  育成地 組み合わせ 産地  等級 味 生産時期

ヤマホウシ

コシヒカリ

ヤマヒカリ

日 本 晴

ホウ レイ

ハナエチゼン

キヌヒカり

ひとめぼれ
あきたこまち

も ち 米

中 国 米

1965

1956

1977

1963

1981

1991

1988

1991

1984

東海近畿農試

福井農試

福井

愛知農試

愛知山間

福井農試

北陸農試

宮城古川

秋田農試

若葉/農林48号

農林22号/農林1号

サトミノリ/コシヒカリ

ヤマピコノ幸風

トドロキワセ/アキツホ

越南122号ノフクヒカリ

収2800/北陸100号/ナゴユタカ

コシヒカリノ初星

コシヒカリ/奥羽292号

山口県

山口県

山口県

山口県

山口県

富山県

熊本県

宮城県

秋田県

山口県

中 国

醇
噂
僻
博
一
噂
僻
噂
醇

2 1994
1 1994
2 1994
3 1994
4 1994
1 1995
1 1ee5
1 1se4
1 1994
. 一@1994
5

味を5段階に分け一一・般に米穀店で一番美味しいと言われているものをiとしてランン分けされているもの. 
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2・2・1 方 法

 試料中の有機物を分解除去し無機物だけにするのに湿式分解の硝酸・過塩素酸による方

法巳〕で行った. 

 各試料の1g強を精秤しトールビーカー中に人れた. これに濃硝酸5 nilを加え. 時計皿しで

蓋をし. ホットプレート上で最初はおだやかに熱し. 激しい反応が弱まったら加熱を強めて沸

騰させた. 硝酸が揮散して内容物がほとんど乾固するまで熱した. 次いで. 過塩素酸10 mlを

加えておだやかに熱し岡形物が完全に解けて液がほとんど無色になるまで加熱分解した. 過

塩素酸を除去するため. ほとんど乾固するまで加熱を続けた. 残留物に塩酸2。5m1を加えて可

溶物を完全に溶かし. 25ml容メスフラスコに移し水を加えて全量を25 m【とした. これを試

料溶液として用いた. 

 試料溶液中のカルシウム濃度の測定には化学. 「渉を抑制するために塩化ランタンを最終

濃度O、1％になるように加えた. 各無機元素の濃度測定には原子吸光光度計(ll立Z-6100)

を用いた. 

 試料中の無機元素濃度の測定値は日本食品成分表諒の記載に従ってmg/100gで表示した. 

そのためにカルシウムではppm×50×100/S×10'3カルシウム以外の金属てはppn1×25×

100/S×103(S:試料重量)を乗じて計算した. なお試薬等は片lll化学工業㈱の有害金

属測定川の純粋試薬を用いた

2・2・2 ブランド米中の無機元素分析値の有意差検定

 各無機元素について数回繰り返し測定した分析値の平均値が各プラント米によって統計的

に有意な差かあるか否かを1元配置の分散分析(F検定)と2種ブランド米問の差の両側

検定(t検定)により検討した. これらの検定は各ブランド米の等分散を前提としているそ

こで. 分散の相違の有無の検定を. Z二乗検定と2種ブランド米問の分散比のF検定によって

併せて行った. その際各測定値の変動係数(1測定値一平均値1/不偏分散)の平方根が

1. 9をこえる測定値は異常値として除外した. また図1一一図6から銅以外の成分については

玄米と精白米で有意な差があるのは明らかである. そこで検定はうるち米の玄米精白米そ

れぞれについて行った. 
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穀類〔ブランド米1中の無機質含イ∫圭直の比較

3. 結果と考察

3・1 カルシウムCa

 各ブランド米の二食部100g中に含まれるカルシウム含有量の測定結果を図1に示す. 玄米

ではヤマボウシ、コシヒカリおよびホウレイが11 mg以上含まれており. これらには他のブ

ランド米の8mg程度に比べ. 約1. 3倍多く含まれていた. しかしもち米は5mg程度で最も

少なかった. このように. ブランド米問で含有景に相違が認められるがこれらを平均すると

9. 4 mgとなり. この値は日本食品成分表L'〕の値の1〔〕ntgと類似している. 
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図1. 各ブランド米のカルシウム含有量. 

 玄米のZ二乗検定では. 5％水準で分散に有意差が認められるが2種ブランド米間の分散

比のt検定結果ではコシヒカリと他のブランド米で相違が認められるだけである. したがっ

て、コシヒカリを除く2種プラント. 米問については平均値の差の検定は有効である. 分散分析

の結果では平均値のフランド米による有意差は認められないか2種ブランド米問てはも

ち米とヤマボウシの間で有意水準5％で有意差が認められた. 

 精白米では図1に示すように. うるち米で含有量の少ないひとめぼれ3. 5mgから含有量の

多いコシヒカリ5. 71ngまで僅かな相違が見られる. 一方、もち米と中国米には約7111g含有さ

れ、最も多い. またこれらの平均値は4. 6川gとなり. 日本食品成分表:｝の仙の6mgに近い値

を示した. また、玄米を精白米に鶏精したときの減少率は30～60％であり. 減少率の高い品種

はヤマボウシ(6L7％)と. ホウレイ(60. 4％)で減少率の低い品種は口本晴q. 0. 3％)で

あったこのような減少率の相違はカルシウムが米粒外層に存在するため各ブランド米を

揚精した時の歩留まり率の違いが一因となっているものと考えられる. このことは久保二1「が

指摘しているように無機成分は一般に糠層から粘米外部層にかけて多く分布しとくにカル
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シウムは米粒外層ほど高濃度に存在するということと一致する. 

 精白米のX二乗検定では0、5％水準で分散に有意差が認められるが2種ブランド三間の分

散比の検定結果ではもち米と他のブランド米で相違か認められるだけである. したがっても

ち米を除く2種ブランド米問については平均値の差の検定は有効である. 分散分析および2

種ブランド米問の差の検定結果ではいずれの場合も有意な養は認められなかった. 

3・2 鉄Fe

 図2に示すように. ブランド米中の鉄含有量の平均値は. 玄米で1. 68 mg精白米でO. 58

mgとかなり少なかった. 玄米ではもち米を除き比較的高い値を示す1-1本晴やヤマヒカリで

1. 9 mg . 低い値を示すキヌヒカリでL26 mgであった. このようにブランド米間でわずかな
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図2. 各ブランド米の鉄含有量. 

量の相違が認められる. 一方t精白米ではハナエチゼンで0. 80mgあきたこまちで0. 41 mg

であった. ブランド米問の相違は玄米ほど著しくなかった. 揚精により鉄は平均で65％減少し

たその減少率はカルシウムのそれと類似している. 米粒中の鉄もカルシウム同樵最外層よ

りやや入った糊粉層部に最高濃度部分か存在しそれから内側に向かって急速に減少する3｝と

いうことと一致する. これらの平均値(玄米167111g. 精自米0. 58 mg)を日本食品成分表こ1の

値(玄米1. 1 mg精白米0. 5mg)と比較しても大きな相違はない. また櫛渕一±;/は鉄がよい酒

を造るための阻害閃子であり. 米粒の外層に多く含まれているので十分な掲精によって除去す

ることが望ましいと指摘している、

 玄米のX二乗検定では2. 5％水準で分散に有意差が認められるか2種ブランド米問の分散

比の検定結果では「ヤマヒカリと日本晴ヤマボウシ」の問で相違が認められるだけであり

これらを除く2種ブランド米間の平均値の準の検定は有効である. しかしながら. いずれのブ

ランド米についても有意差は認められない. 
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穀類〔ブランド米lrliの無機質含有量の比較

 精白米のZ二乗検定では0. 5％水準で分散に有意差が認められる. 2種ブランド米問の分散

比の検定で有意差が認められるのは「ヤマボウシとヤマヒカリひとめぼれ」「あきたこま

ちともち米」、「中国米とヤマヒカリ. ひとめぼれ」および1日本晴ともち米」の組み合わせ

である. 分散分析の結呆では. 5％水準て平均値に有意差が認められるか上の結果からこれ

は必ずしも有効ではない. しかし上のブランド米を除く2種ブランド米問「もち米とヤマボ

ウシコシヒカリあきたこまち」. 「あきたこまちと1. 」本晴. ハナエチゼンもち米」の各組

み合わせで平均値に有意差が認められる. 

3・3 マグネシウムMg

 図3に示すようにブランド米のマグネシウム含有量は先のカルシウムや鉄と同様に玄米. 

精白米共にブランド米問で顕著な差は見られずその平均値は玄米6. 3mg精白米8. 6mgで

て
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           図3. 各ブランド米のマグネシウム含有量. 

あった. また。玄米より精1ヨ米に35％程度多く含まれている. このことは他の元素と著しく

異なる. マグネシウムは鉄同様糊粉層部に存在しているという久保3:' a)結采と大きく異なり

また. 日本食品成分表し！の値(玄米］IO tng精151米33 mg)と比較しても顕著な差がある. そ

の相違の要因として測定方法. 保存状態等が考えられるが今後の検討課題である. 

 玄米のX二乗検定及び分散分析ともに分散に有意差は認められない. 分散比の検定では

「ヤマボウシとホウレイハナエチゼン」の組み合わせで5％水準の有意差が認められる. 

 精白米のZ二乗検定分散比の検定および分散分析いずれも有意差は認められないが. 2種

ブランド米問の平均値の差の検定では次の組み合わせで5％以下の水準で有意差が認められる. 

それは「日本晴とひとめぼれあきたこまちハナエチゼンもち米中国米」「キヌヒカリ

とひとめぼれハナエチゼンもち米. 中国米」「ヤマヒカリともち米」およひ「ヤマボウシ

ともち米」である. 
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3・4 亜鉛Zn

 図4に示すように各ブランド米の亜鉛含有量1よ玄米で3mg前後. 精白米で2mg強で

あった. 玄米と精白米の含有量差は. カルシウム鉄マグネシウムと異なり少ない. このこ
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図4. 各ブランド米の亜鉛含有量. 

とから米粒中の9E鉛の分布は糠部位に少なく胚乳部位にほとんどが存在していると考えられ

る. このことは、亜鉛が米粒内の比較的内部に多く存在している3:という報告と. 一. ・致する. ブ

ランド米の平均値(玄米3. Omgt精白米2. 3mg)は日本食品成分表2;の値(玄米1. 8mg精白米

1. 5mg)と比較すれば. 玄米で87％精白米で53％多いa

 玄米のX二乗検定及び分散比の検定の結呆、いずれも分散に有意差は認められず. 分散分析

の結果では1％の水準で平均値に有意差が認められる. また2種ブランド米間の差の検定で

は5％以下の水準で平均値に有意差が認められるのは表2の組み合わせである. 

表2. 有意と認められる組み合わせ(亜鉛玄米)

ヤマヒカリー日本晴ヤマボウシコシヒカリホウレイハナエチゼン

キヌヒカリー日本晴ヤマボウシコシヒカリホウレイハナエチゼン

日本晴一回目ヒカ怯コシヒカリキヌヒカリ
もち米一ヤマボウシTコシヒカリホウレイハナエチゼン

平均値の煎が5％以Fド

 精lll米では Z二乗検定ではO. 5％水準で分散:に有意差』が認められるが各2種ブランド米

問の分散比の検定で有意差が認められるのは「ヤマボウシとコシヒカリホウレイ」「あきた

こまちとコシヒカリ. ホウレイ日本晴」「ハナエチゼンとコシヒカリ. ホウレイ」の組み合

わせである. 分散分析の結果は1％の水準で平均値に有意差が認められる. 上の結果から分散

分析は必ずしも有効ではないが、上のブランド米を除く2種ブランド米間で. 表3の各組み合
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穀類(ブランド米｝中の無機質含有嬉σ)比較

表3. 有意と認められる組み合わせ(亜鉛精白米)

キヌヒカリーヤマヒカリコシヒカリひとめぼれあきたこまち

       ハナエチゼン中国米

も ち 米一ヤマヒカリひとめぼれハナエチゼン中国米

ヤマホウシーハナエチゼンひとめぼれキヌヒカリ中国米

あきたこまち一ひとめぼれハナエチゼン中国米

平均値の差が5％以下

わせで平均値に水準5％以下の有意差が認められる. 

 3・5 銅Cu

 図5に示すように玄米の銅含有量は他の元素に比べ特に微量で0. 4111g以下であった. 

ブランド米問の含量比較でもかなりの差異が見られる. その中で0. 3mg以上の高い値を示す

ブランドはヤマボウシ口本晴およびキヌヒカリであり. コシヒカリでは0. 16 nigで低い値

を示した. 
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図5. 各ブランド米の銅含有量. 

 精白米ではひとめぼれで0. 34 nigヤマヒカリが最も少なくO.  17 mgであった. またすべ

ての玄米と精白米の各平均値は028mgと0. 25 mgであった. これらの値を口本食品成分表::tの

値(0。25 tngと0. 22 mg)と比べても大きな差異はない. しかしコシヒカリとホウレイはマ

グネシウムと同様精白米に多く含まれまたハナエチゼンときぬひか1・フでは玄米と精白米

の含有量はほぼ等しい. これらの特異結果についてはマグネシウムと同様に今後の検討課題

である. 

 玄米のZ二乗検定および分散比の検定いずれも分散に有意差は認められず分散分析では

5％水準で平均値に有意差が認められた. したがってブランド米の品種によって平均値に有

意な差があると考えられる. 2種ブランド米問の組み合わせで5％以下の水準で有意差が認め
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られるのは「コシヒカリと日本晴ヤマボウシキヌヒカリもち米」と「ヤマヒカリと日

本晴ヤマボウシ」の組み合わせである. 

 また. 精白米のZ二乗検定及び分散比の検定いずれも分散に有意差は認められなかった. 分

散分析でも有意差は認められないが. 2種ブランド米問の差の検定では「ヤマヒカリとひとめ

ぼれ」の問で5％水準の有意差が認められる. 

3・6 マンガンMn

 図6に示すように各ブランド米の玄米に含まれるマンガンの含有量は2～4mgであり

精白米にするとその値は1mg以下に減少しその減少率は52 ev 77％となった. これはカル

シウムの減少率より高い. 玄米の最高値のヤマボウシ3. 82nlgと最低値のヤマヒカリL79 mg

の差は2. 03mgである. しかしt精白米にすると. 各ブランド米問の差は0. 4 mgと小さくなっ

た. このことから胚乳部分に含まれるマンガン含有量のブランドによる差は小さいと考えら

れる. この結果は久保3;が米粒の外庭ほど高濃度に存在しているという報告と一致する. 日本
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図6. 各ブランド米のマンガン含有量. 

表4、有意と認められる組み合わせ(マンガン玄米)

ヤマホウシー日本晴ヤマヒカリ、コシヒカリハナエチゼン

コシヒカリー日本晴ヤマボウシ、ハナエチセン

ホウレイーヤマヒカリ、キヌヒカリ
ハナエチゼンー日本晴ヤマヒカリヤマボウシキヌヒカリ

日本晴一ヤマヒカリヤマボウシコシヒカリ. ハナエチゼン

キヌヒカリーヤマヒカリ、ホウレイ

も ち 米一ヤマヒカリホウレイ

ヤマヒカリー日本晴ホウレイ. ハナエチゼンキヌヒカリ. もち米

平均値の差が5％以下
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穀類〔ブランド獅中の無機質含有吊:の比1陵

食品成分表2および日本食品無機質成分表lll'にはともにマンガン測定値の記載はない. 

 玄米のZ二乗検定および分散分析いずれもO. 5％水準で分散に有意差が認められた. した

がって分散分析は有効とはいえないが. 2種ブランド米問の分散比が有意とはいえないブラ

ンド米問で平均値の差か5％以下の水準で有意と認められるブランド米の組み合わせば多く

それを表4に示す. これらの結果から玄米のマンガン含有量には各プラント米によってか

なり相違があると考えられる. 

 精白米のZ二乗検定では5％水準で分散に有意差が認められるが. 2種ブランド米間の分散

比の検定結果では、「ヤマボウシとハナエチゼン、キヌヒカリ」の間で相違が認められただけ

である. したがってこれらを除く2種ブランド米問については平均値の差の検定は有効で

ある、しかし. 分散分析および2種目ランド米間の差の検定いずれも有意な差は認められず. 

精白米のマンガ. ン含有量についてはブランド米による差かあるとはいえない. 

3・7 ブランド米中の無機元素含有量

 図7に各ブランド米に含有される6元素の積算含有量を示した. 玄米では20一・27 mgの範囲

にあり. そのうち. 高い値を示すブランド米は、ヤマボウシコシヒカリおよびホウレイで

あった. これら3種のブランド米を揚精して精白米にするとその減少率は他のフランド米

の約22％に比べて高く約30％であった. これらの減少率の違いは棉精による歩留まり率の相

違とブランド米固有の含有量分布にあると考えられる. 

 精白米の含有量を比較するとtll本論のブランド米ではいずれも17mg前後で大差ない. 

'一 R一̂・

図7. 各ブランド米の積算無機質含有量. 
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3・8 無機元素含有量の主成分分析

 3・8・1 相関行列の固有値分解

 それぞれ4一一6回測定して得られた各無機元素含有量の値からブランド米別の無機元素含景

相互の相関係数を計算し主成分分析を行った. 相関行列の固有値は大きい順に4. 121. 12. 

O. 46で. その寄与率は第1成分が69％第H成分が19％であった. また累積寄与率は第ll成

分までで87. 9日目大きい値を示した. すなわち各ブランド米による無機元素含有量の相違は

ほぼ2つの因子によって説明される. 

 3・8・2 無機質成分の因子空間への配置

 各無機質項1. 」を因子空間に配置した糸lll果を図8に示す. この図によると亜鉛鉄マンガ

ンカルシウムでは比較的大きな正の相関がありマグネシウムではこれらとは逆に負の相関

ll

＝
§
望
｝

            一1・. i)
             一一t 一〇: le 1. s 1

                    -il唖寧1

              図8. 無機質成分の因子負荷. 

があった、主成分1はこれら元紫の含有量の変動に大きく寄与する成分である. 一方銅は

これらの成分とは独立な変動をしている. したがって、米に含まれる無機元素の含有量を決定

する因子として銅の含量に大きく寄与する主成分llの存在が考えられる. またこの成分は

カルシウムの含有景とは弱い負の相関がある. 

 ブランド米に含まれる無機元素の含有量の相違はこの2つの成分によってほぼ決定されて

いるといえる. 

 3・8・3 各ブランド米の主成分軸への配置

 各ブランド米の＝ド成分L nの標準得点(平均。標準偏差1に基準化した値)を図9に示

す. これによると主成分1によって玄米と精白米のグループか大きく分けられ主成分11に

よってそれぞれのグループがさらに幾つかのグループに分けられる. この図と図8から玄米

には亜鉛鉄. マンガン、カルシウムが多く含まれ. マグネシウムが少ない. 逆に精白米に
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穀類〔ブランド米1中の無機質含有量の比較

1. ヤマボウシ(玄米)

2. ヤマボウシ(精白米｝

3. コシヒカリ(玄米)

4. コシヒカリ〔精白米〕

5. ヤマヒカリ(玄米〕

胃
⇔
轡
↓

 't'

  3 ・L' 一1 t') 1 t' :1 ‘1

         . ｝…畝㌔｝1

   図9. 各ブランド米の標準得点. 

6. ヤマヒカリ(精白米)ILハナエチゼン(玄米) 16. あきたこまち(精白米｝

7. 日本晴(玄米)   12. ハナエチゼン〔精白米｝17. もち米〔玄米)

8. 日本晴(精白米｝   13、キヌヒカリ(玄米)   18. もち米(精白米〕

9. ホウレイ｛玄米｝  14キヌヒカリ(精自米) 19. 中国米(精白米〕. 

10. ホウレイ｛精白米) 15。ひとめぼれ(精白米〕
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はマグネシウムが多く含まれ. 1IE鉛鉄. マンガンTカルシウムが少ないことが分かる. 

 玄米のグループについてみると、日本晴. キヌヒカリもち米ヤマボウシのグループハ

ナエチゼンヤマヒカリホウレイの2グループが認められ前者の方が銅を多く含みカル

シウムは比較的少ないことを示している. コシヒカリはやや特異な位置にあり銅が少なく

カルシウムが多いことを示している. 

 非ili白米のグループについてはひとめぼれキヌヒカリのグループ. ホウレイ. 1一本晴. ハ

ナエチセンのグループヤマボウシtあきたこまち中国米ヤマヒカリコシヒカリのグ

ループの3グループか認められグループのIll頁に銅を多く含みカルシウムが少ないことを示

している. もち米がやや特異な位置にありどの成分も平均値に近いといえる. 

4. 要 約

 初秋に市内で購入したブランド米(うるち米)の玄米と精しl米の9種類もち米と中国米に

ついて. それらに含まれる無機冗素のうちカルシウム(Ca)鉄(Fe)マグネシウム(Mg)

l11噺(Zn)銅(Cu＞マンガン(Mn＞の含有㍉1:を原子吸光法で測定し次の結呆を得た. 各

元素の含有量は可食部100g当たりのnlgで表示した. 

1. 玄米にはカルシウムが最も多く含まれるがその含有量は品種によって異なり分散分析

 で有意な差が認められた. 含有量の多いブランド米はヤマボウシコシヒカリホウレイで

約MIllg他の品種は8111g程度であった. 

  また;lfi r'. 1米に掲精するとカルシウム含有量は30～60％減少した. したがって米粒中

 のカルシウムは外層に多く存在することが判明した. 
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2. ブランド米の鉄含有量の平均他は玄米で1. 68mg精白米で058 mgであった. 掲精に

 よる減少率は平均で62. 7％であった米粒中における分布はカルシウム同様外層に多く存在

することが判明した. 

3. マグネシウムの含有量の平均値は玄米で6mg前後であるのに対して精白米では約

35％アップの10 mg前後であった. この値は日本食品成分表値と大きく異なっている. 

4. 亜鉛は各ブランド米の玄米精白米に若干の相違はあるかその平均値は日本食品成分

表値より玄米で87％精白米で53％多く含まれていた. また鴇精による平均減少率は23％

で. 他の元素に比べて最も少なか. つた. 

5. 銅は測定した元素の中で含有量が最も少なく. 玄米で04nlg以下てあった. また各ブ

 ランド米で含有旦に若干の相違かあった. 

6. マンガンの含有量は玄米では・阿i鉛と同じ程度の3nlg前後であったが. 精白米では約l

 mgまで減少しその減少率は52-77％であった. 

7. 統計的検定を行った渦雷. 無機元素含有景には玄米と精白米で大きな差が認められるが

幾つかの元素については、フ. ランド米によっても有意な差か認められた. 特に顕著な差が認

められる元素は、玄米ではマンガン. 亜鉛銅精白米では鉄、亜鉛であった、玄米でブラ

 ンドによる差は顕著であった. 

8. 主成分分析の結果米の無機元素. 含有量の決定因子は当然のことながら糠部の有無が第一

 でありその寄与率は69％であった. 

  第二の因子として胚芽部の有無とは関係ない因子が考えられその寄与率は約19％であっ

 た. 第二の亡子は銅含有量と関係しているか. それが何であるかについては明らかでない. 

 本研究に当たり試料としてのブランド米を提供して戴いたド関市1幡生本町山根米穀店原

子吸光光度計による測定にご協力を戴いた山口大学医学部小林春男. 博士に深謝致します
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