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要   旨

総ポ リフェノール含量 ,ラ ジカル消去能 ,フ ィチン酸,GABA(Gamma‐ aminobutync acid:γ ―ア ミノ酪酸),胆

汁酸吸着割合等の機能性について,県内産の 8品 目の雑穀 (シ コクビエ ,赤米,緑米 ,モ チキビ,モチムギ,モ チ

アワ,タ カキビ,黒米)を 供試 して,比較検討を行つた。

その結果 ,雑穀は玄米 (ヒ ノヒカ リ)に 比べ ,ポ リフェノール ,ラ ジカル消去能 ともに多 く含むが,フ ィチン酸

については黒米以外の雑穀は玄米より含有量が少なかった.発 芽処理を行つた場合 ,玄 米は他の雑穀に比べGABA

が著 しく増加 した。胆汁酸の吸着性能については,二次胆汁酸は一次胆汁酸 より多く吸着 され ,タ カキビ,モ チム

ギ,黒米,モ チキビは吸着割合が高 く,玄米 ,自 米 (ヒ ノヒカ リ),緑米では低 くな り,品 日により吸着割合が異

なった。

キーワー ド:機能性,GABA,雑 穀 ,胆汁酸吸着度 ,フ ィチン酸,ポ リフェノール ,ラ ジカル消去能

1.は じめ に

食 生活 の西洋化 に伴 い , 日本 人 の死 亡要 因 の 3

分 の 2が 生活 習慣 病 に起 因す る もの とな り,食 生

活 にお け る消費者 の健 康志 向が高 ま つて きてい る

(厚 生労働省 ,2007).

また,伝 統 的 な食材 や料理 ,質 の良い食 品 を守

り,質 の良い食材 を提 供す る生産者 を守 る ととも

に,消 費者 に食 育 をすす め る こ とを 目的 と して ス

ロー フー ド運動 が展 開 され てい る 。

この よ うに美 味 しい だ けで な く,栄 養・ 安全 を

兼ね備 えた「本物 の食 」が求 め られ る時代 で あ り,

昔 か ら食 され て きた雑穀 も再 び消費者 に受 け入れ

られ つつ あ る (及 川 ,2003).
これ まで ,食 品 の品質 は ,一 次機 能 (栄 養性 :体

に対す る栄養 素 の働 き)や 二次機 能 (嗜 好性 :美

味 しさ感 覚器 官 に対す る香 味成分 の働 き)を 中心

に評価 また は論 じられ て きたが ,生 活習慣 病 の防

御 対策 と して ,人 間の体調調節・ 生体 防御 0疾 病

の予 防回復 な どの二次機 能 につ いて も,食 品 の機

能 と して注 目され は じめた 。

2006年 10月 に愛媛 県農 業試 験場 (当 時)で 開

催 され た農林 参観 デ ー の一般 来場者 (男 性 64人 ,

女性 79人 )を 対象 に、県内産雑穀 を 自米 に混ぜ た

雑穀 ご飯 (A:白 米 90%十 押 し裸麦 7%十 モチ キ ビ

3%,B:白 米 90%+押 し裸麦 7%十 モチ キ ビ 2%+

黒米 1%,C:白 米 90%+押 し裸麦 7%+黒 米 3%,

対象 :白 米 100%)を 成型器 に よ り直径 3cm,長 さ

4.5cmの 俵型 お に ぎ りに して試 食 を行 い ,雑穀 に

対す るア ンケー ト調査 を行 った (表 1)。

その結果 ,女 性 の方 が雑穀 に対 して高級感 ,味 ,

栄養 ,価格 ともに評価 が高 か つた 。また ,食 味評

価 も女性 の方 が高 く,雑穀 に対 して求 め る ものは ,

愛媛 県産 ,安 全 ,国 内産 ,美 味 しさ,無 農 薬 ,食

品機 能性 な どで あ った (図 1)。

そ こで ,雑 穀 の消費拡 大 と有利 販 売 に資す るた

め,そ の機 能性 を比較検討 したの で報告す る。

2.試 験 方 法

2.1供 試材料

供試材料 は ,2005年 に愛媛 県 内で生産 され た シ

コク ビエ (愛 媛農試 産 ),赤 米 ,緑 米 ,モ チ キ ビ
,

モチ ム ギ,モ チ ア ワ (以 上 ,東温市産 ),タ カ キ ビ
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表1 性別,年代および白米以外のご飯を食べる頻度による傾向※2

総 合 ①性別 ②年代別(%) ③白米以外食頻度別(%) 数値基準

女性 男性   10‐
20 30-40

代   代

60代   毎日～  週   月 2回～

以上  2,3日 に 1回  1回   食べない

５０

代

回答数         143   79 64   14  20  26  40   23   47   30   ①は実数,②③は割合表記

白米食頻度 (回 /日 )  26  26 27  24  25  2.8  2.7   27   26   26
白米以外食頻度     3.1  32 30  29  29  31  33   -    ―    -    1:毎 日～ 5:食 べない

雑穀のイメージ

高級感   32  34 3.0  32  31  33  32   3.2   33   30   1:貧 しい～ 5:高級

味    30  31 29  39  31  28  27   31   29   31    1:悪 そう～5:おいしそう

栄養    43  45 4_1  43  43  44  4.3   43   4.4   4.3   1:悪 そう～ 5:良 さそう

価格    35  36 33  31  33  3.4  37   34   35   34   1:安 価～ 5:高価仙碕    JD  56 33  31  33  3.4  37   34   35   34   1:安 価～ 5:高価

雑穀ごはん食頻度    25  25 23  27  29  23  23   25   25   24   1:な い～5:ひんばん

雑穀ごはん食味※1

Ａ
　
Ｂ

Ｃ

11

10

12

07

08
1.1

09
08

10

12   0.9

11  09
14   10

1.3   11

12   12
17   0.5

12    0.9

0.7   10
1.1   1.0

16   白米 と比べて ,

14    ‐3:と ても嫌い～ 3:と ても好き

15

※

※

A:白 米 90%+押 し裸麦 7%+モチキビ3%,B:白米90%+押 し裸麦 7%+モチキビ2%+黒米 1%,c:白米 90%+押 し裸麦 7%+黒米3%
2006年 10月 ,愛媛県農業試験場農林参観デーにおけるアンケー ト結果による

回答割合 (%)

15    20   25

愛媛県産

安全

国内産

おいしさ

無農薬

機能性

低価格

どこでも

情報提供

図 1 雑穀販売に求 めること (男 女別 )※

※ 2006年 10月 ,愛媛県農業試験場 (当 時)農林参観デーにおける
アンケー ト調査結果による

(西 予市産),黒 米 (鬼 北町産 )

1～ 8)。 比較対照 と して ヒノ ヒ

の玄米 と白米 を用 いた。

2.2試 験 項 目及 び方法

2.2.1総 ポ リフエノール含量

総 ポ リフェノール含 量 は ,フ ォ リンーデ ニ ス法

(篠 原 ら,2000)に 準 じ,ミ ル サー (イ ワタニ社製 )

でサ ンプル を粉砕 した粉 末試 料 に ,プ ロア ン トシ

アニ ンの抽 出効 率 を高 め るた め,80%エ タノール

(特 級 )の 代 わ りに 80%ア セ トン (特 級 )を 加 え ,

ホモ ジナイザー (ウ ル トラタ ックス T25)で 攪拌

し,遠 心分離処理 (HITACHI himac CR5L 3000rpm

× 15min)後 ,No。 5濾 紙 で濾過 し定容 した。

イ オ ン交換 水 を入 れ た試 験 管 にサ ン プル 及 び

フォ リンーデ ニ ス試薬 を加 えてボル テ ックス ミキ

サー (Scietific lndustries)で 攪拌 した後 ,飽 和

炭 酸 ナ トリウム を加 え発 色 させ 30分 間放 置 した

後 ,溶 液 を分 光 光 度 計 (日 立社 製 U‐ 1000)で
700nmの 吸光度 を測定 した .

標 準物 質 に ,ク ロログ ン酸 を用 いて検 量線 を作

成 し,サ ンプル の総 ポ リフェ ノール含 量 を測 定 し

た。単位 は ク ロログ ン酸換 算量 (mg chlorOgenic

acid cq./100g)で 示 し,測 定は 1点 当た り 3反 復

と した。

2.2.2ラ ジカル消去能

ラジカル 消去能 は篠原 ら (1999,2000)に 準 じ

て分析 を行 つた。

粉 末試 料 に 80%エ タノール (特 級 )を 加 えホモ

を供試 した (写 真

カ リ (愛 媛農試 産 )
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ジナイ ザー (ウ ル トラタ ックス T25)で 攪拌 し,遠

心分離処理 (HITACHI himac CR5L 3000rpm×

15min)後 ,No.5濾紙 で濾過 し定容 した。

80%エ タ ノー ル を入 れ た試 験 管 に ,0.2mM
Troloxと 分 析 サ ンプ ル を そ れ ぞ れ 加 え ,次 に

400μ M DPPH(1,1‐ dipheny‐ 2-picrylhydrazyl)と

0。 2M MES (2‐ lИ OrpholinocthancsulfOnic

acid,monohydrate)b u fferの 混合液 を定量ずつ加

え,ボ ル テ ックス ミキサー (ジ ェニー 2)で 攪拌 し ,

20分 間放置 した後 にそれ ぞれ分光光度計 (日 立社

製 U‐ 1000)で 520nmの 吸光度 を計測 した。

標 準物質 に,抗 酸化物 質 で あ る 0.2mM Tro10x‐

80%エ タ ノ ー ル 液 を 用 い て 検 量 線 を 作 成 し ,

DPPHの 退色 率 か らサ ンプル の抗 酸化能 を測 定 し

た。単位 は Tr01ox換 算量 (μ M Trolox cq./100g)

で示 し,測 定は 1点 当た り 3反 復 と した。

2.2.3フ ィチ ン酸含量

フ ィチ ン酸 は ,ウ ェー ド法 (M.Lattaら ,1980)

に準 じ分析 を行 つた。

粉 末試 料 に 2.4%塩 酸 を加 え,ボ ル テ ックス ミ

キサ ー (ジ ェニ ー 2)で 攪 拌 し,遠 心 分 離 処 理

(HITACHI himac CR5L 3000rpm× 60min)後 ,

上澄 み液 を採 取 し 10倍 に希釈 した .希 釈液 をイ オ

ン交換樹脂 (200‐ 400cah AGl X8)で 満 た した シ

リンジの 中を通 した後 ,0.lM塩 化 ナ トリウム液 で

爽雑 物 を除去 し,o.7M塩 化 ナ トリウム液 に よ り

フィチ ン酸 を抽 出 した。

試 験 管 に サ ン プ ル 液 及 び 検 量 液 を 採 取 し ,

ウェー ド試薬 (酸 化 第二鉄 +ス ル ホサ リチル酸 )を

加 えて発色 させ ,10分後 に分 光光度計 (日 立社製

U‐ 1000)で 500nmの 吸光度 を計測 した。

標 準物 質 に ,フ ィチ ン酸 ナ トリウム を用 いて検

量線 を作成 し,サ ンプル の フ ィチ ン酸含 量 を測 定

した .単位 は フ ィチ ン酸 ナ トリウム換算 量 (mg/
100g)で示 し,測 定 は 1点 当た り 3反 復 とした。

2.2.4 GABA(γ ‐ア ミノ酪酸 )

発 芽処理 に よるGABAの 含 量の変化 を把握す る

た めに,全粒試 料 をイ オ ン交換水 に浸漬 し,30℃
で 20時 間の処理 を行 つた .発 芽処理 後 の全粒 浸漬

液 のエ タノール濃度 が 80%に な るよ うエ タノール

を加 えた後 ,ホ モ ジナイ ザー に よ り摩砕 抽 出 を行

い,遠 心分離 後 の上澄 み液 をサ ンプル と した。 な

お ,発 芽処理 前 の GABAは ,粉末試 料 か ら80%エ

タノール に よ り抽 出 した。

ア ミノ酸 の ラベル化 は,サ ンプル液 を濃縮 乾 固

した後 ,蒸 留 水 で一 定量 に希釈 し,ダ ブ シル ク ロ

リ ドの 10μ M/″ ′アセ トン溶液 を加 え,攪拌 しなが

ら 70℃ で 6分 間反応 させ ,高 速液体 ク ロマ トグラ

フ (HPLC)に よ りGABAの 分析 を行 つた .

分析 に用 い た HPLCは , TSKgc1 0DS¨ 100V

(150mm)と WakOsil‐ Ⅱ 5C8RS(150mm)の カ

ラムお よび UV検 出器 (波 長 430nm)を 取 り付 け

た もの を使 用 した。カ ラム温度 は 40℃ ,溶 離液 は

20m Mリ ン酸溶液 とメ タノール の 2液 グラジ ェ ン

ト条件 とし,流 速 は 1.0“ ′/minと した .発 芽処理

前後 の測 定 は 1点 当た り 2反 復 と した。

2.2.5胆 汁酸吸着割 合

一次胆汁酸 と して コール 酸 ナ トリウム,二 次胆

汁酸 と してデ オ キシ コール酸 ナ トリウム を供試 し

た .各 5m M水 溶液 (5“ ′)と 粉末試料 100mgを 試

験管 内で混和 した後 ,ヒ トの腸管 内 を想 定 して 37

℃ の ウォー ターバ ス中に 1時 間保 持 し,混 和前後

の胆汁酸濃度 を HPLCで 測 定 した .

分析 には , TSKgc1 0DS‐ 100V(150mm)カ ラ

ムお よび uv検 出器 (波 長 210nm)を 取 り付 けた

HPLCを 使 用 した .カ ラム温度 は 40℃ ,溶離液 は

25m Mリ ン酸緩衝液 (PH 2.8)と アセ トニ トリル

の 2液 グラジェン ト条件 ,流 速 は 1.0″ ′/minと し ,

測 定は 1点 当た り 2反 復 と した。

3.結 果

各分析 項 目の測 定値 を表 2～ 4に 示す .

3.1総 ポ リフェノール含量

総 ポ リフェ ノール含 量 が最 も多 か ったのは ,タ
カ キ ビ (1809.3mg/100g)で ,以 下 ,黒米 ,シ ヨ

ク ビエ ,赤米 ,モ チ ム ギ ,モ チ ア ワ,モ チ キ ビ,玄

米 ,緑 米 , 自米 の順 で あ つた (表 2)。

玄米 と比較す る と,タ カ キ ビ (20倍 ),黒 米 (15

倍 ),シ コク ビエ (lo倍 ),赤 米 (10倍 ),モ チ ム

ギ (4倍 ),モ チア ワ (3倍 )が 多 く,緑 米 (0.9倍 )

や 白米 (0.5倍 )で は少 なか つた .な お ,モ チ キ ビ

と玄米 ,緑 米 と玄米 の品 日間差 はなか った。

3.2ラ ジカル消去能

ラ ジ カ ル 消 去 能 が 最 も 多 い の は ,赤 米
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表2 県内産雑穀の機能性比較

総ポリフェノール含量      ラジカル消去能

(mg chlorOgenic acid eq./100g)        (μ M Tr010x eq./100g)

フィチン酸含量

(mg/100g)

シコクビエ       916.5 c※
モチキビ

タカキビ

モチムギ

モチアワ

赤米

緑米

黒米

玄米 (ヒ ノヒカリ)   89.3 gh
白米 (ヒ ノヒカ リ)   39.9 e

lH.8 g

1809.3  a

395.2  e

255.5  f

848.4  d

77.O  h

1311.5   b

644.l  c※

1363  f

974.9  b

617.5  c

l14.9 fg

1080.O  a

198.4  e

1050.7  a

240.4  d

79.9  g

1251.l   c※

1368.8   cd

1344.l   d

1411.4   bcd

1373.7   cd

1463.9  b

1448.9   bc

1718.9  a

1679.2   a

156.8   f

※ Tukey‐Kramer法 により検定,異なるアルファベットは5%水準で有意差あり

(1080.Oμ M/100g)と 黒米 (1050.7μ M/100g)で ,  表3 県内産雑穀の発芽処理前後のGABA含量比較

以 下 ,タ カ キ ビ,シ コ ク ビエ ,モ チ ム ギ ,玄 米 ,緑 GABA含量 (mg/100g)

処理前    処理後     増加率
米 ,モ チ キ ビ ,モ チ ア ワ ,自 米 の 順 で あ つ た (表 2)。

シコクビエ      2_3      63      272.3               6.3                2.7

玄 米 と比 較 す る と,赤 米 (4倍 ),黒 米 (4倍 ),  モチキビ     4.6     19.8     4.3
タ カ キ ビ (4倍 ),モ チ ム ギ (3倍 )が 多 く,緑 米  タカキビ    25     4.1     1.6

モチムギ      6.7      18.5      2.8
(0.8倍 )や モ チ キ ビ (0。 6倍 ),モ チ ア ワ (0.5倍 ),

モチアワ      17      15.5      9.1
2.3           20.1             8,7

6.3           39.4            6.3

1.5           83            5.5

白米 (0.3倍 )で少 なか った。また ,赤米 と黒米 ,  赤米

モチ ア ワ とモ チ キ ビ,モ チ ア ワ と白米 の品 日間差  緑米

はなか った。

3.3フ ィチ ン酸含量

黒米

フ ィ チ ン 酸 含 量 が 最 も 多 い の は ,黒 米 含 量 は少 な く,ま た ,増 加 率 も発 芽処理前 の 2～ 3

(1718.9mg/100g)で ,以 下 ,玄 米 ,赤 米 ,緑米 , 倍程度 と低 か つた。

モチ ムギ ,モ チ ア ワ,モ チ キ ビ,タ カ キ ビ,シ コ

ク ビエ ,自 米 の順 で あつた (表 2). 3.5胆 汁酸吸着割 合

玄米 と比較す る と,黒 米 が 同 じぐらい含 まれ て 胆汁酸 の吸着割 合 を表 4に 示す
`

いたが ,品 日間差 はなか った .赤米 ,緑 米 が (o.9 -次 胆 汁酸 で あ るコール 酸 ナ トリウムの吸着割

倍 ),モ チムギ,モ チア ワ,モ チ キ ビ,タ カ キ ビ
, 合 は ,す べ ての品 日で 10%以 下で あ り,品 日間の

シ コク ビエが (0.8倍 )でやや少 な く,自 米 (0.1 差 もわず かで あった .

倍 )で は非常 に少 なか った。

3.4 GABA

発 芽処理前 後 の GABA含 量 を表 3に 示す 。

玄米 (ヒ ノヒカ リ) 2.4      52.1      21.7
白米 (ヒ ノヒカ リ)2.1     16.0      7.6

二次胆汁 酸 で あ るデ オ キシ コール酸 ナ トリウム

の吸着割 合 は,品 目に よ り大 き く異 な り,タ カ キ

胆汁酸吸着割合 (%)
コール酸     デオキシコール酸

発 芽 処 理 前 の GABA含 量 (100g当 た り)は ,緑  重望
県内産雑穀の胆汁酸吸着割合比較

米 (6.3 mg),モ チ ムギ (6.7 mg),ト ウキ ビ (6.0

mg)な どが多 い傾 向 を示 したが ,品 目に よる差 は  ショクビェ

当た リロま,玄 米 に lm」 ,緑米 0%4m」 で特
〔撃I革

に多 か った 。全 て の 品 日で処 理 後 の GABA含 量  モチアワ

が ,処理前 と比較 して高 くな り,特 に,玄 米 で 22 赤米

倍,次いでモチアワ055m」 と赤米mlm」 鱗
で は 9倍 ,自 米 (16.Omg)で は 8倍 で あ つ た .一 玄米 (ヒ ノヒカリ)   4.3
方 , タカ キ ビ (4.lmg), シ コ ク ビエ (6.3mg)の   自米 (ヒ ノヒカリ)   3.4

4.1

6.2

7.5

6.6

5.6

7.7

5.6

5.0

33.9

39.4

60.9

45.3

29.5

23.6

13.9

41.4

15.3

13.6
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ビが 61%と 最 も多 く,次 いで ,モ チ ムギ ,黒 米 ,モ

チ キ ビが 40%前 後 であ つたが ,玄 米 ,自 ,緑米 で

は 10%台 と低 か つた。

4.考 察

雑穀類 に含 まれ る機 能性 成 分 と して総 ポ リフェ

ノール含 量 ,ラ ジカル 消 去能 ,フ ィチ ン酸 含 量 ,

GABA,胆 汁酸吸着割 合 を測 定 した。

ポ リフェ ノール は ,植 物 自身 の酸化 ス トレス防

御機 能 の一つ と して存在す る もので,一 つ の植 物

種 が 10種 類 以上 のポ リフェ ノール類 を含 む こ とが

あ る。ポ リフェ ノール類 の よ うな抗 酸化成 分 の摂

取 が動脈硬 化 の予防 に直接 つ なが るか ど うかは証

明 され てい ないが ,疫 学 的研 究 に よる と,抗 酸化

成分 の摂 取量 と環 状動脈硬 化疾 患 に よる死 亡率 と

の間 に逆相 関が見 られ てい る (東 ,2001)。

今 回 分 析 した雑 穀 の殆 どは ,玄 米 以 上 の ポ リ

フェ ノール を含 んでお り,特 に ,タ カ キ ビ,黒 米 ,

シ コク ビエ ,赤 米 では豊 富 に含 まれ てい る こ とが

明 らか にな つた。

また,野 菜や果物 には ,ア ス コル ビン酸 な ど活

性 酸 素 を捕捉・ 消去 して酸化 を抑 える作用 (抗 酸

化作用 )を 持 つ成 分 が含 まれ てい る。 これ らの抗

酸化成分 は ,活性 酸素 が もた らす様 々な疾病 の予

防 に役 立つ もの として期待 され てい る。苦 味や ア

クの成 分 で もあ るポ リフェ ノール成分 を多 く含 む

野菜 ほ ど抗酸化活性 が高 い傾 向が あ る (東 ,1999:

須 田 ら,2005)。

今 回分析 した雑穀 の 中で ,玄 米以上 の ラジカル

消去能 を含 んでい るのは ,赤 米 ,黒 米 ,タ カ キ ビ
,

シヨク ビエ の4品 日で あ る こ とが明 らか にな った。

また ,雑穀 も野菜 同様 にポ リフェ ノール成 分 を多

く含 む もの ほ どラジカル 消去能 を有す る傾 向が あ

る こ とが明 らか になつた。

フ ィチ ン酸 は ,植 物種 子 に あ る リンの貯蔵 形態

で ,特 に ,穀類 ,豆 類 の種 子 に多 く含 まれ てい る

成分 で あ り (齋 尾 ら,1979),金属 キ レー ト作用 を

持 ち,抗 酸化性 や 抗腫 瘍活性 を示す 一方 ,腸 管 か

らのカル シ ウムや鉄 イ オ ンの吸収 を阻害す る こ と

が知 られ てい る (加 藤 ら,2002)。

フ ィチ ン酸 を多 く含 む食 事 を摂 るこ とで ,大 腸

ガ ンや 大腸 の炎症 を抑 制 で きる可能性 が あ る。 ま

た ,フ ィチ ン酸 は ,そ の他 に ,酸 味料 ,pH調 整剤 ,

保 存剤 な どの食 品 添加 物 と して 用 い られ て い る

愛媛県農林水産研究所報告 第 2号  (2010)

(石 川 (高 野 ),2008)。

今 回供試 した雑穀 の 中では ,玄 米 に比ベ フ ィチ

ン酸含 有量 の多いの は黒米 だ けで ,他 の雑穀 につ

いてはやや少 ない こ とが明 らかにな つた。

GABAは 抑制性 の神 経伝達物質 と して,哺 乳動

物 の脳 や 脊髄 な ど中枢 神 経 に高濃度 に存在す るほ

か ,腸 管 な どの末梢神 経 に も存在す る ことが知 ら

れ てい る。また ,GABAの 降圧 作用 につ いては ,動

物 を用 いた数 多 くの実験 が な され てお り,継続 投

与 に よつて 自然発症 高血圧 ラ ッ トの血圧 の上昇 を

抑 えた こ とが報告 され てい る (大 森 ら,1987)。 ア

ンジオテ ンシ ン Ⅱな どに よつて引 き起 こ され る血

圧 上昇 を抑 制 す る効果 を持 つ物 質 で あ る (梶 本 ,

2004;石 川 (高 野 ),2008).
GABAは ,発 芽処理 後 で増加 す る こ とが明 らか

にな つた 。また ,玄 米 と緑 米 にお いて増加 の幅 が

大 き く,種類 に よつて増加 の幅 が異 な るこ とが明

らかにな つた f

胆汁酸 は,肝臓 の肝 細胞 で コ レステ ロール か ら

合成 され ,脂肪 な どの食事 を摂 る と十 二指腸 に分

泌 され る .胆 汁酸 は ,水 の表 面張力 を低 下 させ ,脂

肪 を平L化 し小腸 での消化・ 吸収 を助 長す る働 きが

あ る。体 内での働 きを終 えた胆汁酸 は小腸 で再 吸

収 され肝臓 に戻 り再利 用 され る。また ,一 部 は食

物繊維 と ともに体外 に排 出 され る.ヒ トの胆汁酸

には ,肝 臓 で合成 され る一次胆汁酸 (コ ール酸 )と

小腸 の腸 内細菌 に よ リー次胆 汁酸 か ら生成 され る

二次胆汁酸 (デ オ キシ コール酸 )が あ る (山 田 ら ,

1977)。

一次胆汁酸 は ,脂肪 を乳化 し腸 管 か らの吸収 を

助 け (嶋 田 ら,1983),二 次胆汁酸 は腸 内細菌 の作

用 を受 け一次胆汁酸 か ら変化す る.二 次胆汁酸 が

長 らく大腸 に滞 留す る と大腸癌等 の発 生 を促進 す

る働 きが あ る (岩 見 ら,199502002).
穀類 が一次胆汁酸 を吸着す る割 合 は低 いが ,二

次胆汁酸 は ,一 次胆汁酸 よ り吸着割 合 が高 く,タ

カ キ ビ,黒 米 ,モ チ ムギな どで高 い こ とが明 らか

にな った .

この よ うに,雑穀 が もつ食 品の機 能性 につ いて

は、先 に述べ た とお り消 費者 の評価 も高い傾 向が

あ り、本研 究で は、愛媛 県産雑穀 も高い機 能性 を

持 つ こ とがわか った。

雑穀 は ,自 米 に混合 して炊飯 す る調理法 が一般

的 で あ るが ,そ れ だ けで は消費 が伸 び る とは考 え

難 い .む しろ雑穀 の持 つ機 能性 の高 さを販 売 に生
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表5 総耕作放棄地面積 (2005年農林業センサスより)※
1

総耕作放棄地面積 (ha)
区分 対前回増減率 (%) 耕作放棄地面積率 (%)※

3

20054ト 20004F

`≧

恒団          384,678     342,789             12.2

四国     22,803   21,076       8.2
徳島

香川

愛媛

高知

4,416

4,755

9,618

4,014

4,095

4,961

8,394

3,626

7.8

‐4.2※ 2

14.6

10.7

5.8

10.2

9.7

9.3

H.5

9.6

※ 1「総耕作地面積」は,「農家」の所有する耕作放棄地面積と,「 土地持ち非農家」
の所有する耕作放棄地面積の合計.「 土地持ち非農家」とは農家以外の世帯 .

※2 -印 は減少を示す。

※3 耕作放棄地面積率=耕作放棄地面積÷(耕作放棄地面積+経営耕地面積)

かす た め に は ,雑穀 を原 材 料 と した ,茶 (雑 穀 茶 ),

菓 子 (煎 餅 ,鰻 頭 ),パ ン (雑 穀 パ ン),味 噌 等 加

工 品 の 分 野 で の 活 用 が 有 望 と考 え られ る (写 真 9,

10)。

ま た 、2005年 農 林 業 セ ンサ ス に よ る と,全 国 の

耕 作 放 棄 地 面 積 は 384,678haに お よび ,全耕 地 面

積 に 対 す る割 合 (耕 作 放 棄 地 率 )は 5.8%と な っ て

い る 。 耕 作 放 棄 地 の 拡 大 は 深 刻 化 して お り,耕 作

放 棄 地 率 は ,四 国 地 域 で は 10%と 高 く,ま た ,愛

媛 県 は H.5%と 四 国 で は最 も高 くな つ て い る (表

5).雑 穀 は ,荒 地 で も よ く育 ち土 地 を選 ば ず ,無
農 薬 栽 培 も可 能 で あ り,生 産 コス トも比 較 的 安 価

と考 え られ る こ とか ら,こ れ ら中 山 間 部 の耕 作 放

棄 地 の 活 用 も可 能 と考 え られ る .
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写真 3 タカキビ
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写真 5 モチアワ
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写真 7 緑米

写真 9 モチムギの煎餅
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写真 8 黒米
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