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抄録  

 米麹を使用した米粉パンの生地形成プロセスを解明するため、米粉パン製造の最初の工

程である米粉生地の米麹処理中の微生物解析を行うとともに、生地中の遊離アミノ酸含量、

有機酸含量及び米タンパク分解物の解析を行った。米粉生地の分解処理中の乳酸菌の増加

による生地pHの低下が、米粉パンの膨らみに必要となる粘性付与タンパク質の生成を促進

していると考えられた。米麹及び米粉中に存在する乳酸菌がグルテンフリー米粉パンの形

成に重要な役割を担っていることが強く示唆された。  

   

   キーワード：米粉パン，米麹，乳酸菌，米タンパク  

   

１ はじめに 

 小麦アレルギー疾患患者数の増加や、世界的な

小麦供給不安などの要因から、米粉パンへのニー

ズが高まっている。米粉はグルテンを含まないた

め、グルテンフリーのパンの製造において重要な

役割を果たす1)。しかし、米粉だけでは小麦粉に比

べて膨らみが悪く、パンの製造には生地の粘性を

向上させ、ガスを保持するための工夫が必要とな

る2)。これまで、小麦粉を使用しない米粉パンの製

造には、増粘多糖類などが多く使用されてきたが、

消費者の食の安全志向に応えるためには、米由来

の原料のみを使用することが望ましい。 

こうした背景から、我々は米麹を用いて、米粉

100％のパン生地に粘性を付与する方法を開発し

た3, 4)。具体的には、米粉、米麹、水を混ぜた米粉

生地をホイロで一晩発酵させる。この過程で、米

麹に含まれるプロテアーゼが米粉中のタンパク質 

 

  *1 食品プロジェクト担当 

  *2 食品・バイオ技術担当 

を部分的に分解し、粘性を与えるタンパク分解物

を生成する5)。さらに、発酵過程でパン酵母を加え

ることでガス保持力が向上し、膨らみのある米粉

パンが完成する。 

 また、米粉生地の分解処理中には、生地のpHが

低下する現象も観察されており4)、この過程で生

成される粘性タンパク質に加え、酵母や乳酸菌な

どの微生物が複合的に作用して、最終的なパン生

地の物性が向上している可能性が示唆された。本

研究では、米麹を用いた米粉パンの生地形成過程

における、微生物群の複合的な役割を解明するこ

とを目的とする。 

 

２ 実験方法 

2.1 米粉生地試験 

 みたけ食品工業（株）（埼玉県）から市販され

ている米粉パン用の米粉を使用して一連の試験を

実施した。原料米粉に対して水を 100wt%、家庭用

ミキサーで粉砕した市販米麹の粉末を 3wt%加え

て混合して米粉生地を調製した。これをインキュ 
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ベーター内で 24 時間分解処理を行った。分解処

理 15、18、24 時間後の米粉生地について、一般生

菌数、酵母数及び乳酸菌数を測定した。比較とし

て、米麹を添加しない米粉生地についても生菌数

を測定した。 

 さらに、乳酸菌の由来を確認するために、表 1

の配合により、通常の米粉生地の 20 倍量の加水

によりモデル米粉生地を調製し、インキュベータ

ーでの分解処理後の生地 pH の変化を確認した。

一部の試験区では、米粉への加水後にマイクロ波

による加熱処理を行い、その後に米麹粉末を添加

して米粉生地を調製し、米粉の加熱処理及び米麹

添加の有無による生地 pH変化の差異を確認した。 

 

2.2 米タンパク分解物組成 

 米タンパク分解物組成については高速液体クロ

マトグラフ（HPLC）を使用して分析を行った 6)。

6.0M 尿素及び 1% ジチオトレイトールを含む 2% 

ドデシル硫酸ナトリウム水溶液を抽出溶媒に使用

して、上記のアミノ酸・有機酸分析と同様の抽出

操作を行い、得られた遠心上清について、表 2 に

示す条件により抽出タンパク質の分子量分布を測

定した。 

 

３ 結果及び考察 

3.1 米粉生地試験 

 米麹による米粉生地分解処理中の一般生菌数、

酵母数、乳酸菌数及び生地 pH の変化を図 1 に示

す。分解処理の進行ともに一般生菌数が増加し、

18 時間経過時においてそれらは 109 まで増加した

が、その後の変化は小さかった。生地中の酵母数

については、103～104 程度で大きな変化はなかっ

た。また、米麹を添加しない生地において、生菌

数及び酵母数が米麹添加生地より少なかった。 

生地pHの低下に寄与する乳酸菌の由来をさら

に確認するため、米粉の加熱処理を含めたモデル

米粉生地のpH変化を測定した（図2）。生地に麹を

添加した米粉生地②と④では、米粉の加熱処理の

有無によらず分解処理24時間後の生地pHが3.8ま

で低下した。これらは米麹中に存在している乳酸

菌の増殖によるものと推定された。一方、麹を使

用しない米粉のみの生地では、加熱処理を行った

表1 モデル米粉生地試験条件 

試験区 米粉 加水 マイクロ波加熱 米麹 

①加熱米粉 10.3g 200g 500W ３分 － 

②加熱米粉＋麹 10.0g 200g 500W ３分 0.3g 

③非加熱米粉 10.3g 200g － － 

④非加熱米粉＋麹 10.0g 200g － 0.3g 

          

表2 米タンパクのHPLC分析条件 

カラム GLサイエンス  Inertsil WP300 Diol (4.6 × 250 mm, 5μm) 

  + Inertsil Diol (4.6 × 250 mm, 5μm) 

移動相： 0.2M NaClを含む0.1Mリン酸ナトリウムバッファー (pH 6.7) 

流速： 0.3mL/min     

カラム温度： 35℃     

注入量： 25μL     

検出波長： 214nm     
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①の生地における分解処理24時間後のpHは6.7で

あり、pH低下が抑制された。一方、加熱処理を行

わない米粉生地③においては、米麹を添加しない

条件においても24時間後にpHが5.0まで低下した。

このように、米粉生地のpH低下は米麹だけでなく

米粉由来の乳酸菌もその要因となっていると考え

られた。 

これらの結果から、米粉生地中においては、米

粉由来及び米麹由来の乳酸菌の両者が共存してお

り、それらが分解処理中に増加し、生地pHを低下

させていると考えられた。 

 

3.2 米タンパク分解物組成 

 図 3 に、HPLC により確認した米粉生地中の可

溶性タンパク質の分子量分布に対応したクロマト

グラムを示す。米粉生地の分解処理の進行ととも

に、保持時間が 13 分までの高分子量画分のピー

クが小さくなり、16 分から 20 分までの比較的低

分子量側のピークが大きくなった。分子量の大き

いものから A～D にクロマトグラムを分割し、そ

れぞれのピーク面積を比較した（図 4）。遊離ア

ミノ酸と同様、分解処理 18 時間以降のピーク面

積の増加が大きかった。特に分子量が 10-20kDa 付

近に対応する Cの画分のピーク面積の増加量が大

きく、この分子量領域のタンパク質分解物が生地

粘性に関与していると考えられた。 

図1 米粉生地の菌数及びpH測定結果 
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 遊離アミノ酸及び米タンパク分解物のいずれも

分解処理 18 時間以降での増加量が大きかった。

この要因はいずれも生地 pH の低下に伴う麹プロ

テアーゼの活性化であると考えられた。これらの

ことから、米粉パンの生地形成プロセスには、米

粉生地の分解処理中の乳酸菌の増加とそれに伴う

生地 pH の低下が大きな役割を果たしているとい

うことができる。生地の分解処理中に米粉及び米

麹由来の乳酸菌が増殖し、これらによって生産さ

れる乳酸により生地 pH が低下する。その結果、

米麹プロテアーゼの活性化により粘性タンパク質

の生成が促進され、米粉パン生地の粘性付与や発

酵ガスの保持が実現される。米麹を使用したグル

テンフリー米粉パンは、米麹由来の酵素だけでな

く、これらの乳酸菌の働きにより製造が可能にな

っていることが、本研究の結果から強く示唆され

た。 

 

４ まとめ 

 米麹を使用した米粉パンの生地形成プロセスを

図3 米タンパク分解物のクロマトグラム 

４種の分子量マーカーの溶出位置を矢印で示す （分子量単位：kDa）。 

得られたクロマトグラムを以下の４領域に分割してピーク面積を算出した。 

A: 9.0-13.2分、B: 13.2－16.5分, C: 16.5-19.8分、D: 19.8-20.8分 
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解明するため、米粉パン製造の最初の工程である

米粉生地の米麹処理中の微生物解析を行うととも

に、生地中の遊離アミノ酸含量、有機酸含量及び

米タンパク分解物の解析を行った。米粉生地の分

解処理中に増殖する乳酸菌により生産される乳酸

量の増加及びこれに伴う生地 pH の低下が、米粉

パン生地の発酵ガス保持を実現するために必要と

なる粘性付与タンパク質の生成を促進していると

考えられた。現在販売されている米粉パンは、米

麹由来のタンパク質分解酵素だけでなく、米粉及

び米麹中に存在する乳酸菌の働きにより生産が可

能になっていると考えられる。日本酒の生酛造り

で見られるような米麹と乳酸菌の共生系の働き

が、グルテンフリー米粉パンの製造に重要な役割

を担っていることが強く示唆された。 
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