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はじめに

　大麦は紀元前 ₁ 万₁₀₀₀年頃から食料とされ，紀元前
₈₅₀₀年頃から栽培が始まったとされている．主要穀物で
ある米，小麦，トウモロコシに次ぐ ₄番目に収量の多い
穀物であり，収量は世界でおよそ ₁億₄₃₉₅万トンとされ
ている₁）．大麦の生産量のうち₇₅％が飼料として用いら
れており，₂₀％がアルコール飲料やノンアルコール飲料
の麦芽として利用されている．そして，残りの ₅％が食
用として用いられている₂）．
　わが国に大麦が伝えられたのは縄文期のことで，小麦
は弥生時代の遺跡にみられるが，これらは米のようには
普及しなかった．しかし，中世になって農業技術が発達
すると二毛作が可能となり，納税の義務を免れた麦類を
盛んに栽培したため，麦飯や雑穀飯が農民の常食となっ
た₃）．近年わが国においては，米と小麦が最も消費の多
い穀類であり，大麦をはじめとするその他の穀類の消費
量は少ない（₁₉₆₀年頃までは年間₂₀₀万トン以上の大麦が
国内で栽培されていた）．日本では食料自給率向上のた
め，国の農業政策として大麦生産量の目標を₂₀₂₀年まで
に₃₅万トンと設定しているものの，現在の国内収穫量は
約₁₇万トンにとどまる₄）．
　大麦の品種は大きく分けて ₃種類あり，二条大麦，四
条大麦および六条大麦に分けられる．二条大麦は醸造用
の麦芽として用いられ，四条大麦は麦みその原料として
用いられることが多い．また，六条大麦は麦茶の原料や
和菓子などに用いる「はったい粉」として利用されてい
る．これらの条性による分類の他に，頴果が皮と癒着し
ていないものを裸麦と呼び，頴果と皮が癒着し剥がれに
くい種を皮麦と呼んでいる₅）．

　近年，大麦の健康機能性に対する期待から，六条大麦
および裸麦の品種の開発が多く行われている．耐寒性が
あり多収量の「ファイバースノウ」，低ポリフェノール大
麦「とちのいぶき」や「はるしらね」，β-グルカンなどの
機能性成分を多く含んだ「ビューファイバー」や「もっ
ちりぼし」など栽培性の改良および高付加価値化を目的
とした新品種の開発が進んでいる．またオーストラリア
連邦科学産業研究機構が開発した非遺伝子組換え大麦
「スーパー大麦バリューマックス」は，一般大麦の ₂倍の
水溶性食物繊維， ₄倍の難消化性デンプンを含むとして
注目を浴び，健康志向の高い消費者に爆発的な人気を博
した₆）．

大麦の栄養成分

　大麦の栄養成分は，他の穀類と比べ食物繊維含量が多
いことで知られている（表 ₁）．食物繊維のなかでも水溶
性食物繊維は，血中コレステロール濃度の正常化，血糖
上昇抑制，内臓脂肪蓄積抑制など多くの機能性が知られ
ている₇）．小麦および精白米は食物繊維総量のうち不溶
性食物繊維が多くの割合を占めている．一方，大麦は水
溶性食物繊維の割合が高いことが特徴的である．食物繊
維は水溶性と不溶性をバランスよく摂取することが重要
とされ，水溶性：不溶性の比率が ₁：₂であることが望ま
しいとされている₈）．しかし，₂₀₁₂年度における日本人
の食物繊維の摂取量は ₁₄.₂ gで水溶性食物繊維の摂取量
は ₃.₃ g，不溶性食物繊維の摂取量は ₁₀.₄ gとバランス
の良い摂取ができているとは言えない．また日本人の食
事摂取基準における目標量は，男性 ₁₉ g以上および女性 

₁₇ g以上とされ，現在の日本人の食物繊維摂取量は不足
気味である₉）．そのため，水溶性食物繊維含量の多い大
麦を摂取することで，バランスの良い摂取量を目指すこ
とができると推奨されている．

大麦食品の開発

　大麦は麦飯やサラダとして麦のまま，又は大麦粉を用
いた麺やパンなどの加工食品として喫食する．しかし，
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大麦粉は小麦粉と異なりグルテンを含んでいないため製
パン生地の不安定さ，製麺時の弾力不足が生じ，また液
状食品利用時の高い粘度が問題となり多くの食品に利用
されていないのが現状である₁₁）₁₂）．他方，大麦粉を小麦
粉の代替として食品に利用する研究も進められている．
竹内ら₁₃）は，大麦粉の種類が製パン性に及ぼす影響を調
べ，添加率が高いほど品質が低下するが，グルテンの添
加，加水量の増加，砂糖添加量の増加によって小麦粉試
料の品質に近付くことを明らかにした．原ら₁₄）は，大麦
粉置換ベーグルの製パン性と嗜好性を検討し，₃₀％置換
が最も好まれ，₄₀％までは配合可能であることを明らか
にした．
　大麦の様々な特性を改良した品種や製粉技術の向上に
より，大麦は以前に比べて調理加工しやすくなってきて
いる．埼玉大麦食品普及・食のモデル地域実行協議会で
は事業者向けレシピ，学校給食向けレシピ，消費者向け
レシピを作成するとともに，パン，麺（例えば埼玉大学
大麦力・稲庭饂飩），パスタ，インスタント麺，ココア，
菓子類等多数の食品を開発してきた₁₅）．しかし，いずれ
の食品においても ₁食あたりの食物繊維量は ₁～₄ g程度
であり，日本人の食事摂取基準に及ばないため，効率的
に摂取できる新たな大麦粉およびメニュー開発が必要で
ある．
　我々の研究グループは，大麦粉の利用可能性をさらに
広げるとともに，食事摂取基準に近づけることを目指し，
高 β-グルカン大麦粉「もっちりぼし」を用いたメニュー
開発，および加工特性の改質に関する研究に取り組んで
おり，本稿ではその研究成果の一部を紹介する．

高β-グルカン大麦粉を用いたメニュー開発

　β-グルカンをはじめとする水溶性食物繊維を効率的に
摂取できる食品の例として，大麦粉を用いて調製したホ
ワイトソース，バンズを利用したクリームコロッケのハ
ンバーガーを作製し，様々な特性について小麦粉利用試
料との比較を行うことにより，食物繊維を効率的に摂食
可能なメニューについて検討した．
　大麦粉添加によるバンズの物性への影響を明らかにす
るため，強力粉に対して高 βグルカン大麦粉を ₀％，

₂₅％，₅₀％，₇₅％，₁₀₀％置換してバンズ試料を調製し
た．なおクリームコロッケ調製時のパン粉は大麦粉₁₀₀％
試料を用いて調製した．
　焼成後のバンズ試料の外観を比較すると，大麦粉置換
率 ₀％のバンズはクラストがなめらかで均一であったの
に対し，大麦粉置換率が高くなると凹凸が増え，置換率
₁₀₀％ではクラストに大きな亀裂が入っていた．また ₀％
試料と₂₅％試料には綺麗に焼き色が付いていたが，₅₀％
試料の焼き色は薄く，₇₅，₁₀₀％試料には焼き色が付いて
いなかった（図 ₁，表 ₂）．クラムは大麦置換率に関わら
ずほぼ同様の色相であった．
　大麦粉添加バンズ試料のかたさは，大麦粉の含有量が
多くなるにつれて増加する傾向があった（表 ₃）．特に
₂₅％，₅₀％試料間でのかたさの増加が顕著であった．凝
集性は全ての試料間で有意差が認められ，大麦粉の含有
量が多いほど凝集性が低くなった（表 ₃）．

高βグルカン大麦粉利用ホワイトソースの力学物性

　薄力粉を高 βグルカン大麦粉に置換（ ₀％，₂₅％，
₅₀％，₇₅％，₁₀₀％）したホワイトソースの力学特性の測
定を行った（表 ₄）．ホワイトソース試料のかたさは，大
麦粉の含有量が多くなるほどやわらかいソースとなり，
凝集性は大麦粉の含有量が多くなるほど高くなり，弾力
のあるソースとなる傾向が見られた．また付着性はばら
つきが大きかったものの，大麦粉の添加によって減少し
ていた．一方，付着距離は大麦粉の添加によって長く
なっており，大麦粉の含有量が多いほどよく伸び，ねっ
とりとしたソースとなる傾向が見られた．大麦粉を添加
するとガム性は減少し，₅₀％以上の置換率では差が見ら
れなかった．

高βグルカン大麦粉クリームコロッケ試料の力学物性

　高 βグルカン大麦粉置換ホワイトソースを用いたコ
ロッケの破断強度測定において，最大応力，総エネル
ギー，弾性率ともに大麦粉置換率 ₀％（小麦粉₁₀₀％）が
最も大きく，置換率が高くなるにつれて小さくなった
（表 ₅）．

表 1 ．穀類 100 g あたりの栄養成分₁₀）

エネルギー
kcal

タンパク質
g

脂質
g

炭水化物
g

カリウム
mg

水溶性食物繊維
g

不溶性食物繊維
g

大麦押麦 ₃₄₀ ₆.₂ ₁.₃ ₇₇.₈ ₁₇₀ ₆.₀ ₃.₆

大麦米粒麦 ₃₄₀ ₇.₀ ₂.₁ ₇₆.₂ ₁₇₀ ₆.₀ ₂.₇

小麦 ₃₃₇ ₁₀.₆ ₃.₁ ₇₂.₂ ₄₇₀ ₀.₇ ₁₀.₁

精白米 ₃₅₅ ₉.₂ ₀.₉ ₇₄ ₈₈ 微量 ₀.₅



高βグルカン大麦粉クリームコロッケハンバーガー
試料の破断強度試験

　大麦粉置換によるクリームコロッケハンバーガーの物
性への影響を明らかにするため，大麦粉に置換して調製
したバンズ，ホワイトソースおよびパン粉を用いてク
リームコロッケハンバーガーを作製し，破断強度測定を

行った．
　バンズの大麦粉置換率 ₃条件（ ₀，₂₅および₅₀％），ホ
ワイトソースの大麦粉置換率 ₃ 条件（ ₀，₅₀および
₁₀₀％），クリームコロッケ調製に用いたパン粉は大麦粉
₁₀₀％で調製したバンズを粉にして利用し， ₉ 条件でク
リームコロッケハンバーガー試料を調製した．これらの
破断圧縮試験における破断総エネルギーは，バンズの大

図 1 ．バンズ試料の外観（大麦粉置換率 0 ％（A），25％（B），50％（C），75％（D），100％（E）

A B C

D E

表 2 ．バンズ試料クラストの色

₀ ％ ₂₅％ ₅₀％ ₇₅％ ₁₀₀％

L*値 ₅₉.₉₄±₄.₅₅ ₆₆.₆₆±₄.₅₁ ₇₃.₉₁±₁.₆₁ ₇₃.₀₉±₁.₂₉ ₇₁.₅₆±₂.₁₃
a*値 ₁₆.₄₈±₃.₁₉ ₁₁.₆₆±₄.₁₄ ₂.₆₆±₁.₄₈ ₂.₄₆±₀.₅₃ ₃.₁₁±₀.₆₃
b*値 ₃₉.₃₇±₁.₃₈ ₃₇.₆₆±₂.₇₆ ₂₆.₀₆±₂.₃₂ ₂₄.₅₄±₀.₈₃ ₂₃.₈₈±₁.₁₆

n＝₂₇～₃₀，平均値±標準偏差

表 3 ．バンズ試料のかたさおよび凝集性

大麦置換率 ₀％ ₂₅％ ₅₀％ ₇₅％ ₁₀₀％

かたさ［N］ ₂.₅₁±₀.₆₆a ₃.₁₀±₀.₅₇b ₈.₈₂±₁.₂c ₁₂.₈±₁.₃d ₁₂.₇±₂.₄d

凝集性［－］ ₀.₇₀₁±₀.₂₅a ₀.₆₁₂±₀.₂₉b ₀.₆₈₄±₀.₀₁c ₀.₆₁₅±₀.₀₂d ₀.₄₇₁±₀.₁₁e

n＝₂₅～₃₀，平均値±標準偏差，異なるアルファベット間に有意差あり（p＜₀.₀₁）

表 4 ．ホワイトソース試料の力学特性

大麦置換率 ₀％ ₂₅％ ₅₀％ ₇₅％ ₁₀₀％

かたさ［N］  ₂.₀₄±₀.₂₁a  ₁.₁₃±₀.₁₆b ₀.₇₅₅±₀.₀₇₀c ₀.₆₉₃±₀.₀₆₉d ₀.₅₈₉±₀.₀₇₇e

凝集性［－］ ₀.₆₃₉±₀.₀₂₇a ₀.₆₇₈±₀.₀₄₇b ₀.₆₆₂±₀.₁₄b ₀.₆₉₃±₀.₀₃₂b ₀.₇₃₅±₀.₀₄₃c

付着性［J/m₃］   ₁₂₁±₆₃a  ₈₈.₀±₄₉.₇b  ₇₅.₂±₄₄b  ₈₄.₉±₄₁b  ₆₉.₆±₄₀b

付着距離［mm］  ₃.₃₆±₁.₈a  ₃.₆₁±₀.₈₁ab  ₄.₇₁±₁.₈bc  ₅.₅₀±₁.₈cd  ₅.₆₁±₂.₂d

ガム性［N］  ₁.₃₀±₀.₁₂a ₀.₇₅₇±₀.₀₇₆b ₀.₅₀₀±₀.₁₂c ₀.₄₇₉±₀.₀₄₁c  ₅.₈₃±₁.₇d

n＝₂₅，平均値±標準偏差，異なるアルファベット間に有意差あり（p＜₀.₀₅）



麦粉置換率が高いほど大きかった（図 ₃）．最も総エネル
ギーが大きかったのは ₀％コロッケ₅₀％バンズ試料であ
り，この試料は ₀％コロッケ ₀％バンズ試料，₅₀％コ
ロッケ ₀％バンズ試料，₅₀％コロッケ₂₅％バンズ試料，

₁₀₀％コロッケ ₀％バンズ試料および₁₀₀％コロッケ₂₅％
バンズ試料との間に危険率 ₅％以下で有意差が認められ
た．また，バンズの大麦粉置換率が同じである試料同士
を比較すると，コロッケの大麦粉置換率が高くなるほど

表 5 ．クリームコロッケ試料の力学特性

大麦置換率 ₀％ ₂₅％ ₅₀％ ₇₅％ ₁₀₀％

最大応力
［×₁₀₄ Pa］

 ₁₉.₄±₇.₅  ₁₇.₁±₉.₉  ₁₃.₁±₇.₂   ₉.₉±₂.₉  ₁₀.₄±₅.₃

総エネルギー
［×₁₀₃ J/m₃］

 ₇₂.₂±₁₀.₃a  ₅₉.₀±₁₂.₅a  ₄₁.₇±₅.₅b  ₃₆.₄±₇.₅b  ₃₄.₃±₁₂.₁b

弾性率
［×₁₀₃ Pa］

₁₄₇.₈±₇₇.₂ ₁₁₇.₃±₄₃.₁  ₈₉.₆±₂₉.₉  ₈₈.₆±₂₃.₉  ₈₁.₇±₃₀.₇

破断歪率
［％］

 ₄₂.₉±₆.₇  ₄₃.₃±₃.₀  ₄₂.₈±₄.₀  ₄₂.₉±₈.₇  ₄₅.₁±₇.₄

破断応力
［×₁₀₃ Pa］

₁₂₀.₆±₂₂.₅a ₁₀₁.₉±₂₄.₆a  ₆₇.₅±₁₀.₆b  ₅₇.₅±₁₈.₂b  ₅₈.₀±₂₁.₂b

破断エネルギー
［×₁₀₃ J/m₃］ ₂₃₉.₂±₅₉.₀a ₂₀₅.₉±₅₉.₀a ₁₃₆.₇±₅₃.₇b ₁₂₄.₃±₂₀.₇b ₁₂₅.₉±₅₁.₆b

n＝₂₀，平均値±標準偏差，異なるアルファベット間に有意差あり（p＜₀.₀₅）

図 2 ．クリームコロッケハンバーガー試料の外観（ホワイトソースの大麦粉置換率 0 ％，クリームコロッ
ケのパン粉大麦粉置換率100％，バンズの大麦粉置換率左から 0，25，50％）

図 3 ．クリームコロッケハンバーガー試料の破断圧縮試験における総エネルギー
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総エネルギーが減少する傾向が見られたが，有意差は認
められなかった．

食物繊維摂取量の推算

　本研究で使用した大麦粉（ソフト大麦粉）は，高 βグ
ルカン大麦品種「もっちりぼし」を原料としており，そ
の食物繊維量は ₁₈.₂ gと報告されている₁₆）．したがって，
小麦粉の食物繊維量の文献値₂.₅ gおよび大麦粉の食物
繊維量 ₁₈.₂ gとして，調製したクリームコロッケハン
バーガーから摂取できる食物繊維摂取量を推算した（表
₆）．
　本研究で調製したクリームコロッケハンバーガー試料
の中では，大麦粉置換率₅₀％バンズ，₁₀₀％ソースの食物
繊維含有量が最も高いが，₅₀％バンズは通常のバンズよ
り極めて硬く，消費者には受け入れにくいと考えられる．
したがって，物性，食物繊維量を加味して検討すると，
₂₅％バンズ₁₀₀％ソース試料が最も適していると考えられ
た．このクリームコロッケハンバーガーを ₁個食べるこ
とで一日に必要な食物繊維の₁/₃以上が摂取できる．
　これまで報告されてきた大麦利用食品例の食物繊維総
量を比較した（表 ₇）．食物繊維量が報告されていたもの
はその値を用い，報告されていなかったものについては
食品成分表に基づき推算した．本研究で作製したクリー
ムコロッケハンバーガーは ₁個あたり ₇.₁ gの食物繊維
を含んでおり，また食品成分表における一般的な大麦の
食物繊維含有量を用いて計算しても ₄.₂ gの食物繊維を
含有している．他の大麦利用食品例と比較しても， ₁食
で摂取可能な食物繊維総量は多いと言える．野菜や果物
を適度に摂るなど食事の栄養バランスに配慮するととも

に，日常の食事に取り入れることで，効率的に食物繊維
が摂取できると期待された．

大麦粉の改質

　大麦粉液体食品の高い粘度を解決するために，静水圧
の高圧処理を用いた．食品への高圧処理は，大気圧の数
千倍の圧力を加えることにより，対象食品内部の構造を
破壊し，物性や成分を変化させることが可能と期待され
る₁₈）₁₉）．大麦粉と等量の蒸留水を加え，均一な生地を作
製し真空包装後，種々の圧力において₂₀℃で₁₀分間の高
圧処理（試験機，神戸製鋼所）を施した．高圧処理生地
を凍結乾燥後に高圧大麦粉試料とした．加水した高圧大
麦粉試料について温度プログラム下で粘度を測定したと
ころ，最高粘度が無処理試料の半分程度に減少した（図
₄）．この高圧大麦粉試料の βグルカン含量は，無処理試
料と同程度であったことから，高圧処理により大麦粉の
機能性を保持したまま，物理特性を制御可能であること
が分かった．

今後の展望

　大麦粉は健康機能性に優れた食素材である．本稿では，
大麦粉を利用したバンズ，ホワイトソース，パン粉，ク
リームコロッケを調製し，大麦粉置換率の違いによる物

表 6 ．本研究で作成したクリームコロッケハンバーガー 1
個分の食物繊維総量（g）

バンズ
ソース

₀％ ₂₅％ ₅₀％

₀ ％ ₄.₂₇ ₅.₈₅ ₇.₃₇

₅₀％ ₄.₈₉ ₆.₄₇ ₈.₀₀

₁₀₀％ ₅.₅₂ ₇.₁₀ ₈.₆₂

表 7 ．既往の研究の大麦食品の比較

食品例 大麦品種 置換率（％） 食物繊維総量（g） 文献

食パン もっちりぼし ₁₅ ₁.₄（ ₆ 枚切り ₁枚） ₁₇

食パン 六条一等ミノリ麦 ₄₀ ₂.₇（ ₆ 枚切り ₁枚） ₁₃

うどん もっちりぼし ₁₅ ₄.₁ ₁₇

ベーグル 大粒大麦ニシノチカラ ₄₀ ₄.₂（ ₁個 ₈₀ gとして推算） ₁₄

ホットケーキ もっちりぼし ₁.₇（ ₁ 枚） ₁₇

図 4 ．高圧大麦粉試料の粘度
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理的特性を測定した．また，β-グルカンをはじめとする
水溶性食物繊維を効率的に摂取できる食品の例として，
高 β-グルカン大麦粉を利用したクリームコロッケのハン
バーガーを作製し，物理的特性を明らかにすることで，
高 β-グルカン大麦粉の効率的な摂食メニューの可能性に
ついて検討した．その結果，試料の力学物性および食物
繊維量から，大麦粉置換率₂₅％バンズおよび₁₀₀％クリー
ムコロッケが総合的に優れていると考えられた．この食
品は ₁個あたり ₇.₁ gの食物繊維を含んでおり，一日に
必要な食物繊維の ₃分の ₁以上を摂取することができ，
食物繊維の効率的な摂取メニューとなる可能性が示唆さ
れた．また非加熱高圧処理で大麦粉の粘度上昇を抑制可
能であることが示され，今後は粘度改質大麦粉を用いた
食品が開発されることを期待する．
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