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1. はじめに 

 本報告は、平成 22 年度「埼玉大学地域イノ

ベーション支援共同研究」の成果のまとめであ

る。本共同研究の埼玉大学側は、標記の理工学

研究科、円谷陽一ならびに教育学部、川嶋かほ

る、の二名が参画し、民間機関側は、（株）ア

イ・シー・テイ、伊藤万吉、が参画した。 
本共同研究は、埼玉県地域の特色のある農産

物を活用し、健康機能向上を指向した新食品を

開発、商品化することを目的として実施した。

得られた成果を、埼玉県地域ブランド創出と地

域振興に寄与する事業展開に資することを目指

した。 
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具 体 的 に は 、 大 麦 種 子 に 含 ま れ る

(1→3),(1→4)-β-グルカン(略して、β-グルカン、

と呼ぶ）に着目して、美味しくて健康維持増進

機能を持つ大麦食品の開発を試みた。 

 

2. 大麦 β-グルカンとは 

β-グルカンはイネ科植物穀物に多く含まれ、

稲、小麦、等に含まれている。その中でも、β-
グルカン含量が高いのは大麦種子である。大麦

は昔から、麦ご飯、ビールの原料、などで利用

されてきたが、近年、β-グルカンの健康維持・

促進機能が注目されている。図 1に大麦種子組

織の模式図を示す。β-グルカンは胚乳細胞の細

胞壁の主成分である[1]。大麦品種によって異

なるが、β-グルカン含量は全重量の 3～5%であ

る。近年、β-グルカンが高い品種として、ビュ
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ーファイバー（原麦で 9.6％、精麦で 12%）、等

が開発され、様々な大麦食品の開発が進んでい

る[2]。 

 

 

 

図１．大麦種子の模式図[1]。大麦種子は多数の

胚乳細胞を含み、各細胞は細胞壁（図中の茶色

の多角形）で囲まれている。胚乳細胞の主成分

はデンプン（全重量の 60～70％；図中の多数の

黒丸がデンプン粒）である。細胞壁は主に多糖

で構成されており、種子全重量の約 10％を占め

る。 細胞壁多糖の主成分は β-グルカンで、そ

の他に少量のアラビノキシラン、グルコマンナ

ン、セルロースを含んでいる。 

 
 
 
 
 
 

 

図２．大麦(1→3),(1→4)-β-グルカン (β-グルカ

ン) の構造。グルコースが３残基 β-(1→4)-結

合したセロトリオース単位と4残基結合したセ

ロテトラオース単位が β-(1→3)-結合した直鎖

状構造に特徴がある。穀物種・器官によって多

少変化するが、セロトリオース単位とセロテト

ラオース単位はほぼ 2:1 の比率である[3]。 

 

大麦 β-グルカンの構造模式図を図２に示す。

その基本構造はグルコースが β-(1→4)-結合と

β-(1→3)-結合で連なった多糖で分子量は数十

万から数百万に達する高分子化合物である。大

麦の場合に限らず、β-グルカンは水に溶け、粘

性の高い溶液となる。 

 

3. β-グルカンの生理機能 

植物由来のリグニンと細胞壁多糖（セルロー

ス、ヘミセルロース、ペクチン、その他）はヒ

トの消化酵素で加水分解されない難消化性ある

いは難吸収性の食品成分であり、食物繊維（ル

ミナコイド）と呼ばれている。食物繊維はさら

に水溶性食物繊維と不溶性食物繊維に分けられ

る。由来によっても異なるが食物繊維は、整腸

作用（腸の蠕動運動活発化、排便状態改善、老

廃物除去、等）、血中脂質調整作用、血糖値調

節作用、等の様々な生理機能が知られており、

食物繊維を含む機能性食品として数多くの「特

定保健用食品」が開発・市販されている[4]。

種々の食物繊維の中でも大麦種子は水溶性食物

繊維（主成分は β-グルカン）含量が高いのが特

徴である。 

大麦β-グルカンは水溶性食物繊維に共通の一

般的な機能以外にも多彩な生理機能が知られて

いる(図３)。 

図３．大麦 β-グルカンの主な生理機能[5] 

 

大麦 β-グルカンの健康機能に関する知見に基

づき、2006 年、米国食品医薬品局（FDA）は、1

食 0.75 g の大麦水溶性食物繊維含有食品に対し

①心臓の健康維持 

血中コレステロール低下，血圧上昇抑制作用，

脂質吸収の抑制作用 

②血糖値の維持 

血糖値上昇の抑制作用，血中インスリン濃度の

調節作用，糖尿病予防効果 

③体重のコントロール 

体重増加率の低減作用，満腹感の持続作用 

④整腸作用，粘膜保護効果 

プレバイオテイクス効果，腸内細菌による発酵

促進，胃粘膜保護作用 

⑤免疫機能の調節作用 

腸管免疫の賦活作用，感染防御作用，抗ガン剤

の副作用軽減作用、抗アレルギー効果 
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て、血中コレステロールを低下させ、心臓病のリ

スクを低減する健康強調表示を認可した[6]。FDA

は 1日 3 g以上の摂取を推奨しているが、我が国

の国民一人当たりの年間大麦水溶性食物繊維摂

取量は、FDA推奨量の1/50～1/100に過ぎない。

β-グルカン含量の高い大麦新品種を用いた大麦食

品を摂取することで心臓病に限らず、生活習慣病

や免疫力の改善が期待されている。 

大麦β-グルカンの生理機能のメカニズムは未

だ完全には明らかになっていない。大麦 β-グル

カンの免疫能増強作用は、β-グルカンのヒト腸

管での吸収と腸管の免疫細胞の活性化が重要で

あると考えられている[7,8]。例えば免疫細胞

の一種であるＮＫ(ナチュラルキラー)細胞はが

ん細胞やウイルスなどに感染した細胞を破壊す

る作用を持っている。このような免疫細胞の約

6 割は腸管に含まれているといわれている。 

ヒトが摂取したβ-グルカンは小腸上皮組織の

一種であるパイエル板のＭ細胞によって腸管管

腔から腸管内に吸収される。パイエル板の下に

は、免疫細胞である樹状細胞やマクロファージ

が待ち構えている。これらの細胞の表面にはデ

クチン-1 などの β-グルカンと結合する受容体

タンパク質が分布している（図４）。β-グルカ

ンが結合することでこれらの細胞が活性化され

サイトカインなどの情報伝達物質が分泌され、

ＮＫ細胞、Ｔ細胞、好中球などの免疫細胞が活

性化される。さらに、抗体産生も亢進し免疫能

が高まると考えられている。 

 

4. 大麦粉製粉技術の開発 

従来、大麦は、麦ごはんとして摂取されてき

たが、現代の食生活では麦ごはんはその外観や

食感から、消費者の評価は高くない。そこで、

我々は大麦を消費者が受け入れやすい主食の一

つとして、大麦粉入りうどん、食パンに着目し、

その開発を進めた。その結果、特殊な製粉方法

によって大麦微粉「ソフト大麦粉」を開発した

（特許、商標出願中）[9]。サッポロビールが

開発した埼玉県産、高 β-グルカン含量大麦品

図４．β-グルカンのヒト腸管での吸収と免疫系

の作用。 β-グルカンは腸管のＭ細胞によって

吸収され、免疫細胞の細胞表面に分布している

デクチン-1 などの β-グルカン受容体と結合す

る。結果、各種免疫細胞の活性化、抗体産生能

増進、などが起こると考えられる（文献 7,8 か

ら作図）。 

図５．大麦微粉技術の開発。特許出願法による

微粉・高白度大麦粉（「ソフト大麦粉」）(左図)

と従来法による大麦粉（右図）。 

 

種を材料とした「ソフト大麦粉」は、大麦のデ

ンプン粒（平均粒子径 50 μm）を損傷しないよ

うに大麦を微粉化（デンプンの熱変性を抑えた

特殊気流式粉砕法で、平均粒子径約 80 μm）し

たもので、麺やパンに適した弾力性、膨張性、

滑らかさを発揮できる(図５)。 

 

5. 大麦食品の試作 

大麦微粉「ソフト大麦粉」は大麦食品の開発

に優れた特性を持つと期待できるので、「ソフ

ト大麦粉」を配合したうどんと食パンを試作し

食味評価を行った。 
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粗粉とコムギ粉を1:1に比率で配合して作成

したうどんと比べて、粗粉の代わりに「ソフト

大麦粉」を配合したうどんの場合は白度が高い

ことが判る(図６)。一般に、うどんは白度が高

いものが好まれるので「ソフト大麦粉」は良質

な食品素材と言える。 

「ソフト大麦粉」と小麦粉の配合比率を、全

く添加しない場合、15%、30%、50%添加した場

合、100%大麦粉、の 5通りでうどんを試作して

食味評価した(図７)。15%配合の場合、色、に

おい、味、コシの強さ、のど越し、等の全ての

評価項目で他の場合より優れていた(図８)。 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

図 6．手延べ生麺試作。大麦粗粉 50%配合うど

んと比べて大麦微粉（「ソフト大麦粉」）の場合

は白度が高い。微粉 100%ではやや褐色となる。 

 

図７．大麦粉配合生麺の食味評価。下段の表が

評価スコア付けで。黄色が最高点 5、ピンクが

2 点である。上段の表で、「ソフト大麦粉」15%

配合の麺が全ての評価項目で優れている。粗粉

15%配合麺の食味評価は低い。 

以上の結果より、「ソフト大麦粉」は外観と

食味の両方で優れており、うどん食品として商

品化が期待できる。 

「ソフト大麦粉」配合の食パンも試作してそ

の食味評価を行った。大麦粉 15%配合で含水率

を高めたパンは外観、味、テクスチャー、等で

評価が高く小麦粉のみのパンと遜色のない食品

と評価できた（図８）。 

図８．大麦粉配合食パンの食味評価。右端が小

麦粉のみのパン、左端が「ソフト大麦粉」15%

配合で低含水率での試作品、中央が同配合比率

でやや含水率を高めた試作品。 「ソフト大麦

粉」配合食パンは小麦粉のみの場合と同等か総

合評価で勝っている。 

 

6. 企業と連携した大麦食品の開発 

我々の大麦食品の試作結果では、高 β-グルカ

ン大麦微粉「ソフト大麦粉」配合食品の商品化が

期待できたので、実際に食品メーカーと連携して

大麦食品の開発に取り組んだ。具体的には、生う

どんは埼玉県八潮市のメーカー、乾麺は秋田市

湯沢市のメーカーのご協力を得て試みた。両

メーカーとも品質の優れた大麦食品を開発す

ることができ、現在、テスト販売されている

（図９）。未だ、消費者の方々の食味評価デー

タ数が少ないが、上々の評価との感触を得て

いる。 

また、埼玉大学の学園祭（むつめ祭）でもメ

 

大麦粗粉  大麦微粉  大麦微粉 
50%       50%       100% 
β-グルカン含量/1 食 100 g 

3 g       3g          6 g 
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ーカーの協力を得て、「ソフト大麦粉」配合焼

きうどんを販売して好評を博した（図１０）。 

 

図９．食品メーカーとの共同開発生うどんの一

例（左図）と乾麺（右図）。埼玉大学「大麦力

（バリーパワー）」（商標出願中）を書き込んだ

商品名でテスト販売（2011 年 4 月現在）されて

いる。 

 

図１０．埼玉大学 大学祭（2010 年 10 月）での

「ソフト大麦粉」配合焼きうどんの出店風景 

（左図）と宣伝チラシ（右図）。 

 

パンについても埼玉県三芳町のメーカーと協

同で開発を進めており、食味の優れた試作品が

出来上がっている。 

 

7. まとめと今後の展望 

大麦は昔から大切な食料として用いられてき

たが、大麦麺や大麦パンは小麦粉の麺やパンと

比べて美味しさに欠け、一部の用途に限られ、

食品として広く普及するには至っていない。大

麦粉が小麦粉や米粉のように汎用の食品素材と

して普及していない理由の一つは食品に適した

大麦粉の製造方法が未完成で、美味しい大麦食

品の開発が不十分な点にある。我々が開発した

高 β-グルカン含有大麦微粉「ソフト大麦粉」は

優れた特性を持っており、大麦食品の商品化・

普及に大きく貢献することが期待される。 

大麦β-グルカンについてはその生理機能が注

目されてきたが、最近、そのメカニズムも明ら

かになりつつある。 高齢化社会を迎えて、生

活習慣病の予防と改善、免疫力の強化による健

康の維持増進は大きな社会的・国民的課題であ

る。飽きずに毎日食べられる「美味しい大麦食

品」の普及は健康の維持増進への貢献が見込め

る。その結果として、医療費の抑制効果が期待

できる。 

我々の取り組みが地域・社会貢献に繋がるこ

とを目指して今後も大麦食品の開発に取り組ん

でいきたい。 
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