
埼玉大学・教育学部・准教授

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１２４０１

基盤研究(C)（一般）

2019～2017

高圧処理を用いた高βグルカン大麦粉の品質制御技術の開発とその調理加工特性の解明

Effects of high hydrostatic pressure on physical and cooking properties of 
barley flour

８０４１０２２３研究者番号：

上野　茂昭（Ueno, Shigeaki）

研究期間：

１７Ｋ００８１１

年 月 日現在  ２   ６ ２９

円     3,500,000

研究成果の概要（和文）：本研究で大麦粉試料に高圧処理を施すことで、大麦粉試料の各粘度パラメータである
最高粘度、最低粘度、最終粘度、ブレークダウン値、セットバック値が低下し、粘度上昇抑制効果があることが
確認できた。
また、高圧処理を施し、大麦粉試料のデンプン粒の結晶構造を変化させることで、デンプン損傷率の上昇や、膨
潤力の低下を引き起こすことが確認できた。結晶構造解析においてV型と弱いB型を示したこと20°のピークが出
現したことから、アミロースと脂質複合体の形成が示唆された。これらアミロースと脂質複合体によって吸水抑
制やアミロースの溶出の抑制が考えられた。

研究成果の概要（英文）：The effects of high hydrostatic pressure (HHP) on the physicochemical 
properties of high-β-glucan barley flour were investigated in the present study. Dough samples were
 made from two types of barley flour with low and high β-glucan content, respectively, and treated 
with HHP (200-600 MPa) for 10min. Although the elevation of pasting properties for the samples 
treated at 600 MPa was reduced to the same extent as that in wheat flour at normal atmospheric 
pressure, β-glucan content was maintained regardless of the pressure applied. The significant 
increase in starch damage of the dough samples at 550 and 600 MPa was confirmed by the results of 
microscopic observation, which revealed that elliptical starch granules were cracked and damaged in 
samples with low β-glucan at 600 MPa, and in samples with high β-glucan content at 400 MPa or 
more. X-ray diffraction patterns of the samples treated at 600 MPa indicated the formation of 
amylose-lipid complexes. 

研究分野： 食品工学

キーワード： 大麦粉　高圧処理　粘度　βグルカン　機能性食品

  ３版
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研究成果の学術的意義や社会的意義
高圧処理によって機能性成分のβ-グルカン含量を低下させることなく、液状食品に適していなかった大麦粉に
起因する粘度上昇を抑制することが可能となった。このことから、調理時の粘度上昇による作業効率の低下抑
制、摂食時の温度低下による粘度上昇がもたらす食味の低下抑制効果が期待されるとともに、従来までは粘度上
昇が原因で低含有でしか食品に配合できなかった大麦粉を高含有で配合できることにより健康増進効果も期待さ
れる。そのため、今後の大麦粉の機能性食品への利用拡大の可能性が示された。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

 
食品への 100～600 MPa の静水圧による高圧処理は，従来食品の殺菌について多く研究がなさ

れてきた．最近では食品の品質を制御可能な非加熱食品加工技術として，欧米中を中心に食品業
界で利用され始めている．とりわけ食品への高圧処理の適用は，細胞をはじめとした内部構造に
変化を及ぼすとともに，食品を構成するタンパク質の変性，糖質の糊化など物理化学的変化を引
き起こす．我々は高圧食品加工技術を種々の農産物に適用してきた．例えば予備浸漬した玄米や
大豆に 200 MPa の高圧処理を施し保存することにより，γ アミノ酪酸（GABA）が高蓄積するこ
と，また食品素材の機能性富化メカニズムを報告してきた 1,2)． 
世界で収量第 4 位の商品穀物である大麦は，高い粘度を有することから食品加工への利用は

限定的であり，生産量の 75%は飼料用，20%は飲料用，数%が喫食消費されている．近年，大麦
の高い食物繊維含量が注目され始め，2006 年に米国 FDA が大麦由来成分の心疾患リスク低減
効果を承認するなど，とりわけ大麦由来の β グルカンに関して，生活習慣病予防のための新たな
健康機能性を有する食素材として期待されている． 
大麦粉の主成分はデンプンであり，加水デンプンはおおよそ 800 MPa 以上の圧力処理により，

糊化することが知られている．また大麦粉の食品加工への応用拡張性を考慮すると，常温では粉
体を維持し，調理加工における加熱時に粘度が低下することが望ましい．このような背景のもと，
100～600 MPa 程度の圧力領域のなかで，大麦粉の機能性成分である β グルカン含量を低減する
ことなく，低粘度を実現可能な圧力領域を検討することが必要である． 
 
２．研究の目的 

 
大麦は水溶性食物繊維（β グルカン）を多く含み，高い健康機能性を有する反面，小麦粉の 3 

倍近い高粘度を示すことから調理加工性が低く，大麦粉の利用拡大の障壁となっている． 
本研究では非加熱処理である超高圧処理を大麦粉に適用し，デンプンを主とした大麦粉の構

成成分の物理化学変化により，超高圧処理を用いた高 β グルカン大麦粉の品質制御技術を開発
する．また，超高圧処理により生じる大麦粉内部の構造変化―物性変化―物理化学的変化を定量
的に計測することにより，改質大麦粉の調理加工条件と種々の質的変化における相互関連性を
見出す．最終的には，超高圧処理により粘度低下を実現した高 β グルカン大麦粉の調理加工特性
を解明することにより，超高圧処理を用いた穀類の品質制御技術の汎用化を目指す． 
 
３．研究の方法 
3.1 試料調製および分析の概要 
試料は，β グルカン含量の異なる 2 種類の大麦粉（埼玉県栽培指定品種の高 β グルカン品種

「もっちりぼし」，飲料用低 β グルカン品種）を選択した．本研究では，試料への圧力効果を均
質化するために，大麦粉に蒸留水を加え大麦粉生地を調製した．真空密封した大麦粉生地に対し，
25℃で 100～600 MPa の静水圧を用いて，10 分間の高圧処理を施した．加圧時の試料室温度の 
上昇は 5℃以内であることを確認しているため，加熱による品質変化は生じない．得られた高圧
大麦粉生地を凍結乾燥後に磨砕することにより，高圧大麦粉試料を調製した． 
高圧大麦粉試料の物理特性として，粘度計（ラピッドビスコアナライザーRVA4，Foss 社）を

用いて昇温プログラム下において粘度測定を行った．また示差走査型熱量計（DSC 50，島津製 
作所）を用いて糊化特性（糊化温度，糊化エンタルピー等）を測定するとともに，デンプンの顕 
微鏡観察，膨潤力測定を行い食品加工プロセスに応用可能な物理パラメータの測定を行った．他
方，高圧処理大麦粉の化学特性について，AOAC 酵素法を用いた β グルカン含量測定，X 線回
折・比結晶化度，デンプン損傷率測定などの物理化学特性を評価した． 
  
3.2 物理化学特性の評価法 3,4) 
それぞれの評価法についてより詳しく記す． 
・β-グルカン含量：大麦粉試料中の β-グルカンをリケナーゼ，β-グルコシダーゼおよびグルコー
スオキシダーゼ/ペルオキシダーゼによって D-グルコン酸と H2O2まで分解し，520 nm の吸光度
を測定し β-グルカン含量を算出した． 
・溶解度・膨潤力：大麦粉試料に水を加えて 90℃の水槽中で 30 分間振とうし，遠心分離を行な
い，上清を乾燥させて水中に溶解したデンプン量を測定し，溶解度を算出した．また，沈殿部の
重量を測定し，膨潤力を算出した． 
・顕微鏡観察：大麦粉試料を 2%ヨウ素液で染色し，光学顕微鏡を用いてデンプン粒子の形状を
観察した． 
・デンプン損傷率：大麦粉試料中の損傷デンプンを α-アミラーゼ，アミログルコシダーゼおよび
グルコースオキシダーゼ/ペルオキシダーゼによって D-グルコン酸と H2O2 まで分解し，520 nm
の吸光度を測定し，デンプン損傷率を算出した． 
・X 線回折： X 線回折装置を用いて，高圧処理が結晶構造に及ぼす影響を測定し，得られた X
線回折図から比結晶化度を算出した． 
 
 



４．研究成果 
 
大麦粉生地に 550 MPa および 600 MPa の圧力を加え，凍結乾燥後の大麦粉粉末に加水して粘

度を測定したところ，顕著に粘度が低下した（図１）．その原因がデンプンの構造にあると考え，
顕微鏡観察したところ，橙色に染色されるアミロペクチンで構成されたデンプン粒は 400 MPa
および 600 MPa の試料でひびや割れが認められた．これはアミロペクチンが形成する結晶構造
が，高圧処理によって破壊されたためと考えられた． 
 デンプン損傷率は 500～600 MPa の圧力範囲で増加した．また，デンプンの損傷から結晶構造
が変化していると考えられるため，X 線回折を行なったところ，550 MPa および 600 MPa の試料
では比結晶化度の低下が認められた．また，2θ＝20°にピークが生じたことからアミロース-脂質
複合体が存在すると考えられた． 
デンプンの糊化時の膨潤はアミロースの形成する非晶領域が水和することで開始し，粘度に

影響していると考えられるため，膨潤力を測定した．その結果，550 MPa および 600 MPa の試料
で膨潤力が低下した．その要因として，高圧処理によりアミロース-脂質複合体が形成され，ア
ミロースの溶出が妨げられたことが考えられた． 
いずれの圧力条件においても，本研究で用いた２種類の大麦粉試料の β グルカン含量は，未処

理大麦粉と変わらなかった（図２）． 
 本研究で β グルカン含量の異なる 2 種類の大麦粉試料に高圧処理を施すことで、β グルカン
含量を変化させることなく，大麦粉試料の各粘度パラメータである最高粘度，最低粘度，最終粘
度，ブレークダウン値，セットバック値が低下し，粘度上昇抑制効果があることが確認できた．
また，高圧処理を施し，大麦粉試料のデンプン粒の結晶構造を変化させることで，デンプン損傷
率の上昇や，膨潤力の低下を引き起こすことが確認できた．結晶構造解析において V 型と弱い
B 型を示したこと 20°のピークが出現したことから，アミロースと脂質複合体の形成が示唆され
た．これらアミロースと脂質複合体によって吸水抑制やアミロースの溶出の抑制が考えられた． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１ 高 β グルカン大麦粉（もっちりぼし）の粘度プロファイル 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 高圧大麦粉の β グルカン含量 
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