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Abstract:

Barley contains a lot of dietary fiber.

The efficacy of β -glucan, which is a dietary fiber,  is becoming more and more interesting.

In this study, we tried to develop a processed product in order to expand the use of "Daishimochi" 

made in Sano City, Tochigi, and to utilize its efficacy.

 We made a "coffee-style Mochimugi beverage" that can be easily drunk on a daily basis, based on 

feedback collected about its effectiveness and palatability.

The results obtained were as follows;

1. The pH and titratable acidity of the extract showed that the hulled barley was more sour than the 

polished barley. 

2. The value of water activity showed that the powder after roasting can be preserved for a long time.

3. There was darker in the barley roasted for 60 minutes than was in the barley roasted for 30 min-

utes. However, there was no difference in the color of the barley solution.

4. There was more β -glucan in the barley roasted for 30 minutes than was in the barley roasted for 

60 minutes. Also, there was more in the hulled barley than was in the polished barley.

5. Based on feedback from taste testing, the solution with hulled barley roasted for 30 minutes was 

the best. The second favorite was the solution with hulled barley roasted for 60 minutes. 
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Ⅰ．緒言

　大麦は、食物繊維が多く含まれており、近

年その機能性が注目されている。中でも水溶

性食物繊維である（1,3）（1,4）βグルカン（以

下βグルカンと略）にはさまざまな機能が期

待されている。すなわち血中コレステロール

を正常にする作用、食後の血糖値上昇を抑制

する作用、腸内環境を改善する作用、満腹感
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の持続とセカンドミール効果などが報告され

ており 1 ～ 3）、特に近年では免疫賦活の機能 4）

が注目され、宮崎らの報告 5 ～ 6）にあるイン

フルエンザ予防効果の観点からも人々の関心

が徐々に高まっている。

　大麦には、もち性品種とうるち性品種があ

り、もち性品種（一般にもち麦と呼ばれる。

以下もち麦）のβグルカン含量はうるち性に

比べて高いとの報告 7 ～ 8）があり、上記のさ

まざまな効果を期待して、近年ではもち麦製

品の生産が活発化しており、もち麦の機能性

やもち麦を利用した調理食品について多数の

報告 9～ 11）がなされている。

　以上のような背景から、本研究では栃木

県佐野市で栽培されているもち麦の品種「ダ

イシモチ」を用いて、コーヒー風飲料の開

発を試みた。コーヒーは若者からお年寄り

まで男女を問わず日常的に頻繁に飲用され

ている嗜好飲料であるため、手軽にもち麦

の利用が期待でき、人々の健康の維持増進

に寄与できると考えた。またもち麦にはカ

フェインが含有されていない 12 ～ 13）ため、カ

フェインの多量摂取の心配がなく、就寝前

に飲用しても睡眠を妨げないという利点が

考えられる。さらに栃木県佐野市産のダイ

シモチの需要拡大にも繋がることが示唆さ

れる。

　本研究で用いるダイシモチは、殻付きの状

態（以下、玄麦）と殻を取り除いた状態（以

下、精麦）とし、焙煎、粉砕、抽出を行い、

それらの化学的性状と嗜好性について検討

し、新知見を得たので報告する。

Ⅱ．試料および方法

1. 試料

もち麦は、栃木県佐野市産ダイシモチ（玄

麦および精麦）を JA 佐野より提供された

ものを用いた。

2. 焙煎

玄麦および精麦を各 100g ずつ秤量し、

240℃ 30 分と 240℃ 60 分の 2 条件で焙煎

し た。 焙 煎 に は ガ ス オ ー ブ ン

（RS31W27P12D、Rinnai）を使用した。焙

煎条件は、予備実験として焙煎、粉砕、抽

出の工程を行い、液体がよりコーヒーらし

い色調を呈する各種の条件の試行錯誤を重

ね、最も良好であると考えられたものを採

用した。

3. 粉砕

焙煎した玄麦および精麦を各 20 ｇずつ秤

量し、ミニボトルブレンダー（LLJ-D04E2、

高山企画社）を用いて 20 秒間粉砕し、4

種類「精麦 240℃ 30 分焙煎（S30）」、「玄

麦 240℃ 30 分焙煎（G30）」、「精麦 240℃

60 分焙煎（S60）」、「玄麦 240℃ 60 分焙煎

（G60）」の試料とした。

4. 抽出

20 ｇずつで粉砕したものをコーヒーメー

カー・ドリップ式水容器一体型（EC-650、

カリタ社）を用いて、水 300ml で説明書

にしたがって抽出した。

5. 分析項目および分析方法

　（1）pH

　S30、G30、S60、G60 の抽出液を、pH

計（AS600 code no：1-062-01、model：

AS600、アズワン社）を用いて、各 3 か

所採取し測定した。測定温度はいずれも

25℃とした。

　（2）滴定酸度

　滴定酸度は、高屋むつ子ら 14）に準じ

て 測 定 し た。 す な わ ち、S30、G30、

S60、G60 の抽出液（25℃）50ml を正確

にビーカーに採取し、スターラーで撹拌

しながら pH 計（AS600 code no：1-062-

01、model：AS600、アズワン社） を用い

て pH8.1 を終点として 0.1M 水酸化ナト

リウム溶液で滴定した。結果は水酸化ナ

トリウム溶液の消費量（ml）で示すこ

ととした。なお、抽出液はそれぞれ 3か

所ずつ採取し測定した。
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　（3）水分活性

　水分活性はポータブル水分活性計

（Pawkit、アイネクス社）を用いた。上

記の方法にて焙煎、粉砕した S30、G30、

S60、G60 について、それぞれ 3 か所ず

つ採取し測定した。

　（4）色調

　色調は、粉末および抽出液ともに視覚的

にその品質が評価される項目であるため、

S30、G30、S60、G60およびその抽出液につ

いて測定した。ポータブル色差計

（RM200QC：X-rite）を用いてL*（明度）、a*

（赤色み） 、b*（黄色み）値を測定した。試

料は、それぞれ3か所ずつ採取し測定した。

　（5）βグルカン定量

　Mixed-linkage β Glucan Assay Kit

（Megazyme 社製）のアルコール沈殿法を

用い、S30、G30、S60、G60の抽出液につ

いて、それぞれ3か所ずつ採取し測定した。

　（6）官能評価

　S30、G30、S60、G60 の抽出液につい

て、予備テストを実施後、嗜好飲料「コー

ヒー風もち麦飲料」としての品質基準と

考えられる「色」「香り」「味」「苦味」「酸

味」「総合評価」の 6 項目を選定し、官

能評価を行った。手法は、「評点」と「言

葉」の併用すなわち－ 2（非常に嫌い）、

－ 1（やや嫌い）、0（ふつう）、＋ 1（や

や好き）、＋ 2（非常に好き）の 5 段階

評点法 15）により嗜好評価について実施

した。試料は飲みやすい温度である

60.0℃に保持し、30ml ずつ提供した。試

飲順は順序効果を避けるためラテン

法 16）にて行い、パネルは佐野日本大学

短期大学教職員 35 名とした。

6. 統計解析

　pH、滴定酸度、水分活性、色調、βグ

ルカン定量値については、結果を平均値±

標準偏差で表し、一元配置の分散分析によ

る検定後、有意差が認められた項目につい

て Tukey の多重比較検定を行った。官能評

価の結果は、パネルと試料 4種類を 2要因

とした二元配置の分散分析により検定を行

い、有意差が認められた項目について

Tukey の多重比較検定を行った。解析には

エクセル統計（Bell Curve）を使用した。

7. 嗜好飲料「コーヒー風もち麦飲料」の検討

　上記の分析結果から、嗜好飲料「コーヒー

風もち麦飲料」として、S30、G30、S60、

G60 の 4 種類の抽出液の中で適切と考えら

れるものを検証した。

なお、本研究は令和 2年度佐野日本大学短

期大学研究倫理審査委員会の承認を得て進

められた（承認番号第 20-12 号）。

Ⅲ．結果および考察

1. pH

　pHの結果をFig1に示す。4種類ともに4.5

～ 5.2 の範囲を示し、弱酸性であった。4

種のなかでは S30 が最も pH が高く、次い

で G30、S60、G60 の順で低くなっており、

すべての間において有意差が認められた。

（p ＜ 0.01）一般に pH は酸性の強さを示す

指標となるが、焙煎時間の比較では、精麦、

玄麦ともに 30 分より 60 分の方が、酸性が

強くなることが示された。また、精麦、玄

麦の比較では、玄麦の方が、酸性が強くな

ることが示された。

2. 滴定酸度

　滴定酸度の結果を Fig2 に示す。滴定酸

度は主に味覚、特に酸味度の指標になると

言われているが 17）焙煎時間の比較では、

精麦は 30 分より 60 分の方が有意に（p ＜

0.01）高い値を示したことから、60 分焙煎

の方が酸味が強いことが確認された。しか

し、玄麦においては、差は認められなかっ

た。精麦と玄麦の比較では、玄麦の方が

30 分焙煎、60 分焙煎ともに高い値を示し、

有意差が認められた。（p ＜ 0.01）このこと
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検定
S30：G30 ** G30：S60 **
S30：S60 ** G30：G60 **
S30：G60 ** S60：G60 **

**：P<0.01
Fig.1．焙煎もち麦抽出液のｐH

S30：精麦240℃30min焙煎、G30：玄麦240℃30min焙煎、S60：精麦240℃60min焙煎、G60：玄麦240℃60min焙煎
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Fig.2．焙煎もち麦抽出液の滴定酸度

S30：精麦240℃30min焙煎、G30：玄麦240℃30min焙煎、S60：精麦240℃60min焙煎、G60：玄麦240℃60min焙煎
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から、玄麦からの抽出液の方が酸味のある

飲料になることが示され、pH の結果とも

整合性が確認された。この理由として、も

ち麦中には元来酸味の原因であるリンゴ

酸、コハク酸、クエン酸などの有機酸が含

有されている 18 ～ 19）が、もち麦の殻に包ま

れていることにより、焙煎時に揮発しにく

くなるのではないかと推測した。今後、各

焙煎条件による抽出液の各有機酸の定量を

試みたい。

3. 水分活性

　水分活性の結果を Fig.3 に示す。水分活

性は食品における水の存在形態を示すもの

であり、酸化や微生物の繁殖の指標のひと

つとなり、一般には 0.65 以下ではすべて

の微生物は繁殖できないとされている 20）。

今回の結果より、S30、G30、S60、G60 と

もに 0.07 以下と低値を示したことから、

保存性の高いものであることが数値的に裏

付けられた。今後は、水分活性の経時変化

を測定し、嗜好飲料としての化学的根拠の

ある保存期限の判定を試みたい。

4. 色調

　粉末状態の結果を Table1 に、抽出液の

結果を Table2に示す。粉末状態では、L*（明

度）、a*（赤色み） 、b*（黄色み）のすべ

てにおいて、精麦と玄麦ともに「30 分焙煎」

の方が「60 分焙煎」より有意に（p ＜ 0.01）

高い値を示したことから、焙煎時間が長い

程、褐変度が増し、暗い色調になることが

示された。精麦と玄麦間では、240℃ 30 分

焙煎での b*（黄色み）のみで有意差がみ

られた（p ＜ 0.05）ものの、他について有

意差は認められなかった。一般に食品の褐

変には酵素的褐変と非酵素的褐変がある

が、もち麦に存在するアミノ化合物（タン

パク質、ペプチド、アミノ酸など）とカル

ボニル化合物（糖や脂肪の分解物など）が

焙煎によってアミノカルボニル反応 21）を

おこし、非酵素的褐変として関与したこと

検定
S30：G30 **
S30：S60 **
S30：G60 **

**：P<0.01
Fig.3．焙煎後のもち麦粉末の水分活性

S30：精麦240℃30min焙煎、G30：玄麦240℃30min焙煎、S60：精麦240℃60min焙煎、G60：玄麦240℃60min焙煎
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試料 L* a* b*

精麦240℃30分間焙煎 29.8±4.7
a

9.5±0.8
a

19.0±1.1
c

玄麦240℃30分間焙煎 23.8±4.4
a

8.1±1.3
a

16.3±1.5
b

精麦240℃60分間焙煎 11.3±0.4
b

4.8±0.2
b

6.4±0.2
a

玄麦240℃60分間焙煎 12.1±0.3
b

4.2±0.3
b

4.7±0.3
a

ab間：　p＜0.01
aｃ間：　p＜0.01
bｃ間：　p＜0.05

試料 L* a* b*

精麦240℃30分間焙煎 1.7±0.9 3.3±1.4 1.6±1.2

玄麦240℃30分間焙煎 1.0±0.1 2.0±0.2 0.0±0.3

精麦240℃60分間焙煎 1.4±0.2 3.1±0.6 0.7±0.2

玄麦240℃60分間焙煎 1.3±0.6 2.3±0.9 0.6±0.7

検定 ns ns ns

ns：有意差なし（p＜0.05）

Table1．  焙煎もち麦粉末の L*、a*、b* 測定値

平均値±標準偏差（n＝3)で表示
同一測定項目で異なるアルファベット間には有意差があることを示す

Table2．  焙煎もち麦抽出液の L*、a*、b* 測定値

平均値±標準偏差（n＝3)で表示

検定
S30：G30 ** G30：G60 **
S30：S60 ** S60：G60 *
G30：S60 **

*：P<0.05 **：P<0.01
Fig.4．焙煎もち麦抽出液のβグルカン含有量

S30：精麦240℃30min焙煎、G30：玄麦240℃30min焙煎、S60：精麦240℃60min焙煎、G60：玄麦240℃60min焙煎
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が推測される。

　抽出液では、L*（明度）、a*（赤色み） 、

b*（黄色み）のすべてにおいて、S30 が最

も高い値を示したが有意差はみられなかっ

た。精麦・玄麦間では、精麦の方がいずれ

も高い傾向を示したことから、殻の存在が

抽出液を暗い色調にする若干の影響を及ぼ

していることが示唆される。

　以上のことから、粉末状態では焙煎時間

により色調の変化が顕著にみられるが、抽

出液では若干の影響はみられるものの、ほ

とんど差はないことが示された。

5. βグルカン定量値

　βグルカン含有量を Fig.4 に示す。G30

が最も高い含有量を示し、次いで G60 と

S30 がほぼ同じくらいの値であり、S60 が

最も低い含有量であった。精麦と玄麦の比

較では、玄麦の方が「30分焙煎」（p ＜ 0.01）、

「60分焙煎」（p ＜0.05）ともに高い値を示し、

有意差が認められた。焙煎時間の比較では、

精麦、玄麦ともに「30分焙煎」の方が「60

分焙煎」よりも含有量が有意に高い値を示

した。（p ＜ 0.01）一般にβグルカンは熱に

強いと言われている 22）が、同じ温度条件で

は長時間の加熱の方がβグルカンに何らか

の変化が生じたことが示唆される。

　本研究では、もち麦の特性であるβグル

カンが抽出液に移行することで、製品とし

ての付加価値を持たせることを目的とする

ため、G30 の抽出液は、いわゆる食品の三

次機能 23）を有する製品として調製された

と考える。

6. 官能評価

　官能評価の結果をFig.5に示す。「色」、「香

り」、「味」「総合評価」では、いずれも

G30 が最も高く、次いで G60 が高い評価

であった。またすべての項目において、

S30が最も低い評価であった。「苦味」では、

S60 が最も高い評価となり、次いで G60、

G30 の順であったが、３つともほぼ同じく

らいの評価となった。焙煎時間が長い程ア

ミノカルボニル反応が促進され、より苦味

の強い飲料となることが予想される。した

がって S60 および G60 は、一般的に苦味

の強いコーヒーを好む人に評価が高かった

のではないかと推測される。「酸味」では、

S60 が最も高い評価となり、次いで G30、

G60 の順であった。滴定酸度の結果から、

精麦よりも玄麦の方が、酸味が強いことが

示されていたことから、強すぎる酸味より

も、ほどよい酸味が好まれることが示唆さ

れた。

n＝35　* p<0.05　** p<0.01
Fig.5．焙煎もち麦抽出液の官能評価

S30：精麦240℃30min焙煎、G30：玄麦240℃30min焙煎、S60：精麦240℃60min焙煎、G60：玄麦240℃60min焙煎
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7．嗜好飲料「コーヒー風もち麦飲料」の検討

　嗜好飲料「コーヒー風もち麦飲料」の品

質指標と考えられる上記の分析結果を検証

し、S30、G30、S60、G60 の中で適切と思

われる試料を総合的に検討した。嗜好飲料

の条件としては「美味しい」ことが重要で

あるため、官能評価の「色」「香り」「味」「総

合」のすべてにおいて最も高い評価となっ

た G30 が「コーヒー風もち麦飲料」とし

て適切であると判断した。さらに G30 は、

βグルカン含有量が他の 3種類に比べて有

意に高く、機能性の観点からも裏付けられ

た。また官能評価の結果で「酸味」以外の

すべてが 2 番目に高い評価であった G60

は、滴定酸度および pH の値から酸味が強

く、抽出液の色調の値から黒い濃い飲料で

あり、これらの特徴を好む人向けに「深煎

りコーヒー風もち麦飲料」として適するこ

とが示唆された。今後、これら 2種類のも

ち麦加工品を「もち麦コーヒー」と呼称し、

実用化に向けて取り組んでいきたい。

Ⅳ．要約

　本研究では、栃木県佐野市産もち麦「ダイ

シモチ」の利用拡大およびもち麦の効能の活

用を目的として、その加工品の開発を試みた。

すなわち日常的に手軽に摂取できる「コー

ヒー風もち麦飲料」のドリップパックの製造

を試み、その化学的性状および官能評価から、

有効性や嗜好性について検証した。

1. pH は、焙煎時間が 60 分より 30 分の方が

高い値を示し、同じ焙煎時間においては玄

麦より精麦の方が高い値であった。

2. 滴定酸度は、精麦については焙煎時間によ

る影響が認められ、60 分の方が有意に高

い値となった。しかし、玄麦については焙

煎時間による影響はみられなかった。また

同じ焙煎時間においては、玄麦の方が高い

値を示した。

3. 水分活性は、すべての試料が 0.07 以下と

なり保存性の高いものであることが示さ

れた。

4. 色調は、粉末状態では、L*（明度）、a*（赤

色み） 、b*（黄色み）のすべてにおいて、

精麦と玄麦ともに 30 分の方が 60 分より有

意に高い値を示した。同じ焙煎時間におい

ては、a*（赤色み） 、b*（黄色み）が精麦

の方が高い値を示した。抽出液では、L*（明

度）、a*（赤色み） 、b*（黄色み）のすべ

てにおいて有意差はみられなかった。

5. βグルカン含有量は、焙煎時間が 60 分よ

り 30 分の方が高い値を示し、同じ焙煎時

間においては精麦より玄麦の方が高い値で

あった。

6. 官能評価では、G30 が最も良好であり、次

に G60 が好まれる傾向を示した。
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