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一グル カ ン の 添加が 各種調理 食品 の 嗜好性 に及 ぼす影響
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　Barleyβ一glucan　was 　added 　to　nine 　kinds　Qf　cooked 　food，　and 　its　effect 　on 　the　taste　was 　studied 　by
asensory 　analysis ．　It　was 　possible　to　add 　barley β一glucan　to　various 　cooked 　foods．　The 　results 　

of
　the

sensory
　analysis 　showed ，　however　that　an 　increasing　addition 　of　the　amount 　of 　barleyβ．glucan

resulted 　in　a　decreasing　taste　rating ．

　The 　effect　of 　adding 　barley β一glucan　on 　the　physical　properties 　of　six　of 　the　nine 　cooked 　foods　was
also　studied ．　With　those　foods　that 　expand 　when 　heated，　the　expansion 　was 　restrained 　and 　the　loaf
volurne 　decreased　with 　increasing　addition 　of 　barley β・glucan．　It　was 　found　for　all　the　cooked 　foods
tested
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barleyβ一glucan．　With　solid　foods，　the 　hardness　was 　increased　and 　the　cohesiveness 　tended 　to　be
decreased　with 　increasing　addition 　of 　barley β・glucan．
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　大 麦 βグ ル カ ン は大 麦か ら抽 出 して 得 られ た 天 然

多糖類 で，グル コ ー
ス が β1−3 結合 お よ び β1

−4 結合 で

つ な が っ た 可溶性 食物繊 維 で あ る。こ の β グ ル カ ン は

大麦，オー
ツ 麦 に 多 く含 まれ て い るが ， オー

ツ 麦 に 含

まれ る βグル カン に は 各種 の 健康機 能性 が あ り，米国

で は 「栄養補助食品健康教育法」 に 基づ きその 機能性

を表示す る こ とが 許可 され て い る
1）

。

　大麦由来 の βグル カ ン も，血 中 コ レ ス テ ロ
ー

ル 値 の

低 下な ど食物繊維 として の 機能だ け で な く，免疫増強

作 用 が あ る こ とが 報告 さ れ て い る
2）。大麦 βグ ル カ ン

は 無味無臭 に近 い 粉末 で あ る こ とか ら，健康機 能性 を

持 つ 新 しい 食品素材 と して の 可能性 が期待さ れ る が ，
こ れ まで 調理 へ の 利用 に 関す る研 究 は ほ とん ど行 われ

て い な い 。

　そ こ で 本研 究 で は，  大麦 β グ ル カ ン の 添加が各種
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調理 食 品 の 嗜好 特性 お よび物性特性 にどの ような特性

を及 ぼ す か を検討し，  大 麦 βグ ル カ ン を 日常的に無
理 な く摂取す る た め に 必 要 と さ れ る，調 理 食品別 の 適

正 な添加 量 を明 らか に した。

試料 お よび実験 方法

58
〔180）

1． 大麦 β グル カ ン

　本実験 に は ， 旭電化 工 業 （株）製大麦 βグル カ ン 「大

麦グル カ ン 」を用 い た。こ れ は無味無臭 に 近 い 灰色〜
淡

黄色の 粉末 で ， 温水 （50〜70℃）に 可 溶 ，熱 に 安定で ，

温度 可 逆 性 の ゲ ル 形成能を右 し，乳化物 の 安定化機能

が あ る。組成 は 水分 4 ．8％ ， タ ン パ ク質 3．7％，脂質 0

％， 全炭水化物 88．2％，可溶性 食物繊維 76％，灰 分 3．3
％ で あ る。

2． 試料の 調製

　予備実験 として ， 大麦 β グ ル カ ン を ど の ような食晶

に ど の 程 度 の 量添加 で きる か を検 討 した。そ の 際 ，  
食物繊維 量 と して 1 食 5g 程 度摂 取 で き る 量 の 添加を

目安 と し，  定法 で の 調理操作が 可能 で あ る こ と を条

件 と した。こ の 結果 ， 大 麦 βグル カ ン は，添加量 を変
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グル カ ン の 添加 が 各種 調理食品の 嗜好性に 及 ぼ す影響

え る こ と に よ り，日常摂取 される多くの調理食品に添

加 で きる こ とが確認され た。

　そ こ で 本研 究で は ，
こ の 予備実験 の 結果 をふ まえて ，

大麦 βグ ル カ ン を摂取 し や す い と 思われ る以下 の 調

理 食品を選択 し，検討 し た。

　  常 食す る こ と で 摂 取 が 容 易 で あ る 食 品 ：食 パ

　　 ン，白飯，ピ ラ フ
， 味囀汁

　  大麦 β グル カ ン をつ なぎお よび増 量剤 として

　　利用 で きる食品 ： ハ ン バ ーグス テ
ー

キ

　  大 麦 βグル カ ン と の 親和性 が高 い 油脂 の 使用

　　量が 多い 食品 ：パ ウ ン ドケ
ー

キ，ク ッ キー

　  大麦 β グル カ ン の ゲ ル 化する性質 を利用 し「と

　　 ろ み 剤」と して 利用 で きる食品 ： カ レ ー

　   大麦 βグ ル カ ン を粉 の 代用 と して 利用 で きる

　　 食品 ：天 ぷ ら衣

　次 に ， 表 1 の 基準材料 を用 い
， 各種 濃度 の 大麦 βグ

ル カ ン を含む試料 を調製した。それぞれ の 調製法は 以

下 の と お りで あ る。

1） 食 パ ン

　基準材料をすべ て 自動餅 っ き機 （松下電器産業 （株）

SD −MA 　18　C）に 入 れ ，混捏 （20分 間）か ら
一

次発酵

（40分 間） まで を自動 で行 っ た。一
次発酵後ガ ス 抜き

し， 2等分 して成形， 室温 で 20 分 間静置 し た。こ れ を

型 に 入れ，38℃ で 40 分間二 次発酵 した後，160℃ に 熱

した オーブ ン （東京ガ ス SN −eOS　SLC ）で 40 分間焼成

した。基準材料に お け る強力粉 重 量 の 7．5，
15，20，30

％ を大麦 βグ ル カ ン で 置換 した もの もそれ ぞれ 同様

に調製 した。こ の 際，ま と まりに くく調製 が や や 困難

で ある た め ， 基準材料で 作っ た もの と同程度 の 状態に

な る よう，水 を
一定 の 割合で 増 量 した

3・4）

。

2） 白　飯

　定法通 りに 炊飯 した。す なわ ち 白米を水洗後 ， 加水

比 1．5の 水 を加 え，30分問浸漬 し，電気炊飯器 （東芝

（株）・RCK −5　EM ）に よ り炊飯 した。米重量 の 1，2，

3％ の大麦 βグル カン を浸漬後に 添加 し， よ く混ぜ た

後 同様に炊飯 した 。

3） ピラ フ

　洗米後水切 りし， 30分 間放置 した 。 こ れ を食用油 で

3分間炒め た 後 ， 米重量 の L3 倍の 水 と 1．5％ の 食塩

を加 え，電気炊飯器 に よ り炊飯 した。炒 めた米に米重

量の 1， 3， 6％ の 大麦 βグ ル カ ン を添加 した もの もそ

れ ぞれ同様 に 炊飯した 。

4） 味噌汁

　基準材料 で 調製し た 味噌汁 に ，味噌汁重量の 3％ お

よび 5％ の大麦 βグル カ ン を添加 し，よく混ぜ た 後強

火 で 加熱 し， 沸騰後直 ちに 消火 した 。

5）　ハ ン バ ーグス テ
ー

キ

　 み じん切 りに した 玉ね ぎを食用油 で 炒 め
， 室 温 ま で

冷却 した もの に ，他の 材料を全 て加 えて混捏 した 。 1個

80g ずつ を直径 8cm の 円形に成形 し，200℃ に 熱 した

ホ ッ トプ レ ー ト （松下 電 器 産業 （株）IH 調 理 器 KZ −

P58 　H ）で 両面を計 7分 間焼 い た 。 基準材料 の パ ン 粉

重量 の 20， 50， 60％ を大麦 βグル カ ン で 置換 した もの

もそ れぞれ同様 に 調製 した。

表 1．各調理 食品 の 使用材料 及 び 基 準材 料配合

調理 食品 基準材料 配合

食パ ン 強 力粉 200g（カ メ リア ・日清 製粉 （株 ）），水 140g ，食塩 4g ，ドラ イ イース ト

4g （顆 粒 ス
ーパ ー

カ メ リ ア
・日 清 製 粉 〉，上 白糖 20g （白砂 糖 ・日 新製糖

（株D ，バ ター10g （北海道 バ ター・雪 印乳業 （株））

白飯 精 白米 200g （新潟県産 コ シ ヒ カ ll，平 成 13年度産 ），水 ：米重 量 の 1．5倍

ピ ラフ 精 白米 200g、水 二米 重 量 の 1．3倍，食用油 （日清サ ラ ダ油
・

日清製 油 （株 ））：

米重量の 7％，食塩 （精製塩
・

日本た ばこ 〔株 ））：米重量 の 1．5％

味噌 汁 味噌 60g （米み そ （カ ツ オ
・昆布 だ し入 り）・マ ル コ メ （株）），水 600g

ハ ン バ ーグ ス テーキ 合 ぴ き 肉 200g （牛 肉 70％，豚 肉 30％），パ ン 粉 30g （フ ラ イス ター7 ・フ ラ

イス タ
ー

（株））、た まね ぎ 別 g，全卵 20g，牛乳 30g，食塩 1，4g

パ ウ ン ドケ
ー

キ 薄力粉 10Gg （7 ラ ワ
ー・日清製粉 （株）），べ

一
キ ン グパ ウ ダー1．5g （愛国産

業 （株 ）），全 卵 100g，上 白糖 100g，バ タ
ー100g

ク ッ キ
ー 薄力粉 100g，卵黄 10g，上 白糖 15島 バ ター40g

カ レ
ー カレ

ー
ル
ー250g （バ ーモ ン ドカ レ

ー・ハ ウ ス 食品 （株）），豚 肉 500g （もも，

5cm 角 切 り），玉 ね ぎ 300g，食用 油 30m ’，水 L900g

て んぷ ら衣 薄 力粉 20g，水 34g
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6）　パ ウ ン ドケ ーキ

　 室 温 の バ ターに砂糖を加えて泡立 て ， 卵 を加えて さ

らに泡立 て た 後 ， ふ る っ た粉を加 え，さ っ くり混 ぜ た。
これ を型 に 流 し入れ ， 170℃ に 熱 した オ

ーブ ン で 15分

間焼成 した。基準材料 の 薄力粉重量の 20，40％ を大麦

βグル カ ン で 置換 した もの もそ れ ぞ れ 同様に調 製 し

た
5・6）。

7） ク ッ キー

　 ク リ
ー

ム 状 の バ ターに砂糖 を入れ泡立 て，卵黄を加

えよ く混ぜ ，小麦粉 を さ っ くりと混 ぜ 合 わせ た。棒状

（小 ロ
ー

辺 2．5cm の 正 方 形）に 成形 した 後冷凍 し， 凍

っ た ク ッ キ
ー

を電動 ス ラ イサ ー （EMIDE 　AS 　221）で

5mm 厚さ に 切 り分 け，室温 で 2時間放置後，160℃ に

熱 した オ
ー

プ ン で 10 分 間焼成 した。基 準材料 の 薄力粉

重量 の 2  ， 40，60％ を大麦 βグル カ ン で 置換 した もの

もそれぞれ 同様に調製 した。こ の 際，基準材料 で 作 っ

た もの と同程 度 の 状態 に な る よ う，卵黄 を基準配合量

よ り
一・

定の 割合 で 増量 した 。

8） カ レー

　 豚 肉 と玉 ね ぎを食用油 で 炒め ， 水 を加えて 強火 で 加

熱 し，沸騰後 弱 火 で 40分 間加熱 した
。 肉， 玉 ね ぎを取

り除 い た ス
ープ に カ レ ー

ル
ー

を加 え ， 弱火 で 15分間加

熱 した もの をカ レ
ー

ソース とし，カ レ
ー

ソ
ー

ス 重量 の

2％ お よび 5％ の 大 麦 β グル カ ン をそ れ ぞれ添加 して

15分 問加熱 し溶解 させ 試料 と した 。

9）　天 ぷ ら衣

　基準材料 の 薄力粉 の 25％ を大 麦 βグ ル カ ン で 置換

し， こ れ に 基準材料 で 調製 し た 場合 と 同程 度 の 状態に

な る ように水 を加 え （46g）， 天 ぷ らの 衣 とした。揚げ

種 に は鶏さ さ み 5g を用 い
， 180℃ の 食用油 で 30秒 間

揚 げ た。

3． 官能検査

　大 麦 βグ ル カ ン を添加 した調理 食品 の 嗜好 性 を評

価す る た め に官能検査 を行 っ た。

　調理 食品 は，試料 調 製直後 の 白飯 ・
ピ ラ フ ・味噌

汁 ・カ レ
ー ・天 ぷ ら衣，焼成後 40分 間室温 で放熱 した

食 バ ン ・パ ウ ン ドケ
ー

キ ・ク ッ キ
ー，焼成直後 お よ び

焼成後 90分間 室温 で 放熱 した ハ ン バ ー
グ ス テ ー

キ を

対象 と した。

　官能検査 は ， 次 の 9段階 の 嗜好意欲尺度
7）

を用 い て

絶対評価 を行 っ た。1，お そ ら く食 べ る気 に なら な い 2．

もし強制 され れ ば 食べ る 3．他 に何 もな い とき は 食べ

る 4．た また ま手 に 入 れ ば 食 べ て み る 5 ，時に は 好 きだ

と 思 うこ と もあ る 6．好 き だ か ら時々 食べ た い 7機 会

が あれ ば い つ も こ れ を食べ た い 8．○○ の と きは い つ

もこ れ を食べ た い 9．最 も好 きな○○ で あ る。（○○ ：

食品名）

　 こ の ほ か ，試 料 の 色 ，
に お い

， 味 ，
口 触 りに つ い て

自由記述 させ た 。
パ ネル はお茶 の 水女 子 大学調理学研

究室 の 学生 と教職員 15〜45名 で あ る、

4． 物性測定

1） 重量 ・ 体積 ・サイズ

　 食バ ン は焼成後 40分 間放熱 し，菜種法 に よ り体積 を

測定す る と と もに ， こ れ を重量 で 除 し て 比 容積 を求め

た。焼成後 24時間室温 に放置 して お い た食パ ン に つ い

ても同様に 比容積 を求め た。ハ ン バ ー
グ ス テ ー

キ は 焼

成直後お よび 焼成後室温 で 90分 間放冷 した後に それ

ぞ れ 重 量 ， 高さを測定 した 。

2） 色　調

　 食パ ン ，白飯，味噌汁 ，
パ ウ ン ドケー

キ に つ い て 測

色色差計 （日本電色 NDH 　1001　DP ）で 測定 した。　 Lab

表色系 L （明 度）， a （＋ 赤 み 度，一緑 み 度），
　 b 〔＋ 黄 み

度，一青 み 度） を示 し，色差 ZIE を算 出 し た （dE ＝

（ヨa2 ＋ Ab2＋ ∠IL2）1「2
＞。な お，白飯 ・味噌汁 は ア ク リル

製容器 に 均
一に 試料 を充嗔 し， 食パ ン ・パ ウン ドケ ー

キ は 厚さ 15mm に切 りそ の 中心部 20× 20x15mm を

試料片 と して測定 した。

3）　テ クス チ ャ
ーの 測定

　食パ ン，白飯 ， ピ ラ フ ，ハ ン バ ー
グ ス テー

キお よび

パ ウ ン ドケー
キの 硬 さ，凝集性，付着性 を テ ク ス チ ュ

ロ メ
ー

ター（全研 GTX −2型 ）で 測 定 した。白飯 ， ビ ラ

7 は 炊飯 30 分 お よび 90分後 に そ れ ぞれ Ug を飯用

カ ッ プ （内径 38mm ，深 さ 13mm ＞に均
一

に 充槇 し，

食パ ン
，

パ ウ ン ドケー
キは 焼成 40分 お よ び 24 時間後

に 中心部 より 40× 40× 15mm の 試料片 を作 り，ハ ン バ

ーグ ス テ
ー

キは焼成 直後 お よ び 90分 後 に 試料 を 2等

分 し測定に 用 い た。プ ラ ン ジ ャ
ーは ル サ イ ト 18mm φ，

ク リア ラ ン ス は 1．2 お よび 2mm 、バ イ トス ピー ドは 6
回／分 で あ る 。

4） 粘 度

　味噌 汁 の 見 か け の 粘 度 を コ
ー

ン プ レ ー
ト型粘 度 計

（東機産業 （株）TVE −30 形）を用 い 測定 した。半径 24
mm ，1°34 の コ ーン ロ ー

タ
ー

を使用 し，1．Oml の シ リ

ン ジ で 試料 1．Oml を粘度計に セ ッ トし， 20℃ お よび

60℃ で ， 回転数 を0，1〜100rpm ま で 階段状 に 上昇 下

降 さ せ て 粘度計指度値 θ（％）を自動記録 した。こ の 指

度計 をず り応 力 s に 換算 した と き，最 も高 い 値 を「最大

粘度」とし，各 々 の条件に お い て 最大粘度 （Pa．s ）が ど

の ように 異 な る か を調 べ た。
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結果 および考察
衷 2．官能検査 の 結果

1． 嗜好特性 （官能検査結果 ）

　大 麦 βグ ル カ ン を添加 した 調理 食品 の 官能検 査結

果 を表 2 に 示 した。また，9段 階の 嗜好意欲尺度に お い

て は ， 尺度 4 が 「た また ま手に 入 れ ば食べ て み る 」，尺

度 5 が 「時 に は好 きだ と思 うこ と もあ る」で あ る こ と

か ら，官能検査の 結果得られ た 嗜好意欲尺度 の 平均値

を求 め
， その 値 が 4．5 以上 で あ っ た大麦 βグ ル カ ン 添

加量 を 「利用可能添加 濃度」 とした。

1） 食パ ン

　食パ ン の 利用 可能添加濃度は ，小麦粉 15％ 置換で あ

っ た 。 しか し， 20％， 30％ 置換食パ ン に つ い て は ， 自

由記述 に お い て 「ライ麦パ ン の ようで あ る」 と，食パ

ン とは 異 な る種類 の パ ン と して 高い 嗜好意欲 が 示 さ れ

た。こ の こ とか ら， 食パ ン として の 添加 に は 限界 が あ

るもの の ，食パ ン 以外 の パ ン としては，高濃度添加 が

十分 に可能で ある こ と が 示唆さ れ た （図 1）。

2） 自飯 ， ピ ラ フ

　 白飯 の 利用 可能添加濃度は米重量の 1％添加 で あっ

た。ピ ラ フ で は 米重領 の 3％ 添加 で あ っ た。白飯 よ リ

ピ ラフ の 方が高濃度の 添加 が 可能で あ っ た 理 由 と して

は ，   大麦 βグル カ ン 添加飯がわずか に 褐色 を呈す る

た め，米 を主食 とす るわが 国にお い ては米飯 に対す る

評価 が 厳 しい こ との ほ か
，   もともとピ ラ フ は カ レ

ー

粉や ケ チ ャ ッ プな どの 調味料で色づ けされ た もの が 少

な くな い こ と な どが考 えられ る。

　 こ れ らの こ とか ら ， 白飯 で は な く醤 油 な ど の 調 味 料

を加 えた 飯 に大麦 βグル カ ン を添加する こ と で ， よ り

高 い 利用可能添加 濃度が得 られると推察 された。

3） 味噌汁

　味噌汁重量 に 対 して 3％ の 大 麦 βグ ル カ ン を添加

する と，低温で 「とろみ」が つ い て くる 。 その た め ，

調 理 食品
大麦 β グ ル カ ン 濃度 　 　 嗜好意 欲尺度

＊

　 　 　 （％）　　 　 　　 平均 ±標準 偏差

食パ ン 小 麦粉 と の 置換 　 　　7．5　　 6．1± 1．1
　 　 　 　 　 　 　 　 15　　　　　 5，0± 1．6

　 　 　 　 　 　 　 　 20　　　　 3．8± 1．4
　 　 　 　 　 　 　 　 30　　　　　2．7± 1，1

飯 米 重 量に 対す る添加　1

　 　 　 　 　 　 　 　 2

　 　 　 　 　 　 　 　 3

5．2± 1．14

．1± 1．23
．9± 1．7

ピ ラフ 米 重量に 対す る添加　1

　 　 　 　 　 　 　 　 3

　 　 　 　 　 　 　 　 6

5．  ± 1．14
．5± 1．13
．8± 1． 

み そ汁 全 重量 に対す る添加 　3

　 　 　 　 　 　 　 　 5

4．8± 1．14
．1± 1．3

ハ ンバ ーグス テ
ーキ　パ ン 粉 との 置換 　 　 20

　 焼成 直後　　　　　　　　　　　50

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 60

5．3± 1． 
5．O± 0 ．94

．1± 1．0

焼 成 90分 後 000256 4．6± 1．13
．9± 1．23

．6±1．0

パ ウ ン ドケ
ー

キ　 小 麦 粉 との 置 換 　 　 20

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 40

6．1±0．95
．4± 1．1

ク ッ キー 小 麦粉 との 置換　 　 20

　 　 　 　 　 　 　 　 40

　 　 　 　 　 　 　 　 6G

5．8±1．04

．6± 1．43

．6士1．6

カ レ
ー

全重量に 対 する添加 　2

　 　 　 　 　 　 　 　 5

5 ．5± 1，05

．0±1．4

天 ぷ ら衣 小 麦粉 との 置 換 　 　 25 4．6±1．2

＊
：9 段階 の 嗜 好意欲尺度 に よる検定 　n ＝ 15− 45

こ れを上限 として官能検査 を実施 した。こ の 結果，室

温状態で やや粘性が 見 られ，自由記述 で は 「滑 らか，

と ろ り と して い る 」 な ど の 指摘が な さ れ た。しか し嗜

好意欲尺度で は 4．8 の評価が 得 られ ， 重量の 3％ 添加

9・最も好きな食ハンで ある　　　　　　　　　　　　　＊7．596 1596＊ 20％ ＊

8．食バンの ときはい つ もこれ を食 べ たい

30％ ＊

　　 1
　　：7．機 会 があれ ばい つ もこれを食ぺ たい

i ｛
！

6．好きだか ら時 々 食べ たい

5．時には好きだと思うこともある

．たまたま孚に入れ ぱ食 ぺ てみる

3．他に何もない ときには食べ る

2．もし強制されれば食 べ る し

1．おそらく食べ る気にならない …

0　　　  　　　4 　　　　0　　　  　　　婀 　　　　0　　　20　　　和 　　　0　　　20 　　　 

＊ ； 小 裏粉との 置換串を示す （ n 冒45 ）

　

）

80

％

　

（

図 1 大麦 βグ ル カ ン 添 加 食パ ン の 官 能評 価一嗜好意欲 尺度
一
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が 味噌 1一トに お け る利用可能添加濃度 で あ っ た。

　 こ れ は ，   大麦 βグル カ ン の 添加 に よ り味噌汁 に粘

度 が つ くが ， 味噌汁自体 に もともと粘 度 が ある こ と，

  大麦 βグル カ ン の 添加 に よ っ て 生 じる に お い は，味

噌 の 香気成分 が カ バ ーし て くれ る こ と な ど の 理 由 か

ら ， 大麦 βグル カ ン の 添加が感 じ られ に くく， 嗜好意

欲 尺度 が 比較 的高 くな っ た もの と考 えられ る。

　 こ れらの 結果 か ら， 日 常的 に 摂取 で き る味噌汁へ の

添加 は 有効 で あ る と判断 さ れ る。

4）　ハ ン バ ーグス テ
ー

キ

　 焼成直後 と 90分後 で は利用 可能添加濃度が 異 な っ

た 。 焼成直後で は パ ン 粉 との 置換 50％，90分 後で は 20

％ が 利用可能添加濃度で あ っ た 。 50％ 置換試料の 嗜好

意欲尺度は焼成直後 で は 5．O で あ っ た が ， 焼成 90分 後

で は 3，9 と な り，利用可能添加濃度 と した 4．5に 及ば

なか っ た。

　 こ れ は，大麦 β グル カ ン は 加 熱時に ゾ ル 状 で あ る

が，温度 が 低下す る と ゲ ル が 形成 さ れ る こ とに よ る
8）

た め と考えられ る 。
こ れ らの 点 を考慮 し， 食事中に冷

め る こ とが 予 想され る ハ ン バ ー
グの 利用可能添加濃度

は パ ン 粉置換 20％ とした。

　 こ の 添加 濃度で 調製 した ハ ン バ ーグ に つ い て の 自由

記述 で は，焼成直後 「ね っ とりして い る」，「結着感 が

な い 」，冷却後 「べ た つ く」な ど，大麦 β グル カ ン を添

加 した こ とで 生 じ た と 思 わ れ る テ ク ス チ ャ
ー

の 特性 が

上 げられ た。しか し， 温度 が 低下する に伴 い ゲ ル 化す

る こ と で結着性 が 強 ま り，ハ ン バ ー
グの つ なぎ として

の 利用 は 十分可能 で あ る こ とが 示唆さ れ た 。実際 の 製

品 に 添加 する際は こ の 点 を考慮する こ とが 必 要 で あ ろ

う。

5）　パ ウ ン ドケ
ー

キ ， ク ッ キー

　 い ずれ も大麦 βグル カ ン 利用可能添加濃度 は，小麦

粉置換 40％ と高 い 値 で あ っ た。自由記述 で は 添加濃度

の 増加に伴 っ て，「もろ い ，サ ク サ クして い る」とい う

評価が得られ た。こ れ は大麦 β グル カ ン 抽出物に 含 ま

れ る た ん ぱ く質の 乳化作用 お よ び構造由来の 界面活性

に よ り油 脂 と な じ み や す い た め と考 えられ る
9〕。

　 こ の 結果は，菓子 だ け で な く油脂量 の 多い 他の 食品

へ の 利 用 も可能 で あ る こ と を示唆 して い る。

6） カ レー

　大麦 β グル カ ン を全 重量 の 5％ 添加 した カ レ ーは，

室 温 で もゲ ル 化す る た め ， こ れ を上 限 と して 官能検査

した u こ の た め ，自由記述 で は 5％ 添加 で 「べ た つ く，
と ろ み が 強 い ，ね っ と りす る」 な ど の テ ク ス チ ャ

ー
特

性 が 見 ら れ た。しか し一
方 で

，
こ の 添加濃度 で 高い 嗜

好意欲 が示 され た。こ の こ とは，大麦 βグル カ ン を添

加す る こ とに よ っ て 生 じる 物性変化 が ，カ レ
ー

本来 の

「とろ み 」 と捉え られ るた め と考 え られ る。

　 こ れ ら の こ とか ら，大麦 β グル カ ン の 添加に よ リル

ウ の 量 を調 整 する こ とが 可 能で あ り，大麦 βグル カ ン

を添加する調理 食品 と して カ レ ーは 適 し て い る こ とが

示唆 され た。

7）　天ぷ ら衣

　小 麦粉 との 25％ 置換 が
， 利用可能 添加濃度 で あ っ

た。大麦 βグ ル カ ン を添加 した 衣は，揚げ材料 へ の 付

着が 悪 か っ た が，こ れ は大麦 βグル カ ン を小麦粉 と置

換する 形 で 添加 した た め に，衣 の グル テ ン 量 の 少 な さ

が付着性に影響 した と考え られ る 。 ま た ， 揚げる こ と

で 着色 しテ クス チ ャ
ー

も天 ぷ ら と は 異 な る もの と な っ

た。

　 1食 あた O の 大麦 βグル カ ン 摂取量 もわずか で あ る

こ とを考 え合わせ ると，天 ぷ ら衣 だ け で な く揚げ衣 へ

の 利用 は あ ま り適 当で な い と考え られ る。

2， 物性特性

　官能検査 で よ い 評価を得ら れ た添加濃度の 試料に つ

い て 物性 を測定 し， 大 麦 βグル カ ン を添加しな い 試料

と比較 した 。

　比較 したの は ， 食パ ン
， 白飯 ， ピ ラ フ ， 味噌汁 ，

ハ

ン バ ーグス テ
ー

キ，パ ウ ン ドケ
ー

キの 6 品目で ある。

1） 食 パ ン

　利用可能添加濃度 と さ れ た 小麦粉 15％ 置換，および

よ り高 い 評価 で 受容さ れ た 7．5％ 置換試料 を無添加試

料 と比較 した （図 2， 表 3）。

　色 は添加量 の 増加 に 伴 い 黒味 を帯び た 色に な っ た が

L，a，　 b 値 ともに有意 な差は なか っ た 。 しか し無添加

試料 と 7．5％ 置換試料間 の 色差 が 2 つ の 試料 間 に 色 の

差 が な い と認 め られ る程 度 の 値 3．2 で あ っ た の に対

し， 15％ 試料で は 8，3 と高 くな り無添加 試料 との 色 の

差 は 明 らか で あ っ た。比容積は 15％ 置換試料 に お い て

有意 に （p 〈 0．05）小 さ くな り，底 辺 部 の ふ くらみ が 悪

く，押 しつ ぶ され た ような焼 き上 が り と な っ た 。 ま た

添加量 の 増加 と と もに有意に （p ＜ 0．05）硬 くな り， 凝

集性 は 減少 して ぽ そぼ そ と した テ ク ス チ ャ
ー

に な っ

た。

　い ず れ の 添加量に お い て も，焼成 1時間後 と 1 日後

の 試料 間 の 物性値 に 差 は なか っ た。大麦 β グ ル カ ン 添

加 に よ り比容積が 小 さ くな っ た 理 由 の
一

つ は，食パ ン

の 全重 量 に 対 して 小 麦 粉 と 置 換 す る 形 で 大麦 βグ ル

カ ン を 添加 した た め ，置換割合 の 増加 に 伴 い 膨化に 寄

与するグル テ ン 量 も少 な くな っ た た め と考え られ る。
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表 3．大 麦 βグル カ ン 添加 に よる食パ ン の 物 性変化

大麦βグ
ル カ ン

濃 度
SL

　　　L イ直

色 　調 比容積 硬 さ （kgf） 凝 集性

a 値 b 値 　　 AE ￥2

　 焼成 1時間 後　 焼 成 1 日 後　焼成 1時間後　 焼 成 1 日後 　 焼成 1 時間後 　 焼成 1 日後

0％ 　　　58．8± 2，2　−2，3± 0．3　　9．0土 0．7　　 −．　　　3．40± 0．30e
7．5％　　　57．1± 1．7　−O，5± 0．2　11．1± 0．7　　　3．2　　　3．54‡ 0，65日

15％ 　　　52．8± 1．5　　 1．5± 0．3　13．4±0．4　　8．3　　　1．80土 0．15b3

．83± O．30a　 1．40±O．20日

　 2，48土 O、21x　 O，85± O．00a　O．75±0．03x
3，44± O．47a　　2．55±0，20b　　4．24± O．40Y　　O．79± O．Olb　　O．72±0．Glx
1，83± O．14b　　4．53±0．49じ　　6．50±   ．27：　　0．68± 0．04c　　O．63±O．02y

＊ 1
：小 麦粉 に 対 す る置 換率を示 す。

＊2
：0％ との 色差 を示 す．

同
一

測 定項 目 内で 異 な った 文 字 間 に は 有意差 の あ るこ とを示 すeP 〈 O．05

小麦粉置換率 O ％ 7．596

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　図 2

　大麦 βグ ル カ ン 添加量 の 多 い パ ン は ， 官能検査 の 結

果 か ら食パ ン と い うよ りむ しろ ライ麦パ ン の ような風

味 で あ り，
一
方，テ ク ス チ ャ

ー
の 面 で も， こ の よ うな

特徴 の パ ン と して受容 さ れ る可能性 の ある こ とが 示唆

され た e2

） 白　飯

　官能検 査 に よ り利用可能添加濃度 と され た 1％ 添加

試料 と無添加試料 と を比較 した。また 白飯で は受容 さ

れな か っ た が ピ ラ フ で は 利用 可能添加濃度 と さ れ た 3

％ 添加試料 に つ い て も比較 した （図 3， 表 4）。

　白飯 の 利用可能添加 濃度 は 1％ と低 か っ た が ， こ れ

は 白飯 に お い て 色が 重要な要素で あ る に もか か わ ら

ず，無添加試料 と の 間に色 の 差が 認 め ら れ た た め と考

えられ る 。 両者聞の 色差は ，

一
般の 人 が 2 つ の 試料問

大 麦 β グ ル カ ン 添加食パ ン

15％

に色の差が な い と 認め る許容 差 3 よ り もや や大 き い

4ユ で あ っ た。

　硬 さ， 凝集性 ， 付着性 に つ い て は炊飯終了 30分後の

試料 お よび 90分 後 の 試料 と もに有意差 が 認 め られ な

か っ た。 こ の こ とが，白飯 として はやや色 が つ い て い

る もの の ，1％ 添加試料 が 官能検査 で 利用可能 と評価

され た理 由 と考えられ る 。

　3％ 添加試料 で は無添加試料 と比べ L 値は減少，a ，

b 値は増加 し全体 に やや黒味 を帯 び ， 色差 か ら も色 の

差は 明 ら か で あ っ た。硬 さ に お い て も 30 分後 ，
90分後

の 試料 ともに ， 無添加お よ び 1％ 添加試料 との 間 に有

意差が認め られた （p 〈 0．01）。一
方，凝集性，付着性

に は差が 認 められ た 。

　こ れ らの こ とか ら，大麦 βグル カ ン を添加 した 白飯

表 4．大麦 βグル カ ン 添加 に よる 白飯 お よび ピ ラ フ の 物性変化

グβ
ン

判

麦
力

度

大
ル

濃

硬 さ （kgf） 凝集性 付着性 〔T 、U〕 色　調

炊　 飯
30分 後

炊　 飯
9  分 後

炊 飯 　 炊 飯 　 炊 飯 　 炊 飯
3D分 後 　 　 90分 後 　 　 30分 後 　 　 90分 後

L 値 a 値 b値 　　∠E ＊2

　 　 　 　 0％ 　　　　2，73±D．24u　 3．11± O．27「　0．39±O、D4
白 飯 　 1％ 　 2．96±D．16H　 3．53± O．S4「0．41±  ．01
　 　 　 　 3％ 　　　　3．88± 0．19b　 4．65＝ 0．34Y　o．42±   ．OI

D，39±0．02
D．41±0．02
D．44 土 0．03

O．64± O．24　 0．64±0．14　 81．8±0．4　　
−2．6± 0、1　 5．6± O．4　　　

−

O、58土 P．07　　D、57± 0．10　 78．3±  ．1　　− O．9± 0．2　　8．7± 0．1　　 4．1
0．64± 0」   　0．78± 0．30　73，2±  ．3　　 0，8± 0．0　9．9± 0，1　　D．3

　 　 　 　0％　　　　2．55±0．239　2．67± O．16x　O．37±0．Ol
ビ ラ7 　　 1％ 　　3．22±O．26b　4．04± O．51Y　O．39±  ．01
　 　 　 　3％　　　　　4．19土 O．lgc　　4．76± 0．26z　O．40土 0．01

0．37± O．02
0．40±  ．04
0．40±0．Ol

0、18± 0．03　　0、16± 0．08
0，21± O．01　 0．15± 0．07
0．工5土 O、02　 0．22± 0，12

判
：米 の 重量 に 対す る 添加 量を示 す．

＊2
：0％ と の 色差 を示 す。

同
一
測 定項 目で 異 な っ た 文 字間に は 有 意差の あ る こ と を示 す。P く O．01
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搬 ＿珊 瑛 無

添加率　 0 ％

　
ttt／veゆ’　ド　　　　　　　　 し　ご，

　　1鑾
’
；議 1勢・tt

　
1
欝 鍵 ；；毒鬣 勘 萋・ヅ

，韓譲r

　

1％

鑞 甑灘i
攤戀蕊講1
灘 嬲 騨

欝栄1鍵
3 ％

図 3 大麦 β グ ル カ ン 添加白飯

の 受容に は ， 飯 の 色お よび硬 さ が 影響 して い る と考 え

られ ， 醤油 な どを添加 した 味付け飯や ， 油脂で炒め て

炊 くこ と で 硬め の パ ラ リ と した テ ク ス チ ャ
ー

が 好 まれ

る ピ ラ フ へ の 利 用 が 示 唆さ れ た。

3）　 ピ ラ フ

　ピ ラ フ で は ， 利用可能添加濃度 とさ れ た 3％添加試

料，お よび 1％ 添加試料 を無添加試料 と比較 した u

　硬 さに お い て は 30分後，90分後試料 と もに ， 無添

加 ， 1％， 3％ 試料間 に有意差 が 認 め られ た （p ＜ 0．01）。

30分後 の 試料 と，90分後 の 試料間 に は差が 認 め ら れ な

か っ た 。また 凝集性，付着性 に も差は な か っ た。

　 こ の よ うに，3％ 添加 で有意に硬 くな り明 らか に 色

づ い て い る に もか か わ らず，ピ ラ フ に お け る 官能検査

で は，白飯 と 異な り，
こ れ らの 点 は 問題 と されな か っ

た 。

4） 味噌汁

　味噌 汁重量 に 対 し 3％ ， 5％ の βグル カ ン を添加 し

て 無添加試料 と比 較 した （表 5）。

　 こ の 結果，  色は 添加に よ り a 値は 増加，L ， b値は

減少 して全体 に 黒 っ ぽ くな り，   粘度は 3％ 添加 で は

無添加の もの と差 が な か っ た が ， 5％ 添加 で は室温 で

ゲ ル 化す るために粘度が 大幅に増加 した （p〈 0．01）。

　物性面 の 結果 か ら 見 る と，大麦 βグ ル カ ン の 添 加 に

よ り味囎汁 の 色が 濃くな り汁に粘度が付 くが ， 味噌 の

種類は 多く色 の 濃 い 味噌 も存在す る こ と，味噌汁 自体

に 粘度 が あ る こ と か ら 3％ 程度 の 添加 で あれば味囎汁

へ の 添加は有効 で あ る と い え よう。

5）　ハ ン バ ーグ

　焼成直後お よ び 90分後 に そ れ ぞ れ 高 い 評価 を得 た

パ ン 粉 置 換 50％，2 ％ 試 料 の 物性 を無添加 試 料 と比較

した （表 6）。

表 5．大麦 β グル カ ン 添加 に よる味噌汁の 物性 変化

直fL
ル
判

グ
度

β
濃

麦
ン

大
力

色 　調 粘度 （Pa ・s）

a 偵 b 値 　 　 AE ＊ z2
 ℃ 60℃

％

％

％

0
　

3
　
5

51．7± 1．2　 5．9± 0．7

46．3土0、6　 7．2：ヒ0．1
44．5±0，7　 7．6±0．6

27．8± 0，8

24．3t：0．3
23．2± ．1

　 　 　 18，5± 8，7旦

6．6　　 18．3± 8．7a
8．7　　　127．9±36．9b

5．0士 0．63

．5± 0，9
14，8± 10，6

＊ 1
：米の 重量 に 対 す る 添加率 を示す。

＊ 2
：0％ との 色差 を示す。

同
一

測 定 項 目 で 異 なった 文 字 間 に は 有意差 の あ る こ とを示 す。P く  ．Ol

表 6．大麦 βグル カ ン 添加 に よる ハ ン バ ーグの 物 性変化

大麦 βグノレ　　　　重 量
カ ン 濃度

＊

　 　 （9）
高 さ

（mm ）

硬 さ （kgf＞ 凝集性

焼 成直後 9  分後 　　 焼成直 後 90分 後

0％

20％

50％

70．6± 0．6a
68 ．5± 0．6b

65．4± 1．oc22

．3± 0．8a
24，0± 0．7b
23．5± 0．5ab0

．80±0．09巳

0．84：ヒ0．03a
O．84士0，07匡

1．10±O．08b
LO3 ±0．11b
l，46± 0．17c0

，23：to ．05a　　 o．26± 0． 2a
O．31±0．04b　　 O．28± 0． 2ab
O．27±  ．04ab　　D．30± 0．02b

＊
ニパ ン 粉に 対す る 置 換率を示 す。

同
一

測 定項 目内 で 異 な っ た文 字 間 に は有 意 差 の あ る こ と を示 す。P く 0、05
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大麦 β
一グル カ ン の 添加が各種調理 食品の 嗜好性に 及ぼ す影響

　焼 き上 が りの 重 量 は ，加 熱 に よ る 肉汁 の 流出 が み ら

れ た た め，添加量の 増加 と と もに 有意に （p 〈 0．05）減

少 した。この 理 由 として は，  水 に 溶け に くい 大麦 β

グ ル カ ン よ りパ ン 粉 の ほ うが 肉汁 を吸収 しや す い こ

と，あるい は   大麦 βグ ル カ ン が 肉汁 を吸収 して も

焼成直後の 温度が 高い 状態で は ゾル 状 で あるた め肉汁

と して放出され て しま うこ と，な ど が考えられ る。

　また ， 硬さ に つ い て は ， 焼成直後 と 90分後で 異な る

特性 が 観察 され た 。 加熱 され て 温度が 高い 間は ， 肉汁

を吸収 した大麦 βグル カ ン はゾ ル 状 で あるため ， 肉汁

を吸収 しハ ン バ ーグ を柔 らか くする役割 をも っ て い る

パ ン 粉 と同様 の 働 きをして い ると考 えられ る。こ れは

官能検査に お い て は 「ね っ とりして い る」と表現され

た。

　 しか し，焼成 90 分後に は 温度が下が り有意に 硬 くな

る傾 向を示 し， 50％ 置換試料 で 顕著 に 硬 くな っ た。大

麦 βグル カ ン に は 特有 の ゲ ル 形成能が あ り，室温程 度

に 温 度 が 下 が る とゲ ル 化 して 硬 くな る もの と考 え られ

る。こ の こ とは，官能検査に お い て，添加量に か か わ

らず時間の 経過 と と もに 嗜好意欲が低下する原因に な

っ て い る と考 え られ る 。凝 集性 は 焼成 直後 と 90分後 に

差は なか っ た が ， 20％ 置換試料に お い て やや高 くな る

傾 向が見 られ た （p ＜ O．05）。

　今回 の 研究 で は ， 大麦 βグル カ ン をパ ン 粉 との 置換

とい う形 で 添加 し比較 を試 み た が ，利 用 に あた っ て は

温度に よる物性変化 を考慮する必要が あ る もの の ，
ハ

ン バ ーグな ど ひ き肉調理 へ の 利用可能性 が 示 唆され

た 。

6）　パ ウ ン ドケ ーキ

　小麦粉 を大麦 βグル カ ン で 20％ 置換，40％ 置換し

た 2 試料 に つ き， 無添加 試料 と物性 を比 較 し た 。 大麦

βグル カ ン は油脂 との 親和性は高い が ， 予備実験 に お

い て 大麦 β グル カ ン 量 が 増す に つ れ成 形が 困難 に な

っ た た め ，本研 究で は 40％ 置換 を最大 とした （表 7）。

　 焼きあ が り重量 は ほ とん ど変化 しな か っ た が，体 積

が 減少 したため比容積 は低下 した （p＜O．05）。 また ，

添加量 の 増加に 伴 い b 値が 減少 し，
パ ウ ン ドケ ーキ ら

しい 黄色身が 減少 して 全体 に 黒 っ ぼ くな っ た。硬 さ ・

凝集性に つ い て は，20％ 置換に無添加 との 差はなか っ

た。しか し， 40％ 置換 で は 差 が 認 め られ ， もろ さ も測

定 され た。成形 ・切断 の 困難 さが 物性値か らも裏づ け

られ，40％ 置換は官能検査では受容 された もの の ，物

性面か ち は 添加の 限界 で ある と考 えられ る。

　大麦 βグル カ ン は ， 乳化性が ある こ とか ら油脂とな

じみ やす く， 油脂を多く使 う他の菓子類へ の 高濃度添

加 も期待され るが ， 今回 の パ ウ ン ドケ
ー

キ の 結果か ら

は ，
40％ 置換 で は 物性面 の 問題 が 顕現化す る こ とが 明

らか に な っ た。

3， 食物繊維摂取量

　各調 理 食品 に 利 用 可 能添加 濃度 の 「大麦グル カ ン 」

を添加 した場合 の
， 1食あ た り食物繊維摂 取量 を算出

し表 8に 示 した。

　国民栄養調査 の 結果 に よ り，日本人 が 1 日あた り不

足 し て い る と さ れ る 食物繊 維 量 は 約 5g で あ る
1°｝。今

回の 実験結果か ら推計する と， 1食で こ の 量 を満たす

こ との で きる 調理 食品は，  小 麦粉 15％ 置換食パ ン
，

  小 麦粉 40％ 置換 パ ウ ン ドケ ーキお よ び ク ッ キ
ー，

  5％ 添加 の カ レ
ー

で あ っ た。

　 こ の ほ か，1％ 添加 白飯 と 3％ 添加味噌汁 を合わ せ

て 摂取す る こ と で 約 4g の 食物繊維摂 取 が 可 能に な

り， こ れ を 1 日 1 回食する こ と で食物繊維不足 の 解消

に 貢献で き る こ とも明 らか に な っ た。

要　　約

　大麦 βグル カ ン を各種 調理 食品 に 添加 し， 嗜好特性

お よび物性特性に つ い て検討 した 結果 ， 以下 の 結論 を

得 た。

　大麦 βグル カ ン を各種 調 理 食品 に 添加 して利用 す

るこ とが 可能であっ た 。

　1） 各種調理 食品 へ の 利 用可能濃 度 を明 らか に し

　 　 た。

　2）　膨化調理 食品で は添加量 の 増加 に伴 い 膨化が抑

衷 7．大麦 βグル カ ン 添加 に よるパ ウ ン ドケ ーキの 物性変化

大麦 βグル

カ ン 濃 度 ＊l

　 　 　 　 　 　 L 値

色 　 　 　調

a 値 b 値 　 　 AE ＊ 2

比 容 積
硬 さ

（kgf｝ 凝 集性
もろ さ

（kgf ）

0％　　　　64．1：ヒ1．3　− 2．4±O．6　22．3± 0．4
2  ％　　　　53．3± 0．5　　　1．7± 0．5　18．5± 0，2

40％　　　　　48 ．8± 2．7　　　2．8± 0．3　　16．9±0．6

　 　 2，02±0．08a
7．9　　1．87± 0．06b

11．6　 1．61± 0．05c

2．87：ヒ0．29”　O．32± 0．03a

3．14±0．33a　o．32士0．02ab
3．64± O ．24b　　O．29± 0，〔｝2b　　　2．24：tO．35

＊1
：小 麦粉 に対す る 置換率 を示 す。

＊ 2
：0％ との 色差 を示 す。

同
一

測 定 項 目内 で異 な っ た文 字 間 に は 有意差の ある こ と を示 す。P 〈 O．05
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衰 S．利用 叮能添加 濃度に お け る食物繊維摂 取量

調理食 品
大麦 βグ ル カ ン 濃度
　 　 　 （％）

食物繊維摂 取量
1 食あ た り　（9）

食パ ン 小 麦粉 との 置換 9810Dr
ひ

2557
一
b

　

1

飯 米 重量に 対する 添加　 10 ．6〆米 80g

ピ ラフ 米重量に 対す る 添加　 1

　 　 　 　 　 　 　 　 　 30

．6／米 809

1．8

味 哈 汁 全 重 量に 対す る 添 加　 33 ．4f150ml

ハ ン バ ーグス テ
ー

キ 　焼 成直後 パ ン 粉 との 置 換

焼 比々90分 彳妾

0002
［
02

1．41肉 609

3．41
．4

パ ウン ドケ ーキ 小 麦粉 との 置換  

 

24 2．7／6095

．3

ク ッ キ
ー一

小 麦粉 との 置換  

024

2．7／4〔，95
．3

カ レ
ー

全 重量に 対す る 添加　 2

　 　 　 　 　 　 　 　 　 5
　3／20097

．6

天 ぷ ら衣 小麦粉 と の 置換 253 ．81粉 20g

　制 され ， 比容積 が 減少 し た 。

3）　測定 した い ずれの 調理 食品 に お い て も，添加量

　 の 増加 に 伴 い L 値は減 少 ，
a 値 は 増加 し， 全体に

　黒 味 を帯び た色にな っ た。

4）　 固形 の 調理 食品 に お い て は，添加量 の 増加 に 伴

　 い 硬 さ が 増 し， 凝集性 は 低 下 する傾向が 見 ら れ た。

5）　利用可 能添加 濃度 の 大麦 βグル カ ン を添加 し

　た 白飯，味噌汁 を 1 日 1 回食す る こ と で，約 4g の

　食物繊維摂取が 可能で あっ た 。

　本研究 の 概要 は 日本調理科学会平成 14年度大会 で

発表 した もの で ある。
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