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抄録 

【目的および方法】大麦摂取がメタボリックシンドロームの発症に及ぼす影響を研究した例は少

なく，また大麦の品種の違いに着目した研究例も少ない．本研究では，食餌性肥満モデルマウスに

モチ種であるキラリモチ(KM)，ウルチ種であるファイバースノウ(FS)，スカイゴールデン(SG)を12

週間与え，大麦の品種の違いが耐糖能に及ぼす影響を検討した．【結果】終体重，体重増加量，飼

料摂取量，飼料効率において各群間で有意差はみられなかった．腹腔内脂肪総重量，後腹壁脂肪重

量，副睾丸周辺脂肪重量，腸間膜脂肪重量においても有意差はみられなかった．Control群に比べて，

盲腸重量がKM群で有意に高値を示した．耐糖能試験ではKM群において，耐糖能が改善した．また

FS群の空腹時血糖が有意に低値を示した．血清トリグリセリド濃度，グルコース濃度，遊離脂肪酸

濃度は有意差が見られなかったが，血清総コレステロール濃度は，FS群で有意に高値を示した．血

清インスリン濃度ならびにレプチン濃度において有意差はみられなかった．【考察】食餌性肥満モ

デルマウスにおけるモチ種やウルチ種の大麦の摂取は耐糖能を改善することが示唆された． 

 

１． 序論 

メタボリックシンドローム（以下 MS と略す）

とは，糖尿病，脂質異常症，高血圧，肥満，イン

スリン抵抗性が基本的な構成要素であり，これら

が一個人に集積した状態によって，動脈硬化性疾

患発症の高いリスクをもたらすという疾患概念で

ある[1]．これらは，内臓脂肪組織の脂肪細胞が肥

満により肥大化し，機能破綻を起こすことが原因

であると考えられている．厚生労働省の平成 22 年

の国民健康・栄養調査[2]によると，平成 12 年以降，

それ以前の 5 年間に比べ，肥満者（BMI≧25）の

割合における増加傾向が，鈍化している状況にあ

ることに変わりないが，肥満者の割合は，男性

30.4%，女性 21.1%であり，男性では，50 歳代

（37.3%）が最も多く，次いで 40 歳代（35.2%）の

順である．近年では女性はやせの傾向が問題視さ

れているが，いまだ男性では肥満者の割合が高い．

MS については，平成 20 年の国民健康・栄養調査
[3]において，男性 47.2%，女性 18.9%が強く疑われ

る者または予備群と考えられる者であったと報告

されている．男性の 2 人に 1 人，女性の 5 人に 1

人が，MS が強く疑われる者または予備群[4]といわ

れている．  

MS の予防または改善のための食事については

まだ確立されていないが，食物繊維の多い食事は

MS における代謝異常に対して効果的な役割を果

たすとみなされている．近年，生活習慣病に有益

とされている食物繊維摂取量が減少し，中でも重

要である穀類の摂取率が低下している．これが，

現代の日本人に生活習慣病が蔓延した原因の 1 つ

であると考えられるため，穀類由来の食物繊維の

摂取量の増加が望まれる．そこで，日本において

古くから食べられてきた穀物の 1 つであり，毎日

摂取する主食の米や小麦と一緒に摂取可能な食品
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である大麦に着目した． 

大麦の有効性については，以前より，血中コレ

ステロール濃度低下作用に関する研究が多く行わ

れ，大麦の生理作用の報告の中で最も多い．大麦

の肥満に対する影響については，大麦の摂取によ

って血糖値の上昇が緩やかになり，満腹感が持続

することが Granfeldt et al. [5]，Liljeberg et al. [6]，

Bourdon et al. [7]などの研究により報告され，また，

エネルギー源となる栄養素の消化吸収率が低下す

ることから，肥満への効果が期待できる．Shimizu  

et al. [8]の試験では，高コレステロール血症の男性

に 12 週間，β-グルカン高含有大麦と白米 1:1 の麦

飯 320g/日を摂取させたところ，内臓脂肪と BMI

が有意に低下した．皮下脂肪より内臓脂肪が減少

したことから，MS に有効であることが期待される
[9]．しかしながら，大麦と MS を関連させた研究

例は少なく，また大麦の品種の違いに着目した研

究例も少ない． 

そこで本研究では，モチ種やウルチ種といった

大麦の品種の影響の違いを検討するためキラリモ

チ（モチ種，β-グルカン量 5.4%；KM），ファイバ

ースノウ（ウルチ種，β-グルカン量 4.0%；FS），

スカイゴールデン（ウルチ種，β-グルカン量 3.2%；

SG）の 60%搗精粉を使用し，耐糖能への影響につ

いて検討した． 

 

２． 方法 

2.1 実験の概略  

通常では肥満を呈さないが高脂肪食摂取で肥満

を呈する C57BL/6J マウスにモチ種のキラリモチ，

ウルチ種のファイバースノウ，スカイゴールデン

を 12 週間投与し，耐糖能改善作用について観察し

た． 

大麦の試料について以下に示した． 

【キラリモチ；KM】モチ種 

たんぱく質 12.9%，脂質 1.8%，総食物繊維量 9.9%， 

β-グルカン量 5.4％ 

【ファイバースノウ；FS】ウルチ種 

たんぱく質 9.9%，脂質 1.4%，総食物繊維量 11.4%， 

β-グルカン量 4.0％ 

【スカイゴールデン；SG】ウルチ種 

たんぱく質 8.9%，脂質 2.0%，総食物繊維量 7.1%， 

β-グルカン量 3.2％ 

なお KM 群，FS 群，SG 群全て，60％搗精粉を

用いた． 

 

2.2 実験動物 

5 週齢雄の C57BL/6J マウス（日本チャールス・

リバー株式会社）を 32 匹用いた．固形飼料（NMF;

オリエンタル酵母工業株式会社）を用い，1 週間

の予備飼育後，体重が均一になるように 1 群 8 匹

ずつ群分けした． 

 

2.3 実験飼料 

飼料組成を Table1 に示した． 

コントロール(CO)群の飼料はAIN-93G組成を基

本とし，脂肪エネルギー比が 50％になるよう，ラ

ードを添加し高脂肪食とした．試験群はキラリモ

チ(KM)群，ファイバースノウ(FS)群，スカイゴー

ルデン(SG)群を試験群とした．総食物繊維量とし

て 5.0％になるように添加し，不足分はセルロース

で調整し，各群のたんぱく質，脂質量が等しくな

るようにカゼイン，大豆油で調整した． 

大麦各試料は株式会社はくばくより分与してい

ただいた．また，大豆油，酒石酸コリン，t-ブチル

ヒドロキノンは和光純薬工業株式会社，ラードは

植田製油株式会社より購入した． 
Table1．飼料組成 

(g/kg diet)
CO KM FS SG

　αコーンスターチ 132.000 - - -
　βコーンスターチ 197.486 - - -

　ミルクカゼイン 200.0 120.6 148.6 143.2
　グラニュー糖（ショ糖） 100.0 62.9 98.5 0.0

　大豆油 70.0 70.0 70.0 70.0
ラード 200.0 190.9 193.9 189.3

　セルロースパウダー 50.0 - - 12.0
キラリモチ - 505.1 - -

ファイバースノウ - - 438.6 -
スカイゴールデン - - - 535.0

　AIN93G ミネラルミックス 35.0 35.0 35.0 35.0
　AIN93 ビタミンミックス 10.0 10.0 10.0 10.0

　L-シスチン 3.0 3.0 3.0 3.0
　重酒石酸コリン 2.5 2.5 2.5 2.5

t-ブチルヒドロキノン 0.014 0.014 0.014 0.014  
 

2.4 飼育方法（動物実験） 

動物は，室温 22±1℃，湿度 50±5%，12 時間明暗

サイクル(9:00～21:00)で飼育した． 

Table1に示した実験飼料と水をそれぞれ 12週間，

自由摂取させ，体重と飼料摂取量を測定した．マ

ウスは，2～3 日毎に体重及び飼料摂取量を測定し

た．飼料を入れた給餌器の重量を測定し，毎回給

餌器の重量を測定しその差を摂取量とした．そし

て，体重増加量，飼料摂取量，飼料効率を求めた． 

 

2.5 動物解剖とサンプル採取 

解剖当日は 9:00 より 6 時間絶食させ，エーテル

麻酔下で開腹し，心臓より採血，肝臓，後腹壁脂
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肪組織，副睾丸周辺脂肪組織，腸間膜脂肪組織を

摘出し，重量を測定した．血液は，氷中保存し，

6000rpm，15 分間，4℃で遠心分離し，血清を採り，

-80℃で保存した． 

 

2.6 分析方法 

(1)血清分析 

採取した血液は，血清を分離し，グルコース，

トリグリセリド，遊離脂肪酸，総コレステロール

濃度を酵素法にて分析した．グルコースは「グル

コース CⅡ-テストワコー」，トリグリセリドの定

量には「トリグリセライド E-テストワコー」，遊離

脂肪酸の定量には「NEFA C-テストワコー」，総コ

レステロール濃度の定量には「コレステロール E-

テストワコー」（いずれも和光純薬工業株式会社）

を使用した． 

血清レプチン濃度は，「マウス・レプチン・イノ

ムアッセイキット」（R&D システムズ社製）を用

いて，ELISA 法にて分析した．血清インスリン濃

度は，「レビス インスリン-ラット（H タイプ）」(株

式会社シバヤギ)を用い，ELISA 法にて分析した． 

 

(2)耐糖能試験 

耐糖能試験は，飼育最終週に朝 9 時より 6 時間

の絶食後，20％グルコース溶液を，1g/kg 体重とな

るように経口ゾンデを用いてマウスの胃内に投与

した．投与前に尾部より採血し(0 分)，投与後 15

分，30 分，60 分，120 分後に同様に採血を行った．

血糖値の定量には「小型血糖測定器 グルテストエ

ース R」(株式会社三和科学研究所)を使用した．時

間と血糖値の曲線から AUC(曲線下面積)を，空腹

時血糖値と血清インスリン濃度から HOMA-IR を

算出した．HOMA-IR は，マウス用の式がないため

ヒト用の式，空腹時血糖値(mg/dl)×血清インスリン

濃度 (μIU)/405 により算出した． 

※血清インスリン濃度 (μIU) 

＝血清インスリン濃度(ng/ml)×26 

 

2.7 統計解析 

 群間の比較は，データの正規性ならびに等分散

性を確認した後，Tukey-Kramer の多重比較法によ

り検定した．有意水準は 5%とした． 

 

３． 結果 

3.1 成長結果 

CO 群と KM 群，FS 群，SG 群の比較では，終体

重，体重増加量，飼料摂取量，飼料効率において

各群間で有意差はみられなかった． 

 

3.2 臓器重量 

盲腸重量において CO 群に比べて KM 群で有意

に高値を示した．肝臓重量においては各群間に有

意差はみられなかった．また腹腔内脂肪総重量，

後腹壁脂肪重量，副睾丸周辺脂肪重量，腸間膜脂

肪重量においても有意差はみられなかった． 
 

3.3 血清生化学値ならびにホルモン濃度 

血清トリグリセリド濃度，グルコース濃度，遊

離脂肪酸濃度は有意差が見られなかった．一方，

血清総コレステロール濃度は，CO 群に比べて FS

群で有意に高値を示した．血清インスリン濃度な

らびにレプチン濃度において有意差はみられなか

った． 

 

3.4 耐糖能試験 

耐糖能試験の結果を Fig1 に示した． 

CO 群に比べて KM 群において，空腹時および

投与後 60 分の血糖値で有意に低値を示した．また，

FS 群の空腹時血糖で，CO 群に比べて有意に低値

を示した．AUC，HOMA-IR については，各群間

に有意差はみられなかった． 

0 

100 
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300 

400 

500 

CO KM FS SG

*

0 15 30 60 120 (分)

(mg/dl)
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*CO群に比較して有意差あり（p<0.05)，Tukey-Kramerの多重比較法  

Fig1．耐糖能試験 

 

４． 考察 

本研究は，食餌性肥満モデルマウスに，キラリ

モチ（モチ種，β-グルカン量 5.4％；KM），ファイ

バースノウ（ウルチ種，β-グルカン量 4.0％；FS），

スカイゴールデン（ウルチ種，β-グルカン量 3.2％；

SG）のいずれかを 12 週間与え，大麦の品種の違

いが耐糖能に及ぼす影響を検討した． 

大麦が耐糖能改善作用に与える影響については， 
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Behall et al. [10]が肥満女性に行った水溶性食物繊維

の β-グルカンを多く含むオーツ麦と大麦を与えた

研究で，大麦摂取後の最大血糖値およびインスリ

ン濃度が，グルコースまたはオーツ麦摂取後と比

較して有意に低値を示したことが報告されている．

本研究ではインスリン濃度に有意差はなかったが，

耐糖能が改善したことから，血清インスリン濃度

は同じであっても，血糖応答が異なり，大麦を摂

取することによって耐糖能が改善したと考えられ

る． 

動物を用いた血糖値への大麦の影響については，

池上ら[11]が糖尿病および通常ラットを用いて長期

的に大麦を摂取した影響について調べ，血糖値の

上昇が抑制されることを示した．また，ヒトにお

ける血糖値に対する大麦の影響に関する研究も行

われている．糖尿病患者に対する効果については

柳沢ら[12]が 40 年以上も前に報告している．最近の

日本の研究では，佐藤ら[13]によって，大麦摂取後

の血糖値と血中インスリン濃度が白米に比較して

上昇が抑制されることが示された．健常者におい

ても大麦の摂取が食後血糖値を低下させることが

明らかとなっている[14-17]． 

同様に本実験においても，CO 群に比較して KM

群に耐糖能改善作用が認められ，FS 群においても

空腹時血糖が有意に低下した．本結果より，モチ

種およびウルチ種の大麦の摂取はいずれも耐糖能

を改善することが明らかとなった． 
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Abstract 

 [Aims and Methods] The health benefit of barley intake on metabolic syndrome is not well established. 

There are few evidences that focused on a variety of barley species. The purpose of this study is to 

investigate the effect of different barley species on the glucose tolerance in diet-induced obesity mice. Mice 

were fed a high-fat diet containing Kirarimochi (Mochi species (glutinous) ;KM), Fiber Snow or Sky Golden 

(Uruchi species (non-glutinous) ;FS and SG, respectively) for 12 weeks. [Results] In the final body weight, 

body weight gain, feed intake, feed efficiency ratio, significant differences were not observed among the 

groups. There were no significant differences in intraperitoneal, epididymal, and mesenteric fat weights. 

Cecum weight in the KM-fed mice was significantly higher than in the control group. Oral glucose tolerance 

test (OGTT) showed that the glucose tolerance was improved by the KM diet compared to the control group. 

Fasting blood glucose concentrations in the FS group were significantly lower than that in the control group. 

In serum triglyceride, glucose, and free fatty acid concentrations, significant differences were not observed 

among the groups. In contrast, total cholesterol concentrations in the FS group were significantly higher than 

that in the control group. In serum insulin and leptin concentrations, there were no significant differences 

among the groups. [Conclusion] These results suggested that the both of Mochi and Uruchi barley species 

improve the glucose tolerance in diet-induced obesity mice. 
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