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1.育成の背景

日本;における国民一人当たりのオオムギの年間消費量

は， 1960年には 8，1kgであったが，近年では 0，3kg前後

で推移している(農林水産省 2010)，イネやコムギなど

他の主要穀物と比較すると主食としての地位は低下した

が，オオムギ穀粒には食物繊維が豊富に含まれるという

特徴があり(文部科学省科学技術・学術審議会資源、調査

分科会 2010)，とくにへミセルロースの一種である(1-3， 

1-4)-s-0-グルカン (以降，日ーグルカンと表記)とアラビノ ー

(1バ)回目-0-キシラン(以降，アラピノキシランと表記)が

多く含まれる (Henryel al. 1987)， s-グルカンには血糖値

の上昇抑制 (Liljebergel 01. 1996， Yokoyama el 01. 1997， 

Bourdon et 01. 1999， Cavallero el 01. 2002)，血中コレステ

ローノレの低減 (Newmanel 01. 1989， McIntosh el al. 1991， 

Bourdon el a/， 1999， Behall el al. 2004a， 2004b， Pins ef al 

2005) ，血圧降下作用 (Hallfrischel al. 2003， Behall et a/ 

2006) ，免疫機能の活性化 (Tadaef al. 2008) などのヒト
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における生理機能性があることが報告されているまた，

アラピノキシランについても血糖値の上昇抑制 (Luef a/ 

2000) ，糖尿病患者の血糖調節機能の改善 (Hanaief al. 

1997， Lu ef al. 2004)などの生理機能性が報告されている

近年，オオムギ s-グノレカンの健康維持機能性に対して世

界的に関心が高まっており (Brennanand Clearγ2005) ，米

国や欧州連合では， s・グノレカンには冠状動脈心疾患の予

防効果があるとして，オオムギを含む食品にヘルスクレー

ム(健康強調表示)が認可されている(u'S，Food and Orug 

Administration 2006， European Food Safety Authority 

2009) 日本では食生活の変化により脂肪分の摂取量が増

加したが(国立健康・栄養研究所 2011，厚生労働省 2011)， 

生活習慣病の権患率も増加しており，患者数は糖尿病で

237万人，高血圧性疾患で 797万人，高脂血症で 143万

人に達する(厚生労働省大臣官房統計情報部 2008)，生

活習慣病の予防と改善において，機能性多糖 βグルカン

とアラビノキシランを多く含むオオムギは見直されるべ

き食材であり ，機能性食材としての新たな用途開発とそ

の需要拡大および付加価値強化によるオオムギ作の収益

性向上を図るためには，機能性多糖含量がさらに高い品

種を開発することが必要である

しかし， s-グルカンの合成遺伝子については，近年そ
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の候補遺伝子が報告されているものの (Burtonef 01. 2006， 

Tonooka el 01. 2009)， s-グルカンおよびアラピノキシラン

の合成や含量の調節に関わる遺伝子はなお不明である

そのため，これらの多糖の高含量化に関する育種におい

ては， DNA マーカ一等を用いた効率的な選抜法がなく，

定量による選抜しかない状況となっている.一方，オオ

ムギにおいては，モチ性遺伝子 lVOX (Ono and Suzuki 

1967)およびそチ性と高アミロース変異遺伝子 011101

(Eslick and UlIrich 1977)の二重変異，基質 ADP-グルコ一

スをアミ ロプラストに取り込む 卜ラ ンスポ一タ一の変異

遺伝子 1かys5h(Patron efα01. 2却O∞O似4)等のデンプンに関するZ衷変LE 、

奥を有する系統でで、は pβ-グノルレカン含量が高いこ とが報令告fさ

れている (ωU川11仙lr叶 1 ef 01. 1986， Fas山tna羽au唱l宅ght etαal. 1996， 

Swanston et 01. 1996， Munck el 01. 2004). 著者らは，準同

質遺伝子系統を用いてこれらの遺伝子が機能性多糖含量

に及ぼす効果を解析し，lys5h遺伝子が機能性多糖含量を

最も高め，反復親と比較して βグルカン含量を 2倍以 七，

アラビノキシラン含量を 1.5f告に増加させることを明ら

かにした (塔野岡 2010).lys5h遺伝子は 6H染色体に座

乗し，当初は高リシン遺伝子と して報告されたが(Jensen

and 0011 1979) ，そのf愛， ADP-グルコーストランスポー

ターの変異であることが明らかにされた (Patronel 01 

2004). lys5h遺伝子を持つ系統では，デンプンの合成の

場であるア ミロプラストに基質 ADP-グル コースを取り

込む機能が低下するため デンプン合成量が減少する

(Patron ef 01. 2004)， このかs5h遺伝子を利用して機能性

多糖含量の高い裸性二条オオムギ系統を育成し，rビュー

ファイバー」として品種登録出願を行った ここでは，

「ビューフ 7イパ-Jの品種特性について報告する

2. 育成の経過

「ビューファイパー」は，皮性の二条オオムギ品種

r Carlsberg IIJ の突然変異系統で加517遺伝子を有する

rRiso 86Jを l回親， rナンプウハダカ J x fMonaJの交

配組合せから 1986年に育成された系統で，オオムギ縞萎

縮病とうどんこ病に抵抗性を有する問、性の二条オオムギ

系統の「四国裸 84号J(四国農業試験場 J986) を反復親

として，佐代促進を加えた戻し交配育種法により育成さ

れた (図 1).2000年度 (矯積年度，以下同様)に「四

ナンプウハダカ ー「

トー四国裸84号

Mona --1 

Carlsberg II ----ー旦5旦旦昼
人為突然変異

ビューファイノくー

図1 ピューファイ パーの育成系譜 下線を付した品種-系統

(1 l)'s5h遺伝子を持つことを示す

国裸 84号」を母， rRiso 86Jを父として交配し， 2001年

度には FIに 「四国裸 84号」 を戻し交配するとともに 温

室で 14個体の BC1F1を養成し， しわ粒の特性を刀ボtす

Iy戸J目1.1'5

併体体も~の BC1F巳2 を圃場でで‘養成し，植物体の外観が反復親に近

似する個体を選抜したー 2003年度に温室で BC1F3個体に

「四国裸 84号jを戻し交配し， BC2F1 にさらに 「凶阿保

84号Jを戻し交配する とともに， BC3F1:を養成し，lys5h 

遺伝子型 BC]F2 種子を選抜した• 2004年度に 120個体の

BC]F2を圃場で養成し 6個体を選抜するとともに βグ

ルカンの定量により 高 日ーグルカン含量系統で‘あるこ とを

篠認した 2005年度に BC3F3世代 6系統を養成し系

統を選抜した.2006年度に生産力検定予備試験に供試し，

2007 年度には「関系 n55リの系統番号で、系統適応i~t検定

試験および特性検定試験を実施した 2008 ~ 2009年度

に「関東裸 91号Jの系統名にて生産力検定試験および奨

励品種決定調査に供試し，2009年度に機能性多糖含量が

高いオオムギ新品種 fビューフ ァイパーJとして品種笠

録出願を行った (山願日 2010年 l月8日 出願帯号第

24500号)• 

3. rビ‘ューファイバーの特性」

I)形態的・生態的特性

圃場試験のデータを表 lに 株・穂・子実の形態を図

2に示す関東地域における練性および皮性のそれぞれ

主要品種で六条オオムギの 「イチパンボシ」および 「カ

シマムギJを比較品種として供試した. rビュー ファイ

ノ〈ーJの出穏期はこれらの比較品種と同程度の早生であ

るが，成熟期はやや遅い 稗長はこれらの品種よりもや

表 1 育成地における 「ビューファイパー」の生育および収穫物調査成績 1)

品種
出穏期 成熟期
(月/日) (月/臼)

ビュ ーファイパー 4/12士0.5 5/27土0.5

イチパンポ‘ノ 4110士1.2 5/25土0.5

カ二ノ 7 ムギ 4/1 1 :1: 1.7 5/24土0.0

112007 ~ 2009年度の平均値±標準偏差
2)粒厚 2.0mm以上の整粒の割合

秤長

(cm) 

85土2

89土 l

90土2

穂長 穂数 収量 容積重 千粒重 1室粒;歩 原麦デンプン j京麦外
(cm) (本 /m2) (kg/a) (gI!) (g) 合計(%) 含量:リ(%) 観品質，)

8.7土0.8 733士10746.7士10.9 77I0I015 34.0士2.077.6土 13.4 44.8士1.0 7.6士0.6

5.6士0.2 571土 12559.0土 6.5 822士9 30.2土0.291.1:1: 1.8 62.8土0.3 4.1土0.1

4.7土0.1 577:1: 62 65.6:1: 7.1 707:1: 7 31.0土0.595.8土 1.7 55.0土0.3 4.5土0.6

J)Total Starch Assay Kit (Megazyme Jnternational， Ireland)により測定。
川 上上~9ω 下下の 9 階級評価
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や短い 「ビューファイバー」はニ条オオムギであり，糖

数が多く 3 穂が長い 子笑の千粒重(.irイチパンボシ」

よりも大きいが，デンプン含量が 「イチパンボシJ比の

70%程度であるため充実が劣り，容積重が将く収量性は

劣る.また，整粒歩合が低く，完熟した子安の表面には

しわを生じるため外観品質が劣る

病筈抵抗性および障害耐性を表 2に示す「ビューファ

イバーJはオオムギ縞萎縮病ウイルス I.II.rn型およ

びうどんこ病に抵抗|生を示す.赤かび病抵抗性に関して，

二条性は六条性より強く，閉花受粉性は感染回避の点で

開花受粉性よりも有利であるとされている (Yoshidael al 

2005). rビューフ ァイパーjの赤かび病抵抗性は“やや

強"で，六条性の「イチパンボシ」および「カシマムギj

よりも拡JA1~J:.が強い しかし 「ビューファイノミーjは開

花受粉性であるため，赤かび病に対する感染抵抗性は劣

るものと考えられる 「ピューファイパ-Jは強存性であ

り，耐倒伏性に優れるー「ビューファイパー」は穂発芽し

にくいが， rイチパ ンボシj よりはやや劣る

2) 品質特性

「ビュー ファイパー」の機能性多糠合量のデータを表 3

に示す. 原麦における 「ビューファイパー」の βグノレカ

ン含量は 9.6%で， rイチバンボシjおよび 「カシマムギJ

の 2倍以上に達する.オオムギ穀粒において， s-グルカ

図 2. ピューファイパーの穂と粒. (a)将、.(b)子笑左よりビューファイパー，イチノ〈ンボシ，

カシマムキP

表 2. rビューフプイパーJの病害抵抗性および障害耐性 1)

オオムギ縞婆縮病
品布石 うどんこ病赤かび病 i耐倒伏性 糖、発芽性

1 1¥1 日型 皿型

ピニムーファイパー 1返強 極強 極強 極強 やや強 極強 要仕

イチパ ンポシ 極強 緩強 やや強 やや強 やや弱 5自 1盗難

カシ 7 ムギ ~~J sjg やや~~ やや強 やや弱 1:j:1 i亙難

1)2007 ~ 2009年度の特性検定試験および生産力検定試験における成績により判定

表 3 ビューファイパーの機能性多結合盆 1)

!京麦 精麦21

品種 s-グノレカソ 3) アラピノキシラン A

(%) (%) 

ビニムーファイパ 9.6土0.7 7.4土0.2

イチパ ンボシ 3.5土0.2 5.8士0.2

カシマムギ 4.6，，0.1 7.7土0.2

])2007 ~ 2009年度平均値土原準偏差

2)捻精~留 60% (1文麦のカシマムギは 55%歩留)

s-〆ノレカン
(%) 

11.7土0.6

3.7土0.2

5.2土0.1

3) Mixed Linkage s-gll1can Asssay Kit (Megazyme lnternationaL lreland) により iJ!lj定

アラピノキシラン

(%) 

4.9士0.2

2.6土0.3

2.6土0.3

4) (アラピノース含量:十キ シロ ース含量) x 0.88 アラビノースおよびキシローλはそれぞれ Arabinan

Assay Procedllre司 D-xyloseAssay Kit (ともに Megazymelnternational， Ireland) により測定
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ンはfl1:乳細胞壁構成多糖の 75%を占める主要多糠であり

(Fincher 1975， 1976， 8alance and Manners 1978)， rビュー

ファイパー」の佐乳は 「イチパンボシJと比較して多く

の日ーグルカ ンを含有している (図 3) βグルカンは糊粉

層の細胞壁には少ない ため (8acic and Stone 1981 a， 

1981 b)，揚精すると含量が高くなり ，rビュ ーファイパー」

の精麦では 11.7%に達する 原麦における 「ビューフ ァ

イバーJのアラビノキシラン含量は 7.4%で， rイチパン

ボシJよりも 1.5%高く ，iカシ7 ムギj よりはやや少な

い.アラビノキシランは糊粉層に多く含まれるが，穀皮

にも含まれるため(Aspinalland Ross 1963， 8acic and Stone 

198Ia，1981b)，線変である「ビューファイパー」 と「イ

チバンボシ」では，皮麦である 「カシマム ギ」に比べて

アラビノキ シランが少ない.精麦ではいずれの!日稀と も

原麦に比べ てアラピ ノキシラン含量が低下するが，

「ビューファイパーjでは 4.9%であり， iイチパンボシJ

「カシマムギJよりも含量が高いー lys5h遺伝子が s-グノレ

カンおよびアラビノキシラン合置を高めるl原因は不明で

あるが，。ーグルカンおよびキシロースはデンプンと 同じ

く (Recondoand Leloir 1961)， グルコースを基質として

合成される (8olwell2000). このため，デン プン合成の

基質となら なかった余剰のグルコ ースの一部が， s-グノレ

カンおよ びアラビノキ シランの合成経路に転流されて，

これらの含量が増加する と考えられる.

食用のオオムギでは，その利用にあたって持精加工が

必要であるため，精麦品質が重要て、ある.その指標とし

て，rビューファイ パー」の原麦硬度，掲精時間，精麦白

度， ìï!1~粒率を表 4 V.こ示す 「ビューファイパーjの穀粒は

「イチパンポシ」と比較して倣く，掲精時聞が顕著に長い

原麦硬度および揖精時間には，細胞壁多糖であるやグノレ

図3 カノレコフローノレによる日ーグノレカンの蛍光染色(穀粒横断

簡の uv照射画像). (a) ビューファ イパー， (b)イチパ

ンボ、ン

表 4 ビュ ーファイパーの精麦品質 1)

品種
原麦硬度目
(硬度指数)

ビューファ イパー 100.9土2.4

イチパンボシ 71.5土3.1

カゾマム ギ 93.3土4.6

1)2007 ~ 2009年度平均値土原準偏差.

カンおよびアラビノキシラン含量が関係し (Tohno-okaef 

01. 2004， Gamlath ef 01. 2008)，これらの多糖含量は11壬乳細

胞壁の厚さと関連があると考えられている(:搭野岡ら

2010). iビューファイパーj においても，トグルカ ンお

よびアラピノキシランが多いことが穀粒を硬く，かつ掲

精時間を長 くしていると推察されるー 「ビュ ーファイパー」

の砕粒率は低いものの硬質で精麦白度が低く ，精麦品質

は劣るため，麦飯等の精麦利用には適していないと判断

される.

4. rビ‘ューファイバ一」の用途開発

以上の品質特性を有することから，rビューファイバー」

の用途と しては，機能性多糖抽出原料や粉食としての利

用が想定される.現在市販されている精製 Pーグルカンは

高!Jtliであるが， rビューファイパー」を抽出原料用として

用いることで製造コストの低減につながると考えられる

粉体利用にあたり，皮麦では鵠精により穀l支を除去する

必要があるが， rビュープ ァイバー」は移民変であるため揚

精することなく全粒粉としての利用が可能である.アラ

ピノキシランは糊粉層に多く 含 まれるため (8acicand 

Stonc 1981a， 198Ib)， rビュ ーフ7イパー」 を全粒粉に力11

工するこ とで， s-グルカンだけでなく， アラピノキシ ラ

ン含量も高い大麦粉を製造することができ.る.米国食品

医薬品局 (FDA)および欧州食品安全機関 (EFSA)によ

るオオムギ食品のヘルスクレームでは，効果がある pグ

ルカン の摂取量を l日 3g以上と規定している (U.S.

Code of Federal Regulations 2006， European Food Safety 

Authority 2009) これを βグルカン含量 3~ 5%の一般

的な品種(力11藤ら 1995)を用いて麦飯として摂取すると

仮定すると，精麦混入量 20%のものを l白3合程度摂食

すること になり，毎日継続するには必ずしも容易な量で

はない.一方， iビューファイパー」の大麦粉を用いる

と，少量の添加量でも幅広い食品に多くの機能性多糖を

付加することが可能となり， s・グノレカ ンの摂取源を広げ

ることができる.例えば ノぞンやめん等小麦粉を主原

料とする食品に 「ビューフ ァイバーjの全粒粉をブレン

ドして利用すると仮定すると，添加量 15% の場合，食ノ4

ン (4枚切り l枚)では約 1g，めん(1人前)では約 2g

の βグルカンが接取できる 現在，ベーカリーや菓子お

よび食品製造会社等の協力を得て， ブレ ンドあるいは単

掲精時間升

(秒)

743土44

400土25

714:1: 2 

精麦白度 3)

(%) 

37.1土1.5

44.5土1.7

43.6土1.6

砕粒率 3)

(%) 

0.5土0.1

2.7土0.8

2.8土0.2

2)SKCS硬度計 (PertenInc.， Sweden) により測定.
3)掲精歩留 60%における測定値(皮麦のカ シマ ムギは 55%歩留)
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図4. ビューファイパーの全粒粉をYI1し、た食品の試作例 (a，b) 

パン(15%ブレンド)， (c)シフ ォンケーキ (100%f史用)， 

(d) カレーノレウ (100%使用)

体で利用したノξンや菓子煩，カレーノレウなどの試作が進

められている(図 4) なお， rビューファイパ-Jは食

用オオムギの一般的な用途である精麦用の品種て‘はない

ため，奨励品種としての採用は米定である 一方で，食

品および機能性食材のメーカーから高い関心が多く寄せ

られており，付加価値の高い粉食用オオムギとしての需

要拡大が期待できるものと考えられる，
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