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ゆで過程 に おけ るス パ ゲ ティ の 芯 の 状 態変化 とア ル デ ン テ の 評価

Spaghetti　Core　Characteristics　during　Boiling　and 　Relation　to
　　　　　　　　　　　　　　　

“Al−dente”
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＊
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We 　studied 　the　core 　characteristics 　of 　spaghetti 　samples 　boiled　for　5−20　minutes 　and 　related 　them
to　the　perception　of

“

a1
−dente”．　A　sensory 　evaluation ，　breaking　test　and 　magnified 　photographic

observation 　of 　the　spaghetti 　core 　were 　conducted ，　and 　the　ratio　of　weight 　increase，　moisture 　content

and
，
　ge！atinization 　ratio 　were 　examined ．

　The　sensory 　evaluation 　showed 　that　the　Japanese　perception　of　al・dente　spaghetti 　was 　that　boiled

for　10・11　minutes ，　which 　corresponded 　to　a　weight 　increase　ratio 　of 　2．3−2．4，　water 　content 　of　63−64％，

gelatinization　ratio 　of 　over 　90％，　and 　no　rigid　white 　core 　in　the 　spaghetti 　strands ，

　It　has　been　reported 　that　the 　Italian　perception　of 　al・dente　involved　a　weight 　increase　ratio 　of 　2．1−

2．2e、　The 　sampIes 　boiled　for　8−9　mlnutes 　were 　equivalent 　to　that，　and 　resulted 　in　a　fine　rigid 　white 　core

in　the　strands ．

　The　curves 　for　the　breaking　characteristics 　could 　be　divided　into　three　sections ：double，　shoulder
and 　si   le　peaks ，　Italian　al −dente　formed　the　shoulder 　peak ，　and 　that 　for　the　Japanese　formed 　a 　single

peak ．　Keeping　for　20　mlnutes 　after 　boiling　changed 　the　shoulder 　peak 　to　a　single　peak　and 　decreased

the　breaking　properties，　although 　there　was 　no 　cha   e　in　the　gelatinization　ratio 、

キー
ワ
ード ：ス パ ゲ テ ィ spaghetti ；ア ル デ ン テ Al −dente ；麺 noodle ；破断試験 breaking　test；官 能検

　　　　　 査 SenSOry 　eValuatiOn

　近年，パ ス タの 日本に お け る消 費量 は ，
パ ス タ元年

と さ れ る昭和 30年と 比べ る と 40倍 に 増加 した。中で

もロ ン グパ ス タの ス パ ゲ テ ィ （太さ 1．2mm − 2．5mm ）

が 多 く，その 生産量は全パ ス タの 8割近 くを占め て い

る
1）
。こ れ らス パ ゲ テ ィ の 品質 に つ い て は，原料や 製法

に よ る違 い
2，

， 貯蔵中の 品質変化
3｝

な どが 検討 さ れ て い

る 。 また製品の 品質試験に は ， ゆで麺 の 引 っ 張 り試験 ・

破断試験などの 物理的方法，ゆ で溶出率や蛋 白質 ・澱

粉 ・色素 等の 成分分析 とい っ た化学的方法 ， その 他 食

感 ・外観
・

フ レ
ーバ ーなどの官能評価な ど が行なわれ

て い る
4）5）。

　 し か し こ れ ら の 研 究や 品質試験 は ，製品 の 品質特性

を測 定する 目的 で 行 なわ れ て お り，調理過程 に お け る

＊　実践女 子大学 生 活科 学部 食生活 科学科

　 （Department 　of　Food 　 and 　Health　Science，　Jissen　Women
’
s
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＊＊　福 島大学教育学 部
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ゆ で 麺 の お い し さ の 変化に は あ ま り触れ られ て い な

い 。ス パ ゲ テ ィ の お い しさは ゆ で る過程 で 刻 々 と微妙

に変化 し，そ の お い し さ の 評価 に は 「ア ル デ ン テ （Al

dente）」と い う言葉が よく用 い られ る。「アル デ ン テ 」

は イタ リア語 で ， 直訳す ると歯 ご た えの ある とい う意

味 で ，
パ ス タの 好 ま しい ゆ で 状態を示 し，具体的に は

麺 の 中心 に まだ 湯 の 浸 透 し て い な い 芯 が わ ずか に 残 る

ゆ で 状態 を い 5e。しか し，こ の 芯 の 評価は 人間 の 感覚

に よるとこ ろ が 大きく，また 食習慣や食文化 で 異 なる

こ と も考 え られ る。例 え ば ， イタ リア や フ ラ ン ス で は

日本や ア メ リ カ と 比 べ 麺 を硬 め に ゆ で る傾 向 が あ

る
6｝。塚本

4レ
によれ ば，イ タ リア 人 の評価に よ る 「ア ル

デ ン テ」は ゆ で 歩留 （ゆ で 重量増加率）2．1〜2．2倍程

度だ が ，
日 本人 の

一
般 的 な嗜好 と し て は ゆ で 歩留 2．3

倍前後 で あ ろ うと い う目安が 示 され て い る。こ の よ っ

に 「ア ル デ ン テ」とい う評価用語に も， ス パ ゲ テ ィ の

ど の ような ゆ で 状態が 好 まれ るの か ， まだ 瞹昧な点 が
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残る 。

　そ こ で，本稿で は ゆ で 時間 を変え て 調理 した ス パ ゲ

テ ィ の 芯 の 状 態，糊 化 度，破断特性 な ど を測定し， ゆ

で る過程 の 麺 の状態変化を明確に した。一
方嗜好 に つ

い て 官能検査 を行 い ，両者の 比 較か らア ル デ ン テ の 意

味 を検討 した 。ま た ， ゆ で 上 げ 後 の 麺 に お け る 水分 の

均
一

化 はゆで 麺 の テ ク ス チ ャ
ーに大き く影響 し，うど

んにつ い て の 報告
7・8）

が あ る。麺 線の 細 い ス パ ゲ テ ィ

は，特に ゆ で 上 げ後す ぐに テ ク ス チ ャ
ーが 変化す る。

そ こ で ス パ ゲ テ ィ 1皿 を食す るの に 要す る時問を想定

し，20分 間放 置 した試料 の 芯 の 状態変化 も測定した。

実験方法

1． 試料お よび 試料 の 調製

　試料 ス パ ゲ テ ィ に は，太 さ 1，80± O．05mm ，原料が

デ ュ ラ ム 小麦 の セ モ リナ粉 100％ ，
メ
ー

カ
ー

表示標準

ゆ で 時間 11分 （マ
・

マ
ー

マ カ ロ ニ 株式会社製）， を用

い た。

　試料調 製は 直径 28cm （容量 7’）の 鍋 に水 31 を入

れ，沸騰 中に 塩化ナ トリ ウ ム （試薬特級）15．Og を添加

し（写真撮 影用 試料 の 調製 に は ， さ らに 1．5g の 食紅 を

添加），再沸騰 して か ら試料を投入 した 。 麺 線は 切 らず

に ゆ でた。測定 の 種 類 に よ っ て 2〜70g の 試料 を 5〜20

分 の 所定の 時間沸騰状 態 で 加熱 した。湯 の 量 に対して

試 料 が 少 な か っ た の で
，

ゆ で 水 は 追加 しな い で沸騰継

続した 。 所定時間後直 ちにゆ で水 か ら出 して 水 を切 っ

た。ゆ で歩留 と水分含量は 水切 り後 木製 まな板上 に広

げ て 1分間放 置 後測定 し た。他 の 測定項 目は 水切 り後

直 ちに 測定 に 供 した 。

　ゆ で 後放置する試料は，ゆ で上げ後木製まな板上 で

1 分間あ ら熱 を取 り，ラ ッ プ フ ィ ル ム で 麺 線 を 1本ず

つ 包 ん で 所定 時間 （10 およ び 20分 間）放置 した。

2． 官能検 査

　 試料 ス パ ゲ テ ィ の ゆ で時間は 予備実験 に よ り，8分

未満 は 食用 に適 さない と判断 し， ゆ で時間 8分 か ら 11

分 ま で 1分お き，標準 ゆ で 時間 よ り長 くゆ で た 試料 と

し て 13分 を設定し，ゆ で 時間 8， 9， 10，11，13分 の

ゆ で直後試料 を用 い た。パ ネ ル は ， 実践女子大学食生

活科学科 3 ・4 年生 18名 とした。女 子大生 は パ ス タ料

理 に 最 も馴 染 ん で い る層 と して 選 ん だ 。各 々 の 試料を，

ゆ で 時間の 短 い 順に約 3分お きに提供 し， Fig．1 に 示

す官能検査用 紙 を用 い て 回答を得た。また
， 官能検査

を行 う前 に 次 の よ うな ア ン ケ
ー

ト調査 を行 な っ た 。「ア

ル デ ン テ とい う言葉 を知 っ て い ますか 」 と質問 し，知

っ て い る と答 えたパ ネ ル に対 して は，さ らに ア ル デ ン

テ に つ い て 知 っ て い る こ と を記述 させ た。

3． ゆ で 歩留

　乾物重量 （g）を秤量 し，所定時間加熱後直 ち に水 を

切 り，木製 の まな板 に 広 げ 1 分聞放置 し，ゆ で 後重量

（g＞を秤 量 した。ゆ で 歩留 は
， 次 の 式 で 求 め た 。

　　　　 ゆ で歩留 ＝ ゆ で 後重量／乾物重量

　1 回 の 測定に 約 10g （乾物重量）の 試料 （ゆ で 時間 5，

7，8，9， ユ0， 11， 13，15分 ）を調製 した （n ＝3）。

4． 水分含量

　ゆ で た ス パ ゲ テ ィ の 水分 含量 は，70g （乾物重量）の

試料 （ゆ で 時間 5，7， 8， 9， 10，11，13，15分）を調

製 し，アル ミニ ウム 箔法 （135℃ ， 2 時間）
9）

に 準 じて測

定 した （n ＝12＞。

　糊化度測定用 の 粉末脱水 試料 の 水分含 量 は，常圧 乾

燥法 （135℃ ，2時 間）
9）

で お こ な っ た （n ＝ 2＞。

5． 拡大写真撮影

　約 3g （乾物重量）の 試料を，食紅 1．5g を添加 した

ゆ で 水 で 調製 （ゆ で 時間 5，7，8，9， 10， 11， 13分）

し， ゆ で 直後 お よび放置 （10・20分 間）後 ， 直 ちに 麺

線を約 2cm 長 さに 切 断 し，2 枚の ス ライ ドグ ラ ス に 挟

Fig 　1．　Test 　paper 　of　sensory 　evaluation ．
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ん で押しつ ぶ して ， 実体顕微鏡 （X5 倍）に て 撮影 した。

6， 糊化度
1°・11 ）

　約 2g （乾物重量，麺線 2 本）の 試料 を，調製後 （ゆ

で 時間 6
，
　 7

，
8，9，10，11，13分 ，ゆ で 直後 お よ び 20

分 問放置後）， ホ モ ジ ナ イザー （ウ ル トラ タラ ッ ク ス

DIXI ミデ ィ T18，　 IKA　Works　lnc．）で 磨砕 し，
エ タ

ノール で 3 回 脱水 を繰 り返 した 後，ア セ トン 処理 した。

目開き 250μm の メ ッ シ ュ を通 して 粉 末脱水 試料 と

し， 示差走査熱量計 （DSC −7，　 Perkin−Elmer 社）に て

糊化エ ン タル ピ
ーを測定した （n ＝ 2）。粉末脱水試料

10〜40mg を DSC 用 ス テ ン レ ス パ ン （容量 7eμ1）に精

秤 し， 蒸留水 を加え 50〜80mg と した。予備実験 に よ

り試料懸濁液 中の 固形分含 量は 20％ 以下 とした。蓋 を

して密閉し， 2 時間後に 測定に供 した 。空 の 容器 を対照

と して 2S〜gecCまで 3℃／min で 昇温 させ た。糊 化 の

吸熱 エ ン タル ピ
ー

は ， 未糊 化試料 と完全糊化試料 の 吸

熱曲線 の カ
ーブ か ら，

54〜71℃ の 範囲 に お ける吸熱 ピ

ー
ク面積 とし，水分含量 か ら試料乾物重 量当 た りの 値

を求め て 糊化エ ン タル ピーと した。試料糊化度は 次 の

式 で 求 め た。　　　　　　 　　　　　　　　　　　 一

　　　　糊化度（％〉＝ 　（E1。o − Ex）／Eloo× 100

　 た だ し，E ，。。 ；未加熱試料糊化 エ ン タ ル ピ
ー

（J／g　dry

base），
　 Ex ：測定 試 料 糊化 エ ン タ ル ピ

ー （J／g　 dry

base）， で あ る。

7， 破断試験

　破断試験 は，ゆ で 直後 （ゆ で 時間 5，6，6．5，7，7．5，

8，
8．5，

9
，
10，11，13，15，20分）お よび 10分 ・20

分間放置 （ゆ で時間 6，7，8， 9， 10， 11， 13分）に つ

い て行 っ た （n ＝ 30〜40）。ゆ で 直後試料は ， ゆ で 調製

後 直 ち に 麺 線 を 7〜8cm 長 さ に 切 断 し，測定中 の 水分

蒸発 を防 ぐた め 約 20ml の 食用油 に 浸漬後 ， 濾紙 に 挟

み余分 な油 を除 い て 測定 に供 した。放 置試料は，ゆ で

後麺線 を 1 本ずつ ラ ッ プ フ ィ ル ム に 包み 所定の 時間放

置後 ， 7〜8cm 長 さに 切 断 し測定に供 した 。 測定は，単

軸 圧 縮 ・引張 型 レ オ メ ー
タ
ー （ク リープ メー ター

RE 　3305，（株）山電）の 「破断強度解析 Ver．2．O　A 」を

使 用 した 。 プ ラ ン ジ ャ
ーは くさ び 型 （No ．49，

　 W 　20

  × D30mm × H25mm （先端角 45
°
））を使用 し，測

定条件は，ロ
ー

ドセ ル 2kg ， 試料 台移動 速度 0．5mm ／

s
， 変形率 は 試料高 さ の 97％，麺 線は プ ラ ン ジ ャ

ー
に 対

し垂直方 向に 置 い て 圧縮破 断 した。破 断特性値 （破断

応力，破 断歪 ， 破断 エ ネル ギ
ー）は，自動解析 ソ フ ト

（破断強度解析 Windows 機能限定版 Ver．1．0（a ））に よ

り求 め た。

結　　果

1． ア ル デ ン テ の 官能検 査

　パ ネ ル へ の ア ン ケ
ー

トに よる と，全員 が ア ル デ ン テ

とい う言葉 を知 っ て お り，意味 に つ い て も説明 する こ

とがで きた。回答は大別すると 「中心に わずか に 芯 が

残るゆ で 方」 もし くは 「パ ス タ に歯ご た えが あ り好 ま

しい 状態」 の い ずれか に含まれ る内容で あ っ た
。

　ア ル デ ン テ に つ い て （Fig．2一  〉は ， ゆ で 時間 8分 ，

13分 の 試料はパ ネ ル の 大半 が 「い い え」 と答 え ， 9分

〜11 分 に 「は い 」の 評価 が 集ま っ た 。特 に 10分 ゆ で が

ア ル デ ン テ で ある との 評価 が 大 きか っ た。芯 に つ い て

（Fig．2一  ）は，ゆ で時間 8分は全貝が 「ある」と答

　 100

藝8。

戔6。
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塰、。
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Fig　2．　 Sensory　evaluation 　 of　spaghetti 　samples 　at

　 　 　 various 　boiling　time ．

　　　   ：D 。 you 　think 　this　 sample 　is　 cooked 　in

　 　 　
‘‘Al　dente’？

　　　   ：Do 　you 　think　this　sample 　hold 　the　rigid

　 　 　 core 　in　the　cen 亡er ？

　　　　 口 Yes，驪 Slightly　yes，■ No

　　　   ：Do　you 　like　texture 　of 　this　sample 〜

　 　 　 　 Like＝1，　No 　difference＝0，　Dislike＝
− 1
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え た。ア ル デ ン テ は 「少 し芯 が あ る 」 と定義さ れ て い

る こ と よ り　（パ ネ ル の 認識に お い て もこ の とお りで あ

る）「少 しあ る」に 注 目する と，11分 ゆ で が もっ と も多

い 解答 を得 た 。「な い 」は 13分 ゆ で の み に 見 ら れ た。

好 ましさに つ い て （Fig．2一  ）， 「は い 」を 1点 ， 「ど

ち らともい えな い 」を 0点，「い い え」を
一1点 として

平均点 を示 した。ゆ で 時間 8分 は全員 が 「好 まし くな

い 」 と評価 し，「好 ましい 」 は ll分 ゆ で が 最 も高 い 値

で あ っ た 。

　以上 よ り，女子大生 を対象 とした今回 の 検査 で は，

中心 に わずか に 芯 が 残 る好 ましい ア ル デ ン テ の 状 態

は ，今 回使用 した 試料で は 標準ゆ で 時間の 11分 もしく

はそれ よりやや ゆで 時間 の 短 い 試料 が 相 当する こ とが

確認 で きた
。

2． ゆ で 時間 および放置に よ る ス パ ゲ テ ィ の状態変化

1）　ゆ で 歩留 と水 分含量

　ゆ で 歩留，水分 含量 （Fig．3）は共 に ゆ で 時間 が 長 く

な る に従 い 増加 し，測定範囲 内で は両者に は有意 な正

の 相 関が み ちれ た。塚 本
4｝

は，イタ リ ア 人 の 評する「ア

ル デ ン テ」は ゆ で 歩N．　2．1〜2．2程 度 と し て い る。今 回

の 試料 で は 水分 含量約 60％， ゆ で時間 8分 ， 9分に相

当 した。また ， 女 子大生 を対象と した今 回の官能検査

で は，ゆ で 時間 10〜11 分 が 好 ましい 「ア ル デ ン テ」の

状態 と評 さ れ た が，ゆ で 歩留 は 2 ．3〜2．4， 水分 含 量

　 2．

　 2．

曾
24

羣
22

霆　 1．

垂：：

0 55　 　　 　 60　 　 　　65

　 MoistUre　CDntent （％）

70

Fig　3．　Relation　between　weight 　increase　ratio 　and

　　　 moisture 　content 　at　various 　bo正1ing　time ，

　　　 ◆ experiment ，− regreSSiOn 　line

　　　 The 　time （min ）shown 　in　figure　means 　boil・

　 　 　 ing　tirne．　・

63− 64％ で あ っ た。

2） ス パ ゲ テ ィ の 芯 の 状態

　Fig．4 に 食紅水 で ゆ で た ス パ ゲ テ ィ の 芯 の 写真 を示

した。Fig．4 で は ， 赤 い ゆ で 水 が 浸透 した 部分 は 中間色

（グ レ ー），全 く浸透 して い ない 部分 が白，やや 浸透 し

た部分 は 明度が 低 くな り黒 を示 して い る。

　ゆ で 直後 は，ゆ で 時間 5分 ，7分 で は まだ 中心 に 自い

芯 が は っ きり と残 っ た が，8 分，9分 で は 自 い 部分 が ま

　 　 　 　 　 　  Bo詛血 g　time5m
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Fig　4．　Photographs　ofspaghetti 　core 　in　the　process 　Qf 　boiling

　 　 　 and 　preserving （10，20min ）．

　　　   immediately　after 　boi］ing

　　　   10min 　after 　boiling
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だら状にな っ た 。 ゆ で 時間 11分 で 完全 に 白い 芯 は な く

な っ た が ，中心に色が 濃 く水 の 浸透度が小 さい 部分 が

残 っ て い た。ゆ で 後時間 が 経過すると，水分が 中心へ

移動して 白い 部分 が 徐 々 に 着色 さ れ た （ゆ で時間 5〜9

分）。 ゆ で 時 間 10〜13分 の 試料 も， 保存後は色の 濃淡

差が な くな っ た 。した が っ て，水 が 全 く浸透 して い な

い 部分 を芯 とす れ ば，8〜9 分 ゆ で が 芯 が 少 し残 る状 態

と評価 され るが，ゆ で 足 りな い 部分 を芯 とす れば，

10〜11分 ゆ で が 芯 が 少 し残 る状態 と評価 され る。

　ま た ス パ ゲ テ ィ の 品質評価に おけるテク ス チ ャ
ー試

験
12】

で は ， 最適 ゆ で 時間 として中心 の 白い 芯 が完全に

な くな っ た時点 の 試料 が 調製さ れ るが ， 今回の 試料で

は ゆ で 時間 11分 に 相当した。

3）　糊化度の 変化

　Fig．4 に示 され た ように ， ス パ ゲ テ ィ の ゆ で 状 態 に

は 分布が あっ た の で ，Fig，5 で は こ れ らの 糊化度 の 変

化 を調べ た。ゆ で 直後試料で は ゆ で時間 6分 で糊 化度

は約 70％，ゆ で時間が 長くなるに伴 い 糊化度 は高 くな

り，ゆ で 時間 8〜9分 で 約 80％ ， ゆ で 時間 11分 で 90％

以上，ゆ で時間 13分 で ほ ぼ 100％ 糊化 した。ゆ で 後放

置 した もの は ， 同 じゆ で 時間 の ゆで直後試料 と比較 し

て，ば らつ きはあ るが 差は認め られな か っ た。した が

っ て 20分程度 の 放 置 で は 糊化 も老化 も進 ま な い と考

えられた。

　 こ れ らの 結果 と Fig．4 と を比較する と，ゆ で 直後 に

お い て は ス パ ゲ テ ィ 内部 の 水 の 浸透状態 と糊化度は 大

体
一

致 して，ゆ で時間 13分の ように 完全 に ゆ で 水 が 浸

透 した もの は糊化度約 100％ で あっ た。しか し，放置

中に 水 が 内部に 浸透 して も糊化度 は 上昇 しなか っ た。
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罍
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o 　　，
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68 亘Ol214
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F藍g5 ．　Degree　 of　gelatinization　 of　spaghetti

　　 　 samples 　at　various 　boiling　time．

　　 　 凾 immediately　after 　boiling，◇ 2Dmin

　 　 　 after 　boihng

　　　− apProxirnate 　expression （imme −

　　　diateky　after 　boiling）

　　　−
apProximate 　expression （20min

　　 　 after 　boiling）

こ れ は 放置 中に 温度が低下した た め と考え られ る。

3、 破断試験 に よるス パ ゲテ ィの テク ス チ ャ
ー解析

1）　破断特性値 の 変化

　Fig．　6 に 所定 の 時間ゆ で た 試料 ス パ ゲ テ ィ の ゆ で直

後 ，
10分放置後，20分放置後の 破 断特性測定結 果 を示

した。破断応力 （Fig．6一  ）は ， ゆ で 直後 は ゆ で 時間

7分が 最も高 く，そ の 後ゆ で 時間 20分 に 至 る まで徐 々

に 減少 し続け た 。 放置後 は ，
ゆ で 時間 6分 以 外は 放置

に よ っ て 破断応力は低下 し，特に 7分ゆ で は変化が 大

きか っ た。破断歪 （Fig，6一  〉は，ゆ で 直後は ゆ で 時

間 5分 か ら 11 分 まで ゆ で 時間 が 長 くなる に 従 い 大 き

くな り， そ の 後わずか に 減少 した 。 放置後 は ， ゆ で 時

間 8分 は放置中に破断歪が 少 し増加 して 0．8付近 にな

っ た。ゆ で 時間が 9 分 以 上 で は放置中の 変化 は あ ま り

な く O．8 付近 で あっ た 。 破断エ ネル ギ
ー

（Fig．6一  ）

は，ゆ で直後試料は ゆ で 時聞 7分 と 9分 に ピ
ー

クがあ

っ た。放置後は ゆ で 時間 6分 ・8分 を除 き直後 と比 べ

全体的に低下 した 。

　 こ れ らの 破断特性値 の 特徴 とア ル デ ン テ の 評価 と は

あ ま り よ い
一

致 が 見 られ なか っ た。例えば ，8，9分 ゆ

　 　 1
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Boiling　time（血 n）
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Fig　6．　 Physical　preperties　Df　spaghetti 　samples

　　　by　breaking　test　at 　various 　boiling　time．

　 　 　 ◆ immediately 　 after 　boiling，ロ ユOmin

　 　　 after 　boiling
，
△ 20rnin　after 　boiling

　 　　   ：breaking　stress

　 　　   ：breakjng　strain

　 　　   ：breaking　energy
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で 試料 の 破断応力値 は 20分 間放置する と 10，11分 ゆ

で 直後試料 とほ ぼ 重 な る が ， 食感的に は全 く異な っ た。
2） 破断曲線の 微分 に よ る テ ク ス チ ャ

ー解析

　麺類 の テ ク ス チ ャ
ー

は噛 み 始め か ら噛 み 切 る まで の

硬 さ （弾 性率）の 分布 に 影響 され る
8｝。破 断曲線の 傾 き

の 次 元は 弾性率に対応するの で，破 断曲線を微分 して

硬 さの 分布を調べ た。そ の 結果，ゆ で 時間 の 増加 に従

っ て破断曲線 を 3 つ の 型 に 分 類 で き た。Fig．7 に そ の

典 型 的な例 を示 し，
Fig．4 の 芯の 状 態と比較 した。  は

ゆ で時間 5分 で 自い 硬 い 芯 が あ る状態で あ る。破断は
一

段階 で 終わ らず二 つ 目の ピ
ー

クが 現 れ （以下 ダ ブ ル

ピーク），微分値 は プ ラ ス か らマ イナ ス に な り再度プ ラ

ス に な っ た。こ れ らは中心部の硬 い 芯の影響で破断が

二 段階に な っ た と考 えられ る。  は ゆ で時間 8分 で 白

い 芯 が わ ずか に 残 っ た状態 で あ る 。 破 断後 の ピー
クに

肩が現れ （以下肩），微分値 はプ ラス か らマ イナ ス に な

り再 び値が 増加する が プラ ス に は な らず 0 以下 で と ど

ま っ た 。こ の 肩 は 破 断 後 に 多少 の 抵抗 が 残 る こ とを示

す。  はゆ で 時 間 11分 で 白い 芯 は 無い が，中心部 の 水

の 浸透度がやや少 な い 状態で ある。破断は滑 らか な曲

線と な り（以下 シ ン グル ピーク），微 分 値 は プ ラ ス か ら

マ イナ ス へ 移行 した。こ れ は試料が均質で ス ム
ー

ス に

破断さ れ た こ とを示す。

　以上 の ように破断曲線 の 微分 に よ っ て 中心部 の 芯 の

状態を 3段階に 分類 で きた の で ， こ れを基準に 測定 し

た破 断 曲線 を分 類 し，そ の 割合 を Table　1 に 示 し た

（n ＝30〜40）。ダブル ピーク は 5 分 ゆ で 直後 で 73．7％
と最 も多 く，

ゆ で 時間に 伴 い 徐 々 に減少 し 10分 ゆ で以

降は見 られ なか っ た 。 した が っ て ダ ブ ル ピ
ー

クは Fig．
4の 中心部 の 白い 芯 の 出現状 態 をよ く表すと考 えられ

た。肩 は ゆ で 時間 8 分 で最 も多く10分ゆ で以降 は見 ら

Table 　1．
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　 Fig　7．　Three　typical　examples 　of 　breaking　curve （a 〕

　 　 　 　 and 　its　differential　curve 　（b）．

　　　　   doub工e　peak ： boiling　time ＝5min，
　　　　   shoulder 　peak ：boiiing　time マ8min，

　　　　   single 　peak ： boiling　tirne＝ユlmin

れ なか っ た。し た が っ て 肩 は 白い 芯 が わず か に残 る イ

タ リア 人 の ア ル デ ン テ の 微妙 な状態 をよ く表す と考 え

られた。シ ン グル ピーク は ゆ で時間 6．5分 か ら徐 々 に

出現 し，10分 以降で 100％ と な っ た。こ れは白 い 硬 い

芯 は 無 くな り， 機 械的に は 抵 抗が 無 くな っ た 状態 で あ

る。 Fig．2 の 官能評価 と比較す る と，肩か らシ ン グ ル ピ

ークへ と移行す る 10
，
11 分 ゆ で が 日本人 の ア ル デ ン テ

の 状 態 と考 え ら れ た。20 分放置後の 試料は，ゆ で時 間

7分以上 で は，すべ て シ ン グ ル ピ
ー

ク と な っ た。

Single　peak ，　sholder 　peak 　and 　double　peak 　ratio 　of 　breaking　curves ．

immediately　after 　boiling 20minafter　boHing

boiling　time
　　（min ）

sing

翻
eaksholder 　peak

　　 （％）
d° u

賢曳peaksing翻
eaksholder 　peak

　　 （％）

d° u

鵬尸
eak

5 o．  26．3 73，7 13．8 51．7 34．5
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以上か ら，破断曲線 を微分する こ とに よ っ て ，
ス パ

ゲ テ ィ の 芯 の ゆ で状態 を判断する こ とが 可能 で あ り，

ア ル デ ン テ の 客観 的判 断 に も有効 で あ る と考 え られ

る 。

考 　　察

　以上 よ リイ タ リア に お け る 「ア ル デ ン テ」の 状態 と

今 回の 女子大生を対象に した 「ア ル デ ン テ」の 状 態を

比較する と以下 の よ うで あ っ た。

　イ タ リ ア に お け る 「ア ル デ ン テ」は，ゆ で 歩留が

2．1〜2．2 とすると， ゆ で 時聞 8〜9分，水分 含量約 60

％ ， ゆ で 状 態の 拡大写真観察で は 中心 に 白い 芯 が まだ

ら状 に 残る状態，糊化度約 80％，破 断曲線 は ダ プ ル ピ

ー
ク 2．5〜13．2％，肩 15．0〜57．9％， シ ン グ ル ピ

ー
ク

28．9〜82．5％ で あ っ た 。 従 っ て ， イタ リア で は ス パ ゲ

テ ィ の 芯 は 水 が 全 く浸透 して い ない 白い 芯 の こ と を意

味する と考えられ る。

　
一

方， 日本 に おけ る女子大生 の 「ア ル デ ン テ 」 は ゆ

で 歩留 2．3〜2，4，ゆ で 時間 10〜11分，水分含量 63〜64

％ ，
ゆ で 状態 の 拡大写真撮影 で は 中心 に 白い 部分 は 無

い が水 の 浸透度の 少ない 部分が残る 状態， 糊化度 90％

以上，破断曲線は ダプ ル ピ
ー

ク 0．0％ ， 肩 0，0％，シ ン

グ ル ピ
ー

ク 100％ で あ っ た。従 っ て 日 本に お ける ア ル

デ ン テ の 状態は ， 中心部 の 水 の 浸透度が や や 少 な く糊

化度も 90％ 以上程 度 の やや ゆ で 足 りな い 状態 を意味

す る と考 えられ る。官能検査 の 結果で は ゆ で時間 8分

は 全 く好 まれな か っ た が，自 い 芯 は 日本 人 に は 生 の 状

態 と感 じられ るた め で あろ う。

　 ま た，デ ュ ラ ム 小麦 の 特徴に は 歯切れ の よさが あげ

られ る が，ゆ で 時間 が 短 く破断歪が 低い イ タ リア の 「ア

ル デ ン テ」の ほ うが ， 噛 み 切 りや す く歯切 れ が よ い デ ュ

ラ ム 小麦の 特徴 を生 か して い る と考 え られ る 。

　 放 置後 の 試料 は，ゆ で 直後に 白い 芯 が み られたもの

も， ゆ で 時間 7分以上 で は放置後の 破断 曲線は シ ン グ

ル ピ
ー

クとな り，中心の抵抗が な くな っ た。こ れらの

糊化 度は ゆ で直後と の 差 が 認 め られなか っ た の で，水

分移 動 に よ り芯 の 部分 の 抵抗 が 消 えた と考 えられ る。

要　 　約

　デ ュ ラム 小麦 の セ モ リナ 粉 ユ00％ 使用，標準 ゆ で 時

間 11分 の ス パ ゲ テ ィ を用 い て
，
ゆ で 時 間を 5〜20分 ま

で変え て 試料 を調製 し，ア ル デ ン テ に つ い て の 官能評

価 ， 水分含量
・ゆ で 歩留測定 ， 拡大写 真撮影，糊化度

測定，破断 試 験 を行 い
， 以下 の 結果 を得た。

　1）　官能検査 の 結果，9，10， 11分 ゆ で が 「ア ル デ ン

　テ で あ る」 と評価 さ れ ， 10， ll分ゆ で が 「少 し芯

　が あ る」，「好 ま し い 」 と評価 され た の で ， 好 ま し

　い ア ル デ ン テは 10， 11分 ゆでであ っ た 。

2）　 日 本 人の ア ル デ ン テ の 10，11分 ゆ で は，ゆ で 歩

　留 2．3〜2．4， 水分含量 63〜64％ に相当し， こ れ ら

　は中心 の 自い 芯が な くなっ た状態で ， 糊化度は 90

　％ 以上であっ た。イタ リア 人 の ア ル デ ン テは ゆ で

　歩留 2．1− 2．2 とする と ， ゆ で 時間 8〜9 分，水 分

　含量約 60％ に 相当 し， 中心 に まだ ら状 に白い 芯が

　残 り， 糊化度 は約 80％ であ っ た 。

3） 破断曲線 を微 分す る と
，

ゆ で 時間 の 違 い に よ っ

　て ダ ブ ル ピ
ー

ク，肩，シ ン グル ピーク の 3 つ に 分

　類 され た。日本人 が好む 10，11分ゆ で は シ ン グル

　ピークの 形 で，イ タ リア 人 が 好 む 8， 9分 ゆ で は肩

　が ある形で あ っ た 。 破 断曲線 の 微分 は ス パ ゲ テ ィ

　 の 芯 の ゆ で 状態 の 指標 に な っ た。

4） 20分放置 に より， 拡大写真撮影 で は 中心部へ の

　水分移動 が 見られ た が ，糊化度は ゆ で 直後 と差 が

　認め られなか っ た。また破断曲線の 肩は シ ン グル

　 ピ
ー

クに な り，破断特性値は 全体的 に 低下 した。
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