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キ ャ ッ サ バ デ ン プ ン 配合麺 の 調製時に おけ る

む らし操作時間導入 の 効果 に 関する研究

Effect　of 　Steaming　Time 　Preparing　Noodles　Supplemented　with 　Cassava　Starch
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　The 　physical 　properties，　sensory 　characteristics　and 　power　consumption 　 were 　 evtUuated 　to　elしLcidatc 　the　effect

of　steamir ユg 　time 　Qn 　the　ther【nal 　energy 　saving 　and 　palatabi！ity　of　noodlcs 　supplernented 　with 　cassava 　starch ．　Noo−

dles　supplemented 　wi しh　6％ cassava 　starch 　and 　nood ユes 　prepared 　with 　wheat 　fiour　were 　used ，

　ShQrtening　the　boiling　time 　from　10　minutes 　to　3　minutes 　 and 　then 　helding　reduced 　the　electrica ！energy 　 con ．

sumption 　by　32％ without 　any 　deteriQration　of 　palatability．　Noodles　supplemented 　with 　cassava 　starch 　that　had
been　boiled　for　3　minutes 　and 　then　steamed 　for　6　minutes 　were 　evaluated 　as　the　bcst　in　respect 　of　the 　gumminess ．
The 　steaming 　t工me 　more 　strongly 　 affected 　the　palatability　of　the 　noodlcs 　than 　the　 supplerricntation 　with 　cassava

starch 　when 　comparing 　wi しh　the　noodles 　prepared 　from　whcat 　f！our ．　The 　noodles 　supp ！emented 　with 　cassava

starch 　became 　softer 　with 　increasing　steaming 　time，　 whereas 　there 　was 　no 　further　softcning 　of　the　noodles 　pre −

pared 　from　wheaL 　after 　halfway　through 　the　steaming 　period ．　The　results 　show 　tha 匸 steamirlg 　the　noodles 　supple−

mented 　 wi 廿ユ cassava 　starch 　reduced 　the　thermal　energy 　required 　and 　tha し the　texture 　depended　on 　the　steaming
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緒　 　言

　近年，乾麺 の 総生産量 は年々 減少 して い る。そ の 中 で も

ゆ で 時問 の 長い 太 い うど ん の 生 産比率 は，か つ て の 全 体 の

半分近 くか ら現在 の 23〜24％ 程度まで低下 して い る
1〕。

　食 した 時の 物理 的性質が う どん の お い し さ を大きく左 右

す る が 物理的性質 に は．デ ン プ ン の 性質が大 きく関わ

る
1］。近年は，食感改良や 早茹で化

2丿
の H 的 で さ まざまな

デ ン プ ン を配合す る 工 夫が み ら れ る 。 そ の 中で ，キ ャ ッ サ

バ デ ン プ ン の 配合は，麺に独特な弾力を与え る こ とが知ら

れて い る 。 こ れ は．キ ャ ッ サバ デ ン プ ン の ア ミ ロ ペ ク チ ン

含有量が他 の デ ン プ ン より高い ため保水性 に優 れ，老化が

遅 く，粘着性 や 結 着性 に富む特性 を生 か し た もの で あ

る
3−7）

。

一
方 で ，加熱 に よ る 吸水膨潤速度が 速 い 特性 もあ り，

湯の び しや すい と い う欠点 も指摘 さ れ て い る
fi・S／i。

　 ま た，資源の 有効活用 お よ び 地球温暖化防 止 の 観点か ら

省エ ネ ル ギ
ー

対策が重要課題 と され て い る 。 家庭 で の 調理

に伴 う二 酸化炭素排 出量 の 削減 に お い て は，ガ ス ，電気な

ど の 熱源 の 部分 で の 削減量が 最 も大 きい こ とが 明らか と な

っ て い る
9・　10）、

’
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　 さ らに，キ ャ ッ サ バ デ ン プ ン の 原料 とな る キ ャ ッ サ バ は，

食糧問題解決 の 糸 口 と期待 され る 作物 で ある
ll）

。 乾燥地、

酸性土壌 お よ び貧栄養土 壌 な ど様 々 な悪環境下 で の 栽培 が

可能 で あ る こ と に 加 え．トウ モ ロ コ シ や イ ネ な ど他の デ ン

プ ン 作物 と比 べ て，単位面積あた りの 収穫量 も多い
ll）

た

め で ある。

　そ こ で ，本研 究で は，こ れまで 湯 の び の 原因とされ て き

た キ ャ ッ サ バ デ ン プ ン の 吸水膨潤速度の 速 さ に着 H した。

キ ャ ッ サ バ デ ン プ ン を配合 した 乾麺 の 調製時 に，ゆ で 調 理

時間を短縮し，消火後の 余熱を 利用 した む ら し調理を導入

した ． こ の 場合 の ，麺 の 物理的性質 の 変化 と嗜好性，調理

に伴 う消費電力量 を併せ て検討 した。

実験方法

1． 試料の調製

1） 試料

　試料 に は，小麦粉麺 （以 下 MG ）とキ ャ ッ サ バ デ ン プ ン

配合麺 （以 下 CA ）の 2 種類 の 乾麺 を 用い た，，

　MG （東亜食品工 業（株）製）の材料配合は，中力小麦粉

（「ゴ ール ドマ ーガ レ ッ ト」近畿製粉（株）製 水分 14．2±

0．3％，灰分 0，35± 0，02％，粗蛋 自 8．6± 0．3％）100％ とし

た。成分含 量 比 は，タ ン パ ク 質含量 8．8％ ，脂質含量 L4 ％，

炭水化物含量 72．7％，ナ トリウ ム 含量 1，5％ で あ っ た。

　 CA （東亜 食品工 叢（株）製） の 材料配 合 は．中 力 小 麦 粉

94 ％ と キ ャ ッ サ バ デ ン プ ン （「松 谷 さ く ら」 松 谷 化学工 業

（株）製）6％ と した。成分含量比 は．タ ン パ ク 質含量 7．8％，
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Table　1，　 Samples　 used 　in匸his　s匸udy
一一
　トame

　 一一
〇fteSt

一
run

．7− ．

MGd　　　　　．．． Dried 　MG 〔MG．．． ．．．．．
CQntrol

．．
Bo 　led　MGd 　for

MG31 　 　 “　　　　　．．．．．MGMG
　6i．．．」i．．尸．．．

尸．t
．．1
　 〃　　　　　　　　　．．．r．．．．

MG 　8 　 　 1

．ゴ 〃．．
MG 　10

．．
ク

CAd Dried 　CA （CA

Conしrol．．閲國 2Boil じd　CAd 　for
CA 　3 〃

CA

膿 一
　 〃．．．．．．．．ヒヒ．．「r．．．．．

〃幽」．iCA
　1（1 〃

　 　 　 　 　 　 　 　 　 Methods 　for　sample 　preparati 〔m

Drled　MG 〔MG ．照 §填鰻 q蟠．煕 麒 奥．．M：亜．塑！購 ．童Qq 夏．姻 無 ．．．

一
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3 τnin 十 　　　　〃 　　　　6min

6
［

3　rrnn 十　 　　 〃

3 ］／lir1＋ 　　　　
ケ

8minl

〔）　lrlin

  “ ゆ 髄 噸 勲 鼬麺 髄 塑 殿

平
13o

3min 十　　 　 〃　　 　 6mln
3　min 　@ 十　　　　　　　　@

　t’　　　　　　　　　　B 　m

3min十 」 　 　　 ケ 　 　　10　rn

二

91

3 脂 脣含量1 ．1 ％．炭水化 物含量70 ．9 ％ ， ナ ト リウ

含量 ／ ． 4 ％ で

った 。 　 MG お よび CA の 形 状は ． 厚さ 2mm ，幅 3

，長さ 2 ユ cm

あった。 2 ＞　ゆ で むら

試料 の 調 製 　 ゆでむらし 時 間 を決定するため に 予備実

を 行 っ た 。ゆ で 時 間が O ， 1 お よび 3 分間の場 合 を 検

し， 適 宜む らし 時 間を設 定し た 。 ゆで 時 間 が0 および

ｪ 間 の 場 合 は ，ゆ で加工に 用 い た 水の対流が少な いた

に伝熱 が 不十分で ， 麺 同 士 が 付看 し やすく 食 用 に適 さ

かった。そこで ， むら し 調理 を 導入 す る 場合の

で時 間 は 3 分 問 と した。 　予備実験 を ふま え， Tab ！e 　 1

示 し た 条 件 で ， 10 種 類 の ゆ でむらし試料を羽製した 。 基本（C

trol）， 　 MG　3
， MG 　6 ，　 MG 　8 ， 　MG　／0．基本 2（Control 　2

，　CA 　 3 ． 　CA　6 ． C

@8 お よびCA　 10 とし た。 　調製 は， 10 種 類いず

も 労温（ 25 ℃） にて行っ た 。 直 径 27cm （容量5L ）のス

ンレス鋼製 鍋
と
竃磁調

理
器（（株） 東芝 製， MR − T 　 1 ・ ． 1

　V 仕 様 ） を 用いた 。ス テン レス鋼 製鍋 に イオ ン 気換

2L を 入れ ，水温 25 ℃ から蓋をし て 強火で加熱を 開

した。沸騰 状態 が安定 す る 加熱開 始から 12 分 後 に試

40g を 4 束 同 時 に投入 し た 。その 後 基本 と基オ 2 に

い て は， 蓋 をせず 強 火 の まま沸 騰 状態で
MG

及 びCAを10分間ゆでた 。 　

　 3 〜10 ， 　 CA 　 3 ・一一一 10 に つ い て は ，

をせず 強 火 の まま沸 騰状態でMG 及 び CA を 3 分間ゆ

てから 消火 し ， 消火後は蓋を し てそれぞれ 所 定時 間 放

してむ ら した。 調 理中 の 消 費 電力 量 の削減 の た め に は

むら し 調 理 を 導入す るだけ でな く，ゆで 調琿中の 火力

弱 め るこ と も 有 初と 考え ら れる ． し か し ， 予 備実 験 に お

｢ て，ゆで調 理 中 の条件とし て盍 をせず 火 力 を 弱 めた と こ

  C100 ℃ での沸騰 状 慧 が安定し な か った ため．強火の

ま沸 膵 状 態 を 継続さ せ る こ と とした 。 い ず れも．加熱後

ちに ．ボ ウ ル中の 20 ℃ のイオン 交拶水 2L に 20

間浸 漬 して冷却 し てか ら ，ざる にあ げ ，余 分 な 水分

切っ だ牝

却して余分 な 水分を切った直後 のものを

料とし
た 。 2 ． 測定 方 法 1 ） 　 ゆ で む

らし 試 料 調

中の水温変化 　ポtタブル温 度 寸 （ハ ン ナ イ ンスツルメン ッ ・

ャパン （ 株） 製

Hi　gO63 ＞

用いて， ゆでむらし試料調製中の水 温変化を 測定した。

j 　 消費電力 量 　電 力計 （ 口置電機（株 ） 製， 3168

を伎 用して ，1 分

隔 で電力を測 定し た。その結果から，（1） 式を用い， 消費

力量を算出し た。 　　　 消 費電 力量（ Wh ＞

1肖費電力（ W）x 侍 間（ h ＞…  　な

， 関西電 力 （株）姫路支 店 に 測 定 を 依 頼 し た 。
3
）　

材料 と乾麺の 走査型電子顕微 鏡 観察 　
原材料 叫力小 女粉 ，キャ

サバ デンプン）と乾 麺一式料 （MGd，　CAd＞を，予め銅箔而面

ー 一プを貼付し た試料台
L

に置き，烹着 裝置〔日本電子〔

）製，MP − 19010 　NCTR ） で 金を蒸着させた。高真

モード，加速電L10 　 kV ， 信率 1

000 倍の条件下で，走 査型電了顕

鏡 〔日 本竃子（ 株 ）製， JCM − 5000 ）に

る観察を行っ た 。 4） 　 示差走査熱 量測 定（DSC ）

i ）乾麺
試
料の糊化温度， 糊化エンタル ピー変 化 　 乾麺 試 利 の

d と CAd をそれぞれ ミル （ 岩谷産業（株 〉 製 IFM − 8eo

で 摩 砕した ．濃度 が 20 ％ （w ／w ）となる よ うに，銀製密 i

容
器（

容 量 70 μ L）に10mg を暈りとり，イ オ ン 交 換水40mgに分

さ せ密封した。これを．　 DSC （セイ コ・ 一イ ン スツル

株 ） 製 ， DSC − 6100 型 ） を 用 い て， 1 ℃／’ min

の迚度で ． 25 〜140 ℃の
温 皮 範囲で昇温測疋を行った

リ ファ レ ンス は イ オ ン 父換 水とし た 。得 ら れ た DSC

線 か ら ，糊化 閉 始 温 度 ， 糊 化 ピ ー ク 温 度 ，糊化終
了温度

試料 乾

重 量当たりの 糊 化エンタルピ ー変化（デンプ ン の 糊 化 に

る，水 素結合の切

に 伴う 吸 熱エ
ンタルピー

変化 13 り を 求めた ． 　 ii ）

ゆ でむらし試 料 の 糊 化温度 ，糊化エ ン タ ル ピ ー 変 　

　 化 ， 糊 化 度 　松永 の 方法 14 ・ 15 に
璋
じた。 す

な わ ち，

ゆで らし試料

  ｲ 製
冷
却後 イ オ ン 交 換 水 を加 えてホモ ジ ナ イ ザー（イ カジ ャ
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で 磨砕 した 。
エ タノー

ル （ナ カ ラ イ テ ク ス（株）製 試薬
一

級）で 脱 水を 3 回 繰 り返 した後，ア セ トン （和光純薬工 業

（株）製 試薬
一

級）で 完全 に 脱水，脱 ア ル コ
ー

ル 処理 をし，

ろ 紙 （東洋濾紙 （株 ）製，No ．2）を 通 して 粉末脱水試料 と

した．こ れ を，DSC （セ イ コ
ーイ ン ス ッ ル （株）製，　 DSC −

6100型）を用 い て，乾麺試料の 場合 と同様 に，糊化開始

温度 糊化 ピーク温度，糊化終了温度 ，試料乾物重量当 た

りの 糊化 エ ン タル ピー
変化 を測定 した。ゆ で むらし調理時

間 の 糊 化 に対す る影響 を検討す る た め に，各ゆ で む ら し試

料 の 糊化度 を （2）式 に よ り求 め た 。

　　　　　 糊イ匕度（％）＝（Eloo− Ex）／Eloo× 100　　　　…（2）

　た だ し，El。。
： 乾 麺試 料 糊化 エ ン タ ル ピー （J／g　dry

matter ），　 Ex ： ゆ で む らし試料糊化 エ ン タル ピー
（J／g　dry

Inatter ）で あ る。

5） 貫入試験

　ゆ で む ら し試料を調製後，直ち に麺線 を約 3　cnn の 長 さ

に 切断 し，測定 に供 した 。 直径 3．Omm の ポ リ ア セ ター
ル

樹脂製貫入プ ラ ン ジ ャ
ー

（No．4）および ロ
ー

ドセ ル 1．96　N

を装 着 し た単 軸圧 縮 ・引 張 型 レ オ メ
ータ （（株）山 電 製，レ

オ ナ
ーRE −3305） を 用 い た 。 圧 縮速 度 1．Omm ／s で ，試

料の 高 さ の 95％ を圧 縮 した。得られ た貫入 カー貫入 歪 曲

線の 形状 は各試料 で 異 なり，明確な破断点が 見 られず，麺

の 部位 に よ っ て 貫人力 の 差が見 られた。そ こ で ，麺 の 部位

に よ る 硬 さ の 違 い を検討 す る た め に，「破 断 強 度 解 析

Ver 　1，0」 を用 い て ，貫入 ひ ず み O．2，0．5，0 ．6 お よ び 0．8

の 4点 にお け る貰入 力 を測定 した
⊥6−IS：1。

　 1 つ の 試料に つ き試料片 5個以 上 を 3 回調製 し，合計試

料片数 を 15個以上 と した。

6） 食 感 の 官能評価

　 MG 　3 お よ び CA 　3 は 食用 に 適 さ ない と予備評価 よ り判

断 し．官能評価用 の 試料か ら除 い た。

　 パ ネル は，兵庫県立 大学 の 教員及 び 学生 31名（男性 3名，

女性 28 名，平均年齢 22．0± 3．1歳） と した。

　各試料 の 食感評価 は，室温 （25℃） に お い て 行 っ た。基

本 試料 を提 示 し，5段 階 評 点 法 （ト 5） を 用 い て ，基 本 に

対す る 相対評価 で 行 っ た
19）・

。 試料 は，ゆ で む ら し試料 を調

製冷却後，直ちに．各パ ネル 毎 に基本試料の 麺線を三 本 と

基本 以 外 の 各試料 の 麺線 を一
本 ず つ （約 3g，約 21　cm ）

［匿 に 並 べ て 提供 し た。評価項 Hi2・2°
−22！

は，「硬 さ （こ し，

し こ し こ 感 ）」 （こ しが な い （1）⇔ こ しが あ る （5）），「粘弾性

（もち もち感，弾力）」 （もちもちしない （1）⇔ もちもちす る

（5）），「滑 らか さ （し っ とり感，つ るつ る 感）」 （ざ ら ざ ら（1）
⇔ つ るつ る（5）〉，「歯 切 れ の よ さ」 （切 れ に くい （1）⇔ 切 れ

や す い （5）），「中芯感」（芯 が な い （1）⇔ 芯 が あ る （5＞）の そ

れ ぞ れ の 識別 と嗜好 （嫌い （L）⇔ 好 き（5）），「総合的 な好 ま

し さ」 （嫌 い （1）⇔ 好 き（5）） の 計 11 項 目と した 。 硬 さ （こ

し，し こ しこ 感 ） は，適 当に 硬 く粘 りが あ っ て 柔 らか い が

プ ツ ン と切れ に くい こ と 20／，
を，歯切 れ の よ さ は，噛ん だ

時に プ ッ ン と切れ や す い こ と
2°〕

を，中芯感は，麺線 の 中

心部 の 噛み こ た えが あ り麺線の 表面 部と 中心部 の 部位 に よ

る食感の 違 い が感 じられ る こ と を表す もの と した 。

7＞ 解析

　貫 入 試験 の 測 定値お よ び貫 入 試 験 の 測 定 値 と官能評 価 で

得 られた食感特性値 の 相関 の 解析には，統計 ソ フ ト（エ ス
・

ピー・エ ス ・エ ス （株）製，SPSS　Statistics　17，0）を使／tlし
た。官能評価 の 解析 に は，表計算 ソ フ ト （日本マ イ ク ロ ソ

フ ト（株）製，Microsoft　Excel　2007） を使用 し た 。

　貫入 試験 の 測 定値 に つ い て は，有 意 水準 5％ で ，一元 配 置

分散分析を行 っ た。有意な試料差が認め られた場合 に は，そ

の 後の 検定と して Tukey の 方法に よ る多重 比較を行 っ た。

　官能評価 の 評価値 に つ い て は，有意水準 5お よ び 1％ で，

試料 とパ ネ ル に つ い て の 二 元 配 置分散分 析 を行 っ た。有意

な 試料差 が 認め られ た 場合 に は，ス チ ュ
ー

デ ン ト化 さ れ た

範囲 の 表を用 い て t検定を行 っ た
ig1

。

　貴入試験 の 測定値と官能評価 で得られ た食感特性値に つ

い て は，有意水準 5お よび 1％ で ，Spearman の 順位相関

係数 を 求 め た。

実験結果及び考察

1．　 調理中の 水温変化 と消費電力量

　 ゆ で むらし試料 を調製中 の 水温変化 と消費電力の 1分間

隔 の 平均値 を Fig，1 に示 した。

　水温変化 に つ い て は，基本 と基本 2の 調製で は，麺を投

入 して か ら 1分後に
一

旦 は 98、8℃ ま で 水温が 低下 した が，

その 後は 再 び 温度が上昇 し，麺 を投入 して か ら2 分後以降

は沸騰状態を保 っ た。そ れ に対 し，む ら し調 理 を導入 した

MG ，　 CA の 調製 で は，麺 を 投入 した 際 に
一旦 は低 下 した

水温 は，ゆ で 調理 中 に再 び 上昇し た が，そ の 後 消火 して

む ら し調理 を 開始す る と同時に水温は低下 し続けた 。 むら

し調理を開始 して 3 分後 に は 93．2℃，6分後 に は 89．2℃，

8分後 に は 86．9℃，10分後 に は 84．3℃ と な っ た。

　消 費電 力量 につ い て は，消費電力 の 1分間隔の 平均値 が

沸騰後 も一
定 で あ っ た こ と か ら，今回使用 した 電磁調理 器

に は．沸騰 セ ン シ ン グ機能
231・

の 搭載が なか っ た こ とが確

認 さ れ た 。

　また，基本 と基本 2 で は，沸騰ま で の 12分間 とゆ で 10

分間の 計 22分 間 に おけ る 消費電力最 は ，1分か ら 22分 ま

で の 消費電力 の 平均値が 1．223W で あ っ た の で ，448　Wh
で あっ た。MG ，　 CA で は，沸騰 まで の 12分 間とゆ で 3 分

間の 計 15分間 に おける 消費電力量 は，1分 か ら 15分 まで

の 消費電力 の 平均値が 1，223W で あ っ た の で ，306　Wh で

あ っ た 。 し た が っ て，本 研 究 の 調 理 条件 に お け る む ら し調

理 の 導 入 に よ り削 減 で きた 消 費 電 力量 は，一
回の 調製 に つ

きt143
　Wh つ ま り 32％ で あ っ た 。

2．　 原材料と乾麺表面 の 構造観察

　原材料 と して 用 い た中力小麦粉 とキ ャ ッ サ バ デ ン プ ン の
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Fig．1．　Water　tcmperature 　and 　the　 average 　of 　elec しric　power 　consumption 　 at　l　 minute 　intervu⊥

　 　 　 duriDg　cooking 　of　rl⊂｝odles （s 匚ainless 　szeel　pot ： φ
＝27　cm ，　water ：2L ）

　　　 Water 　temperature 　 l
．
C ）：　

− Control　and 　Co］irrol　2．一一一MG 跏 d　CA

　　　 EIectric　power 　consuml 〕tion （W ＞：　 ■ Control　and 　Con±／ro ］2，匚］MG 　and 　CA

表面構造 を Fig．2 に，乾麺表面 の 構 造 を Fig．　3 に示した。

　中力小麦粉で は ，2〜ユ0μm 程度 の 小粒子 と 20〜33μ m

程度の 大粒子が見 ら れ た．J 一
般 に，デ ン プ ン の 粒子径 は植

物 の 成長 とともに増大す る の で，粒予径分布は 正規分布す

る3 。しか し，小麦 デ ン プ ン は特異的 で ，粒子径分布が 2

〜40 μm と非常 に幅広 い が ，2〜10 μm の 小粒子 群 と 15〜

40μm の 大粒子群 に 分 か れ，中間群 が な い
「，／，

こ とが 知 られ

て い る 。 本研究で もそ の 様子が観察された n

Fig．2．　 Scanning　electron 　rnicrograph 　of 　whea しflour　and 　 cas −

　 　 　 sava 　 starch

　　　 × t，O〔〕0，　high　vacuum 　mode ，　by　scanning 　electrQn

　　　 microscope 〔JEOL　JCM−5000）aL　accelerating 　volzag ｛／

　 　 　 of　10　kV 　after 　sputtering 　 with 　gold　cQating

日 g．3．　 Scanming 　cLec てron 　iniじrograph 　Df　noodles

　 　 　 MGd ：dricd　MG
　 　 　 CAd ：dricd　CA

　 　 　 XI ，000，　 high 　 va じuum 　 mode ，　 by　 sca 皿 ing　 olectron

　　　 micrQscopc （JEOL　JCM−5000 ）at 　ac じ e ⊥eraUng 　voltage

　 　 　 of 　10　kV　after 　sputtering 　with 　gold　coating

　キ ャ ッ サ バ デ ン プ ン で は，8〜18μm 程度の 粒子 が 見 ら

れ た。一
般 に，キ ャ ッ サ バ デ ン プ ン は，粒子径 2〜40 μ m

で 平均粒子径 20 μm5
） と され て い る 。 本研究 の 原材料 は 小

さ めの 粒了
・
径分布で あっ た 。

　MGd の 表 面 に は，20 μm 程 度 の 大 粒 子 の 隙 間 を，
10 μm 程度 の 大 きめ の 小粒子 と 2〜5μ 1n 程度 の 小 さ め の

小粒子 が 埋 め て い る様子が 見 ら れ，隙間 が 少 な か っ た 。 ま

た，小さめ の 小粒子 に 損傷が多く見られた 。

　CAd の 表面 に は，20μm 程度 の 大粒了
・
が 多 く，そ の 隙

聞 を，キ ャ ッ サ バ デ ン プ ン と 中力小麦粉 か ら と考 え ら れ る

小粒子が埋 め て い る様子 が見ら れ た。 MGd に比 べ る と中

力小麦粉か らの 2〜5 μ m 程度 の 小 さめ の 小粒子 が 少 ない

た め，MGd ほ ど隙問が密 に 埋 め られて お らず，隙閲が多

か っ た。

　児島 らに よ り，う どん の 紅織構造 は 物性 と関係が 深 い
恥

こ とが 示 さ れ て お り，原 材料 お よ び 乾麺表而 の 構造 か ら，

糊 化 に 関 わ る MGd と CAd の 性質が 以 下 の よ う に考え ら

れる 。

　 デ ン プ ン の 粒子径 と糊化温度，糊液 の 粘性 との 関係 につ

い て ，同
一

種類 の デ ン プ ン で も，
一

般 に．大粒子 の 方が 小

粒 子 よ りも糊化 温度 が 2〜5℃ 低 い た め 先 に 糊化 を 始 め．

高い 粘性 を示す
6脚

と さ れ て い る。MGd と CAd を比 較す る

と，MGd の 方 が 中力小麦粉か らの 大粒子 が多くな る た め，

MGd の 方 が 先 に糊化 を始 め る と考え られ る。ただ し．小

麦デ ン プ ン で は．加 熱 に よ り まず大粒 子 が 吸 水膨 潤 を 起 こ

し，次 い で 小粒予が 膨 潤 で きる 温 度 に 達 して も相 対 的 な 自

由水 の 欠如か ら 充分な膨潤が抑制 さ れ，全 体の 系で の 糊化

が進行 しない 5：

と言 わ れ て い る。MGd で は，こ の 現象 に

加え，表面構造 に隙問が少 ない た め 吸水が進 み に くく，大

粒 了
・
の 充分な膨潤 も抑制され る 。 こ の た め，途中か ら糊化

が 進 み に くくな る と考え ら れ る。対照 の CAd で は，糊化

が 始 ま る の は MGd よ りも遅 い が，隙 間 が 多い た め 次第 に

吸 水 しや す く，粘 性 の 高 い 大 粒 子 の 糊 化 が 充 分 に進 み や す

い と 考えられ る 。
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キ ャ ッ サ バ デ ン プ ン 配 合麺の 調 製時 に お け る む ら し操作時間導入の 効果 に 関す る研究

　また，損傷デ ン プ ン と吸水率 の 関係 に つ い て，損傷デ ン

プ ン は 吸水率が 高い
25／・

こ とが 知 られ て い る 。 小麦粉 の 場合，

損傷 して い な い デ ン プ ン は 自重 の 約 40％ の 水分 を吸収す

る の に 対 し，損傷 デ ン プ ン は 自重 の 2 倍 の 水分 を 吸 収 す

る
25）

uMGd で は ，小粒 了
一
に 損傷が多 く見 られ た が，大粒

子 の 糊化 も充分 に進行しな い た め，損傷デ ン プ ン の 吸水率

に対す る 影響 は ほ と ん ど表 れ ない と考 え ら れ る。

3． 糊化温度，糊化 エ ン タル ピ
ー

変化，糊化度

　Fig 　4 に 示す よ うに ，　 DSC 曲 線 の 55〜71℃ の 範 囲 に デ

ン プ ン の 糊化に よ る 第 1 吸熱 ピー
ク，86〜IOI℃ の 範囲 に

ア ミ ロ ー
ス と脂質の 複合体 の 融解に よ る第 2吸熱ピーク

2e／’

が 見 られた 。 デ ン プ ン の 糊化 に よ る うど ん の 物性 へ の 影響

を検討 したい た め，第 1吸熱 ピー
ク を比較 した。各試料 の

糊化開始温 度 T 。．糊 化 ピーク 温 度 Tp，糊 化 終 了 温 度 T ，，

試料乾 物重量当た りの 糊化 エ ン タ ル ピー
変化」 H を 求 め，

Table　2 に そ れ らの 値 お よ び糊化度を示 した 。

　まず，乾麺試料 の MGd と CAd を比 較 した。糊化温度，

糊化エ ン タル ピー
変化 ともに ほぼ

．一
致 し，本研究の キ ャ ッ

サ バ デ ン プ ン の 配合 が 6％ の 条件で は，キ ャ ッ サ バ デ ン プ

ン 配合 の 有無 に よ る 有意差 は なか っ た 。

一
般 に ，糊化温度

は，小麦粉で 52．O〜63．0℃，キ ャ ッ サ バ デ ン プ ン で 58．5
〜70．0℃ と され て い る 27：1

。 糊化 エ ン タ ル ピー
変化 は，巾

U咽
目［
h

の
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Fig．4．　 Typica ［heating　DSC 　curve

　 　 　 T。：the 　 Qnsct 　gelatinization　temperature

　 　 　 Tp ： the　peak　geLaUrnization　tcmperaturE

　 　 　 T 。：the　 c〔）nclusion 　gelatinization　temperature

　 　 　 t」H ： endothermic 　entlalpy 　of 　gelatinization

140

Table 　2．　 Gelalinization　temperature （T ，； the 　onset ，　T ，，； peak，　T 。；

　　　　 conclusion ），　enthalpy 　change 　（」 II）　and 　gelatinization
　 　 　 　 ratio 　of 　noodles

　　　　Heating　rate ： 1℃〆min ，　n ≧2
　一一

　　
．一一．．T……．’一．

】
．．．一

至
一一．一一一一一

　 　 o

（℃ ）

Tp
（℃ ）

Tc

〔℃ ）

∠ Hu
／9）

Gelatiniza［ion
ratio （％ ）

Control 一 一 一 0．00 100．O
MGd 56．063 ．670 ．73 ．63 一

MG 　3 56．064 ．769 ．50 ．71 80、5
MGMG

　6 57，064 ．369 ．90 ．31 91．3
MG 　8 57．563 ．668 ．50 ．10 97．3
MGIO58 ，763 ．868 ．70 ．】0 97．2
C・・ t・。12i62 ．666 ．870 ．40 ．02 99．4
CAd 　　 l55．963 ．670 ，33 ．64 一

CA 　3　 158．763 ．969 ．11 ．00 72、6
CACA

　6　 i59．965 ．170 ，90 ．40 89．0
65．Q69 ．80 ．14 96．1鎚 昼．．．．．．．．．．．i．．．飽 ，婁

CAlo 　 i 一 一 一 0．OO 100．0

力小麦粉で は小 さく，キ ャ ッ サバ デ ン プ ン で は大 きい と さ

れ て お り，キ ャ ッ サ バ デ ン プ ン で は澱粉粒 の 崩壊が 起 きて

い る こ と も報告 されて い る 22〕
。 MGd ，　 CAd と も に 小麦粉

が 原 材料 の 主体 で あ るが ，糊化温度 は 小麦粉 よ りも高 くな

っ て い た。こ れ は，SEM 観 察 （Fig．2，　 Fig．3） で 見 ら れ

たように，製麺 に よ りデ ン プ ン 粒子 の 凝集が起こ り，粒子

間 へ の水の 浸入 が 阻害 さ れ た
28〕

た め と考え られ る 。 DSC

測定に供す る た め に，麺を ミル で磨砕 は して い るが ，そ の

磨砕 後の 粉体 の 状態 も，原 材料 の 粉体 よ りも粒子凝集 した

状態 に あ る と考 え られ る。

　次に，ゆ で むら し試料 の 各 MG と CA を比較 した 。

　糊化開始温度 は，む ら し時間が 同 じ場合 に，CA よ りも

MG の 方が低 く，む ら し時間 が 長 くな る に つ れ て MG ，

CA と もに 高 くな っ た。

　糊化終了温度 は，MG で は む ら しll寺問が 長 くな る に 伴 い

少 し低 くな っ たの に対 し，CA で はほ と ん ど変化が見 られ

な か っ た。

　 糊化度 は ，MG ，　 CA と もにむ らし時間が 長 くな る に伴

い 高 くな っ た。こ れ に よ り，む ら し調 理 を取 り入 れ た 場 合

で も糊化 が 進 む こ とが 示 さ れ た 。 MG と CA の む ら し時聞

の 変化 に よ る 糊化度 の 変化範囲 を比較す る と，MG の 方 が

小 さか っ た 。 また，む ら し時間 を 同 じに した MG と CA
の 糊化度を比較す る と，むらし時間が 3お よ び 6 分間 で は

MG の 方 が 大 き く，8分 間 で は MG の 方 が わ ず か に 大 きい

が，と も に 同程度 で あ り，10分 間で は CA の 方 が 大 きか

っ た．こ の こ とは，SEM 観察 の 結果 （Fig，3）か ら推察さ

れ た糊化の 進行の 違い と一致した 。

　 また，完全糊化 した の は，基本 と CA ／0 の み で あ っ た。

MG で は，む ら し調理 を導入す る と，む ら し時間が 8 分間

以 上 で 糊化 が 進行 し な くな っ た 。 こ れ は，む ら し 10分間

後 で も調 理水温 は 84、3℃ で あ り，糊 化終了温度 は そ れ よ

り低 い 68〜71℃ の 範 囲 で あ っ た こ と，ま た SEM 観 察

（Fig．3） よ り，吸水 しに くい と推察され る麺線 の 構造 で あ

っ た こ とか ら，水温 の 影響 で は な く，麺 線 の 構造の 影響 で

あ っ た と考 え ら れ る 。

一
方，CA で は，基本 2 は わずか に

完全糊化 に 至 ら な か っ た。全加熱時 聞が 13分間 で あ る

CA 　10で は完全糊化が み ら れ た こ とや，　SEM 観察 （Fig．3）
の 粘果 よ り，糊化が始 まる まで に 時問が か か る と推察され

る麺線 の 構造 で あ っ た こ と か ら，基本 2 で は、吸水 は 十分

に 進 ん で い た が，完全糊化 の た め に は 加熱時 間 が 不足 し て

い たため に，完全糊化に到達し な い 部分 が わずか に あ っ た

と考え られ る。した が っ て ，CA で は，調埋水温が糊化終

了温度 よ りも低下 しない 条件 の も とで ．十分な加熱時 間 さ

え確保 で きれ ば，糊化 が 次第 に 進 み 続 け る と 考え ら れ る。

4． 買入試験

　貫入試験 で 得られ た貫入カー
貫入 ひ ずみ 曲線 を Fig，5 に，

貫入 ひ ずみ 0，2，0．5，0．6お よ び 0 ．8 に おけ る それぞ れ の

貫 入 力を 比 較 し た 結 果 を Table　3 に 示 した。貫入 ひずみ
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Fig．5．　 Force−strairl 　cLlrve 　of 　neodles

　　　 〔Cresshead　speed ：1．Omm ／s、　plunger ：φ
＝3、Omm ）

　
・胛…

　Boiling　for　lO　nilii

　
−一一一・B 〔，iling　for　3　min ＋ Stealnlng　for　3　min

　
− 一一Boiling　for　3　min ＋ Steaming　for　6　min

　−・一・一・・BoHing　fQr　3　min ＋ Steaming　f。r　8　min

　 　 　 Boiling　for　3　min 十 Steaming　fQr　lO　mi11

0．87
］．0

O，2 に お ける貫入力は表面 の 近 くを噛む時の 硬 さ，貫入 ひ

ずみ O．5 お よ び 0．6 に お け る 貫入力 は 中心部 を 噛 む 時 の 硬

さ，貫 入 ひ ず み 0，8 に お け る 貫入力は 中 心 を 過 ぎ て噛む 時

の 硬 さ と想定 した 。

　Fig．5 に 示 し た よう に．　 MG 　3 と CA 　3 で の み 貫 入 ひ ず

み 0．9付近 （MG 　3 で は貫 入 ひ ず み 0．88，　 CA 　3 で は貫入

ひ ず み 0，87） で 破断点が現 れ た が，麺構造 が 壊 れ た様子

は観察され な か っ た 。こ の こ とか ら，む ら し時間が 3分間

で は，加熱が不十分 で 特 に 中芯が か なり硬 く，試料 が プ ラ

ン ジ ャ
ー底面 と側 面 に 受 けた貫入抵抗が大 きす ぎた た め

に，見か けの 破断点 が 現 れ た と考え られ る。

　 ま ず，キ ャ ッ サ バ デ ン プ ン 配合麺の 性状 を検討す る た め

に．Table　3 に 示 し た各貰入 ひずみ に お ける 基本と基本 2

の 貰入力 を比較 した。貫入 ひ ず み 0．2お よ び 0．5 で は．基

本 と基本 2 の 貫 入力 に 有意 な 差 は 見 られ な か っ た が ，貫入

ひ ずみ 0，6 お よ び 0．8 で は，基本 2 の 方 が 大 きな 貫入力 を

示 し た。こ れ は．キ ャ ッ サ バ デ ン プ ン 配合麺が 示す高い 粘

弾 性
6）

に よ る もの と考え ら れ る。

　 次 に ，む ら し調 理 を導 入 した 影響 を検討 す る た め に．各

貫人 ひ ず み にお ける 基本 お よ び 基本 2 と各試料の 貫入力 を

比較 した 。

　 貫入 ひ ずみ O．2 で は，基本 と基本 2が 他 の すべ て の 試料

よ りや わ らか か っ た 。 こ れ は，基本と基本2 で は 調理中の

水温が 低下 し な い た め，麺表面の 糊化 が 最 も ト分 に 進 ん だ

た め と 考え ら れ る。また．む ら しEr寺問が 3 分間 の MG 　3 と

CA 　3 は，まだ 表面近 くも 1分 に 膨潤が 進 ん で お らず，か

な り硬 い こ とが分か っ た 。

　貫入 ひずみ 0．5 に お け る 基本 2，MG 　8，　 CA 　8，　 MG 　IO

お よ び CA 　IO，貫 入 ひ ず み Q．6 に お け る MG 　6 お よ び

CA6 ，貫入 ひ ずみ 0．8 に お け る MG 　6お よ び CA 　6 は ，基

本 との 間 で 硬 さ に差が な か っ た。全加熱時間は，む ら し 6，

8 お よ び 10分聞 で それぞれ，9，11 お よび 13分問 と な る

の で，む ら し調理 を導入 した MG と CA で も，ゆ で の み

の 調理 で あ る 基 本 と近 い トータ ル 10 分 間 ほ どで 同 程度 の

硬 さが得 られ た と 滸え る 。 麺 の 中心 よ りも表面 の 方が．湯

に 接す る の で 早 く温 度 が 上 が り高温 を保 つ 時間 が 長 い た

め，先 に基本と同 じ位 の硬 さ に な っ たが．中心部は，むら

し調 理 を導入 す る とや わ らか くな る まで に 時問 を要 した 。

　 ま た，貫 入 ひ ずみ O，8 に お け る貫入 力 は，基 本 2 に お い

て ，MG 　3 お よ び CA 　3 を 除 くい ず れ の 試料 よ りも大 きか

っ た 。こ の こ とは ．慕 本 2 で は麺 を 深 く噛 ん だ 時 の 弾力が

他 の 試料 と比較 して 最 も大 きい こ と を示 して い る と考 え ら

れ る 。 あ わ せ て ，Table　3 に は 示 して い な い が．麺 の 各 部

位 に よ る貰入力 の 差 を検討 した と こ ろ ，貫入 ひ ずみ が 0，8
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Table 　3．　 Penetrating　force　of　noodles
．一・冒断11−一一 一一一1「一一一 一．一一一鹵馳 ．一一 一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Penen7athg 　force （N ）

Penetradng　strain 　Qf 　O，2Penetrahng 　strain 　of 　O．5Penetrat血g 　strain 　of　O．6　Pcnctrating　strairL 　of 　O．8
ConLrol O．152± 0，024　 d 0，627±0．050　 ef 0．812±0．047　d 1．233± O．068　 c

MG 　3 0．342 土 0．028　 b 0．858 ±0，055　 b 0．994±0．063　 b 1．485 ± 0．101　 a

MGMG 　6 0．267土 0．024　c 0．695土0，033　d O、804±O．035　 d 1，184 ± O．056　 c

MG 　8 0．243± 0．024　c 0．646±0、033　 e O，743 ±0．〔〕39　 e 1．〔｝70± 0．068　 d

MG 　10 0．250±0．024　 c O．621± O．025　 ef O．712± O，028　 e 1．012± O，051　 d
Control　20 ．138±O．022　 d 0．650±〔〕、064　 e 0．875± O，056　 c 1．339± 0，072　 b
CA 　3 0．403 ± 0．047　a O．935± 0．048　 a 1．052±0，056　 a 1．505± 0．085　 a

CACA 　6 0．319± 0．040　b Q，754± 0．043　 c 0．845±0．042　 cd 1．200±0．065　 c

CA 　8 0．265± 0．036　c 0．653± O．037　 de 0，732 ±0 ，041　 e 1．028 ± O．061　 d

CAl 〔｝ O，238± 〔｝，044　 c O．588± 0．041　 f O，657±0．047　 f 〔〕．9〔〕1± O．083　 e

n ≧ 15Values

　fel！owed 　by　a　different　letter　arc　signMcant ！y　d迂ferent（p＜ 0．05＞．

と 0．2 の と きの 貫 入力 の 差，お よ び 貫入 ひ ずみ が 0．6 と

0．2 の と きの 貫入力 の 差が，基本 2 で 最 も大 きく，次い で

基本で 大 きか っ た。こ の こ とは，ゆ で 調理 の み の 場合 の 方

が，む ら し調理 を導入 す る場合 よ りも，麺 の 部位 に よ る 貫

入力差が 出る た め ，弾力が 現 れ や す く，特に，キ ャ ッ サ バ

デ ン プ ン 配 合麺を調理 する場合に こ の 影響が 現 れ や す い こ

と を示 して い る と考 え られ る 。

　さらに，各貫入ひず み に お ける MG と CA を比較し た 。

MG は，貫 入 ひ ず み 0．2 で は む ら し 時問が 6 分間 以 上 で ，

他 の 貫入 ひ ずみ で は む ら し時間が 8分間以上 で 硬 さ に変化

が 見 ら れ な くな っ た。一
方，CA は，貫入 ひ ずみ 0．2で は

む ら し時間が 8分間以 上 で 硬 さに 変化が見 られな くな っ た

が ，他 の 貫入 ひず み で は，むらし時間が長 くな る ほ どだん

だ ん や わ らか くな っ た。こ れ は，DSC 測定 （Table 　2） に

よ る 完全糊化試料 か ら の 考察 と一
致 した。

　む ら し時 間 が 3 お よび 6分 聞 と短い 段階で は，CA よ り

MG の方が や わ らか く．その 傾向 は貫入 ひ ずみが小 さい ほ

ど，つ まり麺 の 表面 に 近い ほ ど大 きか っ た。一
方、む ら し

時 間 が 8 お よ び 10分 間 と 長 くな る と，MG よ り CA の 方

が や わ ら か くな る 傾 向 が 見 ら れ た 。 こ れ は ，SEM 観察

（Fig．3）か らの 推察や DSC 測定 （Table　2）に よ る糊化開

始温度や 糊化度の結果と一致した 。 た だ し，むらし時間が

8分 間の 糊化度 で は MG と CA は同程度 で あ っ た こ とか

ら，デ ン プ ン の 性質の 違 い に よ り CA の 方が や わ らか くな

る傾 向 に あ っ た と考 え られ る 。

5．　 食感 の 官能評価

　食感 の 官能評 価 の 結果 を Fig，6 に示 した 。 「粘弾性 の 嗜

好」「滑 ら か さの 嗜好」「歯切れの よ さの 1嗜好」 の 3項 日以

外 の すべ て の 項 目で ，1％ の 危険率 で 試 料 間に 有意差が得

ら れ た。「粘弾 性 の 嗜 好」 に つ い て は 5％ の 危険率 で 試料

間 に有意差 が 得 ら れ た 。 試料 間 に有意差が 得られ なか っ た

「滑 ら か さ」 に つ い て は．も と も と違 い が 小 さ か っ た か ，
人 間 に と っ て 評価 が 困難な項 目で あ ろ う

20〕 と さ れ て い る 。

「歯切 れ の よ さ」 に つ い て も同様 の 理 由で 試料間 に 有意差

が 得 られなか っ たと考 え られ る。

　総合的 な好 ま し さ で は，い ず れ の 試料 も基本 との 間 に有

意差がなか っ た 。 した が っ て，むらし調理 を導入 した場合

で も，通常 の ゆ で調理 の み の 場合 と同 程度 の お い しさ を得

ら れ る こ とが 分 か っ た。貫入試験 〔Tabie　3）の 結果か ら は，

む ら し調理を導入す る と，麺 の 部位 に よ る食感の 違 い が得

ら れ に くくな り，好ま し くない と考 え ら れ た が．影響 は な

か っ た 。

　 また，す べ て の 評価項 目 に お い て ，MG と CA の む ら し

時間が 1司じもの 同士 を比較 した場 合，有意差 は なか っ た。

こ の こ とか ら，本研究 で の キ ャ ッ サ バ デ ン プ ン 配合率 6％
の 条件で は，食味へ の 影響 は，キャ ッ サバ デ ン プ ン 配合の

有無 よ りも，むらし時間 の 差異 の 方が 大 きか っ た と言 えた 。

キ ャ ッ サ バ デ ン プ ン の 配 合 を 高め た場合 に は，キ ャ ッ サ バ

デ ン プ ン 配合の 影響の 方 が 大 きくなる こ と も考え ら れ る た

め ，配合率を変えた 場合 に つ い て も今後検討が必要 で あ る 。

　 た だ し，傾向と して は，CA に特徴 的な食感 も見 られ た。

「歯 切れ の よさの 識別」「中芯感の 識別」か ら，む ら し時問

が 6 お よび 8 分間の 場合で は，MG よ りも CA の 方が プ ツ

ン と切 れ に くく，麺線 の 中心部の 噛 み こ た えが あ る傾 向が

見 ら れ た。こ れ は，キ ャ ッ サ バ デ ン プ ン の 配合が麺 に粘弾

性の ある 独特 の 食感 を与え る
e〕

こ とや，SEM 観察 （Fig，3）
で 推察 された CA に お ける大粒 子 デ ン プ ン の 糊化 の 進 み や

す さ と
一

致した。こ の 食感に つ い て ，「粘弾性 の 識別」 の

結果 と して 現れなか っ た の は ，評価項 目 とし て そ の ま ま「粘

弾性」を問うよ りも，「歯切 れ の よ さ」 や 「中芯感」 と し

て 問う方が，麺線 の 表面部 と 中心部 の 部位 に よ る食感の違

い が意識 され．ふ さ わ しか っ た た め と考え られ る。麺 の 粘

弾性を問う場合，噛ん だ 時 に麺線 の 表面部 で 粘 りを，中心

部 で 硬 さを感 じ，全体 とし て特 長 の あ る コ シ を呈 す る
3 と

され て い る た め で あ る 。

　全体的に み る と，「総合的な好ま し さ」を含め ，CA 　6が

最 も好まれ，CA 　10が 最 も好 まれ な い 傾向 に あ っ た 。 うど

ん の お い しさを表す食感記述 語 は 「こ し」「しこ し こ 」「つ

る つ る 」で あ り，表面 は水分含量 が 高 く滑 ら か で あ る が ，
中心部 は こ しの あ る もの が 好 ま れ る

lz） と され て い る。本

研 究 の 結 果 で は，総 合 的な 好 ま し さ と滑 らか さ に は 関連 1生
が 認め られなか っ たが，「歯切れ の よ さ」や 「中芯感」 な
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Fig，6．　Scores　of　tile　sens ⊂〕ry 　evaluation 　of　the　noodles 〔n＝：31．22．0± 3．lyears 〔，⊥d｝

　　　 匚］Contro1，■ MG 　6、［コGA 　6，皀 MG 　8．匿雪CA8 ，皿 MG 　l〔｝，皿 CA 　10

　　　 Values　fQ】［owcd 　by　a　different　letしer　are　significanLly 　differcnt（p＜0．05）、
　 　 　

＊
s［gn正亘cant 　at　p く0．〔〕5，　

＊＊
sigr〕ificant　at　p ＜〔｝．01

　 　 　 Hagire　means 　that　nQodLeg 　are 　cut 　by　toGth　easily、
　 　 　 Chushinkan　mcat ユs 　thatじore 　of 　noodles 　have 　chewy 　texLure 、
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どか ら 「こ し」 や 「しこ しこ 」 と い う特黴 は 当て は ま っ て

い た 。 また ，好 まれ た CA 　6 は，キ ャ ッ サ バ デ ン プ ン 配合

に よ る独特 の 食感 をもつ こ と に加 え，貰入試験 （Table　3）

よ り．中心 部 と想定 した 貫 入 ひ ずみ 0、6 の ときの 硬 さが 基

本お よ び 基本 2 と 同 程度で あ る こ とが 分か っ た。CA 　lO に

つ い て は，貰 入 試験 （Table　3）よ り，や わ らか くな りす

ぎて こ しがな く，伸 び た よ うな状態 に なっ て い る こ とが好

ま れ なか っ た 原因と考え られた。キ ャ ッ サ バ デ ン プ ン の 配

合 に よ る 硬 さの 低下や湯 の び し易 い とい っ た 悪 影響 は．配

合 が 30％ 以 下 の 場 合 は ほ と ん ど表 れ な い
呂） と さ れ て い る

が ，本 研 究 の よ うに 配 合 6％ で あ っ て も若干 の 影 響 が 出 る

傾向 に あ っ た 。

6， 貫入試験と官能評価 で得られた食感特性値 の 相関

　麺 の お い しさの 指標 の ひ とつ で あ る 「こ し」は，麺 の 部

位 に よ る 硬 さの 不 均
一．・

性 が 重要な因子 と され て い る
LYIi。麺

の テ ク ス チ ャ
ー

の 解明 に 関す る研 究 は こ れ まで に も見 ら れ

る が
1・IVIit

特に，硬 さ の 不 均
一

性 に 着 目した 研究 と して ．

遠山 ら の ，テ ン シ プ レ ッ サーの 1バ イ ト法 に よ る低変形率

に お け る 応 力 と破断応 力 と の 比率 の 検討
18 ／i

や．四 宮 の ．

破断試 験 に よ る 応 力変化率 の 検討
2
’
9／’

が あ る 、，試料 の 部位

に よ る 硬 さ の 分布状 態 だ け で な く，硬 さ の 変化率 も感覚へ

の 影響が大きい と考 え ら れ て い る 1y／／。本研究で は，麺線 の

各部位 に おける 硬 さの 違 い の 閏係 を検討す る 目的 で ，貫 入

試験 で の 各貰入 ひず み に おけ る 貫人力間の 相関関係 を検討

した。また．貰入 試験 の 測定値 と官能評価 で の 評価値 と の

問の 相関関係の 検討 に よ り，貫入試験 に おい て ，各貰入ひ

ず み に お ける 貫 入 力 が，各貫 入 ひ ずみ に対応す る 麺線の 深

さ方向の 部位 の 貫 人 力 で あ る と想 定 した こ との 妥当性 の 検

討 と．官能評価 で 用 い た各評価用語 に対 す る 食感 の 評価部

位 の 検討 を行 っ た。そ して．麺 の お い しさ評価 の ため ，官

能評価 に よ る 評価値間 の 相関 の 検討 を彳了っ た、、

　貫入試験 で の 貫入 ひ ずみ O，2，0，5，0．6 お よび O．8に お

け る貴入 力 の 測定値 と官能評価 で の 食感 の 評価値 の 枳関を

Table 　4 に示 した 。 ま ず，貫入試験 で の 測定値問 の 相関で

は，貫入 ひ ずみ 0．2 お よ び 0，5 の と きの 貫 入 力間，貫 入 ひ

ずみ 0．6 お よ び 0，8の と きの 貫 入力間で の み，正 の 強い 相

関が得 られた 。

．
貰入ひずみが 同程度 で ある 0．5お よ び 0．6

の ときの 貫入 力問 で は，有意な相関が 得 ら れ なか っ た。こ

れ らの こ とか ら，麺線の 中心まで と中心 以 降で は，そ れ ぞ

れ ，麺 の 種類 に よ らず同 じ ように 硬 さの 違 い が 感 じ と られ

る が，麺線 の 中心部内 につ い て は，硬 さが あまり変 わ らな

い 麺 もあれば 変 わ る麺 もあ る と考え ら れた 。

　次 に，貫入試験 で の 測定値 と官能評価 で の 評価値 との 間

で 相関 を見た。貫入 ひずみ 0．2 の ときの 貫入力 と官能評価

値 と の 間 に 有意な相関 は なか っ た、，ま た，貫入 ひ ず み 0，5

お よ び 0．6 の ときの 貫入力が ，多くの 官能評価値 と 強い 相

関を得 て い た こ とか ら，麺線の 中心 部 の 食感が 評価 に 強 く

影響を与 えた こ とが 確認 さ れ た 。 特 に，歯切 れ の よ さの 識

別値は，貫入 ひずみ 0．6 お よび O、8 の と きの 貫入力間 と，

中芯感 の 識 別値は 貫入 ひずみ 0．5 お よ び 0．6 の ときの 貰入

力問 と，廼 さ と粘弾性 の 識 別 値 は 貴 人 ひ ず み O．5．0．6 お

よ び O．8 の と きの 貫 入 力間 と強 い 相 関 が あ っ た。こ れ らの

こ とか ら，歯切れの よ さの 識別 は，麺線 の 中心 部か ら中心

を過 ぎる あた りで 行われ て い た こ と，貰入試験 で 貫 人 ひ ず

み 0、5 お よ び 0．6 の ときの貫入力 に つ い て ，麺線 の 中心部

を噛む 力 と見 た こ と は 妥当で あ っ た こ と，硬 さや 粘弾性 の

識別 に は，歯切 れ の よ さや 中芯感 の 識別 よ りも，麺線 の 幅

広 い 部位範囲で 感 じ取 られ た 食感の 評 仙 が 現 れ て い た こ と

66 〔424）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japan Society of Cookery Science

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　of 　Cookery 　Soienoe

キ ャ ッ サ バ デ ン プ ン 配合麺 の 調製時における む らし操作時間導入 の 効果に 関する研究

Table4．　 Correlation　am 〔mg 　penetrating　force　and 　scores 　of　sensory 　evaluation 　for　fQod　texture

2．Penetrating 　force

　 （Strain　of 　O　5）

1 2 3 4　 「　 5 6　 1　 7　 　旨　 8 9　 　　 10ll 　　　 ／2　　　ユ3　　　14

l　Penetratlng　forc巳
（St・aln ・f 〔，2 ） ！

3．PenetraUng　force
　 （Strain　ef 　O、6）
4．Penetrarjng　force
　 （Strain　Qf 　O，8）
5，Hardness
　 （Perception）

6．Hardness
　 （PaLatabiLity）
7，Xiscoelasticity
．虚・・c鯉 g愛＿．

8，　丶／iSCO巳lasincny

．．唖 1曇勲 i竣 L、
9．SrDoothneSS
　 〔Percep匚量Qn ）

0、143　…

3
　0．607　　　　0．9．　64

＊＊i

。・523… D・847’ … ・・95・”“＊

… 。・9。1’＊…
0．1450 、582 　 D．7。9 　 0、764si 。．651

0．57／ ｛ O．821＊… o・78z＊…

鍾 ％ 璽 1°’829’．望 紘．

1

！趨鑞 L
・・179　i−・・14・ 1二r・…

ユ

膿 ；勲 L士嚶 …
一

・・64・

挫弖牲 謄 …二嚠 二ll二馳

1，黶 鑑lll；1鎧：墨lllil舜11i11三
・一・・536 ・一・… 5 …一・・127 …一… 211

二1、1杜 噸1［
12．Hagire 　 　　 　 l

〔Palatab　L〔y）
D．595

き
O．739
　　　　　　1D

，775＊
　　　　　　：

0．739
　　　　　　し

o、873qO ．615
：

13，ChushiDkan
〔Percepd（，n ）

0，75Q と

…

0．964・・…
　　　　　　：

O．821門 O、714　i 。．93州　　　　　　ヨ
O．582

：

｝

14．Chushinkan
〔Pa［a匸abi匡ty）

O．750i
ヨ

　　　　　　旨
o．9礎 iO．821＊ O．7140 ．937・・…0．582 …

15．（，vera11 0，6850 、937緜 i0 ．847牢 O．721　 ： 0．845穿 0．725 ：

…
一

・．・8・ …
一・．5… ．75・… 6瓣

；1薫lll；藩ill：llilillll；i
（
’
significant 　at 　pく0．05，　s＊

sLgnif 量ca エlt　at 　p〈 0．01＞

が分 か っ た 。

　 そ して ，官能評価 で の 評価値問の 相関を見 た 。 粘弾性 と

中 芯感 の 識別値 と嗜好値 に 関 わ る 4 項 目 （粘弾性の 識別

値
一
粘弾性 の 嗜好値　粘弾性 の 識別値

一
中芯感 の

＝
nk 別値，

粘弾性の 識別値一
中 L 感 の 嗜好値，中芯感の 識別値一

中芯感

の 嗜好値）で 強 い 相 関が見 られた 。 こ の こ とか ら，もちも

ち感があ り，か つ 麺線 の 中心部の 噛み こ た えが あ る もの ほ

ど好まれ た こ とが 分 か っ た 。

　 ま た，粘弾性 と 中芯感 の 識別値 と嗜好値，硬 さ の 識別値

の 計 5 項 目そ れ ぞ れ と，総 合的 な お い し さ値と の 間 に 強い

相関 が見られ た こ とか ら，これ らが総合的なお い しさに大

きく影響を与 えて い た こ とが確認され た 。

　総合的なおい しさ値 と強 い 相関が見られ た上記 5 項 目の

うち，硬 さ の 誠 別f直 粘弾性 の 識別値，中芯感 の 識別値 と

嗜好値 の 4 項 目は ，鹵切 れ の よ さの 識別値との 問に 強 い 負

の 相関が，歯切 れ の よ さ の 嗜好値 との 問 に は 強 い 正 の 相関

が あ っ た 。 しか し，歯切れの よ さの 識別値や 嗜好値と総合

的なお い しさ値 と の 間に は有意 な相関が得 られ な か っ た 。

こ れ らの こ とか ら，粛切 れ の よ さは，直按的 に 総合的なお

い しさ と関 わ る認識 は され に くい が，硬 さや 粘弾性，中芯

感 と 関 わ りな が ら，総 合 的 な お い し さ に 影響 を与えて い る

と考 え られ る 。

要　 　約

キ ャ ッ サバ デ ン プ ン を 6％ 配合した キ ャ ッ サ バ デ ン プ ン

配合麺 の 謂製時 に むらし操作を導入 した場合 の，力学物理

的特性変化と嗜好性 へ の 影響を検討 した。

1）　ゆ で 時間 を 10 分間か ら 3 分門 に短縮 し，む ら し調理

　を導入す る こ とで ，本研究 の 調 理 条件 に よ り消費電 力 量

　 を 32％ 削減 で きた 。

2）　むらし調理 の 導入 に より，嗜好性が低下する こ とは な

　か っ た。もち もち感と麺線 の 中心部 の 噛み こ た えがあ る

　 もの ほ ど好 まれ た こ とが 分 か っ た。特 に，キ ャ ッ サ バ デ

　 ン プ ン 配 合麺 を 3分 間 ゆ で た 後 6分 間 む ら した も の が，

　最 も好 まれ る傾向 に あ っ た 。

3） むらし調理を導入 した小麦粉麺 とキ ャ ッ サ バ デ ン プ ン

　配合麺 の 比 較か ら，嗜好性へ の 影響 は．キ ャ ッ サバ デ ン

　プ ン を配合 した こ と よ りも，む ら し時間の 差 の 方が 大き

　 か っ た こ とか 示 され た 。

4） 小麦粉麺 は，む ら し時間が長 くな っ て も途中か ら硬 さ

　は変わ らな くな っ た の に対し，キ ャ ッ サ バ デ ン プ ン 配合

　麺 は，む ら し時間が 長 くなる ほ どや わ らか くなっ た。

5）　 』 入試験 と官能評価 で 得 られ た 食感特性値 の 相 関 か

　ら，麺 の 食感評価 に 関 して は，歯 切 れ の よ さ の 識別 は，

　麺 の 中心部 か ら中心部 を過 ぎる範囲 で 行われ，硬さや粘

　弾性 の 識 別が ，麺 線 の 部位 の 幅広 い 範囲で 行われ て い た

　こ とが 分 か っ た 。 また，総合的なお い し さ は，硬 さ や粘

　弾性，中芯感 と関わ っ て 評 価 され た こ とが 分 か っ た。貫

　入試験 で 貫入 ひ ず み 0．5 お よ び O．6の ときの 貫入力 に つ

　い て麺線 の 中心部を噛 む 力 と見た こ とが 妥当 で あ っ た こ
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と も分 か っ た。
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和文抄録

　キ ャ ッ サ バ デ ン プ ン 配合麺 の 調製時 に む ら し操作 を導入 した 場合 の 省 エ ネ ル ギ ー
効果 と嗜妊性の 変化 を明 ら か にする こ

と を H的 に ，物性変化と官能特性，消費電力量を測定 した 。 試料 と して ，キ ャ ッ サ バ デ ン プ ン を 6％ 配合 し た キ ャ ッ サ バ

デ ン プ ン 配合麺 と，小麦粉麺 を 用い た。

　ゆ で 時間を 10 分間か ら 3 分間に 短縮 し，む ら し調理 を導 入 す る こ と で，消費電力
』
量を 32％ 削減 で き，嗜好性 が 低下 す

る こ と もな か っ た 。特 に ，キ ャ ッ サ バ デ ン プ ン 配 合 麺 を 3 分 間 ゆ で た後 6分 間 む ら した もの が，もち もち感 と麺 の 真 ん 中

の 噛み こ た えの よ さ か ら最 も好まれ る傾向 に あ っ た 。 た だ し，小麦粉麺 との 比 較 か ら，嗜好性へ の 影響 は，キ ャ ッ サ バ デ

ン プ ン の 配合 よ りも，む ら し時 間 の 差 の 方が 大 きい こ とが分 か っ た 。 物性 と して は，キ ャ ッ サ バ デ ン プ ン 配 合麺 は む ら し

時間が長 くなる ほ どや わ ら か くな るの に 対 し，小麦粉麺 は むら し時間が長 くな っ て も途中か ら硬 さは 変 わ らな くな る こ と

が 分 か っ た 。 以 上 よ り，キ ャ ッ サ バ デ ン プ ン 配 合麺 は，む ら し調理 に よ る 省 エ ネル ギ ー
効果が 期待 で き，む ら し時 間 が 食

感 に影響す る 麺で あ る こ とが 示 され た。
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