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米粉を用いた新規製麺技術の開発（２）

－植物繊維を利用した米粉麺－
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抄録

微小繊維状セルロースを混合した米粉を主体とする麺の製麺技術について検討した。微

小繊維状セルロースを1重量%混合することで、米粉の粒度の大小にかかわらず生麺では

引張強度が上昇し、ゆで麺では最大圧縮応力が増加した。また、最大圧縮応力の上昇割合

は米粉の平均粒径が小さいほど大きかった。走査型電子顕微鏡観察により、微小繊維状セ

ルロースが米粉麺中のデンプン粒の間に分散し、米粉のデンプン粒と混合した繊維部が絡

みついていることが確認された。これらのことから、微小繊維状セルロースの添加が米粉

麺の強度補強に影響し、米粉粒径が小さいほうが米粉麺の作製に効果的であることが分か

った。
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１ はじめに

近年、食糧自給率向上や食糧安全保障の点から、

輸入に多くを頼る小麦に代えて米粉の利用を拡大

していくことが、国の重要な政策的課題となって

いる。農林水産省が打ち出した新規需要米の需要

拡大政策からも、今後米粉の使用が拡大していく

と考えられる。また、パンや麺類等、小麦粉を原

材料とする食品の価格が軒並み上昇しており、そ

の代替材料として米粉を使用する動きも多く見ら

れる。現在では小麦粉よりも米粉の価格が高いも

のの、これらの価格差は年々縮まってきており、

米粉の新たな活用法が望まれている。

米粉を用いた商品として、米粉パン等が現在も

市販され、米粉パンの製造や添加剤の影響が物性

に及ぼす影響などの研究が多く報告されている1)

～5)が、米粉の麺製品は米粉パンと比べて市場に
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はまだ多く出回っていないのが現状である。

これは、米粉にはグルテンが含まれないことか

ら、麺にするときに小麦粉の麺と比べて切れやす

く、加工がしにくいという欠点を持つことがあげ

られる。米粉にグルテンや増粘多糖類等を混合す

ることにより麺を作製する報告 6)はあるが、米粉

麺には小麦アレルギーへの対応食としての活用も

求められていることから、グルテンを含まない米

粉麺の開発が期待されている。

これまでの研究より、微小繊維状セルロースの

添加が米粉麺の作製に有効なことが示された7)。

そこで本研究では、微小繊維状セルロースの添加

と米粉粒径の影響について更に検討を行い、米粉

を主体とする麺の製麺技術について検討を行った。
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２ 実験方法

2.1 供試試料

みたけ食品工業(株)より供与された、平均粒径

の異なる三種類の米粉（小）,（中）,（大）を用

いた。米粉は気流粉砕方式で調整され、粒径はレ

ーザー回折式粒度分布測定装置（(株)島津製作所

製：SALD-3100）により屈折率 1.70 で湿式測定

を行い、粒度分布を測定した。

植物繊維である微小繊維状セルロースはダイセ

ルファインケム(株)より供与された、セリッシュ

FD-100G（水分量 90.0％）を用いた。

2.2 製麺方法

米粉の量および加水量については米粉（小）と

米粉（大）はそれぞれの米粉の水分測定量である

13.9％をベースに、米粉（中）は水分 13.8％をベ

ースに換算した。あらかじめそれぞれの米粉

100g に約 10 倍量の蒸留水を加え、電熱器で 90℃

以上まで加熱撹拌をして糊化させた米粉糊化物

（米粉糊）を用意し、全量が 1000g となるように

蒸留水を加えて水分量を調整した (米粉糊の米

粉含有率 10 重量％)。さらに、米粉を加えて混錬

することで麺帯を作製した。また、微小繊維状セ

ルロースは米粉糊とハンドミキサー（BRAUN 社製

Multiquick professional）を用いて 3 分間、均

一になるまで混合した。

調製する米粉麺の乾燥重量に対して、微小繊維

状セルロースの乾燥重量が 1 重量%となるように

添加することとした。また、最終的に調整する米

粉麺の水分量が 43％となるよう、米粉糊及び米

粉の量を調整した。それぞれの粉に対して、微小

繊維状セルロースを添加した麺及び、添加しない

麺の 6 種類の米粉麺（表１）を作製し、試験を行

った。

また、麺の作製方法は既報 7)と同様に行い、切

り出し 2 時間後の生麺について、不動工業(株)製

レオメーターを使用して 1mm/sec の速度で麺線を

引っ張り、測定は試料を替えて 8 回行った。切断

までの伸長度とその最大応力（引張強度）を測定

結果より求めた。

2.3 ゆで麺の圧縮試験

それぞれの麺に対して、既報 7)のとおりゆで試

験を行い、ゆで麺について(株)山電製レオナー

(RE-33005)を用いて、圧縮破断測定を行った。ゆ

で麺の幅はデジタルノギスで測定し、先端の幅

1mm の V 字型プランジャーに対して、麺を垂直

方向になるように試料台に置き、プランジャーに

接したときの麺の厚みを読み取った。速度

0.1mm/sec で麺線の変形率 90％まで麺線に対して

垂直に圧縮し、得られた応力変位曲線から最大圧

縮応力及び圧縮率 5％での弾性率を求めた。測定

は、ゆであげ直後 15 分以内に試料を替えて 5 回

測定を繰り返した。最大圧縮応力は、最大強度を

初期におけるプランジャーとの接触面積で除して

算出した。

2.4 麺断面の電子顕微鏡観察

微小繊維状セルロースを添加した製麺後の生麺

について、縦方向と横方向に割断したものをそれ

ぞれ液体窒素で冷却凍結した後、真空凍結乾燥を

行った。麺の横断面および縦断面について、日本

電子(株)製 JFC-1200 FINE COATER で金蒸着を

した後、加速電圧 10kV で走査型電子顕微鏡観察

を行った。

３ 結果及び考察

3.1 米粉の粒度分布測定

それぞれの米粉の粒度分布の測定結果を図１に

示す。平均粒径は米粉（小）が 43μm、米粉

（中）が 59μm、米粉（大）が 84μm であっ

た。米粉の平均粒径が粗くなるほど、粒度分布が

広範囲になっていることが分かった。

表１ 各試料の混合割合

使用粉及び微小繊維状

セルロース添加量

米粉糊

(g)

微小繊維状

セルロース (g)

米粉(g)

米粉（小） 200 0 332.6

米粉（中） 200 0 331.4

米粉（大） 200 0 332.6

米粉（小）(1%) 169.8 30.2 331.1

米粉（中）(1%) 169.8 30.2 330.0

米粉（大）(1%) 169.8 30.2 331.1

注）最終水分量：43%となるように調整

添加セルロース量：麺の乾燥重量に対し１％
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図２ 生麺の引張試験特性
誤差線は標準偏差を表す(n=8)
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図3 ゆで麺の圧縮試験特性
誤差線は標準偏差を表す(n=5)
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3.2 生麺の引張特性

それぞれの米粉で作製した生麺および微小繊維

状セルロースを 1 重量%混合した生麺についての

引張試験結果を図２に示す。図の右側の三つのグ

ラフが微小繊維状セルロースを添加したもので、

左側の 3 つが未添加のものとなっている。引張強

度は、微小繊維状セルロースを混合したもののほ

うが大きくなり、微小繊維状セルロースを混合す

ることで、約 1.8 倍程度強度が大きくなった。ま

た、微小繊維状セルロースの混合による伸長度の

違いはあまり見られなかった。引張強度の上昇の

傾向は米粉の粒子径が小さくなるほど顕著であっ

た。これは、米粉に水を加えたときの生地の硬さ

が米粉の粒径が小さくなるほど大きくなるという

報告 8)があり、米粉粒子が小さいほうが引張強度

が大きくなったことは、この生地の硬さを反映し

たものと考えられた。

3.3 ゆで麺の圧縮特性

図３にそれぞれの麺のゆで麺の圧縮試験結果に

ついて示す。ゆで麺の圧縮試験では降伏点が存在

図１ 米粉の粒度分布
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図4 米粉麺の走査型電子顕微鏡写真（横断面）

図5 米粉麺の走査型電子顕微鏡写真（拡大）

し、降伏中での応力が最も大きくなったことか

ら、最大圧縮応力とした。また、ゆで麺表面近く

での硬さの指標として、圧縮率 5％での弾性率を

求めた。

ゆで麺の最大圧縮応力についても微小繊維状

セルロースを混合したもののほうが大きくなり、

微小繊維状セルロースを混合することで、約 1.6

倍から 1.8 倍強度が大きくなり、米粉粒径が小さ

いほど最大圧縮応力の上昇度は大きかった。ま

た、微小繊維状セルロースを添加しない麺は最大

応力の変化があまり確認されないのに対し、微小

繊維状セルロースを添加したときには米粉の粒子

径が小さくなるにつれて応力も大きくなった。生

麺では、米粉の粒度が小さいほど顕著に引張強度

が増加したが、ゆで麺では米粉の粒度の違いによ

る最大圧縮応力の差はあまり見られなかった。こ

れは麺をゆでることにより、米粉のデンプンが糊

化するため、粒度の大きさの影響が小さくなる

が、米粉の粒径が小さいほど微小繊維状セルロー

スが分散しやすいために最大圧縮応力の差が出た

ものと考えられる。また、圧縮率 5％での弾性率

は繊維状セルロースを添加しても、あまり明瞭な

差は見られなかった。これは、ゆで麺表面近くに

おいては、水分量が多いため 9)デンプン粒の膨潤

度が高いことが物性に対して影響し、弾性率には

差があまり出なかったものと考えられる。

3.4 麺の破断面の観察

米粉（小）に微小繊維状セルロースを混合した

生麺の破断面の電子顕微鏡観察像を図４、図５に

示す。低倍率の観察画像（図４）から、微小繊維

状セルロースを添加した生麺の断面では、繊維状

のセルロースがデンプン粒の間に存在しているこ

とが確認でき、既報 7)と同様細かく麺中に分散し

ていることが確認された。また、高倍率で麺中の

繊維部分を観察したところ、米のデンプン粒 10),

と繊維が絡まっている部分も確認できた（図

５）。このことから、生麺中に分散している微小

繊維状セルロースが米のデンプン粒にからみつく

ことでつなぎの役割を果たし、麺生地の強度を向

上させることが分かった。

また、麺線方向に垂直な断面と平行な断面につ

いて電子顕微鏡で観察したところ、麺線方向に水

平に微小繊維状セルロースが同方向に並んでいる

ことが観察された（写真は示さず）。このことか

ら、圧延式製麺機で圧延を繰り返すことにより、

麺中の微小繊維状セルロースが圧延方向に対して

配行することが示唆された。これらのことから微

小繊維状セルロースの添加が米粉を主体とした麺

の強度上昇に寄与し、麺の作製に有効であること

が分かった。

４ まとめ

気流粉砕方式で得られた平均粒径の異なる米粉

について、植物繊維である微小繊維状セルロース

を混合して米粉を主体とする麺を作製し、生麺の

最大強度及びゆで麺の最大圧縮応力を求めた。

米粉の粒径が小さいほど製麺性が良く、微小繊

維状セルロースを 1 重量%混合することで、微小

繊維状セルロースを添加しない麺よりも 1.8 倍程
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度生麺の最大強度が上昇した。また、ゆで麺にお

いても微小繊維状セルロースを添加することで、

最大圧縮応力が増加した。最大強度の上昇度の割

合は米粉の粒径が小さいほど大きかった。

生麺の走査型電子顕微鏡観察により、微小繊維

状セルロースが米粉麺中のデンプン粒の間に含ま

れ、米粉のデンプン粒と繊維部分が絡みつく部分

が存在し、微小繊維状セルロースが麺の強度を補

強することが確認された。

以上のことから、微小繊維状セルロースの添加

が、米粉麺の強度補強に影響し、その際米粉粒径

が細かいほうが米粉を主体とする麺の作製に効果

的であることが分かった。
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