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抄録  

 埼玉県産小麦を使用した麺製品の高付加価値化のため、埼玉県産さとのそら、農林61号

及びハナマンテンの単品粉およびブレンド粉を使用した麺について、pH調整生地の熟成に

よる味・香り成分の変化を確認するとともに、その風味増強効果を官能評価により確認し

た。農林61号の5割以上のブレンドにより、農林61号の持つ地粉風味を強めた麺が得られる

ことが確認された。また、これまで風味が弱いとされていたさとのそらにおいても、pH調

整生地の熟成により、従来製法の農林61号と同程度の地粉風味を持った麺の製造が可能で

あることが確認された。  

   

   キーワード：埼玉県産小麦，麺製品，高付加価値，香り成分，味成分  

   

１ はじめに 

 味や香りは食品の重要な要素であり、これらの

向上は製品の高付加価値化につながるものである。

埼玉県産小麦などの国内産小麦粉を使用した麺製

品は、オーストラリア産小麦「ASW」と比較して

独特な甘みや香りを有する1)-3)ことから、麺用小麦

粉としての一定の需要がある。当所では、これま

で埼玉県産小麦について、ガスクロマトグラフ質

量分析計（GC/MS）を用いた揮発性化合物の評価

を行ってきた4)，5）。その結果、地粉の風味が強い

とされる小麦品種の農林61号のゆで麺において、

不飽和アルデヒドなどの特異的な揮発性化合物が

存在するとともに、小麦粒の外皮に近い部分を含

んだ２等粉においてその量が多くなること、また、

この香り成分の生成には、脂質酸化酵素の一つで 

 

 *1 食品プロジェクト担当 

 *2 化学技術担当 

 *3 食品・バイオ技術担当 

 

あるリポキシゲナーゼ（LOX）の関与が示唆され

ることを報告した 4)。 

本研究では、いわゆる地粉風味を高めた高付加

価値麺の開発を目標とした。麺製品の製造工程で

は、生地のミキシング後に熟成工程をとることが

多い。麺生地の熟成中に、小麦粉内在酵素の作用

によりタンパク、でんぷん、脂質などが分解し、

遊離のアミノ酸や糖類などの酵素分解物の量が増

加すると考えられる。また、LOXが引き起こす脂

質の酸化分解により、アルデヒドなどの香り成分

が生地中で生成していると考えられる4)。このよ

うに、生地熟成中の酵素反応により、味・香り成

分が新たに生成すると考えられる。これまでの研

究6)において、これらの酵素の作用を促進させる

生地の熟成条件の検討を行った。その結果、農林

61号において生地pHが5.0以下、18℃8時間または

28℃4時間以上の熟成により糖やアミノ酸などの
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味成分が増加するとともに、農林61号の風味に大

きな寄与を持つ不飽和アルデヒドが増加すること

を見出した。また、pH5.0以下の生地熟成では熟成

中の生菌数の増加を抑制することができることも

確認した。本研究では、埼玉県産のさとのそら、

農林61号、ハナマンテンの3品種について、これら

の単品粉に加えて、製麺現場での小麦粉のブレン

ドを想定したブレンド粉試料について、pH調整生

地の熟成による味・香り成分の変化を確認すると

ともに、熟成による風味増強効果を官能評価によ

り確認した。 

 

２ 実験方法 

2.1 小麦粉試料 

 小麦粉試料は前田食品（株）から市販されてい

る埼玉県産小麦品種「さとのそら」、「農林 61 号」

および「ハナマンテン」の 2 等粉を使用した。こ

れらの単品粉及び表 1 に示すブレンド粉につい

て、評価を実施した。 

 

2.2 麺生地のpH調整 

 麺生地のpHの調整には、小麦粉への加水時に目

的pHに調整した0.1Mクエン酸バッファーを使用

したほか、目標とする生地pHとなるように濃度を

調整したクエン酸またはグルコノラクトン溶液を

用いた。生地pHの確認はビーカースケールで調整

した麺生地により行った。50mLビーカー中で、試

料小麦粉20g、塩化ナトリウム0.4g、クエン酸溶液 

またはグルコノラクトン溶液10mLを加えて麺生

地を調製した。この麺生地に超純水10mLを加えて

溶解した生地溶液のpHを測定した。 

 

2.3 麺生地中の揮発性成分分析 

 前報6)と同様にガスクロマトグラフ質量分析装

置（GC/MS)を用いて、試料小麦粉の単品粉および

ブレンド粉から調整した麺生地の揮発性成分分析

を実施した。ビーカー中で試料小麦粉10gに対して、

pH 4.6に調整した0.1Mクエン酸バッファー5.0 mL

および塩化ナトリウム0.2gを混合し、測定用生地

を調製した。この生地試料5.0gを20ml測定バイア

ルにとり、28℃インキュベーター中で４時間熟成

後、揮発性成分の分析を実施した。単品粉につい

ては、生地調整直後の試料についても合わせて測

定を行った。 

 

2.4 遊離糖分析 

 生麺及びゆで麺中の遊離糖を液体クロマトグラ

フ質量分析装置(LC/MS)により分析した。小麦粉

試料200gに対して塩化ナトリウム4g、0.3%クエン

酸溶液73mLを加え、縦型ミキサー（カントー製）

を用いて中速及び高速で3分30秒間混捏した。この

麺生地を大竹製麺機によりロール間隔4mmでの

粗延べ後、18℃インキュベーター中で8時間熟成し

た。その後、3mm、2.5m間隔でのロール圧延後、

10番の角切刃を使用して幅3mmの生麺を切り出

した。この生麺40gについて、超純水400mL中で水

分が65%程度になるまでゆで、ゆで麺試料を得た。

これらの生麺試料およびゆで麺試料を凍結乾燥し、

カッターミルで粉砕処理したものを、遊離糖分析

の試料とした。遊離糖の分析は前報6)と同様の条

件により行った。 

 

2.5 ゆで麺の官能評価 

 さとのそらおよび農林 61 号を使用したゆで麺

について、当センター職員を含むパネラー9 名に

より官能評価を実施した。小麦粉試料 600g に対

して、塩化ナトリウム 12g を溶解した超純水また

は 0.5%グルコノラクトン溶液を使用して、生地熟

成時間以外は 2.4 節と同様の条件で製麺を行った。

生地の pH 調整を行わない従来製法のものについ

ては、18℃の室温下で 2 時間、pH 調整生地につい

ては、18℃インキュベーター中で 12 時間生地熟

表1 測定ブレンド粉の配合割合 

 さとのそら 農林６１号 ハナマンテン 

SNH370 3 7 0 

SNH352 3 5 2 

SNH550 5 5 0 

SNH532 5 3 2 

SNH703 7 0 3 
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成を行った。得られた生麺を水分が 64～65%にな

るようにゆで、官能評価を行った。従来製法に相

当する pH無調整の農林 61号のゆで麺を基準とし

て、味、香りの強さを-3～+3の 7段階で評価した。 

 

３ 結果及び考察 

3.1 麺生地の pH 調整 

 図 1にクエン酸およびグルコノラクトンを添加

した麺生地の pH を示した。図 1(a)のクエン酸で

は、小麦粉に対して 0.3%の添加により目標の pH 

5.0 以下となった。一方、グルコノラクトン（図

1(b)）については、対粉 0.5%の添加で生地 pH を

5.0 以下に調整できることが確認された。 

 

3.2 揮発性成分の比較 

 GC/MS による揮発性成分分析により得られた

各成分の面積値について、主成分分析の結果を図

2 に示す。また、ライブラリ検索により推定され

た化合物を表 2 に示す。図 2(a)のスコアプロット

では、4 時間の生地熟成にともないプロットが右

下方向に移動していることが示されている。また、

4 時間熟成後の試料については、農林 61 号および

ハナマンテンのブレンド割合が高いほどプロット

が右下側にシフトしていた。 

 図 2(b)のローディングプロットでは、ほとんど

の化合物がプロット右側に位置していた。リノー

ル酸などの不飽和脂肪酸の酸化分解により生成

し、農林 61 号の生地で特徴的に観測される不飽

和アルデヒドがプロット右側で多く見られてお

り、スコアプロットの右側のサンプルほど、農林

61 号で感じられた地粉の香りが強くなっている

と考えられた。 

 スコアプロットでの第 1 主成分の値を比較する

と農林 61 号を 5 割添加した SNH352 ブレンド粉

で農林 61 号と同程度の値となっていた。生地の

長時間熟成により生地だれなどによる作業性の低

下が考えられるが、グルテンの強いハナマンテン

のブレンドにより製麺性が向上すると考えられ、

実際の製麺現場への風味強化麺の展開に、このブ

レンド粉は有効であると考えられた。 

 一方、さとのそら単品粉についても、pH 調整生

図1 麺生地のpH 
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図2 揮発性成分測定結果の主成分分析結果 

 (b)の番号は表2の化合物に対応する。（ ）内はそれ

ぞれの主成分の寄与率を示す。 
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地の 28℃4 時間熟成後には熟成前の農林 61 号と

同程度の第 1 主成分の値となっていた。このよう

に、従来風味が弱いとされていたさとのそらを用

いた場合でも、本研究で見いだした生地の熟成条

件により、農林 61 号と同程度まで地粉の風味を

高めることが可能であると考えられた。 

 

3.3 生麺およびゆで麺の遊離糖含量 

 表 3 に生麺およびゆで麺の遊離糖含量の比較を

示す。生地熟成を行なわない生麺の遊離糖含量は

100g 乾物重あたり 900～1000mg であったが、pH

調整・18℃8 時間の熟成により、その値は 1200-

1400mg まで増加していた。特に農林 61 号を含む

生麺で遊離糖含量は多かった。その内訳としては、

でんぷんの分解により生成するマルトースやグル

コースなどの単糖の増加が大きかった。 

 ゆで麺中の遊離糖含量についても 8 時間熟成を

行ったものが多く、生麺で見られた糖含量の違い

がゆで麺においても維持されていることが確認さ

れた。ゆで時の遊離糖残存率を比較すると、pH 調

整を行った試料で値が大きかった。これは、生地

の pH 調整に使用したクエン酸がゆで水に溶出し

た結果、ゆで水の pH を低下させ、その影響でで

んぷんのゆで溶けが抑制されたたためであると考

えられた。このように、生地の pH 調整のために

使用した有機酸により、麺に含まれる遊離糖が保

持されることが確認され、その他の味成分の保持

にも寄与することが予想された。 

 

3.4 ゆで麺の官能評価 

 さとのそらおよび農林 61号の熟成麺について、

センター職員 3 名および大学生 6 名の合計 9 名の

パネルにより官能評価を実施した。農林 61 号の

pH 無調整・2 時間熟成のゆで麺を基準として、さ

遊離糖 ゆで麺 ゆで水

生麺 ゆで麺 残存率 水分(%) pH

pH調整・8時間熟成 さとのそら 1246 675 0.54 65.9 4.7

農林61号 1324 750 0.57 65.2 4.8

SNH352 1337 748 0.56 65.1

SNH550 1345 780 0.58 64.6

SNH532 1462 716 0.49 65.3

pH無調整・無熟成 さとのそら 977 414 0.42 65.3 5.9

農林61号 921 477 0.52 64.0 5.7

遊離糖含量はmg/100g乾物重

遊離糖含量

表3 生麺及びゆで麺の遊離糖含量 

No. アルコール No. ケトン

16 1-Penten-3-ol 1 Acetone

19 2-Methyl-1-butanol 3 2-Butanone

20 3-Methyl-1-butanol 8 1-Penten-3-one

22 1-Pentanol 15 2-Heptanone

28 1-Hexanol 24 2,3-Octanedione

31 1-Octen-3-ol 26 6-Methyl-5-hepten-2-one

33 1-Heptanol 29 3-Octen-2-one

34 2-Ethyl-1-hexanol 37 (E,Z)-3,5-Octadien-2-one

39 1-Octanol 41 (E,E)-3,5-Octadien-2-one

No. 飽和アルデヒド No. 不飽和アルデヒド

2 Butanal 12 (E)-2-pentenal

4 3-Methylbutanal 18 (E)-2-hexenal

6 Pentanal 23 (Z)-2-Heptenal

10 Hexanal 25 (E)-2-Heptenal

14 Heptanal 30 (E)-2-Octenal

21 Octanal 32 (E,Z)-2,4-Heptadienal

27 Nonanal 35 (E,E)-2,4-Heptadienal

38 Benzaldehyde 36 (E)-2-Nonenal

42 (E,E)-2,4-Octadienal

44 (E,Z)-2,4-Nonadienal

46 (E,E)-2,4-Nonadienal

47 (E,Z)-2,4-Decadienal

48 (E,E)-2,4-Decadienal

No. フラン No. その他

5 2-Ethylfuran 7 Decane

9 2-Propylfuran 13 Dodecane

11 2-Butylfuran 40 Acetic acid

17 2-Pentylfuran

表2 推定された生地中の揮発性化合物 

番号は図2(b)のスコアプロット中の化合物番号に対応する.  
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とのそらの生地 pH 無調整麺、さとのそらおよび

農林 61 号の pH 調整・18℃12 時間熟成麺の味・香

りの強さを評価した。その結果を図 3 に示す。 

 本研究で見いだした pH 調整生地の長時間熟成

により、農林 61 号において味・香りの評点が大幅

に高くなり、風味が強く感じられるようになった

ことが確認された。一方、さとのそらにおいては、

従来までの生地 pH 無調整では、味、香りの評点

とも農林 61 号を大きく下回っていたが、生地の

長時間熟成により、これらの評点が基準とした従

来製法の農林 61 号よりも大きくなった。これら

の結果は、GC/MS で観測された地粉風味の強さを

裏付けるものであった。このように、生地の pH 調

整及び熟成により、農林 61 号の持つ地粉風味を

さらに強めるだけでなく、これまでは風味が弱い

とされていたさとのそらにおいても、その地粉風

味を強める効果があることが確認された。 

 

４ まとめ 

 埼玉県産小麦を使用した麺製品の高付加価値化

のため、小麦粉内在酵素を利用した味・香り成分

の向上を検討するとともに、埼玉県産さとのそら、

農林61号およびハナマンテンの単品粉及びブレン

ド粉を使用した麺でその効果を確認した。 

 GC/MS による揮発性成分分析、LC/MS を用い

た味成分分析、およびゆで麺の官能評価結果から、

生地 pH を 5.0 以下に調整した麺生地の熟成によ

り、農林 61 号で特徴的に見られたアルデヒド類

の麺生地の風味への寄与が高まるとともに、ゆで

麺中の糖含量が増加することが確認された。また、

農林 61 号の 5 割以上のブレンドにより、農林 61

号の持つ地粉の風味を増強した麺が得られること

が確認された。さらに、これまでは風味が弱いと

されていたさとのそらを用いても、従来の農林 61

号と同程度の風味の強さとなることが確認され

た。本研究で見いだした麺生地の熟成条件は、埼

玉県産小麦を使用した風味の強い高付加価値麺の

製造に有効である。 
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図3 ゆで麺の官能評価結果 
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