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Ⅰ．緒言
　近年、食の欧米化により米の消費量が減少してお
り、米の消費拡大は緊急に解決すべき課題である。
農林水産省発表の食糧需給表によると、1960 年から
2012 年までの約 70 年の間に国民 1 人あたりの米の
消費量は 118.3 kg/ 年から 56.3 kg/ 年と、半分以下
に減少している。この原因は食事が欧米化し、炭水
化物として米を食べる量よりも小麦を食べる量が増
加し、同時に副食の摂取割合が増加したためである
と考えられる。また、農林水産省が示している平成
26 年の食糧自給率によると、小麦と肉類の自給率は
それぞれ 13％と 55％となっており、その多くを輸
入に頼っている。これらの消費が増加することは日
本の食糧自給率を低下させることにも繋がる。内閣
府による平成 24 年度の「即時型食物アレルギーに
よる健康被害、及びアレルギー物質を含む食品に関
する試験検査」によると、アレルギーの中で小麦ア
レルギーが全体に占める割合は 11.7％であり、3 番
目に高い割合であった。一般的に子供は小麦から作
られたうどんなどの麺類を好む傾向があり、学校給
食などにおいて、小麦アレルギーを持った児童は、
他の児童と同じメニューを食べることができず孤立

感を感じたり、代替食を導入する必要があるといっ
た問題点がある。
　これらの問題点を解決するために、日本で作られ
た米から米粉を製造し、パンや麺に加工しようとい
う取り組みが進んでいる。実際に米粉を使用した米
粉パンの使用は広がり始めており、岡山県でも平
成 22 年度からほとんど全ての小中学校の学校給食
に 20％の米粉が配合された米粉パンが導入されて
いる。米に含まれているタンパク質はオリゼニンで
あり、グルテン形成をしないため、米粉パンを製造
する際にはグルテンを添加することで小麦パンと同
様の食感を維持している。しかしながら、前述のよ
うに小麦アレルギーの問題があり、米粉のみを使用
した加工品の開発が求められている。米には大きく
分けてジャポニカ米とインディカ米があり、含まれ
ているアミロースとアミロペクチンの割合が異な
る。一般にアミロースの割合が高い米は、粘りが少
なく、パサパサした食感になる。アミロースの割合
はジャポニカ米で約 20％、インディカ米で約 30％
である。そのためインディカ米は、硬めのデンプン
を含み、その性質を利用してビーフンやフォーなど
の原料として利用され、程よい食感の麺に加工され
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要旨　我が国の食文化は欧米化が進み、食糧自給率が低下し、唯一自給している米の消費も減少してきてい
る。米の消費拡大は緊急に解決すべき課題であり、解決策の一つとして米の粉食化、他製品への応用が検討
されている。岡山県新規需要米生麺協同組合と共同開発した県大米粉麺は米粉に食物繊維を添加し、加圧加熱
後、水に浸漬し生産される。本研究では県大米粉麺の成分分析および物性測定を行い、他の麺類と比較するこ
とで、県大米粉麺の特色を調べることを目的とした。県大米粉麺は小麦麺と比較して、Na, K 含有量が低く、
Ca 含有量が高いことが分かった。また、茹で時間が麺の強度に与える影響を調べた結果、他麺類と比較して
県大米粉麺はのびにくいことが分かった。以上のことから、県大米粉麺は低塩分、高カルシウム食品で調理し
やすく、学校給食においてアレルギーや栄養面を考慮した小麦麺の代替麺として利用価値が高いと考えられる。
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る。ジャポニカ米とインディカ米では糊化開始温
度、デンプン粒の崩壊の程度、粘度、付着性が異な
る。糊化開始温度に関しては、ジャポニカ米とイ
ンディカ米ではジャポニカ米の方が 10°C 低く、90
°C 付近におけるデンプン粒の崩壊の程度はジャポ
ニカ米の方が大きい。このような糊化特性の違いか
ら、両者の粘性にも違いがあり、ジャポニカ米の粘
性は 90°C で顕著に増大し、付着性が高くなったの
に対し、インディカ米は 90°C においては低粘度の
ままである１）。これらのことより、アミロース含量
の低いジャポニカ米のみを原料として米粉麺を製造
することは難しいと考えられている。新潟県では日
本の米粉を 100% 使用して麺を作る取り組みが行わ
れている２）。その 1 つに高アミロース米（こしのめ
んじまん）に含まれているレジスタントスターチ

（難消化性澱粉）の物性を利用し、ジャポニカ米を
利用した米粉麺の製造を可能にした例があるが、原
料米の種類に制限があり、生産量や汎用性が低い問
題点がある。
　以上のような問題点を解決するために、どのよう
な種類の原料米でも使用でき、小麦アレルギーの方
にも安心して食べていただける米粉のみを炭水化物
源として作られる新規の米粉麺（県大米粉麺）を本
学と岡山県新規需要米生麺協同組合で共同して開発
した。県大米粉麺は食物繊維を含有し、米粉、水を
合わせて混合し、高温・高圧処理した後、水へ押し
出し製麺する。この製麺法においては、製麺の際に
押し出す孔の大きさや原材料の食物繊維含有量を変
化させることで、さまざまな太さや食感をもった米
粉麺をつくることができる。また、今まで茹でノビ
等の問題で現実的に不可能であった中アミロース米
100％を原料とする米粉麺の製造を可能にし、米粉
に特徴的な高い付着性も改善されている。本研究で
は県大米粉麺の成分分析および物性測定を行い、他
の麺類と比較することで、県大米粉麺の特性を明ら
かにし、学校給食への提供に向いた麺であるかどう
かを検討した。

Ⅱ．方法
１）試料
　ヒノヒカリ約 33.1％、越のかおり約 6.6％、水約
59.5％に、0.85％食物繊維を添加、混合し、加圧加
熱後、水中に押し出して製造した米粉麺（県大米粉
麺、以下米粉麺と表記）を試料とした。比較のため

市販の乾麺（うどん、そうめん、そば、ビーフンお
よびフォー）を用いた。米粉麺は凍結乾燥後、乳鉢
と乳棒を用いて粉砕し、ふるいにかけて米粉麺の粉
末を得た。粉末にした米粉麺を用い、以下に示した
方法で脂質、ミネラル分析を行った。乾麺は製品を
乳鉢、乳棒を用いて粉砕し、ふるいにかけ、使用ま
で－ 30°C で保存した。

２）成分分析
　水分量は常圧加熱乾燥法、灰分は乾式灰化法、粗
タンパク質量はケンダール法により測定した。脂質
は Bligh&Dyer 法により抽出し、重量を測定した。
各ミネラルは希塩酸抽出法により抽出し、原子吸光
度計（HITACHI Z-2800）を用いて測定を行った。
レジスタントスターチ（RS）含有量は Resistant 
Starch Assay Kit（Megazyme）を用いて測定した。

３）物性測定
　各麺類を 5 本程度ランダムに選び、各麺類の調
理例に記載されている指定通りの時間（米粉麺：2
分、うどん：12 分＋ 5 分間の蒸らし、そうめん：
1 分半、そば：3 分＋ 2 分間の蒸らし、ビーフン：
4 分、フォー：30°C で 15 分＋沸騰水中で 3 分）
茹で、水洗いをして水気を取り、その後即座にレ
オ メ ー タ ー（YAMADEN RHEONER Ⅱ CREEP 
METER RE-2 33005B）で破断試験を行った。この
状態を基準（0 分）とした。さらにランダムに選ん
だ麺を同様に茹でて、水気を取り 60°C の湯に浸漬
した。浸漬時間は 2、5、10、20、30 分間とし、浸
漬後水気を取って即座にレオメーターを用いて破
断強度を測定した。また、1 本の試料につき異なる
3 箇所において破断試験を行い、破断荷重の測定を
行った。時間経過に伴う破断荷重変化率（近似直線
の傾き：のびやすさ指標）を求めることで、各麺類
ののびやすさを比較した。

４）統計解析
　各測定データは Tukey-Kramer 法により多重比較
を行い、検定した。

Ⅲ．結果
１）各麺類の成分比較
　米粉麺の特色を明らかにするために、さまざまな
麺類と共に成分分析を行った。成分分析の方法は日
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本食品標準成分表分析マニュアルおよび AOAC の
方法に従った。水分含量は可食部 100 g あたり米粉
麺、うどん、そうめん、そば、ビーフン、フォーで
そ れ ぞ れ 46.3、13.0、12.1、11.5、11.6、9.9 g で あ
り、米粉麺は、他の全ての麺より有意に高い値と
なった（図 1 Ａ）。米粉麺は製麺後、冷凍保存して
いたものを解凍し用い、それ以外の麺類は乾麺であ

るため、水分量に大きな差が生じた。以下の成分比
較の結果は水分を除いた部分における成分量（水分
補正値）を示す。タンパク質量の水分補正値は、米
粉麺、うどん、そうめん、そば、ビーフン、フォー
で そ れ ぞ れ 1.4、9.5、10.0、10.8、7.0、1.9 g/100 g
であり、米粉麺は、他の全ての麺よりも有意にタン
パク質含量は低かった（図 1 Ｂ）。脂質量の水分補

図１　県大米粉麺および他麺類の成分分析
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正値は、米粉麺、うどん、そうめん、そば、ビーフ
ン、フォーでそれぞれ 0.5、1.9、2.8、2.0、1.2、0.9 
g/100 g であり、米粉麺は、うどん、そうめん、そ
ばよりも有意に脂質含量は低かった（図 1 Ｃ）。灰
分含量の水分補正値は、米粉麺、うどん、そうめ
ん、そば、ビーフン、フォーでそれぞれ 0.7、6.8、
5.8、1.5、0.3、0.4 g/100 g であり、米粉麺は、うど

ん、そうめん、そばよりも有意に灰分含量が低く、
ビーフン、フォーよりも有意に灰分含量は高かった

（図 1 Ｄ）。以上のタンパク質量、脂質量、灰分量よ
り各麺類の熱量を求めたところ、各麺類の熱量はお
およそ 400 kcal/100g であり、大きな差は見られな
かった（図 1 Ｅ）。最近、消化酵素に耐性を示す難
消化性デンプン（レジスタントスターチ：RS）が

図２　県大米粉麺および他麺類のミネラル含有量
図 県大米粉麺および他麺類のミネラル含有量

（Ａ） （Ｂ）

（Ｃ） （Ｄ）

（Ｅ）

（Ａ） （Ｂ）

（Ｃ） （Ｄ）
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食物繊維として機能し、生活習慣病の予防効果があ
ることから注目を集めている３）。各麺類の RS 含有
量は米粉麺、うどん、そうめん、そば、ビーフン、
フォーでそれぞれ 0.2、0.5、1.2、0.5、1.3、0.5 g/100 

g であり、米粉麺は、うどん、そうめん、ビーフン
よりも有意に RS 含有量は低い結果となった（図 1
Ｆ）。以上の結果より、米粉麺はタンパク質や脂質
含量、RS が少ないことが分かり、消化性が良いデ

図３　県大米粉麺および他麺類の浸漬時間に伴う破断荷重の変化

（Ａ） 浸漬時間に伴う各麺類の破断荷重の変化

（Ｂ） 破断荷重の変化から求めた各麺類ののびやすさ指標

図 県大米粉麺および他麺類の浸漬時間に伴う破断荷重の変化

（Ａ） 浸漬時間に伴う各麺類の破断荷重の変化

（Ｂ） 破断荷重の変化から求めた各麺類ののびやすさ指標
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ンプンを多く含むことが分かった。

２）各麺類の各種ミネラル含有量
　次に各麺類のミネラル含有量を原子吸光光度計に
よって分析した。米粉麺のナトリウム含有量は 113 
mg/100 g であり、うどん（248 mg/100 g）、そう
めん（219 mg/100 g）よりも有意に低く、そば（5 
mg/ 100 g）、ビーフン（11 mg/100 g）よりも有意
に高く、フォー（114 mg/100 g）と同程度であった

（図 2 Ａ）。米粉麺のカリウム含有量は 29 mg/100 g
であり、うどん（155 mg/100 g）、そうめん（138 
mg/100 g）、そば（413 mg/100 g）よりも有意に低
く、ビーフン（10 mg/100 g）、フォー（18 mg/100 
g）よりも有意に高い値を示した（図 2 Ｂ）。米粉麺
のカルシウム含有量は 171 mg/100 g であり、他の
麺類と比較して非常に高い値を示した（図 2 Ｃ）。
マグネシウム含有量は米粉麺、うどん、そうめん、
そば、ビーフン、フォーでそれぞれ 10、22、23、
139、8、7 mg/100 g であり、そばが高い値を示し
た（図 2 Ｄ）。米粉麺の亜鉛含有量は 1.3 mg/100 
g で あ り、 そ ば（1.7 mg/100 g）、 ビ ー フ ン（1.5 
mg/100 g）に次いで高い値を示した（図 2 Ｅ）。以
上の結果より、米粉麺はナトリウム、カリウム含有
量が低く、カルシウムを豊富に含む特色を持つこと
が分かった。

３）各麺類ののびやすさの比較
　調理後の麺ののびやすさは食感に悪影響を及ぼす
重要な因子である。そこで、米粉麺のびやすさ（の
びやすさ指標）を方法欄に記載したとおり求めた。
のびやすさ指標は各麺類の 60°C の湯に浸漬した時
間経過に伴う破断荷重変化率と定義した。すなわ
ち、破断荷重変化率とは図３Ａのように時間経過に
伴う破断荷重の各プロットから得られる近似直線の
傾きのことであり、0 に近いほど麺はのびにくく、0
よりも小さくなっていくにつれて麺はのびやすいと
いうことができる。各麺類ののびやすさ指標を比較
したところ、フォーが一番のびやすく、ビーフン、
そうめん、うどん、そばの順にのびにくいという結
果になった。一方で米粉麺は比較した麺類の中で最
ものびにくいことが分かった（図３Ｂ）。以上のこ
とから、米粉麺はのびにくい特色を有し、調理のみ
ならず配膳に時間がかかる大量調理に向いた麺と言
える。

Ⅳ．考察
　本研究では県大米粉麺の成分分析および物性測定
を行い、他の麺類と比較することで、県大米粉麺の
特性を明らかにすることを目的とし、県大米粉麺が
低塩分、高カルシウム麺であることに加え、調理
後、湯に浸漬していても他の麺類よりものびにくい
特色を持つことを明らかにした。
　県大米粉麺は米の消費拡大と米粉を製麺する際の
問題点解決を目的として、本学栄養学科と岡山県新
規需要米生麺協同組合とで共同開発した新規米粉麺
である。本米粉麺のタンパク質量、脂質量は他の
麺と比較して、低い値であった（図１B、C）。従っ
て本米粉麺の主成分は炭水化物であるデンプンで
あり、また、レジスタントスターチ含量も低いこ
とから消化に優れたデンプン質であることが示唆
される。本米粉麺の灰分含量はうどん、そうめん、
そばよりも低く、米粉を使用したビーフン、フォー
よりも高かった（図１D）。米粉麺に含まれるナト
リウムはうどん、そうめんよりも少なかった（図
２A）。うどん、そうめんは製麺過程でグルテン形
成のために食塩を添加するためナトリウム含量が高
く、米粉麺は小麦麺のようにグルテン形成のために
製造過程で食塩を添加する必要がないためであると
考えられる。また、カリウム、マグネシウム含量も
本米粉麺はうどん、そうめんよりも低かった（図２
A、D）。一方で、カルシウムは今回調べた麺類の中
で、本米粉麺が突出して多く含まれており、水分を
含んだ際の含量は 92 mg/100 g で、その値は普通牛
乳のカルシウム含量 110 mg/100 g の値に近いもの
である（図２C）。カルシウムは、骨格や歯の主な
構成成分であり、生体膜の選択的物質透過、血液凝
固、化学的・物理的神経筋刺激伝達、細胞分裂、収
縮や運動、酵素の賦活作用に関与している。カルシ
ウム欠乏による骨疾患には、くる病や骨軟化症、骨
粗鬆症がある。食事摂取基準によるカルシウムの推
奨量は男性で 800 mg、女性で 650 mg であり、カル
シウムを多く含む米粉麺を摂取することによって、
骨粗鬆症予防に寄与できると考えられる。また、味
覚障害４）や新生児の発育５）と関連があるとされる
亜鉛も本米粉麺にはそばやビーフンと同程度含ま
れ、うどん、そうめん、フォーよりも多く含まれて
いることがわかった（図２E）。以上のミネラル成分
の分析結果より、本米粉麺は低塩分でカルシウムを
多く含む食品であることが分かり、カルシウムの摂
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取が健全な成長に重要である学童の給食での利用に
向いていると思われる。
　本研究ではさまざまな麺類の栄養素比較だけでな
く、麺の食感やおいしさに重要である物性、特に湯
浸漬に対する麺ののびやすさに注目し検討を行っ
た。その結果、図３Ｂに示すように、本米粉麺は調
べた麺類のなかで最ものびにくいことが判明した。
米粉を使用した麺は中国、台湾、韓国、タイ、ベト
ナム、インドネシアなど様々な国で食されている。
米粉は小麦粉と異なり、グルテン形成能を持たず、
加水・加熱により主成分であるデンプンの糊化によ
る高い粘着性により麺状化することが困難なこと
で知られている６）。米粉単独では麺への加工は難し
く、小麦粉、海藻、糊料などのような所謂ツナギが
必要であり、多くは小麦粉が使用されている。しか
しながら、前述のように小麦アレルギーに対応でき
ないといった問題点がある。米粉を 100％使用した
麺は茹でに対して弱く、吸水に伴い麺の構造を維持
できず、すぐにのびてしまう。実際に米粉を使用し
た麺であるフォーやビーフンは他の小麦麺と比較し
てのびやすかった（図３Ｂ）。また、特に我が国で
食されている米（ジャポニカ米）は粘りが強く、
麺加工に向かないとされる。県大米粉麺は米粉に食
物繊維を添加し、水とよく混合した後、加圧加熱し
孔から押し出すことで製麺する。県大米粉麺がのび
にくく、しっかりコシのある食感を有しているのは
添加する食物繊維が小麦麺のグルテンのように構造
を支持する役割を担うためであると考えられる。ま
た、県大米粉麺の製法では、添加する食物繊維の割
合を変化させることで、様々な固さ、食感を持つ麺
の製造が可能である。食物繊維の割合が適切な米粉
麺はジャポニカ米特有の粘りによる麺同士の付着も
改善されるようであった。
　本研究により、栄養面、物性の観点から県大米粉
麺の有意性が明らかになった。すなわち、本米粉麺
は低塩分・高カルシウム食品であり、米粉を使用し
た麺に見られるようなのびやすさが改善された麺で
あり、学校給食においてアレルギーや栄養面を考慮
した小麦麺の代替麺として利用価値が高いと考えら
れる。

付記
　本研究を行うに当たり、県大米粉麺の作成にご協
力頂いた岡山県新規需要米生麺協同組合の皆様に感

謝致します。
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Nutritional Composition and Physical Properties of OPU-Rice-Noodle
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Abstract　In this study, we characterized rice noodle, OPU-Rice-Noodle, which was developed by 
Okayama Prefectural University and Cooperative Association of Okayama for noodle using new sources of 
demand for rice. OPU-Rice-Noodle is made from rice flour and a small amount of dietary fiber, which enable 
us to be produced a functional rice noodle. In comparison with other noodles, OPU-Rice-Noodle contains 
lower sodium and potassium and significantly higher calcium levels. During soaking in hot water, most 
noodles became too soft to eat, however, OPU-Rice-Noodle did not. These results indicate that OPU-Rice-
Noodle has a useful character as a substitute for wheat flour noodles.

Keywords：rice noodle, nutritional composition, physical properties, dietary fiber


