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伝統食品‘稲庭うどん’

と亀裂の役割について

に内在する空隙

その歯ζたえで人気のある稲庭うどんは，400年近くの歴史があり，今も伝統的な製法で生産されている

が，その歯ごたえのわりに茄で時聞が短い理由の一つが，実は耐塩性酵母による空隙が関与している可能性

を示唆する極めて興味深い内容の話を，専門的な立場から丁寧に解説いただいた。麺類には色々な種類があ

るが，麺類に興味のある方のみならず，微生物に興味のある皆様にも是非とも御一読をお勧めする。

1.はじめに

稲庭うどんは 400年近くの歴史があり今も伝統的な

製法で生産されている I)。それらは高い品質の乾麺と

見なされている。稲庭うどんはこね，成形，延ばし，

乾燥の4工程を経て製造され，製品になるまで2から

3日を要する 2.3）。 稲庭うどんの特徴として，歯ごた

えがあり，茄で時間が短く，透明感のある茄で麺等な

どが挙げられている。不思議なことに，約3分間茄で

た稲庭うどんを水洗いすると，麺が見る問に透明にな

る。茄で麹を箸で引き上げると箸が透けて見える （第

1図）。 稲庭うどん以外の乾麺でも多少認められてい

るが，その程度は少ない。稲庭うどんが何故，透明な

茄で麺となるのかいつも不思議に思っている。

手延べ麺はグlレテン繊維が一方向に配列しているヘ

グルテン繊維の聞に直後 100μm以上の空隙が存在す
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ることも稲庭うどんの特徴である 5)0 著者らはこの空隙

が耐塩性酵母により形成されることを明らかにしたω。

スパゲッティーや冷凍うどんには水分勾配が根源とな

る歯ごたえ （アルデンテ）が存在するが，稲庭うどん

には，空隙が関係する新しい歯ごたえのあることを示

した九 最近，稲庭うどんの特徴の一つである早茄で

の機構の解明に取り組んでいる。先ず耐塩性酵母を加

えた乾麺を試作した （稲庭うどんモデル乾麹）8）。次

にモデル乾麺の食塩溶出速度と麺の内部構造の関係を

調べた。そして乾麺に形成される亀裂が茄で時間の短

縮につながっているという推論に達した。

2. 稲庭うどんのモデル

複雑な系から重要な部分を抽出し単純な系に置き換

えて研究すると，色々なことが見えてくる場合がある。

耐塩性ピキア酵母 （砂川opichiaburtonii M2）は稲

第1図 茄でた直後の稲庭うどん（麻生孝之商店）4) 
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庭うどんの生地から分／illf.したものである 6）。 このピキ

ア酵母を小麦粉の生地に添加することにした。

ピキア酵母 M2を生地に添加すると数時間で柔らか

くなることが分かった （第l表）。 展性と伸長性が高

くなっていると考えられた。標準菌株ではそれ程柔ら

かくならなかった。稲庭うどんの場合は，ほぼ一昼夜

室温で熟成して生地を柔らかくしている。熟成した生

地を使用すると素人でも簡単に手延べ作業ができる。

体験作業にとても有効である。

ピキア酵母 M2を小麦粉生地に添加し，数時間熟成

させた。この生地を lcmの棒状に切り出した。この

棒状の生地を手で延ばし，室内で乾燥させた。生地に

ピキア酵母を添加すると，稲庭うどんに認められてい

る大型の空隙が形成することが分かった （第2図）。

ピキア酵母を添加しない場合にも小さな空隙が認めら

れた。20μm程度の細かな空隙は岡山手延べうどん，

五鳥うどん，白石温麺にも 20μm程度の空隙が観察

されている 9）。 しかし 100μm前後の大きめの杢隙は

稲庭うどんに特有のものと考えられる。

ピキア酵母 M2を添加した麺は歯ごたえが増加する

第 1表 熟成による生地の柔軟性の変化

熟成3時間 熟成 10I時間

対照 ± 

NBRC 10837 ＋ 

NBRC 0844 ＋ 

H. burtonii M2 ± ＋＋ 

＋ ＋ ＋＋は柔軟 （イ申長）性の程度を示す

ことが分かった （第2表）。 対照と讃｜岐うどんは歯ご

たえが10程度であったが，市販されている稲庭うど

んとピキア酵母 M2添加麺は歯ごたえが15程度であ

った。

ピキア酵母 M2を生地に添加すると， ①生地の柔軟

性が増し，①乾燥させた乾麺には空隙が認められ，③

乾麺を茄でると独特の歯ごたえがある等，稲庭うどん

の特性を再現できることが分かつた。

3.茄で過程を食塩で追跡する

細い生麺や細い乾麺は苅で時間が短く，太めのうど

んは茄で時間が長いことが古くから知られている 3.IOI。

素麺や冷麦等の製造者が推薦している苅で時間も，太

さに応じて長くなっている。

色々な麺の茄で速度を解析する為に，乾麺に含まれ

る食塩に注目した。茄でi0l互に溶け出る食塩濃度を経時

的に訴jべ，一次反応式を適用した JI)o 具体的な操作

を1）～3）に示す。

1) 1分間隔で茄で液の食塩濃度を測定する。

第2表 ピキア酵母 M2添加麹の歯ごたえ

歯ごたえ （A〆A1）・
対照 10.8 

H. burtollii M2 151 

稲庭うどん 14.8 

讃l岐うどん 10.7 

・タケトモ電機のテンシプレッサーで 2x 3バイト試験
を実施した。圧縮率92%と圧縮率23%の硬さの比を取
った。

M1ni•c。9・1065 2012/08/20 16:29 H x40 2 mm Mint問時~I伺S Z012/08/29 18:56 H 家事a Zmm 

第2図 試作した乾麺の SEM断面写真

左 ピキア酵母 M2を添加した乾麺，右・対照（ピキア酵母無添加麺）
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第3図 ナンバーワン素麺の茄で時間と食塩濃度の変化

左 茄で液の中の食塩濃度（%）， 右：縦割lをLn(NaCloo-NaCl，）で示した。ただし， NaClooは最終食塩濃度，

NaCl，は時間 tにおける食塩濃度を示す。直線の傾きを食塩溶出速度（，l)としたい＝%／min）。

2) （茄で液の食塩の最終濃度）一 （その茄で時間にお

ける食塩濃度）を求める。即ち， NaCl。。－NaCl, 

3）茄で時間 （t）に対し Ln(NaCloo -NaCl，）をプロ

ットする

ナンバーワン素麺 （水lOOOmlに25gの麺）をボイ

ルし食塩濃度の変化を調べた例を第3図に示す。茄で

時間に対して茄で、液の食塩濃度をプロットすると， 第

3図左のように次第に一定の食塩濃度に近づく漸近線

が得られた。これを先に述べた方法により作図し直す

と第3区l右となった。第3図右に示した直線の傾きを

食塩溶出速度 （以下Aとする）と呼ぶことにした。こ

の方法を用いると乾麺の太さや食塩含量が異なってい
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てもAを求めることができる。

4.乾麺の食塩溶出速度を比較する

白石温麹や三輪素麺等の乾麺と稲庭うどんなど18

種類の乾麺を茄で，茄でi夜の食塩濃度の経時変化を調

査した。そして一次反応式を適用しAを求めた （第3

図右）。 別途乾麺の断面の縦と横を測り乾麺の断面積

を計算した。乾麺の断面積とAの関係を調べた結果を

第4図に示した II）。

乾麺の断面積とAには反比例の関係があり，乾麺の

断面積が大きくなるに従い累乗的に低下することが分

かった （R2= 0.968）。 Aと乾麺の断面積の関係に至る

。

4 

v= 0.37x-o.1 
R2 = 0.9679 

6 8 

Area of cross section (mm2) 
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第4図 食塩溶出速度（，l)と乾麹の断面積の関係

ム稲庭うどん（n= 6). 0 他の乾麺（n= 12) 
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までには試行錯誤があった。ここでは経緯を割愛する。

回帰曲線y= 0.37x -o.7の0.7乗は何らかの意味がある

ものと思われる。これは今のところは不明である。稲

庭うどん（n= 6）は乾麺の回帰曲線とほぼ一致する

もの4品種と， 外れる 2品種があった。

乾麹の lつで著名な「揖保の糸」も調査した。しか

し第4図の乾麺のデータとしては使用しなかった。揖

保の糸は麺の付着を防止するために，食用油が塗布さ

れている。梅雨を含め長い保存期間を経て出荷される。

保存中に生成した遊離脂肪酸はグルテニン画分と結合

するために麺線は硬くなる（厄という） 12）。 揖保の糸

は「厄」の作用により麺線は硬くなり食塩が溶出し難

い麹に改質されていると考えられた。携保の糸は細い

乾麺（断面積0.9mm2）だが他の乾麺と比較すると茄

で時間は遅いと判断された。

5. 稲庭うどんモデル麺の亀裂と食塩溶出速度

対照の試作乾麺（ピキア酵母M2無添加）の表面お

よび断面の走査電子顕微鏡（SEM）写真を第5図に

示す II)。対照の乾麺の表面は一様であった （第5図

上）。ピキア酵母M2を練り込んだ乾麺の表面には亀

裂が認められた（第5図中）。SEM写真から亀裂の大

きさは約 15μmと概算することができた。ピキア酵

母を添加した乾麺の断面には空隙 （黒の部分）ととも

に亀裂が観察された （第5図下）。この亀裂は内部か

ら表面まで到達していた。稲庭うどんは圧延あるいは

手延べ工程でデンプンを使用しているので．表面の亀

裂はデンプン粒子で覆われており，今まで観察できな

かった可能性が高い。

第6図に試作乾麺の食塩溶出曲線を示した。試作乾

麺の断面積（3.78mm2）はピキア酵母を添加した乾麺

(3.92mm2）の方が大きかった。しかしAはピキア酵母

添加乾麺が0.230で対照の乾麺が0.168であった。明

らかにピキア酵母を添加した乾麺の食塩の洛出が速や

かであった II）。

今回得られた知見から，耐塩性酵母が麺に亀裂を作

り，水の通路が形成されることにより，食塩溶出速度

が増加すると解釈された。

6.稲庭うどんの亀裂を再検討する

稲庭うどんの中でも食塩溶出の速かった乾麺2種類

（第4図）を SEMで再度調べることとした。その一

第 112巻第 4号

Miniscope28 i’ 2015/03/23 13’：22 HL xlOO I mm 

Minosc。pe2807 2015/03/23 13:08 Hl 

第5図 試作した乾麺の SEM写真

上対照乾麺の表面（x 100) 

1 mm 

1 mm 

中 H. burtonii M2を加えた乾麺の表面（×100)

下 H. burtonii M2を加えた乾麺の断面（× 100)
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第6図 ピキア酵母M2を加えた乾麺の食塩溶出曲線

・ 対照の乾麺，断面積＝ 3.78 ± 0.16mm2 

口 H. burtonii M2を加えた乾麺，断面積＝ 3.92 ± 0.23 mm2 

部を第7図に示す。①空隙から伸びる亀裂 （第7図

上）．②空隙と表面をつなぐような亀裂 （第7図中），

③乾麺の断面を横断するような亀裂 （第7図下）の存

在が確認された。

①の亀裂は見かけの断面積を小さくし早ゆでにつな

がっていると考えている。ここでもう一度第4図の稲

庭うどんグループに戻る。稲庭うどんの中で早茄での

最右翼 （稲庭うどんの右端）のAをX軸に沿って並行

移動させ，乾麺の回帰曲線との交点を見ると，麹の断

面積が約 lmm2となった。当該の稲庭うどんの断面

積 （約3mm2）の1/3に該当する速い食塩溶出速度を

示していたことになる。亀裂により見掛けの断面積が

小さくなり食塩溶出速度が速くなったと解釈された。

①と②の亀裂は茄で麺の透明感に関係していると考

えている。稲庭うどんを約3分間茄で，麺を冷水で洗

浄すると，見る間に透明になる。熱水で膨張した空隙

に冷水が進入し，空隙が水で充満するのではないか。

麹の内部に透明な水の層ができ，麺の透明度が増加し

たと考えている。

空隙や亀裂は製麺製造にとって厄介者である。甚だ

しい場合には乾燥中に落麹し製造不能に陥る。稲庭う

どんの場合，耐1直性酵母を制御する方法を見出したと

恩われる。対抗手段の lつは，生地のタンパク質含量

を増やし丈夫にすることである。手延べ工程も効果が

212 

ある。生地を手で長く延ばすとグルテンに方向性が付

与され，麺線はしなやかになる。このような対策を講

じていると，ガスが発生し亀裂が多少入っても麺線は

切れ難くなる。従って，原料となる小麦粉を吟味する

必要があった。製粉会社が稲庭うどん業界に対し多大

な貢献をしていることを特記したい。

もう lつの手段は，食塩濃度を季節により調整する

ことである。食塩は耐塩性酵母をなだめ，過度の発酵

と亀裂形成を抑制する。

稲庭うどんに内在する空｜線は歯ごたえに関係が深く，

亀裂は早茄でに関係している。耐塩性酵母は，歯ごた

え，早茄で，透明な茄で麺，落麹等に関与する影の立

役者となっている。

7.要約

耐塩性ピキア酵母 （的ρhopichiaburtonii M2）を

小麦粉の生地に添加し稲庭うどんモデル麹を試作し

た。このモデル麺は，生地の伸展性， Z計算、の形成，歯

ごたえ及び早茄での点で稲庭うどんの特徴を有してい

た。またモデル麺には内部から表面に向かう亀裂のあ

ることが分かつた。稲庭うどんの中でも特に早茄で傾

向のある麺に，亀裂のあることを発見した。耐塩性酵

母が発酵し麺に亀裂をつくる。この亀裂から水が浸透

することにより茄で時聞が短縮されると考えられた。

醸協 （2017)



M;n;scope330B 2016/08/16 14,19 NL xlOO 1 mm  

第7図 稲庭うどん断面のSEM写真

上・稲庭うどん小川

中，下真壁屋
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稲庭うどんのモデル乾麺の試作その他でご協力を頂

いた宮城大学修士の鈴木直樹さんに深謝し、たします。

（地域創生ビジョン研究所〉
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