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硬質小麦「ゆめかおり」の加工適性評価（第１報） 
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１. はじめに 

 茨城県は麦類作付面積が全国5位，小麦作付面積が

全国9位であり，麦類の主産県である1)。なかでも硬質

小麦「ゆめかおり」は，本県で初めてパン用の品種と

して平成22年度に認定品種に採用されており，「ゆめ

かおり」を使用したパンの製造販売も始まっている。

今後，さらに栽培面積も拡大する方針である。また，

一般的に硬質小麦は中華麺の加工に向いているといわ

れており，「ゆめかおり」を使用した中華麺について

も関心が高まっている。しかし，圃場の土壌が多様で

あり，土壌や栽培法によって生産された小麦の子実タ

ンパク質含量が異なることが明らかとなっている一方

で，パンや中華麺に最適な子実タンパク質含量が不明

であり，このことが「ゆめかおり」を安定供給するう

えでの問題となっている。そこで，「ゆめかおり」に

おける製パン・製麺の加工適性に優れた子実タンパク

質含量を明らかにするとともに，それぞれの加工適性

に優れた子実タンパク質含量の小麦を安定的に生産す

る技術の開発を目指して研究を行うこととした。 

 

２．目的  

 本研究は，「硬質小麦「ゆめかおり」の物性解析によ

る加工適性評価と高加工適性のための生育制御技術の

開発に関する試験研究事業」として，茨城県農業総合

センター農業研究所と共同で行っている事業の一部で

ある。 

農業研究所では，窒素施肥法や生育・収穫予測モデ

ルによる適期栽培管理法により，加工適性に優れた品

質の「ゆめかおり」を安定的に得るための生育制御技

術の開発を目指している。 

工業技術センターでは，製パン・製麺の加工適性に

優れたタンパク質含量の「ゆめかおり」を明らかにす

ることを目指している。今年度はタンパク質含量の異

なる 4種の「ゆめかおり」の製パン試験および 3種の

「ゆめかおり」の製麺試験を行い，加工適性を評価し

たので報告する。 

 

３．研究内容 

3.1 供試材料 

農業研究所より提供された，タンパク質含量の異な

る「ゆめかおり」（平成 27 年度産）を用いた（表 1，

表 2）。製粉試験により得られた 60%粉をパン用，1B

＋1M粉を中華麺用とした。 

 

表 1 製パン試験供試小麦粉（60%粉） 

表 2 製麺試験供試小麦粉（1B＋1M粉） 

 

 

 

 

 

 

3.2  製パン試験 

3.2.1 製パン 

ホームベーカリー（パナソニック SD-BMT1001）

の食パンコースで製パンを行った。基本配合は小麦粉

250g，バター10g，砂糖 17g，塩 5g，ドライイースト

2.8g，蒸留水 180g とし，小麦粉が水分 13.5%ベース

になるように補正を行った。焼成したパンは粗熱を取

ってからポリ袋に入れ，口を閉じて 27℃の恒温器に保

存した。 

 

3.2.2 パンの比容積測定 

 焼成後 1日経過したパンについて，パンの体積を菜

種法 2)により測定し，パンの重量で除して比容積を算

出した。 

 

3.2.3 パンの色調測定 

焼成後 1日経過したパンについて，色差計（日本電

色工業，SE2000）を用いて色調（L＊値，a＊値，b＊値）

を測定し，坂東 1 を基準として色差（ΔE）を算出し

た。 

 

3.2.4 パンの硬さ測定 

 焼成後 1 日経過したパンの中央部のクラム部分を

40mm×30mm×15mm(H)に切り，テンシプレッサー

（タケトモ電機，TTP-50BXⅡ）を用いて，低・高圧

縮測定（圧縮率 25%と 90%の測定を連続的に行う）を

行った。測定条件はフラットプランジャー（直径

25mm）を用い，プランジャースピード 2mm/sec，ロ

ードセル 10kgとした。 

 

3.2.5 パンの品質評価，官能評価 

 焼成後 1日経過したパンについて，当センターの職

員 18 名および農業研究所の職員 12 名をパネルとし，

品質評価および官能評価を行った。 

 品質評価は「パンの品質採点表」3)に準じ，坂東 1

を基準として外観（焼き色，形均整，皮質）および内

相（すだち，色相，触感，香り，味）について採点を

行った。 

 官能評価は同じく坂東 1を基準として外観，色，香

り，味，ふわふわ感，総合評価について 5段階尺度（2

点：良い，1点：やや良い，0点：基準と同じ，-1 点：

やや悪い，-2点：悪い）で採点を行った。 

 

サンプル名 タンパク質含量 (%) 

坂東 1 10.2 

坂東 2 12.1 

水戸 1 14.2 

水戸 2 16.1 

サンプル名 タンパク質含量 (%) 

坂東 1 9.9 

坂東 2 11.7 

水戸 2 15.2 
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3.3  製麺試験 

3.3.1 製麺 

「小麦の品質評価法」4)に準じて製麺した。ミキサ

ーを用いて材料を混合し，製麺機（大成機械工業，

TM-1，切刃 16番）を用いて麺帯および麺線を製造し

た。基本配合は小麦粉 200g，塩 2g，炭酸カリウム 1.2g，

炭酸ナトリウム 0.8gとし，小麦粉が水分 13.5%ベース

になるように補正を行った。 

 

3.3.2 麺帯の色調測定 

製麺当日の麺帯および 25℃で 1 日保存した麺帯に

ついて，色差計（日本電色工業製，SE2000）を用い

て色調（L＊値，a＊値，b＊値）を測定し，坂東 1 を基

準として色差（ΔE）を算出した。 

 

3.3.3 茹で麺の硬さ測定 

 茹で直後および茹で後 7分間熱湯につけておいた麺

について，テンシプレッサー（タケトモ電機製，

TTP-50BXⅡ）を用いて，低・高圧縮測定（圧縮率 30%

と 90%の測定を連続的に行う）を行った。測定条件は

フラットプランジャー（直径 25mm）を用い，プラン

ジャースピード 2mm/sec，ロードセル 10kgとした。  

 

3.3.4 茹で麺の引張測定 

 茹で直後および茹で後 7分間熱湯につけておいた麺

について，テンシプレッサー（タケトモ電機製，

TTP-50BXⅡ）を用いて引張測定を行った。測定条件

は麺引張試験用の治具を用い，2mm/secで引張を行っ

た。 

 

3.3.5 麺の官能評価 

 当センターの職員 14 名をパネルとし，官能評価を

行った。官能評価はまず「小麦の品質評価法」4)に準

じ，坂東 1を基準として生麺の色相（製造当日および

25℃1 日保存後），生麺のホシ（25℃1 日保存後），茹

で麺の食感（茹で直後および茹で 7 分後），茹で麺の

食味（茹で直後）について採点を行った。 

 また茹で直後の麺について，同じく坂東 1を基準と

して茹で麺の色，小麦の香り，味，なめらかさ，こし，

総合評価について 7 段階尺度（3 点：かなり良い，2

点：少し良い，1 点：わずかに良い，0 点：基準と同

じ，-1点：わずかに不良，-2点：少し不良，-3点：か

なり不良）で採点を行った。 

 

3.4  統計処理 

 色調，硬さ，最大引張強度については 1元配置分散

分析を行い，Tukeyによる多重比較により有意差検定

を行った。 

 官能評価については，対応のある 1元配置分散分析

を行い，Bonferroniによる多重比較により有意差検定

を行った。 

 統計ソフトとしてエクセル統計 2015を使用した。 

 

４．研究結果と考察 

4.1  製パン試験  

4.1.1 焼成パンの性状 

 焼成当日のパンの外観を図1に，1日後のパンの内相

を図2に，比容積を表3に示した。外観の膨らみにかな

りの差が見られ，また比容積の大きい水戸1，水戸2に

ついては，やや大きめの気泡が観察された。 

 

 
図1 焼成当日のパンの外観 

（左から坂東1，坂東2，水戸1，水戸2） 

 

 
 図2 焼成1日後のパンの内相 

（左から坂東1，坂東2，水戸1，水戸2） 
（パン下部の縦穴はホームベーカリーの羽根による） 

 

表 3 パンの比容積（cm3/g） 

 

 

 

 

                       （平均値，n=2） 

 

パンの色調および色差を表4に示した。L＊値（明度）

に有意差はみられなかったが，a＊値（＋赤方向～－緑

方向），b＊値（＋黄方向～－青方向）は有意差がみら

れた。特にb＊値については，有意水準1％で有意差が

みられており，水戸1，水戸2に比べて坂東1，坂東2は

黄色味が強いことが明らかとなった。ΔE値について

はAA級許容差（ΔE＝0.8～1.6）またはA級許容差（Δ

E＝1.6～3.2）に入っており，離間比較ではほとんど気

付かれず，一般的には同じ色と思われているレベル5)

であった。 

 

表 4 パンの色調および色差 

平均値±標準偏差（n=10） 

a-c:同じ列の異なる文字間に有意差あり（p<0.05） 

d-e:同じ列の異なる文字間に有意差あり（p<0.01）       

坂東1 3.71 

坂東2 4.39 

水戸1 4.92 

水戸2 4.84 

 L＊ a＊ b＊ ΔE 

坂東1 71.33 

±1.47 

-2.44 

±0.11 a 

12.90 

±1.03 d 

－ 

坂東2 69.80 

±1.18 

-2.32 

±0.10 b 

12.95 

±0.67 d 

1.54 

水戸1 70.47 

±1.47 

-2.11 

±0.10 c 

11.01 

±0.69 e 

2.10 

水戸2 70.20 

±1.56 

-2.19 

±0.08 c 

11.40 

±0.87 e 

1.89 
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パンの硬さ測定の結果を表5に示した。今回測定に用

いた機種では，低圧縮時の抗力を表層の硬さ，高圧縮

時の抗力を全体の硬さと定義している。表層の硬さ，

全体の硬さともに水戸1が一番柔らかく，水戸2，坂東

2，坂東1の順に硬くなっていた。 

 

表 5 パンの硬さ 

平均値±標準偏差（n=12） 

a-b:同じ列の異なる文字間に有意差あり（p<0.05） 
 

4.1.2 パンの品質評価，官能評価 

 坂東1を基準として品質評価を行った結果を表6，7

に示した。表6は外観についての採点結果であるが，

全ての項目でタンパク質含量の高い水戸1，水戸2が高

評価となっている。表7は内相についての採点結果お

よび総合評価であるが，色相，触感，味の項目でやは

りタンパク質含量の高い水戸1，水戸2が高評価となっ

ている。パンの色調測定の結果で，坂東1，坂東2は黄

色味が強いことが明らかとなったが，品質評価でも坂

東1，坂東2は黄色味が強いとのコメントが得られてお

り，色相での水戸1，水戸2の高評価につながったと考

えられる。またパンの硬さ測定の結果で，水戸1，水

戸2は坂東1よりも柔らかいことが明らかとなったが，

品質評価でも触感は水戸1，水戸2の評価が高かった。

総合（外観と内相の合計）でも，水戸1，水戸2が坂東

1，坂東2を上回っていた。 

 

表 6 パンの品質評価（外観） 

外観：焼き色10点，形均整5点，皮質5点の計20点満点 

坂東1を基準として採点（n=30） 

 

表 7 パンの品質評価（内相＋総合） 

内相：すだち10点，色相5点，触感5点，香り15点， 

味15点の計50点満点 

坂東1を基準として採点（n=30） 

 

 

5段階尺度の採点法により行った官能評価の結果を

図3に示した。水戸1は味以外の項目で坂東1，坂東2を

上回っており，特に色では坂東1，坂東2と有意水準5％

で，またふわふわ感では坂東1，坂東2と有意水準1％

で有意差がみられた。水戸2も香り以外は坂東1, 坂東

2を上回っており，こちらもふわふわ感では坂東1，坂

東2と有意水準1％で有意差がみられた。 

 以上の結果より，タンパク質含量の高い水戸1，水

戸2は，タンパク質含量の低い坂東1，坂東2と比較す

ると製パン性に優れ，外観は焼き色がよく形が整いよ

く膨らんだパンに，また内相は色良く柔らかいパンに

なることが明らかとなった。 

 

図 3 パンの官能評価（5段階尺度採点法） 
坂東1を基準（0点）として採点（n=30） 

 

4.2 製麺試験 

4.2.1 麺帯，麺の性状 

 ミキシング作業性は坂東1，坂東2ではあまり差がな

く，ミキシング終了時点で均一な生地になっていたが，

水戸2はミキシング終了時点でダマが少し観察された。

ロール操作性は3点であまり差が見られなかったが，

麺帯表面の色ムラは水戸2が大きく，色も暗くてくす

んでいた（図4）。 

 

 

 

 

 

 

図4 製麺当日の麺帯の色 

（左から坂東1，坂東2，水戸2） 

 

 麺帯の色調および色差を表8に示した。L＊値（明度）

に有意水準1％で有意差がみられており，坂東1，坂東

2に比べて水戸2は明度が低い（暗い色である）ことが

明らかとなった。ΔE値についても水戸2はC級許容差

（ΔE＝6.5～13.0）に入っており，JIS標準色票やマ

ンセル色票でも1歩度の違いに相当する色差のレベル
5)であった。 

  

 

 

 表層の硬さ 

（×103N/m2） 

全体の硬さ 

（×105N/m2） 

坂東1   2.00±0.54 a 1.51±0.28 

坂東2 1.64±0.68  1.36±0.38 

水戸1   1.46±0.28 b 1.26±0.30 

水戸2 1.54±0.38  1.38±0.32 

 

 

外観 

焼き色 形均整 皮質 合計 

坂東1 7.0 4.0 4.0 15.0 

坂東2 7.2 3.8 4.0 15.0 

水戸1 8.1 4.6 4.2 16.9 

水戸2 7.7 4.4 4.1 16.2 

 内相 総合 
 

(外観 

＋ 

内相) 

 
す
だ
ち 

色
相 

触
感 

香
り 

味 

合
計 

坂東1 7.0 4.0 4.0 11.0 11.0 37.0 52.0 

坂東2 7.0 3.9 4.0 11.1 11.0 37.0 52.0 

水戸1 7.0 4.3 4.4 10.9 11.2 37.8 54.7 

水戸2 7.1 4.2 4.3 10.4 11.3 37.3 53.5 
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表 8 麺帯の色調および色差 

平均値±標準偏差（n=10） 

a-b:同じ列の異なる文字間に有意差あり（p<0.01）   

 

茹で麺の硬さ測定の結果を表9に，引張測定の結果を

表10に示した。今回測定に用いた機種では，低・高圧

縮測定の高圧縮時の抗力の積算を噛みごたえと定義し

ている。噛みごたえ，最大引張強度ともに，タンパク

質含量が高くなるにしたがって大きくなっており，タ

ンパク質含量が高いほど硬くてこしの強い麺になって

いることが明らかとなった。 

 

表 9 茹で麺の硬さ（噛みごたえ） 

平均値±標準偏差（n=10） 

a-c:同じ列の異なる文字間に有意差あり（p<0.05） 

 

表 10 茹で麺の最大引張強度 

平均値±標準偏差（n=5） 

a-c:同じ列の異なる文字間に有意差あり（p<0.01） 

 

4.2.2 麺の官能評価 

坂東1を基準として評価を行った結果を表11，12に

示した。表11は生麺（麺帯）についての採点結果であ

るが，タンパク質含量の高い水戸2は色相の評価が低

く，色差計による測定結果と一致していた。表12は茹

で麺についての採点結果であるが，特に7分後の食感

はタンパク質含量が高くなるほど評価も高くなってい

た。これはタンパク質含量が高いほど硬くてこしの強

い麺になるために，時間が経っても伸びにくいためで

あると考えられる。 

7段階尺度の採点法により行った官能評価の結果を

図5に示した。茹で麺の色以外のすべての項目で坂東2

が坂東1を上回っており，総合評価も坂東2が一番高か

った。水戸2はこしの評価は一番高かったが，茹で麺

の色の評価が特に低く，総合評価でも坂東1，坂東2を

下回っていた。 

以上の結果より，タンパク質含量が高くなるにした

がって，麺帯および茹で麺の色相は暗くなり色が悪く

なっていく一方で，硬くてこしの強い麺になるために 

茹で麺の食感が良くなっていくことが明らかとなった。 

表 11 生麺（麺帯）の官能評価 

色相（当日）10点，色相（1日後）20点，ホシ（1日後） 

20点の計50点満点 

坂東1を基準として採点（n=14） 

 

表 12 茹で麺の官能評価 

食感（直後）20点，食味（直後）10点，食感（7分後） 

20点の計50点満点 

坂東1を基準として採点（n=14） 

図 5 茹で麺の官能評価（7段階尺度採点法） 
坂東1を基準（0点）として採点（n=14） 

 

５．まとめ 

5.1 製パン試験 

 タンパク質含量 14.2％の水戸 1，16.1％の水戸 2は，

外観は焼き色がよく形が整いよく膨らんだパンに，内

相は色良く柔らかいパンになることが明らかとなった。 

 

5.2 製麺試験 

 タンパク質含量 11.7％の坂東 2は，麺帯および茹で

麺の色が若干劣るがこしの強い麺になっており，総合

評価でも好まれる傾向にあることが明らかとなった。  

またパン，麺ともに，色差計やテンシプレッサーによ

る物性測定値と採点型の官能評価に整合性があること

が示唆された。 
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 当日 1日後 

L＊ ΔE L＊ ΔE 

坂東1 81.53 

 ±0.73 a 

－ 78.41 

 ±1.49 a 

－ 

坂東2 82.02 

 ±0.70 a 

2.95 78.88 

 ±0.59 a 

2.51 

水戸2 72.98 

 ±1.02 b 

8.79 67.95 

 ±1.14 b 

10.80 

 茹で直後 

（×106N/m2･m） 

7分後 

（×106N/m2･m） 

坂東1 1.32±0.85 a 1.04±0.27 a 

坂東2 1.71±0.22 b 1.24±0.10 a 

水戸2 2.03±0.32 c 1.51±0.22 b 

 茹で直後 （N/m2） 7分後（N/m2） 

坂東1 3380±204 a 2940±0   a 

坂東2 4120±364 b 3280±219 a 

水戸2 5980±137 c 4510±331 b 

 色相 

（当日） 

色相 

（1日後） 

ホシ 

（1日後） 

合計 

坂東1 7.0 14.0 14.0 35.0 

坂東2 6.7 13.9 13.9 34.5 

水戸2 5.2 10.6 14.3 30.1 

 食感 

（直後） 

食味 

（直後） 

食感 

（7分後） 

合計 

坂東1 14.0 7.0 14.0 35.0 

坂東2 14.1 6.9 14.9 35.9 

水戸2 14.0 6.9 16.1 37.0 


