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要旨

　現在市販されているういろうに使用されている原料粉は，米粉，小麦粉，小麦デンプンおよびそ

れらを組み合わせた混合物などが使用され，非常に多種多様である．ういろうの品質は，米粉の粒

度分布，原料粉の種類，加熱条件などによって影響されることが知られている．

　著者らは先に，各種原料粉の特性と得られたういろうの物性および官能評価との関係と，ういろ

うの物性に及ぼす各種原料粉配合比（１：１）の影響について検討し，それぞれのういろうは著しく

物性が異なることを報告した．本研究ではういろうの品質に及ぼすグルテンの影響について検討した．

　まず，RVAによる最高粘度は，小麦デンプンをグルテンに置換すると，置換量が多くなるほど低

下する傾向を示した．一方，これら原料粉で調製したういろうの物性の特徴は，小麦デンプンうい

ろうは破断強度が最も強く，グルテン置換量が増加するほど低下する傾向を示した．色調において

はグルテン置換量に比例してｂ*値が高く，黄色みが強くなる傾向を示した．官能検査では，強力

粉ういろうとグルテン15％置換ういろうが有意に好まれた．

　The flour ingredients in commercially available Uirou products include rice flour, wheat flour, wheat 

starch and mixtures of these, and they are used in a wide variety of combinations in order to meet 

changing consumer preferences. The quality of Uirou is known to be affected by several factors, such as 

particle size distribution of rice flour, types of flour ingredients, and heating conditions.

　In our previous research on the relationships among the properties of flour ingredients, the physical 

properties of Uirou made with the flour ingredients and sensory evaluation, as well as the effects of 

different combinations (1:1) of the flour ingredients on the physical properties of Uirou, we reported that 

the properties of Uirou made with different flour mixtures varied markedly.

　In the present study, we investigated the effects of gluten on the quality of Uirou made with wheat 

flour. The maximum viscosity measured by Rapid Visco Analyzer (RVA) tended to decrease as more of 

the wheat starch was substituted with gluten. On the other hand, investigation of the physical properties 

of Uirou made with these flour ingredients showed that the breaking strength was highest in Uirou made 

with wheat starch only, and tended to be lower in Uirou containing a larger amount of gluten in place of 

wheat starch. With regard to color, b value increased in proportion to the amount of gluten, indicating that 

Uirou made with wheat starch and gluten was more yellowish than Uirou made with wheat starch only. 

Sensory evaluation results showed significantly higher preferences for Uirou made with strong wheat 

flour and Uirou made with a mixture of 85％ wheat starch and 15％ gluten.

キーワード：ういろう，物性，グルテン，RVA，官能検査

　　　　　　Uirou, physical property, gluten, Rapid Visco Analyzer, sensory evaluation
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１．緒言

　現在市販されているういろうに使用されている原料

粉は，嗜好の多様化などにより米粉，小麦粉，小麦デ

ンプンあるいはその他のデンプン，それらの組み合わ

せなどと非常に多様である．従来ういろうに関する研

究には，調製時の糊化条件1），テクスチャー2)―5)，老化6)， 

米粉粒度の影響7)などに関するものがある．前報8),9)

において，各種原料粉単独およびその組み合わせた原

料粉が有する特徴と，得られたういろうとの関係につ

いて物性と嗜好性を検討し，破断強度，破断凹み，付

着力などの物性値は全く異なり，それぞれの原料粉の

もつ特徴がういろうの物性に大きく影響を及ぼしてい

ることが認められた．特に小麦デンプンういろうは小

麦粉ういろうに比べて破断強度が著しく大きく，この

相違は両者の成分の比較から，小麦粉中のタンパク質

の影響が大きく関与していると推察された9)．デンプ

ンゲルに対するタンパク質の影響については，米粉で

はタンパク質量が少なくなるにつれてアミログラフの

最高粘度が大きくなることが明らかにされている10)．

一方，小麦粉中に含まれるタンパク質に由来するグル

テンは，水産練り製品の弾力補強，麺のコシや歯ごた

えの改良，製パンにおける食感改良などに利用されて

いる．本研究では，ういろうの物性に及ぼすタンパク

質の影響を明らかにするため，タンパク質として市販

活性グルテンを使用し，物性測定および官能検査の両

面から総合的に検討した．

２．実験方法

（１）原料粉

　小麦デンプンは市販浮粉（きくや商店，デンプン含

量86％），小麦粉は市販日清製粉社製薄力粉（タンパ

ク質含量８％，デンプン含量76％）および強力粉（タ

ンパク質含量12％，デンプン含量72％），活性グルテ

ンはグリコ栄養食品製 A―グル G（タンパク質含量

73.5％），砂糖はグラニュー糖を使用した．

（２）ういろうの調製

　原料配合は石田7)の配合に準じ，原料粉23％，砂糖

26％，水51％とした．小麦デンプンういろうのうち，

小麦デンプンの一部を活性グルテンと置換 (小麦デン

プン100のうち５％，10％，15％を置換）したういろ

うをグルテン置換ういろうとした．小麦粉ういろうの

場合は砂糖溶液中での分散性が良いため，40℃に加温

した砂糖溶液を小麦粉に投入し，よく混合後篩い（60

メッシュ）でろ過し，湯がきをせずにポリ塩化ビニリ

デン製ケーシングチューブ（以下ケーシング）に充填

した．小麦デンプンういろうおよびグルテン置換うい

ろうの場合，小麦粉と異なり分散性が悪いので湯がき

を行う必要があるが，米粉ういろうのように湯がきを

行うと急激に粘度が上昇してケーシングへの充填が困

難であった．そのため，直接ケーシングに小麦デンプ

ン，グルテンおよび砂糖溶液を充填し，75℃の恒温水

槽中で混合を続け，内容物の粘度が上昇し始めた時点

を湯がき終了とした．各ういろうとも，沸騰水中で60

分間湯煮し，湯煮後直ちに水中で30分間冷却した．本

報告では，各原料粉から調製したういろうを，“小麦

デンプンういろう”およびグルテン置換ういろうを

それぞれ“グルテン５％ういろう”，“グルテン10％

ういろう”，“グルテン15％ういろう”とした．小麦

粉ういろうは“薄力粉ういろう”，“強力粉ういろう”

と表した．

（３）ラピッドビスコアナライザー（RVA）による原 

  料粉の粘度特性

　粘度の測定には，ラピッドビスコアナライザー

（Newport Scientific社製，以下 RVA）を使用し，専用ア 

ルミ缶に各原料粉3.5g(乾物換算)を取り，これに砂糖

溶液 (33.3％)を25ml加え，専用パドルとともに RVA

に装着した．この時の原料粉濃度は12.3％（無水物換

算）である．パドル回転数160rpmとして，回転粘度

を連続して測定した．測定条件は豊島らの米粉粘度特

性試験11)を参考に，50℃で１分間保持後95℃まで５分

間で昇温させた．95℃で10分間保持した後，50℃まで

５分間で降温させ，50℃で５分間保持し終了とした．

RVAでの特性値の表現は11)，50℃から95℃に温度を上

昇させるに伴い粘度が立ち上がる時間を粘度上昇開始

時間，最初に示すピークを最高粘度，それまでの経過

時間を最高粘度到達時間とした．加熱の保持に伴い粘

度は減少していき，冷却前の粘度が最低に達した点を

最低粘度，冷却すると再度粘度が上昇し，50℃で５分

間保持した後の測定時間終了時点の粘度を最終粘度と

した．また，最高粘度と最低粘度の差をブレイクダウ

ン，最低粘度と最終粘度の差をセットバック値とした．

（４）ういろうの物性の測定

　山電（株）製卓上型物性測定器 TPU-2S(B)型を使用 

し，試料は常温に戻した後，直径30mm，高さ25mm

に切断し，直径10mmの円筒形プランジャーにより破
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断強度および破断凹みの大きさを測定した．付着力の

測定には，直径20mmの円盤型プランジャーを用い，

試料片を５mm圧縮してプランジャーとういろうを付

着させた後，プランジャーを引き上げたときの強度を

付着力とした．

（５）色差測定

　測色色差計（NE－2000：日本電色工業株式会社）

を用いて，ういろうの切断面について，Ｌ*値，a*値，

b*値を測定した．

（６）官能検査

　実験に供した６種類のういろうを常温に戻して厚さ

10mmに切断したものについて，パネルに順位を付け

させた．評価項目は硬さ・弾力・歯切れ・粘り・なめ

らかさ・香り・色調・甘味・後味の９項目に総合評価

を加えた10項目を順位法（好む順番で１から６）で評

価した．パネルはういろう調製の経験がある，本学食

物栄養学科製菓専攻学生13名により平成22年２月に実

施した．

（７）統計処理

　ういろう間のデータについては多重比較検定（Scheffe）

で行い，ｐ＜0.05を有意差ありとした．なお，官能検

査において，総合評価については Kramerの順位合計

の検定で行い，ういろう間の差については Newell & 

MacFarlanceの検定で行った．

３．結果および考察

（１）RVAによる原料粉の糊化特性

　RVAによる原料粉の加熱による粘度変化を図１に，

それぞれの特性値を表１に示した．各原料粉間の粘度

特性を比較すると，小麦デンプンに対しグルテン置換

量が５％，10％，15％と多くなるほど最高粘度到達時

間が遅くなり，最高粘度および最低粘度は低下し，ブ

レイクダウンは小さくなった．また小麦粉間では，強

力粉は薄力粉に比べ最高粘度到達時間は大きく遅延

し，最高粘度の低下は大きかった．

　RVAにおける粘度は，デンプン粒子の膨潤の程度

と相関関係があり，最高粘度到達時間は粒の膨潤と

RVAによる抵抗が最大になる時間である．

　デンプンにタンパク質を加えた場合における粘度変

化については，デンプンとタンパク質のそれぞれの種

類によって粘度が高くなったり，低下したりする12）．

ジャガイモデンプンにカゼインを添加した例では，糊

化開始温度は高くなり，最高粘度は著しく低下してお

り13），図１の結果はこれと同様の傾向であった．

　この最高粘度到達時間が遅延した要因の一つとして

は，デンプン―タンパク質―スクロースー水系におい

て，親水性基を有する三者が競争的に水を奪い合い，

それぞれの水和状態が関係していることが予想され

る．また，水分の少ない状態（例えば水分40～60％：

ういろうは約50％）では，親水性高分子はデンプンの

膨潤に必要な水分を少なくするため糊化を妨げるとい

われている14）．

　そのため，ういろう製造工程中ではデンプンが糊化

する前にグルテンが吸水するため，デンプンの糊化に

必要な水の減少が推察され，デンプン量に対するグル

テンの割合が多くなるほど遅延が大きくなったものと

推察された．

　一方，最高粘度がグルテン置換量の増加により低下

した原因としては，パンに関する研究の中で糊化した

小麦デンプンはグルテンと結合することが知られてい

る15）．ういろう製造条件においてデンプンとグルテン

表１　RVAによる異なるグルテン含量の粘度特性

原 料 粉
粘度上昇
開始時間

最高粘度
到達時間 最高粘度 最低粘度 ブレイクダウン 最終粘度 セットバック

(min) (min) (cp) (cp) (cp) (cp) (cp)

小麦デンプン 4:00 7:43 10484 8731 1753 17873 9142

グルテン５％ 3:48 7:42 9733 8159 1574 15951 7792

グルテン10％ 3:48 8:22 9106 7967 1139 15909 7942

グルテン15％ 4:04 8:54 8397 7391 1007 15115 7724

強力粉 4:00 11:36 7421 7190 231 12230 5040

薄力粉 3:52 9:54 8194 6713 1481 12790 6077
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が結合するかどうかは今後の課題であるが，デンプン

含量の減少に加えてデンプン溶液中にグルテンが分散

しているため，デンプンの糊化にともなうゲルの形成

を抑制するためと推察された．さらに小麦デンプンの

最高粘度に比べて小麦粉の方が大きく低下している理

由については，小麦粉中にはデンプンおよびグルテン

形成タンパク質（グリアジン，グルテリン）以外に，

アルブミン，グロブリンやα，β－アミラーゼ，脂

質等が含まれており16），これら成分がデンプンのゲル

化の抑制に関与しているものと推察された．今後，こ

れらの成分のうち，何が主に関与しているか検討する

必要がある．

　以上のことから，小麦デンプンにグルテンを置換し

た原料粉では，デンプンの糊化に伴う粘度上昇に対し

て，グルテン類が最高粘度到達時間の遅延や最高粘度

の低下等に影響しているものと推察された．

（２）各原料粉から調製したういろうの物性の特徴

　ういろうの物性の特徴については，かたさ，歯切れ，

付着性などが重要な要因と考えられている2）．ういろ

うの弾力の指標と考えられる破断強度の結果を図２に

示した．

　破断強度の値の順位は，小麦デンプンういろうおよ

びグルテン置換ういろう間では，小麦デンプンういろ
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図２　ういろうの破断強度
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う＞グルテン５％ういろう＞グルテン10％ういろう＞

グルテン15％ういろうであり，小麦粉ういろう間では

薄力粉ういろう＞強力粉ういろうであった．いずれも

グルテン量あるいはタンパク質量が増加するほど弱く

なった．なお，ほとんどのういろう間で有意な差が認

められた．

　また，小麦デンプン（デンプン含量86％）ういろう

の破断強度は1200gであるのに対し，グルテン15％置

換（タンパク質含量11％，デンプン含量73％）ういろ

うではデンプンの減少量は約15％であるのに対し，破

断強度は約600gと半減している．また，薄力粉，強力

粉においてもタンパク質含量が８～12％，デンプン含

量が76～72％で破断強度600～700gであった．

　以上の結果，前述のRVAの測定結果の項で考察した

ように，小麦デンプンをグルテンで置換することによ

り，単純なデンプン含量の減少以外に，ういろうのゲ

ル形成条件下で，タンパク質の吸水力によるデンプン

の糊化に必要な水の減少とデンプン溶液中に分散した

グルテン等によるデンプンゲルの形成抑制のためと推

察された．また，小麦中のグルテンと水溶性タンパク

質は小麦デンプンゲルの粘弾性に同じ影響を及ぼすこ

とが知られており17），上述の粘度に及ぼす影響の場合

と同様に，小麦粉中の水溶性タンパク質がデンプンの

破断強度の減少にも関与しているものと推察された．

　ういろうのしなやかさの指標と考えられる破断凹み

の結果を図３に示した．破断凹みの値の順位は小麦デ

ンプンういろうおよびグルテン置換ういろう間では，

グルテン15％ういろう＞グルテン５％ういろう＞グル

テン10％ういろう＞小麦デンプンういろうであり，グ

ルテン含量が多いほど破断凹みが大きい結果が得られ

た．破断凹みが大きくなる要因としては，グルテンが

デンプンゲルの形成を抑制するため，その結果として

ういろう自体の破断凹みは大きくなったものと推察さ

れた．一方，小麦粉ういろう間では薄力粉ういろう＞

強力粉ういろうの順であり，破断強度および破断凹み

の場合とは逆の傾向であった．この要因については小

麦粉中のグルテン以外の成分の影響について検討する

必要が認められた．なお，グルテン15％ういろうおよ 

 
 

図３　ういろうの破断凹み
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図４　ういろうの付着力
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び小麦デンプンういろう間，グルテン10％ういろう

およびグルテン15％ういろう間，薄力粉ういろうおよ

び小麦デンプンういろう間で有意な差が認められた

が，破断強度の場合のような明確な傾向はみられな

かった．

　次にういろうの付着力の結果を図４に示した．うい

ろうの付着力の値の順位は小麦デンプンういろうおよ

びグルテン置換ういろう間では，グルテン15％ういろ

う＞グルテン10％ういろう＞グルテン５％ういろう＞

小麦デンプンういろうであった．小麦粉ういろう間で

は強力粉ういろう＞薄力粉ういろうであった．グルテ

ン15％ういろうおよび薄力粉ういろう間のみで有意な

差が認められたが，付着力とグルテンあるいはタンパ

ク質含量との間に明確な傾向はみられなかった．

　これらの結果を小麦デンプンういろうの物性値を

100％としたときの比率でまとめ，図５にレーダーチャ

－トとして表した．各ういろうの物性の特徴を要約す

ると，小麦デンプンういろうは破断強度は最も強いが，

破断凹みは最も弱く，付着力も弱い．小麦粉で調製し

たういろうを含めグルテン置換ういろうはグルテン量

が増加するほど破断強度は弱くなり，破断凹みは強い

傾向にあった．

（３）ういろうの色調

　各ういろうの断面の色調の測定結果を表２に示し

た．Ｌ*値，a*値，b*値は，いずれのういろう間にお

いても有意な差が見られた．小麦デンプンういろうは

前報8)9)で述べたように b*値が低く青みがかった透明

 
 
 

図６　官能評価結果 各種ういろう

0

40

80
硬さ

弾力

歯切れ

粘り

なめらかさ

香り

色調

甘味

後味

総合評価

小麦デンプン

5%

10%

15%

強力粉

薄力粉

図６　官能評価結果 各種ういろう

 
 

0

40

80

120

160

200
破断強度

破断凹み付着力

小麦デンプン

グルテン5%

グルテン10%

グルテン15%

強力粉

薄力粉

小麦デンプンういろうの
物性値を100として比較した

図５　レーダーチャート

図５　レーダーチャート



ういろうの品質に及ぼすグルテンの影響

－25－

感を示しているのに対して，グルテン置換量に比例し

て b*値は高くなった．一方，薄力粉ういろうおよび

強力粉ういろうはグルテン置換ういろうより b*値が

高く，とくに黄色みを帯びているのは，小麦粉中の色

素によるものと推察された．

（４）官能検査

　ういろうの官能検査の結果を，図６に示した．グル

テン15％ういろうおよび強力粉ういろうはほとんどの

項目で評価が高く，強力粉ういろうは歯切れ，後味，

総合評価で，グルテン15％ういろうは後味，総合評価

で有意に好まれた．また，小麦デンプンういろうはす

べての項目で評価が低く，総合評価において有意に好

まれないという結果であった．

　ういろうは，一般的に高濃度糖液中において主原料

である米粉や小麦粉のゲル化によって製造されてい

る．そのため前述のように，ういろう製造工程中では

デンプン―タンパク質（グルテン）―糖ー水系であり，

それぞれの親水性物質間で複雑な水の奪い合いが行わ

れているものと推察される．本研究では，小麦デンプ

ンのゲル形成に対するグルテンの影響について，粘度

およびテクスチャーの変化について，現象面における

若干のデータが得られた．

　今後は高濃度糖液中におけるデンプンとタンパク質

の相互作用について，デンプンの膨潤度，吸水力，粒

構造の変化などとういろうの物性との関係について検

討していく予定である．また，新しい嗜好性をもった

ういろうの開発の観点からも，グルテン以外のタンパ

ク質や親水性多糖類等の組み合わせによる物性変化に

ついても検討していく予定である．

４．要約

(１) RVAによる原料粉の粘度特性は，小麦デンプンの

一部をグルテンに置換すると，グルテン量が多く

なるほど最高粘度到達時間は遅くなり，最高粘度，

最低粘度，ブレイクダウンは低下した．

（２） ういろうの物性値における特徴として，小麦デン

プンういろうは破断強度は最も強いが，破断凹み

および付着力は弱い傾向を示した．グルテン置換

量が多くなると破断強度は弱くなり，破断凹みお

よび付着力は強くなるという傾向を示した． 

（３） ういろうの色調においては，小麦デンプンういろ

うは a*値が高く青みを帯びた透明感を示してい

るが，グルテン置換ういろうは，グルテン置換量

が多くなるほど b*値が高くなり，黄色みを帯び

る傾向を示した．

（４） 官能検査においては，グルテンを含有するグルテ

ン15％ういろうおよび強力粉ういろうが有意に好

まれ，小麦デンプンういろうは有意に好まれない

という結果が得られた．
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