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内容の要旨 
 
 
緒 言 

 

麺類の食味は，小麦に由来する風味も大切であるが，口に入れた時のつるつる感，噛み始

めから嚙み終わるまでの硬さの不均一性による嚙みごたえの変化，また飲み込む時ののどの

通りなどの物理的要因が大切である．これらの口中における物理的な性質はうどんに限らず

冷麺 1）～3)，スパゲッティ 4)5)などの麺類でも重要である．うどんの美味しさについては三木

がまとめている 6）．特にうどんでは，咀嚼過程の噛み始めから嚙み終わるまでの食感を「コ

シ」と表現している．柴田 7）～9)はうどんの「コシ」には，かたさの量である硬軟，硬さの

質を表わす粘弾性，麺線の中心が硬く表面が軟らかいという硬さの不均一性などを含む，と

述べている． 

このようにうどんの「コシ」では，麺の粘弾性が重要であり，三木ら 10)11)はクリープで，

渡辺ら 12)，三木ら 13）は応力緩和で測定した．しかし，彼らの測定法は麺線の両端をはさむ

引張りによる方法だったので，得られた粘弾性は麺線全体の平均値であった．また，噛む過

程の食感を測定するために引張り試験 14)15)，破断試験 14）-18），テクスチュロメータ 19)，曲げ

強度 16)，などが測定された．新しい方法として咀嚼筋活動量の測定 20)，多点シートセンサ

システム 21)22)，麺の表面状態の測定 23)24)などもある．しかし，これらの多くの測定では，

麺の嚙み始めから嚙み終わるまでの硬さの不均一性の解明は不十分である.試みとしては四

宮 17)と三木 18)25)が破断曲線を使用して，硬さの不均一性について一部述べているが詳細で

は無い．  

一方，小麦デンプンとグルテンの特性とゆで麺のテクスチャーへの影響 26），また麺表面

から中心へかけてのでんぷんやグルテンの微細構造の不均一性は，麺の調製条件と関係づけ

て，かなり調べられている 15)18)23)27)28)29)．また，麺類や飯粒などのゆでる過程からゆで後に

かけて，水分が表面から中心部へ移動する状態は，実体顕微鏡 30）や MRIで調べられている

31)～37)． 

以上のように組織学的には，麺表面から中心へかけての微細構造や水分の不均一性は解明

されているが，粘弾性の測定が不十分である．理由は，ゆでた麺線 1本の表面から中心へか

けての粘弾性分布は，時間とともに急速に変化するために，この条件を克服して測定するこ

とが困難なためと考えられる．米飯のテクスチャー測定も同様に測定の迅速化や多面化が求

められている．米飯物性を迅速に多面的かつ詳細に捉えるために，辻はテンシプレッサーを

用いた２点測定法で 38)，岡留らは圧縮率可変設定可能なテンシプレッサーを用いて，米飯 1

粒に対して圧縮試験を行った 39)40)．そこで我々は，ゆで麺の圧縮によるクリープ測定をモ

デル化して，麺表面から中心へかけての粘弾性分布を測定することを試みた． 
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第Ⅰ部 実 験 方 法 

第 1章 麺表面から中心部への粘弾性分布測定のモデル化 

クリープ測定は，粘弾性の構造が変化しない程度の微小変形を与えて行う．麺は水分分 

布があるため 30)～37)，微小変形では麺表面付近の水分の多い部分の測定を行うことになる．

しかし，麺の嚙みごたえには，麺表面よりその内側の粘弾性の影響が大きいと考えられるこ

とから，麺内側のクリープ測定のモデル化を次のように考えた．まず，麺表面付近の水分の

多い部分は取り除けないため圧縮してつぶす．圧縮によって発生する内部蓄積応力にバラン

スする荷重を与えつつ，さらに荷重を与えてクリープを測定する． 

実際の測定手順としては，図 1に示すように，①荷重を与え麺を圧縮する．②歪みが安定

したところで歪みを固定し，内部蓄積応力の変化を測定する．③内部蓄積応力とバランスす

る荷重を与えつつ，さらに荷重をかけてクリープを測定する．④内部蓄積応力とバランスす

る荷重は残し，加えた荷重のみを除重する．この測定結果を圧縮ポイントの粘弾性とする．

圧縮により麺は変形して接触面積が拡大するが，圧縮前の麺の厚さ，幅，長さを測定して体

積を算出し，圧縮後の試料の厚さで除して，底面積を算出して校正を行った．このモデル化

により，短時間の測定で麺内側の粘弾性が測定可能と考えた． 

 

 

 

プランジャー

シリコンオイルゆでうどん

電子恒温システム

 

図 1．圧縮によるクリープ測定のモデル化 

 

第 2章 試料麺の調製 

試料は冷凍ゆで麺（さぬきうどん，テーブルマーク㈱製) ，形状は横 5.2±0.2㎜，縦 3.3

±0.2㎜の角柱状を用い，目的に応じて以下のように調製した． 

(1)試料 A(ゆで直後麺) 

冷凍ゆで麺 50gを 2ℓの熱湯で 75 秒間ゆで，水を 3回換えて約 50秒水洗後，水温 3℃の冷

水に 90秒間浸漬した．麺表面の水分をろ紙で取り除き，3㎝の長さに切った．官能検査の

場合は，このまま提供した．麺は膨潤して，横 5.3±0.2㎜，縦 3.9±0.3㎜の角柱状となっ

た．水温は予備実験で嗜好性が増した 3℃に設定した． 

(2) 試料 B(ゆで後 24時間麺) 

図 1-1 クリープ測定のモデル化 図 1-2 クリープ測定装置 
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試料 A と同様に調製した麺を，乾燥を防ぐために 1本ずつ食品包装用ラップフィルムで

包み，プラスチック製容器に入れ，冷蔵庫で 24時間保蔵した．官能検査の場合は，提供 30

分前に冷蔵庫から出して，室温で提供した． 

(3)クリープ測定用試料 

試料 Aは，麺の乾燥を防ぐと同時に温度コントロールを容易にするために，直径 40㎜ス

テンレスシャーレにシリコンオイル 3mlを入れた中に 1本ずつ浸漬した．試料 Bは冷蔵庫か

ら出して 30 分経過したものを同様にした．クリープはシリコンオイルに浸漬した状態で測

定した．シリコンオイルの量は麺が浮いて動くことを防ぐために，ひたひたに浸漬する量（今

回は 3ml）とした．したがって，プランジャーはシリコンオイル内に浸ることはなく，麺表

面のオイルに接触する程度である．(図Ⅰ-2参照) 

第 3章 クリープ測定方法 

クリープメーター (RE2-33005B㈱山電)と解析ソフト(クリープ粘弾性解析 Windows 

Ver.1.3(CAS-3305)㈱山電)を用い，測定温度は電子恒温システム(ETC-3305-1㈱山電)で，設

定温度 26℃(麺中心温度 26℃)とした．プランジャー直径 30mm 円筒形，測定時間 120秒，測

定速度 1mm/s，荷重は 0.70～1.00Nで，クリープの歪みは平均すると 10～23％であった．図

1-2 に示すように，電子恒温システム上にシリコンオイルに浸漬した試料が入ったシャーレ

を置き，温度が安定する 10 分後に測定した．麺を圧縮する荷重は，試料 Aは 0.80N，2.00N，

3.92N，試料 Bは 0.80N，3.00N，4.70Nで，表面から中心にかけて 3段階の圧縮を行い，ク

リープモードで歪みを読み取った．歪みを固定して内部蓄積応力の変化を測定する時は，モ

ードを応力測定モードに切り換えた． 

第 4章 官能評価 

官能評価は試料 Aと Bのテクスチャーの違いを言葉で表現するために，テクスチャー用語

リスト 41)から選択した 20語（こしが強い・こしが弱い・弾力がある・弾力がない・粘つき

がある・粘つきがない・適度な粘りがある・つるつるする・ざらざらしている・もちもちし

ている・ポソポソしている・もそもそする・もろい・かたい・やわらかい・噛み切りやすい・

噛み切りにくい・かむとぐにゅっとする・均一な嚙みごたえ・不均一な嚙みごたえ）より，

パネルに特徴をあらわす言葉を 5つ選択してもらった．試料 Aと Bはそれぞれ別の日に，汁

をつけずに麺のみを提供した． 

パネルは実践女子大学食生活科学科 3・4年生および教職員延べ 41名である． 

 

 

第Ⅱ部 実 験 結 果 

第 1章 圧縮によるクリープ試験のモデル化の検討 

はじめに，クリープ測定のモデル化について試料 Aを用いて検討した．図 2には，試料 A

に一定荷重 0.80N(ｎ=15)，2.00N(ｎ=10)，3.92N(ｎ=12)を与えた時の歪率の経時変化の平

均値を示す．いずれも 3秒以内に大きく歪み，その後は緩慢に変化した．したがって，圧縮

は一定荷重を与えた初めの数秒でほぼ完了すると考えられる．歪率がほぼ安定した 10秒後

には，荷重 0.80 Nの歪率平均は 22％，荷重 2.00 Nの歪率平均は 33％，荷重 3.92 Nの歪率

平均は 44％であった． 
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そこで，次に歪率が安定した 10 秒後で歪みを固定して，圧縮によって発生した内部応力

変化を測定して図 3に示す．測定繰り返し数は，歪率 22％(ｎ=5)，歪率 33％(ｎ=5)，歪率

44％(ｎ=8)である． 

図 3から，内部応力は当初の 0.80N，2.00N，3.92N から徐々に緩和し続けるが，歪率が

大きい 44％でも，10秒後には緩和が落ち着いてくることがわかった．そこで，歪み固定 10

秒後の内部応力を基準にクリープ測定を行うことにした．それぞれ基準にした内部応力は歪

率 22％(0.74N)，歪率 33％(1.87N)，歪率 44％(3.43N)である． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1に試料 Aのクリープ測定条件をまとめた．クリープ測定ポイントは，表面の歪率 0％

と 3段階の圧縮による 22％，33％，44％の 4点である．それぞれ歪み固定 10秒後の内部応

力を基準に，荷重をかけてクリープ測定を行った.今回はクリープの荷重は 4点ともに 1.00N

としたので，表 1のクリープ測定条件の荷重は，歪み固定 10秒後の内部応力に 1.00Nの荷

重を加えた値となっている．  

 

表 1 試料 A のクリープ測定条件 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4に圧縮による歪率 0％(ｎ=32)，22％(ｎ=48)，33％(ｎ=34)，44％(ｎ=39)におけるク

リープ曲線の平均値を示す．いずれの歪率も典型的なクリープ曲線を描いた．歪率 0％すな

図 2 一定荷重による試料ゆで麺 Aの歪率変化 

（麺中心温度 26℃） 

図 3 試料ゆで麺 A の歪み固定後の内部応力変化 

（麺中心温度 26℃） 
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わち表面におけるクリープの歪みが他と比較して大きくなったのは，麺表面の水分が多く柔

らかいためと考えられる．しかし，いずれも典型的なクリープ曲線を描き，解析可能であっ

たので，以後この方法によって麺内部の粘弾性分布測定を行った 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 2章 試料 Aの麺内部の位置による粘弾性分布 

図 4のクリープ曲線を解析した結果，試料 Aは 6要素または 8要素に解析された．粘弾性

要素モデルを図 5-1に示す.麺内部の位置によってそれぞれの要素の出現頻度に傾向が見ら

れたので図 5-2に示す．麺表面歪率 0％から，22％，33％と麺内部になるほど 8要素の出現

頻度は低くなり，6要素の出現頻度が高くなった．歪率 44％ではすべてが 6要素であった． 
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図 4 試料 A の麺内部の位置によるクリープ曲線 

        (麺中心温度 26℃) 

図 5．麺内部の位置による粘弾性 

(麺中心温度 26℃) 

図 5-1 粘弾性要素モデル 図 5-2 麺内部の位置による出現頻度(試料 A) 

－ 8 － 
 



図 6に試料 Aの麺表面から内部への歪率 0％，22％，33％，44％の粘弾性分布を示す．図

6—1 は弾性率を要素ごとに示したもので，瞬間変形部に関する E0は 104～105Paで値は小さ

いが，中心部にいくほど順次高くなった．遅延変形部に関する E1，E2，E3は 105～106 Paで，

E1は中心部まであまり大きく変化しなかった．E2は歪率 44％で急に高くなるが，E3を吸収

したと考えられる.図 6—2は粘性率を要素ごとに示したものである.定常粘性部に関するηN

は 107 Pa・sと値は大きいが，中心部にいくほど低くなった．遅延変形部に関するη1，η2，

η3は 104～106 Pa・sで，ηNの 1/10～1/1000と小さく，麺内部の位置による変化もあまり

なかった．歪率 44％のη3はη2に吸収されたと考えられる． 
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第 3章 試料 Bの麺内部の位置による粘弾性分布 

次に試料 Aと同様に調製した後に，冷蔵庫で 24時間保蔵した試料 Bについて，上と同様

の方法で麺内部のクリープ測定を行った．試料 Bのクリープ測定条件を表 2に示す． 

試料 Aと同様に，荷重をかけて外側をつぶし，歪率が安定した 10秒後に，歪みを固定して

内部応力を測定し，クリープ測定条件を決めた． 

 

表 2. 試料 B のクリープ測定条件 

荷重(N) 除重後(N)
0.00 0 0.00 0.70 0.00
0.80 16 0.75 1.75 0.75
3.00 28 2.81 3.81 2.81
4.70 39 4.15 5.15 4.15

荷重(N)
歪み固定10秒後
の内部応力(N)

クリープ測定条件圧縮10秒後
の歪率(%)

 

図 6-1 弾性率分布 図 6-2 粘性率分布 

図 6 試料 A の麺内部の位置による粘弾性分布(麺中心温度 26℃) 
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図 7-1に圧縮による歪率 0％(n=37)，16％(n=34)，28％(n=34)，39％(n=32)におけるクリ

ープ曲線の平均値を示す．いずれの歪率も典型的なクリープ曲線を描いたので．粘弾性要素

の解析を行った．試料 Bも試料 Aと同様に 6要素または 8要素に解析されたので，それぞれ

の要素の出現頻度を図 7-2に示す．試料 Bは試料 A と比較すると，8要素の割合が減少し，

6要素の割合が増加した．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 8に試料 Bの麺表面から内部にかけての歪率 0％，16％，28％，39％の粘弾性分布を示

す．図 8—1弾性率分布の瞬間変形部に関する E0は，試料 Aと同様に 104～105Paで値は小さ

いが，中心部にいくほど順次高くなり，値は試料 Aの約 2倍になった．遅延変形部に関する

E1，E2，E3は 105～106 Paで，歪率 16％までは 3要素ともに増加した．内部にいくに従って E1

は減少し，E2 は増加し，E3は出現せず E2に吸収されたと考えられる．図 8—2粘性率分布の

定常粘性部に関するηNは 107～108 Pa・sで，試料 Aの約 2倍を示したが,内部の歪率 28％，

39％で減少して，試料 Aと同程度になった．遅延変形部に関するη1は 106～107 Pa・s，η2

は 105～106 Pa・s，η3はη2に吸収されたと考えられる．いずれもηNと比較すると非常に小

さく，麺内部の位置による変化もあまりなかった． 

 

 

 

 

 

 

図 7. 試料 Bの麺内部の位置によるクリープ曲線 

（麺中心温度 26℃） 

図 7-1 試料 Bのクリープ曲線 図 7-2 粘弾性要素の出現頻度(試料 B) 
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図 8 試料 B の麺内部の位置による粘弾性分布(麺中心温度 26℃) 

 

第 4章 ゆで麺の官能評価 

試料 Aと Bの官能評価を行い，パネルにそれぞれの試料につき 5つのテクスチャー用語を

選択させた．回収した〔5×人数〕のテクスチャー用語の中で，それぞれのテクスチャー用

語が占める出現割合を図 9に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 8-1 弾性率分布 図 8-2 粘性率分布 
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図 9の横軸は，試料 Aを基準に出現割合が高いテクスチャー用語を降順に並べた．試料 A

の特徴を表す代表的な用語は，上位 4つの「弾力がある」，「もちもちしている」，「こしが強

い」，「つるつるする」であった．グラフの右へ進むにつれて，試料 Aの出現割合は減少し，

試料 Bの出現割合が増加した．試料 Bの特徴を表す代表的な用語は，「弾力がない」，「こし

が弱い」，「噛み切りやすい」，「やわらかい」の 4語となり，両者の特徴はまったく異なって

いた． 

試料 Aは一般的なゆで麺の調製を行ったので，茹で立ての麺の特徴が表れていると考えら

れる．試料 Bは市販冷凍ゆで麺をゆでた後，冷蔵庫で 24時間保蔵した．試食した感じは麺

表面から中心にかけての硬さが均一で，弾力がなく，もろくてやわらかく噛み切りやすい，

少し柔らかめの板ガムのようであった．したがって，選択されたテクスチャー用語は，試料

Bの特徴をよく表わしていると考えられる． 

 

 

第Ⅲ部 考察 

第 1章 粘弾性要素の 2要素への単純化 

ここでは，測定された試料 Aと試料 Bの粘弾性分布(図 6 および図 8)について考察する．

図 6-2および図 8-2の粘性率分布を見ると，両者ともηNは 107～108 Pa・sだが，η1，η2，

η3は 104～106 Pa・s と小さく，麺内部にかけての変化も見られないことから，ηNに対し

て無視できると考えられる．η1，η2，η3を無視すると，麺内部の粘弾性要素は図 10に示

すように 2要素に単純化される． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 11には粘性はηN，弾性は E0，E1，E2，E3を合計した Eを用いて 2要素に単純化した試

料 Aと試料 Bの粘弾性分布を示す．図 11-1の弾性率 Eの分布を見ると，試料 Aは麺表面か

ら内部にかけて徐々に増加したが，試料 Bは歪率 16％で大きく増加し，その後は大きな変

化が無かった．一方，図 11-2の粘性率分布は，両者とも表面の方が高く内部ほど低下した

が，その度合いは試料 Bの方が大きかった． 

 

図 10 粘弾性要素の単純化 
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第 2章 緩和時間 

 図 11に示された粘弾性分布と食感との関係を見るために，次式にしたがって緩和時間を計

算した．結果を表 3に示す． 

τ＝ηN/E   (1) 

ただし，τ：緩和時間[s]，ηN：粘性率[Pa・s]，E：弾性率[Pa]である． 

 

表 3 試料 A と試料 B の緩和時間 

 

試料
麺内部の
位置（%）

弾性率E

（×106Pa）

粘性率ηN

（×107Pa・s）

緩和時間
(sec)

0 0.90 5.47 60.6
22 1.66 3.60 21.6
33 2.42 2.25 9.3
44 2.96 2.77 9.3
0 1.34 9.50 71.1
16 4.20 10.14 24.2
28 3.48 4.10 11.8
39 4.07 2.74 6.7

A

B

 

 

緩和時間は試料 A，B ともに，表面付近は約 1 分で内部へかけて減少し，中心付近は 10

秒以下であった．しかし，これらの緩和時間は，ゆで麺の咀嚼時間の 1秒以下のタイムスケ

ールと比較するとかなり長い．したがってゆで麺の咀嚼においては，特に噛み始めの部分は

図 11 試料 A と試料 B の 2 要素に単純化した粘弾性分布 

 

図 11-1 弾性率(E)分布 図 11-2 粘性率(ηN)分布 
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弾性要素の影響が強く出現すると考えられる． 

そこで，図 11-1の弾性率分布を見ると，試料 Aは表面から内部へかけて弾性率が徐々に

増加し，内部へ噛む程に弾性率が強くなる「コシが強い」食感を表していると考えられる．

試料 Bは嚙み始めに弾性が増加するが，その後はやや下がる傾向で，噛んだ後はほとんど力

を入れないで噛み終わる，弾力の無いのびた麺の食感を表していると考えられる．これらの

結果は，図 9の官能評価の結果ともよく一致していると考えられる．ただし，ゆで麺のテク

スチャーには粘性率の影響もあり，嚙み終わる前のグニューと組織がゆっくり流れる感覚に

は，粘性率が影響していると考えられる． 

第 3章 うどんのコシのレオロジー解析結果 

以上のゆで麺の表面から内部の粘弾性分布測定の解析結果から，今回行った圧縮によるク

リープ試験のモデル化により，麺内部の粘弾性分布のアウトラインは解明できたと考えられ

る．麺の硬さの不均一性については前述のように四宮 17）と三木 18)25)が破断曲線を使用して

一部述べているが，粘性部分についてはふれることができなかった．今回の測定により，ゆ

で麺の物性は粘性が大きく，そのために緩和時間が長くなり，結果として「コシ」という独

特のテクスチャーを生じたと考えられる．緩和時間の解析によりうどんを噛む速度とうどん

の粘弾性の応答との関係が明確になり，官能検査結果も説明された．特に表面に近い部分の

粘性が大きいことは水分の分布状態 30)～ 37)やグルテンやでんぷんの微細構造の報告

15)18)23)27)28)29)などからも裏付けられると考えられる． 

うどんと同様，あるいはそれ以上に米飯のテクスチャーも測定の迅速化や多面化が求めら

れており，辻はテンシプレッサーを用いた２点測定法で 38)，岡留らは圧縮率可変設定可能

なテンシプレッサーを用いて 39)40)，米飯 1 粒に対して圧縮試験を行った．我々も測定の迅

速化とレオロジーの多面的測定を目指して，圧縮によるクリープ試験のモデル化を行い，あ

る程度の精度でこのような厚さのある試料の粘弾性分布の解明ができた． 

この方法は，ゆで麺，パスタ類，飯粒のように水分分布があり，グルテンやでんぷんの状

態等組織的に不均質な物質の噛み初めから噛み終わりまでの，複雑な食感に対する粘弾性の

影響を調べる場合に有効と考えられる．   

 

 

第Ⅳ部 要約    

うどんのコシの特徴である硬さの不均一性を物理的に解明するために，圧縮によるクリー

プ測定をモデル化し，ゆで麺表面から中心部への粘弾性分布を測定することを試みた．結果

は次の通りである．  

1.測定方法のモデル化により，ゆで麺表面から中心部にかけての 4点において典型的なク

リープ曲線が得られ，試料 A(ゆで直後麺)と試料 B(ゆで後 24時間麺)の各部位は，6要

素と 8要素に解析された． 

2.粘弾性の解析結果，試料 Aと Bの粘性率ηNは 107～108Pa・sだが，η1，η2，η3は 104

～106 Pa・sと小さく，麺内部へかけての変化も見られないことから，ηNに対して無視

できると考え，粘弾性を 2要素に単純化した．  

3.2 要素に単純化した試料 Aと Bの緩和時間を計算した結果，Aと B共に表面付近は約 1
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分で内部へかけて減少し，中心付近は 10秒以下であり，ゆで麺の咀嚼時間 1秒以下と

比較するとかなり長かった．したがって，ゆで麺の咀嚼では弾性要素の影響が強いと考

えられる． 

4.試料 Aの弾性率は表面から内部にかけて徐々に増加し，「コシが強い」状態を表してい

た．試料 Bは歪率 16％で増加して，その後やや減少傾向で，弾力の無い伸びた麺の状

態を表していた．  

5.官能評価で選択された麺の特徴を表す代表的な用語は，Aは「弾力がある」，「もち 

もちしている」，「こしが強い」，「つるつるする」，Bは「弾力がない」，「こしが弱 

い」，「噛み切りやすい」，「やわらかい」であり，クリープの測定結果とよく一致した． 
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審査の結果の要旨 
 
 本論文は、我が国の伝統的食品でもあり、日常食としても多用されている「うどん」の、

代表的な嗜好性である「コシ」といわれる歯ごたえの、物理的特性と官能的な感覚との関係

を明らかにしようとしたものである。 
うどんのコシは、弾力性、粘り、付着性、噛み切りにくさなどのいくつもの物理的な要素

が複合した食感であるが、中でも麺の表面から中心へかけての、噛む過程の硬さの不均質性

が大きな要因であると言われている。この咀嚼過程を解明するために、引っ張り試験、テク

スチャー試験、破断試験、曲げ強度などの多くの測定がなされ、噛む過程の応力とひずみの

関係が測定されている。しかし、これらの大変形領域の測定では麺内部の粘弾性構造が不明

なために、官能的な食感との関係が不明瞭であった。 
一方、粘弾性を明らかにするための微小変形領域の測定は、物理的な理論に則った条件を

整える必要があり、うどんの噛みごたえのように時間とともに急速に変化する試料では困難

であった。 
 本研究では、微小変形領域のクリープ試験を「一定歪みを与えた上で、そこからさらに応

力を加えてのクリープ試験」というモデル化を行うことによって、迅速で多面的な測定を可

能にし、麺内部の表面から中心へかけての 4点で粘弾性分布の解析を行った。その結果、レ

オロジー特性である弾性的要素（瞬間的変形）と粘性的要素（流動性）を分離することがで

き、「うどん」の物性には今まで注目されていた弾性的要素よりも、むしろ粘性的要素の影

響が大きいことが解明された。さらに測定された粘弾性から緩和時間を算出したところ、同

時に行われた官能評価結果をよく説明するものであった。 

 このように新しいアイデアによる研究方法を試み、今まで不明確な点が多かった「うどん

のコシのレオロジー」をある程度解明することができた論文である。 

 本論文の知見は、多くの食品の嗜好性を左右するテクスチャーを解明する分野の研究に貢

献するところが大である。よって本論文は博士論文として評価できると判断する。 
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