
Photon Factory Activity Report 2023 #41 (2024)  
 

BL-14C/2022G124 

位相コントラスト X線イメージングを用いた茹で麺の可視化 

Visualization of cooked noodles using phase-contrast X-ray imaging 
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1   はじめに 

食品のおいしさは、食感（テクスチャー）に大き

く影響されると言われている。特に、うどん、そば、

そうめんなどの麺類の食感は「コシ」によるとされ

ている。麺のコシは粘弾性や弾力性ともいわれ、小

麦中のグルテンにおけるたんぱく質間の相互作用に

よって生じるもので、主にジスルフィド結合や水素

結合の形成に起因するものだと考えられている[1]。

麺類の食感は、クリープメーターによる破断強度の

測定や人による官能検査によって評価が行われてい

る。しかし、その物性や食味が示す要因については

明らかになっていない。 

我々は、先行研究において、機械そうめんおよび

手延べそうめんについて、物理的特性や内部構造を

調べた。破断強度の測定により、手延べそうめんの

方が機械そうめんよりもコシが強く、水中に放置す

ることによる茹で伸びを生じにくいことがわかった。

そうめんの内部構造を放射光によるマイクロ CT ス

キャンを用いて調べたところ、機械そうめんには均

一で小さな空隙が存在していたが、手延べそうめん

には中心部に帯状の大きな空隙があることがわかっ

た。これらのミクロ構造の違いがコシに影響したこ

とを明らかにした[2]。 

一般に、そうめんの製造には食塩が不可欠である

が、近年、健康志向を背景とした無塩のそうめんが

市販されてきている。そこで、本研究では、そうめ

んに与える食塩の影響を調べるために、密度分解能

が高く、非破壊的に三次元分布の計測が可能な位相

コントラスト X 線イメージング法（屈折コントラス

ト法）[3]を用いてそうめんの内部構造の可視化を試

みた。 

 

2実験 

そうめんは、2分間茹でた後、水中に 30秒間入

れて冷却し、すぐに液体窒素に入れて急速凍結し

た。実験は、ビームライン BL-14Cにおいて、35 

keVの単色 X線を用いて行った。クライオ[4]を用い

て試料を－80℃に保持したまま、試料をバッファー

溶液である酢酸エチル内で 360度回転しながら、位

相 CTのデータセットを取得した。投影数は 500、

アナライザー結晶の走査数は 15点、各露光時間は

0.5秒とした。 

 

3   結果および考察 

そうめんの位相コントラスト X 線測定にて得られ

た CT 画像を図１に示す。密度は、黒色ほど高く、

白色ほど低いことを示している。そうめんは、外側

の方が中心部よりも密度が低いことがわかった。こ

れは、茹でることによりそうめん内へ水が浸透した

ためと考えられる。そうめんの内部は、食塩を添加

していないそうめんの方が食塩添加そうめんよりも

密度が高く、その面積も大きくなった。つまり、食

塩を添加していないそうめんの方が吸水しにくいこ

とが考えられる。 

食塩は、麺の製造において重要な役割を担ってい

る。食塩は、製造時の麺の乾燥速度を遅くするので、

縦割れなどの現象を抑え、フードロスの低減に寄与

する [5] 。また、食塩はグルテンのネットワーク形

成を促進する作用や収れん作用があり、コシを高め

る効果があるとも言われている[5]。麺のコシは、外

側と内側の構造の不均一性によるとも考えられるが、

内側への水の浸透がほとんどない場合は、ただ単に

かたい麺であると思われる。つまり、本結果におい

て、食塩無添加そうめんは中心部の高い密度から、

水が浸透しにくく、かたい食感を示すことが推察さ

れた。 
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実際に、破断強度の測定では、食塩添加そうめん

の方が食塩無添加そうめんよりもコシがあり、やわ

らかいという結果が得られており、位相コントラス

ト X線による結果を支持している。 

 
(a)                                        (b) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１：茹でそうめんの位相コントラスト X線CT画像 

(a) 食塩添加そうめん、(b) 食塩無添加そうめん 

 

4   まとめ 

本研究では、茹でそうめんの内部構造の可視化を

行うことを目的とし、位相コントラスト X 線イメー

ジング法を用いて計測を行った。そうめんの CT 画

像から、食塩の添加によってそうめん内へ水の浸透

が促進されやすくなることがわかった。これが、そ

うめんの食感（コシ）につながる要因の一つだと考

えられ、今後さらに研究を進める予定である。 
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