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１．はじめに　

　米どころである新潟県は，又，そばの食文化も豊
かなところである 1)。昔から，そば粉は山間部を中
心に，ハレ食に日常食にと多彩に使われ，ハレの日
には欠かせないごちそうにそば打ちをして，そば切
り（そば）が作られていた 2)。その際に用いられる
つなぎとしては，小麦粉，フノリ，ヤマノイモ，オ
ヤマボクチ（山ゴボウの葉）等があり，それらを組
み合わせて用いたり，つなぎに何も使わない十割そ
ばを打つなど，地域ごとに様々である 1,2)。そして，
食べ方においても変化に富んでいる。東蒲原（現，
阿賀町）の「高遠そば」は辛味大根のおろし汁に生
醤油を入れたものをつけ汁にする，佐渡の「ぜんぞ
うぼう」はそばに茹でた千切り大根の胡麻和えを載
せてだし汁をかけて食べる，山古志では醤油少々に
味噌を煮立ててこしたすまし汁をつけて食べる，と
いったことが記録されている 1,2)。さらに，盛りそ
ばの薬味については，全国的にはほとんどが和ワサ
ビであるのに対して，魚沼のふのりそばには和辛子
を添える。このように，新潟のそば文化は興味深い
ものであり，現在，新潟県の名産品としてもっとも
知られているのが，ふのりそば（へぎそば）である。
一般的なそばと異なり，独特の弾力と喉越しが広く
好まれている。その歴史は，献上品ともなった麻織

物に起因している。
　へぎそばは，魚沼地方発祥のフノリをつなぎに用
いたそばである。小千谷や十日町など魚沼地方は，
昔から小千谷縮や越後上布といった麻織物の産地で
あり，苧

お

績
う

み（からむしを細く裂いて糸にする）後，
糊付けをしてから織物が織られていた。その糊とし
て用いられていたフノリが，いつ頃からか，そばの
つなぎに用いられたのである。「へぎ」という幅30

センチ，長さ50センチ程の大きなせいろの様な器
に盛られることから「へぎそば」と呼ぶ。また，ゆ
でたそばを手を振りながら水から揚げ，へぎに盛り
付ける特有の動作から「手振りそば」とも呼ばれて
いる 3,4)。
　フノリは紅藻類フノリ科フノリ属の海藻であり，
ビタミンやミネラル以外の栄養素はあまり含まな
い。しかし，豊富に含まれる粘質多糖類は，食物繊
維としてコレステロール低下作用，血糖調節作用，
抗有害物質作用，整腸作用，降血圧作用などの様々
な健康に及ぼす機能性が知られている 5)。
　現在，へぎそばをはじめとして，フノリを使用し
たうどんやそうめんも製品化され，多種，販売され
ている。しかし，フノリを使用した麺の抗酸化性は
明らかではない。そこで本研究では，小千谷市を中
心に市販されている14種の乾麺の色調，総ポリフェ
ノール量，抗酸化性の比較調査を行ったので報告す
る。 
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２．実験方法

⑴　試料
　試料として用いた乾麺は，フノリを使用したそば
8種類，うどん2種類，そうめん1種類を小千谷市
内で購入した。また，比較対象として，フノリを使

用していないうどん2種類，そば1種類を小千谷市
内および新潟市内で購入した。これら14種類の乾
麺の原材料表示は表1に示す通りである。これらの
乾麺をミルサー（IFM-800，岩谷産業（株））を用
いて粉末化し，測定に供した。

⑵　試薬
　1,1-ジフェニル -2-ピクリルヒドラジル (DPPH)，
フェノール試液（タンパク質測定用），Tris-HCl緩
衝液（pH7.6）はナカライテスク㈱製を使用した。2, 

2’-アゾビス (2-アミジノプロパン ) 二塩酸塩 (AAPH)

および没食子酸は和光純薬工業㈱製を使用し
た。Fluorescein sodium salt (FL)および6-Hydroxy-

2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid (Trolox)

はSigma-Aldrich (USA)より購入した。その他の試
薬は市販の特級試薬を用いた。　
　　　               　　　　　　　　　　　　　　　
⑶　色調の測定
　小型色彩白色度計（NW-11，日本電色工業㈱）を
用いて色調（L*,a*,b*値）を測定した。

⑷　総ポリフェノール量の測定
　粉末化した試料に90%メタノール溶液を加え，
ボルテックスミキサーで1分間撹拌し，5℃で60分
間静置した。その後，遠心分離（3000×g，15分）
を行い，その上清をMillex-LH0.45µmフィルター（ミ
リポア（株））でろ過したものを試料溶液とした。

　総ポリフェノール量の測定方法は，Folin-

Ciocalteu法 6)に準じて行った。試験管に試料溶液
200μLと7.5%炭酸ナトリウム溶液800μLを入れ，
さらにフェノール試液1mLを加えた。撹拌後，室
温で30分間反応させ，分光光度計（UVmini-1240，
島津製作所）で765nmの吸光度を測定した。結果は，
乾麺100gあたりの総ポリフェノール量を没食子酸
当量（μmol GA eq./100g）として算出した。

⑸　抗酸化性の測定
１）DPPHラジカル捕捉活性の測定
　前項の総ポリフェノール量の測定と同様に，90%

メタノール溶液を用いて試料を抽出したものを試料
溶液とした。
　DPPHラジカル捕捉活性の測定は，山口ら 7)の方
法を一部改変して行った。すなわち，100mM Tris-

HCl緩衝液（pH7.6）800μLと試料溶液200μLを遮
光した試験管に入れ，250μM DPPH溶液1mLを加
えて撹拌した。そして，室温で20分間反応させた
後，分光光度計で517nmの吸光度を測定した。結
果は，吸光度の変化量より，乾麺100g当たりの

表 1 調査した乾麺の原材料 

 

 

 

 

表 2 乾麺の色調 

 

 

そば粉 小麦 米粉 海藻
うどん A 小麦粉,米粉,食塩 － ◎ ○ － 米粉10％配合

B 小麦粉,米粉,食塩,椿油,澱粉 － ◎ ○ － 米粉10％配合、阿賀町産雪椿油使用
C 小麦粉,でん粉,海藻,食塩,醸造酢 － ◎ － 〇
D 小麦粉,でん粉,米粉,食塩,植物性たん白

(小麦由来),海藻, 醸造酢 － ◎ 〇 〇

そば E 小麦粉,そば粉,海藻,植物性たん白
(小麦由来),食塩,醸造酢 ○ ◎ － 〇

F 小麦粉,そば粉,米粉,海藻,植物性たん白
(小麦由来),食塩,醸造酢 ○ ◎ 〇 〇

G 小麦粉,そば粉,海藻,食塩,着色料(クチナシ) ○ ◎ － 〇 魚沼産玄そば使用
H そば粉,小麦粉,小麦たん白,海藻,食塩 ◎ 〇 － 〇
I そば粉,小麦粉,海藻(布のり),塩 ◎ 〇 － 〇 小千谷産そば粉、国産小麦粉使用
J 小麦粉,そば粉,海藻,食塩,着色料(クチナシ) ○ ◎ － 〇
K そば粉,小麦粉,海藻,食塩 ◎ 〇 － 〇
L そば粉,小麦粉,食塩 ◎ 〇 － － 雪室貯蔵、魚沼産蕎麦八割使用
M そば粉,海藻,小麦粉,食塩 ◎ 〇 － 〇 雪室貯蔵、魚沼産蕎麦使用

そうめん N 小麦粉,海藻,食塩 － ◎ － 〇
*◎：原材料表示の1番目に記載のもの、○：記載のあるもの、－：記載のないもの

備考原材料としての使用＊
種類 試料 原材料名

種類 試料 L* a* b*
うどん A 93.8 ± 0.1 -5.2 ± 0.1 15.7 ± 0.1

B 93.1 ± 1.0 -4.9 ± 0.3 15.3 ± 0.9
C 91.9 ± 0.4 -6.2 ± 0.1 15.8 ± 0.4
D 91.7 ± 0.3 -5.7 ± 0.1 15.8 ± 0.3

そば E 84.5 ± 0.4 -5.3 ± 0.1 18.2 ± 0.4
F 84.2 ± 0.3 -4.9 ± 0.1 16.8 ± 0.4
G 82.4 ± 0.5 -5.9 ± 0.1 16.3 ± 0.3
H 85.7 ± 0.2 -6.1 ± 0.1 14.3 ± 0.1
I 80.0 ± 0.5 -5.2 ± 0.2 18.3 ± 0.6
J 79.1 ± 0.3 -5.8 ± 0.2 17.1 ± 0.4
K 77.6 ± 0.1 -4.3 ± 0.0 19.1 ± 0.1
L 76.6 ± 0.0 -1.6 ± 0.0 19.2 ± 0.0
M 78.5 ± 0.0 -3.2 ± 0.0 18.3 ± 0.1

そうめん N 86.2 ± 0.2 -7.9 ± 0.0 16.1 ± 0.3

表１　調査した乾麺の原材料表示
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DPPHラジカル捕捉活性をTrolox当量（μmol Trolox 

eq./100g）として算出した。

２）ペルオキシラジカル捕捉活性の測定8,9)

　粉末化した試料にAWA溶液（アセトン：水：酢
酸＝70:29.5:0.5, v/v/v）を加え，ボルテックスミキ
サーで1分間撹拌し，5℃で60分間静置した。その
後，遠心分離（3000×g，10分）を行い，その上清
を75mMリン酸緩衝液 (pH7.4)で希釈したものを試
料溶液とした。活性の低い試料に関しては，窒素ガ
スを用いて蒸発乾燥させ，適宜濃縮したものを使用
した。
　96穴マイクロプレートに試料溶液20μLを入れ，
37℃のウォーターバスで15分間温めた47.85nM 

FL200μLと126mM AAPH37.5μLを順次入れ，蛍光
プレートリーダー（SPECTRA max GEMINI XPS, 

Molecular Devices）で蛍光度を測定した (励起波長 

485nm，検出波長 535nm)。結果は，乾麺100gあ
たりのペルオキシラジカル捕捉活性をTrolox当量
(mmol Trolox eq./100g)として算出した。

３．結果および考察

⑴　色調について
　物体の色を表すのに，L*a*b*表色系が最も一般
的に使用されている。明度をL*，色相と彩度を示
す色度をa*，b*で表す。a*は赤方向，-a*は緑方向，

b*値は黄方向，-b*は青方向を示し，数値が大きく
なるに従って色鮮やかな色になる。このL*a*b*表
色系に基づき測定した乾麺の色調を表2に示す。
　うどん（A～ D）とそば（E～M）を比較してみ
ると，うどんはL*値が90以上の高い値を示し，b*

値は15程度の値であった。うどんの主原料は小麦
粉であり，白さが明るさに表れていると思われる。
4種類のうどんの中では，CとDはL*値とa*値がや
や低い値を示していた。これらは原材料に海藻（フ
ノリ）を含むうどんであり，肉眼においても麺はや
や薄黄緑色を呈していることが認められた。
　一方，そばはうどんに比べL*値が低く，76.6～
85.7を示していた。また，a*値はうどんとあまり変
わらないものが多いが，LとMはa*値が他のそば
より高く，緑色みが弱いことが伺えた。また，b*

値はうどんよりもやや高く，黄色みが強いことが分
かった。
　製品ごとに原材料やその配合割合が異なり，その
違いが色調に影響していると考えられる。これらの
原材料表示みると，「そば」の名称が付いていても，
主原材料がE，F，G，Jは小麦粉，H，I，K，L，M

はそば粉であった（表1）。また，G，I，L，Mはそ
ば粉の産地にこだわっているものや雪室貯蔵をした
ものである。そばのつなぎには，海藻（フノリ）だ
けではなく小麦粉や小麦由来のたん白も使用されて
いた。それぞれのそばの原材料の配合割合は明らか
ではないが，LとMは主原材料がそば粉であり，他

表 1 調査した乾麺の原材料 

 

 

 

 

表 2 乾麺の色調 

 

 

そば粉 小麦 米粉 海藻
うどん A 小麦粉,米粉,食塩 － ◎ ○ － 米粉10％配合

B 小麦粉,米粉,食塩,椿油,澱粉 － ◎ ○ － 米粉10％配合、阿賀町産雪椿油使用
C 小麦粉,でん粉,海藻,食塩,醸造酢 － ◎ － 〇
D 小麦粉,でん粉,米粉,食塩,植物性たん白

(小麦由来),海藻, 醸造酢 － ◎ 〇 〇

そば E 小麦粉,そば粉,海藻,植物性たん白
(小麦由来),食塩,醸造酢 ○ ◎ － 〇

F 小麦粉,そば粉,米粉,海藻,植物性たん白
(小麦由来),食塩,醸造酢 ○ ◎ 〇 〇

G 小麦粉,そば粉,海藻,食塩,着色料(クチナシ) ○ ◎ － 〇 魚沼産玄そば使用
H そば粉,小麦粉,小麦たん白,海藻,食塩 ◎ 〇 － 〇
I そば粉,小麦粉,海藻(布のり),塩 ◎ 〇 － 〇 小千谷産そば粉、国産小麦粉使用
J 小麦粉,そば粉,海藻,食塩,着色料(クチナシ) ○ ◎ － 〇
K そば粉,小麦粉,海藻,食塩 ◎ 〇 － 〇
L そば粉,小麦粉,食塩 ◎ 〇 － － 雪室貯蔵、魚沼産蕎麦八割使用
M そば粉,海藻,小麦粉,食塩 ◎ 〇 － 〇 雪室貯蔵、魚沼産蕎麦使用

そうめん N 小麦粉,海藻,食塩 － ◎ － 〇
*◎：原材料表示の1番目に記載のもの、○：記載のあるもの、－：記載のないもの

備考原材料としての使用＊
種類 試料 原材料名

種類 試料 L* a* b*
うどん A 93.8 ± 0.1 -5.2 ± 0.1 15.7 ± 0.1

B 93.1 ± 1.0 -4.9 ± 0.3 15.3 ± 0.9
C 91.9 ± 0.4 -6.2 ± 0.1 15.8 ± 0.4
D 91.7 ± 0.3 -5.7 ± 0.1 15.8 ± 0.3

そば E 84.5 ± 0.4 -5.3 ± 0.1 18.2 ± 0.4
F 84.2 ± 0.3 -4.9 ± 0.1 16.8 ± 0.4
G 82.4 ± 0.5 -5.9 ± 0.1 16.3 ± 0.3
H 85.7 ± 0.2 -6.1 ± 0.1 14.3 ± 0.1
I 80.0 ± 0.5 -5.2 ± 0.2 18.3 ± 0.6
J 79.1 ± 0.3 -5.8 ± 0.2 17.1 ± 0.4
K 77.6 ± 0.1 -4.3 ± 0.0 19.1 ± 0.1
L 76.6 ± 0.0 -1.6 ± 0.0 19.2 ± 0.0
M 78.5 ± 0.0 -3.2 ± 0.0 18.3 ± 0.1

そうめん N 86.2 ± 0.2 -7.9 ± 0.0 16.1 ± 0.3

表２　乾麺の色調
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のそばとの色調の違いが肉眼でも認められた。これ
らは，雪室貯蔵した玄そばをそば殻も丸ごと石臼挽
きしたそば粉を使用した同一メーカーのそばであ
り，製粉方法が麺の色調に赤みを与えるとともに，
明度の低さに影響していると考えられる。さらに，
LとMにおいて，フノリの使用の影響をみてみると，
フノリを使用したそばMの方が，フノリを使用し
ていない通常のそばLよりもややL*値が高く，a*

値とb*値が低い。すなわち，そばMではフノリの
緑色が現れていると言える。そうめんNは，すべて
の乾麺の中で最もa*値がマイナスの値を示し，肉
眼においても淡い黄緑色が認められた。フノリは赤
褐色の海藻であるが，銅鍋で煮ることで緑色に変化
し，フノリを使用している麺が薄い黄緑色を呈する
ことに繋がっている。この色調がへぎそばの一つの
特徴である。

⑵　総ポリフェノール量について
　総ポリフェノール量の測定結果を図1に示す。総
ポリフェノール量は86.7～ 397.8μmol GA eq./100g

で，麺により異なる値を示した。そばの代表的なポ
リフェノールとして血圧降下作用などを持つルチン
が知られている 10)。また，ルチン以外にもフラボノ
イドやプロアントシアニジン，カテキン類といった
ポリフェノール類が含まれている 11)。そばの中でも
LとMが高い値を示したが，これらは原材料に玄そ
ばが用いられている。鈴木らは 12)そば殻とそば粉を

比較し，そば殻の方がそば粉より総ポリフェール量
およびルチン含量ともに約4倍多いことを報告して
いる。玄そばはそば殻も含めて製粉されたそば粉で
あり，本研究で用いたLとMにおいてもそば殻に由
来するポリフェノールが豊富であるため高い値を示
したと考えられる。Gも玄そばが使われていたが，
主材料がそば粉ではなく小麦粉であるため，それほ
ど高い値ではなかったと思われる。Iと Jは同じメー
カーのそばであるが，そば粉が主材料の Iの方が，
小麦粉が主材料である Jより，総ポリフェノール量
が高かった。小麦粉に含まれる主要なポリフェール
類としてはフェルラ酸が知られており 13)，特に，小
麦の外皮中のアリューロン層に多く含まれることが
報告されている。

⑶　DPPHラジカル捕捉活性について
　DPPHラジカル捕捉活性の結果を図2に示す。
DPPHラジカル捕捉活性は27.4～ 255.7μmol Trolox 

eq./100gであった。そうめんNの活性が最も低く，
うどんも全体的に低い活性を示した。それに対し，
そばは製品によりばらつきはあるものの比較的高い
値を示していた。小麦粉の主要なポリフェノールで
あるフェルラ酸より，そばの主要なポリフェノール
であるルチンの方が抗酸化性が高いことが分かって
いる。したがって，そばの高いラジカル捕捉活性は
そばに含まれるルチンによるものであると考えられ
る。特に，総ポリフェノール量の高かったLとMが

 

              図 1 乾麺の総ポリフェノール量 

  

 

 

図 2 乾麺の DPPHラジカル捕捉活性 
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図１　乾麺の総ポリフェノール量
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高いラジカル捕捉活性を示していた。また，総ポリ
フェノール量の結果と同様に，同じメーカーのそ
ばである Iと Jでは，そば粉を主材料とする Iの方が
小麦粉を主材料とする Jよりラジカル捕捉活性も高
く，その相違は約3倍であった。

⑷　ペルオキシラジカル捕捉活性について
　ペルオキシラジカル捕捉活性の結果を図3に示
す。うどんではペルオキシラジカル捕捉活性はかな
り低く，そうめんNでも比較的低い活性であった。
一方，総ポリフェノール量およびDPPHラジカル捕

捉活性の高かったLとMは，ペルオキシラジカル捕
捉活性においても高い値を示していた。

⑸　総ポリフェノール量と抗酸化性の相関関係
　上記の測定結果をもとに，総ポリフェノール量と
抗酸化性の相関関係を図4～ 6に示す。総ポリフェ
ノール量とDPPHラジカル捕捉活性の相関性は，市
販乾麺全体においては相関係数 r = 0.705であり，
かなり高い相関がみられた（図4）。そばのみでは r 

= 0.848となり，市販乾麺全体よりも高い相関であっ
た。総ポリフェノール量とペルオキシラジカル捕捉

 

              図 1 乾麺の総ポリフェノール量 
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図２　乾麺のDPPHラジカル捕捉活性

 

図 3 乾麺のペルオキシラジカル捕捉活性 
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活性では相関係数は r=0.819であり，DPPHラジカ
ル捕捉活性よりさらに高い相関がみられた（図5）。
また，DPPHラジカル捕捉活性とペルオキシラジカ
ル捕捉活性でも高い相関（r=0.777）がみられた（図
6）。
　先にも述べたように，そばに含まれる主なポリ
フェノールはルチンであり，ルチンは高い抗酸化性
をもつ成分である。そば粉の使用量の多いものや玄
そばの使用が総ポリフェノール量と抗酸化性の高さ
に影響していると考えられる。さらに，雪室での貯
蔵も影響しているのではないかと思われる。雪室は
雪の冷気を利用した貯蔵法であり，室内の温度0℃，
湿度90%以上の一定した状態である。光や乾燥に
よる影響が少ない環境での貯蔵が可能であり，鮮度
を保ち美味しさを向上させると言われている。雪室
で貯蔵したコーヒーの呈味の向上やじゃがいもの糖
度の増加などが起こることが分かっており 14)，雪室
での貯蔵中にそばのルチンやその他の成分の変化が
起こるのではないかと考えられる。
　各そばでのフノリの配合割合は明らかではない
が，同じメーカーのそばLとMにおいて，フノリの
使用の有無と結果との関係をみてみると，フノリを
使用していないLの方がフノリを使用しているMよ
りも総ポリフェノール量も抗酸化性も高い値を示し
ていた。フノリはDPPHラジカル捕捉活性をもつが，
それほど高い活性を示さない。したがって，フノリ
を使用していないLの方が100g当たりのルチン含
量が多くなるため，総ポリフェノール量と抗酸化性
が高いと言える。

４．まとめ

　小千谷市を中心に市販されているへぎそばをはじ
めとする14種の乾麺の色調，総ポリフェノール量
および抗酸化性（DPPHラジカル捕捉活性，ペルオ
キシラジカル捕捉活性）の比較調査を行った。
　うどんとそばの色調を比較してみると，そばは
うどんよりL*値が低く，a*値はうどんとほぼ同等，
b*値はやや高かった。すべての乾麺にポリフェノー
ル類の含有が認められ，特に玄そばを使用したそば
の総ポリフェノール量が高かった。抗酸化性は，う
どんやそうめんよりそばの方が全体的に高く，総ポ
リフェノール量と抗酸化性には高い相関がみられ
た。製品ごとの原材料やその配合割合の詳細は不明
であるが，フノリや玄そばの使用が色調や総ポリ
フェノール量および抗酸化性に影響していることが
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図４　�総ポリフェノール量とDPPHラジカル捕捉
活性の相関性
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図 6 DPPHラジカル捕捉活性とペルオキシラジカル捕捉活性の相関性 
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分かった。　
　その中で，そばへのフノリの使用により抗酸化性
は若干低くなることが示唆されたが，食物繊維とし
ての健康面への効果が期待される。そして，へぎそ
ばの最大の特徴とされるコシの強さと歯ざわりの良
さ（しなやかさ）はフノリに由来するものであり，
今後，へぎそばの物性に関して美味しさとの関連を
明らかにすることが必要である。

　本研究は，JSPS科研費（15K00778）の助成を受
けて実施したものである。
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