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グルテンフリー米粉パンの膨化に対する
米粉のふるいと塩麹の添加の影響
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緒言
わが国では近年，食物アレルギー有病率が
増加 1 ）し，学校給食において食物アレルギー
に関わる事故 2 ）3 ）4 ）が起こっており，学校給
食では食物アレルギー対応指針 5 ）に従い食
物アレルギーに対応している。食物アレル
ギーの三大アレルゲンの一つである小麦のア
レルギーの原因として，小麦たんぱく質のグ
リアジンとグルテニンから形成されるグルテ
ンがある。グルテンを含まないグルテンフ
リーの粉を使用したパンを製造できれば，ア
レルギーを持つ者でもパンを食することが可
能となる。米粉はグルテンフリーであるため，
米粉を使用した米粉パンを製造することが出
来れば，小麦アレルギーに対応できるパンの
提供が可能となる。

小麦粉を原材料としたパンは，小麦粉に水
を加えてこねることで粘着性があるグリアジ
ンと弾力性があるグルテニンが絡み合って網
目構造を形成し，粘弾性と粘着性をもつグル
テンを形成し，パンのふわふわとした食感を
持ち，膨らみをもたらす 6 ）。しかしグルテン
フリーである米粉を使った米粉パンは，膨化
しにくい 7 ）といった課題があり，この課題
を解決するために米粉をもち米粉への置
換 8 ），増粘剤 9 ）やホエイたんぱく質10）の添
加などの製造法が検討されている。またパン
の膨らみに粉のふるいの回数や粒子サイズが
影響する11）12），米粉をプロテアーゼもしくは
麹処理することで膨らみが向上する13）14）とい
う報告がある。本研究では，製パン時の主原
料となる粉を100％米粉としたグルテンフ
リー米粉パンの膨化に焦点をあて，製造時に
おける米粉のふるいの回数と塩麹の添加によ
る膨化への影響を検証することを目的とした。
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グルテンフリー米粉パンの膨化に対する米粉のふるいと塩麹の添加の影響（清水ほか）

方法
１ ）基本の米粉パン（以下基本米粉パン）の
製造方法
焼成は家庭用ホームベーカリー（HR-B120，
株式会社太知ホールディングス，以下ホーム
ベーカリーとする）を用いた。家庭用ホーム
ベーカリーを用いた理由は，実験の再現性を
担保することに加えて，家庭での米粉パン製
造に展開が容易であると判断したためである。
まず 3台のホームベーカリーの再現性を確認
するために，室温19℃から22℃，湿度48％の
室内で 3台同時に焼成した。焼成方法は，ホー
ムベーカリーの食パンコース（こね，ねかせ，
こね，発酵，焼きの合計 2時間40分，焼き色
を「ふつう」に設定）とした。米粉には，ミ
ズホノチカラ（パン用米粉，株式会社吉字屋）
を用いた。焼成後の高さは550～650 mm（標
準偏差0.471），横幅は125～130 mm（標準偏
差0.276），奥行きは110～115 mm（標準偏差
0.236）で，標準偏差は10%未満であり， 3
台の家庭用ホームベーカリーに再現性がある
ことを確認した。米粉粒度は細かい粒径区分
になるほど膨化し比容積が増加する11）との
報告があることから，本実験で使用する米粉
の種類として，KofuBonchi（株式会社吉字屋
米粉，販売商品情報掲載平均粒径30μm），
ミズホチカラ（熊本製粉株式会社，32.9μm），
こめの香（グリコ栄養食品株式会社，50μm）
を比較検討した。その結果，焼成後の米粉パ
ン 1斤の高さは，KofuBonchiが80 mm，ミズ
ホチカラが65 mm，こめの香が30 mmであっ
た。高さがあることを膨化に優れていると判
断し，最も高さがあったKofubonchi（製パン
用米粉　山梨県米使用）を本研究では用いる
ことにした。
基本米粉パンには，米粉280 g，米油（食
用こめ油，ホーソー油脂株式会社） 5 g，砂
糖（クルルマーク上白糖，伊藤忠製糖株式会

社） 4 g，食塩（株式会社幸修園） 4 g，19℃
水道水225 g，ドライイースト（サフ）2.1 g
を使用した。ホームベーカリーに水，米油，
米粉，砂糖，塩，ドライイーストの順に入れ，
食パンコース（こね，ねかせ，こね，発酵，
焼きの合計 2時間40分，焼き色を「ふつう」
に設定）で焼成した。焼成完了ブザーが鳴っ
た直後にパンケースから取り出した。 1 cm
方眼の作業板　（ナカバヤシカッターマット 
A3 CTM-A3CB）上に置き，30 cm定規（コ
クヨ カッター定規30 cm CL-RC30）で高さ，
横幅，奥行きの長さを計測した。断面の写真
を iPhoneで撮影した。
2）米粉のふるいの回数の検討
ふるいは粉を分級し均質にするに有効な方
法であり15）製菓調理等では下準備として粉
をふるうことがある16）。粉ふるいには，直径
21 cmの裏ごし器（ウロコ印うらごし18-8 ス
テンレス製30メッシュ，高さ 9 cm ，株式会
社リトルウッド）を用いた。裏ごし器に 1斤
の米粉全量を入れてふるい，全量がふるいを
通過した場合にふるい回数を 1回とした。ふ
るいの回数を 5回（ふるい 5回），10回（ふ
るい10回），20回（ふるい20回）とし，粉の
ふるい以外は基本米粉パンと同じ材料と条件
で焼成し，計測した。
3）塩麹の粉に対する添加割合の検討
塩麹（生塩麹こしタイプ，マルコメ株式会
社）の添加量は米粉重量に対して 0％（基本
米粉パン），4％の10g（塩麹 4％パン），5％
の15g（塩麹 5％パン），7％の20g（塩麹 7％
パン）を比較した。製造の材料は塩麹以外は
基本米粉パンと同じとし，製造方法も同じ条
件で焼成し，計測した。
4）統計処理
統計にはSPSS Statictics25を用いた。基本

米粉パンとの比較は，対応のないｔ検定を，
各群間の比較は，一元配置分散分析後，
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Tukey法により多重比較を行った。有意水準
はｐ＜0.05とした。

結果
1 ）米粉のふるいの回数
米粉のふるいの回数による，米粉パン焼成
後の 1斤の大きさを表 1に示す。高さは，ふ
るい 5回，ふるい10回，ふるい20回ともに基
本米粉パンより有意に高かった。ふるい回数
による米粉パン 1斤の高さには有意な差を認
めなかった。
2）塩麹の添加量
塩麹を添加した米粉パン焼成後の 1斤の大
きさを表 2に示す。断面の写真の一例を図 1
に示す。米粉パンの高さには塩麹の添加量に
よる有意な差を認めなかったが，いずれも基
本米粉パンと比較すると 1斤の高さは有意に

高かった。

考察
本研究は，100％米粉のグルテンフリー米
粉パンの膨化について，米粉のふるいの回数
と塩麹の添加について，基本米粉パンと比較
した。
１）米粉のふるいの回数
ふるいの回数に関係なく，高さ，幅，奥行
きに有意差を認めなかった。細かい粒径区分
の米粉を使用したほうが，パンの比容積が増
加する11）との報告があるが，本研究ではふ
るいの回数のみ変化させ，各回のふるいの
メッシュの大きさは共通であった。米粉の粒
径区分はふるいの回数を変化させても変わら
ないため，ふるいにかける回数は米粉パンの
膨化に影響しなかったと考えられる。一方で，

表１　ふるい回数による焼成後のパンの高さ，横幅，奥行き

基本米粉パン ふるい 5回 ふるい10回 ふるい20回
高さ 58.3±5.7a 71.6±2.8b 73.3±2.8b 73.3±2.8b

横幅 126.6±2.8 125.0±0 121.6±2.3 124.0±1.4
奥行 113.3±2.8 110.0±0 105.0±0 108.3±2.3

平均値±標準偏差� （mm）
同一項目で異なるアルファベット間に有意差あり

表２　塩麹添加量別の焼成後のパンの高さ，横幅，奥行き

基本米粉パン 塩麹 4 % 塩麹 5 % 塩麹 7 %

高さ 58.3±5.7a 82.3±6.4b 88.6±7.7b 85.0±5.0b

横幅 126.6±2.8 119.0±9.9 122.0±2.1 121.6±2.3
奥行 113.3±2.8 112.0±5.8 106.6±2.3 108.3±2.3

平均値±標準偏差� （mm）
同一項目で異なるアルファベット間に有意差あり

図１　塩麹添加量別の焼成後のパンの断面写真

基本米粉パン 塩麹４％ 塩麹５％ 塩麹７％
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米粉をふるわなかった基本米粉パンと比較す
ると，米粉をふるってから焼成した米粉パン
は有意に高く焼きあがった。小麦粉でパンを
焼成する際には，小麦粉をふるうことは多く
の空気を抱き込ませて水分の吸収をよくする
目的があるとされている17）。今回使用した米
粉も同様に，ふるいにかけることで製パンに
適切な量の吸水ができたものと考えられる。
米粉で製パンする際には， 5回程度の粉ふる
いによって，ふるわない場合よりも膨化する
ことが示唆された。また，米粉パン製造では，
生地への過度の吸水が問題となる18）とされ
ており，今後製パンに適した加水量について
も検討する必要がある。
2）塩麹の添加量
基本パン，塩麹 4％，塩麹 5％，塩麹 7％
の米粉パンの焼成後の高さ，横幅，奥行きを
比較した結果，塩麹 4％，塩麹 5％，塩麹 7％
は基本パンより高さが高く，塩麹を添加する
と膨化することが示された。
米粉パンのパンとしての美味しさの課題は
膨化しないことであり，この原因として，米
粉ではグルテンが形成されないことがあげら
れる。小麦粉に水を加えてこねるとグルテン
が形成され，生地が薄膜状となる。イースト
の発酵によって生成された炭酸ガスをグルテ
ンが保持することで，パンが大きく膨らみふ
わふわとした食感が生み出されるが，米粉に
はグルテンが形成されないことから，ガスを
保持することができない18）。しかし，米粉パ
ンの生地にプロテアーゼ処理をすることによ
り，体積が増大する，食感が柔らかくなる，
外観が良くなるなど，製パン性が向上するこ
とが報告されており13），プロテアーゼ活性を
もつ米麹を利用した米粉パンの品質向上が検
討されている14）19）。米麹を原料とした市販の
塩麹の多くには，プロテアーゼ活性が保持さ
れていることから20），本研究で塩麹を添加し

た米粉パンが膨化したのは，使用した塩麹の
プロテアーゼが米粉のたんぱく質に作用して
パン生地の粘度を上げ，ガスの保持率を改善
させたものと考えられる。
本研究の限界は，膨化の評価を焼成後の高
さの計測値のみとしたことである。顕微鏡等
での観察およびテクスチュロメーター等での
物性の測定をおこなっていないため，科学的
な考察に不足する。さらには焼成後の米粉パ
ンについて美味しさの評価を行っていない。
人は，食べ物のおいしさを五感（視覚，嗅覚，
触覚，味覚，聴覚）で感じる21）とされ，柳
本は，食べ物のおいしさに対する貢献度はテ
クスチャーと味が最も大きい22）と述べてい
る。パンとしての美味しさが担保されなけれ
ば食品として実食に提供できないため，今後，
美味しさについての検討が必要である。
以上の限界はあるものの，膨化に課題があ
るとされた米粉パンについて，原材料の粉に
米粉を100％使用したグルテンフリーパンで
ありながら，パンとしての形態をもつ米粉パ
ンを製造することができた。本研究は，小麦
アレルギーに対応できる米粉パンの製造方法
に有益な研究であると考える。  

結論 
 100％米粉のグルテンフリー米粉パンの膨
化について，米粉のふるいの回数と塩麹の添
加について検討した。米粉をふるう回数は膨
化に関係しなかった。塩麹は米粉重量に対し
て 4％， 5％， 7％を添加することで，いず
れも添加しない米粉パンより膨化した。塩麹
の添加量を米粉重量に対して 4％から 7％と
することで米粉パンが膨化する可能性がある。
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