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It is known that the viscoelasticity of modified wheat gluten is lower than that of natural wheat  
gluten mainly owing to breakage of S-S bonds in molecules. We measured viscoelasticity using a 
Mixometer and Reometer to distinguish between natural and modified wheat gluten. We found that the 
range of mixing torques in modified wheat gluten was narrow and relaxation time was short when 
measuring stress relaxation. The Mixometer and Reometer are therefore useful apparatuses for wheat 
gluten analyses at Customs laboratories. 

 
 
 
 

１．緒  言 

小麦グルテン（粉末状小麦たんぱく）は，粘弾性，吸水性，

乳化性，結着性，保水性，熱凝固性等が優れているため，水産練

製品，魚肉・畜肉ソーセージ，麺類，パン等の添加剤として広く

用いられ，その輸入量も非常に多い。 
小麦グルテンは，通常のグルテン（未変性グルテン）と畜肉

製品等に添加利用ができるように還元剤などで処理しゲル化温

度を下げた変性グルテンの２種類に大別でき，関税率表におい

て，通常のグルテンは税番第1109.00号（協定21.3％）に，変性
グルテンは税番第2106.10号（協定10.6％）に分類され，両者の
税率には約２倍の格差がある。 
小麦グルテンの粘弾性は，そのたんぱく質の構造，すなわち

ジスルフィド（S－S）結合と密接な関係がある。S－S結合は亜
硫酸塩のような還元剤で容易に開裂し－SH基となり，グリアジ
ン・グルテニンの分子量が小さくなり粘度が低下するため，通常

のグルテンにくらべ変性小麦グルテンの粘弾性が低下するとい

われている１－４）。 
清水ら5)は，主にたんぱく質の物性と水溶性たんぱく量の関係

に着目し，変性の有無の判別を試みている。しかしながら，こ

れら小麦グルテンをその物性の違いから判別する試みは税関

ではなされていない。今回，私達は物性の違い，すなわち粘弾 
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 性の測定から，変性の有無を判別できないか，あるいは，税関分
析にこの方法が適用できないか，ミキソメーター及びレオメータ

ーの測定結果を考察した。 

２．実  験 

２．１ 試  料 
小麦グルテン（試薬，国産品，輸入品）8種類（No.1～8） 
変性小麦グルテン（国産品，輸入品）6種類（No.9～14） 
使用した14種類の小麦グルテンの成分組成を Table 1 に示
す。なお，一般的には，グルテンの窒素／粗たんぱく質換算係数

は5.70が用いられているが，税関では従来より6.25を用いている
ので，ここではN×6.25で粗たんぱく質を算出した。 
２．２ 装  置 
ミキソメーター Reo Mixer（REOLOGICA 社製） 
レオメーター VAR－50（REOLOGICA 社製） 
２．３ 実験方法 
２．３．１ ミキソメーターによる測定 

試料10gに対して水22.11mlを加え，ミキシングを10分間行っ
た。その時の，混練中の生地の抵抗を測定・記録した。なお，

試料中のたんぱく質量や水分量により，加える水の量を変え

ることも考えられるが，実験に用いた試料間でこれらの値に

大差がないので（Table 1），ここでは加える水の量を一定量 
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Table 1Analysis data of Natural and Modified Wheat Gluten  
   

（22.11ｍl）とした。 
２．３．２ レオメーターによる測定 

2.3.1で混練した生地を測定用試料として，応力緩和（5％のひ
ずみで180秒間回転させたときの力）を測定した。ここでは，あ
る一定のひずみをかけた時にかかる力の変化（減衰）を時間の経

過とともに測定した。 

３．結果及び考察 

３．１ ミキソグラフの検討 
一般的にミキソグラフにおいて，測定開始直後にトルクが大

きい（立ち上がりが速い）場合は，試料の吸水性の速さ及び良さ

を示している。徐々にトルクが大きくなっているのは，ゆっくり

と吸水していることを示す。トルクの振幅が激しい場合は，ドウ

が切れやすいことを示している。逆に，振幅が小さいと，伸張性

の優れたドウであるといえる。トルクの中間点をとった線をミデ

ィアムラインといい，最終的に上にあるほど練りあがったものが

硬いことを示している。 
2.3.1で測定した結果の代表的なものをFig.1に示す。 
No.6（フラッシュドライ方式）のグルテンでは，立ち上がり
がゆるやかなことから吸水速度が遅いことがわかる。また，グ 

 ラフの振幅が大きく激しいことから，できたドウは硬く切れやす
く，伸張性に欠けた性質であることがわかる。No.7（アンモニ
ア分散スプレードライ方式）のグルテンでは，立ち上がりが速く，

立ち上がりのトルクが大きいことから，直ちに水を吸収し，強い

弾性のある切れやすいドウ（生地）が形成されたことがわかる。

また，ミディアムラインが最高粘度に達した後も，トルクの振幅

はやや大きいものの著しい力の変化がないことから，吸水したも

のは柔軟性を帯び，次第に伸張性にとんだドウとなっていること

がわかる。 
一方，No.10（アンモニア分散亜硫酸ナトリウム変性）の変性
グルテンは，立ち上がりが速いことから，吸水性が非常に速いこ

とがわかる。また，振幅が比較的小さいことから伸張性が高いと

いえる。このことは，グルテンが低分子化されており，ドウが非

常に柔かく滑らかで低粘度であるためと考えられる。No.12（酢
酸分散亜硫酸ナトリウム及び界面活性剤処理）の変性グルテン

は，立ち上がりが速く，トルクが小さいことから，吸水性が速く，

水に対する分散性に非常に優れていることがわかる。また，振幅

がほとんどないことから，非常に伸張性が優れたドウが形成され

たと考えられる。 
このように，通常のグルテンと変性グルテンでは，各々に特 
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徴的なミキソグラフが得られ，ミキソメータでの判別が可能とい

える。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1  Mixographs of samples 

 ３．２ 緩和弾性率の検討 
2.3.2で測定した結果をFig. 2に示す。ここでは，3.1で大きな
差がなかった試料No.6，7，8，10，11及び12を中心に考察する。
特に No.6は弾力が強いため，緩和弾性率がなくなるまでに，時
間が要している。一つの基準を100Paにおくと，No.7，No.8は，
変性グルテンに比べ，100Paに至るまでに多くの時間を要した。
No.6については180秒の測定時間内には，100Pa に至らなかっ
た。このように，小麦グルテンについてはいずれも10秒以上，変
性小麦グルテンについては３秒程度と両者に大きな差が生じた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 2  Measurement of stress relaxation 
 

４．要   約 

主に物性の違いから，天然及び変性グルテン小麦グルテンを

判別できないか，14種類の小麦グルテンについて，ミキソメー
ター及びレオメーターにより測定した結果を考察した。 
変性小麦グルテンの特徴として，ミキソグラフの振幅が小さ

いこと，応用緩和の測定では緩和時間が短いことがあげられ，明

らかに通常の小麦グルテンと異なっていた。今回用いた試料らつ

いてはどちらか一方の測定機器により判別可能であったが、今後

より判別困難な事例が生じた場合でも，二種類の機器を併用する

ことで，より正確な判別が可能と考えられる。 
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