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　Cream　from　mi ！k　fat　or 　vegetable 　fat　was 　added 　to　custard 　pudding 　as 　a　substitute 　for　a　similar

amount 　of　egg 　or　milk ，　and 　the　properties 　of 　the　pudding 　samples 　were 　investigated．

　The　softness 　of 　the　pudding 　with 　10〜30％ of　milk 　substituted 　by　cream 　from 　milk 　fat　increased

with 　increasing　arnount 　of 　cream ．　CreaIn　from 　vegetable 　fat　increased　the　softness 　when 　substituting

up　to　lO％ of　milk ，before　decreasing　to　the　softness 　Ievel　without 　cream 　when 　substituting 　20− 30％
of 　the　milk ，　When 　egg 　was 　substituted ，　the　softness 　of 　the　pudding　with 　each 　kind　of　cream 　similarly

increased　with 　increasing　amount 　of 　cream ．　Microscopic　observation 　of 　the　structure 　of　these　pudding
samples 　suggested 　that　 the　 relatively 　 Iarge　 particles 　 of 　 mllk 　 fat　 interfered　 with 　 the　 correlation

between　protein 　 molecules 　to　form　 a　 soft 　gel，　 while 　the　smaller 　particles　of　vegetable 　fat　were
coagulated 　by　heating　to　fQrm　a　hard　gel，

キー
ワ
ード ：カ ス タ

ー
ドプ デ ィ ン グ　custard 　pudding ；テ クス チ ャ

ー

　　　　　 断荷重　breaking　force
texture ； ク リ

ー
ム 　cream ；破

緒 　　論

　 口 ざ わ りの ソ フ トな カ ス タ
ー

ドプ デ ィ ン グは ， 子 ど

も か ら高齢者に い た る 幅 広 い 年 齢層 に 好 まれ て い るデ

ザ
ー

トの ひ と つ で あ る 。 手作 りの際に は，鶏卵 ：牛乳

の 割合 が 1 ：2〜3 の 基本的な配合割合 で 調製 さ れ る こ

と が 多い が，近年 は，市販 の 軟 らか く，なめ らか な，

口 あ た りの よい カ ス タ
ー

ドプ デ ィ ン グ （以下 ，
プ デ ィ

ン グ とする）が好まれ る傾向に あ る。市販 プ デ ィ ン グ

の 原材料名をみ る と，プ デ ィ ン グの 主材料 で ある鶏卵，

牛乳 ， 砂糖の ほ か に ク リー
ム ，甘味料な どの 様々 な材

料 が 用 い られ て お り， 最も高価格 で ， 舌触 りが な め ら

か で あ っ た 市販 プ デ ィ ン グ に は，ク リーム ，卵黄，グ

ラニ ュ
ー

糖 の 使 用 が 明 記 さ れ て い た。こ の こ とか ら，

ク リー
ム を添 加 す る こ と に よ リ プ デ ィ ン グ が 軟 らか く

なめ らか に な る の で は ない か と考 え ， 牛 乳，鶏卵の
一
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部 を乳脂肪 ク ワ
ー

ム ，植物性脂肪 ク リ
ー

ム で 代替 した

プ デ ィ ン グ を調製 し，プ デ ィ ン グ の 嗜好性 に つ い て 知

ろ う と した。実 験 で は，鶏卵 ：牛 乳 ：砂糖 の 重 量 比 が

1 ：2 ：0．4 の 割合 で 調製 した もの を基 本 と し，こ れ に

ク リー
ム を加 えて牛乳，鶏卵 の 割合 を減 らした もの を

調製 した。 こ れ らの 食味 に よ る 官能検査 を行 い ，硬 さ

の 目安 と し て 破断荷重 を ク リープ メータ で 測定 し，そ

れ らの 関連 に つ い て検討 した 。

試料お よび実験 方法

1． 試　料

　鶏卵は 市販 新鮮卵 （群 馬県吾 妻郡吾妻町農協 た ま ご
，

卵黄係va　o．42〜O．47，　pH 　7，5〜7．8）， 牛 乳 は 那 須 牛 乳

（明 治 牛 乳，無 脂乳 固 形分 8．3％ 以上，乳脂肪分 3．5％

以上 ， 原材料名 1生乳 100％）， 砂糖は 上 白糖 （新三 井

製糖 〉を用 い た。ク リー
ム は 乳脂肪 の もの （明治乳 業 ，

明 治十勝 フ レ ッ シ ュ 100，無脂乳 固 形 分 4．0％，乳脂 肪

分 47．0％，原 材料名 ： ク リーム ，乳化剤，安定剤）と，

植 物性脂肪 の もの （東京め い ら く，
ス ジ ャ

ータ，無脂

乳 固形分 4．0％，植物性脂肪分 45，0％，原材料名 ：植
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表 1．材料の 配 合割 合
（9）

a 基 　本

b、牛 乳 の
一・．

部 を ク リ

ーム で 代替

c．鶏卵 の
一

部 を

ク リーム で 代替

lO％　　　　20％　　　　30％ 20％　 　40％

鶏　卵 　 　 　 100

砂 　糖 　 　　 　40

牛　 乳 　 　 　 200

ク リ
ー

ム

10D4019010100 　 　 100

40　　 　 40

180　　 170

20　 　 　 30

80　 　 　 60

4  　　 　 40

200　 　 200

20　 　 　 40

物油脂，乳製品 ，乳化剤，メ タ リ ン 酸ナ ト リ ウ ム ，香

料，カ ロ チ ン 色素） を用 い た。

2． プデ ィ ン グの 配合 と製法

　調理書 （森山 1989，飯 田ら 1979， 下村 ら 1996）に

よ り材料 の 配合割合 を検討 して ，基本 とす る測定試料

は鶏卵 100g に 対 し，牛乳 200g，砂糖 40g とした。実

験に 用 い た プ デ ィ ン グの 配合割合を表 1 に 示 した。す

なわ ち，a ．基本プ デ ィ ン グ，　 b．鶏卵重量 の 10，20，30

％ の ク リ
ー

ム を牛乳 と代替 した もの
， c ．鶏卵重 量 の

20，4e％ の ク リ
ー

ム を鶏 卵 と代替 した もの を調 製 し

た 。

　 実 験 試 料 の 調 製 は，割卵 後 撹 拌 した 鶏卵 と，50℃ の

牛乳 に砂糖を加え た もの を混合後，裏 ご し た 。 こ の 液

60gを金属製 プ リン 型 （底面直径 4cm ，高さ 5cm ）に

入 れ て ラ ッ プ フ イ ル ム で．ヒ部 を覆 い 輪 ゴ ム で とめ た。

こ れ を 88 エ 1℃ の 恒 温 水槽 （Pasolina，　 TMD −130）中

で 20 分間加熱 し，流水中で 25℃ に 冷却 し，測定試料 と

し た。ク リー
ム を用 い る場合は，牛乳 を 50℃ ま で 加熱

し砂糖 を加 え て 溶 解 し た 中へ
， ク リー

ム と鶏卵 を 加 え

て 混合 し， 以下同様 に 調製 した。

　 なお，本実験 で 調製 した プ デ ィ ン グ と比較検討す る

た め に ，市販 プ デ ィ ン グ 12種 類 を購 入 し測定 に 供 し

た。

3． 官能検査

　プ デ ィ ン グを各 パ ネ ル に 2種類ず つ 提供 し，色，硬

さ， なめ らか さ ， 廿 さ ， 総合的 なお い しさ に つ い て ，

7点評点法 に よ O官能検査 （吉 jl【，佐藤 1967）を行 っ

た。評点 の 基 準 は，黄色い ，硬 い ，な め らか，甘い ，

お い しい に つ い て，非常 に，に 相 当する もの を ＋ 3，か

な りに 相 当す る もの を＋ 2， 少 しに 相当す る もの を ＋ 1，

普通 を 0 と し，白 い ，軟 らか い ，なめ らか で な い ，甘

くな い
， まず い で 少 しに 相 当す る もの を

一L か な り

を
一2，非常 に を

一3 と した、パ ネ ル は 大 妻女子大学教

職 員 お よ び学生 20 名で ， 5 項 目の 評 点 に つ い て 分 散分

析 を行 い 検討 した。

4． 破断荷重の 測定

　破 断 荷 重 は，ク リープ メータ （山 電，RE − 33005型）

に よ り測定した 。 試料の 厚さ は 201nm と し，プ ラ ン ジ

ャ
ー

は 直径 30mm の 樹脂製 円柱型 を用 い ，測定荷重 は

2kgf ，測定速度 は lmm ／sec に した 。

5． 色差 の 測定

　プ デ ィ ン グ 中心部 の 内面 の 色 を色差計 （日本電色工

業，ZE 　2DOO）に よ り測定 し た。

6． 顕 微鏡観察

　プ デ ィ ン グは ， ホ ル マ リン 固定後 ， 常法 （田 中， 浜

1976）に よ り，10μm の 凍結切 片，パ ラフ ィ ン 切片 を作

製 し た。ヘ マ トキ シ リ ン ・エ オ ジ ン 染色，ズ ダ ン III染

色を行 い ，顕微鏡観察を行 っ た。

実験結果 お よび考察

1． プ デ ィ ン グの 食味 の 変化

　市販 プ デ ィ ン グ 12種類 に つ い て 原材料 名 を調 べ た

結果 は，表 2 に 示す通 りで あ っ た 。「表示 な し」を除 い

た 10種 類 に は，分 量 は 不 明 で あ るが 全 て に鶏卵，牛 乳，

砂糖が 含 まれ て い た 。 市販 品 の 中に は，こ れ ら 3 種 類

の 主材料 の ほ か に，増粘多糖類，寒 天，ク リ
ー

ム ，水

飴，糊 料，乳化剤，安定剤 な ど が 添加 さ れ て お り，こ

れ らは テ クス チ ャ
ー

を変化 させ 嗜好性 を高 め て い る も

の と考え ら れ る 。 そ こ で ク リー
ム を添加 する こ とに よ

リプ デ ィ ン グが軟 らか くな め らか に な る の で は な い か

と考え ， 組成 の 異 な る乳脂肪 ク リー
ム ， 植物性脂肪 ク

リ
ー

ム で代 替 した プ デ ィ ン グを調製 して 食味 に 5・え る

影響 に つ い て 検討 した。

（1 ） 牛乳 の
一

部 を ク リーム で 代替 した プ デ ィ ン グ

　基本プ デ ィ ン グ を対照 と し て，鶏卵の 10，3  ％ の 乳

脂肪 ク リ
ー

ム で 牛乳 を代替 した プ デ ィ ン グの 色 硬 さ，

なめ らか さ，甘 さ，総合的 なお い し さ に つ い て官能検

査 を行 っ た （図 1）。乳脂肪 ク リー
ム 3  ％ 代 替 プ デ ィ ン

グ の 評 点 平均値 は，基 本 と比 べ ，色 と な め ら か さ で は

差 が なか っ た が ，硬 さの 評点平均値 は低 く，甘 さ で は

高 く，総合的 な お い しさ の 値 も高い と評価 さ れ た。乳
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衷 2．市販プ デ ィ ン グの 価格 ・原材料名

メ ー
カ
ー　価 　格 （円） 原　材 　料 　名

CJ 社

CO 祉

R 社

M 社

C 杜

F 社

B 社．
MR 社

MO 社

0 社

G 社

S社

1002002202002801002

｛10100100150130

100

卵　 牛 乳 　砂糖 　ブ ドウ糖果糖 液糖 　植物 性油 脂 　 水飴 　香料

表示 な し

牛 乳 　生 ク リ
ー

ム 　 卵　砂糖 　 オ レ ン ジ リキ ュ
ー

ル 　 グ リシ ン 　 香料

牛 乳 　卵　砂糖　カ ラ メ ル 　香料

弓
一
乳 　生 ク リーム 　卵黄 　 グ ラ ニ ュ

ー糖 　バ ニ ラ フ レ ーバ ー

牛乳 　卵　乳 等 を主要原料 とす る 食品　砂糖 　 カ ラ メ ル シ ロ ッ プ 　香料

表示 な し

乳製 品　卵 黄　砂糖 　 カ ラ メル 　寒天 　 香料　乳化剤 　安定剤 （ロ
…

カ ス ト）

乳製 品　 砂糖 　カ ラ メ ル 　 デ キス ト 11
ン　 異性化 液糖 　卵黄　寒天 　糊料 （増

粘 多糖 類）　 香料 　乳化 剤　 カ ロ チン 色素

生乳 　卵　砂糖 　 カ ラ メ ル ソ ー
ス 　 食塩 　 増 粘 多糖類 　 香料

乳製 品　 カ ラ メ ル シ ロ ッ プ 　砂 糖　植物性 油脂　牛乳　 コ
ー

ン ス タ
ー

チ　 卵粉

食塩 　 ゲル 化 剤 （増 枯 多糖 類 ）　 香料 　乳 化 剤 　酸 味 剤 　 カ ロ チ ン 色素 　V ℃

卵　 牛 乳　糖類 （水飴　砂糖　果糖 ぷ と う糖液糖）　 乳 製品 〔脱 脂粉乳　 生 ク リ
ーム ）　 洋酒 　香料 　 カ ラ メ ル ソ ース

色

硬さ

な め らか さ

甘さ

総台的な
おいしさ

一3　　 −2 一1　 　 0　 　 　1

　 評点甼均値

2

図 1．牛 乳 を乳脂肪 ク リーム で代 替 した プ デ a ン グの

　 　 　 食味 の 変化

0，基 本 ；○，10％ 代 替 ；●，30％ 代 替 ；
＊

t5 ％ の 危 険

率 で有意 差あ り ；
＊ ＊，1％ の 危険率 で 有意差 あ り ；n＝20

3

脂肪 ク リーム 10％ 代替プ デ ィ ン グは ， 硬 さ の み に有意

差 が み られ た 。

　植 物性脂肪 ク リ
ー

ム 代替 プ デ ィ ン グで は （図 2），30

％代替プ デ ィ ン グに お い て ，甘 さ に 有意差 が み られ た

だ け で ， 色 硬 さ ， なめ ら か さ ， 総合的な お い しさ に

っ い て は，差 が み られなか っ た 。10％ 代替 プ デ ィ ン グ

は 基本 よ り も有意 に 軟 ら か い と さ れ，他 の 項 目に つ い

て は 有意差 が み られ なか っ た 。

　 こ の よ う に プ デ d ン グ調 製 時 に 牛 乳 の
一部 を ク リー

色

硬さ

なめ らか さ

甘さ

総 合 的な

おい しさ

一3　　　　−2　　　　−1　　　　 0　　　　　1

　 　 　 　 　 　 　 　 評貞甼 均値

2

図 2．牛 乳 を植 物性脂肪 ク
Il…ム で代替 した プ デ ィ ン

　　　 グ の 食味 の 変化

0，基本 ；Q ，10％ 代 替 ；●，30％ 代替 ；
＊ ＊，1％ の 危険

率で 有意差 あ り ；n ＝20

3

ム に代替した場合 ， 乳脂肪 ク IJ　一ム ， 植物性脂肪 ク リ

ー
ム で は，ク リ

ー
ム 量を増加 させ た と きの 食味評価 で

と くに 硬 さの 傾 向 が 異 な っ て お り，ク リーム の 種 類に

よ りプ デ ィ ン グ の 物性 に 与 え る影響 が 異な る こ とが 示

さ れ た 。

（2 ） 鶏卵 の
一

部 をク リ
ー

ム で 代替 したプデ ィ ン グ

　鶏卵 の
一

部 を ク リーム で代替 し た プ デ ィ ン グの 官能

検査 を行 っ た 。そ の 結果 （図 3）， 鶏卵 の 20
， 40％ を植

物 性 脂 肪 ク リー
ム で 代替 した プ デ ィ ン グ に お い て は，

12 （346）
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色

硬 さ

なめ らか さ

甘さ

鱈合的な
おい しさ

牌

榊

牌O
．

　

　

　

　

　

」

9

＝

幾
、

　、
林 P

　lttot

 

 
　 　 孝

紳

林

一3　　　　−2　　　　−1　　　　 0　　　　　1

　　　　　　　　 評点平 均 堕

2

図 3，鶏 卵 を植 物 性 脂 肪 ク リーム で 代 替 し た プ デ ィ ン

　 　 　 グの 食味 の 変 化

0， 基本 ；○ ， 20％ 代 替 ；●，40％ 代替 ；
＊

， 5％ の 危険

率 で有 意 差 あ り ；
＊ ＊，1％ の 危 険 率 で 有意 差 あ り ；n ＝20

竃）
劇

惚
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色は 白 く， 軟 らか く， なめ ら か で 甘 くな り， 総合的に

好 まれ る傾 向 で あ っ た。硬 さの 大 きな低 下は ， 鶏卵割

合 の 減少 と それ に伴 うク リ
ー

ム の 増加が 原因 で あ る と

考 えられ る。

　以上 の 官能検査 の 結果 か ら，プ デ ィ ン グ の 嗜好性 に

は，硬 さ あ る い は な め ら か さ に 重 点 が お か れ，評 点 平

均値一〇，4以下 の 硬 さ ， 1．05 以上の な め ら か さ に お い

て有意差 が 認 め られ，好 まれ る傾 向で あ っ た。また，

プ デ ィ ン グの 硬 さの 上昇 に は 鶏卵 が ，硬 さの 低下 に は

乳 脂 肪 ク リーム が 要 因 と な っ て い る こ とが 示 さ れ た。

2， プデ ィ ン グの 破断荷重値の変化

（1） 牛乳 の一部 をク リーム で 代替 したプデ ィ ン グ

　官能検査 に よ りお い しさ に は ， 軟 らか い こ とが 主要

な要 因 で あ る こ と が 示 され た の で ， ク IJ一プ メ
ー

タに

よリプ デ ィ ン グ の 破断荷重 の 測定 を行 っ た。牛乳 の
一

部 を乳脂肪 ク リーム で 代替 した プ デ ィ ン グ の 破断荷重

値 の 変化 をみ る と （図 4），ク リーム で代 替する こ と に

よ り基本 よ り も低 い 値 と な り， 代替量 が 増加す る に つ

れ て 破断荷 重値 が 低 下 した。基 本 と乳 脂肪 ク リー
ム

10， 20， 30％ 代 替 の もの との 間 に は す べ て 有意差 が あ

り，ま た 30％ の もの と，10，20％ 代替 との 間 に 差 が あ

っ た 。 乳脂肪 ク U一ム の代替量 が 増加す る こ とに より

破 断荷重値は有 意 に 低 くなる こ とが 認め られ た。

　植物性脂肪 ク リー
ム で 代替 し た プ デ ィ ン グ は （図

S》
國

揮

図 4．

0

O，基 本

率 で 有 意差 あ り ；n ＝5
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図 5，牛 乳 を植 物性脂肪 ク リ
ーム で代 替 した プ デ ィ ン グ

　 　 　の 破断 荷 重値の 変化

　 e，基本 ；
＊ ＊．1％ の 危険率 で 有意差 あ り ；n 二5

5），10％ 代 替 す る こ と に よ り基 本 よ り も破 断 荷 重 値 は

低 下 した が，ク リー
ム 代替量 が 増加す る に 従 っ て 破 断

荷重値は有意に 高 くな り， 基本 と 20， 3G％ との 間に は

有意差は み られ なか っ た。ク リー
ム を多 くす る こ とは

牛乳 の 割合を低 下 させ る こ と で あ り，そ の 影響も考え
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ら れ る。こ の よ うに 乳脂肪 ク リーム ，植物性脂肪 ク リ

ー
ム で は，プ デ ィ ン グの 物性 に 与 える影響 が 異 な っ て

お り，こ の こ とは，官能検査 の 結果 と一致 した。

　牛 乳を乳脂肪 ク リ
ー

ム で代替 した プ デ ィ ン グ に お い

て，代替量 が 増加する こ と に よ り破 断荷 重値が 低 くな

っ た こ とに つ い て 次 の 2つ の 原 因が考 え られ る。1 点

目は た ん ぱ く質 の ゲ ル 化 を促進する カ ル シ ウ ム 量 が 牛

乳 で は 100g 当 た 1） 110mg （臨床栄養総合技術 研 究会

編 2002）であっ た の が ，乳脂肪 ク リーム で は 60mg に

減少 した こ と，2 点 目は，乳脂肪 ク 11一ム の脂肪球が 人

き い （乳 脂 肪 ク リ
ー

ム 脂 肪 球 1．5〜7．5μm ，植 物 性 脂 肪

ク リー
ム 脂肪球 O．5〜1．Oμm ）の で ， 鶏卵た ん ぱ く質の

凝 固性 が 阻害 され，軟 らか くな っ た の で は な い か と推

察す る。下坂 ら（1989）は ，サ ケ 肉の ム
ー

ス に お い て ク

リーム 添加 量 を増加 さ せ る と硬 さ が 軟 ら か くな っ た こ

とを報告 した が ， 本実験に お い て も同様に ク ］1　一ム の

添加 で 軟 らか くな っ た と考 え る。

　
一

方，植物性脂肪 ク リーム 10％ 代替 に お い て は ，脂

肪が加わ っ た こ と及 びたんぱ く質 の ゲ ル 化 を促進す る

カ ル シ ウ ム 量 が 減少 した こ と （33mg ／IOOg）に よ り，

基本よ り も軟化 した と考え られ る。しか し，さ らに 植

物性脂肪ク リーム 量を多くする こ とに よ り硬さ が 上昇

して い る の は ， 牛乳 の 割合が 減少 して 水分 が 少 な くな

っ て い る こ とと， 脂肪 の 加熱 に よる解乳化 （乳化 の 破

壊）が お こ り， その 結果 ， 脂肪球 の 多粒 子が 集 ま っ て

凝集 し，固化する現象が 生 じた の ではな い か と考 える。

そ こ で，ク リーム の み をプ リ ン 型 に 入 れ て，プ デ ィ ン

グ と同 様 に 加熱 し た と こ ろ ， 乳脂肪 ク リ
ー

ム で は，ほ

と ん ど 変化 が なか っ た が
， 植物性脂 肪 ク リ

ー
ム で は ，

流動性 を失 い 凝 固す る こ とを確認 した。こ の こ とか ら，

植物性脂肪 ク リーム 量が 多くな る こ と に よ
t〕，固化が

進行 し硬 くな っ て い く もの と推察 し た。さ ら に，植物

性脂肪ク PJ　一ム に 添加 さ れ て い る乳化剤 ， メ タ リ ン 酸

ナ トリウ ム な どの い ずれ か ， ま た は 両方 が 影響 して い

る こ と も考 え られ る。メ タリン 酸ナ トリウ ム は，肉類

の た んぱ く質 の 結着力や保水性 を向上 させ ，魚肉ね り

製 品で は，組 織 に 粘弾性を付与する効果 が あ る と さ れ

（谷村 1994），卵 白の 凝固 を強化 させ る 働 きが あ る と い

わ れ る D 植物性 脂 肪 ク リーム の 代替量 が 増加する と と

もに こ れ らの 添加物 が 鶏卵 た ん ぱ く質 の 凝 固性 に 影響

した こ と も考 え ら れ る 。

（2 ） 鶏卵 の 一部 をク リーム で 代替 したプデ ィ ン グ

　鶏卵の 20，40％ を ク リーム で 代替 し た プデ ィ ン グの

破断荷 重値は 〔図 6）， 基本 プ デ ィ ン グ と ク リ
ー

ム 代替

プ デ ィ ン グ と の 問 に い ずれ も差 が み ら れ た。ク リー
ム

（
葛
）

網
檸
匿
優

300

200

10◎

0

一
牌 一一一一一一一一

「

一
率串

一

　 　 　 一
牌  

「 一
＃ 一一

｝

0 20　 　 　 　 40　 　 　 　 20　 　 　 　 40
L 脚 ・」 　　L響 」

　 クリ
ー厶 代曽量 （鴨 ）

図 6　 鶏卵を ク リ
ー

ム で 代替 したプ デ ィ ン グの 破断荷重

　 　 値の 変化

　 0，基 本 ；
＊＊，1％ の 危険 率で 有意差 あ り ；n ＝5

の 割合 を増加させ る と，破 断荷 重値は 低下 し，乳脂 肪

ク リー
ム 40％ 代替プ デ ィ ン グは，基本プ デ ィ ン グの 約

20％ に ま で低下 した 。 植物性脂肪 ク リ
ー

ム代替プデ ィ

ン グも同様 の 傾 向 を示 した。こ の よ うに 鶏卵 の
一

部 を

クリ
ー

ム で 代替 した プ デ ィ ン グ に お い て は，ク リ
ー

ム

の 種類による差は認め られ なか っ た。ク リ
ー

ム の 添加

量を増加する と，破断荷重値が低下 した こ と は，官能

検査 の 結果 と同 様 の 傾向 を 示 し た。

（3 ）　ク リ
ー

ム 添加 に よ る 荷重
一
歪率曲線の 変化

　 本実験 で 調製 した プ デ ィ ン グ の 代表的 な荷重
一
歪率

曲線 （以下，荷重曲線 とする）を図 7 に 示 した。基 本

プ デ ィ ン グ （a ）と牛 乳の
一部 を植物性 脂 肪 ク リー

ム で

代替した プ デ ィ ン グ （b−2）は，ほ ぼ 同様の荷重曲線 を

示 した e 前者 の 水分 は 70．87％ ， 後者 は 67．58％ で あ っ

た に も拘 らず，荷重 曲線 が ほ ぼ 同 じで あ っ た の は，前

者の 方 が 牛乳 が 多くカル シ ウム 量が多い こ とも影響 し

て い る と考え ら れ る 。

　 牛乳 を加 え た 卵液 の 加熱 ゲ ル で は ，牛乳 中の カ ル シ

ウ ム そ の 他の 塩 類 の 作用 に よ っ て，た ん ぱ く質 の ゲ ル

化 が 促進 さ れ
，

ゲ ル 強度 も強 くな る。また 牛乳 の 作 用

は ，ア ル ブ ミン の ゲ ル 化 を助 け る こ と で あ る （野 口

1998） と もい われ る。村 田 ら （1976）も，牛乳 の 割合

が 高 くな る と卵液 ゲ ル は 硬 くな る と報告 して い る。

　牛乳 の
一

部 を乳脂肪 ク リ
ー

ム で代替 し た プ デ ィ ン グ

（b−1） は，植物性脂肪 ク リー
ム で 代替 した プ デ ィ ン グ

14 （348）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japan Society of Cookery Science

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　of 　Cookery 　Soienoe

カ ス タ
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ドプ デ ィ ン グの 嗜好性 と物性 に及 ぼ す ク リ
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ム 添加 の 効 果
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図 7．牛乳 ある い は 鶏卵を ク リ
ー

ム で 代替 した プ デ ィ ン

　 　 　 グの 荷 重
一
歪率 曲 線 の 比 較

一 ，a 基本 ；
一 一，　 b −1 牛乳代替乳 脂肪 ク リ

ーム 30％ ；

一一一，b−2 牛乳 代替植物性 脂肪 ク リ
ー

ム 3  ％ ；
一一一，　c−1鶏

卵代 替乳 脂 肪 ク リ
ー

ム 40％ ；
一一一一一，c

−2鶏 卵 代 替植 物性 脂

肪 ク リ
ー一

ム 40％

（b−2）と 比べ
， 破断 が 低歪 で 生 じ，破 断荷重値が低 く，

軟 らか い と判断 で きる。こ れ らの 水分 は，68．24％ （b−

1）， 67．58％ （b−2）で あ り差が小 さ い こ とか ら，物性

の 違 い は，水分 よりもむ しろク リ
ー

ム の 種類 に よ る も

の と考 え ら れ る。

　鶏卵の
一
部 を乳 脂 肪 ク リー

ム （c −1），植物性脂肪 ク

リ
ー

ム （c
−2）で代替 し た もの は ， ク リーム の 種 類 の 違

い よりも，鶏卵 を代替 した こ とに よ る影響 が 強 く荷重

曲線に あらわ れ，植物性脂肪 ク ll一ム で も軟 らか く，

非常 に ゆ る や か な 曲 線 と な っ た。水 分 は 69。98％，

70．78％ と ほ ぼ 同 じで あ り，図 6 で 示 し た 破断荷重値

に 乳脂肪 ク 11一
ム と植物性脂肪 ク リーム と で 差 が み ら

れな か っ た こ と か らも， 鶏卵 を ク リーム で代替す る と，

乳脂肪 ク リ
ー

ム と植物性脂 肪 ク リ
ー

ム と で 差 は ほ と ん

ど な い と い え る。

　 12種 類 の 市販 プ デ ィ ン グ の うち，ゲ ル 化剤 を使用 し

て い な い もの の 中か ら代表的な 5種 類 の ク リープ メー

タ荷重曲線 を示 した （図 8）。市販 され て い る プ デ ィ ン

グ に は，CJ 社 の よ うに 破断 点 が 生 じ高 い 破断強度 を示

した もの か ら，C 社 の よ うな，破 断点 の ほ とん ど示 さ れ

な い な だ ら か な 荷 重 曲線 の もの まで 様 々 な 物性 の もの

が あ っ た。比較的， 価格 が 高 く高級 と され る C 社 ， R 社

の プ デ ィ ン グ の 荷重 曲線 は，本実験 で 調製 した 鶏 卵 の

一
部 を乳脂肪，植物性脂肪ク リー

ム 40％ に 代替 した荷
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図 S．市販プ デ ィ ン グの 荷 重一歪率曲線 の 比 較

　 ，CJ 社．；　
一，　 CO 社 ；

一一一，　 R 社 ；
一一一，

M 社 ；
一一一一一，C 社

100

重曲線 に 類似 して い た。破 断強度 が 比較 的高 い CJ社，

M 社 プ デ ィ ン グ の 水分 は，5種 類 の 中で も高 い 方 で

68．02％，71．59％ で あ り， こ れ らに は クリ
ー

ム が使用

さ れ て い なか っ た。一
方，R 社，　 C 社 の プ デ ィ ン グは ，

水分 が 60．89％，57．50％ と低 い に も拘 らず破断点 が ほ

とん ど示 さ れ なか っ た の は，クリ
ー

ム を使用 して い る

た め と考え る 。 市販 晶 の 配合割合は不明 で あるが，本

実験 で 調製 した プ デ ィ ン グの 荷重曲線 と比較する と，

R 社，C 社 の プ デ ィ ン グ は ， 鶏卵 の 割合 が 他社 の もの よ

り も少な い の で は ない か と考えられ る。

3． プデ ィ ン グの 組織構造の 観察

　プ デ ィ ン グの 組織構造 を顕微鏡 で 観察 し た （図 9）。
基 本 プ デ ィ ン グ に は

， 網 目状 の 構造 が み られ ， 乳脂肪

ク リー
ム 代替 プ デ i ン グ は，脂肪球 が 大 きく， 網 目状

の 構造が み ら れ ず基本プデ ィ ン グ と 異な っ て い た 。一

方，植物性 脂 肪 ク リーム 代替 プ デ ィ ン グ は，基本 より

も脂肪球が 多くみ ら れ るが ，乳脂肪 ク リーム 代替 プ デ

ィ ン グ と 比 べ る と脂肪球 の 小 さ い もの が 分散 し て い

た 。乳脂肪 ク リ
ー

ム ，植物性脂肪 ク リ
ー

ム 及 び そ れ ら

を 88± 1℃ で 20分 間加 熱 した後 に 顕微鏡観 察を行 っ

た と こ ろ （図 10），乳脂肪 ク リー
ム は 脂肪球 が 大 き く，

植物性脂肪 ク リ
ー

ム は，脂肪球 が 小 さ く，加熱前後 で

差 が み られ な か っ た。

　 こ れ らの こ とか ら， 乳脂肪 ク リ
ー

ム を加 え る と 、 大

きな脂肪球が ，た ん ぱ く質 の 結合 を阻害す るため に プ

デ ィ ン グが 軟 らか くな る もの と考え る。
一

方，植物性

脂肪 ク リーム は，先に 述 べ た ように，加熱 に よ り解乳
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a 表 3．基本 と材料代 替プ デ ィ ン グの 色差

L ab 　　 』E

a．基 本 82．73　　
− 1．21　 30，07

b −1

b −2

　 　 　 　 孚L月旨肪
．
10％　　　　　82．65　 − L46 　Lt8，91　 1，63

b．牛 乳 の 　 乳 脂肪 20％　 　 　82．17　 − 1、11　 30，71　 0．47
一
部 を ク　 乳 脂肪 30％　 　 　82．51　− D．9130 ．59　0．74

1
］
一

ノへCこ 　植〔物
’
腔月旨肪 10％ 　　82．83　− 1．Z3　28，50　2，ll

　 代 替 　 　植 物性 脂 肪 20％　 82．92　 − 12628 ．701 ，99

　 　 　 　 植 物性 脂肪 30％　 82、65　 − 0．9829 ．70　1．09

〔．鶏卵の 　乳 脂 肪 20％　　　83．55　− 1，4726 ．Ol　1．19
−・

部 を ク　 乳脂肪 40％　　　　84．32　 − 1．74　 22．91　 4．35

リ
ー

ム に　 植 物性脂肪 20％　83．75　− 1．52　25 ．50　1．73

　 代替　 　植 物 性 脂 肪 40％　 84．97　 − 1．9921 ．106 ．29

L，明度 ；a．赤 と緑 の 度合 い ；b，黄 と青の 度合 い ；∠E，色 差

表 4． 基本 と市 販 プ デ ィ ン グの 色差

L a b ZIE

H10

μm

基 　本 82．73 一L213  ．07

　 　 　 　図 9． プ デ ィ ン グの 組 織
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図 1D． ク リーム の 組織

化 が お こ D，脂肪球 の 多粒 子が 集 ま っ て 凝集 し，固化

す る た め に プ デ ィ ン グ が 硬 く な る もの と 考 え られ る。

4 ． 色　差

　基本 プ デ ィ ン グ と実験試料 と して 調製 した プ デ ィ ン

グに つ い て 色差計に よ り色 を測色 し比較 を行 っ た （表

3）。鶏卵 の
一

部 を ク リ
ー

ム で 代替 した もの は，プ デ ィ

ン グの 明 度 （L）が 高 く な り，黄 色 が 薄 くな っ た。と く

に鶏卵 の 40％ を ク 1）　
一

ム に 代替 した もの は，色差 が

4．35，6．29 と非常に 高くな っ た 。 色差 と感覚に よ る 色

L．明 度 ；a，赤 と緑 の 度合 い ；b，黄 と青 の 度合 い ；」E，色差

の 差 とが よ く対応す る （山崎 1978）とい われるが，官

能検査 に お い て ，こ れ らは 基本よ りも色 が 自 い と評価

され た ．

　基本プデ ィ ン グと市販プデ ィ ン グの 色差を比較する

と （表 4），基本よ りも b値 の 低 い もの が 半数あ り，黄

色 が 薄 くな っ て い る こ とか ら，市販 プ デ ィ ン グの 鶏 卵

の 割合 は 少 な い こ とが 予測 される。』一方 CJ杜 は，　 b 値

が 高 く，黄色 が あ ざや か で あ る こ とが 示 さ れ ， こ の こ

と は，前述 した 荷重 曲線 の 特徴 で 鶏卵 が 多い こ と と も

合 致 した。色差 も 5．30，5．48，9．Ol と高 い もの が 3種

類あ り， 市販 プ デ ィ ン グ に は ， 基本 プ デ ィ ン グ の 材 料

配合 とは異なるもの が 多い こ と，基本材料 で あ る鶏卵，

牛乳，砂糖以外の もの が 添加 さ れ て い る で あ ろ うこ と

が 示 唆 さ れ た 。市販 プ デ ィ ン グ は，実際 に 基本材料 で

あ る 鶏卵，牛乳，砂糖以外 の もの が 添加 さ れ て お り（表

2）， その 割合 は 明示 され て い ない が ，基本 プ デ ィ ン グ
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カ ス タ
ー

ドプ デ ィ ン グの 嗜好性 と物性 に 及ぼ す ク リーム 添 加 の 効 果

の 色 と は 異 な る もの が 多い こ とが 明 らか に された。

要　　約

　 カ ス ター
ドプ デ ィ ン グの 基 本 的 な 配 合割合 に ク リー

ム を添加 し，嗜好性 の 高 い プ デ ィ ン グの 配 合割合 を検

討 した。基本材料で あ る鶏卵 ， 牛乳，砂糖に ク リー
ム

を加 えて プ デ ィ ン グ を調製 し，乳脂肪，植物性脂 肪 の

ク リーム が プ デ ィ ン グの 物性，食味 に 与 え る影響 を調
べ よ うとした。その 結果 ， 次 の こ とが 明 らか に な っ た。

　 1． プ デ ィ ン グは ， 牛乳 の
一

部を乳脂肪 ク リ
ー

ム で

代替する こ と に よ り，破断荷重値 が有意 に 低 くな り，

官能検査に お い ても，基本 と比 べ
， 軟 ら か く，廿 く，

総合的 に お い し い と 評価 された。植物 性脂肪 ク リー
ム

を加 え た プ デ ィ ン グは，代替量 が 増加 す る こ と に よ リ

硬 くな る傾向 を示 した 。 鶏卵の
一

部 をク Il一ム で代替

し た プ デ ィ ン グは ， 白 く， や わ ら か く，甘 く，なめ ら

か なプデ ィ ン グ と な り，総合的 に 好 ま れ た。

　2． 物 性 試 験 に お い て，牛乳 の
一

部を乳脂肪 で 代替

す る と破 断荷重値が 低下 し，クリ
ー

ム の 割合 が 高 くな

るに っ れ，さらに 低下 し た。…
方，植物 性脂肪 ク リー

ム で 代替す る と，少 量 の 代 替 で は や や 低 下 した が
， 代

替割合を高 くす る と逆 に 破 断荷重値が 高 くな っ た。ク

Il一プ メータ に よる荷重 曲線か ら，プ デ ィ ン グの 物性

が 材料配合 の 割合で 異な り，水分 よ り も ク リー
ム の 種

類，牛乳及 び 鶏卵 の 割合 が 影響す る こ と が 示 さ れ た 。

すな わ ち，牛乳 の
一

部を植物性脂肪 ク リ
ー

ム で 代替 し

た プ デ ィ ン グ は，基本 プ デ ィ ン グ と ほ ぼ 同様の 荷重 曲

線 を示 した。しか し，乳脂肪 ク リ
ー

ム 代替 で は，荷 重

曲線 に み られ た ピークが低 く，乳脂肪 ク リ
ー

ム と植物

性脂肪 クリ
ー

ム で は ， プ デ ィ ン グの 物性 に 対す る 影響

が 異 な っ た。ま た ， 鶏卵 の
一

部を ク リー
ム で 代替 し た

プ デ ィ ン グ は，非常 に ゆ る や か な，破断荷重値 が 低 い

曲線 とな り，乳脂肪 ク リ
ー

ム と植物性脂肪 クリ
ー

ム と

の違 い は ほ とん どみ られ なか っ た。

　3． プ デ ィ ン グの 組 織 を顕微鏡 で 観察す る と，加 え

た ク Il一ム の 種類 に よ り脂 肪球 の 大 きさが 異な っ て い

た 。 乳脂肪 ク リ
ー

ム で は ， 脂肪球 が 大 き くこ れ が た ん

ぱ く質の 結合を阻 害 して い る と考 え ら れ た。植 物性脂

肪 クリ
ー

ム で は，均
一

な 細 か い 脂肪球 が 全 体 に 分 散 し

て い た 。小 さ な脂肪球 の 多粒子が集 まっ て 凝集を起 こ

し固化す る た め に 硬 くな る もの と推察 した。

　な お，本研究 の
一

部 は，目本調理 科学会平成 14 年度

大 会に お い て 発 表 した。
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