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　In　the 　present　study ，　the　effヒct 　of 　the　egg 　yolk 　fbam　on 　the　expansion 　of 　sponge 　cake 　according

to　thピ
‘Tomodat♂ mcthOd 　was 　examinod 　with 　the　fbllowing丘ndi 皿 gs．

　（1）　Yo 艮k 董bam 　showed 　a　c   racteristic 　value 　of 　tex こure 　pec山 ar 　to　the　batter　of 　the
‘‘Tomo −

dat¢ ，，
　metbod ．

　（2＞　It　wa5 　confirmcd 　that　e 巳g　yolk 　fbam　served　for　expansion ，　provided　that　the 　expansion

rati 。　was 　 smnaller 　than 出 at　of 　eg9 　white 　foam ．

　（3）　The　cako 　expanded 　with 　only 　egg 　yolk 査ba皿 had 　less　cohesion 　and 　was 　subject 　to　crumbl ．

  9．

　（4）　Specific　tcxturo 　obtained 　from　scnsory 　evaluation 　of 　sponge 　cake 　cxpanded 　by　the
‘‘Tom （F

date” 　method 　was 　caused 　by　only 　the 　presence　of 　two 　types 　of 　pores 査brmed 　 by　 expansion 　 of 　thc

yolk　and 　eg9 　white 　foams・

　（5）　Thc 　interaction　of 　the　yolk 　and 　egg 　 white 　was 　nccessary ｛br　preferable　expansion 　of 　sponge

cake ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （Received　January　31 ，
1990）
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　1． 緒　 言

　 ス ポ ソ ジ ケ ーキ の 膨化は，鶏卵 の 起泡性 とその 膨化性

に 深 く関与 して い る，なか で も， 卵白の 起泡性お よび膨

化性 に つ い て は，詳 細 な 研 究 報告が 多数
1）−S）

あ る．一
方，

卵黄 に つ い て は ， 野 口
7，

に よ り， 卵黄泡沫 の ス ポ ン ジ ケ

ーキ へ の 利用 が，また，川染ら
S》

に よ り，卵黄 に よ る ス

ボ ソ ジ ケ ーキ の 気泡保持効果等が 報告 され て い る．

　 ス ポ ン ジ ケーキ を調製す る 場合 t 全卵を共立 て 法 に よ

り起泡させ る こ とが し ば しば行わ れ る．粟津原
9）

は，全

卵 の 気泡性 は ， 主 と し て 卵黄 タ ソ パ ク 質に よる こ と を報

告して い る．しか しな が ら， 共立 て法 に よ りス ポ ン ジ ケ

ーキ を調 製す る さい の 卵黄泡沫の 膨化性 に つ い て は，不

明 の 点 が 多 い ．

　そ こ で 本研究で は ， 全卵中卵黄 の み の 膨化性を利用 し

た ス ポ ソ ジ ケ
ー

キ を 試作 し， 従来 の 共立 て 法 に よ る ケ ー

キ お よ び卵白の み の 膨化性 を利用 した 別 立 て法に 近い ケ

ーキ と比較 を行 い ，卵黄 が 共立 て法 の ケ
ーキ の 膨化性な

らび に 製品 の テ ク ス チ †
一等に 与 え る 影響 に つ い て 検討

を行 っ た ．あわせ て ， 官能検査 に よ り， 卵黄泡沫 の 膨化

性が ケ ーキ の 性状お よ び 食感等 に 与 える影響 に つ い て も

検討した の で 報告す る．

　X 　実験方法

　 （1）実験材料

　鶏卵 は，東京都小金井市内の 養鶏業者 よ り入手 した 白

色 レ グ ホ ソ 種 の 当 日卵 （重量 62．5〜67．59 ，卵 黄 係 数

α 41〜0，43， 卵黄の pH 　6．22〜6，32，卵 白 の pH 　8．　53・一

＆ 89）を 用 い た。割卵後， 卵黄 と卵白に 分離 し，卵黄は
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表 1．試料の 材料配合割合
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匚コ は 全 卵 の 卵 黄 量 を 示 す．以 下 の 表 お よ び 図 に お い て も同 様

ろ紙上 で 付着卵 白 を 除去 した の ち，ス テ ソ レ ス 製の 万能

こ し器 を 通 して卵黄膜や カ ラ ザ を除 き使用 した．卵白は

泡止 め 装置 付 き の ブ レ ン ダー （サ ン コ ー理 科  製，攪拌

中に 液が 空気 と接触 して 起泡す るの を防 ぐた め に ，
カ ッ

プの ふ た を液面 に 付着させ た 状態で 攪拌が行え る も の ）

で 30秒間攪拌 して 均質化 し た の ち，三 重 の ガ ーゼ を通

して 使用 した，

　乾燥卵白はキ ＝　一一ピー
タ マ ゴ  製 P タ イ ブ，薄力粉は

日清製粉  製 バ イ オ レ ッ ト， グ ラ ＝
ユ
’一
糖 は 三 井製糖 

製の もの を そ れ ぞれ使用 した．

　（2）試料調製

　 ス ポ ン ジ ケ ーキ の 材料配合割合は，表 且の とお りで あ

る．卵 （卵黄 ＋ 卵白）： 砂糖 ：小麦粉の 配合 比 は，村 田

ら
10，

の 方法を参考に し て
，
100（g）：50（g）：50（g）と し

た．卵 （卵黄＋卵 白）の 配合比 は ， 卵黄 ＋ 卵 白重量 を

100　％ と した 場合 ， 卵黄使用量 0〜100 ％ の 間を 20 ％ず

つ 5 水準 と り， そ れ に 全卵の 配合比 に 相当す る 34％ と，

ガ トージ ョ
ーヌ 11］

と称され る卵黄使用量 の 若干多い 配合

比 の 40 ％ （調製上 は 全卵 3 個に 卵黄 1個を加 えた 割合）

を加えて ， 7水準とした．

（分）
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　 　 撹拌　ゴ ム ベ ラ
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　 　 　 同 　 左

砂 　糖　259

　 1 同 左

b 　糖　a5S
　 　 　同　左

小麦粉＋ 苑●卵 臼

　 　 　 同　左

叶崖 ・型人 れ 　1mo9

  卵　白　法

卵 白 25〜1008
同　左

砂 　糖 　25s

　l 同 左

砂 　糖　25S
　 　 　 同　左

53，1〜59P48　　　，1、菱粉　　窺

　　　　　　 1 同 左

　 　 　 　 　 卵黄 乃 〜馭）s
　 　 　 　 　 　 I 撹拌 　ゴム ベ ラ

　 　 　 　 　 計量
・
型人れ　 1809

一
一

一

60

　 　 　 　 　 　 焙　焼

　 　 　 　 　 　 　 　 ガ ス コ ン ヘ ク シ コ ン レ ンツ

　　　　　　　l　 　 　 　 　 　 　 　 I70℃ 、25分閤

　 　 　 　 　 　 放　冷

　 　 　 　 　 　 　 　 21て．亭ll対湿度豹B5％ 、
　 　 　 　 　 　 　 　 1時間

図 1．ス ポ ン ジ ケ ーキ の 調製方法
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　 バ ッ タ ーの 調製 は ，図 且に 示 した 3方法に よっ た，す

なわ ち ，   の 共立 て法は ， （卵黄＋卵白） 1009 を起泡

させ た の ち，図 中 に 示 す方法に よ り砂糠 お よ び小麦粉を

添 加 した．  の 卵 黄法は，卵黄の み を起泡させ た の ち ，

  と同様の 操作を行う た ，こ の 場合 ， 卵黄 に 水を添加 し

て 攪拌す る と起泡性が向上す る との 報告
7） が あ る こ とか

ら，全卵 で 撹拌 を 行 う共立 て 法 の 場 合に は，卵 白に 含 ま

れ る 水分に よ り卵黄が希釈 され る と ， 卵黄の起泡性 に な

ん らか の 影響 を与 え る こ とが 推察され る．そ こ で，卵白

中に 含 ま れる水分に 相当す る水を卵黄に 添加 し．  と 同

時間攪拌操作を 行 っ た ．な お ， 卵 白 中 の 固形 分は 乾燥卵

白で 代替 し て 小麦粉 と混 合 し，起 泡中 に 加 えた．こ の 条

件 に よ り調製 し た ス ボ ソ ジ ケ
ーキ は ， 卵白の 起泡性 が 関

与せ ず，卵黄の 起泡性 に よ り膨化 した 状態etあ る もの と

考 えた．  の 卵白法 で は ，卵 白 の み を   と同 様に 起泡

させ て小麦粉を混合 した 後，卵黄を起泡 させ ずに 添加 し

た ．こ の 条件に よ り調製 した ケ ーキ は，  の 卵黄法 に よ

る もの とは 逆に ，卵白の 起泡性 の み に よ り膨 化 した もの

と考 えた．

　 な お，バ
ッ タ ーの 調製は ，い ずれも気温 24± 2℃ ，相

対湿度約 65％ の 恒温恒湿 室内で ， 20℃ の 恒温水槽 に ス

テ ン レ ス 製 の ボ
ー

ル をつ けて 行 っ た．共立 て法 の 場 合 に

は，40℃ 程度 の 湯せ ん に つ けなが ら行 う の が一
般的で

あるが ， 卵黄の 起泡に は 20℃ 程度の ほ うが 気泡 の 安定

性，膨化性 と もに 優れ て い る との 報告
12）

があ るた め ，本

実験 で は 20℃ で 行 っ た ．

　各方法 に よ り調製 した バ ッ タ
ー

は，テ フ ロ ソ 含浸 ガ ラ

ス シ ー
ト （貝 印 刃 物  製） を 敷い た 直径 且5cm の 丸型

缶に 1809 ずつ 注入後，ガ ス コ ン ベ ク シ ョ ソ レ ソ ジ （東

京 ガ ス   製）を 使用 して ，170℃ で 25分間焙 焼 し た．

焙 焼後，前 述の 恒 温 恒 湿 室内 で 1 時間 放冷 し た 後，後述

の 3）〜5）の 測定 に 供 し た．さ ら に ，ラ ッ プ フ ィ ル ム で

包装後，保存用 ビ ニ ール パ
ッ グに 入れて 同室内で 24±2

時間放置 した もの に つ い て ， 1）， 2）， 6）， 7）お よ び 8）

の 各 測 定 を 行 っ た．

　（3）測定項目と測定方法

　1）　 ケ
ーキ の 体積

　菜種法 に よ り見か け の 体積 （m1 ） を 測定 し た．

　2） 膨 化 率

　 ケ ーキ の 見 か け の 体積 （ml ）を バ
ッ タ ー体積 （ml ）で

除して 算出 し た．

　3） 保 形 率

　村 田
1ω

ら の 方法に よ っ た．

　4） 形均整率

　村田
10，

らの 方法 に よ っ た．

　5） 重量減少率

　村田
ゆ

らの 方法 に よ っ た ．

　6） 気 孔 率

　 ケ ーキ の 見 か け の 体積 （m り を ケ
ーキ 重量 （g） で 除

して 算出 した、

　7）　バ
ッ タ

ーお よび ケーキ の テ ク ス チ ＋
一特性値

　テ ク ス チ a ロ メ
ー

タ
ー

（全研襲，
GTX 豆 型）を使用

し た．バ
ッ タ ーは，内径 69．　0　mm ，深 さ 22．5mm の 容

器 に 充填 し，
ニ

ッ ケ ル 30　mm φ の プ ラ ソ ジ ャ
ーを用 い

て ク リ ア ラ ン ス 7．5mm で測定し ， 硬 さ ， 粘 り お よ び

付着性 を 算出 した ．ケ ーキ は ，
13xISx13mm に 切 り

出 し ，
ル サ イ ト 18mm φ の ブ ラ ソ ジ ャ

ーを用 い て ク リ

ァ ラ ン ス 2mm で 測定 し ， 硬 さ ， 凝集性お よ び ガ ム 性

を算出 した．また， ニ
ッ ケ ル 30mm φ の ブ ラ ン ジ ャ

ー

を 用 い て 1回 目の ク リア ラ ン ス 5mm
， 2 回 目 4mm で

圧縮 を 行い ， 1 回 目 と 2 回 目の 圧縮時の 仕事量 の 比 （2

回 目／且回目） を 求め ，弾性 （  全研 岡 部 氏 私 信 ）を 算

出 した ．こ れ らの 測定 は ， い ずれ も前述 の 恒温恒湿室内

で 行 っ た．

　8） 官能検査

　東京学芸大学の 女子学生 15名を パ ネ ラ ーと し て ， 10

項目に つ い て 7段 階評 価法 に よ り評価を 行 っ た ，検査項

目は ， 図 9 の とお りで ある．

3．　実験結果お よび考察

（D 気泡 の 種類 が 異 な る バ
ッ タ ーの 性状 に つ い て

1） 体　　積

始 め に ， 共立 て 法，卵黄法お よ び卵 白 法 の 3 方法に よ

り調製 した バ
ッ タ ーの 体濱を ， 図 2 に 示 した．

跏 姻

体　 　　幡 〔m ゆ

600 800

o25

ま 図
iE40

掣

za　 50

75100

図 2．パ ， タ
ー

の 体積
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　共立 て 法で は，全卵 に 相当す る卵黄使用 t34 ％ の と

きに バ
ッ タ

ー
の 体積は 最大 とな り，そ の 前後で は 減少し

た ．卵黄法に よ るバ ッ タ ーの 体積 も共立 て 法と同様 の 傾

向を示 し，卵黄使用量 34％ の ときに最大とな っ た．し

か し，得られ た体積 は ， 卵黄使用量 75％ を 除 い て い ず

れも共立 て 法お よび卵白法 の バ
ッ タ ーよ り も大きくな り，

卵黄 を起泡剤に 用 い る卵黄法が ， 最 も起泡性 に 優れ て い

た．一
方 ， 卵 白法 で は ，卵黄使 用 to ％ （卵 白 使 用 量

100％） の と きに 体積が最大 と な り， 以後， 卵黄量 の 増

加 に 伴 っ て減少した．ま た，卵自法で は，共 立て 法や卵

黄法 の よ うに 卵 黄 使用 134 ％ の と きに ，バ
ッ タ ーの 体

積 が 最大とな る こ とは なか っ た．

　全バ
ッ タ

ー中で は，卵黄 34g に 水 57．79 （全卵中の

卵黄量に 卵白中の 水 分 を加 えた 状態）を 添 加 して起泡さ

せ た バ
ッ タ

ー
の 体積が ， 最大 とな っ た ．野 口

7，
は p 卵黄

309 に 水 539 を 添加 した 場合に ， 卵黄 の 起泡性が最 も

よ い こ とを報告 し て い る．前述 の 起泡状態 は ， 野 口 の 報

告した 加水量に か な り近 い ，した が っ て ． 全卵の 状態 で

攪拌を行 う共立て 法 の 場合に は ，卵黄は，卵自に 含 ま れ

る 水分に よ っ て希釈され る こ とに よ り，きわ め て 起泡し

やすい 状態 に あるこ とがわ か る．また本実験の 結果 よ り，

卵黄に 水分 が 添加 され れ ば ， 卵黄単独で も十分に 起泡し ，

体積の 大 きな バ ッ タ
ー
を形成す る こ とが 確認 され た ．そ

の た め ， 卵黄法 に お い て ， 全卵 に 相当す る 卵 黄使用 量

34％ の バ ッ タ ーの 体積 が 最大値 とな っ た の は ， 卵白法

に よ り卵白 66 ％ （全卵中の 卵 白量）の み を起泡 さ せ た

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 硬　　さ　（9w ）　 　　 　　 　 　 粘

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 50 　　　　　225 　　　　　400 　 −40
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 − 一
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と きの 体積が 共立 て 法 の バ
ッ タ ーの 体積に は 及ば な い こ

とか ら考 え て も，卵白中の 水分に よ り希釈 され た 卵黄 の

起泡性 が ， 関与し て い る もの と思わ れた．

　従来より， 別立 て法と同様， 共立て法の ス ポ ソ ジ ケ
ー

キ の 場合 に も，起泡性 に か か わ る成分は 卵白で あ る と考

え られ て い る IS）

が ， 本実験 の 結果か ら， 卵黄 も起泡す る

こ とに よ り，体積の 大きな バ
ッ タ

ーとな る こ 乏が 確認 さ

れ た．

　2）　テ ク ス チ †
一特性値

　次 に ， 各種 バ ッ タ
ー

の テ ク ス チ ャ
ー特性値を図 3 に 示

した ，

　共立 て 法お よび卵黄法に よ る バ
ッ タ ーは，きわ め て類

似の テ ク ス チ ャ
ー特性を示 し，卵黄量 が増加す るに 伴 っ

て，硬 くて 粘 りの あ るバ
ッ ターとな っ た．一方， 卵白法

の 場合 に は ， 卵黄使用量 75 ％を 除 い て ， い ず れ の 測 定

値 も共立 て 法や卵黄法 よ り高 い 値を示 し た，しか し，卵

黄量が増加するに 伴っ て各種測定値は 減少し， 柔 らか く

て 流 れや す い バ
ッ ターと な っ た．

　 こ れ ら の 結果 よ り，共立 て 法の バ
ッ タ

ー
に 特有の テ ク

ス チ ャ
ー特性 は ， 卵白泡沫 よ り調製した バ

ッ タ
ー

の 特性

よ りも， 卵黄泡沫よ り調製した バ
ッ タ

ー
の 特性を ， よ り

強 く反映 して い る こ とが わか っ た，

　 （2）気泡 の 種類 が 異な る ス ボ ソ ジ ケ
ー

キ の 特性 に つ

　 　 　 い て

　 1）　体積お よ び膨化率

　各種 バ
ッ タ ーを焙焼 した ス ポ ン ジ ケ ーキ の 体積を図 4

0 （ gw ）　 　 　 　 付 　 着 　 性 〔gw ）

−170 　　　　
−300　　20　　　　　　80　　　　　　140

− 一

ム
ノ

，ρ
’

、
　、　 、　　、　　、
　　　隔　　　 sb

図 3．バ ヲ タ
ー

の テ クス チ ＋
一
特性値

● 共立 て 法，O 卵黄法，△ 卵 白法
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MD 400
体　　　 稽 CmIレ
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：
騷
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75100

図 4．ス ポ ソ ジ ケ ーキ の 体積

に 示 した．

　 ケーキ の体積は ， 共立 て 法に よ る もの が 卵黄法 お よ び

卵白法に よ る もの よ りも大きくな り，と くに，卵黄使用

量 40 ％ の も の が ， 全 ケ ーキ 中 で 最大 とな っ た．卵黄法

は，共立 て法の ケーキ に は 及ばな い もの の ， 卵黄使用量

34％ 以 上 で は 卵 白 法 よ り も体積 の 大 きな ケ
ーキ が 得ら

れ，卵黄泡沫の み の 膨化力を 用い て も，
ス ボ ソ ジ ケ

ーキ

を膨化 させ る こ とは 可能であっ た．一方， 卵白法 の 場合

te　bX 卵 自使用 量 100 ％ （卵 黄 使用 量 O％ ） を除 い て，

卵白使用 量 の 多い もの ほ ど ケ ーキ体積は 大 きくな っ た，

しか し，卵黄使用量 25％ （卵白使用 量 75％）を 除 い て

は，い ず れ も共 立 て 法 の 体積に は 及 ぼ な か っ た，な お ，

卵白使用量 100 ％の ケーキ体積が，卵白使用量が最も多

い に もか か わ らず，卵白法の 中で最大 に な らな か っ た 理

由に つ い て は ， 後に 考察す る．

　以 上 の結 果 よ り，共立 て法 の ケ
ーキ の 膨 化 力 は ， 卵 白

泡沫 の 膨化に よっ て の み 得 られ る もの で は な く，卵黄泡

洙 の もつ 膨化 力 も関与 し て い る こ とが 推察 された ．

　次に ， 各種 ス ポ ン ジ ケ
ー

キ の 膨化率を表 2 に 示 した．

3方法 に よ り調製 した ケ ーキ の 膨化率を比較す る と，卵

表 2．ス ボ ン ジ ケーキ の 膨化率

贋騨
量

  共 立 ・ 法   卵 鰍   卵 白 法

05　

21341

釦

507500

　

　

　

1

1．1371

．1且21

．3421

．3481

．462

0．63 且

0．7800

．8671

、0961

．6671

．725

α 6491

．3031

．4561

．520

監，5441

，559

黄法 は 共立 て 法 よ りも低 く， 卵白法 は高い こ とがわ か っ

た．

　 こ れらの 結果よ り， 卵黄泡沫は ， 起泡性に は 優 れ るが

加熱時 に お け る泡沫の 熱安定性が悪 い た め ， 卵黄使用量

50 ％ 以 下 の 場 合 に は，バ
ッ タ ーの 体積 に 比 し て 焙焼後

の ケーキ の 体積が小 さくt る もの と思 わ れた ．一方，卵

白泡沫は，卵黄泡沫よ り も熱安定性 に優れ るた め，焙焼

に よ る膨化率が 大 きい の で あろ う．なお 共立 て 法 は ，両

者の 中間 に 位置す る膨化率を 示 した．

　また，い ずれ の 方法 で 調製した ケ
ーキ も， 卵黄使用量

が増加するに 伴い 膨化率も上 昇 した．そ の た め ， 卵黄は ，

全卵で使用す る場合や ， 別立 て法の よ うに卵白泡沫に添

加す る場合，焙焼時 の 泡沫 の 熱安定性 を 向上 させ る た め

に，有効 に作用す る もの と思われた ．川染 ら
ω

は ，
バ タ

ース ポ ン ジ ケ
ーキ の 気泡保持 に は ， 卵黄 を 添加す る こ と

に よ り得 られ る ネ ッ ト ワ ーク 状の 激細構造が必要 で ある

と報告して い るが，本実験 の 結果も， 同様の 理由に よ る

もの と思わ れ た．ま た ， 共立 て 法の 場 合，卵 黄使用 量

40 ％の ケ ーキ 体積が
， 全卵に 相当す る 34 ％ の もの よ り

も大き くな っ た た め，共立 て 法 で ス ポ ソ ジ ケ
ーキ を 調製

す る場 合 に は ，卵 黄 の 割 合 を 若干 多 くす る と，膨 化性 の

よい ケ ーキ が得られ る こ と が わ か っ た．

　2） 膨 化状態

　 3 方 法 に よ り調 製 した ス ポ ソ ジ ケ
ー

キ の 膨 化 状態 を示

す写真 （卵黄使用量 34％ の 場合）を図 5 に ， 4 種類 の

測定結果を図 6に ，それぞれ示 した，

　図 5 に 示 した 写真 よ り，卵黄泡洙 の みを使用 した ケ
ー

キ （B ）も， 共立て 法 （A ） お よ び卵 白法 （C ） に よ る

ケ ーキ と 同様，膨化力 を有す る こ とが 確認 さ れ る．

　保形率 は ， 3 方法 の う ち ， 共立 て 法に よ る も の が概し

て 低 い 値 を 示 し， い わ ゆ る焼きしぼみ が認め られ た ．形

均整率 は ， 共 立 て 法で は い ずれ の 卵黄使用 量 で もお よそ

100％ で あ っ た が ， 卵黄法 で は ， 卵黄使用量 が 低い 場合

に は 中央に 陥没 が 生 じ， 高 い 場合 に は 隆起 した形状 とな

っ た ．一方，卵白法で は，卵白使用 量 艮00％ を 除い て，

い ずれも値が 100 ％以上 とな り， 中央部がや や 隆起した

形状 とな っ た ．こ れ らの 結果 よ り，卵 白泡沫 の み で 膨化

させ た ケ
ー

キ と，卵黄泡沫 が 存在す る ケ
ー

キ とで は ，焙

焼時 に お け る 膨 化機構が 異 な る た め ， 焙焼後 の ケ
ー

キ の

形状 に 差異 が生ず る こ とが 推察 され た ．重量減少率 は，

3方 法 の う ち で，卵 黄 法 に よ る もの が 最 も高 くな っ た．

こ れ は ， 卵白を乾燥卵白 と蒸留水 とで 代替した こ とに よ

り，卵白として 使用 す る場 合 よ り も保水性が 低下 し，蒸

発量が増加 した た め と思わ れ た ．気孔率は ， 共立 て 法に
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C

　　　　 図 5．ス ポ ン ジ ケ ーキ の 膨化状態 I

A ：共 立 て 法，B ： 卵黄法，Ct 卵 白法．い ずれも卵黄

使 用 量 34％ の 場合

よ る ケ
ーキ が最も高 くな り，気孔容積の 大きな ケ

ーキ と

な っ tc．また ， 3 方法 と も卵黄使用量 34 お よ び OO　％の

ときに大きな値が得られた．

　3）　 テ ク ス チ ャ
ー特 性 値

　各種 ス ポ ソ ジ ケ
ーキ の テ ク ス チ t

一特性値を 図 7に 示

した ．
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　硬 さは，共 立て法お よび 卵黄法の ケ
ーキ が ほ ぼ 同様の

値を示 し，卵白法 の もの は それ よ り も高 い 値 とな っ た ．

ま た，卵黄使用 量 0お よび 100％を 除 い て ， い ずれ の 方

法に お い て も， 卵黄使用1 が増加するに 伴い ， ケ
ーキ は

硬 さ を増す傾向に あっ た．凝集性 は，卵黄使用量を増減

させ て も大 きな変化は認め られなか っ た が ， 調製方法に

よ り差異が 認め られた．すなわち，卵黄法に よ る ケ
ーキ

は ，他の 方法に よ る もの よ り も，か な り低い 値を示 した ．

そ の た め ， 卵黄泡沫 に よ り膨化させ た ケ ーキ は ， 内部結

合力 の 弱い 脆弱な ケ
ーキ とな る こ とが わ か っ た．一

方，

ガ ム 性 は，卵白法 に よ る ケ ーキ が 他の 方法 の もの よ り大

きくな っ た．弾性は，共立 て法， 卵黄法， 卵白法の 順 に

小さ くな り，また，い ずれ の 場合 も卵黄使用量 が増加す

る に伴 っ て ， わずかずつ 減少した．

　以上の 結果か ら ， 共立て 法 の ス ポ ン ジ ケ ーキ に 特有 の

テ ク ス チ ャ
ー

は ，卵黄 お よ び卵自泡沫 の 膨化に よ る ケ ー

キ の テ ク ス チ ャ
ー特性を ， そ れ ぞれ 反映して い る こ とが

推察され た ．す な わ ち ， 硬 さ お よび ガ ム 性 は ， 卵黄法 に

よ る ケ ーキ の 測定値 とお お む ね 等 し い こ とか ら，卵黄泡

沫 の 膨化に よ り形成され る気孔 の テ ク ス チ ャ
ー特性を反

映 し， 凝集性 は ， 卵白法 の それと等 しい こ とよ り，卵 白

泡沫 の 膨化 に よ り形成 さ れ る 気孔の テ ク ス チ †
一特性を

反映して い る と思われた．一
方，弾性 に つ い て は，卵黄

お よ び卵 白 泡沫 両 者 よ り形 成 され る気孔 が 存在 して ，は

じめ て 良好な 結果が得られ る もの と思 わ れ た．なお ， 本

項 目に つ い て は ， さらに 詳細t 検討を行 う予定 で あ る．
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図 7．ス ポ ソ ジ ケ ーキ の テ クス チ ャ
ー特性値

● 共立 て 法，○ 卵黄法 ，
△ 卵 白法

　4）　ケーキ の きめ

　次 に，3 方法に よ り調製 した ス ポ ン ジ ケ
ーキ の きめ の

状態 を比較す るた め に ，ケ ーキ 断面 の 写真 （卵黄使用 t

34％）を図 8 に 示 した．

　卵黄法 に よ る ケ ーキ に は，お お むね円形も し くは 不 定

形 の 大 きな気孔が多数存在し， きめ が あらい が ， 卵白法

で は 左右に 長 い 小さな気孔 が 多 く， きめ が 細か い こ とが

わ か る．一方，共立て 法 の 場 合 に は，気孔 の 大 きさは 卵

黄法 と卵 白法 の 中間程度とな り， 気孔 の 形状 も円形 ， 偏

平，不 定形 と種 々 存在 し，卵黄 お よび卵白泡洙両者の 膨

化に よ り形成 され た 気孔か らな る きめ を 有 し て い る こ と

が観察され た．

　（3）気泡の種類が異な る ス ポ ン ジ ケーキ の官能評価に

　 　 　 つ い て

　卵黄法 お よび 卵白法 に よ り調製した ス ポ ン ジ ケ
ーキ の

食感と， 共立 て法 teよ るケ
ーキ の 食感との 相違を官能検

査 に よ り調 ぺ ，卵黄 お よ び卵白泡沫 の 膨化が，ス ポ ソ ジ

ヶ
一キ の 官能評価 に与え る影響に つ い て考察 した．結果

は 図 9に 示 した とお りで ある．

　卵黄法に よ る ケ ーキ は ， 共立 て 法 に よ る ケ
ーキ と比較

した場合 ， きめ があらい ， 口 ざわ りや 口 どけが悪い
， 弾

力性 に 乏 しい 等 の 理由か ら， 共立 て法 の ケ
ーキ よ り官能

的に 好 ま し くな い とい う評価を 得た ．一方， 卵 白法 の ケ

ーキ は，共立て 法 の ケ ーキ よ りもきめ が 細か く均一で ，

し っ と りとして い る もの の ，やや か た く，弾力が 強 い た

め か ， 共 立 て 法 の ケ
ーキ よ り もや や 好 ま し くな い と い う

a

b

C

b

　 　 弾　　 　　 性

1，00 　　　　　1．25 　　　　　¶50
− 一

　　　　　　　　 ハ
　　　　　　　　／
　　　　　　　／
　　　　　　 ，

”

−・
ー
−・・
；・
O

　　　　 図 8．ス ポソ ジ ケーキ の きめ の状態

a ： 共立 て 法 ， b ： 卵黄法 ，
　 c ： 卵白法．い ずれ も卵黄

使用量 34％の 場合
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　　　図 9．ス ボ ソ ジ ケーキ の官能検査結果
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好ましい

● 卵 黄法 ，
▲ 卵 白法．O 寧

は 共 立 て 法の ス ボ ソ ジ ケ
ー

キ の 評 価 を 示 す．

評価を得た。

　以上 の 結果よ り， 卵黄法！た は 卵白法に よ り調製され

た ケ ーキ は ，い ずれ の 調査項目に お い て も，共立 て 法 の

ケ
ーキ とは 同等 の 官能評価が 得 られない こ とが わ か っ た ．

そ の た め ，共立 て 法の ケ
ーキ に 特有の 食感は．卵黄 お よ

び卵白泡沫両者 の 膨化に よ り形成 された 気孔が存在す る

こ とに よ り，は じめ て得られ る もの で ある こ とが推察 さ

れた ．

　（4）卵黄 お よ び卵自が 膨化 に及 ぼ す影響に つ い て

　最後に ， 共立 て 法に お ける卵黄 と卵自の 相互作用 に つ

い て 考察を行うた め に ， 卵貰泡沫お よび卵白泡沫 に 卵白

お よび 卵黄 （卵黄泡沫 に 対 して は 卵白， 卵 白泡沫 に 対 し

て は 卵黄）を添加せずに バ
ッ タ

ーを凋製して焙焼 した ケ

ーキ に つ い て，図 10に 写真を示 した．

　そ の 結果，図 6 の B お よび C の 写真と比較す る と明瞭

な よ うに ， 卵黄泡沫に卵自 （この 場合， ホ分 は あ らか じ

め 卵黄中re添加 した）を添加 しな か っ た場合に も，また，

卵白泡沫に卵黄を添加 しなか う た 場合 に も，
バ ッ タ

ー
の

状態は添加 した もの との大差は認め られなか っ たもの の ，

ケ ーキ の 膨化性は 両者 と も極端に 低下 した．こ の こ とよ

り，
ス ポ ソ ジ ケ ーキ の 膨化に 関 し て は ， 卵黄 また は 卵白

い ずれ の 泡沫の 膨化性を利用す るに し て も， 加熱に よ る

泡沫 の 熱安定性を向上 させ るた め に は，卵黄 お よ び卵白

両者の 存在が不可欠 で ある こ とが示唆され た ．

　卵白タ ソ パ ク 質の
一つ で あ る コ ン ア ル ブ ミ ン は，卵黄

66

に 含 まれる鉄な どの 金属 イオ ソ と 金属複合体を形成す る

と分子構造 が 密に な り，熱安定性 が 高 くな る
14）

こ とが知

られ て い る．そ こ で ， 卵 白泡洙 の 膨化に は ， 卵黄中の 金

属 イ オ ン の 関与が不可欠 とな る の であろ う．本実験の卵

白法 に お い て ， 卵白使用量 100％ （卵黄使用量 O ％ ） の

ケ
ー

キ 体積が ， 卵黄 が添 加 され た 卵 白法 の ケ
ーキ （卵黄

使用量 25，34，40お よび 50％）の 体積よ り小 さ くな っ

た こ と も， 同様 に 卵黄中に 含 ま れ る 金属 イ オ ン の 関与が

得 られない 結果 に よ る もの と思われた．なお ，
エ ン ゼ ル

フ ードケ
ーキ の 調製ieは 卵白泡沫の みが使用 されるが，

そ の 場合の 材料配合割合は，本実険の 割合 とは 異な り，

「

B

C
’

　 鰊 瞬歸 慨一 繍 榔一 、、

図 10．ス ボ ン ジ ケ
ー

キ の 膨化 に お よぼ す卵黄 お よ び 卵

　　　 白成分 の 影響

B’
： 卵 黄 法 に 従 っ て 調 製 し，卵 白 成分を 添加 しな い 場合 ，

C ’
； 卵 白法 に 従 っ て 調 製 し， 卵 黄成 分 を添加 しな い 場合
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卵黄泡洙 の 膨化が ス ポ ソ ジ ケ
ー

キ の 品 質 に お よ ぼ す 影 響

砂糖の 使用1 が多い 5丿．そ の た め ， 卵黄中の 金属 イ t ソ

に代わ り， 砂糖が コ ン アル ブ ミ ン をは じめ とす る卵白タ

ソ パ ク 質の 熱変性防止に 貢献す る の で あ ろ う．なお ，卵

黄泡沫の 膨化性 と卵白の 関係に つ い て は ， 十分な知見が

得られ て い な い た め ，現在 さ ら に 検討中で ある．

　以 上 の 結果 よ り， 砂糖使用量 の 少ない ス ポ ン ジ ケ ーキ

に お い て は ， 卵黄泡沫お よび 卵白泡沫 の い ずれが膨化す

る場合に も，両者 の 相互作用が 不 可欠 で あ る もの と思 わ

れた ．

り， は じめ て 得 られ る もの で あ っ た．

　（6）ス ポ ン ジ ケ
ーキ の 良好な 膨化 の た め に は ，卵黄お

よび卵白両者 の 相互作用が必要で あ っ た．

　本研究の
一

部 は，日本調理 科学 会 昭和 62年度 大 会 に

お い て 発表 した．

　また ， 本研究は ，昭和 62 年度文部省科学研究 費補 助

金 （奨励研究 A ）の 交付を受け て 行 っ た もの で あ る こ と

を付記 し，謝意を表しま す．

　4． 要　 約

　共立て 法 に よ りス ボ ソ ジ ケーキ を調製する さい の ， 卵

黄 の 起泡性な らびに そ の 膨化性に つ い て 検討 を行い ，卵

黄泡沫の 膨化が ス ボ ン ジ ケ ーキ の 品質に 与え る 影響に つ

い て 考察 した．

　（1）全卵中の 卵黄量 に 卵白中の 水分量 に粗 当す る水を

添加 し て 撹拌す る と，卵黄の 起泡性 は卵白よ り も高くな

っ た ，こ れ よ り， 全卵の 状態で撹拌を行 う共立 て法の 場

合に は ，卵黄は きわ め て 起泡 しや すい 状態 に あ る こ と，

また，起泡力 を もつ こ とが確認され た．

　（2）卵黄泡沫は ， 共 立 て 法の バ
ッ タ

ー
に 特有の 硬 さ ，

粘 り，付着性 等 の テ ク ス チ ャ
ー
特 性 を 与 えた ．

　（3）卵黄泡洙も焙焼 leよ り膨化す る こ とが 確認 され た ．

た だ し，膨化率は ，全卵 お よ び卵白に よ り形成 され た 泡

沫 よ りも小 さか っ た ．

　（4）卵黄泡沫の み の 膨化力で 膨化 させ た ス ポ ン ジ ヶ 一

キ は ， 凝集性が 小 さ く， もろ く， ま た ， きあ もあらか っ

た．

　（5）共立 て法 で 膨化 させ た ス ポ ソ ジ ケ
ーキ の 官能評価

は ， 卵黄泡沫 お よび 卵 白泡沫が そ れ ぞ れ膨 化 す る こ とに

よ り形成 され る 2 種類の 異 な る気孔 が存在 す る こ とに よ
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