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　In　 order 　to　 investigate　 the　 effect　of　mixing 　temperatures 　of　cream 　puff　paste　 on 　the　 volume

of　baked　 cream 　 puf 〔，　 eggs 　 were 　 mixed 　 with 　 water ｛at （butter　 or 　 salad 　 oil）｛lour　 mixture 　 at 　 15，
20，35

， 45，60，
0r 　70℃．　Results　 were 　 as 　follows：

　 1） The 　higher　the 　mixing 　temperatures ，　 the 　Iarger　the 　speci 丘c　gravity　of 　paste　and 　the　smaller

the　volume 　of　baked　cream 　puff　became．　 At　 70℃，　 eggs 　coagulated 　and 　oil　was 　separated 　from

the　paste 　during　mixing ，　 and 　the 　paste 　was 　not 　expanded 　during　baking．

　2） The 　 paste　 prepared 　 with 　salad 　 oil　 mixed 　 at　 15℃ was 　 largely　 expanded 　 on 　 baking．
But 　 when 　the　 paste　was 　prepared　wi 出 butter　 mixed 　at　temperatures 　below　the　 melting 　point，
the　dispersion　of　butter　in　the　paste　was 　not 　sufficient 　and 　the　volume 　of　baked　cream 　puff　was

not 且arge 　 enough 　in　 spite 　 of 　the　presence　 of　 many 　 air
−bubbles　in　the　paste．

　3）The 　 apparent 　fracture　 energy 　of　the 　cooked 　gel　of 　cream 　puff　paste　was 　significantly　cor −

related 　 with 　 the　 volume 　of　baked　cream 　puff．

　 4）Magnified　 photographs 　 of　 surface 　 of 　baked　 cream 　 puff 　showed 　 that　 the 　paste 　 extended

smoothiy 　 and 　 enclosed 　 vapor 　 when 　the 　ingredients　 were 　 mixed 　 homogeneously ．

　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　　 　　 　　 （Received　October　 17，1994）
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　1． 緒　 　言

　筆者ら は シ ュ
ー生地調製条件と膨化との 関連に つ い

て 検討 し，第
一

加熱後 の 糊状ペ ー
ス トに卵液を混ぜ 込

む 時 の 攪拌に よ る気泡 の 取 り込 みが膨化 の 不可欠要因

であ り， また気泡の 取 り込 みが十分 であ っ て も攪拌不

足 で 材料成分 や 気泡 の 分散 が不十分 な場合 に は膨 化が

劣る こ とを報告 した
1 ］ 2 〕，

　卵液の 混入攪拌時の気泡の取 り込 み や 成分の 分散に

は，攪拌 の 方法 ・
強弱な どの 条件と攪拌され る糊状ペ ー

ス トの物性 とが 関与し，攪拌条件が 同
一

であっ ても，

物性が 異なれ ば気泡の 取 り込み や成分の 分散が異な る

と考え られ る．また，生 地 の物性に は攪拌時の 温度が

強 い 影響を及 ぼすと考えうる が，一
般 的 に は第一加熱

後 の 糊状ペ ー
ス トを火か ら下 し粗熱を取 っ た 中へ 卵液

を加 え る の が常法
3 ）　‘ ）

で
， そ の 理 由 は卵が加熱変性 し

な い ように
4 ）　 5 ）

や ， 糊が冷た い と混入 に時 間 と力が要

り， 暖か い 方が柔 らか く， 高温 で は 表面張力が低 い の

で 乳化 しや す い ため
5 ｝

などと説明され て い る の み で ，

生 地 の物性ない し生地の温度と空洞状膨化 との 関連に

つ い て の 研究 は 見 られ ない ．そ こ で 本研 究 で は 卵液 の

混入攪拌時 の 温度を変化させ て生地 の 状態や焙焼時経

過を比較 し，シ ュ
ー

の 膨化要因 につ い て検討 を加えた．
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　 2． 実験方法

　 （1） 生地 の 調製

　生 地の材料，第一加熱 の 方法は既 報
1 ）

と同様 で ， 水

100g，バ ター 50g を 3 分間混合 しなが ら 95〜100℃

に加 熱 し ， 薄力粉 50g を投入 して 1 分間加熱混合 し

糊状 ペ ース トとした．こ の ペ ース トを 60℃ まで 放冷

し，冷却 （7，7± 2．0℃ ）した卵液 100g と共に セ パ ラ

ブ ル フ ラ ス コ （内径 70mm ）に入れて恒温水槽に浸

漬 した．攪拌混合 は ， 攪拌 翼 （Sunbeam −Mixmaster

の 泡立 て 用 ピータ ーを フ ラ ス コ 内面 に沿うべ く加工 ）

を攪拌機で 回転 さ せ る攪拌装置
］ ｝

（減圧 は しな い ）を

用い て ，3 分間 130　rpm ，続 く6 分間 150　rpm で 行 っ

た ，なお攪拌時 の 生地 の 温度は ， 水槽の 温度を 5 ・15・

35・45 ・64 ・79℃ （± 1℃ ）にする こ とで 調節 し，攪

拌 開始 30秒 後以 降 は 生地温度を 15・20 ・35・45 ・60・

70℃ （± 1℃ ）に安定 させ た状態で 攪拌 した．

　 な お バ ターの 融点は 31．9〜33．6℃ G 〕

，28．4〜33．3

℃
7 ）

と の 報告か ら，バ ターと の 比較 の ため に 液体脂 の

サラ ダ油 （日清製油   製 ， 食用調合 油 ， 原材料 ：菜

種油，大豆油 ）を用 い た場合 の 15 ・35 ・60 ・70℃ に

つ い て も検討 した．

　 なお ， 以上 の 生地調製は設定温度別に独立 に行い ，第
一

加熱開始か ら攪拌終了まで ，お よび攪拌終了か ら焙

焼開始まで の所要時間 は一・一定にそろえる よう留意 した．

　  　生 地の保管方法 ・焙焼方法

　で き上 が っ た 生 地 の 保管お よ び 焙焼方法 は 既報
1 ）

と

同様 と し，1個 当 た り 25．Og の 生地 を 3個 ずつ 絞 り

出 した．焙焼 の 繰 り返 し回数は各条件に つ い て 4 回 と

し ， 焙焼 中は重量 ， 高さ の経時変化を既報
2）

の 方法で

測定した．

　（3＞ 生地 の 諸性質の 測定

　生地 は で き上 が り直後お よ び焙焼開始直前に 比重 を

測定
1 ）

した．また ，生地 の 物性 の 指標 と して ， 同
一

重

量 の 生地 を絞 り出 し ，
2 分後の 高 さと底径 の 比 を測定

した．なお保管 2 時間後に既報
1 ） ” ）

に準 じて 生地を顕

微鏡観察した．

　〔4） ペ ース ト加熱ゲ ル の 応カー歪 み 曲線の 測定

　生地を加熱凝固 して得ら れ た ゲ ル の 物性を森 ぴ
〉
の

方法に準 じて測 定した ．各生 地 100g を内径 30　mm

の 塩化 ビ ニ リデ ン チ ュ
ー

ブに充槇 し， 両端 を しば り80

℃ 恒温水槽 中に 30分 間浸漬後 ， 20℃ 恒温水槽中で 30

分間冷却 し ， チ ュ
ー

ブか ら取 り出 して 25mm 厚さ の

円柱形に切断 し ， 圧縮 ス ピ ード 2cm ／min で 20℃ に

お い て 不動工 業 レ オ メ ータ ー （NRM −2002J）を用 い

て ，応カー歪み曲線 を測定 した．なお ， 破断歪 みお よ

び破断応力 の 積を破断エ ネル ギーとした．

　（5） 焙焼品の諸性質の 測定 ・観察

　 各条件の 生地を焙焼して得られた ユ2個ずつ の シ ュ
ー

に つ い て，焼 きあが り直後に重量 を，1時 間後 に底径 ，

高さ，体積 （菜種法に よる）を測定 した．また ， 内部

空洞の 観察お よび焙焼に よる 油流 出量 の測定を既報
1）

と同様に行っ た．また シ ュ
ーをカ ミ ソ リで切 り出し，

ジエ チ ル エ ー
テ ル で脱脂後，試料 の 斜め 上 か らフ ァ イ

バ ーラ イ ト （セ ン コ ム Model −190 ）で 照明 し ， 実体顕

微鏡 （オ リ ン パ ス XTr ）で 組織状態 を観察 した．

　 3，　 結果お よび考察

　 （1） 攪拌時の温度が生地の諸性質に及 ぼ す影響

　 1） 生 地 の 比 重お よ び 絞 り出 した形状

　 バ タ
ー

また はサ ラ ダ油 を用 い た シ ュ
ー生地 を ， 卵液

混入時 の 攪拌程 度を
一

定 に して，攪拌 時 の 温度 を変 え

て 調製 した．焙焼直前の こ れ ら生地の 比重 と攪拌温度

との 関係を Fig．1下段に示 した．また t その 生 地 25　g

を絞 り出 して か ら約 2 分経過後に測定 した高さ と底径

の 比 と攪拌温度 と の 関係 を Fig．1上段 に示 した．高 さ

と底径の 比 は，生地 の 流動性 の 指標 と みな したが，攪

拌温度 70℃ の 場合は ，どちらの 油脂 を用 い た生地 も，

著 しく流動性 に欠 けた．またサ ラ ダ油使用生地 で は温

度が低 い ほど流動性が大 きい 傾 向で あ っ たが，バ ター

使用生 地 で は 20℃ ・15℃ 攪拌の 場合 の 流 動性が 乏 し

い こ とが示された．つ ま り高温攪拌で は卵の加熱凝固

が，また バ ター使用の 低温攪拌で は 融点以下 の 低温 で

の バ ター
の 固体化 が，生 地 の 流動性 を低 下させ る こ と

が示された．生地比重は，どちらの 油脂 を用 い た生地

も攪拌温度が低 い ほ ど小 さい こ とが明 らかで ， 特 に バ

ター
使用 生地 の 20℃ お よび 15℃ 攪拌で は顕著に小 さ

か っ た。 こ れ らは，攪拌時の 温 度が 生地 の物性に影響

し て気泡混入 量 や 気泡の 安定に 関与 し，それ が比重 に

反映した た め と思わ れ る．つ まり高温で は蛋 白質の 加

熱凝固に よ り気泡の 混入や安定が妨げ られ，逆に低温

で は 温度が低 い ほ ど
， また固体脂 で は融点よ り低温に

なるほ ど， 攪拌時 の 生地 の 粘性が大 き くなっ て気泡混

入量が増加 した もの と考え られ た．なお生地中の 気泡

含量 （気泡容積率）を，既報
i ）

で 検討 した推定方法に

基 づ き算出す る と，バ ター使用 生地の 攪拌温度が 35

℃ で は 6．8％ で あり，70℃ で は そ の 1／6 の 1．1％，15

℃ で は そ の 2倍 の 13．7％ とな り，量的な差異が明 ら

か で ある．以 上 の ような生地 の 性状 の 相違 は ， 焙焼時
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の 膨れ や すさにも何 らか の 影響を及ぼすもの と予想 さ

れ た．

　なお，い ずれ の 生地の 場合に もFig．1 に示 した焙焼

直 前 （20℃ ，
1〜3 時 間保管後 ）の 生地比 重は ， 攪拌

終 了直後 に比 べ 約 0．04 増加 して い た．したが っ て ，

生地 中の 気泡 は 高温攪拌 の 場合 に 温度低下 に 伴 い 収縮

する の み で は な く，
い ずれ の温度で も時間経過と共に

消滅する と考えられ た．

　 2）　生 地中 の 気泡の 分 布，油脂 の 状態

　前項 の よ うに比重や流 動性 の 異 な っ たバ タ
ー

使用生

地 の ，生地 中気泡 の 直径分布を Fig．2 に 示 した．図 よ

り，
い ずれの 大 きさの 気 泡も攪拌温度が低い 場合 ほ ど

多数含まれ て い る傾向が認め られ，こ れは低温 ほど生

地比重が小 さい とい うFig．1 の結果 と
一

致 した．

　 また バ ター使用生地の 20℃，15℃ 攪拌で は 10μ m

以 下 の 微小気泡数が 顕著に 多 く見 られ た ．そ こ で 15

℃ 攪拌 の 生地 に つ い て ，
Fig．3 に   気泡 の 状態 ，  

ヨ ウ 素お よび ス ダ ン 皿 で染色 した状態 を示した．B  

の バ タ
ー使用 生地に比べ ，S   の サ ラダ油使用 生地

には微小気泡が少 な く， 両者 の 相違は明 らか で ある．

攪拌操作 に より溶液 に取 り込 まれ る気泡 の 平均径 は溶

液 の 粘度，密度，表面張力 に影響 され る こ とが 知 られ

て い る
1°）

の で ，バ ター使用生地 の 場合は低温ほ ど粘度

が著 し く大 きい た め 微小気泡が極端に多 くな る と考え

ら れ た ．

　また   で は油脂 の 形状 に差異 が見 られ ，
S   の サ

ラ ダ 油生地 中 で は 小 さく均
一

な油滴が観 察 さ れ たが ，

B   の バ ター使用生地 で は ， 油滴 （Fig．3 で ， 図中 a

と同程度の濃 さに写 っ て い る粒 子 ）が不均
一

で不定形

で あ り油脂の 分散状態が悪い こ とが観察され た．こ の

こ とは他 の 生成成分 の 均質化をも妨げるであろ うと考

える と，Fig、1で 示 した ようにバ ター使用生地 の 20℃ ・
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Fig．2．　 The 　 number 　 of 　 air
−bubbles　 according 　to

　　　 the　 diameter　 in　 cream 　 puff 　paste 　 pre
−

　　　 pared 　with 　butter　and 　 mixed 　at　various

　　　 temperatures

The 　number 　of　air 　bubbles　less　then 　50 μ min 　diameter

was 　counted 　in　the　paste　spread 　 100μm 　in　 thickness．
The　 number 　 of 　air 　bubbles　 50μ m 　to　less　than　250 μ m

in　diameter　was 　 counted 　in　the 　paste　 spread 　250μm

in　 thickness．　 The 　 number 　 of　air　bubbles 　250 μm 　or

more 　 in　diameter　 was 　 counted 　in　 the　paste 　spread 　500

μ min 　thickness ．　 Each 　paste　was 　spread 　6．　25　mm2 　in

area ．
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Fig，3．　 Microphotographs　of　cream 　puff　paste　prepared　with 　butter　or 　salad 　oi1
，

　　 　 mixed 　at　 15℃

B   ： paste　prepared 　with 　 butter，　 spread 　 100 μm 　 in　 thickness．　 S   ： paste 　prepared

with 　 salad 　 oi1，　 spread 　100μ m 　in　thickness ．　 B   ： paste　prepared　 with 　butter，　 stained

with 　iodine　 and 　 sudan 皿．　 S   ： paste　prepared 　 with 　salad 　o矼，
　 stained 　with 　iodine　and

sudan 皿．　 a ： oil　particle．　 b： starch ．　 More 　 amounts 　of　air−bubbles　were 　 observed 　in
B   than　S   ．　 The　size 。f　oil　particles　 was 　bigger　in　B   than　 S   ．

150

（ 100

ε
婁
羣 50

　 　 　 　 0
　 　　 　　 15　　　　20　　　　35　　　　45　　　　60　　　　了0
　 　 　 　 　 　 　 1ixi  te■perature （℃ ）

Fig．4．　 Effects　 of 　mixing 　 temperatures 　 of 　paste
　　　 on 　 the　 volume 　of　 baked　cream 　 puff

Paste　of　25．　O　g　was 　baked　at　200℃ for　24　 min ．　 Each
point 　 represents 　 the　 mean 　 and 　 standard 　deviation　of
l2　Pleces．

15℃ 攪拌生地 は 流動性が 乏 しい こ との 一
因 は成分分

散が不均質で ある こ とに よる と思われ る，

　  　攪拌時 の 温度が膨化に 及ぼ す影響

　 1）　焙焼製 品の 諸性質

　 前記 した よ うに，気泡 の 混入状態や油脂 の 分 散状態

の 異な っ た シ ュ
ー

生地 を焙焼 した製品 に つ い て ， 体積

を測定 し， 攪拌温度 との 関連 を Fig，4 に示した．図よ

り ， 攪拌温度お よび油脂 の 相違 の 膨 化へ の影響が顕著

に 認め られ ，
バ タ

ー
使 用生地 の 体積 は 35℃ 攪拌の 場

合が最大 で ， そ れ よ り温度が 高 くて も低 くて も， 体積

は小 さか っ た．しか しサ ラ ダ油使用生地で は，15℃攪

拌 の 場合に ，生地 の 流動性が 大 きか っ た こ と を反映 し

て 形状が偏平とな っ て い た もの の
， 体積 は 35℃ 攪拌

の場合よ り大 きか っ た （平均値の 差の 検定で 5％ 有意 ），

な お シ ュ
ー

の 形状 と 内部の 状態 は Fig．5 の とお りで ，

体積 の 大 きい もの ほ ど空洞 も大 き く，70℃ 攪拌 の場

合 には空洞は全 く形成 されなか っ た．また焙焼中の 油

の流出量は お おむね 0．Olg と少なか っ たが ，70℃ 攪
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Butter

Salad　oil

盟ixingtemperatUre

　　 （℃ ）

15 20 35 45 60 70

　 Fig．5．　 Interior　 appearance 　 of　cream 　 puffs　 baked　 from　 paste　 mixed 　at　 various 　 temperatures

Bar ： 8cm ．

拌の場合の み 0．5〜0，8g （⊥個当た り）と特に多 く，

卵 の 凝固 に よ り乳化不能とな っ た バ ター
が流出した こ

と が示 され た．なお製品 の 体積 と 重量 の 間には既報
2 〕

同様 ， 体積大 ほ ど重量小 の 関連が見 られた．

　 2） 生 地 の 比重 と膨化 の 関連

　生地 の 比重 と膨化 の 関連に つ い て は，既報
］） s ｝

に お

い て 比重 が小 さい （すなわち気泡含量 が 多い ）ほ ど製

品 の 体積が 大 きい こ とを報告 し た が ，本研究 で の 両者

の 関連は Fig ．6 に示 した．図中に示 し た 10条件か ら

バ ター使用生地 の 20℃ お よ び 15℃ 攪拌 を除 い た 8 条

件 に つ い て は ，比重 と体積 の 間に 1％ 有意 の 負 の 相 関

が認め られた （Y ＝ − 1753X ＋ 1877
，
　 r ＝− 0．975）

が，図 中に示 した 10条件で 同様 の 相 関 をみた場合 に

は 有意な相 関が認め られなか っ た （Y ＝− 533X ＋ 623
，

r ＝− 0．521＞．こ の こ とか らバ タ ー使用生地 の 20℃

お よび 15℃ 攪拌生地 は気泡含量が非常 に多い に もか

かわらず膨化が 劣る とい う異常な特徴を持つ 生地 で あ っ

た，また ， 気泡の大 きさに つ い て は，既SU］ ）
で 小気泡

の 多い こ とが膨化に有効 と報告 したが，こ こ で の 結果

は気泡条件 の み で は膨化 につ なが らな い こ とを示す例

と考 え られる．そ の 理 由は Fig，3 に見 られたよう に 油

脂の 分散が悪 い た め 他 の材料成分 の 均質分散 も妨げら

れ tFig ．1 に見られ た よ うに流動性が乏 し い の で ，伸

び に くく破れやすい 生 地となり，焙焼の 際に水蒸気に

よ る気泡の 膨張を受け 止 め る 能力 に 欠 け膨化体積が増

大 しない もの と推 論 された．

　 3）　焙焼中 の 重量変化 と膨化

　既報
Z ）

で は攪拌時の 温度
一

定の 場合に ，生地 の 気泡

160

120

08

（一
目

）

o

塁一
£

40

o

015

　●
15

　　 ●
35

　
035045
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●
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00
“

一
　 　　　 Specific　gravity

Fig．6．　 Correlation　 between 　 volume 　 of 　baked

　　　 cream 　puff　and 　specific 　 gravity　of　cream

　　　 puf ［paste

O ，butter； ●，　 salad 　oil．　 Numerical 　values ： mixing

temperature．

取 り込み量 に応 じて 膨化期間中の水分蒸発速度に 差が

生 じ，それが膨化度合 い を決定づ けた こ とを報告 した，

そ こ で 既報
2 ）

同様焙焼中 の 膨化経過 （高さ）を 測定 し

た と こ ろ ，
い ずれ の 条件生地 にお い て も高さの急増 は

既 報
zm 〕

同様 且 期 目 （膨化期，焙焼 6 分か ら 12 分 ま

で ）に 見 られ た の で
， そ の 期 間の 水分蒸発状 況を比較

する べ く，毎分当た りの 重量減少速度 （＝水分蒸発速

度 ）を求 め て Table　1 に 示 した．　 Fig．6 に 示 し た よ う

に サ ラ ダ油使用生地 で は低温ほ ど気泡含量が多 く，焼
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Table　1．　 Weight−loss　speed 　during　expanding

　　　　 cream 　puff　paste　 mixed 　 at 　 various

　　　　 temperatures

160

　　　　　　 Mixing

Ingredient　　 temperature

　　　　　　　（℃）

Weight−loss

speed
拿・躰

（9／min ）

120

Butter

50550019

臼

34

ρ
07

0．656　圭 　0，172

0．656　± 　0曾233

0．705　± 　0．208

0，657　±　0．209

0．550　±　0．132

0．423　ま　0．087

08

（【
圏

）

 

当一
9

40

5FDOO190

農
∪

7

0．661　±　0．150

0．577　±　0．ユ62

0．528　± 　0．125

0．481　±　0．057

015

　●
60

060

5350♂
●

Y＝　14．1　X　十 8．O
r＝　0．949疇゚

Sa童ad 　oil

申Weight −10ss　 of 　 every 　 minute 　du血 g　 expanding

period　 of　baking　 cream 　puff．　
剛虞Expressed 　 as

average ± standard 　dev孟a廿on ．

　　　 0
　 　 　 　 　 　 　 2　 　 　 4　 　 　 6　 　 　 8　 　 　 1D

　　　 Al脚 rent　fracture　energy 　（x104 　　erg／c囗　
3
　）

Fig．7．　 Correlation　 between　 volume 　 of　baked

　　　 cream 　puff　and 　apParent 　fracture　 energy

　　　 of　thermal 　 coagulated 　gel

O ，butter； ●，　 salad 　oil．　 Numerical　values ： mixing

temperature ．

き上 が っ た シ ュ
ー

の 体積 も大きか っ たが ，
Table　1 の

重量減少速度 にも体積 との 関連が見ら れ ，既報
Z 〕

の結

果があ て はま っ た．

　バ タ ー使用 生 地 で も 45℃ 以 上 で 攪拌 の 場合に は 同

様の 結果が あ て はま っ たが ， 45〜15℃ 攪拌の 生地で

は ，い ずれ の 温度の場合 も重量減少速度は大 きく，攪

拌温度に よ る大差は なか っ た．先に
Z ）

， 気泡 の 多い 生

地で は焙焼時に 速 や か に 膨化が進み，そ の 結果表面積

が 大 き くな る の で 吸熱量 が 大 きくな り， 水蒸気が急速

かつ 大量 に発生 し，膨化 が ますます促進 さ れ る，と結

論 した，と こ ろが 15℃ ない し 20℃ で攪拌 したバ ター

使用生地 は ， 気泡が多 く焙焼時 の 水蒸気発生速度も大

きか っ た の に ， 膨化 は不十分であ っ た．こ の こ とは，

前述 の ように ，材料成分 の 分散不 良 の ため生地が焙焼

時の気泡の膨張を受けとめ られ なか っ た こ とを意味す

る だ け で な く，生地表面 に 生 じる多数 の 小穴 （Fig．8

参照 ）が膨化に役立た ない 水蒸気の散逸 を促進 した こ

とを示 す もの と考え られ る，なお，シ ュ
ー生地の 冷蔵

お よび冷凍保存 で は ， 生地 の 膨化力は長期間維持可能

で あ る
12 〕

が ， 以上 の 結果か らそれ らの 生地使用 の 際 の

解凍や再攪拌で は，油脂の 融点以 下 で 攪拌 しな い よう

留意すべ きだ と示唆された．

　（3） ペ ー
ス ト加熱 ゲ ル の 応カー歪 み 曲線 と膨化

　前項 で シ ュ
ー

の 膨化 には 生地 の 気泡量の み ならず ，

材料成分 の 分散状態に 依存する生地の 伸び に くさや 破

れ や すさも関与する こ とが示唆されたが，加熱膨張時

の 生地 の 物性の 測定 は困難 で あ り ， 熱凝固 ゲ ル を調製

して そ の 応カ
ー
歪み 曲線か ら焙焼 中 の 生 地が加熱に よ

りゲ ル 化 し なが ら伸 び る 際 の 物性 を推察 した．熱凝固

ゲ ル の みかけの破断歪 み ならび に みか けの 破 断応力と

焙焼品体積との 問に は ，い ずれ も 1％ 有意 の 正 の 相

関 が 認 め ら れ た が t こ こ で は Fig．7 に み か けの 破 断 エ

ネ ル ギ
ーと焙焼品体積との 関係を図示した．こ こ で も

両者 間 に 1 ％ 有意 の 正 の 相関が 認め られた．こ の こ

とか ら， 加熱す る と破 断 エ ネ ル ギ
ー

の 大きい ゲ ル を形

成する生地 ほ ど，焙 焼時に膨張する気泡を受けとめ て ，

よ り大 きく膨化す る と考え られ た．なお，高温攪拌 の

生地で は卵の 凝固に よ っ て 形成 した ゲ ル を， 攪拌に よ っ

て破壊する の で ，焙焼時に ペ ース トは強 い ゲ ル を形成

せ ず破断 エ ネル ギーが 小 さ い と考え ら れ る．またバ タ
ー

使用 の 低温攪拌生地で は油脂の 固体化の ため ， 他 の 成

分 の 均質化 も妨げられて い る の で崩れや すい ゲ ル に なっ

た と考え られ ， 破れやす く水蒸気を包み 込 む能力に 欠

ける 生地 ほ ど膨化が小 さい とした前項で の 推察を裏付

け る事実である と考えられた．

　（4） シ ュ
ー上部の組織状態 と膨化の 関連

　材料成分 の 混合状態に よ っ て 生地の 物性や 水蒸気 を

包 み 込む能力 に差異がある こ とが示された の で ，焼 き

上げた シ ュ
ーの 組織 状態 を観察 し Fig．8 に示 した．図

は，15℃ 攪拌の 場合 の バ タ
ー

（B） と サ ラ ダ油 （S ）
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Fig．8．　 Magnified 　 photographs 　 of　 the　 top　 of

　　　 baked　cream 　puff
B   ： vertical 　 cross

−
section ．　 Paste　was 　prepared 　at　15

℃ with 　butter．　 S   vertical 　 cross
−
section ．　 Paste　 was

prepared　 at 　15℃ with 　salad 　oil．　 B   ： surface ．　 Paste
was 　prepared 　at　15℃ with 　butter．　 S   ： surface ．
Paste　 was 　prepared　 at　 15℃ with 　 salad 。il．　 B   ： hor −

izontal　 cross −section ，0．81nm 　 below　 surface ．　 Paste

was 　prepared 　at 　 15℃ with 　butter．　 S   ： horizontal

cross 　section ，0．8mm 　below　 surface ．　 Paste　 was 　pre
−

pared 　 at 　15℃ with 　 salad 　 oil．　 Bar： 1mm ．

使用生地 の シ ュ
ーの 上部に つ い て ，  縦断面，  表

面 （肉眼で 見て 亀裂の な い 部位），   表面下 0．8mm

の 切 り口を シ ュ
ー内部側 か ら見 た状 態 で あ る．各  

の 縦断面は ，Fig．5 の 15℃ の 断面 に 見 られ る ように ，

B   は空洞 が小 さ い ため写真下 部ま で 生 地が観察 さ

れたが ，
S   の 写真下 端は空 洞の 内壁 で あ り，膜が

薄 く伸 び て 空 洞 を包 ん で い る 状 態が 見 られ た ．また

  の 切 り口 で も ，
バ ター使用生地 で は膜が 厚 く不均

一・
で十分伸びて い ない が ，サ ラ ダ油使用生地 で は薄い

膜状組織が 形成 さ れ て い る ．  の 表面 は サ ラ ダ油使

用生地 で は わずか な亀裂があるが組織 は連続 して滑 ら

かに伸展 し，薄膜が破 れず に 保 たれ て い る の に対 し，
バ ター

使用生地 で は水蒸気が散逸 した と思われ る直径

100μm 程度の小穴が多 く見られ ，以上 の組織状態か

ら，バ タ ー使用生 地 で は水蒸気 の 蒸発速度 に 応 じた 膨

化が得 られ な い 事実が うなずけた．

　なお，田名部
13）

は，卵液は練 りこ む と ， 糊化 して 固

くな っ た組織上 に層状 に 空気 を含み なが ら吸着され る
，

焼成する と生地内部 の 空気は膨 張 し ， 卵液 によ っ て付

加 された生地 の 層状組織の伸展性 と固さに よ っ て ， 大

きな空洞を作る ， と記述 して い る が ， サ ラ ダ油使用 の

シ ュ
ーに見 られた生地の 薄膜状組織 （  ，  ）は ，

水蒸気 の 膨圧 を受けとめ て 薄膜状に伸展 した 生地を示

すもの で あり，成分の 均質分散が こ の 様な組織 を作 る

もの と考え られ た．

　以上 の 結果か ら ， シ ュ
ー生地 の卵液混入 攪拌時の 温

度は生地 へ の気泡の取 り込み とそ の安定性に関与する

とともに ，成分の 均質分散状態 に関与 し，そ の 結果 ，

焙焼時に 生 地 が 伸展 して 水蒸気 を包含 で きるか否か の

性 質に影響 を及 ぼす ため ， 生地調製における重要なポ

イ ン トになる こ とが確認 で きた．

　4．　要　　約

　シ ュ
ー生地 の 第

一
加熱後の 糊 状 ペ ー

ス トへ の 卵液混

入攪拌時の温度が膨化に 及 ぼ す影響を，材料油脂 とし

て バ ターとサ ラ ダ油を用 い て検討 した ．攪拌 時 の 生地

温度 を 15 ・20 ・35 ・45 ・60 ・70℃ に 調整 して 混入 ・

攪拌を行 い
， 生地 の 気泡状態や成分 の 混 合状態 ， 焙焼

途中 の 膨化 の 経過 ， 熱凝固ゲル の 物性，焼 き、．ヒげた シ ュ
ー

の 組織状 態な どを比較 した．その 結果は次の とお りで

あ る．

　（1） 生 地の 気泡含量は生地温度に依存 し，高温 ほ ど

気泡含量 が少 な い ため焙焼時 の 水蒸気発 生量が少 な く

な り膨化が劣 っ た．さ らに 70℃ 攪拌 で 卵 が加熱変性

を起こすと成分 の 乳化状態が壊れ て 油が分離 し，膨化

不能とな っ た．

　  　膨 化体積が 最大 とな る の は，サ ラ ダ油使用生 地

で は 15℃ 攪拌，バ ター使用生 地 で は 35℃ 攪拌 の 場合

で あっ た ．20℃ ・15℃ で 攪拌 した バ ター使用 生地 は ，

気泡含量 は多い に もかかわ らず ， 焙焼時 に は水蒸気発

生量 に 応 じた体積 の 増加が得 られ なか っ た．そ の 理 由

は 融点以下 の 温 度 で 固体化 したバ タ
ー

が生地成分の分

散を妨げたた め ，焙焼 に よ り発生 した水蒸気が 不均質

な組織の 空隙 か ら散逸し た こ とに よ る と考えられ た ．

なお，焼 き上げた シ ュ
ーの組織観察で も生地が均一

に

伸展せ ず，水蒸気 の 包含能力が劣 る こ とが裏付け られ

た．

　（3） 生地 の 加熱凝固ゲ ル の 破 断エ ネ ル ギ
ー

は製品 の

体積 と正相関 を示し，膨化力 の 大 きい 生地 は，焙焼時

に 生 じる水蒸気圧 に対 して伸展性が 大 きく破れ に くい

もの と推察された．
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