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　 The 　consumer 　preference 　for　custard 　pudding 　has　changed 　to　a　soft　type 　using 　cream 　and 　yolk．　This

study 　investigates　the 　microstructure 　of 　pudding　samples 　prepared 　with 　different　proportions 　of　milk ，

milk 　cream ，　vegetable 　cream ，　whole 　egg ，　and 　egg 　yolk，　The 　respective 　diameters　of　fat　particles　of　the

milk ，　mi 且k　cream ，　and 　vegetable 　crealn　were 　O．63± 0．12
μ
m ，2．64土 0．18

μ
m ，　and 　2．02± 0，18 μ m ，　The

samples 　made 　with 　cream 　were 　harder　than　those　made 　With　milk ．　The　distributiQn　pattern　of　protein

and 　fat　in　the　pudding 　samples 　was 　clearly 　identified　by　using 　the　protein ・fat　doub｝e・staining 　method ．

Protein　in　the　pudding 　formed 　a　reticular 　structure ，　while 　the　fat　particles　Were 　distributed　throughout

the　protein　mesh ．　The　samples 　made 　with 　milk 　had　very 　small 　evenly 　distributed　fat　gtobules 〔0，9

，um2 　in　cross −sectional 　area ）．　The　samples 　made 　with 　milk 　and 　vegetable 　cream 　contained 　many 　fat

particles　which 　were 　large．　partly　fused，　and 　 unevenly 　distributed．　The　fat　droplets　of 　vegetable 　cream

were 　highly　aggregated 　and 　less　dispersed　in　the　pudding 　samples 　than 　the　fat　globules　of
’
milk 　cream ．

These 　results 　will 　be　usefU1 　in　formulating　the　composition 　of　commercial 　custard 　pudding ．
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　 1．緒　　言

　市販 の カス タ
ー

ドプ デ ィ ン グ （以下 プ デ ィ ン グ）は，

ミ ル ク プ リ ン タ イプ
］）

か ら蒸 しプ リ ン タ イプに 移行 し，

1993年頃か らは，本格的な焼 きプ デ ィ ン グが
一

般化

して 販売さ れ る よ うに な っ た．近年で は，卵黄とク リ
ー

ム で 作 る や わ らか なテ ク ス チ ャ
ー

の プ デ ィ ン グ な ど多

種多様 なもの が市販 され，消費者に好 まれ て い る ，そ

こ で，私達 は プ デ ィ ン グ に対す る 嗜好が変化して い る

と考え，ア ン ケ
ー

トによる嗜好調査 を行 っ た結果
2 〕

，

現在好 まれるプ デ ィ ン グは，「なめ らか」 で 「や わ ら

か い 」テ ク ス チ ャ
ーをもち，し かも ク リ

ー
ム 風味 の も

の で あっ た
ヨ団 ．著者はプ デ ィ ン グの お い しさと組織

構造 の 関連に つ い て，パ ラ フ ィ ン 切片 を用い て検討 し

て きた
5 固 ，プ デ ィ ン グ の テ ク ス チ ャ

ーに は，卵 の た

ん ぱ く質か ら構成さ れ る網状構造の 細か さお よび密度，

空隙 の 状態が影響 して い た が ，牛乳 お よ び 卵黄 の 脂肪

の挙動に つ い て は検討 して い な い ．下坂 ら
7 ）

は 乳脂肪

ク リ
ー

ム と植物性脂肪 クリ
ーム を牛乳 の

一部に 用 い て，

プ デ ィ ン グ を調製 し，そ の 物性が添加量 に 応 じて 異 な

り，脂肪球の大 きさが異な る こ とを報告 して い る、し

か し，ク リーム
8〕

の プ デ ィ ン グに おけるたんぱ く質 と

脂肪の構造に つ い て は明 らか で は な い ．そ こ で ，全卵，

卵黄 と牛乳，乳脂肪ク リ
ーム，植物性脂肪ク リ

ー
ム を

用 い ，組成を変えた モ デル プデ ィ ン グ を調製 し，その

組織構造 を観察 して ，たんぱ く質と脂肪 の 様態を捉え

た．

（523） 13

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan society of Home Economics

NII-Electronic Library Service

Japan 　sooiety 　of 　Home 　Eoonomios

日本家政学会誌　Vol．57　No．8 （2006）

　2 ．実験方法

　（1） 試 　 料

　卵黄 とク リ
ー

ム を使 用 したプデ ィ ン グ の 調理特性 を

知る ため に，全卵，牛乳，ク リ
ー

ム
9｝2 種 （乳 脂肪 ク

リーム ，植物性脂肪 ク リ
ー

ム 〉，上 白糖 を用 い て ，9

種の プデ ィ ン グ試料 （A −1）を調製 し た （Table　l）．

　市販 の プデ ィ ン グ 4 種 （a−d） も試料 に 用 い た

（Table　2），

　1） 材　 料

　材料は ， 市販鶏卵 （茨城産 ， 白色 レ グホ ー
ン 種鶏卵

産卵 3 日以内），上白糖 （ス プ
ー

ン 印，  新三井製糖），

牛乳 （全国農協直販   ，成分無調整牛乳，乳脂肪 3．7

％ ），乳 脂肪 ク リ
ーム （名古屋 製酪   ，ス ジ ャ

ータ純

乳脂 40 ：動物性脂肪分 40．0％），植物性脂肪ク リーム

（  東京 め い らく， 商 品名ス ジ ャ
ー

タホ イ ッ プ ：植物

性脂肪分 45．0％）であ っ た．

　 2） 配 　 合

　調製試料 は，全卵 または卵黄 50g，牛乳 または ク

リーム ユ25　g，上 白糖 35g を使用 した，

　 Table　1 に示す通 り，A 試料は，砂糖を加えず，全

卵 と牛乳 の み で 調製 した もの で ，B 試料は こ れ に砂糖

を加 えた
一

般的 な配合 で ，C 試料 は卵 黄 を用 い た ，　 D

お よ び E 試料 は牛乳 の 代 わ りに 植物性脂 肪 ク リーム

を使用 し，D 試料は全卵，　 E 試料は，卵黄を用い た．

F お よ び G 試料 は ，乳脂肪 ク リ
ーム を用 い ，F 試料

は全卵 ，
G 試料 は 卵黄 を 使用 し た ．　 H お よ び 1試料は，

牛乳 の 半量 を乳脂肪 ク リ
ーム に置 き換 え，H 試料は

全卵 で，1試料 は卵黄 で 調製 した．

　  調製方法

　鶏卵は割卵後計量 し，泡立 て器 を用 い て 15 回撹拌

した ．卵黄 は，割卵後卵黄分離器 で 卵白と分離 して 用

い た ，牛乳 お よ び上 白糖は計量後混ぜ て か ら，40℃ に

温 め た ．こ れ を卵液に加えて 漉 した ．ク リ
ーム を使用

した プデ ィ ン グで は 温 めずに ヒ白糖 を加 え て 混 ぜ た ，

こ れ らの 調製 した卵液が 室温 （25℃）に な っ た後 ，

100　ml の ビ ー
カ
ー

に 70　g ず つ 計量 した．焼 成方法は

160℃ に 設定 し た ガ ス の 強制対流式オ ーブ ン で 天板 に

熱湯を 800ml （30× 25xl ．8cm ）い れた状態で約 30

分 間加熱 した．加熱後は水で急冷 し，ラ ッ プで 覆っ た

状態 で 冷蔵庫に 20 時間保管 した．

　 C3） テ クス チ ャ
ー

測定

　調製試料な らび に市販プ デ ィ ン グは，各容器 に入 っ

た状態で ，プ ラ ン ジ ャ
ーP −22 型 ヨ ーグ ル トナ イ フ を

用 い て ，レ オ ナ
ー RE3305 （  山電）で 破断試験を行

Table　1．Composition　of　pudding 　sarnples 　and 　their　components 　with 　different　proportions　of 　milk ，　milk

cream ，　vegetable 　cream ，　whole 　egg 　and 　egg 　yolkMaterial

（9）
Sample

Whole　eg9 Yolk Sugar Milk Milk　 cream 　 Vegetable　cream

A 50 0 125

BCDEFGHI 50

50

50

50

50

50

50

50

5555555533333333 125125

62．562
．5

12512562

．562

、5

125125

Table　2，　 Name 　and 　indicated　ingredients　of　pudding 　samples 　on 　the　market

Sample Name Contents

a
、
DC

・
d

と ろ ける プリ ン

カ ス タ
ー

ドプリ ン

プ リ ン

や わ らか プ リ ン

不明

不明

牛乳 ・鶏卵 ・香料

卵 ・牛乳 ・砂糖 ・ク リ
ー

ム ・カ ラ メ ル ・香料
・増 粘多糖 類

14 （524）
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い
Z ）3 ］

，破断応力を測定 した．測定条件は，測定歪率

100％ ， 測定速度 1．O　mm ／s，接触面積 114　mmz ，ロ
ー

ドセ ル 2kg で 行 っ た ．試料は 20 時間保管 した試料を

冷蔵庫か ら取 り出 した後に直ちに測定した、統計処理

は一
元配置分散分析を用い た （有意水準 5％ ），

　  　水分測定

　調製 プデ ィ ン グ の 中央部分 か ら 10g の 試料 を取 り

出 し ， ア ル ミ ホ イ ル 上 に 薄 く伸ば し，赤外線水分計

（ケ ッ ト社製，FD 　600）を用い て ，115℃，60分の条

件で水分含有率 を測定 した ，

　（5） 牛乳お よび ク リ
ー

ム の 脂肪球 の 粒子 の 計測

　脂肪球の 大 きさを確認するた め に，牛乳 お よび乳脂

肪 ク リ
ーム お よ び植物性脂肪 ク リーム を試料 と して 用

い ，そ の 脂肪球の 粒子 の 大きさ を レーザー回折式粒度

分布測定装置 （島津 SALD −2000J）で 測定 した．統計

処理 は一
元配置分散分析 を用 い た （有意水準 5％）．

　（6） 組織観察

　各試料 の 中央部分か ら 10mm 角に試料を切 り出 し，

Bakerの ホ ル マ リ ン カ ル シ ウ ム 液 （10％ ホ ル マ リ ン ・

1％塩化カ ル シ ウ ム水溶液）に より固定 した．固定後，

1％ ア ラ ビ ア ゴ ム ・8〜16％ シ ュ
ー

ク ロ
ー

ス 液 に 浸漬 し，

OCT コ ン パ ウ ン ド凍結包埋 を行い ，ク リ オ ス タ ッ ト

で 10gm の 凍結切片を作製 した．

　染色は，長縄 ら
9 ］

が考案 した
，

ア ク ロ レ イ ン ・チ オ

ニ ン シ ッ フ反応 とオイ ル レ ッ ド0 染色 に よ る タ ン パ

ク質 ・脂肪二 重染 色法を行 っ た．こ の 染色 で タ ン パ ク

質が青色に，脂肪 は赤色に染色 され る．染色後，水溶

性封人剤 （アクア テ ッ ク ス，メ ル ク社）を用い て 封入

を行 い ，そ の 後，光学顕微鏡で 観察を行 っ た，

　 （7＞ 画像解析

　得 られたプ デ ィ ン グ お よ び市販 プデ ィ ン グ の脂肪染

色顕微鏡画像か ら，赤 く染色 された脂肪球お よ び脂肪

滴の 断面積，画面全体に対する脂肪の 占める比率 （脂

肪 面 積比 率 ） を 画 像 処 理 （Scion　 Image，　 Scion

Corporation社）に よ り計測 し た．統計処 理 は
・．・

元配

置分散分析を用 い た （有意水準 5％），

黄 と乳脂肪 ク リ
ーム 半量）＞ H 試料 （全卵 と乳脂肪ク

リ
ー

ム 半量＞＞ B 試料 （全卵 と牛乳）＞ C 試料 （卵 黄

と牛乳）で あ っ た．1 と H 試料 （乳脂肪ク リ
ー

ム 半量）

は，乳脂肪クリ
ーム の みの G ・F 試料よ り有意に低か っ

たが （p 〈 O．05），1 と H 試料の 間 に有意な差異はなか っ

た．牛乳使用 の B，C 試料は 他 の 試料 に比 べ 有意 に低

い 値で あっ た （Fig．1）．

　クリ
ーム を使用 し た試料の破断応力は，い ずれ も植

物性脂肪ク リ
ーム 〉 乳脂肪ク リ

ーム 〉乳脂肪ク リーム ・

牛乳を用 い た試料 の 順 であ っ た ，

　牛乳 を用い た試料 を 除い て
，

全 卵 と卵黄の 試料を比

較する と，卵黄を用 い た試料 の 方 が い ずれ も破断応力

　 12

　 10

匣 8

も 　6

艾 4
）
　2

　 　 0

　 　 　 　ABCDEFGHI

　 　 　 　 　 　 　 　 　（s 自mple ）

Fig．1．　 Rupture　stress 　of　the　pudding 　samples 　made

　　　 with 　different　 proportions　 of 　 milk ，　 milk

　　　 cream ，　vegetable 　cream ，　whole 　egg 　and 　egg

　　　 yolk

A ： whole 　 egg 十 milk ，　 B： whole 　 egg 十 milk 十 sugar ，　 C ：

yolk十 mi 且k 十 sugar ，　 D： whole 　egg 十 vegetable 　cream 十

sugar ，　E ：yolk十 vegetable 　cream 十 sugar ，　F：whole 　egg 十

milk 　cream 十 sugar ，　G ：yolk十 milk 　cream 十 sugar ，　H ：whole

egg 十 milk 十 milk 　 cream 十 sugar ，　1：　yolk十 milk 十 milk

cream 十 sugar ．　
a’D　Means 　marked 　by　different　letters　in　the

same 　column 　are　significantly 　differentψ＜ e．05）．　n ＝5，

ab
　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　 ab

　　　　　　　　　　　　　bC

d　　　d
f
　 　　 　　 　e

Table　3．　 Water　content 　of　the　puddings 　samples

Sample Water 　content （％）

A 80，0± 5．oa

3，実験結果

　〔1） 調製プ デ ィ ン グの 破 断特性

調製 した プデ ィ ン グ の 破 断応力で は，E 試料 （卵黄

と植物性脂肪ク リーム ）が 8．7× 10 ‘Pa で 最 も高い 値

を示し，砂糖の入 っ て い ない A 試料＞ D 試料 （全卵

と植物性脂肪 ク リーム ）＞ G 試料 （卵黄と乳脂肪ク リ
ー

ム ）＞ F 試料 （全卵 と乳脂肪 ク リーム ）＞ 1 試料 （卵

B 67．1± 2、3b

C 　　　　　　　　　　　　　　　　　55．9± 6．3c

D 45．0± 4．od

E 44，2± 0．3d

F 45．1± 5．6cd

G 43．0± 2．1d

H 　　　　　　　　　　　　　　　　　52，0± 5．5cd

I　　　　　　　　　　　　　　　　46．0± 7．8cd

Mean ± SD ，　 n
＝3，　Measurement　condition ：115℃，60

min ．　 a−d｝ Means 　 marked 　by　different　letters　in　the
same 　column 　a 「e　significantly 　different（p＜O．05｝．
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Table　4．　 Size　of　fat　particles　in　milk ，　milk 　cream 　and 　vegetable 　cream

Diameter　of　fat　particlesq （um ｝
串 2

MilkVegetabie

　cream

Milk　cream

O．63 ±0，12c

2．02± 0。18b
2．64 ±0．18a

　 76812

，50050

，000
＊ 1Mean

± SD．＋ 2n
：number 　of 　measured 　fat　particles．　

a’cl
　Means　marked 　by　differ−

ent 　letters　 in　 the　same 　column 　are　 significantly　different（ρく0．05）．　Refractive
index：1．70−0．20i，　Absorbance：O．01−0．20．

は高か っ た （Fig．1）．

　〔2） 調製プデ ィ ン グ の水分含有率

　 各試料 の 水分含有率 （Table　3）は，砂糖無 しの A

試料が 80．0％で ，牛乳 を使用 した B．　C 試料は 67．1％ ，

55．9％ で あ っ た．

　 ク リ
ー

ム の み を使用 した試料で は，全卵を使用 した

D ・F 試料が卵黄の E ・G 試料 に比べ て 幾分高い 値 を

示 し たが ，両者 に有意差は なか っ た，また ，ク リ
ー

ム

の 種類 の 異 なる試料 で も水分含有率に 有意差 はなか っ

た （p ＜ 0．05）．乳脂肪 ク リ
ー

ム と牛乳 を半量使用 した

H ・1試料 は，牛乳 を使用 した試料 とク リーム を使用

した試料の 中間の値を示 した，

　（3） 牛乳お よ び ク リーム の 脂肪粒子 の 大きさ

　牛乳 の 脂肪球の 粒子径は ，平均 O．63　Xtm で 小 さ く，

乳脂肪 ク リーム の 脂肪球 の 粒子径 （2．64μm ）は ，植

物性脂肪 クリ
ー

ム の 脂肪滴 （2，04μm ） よ り幾分大き

か っ た （Table 　4）．市販され て い る牛乳は，均質化 し

て 脂肪球 の 粒子径 を 1 μm 以 ドに して あ る
］m
，あ る い

は ，平均 粒径 O．6μm
’1：1

と報告さ れ て い る の で ，今回

用い た牛乳の 脂肪球は平均的な大きさ で あっ た，

　そ れ らの脂肪球お よ び脂肪滴の粒子 量をヒ ス トグラ

ム で み る （Fig，2） と
， 牛乳 で は 脂肪 球 の 粒 子径は

0．6〜0．8μm の もの が多く，植物性脂肪 ク リ
ー

ム で は，

Ih型 の 分布 を示 した．乳脂肪 クリ
ー

ム で は，粒子径 の

小さなもの が多 く，大 きい 粒子が少な い 傾向で あっ た ．

しか し，乳脂肪 ク リ ーム で は脂肪球の 粒子径が 6．8

μm 以上 を示す大きい もの が ，全体の 約 1％存在する

の に対 し，植物性脂肪 ク リ
ーム で は，0．Ol％程度 しか

な か っ た ，逆に植物性脂肪 の 平均粒子径 で あ る 2．05

μ
m 以下 の 小 さな粒子径 の もの は，乳脂肪 ク リーム で

は 22．7％ しか なか っ た．

　植物性脂肪ク リ
ー

ム は乳脂肪ク リ
ー

ム より脂肪滴の

粒子は小 さ く，粒子の 大 きさ をそ ろ え る こ とで，ク リー

ム の安定を よ くし て い る
1／；

こ とが わ か っ た ，

0
　
　　
5
　

　　
0
　
　　
5
　
　　
0
　

　　
5
　

　　
0

3
　

　　
2
　

　　
2
　
　　
1
　
　　
1

§
。ウ。一
。

モ

区
←
田

ヒ
。

霍
⊇
。

〉

（30

詈25

耄、。

詈15

署1。

羣5

歹
o

0
　
　

5
　
　

0
　
　rO
　

　

O
　
　

5
　
　

0

3
　

　　
2
　
　　
2
　
　　
1
　
　　
1

§

迢
リ

モ
価

Ω

だ

tooE

⊇
o
＞

milk

堕 2．0　 3，0

　 　 diameter　of 　fat　particles （legμ m ）

vegetable 　cream

0．6 怨 3．O
　 diemeter　Of　fat　partioles （［eg ．μ m ）

milk 　cream

o．6 2．0　 旦Ω

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 diameter　of 「at　particies（lo巳．μ m ）

Fig．　2．　 Distribution　of　fat　partic 且es 　in　milk ，　vegetable

　 　 　 cream 　and 　milk 　cream

　  　プ デ ィ ン グ の 組織構造

　A 試料で は，ア ク ロ レ イ ン ・チ オ ニ ン シ ッ フ反応

に よ っ て青 く染色 さ れ た た ん ぱ く質の 微細顆粒が
一
様

に 分布 し
， 顆粒 が 集合 し た と 見 ら れ る 塊 が散在 して い

た （Fig．3A ）．オイ ル レ ッ ド o に よ っ て 赤 く染色 さ

れた脂肪 は微細な脂肪球 と して 比較 的均等 に しかも多
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Fig．3．　 Microstructure　of　the　pudding 　samples 　by　using 　the　protein・fat　double−

　　　　 st 〜通ning 　method

A ：Apudding （whole 　egg 十milk ），　B ：Bpudding （whole 　egg 十 sugar 十milk ），　C：Cpudding

（yolk 十sugar 十milk ），　D ：Dpudding （whole 　egg 十 sugar 十 vegetable 　cream ），　E ：Epudding

（yQlk十 sugar 十 vegetable 　 cream ），　 F；Fpudding （whole 　egg 十 sugar 十 milk 　 cream ），　G ：G

pudding （yolk十 sugar 十 milk 　 cream ），　H ：H　 pudding ｛whole 　 egg 十 sugar 十 mnk 十 milk

cream 〕，1：Ipudding〔yotk 十sugar 十 milk 十 milk 　cream ）．　arrows ：vocu 工e．
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量 に 分布 して い た．

　 1） 砂糖の 有無

　
一

般的な配合の B 試料で は ，た ん ぱ く質 の 網状構

造が 砂糖 の 入 っ て い な い A 試料 に 比較 して 明瞭に観

察 され，赤 く染色 された脂肪は A 試料同様に均
一

に

分布 して い た （Fig．　3B）．

　2） 牛乳 ・ク リーム の 違 い

　植物性脂肪 ク リーム を使用 し た D 試料で は，た ん

ぱ く質の 網状構造中に 小さ な脂肪滴が 比較的少な く分

散 した 部分 と それ ら の 問 に 大 きな脂肪滴 が多量 に 集合

した部分 に分かれ て 形成 され て い た （Fig．3D ）．

　乳脂肪 ク リ
ー

ム を使 っ た F 試料で は ，D 試料 と同

様 に，脂肪球が プデ ィ ン グ組織内に 不均
一

に分散する

が，た ん ぱ く質の 網状構造の 中に分布する細か い 脂肪

球は ，D 試料よ りも多 くま た均
一

で あ っ た ．ま た ，

脂 肪球集積部 で は
，

一
部 に は 融合 した もの もみ られ る

が ，D 試 料 ほ ど 大 きな融合 はみ られず ，それぞれ の

脂肪球の 輪郭は明瞭で あ っ た （Fig，3F），

　乳脂肪 ク リ
ー

ム と牛乳 を使用 した H 試料の組織構

造は D ・F 試料 の 中間の 構造 を示 し，組織内に は水が

存在 した と考 えられ る 空 隙 （矢印）が多か っ た （Fig．
3H ＞．こ の 空隙 は ，全卵と 乳脂肪 ク リ

ー
ム を使用 した

F 試料 に もみ ら れ た，

　3） 全卵 と卵黄 の 違 い

　卵黄 ・砂糖 と牛乳を用 い た C 試料 は，脂肪球 の 赤

い 部分 が 多 く，全卵の B 試料 よ り ， 大 き な 脂肪球が

多か っ た （Fig．3c）．

　卵黄 と植物性脂 肪 クリ
ーム を使用 した E 試料 （Fig，

3E ），卵黄 と 乳脂肪ク リ
ーム 使用 した G 試料 （Fig，3G）

で は，全卵を用 い た 試料 と 比較す る と，全体 に オイル

レ ッ ド 0 の染色が 強 く，脂肪滴お よび脂肪球の分散

状態に違 い がみ られた．乳脂肪ク リ
ー

ム 使用の G 試

料で は脂肪球の 分散が 比 較的均一で あ っ た が ， E 試

料で は脂肪滴が融合して大 きく，全卵を用 い た もの よ

り大きな脂肪滴が 多く観察され た ，

　ま た，卵黄，乳脂肪 クリ
ー

ム と牛乳 を使用 した 1試

料は，全卵 を用 い た H 試料に 比 べ ，脂肪球が赤 く強

染 され ，脂肪球の 分散状態は 比 較的均
一

で ，集積 した

部分は少なか っ た （Fig．31）．

　（5） 画像解析

　1）　脂肪球お よ び 脂肪滴 の 断面積

　各試料 の 切 片 h の 脂肪球お よび脂肪滴 の 断面積

（Table　5）で は，全卵 と牛乳 を用 い た A ，　B 試料は，

い ずれ も 1．1〜1．2　
，
umL

’
で 他 の 試料 に 比 べ て有意に小

さ か っ た．卵黄 と牛乳を使用 し た C 試料の 脂肪球の

断面積は 3．1μm2 で A ．B 試料よ りは大きか っ た が ，

ク リ
ー

ム を用 い た試料 に比 べ ると有意 に小 さか っ た．

　植物性脂肪 ク リ
ー

ム を用 い た D ，E 試料 の 脂肪滴が，

乳脂肪 ク リ
ー

ム 試料 の 脂肪球 よ り大 きな値 を示 した．

特に卵黄を使用 した E 試料は 26．3μmZ で最 も大きい

値を示 した．

　全 卵 と乳脂肪 ク リ
ーム を 用 い た F 試料 の 脂肪球 の

Table　5，　 Cross−sectional 　area 　and 　area 　ratio 　of　fat　particles　in　the　puClding　samples 　by　an 　i皿 age 　analysis

Cross−sectional　area 　Qf　fat　particles
＊’

（μ
m2 ）　　π

＊ビ
　 Area 　ratio 　of　fat　particles（％）

Pudding 　sample

A 1，2± 1．39

Ll ± 1．29

3．ユ± 6．89

14．9± ユ65．gcf
26．3± 212．ge
8．0± 74．ltg

25．6± ユ38．6c

14．8± 101．3e士

22．2± 117．4ef

1，210　　　　　　　　　　　11．9

BCDEFGHI 1，2101

，2107571

，1967724723421

，210

12．932

．366

．467
．345
．759

．452361

．1

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 a

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 b
Commercial　puddings
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 c

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 d

20．5± 55．6

α9± 1．00

．9± O．83

．0± 3．8

5061

，2101

，2101

，210

31．48

．68

． 

25．6
’IMean

± SD．＊zn

：number 　of　measured 　fatparticles，　
e’9）Means　marked 　by　different　letters　in　the　same 　column 〔A −1）are

signi 且candy 　di皿erellt （ρ〈 0．05）．
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断面積は 8．0μ m2 で ，牛乳 を使用 し た 試料 よ り大 き な

値で あ っ た が ，植物性脂肪ク リ
ーム （14．9Ptm2）を

使用 し た もの に 比 べ ，小 さか っ た．それ に 対 し，卵黄

を 用 い た G 試料 の 脂肪球の 断面積 は 25．6um2 で ，卵

黄 と植 物性脂肪 ク リ
ー

ム を使用 した E 試料の 断面積

（26．3μm り と大差 の ない 値 を示 した ．

　全卵，乳脂肪ク リーム と牛乳を使用 した H 試料は，

B （牛乳 ），F （乳脂肪ク リーム）試料 に比 べ て，脂肪

球 の 断面積 が 大 き くな っ て い た ．また，卵黄，乳脂肪

クリ
ーム と牛乳 を使 用 した 1試料 の 脂肪球の 断面積は．

22．2μmU で ，　 C （牛乳）・G 試料 （乳脂 肪ク リ
ー

ム ）

の 間の 値を示 した．

　2）　脂肪面積比

　各試料 の 切片上 の 脂肪面積比 をみ る と （Table 　5），

植物性脂肪 クリ
ー

ム を用 い た E，D 試料の 脂肪面積比

は 66％以上 で 最 も高 く，牛乳 ・乳脂肪ク リ
ー

ム を使

用 した試料 〉 乳脂肪 ク リーム を使用 し た試料 〉牛乳 を

使用 した試料 の 順で あ っ た．

　砂糖無 しの A 試料 の 脂肪面積比 が 11．9％ で 最 も低

く，B 試料が 12，9％ で あっ た ．

　また，全卵と卵黄 の 試料を比べ る と，い ずれの脂肪

面積比 も，卵黄 を使用 した 試料 が高 い 値で あ っ た．

　 4．考　 　察

　（1） 調製試料の破断応力

　 1） 砂糖の 効果

　砂糖 を使用 し な い A 試料 と B 試料 を比 べ る と，A

試料 の 破断応 力 が 高 か っ た が
， その 原因 と して は，二

つ の こ とが考えられ る ．一つ は ，卵液濃度 の 差 異 （A

試料 28．8％，B 試料 23．8％ （w ／w ）） によるもの で ，

もう
一

つ は，砂糖を添加す る こ と に よ り，卵液を水和

させ ，
コ ロ イ ド分子に結合して水和性 を補足さ せ る た

め に，や わ らか い ゲ ル が形成 された もの
’Zト

と考え ら れ

る ．

　2） 牛乳お よ び ク リ
ーム の違 い

　牛乳を使用 し た試料は破断応力が低か っ た．こ れ は ，

水分含有率が高い の で
， 試料 の 破断応 力が低い と考 え

た ．植物性脂 肪ク リ
ー

ム を使用 した試料 の 破断応丿Jは

高 く，乳脂肪 ク リ
ー

ム 使用 の 試料は，植物性脂肪ク リー

ム 使用 よ り幾分低か っ た．植物性脂肪ク リーム を使用

した試料の破断応力が高い の は，今回用 い た植物性脂

肪ク リーム の 脂肪含有量 が 乳脂肪 ク リーム の そ れ よ り

5％ 多い こ とが 原 因と考え ら れ た．また ，植物性脂 肪

ク リ
ーム に含ま れ る 添加剤

s ：．
の 影響も考えられた．

　 3） 全 卵 と卵黄 の 違 い

　 卵黄 と牛乳 を使用 した C 試料は全卵の B 試料に 比

べ て ，破 断応力は低か っ た．卵黄 と ク リ
ー

ム を使用 し

た E，G 試料で は，全卵の D ，　 F 試料よ りい ずれ も破

断応力は高い 結果 を示 し た，こ れ は ，水分含有率が高

い だ けで な く， 卵黄 に 含 ま れ る 脂肪量 の 増加 が 影響 し

て い る と考 える，下坂 ら
7 ）

は，鶏卵 の
一

部 をクリ
ー

ム

で代替 したプデ ィ ン グで は乳脂肪ク リ
ー

ム が硬 さの 低

下 の 要因に な っ て お り，乳脂肪 ク リーム よ り卵黄 の 影

響が強い こ とを報告して い る ．

　 そ こ で ，試料 の 水分含有率 （Table　3） と破断応力

（A 試料 を除 い た） の 関係 をピア ソ ン に よる相 関係 数

か ら求 め る と，r
＝− 0。758 （p ＜0．05＞が 求め られ，

水分含有率 と破断応力 に は，負の 相 関 が あ っ た ．また ，

こ れ らの 調製プデ ィ ン グ の材料よ り，食品成分表を用

い て ，脂肪含有率を算出す る と，B 試料 4．6％ ，　 C 試

料 9．3％ ，D 試料 29．5％，　 E 試料 34．2％，　 F 試料 26．5

％，G 試料 31．2％，　 H 試料 15．5％，1試料 20，3％が求

め られ る ．こ の 脂肪推計値 を用 い ，水分含有率 と破断

応力の 関係 を求めると，水分含有率 と脂肪推計値は負

の相関が あ り （r＝
− 0．919，p＜ 0．Ol），脂肪推計値 と

プ デ ィ ン グ の 破断応力に は tFlの 相関 （r＝O．937
，
　 p ＜

0．01）が あ っ た．

　こ の こ と は ，プ デ ィ ン グ の 破断応力 には ，水分含有

率 と脂肪量が 関与す る こ と を示 して い る。しか も砂糖

を除い た試料 から こ れ らの 関係が求め られた とい うこ

と は，牛乳，クリ
ー

ム の 種類 ，全卵，卵黄 の 材
．
料に か

か わ らず，プ デ ィ ン グ の 水分含有率の 高い ほ ど，破断

応力の低 い 製品が得られ，脂肪分の 多い ほ ど，破断応

力の高 い 製品が出来 る こ とが わ か っ た．従 っ て ，「や

わ らか プデ ィ ン グ」を卵黄 と クリ
ーム で 調製す る に は，

卵黄を 20％ 以 内 （w ／v ）にする 必 要 が あ る と考 えた．

　（2） 組織構造と画像解析

　1）　砂糖 の 有無

　A 試料 の 組織構造，脂肪 球 の 断面積 を，B 試料 とそ

れ と比較す る と，砂糖 の 添加 は，脂 肪球の 分散に関与・

し て い な い こ とが 示唆さ れ た ，

　2） 牛乳お よび ク リーム の 違い

　牛乳を用 い た B 試料 と C 試料 は た ん ぱ く質 の 網状

構造 に大差が なく，均一
に分散 した小 さな脂肪球が観

察さ れ た ，こ れ ら は 牛乳あ る い は 卵黄 の 脂肪球 で ある

と考え る．C 試料で は B 試料よ り大 きな脂肪球が存在

した．B と C 試料で は，牛乳が同量 な の で ，脂肪球

の 大 きな もの は卵黄の脂肪で あ る と考 える ．また ，画
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像解析の 脂肪球の 断面積をみ る と　B 試料よ りT 均 断

面積は大き くな っ て い る　 こ れは，卵黄 に 含 まれる大

きな脂肪球 か 混在 し た こ とで脂肪球の平均径を大 き く

した ， あ るい は 卯 黄中 の 脂肪と融合 して大 きくな っ た

と考える

　植物i生脂肪 ク リ
ー

ム と乳脂肪 ク リ
ーム を使用 し た試

料で は，脂肪の 分散 に 明瞭 な違 い か あ っ た　丁 坂 ら

は植物性脂肪ク リ
ー

ム を
一

部に用 い たプデ ィ ノ グ は，

脂肪 の 多粒 了か集まっ て凝集し　固化する ため に プデ ィ

ン グの 硬 さか硬 くな る と推察 して い る　 本研究で も

植物 性脂肪ク リー
ム の 脂肪滴か 融合 しつ つ 集積した部

分を形成す る こ とか ら　こ の 組織構造がか た さに影響

する もの と考える

　植物 1生脂 肪ク リーム と乳脂肪ク リ
ー

ム の こ の よ うな

脂肪の 分散状讐 の 違い は，プ デ ィ ン グの テ ク ス チ ャ
ー

お よ ひ な め ら か さに 関与する と推察する

　 3）　全卵 と卵黄 の 違 い

　卯員を用 い た試料は　脂肪分 の 増加 に伴 い 　全体に

赤く染 ま っ て い る　全卵 を使用 した 試科 に 比較する と，

い す れ の ク リーム を使用 した試朴 の 脂肪滴ある い は 脂

肪球 の 分散お よ ひ分布状態は　全卵使用 の 試料で み ら

れ た 不 均
一

な从 態 よ り，比較的均質に な っ て い る よ う

に見 え る　 こ れ は ，卵黄 に 含 まれ る レ ン チ ン な と乳 化

作用 か関係する と考える　卯黄の使用に より，脂肪か

試料全体 に均　 に分散 した結果，い すれ の 試料 も硬 く

な っ た と考え る

　 こ の ような組織構造 に なる卵黄 と クリ
ーム を使用 し

た試利か ら，卵黄とク リ
ー

ム で作る 「や わ らかプデ ィ

ノ グ」の配合で は　成分およひ破断強度か ら の 結果 と

同様に卵黄の量は，通常の プデ ィ ン グに 比べ て 分量 は

少な くて よ い こ とが 推察 さ れ た

　 また　本研先 て は　成分値 と切月上 の脂肪滴お よび

脂肪球 の 関連 につ い て解析を試み た　クリ
ーム使用の

試料は　い ずれ も脂肪球お よ ひ脂肪滴か大 き く， 塊状 ，

ある い は集積 を示 し，分布か不均
一

て あ っ たた め
， 画

像解析 に お ける粒子と して 轟1測され たもの はい す れ も

偏差 が入 きくな り，的確な結果 か 得ら れ なか っ た

　〔3） 市販 プデ ィ ン グへ の 利用

　以上 の 観察結果 に 基 つ き，4 種 の 市販プデ ィ 〆 グ に

つ い て，組織観察 （Flg　 4） 脂 肪 の 画像解析 （Tabte

5）お よ ひ hn 丁食品成分表 に準 して 測定 した 一
般分 析

値 （TabLe　6）を示 した

　 市販 プデ ィ ！ グ a の 上 層部 （Flg　4a）て は，全卵

と乳脂肪 ク リ
ー

ム　 牛乳 の H 試料に類似 し た構造 を

講

獵
灘獵

Flg　 4　 Mlcrostructure　of　commerclal 　pudding 　 samples 　by　the　proteln　fat　double

　　　 　 st、unmg 　method

a しQmInerual 　puddlng （a）bCommerual 　puddlng 　｛b｝cCommeru 、U　puddlng （c ｝d しommerclal

puddmg （d）
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Table 　6．　 Component 　value 　of 　several 　pudding 　samples 　on 　the　market

Sample Water Protein Lipid Carbohydrate 　and 　other

a 〔upper ）

a 〔under ）

　 bCd

43．269
．674
．371

．67LO

3．55
．45

．84

，54
，8

40．86

．35

．94

，56

．O ・

ユ2，5

ユ8．7

ユ4．ユ

ユ9．4

ユ8，2

n
＝1−2．

示 し，空隙部分 （水が存在 して い た部分〉が多からた．

また，脂肪粒子の 断面積 も大き い の で （20．5± 55．6

gm2 ）， 乳脂肪 ク リーム の使用 が 推定さ れ る ．

　b，c プデ ィ ン グ は，　 B 試料 の 構造に類似 し て お り，

脂肪 の 粒子 の サ イズ （0．9pm2 ）もT 同程度で あ っ た

（Fig．4b，　c＞ こ とか ら，全卵，砂糖，牛乳 の 配合 で作

製 したプ デ ィ ン グで あ る と考えられた．h プデ ィ ン グ

は c プ デ ィ ン グ よ り脂肪の染色性が濃く，C 試料に も

類似 して い る の で ，全卵に少量の 卵黄が 添加され て い

る こ と が考えら れ た ．

　d プデ ィ ン グは ，染色性か ら脂肪が 多く （脂肪面積

比 25．6％），脂肪粒子の 断面積 も 2．9μ
m2 で ，牛乳 の

み 使用の 調製試料 よ り大 きい （Fig．　4d），しか も，融

合あ る い は 集合部分 は 見 当 た らな い の で ，ク リ
ー

ム だ

けで はな く，脂肪の分散を改善す る添加物 （増粘多糖

類など）の 使用が考え られた．

　以 上
， 調 製 プ デ ィ ン グ の構造観察に 照 ら し合せ る こ

と に よ り，た ん ぱ く質 ・脂肪二 重染色法を用い て ，市

販 プデ ィ ン グ の 材料お よ び配合の 推定が 可能で あ る こ

とが示された．

　5．要　　約

　全卵，卵黄，牛乳，植物性脂肪ク リ
ー

ム お よび乳脂

肪 ク リーム を用 い た 9 種類の プ デ ィ ン グを調製 し，ク

リ
ー

ム ，卵黄お よ び 砂糖 が 構造 に与え る影響 を検討 し

た．

　1）　 クリ
ー

ム を用 い た試料は ，い ずれ も牛乳使用の

試料 よ り有意 に硬 く，特に植物性 脂肪 クリ
ー

ム 使用 し

た試料は破断応力が高か っ た．

　2）　 調製試料 （A 試料を除い て ）の 破断応力 は ，

試料の水分含有率 と負の 関係で ，脂肪量 とは正 の 関係

があ っ た （p 〈 0．05）．

　 3＞　牛乳，乳脂肪 クリ
ー

ム ，植物性ク リーム の 脂肪

粒子の 直径は，各 々 0．63± 0．12μm ，2．64± O．18μ
m ，

2．02±O．18／，m で あ っ た．

　4）　 た ん ぱ く質 ・脂肪
一
1重染色法に よる 試料 の 構造

で は，牛乳 の みを使用 した プ デ ィ ン グ は，均等に分散

した脂肪球 の 微小顆粒が観察さ れ た．

　植物性脂肪 ク リ
ー

ム を使用 した 試料 は
， 脂肪滴が 融

合 ・集積 して 連続 的 に 分布 し，乳脂肪 クリ
ーム の 試料

は脂肪球が 融合 し て い たが，植物性脂 肪 ク リ
ー

ム 使用

の 試料 と は異な り，た ん ぱ く質 の 網状構造内に も微細

な脂肪球が 多数分散 して い た．ク リーム に卵黄を添加

した 試料 で は
， 脂肪球 お よ び 脂肪滴 が よ り均

一
に 分布

して お り，脂肪 の 分散に卵 黄成分が作用 した こ とが推

察 され る．

　 こ れ らの構造 の 差異が，テ ク ス チ ャ
ー

に 影響す る と

考え る．

　以上，た ん ぱ く質 ・脂肪 二 重染色法 により，ク リ
ー

ム を用 い た 場 合の プデ ィ ン グ構造に お ける た ん ぱ く質

と脂肪 の 分布様式が確認 で きた ．また，そ れ ら の構造

的特徴 か ら，市販 プ デ ィ ン グ の 組成を推定す る こ とが

で きた．

　こ の研究の遂行 に対 し，森永奉仕会 お よ び旗影会よ

り研究費 を受託い た し ま した．深謝申し上 げます．ま

た，市販 プ デ ィ ン グ の 成分分析お よび脂肪 の 粒 子計測

の 実験 に お い て
，

ご協力 い た だ きま し た キ ユ ーピー
株

式会社研究所 の 設楽弘之氏 に厚 く御礼申し上げます，

　なお ，本研 究 の
一

部 は ， 日本 家 政 学 会本次大会

（2003年 5 月） お よ び 日 本家政 学会 食品 組 織部 会

（2003年 9 月）に お い て 凵 頭発 表 した．
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