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　 1　 緒　　言

　乾 燥卵 白を 使用 した 製 菓 （焼 き もの ）の 研究
1−4 ）

は ，す

で に 報告 され て い る が，そ れ らは 主 と し て 小麦粉 の 膨化

に 関す る研究で ある。こ こ で は 乾燥卵白に 粉砂糖を 加 え

た Foam ，そ れに 小麦粉 を加 え た Batter，お よび Batter

を焼 い た Cake に つ い て ，砂糖 の 添加量．攪挫時問 の 影

響 に つ い て 力学測定 を 行ない ，レ オ ロ ジ ー的 性質を 検討

し若千の 結果を 得た の で 報告す る。

　 ll　 試料および実験方法

　L 　 試　料

　乾燥卵白 の 復元 に は ミ キ サ ーボ ウ ル に 乾燥卵白 7．59

を と り （レ オ P メ ータ ー測 定の 際は 159 使用 した ）20°C

の 純水 を 加えて 水分89％ に な る よ うに 調 整 した。乾燥卵

白は 開封前は 水 分 7．0％ で あ っ て も実験 の 際，冷蔵庫中

に 保管 し て お い て も吸 湿 す るの で 適宜 ，赤外線水 分計 で

水分測 定 を行 な い 加 水 量 を 調 整 した 。

　1）　試料 の 調製

　実験 に 供 した 試料は 第 1表 に 示 した 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 1表 　試 料

P t

Foam と表示 した 。 小麦粉は 予め 粉篩 （50mesh 分析ふ

る い JIS　Styl）に か け 泡 立 て 完了後混 入 し手攪伴で 15回，

同等の 速度で 攪 梓 した。 こ の 小麦粉 を 加 え た も の を

Batterと表示 した 。

　2．　Foam ，　Batterの 粘稠度 お よび 硬 さの 測定

　Foam ．　Batterの 粘稠度，硬 さ の 測定 に は 力 一ドメ 冖タ

ーを使用 した ． 先 の 試料 を 100cc ビ ーカ ーに 空気層 を 作

ら な い よ うに 入れ，上面 を た い らに な る よ う整え ．直 ち

に カ ー ドメ ータ ーを 用 い 感圧 軸直 径 3cm ，ス プ リ ン グ バ

ラ ン ス 400　9 で 自記記録 させ た 。 記録曲線の 解析は 粘稠

度，硬 さを それ ぞれ 既定の 算式
6）に よ り求め た 。

　3． Cake の テ ク ス チ ャ
ー

特性値 の 測定

　Cake の テ ク ス チ ャ
ー特性値 の 測定 に は レ オ ロ メ ータ

ー
を用 い た 。 試料を直径 9cm 高さ 6cm の 丸型ケーキ 型

に 100g 秤量 し， 160DC 〜170°C の
・
巨温器 内

一
定位置に

て 30分加 熱 し た 。焼き終 っ て か ら測 定 ま で の 放 置時 間 は

各 3 時間で あ る 。

　測定試料は 第 1 図 の よ うに 中央部 1．　2cm をとり，更に

中央 3cm 四 角の 試料 2 個 を 採取 し た 。

材

乾燥鮪 黐。

7
瀞式 　馨葱 漏

粉 砂 糖 で んぶ ん無添加 　 （株）内田商店

編 粥 麟 22％ 　 ・髏 粉 

復元 した 乾燥卵

白 100 に 対 し

砂糖 　（25，　50，
　 75，　100％ ）
ノJ、変粉 65％

　復元 し た 乾燥卵白は ミ キ サ ー　（10V ．100W ，60サ イ ク

ル ，THE 　 IONA ．　MEG ．　CO 　 INC）最低回転速度指示

“Stir”で 1 分間予備攪拌 し，そ の 後
“Whip ”

表示 で

各本攪伴時間 （7，10，12．5，15分）泡立 て た。砂糖 の

添 加量 （25，50，75，100％）は 予 め 篩 っ た 粉砂糖 を 本攪

拌時聞の ％
5）

の 時 に 混入 した 。 卵白と砂糖だ け の もの を

1．2cm 1・．2・ m

第 1図　Cake 試料の 採取 （レ オ ロ メ
ータ ー用）

＊
文 化 女子大 学

　試料 1個 を試料容器に と り，25℃ の 測定室中で 直径

13mm の ア ク リル 樹 脂 プ ラ ン ジ ャ
ーを 用 い ，12サ イ ク ル

／分，ク リ ア ラ ソ ス 2mln ，3 サ イ ク ル の 記録曲線を得，

硬 さ＝最初 の ピー
ク の 高さ／入 力電圧． 凝集性

＝＝ 2 番 目

の ピ ー
ク 面積／最初 の ピー

ク 面 積を算出 した 。
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　以上 ， 測定は ， すべ て 同
一試料に つ き4 回 ずつ 行な い ，

そ の 平均値を も っ て表示 した 。

　 皿　 結 果 お よび考察

　L 　 砂 糖 の 添加 量 ，攪拝時 間 の 粘稠度 お よび 硬 さに 及

ぼす影 響

　小麦粉を 入 れない 卵白と砂糖 だ け の Foam の 場合 と，

こ れ に 小麦粉 を 入 れた Batterの 場合に つ い て ，砂糖の 添

加量 （0，
25，50，75％） お よ び攪拌時間 （7，10，12．5

15分）夫 々 の 粘稠度，硬 さに 及 ぼす影響を み る た め ， カ

ードメ
ー

タ
ー

に よ る測定 を行ない 次の 結果を得た 。

　1）　 卵 白 に 砂 糖 を 加 え た Foam の 場合

／

62

第 3図 Foam の カ ード メ ータ ー
記録 曲線

　砂糖添加量お よ び 攪梓時間に よ る Foam の ち が い を カ

ードメ ータ ーに よ り求め ．記録 曲線の 代表的 な もの を第

2．3 図に 示 し ，それ らの 記 録 曲線 に よ り算 出 した Foam

の 硬 さ と粘稠度 を併 ぜ て 第 4 図に 示 し た 。
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　 　 　 　 　 　 第 4 図 Foam の 硬 さ と粘稠 度

　鶏卵 生 卵 白 に お い て ，砂糖 の 添加量が 多い 程，比粘度

が 大きい と い う報告7）があ るが ，乾燥卵白の 場合 も砂糖

の 添加量が 増加す る程，粘稠 度が増大す る。攪 拷 時 間 に

よ る影響 は ．時間が 増す ご とに 粘稠度 が増大す る。砂 糖

添加75％ の 時顕著な 傾向を示 した 。 硬 さに つ い て も同様

の 結果を み た 。

　2） 卵白 に 砂糖，小麦粉を 加 え た Batter の 場合

　砂糖添加 量お よび攪拌時間に よ る Batterの ちが い を

カ ード メ ー
タ
ー

に よ り求め ，記録曲線の 代表的なもの を

第 5，6図に 示 し，そ れ らの 記録曲線 よ り算 出 した Batter

の 硬 さ と粘稠度を 併せ て 第7 図に 示 した 。

（62 ）
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第 5図 Batterの カ ードメ ータ ー記録 曲線
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　 　 　 　 第 6図　Batter の カ ードメ ータ ー記録曲線

　砂糖添 加 量 の 増加 に 伴い
， 粘稠度は 増大す る が Fgam

の場 合に 比 べ て そ の 間 の 差 は 少な い よ うで あ る 。 また ，

50％，75％砂糖添加 の もの は FQam の 場合lc比 し，粘稠

度が 低 い よ うで あ っ た 。 攪拌時間に つ い て は
， 時間が長

い 程，粘稠度は 増大す る 傾向が 見られた。硬 さに つ い て

は 75％砂糖添加の 場合．攪拝時間15分の もの は 著 し い 値

の 増大が み られ た 。

　2． 砂糖添加量 お よ び攪拝時間に よ る Cake の テ ク ス

チ ャ
ー
特性値

7 10　　 　　　 ユ2 ，5
攪拌時間 （分）

⊥ 一 鬮　 ．
　 　 　 　 　 15

第 7図 Batterの 硬 さと粘稠度

第 8図　Cake の レ オ ロ メ
ー

ター記録 曲線

　 Batterを 焼 い た Cake の 砂糖添加量 お よ び攪 拌 時間 に

よ るち が い を レ オ ロ メ ータ ーに よ り求め ，代表的記録曲

線を 第 8，9図に 示 した 。 更 に こ れ らか ら算出 した Cake

の 硬 さ と凝集性を第10図に 示 し た 。 こ の Cake の 記 録曲
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丁

第 9図 Cake の レ ナ P メ ータ ー記録曲線

　 　 　 　 　 砂糖 添加量 25％

L．．一，一一 一一 一 一一

を示 した 。

　 こ の こ とは Belle　 Lowe3）
の 砂糖は 卵白の 凝固を妨げ

る 傾向があり ， その 量 の 多 い 場合は ケ
ー

キ を や わ らか く

す る とい う意見 と
一

致 した 結果 で あ っ た 。図は 2 回 目の

そ し ゃ くまで の 記録曲線を示 した が 1 回目の そ し ゃ くと

2 回 目の そ し ゃ くの 曲線 は ．後者 の 曲線の ピー
ク が ．や

や小さい だけ で 余 り変化が み られ ない
。

　こ の 凝集性 に つ い て は ，攪拌時間 ， 砂糖添加量に よ り

余 り大ぎな影 響 は受けな い よ うで あ る。

　3． Foam ，　 Batter，　 Cake の 相関関係

　砂糖 0．25．50，75％添 加 の もの で 攪伴時間 7，12．5，
15分 の 12個 の 間で Cake，　 Batter，　Foam の 硬さ ， 凝集

性，粘稠度の 間に，どの よ うな 相関があ るか ，相関行列

を求め第2 表に 示 し た。

　　 第 2 表 　Cake，　Batter，　Foam 間 の 硬 さ，凝集性，
　　　　　　粘稠度の 特性値 間の 相関行列

Cake

Batter

硬

40

Foam

1Hc2Cc3Vb4Hb5Vf6Hf

Cake

　 Hci

硬　　さ

35

　 30
さ

25

20

Cc2
凝集性

Batter

　 1．GOO
　O．170
− 0，737＋’ト
ーO．　591＋
− O．656＋

− 0．695＋

Vb3
粘稠 度

　 1．000
− O．1981．（》00
− O，2660 ．851＋ ＋

− 0．1730．971＋＋

−0．工48D．985＋＋

Hb4

硬 さ

1．OOOO
．916÷＋

O．893＋ ＋

FoamVfS

粘稠度

1．OOOo
．991幵

和

さ

H
硬

1．000

一
　　　　　　　　 攪拌時間 （分 ）

　　　第 10図 Cake の 硬 さ と凝集性

線は 全般的 に み て ピーク を 境 に し て 左右ほ ぼ 対照形を示

し て い る。

　硬 さに つ い て は 先 に 実験 した Foam ，　Batterとは 反対

に 攪拌時間が 多 くな る に つ れ ，また 砂糖添加 量 の 増加に

伴い ピー
ク は 小 さくな る。つ ま り，や わ らか くな る傾向

64
（64 ）

　n ： 12，＋ ＋ ；危険率 1 ％で 有意差，十 ：危険率 5 ％で 有意差

　Cake の 硬 さ と Batter の 粘稠度 とは 1 ％有意の 逆相関
があ り，Cake の 硬さ と Foam の 粘稠度，硬 さ とは 5 ％

の 有意差 で 逆 相 関が み とめ られた
。 す な わち Batter や

F 。am の 粘稠度が 高い 程．　 C ・ ke　lまや わ らか い （値が 低

い ）傾向を示 した。なお，有意の 相関が あ っ た もの は 相

関行列中に （＋ ，＋ ＋ ，）の 符 合 で 示 し た。

　第 11図 に Cake の 硬 さ と Batter の 粘稠度を示 した 。

・

第 11図　Cake の 硬 さ と Batter の 粘稠度 の 関係
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第 12図　Foam の 粘稠度 と Foam の 硬 さの 関係

　
1
　

2
　3　4　5　6　7　8　9　1011 　12　1314 　15（XIOa ）

　 　 　 　 　 　 Vf （dyne　 secfcm
：

）

第 t3図 Batterの 粘稠度 と Foam の 粘鋼 度 の 関係

　 Foam の 粘 稠 度 と硬 さに つ い て は 第12図に 見られ る よ

うに 非常 に 高 い 相関を 示 した 。

　 Bat亡er の 粘稠度と Foam の 粘 稠 度 も第 工3 図 に 示 す よ

うに 高い 相関関係 を示 した。

　何 れ も出来上 りの Cake の 性 状が F 。 am の 粘稠度 と硬

さ．Ba亡ter の粘 稠 度 と硬 さ と大きな関係 を持 っ て い る こ

とが み とめ られ た。しか し，凝集性は ，何れ と も相関関

係を 示 さ な か っ た 。 な お嗜好 の 点 に つ い て 今後検討 の 必

要が ある と思 う。

　 N 　要　　約

　乾燥卵白 を使用 し た小麦粉の 焼 きもの の Foam ，　Batter，
Cake に つ い て テ ク ス チ ャ

ー
の 力学的な検討 を試 み ，次 の

結果 を得た 。

　 1） Foam （卵白 十 砂糖）の 場 合

　 砂糖を加 え な い Feam の 粘稠度，硬 さ は 最低値で あ

り，砂 糖 の 添加 量 の 増加に 比例 して 粘稠度，硬さの 値が

高くな る こ とが み とめ られた 。 攪挫時 間 に よ る影響 は 7，
10，12．5，15分 と 段階的に 粘稠 度，硬 さは 増大 す るが ，

砂糖添加75％で は ，も っ と も顕著 な値 を示 した 。

　 2） Batter（卵白＋ 砂糖 ＋ 小麦粉 ）の 場 合

　 砂糖 の 添加量の 増加，攬梓時間の 増加 に 伴い 粘稠 変、

硬 さ も増大す るが，何れもその 増大の 幅は Foam に 比 し

て 小 さ い
。 た だ し砂糖添加75％の もの は 攪伴時間15分 に

お い て 署 し い 硬 さの 増大 が み られ た。

　 3）　 Batterを 160°C〜170DC で 30分 焼 い た Cake の テ

ク ス チ ャ
ー
特性値を 求め た が ，レ オ 卩 メ ーターに よ る記

録曲線は 左右 ほ ぼ対 照的な 形を 示 す の が み られた 。 凝集

性 は 全体的に 高 く，変形の 少ない 傾向を示 した。硬 さは ，

砂糖 の 添加 量 が 多 くな る程 ，また ，撹拝 時 間 が 長 くな る

程，低 い 値 （や わ らか い ） を 示 した 。

　4） Cake，　 Batter，　 FQam の 相 関関係 を み た が 各相互

間に は 有意 の 差が み とめ られ た。

　Cake 凝集性に お い て は 他の 要素 に よ り，余 り大ぎな

影響 を 受け な い よ うで あ っ た 。
Batterの 粘稠斐，　 Foam

の 粘稠 度が高 い 程 ，Cake の 硬 さは 低 い 値を 示 した。

　お わ りに 種 々 御懇切な御指導を 賜わ り、レ オ ロ メ
ー

タ

ーを使用 させ て い た だ い た fi本女 子 大 学教授 ， 中浜信子

先生，な らび に 飯尾電機  に 深 く感謝す る と と もに 小麦

粉を提供い た だ い た 日清製粉  ，乾燥卵白 を提供 い た だ

い た キ 」一ピー食品  の ご厚意に深 く謝意を 表 し ます 。

　　　　　　　　　　　　　　 （日召　49．IO．28　受理 ）
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