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　 は じめ に

　
パ イ 生地 に は ，イース トや ベ ーキ ン グパ ウ ダーの よ う

なガ ス 発生源 は用 い られ ない が ，加熱に よ っ て容積が著

し く増大 した製品 と な る 。 こ れは パ イ 生 地 を 焙焼す る こ

と に よ っ て 発生 した 水 蒸気 が，薄層を な した 生地層と油

脂層 の 間に 充満 し，そ の 蒸気圧 に よ っ て 生地層が 持 ち 上

げられ る とい うパ イ特有の 物理的変化 に よ る もの と考え

られ て い る。さ らに 焙焼中 の こ うし た膨脹の メ カ ニ ズ ム

が順調 に 進行 した 場合 に は ，生地 中の 水分の 蒸発 に 伴 っ

て 多量 の 油脂が 生 地 中 に 吸 収 され る こ とに な り，パ イ ク

ラ ス トは 軽 く，剥離性 （fiaky） で ，歯 ごたえが もろ くこ

わ れ やすい （shortness ）触感をもっ た 性質に 焼き上が る 。

　 パ イ生 地 の 製法 に は ．大別 して 折りた た み 法 （French

method ，　English　method など）と．練 りこ み 法 （Ameri ．

can 　 method ，　 Scotch　 method など） とがあ るが ，い うま

で もな く折 りた た み 法を用 い た パ イ生地 の 方が 薄層形成

に お い て す ぐれ ， 浮きや ク ラ ス トの 成績の良い 製品を得

る こ とが で きる。しか し折 りた た み 法 で は 油脂を ドウ に

つ つ み こ ん だ後．圧延 と折 りた た み 操作を くりか えすこ

とに よ っ て 、計算上数十層か ら数百 層に もの ぼ る薄層形

成 を行 うた め，技術的 に は練 りこ み 法 よ り も格段 に 難 し

い と され て い る 。 し た が っ て 製造過程 に お け る条件 の 如

何 に よ っ て は望 ま しい 積層構造が得られず．そ の た め に

膨脹機構が阻害されか えっ て 品質の 悪い 製品 とな り得 る

可 能性 も大 ぎい 。

　折りた た み 法 に よ る製造過程 に お い て ．層形成や 膨脹
に 影響し．ひ い て ば 製品 の 品質を 決定す る で あろ う と考

え られ る 要因の 中．こ こ で は 従来 の 研究報告 や 著 者 既

￥k！） の 実験結果 に 基ずい て ， 小麦粉 お よび油脂 の 種類 と

そ の 配合割合，また食塩添加量など材料 に 関す る問 題 と，
小麦粉 ドウ 調製時 の ドウ フ ァ ッ ト （dough 　fat一 ド ウ の

中に ね りこむ少量 の 油脂） の 便用量，折 りた た み 回数 ，

折 りた た み完了後のね か し時閻 ， 焙焼前 の 生地 の 厚さ．

お よび焙焼条件な ど製造過程 に 関す る 問題を 取 り上げ，

こ れ らの 諸条件が 製品に 与える影響 に つ い て考え て み る

こ とにする 。

　なお ，こ こ で は フ ラ ン ス 法を用 い た 折 りた た み パ イ 生

地 （Feuilletage） を中心 に述べ る こ と に する。

　1． 小麦粉の種類に よ る 影響

　パ イ 生地 は 小麦粉 の グル テ ン 活性に よる粘弾性や伸張

性を利用 して 製造 され る もの である。した が っ て 望 ま し
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い 製品を 得 る た め に は ，適度な グル テ ン の 物性 を与え る

良質の 蛋白質を含む小麦粉を用 い なければならない 。す

なわち，Fig．1 に 示 した よ うに 小麦粉 の 蛋白質含量 は パ

イ 生地 の 物理性に 顕著に 影響 し，高蛋白に な る に つ れ て

抗張力，KSP 値 （Kramer　Shear　Press　Value）， 伸展性

は ほ ぼ 直線的に 増加 し，粘着性 は 逆に 減 少 す る。また

Fig．2 は ク ラ ス トへ の 影響を示 し て い る が ，
　 KSP 値は
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Table ．1 一
般 成 書に み られ る折 りた たみ パ イ 生地

（Feuilletage）の 配合例 ．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 0　　5，5　．11．0　ユ6．5　22．O

　　　　　　　　　　　 海 自質 （％）

　　　 Fig．2 小麦粉 の 蛋白質含量 とパ イ ク ラス ト剪断

　 　 　 　 　 　 　時 の 応 力値 （電力 ごね）
1 ）

高蛋白に な る程増加，すなわ ち ク ラ ス トが硬質に な る。

した が っ て 蛋白質含量は 高すぎて も低すぎて も不適であ

り ，
デ イ ト リ ッ

ヒ 3）
に よれば ， 白 また は 赤を配合 した 軟

質 の 冬麦か ら製粉 した 蛋白質含量8〜9．5％．粘度30〜35

の 粉 が 最適 と され て い る。

　我国の 成書 ）で は折 りた た み パ イ で 蛋白質含量11％．

練 リパ イ で 10％が 適量 と され て お り．デ イ ト リ ッ
ヒ が 示

した値よ りは幾分高 い よ うで あ る。実際的 に は
一

般に強

力粉 と薄力粉 が 用 い られ て い るが，そ の 用 い ら れ 方 は

Table．1 に 示 した よ うに ，成 書に よ り幾分異な っ て い る。

吉 田
5 ）は パ イ用 と し て は グ ル テ ン が強 く吸水性 に富み，

また 水 と混ぜた 時腰が強くて 良 く伸 び しか も弾力性 に す

ぐれ た 粉が 良 い と して ，全強 力 粉を 用 い て い る 。

　
一

方山崎 ら
8）

は逆 に ，小麦粉は パ イ の 骨格を つ くる も

の で あ るか らグル テ ン の 弾性 ，で ん ぶ ん の 粘性を 出さ な

い こ とが 必 要 で ある と し て ，全薄力粉 を 用 い て い る 。
こ

れ に 対 して 宮川
9） は強力粉だ け で は弾力が 強すぎて 伸ば

しに くい の で ，強力粉 と薄力粉を 1 ： 1 にす る か 或は 巾

力粉を用 い た 方が 良い と述 べ て い る 。

　 こ の よ うに パ イ用 の 粉に 対する見解は製造法 の 記述者

に よ っ て 必 らず し も
一

致 して い な い
。 そ こ で い ずれを選

択す るか に つ い て は ，次 の 小麦粉の 種類 と製品の 品質 と

の 関係に つ い て の 記載を参考にする こ と が で ぎ る。成

書
i6）

に よれば強力粉を 主 体 に した製品は 層形成，浮ぎは

良い が 硬質に な り，薄力粉 の 混 入 量 が 増すに つ れ て ソ フ

トに なる が層形成や浮きが 悪 くな る とされて い る 。 こ う
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1s ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 コ −

謝緲 夕 （d°

瀦 館 水 糞
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 チ

100100100 ユ00

無塩
100100

100 　　 75

2．450 −・6062

（ユ0．0）　少量　 50

50

5D　 5076 （7、6） 0．8524
40　　60　　100　　　　　　　　2，050 〜70

50　　50　　　8〔｝　　（8，0）　　1．5　　50

5・ 5・
、器簪8。 1．0　 50

50　 50　 100　（少量）　 2、4　 66

駘

5050

50　　 9050

　　ユ10　（27．0）
　 パ 　 イ

50
バ

1缸 （少量 ）

O，6　 550

．8　 501

，1　 26

註 1 ）表 中の 数字 は 小麦粉100 に 対す る比率に 換 算 した 数値を

　 　 示す。
註 2、）（dQugh　fat）は 用 い られ る バ タ ー全量の 中に 含 まれ る こ

　　 とを意味す る 。

Table ．2 パ イ ク ラ ス トの 湿麩量 の 成品へ の 影響
1T ）

No ．

ユ

234

小麦粉

弓

割璽
050597520505ユ

2FD7

湿鉄量 　 焼成 寸 法 層数 面　 積

％ 奮「
1隔 厚 さ
　　　　　（枚
cm 　 cm

）麟 1縮劣率

22．425
．430
．435
． 

5．733 ．462 ．1011．0　19．83　29．2
5，783 ，402 ．7414．6　19．65　29．8
5．703 ，443 ．10 ユ6．0　19．61　30．0
5．6413．463 ．4321．0　工9．51　30．4

厚さ

（倍）

成 品

7．0 良

9．1 良

10．3 良

11．2 良

した 関係 は 折 りた た み 法
17）．練 りこ み 法

工8＞
の い ずれ に お

い て も実験的に 証明され てお り，Table．2 の 各種配合 の

湿麩量か ら明 らか な よ うに ，強力粉の 多い もの 程層形成

や 浮 きが 良 い の は ，グ ル テ ン が 多 い た め に 層形成 に 適し

た 膜構造が得や す い た め と考えられ る。した が っ て パ イ

用 と して は ，基 本 的 には 強力粉 の 方が適し て い る とい え

る が ，強力粉だけ で は弾性 が 強すぎて縮小が増し，また

グル テ ン の 熱変性 も加わ っ て 硬質 に なりやすい
。 そ こ で

嗜好的に ソ フ ト な触 感を 求め た い 場合 に は 薄力粉を混合

して，グ ル テ ン 量 の 調製を行えば良い 訳 で あ る。どの 程

度 の 混 入 量が 適当で ある か に つ い て は，求め る 製品 の種

類や 嗜好 に よ っ て も異 なる が，実験的に は強力粉と薄力

粉 の 割合が 1 ： 1 に近 い もの 程平均 した 層形成 を示 し，
1 ：1 の 成品が外観，もろ さ共 に 良好 で あ っ た と報告 さ

れ て い る
18 ）

。
こ れ は こ の 混合割合 に よ っ てパ イ製造 に 適

した 蛋白質含量 に 調整され た た め と考えられ，また中力

粉が パ イ用 粉と して 適 して い る と され て い る と こ ろ か ら，

（63 ） 3
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や は り蛋 白質含量 9〜11％ とい うの が 粉を 選ぶ 際 の 基 準

とされ て 良 い よ うで あ る。

　2． パイ生地中の 油脂量および油脂 の 種類 に よる影響

　 パ イ 生地 は 油脂含量が 50〜100％ と極 め て 高 い こ とを

特徴 と して お り．英国 の べ ー
カ
ー

の 間で は． パ イ 生 地

の 処方を小麦粉に 対する 油脂の 比率に よ っ て 50％ 生 地

（Half　Paste） とか ，100％生地 （Full　Paste）の よ うに 表

現す る方法が 用 い られ る 。 生地中 の 油脂量ぱ パ イ 生地 の

物理 性 に 顕著 に 影響 し，Millerら2）
に よれば ク ラ ス トは

油脂が 多 い 程軟質に な る とい う。 ま た 阿部
19 ）は 50％以下

で は 良質な製品は 得られず，70〜100％ の時に外観，味

共 に 良い 成績が得られ た と報告して い る 。 す なわ ち 油脂

が 少なす ぎる場合に は ，連続 し た 油脂 の 薄層が 得 られ に

くく，油脂 が で ん ぷ ん 粒子間に 入 りこ ん で 組織を密に し

厚い 層 とな るた め に 膨化機構が阻害 され．良い 製 品 は 得

られ な い
。
Tab正e．1 の よ うに油脂量 100％の配合が多く

用 い られ るの も，油脂が多い 程薄層形成が容易なた め に

膨化 しや す く，ま た多量 の 油脂 が 生 地層に 吸収 され て 軽

くもろ い ク ラ ス トに 焼 き上が るため で ろ う。

　 こ の よ うに パ イ生地 に は 非常 に 多量 の 油脂が 用 い られ

る た め に ，製品は 用 い る 油 脂 の 種類 と も深 い 関連を もっ

て い る。Table．3 に よ れば シ
ョ
ー ト ニ ン グ の 硬さの 増加

　 　 Table．3　シ ョ
ート ニ ン グの 種 類 とパ イ 生地 お よ び バ

　 　 　 　 　 　 イ ク ラ ス トの 物理自勺性質
2）

シ ョ
ー

ト
ニソ グ

ドウの 性質

LardVegetable

Puff・Paste　A
Puff−Paste　B

ト糶 翻】KS嚠 伸殿

　 　 　 　 　 91　 91571507555
9986185263

 

20184050
％
67506750

ク　 ス トの 性質

K・咄 緲

lbs9788175202％
15131927

　（万 能粉使 用。電気 ミキ サ ーに よ る 低速 1 分間混合）

と共 に ，
パ イ生地の粘着性は 減少し抗張力や KSP 値は

増加 す る 。 そ して ク ラ ス トの 方は 硬質 に な り縮小 も増加

す る 。 ま た デイ ト リ ッ
ヒ a）

に よ れば，全植物性脂肪 と し

た際の ク ラス トは し ま っ て い て ，フ レ ーバ ーの 点 で 物足

りず，全動物性脂肪 と した 場舎に は 焙焼中に 脂肪 の 漏出

が み られ ，
ク ラス トが 軟化 しやすい として．全動物性脂

肪 に マ
ー

ガ リ ソ を混和 した もの を用 い て い る 。 我国 の 成

書 で は Table．1 の よ うに 主 に バ タ ーが用 い られ て い る。
バ タ ーは 風味 は 最 もす ぐれ て い る が ， 融点が 低 く室温10
°
C 以上で は 折 りた た み 操作が 行い に くい の で ，場合に

よ っ て は 高融点 の シ
ョ
ー ト ニ ン グ や パ イ バ タ ーが 用 い ら

れ る こ ともある 。 殊 に パ イ バ タ ーは 水中油滴型 に 乳化 さ

れた パ イ専用 の油脂 で ，容易 に 層形成 の 良い 製品が 得ら

れ る とい う利点 を も っ て い る
。 最近 は バ タ ー

を混入 して

風味 の 改良 を行 い ，34〜43
°
C の 幅広 い 融点を有す る 製

品 の 研究開発も進 んで い るの で ，適切な製品を選べば特

定 の 季節や場所 に 限 られ る こ とな く，い つ で もどこ で も

パ イ製造が 可能とい う訳 で あ る。

　
一

方 シ ョ
ー ト ニ ン グ は高融点 （約45 ° C）の た め ，一般

的 に は パ イ 製造に 適 し た 油脂 と考え られ て い る。し か し

乳化剤 の 添加量の 多す ぎる製品 で は，生 地 を軟化 させ 層

形成 に 良 い 影響を与えない の で 注意 しなけれ ば な ら な

い
16＞

e ま た tl ・一ガ リ ン で は 融 点 37．3PC の コ ーン
ーt ・一一ガ

リ ン に お い て 良質 の 製品が得られた とい う
19 ）

。 要は 油脂

が融 け る こ とな く薄層に 伸展する 比較的融点 の 高い もの

で （35〜459C ），可 塑性 に 富ん だ腰 の 強い 油脂 が 適 し て

い るとい える よ うで あ る。，

　 なお ．パ イ 用 と し て 用 い られ る 油脂 に は ，通常16霧程

度 の 水分を含む もの が多い が，油脂中の 余分の 水分は折

りた た み を 困難に し．層形成 や浮きに 良い 影響を与 え な

い 。そ こ で 油脂 の 硬軟度を調整す る 際 に ，脱水 の た め の

操作が 加えられ る場合が多い 。通常は乾い た木綿布に 油

脂をつ つ み 水分を吸い 取 らせ なが ら良 く練 っ て 均質化す

る 方法 が 用 い られ るが
16｝，時 に は 副材料と して コ ーン ス

タ ーチ を用 い そ の 吸水性 を利用 する場 合もあ る 9）
。

　3． 食塩お よび加水量 に よる 影響

　食塩 に は ドウ を良 くひ き しめ，伸展性．抗張力共 に 向

上 して ガ ス 包蔵性を良 くし，その 膨脹 を促進する作用 が

あ る
2°）。また フ レ ーバ ーや 焼 き色 に も関与す る 。 竹林

12＞

に よれ ば パ イ生地 に添加 され る食塩 の 適量 は 粉 の 約 1 ％

と され て い るが ，成書で は Table．2 の よ うに 0〜2．4％

とか な り範囲 が 広 い 。また パ タ ーに は 通常約 2 ％ の 食塩

を含む製品 と無塩 の 製品 の 2 種類があ り，そ の い ずれ を

用 い る か に よ っ て も添加 量 は 異 な るが ，そ の 点に つ い て

は ほ とん ど明記され て い な い
。 著者の 実験結果 に よれば ，

Table ．4 食塩添加量 の異 なる パ イ 生地の 焙焼後の 製

　 　 　 　 品 の 評価

鋳 劣
棗 膨化率

　％

面 　 積 cm2

最上面 　底 　面

浮 　き
cm

（倍 率）

総合

4

評価

対 照 「・

011

，52
．02
．53
、O

21．621
．421
．920

．821
．624
．7

・。。 ・6・。 36・・ 「0．4（1．0）「一

4715135094934S645126，024
．723
．420
．719
．817
．3

32．929
，428
．227
．625
．521
．6

6．1（15．3）不良

6．0（15．0） 良

5．9（14．8）　良

5，7（14，3）　良

5．0（12．5）不 良

5・・（・4・・）麼

（64 ）

基本配合 ；強力粉50g ，薄力粉50g，バ イ バ タ
ー100g

（生地を 16 × 16cm 厚さ 0．4cm に の ば しこ れ に 8 × 8cu1厚 さ
0，7c皿 の 油脂をつ つ ん で 3 つ 折4 回 とし，6．2× 5．8cm 厚 さ
0、4cm に 型ぬ き して 210N220°C で 15分間矯焼）
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無塩 パ イ バ タ ーを 用 い た 場合，Table．4 の よ うに 1 ％添

加に よ っ て 明 らか に 品質は向上 し，浮き，触感が良好 と

な っ た 。しか し 1 ％で は風味，色調 に お い て 多少物足 り

ず．総合的に は 1．5〜2．5％ が 最適 な範囲 と考え られ た 。

また 含％ と多くな りす ぎる と，浮きは 逆 に 抑え られ て縮

小も増し ク ラ ス トは硬質化 して食味は低下 した。こ の よ

うに 適量 の 食塩 は 品質向上 に 効果的で ある が，多過ぎる

と グル テ ソ を引ぎ しめ る作用 が 過度 とな っ て，パ イ生地

と し て の 適性 は 低下する 。 した が っ て 食塩添加量 は 適量

範 囲 を 越 え な い よ うに ，特 に 有塩の 油脂を用 い る 際 に は

注意する必要 が ある 。

　 材料 に 関する最後の 問題 と して，加水 量 に つ い て 簡単

に 述べ る。パ イ生地 と して望ま しい 抗張力や伸展性な ど

の 物理性を有 し，また グル テ ン に よ る適度な膜形成 の 生

地 を 得 る た め に は ，小麦蛋白 と 水和す る た め の 適量 の 水

が加え られね ばな らない
。

こ の 加水量 に影響する主要な

因子 と して ば 小麦粉 の 蛋 白質含量，小麦粉 に 吸収され る

割 合 ，損傷で ん ぷ ん 量，生地中の 油脂量，混合方式速度

な どが あげ られ る が ，それ らの 詳細 に つ い て は 松本
2°）．

Miller ら
2）

の 文献を参照 された い 。一
般的 に は 加水量 は

油脂 の 硬軟度 と同程度を基準に して 決定され て お り． 水

温 に よ る影響 も大 きい が，5〜10° C の 冷水が用 い られ る

場合に は，小麦粉 に 対 して 50〜60％ とい うの が一
応 の 標

準 とな っ て い る。

　 4． パ イ生地製造過程 の 諸条件に よ る影響

　 1）　小麦粉 ドウ の 調製

　 パ イ生地 の製造過程の最初は 小麦粉 ドウ の 調製で ある 。
パ イ特有の 層形成 や 浮きは ，小麦粉 グル テ ン の 膜形成 に

よ る抗張力や伸展性 の 増加 に よ っ て 得 られ る もの で ある

が．前述 の よ うに 膜形成が 過度 に な り過 ぎて も良 い 影響

を与え な い の で ，ドウ調製時 の 混捏操作 は．グル テ ン 形

成を適度 にするもの で なければ ならない 。混捏方法 に は

手 ごね と電力 ごね が ある が，一
般調理 で は 主に 手 ご ね 法

が用 い られ る 。 松元 ら
22）

に よれば麺，ぎ ょ う ざの皮，パ

イ などに用 い られ る混捏水50％前後 の ドウ に つ い て ，手

ご ね 回数60回位 で
一

応均質性 が得られ る と して 60回以下

を
“
ざ っ と こ ね る

”
．200 回を

“
良 くこ ね る

”
と表現 して

い る。著者 に よれば そ の 中間の 手 ごね 100 回の ドウが 粘

徃，伸張性共 に 良好 と思 わ れ た が，こ の ドウ は F三g．3 の

フ
ァ リ ノ グ ラ ム に示 した よ うに ，丁度標準 の 500B ．U ．に

一
致す る 硬 さで あっ た 。 こ の 数値は 普通 パ ン 生 地 な どで

い わ れ る
“
耳た ぶ の 硬 さ

”
に 相 当 し，パ イ 生地 に お い て

もこ の 程度 の 硬さが加 水 量 や 手 ごね 回数 （また は 混合時

間）を 決定す る 目安 として 良 い こ とが 確か め られ た 。

　2）　小爰粉 ドウ中 に おけ る ドウ フ ァ v トの 役割

（BU800

硬 6QO

粘
　 400
度

20

　　　　　　　　　　 混 合 時間

　　　　 Fig．3 基準生地 の フ ァ リ ノ グ ラ ム

註 1）測定 した 生地 の 配合量 は，強力粉 150g，薄力粉150

　　 g ， 脂肪 15g， 食塩3．6g・， 水 144ccと した。
註 2＞測定温度 は 30DC と した。

1　2’°

瑟
豊

工’°

窪　
t　　

　　　　　0 　 4　　　 12　　　 20ドウ フ ァ ッ ト

　 　 　 　 　 60　 56 　　 　 48 　 　　 　40 レ ヤ
ー

リ ン グ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 フ ァ ッ ト

　　 Fig．4　ドウ フ ァ ッ トと レ ヤ ーリ ソ グ フ ァ ッ 1・の 割合

　　　　　　とパ イ の 膨脹 （油脂 量75％生地）
21 ）

　 パ イ 生地中 の 油脂 は ，生地中で の 役割の 相違 に よ っ て

2 つ の タ イ ブに 分 け られ る 。そ の 1 つ ぽ レ ヤ ーリ ン グ フ

ァ ッ ト （｛nyering 　fat）と よばれ，こ れ は 生地 の 中に つ つ

み こ まれ て薄層形成 に 関与する 。 もう 1 つ は ド ウ フ ァ ッ

ト （dough 　fat） と よば れ，こ れ は 油脂 を つ つ み こ む前の

小麦粉 ド ウの 中に
一

緒 に ね りこ まれ る油脂 の こ とで あ る 。

McGil12’）tlLよれば パ イ生地 中の 両油脂 の 割合は ，成 品 の

浮きや ク ラ ス トの 品質に 影響 し，Fig．4 に 示 した よ うに

ドウフ ァ ッ トの割合が 増す に つ れ て 製品 の 浮ぎは低下 し，

ま た ク ラ ス トの もろ さが 増 し た とい う。こ れ は ドウ フ ァ

ッ トの 存在が 小麦粉の 小さい 粒子 を お お っ て 小麦蛋白に

近づ こ うとす る水 の 力を 弱 め，グ ル テ ソ の 膜形成 の 過剰

を防 ぐ働 きを有す る た め と考 え られ て い る 。 ドウ フ
ァ ッ

トの 適量 は McGillに よ れ ば粉 の 12％程度 とな っ て い る

が，我国の 成書 で は Table．1 の よ うに そ2 が 用い られ

て い な い もの が 多 く，ま た用 い て い る もの で も 8〜 ユO％

と McGillに 近い もの か ら 27％ の もの まで多岐に わ た っ

て い る。ま た そ の効果に つ い て も殆 どふ れ られ て い な い
。

　著者に よれ ば TabIe．5 に 示 し た よ うに ，わ ずか 5 ％

で 明らか に 効果 が 認め られ，・浮きは若干低下す るが 反面

（65 ） 5
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Table．5　ドウ フ ァ ッ トの割合の 異な るパ イ生地の焙

　 　 　 　 焼後 の 製品 の 評価

dough　fat
小 麦粉 に

対 す る割
合 　％

率化

％

膨
量
率

　
少
％

重
減

面　積 cm2

最頒 睡 面

浮 　き
em

（倍率）

絵合

Table．7 折 りた たみ 回数の 異なる パ イ 生地 の 焙焼後

　　　　 の 製 品の評価

　　　　
一

折 りた tみ 回数が 2，4，6回 の 場合一

評価

対 剛 ・ 1… 1・… 136・・ ｝・・4（… ）亅一

焼
間゚
m

燵
時
m

た

　
数

り

み
折
た

回

緩少耋膨化率

　％

面積 cm2

％ 最上面1皰
浮 　き

　エエユ

（倍率）

総合

論

050505　

　

1122

23．022
．222

．321
．821
，721

．3

48947546145847242117，5919
．9819
．8920
．3519
，7221
．84

24．430
．029
．331
．131
．332
．3

5．5（13．8）
5．1（工2．8）
4．8（12．0）
4．7（11，8）
4．4（11．0）

根

艮

良

良

良

対 照 1・ 1・ 1… 1・… 1・6・・i… （… ）1一
　　　　 5　 17．2　 242　26．4　33．4　1．O（2．5）　 不良

3 っ 折　　8　 25．7　 300 　24．5　33．1　1．4（3．5）　 不 良

2　 回　 12　 30．1　 306　20．0　3ユ．6　2．1（5．3）　 不 良

　　　　15　 32．4　 342　21．3　24．3　2．5（6．3）　 不良

3．4（8．5）不 良

基本配合 ： 強力粉 50g，薄力粉 50g，パ イ バ タ
ー100g ， 食

　 　 　 　 塩 2．49

Table ．6　3つ 折お よび 4 つ 折に よ っ て得 られ る 計算

　 　 　 　 上 の 層 数
21 ）

3 つ 折

　　　　 5　　8．2　 126　23．9　29．0　 ．7（1．8）　 不良

3 っ 折 　　8　 12．3　 17822 ．5　31，11 ．7（4．3）　不 良

4 回 1216 ，531118 ．230 ．53 ．6（9．0） 不 良

　　　　15 　 21．5 　 405　16．0 　21．6 　4．3（10．8）　　良

層　 　数 　 　1　 2

文　　献　　3　 9
McGil1 　 　 3　 7

　 　3 つ 折 の 回数

3　　 4　　 5　　　 6　 　　 7
27　　　81　　　243　　　729　　2187
19　　　55　　　163 　　　487　　1459

55 ．3 ユ4615 ．120 ．91 ，8（4．5） 不 良

3 つ 折 811 ．325816 ．52L53 ．2（8．0） 不 良

6　 回 ユ217 ．646913 ．821 ．25 ，4（13，5） 不 良
1522 ．851914 ．220 ．05 ，7（14．3） 良

4 つ 折

Table．8 折 りた た み 回 数の 異 なる パ イ 生地 の 焙焼後

　　　　 の 製品 の 評価

　　　　
一

折 りた た み 回 数 が 8，10，12回 の 場合一

4 つ 折の 回数　　 1　　 2　　 3　　 4　　 5　　 6
層 数 　 5176525710254097 た

　

数

り

み

折
た

回

縮小は 抑え られ．軽 くもろ い 良質の ク ラ ス Fが 得 られた
。

しか し25％ に な る と層形成や浮 きが 悪 くな り．ク ラ ス ト

は 軽 くもろ い が油 っ ぽ さ を増 し て ，総合評価 は 不 良 と な

っ た 。 以上 よ り油脂 の 一
部 を ドウ フ

ァ ッ ト と して 予め ド

ウ の 中に 混合する こ とは 望 ま しい が，そ の 使用量 は 5〜

20％程度が適当な範 囲 と考え られ る。

　 3） パ イ生地の 折 りたたみ 回数

　 パ イ 生 地 の 折 りた た み 方法 と して は 通 常 3 つ 折 と 4 つ

折 が用 い られ る が，各 々 に お け る 1 回 の 折 りた た み が形

成す る 層数は ．計算上 Table．6 の よ うに 増加が著しい

の で ，折 りた た み 回数 の 製品 の 品質へ の 影響が大 きい こ

とが 推察され る 。 折 りた た み 回 数に よ る影響に つ い て は ，

哲林
工7）の 詳細な報告を参考 に す る こ とが で きるが ，著者

に ょ れば ，Table．7 よ り 3 つ 折 4 回と 6回 の 時に 良質 の

製品が 得 られ た。さ らに 両者を 比較する と 6回は 浮きに

す ぐれ て い るが ，縮小が 増 し ク ラ ス トは厚くシ St．− hネ
ス な触感が多少低 下 した 。 した が っ て総合的に は ，4 回

の 方が 適当 と 思 わ れ た。

　
一

方折 りた た み が 2 團 と少 な い 製品 の ク ラ ス トは ．焙

焼時間の 経過と共 に なめ し皮 の よ うに 反 りか え っ て 厚 く

強靱となっ た 。 こ の 原因   1 つ と して ．重量減少率が 良

質の 製品 で は 15分で 22〜23％ で あ る の に対して ，こ の 場

合 は 37．3％ と非常に 大 ぎU，・［こ とが あげ られ る 。こ れ は層

対 　照

　 4

　 6

　 8

　10

　12

重 量
減少率

　％

021

．522
．817

．518
．41S
．0

膨化率

工00405519422382339

面 　 積 cmt

最上刺底 面

36．016
．014
．212
．311
、312
．4

36，021
．620
．020
．821

．021
．2

浮　き
cm

（倍 率）

0．4（LO ）

．4．3（10．8）
5．7（14，3）
4．7（11．8）
4．3（10．8）
3．3（8．3）

総合

6

評価

良

良

粮

殺

数が 少ない た め に 水 分蒸発が 著 し い こ と と．生地層 の 不

足 の た め に 吸 収 され ず に 残 っ た 多量 の 抽脂が外部に 漏出

す る た め と考え られ．そ の た め に 膨脹 は 阻害され，パ イ

ら しい ク ラ ス トが 得 られ ない の で あ ろ う。

　次に Table．8 は 折 りた た み を 8回，10 回，12 回 と多

くした時 の 結果であるが ，こ の 場合も ク ラ ス トの もろ さ

は 完全に 消失 して ，固 くか た や きせ ん べ い の よ うに な っ

た 。こ の 原 因 の 1 つ と して 先程 の 2 回の 場合 とは逆 に ，

重量減少率が 17〜18％ と非常 に 小さい こ とがあげ られ る。
こ れ は 折 りた た み の 過剰に よ っ て層が うす くな りす ぎて．

部分的 に 層状構造が崩れ るた め に膨脹が 阻害 され，水分

は 生 地 層に 保留 され て ，水分と油脂 の 交換が 行わ れ に く

くな る た め で あろ う。 以上形成 され る 層数や 層 の 厚 さか

ら考え て，折 りたたみ 回数 は 3 つ 折の 場 合 4 回か ら 6 回

ま でが 適当な範囲 と考え られ る。

　さ らに McGil12i） に よ れ ば
， 最適な折 りたたみ 回 数 は ，

小麦粉 に 対する 油脂 の 割合や融点 な どに よ っ て 影響され

（66 ）
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Table．9 ね か し時 間の 異 な る パ イ生地 の 焙焼後 の 製

　　　　 品の 評価

％生 地

％

％

た

　
数

り

み
折
た

回

ね か し

時　間
hour

率化膨
量
率

　
少
％

重
減

面積cm2

％ 最上面1底面

浮　き
　m

（倍率）

総合

繃

3　 　 4　　 D 　 　 6　　 7
　　　　 3 つ 折 回数 一

Fig ．5　折 りた た み 回数，油脂量 とパ イ の膨脹 （高融

　 　 　 点油脂使用）21）

　　　　　↑

　　　　　高
　 　 　 　 　 さ

　　　　　↑
　 　 　 　 　 ン

　 　 　 　 　 チ　　　　　）
　　　　　　　　　　　 3 つ わτ1巨1数 一偽

　　Fig．6 折 りた た み 回数，油脂 の 融点 とパ イ の 膨脹
21 ）

る とい う。すなわ ち F三g．5 よ り．油 脂量 　100％生 地 で

は 3 つ 折 6 回，75％生地で は 5〜6 回，50％生地で は 5

回 の時に製品 の浮きは 最大 とな っ た 。 また Fig．6 よ り低

融点 の 油脂で は 3 つ 折 5 回，高融点 の 油脂 で は 6 回 の 時

に最善の 製品 が 得 られ た 。 しか も高融点 の 油脂 の 方が 総

体的 に 浮きが 大き く，か つ 折 りたたみ に よ る影響を受け

に くか っ た が，明らか に 舌 に 残 る後味 （palate　cling ）が

感 じ られ た とい う。 以上 よ り油脂 の 割合の 高い 生地 や ，

また 高融点の 油脂を用 い る場合 に は折りた た み 回数を 6

回 程度 に 多くした方が 良い 製品が 得 られ る よ うで あ る 。

しか し融点が高す ぎる場合に は 浮ぎは 良い が 風味 が 劣る

の で．融点 40 ° C を こ え る よ うな 油脂 は で きるだけ用 い

な い 方が 良 い と思 わ れ る 。

　4） 折りた た み 完了後 の パ イ生地 の ねか し時間

　パ イ 生地製造時に は，小麦粉 ドウの 調製後に，ま た折

りた た み か ら次の 折 りた た み まで の 間 に 10〜30分間程度

の 生 地 の ね か しが 必要 と され る 。 ねか す こ とに よ っ て生

地 は 軟化 しか つ 伸張度が増すの で 折 りた た み 操作が行い

やす くな るた め で あ る。ま た パ イ 生地 の ね か し は 通常冷

蔵温度下 で 行わ れ る が ，
こ れ は生地の 温度が高い と酵素

が 活性化して 糖化作用 が 進み ，粘度が増加 した りま た わ

ず か で も発酵作用が お こ っ て 生地 が膨 れ た りす る の を避

け る た め で ある e）
e それ に 加え て パ イ生地で は 油脂 の 硬

化 とい うこ と も重要 な 目的 に な る 。 こ の よ うに 折 りた た

み 過程 に お け る 冷蔵下 で の ね か しは ，薄層形成 の す ぐれ

た 生地を得 る た め の 不 可欠な操作 とい え るが，こ こ で は

対 則．
・ 1・ i… 1・6・・1・6・・1・ ・（・・。）ト

折

回

つ34

折

回

つ36

00

．5112Oo
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．521
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，5

40740545245544751952041017．216
．016
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．014
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． 
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．5

4、2（10，5）
4，3（10．8）
4．5（11．3）
4．4（11，0）

5．0（12．5）
5，7（14，3）
5，6（14．O）
5、4（13．5）

良

良

良

良

良

良

良

良

ね か し温度 5 − 6
°
C

折 りた た み 完了後 の パ イ 生地 に つ い て ，焙焼 ま で の ね か

し時間と製品 との 関係 に つ い て述べ る こ とに する。

　 著者 に よれば Table．9 に 示 した よ うに ，3 つ 折 4 回

で は 1時間後 に 浮 きが や や 大 と な り，12時間 後 も余 り変

化は なか っ た。 6 回で は 0．5，1 時間後の 浮きが 最も大

きく12時間後に は抑え られ た。また 4 ．6 回 共 に ね か し

時間 が長 くな る に つ れ て縮 小 が 幾分抑 え られ た 。 また ク

ラ ス トは 6回 に お い て 12時間後に やや改善され て もろさ

を 増 した 。こ の よ うに 4 ，6 回 の い ずれ に お い て もね か

しに よ る効果 は 幾分認 め られ る もの の ，総合評価は ね か

し時間 に 関係な く．い ずれも良で あ り，焙焼前の ね か し

時間は ，折 りた た み 過程 に お け る ね か しをこ比 べ て ，比較

的柔軟性 の あ る 考え方が で ぎる よ うに 思わ れ る 。

　すなわ ち で きれ ば30分程 度は ね か す方が 望 ましい が，

時に 製造を 急 ぐよ うな場合 に は 型ぬ ぎ後短時間内に 焙焼

して も良い し，また こ れ とは逆 に何らか の 事惰 で 直ちに

焙焼 で きない よ うな場合に は ，生 地 を冷蔵して お くこ と

に よっ て 相 当長時間経過の 後も良質の 製品を得 る こ とが

可能 とい え る。しか し余 り長期間 にわ た る と，当然発酵

などに よ る品質低下の 問題も起 こ っ て くる の で ．冷蔵 期

間に つ い て は さ らに 検討が必要 と思 わ れ る。また最近関

連 企 業 の 関心 の 対象 とされ て い るパ イ生 地 の 冷凍 に つ い

て も，今後調理科学的視点か らの 研 究課 題 と され て も良

い の で は ない か と考え る 。

　5） 焙焼前 に 圧延す る パイ 生地の 厚 さ

　折 りた た み 完 了 後の パ イ生 地 は ，普通 0．3〜0．5cm に

圧延 され．種 々 型 取 りされ た 後焙焼 され る 。 竹林
17 ）に よ

れ ば ，製品 の 品質 は 小麦粉 の 種類 よ り も折 りた た み 回 数

と，焙焼前 の 生地 の 厚 さに 関係が 深 く，生地厚／重 ね 数

が 0．037cm 以下 の 時に 良 い 製晶 が 得 られ た と い う。著

者 に よれ ば 3 つ 折4 回 の 生地 の 場合 0．4〜0．7crnが 適当

（67 ） 7
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D1cm 　 　Fig ．7 厚 さ の異な るパイ 生 地 の

焼後の 製品 （焙焼時問：1 ．8分 間，2．12分間，3．15分間，

D20 分閭 ） な 範 囲 と考え られ，それ以下で も ，ま

そ れ以 上 で も良 い 製 品 は 得 ら れ なかった。す なわ ち F三g．

ﾌ 写 真やFig ． 8で明ら かな よ うに，膨 化率 はう す
生地程大と な る が， O ．2cm のようにう すい生地では

きす ぎ て 縮 小が増し， ま たクラス トは 軽く も ろ くな

す ぎてまずく な っ た。 一 方 ユ ． 1cm のよう に厚い生

では殆 ど 浮 き 上が ら ず ， 厚

く重 い ク ラ スト とな っ た 。 　ま たこれ らの生地はい

れ も焙 焼 初期の重量 減 少 率 が 大 ぎい こ と が 特 徴 的 で

る。こ れ は うすい生地 で ば層も う すい の で，熱 伝 導 が

く水 分蒸 発が 急 激 に 進む た め に ， また 厚い 生地でば

も 厚い ために， 浮きに要 す る力 が 不 足して 浮ぎ上が

ず

熱 と た多量の油脂が 生地

に 8
051

@ 　　　　 15 焙焼時 聞 20 （min ） F
． 8 厚 さ の異なるパイ

地の燵焼中の製品の 膨化 　　 　 率と重 量減 少 率

収 され ず．断面か ら 流出 す
る

た めと考 え られる 。こ の

謔 ､ に 重量 減少 率 の 変 化は ， パイ 生 地の 膨 脹が順 調 に進

んでいるか 否かを知る 1つの手 が かりとな り， この 変化

が速す ぎても遅すぎても ．ま た 大 きすぎ ても小

す ぎ て も良い 製品は 得 られな いといえる よ うである。 　

の 場合良 質 の製品が得ら れ た 0 ．4cm とO． 　7cm の 焙

ﾄ15 分の重 量減少率を みる と ，21 〜22 ％となってお り

こ
れ は 良 質 の 製 品 を得 た3 つ折 4回， 6回 の22 〜

％ と ほぼ一致してい る と ころか ら ， 良質 と 判 断 さ れ

パ イ 製 品の重量 減 少 率は ，大体 こ の範 囲にあると 考

て 良い の で は ないか と 思われ る 。し か し．こ う し た

量 減少に 関 わ るパ イ 生 地中の水 分 お よ び 油 脂 量 相互

変動に つい て は，未 だ明らかにされてお らず

この点 に ついて は，今

検討さ れ る べぎ 興 味ある
研
究課 題と 思 われ る 。 　 6 ） 焙 焼

度と 焙 焼時間 　 普通パイ 生 地 は 200 ° 　 C 以上の

温で焙焼 される ので ， 油脂 の薄 層 は 外 部 へ 溶 出 する

と な く．上 下の 生 地 層 に 吸 収され る 。さ らに油 脂 が

収 された後の 空隙に は．生 地か ら出た水蒸 気 や空 気が

満し， そ れ ら が 加熱 によ っ て 膨脹． L て 生 地が 浮 き

がる 。ま た 焙焼 時間 の 経 過と 共 に ． でんぷ んは糊 化し

ルテンの

変性が
進
み， や が て 1 枚1 枚の生地 層 は 固 定されて ， ． パイ 特
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Fig．9　焙焼温度を変えた場 合の パ イ生地焙焼 中の 膨

　　　 化率と重量 減 少率

ん だ 軽 くも ろ い ク ラ ス トに 焼ぎ上が る の で あ る 。

　 こ の よ うに ，焙焼中の パ イ 生地 の 変化は非常に 多様 で

あ るた め に ， 焙焼条件 に よ る製品へ の 影響が大 きい こ と

が推察され る 。 著者 に よれば ガ ス オーブ ン を用 い た際の

最適条件 は 210〜220° C で 15分，次で 230〜240 ° C で 12

分 の 時で あっ た。温度 が200°c 以下 の 場合は Fig．9 に 示

した よ うに 膨化率が最 も低 く，30分経過 の 後 も良い 製品

は 得 られ な か っ た。また 重量減少 は 高温程急激で 著 しい

変化が認め られ た が，良質 の 製晶が得られ た 210〜220° C

で 15分．230〜240 ° C で 12分の 製品の 重量減少率は約22

％ で ．前述の 折 りた た み 回数や 焙焼前 の 生地 の 厚 さの と

こ ろで 得 られ た 良質の製品 の値とほ ぼ一致した 。 なお最

適焙焼条件は，研究者に よ っ て も多少異な り，竹林
17 ）は

電 気 パ ン 焼器 を 用 い た 場合 は 190° C で 27 分，あ るい は

205 ° C で 21分が，阿部
19 ）

は ガ ス 超高速 レ ン ジ を 用 い た 場

合 は 200°C で 13分が 最適 で あ っ た と述べ て い る 。

　 こ れ は 主 と して各加熱器具内部の 熱伝導や熱効率 の 椙

違 に よ っ て 焙焼中の 加熱速度に 差が 生 じるた め と思われ

るが ，それ以外に もパ イ生地 の 原料配合割合，油脂 の 物

性 （例 えば融点），生 地中に分布する結合 水 と自由水 の 状

態 な どに よ る膨脹機構へ の 影響 が 考えられ る 。 現在 の と

こ ろ，こ れら諸因子 と焙焼条件 と の 関連性 は 未だ 明らか

に され て い な い が ，焙焼は 製品の 品質を最終的 に 決定す

る非常 に 重要 な要素故 ，
これ らの 閤 題 に 関す る今後 の 検

討が 期待され る 。

　 ま と め

　折 りたたみ パ イは ，主材料が小麦粉 と油脂だけとい う．

非常 に シ ン プ ル な タ イ プ の 洋菓子で ある に もか か わ らず，

その 製法 は 専門家の 間で も難 し い もの の 1 つ に数え られ

て い る。

　本稿は 調理科学的な視点か ら，
パ イ製造時 の 材料お よ

びそ の 製造過程 に 関す る基本的方法 の 主要なもの を取 り

上 げ，そ れ らが 製 品 の 品 質 に どの よ うな影響を与え るの

か．また 良質の 製品 を得る た め に は どの よ うな条件が 必

要で あ る か に つ い て ，総合的に まとめ たもの で あ る 。
パ

イ は 材料 の 性質 お よ び そ の 配合 割 合 と，混捏、折 りた た

み ，焙焼などの 製造過程に お け る 諸因子が相互に か らみ

あ っ て 成 り立 っ て い る食品 で あ るた め ，今後さらに 検討

され るべ ぎ多くの 課題 が 残 さ れ た 研究分野 とい え るが，

本稿の 中に今後の研究の た め の 手がか りを 1 つ で も見 出

し て い た だ け る な ら幸 で あ る 。

　本稿 は第 20回関西穀物科学研究会 （昭和 56年 11月26 日，

神戸大学農学部）で の講演内容の 概要をまとめ た もの で

あ る。

（69 ）
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森山 サ チ 子 ： 洋菓子，p．84，日本放送出版 協会

（1975）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
’
If

15） 本聞三 千代 ・ホ ーム メ ードの お菓子，P．118，欟
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The Japan Society of Cookery Science

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　of 　Cookery 　Soienoe

　　 化出版局 （1975）

16） 五 十嵐敏夫 ： 洋菓子製法大全集中巻，p，17〜25，

　　 沼田書店 （1979）

17） 竹林や ゑ 子 ：調理科学，2（2），12〜15 （1969）
18） 阿部典予 ：藤女子大学，藤女子短期大学紀要，t2
　　 （皿），　23〜33　（1974）

19）　阿部典子 ： 藤女子大学，藤女子短期大 学紀要，12

調理科学 Vol，15　No ，2 （1982 ）

　　　　　　　　　　（H）．　13〜21　（1974）

20）　松本博 ：製パ ン の 科学，p．92， 日本パ ソ 技術研究

　　 所 （1980）

21） E．A ．　 McGill：The　Bakers’ Digest，2，28〜38

　　 （1975）

22）　松元文子，松本 ヱ ミ子 ， 高野敬子 ：家政誌，11

　　 （5），　348〜351　（1970）

第 9回　食品の 物性に関す るシ ンポジウム　プ ログラム

期　日 ； 昭 和57年 11月 6 日 （土）〜11月 7 日 （日）

と こ ろ ： 岡山大学教養部A 別館 2階207講義室 （岡山市津島中 1− 1 − 1 ）

　 11月 6 日 （土 曜 日）

13 ： ユ5　開会の 辞…………………………………・t……………・・…・………・……………… （岡山大農）岩佐順吉

13 ： 30 調理 学 の 立 場か らの 食品物性に 関す る諸問題……・…………・…・……… （大妻女 子大家政）吉松藤子

14 ：20　ホ ワ イ トソ ース の 粘性 挙動……………・・………・一……・一・…−t…… （関東学院女子短大）赤羽 ひ ろ

　　　　　　　　（休　　　憩）

15 ：20　デ ン プ ン 糊化の 熱的性質………・…・…………・……一…・……………・
（大阪女子学園短大）塩坪聡子

16 ： 10　食品 タ ン パ ク 質の 泡沫特性
……・・………・……・・…………・……… （京大食研）北畠直文、土 井悦四 郎

　 11月 7 日 （日曜日）

9 ：30 水 ポ テ ン シ ャ ル 場 に お け る植物組織の 力学的挙動………………・・…・……… （阪府大農）村瀬治比古

10 ： 20　食品 の 放射線照射
………・・…・…・・………・…一 …・…・…一 ………・・（大阪府放射線中研）古 田純

一
郎

11 ： 10　ドープ （dope）の レ オ ロ ジー
特性とそ の 繊維化…・・…・…・…一・……・…・………・

（九 大 農）早川　功

　　　　　　　 （昼　　　食）

13 ：00 広域 パ ル ス nmr に よ る凍結乾燥性の 評価………………・・…・……・…・…・…　 （味 の 素中研）永嶋伸也

工3 ：50 加熱押 し出 し加工 法の 食品 お よび 飼料へ の 応用……………・…ttttt………… （琉球大農）国府 田 佳弘

14 ： 40 小麦 タ ン パ ク 質の 機能特性 とそ の 食品加工 へ の 利用 …………一・…一 （日本新薬食技研）阿武尚彦

　　　　　　　 （休　　　憩）

15 ：40　
マ ヨ ネ ーズ の 乳化 に つ い て

・………………・…………・…・…・……………・
（神戸女子大家政）金 谷昭子

16 ：30
　食品材料分散系の レ オ ロ ジ ー

的取 り扱い と構造解析法
・t…一………

（大阪女子大基礎理）三 田朝義
17 ： 20

　閉会 の 辞………
∵
……・・……………………・・…・……・…・…………………・……・

（京大食研）米沢大造

世 話 人 ；山 野善正 、香川 大 学農学部 （08789）8− 1411

　　　　松本幸雄、大阪府立 大学農学部 （0722） 52− 1161

1−一一一一・ij加資格不問、参加費一律 1
，
　OOO 円当 日徴集 。 詳細は、上 記世話人に お問 い 合わ せ 下 さい 。

−
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