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「膨化」を科学す る
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＊

Kyoko 　Tanaka

1． 子 どもの 生活 と調理の 技能

　食育 の 重 要性が 国を あげて 叫 ば れて い る 。 食 は生活の 中

心 と言 え る。家庭科 で は，従来 よ り生涯 に わ た る食生活の

自立 に 向けて ，食品 と栄養 は も とよ り調理 実習，食料 の 確

保 と 自給 の 問題 ，安全 ・衛 生，環境，経済，消費者教育ま

で を含 め た 総 合 的 な 食生 活教育を展開 して い る 。 さ ら に，
本学で は，附属小

・
中

・
高校 の 家庭科と大学 の 連携に よ り，

子 ど もの 発達段階 に即 した食 の 自立教 育に取 り組 ん で い

る 。

　今の 子 どもたちは，
一

般的に 生 活体験 が 不足 し，生 活を

通 して 身に つ く知 識 や 基 本的な 生 活技術 が獲得 され て い な

い 。食 生 活 で は，包 丁 を使う．鍋 や フ ラ イパ ン を使 っ て 調

理 す る な ど，日常 の 調理の 実践度 が，小学生 か ら高校生 に

い た る 成長 に 伴 い ，減少傾 向 に さえ あ る。した が っ て 調 理

の 技能 も，発達 して い ない 。そ の
一

方で，調理 が 上 手 に な

りた い と願 う子 ど もの 割合 は年齢とと もに 増加 して い る 。

そ こ で ，本学 の 連携研究 で は，子 ど も に 食生 活へ の 関心 を

持 た せ ，よ り良 い 食 生 活 を 実 践す る 意欲 と 自信 を 育て る に

は，自分 で 料理 が で き る こ とが 鍵 に なる と考え，調 理技能

の 獲得 を軸 に して 食の 白立教育プロ グ ラ ム を開発 ・実 践 し

て い る 。

2．　 高校家庭科の 調理 実習

　　
一

ミニ マ ム ・エ ッ セ ン シ ャ ル 料理 を取 り入れ て
一

　高校 は，家 庭 科学習 の 仕 上 げ段階で ある 。 高校家庭科は

高校 生 と して 現在 の 生 活 を見つ め ，生 活者 と して の 自覚を

育 て ，ラ イ フ ス タ イル 形成 の 基礎 とな る知識 と技能 を身に

つ け る こ と を目標 とす る。本校 で は 「家庭 総 含」を，3年

間に わ た り計 5単位学習 して い る。特 に食領域 は，自分 の

食生 活に 自信 と責任 を持 て る こ と を 目指 して ，全 学年 を通

して調理実習を含 め て 学習 して い る 。 生 徒の 多 くは 食生 活

に興 味 を 持 ち，調理 実 習 に 積極的 に 取 り組 む。

　 調 理 実 習 に は，連携研究 に よ り開 発 した 「ミ ニ マ ム ・エ

ッ セ ン シ ャ ル 調理」 を取 り入 れ て い る。生徒 は，身近 な食

材 を使 っ て ，テ キス トを見ない で，一人 で手際 よ く料理で

きる ように な りた い と願 っ て い る 。 生 徒 の 希望 をもと に，
食材 と手川頁を 単純化 し，調理実習後 に家庭 で 実践 しや す く

「「夫 した もの が ミ ニ マ ム
・

エ ッ セ ン シ ャ ル 料 理 で あ る。こ

れ らの
一

部 は 料 理 カ ードと して ま とめ ら れ て い る。

　こ の レ シ ピを用 い た実習 に よ っ て 調理へ の 苦手意識を取

り除 き，生徒 に こ れ な ら作 れ る とい う自信 と作 っ て み た い

と い う意欲 を持 た せ る 。 学校 で 実習 した料理を家庭 で何度

も作 っ て 技能 と応用力を身に つ け，さ ら に高度 な もの に 取

り組む意欲を育 て，食生活 の 自立 に つ な げた い と考え る 。

3． 膨化の あ る 調理 の 楽 し さと教材 としての 価値

　パ ン や ケーキ な ど，膨化を伴 う調理 を生徒 は と て も好き

で あ る 。 ケ
ーキ が膨 らむ瞬間を見 た くて オーブ ン を覗 き込

み，上手 く膨 らむと歓声 を上 げて喜ぶ。楽しい 実習 を 通し

て，膨化 の 仕組 み を理 解 させ，調 理 を科学 的 に 捉 え る こ と

の 面 白さを体験 させ たい 。また，さ ま ざま な膨化 の 方法 を

利 用 して お い しい 食 べ 物 を作 り出 した 先人の 知恵 と，そ れ

らを広 め，伝 承 して きた生 活文化 に も興 味 を持 た せ た い 。

　「調 理 を科学す る 」 とは，日頃何気なく行 っ て い る 調理

作業 を科学的な視点で 捉え，そ の 原 理 を解明 す る こ とで あ

る 。 そ して さらに研究 して よ り合理 的 な 方法を見つ け，実

生 活 に 活かす こ とが 大切で ある。しか し実際の 調理 の 現象

は，で ん ぷ ん の 糊化 や た ん ぱ く質の 凝 固，ク ロ ロ フ ィ ル の

加熱 に よる変 色 な ど，ご く身近 な 現象で も，生 徒が 身 に伺

け て い る理 科 の 知 識 で は 簡単 に 解明で きない もの が多い 。

そ の 点，現在実習 して い る 「膨化」を利用 した 調 理 は，そ

の 仕組 み が 高校段階まで に 学 ん だ理 科の 知識 を もと に容易

に理解 で きる 。 実習 の まとめ と して，膨 化 を利 用 した 他 の

加工 食品や それらが関係する食文化 に つ い て も発展的な学

習が で きる。

　今年度は，膨 化 を用 い た 3 品の 調理 実習 を ミ ニ マ ム レ シ

ピ に よ り行 っ た。卵 白を泡 立 て る ス ポ ン ジケ ーキ，イース

ト菌 を用 い た ナ ン ，重曹を使 う膨 れ 菓子 （鹿児島県 の 伝統

菓子） で ある 。

　3 種 の 調理の 材料 と調理法を示 し，実習 を通 して 学 ば せ

た い 調理 の 科学 と指導上の 要点をまとめ る。

“
お 茶の 水女子大学 附属高等学校

　 （Ochanomizu 　Women
’
s　University）
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4． 実習  　 ロ
ー

ル ス ポ ン ジケ
ー

キ

　　　　　 ーク リス マ ス の 前 に一

（材料 　1 本分）

　　 卵

　　 薄力粉

　　 砂糖

　　 牛乳

　　 溶 か しバ タ
ー

　 　 バ ニ ラエ ッ セ ン ス

　 　 ジ ヤ ム

　　 粉砂糖

150g　（3 個）

80980915ml209

数滴

809

適量

　手作 りの ケ ーキ で 家族を喜ばせ たい 。 ク リ ス マ ス を前 に

ク ラ ス 会も兼ね て 実 習 に 取 り組 む。1年生 は 1・2学期 に

食品 と栄養 を学 び，卵 の 調理性 に も触 れ た。卵白の 起 泡 性

を 利 用 して ス ポ ン ジ ケーキ を作 る。授 業 時 間 は 45分 間。

説明を含め て 実習を完結 させ る に は あまりに 短い が，短時

間で で きる こ と も．生徒 に と っ て 「速 い ，簡単 　こ れ な ら

自分 に もで きそ う。 」 との 実践意欲 を生む要素 の ひ と つ で

あ る。こ の 時期 が 実践 の チ ャ ン ス で あ る から時期を外 さな

い o

　作 り方 を 別立 て 法 に した の は，生 徒 に卵 白の 泡 立 て 操作

を体験 させ ，泡 を 印象付け る た め で あ る。共立 て 法 は 教 科

書 に記載 されて い る 。 しっ か りと泡立 て ，泡の 強度を 保つ

ため に砂糖 を加えて さらに泡立 て る 。 卵黄 は色が均
一

に な

る程度 に 混ぜ 込む

　薄力粉 を加えた ら泡 をつ ぶ さ ない ように注意 しなが ら切

る よ うに 混ぜ 牛乳 と溶か しバ ターを加 え，紙を敷 い たオ

ーブ ン 皿 に 流 して 180℃ で 12分 間 焼 く。溶 か しバ タ
ー

な

ど の 油 分 は泡 を 消え や す くす る の で 注 意 す る。焼 き上 が り

に ジ ャ ム を塗 っ て 巻 き，粉砂糖 を振 りか けて 仕上 げ る。こ

の 実習の 指導上 の ポイ ン トは次 の とお りで ある 。

　   　泡立ちに 影響す る要素

　　　新 しい 卵 は 水様卵 白の 割合が少ない の で 泡立ちに く

　　　い 。油分 が 混 じる と泡立ちが 悪い 。砂糖 は 泡の 強度

　　を高め る。

  泡 に よ る膨化の 仕組 み

　　泡 に 包 ま れ た 空気が加熱に よ り膨張 して小麦粉 の グ

　　 ル テ ン を骨組 み と した 種 の 構造 を押 し広 げ て 膨 ら

　 　 む。

  ス ポ ン ジ ケーキ 以 外の 泡を利用 した調理

　　やまい もの 泡 を利 用 した，じ ょ うよ饅頭，は ん ぺ ん，

　　 かる か ん．な どが あ る。

5， 実習  　ナ ン　
ー

カ レ
ー

と組み合 わ せ て一

（材料 ：4 枚分）

　　 強力粉

　　 薄力粉

　　 砂糖

　　 食塩

　 　 ドラ イ イース ト

　　 ぬ る ま湯

　　 酢

（作り方）

 

　　 て 混ぜ る 。

 

 

　　分 間 発 酵 させ る 。

 

 

1509150910g

（大 さじ1）

　2g （小 さじ 1／3）

　69180m

‘

　 5m ‘

小麦粉に砂糖とイース トを混ぜ たの ち，食塩を加え

  に ぬ る ま湯 と酢を加えて よ く捏ねる n

生地が 手 につ か な くな っ た ら ボ ウ ル に 入 れ，20〜30

生 地 が 2倍に膨化した ら 4個 に切 り分け，押えて ガ

ス抜 きを し，麺棒で 延 ばす。

フ ラ イパ ン で 油 を引 かず に表裏を焼 く。

　イ
ー

ス ト菌発酵 に よ る膨化 は 調理実習で ぜ ひ押さえたい

もの の ひ とつ で ある 。 し か し本格的な パ ン 作 り とな る と 1

次，2 次 の 発酵 に 時 間 が か か る 上，出来上 が りに 差 が 出 や

すい の で 調理実習に は 向か ない 。 そこ で 材料
・
手順 と も に

単純 で 失敗が 少 な い ナ ン を実習 して い る 。 こ れ を採用す る

前 は ピザ作 りを して い た。ナ ン 作 りは 2時 間続 きの 実習 と

し，発酵の 待ち時間 に作 れ る カ レーと組み 合わせ た 。 こ の

カ レ
ー

は，ル
ー

を使 わ ず簡単に調理 で き，野菜を多く使う
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点が好評 で，生徒 は卒業後の 1人暮 ら しに役 立 つ と言う。

　イ
ー

ス トは，植物性の 微生 物 で 酵母菌 の 1 種で ある。約

30℃ の 水分 の 多い 環境下 で 砂糖 を 発酵 させ て 二 酸 化 炭 素

を 発 生 す る。

　　　　　 C
，
H

］206 　→ 　2　C2H50H ＋ 2　CO2

　イ
ー

ス ト菌 自身の 呼吸 に よ っ て も CO2 が 発生 す る 。 こ

の二 酸化炭素が，小麦粉 生 地 の グル テ ン の 網 目を押 し広げ，
生 地 全 体 を膨張 させ る 。 砂糖はイ

ー
ス ト菌 の 活動 に 必 要 で

あ る 。 食塩 は イ
ー

ス トの 発 酵 力 を低
’
ドさせ る。小 麦 粉 に 食

塩 を加え る と きは ，砂 糖 とイース トを先 に 混ぜ ，最後 に 加

える よ うにする。粉に水 を加えて 軽 くまとめた後は種を人

数分 に分け，各自が 自分の ナ ン を作れ る ように配慮す る。

　こ ね た種 を ボ ウ ル に 入れ て ラ ッ プをか け，ぬ る ま湯 に浮

か せ て 発酵 させ る 。 種 は 20〜30分 間で 約 2倍 に 膨 れ る 。

こ こ で フ ィ ン ガー
テ ス トをす る。種に 指 で 3cm 程度 の 孔

をあ け，穴 が 戻 らず周囲が 陥没 しない 状態が最適 で あ る。

　種 を押 え て ガ ス を抜 き，長径 25cm 程度 の 楕円 形 に伸

ば して 焼 く。 フ ラ イパ ン で 油を引 かずに焼 く とか ま どで 焼

い た よ うな仕 トが りに な る。

　種 をポ リ袋 に 入 れ て各自の 体温 で 発酵 させ る こ と もで き

る。こ の 方法 は 野外活動時に 適す る 。試食 は イ ン ドの 食事

マ ナー
に 倣 い 右手だ けを使 っ て み る。

6． 実習  膨 れ菓子

（材料 ：4〜6人分）

　　 小麦粉　150g　　 黒 糖　100　g
　　 水　　　 125m ‘　　酢　　　5ml

（作 り方）

  小麦粉と重 曹 を混ぜ て 振 る っ て お く。

  ボ ゥ ル に 黒糖 と水，酢を入 れ て 混 ぜ る。

    に   を加えて 混ぜ る。

 

　　蒸 し器 で 25分蒸す。

重曹　59

ベ ー
キ ン グ シ

ー
トを敷い た ざる に流 し入れ，強火 の

　小麦粉を重曹で 膨 ら ませ た素朴な蒸 し菓子 。 鹿児島県の

伝統 的 な菓子 の ひ とつ で ，普通黒糖 を用 い る。家庭総合の

保育領域 と関連 させ ，子 ど もの お や つ と して 実習 した 。 材

料 に 卵 や 乳 製 品 を含 ま ない こ とか ら，こ れ らが ア レ ル ゲ ン

とな る人 の た め の 除去食 と して も使 え る。こ の 実習 に先立

ち，食物 ア レ ル ギ
ー

に つ い て 学習 した。

　重曹 （NaHCO3 ）の CO2発生 は 次の 化学式で 示 され る 。

　　　　2　NaHCO3 　→ 　Na2CO3 ＋ 　H20　＋ 　CO2

　 こ こ で 発生す る Na2CO
／i は，苦味 と特有 の 臭気 が あ る ア

ル カ リ 性の 物質 で ，小麦粉 中 の フ ラ ボ ン 系色 素 を 黄 色 に変

化 させ る 。 重曹 に酸 を加える と塩 を 生 成 し，重 曹 1 モ ル に

対 し 1 モ ル の CO2 を発 生 す る。こ の 調理 で は 食酢 （酢酸）

を少量 （小 さ じ 1）用 い る の で 重曹 の
一

部 は こ の 反応 に使

わ れ る。

　　 NaHCO3 ＋ 　CH3COOH 　→ 　CH3COONa

　　　　　　　　　　　　　　　 ＋ H20 ＋ CO2

　 こ の 反 応 で 生成 した 塩 は 中性 と な り，重 曹だ けを用 い た

場合の よ うな 味や色 の 変化 は起 こ さない 。
ベ ー

キ ン グ パ ウ

ダーは重曹 に 酒石酸な どの 酸性剤 を加え，そ れ らが直接 反

応 し ない よ うに で んぷ ん を加えて作 られ た もの で あ る。べ

一キ ン グパ ウ ダーを使 うと生地を黄変や苦味成 分の 生 成 な

しに膨 らませ る こ とが で きる。た だ，重 曹 だ けの 場合 は生

地 を加 熱 しな い と CO2 が 発 生 し な い の に 対 して 酸 が 存在

す る場 合 は 生 地 を 混 ぜ た 直後 か ら CO2 を発生する の で ，

間髪 を入れず に加熱す る必要 が あ る。ま ん じ ゅ うの 皮 の よ

うに，生地を練っ て か ら あん を くる む な ど，加熱 まで に 時

間がかか る調理 の膨化剤 に は 重曹が 適す る。発 生 し た CO2

を，グ ル テ ン を骨格 とする網 目構造 に 閉 じ込 め，効率 よ く

膨張 させ るた め に は，強 火 で 蒸す こ とが 大切で ある 。

7．　 まとめの 授業

　3 つ の 「膨れ る 」調理 を実習 した後 まとめ の 授業を した。

授業 を通 して 以下 の よ うな 発見が あ っ た。

　  　食物 が膨 れ る た め に は，内部 に気体 を閉 じ込 め る 必

　　　要が ある。気体 に は，水蒸気，空 気，CO2 な どが あ

　　　る。気体を発生 させ る に は，空 気の 泡 を混ぜ 込 む ほ

　　　か，化学的，生 物学的，加熱 に よ る 水蒸気発生 な ど

　　　の 方 法 が あ る 。

　  　気体を膨張させ る 方法は 加熱 に よ る こ とが多い 。ポ

　　　ッ プコ
ー

ン や ボ ン 菓子は，とうもろ こ しや米粒内部

　　　の 水蒸気圧 が 高圧 か ら急激 に 1気圧 に下 が る こ とに

　　　よ っ て膨 れ る の で は な い か。

  　食べ 物が 膨 れ る た め に は風船の ように 気体 を閉 じ込

　　　め て 膨 らむ膜 が 必 要 で あ る 。 糊化 した で ん ぷ ん や グ

　　　ル テ ン が 膜 を 作 る 。 マ シ ュ マ ロ は ゼ ラチ ン の 膜で は

　　　ない か 。 シ ュ
ー

皮や ピ タパ ン は大きな 空 洞が で き る

　　　の は なぜ か。

  生地が 膨 ら ん だ と こ ろ で う ま く固め な い と しぼ む。

　　　ケ
ー

キ類 の 焼 き温度が種類 に よ っ て 違うの は，生 地

　　　が 大 き く膨 らん だ 瞬間 に うま く焼 き固 め る た め で あ
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「膨化」 を科学す る

　 　 　 る 。

　討議で は膨化を利 用 した 食品として ，は んぺ ん か らス ナ

ッ ク菓子 まで が 登 場 した。生徒が こ れ ま で に身に付 け た科

学知識 とア イデ ィ ア を 駆使 して 「膨 ら む調理」 を解 き明か

す，楽 しい 授業展開 と な っ た。
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