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　The　cffec 吐 of 　buttel・teI叫｝erature 　oll　the　general　prQperties　of 　sponge 　cal （e　was 　studicd ，　A　prQcedure
fol’making 　9．　ponge　cake ，irlcluding　l／and 　Inixillg 　wi しh　flour　aI ／d　butter，　is　proposed、　Three　temperatures

for　the　butしer　when 　added （4 ，75　and 　98℃）were 　1ユsed 　f（）r　making 　sponge 　cake 　to　t．he　folloWing　recipe ：

egg ，200　g 〔egg 　yolkl　80　g　and 　egg 　whiLe ：120　g）；sugar ，1〔｝O　g；flour， 100　g；and 　b／ltter
，
30　g．　The ま  her

the しemperatl11
’
e　of 　Lhe　butter　wl ／en とidded ，　the　tower　the　speciflc 　gravity　 of　the　batter　having　highly

dispersed　sma ］［particles　of　butLer，　Thereafter，　the　specific 　volume 　of　the　cake 　inc：reased ．　The 　higher

the　teInperature 　uf　1／he　butt，er 　when 　added ，　the　ll／ore 　increase⊂l　were 　t｝le 　viscoelastic 　and 　textural

paralneむers 　sllch 　as もhe　hardness　and 　springiness 　of 　the　baked　cake ．When 　the　butter　wns 　added 　at　the

highesも1．emperature ，　the　gas　 cells 　in　the　 cake 　be じ an ／e　 more 　stab ］e、　According 　to　these 　results 、　 we

proPQse　that　butter　at 　the ｝1igher 　temperature 　denaa／ured 　the　 egg 　Protein とmd 　gelatjnized　the　 wheat

st．anrch　 ln　 thc　 batしer．　 Whell　 the　 temperature 　 of　 t，he　 added 　 blltしer 　 was 　 highest，　 tlle　 mouthl
’
eel

characteristics 　Q 至
’
t止聖e　resu 虻mg 　s．　pongecake 凱 1ch 　as 　melting 　an 〔1　ta⊂tility　might 　be　i至τ／proved．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （民eceived 　Allgust　3，1998 ；Accepted 　in　revised 　fol’III　February 　l9，1999 ）
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　1．緒　　論

　ス ポ ン ジ ケ ーキ の 調製最後 の 段 階 で加え る溶か しバ

タ
ー

は，焼成後 の ケ
ー

キの 風味や口あた りを良 くする

ため に用い られ て い るが，同時に生地 の 気泡 を 不安定

に し消泡化に つ なが る とも言われ て い る
1）
．しか し，

バ ターは 揮発性で低融点の脂肪酸を含み，特有の 芳香

が あ る た め，非常に 品質の 高い マ
ーガ リ ン で あ っ て も

香 りにつ い て は ，バ ターに は お よ ばな い と言 わ れ て い

る
2 ：

，そ の た め ス ポ ン ジ ケ
ーキ の 配合比率か らする と

バ ターの 添加量 は 少量 で は あ る が，ス ポ ン ジ ケ ーキ の

食味や 食感の 向上 に 重要な役割を果 た して い る と考え

られ る．ス ポ ン ジケ
ー

キ に 加える油脂 の 効果につ い て

は，越智等
D
が ケーキ の 品質と油脂 の 固体脂指数との

関係に つ い て ，また川染等
1．
が バ タ

ー
添加量 との 関係

に つ い て報告 して い る が，バ タ
ー

添加温度 の 影響 に つ

い て は い まだ見あた ら な い ．また市販 の 料理書 に も添

加温度の 明確な記載は なく 1
一
湯せ ん で 溶か したバ タ

ー
」

とだけ記 され て い る の が ほ とん どで あ る．さらに，ス

ポ ン ジ ケーキ をと りあげた こ れ まで の 報告で は，卵の

泡立て は機械化，すなわち．．定 条件で お こ な わ れ て い

る の に対し， 小麦粉 ，
バ ター

の 混合 は ゴ ム べ らや木杓

子に よる 手作業がほ と んどで あ る．しか し小麦粉お よ

び バ タ
ー

の 混合 は ，
’
生地 の 膨化や ケ ーキ の しっ と り感

を左右する重要な調製過程 で あ る た め ，手作業 で は混

合回数や 時間を
一

定化 して も厳密に は個人差 を生 じ再

現性が得られ に くい と考え られ る．

　そ こ で本報で は
，

ス ポ ン ジ ケーキ の 品質を客観的に

評価す る た め実験条件を検討 し，小麦粉お よ び バ ター

の 混合操作に
一・

定条件で の 手作業に よ る方法を確立す

る と 共に ，
バ ター

添加温度に よ る 生地と焼成後の ケ ー

キ の 性状 に お よ ぼ す効果 を検討 した，
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　　　　 ↓　撹拌 （No．1）　5秒
＋ k

　　　　　　 撹搾 （No ．2）55 秒棘

ロ温 （湯煎），70 ± 2℃ 終 了

　　　　 ↓　撹婬 （No．4）　1分 de

　 　 　 　 　 　 撹拌 （No．5）　 3分「k

　　画 画

　　　　↓・合 1（17回・，・ ・ ・… ，… ．・… 回・

匯 ＝ （309）1（40 ，・75 ，・98℃ ）

　　　　　　　レ
ー 一 一

　　　　　 計量，型入れ （380 　g）

　　　　　　　 壷
　 　 　 　 　 焼 成 （180 ℃ ，30 分 ）

　　　　 図 1．ス ポ ン ジケ ーキの 調製方法

￥
電動 ミ キ サ ー KM ・201：No ．2 （209　rp 皿 ），　 No．3 （302

rpm ），　 No ，4 （395　rpm ），　 Ne，5 （489　rpm ）．
＊＊

ハ ン ド ミキ

サ ーMK −H　2 ：No 、1 （650　rpm ），　 No ．2 （800　rpm ）．

　2．実験方法

　（1） 試　 料

　実験結果の 再現性 を考慮 し，鶏卵は京都府船井郡内

の 内藤養鶏場よ り入手 した 産卵後 2 日以内の もの （重

量約 50g）， 小麦粉は薄力紛 （鳥越製粉   1996年 6

月製造），砂糖は グ ラ ニ ュ
ー糖 （マ ル ハ   ），バ ター

は無塩バ ター 〔雪印乳業   ）を そ れ ぞ れ使用 した ．

　（2） ス ポ ン ジケ
ー

キ の 調製方法

　ス ポ ン ジ ケ ーキ の 材料配合割 合 は 小 麦粉 ユ00g ，鶏

卵 200g （卵 黄 80g，卵 白 120g），砂糖 100g と し，

バ タ
ー

の 添加量 は 30g と した．ス ポ ン ジ ケ
ーキ の 場

合 ，
小 麦粉に 対 し 20〜80％ と報告され て い るが

51

，今

回 は一般 の 料理書：で もっ と も多 く使用さ れ て い る割合

の 30％ と した．バ タ
ー

は 30g を 200　ml ビーカ
ー

に 正

確に採取 し
，

サ ラ ン ラ ッ プ で カ バ ーし て使用直前まで

冷蔵庫 （5℃）内 に保存 し て 用 い た．温度調整は電子

レ ン ジ （ナ シ ョ ナ ル NE −A 　460）を用 い ，加熱時間 は

40± 3 ℃ で は 40 秒，75± 3 ℃
，
98± 3 ℃ で はそれぞ

れ 1分，2 分と した．なお対照 と して バ タ
ー

添加な し

の 試料 を調
’
製 した．

　生地 の 調製方法は 図 1 に 示す よ うに，共立 て法で お

こ な っ た．卵 200　g （卵 黄 80g，卵 白 120g）全体 を

均
一に ほ ぐす た め に 電動 ミ キ サ

ー （愛工 舎製作所，

KM −201）の No、2 （209　rpm ＞で 20秒間攪拌後 ， 砂糖

全量 （100g ）を
一

度 に 加 え，　 No．3 （302　rpm ）で さ

らに 30秒間攪拌 した ．次に湯煎 （70± 2 ℃）に かけ，

ハ ン ドミ キサ
ー

〔ナ シ ョ ナ ル MK −H 　2）を用 い て 生地

温 度 を 33± 2 ℃ と し，再 び 電 動 ミ キ サ ー
の No，4

（395rpm）で 1分問，　 No ．5 （489　rpm ）で 3 分 間攪拌

した，続 い て 3回ふ る っ た小麦粉を満遍な く加 え，ゴ

ム べ ら大 （台形型，横幅 12cm
， 高 さ 8cm ）で 17 回

（9ぴ 回転，約 3．5 秒／回）混合 した．次 に各温 度に調

整 した バ ターを，ゴ ム べ ら小 （長方形型，縦 7cm ，

横 2cm ）を用 い て ビ ーカ ー内か ら正確 に 全量 を 5 回

で か きとり生地全体 に均
一に添加後，さ らに ゴ ム べ ら

大で 16 回 （180
°
回転，約 3．0 秒／回）混合 した．

　（3） 手作業に よる小麦粉お よびバ タ
ー

の 混合操作

　 手作業に よ る小麦粉お よびバ タ
ー

の 混合操作 を図 2

に示す ．混合前 に ボ ウ ル の 回転角度がわか る よ うに ボ

ウ ル 〔直径 27cm，深 さ 1e　cm ）手前に シ ール を貼 り

付 けて お く．ボ ウ ル 深 さ 8 分 目の 生地に対 し て ゴ ム べ

らをボ ウ ル 底面に垂直に 立 て ，左 か ら 生 地 を 4 回手前

に 切 る．次に ゴ ム べ らで ボ ウ ル 底面 の 中央か ら生 地 を

す くい 上 げ る ．続 い て ゴ ム べ らをボ ウ ル 周囲 に す りつ

け
一

気に 時計 まわ りに動か し，同時に ボ ウ ル を反時計

まわ りに 90
°

回転 させ る ．その 結果ボ ウ ル は最初の 位

置か ら反時計 まわ りに 90
°
の 位置 に あ る．以 上 の操作

の 所 要時間 を約 3．5 秒と した．．．一
方 ，

バ ター
の 混合は

図 2 の （2）〜（4）をお こ な い ，さらに （3），（4）を繰

り返す．その 結果 ，
ボ ウ ル は 最初の 位置か ら反時計 ま

わ りに 180
°
の 位 置 にあ る．以上 の操作の 所要時間を

約 3．0 秒 と し た．なお生地調 製時 の 室温 は 25± 2 ℃

で ある．以．ヒの 方法に よ り調製 した生地 380g を ， 硫

酸 紙 を敷 い た 直径 18　cm の プ リキ製 ス ポ ン ジ 型 に流

し入れ，180℃ の 電気オ ーブ ン （松 下 電器産業   〉で

30 分間焼成 した，

　 （4＞ 生地 の 測定

　 1）　水分含量の 測定

　 生 地約 3g を硬質ポ リエ チ レ ン フ ィ ル ム袋 （三井東

圧化学   ）に 入 れ 減圧乾燥法
fi］
に よ り測定した．

　 2） 比重 の 測定

　
一

定容量 （31　m ！）の プ リ ン ケース に 生地 を充填 し，

秤量後そ の 比重 を 求 め た ．

　 3）　み かけ の 粘度 の 測 定

　 ケ
ー

キ生地 の みかけ の粘度の測定は，川染 と山野
T 〕

8 （572）
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ス ポ ン ジ ケ
ーキの 性状 に お よ ぼすバ ター

添加温度の 影響

ゆ

）ゴムべ らをボール

底面 に垂 直に立 て

4回手前 に切 る。

→

す くし

L

go度

　　　 （4 ）同 時 に

（2 ）ゴム べ らでボール

　 底面 の中央か ら，
　 す くい上 げ。

　 　 　 　 　 　 　 （3 ） ゴム ベ らをボ
ー

ル
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （4 ）同 時 にボール を反 時計
　 　 　 　 　 　 　 　 　周囲 にす りっ け，
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 周 りに 9D 度回転。
　 　 　 　 　 　 　 　 　混合e

　　　　　　 図 2．手作業に よる小麦粉お よびバ タ
ー

の 混合操作

小 麦 粉 は （1）〜（4），バ ターは （2）〜（4｝の 操作 を行 い 1操作に つ き 90
°

（小 麦粉），
180

°
（バ タ

ー
）回転．1 操作 の 所要時 間 は約 3，5 秒 （小 麦粉 ），約 3，0 秒 （バ タ

ー
） と

し 1試料調製に 上 記工 程 を 17回 （小麦粉），16 回 （バ タ
ー
）行う．

の 方法 に 準 じた ，すなわち IOg の 生地 を漏 斗に秤量

後，直径 lcm の 孔 か ら ビーカ ー
中 に IO 分 間生地 を

流下 させ，こ の 重量 を測定 しみかけ の粘度とした．こ

の 値 が 大 きい ほ どみ か けの 粘度は低 い ．な お 流下時間

は予備実験 の 結果 ， もっ と も粘度 の 大 きい 対照試料が

最短 で 流下す る ユ0分 を用 い た．

　4）　光学顕微鏡観察

　藤井等
S｝
の 方法 に準 じて お こ な っ た．すなわち，混

合卵 200g に フ ァ
ー

ス トグ リ
ー

ン FCF （ナ カ ラ イテ ス

ク製） 4g，バ タ
ー 30　g に ス ダ ン IH　1．2g を混合 して

染色後，生地 を調製 し光学顕微鏡オ リ ン パ ス 光学 工 業

  製 PM −10　ADS 型 を用 い ユ5倍 で 観察し た．

　（5）　ケ
ーキ の 測定

　 1） 重量減少率の 測定

　村田等
”IP

の 方法に よ り測定 した，すなわ ち生地 の 重

量 を A （380g） と し焼成後 1 時間
一

定温 度 （25± 2

℃ ）に 放冷 し た ケ
ー一

キ の 重量 B （g）を測定 し，（A −

B ＞／A × 100 （％）を算出し て 重量減少率と した．

　2）　 月彭イ匕率 の 言則定

　生地 の 重量を A （380g） と し，焼成後 1 時 間
一一

定

温度 （25± 2 ℃） に 放置 したケ
ー

キ の 体積 C （ml ）を

ナ タネ 置換法
IUI

に よ り測定 した．　 C／A × 100 を算出 し

膨 化率 と した．

　 い ずれの 測定も 1試料 に つ き 5 回測定 し， そ の 平均

値で示 し た，

　（6） ス ポ ン ジ ケ
ー

キの 物性 と食感の 測定

　1）　検定用定規 に よる実測値の補正

　ス ポ ン ジ ケ ーキ の 比 容積や テ ク ス チ ャ
ー

の 測定に は

測定試料が ．一定で 均・一・
な厚み が 得 ら れ る よ うに ，

ユ5
mm 厚み の ア ル ミ製カ ッ トル ーラ ー （  松浦食器店）

2 本に ケ
ー

キをは さみ固定 して ナイ フ を用 い て 手作業

で ス ラ イ ス した．そ の ため以下 の測定に用い た試料片

の 大き さ に は，手作業に よ る 多少の 誤差が 含まれ る こ

と か ら ， 検定用定規 を用 い て 実際 に使用 した非検定用

定規 と の 誤差 を求 め ，実測値 と補正値 との 間に次 の よ

うな関係式 を導 い た、（検定用定規 IOO．5 皿 m ）一（非

検定用定規 100mm ）＝0，5 （mm ），補正値 （各辺 ，厚

み ）＝実測 値 × （1＋ 0、005）（rnm ）， 補正値 （体積）＝

実測値
3
× 1．015 （Mm

／t
）．

　 したが っ て ，すべ て の 試料片 の 実測値 は 上式 に よ り

補正 し以 下 の 測定 に 供 した．

　2＞　比容積の 測定

　硫酸紙 を除 い た 1個の ス ポ ン ジケ
ー

キ を底か ら 15

mm 厚 み で 2 枚 に ス ラ イ ス し
， 下側 を底部 ，

ヒ側 を中

央部 と した．次に定規 とナ イ フ を用 い て 各部位か ら
一

定体積 （120　mm × 120　mrn × 15mm ）の試料片
’
を切 り

だ し，さ ら に縦，横 をそ れ ぞ れ 4，2等分 し，中心 部

か ら・・定体積 （30　mm × 60　mn × ユ5mm ）の 試料片を

（573＞ 9
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図 3．バ タ ー添加温度 と生地 の 比重 と の 関係

’ 5 ％の 危険率で 有意 （n・・5），

羊

採取 して 測定試料と した ．ケ
ーキ の 比容積 は

， 1体積

（cm3 ）／重量 （g）｝× 100で 求め， 1試料 につ き各部位

に つ い て 40 個 の 平均値で示 した ，

　3＞　テ ク ス チ ャ
ー

の 測定

　 ケ ーキ の 硬 さ，弾 力 性，凝 集性 は レ オ メ ータ ー

（NRM 　2002　J不動工 業   ）に よ り ， 次 の 条件 で 測 定

した ．すなわち試料の厚 さ ：15mIn ，プ ラ ン ジ ャ
ー直

径 ：15mm の 円柱型，ク リ ア ラ ン ス ： 3mm ，電圧 ：

IV ，そ し ゃ くス ピー
ド ： 6cm ／分 ，

チ ャ
ートス ピー

ド ：30cm ／分で あ る．測 定試料 に は 比容積 と同様 40

個 の 試料片を用 い 圧 縮位置 は 左右 2 ヵ所 と し た．し た

が っ て 1試料 に つ き各部位 に つ い て 80個 の 平均値 で

示 した ．

　 4）　 官能評f面
　官能評価に は比容積，テ クス チ ャ

ー
の 測定 と同

一
の

試料 に つ い て お こ な っ た．焼成後 の ケ
ーキ を，冷蔵庫

（5℃）で一
昼夜保存 し翌 日室温 （25± 2 ℃） で 2 時間

放冷後，官能評価を実施し た．同志社女子大学生活科

学部学生 お よび教職員 13 名 を パ ネ ル と し
， 外観，テ

ク ス チ ャ
ー，総合評価に つ い て 評点法 （5段階評価）

で お こ な っ た．

　 以上 の 結果か ら各測定項目に つ い て 分散分析 を お こ

な い ，試料間 の 有意差は Tukey の検定に よ り求 め た．

なお 本研究 で は，特 に バ ター添加温度の影響を明 らか

にす る た め ，対照試料 を除 く 3 試料間 で検定をお こ

な っ た．

　3．実験結果 と考察

　（1） 生 地 の性状

　1） 水分含量

　生 地 の 水分含量 は 37．6〜38．2％ で あ り，98℃ の 試

料で 値が若干低 くな っ た が
，

バ ター
の 添加お よ び添加

温度に つ い て有意な差 は認め られなか っ た，

　2） 比　 重

　生地 の 比重 の 測定結果 を図 3 に示す．対照試料で は

O，380± O．Oll　g／皿 1と な り，川 染と山野
m

の 報告する

O．351 に 近 い 値 と な っ た．バ タ ー
の 添加 に よ り比重が

大 きくな っ たが ，こ れはバ タ
ー

の 添加 によ り気泡 の 消

失が 生 じた こ とに起因す る ．しか しバ タ
ー

の 添加温度

が高 い と比重 は 小 さ くな り危険率 596 で 40℃ と 98℃

の 問 に 有意差が認 め ら れ た ．こ れ は低温 よ りも高温の

方が 生地中 で の バ ター
の 分散性が よ く，添加お よ び混

合時の気泡に与える衝撃が小 さく， 気泡 の 消失 を抑制

した た め と推察さ れ る．

　 3）　み か け の 粘度

　生地 の みか けの 粘度 を示す生地 の 流動量は，バ ター

無添加の値 （2，83± 0，31）よ りい ずれ の 添加温度で も

増加 し，粘度が低下する こ と が わ か っ た ．添加温度 が

高 い 98℃ の 試料で 4．83± O．13 と値が もっ とも小 さ く

粘度は高 くな る 傾向が み られ た が
， 添加 温 度 に つ い て

有意 な差は認 められな か っ た．

　4） 光学顕微鏡観察

　 各温度の バ タ
ー

を添加 した 生 地 の 光学顕微鏡写真 を

図 4 に示す．a の対照試料で は黒矢印 で 示す生地 中 の

気泡の 大きさ が比較的小 さく，そ の 数も多い ．しか し

バ タ
ー

の 添加 に よ っ て 気泡は大 きくな り，気泡の 合
一

と破壊が進み消泡化につ なが っ た こ とが わか る．．一一
方，

白矢印で示す赤 く染色 され た バ ター粒子 の 分散性は ，

湿度が低 い 場合は連続相中 に比較的大 きな塊 と して 独

立 した形で 存在する が ，温度の 上昇 と共 に 細か い 粒子

とな っ て 連続相 に 分散し
， 気泡界面 へ の付着 も増加 し

特に 98℃ の 試料 で 顕著 で ある こ とが 観察 さ れ る．以

上 の結果か らバ タ
ー

の 添加温度の 違 い が バ ター粒子の

気泡界面へ の 付着な ら び に その 分散性 に影響 をお よ ぼ

すこ とが 明らか とな っ た．

　 （2） ケ
ーキ の 性状

　 1） 重量減少率

　 ケ
ー

キ の 重量 減少率 は 対照試料で 9．7±O．1％ と も

っ と も大 き な 値 を 示 し （図 5），こ れ は 通常値 と され

る 8〜10％ 11）

の 範囲内で あ っ た．またバ タ
ー

が 生地 中

に少 しで も含 まれ る と で脂肪が うすい 皮膜 をつ くり水

10 （574）
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ー
添加温度 の 影響

図 4．ス ポ ン ジ ケ ーキ 生 地 の 光学顕微鏡写真 （倍率 ：× 15）

a ：対照試料，b ：40℃ 試料，　 c ：75℃ 試料，　 d ：98℃ 試料．

分蒸 発 を 妨 げ る と い う川染 と 山野
L：1
の 報告に

一
致 した ．　 の 値は小 さ くな り，40℃ と 75℃，40℃ と 98℃ の 間 に

一．
方 バ タ

ー
添加試料 で は 温度の 上 昇と共に 重量減少率　　有意差が認め られ た．こ れ は高温 の バ ターを添 加す る
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図 5．バ タ
ー

添加温度 とケ
ー

キ の 重量減少率 との 関係
’5％ の 危険率 で 有意 （n ＝−5）．
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図 6．バ タ
ー

添加温度 と ケ ーキ の 膨化率 との 関係
水596の 危険率で 有意   算5）．

こ とで バ タ
ー

の 分散性が改善され，脂肪の皮膜の広が

りを高め 水分蒸発 を抑制 した た め と考え ら れ る．

　2） 膨 化 率

　ケ ーキ の 膨化率は対照試料 で もっ と も大きな値を示

し， 膨 化の 良い こ とが わか る （図 6），バ タ ー
添加試

料 で は添加温度が 高 くな る と，膨化率の 値は大 き くな

り膨化が 良くな る こ とを示 し，40℃ と 75℃，40℃ と

98℃ の 間 に 有 意差 が 認 め ら れ た．

　以上 の 結果 か ら，バ ターを添加する と生地 の 比重 は

対照試料よ りも大 き くな る が ，バ ターを添加する場合

に 限 れ ばそ の 添加温度が高 くな る と生 地 の 比 重 は 小 さ

くな り，ケ ーキ の 膨化率が大 きくな る こ と が わ か っ た．

こ れ ら の 生 地 の 性状 と膨化率 との 関係は，山 1二12］O 報

告とも
一

致 した．また高温 の バ ターを添加す る とバ タ

ーの 分散性が 良 くな り，気泡界面へ の 付着 も増加 し気
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　 図 7．バ ター
添加温度 と比 容積 との 関係
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泡膜が 強化さ れ ，気泡 の 安定化に もつ なが っ たため に

膨 化率が 改 善さ れ た と推察 され る．一
方，タ ン パ ク 質

の 熱凝固開始温 度は卵黄，卵白それぞれ 65℃ と 60℃

で あ り
13｝
，小麦粉デ ン プ ン の糊化開始温度は約 55℃で

あ る
M ｝，さ ら に 水越 は ケーキ 生 地 を連続相に気泡が 不

連続相 と して 存在す る 泡 の
一一種 とみ な し，焼成生地中

の 連続相 の 粘度低下 が 泡沫安定性を低下 さ せ る と報告

して い る
】5）

こ と か ら，75℃ 以 上 の バ ターを 添加 す る こ

とで ，生地 に若干の 熱 が加 わ りタ ン パ ク質 の 加熱変性

と デ ン プ ン 糊化を促進 し，よ りい っ そう気泡膜が強化

され
， 焼 成中 に気泡を取 り囲む連続相の 粘度低下 が抑

制 され気泡 に 十分 な熱膨張を もた ら し，そ の結果ケ
ー

キ の 膨化 を 高 め た と考え られ る ．

　（3） ス ポ ン ジケ
ー

キ の 物性 と食感

　D　比 容 積

　底部，中央部の ケ
ー

キ の 比容積は
，

い ずれ の 温度 の

バ タ
ー
添加で も，対照試料 よ りも比容積が小 さくな っ

た （図 7）．バ タ
ー

を添加す る こ とで 生地気泡 の 破泡

を 生 じ，比容積が 小さ くな っ た と思 わ れ る ．添加温度

の 変化に よ り底部，中央部ともに高温 で はわ ずか に 比

容積は増加 し，底部で は危険率 5 ％ で 4 ℃ と 75℃，

40℃ と 98℃ 間に ，

一
方 rl．1央部で は 40℃と 98℃間に そ

れぞれ有意差が認 め られ た ．以 上 の 結果 は 上 述 の膨化

率 と同 じ傾向で あ り，バ ター
の 添加温度の L昇に伴 い

ケ
ー

キ の 膨 らみが良 くな る こ と を さ ら に裏付け た と思

われ る．

　 2）　テ ク ス チ ャ
ー

　硬さ に つ い て は，バ タ
ー

添加 試料 の 底部 で は い ず れ
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　　 図 8．バ ター
添加温度と硬さ との 関係
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　 図 9．バ タ
ー

添加温度 と弾力性 との 関係

“5 ％ の 危険率で 有意 師＝8ω．閣 底部，翻 中 央部，

の 温度で も対照試料よ り硬 くな っ た が 温度上 昇と共 に

若干 や わ ら か くな っ た （図 8）．一
方，中央部で は 75

℃以 上 に なる と 40℃ よ りもやわ らか くな り，底 部，

中央 部とも に 40℃ と 98℃ の 間 に有意差 が認め られ，

中央部で は 40℃ と 75℃ の 間 に も有意羌 が認め られ た ．

　弾力性 に つ い て は ，バ ター添加試料の 底部 で は ほ と

ん ど差が 認め ら れ な か っ た が 中央部 で は 40 ℃ で もっ

と も強 くT75
℃ ，98℃ と有意 に 減少 した （図 9）．

　
一

方，凝集性 につ い て は バ ター添加試料で は底部，

中央部 と もに 濕度 が 高くな る と，値 は 大 きくす なわ ち

凝集性 に 富む よ う に な り，特 に 中央部 で は 40℃ と 75

℃，75℃ と 98℃ 間に有意差が認め ら れ ，75℃ の 試料

で も っ とも値が大きくな っ た （図 ユ0）．

　 ス ポ ン ジ ケーキ にお け る硬 さ と弾力性 は主 に グル テ

ン 形成 と，また 凝集性 は デ ン プ ン 糊化 と関係が深い と

考 えられ る．したが っ て や わ らか く，か つ 弾力性 に 乏

しい 原因 の ひとつ として ！k地中の グ ル テ ン 形成が少な

い こ と，また凝集性に富む こ とに つ い て は デ ン プ ン 糊

化の 進行が 考え ら れ る．以 上 の 結果 か ら生地 に高温 の

バ ター
を添加する と、バ タ

ー
中の 水分は主 に デ ン プ ン

の 糊化 に使われ ，グ ル テ ン 形成を抑制 し た 結果 ケ ーキ

はや わ らか く弾力性に乏 しくな り， 凝集性 に富む よう

に な っ た と考える の が 最 も妥当で あ ろ う．

　3）　官能評価

　ケ
ー

キ底部の 官能評価 の結果，図 H に示すよ うに，

98℃ の試料は細か く，均
一

な きめ で ある に もか か わ ら

ず，し っ とり感は改善されず若干 ぱさぱ さ感 の 強 い 傾

向が 見 られ た，こ の 理 由 と して ，ケ
ー

キ底部試料はケ

ーキ 内相部よ りもよ く焼け た若十硬 い 底面 を含む に も

かかわ らず，主 に ケ
ー

キ内相部の性質で あ る細か く，

均
一

な きめ で ある とい う性質を強 く備えて い たた め，

内相部の こ の よ うな性質と相反す る性 質 を もつ ケ ーキ

底面 の 碩い 触感 との 差 が 他 の 2 試料 よ りもよ り大 きく

感じ られ ，底面 の 触感が 強調 され た結果，それ が ぱ さ

ぱ さ感 と して 感 じ られ た の で は ない か と考えられ る．

また 口 ざわ り，凵 ど けにつ い て は い ずれ も試料問 に 有

意差 は 認 め ら れな か っ た が 75℃ で 良好 な傾 向が見 ら

れ た ，
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1　　 2　　 3　　 4　　 5　 F 値　分散 分析 試 糧間検定

1．全体の 焼 き色 　　薄 い
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　 図 工1．ス ポ ン ジ ケ
ーキ の官能検査結果 （底部）

乖 5 ％ の 危険率 で 有 意 ，
”1％ の 危険率で 有意，1’．s

有意差

な し．

　ケ
ー

キ中央部 の 官能評価の 結果，図 12 に示す よう

に 98℃ の 試料 で は 75℃ の もの に 比 べ 有意に きめ が細

か く均
一
性が 認め られたが，硬さや弾力性 ，総合評価

に つ い て は 試料 閤 に有意差は認め られなか っ た．また ，

口 ざわ り，口 ど け に つ い て は底部と同様に 75℃ の 試

料に良い 評価が得 られ た ．

　官能評価の 結果，物性値は 底部 と 中央部 とで 必ず し

も
一

致 しなか っ た ．そ の 原因として ，特 に 底部 の 試料

はケ
ー

キ の 底面 を含み，ケーキ内相部とよく焼けた若

干硬い ケ
ー

キ底面 を同時に口 の 中で 味わ うため に，同
・
部位の試料で あ っ て も レ オ メーターで 測定 した場合

の 物性値と は対応 しに くか っ た の で は ない か と考え ら

れ る．ま た 75℃ の 試料は 「コざわ り，口 どけに つ い て

底部，中央部 と もに 良い 評価を得た．特 に ケ
ー

キ中央

部 に お ける 75℃ の 試料 は ，弾力性 に 乏 しく凝集性 に

寓み ，ス ポ ン ジケ
ーキ の 品質に良い 効果をもたらす，

こ れ らふ た つ の 性質 を備 えて い た こ とが，官能評価 に

お い て 良い 評価を得た原 因 の ひ と つ と考え ら れ る．

　また今回は バ タ
ー

の 添加 量 30g に つ い て の み 検討

を お こ な っ た が ，予備 的 に 添加 量 を 50g ，　 SO　g と し

た 場合 は 泡沫に与え る熱の 影響 が よ り大 き くな り，卵
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　図 12．ス ポ ン ジケ
ー

キ の 官能検査結果 （中央部）
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タ ン パ ク質 の 加熱変性を促進 し，泡沫安定性が 高まっ

た．多量 の バ ターの添加に よ っ て 卵タ ン パ ク質の加熱

変性 をもたらす強靱 な気泡膜を もつ 気泡が，生地中に

多 く存在す る こ とで ，焼成中 の 高温加熱 に よる気泡 の

熱膨張を促進 し，焼成後の ケ
ー

キ の 膨化向上 に つ なが

る と推察 さ れ る．しか し，多量 の バ ターを添加す る際

の 生地 に与 える衝撃は少量の場合 よ り大き く，気泡は

消滅 しや す い と考えら れ ，少量の バ ターを添加 した方

が ケーキ の 膨化は大きくなる と思 わ れ る．一
方焼成後

の ケ
ーキ の 食感に つ い て は，バ タ

ー
の添加量 が多 くな

る と シ ョ
ー トネ ス 性 が 大き く な り，ス ポ ン ジケ

ー
キ 特

有 の 口 どけお よ び 口ざわ りは少量の場合よ りも悪 くな

る の で は ない か と推察され る．

　4．要　 約

　ス ポ ン ジ ケ ーキ の品質を客観的 に 評価す る た め ，小

麦粉お よ び バ ター
の 混合過程に

一
定条件で の 手作業 を

確立 し，バ ター添加温度の違 い が生地 と焼成後の ケ
ー

キの 性状 に お よ ぼ す影響を明ら か に した．ス ポ ン ジケ

ー
キ の 材 料配合 は 小麦lf　IOO　g，鶏卵 200　g （卵黄 80

g，卵 白 120g），砂糖 100g と し，バ タ ーの 添加量 は

30g とした．また添加温度は バ ター添加な しの 対照，
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ス ポ ン ジケーキ の 性状 に お よぼ すバ タ
ー
添加温度の 影響

40℃
，
75℃

，
98℃ の 4 試料 とした．

　（1） バ ター
の 添加温度が高 くな る と，生 地 の 比重は

小 さ くな り， 気泡 の 消失を抑制 した と推察 された．

　（2） バ タ
ー

の 添加温度が高 くなると，生地中 の バ タ

ー粒子の 分散1生は良 くな り気泡界面との付着も増加 し

た ．その 結果気泡膜が 強化され気泡の安定化にもつ な

が っ た と考えられる，

　（3） バ タ
ー

の 添加温度が高 くな る と，ケーキ の膨化

率と比容積は大 きくな っ た．

　（4） バ タ ー
の 添加温度が高 くな る とケ ーキ は や わ ら

か くな り， 弾力性 に乏 しく， 凝集性 に富むようにな っ

た．

　（5） 官能評価で は
， 物性値の 結果 で特に弾力性に乏

し く凝集性に富ん だ 75℃ の 試料が
， 口 ざわ りと 口 ど

け の 良さで 良い 評価を得た．

　以上 の 結果か ら，高温 の バ タ
ー

を添加する こ とで 生

地に若干の 熱が加わ り，卵中タ ン パ ク質の加熱変性と

デ ン プ ン糊 化 が 生 じ
， 焼成 中気泡 に 十分 な熱膨張 を も

た ら した と推察 され る．また 生地 中 の 水 分 含
・
鼠 は

37，6〜38，2％ と試料問で有意差は認 められなか っ たが，

添加 された バ タ ー中約 16％ の 水分はそ の 温度が 高温

の場合に は 主に デ ン プ ン の糊化に使われ ，グ ル テ ン 形

成 を 抑制 し，ケ ーキ の 物性や官能評価 に 良 い 影響 を お

よぼ したと考え られ た．

　終わ りに，本研究に際し懇切丁寧なご指導 を賜 っ た

故 林　淳
一

教授 に深 く感謝 い た します．本論文の 概

要は，平成 8 年度 日 本家政学会関西支部第 18回研 究

発表会 （奈良教育大学）で発表 した．
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