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シ ュ
ー 生地 の 卵混合時の 撹拌程度が膨化に 及ぼ す影響

The 　Relation　Between 　Mixing　Conditions　of

Cream 　Puff　Paste　and 　Puf［ing　Development

大喜多祥子
＊

　　山 田　光江
＊

（Saじhiko　Ohkica）　　　 （Mit5u皀 Yamadの

　Mixing 　 cDndi ヒions　 of 　 eggs 　 in　cream 　 pu 任 paste　were 　 studied 　i“ conect 三〇 n 　With　heating　degrees　of

缸eur 　in　the　paste．

　The　 results 　obtained 　 were 　as　follows：

1） エn・case ・f　prQperly　heatlng亡he　paste，　specific 　9r ・vity 。 〔 the　 paste　 was 　decreased・and 　incre・：en し

of 　nuLnber 　 oE　air 　bubbles　and 　homogeneity　of　the　paste　we 【e　 Qbserved 　with 　 rnicroscope 　 when 　 m 　Ls　ing

was 　adequate ．

　2）　The　larger　 puff−．erust　 was 　obtained 　when 　the　speci丘c　grav三ty　of 　 the　paste　was 　smaHer ．

Accord1ngly　the　air　bubbles　in　the　paste　became 　one 　of　 the　factors　of 　pu缶ng 　development．

　3）　Over−mixing 　caused 　decreasing　the　number 　of 　air 　bubbles　by　the　rising 　of 　the　tempetature・

　From 　these 　res山 s，　in　mixing 　the　cream 　puff　paste，　 not 　only 　homogeaeous　dispe匸sion 　 of　 ingredients

but　also　inclusion　of　 air 　bubbles　was 　fo岨 d　to　be　required ．　And 　it　 was 　suggested 　that　 the　 amo 岨 t　 o 〔

the 　 air 　bubble　 was 　 relaLed 　 w 正匸h　 the　 conbineLtion 　 of　 ingredients，
　 degτee　 of 　gelaヒinization　of 　starch ，

consistency 　of　the　paste　and 　 the　temperature　 o 匸dur血 g　mLx 　ing．

　 シ ；
一の膨 化きこ ほ ，生地成分 の 均質分散 が 重要との 報

告h や，生地 含気量関与の 示峻報告
1） もあ る。また筆者

らは ，
シ ュー

生地保存で 低下した 膨化力が 再撹拌 に よ り

回復した
3＞

こ とか ら ， 生 地 調 製時 の 撹拌操作の 影響 に つ

い て検討の 必要を感じた 。

一
方，生地成分 の 混ざ り易さ

は ，第
一

加熱終了時 の ル ー
の 粘 り，か た さ ， 均一さ等に

影響ざ れ る。 そ こ で，本報 で は，卵混 入 時の 撹搾程度が

生地 の 含気 や 1圭脂 の 伏態な らび に 膨 r匕に 及 ぼ す影響を，

生地 の 第一誤熟 二つ程度と 関連づ け て 険討した 。

実験方法

1， 生地の調製

　  　材料 と翫合割合

　既言：1｛4｝
に 準 じ ， 配合は 水 100g， パ タ

ー50g ， 薄力粉

（日清製；汾 フ ラ ワ ー、　湿鉄量 23％）50g ，　旦僻夜 IOOg と

した 。 た だ し，加 熱不 足 の 条件 ｛T1 ｝（後述） に 限 ワ，

ド
ー

ム 形に 絞 ウ出 し可 能 に す る 為に ，水，バ タ
ー，粉，

＊
　大 谷女 子 三朔六掌

卵液共に 75g ず つ と した 。 （1 個分生地 25．Og ，3 儷 ×

3 回分＋ at）

　第一加熱前 の 材料の 温度規 制は 既 報
b

に 準 じて ，各定

量 の ，水とバ タ
ー

を入れ た 鍋，溶 き卵，粉 を 1 時間前 か

ら 20℃ 恒温器に 入れ た 。 （第
一

加熱開始時 の 温度 は 図 2

に 示 し た 通 り で ，22．3± 0．9℃ （n ＝ 36）に 統一され て

い た 。）

　  　調製方法 （一定条件）

　図 1 に 示す手順 に従 い ，冷却温度 と ， 特 に 今回 家 撹拝

方法に 留意し，木杓子 （長 さ 20cm ）で の 撹拌速度を各

時点に お い て 図中に 示す遁 りに 統
一

した。なお，放冷，

急冷中は 撹拝しな い よ う留意 し，数 回 上 下 を 返すの み に

した 。 電熟器は 1200W で ，3 分間予備通電後鍋 （直径

20cm ）を 置い た 。 尚，既 報
3， で は 水添加 に よ る 重量調

整を した が，今回は撹伴条件重視の 為調整な し と した 。

　生地 の 保管方法は 既報
S）

に 基づ き，調製後直ち に 全量

一
括 して絞 り出 し袋 へ 入れ，20℃ で 30 分

一3時問以内

（常法生地 で は 20℃ で 24時間 以 内 は 膨 化力維持可能
ユ｝

を もとに設定）に 嬬焼 に 供 した 。
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第一加 熱 （12GOの 放 冷
〔65噌60
℃ まで

卵液混 含 ・撹搾 急 冷
（25魂 0跿
1 臘 るまで）

。バ タ
ー

1回／秒

力

3回／種

　入

5胴

撹
2回／診、
5種筋臼転膜

　　　　　　　　　　　　　　　　　 図 1．生地の 調製方法 （
一定条 件）

覊跨羅難瓢爨讌讌蕪
1軍：：諜 ∵ 媚舞蠶

・・ 蕪懸欝 響 黨乏至

轢灘雛響蕪難鐸饗ll
謙難 繍

一 流入 一 梅 繋軸鷲 爨 鷭
・M2 ・適度 一 常・

璽 懸  駅 鞴 ： 簔撚麟鞴 晶 錯 藁論灘
　　　　　　　　　　【T2 − T4 ｝は さ らに 60秒醗 拌 ・ er・・lt割 耐 け た ・

｛M3 、や や過剰｝一
・・｛M2 ｝を急冷後バ キ サ

ーで 2分

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　袤 1．焙焼時間 と測定項目

　　　　　　　　　　 間撹拌 。

　｛M4 ｝過剰 ｝
・……・一 【M3 ｝を さ らに 8分間継続 。

　　ミ キ サ
＿は S。。b。。rn　 MIXMASTER ・回転撫 020

rpm ，付属ボー
・レ 小を用い た・

　　〔T ｝4条件それ ぞれ に ， ｛M ｝3条件を組 み 合わ せ た

　12条 件 と，｛T3 ｝に つ い て の み ｛M4 ｝も採 り上 げ，計

　13 条件 に つ い て検討 し た o

　　  調製中の測定

　　第
一

加熱中の 温度履歴を と ら えた 報告は 少なく，ま た

卵瀬 入中の 跋 棚 葱 ・す るた め ・ 既襌 の 離 鱸

対を木杓于 に 隴 して ・繦 中終始温度を 講 し た ・ た
　 　 ○ 饑 中、高 さ （Ri 点）読 9・D

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 焙焼後、製呂の 瓢 碇
だ し鯤 対 は よ 鷹 実 に 固定可能な シ ー7・・it・’　VCし・木杓

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　雛糂謂響鵬、重量 ・茹 の 邑測定　子先端か ら 5mm 控えた点で 測定した 。 重量は 急冷直後

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ¢ 測定 に は供 さず
　 に 測定 した 。

藩驚黨 鑿 灘 1鑼ll｝一 一 一 醐

2s
（210）

生地 焙
・ ．匿 洵定項

3
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シ a
一
生地の 卵混合時 の 撹拝 程度が膨化 に 及ぼす影響

　3． 製 品 の 諸測定お よ び 統計処理

　表 1 の 通 り，生地は 各条件に付ぎ3 度調製 し 3 個ずつ

計 9 回屠焼 した が，製品 と し て は 24分焙焼 した 内の 8

個 （○） に つ き，既鞭
）

に 準 じて 体積 （菜種法）等を測

定 ， 統計処理 した 。 た だ し重量測定は 焼 き上 が り直後 と

し た。

　4． 実物の記録

　既報
3）

に 準 じて 外観 の 写真撮影 と， 内部の 空洞状態を

記録する為の 縦切 リロ の 断面 コ ピーとを撮 っ た 。

　5． 実験環境

　気温 27± 4℃ ，湿度 55± 7％ で あ っ た 。

結果および考察

　1．　生地調製中の温度履歴

　図 2 に 生地調製中の 温度履歴 を 加熱程 度別 に 示 し た が，

粉投 入 （← ） か ら卵液流入 （↓）まで の 履歴をみ る と ，
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；卯1夜混 告 隧 存 終了

粉 の 加熱程度は 条件設定通 り ｛T 　1｝N 【T4 ｝へ と十 分 で

あ っ た 。 第
一

加熱終了時の 最適温度に っ い て は 77℃ 6），

7S
°
C 「，，84℃ e）

との 報告もあ るが ， 今回 適度 と判断 した

｛T3 ｝で も 94℃ で あ っ た こ と か ら，従来 の 棒温度計に

よ る
一

時点 の み の 測 定は 見直 しの 余地 が あ る と思われた 。

　卵 液流 入 （↓） は い ず れ も 62〜64℃ ，混 合 終了時

（↑） は ｛M1 ｝約 50℃ ，｛M2 ｝約 40°C で あ っ た 。

　｛M3 ｝は ，図は 省略した が ｛M2 ｝と同経過の 後，撹

拝中も 20〜25℃ を保 っ た 。 し か し 〔M4 ｝で は 撹拝時

間が 長い の で 気温や摩擦熱 の た め か 30℃ 付近 まで 上 昇

した 。

　2． 生地の諸測定値

　生地 の 諸測定笹を，第
一

加熱の 程度別に 撹伴程度 に よ

り比較 して 図 3 に 示 した。

　出来上 が り重量は 加熱十分 な ｛T4 ｝程 当然軽 く，水

分量も少 な い 。 た だ し ｛T1 ｝の 水分量 が少ない の は ，

絞 り出 し時の 形を他と同程度 に 保 ち得るべ く調節 した 為

で ある。

　絞 り出 し時の 形は い ずれ も 〔M2 ｝が最も底径大，高

さ小で ，柔らか い 生地 で ある事 が 示 され た 。 〔M1 ｝は

な め らか で ない 為， ｛M3 ｝は 締 ま りが あ る 為 　共 に だ

れに くい 生地 とな っ た と思われた。
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図 2．生地 調製中の 温度慢涯

（211 ）

　 唖　箆2　翼3　闘廴　翼2　櫨．1　既　匿2　亘3　匹［　 if2　 Y3
　 　 　 T 工 　 　 　 T2 　 　 　 T3 　 　 　 T4

★は 3 度 の 、▼ は 8四の 平均赫
各 ｛H2｝と の差 の こ炭足 で ＊ 　…5％百意、＊ ＊ ・一・…1 ％ 官意

図 3．生 地の 諸 測走 1面
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最も注目しteい 比重 は ， ｛T 　2｝以上 ・ e・熱で は ｛M1 ｝

− CM・　 3｝へ と撹拌が増 す程低下 し ， 水 に 浮 く様 に な っ

た 。 色も撹伴が増す程 L 値が上昇，つ ま り白くな っ た事

か ら撹伴操作は 含気を伴うと判断し た 。

　しか し ｛T1 ｝は 他と異な り ｛M3 ｝で 比 重 が 大 と な

り，そ の 生地は 強 い 弾力性を持っ て い た事か ら ， 加熱不

足 で 失活せ ず残留 し た グ ル テ ン の 形成に よ り，空気 が押

し出された と考 え られ た 。

　3． 製　　品

　  　諸澗定値

　製品 の 諸測定値を図 4 に 示 した が ， 体積値は い ずれの
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整が 良い ・ と が示 され た．生地の 膨 〔匕解 （＝ 製品体

積／生地 259 の 懶 ）を求め る と・｛T3 ｝
’C・1：　 ｛M　 2｝

が 5．22倍、｛T4 ｝で も 〔M2 ｝が 5．47倍 で それぞれ 最

大値 とな り，｛M3 ｝は 僅か に 下回 っ た 。 ｛M3 ｝の 製品

体積 猷 きい の は 勉 259 当た りの 体蟹駄 ぎい （比

重小 ・含気量大） こ とに 起因す ると考 え ら れ る 。

　焦げ色は撹拌充分 な場合に 薄 くな り ，
こ れ は 生地の 色

の み に起因する の か検討 の 余地が あ っ た 。

　  　外観と 内部の状態

　図 5tc 実物写真を 各条件 3個ずつ 示 し te。 ｛T3M3 ｝

｛T4M2 ｝〔T4M3 ｝の 臟 で は 生 地 の f申びが良く・内

部の 空洞も大きい こ とが 確認 で き る。 し か しい ずれも

｛M1 ｝は か た くて 混ぜ難い 為空 洞fヒが 不 粉 で・特 ：こ

【T4M1 ｝は 不 十 分 で あ っ た 。

　｛T2 ｝は 生地 が柔らか く卵液が混 齣 易い の で ｛M1 ｝

で も空洞1匕が み られた が，加熱不 足 の ため か 焦げ色が濃

く
s．・・ 解 な形伏 と な り一 T 串 ま 匹

一．範酬 で あ

　っ た 。

　以上 よ り，加 熱 を 充 分 行い ，少 た 混ぜ 難 くて も充分撹

伴す る の が 良い と言えた。

　　しか し，加熱充分の 場合 に 撹伴過剰は 有 り碍ない か と

考え ， 以下 の 検討を加 え た 。

　　4． 加熱適度で 撹拌過剰の 場合

　　加熱搬 酬 T3 ｝の 駢 適 切 な 【き13｝を き ら i碗

　　 置1 置2 区3 望工 鍾2 望31L1UL1P
　 　 　 　 Tl 　　　　　T2 　　　　　　T3

苳嬲望嬲 警齪 。 。
．一一5 ％ 育意、・ …

一一・％龍

　　　　　 図 4．製品 の 諸測定値

簾 綴 の 鵬 も ｛M2 ｝は ｛M 　1｝よ り 1％ 有意 で 大

きく，図 3 と照含する と，撹拌に よ り生地 中IC取 り込ま

れた 空気 が膨 化の
一
要因とな っ た事が確認 され た 。

　さらに 入念に 撹拌 した ｛M3 ｝は，｛T1 ｝で ほ グ ル テ

ン の 為か 膨 化せ ず，｛T2 ｝で は 比重小 に も拘 らず体積は

減小餉 で
，

こ れ は 糊化不 ＋ 分な為に 骰 牲 地内の 空

気を保有し得なか っ た とも推察された 。

　しか し 〔T3 ｝｛T4 ｝で は撹拌す る 程体積 は 増加傾向

（〔M4 ｝轍 述） で ， 底径 と高さ ｝・ お い て も ｛M3 ｝鵬

　 30

t￥しt。　 ［M 　4｝　 ｝c つ い て ， その 綿 温讎 姻 ↓ に 渓

物写恥 図 5に 併記 しte．図 4 か ら・〔き14 ｝c・t 　 ［・M 　2｝

よ り 、％擁 で重 く小 さ く，や や 黒絶 力膿 く・L15 で

も空洞化は 劣り，明 らか に 撹伴過剰 で あ る と言 え た ，

　 5． 生地 の検鏡

【T3 ｝の 撹撫 条艇 つ ぎ，気包の ・1・讐 融 贓 肋

分散具合を 図 6 に 示 した 。 ｛M 　1｝は 表面 が な め らか で

ない 為，影が劾 不 鯛 だ が，働 勺o・1・価 ゆ 気泡が

存在した 。 しか し ｛M2 ｝一｛M3 ｝
−c’・1・・itし ≠三・剃 ’齔

して 数がmpnnL，こ れ らは 生地 比重 の 縦 髞 （N　3 ）

と
一致し た 。

　油脂 も 〔M1 ｝で は連続し分散が悪 く， 塊状 の 都分も

あ 。 た が ， ｛M2 ｝
−t 【M3 ｝へ と：粒于翻 か く獺 蹠 り・

材料の 均質化が確認で きた 。　しか し 【M4 ｝では 油脂 の

分散 が進行す るに も拘 らず気泡は か な り減少 （特 に M3

硯 られた 細か い 気泡が黻 ）レ ・ れ が生地 の 膨「匕力

低下 の 原因で あると考え ら・tC・tc・ まk 　 ｛M4 ｝で は前述

の 槨 。 ， fLtrでは 2・− 25°C・t・・eeち 得姓 地鍍 が 30℃

近辺 まで 上昇 して い た こ とか ら冶 気 に 嘘 戯 関与す

　るこ とが 示唆された 。

　　6． 生地比重と製品体積の関連

　　撹拌が混合 の み ならず含気磯能 もあ る こ とか ら，生地

（212）
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図 5．製品の 真上 外観と 謎断面 コ ピー

　 25．Og 生地，200℃ ，24分焙 琵
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M1

M2

M3

M4

　　　　　　図 6，生地の 顕徹鏡写真 【T3 ｝の 場 合

左 ： 気 泡 （対物 レ ソ ズ 4x ）　 右 ・
’

akll旨
・
澱粉 （対 物 レ ソ ズ ω X ）
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1聞

駒

福

シ ＝一生地 の卵混 合時の 撹伴程 度が膨 化に 及 ぼ す影響

比

t．図4

T2

重

L   臼

◎ ： （Hl｝　 ▲ ： 〔Y2｝　 ● ： 〔Y3｝　 圏 ： ［u4｝
25．Og 生地 、20e℃、24分培 焼

　　　図 7．生地 比重と 製品 体積

回．96

の 比重を 含気 量 の 指慓 と み な し製 品 の 体積 との 関 係を 第

一加 熱段 階 別 に 図 7 に 示 した 。 検鏡で 気泡 が 滅少 した

｛T3M4 ｝は 確か に 比重は 大 きく，全条件 の 傾向でも比

重 が小 さ い 程 体積は 大 ぎく，シ ュ
ーの 膨化 に は 含気 量 が

大 い に 閧わ る こ とが再確認 され た。

　 また，図は 略 した が，生地の 水分量測定時 の 蒸発速度

は ｛T1 ｝で は 〔M3 ｝が 特 に 遅 く，｛T4 ｝で は ｛M3 ｝

が 特 に 速か う た ． 水分の 蒸発し易 さと膨 化度 と の 関連に

つ い て も今後険討を加えたい 。

要　約

　 シ ュ
ー

生地調製時 の 卵液混合の 際の撹伴程度を，小麦

粉の 加熱程度 と闘連づ けて 検討した 結果，

　1）　加熱充分 で は 固くて 混ぜ 難 い が ， 撹拝 が充分 で あ

れば，最 も良い 製品が得られ た。

　2） 撹季判こ よ り生 地 の 比 重 は 低下 し，顕 微鏡観察 で も

材料成分 の 分散 と同時 に 気泡 の 増加 が確認 で きた 。

　3）　含気量 の 多い 生地ほ ど製品体積が大ぎく，取 ワ込

まれ た 気泡 が 空洞状膨化 の
一

要因とな る と 言えた 。

　4）　 しか し撹伴過剰で 生地温度 の 上昇を伴 う場合 に ，

気泡 は 減少 し膨 化 は 抑制 され た 。

　以上 よ りシ 1
一生地 の 撹伴で は ， 材料 の 均質化 の み な

らず ，
い か に 空気を 多 く含 ませ 得るか が重要 で ，そ れ に

は 材料配合，澱粉 の 糊化度，生地 の か た き，撹伴時 の 温

度な どが 闘与す る事 が示唆 され た 。

　本 研 究 に は 食品科学振興財団 の 助成を賜わ り ま し た 。

な お ，大要は H2 ．5．27 日 本 家 政 学 会 42 回 大 会 （於 中

村学園大学）に て 発表 した こ とを附記 し ます 。
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