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緒　言

　鶏卵を用いた調理の種類は多い．これは卵が他の食品

’に見られない多様な調理性をもっためである．その中で

も卵の熱凝固は，卵の調理において最もよく利用される

重要な性質の一っである1）．しかし，卵の熱凝固には，

加熱条件，希釈液の種類や割合，添加物などが影響し，

調理の場合には，これらが複雑に関与してくる．中でも

卵液の過熱は，すだちの誘因の一っである2）ことが知

られている．

　卵液加熱調理のすだちの原因にっいて「卵液を加熱す

ると，90℃以上でゲル化したタンパク質が結合水を放出

し，これが蒸発してすだちができる3）」とされている．

また，すだちが起こると同時にf一タンパク質のスポンジ

構造が密になるため，機械的に液が押し出され，離漿が

起こる4）．その結果，卵液ゲルは硬くなり，舌ざわりが

悪く食味が非常に低下する．

　卵の熱凝固性を利用した調理の代表的なものにカスター

ドプディングが挙げられる．

　カスタードプディングのおいしさは，程よい硬さを保

持したなめらかな舌ざわりにある．一般に加熱は，すだ

ちを防ぐために卵液を60℃程度に予備加熱し，85～90℃

の加熱温度で蒸すことが要点とされている．しかし，こ

のような場合は，温度管理に細心の注意を払わなければ

ならず，終始加熱温度を調製する必要があり，これは，

かなり技術を要する調理操作である．

　そこで著者は，もっど手軽に，短時間にできるカスター

ドプディングの加熱要領にっいて，検討したので報告す

る．

実験方法

1．試料調製

　（1）実験材料

　試料とした卵は市販新鮮卵，牛乳は雪印乳業製を毎回

購入し，砂糖は上白糖を用いた．

　卵液の調製は，卵液ゾルからゲルへの変化にっいては

卵：水を1：2の割合で合わせ，はしを用いて180回／

minの速度で15秒間撹搾後，万能濾器でこして卵液を均

質化し，試験管に10m1注入した．（以下A卵液とする）

卵液の予備加熱および調理器具の違いがゲルの特性に及

ぼす影響にっいては，卵：牛乳の割合を1：2，砂糖は

卵液の15％とし卵，牛乳，砂糖を合わせ，はしを用いて

180回／minの速度で30秒間撹拝後，万能濾器でこして

卵液を均質化し，プリン型（アルミニウム製100cc容）に8

0m1注入した．（以下B卵液とする）

　②　加熱方法

　卵液ゾルからゲルへの変化にっいては，ビーカー（300

cc容）に水を300cc入れ，水温が40℃になったところへ卵

液ゾルを10cc入れ，温度計をさしこんだ試験管を入れて，

卵液の温度上昇を測定した．火力の設定は中火は7．5℃

／min，弱火は2．8℃／minとした．卵液の予備加熱お

よび調理器具の違いによるゲル特性をみた実験では，B

卵液をプリン型（100cc容）に80m1入れ，アルマイト製角

型蒸し器（以下蒸し器とする），蒸籠，湯せんの3種類の

方法で，プリン型1コを入れて加熱した．火力は，リン

ナイガスRcc－303K－1を用いて内火全開（2000kcal／

br）で行った．（以下中火とする）
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2．測定方法

　（1）ゲルの硬さの測定

　予備実験でプリン型から卵液ゲルをだして測定したと

ころ，値にばらっきがみられたので，プリン型に入れた

まま卵液ゲルを冷まし，飯尾電気株式会社のM－301，

AR，カードメーターを用いて硬さを測定した．測定条

件は，速さ0．36cm／sec，重錘1009，直径1φとした．

　（2）温度測定

　熱電対を用いて卵液の中心部と蒸し器内の中心部につ

いて，飯尾電気株式会社製，温度計測システムMPU－

7を用いて温度測定し，EPSON，　HC－40，　HI　一　80を

用いて記録した．

結果および考察

1．卵液ゾルからゲルへの変化に及ぼす加熱時間と火

　　力の影響

　火力による加熱時間に伴う卵液の温度変化の違いをみ

たものが図1である．
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図1．加熱時間による卵液ゾルの温度変化

　図1より，火力により加熱時間に伴う卵液の温度上昇

傾向が異なることがわかった．中火では，加熱時間に伴

い，卵液温度は急激に上昇し，8分近くですでにすだち

が表われるのに対し，弱火では，卵液の温度上昇は緩慢

で16分近くですだちが表われ，すだちが表われるまでに

中火の場合の2倍の時間を経ている．

　この加熱途中における卵液温度と加熱時間とその卵液

の状態をみたものが表1である．

表1．火力による卵液ゾルのゲル化の違い

時間．　火力　　温

弱　火 中 火

状態 時間 温度（℃） 時間 温度（℃）

凝固開始 9’21” 68 4’47” 71

完全凝固 13’44” 80 6’39” 84

すだち開始 15’26” 87 7’53” 91

　表1より，凝固開始は，弱火で68℃（9／21”）中火で

は71℃（4’47”）であり，完全凝固は，弱火で80℃（13’

44”）中火では84℃（6’39”）である．このことより，

中火では短時間で卵液が凝固するが，温度上昇速度が速

いのですだちを起こしやすい．また弱火では，卵液温度

が徐々に上昇し，時間はかかるが凝固が低い温度で終了

するのですだちを起こすことなく，失敗も少ないと思わ

れる．しかし弱火では時間がかかるので，より短時間加

熱での質のよいプディングの加熱要領を検討するために

以後の実験は中火で行った．

2．卵液の予備加熱がゲルの特性に及ぼす影響

　卵液の予備加熱は，プディングの蒸し時間の短縮にっ

ながり，予備加熱した方が外観のよいゲルが得られると

いう報告5）がある．そこで卵液を蒸す前に，’予備加熱

（湯せん80℃）して温めてから蒸し器に入れ，卵液の予備

加熱がゲル形成にどのような影響を及ぼすのか，予備加

熱の温度をかえてプディングを作った場合の硬さをみた

のが図2である．
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図2．卵液の予備加熱の違いによる硬さの変化
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図2より卵液の予備加熱する温度が高いほどゲルも固

くなることがわかった．

次に，卵液を予備加熱する温度が高いほど，プディン

グの蒸し加熱時間が短縮できると考え，50℃に予備加熱

した卵液を湯せんでゲル化させた．その結果を表2に示

表2．予備加熱後，中火で加熱した場合の卵液の変化

表3．予備加熱後，

　　　形成状態

余　熱t ゲル形成状態

1’30”

1’40”

1’50”

2’00”

ゲル形成がやや不完全

すだちが起こり始める

細かいすがたっ

すだちが大きくなる

中火2分で加熱した場合のゲルの

余熱（分） ゲル形成状態

り
0
0
乙
ー
ユ

かなりすだっ

細かいすだちがみられる

少しすだちがみられる

し，実験を行った．その結果を表4に示した．

表4．予備加熱後，

　　　形成状態

中火1分で加熱した場合のゲルの

余熱（分） ゲル形成状態

＊　消火後の保持時間

中火：1分保持

した．50℃に予備加熱した場合は，わずか数秒の差でプ

ディングの性状の変化が激しいことがわかった．また，

加温中にわずかではあるが，卵液の熱凝固が開始してい

て，適切な条件を見いだすことができなかった．これは，

加温中に容器底部が加熱されるためと考えられる．した

がって卵液の予備加熱は，卵液の熱変性を考え，40℃で

行うのが適しているようである．

　そこで，以下の実験は，卵液を40℃に予備加熱してか

ら行った．

3．調理器具の違いがゲルの特性に及ぼす影響

　（1）蒸し器による加熱

　プディングの作り方として「蒸し器内の温度を85～90

℃に保ちながら15～18分蒸す4｝　6）　’）」と記されている書

物が多いが，この方法は火加減や蒸し器のふたのずらし

かたで蒸し器内の温度は大きく左右され，テクニックを

要する調理操作である．また，「蒸気の上がった弱火の

蒸し器で40～50分蒸すs）」と記されているものもあり，

時間もかかる．

　そこで手軽で短時間に仕上げる加熱方法を見出すため

蒸し器の蓋をしたまま，最初中火で蒸してから余熱を利

用する方法で実験を行った．予備実験の結果，中火3分

以上の加熱は，良い結果が得られなかったので，中火2

分で蒸し加熱をし，その後余熱を利用する方法を検討し

た．その結果を表3に示した．

　表3より，中火2分でも卵液の過熱になるため，すぐ

にすだちが起こり，実用的ではない．そこで中火1分と

4
り
0
6
乙

細かいすだちがみられる

すだちもなく，きれいなプディングができた

ゲル形成が不完全

　表4より，中火1分余熱3分で，すだちもなく，きれ

いなプディングができた．この場合の卵液温度変化を図

3に示した．

ゆ
o
o

80

60

温
度

40

20

　0　　　　　　　　1　　　　　　　2　　　　　　　3　　　　　　　4（分）

　　　　　　　　　加熱時間
　｝←一一中火一一一十一一一一一一一一一一余　　　　　　　蕪一一一一一一一一一一H

　　　　　消火
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　図3より，蒸し器の内部は，蓋をしたまま加熱するの

で1分で100℃近くまで上昇するが，消火後は徐々に温
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度は下降し，余熱3分の時点で84．1℃になった．卵液の

中心部は，加熱開始1分で40℃から67℃まで上昇し，消

火後もゆるやかに温度は上昇をっづけ，余熱3分の時点

で83．7℃になった．この加熱方法を用いると，時間は4

分と短時間化され，ふたをずらして蒸し器内の温度を調

節する必要もないので，短時間で手軽にきれいなプディ

ングを作ることができ，実用面で大いに利用できる方法

であると思われる．

　（2）蒸籠による加熱

　通常プディングは，卵液をプリン型に入れ，和式のア

ルミニウム製の蒸し器を用いて作るのが，一般的な方法

として知られている．しかし，これらは金属同志なので

すだちを起こしやすく，90℃以下で加熱する9）ことが要

点とされている．

　他に蒸すための調理器具として「蒸籠」（中華セイロ）

がある．これは竹製であるため，器具同志の熱伝導が小

さい．また，水分を吸収するので蓋から水滴が落ちない

などの利点がある，そこで蒸籠を使用した場合の卵液の

加熱要領を検討した．予備実験の結果，中火4分以上は

良い結果が得られなかったので，中火3分以下にして余

熱を利用した．その結果を表5に示した．

表5．蒸籠を利用した場合のゲルの形成状態
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図4．余熱を利用した場合の卵液と蒸籠内の

　　　温度変化
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　表5より，すだちもなくなめらかなプディングができ

たのは，中火2分余熱3分の場合と，中火1分余熱5分

の場合であった．蒸籠の場合は，中火1分加熱後，余熱

を5分以上放置しても，すだちが促進されることはなかっ

た．これは蒸籠の蓋は，網代が編んである1°）ので，熱が

逃げやすいためと思われる．

　以上の結果より，蒸籠で卵液の蒸し加熱をする場合は

短時間できれいに仕上がった中火2分余熱3分が適当と

思われる．この場合の卵液と蒸籠内の温度上昇をみたの

が図4である．

　図4より，蒸籠で蒸した場合は，蒸し器に比べ，内部

の温度上昇が緩慢である．蒸籠の内部は2分で93．7℃に

なるが，消火とともに温度は徐々に低くなり，余熱3分

時には，82．7℃になる．卵液の中心部の温度は，2分で

73．1℃になり，消火後もゆるやかに温度は上昇し，余熱

3分時には，82．3℃となり，すだちもなく，なめらかな

ゲルになる．食感も蒸し器で作ったものより，舌ざわり

がとてもなめらかに感じられた．これは，蒸籠は，水蒸

気の対流で熱が移動するので，温度をすみずみまで均一

に保っことができ，卵液の中心部と底部の温度差が少な

いためと考えられる．蒸籠で蒸す方法は，プリン型で蒸

しても金属同志がふれあうことはなく，また急速に温度

が上昇することもないので，蒸し器よりも失敗なくプディ

ングを作ることができる．

　（3）湯せんによる加熱

　卵液ゲルは80℃で凝固，90℃前後ですだちを起こすこ

とを考えれば，湯せんの方法も考えられる．そこでソト

ワール鍋（2．14容）に水800cc（プリン型中の卵液と同じ

高さ）を入れ，沸騰させたところにプリン型を入れて蓋

をし，加熱時間を変えて余熱利用を検討した．まず中火

で1分，2分とし，余熱の時間をかえるとプディングの

できばえに，どのような変化があらわれるのかを実験し

た．その結果を表6に示した．

　表6より，中火2分の場合は，余熱1分でも卵液の過

熱により、すだちが起こってしまう．中火2分では過熱

のようである．中火1分の場合は余熱1分では加熱不足

（26）
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表6．湯せんを利用した場合のゲルの形成状態

中火（分） 余熱（分） ゲル形成状態

1 形成不可

2 中心まで火が通り，ゲル化しているが

1 まわりに細かいすだちがみられる

3 表面にすだちがおこり始める

4 すだちが内部にまで至る

1 表面にすだちがおこり始める

2 細かいすだちが内部にまで至る
2

3 大きいすだちが内部にまで至る

4 さらにすだちが大きくなる

でゲルは形成されなかったが，余熱2分でゲルは形成さ

れた．しかしまわりに細かいすだちが多少見られた．湯

せんの場合は，中火1分でも卵液の過熱のようで，適切

な条件を得ることができなかった．

　そこで沸騰した湯（800cc）の中に，プリン型を入れて

蓋をしてすぐ消火し，余熱のみで加熱をした．余熱7分

までは，ゲル化が不完全で，やわらかいプディングであっ

たが，余熱8分で完全にゲル化し，すだちもなく，なめ

らかなプディングができた．8分以上そのまま放置して

も，すだちが促進されることはなかった．この方法は，

沸騰した湯の中にプリン型を入れ，蓋をして火を止め，

そのままにしておけばよいので，操作も簡単で，誰でも

失敗なく作ることができ，実用として大いに利用できる

方法であると思われる．

要　　約

　カスタード・プディングの加熱における予備加熱，調

理器具にっいて加熱要領を検討した．その結果を要約す

ると，次のようになる．

　1．火力によるゾルからゲルへの変化をみると，中火

に比べて弱火は，凝固開始，完全凝固，すだち開始とも

温度が低く，時間がかかる．

　2．卵液の予備加熱は，卵液の熱凝固を考え，40℃で

行うのがよい．

　3．蒸し器でプディングを作る場合，蓋をしたまま1

分間中火加熱したのち，3分間余熱利用したものが，最

も良い状態であった．

　4．蒸籠でプディングを作る場合，2分間中火加熱し

たのち，3分間余熱利用したものが最も良い状態であっ

た．

　5．湯せん法加熱の場合は，沸騰湯にプリン型を入礼

なべの蓋をしてすぐ消火し，余熱8分が最も良い状態で

あった．
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