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Ⅰ．緒 言

エンゼルケーキは卵白の気泡性を利用して

作られるケーキで，純白で柔らかな感触と淡

白な風味をもっている。

エンゼルケーキの性状に影響を及ぼす因子

として薄力粉，卵白，砂糖，酒石英等の材料

配合比や，ケーキの焼型の材質，卵白の攪拌

時間，焙焼温度及び時間の影響等今まで多く

の報告がされてきた１）～５）。

一方，ケーキに使用される粉類についての

影響では，藤井らが，スポンジケーキに小麦

澱粉のみを使用したケーキについての研究を

行っており，小麦澱粉ケーキは，薄力粉を用

いたケーキより大きさ，外見，形状も優れ，

体積は約１．２倍となり，食味も高い評価が得

られたと報告している６）。

エンゼルケーキには，たんぱく質含有量の

低い薄力粉が良いとされている。しかし，エ

ンゼルケーキのたんぱく質含有量の異なる粉

類の影響については未だ報告がない。そこで，

本研究では，エンゼルケーキに小麦澱粉と小

麦たんぱくを混合し，エンゼルケーキにたん

ぱく質含有量の異なる粉類を添加した場合の

バッター及びエンゼルケーキに及ぼす影響を

物理量，物性，色調，官能検査により検討し，

若干の結果を得たので報告する。

Ⅱ．実験方法

１．試料

１）材料配合

材料は，乾燥卵白 Pタイプ｛キューピー

（株）製｝，グラニュー糖｛伊藤忠製糖（株）

製｝，薄力粉｛スーパーバイオレット：日清

製粉（株）製｝，小麦澱粉｛（新）食品澱粉

丸蒲：グリコ栄養食品（株）製｝，粉末状植

物性小麦たんぱく｛（新）A－グル SS：グリ

コ栄養食品（株）製｝，酒石酸水素カリウム

｛試薬１級：和光純薬工業（株）製｝を用い

た。

今回使用した薄力粉（スーパーバイオレッ

ト）はたんぱく質含有量が６．６％，市販の薄

力粉は８．０％，強力粉は１２．０％であり７），小麦

澱粉には０．２％のたんぱく質が含有されてい

る。そこで，薄力粉のみを使用したたんぱく

質含有量６．６％エンゼルケーキを対照とし，そ

の他のケーキは，小麦澱粉と粉末状植物性小

麦たんぱくを表１の割合（たんぱく質含有量
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０．２，４．０，６．６，８．０，１２．０％）で混合して調

整した。

２）試料調整

乾燥卵白の復元には水分が８８％になるよう

に蒸留水を加えて調整した。乾燥卵白を電子

天秤で１６�摂取し，糖１５�を合わせ２回ふる
いにかけた。

ミキサーのボールに蒸留水（温度２５℃）１０４

�を入れ前述の乾燥卵白をふるい入れ，２５℃
の低温インキュベータ内でミキサーを使用し

て１１６r.p.m．で３分攪拌後，ボール壁面に散っ

た材料をゴムベラでかき集め再び低温イン

キュベータ内で１１６r.p.m．で１分３０秒攪拌し

た。さらにゴムベラを使用して手動で１分４５

秒泡を立てないように塊をつぶしながら攪拌

したものを卵白溶液とした。

本実験のエンゼルケーキに使用する食品用

澱粉と粉末状植物性たんぱく使用量は，小麦

澱粉１００�中のたんぱく質量（以下 Pと示

す。）０．２�，小麦たんぱく１００g中の Pは７５g

含まれているので，これらを合わせてたんぱ

く質含有量０．２％，４．０％，６．６％，８．０％，１２．０％

に調製した。

ボールに溶解した卵白と蒸留水（温度２５℃），

グラニュー糖，酒石酸水素カリウムを加え

２５℃の低温インキュベータ内でミキサーを使

用して，４８９r.p.m．で３分２０秒攪拌した。

薄力粉と残りのグラニュー糖をあわせ，２

回ふるいにかけたものをボール内に入れ２５℃

のインキュベータ内でミキサー１１６r.p.m．で

１０秒攪拌した。

以上のように調製したバッターは１８�径の
エンゼルケーキ焼き型に２００�流し入れ，１５０℃
に設定した高速ガスオーブンにて３０分焼成

し，生地の高さの収縮を防ぐために焼成直後

に焼き型ごと逆さにして，２５℃のインキュ

ベータ内で５０分間放冷後，ケーキ型から取り

出し，ポリエチレン樹脂容器に密閉し，２５℃

のインキュベータ内にて２０時間保存後，菜種

法による体積の測定，及びクリープメータに

よる物性値の測定，色調測定に供した。

２．物性値の測定方法

１）比重：エンゼルケーキバッターの比重

は内径６０㎜のシャーレに入る試料の重量を

シャーレの体積で除して算出した。

２）体積：エンゼルケーキの体積を菜種法

により測定した。

３）重量減少率：エンゼルケーキバッター

の重量から焼成直後のエンゼルケーキの重量

を減じ，蒸発水分量の割合をエンゼルケーキ

バッター重量に対する百分率で示した。

４）比容積：川染ら８）の方法と同様に，エ

ンゼルケーキの体積をその重量で除した数値

で示した。

５）物性の測定

物性の測定には，クリープメータ（（株）山

電，レオナー，RE-３３０５型）を用いた。

たんぱく質含有量（％） 対照＊ ０．２ ４．０ ６．６ ８．０ １２．０

卵白（g） １２０．０ １２０．０ １２０．０ １２０．０ １２０．０ １２０．０

薄力粉（g） ４０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０

小麦澱粉（g） ０．０ ４０．０ ３８．０ ３６．６ ３５．８ ３３．７

粉末状植物性小麦たんぱく（g） ０．０ ０．０ ２．０ ３．４ ４．２ ６．３

酒石酸水素カリウム（g） ０．３ ０．３ ０．３ ０．３ ０．３ ０．３

ショ糖（g） ８０．０ ８０．０ ８０．０ ８０．０ ８０．０ ８０．０

蒸留水（g） １２．０ １２．０ １２．０ １２．０ １２．０ １２．０

表１ エンゼルケーキ材料配合

＊たんぱく質含有量６．６％
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直径８�のディスク型のプランジャーを用
い，試料はエンゼルケーキを６等分し，中心

部より３０×３０×２０�角に切り，クリアランス
３�，ロードセル２�，圧縮スピード５．０�
／sec，レコーダー感度電圧２Vで測定を行

い，硬さ，凝集性，付着性を求めた。なお，

試料温度は２５℃とし，各エンゼルケーキ２０個

の平均値を算出した。

７）エンゼルケーキ色調の測定

測色色差計（日本電色工業（株）製，ND-１０００

DP，反射試料台（１０φ））により色度（Hunter

表色系）を測定した。なお試料は，エンゼル

ケーキ表皮表面色及び中心部より３０×３０×３０

�角に切った内部切断面表面色とした。

３．官能検査

エンゼルケーキのたんぱく質含有量が

０．２％，４．０％，６．６％，８．０％，１２．０％と対照

を焙焼し，ポリエチレン樹脂容器に密封して

２５℃インキュベータ内で２０時間保存した。直

径１８�のリング状のエンゼルケーキを１０等分
に切り取り，H.Schefféの一対比較の芳賀変

法９）を用い，エンゼルケーキ表面上部色，乾

湿，エンゼルケーキ内部色，きめ，香り，硬

さ，触感，甘味，苦味，美味，総合評価の１１

項目を効果に対し，－３～＋３の７点評点法

の尺度により官能検査を行った。得られた結

果に分散分析を施し，各効果の有意性を検定

し，検討を行った。パネルは G女子大学食

物栄養学専攻４年生３０名である。

Ⅲ．結果及び考察

１．物理量

１）比重

エンゼルケーキバッター比重を図１に示し

た。

たんぱく質含有量別エンゼルケーキのバッ

ターの比重は０．１２～０．２０の範囲の値となり，

たんぱく質含有量の増加に伴いバッター比重

は高くなる傾向を示した。また，対照の比重

は高い傾向であった。

２）体積

エンゼルケーキの体積を図２に示した。

エンゼルケーキの体積は５５２～７０９�の範囲
となり，たんぱく質含有量１２．０％が他の試料

よりも有意（p＜０．０５，p＜０．０１）に小さくなっ

た。対照とその他の試料間では，対照の体積

が有意（p＜０．０１）に大きかった。

たんぱく質含有量０．２％～１２．０％の試料間

では，たんぱく質含有量０．２％，即ち小麦澱

粉のみのケーキが最も高い値を示し，たんぱ

く質含有量１２．０％のケーキが最も低い値を示

図１ エンゼルケーキバッターの比重 図２ エンゼルケーキの体積
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した。通常，ケーキバッターに含まれる気泡

の量が多いほど，焼成後のケーキ体積は大き

くなる。本実験では，先に述べたように，小

麦たんぱく質含有量の多いバッターの比重が

高くなる傾向を示したことから，小麦たんぱ

く質を加えることによりバッター中の気泡量

が減少し，体積が減少したのではないかと思

われる。たんぱく質含有量の高いエンゼル

ケーキは，粉を混和する際，グルテンを形成

し，その結果，エンゼルケーキ粘度が上昇し，

粉を混和した時に気泡の著しい破壊をともな

い，気泡が壊されたと考えられる。それに対

してたんぱく質含有量が低く小麦澱粉の多い

エンゼルケーキは，生地の粘度の上昇が少な

いので，混和の際にかかる機械的な力が少な

く，従って気泡の破壊も少ないと考えられる。

エンゼルケーキの形状は，写真１でも明らか

であるが，対照以外のエンゼルケーキは，側

面に顕著な凹みが見られた。

３）重量減少率

エンゼルケーキの重量減少率を図３に示し

た。

エンゼルケーキの重量減少率は１３．９６～

１５．７３％の範囲の値となり，対照はその他の

試料間に比べ，有意（p＜０．０１）に低い値と

なった。

４）比容積

エンゼルケーキの比容積を図４に示した。

エンゼルケーキの比容積は３．０７～４．１１�／
�の範囲となり，体積と類似した結果となっ
た。対照とその他の試料間で有意（p＜０．０１）

に差が認められ，たんぱく質含有量１２．０％の

試料はその他すべての試料より有意（p＜

０．０５，p＜０．０１）に小さかった。

２．物性

１）硬さ

エンゼルケーキ表皮と内部との関係を図５

に示した。

エンゼルケーキ表皮の硬さは，たんぱく質

含有量０．２％より６．６％までの試料は対照より

軟らかくなったが，８．０％以上のたんぱく質

含有量の試料と対照の間では差が認められな

かった。また，市販のスーパーバイオレット

薄力粉を使用した対照ケーキは，小麦澱粉に

小麦たんぱくを加え，スーパーバイオレット

薄力粉と同じ６．６％たんぱく質含有量とした

調製ケーキより表皮の硬さが高値を示し，硬

写真１ たんぱく質含有量別エンゼルケーキ（側面）
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くなることが認められた。

エンゼルケーキ内部の硬さはたんぱく質含

有量０．２％より８．０％までの試料は対照より軟

らかくなったが，１２．０％のたんぱく質含有量

の試料と対照との間では差が認められなかっ

た。また，市販のスーパーバイオレット薄力

粉を使用した対照ケーキは，小麦澱粉に小麦

たんぱくを加え，スーパーバイオレット薄力

粉と同じ６．６％たんぱく質含有量とした調製

ケーキより内部の硬さが硬くなることが認め

られた。

エンゼルケーキ表皮と内部の比較において

は，いずれも内部が硬いことが判明した。

２）凝集性

たんぱく質含有量別エンゼルケーキ表皮と

内部との凝集性の関係を図６に示した。

エンゼルケーキ表皮の凝集性は，たんぱく

質含有量０．２％の試料は対照より有意（p＜

０．０１）に低かったが，４．０％以上のたんぱく

質含有量の試料と対照との間で差が認められ

なかった。

エンゼルケーキ内部の凝集性はたんぱく質

含有量０．２％，４．０％の試料は対照より低かっ

たが，６．６％以上のたんぱく質含有量の試料

との間では差がなかった。

たんぱく質含有量別のエンゼルケーキの凝

集性は，表皮と内部の試料間で有意な差はな

図３ エンゼルケーキの重量減少率 図５ エンゼルケーキ表皮と内部の硬さの関係

図４ エンゼルケーキの比容積 図６ エンゼルケーキ表皮と内部の凝集性の関係

エンゼルケーキの性状に及ぼす小麦たんぱく質の影響 （浅野珠美，桑野稔子，湯本淑子）
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かった。

３）付着性

たんぱく質含有量別エンゼルケーキ表皮と

内部との付着性の関係を図７に示した。

エンゼルケーキ表皮の付着性は，たんぱく

質含有量０．２％の試料は対照より有意（p＜

０．０１）に低かったが，４．０％以上のたんぱく

質含有量の試料と対照との間で差は認められ

なかった。

エンゼルケーキ内部の付着性は，すべての

たんぱく質含有量の試料は対照より高い値を

示した。たんぱく質含有量０．２％エンゼルケー

キ内部の付着性は，その他の試料間に比べ有

意（p＜０．０１）に付着性が高いことが認めら

れた。

たんぱく質含有量０．２％の小麦澱粉のみで

調製したケーキは，ケーキ表皮と内部の付着

性は差がなかったが，その他のケーキは内部

より表皮の付着性が有意に（p＜０．０１）高かっ

た。

３．エンゼルケーキ表面及び内部の色調

たんぱく質含有量別エンゼルケーキの表皮

表面色と内部切断面表面色を表２に示した。

１）エンゼルケーキ上面表皮表面色

L値（明度）においては，たんぱく質含有

量０．２％，４．０％，６．６％の試料は対照より有

意（p＜０．０１）に明るいことが認められた。た

んぱく質含有量１２．０％は有意（p＜０．０１）に

対照より暗くなることが認められた。

a値（赤味度）においては，すべての試料

間で変化は見られなかった。

b値（黄味度）においては，たんぱく質含

有量０．２％より６．６％までの試料は対照より有

意（p＜０．０１）に黄味度が低かった。

W値（白色度）においては，たんぱく質

含有量０．２％より８．０％までの試料は対照より

有意（p＜０．０１）に白くなった。

２）エンゼルケーキ内部切断面表面色

L値（明度）においては，すべての試料間

たんぱく質含有量（％） 対照 ０．２ ４．０ ６．６ ８．０ １２．０

Ｌ値
表皮 ７７．７５±２．６９ ８４．４９±１．８３ ８０．２４±２．３０ ７９．９６±２．３７ ７７．６５±２．４８ ７６．０５±３．１４

内部 ７７．４４±２．４５ ８６．６９±２．５５ ８３．３５±１．４８ ８２．８９±１．９８ ８２．６２±１．５３ ８２．５０±１．１８

ａ値
表皮 ０．７９±１．４５ ０．４８±１．７０ ０．７９±１．３８ ０．９８±０．９７ １．０４±１．１３ １．４４±１．０１

内部 －３．１３±０．５３－３．１０±０．６３－３．００±０．５１－３．０９±０．５６－３．０２±０．６６－２．９０±０．５２

ｂ値
表皮 ２０．２８±２．３６ １６．４６±２．４６ １７．６１±２．７５ １８．７０±１．５２ １９．４６±２．０７ １９．６１±１．９９

内部 ６．０９±０．３８ ４．９９±０．５５ ５．６９±０．５４ ６．０１±０．４３ ６．２２±０．５３ ６．９３±０．６３

Ｗ値
表皮 ６９．１２±３．２１ ７６．９５±２．６５ ７３．４１±２．１３ ７２．６４±１．０２ ７０．２９±２．０４ ６９．３７±２．１２

内部 ７６．４５±１．５６ ８５．７０±１．２２ ８１．８８±１．７７ ８１．８８±１．２４ ８１．２９±１．３７ ８０．７３±０．９８

ΔＥ
表皮 ７．７５ ３．６５ ２．７２ ０．８６ １．９３

内部 ９．３１ ５．９２ ５．５５ ５．１８ ５．１３

図７ エンゼルケーキ表皮と内部の付着性の関係

表２ エンゼルケーキの表皮表面色と内部切断面表面色
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1.色 濃い 淡い
（上面表皮）

2.乾湿 　べとついてる 乾いている
（上面表皮）

3.色 黄色い 白い
（内部）

4.きめ 粗い 細かい

5.香り 不快な 快い

6.硬さ 硬い 柔らかい

7.触感          パサパサ しっとり

8.甘味 弱い 強い

9.苦味 強い 弱い

10.美味 まずい 美味しい

11.総合 　　好ましくない 好ましい

0.2% 4.0% 6.6% 対照 8.0% 12.0%

-1 0 1

で対照より有意（p＜０．０１）に明るくなった。

a値（赤味度）については，すべての試料

と対照との間で有意な差はみられなかった。

b値（黄味度）は０．２％は対照より有意（p

＜０．０１）に低く，１２．０％は対照より有意（p

＜０．０１）に高かった。その他の試料間では差

が認められなかった。

W値（白色度）は，０．２％の試料間では対

照より有意（p＜０．０１）に白くなったが，４．０％

より１２．０％のたんぱく質含有量の試料との差

は認められなかった。

４．官能検査

エンゼルケーキの官能評価の比較を図８に

示した。

エンゼルケーキ上面表皮の色はたんぱく質

含有量０．２％と４．０％との間では有意差は認め

られなかったが，両者と他のエンゼルケーキ

との試料間で有意（p＜０．０１）に０．２％，４．０％

が淡くなる事が認められた。また６．６％と

１２．０％の試料間でも有意差（p＜０．０１）が認

められることからたんぱく質含有量が少ない

方が淡いと評価された。

エンゼルケーキ内部の色は，その他の試料

間で有意（p＜０．０１，p＜０．０５）に０．２％，４．０％

が白くなると評価された。また，６．６％，８．０％，

１２．０％の試料間では有意な差は認められな

かったが，０．２％がもっとも高い評価を得た

事から，小麦澱粉のみで焼成したエンゼル

ケーキはたんぱく質を添加したエンゼルケー

キよりも白くなることが明らかになった。

エンゼルケーキ内部のきめは，たんぱく質

図８ エンゼルケーキの官能評価の比較

エンゼルケーキの性状に及ぼす小麦たんぱく質の影響 （浅野珠美，桑野稔子，湯本淑子）
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含有量０．２％のエンゼルケーキに対してその

他の試料間で有意（p＜０．０１）差が認めら

れ，０．２％の小麦澱粉で調製したエンゼルケー

キ試料がもっとも細かくなることが認められ

た。藤井６）らは澱粉のみで調製したスポンジ

ケーキは薄力粉で使用したものよりもきめの

細かくなると報告しているのが，今回のエン

ゼルケーキにおいても同様の結果であった。

香りは，たんぱく質含有量０．２％と８．０％・

１２．０％また，４．０％と８．０％・１２．０％の試料間

で有意（p＜０．０１）差があり，対照と８．０％の

試料間でも有意（p＜０．０５）差が認められ，い

ずれもたんぱく質含有量が高い方が硬くなる

と評価された。

触感は，たんぱく質含有量０．２％は１２．０％

の試料より有意（p＜０．０５）にしっとりする

ことが認められた。その他の試料間では有意

差が認められなかった。

総合的には，平均嗜好度からたんぱく質含

有量０．２％＝４．０％＞６．６％＞８．０％＞１２．０％の

順に高く評価され，１２．０％とすべてのケーキ

の試料間で有意（p＜０．０１）差があり，１２．０％

はその他のエンゼルケーキより総合的に好ま

れないという評価となった。

表面上部の乾湿，甘味，苦味，美味，にお

いにおいては有意差が認められなかった。

以上の結果より，食味の点からは，たんぱ

く質含有量が低いエンゼルケーキが好まれた

が，形状が劣るという問題点が残された。

要 約

市販のスーパーバイオレット薄力粉で調製

したエンゼルケーキを対照として，小麦澱粉

・小麦たんぱくで調整配合したたんぱく質含

有量別エンゼルケーキの物理量・物性・色調

及び官能検査による嗜好性の評価結果は次の

通りである。

１．エンゼルケーキに使用する小麦たんぱく

質含有量の増加により，ケーキの体積・

比容積・膨化率は減少した。

２．エンゼルケーキ表皮内部共に硬くなっ

た。

３．色調においては，明度は低下し，赤味度

・黄味度は増大し，白色度は低下した。

４．官能検査においては，たんぱく質含有量

の低いエンゼルケーキが上面表皮の色が

淡く，内部は白く，きめが細かいと評価

された。たんぱく質含有量１２．０％のエン

ゼルケーキは総合的に好まれず，０．２％

と４．０％が好まれる傾向を示した。
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