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総 説

卵 の 食 品機能特牲 と調理利用学 に つ い て

田 名 部 尚 子
＊

　 1． 卵 の調理学の 今 日的価値に関連 して

　 現在 ヒ トの
一

生を通 じて健康を支える ため に 卵を含む

食の 重要性が一般に 広く認識 され る に 至 っ た 。 こ の ヒ ト

の 食に 関連す る学問研究分野 の うち ， 調理 学 は 調理 操作

を 介 して ，ヒ トの 食嗜好 と直接的な接点を持つ 学問分野

で あ る。食嗜好 は ，ヒ ト の 食 に おい て 体内の 生理現象 の

調節 を 含む 食 品機 RB2
−S）

を発揮 させ ，食行動を支配す る

重要な研究課題 で あ る 。　 ヒ トは 50 万年前 に 火の 利用を

発明 して 以来，多種多様な料理 を発明 し，新 た な食嗜好

を満足 さ せ て きた。こ の 意味 で 料理 は ，ヒ トの 食嗜好を

具体的 に 表現 した も の で あ り， 料理 の 記録は ， たとえ

CGS 単位で 数量的 に 記載され て い なくて も，自然科学の

法則 に 正確に 従 っ た 食品 素材 の 調理学的変化 の 重要な歴

史的記録 で あ り，
こ の 意味か らも調理学 の 果す役割 は 重

大で あ る
1）

。

　現在 ま で に ，卵を食品学 の 立 場 か ら取扱 っ た 優れ た 総

説は か な り多い
1°呷17）。こ の うち，野並 （1960）lo） の 総説

は ， 鶏卵の 食品価値を栄養構成，貯蔵変化，酵素活性 ，

微量 栄養素か ら検討 し，栄養価値 を生 お よ び 調理 後 の 消

化率を 含む 変化 か ら ， 鶏卵 の 生理作用 も含め て 食品機能

的 に評価 した 世界で 先駆的なもの で あ る。 1963年 に は，

Romanoff ＆ Romanoffli＞
の 大著 が 出版 さ れ て い る。

1980 年 に は ，食 品 素材 と して の 鶏卵成 分 の 化学 と品 質 ，

加工 特性，一
次加工 ，二 次加工 に つ い て の 当時 の 最新 の

研究 成 果 を 含め て 纒 め られ た 佐藤 らの 総説
i2）が 出 版 され

た 。 岩本
王3 ），Stadelman ＆ Cotterilli4） は ，生産 と 加工

技術 に 重点 を お い て 記述した 。 今井
15）は ， 卵 と微生物 に

つ い て 特 に優れた 内容を持 つ 文献を出版 した 。 渡辺
16）は ，

乳肉卵 の 科学 の 申で ，化学的知見 に 重点をお い て 卵 タ ン

パ ク 質 の 化学反応 に つ い て も触れ て い る 。

　ま た 食晶 機能の 観点か ら最新研究成果が纒 め られ た 土

井
3）

， 松本
4）

， 菅野
6 ），内藤

り
らの 総説は ，卵 タ ン パ ク質

＊
　岐阜女子大学

2

の 調理学 の 研究分野 に 重要 な知見を与え る もの で あ る 。

調理 学の 優れ た 総説
13・19）

も卵 に つ い て は 記述が充分 で な

く，押 va20）の 総説 以 外に 卵専門の 調理学書は なか っ た 。

そ こ で 田 名部
Zl）は ，多 くの 貴重な料理書 に 散在す る卵 の

料理 を，調理学 の 観点か ら整理統合 し，さ らに い さ さか

、の 検討 を 試 み た。以 下 そ の 概略 を含め て 記述す る 。 な お

参考文献 は，原則とし て 総説 の み を とりあげた 。 また各

調理 の 具体的な方法 につ い て は ，別 の 記述
21）

等 を参照 さ

れた い 。

　 2． 卵 の調理 と そ の機能特性の 活用

　 （1） なま卵の コ ロ イ ド系と調理変化
21）

　 卵 の 調 理 は ， 卵白や卵黄の コ V イ ド系の 性質や状態に

変化を与え る操作で あ り， こ の 複雑 な レ オ 卩 ジ カ ル な挙

勦 は ，卵 を 加え て作る 種 々 の 調理 に 多様 な効果をもた ら

す 。 生 の 卵白 （水分約 90勿）お よ び卵黄 （水分約 50％）

の い ず れ も水を分散媒 とし，タ ン パ ク質分子 の 集合体や

ミセ ル が コ P イ ド粒子を形成し，コ ロ イ ド粒子その もの

が 大き く，そ の 相互作用 に よ っ て 不安定な 二 次 構造 を 形

成 した 非 ニ
ュ
ー一

ト ン 流動を示す コ ロ イ ド分散系で あ る

（な ま卵）。

　卵液 ＝ 卩 イ ド溶液は ， せ ん断応力を 加 え る と構造が 破

壊されて形や 広が りが変化し，
コ ロ イ ド粒子問の 相互作

用が弱ま っ て 粘度が 下が るチ キ ソ ト P ピ ー
や，逆に せ ん

断応力の 増加 に 伴い コ ロ イ ド粒子内に 水 分子 が 侵入 して

親水性の か た ま りが大きくな っ て 固くな り，二 次構造 が

形成 され℃粘度が増大す る ダイ ラ タ ソ シ ーな ど異常な粘

性現象を 起 こ す
9b，Ft2 ・23）。 チ キ ソ ト 卩 ピー9b・17＞を 示す軟

らか い 卵 ゲ ル は ，口 中で 舌の 表面 に 広が り，しか も時間

的に 畏 く保持 され る為に ， 滑らか さの 快感と と もに ， 卵

お よ び 加 え たPt　ft の 副材料の 昧が 混合 し て 味覚神経を 持

続的に 刺激す る効果が ある 。 また ， 卵 白や 卵黄を空気を

含 ませ なが ら撹拝す る と，疎水性基 の コ ロ イ ド粒子 の 表

（228 ）
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面へ の露出と分子間の 接触か ら新 た な疎水結合が起 こ る 。

同時 に 空気が混合 し て 生 じた 泡 の 空気 と接す る 水 の 表面

（界面） に 膜状 に タ ン パ ク 質が配向し，空気を 分散相 と

し水を分散媒 とす る コ P イ ド系 に 変化す る
25

）（カ ク テ ル ）。

さ らに 撹伴 で 空気が 1−−100m ！1
コ ロ イ ドの 大 きさに 分散

し，さ らに卵液 コ P イ ド粒子 に 水分が 侵入 して 大きくな

り粘性 が 増す と　（ダ イ ラ タ ソ シ ー現象），泡は 安定 し 組

織が 滑 らか に な る
’23 ）

（ソ フ ト メ レ ン ゲ ）。

　卵白不 可逆加熱 ゲ ル 化 で は，部分変性に よ りオ ボ ア ル

ブ ミ ン コ V イ ド粒子表面 に 新た に 露出した 疎 水 性 基部分

で 結合 して 線状 の 高分子を形成 し，次 に それ らがか らみ

あ っ て 部分的 な 分子聞疎水結合 の 形成 が お こ り，多 くの

分子間結晶構造をもつ 網 目構造が形成 され る
3・22・29）。60

°

C くらい の 弱い 加熱を した卵液 で も，水分子 の 運動が 活

発 とな り，タ ン パ ク 質の 立体構造 の 部分変性が促進 され，

分予間の 部分的 に 結晶構造を と っ た 加熱 ゲ ル 化 がお こ り，

粘弾性が増加す る
3） （な ま卵，卵酒）。 卵タ ン パ ク質の 部

分変性 と相互 の 疎水結合の 進行 は ，温度 と時間に よ っ て

異 な り，
ゲ ル の 粘弾性 流動の 状態を 大 き く左右す る

1°）
。

また薄膜状に し て 水分を 減少させ る と ，
二 次構造が 固定

化 さ れ硬化膜とな る （うすや き卵， ツ ヤ 液）。 卵液は ，

115℃ で は ，粒子状の 蛋白質巨大分子 の 構造が ほ ぐれ，

薄膜状に 大きく膨張 し
7）

（て んぷ らの 衣 ， 中華風 い り卵），

150℃ 以 上 で は 固 く凝固す る
7）

。 そ の た め ，あげ卵 （落

とし 卵の よ うに して 油中で揚げ る） は ，
13  ℃ に 保 っ て

調理す る 。

　 調理 中に 加え られ る ナ ト リ ウ ム な どの イ オ ン 化 して い

る物質は ，
コ P イ ド粒子の 荷電や水和 の 状態 に 強い 変化

を与え
17），相互 の 凝集結合を 助け る （落 とし卵 の 調 理）。

10％程度の 食塩水は ， 卵黄 の 顆粒 の ミセ ・購 造を溶解す

る効果 が あ る （べ っ こ う卵）。 赤味 噌 の 塩 分は，12％ で

ある 。 卵黄膜は 選択透過性があ り（半透膜），タ ン パ ク質

の 様な 大きな分子 は 通 さ な い 、
ナ ト リ ウ ム イ オ ン は ， そ

れ 自体は あま り大きくな い が，水分子を 16個 も水素結

合 し全体とし て 大きな状態に な っ て い る の で 半透 膜は 通

りに くい
24
  しか し卵黄膜 の 半透膜性 は完全 で は な く，

ま た食塩 で次第に 変性す る の で ，二 昼 夜くらい か か っ て

ゆ っ くり食塩が 浸透す る 。 全 体 と し て チ ーズ状 の 滑 らか

な 透 明感の あ るべ っ 甲色 の 卵黄 と なる 。

　 酸 の 添 加 は 素材を タ ン パ ク 質 の 等電点に 近 い pH に す

る こ とに よ っ て コ V イ ド粒子 間 に 疎水結合を 促進す る
26 ）

（カ ク テ ル な ど）。
ア ル コ ール は 水和層に．対 し脱水作用が

あ り，卵液 ＝ P イ ド粒子間 の 直援 の 接触に よ る凝集を 起

こ す
7，26 ）。 庶糖分子 は 水 と結合 して運動性を抑え，＝ p

イ ド分子 結合の 安定化 に 役立 つ （カ ク テ ル ，卵酒）
27 ＞

。

　 こ の よ うに ， 卵液 の コ P イ ド系 は ， 種 々 の 調理操作に

よ っ て 種 々 変化 し，そ れ ICよ っ て ， 料理 に 滑 らか さ ， 粘

さ ， 歯切れ，こ し ，
ふ わ ふ わ感，つ や や か さな ど特色あ

る テ ク ス チ ャ
ーを与え，幅広い 嗜好性 を 作 り出す効果を

もた らす 。

　（2 ）　混 合 しない 卵白 と卵黄の 同時加熱調理
21）

殻付きの ま ま、ある い は殻は 除去 して も 内部の 形態を

で きる だけ破壊9 ずに 行な う調理 で は ， 卵白と卵黄加 熱

ゲ ル 化状態に ト貯蔵変化を 含む生昇畩 の 二 次構造が直接

調理結果に 反映す る 。 加熱中卵 白と卵黄 は対流を 起 こ さ

ず，熱は 伝導に よ っ て 伝わ る 。 卵殻は形態を 保つ 効 果 が

あ る が，一方調理中に 内部変化を確認で きない の で ，調

理効果 に再現性をもた せ る に は ， 鮮度，時間，温度な ど

正確 な調 理 条件を 設定 し なければな ら ない 。 卵黄が均
一

ゲ ル 化 した ゆ で 卵 に は 98四100℃ で 12− 13分 の 加熱 ，

半熟卵 は ， 弱い 沸騰状態で ，3〜6 分 加 熱 が一
般的 な方法

と さ れ て い る
19）

。 殻 つ き卵を 60〜70℃ で 30 分保つ と，

卵白は ゲ ル 化せ ず，タ ン パ ク質の 可溶性凝集体が形成さ

れ
3）

， 卵黄は ， 凝集物 とな る
2B ）

（温泉卵）。 新鮮卵白の

pH は約 7．4 で卵蛋 白質 の 等電点に 近 く ，
ゲ ル 中 で は 規

則的な小 さ な 加熱凝集物 が 生成 し，そ の た め 白濁 し ， 組

織は 脆 い
21）

。 貯蔵 に よ り卵白の pH が 9酎9．4 に 上 が る

と ， ゲ ル 化 に 要す る時聞が 長 くな り， 加熱 ゲ ル の 透 明度

と硬さ は 増す
21 ）。最 も熱変性 しやすい の は オ ボ トラ ン ス

フ ＝ リ ン で
3°

），pH 　7．0〜9．0 で は 3．5 分 で 金属複合体と

し て凝集す る
16・31 ）

。 加熱中 に 卵白蛋白質 の 2 次構造 形 成

に 関与して い た ジス ル フ t ド結合が還元され て硫化 水素

発生 し，こ れ が 卵黄面 の 緑黒色化 の 原因 と な る 。 硫化物

は，卵 の 主要 な 香気成分で もある
3t・33 ）

。

　新鮮卵 で は ，卵殻膜に 強 く付着 して い る 卵 白量が 多 く，

こ の た め ， ゆで 卵 の 卵殻 の 剥離性が悪い 。こ の 卵殻 の 剥

離性が よ くなるの は ， 卵白の pH8 ．6〜8，9 以上で ， 10〜

13DC で 2 日後，27℃ で 19 時間後で あ る
21 ）。 卵 タ ン パ

ク質の部分変性 と相互 の 疎水結合の 進行 は ，温度 と時間

に よ っ て 異な る の で ， 調理 中の 火力 の 調節もゲ ル 化状態

を 大きく左右す る
19）

。 新鮮卵白に は，オ ボ ム シ ン と リ ゾ

チ ーム に よ る濃厚卵 白 の ゲ ル 状構造 が 存在 し
17・21 ・2 エb ）

，

卵殻を除去 して もあ る程度形状を保つ 効果が ある 。 しか

し 卵殻を除去 し た 加熱調理 で は，卵白は重力で横に 広が

る の で ，浅く，しか もゆ るや か に 沸騰 し た 1％ の 食塩水

の 直上 で 割卵し，す く熱 凝固を開始さ せ る （落とし 卵）。

湯中に 添加 した ナ b リ ウ ム イ オ ン は ，卵白蛋白質粒子の

水 和層に 作用 し，凝集結合を 助 け る こ とに よ り卵 白の 拡

散をお さえ る作用があ る （落 と し卵）。 揚 げ 卵は ， 130℃

に 保 っ た油に 割 っ た 卵をそ っ と入れ ， 広が る卵白を ま と

め な が ら手 早 く揚げ る 。 9 玉焼きの よ うに 加熱す る と，

下部が 強 く熱せ られ て 水 分 が 除去さ れ焦げや す い 。
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　 （3 ）　た まご 豆腐 ・カ ス タード類の 調理
；1）

　 加熱調理 を行な う前 に，卵黄 と卵白を混合 して 卵液 と

し ， こ れを加熱 ゲ ル 化 させ る調理 の 例で あ る 。 加熱卵液

ゲ ル の テ ク ス チ ャ
ー

の 調節は ，卵液 の 希釈度，混 合 す る

調 味料等，加熱温度 ， 加熱時間 ， 加熱方法お よび 加熱後

放置状態に よ っ て種 々 調節 され る。 無希釈 の 卵液を静か

に 沸騰 したすまし汁中に 流し入 れ，軟らか くゲ ル 化 し 浮
き上 が っ た と こ ろ で 80℃ 以下 に し て供す る の が 「むら

雲汁」 で あ る 。 こ の す ま し汁 に 糊化 で んぷ ん コ V イ ドで

粘性を与えて お くと ， 卵 ゲ ル は 接 触 が 阻 害 されて
， 細か

く分散 し 「か き玉汁」 とな る。ス ープ の 清澄 に 卵白の 凝

固性を利用し よ うとす る場合，冷 た い 」k　一プ に 卵白を 加

え 激 し く沸騰 さ せ る と，卵 白蛋白質が 細 か く分散 して 脂
肪 と水 の 界面 に 結合 し ， 水中油滴型の乳濁液 とな り白濁

する 。 オ ボ ア ル ブ ミ ン は ， 脂肪酸 7− 8 分予 と安定な結

合物を つ くる性質があ る
25）

。

　 「煮 よせ （卵 とじ）」 は ， 汁を少な くし具を多 くし，卵

が 他材料 とと もに 大ぎな塊 の ゲ ル を 形成 した 料理 で あ る 。

加熱 ゲ ル の テ ク ス チ ャ
ー

に は ，保持 さ れ る 水分量 も影響

が あ り，卵液 の希釈度に よっ て も仕上 りの 調節が で ぎる。

茶碗蒸 しは ， 3〜4 倍 の だ し汁，卵豆 腐は 1〜1，5 倍 の だ

し 汁 ，
ソ フ トカ ス タ ードは 4 倍の 牛乳，カ ス タ ードは ，

2〜3 倍 の 牛乳で 卵液を希釈 し ， 希釈卵液を 85〜90°C に

保ち ゲ ル 化させ る
21）

。 加熱時間は ，容器 の 大きさや 加 熱

機器に よ っ て 違 い ， 90℃ に 調節 した蒸し器 で ，約 15分 ，

160〜170ec に 調節 した オーブ ン で 80〜90　mJ 容器を使

用 した場合 （水をい れた 天 板を 用 い る） で 18’v20 分で

あ る
1b・21）

。 内部で 沸騰 が起 る と周囲 の タ ン パ ク 質 に 強い

凝集を お こ さぜ ， 加熱卵 ゲ ル に お け るすだ ちの 原因とな

る
34〕。ア ン グ レ ーズ ク リーム

26 ）
は 卵黄 を牛乳 で 希釈 し砂

糖を加えて 作 るが ， 卵黄の 使規量 で ゲル の 粘弾性 を 調節

す る。こ の 場 合，脂質を 分離 させ ない た め
， は じめ に 卵

黄 に 粉さとうを 混合して 顆粒を溶解 させ て ゲ ル の 水 和性

を高め ， 90 ° C 以下 で 加熱す る。 分離を 防 ぐた め に ，予

め 澱粉ゲ ル を加え る こ とがあ る
エ7・21・鋤

。
カ ス タ

ー
ドア イ

ス ク リーム は こ れ を 凍結 した 例 で あ る 。 希釈卵液の 加熱

ゲ ル か ら の 離水 （離漿，シ ネ レ シ ス ） は ，
ゲ ル 組織の 毛

細管状部分か ら 自由水 が絞 りだ され る 現象 で あ るが ，分

散相 に 保水性 の 高い 砂 糖や ゼ ラ チ ン ，か ん て ん な ど の 糊

料をい れ る と減少す る 。 ナ ト リ ウ ム などイ オ ン は 水和層

や コ 卩 イ ド分子鎖 の 極性基 を中和し， 長鎖分子間の 疎水

結合 に よ る多 くの 結晶構造を 作らせ うる こ とに よ り，
ゼ

リ
ー
強度を 増 さ せ る 。

カ ル シ ウ ム な ど 2 価 の イ オ ン は こ

の 現 象 を よ り促進す る
跼 ）

。

　（4 ）　卵焼き ， オ ム レツ 類 の調理
21 〕

　鉄板上 ある い は 高温 の 油 で 卵液 加 熱 ゲ ル 調理 化す る も

4

の で ある 。 加熱中に 短時間 に 水 分が 蒸発 しやす い の で ，

ゲ ル 化は半熟状態とし，蒸発量を考え て ，水分の 添加 量

を 調節 し ， 保水 性 と ゲ ル の テ ク ス チ ャ
ー

の 変化 に 注意す

る。油の 被膜 は ， 水分 の 蒸発を防ぐ効果があ る 。 味覚上

可能な場含 には糖を 添加 し，保水性を維持する （だ し巻

ぎ卵，厚焼き卵 ， オ ム レ ツ ）。 うすや き卵で は ， 表面積

が ひ ろ く， そ の た め 加熱中に水分が蒸発し ， 丈夫な薄皮

状 に な る 。 い り卵 は，調味 した 卵液 の 加熱凝集物を細か

く分散 させ な が ら水 分 を蒸発 させ た もの で ，
’
や わ らか い

もの か ら，そ ぼ ろ状の もの （菜種卵） まで 加減 で きる。

ス ク ラ ン ブ ル ドエ
ッ グ で は ， 卵液の 温度上 昇とともに 添

加 し て お い た バ タ
ーが 溶 け て ゲ ル の 表面 に 広が っ て 水分

の 蒸発 を 防ぎ，柔 らか く仕 上 が る 。 ま た加熱中に ア ？ ド

リ転移 を経る反応 で ア ミ ノ 酸糖混合系の 香気が 生成 し，

褐変もお こ る 。 蛋白質側鎖 の ス ル フ ヒ ド リル 基 の 反応性

が 高 ま り卵特有の 香気 が 生成す る
3Z・33）

。

　 （5）　卵黄の 乳化力を利用した調理
蜀

　 マ ヨ ネ ーズ，ソ
ー

ス オ ラ ン デ ーズ
， 黄身酢等を例 に 上

げた 。 卵黄の HLB （hydr・phi1 ・
−1ip。phile 　b。！an ，e，　HLB

＝分子 中の 親水 性部分 の 重量％ ÷ 5） は 12，4 で ， 水 中油

滴型 （O／W 型） エ マ ル シ ョ ン を作 りや す い 乳化性界面

活性剤で あ る
IT・21」）

。 卵黄成分 の うち，低密度 リポ タ ン パ

ク 質 （LDL ）が強い 乳化性界面活性剤とし て働 き
25）

， 単

独 の レ シ チ ン や タ ン パ ク 質 は 乳化性 が 弱い
37

）
。
LDL は

，

薄い 食塩水 に 溶ける の で
，

マ ヨ ネーズ 作成 に は ，食塩 を

入れ た食酢 の
一

部を卵黄に混ぜ た 後，撹拝 しなが ら油を

分散させ て O ／W 型の ゲ ル 状 の 乳化物 と し（ゲ ル 乳化），

硬 さは さ らに 添加す る食酢で 調節す る
20 ）

。
ス ペ イ ン の メ

ノ ル カ島の 家庭で古くか ら作 られて い る マ ヨ ネ ーズ ソ
ー

ス は ， 卵黄使用量が 20％ で あ るが， ゲ ル 乳化法 に よ る

卵黄使用量 の 最低 は 3劣 で あ る
20 ）

。 上記の ほ か に ， 辛子 ，

胡俶，卵白，柑橘類果汁， 砂糖な ど も併用され る場合が

多い 。

　なお ，乳化性界面 活性 剤や 安定剤 と して 鶏卵以外の 成

分を含 ま ない もの を マ ヨ ネーズ ソ ース とい い ，澱粉や食

用 ガ ム 類も用 い る もの は サ ラ ダ ドレ ッ シ ン グ とい う。 卵

黄など乳化性界面活性剤や安定剤 は ，油滴表面 に 吸着 さ

れ ，澱粉や 食用 ガ ム 類 は 水 層に 存在 して 分散媒 の 粘度を

咼 め る 。

　 オ ラ ン デーズ ソ ース は ，油脂とし て バ タ ーを 用 い る た

め ，加熱が 必須で あ るが ，
こ れに よ リタ ン パ ク質の 熱変

性 も起る の で，卵黄 の 乳化性 は 低下 す る 。 そ の た め 予 め

液相 に澱粉を 加 え て 粘性を高め て お けば，転相を防止す

る こ とが で きる 。 0 ／W 型 エ マ ル シ ョ ン が 不 安定に な る

と，油 の コ P イ ド粒子 が浮 上 集舎 し，数時間〜数日で 離

水 が 発生す る ク リーミ ン グ 現象を お こ す
20・22 ・29 ＞

。 卵 白は，
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卵黄の 80％ の 乳化力が あ る。エ マ ル シ ョ ン 型が，0 ／w

型 か ら W10 型に 転換す る 点 を 転層点 とい う。卵白に よ

る エ マ ル シ ョ
ン 粒子 の 直径は 30μ と大ぎく， 卵黄 に よ

っ て つ くられた エ マ ル シ ョ ン 粒子の 10倍で ある。 　ま た

卵 白を 乳化剤 と した エ マ ル シ ョ ン は ，油 の 分離は 少な い

が ， 水 層の 保持が弱 く，離水が 多い 欠点が あ る
2° 〉。か た

ゆで 卵黄 に 生卵黄と オ リーブ油を 混合 し，ケ ッ
パ ー

， ピ

ク ル ス を 混 ぜ 合 わ せ た タ ル タ ル ソ
ース ，生卵黄 IC酢 ， み

りんを混合 して つ くる黄身酢な どが あ る
21 ）

。

　（6） 卵白の 起泡性 を利用した調理
21 〕

　卵白蛋 白質 は ，比 較的短い ア ル キ ル 鎖 の 疎水性基と大

きな親水性部分 を持つ 優れた 起泡性界面活性剤 な の で
25

）

空気 の 泡 と水 の 境界面 （表面） に 膜状に 配向し ， 安定 し

た 泡組織を作る 。 オ ボ ム シ ン は泡形成 に も っ とも大きく

関与す る の で
22〕

， 濃厚卵白の ゲ ル 構造 の 多少弛 ん だ もの

の 方が 泡 立 て や す い。卵白の 泡立て 操作に は ， 撹拝 ， 送

気，振盪な どの 方法があ るが，調理 で は 通常 は 撹拝を用

い る 。 泡立 て は ，空気 を 1〜100m μ の 細か い 泡 に 分散さ

せ ，卵 白タ ン パ ク質に 変性を起こ させ て，泡の 界面 に個

体状の 膜 と して 吸着さ せ る操作で あ る。卵白に 気泡が細

か く分散 し ， タ ン パ ク 質 コ 旨 イ ド粒子 の 内に 水分 が侵入

す る と粘性が高 ま り，硬 くな る
Z3）

（ソ フ ト メ レ ソ ゲ）。

　泡立て卵白の 分離 は ， 過度 の 泡立 操作 で タ ン パ ク質粒

子 が 凝集す る た め に 起 こ る 。 泡立 て後，時間の 経過 とと

もに 比重 の 軽い 泡は浮き上が り， 水和層お よ び そ の 外側

の 自由水層が重力で 下 っ て い くた め ，組織が 不安定に な

る。泡の 安定化 に は ，水分子を吸着し ， 水層の 粘度を 上

げて 泡の 浮 上 運動を阻害す る 砂糖や澱粉な どの 添加 は有

効で あ る
17・21・29）

（メ レ ン ゲ）。 砂糖を充分に 加えて 泡立

て ， 125℃ の オ
ーブ ン で 1d ，5 時間 また は 163

°C で

40〜60分焼くと，連続相 よ り水 分が 除去 さ れ ， 変性 し被

膜状に な っ た タ ン パ ク質が 個体化 し泡が安定す る （ハー

ドメ レ ン ゲ）。 マ シ マ ロ も泡を安定化さ せ た もの で あ る

が，ふ わ ふ わ の テ ク ス チ ャ
ー形 成保持 は ，ゼ ラ チ ン と卵

白の 泡 と糖分比率で 調節す る
3
 

卵白に 混入 した 少量 の 卵黄 は，オ ボ ム シ ン と複合体を作

り，卵 白の 泡立ち を阻害す る 。 こ の と き54
°C で 15分

加熱す る と，起泡力 が 著 し く改善さ れ る
3）。加 熱 処理 は ，

卵 白の 起泡性 を 上 げ る が ， 泡の 蜜定性を 低 くする。泡立

ち性 は ，泡の 高さ ， 泡の 硬さ ， 泡の 安定性 （分離液量），

エ ン ゼ ル tr　一キ 容積 な どで 判定 さ れ る
18

＞
。

　（7）　卵白卵黄を用い るケ ーキ バ ッ タ
ーの 調理

21 ）

　 ケ
ー

キ バ
ッ タ

ー
の 調 理 で は ， 混入 した泡立て卵液の 空

気 の 加熱膨 張 性 ， 卵 タ ン パ ク質 の 凝固性，卵液 の タ ン パ

ク質や 脂質の 組織上 の 被膜形成性 な どが調理効果を 示す 。

こ れらの 効果 の 発現は ，卵液 と小麦粉な ど他の 配合素材

お よび 調 理 操作との 相互 作用 に よ り多様 で あ る 。

　ケ
ーキ の 焼成 に は，100℃ 以下 で の 初期膨張 の 調節が

重要 で あ る が，ケ
ー

キ バ
ッ タ

ー
中 の 卵液 の 泡は，温度変

化なしで も泡 の 浮上 ， 合
一

， 消減が始ま る 。 泡 の 収縮の

速度は ，泡 の 中の 空気の 少なすぎの 影響 が 大きい
ss ）

。 100

℃ 以下 で の 泡の 成長 の 速度は ，温度の 上昇に よ る 気体

の 膨張効果は比較的少な く，泡 の 中の 空気 の 過飽和 の 影

響 が 大 きい の で ， 卵液の 起泡中に 十分 に空気を含 ませ ，

泡の 被膜を伸展性 の 高い 状 態 に し，必 要 に応 じて ベ ーキ

ン グパ ウ ダー
（BP ）な どを併用 して，泡 に対す る気体の

補給をす る。卵液に 砂糖を加えて 充分起泡す ると， ダ イ

ラ タ ン シ ー現象 を 充分利用 で き
23

），きめ の 細か い 組織が

で き る 。

　卵液の 起泡の 方法に は ，泡立て て 砂糖を加えて メ レ ン

ゲ と し，別 に 泡立 て て 砂糖を加え た卵黄を 混合す る別立

て 法 と，卵黄 と卵 自を撹伴して 卵液と し ，
こ れ に 砂糖を

加えた もの に つ い て 泡立 て操作を行な う共立て 法があ る 。

卵黄 に よ る泡 は ，卵白に 比べ て 不安定で あ るが，プ ラ ズ

マ 中 の LDL の 泡立ち性 は ， 卵白の オ ボ ア ル ブ ミ ン と ほ

ぼ等 しい 。 卵黄 の 起泡力は ， 水で希釈す る と高 くな り，

泡立 て 卵黄 の 容積は ，3〜5 倍希釈で 約 4倍 とな る
15）。

　 ケ ーキバ
ッ

タ ーの 調理 過程に お い て は ，グル テ ン の 形

成性状が加熱後の ケ ーキ の 仕上 りに重要な意味を持つ が ，

こ れ に 対する卵液 の 効果 は ，調理過程中の 混入 時期 に よ

っ て か な り異な る。泡立卵液に 粉 の ま まの 小麦粉を 加 え

る と，小麦粉 は 卵液 の 泡 の 薄い 被膜間に 分散 しな がら吸

水 して ，粘弾性 の 比較的低い バ
ッ タ ーがで きる （ス ポ ン

ジ ケ
ー

キ ）。 こ の 揚合混捏を最低限に し，す ぐ焼成処理

をす る 。 こ の バ
ッ タ

ー一
に 少量 の 油を添加する と （バ タ ー

ス ポ ン ジ ケ
ーキ），グ ル テ ン の マ ト リ

ッ
ク ス に も広が っ

て ， 焼成 後 に シ ョ
ー

トネ ス 効果 を与 え る
1B ）。充分吸水 し

グル テ ン が 形成 され た状態で 添加 し た泡立 て 卵液 は ，澱

粉微粒子 と グル テ ン の マ ト リ ヅ ク ス の 間隙 に 分散す る 。

バ
ッ

タ ーが流動 状態 で ，し か もグル テ ン の 伸展性の 高い

場合に は，泡に よ る膨化も期待で きる が （ブ リッ fi　一），

ベ ー
キ ン グパ ウ ダー

を加えて ， 泡に 対す る気体の 供給が

必 要 で あ る
3e ）

。

　流動性 の 少ない 塊状 の ド ウ で は
， 起泡に よ っ て 変性 し

た 卵 タ ン パ ク 質は ， 分散 し て ドウ組織 に 吸着 さ れ，加熱

し て も大きな凝集物が生成 さ れな い の で ，ケ
ー

キ 組織を

硬 くす る効果 は 低い （パ ウ ソ ドケ ーキ ）。 加熱後の バ
ッ

タ ーに お い て は ，小麦粉 の 蛋 白質は 加熱変性 し ， 澱粉も

糊化 し 組織全体が糊状に な っ て い て も， 流動性が高い 場

合 に は，空気泡を 潰 さず に 泡立て 卵液を混 入 は で きる 。

し か し 混合 とそれ に続 く加熱中に ， 泡 は 合
一して組織が

荒 くな る （ス フ tr）。 硬 い 糊状に な っ た小麦粉 ド ウ で は ，
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卵液は 練 り込 み 操作で 硬 い 組織上 に 空気を 含 み な が ら広

が っ て 吸着 さ れ る （シ ューペ ース ト）。　こ の 生地 を 高め

の 温度 で 焼成する と ， 衷画 は 早 く硬 く凝固 し，中に 残 っ

た空気 と水蒸気 は ， 分圧 の 低い 中心部 に 向 っ て 移動 して

集 っ て 熱膨張 し，卵液 に よ っ て 付加 さ れた 生地 の 層状組

織 の 伸展性に 支え られて ， 大 きな空洞をつ くる 。

　（8 ） 卵 液 の ドウ の 加熱調理後 の 伸展性，弾力性 ， 硬

　　　 さにおよぼす効果
21）

　製パ ン の 場合，小麦粉に よる ドウ の グル テ ン 組織の 十

分な 形成 が 行なわれ，イース トの 発酵に よる炭酸ガ ス を

保持 して 膨化させ る。パ ン 生地 に 卵を 用 い る と ， 焼成 し

た パ ン は ， 柔らか くふ わふ わした 仕上 りに な る 。 これ は ，

卵黄 プ ラ ズ マ 中 の LDL が，パ ン 生地 の グ ル テ ン の 構造

や で ん ぷ ん粒の 周囲に 膜状購造 を形成 し て 焼成中の ド ウ

の膨張停止 を 遅らせ ，パ ン 酵母 の 発酵に よ り発生 した ガ

ス を保持する た め で あ る。

　
一方，卵 白は ， ドウの 混捏中に ，で ん ぷ ん 粒や グ ル テ

ツ の 構造中に分散し ，
パ ン 焼成中に 伸展性 に 乏 しい 凝集

体とな り，ドウ の 膨張性 とガ ス の 保持を 低 くし，焼成後

の パ ン の 容積 を 小 さ くす る効果があ る
29）

。 麺 で は ，卵白

蛋自質 の 加熱凝集体 が 加熱後の組織を確 くす る効果が 利

用 され る
i」O）

。

　（9 ）　卵液の 結着性 ， 被膜形成性の利用効果
21）

　卵液 は ，ひ き肉状また は す り身状 に した蛋白性食品素

材の 調理に 於け る ゲ ル 化 の 補助食品素材として ， 組織を

結着 さ せ て 歯 ごた えをもた せ る （練 り物 ，
ハ ン バ ーグ ス

テ
ーキ）。 近年開発 され た 加熱凝園 しない オ ボ ア ル ブ ミ

ン ポ リ＝r・一は ，組織 を 硬 くせ ず ， し か も ゲ ル 化や 保水 性

強化 の 補助素材 として 有効で ある
1T，22）

。 また ， す り身状

肉に ，卵液を混合す る と，ゲ ル 乳化 した 流動姓 の あ る乳

化物が で きる 。 ま た ，卵液は 食晶 の 表面 に 対す る 塗布に

よ り被膜 を 形 成 し ， 材料 の 旨味を 保持 し た り （肉類 の 中

華料理 の下調理），光沢感覚すなわ ち 「つ や」を出す （黄

身焼き等）。 また 生卵液 を 被膜状 に 塗布した 素材部分を

張合わせ て 加熱す る と，熱凝固に よ り結着す る効果 が 利

用 される。
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