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異 な る飼料 を給与 した鶏が産卵 した 卵の 調理 特性

Effect　of　Nutritional　Supplement　on 　the　Properties　of　Egg　During　Cooking

小 川宣子
＊

　峯木真知 子
＊＊

（Noriko 　Ogawa ）　　 （Machiko 　i　Iineki）

　The　effect 　of　cooking 　on 　the　properties 　of　a　special 　egg 　enriched 　with 　vitamin 　E　and 　a−linoleic　acid

was 　studied 　and 　compared 　with 　that 　of 　a　normal 　egg （control ）．The 　elasticity　and 　viscosity 　of 　the
heated　special 　egg 　white 　were 　higher　than　those　of 　the 　norma 工egg 　white ，　although 　the　difference　was

not 　significant ，　Enrichment　with 　vitamin 　E　and α一linoleic　acid 　had　no 　 a　pronounced 　effect　on 　the
elasticity 　or　viscos 王ty　of 　the　heated　egg 　white ，　but　influenced　the　cohesiveness 　of 　the　heated　special

egg 　yolk　and 　the　viscosity 　of 　the 　egg 　yolk．　The 　addition 　of　vitamin 　E　and α
一linoleic　acid 　increased

the　emulsifying 　properties　of 　the　special 　egg 　yolk．　The 　lipid　particle　size 　of 　the 　specia 工egg 　yolk 　was

smaller 　than　that　of 　the　norrnal 　egg 　yolk，　so　it　is　suggested 　that 　the　lipid　particle　size 　is　related 　to

the　cooking 　Properties　of 　egg 　yolk．
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　近年，多種 にわた る特殊卵が 市場で 見 られ るe こ の

特殊卵は，
一

般的で ある 白玉卵 を産卵する 白色 レ グ ホ

ー
ン 種以外 の 種 の 鶏で あ る ロ

ー
ドア イ ラ ン ドレ ッ ド種

や鳥骨鶏な ど が産卵 し た卵 を指す場合 と， DHA や ビ

タ ミ ン E な どを添加 した 飼料 を摂取 した 鶏が 産卵 し

た場合が ある。前者の ように 種 が 異な る鶏等 の 卵 の
一

般成分 に つ い て は 陸系 の 種 の 卵間 は
一

般成分に 違い は

な く， 水 系 （あ ひ る な ど）の 卵は 陸系 に 比 べ
， 卵黄の

脂肪含量 を多 く含 む こ とを報告 して きた （田名 部 ら

1979）。最近 で は 後者 の ように コ レ ス テ ロ ー
ル や 血 圧低

下 の 効果 を期待 して 餌 に 多種類 の 添加物 が 添加 さ れ て

い る。産卵鶏 の 餌 は新鮮卵の 品質に 影響を及ぼ し， 例

えば 卵殻 の 強 さ は餌 中の カ ル シ ウ ム ，リ ン ，マ ン ガ ン

及 び ビ タ ミ ン D 含 量 と の 関係 （William　J，　Stadelman
ed．， ユ995）や飼料中の 蛋 白質 レ ベ ル が 卵殻 強度，ハ ウ

ユ ニ ッ ト， 卵殻厚さ な ど に 及 ぼす影響 に つ い て 報告 さ

れ て い る （福間 ら 1997）。餌 に 添加 さ れ る物質の 生理
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作用 や 添加量 の 卵黄 へ の 成分 移行 （西藤 ら 1996）に つ

い て は多 くの 報告 が ある。しか し， こ の ような特殊卵

を料理 に 使用する際に その 調理性 は標準飼料に よ り成

育 した鶏が産卵 した 普通卵と 比べ ，異 な る の で あ ろ う

か 。特殊卵 の 市場へ の 出回 り頻度を考 えると， 家庭 に

お い て も特殊 卵 を実際 に 調理する機会が 増えて きて い ．

るが ， 東京，埼玉 に在住する主婦 を対象に 特殊卵に つ

い て ア ン ケ
ー

トを行 っ た結果，特殊卵 は価格 が高 い ，
味 が よ い ，卵 の 色 ・安全性 ・

品質が よ い とい う印象で

あ っ た が ， 知名度は全 体 の 約半 数 で あ っ た （中島ち

1996）。こ の ように特殊卵の 名前だ け が先行 し，特殊 卵

の 実体 が 理解 され て い な い
。 特殊卵 を利用 する上 で普

通卵 と比 較 し， 特殊卵 の 調理特性を明 らか にす る こ と

は重要な こ とである。そ こ で 本研究 に お い て は，餌 に

ビ タ ミン E と α
一リ ノ レ ン 酸を添加 した場合 の 特殊卵

の 卵黄及 び 卵自 の 調理 特性 を調 べ る こ と を 目的と し

た。

実験方法

1． 試 　　料

48週令 白色 レ グホ
ー

ン 種鶏に お い て 標準飼料 を給
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与した鶏が産卵 した卵 （以下普通卵〉と標準飼料に ビ

タ ミン E （ビ タ ミン E 含 量 10％ 製剤）を 0．05％ と α
一

リノ レ ン 酸を比較的多く含 む 植物油 （α
一
リノ レ ン 酸含

量 60％）を1％ 添加 した 飼料 を給与した 鶏が 産卵し た

卵 （以下特殊卵）で い ずれ も産卵 24時問以内の もの を

用 い た 。 こ の 時の 特殊卵 の 卵ff　IOO　g 中に 含 有 した ビ

タ ミン E （総 トコ フ ェ n 一
ル ），α

一1」ノ レ ン 酸量 は 5．04

mg ，240mg ， 普通卵の 卵黄 100g 中で は 2．30mg ，60

mg で あ っ た 。又，産卵率は 標準飼料 区で 95．2％， 添加

飼料 区 で 96．4％ と標準飼料 区と添加飼料区 の 聞に違

い はなか っ た 。

　 2． 方　　 法

　1）　卵白の 調理特性

　  動的粘 弾性

　 レ オ ロ グラ フ ゾル （東洋精機 ）に よ り動的粘弾性 を

求め た。20℃ か ら 85℃ の 温度変化 に 伴 う貯 蔵弾性率

（G
’
）， 損失弾性率 （G

”
）か ら熱依存性 に よ る 弾性，粘

性 の 変化 を調 べ た 。 こ の 時の 加温速度は ゆ で卵の 作成

の 場合 （小川 1991）の 卵 白温度上昇 と同様の 条件 （20

℃ 〜80℃ は 4℃／分 ，
80℃ 〜85℃ は 0．5℃／分 〉で 行 っ

た 。 な お 試料は 割卵 ， 撹拌な ど の 外的応力 に よ る 卵 白

の 構 造破壊 を最小限 に 抑 え る ため にはさみ で 1g の 卵

白を切 り取 り，採取 した。又，測定中の 水分 の 蒸発 を

防 ぐた め に 2．5cS の シ リ コ ン オ イ ル を試料 に重層 し

た 。

　   加熱卵 白の 物性

　殻付 きの まま加熱 し， 卵 白の 内部 温度が 85℃ に な っ

た ら（約 25分）氷水 中で 室温 に な る ま で 冷却 し，
2em ×

2   × 1   （縦 x 横 × 高さ）に 切 断 した 試料 の テ ク ス チ

ャ
ー

（硬 さ ， 凝集性），ク リ
ープ 特性値 を測定 した。テ

ク ス チ ャ
ー

の 測 定条件 は，プ ラ ン ジ ャ 埴 径 18  円

型 を用 い ，圧縮率は 50％ で行 っ た。ク リープ の 測定条

件は プ ラ ン ジ ャ
ー

直径 30mm の 円型 ， 荷重は線型性 の

範囲で あ る 60〜100g と した。

　 2） 卵黄 の 調 理 特性

　   動的粘弾性

　 卵白 の 動的粘 弾性測定 と 同様 の 方法 で 20℃ 〜77℃

の 温度 で 測定し た 。 だ た し， 温度上昇条件は ， ゆで 卵

にお ける卵黄の 温度上昇条件 （20℃ 〜25MC，35℃ 〜50

℃ ， 70℃ 〜77℃ は 1℃ ／分 ，
25℃ 〜35℃ は 2℃ ／分 ，

50℃

〜70℃ は 4℃／分〉と同様で行 っ た。試料 の 量は 2．4ml

と し，シ リコ ン オ イル は 5．OcS を重層 した。

　   加熱卵黄 の 物性

　 加熱卵 A と同様の 方法 で 測定 し た．た だ し ， 卵黄 の

内部温度は 8 ℃ の もの を試料 と した。テ クス チ ャ
ー及

ぴ ク リープ測定条件 は加 熱卵 A と 同様 の 方 法 で行 っ

た 。

　  粘　性

　生卵黄 の 粘度 を E 型粘 度計 （東京計器 ：Viscomic

ED 形）によ る粘性を測定 し，
み か け の 粘 度 を算出し

た 。 E 型粘度計測定試料 は lml で行 っ た。

　  乳化性

　酢 3．Og，落花生油 3．Og ， 卵黄 2．Og，そして 卵黄 の

グ ラニ ュ
ール を溶解 す る た め に 10％ 食塩 水 1．7g と

こ れ らを 10分 間振 と うさせ た （318往復／分 ）後，10・OOO

rpm で 1分 の ホ モ ジ ナイ ズ を行 い
，

エ マ ル シ ョ ン を作

製した （Kevin　et　al．1978）。こ れ を O．1％ トリトン X −

10  に て 500倍に希釈 した時 の 油脂 の 粒子の 大 きさや

数か ら乳化性 を判断 した。エ マ ル シ ョ ン の 粒子状況 を

光学顕微鏡 で 観察後，プ リ ン トした 画像 を コ ン ピ ュ
ー

タ に よ る 画像処理 か ら油脂粒子 の 数 と油脂粒 子 の
一

つ

の 大 きさ の 平均値を求 め た。

　  組織構造 （小川 ら 1999）

　割卵後 ， 液体窒素 で 凍結 し た 卵黄 をカ ッ タ
ーナイ フ

で卵黄膜側 よ り 51nm の 部位 を割断 した。試料は 30℃

の 1％ パ ラホ ル ム ・2．5％ グル タル ア ル デ ヒ ド溶液 で

前 固定 し，5℃ の 1％ オ ス ミ ウ ム 酸溶液 で 後 固定 を行

い
，

エ タ ノール 系列 に より脱水 をした。脱水後，酢酸

イ ソ ア ミル で置換 し，臨界点乾燥 を行 い
， 白金 ・パ ラ

ジ ウ ム で イ オ ン コ ーテ ィ ン グを施 し，日立 S−4000型

走査 電 子顕微鏡 で 加速電圧 10kV で 観察を行 っ た。

　　　　　　　　　　実験結果

　1． 卵 白の 調理特性

　1） 動的粘弾性

　特殊卵の 卵 白の 熱変性 温 度は ， 貯蔵弾性率 （G
’
）， 損

失弾性率 （G
”
）の い ずれ の 変化 か らも 77℃ か ら と普通

卵 の 78℃ と比 べ て 変性温度が低か っ た （図 1＞。）し 85

℃ の 時 の 特殊 卵 の 卵 白 ゲ ル の G 〆
，
G”は 1733 ± 305

Pa
，
167± 71　Pa と普通卵の 1367± 252Pa，91± 9Pa と

比べ 弾性，粘性 と も大きなゲ ル で ある こ とを示 した が ，

統計的 に特殊卵と普通卵 の 卵白ゲ ル の G 厂

， G ”

に は有

意差は な か っ た v

　 2） 加熱卵 白の 物性

　特殊卵 の 加熱卵白の 硬さ，凝集性 は普通卵に 比 べ て

違 い は な か っ た （表 1）。又，ク リープ特性値 は瞬間変

形 部と遅延 変形部 を合わ せ る と変形 の 73％ を占め る

こ と か ら，瞬間弾性率 （EO ）， 遅延粘性率 （NN ）の ク

リープ特性値 か ら特殊卵 と普通卵 の 加 熱卵白の 比較 を

行 っ た結果 （表 2）， 特殊 卵 白ゲ ル の EO ，　NN が 大 で あ
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表 1．

　　　　　　　異 な る飼料 を給与 した鶏が産卵 した 卵の 調理特性
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　　　 温 度 （℃ ）

　　　　図 1．飼料が 異な る濃厚卵 自の 動的粘弾性

　　　　　　　■ ：特殊 卵　　 ：普通 卵　G1：貯蔵 弾性 率　G”：損 失弾性率

　　　　　　　測定条件 ：周波数 3Hz 　温 度変化 20− 85℃

加熱 卵 白の テ クス チ ャ
ー
　　　　　　　　　　　　　　　 衰 2．加熱卵 白の ク リ

ー
プ特 性 値

100

特殊 卵 普 通卵 特殊 卵 普通 卵

硬 さ × 104Pa 1．56：匚  ．66　　　2，09：ヒ0．31 EO 　 　 × 10手Pa 1．68：ヒ0．27　　　1．47：ヒ0．D5

凝集性 　　 × 10
一且T ．U ．　　 0．94± 0．14　　1．21± 0．65 NN 　 　 × 107Pa・s2 ．68± 0，53　　　1．91±0．87

　　値 は 3個 の 平均値 ± 標準偏差

っ た が
， 有意な差で は なか っ た。

　 2． 卵黄 の 調理特性

　1）　動的粘弾性

　特殊卵卵黄の 70℃ 以上 の 温度 の 時 の G！
は普通卵に

比べ て大 き く， 特殊卵の 加熱卵黄 ゲ ル は普通卵の 卵黄

ゲ ル に比べ 弾性 が 大きい こ とを示 した （図 2）。
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ■ ：特殊 卵　 口 ：普通卵

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 測 定 条手牛 ：周波 数 3Hz

　 　 値 は 3 個 の 平均 値 ±標準偏差

　 2） 加熱卵黄の 物性

　特殊卵 の 加熱卵黄ゲ ル の 硬 さは普通卵 に 比 べ ，有意

差 は な か っ た が ， 凝集性 は普通卵に比べ て 5％以下 の

危険率 で有意 に 大 で あ っ た （表 3）v しか し，特殊卵 と

普通卵 の 加熱卵黄 ゲ ル の EO，　 NN の ク リープ特性値

は や や 大 で あ っ た が
， 有意差は なか っ た （表 4）。
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表 3．加熱 卵黄 の テ クス チ ャ
ー

特殊 卵 普通卵

表 5．飼料が 異 なる 生 卵黄の

　 　 　み か け の粘度

　 　 　 　 　 　 　 　 　単位 ：・mPa ・
s

硬 さ × 104Pa 3．30 　± 1，28　　2．53±1．23

凝集性 　　× 1 
一互T ．U ．　 0．82＊

± 0．11　　0．26±0．24
特殊 卵 普通卵

1〕
値 は 3個 の 平 均値 ± 標 準偏差

z〕＊
：P 〈 0．D5

1．86＊＊± 0．18 1．38±0．1〔｝

表 4，加 熱卵黄 の ク ［」
一

プ 特性値

1〕
値 は 3個 の 平均値 ±標準偏 差

2｝
回転速度 1rpm の 時の み か けの粘 度

3｝＊ ＊
：P ＜ 0．Ol

特 殊卵 普通卵
表 6． エ マ ル シ ョ ン の 油滴数 と油 滴

一
粒 の 平均 面積

EO 　　 × 10‘Pa 3．21±二〇．63　　　3．05± 0．45 特殊 卵 普通卵

NN 　　　× 工07Pa・s　　 1．71± 0．87　　1．70± 0．39 油滴数 （個 ） 288．66＊ ＊

±5．68　　　102．00　　± 15．72

値 は 3個 の 平均 値±標 準偏差 油滴一粒 の 平均面積　　39．43　± 1．94　 109．78＊ ＊

± 10．33

　3） 粘　性

　生卵黄の 粘性 をみ か け の 粘度か ら 比較 した 結果 （表

5）， 特殊卵の 卵黄の 方が 1％ 以下 の 危険率 で有意に粘

りがあ っ た。

　 4）　　季Lイ匕’1生
　特殊卵 の 卵黄 を用 い た エ マ ル シ ョ ン の 油滴 は普通卵

に 比べ て 面積 が有意 （P ＜O．01）に 小 さ く， 油滴の 数 も

多く， 特殊卵黄を用 い た エ マ ル シ ョ ン の 油滴は普通卵

に 比 べ て小さ か っ た （表 6）。

　 5） 組織構造

　特殊卵の 卵黄球 の 表面 に 存在 す る脂肪球 は普通卵の

場合に 比べ
， その 大き さ は小さい もの で あ っ た。こ れ

は 名古屋 コ
ーチン の 卵黄球 に おけ る脂肪球の 大きさ と

同 じ位 の 大 き さ で あ っ た （小川 ら 1999）が ， その 数 は

名古屋 コ ーチ ン に 比 べ 少 な か っ た （図 3）。

玉）
値 は 3個 の 平均値±標準偏 差

2）＊＊ ：P 〈 0．01

考　察

　ビ タ ミン E，リ ノ レ ン 酸 を添加 した飼料 を給与 した

鶏が産卵した卵 （特殊卵）の 卵 白は普通卵に 比 べ 熱依

存に よる弾性 ， 粘性，加熱卵白の物性 に は 違 い が な か

っ た 。しか し，特殊 卵の 生卵黄 は普通卵に比べ 粘 りが

あ D，又，加熱卵黄ゲ ル も普通卵 に 比 べ ，弾 力が 大 で ，

さ らに エ マ ル シ ョ ン の 油滴 が 細 か く， 優れ た乳化性 を

示 した。・又 ， 特殊卵の 加熱卵黄は普通卵 に 比べ 凝集性

が大 きなゲ ル で あ っ た。これ は ， 飼料組成 は卵黄に影

響 を与 え ， 飼料 へ の添加物は卵黄に 移行 した こ とが 原

因 と考えちれ る e ビ タ ミン E
， リノ レ ン 酸 の よ うに 脂溶

性 の 物質は 特 に 卵黄 の 脂肪 の 質に影響 を与え る。こ の

飼料組成 が 卵黄 の 成 分 に 及 ぼ す影響 に つ い て は ，飼料

10
一

図 3．特殊 卵卵黄外 層部の 卵黄球 の 走脊 電子 顕微鏡 像

　　　A ：特殊 卵　B ：普通卵　S ：卵 黄球 　矢 印 ：脂肪球又 は 脂肪球 跡
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異なる飼料 を給与 し た鶏が 産卵した卵 の 調 理 特 性

の 種類や給与飼料へ の 脂肪 の 配合割合は鶏卵脂質中の

中性脂質 ， リン 脂質， コ レ ス テ ロ
ー

ル な ど の 脂質成分

の 含量 に は影響 を及 ぼ さ な い が，卵黄脂質 の 脂肪酸組

成は ， 飼料の 種類や脂質の 影響 を受ける こ とは知 られ

て い る（大武 ら 1974， 平田 ら 1985）。特 に卵黄の リン

脂質， トリグリセ リ ドの 組成は飼料脂質 の 脂肪 酸組成

と の 関連 が 大 で あ り， リノ レ ン 酸は ト IJグ リセ リ ドの

1， 3一位置に 多くエ ス テ ル 結合 と して 存在 して い る （関

崎 ら 1977）n 低密度 リポ タ ン パ ク質は 球形 の トリグル

セ リ ドを中心 と し，そ の 周 りをタ ン パ ク質 と リン 脂質

で 覆 わ れ た 形 を と っ て い る こ と よ り，
こ の トリグ リセ

リ ドや リン 脂質 の 脂肪酸組成及 び トリ グ リセ リドに お

け る脂肪酸の 配位が 卵黄の 機能特性 に 影響 を及 ぼ して

い る こ とが 推定 で き る。

　 小川 らに よ り名古屋 コ ー
チ ン 卵 と白色 レ グ ホ

ー
ン 種

の卵黄の 性状 の 違 い は，卵黄球に 存在する 脂肪球 の 大

きさ に よ る こ と を報告 した （小 川 ら 1999）。こ の こ と

は ， 本研 究で 用 い た 特殊卵 の 卵黄球中の脂肪球 の 大 き

さ も名古屋 コ
ー

チ ン と同様に 小 さなもの が 存在 した こ

とと
一

致す る。こ れ は リ ノ レ ン 酸が飼料 に 添加 さ れ る

こ とに よ り
， 卵黄 トリ グ リセ リ ドの 1，3一位 置 に 多くエ

ス テ ル 結合 と して 存在 し， さらに は リン 脂質 の 脂肪酸

組成 も砦干変わ る こ と で低密度 リポタ ン パ ク質の ミセ

ル 構造が 変化 し， 卵胞 の 脂 肪 球 が 細分化 して 産卵 した

卵 の 卵黄中の 卵黄球 に 存在 する脂肪球が 小 さ くな っ た

の で は ない か と考える。リノレ ン 酸含有量 が 多くな る

こ とで ， 卵黄中の トリグ リセ リ ドや リン 脂質の 脂肪酸

組成及 び トリグ リセ リ ドで の 脂 肪酸 の 配位 に 変化 が 生

じ，こ れに伴 い 低 密度 リボ蛋 白質の 構造が 変わ る こ と

で 脂肪球 の 形状 に も変化が み られ ， こ れ らの こ とが ら

が複合 して 卵黄の 粘 りが 大き く，乳化性 が 高ま り，加

熱卵黄 の 凝集性 が 高ま っ た の で は な い か と推定する 。

　 又 ， ビ タ ミン E は リポタ ン パ ク質に よ り卵細胞に運

ばれ ， その リ ボ蛋 白質 が リノ レ ン 酸 の 影響 を受け る可

能性 が あ る こ とが 報告 さ れ て い る （Nimpf　et　a1．1993）
こ とか ら，ビ タ ミン E 及 び リノ レ ン 酸 の 相乗効果 に よ

り卵黄 の 脂肪球 の 構 造が小球化 した の で は ない か と考

える。

　 ビ タ ミン E，リノ レ ン 酸 が 飼料 に 添加 され た特殊卵

は卵黄 の 粘 りが 大 で あ っ た こ と か ら，す きや き用 の 卵

や ク ッ キーな ど の っ や用 に 適 し，乳化性 に 優れ て い る

た め マ ヨ ネ
ーズ に 適 して い る卵で はな い か と 推定す

る。

　飼料 に 有機野菜 ， 海藻，特殊穀 類な ど さま ざ ま な も

の が 添加 さ れ た 特殊 卵 が 市場に 多くで て お り，こ れち

特殊卵卵 白の 調理性は検討中で あ るが ， 本研 究 よ り卵

黄 の 調理特性 に は そ れ ぞれ の 特殊卵 の 特性 をもつ と考

えられ た。こ れ よ りそ れ ぞ れ の 特殊卵の 卵黄 の 調理特

性 に あ っ た料理 に特殊卵 を利用す る こ とで 特殊卵は 栄

養的価値 だ け で な く，調理 的価値 の 向上 も期待で きる

と考え る。今後は卵黄，卵 白それぞれ の 熱凝固性だ け

で な く，全卵 の 熱凝固性や卵白の 起泡性 など卵 の 他 の

調理性に っ い て も検討 して い く予 定 で あ る。

要　　 約

　標準飼料 に ビ タ ミン E と α
一．リ ノ レ ン 酸を添加 し た

飼料を摂取 した鶏が 産卵 した 卵 （以 下 特殊卵）の 卵 自，

卵黄の 調理 特性 に つ い て 普通卵 と比較 し， 明 らか に し

た。加熱卵 自ゲ ル は 弾性，粘性 ともに 普通卵 に 比べ 大

きか っ た が
， 有 意な違 い で は な く，ク リ

ープ 特性値 も

差 は な く， 飼料 の 違 い は 卵自の ゲ ル の 性状 には影響 を

及 ぼ さ なか っ た。しか し，
ビ タ ミン E と α

一リ ノ レ ン 酸

を添加 した飼料の卵黄は，標準飼料 に 比べ ，卵黄ゲ ル

の 凝集性 が 大 き く な り，生 卵黄 の 粘性は大に な っ た 。

又，特殊卵卵黄 の 乳化性は普通卵に比 べ 優 れ て い た 。

こ れ は卵黄球 中の 脂肪球 が 小 さい こ とが要閃 の
一

っ で

は な い か と推定 した。
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