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鳥の 種類 に よる卵 の 大 きさ と卵黄球 の 大 きさの 関連

Relations　between　the　Overall　Size　and 　Yolk　Sphere　of　Eggs　from　Different　Birds
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　Smaller　hens
’
s　 eggs 　 and 　yolks 　are 　 composed 　 of　smaller 　yolk 　spheres ，　and 　vice

−
versa 　for　larger　yolks．　We

examined 　whether 　the　size　of　the　yolk　spheres 　was 　related 　to　the　size　of　eggs　and 　yolks　in　eggs 　frorn　different
birds，　The　cross

−
sectional 　area 　of　the　yolk　spheres 　in　the　intermediate　layer　of　steamed 　yolks　was 　measured 　by

the　image−processing 　technique、
　The 　weights 　of 　the　 eggs 　and 　yolks　froln　different　birds　were 　greatest　in　the　ostrich （＞duck ＞White−Leghorn
＞Nagoya ＞guinea　fowl ＞quaiD ．The　weight 　of　an 　ostrich 　egg 　was 　about 　25　tirnes　greater　than 　that　of　hen　eggs ，
and 　about 　120　times 　greater　than　that 　of　quail　eggs ．　The　cross

−
sectional 　area 　of　yolk　spheres 　was 　greatest　in　the

White−Leghorn （＞ ostrich ＞ duck＞Nagoya ＞quai1＞ guinea 　fow1＞．There　was 　no 　significant 　correlation 　between　the

cross
−
sectional 　area 　of 　yolk　spheres 　and 　the　yolk　weight 　in　eggs 　from　difEerent　birds（r＝O．12）．

The　kinds　of　bird　egg 　cannot 　be　identified　by　the　different　cross
−
sectional 　areas 　of　the　yolk　spheres ．
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ード ：卵 黄 重 　Weight　of　yolk ； ダ チ ョ ウ 卵

　　　　　 processor；卵黄 球 　yolk　sphere
ostrich 　 egg ； ウ ズ ラ 卵 quail　egg ； 画 像 解 析 1mage

　卵 の 卵黄 に お け る 主 な 構成物 は 卵黄球 で あ る 。鶏卵 の

卵黄球 の 大 きさ は ，卵 お よ びそ の 卵黄 の 大 きさ に 比例す

る　（Mineki　and 　Kobayashi，2000）。す な わ ち，小 さ な卵 の

卵黄球は小 さ く，大きな卵の 卵黄球は大きい 。しか も，卵

黄 に 含 ま れ る 卵黄球 の 数は 卵の 大 き さ に 限 らず
一

定で あ っ

た。そ こ で，種類の 異 な る 鳥の 卵 に お い て も，卵 の 大 き さ

と卵黄球 の 大 き さ は鶏卵 と同様 に比 例 す るの か，あ るい は

どの よ うな 関連が あ る の か に つ い て は 明 らか で は な い 。も

し，鶏卵 と同様 に，鳥 の 種類 に か か わ らず，卵 の 大 きさ と

卵黄球の 大 きさが 比例す る の で あれ ば 調理され た 卵の 卵

黄球 か ら卵 の 大きさお よ び 卵の 種類 が あ る 程度推定す る こ

とが で きる と考えた。こ れ を可 能 に する た め に は，異なる

種類 の 鳥卵の 大きさ と卵黄球の 大きさに 関連が ある か無い

か を確 か め る 必 要が ある の で ，本研究 を行 っ た。

実験方法

　 1） 材料

　食用 と して 入手で きる 鳥の 卵で 大 きさの 異 な る 6種 の 卵

を用 い た 。
ニ ワ トリの 2 品種 の 卵 （白色 レ グ ホ

ーン ，名古

屋 コ
ー

チ ン ），こ れ よ り大 きな卵 と して ，ダ チ ョ ウ とア ヒ

ル の 卵，小さな卵 と して は，ホ ロ ホ ロ チ ョ ウ と ウ ズ ラの 卵

を選 ん だ。

　ダ チ ョ ウ の 卵 は，茨城 県農業 研 究所 に お い て 飼育 され

’
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た ダチ ョ ウ （ア フ リ カ ン ブ ラ ッ ク 種 ダ チ ョ ウ，60 ヶ 月齢）

か ら得 られ た卵 （産卵 4 日以内）を用い た。ア ヒ ル の 卵 は，

大 阪 府立 農 林 技 術 セ ン ターで 飼 育 さ れ た 大 阪 ア ヒ ル （7 ヶ

月齢）の 卵を 用い た。ホ ロ ホ ロ チ ョ ウ の 卵は東京農業大学

農学部富士 畜 産 農場で 飼育 され た ホ ロ ホ ロ チ ョ ウ （真珠斑

ホ ロ ホ ロ チ ョ ウ，7 ヶ 月齢）か ら得 られ た。ニ ワ トリの 卵

は愛知県立 農林技術セ ン ターで 同一
の 飼 料 で 育 て た 白色 レ

グ ホーン と名古屋 コ
ーチ ン の 卵 （8 ヶ 月齢）を用 い た。ウ

ズラ の 卵 は  豊 橋養鶉 で 飼育 され た ニ ホ ン ウ ズ ラ （104 日

令） の 卵 を 用い た 。 ダチ ョ ウ の 卵 （1 個） を 除い て，い ず

れ の 卵 も産卵 2 日以 内の もの を 10個以 上 用 い た。

　2）　試料お よび重量測定

　各卵は 重量 を測定した後加熱した。加熱した卵の 卵黄球

は，生 卵の 卵黄球 よ り個 々 に 分離 しや す く，正 確 に 計測 で

き る の で （峯木，1999a ；Mineki　and 　Kobayashi ，2000），
い ず れ の 卵 も全 熟卵 に した。加熱後卵を流 水で 急 冷 し，卵

を卵殻，卵 白，卵黄 に 分 け，各重 量 を測 定 した。卵重 に 対

す る 卵黄重 の 割合 （卵黄重 ／卵重 × 100） を求め た。卵 お よ

び卵黄の 大 きさは，卵重お よび 卵黄重 の 平均値 ± 標準偏差

で 表 わ した 。

　3） 加熱方法

　各卵 を全熟卵 に す るた め に，卵殻上部 に 1mm 程度 の 穴

をあけ，AP −210型温度計 （安立電気）に 接続 した バ イ メ

タ ル 式 測 定 セ ン サ ー
（シ

ース O−E−JI−MI ） を 固 定 して 差

し込 み ，卵黄中心部の 温度 を測定 し なが ら蒸 しあ る い は 茹

で た 。 卵黄中心部の 温度が 80℃ 以 上 に なっ た もの を全熟

卵 と して （峯木，1997），加熱終了 と した 。

　 ダ チ ョ ウ の 卵 は，ア ル マ イ ト製深鍋 に 入れ，6tの 水 を

加 えて 加熟 した 。 加熱時間 は 120 分 （沸騰まで 60分） を
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要 し，内 部温 度 が 80℃ に な っ た の を確認 し て 加熱終了 と

した。

　ア ヒ ル お よ び ウズ ラの 卵 は，厚紙 で 固 定枠を作 り，動か

な い よ うに して，沸騰 した 蒸 し器 で 加熱 した （95 ± 1℃ ）。

ア ヒ ル の 卵 は 加熱時間 15分 （中心 温度 81．9℃ ），ウ ズ ラの

卵 は 加熱時間 8 分 （中心温度 86℃ ）で あ っ た。

　2 品種 の ニ ワ トリの 卵 とホ ロ ホ ロ チ ョ ウ の 卵は，電気ゆ

で 卵器 （東芝 BC−349） で 15 分通電 し，中心 温度 85℃ と

した （峯木，1997）。

　4）　組織試料 の 採取方法

　 い ずれの 卵 の 卵黄 も，卵黄膜側 の
一番外側 の部分 を取

り除い た 。 卵黄 の 最外層 に は，小 さ な 卵 黄 球 の あ る 部 位

（Cortical　layer） が 存在 す る の で （星 野 1998；Mineki

and 　Kobayashi ，1997），卵黄 の 最外層 に あ た る 部分 （外

側 約 1〜2mm ） を 削除 した。そ れ ぞ れ の 卵黄 は，卵黄膜

か ら 卵黄 中 心 部 ま で の 半径 を 3 等分 して ，外 層 部 ，中 層

部，内層部 の 試料 と した 。 鶏卵 で は，卵黄球 は卵黄 の 部

位に よ っ て大き さが 異な り （星野 ，1998），最外層 を除 い

て ，卵黄 を 三 分割に した 場合，外層部 の 卵黄球 は小 さく，

内層部 は 大きく，中層部 は 中間 の平均的な 大きさ で あっ た

（Mineki　and 　Kobayashi，1997，1998，2000；峯木，1999　a，　b）。

　画 像計測 試料 で は ，こ の 結果 に 基 づ き、い ず れ の 卵で も，

鶏卵と同様に 3分割 した 卵黄 の 中層部 を 用い た 。 こ れ らの

試料 は 1％ パ ラ ホ ル ム ・2．5％ グ ル タ ル ア ル デ ヒ ドの 混合

液 （0．1M カ コ ジ ル 酸緩衝液） に浸漬 し，5℃ 下 2 時間の

前固定 を行 っ た。洗浄後，1％ オ ス ミウ ム 酸溶液で 5℃，3
〜5 時間の 後固定 を行 い ，そ の 後はエ タ ノール 系列 （50％
〜100％ ） で 脱水 した 。 卵黄球をば らば ら にする ため に，

脱水 の 過程 で は試料 瓶 を よ く振 り，100％ エ タ ノ
ー

ル に分

散 した 状態 の 卵黄球 を計測 した。

　組織観察用試料は，大 きなダチ ョ ウ卵 を除 い て ，各卵 の

卵黄 を 卵黄膜側 か ら卵黄中心 部まで を採取し た。そ の 試

料 をホ ル マ リ ン緩衝液 で 固定 し，常 法に従 っ て パ ラ フ ィ ン

切片 に し．ヘ マ トキ シ リ ン
・

エ オ ジ ン 染色，お よび多糖類

を検出す る 過 ヨ
ー

ソ 酸 シ ッ フ 染色 （PAS 染色）を行 っ て ，

卵黄の 中層 部 を観察 した 。 ダ チ ョ ウ 卵で は，卵黄の 中層部

を 7mm 角に切 り出 し，ホ ル マ リ ン緩衝液で 固定 し，他 の

卵 と同様の 方法で パ ラ フ ィ ン 切片に し，染色を行 っ た 。

　 5）　画像計 測

　 分散 した 卵黄球 は 落射顕微鏡 を 用 い て，CCD カ メ ラ よ

りイ メ
ージ コ マ ン ド 4198 （  ウ ィ ル ソ ン ） を搭載 した エ

クセ ル イ メ
ー

ジ プロ セ ッ サ
ー

（  日本 ア ビオ ニ ク ス ）に 画

像 を 入 力 した。画 像 は 二 値化処理 後，各卵 1個あた り 150

個以 上 の 卵黄球 につ い て そ の 横断面積，長短軸比 （最大長

／最大幅） を計測 した 。 卵黄球 の 大きさは横断面積で表し

た。結果 の 統計処理 は．ピ ア ソ ン 積率相関係数を用い ，平

均値の 有意差検定に は t検定を用 い た。なお ，ダチ ョ ウ の

卵 は 1個 な の で ，有 意差検定 か ら除 い た。

実験結果 お よび 考察

1．　 各卵 の 卵重，卵黄重 お よ び 卵重 に 対す る 卵黄重 の 割

　合

　卵 重 で
一

番大きい 卵 は ダチ ョ ウ の 卵で 1411g ，次 が ア ヒ

ル の 卵 84．95g ＞ 白色 レ グ ホ
ー

ン の 卵 ≧ 名古 屋 コ ーチ ン の

卵 〉 ホ ロ ホ ロ チ ョ ウ の 卵 〉 ウズラ の 卵 11．65g の 順 に小 さ

か っ た （Table　 D。卵重で は，大 きい ダ チ ョ ウの 卵 は ニ ワ

ト リ の 卵 の 約 25倍，ウ ズ ラ の 卵 の 約 工20倍 で あ っ た。鳥

の 種類 に よ る卵重 に は 有意差が 認め られ た。

　卵黄重で は，ダチ ョ ウの 卵が 231g で一
番大 き く，ア ヒ

ル の 卵 〉 白色 レ グ ホ
ーン の 卵 ≧ 名古 屋 コ ーチ ン の 卵 ≧ ホ

ロ ホ ロ チ ョ ウ の 卵 〉 ウ ズ ラ の 卵 が 3．4g で
一

番小 さか っ た

（Table　 1）。 2品種 の ニ ワ ト リの 卵 と ホ ロ ホ ロ チ ョ ウ の 卵

の 卵黄重 に は有意差が み られ なか っ た。卵黄重 で は，ダチ

ョ ウ の 卵 は ，ニ ワ トリ の 卵 の 約 ／5 倍，ウ ズ ラ の 卵 の 約 70

倍 で あ っ た。

　卵重 に 対す る卵黄重 の 割合 で は ，ア ヒ ル の 卵 が 33．6％

で
一

番高 く，ウ ズ ラ の 卵≧ ホ ロ ホ ロ チ ョ ウ の 卵約 29％ で

〉 名古屋 コ ーチ ン の 卵 ≧白色 レ グ ホーン の 卵 〉 ダチ ョ ウ

の 卵 16、4％ の 順 で 低か っ た （Table　 1）。ア ヒ ル と ホ ロ ホ

ロ チ ョ ウ の 卵 で は ，卵重 に 対 して 卵黄重 の 割合 が 高 い こ

と （Romanoff　and 　Romanoff，1949； 定 森，1966 ； 渡 辺，

1980 ；村 山 と川 端 ，1978），お よ び ダ チ ョ ウ の 卵で は 卵重

に 対 して 卵黄 が 小 さい こ と は前報 と 同 様で あっ た （峯木 ら，

2003）。

2，　 画像計測 に よ る卵黄球 の 形状

　 1） 異なる鳥卵の 卵黄球 の 大 きさ

　各卵 の 卵黄球 の 横断面積 は 白色 レ グ ホ ーン の 卵 が
一

番

大 き く 7027μ　m2 ＞ ダ チ ョ ウ の 卵 6368 μ　m2 ＞ ア ヒ ル の

卵 5408Pt　mZ ＞ 名古屋 コ ーチ ン の 卵 4502 μ m2 ≧ ウ ズ ラ の

卵 4488 μ
　m2 ＞ ホ ロ ホ ロ チ ョ ウ 4157 μm2 の 順 で あ っ た

（Table　2）。

　 白色 レ グ ホーン の 卵 の 卵黄球 は，名古屋 コ ーチ ン，ホ ロ

ホ ロ チ ョ ウ，ウ ズ ラの 卵 の 卵黄球間に 有意差が認 め られ た 。

Table 　1．　 Weight　of　egg 　and 　egg 　yolk　and 　percentages　Qf　yolk　weight

　 　 　 　 to　whole 　egg 　weight 　in　different　birds

eg9 n

Weight

Whole 　egg （g）　 Yolk 〔g）　 Yolk〆egg （％ ）

OstrichDuckWhite

　Leghorn

NagoyaGuniea

　fowl

Quail

100003　

11111

141185
．0 ± 6．O孝・a

55．4 ± 1．2b
53．8± 2．3b
48．5 ± 3．5bll

．7土 0、7じ

23／

28．6 ± 3、4al4
、8 ± 1、Ob14
．4 ‡ 0、8bl4
、1 ± 0、8b3

．4 土 0．2匸

16．433
．6± 2．3

’“

26．6± 1．so
26、7± 0．9b29
．0 ±：1．6諷b

29．3 ± 1．6ab

n 三nurnber 　of 　eggs

＊Mean ± S．　D ．　Different　letters（a，　b，　c） within 　the　same 　 column

are　significant 且y　different　（p ＜0、05），
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Table 　2．　Transverse 　sectional 　area 　and 　ratio 　of　Longest　to　shortest

　 　 　 　 dimensions　of　yolk　sphere 　of　the　middle 　layer　of　yolk 　in
　 　 　 　 di仔erent 　birds

Yolk　sphere

eg9 n
　　Transverse　sectional 　 Ratio　of 　longest　to

　 area （μ m2 ）　　　　　 shortest 　dimensions

OstrichDuckWhite

　Leghorn
NagoyaGuniea

　fowl

Quail

1　 　 6368
10　　　　5408 ± 1305 ＊，a．b

10　　　　7027± 132ga
lO　　　　4E武〕2 ± 990b
10　　　　4157 ± 1339b
13　　　　4488± 976b

1．301
．40 ± 0ユoa
L37± 0．07u
l28土 0．03a．b

l．29± 0．05ab
1．25 ± Q，02b

n ＝number 　of 　eggs

＊Mean ± S，　D．　Different　letters（a，　b，　c ） within 　the　same 　 column

are 　significantly 　different　（p く0、05）．

しか し，卵黄重が 2 番 目に 重い ア ヒ ル の 卵で は ，名古屋 コ

ーチ ン，ホ ロ ホ ロ チ ョ ウ ，ウ ズ ラ の 卵 の 間 に有意差は み ら

れ なか っ た。

　鳥卵 の 種類 に よ る 卵黄重 と 卵黄球の 横断面積の 相関係数

は r
＝0．12で低く，両者間 に相 関は 認 め られ なか っ た 。 こ

の こ と は，こ れ らの 卵 の 間に は，卵黄 の 大きさ と卵黄球の

大 きさに 関連がない こ とを示 して い る。したが っ て，卵黄

球の 大 きさ か ら 産卵 した 鳥 の 種 を推定 す る こ と は 出 来 ない

と考えた 。

　 2）　卵黄球 の 長短軸比

　卵黄球の 長短軸比 は，ア ヒ ル の 卵が 1．40 で一番細長 か

っ た が ，白色 レグ ホーン の 卵 〉 ダチ ョ ウ の 卵 〉 ホ ロ ホ ロ チ

ョ ウ の 卵 〉名古屋 コ
ーチ ン の 卵 〉 ウズ ラ の 卵 の 順 で 小 さか

っ た 。 卵黄球 の 長短軸比 で は，白色 レ グホー
ン の 卵 と ウズ

ラ の 卵 の 卵黄球 で 有意差が 得 ら れ た が，他 の 卵の 卵黄球 間

に は 有意差 が み られ なか っ た 。

　3） 各種 の 鳥 の 卵 に お け る卵黄重 と卵黄球の 形 状 （横断

面積，長短軸比）との 関連

　ア ヒ ル の 卵 お よ び白色 レ グ ホー
ン の 卵 に お い て ，卵黄重

と卵黄球 の 横断面積 との 間の それ ぞれ の 相関係数 は，0．51，
0．15で あ っ た。ウズ ラ の 卵 で ，卵黄重 と卵黄球 の 横断面積

との 相 関係数 は 0．04 で あ っ た 。また ，ホ ロ ホ ロ チ ョ ウ の

卵お よ び名古屋 コ
ー

チ ン 種の 卵 に お い て 卵黄重 と卵黄球 の

横断面積 との 間 の そ れ ぞ れ の 相 関係数 は 一〇．32，− 0．45で

負の 相 関 を示 した。従 っ て，各種 の 鳥 の 卵 に おける 卵黄重

と卵黄球の 横断面積 との 関連 は，各卵 に おい て 異なっ て い

た 。 ホ ロ ホ ロ チ ョ ウの 卵 お よび 名古屋 コ ーチ ン種 の 卵 で は，

負の 相 関 で あ っ た の で，卵黄 に 含 まれ る卵黄球 の 数 は一
定

で は な く，卵重お よび 卵黄重 の 大 きな卵 は卵黄球 の 数の 増

加 に よ る もの で は ない か と考えた。こ の 点 に つ い て は さ ら

に 検討す る 必 要が ある 。

　各種 の 鳥の 卵 に お ける 卵黄重 と卵黄球の 長短軸比 との 間

の 相関 は，ア ヒ ル の 卵，白色 レ グ ホ
ー

ン種の 卵で は そ れ ぞ

れ 0，30，0．22で あ っ た が，ウ ズ ラ の 卵で は，− 0．35で あっ

た （Table　3）。従 っ て，同種の 卵 に お け る卵黄重 と卵黄球

の 長短軸比 との 関 連 も，各卵で 異 な っ て い た。

3． 各卵 の 卵黄の 形状

　鶏卵の 卵黄球 は多面 形 を示 す （Romanoff 　and 　Romanoff，

1949；Bellairs，1961 ；河野 ら，1971 ； 日 比，1979 ；Perry

and 　Gilbert，1985； 峯 木，1997；Mineki　and 　Kobayashi，

1997，1998 ： 西楽 と 田村，1998）。 他 の 鳥 の 卵黄 で も鶏卵

の 卵黄 と 同様 の 多面形を示 した （Fig．1）。 卵黄球はヘ マ

トキ シ リン
・

エ オジ ン 染色お よび PAS 染色で 強染 した濃

染顆粒が存在 した 。 ア ヒ ル 卵 （Fig．1B ），白色 レ グホ ーン

の 卵 （Fig，1C ），ホ ロ ホ ロ チ ョ ウの 卵の 卵黄球 （Fig，1E ）

で は，卵 黄 球 基 質の 顆粒が 濃染 して ，明瞭で あ っ た 。 ア ヒ

ル の 卵 で は，濃 染顆粒 が 偏在 して い た （Fig．1B ）。 他 の 鳥

の 卵黄 で は，卵黄球内の 顆粒 は偏在 して い なか っ た 。 こ れ

らの 偏在 は，鮮度 の 低下を示す構造変化 （Mineki　and 　Ko−

bayashi，1998 ；小川 ら，2000） で あ る こ とか ら，ア ヒ ル の

卵 の 鮮度低 下 が 他 の 卵 よ り速 い と考えら れ る。しか し，ア

ヒ ル の 卵 に お ける卵黄係数の 低下 は 鶏卵 よ り遅 い こ とが報

告 さ れ て い る の で （渡 辺，1980），卵 質 の 違 い な の か，更

に検 討 が 必 要 で あ る。

　 ホ ロ ホ ロ チ ョ ウ とウ ズ ラ の 卵 の 卵黄球 は他 の 卵の もの よ

り小 さく，類似 した大きさ と形状を示 した （Fig，1E，　 F）。

白色 レ グ ホ
ー

ン と ウ ズ ラ の 卵の 構造 で は ，卵黄球間 の 間 隙

が大 きい 傾向を示 した。

　光学顕微鏡から観察 した卵黄球 の 大 きさ は，調 製法 の 異

な る 画 像 計 測 に よ る卵 黄 球 の 大 き さの 順 位，長 短 軸 比 の 大

きさの 順 位 と同 じ傾 向で あ っ た。

Table 　3．The 　 correlations 　between　weight 　of 　egg 　yolk　 and 　transverse　 sectional 　 area 　of

yolk　 sphere 　and 　their　ratio 　of 　longest　to　shortest 　dimensions　in　different　birds

eg9

CorreLation（r ）between

yolk　weight 　and 　transverse

sectiena 且area 　of　yolk　sphere

Correiation（r ）between 　yolk

weight 　and 　the 　ratio 　of 　longest　to

shortest 　dimensions　of　yolk 　sphere

DuckWhite

　Leghorn

NagoyaGuinea
　fowl

Quait

0．510
．15

− O．45
− O．320

．04

0．300
．220
．040
．06

−0，35
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Fig. 1 Mlcrographs  of tbe middle  Layer oi  steamed  yoLks in difi'urent birds.
Sections were  stained  wiLh  hcmutoxvlinTeosin Y.

A] yoik  spheres  of  ostri{/h  yolk

B) yolk spheres  ei duck yolk.
C)  yelk sphc/ras  of  LVhite I.eghorn yo]k

I)) yolk spheres  ef  Nagoya  yolk,

E/ yoLk spiicrc's of guniea fovL't yolk

F) yolk spheres  ofJapanese  quail yolk.

  Yoik  spheres  ol  yolks  in different birds have polyhedral  spheres  which  are  closely  packed  within  the

viteillne  membrane.  In Fig. A. the  ground  substrate  of Lhe yoik  spherc's  is unevenly  stained  and  the

granules within  yolk spheres  are  unclear.

  In Fig. B, zhe  granu]es  in yolk  spheres  are  unevunLy  distributed and  yolk spheres  are  larger than

those of  guinea f-wLs and  quails. tn Fig. C, :he  yolk  spheres  are  the  biggest of  those  in differcnt birds.

In Fig. C  and  F, the interstitial spaces  beLwean yolk spheres  are  large.

  The  s('ale  bHr ls 2 u  m.

S/yelk sphere,
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