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　The 　elcctromyogmphica 】 （EMG ）analysis 　during　egg 　fbaming　was 　carried 　ouuo 　clarify 重he

skilled 　fbaming　movements ．　 The 　f（）am 　of 　the　egg 　white 　was 　evaluated 　by　thc　whlppability 　and

山 estabi 且ity．　 Tbe 　EMG 　and 　integraled　EMG （IEMG ）of 　the ルf．ゐ’‘ψ5　bra‘hii，ル1．　trゴζψ∫ 伽 面 f，

ルf加 ，ノlexor　digitorum，　and ル∬Pη．　extenso 厂 ゴigitorum　were 　used 　for　the　analysis ・　It　was 　concluded 　that

l）the　linear　correlation　coe 田cient 　between　whippability 　and 　stabiliIy 　was 　signi6cantly 　high〔厂≡

0．95
， ρ＜0．Ol），2）the　subject 　wi 【h　high　total　IEMG 　showed 　high　fbaming　ability ，

3）貫he　subject

who 　used 　the　wrist 　snaps 　rather 　than 　elbow 　fiexions　5howcd 　high　fbaming　abillty ，　and 　4）the 　5ub ．

ject　who 　whipped 　the　egg 　white 　at 　a　higher　ratc 　showed 　high　foaming　abili 【y．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Reccived 　February 　24
，
1992 ）
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　1， 緒　　論

　ス ポ ン ジ ケ
ー

キ な どの 膨化調理の 要点の
一

つ に 卵白の

泡立 て 方法が あげ られ る．こ の 泡立 て 動 作は，製品 の 膨

化程度や テ ク ス チ ャ
ー

に 大きな 影響を お よぼす
P

故に 重

要 で あ り ，
ス ポ ン ジ ヶ

一
キ を 作 る と きの 条件 と し て は ，

多 くの 気 泡 が 早 くで き，し か も安定度の 高い 気泡を作 る

こ とで ある
2）

とい わ れ る．卵白の 泡立 て に 関 して は ，従

来 よ り多 くの 研 究
3）−6｝ が なされて い る が，そ れ らの 研

究 は 卵白泡そ の もの の 研究や 小麦粉を用い た膨化調理 に

関する もの な どで あ り，「泡立 て 」 とい う動作そ の もの

に 関す る 研究 は ほ とん どな い ，また ， 調理分野 で の 動作

に 関す る 筋電図 学的分析 に よ る 研究 は ，箸に 関す る研

究
7 ｝ny9 ），庖丁操作 に 関す る研究

10， な ど で あ り，そ れ らの

数も少な い ．

　そ こ で ，本 研 究 で は ，泡立 て 動作に ，上肢の 筋 また は

筋 群 が どの よ うに 関 わ り，各筋，各筋群 の 収縮活動 の 強

弱が どの よ うに 影響する の か を筋電図 に よ り調 べ ，泡立

て 動作の 効果的な方法を探 る こ とを 目的 と した．また．

卵 の 泡を利用 す るに は ，起泡 力 と，そ の 泡 の 安定度が 要

求 され るの で ，起泡 力，安 定 度 と もに 高い 泡を作 る の に

関与す る動作上 の 因 子 を探 ろ う と し た ．

　2． 試料 お よび 実験方法

　 （D 試　　料

　鶏卵 は 白色 レ グホ ン 系品種 の 市販 の もの を用 い た．鶏

卵 1個が 55，49 以上，63．19 未満の もの で，卵白の pH

が8．6〜8，9 （卵白温度 25土 0，5℃ ， ガ ラ ス 電極 pH メ ー

タ ー
t 日立一堀 場，D −14）の も の を使用 し た、卵 白 は，

24 メ ッ
シ ＝の 裏 ご し器 で 2 回裏 ご し，均一に し た．こ の

卵白を 10m1 の メ ス ピペ
ッ トで，5ml の 流下時間を測定
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Table　l．　Physical　characteristlcs 　of 　the　subjects
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6222Mean lS．D22 3 ±2 ． 6157

0 　　　53 ，g ±3

8　　　

±6．3

25．3
± 2．5

22、9
± 乳．5

27，5
± 4．6

25 ， 9 ±3 ．3 し たと ころ ． 18 秒
前 後 で あ

， 粘

は ほぼ一定 で あ

た． 　（2 ）被験 者 　被 験者は ， 19 〜27 歳

右利きの女性で，大 妻女 子大学 家政学部食物 学 科 の

手1且人 ，同 大学食 物学科およ び 家政科の学 生12
を無作 為に選んだ．被 験 者 の 身体 計 測値 をTable 　 l

示 す ，経 験 歴 ， 手のけ が の有無な ど は 対 面式質 問に

り 調 査 した ． 服装は ， 右 手 が 自由 に 動か

ｹ るように， 半 袖の

V ャツ 着用とし た ． 　 （ 3 ） 泡 立 て方法 　卵白 30g

バ イレッ ク ス製 ボ ウル （内 径 185 　mm ， 深 さ90

）に入 れ て，ボウル用 安 定受台の上に 置き 傾斜 を 一

に し た ． 被 験者には， 手動泡 立て器 （ 茶せん型 ， ス テソ

ス製輪 型 針金 7本 付 き ，長 さ 270mm ，重量 90

j

， 上 から握る よ5 に
持 っ こ と ， 時 計 方 向に 泡 立 て M

る こと，最後 ま で 一定 の力 とリ ズ ム で泡立 て る こ と を 指

示 し ， 10 秒毎に 時 間 を 知ら せ な が ら 泡立 てを行 っても

らった． 起泡力が 高 く ， 安定 度 のある 泡の 作製 に 影 響 す

る因子 を 検討 するた め ，泡 立 て回 数な どは自 由 とし，被

験 者には普段と同様 に 泡 立てを行 う よう 指示した．泡 立

て 時間は， 予備 実験 に より ， 泡 立 て 後に 液が 残存しな い

こと， 泡立て過 ぎ にな らない こ とを考 慮 し て 60 秒 間 と

した．且 回泡 立 てた

7 分間の休憩を入れ，1 人 にっ

3 回測定を行った， 　
（4）起泡力 と安定度

の 測定 　起泡

は， Baldwin ら11 ）， 青 木ら tt ） の 方 法に より

あ ら かじめシャ ーレ （内径55mm ， 深さ16mm ）の容

（ A 　 ml ） と 重 量（ Bg ） を測定 して おき， 起泡した
直

の 泡を こ の シャーレに とり

量（Cg）

測定し
，
　 A ／ （ C − B ） を算出し て 起 泡 力とした ． （
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　泡 の 戻 り率は ，Eldridgei3），青木 ら 12〕

の 方 法 を 参 考

に ，泡を入 れ た シ ャ
ーレ を，ろ うとに 入 れ た 目皿 の 上 に

逆 さに 置 ぎ，一定 時 間 後 に 戻 っ た 液 の 重 量 （Dg ）を 測 定

し ， 最初 の 泡の 重量 （C − B）g との 比率を も っ て泡の 戻

り 率 と し た．す な わ ち，泡 の 戻 り率；D ／（C
− B）x100

（％）で あ る．

　泡 の 安定度 は ，泡の 戻 り率を 100か ら引い た値で 示 し

た．5 分毎 に 30分間測定 を行 っ た．こ れ らの 測定 は，1

人 に つ き 6回 行 い ，そ の 平 均値 を 用 い た．

　 （5）筋 電 図 に よ る測定

　1）　被 験 筋

　泡立 て 動作を行 う時 に ，最 もよ く関わ っ て い る と考え

られ る筋は，主 と して，Fig．　1に 示 した上腕 二 頭筋 （屈

筋）（  ）， 上 腕 三 頭筋 （伸筋）（  ）， 前腕屈筋群 （  ），

前腕伸筋群 （  ）で あ る と考えられ る の で ， こ れ ら4 っ

の 筋 ま た は 筋群 を被 験 筋 と した ，

　2） 筋電図 お よび積分筋電量

　使 用機 器 は ，ポ リ グ ラ フ 360シ ス テ ム （日本電気三

栄） で ，筋電用増幅 器 と して ，生体電気用 バ イ オ エ レ ク

ト リ ッ
ク ア ン プ リ フ

ァ イ ア ー 1253A （日本電気三 栄）

を使用 し ， 積分器 は ， イ ン テ グ レ ータ ー 1322（日本電

気三 栄） を 用 い た ．電極は ，径 36mm の デ ィ ス ポ ーザ

ブ ル 電極 （日本電気三 栄）を用 い ，Fig．1 に 示 した よ う

に 各筋，各 筋群 と も電極の 中心 間距離が 50mm に なる

よ うに 被 験 筋に 貼付 し，双 極誘導法で 表面筋電図を 導出

し．そ の 筋 電 （EMG ： electremyography ）を積分 し た ．

積分筋電図 （IEMG ： integrated　 electrornyography ）は ，

筋 の 収縮量を 調べ る 上 で 有効 で あ る と考 え られ て い る．

泡立 て 動作 の 筋電図 （原波形） と と もに 積分筋電図を示

した （F三g．2）．筋電測定 は 且分間行い ， 被験者の 動作が

 
0

Ven1ra1

 
●

D り rsal

VOo

o

「
2．．
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　　　　Fig．1．　 Electrodes　poskions｛br　EMG

  M ．ゐゆ ∫ brachii；   ハf・’r切 5 伽 ‘ゐii；  蜘 ・伽 o厂

digitor翼規 ；   ルf加 ．　 extensor 　digiの rum ．　 The 　distance　be・

tween 　two 　electrodes 　is　50　mm ．

安定 した 泡立 て 開始後 20 秒 よ り 35 秒 ま で の 15秒間 を

5 秒毎 の 3 期に 分け， 1秒あ た りの 積分 筋電 量 （IEMG

値，pV ・sec ） 3 個 を得た ．こ れ を 各被験者 に つ き 3回ず

つ 行 い ， 1人に つ き合計 9個 の 積分筋電量 か ら平均値を

と り，こ れ を 泡立 て 時 の 積分筋電 量 と した．以後，各筋

また は 各筋群の 積分筋電量を  
’

， 
’

， 
’

， 
’

とす る，

　 （6） タ ッ ピ ソ グ テ ス トお よび マ
ヅ チ ボ ードテ ス ト

　 タ
ッ

ピ ソ グ テ ス トは ，長 さ約 6cm の レ パ ーを 約 2cm

上下 させ なが ら打 ちつ け て ， そ の 回 数を カ ウ ソ ト し て い

くもの で ，手を早 く動 か す こ とが で きる こ と （速応牲），

すな わ ち 手首 の 屈曲，伸展 の 切 り替 え の 速 さ を 調べ る テ

ス トとし て 知 られて い る． 1分間 の カ ウ ソ ト回数をそ の

被験者 の 値 と した．マ
ッ チ ボ

ードテ ス b は．縦 22　cm ，

横 30cm の 台面 に ある 2cm 間隔の 穴 に ，長 さ約 4cm の

ス テ a ッ ク を立 て て い くもの で ， 細 か い 作業 を 正 確に ，

速 く行え る こ と （巧 緻性） を調 べ る テ ス トで あ る ． 1分

間 に 台面に 立 て た ス テ ィ ッ
ク の 本数 を その 被験者 の 値 と

し た．

　3．　実験結果および考察

　 （D 卵白の 起泡力と安定度 との 関係

　泡立 て た泡の 放置時間 に お け る泡の 戻 り率 に つ い て み

る と ， 6 人 の 例を Fig．3 に 示 した よ うに ， 30 分後 の 泡の

戻 り 率が 最 も高 い の は ，被験者番号 17 の 78．2 ％で ，最

低 は 7 番 の 10．9 ％ で あ っ た．あ との 21 人は ，こ の 範囲

内に あ り， 安定度 に お い て は ， 非常 に 幅 が あ っ た ．

　卵 の 泡を 利用 す る に は ，起泡力 と 安定 度 が 要 求 さ れ

る．そ こ で ，今回 泡立 て た 泡 の 起泡力 と安定度 との 相 関

をみ る と （F五g．4）， 相関係数 「 ＝0．95（p ＜ O．　Ol）とな り，

高度 に 有意な相関が 認 め られ た ，起泡力 と安定度 との 間

に 相関が認め られ た の で ， 以径，起泡力 と筋，筋群との

関係 に つ い て 検討 を行 うこ と と した．

　（2）筋 また は 筋群 と起泡力 との 関連

　卵 白 の 泡立 て 動作時 の 積分筋電図か ら，前 述の よ うに

1秒 間 あ た りの 各 被験者 の 平均積分筋電量 （μV ・sec ） を

求め た （Table　2），こ の   〜  の 各筋．各筋群の 積分筋

電量 お よ び 4 つ の 筋，筋群の 総積分筋電量 と泡立 て 動作

が ど の よ うに 関わ っ て い る の か 検討 した ．

　1）　総積分筋電量 と起泡力 との 関係

　各被験 者 の 上 腕 二 頭 筋 （屈 筋） （  ），上 腕 三 頭 筋 （伸

筋）（  ），前腕屈筋群 （  ）， 前腕伸筋群 （  ）の 筋， 筋

群 の 積分筋電量を合計 し た 総積分筋電量と起泡力 との 相

関 を み る と （Fig．5），
　 r＝0．70 （P く 0．01） で ，有意 な

正 の 相関が あ っ た ．総積分筋電量が 大 きい 人 は 起泡力が

（927 ） 65
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高くな っ て い る こ とが示 され，被験筋を多 く使 う人 の 方

が起泡力が高い とい う結果が得られた．

　2）　各筋また は 各筋群 の 積分筋電量 と起泡力との 関係

　4 つ の 筋 ， 筋群 の 総積分筋電量が 大 きい ほ ど起泡力が

高 くな る こ とが 示 され た の で ，つ ぎに 屈筋お よび 伸筋 に

66

関わ る各筋 ， 各筋群 と起泡力 との 関係をみ た ．まず ， 前

腕 と上 腕 の 屈筋に つ い て の 積分筋電量 の 比 で あ る屈筋比

（  ／ 
’

）と起泡力 との 関係をみ る と （Fig．6），屈筋比

の 高い 人ほ ど起泡力が高くな っ て い た，す なわ ち，上腕

二 頭筋 よ り も前腕屈筋群を使う人 ，あ るい は 上腕二 頭 筋

（928）
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　 　 　 　 rate

＊＊ P＜ 0．Ol．

をあま り使わ な い 人の 起泡力が高い こ とが 示 された．

　そ こ で ，4 つ の 筋，筋群 の 総 積 分 筋電 量 に 対す る上 腕

二 頭筋 の 積分筋電量 の 割合 ｛ 
’f（  ’

＋  
’
＋  

’
＋  

’

）｝と

起泡力 との 相関 （Fig．7）お よ び 4 つ の 筋 の 総積分筋電量

に 対す る前腕屈筋群 の 積分筋電 量 の 割合｛  7（ 
’
＋   ＋

 
’

＋  
’

）｝と起泡力 との 相関をみ る と ， 前者 ｝i　r・＝　− O・　63

（P ＜0・Ol） で 負の 相関 が認 め られ，後者は 相関が 認 め

られ な か っ た．こ の こ とは ，上 腕 二 頭 筋 を あ ま り使 わ な

い 人ほ ど起泡力 が 高 くなる こ とを示 し て お り， 起泡力 を

高 くす る に は ，上 腕 二 頭筋をあま り使わ ない よ うに ， す

な わ ち肘をあ ま り動 か さな い よ うに 泡立て 動作を行 うこ

とが起泡力を高め る 上で効果がある と考え られ た．そ の

た め に は ， 腕 を 胸 の 脇 に 固定す る よ うな姿勢 で ，泡立 て

動作を行 う方 が よ い と考え られ る ．つ ぎに ， 前腕 と上 腕

の 伸筋に っ い て の 積分筋電量 の 比 で あ る伸筋比 （  ソ 
’

）

と起泡力 との 相関 を み る と r＝− 0．36 で 両者に 相関は な

く． 伸筋比 は ， 起泡力に は あ ま り影響 して い ない とい え

る．

　 こ れ らの こ とか ら，泡立 て 動作 に は ，屈筋 比 が影 響 し

て い て ， 伸筋比 は 影響して い ない こ とが 認 め られ た．

　 3）　泡立 て 回 数 と起泡力 との 関係

　起泡力 を高め る た め に は，総積分筋電量 が 大 きい こ と ，

屈筋比 が高い こ と，総積分筋霓量 に 対す る上腕二 頭筋 の

積分 筋 電 量 の 割 合 が 低 い こ とが 関 係 して い た の で ，つ ぎ

に ，泡立 て 回数が起泡力向上 に 関係があ るか ど うか を み

た ．泡立 て回数と起泡力 との関係 は （Fig．8），泡立 て 回

数 の 多 い 人 ほ ど起泡力 が 高 く，両者 の 間 に 正 の 相関関係

（「＝0．85，p＜ 0．OI） が あ り， 起泡力を高め る要素の
一

68

つ とし て 泡立て 回数 も関係す る こ とが認め られ た．1 ）

で 総積分筋電量 の 大 きい 人ほ ど起泡 力 が 高 くな る こ とを

述べ た が，泡立 て回数が多ければ ， 総積分筋電量 も大き

くな る の で ，こ の 中に は 攪拌の 回数も関与して い た と考

え られ る．今回 の 実験は，泡立 て に 影響す る 因子を 見い

だす こ とが 目的 の
一

っ で あ っ た の で ， 泡立 て 回数 は 指示

せ ず，各被験者 の 泡立 て や す い 速度 で 泡立 て を行 っ て も

らっ た，

　先に 屈筋比の 値が高くな るほ ど， また ， 上 腕 二 頭筋 を

あ ま り使 わ な い ほ ど起泡力は 上 昇す る こ とが 示 され た．

こ の こ とは，肘 よ りも手首を主 に 泡立 て動作 を行 う方 が

結果 と し て 泡立 て 回数も多 くな る の で は な い か と考え ら

れ た の で ，屈筋比 と泡立て 回 数 との 相関お よ び総積分筋

電量 に対す る上腕二 頭筋 の 積分筋電量 の 割合 と泡立 て 回

数 との 相 関 を と っ て み る と ， 前 老 は 正 の 相関が あ り，後

者は 負の 相関が あ っ た （Fig．9），上 腕二 頭筋を使 う人ほ

ど泡立 て 回数は 少ない こ とが示 され ， 2） で 述べ た上 腕

二 頭筋 を使 う人ほ ど起泡力が 低か っ た こ と と考 え併せ て

み る と ， 上 腕 二 頭筋 を よ く使 う， すなわ ち肘 を使 っ て 泡

立て 動作を行 う場合 は ， 動 きが大きくな り， 手首 に 力が

入 らず，ス ナ ッ プ も きか な くな るの で ，泡立 て 回 数 が 少

な くな り ， 結果と し て 起泡力が 低下 す る と考え られ た ，

　起泡力に 泡 立 て 回数が 影響 して い た の で，泡立 て動作

1 回 あた りの 積分筋電 量 を算 出 し，起泡力 との 関 係 を探

っ て み た ．1 回 の 泡立 て に 要する総積分筋電量 に 対す る

上腕二 頭筋 の 積分筋電 量 の 割合 ｛ 
’

／（ 
’

＋ 
’

＋ 
’

＋

 
’
）／ 回 ｝ と起泡力 の 相 関 を み る と，r＝− O．76 （P 〈

O・　Ol） で 負の 相関が あ り ， これ は ， 泡立 て 回数 に 関係な

（930 ）
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く，上腕 二 頭筋を よ く使 う人は ，起泡力が 低 くな る こ と

を意味 して い る．上 腕二 頭筋 を使 うこ とは ，泡立 て 回 数

を少 な くす る原 因 の 一つ に もな り， 泡立て 回 数 1回 あた

りで み て も，上 腕 二 頭筋を使 うこ とは ，起泡力を 低下 さ

せ る とい うこ とが示 され た．肘を 張 っ た 状態で ，腕 を 固

定 し た まま泡立 て 動作を 行 っ て も泡立て 回数を多 くす る

こ とは で きるが，上 腕二 頭筋を無駄に 使 うこ とに な るの

で，腕を胸 の 脇に しめ て 腕を固 定す る よ うに し て 肘を リ

ラ ッ クス させ て 泡立て る こ とが ， 泡立て 動作に は 効果的

で ある こ とが示 され た ，

　泡立 て 回数 の 多 い 人ほ ど起泡力が 高 くな る こ とが示 さ

れ ， 大部分の 人が 該当 し て い た が ， 被験者の 中に は ， 泡

立 て 回数 が 多 くな くて も起泡力の 高い 人 が い た．そ こ で

且回に 要 す る総積分筋電量 と 起泡 力 と の 関係を み る と

（Fig．　ro）， 正の 相関が あ り， 単 な る泡立 て 回数だ けで は

な く， 1回に 使用す る総積分筋電量が 大きい 人ほ ど起泡

力が高くな る こ とが 示 され た．した が っ て ， 卵白を打 つ

力の 強さも起泡力に 関係 し て い る とい え る．

　調 理 実習の 時間の 学生指導に お い て ，強 い 力で 泡立 て

た グ ル ープ と，力を 入 れ な い よ う に ゆ る く泡立 て た グ

ル ープに 分け て 同一時間，同一回 数泡立 て を行い 比較 し

た と こ ろ ，明 らか に 強く泡立 て た グ ル ープの ほ うが泡 の

量 が多 くな っ て い た．

　 こ れ らの こ とか ら， 起泡力が 向上 す る泡立て動作 は，

な るべ く上腕 二 頭筋を使わない よ うに ， 腕 を胸 の 脇に し

め て 固定す る よ うに して 肘を リ ラ ッ クス させ て ， 手首 を

使い ， 泡立て 回 数が 多 くな る よ うに ， しか も 1回に 要す

る 総積分筋電量が 大 きくな る よ うに 泡立 て る こ とが効果

的で あ る とい うこ とが示 され た．

　以上 の こ とか ら ， 起泡力 に 関係す る と考え られ た 4 つ

の 総積分筋電量 ， 屈筋比 ， 泡立 て 回数の 3 つ を 説明変数

と し ， 起泡力 を 目的変数 とす る重 回帰分析を 行 っ た．偏

回 帰係数 （Tab 且e　3） をみ る と，決 定 係 数が 0，74，重 相

関係数が 0．86 とな り， 相関の 高い 重回帰式が 求め られ ，

標準化偏回帰係数 は ， 泡立 て 回数が 0，84 と最 も高く，

泡立 て 回数が起泡力に 与え る影響が大きい こ とが考え ら

れた．しか し ， こ の こ とは 先に も述 べ た よ うに ，屈筋比

が大 きくな る こ とに よ り泡 立 て 回数 が多 くな り，泡立 て

回 数が多 くな る こ とで 4 つ の 総積分筋電量 も大 き くな る

とい うよ うに ，
こ れ ら は 単独の 因子で は な く説明変数間

に 強い 相関関係が あ る．そ こ で ，つ ぎに 相関関係の 高い

泡立て 回 数を 除い て ，重回帰分析を 行 っ た （Tab 且e　4）．

偏回 帰係数は ， 決定係数が O．　58 ， 重相関係数が 0．76 と

な りF 検定に よ っ て も，回 帰に よる変動の 説明は 1％ の

危険率で 有意で あ っ た．また ， 標準化偏回帰係数 は ， 総

積分筋電量 に 対す る上腕 二 頭筋 の 積分筋電量 の 割合 の

一〇．65が最 も高く，1 回 あた りの 総積分筋電量は ，0．44

で つ ぎに 高 く，t 検定結果に よれ ば，こ れ ら 2 つ の 偏 回

帰係数は 有意で あ っ た．こ れ らの こ とは，総積分筋電量

に 対す る上腕二 頭筋 の 積分筋電量 の 割合 お よび 1回 あた

りの 総積分筋電量が，起泡力に 与 え る影響が 大 き く，総

積分筋電量に 対す る上腕 二 頭筋の 積分筋電量 の 割合が小

さい ほ ど，起泡力は 大 きくなり， 1回あ た りの 総積分筋

電量 が大 ぎくな るほ ど，起泡力は 大 きくな る こ とを示 し

て い る、

　泡立て 動作と上肢 の 筋，筋群 との 関係 に つ い て 筋電図
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Table　3．　Partial　regression 　c   f温cients 　and 　standardized 　partial　regression 　c   缶cients

　　　　 of 　thrce 　items （α ＋   ＋  
’
＋  

t

，  ／ 
「
and 　foaming　rate）determing　thc

　　　　 whippability

Partial　regression 　coe駈 cient Standardized　partial　regression 　coeMcient

Coe 田 c 且ent 　 of

d創 ermination

Muliple
correlation

C   田cient
α ＋  ＋ 

’
＋ 

’
 
’
／av

Foaming
　 rate

O．　74 0，86 一〇．07 0，13 0．84

 
’

＋   ＋ 
’

＋ 
’
，tota1　IEMG ；  ／ 

’
，　ratio 　of 　the　f・ rearm 　IEMG 　against 　upperarm 　IEMG 　 of

the　flexor　muscles ．

Table　4．　Partial　regression 　coeHicients 　and 　standardized 　par亀瓶l　 regression 　c   伍 cients 　of 　thrcc　items

　　　　｛ 
’
／α，α／（α ＋  ＋  

’
＋  

’
）and （α ＋   ＋  

’

＋  ）／whip ｝determing　the 　whipPability

Part｛al　regression 　c   伍 cient Standardizcd　partial　regression 　coe 伍c 且ent

Coc缶 cient 　 of

determination

Mu 】iple
correlation

coefHcient
 

’

／α  
’

／（ 
’

＋   ＋  ＋  
’

） （α ＋  ＋  
t
＋  ）／whip

0．58 0．76 一
〇，15 一

〇．65 0．44

  ／α ，ratio 　ef 　the　forearm　IEMG 　against 　upPcrarm 　IEMG 　of 　the　flexor　 muscles ；α ／（α ＋   ＋  
厂
＋  

’

），　ratio

of 　biceps　IEMG 　against 　total 　IEMG ； （  ＋  ＋ 
’

＋  
t
）／whip

，
　total 　IEMG 　per　whip ．

をとり検討 し た 結果 ， 起泡力が 高 い 泡を 立て るに は ， 屈

筋比 が 高 くな る よ うに ，
つ ま り な る ぺ く上腕 二 頭筋 を使

わ な い よ うに す る ため に ， 上肢 を 拘束 しな い 程 度 に 脇を

しめ，手首 を主 に 泡立 て動作 を行うこ とで あ る．こ の よ

うな動作 で 泡立 て る と，ス ナ ッ プが効 い て くる し，泡立

て 回 数 も多くな り，そ の 結果，総積分筋電量 が 大 きくな

り，起泡力が上昇す る もの と考え られ た、また，これ ら

の こ と とは別 に ，泡立 て 回数だ けで は な く泡立 て 且回あ

た りの 総積分筋電量が大 きい ほ ど，起泡力は 高くな る こ

とが示 され た，

　（3） タ ッ ピ ン グ テ ス ト，マ
ッ チ ポ ード テ ス ト と起泡力

　 タ ッ
ピ ン グテ ス トお よび マ

ッ
チ ポ ードテ ス トを行 っ た

とこ ろ ， 両 テ ス トに お い て 得点の 高い 被験者は ， 起泡力

も高い 値 を示 し，相関 係数は そ れ ぞ れ r＝0．7S （p＜

0．Ol）お よ び r＝　O．77 （pく0．01）で あ っ た．手首 の 速

応性をみ る タ ッ ピ ン グテ ス トでは ， 得点が高い とい うこ

とは ， 手首 の 屈曲，伸展が す ぼ や く切 り替え られ る こ と

で あ り，
ス ナ ッ プが きくと い うこ とを意味 して い るの

で，起泡 力 と対 応 して い る と推測 され た．巧緻性を 調 べ

る マ
ッ チ ボ ードテ ス トに よ っ て ，細か い 作業を 正 確に す

ばや くで きる人は ， 起泡力が 高い とい う興味ある緒果 と

な っ た．
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　 4． 要　　約

　卵白 の 泡を利 用 す るに は ，起 泡 力 と安定度が 要求 され

る．そ こ で ， 起泡力を向上 させ ， 安定度の 高い 泡を作 る

に は泡立 て の 動作は どの よ うに した らよい の か を知 ろ う

と して ，泡立 て の動作に 関連し て い る各筋，各筋群 の 収

縮活動 の 強弱を筋電図に よ り調ぺ
， 起泡力 との 関係を探

っ た．

　 （D 卵 白 の 起泡力 と安定度との 間に は ， 高度に 有意 な

正の 相関が 認め られ ， 起泡力が 高 い もの は安定度 も高い

こ とが 示され た．

　 （2）卵 白 の 泡立 て 動作時 の 上 腕二 頭筋 （屈筋） （  ），

上 腕三 頭筋 （伸筋）（  ）， 前腕屈筋群 （  〉， 前腕伸筋群

（  ）の 4 つ の 筋 ， 筋群 の 総積分筋電量 と起泡力 との 相

関 をみ る と r ＝ O．70 （P＜O．Ol） で 有意 な正 の 相 関 が あ

り， 総積分筋電量 が大 きい 人は 起泡力が高 くな る こ とが

示された．

　 （3）前腕 と上腕 の 屈筋 に つ い て の 積分筋電量 の 比 で あ

る屈筋比 （ 
’f  ’

） の 高い 人ほ ど起泡力 は 高 くな っ た

（r＝O．51，p＜O．・05）．また ， 上 腕 二 頭 筋 を あ ま り使わ な

い 人ほ ど起泡力が 高 くな る こ とが示 され，起 泡力 を 高 く

す る に は ， 上 肢を拘束 しない 程度に 脇を しめ ，手首を 主

に 泡立 て 動作を行 うと泡立 ちが よ くな るで あろ うこ とが

示唆 され た．

　（4）泡立 て回数 と起泡力 との 関係を み る と，正 の 相関

（9S2）
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塑鬮が あ り，

一定時間 の 泡立て 回数が多 い 人ほ ど起泡力

は高くな り，起泡力を高 くす る要素の
一つ として 泡立 て

回 数が 関係す る こ とが 認め られ た，

　（5）総積分筋電量に 対する上腕二 頭筋の積分筋電量の

割合 ｛ 
’

／（ 
’

＋  
’

＋  
「
＋  ）｝ と泡立 て回 数 との 間 に

は 負 の 相関が あ り ， 上腕 二 頭筋 を使 う人ほ ど泡立 て 回 数

は 少 な くな っ た．

　（6）泡立 て 1回 に 要す る総積分筋電量 と起泡力との 間

に は 正 の 相関が あ り，卵白を打つ 力の 強さが強い 人ほ ど

起泡力は高か っ た．

　（7） タ ッ ピ ン グ テ ス トお よび マ
ッ チ ボ

ードテ ス トの 得

点 と起泡力 を比 較す る と，そ れ ぞれの 得点の 高い 被験者

の 起泡力が 高い とい う興 味あ る結果 が得 られ た．

　終 わ りに ，今回 の 実験に ご協力い た だ きま し た ，大妻

女子大学家政学部食物学科の 助手ならび に 学生に 深く感

謝申 し上げ ます，
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