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要約 

鶏卵の品質や調理特性は，その鶏に給与する飼料，鶏種，週齢，取り巻く環境などの要因に影響される．そこで本研究で

は，鶏の飼料にミネラル（鉄・マグネシウム・亜鉛）を強化し，その鶏が産卵する卵の調理特性を検討した．試料は，標準

飼料またはミネラル強化飼料を給与した，同週齢の白色レグホーン種ジュリアが産卵した卵とした．その結果，加熱卵の破

断特性で，ミネラル強化飼料を給与した鶏の卵でかたい卵白が得られた．起泡性では，ミネラル強化飼料を給与した鶏の卵

で安定性が高く，きめの細かい卵白泡が得られた．両卵で調製したスポンジケーキでは，その品質に違いがなかった． 
以上より，ミネラル強化飼料を給与した鶏の産んだ卵は，熱凝固性や起泡性に秀でているため，これらを利用した調理品

に適していることが明らかとなった． 
 
Abstract  
The quality and cooking characteristics of eggs are affected by factors such as the hen’s diet supplementation, strain, age, and 

environment. This study aimed to investigate the effects of a high-mineral diet, including iron, magnesium, and zinc, for hen on the 
quality and cooking characteristics of the eggs. The eggs used in this study were laid by hens that were supplied with a standard diet (S 
group) or high-mineral diet (M group). The boiled egg of the M group had higher fracture properties than S group. Regarding foaming 
properties, M group had higher stability and smaller foams than those by the S group. However, when eggs from both the groups were 
used to make sponge cakes, no significant difference was seen in the volume and texture. In summary, these results suggested that the 
eggs laid by hens on a high-mineral diet had better heat coagulation and foaming properties than those by hens on a standard diet. 
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1. 緒言  

現在鶏卵は，日本人 1 人当たりでは年間に約 330 個が消

費されており，食生活に欠かせない食材である 1)．これは

鶏卵が，優良な栄養食品であるだけでなく，年間を通して

価格が安定し，安価であることにも由来している． 
鶏卵の品質や調理特性は，その鶏に給与する飼料 2)，鶏

種 3)，週齢 4)-7)，取り巻く環境 8)などの要因に影響される．

近年これらの要因は，卵のパッケージに表示され，消費者

が鶏卵を購入する際の判断材料になりつつある． 
鶏卵の品質の指標は，卵殻厚，卵白の鮮度を示すハウ・

ユニットや卵黄色である．鶏に給与する飼料とその鶏が産

卵する卵の品質に関する研究は，カルシウムの添加による

卵殻質の改善効果 9)や，プロバイオティクス添加で鶏の腸
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内環境を改善することによる鶏卵への効果 10)，マリーゴー

ルド添加による卵黄の色への効果 11)等が報告されている． 
鶏に給与する飼料とその鶏が産卵する卵の調理特性に関す

る研究では，鉱物性混合飼料（ミネラル）の強化による厚

焼き卵やゆで卵の物理的特性 12)，飼料の穀物にとうもろこ

しの代替として米を用いた場合の半熟卵やカスタードプデ

ィングの官能評価 13)等が報告されている．著者は珊瑚末や

イソマルトオリゴ糖添加の飼料を給与した鶏の産んだ卵に

ついて，加熱卵，スポンジケーキやカスタードプディング

を調製した結果，添加飼料によりにおいの低減や食味向上

の効果があることを報告した 14)15)．鶏の飼料の違いによる

鶏卵の調理特性については，熱凝固性以外の起泡性や希釈

性に関する報告は少ない．起泡性とは卵白や卵黄が空気を

抱き込むことにより泡立つことを指し, 希釈性は水を分散
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媒，卵白や卵黄を分散質として卵液コロイド溶液を調製で

きることを指す 16)．鶏卵は上記のような調理特性があるこ

とから，生卵の状態よりも調理して食べる機会が多い．そ

のため様々な調理特性について，モデル実験や実際の調理

品として試験することが望ましい．また，日本では流通す

る鶏卵のうち，白色レグホーン種鶏の産んだ白玉卵 70 %で，

残りの 30 %がボリスブラウンやソニアが産卵する褐色卵

である 17)． 
 鶏の飼料にミネラルとして，鉄 18)，マグネシウム 19)，亜

鉛 20)を強化した研究は，養鶏分野では報告されている．こ

れらのミネラル成分は，鶏の生育に必要であることから，

強化飼料を与えた場合の飼料摂取状況や血液中の各ミネラ

ル濃度，排泄量，産卵率，卵の品質などが報告されている．

しかし，これらのミネラルを飼料へ強化したことによる鶏

卵への栄養強化や，調理特性・食味特性に関する報告はな

い．近年，ヨードや脂溶性ビタミン，葉酸を始めとした栄

養成分を鶏の飼料へ強化すると，これらの成分が卵黄へ移

行することが報告され 2)，栄養強化卵として市場に流通し

ている．このことから，上記 3 種のミネラルについても，

飼料に強化することにより卵へ移行し，その卵が栄養強化

卵として利用できる可能性がある．  
そこで本研究では，流通量の多い白色レグホーン種鶏を

用い，給与する飼料にミネラルである鉄，マグネシウム，

亜鉛を強化し，その鶏が産卵した卵について，品質および

調理特性を明らかにした．これにより，ミネラル強化卵が

どのような卵の調理品に適しているかを報告し，鶏卵の効

果的な利用法を提案する． 
 

2. 方法 

2.1 試料 
2.1.1 鶏卵 

実験に供した試料は，異なる飼料を給与した白色レグホ

ーン種ジュリアの産卵した卵 2 種類である．鶏に給与した

飼料は，Table1 の通りである． 
ミネラル強化飼料は，標準飼料に対して，酸化マグネシ

ウム・ペプチド鉄・ペプチド亜鉛製剤を 0.2%添加したこと

により，鉄が約 36 %増加，マグネシウムが約 22 %増加，

亜鉛が約 5 %増加した飼料とした．なお，標準飼料を給与

した鶏の産んだ卵を S 試料，ミネラル強化飼料を給与した

鶏の産んだ卵を M 試料とした．これらを産卵した鶏の週齢

は，同養鶏場の 37，39，41 週齢の同週齢で実験を行い，官

能評価では同養鶏場の 53 週齢の鶏が産んだ卵を用いた．

いずれの鶏卵も, 市販されている重量の範囲であった． 
試料は，産卵直後を採卵および洗卵し，クール便で大学

へ運送後，冷蔵庫で保管した．試料の調製および測定は，

貯蔵による品質変化を防止するため，到着後 5 日以内にす

べてを行った． 

Table 1 給与した飼料の成分 

項目 標準飼料 ミネラル強化飼料 

水分 [%] 11.6 

粗たんぱく質 [%] 18.1 

粗脂肪 [%] 7.1 

粗繊維 [%] 2.6 

粗灰分 [%] 12.6 

可溶無窒素物 [%] 48.0 

ナトリウム [%] 0.204 

カルシウム [%] 4.19 

リン [%] 0.508 

鉄 [mg/kg] 96 131 

マグネシウム[mg/kg] 1980 2420 

亜鉛 [mg/kg] 52.3 54.9 

 
2.1.2 卵白泡 
 起泡性は，卵白泡の安定性および起泡力を測定した 21)．

卵黄と分離した卵白 3 個を混合して使用し，ハンドミキサ

ー（DL-0201：貝印（株））によりレベル 1 （600 rpm）で 30
秒，レベル 5 （1100 rpm）で 1 分の合計 1 分 30 秒間で固

く泡立てた． 
 
2.1.3 加熱卵 
 熱凝固性を利用する加熱卵を調製した．加熱卵の調製は，

直径21 cm鍋に水3000 mLを入れて加熱し，沸騰を確認後，

同程度重量の卵 6 個（S 試料：61.53±0.43 g，M 試料：60.98
±0.56 g）をストレーナに入れ，15 分間加熱した 22)．その

後 25 分間流水で冷やし，加熱卵試料とした． 
 
2.1.4 スポンジケーキ 
 起泡性を利用するスポンジケーキを調製した．ケーキの

材料および配合は，全卵液 200 g（卵黄割合 30 %）に対し

て，砂糖（白砂糖：日新製糖株式会社）120 g と薄力粉（日

清フーズ株式会社）120 g を用い，共立て法で調製した 23)．

全卵液をハンドミキサーのレベル 1（600 rpm）で 1 分間撹

拌した後，砂糖を加えてレベル 5（1100 rpm）で 5 分間撹拌

し，小麦粉を加え，ゴムベラで 50 回撹拌した．パウンド型

（長さ 17 cm，幅 8 cm，高さ 6 cm）にバッターを 140 g 流

し入れ，ガスオーブン（東京ガス株式会社，ビルトインレ

ンジビルトインコンビネーター：SN-860LA-S）で 160℃ 30
分間の焼成を行った．加熱後，1 時間放冷し，食品用ラッ

プフィルム（サランラップ®：旭化成ホームプロダクツ株

式会社）をかけ，ファスナー付きプラスチックバッグ（ジ

ップロック®：旭化成ホームプロダクツ株式会社）に入れ，

25℃で保存した． 
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2.1.5 カスタードプディング 
希釈性を利用するカスタードプディングを調製した．全

卵液 300 g（卵白 210 g，卵黄 90 g）に対して，3 倍量（900 
g）の牛乳（明治おいしい牛乳：株式会社 明治），全体重量

の 15 %（180 g）の砂糖（白砂糖：日新製糖株式会社）を用

いて調製した 24) ．全卵液は 2 回，砂糖は 1 回ストレーナ

（16 メッシュ）により裏ごしし，牛乳はウォーターバスで

50℃に温めて混合した．パイレックスのプディングカップ 
(底面φ4.5 cm，上面φ6.5 cm，深さ 4.5 cm)に 60g ずつ分注

し，鉄板に 10 カップ並べ，スチームコンベクションオーブ

ン（MIC-5TB3：ホシザキ株式会社）のスチームモードで

90℃10 分間加熱した．加熱後，30 分間放冷し，食品用ラッ

プフィルム（サランラップ®：旭化成ホームプロダクツ株

式会社）をかけ 5℃で保存した． 
 

2.2 測定方法 
2.2.1 一般成分 
 鶏卵の成分分析は，昭和産業株式会社に依頼した．卵白

および卵黄の一般成分の測定には，各試料について鶏 10 羽

が産んだ卵を各 1 個，合計 10 個採取し，混合したものを用

いた．測定方法は，水分が減圧加熱乾燥法，たんぱく質が

燃焼法，脂質が酸分解法，灰分が直接灰化法，炭水化物が

「100-（水分+たんぱく質+脂質+灰分）」の計算，ナトリウ

ムが原子吸光高度法，鉄・マグネシウム・亜鉛が ICP 発光

分析法であった． 
 
2.2.2 卵質と pH 
 鶏卵の品質は，産卵直後について，全卵重量，卵殻強度，

ハウ・ユニット，卵黄色について，卵質測定装置（DET6000：
株式会社ナベル）により測定した．なお卵黄色の測定は，

卵質測定装置の全農たまご YCC モードを使用した．ハウ・

ユニットは卵白の鮮度が高いほど数値が高く，卵黄色は卵

黄の色を 1~15 で評価する指標である．卵白および卵黄の

pH は，鶏卵が大学に到着した当日にデジタル pH メータ

（B-712：HORIBA Scientific）で測定した． 
 
2.2.3 卵白泡の安定性および起泡力 
 卵白泡の安定性 25)は，2.1.2 で調製した卵白泡を 30g ガラ

ス製ロート（7.5 cm）に量り取り，室温（25℃）放置にお

ける液戻りした量（離水量）を測定した．測定記録時間は，

放置 3～60 分とした．泡の安定性[%]は，下記の計算式より

求めた． 
泡の安定性=｛（卵白重量－液戻りした液重量）÷卵白重量｝

×100 
卵白泡の起泡力は，卵白泡の密度が低い場合に高いと判

断できる．このことから，密度を起泡力として測定した．

調製した卵白泡をガラスシャーレ（30 ㎜）に入れて重量

を測定し，下記の計算式により密度を求めた． 

密度[kg/ m3]＝卵白泡重量[kg]/シャーレの容積[m3] 
 
2.2.4 加熱卵の破断特性 
 加熱卵の破断特性は，予備実験の結果より，加熱卵を食

べる時の一噛み目を想定して，設定した．加熱卵の卵白の

物理的特性は，卵の鋭端部を高さ 2 cm にミクロトーム刃

で切断し，切断面を下にして試料台に置いて，最も高い部

分をレオナー（RE2-3305B-1：株式会社山電）により破断強

度測定（ロードセル 20 N，円柱状プランジャー3 ㎜，測

定歪率 50 %，測定速度 1 ㎜/s）を行った． 
加熱卵の卵黄は，卵白を取り除き，丸いままの状態で山

電レオナーにより破断強度測定（ロードセル 20 N，くさび

型プランジャー，測定歪率 50 %，測定速度 1 ㎜/s）を行っ

た．卵黄はステンレスシャーレ（40 ㎜）に入れ測定する

ことにより，安定させた． 
 

2.2.5 スポンジケーキのバッター比重，体積およびテクス

チャー特性 
 バッター比重は，2.1.4 で調製したスポンジケーキ焼成前

のバッターを用いて，測定した．比重の測定は，ガラスシ

ャーレ（30 ㎜）にバッターを入れて重量を測定し，下記

の計算式により比重を求めた． 
バッター比重[kg/ m3]＝バッター重量[kg]/シャーレの容積

[m3] 
焼成後 25℃で 24 時間保管した試料の体積は，高速レー

ザー体積計（AR-01：株式会社ケイ・アクシス）の 2CCD 精

度測定により，測定した．体積測定後，スポンジケーキの

中央部から 2 個，長さ 2 cm×幅 2 cm×高さ 2 cm にミクロ

トーム刃で切り出し，レオナー（RE2-3305B-1：株式会社山

電）により，テクスチャー測定（ロードセル 20 N，円柱状

プランジャー11 ㎜，測定歪率 80 %，測定速度 1 ㎜/s）を

行った． 
 

2.2.6 カスタードプディングのテクスチャー特性 
 5℃で 24 時間保管した試料のテクスチャーは，レオナー

（RE2-3305B-1：株式会社山電）により測定した．測定条件

は，ロードセル 20 N，円形プランジャー16 ㎜，測定歪率

50 %，測定速度 1 ㎜/s とした． 
2.2.7 加熱卵，スポンジケーキおよびカスタードプディン

グの嗜好型官能評価 
 調製した加熱卵の卵白・卵黄，スポンジケーキおよびカ

スタードプディングについて，7 段階評点法による嗜好型

官能評価を実施した．パネルは，本学女子大学生 16 名で，

研究の趣旨を説明し，同意書に署名いただいた．なお官能

評価は，本学大学院倫理委員会の承認（H30-17）を得た． 
 各試料の保存条件は 25℃とし，提示試料は，加熱卵が鶏

卵を縦にスライサーで切った 1/2 個分，スポンジケーキが

長さ 7 cm×幅 2 cm×高さ 5 cm，カスタードプディングは

（ 3）
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30 g とした．方法は，S 試料を基準（0）として M 試料を

評価し，用語は，-3：大変好きでない，-2：好きでない，-
1：やや好きでない，0：どちらでもない，1：やや好き，2：
好き，3：大変好きとした．評価項目は，加熱卵において，

におい，かたさ，味，色の好み，総合評価で，スポンジケ

ーキにおいて，色，卵のにおい，かたさ，弾力，しっとり

感，甘みの好み，総合評価，カスタードプディングにおい

て，香り，かたさ，なめらかさ，味，色の好み，総合評価

とした． 
 
2.3 統計解析 

測定データは IBM SPSS Statistics Version 24.0 を用いて，

Tukey の多重比較で検定した．有意水準は 5%とした. 
官能評価データは，総合評価に影響した要因について，

ステップワイズ法による重回帰分析を行った．従属変数は

総合評価，独立変数は嗜好型官能評価の項目とした． 
 

3. 結果および考察 

3.1 生卵の品質 
3.1.1 一般成分 
 卵白および卵黄の 100 g 当たりの一般成分を，Table 2 に

示す．卵白では，M 試料が S 試料に比較して，たんぱく質

が 0.7 g，ナトリウムが 7 mg，マグネシウムが 0.3 mg 高く，

水分が 0.4 g，炭水化物が 0.3 g 低かった． 
卵黄 100 g 当たりでは，M 試料が S 試料に比較して，水分

が 1.0 g，炭水化物が 0.5 g，ナトリウムが 2.3 mg，マグネ

シウムが 0.6 mg 高く，たんぱく質が 0.1 g，脂質が 1.3 g，
鉄が 0.54 mg，亜鉛が 0.14 mg 低かった． 
 
Table 2 卵白・卵黄の 100g 当たり一般成分とミネラル量 

項目 (単位) 
部位 卵白 卵黄 

試料 S M S M 

水 分 (g) 88.2 87.8 48.6 49.6 

たんぱく質 (g) 10.2 10.9 16.9 16.8 

脂 質 (g) - - 31.7 30.4 

灰 分 (g) 0.7 0.7 1.8 1.7 

炭水化物 (g) 0.9 0.6 1.0 1.5 

ナトリウム (mg) 177 184 52.7 55 

鉄 (mg) - - 5.62 5.08 

マグネシウム (mg) 10.8 11.1 12.2 12.8 

亜鉛 (mg) - - 4.03 3.89 

 
本研究では，ミネラルとして鉄，マグネシウム，亜鉛を

強化している．その影響として，卵白および卵黄ではマグ

ネシウムが高く（卵白 2.7 %増，卵黄 4.7 %増），卵黄では

鉄（10.6% 減）および亜鉛（3.6% 減）が低かった．ミネラ

ル強化飼料への鉄，マグネシウム，亜鉛の添加量に対して，

この鶏卵での変化量は少ないと判断できる．このことから，

飼料に強化したミネラル成分は，卵白や卵黄中の成分とし

て反映されないことが明らかとなった．さらに飼料に強化

した成分は逆に卵白・卵黄への移行量が低下する可能性も

示唆された．古くから卵殻質の改善に取り組む際には，カ

ルシウムやマグネシウムを始めとしたミネラル成分を飼料

へ強化する手法が報告されている 26)27)．特にマグネシウム

は，0.23 %以上の飼料への添加により，卵殻のマグネシウ

ム濃度を増加させる作用があることが報告されている 28)．

このことから，本研究で飼料へ強化したミネラル類のうち

特にマグネシウムは，卵殻へ移行したことにより，卵白・

卵黄中への移行率が低かったと推察された．なお，卵白の

鉄および亜鉛は，日本食品標準成分表によると 0 mg/100 g
および Tr/100 g である 29)．そのため，本研究では検出限界

値未満であったと考えられた．以上のことから，鶏の飼料

に鉄，マグネシウム，亜鉛を強化した場合，その鶏が産ん

だ卵は，栄養強化卵としての栄養的な効果が期待できない

と判断される． 
 

3.1.2 卵質と pH 
卵質の結果を，Table 3 に示す．S 試料および M 試料間に

は，全卵重量，卵殻強度，ハウ・ユニット，卵黄色に有意

な差はなかった． 
pH は，卵白が S 試料で 8.85±0.40，M 試料で

8.80±0.46，卵黄が S 試料で 6.10±0.12，M 試料で 6.20±0.23
であった．卵白および卵黄ともに，2 試料間の有意差はな

かった． 
Table 3 各試料の卵質 

試料 
全卵重量 

[g] 

卵殻強度

[kgf] 

ハウ・ 

ユニット 
卵黄色 

S 60.01±3.65 3.74±0.57 95.14±4.10 12.08±0.44 

M 58.62±2.96 3.51±0.50 97.31±3.80 12.08±0.43 

1) n=10  2) n.s. 

 
3.1.3 部位別重量割合 
 各試料の部位別重量割合の結果を，Figure 1 に示す．M 試

料は S 試料に比較して，卵殻および卵白重量割合が有意に

低かった． 
白色レグホーン種鶏にマグネシウム過剰飼料 (Mg 

0.36~1.2 %)を給与した場合，マグネシウム 0.15 %飼料に比

較して，卵殻重量割合が低下することが報告されている 30)．

本研究のミネラル強化飼料において，マグネシウム添加量

は 0.242 %であり，この報告ほど過剰添加ではなかったが，

同様に卵殻重量割合が低下した．飼料へマグネシウムを過
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剰に添加することは，鶏の副甲状腺ホルモン活性を低下さ

せ，その結果，血中カルシウム濃度も低下させる．産卵鶏

の血中カルシウムは，そのほとんどが卵殻形成に利用され

る．M 試料では，産卵した鶏にミネラル強化飼料を給与し

たことにより，血中カルシウム濃度が低かったため，卵殻

重量割合が低下したと推察された．また，飼料へのマグネ

シウム過剰添加による影響は，その鶏の糞尿の水分含量を

増加させることにもある 31)．卵白はその 90 %が水分であ

ることから，M 試料の卵白重量割合が低かったことも，飼

料へのマグネシウム添加が影響したと考えられる． 
 

 
Figure 1 試料の部位別重量割合[%] 
1) n=20  2) a,b：項目別異符号間に傾向あり(p<0.1) 

 
3.2 鶏卵の調理特性 
3.2.1 卵白泡の安定性および密度 
 卵白泡の離水量の結果を，Figure 2 に示す．卵白泡の離水

量は，M 試料が S 試料に比較して，すべての測定時間にお

いて，少ない傾向であった（p<0.1）．特に測定時間 15 分以

降では，M 試料が S 試料に比較して有意に少なく，卵白泡

の安定性が高かった（p<0.05）． 

 
Figure 2 時間経過による卵白泡の離水量[mL] 

1) n=6  2) a,b：異符号間に有意差あり(p<0.05) 
3) x,y：異符号間に傾向あり(p<0.1) 
 

卵白泡の起泡力は，密度により測定した．卵白泡の密度

は，S 試料が 0.15±0.02，M 試料が 0.20±0.02 であった．

M 試料は S 試料に比較して，密度が有意に大きかった． 

このことから，M 試料の卵白泡は S 試料に比較して，離

水が少なく安定しており，密度が大きいことから，2 試料

で泡立て時間が同じ場合，同じ体積の泡が出来上がるまで

に M 試料で時間がかかる．そのため M 試料では，泡立ち

にくいがきめの細かい泡であることがわかる．卵白の起泡

力や安定性は，卵白に含まれる水分量が低く，たんぱく質

量が高く，濃厚卵白量を示すハウ・ユニットの値が高い場

合に良いとされ，pH にも影響される 32)．本研究では，一般

成分は有意差検定ができなかったが，M 試料が S 試料に比

較して，卵白の水分量が低く，たんぱく質量が高かった．

ハウ・ユニット値では有意差はなかったが，M 試料が若干

高い値を示し，pH には差がなかった．このことから，M 試

料は水分量，たんぱく質量，ハウ・ユニット値が複合的に

影響したことにより，離水の少なく，きめ細かい卵白泡が

得られたと考えられる． 
以上のことより M 試料は，生の卵白泡を利用した調理に

適していると考えられた． 
 

3.2.2 加熱卵の破断特性 
 加熱卵の破断特性（破断荷重，破断歪率，破断エネル

ギー）の結果を，Table 4 に示す．卵白において，M 試料は

S 試料に比較して，破断荷重，破断歪率，破断エネルギー

で，有意に高かった．卵白の構成成分であるオボアルブミ

ンは，無機塩の存在により加熱変性において，蛋白質の凝

集が促進されることが報告されている 33)．M 試料では一般

成分において，ナトリウムやマグネシウムの含有量が僅か

に高かったことがこの報告と一致していた．さらに，有意

差はないがハウ・ユニット値が多少高かったことも，複合

的に影響したと考える．加熱卵の卵黄では，2 試料間で破

断特性に違いはなかった． 
 

Table 4 加熱卵の破断特性 

部位 試料 
破断荷重 

[N] 

破断歪率 

[%]×10 

破断エネルギー 

[J/m3]×102 

卵白 
S 0.69±0.08b 2.47±0.27b 127.98±23.93b 

M 1.08±0.06a 3.60±0.22a 284.43±29.07a 

卵黄 
S 2.90±0.88 2.95±0.80 6.42±3.20 

M 3.03±0.09 3.09±0.54 6.68±1.51 

1) n=20 2) a,b：測定項目間の異符号間に有意差あり(p<0.05) 

 
3.2.3 スポンジケーキのバッター比重，体積およびテクス

チャー 
両卵で調製したスポンジケーキのバッター密度[×103 

kg/m3]は，S 試料 0.36±0.09，M 試料 0.36±0.01 で有意差は

なかった．  
スポンジケーキの体積[cm3]では，S 試料が 539.85±8.95，
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M 試料が 538.43±25.41 であった．M 試料は S 試料に比較

して，標準偏差の大きい結果であった．2 試料間の差はな

かった． 
スポンジケーキのテクスチャーの結果を，Table 5 に示す．

スポンジケーキのテクスチャーは，S 試料および M 試料で，

有意差はなかった． 
 

Table 5 スポンジケーキのテクスチャー 

試料 
テクスチャー 

かたさ[×104Pa] 凝集性 

S 4.43±0.66 0.62±0.14 

M 4.44±0.96 0.63±0.04 

1) n=8  2) n.s． 
 
スポンジケーキの膨化作用には，卵白が抱き込んだ空気

の熱膨張と生地のもつ水分の蒸気圧の増大とが寄与する

34)．本研究では，卵白泡の安定性がスポンジケーキ焼成前

のバッターを調製する際の泡の潰れにくさを指し，卵白の

起泡力が，卵白が抱き込んだ空気の量を指すと考える．M
試料のバッターについては，卵白泡の安定性が高くバッタ

ー調製では泡が潰れにくいが，泡のきめが細かいことから，

ひとつの泡が抱き込む空気は少ないと考えられる．このこ

とから，卵白泡の安定性や起泡力では 2 試料間に差があっ

たが，スポンジケーキのバッター比重，体積およびテクス

チャーでは差がなかった． 
 

3.2.4 カスタードプディングのテクスチャー 
 カスタードプディングのテクスチャーの結果を，Table 6
に示す． 2 試料間のかたさ，凝集性，付着性に，有意差

はなかった． 
 

Table 6 カスタードプディングのテクスチャー 

試料 
かたさ応力 

[Pa]×103 
凝集性 

付着性 
[J/m3]×102 

S 2.25±0.65 0.52±0.04 1.07±0.38 

M 2.09±0.47 0.53±0.03 1.22±0.31 

1) n=14  2) n.s. 

Figure 3 各試料の嗜好型官能評価 
1) n=16  2) *： S 試料および M 試料において有意差あり(p<0.05)
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Figure 3-3 スポンジケーキの嗜好型官能評価
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Figure 3-4 カスタードプディングの嗜好型官能評価
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Figure 3-2 加熱卵卵黄の嗜好型官能評価
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Figure 3-1 加熱卵卵白の嗜好型官能評価
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カスタードプディングのテクスチャーで 2 試料間に差が

なかった理由として，希釈していることおよび全卵を用い

ていることが考えられる．熱凝固性を直接的に検討した加

熱卵の破断特性では，2 試料間において卵白では差があっ

たが，卵黄では差がなかった．カスタードプディングでは，

牛乳で希釈したことにより鶏卵の加熱特性が直接的に関与

しにくいことや，加熱卵で差のなかった卵黄の影響があっ

たと考えられる． 
 

3.2.5 加熱卵，スポンジケーキおよびカスタードプディン

グの嗜好型官能評価 
 嗜好型官能評価の結果を，Figure3 に示す． 

加熱卵はにおいの好みが，卵白および卵黄ともに，M 試

料が S 試料に比較して，有意に好まれた．卵黄では，すべ

ての評価項目で M 試料が S 試料に比較して，有意に好ま

れた． 
 スポンジケーキでは，卵のにおいおよびしっとり感にお

いて，M 試料が S 試料より有意に好まれなかった． 
カスタードプディングでは，味，色，総合評価において，

M 試料が S 試料に比較して，有意に好まれた． 
 

3.2.6 重回帰分析による総合評価に影響した要因の重み 
ステップワイズ法による重回帰分析の結果，加熱卵の卵

白は味の好み，卵黄では色の好みが最も総合評価に影響す

ることがわかった（調整済み R2=0.381，0.363）．回帰係数

βは，卵白の味の好みが 0.652，卵黄の色の好みが 0.639，
定数は，卵白の味の好みが-0.105，卵黄の色の好みが 0.792
となり，1 %水準で統計的に有意であった．このことから，

加熱卵の卵黄の総合評価において，M 試料が S 試料に比較

して好まれた要因は，卵黄の色が好まれたためだと考えら

れた．生卵黄の色である卵黄色では，2 試料間に差がなか

ったことから，加熱により色味が変化したと考えられた． 
 スポンジケーキについてステップワイズ法による重回帰

分析を行ったところ，すべての嗜好型官能評価の項目が除

去され，解析できなかった．そこで強制投入法により解析

したところ，分散分析において有意ではなく，当てはまり

の悪い結果であった．また回帰係数βについても，その有

意確率はすべての嗜好型官能評価項目で有意でなかった．

このことからスポンジケーキの総合評価には，何かひとつ

の要因が大きく影響したのではなく，様々な要因が複合的

に影響したと考えられた． 
カスタードプディングのステップワイズ法による重回

帰分析の結果は，なめらかさの好みが最も総合評価に影響

することがわかった（調整済み R2=0.310）．回帰係数βは，

0.597，定数が 0.764 となり，5%水準で統計的に有意であっ

た．このことから，カスタードプディングの総合評価にお

いて，M 試料が S 試料に比較して好まれた要因は，なめら

かさが好まれたためだと考えられた．また参考のためにカ

スタードプディングについて S 試料を基準（0）とした分析型

官能評価を行ったところ，なめらかさの項目で M 試料 0.63
±1.41 で高かった（p<0.05）．カスタードプディングのテク

スチャー特性では 2 試料間に差がなかったが，官能評価で

は差があった理由として，かたさと付着性が考えられる．

カスタードプディングは，やわらかく付着性が高いほど口

の中で崩れやすく広がりやすいため，なめらかに感じると

考えられる．かたさおよび付着性は，2 試料間に有意な差

はなかったが，M 試料が若干やわらかく付着性が高い値で

あった．このことから，機器測定では差がなかったが，人

間の舌ではなめらかさの差を感じられた可能性が考えられ

た．以上のことより，M 試料のカスタードプディングは，

なめらかさが強いため，総合評価で好まれたと推察された． 
 

以上のことから，標準飼料を給与した鶏が産んだ卵とミ

ネラル強化飼料を給与した鶏の産んだ卵では，卵白の起泡

性や熱凝固性に差があることが明らかとなった．熱凝固性

は，加熱卵の卵白の物理的特性に影響があり，M 試料の方

がかたさや破断歪率が高いことがわかった．一方起泡性で

は，調理特性としては差があったが，調理品であるスポン

ジケーキを調製した場合には，卵の違いはなかった．熱凝

固性を利用した加熱卵および希釈性を利用したカスタード

プディングの官能評価で，ミネラル強化卵試料は，総合評

価で好まれた．このことから，ミネラル強化飼料を給与し

た鶏の産んだ卵は，卵の熱凝固性や希釈性を利用した加熱

卵やカスタードプディング，また，卵白泡をそのまま利用

するメレンゲ等の調理品に適する可能性が考えられた． 
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