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　 油脂や油脂食品を保存す る と空気中の 酸素に よ っ て酸

化 され て 風 味が 悪 くな り著 し く商品価値を低下 させ る こ

とがある 。 さ らに ，こ の 酸化が進む と有毒な物質を生 じ

る こ とか ら厚生省で は 油脂食晶の 酸化の 程度をチ ェッ ク

す る方向に あ る よ うで あ る。こ の よ うな酸化か ら油脂食

品 を保護す る方法の 1 つ と し て 抗酸化物質の 使用 が ある
。

現在，抗酸化物質に は 食品添加物 と し て 許可 され て い る

BHA
，
　BHT の よ うな合 成 品 と，ト コ フ ェP 一ル の よ うに

広 く天然 に 存在する もの とがある。しか し ，消費者 の 保

護 の 立場か ら，包装食晶 に お い て は 別表第 5P に カ・かげ

られ る 合成食 品 添加物 の 使用 は 表示 す る こ とが 義務づ け

られ る よ うに な っ た た め ，業界で は そ の 使用を制限せ ざ

る を えない 現況 に あ る。い っ ぼ う，合成抗酸化物質に 代

る 天然抗酸化物質 の 研究も活発 に 行な わ れ て い るが ，効

力，コ ス トなどの 面か ら BHA
，
　BHT に 匹敵す る よ うな

物質 は 発見 され て い な い 。私は 天然抗酸化物質の 研究を

行 っ て い る が，研究 の 対象と した 天然物は 私達 の 身近 な

食品に 豊富に 含 まれ て い る物質で あり，た とえば ア ミ ノ

化合物，メ ラ ノ イ ジ ソ 及 び ト コ フ ェP 一ル な どで あ る 。

こ の よ うな物質 は 合成抗酸化物質に 比較 して 単位重量当

りで の 効力は 劣 る が，そ の 使用量の 規制 は な い た め 食品

の 商品 価値 に 悪影響 を 及ぼ さ な い 限 り用 い る こ と が で き

る長所 もあ る 。 さらに ，こ れ ら物質を適当 に 2 種以上組

み 合せ る こ とに よ っ て 著 し く相乗性 を 発揮 し，食品中の

油脂 の 酸 化 安定 性 が 向上 した。フ ＝ ノ ール 系天然抗酸化

物質に つ い ては 益山
2）

の す く
・’
れた 総説 が あ る の で ．今回

．は含窒素系抗酸化物質で 私達 が 日常接す る 多 くの 食 品 に

豊富 に 含 まれ る ア ミ ノ 酸，ペ プチ ド，た ん 白質及 び還元

糖 とア ミ ノ 酸との か っ 変反応物（メ ラ ノ イ ジ ン ）な らびに

天 然抗酸化物質の 中心 的 な存在 で あ る ］・コ フ ＝P 一ル と

の 相乗性 に つ い て ま とめ て み た 。

　 1． ア ミノ酸

　 ア ミ ノ 酸 の 抗酸化力に 関す る報告は 比較的多 くあるが，
ア ミノ 酸の 油脂 に 対す る 溶解度 が 非常 に 小さい た め，そ

・の 抗酸化力の 測定方法は 研究者に よ っ て 工 夫 され．い ろ
．
い ろ の 方法が用 い られ て い る。 し か し，そ の 実験方法

＊
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は大きく分け て 4 つ に なる。  ア ミノ 酸，不 飽和 脂肪

酸を 40％程度 の エ タ ノ ール に 溶解す る 。 こ の 溶液 は ア

ミ ノ 酸及び 脂肪酸 と もに 完全 に 溶解 し て い る の で 溶 液

系3）4）5）6）？）8）9）t°） とす る 。   非水系で あっ て，ア ミ ノ 酸を

少量 の 水などに溶解後，油脂に添加，AOM 法 に ょ っ て

抗酸化 力 を 測 定す る方 法 B）11）12） で あ る。  コ マ ル ジ ョ ン

系で ある。こ の 系 は不 飽和脂肪酸の メ チ ル エ ス テ ル を 基

質と し，乳化剤を添加，エ マ ル ジ ョ ン 状態で ア ミ ノ 酸の

抗酸化力を測定す る
1a＞14）。  乾燥系で は ．油脂及 び ア ミ

ノ 酸を不活性基材 で あ る セ ラ イ ト，セ ル ロ ーズ などと混

合，乳化後，凍結乾燥 し脱水状態で 測定す る
1「°）16 ）］，7）。

　 次に ．こ れら 4 つ の 方法で 測定 さ れた それぞれ の デー

タ を紹介 し よ う 。

　 まず溶液系 に お い て は，S．　Matsushitaらs）は生体成分

及 び生 理 活性物質 の リ ノ ール 酸に 対す る 抗酸化力 を試験

し て い る 。測定 し た 21種類 の ア ミ ノ 酸の なか で，特に 効

力 の 強 い ア ミ ノ 酸 として チ ロ シ ソ ，ト リプ F フ ァ ン ，ヒ

ス チ ジ ソ 及 び シ ス テ イ ン な どをあげて い る 。 山 口 4） は19

種の ア ミノ．酸を エ タ ノ ール と緩衝液との 混合液 に 添加 し，

リ ノ ール 酸 の 酸化安定性 に 及 ぼ す 影 響 を 試験 した 。そ の

結果，チ P シ ン ，メ チ オ ニ ン 及 び ト リプ トフ ァ ン な どに

比較的強い 抗酸化力を認 め ，その 際 メ チ オ ニン は リノ ー

ル 酸の 自動酸化 の 進行に と もな っ て メ チ オ ニ ン ・ス ル ポ

キ サ イ ドに 酸化され た。な お メ チ オ ニ ン の 酸化物 で ある

メ チ オ ニ ン ・ス ル ポ キ サ イ ド及 び メ チ オ ニ ソ ・ス ル ホ ソ

は 抗酸化 力 を示 さ なか っ た。名武 ら
5）6）7）

もメ チ オ ニ ン な

どの 著しい 抗酸化力を認め る と ともに ，メ チ オ ニ ン の 抗

酸化機構と し て ROO ・が メ チ ル メ ル カ プ ト基 の 一S一を 介

し て 電荷移動型化 合物 を 形 成 した 後，電子を う ば っ て

一〇−0一結合 を 開裂せ し め て メ チ オ ニ ン ・ス ル ポ キ サ イ

ドを与え，み ずか らは 不 活性安定化合物 に な る こ と に よ

っ て 自動酸化の 連鎖反応を停止する と し て い る 。 渡辺

ら
8）

も第 1表 に 示す よ うに 17種 の ア ミ ノ 酸の 抗酸化力

を 測定し て い る 。
2 × IO

−SM
の 添加で は ヒ ス チ ジ ン が 特

に す ぐれ，ス レ オ ニ ソ ， ト リ プ トフ
ァ

ソ ，ア ル ギ ニ ン 及

び メ チ オ ニ ン に 比較的強 い 抗酸化力 が認 め られ た。また ，
ア ミ ノ 酸 の 添加濃度を 2 × エ〇

−4M
に す る と，す べ て の ア

（86 ）
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第 1表 リノ ール 酸の 自動酸化 に対す る ア ミ ノ酸 の

　　　 抗酸化力

ア 　ミ ノ 酸

POVratio ＊

ControlAlaArgAspGluGlyHisHyproIleuLeuLysMetPheProSerThtTryVal

2x10 −SM

　 100
　 　 82
　 　 68
　 　73
　 　 75
　 　 78
　 　 15

　 　 77
　 　 81

　 79
　 85

　 70
　 80

　 88
　 75

　 68
　 67

　 92

2 × 1〔ンー4Mm
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　反応 液は 37°C，2 日間放置 した。

・ P・V ・a … 一饕暮牆 器字Y−× ・。・

ミ ノ酸に お い て ， そ の 効力は 非常に 増強された が ，なか

で もヒ ス チ ジ ン ，ス レ オ ニン ，メ チ オ ニソ ，ヒ ドPt キ シ

プ ロ リ ソ ， ト リ プ ト フ
ァ

ン 及 び ア ル ギ ニ ソ で そ の 効果は

著しい 。満田 ら9） も同様に リ ノ
ール 酸 の 溶液系を用 い て

ト リ プ トフ ァ ソ ，5一ヒ ドロ キ シ ト リプ ト フ ァ ン な どの イ

ン ドール 化合物及び芳香族ア ミ ノ 酸の 抗酸化力を試験 し

て い る。測定 した 化合物 の なか で は 5一ヒ ド ロ キ シ ト リプ

トフ ァ
ン が最も抗酸化力が強 く，

ト リプ トフ
ァ

ン は リ ノ

ール 酸 の 自動酸化中に C2 と Cs の 間で 開環を うけ る か ，

C3 の 位置 に 水 酸基が入 る と報 じて い る。小嶋ら
1 °）

は リ

ノ レ ソ 酸ナ ト リ ウム の 水溶液を用 い て 含硫 ア ミ ノ 酸及 び

そ の 誘導体の 抗酸化力を測定 し て い る 。 シ ス テ イ ソ 誘導

体で は，メ チ ル エ ス テ ル 及 び エ チ ル エ ス テ ル が シ ス テ イ

ソ よ りす ぐれた 抗酸化力を 示 し，メ チ オ ニ ン で は ．メ チ

ル ，エチ ル ，iso一プ ロ ピ ル 及び n一ブ チ ル エ ス テ ル に ，い

ずれ もメ チ オ ニ ソ よ り強 い 抗酸化力 が認 め られ た 。

　次 い で 非水系で の実験結果を示す。湯木 ら
エD は 15種の

ア ミノ 酸 を 豚脂 に 添加 し AOM 法 に よ っ て 抗酸化力を測

定 して い る が，い ずれ の ア ミ ノ 酸 に も効力 は 認 め られ な

か っ た 。 同様 に 渡辺 ら
8 ） も蒸溜水 に ア ミ ノ 酸を溶解 した

後，豚脂 に 添加 し，AOM 法 に よ っ て 抗酸化力 を 測定し

た 結果，｝ リ プ トフ ァ ソ ，メ チ オ ＝ ン ，フ ェ
ニ ール ア ラ ニ

ン ，バ リン 及 び P イ シ ン な どが 比較的強 い 効力を 示 した。

　
エ マ ル ジ

ョ
ン 系で の ア ミ ノ 酸 の 抗酸化力 に 関し ては ．

R ・Marcuse13） は こ 〃 油．　 Tween 　2。 及び 燐酸緩衝液 の

　エ マ ル ジ ョ
ソ 系を 用 い て 11種の ア ミ ノ 酸の 抗酸化力を測

定 し10種 の ア ミ ノ 酸に 効力を認め て い る 。 なか で も ヒ ス

　チ ジ ソ ， ト リプ トフ
ァ

ン 及 び リ ジ ソ などが 強 い 抗酸化力

を示 した が，シ ス テ イ ン に は酸化促進作用 が認め られ た 。

松下 ら 14）は リノ ール 酸 メ チ ル を用 い て の エ マ ル ジ ョ
ン 系

で 47種類の ア ミ ノ酸 ，
ペ プ チ ド及 び それ らの 関連物質の

抗酸化力を試験して い る 。 こ の 系 に お い て は ドーパ を 除

い て ．い ず れ の ア ミ ノ 酸，ペ プ チ ドと も効力を 示 して い

な い が， リ ノ
ー

ル 酸を用 い た 溶液系で は ，牛血清 ア ル ブ

　 ミ ン ，カ ル ノ シ ン ，シ ス テ ィ ン ，グ ル タ チ ォ ン ，Gly−G］y，

イ ン ドール 醋酸，Leu−Gly， ト リ プ タ ミ ン ， ト リ プ トフ

　ァ ン に 抗酸化力が認め られ た 。

　 乾燥系 で の ア ミノ 酸の 抗酸化力に っ い て は ，
M ，　Karel

ら
IS）は リ ノール 酸 メ チ ル ，セ ル P 一ズ 及 び ア ミ ノ 酸の 混

合液を凍結乾燥後，37°C に 放置 し，酸素吸収法 な どで ，

その 効力を測定し てい る 。 β
一
ア ミ ノ 酪酸，ε

一
ア ミ ノ

ー
n
−一

カ プ ロ ン 酸，ヒ ス チ ジ ン ，リ ジ ン 及 び シ ス テ イ ソ な どに

抗酸化力が 認 め られ た 。 後藤 ら
le）

は セ ラ イ トを 基材と し

た乾燥系で リノ ール 酸に 対する グ リシ ン及び グ ル タ ミ ン

酸 ナ ト リ ウ ム の 添加量 と抗酸化力 との 関係 を 試験 し て い

る 。両 ア ミ ノ 酸 と も O．1〜10％ の 範囲で は 添加量の 増加

とともに 抗酸化力は増大 した 。 満 田 ら
t7）ek粉乳中の 遊離

ア ミ ノ 酸を定量 し．正常粉乳に 比較 し て 酸化臭の 認 め ら

れ る不 良 粉乳 の 遊離 ア ミ ノ 酸量は 少 な く，生 乳及 び 全脂

粉乳 の 晶質保持 に 対 して ト リ プ トフ ァ ン ．ヒ ス チ ジ ン ，
ト リ プ タ ミ ン 及 び チ ロ シ ン が顕著な 効 果 を示 し て い る。

　 以上 4 つ の 実験方法に よ っ て の ア ミ ノ 酸 の 抗酸化力を

まとめ て み た。水 溶性 の 抗酸化物質 で あ る ア ミ ノ 酸は 溶

液系及 び乾燥系 で は 脂質 との 接触が十分に 行 な わ れ て い

るた めか ， 各ア ミ ノ酸とも抗酸化力を示 し．各研究者の

デ ータ も一致して い る傾向 に あ る が，エ マ ル ジ ョ ソ 系及

び 非水系に お い て は ， 用 い る乳化剤，緩衝液及 び そ の濃

度，pH さらに 非水系に お い て は ア ミノ 酸の 添加方法，

添加 された ア ミ ノ 酸の 脂質中に お け る 分散状態などに よ

っ て 結果は 大 きく影響 され る よ うである。こ の よ うな理

由か ら抗酸化力の 強 い ア ミノ 酸 は 必ず し も一
致 して ない

が，全体的 に な がめ る と芳香族 の ア ミ ノ 酸 で あ る ト リ プ

1 フ ァ ソ
，

チ P シ ン ，ヒ ス チ ジ ン 及 び含硫 ア ミ ノ 酸 で あ

る メ チ オ ；ン の 4 者の 効力が大 きい よ うに 思わ れ る。

　また ．ア ミ ノ 酸 は ラ ジ カ ル ・イ ン ヒ ビ タ ー的な抗酸化

物質と相乗性 を 示す特徴を も っ て い る。Clausen
，
　D ，　E ．

ら12）は ア ミノ 酸と ト コ フ ェ ロ
ー

ル ，ハイ ドロ キ ノ ン 及 び

NDGA との 相乗性 を AOM 法で 試験 し ，
ア ミ ノ 酸 の 相乗

性 の 強 い もの か ら A 〜E の 5 つ に 順位づ け を して い る。
第 2表に 示す よ うに メ チ オ ニ ン ， ト リプ トフ ァ ン 及 び フ

（87 ） 29
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第 2表 ア ミ ノ酸の フ ェノ ール 系抗酸化物質に

　 　 　 対す る相 乗性 の 比 較

順 位
鞍 耽

コ フ ・° i9イ ド” キ ノ

第 3表 N 宋端を ア ラ ニ ソ とす る ジ ペ プチ ドとそれ

　　　 を構成す るア ミ ノ 酸との 抗酸化力の比較

　　　 （誘導期間＝日数）

NDGA
ア ミ ノ酸　　 誘導期 間 ジ ペ プチ ド　 誘導期間

A Met

B Met Try Met

C

D

E

Thr ，　 Leu ，
Nva ，　Phe ，
Cys，

Try ，　 Ile，
Pro，　 Ala，
Asn ，　 Arg ，
Val，

　 Glu，

His，

Ser，　 Lys，
Nle

，
　 Asp ，

Ty ，

Leu
，
　 Pro，

Phe ，　Cys，
Ala，　 G王u ，

val，　 As 叫

Arg ，　 His，
Nle，

Thr ，　 Ile
，

Ser，　 Lys，
Cys−Cys，
Ty，

Phe，　 Leu，
Try，　 Ala，
Nie

，
　 Nva ，

Thr
，
　 Ile，

Pro，　 G 正u
，

Cys，
Cys−Cys，
Arg ，　 His，
Ser，　 Asn，

対 　　　照

Ala十 Gly
Ala十 His

Ala十 lleu

Ala十Ala

Ala十 Met

Ala十 Phe

Ala十 TyAla

十 Vaユ

Ala十Try

641570223D1574464646

A ぬ一Gly

Ala− His

Ala− lleu

Ala− A  

Ala− Met

Ala− Phe

Ala− TyA

三a − Val

Ala − Try

591446957136481io6596

Ty ，　 Lys ，

エニ ール ア ラ ニ ン な どに 強い 相乗性が認め られた 。H ．S．

Olcottら
18）

は 第 1級 ア ミ ン として オ ク タ デ シ ル ア ミ ン
，

第2 級 ア ミ ン と して プ P リ ン
， 第 3級ア ミ ン と し て トリ

イ ソ オ ク チ ル ア ミ ン を 用い て ト コ フ ェP 一ル な どの 抗酸

化物質 と相乗性を試験 し て い る 。
α
一b コ フ ェ Pt一ル とは

ト リイ ソ オ ク チ ル ア ミ ン の み が相乗性を示すが，γ
一

ト コ

フ ェロ p一ル と 3 者 の ア ミ ソ との 間に は 著 し い 相乗性が 認

め られた 。 湯木 ら
11）

は 豚脂を用 い AOM 法に よ っ て ア ミ

ノ 酸及び そ の エ ス テ ル と天然 ト コ フ ェロ ール ミ ッ ク ス と

の 根乗性を測定 し，ア ミ ノ 酸，そ の エ ス テ ル と も単独で

は 抗酸化力は 認 め られない が ，ト コ フ ェ ロ ール と共存す

る と，い ずれ の 場合 とも抗酸化力が 増大 し，相乗性が み

られ た 。 ま た ， 渡 辺 ら
ε）

も リ ノ ール 酸 を用 い て α
一

ト コ

フ ェP 一ル と17種 の ア ミ ノ 酸との 相乗性を 試験 し．すべ

て の ア ミ ノ 酸に 相乗効果 を認 め て お り，特 に ，抗酸化力

の 強い ア ミ ノ 酸 で あ る ヒ ス チ ジ ン ，ス レ オ ニ γ ，メ チ オ

ニン 及 び ト リプ ト フ ァ
ソ の 相乗性が 強 い と報 じ て い る。

　2．　ペ プチ ド

　 ア ミノ 酸及び た ん ぱ く質 の 抗酸化力 に 関し て の 報告が

非常に 多 い の に 対 し，ア ミ ノ 酸 とた ん ぱ く質の 中間 に 位

置す る ペ プ チ ドの 効力に つ い て は 比較的少ない 。

　千畑ら
19）

は ト リ プ i・フ ァ
ン を構成分 とする ジ ペ プチ ド

の 抗酸化力を リ ノ レ ン 酸 メ チ ル
ー
燐酸緩衝液系 で 試 験 し

て い る。そ の 結果，これ らの ペ プ チ ドは，ペ プ チ ド構成

ア ミ ノ 酸区 よ り，い ずれ も抗酸化力が強 く， ま た ト リ プ

トフ ァ ソ 残基がN 末端に 位置す る方が，C 末端に あ る よ

りも強 い 抗酸化力 が認 め られ た 。Kirimura，　J．ら
20）

は 4

種類 の ジ ペ プチ ドの 抗酸化力を 大豆 油を用 い て AOM 法

30

で 試験 し Gly−Leu などが比較的強い 効力を示 し た と報

じて い る。

　 山 口 ら
21 ）は ア ミ ノ 酸 の 抗酸化力の 測定の 際，著しい 効

力の 認 め られた メ チ オ ニ ン ，トリプ トフ
ァ

ン
，

チ ロ シ ン

及 び ヒ ス チ ジ ン を構成分 とす る ジ ペ プ チ ドを中心 に リノ

ール 酸 に 対す る 抗酸化力を系統的に 実験して い る。第 3

表 に 示す よ うに ア ラ ニ ン を N 末端とした 9 種の ジ ペ プチ

ドとペ プチ ド構成 ア ミ ノ 酸との 抗酸化力 の 比較 で は，い

ずれ の ペ プチ ドと もア ミ ノ 酸区 よ り抗酸化力は 増大 した

が，なか で も Ala−His，　Ala−Met ，　Ala−Ty 及 び Ala−Try

の 効力は著し く増加 し た。また ，ジ ペ プチ ド中に お け る

メ チ オ ニ ン ，ヒ ス チ ジ ン ，チ ロ シ ン 及 び ト リプ トフ
ァ

ソ

の 位置 に よ る 抗酸化力 の 変化を測定 した 結果 ，
メ チ オ ニ

ン 及 び ヒ ス チ ジ ン は C 末端に あ る 方が抗酸化力は 大で あ

り，逆 に チ 卩 シ ン 及 び ト リプ トフ ァ ン は N 末端 に 位置す

る方が効力は 大 ぎか っ た 。 しか しな がら，
ヒ ス チ ジ ソ が

N 末端に あ る ジ ペ プ チ ド，ま た Met −Pro な どで は ，
い

ずれ もペ プ チ ド構成 ア ミ ノ 酸区よ り抗酸化力は劣っ た 。

　以上 の よ うに ア ミ ノ 酸に 比較して 若干 の 例 外は ある が，

ジ ペ プチ ドの 方が著し く抗酸化力は強い
。

こ の よ うな結

果 か らア ミ ノ酸が さらに 結合 し た b リペ プ チ ド
， テ ト ラ

ペ プチ ドなどの ポ リペ プチ ドの 抗酸化力が どの よ うな も

の で あ るか 興味が もた れ る。しか し，そ の よ うな ペ プ チ

ドは 1，2 の もの を 除い て は市販 され て お らず ， また 市販

され て い て も非常に高価であるた め か，ジ ペ プチ ドか ら

た ん ぱ く質に 至 る ボ リペ プチ ドの 抗酸化力に 閧して は
，

ほ とん ど知 られ て い ない 。山 口 ら
22 ）

は 合成 ポ リペ プチ ド

に 代え て 大豆た ん ば く質を塩酸及び 酵素 に よ っ て 部分的

｝こ 加水分解 し，分解物 の 抗酸化力の 比較な らび に セ フ ァ

デ a ク ス G−25 → G −50に よ る分画を行な い ，分画物の 抗

酸化力を測定 した。大豆 た んば く質の 塩酸及 び酵素処理

中に お け る加水分解率 （ア ミ ノ 態窒素／全窒素）の 変化を

第 1 図に 示す。塩酸分解に比較して酵索処理区 の 加水分

（88 ）
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　　　　　　第 1図　塩酸及び 酵素 に よる大 豆

　　　　　　　　　 た んぱ く質の 加水分解

解率は著し く低い
。

こ れ ら加水分解物の リ ノ ール 酸に 対

す る抗酸化力を溶液系 で 測定 し，第 2，3 図に 示 した 。塩

酸分解物で は 1 時間処理区 （分解率38％）が 最 も抗酸化

力が強く，加水分解時間 が 12時間 （分解率60 ％）ま で は

時間 と とも に 効力は 減少 した 。
い っ ぽ う，酵素分解物の

　　　　　　　　　　　　　　抗酸化 力は 6 時間 （分解

　 20 　 率 15％）ま で は 加 水 分解

袤 　 時間と と もに 増大 し 汰
巴
　　　 豆 た ん ぱ く質 に 比 べ て約

舞
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　第 3図　大豆 たん ぱ く質の 酵
　　　 素に よ る加水分解 物の

　　　 抗酸化力の 比較

減少し ，

抗酸化力 は 6 時間加水分

解物に 比較 し て 劣 っ た。

こ の よ うな塩 酸 及 び 酵素

分解物の 抗酸化力 の 測定

結果か ら，分解率が 抗酸

化力に 著 し く影響 し，至

適分解率は 15％前後にあ

る と考 え られ る。さ らに ．

酵素分解物の セ フ
ァ デ ィ

ク xG −25 に よる分画物

の 抗酸化力の 比較を第 4

図に 示す。最も強い 抗酸

化力は フ ラ ク シ
ョ

ン No．

29に認 め られ，ペ プチ ド

の 分子量が それ よ り も大

きくて も，また小さ くな

っ て も著し く抗酸化力は

　　　　 ア ミ ノ酸区分 で あ る フ ラ ク シ a
’
一 　No．　38

，
39 の

効力は 弱い 。最高 の 抗酸化力を 示 し た フ ラ ク シ ョ ン No ，

29の 分子量は 2，500・一・3，
000 と推定 し て い る 。

　基質 で あ るた ん ぱ く質の 種類に よ っ て ペ プ チ ドの 抗酸

化力が 影響を うけ る か どうか を知 る た め に 9 種 類 の た ん

40

籟
匹

誕 20

　 　 　 　 　 　 　 　 ●

　 　 　 　 　 　 　 　 対 25　 30　　　　 40
　　　　　　　　 照

→ フ ラクシ ョ ン No．

　　　　　　 第 4図 大豆 た んぱ く質加水 分解物
　 　 　 　 　 　 　 　 　の セ フ ァ デ ィ ク ス G −25 に よ

　　　　　　　　　る 分画物の 280nmO ．D ．当 り

　　　　　　　　　で の 抗酸化力 の比較

ばく質を塩酸 ICよ っ て 加水分解 して 分解物 の 抗酸化力を

比 較 した 23）。そ の 結果 ゼ ラ チ ン ．ウール ，絹 フ ィ プ ロ イ

ン の よ うな繊維 た ん ぱ く質の 加水分解物の 抗酸化力は 弱

く，い っ ぽ う，ミル ク カ ゼ ィ ン ，ト ウ モ P コ シ の ツ ェイ

ン ，小麦の グ ル テ ン 及び卵白 ア ル ブ ミ ン な どの 加水分解

物 に は強 い 効力が認 め られ た。こ の よ うに 基質であるた

ん ぱ く質に よ っ て影 響を うけ る こ とか ら，た ん ば く質の

ア ミ ノ 酸が ペ プ チ ドの 抗酸化力に 大ぎな作用を及ぼ して

い る もの と考え られ る。

　 ア ミ ノ 酸 と同様に ペ プ チ ドも ト コ フ ェ ロ ール な ど と著

し い 相乗性 を示 す
2D22 ）23）

。
ア ミ ノ 酸と ジ ペ プ チ ドとの d一

δ一トコ フ ェ 卩 一ル に対す る相乗性 の 比較試験に お い て ，

ジ ペ プ チ ドの 相乗効果は ア ミ ノ 酸 と類似 し て い た が ，プ

ラ イ マ リー・ア ン チ オ キ シ ダ ン トとして の 効力は ジペ プ

チ ドの 方 が 著 し く強い た め．誘導期間そ の もの は ア ミ ノ

酸区 に 比べ て 顕著に 延長 され た 。 また ， 大豆た ん ば く質

の 加水分解物と d一δ一ト コ フ ェ ロ ール と の 相乗性は ，
プ ラ

イ マ リー・ア ソ チ オ キ シ ダ ン トと し て 至適分解率を示す

画分よ り若干高い 分解率の 画分 との 間で 最 も強 く認 め ら

れ た 。
S．　J．　Bishov ら

24）25）
もた ん ぱ く質 の 加水分解物 と

各種 フ ＝ノ ール 系抗酸化物質 と の 相 乗 性 を 試験 して お り，

加水分解物が ト コ フ ェ P 一ル ， BHA な ど と著 しい 相乗

性を示して い る。

　3． た ん ぱ く質

　ア ミ ノ 酸及 び ペ プ チ ドが 上記 した よ うに 著 しい 抗酸化

力を 示す こ とか ら，た ん ば く質 も食 品 中の 油脂 の 酸化 安

定性に 対 し て 寄与して い る こ とが 予想され る。Kline，　L．

ら
2e）

は 乾燥卵粉末の 製造の 際 シ ョ 糖を添加す る と卵 の 脂

質 の 酸 化 が促進 され ，特 に 10％以上 の シ ョ 糖を 加え る こ

とに よ っ て 著 し くな る
。

シ
ョ 糖 の 添加 に よ っ て 乾燥卵粉

末中の 脂質 の 酸化促進 は，抗酸化的に 作用す る 卵 の た ん

ぱく質が シ ョ 糖 に よ っ て 希釈 され る た め である と し て い

る。吉松
27 ＞は 揚げ油に 対す る揚げ種 の 影響を試験し ， 炭
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水 化物系の 揚げ種馬鈴薯 と た ん ぱ く系の 卵白豆 腐に つ い

て 比較 した 。フ ラ イ後 の 揚げ油 の TBA 値，酸価 とも馬

鈴薯区 の 方が大 きい こ とを 報 じ て い る。湯木 ら
28）

は 食品

構成素材 と して の 各種 の た ん ぱ く質及 び 炭水 化物 に 豚脂

を まぶ し て 豚脂 の 安定性 に 対す る，こ れ ら素材 の 影響を

試験 した。そ の 結果，炭 水 化物系 に 比 較 し て ，た ん ぱ く

質系 に ま ぶ し た 豚脂は 著 し く安定で あ り，特に 凍結乾燥

した脱脂カ レ イ 肉及び脱脂豚 肉に 顕著な効力を認め て い

る。S．∫．　Bishov ら
29 ）

もた ん ぱ く質の 抗 酸 化 的 作 用 を 測

定 した 。 すな わ ち，馬鈴薯で ん 粉，ア ミ Pt一ス ，　 CMC ，

卵白，オ ボ ア ル ブ ミ ン 及びゼ ラ チ ン を分散材とし，大豆

油を 添加 後，乳化 脱 水 した モ デ ル 乾燥食 品 に つ い て ，こ

れら分散材の 大 豆 油に 対す る影響を 試験 し た 結果，炭水

化物系 に 比較 して ，た ん ぱ く質系に お い て は 大豆油は 著

し く安定で あ り，た ん ば く質 の 抗酸化的作用 を認 め て い

る、また ，新原 ら
30 〕は 手延素麺製造中の 厄現象を研究 し

た な か で ，ア マ ニ 油に対して グ ル テ ソ 及び で ん粉 を 2 ：8

の 割 合 で 混 合 した後，30℃ に 放 鷽 した 場 合，RH 　47〜 92

％の 範囲内で は グル テ ン 区 の 方 が 著 し く過酸化物価は 低

い が ，RH 　1，11％ の 両区で は ，で ん 粉 の 方 が 逆 に 過酸化

物価は 低 い と記 し て い る 。 さ らに ，兼松 ら
肌 ）

は マ ーガ リ

ソ の 酸化安定性に は 乳成分が 強 く関与 し，乳成分中の た

ん ぱ く質 の 抗酸化力を強調 して い る。

　 しか し なが ら，こ れ らの 結果 とは 逆 に ，た ん ぱ く質が

油脂の 酸化 を 促進す る とい う報文 もみ られ る。S．　Yuka ・

Mi32 ）
は 牛．血 清 ア ル ブ ミ ン の リ ノ ール 酸に 対す る 抗酸 化

力 の 試験 に お い て ．た ん ば く質濃度0．17％ まで は効力が

認 め られ た が，0．58％で は 酸化 が 著 し く促進 され た 。ま

た Tappel　A ．　L．33）は タ ラ の 肝油の 酸化 が カ ゼ イ ン に よ

っ て 進 ん だ と報じ て い る。八木S4）は た ん ぱ く質の 油脂 の

酸化安定性 に 及ぼ す影響 に つ い て 次 の よ うに 記 し て い る 。

すなわ ち ，乾燥食品 に お い て は 油脂 の 安定化に 役 立 つ が ，

水分 の 多 い 系 に お い て は 酸化促進的 に作用 す る との こ と

で あ り，水分 との 関係を強調 して い る。こ の よ うに た ん

ば く質の 抗酸化力に つ い て 相反す る報文の ある理 由と し

て は，ア ミ ノ 酸の 項 に お い て 指摘 した よ うに 試験す る系

の 緩衝液 の 種類，濃度，pH ，含水 系及 び 非水系 ， 共存す

る 無機物な どに よ っ て結果が影響 され る もの と思われ る。

　 こ れ らア ミ ノ 化合物の 抗酸化機構 と し て は どの よ うな

もの が考え られ て い るで あろ うか 。

　ア ミ ノ 酸．た ん ば く質 などの 金属封鎖作用 に 閾 し て

は，梶本 らの 報告 の 他，数多 くみ られ る 35）S6）a7）as）3V ）。梶

本ら 35）36）SV）は ， そ の なか で ，た ん ぱ く質の 金 属封鎖能 ，

ま た，た ん ぱ く質 とた ん ぱ く質
一
金属複合体と の 抗酸 化

力 の 比較試験 を行 な い ，た ん ぱ く質 に よ る 金 属 の 不 活性
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第 4表 　芳 香族 ア ミ ノ 酸の 軌道エネ ル ギ
ー

ア 　ミ ノ 酸

ソ

γ

ソ

ソ

7
・

乃

ル

　
チ

ト

冖

卩

プ

ニ

　

ス

　

　

　

リ

ニフ

チ

ヒ

ト

最高被 占軌 道　最 低 空 軌 道
の エ ネ ル ギ ー　 の エ ネル ギー

0．910
．790

，660
．53

一〇，99
− 1．00
− 1．ユ6
− 0．86

化 を認 め て い る。し か し なが ら，金属封鎖作用 は セ カ ソ

ダ リー・ア ソ チ オ キ シ ダ ソ ト として の 作用 で あ っ て プ ラ

イ マ リー。ア ン チ オ キ シ ダ ソ ト と して の ア ミ ノ化合物の

効力は 説明で きな い 。

　 芳香族 ア ミ ノ酸 の 軌道 エ ネ ル ギーを第 4表に 示す
4°）。

こ れ らの 値か らみ る と芳香族 ア ミ ノ 酸 は 電子 供与体で あ

るが ，ト リ プ ト フ
ァ

ソ を除けば 弱い
。 しか し ，

こ れ らア

ミ ノ 酸 は上記 した よ うに ，い ず れ も抗酸化力が強い こ と

か ら電子供与能が 大 き く関与 して い る こ とが推 定 され る。

ま た，満 田 ら9） は前記した イ ソ ドール 化合物の 抗酸化作

用に 関する報告の なか で最も強い 抗酸化力を示 した 5一ハ

イ ドPt キ シ ト リ プ トフ ァ ン の 軌道 エ ネ ル ギーは 0．461 で ，

ト リ プ ト フ ァ ン の そ 勲、よ りも．さ らに 低 く，電 子 供与能

が大 で あ る こ とか ら．そ の 抗酸化力は 理解で きる とし て

い る。しか しな が ら，他に 矛盾点 もあ リイ ソ ドール 化 合

物 の 抗酸化力は 軌道 エ ネ ル ギ ー準位 の み に 依存する もの

で は なく，構造上 の 要因 に も よ る こ と を報じて い る 。 ま

た，ア ミ ノ 酸，ペ プ チ ド，た んぱ く質 とア ミ ノ 酸 の 結合

数の 増加 に と もな い ，イ オ ン 化電圧 が 著 し く減少 し，電

子供与性 と電子受容性が共 に 増大す る4°）
。 しか し，こ れ

らの 現象 とペ プ チ ド及 び た ん ぱ く質の 抗 酸化力 とを 直接

結 び つ け る よ うな 研究は な され て い な い
。

H ，　S．　Olcott

ら
41 ）は プ ロ リソ ，ヒ ド P キ シ ・プ ロ リ ン の 抗酸化力に 関

連 し て プ ロ リ ソ ・ ニ ト ロ キ サ イ ドラ ジ カ ル の 効 力 を 記 し

て い る。さ らに 窒素原子 の 遊離電子対か ら電子 1 っ を 油

脂 の 過酸化物 ラ ジ カ ル に 与え る こ とに よ っ て電荷移動複

合体 を形 成 して 油脂を安定化す る こ と も考 え られ る 4V 。

なお メ チ オ ニ ソ の 抗酸化機溝 に 関して は前記 した 。

　以 上 の よ うに ア ミ ノ 化合 物 の 抗酸化機構 に 閧して は，

すべ て の ア ミ ノ 酸が共通 し て もつ 効力 と，個 々 の ア ミ ノ

酸 が そ の 構造に 応 じて もつ 機能 とが あ り，さ らに また ，

そ れ らがペ プ チ ド結合す る こ と に よ っ て 抗酸化力が増大

す る こ と な どか ら，多 くの 要因が考えられ非常に多面的

な機能 を もっ て い る。しか し現在 の と こ ろ 十分 に は解明

され て お らず今後 の 研究が期待 され る 。

4． 還元糖 とアミノ 酸 と のか っ 変反応物 （メ ラ ノ イ ジ

　　　ン ）

　ア ミ ノ 酸の 抗酸化力 に比較 して 還元糖 とア ミ ノ 酸 との

（90 ）
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か っ 変反応物の 効力は 著 し く強い こ とが 知 られ て い る。

こ の 反応 は 食品の 加工，貯蔵 の 間に しば しばお こ る極 め

て
一

般的 な反応 で あ り，食 品 の 色．香 りの 面で も大 き く

寄与 して い る
43 ）44 ）。

　 山 口 ら
45）は ブ ドウ糖 と数種 の ア ミ ノ 酸を 添加 した焼菓

子を製造 し ，それ に 含 まれ る豚脂 の 安定 性 を 試験 した 。

第 5 図に示すよ うに ブ ドウ糖及び ア ミ ノ 酸添加区 は シ ョ

糖区 に 比 較して 著し く安定 で あ り，特 に バ リ ソ ．グ リ シ

ン ，リ ジ ン の 効力が す ぐれ て い る。ま た ア ミノ 酸と ブ ド

ゥ糖 との併用 区 ICLtべ て ア ミ ノ 酸単独区の 抗酸化力 は 弱

い
。 次 い で 山 口 ら

46）4〒）
は ，か っ 変反応物 の 抗酸化 力 に は

BHT に 比 較 して耐 熱性が 顕著 に 認め られ．220 °C
，
14時

．間の 加熱処理 に よ っ て も， その 効力 は 残存する が，BHT

は 7 時間 の 処理 で 抗酸化力 を示 さ な くな っ た。さ らに キ

シ ロ ーズ とn一セ チ ル ア ミ ン との か っ 変反応物 を 自動酸化

した 豚脂 に添加す る と過酸化物 の 分解が 認 め られ，こ の

分解は そ の 後の 過酸化物価 の 変化 の 傾 向と，重量及び リ

ノ ール 酸量 の 変化 の 傾向か ら，自動酸化 の 際 に み られ る

ラ ジ カ ル 生成的な分解 で は な く，過酸化物がか っ 変反応

・
物中の 還元性物質 と反応 して 不 活性 な ア ル コ ール な どを

生 成 す る抗酸化的分解反応 と推定 し て い る 。

　M ．Fulimaki ら
4s）

は キ シ P 一ズ と グ リシ ソ とか ら調製

した か っ 変反応物の リノ ール 酸に 対する 抗酸化力を含水

系で測定して い る 。 そ の 結果，抗酸化力は 着色度 の 増加

と共 に 増大 し，い っ ぽ う，か っ 変反応中に 生成す る レ ダ

ク ト ン の 効力は 著 し く弱 い こ とを 示 し た 。ま た ，か っ 変

反応物を透析す る と非透析物 に 強い 抗酸化力を 認め て い

る。さらに 各種 の ア ミ ノ 酸 と還元糖 とを 用 い て ．か っ 変

反応物を調製 し
，

か っ 変反応物の 抗酸化力 に対す る ア ミ

ノ 酸及び 糖 の 影響を 測定し て い る 49）
。 そ の な か で

一
般 に

着色 しや す い ア ミノ 酸 ほ ど抗酸化力は 強 い が，糖 の 種類

に よ る差 は 少 な く，効力の 強 い ア ミ ノ 酸 と して ア ル ギ ニ

ン ， ヒ ス チ ジ ン
，

シ ス テ イ ン をあげ て い る。 また ，か

300

200

臺
↑
／°°

っ 変反応時の条件 と抗酸化力との 関係 に つ い て 検討し，

pH が高い ほ ど，ア ミノ 酸の 櫛 こ対す る 比率 を大 き くす

る ほ ど，得 られ る非透析性 メ ラ ノ イ ジ ン の 窒素含量 は多

くな り，且 つ 抗酸化力も強 くな っ た。い っ ぽ う，糖の み

を 加熱 し て 得た カ ラ メ ル の 抗酸化力は 極 め て 弱 い こ とを

報 じて い る 。
カ ラ メ ル の 抗酸化力が 非常 に 微弱 で あ る こ

とに関して は 山口
5の

，市川 ら
5t）

も認 め て い る 。

　 H ．ItohS2） らは 還元 糖 と ア ミ ノ 酸 とを ト ウ モ Pt コ シ 油

中で 175°C ，5 分間反応させ て ， か っ 変反応物を調製 し ，

こ の 1ml を サ フ ラ ワ
ー
油 9mZ に添加 して 抗酸化力を測

定 した 。そ の 結果 ，か っ 変反 応 物 の 抗酸化 力は 還元糖 と

ア ミ ノ 酸 との 組み合せ で 著し く異な り，ジ ヒ ド ロ キ シ ・

ア セ ト ン か ら調製 したか っ 変反応物が最も強い 効力を示

し．次い で キ シ ロ ーズ，ブ ド ウ糖の 順 で あ っ た 。 他方 ，

試験 した ア ミ ノ 酸の なか で は メ チ オ ； ン ， P イ シ ソ ，イ

ソ ロ イ シ ン ，バ リン と ジ ヒ ド P キ シ ア セ ト ン との か っ 変

反応物の 抗酸化力が著し く強く，BHA の 効力 よ りは る

か に ま さ る こ とを認め て い る 。

　 山 口 ら 53）
は グ リ シ ン とキ シ ロ ーズ とか ら調製 し た か っ

変反応物を セ フ
ァ デ ィ ク Jk 　G −15 に よ っ て 分画 した。そ

の 結果は第 6図 に示す 。 着色物質は 1つ の ピーク，還元

性物質の ピーク は高分子 メ ラ ノ イ ジ ン の 画分と低分子画

分の 両方に 存在 した が，抗酸化力は 高分子 メ ラ ノ イ ジ ソ

画分 に の み 認 め られ，低分子還元性物質（レ ダ ク ト ン ）は

ほ とん ど抗酸化力を示 さな か っ た 。
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第 5図 ブ ドウ糖及び ア ミ ノ酸を 添加 した焼 菓

　　　 子中の豚脂 の 安定 性
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　 藤巻 ら 5D は ア ン モ ニ ア と ブ ドウ糖を pH 　9以上に 維持

しつ つ 反 応 させ て 調 製 した か っ 変反応液を 透析 し た 後．

各種 の ク ロ マ ト グ ラ フ ィ
ーに よ り分 画，精製し，電気泳

動的 に 単
一

と思われる画分を得k 。し か し赤外吸収 ス ペ

ク b ル は 通常 の メ ラ ノ イ ジ ン の そ れ と 同様で あ り，や は

り重合物 の 混 合物で あ る と考え て い る 。 また．抗酸化力

は着色区分全体 に わた っ て 認 め られた が ，同
一

着色度 で

比 較 した 場合，低分子画分 の 方 が 高分子画分 よ D も抗酸

化力は強い こ とを示 した 。

　 山 口 ら
55 ）は第 6 図に 示 した 抗酸化力の 強 い 画分 （フ ラ

ク シ ョ ン No ．12，13）を さ らに セ フ ァ デ ィ ク ス G −50 に よ

り再分画 し，各画分 の 効力を比較 した結果，高分子着色

物質に は 酸化促進性が認め られ た。次 い で ，山 口 ら
56）は

セ フ ァ デ ィ ク ス G −15→ G−50 の カ ラ ム ク ロ マ トグ ラ フ
ィ

ーで 分画 した 抗酸化力 の 強い 画分 を セ フ ァ デ ィ ク ス G −

100→TLC の 各 ク P マ ト グ ラ フ ィ
ーで 段階的 に 抗酸化力

の 強い メ ラ ノ イ ジ ン を精製し た 。
メ ラ ノ イ ジ ン は セ ル n

一ズ 。パ ウ ダーに よ る TLC で は 3 っ の バ ソ ドに 分離し，

そ の 1 つ で あ る B 区分 の メ ラ ノ イ ジ ン は 電気泳動及び 超

遠心沈降図パ ターン の 結果か ら も単
一

成分 で ある と考え

られ ， その 分于量 は 約 4，500 と推定 さ れ た 。また メ ラ ノ

イ ジ ン B 区分 の 単位重量 当 りで の 抗酸化力は BHA よ り

強 く，BHT よ りは 若干弱か っ た
57 ）。 さ らに メ ラ ノ イ ジ

ン は ア ミノ 酸及び ペ プ チ ドの 場 合 と同様に フ ェノ ール 系

の 抗酸化物質 と著 しい 相乗性 が 認め られ た 5B瀾 ）
。

　山 口 ら
57 ）

は メ ラ ノ イ ジ ソ の 窒素含量 と抗酸化力 と の 関

係 を測定 し て い る。電気泳動的に 単一と考 え られ る 各 メ

ラ ノ イ ジ ン の 元素分析値を第 5表 に ，また ， それ らの 抗

酸化力 を第 7 図に 示す。メ ラ ノ イ ジ ン は そ の 窒素含量 に

よ っ て 大き く2 つ の グ ル ープ に 分れ た。窒素含量 と抗酸
化力 との 関係 で は ，6 ％台の グ リシ ン 系，リジ ン 系 メ ラ

ノ イ ジ ン の 抗酸化力は ／1〜12％台 の 他 の 3 者に 比較 し て

著し く弱い 。しか し同 じ 6 傷台の グ リシ ソ 系 と リ ジ ン 系
メ ラ ノ ィ ジ ン と の 間に は 大きな効力 の 差があり，また 12

％台 の ア ル ギ ニ ン 系 よ り11％台の ヒ ス チ ジ ン 系 メ ラ ノ ィ

　　　　　第 5表　各 メ ラ ノ イ ジ ソ の 元紊分析値

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ド
”

　　　　　　　　　　　LC（％）　 H （％） N （6° ）

2，0

P1
・o

　 O．8
ヨ
↓

さ
　 0．3

　　　　　 対 曾 曾 奮 屍 倉
　　　　　 照 MMMMMMMMMM

　 　 　 　 　 　 グ キ リキ ア キ ヒ キ ア キ
　 　 　 　 　 　 リ シ ジ シ ル シ ス シ ン シ

　 　 　 　 　 　 シ u ン ロ ギ ロ チ ロ モ ロ

　 　 　 　 　 　 ン 1 　 1 二 ！ジ ［二 1
　 　 　 　 　 　 　 ズ 　ズ ン ズ ン ズ ア ズ

　 　 　 　 　 　 系　系 　系　 系　系

第 7図 各メ ラ ノ イ ジ ン の 抗酸化力の 比較

　　 （メ ラ ノ イ ジ ン 添加量＝30μg／25ml）
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ジ ン の 方が抗酸化力が強か っ た こ とか ら，窒素原子 が メ

ラ ノ ィ ジ ン の 抗酸化力 に影響する 重要 な 因子 で あ る と考

え られ るが ，量的な間題だけ で な く，メ ラ ノ イ ジ ン 中の

窒素の 結合様式 な ど も関係 し て い る こ とが 推定され る 。

　 メ ラ ノ イ ジ ソ の 抗酸化機構と し て ， まず，メ ラ ノ ィ ジ

ン の 還元力に 基づ く水素供与性が考え られ る。藤 巻 ら
54 ）

は 同
一

の 水素供与性 を与 え る添加量 で メ ラ ノ イ ジ ン ．B
HA 及び ア ス コ ル ビ ン 酸の 抗酸化力を比較 して い る 。

メ

ラ ノ イ ジ ン の 水素供与性 は BHA の 約
1110

と低 い が ，メ

ラ ノ イ ジ ン の 方 が 抗酸化力は 著 し く強 く，こ の こ とか ら

メ ラ ノ イ ジ ン の 抗酸化力は水素供与性 で は 説明で ぎな い

と記 して い る 。 山 口 ら
緲 ，梶本 ら

60 ）el）62）
は メ ラ ノ イ ジ ン

の 金属封鎖作用を報告して い る 。 梶本 ら
61）etメ ラ ノ イ ジ

ン ー
銅複合体を調製し，そ の 複合体中の 銅量 は 調製時 の 条．

件 に よ っ て 異 な る が，5．2〜15．4mg ％ の 範囲 に あ っ た 。

ま た 山 口 ら 47）は前記 した よ うに 過酸化物の 分解作用 に基
づ く抗酸化力を報 じて い る。さ らに ，メ ラ ノ イ ジ ソ の 抗．

酸化力の 発現に 窒素原子 が 大 き く関与す る こ とか ら ア ミ

ノ化合物 と同 様に 窒素原子の 遊離電子対な どが 関係 して
．

い る こ とが推定 され る 。

　私は現在も天 然物に よ っ て 油 脂 の 酸化安定性の 向上を

は か る 目的で 研究 を 続け て い る 。 しか しなが ら，天然物

とは い っ て も有毒な物質は数多 くあ る。私達の 研究対象

と した ア ミ ノ化合物及 び ペ プ チ ドは 私達が常食とし て い・

る食 品 に 広 く分布 し ，ま た 私達 の 祖先 が 少 な くとも何百

年 の 昔 に開発した
‘‘

み そ
” ‘ t

た ま りし ょ う油
”

に 豊富に

含まれ ，食 べ 続げ られ て きた こ とを考え る と，衛生的に

は 高い 安全性が あ る と思 わ れ る 。 こ の よ うに安全性 の 高

（92 ）
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い メ ラ ノ イ ジ ン 及 び ペ プ チ ドな どに よ っ て 長期間 に わた

っ て 油脂食品 の 商品価値を保つ よ うに ，さ らに 研究 して

行 きた い 。
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