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乳 清 に つ い て
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　 1． 乳清とは

　 まず読者 に とっ て 乳清 とは 耳なれない 言葉と思 うの で ，

若干 の 説明か ら始 め た い。乳清は 英語で Whey ，ドィ ッ

語 で Molke と呼ば れ，その 定義 として は 「乳 （ほ とん

どが 牛乳） か らチ
ーズ を製造す る さ い ．副生す る液体の

部分」 を指し て い る 。 そ の 成分を お お ま か に み る と乳の

主 要蛋白である カ ゼ イ ン
， 乳脂肪お よ び脂溶性 ビ タ ミ ン

と一
部 の ミネ ラ ル が 除去された液体部分で あ る （図 1 ）D

。

　 言 うま で もな くチ ーズ は ，遊牧民 と遊牧民を 祖先 とす

る人 々 （ヨ ー ロ
ッ

パ
， 中央ア ジ ア ， 中東 お よび ア フ リカ

の
一部）の 常食の

一つ で あっ て ，栄養的に 優れた保存食

と して 世界 の 食文化 の 中 で 大 きな地位を占め て い る
。 世

界的に み て もチ ーズ の 生産量 は莫大で あ D，そ の製造に

と もな っ て 副 生 す る乳 清 の 量 も我 々 の 想像を 越 え るほ ど

に 大きい
。 牛乳は 栄養的に み て 理想 に 近 い 食品で あ り，

そ の一部である乳清に も栄養的に み て優れ た価値がある

こ とは 想像 に か た くな い 。しか し理 想 的 な保存食 品，チ

ーズ をつ くりだ した遊牧民も Jt 副生ナる乳清の 利用 ま で

は考え及 ぼ な か っ た らしい 。わずか に ギ リシ ャ
・ロ

ー
マ

時代に 低 カ ロ リーの 健康飲料 と して 飲 まれ た 記録が 残 っ

て い た り，中世以降 ， 現在に い た る まで 西欧 の
一

部 で は

医療用 の 健康飲料と して 飲 まれ続けて きた 程度で ある 2）。
一

方，昨年，来日 した 長寿で有名な コ
ー

カ サ ス ，グル ジ

ア 共和国の 長寿訪日団の 談話 に よれば，同地方 で は 乳清

を乾燥果物と まぜ て 盛ん に 飲 ん で い る そ うで ある。しか

し，こ れ らは む しろ 例外で ，こ れ ま で 乳清 の ほ とん どは

廃棄 され る か ，家畜 の 飼料 に され て い た。

　牛乳が原料で あ りなが ら大部分の 乳清が廃棄され て き

た 理 由は ，   チ ーズ製造の さい 乳酸発酵 させ るの で 腐敗

しやすい こ と  水 っ ぼ くて 味が わ るい こ と，などが あ っ
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凝乳に は凝乳酵素，レ ン ネ ッ トが 用い られ る。

　　　　　　　図 1．チ ーズ と乳清 の製造法

た た め と思わ れ る。

　チ
ーズ製造工 場 が 大規模に な る に つ れ，それ まで の よ

うに 副生す る乳清を廃棄 して 環境汚染をお こ した り，家

畜の 飼料とす る こ とは経済的な損失に つ なが る と考えら

れ る よ うに な っ て きた。ま た ，最近 の 技術的な進歩 に と

もな っ て ，粉末化 した 乳清 の 品質 も向上 して い る こ と，

お よ び薪鮮な乳清を乳蛋白 と低分子 の 画分に分け る こ と

も可能 に な っ て，各 々 の 成分に つ い て 利用 の 道が開 け る

よ うに な り ， 新しい 用途 の 開発が活発に な っ て きた 。

　2． 乳清の 生産量

　 さ ぎに も触れ た よ うに チ
ーズ 製造 に と もな っ て 副生す

る乳清 の 量は 莫大なもの があ る 。 乳清 に は 牛乳固形分 と

し て約 6 ％が含 まれ る の で ，表 1 に しめ すよ うに 1983年

度で は 固形分に 換算 し た乳清の 生産量 は ，717．4 万 トン

に 達す る と推定 され る
S）。 こ の 固形分に 含まれ て くる牛

乳成分は  糖質  乳清蛋白質  ミ ネ ラ ル ，水溶性 ビタ ミ

ン お よ び その 他 の 低分子物質などで あ る 。 こ の 固形分 に

は約12％の 蛋白が含まれ て い る の で，蛋白質の 総量は 約

90万 トン に 達する こ と に な る 。
こ の 量 は 日本人が年間に

消費する食肉蛋白，59万 トソ ，卵蛋白．24万 トソ と比べ

て も決 して 少ない 量 で は ない 。

　主要 な チ ーズ 生産国で ある 西 欧，ソ 連 を 含む 東欧 お よ

び ア メ リ カ ，カ ナ ダ などの 北米が 乳清 の 大生産国 で あ っ

て ．そ の 他 の 地域は 量的に 少 な い 。オ
ー

ス トラ リア ，ニ

ュージーラ ン ドの よ うに 牛乳 の 生産コ ス トが 非常 に 低 い

　　　　 表 1．世 界に おけ る利用可能な乳清固形 分

国　 　名 di．　ij生量（キ ロ トソ ） 割 合（％）

EECEEC

以外 の 西 欧

策　欧

北 　米

南　米

オ ース トラ リ ア

そ の 他

2β53

　 362

ユ，6D11

，558

　 192

　 ユ68

　 940

35223233

　

22

　

　

1
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＊
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表 2．EEC 諸国に おけ る乳清固形分の 利用状況 表 4．乳清固形 分の 食 品へ の利 用 （USA ，1983）

用　 　途 EEC 諸国 イ ギ リス 用 途 ％

家畜 飼料 （液状）

乳清粉末

乳糖，脱乳糖

副 産 物

乳清蛋白

そ の 他

45％

30％
15％

10％

25％
5ユ％

13％

％

％

38

EEC 　Dairy ＆ Figuresよ り引用

表 3．ア メ リカ に おけ る乳清固形分の利用

品 目
食 品 用 　 飼 料 用 　 合 　 計
　（％）　　　 （％ ）　　　　　　　　　　　 （％）

濃 縮 乳 清

粉　末 　乳　清

低 乳 糖 乳 清

低 ミネ ラ ル 乳清

乳 清 蛋　白

濃 　　縮　　物

乾 燥 乳 清

乳清 固形混合物

そ 　　の 　 　他

7．131
．53

．23
．04

，9

3．834

．1

3，6

7．20
．81

．0

ユ0．965

．63
．26

．64

．9
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ソ
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剤

用

用

用

用

剤

用

〃

他

　

　

〃

量

プ

ン

品

量
．

”

製

パ

ミ

増

菓

　
ツ

薬

増

究

ド

の

　

　

習

賜
学

鄭

升

乳

製

ド

蛋

製

ス

マ

化

肉

研

ソ

そ

26．622

，322

，419

．11
，21

．ユ

LOO

，40

．30
．30

．ユ

5，2

7．20

．81
，0

Whey 　product 呂 Institute，　USA 資料 よ り引用

合 十
二＝
口 49，7 50．5 ユOO％o

　 Whey 　products 　Institute
，
　USA 調査よ り引用

国 で も．意外な こ とに 乳清の 生産量 は 少ない。そ の 理 由

と して チ ーズ の 大消費国は ，自国の 酪農を保護す るた め

に 高い 貿易障壁を設け て 安い 乳製品の 輸入を防 い で い る

か ら で あ る。したが っ て オ セ ア ニ ア 州 の 国 ぐに は人 口 が

少ない の で，自国 の 消費を賄 うだ け で は チ
ーズ の 生産量

は それほ ど大 きくな い。

　 次に EEC 諸国に お け る乳清 の 副生状況 を表 23） に示

す。

　表か ら明らか な よ うに ．西 欧諸国で は 多量 の 乳清が液

体の ま ま家畜の 飼料 に され て い て ，食品素材 と して 活用

さ れ てい る部分は 少ない 。また ， 大酪農国の ア メ リ カで

も ， 液体 の ままで 家畜の 飼料に まわ され る乳清が 相当な

部分を占め る もの と推定 され る 。 ア メ リ カ の 酪農 企 業 は

1983年61．1万 b ン の 乳清固形分を生産 し てい る が．用途

の 内訳 は表 3に 示す通 りである 。

　ア メ リ カの 乳清固形分を回収する工 程は ，西欧 で使わ

れ て い る粉霧乾燥で は な く， ドラ ム 乾燥機を使用 し て い

る た め に．若干品質面 で劣る とい われ るが，食品用 と飼

料用 が ほ ぼ 1 ： 1 の 割合 で ある 。

　さ らに ア メ リ カ に お け る食品用 と して の乳清固形分 の

用途 は 表 4s）に 示 す通 りで あ る。

　表か ら明らか な よ うに，食品用 として の 乳清は ，乳児

用粉 ミ ル ク ．チ
ーズ ス プ レ

ッ ドなどの 乳製品を強化す る

た め に 消費され る 部分が 1／4 強 ， そ の 他に 製パ ン 用，ド

ラ イ ミ ッ ク ス ，混合用が大 きな部分を 占め て い る 。 した

が っ て ．後述する よ うに 乳清本来の 性質を生 か した食品

分野 の 用途は ま だ開拓 され て い ない とい っ て も過言は で

ない 。

　 我が国に お け る乳清固形物の 年間使用 量 は 約 1 万 トソ

とい われ，専ら育児用粉 ミル ク の蛋白組成改良 お よび 食

品加工用 に 使われ て い た が，最近．飲料用 とし て の 用 途

が これ に 加 わ っ た 。 日本 で は チ ーズ の 生産量 が少ない こ

と もあ っ て そ の 生産量は 限 られ て い て，か な りの 部分を

輸入にあお い で い る 。

　 最近に い た り酪農 が農業 の 中心 である欧米諸国 で は ，

食材用 と して良質 の 粉末乳清お よ び乳清蛋白粉末が，登

場 し始 め た こ とは 注 目に あた い する 。
こ れ らは チ

ーズ 製

造直後 の 新鮮な乳清を粉霧乾燥した り ， 乳清を膜技術に

よ っ て 処理 して 蛋白を濃縮 した 製品 で ，品質的に も徐々

に 向上 し て きて い る 。 した が っ て，食用 に 適 した 高 品質
の 粉末乳清お よび その 成分 の 入手 も次第に容易に なっ て

ぎて い る。

　 3． 乳清の 組成

　乳涛は そ の チ ーズ の 製造過程か ら容易に 推定 で き る よ

うに，牛乳 の 脂質．カ ゼ イ ン ．カ ゼ イ ソ と脂肪球などと

挙動 を 共に す る ミ ネ ラ ル （Ca，　P，　Co，
　Mo

，
　Mn な ど）お

よび 脂溶性 ビ タ ミ ン を除 くす べ て の 成分を含 ん で い る。

　乳清は製造法に よ っ て 二 つ の カ テ ゴ リーに 大別され る 。

一つ は チ ェ ダー，ゴ ーダー
， ス イ ス チ ーズ な どを製造す

る さ い に 副生す る 乳清 （Sweet　whey ）で ，製造時 の pH
ぱ ．5，8〜6．5で あっ て 甘性乳清 と呼 ば れ る 。 い ま一つ は

酸性乳清 （Acid　whey ） で ，酸 に よ っ て カ ゼ イ ン を沈澱

させ た さ い に 副生する乳清で ある。後者 で は酸性 の た め

カ ゼ イ ン に結合 して い る Ca と リ ン が乳清画分に 移行す

（74 ） 9
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表 5．乳清粉末の成分組成

甘性乳清 酸性乳清

水 　 　 　 　 分 （％）

蛋 　 　白　 質（％）

非 蛋 白 性（％）

窒 素 化 合 物

乳

脂

灰

滴 定 酸

　 pH

糖（％）

質（％）

分 （％）

度（％）

3．9

ユ3．OQ
．5

69．41108

．30
．105
．88

4 ．611

．70
．6

63．20

．510

．60
．394
．57

　L ．Glass　et 　 a1 ．　J．　Dairy　Sci．60 ： 185〜190，1976，の 表

　を
一
部改変

る の で ，前者 と く らべ 灰 分 が 多 く風 味 に 問 題が あ っ て 用

途 は限定され て い る 。 食品用 と して今後に用途開発の 対

象とな る と予想 さ れ るの は ，甘性乳清の ほ うで ある。

　乳 清 固形 分 の 中で 主 要 な成 分は，表 54） に示 す通 りで

ある 。 乳糖は 固形物中で 約 70％を占め る最大 の 成分で あ

る。乳糖は 医薬品を製剤化す る さい 賦形剤 と し て 多用さ

れ る ほ か に ，医薬品の 原料 （ラ ク チ ュロ ース ，ラ ク ト ビ

オ ン 酸など） お よ び 発酵原料 （代謝速度が遅 い の で 優れ

た 炭素源で あ る） な どの 用 途 が あ る。い ず れ に し て も．

乳糖は 甘 み が ほ と ん どない 糖なの で ，用途 は 限定 され て

い て，乳糖を採取す るため に 用 い られ る乳清 の 量は15％

内外 で あ る。

　 こ の 他に カ ゼ イ ン を 除 く牛乳蛋自 の ほ と ん どが 乳清に

移行す る 。 す なわ ち，乳 に 特異的な β一ラ ク トグ ロ ブ リ

ン （全乳清蛋 白の 4590）．同 じ く乳特有の 蛋白 α
一
ラ ク ト

ァ ル ブ ミ ン （同20％）， ラ ク トフ ＝ リ ン ．血中と同 じ免

疫 グ ロ ブ リ ン （同13％）などの 主要な蛋 白の 他 に ．リ ゾ

チ ーム ，パ ーオ キ シ ダーゼ 、リパ ーゼ ，キ サ ソ チ ン オ キ

シ ダーゼ ，そ の ほ か 多 くの 酵素を含 ん で い る。しか し，

チ
ーズ 製造に ともな う加熱殺菌処理，凝乳酵素に よ る分

解お よび乳酸発酵の 過程 で ，
こ れ らの 蛋 白が どの よ うな

修飾を受け るか は 明 らか で ない 。

　乳清の 主要蛋白で ある β
一
ラ ク トグ 卩 ブ リ ソ は ，蛋白

と して高い 栄養価値をもつ こ との ほ か に ，特殊な機能は

見い だ され て い ない 。 また ，
α
一

ラ ク トア ル ブ ミ ン は ， 乳

糖合成 の 最終段階を触媒す る 酵素 の
一

部 ，
B一蛋白 と同

一

物で あ っ て ， リ ゾ チ
ーム と類似 した蛋白で ある 。 代表的

な機能性蛋 白で あ る免疫 グ ロ ブ リ ン は ，牛乳中で は 大部

分 が IgG で ， ヒ ト母 乳中の 免疫 グ ロ ブ リン が主 と して

工gA か ら成 り立 っ て い る こ とと対照的 で あ る。また．同

じ く機能性蛋白と して は ，血清中の 鉄輸送蛋 白， トラ ン

ス フ ェ リ ン と類似した 性質を し め す ラ ク トフ ェリン が含

まれ て い る 。 牛乳中の ラ ク トフ ェリン も トラ ン ス フ ＝ リ

10

ン と 同様に 鉄 イ オ ン と強固な錯化合物を形成す る 性 質を

もち ，鉄 の 飽和度が 低い さ い に は 周囲か ら鉄イ オ ン を奪

うの で ，あ る 種 の 病源｛生細菌に た い し in　vitro で 静菌作

用 を示す 。 ラ ク F フ ＝ リン は免疫 グ ロ ブ リン と相補的 に

は た らい て ，新生児の 腸管 を 病原微生物 の 感染か ら保護

し て い る と推定 され て い る o こ の よ うに 乳清蛋 白 の 中に

は 多 くの 機能性蛋白が 含 まれ て い るが ，市販 されて い る

粉末乳清あ る い は 乳清蛋白濃縮物がそ れ らの 活性が どの

くらい 保持 し て い る か に つ い て は 報告が ない。

　ま た，乳清に は牛乳中の ミネ ラル の うち．か な りの 部

分が 移 行 す る 。

一
価 の ア ル カ リ ・カ チ オ ン で あ る カ リ ウ

ム とナ トリ ウ ム お よび 堪素 イ オ ン は，牛乳中の ほ とん ど

が乳清に 移行す る 。 カ ゼ イ ン と結合 し て い る カ ル シ ウ ム

と リ ソ 酸は ，チ ーズ 製造 の さい
一

部 が カ ードと し て 沈殿

す る の で ，牛乳 と比べ れば 減少す る。 また ，牛乳 の 脂肪

球皮膜 に 結合 して い る Cu，　Mn ，　 Co，　 Mo などの 微量要

素 もチ ーズ に ほ とん ど全量が 移行す る の で乳清中 の 含量

は 激減する 。 した が っ て ， 乳清は黄緑野菜と同様に多量

の カ リ ウ ム ，カ ル シ ウ ム と微量必 須 ミ ネ ラ ル を含 ん で い

る の で ，ミ ネ ラ ル の 供給源と して も有力 で あ る。

　4． 乳清蛋白の 栄養学的意義

　乳清 に は い ろい ろ の 成分 が 含 まれ る が ，最 も栄養学的

に価値が高 い もの が，乳清蛋白 で あるこ とは 疑問 の 余地

が ない 。一
例をあげれば．体重 70　kg の 成人男子 の

一

日あた りの 蛋白必 要量 は ，卵白で 17．4g ，牛乳蛋白で

28．4g ． ヵ ゼ ィ ン の み で 24．4g で あ る の に対 し，乳清

蛋白で は わず か に 14．5g で 充分 で あ る と報告 され て い

る
5）

。

　一般的 に み て乳蛋白は 他 の 蛋白と は違 っ て 幼動物 の 成

長 の た め に分泌 されたもの な の で ，栄養的に ア ミ ノ 酸バ

ラ ン ス が よ く整 っ て い る。表 66 ＞
に 代表的な 乳蛋白，カ

ゼ イ ン と対比 して 乳清蛋白 ア ミ ノ 酸組成 を示 し た。裘か

ら明らか な よ うに カ ゼ イ ン お よび 乳清蛋白の ア ミ ノ 酸組

成 は 優秀 で ．す べ て の 必須 ア ミ ノ酸 に わ た っ て FAO の

基準を 越 え る量を含ん で い る 。 乳清蛋白の 芳香族 ア ミ ノ

酸とバ リン 含量 は ，カ ゼ イ ン と比 べ る とやや少ない が，

含硫 ア ミ ノ 酸 （メ チ オ ＝ ン と シ ス チ ン ） と リ ジ ン が 多量

に 含まれ て い る点に 特徴があ る 。

　表 7に 乳清蛋白 の 蛋白効率 （PER ）と正味蛋白利用率

（NPU ） を 他 の 蛋白 と比較 し て 示す
T）。 こ れらは 幼若ラ

ッ トを 用 い る蛋白の 栄養評価法 で ．価 が 高 い ほ ど良質 の

蛋白 とい うこ とに な る。

　表 か ら明らか な よ うに ．乳清蛋白の 栄養価値は 群 を抜

い て 高 く，乳 の 主 要な蛋白で あ る カゼ イ ソ よ りス コ ア が

大 きい 。 また ．植物性 の コ メ お よび小麦粉 の 蛋白とは 比

（75 ）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japan Society of Cookery Science

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　of 　Cookery 　Soienoe

乳 清 に つ い て

表 6．カ ゼ イ γ と乳清蛋白の ア ミ ノ 酸組成

必須 ア ミ ノ 酸
カ ゼ イ ン

蛋 　　白
乳清 蛋嫉 男 鱒

ソ

ン

ソ

ン

ソ

9
・

チ

　

　

ジ

オ

ロソ

ィ

チ

ス

イ

ロ

リ

メ

シ

フ ェニ ル ア ラ ニ ン

　 　 　 オ

トリプ ト フ
ァ

ン

バ 　　　　リ　　　 ン

ン

ン

　

ニ

シロ

レ

チ

ス

6，19
．08

．22
．80

．35

．06

．34
．91
．77

，2

6．212
．39

．12
．33

．44

．43

．85
．22
．25

．7

4．07
．05

．53
．5

6．0

4．OLO5

．0

蛋 白質 ユ00g 中 の ア ミ ノ酸含量 （g）

表 7．乳清蛋白 の PER と NPU

蛋　 　白
蛋 白効率
（PER ）

正 味蛋 白利用

率 （NPU ）

牛 　 　 　 乳

カ ゼ イ ン 蛋白

乳 清 蛋 白

β
一
ラ ク トグ ロ ブ リ ソ

α
一
ラ ク トア ル ブ リン

3．63
．34

，03

．54

．0

尸
D9

バー

70

77989

コ　　　　　　　メ

小 　 麦 　 粉

725
尸
D

鴇 田文三 郎著 「乳清 の 神秘」 よ り引用

較 に ならない ほ ど高 い 価を示す こ とが わ か る 。 乳清蛋白

がなぜ乳の 主要蛋白で あ る カ ゼ イ ン よ りす ぐれ た ス コ ァ

を示すか に つ い て は，発生学的に も興味がある問題 で い

ろ い ろ推測 され てい るが ， は っ きりした回答は得られて

い ない 。

　蛋白 の 栄養価は ，単 に それを構成する ア ミ ノ 酸 の バ ラ

ン ス だ け で 決 ま る とは 限 らない
。 最も簡単 な 例で は ，必

須 ア ミ ノ 酸をバ ラ ン ス よ く配合 して 動物 に 与え て も，同
一

組成を 持 っ た 蛋 白 の 栄養価 に は 及 ば な い こ とが一
般的

で ある。ア ミ ノ 酸 の よ うな低分子化合物は ，一
部が 肝臓

で捕捉されて 脱 ア ミ ノ 反応を受け る か らで あ る。した が

っ て ，乳清蛋 白 は．そ の 構成 ア ミ ノ 酸の バ ラ ン ス が よい こ

とに 加 え．PER と NPU か らみ て消化性 と ， その 配列

順序もよ い の で ，栄養価値 として は 最高の 蛋白の
一

つ と

い え よ う。特 に ，リジ ン お よび 含硫 ア ミ ノ 酸の供給源 と

して は 非常 に 優れた価値を持 っ て い る。

　6．　乳清蛋 白 の 病態生理学的な意義

　乳清蛋白が リ ジ ソ 及 び 含硫 ア ミ ノ 酸 に 富ん で い る こ と

は ，栄養学的 な価値ばか りで な く病 態生 理 的 に も大 きな

意義が あ る。高蛋白食 が 高血 圧 の 発症と増悪 を 抑制す る

効果を もっ て い る こ とは ，既 に ヒ ト並 び に実験動物 で 実

証さ れ て定説 に な っ て い る e 高蛋白食 の どの 必須 ア ミ ノ

酸が高血 圧 を抑制す る か を 研究 した 成果 に よ れ ば ，抑制

効果 が 強 い ア ミ ノ 酸は ，リ ジ ン お よ び含硫 ア ミ ノ 酸であ

る 。 高蛋白食 の 高血圧抑制に 関する作用機作に つ い て は，

  含硫 ア ミ ノ 酸の 代謝物が中枢の 昇圧機構 を 抑制す る 

ア ミ ノ 酸か ら生成 した 尿素が利尿的 （尿 を 増加させ る こ

と）に作用 して ナ トリウ ム を 排泄させ る   こ れ らの ア ミ

ノ 酸は 血 管 の 弾力性を維持させ る働きがある  食塩 に対

す る嗜好を変化させ ，食塩 の 摂取を減少させ る，な どの

機構が提唱 され てい る 。 家森 らは 脳卒中自然発症 ラ ッ ｝・

　（SHRSP 系） を 用 い 高血 圧 を抑制す る こ とで 知られ る

rc一カ ゼ イ ソ を含む カ ゼ イ ソ 画分 と乳清蛋白とを含む高蛋

白食を与え ，脳卒中死 に対する延命効果を比較した 。 そ

の 結果 に よ れば ，両者 と もに 悪性高血圧 の 持続を抑制す

る点 で は 共通 し て い た が ， 乳清蛋白 の ほ うが優れた 延命

効果 を示 した
e）。従 っ て ，乳清蛋白は 魚肉お よ び 大 豆 蛋

白など と並 ん で
， 食品素材と して 循環器疾患 の予防治療

に 有用 と思 わ れ る 。

　最近 の 国民栄養調査 に よ る と，日本人 の栄養摂取は ほ

ぼ理 想に近 い 水準 に 到達 し て い る と報告 され て い る。し

か し，一
方 で は カ ロ リーの 過剰摂取 と偏 っ た 食事 の た め

に ．成人病 の 増加が憂慮され る状況に な っ て ぎた。すな

わち，成人男性 の 6割強が，一
日あた り2600 カ ロ リ

ー以

上 の エ ネ ル ギー
を摂取 して い て ，そ の 割合は 年 々 増加す

る 傾向 に あ る Q 学 童 に も肥満 お よ び 高 コ レ ス テ ロ ール ，

高中性脂肪血 症の よ うな代謝異常が高 い 頻度で観察 され

る よ うに な っ た か らで あ る。こ の さい な ん らか の 対策を

講 じな い か ぎ り，将来 は ア メ リ カ型 の 循環器疾患 （狭心

症．心 筋梗塞）が多発す る で あろうと推定 され てい る。

こ の よ うな 状況を是 正 す るた め に は，適度 な 運動 と生活

環境か ら過剰 の ス トレ ス を 排除 す る こ と と並 ん で   カ P

リー
過剰摂取を控え る こ と，  蛋白質を 重視 し た バ ラ ン

ス の とれ た食事 を と る こ と．な ど の 食生活改善 が必須と

さ れ て い る。しか し実際に は バ ラ ン ス が とれた低 力 P リ

ー
高蛋白の 食事を用意す る こ とは 非常 に 難 しい 。良 質 の

蛋白は ほ と ん どが動物性 で あっ て，充分な蛋白を摂取 し

よ う とすれば，同時に 多量 の脂肪 を 摂取する こ とに な る

か らである 。 すなわち，高蛋白に し よ うと すれ ば．ど う

し て も高カ ロ リ
ー

に な っ て し ま うか らで あ る。こ の 点 で ，

大豆蛋白 とならん で 乳清蛋白は，脂肪 フ リ
ー

の 良質な蛋

白か らなる食材で ある 。 今後．高蛋 白，低力 巨 リ
ー

の 加

工 食品 を 製造す る さ い ，乳 清蛋白は よ い 素材 と思 わ れ る 。

しか し各種 の 治療お よび 予防食 の 開発 に と っ て 必須 の 乳

清蛋白の 物性研究は，ま だ 始 ま っ た ば か りで あ る。
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　 6．　食品素材 と して の乳清蛋白 9）

　
一

般的 に 言 っ て ，乳清蛋 白は 60°C 以 上 の 温度で 影響

を受け る が，影響 の 程度は ，分子構造 ， 濃度， pH ， イ ォ

ン 強度 に 依存する。加熱 に よ っ て コ ン パ ク トな球状構造

の み だれ が 生 じて ，安定な ラ ン ダ ム コ イ ル 状 の 構造 に 変

化 し て 蛋自変性が ひ きお こ され る 。
こ の 変性は ，ペ プ チ

ド鎖 の 疎水結合お よび 内部の S−S 結合の 変化 に 由来す

る。乳清中に は 乳糖が 共存す る の で ，その さい メ イ ラ
ー

ド反応に よ っ て リジ ソ の減少がお こ る。しか し，こ の 反

応に よ っ て失わ れ る リジ ン は 5 ％以内で ，しか も乳清蛋

白 の 制限 ア ミ ノ 酸 で は な い の で 事実上 問題 に な らな い。

乳清蛋白は変性 に よ っ て ゲ ル を形成した り，沈殿物を形

成 した りす る 。 乳清蛋白の 不溶化と変性は，通常， pH

4．6−5．0 に お け る溶解度の 減少に よ っ て 示 され ，変性度

は ゲ ル 電気泳動に よ っ て 調 べ る こ とが で きる 。

　 こ れ ま で に 得 られ た 乳清蛋白に 関す る知見を ま とめ る

と下記 の 通 りである 。

　（1＞ 広い pH 範囲 で か な りの 溶解性 を示す。

　  　濃度が 5 ％以上 の 場合に は加熱 に よ っ て 固 い ゲ ル

を形成す る 。 最適な ゲ ル 強度は ，10〜15％の さい に 得ら

れ る 。

　  　変性時 に は 優れた抱水 性 と抱脂性 を示す 。

　  す ぐれ た起泡剤 とな る 。

　 こ の よ うな性質は ，乳清蛋白 の 製造法 に よ っ て 変化す

る こ とが知 られ て い る が ，概 して 食品 と して の 機能を広

い 範囲に わ た っ て 備え て い る こ とは まち が い ない
。

　 7． む す び

　最近，我が国を含め 欧米諸国で は   食生活の 見直し 

ジ
ョ ギ ン グに 代表され る ス ポ ー

ッ ブ ーム   自然食品，健

康食品の 流行などに 端的 に あらわれ て い る よ うに ，「健

康指向」が異常と もみ え る 盛 り上 が りを み せ て い る ◇ こ

の よ うな動きの 根底 に ほ．衣食住 が完全 とは い えない が，

ほ ぼ充足 された 人 々 が ，自身の 健康を含 め 将来 に 対 し漠

然 と した 不 安 を抱 い て い る か らで あろ う。

　我が国の 食生活が昭和30年代を境に大 きく変化 した こ

とは 周知 の 事実で あ る。こ の 食生活上 の 変化が ，我 々 の

疾病 構造を大 き く変え，平均寿命の 延長 に い か に 寄与 し

た か は 誰 で も異論が な い こ とで あろ う。 しか し，何事 も

「過ぎた るは 及ば ざるが ご と し」 である 。 r飽食の時代」

を 迎 え た 我が 国 で は ，昔 で は 考 え られなか っ た疾病構造

が定着し よ うと し てい る 。 すなわ ち．＝ ネ ル ギー
の 過剰

摂取か らくる肥満 に よ っ て 誘発され る成人病 の 増加で あ

る。こ の ま まで は 我 が 国 は 「経済大国」 で あ る と同時に

欧米並 の 「肥満大国」 に もな りか ね ない
。

　 こ の 短文で プ ロ フ ィ
ー

ル を紹介 した 乳清 は．こ の よ う

な傾向を是正す る素材と し て 期待され る。しか し，何分

に もご く最近に な っ て食材と して適した粉末乳濳が供給

さ れ る よ うに な っ た ばか りで あり，本格的な開発 は こ れ

か らで あ る 。 言 うまで もな くた だ栄養的 に 優れ て い た り，

時代 の 要請 に 合致 して い るだけ で は 食品とは 言えない 。
・

乳清を素材と して ヒ トの 味覚を 満足 させ る食品 を 開発す

る こ とが これ か らの課題である 。 な お乳清に つ い ては鴇

田 ，祐川 らに よ る優れ た総説
1・5）があるの で ．興味があ

る 読者は 参照 して い た だ きた い。
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