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卵料理 ， 卵添加加工 品 の ア レ ル ゲ ン

加 藤 保 子
（Yasuko 　Kato）

食 物 ア レ ル ギー
患 者 数 と原 因食 晶

　鶏卵 （以下 卵 と 略 す）は ， 再生産生 が 高 く， ビ タ ミ

ン C 以外の 全て の 栄養素 を含 む優れ た 食 品 で あ り，価

格 も安定 して い る。 また ， 卵 の 機 能特性が優 れて い る

た め ， 多 くの 加工 食品に使用 され て い る と同時に ， 卵

料理 は年齢 を問わず好 まれ，従来，卵 は消化吸収が 良

好 で 乳幼 児 の 離乳 食に お い て も早期 に 摂 取す る食品 と

して 薦め られ て きた 食品で もある 。

　 現在，食物 ア レ ル ギー患者 の 発症率 は上昇 し続けて

い る こ とが 深刻 な問題 とな っ て い る。こ の よ うな状 況

を受け て 平成 7 年度
1）

お よび 8年 度
2｝

に 旧 厚生 省 は 食
’
物 ア レ ル ギ

ー
の 実態に つ い て予備 調 査 を行 っ た 。そ の

結果原因食品の 第 1 位に 鶏卵が あげ られ た 。 平成 9 年

度 に は全 国約 2 万 人 を対象 と して 本格的な 「食物ア レ

ル ギーに 関す る 調査 」 を行 っ た結 果 ， 即 時型 の ア レ ル

ギーを起 こ した 経 験 の ある 人 は 3 歳児 8．6％ ， 小 学 1

年 生 7．4％，中学 2 年生 6．3％ と，年齢 と共 に わ ずか に

減 少 す る もの の
， 成 人で は 9．3％ とむ しろ幼児 よ り高

い 割合 で あ っ た 。原 因食 品 と し て 卵 を上 げ た 割合 は ，

3歳 児か ら中学 2 年生 まで の 4 割 以上，成人 で も 5 人

に 1 人 で あ っ た
3》。

　 こ の よ うな調査結果は，臨床試 験 で 調べ られ て きた

結果 と もよ く
一

致 し て い る。一，二 例 を挙 げる と，ア

メ リカ ・デ ン バ ーの 病院 で 16年 間 と い う長 期 間 に小

児科に 罹 っ た 患者 （3 ヶ 月〜19 歳）480 人 を対象 として

延 べ 1014の 二 重盲 検負荷 試験 を行 っ た と こ ろ 245 人

が 陽性反 応 を示 し， 陽性率 の最 も高か っ た食品 は卵 で

あ っ た と報告 され て い る
4）

。 Sampson らは，小児科 の

ア ．トピ
ー

性皮 膚炎 患者 113 人 を対 象 とし た パ ッ チ テ ス

トと二 重 盲検経 口負荷試験 で は，それ ぞ れ 82％，56％

が 陽性反 応 を示 し， どち ら の テ ス トに よ っ て も原 因食

品の 第 1位 に 卵が 挙 げられ た と い う
5）

。

卵 の 主要 ア レ ル ゲ ン

　卵黄の ア レ ル ゲ ン 活性 は ， γ
一グ ロ ブ リ ン

， ア ポ ビ テ

レ ニ ン 1や 混入 した 卵 白タ ン パ ク質に 対 す る特 異 IgE

抗体 が 認 め られ る もの の ，卵 白の ア レ ル ゲ ン 活性に 比

べ て 著 し く低 い と報告 され て い る
6）7）。こ れ ら の 結 果 も

含め，卵の 主要ア レ ル ゲ ン は 卵 白で ある とされて い る。

　卵 白 に は ，
20 種 類 以上 の タ ン パ ク質 が 存在 する。そ

の 中で ど の タ ン パ ク質が 主要 ア レ ル ゲ ン で あ る か と い

うこ とが 問題 となる。Langelandは，70 人 の 卵ア レ ル

ギ
ー患者血 清 を用 い た免 疫化 学 的 方法か らオ ボ ア ル ブ

ミ ン （OA ），オ ボ ム コ イ ド （OM ）お よび未 同定 タ ン パ

ク質が 主要ア レ ル ゲ ン で ある と報告 して い る
8）。一方，

Holen と Elsayedは患者の IgE との 結 合性 か ら ， リゾ

チ ー
ム （LY ），　 OA ，　 OM ，オ ボ トラ ン ス フ ェ リ ン が 主

要ア レ ル ゲ ン で あ っ た と報告 して い る
9）。Bleumink と

Young は ， 欧米 で は卵 を生 で 食 べ る機 会 は少 な く， ゆ

で 卵や ケ ーキ等 と して 食べ る機会 が 多い こ と こ と を踏

ま えて，卵 を沸騰水 中で 6〜8 分加 熱 して 可溶性 タ ン パ

ク質 を抽 出。更 に こ れ を分離精製 し た 試料溶液 を用 い

て ，卵 白に 陽性反応 を示 した 13 人の ア トピー性皮膚炎

患者に 対す る皮膚テ ス トで 調 べ た と こ ろ ， OM が 加熱

卵 白中に残 存 ， こ れ が 強 い 陽性反応 を引 き起 こ した 。

ま た ，生卵 白の 実験か ら も OM で 強 い 活性が ，　 LY で

か な り弱 い 活性 が 認め られ た こ とを報告 して い る。更

に ， 加 熱卵 白で は ア レ ル ゲ ン 活性 が 70％ も失 われ た と

も報告 して い る
10）

。 Hoffman は ，卵 白の 主 要ア レ ル ゲ

ン に つ い て ， 33人 の 卵 ア レ ル ギ
ー患者血 清 と精 製 した

市販 タ ン パ ク質 に よ る免疫化学的方法 で調 べ
， qA ，

0M が 強 い ア レ ル ゲ ン で ある と結論づ け た
11 ）。こ の 2

つ の タ ン パ ク質は 100℃ ， 20分聞加 熱 した ゆ で卵中で

も凝 固 しな い で残 存す る主要 タ ン パ ク質で あ る こ と も

指 摘 して い る。 こ の 結 果 が Bleumink と Young の 結
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果
1°）

と異 な っ た の は ア レ ル ギー患 者数 の 違 い で あ る

と考察 して い る 。

　 こ れ まで の 各種 の 研 究に つ い て ， ア レ ル ゲ ン タ ン パ

ク質 の 純 度が ア レ ル ゲ ン の 同定に影響 を及 ぼ して い る

と指摘 して い る研 究者 もい る 。
Ebbehdijらは ， 実験 に

用 い る ア レ ル ゲ ン タ ン パ ク質 の 精製 度合 い が 重要 な問

題 で あ り ， 市販 品 の 不純 物含 有量約 0．1％ を精製 して

1／1，000 か ら 1／10，000に減 少 さ せ た 再精 製 タ ン パ ク

質 を用 い て 調 べ る と，患 者 血清 と 反 応す る タ ン パ ク質

は OM と LY で あ っ た と報告 して い る
12）

。 また ，
　Bern−

hisel−Broadbbent らは ， 市販 さ れて い る精製 OA を用

い て マ ウ ス に 免疫 して モ ノ ク ロ ーナ ル 抗体 を調 製 し

た。こ の モ ノ ク ロ
ー

ナ ル 抗体 は再精製 した OM と しか

反応 しな か っ た と報 告 して い る。即 ち，市販 さ れて い

る OA には ，
　 OM が不純物 と して含 まれて い る こ とを

指摘 して い る
13｝

。

　主要 ア レ ル ゲ ン が 何 で あるか を同定す る た め に は ，

用 い るア レ ル ゲ ン タ ン パ ク質 を充分 に 精製す る 必要が

ある こ と ， また ， どの よ うな判 定方法 を用 い る か と い

うこ とが 重要 となる 。 皮膚テ ス トや 免疫化 学的方 法 で

は ， 食品 か らア レ ル ゲ ン タ ン パ ク質 を塩溶液で 抽出 し

て用 い る 。 しか し， 食品タ ン パ ク質は消化 器 官 を通過

して ，体 内に 取 り込 まれ た 後に ，肥 満細胞 に結 合 した

2 つ の IgE とア レ ル ゲ ン の 2 カ 所 の エ ピ トープ が 結合

する こ と に よ っ て 発症 す る （1型ア レ ル ギ
ー） こ と等

を考慮す る と， 最終 的 に は 負荷 試験 が 皮膚試験 や 特異

的 IgE 抗体 を用 い た 方 法 よ りも信 憑性 が 高 い と さ れ

て い る 。

　 Urisuらは 卵ア レ ル ギ
ー患者 38 入 を対象 と して ，

「凍結 乾燥卵 白」， 「加熱凝 固卵 白」お よび凝 固卵 白を粉

砕 し て 充分 に 洗 浄 し て OM を含 む 可 溶 性 タ ン パ ク質

を除去 した 「加 熱凝固 ・洗浄卵 白」の 3 種類の 卵白 を

用 い て 二 重 盲検 に よ る 負荷 試験 を行 っ た と こ ろ，「凍結

乾燥 卵 白」 に 陽性 を示 した 38 人 中 21 人 （55．3％）が

「加 熱凝固卵 白」に，37人 （97．4％）は 「加熱凝 固 ・洗

浄卵 白」に 対 して それ ぞれ陰性 で あ っ た と い う結果 を

得た 。こ の結果か ら OM が 主要 ア レ ル ゲ ン で あ る と結

論づ け て い る
14）
。なお，こ の 研究の 前提 と して ，松 田 ら

は こ れ ら 3 種 類 の 卵白 を マ ウ ス に 餌 とし て 摂取 させ る

と，「凍結乾燥卵 白」の 場合 に は卵 白タ ン パ ク質 に特異

的 な IgG お よび IgE 抗体応答が 顕著 に 誘導 さ れ た が ，

「加熱凝 固卵 白」 「加熱 凝 固 ・洗 浄卵 自」 を投 与 した場

合 に は ご く弱 い 抗体 応答 しか 観 察 され な か っ た とい

う
15｝。更 に ，Bernhisel−Broadbbent らは 卵 ア レ ル ギ

ー

は加齢 と共 に 緩解す る こ と が 多い が ，OM 特異抗体価

が 低値 ほ ど緩解 しや す い とい う結 果 か らや は り OM

が 主要ア レ ル ゲ ン で あ る と結論づ けて い る
13）

。 また ，

Urisu ら も患者血 清 が ペ プ シ ン 消 化 し た OM に 対 し

て も高 い 活性 を持つ と きに は ， 成長 と共に緩解 しに く

い と報告 し て い る
L『）。 こ れ ら の 結果 は ， 全国調査 で卵 が

成人の 原 因ア レ ル ゲ ン の 三 位 に位置 づ けられ た 結果 と

重ね合 わせ て み る と興 味深 い 。即 ち ， OM に対す る抗

体価 が 高 い 乳幼 児は ， 成 人 して も卵ア レ ル ギーは 緩 解

し難 い 可能性が 高 い こ とが 示 されて い る。こ の よ うに

多 くの 研 究 結果 は
， 卵の 主要 ア レ ル ゲ ン が OM で あ る

こ とを示 して い る 。

　OM は 卵 白 タ ン パ ク質 の 約 11％ を 占め ， 分 子 量

28，000 の シ ア ル 酸含有 の 糖 タ ン パ ク質 で あ り，186 ア

ミ ノ 酸 残 基 か らな る ポ リペ プ チ ドは 9個 の S−S 結合

と約 25％ に及 ぶ糖鎖 を有 し，互 い に よ く似 た構造 をも

っ 3 個の ドメ イ ン か ら構成 され て い る
17）。こ の よ うな

特 異 な分 子構 造に よ っ て 熱 や 化 学処 理 ， 消化 酵素 に 対

す る抵抗 性 も極 め て高 い
IS｝19）20）。

　そ こ で ， OM が 鶏卵 の 主要ア レ ル ゲ ン で ある と い う

前提 の もの に，卵料理や 卵添加加工 品 の ア レ ル ゲ ン に

つ い て ， こ れ ま で 筆者 ら の グル
ープ で得 られ た 結果 を

中心 に紹 介す る 。 ．

卵 料理 の ア レ ル ゲ ン評価

　 卵 の ア レ ル ゲ ン タ ン パ ク質に つ い て の 研 究は 進 ん で

きた が ，卵料理 や卵 を添加 し た加工 食品 中 の ア レ ル ゲ

ン 活性 に つ い て は ， ほ とん ど調 べ られて い な い
。 唯

一
，

ゆ で 卵 の ア レ ル ゲ ン 活 性 が 可 溶 性 の OM を指標 と し

て 測定 されて い る。卵 を沸騰水 中で 45分 加 熱 して も活

性は 残存す る こ とや 新 鮮卵 の ゆ で卵 の 方が 古 い 卵 の も

の よ り多い こ と
21）

が ， ま た ， 坂 井 らは ， ゆ で 卵 を 2 時

間放 置 す る と卵黄 1個 当た り 75μ g の OM が検 出 さ

れ た と い う。こ の 理 由は卵 白よ り水分 含量が 少 な い 卵

黄 中へ 水分 が 移 行す る の に 伴 っ て ， 加 熱 凝 固 し な い

OM が 卵黄 に 移行 し た と考察 し て い る が 大変興 味深 い

結 果 で あ る
22）。

　そ こ で ，筆 者 ら は ， 19種 類 の 卵料理 や卵添加加工 品

を ， 卵 白重量を測定 し、卵黄膜に 付着 した 卵 白 が 混 入

しな い ように して定量的に調理 し， 各試料 に 含 まれ る

可 溶 性 OM 量 を．OM 特 異 抗 体 を 用 い た 競 争 阻 害

ELISA で測定 した
z3）

。 卵料理 と して は ，

』
ゆ で 卵 （半熟 ・

固ゆ で ）， ポ
ー

チ ドエ ッ グ （半 熟 ・固）， 揚 げ卵 （半熟 ・

固），茶碗 蒸 し，オ ム レ ツ ， 厚焼 き卵 ， 炒 り卵お よびカ

ス タ
ー

ドプ デ ィ ン グ を調理 した 。130℃ で 5 分 間加 熱

し た 固揚 げ 卵 と 半 熟 及 び 固 ゆ で の ポ ーチ ドエ ッ グ に 含

まれ る可 溶 性 OM 量は それ ぞれ 生卵の 1／10 に 減少 し
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た 。 しか し， 他の 卵料理 で は ， OM は ほ とん ど不溶化

され ず ， 生卵 と何 ら変 わ りが なか っ た。 こ れ らの 結果

か ら卵主体 の 料理 で は ア レ ル ゲ ン を低減化 させ る こ と

は ほ とん ど不可 能 とい え よ う。

卵添加 加 工 品 の ア レ ル ゲ ン評価

　 卵加工 食品 の うち，小麦粉以外 の 添加物 （主原料）

を用 い た もの と して ，
コ
ー

ン ス タ
ー

チ が 共 存物で あ る

卵ボ ー U ，魚 肉す り身に 卵 を加 えた か まぼ こ ， 寒天 を

加 え た泡雪中 の 可 溶性 OM 量は全 く減少 しなか っ た 。
一

方 ， 小 麦粉 に 卵が 添 加 され て い る加工 品 の うち ク レ

ープ，ホ ッ トケ
ー

キ に 含 まれ る可溶性 OM 量は ほ とん

ど減少 しなか っ た が ， ド
ー

ナ ッ ツ
， カ ス テ ラ ， ク ッ キ

ーで は可溶性 OM 量は，それ ぞれ 1／500，ユ／300，及 び

1／100 とな っ た 。 更 に ， 各加工 品 の 卵含 有量 ， 成 人 1 回

の摂食量 を設定 し， それ ら の ア レ ル ゲ ン 活 性 を計算す

る と それぞれ 生卵 の 1／5，000，　1／1，500 及 び 1／500 とな

っ た ・（表 1）。

　卵ア レ ル ギー患者 に 対す る 食事指 導時に 「卵料理 の

ア レ ル ゲ ン 強 弱 表」が 用 い ら れ る こ と もある が ，表 2 に

提 示 し た 2種 類 の ア レ ル ゲ ン 強 弱表 に は ， 強 弱算 出の

根拠が 明 らか に さ れ て い な い
2蛎 ）

。 筆者 らが 得 た 結果

か らア レ ル ゲ ン 強弱 表 を作成 して ， 従 来 の もの と比 較

す る と各料理 の 位置 づ け の か な り異な っ た もの とな っ

た （表 2）。

小 麦粉の 卵ア レ ル ゲ ン 不 溶化作用

　小 麦粉 に卵 白を添加 した 加工 食品 の うち， ドウ を形

成 させ て 調製す る パ ン とパ ス タに含 まれ る可 溶 性 OM

量 を調 べ た 。パ ン の 発酵，寝か せ 過程 で 可溶性 OM 量

はほ とん ど減少 せ ず ， 生 卵 と同程 度 で あ っ た。しか し ，

焼 き上 げる と OM は ， 顕著 に 減少 した 。 そ の OM の 不

溶化現象 は，加熱温度が 高 く，時間が 長 い ほ ど顕著 で

あ っ た （図 1）
26）。パ ス タは ， デ ュ ラ ム 粉 に卵 とオ リ

ー

ブ を加 えて 作 る 。 混捏時 間を 10， 20， 30， 40及 び 50 分

と し， それ ぞれ 1 時間寝か せ た 後 に 麺状 に 細 切 りし て

食塩 水 中で 15分 間加熱 して パ ス タ を調製 した 。 こ の 各

過程 で 可 溶性 OM 量 を測 定す る と
， ドウ の 段 階で は

OM は不 溶化 され なか っ た が ， 茹 で た後 の パ ス タか ら

OM は，全 く検 出され なか っ た。　 OM が茹 で 汁 に溶 け

だ して い る可 能性 も考 え られ る。そ こ で 茹 で 汁中 の

OM を測定 した と こ ろ ， 混 捏 の 短 い 20分 以下 の 麺 の 茹

で 汁に は OM が 僅か に 検 出さ れ た もの の ， 30分 以上 混

捏 した 麺 を ゆ で た 茹 で 汁 中の OM 量 は極 くわ ずか で

あ っ た 。（図 2）。パ ス タの 場合 に は十分 な混捏が OM を

不溶化 させ る必須の 条件 とな っ た 。 デ ュ ラ ム 粉 同様，

表 1．卵料 理 お よび その 加 工 品 の 1 回 の 摂 取 量 〔成人 ）に 含 ま れ る 可 溶性 OM 量

卵料 理 摂 取 量 ／回 卵使 用 量
＊

可 溶 性 OM 残 存 比 率 可 溶 性 OM 量 ／回
淋

生卵 （基準） 1個 1個
11

1

半熟卵 1個 1個 1 1

固ゆ で 卵 1個 1個 1／10 1／10

半 熟 ボーチ ドエ ッ グ 1個 1個 1／10 ． 1／10

固 ポーチ ドエ ッ グ 1個 1 個 1／10 1／10

半 熟揚 げ卵 1個 1個 1／5 1／5

固揚 げ卵 1個 1個 1／100 1／10 

茶碗 蒸 し 1個 1／2個 1 1／2
カ ス タードプ デ ィ ン グ 1個 1／2 個 1／2 1／4

オ ム レ ツ 1個 1個 1 1

厚焼 き卵 1個 1個 1 1

炒 り卵 1個 1 個 1 1

ク レ ープ 2 枚 （409 ） 1／5個 1 1／5

ホ ッ トケ
ーキ 1枚 （409） 1彑0個 1／30 1／300

ドーナ ツ 659 1／10個 1／500 1／5000

カ ス テ ラ 1切 れ （509） 1／5 個 1／300 1／1500

ク ッ キ
ー 459 1／5 個 1／100 1／500

卵 ポ
ー

ロ 40 粒 （209 ） 1／5 個 1／2 1／10

か まぼ こ 2 切 れ （259） 1／5 個 1 1／5

泡 雪 か ん 1切 れ （309） 1／5個 1 1／5

＊ 1回 の 摂 取量 に 含 まれ る卵 量 （個 ） を示 す．
＊＊ 1 回に 摂取す る卵料理 お よび その 加工 品 に含 まれ る可 溶性 OM 量 を生 卵 に対 す る比率 と して

　 表 す．

　
『
可 溶性 OM 量 ／回 ＝ 可 溶 性 OM 残 存 比 率 × 1 回の 摂 取 量 に 含 まれ る 卵量 （個 ） よ り求 め た．
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卵料理 ，卵添 加加 工 品 の ア レ ル ゲ ン

　　 衷 2，卵 料理 お よ び そ の 加工 品 の ア レ ル ゲ ン 強 弱表

（A ）　 永 田 の 作 成 した強 弱 表
24）

最強

強 い

中

弱い

生 卵 （卵 か け ご 飯・・卵 か け 納豆 ） ・半 熟 卵

マ ヨ ネーズ

卵料 理 （た まご 焼 き ・目玉 焼 き ・ゆ で 卵 ・オ ム レ ツ ・茶
碗 蒸 し ・ハ ム エ ッ グ ・

ス ク ラ ン ブ ル エ ッ グ ・
か き卵汁）

生 卵 を用 い た ケーキ類 （ケ 7 キ ・プ リン ・泡 雪 か ん ・
カ

ス テ ラ ・ホ ッ トケ
ー

キ ・ミル クセ ーキ ・ア イ ス ク リーム

な ど）

　 100

§8。

髫6。

：塁、。

廼
、。

鶏肉
・
鶏 レ バ ー

o

か まぼ こ ・ち くわ ・生 ラ
ー

メ シ ・ビ ス ケ ッ ト

（B ） 西 間 らが 作 成 した 強 弱 表
25 ）

最 強

強 い

中

弱 い

生 卵 （鶏 卵 ・ウズ ラ卵 ）

卵 料 理 （茶碗 蒸 し ・卵 焼 き ・
オ ム レ ツ 〉

マ ヨ ネーズ

ア イ ス ク i）　一ム ・ミ ル クセ ーキ ・プ リン

図 1．　 ドウ の 加熱 温度，時 間 に よ る オ ボ ム コ イ ドの 抗

　 　 　 原性 の 変 化。

　　　 各 試 料 か ら可 溶 性 オ ボ ム コ イ ド量 を PBS で 抽

　　　 出 し，オ ポ ム コ イ ド特 異 抗体 を用 い た 競 争阻 害

　 　 　 ELISA で 測定。

卵 を 多 く使 っ た お 菓 子 （カ ス テ ラ
・
ケ
ー

キ
・泡 雪 か ん ・

丸 ボ
ー

ロ ）
1．oo

焼き菓子 （ビ ス ケ ッ ト・せ ん べ い ・菓 子 パ ン ）

つ な ぎに 入 っ て い る もの （冷凍食品 ・天 ぷ ら粉 ・か まぼ

こ ・食パ ン ）

鶏 肉 ・鶏 もつ ・
コ ン ソ メ ・鶏 だ し

e．75

030

1．00

o．75

o，5 

（C ＞ 可 溶 性 オ ボ ム コ イ ド残存量か ら求め た 強弱表
23 ）

最強

強 い

中

弱 い

生 卵 ・半 熟 卵 ・半 熟 揚 げ 卵 ・茶碗 蒸 し ・カ ス タードプ デ

ィ ン グ ・オ ム レ ツ ・厚 焼 き卵 ・炒 り卵 ・
ク レ

ープ ・
か ま

ぼ こ ・泡雪か ん

詬0
ぎ
且
』

露 ゜・°°

　 　 1．00

固 ゆ で 卵 ・半熟 ポ
ー

チ ドエ
ッ グ ・固 ポーチ ドエ ッ グ

卵 ボ
ー

ロ

　
　
　
　

5

　
　
　
　

5

　
　
　
　

0

霧
冨

菖
3

固 揚 げ 卵 ・ホ ッ トケーキ ・ク ッ キー・カ ス テ ラ

025

0．OOLoo

軌75

ド
ー

ナツ

　1 回の 摂食量中に 含 まれ る可 溶 性 オ ボ ム コ イ ド量 が 生卵 と同 等

　 を「最強 」，生 卵 の 1／5− 1／10の もの を 厂中」， 1／100− 1／500 の

　 もの を 「や や 強 い 」，1／5，000 の もの を 「弱 い 」 と分 類 した。

薄 力粉 及 び 強 力粉 で パ ス タ を調 製 し て も可 溶 性 OM

量を同様に減 少 させ ， か つ 患者血 清 を用 い たア レ ル ゲ

ン 活性 も低減 化 した。 こ れ らの 加工 品 か らタ ン パ ク質

を PBS ，
　 SDS お よ び 還 元 剤 と し て 2一メ ル カ プ トエ タ

ノ ー
ル を加 えた SDS で抽 出 し SDS −PAGE で 比 較 す

る と，OM は還 元 剤 が共 存 した 場合に の み 検 出さ れ た。

こ の 結果 は ， グ ル テ ン と OM との 間で
一SH と S−S の

交換反 応が 生 じて OM が 不 溶化 され た こ と が 示 唆 さ

れ た
27 ）

。

　 こ れ ら の 結果 を更 に確認す る た め に，主要 な 食 品 タ

ン パ ク質 で あ るカ ゼ イ ン
， 大豆 タ ン パ ク質お よ び グ ル

テ ン に卵白 を加 え， 20分 間混捏，180℃ で 10 分間加熱

 

035

0．00

図 2．

｛Lso

　e25

　 0．00
．7　96　．5　■4 　冒3　匿2　．1　0　．7　胴45　−5　●4　・3　．2　圏1　0

　　　　　　　Dilution（  ）

パ ス タ の 調 製過 程 に お け る可 溶 性 オ ボ ム コ イ ド量

パ ス タは 10 （●），20 （○），30 （▲ ），40 （△ ），
50 （圏 ）分 間 混 ねつ し， それ ぞ れ 室 温 で 1 時間寝

か せ た の ち，麺 状 に 切 っ て 沸 騰 した 1％ NaCl 溶

液 中で 15 分 間 加 熱。各試 料 か ら可 溶性 オ ボ ム コ イ

ドを PBS で 抽 出 して，オ ボ ム コ イ ド特 異 抗 体 を

用 い た 競 争阻 害 ELISA で 測 定。対 照 と した 卵 白

溶 液 は
・…

で 示 す。

後 の 可 溶 性 OM 量 を比較 した
z8）

。 カ ゼ イ ン は 180℃ の

加 熱 に よ っ て も OM を全 く不 溶化させ なか っ たが ， グ
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ル テ ン は OM をほ ぼ 完全 に 不 溶化 させ た 。 こ の 場合 に

もグ ル テ ン と OM と の 間で
一SH と S−S の 交 換 反 応が

生 じて い る こ とが 示 さ れ た （図 3）。 こ れ ら の 結果 は，

グル テ ン が 他 の 食品 タ ン パ ク質 と性 質を大 き く異に し

て い る こ とを示 して い る。卵 ボ
ー

ロ 及 び練 り製品 の 副

材料 で ある で ん ぷ ん 類 あ る い は魚肉 タ ン パ ク質 もカ ゼ

イ ン や 大豆 タ ン パ ク質 同様 に ，OM を不溶化 させ る こ

とは ほ と ん ど不可 能で あ っ た 。

　では ， 小麦加工 品な らど ん な加工 品 で も良 い か と い

うとそ うと も言 い 切 れ な い 。小麦粉 に 水 を加 え て 混ぜ

た もの は ， 大 き く分 けて ドウ とバ ッ タ
ー

に分け られ る 。

バ
ッ ター状 態 の もの とは 天 ぷ ら の 衣，フ リ ッ タ

ー
， ク

レ
ープ な どを調理 す る ときの 状 態 と言 え よ う。 事実 ，

ク レ
ープ の 場合 に は，可 溶性 OM 量 は全 く減少 され

ず ， ホ ッ トケ
ー

キ の 場合 に は 1／30 に 減少 した に 留ま っ

た。そこ で ，卵 白を添加 した ク ッ キーを調製 した 。 通

常 の 方 法 で 調製 し た ク ッ キ
ー

で は可 溶性 OM 量が 1／

30程 度に しか 減少 しなか っ た 。 そこ で ，
バ ッ タ

ー
を 15

　 　 　 　 　 　 　 SDS 　　　　　　SDS ＋2・ME
kDa 　　　　　 − 　　一

67 「

43
一

　
30 一

　　　　

14．4 冖

　 　 　 　

　 　 　 　0M 　 CN 　 SP　 WG 　 CN 　 SP 　 WG

　　　
OM 一

B

図 3，加 熱 した タ ン パ ク質
一
卵 白 混 合 物 の SDS お よ

　 　 　び SDS ＋ 2−ME 抽 出 物 の SDS −PAGE お よ

　 　 　び immunoblotting

　 　　4％ SDS あ る い は 4％ SDS 十 10％ 2−ME 溶

　 　　液で 各 タ ン パ ク質
一
卵 白混合物か ら可 溶 性 タ

　 　 　 ン パ ク質 を抽 出。A ；SDS −PAGE ，　 B ；im −

　 　　munoblotting ．オ ボ ム コ イ ドを 免 疫 染 色。

　 　 　CN ；カ ゼ イ ン ，　SP ；大 豆 タ ン パ ク質，　WG ：

　 　 　小 麦 グル テ ン 。

分 間攪 拌 し，180℃ で 15 分加熱 す る と可 溶性 OM 量 は

約 1／3，000 に 減 少 した
29）。

　一般 に ア レ ル ゲ ン タ ン パ ク質 は消化酵素 に 対す る抵

抗性 が高 い と さ れ て い る
3°）

。 生体 が 酸化 ス トレ ス な ど

を受 け た ときに産 生 され る酸化還元酵素 で あ るチ オ レ

ドキ シ ン （還 元 型 ）で OM を処理 す る と，　 OM は ペ プ

シ ン 等の 消化酵 素で 短時間に完全に 消化 され ， そ の 消

化物 の IgE 結合性 も著 し く低下 し た と報告 さ れ て い

る
31）

。 OM 以 外に も牛乳 の β
一ラ ク トグ ロ ブ リ ン （β

一

LG ）
32｝

や小麦 グ リア ジ ン
33 ｝ もチオ レ ドキシ ン で

一S−S一

結合 を還 元 す る と消 化性 お よ び ア レ ル ゲ ン 活性が 低下

した こ と が 報告 され て い る。こ の ように OM の 分 子 内

一S−S一結合 が 還 元 さ れ る こ と で 消 化性 が 向上す る と い

う結果 か ら推察す る と ， 小麦 タ ン パ ク質 と の 間で 生 じ

た
一SH ，

　 S−S の 交換 反応に よっ て ，不溶化 され た OM

も消化 されやす くな り， 消化 物 の ア レ ル ゲ ン 活性 も低

下 す る可 能性 を もつ こ と が 予測 され る。

加 工 品 の ア レ ル ゲ ン の 表示義務 と今後の 課題

　食物 ア レ ル ギーの 発症が 増加 して きて い る こ とを受

け て ，2001 年 4 月か ら，食品衛生調査 会 表示 特別 委員

会 は，過去 に 重篤 な健康危 害 が 生 じ た ア レ ル ギー物 質

と して知 られ て い る原材料 を含 む 食 品 はそ れ を表示 す

る義務 を定 め た。ま た，ほ ぼ 同 時期 に FAO ／WHO 合同

食品規格委員会総 会 で も， それ らを含 む 旨を表示 する

こ と で 合意 され た 。卵が 加工 食品に添加 され て い れば，

表示義務が 生 じる 。 卵は 多 くの 加工 食品に 添加 さ
．
れ て

い る た め ，除去 すべ き食 品 はか な りの 数 に の ぼ る 。 し

か し， こ れ まで述べ て きた ように 加工 食品 中の ア レ ル

ゲ ン タ ン パ ク質の 形 態は 必 ず し も同一で は な い
。

　 Fukushima らは ，牛乳 を 1週 間続け て 飲 ん だ 24 人

の 母親 の うち 15人 の 母 乳 （62，5％）か らβ
一LG （最大

含量 は 16．5mg ／L）が検 出され，また ，制 限 を加 え な

か っ た 食品 タ ン パ ク質 と して OA も 8．3％ の 対 象者

か ら検 出 され た と報告 して い る
34｝

。 更 に ， 普通 の 食事 を

摂 っ て い る 授乳 婦 の 母 乳 中か ら OM や グ リア ジ ン も

検 出され た と報告 され て い る
35）。こ の よ うに，食品 タ ン

パ ク質が 母乳 中か ら検 出され る こ と に よ っ て ， 食品 を

一度 も口 に した こ との な い 乳 児が 食物 ア レ ル ギーに 罹

患す る こ とが報告 され て きて い る
36〕37｝

。 しか し ， 乳清 タ

ン パ ク質 を加水分 解 に よ っ て 低ア レ ル ゲ ン 化 した調合

乳 を摂取 した 母親は ， 対照 の 母 親に 比べ て 母乳中 の β
一

LG 量 が 有意に 減少 した こ と が 報告 され て い る
ss）
。　OM

が 不溶化 して い れ ば ア レ ル ギ
ー患者 の減感作療 法の 緩

和期 や，乳児 の 母乳感作 も著 し く減 少 す る可能性 も高

い と考 え られ る。ア レ ル ゲ ン が 不溶 化 して い て ，か つ
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消化酵素 で加水分解 された 後
．
もア レ ル ゲ ン 活性が 生 じ

なけれ ば 安心 して 食べ ら れ る 食品 の 数 も大幅に 広が る

と考 え ， 小 麦グ ル テ ン と の 相 互 作用 に よ っ て 変 性 ・不

溶化 した OM が 卵 ア レ ル ギーを誘 発 しな い こ とを確

認す る研 究課 題 に 取 り組 ん で い る。

　現在の 食生活 で は加工 品に 依 存す る割合 が 6〜7割

に 上 る とい われ て い る 。 卵は凝 固性 ，

「
ゲ ル 形成性 ， 気

泡性，乳化性 など優れ た機能性 を持つ 食品で ある た め ，

多 くの 加工 食品に 利用 され て い る 。
こ の 卵添加加工 品

の ア レ ル ゲ ン に 関 して 更に 多 くの 正確 な情報が 得 られ

る こ とを期 待す る。
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