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　 1． 緒 　　言

　 メ イ ラ
ー

ド反応
1）は ， 食品 中に 普遍的 に存在す る ア

ミ ノ化合物 と カ ル ボ ニ ル 化合 物 と の 相 互 の 反 応 で 褐変

物質 を生成 し食品の 加 工 や 調理 に 応用 される．しか し，
一

方 で は 微生物 に よる食品 の 腐敗や油脂 の 酸化 となら

ん で，食品の 品質保持 に お い て 好 ま しくな い 変化 で あ

る こ とが 多 い ，また逆 に ， 食品 の 調理加 工 以外 で こ の

反応物 を積極的 に食品 に 応用 しようと い う研究 も多く

見られ る
2 ）”’e）．

　本研究で は，こ れ らの 現状 を背景に，生卵 白と種 々

の 糖質 問 に メ イラ
ー

ド反応 を誘起 し，そ の 反応生成物

の 性質に つ い て 調査 した．

　 2． 実験 方法

　生 卵 白に つ い て は，市販 の 卵を手割 りして 用 い た．

糖質は 以下 の もの を使用 し た．即 ち グル コ ー
ス ，ス ク

ロ ー
ス ， 馬鈴 薯 澱 粉 （P．starch ）， コ

ー
ン ス タ

ー
チ

（C ．starch ），デ キ ス ト U ン，β
一
サ イク ロ デ キ ス トリ

ン （β
一CD ）お よ び デ キ ス トラ ン （い ず れ も半井化学

薬 品  の
一

級品）．前述 の 手割 り生 卵白 に 種 々 の 糖質

を ， 全 量 に 対 して 20％ お よ び 50％ の 割合 で 混 合 し

（東京理 科器械  ， DC2R ， 200　rpm ，5min ），凍結乾

燥 （東京理 科器械  ，FREEZE 　DRYER 　FD −80）し

た もの を 60℃ （相対湿 度 65％）で保存 し，保存後の

反 応生成物に つ い て 次 の 性質 を調 べ た．

　（1） 起泡力

　 メ イラ
ー

ド反応生成物 を 0．4g 秤取 した試験管に イ

オ ン 交換水 5．Om1 を加え ， ラボ ミキサ
ー

（luchi　SM −

201， 2，000　rpm ， 30　s）で 撹拌 し， 10秒静置後の 泡の

高さを測定 した．対照 は，糖質無添加の 凍結乾燥卵白

である．

　   　乳化力

　本性質 に つ い て は，Pearce ら の 報告
7）に 従 っ て ，

次 の よ うに して 測定 した．O．1M の リン 酸緩衝液 （5

m1
，
　 pH 　7．0） に 上記 メ イ ラ

ー
ド反 応生 成物 0．4g を

添加 し，起 泡力測定時 に 使 用 し た ミ キ サ ーで 混 合 し た

（1，000rpm ， 1min ）．混 合，溶解後，上層に 市販 の サ

ラ ダ油を 2ml 重 層し，12，000　rpm で 1分 間掩拌 した

（日本医科器械 製作所 ，
ヒ ス コ トロ ン ）．攪 拌後 ， 速や

か に 50μ 1の 攪拌液 を 0．1％ の SDS （sodium 　dodecyl

sulfate ， 半井化 学薬 品   ， 特級 品 ）溶液 5ml に 添加

し， 手 で 適宜 振 と うし た後 ， 500   で そ の 吸光度 を

測定 した （Bausch ＆ Lomb ，　SPECTRONIC 　21）．対

照 は 起泡力試験 と 同 じく糖 質無添加 の 凍結乾燥卵 白で

ある．
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　  　抗 酸化力

　油脂 の 酸化時には，脂肪酸の 二 重結合部 に 酸素が付

加反応 してそ の 重量が 増加する．そ こ で ， こ の 重量増

加 に よ っ て 酸化 を測定する重量法 S）を採用 した．酸化

を測定 した 油脂 は ， 新鮮 な 11ノ
ー

ル 酸 （関東化学  ，

特級 品 ）を用 い た．10g 容 の サ ン プ ル 瓶 に 1．Og の 1J

ノー
ル 酸 と当該 メ イ ラー ド反応生成物 をそれ ぞれ 0．1

g 添加 した 後 35℃ で保存 し， 油脂の 経時的な重量変

化 を測定 した ．なお，測定時に は サ ン プ ル 瓶をデ シ ケ

ーターに 入れ て 1 時 間室温 で 静置 した 後 に 秤 量 し た．

対照 は，こ れ まで と同 じで ， ポ ジ テ ィ ブ な対照 として

BHA （butyl　hydroxy　anisole ）O．Ol％添加 の 試験 区

を設け た．

　3． 結果 お よび考察

　Fig．1に起泡性の 結果を示 した．デ キ ス トラ ン を使

用 した 試験区に お い て は，1週 目 ですで に 起 泡性 の 向

上 が 認め られ て お り，保存期 間 の 経過 と と もに そ の 数
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Fig．1，　 Foam 量ng 　 power 　 of 　 the　 reaction 　 products

　　　 between　egg 　white 　and 　each 　glucide （20

　　　　and 　50％　represents 　concentration 　of　each

　　　 glucide　in　the　reaction ）

× ，contro 且； ○，　dextran　（20％）；●，　dextran　（50％）；口，
dextrin（20％ ）；　■，　dextrin　（50％）；　△ ，β・CD （20％〉；

▲ ，β一CD （50％）；◇ ，
　glucose （50％ ）；◆，　sucrose （50％）；

☆，P．　starch （50％）；★，　C．　starch （50％）．
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値は さらに 増加 した．
一

方，その他の糖質に つ い て は ，

デキ ス トラ ン ほ どで は ない が ，4週 目あ た りか ら 起泡

性 の 向上 が 認め られ ， グル コ
ー

ス や ス ク ロ ース と い っ

た単糖類 あるい は 二 糖類 に比 し，多糖類 の 方 が 若干効

果 が あるよ うで あ っ た．こ の 結果よ り， 生 卵 白と各種

糖質問 の メ イラ
ー

ド反応生成物は 起泡性 の 向上 に 寄与

し，殊 に デ キス トラ ン で は その 効果が 顕著で あ り， ほ

か の 多糖類 で も若干 の 効果 が 認め られ た．なぜ デキ ス

トラ ン など で 顕著 な効果が認め られ るの か に つ い て は

検 証 で きて い ない が ， 分子量 お よび 分 子構造 の 違 い な

どに 由来する もの か もしれ な い
9）．な お 60℃ で の 保 存

過程 にお い て ，各種 の 反応生成物の 色に か すかな褐変

現象が 観察され ， 香 りに つ い て もか すか な メ イ ラー ド

反応特有の 香 りの 発 生が保存経過に つ れ て観察され た．

　Fig．2 に 乳化力 の 結果 を示 した．デキ ス トラ ン を使

用 した 試験区で起泡力増強に つ なが っ た が ， 乳化力 の

増加 に 対 して は，図 で 明 らか なよ うに ど の 試験 区 で も

全 くそ の 数値 は 上昇 して い な か っ た．た だ，デ キ ス ト
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Fig．2，　 Emulsifing　activity 　of　the　reaction 　products

　　　 between　egg 　white 　and 　each 　glucide （20

　　　　and 　50％　represents 　concentration 　of　each

　　　　glucide　in　the　reaction ）

× ，contro1 ； ○，　dextran　（20％）；● ，
　dextran　（50％）；口，

dextrin（20％）；　■ ，
　dextrin（50％）；　△ ，β一CD （20％）；

▲ ，β一CD （50％）；◇，　glucose （50％ 〉；◆，　sucrose （50％）；

☆ ，P．　starch （50％〉；★，　C，　starch （50％）．
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ラ ン お よび コ
ー

ン ス ターチ添加試験区に お い て は，試

験開始直後か ち若干高 い 乳化力が認め られ て い た．ま

た ， 全体 的 に 保 存時間 の 経過 に ともな っ て乳化 力が落

ち て い る よ うに も見受 け られ た．こ の 結果 よ り， 生卵

白と各種糖質問の 反応生成物は ， 乳化性の 向上に は寄

与 しな い と推察 した ．

　Fig．3 に 抗酸化 性 の 結 果 を示 し た．　 BHA 添加 試験

区に お い て は 顕著な酸化 の 抑制が 観察され て い る が ，

各種 の 反応生成物添加 試験区で の 効果 は あ ま り観察さ

れ て い な い ．その 中に あ っ て，唯
一

デキ ス トラ ン 添加

試験区 で はわずか で は あるが 酸化抑制が 観察され た．
一般的に ，

メ イ ラー ド反応生成物に つ い て は ， ア ミ ノ

酸や ペ プチ ドと単糖類 との 間の 反応生成物は 強 い 抗酸

化性を示 すが ，タ ン パ ク質 と糖類 との 間 の 反応生成物

は弱 い 抗酸化性 しか 示 さない こ とが 知 られ て い る．こ

こ で 得 られた結果 も従来報告 され た結果 と
一

致 した．

　 食品保 存上 好 まし くな い 面 が 強調 され が ちな メ イラ

ー ド反応 だ が ，

一
方で は 食品加工 で の 応用 も多い ．今
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Fig．　3．　Anti。oxidative 　activity 　ef　the　reaction 　prod ・

　　　　ucts 　between　egg 　white 　and 　each 　glucide
　　　　（20　and 　50％　represents 　concentration 　of

　　　　each 　glucide　in　the　reaction ）

×，control ；○，　 BHA ；●，　dextran （50％ ）；■，　 dextrin

（50％）；　 ▲ ，β・CD （50％）；　◇，　glucose （50％）；◆，　su ・

crose （50％）；☆，　P．　starch （50％）；★，　C．　starch （50％）．

回 メ イラー ド反応生成物 に つ い て ， 起泡力 ， 乳化力お

よび 抗酸化 力へ の 影響 を検討 した と こ ろ ， 起泡力向上

に対 して 多糖類に若干 の 効果が あ り，殊に デキ ス トラ

ン に お い て 顕著 な効果 が 認め られ た．また，抗酸化力

向上に対 して デ キス トラ ン に若干 の 効果 が 認め られた．

こ の 結果よ り，こ れ らの メ イラー ド反応生成物 を， 食

品加 工 に お け る パ ン 生 地 の 製造ある い は ケ ーキ製造工

程 中の バ ッ タ
ー

の 起泡力向上 な どに 応用す る こ とも考

え ら れ る。今回 の 研 究で は ， こ れ らの 効果 の 詳細 に つ

い て は検討で きなか っ た が ， 今後 さ らに効果の メ カ ニ

ズ ム に つ い て 研究 して い く必要が ある もの と考えちれ

る．

　4． 要　　約

　生卵白 と各種糖質 を混合 ， 凍結乾燥し， 60℃ （相対

湿度 65％）で保存 して得た メ イラー ド反応生 成物の

起泡性，乳化性 お よび抗酸化性 に つ い て検討した結果，

次 の こ とが明 らか とな っ た．

　 1） 起泡力向上 に対 して，グ ル コ
ー

ス ，ス ク ロ
ー

ス ，

馬鈴薯澱粉 ，
コ ーン ス タ

ー
チ ， デキ ス トリン

， デキ ス

トラ ン お よび β
一
サ イ ク ロ デキ ス ト tl ン と生 卵白 との

間 の それ ぞれ の メ イラ
ー

ド反応 生成物 に つ い て 調べ た

結果，グル コ ー
ス お よ び ス ク ロ ー

ス の よ うな単糖類 あ

るい は 二 糖類に 比 し，ほ か の 多糖類 の 方が効果が ある

ようで あ っ た．そ の 中で も殊 に デキ ス トラン に 顕著 な

起泡力向上 の 効果 が 認め ちれ た．

　 2） 乳化力向上 に対 して は ，ど の糖質の 反応生成物

に お い て も効果が 認 め られ な か っ た．

　 3） 抗酸化力向上に対 して ， デ キス トラ ン と卵 白と

の 反応生成物に わずか で はあるが 効果 が 認 め られ た．
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