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研究成果の概要： 

 卵白アレルゲン・オボムコイドは、酵素や熱に対して強い耐性を示し、低アレルゲン化が困

難と考えられている卵白主要アレルゲンである。本報告者は、オボムコイドを独自の手法で低

減化することに成功したが、調理や製菓作製への応用性の低いものであった。しかし、本研究

の結果、卵白の応用性として最も有効と考えられるメレンゲ作製に成功し、低アレルゲン化し

たメレンゲを用いた加工品の作製に成功した。さらに、低アレルゲン化メレンゲを用いて、ス

ポンジケーキを作製した結果、生卵白メレンゲを用いたスポンジケーキの９割程度まで膨化し

たスポンジケーキの作製に成功した。 
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 直接経費 間接経費 合 計 

２００６年度 1,300,000 0 1,300,000 

２００７年度 1,200,000 360,000 1,560,000 

２００８年度 600,000 180,000 780,000 

年度    

  年度    

総 計 3,100,000 540,000 3,640,000 
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１１１１．．．．研究開始当初研究開始当初研究開始当初研究開始当初のののの背景背景背景背景    

 平成 11 年度に厚労省食物アレルギー研究

部会が「食物アレルギーに関する調査」を行

った後に食品原材料の表示義務化が発表さ

れた。さらに、学校給食へのきめ細かな指導

など「食物アレルゲン」は社会的に注目され

る大きな問題となってきた。また、小児、児

童の患者に対する治療の方向性も統一的に

展開され、発症直後や重篤な患者以外は、免

疫寛容を早くに誘導する「減感作治療」が主

流となってきている。さらに、小児・児童の

患者が「安心して安全に食べることができる
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低アレルゲン化食品」の開発は、強く望まれ

ている。このような社会から望まれている低

減化食品は、市場には極めて少ないのが現状

である。また、完全にアレルゲンを除去した

食品ではなく、僅かにアレルゲンが残存して

いるアレルゲン食品は、発症の可能性も低

く、また減感作治療として抵抗性を上げる

ことができる食品として患者家族からも期

待されている。本研究は、そのような社会

の要望に応えることのできる低アレルゲン

化食品を開発し、多くの患者 QOL の向上に

貢献することが重要と考える。 

２２２２．．．．研究研究研究研究のののの目的目的目的目的    

 現在、社会的な問題になっている食物ア

レルゲンの低減化は、食物アレルギー患者

にとって待望されるもので、安心安全に食

物を食することは重要である。従って、本

研究では、アレルゲン性の高い、魚、小麦、

卵などの低減化とその方法のレシピを作成

し、さらに低減化調理食品として応用する

目的で下記の方法で検討した。         

３３３３．．．．研究研究研究研究のののの方法方法方法方法    

（（（（１１１１））））魚魚魚魚    

 サケ、マイワシ、サンマ、カレイ、マダ

ラを試料として塩可溶性画分（Ⅰ）、塩不溶

性画分（Ⅱ）からアルカリ可溶性画分（Ⅲ）

と酸可溶性画分（Ⅳ）に分離し、pH 調整、

熱処理後のアレルゲン測定を行なった。 

（（（（２２２２））））小麦種子小麦種子小麦種子小麦種子    

 22℃、照明 24〜48 時間で 1 ㎜発芽させ、

発芽、未発芽種子から塩可溶性画分を分離

し、発芽の有無によるアレルゲン量を測定

した。 

（（（（３３３３））））小麦粉小麦粉小麦粉小麦粉    

 発芽小麦粉(長野産)および未発芽小麦粉

（長野産）についても、上記種子と同様の

試料調製を行った。また、発芽・未発芽の

小麦粉塩可溶性画分のアレルゲン性につい

ても先の方法に準じて測定した。    

（（（（４４４４））））卵白卵白卵白卵白    

 平成１８年度から卵白の高温高圧処理

（120℃、2 気圧、１分）による低減化を、

平成 19 年度には、低減化卵白の用途拡大を

目的として「卵白メレンゲ」の高温・高圧

処理による低減化を検討した。さらに、平

成２０年度は、低アレルゲン化メレンゲを

用いたスポンジケーキの作製を検討した。 

４４４４．．．．研究成果研究成果研究成果研究成果    

（（（（１１１１））））魚魚魚魚    

①①①① 各画分試料のアレルゲン性は、パルブア

ルブミン抗体による IgG 反応と魚アレルギ

ー患者血清による IgE 反応の陽性反応から

判断した。その結果、マダラのアルカリ可

溶性画分（Ⅲ）のみに強い陽性反応が認め

られた。 

②②②② マダラⅢ画分について、pH・熱処理を行

い、アレルゲン低減化について検討した。 

pH2〜pH10 の範囲において加熱（沸騰）0

分、10分、60 分の処理を行った結果、pH2

〜pH6 の範囲において、加熱 60 分で 40〜

50％の低下が認められた。 

（（（（２２２２））））小麦種子小麦種子小麦種子小麦種子        

 発芽処理により種子内の酵素が働き、新

規の低分子陽性タンパク質が認められた。

従って、発芽処理はアレルゲンの低減化に

は効果的でないことが明らかとなった。 

（（（（３３３３））））小麦粉小麦粉小麦粉小麦粉    

①①①①    発芽小麦粉塩可溶性画分は未発芽小

麦粉塩可溶性画分のアレルゲン性より高く、

発芽処理による低減化は期待できなかった。 

②②②②    全粒小麦粉の低減化として高温加圧

処理（家庭用圧力鍋）10分処理によりアレ

ルゲン性が 50％低下した。このことより家

庭用圧力鍋を用いた高温加圧処理はアレル

ゲン低減化に効果的であった。 

（（（（４４４４））））卵白卵白卵白卵白    



①①①①  低減化法として 120℃、２気圧、１分

条件が最も低減化の効果が高かった。 

②②②②  メレンゲ卵白については、100％、80％、

60％卵白溶液各々でメレンゲ形成を行っ

た後に２気圧、120℃、１分処理を行い、 

半凝固卵白になったメレンゲに対して再度

メレンゲ形成を行った。 

 

 

 

 

 

100%生メレンゲ   100％処理メレンゲ 

 

 

 

 

 

60％生メレンゲ   60％処理メレンゲ 

 

その結果、再メレンゲ形成は６０％卵白が

最も効果的であった。アレルゲン量につい

ては、100％メレンゲ及び 60％メレンゲの

いずれも高温・高圧処理後のメレンゲは、

アレルゲン量の低下が顕著に認められた。 
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③③③③メレンゲ処理としては、60％メレンゲの

方が、応用性は高いと考えられたので、

60％卵白再メレンゲを用いて、スポンジケ

ーキ作成の検討を行った。その結果、生卵

白メレンゲとほぼ同様の膨化が認められた。

また、アレルゲン・オボムコイド量は、生

卵白メレンゲを用いたスポンジケーキに比

較して 27分の 1の低下を示した。 

 

 

 ④④④④ スポンジケーキ作製 

 

 

 

          

 

 

  改善前          改善後 

 

  卵黄、低減化メレンゲ、水、薄力粉、

砂糖、ベーキングパウダーの分量を一般レ

シピの分量で行った場合には、図の左のよ

うに膨化しないものが作製された。種々の
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レシピを工夫した結果、右のように膨化し

たスポンジケーキが完成した。次に、非低

減化メレンゲと低減化メレンゲを用いた場

合のスポンジケーキを作製した。その結果、

次の写真のように、非低減化メレンゲでは、

7.2cm の膨化が、低減化メレンゲでは、

5.2cm の膨化であった。膨化度が２cm低下

したが、外観、生地の細かさ、弾力性など

もほぼ同じ、またはそれ以上の質の向上が

認められた。従って、高温高圧処理メレン

ゲを用いたスポンジケーキに、生メレンゲ

と同様の膨化が認められた。 

 

 

 

 

    

    

60606060％％％％生生生生メレンゲメレンゲメレンゲメレンゲ・・・・スポンジケーキスポンジケーキスポンジケーキスポンジケーキ    

    

    

    

    

    

低減化低減化低減化低減化メレンゲメレンゲメレンゲメレンゲ・・・・スポンジケーキスポンジケーキスポンジケーキスポンジケーキ    

    

⑤⑤⑤⑤    低減化低減化低減化低減化スポンジケーキスポンジケーキスポンジケーキスポンジケーキのののの卵卵卵卵アレルゲンアレルゲンアレルゲンアレルゲンにににに

対対対対するするするする IgEIgEIgEIgE 結合性結合性結合性結合性    

 ③に示した結果では、アレルゲン量を

ELISA 法で測定し、低減化を明らかにした。

しかし、実際、アレルゲン・オボムコイドと

IgG,IgE 抗体との結合性が低下したか明らか

ではない。そこで、下記のように①〜⑤試料

を膜転写後に再度、患者血清による IgE 免疫

反応を行った。 

① マーカー 

② オボムコイド 

③ 60％生メレンゲスポンジ 

④ 市販スポンジ 

⑤⑤⑤⑤ 低減化スポンジ    

    ① ② ③ ④ ⑤    

    

    

    

    

    

    

    

                    Western Blotting        

    

卵卵卵卵アレルギーアレルギーアレルギーアレルギー患者患者患者患者 AAAA    

        ②②②②            ③③③③            ④④④④        ⑤⑤⑤⑤    

    

    

    

    

卵卵卵卵アレルギーアレルギーアレルギーアレルギー患者患者患者患者 BBBB    

            ②②②②        ③③③③            ④④④④            ⑤⑤⑤⑤    

    

    

    

    

    

 上記の結果から、患者 A,B いずれも⑤の低

減化スポンジとの IgE結合能が低下していた。

このことより、低減化メレンゲを用いたスポ

ンジケーキの低アレルゲン化が確認された。 
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