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研究成果の概要（和文）：食品中の抗原コンンポーネントタンパク質の評価法を再検討して、測定結果をより理解しや
すく表す測定系を確立した。食品の低アレルゲン化には加熱調理と副材料の工夫が有用であるが、条件によってはアク
リルアミドの産生が多くなる。そこで低アレルゲン化とアクリルアミドの産生の低下を両立させる条件を検討し、両立
できることを明らかにした。魚の抗原性は、主要抗原であるパルブアルブミンが魚の調理法により大きく変化しており
、その差を利用して耐性の獲得を図ることが可能である。
これらの結果はいずれも臨床的な裏付けがとれており、食物アレルギー児の健康と食生活の質の向上を目指した食事指
導に反映させることができるものである。

研究成果の概要（英文）：Improved system of quantitative evaluation of antigenicity of food at antigen 
component level was established and is applied to dietary counseling.Heating with flour is the most 
practical and effective method to reduce antigenicity of hen’s egg but heating may induce production of 
acrylamide which may have some negative effect on human health. The amount of acrylamide was evaluated in 
sweets made of hen’s egg and wheat or rice flour in various cooking conditions. Steamed cake made of 
rice flour and hen’s egg proved to produce least amount of acrylamide with enough reduction of 
antigenicity of ovalbumin and ovomucoid. The study about antigenicity of parvalbumin in fish revealed 
that reduction was observed in dried fish and the level became lower than detection level in canned fish.
These data is supported clinically and is considered to be applied to dietary counseling for the 
promotion of health and Quality of Dietary Life of children with food allergy.

研究分野：複合領域
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１．研究開始当初の背景 
食物アレルギー児の食事は正しい抗原診
断に基づく必要最小限の食品除去から開始
する。除去により腸管の透過性の亢進などが
修復された後に、抗原量に基づいて計画的に
摂取を進めていくことにより、重篤な症状を
誘発することなく耐性の獲得のための免疫
機構を誘導することができる。そのためには
食品中の抗原量の評価を適切に行うことが
まず必要である。 
 次に必要なことは、食品の低アレルゲン化
を安全に行うことである。この中でも食品の
低アレルゲン化の目的で行う高温処理によ
り生じるアクリルアミドが注目されている。 
 現在の本邦の食糧事情においては、卵、牛
乳、小麦アレルギー児のための食事を指導す
ることは容易である。それぞれの食品の持つ
アレルゲン性と調理による変化をよく理解
し、牛乳アレルゲン除去調製粉乳を用いるこ
とによりカルシウムの補いを行えば、栄養面
の問題をおこすことはない。小児期の栄養面
で唯一問題が生じうるのはすべての魚を除
去することによるビタミン D不足である。最
近の小児の食事において魚はビタミン D の
貴重な供給源である。その観点から魚アレル
ギー対応が求めらていれる。 
 
２．研究の目的 
食品中の抗原量の評価法を新しくするこ
とにより、抗原性をより理解しやすくする。
また低アレルゲン化に伴い再生されるアク
リルアミドの産生をできるだけ抑制できる
食材の選定と調理法の選定を行い、食物アレ
ルギー児の健康の維持を図る。 
 魚については臨床現場において実施し効
果を挙げている魚の耐性の獲得のための食
事指導の根拠を抗原性から検討し、その結果
を食事指導に反映させる。 
 いずれも食物アレルギー児の健康と食生
活の質の向上を目指したものであり、食事指
導に反映させることを目指す。 
 
３．研究の方法 
食品の抗原コンポーネントタンパク質レ
ベルでの「食べる」側から見た抗原性の変化
の検討は sandwich ELISA による定量により
行った。 
原材料として用いたタンパク質量の検討
はモリナガ FASPEKⅡエライザ卵測定キット
（卵白アルブミン）、モリナガ FASPEKⅡエラ
イザ牛乳測定キット（β－ラクトグロブリ
ン）、モリナガ FASPEKⅡエライザ牛乳測定キ
ット（カゼイン）、モリナガ FASPEKⅡエライ
ザ小麦測定キット（グリアジン）（いずれも
森永生科学研究所）を用いた。 
アクリルアミド測定にはモリナガアクリ
ルアミド EIA キット（森永生科学研究所）を
用いた。 
各種魚の抗原性の評価は抗パルブアルブ
ミンモノクローナル抗体と抗コラーゲン抗

体を用いたイムノブロット法によった。 
 
４．研究成果 
（１） 鶏卵の粉類によるオボムコイド（以
下 OM）の不溶化とアクリルアミドの
産生 

 焼き菓子やパンのように卵と小麦粉を混
ぜ合わせてから使用すると OM の不溶化がお
こる一方で卵白アルブミン（以下 OVA）の凝
固が妨げられるため、OVA と OM の低アレルゲ
ン化がバランスよく起こることが明らかと
なった。同様の現象は小麦粉の代わりに米粉
を用いた場合にも認められ、OVA、OM の低ア
レルゲン化が可能になり、軽症～中等症の卵
アレルギー児が摂取可能な焼き菓子を作製
することができた。 
 一方、小麦粉などの粉類を加熱調理すると
メイラード反応により有害物質が産生され
ることが知られている。そこで卵の低アレル
ゲン化のために副材料として粉類を用いる
ときのアクリルアミド産生について検討し
た。アクリルアミドの産生は、副材料として
用いる粉類としては、①小麦粉＞米粉、調理
条件としては、②焼成温度が高いほど、③焼
成時間が長いほど多くなり、調理法としては、
④オーブン加熱＞蒸し調理であった。これま
でに作製した卵の低アレルゲン化を目指し
た調理食品の中では、鶏卵 1個を原材料とし
て作製する米粉の蒸しケーキが、低アレルゲ
ン化の実現の面からも、アクリルアミドとい
う有害物質の産生を最小にするという目的
からももっとも適した低アレルゲン化食品
であることが確認できた。このときに産生さ
れるアクリルアミドは100μg/kg以下であっ
た。産生されるアクリルアミド量が最も多か
ったのは180℃のオーブンで30分焼成した小
麦粉のケーキの 267μg/kg であった。同じ測
定系で測定したポテトチップスが 1mg/kg 以
上のものが多かったことと比べると安全性
が高いと考えられた。 
（２） 鶏卵、牛乳中の OVA、OM、β-ラクト
グロブリン、カゼインの定量系の改
善 

 これまで公表してきた「食べる」側から見
た抗原コンポーネントタンパク質の抗原量
は、アレルギー物質の表示制度ができたとき
に検知法として開発された測定法を用いて
きた。今回は、固相抗体、標識抗体には同じ
抗体を使用し、標準タンパク質として OVA、
OM を用いることにより、よりわかりやすい測
定値を出すことができた。測定系の妥当性は
生卵白を用いて構成比からの換算値により
確認できた。牛乳についてもβ-ラクトグロ
ブリン、カゼインを標準タンパク質として用
いることにより新たな系が確立できた。 
（３） 魚の低アレルゲン化についての検討 
 コラーゲンは生魚でのみ薄く染色された
が、明確なバンドではなく、抗体の問題を否
定できないデータであった。 
缶詰（鮭、秋刀魚、マグロ）、鮭フレークで



はパルブアルブミンのバンドは検出できな
いレベルまで低下していた。生の魚、干物で
はいずれも焼いたものの方が検出できるパ
ルブアルブミンが少なく、焼き魚と干物を焼
いたものを比較すると干物中のパルブアル
ブミンは生魚を焼いたものに比較すると減
少していた。魚種による差もあり、鯵、鮭、
秋刀魚の順にパルブアルブミン量が多かっ
た。 
 この結果は、魚アレルギーは缶詰から開始
すると症状を起こさずに摂取可能な魚が増
えること、鮭フレークの瓶詰にも同様の作用
があること、干物は比較的早く摂取可能とな
ること、鯵が最後まで症状を起こすことが多
いという臨床的に見られる現象を裏付ける
ことができた。秋刀魚はシーズンが限られて
いるが摂取しやすい魚であることも抗原性
の面から裏付けられた。 
 これらのデータはパルブアルブミンが魚
の共通した主要抗原である可能性が高いこ
とを示している。このことを利用してパルブ
アルブミン量の少ない調理法の魚から摂取
開始していくことにより魚の耐性獲得は可
能であるはずであり、実際に臨床の現場では
食事指導に応用して魚アレルギーの耐性獲
得を誘導できている。 
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