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研究成果の概要（和文）：食物アレルギーの治療の基本は正しいアレルゲン診断に基づく必要最小限の食品除去であり
、その目的は安全に｢食べること｣である。食物アレルギーはIgE-mediated food hypersensitivityにほかならず、症状
の発現の重篤さは、個体の感作の程度と吸収される抗原量により規定される。アレルゲンとなるのは食物中に複数含ま
れる抗原コンポーネントタンパク質であり、その抗原性は加熱や調理により個々に独立して変化する。この点を考慮し
て食教育とQOLの向上に応用可能な卵、牛乳、小麦の低アレルゲン化を行った。いずれも食教育と食物アレルギー児の
健康と食生活の質の向上のために臨床応用可能なものである。

研究成果の概要（英文）：The basis of the management of food allergy is minimal elimination diet based on t
he correct diagnosis of offending allergen aiming at "eating" safely. The principle of food allergy is IgE
-mediated food hypersensitivity and the severity of the symptom is influenced by the level of specific IgE
 and the amount and quality of absorbed allergen. Food is composed of plural kinds of component proteins w
hose antigenicity varies independently by cooking and the influence of other materials. Reduction of antig
enicity of hen's egg, cow's milk and wheat flour was investigated in order to apply to dietary education a
nd promotion of health and Quality of Dietary Life.
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１．研究開始当初の背景 
食物アレルギー児が早く耐性を獲得する、即
ち、安全に｢食べること｣ができるようになる
ための食事療法は抗原量に基づいて行うこ
とが不可欠である。そこで卵、牛乳、小麦に
ついて日常的に用いる食材と調理法を用い
て家庭や園・学校でも可能かつ再現性の高い
低アレルゲン化方法の開発の必要性が高ま
ってきていた。 
卵に関しては、加熱調理により抗原性が低下
するが、卵タンパク質のコンポーネントタン
パク質である卵白アルブミン(以下OVA)とオ
ボムコイド(以下 OM)では調理法や副材料に
より抗原性の低下の程度が大きく異なるこ
とを明らかにすることができたので、それら
のデータを基に再現性が高く、バランスよく
低アレルゲン化する調理法・副材料の選定が
求められていた。 
牛乳、小麦についても抗原コンポーネントタ
ンパク質レベルで抗原性の変化を検討する
こと、食事指導に応用可能な低アレルゲン化
方法の開発が求められていた。 
２．研究の目的 
鶏卵については家庭において実施できる
OVA および OM の低アレルゲン化のための
調理法の選定と最重症例の治療に応用可能
な卵含有低アレルゲン化食品の開発を目的
とした。 
牛乳中のβ-ラクトグロブリン(以下β-LG)お
よびカゼイン、小麦中のグリアジンの低アレ
ルゲン化については副材料による低アレル
ゲン化の検討と果物中のプロテアーゼによ
る低アレルゲン化方法の開発を目的とした。 
３．研究の方法 
 卵、牛乳、小麦の低アレルゲン化はそれぞ
れの抗原コンポーネントタンパク質ごとに
評価した。卵白については OVA と OM、牛乳に
ついてはβ-LG とカゼイン、小麦については
グリアジンについて検討した。定量はそれぞ
れのコンポーネントタンパク質に対する特
異抗体を用いた sandwich ELISA 法により行
い、食品による酵素分解による分子量の変化
は Immunoblot 法を用いて検討した。 
 卵、牛乳、小麦の低アレルゲン化の成果を
食物アレルギー児の食事指導へ応用するこ
とをめざしているため、低アレルゲン化に薬
物を使用することなく、すべて日常的に摂取
する食品の組み合わせで検討すること、家庭
において使用する調理器具を用いて一般の
母親が実施可能な調理法を使用することに
した。 
４．研究成果 
（１） 卵の低アレルゲン化に関わる条件の

検討と低アレルゲン化食品の開発 
 卵の低アレルゲン化には加熱が有効であ
ることは既に示したが、調理温度との関係を
経時的に中心温度をモニターすることによ
り検討した。オーブンの庫内温度を 180℃に
設定した場合と 220℃に設定した場合の中心
温度の動きを図に示す。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図シフォンケーキの中心温度の経時的変化 
 
いずれの焼成条件でも中心温度は 100℃前後
をピークとしてそのまま中心温度 100℃が維
持されていたが、220℃に設定したほうが中
心温度 100℃に達するまでの時間が短かった。
圧力鍋を用いると中心温度は 120℃まで上昇
した。いずれも卵白の 88%をしめる水分の影
響である考えられた。中心温度 100℃の時間
が長くなるほどOVA、OMの抗原性が低下した。
標準的な条件（180℃20 分）で焼き上げたシ
フォンケーキと OVA と OM の抗原性の低下を
図る目的で焦がさないように工夫しておい
しく摂取できる限界まで焼き上げた（220℃
80 分）シフォンケーキの一切れ中の OVA と
OM の抗原量を表１に示す。220℃80 分の加
熱を行ったシフォンケーキの抗原性は重症
の卵アレルギー児が摂取可能な程度にまで
低下した。 
 
 OVA(µg) OM(µg) 
180℃20 分 96,075   59,363 
220℃80 分      39       51 
 表 1 シフォンケーキ 1切れ中の卵抗原陽 
 
その他の調理法を検討してみると、蒸し器に
よる調理法が簡便であり OVA、OM の抗原性の
低下の程度が安定していることが明らかと
なった。牛乳、小麦粉を使用せず、全卵を用
いた米粉蒸しケーキは OVA、OM ともに抗原性
を1食分数十μｇ以下にまで低下させること
ができた。重症の卵アレルギー児の免疫療法
に実際に用いており、効果を挙げている。 
（２） 牛乳の低アレルゲン化に関する検討 
 加熱による牛乳の低アレルゲン化はβ-LG

シフォンケーキ(180℃７０分）中心温度
(２０分後に上面にアルミホイル）
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に関しては若干の低下が認められるが不十
分であり、カゼインに関しては全く抗原性の
変化が認められなかった。牛乳をパンや焼き
菓子に加えるとβ-LG の方は不溶化がおこり
測定感度以下にまで抗原性が低下した(従来
法)が、カゼインの不溶化はおこらず抗原性
の低下は全く認められなかった（表２）。
FASPEK として表示したのは原材料として用
いたβ-LG とカゼインの量である。β-LG は
小麦と混捏することにより不溶化するため
従来法では測定感度以下にまで抗原性が低
下したが、カゼインに関しては原材料として
使用されたカゼインの抗原がそのままパン
中に検出されるため、抗原性の低下が起こっ
ていないことが明らかとなった。 
 
 β-ラクトｸﾞﾛﾌﾞﾘﾝ  カゼイン 
 従来法 FASPEK 従来法 FASPEK 
食パン ＜0.4 µg   35 µg 29 µg   43 µg 

 ＜0.4 µg 590 µg  1.1 mg  920 µg 

 ＜0.4 µg  1.4 mg  3.2 mg  2.4 mg 

ﾊﾞﾀｰﾛｰﾙ ＜0.4 µg  830 µg   280 µg  650 µg 

 ＜0.4 µg  3.3 mg  5.0 mg  4.5 mg 

 0.43 µg  5.1 mg  5.1 mg 5.8 mg 

 
表２パン１g中の牛乳抗原量 

 
 そこでキウイフルーツ中のアクチニジン
と反応させることによりカゼインの分解が
出来るかどうかを検討した。牛乳とキウイフ
ルーツ果汁を１：１の割合で混ぜ 40℃におい
て 1 時間反応させるとカゼインの抗原量は
99％減少し、Immunoblot 法にてカゼインの低
分子化が確認された。ペプチドやアミノ酸ま
で分解されたことが期待できるが、苦味が強
く、食品として摂取するためには味に関する
検討が必要であることが明らかとなった。今
後は発酵などの影響を含めて更に検討する
予定である。 
（３） 小麦の低アレルゲン化に関する検討 
 加熱によるグリアジンの低アレルゲン化
はおこるものの不十分であった。そこで果汁
中のプロテアーゼによる効果を検討するた
めに、ブロメラインを含むパイナップル果汁
を用いて検討した。小麦粉に重量比で同量お
よび２倍量のパイナップル果汁を混ぜ 37℃
で 4時間反応させたところ、小麦粉は完全に
粘度を失った。そのため、クレープと焼き型
を用いたマフィンを作製した。未加熱の生地
は抽出中（18 時間）にも反応が進むため、グ
リアジンは検出感度以下になった。一方、ク
レープやマフィンにした場合には調理の過
程でブロメラインが失活するため、反応時間
は 4時間のみであり、グリアジンが検出され
たが、いずれも 1～６μ/gとパイナップル果
汁を入れない場合のグリアジン量の4万分の
１～20 万分の１にまで低アレルゲン化して
いた。味はパイナップルの風味があり良好で
あった。今後も実用化を目指して検討を続け
ていく予定である。 
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d/html/japanese/researchersHtml/2268/22
68_Researcher.html 
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