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１．はじめに

きのこは味にくせがなく，和，洋，中華のどの

料理にもよく用いられる。茶碗蒸しもその１つで

ある。茶碗蒸しは卵のたんぱく質の熱変性を利用

した料理であるが，茶碗蒸しにマイタケを入れる

と固まらないことが知られている。これはマイタ

ケにはたんぱく質分解酵素であるプロテアーゼが

存在し，この酵素によって卵のたんぱく質が分解

され，卵液が凝固しないためである１）。

きのこ類のプロテアーゼについては，きのこ

（子実体）の生産性の改善と菌類の形態形成機構

解明の観点から研究が進められ，子実体では，シ

イタケで酸性プロテアーゼおよび金属プロテアー

ゼ，マイタケやヒラタケでも金属プロテアーゼの

存在が見出された２）。マイタケの金属プロテアー

ゼは至適 pHが８～１０のアルカリプロテアーゼ

で，その諸性質が明らかにされている３）。さらに

近年，マイタケで酸性，中性プロテアーゼの一般

的性質と基質特異性について報告されている４）。

一方，卵白の加熱凝固に対するマイタケプロテ

アーゼの影響が調べられ，複数のプロテアーゼ

が，加熱凝固阻止や卵白アルブミン分解に関係す

ることが報告されている５）。また，この研究とは

別にマイタケ子実体から溶出する加水分解酵素に

ついて検討され，同様のマイタケプロテアーゼの
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概 要

マイタケのプロテアーゼは茶碗蒸しの凝固を阻害することが知られている。７種の食用きの

こ類についてカゼイン（pH７，pH１０），ヘモグロビン（pH３）を基質にプロテアーゼ活性を測

定したところマイタケ以外のきのこ類にも少なからずプロテアーゼが存在することが分かっ

た。プロテアーゼの最適温度はマイタケでは７０℃付近で，マイタケと同程度の活性を持つヒラ

タケに比べ２０～３０℃高く，通常の酵素より熱耐性が強いことが分かった。ついで卵およびカゼ

インのプロテアーゼ分解物の様子を SDS-PAGEで調べた。マイタケ類では卵，カゼインの両

方で分解により生じた多数のバンドが検出された。一方，ヒラタケ，ブナシメジではカゼイン

の場合には分解による多数のバンドを確認できたが，卵はカゼインよりはるかに分解され難い

ことが分かった。これらのことから，マイタケプロテアーゼは熱耐性が強いこと，さらに他の

きのこではほとんど分解されない卵たんぱく質（卵白アルブミンが主）に強い分解作用を示す

ことが重なり，茶碗蒸しが固まらないと推察した。
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存在が示唆された６）。

本研究では，卵液の凝固阻害作用があるとされ

るプロテアーゼはマイタケだけが持つのか，市場

で容易に手に入る数種の食用きのこの抽出液を用

いてその比較を行った。この中で活性が特に強く

みられたマイタケプロテアーゼの pHおよび温度

による影響について調べ，さらに活性が強くみら

れたヒラタケプロテアーゼでも温度による影響を

調べた。また，プロテアーゼ活性がみられた５種

のきのこ酵素抽出液を用いて，卵たんぱく質やカ

ゼイン分解の様子を知るため，電気泳動（SDS-

PAGE）を行った。

２．実験方法

� 試料および試薬

新鮮なきのこ７種（エリンギ，エノキタケ，ブ

ナシメジ，シイタケ，ヒラタケ，シロマイタケ，

マイタケ）は平成２１年２月，山梨県甲府市の市場

より購入したものを用いた。鶏卵は平成２１年４月

に山梨県甲府市の市場より購入した。

カゼイン（ハンマーステン処方，生化学用）と

ヘモグロビン（ウシ血液由来，特級）は和光純薬

より，卵白アルブミン（GradeⅤ）は Sigma 社よ

り購入した。他の試薬類はいずれも和光純薬工業

製の特級を使用した。

� きのこより酵素溶液の抽出

きのこ３０gの石づき部分をとり除き，細かく

きざみ，蒸留水４５ml を加えて容器を氷で冷やし

ながらホモジナイザー（イウチ，CM１００）にか

けて撹拌した。固形物がなくなりドロドロ状に

なった溶液を，冷却遠心分離機（日立，SCR１８

B）（１７，０００g，３０分）にかけ，得られた上清液を

冷凍保存し，必要に応じて酵素抽出液として用い

た。

� プロテアーゼ活性の測定

プロテアーゼの活性測定７）には，基質として pH

３の０．１Mグリシン緩衝液に溶解した１％ヘモグ

ロビンと，pH７および pH１０の０．１Mリン酸緩衝

液に溶解した１％カゼイン（ハマーステンカゼイ

ン）を用いた。試験管に用意したそれぞれの基質

溶液２．０ml に２－�で調製し，蒸留水で１／４に希
釈した酵素抽出液０．２ml を加えて，３７℃の恒温

水槽内で３０分間反応させた。その後取り出し，直

ちに１０％トリクロロ酢酸（TCA）溶液を２．０ml

加えて酵素を失活させ，反応を止めた。TCAを

加えることにより未分解のたんぱく質は沈殿し，

プロテアーゼによって低分子化したペプチドは上

清部に残る。室温に１０分以上放置した後，生じた

沈殿を濾過し，得られた濾液（上清部）について

２８０nmの吸光度（分光光度計：日立U－１５００）

を測定した。ブランクには，試験管に酵素抽出液

（１／４希釈）のみを入れたものにTCA溶液２．０ml

を加えて酵素を失活させ，その後，それぞれの基

質を２．０ml ずつ加えて上記と同様の操作を行っ

たものを用いた。

� マイタケプロテアーゼに対する pHの影響

マイタケプロテアーゼに対する pHの影響を緩

衝液の pHをかえて調べた。pH１．５～３．５はグリ

シン緩衝液，pH４．０～５．５は酢酸緩衝液，pH６．０

～８．０はリン酸緩衝液，pH８．５～１１．０はトリス緩

衝液を用いて pHを０．５刻みで測定した。基質に

は pH１．５～６．０ではヘモグロビン，pH６．５～１１．０

ではカゼインを用いて，２－�の方法でプロテ
アーゼ活性を測定した。

� プロテアーゼに対する温度の影響

プロテアーゼに対する温度の影響については，

２－�の方法中，反応温度を２０℃～１００℃で１０℃
刻み，反応時間を１０分間に短縮して行った。１０分

間に短縮した理由は，マイタケプロテアーゼが熱

に強く，温度が上昇すると反応量が増えることか

ら，活性測定に用いた３０分の条件では長いと判断

した。酵素抽出液はマイタケでは１／４希釈，ヒラ

タケでは１／２希釈したものを用いた。

� 各種きのこ酵素抽出液と卵液の反応

試験管に撹拌した全卵３ml と食塩０．１g（全液

量に対し１％，茶碗蒸しの食塩濃度）を入れ，き

のこ酵素抽出液（原液，１／２，１／４希釈）７ml を

加えてよく混合し，５０℃で３０分または３時間保温

した。反応時間の３０分は２－�での活性測定時の
条件であり，３時間は卵液と反応しにくいきのこ

酵素抽出液で凝固阻止が進むかどうかを知るため

に試みた。その後，茶碗蒸しに似せて８５℃の湯浴

中で１０分間加熱し，放冷後，凝固の様子を観察し

た。

� 電気泳動（SDS-PAGE）

SDS-PAGE用の試料は，Laemmli の方法８）に

マイタケで茶碗蒸しはなぜ固まらないのか8



従って調製し，その１～５ µl について１５％ポリ
アクリルアミドゲル（SPU－１５S，アトー株式会

社）によって，トリシン緩衝液中で１２０分間泳動

を行った。また，分子量マーカー（着色たんぱく

質分子量マーカー：アマシャムバイオサイエンス

社）も同時に泳動し，分子量の目安とした。泳動

後のゲルは，常法によりクマシーブリリアントブ

ルーR－２５０による染色ならびに脱色を行った。

３．結果

� 各種きのこ（７種）のプロテアーゼ活性

７種類のきのこについてプロテアーゼ活性を測

定し，図１に示した。１種類のきのこに対し酸性

（pH３），中性（pH７），アルカリ性（pH１０）の３

つの pHでの活性を調べた。基質には，エンドペ

プチダーゼの活性測定で通常用いられる pH３で

はヘモグロビン，pH７および pH１０ではカゼイン

を使用した。

pH３では，シロマイタケ，マイタケで強い活性

がみられ，シイタケ，ヒラタケでもマイタケ類の

１／２程度の活性があった。また，他のきのこにも

わずかに活性がみられた。pH７では，ヒラタケに

最も強い活性がみられ，シロマイタケ，マイタケ

においてもほぼ同様の強い活性がみられた。ま

た，ブナシメジでもヒラタケの半分程度の活性が

あり，他のきのこでもわずかに活性がみられた。

pH１０についても，ヒラタケの活性が最も高く，

次いでシロマイタケ，マイタケの順に強い活性が

みられた。他のきのこでもわずかに活性がみられ

た。

この結果から，ヒラタケ，マイタケ，シロマイ

タケには強いプロテアーゼ活性があり，マイタ

ケ，シロマイタケでは pH３，７，１０のいずれの pH

でも，またヒラタケでは pH７，１０で強い活性を

示すことがわかった。

� マイタケプロテアーゼの pHによる影響

マイタケ，シロマイタケ，ヒラタケに pH３，pH

７，pH１０で強いプロテアーゼ活性が認められた

が，この中で茶碗蒸しでの卵液凝固阻止作用が認

められているマイタケプロテアーゼ１，４，５）について

pHによる影響を調べた（図２）。その結果，pH３

～３．５付近と pH６．５～８の付近に大きなピークが

見られ，また，これら２つに比べると小さいが，

pH１０付近にもピークが見られた。このことか

ら，マイタケには pH３～３．５，pH６．５～８付近，

pH１０付近に最適 pHをもつ複数のプロテアーゼ

（酸性プロテアーゼ，中性プロテアーゼ，アルカ

リプロテアーゼ）が存在すると考えられた。さら

に，中性プロテアーゼの領域については，幅広い

ピークが得られたことから，複数のプロテアーゼ

が存在する可能性が示唆された。

� マイタケプロテアーゼの温度による影響

pH３（ヘモグロビン），pH７（カゼイン），pH１０

（カゼイン）のそれぞれの基質溶液にマイタケ酵

素抽出液を加えたものを各温度下（２０～１００℃で

１０℃刻み）で１０分間反応させた後，プロテアーゼ

図２ マイタケプロテアーゼに対する pHの影響

図１ 各種きのこ（７種）のプロテア－ゼ活性 図３ マイタケプロテアーゼに対する温度の影響
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の活性測定を行った（図３）。その結果，pH７，

pH１０では吸光度（反応量）は温度とともに上昇

し，７０℃付近にピークがみられた。一方，pH３で

は５０℃にピークがみられ，pH７，pH１０に比べる

と最適温度が約２０℃低いことが分かった。

� ヒラタケプロテアーゼの温度による影響

３７℃の反応温度ではヒラタケで強いプロテアー

ゼ活性が認められたが，ヒラタケに卵液凝固阻止

作用がほとんどみられないことから（後述），マ

イタケプロテアーゼと同様にヒラタケプロテアー

ゼについても温度の影響を調べた（図４）。この

結果，pH７では５０℃に大きなピークがあり，マイ

タケプロテアーゼと同じくらい強い活性が見られ

た。また，pH１０でも強い活性が見られ，４０℃付

近でピークが見られた。しかし，pH３では，４０℃

付近で少し活性があがったのみで，他の２種のよ

うな強い活性は見られなかった。以上のことか

ら，ヒラタケプロテアーゼは pH７では５０℃付近，

pH１０では４０℃付近に最適温度があり，強い活性

を示すことが分かった。この最適温度はマイタケ

の pH７，pH１０条件下での最適温度に比べて２０～

３０℃低く，マイタケプロテアーゼの熱耐性が強調

される結果となった。

� 各種きのこ酵素抽出液と卵液の反応

３－�の実験においてプロテアーゼの活性が強
かった上位５種のきのこ（マイタケ，シロマイタ

ケ，ヒラタケ，ブナシメジ，シイタケ）について

酵素抽出液を原液，１／２，１／４にそれぞれ希釈した

ものを全卵に加えて卵液とし，２－�の条件で反
応を行い，卵液凝固の様子を調べた（図５）。酵

素反応の温度は５０℃としたが，これは３－�の実
験において，ヒラタケプロテアーゼの活性が５０℃

で最も強く見られたためで，卵液凝集阻害がヒラ

タケでも起こるかどうかを知るため，ヒラタケプ

ロテアーゼに適した温度を選択した。

マイタケやシロマイタケでは保温時間や希釈濃

度によって流動性に差はあったが，卵液はいずれ

も固まらなかった。また，酵素抽出液の濃度が濃

いほど卵液は固まりにくい傾向がみられた。卵液

に酵素抽出液を加えた後，５０℃で３０分保温したも

のと，３時間保温したものの結果を比べてみる

と，少しの差ではあるが後者のほうが凝固しにく

かった。このことから，５０℃で保温加熱する時間

が長いほどマイタケ類の酵素の卵液に対する反応

が進み，卵液の凝固は妨げられるということがわ

かった。

ブナシメジやヒラタケでは見た目には固まって

いるが，原液や１／２希釈など酵素抽出液の濃度の

濃いものでは中を取り出してみるとブランクと比

較してやわらかさに微妙な違いがみられた。この

ことから，ブナシメジやヒラタケではマイタケや

シロマイタケのように卵液の凝固を阻害するほど

ではないが，凝固の作用を弱めるということがわ

かった。ブナシメジとヒラタケではヒラタケのほ

うが幾分その作用が強かった。また，シイタケで

は，保温時間の長い原液を用いたものでもブラン

クと同じように完全に固まった。これは，３－�
の結果からシイタケのプロテアーゼ活性が pH３

で強くみられるが，今回の酵素反応の条件である

中性付近の pHでは活性が低かったためと考えら

れる。

図４ ヒラタケプロテアーゼの温度による影響

図５ 各種きのこ（５種）酵素抽出液と卵液の反応
各種きのこ酵素抽出液（原液）を卵液に加えて５０℃で

３時間反応後，８５℃で１０分間加熱した。一番左は酵素抽

出液の代わりに蒸留水を加えた（ブランク）。写真は試験

管を寝かせて上から撮影し，流動性の様子を表した。
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� 鶏卵およびカゼインのプロテアーゼ分解物の

SDS-PAGE

各種きのこ（シイタケ，ブナシメジ，ヒラタ

ケ，マイタケ，シロマイタケ）プロテアーゼによ

るたんぱく質分解の様子を全卵およびカゼインを

基質にして SDS-PAGEで調べた。全卵の場合は

２－�の条件で酵素抽出液（原液）を加え５０℃の
恒温水槽で３時間反応させ，直ちに８５℃で１０分間

加熱したものを，カゼインの場合は２－�の方法
で，pH７でカゼインに１／４希釈酵素抽出液を加え

３７℃で３０分間作用させたものを用いた。SDS-

PAGE用の試料の作成は２－�の方法に従っ
た。

図６に全卵での SDS-PAGEの結果を示す。②

は全卵である。４５KDa の卵白アルブミンのバン

ドの他に複数のバンドが見られた。⑧は分子量

４５，０００の卵白アルブミンである。卵白アルブミン

は卵白たんぱく質の主成分で，卵の全たんぱく質

中７５％近くを占めている。全卵に酵素抽出液を作

用させると③のシイタケでは，全卵とほとんど変

わらないバンドを示した。④のブナシメジでは，

全卵で一番上と二番目に見られたバンドが少し薄

くなっていた。また，３３KDa 付近や２５KDa 付近

にわずかではあるが全卵では見られなかった新た

なバンドが検出された。⑤のヒラタケでは，全卵

の一番上のバンドが消失し，ブナシメジで見られ

た新たなバンドがヒラタケでも見られた。⑥のシ

ロマイタケと⑦のマイタケは同じようなバンドの

様子を示しており，全卵で見られた４５KDa の卵

白アルブミンのバンドがほとんど消失していた。

また，４５KDa の上にある複数のバンドもほとん

ど見られなかった。さらに，ブナシメジやヒラタ

ケで見られた新たなバンドがはっきりと現れてお

り，その下にも全卵では見られなかった新たなバ

ンドが多数検出された。以上の結果から，マイタ

ケやシロマイタケのプロテアーゼは鶏卵のたんぱ

く質（特に卵白アルブミン）を低分子にまでよく

分解するということが分かった。また，ヒラタケ

やブナシメジのプロテアーゼでも全卵たんぱく質

に対してわずかではあるが分解作用があることが

分かった。

図７はカゼインでの SDS-PAGEの結果であ

る。④は基質のカゼインで，３３KDa 付近に主要

バンドが見られた。また，３９KDa，２５KDa にも

３３KDa よりは薄いが，バンドが検出された。酵

素抽出液を作用させると，⑤のシイタケではカゼ

インの３３KDa の主要バンドが少し薄れたように

見え，２５KDa の下に新たに複数の薄いバンドが

見られた。⑥のブナシメジでは，カゼインの３９

KDa のバンドは消失し，３３KDa の主要バンドも

ほとんど見られないほど薄くなっていた。さら

に，元からある２５KDa のバンドの下，２０KDa，１３

KDa，１０KDa 付近に新しい濃いバンドが現れて

図７ カゼインを基質とした各種きのこ（５種）プ
ロテアーゼの作用

①，⑫マーカーたんぱく質 ②BSA ③卵白アルブミン

④カゼイン ⑤～⑨はカゼインにきのこ酵素抽出液（１／４

希釈）を作用。酵素抽出液は ⑤シイタケ ⑥ブナシメ

ジ ⑦ヒラタケ ⑧シロマイタケ ⑨マイタケ。⑩，⑪

は酵素抽出液（マイタケ）のみ。⑩は⑨に注入した試料

中に含まれるのと同量の酵素抽出液を含む。

図６ 全卵を基質とした各種きのこ（５種）プロテ
アーゼの作用

①，⑩マーカーたんぱく質 ②全卵（ブランク）

③～⑦は全卵にきのこの酵素抽出液（原液）を作用させ

たもの。酵素抽出液は ③シイタケ ④ブナシメジ ⑤

ヒラタケ ⑥シロマイタケ ⑦マイタケである。⑧卵白

アルブミン ⑨ウシ血清アルブミン（BSA）
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いた。⑦のヒラタケでもカゼインの３９KDa，３３

KDa のバンドは薄くなっており，ブナシメジと

同様に２０KDa，１３KDa，１０KDa 付近に新たなバ

ンドが検出された。⑧のシロマイタケと⑨のマイ

タケはほとんど同じようなパターンを示し，カゼ

インの３９KDa，３３KDa の主要バンドは完全に消

失していた。また，１５KDa 以下の低分子領域に

おいてカゼインには見られなかった複数のバンド

が多数現われた。これは，カゼインがマイタケ，

シロマイタケプロテアーゼによって微細に分解さ

れたためと考えられる。さらに，⑩のマイタケ酵

素抽出液の１／４希釈したもの（上記で試料とした

各種きのこ酵素抽出液と同じ希釈倍率），とマイ

タケ酵素抽出液そのものを用いた⑪を比較してみ

ると，⑪で見られた酵素由来と思われる複数のバ

ンドは⑩の濃度では見られなかった。このことか

ら，⑥～⑨で現れたカゼインでは見られなかった

新しいバンドは，酵素由来のものではないと判断

した。

４．考察

市場で容易に手に入り，マイタケを含むなじみ

の深い７種のきのこ（シイタケ，マイタケ，エリ

ンギ，ブナシメジ，エノキ，ヒラタケ，シロマイ

タケ）について，それぞれ，酸性（pH３），中性

（pH７），アルカリ性（pH１０）の３つの pHでの

プロテアーゼの活性を測定した。基質にはエンド

ペプチダーゼの活性測定でよく用いられる pH３

でヘモグロビン，pH７と pH１０ではカゼインを使

用した。その結果，ヒラタケ，マイタケ，シロマ

イタケに強いプロテアーゼ活性がみられ，特に，

マイタケ，シロマイタケでは pH３，７，１０のいず

れの pHでも強い活性を示し，ヒラタケでは pH

７，１０で強い活性を示すことがわかった。また，

他のきのこでもわずかに活性はみられ，今回調べ

たきのこでは活性に差はあるが，少なからずプロ

テアーゼは存在するということが明らかとなっ

た。

次に，強いプロテアーゼ活性を示し，卵液凝固

阻止作用があるとされるマイタケプロテアーゼに

対する pHおよび温度の影響について調べた。pH

の影響では，pH３～３．５，pH６．５～８付近，pH１０

付近に活性のピークがみられ，マイタケでは複数

のプロテアーゼ（酸性プロテアーゼ，中性プロテ

アーゼ，アルカリプロテアーゼ）の存在が示唆さ

れた。また，温度の影響では，pH７，pH１０では

７０℃付近にピークがみられ，pH３では５０℃付近に

ピークがみられた。酵素は４０℃付近に最適温度を

持つものが多いことを考えると，マイタケプロテ

アーゼの熱耐性はかなり強いことがわかった。

木元ら５）は４種の酸性，中性プロテアーゼにつ

いて最適温度を５０～６５℃と報告している。我々の

報告では pH７の条件で７０℃付近に最適温度があ

るが，これは酵素が未精製の状態なのでより温度

安定性が高いということが考えられる。

ヒラタケは酵素活性測定の条件である３７℃の反

応温度ではマイタケ類と同じくらい強いプロテ

アーゼ活性を示していたが，卵液凝固阻止作用は

ほとんどみられなかった。そこで，ヒラタケプロ

テアーゼに対する温度の影響を調べた結果，ヒラ

タケプロテアーゼは pH７では５０℃付近，pH１０で

は４０℃付近に活性のピークがみられた。この最適

温度はマイタケの pH７，pH１０条件下での最適温

度に比べると２０℃～３０℃低く，ヒラタケプロテ

アーゼの熱耐性はマイタケプロテアーゼに比べる

と劣ることが分かった。

プロテアーゼの活性がみられた５種のきのこ

（マイタケ，シロマイタケ，ブナシメジ，シイタ

ケ，ヒラタケ）について酵素抽出液を全卵に加え

て，その凝固の様子を調べた。全体として，酵素

液を入れてからの保温時間が長い，あるいは酵素

濃度が高いものの方が卵液は凝固しにくいという

傾向がみられた。マイタケやシロマイタケでは保

温時間や希釈濃度による粘性の違いはあったが，

卵液はいずれも凝固しなかった。ブナシメジやヒ

ラタケでは見た目には固まっていたが，取り出し

てみると酵素濃度の濃いものではブランクとやわ

らかさに違いがみられ，凝固の作用を少し弱める

ということが確認できたが，反応をヒラタケプロ

テアーゼに適する５０℃で行っても，卵液凝固を阻

害するほどではなかった。

鶏卵およびカゼインのプロテアーゼ分解物の様

子を SDS-PAGEで調べた。全卵を基質とした場

合，分解作用はマイタケ，シロマイタケで顕著に

みられ，卵白アルブミンのバンドはほとんど消失

していた。ブナシメジやヒラタケでは分解による

マイタケで茶碗蒸しはなぜ固まらないのか12



バンドはわずかに見られ，シイタケではほとんど

分解されなかった。上記の卵液凝固の実験結果と

合わせて，卵液凝固度の違いは，卵白アルブミン

の分解度の違いに差があるためと考えられた。こ

れにより，各種きのこ（５種）プロテアーゼの卵

液凝固の阻害効果と卵たんぱく質（主として卵白

アルブミン）の分解は対応していることが確認で

きた。

カゼインを基質とした場合，卵白アルブミンに

対して強い分解作用が見られたマイタケ，シロマ

イタケではカゼインに対しても強い分解作用を示

した。また，卵白アルブミンに対して少ししか分

解作用を示さなかったヒラタケ，ブナシメジで

は，カゼインより低分子化したバンドが多数検出

され，カゼインが強く分解されたことが分かっ

た。

今回の実験を通して，マイタケ，シロマイタケ

以外のきのこにもプロテアーゼは存在している

が，マイタケ類プロテアーゼのような強い熱耐性

を持たないことから，茶碗蒸し調理中にプロテ

アーゼが失活してしまうことが考えられた。ま

た，マイタケ類以外のプロテアーゼでは活性測定

の際に基質としたカゼインに対する分解作用は強

いが，卵白アルブミンへの分解作用が弱いなど，

いくつもの理由が重なることによりマイタケ類以

外のきのこでは，茶碗蒸しが固まってしまうので

はないかと考えられた。一方，マイタケ類のプロ

テアーゼは最適温度が７０℃付近と高く，熱耐性が

とても強い。さらに，他のきのこではほとんど分

解が確認されなかった，卵の主要たんぱく質であ

る卵白アルブミンに対して強い分解作用を示して

いた。マイタケを茶碗蒸しに入れると固まらない

のは，このようなマイタケプロテアーゼの性質

と，卵たんぱく質の凝固条件における茶碗蒸しの

調理方法などの条件が一致したことにより，引き

起こされる現象であることが考えられた。

きのこプロテアーゼについては，食肉の軟化９）

や魚醤油などの発酵調味料の速醸法の開発１０），血

圧上昇抑制効果を持つ機能性飲料の製造１１）といっ

た様々な分野で研究が進められている。きのこプ

ロテアーゼの酵素特性が明らかにされることによ

り，特に強力なたんぱく質分解作用を持つため，

麺やパンには加えることができなかったマイタケ

も，プロテアーゼ活性を低減した乾燥マイタケと

して添加が可能１０，１２）となり，マイタケに含まれる

種々の機能性成分を効率よく摂取できるように

なってきている。今後，このような研究がさらに

発展し，進められていくことにより，きのこプロ

テアーゼのもつたんぱく質分解作用によって得ら

れる効果だけでなく，きのこに含まれる種々の機

能性成分を摂取することによる健康効果をも手軽

に得られるようになることが期待される。
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