
メイラード反応で形成される新規黄色色素 

メイラード反応と食品の色 

フルフラールとリジンから生成する新規黄色色素フルピペート 

五炭糖とリジンから生成する新規黄色色素ジリジルジピロロン 

様々な食品の褐変

クロロシス・クロ
ロフィルの分解

ex. ピクルス、漬物

ポリフェノールの重合

(酵素的褐変)

ex. 紅茶、りんご、バナナ

ミオグロビンの酸化

ex. 焼肉、ビフテキ

カラメル化

ex. カラメルソース

メイラード反応
(非酵素的褐変反応)

ex. 醤油、味噌、パンの焼き色

焼き色の形成
(褐変)

香気・風味の向上

抗酸化性・
抗変異原性
物質の生成

栄養成分の減少

変異原性物質
の生成

変色による
品質低下

メイラード反応は
食品の品質に大きく影響する

複雑なメイラード反応機構

R-CHO
カルボニル基

(糖、脂質)

H2N-R’
アミノ基

(アミノ酸、

ペプチド、

タンパク質)

+ R-C=N-R’
シッフ塩基

R”-C(OH)=CH-NH-R’
アマドリ化合物

種々の
カルボニル化合物

高分子褐色物質
(メラノイジン)

香気物質
低分子化合物

分解・重合・縮合

分解・重合・縮合

再び反応カルボニル基と
アミノ基の存在
下で起こる

反応条件(pH, 温度, 酸素)により

様々な物質が多種多様に生成
⇓

植物性食品と同じ弱酸性条件下
の生成物に着目

メイラード反応から生じる低分子色素
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•メイラード反応により生じる含窒素高分子褐色物質

•水溶性両性、酸性物質

•不均一性であり、繰り返しの基本骨格は不明

•抗酸化性を示す
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メイラード反応生成物
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五炭糖およびその分解産物は強く褐変する
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フルフラール

五炭糖およびその分解
産物は強く褐変した

⇓
開環型(アルデヒド)の存

在比が大きいことに起因
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五炭糖とアミノ酸のメイラード反応
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溶媒：0.5 M酢酸緩衝液 (pH 5.0)

アミノ酸, Xylの最終濃度は30 mM

褐変度(Abs 450) を

測定

Lys-Xylで強く着色

反応部位であるアミノ基を2つ

有することに起因
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弱酸性下で生成する低分子色素化合物
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3種の化合物はいずれも450 nm付近に極大吸収があり、黄色～褐色の化合物

と推定された

新規黄色色素ジピロロン類
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Dilysyl-dipyrrolone A

(XLW1)

Dilysyl-dipyrrolone B

(XLW2)

Dilysyl-dipyrrolone C

(XLW3)

H2O NaOHHCl

ジピロロン類を各種溶媒に溶解した際の様子

• 五炭糖とリジンから生成

• ピロリルメチリデンピロロン骨格を有する

• 非常に高いモル吸光係数を示す

様々なジピロロン類縁体

O

N
CH3

H
O

H
N

CH3

OH

O

H

H OH

NH2

OH

CH3

O

N
CH3

HO

H

N

CH3

OH
O

H

H OH

NH2
OH

CH3
N CH3

HO

H

N

CH3CH3

OH

O

H

H
OH

OH

O

NH2

O

N
CH3

H
O

H

N

OH

O

H

H OH

NH2

OH

O

N
CH3

H
O

H

N

OH

O

H

H OH

NH2

OH

OH

O

N
CH3

H
O

H

N

OH

O

H

H OH

NH2

OH

CH3

O

N
CH3

HO

H

N
OH

O

H

H OH

NH2
OH

O

OH
O

N
CH3

HO

H
N

OH

O

H

H OH

NH2
OH

O OH

+ Val + Ile + Leu

+ Phe + Ser + Ala

+ Glu + Asp

O

N
CH3

HO

H

N
OH

O

H

H OH

NH2
OH

NH
NH2

NH

+ Arg

新規黄色色素フルピペート類
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• フルフラール(五炭糖の分解物)およびヒドロキシメチル
フルフラール(六炭糖の分解物)とリジンから生成

• 新規なピペコリン酸誘導体

Furpipate
Decarboxylated

furpipate

Hydroxymethylfurpipate Decarboxylated

hydroxymethylfurpipate

フルピペート類の推定生成機構
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