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 ゼラチンはコラーゲンの変性により得られるタンパク質である。水溶液中の

ゼラチン分子は、高温ではランダムコイル状態であるが、低温ではコラーゲン

様の三重らせんを部分的に形成し、それが架橋領域となって巨視的網目構造（ゲ

ル）を形成する[1]。ゼラチンゲルは、ゲル化点以下で保存すると弾性率は時間

とともに増加し続ける（エイジング）ことが知られており[2]、ゼラチンゲルは

一種の非平衡状態にあると考えられる。本発表では、放射光真空紫外円二色性

（VUVCD）を用いたゼラチンのエイジング過程の観察について報告する。 

	
 ゼラチン溶液の円二色性スペクトルを三重らせんコラーゲンのスペクトル[3]

と比較することにより、ゼラチン溶液中に生成する三重らせん構造の定量が可

能である[1]。全残基数に占める三重らせん構造に含まれる残基数をらせん分率

χとすると、χはゲル化理論における架橋反応率に対応すると考えられる。円二

色性測定と粘弾性測定によりらせん分率 χと弾性率 Gをそれぞれ測定し、その

関係を調べることにより、ゼラチンのエイジング過程をゲル化理論の観点で考

察することが可能となる。 

	
 広島大学放射光科学研究センターの VUVCD分光装置[4]は、光源として放射

光を利用している。実験光源と比較すると、放射光は波長 190 nm以下の真空紫

外領域での光量に優れているため、VUVCDの光源として適している。特定の発

色団を持たなくても、ほとんどの分子が VUV領域に吸収をもっているため、特

に糖類等の生体分子構造の研究では VUVCD測定が有効である。 

	
 異なる温度・濃度 cにおけるゼラチンのエイジング過程を、VUVCDと動的粘

弾性により測定した。動的弾性率 G’を X = χcに対してプロットすると、温度・
濃度によらないマスターカーブが得られ、ゲル化点付近では G’∝ (X - Xc)

τ
で表現

された。この普遍的な関係は、二段階で温度変化の履歴を与えられた場合でも

同様に見出された。ゲル化点における cと χの関係は、サイト・ボンド・パーコ

レーション理論で説明された。 

	
 ゼラチンを食品として利用する場合には、糖類を添加する場合が少なくない。

糖をゼラチンに添加すると、ゲル化点の上昇や弾性率の増加など、ゲル化挙動

が変化することが知られている。多くの糖はキラル分子であり、VUVCDを用い

るとゼラチンのスペクトル（λ ~ 200 nm）と糖のスペクトル（λ < 160 nm）をそ



れぞれ測定可能である。これにより、糖の添加によるゼラチンのらせん構造形

成への効果を正確に調べることが可能となる[5]。糖を添加すると、添加しない
場合に比べゼラチンゲルのエイジングが加速することが示された。また、G’を χ

に対してプロットすると、糖の添加によりゲル化に必要ならせん分率 χcは増加

した。しかし、糖を添加しない場合と同様に G’∝ (χ - χc)
τ
の普遍的関係は成立し

ており、G’を χ - χcでプロットすると糖の添加の有無によらずマスターカーブと

なることが示された[5]。 

	
 食品のゲル化剤として、寒天、カラギーナンなどの多糖類をゼラチンに混合

する場合がある。ゼラチン＋寒天混合ゲルの物性については多くの研究がある

が、エイジングについて着目した研究はほとんどない。糖類の場合と同様、

VUVCDはゼラチンと多糖類の混合系の測定に有効である。VUVCDを用いて、

混合ゲルのエイジング過程を測定したところ、寒天の添加によりゼラチンのら

せん構造形成が阻害されることがわかった。 
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