
○結論                     <現象>      <関係している成分>    <反応> 

 牛乳に 1mol/L の水酸化ナトリウム水溶液を加える   ①白い凝固物   →  脂質       ― けん化 

と、白い凝固物が形成され、溶液が黄色く変色した後   ②黄色への変色  →  タンパク質と糖  ― 芳香族アミノ酸の酸化 

赤褐色になる原因として、次のことが明らかになった。  ③赤褐色への変色 →  糖        ― メイラード反応 

○実験２ 

<目的> 牛乳の主成分以外の脂質、タンパク

質、糖の水酸化ナトリウム水溶液における反応

を明らかにする。実験 1 と同様の方法で行っ

た。 

実験 2-1: 脂質について 

 牛脂、サラダ油、アマニ油に水酸化ナトリウ

ム水溶液を加えた。 

                牛脂 

どの脂質にも凝固物が形成された。色の変化

は見られなかった。 

実験 2-2: タンパク質について 

 卵白、豆乳とコラーゲン 0.132g に水酸化ナ

トリウム水溶液を加えた。 

               豆乳 

時間の経過とともに黄色く変色した。 

実験 2-3: 糖について 

 0.14mol/L のマルトース水溶液、グルコース

水溶液、スクロース水溶液に水酸化ナトリウム

水溶液を加えた。 

               マルトース 

時間の経過とともに黄色、赤褐色と変化し

た。 

<考察 2> 

・凝固物の形成 → 脂質 

・黄色の変色  → タンパク質と糖 

・赤褐色に変色 → 糖 

○実験１ 

<目的> 牛乳の脂質、カゼイン、ラクトース 

の水酸化ナトリウム水溶液による反応を明ら 

かにする。使用する水酸化ナトリウム水溶液 

は 1mol/L とし、加える量は 3mL とする。凝 

固物が形成された場合は質量を計測した。 

実験 1-1: 脂質について 

牛乳、低脂肪乳、無脂肪乳に水酸化ナトリ

ウム水溶液を加えた。 

牛乳 無脂肪乳

牛乳中の脂質の量が減少するにつれて、凝

固物の量も少なくなった。 

実験 1-2: タンパク質について 

 牛乳3mL中のタンパク質の質量0.132gを全

てカゼインであるとみなし、水酸化ナトリウ

ム水溶液を加えた。 

               カゼイン 

時間の経過とともに黄色く変色した。 

実験 1-3: 糖について 

 牛乳3mL中の糖の質量0.147gを全てラクト

ースとみなし、0.14mol/L の水溶液にし、水酸

化ナトリウム水溶液を加えた。 

               ラクトース 

時間の経過とともに黄色、赤褐色と変化し

た。 

<考察 1> 

・脂質    → 凝固物の形成 

・カゼイン  → 黄色の変色 

・ラクトース → 黄色、赤褐色の変色 

※脂質のみによる変色かは不明 

○はじめに

牛乳に 1mol/L の水酸化ナトリウム水溶液を加えると、①白い凝固物が形成され、溶液が 

②黄色く変色したのち③赤褐色になるという現象が見られた。本研究の目的は、牛乳の主成 

分である、タンパク質、脂質、糖に焦点をあて、これらの現象の原因を解明することである。
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○実験３ 

<目的> 凝固物の形成、黄色、赤褐色への変

色の仕組みを明らかにする。 

実験 3-1: 凝固物について 

仮説：脂質と水酸化ナトリウムによるけん 

化により凝固物(石鹸)が形成される。 

実験方法：ろ過した後の凝固物を再び水に

溶かし、ガラス棒でかき混ぜた。 

結果：泡立った。 

実験 3-2: 黄色への変色について 

仮説：タンパク質中の芳香族アミノ酸の酸 

化により、黄色に変色する。 

実験方法：実験 1,2 で使用したタンパク質

を酸化させるために酸化剤として1mol/Lの

次亜塩素酸ナトリウム水溶液3mLを加えた。

結果 全てにおいて 

黄色く変色した。 

実験 3-3: 黄色→赤褐色への変色について 

仮説：タンパク質と糖のメイラード反応に

より、牛乳が黄色→赤褐色に変色する。 

※メイラード反応の初期状態は黄色であ

り、高 pHで反応が促進する。 

実験方法:0.1mol/L の水酸化ナトリウム水

溶液 3mL を牛乳 3mL に加えた。 

結果:12 時間後でも変色は起こらなかった。

<考察 3> 

・凝固物の形成 → けん化 

・黄色の変色  → 芳香族アミノ酸の 

酸化 

・黄色→赤褐色の変色   

 →メイラード反応 




