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I．「美白の化学」実験	

	

目的：一般に生体機能は酵素で行われている．酵素の機能を化学物質でコントロールで

きることを実際に試してみる．		

	

予習：シミ・ソバカスの原因はメラニンの生成によるものである．メラニンはチロシン

（アミノ酸）からチロシナーゼ（酵素）によって作られることがわかっている．	

チロシナーゼは，ビタミン C で阻害され，メラニンができなくなる．最近，テレビ等で，

L-システイン（アミノ酸）にも美白効果があることが宣伝されているので，実際に調べ

てみる．この実験でビタミン C と同様の結果が出れば，L-システインのメラニンの生成

阻害の機構は，ビタミン C と同様の経路であることが推測される．	

	

実験操作	

１．試験管に試薬（ビタミン C,	L-システイン、アルブチン,	食塩、ショ糖、）を 1mg

程度入れた．	

２．この他に，美白化粧水（資生堂社製，ロート製薬社製など）を５滴程加えた．	

３．比較のため，水 0.5ml だけの試験管も作った．	

４．皮を付けたままジャガイモをすりおろし，ガーゼで汁を搾った．	

５．ジャガイモの汁を５滴程度ずつ試薬の入った試験管に加えた．	

６．そのまま室温で放置して，変化を観察した．	

	

	

結果	

	

１．ビタミン C,	L-システインを加えた試験管は，茶色く変色しなかったが，その他の

試験管は茶色く変色した．	

２．さらに長時間放置すると、ビタミンＣを加えた試験管も少し茶色に変色した。	



	

	

	

	

	

	

	

	

結論	

１．ビタミン C と	L-システインはメラニンの生成を抑制し，美白効果があることがわ

かった．	

２．かなり長時間放置するとビタミンＣの量がなくなり、メラニン生成が活性化された。

これが原因で、ビタミンＣを加えた試験管も変色した。	

２．食塩にも僅かな美白効果がみられた．なぜだろう，塩を顔に塗り付ければ白くなる

のか？化粧品を買う必要は無いのではないか？（考察参照）	

	

考察（講評より）	

	

１．美白化粧品の美白効果は単に，チロシナーゼを阻害することだけではなく，皮膚の

代謝を高めるなど，総合的に肌を活性化させることで美白効果を狙っています．本実験

講座で，変色があったから効果が無いとはいえません．	

	

２．食塩で見られた美白効果は，食塩によるタンパクの凝集効果で，酵素の活性が阻害

されたことが考えられます．食塩を顔にぬることは，別の影響が出るので，美白効果を

期待して，食塩を顔にぬることは控えるべきでしょう．	

	

３．メラニンは，目から受ける紫外線でも生成されます．日差しが強い夏にサングラス

をするのは，シミ・ソバカスを防ぐだけではなく，将来，白内障や緑内障などの目の疾

患予防になることもわかっています．色素が少ない欧米人がサングラスをするのには，

ファッションの他にもちゃんとした理由があるのです．	

	

	

もう１段学習してみる	

A B C D E F G 

A; アルブチン 
B; 化粧品 
C; ショ糖 
D; 食塩 
E; 水 
F; L-システイン 
G; ビタミンＣ 



	

本実験の狙いは，化学物質で酵素機能を制御することにあります．殆どの医薬品は，作

用の目標として酵素機能が挙げられています．例えば，頭痛薬の代表例であるアスピリ

ン（サリチル酸系）や最近主流のイブプロフェンでは，シクロオキシゲナーゼという酵

素機能を阻害することで鎮痛作用を表します．このように化学物質が生体機能に作用す

る時には，酵素機能に影響を与えていることが考えられますので，全く別の作用で，酵

素が影響を受ければ，同様の現象として生体機能に現れます．これは食塩に僅かな美白

効果があることからわかります．食塩はチロシナーゼを化学的な阻害ではなく，タンパ

クを凝集させるという作用で失活させました．しかし，メラニンによる着色ということ

では，一定の効果があったことになります．	

	

II	 デンプンから鏡を作る実験	

	

目的：ブドウ糖（グルコース）をデンプン（スターチ）から酵素分解して作り，銀イオ

ンを還元して鏡を作ってみる（銀鏡反応）．	

概要：昔の鏡は，ガラスに金属の銀（0 価）を析出させて作っていました．このため鏡

はとても高価なものでした．古くなった鏡は端から黒くなりました．銀が酸化されてし

まうからです．しかし最近の鏡は，安価になりました．古くなった鏡の端が白くなって

いるのを見かけた方もおられるかもしれません．これは高価な銀の代わりに，安価なア

ルミを使うようになったからです．これは技術の進歩で，アルミニウムを均一にガラス

の上に還元担持する技術ができたからです．今回の実験では，昔から知られている銀鏡

反応をデンプンから酵素分解して得られたブドウ糖を使って作成してみます．デンプン

はブドウ糖の集合体です．多くの生物がブドウ糖をエネルギー源として利用しています．

植物はその貯蔵方法として，ブドウ糖をデンプンに変えています．今回は酵素を使って

デンプンからブドウ糖へ分解して，ブドウ糖の還元作用を利用して銀イオンから金属の

銀をガラスの上に析出させて鏡を作ります．		

	

予習：電気を使って金属イオンを還元して，金属を析出させる方法を「電解メッキ」と

言います．今回は，これは異なり，化学反応を使って金属イオンを還元して析出させる

「無電解メッキ」という方法を使用しています．メッキについて調べてみましょう．	

	

実験操作	

１．でんぷん水溶液とアミラーゼ水溶液を混ぜあわせ、湯浴に１時間ほど放置した。こ



のとき、でんぷん水溶液だけのものも同時に湯浴に入れた。	

２．湯浴から２つとも取り出し、遠心分離機を用いて、でんぷん粉末を沈殿させ、上澄

み液と分離した。	

３．２の上澄み液をスポイトでガラスのサンプル瓶に入れて、ここに銀鏡反応試薬をス

タッフに加えてもらった。また、グルコース水溶液と銀鏡反応試薬をまぜたものも作っ

た。	

４．３のサンプル瓶３つを湯浴に２０分ほど放置した。	

結果	

１．サンプル瓶に銀色の鏡のような薄膜が生成した．	

２．透明な液体が，少し赤みかかった液体になり，すぐに銀の析出が始まった．	

３．でんぷんとアミラーゼ混合のサンプル瓶とグルコース水溶液のサンプル瓶は銀が析

出したが、でんぷん水溶液のサンプル瓶は銀が析出しなかった。	

	

	

	

	

	

	

	

考察（講評より）	

	

１．今回はブドウ糖を得るために，デンプンを酵素で分解しました．これは，生体内で

は一般的に行われている化学反応です．酵素反応は，決まった化学物質としか反応しな

いようになっています（強い基質認識能）．今回は，アミラーゼというデンプンを分解

する酵素を使っています．	

	

２．電気通信大学では，ホタルの生物発光を先端科学技術に応用しています．ホタルの

光は発光酵素と発光基質との化学反応で生じます．電気通信大学では，発酵酵素の強い

基質認識能を回避して，発光基質の波長変換技術を開発し，化学構造のデザインで，発

光波長を制御する技術を世界で初めて実現しました．これにより，世界最先端の長波長

発光材料を 2011 年 10 月に市販・実用化して，世界中のライフサイエンス分野の研究に

A B C 

A; でんぷん水溶液 
B; グルコース水溶液 
C; でんぷん+ アミラーゼ水溶液 



寄与しています．この技術は，再生医療や腫瘍関連の最先端研究に利用されることが期

待されています．（無料の電子書籍「がん研究読本３」の３章をご参照ください．）	

	

３．銀鏡反応は銀鏡反応試薬（アンモニア性硝酸銀水溶液、別名；Torens 試薬）とア

ルデヒドという種類の化合物が反応することで、銀が析出する反応です。	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

もう１段学習してみる．	

	

無電解メッキ法は，どんな還元反応でもできるわけでありません．電解メッキのように

強い作用を自在にコントロールすることもできません．無電解メッキは，イオン化傾向

の高い，主に貴金属類の還元に利用されています．しかし電気を使わないことで，電気

を通さない材料の表面に，簡単に金属を析出させることができます．類似の技術に真空

蒸着という方法もありますが，装置や作業者に高い技術が求められます．	

	

電気通信大学では，この無電解メッキの方法を応用して，高分子上にパラジウムの還元

担持を行うと，これまでにはない新しい材料としての性能が得られることを見つけまし

た．これは特許を取得して，製品化を進めています．	

	

また，認識が厳しい酵素反応を人為制御することで，再生医療や腫瘍関連の最先端研究

に資する材料を世界に先駆けて実用化しています．	

	

本実験の質問や疑問，お気づきの点などは，電気通信大学	 牧までご連絡ください．	

2AgNO3 + 2NaOH →Ag2O+ H2O+ 2NaNO3 
  硝酸銀      　 水酸化　　  酸化銀　  水　　　  硝酸　　　　　　　　 
　　　　　　ナトリウム　　　　　　　　　ナトリウム 

Ag2O + NH3 + H2O →2[Ag(NH3)2]+ + OH- 

酸化銀   アンモニア           　　　アンモニア性 
　　　　　　　　　　　　　　　硝酸銀水溶液　 

 RCHO + 2[Ag(NH3)2]+ + 2OH- → RCOOH + 2Ag + 4NH3 +H2O 
アルデヒド                アンモニア性             カルボン酸　　銀　　　アンモニア 
　　　　　　　　　 硝酸銀水溶液 
                                                       

Torens 試薬を作る反応 

銀が析出する反応 



	

電話：042-443-5493	

メール：	s-maki@uec.ac.jp	

	

大人の方へ	

	

この度は，電気通信大学の実験講座にご参加いただきありがとうございました．	

	

「子供実験講座」とは異なり，「子供と学ぶ科学実験講座」として，大人の方にもご参

加いただけるようにしております．	

	

また，本学が保有する世界最先端技術を基に，簡便かつわかりやすい実験を考案してお

ります．当研究室では先端科学技術を創製し，それを実用化することを研究課題と考え

て日々研究を行っています．学生にはこれに携わることで，世界最先端技術を創製する

ことと，技術で世界と競争することを実践の場で学んでもらっています．	

小・中・高等学校教育では，わかっている確かな知識を記憶することが重視されており

ますが，科学技術の国際競争では，「誰よりも先に思いつき，そしてそれを社会実現す

ること」が必要です．それには「知っていることとできること」の違いを認識すること

が必要です．	

	

先端技術で先を越されてしまうことで，最も困るのは，一般市民です．例えば，美白の

技術で先進した国から，世界中の女性は，ライセンス使用料を含めた価格で美白化粧品

を購入することになり，しかも一度先進されてしまうと，特許などでブロックされるた

め，技術でそれを抜くことはさらに厳しい道になります．	

	

これが医薬品であったり，医療関連技術であれば，一般市民の受けるデメリットはさら

に大きくなります．このように先端技術競争では，技術のみならず，知的財産権に関わ

る競争にも打ち勝つ必要があります．研究者個人の能力ではなく，関連分野の方々を集

めたチームとしての技術競争力が必要なのです．	

	

科学技術動向では，我が国は 20〜30 年後には，科学技術後進国になるとの予想が一般

的です．日本が将来にわたって，先進国であるためには，今対策を講じる必要がありま

す．「誰よりも先に思いつき，そしてそれを実現すること」ができる人材が日本には必



要なのです．	

	

先端技術は海外から来るのではなく，日本から海外に発信されるものであってほしいと

の願いから，この科学実験講座を企画致しました．	


