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小麦 胚芽 中の アル ブ ミン系 タンパ ク質

の分 離 お よび そ の2,3の 性 質
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1 は じ め に

 小麦は タンパ ク質源 として重要な食糧であり,わ れ

われは主 として,胚 乳部を製粉 して利用 している。そ

の際,副 産物 として得 られる胚芽の部分は小麦穀粒の

2%に す ぎないが,そ のタンパ ク質含量は表皮部,胚

乳部に比べ著 しく多 く,し か も,そ のア ミノ酸組成は

リジン含量が高 く,そ のケミカルスコアーは ミルクヵ

ゼインに相当す るほど優れている。また,小 麦穀粒の

他の部位に比較 して可溶性 タンパ ク質の含量が多いこ

とも知 られてお り1),こ れ ら可溶性 タンパ ク質のなか

には特異な,ま た,広 範な生理活性を有する ものの存

在が報告 されている。 しか し,反 面,こ のような生理

活性成分を多 く含む胚芽部が小麦粉中に混入す ると小

麦製品の品質を著 しく低下させるおそれがある。

 そこで,わ れわれはタンパ ク質源 として重要になる

であろうと予想 され る小麦胚芽部について可溶性 タン

パ ク質 ,特 に,ア ル ブミン系 タンパク質を分離,精 製

し,そ れ ら各画分について 一般的性質 を調べ,さ ら

に,小 麦粉の品質評価法として抗原抗体反応の利用を

考 え,そ の予備的実験を行 う目的で本研究を行 った。

皿 実 験 方 法

 1.材 料;試 料 と して,1975年 度 カナ ダ産 カナ ダ ゥ

エ ス タ ン種 の 小 麦 胚 芽 を 日清 製 粉 よ り入 手 し,脱 脂,

粉 砕 して 使 用 した。Bio-gel P-30はBio Rad Labo-

ratories Co.製 品 を, DEAE-Sephadex A-25お よ

びCM_Sephadex C-25はPharmacia Fine Chem-

icals Co.製 品 を,ま たFreund's Complete Adju-

vantは 半 井 化 学 薬 品株 式 会 社 の 製 品 を そ れ ぞれ 用 い

た 。 ま た,そ の 他 の 試 薬 は 市 販 特 級 試 薬 を 使 用 した 。

2.胚 芽 中 の ア ル ブ ミン分 画 の分 離 精 製;脱 脂 胚 芽

末 に10倍 量 の0.1M一 塩 化 ナ トリ ウ ム 溶 液 を加 え,可

溶 成 分 を 抽 出 した 。 こ の抽 出液 に 硫 酸 ア ン モ ニ ウ ム を

100%飽 和 に な る よ うに加 え,塩 析 を行 い,そ の 沈 澱

物 を 少 量 の 蒸 留 水 に 溶 か し,蒸 留 水 に 対 して 透 析 し

た。 次 に,こ の 透 析 液 を遠 心 分 離(1200Xg,15分)し,

グ ロ ブ リ ン系 タ ンパ ク質 を 除 去 し,得 られ た上 清 を 凍

結 乾 燥 し,粗 製 アル ブ ミン を調 製 した。 さ らに,こ の

粗 製 ア ル ブ ミンをBio-gel P-30お よ びDEAE‐Sep-

hadex A-25, CM-Sephadex C-25を 用 い た ク ロマ ト

グ ラ フ ィー を行 い,精 製 した。

3.タ ンパ ク質 の 定 量 法;タ ンパ ク 質 量 はKjeldahl

法2)ま た はLowry-Folin法3)を 用 い た。

4.糖 の 定 量 法;糖 の 定 量 は フ ェ ノ ー ル硫 酸 法4)を 用

い た。

5.純 度 の 確 認 お よ び 分 子 量 測 定;純 度 の 確 認 に は

Disc一 電 気 泳 動 法5),分 子 量 測定 に はSDS一 ゲル 電 気

泳 動 法6)を 用 い た 。

6.ア ミノ酸 の 分 離 と定 量;試 料5mgを 精 量 し,試

料 の 全 量 に対 して6M一 塩 酸 を1000倍 量 加 え,110℃ で

24時 間 分 解 した 。 そ の 後,減 圧 濃 縮 乾 固 を 行 い,日 立

ア ミノ酸 自動 分 析 機KLA-5Bで 分 析 した。

7.抗 体 の 調 製 と定 性;粗 製 アル ブ ミン5mgを1m6

の蒸 留 水 に溶 か し,こ の 溶 液 と等 量 の ア ジ ュパ ン トと

乳 化 状 態 に な るま で,よ く混 合 し,こ の 混 合 液 を ウサ

ギ に3ヶ 月 間 に6回 接 種 し,得 られ た抗 血 清 に つ い て

二 重 拡 散 法7)お よ び 免疫 電 気 泳 動 法8)を 行 った。

皿 結果および考察

* 栄養生理学研究室

** 調理学研究室

1.胚 芽 中 の アル ブ ミン分 画 の 分 離 精 製;胚 芽 中 か

ら抽 出 した 粗 製 ア ル ブ ミンをBio-gel P-30ヵ ラ ム
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CM-Sephadex C-25カラム (2.1x 60cm)によ

る画分Bのクロマトグラム。画分B 100mgを

M/20一酢酸緩衝液 PH4.2 I乙溶かし， CM 

Sephadex C-25カラムに加え， M/20酢酸緩

衝液 PH4.2→M/20酢酸緩衝液 PH4.2(lM 

NaClを含む)のグレジェントで溶出し， 1画

分 5gで分画した。

tube 110. 
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図-3
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Bio-gel P-30カラム (4.2x 99 cm)による粗製

アルブミンの分画。組製アルブミン 19を0.01

M-HCl PH2.0 (O.lM-NaClを含む)緩衝液に

溶かし， Bio-gel P-30カラムに加え， O.OlM 

HCl PH 2.0 (O.lM-NaClを含む)で溶出し，

1両分lOgで分画した。

100 

tubc 110. 

日)

図-1

噌韓管

により分離した結果は〔図 1Jに示すごとくである。

2つの画分に分離でき， それぞれをアルブミンA，

Bとした。次に， 得られたアルブミンA， B画分は

DEAE-Sephadex A-25カラムおよ U'CM -Sephadex 

C-25カラムを用いてクロマトグラフィーを行い，精

製した。〔図 2J，C図-3Jに示すごとく， A， B画

分はそれぞれ2つの画分に分離できた。それぞれをア

ルブミン At， Az， B!， B2 とした。

1.0 1.0 

82 8， 81 A 2 A， 
Al 

(50S) 

7%ポリアクリルアミドゲ、ルによる電気泳動像。

B1(SDS)のみ 1%SDSを含む 7 %ポリアク

リルアミド電気泳動像を示している。

図-4

(
豆
)
-
ハ
)
d
u
Z

n.:i にひAυ 

E
己
(
)
∞
N

〈

った結果，単一のバンドしか認められず，この画分は

電気泳動的に均一であることを示した。このことから，

アルブミン B1 は同ーのもしくは分子量のほぼ等しい

サブ、ユニットから成る解離会合系タンパク質であると

考えられた。次に，各アルブミン両分中のタンパク質

の分子量を SDSーゲ‘ノレ電気泳動法により求めた結果は

〔図-5Jに示すごとくである。成分のタンパク質は分

子量12，700"-'85，000の範囲から成ることが認められた。

3. 各アルブミンのタンパク質量および糖量;糖はア

ルブミンんが30%を含むタンパク質画分であるのに

対して， Az， B!， B2 は糖の存在は認められず，

パク質のみから成る画分であった。

4. 各アルブミン両分のアミノ酸組成;C表-lJに示

すごとく，主成分のアミノ酸はグルタミン酸で，小麦

の他の部位，特に，匪乳部に比較して1〉， リジン，

A2 

DEAE-Sephadex A-25 カラム (2.1x 60cm) 

による両分Aのクロマトグラム。画分 A100mg 

を M/20ートリス一塩酸緩衝液 PH8.0に溶かし

DEAE-Sephadex A-25カラムに加え， M/20 

トリス塩酸緩衝液 PH8.0→M/20ートリス一塩

酸緩衝液 PH8.0 (1M-NaClを含む)のグレジ

ェントで溶出し， 1画分 5gで分画した。

山
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2. 各アルブミン画分の純度の確認および分子量の測

定;C図-4Jに示すごとく， Disc-電気泳動法を行っ

た結果，アルブミン A1は3本，Azは2本， B1は3

本， B2は3本のバンドが認められ，それぞれの画分

は2"-'3種類の成分から成る混合物であることが示さ

しかし， 画分 B1は SDSゲル電気泳動法を行れた。
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図 5 各アルブミン画分の成分タンパク質の分子量。

標準タンパク質として牛血清アルブミン，卵白

アルブミン，キモトリフシノーゲンA，チトクロ

ーム Cを用い SDSーポリアクリルアミド電気泳

動法によりアルブミン画分 At， A2• B1• B2 中

に含まれる成分アルブミンの分子量を求めた。

表 1 各アルブミン画分のアミノ酸組成

Amino Acid A1 A2 B1 B2 

Lys. 7.7 8.1 7.4 6.3 

His. 2.8 2.7 0.9 2.3 

Arg. 8.8 8.4 6.0 7.9 

Asp. 7.0 8.0 7.8 8.5 

Thr. 5.1 4.7 5.9 5.4 

Ser. 0.8 6.1 6.2 5.1 

Glu. 13.4 14.0 16.0 15.5 

Pro. 2.7 2.8 2.8 5.0 

Gly. 14.7 10.8 11.6 9.2 

Ala. 9.7 9.6 13.0 7.2 

Cys. 11.9 0.1 2.7 3.2 

Val. 5.2 7.2 4.9 5.9 

Met. 2.7 1.1 1.5 2.9 

Ileu. 2.9 4.1 2.8 3.5 

Leu. 0.2 6.9 5.6 5.8 

Tyr. 2.0 2.2 2.0 2.9 

Phe. 2.4 3.2 3.2 3.4 

(mole%) 

ルギニンの塩基性のアミノ酸含量が多いことが認めら

オLt.こ。

5. 各アルブミンの抗原性;C図-6Jはアヵーロースを

塗布したプレートに各アルブミンと抗血清を挿入し，

3TCで48時間，反応させた二重拡散法の結果を示して

いる。その結果，アルブミン At， B1• B2に沈降線が

現われた。また， A1とB2I乙同じ抗原性が認められ，
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図 6 二重拡散法による各アルブミン画分と抗血清と

の沈澱反応

B1は別の抗原性を示したのしかし.A2は抗原性が弱

く，沈降線は現われなかった。次に，これら各アルブ

ミンについて免疫電気泳動法を行った結果は〔図-7J
のごとくである。乙れは先の二重拡散法の結果とよく
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図-7 各アルブミン画分の免疫電気泳動法の結果

(A :抗血清)

一致した。乙のように小麦匹芽のアルブミンには抗原

性が認められた。この結果を利用して小麦粉中に佐芽

部が混入しているかどうか，また，どの程度混合して

いるか，といった小麦粉の品質評価，品質管理ができ

ることが明らかl乙なった。

N 要約

以上の結果，

1. 小麦匪芽部のアルブミンを抽出，分画した結果，

匹芽中に 9種類以上のアルブミンの存在が認められ

た。そして，それぞれの両分成分の分子量は12 ， 700~

85，000であった。

2. これら各アルブミン画分のアミノ酸組成を調ぺた

結果，主アミノ酸はグルタミン酸であったが，小麦の
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その他の部位のタンパク質に比較して， リジン，アル

ギニンの塩基性のアミノ酸が多く含まれていた。

3. 次に，各アルブミンの抗原性を調べた結果，二重

拡散法および免疫電気泳動法において， アルブミン

Al' Bl， B2 i乙強い抗原性が認められたのに対し， ん

は弱い抗原性しか認められなかった。

本研究についていろいろど助言をいただきました本

学食物学科助教授，磯辺貴代子博士，光永俊郎博士に

深謝いたします。
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