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研究報文

グアー豆 タ ンパ ク質 の分画 と

大豆タンパク質 との性質の比較

下 山 亜美,竹 重 智子,田 中 有紀,

    吉 岡 里恵,木 戸 詔 子

Properties of Guar Meal Proteins with Reference to Soy Bean Proteins

Ami Shimoyama, Tomoko Takeshige, Yuki Tanaka, 

      Rie Yoshioka and Shoko Kido

  The proteins of the guar (Cyamopsis tetragonoloba) meal left after the extraction of gum were exam-

ined with reference to soy bean proteins. 

1) The total protein of the guar meal was obtained by extracting the meal with a 2% SDS solution, and 

analyzed by SDS-polyacrylamide gel electrophoresis. The molecular weights of guar meal proteins ranged 

from 8 kDa to  74  kDa and those of soy bean proteins obtained by the same method 15 kDa to 96 kDa. 

2) The guar meal was treated successively with five different solvents, i.e, water, 1 M NaC1, 70% ethanol, 

0.025% NaOH, and 1% SDS. The extracted protein fraction in each treatment was analyzed by SDS-

polyacrylamide gel electrophoresis and the amount of the proteins was quantified. Most proteins were 
recovered in the water fraction and the NaC1 fraction with yields of 29% and 43% of the total protein, 

respectively. The water fraction contains proteins with lower molecular weights (8 kDa to 12 kDa) whereas 

the NaCI fraction those with higher molecular weights (20kDa to 74kDa). 

3) The amino acid compositions of both the water and NaCI fractions were characterized by high contents of 

Set Glu, and Gly. The amino acid scores of the water and NaC1 fractions were calculated to be 48 and 50, 

respectively, which were comparable with those of ordinary grains and lower than those of soy bean proteins.

 グ ア ー 豆,Cyamopsis Tetragonolobus Family Legu-

minosaは,イ ン ド,パ キス タ ン原 産 の マ メ科 植 物 で

あ る。 グ ア ー 豆 胚 乳 部 か ら工 業 的 に ガ ラ ク トマ ンナ

ン が 精 製 され,グ ア ー ガ ム と して 食 品 分 野 や 医療,

繊 維 分 野 な ど で広 く利 用 され て い る。 こ の グ ア ー ガ

ム の精 製 の 際 に,約30%に 相 当 す る種 皮 部 分 が 廃 棄

され て お り,そ の 処 理 に 苦 慮 して い る。 しか し,グ

ア ー 豆 の 種 皮 部 分 に は 約45%の タ ン パ ク 質 が 存 在

し,そ の 脱 脂 試 料 中 に は50～57%の タ ンパ ク 質 が 含

ま れ て い る こ と が 報 告 され て い る1-4)。1978年,

京都女子大学家政学部食物栄養学科第一調理学研究室

Nathら に よ る報 告 で1),グ ア ー 豆 種 皮 タ ンパ ク質 を

水,食 塩,ヘ キ サ メ タ リン酸 塩,塩 化 カ ル シ ウ ム を

用 い て 抽 出 を行 っ た 結 果,1M食 塩 に よ る タ ンパ ク

質 の 抽 出 が も っ と も優 れ て お り,pH 7～pH 11で は

総 窒 素 量 で90%以 上 が 可溶 化 す る こ とを 示 し,水 に

よ る 抽 出 は,pH依 存 性 が 高 く,pH 2.0以 下 ま た は

pH 8.5以 上 で80%以 上 が 可 溶 化 し, pH 4.0以 上 で は

水 よ り も1M食 塩 で の 溶 解 性 が優 れ て い る こ と を示

して い る。 水 と1M食 塩 に可 溶 化 した タ ン パ ク 質 の

等 電 点 は,そ れ ぞれpH 4.7とpH 3. O付 近 で あ る1)。

1M食 塩 存 在 下 で, Sephadex G-200を 使 用 した ゲ ル

ろ過 で 得 られ た3つ の ピー ク の うち,低 分 子 画 分 の
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みにトリプシンインヒピター活性があることを示し

ている 1)。また 1980年， Nathらは， 1Mおよび1.5

M 食塩を用いて精製を繰り返した画分を用い，最終

的に SephadexG-200を使用し， 1. OM食塩存在下で

ゲ、ルろ過を行ったところlつの溶出ピークが得られ，

このタンパク質を分析した結果， 10.5Sを示す

223，000の分子量で， αーヘリックス 7%，s-シート 30

%，ランダムコイル 63%からなることを初めて明ら

かにした2)0 1981年， Nathらは，グアー豆を動物の

飼料として利用する場合に，グアー豆に含まれるト

リプシンインヒピターは，動物に生長阻害を起こす

ため，それを取り除く手段として，エタノールが有

効であり，同時に豆特有の不快臭も除去でき，エタ

ノール抽出後の残誼には，タンパク質が約 73%残存

していることを報告している 3)。

これらのことを踏まえて，大量に廃棄されている

グアー豆種皮部分から各種溶媒を用い，効率よくタ

ンパク質を抽出する方法を検討し，グアー豆の全タ

ンパク質を分析し，よく研究されている大豆タンパ

ク質と比較することにした。

実験方法

1. 供試料

パキスタン産のグアー豆から，グアーガムの材料

として匹乳部を分離して用いた後の廃棄物(種皮部，

加熱処理済の隣片状)を株式会社第一化成(京都市

山科区)より入手した。また，比較対照に用いた大

豆は，市販の乾燥大豆「本鶴の子大豆J(黄色極大粒

白目種，北海道空知産)を使用した。

2. 脱指試料の調製

供試料は，グアー豆および大豆ともにプレンダー

(WAR悶 G PRODUCTS DMSION， TORR町 GTON，

CT， U.S.A)で 4"-'5分粉砕した。その粉砕試料に対

し， 10倍量の n-ヘキサン(特級 96%，和光純薬株

式会社)を加え，マグネチックスターラーを使用し

て，脂質の抽出を 3時間行った後， 8，000rpm， 10分

間， 40Cの遠心分離にかけ，上清のヘキサンを除去

した。さらに5時間および15時間のヘキサン抽出を

繰り返し，最終的に遠心後の上清液が透明になるま

で脂質の抽出を行った。脱脂後の試料は，シャーレ

に移しガーゼで覆い， ドラフト内に入れてヘキサン

を蒸発させ，シリカゲ、ルの入ったタッパーに入れ，

室温で保存し，さらに石臼で粉砕し，これを脱脂試

料として用いた。

3. タンパク質の抽出

Osborneの方法5)に従い，各種溶媒を用いてタン
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パク質の抽出を行った。脱脂試料 5gに対して 10倍

量の水を加え，マグネチックスターラーを使用して，

室温で 5時間抽出した後， 8，000rpm， 10分間， 40C 

の遠心分離を行った。得られた上清液を水画分①と

して分離した。残澄には，新たに 10倍量の水を加

え，同様にして室温で15時間抽出して得られた上清

液を水画分②として分離した。次に水抽出後の残涯

に対し， 10倍量の 1M食塩を加え，マグネチックス

ターラーを使用して，室温で 5時間抽出を行い，得

られた上清液を食塩画分①として分離した。残誼に

新たに 10倍量の 1M食塩を加え，同様にして室温

で15時間抽出して得られた上清液を食塩画分②とし

て分離した。残りのタンパク質を抽出するため， 70 

%エタノール， 0.025%水酸化ナトリウム， 1%SDS 

および 50mM  DTT-1 %SDSを用い，上記と同様に順

次抽出を行い，それぞれ l回目と 2回目の画分を①

と②として分離した。得られた各画分には，終濃度

0.02%のアジ化ナトリウムを加えて 40C で保存し

た。

4. タンパク質の定量

Lowryらの方法6) に従い， 1%SDS存在下で定量

し， 750nmの吸光度で，牛血清アルブ、ミン (Sigma

杜， A-7638) を標準としてタンパク質の定量を行っ

た。試料中のタンパク質の定量は 3回の平均値で表

した。

5. SDS-ポリアクリルアミドゲル電気泳動

Laemmli 7)らの方法に従い 14%アクリルアミド

ゲ、ルを使用し， 1mmスラブ泳動板を用いて， SDS-

電気泳動を行い，既報に従い8)，タンパク質はクマ

シーブリリアントブルー R-250で染色し，糖は過ヨ

ウ素酸ーシッフ試薬で染色した。酸化的条件で行う

場合は，試料調製用緩衝液に還元剤のメルカプトエ

タノールを添加せずに行った。分子量マーカーとし

て， LMWカリプレーションキット(アマシャムバ

イオサイエンス株式会社)を使用した。脱脂試料 5

gに対し， 10倍量の 2%SDS溶液を加えて，マグネ

チックスターラーを使用し，室温で 24時間抽出を

行った。その後， 8，000rpm， 10分間， 200Cの遠心

分離を行った後，上清液を分取し，全タンパク質の

分析のために 2%SDS抽出液を 5μl用いた。また上

記の実験方法 3で抽出した水，食塩，エタノール，

水酸化ナトリウム， SDSおよび DTT-SDDの各画分

①のタンパク質 30μg相当量をそれぞれ電気泳動用

に用いた。

6. アミノ酸分析およびアミノ酸スコア

試料中の CysをCM-Cysとして検出するため，既
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報9)に従い， 7Mグアニジン塩酸と 10mMEDTA(和

光純薬株式会社)を含む1.5Mトリスー塩酸緩衝液

(pH8.8)存在下で，水画分および食塩画分をそれぞ

れ 30μl用いて窒素で置換後，アルミホイルで、遮光下

し，素早く DTTを加え， 370Cで 2時間，還元を行っ

た。1.5Mモノヨード酢酸を加え，直ちに 6N水酸

化ナトリウムを添加し， pHを 8.4，...，__8. 6に保ち，窒

素で置換し，遮光下で 30分間室温で放置した。 3M

グアニジン塩酸-7.5mMEDTAを透析外液とし，室

温で 1時間透析し，外液に交換し， 3時間後に 1M

グアニジン塩酸-2.5mMEDTAの外液と交換し，外

液のグアニジン塩酸を 0.3M，O.lMと除々に下げ，

最終的に O.OlM酢酸緩衝液に換え， 40Cで透析を

行った。上記の試料を， 6Nのアミノ酸分析用塩酸

存在下で， 5分間，減圧封管した後， 1100C， 24時

間の加水分解を行った。その後，固体の水酸化ナト

リウムの入ったデシケーター中で試料を乾固し，試

料の塩酸を除去した。塩酸を完全に除去するために

中和剤(メタノール 200μ1， トリメチルアミン 200μl

および水 100μlの混合溶液)を 10，...，__20μ1を加え，試

料を乾固させた。さらに蒸留水 0.5mlで管壁を十分

に洗い込み乾固した後，試料に 0.02N塩酸 (pH2.2)

を加え，不純物をろ過して除去し，ろ液 10μlを目立

アミノ酸自動分析計， L・8500型にかけて分析した。

和光純薬アミノ酸混合標準液H型を標準物質として

用い，各アミノ酸の定量を行った。分析結果から試

料中の各必須アミノ酸含有量 (mglg) を求め， 1973 

年の FAO川 HOの成人評価パターンと比較して，ア

ミノ酸スコアを求めた。

結果および考察

1. 脱指試料

大豆の脱脂に使用が許可されているヘキサンを用

い脱脂を行った結果，グアー立の脱脂率は 6.62%で

あった。またグアー豆は，豆特有の青臭さをもつが，

脱脂にヘキサンを繰り返し用いることで，食品素材

として使用できるまでに低減化できた。またグアー

豆種皮は硬いため，ミキサーでの粉砕だけではタン

パク質を十分に抽出できないので，石臼を用いてグ

アー立種皮をさらに磨砕してから，タンパク質を抽

出すると，タンパク質の回収がよくなった。

2. グア一豆と大豆の全タンパク質のSDS・電気泳

動による比較

グアー豆種皮部には，高含有量のタンパク質が含

まれていることは知られている 1-4)。しかし，グアー

豆タンパク質はこれまでの方法では，水に対し難溶

-3  

性を示し，グアー豆中の全タンパク質組成について

はよくわかっていない。そこでまず，脱脂試料に対

し 10倍量の 2%SDS溶液を加えて 24時間抽出し，

グアー豆の全タンパク質を分析することにした。得

られた SDS抽出液の 5μlを用い， 14%アクリノレアミ

ド、ゲルを使用した SDS-電気泳動にかけ，タンパク

質と糖の染色を行い，タンパク質染色の結果を図 l

に示した。グアー豆と全く同一の方法で，大豆から

タンパク質を抽出し，抽出液の 5μlを SDS-電気泳

動にかけ，グアー豆タンパク質の比較対象として図

1に示した。分子量マーカーを用いて，グアー亘の

分子量を測定した結果を表 lに示し，同様に大豆の

タンパク質の分子量と比較した。グアー豆の主要タ

ンパク質は， 8，...，__74kDaに分布し，大豆は 15，...，__96

kDaに分布していた。図 1の結果から，グアー豆種皮

部には大豆よりもやや多いタンパク質が存在し，グ

アー豆の主要タンパク質には，大豆と共通したタン

パク質は存在しないことが明らかになった。また，

メノレカプトエタノール存在下と非存在下で、の泳動ノミ

ターンの比較から，大豆タンパク質と同様に，グ

アー豆タンパク質にはサプユニット構造をとるもの

が多いことがわかった。糖の染色は示していない

が，グアー豆の細孔ゲ、ルの上部にわずかに陽'性を示

すバンドが認められた。大豆の主要タンパク質，グ

ロプリンには糖タンパク質が存在しているが1013)，

グアー豆タンパク質は，ほとんどが単純タンパク質

から構成されていることがわかった。 Nathらは2)，

食塩画分にサブユニット構造をもっ 223.0kDaのタ

ンパク質を分離しているが，図1Bに示す還元剤非

存在下での結果に示すように，分離ゲルの上部に蓄

積されているタンパク質に相当すると思われる。

223.0kDaのタンパク質は 52.0kDa，43.0kDa， 37.0 

kDa， 32. 0 kDa， 28. 0 kDa， 25. 0 kDaのサブ、ユニット

から構成することが示されている。従って，還元剤

存在下で行った図 3のグアー豆の食塩画分に矢印で

示したバンドの分子量， 55. 6 kDa， 40. 3 kDa， 35. 9 

kDa， 28. 0 kDa， 25. 1 kDaが 223.0kDaのタンパク質

サブユニットに対応する可能性が示唆された。

3. グアー豆と大豆の各種溶媒によるタンパク質の

抽出

図 lに示した SDS-電気泳動の結果から，グアー

豆種皮には大豆には含まれていない新規タンパク質

が存在することが判明したので，脱脂試料を用い

て，常法に基づき水， 1M食塩， 70%エタノール，

0.025%水酸化ナトリウム l%SDSおよび 50mM・1

%SDSの各種溶媒を用い，順次グアー豆タンパク質
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図 1 グアー豆 (G) と大豆 (S)のSDS-電気泳動による全タンパク質の比較

脱脂試料に 2%SDS溶液を加えて可溶化し，得られた全タンパク質を還元剤存在下 (A) と非存在下

(B)で， 14%アクリルアミド、ゲ、ルを使用し， SDS・電気泳動を行った後，クマジ染色を行った。試料は，

グアー豆および大豆ともに SDS抽出液の一定量を用いた。 LMWは分子量マーカーを示す。

の抽出を行った。各溶媒は，それぞれ 2回の抽出を

繰り返し，第 l回の抽出と第 2回の抽出で得られた

画分をそれぞれ画分①，画分②として表2に示した。

DTTを含む画分は， Lowry法による定量はできな

かったので，表 2から省いた。水画分および 0.025

%水酸化ナトリウム画分は，終濃度が l%SDSにな

るように SDSを加え， 1M食塩画分および 70%エタ

ノール画分は， l%SDSで透析を行い， l%SDS画分

はそのままをタンパク質の測定に用いた。大豆につ

いてもグアー豆と同様に抽出し，グアー豆タンパク

質の比較対象とした。グアー豆および大豆の脱脂試

料 100g当たりから，各溶媒中に溶出してきたタン

パク質量を求め，表 2に示した。大豆から各画分に

回収した総タンパク質量は 38.6gであったが，グ

アー豆からは，さらに多い 45.5gのタンパク質を回

収することができた。これまでの報告から，脱脂グ

アー豆種皮には約 55%のタンパク質が含まれてい

る1-4)。従って，この抽出方法で約 83%のタンパク

質が回収できた。一方，脱脂大豆中には約 44%のタ

ンパク質が含まれており，約 89%のタンパク質が回

収できた。従ってグアー豆には，大豆の約1.5倍の

タンパク質がまだ抽出されず残存していることにな

表 1 グアー豆と大立タンパク質の分子量分布

分子量 (kDa)
タンパク質

グアー豆 大豆

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

 
唱
E
よ

74.1 

55. 6 

40.3 

35.9 

28.0 

25. 1 

23.6 

20. 5 

12.0 

8.0 

96.0 

82. 0 

48.2 

40. 2 

33.8 

22. 7 

20. 2 

18. 3 

15. 2 

14.9 

グアー豆と大豆のタンパク質 1，...，_， 10は，図 1のA
に示したグアー立と大豆のタンパク質の泳動バ

ンドに与えた数字を示す。

る。グアー豆および大豆の各種抽出溶媒中に回収で

きた総タンパク質量をそれぞれ 100とし，各溶媒中

に可溶化してきたタンパク質の割合を図2に示した。

グアー豆は水画分に28.4%，食塩画分に42.6%のタ

ンパク質が溶出した。従って，グアー豆タンパク質
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表2 各種溶媒に可溶化したグアー豆と大豆のタンパク質含有量 (g/脱脂試料 100g)

抽出溶媒 画分 グアー豆 大豆

水 水画分① 9. 34 21. 34 

水画分② 3.60 1.20 

1M食塩 食塩画分① 11.34 9.40 

食塩画分② 8.00 1.64 

70%ェタノール エタノール画分① 0.02 0.06 

エタノール画分② 0.04 

0.025%水酸化ナトリウム 水酸化ナトリウム画分① 1.60 1.48 

水酸化ナトリウム画分② 2.20 1.68 

I%SDS SDS画分① 7.50 1.32 

SDS画分② 1.88 0.46 

合計 38. 58 45.52 

画分①は第 l回の 5時間抽出，画分②は第 2回の 15時間抽出を示す。

は，水や食塩で可溶化するタンパク質が約 70%以上

存在するため，食品への有効利用が可能であること

がわかった。一方，大豆では水画分に58.4%と多く，

食塩画分に 28.6%が溶出した。エタノール画分は大

豆と同様，可溶化するタンパク質はほとんど存在し

なかったが，アルカリ画分には，両者ともに約8%

のタンパク質が可溶化してきた。しかしグアー豆の

SDS画分は，大豆より 4.6倍多いタンパク質が存在し

ていた。グアー豆には難溶のタンパク質が多いこと

が予想されるものの，グアー豆種皮は強靭で，各種

水面分

4 
食塩画分

; 

グアー豆 28.4% 

溶媒にタンパク質が溶け出しにくい可能性が高いと

思われる。表 2に示すように，グアー豆の各溶媒抽

出の画分②には，大豆の画分②よりもそれぞれ 3'"'-'4

倍高いタンパク質が溶出しているので，抽出方法を

さらに検討しなおす必要があると思われる。次に，

各画分に溶出したタンパク質，約 30μg相当量を用

い，メノレカプトエタノール存在下で， SDS・電気泳動

にかけ，溶出したタンパク質を分析した(図 3)。グ

アー豆タンパク質は大豆とは異なり，水画分には主

として低分子の 12kDaと8kDaのタンパク質が検出

水酸化ナトリウム画分
sos画分

+ 
42.6% 21.6号色

、
、
「
|
|
」

大亘 58.4% 

、、

、、、、
、、、 1

28.6% 18.1%14.71 
1 1%1 

ノ
0.2% 

エタノール画分
0.1~色

図2 グアー豆と大豆の各画分中のタンパク質の割合(%)

表 2に示した各種溶媒に可溶化したグアー豆および大豆のタンパク質の総量をそれぞれ 100として，各

画分に得られたタンパク質の割合を示した。
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(8) (8) (G) nu 
(8) nu 

(8) nu 
(8) nu 

(8) nu 

DTI-8D8 

グアー豆 (G) と大豆 (S)の各種溶媒に可溶化したタンパク質の SDS-電気泳動パターン

グアー豆と大豆の脱脂試料から，水， 1M食塩水， 70%エタノール， 0.025%水酸化ナトリウム溶液， 1 

%SDSおよび 50mMDTT-1 %SDS溶液を用い，順次抽出して得られた各画分中に存在するタンパク質

の SDS-電気泳動ノfターンを示した。各画分①からタンパク質 30μg相当量をそれぞれ分取し，還元剤

存在下で 14%アクリルアミドゲ、ルを使用し， SDS-電気泳動にかけ，クマジ染色を行った。

8D8 水酸化ナトリウムエタノー/レ食塩水

図 3

豆，大豆ともに細孔ゲ、ルに入らないタンパク質なの

で，同じタンパク質であるかは不明である。

以上の結果から，グアー豆種皮部には，タンパク

質含有量の多い大豆よりもさらに多いタンパク質が

存在し，全タンパク質の約 28%が水画分に，約 43%

が食塩画分に溶出してきたことから，食品への有効

利用ができることが明らかになった。そこで次に，

水画分および食塩画分に溶出したグアー豆タンパク

質のアミノ酸分析を行うことにじた。

4. グアー豆タンパク質のアミノ酸分析とアミノ酸

スコア

グアー豆の水画分および食塩画分に溶出してきた

タンパク質のアミノ酸組成を調べた。グアニジン塩

酸存在下で，既報9)に基づき RCM化を行った後， 6 

N塩酸で 24時間の加水分解を行い，日立アミノ酸自

動分析計， L-8500型を用いアミノ酸分析を行った。

グアー豆の水画分および食塩画分のアミノ酸組成の

結果をモル%で、図 4にグラフで示した。水画分およ

び食塩画分に溶出したタンパク質は， SDS-電気泳動

では全く異なるタンパク質で、あったが，各画分に溶

出した全タンパク質のアミノ酸組成は，全体的に類

似していた。水画分および食塩画分ともにセリン，

グルタミン酸およびグリシンが，それぞれ 15""'18% 

され，大豆の水画分には，図 1に示した大豆の主要

タンパク質のほとんどが溶出していた。グアー豆は

大豆と同じタンパク質量をアプライしたにもかかわ

らず，電気泳動で検出されるタンパク質は少なかっ

た。これは，グアー豆の水画分のタンパク質の大半

が分子量 3kDa以下のペプチドであることに起因す

る14)。グアー豆の食塩画分には，水画分と共通する

と思われる 12kDaのタンパク質が溶出していること

から， 2回の水抽出では不十分と思われる。しかし，

水画分で、は溶出しない高分子のタンパク質が溶出し

ており，図 1に示したグアー豆の主要タンパク質の

ほとんど (20""'74kDa)が溶出していた。 Lowry法

による定量結果から，エタノール画分にはほとんど

タンパク質が検出されなかったので，試料を濃縮し

て電気泳動を行ったが，電気泳動でも検出されな

かった。グアー豆の水酸化ナトリウム画分は，食塩

画分とは異なるタンパク質が検出された。以上のよ

うに水，食塩，エタノールおよびアルカリによる各

溶媒中に溶出してきたグアー豆タンパク質は，いず

れも大豆タンパク質とはまったく異なっていた。

かし，次の SDS画分およびDTT-SDS画分では，大

豆と全く同じ移動度を示すタンパク質が溶出してい

ただし DTT-SDS画分のタンパク質は，グアー

し

た。
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図 4 グアー豆の水画分および食塩画分のタンパク質のアミノ酸組成

含まれ，両画分共に 3者で約 50%を占めており，次

いで両画分共にアスパラギン酸，アラニンが多かっ

た。また，水画分には食塩画分に比べ CM-システイ

ンが約 2倍多く，食塩画分には水画分よりアルギニ

ンが約1.6倍多かった。大豆のアミノ酸組成と比較

すると 1013，15，16)，セリン，グリシン，アラニンが

多く，疎水性アミノ酸であるパリン，イソロイシン，

ロイシン，プロリンが少なかった。グアー豆の水画

分および食塩画分の疎水性アミノ酸の割合を求めた

ところ，水画分は 25.4%，食塩画分は 21.9%と少な

かった。次にアミノ酸の分析結果から，グアー豆の

水画分および食塩画分に溶出した全タンパク質の必

須アミノ酸含有量を求め， 1973年の FAO/WHOの成

人評価ノミターンと比較して表3に示した。その結果，

グアー豆の水画分と食塩画分の総タンパク質の第一

制限アミノ酸は，両画分共にイソロイシン，第二制

限アミノ酸はパリンであった。アミノ酸スコアは水

画分が 48，食塩画分が 50であり，大豆のアミノ酸

スコアの86には劣るが，穀類や大豆以外の豆類に近

いアミノ酸スコア 17)をもつことがわかった。

要約

グアー豆腔乳部からグアーガムを精製する際，グ

アー豆の約1/3に相当する種皮部分が廃棄されてい

る。この部分には多くのタンパク質が存在すること

が報告されているが，グアー豆のタンパク質の組成

についての報告は少なく，不明な部分が多いので，

グアー豆種皮部を試料としてタンパク質を抽出し，

表 3 水画分および食塩画分のグアー豆タンパク質の必須アミノ酸含有量 (mglg)

アミノ酸 水画分 食塩画分
FAOパiVHO(1973年)

一般用*

His 35 47 

Ile 19 20 40 

Leu 42 40 70 

Lys 49 44 55 

Met + Cys 55 29 35 

Phe +司rr 52 58 60 

Thr 37 35 40 

Val 25 27 50 

*アミノ酸スコアを求めるために，基準値として表に示した。
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タンパク質の性質がよく研究されている大豆から，

同じ方法でタンパク質を抽出し，大豆タンパク質と

比較した。

1) 2%SDSを用い，グアー豆と大豆のタンパク質を

抽出し， SDS-電気泳動を行った結果，グアー豆

の主要タンパク質は約 8""""74kDaに分布し，大豆

タンパク質は 15""""96kDaに分布したが，両者に

共通するタンパク質は存在しなかった。

2)脱脂試料から水，食塩，エタノーノレ，水酸化ナト

リウム， SDS溶液を用いて順次タンパク質を抽

出し，脱脂試料 100g当たりに対するタンパク質

量を求めた結果，グアー豆から各画分に回収し

た総タンパク質量は45.5gであり，大豆の約1.2

.倍のタンパク質を分離した。脱脂試料の総タン

パク質量を 100とすると，グアー豆水画分に 29

%，食塩画分に43%が溶出し，大豆と比較する

と，水画分は大豆の約 50%と少なかったが，食

塩画分には大豆の1.5倍のタンパク質を得た。エ

タノール画分には，グアー豆と大豆ともに可溶

化するタンパク質はほとんど存在しなかったが，

アルカリ画分には両者ともに約8%のタンパク質

が可溶化し，グアー豆の SDS画分には，約 22%

のタンパク質が可溶化し，大豆より約4.6倍多い

タンパク質が存在していた。

3)各種溶媒中に溶出してきたタンパク質をSDS-電

気泳動にかけた結果，グアー豆タンパク質は大豆

とは異なり，水画分に主として 8kDaと12kDaの

低分子のタンパク質が溶出したが，食塩画分に

は， 20""""74kDaの数種類のタンパク質が溶出し

た。グアー豆の SDS画分に溶出した不溶性タン

パク質は，大豆と類似していた。

4)食品への有効利用の目的から水画分および食塩

画分タンパク質のアミノ酸分析を行った結果，

水画分および食塩画分に溶出した総タンパク質

のアミノ酸組成は類似しており，両画分の総タ

ンパク質は共に，セリン，グルタミン酸およびグ

リシンが，それぞれ 15""""18%含まれており，両

画分共に 3者で約 50%を占めていた。また水画

分は，食塩画分に比べ CM-システインが約 2倍

多く，食塩画分は，水画分よりアノレギニンが約

1.6倍多かった。

5) 1973年の FAO/WHOの成人評価パターンの比較

から，グアー豆タンパク質のアミノ酸スコアを

求めた結果，水画分および食塩画分ともに第l制

限アミノ酸は，イソロイシンであり，スコアは

食物学会誌・第 58号

それぞれ 48，50で，大豆に劣るが，穀類一般に

相当するスコアを示し，穀類に不足のリシンを

多く含むことがわかった。
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