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はしがき

食源性疾患の増大、高齢社会の到来、そして食糧の不足に対する方策を確立する

ことが、21世紀の食品タンパク質科学者に課せられている最も大，きな使命の一つで、

ある。食糧の基本で、ある植物はコレステローノレを含有していなし10したがって、植物タ

ンパク質の高度利用法の開発が望まれるoそのブレ}クスル}のーっとなるのが植

物タンパク質の構造と加工特性との相関を分子レベルで、解明することで、あるO

種子は、タンパク質を乾燥重最当たり 10-40%含んでおり、植物性タンパク質の

中で量的に特に重要なタンパク質である。コムギやトウモロコシなどの穀類を除く多く

の植物の種子は、 7Sグロプリン(7S)および/あるいは 11Sグロプリン(11S)を主要貯

蔵タンパク質としている。 7Sは3最体構造、 11Sは6母体構造をもっ。起源が異なっ

ても 7S間および 11S間で35-90%のアミノ酸配列の類似性がある。2002年までに

立体構造が解明されたのは、7Sで、はインゲ、ンマメファゼ、オリン、タチナタマメカナパリ

ンと申請者らが決定したダイズ 7Ss " 11Sとしては申諮者らが決定したダイズ
I1SA1aB1bとA3B4である。これらの結果から、起源が異なっても、またアミノ酸配列

の類似性が低くても、7S問、 IIS間で立体構造は極めて類似していることが判明して

いる。また、 7Sと11S間では、アミノ酸配列の類似性は低く15%ほどであるが、局部的

に類似性が高い領域があり、共通祖先に由来していると考えられていた。立体構造

の解明はこのことを実証した。このように、種々の種子の7S問、 11S問、7Sと11S聞に

構造的共通性がある。しかし、我々は、異なる起源開はもとより、問じ植物に由来する

もので、あってもサフ、ユニットによって特性が異なることを明らかにしているoすなわち、

我々は、ダイズの 7Sと11Sの加工特性に関して解析を進め、これらの加工特性は互

いに、また、構成サブユニットによって大きく異なることを見い出すとともに、その桃

造 e加工特性棺関を分子レベノレで、部分的に明らかにした。さらに、最近、マングピー

ンの7Sおよびナタネの 11Sの加工特性を解析したところ、ダイズの7Sの構造@加工

特性相関およびダイズの 11Sの構造・加工特性相関が、これらに当てはまらないこと

を見い出した。このことは種子タンパク質の構造・加工特性相関を分子レベルで、解明

するためには、種々の種子の貯蔵タンパク質について系統だ、って解析し、その結果

を総合的に評価する必要があることを意味している。

本研究では、種子の 7Sと11Sに関して構造・加工特性相関を分子レベルで、解明

することを目的として、次の4つの観点から研究を進めた:①ダイズの7SとIISの構

成サブユニットのうち、立体構造が未解明のものも含め、できるだけ多くの種子の 7S

と11Sの立体構造を解明する;②各タンパク質標品のタンパク質化学的特性と加工特

性を、構造に影響しうる種々の外部環境下(pH、イオン種、イオン強度)において測

定する;③各タンパク質標品の立体構造に基づく分子表面における疎水性残基、親



水性残基の分布、さらには分子内部における cavityの大きさや荷電残基の有無、イ

オン結合など、加工特性と密接に関連する性質と種々の条件下における加工特性の

澱定結果を比較検討する。その結果、以下の成果が得られた。

①ダイズ 118の構成サブユニットのうち、 A2Blaの立体構造を解明するとともに、

118A3B4および 78αFコアについては、論文としてまとめた(原著論文:1， 3) 0また、

アズキ78、マングピーン78および、カボチャ118の立体構造を決定した(学会発表:10， 

13)。さらに、エンドウ 118、ダイズ11SAl bB2， A5A4B3については結晶が得られたが、

質が少し劣っていたため、改良を進めている。一方、ダイズ 118AlaBlbについては

部位特異的変異によってジスノレフィド結合を欠損させた変異型の立体構造を解明し、

ジスノレブイド結合の欠損は立体構造にほとんど変化をもたらさないことを見い出した

(原著論文:2)0

②サブユニット構成に変異をもっダイズ118や78を含有する変異ダイズから調製し

た単一サブユニットより成る分子種および限定的なサブユニット組成の分子種、ダイ

ズ 118の5種のサブユニットの cDNAの大腸菌発現系を構築して調製したア。ロ型ホ

モ分子種、ダイズ野生種ツルマメの多くの系統を検索して見い出した特殊なサブユニ

ット種を含有する分子種、マングビーンおよび、アズキ 78の天然型と組換え型、ダイズ

78と118およびナタネ 118の改造型、これらの構造的特徴と加工特性を解析した。

その結果、ダイズ 118の各構成サブユニットは固有の性質をもつこと(原著論文:9); 

ダイズ 11Sの乳化性に対して、超可変領域の長さが関わること(原著論文:9);ダイズ

IISの天然型とフ。ロ型とで、は性質が大きく異なること(原著論文:10)・ダイズ78のゲソレ

化に対する構成サブユニットの寄与の位方は一様で、はないこと(原著論文:6);可変

領域におけるアミノ酸配列のわずかな違いが熱安定性に影轡すること(原著論文:

11) ;糖鎖は低イオン強度下中性近辺における溶解性を高めること(学会発表:13) ; 

78の低イオン強度下における凝集には分子表面の静電ポテンシャル分布が関わる

こと(学会発表:13) ;ナタネ 118は他の穂子 118とは異なる特性をもつこと(原著論

文:4， 8) ;ダイズ 11Sは 8H基を導入すると加熱ゲノレ化性が改善されること(原著論

文:7) ;ダイズ118，ナタネ118，ダイズ78のいずれも、そのC末端部にダイズ78イ

のエクステン、ンョン領域を付加すると乳化安定性が極めて高くなること(原著論文:

12)を見い出した。

③種子タンパク質の構造と加工特性の相関の一般員Ijとして、糖鎖は低イオン強度

下における溶解性を高めること;78の低イオン強度下中性近辺の凝集性に関して分

子表面の静電ポテンシヤノレの分布が重要な働きをすること;78，118ともその C末端

部が極性アミノ酸に富み、かつ自由度が高いほど高度な乳化安定性を示すこと。

本研究で、行った解析をさらに多くの種子タンパク質に適用することによって、種子

貯蔵タンパク質の構造・加工特性棺関の、より広い一般則を解明できると期待でき

る。
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