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海藻に関する化 率 的 研 究

(第 1報) rアナアヲヲ」の蛋白質に関する研究

高 木 光 造 。'i<産食品化事教室〉

CHEMIUAI， STUDIES 01¥ THE 向EAWEEDS.

1. STUDIES ON  THE PROTEIN OF 'l'HE SEA T.ETTUCE. 

恥1it日uzo TAKAGI 

(Feculty of Fisheries. Hokkaido Uni引 rsity.)

Studies of the protein in the Se凡 lettu白 (Ulva. pert'usa Kjell'fJ1αn) hn.ve formerly been 

mn.de 011 the n.mou凶 o:l'c1'ude pl'otein， s巴n.sonn.blech九l1geof nitl'ogen n.lld七hen.moUl訪日f

cystin. Therefore the n.uthor h倒的udiedthc p1'operties of the protein of the Sen. lettuce in 

detail， rmd obtain.E'd the fo110'¥七19rpsult臼:

1) 'l'he amount 0:1' crude protein in the S叫 lettuceis mo1'e七hanin other seaweed~， 

and 七is31.55 % 0:1' the dried mntter of the日eaweed.

2) The solubility of the protein in theSen. letttlce wns estimated by solutions of 

~odium chloride n.nrl日odiumhydroxiac in various conccntrn.tions. 'And 七he 1'e:mlts showed 

that 0.5-1.0 N 自olutio!lf; are suitable for the i日olationof 七hepr叫 eillfrom the Sea le'七七uce.

3) Four ki.nds of pro拘in日 wereisolated IrOID the Se冗 lettuce:もhewn.terぬlubleprotein 

I円高1.S. P. 1) is precipitnted in the half Fawraterl ammonium sulphate solution; the Water 

801uh1e protei!l n (w. s. P. 11) in the 2!a 副知mtedsmmonium sulphate日olutionadded with 

2 N Ilcetic acid; Sodium chlol'ide soluhle protein (8. S. P.) in the 2! 3 saturated Hmmonium 
sn1phate 円olution; and tJ:e alkali soluble protein (A. S. P.) in the hdf s九tur北ed:umnonium 

suJphnte日olutionwith 2 N Ilcctic ncid add白d.

4) Tl:e forms of nitrogf¥ll of the S刊 lettucel)owde1' and of tI:e isalated proteins al'e 

determineel by the rrethod of Vnn Rlyke. The result日 showedt1:a七the IlUもritivevalue of the 

proteIn of the Sea lettuce is in:fcl'ior to thrtt of rtn edible algac (Por p1!ylαtener'a)・

5) The isoelectric poin七ofthe proteins isoln.ted from the Sell. let.tuce was determined 

ll.S the follo~ving: pH 4.174 (W. S. p. 1)， 4.325 (W. S. P. li)， 3.909 (S. S. P.)， 3.920 (A. S. p.) 

respectively sad仙のevalues varied distillctly :1'rom anim~\l pr吋 eln自・ This diffcrence is due to 

their constitution: that is t，o Sft)'， the nm0uut of mOl101J，1uillO acid of the 8<;a JeHuce is 1110re 、
than that of the animrtl prot，ein~， ftnd the dinrnino ncid 0:1' the Iormer is les白 thnn thn七 of

，the lntte1'. 

6) E'olutiOll of the protein めbtldfrom the Sea leHuce w品目 photogl'itpbec1 in a 

specti'ograph， ll.nd the ex tillction CUl'VC was tracec1. Tl:e curve 自howe:ltha七七hewave lellgth 

oI Spectrogrnph at thd maxIm¥lm and t，he minimum absol'pUol1 point ¥V附，290mu and 270 
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mu re自pectively， in ftll the protein isolnted， buももheva1ue of ムElc~ incrensed. in the fol1o司

wing order;もheS. 8. P.， W. 8. P. 1 a九dA. 8. P. 

7) The amounも ofTyrosine nnd Tryptophan in the protein isol川t>d f1'om the 8ea 

lettuce wn日 calculfttedaccordillg to Holiday's formula. Tyrosine WftS 4.H2--18.BO% 九ndTiyp-
もophanWIlS 0.20--0.89 %. 

We  know七haも the ft!Ilount of the io::linc 九日e九wc:!dsis mu巴h. It i~ in~erèsti:lg th九七

the amOUllもofiodine hfts problbly 凡な i川 i.n叫9 rel指針。な with the a"JlOU!lt of Tyrosiue in the 

proもeinisolated from出e8eft leももuce. Buももlusproblem will be considerecl hter. 

緒言

TアナアタサJ!(8ea lettuce， Ulva pert'U8.αKjell仰 αn.) は本邦沿岸各地に産ナる最も普通の海藻

で「アテサ」と栴し、東京趨沿岸では「カワナJ rパンドウアテ」とも稿ナる。子世総附近に最も多

いが叉干満線間にも干湾総下10数尺のととるにも生え岩石、介殻、棒杭其の他あらゆるものに着生す

るa薄い膜質であるが質は粗憶で犬をな鉱を有し、縁謹には波離がある。輪廓は不規則で葉面に犬小

不同D孔を有つ藍繰色の植物で犬さ 3，4寸から稀に 2尺位にも育つものがある。

採取後洗糠乾燥叉は之れを粉未として食用に供し、或いは粉碍混和して養鶏飼料として用いられて

おり、諸外圃に於てもハワイ、アイルラシド並びにアラスカ地方に於ては庚〈食用に供せられており、

其D利用せられてゐるととろも少くない

然るに「アナアテサJiV蛋白質に闘する従来迄の研究は蛋白質合有量1)並びに窒素含有量ο季節的

費化!)及びシスチンの含有量町にとむまるのみでるる@よって筆者は「アナアヲサ」に闘し各種の試

験を行いその結果を報告して参考に供ナるものである。

2 賓験成績と考察

C 1J rアナアヲサ」の一般成分

函館市外七重潰にて採取せる新鮮物の水分を定量したる後水道水にて洗糠し、塩分、砂醸等を除去

して日光にて風乾し、更に 100'。の水浴乾燥怒中にて乾燥したる後粉砕して粉末となし、常法に依り一

般分析を行った。然る後新鮮物I亡換算して第 1表の如き結果を得た。

Table ，. General composition of rs切 lettuceJ

9!6 of fresh matter %of dry matter 

'''tt I A.h I "'Th~" I川MeltileiMIllCM6|crU161川肋lubleI Fat I P附加IFib町 IN-∞;;ol1ndl n.d1J Fat I Pro凶 n|Fiberl non |1-'-""1 -.--. 1.N.compol1ndl 1 ~， v'~"'1 ~'mq 1 N.compol1nd 

~J~I~~~--' 8叶 I川 13.22 'UO 1 0什31.551_6.36 41.60 

上表中組蛋白量は全窒棄の定量f位に係数を乗じ、叉百n容性無窒棄物は以上ο分析値0差を以て表わ

した。之れよj)rアナアテサー|は他の藻類陀比し遺棄を比較的多く含み、粗蛋白量として 31.55%を

含有するとと佐認め得た。
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(2J rアナアテサ」の各種i容媒に到するi容解度

i侮藻中に存在する蛋白質は一種のもので友〈、異なった幾種かο蛋白質より成立っている事は既に

問所、安部及び吉村三氏引により誼明されているが「アナアヲサ」より蛋白質告と分別調製するに先立

ち若手種濃度の静媒に到する溶解度を求めてみた。即~新鮮なる海藻lOg をとりよく腰砕したる後之に
l00c・0の各種濃度D溶媒を加え振輩横持し?とる後一夜放置し、遠心分・離して上澄液 20c.cをとり、そ

の、中の窒素を定量して溶出せる探索量を求めた。第2表及び第 1圃はその結果を示したものでるる，

以上D結果により「アナ

iif竺trat~Ñl-'~~~I竺|竺|竺I~~I 0.251~1三

百;;ZFJ3Zl世間三世
話[;;:Elrzb山口医院院

アテサ」中には百n容性の窒

素が相営量含有せられてい

るととが知られる。而して

NaCID場合には、その稀

緯溶液に於て溶解度は減少

したが、 0.1Nまでは恒量

を保ち、それよ P濃度C増

大につれて共第に溶解度を

増加し、叉 NaOHの場合

に於いてその稀樺溶液に

あっては溶解度を減少し、
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0.025Nの時に最小量次示したが、それよ P濃度が増大ナる

につれて溶解度が増加したととを認めたのである O よって

「アナアヲサj よP蛋白質を分別調製する場合にはi容媒ぐコ

至適濃度は 0.5~1.0N であると思考せられる。

(3J Iアナアヲサ」より蛋白質の分別調製(第2圃参照〉

A. 7K溶性蛋白D介問調製

新鮮物 500gに蒸溜水 lLを添加し、 2時間任持して氷

室に 24時間放置したる後 lcmのパルフ・置にて吸引1慮過

し、淡緑色を妄せる徴混濁液 1.1Lを得失。その全窒素は

0.599gで、あって、新鮮物 500g中の全窒素 7.0gに劃して

• 

8.55%でるった。乙れに飽和硫安静液を等量加えて硫安1/2

'0 ~tCmよ与ぬ元 ωι0 飽和となし、生成せる沈降吻を 1日間政置して上澄液をサ

イフォンにて分・ち、次いで遠心分・離して得られた沈降物を

10日間透析したる後アルコール、エーテルにて鹿fY¥し員室デシケーター中で乾燥し7K椿性蛋白IO.67g

を得た。上5i液l.lLに更に飽和硫安溶液を加えて硫安 2/3飽和となし 2N酷酸50c・c.を加えて pH!LO

とし生じたる沈降物を 1日間放置後上澄液をサイフォンにて分ち、次いで遠心分離して得られた沈降

物を前記問稼透析、脱水、乾燥して水溶性蛋白 n0.2.5gを{f;}1t0 

B; 塩類可溶性蛋白の分}}IJ調製

、蒸溜水不溶接法に O.5NNn.Cl 11.を添加し、 2時間拡持したる後氷室にて 2日開放置し、その後

1cm oパルプ屠にて吸引泌過し、 t政混濁液1Lを得1t。その全章表は O.616gにして全電素に1討して

8.80%であった。とれに飽和硫安溶液を加えて硫安 2/s飽和として生成せる沈降物を 1日開放置して

上澄液をとサイフォンにて分~遠心分離して得られたちt降物を前記同様鹿理して塩類可溶性蛋白 0.11g

ーく37)-ー
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C. アルカ P可溶性蛋自の分別調製

上記塩額溶液不溶接直に O.5NNaOHILを添加し、 2時間撹拝し?とる後、氷室に 8日開放置い

その後前記同僚i慮過し混濁液 lLを得た。その金窒素は O.801g'にして金窒棄に到し 11.44，%であっ

た。とれに飽和硫安静液を等量加えて硫安 1/2飴和とし 2N酷酸 90c心を加えて pH4.0とし;年，じた

る沈降物を前記同様慮理してアルカ F可博性蛋白 O.67gを得、第2聞に以上をl樹示したコ

Fig. 2. Ir;olation of the prot.eiu8 from the Sea 1e抗U冊.

Extract 
什.IL)

作品 1e伽 ce (fre3h matter) 

(巧OOg)

1=…剖ded……terIL 
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Water Soluble Pl'otein n 
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• 

↓ 
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with I-add{d the 2 N acetic acid 90 c.c ethanol and 1-
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-dried 
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-pH; 4.0 

S:tlt Solnble Protein 
くS.fき.P. 0.11 g) 
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叫 ib

(38")-

「tmtdwithethul 
and ether 

-drkd at low tcmp 
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(A. S. P. 0 67 g) 



とれらの分別調製蛋f-1CO1政量並びに性献を比較すれば第 3表¢通りである。

Tab~e ，. Yie]d aIもdl1ature of Ihe protell1S isolated from the t:(a lettじce.

τple  Iす|仏lOl1r

0.67|lOo live Biiff W. S. P. 1 

W. ~. P. 1I 0.25 :Olive Bnff 

S. S. P. 0.11 Dark Citril1e 

A. S. p. 0.67・Light Browish 

lwJZ語而引251語判明i高記% I %日時c>vulrea('tiol1I "~，，vul reaction 

関 l|16.47 + + + ++ 

16.11 + + + ++ 

11.51 15.982 十+ + T + ++ 

5.01 12.1/3 I +十 + 十 + +十

ーー由・E・・E・・圃陥・圃圃阜-・』

(4コfアナアヲサ」蛋白質¢窒素の形態。

上記の右法にて分別調製せる蛋白質中牧量の多かった水溶性蛋白 Iと、アルカリ可溶性蛋白、及び

TアナアラサJ乾燥粉末に就き常法により加水分解しTこる後 VanSlyke氏法によ P各種形態の窒素

を定量したa第 4表はその貧験結ー県を示したものである。

Table 4. Nitl'ogen forms of the 80a lettuce 

% of dry % of proteil1 isolated % of l1ilrogen di田olvedil1 loild HCI 
matter (dry ml1ttel') 

N.forms 

Sepa owlvder ee|lW S p.Il |A S P・
E'ea lettnce 
Powuer 

世otal-N 5.048 16.089 12.133 一
>r.undissolved in boile.l HCl 0.178 0.127 0.245 

N. di:品 olvedil1 boiled HCl I 4.870 15.962 11.888 

Amide.N 0.380 2.780 1.205 7.802 17.416 10./36 

Humin.N 0.150 0.201 0.285 3.080 1.258 2.397 

Total-N in form of b回目 0.923 3.021 1.978 18.952 18.938 16.638 

Amino-N in fcrm of lases 0.484 1.699 1.078 9.938 lひ644 9.067 

Argil1ineN 0.553 1.638 1・084 11.355 10.261 9.118 

Histidin-N 0.037 0.141 0・129 0.759 0.883 1.085 

Lysin'N 0.212 0.820 0.632 4.3ラ3 5.137 5.316 

Cyain-N 0.121 0.422 0.133 2.484 2.643 1.118 

Tつtal-Nil1 filtrate from 2.666 9.682 8・312 54.743 60.6号6 69.919 
A i l bases 
minr)-N in filtrate from 2.536 9.331 7.983 52.073 58.457 67.151 

ba日εs
Total 4.119 15.684 11.780 84.579 98.268 99.090 

第 4表より「アナアラサ」粉未〈乾物〉の全窒素中約96%が加水分解によって可i容性の形となり、

その可溶性遺棄の 7.8%がアンモニア態窒素、 3.0広がヒユ{ミン態窒素、 18.9%が塩基態全窒素、

54.7%がモノアミノ態窒素にして溢基性豊素の'*量以上のものがアルギ=.:..態窒素にして、リジン態

窒索、 Lスチン態窒素とれに弐ぎ、ヒスチヂン態窒素は最も少かったJ 水溶』性蛋白 1tとあ Dては塩基

ーく39)ー
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o.c IC-C I e.巴 minedl m gmqー mg.mg.  
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2 I 1.6 I 2.4 I 2 I 5・025 I 0.268 4.738 I 0.389 4.760 I 0.336 4.623 I 0.268 
2 I 1.8 I 2.2 I 2 I 5.14号 0.1344.8210.2334.8450.23314.705O-l34 
2 I 2.o I 2.0 I 2 I 5.335 I 0 4.930 I 0 4.951 I 0.131I4.815 I 0 
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の含量が少く、モノア Eノ態遺棄の含量が多いためと考えられる。而して水溶性蛋白質、アけリ可

溶性蛋白質の等電賠が夫k異るととは前記窒棄の形態より見ても容易に額かれ，るととろであろう.

C5J r アナアヲサ J 蛋白質￠吸牧スペクト J~ 。

「アナアテサ」より前記の方法にて調製せる蛋白質につき次の方法にて吸牧スペクトル馬民を撮影

し、蛋白質中にチロシン及びトリプト 7アンの如き環航7t d授の有無を検定してみた。長pち梓量瓶

に蛋白 18mgをと P再溜7Kを少量添加して蛋白を充分膨化せしめ、正確に 2時間後 O.2NNl10H 50cc 

とほぼ等量の再溜7KI'L溶解Lて l00ccに充し NaOH添加後正確に 2時間して 2CffiCD容器を用いて

吸牧スペクトル窮農を撤影して logr /roを求めた。然る後各試料の水分を定量し、無水物に供試蛋白

量を換算L、蛋白 1%溶液a:液!膏1cmの容器にて撮影した時の吸光係数Eみ;;， a:算出し?と。

第 6表はスベクトル馬真撮影に用いた蛋白3 種類、供試蛋白量、水分、窒素、溶解献態等を示した

もD である。
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以上3種の蛋

白搭液について

logl/I.曲線a:

描いたものが

第 4闘である。

之より El~~ 吸

光係数曲繰に換

算したものが第

5闘である。



第 7 表はと等の曲線;亡就いて最大吸牧並びに最小吸牧を示す鮪の成長J!，;びその黙に於ける El~7t:並び

富野'にム El~;;;を示したものである。.

TabJe 7・ 以上より最大吸牧並びに最小吸収

oint nf maximum 1 Pointυf mininlum を示す結。波長は何れも290mu及び
bsorpti(Jn a.bsorption 

F匂am岬吋m岬1噌ple I _， ，1 ~! 刊 1_ ， --'-'1' r.~.; 骨 ! ムE 以 2釘70n削I

入(加mu叫引)川I. Ej~凶 i入(佃mu凶)i EL1c白Em2i | ぴに最づ小、賄κ於ける E品ぷ2の叫h値直は夫

I nft̂  I ̂ _^__ I ̂~^ I ̂ ^^^^ I 々 9.9ω9，，"， 1市8.8肪6及ぴ 3.a均3，，"，1臼3.8邸3の如
W，S. P.引 2勿90 I 9.999卯9 I 27向o I 33お33刃3 I 6“.必66仰

6“ 6 

S. s. P. I 290 I 18剥 76 270 はお62 捌 4 くに相遣している。市してE必max-

A. S. P， I 290 I ω349 I 270 I 5.8822 7.3527 同ぷmin・=ム叫ぷの値は塩類可溶性

一ーム一一一一一L_，一一ム一四一 蛋由、水静性蛋白 I、アルカリ可溶

性iff白の順に大とたるととを認めたのである=

更に叉 Ho1irln.y51 が 1936年に提出したヨたまに従い供試蛋白中のチロシン及びト Fプトファンの含

量を算出すれば第8表の如くでちる。

E'ample 

M1=1.0 E脇信ー 0.092~so

お12=0.21 E占30-C.288E:05 

2 0.05 

Table 8. 

S. S. P. I 0.0159 2 0.19 0.27 iO・16516x 1O~1Io.00198X 10.:11 2・98939

A. S. P. I 0.0170 2 0.14 0・20:0・12160×10410・00168x10-"1 2・20096

% of dry mattn 

0.89 

0.040392 I 18・80 0.2雪

O.ワO

以上より「アナアテサ」より分:}IJ調製された蛋白中のチロシン並びにトリプト 7アンの含量は夫k

4.9~18.8.% 及び 0.2~O.8% にあるととがわかる。 1M海藻蛋白中のチロシン含量が犬なるととはi毎藻

中に比較的多量に合まれる沃棄の存在と闘聯して極めて興味ある事置であるが、との思に闘しては今

後更に究明 tてみア吋、と考えている。

4 .要約

(11 rアナアラサ」の成分をと定量し?と結果によると「アナアヲサ」は他の藻類に比し窒素を比較

的多く合み粗蛋白量(無水物〉にして 31.55%含有するととを認めた。

(21 rアナアヲサJo溶媒 (N日Cl，NaOH)に到する溶解抽出現象を宮験せる結果によると、会

室棄の1/2が水に可溶性窒素にして NItCl，Nn.OHには共に稀樟溶液に於ては静解度は被少するが、

O.1N より濃度部増大するにザつれて却ってi容解度は次第に増加し?と。故に「アナアヲサ」より蛋白質ー

を分別調製するには溶媒 (N品Cl，Nn.OH) の濃度は O.5~1.0N が適営であるととを知った。

l31 rアナアヲサ」よ P蛋白質を分別調製し熱塩酸中にて水解したる後各種形態の需素を定量し

た。その結果によると塩基態窒素が熱塩酸可溶態窒素の 16，，"，19，%、モノアミノ態室棄が 60，，"，70;;'-6な

-(42)一

• 



るととを知り、叉塩基態宰棄の半量以上。ものがアルギニン態窒素なるととを確めた。

(4) rアナアヲサ」粉末を水解したる後同じく各種形態の窒素を定量し:会費素の約96%が水解に

主P可惰性の形とえ主れその可溶性窒素の 7.8%がアンモ=ア態篭索、 3.0%がヒユーミン態蜜索、

18.~% が里軍基態章表、 54.7% がモ F アミノ:態窒素なるととを認めた。而してとの場合にも叉墜基態窪

棄の牛量以上のものがアルギ=ン態窒棄なるととを確めた。

(5) rアナアテサJ分別調製蛋自白等電車占を測定した結果によると水溶性費白 I及びE、勝類可

溶性蛋白、アルカリ可溶性宣言白の等電輸は pH=4.174， 4.325， 3.909， 3.920にて等電行局をなすとと

を明らかにした。

(6) rアナアテサj分別調製蛋自の吸牧スベクトルを測定した結果によると何れ，も最大吸牧並び

に最小吸牧を示す賠c波長は一致していたが、ムE;~ぷの値は塩類可溶性蛋白、水溶性蛋白 I 、アルカ

F可溶性蛋自の順に大となるととを認めた。

(1) Holidn.yの提出した式に従い「アナアテサ」蛋白中のチロシン及'(t1-リプトファンの含量

を軍事出しtc。その結果によると水府性蛋白 I、塩類可溶性蛋白、アルカリ可搭性蛋白中のチロシンの

含量は夫々 49.2，18.80， 12.94%とたり、トリプトファンの含量は夫.1<089， 0.2.5， 0.20%とたるとと

を認めた。

本研究は文部省科察研究費によりて遂行し得たのである.託して文部省に到して謝意を表する.叉

吸牧スベクトル第1真撮影に営りて種々便宜を奥えられた北海道水産試験場技官駒木成氏に謝意を表す

る。叉移りに臨み本報告の御校閲を賜わった本撃部教授農製樽士、瞥撃博士村田喜一先生に謹みて謝

意を表する弐第である。
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