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海藻に関ナる化学的研究

第7報各種海藻中のチロシン及びトリプトファン含量K就て

高 木 光 造(水産食品化学教室〉

CHEMICAL STUDIES ON MARINE ALGAE 
四. TYROSINE AND τRYPTOPHANE CONTENTS 
IN V ARIOUS SPECIES OF MARINE ALGAE 

Mitsuzo TAKAGI 

くFacultyof Fishぽi田， Hokkaido Univぽsity)

Tyrosine and tryptophane in vぽiousspeci白 ofmarine algae w色redetermined by O. Folin 

& A. D. Marenzi's method. 

The r，白ultsobtained are summarized as in Table 1. 

1. The proportion of tyrosine content to crude protein was田timatedas from 0.95 to 

1.74ガingr，田nalg記， 1.58 to 5.70ガinbrown algae， and 1.48 to 4.75% in red algae. The 

proteins of brown and red algae may be considered to be as rich as other plant or animal 

戸'Oteinsregarding this amino acid. The percentage contents of tyrosine to crude protein 

in the cru総 ofgreen algae， howevぽ， is le部 thanthat of brown and red algae. 

2. The proportion of tryptophane content to crude protein was estimated as from 0.41 

to 2.50ガ ingreen algaε， 0.94 to 8.75% in brown algae， and 0.54 to 2.35が inred algae. 

Among tho出 marinealgae， the diffぽ'enceof tryptophane content can not be recognized. 

3. The variations of the contents of tho田 aminoacids in the stage of growth of Laminaria 

japonica were investigated. It is considered from the results that tyrosine content 

decreased gradually with growth， while，位yptophanecontent increased. 

1緒言

チロ γシ及びト Pプトファンは所詰環状アミノ酸として栄養上不可欠の要素であり，生体内におい

て種々の重要な生理作用を有することは言を倹たないところであるが，これらアミノ酸の海藻中に治

ける含量にてコいてはA.Mazur & H. T. Clarke仰が Ulvalactuca， Laminaria， Sargassum及r:J.

Chondrus crispusにづいて興味あ-o結果を報告している。自Hち緑藻 Ulvaはト Fプトファシを含む

がチロシシを全く含まや，褐藻 Laminari・a，Sargassum及び紅藻 Chondrusはチロ γン及びト F

プトファンを共有すると述ペている 3

著者閣は前にニ，三の緑藻にづいてニ弐元のペーパー・グロマトグラフ法によP定性的に構成アミ

ノ酸を検した際，チロ yシに基く spotの存在を認めなかったが皆無であると速断しえないことを附

言したコ従って紘藻中にはチロシシが皆無であるか，又は含有されているとしてもきわめて僅かであ

ることは疑いなき事実である。

著者は O.Folin & A. D. Marenzi(3)法により梅藻中のチロシン及びト Fプトファンの定量を行ヲ
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て，以上の疑点を明らかにすると共に，梅藻の栄養価値評栖のー資料とする乙とは海藻を食料品とし

て広範囲に利用レているわが国情から強がち無駄ではないと考え，本研買を行った。而してこ Lに興

味ある結果をえたので報告するものである。

2 実験試料並びに実験方法

(1) 実験試料…・・・函館近郊の沿岸で採取したきわめて新鮮な試料を再三水洗した後風乾したもの

及び市販品く乾物〉を更に100CCの乾燥器中で30分加湿乾燥して粉末とし実験に供した。

(2J 測定方法

;1>0∞容三角フラスコに試料約19をとり，これに10%BaCOH)2 20∞を加え，錫箔桟いたコルク

掛に約50cmのガラス管を附し，沸鵬湯浴中で約75時間加水分解する。乙 Lにえられた温加水分解液

出7NH:S043∞を加え，これを遠心分離して上澄液を50cc容のメスフラスコに注ぎ，沈澱物を再び

71<;で洗移し遠心分離して上澄液を前記メスフラスコに加え全量を50cce.し，苦えいで2-3gのKaolin

を加え，よく振濯した後遠心分離する。柑脆色不充分のときはこの操作を繰返し，共いでζれを櫨過

してKaolinを完全に除き措液40∞を実験に供した。

A チロ γシ

『供試液40ccを50cc容沈澱管にとり.15% HgS04を含む6NHsS044∞を滴下し， 2-3時間放置し

℃ト Fプトファンを完全に沈澱させる。吹いでこれを遠心分離してチログシとト Fプトファシとを分

別し，上澄液を 100cc容メスフラスコに注ぎ，沈澱を1.5ガHgS04を含む2NH!S04 l.2ccで洗い， 10 

分放置後遠心分離して上澄液を前記メスフラスコ中に移す。更に沈澱をo.1N HsS04 12ccで洗い，再
び遠心分離して上澄液を前記メスフラスコに移レ，これに 7NHSS046ccを加え沸腸湯浴中に5分加

鶏した後冷却， 2%NaNOsl∞を加え， 2分後 100ccに稀釈混和して30分以内に比色を行う。又別に

lcc中lmgのチログシを含む標準溶液にづいて同様の発色を行い，テロ γシの標準溶液を2Qmmに固

定して比色を行ヲたくチロ γ シの比色に当って注意すぺきは溶液の酸度で，これは常に同一でなけれ

ばならない。酸度の最大許容誤差は10%である〉。

然るときは供試液中のチロ Y'Yの量 (C)はさえ式によてコて求められる。

c=f生
h 

イ但旦し， Ct.....・標準溶液中のチロ yシの量 (mg)， ht'・-…標準溶液の読み (20mm)， 

h……供試液の読み (mm)

.B トリプトブァシ

トFプトブァシの水銀化合物を破壊するため沈澱管中の沈澱にlNHC110ccを加え，沸騰湯浴中で

30分加熱ナる。この際フヱノール試薬により墨色しない微量の不溶性物質を据過して除き， 100cc容

メスフラスコ中に全容を約60∞とナるO 弐いでこれに Sat.Na2C03 25ccを加えて混合し，更にヲエ

ノール試薬occを加えて再び混合し30分放置ナる O 然る後これに5ガNaCN.2--3ceを加え 100∞に稀

親して混合し標準溶液と比色する。標準溶液は前記チロシン標準溶液1CCを1ωcc容メスヌラスヨに

とり，約60ccに稀釈して前記同桜処理して呈色させたコ比色並びに計算方法はチロ yシり場合と同様

であるが，これにfactorO.84を乗じト Fプトファシ量を求める。

著者は別に個kの試料について窒素を測定し，その値に係数を乗じて粗蛋白量を算出し，粗蛋白ι
対するチロ γシ及びト Fプトプァシ合量を求占うて比鮫レ，海藻蛋白の特性の一端を伺うことにした。
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Fig. 1 GraPhs showing the Amount of Tyrosine and. Tryptophane Contents 

to Crude Protein in Yarious Species of Marine Algae 

Species 

アナアヲザ，Ulvaρertusa 

アヲノリ ，Enferomorpha Linza 

ウスパアヲノリ ，EnteromoゆhaLinza var. criゆata

タマジユズモ，Chaetomor.ρha mo河ilig?ra

ネパリモ，Leathesia difformお

ウルシグサ，Desmarestia ligulata 

カヤモノリ ScytosithonLomenfaria 

フグロノリ ，ColPomen勿 sinuosa

ヅルモ，Chorda Filum 

マヨシプ，Laminaria ja，ρonica 

T'./プワカメ，Undaria pinnatijida f. distans 

チルトワカメ，Undariaかinnatifidaf. narutensis 

ヒジキ，m沸勿fusiformis
エグノネヂモグ，品『伊ssumsagamianum 

フシスヂモグ， Sargassum. confusum 

クロノ 9，P~ゆhyra 0初murai

マルパアマノリ ，Por，ρ'hyra suborbiとulata

."/グシアマノ 9.Porphyra criゆ'ata

アサグサノ 9，Porphyra tenera 

ウップルイノリ ，Porphyra pseudolinearis 

チシマグロノリ ，Porphyra umbil五calis

グ ，POゆhyraumbilicalis 

アカパ，Neodilsea Yendoa倒

ムカデノリ ，Gratelou.ρia filicina 

ヒラムカデ， Gヤ'atelouρ勿ー/ivuお

エゾトサカ， &ηIthroρhyllumGmelini 

オプノリ，Gracilaria confervoides 

トゲツノマタ，Chondrus armatus 

グロパギシテyソゥ.Iridophycus laminar}，仙台s

/f'ルス，Rhoのmen勿 palmata

フ，::，.. ~ゾナギ， Lomentaria catenata 

ヌメハノリ ，Delesseria violacea 

ムヲイトグザ，Polysithonia senticulosa 

， 1 之 3 4 5 6 per臼凡t

-0ちTOSlne
--e T"，:yptaph釘le
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Table 1 Tyrosine and Tryptophane Contents in Various Species of Marine Algae 

Plate of Date of Tyrosine TrypEpH tho-ane Crude Tyrosine 
TrypE tOR『u | 

1n in crude pn :1.n~ 

No. Species sampling sampling dry matter protein protein in crude 
dry matter protein 

男6 % % % % 

NANAEHAMA MAR・ 0.526 1.45 FEe・e4 L 1 アテアヲサ，Ulvaρ2rtusa 9 0.838 2.31 

2 アヲノリ，Entero押101ρhaLinza グ MAR. 9 0.553 0.399 31.伺 1.75 1.26 

i 3 ウスパアヲノリ，Enteromゆ haL仇zav飢ぴi桝 ta 1/ MA7 2 0.250 0.449 17.91 1.40 2.51 。4 タマジユズモ，Chaetomor.ρha moniligera 1/ JONE 25 0.176 0.076 I 18.36 0.96 0.41 

5 ネパリモ，Leathesia d荻formis MOHEJ1 JONE 14 0.194 0.256 5.52 3.51 4.64 

6 ウルミシグザ，Desmarestia ligulata NANAEHAMA MA-i 2 0.483 0.293 21.30 2.27 1.38 

7 カヤモノリ，Scytosiphon Lomentaria グ MA-l 2 0.295 0.763 18.64 1.58 4.09 

8 フクロノリ，Co伊omenIasinuosa 1/ MA-{ 2 0.559 0.329 9.80 5.70 3.36 
書
9 'yルモ，Chorda Filum Mゎ田J1 Jl'NE 14 0.226 0.097 10.35 2.18 0.94 

目回~ 
10 マヨ γフコ Iaminaria japonica NANAEHAMA APR. 25 0.224 0.190 9.96 2.25 1.91 

ロ
~ 11 チシプワカメ，Undaria pinnatグidaf. distans 1/ APR・ 28 0.391 0.303 22.84 1.71 1.33 I 
凶。... 
ロ ナルトワカメ，Undaria pinnrJtグidaf. narutensis 一- 一 0.232 0.380 9.!J3 2.34 3.83 

13 ヒジキ，Hijiki・'afusグ'ormis MOHEJ1 Jú~m 14 0.112 0.288 4.32 2.59 6.67 

14 エゾノネヂモグ，Sargassum sagamianum NANAERAMA 14 0.387 0.632 23.49 1.65 2.69 

15 フシスヂモグ，Sargassum confusu夕刊 MOHEJl JuNE 14 0.153 0.604 6.90 2.22 8.75 

16 グロノリ，Porphyra Okamurai ISIKAWA FEB. 10 0.964 0.420 33.43 2.88 1.26 

17 マルパアマノリ，Pot-phym suborbiculata WAKA-，'AMA MAR. 1 0.775 0.192 35.27 2.20 0.54 
18 'yグシアマノリ，Porphyra cris.ρata KuMA:¥IOTO FEn・ 20 1.028 o.お9 34.11 3.01 0.99 

19 アサクザノリ，POlρhyra tenera IsE 一 0.662 0.772 35.21 1.88 2.19 

m ウッフ・ルイノリ ，POゅhyrapseudolinearis OSHORO 一 0.758 0.529 27.94 2.71 1.89 

21 チシマクロノリ ，POグρhyraumbilicalis ABA雪HlRI 一 0.837 0.406 34.22 2.45 1.19 

22 グ ， Porρhyr・'aumbilicalis NE)!URO 一 0.704 0.672 31.3B 2.24 2.14 

23 アカパ，Neodilsea Yendoana MOHEJl JONE 14 0.214 tl"ace 9.52 2.28 tra冊
ω 司 24 ムカデノリ，Gratelou.ρia filicina NANAEHAMA FEB. 1 0.397 0.218 26.75 1.48 0.81 
Fbe・s4 e 
25 ヒラムカデ，Grat210upia livida 11 FEB. 1 0.633 0.3ω 31.25 2.臼 0.99 

26 エゾトサカ，Erythro.ρhyllum Gmelini グ FFB. 1 0.953 0.346 25.87 3.68 1.34 

27 オプノリ，GracilClria cOlifervoid凶 MりHEJI JONE 14 0.245 o.田9 11.96 2.05 0.58 

28 トゲツノマタ，Chondrus armatus NANAEHAMA FEB. 1 0.877 0.180 22.17 3.96 0.81 

29 グロパギンナンソウ，Irido，ρhycus laminarioides グ APR. 24 0.518 o.必3 18.81 2.75 2.36 

30 ダルス，RhoめImen;aρulmata 11 APR・ 24 0.477 0.253 21.38 2.23 1.21 

31 プシヅナギ，Lomentaria caten.'lta 1/ FEB. 1 0.513 0.249 19.59 2.62 1.27 

32 ヌメハノリ，Delesseri'a violacea グ MA'{ 2 1.202 0.365 25.27 4.76 1.44 

沼 ムツイトグサ，Polysiphonia senticulosa 11 MA7 2 1.168 0.618 28.78 4.06 2.15 



3 実験結果並びに考察

(1) 各種海藻中のチロシン及びト Fプトファン含量に就て

以上の測定法に従い各種海藻中のチロyン及びトリプトファシの定量を行ヲてえた結果は Table1 

に示ナ如くで， Fig.1はこれを図示したものである 3 いうまでもなく同ーの種類についても採取時期

或いは採取場所によづてその含量に著しい差異を示ナことは従来多くの研究者向制によって指摘され

ているので本実験においてはそり条件を明示した3 従ヲてこ Lにえた実験結果はその条件に制J厄され

た一つの分析値を表わナに過ぎなしこれを以て一般的に酵藻の栄養栖fltを断定することは多少疑問

であるが，一応こ.1.1こえた数字に基いて論究してみたい。

以上より較物中のチロ γシ及び卜 Pプトファン含量にてコいて見るに，チロシンは0.112-1..20.2手ム

トFプトブァシは0.069-0.838%にあったが，アカパにおいてはト Fプトファシは痕跡に過ぎなかづ

た〉かくの如く種類によりチロシシ及びト Pプトファン合呈には著しい差異が認められたが，海藻の

種類により窒素含量も亦著しく具なるから，籾蛋白に対ナるチロシン及びトリプトブァシ含量を比較

した方が海藻の栄養価値並びに蛋自の特性を明らかにするために安当と考えられる U 依って粗蛋白に

対ナるチロシシ及びト Fプトブァシ含量にういて見ると，チロシンは紘藻においては0.95-1.74%，

褐藻においては1.58-5.70，%，紅藻においては1.48-4.75ガにあって，紘藻中のチロシン含量は褐藻

及び紅藻に比し著しく少いことが解る J 然しながらA.Mazur & H. T. Clarkが指摘した如く緑藻

中にチロ y シが皆無であるとの断定には賛同しえないω

而して掲藻，紅藻蛋白中のチロシン合:置は大豆蛋白グリシニンのような植物蛋白，或いは獣肉，魚

介肉等の動物蛋白中のチロ yン含量にほ Y匹敵ナる乙ょが解る。然レながら褐藻，紅藻中のあるもの

にチロシシ，ト Pプトファシ以外の環状化合物の存在が指摘(6)，(7)，<めされているので，以上の分析値を

以て悉くチロシシ含量よなしえないけれども一応海藻蛋白の特性をうかがうーヲの目安となるである

フQ

一方ト Fプトファンは緑藻においては0.41-.2.50，%，褐藻においては0.94、8.75，%，紅藻におい℃

は0.54-.2.35%にあって，紘藻，褐藻，紅藻と区別レて一般的にその多寡は論じられないが，補藻類

中カヤモノ 9，~ジキ，プシスデモク等において粗蛋白に対ナるト F プトファシ含量の著しく多かづ

たのはト Fプトファシ以外に呈色に与る環状化合物の存在も容易に推定されるのであり，この点にづ

いては再検討ナる必要があろう。

(.2) マコシプ，Laminaria japonicaの生長過程におけるチロ γ;Y，トリプトブァシ含量の変化

海藻θ粗蛋白量は採取時期により著レく異なる乙とは従来多くの研究者によって指摘され，著者も

亦前報〈のにおい℃ウッフケレイノ Fの窒素形態が季節的に著レく変動ナることを認めたが，マコシプの

採取時期によるチロ宇ノン及びトリプトプァシ合量の変化を実験ナるに当って，同一時期においても環

境条件の相遣によ!J，又個体相互間における発生の遅速により生長発育の度合に著しい差異を認めた

ので，分析試料調製に当づて，休長及r5体rrによてコて分けた方が適当と J臣、われたのでそれに従うこと
にしたコ以上の注意のもとに実験を行づてえた結果はTable.2の如くで， Fig..2はこれを図示したも

のである。
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1'able:3 Variations of Tyrosine and Tryptophane Contents in the 
Stage of Growth of Laminaria japonica 

0 ・l M o f ! | B O d y |「τT山山、γ下刊川y戸yro8附官加叫叫山叫B凶血蜘4品山iinei町削ein 刊
Hnf'll回勘B酌od匂y1恥en珂gt仏刷hl width I dry matter lin dry mat馳1北加加刷i泡町吋e灯吋rl protein Icrudゐlepro欄t加凶帥ei山inn E 
8岨 pllng1---' c~--o--I c岨 1--. %-----1- 芦41969U
11 APR. 26 1 - 15 1.5 0.325 0.139 19.61 1.66 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

1/ 

グ

1/ 

MA7 

グ

グ

JUNE 

1/ 

1/ 

グ

JONE 

15 - 35 2 0~273 0.146 19.58 1.39 

35- 50 3 .0.266 {).149 19.41 1.37 

50 - 70 5 0.264 0.143 18.85 1.39 

27 70 - 80 5 0.253 0.154 18.34 1.38 

80 - 90 6 0.261 0.11臼 17.11 1.53 

90 - 11∞ 8 O.泊6 0.1郎 16.42 1.50 

4 1∞-110 9 0.216 0.137 16.27 1.33 

110 - 120 10 0.201 0.204 15.03 1.39 

120 - 130 10 O.担6 0.277 15.∞ 1.46 
1却 -140 12 0.165 0.217 14.85 1.11 

5 1140 - 150 12 0.159 0.227 14.57 1.叩

引¥~一二人ジノトid
MK¥--̂ -←《〆ス〉九|翌
T歪ー「ー-.，，-..;2ζ-0-.← o ，.. ~/"O Yき

3討= ------ .---'曹 、J::e<:二ア.!?i 
i l L-← A ー・「ぉ〆 . 、子・勺li
~I - F~ 

占~ _ I A 

隊dq15:15353550;ヤ;?;ヤ;γ咋tO切叩がVof 
Fig. 2 Graphs showing the Variations of thβAmount of Tyrosine and 
Tryptophane Contents in the Stage of Growth of Laminaria jatonica 

0.71 

0.74 

0.76 

0.76 

0.84 

0.95 

1.19 

0.84 

1.甜

1.85 

1.46 

1.56 

ιι主により粗蛋白量は生長と共に漸失減少ナることは明白であるが，これは生長と共に可溶性無窒
素物が漸失増加するために，草t物に対ナる粗蛋白の割合が減少ナるのであって，蛋白構成アミノ酸と

し℃のチロシシ及びト Pプトブァシ含量には著しい増減がないと云えるであろう。而して強いてその

増減の傾向とも云うべきものを求めるとチロシンは生長と共に漸弐減少し， トPプトプァシは逆に増

加ナる傾向にあるが，実験期間並びに分析試料の少ないこの実験において，とれを一般的君主傾向とし

て取とげることは不適当と息われるO この点に関しては更に詳細な実験を重ねるととによってー屠明

確に論究して見たいと思う。
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益要 約

O. Folin & A. D. Marenzi 法によって各種海藻中のチロ γν及びト F プトプ T~含量を測定し女

の結果をえたυ

1. チロシシ含量は緑藻においては0.95-1.74%，褐藻においては1.58-5.70%，紅藻に沿いては

1.48-4.75%にあり，補藻，紅藻蛋白中のチロシン合量は他の動植物蛋自に比し少しも遜色がない。

而して紘藻におけるチロシシ含量は褐藻及び紅藻に比し著しく劣るが皆無ではない。

2. トリプトファシ含量は緑藻においては0.41-2.50%，褐藻においては0.94-8.75%，紅藻にお

いては0.54-2.35%にあてコて，藻類相互間における異聞は認、められない。

3. -qコシプの生長過程におけるチログシ及びト Fプトブァシ含量の変化についてみるにチロ Yシ

は生長主共に漸弐減少ナるが， トPプトファシは逆に漸次増加した。

本研究を遂行ナるに当P終始御懇篤な御指導と御鞭躍を賜った本学部教授農学tf土，医学博士村田

喜一先生に深甚なる謝意を表ナる O 叉実験遂行に当り終始労を惜レまヂ協力された今野照君に対レ心

から感謝ナるものである。
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