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筋 タ ン パ ク 質 に 関 す る 研 究

牛 肉 と 鶏 肉 の 比 較

加 香 芳 孝 ・安 藤 則 秀

   Studies on muscle protein 

Comparison between beef and chicken 

Yoshitaka Kako and Norihide  Ando

筋タンパク質に関する研究は,従 来主として生体内

における筋収縮機構の解明を日的とした生化学的面か

ら行なわれたものが多いが,食 品化学的な面よりみる

ときには,筋 タンパク質と肉利用上の諸問題との関連

について,ま だ未解決の問題が多 く残 されている.

今回われわれはと殺後一定時間経過 した牛肉と鶏肉

とを材料として,そ の保水性,筋 タンパ ク質の抽出条

件,各 種形態Nの 分布などについて調査,検 討を行な

うとともに,超 遠心分離法,デ ンプンゲル電気泳動法

により筋タンパク質の諸性質の追究も行ない,両 者間

における差異を比較検討したので,そ の結果をここに

報告する.

実 験

1.実 験材料

繰返 し同一条件 の試料 を採取できるようにするた

め,牛 肉は褐毛和種,雌 牛(8才)の 横隔膜筋部(Dia_

phragma,Parsmuscularis)を 福[1翁市枝肉市場付属と

殺場から,また鶏肉はWhiteCornish種,Kimber系

ブロイラー(70日 齢)の 大胸筋(M.pectoradismajor)

を福 岡市内,新 井食鳥K.K.か ら,そ れぞれと殺直後

入手した.

試 料肉は,入 手後直ちにビニールフィルムで二重に

密封包装し,4℃ の冷蔵庫内に,正 確に24時 間保存

後分析に供した.分 析にあたつては手早 く結合組織と

脂肪組織をできるだけ除去し,3回 チョッパーを通し

て挽肉として使用した,

2.筋 タンパク質抽出用緩衝液

筋タンパク質の変性を極力避けるため,低 温で緩衝

能の失なわれないものを探したところ,0.1Mホ ウ酸

緩衝液(0.!Mホ ウ酸-0.1MNaO}1)お よび0.1M

トリス塩酸緩衝液が比較的緩衝'性も強く,0℃,2.2M

NaC1,pH7.5と い う抽出条件 ドでも全 く塩の析出

を み ない ことが わ か つ た.こ の う ち,ホ ウ酸 緩 衝 液 は

Nを 含 ま ず,ま たデ ンプ ンゲ ル電 気 泳動 の電 解 液 と し

て も使 用 され て い るの で,木 実 験 で は この緩 衝 液 を 使

用 す る こと に した.ま た抽 出用緩 衝 液 に 加 え る中性

塩 と して は,食 肉 加工 の際 に ひ ろ く使 用 され て い る

NaC1を 用 い る こ とに し た.

3.筋 タ ンパ ク 質 抽 出条 件 の選 定

ま ず抽 出条 件 の 選 定 を行 な うため,試 料 肉各1gを

と り,5mlの 氷 冷0.1Mホ ウ酸 緩 衝 液(pH7.5)と と

もに 冷 却 しつ つ10,000rpmで2分 間 ホ モ ジ ナイ ズ す

る.つ ぎ に0～2・2(0.2M間 隔,12段r>)×100/85M

NaCl加 ホ ウ酸 緩 衝 液(pH7.5,0℃)そ れ ぞ れ85ml

で 各 ホ モ ジ エ ネー トを100m1メ スフ ラ ス コに 定 量 的 に

移 した 後,さ らに0.1ホ ウ酸 緩 衝 液(pH7・5)で 定 容

とす る.こ れ を5分間振盪,2分 問 静 置,2分 間振盪

し た後,氷 冷 水 中 に30分 間放 置 し て か らそ の 内容 を

コ0,000rpm,5℃ で5分 間 遠 心 分離 し,得 られ る上 澄

を東 洋 ロ紙No.5Aを 用 いて 手 早 くロ過 し,そ の ロ液

につ い てNを 定 蚤 し,抽 出条 件 の 検 討 を行 なつ た.

4.各 種 形態Nの 分離 定量 法

筋 タンパ ク質 は つ ぎ の よ うに して ア ク トミオ シン,

ミオ シ ン,グ ロ ブ リンX,ミ オ ゲ ン,ス トロー マ に区

分 し,そ れ ぞれ のNを 定 量 し た.

牛 肉 の場 合 は109,鶏 肉 の 場合 は59の 試 料 を と り,

0.1Mホ ウ酸 緩 衝 液(pH7.5)20m1と と もに冷 却 しつ

っ2分 間 ホモ ジ ナ イ ズ し,各 ホ モ ジ エ ネー トは,0.1M

ホ ウ酸 緩 衝 液(pH7.5)50m1で100ml容 ビー カー に

移 し,つ い で そ れ ぞれ の 抽 出条件 の濃 度 とな るよ う計

算 秤量 し たNaC1結 晶 を加 え,よ く攪拌 しつ つ0.1

MNaOHを 滴加 してpll7.5に 調 整す る.こ れ を

100ml;%メ ス フ ラス コに 少 量 の0.1Mホ ウ酸 緩 衝 液

(pH7.5)で 定 量 的 に 移 して か ら,さ らに 同 じ緩 衝 液

を 加 え て定 容 とす る.



以下,前 述の抽出条件の選定の実験の場合と同様に

処理し,得 られたロ液(A)のNを 定量し,こ れを抽

出性Nと して示した.

(A)の 一部をとり,蒸 留水(0℃)を 加えて0.1M

NaCIに 希釈 し,0.1MNaOHま たは0.1MHCIで

pH6.5に 調整後,氷 冷水中に2時 間放置するとアク

トミオシンが沈殿するから,10,000rpm,5cC,5分 間

遠心分離し,得 られた上澄液(B)のNを 定量し,そ

の値と抽出性Nの 値との差をアク トミオシンNと して

示した.

つ ぎに(B)の 一部をとり,蒸留水(0℃)で0.05M

NaC1に 希釈し,pll6,5に 調整後,氷 冷水中に一夜

放置するとミオシンが沈殿するから,前 回同様遠心分

離 し,得 られた上澄液(C)のNを 定量し,前1己(B)

のNと の差を ミオシンNと して示した.

上 記上澄液(C)の 一 部をビスキングチューブに入

れ,蒸 留水に対して4℃ で48時 間透析する.こ の間4

回換水するとC1一 イオン反応は陰性となり,チ ューブ

内に沈殿を生ずるので,こ れを前回同様に遠心分離し

て上澄液と沈殿に分け,沈 殿は蒸留水を加えて攪拌洗

じようしていま一度遠心分離し,得 られた上澄液を最

初の上澄液に合してそのNを 定量し,こ れを ミオゲン

Nと して示 し,ま た沈殿部分のNを 定量してこれをグ

ロブリンXNと して示した.

なお,抽 出性Nと 各種形態Nの 合量との差から非 タ

ンパク態Nを 求めた.

別 に試料肉の全Nを 定量 し,こ の全N量 から抽出性

N量 を差引きス トmマNを 求めた.

以上の各形態Nの 定量はすべて ミクロキェルダール

法によつて行ない,全Nは 試料肉新鮮物中の白分率,

また各種形態Nの 分布は全N中 の百分率で示 した,

5.保 水性

安藤ら1)が報告した遠心分離法を用いて測定した.

6.超 遠心分離

抽出液のNaC1濃 度が牛肉と鶏肉とでは異なつてい

るので,鶏 肉抽出液に0.1Mホ ウ酸緩衝液(pH7.5)

を加 えて希釈し,牛肉抽出液と同じ1.4Mと してから,

牛肉,鶏 肉抽出液のおのおのについて12%TCA不 溶

性部分のNを 定量し,常 数6.25を 乗 じてタンパ ク質

濃度を算出し,そ れに基づいてタンパ ク質濃度1.0%

とな るよう,上 記緩衝液で希釈調整したものを試料と

した.

使用した装置はSpincoModelEで,56,100rpm,

20℃ で測定を行なつた.

7.デ ンプンゲル電気泳動

Srnithies12)の 方法に準拠してWake&Baldwin13>

が牛乳カゼインの分析に使用している7M尿 素添加ゲ

ル法を一一部改良し た方法と,さ らに最近Schmidt ,9)

Mackinlay&Wake,6)Woychik14)ら がx一カゼインに

ついて,a一 メルカプ トエタノールを加え,S-`一'1;u合を

還元開裂して行なつている方法を用い,次 のようにし

て実験を実施した.

(1)デ ンプン加水分解条件の検討

デンプンゲル電気泳動に使用するデンプンは,ジ ャ

ガイモデンプンをHCIで 弱 く加水分解したものを使

用するが,こ の加水分解条件は従来の報文を調べても

Smithies12)の 報告以外には詳細に述べられていない.

Smithiesが 指摘しているように,デ ンプンの加水分解

の程度は電気泳動の結果に対してかなりの影響をおよ

ぼすものであるか ら,わ れわれは国産のジャガイモデ

ンプンを使用する場合,ど のような条件で加水分解を

行なうのがよいかを検討した.従 来知られているデン

プン分子o)変 化度合を検査する方法のうち,Schoch

ら10)によ るアルカリ数(Alkalilabilitynumber)試

験法が簡単でしかも正確であると思われたので,こ の

方法を用いて加水分解条件を検討 した.原 料デンプン

としては,和 光純薬製ジャガイモデンプン,LotNo.

116080を 使用 し,加 水分解条件はSmithies12)の 方法

に準じ,デ ンプンに2倍 量(V/W)の アセ トンを加え

混和し,38.5℃ 恒温槽中に1時 間以上保温後,濃HC

をアセ トン0)1/100量(V/V)加 えよく混和し,同 温

度に30,40,45,50,55,60分 間保持する.そ の後

1M酢 酸 ソーダ溶液をデンプン0)]/2(V/W)壁 混合

して酸を中和後(pH6.8～7.0),吸 引ロ過し,つ いで

蒸留水で十分に水洗(デ ンプンの10倍 量で5回)す

る,こ れをさらに10倍 量の蒸留水lllに懸濁し,一夜放

置後,さ らに水洗(3回)し て塩類をほぼ完全に除去

後,ア セ トンで3回 洗じよう脱水し,そ の後45～50℃

で乾燥してアセ トンを除去する.

このようにして 調製した加水分解 デンプンについ

て,ア ルカリ数試験および尿素添加ゲルとした時の状

態を検討した.その結果は第1表 に示した通りである.

この実験結果によると,ア ルカリ数10～11程 度の

ものが電気泳動に適しているように思われる.従 つて

加水分解は45～50分 間行なうの が適当であつた.な

お,こ の加水分解のアルカリ数の変化を経時的に示し

たものが第1図 であるが,泳 動に適する条件の範囲は

デンプンの急速な変化を示す段階であるので,特 に加

水分解の条件を厳密に規定することが必要である。

実際に多量に加水分解デンプンの調製を行なう場合



Table 1. Properties of HC1-hydrolyzed 

       potato starch.

Potato starch  : A product of Wako Pure Chemi-
cal Ind. Ltd. (Lot No. 116080), Japan.

Fig. 1. Changes in alkali lability number of 

     potato starch during HC1-hydrolysis.

に注 意す べ き こ とは,デ ンプ ンを ア セ トン 中に 懸濁 さ

せ た状 態 で はか な り38.5℃ の温 度 に上 りに くい もの

で あ る か ら,酸 を加 え る前 の 予 温 は十 分 に(少 な くと

も1時 間)行 な い,一 応 温 度 を 測定 して み る必 要 が あ

る,

(2)デ ンプ ン ゲ ル調 製 法

1回 の電 気 泳動 を行 な うの に 必要 なデ ンプ ン ゲ ルを

調 製 す る に は,500mlビ ー カー に加 水 分解 ジ ャガ イモ

デ ン プ ン609,ト リス ーク エ ン酸緩 衝 液(0.76Mト リス

ア ミノ メ タ ンー0.05Mク エ ン酸,pH8.6)52.5m1,蒸

留 水307.5mlを と り,電 動攪拌 器 で激 し く攪拌 しつ

つ,ア ス ベ ス ト金 網上 で焦 げつ か な い よ う注 意 しな が

ら,ガ ス焔 の 直 火 で徐 々 に加 熱 し,デ ン プ ンを 糊化 さ

せ る.こ の糊 化 は 白 濁 が消 失 し,完 全 に透 明 とな り,

しかも,か なりの流動性が現われてくるまで行なう.

この状態に な つ た ならば,一 時火を去り,固 体尿素

220.59を 加え,攪拌 溶解する.尿 素が溶解するとき吸

熱のため温度が低下 するので,再 び直火で80℃ となる

まで加熱概伴する.

S-S結 合 を還元開裂した状態で行なう場合のゲルの

調製法は,加 水分解デンプンの使用量を64.29と す る

ほかは,前 と同様にしてデンフ.ンを糊化させ,尿 素を

溶解して温度が低下 したときに(50℃ 以下でなければ

ならない)β-メ ルカプ トエタノール0.9mlを 加え,約

10分間攪拌 を続けてゲル中によく分散させる,

以上のようにしてでき上つたゲルは2'吸 引瓶に移

し,ア スピレーターに接続して吸引減圧にして気泡を

除去し,あ らかじめ用意 しておいたTray(第2a図)

に,気 泡の入 らぬよう注意して,十 分な量を盛り上る

ように流し込む.同 時にTrayの 一端か ら3cmの 位 置

にSlotが 形成されるようにSlotformerを,や はり気

泡の!f,じないよう注意深 く固定する,そ して全表面を

薄いビニールフィルムでおおい,24時 間室温に放置し

てゲルの固まるのを待つ.

(3)電 気泳動

i)装 置 木実験 に使用した装置は東洋科学産業

K.K.製 ロ紙電気泳動装置(第2a,2b図)で ある,

電極はAg/AgC1で,飽 和NaCl溶 液を満たした電

極槽に浸した.電解液は0.3Mホ ウ酸-0.1MNaOH緩

衝液,pH8.6を 使用し,電 解液槽を満たす.電 極槽

と電解液槽との電気的結合には,飽 和NaCI-200寒 天

で調製した内径5mmの 寒天ブリッジを,陰 陽極とも

各5個 使用した.

なお電解液については,Wake&Baldwinla)は 牛

乳カゼインの分析を行なうのに0.3Mホ ウ酸-0.05M

NaOH緩 衝液(pH8.6)を 使用しているが,わ れわれ

の実験条件では前述のものの方が泳動像の乱れが少な

く,よ い結果が得られた.

ii)試 料 試料溶液の抽出方法は前述の 通りであ

るが,で きるだけ細部にわたり観察する目的で,濃 厚

な抽出液を得るため,牛 肉は20g,鶏 肉は10gを 用 い

て抽出液を調製した.た だし,こ の場合の抽出液は濃

厚なため東洋ロ紙No.5Aで ロ過することが困難なの

で,リ ンネル布を用いて吸引ロ過し,こ れをさきの超

遠心分離用試料の場合と同じ要領でタンパク質濃度2

%と なるよう希釈調製 し,こ れに固体尿素を終濃度7

Mと なるように添加溶解し(こ の時尿素による希釈の

ためNaClは1.1M,タ ンパク質濃度は約1.6％ とな

る),さ らに加熱糊化していない加水分解デンプン2%



 Fig. 2a. Construction and dimension of the plastic tray. 
(A) Construction of the tray, (B) Dimension of the tray, 
(a) Tray, (b) Slot former.

     Fig.  2b. General layout of apparatus used for starch gel electrophoresis. 

(A), Ag/AgC1 electrode ; (B), saturated NaC1 solution in electrode compartment ; (C), 
borate buffer in electrolytic solution compartment ; (D), a thin vinyl film ; (E), cover 

glass (22X32 mm) ; (F), filter paper bridge soaked in borate buffer ; (G), NaCI-Agar 
bridge ; (H), position of sample insertion ; (I), starch gel contained in plastic tray.

を加え,よ く混和して試料とする.ま た,S-S結 合を

還元開裂した試料を調製するには,以 上のようにして

得 られた試料に,さ らにa一メルカプ トエタノールを終

濃度0.022Mと な るよう添加混合する.

iii)試 料注入 前述(2)の ところで示 した方法で

調製 して固まつたTrayか ら,ビ ニールフィルムを取

り去り,つ ぎにSlotforrnerを 静かに取 りはずした

後,側 枠の最上段の2mmア クリル板を,両側 とも一段

だけはず し,側 板上に細い針金を張つてそのままゆつ

くりと移動させ,最 上段2mmと 盛 り上り部分のゲル

を切り去る.こ のときTray中 のゲルの厚 さは6mm,

Slotの 深 さは4mmと なつている.

Trayを 水平に保ち,試 料はそれぞれよく振鍛 しデ

ンプンをなるべく均等に分散させてか ら,手早く 先端

の細いピペットでSlotの中 に注入する.注 入量は各

Slotと も0.21m1で あつた.試 料注入後,各Slotは

22×32mmの カバーグラスで気泡の入 らぬようにお

おい,そ の上をさらにゲル全面にわたつてビニールフ

イルムでおおう.

またゲルの泳動方向の両端には,電 解液に浸 した二

重にかさねた定性ロ紙を,2cmの 幅でゲルに密着さ

せ,他 端は自然にたらした状態にし,こ れを第2b図

に示した ように 泳動装置に固定して電気泳動を行な

う.

iv)電 気 泳動条件 泳動は4℃ の冷蔵庫内で行な

い,定 電流(電 流密度3mA/cm2)法 によつた.所 要



時間は10cm泳 動 させるのに7時 間,16cm泳 動 させ

るのに10時 間であつた.泳 動距離は泳動の先端の褐色

の線とSlotと の距離で示される.

v)染 色および脱色 泳動が終了したならば直ちに

Trayを 取 り出し,ま ずビニールフィルムを取り去り,

ロ紙をはず し,次 に側板の最上段を取りはず してから

前に行なつたのと同 じ要領でゲルの最上層2mmを 切

りすてる.次 に2段 目の側板をはずし,ゲ ルの中間層

2mmを 切 り,Trayご と反転して,平 バットの中に入

れておいた染色液の中に落し込む.最 下層はすてる.

染色液はSmithies12)の 処方にしたがい,メ タノー

ル,水,酢 酸を50:50:10の 割合に混合 したものに

アミドブラック10Bを0.5%溶 解 し,ロ 過(定 性p

紙)し たものを使用 した.こ の液は使用前に毎回ロ過

して使用した方がよく,ま た,ゲ ル中の尿素が溶出し

て くるので,10回 程度使用 したならば,更 新した方が

よい.

染色は5分 間行ない,脱 色はSmithiesi2)の 方法と

同様に行なつた.脱 色後,保 存の目的で乾燥を防止す

るため,Wake&Baldwin13)は10%グ リセリンを加

えた脱色液で処理しているが,わ れわれは50%グ リセ

リンを含む脱色液に1時 間浸した後,ス テンレス金網

2枚 の間にはさんで,100℃,30分 間乾燥 して半透明

化 し,写 真撮影した.

実 験 結 果 な ら び に 考 察

1.抽 出条件の選定

第3図 から明らかなように,抽 出曲線上で牛肉,鶏

肉ともに0.6MNaC1の ところで1つ の肩を示すが,

両者ともそれ 以上の塩濃度で も抽出量が増大してお

り,牛肉では1.4M,鶏 肉では1.8Mで 最大抽出量を

示し,この時の抽出量は全Nに 対してそれぞれ60%お

よび98%で あつた.な お,両者とも上記の最大抽出量

を示すNaCl濃 度以上で はか えつて抽出量が減少 し

た.こ の原因はおそらくNaClに よる塩析が起こるた

めであろうと考えられる.

そ こで本実験では,筋 タンパク質の抽出を行なうの

に,最 大抽出量を与えるNaCIb度,す なわち,牛 肉

では1.4M,鶏 肉では1.8MのNaClを 含 む0℃,pH

7.5の0.1Mホ ウ酸緩衝液を使用することとした.

また,第3図 に示されているように,通常筋タンパク

質の抽出に使用されている0.6M程 度 の食塩濃度で

抽出されるN量 は,全Nに 対 し,牛 肉では45～50%で

あり,1.4MNaClに おける抽出量の55～60%と い う

値と比較すると,約80%程 度 しか抽出されていないこ

Fig. 3. Amount of nitrogen extracted in 
 0. 1 M borate buffer (pH 7. 5, 0°C) 

     at varied NaC1 concentrations.

とになる.ま た鶏肉においても抽出N量 が0.6Mで は

88～ ・・,,1.8MNaC1で は97～98%で あつて,や は

り0・6M付 近ではL8Mの 場合に比較して90%程 度

しか抽出されていないことになる.し たがつて,筋 タン

パク質に関する研究を行なう場合には,動 物の種類に

より,ま た研究の目的により,そ の使用する抽出液の

中性塩濃度に注意する必要があると思われる.

2.各 種形態Nの 分布

各種形態Nの 分離定量の結果は第2表 に示した通り

で,牛 肉,鶏 肉のそれぞれの場合において,大 体類似

した一定の傾向が認められる.

牛 肉と鶏肉の分析値を比較すると,ま ず,抽 出性N

量が両者において著しく異なるばか りで な く,ア ク

トミオシンN,ミ オシンN,非 タンパク態N,ス トロ

ーマNな どにおいても著 しい差異が認められた.す な

わち,牛 肉は鶏肉に比較して,ア クトミオシンNは 約

1/2～1/3で あり,ミ オシンNは 極めて少な く,逆 に

非タンパク態Nと ストローマNは,著 しく多くなつて

いる.



Table 2. Distribution of nitrogen in beef and chicken 

    (Expressd in percentage of total nitrogen).

* Expressed in percentage of fresh substance .

このような著 しい差異が両者間に生じているのは,

試料として用いた鶏が70日 齢のブロイラーという,

非常に若いものであつたのに対 し,牛 の方は8才 とい

う高齢のものをえらんだことがその一因をなすもので

あろうと思われる.

すなわち,牛 肉が鶏肉よりス トmマNの 著しく多

いことからは,年 齢の高い牛肉中には若いブロイラー

肉よりも結合組織がよく発達 していることが推定でき

るし,ま た,牛 肉中には鶏肉中より非タンパク態Nが

著しく多いことからは,肉 の風味と関係のある含窒素

化合物が牛肉中に多 く,そ のため,比 較的年齢の高い

牛肉は若いブロイラー肉よりも味が濃厚であろうこと

が推測できる.

3.保 水性

保水性の測定結果は第3表 に示した通 りである.第

3表 によると,牛 肉と鶏肉のpHの 値はほぼ近似して

いるにもかかわらず,そ の保水性には明らかな差異が

Table 3. Water holding capacity of beef 

      and chicken determined by the 

      centrifugal  method.')

認められ,鶏 肉は牛肉よりもはるかにその保水性が良

好であつた.上 述のように,両 者のN分 布には著 しい

差異が存在するので,こ れが保水性にこのような差異

を生じさせる原因と密接な関連があるように思われる

が,肉 の保水性に関与する要因は複雑であるから,こ

れらの点については今後さらに検討を進めてゆきたい

と考えている.

4.超 遠心分離

定速後13,29,45分 後 の沈降図形を第4図 に示 し

        Fig. 4.  Ultracentrifugal patterns of beef and chicken extracts. 
Protein concentration 1. 6 %, 56, 100 rpm, 20°C, 0. 1 M borate buffer (pH 7. 5), 1. 4 M 
NaCl. At the intervals of every 16 minutes, from left to right. 

(A) Beef extract, (B) Chicken extract.



Table 4. Sedimentation constants of extracted 

      muscle proteins of beef and chicken.

た.牛 肉,鶏 肉ともに4個 のピークが認められるが,

その沈降速度には差があり,第4表 に示 したS20の 値

からもわかる通り,一 般に鶏肉の成分の方が沈降速度

の大きい傾向が認められる.

従来 ミオシンBの 沈降分析は0.6MKCI程 度の塩

濃度で行なわれており,Portzeh1ら8)に よ り兎の ミオ

シンBの 沈降定数としてS20>50と い う値が得 られて

いるが,今 回は1.4MNaClと い う高い塩濃度で沈降

測定を行なつたので,得 られた沈降図形の各ピークが

何に相当するものであるかは不明である.こ れ らの点

については今後さらに調査を進めてゆきたい.

5.デ ンブンゲル電気泳動

デンプンゲル電気泳動法は,筋 タンパク質の研究分

野 にお い て もす で に使 用 され て お り,ア クチ ン に 関す

るKransetal.(1962),5)Carsten&Mommaerts

(1963),2)Carsten&Katz(1964)3)ら の 研究 結果 や,

筋 漿 タ ンパ ク質 に 関す るGiles(1962),4)Scope(1964)

11)らの 研 究結 果,な らび に 抽 出性 全 筋 タ ンパ ク質 に 関

す るNeelin&Rose(1964)7)の 研 究 結 果 な どが それ

ぞ れ報 告 され て い る.

本 報 で は と くに牛 肉 と鶏 肉 との性 質 の差 異 を 検討 す

る こと を 目的 と して い るの で,筋 漿 タ ンパ ク質 と筋 原

線維 タンパ ク質 との両 者 を 同 時 に解 析 し得 る方 法 を必

要 と した.こ の 目的 に沿 う方 法 と して,さ きに 実験7.

の と ころで 述 べ て お い た7M尿 素 を添 加 したWake&

Baldwinの 改 良 法 と,こ れ に さ らに0.022Mβ-メ ル

カプ トエ タ ノー ル を加 え た方 法 を用 いて 筋 タ ンパ ク質

の解 析 を試 み た.

第5図 はWake&Baldwinの 改良 法 で 行 な つ た泳

動 結果 を示 す もの で,(a)は10cm,(b)は16cm泳

動 させ た場 合 の 泳動 図お よび 模式 図 で あ る.こ の両 図

を 比 較 す る と,(a)図 にお い て は量 的 に少 な い成 分 の

ゾー ン も認 め られ るが,泳 動 距離 が小 さい ため 成 分 が

重 な り合 つて い て 分離 して いな い 部分 が存 在 す るお そ

Fig. 5. Starch gel electrophoretic petterns of beef and chicken extracts at 

     pH 8. 6, Tris-citrate buffer, 7 M urea. 
                   (a)  10  cm run, (b) 16 cm run.



れがある.事 実,(b)図 では,牛 肉のゾーン9,10お

よび鶏肉のゾーン2,3は,は つきりと分離している

が,(a)図 では注意しないと1つ のゾーンのようにみ

える.し かし,量 的に少ないゾーン(牛 肉(a)図,

ゾーン5,6,7,8)は,(b)図 ではかえつて薄れて

認められなくなつている.

このように,成 分数を確認するためには泳動距離を

変化させて分離状態を検討する必要があるように思わ

れる.

結局この方法で確認されたゾーンの数は,鶏 肉では

12,牛 肉では17で あつた.

これ らのゾーンのうち,牛 肉のゾーン4お よび鶏肉

のゾーン2,3は,染 色前に赤褐色に着色 してみえる

ので,お そらくヘムタンパク質のゾーンであることが

推定される.な お,Slotに は鶏肉,牛 肉ともに,か な

り強く染色するものが残つているので,こ れも1つ の

ゾーンとして数えた.

牛 肉と鶏肉の泳動図を比較してみると,両 者のゾー

ンの数が異なる点,ま たほぼ対応する成分を示すもの

と思われるゾーンの移動度が互いに少しずつ異なつて

いる点,な らびに筋タンパク質の抽出性や沈降定数

ク質の性質にはかなりの差異があるのではないかと思

われる.

つぎに,β-メ ルカプ トエタノールを添加 し,S-S結

合を開裂 して泳動を行なつた結果は第6図 の通りであ

る.

第5図 と第6図 とを比較すると,第5図 のゾーンは

かなりみだれているものが多いが,第6図 は泳動像全

般にわたり,み だれが少なく,各 ゾーンの分離がより

明瞭となり,し たがつて鶏肉と牛肉との差異も識別 し

易 くなつている.

また.第5図,第6図 の泳動像はかなり様相を異に

しており,S-S結 合を還元開裂すると,ゾ ーンの数が

減少する傾向が認められ,分 離のよかつた16cmの 泳

動図において,鶏 肉で11,牛 肉で12の ゾーンが認めら

れた.

この原因としては,筋 タンパク質のs-s結 合を還元

開裂する際に生成するいくつかの成分が,デ ンプンゲ

ル電気泳動的に重なつて1つ のゾーンを形成している

ためではないかと思われる.

以上のようにS-S結 合 に特に変化を与えなかつた

場合も,またこれを還元開裂 した場合も,ともに牛肉と

鶏肉とでは,そ の泳動図に互いに異なる点が認められ

Fig. 6. Starch gel electrophoretic patterns of beef and chicken extracts at pH  8.  6, 
     Tris-citrate buffer, 7 M urea, 0.02 2 M p-mercaptoethanol. 

                      (a) 10 cm run, (b) 16 cm run.

互いに相異なることなどから,牛 肉と鶏肉の各 タンパ



る.

しかし,こ れ らの泳動図における各ゾーンが,そ れ

ぞれ従来分離 されている各種筋タンパク質のどれに相

当するかということ,β-メ ルカプ トエタノールを添加

した場合,各 筋 タンパク質にそれぞれどのような変化

を与えるかということ,ま た牛肉と鶏肉とでは,ど の

タンパク質画分に,ど のような差異があるかというこ

となどについては,そ の詳細が明らかでないので,今

後の研究により,こ れ らの点を解明してゆきたいと思

う.

要 約

と殺後正確に24時 間冷蔵 した褐毛和種雌牛の横Fl棚莫

筋部と,Whitecornish種Kimber系 ブロイラーの大

胸筋を試料とし,筋 タンパク質抽出条件の選定,各 種

形態Nの 分布および保水性などについて調査を行なう

とともに,両 者の筋タンパク質の性状を超遠心分離法

とデンプンゲル竜気泳動法により比較倹討した.そ の

結果は次の通りである.

1.筋 タンパク質を抽出する際,0.!Mホ ウ酸NaOH

緩衝液(pFI7.5)中 に牛肉では1.4M,鶏 肉では1.8M

のNaC1を 含むものを抽出液として用いた場合に,そ

れぞれ最大の抽出量が得 られたので,こ の条件を抽出

条件とした.

2.こ の抽出液について各種形態Nを 定旦したとこ

ろ,全N中 のアク トミオシンNと ミオシンNは,と も

に鶏肉よりも牛肉の方が著しく少なかつた.

しかし,非 タンパク態Nと ス トローマNは 逆に牛肉

の方がはるかに多かつた.

3.牛 肉 と鶏肉のpH値 にはほとんど差がなかつた

が,牛 肉よりも鶏肉の方が保水性は著しく良好であつ

た.こ れには両者間 におけ る各種筋 タンパク質の分

布割合の 相異が重要 な 関連性を有する ものと思われ

る.
4・ 超遠心分離法による解析結果では,両 者とも4

個のピークが認められたが,各 対応するピークの沈降

定数は異なつており,一般に鶏肉の方が牛肉よりもS2(1

の値が大きかつた.

5・7M尿 素を添加した方法と,こ れにさらにβ-メ

ルカプトエタノールを 添加してS-S結 合を還元開裂

する方法とを用いてデンプンゲル電気泳動を行なつた

結果,い ずれ0)泳 動図においても,牛 肉と鶏肉とでは

ゾーンの数が異なり,ま た各ゾーンの泳動距離におい

ても,両 者間に差のある場合が観察 された.し かし,

これらの点については,今 後さらに詳 しい検討を行な

う必,firがある.
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 Resume 

   A comparative study on the muscle proteins of beef (female Japanese brown cattle : Diabhragma, 
Pars muscularis) and chicken (male Kimber strain broiler : M. pectoralis major) was performeed, 
the meat samples stored at 4°C for 24 hours after slaughtering being used. 

   In the present experiment, besides investigations on the condition of extracting muscle prote-
ins, the water holding capacity, the nitrogen distribution, ultracentrifugal and starch gel electro-
phoretic analyses of muscle proteins were undertaken. 

   The results obtained are as follows ; 
   1. A maximum amount of nitrogen was extracted from each of beef and chicken in the 0.1 M 

borate buffer solution of pH 7.5 when the NaC1 concentrations of which were 1.4 M for the former 
and 1.8 M for the latter. 

   Therefore, muscle proteins were extracted under the above conditions of extracting the maxi-
mum amount of nitrogen in the present work throughout. 

   2. The contents of actomyosin N and myosin N in beef were significantly lower than those 
in chicken, while the contents of non-protein N and stroma N in the former were remarkably 
higher than those in the latter. 

   3. The water holding capacity of chicken was considerably better as compared with that of 
beef, though their pH values were almost the same. 

   4. In the ultracentrifugal analyses, 4 peaks were observed in the patterns of both meat 
samples, but the sedimentation constants for chicken were fairly greater than those for beef. 

   5. According to the results of starch gel electrophoretic analyses treated with urea alone and 
both urea and fl-mercaptoethanol, beef and chicken differed in the number of zones separated and 
in the movement of some zones. 

   Nevertheless, further investigations are necessary to throw light on the distinct and detailed 
differences in the properties of muscle proteins between beef and chicken by starch gel electropho-
resis. 
                          Laboratory of Chemistry and Technology of Animal Products, 

                           Faculty of Agriculture, Kyushu University, Fukuoka, Japan


