
 

［成 果 情 報 名］ いんげん豆の加工と蛋白質消化性との関係の解明 

［要 約］ いんげん豆粉に難消化性蛋白質を見出し、レグミン（11Sグロブリン）

のβ－サブユニットであることを示した。加熱粗粉砕や酵素処理等の加工処理と、い

んげん豆蛋白質の消化性の関係を in vitro ペプシン消化試験を用いて明らかにした。 
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［背景・ねらい］                             

いんげん豆は約20%の蛋白質を含み、デンプンや食物繊維が豊富で、優れた食糧資源

の一つである。しかし、現在のところ我が国では主として煮豆や菓子類に利用が限ら

れており、食品蛋白質としての特性についても不明な点が多い。本課題では、いんげ

ん豆蛋白質の試験管内消化性を調べ、加工処理と蛋白質消化性の関係を明らかにした。 
［成果の内容・特徴］ 

１．いんげん豆（大正金時豆）を粉砕し、組み換え体食品等での未知アレルゲンの検

出指標とされる、Astwoodらの方法（Nature Biotech. 14, 1269-1273, 1996）を用いて、

消化酵素ペプシンで15秒から60分間処理したときの消化性を調べた。加熱粗粉砕お

よび微粒化処理の有無にかかわらず、豆粉では主要蛋白質であるファゼオリンが顕

著な消化耐性を示した。100℃、10分間のペースト化によって、ファゼオリンの消

化性は著しく改善される一方、分子量20kDaに高いペプシン消化耐性を示す蛋白質

が見出された。  
２．20kDa難消化性蛋白質のＮ末端アミノ酸配列解析を行ったところ、10残基の配列が

解読され、貯蔵蛋白質レグミン（11Sグロブリン）のβ－サブユニットの配列と一

致した。また、対角線電気泳動上によって分離された、分子間SS架橋結合をもつ

ポリペプチドについても同様にN末端アミノ酸配列を解析した。その結果、分子量

50kDa付近にレグミンα－サブユニット、20kDaにβ－サブユニットに一致するポ

リペプチドが検出された。これらのことから、いんげん豆に微量に含まれる貯蔵タ

ンパク質レグミンのβ－サブユニットが難消化性であることが明らかになった。

（図１）。  
３．蛍光試験法により、SS架橋結合の反応特性を調べ、いんげん豆20kDa難消化性蛋白

質（レグミンβ－サブユニット）が、そばの主要アレルゲンであるレグミンと同様

に、堅固な分子内SS結合で構造が保持されていることが示唆された。  
４．全粒豆および豆粉から調製した加熱ペーストの蛋白質組成を比較した。豆粉ペー

ストは蛋白質量は多いが、20kDa難消化性タンパク質が検出された。一方、全粒豆

ペーストでは、酵素処理の有無にかかわらず難消化性蛋白質のバンドは検出されな

かった。全粒豆からの調製したペーストでは細胞由来のあん粒子と呼ばれる構造が

形成されることが顕鏡観察で確認され、粒子内部に難消化性蛋白質が包み込まれて

いるものと推定された。  
［成果の活用面・留意点］ 

１．いんげん豆を粉砕加工することにより、あん粒子の形成を防ぎ、蛋白質利用効率

が高まることが示された。  
２．いんげん豆には、微量ながら消化抵抗性蛋白質が検出され、レグミン（11Sグロブ

リン）サブユニットと同定された。今後、いんげん豆利用用途の開発にあたって、

本タンパク質の挙動を制御していく必要がある。  



 

［具体的データ］ 

 
 

 

 

図１ いんげん豆20kDaペプシン消化耐性蛋白質（A） 

およびSS蛋白質（B）のN末端アミノ酸配列 

  

図２ 脱皮豆および豆粉ペーストの顕微鏡写真（Ａ、Ｂ）とその蛋白質組成（Ｃ）  
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レグミンのＮ末端配列   
 
α‐サブユニット        

TTNLFNRCRI  
β‐サブユニット  
GIEETLCTLKQHNIARASS 

Muhling,M. et al. 1997 
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＊, 未同定アミノ酸  

A B 

C

全粒豆ペースト 豆粉ペースト 

豆 粉  

酵 素 処 理    酵 素 処 理  

有   無     有  無  

20kDa蛋白質  

豆 粉  

（生 ） 

全 粒 豆  


