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　現代の食糧問題については多種の不確定因子

がある。その主な項目として（1）日本の穀物自給

率は米以外では非常に小さい。経済効率優i先で

あれぽ当然日本のような狭小平坦耕地では精密

か中精密工業の工業立国の方が少くとも経済的

に優利であるが，長い年代を考慮すればそれが

安定生活に連結するものだろうか。すなわち日

本は世界一とか世界的の食糧輸入国になってし

まったQところが異常事態発生時に対して対応

策が確立しているのか。（2）米国は農産物の貿易

自由化を強要しているが米国は遠い将来まで日

本への食糧保持が可能なのか。ソ連とはある期

間輸出契約を締んでいるが日本とはそのような

契約はなく，商社経由の商取引である。これは

当然価格相場をつくり出し，最悪時には国民生

活にも影響を与えるとなると国家規模の対応が

必至とならざるをえない。一方，完全自由化と

なったら日本の農業は持続可能であろうか。現

在，米の生産価格は国際価格の数倍とも5倍と

もいわれる。日本の米作は他国に例をみない高

収率を上げているが，その陰には光飽和植物で

あり，戦前からの育種の技術を忘れてはならな

い。戦後農薬，基盤整備（戦中より土地改良によ

る生産量増加があったが，戦後は機械化導入に

より新条件下の対策がなされた），田植・刈取機，

強制乾燥（天然乾燥は米粒デンプン保存に有効

であるが気象や作業労力の影響を受け，やがて

総収入に負効果を与える）は多少の品質劣化

（胴割れなど）を生じるが，貯蔵に対して重要な

水分調整が天然乾燥より容易に短時間で人為的

にできる。しかし燃料・機械設備費，可動時間

が問題であり果して減価償却が成されていく

か。他方，農耕機械でもそれは成され難く年々

増収入（価格上昇）により埋合せているのが現状

で生産原価は当然高くなる。長期貯蔵（単なる

低温度のみでなく湿度調整と防虫・防カビ等の

燃蒸，保管包装材料等多くの対応がなされたが，

それなりの経費を求められた）等により原価・

販売価格は上昇の外はなく，国際競争力を失う。

他方，自給自足体制等の複雑すぎる考慮には興

味をむけない。（3）ソ連は昭和57年4000万トンの

穀物輸入という例年大量の穀物を輸入している

が，農業気候適正地は広大な国家面積に比べ少

く，気象条件に支配され，育種技術上の不適正

条件が非耕地域開発（地下資源開発と地上資源

利用生産とは気象・地質上不一致の部分がかな

り多い）により加算されていき食糧もこの開発

にある比率で連動されるのではないか。斯様な

気象条件を加えた農耕，農業条件下では，生存

エネルギーをどうしても外部に依存しなけれぽ

ならないし，低温地生活には高エネルギーが必

要となり，肉類（陸生・水生）が要求される。

この陸生肉獲得には，牧草飼料より穀物濃厚飼

料の投与の方が高率であり，その不適正農耕条

件下では一層の需要とならざるをえない。とこ

ろで日本での経済性・生産性重点の濃厚飼料に

よる陸生肉生産方式には非常な不安定さが推定

される。飼料経費節減の目的で1頭1頭の成長
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を率計測し過剰は勿論不足状態にならない適正

飼料量を投与する生産管理体制が予想をはるか

に遅れてやっとでき上がりつつあるが，これで

も基本的には陸生肉生産の有効値にはなりえな

いと考える。それには思い切った牧草飼料重点

に切換える必要がある。昨年，西独へ海外出張

した折，研究の合間をみて可能の範囲で見学し

たところ濃厚飼料をできるだけ使用しない牧草

飼料方式であった。従って日本よりはるかに牛

肉が廉価なのは当然であり（卵はそれほど廉価

でない）その結果として牛肉を大量摂取するわ

けである。草地放牧は以前からの自説であり，

適切な価格矧あることが必要かつ十分条件でな

ければならない。すなわち適切な過程・制度・

運営といった一連の要素の総合を常々念頭にお

く必要性の存在が一切の結論を支配するのであ

るo丁度，課題の実験研究もこの通りで，第6

報に記述した報告と同じ範疇である。追記する

がオランダは日本式の濃厚飼料投与である。日

本はオランダ（臨海国）の農牧業を参考にしてお

り，類似点は乳牛飼育や温室栽培にも多く見ら

れた。しかし水式栽培の観覧車方式等は利点が

多いがその建設費（耐台風・地震性となると）

とオランダのようにはいかない。茎葉植物で目

下可能の光合成極限点は経済性度外視で8倍と

いわれている。最近は農業従事者も実験室延長

を可能にして驚くべき発展を農業においてなし

とげているが，緑の革命の失敗もあり，総合的

経済性を十二分に考慮しないと本末転倒になり

かねない。水管理，農耕整地，農薬，肥料，輸

送，播種・収穫費，労働力，機械，苗・種子，

知識そして経済性等の要素を算入しなければな

らない。（4）ソ連は米国同様に戦略軍備費が莫大

のため民政にはなかなか力が及ぼず，民政の遅

れを外国資本の導入により地下資源等の交換に

より取り戻そうとしている。不作はあってもメ

ンの過剰はないであろう。ソ連の穀物輸入に対

する栄養段階での情報がこれらに解答を与える

r一手段である。ヤコビ農法や家畜の寒冷飼育等

のより自然的方式いや適切な方式も行なってい

る。ソ連がは温暖地域に生活の場を求めたり，

極寒地の生活には共同集団化を導入をしたりす

るのはその環境条件に適応した生態系維持に外

ならない。これらにも限度のあることを忘れて

はならない。（5）人々は肉食の欲望を捨切れず美

食・飽食に身をやつし米国では低開発国の6人

分を1人で摂食しているともいわれている。0．4

は無理でも0，8位にならないだらうか。日本で

も残飯の量は家庭より外食産業が多く廃棄する

との現状で，「適切な摂食とは」という根本的

質問に向ひ解答を求める時機がきたのではない

だろうか。これは平和への近道かもしれない。

（6）米国は食糧を一ρの世界支配への一手段に用

いても良いかと問うと逆に用いて悪いかと言い

かえされよう。食糧は生きていく上に不可欠で

あり，水や塩で日の単位は生き耐えても月の単

位や年の単位では不可能でこれを制御し得たら

支配の一手段として用いることは容易である。

ただそのような用い方をするか否かは文化を発

達させた人類としての真価の評定であり，歴史

を尊重するか否かにかかってくる。（7）細胞融合

とか組織培養などの技術の発達や育種〔高等植

物：1930年と1975年との増加比率でコムギ（11

5％o），イネ（77％），　トウモロコシ（320％），

テンサイ（62％），サトウキビ（141％），ダイ

ズ（112％），ジャガイモ（129％），トマト（生

食用：172％，加工用：413％）等がある〕や菌

類，細菌を用いて醸酵・製薬・化学・食品加工

業へ遺伝子組換の技術によった大量生産の可能

を求め，化学合成ではとても容易でない医薬品

を初めとする貴重物質生産の複雑な反応に対し

て生物反応を利用し生産しようとする過程でそ

の目標からはずれた不必要生物の確実な処理に

放射線取扱い程度かそれ以上の注意を払わねば

科学発展の真の目的が根本から失れ後悔先に立

たずでは取返しがつかない。（8濃業の生産性は

前記の諸条件が満たされないと失敗因子が増加

し向上しえない。また根元の土壌においては腐

植土要素が流出し，微粒子とはいかずとも当然

それの補給が必要となる。M．　Kleiberは1960年
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世界人口30億人としての計算基盤で全太陽輻射

エネルギーを1．6×1010Ca1／year，全世界耕作可

能土地を456000万ha，1人摂取量を3×103　Ca1／

dayとし各計算をした。食物，収穫物の化学エ

ネルギーの太陽輻射エネルギー再現率（％o），1

人年間106cal摂取用食物確保必要面積（m2），

資源で生存可能世界人口（人）の順に記すと，藻

類：12．5，5，91000億，ジャガイモ：O．　10，600，

760億，穀類：0．05，1200，380億，牛乳：004，

1500，300億，豚肉：0．015，4000，11億，卵：

0．002，30∞0，15億。栄養段階が1つでも多い

と効率は下り現在農地は140000万haのため上

記数値の約113となる。　〔ローマクラブの試算：

成長限界として潜在的農業用適地は320000万ha，

（1971）Cal単位はJoule単位で表するのが新

表示であるが，原本に従った〕。また，漁獲i高

を20倍にしても9億，上記穀類で380億と計算

しても必須アミノ酸を考えると約30％補う必要

から292億となる。人口増加は住居，道路，

施設等で耕地可能面積を減少（居住必要面積：

0．08ha／人）させる。現在と同様年間2％の人

口増加が続き2050年に177億と仮定すると1960

年より147億の増加に対し耕地可能面積は1180

00万ha減少するので216億しか生存できずその

後の10年程度で生存の危機におちいる計算にな

る。こうなると太陽エネルギー利用高効率の高

収量の品種の開発や穀類から藻類へ主食の転換

を余儀なくされる状態の時機が到来するであろ

う。さて農耕地開発がこのように進展するだろ

うか。2000年まで60億を超えるのに耕地増加は

4％ともいわれる。他方このような計算ととも

に所得はどうか。特に援助は対象国の所得増加

のない限り長期間の無償援助は不可能となるこ

とは予想に難くない。所得については見落し易

いため経済組織のあり方，対応策が必要である

と同時に，まとめあげた検討方式を全世界で互

に支える基本考慮がないと経済破端を生じ凡て

を失う結果となるであろう。

　次に各国の食物自給率の比較表を示したがこ

れらも一つの主要参考値である。

各国食物自給率の比較　　　単位％

　　　　英国　西独　仏国　米国　日本65年試算

　　　（1975）（1975）（1975）（1975）（1978）（1990）

穀　　物　　64

（食用穀物）　52

（粗粒穀物）　71

豆　　類　　28

野　　菜　　76

果　　実　　30

牛乳・乳製品55

肉類（除鯨肉）73

卵　　類　　99

総合自給率

80

89

74

30

35

40

107

84

80

152

177

138

70

94

67

111

98

ユ05

174

307

151

120

102

99

98

97

101

4
8
2
9
7
8
9
0
7
3

3
6
　
　
9
7
8
8
9
7

0
8
3
2
9
3
9
3
9
3

3
6
　
1
9
8
8
8
9
7

　さて，このような背景を基にして各研究分担

者はその立場において現在可能な条件下で実験

を進めているもので，天然資源の高効率の利用

はそれらの特性の認識すなわち個体準位から分

子準位までの諸性質を測定し，それらを基にし

てこそ初めて確立されるものであり，さらに時

間要素を含めたその高度利用の基盤である貯蔵

に対してもそれらの特性を併列的に研究しなけ

ればならない。例えば数時間で数千屯もの無区

分別処理はそれらの特性を低効率で利用したに

すぎなく高度の有効利用とはいい難い場合があ

る。また以上のことは将来の食糧資源の確保に

おいても重要な基盤であり，その資源の発見か

ら確保への不可欠な過程でもあることを強調し

なたい。需要と供給の上で確保と利用とは動的

平衡に維持されねぽならず，それには時間的要

素が加わり，貯蔵・加工・分離・生産等の各部

分の研究も必要でそれらの集合により初めて本

目的を共通の場において達成されるものと考え

る。本プロジエクトは各分担部分の集積により

成立ち，非応募者は別として本学の現状下で成

果を上げるために応募者間での既得の条件を基

に稜序だてたものであって，その稜序の基盤た

る共通の場を認識しつつ研究を進展させている。

このプロジェクトは本学初めてのもので昭和57

年度下半期後半期間を準備期間として出発し，

昭和年58度は研究第1年次である。（堀津記）。
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　　　　　　　　　準にして各試料を標準液と同温度の平衡状態に

1．食糧資源の適切な貯蔵・保蔵に対

する化学的改良，又新たな食品加工

法に関する研究（中間報告）

　　研究分担者　　　　　　堀津　圭佑

　今回は貯蔵条件が廊下使用という自然条件に

館内条件の混在条件で店頭。市場条件の一例と

して実験を行なった。当然ながら条件がその範

囲に支配され，貯蔵中の品質劣化が条件変動に

大きく影響された。昭和59年度は低温室設置に

0・C～5°Cで長期安定貯蔵が可能となり，実験

結果を期待しているので，次の時点で合せて報

告する。一方，小型冷蔵庫使用の基礎的実験も

万が一を考え小規模で実験しておいた。

　諸測定は収穫後貯蔵開始時，続いて一定期間

ごとの経時的測定を行なった。今回はその一部

の主要点を報告する。

※：千葉大学園芸学部附属農場

試料　デリシャス　貯蔵条件0°C～4°C，60日間

相対密度　　　相対密度　　　　相対密度

0　　0．99973

1
2
3
4
F
O
1
2
3
4
5

0．85811

0．　87014

0．83497

0．85851

0．851go

pH
4．05

4．18

4．04

4．12

4．05

ハ
0
7
8
Q
ゾ
0

　
　
　
　
1

6
7
8
9
0

　
　
　
　
1

0．85310

0．88477

0．82585

0．82976

0．85751

pH
4．26

4．16

4．05

4．33

4。37

11　　0．87655

12　　0．94338

13　　0．81893

14　　0．82404

15　　0．87274

　pH
11　4．26

ユ2　4．40

ユ3　4．24

14　4．29

15　4．28

おいて測定し，算出した。

　相対密度が0．85台以上でpHが4・2±0・1以

上の場合には生理障害（所謂密入り）の傾向が

認められ，当然長期間貯蔵には適せず短期間貯

蔵後生食用としての出荷に適している。これは

本試料の有効利用の一例である。産業規模上で

は先ず果実を洗剤溶液で洗源（シャフト式が有

効）後3段式で水洗源し水切り（強制送風乾燥）

後溶液分別（水・エチルアルコール溶液が有効）

し，続いて強制送風乾燥後，期間別貯蔵（普通

方式，より有効には気相変換貯蔵の℃AS方式）

を行ない適釦期間貯蔵後市場要求に対し容積分

別しダンボール箱詰（気相変換方式の特殊包装

が有効）後市場へ搬送する方法が考えられる。

〔基本計設図は完了済〕。この方法やこれらの産

業規模への拡大実施も本目的の一部であり，そ

の規模まで拡大し，社会へ還元したく，その実

現の機会を期待している。目下，昭和59年度研

究も実施中である。

0：再蒸溜水，標準液

1～15：試料番号

〔45個3区分中の1区分〕

　pHは試験管用細管複合ガラス電極を用い果

皮下20～22mmの部位を10・OC°±0・5°Cで試

料が温度平衡に達した条件で赤道面4ケ所の平

均値である。

　相対密度は再蒸溜水を標準液とし，それを基

・マ馨＝・
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2．大豆蛋白質に関する研究（第一報）

一免疫化学的手法によるグリシニン

　　合成ポリゾームの分離一

研究分担者

　　　　緒 言

宇高　京子

　ダイズ貯蔵蛋白質主成分の一つであるグリシ

ニソ（11S一蛋白質）の生合成制御機構を明らか

にすることを目的として，まず登熱各時期から

ポリゾームを分画し，nascent・polypeptideを免

疫化学的に解析した。またこの結果から，グリ

シニソが登熱中期ポリゾーム上で最っともよく

合成されることを確認した。このポリゾームか

ら二重抗体法によってグリシニンサブユニット

が合成するポリゾームの精製をおこなったので

報告する。

実験方法
1．実験材料

　ダイズ（Glycine　max　var．　Bonminori皿a）

種子をライポソFでよく洗い，1％oさらし粉液

中で60分間，次に70％エタノール中で30分間各

々浸漬して滅菌処理後，ポット中で発芽させ，

第一葉を得た時，圃場に移植した。種子のi採取

は開花後，13日，17日，21日，28日，38日，48

日および60日目におこなった。この品種は約65

日で完熟黄化する（Fig．1参照）。

2．　ポリゾームの分離1）2）3）

　ダイズ登熱各時期の種子からポリゾームを分

離する方法の概略はFig　2の通りである。す

なわち，ダイズ子葉（50～70gの湿重量）を液

体窒素中で凍結させ5倍量の冷O．　06M－KCI，

0．003M－MgC12を含む0．2M一トリス塩酸緩

液（pH　8．5，緩衝液Aとする）を加えてultra

turrax⑪型ホモギナイザーで2分間磨酔した

後，ナイロソメッシュを通した，その炉液を，

500×g，10分間遠心した，その上澄液を18，000

×g，20分間，4°Cで遠心して沈殿と上澄液に

分けた（sup－1）。沈殿にO．　2Mショ糖を含む

緩衝液Aを加えて，ultra　turrax⑧型ホモギナ

イザーで約30秒間懸濁した。次に，’18，000×9，

20分，4℃で遠心し，沈殿を集めた，これを上

記緩衝液Aを含むO．　2Mショ糖溶液に1％ト

リトンーX100を加えた液中で懸濁した。15分

間放置後，18，000×9，20分間遠心し，その上

澄液を取った。次いで遠心チューブの半分に

α02M－KC1，0．01　M－MgCl2を含むO．　04　M一

トリス塩酸緩衝液（pH　8．5；緩衝液Bとする）

を含む1．75Mショ糖液を入れ，その上に半分

量のリボゾームを含む上澄液を静かに重層し，

95，000×9で3時間遠心した。この沈殿が膜結

合型ポリゾーム画分である。一方，上記のsup－

1を同様に緩衝液Bを含む1．75Mショ糖液上

に重層し同様に遠心した。その沈殿を遊離型ポ

リゾーム画分とした。

3．　ポリゾームの小麦芽胚無細胞タンパク合成

　系に於けるダイズポリゾーム上のmRNAの
　翻訳4）5）6）

　上記2で分離した各登熱過程に於けるポリゾ

ーム画分を用いて小麦芽胚無細胞系でのタンパ

ク合成を行なった。その反応系は表1に示した。

加えたポリゾーム量は3A260単位である。反

応系1mlのうちから50μZを取り，これに
2μZの〔3H〕－L－leucine（1μci）を加え，37℃，

60分間反応させた後，TCA（トリクロロ酢酸）

を終濃度5％になるように加え，沸とう浴水中

で5分間加熱した。生じたTCA一沈殿物はミ

リポアフィルターで炉過し回収した。風乾後，

トルエン系シンチレーターを用いて液体シンチ

レーションカウンターでその放射能の測定をお

こなった。

4．nascent　polypeptideの分離7）8）9）10）

　この分子種を免疫化学的に同定するために表

1の〔3H〕－L－leucineの5μciを含む反応系

（200μZ）を取り，37℃，60分間反応させた後，

冷緩衝液（150μM一塩化アンモニウム，4μM

群酸マグネシウムを含む20　PtM－　．5リス塩酸緩

衝液，pH　8．5）2ml加え，それに終濃度1％

になるようにトリトンーX100を加えて15分
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間放置（室温）した後，希釈し9，5000×9，3

時間遠心した，その上澄液を取り凍結乾燥で濃

縮した後，放射性免疫電気泳動を行なった。ま

た，上記と同様の反応条件（37℃，60分間）で

growingペプチットをポリゾームから遊離さ

せた後，ポリゾーム画分を105，000×9，2時

間遠心して除去した上澄液（いわゆるpost一

㎡crosomal　fraction）に抗血清（4倍希釈50

μ1のグリシニン）を加え，4℃，30分間反応さ

せた後，約300　Ptgの精製グリシニンをキヤリ

ヤーとして加えた。この反応混合液をさらに，

4℃，30分間反応させた後に，その沈殿物をメ

ンブランフィルター上に集め，トルエソ系シン

チレーターでその放射能を測定した。一方全蛋

白質への放射性ロイシンの取り込み量の測定は

上記の上澄液に終濃度か5％になるように冷

TCA液を加え，冷水中で20分間放置後，沈殿

物をメンブラソフィルター上に回収し，風乾後

同様にその放射能を測定した。

5．　放射性免疫電気泳動11）

　ガラスプレート上に1％アガロース1mm厚

さのゲルを作り，抗原穴は直径2mmとし，そ

こに放射性標識大豆蛋白質溶液（16μg蛋白／20

μ1）を入れ直ちに6V／cm（ゲル幅）で90分間

電気泳動を行なった。次に抗原穴から4mmの

距離をおいて3×70mmの抗血清用溝を型枠を

用いて作り，抗血清を静かに注入した後，蓋付

のmoist　box中に水平に静置し，20℃，72時

間反応させた。沈降線の形成後，ゲルを0．5M

食塩水で充分に洗い，未反応の抗血清および抗

原を除去した。次にゲルをフィルム化した後，
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X線フィルム（超高感度用）をゲルフィルムに

密着させて冷暗所に3週間放置後，現象した。

6．二重抗体法によるグリシニンポリゾームの

　単離12）

　上記2で分離した膜結合型ポリゾーム画分を

260nmに於ける吸光度が90単位になるように

緩衝液C（40　mM一トリス塩酸緩衝液pH　8．0，25

mM食塩一10　mM塩化マグネシウムを含む）

で希釈した。1000×9，10分間遠心し，その沈

殿物を除いた後，上澄液に抗グリシニン抗血清

を4倍希釈になるように加えた。4℃，120分間

時々撹押しながら反応させた後，さらにキャリ

ヤーとして精製グリシニン（200　Ptg）を加え，

更にグリシニンmRNAをRNaseから保護す

るために酵母tRNAを0．5mgおよびRNa
sin（100μ）を加えて，4℃，60分間，時々撹

拝しながら放置した。生じた抗原抗体混合物を

1000×9，10分間遠心して回収した。これが

antisera－antigen　complex画分である。次にこ

の特異沈降物に緩衝液Cを加え，ポッター型ホ

Late　Pol　some

Anti－WSF　Sera
Middle　Polysome

Glycinin－specific　POtySome。“C

Anti－WSF　Sera
Late　Polysome♪¢

Late　Pol　some－Ac
Anti－Gt　cinn　Sera
2「一◎◎ngtycinin　Polysome－「C

GIycinin－specific　Polys◎me。t

Antト5」C◎　lcinh　Sera
T－conglycinin－specific　P◎lysome－9eC

Fig．3　Radioin皿unoelectrophoretic　Identification
　　　　of　Translated　Products
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田
琶α2
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8

　Q1

Fig．4
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Quantitative　Preeipitin　Analysis　of　Polysome
Fraction　from　Developing　Soybean　Cotyledons
with　Anti－Glycinin　Sera
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モギナイザーでよく懸濁分散した後，その2　ml．

をとり，緩衝液CおよびO；　59。！トリトンーX100

を含むLsMショ糖溶液（1ml）を・入れた遠

心チューブ中に静かに重層tし，．15，．000×9；20

分間遠心した。その沈殿物を衝緩液Cでよく洗

い91ycinin－sPeci丘c．　Polysome画分としたb

実験結果と考察

　ダイズ登熟各時期か一ら分離したポリゾーム画

分のnascent一ポリペプチドの免疫化学的解析

からグリシニンサブユニット蛋白質が登熟中期

から後期にかけて良く合成されることが認めら、

れた（Fig．3参照）。そこで，グリシニ＝／．サブ゜

ユニットのnascent一ポリペプチット・をL含むポ

リゾームを特異的に分離するために二重抗体法

によるポリゾームの選択的な沈降について検討

したのがFig．4である。この結果，抗体価64

　グリシニンサブユニットに対する抗血清（4

倍希釈液）に40μgグリシニン，60単位のポリ

ゾームを使うと特異的にグリシニンのnascent一

ポリペプチットを含むポリゾー一ムを沈降させる

ことが出来た（Fig．3参照）。

　今後，この手法を用いダイズグリシニンmR

NAを特異的に分離し，無細胞タツパク合成系

での翻訳産物の詳細な解析から，グリシニンサ

ブユニッ’トの翻訳後のprocessingやその制御

機構の検討をおこないたい。

　なお，本研究をおこなうにあたり，有効な示

唆と御指導を賜った農林水産省食品総合研究所

深沢親房博士に深く感謝致します。
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