
第３問 解説 

 

ペプチドの配列決定は、呈色反応など何点かキーポイントを暗記しておけば、後は練習で苦手が克

服可能な「パズル」です。 

以下、問いにおいて与えられる条件からのみペプチド配列を淡々と読み解く思考ステップを解説し

ます。 

 

今回与えられているペプチド Xを、解説都合上、簡易的に下記のように記します。 

 

H2N―R1―R2―R2―R3―R4―COOH 

 

※Rnは、問題における残基 Rnを有するアミノ酸として、省略して記しています。 

 

まず、今回与えられているペプチドＸについて把握しておくべき大前提を記しておきます。 

1. 5つのアミノ酸が縮合してできた、ペンタペプチドである。 

2. 同一アミノ酸 R2が 2つ存在する。 

次に、各結果から導き出せる結論を整理していきます。 

 

• 結果 1から言えること 

不斉炭素（C*）とは、4つの異なる原子または原子団（置換基）を有する炭素のことを指しま

す。 

高校化学において 

不斉炭素を「持たない」アミノ酸はグリシン（Gly）のみです。 

不斉炭素を「2つ持つ」アミノ酸は、トレオニン（Thr）、イソロイシン（Ile）の 2種のみです。 

他のアミノ酸は全て、不斉炭素が 1つしかありません。 

 

  
 

 

 

 

 

  
 

今回、ペプチド Xには不斉炭素が 3個ありますが、 

問いで与えられた候補表を見ると、Thrと Ileは存在しないため、3つの不斉炭素は全て、不斉炭

素を 1つのみ持つアミノ酸由来であることが分かります。 

 

すなわち、5個のアミノ酸の内 2つがグリシンであり、ちょうど R2が重複して 2つあるので、

R2が Glyであることが分かります。 

 

グリシン（Gly） 

* 

トレオニン（Thr） 

* 

イソロイシン（Ile） 

* * 



• 結果２から言えること 

呈色反応から存在する官能基を当てるのみです。 

 

ペプチドの問題で、強塩基→酢酸鉛ときたら、必ず PbSの黒色沈殿です。 

これは硫黄原子（S）を含むアミノ酸を持つペプチドでのみ起こる反応なので、 

R1、R3、R4のいずれかがシステイン（Cys）またはメチオニン（Met）であることが分かりま

す。ここではまだ決め切る事が出来ません。 

 

• 結果３から言えること 

ここが、一番パズルっぽい部分です。頭の中で考えていると分からなくなる時があるので、切断

されうる場所を一か所一か所丁寧に解析していきましょう。切断可能な箇所は限られているの

で、悩み過ぎる必要はありません。下記、Xの切断カ所を記しました。 

 
 

今回、条件を満たす（芳香族アミノ酸）アミノ酸のカルボキシ基側を切断するので、各アミノ

酸の右側しか切断されません。 

o 切断箇所①は、R1が条件を満たした（R1が芳香族アミノ酸である）場合の切断箇所です。 

o 切断箇所②は、R2が条件を満たした（R2が芳香族アミノ酸である）場合の切断箇所です。 

o 切断箇所③は、R3が条件を満たした（R3が芳香族アミノ酸である）場合の切断箇所です。 

 

注意するべき点は、R4は C末端であり、カルボキシ基でペプチド結合を生じていないため、今

回の切断箇所の議論に関わらない点です。 

 

また結果 1より、R2は Glyであり芳香族アミノ酸ではないことが判明しているため、今回切断

されうる箇所は①および③に絞られます。 

この２か所が切断される場合に得られる化合物の可能性を下記に纏めます。 

 

①が切断される場合： 

R1という芳香族アミノ酸と、H2N―R2―R2―R3―R4―COOHというペプチドが生成 

③が切断される場合： 

R4というアミノ酸と、H2N―R1―R2―R2―R3―COOHというペプチドが生成 

①と③の両方が切断される場合： 

R1という芳香族アミノ酸と、R4というアミノ酸と、H2N―R2―R2―R3―COOHというペプチド

が生成 

 

という 3通り考えられます。 

 

 



今回の問いの条件にあうのは最後の切断条件であるので、 

アミノ酸 Y1および Y2のどちらかが芳香族アミノ酸（R1または R4）で、 

ペプチドＺは H2N―R2―R2―R3―COOHであることが分かります。 

（R2はグリシン確定、R3は芳香族アミノ酸確定） 

 

• 結果 4から言えること 

これも結果２と同様、呈色反応から存在する官能基を当てるのみです。 

ペプチドの問題において塩化鉄（III）を加えて特有の呈色（実際は紫色）を示すのは、フェノ

ールのみです。 

すなわち、Y1がチロシン（Tyr）であると確定されます。 

Tyrは芳香族アミノ酸なので、「結果 3」で芳香族アミノ酸であると確定していた R1が、Tyrと分

かります。 

すると、R1≠R3のため、R3も必然的に Pheと確定します。 

 

またここで、「結果２」を思い出すと、R1、R3、R4 のいずれかがシステイン（Cys）またはメチ

オニン（Met）であったため、Cysまたは Metとなるのは R4であると分かります。 

 

今分かっていることを整理すると、 

R1：チロシン（Tyr） 

R2：グリシン（Gly） 

R3：フェニルアラニン（Phe） 

R4：システイン（Cys）またはメチオニン（Met） 

Y1（R1と同一）：チロシン（Tyr） 

Y2（R4と同一）：システイン（Cys）またはメチオニン（Met） 

Z：H2N―Gly―Gly―(Pheまたは Tyr)―COOH （H2N―R2―R2―R3―COOH） 

 

 

• 結果 5から言えること 

組成 CnHmの有機物（完全燃焼の問題は Cと Hを考えるのみで良い）を完全燃焼すると、 

CO2は n mol、H2Oは m/2 mol 生成します（CO2は Cが１個だが、H2Oは Hが２個のため）。 

そのため物質量比が 10:11のため、n：m/2=10:11より、m=2.2nになります。 

Y2は CysまたはMetのため、C5H11NSの化学式を持つ Metが Y2、すなわち R4と分かります。 

 

• 結果 6から言えること 

これはビウレット反応という呈色反応で、塩基性下で、Cu2+イオンが 2つ以上のペプチド結合

（-NH-CO）と錯体を形成すると赤紫を示します。これより、Zがペプチド結合を 2つ以上有す

る（トリペプチド以上である）ことが分かります。さほど重要情報ではありませんが、「結果

4」の推測を形式的に答え合わせするものになります。 

 



 

以上のことを纏めると、 

R1：チロシン（Tyr） 

R2：グリシン（Gly） 

R3：フェニルアラニン（Phe） 

R4：メチオニン（Met） 

Y1（R1と同一）：チロシン（Tyr） 

Y2（R4と同一）：メチオニン（Met） 

Z：H2N―Gly―Gly―Phe―COOH 

 

今回は配列を全て決定する問題ではありませんが、普通にすべての配列の解答を求められることも

あるので、このように全て羅列できるくらいまで条件を吟味する練習をするとよいと思います。 

また稀に、条件が足りず、すべてを決定しきれない大問もありますので、必ず全て決め切れると思

いこまない方が良いです。 

 

ここまで分かれば、問 3以外は全て答えられます。 

問１：⑤ 

問２：① 

問３：下記解説参照 

問４：⑥ 

問５：（（Glyの分子量）×２＋（Pheの分子量）―（縮合で抜ける H2Oの分子量）×２＝279 

問６：② 

 

問３の解説 

𝐾1 =
[𝐻+][𝐴±]

[𝐴+]
= 5.0 × 10−3 

𝐾2 =
[𝐻+][𝐴−]

[𝐴±]
= 2.0 × 10−10 

 

 

与えられた上記平衡定数に、pH=7.0、すなわち[𝐻+] = 1.0 × 10−7を代入しましょう。 

そうすると、下記比率が得られます。 

[𝐴±]

[𝐴+]
=

𝐾1
[𝐻+]

=
5.0 × 10−3

1.0 × 10−7
= 5.0 × 104⋯① 

[𝐴−]

[𝐴±]
=

𝐾2
[𝐻+]

=
2.0 × 10−10

1.0 × 10−7
= 2.0 × 10−3⋯② 

またこの 2式より、下記比率も得られます。 

[𝐴−]

[𝐴+]
=
[𝐴−]/[𝐴±]

[𝐴+]/[𝐴±]
= 1.0 × 102⋯③ 

①より[𝐴±]は[𝐴+]の 50000倍、②より[𝐴−]は[𝐴±]の 0.002倍、③より[𝐴−]は[𝐴+]の 100倍のため 

[𝐴±] > [𝐴−] > [𝐴+] 


