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低臭納 豆 「金 の つ ぶ ・に お わ な っ と う」

竹村 浩

　納豆 に は ビ タ ミ ン K2 ，イ ソ フ ラ ボ ン ，大 豆 タ ン パ ク

等 々 ，い わゆる健康機能 を もっ て い る成分が多く含まれ

る．そ の た め，納 豆 は 健 康食品 的な色合 い が強 い 食品と

な りつ つ あ る ．当 社 で 実施 し た 消費者調査 に お い て も，

納 豆 購 人 理 由 の 第
一
位は 「健康 に 良 い か ら」 で あ る．か

っ て 納 豆 は，関東 ，東 北 地 方 を 中心 に 食 され て い る 地 方

色 の あ る食 品 で あ り，近 畿 地 方を中心 と し た 西 日 本 で は

余 り食 され て い な か っ た．し か し，納豆 は 健康食品 の 代

表格 と し て 近 年 の 健 康 ブ ー
ム に 乗 り 市場 を 拡 大 して お

り，現在 で は 全 国 的 に 食 され る よ うに な っ て きて い る．

とは 言 うも の の
， 現在 で も西 日本 に おけ る納 豆 消費量 は

東 日本 に 比 べ て 多 くは な い ．西 口本 で 納豆 消費が増え な

い 理 由は ，もともと食 べ る習慣 が な い とい うこ と も ある

が，納 豆 の ネバ ネバ お よ び 独特 の 臭 い が 敬 遠 され て い る

た め と
一一

般 に 考 え られ て い る ．

　本稿 で は，こ の 納 豆 独特 の 臭 い を 抑 え た 納 豆 ，「金 の つ

ぶ ・に お わな っ と う」 に つ い て 紹介 す る．

低臭納 豆 開発の 方向性

　納豆臭 の 原因物質 と して は，ア セ トイ ン ，ジ ア セ チ ル ，

短鎖分岐脂肪酸，ピ ラ ジ ン 類 ， ア ン モ ニ ア な どが 知 られ

て お り，おそ ら くこ れ らの 成分が混合され て 納豆臭 が 作

り 出 され る と理解 され て い る．1
−6） こ れ らの 化合物 の な か

で 最 も納 豆 の 臭い に 影響を与 えて い る と思わ れ る 短鎖分

岐脂 肪 酸 （特 に イ ソ 酪酸 イ ソ 吉草酸 2一メ チ ル 酪酸

以 後 bcfaと 略 す ） の 低含有納豆 開発 を試 み た ．

bcfa 低生 産納 豆 菌の 開発

　納 豆 菌 は 分類 学 上 は Bacillzas　subtilds に 属 す．　 B ，　subtilis

に お け る 知見か ら
7＞bcfaは 分岐 脂 肪酸 の 合成系 を介 し，

バ リン ，ロ イ シ ン ，イ ソ ロ イ シ ン か ら合成 され る もの と

考 えられ る （図 D ．ま た，分岐鎖 α ケ ト酸脱水素酵素欠

損変異 は bcfa を生 育に 要 求す る，すなわち生 産 で き な い

こ とが 知 られ て い る （図 D ．s） ・
方，　 B ．、subtilbs で は，最初

の ス テ ッ プ で あ る 分岐ア ミ ノ酸 の 酸化的脱 ア ミ ノ 反 応 に

は ロ イ シ ン 脱水素酵素 （LDH ）お よ び 分岐 ア ミ ノ 酸 ア ミ

ノ トラ ン ス フ ェ ラ
ーゼ が 関 与 して い る と報告 され て い た

が ，種 々 検討 の 結 果 ，納 豆 菌 で は LDH が bcfa 合成 に お

い て 本 反 応 を 触媒す る 主 要 な 酵素 で あ る こ とが 判 明 し た

（図 1）．
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図 L 短鎖分 岐脂肪酸 の 合成経 路

　次 に，相同 組 換 え 9｝お よび納豆 菌フ ァ
ージ φBNlOO を

用 い た 形質 導 入 lo）に よ り，自社保 有納 豆 菌 0 −2 株 の

LDH 遺伝 子 欠失変異株 B2 を取得 した．　 B2 株 は ，　 LDH

遺伝 子 ほ ぼ中央部 の 237bp を欠失 して お り LDH 活性を

欠失 し て い る．しか し，分離時 に 用 い た ベ ク タ
ー

由来 の

外来遺伝 r一は 含 ま な い の で 遺伝 子 組換 え菌 で はな い ．B2

株を用 い て 製造 した 納豆 の bcfa含量 は ，親株 の 70．7　mg ！

100g 納 豆 に 対 し，0．7　mg ！lOO　g納 豆 で あ っ た （表 1），こ

表 1．納 豆 中の 短 鎖分岐脂肪 酸含量

短 鎖分岐脂肪 酸 （mg ！lOOg）

菌株 イ ソ 酪酸 イ ソ吉 草 酸 合計

o −2B2N46N64NlO3 40 ．0

　 　 0．3

検 出 されず

　 　 2．00

．6

：i｛1．7

　 　 0．4

検 出 され ず

　 　 2．0

  ．4

　 7  ．7

　 　 0．7

検 出 され ず

　 　 4．01

．0

HPLC 分析 に お い て ピークが 重 な る た め ，イ ソ 吉草酸 と 2一メ チ

ル 酪酸 の 総 量をイ ソ 吉草 酸 量 と して 表 した．
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一
の 結果 よ り，B2 株 は bcfaを ほ とん ど生 産 しな い こ とが

確認 で き，所期 の 目 的で あ る bcfa低 含有 納 豆 の 生 産 が 可

能 に な っ た．

　 B2 株 を用 い て 作 っ た納 豆 は，親株 で あ る 0 −2 株 を用

い て 作 っ た納 豆 と同等 の 外観 ，糸引き，味，食感 などの

品質を有 し て い た ．一方，香 りに 関 して は，0 −2株 で 作 っ

た 納 豆 に 比 べ 納豆独特 の 臭 い が 明 らか に 弱 か っ た．こ の

結果 よ り，B2 株 を 用 い て 製造 し た 納豆 は ，納 豆 と し て

の 基本 的 な 品 質を保 持 し，か つ 目 的 の 「低臭納豆 」 と い

う コ ン セ プ トを 実 現 して い る こ と が 確認 で き た ．

さ ら に突然変異株を分離

　B2 株が分離 で き た 時点 で ， 技術的 に は 菌 は完成 した

こ とに な る．そ し て，B2 株を用 い て 製造 した 納 豆 に 対

す るマ
ー

ケ ッ テ ィ ン グ部門の 評価 も 上 々 で あ っ た．しか

し，実際 に は B2 株 は 製 晶 に使 われ る こ とは な か っ た．

その 理由 は，B2 株 が 遺伝子組換 え法 で 分離 し た菌株だ

か ら で あ る．

　前述 の とお り納豆 は 健康食 品 と い う色 合 い が 強 い 食品

で あ り，そ の 消 費者層 も健 康 へ の 関心 が 強 く，特 に 「安

全 ・安 心 」 に 関 して は 厳 し い 判 断 基 準 を持 っ て い る．99

年 春 に は，遺伝 子 組換え食 品 が 話題 と な り，そ の 安 全 性

へ の 不 安感 か ら納 豆 の 売 れ 行 き が落ち た，さ らに 99 年秋

に は 納 豆 の 主産 地 で あ る茨城県 で 原 子 力 発 電 所 の 臨 界事

故 が 起 こ り，や は り納豆 の 売 上 に影響 が 出 た ．ま た 逆 に，

01年秋 に は 狂牛病 が話題 と な り牛 肉 へ の 不 安感 か らそ

の 代替畆 と して 納豆 が買われ，納豆 市場が拡大 した ．

　 こ の よ うに ，納豆市場 は 「食 の 安全 ・安心 」 に 敏感な

市場 で あ る ．そ の た め，遺伝 r一組換 え法 で 分離 し た B2 株

の 商品 へ の 使用 は ，マ
ーケ テ ィ ン グ 部門の 判断 で 見 送 ら

れ た ．しか し，bcfa低含有 を特徴 とす る 「低臭納 豆 」 に

関 して は 商品 化 を進 め る こ と とな っ た．

　 こ うな る こ とは 技術 サ イ ドで も予想 して い た ．そ の た

め あ らか じめ 対策は考え て あ り，それをマ
ーケ 部門 に 提

案 した．B2 と 同 じ LDH 欠損株 を変異法 で 分離 しなお す

とい う提案 で あ る．遺伝 子 組 換 え 法 に 比 べ 変異 法 は 従来

か ら食品分野 で使用 され て い る 育種法で あ り，顧 客の 理

解 が 得やす い と考 えた か らで あ る．また，不 要な誤 解 を

避 け る た め，LDH 欠損株 の 分離 に 関 し て は，遺伝 了組

換 え 法 で 実 施 し た 部分 も変異法 で 実施 し た 部分 も，論 文

と し て詳細を公 開す る こ と と した．1り

　 LDH 欠損株 の ス ク リ
ー

ニ ン グは LDH 欠 損 株 の bcfh
要 求 性 を指標 に 実施 し た．紙 面 の 関係 で 詳 細 は割 愛す る

が ，最 終 的 に 3 株 （N46 ，　 N64 ，　 NlO3 ） の LDH 欠損株

が 得 られ た．こ れ らの 株 を用 い て 製造 した 納豆 はい ずれ

も bcfta含量 が 低 く （表 1），宜能的 に も B2 を用 い て 製造

した 納豆 と 同 等 の も の で あ っ た．こ れ ら 3 変異株 か ら最

終的 に N64 を 選 択 した．　N64 は，他の 2株 に 比 べ る と納

豆 の bcfa含量 が 若干 高 め で あ る が，　bcfaの 臭い は 官能的

に は 分 か ら ない レ ベ ル で あ り，か っ ，香 りを含め た 納 豆

と して の 総合的な品質が最 もす ぐれ て い た．

「金の つ ぶ ・に おわな っ とう」 の 商 品 化

　 2000 年 3 月，N64 を 用 い た 低臭納 豆 「金 の っ ぶ ・に お

わ な っ と う」 を発売 した （図 2）．「金 の つ ぶ ・に おわなっ

と う」 は，納 豆 の 臭 い が 苦手 な方 で もお い し く食 べ られ

る 「初 心者向 き納 豆 」 と して だ け で なく，食後 の 口 臭を

気 に せ ず食べ られ る 「便利 な 納 豆 」 と して 広 く市場 に受

け 入 れ られ，現在 当社の 主 力 商品 に育っ て い る．

図 2．低臭納 豆 「金 の つ ぶ ・
に お わ な っ と う」
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