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　 1．緒　 　言

　食品 は，栄養素ば か りを含有して い る と考え られ が

ちだが 有毒成分 を多量 に含有して い る こ ともある．こ

の うち，マ メ 科桓物種子は，トリ プ シ ン 阻害物質や ，

赤血球凝集物質 （レ ク チ ン 1 な どの 有害物質を含有 し

て い る．こ の 含量 は，全種子 タ ン パ ク 質 の 約 10％を

占め る．

　 レ ク チ ン は，免疫細胞を活性化する機能を持ち合わ

せ て い る と報告
二

され て い る一方で ，レ クチ ン の 生体

に 及ほ す 毒性 も見逃 す こ と の で きな い 問題 と な っ て い

る．100℃ 60 分の 加熱調理 後で もマ メ の 中 に は生 マ メ

の 約 5L〕％以 ヒ，ある い は，生 マ メ 以上 の 残存活性 を

持 つ レ ク チ ン が ある こ と を前報
2，

で 報告 した ．食品中

に 残存 した レ クチ ン を摂取 した 際 ，
人 体 は

， 嘔 吐
，

下

痢 等の 胃腸症状 を 示す
1 ．動物を使用 した 実験 で は，

食餌性 レ ク チ ン は，代謝 ， 内分泌経路に も影響を及ほ

し，消化， 吸収 ， 分泌作用 を妨害 す る と報告
’ ／t

され

て い る．しか しその 植物食品中で の レ ク チ ン の 機能 に

つ い て は ，まだ明 らか に な っ て い な い ．た とえ ば ，種

子 発 芽 時 の 病 原 菌進 入 防 止作 用 を有す る
b

，プ ロ テ イ

ン ボ デ ィ
ー

に 存在する
Tl

こ とか ら タ ン パ ク 質の 貯蔵機

能 を持つ
h9

，さ ら に レ ク チ ン は，種了
・の 発芽時 に 急

激に合成 され る
e ．L．

，などの さ まざまな報告が あ る．

　 もや しは，わ が国 ば か りで な くア ジ ア 諸国 で 生

食
匚21 ”

，あ る い は，茹 で て 食べ られ て い る 発芽食品 で

あ る，レ クチ ン が 根 や 茎 の 成長点で 急激 に 合成 され高

活性が 残存し て い る とす れ ば ，食品 ・栄養学的に そ の

栄養価が問い なおされねばならない こ とに なる．そ こ

で ，緑 豆 （Vigna　 radiatal ，ブ ラ ッ ク マ ッ ペ （Vigna

mungo 〕 を 発 芽 させ て 作 られ た こ れ らの も や しに は，

レ クチ ン が 含有され て い る の か ，され て い れ ば，どの

部位に含有され て い る の か ，両 マ メ の発芽過程を追 っ

て 赤血球 凝集活性 を1則定 した の で 報告す る．

　 2．実験方法

　（D　試　　料

　試料 は
， 津山市内の もや し 業者で 製造 さ れ た緑 V：

，

お よ び ブ ラ ッ クマ ッ ペ もや し を 用い た （使用試料 vJは，

緑豆 は 中国吉林省産，ブ ラ ッ ク マ ッ ペ は タ イ産で あ

る ），

　（2） 試料液 の 調整

　温水に 12 時間浸漬後，製造容器 に 12 時間置 き，成

長 さ せ た もや し を 1 日 目 の もや し と して扱 う．成 長 日

数を経 たもや しは ， 試料全体あるい は
， 各部 （胚乳 ，

茎，根，子葉） に 分け，そ れ ぞれ 10倍量 の 蒸留水を

加え，ブ レ ン ダー
で 10，　ooe　rpm ，　 IO分間破砕 ・混和
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す る．こ の 液は 5，000rpm　30 分間遠心分離後，　 E清

を試料溶液と した．

　（3） マ イ ク ロ タ イ タ ー
法 に よ る 赤血 球 凝集活 性

　　　（HA 活性1 の 測定

　赤 血 球凝 集活性 の 測定は，レ クチ ン が 血 液型特異性

をもつ た め ，マ ウ ス ，ウ サ ギ，牛，緬羊，ニ ワ トリ赤

血球を用い て 行 っ た．マ ウ ス 血球は，マ ウ ス 断頭に よ

り得，前報
u

と同様の 方法で PBS （1／15M リ ン 酸緩衝

化食塩水） で 2％の 赤血球浮遊液を作製 した ．ウ サ ギ，

牛，緬 羊，ニ ワ トリ 赤血球 は   ジ ャ パ ン ラ ム よ り購

入 し，PBS で 2 ％ 〔w ／w ） に 調整 した ．　 HA 活性 の 測

定 は，マ イ ク ロ タ イ ター法
LTI

を 用 い て行 っ た．　 HA 活

性 の 計算は，混合時 1％ 赤血球 1ml を完全 に 凝 集さ

せ る 力価 を lunitと し，タ ン パ ク 質 lmg あた りの

unit 数 を specific 　activity で
， 試料 lg あ た りの ullit

数 を total　activity で 示 した．

　試料中 の タ ン パ ク 質量の 定量 は，牛血清 ア ル ブ ミ ン

を標準 と して Bensadoun　and 　Weinsleinの 改良法
］／

を

用 い た．

　3．実験結果お よび考察

　上述 した 5種の 赤血球を用い て ，緑宣，ブ ラ ッ クマ

ッ ペ の乾燥マ メ お よ び，そ れ ら の もや しの HA 活性 を

調べ た が，牛，緬羊，ニ ワ トリの 3種の 赤血球 は，両

マ メ，両 もや しの い ず れ も凝集 しなか っ た．以 卜
．
で は，

マ ウ ス ，ウサ ギ 赤 血 球 で の 凝集結果 に つ い て 述べ る．

　緑豆 の 成長に お け る赤血 球凝集活性の 変化を表 1に

示 した．発芽さ せ て い ない 緑豆で の HA 活性は，マ ウ

ス 赤血球 で は確認 され ず，ウサ ギ 赤 血球の み で 認 め ら

れ た．マ ウ ス 赤血球 で HA 活性が確認 され た の は ， 発

表 1．緑豆 の 成長 に おける 赤血球凝集活性 の 変化

a ） マ ウ ス 血球指標

成長
マ メ 全 体 胚 乳部 茎 部 根 部 子 葉部

日数 タ ン パ ク 質

CH） （mg ／9）
S・A・TA ・

タ ン パ ケ 質
　 　 　 　 SA ．　 T．A、
（mg ／9）

タ ン パ ク 質
　 　 　 　 S．A ．　 TA ．

（m9 ／9）

タ ン パ ク 質
　 　 　 　 S、A 、　 T、A．
〔rngfg ）

タ ン パ ク 質
　 　 　 　 S．A ．　 T．A ，
（  ／9 ］

0　 　 59．6

1　　　 55，0　　　687　37821

2　　　　33．4　　　128　　4403

3 　　 12．9　　　94　1216
4　　　 12．0　　　　97　 1161

57 ．11881343

6 　　　 8．2 　　　40 　 326

7　　　　2，1　　　160　　327

44．7　　　　69　　3077

44．0　　　　29　　1280
19．3　　　44　　859

13．8　　 64　 878
16．8　　　 11　　 191

6、5　　 11　 　 72

16．06
．63
．95

．110

．41

．3

4577314
2131415

200　 78480

　41120

　 208133

　 44

1．4　　　　267　　359
3．1　　　 320　999

5．5　　　　160　　878

7，1　　　　107　　757

5．4　　　145　784

23．8　　　　68　 1584

13，2　　　133　1756

12，8　　　133　1702

11．7　　　133　1553

b）　 ウサ ギ血L球 指 標

成 長
マ メ 全体 胚 乳部 茎 部 根 部 子葉部

目数 タ ン パ ク 質
　 　 　 　 　 　 S．A．　 T、A ．
（日）　（mg ／9 ）

タ ン パ ク 質
　 　 　 　 S．A ．　 T．A 、
〔mg ／9）

タ ン パ ク 質
　 　 　 　 S．A 、　 T．A

〔mg ／9）

タ ン パ ク 質
　 　 　 　 S．A．　 T．A ．
（mg ／9）

タ ン パ ク 質
　 　 　 　 S．A ．　 T．A 、
（mg ／9｝

O123456759，655

，033
，412

，912
，07
．18

，22

，1

45422200　

　

　

11114

253295138152

工45848282

44．744

．019
．313

．816

．86

．5

9　 3844

　 160U
　 21416

　 2196

　 9611

　 72

16．06

．63
．95

．ll

 ．41

．3

29　 45753

　353100

　 39240

　 20520

　 20867

　 88

1．43

．15

．57

．15

．4

7AUO77ご

り

4223

89125110189196
23．713

．212

．811

．7

1767671333698788511553

S．A、：specific 　activity （units ／mg タ ン パ ク 質 ）；TA ，：tOtal　activity （units ／g マ メ ），
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芽 1 日 目で あ る．活性 は 初 日 を ピー
ク と して モ ヤ シの

成長に伴 い 徐 々 に低下す る．発芽 7 日目は，発芽初日

（］口目） の お よ そ 1／10の 活性 となる．

　 ウ サ ギ赤血球を指標とした HA 活性も，発芽 1 日 目

を ピー
ク と して 以後徐 々 に 低 F して い るが ， 活性 の 強

さは ，マ ウ ス 血 球 ほ どで は な く弱 い 活性 しか 示 して い

な い ．

　種皮を 除去 した部位別 の マ ウ ス 赤血 球で の HA 活性

は，発芽 2 日目に胚乳部よ りも茎部の活性が 高くな り，

茎部は胚乳部の 約 2 倍 の 活性 を示す．しか し
， 両者 の

活性は，成長に伴 い 徐々 に低下 し，逆に次 に 成長点を

持 つ 根部や ，子葉部 に活性は移る．根，子葉は，成長

日数を経て もほ ぼ
一

定の 高活性を維持 して い る．子葉

部 は根部 の 活性 の 約 2 倍あ り，成長が著 しい 部位 に

HA 活性 は 移動 して い る ．ウ サ ギ赤「血球に お い て も，

マ ウ ス 赤血 球 と同様 の 活性 の 変動 が各 々 の 部位 で 確認

され た．

　緑豆 の 成長に伴う タ ン パ ク質含量 の 変化は，マ メ の

状態を ピーク と して徐々 に低下 して い る．もや しとし

て 出荷され る 7 日目で は，水分量 の 増加もあ りもとの

マ メ タ ン パ ク 質量 の 約 1／29 とな っ て い る．部位ご と

の タ ン パ ク 質 の 含有量は ， 7 日 目の 子葉部が最 も高 く，

成長の 顕著 な部分へ の タ ン パ ク質 の 移動 が うか が え る．

　ブ ラ ッ クマ ッ ペ （以 下 B．M ．と略す 〉 の マ メ 自体 の

HA 活性は，マ ウ ス ・ウ サ ギ 両赤血 球で確認 さ れ た

（表 2）．マ ウ ス 赤血球を指標と した成長に伴う活性変

動 は
，

4 日 目を ピーク と し て 出 荷時 の 6 日 目に は低 卜
．

して い る．6 日目の 活性は，緑専：もや しの 約 1／7で あ

る．部位別の 活性 は，根部， f葉 部が最 も高 い が，と

りわ け子葉部が 6 日 目に高値を示 して い る ．その 値は ，
マ メ 自体 の 活性 の 24倍 で ある，

　さ ら に B．M ．もや し抽出液は，ウ サ ギ赤血 球を凝 集

し た．活性 は ，発 芽 4 日 目で 最 大 に 達 した．そ の 後，

成長 に伴い 活性は低下 し た もの の ，マ ウ ス 赤血 球 の 約

表 2．ブ ラ ッ ク マ ッ ペ の 成長 に おけ る 赤血球凝集活性 の 変化

a ｝　 マ ウ ス 血 球指標

成長
マ メ 全体 胚 乳部 茎 部 根 部 子 葉 部

日数 タ ン ノtク 質

・日） c。、g／9）
SA ・T・A ・

タ ン パ ク質
　 　 　 　 S、A ．　 T ．A．
（m9 ／9）

タ ン パ ク質
　 　 　 　 S．A ，
Cmg／9）

　　 タ ン パ ク 質
　 　 　 　 　 　 　 SA ．　 T 、A ，T 、A ，
　　　 〔m9 ／9）

タ ン パ ク質
　 　 　 　 S．A ，　 T．A，
（mg ／9）

0　　　　29，6　　　　3　　　80

1 　15、6 　5 丁9

2　　　18，6　　　　5　　91

3　　　　13，4　　　　13　　167

4　　　　13，9　　　　24　　337

513 ．613176

6　 　 5．8　 　 8　 　45

27．60 ．39
21．5 　　0，3　　8
22．l　　　 O．5　　10

12，8　 　 0．7　　8

12．8　　　0，7　　 9

22，428
．631

．870

．951

，2

2　　 406

　 1682

　 　 466

　　 422

　 　 11

7．8　 　 6　 43

12．1　　 14　　166

13．O　　　　l7　　227
4．3　　　44　　189

26．3　　　　　7　　　172

25，6　　　　35　　889

27．8　　　　70　　1930

b）　 ウサ ギ血 球指 標

成 艮
マ メ 全体 胚乳 部 茎部 根部 予葉部

日数 タン パ ク 質
　 　 　 　 　 　 SA ．　 T ．A ．
（EV　（mg ／9）

タ ン パ ク 質
　 　 　 　 S．A ．　 T．A．
Cm9／9）

タ ン パ ク 質
　 　 　 　 S．A ．　 T．A 、
（mg ／9＞

タ ン パ ク 質
　 　 　 　 S．A ．　 T、A ．
（mg ／9｝

タ ン パ ク 質
　 　 　 　 S．A．　 T、A ．
lmg ／9＞

012345629．616

．618
．613
．413

．913
．65
，8

1000Q

ゾ

62

　

12

尸
D426

20158364669675351356

27．621
．522

．lI2
．812

．8

尸
つ

6812
　

　

　

1
　

1

13312616613415022．428

，631

，870
．951

，2

冖
’

3327
　

　

　

1
　
1

16083928385

7．812

．113
．04

．3

24892118173166227378

26，325
．627

．8

3
尸
aO

137 344889193Q

S、A 、：specific
’activity （units／mg タン パ ク質）；T、A．：total　activity （units ／g マ メ ）．
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8 倍 の 強 い 活性が 6 日 目 に 残存 し て い た．こ の B ．M ．

もや しの 活性は，緑豆もや しの ウ サ ギ 赤血球 に よ る活

性よ り約 4 倍強か っ た．部位別で は， f葉 部 〉 根部 〉

胚乳部〉 茎部 の 順 に 活性は 弱 くな っ た．

　緑豆，B．M ．の 両 マ メ に お い て，もや し時 の 活性 は

乾燥 マ メ の 1／2〜1／3 の場合もある．Phaseot“s　 v
’
tttga −

ris の マ メ を発芽させ た場 合 に も活性が ，発芽 に 伴 い

マ メ の 2倍に上昇し， 発芽 6 日目に乾燥 マ メ の 半分 に

まで 低 ドす る 報告
14

も あ り，発芽が レ ク チ ン の 毒性 を

低 F させ る
・一・

手段 と な りえ る こ とを不 して い る．しか

し， 乾燥 マ メ の 緑 冒：で は 検出 され な か っ た 活性 が 発芽

で 出現 した場合もあ り，もや しに お ける レ ク チ ン の 毒

性 に つ い て は，い か ん とも言 い 難い ．

　両マ メ か ら作られ る もや しの HA 活性 は t
こ れ まで

報告 され て きた マ メ 科植物 ，非 マ メ 科植物 と同様に，

了
・
葉，根部 等の 成長 の 著 しい 部分 に 蓄檳 され て い

だ
：T ．葉で は ，気孔 部，根 部 で は ，根先 に 特 に 含有

され て い る と い う報 ｝彫 か ら，レ ク チ ン が 病原体 に対

す る 抵抗性を示す役割 を担 っ て い る
b
こ と．また，こ

れ らの 成 艮部位 で タ ン パ ク 質が急激に 合成 されて い る

結果 を考え合わせ る と
， 植物 の 成艮に お い て レ ク チ ン

が 欠く こ との で きな い 役割 を果 た して い る と考えられ

る ．

　 こ れまで 筆者 は，さ まざまな植物性 食品 に つ い て L

に マ ウ ス 赤ltlL球を指標 としHA 活性を測定 して い る．

HA 活性 が 強刀で あ る 金時 豆 の 全活性は，粗抽 tli段階

で ，16，011
ト．

，
サ トイ モ 178L4，ゆ で ブ ロ ッ コ リー−

1，758」
 
で あ る．今 回 測 定 し た 緑 旺 もや し 327，B ．M ．

もや し 45 の 全活性は， L述 の 3 食鼠の活性 値と比較

し決 して低い とは 誘い 難い ．サ ト イモ レ ク チ ン をマ ウ

ス に 経 目 投 与した結果，小腸に存在する 各種消化酵素

活性 が 低 Fす る た め に 栄養素 の 吸収が阻害 され る航

さ ら に，マ ウ ス の 摂食量が低 卜
’
し

ご’／
， 運動 量 や ，エ ネ

ル ギ ー
代謝 も低 卜

．
す る

’

こ と が 明 らか に な っ て い る ．

サ トイモ は 加熱 して 食べ られ る とは い え，加熱 して も

レ ク チ ン は か な り の 含量残存 し て い る
’じ

の で 人体に 対

する微量の レ クチ ン の 毒性 が 危惧 さ れ て い る，さ ら に ，

カ リ フ ラ ワー’・＋
や ブ ロ ッ コ リー1−1

等，加熱 して 食され

る野菜は
，

生 よ り も HA 活性が加熱操作で 高くな り，

マ ウ ス へ の 脂質代謝の 低 卜等，代謝全般 へ 影響 す る こ

とを前SU： ／．
で 報 告し た．さらに，イギ リ ス で の 3 時間

蒸 し焼 き に した イ ン ゲ ン マ メ に よ る 中 毒事件
］1

，ア フ

リ カ に お け る マ メ の 離乳食
・
幼 児 食へ の 利用等で の 毒

性成分 の 乳幼児 へ の 影響
’
等 レ ク チ ン の 毒性 に つ い て

の さ まざまな報害がある．以 上 の 結 果か ら推察 し，わ

れ わ れ は，レ ク チ ン を含有 した 食品をか なり摂取 して

い る と思 われる． レ ク チ ン の 毒性発現に は，  食品

中の レ クチ ン 含有量，  食餌に よる レ ク チ ン 摂取 量，

  消 化管で の 耐性，  小腸細胞へ の 耐性 等 の 条件 が

必要となる．もや しに 高活性の レ クチ ン が含まれ，矧

時間 q な い し 2 分 ｝ の 両 もや しの 加熱で，活性は低

卜
．
しな い 現 状，あ る い は，地域 に よ っ て もや しは ，生

状態で 食べ られ て い る 現状 を考え合わ せ る と，残存 し

た レ クチ ン の 毒性 もな い とは い い きれな い ，ただし，

もや し を
．．一
度 に 多量 に 摂取 しない か ぎり人体へ の 問題

は ない と考え られ る が，他 の 食品の 中の レ クチ ン との

相互作用 もあ りえる の で ，今後 ， もや しの 栄養学的面

か らの 再考察を動物実験をまじえ て 行 い ，その 人体へ

の 影響 を明 らか に した い と考えて い る ，

　4．要　 約

　緑 ワ：お よ び，ブ ラ ッ クマ ノ ペ を発芽 させ た もや しに

は，抗栄養素とい わ れ る レ ク チ ン が どの 位含有 さ れ て

い る か，また，そ の 存在部位 に つ い て 調べ た．

　（D 　緑
，LJ：は，マ ウ ス 赤血球を凝集 しな か っ た が ，ウ

サ ギ赤血球を凝集 した．発芽 1 日目 に 両 血L球で の 凝集

活性 は ピーク とな り，以後減少 したが， 7 日目の 出荷

日 で もか な り高 い 活性が 存在 した ，

　（2） プ ラ ソ ク マ ッ ペ は ，マ メ 自体 マ ウ ス ・ウ サ ギ 両

血球を凝集 した，発芽 に 伴 い 4H 目を ピーク に活性は

低 卜
’
した が ，6 日 目の 出荷 日 で も活性は 存在 した．

　（3） 発 芽 6 − 7 日 目の 両 マ メ の もや しの ヘ マ グ ル チ

ニ ン 活性 は，∫葉 ，根部に 高活性 で 存在 した．胚乳，

茎部 の 活性は，f葉 ，根部 よ りかな り低活性で あ っ た．
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