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1  はじめに

我が国の食料需給事情は,海外から農産物が

多量に輸入されることによって,量的にはほぼ

充足されている。そこで,食品に対する多様化,

高級化嗜好が高まり,一層の高品質食品の供給

が求められている° 20)。

大豆の自給率は偉か6%にすぎず,国産大豆
の大半は食品用に利用されている。食品用の自

給率でも約35%に過ぎない10ヽ 国産大豆は大粒,

高蛋自,外観品質が良好である等,輸入品に比

較して多くの長所を有していることから,高級

食品用に仕向けられている。一方,大豆を原料

とする:豆腐,煮豆,味噌,納豆のような伝統食

品は,地方色の豊かな製品が多く,客観的な加

工適性の評価が難しい分野であった。 1ンかし,

成分組成が製品の品質に及ぼす影響が,次第に

明らかになりつつある。

また,国産大豆の新規用途を開発することも

需要を拡大するために重要なことである。大豆

の品質育種では,高蛋自を目標とする育種に加

えて蛋自組成の改良,特定成分の改良,用途別

に適した子実の色調及び粒大の改善等,多様な

育種目標の達成に向けて研究が進められている。

ここでは,大豆の品質育種研究の現状を紹介す

るとともに,育種研究の今後の展開方向にうい

て述べる。

2 高品質大豆の育種研究の現状
国及び指定試験地による大豆育種研究は,図―

1に示したように,Jヒ海道に2カ所 ,東ゴヒに 1か

所,関東に2か所,九州に1か所の 6か所で実施

されている。これらの育成地では高品質品種を育

成するために高蛋自,蛋自組成の改善,大豆臭の

低減化,納豆用極小粒・煮豆用大粒種,黒豆及び

青豆等の特殊用途向き,裂皮性,しわ粒,変色粒

等の障害粒の低減等 多様な育種日標が実施され

ている。これらの育種研究を成分の改善を目的と

した育種研究と,外観品質の改善を目標とした育

種研究の 2分野に整理して,以降に概説する。

〈1)成分の改善を目標とする育種研究

1)蛋自収量の向上を目指す研究

大豆子実中には図-2に示したように,貯蔵
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を交配し,表 -1にその特性を示したように,

子実重は低いものの蛋白収量が「スズユタカ」

に比して1%程度高い「東北 100号Jを育成し

て地方適否を検討中である。また他の育成地に

おいても蛋自合量の改善を目標とした研究が実

施されている。蛋自含量は子実収量との間に負

の相関があり,基幹品種な教の収量性を持った高

蛋自系統の作出が困難であったが,各育成地の

実用品種を戻し交配する等,収量性を改善する

努力が払われ,次第に収量性が向上しつつある。

系 統 名
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2)蛋自組成の改善を目標とする育種研究

大豆は子実中の貯蔵蛋自含量が他の作物に比

べて高い特徴を持っている一方で,必須アミノ

酸である含硫アミノ酸合量の低いことが難点で

ある
な
な図-2に示したように,大豆子実中の貯

蔵蛋自は分子量を異にする四つのグロブリンか

ら構成されている。このうち7S及び1l Sグ ロ

ブリンが貯蔵蛋自全体のおよそ68%を占めてい

る。 7Sグ ロプリンは含硫アミノ酸の合量が低

く,一方のHSグ Pブ リンは高い特徴がある。

また 7Sグ ロブリンはα',α ,β の三つのサブ

ユニット,1l Sグ ロブリンは複数の酸性及び塩

基性サブユニットよりなっている
3)。

東北農試は 7Sグロブリンを減少させてHS

グロブリンの含有率を相対的に高めることを目

標として,α 'サブユニットの欠失及びαβサブ

ユニットの低い系統の育成を図ってきた。α'欠

失型の系統として「東北 101号」を作出して地方

適否につき検討している所である (図 -3-a)。

αβ低型の育種素材である「株食豆Jは蔓化し

a.7Sα '欠失を目標とする組み合わせ

。Fダ **――――刈系376,434,435,436号
***

・ F2 **

b. 7Sα '欠, αβ低を目標とする組み合わせ

図-3 蛋自の組成改善を目標とする育成系統の系譜図 (東北農試, 1989)

注. * :7S α' 欠失を示す。
** :7S・ αβ低を示す。
***:7S・ α' 欠失, αβ低であることを示す。

表-1 高蛋白育成系統の主要な特性 (東北農試, 1989)
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やすい,低収であり種皮色が褐等の難点が多い

ために実用化が遅れていたが,図-3-bに 示

したように「東北80号 (タチユタカ)Jを二度交

配した後代系統から,α '欠失型でかつαβ低型

の「刈系376号 J等数系統が作出され,地方適

応性が検討されている。

7Sグ ロプリンを低減してHSグ ロプリンを

相対的に高めることは,栄養的に優れるばか り

でなく,1l Sサブユニット中の S― H基 が S― S

結合となることにより硬 くて粘弾性に富むゲル

となることから,豆腐の硬さ等のテクスチャー

に対しても,好影響を持っていることが明らか

にされている
15)。

図-4は 7Sα 'サブユニットの有無が豆腐の

硬さに及ぼす影響を凝固剤であるCDL濃度と

の関連から図示 したものである。1lS A,サブユ

ニット欠損型のものについて検討すると,「東

北 101号J7Sα 'サブユニットが欠損型であり,

「スズユタカJは 7Sα 'が正常型である。この

両者を比べると7Sα '欠損型の系統の方が豆

腐が硬くなる傾向が明かに認められる。また11

SA5サブユニツトが正常型である「毛振Jと「タ

チユタカ」についても,7Sα 'の有無の関係は

同様の傾向が伺われた
2)。

3)大豆臭低減化を目標とする育種研究

大豆を原料とする食品は大豆臭が嗜好性を低

下させる場合がある。

大豆臭は子実中の脂質が酸化する過程で生成

されるヘキサナール等が原因であると考えられ

ている5)。 脂質が酸化する過程ではリポキシゲ

ナーゼ酵素が関与することから,大豆製品の臭

みを低減するためには,この酵素を欠失又は減

少させることが効果的であると思われる。

リポキシゲナーゼは脂質の劣化に関与するこ

とから,大豆を油脂作物として利用しているア

メリカにおいても,こ の酵素の制御に関心が持

たれて育種研究が進められている。これまでの

国内外の研究成果によって,分子量の異なる3

種のアイソザイム(L-1,L-2,L-3)が 存在

すること,各 々のアインザイムは単一劣性遺

伝子によって支配されていることが明らかにさ

れているつ。大豆臭をはぼ完全に除去するため

には,この3種のアインデイムが同時に欠失 1´

ていることが必要である。農研センターでは

L-2と L-3及びL-1と L-3の 同時欠失系

統を作出し,「関東 101号J「関東 102号Jの

系統名で地方適否が検討されている
4)。 また,東

北農試,九州農試でも同時欠失型系統を育成中

であり,道立中央農試ではL-2,L-3の各々

が単一で欠失する系統の育成に着手している。

交雑育種法によってL-1と L-2の 同時欠失系

統を作出する試みが,農研センター等の研究機
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関で実施されているが,米だ成功 lンていない。

菖多村・海妻"は これら3種のアインザイムを

支配する遺伝子の うち,L-1と L-2の 間に強

連鎖が存在することを推定している。

4)呈味成分に係わる育種研究

大豆食品は「えぐみ」のような不快味成分が

喉の組織を刺激して,いわゆる「飽き」につな

がるために「お米Jの ように多量摂取ができな

いことが,難点の一つである。

大豆の子実中に合まれる不快味成分 (Dry

Mouth Feel,DMF)は サポエン,イ ソフラボ

ン等の配糖体及び酸化 リン脂質及び不飽和脂

肪酸の酸化によって生 じることが知られてい

る
13)。
中でもサポニン,イ ンフラボン等の配糖

体は不快味が強い成分である。大豆食品の嗜好

性を改善して高品質化を図る方策の一つとlンて,

加工方法の改良および育種研究の両面から配糖

体含量を低減することが検討されている。

大久保
13),shiraiwaら 17)は,サ ポニンの化

学構造及びその遺伝様式を解明 している。サ

ポニンは大きくAグループ及び Bグ ループの

2群に分類されるが,こ の うちAグループサポ

ニンは胚軸に特異的に多 く含まれ, Bグループ

サポニンに比べて不快味の作用性が大きい。東

北地方のメーカーによって豆腐の呈味性を改善

する一方策として脱胚軸大豆を原料と lンた豆腐

が試作され製品化されている
14)。 _方, Bグル

ープサポニンは子葉中にも含まれるために,そ

の作用性は小さいものの,相対的な含量がAグ

ループサポニンに比べて多い。豆腐の呈味性を

一層向上させるためには子葉中に含まれるBグ

ループサポニンの合量を,育種研究によって低

減することが期待されている。

胚軸中の個々のサポニングループ別の含量は

遺伝変異が明らかにされたが,子葉中のBグル

ープサポニン含量の遺伝変異の大きさについて

は解明されていない。また育種研究を進めるた

めには,簡易な評価法の開発が必要である。

5)機能性等新用途開発を目標とする育種

研究

サボニンは呈味性の観点から低減化研究につ

いて紹介したが,一方では抗脂血, レトロウイ

ルス抑制等の機能をも併せて有している。サポ

ニン等の配糖体が,製品の味覚に影響する豆腐

のような食品には低減化によって呈味性を改善

することが必要である。しかし味覚に対する影

響が少ない納豆,味噌のような食品においては

サポニンを添加または高サポニン原料を用いて,

いわゆる機能性食品と1ンての付加価値を高める

ことも考えられる。このような機能性食品素材

に焦点をおいた高サポニン化育種も今後の重要

な日標として考えられる。胚軸中に合まれるサ

ポニンはそれぞれのグループ別に高い含量の遺

伝資源が見いだされている。

子実中に5%前後含まれているオリゴ糖は,

腸内細菌のうち消化を促進するビフィズス菌の

栄養素として利用される食物繊維である。オリ

ゴ糖はラフィノースとスタキオースが主である。

平ら
22)は
,表 -2に見られるように,ス タキオ

ースの遺伝変異が広く,252%～ 431%の 変

異幅であることを明らかにした。この分析に

供した試料は国内で栽培されている品種であり,

遺伝資源を幅広く検討した場合には,この変異

幅は更に広くなることも期待される。また,オ

リゴ糖合量は近赤外分光分析計によって迅速に

分析できる手法が食総研によって開発された。

表-3にその結果を示したように,薦糖, スタ

キオース, ラフィノースともに異なる四つの波
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長の重相関によって評価できる。第 3次機能性,

すなわち食品の健康維持増進効果については,

消費者の関心が特に高まりつつあり,以上のよ

表-2 国産大豆の糖質含量 *(平2")

うな成分組成を育種によって改善し,成分組成

が特異的な大豆品種の育成が期待されている。

(%)

項   目 全  糖 遊離型全糖
遊    離    糖

薦  糖   スタキオース  ラフィノース

値

値

値

小

大

均

最

最

平

217

35 4

28 3

94

147

115

3 67           2 52           0 48

9 64           4 31           1 21

6 40          3 32          0 81

注 *in=lo5

表-3 近赤外分光分析における重相関係数と選択波長 (食総研・適性評価班, 1988)

遊  離  糖 重相関係数 標 準 誤 差 長波択選

糖薦

ス タ キ オ ー ス

ラ フ ィ ノ ー ス

0 94

0 70

0 73

1 00

0 20

0 34

2364, 2368, 2436, 2476

1868, 2108, 2112, 2240

2440, 2444, 2452, 2484

注 n=24

(2)外観品質の向上を目標とする育種研究

1)障害粒の低減

大豆は,煮豆 納豆のように完全粒のままで

加工し利用される場合が多い。これらの食品は

原料大豆の外観品質が製品の外観に直接影響す

るために,障害粒は利用できない。生産物は食

糧事務所が,外観品質を評価した上で流通して

いる。

大豆の品質検査で等級が下げられる主因は,

裂皮粒,紫斑粒,褐班粒等の障害粒である
1。 )。

裂皮粒の発生は登熟期間の温度,水分等の環

境条件によって左右され,粒の肥大が促進され

て品種固有の粒大より肥大した場合に発生しや

すい。1/t播栽培は登熟期に低温となって粒の肥

大が緩慢となりやすいことから,裂皮粒の被害

を軽減できる方法である。

裂皮粒の発生は品種間差異が大きな形質であ

り,各地で裂皮粒の発生が少ない遺伝資源が検

出されている。東北農試では昭和 55年より裂皮

性検定法の開発と難裂皮性品種の選定を進めて

きた。裂皮粒を誘発する方法として摘奏処理に

よる検定法が開発され難裂皮性育種に利用され

てきた。 しかしこの方法は摘奏処理に多 くの労

力が必要なために簡便な方法が求められていた。

岡部ら
11)は
粒肥大期に生育調節剤を茎奏部に

散布することによって摘奏処理と同じ効果が得

られることを明らかにし,裂皮性の簡易検定法

として提案した。この方法は比較的簡易な検定

法であり,多数の材料の検定が可能となったこ

とから,難裂皮性育種の推進に貢献し得るもの

と思われる。

紫斑粒は紫斑病が子実に感染して種皮の表面
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に紫色の病斑が生じた子実のことである。煮豆,

納豆のように完全粒のまま利用する食品では製

品の色に病斑が強調されることから利用上に間

題を生ずる。8月 中旬～9月 上旬に薬剤を 1～

2回散布することによって,防除が可能となっ

たことから,最近は被害が徐々に低減化しつつ

ある。しかし,使用 lンている薬剤に対して耐性

菌の発生が予浜lされることから抵抗性品種の育

成が要望されている。東北農試では紫斑病に対

する品種間差異を明らかにするとともに,抵抗

性品種の育成を進めているの。

褐斑粒はウイルス病の催病によって種子の表

面に病斑が生じた種子の総称であり,国内では

ダイズモザイクウイルス, ダイズ萎縮ウイルス

の 2種が主である。北海道で主として発生し,

東北にも発生が認められるダイズ矮化病は種子

内にウイルスの侵入がなく,斑紋も生ずること

はない。東北農試ではウイルス病抵抗性育種を

続けてきた結果,現在東北地方の基幹品種にな

っている「スズユタカJは東北地方で問題とな

るグイズモデイクウイルス生理系統のうち4系

統にまで抵抗性を有し
D,ま た普及途中にある

「タチユタカ」も同様の抵抗性を持っているこ

とから,ほぼ問題は解消されたと言える。

2)用途別の粒大を目標とする育種研究

伝統食品の煮豆,納豆等は,用途別に特定の

粒大が求められている。

納豆用には一般に極小粒～小粒種が仕向けら

れている。道立十勝農試は「スズヒメJ,道立

中央農試は「スズマルJを納豆用の小粒種とlン

て, また東北農試は「コスズJを納豆用の極小

tz種 として育成し普及している
"。

煮豆用として各育成地とも大～極大粒種を目

標とする育種,f究を実施している。道立中央農

試が育成した「ユウブルJ,長野中信農試で育

成した「オオツル」等の大～極大粒種が普及し,

煮豆用に利用されている
9)。

また大豆もやしは大豆固有の成分を損なわず

に利用できる食品として近年注目されている。

大豆もやしは胚軸の長いものが好まれ,小粒品

種は胚軸イ中長の長い傾向がある。 1ンかし,小粒

種のなかでも胚軸の長さに差異のあることが認

められている
16)。

3)特定用途用の粒色,子葉色に係わる育

種研究

以上述べてきた大豆の用途は黄大豆を原料と

するものである。この他に大豆は黒豆,青豆等

のいわゆる特殊用途大豆の需要がある
8)。

黒大豆は主として,おせち料理等の煮豆原料

とlンて流通している。主産地は北海道,近畿,

中国及び四国である。年間およそ4,500ι の生

産量があり,その95%が市場に出回っている。

煮豆用に利用されるために,大～極大粒種が要

望され,粒人間及び産地銘柄間の価格差が大き

い 。

青大豆の主な用途は,きな粉,浸豆等の菓子

及び煮豆原料である。年間約 1,000ι 弱の生

産量があり,その90%強が市場に出回ってい

る。

これらの色大豆は,国及び指定試験地の大豆

育成地のはかに,公立農試でも独自の育種が進

められている。最近育成された品種は表-4に

示したように,黒大豆が4品種,青大豆が 9品

種である。
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新 丹 波 黒

信 濃 早 生

ト カ チ ク ロ

信 濃 青 豆

信 濃 鞍 掛

信 濃 平 豆

表-4 近年育成された黒大豆及び青大豆品種

類,」 育成年次 育 成 地 主な用途 普及道府県

長 野 県

京 都 府

長 野 県

北 海 道

1978

1981

1984

1984

長野 中信 農試

京 都 農 総 研

長野 中信 農試

道立十勝 農試

長野 中信 農試

長野 中信 農試

長野 中信 農試

長野中信 農試

岩 手 県 農 試

岩 手 県 農 試

岩 手 県 農 試

岩 手 県 農 試

岩 手 県 農 試

煮

煮

煮

煮

豆

里

里

里

粉

,

豆

竪

皇

豆

豆

豆

堅

1980

1980

1980

1985

1988

1988

1988

1988

1988

き な

浸

浸

浸

枝

枝

枝

枝

枝

長 野 県

長 野 県

長 野 県

長 野 県

岩 手 県

岩 手 県

岩 手 県

岩 手 県

岩 手 県

3 高品質大豆育種研究の方向性

以上述べてきたように,成分の改善を目標と

する育種研究は,高蛋自系統及び蛋自組成を改

善した系統が育成されていること,抑臭効果を

目標とする特定成分の育種研究も戻 lン交配,放

射線突然変異育種等の方法によって進められて

いることなど,急速に進行 t´ている。以降に,

今後の高品質育種研究の方向について考察した

ヽヽ。

大豆は土地利用型作物であり低温又は高温等

の気象環境,病害虫による被害等に耐性を持ち,

収量が安定していることが最も重要な形質であ

る。そこで栽培環境に対する適応性を持った系

統・品種等に用途別に必要な高品質化のための

形質を複合化する育種研究が,今後も実施され

ることと思われる。

(1)成分の改善を目標とする育種研究

成分の改善研究であるが,育種日標とする成

分組成は用途によって異なる。表-5に例示 lン

たように豆腐用には高蛋自化に加えて,高栄養

素材としてのリノール酸及びリノレイン酸等の

不飽和脂肪酸組成の高合量化,豆腐の物性に係

わる1l Sグ ロプリンの高合量化,大豆臭を低減

化するためのリポキシゲナーゼ欠失型及び呈味

性を改善するための配糖体の低減化が重要であ

り,ま た煮豆用については炭水化物含量の向 L,

リボキシゲナーゼの欠失と配糖体含量の低減に

よる高食味原料用の品種が求められ,主要な育

種目標になることと考えられる。

更に大豆の新食品の開発は研究が緒についた

段lBLであるが,既に蛋自質を利用した練製品,

豆7しに由来するプリン等の食品が開発され試作

段階にある。新食品開発のためには,大豆固有

の風味性,塁味性がむしろ障害になるので, リ

ポキシゲナーゼの欠失及び,呈味性を低下させ

る成分であるサポニン等の配糖体の低減が重要
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表-5 用途別高品質大豆品種の特性

豆乳中固形分 ,高い

タンパク合量 ;高い

脂質組成 ;高 リノレイン酸
蛋自組成 ;高1l S組成

(A5サブユニツト欠失型)
リポキシゲナーゼ欠失

低配糖体 (サポニン,イ ソフラボノイド)

炭水化物 ;高い

炭水化物 ;高い

リポキシゲナーゼ欠失

低配糖体 (サポニン,イ ンフラボノイド)

リポキシゲナーゼ欠失

低配糖体 (サポニン,イ ンフラボノイド)

高オリゴ糖

途用 子 実 の 外 観

新 用 途

(豆乳製品

等)

である。また機能性食品としてはオリゴ糖含量

の向上あるいはサポニン合量の向上が求められ

るものと思われる。

(2)外観形質の改善研究

次に,外観形質の改善方向について考えたい。

国内の各育成地では大粒又は小粒に特化 l´た育

種が進められている。また昨年より産地品種銘

柄が指定され
7),銘
柄別に格付けされて価格差

が設けられたことは,外観品質を向上させ,流

通段階での評価を重んじる傾向を助長している。

今後とも,用途別に特化した粒大の育種が推

進されるものと思われる。但 lン,粒大と収量は

パラレルな関係が認められず,現在のところ,

中粒大豆が多収となることが認められている。

そこで大粒化は自ずと限界があり,東北地方で

は,百粒重が30g程度 (大粒規格)が適切な目

影響は比較的小さい

種皮色 ,明 るいこと

中～極大粒で粒の揃いが良いこと

裂皮粒がないこと

種皮色 ;明 るいこと

極小粒

裂皮粒がないこと

自 目

標値であると考えられる。

煮豆,納豆は,原料大豆の煮えやすさが重要

な条件であり,炭水化物合量の高いことが煮え

やすさの指標になると考えられていたが,香西

ら
6),矢 ケ崎ら

20)は
煮豆の硬度と炭水化物含量

の間に相関がないことを報告している。また東

北農試で検討 l´た結果でも,煮豆の硬度は各種

成分との関連が明白でなかった。成分組成は煮

えやすさの一因子ではあるが,子実の構造も何

らかの影響力を持っていることが推測される。

また東北農試では煮豆の色 (明 るさ)と 原料

大豆の明るさの関係について41品種を供試 して

検討したところ,図 -5に示したように,両者

-37-



y‐ 0364X+16583
o(r‐ 0705**)

３２
　
　
　
∞
　
　
　
”

煮
豆
の
明
る
さ
∽

34   36   38   40   42   44   46

種皮の明るさ (%)

図-5 原料大豆種皮と煮豆の明るさ (Y
値)の関係 (東北農試, 1989)

に正の相関が認められた。煮豆の消費動向は色

調が明るい製品が好まれているので,育種にお

いては粒色の明るい系統を選抜する方向が考え

らおしる。

青大豆,黒大豆等の特殊用途用大豆の育種研

究はほとんど進んでいない現状であるが,大豆

食品の多様化が益々進んでいることを考えると,

新用途の開発を考慮に入れて成分組成が改善さ

れ,外観品質も優れる系統の作出を図る必要が

あると思われる。
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