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＊

　　　　安 田　正 昭
＊ ＊

（琉球大学 ・農学部
・
生物資源科学科）

　伝統食品 は そ の 地 方で とれた農水産物 を原料と し て 地域 の 歴史 、食文化 との か か わ りの 中で 発展 し、古 く

か ら人 々 に 親 し まれ て い る。発酵食品は微生物の パ ワ ーを利用 して 農水産物か ら作 り出され る食品 で あり、

発酵過程で 原料に は もと も と存在 して い な か っ た 風味 に、独特 の 美味しさと香 り、そ して 凵 当た りの何 とも

い え な い 好ま しい 感覚 が 付 与され る。また、発酵 食品 は発酵過程で 単に美味 し さ の み で は な く、われわれの

健康保持 に役立 つ 成分 も醸成 されて い る こ と が最近の研究で 明 らか にな っ て い る。沖縄 の 伝統発酵食品 に は

泡盛、豆腐よ う、味噌、塩辛類な ど が ある。こ こ で は、沖縄 の ユ ニ ーク な豆腐発酵食品で ある 豆腐ように つ

い て解説させ て い ただ く。

キ
ー

ワ
ー

ド ：豆腐よ う、発酵食晶 、植物チ ーズ、紅麹菌 （Genus 　Monascus ）、機能成分

は じめ に

　豆腐よ う
1〕は 、室温 で 乾燥 させ た 木綿豆腐を麹 と

泡盛 を含 む もろみ に漬け込ん で熟成さ せ た もの で 、

わが国で は他に類例をみ ない 沖縄独特の 豆腐発酵食

品で あ る。豆 腐 の 発 酵食品
ユ）は 中国 （豆腐 乳 （tou 一

毎 朗 ）、タ イ （tatl−h“
−yee）、

ベ トナ ム などに も分布 し

て い る が、日本 （本土〉や韓国に は ほ と ん ど存在 し

て い な い。中国や タ イ国産の もの は塩辛 く、匂 い や

味 にくせ があるの に比べ て沖縄の 豆腐 ようは、マ イ

ル ドな風味を有し、な か な か の 珍味 で あ る。豆腐 よ

うは 般 に塩味が薄 く、甘み が あ り、組織 が なめ ら

か な ソ フ トチ
ーズ の よ うなテ ク ス チ ャ

ーを有する嗜

好食品 で 、ウ ニ の よ うな風昧をあわせ 持つ ユ ニ
ー

ク

な植物性 タ ン パ ク質食品 で ある。こ の もの は沖縄で

は、泡盛 の 肴と し て
、 あ る い は ご婦人 の茶請け と し

て 珍重 され て い る （図 D。豆腐 よ うは高級グ ル メ

食品と して琉球王朝時代 の 王族や上流社会 で の み珍

重 ・賞味され 、庶民 に は ほ とんど伝え られ な か っ た 。

本発酵食品 は今日 に 至 る ま で 、琉球 王朝 と関係 の 深

麟
無
’

図 1 豆 腐 よ う と琉 球泡盛。

い 首里や那覇 の 特定 の 家庭で の み門外不出の 秘伝と

し て 、人知 れず細 々 と継承 され て き た の で あ る，，

　豆腐ようは 、琉球王朝時代の食文化をイメ
ージ し

た商品 と して 最近市販 され、人 々 に 知 られ るよ うに

な っ た。そ の ようなわけ で、豆腐よ うは沖縄の 伝統
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安 田

的な発酵食品 で はあるもの の ニ
ュ
ー

フ
ー

ドとい えよ

う。本稿に お い て は 豆腐よ うの 歴 史とサ イ エ ン ス 、

特 に、その 発酵、おい し さと機能性に つ い て紹介し

た い
。

1．豆腐 よ うの歴 史

　豆腐ようの 歴史 と その文化に関する報告は き わ め

て 少 な い u 著者 は その 原料 と なる豆腐の 伝来、中国

の 腐乳を手が か りに そ の 伝来 と
“
豆腐 よう

”
の 起源

に つ い て 考察し た J）。

1．1 豆腐の 伝来

　 豆腐は豆腐 ようの 重要な原料 で あ る。そ こ で 、豆

腐の 起源とその 伝来 に つ い て 調 べ た。市野 と竹井
3〕

は東ア ジ ア の 豆腐の系譜に関する詳し い 報告を行 っ

て い る。そ れ に よれば、豆腐 の 起源 に 関 し て こ れ ま

で に 二 つ の 説が提示 され て お り、一
つ の 説 は篠田統

氏 の 説 （1968）で 、「乳腐説」 （南北朝か ら唐代に か

けて 北方遊牧民族 が乳腐をもた ら し、漢民族は乳腐

の 代用品と して 豆腐を造っ た とい う説）で あり、他

の 説 は 阿 部孤柳 氏 の 説 （1974）で、「調 味説」（大豆

σ）食 べ 方 と して 、豆乳が最 も消化率が良 い こ とを経

験的に知 り、これに粗製の塩を加え調味 し た 。 こ の

粗製 の 塩 に 含 ま れ る ニ ガ リ分 で 豆乳が凝固し始 め 、

急速 に 分離 して い く こ とを発見 したとい う説）であ

る が、い ずれ も根拠があ り、両説 とも豆腐発生 の 要

因と な っ た と して い る。

　 こ の よ うに して 作 りだ され た 豆腐 は い っ た い 何時

頃 か ら出現 し た の で あ ろ うか 。 明代に李時珍が 書い

た 『本草綱 目』（1596）に よれば、豆腐は今か ら約二

千年前 の 中国 で 「漢 の 時代 に淮 南土 、劉 安 に よ っ て

発 明 され た」 こ と に な っ て い る。 し か し 、当時、淮

南王 に よ っ て 編纂 さ れ た 「淮南子1 （漢代）や現存

する世界最古の農業生産大百科辞書 とい われ て い る

賈 思醍 の 『斉民 要術』 （北魏、535） に も豆 腐 の 記

載 は見 られず、それ以降、唐代に至 る まで豆腐の 記

録が 全 く見ら れない こ とか ら、それは伝説 で ある と

されて い る。篠田
4・s）は 、膨大な中国文献の 検討に

より豆腐 の 歴 史を論考 して い る。それ に よ れ ば、「豆

腐」の 文字が初め て記録と して 見られ るの は中国で 、

五 代末期一宋初期に陶穀が書い た 「清異録』で あ り、

その 発明は唐 の 時代 中期 〔8
〜9 世紀）以降で あろ

う と推論 され て い る。宋代 に お い て は 、それ は安価

な肉の 代用品 と して か な り普及 し て い た ら し い 、，そ

の 後 、明代 、清代 と歴史が ドるに 伴 い 、豆腐 は中国

各地に広く普及され、各種の 豆腐料理 や そ の加工食

品 が 発明 され るように な り当時の 人 々 の 食卓を賑わ

し て い たようで ある。

　わ が国に お ける豆腐の伝来時期は 必ずし も明確で

は な い が篠田
4 ｝に よれ ば、豆腐 は院政末期 に 中国 か

ら僧侶の手に よ っ て 持ち込まれ、寺院の 食べ 物 〔奈

良春日神社記録 （1183 年）〕と し て 発達 し た が、室

町時代以 降に 広 く普及 さ れ た と い われ て い る。そ の

後、こ の 豆腐は身分階級の区別な く人々 に親 し まれ

全国的な産品と して 普及 され、数多くの 豆腐料理や

そ の JJn　T．品 が創出され る よ う に な っ た 。 江戸時代 に

入 る とさらに盛 んにな り天 明 3年 （1783）に は有名

な 「豆腐百珍』（何必醇）が、天明 4 年 に はそ の 続

編 も公 刊 され、豆 腐料理 が集大成 され る ように な っ

た。

　 さ て 、豆腐 の 製造法は、い つ 頃、どこ か ら沖縄 に

伝わっ た の で あろ うか ？豆腐伝来の時期や そ の伝来

ル
ー

トに関 しては、琉球王府 が 1713 年に編纂 し た

「琉球国由来記』に よ っ て も不明 と し て い る。そ こ

で 、著者
1・6）は そ の 手が か りを得 る た め に 冊封使録

関係資料を調 べ た。「冊封使」（さっ ぽ う し）とは、

琉球国
：Eの 即位に際 して 中国皇帝 か ら派遣 され、勅

刺を持参した使者の こ と をい い 、帰国後皇帝に提出

した 報 告書 が 「冊封使録」 で あ る。現存す る最古の

冊封使録 とい われ る陳侃 の 「使琉 球録』 （1534 年）

に 豆腐の 記述は 見られ な い 。 豆 腐の原料に 用 い る大

豆 につ い て は 「菽」 と し て そ の 存在 が 記録 さ れ て い

る こ とか ら、そ の 当時大 亰の 栽培が行 われ て い た こ

と が 示 され る 。 それ以降の 冊封使録に は 「黄豆」あ

る い は 「大豆」と も書 か れ、ご く普通に見ら れ る農

産物の
一

つ で あっ た こ とがわ か る。沖縄 の 豆腐 が記

録 に 登場 す るの は i7　Lff紀以降 の こ と で あ る 。 汪楫

の 「使琉球雑録』（1683）に よれば、豆腐は当時首里

や那覇の市場に出同っ て お り、 その 製造法 はか なり

普及 して い た こ と が わ か る。それ以 降の冊封使録 や

18世紀頃の祭祀 の 記録書 な どを調 べ る と 豆腐や豆

腐料理 に 関する 記述が多く見 られ るように なる。こ

の よう に 、豆腐は そ の 当時の 人 々 の 行事食と して 、

ある い は貴重 な食料 で あるばか りで な く冊封使の 食

料と して も重要な役割 を担 っ て い たようで ある。

　豆腐の 伝来ル
ートを検証する に は 、その製造法 を
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沖縄 の 伝統発酵食品

比較する こ と も つ の 考 え 方 で あ る。中国 （東北、

北京 、天津、上海、福建、雲 南、その 他 ）および沖

縄に お け る豆腐の伝統的な製造法は、今 囗に至る ま

で 「生 し ぼ り法」 （大豆 を浸漬 、磨砕 した の ち呉汁

に し、それ を濾過し て 生 の 豆 乳を得る。こ の 生 の 豆

乳を加熱 し、ニ ガ リを加 えて豆腐をつ くる方法）で

あ る
1）。それ に 対 して 日本本上 で

一
般 的 に 行われ て

い る 豆腐の 製造法は 「煮と り法」（呉汁 を加熱し た

後 に 豆乳 を得 る。こ の 豆乳をさらに 加熱 し、ニ ガ リ

を加 えて 豆腐 をつ く る方法）で あ る 。 古文献 〔人見

必大 『本朝食鑑」（］695）、寺島良安 『和漢三 才図会』

（1713）〕に よれ ば、17 〜 18世紀 に はすで に 「煮 と

り法 1が採用 されて い た こ と が わ か る。従っ て 、製

造技術 の 類似性か ら見れば、沖縄 の 豆腐 づ くりは中

国 か ら直接伝来 し た 可能性が極 め て 高 い
1・Ci）。当時

は、中国か らの冊封使の来琉、琉球王府と 中国との

交易および人、物の 往来 も盛 んで あ っ て 、しか も、

中国側の 窓 口 が福建で あ っ た こ と な どか ら、こ の 「生

しぼ り法」に よ る豆腐製造法は福建か ら沖縄に もた

らされ、現在に 至 っ た もの と推定 され る，， また 、そ

の伝来時期に つ い て は次の よ う に考え られる。すな

わち、1534 年 の 『使 琉球録』に豆 腐 の 記 載が見 ら

れ ず、「使琉球雑録」（1683）の 頃に な る とそれ が 市

場で販売 される程に広 く普及されて い た状況を．考え

合わ せ る と、沖縄 に お ける豆腐伝来 の 時期 は 、17

世紀初頭 に は導 入され たもの と推定 され る u なお、

豆腐製造の技術は琉球王府の 「お料理座」や久米村

（ク ニ ン ダ、中国の 帰化人町で、当時 の 沖縄 の 政治
・

経済 ・文化 に 大 きく貢献 した地域）に導入 された の

で あ ろ う。

1．2 腐乳 の 起源

　豆腐よ うの ル
ー

ツ は 中国の 腐乳で ある と考え られ

る。そ こ で 、腐乳 の 起 源 に つ い て 調 べ た
1）。現 在 で

は腐乳、乳腐、豆腐乳と呼ばれ て い る食品は、い ず

れも豆腐の 発酵食品 で 同 じもの を指 して い る が 、も

と も と の 乳腐は 乳製品 を指 し て い た ら し い 。篠田
5〕

に よれ ば、唐 の 時代 に は北方 民族 との 交流が大 き

か っ たた め に乳製品が の び、その 中の 「乳腐」 も唐

の 人 々 の 問に広ま っ て い た ようで ある。ま た 、明の

時代 にお い て も乳腐 は乳製品 を指 し て い たら し く、

李時珍が 書い た 『本草綱 目』（1596 年〉に よ れ ば、

こ の乳腐は獣乳を酢で 固め た カ ー
ド状 の もの （乳餅）

と し て お り、豆 腐 を発酵 さ せ た 現在 の 乳腐 と は 異

なっ てい た こ とがわ か る。腐乳また は乳腐と も呼ば

れる 豆腐の 発酵食品が何時頃 か ら出現す る よ うに

なっ た か 定か で は な い 。中国で 、農耕文化が栄 え、

い ろい ろな大豆加工食品が生み出され 、その 中に豆

腐も発明 され た。こ の 豆腐が広 く普及される に従 い 、

豆腐 の 保存性 を高めるT．夫も行われ た に違い な い 。

そ の
一

つ に 豆腐の水分含量 を少 な くする （豆腐乾）

と か ある い は 塩 を利用す る 方法 が と ら れ た の で あ ろ

う。当時 は、食酢 、味噌 の 類 など発酵食品の 製造技

術が すで に完成されて お り、そ の技術 レ ベ ル も相当

に高か っ た こ とか ら 、
こ の 塩 を利用 し た 豆腐保存方

法の 中で 、微生物に よ る発酵法も取り入 れ られ、
‘
腐

乳
”

と呼ばれ る食品 が つ くり出され た もの と 思われ

る。こ の 腐乳製造 に 関す る 初め て の 記録 は 明代 に 李

日華が書い た 「蓬槞夜話」とされ
7｝、それに は、カ

ビ 付 け操作 の 行 われた腐乳製造法が記載 され て い

る。．一・
方、明代 、李時珍 の 『本草綱 目拾遺 1（1596）

に よ る腐乳の 記載は カ ビ付け操作 を行わ な い 製造法

（「醯製腐乳」）で ある。こ の ように 、当 II寺の 腐乳 の

製造法は 豆腐の カ ビ付け の 有無 に より
一
通 りの 方法

があ っ た こ とがわ か る。清代に 入 る と、腐乳に 関す

る記録は数多く見 られ るよ うに な り、カ ビ付 け操作

を行 う製造法が主流をな して きた。王 子禎が書 い た

「食憲鴻 秘』 （清代、康煕 中期頃）に腐乳の 製造法

が 詳 し く書 か れ て い る。その 中の 「建豆腐」もカ ビ

付け操作が行われ て おり、もろみ に は紅麹が用 い ら

れ て い る。こ れ が沖縄の
“
豆腐よう

”
の 原形に あ た

る もの で はな い か と著者 は考 え て い る
1〕。［江南通

志』〔1736〕の頃に は 「乳腐」と 「乳餅」 は全 く別 の

製品 で あ っ た ら し い 。こ の 乳腐は 18世紀の 後半に

なるとさらに 普及 され、ごく
一

般的 な 食べ 物と し て

人々 の 間で親 し まれる ように な っ た 。 その 頃の様子

は 袁枚 の 「随 円食単」（1782）に よ りうか が い 知 る こ

とが出来 、「白乳腐」や 「エ ビ の 卵入 り乳腐1 な ど

が記載さ れ て い る n その 後、李石亭が書 い た 「醒園

録』 （乾隆中期頃〉 に あ る腐乳製造に 関する記 載は

現代 の それ とほ とん ど同様 で あ る．各種 の 文献 を調

べ て み る と腐乳σ）普及、発展 の 時期は清代以降の よ

うで あ る u こ の 豆腐発酵食品 は腐乳、乳腐、豆腐乳、

醤 豆腐 （乳）とも書 か れ るように な り、中国大陸や

台湾で は今凵 に 至 る ま で 人 々 の食生活に広 く取り入

れ られ て い るの で ある。
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　中国人留学生 の 話 に よ れば、腐乳 は、朝食 の 粥 に

入れ た り、マ ン トウには さん で 食べ た り、昼食の 漬

け物と し て食する と食欲をそそ る ら しい n ま た 、料

理 の 味付 け や香 り付け に良好 な効 果を 与える ら し

い 。地方 で はたい て い の 家庭で 白家用 に つ くっ て い

る と の話で ある。腐乳は製造法 により数 多 くの 種類

が あり、後述す るよ うに 、沖縄 に 伝来 し たもの は そ

の 中の紅麹を使用 し た紅腐乳で あ っ た と考え られ

る。 こ の も の は 、Mucor 属 や Rhizopus　ntな ど の カ

ビ を豆 腐 表 面 に 生 育 さ せ 、塩 漬 け し た後、紅麹

（Monascus　tnカ ビを蒸米に 生 育 させ た米麹）使用

した もろみ に漬け込ん で 熟成 させ た もの で あ る
9・V）

。

1．3 豆腐 よ うの 発明

　沖縄にお ける豆腐 ようの 起源 に 関 し て 、こ れまで

ほ とん ど知 られて い な か っ た，、著者
1・61は 中国の 腐

乳 を手が か りにその 伝来 と、豆腐よ うの 起源につ い

て 考察 し た。

　豆腐の発酵食品 で あ る腐乳は 上 記 （1．2）で 述べ

た よ うに 、中国の 明 の 時代 に 登場 し、清 代 に 広 く普

及 され るよ うにな り、やが て 我が国 に も伝来 し た。

何必醇が書 い た 『豆腐 爵珍続編』 （1784 年）の 中に

「紅 と うふ 」 や 「腐乳」が 記述 され て い る、，それ に

は、「紅 と うふ 其 の 制、一家の秘に して世 に伝へ ず」、

「腐乳、乳酒 に麹を入 れ、磨に て よ くひ き、さて 、

紅麹 （か ら もの な り）と 山椒 の 末を入 れ…」 と 書 か

れてお り、当時すで に
“
紅腐乳

”
が 日本本上 に伝わ っ

て い た こ と が わか る 。 しか し、これ らの 食品は、何

故か 日本本土 で は 定着す る に 至 らなか っ た 。

　
一一

方、こ の （豆）腐乳は琉球王朝時代の 18世紀

頃に各種の 交流の 中で 、沖縄に も伝 え られ た （’〕。（豆 ）

腐乳 は、豆腐 の 発酵食品 で あり、北京 で to”fイru 、

ル川 、福建地方で 砌 卿翼 、fayt｛ と も呼ばれる もの で 、

ご く
一

般 的 な 名称 で あ る
1・b ）。腐 乳 は、製造 法 に よ

り数多 くの 種類 があ り、沖縄 に伝来 した もの は紅麹

を使用する
’［
紅腐乳

”
で あ っ た と思われる 。 （窺）腐

乳の 伝来 に つ い て は、沖縄 の tofayo と福建地方 の

toufayu との 外観 お よび両者 の 呼び方 が きわ めて 類

似 し て い る こ と
1・6）、前述 の ように 、豆腐が 福建か

ら伝来 し た と い う推定な らびに 当時は沖縄と福建地

方 とは人的、物 的交流が激 し く、歴史的 に も極 め て

齋接な 関係に あ っ た と い う事実 か ら、腐乳製造技術

も彼の地か ら琉球王府の 「お料理座」や 久米村に 導

入 さ れ た もの と推定 され る 。 伝来 し た ば か りの 腐乳

は、紅麹を使用 し て熟成 させ た もの で あ り
1・s・9）、色

が赤 く、匂 い に ク セ があり、塩辛 く、味 も非常 に濃

厚 で あ っ たた め に そ の ままで は 受 け 入 れ られ な か っ

た。琉球王家の料理人達は 、こ の 中国生まれ の腐乳

製造法 で カ ビ付 けや、塩漬け工程 を省略 し、沖縄特

産 の 泡盛 を用 い る こ と で製品 の 防腐効果 を高め る と

同峙に減塩化に 成功 した の で ある。また、われ われ

の 嗜好に馴染み易い
、

マ イ ル ドな風味に改｝iEを加え

る など、い ろ い ろ と ⊥ 夫を凝らす中で 、沖縄独自の

エ レ ガ ン トな食品 に仕 立て ．上げ、
“
豆腐 よう

”
と命名

し た の で あ る 。
こ の 新製品の ネーミ ン グ に あ た っ て

は 、福建地方 の 豆腐乳 （tofayu）か ら派生 した 言葉と

して、豆腐乳 〔
→’吻 yo ）が採用された と考えられて

い る
11

。

　沖縄 に おける紅腐乳、腐乳、豆腐乳および豆腐よ

うに 関する記録は極め て少ない 。 豆腐 よう ら し きも

の が史料に初め て 登 場す る の は 英国人 Basil　 Hall の

11
’
Account　of 　a　Voyage 　of 　Discovery　to　the　West 　Coast

of 　Corea，
　 and 　the　Great　 Loo −choo 　Island』（1818，

London ）で あ る。原 文で は 、　 Korea で は な く Cerea

と 書 か れ て い る。同書 に よれ ば、1816年 に Hall ら

は 朝鮮西沿岸と大琉球島を探検 して い る 。 当時の地

図に よれば、琉球は Great　Loo 　Choo 　Islandと呼ばれ

て い た ら し い 。彼 らは那覇港 に寄港 し、琉球王府 か

ら琉球料理 で もて な し を受け た。そ の 当時出 さ れ た

多くの料理 の 中に 「サ キ」、「チ ーズ に似た物」、「赤

く染め た ゆで卵 」等 があ っ た。「チ
ーズ に似た物」 に

つ い て の 詳細 な記述 は見ら れ な い が 、恐 ら く
‘‘
豆 腐

よう
”

で あ っ た と思われる。し か し、豆腐よ うが史

料 に 明記 され るの は、それよ り後 の 「御膳本草』（渡

嘉敷通寛 ．1832）で あ り、「豆 腐乳 （タ ウ フ ニ ウ）

は
’‘
と うふ よ う

”
也」と 記載 され て い る。

　「御膳 本草f（1832）に よれば、豆腐よ うは 「香 ば

しく美 に して 胃気を開 き、食を甘美な らせ む 。 諸病

に よ し」 と さ れ て い る 。 この 食べ 物は特異な テ ク ス

チ ャ
ー （チ ーズ に 似 た 舌 ぎわ り）を有す る こ と、貴

重な タ ン パ ク 質源で あ る こ と 、泡盛の ア ル コ ール 作

用 に よ り体内の血行をよく し、食欲 を増進させ る効

果 が あるとともに 人 々 の 嗜好 に よく合 っ て い る。こ

の よ うな理 由 に よ り、琉球工朝時代の 上流社会の
一．一

部 で 広 ま り、と りわけ病 後の 滋養食、副食物 と して

珍重 され た よ うで ある。こ の ように、中国生まれ の
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沖縄の 伝統発酵食品

「豆腐乳」はその 頃まで に は沖縄の 「豆腐よ う」と

して 生 ま れ変 わ っ て い た の で あ る。

　その 後、豆腐ようは琉球王 朝と関係の 深い 特定の

地域 （首里や那覇）および特定 の 家庭で の み長 い 間

門外不出 の 「秘伝」と して継承 され て き た 。こ の 食

品製造に は高価な泡盛を多量に使用 せ ねばな らず、

また 、手間、暇の か か る こ となどか ら、ごく
一
部 の

人 たちの 珍味 と して 食されて い た に 過 ぎず、今 日に

至 るまで 庶民 般 の 日常的 な食品 として 普及するに

は至 らなか っ た 、

2．伝 統 的 な豆腐 よ うづ くり

　豆腐 よ うの 製造工 程 を図 2 に 示 し た 。そ の 製造

工 程は 、豆腐 の 製造、豆腐 の 乾燥 、麹の 製造 お よ び

仕込み ・熟成 か ら成る 。 古老の話に よれば、豆腐よ

うづ くりは な か な か 難 し い もの とされ て い る 。

　豆腐 よ うを実際につ くっ て い る A さ ん の方法は次

の と お りで ある，， 豆腐よ うは 通常 、冬 につ くる。ま

ず、き め が こ ま か くて 堅めの 豆腐を特別に注文 し、

それ を約 3cm 角に切 りそ ろ え 惹，こ れを蒸 し た後

で 、Flの 荒い ミージ ョ
ー

キ
ー （ざる） に広げ て陰干

し する。清潔 な箸 で 2 時間 お き に裏返 して均 ．・に乾

燥 させ る。2 〜 3 日経過する と表面は褐色と な りネ

トが 生 じ る。この 乾燥皇腐の 表面を泡盛 で よ く洗 っ

た の ち、次の 仕込み に 用 い る。一
方、米麹 （紅麹 や

黄 麹） と ア ル コ ール 濃度が 40 ％以 Eの 泡盛 を同量

Red−koji
，
　Awamori

YeIlow−koji
，
　Salt

　　　　l
　　 Mixing

　　　　l

Soybea皿 curd （Tofu）

1
　　　　　　　　　 Dehy．　drating　in　the　room

　　　　　　　　　　　　　　i
Homogenizing 　　Washing　with 　Awamori

　　　l　　　　　 I
Soaking　mixture 　　　 Dehydrated　curd

H
　　　　　　　 Soaking

　　　　　　　　　E
　　　　　　　Ripening

　　　　　　　　　1TOFUYO

混 ぜ 、麹が十分にやわ らか くな っ た後 です り鉢に て

すりつ ぶ し、食塩で 昧を整え て壺に 入 れ る。この よ

うに し て 得 られ た もろみ に 先 ほ どの 乾燥豆腐 を漬 け

込み 密栓 し、室温で熟成 させ る 。 漬け込み 後、4 −

6 ヶ 月 ご ろ が 食 べ 頃 と い われ て い る。 こ こ で 、紅

麹が使用 され るが、その 製麹技術は沖縄で は確立 さ

れて お らず、中国や台湾産の紅麹が 用 い られ て きた

の で あ る 。 紅麹 とは モ ナ ス ク ス 属 の カ ビ （．vaonas−

cus ．purpureus は その 代表例〉を蒸 した米に生育させ

た麹 の こ とで、深紅色 を旱する。彼 の 国 で は、こ の

紅麹は酒類や 食品 の製造に使用 されて い る。第「次

世界大戦後は紅麹が手に 人 らず、そ の代わ りに 食紅

を使用 した こ とがあ る が 、 今
一

度風味に欠けて い た

ら し い 。し た が っ て、色 づ けをせ ずに 黄麹 で 豆腐 よ

うを造る場合 もあるが 、紅麹を使用す るこ とで
一

段

と風味が向上する とい う ．

　 こ の 仕事 は、経験 と勘 に頼 る名人芸 で あ り、良好

な品質の 製品 はま さに芸術作晶と呼ぶ に ふ さわ しい

風格 を有 して い る J しか しながら、こ の よ うな素晴

ら し い 製品 を造 り得 る技 法保持 者は きわ め て 限定 さ

れて お り、こ の食品製造の 者い 世代へ の伝承に 関し

て は幾多の 困難 が 横 た わ っ て い るようで ある。

　
“

豆腐 よう
”

製造 の 振興
・
発展 を図る た めに は、

こ れ らの 経験と勘に 某つ い た製造技法 を科学的に解

析 し、製造 の プ ロ セ ス を人為的 に制御 し得 る基礎技

術を確立す る こ とが 重要 で ある。そ こ で 、著者 らは

原料の 調製法と製品の 品質と の 関係を調査 し、酵素

活性や 色素牛産性の高い 紅麹及び黄麹 の 製麹法、物

性面 か ら見 た豆腐 ゲル の 調製法 を明 らか にするとと

もに 、製品の 仕込み 、熟成条件に つ い て も種々検討

を加え て き た。そ の 結果、こ れ ま で 門外不 ttiの 秘伝

と して継承 されて きた豆腐よ う製造 の 技術的特徴 を

解明す る こ と が 出来 た
le）。ま た 、そ の 食晶科学的特

性
11）や微生物科学的特性

lz）f に つ い て も明 らか に し

て きた。豆腐 ようの 製造技術は研究室 の 卒業生 を通

し て 地場産業 に技術 移 転さ れ 、紅麹 を 用 い た 赤 い 豆

腐ようが市販 さ れるよ うに な っ た 。豆腐 よ うは今 で

は沖縄の オ リ ジ ナ ル 特産品と して 発展 し て い る 。

図 2　豆腐 よ う の 製造工 程、．

3．豆腐 よ うの 発 酵 ・熟成

　発酵 に か か わ る主な微生物は、Bacitlus属細菌、

紅麹菌 （Monasc ”s　purpureus 等）、　Asρergilluh
’
　oryzae

で ある。B α c〃鱈 属菌は豆腐 の 乾燥 工 程 で その 表面
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に成育 し、前発酵 と して そ の役割を担 っ て い る 。 主

発酵に か か わ る微生物は麹菌 で あ る。紅麹菌は中国

で 紅 酒や 紅腐乳の 製造 に 用 い る カ ビ で あ る．M ．

purpureus は食 用天然色素 で ある モ ナ ス カ ス カ ラ
ー

（紅色）の 生産菌 と して も知 られ て い る n 本菌は 豆

腐ようの 熟成、色調や独特 の フ レ
ーバ ー

生成に寄与

す る ． なお 、 近年 、 M ・ nascu ，s’　ma菌の 培養物 に コ レ

ス テ ロ ー
ル 牛 合成抑制作用

13）や 血 圧降下作用
14，お よ

び抗酸化作用
ts）な どの 存在 が明 らか に され、医薬 晶

や生理機能を付 与し た健康食品開発へ の 期待が高

ま っ て い る。A．　or ）
，zae は、清酒 や味噌等 の 製造に

用い られ る麹菌で ある。M ．　purpureus や A．　o贋 αε な

どの 微生物 の 産生 する各種酵素群が協調 して 豆腐よ

うの 熟成 や 香味形成 などに 大 きく貢献 し て い る。

　豆腐よ う熟成過程に お け る一般成分の変化
16）を表

1 に 示 し た 。熟成 中製品 の 粗 タ ン パ ク 質 お よ び粗

脂肪含量 は 減少 し たが、還元糖量 は逆 に 増大 した e

食塩含量 は一定の値を示 し た 。

　豆腐よ うの 熟成 で 最 も重 要な 役割 を演 じて い る酵

素はプ ロ テ ア
ーゼ 12・17，2D で ある。もろみ 中 の プ ロ テ

ア ーゼ 活性 は泡盛に 由来する ア ル コ ール 濃度 （約

20％）の 影 響 を受 けて 抑 制 さ れ る た め、大豆 タ ン

パ ク質は限定的 に 分解され る。その 結 果、なめ らか

さや粘弾性な どの 豆腐ようら し い 物性が形成され、

同時 に 好ま し い 呈味性 （ア ミ ノ 酸）も形成 される。

DTRTGLYβ
CGMW

Npcning 　　　　　　Ripening

pcriod（day｝　　 period 〔month ）

1　 5　 10　1S　 1　　3　　5

豆腐よう熟成過程に お ける大豆タ ンパ ク質の変化を

電 気泳 動法 （SDS −PAGE ）に よ り観 察 し た
16・18．2〔，｝。先

ず、熟成 中水 不溶性画分における大豆 タ ン パ ク質の

電 気泳 動 パ タ ー
ン を調 べ 、そ の 結果 を図 3 に示 し

た。大 豆 タ ン パ ク 質の 主要成分 で あ る β
一コ ン グ リ

シ ニ ンの 各サ ブユ ニ ッ ト、グ リ シ ニ ンの 酸性サ ブユ

ニ
ッ トおよびその 他の 高分子成分 に対応す るポ リペ

プ チ ドバ ン ドは 熟成時間 の 経過 に ともな い 消 失 し

た 。一
方、グ リシ ニ ン の塩基性サ ブユ ニ ッ は 、分解

を受けなが らも薄い バ ン ドと し て 残存 し た c 製品 （熟

成 3 ヵ 月〉に は塩基性サ ブユ ニ ッ トの他 に も生成

した低 分 f景 の ポ リペ プチ ド（Mr ．］0，000−15，000）の

存在 が 確認 さ れ、これ ら の もの が 豆腐 よ うの ボ

デ ィ
ー

構成成分 で あ る。こ の 塩基性サブユ ニ ッ トは

豆腐よ うの テ ク ス チ ャ
ー形成 に寄与 して い ると考 え

ら れ る。同様に 、熟成過程 に お け る水溶性画分 の タ

ン パ ク 質 分解 の 様子 を SDS −PAGE 法 で 調 べ た結果、

熟成 0 目 目で は 多数の バ ン ド が検出され た の に 対

し、熟成 3 カ 月で は ほ と ん ど残存 して い な い こ と が

わ か っ た。豆腐 よ うの 水溶化率及び ト リク ロ ロ 酢酸

可溶性窒素量 は熟成時間の 変化 に と も な い 増 大 し

た 、水溶性 タ ン パ ク 質は熟成過程で プ ロ テ イ ナ ー

ゼ 且7・21）Xコ ペ プチ ダ
ーゼ 2223）

な どの 酵素作用 に よ り低

分子化 され、ペ プチ ドや ア ミ ノ 酸に 変換 され た 。

　豆腐よ うの 物性、特に そ の破断応力、粘弾性係数、

硬 さおよび凝集性 は 熟成初期 に大き く減少する が 、

熟成 中期以降後期 に 至 る ま で ほ ぼ一定の 値を示 し、

なめ ら か さを形成 し た。さらに、熟成 中豆腐 よう組

織 の 微細構造変化 を走 査型電 子顕微鏡で 調 べ た と こ

ろ、熟成初 期 に は 網 目構造 を形成す る タ ン パ ク 質 の

表 1 紅麹 に よる 豆腐 ようの 熟成過程 に お け る一般 成 分

　　 の 変化 u

Rjpenin目　　　Crudじ　　　 Cr凵d匸　　　Crude　　　Crude　　　Reduclng　　　NaCt

period 　　　　Pr【融1ein　　　　  t　　　　　ash 　　　　 fiber　　　　 su 琶
Hrs

〔mo 開th 〕　 （
“Xe）　 　 〔％ ）　 （％ ）　 　 〔％ ）　 　 〔％ ）　 　 〔％ 1

MW ： Standard 　proteins（MW −marker
，
　kDa ）

β CG ： β一COIIg且ycinin，　GLY ：GIycinin
RT ：Raw 　Tofu

，
　DT ：Dehydrated 　Tofu

α
’，α ，β：α   α an ｛1 β

一subunits 　inβ・Conglycinin
A ，B ：Acidic　snCl 　Basic　subunits 　in　G 且ycinin

図 3 豆腐 よう水不溶性画分の 熟成過程 に お け る SDS 一

　　 ゲル 電気泳動パ タ
ー

ン。
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沖縄の 伝統発 酵食品

太い繊維が観察 され るが 、熟成時間 の 経過に ともな

い 小 さな粒状の タ ン パ ク質が連な っ た構造に変化す

る
24｝。最終製品に お い て も大豆 タ ン パ ク 質 の 粒状

ネ ッ トワ
ー

ク構造が構成 されて お り、こ の こ と が 豆

腐よ うの保形成や独特 の テ ク ス チ ャ
ー
形成 に寄 与し

て い る と考 えられ る。

　麹由来 α
一ア ミ ラーゼ お よびグ ル コ ア ミラ

ーゼ は

プ ロ テ ア
ーゼ の 場合とは異なり熟成後期に い た る ま

で比較的高い 酵素活性が維持され、もろみ 中の 米デ

ン プ ン に作用 して グ ル コ ー
ス を生成 する

25）。こ の 糖

は もろみ か ら製品 に 移行 し、豆腐よ う独特の 呈 味形

成に寄与 して い る。

4．豆腐 よ うの機能成分

　現在、食品 の 機能 には
一

次機能 （栄養機能）、二

次機能 （感覚機能）、三次機能 （生体調節機能） と

三つ に分類されて い る。一
次機能 は栄養素が生体 に

対 し て 果 たす機能 で あり、二次機能は香昧成分など

が嗅覚、味覚の器官な どに対し て 示す調節機能で あ

る。そ し て 三次機能は 生体防御 、内分泌系、神経系、

循環器系 、消化器系等を調節し、健康の 維持や健康

の 回復に直接寄与す る機能 で ある。二 次機能 に つ い

て は、これまで 食品化学や食品加 工 の 立場 か らも数

多 く解析 がな され て きた 。 三次機能に つ い て は食品

生化学、食品機能科学、食品開発学お よ び 医科学 な

どの 立場か ら そ の 研 究 開発が活発 に実施 され て お

り、数多 くの 「特定保健用食品」が市販 され て い る，

4．1 豆腐ようの一
般成分

　熟成 3 ヶ 月後 に お け る紅麹を用 い た豆腐よ うの

一
般 成分 の分析結果 （無水物換算値）

1  は、粗 タ ン

パ ク 質 29．2％、粗脂 肪 21．2％、粗 灰分 7．4％、粗繊

＄rl　09 ・、還 元糖 242 ％ 、食塩 3．29cで あ っ た （表 D。

本発酵食品 は 、タ ン パ ク質、脂質、糖質に富 む 低塩

大豆発酵食品 と い える。

ニ ン、ア ス パ ラ ギ ン酸、グ リシ ン、セ リ ン の順で あ っ

た，全遊離ア ミ ノ 酸量 に対する こ れ らア ミ ノ酸 の 和

で 占 め る 割合は 約 65％ で あ っ た 。グ ル タ ミ ン 酸や

ア ス パ ラ ギ ン酸は うま味 に、ア ラ ニ ン 、グ リシ ン 、

セ リ ン など は 凵
’
昧 を示すア ミ ノ 酸と して知 られ、こ

れら の もの は 呈味性 ア ミ ノ 酸 と も呼ばれて い る。豆

腐ようの 全遊離ア ミノ酸中グル タ ミ ン酸及び ア ス パ

ラ ギン酸の 両者で 占め る割合は 33％ で あ り、うま

眛を示すア ミ ノ 酸量 が多 い の が豆腐 ようの 特徴 で あ

る。豆腐よ うに おけ る これ ら遊離の 呈味性ア ミ ノ酸、

特に う ま味 ア ミ ノ 酸量 は 発酵 に 用 い る麹菌の 種類 に

より異 なるが、グル タ ミ ン酸や ア ス パ ラ ギ ン酸量が

多い 傾向を示 し だ S）。また 、その 遊離 ア ミ ノ 酸には、

ロ イ シ ン
、

フ ェ ニ ル ァ ラ ニ ン および チ ロ シ ン 含量も

高 い 値を示 した ．最近、Lioe ら
26．2s）は化学成分 分析

と官能評価 を併用す る実験を行い 、醤油の 低分子う

ま味 フ ラ ク シ ョ ン に食塩、グ ル タ ミ ン酸 と と もに

L
一
フ ェ ニ ル ア ラ ニ ン の 存在 を認め、芳 香族 ア ミ ノ

酸 （L
一
フ ェ

ニ ル ア ラ ニ ン や L
一チ ロ シ ン）は 食塩存

在下で L 一グ ル タ ミ ン酸の う ま味増強 に 大 きく寄与

する こ とを明らか に し、モ デル 実験 系 で確認 して い

る ， 豆腐よ うの う ま味形成に お い て も、醤油の場合

と同様 に グル タ ミ ン酸や ア ス パ ラ ギ ン酸 と と もに

L
一フ ェ ニ ル ア ラ ニ ン が 重要な役割 を演 じて い ると思

われ る。

　豆腐 よ う の 呈味成分 は ア ミ ノ 酸以外 に糖 （グ ル

コ ー
ス ） が主要成 分であ り、その 他 に有機酸 （リ ン

ゴ酸、ク エ ン 酸 、乳酸、酢酸 など）、ヌ ク レ オ チ ド

類および食塩があり、それら成分間相互作用 に より

表 2 紅麹 に よ る豆 腐 よ うの 熟成過 程 に お け る遊離ア ミ

　　ノ 酸 の 変化。
4minoueids 　　　　 RRwrDfu 　 Deb ，

「drs
mr
．
1  　 　 　 　 　 　 　 tof1L

　 R1　凹unr 　eeFIdd 　　皿匚1冂th
．5　　 　　 　 　　 1　 　　 　 　　 　 3　　 　 　　 　 5

4．2 豆 腐 よ う の香味成分

　ア ミノ 酸は 発酵食品の 呈味性 に 大きく貢献 し て い

る。そ こ で 、熱成過程 におけ る豆腐よ う の遊離 ア ミ

ノ 酸の 変化を調べ 、そ の 結果 を表 2 に示 した．総

遊離 ア ミ ノ 酸量 は 熟成時 間の 経過 に ともな い 、増大

し た 。熟成 3 ヶ 月 目 に おけ る 豆腐 よ うの 最 も多い

遊離ア ミ ノ 酸は グ ル タ ミン酸であ っ た。次 に、ア ラ
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良好な味を形成すると考えられる。

　豆腐よ うの香気濃縮物を GC また は GC −MS 分析

を行 っ た と こ ろ、ア ル コ ー
ル 類 （エ タ ノ

ー
ル 、プ ロ

パ ノ ール 、ブ タ ノ ール 、フ ェ ネチル ア ル コ ー
ル など）、

脂肪 酸の エ チ ル エ ス テ ル 類 （パ ル ミチ ン 酸エ チ ル 、

ス テ ア リン 酸エ チ ル など）、有機酸の エ ス テ ル 類 （コ

ハ ク酸ジエ チ ル 、酢酸イ ソ ア ミル 、 酢酸 フ ェ
ニ ル エ

チ ル 、酢酸 フ ェ ニ ル プ ロ ピル な ど）が検出され た c

熟成 巾に大豆油が麹の リパ ーゼ により分解を受け、

生成 した遊離脂肪酸あるい は麹由来の各種有機酸が

共存する泡盛の ア ル コ ール との 間で エ ス テ ル 化が起

こ り、それぞれ の エ チ ル エ ス テ ル が形成 され たと考

え られる。　 般 に エ ス テ ル 類 は果物 の 主要 な香り成

分 と して特微づ け られ て い る よ う に、上 記エ ス テ ル

類が 豆腐よ うの 好ま しい 香り形成に関与 し て い る と

考え られ る。なお、豆腐ように も大豆臭 の 原因物質

と されて い る ヘ キ サ ナ ール や ヘ キサ ノ ール などの 存

在 がガス ク ロ マ トグ ラ フ ィ に よ り認め られ た が、こ

れ らの オ フ フ レ ーバ ーは 実際 に は 感覚的 に ほ と ん ど

感 じ られな い 。 こ の とは、上記 エ ス テ ル 類により大

V，1由来オ フ フ レ
ーバ ーが マ ス ク されて い る と考え ら

れ る。

　豆腐よ うの香味は これ ら各種成分が調 和の とれた

総体 と し て 発現 して い る
1D

と考えられる。

4．3 豆 腐よ うの 生 理機能

　現代人 は 、食生 活、運動不足 、ス トレ ス な どの 原

因により ガ ン 、糖尿病、高 「血圧症 、脳卒中、骨粗 し ょ

う症な どの 生活習慣病に か か りやすい とい われ て い

る。最近 で は 、食生活 の 洋風 化 に と も な い 、生 活習

慣病が大きな社会問題 となり、高額治療 か ら低額保

健機能食品へ の関心が 高ま っ て い る 。

　高 【白L圧症 は 正常者 の 平均値 よりも常に血圧 が高い

状態 （1999 年世界保健機 関 の 基準 で は、140tgO　mm

Hg 以 上の 値）を指 し て い る u 高血圧 の 状態が持続

す る と、各臓器 の 血管が脆 くな り、動脈硬化 の 進行

が促 され、そ の結果、虚血性心疾患 、脳 卒中、腎不

全 の 発症 リス ク が 高 くな る こ と が 知 られ て い る。高

血圧症は脳心 肺機能異常、感染症 と と もに罹病率の

高 い 疾患で あ る 。

　高血圧症発症 の 原因 と し て 多くの 要 因 が挙げられ

て い る 。 食品成分 との 関連 では、レ ニ ン
ー

ア ン ギオ

テ ン シ ン 系が重要で ある 。 腎臓で分泌 され た レ ニ ン

（酸性プ ロ テ ア ーゼ）はア ン ギオ テ ン シ ノーゲ ン に

作用 し て ア ン ギ オ テ ン シ ン 1 （10個 の ア ミ ノ 酸か

ら成る ペ プチ ド）を生成 する。こ の もの はア ン ギオ

テ ン シ ン ⊥ 変 換 酵 素 （Angiotensin　1−Converting

Enzyme ；ACE ）の 作用 を受け て ア ン ギオ テ ン シ ン 且

（8個の ア ミ ノ酸か ら成 る ペ プチ ド）とな る 。 ア ン

ギ オ テ ン シ ン 且は い わゆ る昇圧 ホ ル モ ン で あ る 。

ACE は ジペ プ チ ジ ル カ ル ボ キ シ ペ プ チ ダ
ーゼ で あ

り、生体内で昇圧系 の昂進と降圧 系の抑制を同時に

引き起 こ す、い わ ゆ る昇圧系の 鍵酵素 と して の 役割

を演 じて い る。 こ の ACE 活性 を抑制する こ とが出

来れば、ア ン ギオ テ ン シ ン H の 生成 が抑制 され、］fiL

圧上昇が抑制 さ れ る こ と に な る。

　近年、血圧一L昇抑制の 立場か ら各種食品に おける

ACE 阻害能に 関する研究 の 成 果が蓄積 され つ つ あ

り、発酵食品 に お け る ACE 阻 害ペ プ チ ドが着 目 さ

れ て い る。発酵乳
29）か ら VPP 、　 IPP などの ペ プチ ド

が、ま た、プ ロ テ ア ーゼ に よ る魚肉タ ンパ ク質加水

分 解物 中 か ら VY が そ れ ぞ れ 単離
3冂）され て い る。そ

れ らの ペ プチ ドは特定保健用食品 と して 認可 され、

すで に市販 されて い る 。

　Kuba ら
3D

は、豆腐よ うの 機能性 を明 ら か にす る

ために、水溶性画分 におけ る ACE 阻害活性を調 べ

た。そ の 結果、ACE の 高い 阻害活性を確認 し た 。

そ こ で 、こ の 水溶性画分に存在する ACE 阻害物質

を吸 着 カ ラ ム ク ロ マ ト グ ラ フ ィ
ーお よ び逆 相

HPLC に よ り精製を行 い 、2 個 の 均
一

精製標品 を得

た。両者は、各種機器分析の 結果、IFL及び WL と

同定 された。SWISS −PROT の タ ン パ ク 質データ バ

ン ク をも と に コ ン ピ ュ
ー

タ 解析 を行 っ た と こ ろ、前

者 の ア ミ ノ 酸配列 は大豆 タ ンパ ク質の β
一コ ン グ リ

シ ニ ン の a
一お よび β

一サ ブ ユ ニ
ッ トに 、後者 の そ れ

は グ リ シ ニ ン の 塩基性サ ブユ ニ ッ トに それぞれ存在

す る こ と が判明 した 。 し た が っ て 、これら の ACE

阻害ペ プ チ ドは豆腐 よ うの 熟成過程 で 、プ ロ テ ア
ー

ゼ に よ る豆腐 タ ンパ ク質 の 加水分解物 であると考 え

られ た 。豆腐よう由来 ペ プチ ドが生体内に取 り込 ま

れ た後 、どの よ うな消長 をた どるか は ACE 阻害効

果を知る上 で き わ め て 重要で あ る。そ こ で 、両 ペ プ

チ ドの 消化酵素耐性試験 を行 っ た 。 消化酵素に は、

豚 胃粘膜 由来 ペ プ シ ン 、牛膵 臓由来 の キ モ トリプ シ

ン お よび ト リプ シ ン を使用 した 。 これらの消化酵素

で 両 ペ プ チ ド をそれ ぞれ 37℃ で 6 時間処 理 し た 後
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で、ACE 阻害活性 を測定 した ． さらに 、これ ら消

化酵素で 両ペ プ チ ドを連続処理 し た 後 で ACE 　P1　L害

活性 を測定 した （表 3）。そ の 結 果、WL の ACE 阻

害活性は 、こ れ ら消化酵素処理 に よ り全 く影響 を受

け て お らず、IFL に つ い て は ペ プ シ ン に より全 く影

響 を受けな い もの の キモ ト リブ シ ン や トリ プ シ ン で

は若千影響 を受け る こ とがわ か っ た。さらに WL

の ACE 阻害活性は 、こ れ ら消化酵素の 連続処理 （過

酷な酵素処理）を行 っ た 後 で さえ も、もとの 活性 に

比 べ て 約 30％ の 値 を示すなど きわめ て 安定で あ っ

た
3Dv

ペ プチ ド輸送系 と その 吸収機構に 関する研究

に おい て 、ジ および トリペ プチ ドの 吸収速度は、同

…
組成の ア ミ ノ 酸混合物よ りも速い こ と が 知 られ て

い る
32・33）。ま た、Chun ら

33）は ラ ッ ト反 転小腸嚢 を用

い て 大 守加水分解物 の 吸収速度を調べ 、長鎖ペ プ チ

ド （平均 ア ミ ノ 酸残基 数 52 ）よ りも短鎖 ペ プ チ ド

（平均 ア ミ ノ 酸残基 数 32 ）の 方がよ り速 く吸収 さ

れ る こ とを報告し て い る 、 正 L お よび WL の ペ プチ

ド輸送 あ る い は その 吸収速度 に関する解析は未だな

されて い な い もの の 、両ペ プ チ ドは生 体内に おける

消化、吸収と い う関門を遁過し て、血圧上昇抑制作

用 を示す可能性が示唆 され る こ とか ら、高血圧 モ デ

ル 動物に よる実証試験 が必要とされ る。

　そ こ で 、豆腐よ うを食餌に与え た ラ ッ トの 血圧上

昇抑制作用 に 関する動物実験を行 っ た 34b。実験動物

に は 8 週 齢 の 雄性高血圧 自然発症 ラ ッ ト用 い 、“

腐 よ う の 凍結 乾燥粉末を含む 食餌で 王4 週齢 ま で 飼

育する こ と に し た （飼育 環境 ：室温 25℃ 、湿度 70

％、12 時間明暗の サ イ クル で飼育）． その結果、ラ ッ

トの 成 長 曲線 及 び 心 拍数 は 豆 腐 よ う投与群 と コ ン ト

ロ ー
ル 群 と の 問 で ほ と ん ど差異 は認 め られ な か っ

た。しか し ながら、豆腐よう投 与群 は コ ン トロ ー
ル

表 3ACE 阻害 活 性 に対す る IFL 及 び WL の 消化耐性。

Digestion
ICso（≠91m1）

IFL 　 WL

NonePepsinC

血ymotrypsin
Trypsin

Pepsin→

chymotrypsin 　and 　trypsin

880

／
4T

1122 10101110

47　　35

群に比べ て有意に ラ ッ トの血圧上昇抑制効果を認め

るとと もに 各臓器 の 中で も腎臓の ACE 活性は有意

に 低 ドする
34
に とがわ か っ た。以上 の 動物実験結果

か ら、豆腐 ように は生体 内におけ る血圧上昇抑制効

果が あ る と 期待 され る 。 豆腐よ う の ヒ トへ の影響に

つ い て は、今後の 検討課題 で ある。

　大豆発酵食品 で あ る 豆腐よ う の発酵過程で ACE

阻害ペ プチ ド 〔IFL、　 WL ）が単離 さ れ た こ と か ら、

麹菌 プ ロ テ ア
ーゼ が機能性ペ プチ ド生成 に有効で あ

る か ど うか は 酵素利用 の視点で 興味が持た れ る。そ

こ で 、そ の 可 能性 を探 る た め に 大 豆 タ ン パ ク 質

（β
一コ ン グ リ シ ニ ンお よび グ リ シ ニ ン）に M ．pur−

pureus の 産生す る酸性プ ロ テ イナ
ーゼ をそれぞれ作

用 させ た 。そ の 結果、タ ン パ ク 質 の 加水分解率 の 上

昇に と もな い 、ACE 阻 害活性 は い ずれ の 場合 に も

増大 し た 。β
一コ ン グ リ シ ニ ン か ら LAIPVNKP 及び

LPHF 、グ リ シ ニ ン か ら SPYP 及 び WL な ど の

ACE 阻害 ペ プチ ドがそれぞれ単離 された。　WP は豆

腐 よ うか ら単離された もの と同一の ペ プ チ ドで あ

る。興味深 い こ と に は 、SPYP の ACE 阻害活性 は

ペ プ シ ン、キ モ トリプ シ ン および トリ プ シ ン に よ る

連続処理後に著 しく増大する こ と が 判明 し た
3S）。こ

の 事実は、ペ プチ ドの 構造 と ACE 阻害活性と の 関

係 で 興味 が持たれ る。本酵素の 食品分野 へ の利用に

つ い て は、さ ら に 検討 が 必要で あ る。

　井 ヒら
3s）は 、　 ICR マ ウ ス を高脂肪 食で飼育 し、豆

腐 ようペ ー
ス トの 希釈物を反復経 口 投 与し

、
3 週間

後 に赤血球の 変形能を調べ た。そ の際、コ ン トロ ー

ル に は 「高脂肪食十生理 食塩水」群 および 「普通食

十生理 食塩水」群 を使用 し た c 動物実験の 結果か ら、

豆腐よ う投与群は 「高脂肪食十 生理 食塩水」投与群

に比べ て 有意に赤1丘L球変形能が改善 されて い る こ と

および その レ ベ ル は 「普通食十生理食塩水」投 与群

とほ ぼ同等の 値を示すこ とを明 らか に な っ た c さ ら

に、豆腐 よう投与群 は コ ン トロ ー
ル 群 に比べ て 血漿

TG 値 を有意 に 低 下 さ せ る と と もに HDL 値 を有意

に増大させ る現象が見い だ され るなど、豆腐よ うに

は 興味 あ る 生理学的作 用物質の 存在が示唆され た
。

　著者 らは、豆腐よ うの 水溶性画分 に リ ノ
ー

ル 酸に

対す る 抗酸 化性 や DPPH （Ll−diphenyl−2−picrylhyd−

razyl ）ラ ジ カ ル 消去能が ある こ とを見出 し た
。 今後、

抗酸化物質の 同定 と in　viv ・ に おける豆腐よ うの 生

理作用 の 解析が 必要と される。
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安 田

　豆腐ように は 、その他に もい くつ か の 生理機能物

質の 存在が期待 され る c 豆腐ようの 発酵過程 で 生成

する微生物の代謝産物あ る い は大豆由来の 生理 活性

物質につ い て もさらに注 H した い 、，

お わ りに

　沖縄の 豆腐よ うは 、中国の紅腐乳をル ーツ に もつ

が 、われわれ の 先人達は その 製造法で 、沖縄特産の

泡盛 （ア ル コ
ー

ル 〉を用 い る こ とによ り、本場 の 腐

乳と は異な っ た新 しい 発酵食品を生み出 して きた 。

こ れ が 豆腐ようで ある。こ の 食品 は 長い 間、上流階

級の
一

部で の み細々 と継承されて きたが、最近 で は、

市販 されるように な っ た。豆腐ようが広 く普及 され 、

発展する た め に は 、消費者ニ
ーズ に対応 し た 製品の

品質改良を初め 、大量生産に対応 し た製造シ ス テ ム

の 確立 を図る こ と が 必要 で ある。さ ら に、豆腐 よ う

の ユ ニ ーク な フ レ
ーバ ーや 生理機能を活 か した新 し

い 用途 開発 とその 需要拡大を図る努力も必要 と され

る。

　豆腐ようが伝統食品 として根強く定着する こ とを

願 う と と もに 、著者らも本研究を通して 地場産業の

技術振興、発展 の た めに 微力 なが らも貢献出来れば

幸い で あ る n
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