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ιαι"ιαθグ′ルsタル物 %π  HOKKAIDOで つ くった発酵豆乳摂取による

ヒト糞便性状および有用菌数の変化

中川良二,能 登裕子,八 十川大輔

Changes in fecal properties and the number of useful intestinal bacteria in healthy human
adults by intake of soymilk fermented with Lactobacillus plantarum HOKKAIDO

Ryoji Nakagawa, Hiroko Noto and Daisuke Yasokawa

Soymilk fermented with Lactobacillus llantarum HOKKAIDO was examined for its effect on fecal
properties and growth of useful intestinal bacteria in sixteen healthy volunteers (ages 24-83 years) . Fecal
properties were not affected by the intake of the fermented soymilk. Subjects who had a low number of
Lactobacillus (less than 1.0 x 107 CFU/g,2 subjects) or Bifidobacterium (less than 5.0 x 108 CFU/g,,2
subjects) in feces showed a significant increase in viable cell numbers of these bacteria during fermented
sovmilk feeding. Most of the fecal Lactobacillus detected in randomly selected fecal specimens during
feeding belonged to the HOKKAIDO strain. We conclude that the fermented soymilk functioned as a
synbiotics.

ヒトの腸内には非常に多 くの腸内細菌が常在 し,そ れ

らが形成する腸内菌叢の構成が腸内代謝に影響を及ぼし,

栄養,生 理機能,老 化,癌 ,免 疫機能などヒトの健康に

深 く関係 していることが示されている
1)腸

内菌叢を構

成するι“"ιαθ′ノ″sな どの乳酸菌やβジdοろαθ物物πが

ヒトの健康維持に重要であるとの示唆から,こ れらの細

菌を積極的に増殖させる生菌含有製剤やBげαοらαθ″物π

増殖因子であるオリゴ糖含有製剤などのプロバイォティ

クスやプレバイオティクス製品が注 目されている.

ιαθ"ιαθメ′′%sは 高い消化液耐性 を有 し,生 きて腸 ま

で到達する菌種が多 く, また,免 疫作用などヒ トの消化

器官内で積極的な機能性をもつことが示されている
2)3).

ι。ノ“″%夕 は漬物などの発酵食品で見出される有用

菌種
4)で

ぁ り, また, ヒ ト腸内常在菌としても知 られ,

特にベジタリアンでは優勢菌であることが示されている
5).こ

れら乳酸菌の保健機能性 としては,免 疫バランス

改善などの効果を有することが報告されている
6).

我々は良 く漬かった家庭の漬物からヒ ト腸上皮培養細

胞株 CacO_2に対 して付着活性を有する乳酸菌を分離 し,

Zαθ"b“ グ′ルsp″π″%zと 同定すると共に,本 菌株を二.

タルπ″%π  HOKKAIDO(以 下 HOKKAIDOと 略す)と

名付けた.ま た,当 該乳酸菌を用いて豆乳を原料 とした

ヨーグル ト様の発酵豆乳を調製 し,本 食品が乳酸菌を高

含有 し,Bが あらαθ″滋 π増殖因子であるラフイノース

およびスタキォースなどのラフイノースシリーズオリゴ

糖を豊富に含むことからシンバイォティクスである可能

性を示 した
7).

本研究では発酵豆乳の 物 υグυθでのシンバイオティク

スの検証を目的として,健 常成人を被験者 として発酵豆

乳摂取試験を実施 し,糞 便性状,糞 便内のιαθゎらαθグ′′%s

数およびBがdοらα虚 ″%%数 ,糞 便内の HOKKAIDO株

の出現数について検討 した。

1.実 験方法

(1)供 試試料

本試験では,HoKKAIDO株 をスタータとしてつ くら
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れたヨーグル ト様の発酵豆乳 (生菓子,(株 )豆 太製)

を使用 した。発酵豆乳の基本製法は中川 らの方法
8)に

準 じているが,乳 酸菌スタータは豆乳 (固形分 7%)を

増菌培地 として用い,発 酵豆乳中のιὰ"ιαθグ〃%sは ,

試験開始時において1.0×107 cFU/g以上存在 した。また,

一般成分値は炭水化物 82.5mg/g,タンパク質 288mg/g,

脂質 33.8mg/g,食 物繊維 6mg/gで あった。ラフイノー

スシリーズオリゴ糖は4.5mg/g含 有 した.

(2)摂 取試験

被験者は,健 常成人 16名 (男性 6名 ,女 性 10名,24～

83歳,平 均 48歳)で あった.な お,本 試験の実施に当

た り,ヘ ルシンキ宣言に従い,当 センター倫理委員会で

の承認を受けると共に,被 験者には試験内容を十分に説

明し,書 面による同意を得て実施 した。

発酵豆乳の摂取期間によって 2グ ループに分け,第 1

グループは 10名, 7日 間,第 2グ ループは 6名 ,14日

間摂取することとし,表 1に 被験者の性別 ・年齢を記 し

た。発酵豆乳は 80g/日 を食後に摂取 してもらい,期

間中の発酵食品やオリゴ糖配合食品など食品の制限は行

わなかった.

(3)糞 便性状の調査

調査は飯野 ら
9)に

準拠 し,排 便回数,排 便量,便 の

臭い,便 の形状,便 の色,ス ッキリ感,健 康状態などの

7項 目について行い,ア ンケー ト方式により集計 した。

各項 目について被験者の目視判定を数値化 し,各 試験期

間中の排便 1回 当た りの平均値を求めた。

(4)糞 便内の ιαθιοみαθグ′′%s数 およびBゲごθうαι″″グ%π 数

の測定

糞便の採取は,第 1グ ループでは試験開始前 日,摂 取

7日 日,摂 取終了後 7日 目,14日 目,21日 日,第 2グ ルー

プでは試験開始前 日,摂 取 7日 目,14日 目,摂 取終了後

7日 目,14日 目のそれぞれ計 5回 実施 した。定法に従っ

て糞便検体の 10%乳 剤を調製 し,混 釈法により行った.

表 1 被 験者の性別および年齢

1

被験者  2
被験者  3
被験者  4

被験者  5
被験者  6
被験者  7
被験者  8
被験者  9
被験者 10

被験者
被験者
被験者
被験者
被験者

ι“励 溜郷数はⅣ畷 寒天培地 (Difco),3がdθあ磁ガ%π

数はTOSプ ロピオン酸寒天培地 (ヤクル ト)を 用い,

使用手順に準 じて培養後,各 コロニー数を計測した

(5)ム タルκ″%zお よびHOKKAIDO株 の識別

各細菌用の寒天培地上に出現した最高希釈段階のシャー

レから既報
Dに

従って DNAを 抽出した。ι.タルκ滋/ππ

の検出は,これを鋳型としてTorrianiら
11)の

報告したZ.

クル滋″%zを 迅速かつ容易に識別するrecA遺 伝子領域

をマーカーとして用いるPCR法 にて行った.さ らに,

HOKKAIDO株 の検出は Dautleら
2)お

よびSpanOら

“)に よって報告 されたシングルプライマーを用いる

RAPD法 により,そ の特異的バンドパターンから他株

と識別した。                  _

2.実 験結果

(1)被験者の健康状態および糞便性状への影響

全試験期間中を通 じ,被 験者 16名の健康状態に特記

すべき異常は認められなかった。

被験者の排便状況は, 1週 間当たりに換算した各試験

期間の平均値がそれぞれ排便日数約 6日 ,排 便回数約9

回,排 便量は鶏卵換算で約 16個であ り,第 1お よび第

2グ ループともに排便状況に大きな変化は認められな

かった.糞 便の状態 (臭い,形状および色)に ついては,

発酵豆乳の摂取期間中,便 色が褐色から黄土色化する傾

向を示したが,他 にほとんど変化が認められなかった。

排便後のスッキリ感についても,発 酵豆乳摂取による変

化は確認できなかった (以上のデータは,未 掲載).

(2)糞便内ιαθ′θわαθ′′ルs数およびBゲごθbαθ″/′%z数 へ

の影響

図 1に 示されたように,糞 便内ιαθ"みαθ″ノルs数 は摂

取前では 106から109CFU/gの範囲にあり,第 1グ ルー

プでは平均 33× 108cFU/g,第 2グ ループでは2.0×

108cFU/gで あ った。摂取 7日 目では,107か ら109

CFU/gに なり,第 1グ ループでは3.5×108cFU/g,第

2グ ループでは2.6×108cFU/gで あった.第 2グ ルー

プの摂取 14日日では 1.0×1ぴCFU/gに 増加した。摂取

前 1.0×107cFU/g以下であった被験者 (2名 :女,30歳;

男,38歳 )で は,発 酵豆乳摂取により1.0×107cFU/g

以上にまで増加した。

図2に 示されたように,糞 便内Bゲ′θιὰ″″′πz数 は

摂取前では 108から10ЮCFU/gの 範囲にあ り,第 1グ

ループでは平均 55× 109CFU/g,第 2グ ループでは4.7

×109CFU/gで あった。摂取 7日 目では,109か ら1010

CFU/gに なり,第 1グ ループでは平均 81× 109CFU/g,

第2グ ループでは5.6×109CFU/gであった。第2グ ルー
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― 被験者2-E「 被験者3-● ―被験者

― 被験者6-被 験者7-被 験者

→← 被験者10

B

10

9

8

7

6

5

事 前 7日 目  14日 目  7日 後  14日 後

― 被験者1-被 験者2-E「 被験者3

-被 験者4-被 験者5-被 験者6

図 1 発 酵豆平L摂取によるとactobacillrus数の変化

A:第 1グ ループ,B;第 2グ ループ

プの摂取 14日日では 1.0×loЮcFU/gに 増加した。摂取

前 5.0×108cFU/g以下であった被験者 (2名 :女,72歳:

女,54歳 )の Bゲあιαθ″″グ%z数 は,発 酵豆乳の摂取に

より顕著に増加 したが,摂 取終了 14日後または21日後

にはほぼ摂取前の菌数になった。

(3)ιαθ"みαθ棚%sに 占めるHOKKAIDO株 の害I合

第 1グ ループから無作為に選んだ被験者3名 について,

発酵豆乳摂取前と摂取後でのιὰゎらαθ″ノπsに 占めるι.

クια"″%%の 割合を調べた (表2).摂 取前では 13.9%

(5/36)であったが,摂 取 7日 目では75.0%(27/36)を

占めた。 しかし,摂 取終了 7日 後には 19.4%(7/36),

1 4日目に は 11. 1 % ( 4 / 3 6 )に減 少 した。 この 内 の

HOKKAIDO株 の占める割合をMaltiplex PCRによっ

て調べたところ,ιαθ″ιαθグ″%sの 近縁種 と推定される

コロニーの69.4%(25/36)が HOKKAIDO株 と推定さ

れるバンドパターンを示した。しかしながら,摂 取終了

7日 後では2.8%(1/36),14日 目では検出されなかった

(表2).

7日目  7日 後  14日 後  21日 後
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図2 発 酵豆乳摂取によるBiFidobacにrium数の変化

A;第 1グ ループ,B:第 2グ ループ

表2 糞 便中のとaclobacrilrysに占めると.ρra″rarum
およびHOKKA:DO株 の害1合

摂取 7日 目
摂取終了7日後
摂取終了14日後    4/36

27/36

7/36
25/36
1/36
0/36

3.考 察

本試験は健常な成人 16名を被験者 として実施 した。

糞便性状は,発 酵豆乳摂取による明確な変化を示 さな

かった。健常人を対象とした場合, もともと糞便性状,

腸内菌叢および腸内腐敗産物量が正常域にある場合が多

く,こ れらの変化が起こりにくい傾向にある
14.

本試験 において も,糞 便 内ιαθ"ιαθグ〃%s数 お よび

βゲあらαθ″″グ%多 数は全体 として変化が少なかったが,

それらの菌数が特に少ない被験者 (各2名 )で は増加傾

向を示 した。 しかしながら,摂 取を中止すると,2～ 3

週間経過後には摂取前の菌数に戻ったことから,恒 常的

な菌数維持には定期的な摂取が必要であろうと思われた。
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発酵豆乳摂取中の糞便内ι“″励 朋塔 が主にHOKKAIDO

株であった。前報で我々は HOKKAIDO株 の人口消化

液耐性試験を実施 し,HOKKAIDO株 が人口腸液中で約

1000倍に増加 したことを示 した
7).こ

れらの結果から,

摂取された HOKKAIDO株 が生きて腸まで到達 し, さら

に腸内で増殖したと推察される 糞 便内のBジd励“″滋 π

の増加には,少 な くとも発酵豆乳中のラフィノースシ

リーズオリゴ糖がプレバイオティクスとして働いたこと

が影響 している.し たがって,本 研究により,当 該発酵

豆乳がシンバイオテイクスとして機能することが明らか

となった.

4.要 約

健 常 成 人 16名 を被 験 者 と して,ι 。ノα″α″χπ

HOKKAIDOを 用いてつ くられた発酵豆乳の摂取試験を

実 施 し,糞 便 性 状,糞 便 内 ιαε"ιαθ″〃πs数 お よび

B炉″θbαθ″″%π 数について調べた そ の結果,発 酵豆

乳の摂取により,糞 便性状に特に変化は認められなかっ

た。ιαθゎらαθグノルs数 またはBげdοらα確 ″%π 数はそれ ら

の菌数が特に少ない被験者で,それぞれ顕著に増加 した.

しか しなが ら,摂 取終了数週間後には摂取前の菌数に

戻 った。 また,摂 取期間に検出される乳酸菌の多 くは

HOKKAIDO株 であつた.

本研究を実施するにあたり,多 大なるご協力を賜 りま

した閉豆太代表取締役岡内宏樹氏に深謝申し上げます.
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