
大豆製品並びに果菜類における

ウレアーゼの分布について

倉　田　宣威

緒 言

　食品中に含まれるウレアーゼの量に関しては，従来余り研究されておらない。これは主として動

物の飼料において10数年前より尿素が蛋白質源として利用される様になり，問題となつた為に飼料

中のウレアーゼが家畜飼養上研究の対象となつていたからであろう。即ち飼料におけるウレアーゼ

の分布が食品中のウレアーゼの存在よりも直接重要な関係があつたのである。昔から大豆その他の

豆類中にはウレアーゼが多いと知られている。反鋼家畜類が尿素を利用するに当つてウレア・一ゼを

含む飼料と同時に給与する事を避ける事が常則となつている。これはそれらの家畜の胃内において

尿素が微生物学的に分解を受け蛋白質の代替1）をするものと考えられているが予めウレアーゼによ

つて尿素が分解を受け過量のNH3を生成する事が危険を招くものとされているからである。飼料

中のウレアーゼの分布についてはかつて岩田久敬，渡辺寧両氏2）の研究がある。即ち生茎葉，エソ

シレージ，乾草，種実等についてこれが検討を行つて，種実としては大豆，及びひめくずに多く，

小豆，ささげ，ベッチには殆んど含んでいなかつた。生茎葉ではヘアリーベッチと，ふじ等に多く，

乾草類には甚だ少い。一・般に未熟の種実或いは加工品にはその含量が少いが，大豆粕又は瓜類の種

子中には少量存在したと報じている。以上の如く食品としての側から見たウレア・－E’の存在は余り

顧みられていなかつたが少く共豆類瓜類等に比較的多いという事が植物におけるNの利用或はその

平衡関係において持つ意義は考慮しても良い問題と思われる。これは植物の生理化学より進んで動

物の栄養に関する何等かの示唆を与えるものと考えられる。

　食品中のアラソトイナーゼ，例えば緑豆中の同酵素の研究が永井康豊氏等3）によつて研究されて

おりその抽出法力価の検定並びにその作用に及ぼす各種の条件等について検索を行つている。アラ

ソトイソ酸との関係などから植物体内のNの平衡過程の綜合的見地よりして一層研究の価値がある

様に思われる。ウレアーゼの場合は，いささか異る点もあり，又動物体内にあつては，ウレアーゼ

が蛋白質の一種としてペプシソ，又はトリプシソによつて分解されることからみて栄養的の機能に

関与する所が或いは薄いともいえるが，少く共植物体内のウレアーゼについては，開拓すべき余地

をもつていると考えられる。ここに大豆及びその加工製品，或は瓜を中心とする果菜類においての

ウレアt－一ゼの分布を調査する事は無駄ではないと信じ，研究の対i象とした次第である。なお，ウレ

アーゼは酵母や麦芽中にも見出されるので他の酵素類の如く，微生物におけるウレアーゼについて

も併せ考え，その緒口としての表記のまとめを報告する事にした。ただここに掲げるものは，その

方法も定性的なものに近く，正確な種々の条件のもとに進める段階まで至つていないが，一応の目

安として分布の状態につき実験の結果を述べたい。
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実　験　の　部

　1．　試料の収集

試料は，豆類及び果菜類の中から次のものを選択して収集した。これらは最も手近かに利用され

るものに着目したわけである。

　　A）豆　類

　1．　大豆及びその製品

　　　　大豆（黒・白）　　黄粉　　納豆　　豆腐　　油揚

　2．　小豆及びその製品

　　　　小豆　　甘納豆

　3．　碗豆及びその製品

　　　　碗豆（硬爽実取用軟泰疏菜用）　　うぐいす豆

4．菜　豆
　　　　大正金時　　虎豆　　大手亡　　疏菜用

5．　その他

　　　　ささげ　　ふじ豆　　刀豆

B）果菜類

　　　西瓜　　白瓜　　まくわ瓜　　メロソ　　胡瓜

　　　トマトケチヤップ　 ピーマソ　 オクラ

味噌

南瓜　　茄子 トマト

　収集の時期，加工品及び乾燥豆類は時期の制限がないから主として3月及び4月に行つた。生も

のは，収穫期，即ち碗豆は5月下旬に，その他は全部7月，8月に収集した。

　これらは，東京都内の市場より購入した。但し，未熱大豆のみは著者の栽培したものである。

　2．　実験の方法

　岩田氏らは，供試品をすりつぶしたものに1・5％尿素溶液を緩衝液と共に加え，37°Cで30分反応

させ，結局，発生したNH3を定量のH2SO4基定液に吸収させ，残余をN／10　NaOH液を以つ

て滴定し，そのCC数を以つてウレアーゼの量を示している。本実験においては，ネスラー一試薬に

よる比色法を用いた。

　主なる試薬は次の様なものである。

イ）ネスラr－・一試薬　　常法の如く昇乗，ヨードカリ，KOHを用いて新たに調製した。実験中時々

その反応を検した。

ロ）標準アソモニア液　　塩化アソモニウム10gを蒸溜水に溶して100ccとし，10％溶液を作つて

おく，これを必要に応じて各種に稀釈して標準アソモニア液を作る。

ハ）5％尿素液　　尿素50gを蒸溜水に溶かしてllとする。　　　　　　　　　　，

　3．　ウレアーゼ抽出液の調整

　　イ）基本J頂序

試料を乳鉢に採り磨砕する。30mlの蒸溜水を少量加えてしばらく放置し更に磨砕して全量の水

を加えこれを良く混合し室温にて30分間放置してウレアーゼを抽出し，この液を游過して，游液を

ウレア・一…ゼ定量に用いる。

　　ロ）夏季に於ける調整

　夏季において，游過を促進させる必要のある場合（豆類，瓜類の種子の如き）は酵素の分解を防
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ぐために，次の方法を採つた。即ち，演過に先立ち，Kaolinを添加した。　Kaolinは吸着物質であ

るがウレアーゼは吸着しないから游過促進剤に適する。なお，夏季は一般に氷をもつて冷却しつつ

炉過を行つた。

　　ハ）抽出液の脱色

　抽出液には，ウレアーゼと共に試料の色素が抽出されて，比色の妨げとなるので，これを活性炭

によつて脱色する。即ち，游過前に活性炭を添加し，色素を吸着せしめる。

　4．　ウレアーゼの定量

　　イ）方　法

　5％尿素液10ccをtf　e’カtr＋に採り，ウレアPtゼ液5ccを加えて良く混合し，湯煎上で50～60°C

に保温して10分間ウレアーゼの作用を行わせる。反応液10ccを試験管に採り，急冷してから，ネ

スラー試薬を滴下（2滴），呈色する褐色又は沈澱を，標準アソモニア液の呈色又は沈澱と比色す

る。比色は肉眼によつて行つた。ここにおいて，反応液の呈色と標準アソモニア液の呈色が一致す

る点を決めて，この点，即ち，標準アソモニア液のアソモニア含有率から試料ウレアーゼのアソモ

ニア生成量を推知し，その値を以つてウレアーゼ量とする。

　　ロ）対照試験

　対照として，煮払ウレアーゼ液を用いて同様の試験を行つた。

　ウレアーゼを多量に含むものは，その尿素分解作用によつて，多量のアソモニアを生成するので，

10分間の反応の中頃から，アソモニアの臭気がはつきりと現れる。これは試料中のウレアーゼ含有

量の多少を予知する手がかりとなる。なお，アソモニア発生量の大小に従つて，ネスラー試薬によ

り褐色の沈澱，或は黄褐色液又は淡黄色液となる。

　5．　測定の結果

　本実験による各食品中のウレアーゼの量は，標準NH・Cl液との対照によつて，比較的の数値を

算出したものである。ここでは次の如き6段階に分けその程度を示す事にした。

　　　　極多…………1．01％

　　　　多……………O．　4％

　　　　やや多…・一・0．021～0．007％

　　　　中・・…一……O．　004～0．001％

　　　　少・・…………・0．0007～O．　OOO3％

　　　　極少・・………・0．0002～0．OOOI％

　実験結果は次表に示す如くである。
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考 案

　1）食品中におけるウレアーゼの分布

　本実験において取りあげた豆類及び果菜類について見れば，ウレアーゼは，かなり広く分布して

いる事がわかつた。含有量の多いものから並べると次の様になる。即ち，

イ）特に多いもの

ロ）やや多いもの

ハ）これらに次ぐもの

二）少ないもの

ホ）ごく少いもの

大豆，西瓜の種子

実取碗豆，西瓜の果肉，瓜類め種子，トマトの種子

小豆，ささげ，オクラの種子

黄粉，納豆，菜豆，ふじ豆

豆腐，油揚，味噌，乾燥碗豆，爽碗豆，瓜類の果肉，茄子，

トマト果肉，ピーマソ，トマトケチヤップ等

　2）部位によるウレアーゼ分布の差異

　　イ）豆類　種実部に多く含む。

　　ロ）果菜類　　種子に極めて多く果肉には西瓜の他は殆んど含まれていない。

　この事は種子中に栄養素又は酵素の多い事と一致する所があるので，一つには，種子の成長にウ

レァ・・一・・ゼの必要なる事が推察されるともいえる。又一面ウレアーゼが種子中においてNの平衡に関

連するものと思考し得られる。

　3）　成熟度とウレア”－ti

　実験資料が少いから決定的ではないが，豆類について見た所では，成熟度が進むに従つてウレァ

ーゼ量も増加し，成熟度とウレアーゼ含有量は正比例の関係がある，故に，豆では完熟期にウレァ

ーゼ量は最大となる。この事は，植物が成熟するにつれて，ウレアPtゼの必要性が増すものと考え

一60一



倉田　　大豆製品並びに果菜類におけるウレアーゼの分布について

られ，この間の生理機構については今後の研究を待つべき課題と思う。

　4）加工品のウレアーゼ

　本実験において用いた加工食品は，いずれもその過程において熱処理を受けたものであるが，こ

れらは各々の原料に比して非常に少なくなつている。これらはウレアーゼが熱に弱い性質のあらわ

れである。なお乾燥豆類は生豆類よりもずつと少なくなつている。

　5）　栄養的に見て，食品，殊に豆類に存在するウレアーゼが体内代謝にいかなる意義を持つか，

また尿素の分解機構との関係などについては，植物における役割とはかなり距りがあるであろうが

将来研究すべき題目と思われる。

要 約

　1）　ウレアー一ゼを栄養学的に考察する段階として，まず植物体のN代謝の資料とすべく食品中の

分布について実験した。

　2）豆類及び果菜類のウレァーゼについてネスラー試薬を用いその呈色により比較検討した。

　3）（／）ウレアーゼは，豆類及び果菜類に分布しているが，その存在する所は種実及び種子に多い。

回大豆と西瓜の種子は特に多く，実取碗豆，小豆，ささげ，果菜類の種子，これにつぎ西瓜の果肉

中にも含まれ，他は少量である。？9豆類のウレアーゼは成熟の進むにつれ増加する。目加工によつ

て著しく減少する。

　本実験の実施に当り，愛知県田口高校教諭宮崎美代子氏の熱心なる御協援を得た。ここに厚く謝

意を表する。
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