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Effect of sucrose on growth and isoflavone production
in mung bean seedlings

スクロースが緑豆（Vigna radiata L.）モヤシの形態と
イソフラボン量に与える影響の評価
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Abstract

Isoflavones contained in many Fabaceae plants are known to have 
certain health benefit, and as such, to identify the best growth condi-
tion to maximize the concentration of isoflovenes in Fabaceae crops 
may contribute to development of value-added agriculture. This exper-
iment evaluated how sucrose concentration in growth medium would 
influence isoflavone concentration in mung bean sprouts. Mugbean 
seeds were planted in agar medium containing 1.0% - 7.0% sucrose. 
After four days, fresh weight and stem length of mung bean sprouts 
were determined, and the isoflavone concentration was measured with 
a high performance liquid chromatography. The results indicate that 
fresh weight, stem length and moisture content decreased with increas-
ing sucrose concentration, while isoflavone concentration did not vary 
significantly.
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要旨

近年、機能性物質を多く含む高付加価値な農産物が注目され
ており、効率的な栽培技術の開発が求められている。マメ科植
物に多く含まれるイソフラボンは病気の予防効果があり、様々
な分野での応用が期待されている。しかし、イソフラボン生成
の最適条件は未だに明らかにされていない。そこで本研究では、
緑豆モヤシを実験試料とし、栽培時に添加したスクロースがモ
ヤシの形態や、イソフラボン生成に与える影響を調べた。

発芽した緑豆種子を 1, 3, 5, 7% のスクロースを含む寒天培
地で栽培した。4 日後、栽培した緑豆モヤシの生体重や各部位
の長さなど形状を計測した。また、高速液体クロマトグラフィー
を用いて緑豆モヤシに含まれるイソフラボンの定量評価を行っ
た。

スクロース濃度が高くなるほど生体重や含水率が減少し、茎
の長さが短くなることが示された。その一方、イソフラボン量
は全ての条件で変化が見られなかった。
重要語句：緑豆モヤシ、スクロース，イソフラボン

背景

農産物の形状や含まれる成分は、農産物が育った環境に応じ
て大きく変化することが予想される。そこで本研究では、生育
が簡単で短期間で栽培可能な緑豆モヤシを対象物とし、異なる
条件下で栽培した場合に、その形状や成分の一種であるイソフ
ラボン量に違いが現れるかどうかを調べることとした。

方法

（1）栽培方法
通常、植物培養では、成長に必要な基本成分として培地への

スクロースが添加される。そこで本実験では、栽培環境の違い
として培地に添加するスクロース濃度を調整することとした。
使用する緑豆種子は 60mg 〜 90mg のものとし、選別した緑
豆種子の洗浄を行った。70% エタノールに 5 分間浸した後、
95% エタノールに 1 分間浸し、蒸留水に 1 分間浸す作業を 2
回繰り返した。この処理を施した緑豆種子を 0.8% （g/g）の寒
天培地で 2 日間栽培し発芽させた。その後、発芽した緑豆種
子をスクロース濃度に変化をつけた寒天培地に移し、4 日間栽
培した。スクロース濃度は、1.0%、3.0%、5.0%、7.0% とし、
水酸化カリウムを用いて pH を 6.0 に調節した。

（2）形態の計測方法
形態の計測には電子天秤と画像解析ソフトウェア WinROOF 

（v6.1.1，三谷商事）を使用した。
栽培した緑豆モヤシの根が切れないように注意して培地か

ら取り出し、側根数を数えた。また、緑豆モヤシを地上部
と根の 2 つに分け、それぞれの生体重を計測した。その後、
シュートと根の形態をスキャナーを用いて画像として取得し、
WinROOF を用いて長さを計測した。さらに、地上部と根を
70℃の乾燥機（DO-300FPA, AS ONE）に 72 時間入れ水分を
蒸発させた後、電子天秤（AUW220D, 島津製作所）を使って
乾物重量を測定した。
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（3）イソフラボンの抽出方法
凍結乾燥機（FDU-1200, 東京理化）を用いて凍結乾燥させ

ておいた緑豆モヤシを乳鉢で粉末状にすりつぶした。これに
1M の塩酸を含む 80% エタノール溶液 1mL を加え、80℃で 2
時間加温して抽出した。その後、2 分間振とうし、遠心分離機

（CN-2060, AS ONE）を用いて 5000rpm で 10 分間遠心分離
を行った。上清液を回収し、残った固定物に 80% エタノール
を 0.5mL を加え、5000rpm で 10 分間遠心分離した。2 回の
抽出で得た上清液を真空デシゲータ中で揮発させた。

（4）高速液体クロマトグラフィー（以下 HPLC と記す）の条件
本実験では、C18 逆相カラム（150mm×4.6mm：島津製作所）

を備えた HPLC（島津製作所）を用いてイソフラボンを計測し
た。移動相には 1% 酢酸水溶液（溶液 A）とアセトニトリル（溶
液 B）を用いて、時間とともに移動相の組成を変化させるグラ
ジエント法を行った。測定開始から 25 分の間に溶液 B の割合
を 10% から 20% に、その後 25 分から 70 分の間に 20% から
80% へ変化させた。検出波長は 260nm、流速は 0.8mL/min
とした。次に、抽出したイソフラボンの定量を行った。抽出し
た固形物を移動相に溶解させ、ポアサイズ 0.45µm のメンブレ
ンフィルター（マイレクス HV, メルクミリポア）で濾過した後、
計測を行った。この時、移動相は溶液 A：溶液 B=20：80 とした。

（5）データ解析、サンプル数
それぞれのスクロース濃度の培地において、2 回以上緑豆種

子を栽培した。また、サンプル数は全て 4 本以上とした。

結果

Fig. 1 に示すように，培地中のスクロース濃度が高くなるほ
ど生体重量は減少した。しかし、逆に乾物重量はスクロース濃
度の増加に応じて増加した（Fig. 2）。また、地上部の長さはス
クロース濃度が高くなるほど短くなり（Fig. 3）、含水率も低下
した（Fig. 4）。また、イソフラボン量はスクロース濃度を変化
させても変化は見られなかった（Fig. 5）。
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Fig.1 培地のスクロース濃度と個体の乾燥重量の関係．

Fig.2 培地のスクロース濃度と乾物重量の関係．

Fig.3 培地のスクロース濃度と地上部の茎の長さの関係．

Fig.4 培地のスクロース濃度と含水率の関係．

Fig.5 培地のスクロース濃度とイソフラボン総量の関係．
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考察

スクロース濃度が高くなるほど生体重量が減少したのは、緑
豆モヤシの含水率が下がったからであると考えられる。この緑
豆モヤシの含水率が下がったのは浸透圧によるものであると推
定される。それは、緑豆モヤシが水を吸収しようとする際、外
部の浸透圧が根の浸透圧より高いため、水分の吸収を抑える働
きが作用したからであろう。

また、培地のスクロース濃度の増加に伴い緑豆モヤシ乾物重
量が増加する傾向も見られた。これは、根を良く洗ってから乾
燥させなかったための、コンタミの可能性が高い。

さらに、イソフラボン量が変化しなかったのはイソフラボン
がスクロースを用いて合成される物質ではなかったことが考え
られる．また，オランダビユの細胞培養を使った先行研究では
スクロース濃度に応じてイソフラボン量が変化した結果も報告
されいるが 3，本研究では異なる結果となった．これは，使用
された植物種や実験条件が異なるためと考えられる。
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