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Abstract
This paper presents a hypothesis that commercially available
natto in which fermentation has been artificially halted through
the addition of trehalose ("underfermented natto") is not the
health food consumers believe it to be, but rather a risk food
harboring quadruple carcinogenesis promotion pathways.

Pathway 1: Lectin-mediated gastrointestinal mucosal
damage. Soybean lectin (SBA), which is normally degraded
during complete fermentation by proteases produced by Bacillus
subtilis var. natto, remains at high concentrations in
underfermented natto. Residual lectin binds to tight junction
proteins in the gastrointestinal epithelium, physically disrupting
the mucosal barrier. Habitual consumption results in chronic



inflammation of the gastrointestinal mucosa, establishing a
precancerous microenvironment through sustained production of
reactive oxygen species and inflammatory cytokines.

Pathway 2: Systemic circulation of lectin and organ-specific
inflammation. Lectin that penetrates the compromised mucosal
barrier enters the bloodstream and circulates systemically. As a
glycan-binding protein with specificity for N-acetyl-D-
galactosamine, circulating lectin adheres to vascular endothelial
cells in organs presenting compatible glycan patterns. Lectin
accumulation in coronary arteries may initiate atherosclerotic
inflammation; in hepatic sinusoids, hepatic inflammation
resembling chronic hepatitis; in pancreatic microvasculature,
chronic pancreatitis progressing to pancreatic carcinoma; and at
the blood-brain barrier, neuroinflammation associated with
neurodegenerative diseases. Individual variation in organ-
specific lectin accumulation may be determined by methylation
cycle gene polymorphisms affecting endothelial glycan
expression patterns.

Pathway 3: Trehalose metabolic residues and pathogenic
bacterial proliferation. Trehalose added to halt fermentation
enters the gastrointestinal tract alongside residual lectin. Collins
et al. (Nature, 2018) demonstrated that dietary trehalose
enhances virulence of epidemic Clostridium difficile strains
RT027 and RT078, which have acquired metabolic pathways
enabling low-concentration trehalose utilization. C. difficile toxins
A and B destroy intestinal epithelial cells by disrupting the actin
cytoskeleton, creating a second independent mechanism of
mucosal destruction that operates simultaneously with lectin-
mediated tight junction disruption. The superposition of these two
mucosal destruction pathways accelerates tissue damage
beyond simple additive effects.



Pathway 4: Synergistic interaction between lectin and
Helicobacter pylori. Lectin-mediated disruption of gastric
mucosal tight junctions facilitates deep invasion by H. pylori
beyond its normal surface colonization pattern. Lectin binding to
mucosal glycans may competitively displace H. pylori from its
usual adhesion sites, causing bacterial dissemination across
broader mucosal areas. Lectin-induced immune activation
superimposed on H. pylori-driven chronic inflammation amplifies
inflammatory intensity, accelerating progression toward gastric
carcinoma. This synergy is particularly concerning in the
Japanese middle-aged and elderly population, which exhibits
both high H. pylori infection rates and high habitual natto
consumption.

These four pathways are not independently activated but are
simultaneously triggered by ingestion of a single food product
and mutually amplify one another. Pathway 1 creates the
precondition for Pathway 2; Pathway 3 accelerates the mucosal
damage initiated by Pathway 1; Pathway 4 expands infection
under conditions established by Pathway 1. This cascading
amplification structure renders the risk of underfermented natto
qualitatively greater than the sum of individual risk factors.

Despite these risks, current food labeling regulations in Japan
contain no standards for natto fermentation degree, and existing
epidemiological studies treat "natto" as a homogeneous food
category, omitting fermentation degree as a variable. This paper
identifies a critical blind spot spanning food science, oncology,
and epidemiology, and proposes legislative establishment of
fermentation degree standards and redesign of epidemiological
research protocols.
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要旨

本論文は、トレハロースを添加し発酵を人為的に停止させた市販

納豆（以下「未発酵納豆」）が、消費者の認識に反して健康食品

ではなく、四重の発がん促進経路を内包するリスク食品である

可能性を提示する仮説論文である。

第一経路として、発酵停止により大豆レクチンが高濃度で残存

し、消化管粘膜のタイトジャンクションを破壊して慢性炎症の起

点を形成する。第二経路として、粘膜潰瘍から血管内に侵入した

レクチンが全身を循環し、各臓器の毛細血管内皮に糖鎖結合特

異性に基づいて接着し、心臓・肝臓・膵臓・脳において臓器特異

的な慢性炎症を惹起する。第三経路として、トレハロースの代謝

残渣が胃腸内の病原性菌、とりわけClostridium difficileの毒素産
生を増強する。第四経路として、レクチンによる粘膜バリア崩壊

がHelicobacter pyloriの深部侵入を促進し、既存のピロリ菌感染
を増悪させる。

この四経路は単一の食品内で同時に発動し、相互に増幅し合う。

にもかかわらず、現行の食品表示制度には納豆の発酵度に関する

基準が存在せず、既存の疫学研究は「納豆」を均質な食品として

扱い、発酵度という決定的な変数を欠落させている。本論文

は、食品科学・腫瘍学・疫学の三領域にまたがる研究デザイン

の盲点を指摘し、発酵度基準の法制化と疫学研究の再設計を提

言する。
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第1章　問題提起
日本国内において、納豆は伝統的発酵食品として広く認知され、

健康食品としての地位を確立している。消費者の大多数は「納豆

＝発酵食品＝健康に良い」という等式を疑わない。しかし、こ

の等式が成立するためには、大豆が納豆菌（Bacillus subtilis var.
natto）によって十分に発酵されているという前提条件が満たさ
れなければならない。

現実の市販納豆市場には、この前提条件を満たさない製品が相

当数流通している。具体的には、トレハロース（trehalose, α-D-
glucopyranosyl α-D-glucopyranoside）を添加することで納豆菌
の活動を抑制し、発酵を意図的に停止させた製品群である。ト

レハロースは二糖類であり、菌の活動を抑制する保存料的な機能

を持つ。これを添加することにより、製品の賞味期限は延長さ

れ、味の変化が抑えられ、商品としての安定性は向上する。し

かしながら、発酵が途中で停止した納豆は、生化学的には「納

豆菌を添加した大豆加工品」であって、完全発酵食品ではない。

この区別は決定的に重要である。なぜならば、大豆には植物性

防御物質としてレクチン（lectin）が含まれており、このレクチ
ンは完全な発酵過程において納豆菌の酵素作用によって分解・無

毒化されるからである。発酵が途中で停止した場合、レクチン

は高濃度で残存する。レクチンは糖鎖結合タンパク質であり、炎

症誘発性・免疫毒性・神経毒性・細胞傷害性を持ち、内分泌機

能を破壊しうることが報告されている（Freed, 1999; Gundry,
2017）。



さらに深刻な問題は、現行の日本の食品表示制度において、納豆

の「発酵度」に関する基準が一切存在しないことである。ある

納豆がどの程度発酵しているかを示す指標も表示義務もない。

したがって、完全発酵した伝統的納豆と、トレハロースで発酵を

停止させた大豆加工品が、同一の「納豆」という商品名で陳列

されている。消費者にはこの区別を行う手段がない。

本論文は、この未発酵納豆が内包する四重の発がん促進経路を

体系的に記述し、既存の疫学研究が見落としている変数を明示

し、食品表示制度の改革と研究デザインの再構築を提言するも

のである。

第2章　レクチンの残存メカニズム
大豆（Glycine max）は植物性食品の中でもレクチン含有量が高
い食材の一つである。大豆レクチン（soybean agglutinin, SBA）
は、N-アセチル-D-ガラクトサミン（GalNAc）に高い結合特異性
を示す糖鎖結合タンパク質であり、植物が捕食者から自己を防衛

するための生化学的兵器として機能する。

伝統的な納豆製造過程では、煮熟した大豆に納豆菌を接種し、

40℃前後で16〜24時間の発酵を行う。この発酵過程において、
納豆菌が産生するプロテアーゼ群（特にサブチリシンファミリー

のセリンプロテアーゼ）がレクチンを含む大豆タンパク質を分解

し、遊離アミノ酸およびペプチドへと変換する。この分解過程は

発酵時間に比例して進行し、十分な発酵時間が確保された場

合、レクチンはほぼ完全に無毒化される。

同時に、発酵過程ではフィチン酸（phytic acid）も分解される。
フィチン酸はカルシウム・鉄・亜鉛などのミネラル吸収を阻害

する反栄養素であり、未発酵の大豆を摂取した場合、これらのミ

ネラルの生体利用率が著しく低下する。亜鉛はワーキングメモ

リの維持に不可欠であり、鉄はミトコンドリアにおけるクエン酸



回路の電子伝達系に必須である。フィチン酸の残存は、栄養学

的観点からも深刻な問題を引き起こす。

トレハロースを添加して発酵を停止させた場合、この分解プロセ

スは中途で凍結される。結果として、レクチン・フィチン酸・サ

ポニンなどの反栄養素が高濃度で残存した「大豆加工品」が生

成される。外観上は納豆と区別がつかないが、生化学的組成は

根本的に異なる。

ここで特に重要なのは、トレハロース自体の代謝産物である。ト

レハロースは消化管内でトレハラーゼにより2分子のグルコース
に分解されるが、分解過程で生じる中間代謝物が腸内微生物叢

に影響を及ぼすことが示唆されている。2018年にNature誌に掲
載されたCollins et al.の研究は、食品添加物としてのトレハロー
スの普及がClostridium difficile感染症の流行株の毒素産生増強と
相関することを報告した。この知見は、トレハロース添加納豆の

腸内環境への影響を検討する上で無視できない。

第3章　第一経路——レクチンによる消化管
粘膜損傷

未発酵納豆を経口摂取した場合、残存レクチンは消化管内にお

いて以下の機序で粘膜損傷を引き起こす。

消化管粘膜は上皮細胞の単層で構成され、細胞間はタイトジャ

ンクション（tight junction）と呼ばれる密着結合によって封鎖さ
れている。この封鎖により、消化管内腔の内容物が粘膜下層の組

織・血管・リンパ管に侵入することが防止されている。腸管の

表面積はテニスコート一面分に達するにもかかわらず、粘膜の厚

さは細胞一個分しかない。この極薄のバリアが、生体内部と外

界（消化管内腔）を隔てる唯一の防壁である。



レクチンは、このタイトジャンクションを構成するタンパク質に

結合し、密着結合を物理的に開裂させる。Gundry（2017）はこ
の過程を「レクチンの第一使命はタイトジャンクションをこじ開

けることだ」と記述している。タイトジャンクションが開裂する

と、消化管内腔の内容物——未消化のタンパク質、細菌、毒素
——が粘膜下層に侵入する。これがいわゆるリーキーガット症
候群（leaky gut syndrome, 腸管透過性亢進）の発生機序であ
る。

粘膜下層に侵入した異物は免疫系によって認識され、炎症性サイ

トカイン（TNF-α, IL-1β, IL-6等）の産生が誘導される。この炎
症反応が一過性であれば組織は修復されるが、未発酵納豆を習

慣的に摂取している場合、レクチンの供給は毎日継続される。

結果として、消化管粘膜は慢性炎症の状態に置かれる。

慢性炎症は、がん発生の主要な基盤である。炎症環境下では活

性酸素種（ROS）の産生が増加し、DNAの酸化的損傷が蓄積す
る。同時に、細胞増殖シグナルが持続的に活性化され、異常増

殖した細胞ががん化するリスクが高まる。大腸がん、胃がん、

膵がんのいずれにおいても、慢性炎症は発がんの前段階として確

立された知見である。

すなわち、未発酵納豆の習慣的摂取は、レクチンを介した消化

管粘膜の慢性炎症により、消化管がんのリスクを潜在的に上昇さ

せる。

第4章　第二経路——レクチンの全身循環と
臓器特異的炎症

第3章で記述した消化管粘膜損傷は、局所的な問題にとどまらな
い。タイトジャンクションの開裂により形成された粘膜の「穴」

は、レクチンそのものが血管内に侵入する経路を提供する。



レクチンは糖鎖結合タンパク質であり、細胞表面の糖鎖に高い親

和性を持って接着する。血流に乗ったレクチンは全身を循環し、

各臓器の毛細血管内皮細胞の表面糖鎖に結合する。どの臓器の

血管内皮に結合するかは、レクチンの糖鎖結合特異性と、各臓器

の血管内皮細胞が提示する糖鎖パターンの組み合わせによって決

定される。

大豆レクチン（SBA）はN-アセチル-D-ガラクトサミン
（GalNAc）に高い結合特異性を持つ。GalNAcを豊富に提示する
臓器の血管内皮がレクチンの集積部位となる。集積したレクチ

ンは異種タンパク質として免疫系に認識され、局所的な炎症反

応を惹起する。

心臓：冠動脈の内皮細胞にレクチンが結合した場合、血管内膜

の炎症が誘導される。血管内膜の慢性炎症は動脈硬化の起点で

あり、プラーク形成を促進する。プラークの破綻は心筋梗塞の

直接的原因となる。

肝臓：肝臓の類洞（sinusoid）は有窓性の特殊な毛細血管であ
り、血液と肝細胞の間の物質交換を担う。類洞内皮にレクチンが

結合した場合、肝実質の炎症が誘導され、慢性肝炎の病態に類

似した状態が形成される。慢性肝炎は肝硬変を経て肝細胞がん

へと進行しうる。

膵臓：膵臓の微小血管にレクチンが集積した場合、膵実質の炎

症が惹起される。慢性膵炎は膵がんの確立されたリスク因子で

ある。国立がん研究センターが大豆食品と膵がんの関連を調査

した疫学研究が存在するが、この研究では「納豆」を均質な食

品として扱っており、発酵度の差異は変数に含まれていない。

脳：血液脳関門（BBB）の内皮細胞にレクチンが結合した場
合、BBBの透過性が変化し、通常は脳内に侵入しない物質が脳
実質に到達する可能性がある。BBBの機能障害は、アルツハイ



マー病・パーキンソン病などの神経変性疾患との関連が報告さ

れている。

ここで注目すべきは、レクチンがどの臓器に集積しやすいかが個

人の遺伝的背景によって異なる可能性があることである。メチレ

ーション（methylation）回路の遺伝子多型により、各臓器の血
管内皮の糖鎖パターンは個人間で差異を示す。すなわち、同じ未

発酵納豆を摂取しても、ある個人では心臓に、別の個人では肝臓

に、さらに別の個人では膵臓にレクチンが集積する可能性があ

る。これは、同一食品に対する疾患発現パターンの個人差を説明

する仮説的枠組みとして提示する。

第5章　第三経路——トレハロース代謝残渣
と病原性菌の増殖

未発酵納豆に添加されたトレハロースは、消化管内で第三の発が

ん促進経路を形成する。

トレハロースは小腸上皮細胞のブラシボーダーに存在するトレハ

ラーゼ（trehalase, EC 3.2.1.28）によって2分子のグルコースに
加水分解される。しかし、トレハラーゼの活性には個人差があ

り、酵素活性が低い個体では未分解のトレハロースが大腸に到達

する。

2018年、Collins et al.はNature誌において、トレハロースが
Clostridium difficileの流行株（RT027およびRT078）の病原性を
増強するメカニズムを報告した。これらの株はトレハロースを低

濃度で利用可能な代謝経路を獲得しており、食品添加物として広

く使用されるようになったトレハロースが、これらの高病原性株

の選択的増殖を促進している可能性が示された。

C. difficileは毒素A（TcdA）および毒素B（TcdB）を産生し、こ
れらの毒素は腸管上皮細胞のアクチン骨格を破壊して細胞死を誘



導する。すなわち、レクチンがタイトジャンクションを開裂させ

る経路（第一経路）と、C. difficile毒素が上皮細胞を破壊する経
路が、同一の消化管粘膜において同時に進行する。二つの独立し

た粘膜破壊機序が重畳することで、粘膜損傷は加速度的に進行す

る。

さらに、トレハロースの分解により生成されるグルコースは、腸

内の他の病原性菌にとっても利用可能なエネルギー源である。腸

内微生物叢のバランスが病原性菌優位にシフトした場合、いわ

ゆるディスバイオーシス（dysbiosis）の状態が形成される。デ
ィスバイオーシスは大腸がんのリスク因子として確立されてい

る。

未発酵納豆は、レクチンとトレハロースという二つの有害因子を

同時に消化管に供給する単一の食品である。この二因子の同時

供給は、個別の因子による影響の単純な加算ではなく、相乗的

な粘膜破壊をもたらす可能性が高い。

第6章　第四経路——Helicobacter pyloriと
レクチンの相乗作用

Helicobacter pylori（ピロリ菌）は胃粘膜に定着するグラム陰性
螺旋菌であり、慢性胃炎・胃潰瘍・胃がんの主要な原因菌として

確立されている。日本人の成人におけるH. pylori感染率は依然と
して高く、特に中高年層では50%を超える報告がある。

H. pyloriは胃粘膜上皮細胞の表面糖鎖、特にルイス抗原（Lewis
b抗原およびsialyl-Lewis x抗原）に接着して定着する。この糖鎖
を介した接着は、H. pyloriが胃酸という過酷な環境下で粘膜表面
にとどまるための生存戦略である。

ここにレクチンが加わると、以下の相乗作用が生じる可能性が

ある。



第一に、レクチンによるタイトジャンクションの開裂は、胃粘膜

においても生じる。胃粘膜のタイトジャンクションが開裂する

と、H. pyloriが粘膜の深部に侵入しやすくなる。通常、H. pylori
は粘膜表面に定着するにとどまるが、バリアが破壊された環境

では粘膜固有層にまで到達する可能性がある。粘膜固有層には

マクロファージ・樹状細胞などの免疫細胞が存在し、これらの

細胞がH. pyloriを認識すると強い炎症反応が誘導される。

第二に、レクチンとH. pyloriは同じ粘膜表面の糖鎖を標的として
いる。レクチンの糖鎖結合がH. pyloriの接着パターンを変化させ
る可能性がある。レクチンが先に糖鎖に結合した場合、H. pylori
は通常の接着部位を失い、代替的な接着部位を求めて粘膜の異

なる領域に拡散する可能性がある。これはH. pylori感染の範囲を
拡大させる結果をもたらしうる。

第三に、レクチンそのものが免疫系を活性化し、炎症性サイト

カインの産生を誘導する。H. pylori感染による慢性炎症に、レク
チンによる免疫賦活が重畳すると、炎症の強度は増大する。慢性

炎症の強度と持続期間は、胃がんへの進展リスクと正の相関を

示す。

すなわち、H. pylori感染者が未発酵納豆を習慣的に摂取した場
合、レクチンがH. pylori感染を増悪させ、胃がんリスクを加速度
的に上昇させる可能性がある。日本人の中高年層はH. pylori感染
率が高く、同時に納豆を健康食品として日常的に摂取する層で

もある。この二つの条件が重なる集団において、未発酵納豆の影

響は特に深刻である可能性がある。

第7章　疫学研究への影響
本仮説が提示する最も重大な問題の一つは、既存の疫学研究が

「納豆」を均質な食品として扱っている点である。



国立がん研究センターをはじめとする複数の研究機関が、大豆食

品の摂取量と各種がんの罹患率の関連を調査した大規模疫学研

究を実施している。これらの研究では、食事調査票（FFQ: Food
Frequency Questionnaire）を用いて対象者の納豆摂取頻度およ
び摂取量を把握し、がん罹患との関連を統計的に解析する。

しかし、現行の食事調査票には「摂取した納豆の発酵度」「添加

物の有無」「賞味期限の長さ」「メーカー」といった項目は含ま

れていない。「納豆を週に何回食べますか」という質問のみで、

完全発酵の伝統的納豆も、トレハロース添加の未発酵納豆も、同

一のカテゴリに分類される。

この変数の欠落がもたらす影響は深刻である。仮に、完全発酵納

豆の摂取が真にがんリスクを低下させる効果を持つとしても、研

究対象者の中に未発酵納豆を摂取している者が含まれていれば、

その者のがんリスクは低下しないか、むしろ上昇する可能性が

ある。結果として、完全発酵納豆の防御効果と未発酵納豆の促進

効果が統計的に相殺され、「納豆とがんリスクに有意な関連な

し」という誤った結論が導かれる可能性がある。

逆に、「納豆の摂取が特定のがんのリスクを上昇させる」という

結果が報告された場合、それは未発酵納豆のレクチン残存によ

る影響を反映している可能性がある。完全発酵納豆と未発酵納

豆を区別しない限り、このような交絡を解消することはできな

い。

本仮説に基づく疫学研究の再設計においては、最低限以下の変数

を追加する必要がある。第一に、摂取した納豆の銘柄・メーカ

ー。第二に、当該製品の添加物リスト（特にトレハロースの有

無）。第三に、購入から摂取までの経過日数（発酵の進行度の間

接的指標）。第四に、摂取時の納豆の物性（粘度・色調・アミノ

酸結晶の有無）。これらの変数を含むことで、はじめて「発酵度」

の影響を統計的に分離することが可能となる。



第8章　食品表示と法制度への提言
本仮説が示唆する公衆衛生上のリスクに鑑み、以下の法制度的

対応を提言する。

第一に、納豆の発酵度基準の策定。「納豆」の食品表示を使用す

るための最低発酵度を規定し、基準を満たさない製品は「大豆

加工品（納豆風）」等の別称で表示することを義務付ける。発酵

度の指標としては、遊離アミノ酸量（特にチロシン濃度）、レク

チン残存量、ナットウキナーゼ活性値（FU値）などが候補とな
る。

第二に、トレハロース添加の表示義務の強化。現行制度でもトレ

ハロースは原材料表示に記載されるが、消費者がその意味（発酵

停止剤としての機能）を理解している保証はない。トレハロース

添加が発酵度に及ぼす影響について、消費者向けの平易な説明文

の表示を義務付けることを提言する。

第三に、疫学研究における食品の質的変数の導入。厚生労働省

および国立がん研究センターが実施する大規模コホート研究に

おいて、食事調査票に食品の加工度・添加物・発酵度に関する項

目を追加することを提言する。これは納豆に限らず、味噌・醤

油・漬物など発酵度が品質と健康影響に直結する食品全般に適

用されるべきである。

第四に、食品添加物としてのトレハロースの安全性再評価。

Collins et al.（2018）によるC. difficile毒素産生増強の報告を踏
まえ、発酵食品にトレハロースを添加することの安全性につい

て、食品安全委員会による再評価を求める。特に、発酵食品にト

レハロースを添加した場合の反栄養素残存量と腸内微生物叢への

影響について、包括的なリスク評価が必要である。

第9章　結論と実証実験設計案



本論文は、トレハロース添加により発酵を停止させた市販納豆

（未発酵納豆）が、以下の四重の発がん促進経路を内包する可

能性を仮説として提示した。

第一経路：レクチン残存による消化管粘膜のタイトジャンクショ

ン破壊と慢性炎症。第二経路：血管侵入したレクチンの全身循

環による臓器特異的炎症（心臓・肝臓・膵臓・脳）。第三経路：

トレハロース代謝残渣によるC. difficileを含む病原性菌の増殖促
進。第四経路：レクチンによる粘膜バリア崩壊がH. pylori感染を
増悪させる相乗作用。

これらの四経路は独立して作動するのではなく、同一の食品

（未発酵納豆）の摂取により同時に発動し、相互に増幅し合う。

第一経路が第二経路の前提条件を作り、第三経路が第一経路の

粘膜損傷を加速させ、第四経路が第一経路の影響下で感染を拡

大させる。この連鎖的増幅構造が、未発酵納豆のリスクを個別

の因子の単純加算を超えたものにしている。

本仮説の実証には、以下の実験が必要である。

実験1：市販納豆のレクチン残存量測定。トレハロース添加品と
無添加品を比較し、発酵度とレクチン残存量の定量的関係を確

立する。賞味期限の異なる時点でのレクチン量の経時変化も測

定する。

実験2：培養細胞系におけるタイトジャンクション破壊実験。
Caco-2細胞モノレイヤーを用い、完全発酵納豆抽出物と未発酵
納豆抽出物を作用させ、経上皮電気抵抗（TEER）の変化を比較
する。

実験3：動物モデルにおける全身循環実験。蛍光標識したレクチ
ンを経口投与し、各臓器への集積パターンをイメージングで可視

化する。メチレーション関連遺伝子の多型が集積パターンに影響

するかを検証する。



実験4：C. difficile培養系におけるトレハロース添加納豆抽出物の
影響。未発酵納豆抽出物（トレハロース含有）の存在下でC.
difficileの毒素産生量を定量し、完全発酵納豆抽出物との比較を
行う。

実験5：H. pylori感染モデル動物における未発酵納豆の影響。H.
pylori感染マウスに未発酵納豆と完全発酵納豆をそれぞれ経口投
与し、胃粘膜の炎症強度・H. pyloriの定着範囲・前がん病変の発
生率を比較する。

実験6：大規模疫学研究の再解析。既存のコホート研究データに
対して、摂取した納豆の銘柄情報が利用可能な場合、各銘柄の添

加物情報と突合し、発酵度の代理変数を構築して再解析を行う。

本論文は仮説論文であり、上記の実証実験が完了するまでは、こ

こに記述した因果関係は確定されない。しかし、既存の文献に

基づく論理的推論として、四経路の各段階は個別に支持される根

拠を持つ。本仮説の意義は、これらの個別に知られている現象

を、「未発酵納豆」という単一の食品を起点として統合的に接続

した点にある。

消費者への暫定的な推奨として、以下を提示する。添加物のない

納豆を選択すること。賞味期限が短い製品を選択すること。チ

ロシン結晶（白い粒状物）が析出するまで発酵を進めてから摂

取すること。小粒で柔らかく粘度の高い納豆を選択すること。

これらの条件を満たす納豆は、レクチンが十分に分解された完

全発酵食品であり、本論文で記述した四経路のリスクは大幅に低

減される。
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