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人工消化酵素処理米投与がラットの腸内細菌相 におよぼす影響
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               on Intestinal Bacterial Flora of Rats
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Synopsis

   To prevent overeating and reduce the burden on digestive organs by increasinn the rate of 

digestion and absorption, we produced rice treated with artificial digestive enzymes(pancreatin + 

diastase = ADE)and evaluated the effects of ADE rice administration on the body, especially on 

intestinal bacterial flora of rats. 

   The following results and suggestion were obtained. 

 1. ADE rice showed decreased protein and fat conteints and an increased suger content compared with 

   non-treated rice. 

2. The body weight and the  epididymal fat weight  iiiLivacd. 

3. The digestive tract was slightly shortened, although the length of the large intestine decreased. 

4. The bile acid content in stools was similar between rats administered with ADE rice and untreated rice. 

 5. Bacteroides and Eubacterium in the cecum decreased. 

6. Total serum cholesterol slitly increased while blood sugar and serum neutral fat increased. 

7. Along with weak acidification, an increase in Bifidobacterium and a decrease in the bile acid pool 

   in the intestine were observed, suggesting a posible of carcinogenesis and the development of living 

   habit-associated diseases due to increased useful metabolites. 

 8. No preventive effects on obesity were observed. 

  Digestive enzyme in ADE rice promoted hydrolysis of starch, and glucose was used for the 

  synthesis of neutral fat in fat cells, increasing body weight and fat weight. 

 However, these increases may not be due to an increase in fat tissue since bile acid in stools decreased. 

   Shortening of the digestive tract made digestion and absorption in the body efficient, shortened the 

time of stagnation of large intestinal contents, and shortened the time of uptake of carcinogenic 

substances and intestinal mucosa. These may be useful for decreasing the carcinogenesis rate and 

preventing living habits-associated diseases. 
   Intracecal acidification, inhibition of bile acid production, and a decrease in amino acid due to a 

decrease in proteins are most likely reduce the production of ammonia or phenols, inhibiting production 

of toxic substances. On the other hand, a decrease in the bile acid  pool due to a decrease in fat appear to
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緒 言

最近、我が国では、炭水化物 を多含する米

を主食 とする日本型食生活か ら、動物性 タン

パ ク質や脂肪 を多含する西洋型食生活への移

行が進んだ。それにより平均寿命の延長が叶

えられたが、人口の高齢化 と共に癌、糖尿病、

高血圧症、心臓病 や脳血管疾患 など生活習慣

病の有病率が増加Dし 、新たな社会問題 とな

っている。 主食 である米は、味が淡 白で飽

きず、容易 に満腹感が得 られることより理想

的な食物であると言えるが、反面過食因にな

りやすい。一方、高脂肪、高 タンパク質の摂

取 は多量の胆汁分泌 を促すために腸内細菌相

の変化 をもたらし、結腸癌の発生 を高める2)。

既報3周 な らびに前報5)で 、米 を人工的に

消化酵素処理することにより、体内での消化

吸収速度を促進 させ ると早期 に満腹感が達成

され、過食防止 と消化器官への負担軽減が計

れるために健康維持 に適すると判断 し、人工

消化酵素処理米を考案 してその効果について

報告 した。本報では、生活習慣病対策治療食

品として考案 ・開発 した人工消化酵素処理米

は経口摂取 された後 に腸内細菌 によって代謝

され、宿主に有用 にも有害にも働 く物質が生

成 され、健康増進 または阻害因にもなる可能

性があることか ら、生体 に及ぼす影響、特 に

ラ ットの腸内細菌相の投与後の変化 について

検討 した。

実験材料及び方法

(1)人工 消化酵 素処理米 の製造 と貯 蔵

1)米飯用 精 白米 は、 コシヒカ リ(0彫a8諭va

L、:福 井産 、1997年10月 収 穫)玄 米 を用 い、

精米 器(ナ シ ョナ ル製NA-R5型)に て精 白歩

留 り率92,0%(揚 精率100%)に 精 白 した。

2)人 工 消化酵 素処理米(ADE)は 、既報3)4)及

び前 報5)に 準 じて 製造 した。製法 は精 白米 を

15-20℃ 下 で10分 間 自動 洗米 器(羽 田製作 所

製H-W2型)で 洗米 し、 ざる を用 い て水切 り

したのち、25℃ 恒 温 室内 で30分 間通風 下で 除

水 を行 った。

人工 消化酵 素処 理 は、3%の 人工 消化酵 素

PancreeeatinとDiastase(天 野 製薬株 式会社 製)

を等量(v/v)混 合 した15倍 重量 の消 化酵 素

溶 液 に洗 米 した精 白米 を投 入 し、37-39℃ で

120分 間浸 漬吸水 させ て行 った。 その後 、5分

間洗米 して残存消 化酵 素処理 液 を除去 したの

ち に、 定 温乾 燥 機(ヤ マ ト科 学 株 式 会社 製

DX-600型)を 用 い て40℃ で12時 間通気 乾燥

した。

包装 と貯蔵 は、 レ トル トパ ウチ ・ラ ミネ イ

ト袋容器(外 層 ポ リエ ステ ル:0.8mm、 中層

ア ル ミニ ウム箔:0.5mm、 内 層 ポ リエ チ レ

ン:1.2mm=厚 さ2.5mm、 容 器 径20x

25cm(肉 詰 量:360g)、 内層 面 融 点132℃:菱

阪包装 システム株式 会社 製)に 乾燥 した酵素

処 理 米 を秤 量 投 入 し、 真 空 ガス 充 填包 装 機

(Fuji機 械株 式 会社 製,FP-1M型)を 用 い て真

空/窒 素 ガス封 入(飽 和)下 で加 熱 シール を

行 い、5℃ の恒温室 に保存 した。

(2)実験飼料

実験 には3群 に分 け たラ ッ トに対 し次 の粉

末飼料 を用 いた。

1)SP餌(Control):ラ ッ ト用 基礎 飼料(SP:

株 式会社 舟橋 農場 製)を 精 白米の対 照飼料 と

した。

2)C餌(Control米):ミ キサ ー 粉砕 精 白米 を

SP餌 と等 量混合(v!v)し 、人工 消化 酵素処理米

餌(ADE餌)の 対照 飼料 と した。

3)ADE餌:ADE米 を ミキサ ーで粉 末 と した

後 にSP餌 と等量 混合(v!v)し て用 いた。

(3)成分分 析 とカロ リー及 び色調測 定

1)タ ンパ ク 質 の 定 量6):タ ンパ ク 質 は

Kjeldall法 で 定 量 した 。 分 解 及 び 蒸 留 は

BUCHL-426、323(EinheitDigestionunit:柴 田

科 学 器 機工 業 社 製)、 滴 定 に はDosimat725

(Metrohm社 製)を 用 い た。 タ ンパ ク質換 算 係

数 は6.25で 算 出 した。
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2)粗 脂肪 の定量7}:粗 脂 肪 は、エ ーテル抽

出(関 西計 測社 製KM-15型)に よるSoxhlet法

で定 量 した。

3)水 分 定 量:赤 外 線乾 式電子水 分計(長 計

量器社 製IB-30型)を 用 い定量 した。

4)灰 分 の定 量8>:マ ッフル炉(ヤ マ ト科 学

株 式 会社 製FP-32型)を 用 い て、酢酸 マ グネ

シウム添 加灰 化法 で定量 した。

5)糖 質の 定量:一 般 に食品成分 表 な どに用

い られ る方法 を採用 し、試料 中の タンパ ク質、

脂 質 、繊 維 、灰 分及 び水分含有総 量 を差 し引

い て算 出 した。

6)カ ロ リー計 算:タ ンパ ク質、脂 質 、炭水

化物(糖 質)か らAtwaterの カロ リー換算係

数 を用 い て算 出 した。 その算 出係 数 は各 々4、

9、4と した。

7)色 調 測 定9:色 調 測 定 は、HunterColor

ValueMethodを 用 い、COLOR-METER(日 本

電色工 業社 製 、ND-101D型)に て、色相(a値)、

彩度(b値)、 明度(L値)を 測定 し、Lb/1aI式 で算

出 した。

(4)実験動 物

1)4週 齢 のSprague-Dawley系 雄 性 ラ ッ ト

(日 本SLC株 式 会 社 産)18匹(体 重60-80g)

を用 い、 ラ ッ ト用 基本飼(SP)で7日 間予備

飼育1・'を行 った。 ラ ッ トを1群6匹 の3実 験

群 に分 け、5週 齢(体 重約100-120g)か ら本

飼育 に供 し、12週 間飼育 した。

2)飼 育 条件

飼 育1°)は、金 網 製 ケ ー ジ(25×40×18cm)

に3尾 つ つ入 れ、室温22±2℃ 、湿度60±5%、

照 明12時 間の 条件 下 で飼 育 した。1週 間馴化

飼育 後、3群 の ラ ッ トにそれぞれ体重100g当

た り5-20gの 飼 料 を毎 日与 え、水 は 自動吸水

器 を用 い て 自由 に摂取 させた。

3)実 験 動物 の測定項 印 ゜'

i)ラ ッ トの生 長

本 飼育期 間中 に体 重 と体 長(第 一頸椎 部 よ り

尾基 部)を 週2回 測定 した。

11)飼料摂 取量 と摂取 カ ロリー

毎 日の飼 料投 与量 、 こぼ した量及 び残量 を測

定 し、ラ ッ ト体重100g当 た りの摂取 量 を求め、

摂取 量 か ら1日 の摂取 カロリーを求 めた。

iii)糞便 の排泄量

毎週一 回24時 間内 に排 泄 され た糞 便 を採取 し

て集 め 、105℃ 下 で2時 間乾燥(常 圧 定温 乾

燥 機 、 ヤ マ ト科 学株 式 会 社 製DX-300型)し

た後、秤 量 して排泄糞 便量 と した。

iv)糞 便 のpH

糞便 を蒸 留 水 中 に懸 濁 してホ モ ジナ イズ し、

pHメ ー ター(ヤ マ ト科学株 式 会社製LAB-Fシ

リーズ)で 測定 した。

v)栄 養価 の検討

全実験飼 育期 間中、 ラ ッ トの体重 増加量 か ら

1週 当た りの体重増 加 率 、飼 料効 率 を次 式 に

よ り算 出 し比較 した。

体 重増加 率(%)=

体重増 加量(g)一 初体 重(g)/初 体 重(g)X100

飼料効率(%)=

体重増加量(g)一初体重(g)/飼 料摂取量(g)×100

なお、全実 験飼育 期 間 中、飼育 ラ ッ トの健

康 状 態 を把 握 す る ため に、 糞便 の性状(色 、

硬 さ、臭 気等)に つい て も留意 して観察 した。

vi)飼 育終了 時の ラ ッ ト臓 器重量 の測定

実 験 終 了 日 の 翌 日 、 ラ ッ トの 腹 腔 内 に

50mg/kgネ ンブ ター ル注 射液(ペ ン トバ ル ビ

タ ルナ トリウム液)を 注射 して麻 酔 し、腹

部大動脈 を切 開 して 出血致死 させ た。屠体 よ

り全脳 、心臓 、肝臓 、 膵臓 、脾臓 、腎臓 、副

腎、睾 丸及 び副睾 丸脂 肪組織 を摘 出 し、各 々

の重量 を測定 した。

胃 と盲腸 につ いて は、 内容 物 を含 んだ状 態

で重量 を測定 した後、 切 開 して 内容物 を除去

して生 理食塩 水 で洗浄 したの ち、ペ ーパ ー タ

オ ルで水 分 を拭 き取 り、重量 測 定 を行 った。

また 、十二指 腸 か ら回盲部 まで を小腸長 、 回

盲部か ら肛 門 まで を大 腸長 と して測 定 した。

盲 腸 内pHは 、 解 剖 直 後 速 や か に盲腸 内容

物 を除 去 し、5mlの 蒸 留 水 に懸濁 させ てpH

メー ターで測定 した。

vii)腸内細菌相 の解析 田

便 中の細菌 相 の解 析 は、 自然排 泄便 を用 い

て行 った。 実験 期 間 中の0、1、2、4、8

週 目に ラ ッ トか ら排 泄 された直後 の糞便 一塊

を、検 体 保 存 用 輸 送 培 地(シ ー ドス ワ ブ1

号:栄 研 化学 株式 会社 製)に 投入 し、 ガ ラス
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ホモ ジナ イザ ーの ピス トルで摩砕 して培 地 中

に拡散 させ た。飼 育12週 目 には、屠 殺後 の盲

腸 内粘膜 周 囲の 内容物 を、空 気 に触 れ る と嫌

気性 菌 が死滅 す るた め速 や か にプ ラス チ ック

性薬 匙 で採 取 して輸送培 地 中 に埋 めた。 これ

ら検 体 の細 菌学 的検索 は株式 会社東 邦微生 物

病研 究所 に依頼 して行 った。

10倍 段 階希釈 された試料 を 白金耳(10-39)

で 、各平板培 地(Table1>に 塗抹 して培養 し

た後 に、好 気性 菌 の発育 の状態 、 コ ロニ ー形

態 とコロニ ー数 、菌 形態 を観察 し、 一部 を グ

ラム染色 して鏡検 を行 い、そ れぞれ の コロニ

ー を分 離 した12)
。Bifidobacterium、Bacteroides、

Eubacterium,Peptostreptococcus,Esherichia

coli(E.coli),Lactobacillus,Streptococcus,

α・stridiu・η、Staphyl・C・ccus、Pr・tens菌 につ い

て は性 状検 査(芽 胞 形 成 、OF試 験 、 オ キ シ

ダーゼ 反応 、 カ タ ラーゼ反 応 、 ガス産 生 能 、

硫 化水 素産 生能 、 イ ン ドール 産生能 、Voges-

Prokauer反 応 、 クエ ン酸 ナ トリウム利用 能)

を行 った。

腸 内細 菌 の 同 定試 」験 は、TSI培 地 とLIM培

地 を用 い て行 い、 得 られ た結 果 か ら総 菌 数 、

各 菌数 を得 て、検体Ig当 た りの対 数値 を算 出

して比較 した。

viii)総胆汁 酸 の測定13)

糞 便 中の総胆汁 酸 は、飼育期 間中の0、6、

12週 に排 泄 され た糞 便 の凍結乾 燥標本(ヤ マ

ト科学 株 式会 社 製SF-05型)を 粉 砕 して、 そ

の 約50mgを 秤 量 し80℃ の エ タ ノ ー ル溶 液

2.Sml中 で1時 間抽 出 して得 た。

測 定 は市 販 の測定 キ ッ ト(総 胆汁酸 テ ス ト

ワコ ウー:和 光純 薬工業株 式会社 製)を 用 い、

3α 一hydroxysteroiddehydrogenase法(酵 素比

色法)に よ り、分 光 光度計(ヤ マ ト科 学株式

会社 製U-3000型)で560nm下 で吸 光度 を測定

し総胆 汁酸濃度 を求め た。

ix)糞便 中の ア ンモ ニアの測定14)

排泄 糞便 中の ア ンモニ ア は、 除 タ ンパ ク比

色 法 に よ り、排 泄 され た直後 の糞便 を約0.2g

採 取 し、2.Omlの 蒸 留水 で携 拝 、懸 濁 して試

料 と し、市販 の測 定 キ ッ ト(ア ンモニ アテス

ト ・ワ コー:和 光 純薬 工業株 式 会社 製)を 用

い、分 光 光度計 を用 いて て吸光 度b30nmで 比

色定 量 した。

Table1 Methodandmediumofcultureforintestinal

bacterialflora

一 　

Use culturemedium Tempe「 閲e Time(hr)

Drigalski's improveculture medium 35一 37 24一 48

Columb正a CNAagarcuiture medium 35一 37 24一 48

BLAgar (Glucose,blood,liver,agar)cuEturemedium 35一 37 48

Potato dextroseagarculture medium 30 48～ 72

N[RSagar culturemedium 35一 37 24一 48

GM-GAM agarculturemedium 35一 37 48

xi)血液 の成分 分析IS)

馴化飼 育後(0週 目)な らび に本飼育期 間

中の6週 目、12週 目に、 ラ ッ トを一夜絶食 し

て無麻 酔 下で尾 静脈 よ り約0.5ml採 血 し、 一

部 の血液 を用 い て赤血球 数 、 白血 球数、血小

板 数 お よびヘモ グ ロ ビ ン量 を血 球 測定器(F-

300:Sysmex社 製)で 測定 し、遠心 分離 して

得 た血清 中のGOT(グ ル タ ミ ン酸 オキサ ロ酢

酸 トラ ンス ア ミナ ーゼ)、GPT(グ ル タ ミン

酸 ピル ビ ン酸 トラ ンス ア ミナ ーゼ)、T-Chol

(総 コ レス テ ロ ール)、TG(中 性 脂 肪)、TP

(総 タンパ ク質)お よびGL(血 糖)を 、 オー

トアナ ライザ ー法 で測 定 した。 これ らは、東

淀 川病 院生化 学検査科 に依 頼 して実施 した。

実験結果

(1)ADEの 食味

人工消化酵素処理米飯 は、通常の米飯に比

して柔 らか く、色調 は乳 白黄色を呈 し、味覚

の点ではやや甘 さが強 く感 じられた。食味時

での全体的な咀噛感が僅かに物足 りなく、弾

力性 に欠ける傾向 を示 し、違和感は認められ

ないが僅かに異臭(人 工消化酵素臭)が 残存

す る試料が現出 した。これ らの現象 は、人工

消化酵素処理によりデ ンプンが糖化 したため

と考 えられた。

(2}ADE米 及び各飼料の成分分析とカロリー

各種飼料の主用成分分析値 をTable2に 示 し

た。パンクレアチ ン、 ジアスターゼ処理ADE

米の主要成分についてみると、未処理精白米

に比 して タンパ ク質 、脂 肪 が各 々40.7%、

35.2%減 少 し,糖 質は4.0%増 加 した。 この結

果は、消化酵素処理により米粒 中の タンパ ク
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Table2Foodcompositionandcalorieofeachdietgiventothethreegroupsofrats

FatCarb°hydrateM°isture Ash
(%1

}Calorie

{Kcal/100¢)
Feedsection Protein

(%1

SP

C瑠

ADE帥

Polis4edrice

ADErice掌 零"

20.8

i2.9

11.4

5.1

2.5

4,554,514.5

3,266,913.0

2,868,812.6

1,871,919.0

1,276,018.2

5.7

3.9

4.0

2.1

2.3

蟹

341.7

348.2

347.8

324.7

323.9

C':mixedinequal%wofSPandpolishedrice

ADE綿:mixedinequal%wofADEandSP

ADErice***ArtificialDigestiveEnzymetreatmentmixedinequal%wofpancreatinanddiastase

{bypolishedriceweightto3.0%weight)

質 や脂 肪 が分 解 され た ことを示 した。

これ は、パ ンク レアチ ンが 、 タ ンパ ク質、

脂肪 、糖 質 を分解 、消化 す る酵素 を含 む ため、

タンパ ク質が ペ プチ ドに、脂 肪 は脂 肪酸 とグ

リセ ロール に分解 され、 また、 ジアス ターゼ

に含 まれ るア ミラーゼ に よって 、デ ンプ ンが

低分 子 の糖類 に分解 ・生成 され、還 元糖が増

加 した.結果 と考 えられ た。

ラ ッ トの基 本 飼 料 で あ るSP飼 料 は 、ADE

米 に比 して タ ンパ ク質 を多含 し、糖 質が少

なか った。

Table2に タンパ ク質、脂肪 、糖 質か ら算出

した1009当 た りの カロ リー を示 した。各飼料

問の成 分 には差が み られたが、 カロ リーの差

は認 め られ なか った。

(3)ADE米 の色調

ADE処 理 に よ る米 粒 表面 の色 調 変 化 を、

Table3に 示 した。

ADE米 粒 の表 面色調 は、未処 理米 に比 して

肉 眼 的 に僅 か に乳 白黄 色 を呈 した 。数 値的

(ハ ンター表 色法)に もa、b、L値 と もに上昇

し、色 調(Lb11al)は 大 き く6.29倍 上昇 しく

顕 著 な乳 白黄色 化が認 め られ た。

Table3 Effectofcolortoneonthetreatmentof

ArtificialDigestiveEnzymeofpolishedrice

ColortonePolishedriceApErice

58.5 85.83

(4》ラ ッ トの生長 への影響

1)ADE餌 投 与が体 重増加 に及 ぼす影響

各 群 と もに実験 開始(100-120g)よ り12週

(300-400g>ま では ほ ぼ直線 的 に順 調 に生 長

し、ADE米 投与 群 は未 処理 米群 に比 して体重

増 加率 が高 い傾 向 を示 したが 、統計 的 に有意

な 差 異 は 認 め られ なか っ た 。 こ の結 果 は 、

コ

喜:::「
r

020台

c
凶

%/i°e

。L__一_一___一___占_一
ACC1't't畠1357

.¥dministraiionperiod(weeks)

・レ 『」`:SPgroup{正00%C'lfeeの

▲一臼6:Cgraロp(SP50箔 やADSrice;o%〕

回圃:ODEgroup(ヨGG囑ADEtreatedrice)

411

Fig.1Bodyweightgainoftheratsgiventhethreediets.

L

a

b

一3,2

6.5

一L7

14.87

Lb/}al 119.4 750.76

ColortoneHuntercolorvalue

AC*:Acclimatization

◎距一一一≒◎lSPgroup

H:Cgroし 監P

O:ADEgroup

BW纏 こBQdyweight

{RefertoFig.1)

Fig.2Effectofthefoodintakeofratsinthethreegroups.
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Fig.1に 示 した。

2)飼 料摂 取量 の比較

Fig.2に ラ ッ トの体 重100g当 た りの1日 飼 料

摂 取量 を示 した。生 長 とと もに各餌投 与群 の

摂 食量 は減少 したが 、各群 間 にお ける差異 は

認 め られなか った。

H:SPgroup

∠L→:Cgroup

厘卜一酉国:ADEgroup

(RefertoFig.1)

Fig.3Effectofheightgainoftheratsgiventhethreediets.

3)ラ ッ トの首 ～尾 基部 間の伸 長 へ の影 響

ラ ッ トの第一 頸椎部 か ら尾 基部 までの長 さ

を測 定 し、Fig.3に 示 した。体重増 加 に従 って

各餌 間で の伸 長 は微 差 とな った。

Fig.4Effectoffoodefficiencyi皿thethreegroupsofrats.

4)飼料効率と体重増加率

各餌群問の餌料効率にはばらつ きが認めら

れたが、確定的な差は認め られなかった。

体重増加率については、ADE群 は未処理群

に比 して実験開始時 より増加率が高い傾向を

示 し、実験終了時 まで この傾 向が継続 した。

しか し、対照群 との間に有意な差 を認めなか

った。これらの結果は、Fig.4とFig.5に示 した。

5)排泄糞便重量 とpH

実験期間中の排 泄糞便 中の水分含有量 を

Fig.6に示 し、排泄糞便重量か ら水分を差 し引

いた糞便乾燥重量をFig.7に示 した。ADE群 の

糞便中の水分含有量は、未処理群 に比 して僅

かに多い傾向 を示 した。 また、全体 的に8週

目よ り水分が減少する傾向が認め られたが、

各群間での差異は認められず、下痢の症状 も

認め られなかった。 糞便乾燥重量 は、全体

的にラットの生長 とともに増加 したが、各群

問でばらつきがあ り確定的な差は認め られな

かった。傾向として実験開始時よ りSP群 では

増加 し、ADE群 及び未処理米群 では減少 し、

とくに、12週 目にはADE群 はSP群 の約112量

◎一一●:SPgroup

幽→:Cgroup(RefertQFig.1)

回 一題 】:ADEgrQup

Fig.6Effectofmoisturecontentinfexesofthreegroups

ofrats.

Fig.5Effectofweightincreasethreegroupsofrats.

口 ・SPg…p

Cgroup

ADEgroup

(RefertoFig.1)

Fig.7Effectofdriedweightinfecesofthreegroupsof

rats.
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に減 少 した。 この変 化 はSP飼 料 と精 白米 ・酵

素処 理米 の吸収 率 の差 による と考 え られた。

排 泄 糞 便 中のpHをFig.8に 示 した。経 時 的

変化 が激 し く、各 群 でば らつ きを生 じ、一定

の傾 向 を把 握 す る ことが で きなか った。ADE

米群 の盲 腸 内容 物 のpHは 他 群 に比べ やや低

か った。

6)腸内細菌相 と総菌数への影響

各 群 ラ ッ トの0、1、2、4、8週 目 の 糞

便 内 綿 菌 相 の 変 化 をFig.9、 総 菌 数 の 変 化 を

Fig.10に 示 し た 。 糞 便 中 に 検 出 さ れ た 細 菌 相

は 、 主 と し てBifidobacterium、E。Coli、

ー
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Table4 Effectofcontenttobileacidandammoniain

fecesofrats

Fig.10Effectoftotalbacteriainfecesfloraofthreegroups

ofrats.

Feed

section

BiEe acid(沖ol/1) へmm・nia餌9/1}
…

PH

Ow* 6thZZw" 12w' 12w鵬

Sg

C

ADE

24.1

1S.5

23.4

22,223.2

26,222.9

23,918.9

1200.1

1248.4

i288.5

7.2

7.0

7.i

w*:Week

Inspectionindividual6

{RefertoTable2)

考 察

Lactobacillus,Bacteroides,Clostridium,

Eubacterium,Peptostreptococcus,

Streptococcusで あ った。

7)糞便中の胆汁酸 とアンモニ ア含量への影響

結果 をTable4に 示 した。胆 汁酸量 には各群

間で差 異 が 認 め られ なか っ た。 ア ンモ ニ ア

につ いて も、群 間差 が なか った。

8)血 清脂 質お よび血糖 、血球へ の影響

0、6、12週 目に採 血 した一夜 絶食後 の ラ

ッ ト尾 静 脈 血 の 測定 結 果 をFig.11に 示 した 。

ADE群 では、血糖値 が全体 的 に高値 を示 した。

総 コレス テ ロール はADE群 で高 い傾 向 を示

し、 中性 脂 肪値 は有 意(P<o.oi)に 増 加 し

た。肝機 能 障害 の指標 で あ る血清GOT、GPT

はいず れ も 正常 値 を示 し、各群 間 に差異 は

無 か っ た。 また 、血 液 中の血 球数 をFig.11に

示 したが 、各群 問 に差 は認 め られ なかっ た。

Breedingperiod(weeks)

Fig.11Effectofcomponentinbloodserumandbloodcell

countingontheeachdietofrats.

腸内細菌は、摂取 された食物成分や消化器

官で分泌 された生体成分 を栄養源 として増殖 ・

し、宿主に有害あるいは有用 に作用する代謝

産物 を生成 して栄養、免疫などの生理機能や

発癌、老化などの病理に深 く関与することか

ら、腸内有用菌優勢、有害菌劣性のバランス

維持が、健康保持 に極めて重要であると考え

られる。

食生活の欧米化 によるタンパ ク質や脂肪の

摂取増加は、胆汁酸 プールの増大お よび慢性

便秘を発症させるため腸 内細菌相 を変化 させ

ることが予想 される。

便秘 による大腸内容物 の滞腸時間の延長 に

より、腸内細菌がア ミノ酸か らアンモニアや

フエノール類等の有害腐敗代謝物 を生成 し、

発癌や老化の原因となることが考えられる。

有用腸内細菌のBifidobacteriumを 増殖 させ

る一因子にパ ンクレアチ ンが挙 げられている

・・)ことから、パ ンク レアチ ンを用 いた米 の

ADE処 理は、Bifidobacterium増 殖 を促進 させ

る可能性が考えられる。

生活習慣病対 策治療食品 と して考案 した

ADE米 は、この点において優れた機能を発揮

することが考えられる。

ADE米 群では、餌摂取量 に変化がないにも

拘わらず体重、脂肪重量が増加 した。これは、

ADE処 理によりデ ンプンが吸収 され易いオリ

ゴ糖に分解 されることによって、容易にグル

コースとなって速やかに吸収 される結果、急

速な血糖上昇 によ り膵臓か らインシュリンが

分泌 されるとともに、脂肪細胞に取 り込まれ

たグルコースがコレステロールや中性脂肪の
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合成 に使 わ れた こ とに よると考 え られ る。血

清 中の コ レステ ロール の微 増傾 向、 中性脂肪

の増 加 、副睾丸脂 肪 重量 の増 加及 び体重の増

加傾 向 はそれ を表 している と判断 された。

ADE米 群 で は糞便 中の胆 汁酸 が低 下 してい

た ことか ら、脂肪 に由来 した脂肪組織 の増量

で は ない と判 断 された。

また 、消化管 の減長 は、ADE処 理 米の摂取

で は、体 内で の消 化吸 収が効 率的 に行 われ る

ため に短 化 した もの と考 え られ た。 これ らの

結果 が、ADE処 理米 投与 におい ては大腸 内容

物 の滞腸 時 間が短 縮 され、腸 内細菌 による有

害物 質生 成時 間 も短縮 化 され、結果 的 に発癌

率 の抑 制 や生活 習慣病 の予 防 に有効 と考 えら

れ た。

ADE米 群 の盲 腸 内 容物 のpHは 他 群 に比べ

や や酸 性 側 で あ っ た。 腸 内pHが 酸 性 にな る

と、 ア ンモニ ア、 イ ン ドール な どの腐敗 産物

を生 産す る腸 内腐 敗 菌 の増 殖 が抑 制 され17'、

発癌 作用 を有 す る二次 胆 汁酸 の生成 も抑 制18>

される こ とが提 唱 されて いる。

ADE米 摂 取 によ り10-1-10-419のProteusが 検

出 され た。Proteusは 一般 に宿 主が衰弱 した時

に 日和 見感 染す る こ とが知 られて いるが、検

出菌数 は極 く少数 であ った。

一 方、ADE処 理米投 与 ラ ッ トで は腸 内腐敗

菌 や腸 管 炎症 の抑 制 お よび血流 や消化吸 収の

生理 的機 能 の改善 に有 効 なBifidobacterlumが

増 加 した 。 これ らの現象 は、ADE処 理 に よっ

て 、デ ンプ ンが オ リゴ糖 に変換 され た結 果 と

考 え られ19.好 ま しい結 果で あった。

ADE米 は、低 タ ンパ ク質化 によるア ミノ酸

の 減少 に伴 い、 ア ミノ酸 か らの ア ンモニ ア、

フェ ノール等 へ の変換 が抑制 され、有害物質

の発生 を抑 制す る こ とや低脂肪化 に よる胆汁

酸 プール の減 少 によ り、腸 内細 菌相 を改善 し、

抗 癌 作 用 を高 め る こ とが予 想 され る。 また、

酵素処 理米粒 中の還元糖 増加 に よって糖 質が

速や か に トリアシル グ リセ ロール として脂肪

組織 に蓄積 され るこ とが示唆 された。

以上 の結果 よ り、ADE米 は消化 器官 の負担

軽減 によ り消化吸 収が効 率的 とな るため消化

器疾患 者 や高齢者 等 の治 療食材 と して有効 で

あ る こ と、腸 内 の弱酸 【生化 やBifidobacterium

の増加 、胆 汁酸 プー ルの減少 な どによ り、発

癌抑制や有用代謝物質増が期待 されることか

ら、生活習慣病の発症抑制 にも効果があると

考えられた。

なお、肥満防止効果は認められなかった。

要 約

経口摂取 された食餌の一部 は腸内細菌 によ

って代謝 され、宿主に有用 または有害に働 く

物質が生成 され、健康増進や阻害因になる可

能性が指摘 されていることから、生活習慣病

対策治療食品 として考案 ・開発 した人工消化

酵素処理(ADE)米 の生体、特に腸内細菌相

に及ぼす影響 をラットを用いて調べた。

パ ン ク レ ア チ ン は 有 用 腸 内 細 菌

Bifidobacteriumの を増殖を促進することか ら、

ADE米 は生活習慣病治療食品として優れた機

能を発揮することが示唆 された。

ADE米 は、デンプンが分解 され速やかに消

化吸収 され、急速 な血糖上昇 をもたらし、膵

臓か らのインシュリンが分泌 を促進 して、糖

の脂肪細胞への取 り込みと中性脂肪の合成 に

使われる と考 えられた。ただ、餌料摂取量が

無変化 にも拘わ らず体重 と脂肪重量は増加 し

たが、糞便 中の胆汁酸 は低下 したことか ら、

脂肪 に由来 した脂肪組織の増量でないと判断

された。

ADE米 投与 ラ ットの消化管 は短化 したが、

これは摂取により体内での消化吸収が効率的

となった結果 と考えられ、大腸内容物の滞腸

時間が短縮 されることから、発癌物質等 と腸

粘膜の接触時間 も短縮され、発癌率や生活習

慣病の予防に有効 となることが示唆 された。

ADE米 群の盲腸 内容物のpHは 、他群 に比

して酸i生側 となったが、これ も腸内腐敗菌の

増殖 を抑制 し、発癌作用 を有する二次胆汁酸

生成の抑制 に連がることを推察 させ る。

ADE米 摂取 により、-Proteusが検出 されたが

極少数に限 られた。腸内腐敗菌や腸管炎症の

抑制及び血流や消化吸収の生理的機能の改善

に有効なBifidobacteriumは 増加 し、好 ま しい

菌相 を示 した。

これ らの現象は、ADE処 理がデンプンをオ

リゴ糖 に変換 させたことによるもの と考 えら

れた。
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ADE米 は、低 タンパ ク質化 によるア ミノ酸

の減少 に伴い、アンモニアや フエ ノール等の

有害物質の発生を抑制 し、低脂肪化 による胆

汁酸 プールの減少 によって、腸内細菌相 を改

善 させて抗癌作用 を高 める ことが示唆 され

た。一方、米粒中の還元糖の増加 により糖質

が速やかに トリアシルグリセロールとして脂

肪組織 に蓄積 されることが認め られた。

ADE米 は、消化器官の負担軽減 により消

化吸収が効率的とな り、消化器疾患者や高齢

者等の治療食材 として有効であ り、腸内の弱

酸性化やβ沼dobac'e加mの 増加及び胆汁酸プ
ールの減少など生活習慣病の発症抑制効果が

あることが示唆 された。なお、肥満効果は認

め られなかった。
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