
The Japanese Association for the Study of Taste and Smell

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Assooiation 　for 　the 　Study 　of 　Taste 　and 　Smell

日本味と 匂学会誌　Vot，8No ，2PP ．且93−2022 （）01年 8月

総説特集　お い しさの 基礎 、 開発 、 マ
ー ケ テ ィ ン グ ー7

健康油 の 栄養特性 とその お い しさ
＊

　　　　　桂木　能久
＊ ＊

（花王株式会社 ヘ ル ス ケ ア 第 1研究所 ）

　近年、食生活 の 欧 米化 に と も な い 脂質 の 過剰摂取が問題 とな っ て い る n 脂 質 の 過剰摂取は 肥満 を引 き起

こ し、こ れ が 元 とな っ て さ ま ざまな 生活習慣病 が 発症する 。 我々 は 、ジ ア シ ル グ リセ ロ ー
ル が 一

般 の 食用

油 に 比べ 食後の 血中中性脂肪の 上昇を抑 え、内臓脂肪をは じめ とする体脂肪 と して 蓄積し に くい 働きの

ある こ とを見出 し た。その 効果が 認 め ら れ厚生労働省か ら 「特定保健用食品」の 許可 を受 け て い る。ジ ァ

シ ル グ リ セ ロ ー
ル は 、一

般 の 食用油 と同様に さ ま ざま調理 に 使 用 で き、お い し く食事 を し な が ら、肥満 や

生活習慣病の 改善に寄与で きる こ とが明ら か と な っ た。

キーワ ード ： ジ ア シ ル グ リセ ロ ー
ル 、食用油 、肥満、生活習慣病、特定保健用食品

は じめ に

　 近年 、日本人 の 生活習慣 の 欧 米化 が 進 ん で い る、、
こ れ に と もな い 、日本人 の 食生活 も大 きく変化 し て

きた。厚生労働省が発表する国民栄養調査 の 成績に

よ る と、1960年代の 半ば まで 、米 を中心 と し た食事

を摂 っ て お り、1日の 食事 か ら摂取す る総エ ネル ギ ー

量 の 約70％を糖質が占め た。1970年代以降、米国を

中心 に 海外 か ら さ ま ざま な食品が取 り人れ ら れ、糖

質の 摂取比率が減少 し、一
方 で 脂質の 摂取比 率 が増

え、こ の傾向は 現在に まで 至 っ て い る
L」
。今や 日本

人の 食事 は 、脂質 の 過剰摂取 の 状況 に あ る 。 最新の

国民栄養調査 に よ る と、脂質 の摂取比率は 26．3％ で

あ り、厚生労働省 は、脂質 の 摂り過ぎ に 危惧 し、こ

れ を20−25％ に する こ と を推奨 し て い る
2’。脂 質の摂

り過 ぎは、肥満を まね く大 きな要因の
一

つ で ある。

肥 満は 、体脂肪 が 蓄積 し た状態 と定義 され て お り、

さ ま ざまな生活習慣病を引き起 こす こ とは良 く知 ら

れ て い る。最近 で は 、端 に 肥満が悪い と い うだけで

は な く、ど こ に 体脂肪 蓄積 して い る の か 、す なわち

体脂肪分布 と生活習慣病発症の 関係が明 ら か に さ れ

て きた ，、肥満 の 中で も、内臓 に 脂肪 が蓄積す る タ イ

プ の 内臓脂肪型肥 満が高脂血症、糖尿病 、高血 圧 な

どの 生活習慣病 と密接に関連する こ と が わ か っ て き
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だ 肌 1989年に カ プ ラ ン ら
川

は 「死 の 四重 奏」な

る学説を提唱 したc こ れ は、マ ル チ プ ル リ ス ク フ ァ

ク タ ー症候群と して知 られ て お り、上半身肥 満、高

VLDL 血症 、高血圧 、耐糖 能異常の 4つ の 症状 が重

な る と、冠動脈疾患 を発症 する確立が高 くな る こ と

示 し た。こ こ に初め て ．ヒ半身肥満 （内臓脂肪型肥満）

の 重要性が 示 され た 。そ の 後、松沢 ら
3）

が 「内臓脂

肪症候群」説 を提唱 し、内臓脂肪 型肥満、高 ト リグ

リセ リ ド血症、高血圧 、耐糖濃異常 の 4つ が重な っ

た 場 合 の 危険性を示 して い る。とく に、こ れ ら4つ

の 症状の 中で も 「内臓脂肪型肥満」が 最 も．L流に あ

り、こ れ が イ ン ス リ ン 抵抗性 を悪化 させ 、他の 因子

に 影響 を与え る と 説 い て い る。

　昨年 、 日本肥満学会では、内臓脂肪型肥満の 診断

基準を定 め た
i’：1。さ ら に厚生労働 省 は 、今年か ら 始

まっ た 「健康 日 本21計画」の 中 で 、内臓脂肪型肥 満

を減 らすこ と の 重要性 を示 して い る。

我 々 は 、ジ ア シ ル グ リ セ ロ ー
ル に 、食後 の 血 中中

性脂肪の 上昇を抑える働 きと、長期間使用する こ と

で 内臓脂肪 を は じめ とする体脂肪 と して 蓄積 し に く

い 働 き の あ る こ とを見出 し た 。 ジ ア シ ル グ リセ ロ
ー

ル を主成分 （80％以上）とする食用油は、そ の 効果

　Nutritional　properties　of　diacylglycerel　and 　its　palatability，
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と安全性が認め られ1998年に厚生労働省か ら 「特定

保健用食晶」 の 許可 を受 け、1999年 よ り発売 し て

い る 。 本稿で は 、健康油と して の ジ ア シル グ リセ ロ ー

ル の栄養特性と その お い し さにつ い て 述 べ る e

1．ジア シル グ リセ ロ ール の 栄養特性

1．1 ジア シ ル グ リセ ロ ール

　日本 人は、t日の 食 事 か らお よそ57，9g の 油 を摂

取して い る
13）
。肉や魚の ほ か に バ タ

ー、マ
ーガ リ ン、

マ ヨ ネーズなどほ とん どの 食材に は油が含まれて い

る。油の 種類 も実 に 多種多様 で あり、植物油 に 代表

され る植物性油脂 に は、な た ね油、大豆油、オ リ
ー

ブ油、コ ー
ン 油などが 、動物性油脂 と して ラ

ー
ド、

バ タ ーな ど が挙げられ る。こ れ らは、い ずれ も主成

分 が トリア シ ル グ リセ ロ
ー

ル （TAG ）で あ る。古くか

ら脂質の 栄養に 関する研 究 は 数多 くあり、い ずれ も

TAG の 脂肪酸栄養に 関するもの で あ っ た。我 々 は 、

脂肪酸栄養 の観点 か ら で は なく、グ リセ リ ド骨格 に

着目 し、ジア シ ル グ リセ ロ ール （DAG ）に焦点をあ て

栄養学的 な研究をお こ な っ て きた
。

　図1に示すように 、一般の 食用油、すなわ ちTAG

は、グ リ セ ロ ール 骨格 に 3つ の 脂肪酸が エ ス テ ル 結

合し た構造をし て い るの に 対 し、DAG は2つ の 脂肪

トリア シル グ リセ ロ
ー

ル （TAG ＞

酸がエ ス テ ル 結合した構造 をとる。自然界 に お い て 、

DAG は 、1，2−DAG お よ び 1β一DAG の 2つ の 構造 異性

体 が存在 してい る。こ れ らはお よそ 1，3体が70％ 、

1，2 体が30％ の比率で熱力学的に安定に存在す る。

後述 す るが、体 脂肪 に な りに くい などの 効果は 、

1．3−DAG に よ る もの で あ る。

　DAG は、表 1に 示すよ うに 植物性、動物性を問わ

ず、ほ と ん どの 天然油脂中に 存在する
14］
。ま た 、

DAG と モ ノ ア シ ル グ リセ ロ ール の 混合物は 、古 く

か ら食品用乳化剤として マ
ー

ガリン 、ホイ ッ プ ク リ
ー

ム な どに 使用 さ れ て お り、米国食品医薬品局
IS’
、

JECFA などの リス トに記載 され て い る 。

2000 年 12 月 、 DAG を 主 成 分 と す る 食 用 油

（Diacylglycerol　Oil）は、米国食品 医薬品局の
“一

般

に安全 とされ る食品
”

（GRAS ；Generaliy　Recognized

As　Safe）の リス トに収載 され 、安全性の 高 い 食用

油 と して認め ら れた。

1．2DAG の消化 と吸収

　DAG は天然界に広 く存在する油脂成分で ある が、

その 存在比 が TAG に 比 べ る と少ない こ と、つ ぎに

TAG の 消化吸収に お け る消化産物に しか す ぎ な い

こ となどか ら、特別 な栄養特性 を見出 そうとす る研

ジァ シル グリセ ロ ール （DAG ）
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図1　 ト リア シ ル グ リ セ ロ
ー

ル と ジ ア シ ル グ リ セ ロ
ー

ル の 構造。

表 1 食用油中の ジ ア シ ル グ リセ ロ ー
ル 含量
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　　　　　健康油の栄養特性 と その おい し さ

究 は な か っ た 。 開発を始 めた当時、Scow らが 報告

した論文
1fi・111

に、消化器官が未発達な乳幼児の 口 の

中に は、成人には認 め ら れ な い 舌腺 リパ ーゼ が存在

す るとの記載が あ っ た 。こ れ は 、赤ち ゃ ん が 母乳か

ら摂 る脂肪 をエ ネル ギーと して 利用する際に 、脂肪

をDAG へ 分 解 し、す こ しで も消化 ・吸 収 さ れ や す

い 形 に 変 える働きを舌腺 リパ ーゼ が担 うとの 内容で

あ っ た 。 こ の 論文が き っ か けで 、DAG の 消化吸収

に着目 し た 研究を開始 した 。

　
一

般 の 食用油、す なわちTAG は膵臓 リパ ーゼ に

より 12 −DAG を経 て、更に 2一モ ノ ア シ ル グ リ セ ロ ー

ル （2−MG ）に分解され小腸壁 か ら吸収され る
19）
。一

方 、

DAG の 場合は、とくに 1，3−DAG は 、　 TAG と同 じよ う

に膵臓 リパ ーゼ の 作用 を受け消化 され るがその 消化

産物が1 （また は 3）−MG が 主 で あ り小 腸 壁 か ら吸収

さ れ る
19）

。こ の 違 い が 吸収後に小腸上皮細胞 で 起 こ

る イベ ン トに大き な 影響 を及ぼす こ とに な る。消化

率お よ び 小腸壁 か らの 吸収率は 、DAG 、　 TAG とも

ほ ぼ同 じで あっ た
2°1／
。

1．3 食後の 血中中性脂肪上昇抑制

　DAG の 栄養学的 な 特徴の
一

つ と し て 、　 TAG に比
べ 食後 の 血清中性脂肪 が 上昇 し に くい こ と が 挙 げ ら

れ る、t 以下 にその 効果 と こ れ ま で に わか っ て き た メ

カ ニ ズ ム に つ い て 述 べ る。なお、本稿に 示 すす べ て

の臨床試験は、社内臨床試験倫理委員会 の 承認 の も

と、ヘ ル シ ン キ 宣言 に則 り実施し た もの である。

　図2に は、健常男性に 20g の DAG および TAG を

単回投与 した 後 の 血中中性脂肪お よび カ イ ロ ミク ロ

ン 量を測定 し た結果を示 し て い る
川 。2つ の試験油

は 同
一

の 脂肪酸組成の もの を用 い て い る。こ の 結果、

DAG を摂取 した場合、食後の 中性脂肪量 が TAG を

摂取 した場合に比べ 、有意に低い こ とが明らか に な っ

た 。一
回 の油の 摂取 を10g や 44　g に し た 場合 で も、

ほ ぼ 同様の結果が得 られ て い る
21；
。すな わち、DAG

は 、食後 の 中性脂肪が上昇し に くい こ と が 明 らか に

な っ た。近年、食後 高脂血 が動脈硬化の 危険因子 で

あるとされ て い る。と くに、食後 の レ ム ナ ン ト様粒

子 の 増加 が 問題 と され て い る 。 多田 ら
22〕

は、DAG

を摂取 し た場合は 、TAG に 比 べ 、 レ ム ナ ン ト様粒

子 の増加が抑え ら れ る こ と を示 して い る。

　 なぜ DAG は TAG に 比 べ 、食 後 の 中性脂肪の 上

昇が抑え られるの か 。TAG は 、2−MG ま で 分解 され

小腸壁 か ら吸収された後、小腸上皮細胞 で 、主と し

て 2−MG 経路 に よ り、再び TAG （中性脂肪）に合成

され る
13 〕

。 こ れ が カ イロ ミク ロ ン リ ポ蛋白質と して

リ ン パ 管 を通 っ て 静脈へ 移行する、油 を摂取し た後

に 血 中中性 脂 肪 が一
時的 に 上昇する が 、こ れ が その

理由で ある。

　2−MG 経路に は 、2−MG は 良い 基質で ある。しか し、

1−MG の 基質 と して の反応性は低 い
コ4・ls｝

。前項 で 述べ

たよ うに 、DAG を摂取 し た場合に は 、1−MG が 主 た

る消化産物で あり、中性脂肪 へ と再合成 され に くい

こ とが予想 される。

　動物 を用 い た こ れ まで の 試験結果か ら、DAG 投

与後の腸管リ ン パ へ の 再合成 された中性脂肪 の 放出

速 度 はTAG 投与後の それ に比べ 遅い こ と が わ か っ

た
z6）

。 すな わちDAG は、　 TAG に比べ 、小腸 上皮細胞

で 中性脂肪 に再合成 され に くく、こ れ に伴 っ て 遊離

の 脂肪酸濃度が高まる。これ が、一一部は 門脈 を通 じ

て 肝 臓へ 運ばれ、肝臓 の 脂肪酸 合成 に関与する酵素

活性 を抑制 し、脂肪酸 β酸化に 関与する酵素の 活性
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図2 血清中性脂肪量お よび カ イ ロ ミ ク ロ ン （CM ）と して の 中性脂肪量の 比較。
　　 （摂取量 20g／体重 60kg，摂取4時間後）

　　 TAG ：n ・＝10，　 DAG ：n＝10，　 MEAN ± SE ，有意差 ：p＜0，05カ イ ロ ミ ク ロ ン

　　 中性脂肪量 は、試験油摂取4時間後 を比較 。
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を亢進する
コz1s ）

。そ し て
一．．
部 は 小 腸 の 熱産生蛋 白質一

2（Uncoupling　 protein−2） mRNA の 発 現 を亢進 さ せ

る
2°／

こ と が わ か っ て き た。すなわち、DAG の 摂取

によ り、小腸土皮細胞内で 中性脂肪 と して再合成に

動員 され な か っ た 脂肪酸は、体内の燃焼系を介 して

燃焼 され る こ と が示唆され た 。ラ ッ トに よ る呼気分

析の 結果で は、DAG の摂取 は TAG に比 べ て 、酸素

消費量 が 増加す る こ と が示され て い る
2e）
。　DAG の 代

謝機構 を図3に 示 し た．

1．4 体脂肪 の 蓄積 を抑制

　中性脂肪は末梢組織 な ど に お い て 必要分が エ ネル

ギ
ーと して消費さ れ る が、余分 はエ ネル ギー源と し

て 脂肪細胞 に蓄積される。い わ ゆ る体脂肪 で ある。

DAG は食後の 中性脂肪に なりに くい 働 き が あ り、

こ れ を連用す ると体脂肪 の 蓄積を抑えるc こ こ に 、

日本人 の 1日の平均的な食用油 の 摂取量 で あ る 10gの

DAG を長期間摂取 し た場合の体脂肪に 及 ぼす効果

を示す
弸 D

。

　DAG 摂取群 およびTAG 摂取群の それ ぞれ 19名 に

よリ、厳密な ダ ブル ブ ラ イン ド法 に て臨床試験を行 っ

た。被験者は 、毎 日10g の DAG また は TAG を摂取

す ると と もに、1日あた りの 総摂取脂質量を平均43g、

総摂取カ ロ リ
ー

を平均 1900kcalに そ ろ えた 食生活 を

4か 月続け、そ の 間の 体脂肪 動態 を比較 し た。食事

の総摂取カ ロ リ
ー

を
一定にする方法は、肥満改善効

果 などで 長期間の 臨床試験 をす る場合によく用い ら

れる 。 体重、BMI 、ウ ェ ス ト周囲長 などの 身体計測

値 （図4）、CT ス キ ャ ン に より測定 した 内臓脂肪量、

総脂肪量、皮下脂肪量 、肝脂肪 （図5） に お い て

DAG 摂取群 はTAG 摂取群 に比べ 、有意 な改善効果

が認 め られ た 。

　以上 は、DAG を長期間摂取する と、TAG を摂取

し た 場合よ り も、体脂肪の 蓄積が有意 に抑制 される

こ とを示す結果 で あ る 。
つ ま り、DAG は TAG に比

べ る と小腸か ら吸収 された後、中性脂肪へ 再合成 さ

れる量 が少な く、再合成 されなか っ た部分 は 、体内

の 燃焼系を介 し て消費 され る。こ の た め TAG に比

　　　　　　　　　　　　　　　
ケ ト

釁
して

図3　ジ ア シ ル グ リセ ロ ール の 代謝

（
よ）
鋳

100999897969594

　 0　　 4　　 8　　 12　　16

　　　　試 験期 間（週〕

（
訳V
褂

100999897969594
BMI

0　　 4　　 8　　 12　　16

　　　試 験期 間 （週）

図4　DAG 摂取 に よる身体特性に 及ぼす影響 。

　　 DAG ：n ＝＝19，
　 TAG ：n

ニ19，

　　 初期値 との 有意差 蠏 ；p＜O．01，＃ ；pくO．05

（
駅）
褂

1009998979695
ウェ ス ト周 囲長

94
　 0　　 4　　 8　　 12　　16

　　　　試 験期間 （週 ）

MEAN ± SE ，群間有意差 ＊ ＊ ：pく0．01，＊ ：p〈 0．05
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　　　　　　　　 健康油 の 栄養特性 と その お い し さ

べ る と体脂肪 と し て 蓄 積し に く い こ と が わか っ た
，

1．5DAG をふ だん の食生活で使用 する と

　DAG を主成 分 とす る は 食用油 （DAG 油）と し て す

で に 市販 され て い る、，食用油は 、料理 の 中 で 欠 くべ

か ら ざる調昧料 で あ り、さまざま な料理 に使用 され

る 。 前項 で は、厳密な管理 ドで行 っ た臨床試験 の 成

績を示 した が 、実際 に は 家庭 で
、 食用油 と して さま

ざまな料理 に使用 した場合の 有効性が重要とな る。

そ こ で 、そ れ ま で 使用 し て い た 食用油 を、DAG 油

11

10

9

（
訳）
儺

（
訳）
珊

総脂肪

0　　　4　　　8　　　12　　 16

　　 試験期間 （週 ）

皮下 脂 肪

に置 き換えて 、9ヶ 月間使用 し、さま ざ ま な角度 か

ら有効性 を調 べ だ
21
。自主参加を希望 し た 花 王 従 業

員 109名を対象と し、3ヶ 月に 1度の 身体測定 と血液

検査、食事内容 ア ン ケ
ー

トを実施 し た。試験期間中、

生 活習慣 に な ん ら制限を加えず、油を変 え た だけ で

あ る。

　身体測定 の 結 果 を図6に 示 し た が 、ウ ェ ス ト周囲

長や皮下脂肪厚に有意な低減が 認 められ た。ウェ ス

ト周囲長 の 低減 は 、お そ ら く内臓脂肪 の 低減 に よ る

もの と予想 される、、

ま 1

祷

（
訳）
褂

内臓 脂肪

0　　 4　　 8　　 12　　 16

　　 試験期間 （週 ）

肝 臓1脾臓 CT 値比

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 04 　8 　1216 　 　 　 　 　 0 　4 　8 　12t6

　　　　　　　　　　　　 試験期間 （週 ）　　　　　　　　　　　　　試験 期 間 （週 ）

図 5　DAG 摂取に よ る総脂肪量、内臓脂肪量、皮下 脂 肪 量 、肝脂肪 に 及 ぼ す影響 。

　　 DAG ：n ＝ 19
，　 TAG ：n ＝19，　 MEAN ± SE ，群間有意差 ＊ ＊ ：pく0．Ol，＊ ：p〈O．05，

　　 初 期値との有意差 ＃＃ ；p〈 O．Ol，＃ ；pく0．05

　　 内臓脂肪量お よ び皮
．
ド脂肪量 は 、臍 部CT 撮影画像か ら画像解析 に よ り測定。総脂 肪 量 は

　　 内臓脂肪量 と皮下脂肪 量 の 総和 。脾臓／肝臓CT 値比は 肝脂肪 の 状態 を示 し、増加する ほ

　　 ど肝脂肪量 の 低 下を示す。

0．2

　 0，0
ら ．o、2
ど

翠 ．。．4

刪
’o・6

　 −o．8

　 ・1．o

体重の 変化 ウエ ス トサイ ズの 変化
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羊
憮
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杖
ヤ

争
亠
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HO

29

 
憮

堤
聖

ト

廻

皮下 脂 肪 厚 の 変化

（上腕、背部の 合計）

　 　 　 　 　 　
一1．2

　 　 　 　 　 　 　 0369 　G369

　　　　　　　　 試験 期 間 （月 ）　　　　 試 験 期間 （月〉　　　　 試験期 間 （月）

図6DAG を自由 に 摂取 し た場合の身体測定値の変動。

　　 試験期 間 ；9ヶ 月間 ， ● ：男性 n ＝ ・ 89，■ ：女性 F20 ，　 MEAN ±SE，

　　 初期値 との 有意差 ； ＊ ＊ ＊ ：pく 0．001
，

＊ ＊　：p〈 0，01，＊ ：p＜ O．OS。
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　血液検査 の結果を示す。図7に 中性脂肪 の 変動 を

示 した。試験開始時 の 中性脂肪値で群分 け し解析 し

た と こ ろ、
’
中性脂肪の 基準値 とされ る150mg〆dl以下

の 正 常群 で は、低下 が認め られ なか っ た。使用後6

ヶ 月で 有意に L昇 して い るが、こ れは正常域 の 中で

の わずか な変動 で あ り、問題 と な る結果 で は な い 。

特筆すべ きは 、200mgldl を こ える高 中性脂肪血症 の

被験 者 の 場合 に は、使 用 3 ヶ 月後 か ら有意 に低下 し、

9 ヶ 月後に は試験開始時 の 値 に対 して 平均 で 299％

の 低下 を認めたn 低下 を認め た被験者の 割合は 77％

で あ っ た、t こ れ らか ら空腹時 の 血 中中性脂肪 を改善

する働 きの あ る こ とが 明らか に な っ た 。

5σ0

400

躙

　
　

跏

　
　

　
　

　
伽

90807060

　
50

含

で
NO

∈）
担
皿嘩
掣
仔
櫃塙
日「

桂木

　 　 　 　 　 200以 上 　 　 　 　 　150〜200　 　 　 　 150以 下

　　 　　　 （n＝15｝　　　　　　　　　〔n±13｝　　　　　　　　　（n＝91｝

　　　　　　　 血 清中性脂肪 の初期 値 （mg ／dl＞

図 7　DAG を自由 に 摂取 し た場合の 空腹時血清中性

　　 脂肪値 の 変動 。

　　 試験期間 ；9 ヶ 月間，n ＝ 109
，
　 MEAN ± SE ，

　　 初期値 との 有意差 ；＊ ＊ ＊ ：pくe．OOI
，

＊ ＊　：

　　 pく 0，01，　＊　：p〈 O．05

O
　

　

　

　

B
　
　

　

　　
6
　
　
　　
4
　
　
　

　

2
　

　

　

　

0

　

　
　
　

　

ヨ
　
　

　
　

ら
　
　

　

ら
　

　
　　
ら

　
　
　

　

ら

（｝
U丶
O

ε
ミ
ー

ロ

ト

K
ム

塁
o
＝

HDL コ レ ス テ ロ ール

＊ ＊ 宰

＊ ＊＊

D　　 3　　　 6　　　 g

　 　 試験期間〔月）

40

　 35

？
喜3。

三
歪25

PAI・1

20

　 0　　　 3　　　 6　　　 9
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図8　 DAG を 自由 に 摂 取 し た 場 合 の 動脈硬化危険 因

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 n ニ109。　PAI −1

測定を開始 し た 3ヶ 月後 か らの 変動を示 す。測

定 が 可能で あ っ た nニ63。MEAN ± SE ，初期値

と の 有意差 ；

＊ ＊ ＊　：p＜0．OOI，　＊ ＊　　：pく 0．Ol，　＊　；pくO．05。

子 の 変動。（HDL ，
　 PAI −1）

HDL ：試験 期間 は 9 ヶ 月間。

つ ぎに 、血清 コ レ ス テ ロ ー
ル の 変動 を調 べ た。総

コ レ ス テ ロ ー
ル 値は、期間を通 じて変動は なか っ た 。

LDL コ レ ス テ ロ ー
ル 値は 試験開始6 ヶ 月後か ら緩や

か に低 ドす る こ とがわ か っ た。図8に示すよ う に、

HDL コ レ ス テ ロ ー
ル 値は 、使用を開始 し て 6 ヶ 月目

か ら有意 に 上昇 した
。 さらに 、 血栓形成に関わる因

子 で 、最近で は内臓脂肪量 と相関 の ある こ と が報告

され
ls］

て い る血 漿PAI −1（P］asminogen 　Activator　lnhibitor

Type −1） が 、測定を開始 し た 3 ヶ 月目 か ら有意 に 低

下する こ と が 明 らか に な っ た （図8）。な お 、試験期

間中の食事内容は 、総摂取 エ ネル ギ
ー

量 が わずか に

増えた もの の 脂質エ ネル ギー比率等は そ れ ま で と 同

じで あ っ た。

　 こ れ らの 結果をまとめ る と、それまで使用 して い

た 食用油 をDAG 油 に置 き換 えて 、ふ だん の 生活で

使用する こ とで 、肥満や 中性脂肪、HDL 、　 PAI −1な

ど の 動脈硬 化危険因子を明ら か に 改善する こ と が わ

か っ た。

　最近 、米 国の 臨床試験 機関で 、米国人の 肥満、過

体重の 男女127名に DAG 及び TAG 食を6 ヶ 月間摂

取 させ る ダブル ブ ラ イ ン ドの 平行試験が行われ そ の

結果が報告さ れ て い る
；4）。こ の 試験 では、体重、活

動 量、年齢か ら計算 さ れ た エ ネ ル ギ ー所要量 よ り

500〜800kcalを差 し引 い た緩 や か な低 カ ロ リー条件

で摂取エ ネル ギーの 15％ を試験油か ら摂取させ て い

る。その 結果、体重 、体脂肪量 の 減少率が DAG 群

で TAG 群と比 べ 有意 に 大 き い こ と が報告 さ れ て い

る。

2．病 態 での DAG の使用

　内臓脂肪型肥満が、マ ル チプル リス ク フ ァ ク ター

の
一

素因 で あ り、高血圧 、高中性脂肪血症、耐糖能

異常の最上流に位置する こ とは 先 に も述 べ た 。その

ほ か に も肥満 が招く合併症 は 数 多く あ り、高コ レ ス

テ ロ ー
ル 血症、高尿酸血症 ・

痛風、脂肪肝、動脈硬

化性疾患、脂質代謝異常等が知 られ て い る。こ れ ら

の 生 活習慣病改 善の 手段と し て の 食事療法 の 重要性

は 広く理解 されて い る e これま で に、DAG の病態

で の 使用 例と し て 腎透析患者、2型糖尿病患 者、

LPL 欠損患者 で の 成績 が報告 され て い る。

　腎透析患者 に お い て は、高中性脂肪 、低 HDL コ

レ ス テ ロ ー
ル な どの代謝異常と の 関連 が 認 め られ 、

好発する心疾患 との 関連が 示唆されて い る。高脂血

症を示 す透析患者 10名 に 対 し て 、それ まで 使用 し て

い た食用油 〔TAG ）をDAG 油 に 置き換え て 3ヶ 月間
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　 健康油の 栄養特性 と そ の お い し さ

使用 し た結果、内臓脂肪量および皮 「脂肪量が試験

開始時と比べ 有意 に低下した 帆，さらに 、血清中性

脂肪の低下と遊離脂肪酸の 上昇、VLDL コ レ ス テ ロ
ー

ル の 低下 、HDL コ レ ス テ ロ ール の 増加が 認 め られ

れ、肥満と血清脂質の 改善が 認め られ て い る。

　高中性脂肪血症を伴 う糖尿病来患者 の 16名で は 、
DAG 油 を3ヶ 月間、．一

日平均 で 13g摂取する こ と に

よ り血清中性脂肪値 が 有意 に低下す る こ と が 示 され

た 。一
方、TAG を摂取 し た 対照群 で は有意な 差 を

認めな か っ だ
51
。

　 山本 ら
3’）

は、高中性脂肪血症 を示す リ ボ蛋自 リ

バ ー
ゼ完全欠損症ホ モ 接合体 （LPL 欠損症）患者 に

DAG 油を与 え る こ と で 、血清中性脂肪値の コ ン ト

ロ ー
ル に有効 で あ る こ とを示 し た．

　近年、小児肥満 が 社会的な問題 と な っ て い る v 厚

生労働省が進め て い る健康 日本 21計画 の 中に もこ の

問題が挙げられて お り、そ の深刻 さ が 見 て とれ る u

松山 ら
3s〕

は 11名の 単純性肥満患 児 （年齢7−17歳）

に対し、家庭 で の 日 常の 食事 に 用 い る食用油を可能

な 限 り DAG 油に置 き換え て 使用 した場合の 成績 を

報 告 し て い る。5 ヵ 月間使用する こ と で 、小児の 成

長 を抑制する こ と な く内臓脂肪や血清レ プチ ン を減

少 させ る効果 の ある こ とを示 して い る。

　こ れ らの 成績は 、さ ま ざまな病態に お い て も食事

の 油をDAG 油に代 え る こ とで 、肥満や血清脂質 の

改善 を示 して い る。疾病を改善するた めには投薬が

必要で ある こ と は言 う ま で もな い が、食事療法 に

DAG 油 を使用する こ との 可能性 を示す結果で あ る 。

3．DAG の 調理評価 お よ び胃もたれ感

　脂 肪 の と り過 ぎが 問題 に な り、心臓病と の 関連が

示 され て 以来、食感 が 油 に 近 い 油脂代替物 の 開発 が

盛ん に 行われた
コP）

。 と くに米国 で は 、 1980年代に入 っ

て、蛋白質や糖を利用す る こ と で 、物性 を脂肪 に 近

づけた油脂代替物が 開発 され た。し か し、現実には

脂肪特有の 満足感が得 られ ない な どの 味覚 の 問題 で

広 く普及するに は 至 ら な か っ た 。1990年代に 入 り、

TAG の 脂 肪酸鎖長 を短 くするなど の 方 法 で低カ ロ

リ
ー
油脂 が開発され 、さらに シ ョ 糖に 脂肪酸を付与

する こ とで 、物性や 食感 は 全 く脂肪と変わ らな い 非

吸収性の 油脂 が開発 された。しか しなが ら、そ の 用

途 に 制限が あ る な ど
一

長
一
短が あ り広 く実用化 され

るに は至 っ て い な い ．

　 美眛 しくそ して あ らゆ る料 理 に 使用 で き、し か も

肥満や生活習慣病を改善する油が理想 で ある。そ こ

で 、DAG を食用油 と し て使用 す る場 合 の 調理評価

お よ び 美味 し さの 評価 を行 っ た。炒め 料理、揚げ料

理、ド レ ッ シ ン グ、マ ヨ ネーズ等の 家庭 で 油が使 用

さ れるあ ら ゆ る場面 で 評価 したと こ ろ、い ずれ も
一

般の 食用油 と同 じ ように調理 で き る こ と が わか っ た。

さらに 、．
搬 の 食用油 に比 べ る と

“
さ っ ぱり して い

る
”
、　

“
軽 い

”
などの 意見 が大半を占めた。

　 以上 か ら、DAG 油 は こ れま で の 食用油 と ほ ぼ 同

じ物性で あ り、且つ 、美味 しく料理 で きる こ と が 示

され た。調理 評価 を行 う過 程 で 、DAG 油 は
一

般の

食用油 （TAG ）に 比 べ ると胃に もたれな い 効果 の あ

る こ と が わか っ た （図9）。さ ら に、消費者か らも同

じ ような声が 多数寄せ られた こ とか ら、胃もた れに

与え る影響に つ い て 検討を加え た 。

　
一

般的に、油は 胃に もたれ る こ と が感覚的に知 ら

れて い る。高齢者 で は 、胃に もた れ る こ と を嫌い 油

料理 を控 え る 人 か 少な くない
。 そ こ で 、DAG 油 の

胃もた れに関する評価を定量的に行 っ た。「胃もた

れ」と は 、胃の 中に 食物が留ま り、それが不快感を

示す状態 とされて い る。さらに、胃の 中か ら食物 が

排出される時間 に 依存 して い る こ と が 知 られて い る。

そ こ で 、DAG 油お よびTAG で ス ク ラ ン ブ ル エ ッ グ

を作 り、それを食 べ た 後 に 胃 か ら排出される ま で の

時 間 を測定 し た
4°J
。試験 は健常男性6名 を対象 と し

て 、体重当た り20gの 油を使用 し、ダ ブル ブ ラ イ ン

ド法 に従 い 、胃内排出速度 を測定し た。図 10に は、

胃の内容物 の 量が半分に な るまで の 時間を示 した が 、
DAG 油 は 油 を使用 せ ずに作 っ た ス ク ラ ン ブル エ

ッ

グ に は 及 ばな か っ た もの の 、TAG に比べ る と有意

DAG の 方 が ふ だ ん使用 す る油 の 方 が

図9．DAG を自由に摂取 し た場 合の 胃もた れ に 関する官能評価。（n
＝114）

　　 胃 もた れ の 程度に 関 して ふ だ ん使用 して い る油 と の 5段階比較
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に その 時間 が 短 い こ とがわ か っ た 、 こ れ は 、同時に

行 っ た官能評価 と も一致 し、胃に もた れ に くい 油で

あ る こ と が 定量的 に 示 され た 。 な ぜ 、こ の よ うな効

果 が認 め ら れ る の か に つ い て は、今の と こ ろ定 か で

は な い が 、消 化管 ホ ル モ ン と の 関連や DAG と食物

との 根互作用の観点か ら ア プ ロ
ーチ す る必要がある．

　「油料理 は 胃 に もたれ る か ら」な ど の声を よ く聞

くが 、DAG 油は 、油と して の 美味 しさはそ の まま

で 、軽 く、サ ッ パ リ と して お り、胃に もた れ に くい

特長が ある。

4．健 康 に配慮 した食生活へ の一助 と して

　近年、BMI が 25を越え る い わ ゆ る 肥満者 の 割合 が

増 え、とくに 男性に お い て は年々増加する傾向 に あ

る。肥満は さ ま ざまな生活習慣病 を引 き起 こ し、人

間 ドッ ク などで 血中中性脂肪値や 血清 コ レ ス テ ロ ー

ル 値に異常を指摘される成人 の 割合が30％を越 え る v

しか も、こ の 傾向 は 若年層に まで 広 が り、き わ め て

憂慮すべ き状況 に ある。肥満 を引 き起 こす要因の
一

つ に 、食生活 の 欧米化 が あげられ よ う。と くに 、油

の過剰摂取 は 大 きな問題 で あ り、一
刻も早い食生活

の 見直 しが望 まれて い る。

　肥満や体脂肪 が気に な る と、食事の量を減 ら した

り、油の量を控え た りする こ と が一
般的 に行われ る。

こ れ は 、栄養指導の 場で も同じ で あ る D しか し、現

実に は、料理 の美昧 し さが損なわれ る こ とで 長続 き

し な か っ た り、
一

時的に体重が減少 した こ と に油断

し、ま た元の 食事 に 戻 り、その 結果 リバ ウ ン ドする
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図 IO．　 DAG を使用 した食事 の 胃内排出速度に 及ぼす

　　　影響 。

　　　コ ン トロ ール は 、油 を使用 し な か っ た場合を

　　　示す。 N＝6，　 Mean ± SE

　　　＊ ；DAG と TAG との 有意差，＊ ：p＜0．05

　　　＃ ；TAG と コントロールとの 有意差 ，＃＃：p くO．Ol

　　　十 　；DAG と コントロ弔 と の 有意差，十 ：pく0．05

場合が少な くな い 。食習慣は保守的 で あ り、それ を

変 え、持続する こ と は 並大抵の 努力 で は で き な い 。

食用油 とは、ほとんどの料理 に使われる調味料で あ

り、これ に ヘ ル ス ケ ァ 機能 を加 え た の が DAG で あ

る e し た が っ て DAG は 、 無理 なく食事の 中に 取 り

入れ られ、それまで使用 し て い た 油に 置 き換 えて 使

用す る こ と で 、美昧 し く食事が で き、肥満や生 活習

慣病の 予防や 改善に寄与で き る u こ れ が DAG に 対

して 、多方面か ら期待が寄せ られて い る所以 で あるv

と は言え肥満や生活習慣病の 予防 には、禁煙 、適度

な運動 、適度 な休息、規則正 しい 食生活 な ど生 活習

慣を整 える こ とが前提で ある こ とは言うまで もない．、

　近年、世界中で 食事脂肪 に 関する さ まざまな介入

試験 がなされて お り、良質な油を適度に摂る こ との

必要性が呼びか け られ て い る。欧米 を は じめ とす る

先進諸国で は、肥満が 大 き な社会問題 で ある。DAG

を良質な油と して 、世界中の 消費者 の 方 々 に 使 用 し

て い た だ くこ とで 、肥満や 生活習慣病予防の 一
役 を

担 うこ とを願 っ て止まな い 。
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