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(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】天然素材であって、しかも上記食物繊維と比類し得る生理活性を有する素材を探

索し、新規な機能性食品の原料として提供する。

【解決手段】リン含量が７６０ｐｐｍ以上である馬鈴薯澱粉および／または当該澱粉を含

有する澱粉粕を主成分として含有する脂質代謝改善剤。血中中性脂肪および／または血清

遊離脂肪酸の低減効果を有する。上記脂質代謝改善剤を含有する飲食品および飼料。

【選択図】なし
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

リ ン 含 量 が ７ ６ ０ ｐ ｐ ｍ 以 上 で あ る 馬 鈴 薯 澱 粉 お よ び ／ ま た は 当 該 澱 粉 を 含 有 す る 澱 粉 粕

を 主 成 分 と し て 含 有 す る 脂 質 代 謝 改 善 剤 。

【 請 求 項 ２ 】

血 中 中 性 脂 肪 お よ び ／ ま た は 血 清 遊 離 脂 肪 酸 の 低 減 効 果 を 有 す る 請 求 項 １ に 記 載 の 脂 質 代

謝 改 善 剤 。

【 請 求 項 ３ 】

前 記 澱 粉 は 、 α 化 さ れ た 澱 粉 で あ る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 脂 質 代 謝 改 善 剤 。

【 請 求 項 ４ 】

前 記 馬 鈴 薯 の 品 種 は 、 と う や 、 ホ ッ カ イ コ ガ ネ 、 ワ セ シ ロ 、 エ ニ ワ 、 キ タ ア カ リ 、 さ や か

、 ア ー リ ー ス タ ー チ 、 男 爵 薯 、 コ ナ フ ブ キ 、 ト ヨ シ ロ 、 イ ン カ パ ー プ ル 、 イ ン カ レ ッ ド 、

イ ン カ の め ざ め 、 北 海 ９ １ 号 、 北 海 ９ ２ 号 お よ び キ タ ム ラ サ キ か ら 成 る 群 か ら 選 ば れ る 少

な く と も 1種 で あ る 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 脂 質 代 謝 改 善 剤 。

【 請 求 項 ５ 】

前 記 澱 粉 は 、 平 均 粒 子 径 が ３ ０ μ ｍ 以 下 で あ る 分 級 澱 粉 で あ る 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か １

項 に 記 載 の 脂 質 代 謝 改 善 剤 。

【 請 求 項 ６ 】

請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 脂 質 代 謝 改 善 剤 を 含 有 す る 飲 食 品 。

【 請 求 項 ７ 】

請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 脂 質 代 謝 改 善 剤 を 含 有 す る 飼 料 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 高 リ ン 含 量 の 馬 鈴 薯 澱 粉 お よ び ／ ま た は 当 該 澱 粉 を 含 有 す る 澱 粉 粕 を 主 成 分

と し て 含 有 す る 脂 質 代 謝 改 善 剤 お よ び こ れ を 含 む 飲 食 品 、 飼 料 に 関 し 、 特 に 、 血 中 中 性 脂

肪 お よ び ／ ま た は 血 清 遊 離 脂 肪 酸 の 低 減 効 果 を 有 す る 脂 質 代 謝 改 善 剤 お よ び こ れ を 含 む 飲

食 品 、 飼 料 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 食 物 繊 維 の 摂 取 不 足 は 、 便 秘 、 糖 尿 病 、 高 脂 血 症 、 高 血 圧 、 肥 満 、 大 腸 ガ ン な ど の 生 活

習 慣 病 を 引 き 起 こ す 原 因 と 考 え ら れ て い る 。 例 え ば 、 食 物 繊 維 の 摂 取 不 足 は 、 糞 便 容 量 の

低 下 を 招 き 、 排 便 回 数 の 低 下 と 糞 便 の 消 化 管 内 通 過 時 間 の 延 長 を 来 た し 、 そ れ が 基 因 し て

腸 粘 膜 と 発 が ん 性 物 質 と の 接 触 時 間 が 長 く な り 発 が ん の 危 険 性 が 増 大 す る と 考 え ら れ て い

る 。 食 物 繊 維 の 摂 取 不 足 は 、 食 の 欧 米 化 に と も な い 、 食 物 繊 維 を 多 く 含 む 野 菜 や 穀 物 の 摂

取 量 の 減 少 に 起 因 し て お り 、 特 に 、 若 年 齢 層 程 、 そ の 傾 向 が 強 い 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 そ こ で 、 食 物 繊 維 素 材 を 多 く 含 む 健 康 食 品 が 数 多 く 登 場 し て い る 。 例 え ば 、 難 消 化 性 澱

粉 は 、 結 腸 直 腸 消 化 管 の 疾 患 の 予 防 ま た は 治 療 に 有 効 で あ る こ と が 知 ら れ る よ う に な り 、

種 々 の 食 品 に 添 加 す る 方 法 が 提 案 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 食 物 繊 維 や オ リ ゴ 糖 の よ う な 難 消 化 性 の 物 質 は 、 消 化 管 内 で 種 々 の 挙 動 を 示 し 、 生 体 に

対 し て 生 理 効 果 を 発 現 す る 。 例 え ば 、 上 部 消 化 管 に お い て 、 水 溶 性 の 食 物 繊 維 は 食 物 の 移

動 速 度 の 低 下 を も た ら し 、 栄 養 素 の 吸 収 遅 延 が 起 こ る 。 糖 の 吸 収 遅 延 は 、 血 糖 値 の 上 昇 を

抑 制 し 、 そ れ に 伴 い イ ン シ ュ リ ン 節 約 な ど の 効 果 を 発 現 す る 。 ま た 、 胆 汁 酸 の 排 泄 を 促 進

す る こ と に よ り 、 体 内 の ス テ ロ ー ル グ ル ー プ が 減 少 し 、 血 清 中 の コ レ ス テ ロ ー ル が 低 下 す

る な ど の 効 果 も 現 れ る 。 ま た 、 こ れ ら の 難 消 化 性 物 質 は 、 小 腸 ま で の 消 化 吸 収 を 免 れ 、 大

腸 へ 達 す る 。 大 腸 へ 達 し た オ リ ゴ 糖 や 食 物 繊 維 の 一 部 は 、 腸 内 細 菌 に よ り 資 化 さ れ て 短 鎖

脂 肪 酸 、 腸 ガ ス 、 ビ タ ミ ン な ど を 産 生 す る 。 短 鎖 脂 肪 酸 に よ る 腸 内 環 境 の 酸 性 化 は 、 整 腸

作 用 を も た ら し 、 ま た 吸 収 さ れ た 短 鎖 脂 肪 酸 は 代 謝 さ れ エ ネ ル ギ ー に な る と 同 時 に コ レ ス
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テ ロ ー ル 合 成 を 阻 害 す る こ と も 報 告 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 食 物 繊 維 に は 、 不 溶 性 食 物 繊 維 と 水 溶 性 食 物 繊 維 と が あ り 、 水 溶 性 食 物 繊 維 と し て は グ

ア ー ガ ム 、 グ ル コ マ ン ナ ン 、 ペ ク チ ン な ど の 天 然 ガ ム 類 が あ げ ら れ る が 、 い ず れ も 高 粘 性

で あ り 、 単 独 で 多 量 に 摂 取 す る に は 困 難 が あ る 。 ま た 、 加 工 食 品 へ 添 加 す る に は 食 品 製 造

上 に 問 題 が 生 じ テ ク ス チ ャ ー 面 で も 困 難 な 点 が 多 い 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 馬 鈴 薯 澱 粉 に 酸 を 添 加 し て 加 熱 処 理 し た 後 に α － ア ミ ラ ー ゼ 及 び グ ル コ ア ミ ラ ー ゼ で 加

水 分 解 し て 得 ら れ る 難 消 化 性 デ キ ス ト リ ン は 、 食 物 繊 維 を 含 有 し 、 低 カ ロ リ ー で あ る た め

種 々 の 健 康 食 品 に 利 用 さ れ て い る 。 こ の 難 消 化 性 デ キ ス ト リ ン も 水 溶 性 食 物 繊 維 に 分 類 さ

れ る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 澱 粉 は 、 食 品 原 料 と し て 大 量 に 生 産 さ れ て い る た め 、 安 価 に 入 手 が 可 能 で あ り 、 澱 粉 お

よ び 澱 粉 関 連 物 質 に は 種 々 の 生 理 活 性 が あ る こ と も 知 ら れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 例 え ば 、 特 表 ２ ０ ０ ２ － ５ ０ ３ ９ ５ ９ (特 許 文 献 1)に は α － ア ミ ラ ー ゼ 消 化 に 対 し て 高

い 耐 性 を 有 し 、 食 物 繊 維 源 と し て パ ン ま た は ク ラ ッ カ ー な ど の 製 品 中 の 低 カ ロ リ ー 食 品 添

加 物 と し て 有 用 な 、 化 学 的 に 変 性 さ れ た Ｒ Ｓ 4 デ ン プ ン が 開 示 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 ま た 、 特 開 平 １ ０ － ２ ７ ９ ４ ８ ７ (特 許 文 献 2)に は 、 ア ミ ロ ー ス 含 量 が 30重 量 ％ 以 上 の

澱 粉 及 び ／ 又 は そ の 誘 導 体 を 湿 熱 処 理 す る こ と に よ り 得 ら れ た 食 物 繊 維 含 有 澱 粉 素 材 を 有

効 成 分 と し 、 血 漿 中 性 脂 肪 の 低 下 作 用 及 び 脂 肪 酸 合 成 系 酵 素 活 性 の 低 下 作 用 を 有 す る こ と

を 特 徴 と す る 脂 質 代 謝 改 善 剤 が 開 示 さ れ て い る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 特 開 平 １ １ － １ ５ ８ １ ９ ７ (特 許 文 献 3)に は 、 α － １ 、 ４ 結 合 の み で 構 成 さ れ 、 重 合 度

が ２ か ら １ ０ 、 望 ま し く は ３ か ら ５ で 1 個 以 上 の グ ル コ ー ス 残 基 の ３ 位 に リ ン 酸 基 が 結 合

し て い る リ ン 酸 化 糖 、 お よ び こ の リ ン 酸 化 糖 を 含 有 す る 食 品 、 飲 料 等 が 開 示 さ れ て い る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 さ ら に 、 特 開 平 ８ － １ ０ ４ ６ ９ ６ (特 許 文 献 4)に は 、 分 子 内 に 少 な く と も １ 個 の リ ン 酸

基 を 有 す る リ ン 酸 化 さ れ た 糖 で あ っ て 、 該 糖 が 、 グ ル カ ン 、 マ ン ナ ン 、 デ キ ス ト ラ ン 、 寒

天 、 シ ク ロ デ キ ス ト リ ン 、 フ コ イ ダ ン 、 ジ ェ ラ ン ガ ム 、 ロ ー カ ス ト ビ ー ン ガ ム 、 グ ア ー ガ

ム 、 タ マ リ ン ド ガ ム 、 お よ び キ サ ン タ ン ガ ム か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 糖 で あ る 、 リ ン 酸

化 糖 お よ び こ の リ ン 酸 化 糖 を 含 む 、 肥 料 、 飼 料 、 食 品 、 飲 料 等 が 開 示 さ れ て い る 。

【 特 許 文 献 １ 】 特 表 ２ ０ ０ ２ － ５ ０ ３ ９ ５ ９ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 １ ０ － ２ ７ ９ ４ ８ ７ 号 公 報

【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 １ １ － １ ５ ８ １ ９ ７ 号 公 報

【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 平 ８ － １ ０ ４ ６ ９ ６ 号 公 報

【 発 明 の 開 示 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ １ ２ 】

　 上 記 の よ う に 、 澱 粉 を 原 料 と す る 種 々 の 物 質 が 、 生 理 活 性 と の 関 連 を 含 め て 提 案 さ れ て

い る 。 し か る に 、 い ず れ の 物 質 も 、 澱 粉 に 加 工 、 特 に 化 学 的 な 処 理 を 施 し た も の で あ る 。

こ れ ら 加 工 に は コ ス ト が か か り 、 か つ い ず れ も 化 学 的 な 処 理 を 施 し た 人 工 的 な 物 質 で あ る

。 し た が っ て 、 コ ス ト 等 の 点 で 、 改 善 の 余 地 が あ る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 安 心 感 の あ る 天 然 素 材 で あ っ て 、 し か も 上 記 食 物 繊 維 と 比 類 し 得 る

生 理 活 性 を 有 す る 素 材 を 探 索 し 、 新 規 な 機 能 性 食 品 の 原 料 と し て 提 供 す る こ と を 目 的 と す

る 。 さ ら に 本 発 明 は 、 こ の 素 材 を 用 い た 飲 食 品 お よ び 飼 料 を 提 供 す る こ と も 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ １ ４ 】
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　 本 発 明 者 ら は 、 食 品 お よ び 食 品 原 料 と し て 大 量 に 生 産 さ れ て い る 馬 鈴 薯 に 注 目 し 、 馬 鈴

薯 の 品 種 と 馬 鈴 薯 澱 粉 の 生 理 活 性 と の 関 連 に つ い て 多 角 的 に 解 析 し た 。 そ の 結 果 、 リ ン 含

量 が 一 定 以 上 に 高 い 澱 粉 で は 、 血 中 中 性 脂 肪 お よ び 血 清 遊 離 脂 肪 酸 の 低 減 効 果 が 高 い こ と

を 見 い だ し て 、 本 発 明 を 完 成 し た 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 本 発 明 は 以 下 の 通 り で あ る 。

［ １ ］ リ ン 含 量 が ７ ６ ０ ｐ ｐ ｍ 以 上 で あ る 馬 鈴 薯 澱 粉 お よ び ／ ま た は 当 該 澱 粉 を 含 有 す る

澱 粉 粕 を 主 成 分 と し て 含 有 す る 脂 質 代 謝 改 善 剤 。

［ ２ ］ 血 中 中 性 脂 肪 お よ び ／ ま た は 血 清 遊 離 脂 肪 酸 の 低 減 効 果 を 有 す る ［ １ ］ に 記 載 の 脂

質 代 謝 改 善 剤 。

［ ３ ］ 前 記 澱 粉 は 、 α 化 さ れ た 澱 粉 で あ る ［ １ ］ ま た は ［ ２ ］ に 記 載 の 脂 質 代 謝 改 善 剤 。

［ ４ ］ 前 記 馬 鈴 薯 の 品 種 は 、 と う や 、 ホ ッ カ イ コ ガ ネ 、 ワ セ シ ロ 、 エ ニ ワ 、 キ タ ア カ リ 、

さ や か 、 ア ー リ ー ス タ ー チ 、 男 爵 薯 、 コ ナ フ ブ キ 、 ト ヨ シ ロ 、 イ ン カ パ ー プ ル 、 イ ン カ レ

ッ ド 、 イ ン カ の め ざ め 、 北 海 ９ １ 号 、 北 海 ９ ２ 号 お よ び キ タ ム ラ サ キ か ら 成 る 群 か ら 選 ば

れ る 少 な く と も 1種 で あ る ［ １ ］ ～ ［ ３ ］ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 脂 質 代 謝 改 善 剤 。

［ ５ ］ 前 記 澱 粉 は 、 平 均 粒 子 径 が ３ ０ μ ｍ 以 下 で あ る 分 級 澱 粉 で あ る ［ １ ］ ～ ［ ４ ］ の い

ず れ か に 記 載 の 脂 質 代 謝 改 善 剤 。

［ ６ ］ ［ １ ］ ～ ［ ５ ］ の い ず れ か に 記 載 の 脂 質 代 謝 改 善 剤 を 含 有 す る 飲 食 品 。

［ ７ ］ ［ １ ］ ～ ［ ５ ］ の い ず れ か に 記 載 の 脂 質 代 謝 改 善 剤 を 含 有 す る 飼 料 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ６ 】

 本 発 明 に よ れ ば 、 血 中 中 性 脂 肪 お よ び ／ ま た は 血 清 遊 離 脂 肪 酸 の 低 減 効 果 が 高 い 脂 質 代

謝 改 善 剤 を 提 供 す る こ と が で き る 。 本 発 明 の 脂 質 代 謝 改 善 剤 は 、 天 然 素 材 で あ る 澱 粉 を 使

用 し 、 あ る い は そ れ を 単 に 加 熱 し て 得 た α 化 澱 粉 を 使 用 し て お り 、 比 較 的 簡 易 な 方 法 で 調

製 で き 、 か つ 安 全 性 に 対 す る 安 心 感 も 高 い 。 α 化 高 リ ン 澱 粉 は 、 盲 腸 重 量 お よ び 盲 腸 内 短

鎖 脂 肪 酸 の 増 加 が な い こ と か ら 、 消 化 吸 収 さ れ エ ネ ル ギ ー 源 と し て 利 用 さ れ る 脂 質 で あ る

が 、 未 消 化 成 分 か ら な る 食 物 繊 維 と 同 様 の 脂 肪 代 謝 改 善 効 果 を 有 す る 。 ま た 、 消 化 吸 収 さ

れ る こ と か ら 、 摂 り 過 ぎ で 下 痢 を 起 こ し た り 、 ミ ネ ラ ル 等 の 栄 養 素 が 排 出 さ れ る 等 の 問 題

も な い こ と が 予 想 さ れ る と と も に 、 安 価 な 糖 質 で あ り 、 多 く の 飲 食 品 等 へ の 利 用 が で き る

。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】

【 ０ ０ １ ７ 】

　 本 発 明 の 脂 質 代 謝 改 善 剤 は 、 リ ン 含 量 が ７ ６ ０ ｐ ｐ ｍ 以 上 で あ る 馬 鈴 薯 澱 粉 お よ び ／ ま

た は 当 該 澱 粉 を 含 有 す る 澱 粉 粕 を 主 成 分 と し て 含 有 す る 。 上 述 の よ う に 、 本 発 明 者 ら は 、

一 定 以 上 に 高 い リ ン 含 量 を 有 す る 馬 鈴 薯 澱 粉 が 、 血 中 中 性 脂 肪 お よ び 血 清 遊 離 脂 肪 酸 の 低

減 効 果 に 優 れ る こ と を 見 い だ し た 。 具 体 的 に は 、 リ ン 含 量 が ７ ６ ０ ｐ ｐ ｍ 以 上 の 馬 鈴 薯 澱

粉 お よ び ／ ま た は 当 該 澱 粉 を 含 有 す る 澱 粉 粕 に お い て 、 血 中 中 性 脂 肪 お よ び 血 清 遊 離 脂 肪

酸 が 低 減 す る こ と か ら 、 リ ン 含 量 を ７ ６ ０ ｐ ｐ ｍ 以 上 と す る 。 リ ン 含 量 は 、 高 い ほ ど 、 血

中 中 性 脂 肪 お よ び ／ ま た は 血 清 遊 離 脂 肪 酸 の 低 減 効 果 に 優 れ る こ と か ら 、 ８ ６ ０ ｐ ｐ ｍ 以

上 で あ る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 本 発 明 に お い て 、 馬 鈴 薯 澱 粉 中 の リ ン 含 量 は 、 次 の 手 順 に 従 い 、 澱 粉 を 湿 式 灰 化 し た 後

、 リ ン ・ バ ナ ド ・ モ リ ブ デ ン 酸 法 に よ り 測 定 す る こ と が で き る （ 生 化 学 実 験 法 第 19巻 、 澱

粉 ・ 関 連 糖 質 実 験 法 、 32頁 、 1986年 、 学 会 出 版 セ ン タ ー ） 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 澱 粉 試 料 0.2gに 硝 酸 2.0ml加 え て 弱 火 で 加 熱 す る と 、 ま ず 濃 暗 褐 色 の 煙 が 出 て く る 。 　

煙 が 薄 く な れ ば 加 熱 を や め 、 放 冷 し て 、 60%過 塩 素 酸 1.5ml、 硝 酸 1.5mlを 加 え る 。 再 び 加

熱 し 、 白 煙 が 生 じ れ ば 加 熱 を や め 、 放 冷 す る 。 な お 、 白 煙 が 生 じ る 前 に 分 解 液 が 乾 固 す れ

ば 爆 発 の 危 険 が あ る の で 、 注 意 を 要 す る 。 分 解 液 が 不 足 し た ら 、 60%過 塩 素 酸 1.5ml、 硝 酸

1.5mlを 追 加 し て 、 再 び 加 熱 し 、 白 煙 が 生 じ る ま で 行 う 。 灰 化 し た 無 色 透 明 の 液 は リ ン 酸
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の 一 部 が ピ ロ リ ン 酸 に な っ て い る の で 、 灰 化 液 に 蒸 留 水 を 3.0ml加 え て 沸 騰 す る ま で 加 熱

し 、 ピ ロ リ ン 酸 を 正 リ ン 酸 に す る 。 放 冷 後 、 10mlに 定 容 し 、 リ ン 含 量 測 定 用 の 試 料 と す る

。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 灰 化 液 中 の リ ン 含 量 は 、 リ ン ・ バ ナ ド ・ モ リ ブ デ ン 酸 法 で 求 め る 。 す な わ ち 、 リ ン 含 量

測 定 用 の 試 料 （ リ ン を 5-25μ g/ml含 む 灰 化 液 ） 1.0mlに 、 蒸 留 水 1.5ml、 60%過 塩 素 酸 0.25m

l、 0.02Mバ ナ ジ ン 酸 ア ン モ ニ ウ ム 溶 液 0.75ml、 3.53%モ リ ブ デ ン 酸 ア ン モ ニ ウ ム 溶 液 1.5ml

こ の 順 序 で 十 分 攪 拌 し な が ら 加 え る 。 室 温 で 、 30分 放 置 後 、 420nmの 吸 光 度 を 測 定 す る 。

な お 、 リ ン 標 準 溶 液 と し て 、 リ ン 酸 二 水 素 カ リ ウ ム 溶 液 を 用 い る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 馬 鈴 薯 の 澱 粉 は 、 他 の 原 料 由 来 の 澱 粉 に 比 べ て 、 リ ン 含 量 が 高 い 。 例 え ば 、 代 表 的 な 澱

粉 で あ る コ ー ン ス タ ー チ の リ ン 含 量 は 、 後 述 す る よ う に １ ４ ０ ｐ ｐ ｍ 前 後 と 非 常 に 少 な い

。 馬 鈴 薯 澱 粉 に は 、 リ ン が 、 ア ミ ロ ペ ク チ ン 中 の グ ル コ ー ス 残 基 の ３ 位 と ６ 位 に エ ス テ ル

結 合 し た リ ン 酸 基 と し て 存 在 し 、 馬 鈴 薯 澱 粉 に は 、 こ の リ ン 酸 基 が 他 の い も 類 の 澱 粉 に 比

べ て も 多 い 。 さ ら に 、 馬 鈴 薯 澱 粉 は 、 馬 鈴 薯 の 品 種 に よ っ て 、 そ の リ ン 含 量 が 異 な り 、 低

リ ン 含 量 の 澱 粉 を 含 有 す る 品 種 と 高 リ ン 含 量 の 澱 粉 を 含 有 す る 品 種 と に 大 き く 分 類 で き る

。 本 発 明 で は 、 高 リ ン 含 量 の 澱 粉 を 含 有 す る 品 種 で あ っ て リ ン 含 量 が ７ ６ ０ ｐ ｐ ｍ 以 上 で

あ る 澱 粉 を 含 有 す る 品 種 の 馬 鈴 薯 澱 粉 を 用 い る 。 リ ン 含 量 が ７ ６ ０ ｐ ｐ ｍ 以 上 で あ る 品 種

と し て は 、 例 え ば 、 と う や 、 ホ ッ カ イ コ ガ ネ 、 ワ セ シ ロ 、 エ ニ ワ 、 キ タ ア カ リ 、 さ や か 、

ア ー リ ー ス タ ー チ 、 男 爵 薯 、 コ ナ フ ブ キ 、 ト ヨ シ ロ 、 イ ン カ パ ー プ ル 、 イ ン カ レ ッ ド 、 イ

ン カ の め ざ め 、 北 海 ９ １ 号 、 北 海 ９ ２ 号 お よ び キ タ ム ラ サ キ 等 を 挙 げ る こ と が で き る 。 特

に 、 と う や 、 ホ ッ カ イ コ ガ ネ 、 ワ セ シ ロ 、 エ ニ ワ 、 キ タ ア カ リ 、 さ や か 、 イ ン カ パ ー プ ル

、 イ ン カ レ ッ ド 、 イ ン カ の め ざ め 、 北 海 ９ １ 号 、 北 海 ９ ２ 号 お よ び キ タ ム ラ サ キ は 、 澱 粉

の リ ン 含 量 が ８ ６ ０ ｐ ｐ ｍ 以 上 で あ り 、 好 ま し い 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 本 発 明 の 脂 質 代 謝 改 善 剤 は 、 特 に 、 血 中 中 性 脂 肪 に 対 す る 低 減 効 果 に 優 れ る 。 一 般 に 、

食 事 か ら の 中 性 脂 肪 は 腸 か ら 肝 臓 に 輸 送 さ れ る 。 ま た 過 剰 に 摂 り 過 ぎ た 炭 水 化 物 も 肝 臓 で

中 性 脂 肪 に 合 成 さ れ る 。 肝 臓 か ら 血 液 中 に 放 出 さ れ た 中 性 脂 肪 （ 血 中 中 性 脂 肪 ） は 全 身 に

運 ば れ 、 脂 肪 酸 に 分 解 さ れ て 主 に 心 臓 や 心 血 管 系 の 筋 肉 の エ ネ ル ギ ー と し て 使 用 さ れ る 。

余 剰 の も の は 皮 下 や 腸 間 膜 の 脂 肪 細 胞 に 備 蓄 し 、 エ ネ ル ギ ー が 不 足 す る と そ の 備 蓄 し た 中

性 脂 肪 が 動 員 さ れ る 。 馬 鈴 薯 澱 粉 、 と く に 高 リ ン 澱 粉 を 主 成 分 と す る 本 発 明 の 脂 質 代 謝 改

善 剤 が 血 中 中 性 脂 肪 を 低 減 す る メ カ ニ ズ ム と し て 、 例 え ば 、 次 の 2点 が 考 え ら れ る 。 但 し

、 こ れ ら の メ カ ニ ズ ム は 、 本 発 明 者 ら の 推 察 で あ り 、 こ れ ら の メ カ ニ ズ ム に 拘 泥 す る も の

で は な い 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

１ ） 炭 水 化 物 源 と し て 高 リ ン 澱 粉 は 、 ア ミ ラ ー ゼ に よ る 分 解 が 遅 く 、 さ ら に そ の 物 性 に よ

る 胃 か ら の 排 出 速 度 の 遅 延 な ど に よ っ て 、 分 解 し た 糖 は ゆ っ く り 吸 収 さ れ 、 そ の た め 、 血

糖 値 の 上 昇 も 抑 制 さ れ 、 肝 臓 で の 糖 か ら 脂 肪 へ の 転 換 合 成 が 抑 制 さ れ 、 血 中 中 性 脂 肪 が 低

下 す る と 推 察 さ れ る 。

２ ） α 化 馬 鈴 薯 高 リ ン 澱 粉 を 摂 取 後 ア ミ ラ ー ゼ に よ る 消 化 を 免 れ た （ 消 化 で き な か っ た ）

オ リ ゴ 糖 （ リ ン 酸 化 オ リ ゴ 糖 ） 、 一 部 老 化 し た 澱 粉 や レ ジ ス タ ン ト ス タ ー チ に よ る 食 物 繊

維 様 生 理 作 用 （ 胆 汁 酸 排 泄 促 進 、 消 化 管 下 部 で の 発 酵 に よ る 短 鎖 脂 肪 酸 の 生 成 ） に よ っ て

肝 臓 内 脂 質 合 成 が 抑 え ら れ 、 血 中 に 放 出 さ れ る 中 性 脂 肪 が 低 下 す る と 推 察 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 な お 、 実 施 例 に 示 す よ う に 、 高 リ ン 澱 粉 摂 取 に よ り 血 中 中 性 脂 肪 は 低 下 し た が 、 盲 腸 内

短 鎖 脂 肪 酸 は 、 対 照 区 と 差 が な い 結 果 が 得 ら れ 、 ま た 、 血 中 お よ び 肝 臓 内 総 コ レ ス テ ロ ー

ル に も 差 異 が な い 結 果 が 得 ら れ た 。 こ れ ら の こ と か ら 、 高 リ ン 澱 粉 は レ ジ ス タ ン ト ス タ ー

チ や 食 物 繊 維 と 異 な っ た メ カ ニ ズ ム で 脂 質 代 謝 改 善 が 行 わ れ て い る と 推 察 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 脂 質 代 謝 改 善 剤 は 、 特 に 、 血 清 遊 離 脂 肪 酸 に 対 す る 低 減 効 果 に 優 れ る 。
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こ れ は 、 高 リ ン 澱 粉 を 摂 取 し た ラ ッ ト の 肝 臓 中 の 中 性 脂 肪 量 が 低 下 し た と い う 結 果 が 得 ら

れ て い る こ と か ら 、 肝 臓 中 の 中 性 脂 肪 量 が 低 下 す る こ と で 、 血 中 の 中 性 脂 肪 と 遊 離 脂 肪 酸

濃 度 が 低 下 す る の で は な い か 、 と 推 察 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 馬 鈴 薯 澱 粉 は 、 常 法 に よ り リ ン 含 量 が ７ ６ ０ ｐ ｐ ｍ 以 上 で あ る 澱 粉 を 含 有 す る 馬 鈴 薯 か

ら 製 造 さ れ た も の で あ る こ と が で き る 。 ま た 、 澱 粉 粕 は 、 馬 鈴 薯 澱 粉 製 造 時 に 生 じ る も の

で 、 残 存 澱 粉 や 食 物 繊 維 性 の 糖 質 が 多 く 含 ま れ る 。 澱 粉 粕 は 、 乾 物 重 量 （ 水 分 を 除 い た も

の ） の 約 30～ 60重 量 ％ （ 平 均 は 約 50％ ） が 澱 粉 で あ る 。 本 発 明 の 脂 質 代 謝 改 善 剤 に 含 ま れ

る 澱 粉 粕 は 、 高 リ ン 含 量 （ リ ン 含 量 が ７ ６ ０ ｐ ｐ ｍ 以 上 ） で あ る 澱 粉 の 製 造 過 程 で 得 ら れ

る も の で 、 高 リ ン 含 量 （ リ ン 含 量 が ７ ６ ０ ｐ ｐ ｍ 以 上 ） の 澱 粉 を 含 む 澱 粉 粕 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 さ ら に 、 本 発 明 に お い て 、 馬 鈴 薯 澱 粉 は 、 飲 食 品 用 等 、 ヒ ト が 摂 取 す る 場 合 に は 、 α 化

さ れ た 澱 粉 で あ る こ と が 好 ま し い 。 こ こ で α 化 さ れ た 澱 粉 と は 、 α 化 澱 粉 で も よ く 、 あ る

い は α 化 さ れ た 後 老 化 し た 澱 粉 で あ っ て も よ い 。 馬 鈴 薯 澱 粉 は 粒 径 が 大 き い た め 、 消 化 性

が 悪 く 、 生 の 状 態 で 消 費 さ れ る 場 合 が ほ と ん ど な く 、 一 般 的 に は 、 高 水 分 条 件 で 加 熱 処 理

し た α 化 状 態 で 消 費 さ れ る 。 な お 、 α 化 し た 場 合 で も 、 エ ス テ ル 結 合 し た リ ン 酸 基 の 箇 所

は 保 持 さ れ て い る の で 、 遅 消 化 性 の 利 点 は 有 し て お り 、 血 中 中 性 脂 肪 お よ び ／ ま た は 血 清

遊 離 脂 肪 酸 の 低 減 効 果 を 発 揮 で き る 。 ま た 、 本 発 明 の 脂 質 代 謝 改 善 剤 を ヒ ト 以 外 の 動 物 に

投 与 す る 場 合 に は 、 動 物 は 生 の 澱 粉 を 消 化 す る こ と が で き 、 一 般 的 に 生 澱 粉 を 飼 料 と し て

与 え る こ と が 多 い の で 生 澱 粉 で あ っ て も よ く 、 α 化 さ れ た 澱 粉 で あ っ て も 構 わ な い 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 α 化 の 程 度 と し て は 、 α 化 度 が ７ ０ ～ １ ０ ０ ％ で あ る こ と が 好 ま し い が 、 こ れ に 限 定 さ

れ る も の で は な い 。 α 化 度 の 測 定 は 、 グ ル コ ア ミ ラ ー ゼ 法 に よ り 行 う 。 グ ル コ ア ミ ラ ー ゼ

法 は 、 生 澱 粉 と α 化 澱 粉 の 識 別 に 非 常 に 優 れ て い る 。 グ ル コ ア ミ ラ ー ゼ の 測 定 方 法 は 、 例

え ば 、 「 食 品 分 析 法 」 （ 第 ３ 版 ） 日 本 食 品 工 業 学 会 、 食 品 分 析 法 編 集 委 員 会 　 編 纂 、 株 式

会 社 光 琳 　 Ｐ 646～ Ｐ 649

　 に 記 載 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 ま た 、 澱 粉 粕 は 、 上 記 α 化 さ れ た 澱 粉 を 含 有 す る も の で あ る こ と が 好 ま し い 。 こ の 場 合

も 前 述 の 澱 粉 の 場 合 と 同 様 に 、 飲 食 品 用 等 、 ヒ ト が 摂 取 す る 場 合 に は 、 α 化 さ れ た 澱 粉 で

あ る こ と が 好 ま し い 。 ま た 、 本 発 明 の 脂 質 代 謝 改 善 剤 を ヒ ト 以 外 の 動 物 に 投 与 す る 場 合 に

は 、 動 物 は 生 の 澱 粉 を 消 化 す る こ と が で き 、 一 般 的 に 生 澱 粉 を 飼 料 と し て 与 え る こ と が 多

い の で 、 澱 粉 粕 に 含 ま れ る 澱 粉 は 生 澱 粉 で あ っ て も よ く 、 α 化 さ れ た 澱 粉 で あ っ て も 構 わ

な い 。 α 化 さ れ た 澱 粉 を 含 有 す る 澱 粉 粕 は 、 澱 粉 を α 化 す る 場 合 と 同 様 に 加 熱 処 理 す る こ

と で 得 ら れ る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 馬 鈴 薯 澱 粉 に つ い て 、 粒 径 で 分 画 し た 粒 子 径 の 異 な る 澱 粉 に は 、 リ ン 含 量 に 差 異 が あ る

こ と が 知 ら れ て い る 。 一 般 的 傾 向 と し て 粒 子 径 が 大 き い ほ ど リ ン 含 量 は 低 く 、 粒 子 径 が 小

さ い ほ ど リ ン 含 量 は 高 い 。 本 発 明 で は 、 リ ン 含 量 が 高 い ほ ど 、 血 中 中 性 脂 肪 お よ び ／ ま た

は 血 清 遊 離 脂 肪 酸 の 低 減 効 果 は 高 い こ と か ら 、 澱 粉 と し て 粒 子 径 が 小 さ い も の を 用 い る こ

と が 好 ま し い 。 例 え ば 、 分 級 澱 粉 は 、 平 均 粒 子 径 が ３ ０ μ ｍ 以 下 で あ る こ と が 好 ま し く 、

平 均 粒 子 径 が ２ ０ μ ｍ 以 下 で あ る 分 級 澱 粉 で あ る こ と が よ り 好 ま し い 。 尚 、 分 級 澱 粉 は 、

α 化 す る 前 の 澱 粉 で あ り 、 平 均 粒 子 径 は 、 α 化 す る 前 の 澱 粉 に つ い て の も の で あ る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 尚 、 平 均 粒 子 径 が ３ ０ μ ｍ 以 下 、 好 ま し く は ２ ０ μ ｍ 以 下 で あ る 分 級 澱 粉 を 用 い る と 、

原 料 馬 鈴 薯 澱 粉 が リ ン 含 量 ７ ６ ０ ｐ ｐ ｍ 未 満 で あ っ て も 、 リ ン 含 量 を ７ ６ ０ ｐ ｐ ｍ 以 上 に

で き る 場 合 が あ り 、 本 発 明 に お け る 「 リ ン 含 量 が ７ ６ ０ ｐ ｐ ｍ 以 上 の 馬 鈴 薯 澱 粉 」 に は 、

分 級 に よ っ て リ ン 含 量 が ７ ６ ０ ｐ ｐ ｍ 以 上 に な っ た 分 級 馬 鈴 薯 澱 粉 も 含 ま れ る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 本 発 明 の 脂 質 代 謝 改 善 剤 は 、 澱 粉 お よ び ／ ま た は 澱 粉 粕 を 主 成 分 と し て 含 有 し 、 澱 粉 お
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よ び ／ ま た は 澱 粉 粕 以 外 の 成 分 を 含 有 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 タ ブ レ ッ ト 化 す る 場 合

に は 、 結 晶 セ ル ロ ー ス や ソ ル ビ ッ ト 、 乳 糖 等 の 賦 形 剤 、 脂 肪 酸 エ ス テ ル 等 の 滑 沢 剤 、 寒 天

、 ゼ ラ チ ン や 塩 類 、 油 脂 、 コ ー ン ス タ ー チ 等 の 上 記 澱 粉 以 外 の 澱 粉 等 の 結 合 剤 等 を 適 宜 混

合 し て 適 当 な 形 状 等 に 成 形 す る こ と も で き る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 本 発 明 は 、 上 記 本 発 明 の 脂 質 代 謝 改 善 剤 を 含 有 す る 飲 食 品 を 包 含 す る 。 こ こ で 飲 食 品 と

し て は 、 澱 粉 お よ び ／ ま た は 澱 粉 粕 に し て 、 数 十 グ ラ ム を 毎 日 無 理 な く 摂 取 で き る と い う

観 点 か ら 、 例 え ば 、 「 主 食 系 （ 麺 類 、 パ ン 、 ご は ん ： α 化 澱 粉 加 工 品 な ど ） 、 ス ナ ッ ク 類

、 デ ザ ー ト 類 、 飲 料 、 ス ー プ 、 調 味 料 類 な ど を 挙 げ る こ と が で き る 。 よ り 具 体 的 に は 、 例

え ば 、 パ ン 、 米 様 食 材 （ 造 粒 米 ） 等 の 主 食 類 、 春 雨 、 う ど ん 、 に ゅ う め ん 、 そ う め ん 、 ビ

ー フ ン 、 中 華 麺 、 パ ス タ 、 マ カ ロ ニ 、 冷 麺 、 そ ば 、 α 化 麺 、 ワ ン タ ン 、 餃 子 ・ シ ュ ウ マ イ

の 皮 等 の 麺 類 、 米 菓 、 海 老 せ ん べ い 、 成 形 ポ テ ト チ ッ プ ス 等 の ス ナ ッ ク 類 、 葛 き り 、 も ち

、 黒 蜜 、 く ず 湯 等 の デ ザ ー ト 類 、 ハ ム 、 ソ ー セ ー ジ 、 ウ イ ン ナ ー 、 か ま ぼ こ 、 ち く わ 、 な

る と 、 は ん ぺ ん 等 の 練 り 製 品 、 タ レ 、 ド レ ッ シ ン グ 等 の 調 味 料 類 、 タ ブ レ ッ ト 化 し た 健 康

食 品 等 を 挙 げ る こ と が で き る 。 但 し 、 飲 食 品 は 、 こ れ ら に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 ま た

、 継 続 的 に 喫 食 す る よ う な も の で あ る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 ま た 、 こ れ ら 食 品 に お け る 脂 質 代 謝 改 善 剤 の 含 有 量 は 、 食 品 の 種 類 や 目 的 等 を 考 慮 し て

適 宜 決 定 で き る が 、 例 え ば 、 ５ ～ ９ ５ 質 量 ％ の 範 囲 と す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

 本 発 明 の 脂 質 代 謝 改 善 剤 は 、 澱 粉 と し て 、 成 人 の 場 合 、 一 日 当 た り 、 １ ０ ～ ３ ０ ０ ｇ 、

好 ま し く は ５ ０ ～ ３ ０ ０ ｇ の 脂 質 代 謝 改 善 剤 を 摂 取 す る こ と が 、 良 好 な 血 中 中 性 脂 肪 お よ

び ／ ま た は 血 清 遊 離 脂 肪 酸 の 低 減 効 果 を 得 る と い う 観 点 か ら 適 当 で あ る 。 本 発 明 の 脂 質 代

謝 改 善 剤 が 澱 粉 粕 を 含 む も の で あ る 場 合 、 そ の 摂 取 量 は 、 澱 粉 粕 に 含 ま れ る 澱 粉 の 量 と し

て 、 上 記 範 囲 と す る こ と が 適 当 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 ま た 、 本 発 明 は 、 上 記 本 発 明 の 脂 質 代 謝 改 善 剤 を 含 有 す る 飼 料 を 包 含 す る 。 こ こ で 飼 料

と し て は 、 家 畜 用 、 家 禽 用 あ る い は 養 魚 用 の 飼 料 、 ペ ッ ト フ ー ド 等 を 例 示 す る こ と が で き

る 。 ま た 、 こ れ ら 飼 料 に お け る 脂 質 代 謝 改 善 剤 の 含 有 量 は 、 飼 料 の 種 類 や 目 的 等 を 考 慮 し

て 適 宜 決 定 で き る が 、 例 え ば 、 ５ ～ ５ ０ 質 量 ％ 、 好 ま し く は ５ ～ ３ ０ 質 量 ％ の 範 囲 と す る

こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 本 発 明 の 脂 質 代 謝 改 善 剤 は 、 動 物 の 種 類 に よ っ て 異 な る が 、 澱 粉 と し て 、 体 重 １ ｋ ｇ 当

た り 、 一 日 当 た り 、 ４ ～ ４ ０ ｇ 、 好 ま し く は ４ ～ ２ ４ ｇ の 脂 質 代 謝 改 善 剤 を 摂 取 す る こ と

が 、 良 好 な 血 中 中 性 脂 肪 お よ び ／ ま た は 血 清 遊 離 脂 肪 酸 の 低 減 効 果 を 得 る と い う 観 点 か ら

適 当 で あ る 。 本 発 明 の 脂 質 代 謝 改 善 剤 が 澱 粉 粕 を 含 む も の で あ る 場 合 、 そ の 摂 取 量 は 、 澱

粉 粕 に 含 ま れ る 澱 粉 の 量 と し て 、 上 記 範 囲 と す る こ と が 適 当 で あ る 。

【 実 施 例 】

【 ０ ０ ３ ８ 】

実 施 例 １

　 ［ 馬 鈴 薯 高 リ ン 澱 粉 ］

　 α 化 馬 鈴 薯 澱 粉 （ 高 リ ン 含 有 ） の 血 中 中 性 脂 肪 お よ び 血 清 遊 離 脂 肪 酸 の 低 減 効 果 に つ い

て 試 験 し た 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

ａ ． 投 与 サ ン プ ル ：

　 (1)コ ン ト ロ ー ル （ α 化 コ ー ン ス タ ー チ ）

　 (2)高 リ ン 澱 粉 ： ホ ッ カ イ コ ガ ネ 使 用

　 (3)低 リ ン 澱 粉 ： 紅 丸 使 用

　 ※ (1)： ド ラ ム ド ラ イ ヤ ー （ ド ラ ム 表 面 温 度 １ ４ ０ ℃ 程 度 ） で 乾 燥 ・ 粉 砕 し た α 化 澱 粉

。
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　 ※ (2)(3)： 馬 鈴 薯 澱 粉 工 場 か ら 品 種 別 の 澱 粉 を 採 取 し 、 ド ラ ム ド ラ イ ヤ ー （ ド ラ ム 表 面

温 度 １ ４ ０ ℃ ） で 乾 燥 ・ 粉 砕 し た α 化 澱 粉 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

ｂ ． 飼 育 方 法 ：

　 ７ 週 齢 Sprague-Dawley（ Ｓ Ｄ ） 系 ラ ッ ト 雄 １ ８ 匹 に １ 週 間 市 販 の 粉 末 飼 料 を 与 え て 馴 化

を 行 い 、 各 投 与 群 で 体 重 に 有 意 差 が な い よ う に ３ つ に 群 分 け を 行 っ た 。 そ の 後 、 下 記 組 成

の 飼 料 を 自 由 摂 食 、 自 由 摂 水 に よ り ５ 週 間 投 与 し た 。 ラ ッ ト は 個 別 に 飼 育 し 、 室 温 を 23±

1℃ 、 湿 度 50± 5％ ， 明 暗 周 期 を １ ２ 時 間 と し た 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 ※ 飼 料 組 成 　 　 　 　 　 　 　 　 ％

　 　 カ ゼ イ ン 　 　 　 　 　 　 　 　 25

　 　 コ ー ン オ イ ル 　 　 　 　 　 　 5

　 　 ミ ネ ラ ル 類 (AIN-93G)　 　 　 3.5

　 　 ビ タ ミ ン 類 (AIN-93G)　 　 　 1

　 　 塩 化 コ リ ン 　 　 　 　 　 　 　 0.25

　 　 セ ル ロ ー ス 　 　 　 　 　 　 　 5

　 　 シ ュ ー ク ロ ー ス 　 　 　 　 　 30.25

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ コ ー ン ス タ ー チ ／ 高 リ ン 澱 粉 ／ 低 リ ン 澱 粉 ）

　 　 α 化 ホ ッ カ イ コ ガ ネ 澱 粉 　 　 0　 　 　 ／ 　 　 30　 　 ／ 　 　 0

　 　 α 化 紅 丸 澱 粉 　 　 　 　 　 　 　 0　 　 　 ／ 　 　 0　 　 ／ 　 30

　 　 α 化 コ ー ン ス タ ー チ 　 　 　 　 30　 　 　 ／ 　 　 0　 　 ／ 　 　 0

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 高 リ ン 澱 粉 (ホ ッ カ イ コ ガ ネ )の リ ン 含 量 は 、 ８ ７ ４ ｐ ｐ ｍ 、 低 リ ン 澱 粉 (紅 丸 )の リ ン 含

量 は 、 ６ ４ ４ ｐ ｐ ｍ で あ っ た 。 コ ー ン ス タ ー チ の リ ン 含 量 は 、 １ ３ ７ ｐ ｐ ｍ で あ っ た 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

ｃ ． 分 析 方 法 ：

　 血 清 は 尾 の 静 脈 か ら 採 血 。 中 性 脂 肪 は 酵 素 法 （ 第 一 化 学 薬 品 の オ ー ト S TG-Nキ ッ ト ）

に よ り 分 析 し た 。 遊 離 脂 肪 酸 は 酵 素 法 で ACS（ ア シ ル -CoAシ ン セ タ ー ゼ ） ・ ACO D（ ア シ ル -

CoAオ キ シ ダ ー ゼ ） 法 に よ り 分 析 し た 。 結 果 を 図 1に 示 す 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

実 施 例 ２

［ 馬 鈴 薯 澱 粉 粕 ］

　 馬 鈴 薯 澱 粉 粕 （ 高 リ ン 含 有 の α 化 澱 粉 含 有 ） の 血 中 中 性 脂 肪 お よ び 血 清 遊 離 脂 肪 酸 の 低

減 効 果 に つ い て 試 験 し た 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

ａ ． 投 与 サ ン プ ル ：

　 (1)コ ン ト ロ ー ル （ α 化 コ ー ン ス タ ー チ ）

　 (2)高 リ ン 澱 粉 粕 ： ホ ッ カ イ コ ガ ネ 使 用 、 α 化 澱 粉 含 有

　 (3)低 リ ン 澱 粉 粕 ： 紅 丸 使 用 、 α 化 澱 粉 含 有

　 ※ (1)： ド ラ ム ド ラ イ ヤ ー （ ド ラ ム 表 面 温 度 １ ４ ０ ℃ 程 度 ） で 乾 燥 ・ 粉 砕 し た も の 。

　 ※ (2)(3)： 馬 鈴 薯 澱 粉 工 場 か ら 品 種 別 の 澱 粉 粕 を 採 取 し 、 ド ラ ム ド ラ イ ヤ ー （ ド ラ ム 表

面 温 度 １ ４ ０ ℃ ） で 乾 燥 ・ 粉 砕 し た も の で 澱 粉 粕 中 の 澱 粉 は α 化 さ れ て い る 。 α 化 高 リ ン

澱 粉 粕 (ホ ッ カ イ コ ガ ネ )の 澱 粉 量 は 約 49％ で あ り 、 α 化 低 リ ン 澱 粉 粕 (紅 丸 )の 澱 粉 量 は 約

43％ で あ る 。

　 尚 、 以 下 、 α 化 澱 粉 を 含 有 す る 澱 粉 粕 を α 化 澱 粉 粕 と い う こ と が あ る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

ｂ ． 飼 育 方 法 ：

　 ７ 週 齢 Fisher344ラ ッ ト 雄 １ ５ 匹 に １ 週 間 市 販 の 粉 末 飼 料 を 与 え て 馴 化 を 行 い 、 各 投 与

群 で 体 重 に 有 意 差 が な い よ う に ３ つ に 群 分 け を 行 っ た 。 そ の 後 、 下 記 組 成 の 飼 料 を 与 え １

日 １ 回 4週 間 経 口 投 与 し た 。 ラ ッ ト は 個 別 に 飼 育 し 、 室 温 を 23± 1℃ 、 湿 度 60± 5％ ， 明 暗
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周 期 を １ ２ 時 間 と し た 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 ※ 飼 料 組 成

　 　 AIN-93G文 献 配 合 　 　 　 　 ％

　 　 カ ゼ イ ン 　 　 　 　 　 　 　 20

　 　 Ｌ -シ ス チ ン 　 　 　 　 　 　 0.3

　 　 大 豆 油 　 　 　 　 　 　 　 　 　 7

　 　 ミ ネ ラ ル 類 (AIN-93G)　 　 3.5

　 　 ビ タ ミ ン 類 (AIN-93G)　 　 1

　 　 重 酒 石 酸 コ リ ン 　 　 　 　 　 0.25

　 　 第 3ブ チ ル ヒ ド ロ キ ノ ン 　 0.0014

　 　 セ ル ロ ー ス パ ウ ダ ー 　 　 　 5

　 　 シ ュ ー ク ロ ー ス 　 　 　 　 10

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ コ ー ン ス タ ー チ ／ 高 リ ン 澱 粉 粕 ／ 低 リ ン 澱 粉 粕 ）

ホ ッ カ イ コ ガ ネ 澱 粉 粕 （ α 化 澱 粉 含 有 ） 　 0　 　 　 ／ 　 　 15　 　 　 ／ 　 　 0

紅 丸 澱 粉 粕 （ α 化 澱 粉 含 有 ） 　 　 　 　 　 　 0　 　 　 ／ 　 　 0　 　 　 ／ 　 15

α 化 コ ー ン ス タ ー チ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 52.95　 ／ 　 　 37.95　 　 ／ 　 37.95

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 高 リ ン 澱 粉 粕 (ホ ッ カ イ コ ガ ネ )の 澱 粉 中 の リ ン 含 量 は 、 ８ ７ ４ ｐ ｐ ｍ 、 低 リ ン 澱 粉 粕 (

紅 丸 )の 澱 粉 中 の リ ン 含 量 は 、 ６ ４ ４ ｐ ｐ ｍ で あ っ た 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

ｃ ． 分 析 方 法 ：

　 血 清 は 頚 静 脈 か ら 採 血 。 中 性 脂 肪 は 酵 素 法 （ 第 一 化 学 薬 品 の ク リ ニ メ イ ト TG-2試 薬 キ ッ

ト ） に よ り 分 析 。 遊 離 脂 肪 酸 は 酵 素 法 で ACS（ ア シ ル -CoAシ ン セ タ ー ゼ ） ・ ACO D（ ア シ ル -

CoAオ キ シ ダ ー ゼ ） 法 に よ り 分 析 し た 。 結 果 を 図 2に 示 す 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 澱 粉 粕 摂 取 に よ っ て 脂 肪 代 謝 を 制 御 す る SREBP-1c（ ス テ ロ ー ル 制 御 エ レ メ ン ト 結 合 タ ン

パ ク 質 -1c） の mRN A発 現 を 低 下 さ せ る こ と に よ り 脂 肪 酸 合 成 酵 素 (FAS)の mRN A　 が 低 下 し て

中 性 脂 肪 を 低 下 さ せ て い る と 推 定 さ れ る 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

参 考 例

［ オ カ ラ ・ ア ズ キ 餡 粕 ］

　 参 考 と し て 、 オ カ ラ ・ ア ズ キ 餡 粕 の 血 中 中 性 脂 肪 お よ び 血 清 遊 離 脂 肪 酸 の 低 減 効 果 に つ

い て 試 験 し た 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

ａ ． 投 与 サ ン プ ル ：

　 (1)コ ン ト ロ ー ル （ α 化 コ ー ン ス タ ー チ ）

　 (2)オ カ ラ ： 豆 乳 の 絞 り か す

　 (3)ア ズ キ 餡 粕 ： こ し あ ん 作 成 時 に 出 る ア ズ キ の 皮 の 部 分

　 ※ オ カ ラ 　 　 ： 豆 を 浸 漬 後 １ ０ ０ ℃ 数 分 加 熱 し て 絞 る

　 ※ ア ズ キ 餡 粕 ： 小 豆 に 水 を 加 え ９ ０ 分 ほ ど 煮 込 ん で か ら 製 餡 機 に よ り 粕 を 分 離

　 ※ (2)(3)： 100g当 た り 5mlの 市 販 穀 物 酢 を 添 加 （ 細 菌 等 の 混 入 、 増 殖 防 止 の た め ） 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

ｂ ． 飼 育 方 法 ：

　 ８ 週 齢 Fisher344ラ ッ ト 雄 １ ５ 匹 に １ 週 間 市 販 の 粉 末 飼 料 を 与 え て 馴 化 を 行 い 、 各 投 与

群 で 体 重 に 有 意 差 が な い よ う に ３ つ に 群 分 け を 行 っ た 。 そ の 後 、 下 記 組 成 の 飼 料 を 与 え １

日 １ 回 4週 間 経 口 投 与 を し た 。 ラ ッ ト は 個 別 に 飼 育 し 、 室 温 を 23± 1℃ 、 湿 度 60± 5％ ， 明

暗 周 期 を １ ２ 時 間 と し た 。

【 ０ ０ ５ ５ 】
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　 ※ 飼 料 組 成

AIN-93G文 献 配 合 　 　 　 　 ％

カ ゼ イ ン 　 　 　 　 　 　 　 　 20

Ｌ -シ ス チ ン 　 　 　 　 　 　 　 0.3

大 豆 油 　 　 　 　 　 　 　 　 　 5

ミ ネ ラ ル 類 (AIN-93G)　 　 　 3.5

ビ タ ミ ン 類 (AIN-93G)　 　 　 1

重 酒 石 酸 コ リ ン 　 　 　 　 　 0.25

第 3ブ チ ル ヒ ド ロ キ ノ ン 　 　 0.0014

シ ュ ー ク ロ ー ス 　 　 　 　 　 10

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ コ ー ン ス タ ー チ ／ 　 オ カ ラ 　 ／ ア ズ キ 餡 粕 ）

　 　 　 オ カ ラ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0　 　 　 ／ 　 　 10　 　 　 ／ 　 0

　 　 　 ア ズ キ 餡 粕 　 　 　 　 　 　 　 0　 　 　 ／ 　 　 0　 　 　 ／ 　 10

　 　 　 α 化 コ ー ン ス タ ー チ 　 　 59.9486　 ／ 　 　 49.9486 ／ 　 49.9486

【 ０ ０ ５ ６ 】

ｃ ． 分 析 方 法 ：

　 血 清 は 毎 週 頚 静 脈 か ら 採 血 。 中 性 脂 肪 は 酵 素 法 （ 第 一 化 学 薬 品 の ク リ ニ メ イ ト TG-2試 薬

キ ッ ト ） に よ り 分 析 し た 。 結 果 を 図 3に 示 す 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

実 施 例 ３

　 高 リ ン 含 有 の α 化 馬 鈴 薯 澱 粉 お よ び 澱 粉 粕 （ 高 リ ン 含 有 の α 化 澱 粉 含 有 ） の 盲 腸 重 量 に

対 す る 影 響 を 試 験 し た 。 上 記 α 化 馬 鈴 薯 澱 粉 お よ び 澱 粉 粕 は 、 他 の 繊 維 素 材 と 異 な り 消 化

さ れ る こ と を 示 す 。 （ 消 化 さ れ な い 成 分 （ 繊 維 ） が あ る と 盲 腸 の 活 動 が 活 発 に な り 、 盲 腸

が 肥 大 す る 。 ）

【 ０ ０ ５ ８ 】

試 験 方 法

　 実 施 例 １ （ α 化 馬 鈴 薯 澱 粉 ） 、 実 施 例 ２ （ 澱 粉 粕 ） の 方 法 で 飼 育 し た ラ ッ ト の 体 重 を 測

定 し 、 か つ 解 剖 し て 盲 腸 重 量 を 測 定 し た 。

【 ０ ０ ５ ９ 】

【 表 １ 】

【 ０ ０ ６ ０ 】

【 表 ２ 】

【 ０ ０ ６ １ 】

　 上 記 表 １ お よ び ２ に 示 す 結 果 は 、 高 リ ン 澱 粉 お よ び 澱 粉 粕 を 摂 取 し て も 盲 腸 重 量 の 増 加

は ほ と ん ど 見 ら れ な い こ と を 示 す 。

【 ０ ０ ６ ２ 】

10

20

30

50



(11) JP  2007-1925  A   2007.1.11

実 施 例 ４

　 α 化 馬 鈴 薯 澱 粉 お よ び 澱 粉 粕 （ 高 リ ン 含 有 α 化 澱 粉 含 有 ） の 盲 腸 内 短 鎖 脂 肪 酸 に 対 す る

影 響 を 試 験 し た 。 上 記 α 化 馬 鈴 薯 澱 粉 お よ び 澱 粉 粕 は 、 他 の 繊 維 素 材 と 異 な り 消 化 さ れ る

こ と を 示 す 。 （ 小 腸 で 消 化 さ れ な い 繊 維 な ど が ラ ッ ト の 盲 腸 で 発 酵 さ れ て 、 短 鎖 脂 肪 酸 が

増 加 す る 。 ）

【 ０ ０ ６ ３ 】

試 験 方 法

　 実 施 例 １ （ α 化 馬 鈴 薯 澱 粉 ） 、 実 施 例 ２ （ 澱 粉 粕 ） の 方 法 で 飼 育 し た ラ ッ ト を 解 剖 し て

盲 腸 内 容 物 を 測 定 し た 。

【 ０ ０ ６ ４ 】

α 化 澱 粉 の 場 合 ：

　 盲 腸 内 容 物 0.75 gを 精 秤 し 、 蒸 留 水 3.75 mlを 加 え 、 ポ ッ タ ー 型 ホ モ ジ ナ イ ザ ー を 用 い

て 氷 冷 下 で ホ モ ジ ナ イ ズ し た 。 得 ら れ た ホ モ ジ ネ ー ト の 一 部 を 遠 心 分 離 （ 15,000 rpm, 10

 min, 4℃ ） し た 。 遠 心 分 離 後 に 得 ら れ た 上 清 0.45 mlに 50 m M NaO H溶 液 50μ lを 加 え 、 短

鎖 脂 肪 酸 お よ び 有 機 酸 を ナ ト リ ウ ム 塩 に し た 。 さ ら に ク ロ ロ ホ ル ム 500μ lを 加 え 激 し く 振

盪 混 合 し た 後 、 遠 心 分 離 （ 15,000 rpm, 10 min, 4℃ ） し た 。 得 ら れ た 上 清 を 短 鎖 脂 肪 酸

お よ び 有 機 酸 の 測 定 ま で -40℃ で 保 存 し た 。 凍 結 上 清 を 解 凍 し た 後 、 フ ィ ル タ ー （ 0.2μ m

） を 通 し 、 液 体 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー に よ り 短 鎖 脂 肪 酸 お よ び 有 機 酸 濃 度 を 測 定 し た 。 測 定

条 件 は 以 下 の と お り で あ る 。

【 ０ ０ ６ ５ 】

　 　 カ ラ ム ： Shim-pack SCR-102H (8 m m× 300 m m)

　 　 ガ ー ド カ ラ ム ： Shim-pack SCR-102H (6 m m× 50 m m)

　 　 移 動 相 ： 5 m M p-ト ル エ ン ス ル ホ ン 酸

　 　 流 速 ： 0.8 ml/min

　 　 カ ラ ム オ ー ブ ン 温 度 ： 45℃

　 　 反 応 相 ： 5 m M p-ト ル エ ン ス ル ホ ン 酸 （ 含 100 m M EDTA, 20 m M Bis-Tris）

　 　 流 速 ： 0.8 ml/min

　 　 検 出 器 ： 電 気 伝 導 度 検 出 器 （ Shimadzu CD D-6A）

　 　 検 出 器 温 度 ： 48℃

【 ０ ０ ６ ６ 】

澱 粉 粕 （ α 化 澱 粉 含 有 ） の 場 合 ：

　 盲 腸 内 容 物 は 摘 出 し た 盲 腸 か ら を ピ ン セ ッ ト で コ ニ カ ル チ ュ ー ブ に 搾 り 出 し て 盲 腸 内 容

物 の 重 量 を 測 定 し た 後 、 攪 拌 し な が ら pHを 測 定 し た 。 次 に 、 盲 腸 内 容 物 を 滅 菌 超 純 水 で 5m

lに メ ス ア ッ プ し 混 合 し た 後 ， 混 合 液 1.5mlを 遠 心 チ ュ ー ブ に 移 し 、 4℃ 、 10,000rpmで 10分

間 遠 心 分 離 し た 。 上 澄 み 1mを 他 の 遠 心 チ ュ ー ブ に 移 し 、 冷 70% HClO 4  50μ lを 加 え て 混 合

し た 後 4℃ 、 10,000rpm、 10分 間 遠 心 分 離 す る こ と で タ ン パ ク 質 を 沈 殿 さ せ た 。 さ ら に 、 こ

の 上 澄 み 500μ lを 別 の チ ュ ー ブ に 移 し 、 4N NaO H 100μ lを 加 え て 混 合 し 4℃ 、 10,000rpmで

10分 間 遠 心 分 離 し た 。 上 澄 み 100μ lを 別 の チ ュ ー ブ に 移 し 、 3N H 3 PO 4  100μ lを 加 え て 混

合 し た 。 こ の 2μ lを ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー に 供 し て ， 短 鎖 脂 肪 酸 を 定 量 し た 。

【 ０ ０ ６ ７ 】

10

20

30

40



(12) JP  2007-1925  A   2007.1.11

【 表 ３ 】

【 ０ ０ ６ ８ 】

【 表 ４ 】

【 ０ ０ ６ ９ 】

　 表 ３ に 示 す 結 果 か ら 、 高 リ ン 澱 粉 を 摂 取 し て も 短 鎖 脂 肪 酸 の 増 加 は 見 ら れ な い 。 但 し 、

表 ４ に 示 す 結 果 か ら 、 高 リ ン 澱 粉 粕 を 摂 取 す る と 短 鎖 脂 肪 酸 の 増 加 が 見 ら れ た （ 盲 腸 重 量

の 増 加 は な い ） 。 澱 粉 粕 に は 澱 粉 以 外 に 繊 維 成 分 が 含 ま れ て い る た め と 考 え ら れ る 。

【 ０ ０ ７ ０ 】

実 施 例 ５

　 α 化 馬 鈴 薯 澱 粉 お よ び 澱 粉 粕 （ 高 リ ン 含 有 の α 化 澱 粉 含 有 ） の 血 清 コ レ ス テ ロ ー ル と 中

性 脂 肪 に 対 す る 影 響 を 試 験 し た 。 上 記 α 化 馬 鈴 薯 澱 粉 お よ び 澱 粉 粕 は 、 コ レ ス テ ロ ー ル を

下 げ ず に 中 性 脂 肪 を 下 げ る 特 性 を 有 す る こ と を 示 す 。

【 ０ ０ ７ １ 】

試 験 方 法

澱 粉 を 用 い た 場 合 の コ レ ス テ ロ ー ル の 測 定 方 法 ：

　 血 清 脂 質 分 析 （ 総 コ レ ス テ ロ ー ル お よ び H DLコ レ ス テ ロ ー ル 濃 度 ）

総 コ レ ス テ ロ ー ル （ T-CH OL） 濃 度 は 酵 素 法 （ ピ ュ ア オ ー ト S CH O-N試 薬 ） を 、 高 密 度 リ ポ

タ ン パ ク コ レ ス テ ロ ー ル （ H DL-CH OL） 濃 度 の 測 定 は 直 接 法 （ コ レ ス テ ス ト N H DL） を 用 い

て 比 色 法 に よ り 測 定 を 行 っ た 。 い ず れ も 自 動 分 析 装 置 で 測 定 し た 。

【 ０ ０ ７ ２ 】

澱 粉 粕 を 用 い た 場 合 の コ レ ス テ ロ ー ル の 測 定 方 法 ：

　 血 清 脂 質 分 析

　 総 コ レ ス テ ロ ー ル （ T-CH OL） 、 高 密 度 リ ポ タ ン パ ク コ レ ス テ ロ ー ル （ H DL-CH OL） 濃 度 は

コ レ ス テ ロ ー ル オ キ シ ダ ー ゼ ・ D A O D法 に よ り 測 定 を 行 っ た 。 T-CH OL濃 度 と H DL-CH OL濃 度 の

差 を 超 低 密 度 リ ポ タ ン パ ク コ レ ス テ ロ ー ル ＋ 中 密 度 リ ポ タ ン パ ク コ レ ス テ ロ ー ル ＋ 低 密 度

リ ポ タ ン パ ク コ レ ス テ ロ ー ル （ VLDL＋ IDL＋ LDL-CH OL） 濃 度 と し た 。

【 ０ ０ ７ ３ 】

澱 粉 を 用 い た 場 合 の 中 性 脂 肪 の 測 定 方 法 ：

　 実 施 例 １ と 同 じ 方 法 で 測 定 し た 。

澱 粉 粕 を 用 い た 場 合 の 中 性 脂 肪 の 測 定 方 法 ：

　 実 施 例 ２ と 同 じ 方 法 で 測 定 し た 。
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【 ０ ０ ７ ４ 】

【 表 ５ 】

【 ０ ０ ７ ５ 】

【 表 ６ 】

【 ０ ０ ７ ６ 】

　 表 ５ お よ び ６ に 示 す 結 果 か ら 、 α 化 高 リ ン 澱 粉 お よ び α 化 高 リ ン 澱 粉 を 含 む 澱 粉 粕 は 、

中 性 脂 肪 は 下 げ る が 、 総 コ レ ス テ ロ ー ル は ほ と ん ど 下 げ な い こ と が 分 か る 。 血 中 コ レ ス テ

ロ ー ル 値 が 高 い と 狭 心 症 や 心 筋 梗 塞 に 対 す る 危 険 率 は 上 が る が 、 そ れ 以 外 の 場 合 、 コ レ ス

テ ロ ー ル 量 が 下 が る と が ん 死 を 含 む 死 亡 率 は か え っ て 高 い こ と が 近 年 報 告 さ れ て い る 。 総

コ レ ス テ ロ ー ル は ほ と ん ど 下 げ ず に 、 中 性 脂 肪 を 低 下 さ せ る 本 発 明 の 脂 質 代 謝 改 善 剤 は 、

こ の 点 で 特 に 有 用 で あ る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ７ ７ 】

　 本 発 明 は 、 健 康 食 品 等 の 飲 食 品 や 飼 料 の 製 造 産 業 等 に お い て 有 用 で あ る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ７ ８ 】

【 図 １ 】 実 施 例 １ の 実 験 結 果 。

【 図 ２ 】 実 施 例 ２ の 実 験 結 果 。

【 図 ３ 】 参 考 例 の 実 験 結 果 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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