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(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】大腸内でＨ ２を発生させ、有害な酸化物質を除去し、生活習慣病の予防に重要な

働きを示すと期待される成分を含む食品等を提供する。

【解決手段】フラクタン（イヌリンまたはフラクトオリゴ糖）を有効成分として含む大腸

内水素ガス発生剤、それを含む飲食品または飼料、および医薬組成物とする。従来知られ

ていたペクチンや難消化デンプンよりも、より多くの大腸Ｈ ２を発生させることができる

。

【選択図】なし
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 フ ラ ク タ ン を 有 効 成 分 と し て 含 む 、 大 腸 内 水 素 ガ ス 発 生 剤 。

【 請 求 項 ２ 】

　 フ ラ ク タ ン が 、 イ ヌ リ ン ま た は フ ラ ク ト オ リ ゴ 糖 で あ る 、 請 求 項 １ 記 載 の 大 腸 内 水 素 ガ

ス 発 生 剤 。

【 請 求 項 ３ 】

　 イ ヌ リ ン が 、 Ｄ Ｐ 分 布 ２ ～ ５ ５ の イ ヌ リ ン で あ る 、 請 求 項 ２ 記 載 の 大 腸 内 水 素 ガ ス 発 生

剤 。

【 請 求 項 ４ 】

　 イ ヌ リ ン が 、 平 均 Ｄ Ｐ ８ ～ ２ ８ の イ ヌ リ ン で あ る 、 請 求 項 ２ ま た は ３ 記 載 の 大 腸 内 水 素

ガ ス 発 生 剤 。

【 請 求 項 ５ 】

　 イ ヌ リ ン が 、 チ コ リ 由 来 で あ る 、 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か 一 項 記 載 の 大 腸 内 水 素 ガ ス 発

生 剤 。

【 請 求 項 ６ 】

　 飲 食 品 添 加 剤 ま た は 飼 料 添 加 剤 で あ る 、 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か 一 項 記 載 の 大 腸 内 水 素

ガ ス 発 生 剤 。

【 請 求 項 ７ 】

　 請 求 項 １ ～ ６ の い ず れ か 一 項 記 載 の 大 腸 内 水 素 ガ ス 発 生 剤 を 、 ０ ． １ ～ １ ０ ０ Ｗ ／ Ｗ ％

含 む 、 飲 食 品 ま た は 飼 料 。

【 請 求 項 ８ 】

　 脂 肪 と 共 に ま た は 別 個 に 摂 取 さ れ る 、 請 求 項 ７ 記 載 の 飲 食 品 ま た は 飼 料 。

【 請 求 項 ９ 】

　 脂 肪 が 、 飲 食 品 ま た は 飼 料 に 対 し １ ～ ８ ０ Ｗ ／ Ｗ ％ で あ る 、 請 求 項 ８ 記 載 の 飲 食 品 ま た

は 飼 料 。

【 請 求 項 １ ０ 】

　 脂 肪 が 、 飲 食 品 ま た は 試 料 に 対 し エ ネ ル ギ ー 比 で ５ ０ ％ 以 上 で あ る 、 請 求 項 ８ ま た は ９

記 載 の 飲 食 品 ま た は 飼 料 。

【 請 求 項 １ １ 】

　 さ ら に 、 甘 味 料 、 防 腐 剤 、 着 色 料 、 酸 化 防 止 剤 お よ び 香 料 か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 一

つ ま た は 複 数 の 成 分 を 含 む 、 請 求 項 ７ ～ １ ０ の い ず れ か 一 項 記 載 の 、 飲 食 品 ま た は 飼 料 。

【 請 求 項 １ ２ 】

　 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か 一 項 記 載 の 大 腸 内 水 素 ガ ス 発 生 剤 を 含 む 、 医 薬 組 成 物 。

【 請 求 項 １ ３ 】

　 さ ら に 、 薬 学 的 に 許 容 し う る 賦 形 剤 、 医 薬 活 性 物 質 、 治 療 活 性 物 質 お よ び 薬 剤 か ら な る

群 か ら 選 択 さ れ る 一 つ ま た は 複 数 の 成 分 を 含 む 、 請 求 項 １ ２ 記 載 の 医 薬 組 成 物 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 フ ラ ク タ ン を 有 効 成 分 と し て 含 む 大 腸 内 水 素 ガ ス 発 生 剤 、 そ れ を 含 む 飲 食 品

ま た は 飼 料 、 お よ び 医 薬 組 成 物 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 近 年 、 水 素 （ Ｈ ２ ） ガ ス は 生 体 内 で 生 ず る 有 害 な 酸 化 物 質 を 除 去 す る こ と が 見 出 さ れ 、

酸 化 反 応 を 起 因 と す る 生 活 習 慣 病 の 予 防 に 重 要 な 働 き を 示 す と 期 待 さ れ て い る 。 例 え ば 、

日 本 医 科 大 学 大 学 院 太 田 成 男 ら は 、 ２ ０ ０ ７ 年 5月 7日 英 国 科 学 誌 Nature Medicineに 投 稿

し た （ 非 特 許 文 献 １ ） 。 水 素 ガ ス は 、 酸 化 反 応 に 起 因 と す る 生 活 習 慣 病 予 防 に 効 果 が あ る

こ と が 知 ら れ て い る 。 前 記 太 田 成 男 ら は 、 Biochemical and Biophysical Research Com mu

nicationsに お い て 、 Ｈ ２ ガ ス の 吸 引 に よ っ て 酸 化 ス ト レ ス が 軽 減 し 、 肝 臓 の 虚 血 再 灌 流
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障 害 が 軽 減 さ れ る こ と も 示 し た （ 非 特 許 文 献 ２ ） 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 本 願 発 明 者 で あ る 名 寄 市 立 大 学 西 村 直 道 ら は 、 食 物 繊 維 の ペ ク チ ン や 難 消 化 性 デ ン プ ン

を 用 い 、 大 腸 発 酵 に よ り Ｈ ２ を 発 生 さ せ た こ と を 、 英 国 の British Journal of Nutrition

に 発 表 し た （ 非 特 許 文 献 ３ ） 。 し か し な が ら 、 例 え ば ペ ク チ ン を 用 い て 大 腸 で 発 生 さ れ る

Ｈ ２ の 門 脈 水 素 濃 度 は 、 高 く と も ５ μ mol/L程 度 で あ っ た 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 「 ル ミ ナ コ イ ド 」 と は 、 食 物 繊 維 、 オ リ ゴ 糖 、 糖 ア ル コ ー ル 、 難 消 化 性 デ キ ス ト リ ン な

ど を 含 む 広 い 概 念 で あ る 。 水 素 を 発 生 し な い ル ミ ナ コ イ ド は 多 く あ り 、 ど の よ う な ル ミ ナ

コ イ ド で も Ｈ ２ を 発 生 す る と い う わ け で は な い 。 例 え ば セ ル ロ ー ス や リ ン 酸 架 橋 デ ン プ ン

は Ｈ ２ を 発 生 し な い と 考 え ら れ る 。 す な わ ち 、 ル ミ ナ コ イ ド の 生 体 内 で の 挙 動 は 未 だ 解 明

さ れ て お ら ず 、 ル ミ ナ コ イ ド の 性 質 は そ れ ぞ れ 大 い に 異 な る の で 、 そ の 挙 動 を 予 測 す る こ

と は で き な い 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 一 般 的 に 大 腸 発 酵 に よ り 発 生 し た Ｈ ２ は 、 ヒ ト の 場 合 そ の 約 １ ４ ％ が 大 腸 か ら 吸 収 さ れ

、 門 脈 を 経 由 し て 肝 臓 に 至 る 。 吸 収 さ れ た Ｈ ２ は 、 肝 臓 か ら さ ら に 心 臓 、 肺 に 至 り 、 肺 か

ら は 呼 気 に 混 じ り 排 出 さ れ る 。 大 腸 か ら 吸 収 さ れ な か っ た Ｈ ２ は オ ナ ラ と と も に 排 出 さ れ

る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 表 ２ ０ ０ ３ － ５ ２ ２ ８ ２ ２ お よ び 左 記 の 分 割 出 願 で あ る 特 開 ２ ０ １ ０ －

１ ２ ０ ９ ４ ５ ； 「 発 明 の 名 称 ： 栄 養 性 の 改 良 さ れ た イ ヌ リ ン 製 品 」 ； 易 発 酵 性 イ ヌ リ ン 成

分 と 難 発 酵 性 イ ヌ リ ン の 特 別 の 混 合 物 か ら な る 新 規 イ ヌ リ ン 含 有 製 品 を 開 示 す る 。

【 非 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

【 非 特 許 文 献 １ 】 Nature Medicine(2007),13,688-689　 日 本 医 科 大 学 大 学 院 太 田 成 男 ら 、

Hydrogen acts as a therapeutic antioxidant by selectively reducing cytotoxic oxy

gen radicals. 水 素 分 子 （ Ｈ ２ ） が 抗 酸 化 剤 と し て 疾 患 の 予 防 と 治 療 に 応 用 で き る こ と を

科 学 的 に 証 明 し た 最 初 の 論 文 。 水 素 分 子 は 活 性 酸 素 種 の 中 で 最 も 反 応 性 の 高 い ヒ ド ロ キ シ

ラ ジ カ ル を 選 択 的 に 還 元 し 、 細 胞 を 酸 化 ス ト レ ス か ら 防 御 す る こ と を 示 し 、 さ ら に ラ ッ ト

に Ｈ ２ ガ ス を 吸 引 さ せ る こ と で 脳 の 虚 血 再 還 流 障 害 が 抑 制 で き る こ と を 示 し た 。

【 非 特 許 文 献 ２ 】 Biochemical and Biophysical Research Com munications (2007),361,6

70-674日 本 医 科 大 学 大 学 院 太 田 成 男 ら 、 Inhalation of hydrogen gas suppresses hepati

c injury caused by ischemia/reperfusion through reducing oxidative stress.　 Ｈ ２

ガ ス の 吸 入 に よ っ て 酸 化 ス ト レ ス が 軽 減 し 、 肝 臓 の 虚 血 再 灌 流 障 害 が 軽 減 さ れ る こ と を 示

し た 。

【 非 特 許 文 献 ３ 】 British Journal of Nutrition (2012),107,485-492　 西 村 直 道 （ 名 寄

市 立 大 学 ） ら 、 Pectin and high cornstarch increase caecal hydrogen production and

 relieve hepatic ischemia-reperfusion injury in rats． ル ミ ナ コ イ ド と し て 難 消 化 性

吸 収 性 糖 質 で あ る ペ ク チ ン 、 難 消 化 性 デ ン プ ン （ Ｒ Ｓ ） を 用 い 、 大 腸 で 発 生 し た Ｈ ２ を 測

定 し た 。

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 本 発 明 は 、 大 腸 内 で Ｈ ２ を 発 生 さ せ る こ と を 課 題 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め 、 本 発 明 者 ら は 鋭 意 研 究 の 結 果 、 フ ラ ク タ ン 、 好 ま し く は イ ヌ

リ ン ま た は フ ラ ク ト オ リ ゴ 糖 を 有 効 成 分 と し て 含 む 大 腸 内 水 素 ガ ス 発 生 剤 を 摂 取 す る こ と
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に よ り 、 大 腸 発 酵 に よ る 水 素 （ Ｈ ２ ） ガ ス 生 成 が 亢 進 さ れ る こ と を 見 出 し た 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 す な わ ち 、 本 発 明 は 以 下 に 関 す る 。

【 ０ ０ １ １ 】

（ １ ） 　 フ ラ ク タ ン を 有 効 成 分 と し て 含 む 、 大 腸 内 水 素 ガ ス 発 生 剤 。

（ ２ ） 　 フ ラ ク タ ン が 、 イ ヌ リ ン ま た は フ ラ ク ト オ リ ゴ 糖 で あ る 、 （ １ ） 記 載 の 大 腸 内 水

素 ガ ス 発 生 剤 。

（ ３ ） 　 イ ヌ リ ン が 、 Ｄ Ｐ 分 布 ２ ～ ５ ５ の イ ヌ リ ン で あ る 、 （ ２ ） 記 載 の 大 腸 内 水 素 ガ ス

発 生 剤 。

（ ４ ） 　 イ ヌ リ ン が 、 平 均 Ｄ Ｐ ８ ～ ２ ８ の イ ヌ リ ン で あ る 、 （ ２ ） ま た は （ ３ ） 記 載 の 大

腸 内 水 素 ガ ス 発 生 剤 。

（ ５ ） 　 イ ヌ リ ン が 、 チ コ リ 由 来 で あ る 、 （ １ ） ～ （ ４ ） の い ず れ か 記 載 の 大 腸 内 水 素 ガ

ス 発 生 剤 。

（ ６ ） 　 飲 食 品 添 加 剤 ま た は 飼 料 添 加 剤 で あ る 、 （ １ ） ～ （ ５ ） の い ず れ か 記 載 の 大 腸 内

水 素 ガ ス 発 生 剤 。

（ ７ ） 　 （ １ ） ～ （ ６ ） の い ず れ か 記 載 の 大 腸 内 水 素 ガ ス 発 生 剤 を 、 ０ ． １ ～ １ ０ ０ Ｗ ／

Ｗ ％ 含 む 、 飲 食 品 ま た は 飼 料 。

（ ８ ） 　 脂 肪 と 共 に ま た は 別 個 に 摂 取 さ れ る 、 （ ７ ） 記 載 の 飲 食 品 ま た は 飼 料 。

（ ９ ） 　 脂 肪 が 、 飲 食 品 ま た は 飼 料 に 対 し １ ～ ８ ０ Ｗ ／ Ｗ ％ で あ る 、 （ ８ ） 記 載 の 飲 食 品

ま た は 飼 料 。

（ １ ０ ） 　 脂 肪 が 、 飲 食 品 ま た は 試 料 に 対 し エ ネ ル ギ ー 比 で ５ ０ ％ 以 上 で あ る 、 （ ８ ） ま

た は （ ９ ） 記 載 の 飲 食 品 ま た は 飼 料 。

（ １ １ ） 　 さ ら に 、 甘 味 料 、 防 腐 剤 、 着 色 料 、 酸 化 防 止 剤 お よ び 香 料 か ら な る 群 か ら 選 択

さ れ る 一 つ ま た は 複 数 の 成 分 を 含 む 、 （ ７ ） ～ （ １ ０ ） の い ず れ か 記 載 の 、 飲 食 品 ま た は

飼 料 。

（ １ ２ ） 　 （ １ ） ～ （ ５ ） の い ず れ か 記 載 の 大 腸 内 水 素 ガ ス 発 生 剤 を 含 む 、 医 薬 組 成 物 。

（ １ ３ ） 　 さ ら に 、 薬 学 的 に 許 容 し う る 賦 形 剤 、 医 薬 活 性 物 質 、 治 療 活 性 物 質 お よ び 薬 剤

か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 一 つ ま た は 複 数 の 成 分 を 含 む 、 （ １ ２ ） 記 載 の 医 薬 組 成 物 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ２ 】

　 従 来 知 ら れ て い た ペ ク チ ン や 難 消 化 デ ン プ ン に よ る 大 腸 内 で の Ｈ ２ 発 生 よ り も 、 フ ラ ク

タ ン 、 好 ま し く は イ ヌ リ ン ま た は フ ラ ク ト オ リ ゴ 糖 は 、 よ り 多 く の 大 腸 Ｈ ２ を 発 生 さ せ る

こ と が で き る 。 イ ヌ リ ン の 重 合 度 （ Ｄ Ｐ ） 分 布 の 違 い に よ り 、 大 腸 で 発 生 す る Ｈ ２ 量 が 異

な る 。 フ ラ ク タ ン 、 好 ま し く は イ ヌ リ ン ま た は フ ラ ク ト オ リ ゴ 糖 を 用 い て 大 腸 で 発 生 し た

Ｈ ２ は 、 門 脈 に お け る そ の 濃 度 を 高 く し 、 効 率 的 に 生 体 内 で の 酸 化 ス ト レ ス の 軽 減 す る こ

と が で き る 。 ま た 、 高 脂 肪 食 下 で は 特 に Ｈ ２ 発 生 量 が 多 く 、 門 脈 で の Ｈ ２ 濃 度 も 高 い 。 本

発 明 に よ れ ば 、 非 常 に 多 量 に 、 そ し て 安 定 的 か つ 持 続 的 に 大 腸 内 で Ｈ ２ を 発 生 さ せ る こ と

が で き 、 し か も 発 生 し た Ｈ ２ は 効 率 的 に 門 脈 を 介 し て 肝 臓 に 到 達 す る 。 フ ラ ク タ ン 、 好 ま

し く は イ ヌ リ ン ま た は フ ラ ク ト オ リ ゴ 糖 を 含 む 大 腸 内 Ｈ ２ 発 生 剤 は 、 酸 化 ス ト レ ス の 軽 減

に 効 果 が あ る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ３ 】

【 図 １ 】 図 １ は 、 種 々 の ル ミ ナ コ イ ド の 全 Ｈ ２ 排 出 量 の 比 較 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 図 ２ は 、 種 々 の ル ミ ナ コ イ ド の 門 脈 Ｈ ２ 濃 度 の 比 較 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 図 ３ は 、 実 施 例 ２ で 用 い た イ ヌ リ ン の Ｄ Ｐ 分 布 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 図 ４ は 、 Ｄ Ｐ 分 布 の 異 な る イ ヌ リ ン 摂 取 時 の 門 脈 Ｈ ２ 濃 度 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ５ 】 図 ５ は 、 脂 肪 下 で の イ ヌ リ ン と Ｆ Ｏ Ｓ の 全 Ｈ ２ 排 出 量 の 比 較 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ６ 】 図 ６ は 、 脂 肪 下 で の イ ヌ リ ン と Ｆ Ｏ Ｓ の 門 脈 Ｈ ２ 濃 度 の 比 較 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ７ 】 図 ７ は 、 イ ヌ リ ン 摂 取 時 の Ｈ ２ 生 成 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ８ 】 図 ８ は 、 高 脂 肪 誘 導 肝 障 害 に 及 ぼ す イ ヌ リ ン の 影 響 を 示 す 図 で あ る 。
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【 図 ９ 】 図 ９ は 、 高 脂 肪 食 負 荷 ラ ッ ト お け る イ ヌ リ ン お よ び ペ ク チ ン の 大 腸 内 Ｈ ２ 生 成 に

及 ぼ す 影 響 を 示 す 図 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ４ 】

　 本 発 明 で 用 い ら れ る フ ラ ク タ ン は 、 フ ラ ク ト ー ス 分 子 の 重 合 体 を 意 味 す る 。 フ ラ ク タ ン

に は 、 ３ つ の タ イ プ が あ る 。 １ つ 目 は 、 イ ヌ リ ン － β （ ２ → １ ） グ リ コ シ ド 結 合 の 直 鎖 状

フ ラ ク タ ン 、 ２ つ 目 は 、 レ バ ン － β （ ２ → ６ ） グ リ コ シ ド 結 合 の 直 鎖 状 フ ラ ク タ ン 、 ３ つ

目 は 、 グ ラ ミ ナ ン － β （ ２ → １ ） お よ び β （ ２ → ６ ） グ リ コ シ ド 結 合 の 分 岐 状 フ ラ ク タ ン

で あ る 。 本 明 細 書 で は 、 イ ヌ リ ン を イ ヌ リ ン 型 フ ラ ク タ ン （ Ｉ Ｆ ） と も い う 。 本 発 明 で 用

い ら れ る フ ラ ク タ ン は 、 好 ま し く は イ ヌ リ ン ま た は フ ラ ク ト オ リ ゴ 糖 で あ る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 本 明 細 書 に お け る 「 イ ヌ リ ン 」 は 、 フ ラ ク タ ン の １ つ で あ る 。 イ ヌ リ ン は 、 グ ル コ ー ス

に フ ラ ク ト ー ス の 数 （ ｎ ） が ２ ～ ６ ０ 程 度 結 合 し た も の で 、 フ ラ ク ト オ リ ゴ 糖 を 含 む 。 本

発 明 で 用 い ら れ る イ ヌ リ ン は 、 重 合 度 （ Ｄ Ｐ ） 分 布 ２ ～ ５ ５ 、 よ り 好 ま し く は Ｄ Ｐ 分 布 ２

～ ５ ４ 、 さ ら に 好 ま し く は ２ ～ ４ ０ の イ ヌ リ ン で あ る 。 ま た 、 本 発 明 で 用 い ら れ る イ ヌ リ

ン は 、 平 均 重 合 度 （ Ｄ Ｐ ） ８ ～ ２ ８ 、 よ り 好 ま し く は 平 均 Ｄ Ｐ １ ０ ～ ２ ４ 、 さ ら に 好 ま し

く は 平 均 Ｄ Ｐ １ ０ ～ １ ６ で あ る 。 イ ヌ リ ン は 、 例 え ば チ コ リ ま た は 菊 芋 等 を 原 料 と し て 得

る こ と が で き 、 ま た は ス ク ロ ー ス を 原 料 と し て 酵 素 合 成 に よ り 生 成 す る こ と も で き る 。 チ

コ リ 等 の 植 物 か ら 抽 出 さ れ る イ ヌ リ ン に は 、 分 子 量 が 小 さ い も の か ら 大 き い も の ま で 分 布

し て い る 。 一 方 、 酵 素 合 成 に 生 成 さ れ る イ ヌ リ ン は 、 比 較 的 分 子 量 の 小 さ い も の か ら 中 程

度 の も の が 主 で あ る 。 菊 芋 中 の イ ヌ リ ン は 、 分 子 量 が 高 い も の が 多 い が 、 直 鎖 状 で は な く

分 岐 状 の も の が 多 い 。 日 本 で は 、 チ コ リ の 葉 の 部 分 が サ ラ ダ 等 に 利 用 さ れ て お り 、 こ れ は

極 少 な い 地 域 で 栽 培 さ れ て い る に 留 ま っ て い る 。 チ コ リ か ら 抽 出 さ れ る イ ヌ リ ン は チ コ リ

の 根 部 に 含 有 さ れ る も の で 、 北 海 道 で 栽 培 さ れ て い る 甜 菜 根 と 形 状 が 非 常 に 似 て い る 。 日

本 で チ コ リ か ら イ ヌ リ ン を 多 量 生 産 す る 場 合 は 、 北 海 道 の 広 い 台 地 が 適 し て い る 。 現 在 は

、 ヨ ー ロ ッ パ 等 の 外 国 か ら 多 く 輸 入 さ れ て い る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 本 明 細 書 に お け る 「 フ ラ ク ト オ リ ゴ 糖 」 は 、 グ ル コ ー ス に ２ ～ ４ 個 の フ ル ク ト ー ス が 結

合 し た 難 消 化 性 オ リ ゴ 糖 で あ る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 本 発 明 の 大 腸 内 水 素 ガ ス 発 生 剤 は 、 飲 食 品 添 加 剤 ま た は 飼 料 添 加 剤 と し て 飲 食 品 ま た は

飼 料 に 使 用 す る こ と も で き る し 、 活 性 物 質 と し て 医 薬 組 成 物 に 使 用 す る こ と も で き る 。 飲

食 品 添 加 剤 ま た は 飼 料 添 加 剤 、 ま た は 活 性 物 質 で あ る 大 腸 内 水 素 ガ ス 発 生 剤 は 、 粉 末 、 顆

粒 、 錠 剤 、 ペ ー ス ト ま た は 液 体 の い ず れ の 形 態 で 存 在 し て も よ い 。 本 発 明 の 大 腸 内 水 素 ガ

ス 発 生 剤 を 、 飲 食 品 ま た は 飼 料 、 ま た は 医 薬 組 成 物 に 含 ま せ る 場 合 は 、 ０ ． １ ～ １ ０ ０ Ｗ

／ Ｗ ％ 、 好 ま し く は ５ ～ １ ０ ０ W／ W％ の 割 合 で あ れ ば よ い 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 イ ヌ リ ン を 使 用 す る と 、 品 質 物 理 特 性 と し て 、 乳 製 品 の ボ デ ィ お よ び 舌 触 り の 改 良 、 泡

の 安 定 性 、 パ ン 、 パ ス タ ー 等 の 質 感 の 改 良 、 伸 展 性 お よ び 保 湿 性 、 乳 化 物 の 安 定 性 、 熱 抵

抗 性 、 離 水 防 止 、 肉 製 品 の 脂 肪 の 代 用 、 質 感 安 定 性 、 食 物 繊 維 の 付 与 等 の 多 く の 付 帯 効 果

が 得 ら れ る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 本 発 明 が 適 用 さ れ る 飲 食 品 と し て は 、 ハ ム 、 ソ ー セ ー ジ 、 フ ラ ン ク フ ル ト 等 の 肉 製 品 、

チ ー ズ 、 バ タ ー 、 ア イ ス ク リ ー ム 、 ヨ ー グ ル ト 等 の 乳 製 品 、 パ ン 、 ピ ザ 、 麺 類 、 ク ッ キ ー

、 油 脂 を 含 む ド レ ッ シ ン グ 、 マ ヨ ネ ー ズ 等 の 加 工 食 品 、 サ プ リ メ ン ト 、 ス ム ー ジ ー 、 ド リ

ン ク ヨ ー グ ル ト 等 の 飲 料 、 乳 幼 児 用 の 食 品 ま た は 介 護 用 食 品 が あ げ ら れ る が 、 こ れ ら に 限

定 さ れ る も の で は な い 。 本 発 明 が 適 用 さ れ る 飼 料 と し て は 、 家 畜 用 ま た は 愛 玩 動 物 用 飼 料

、 大 型 動 物 用 ま た は 小 動 物 用 飼 料 が あ げ ら れ る が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 本

発 明 が 適 用 さ れ る 医 薬 組 成 物 は 、 粉 末 剤 、 顆 粒 剤 、 錠 剤 、 ペ ー ス ト ま た は 液 剤 の い ず れ の

形 態 で も よ く 、 経 口 投 与 ま た は 直 腸 投 与 さ れ る 。 ま た そ の 際 、 さ ら に 甘 味 料 、 防 腐 剤 、 着
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色 料 、 酸 化 防 止 剤 お よ び 香 料 か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 一 つ ま た は 複 数 の 成 分 を 加 え て も

よ い 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 本 発 明 の 大 腸 内 水 素 ガ ス 発 生 剤 は 、 脂 肪 と 共 に ま た は 別 個 に 、 同 時 に ま た は 逐 次 的 に 、

飲 食 品 ま た は 飼 料 、 ま た は 医 薬 組 成 物 に 含 ま れ て ま た は 含 ま れ ず に 摂 取 す る と よ い 。 大 腸

内 水 素 ガ ス 発 生 剤 と 共 に ま た は 別 個 に 摂 取 さ れ る 脂 肪 は 、 好 ま し く は 高 脂 肪 成 分 、 例 え ば

ラ ー ド 、 生 ク リ ー ム 、 バ タ ー で あ り 、 飲 食 品 ま た は 飼 料 、 ま た は 医 薬 組 成 物 に 対 し １ ～ ８

０ Ｗ ／ Ｗ ％ 、 好 ま し く は ２ ～ ５ ０ Ｗ ／ Ｗ ％ 、 最 も 好 ま し く は ３ ～ ３ ３ Ｗ ／ Ｗ ％ で あ り 、 エ

ネ ル ギ ー 比 で ５ ０ ％ 以 上 の 脂 肪 で あ る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 例 に つ い て 述 べ る が 、 本 発 明 は こ れ ら の 実 施 例 の み に 限 定 さ れ る も

の で は な い 。

【 実 施 例 １ 】

【 ０ ０ ２ ２ 】

種 々 の ル ミ ナ コ イ ド （ Ｈ Ａ Ｓ 、 Ｆ Ｏ Ｓ 、 Ｉ Ｄ 、 Inulin、 Ｈ Ｄ Ｐ Ｉ 、 Pectin） の Ｈ ２ 発 生 効

果 の 比 較

方 法 ：

　 Ｓ Ｄ 系 雄 ラ ッ ト （ ８ 週 齢 ） を 下 記 の ７ 群 （ ８ 匹 ／ 群 ） に 分 け 、 予 備 飼 育 を １ ０ 日 間 行 な

っ た 後 、 試 験 飼 育 を ２ ８ 日 間 行 な っ た 。

　 　 第 １ 群 ： 　 　 標 準 脂 肪 コ ン ト ロ ー ル 飼 料 （ Ｃ ）

　 　 第 ２ 群 ： 　 　 Ｃ ＋ １ ０ ％ Ｈ Ａ Ｓ を 含 む 飼 料 （ Ｈ Ａ Ｓ ）

　 　 第 ３ 群 ： 　 　 Ｃ ＋ ５ ． ３ ７ ％ Ｆ Ｏ Ｓ を 含 む 飼 料 （ Ｆ Ｏ Ｓ ）

　 　 第 ４ 群 ： 　 　 Ｃ ＋ ５ ． ７ ％ Ｉ Ｄ を 含 む 飼 料 （ Ｉ Ｄ ）

　 　 第 ５ 群 ： 　 　 Inulin : Ｃ ＋ ５ ． ２ ％ イ ヌ リ ン を 含 む 飼 料 （ Inulin）

　 　 第 ６ 群 ： 　 　 Ｈ Ｄ Ｐ Ｉ :Ｃ ＋ ５ ． ２ ％ Ｈ Ｄ Ｐ Ｉ を 含 む 飼 料 （ Ｈ Ｄ Ｐ Ｉ ）

　 　 第 ７ 群 ： 　 　 Ｃ ＋ ５ ％ ペ ク チ ン を 含 む 飼 料 （ Pectin）

　 略 称 に つ い て は 、 以 下 に 記 載 す る 通 り で あ る 。

　 　 Ｈ Ａ Ｓ ： 　 　 高 ア ミ ロ ー ス デ ン プ ン （ high amylose cornstarch）

　 　 Ｆ Ｏ Ｓ ： 　 　 フ ラ ク ト オ リ ゴ 糖 （ fructooligosaccharide）

　 　 Ｉ Ｄ ： 　 　 　 難 消 化 性 デ キ ス ト リ ン （ indigestible dextrin）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Inulin： 　 　 イ ヌ リ ン （ Ｄ Ｐ 分 布 ２ ～ ５ ５ 、 平 均 Ｄ Ｐ １ ５ ）

　 　 Ｈ Ｄ Ｐ Ｉ ： 　 高 重 合 度 の イ ヌ リ ン （ high degree of polymerization inulin、

　 　 　 　 　 　 　 　 平 均 Ｄ Ｐ ２ ４ ）

　 　 Pectin： 　 　 ペ ク チ ン （ 太 陽 化 学 株 式 会 社 製 ； Z4A-618）

　 用 い た 試 験 飼 料 の 組 成 は 、 下 記 表 １ の 通 り で あ る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】
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【 表 １ 】

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 な お 、 上 記 飼 料 中 Ｈ Ａ Ｓ 添 加 量 を １ ０ ％ と し た の は 、 実 際 に は 大 腸 に 流 れ 込 む の は そ の

半 分 程 度 で あ る こ と を 考 慮 し た こ と に よ る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 各 群 の ラ ッ ト の 全 Ｈ ２ 排 出 量 （ μ mol/5min） 、 門 脈 Ｈ ２ 濃 度 (μ mol/L)を 測 定 し た 。 そ

れ ぞ れ の 測 定 方 法 は 、 下 記 の 通 り で あ る 。

全 Ｈ ２ 排 出 量 ＜ （ 呼 気 ＋ 放 屁 ） Ｈ ２ 排 出 量 ＞ ：

　 一 定 容 量 の 密 閉 容 器 に ラ ッ ト を 置 き 、 ５ 分 後 に 容 器 か ら 一 定 量 の ガ ス を 採 取 し 、 ガ ス ク

ロ マ ト グ ラ フ ィ ー （ バ イ オ ガ ス ア ナ ラ イ ザ ー 、 Ｂ Ａ Ｓ － 1000、 有 限 会 社 ミ ト レ ー ベ ン ） を

用 い て 、 Ｈ ２ 量 を 測 定 し た 。 密 閉 容 器 中 の ス ペ ー ス 容 量 を 考 慮 し 、 ５ 分 間 あ た り に 呼 気 お

よ び 放 屁 と し て 排 出 さ れ る Ｈ ２ 量 を 求 め た 。

門 脈 Ｈ ２ 濃 度 ：

　 一 定 容 量 の ヘ パ リ ン 処 理 し た セ プ タ ム 付 バ イ ア ル 瓶 に 、 採 取 し た 門 脈 血 を た だ ち に セ プ

タ ム を 通 じ て 注 入 し た 。 十 分 混 合 し た 後 、 ヘ ッ ド ス ペ ー ス 部 分 の ガ ス を 一 定 量 採 取 し 、 ガ

ス ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー （ バ イ オ ガ ス ア ナ ラ イ ザ ー 、 Ｂ Ａ Ｓ － 1000、 有 限 会 社 ミ ト レ ー ベ ン

） で Ｈ ２ 量 を 測 定 し た 。 ヘ ッ ド ス ペ ー ス 容 量 と 採 取 血 液 量 を 考 慮 し 、 門 脈 Ｈ ２ 濃 度 を 算 出

し た 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

結 果 ：

　 結 果 を 図 １ お よ び ２ に 示 す 。 結 果 の 統 計 処 理 は 、 ノ ン パ ラ メ ト リ ッ ク 法 で あ る Steel-D w

ass testに よ り 行 っ た 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 Ｆ Ｏ Ｓ 、 Inulin、 Ｈ Ｄ Ｐ Ｉ の 全 Ｈ ２ 排 出 量 が 高 く 、 ま た 門 脈 Ｈ ２ 濃 度 も 高 か っ た 。 グ ル

コ ー ス を 構 成 糖 と す る よ り 、 フ ル ク ト ー ス を 構 成 糖 と す る オ リ ゴ 糖 や 多 糖 の 投 与 に よ り 、

Ｈ ２ 生 成 が 高 く な る こ と が わ か っ た 。

　 た だ し 、 こ れ は 標 準 脂 肪 食 に よ る 結 果 で あ る 。 な お 、 ハ イ ア ミ ロ ー ス ス タ ー チ も 水 素 生
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成 亢 進 が あ る が 、 ス タ ー チ の 場 合 、 生 で 摂 取 す る と ヒ ト で は 浸 透 圧 性 の 下 痢 を 起 こ す 可 能

性 が あ り 、 加 熱 調 理 を す る と ス タ ー チ の 構 造 が 変 化 す る と い う 不 都 合 が 生 じ る 。

【 実 施 例 ２ 】

【 ０ ０ ２ ８ 】

Ｄ Ｐ 分 布 の 異 な る イ ヌ リ ン を 与 え た 場 合 の 大 腸 に お け る Ｈ ２ 発 生 効 果 の 比 較

方 法 ：

　 Ｓ Ｄ 系 雄 ラ ッ ト （ ８ 週 齢 ） を 下 記 の ４ 群 （ ６ 匹 ／ 群 ） に 分 け 、 予 備 飼 育 を ３ ～ ４ 日 間 行

な っ た 後 、 試 験 飼 育 を ７ 日 間 行 な っ た 。

　 　 第 １ 群 ： 　 　 コ ン ト ロ ー ル 飼 料 （ Ｎ Ｆ － Ｃ ）

　 　 第 ２ 群 ： 　 　 Ｄ Ｐ 分 布 ２ ～ ４ ０ 、 平 均 Ｄ Ｐ １ ０ の イ ヌ リ ン （ オ ラ フ テ ィ Ｇ Ｒ 、 オ ラ フ

　 　 　 　 　 　 　 　 テ ィ 社 ） を 含 む 飼 料 （ Ｉ Ｆ － Ｌ ）

　 　 第 ３ 群 ： 　 　 Ｄ Ｐ 分 布 ２ ～ ５ ５ 、 平 均 Ｄ Ｐ １ ５ の イ ヌ リ ン を 含 む 飼 料 （ Ｉ Ｆ － Ｌ Ｈ 　

　 　 　 　 　 　 　 ）

　 　 第 ４ 群 ： 　 　 Ｄ Ｐ 分 布 ２ ～ ５ ４ 、 平 均 Ｄ Ｐ ２ ３ の イ ヌ リ ン （ オ ラ フ テ ィ Ｈ Ｒ 、 オ ラ フ

　 　 　 　 　 　 　 　 テ ィ 社 ） を 含 む 飼 料 （ Ｉ Ｆ － Ｈ ）

　 用 い た イ ヌ リ ン の Ｄ Ｐ 分 布 を 、 図 ３ に 表 す 。

　 用 い た 試 験 飼 料 の 組 成 は 、 下 記 表 ２ の 通 り で あ る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

【 表 ２ 】

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 試 験 最 終 日 に 全 Ｈ ２ 排 出 量 を 測 定 後 、 門 脈 血 及 び 盲 腸 を 採 取 し 、 門 脈 血 中 の Ｈ ２ 濃 度 を

測 定 し た 。 全 Ｈ ２ 排 出 量 お よ び 門 脈 血 中 Ｈ ２ 濃 度 の 測 定 方 法 は 、 実 施 例 １ の 通 り で あ る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

結 果 ：

　 イ ヌ リ ン を 含 む 飼 料 を 与 え た 第 ２ 群 、 第 ３ 群 お よ び 第 ４ 群 の 全 て に お い て 、 コ ン ト ロ ー

ル で あ る 第 １ 群 と 比 べ 、 摂 取 量 は 有 意 に 低 下 し た が 、 体 重 増 加 量 お よ び 飼 料 効 率 は ４ 群 で

有 意 差 は な か っ た 。 イ ヌ リ ン を 含 む 飼 料 を 与 え た 第 ２ 群 、 第 ３ 群 お よ び 第 ４ 群 の 全 て に お

い て 、 コ ン ト ロ ー ル で あ る 第 １ 群 と 比 べ 、 全 Ｈ ２ 排 出 量 お よ び 門 脈 Ｈ ２ 濃 度 も 増 加 し た 。

第 ２ 群 の 全 Ｈ ２ 排 出 量 は 、 第 ４ 群 の ２ ． １ 倍 に 達 し た 。 結 果 を 、 図 ４ に 示 す 。 低 い Ｄ Ｐ 分

布 の イ ヌ リ ン は 、 Ｈ ２ 生 成 を 促 進 す る と 考 え ら れ る 。

【 実 施 例 ３ 】
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【 ０ ０ ３ ２ 】

高 脂 肪 （ ２ ２ W/W％ ） 下 で の イ ヌ リ ン と Ｆ Ｏ Ｓ （ フ ラ ク ト オ リ ゴ 糖 ） の 比 較

方 法 ：

　 Ｓ Ｄ 系 雄 ラ ッ ト （ ８ 週 齢 ） を 下 記 の ４ 群 （ ８ 匹 ／ 群 ） に 分 け 、 予 備 飼 育 を １ ０ 日 間 行 っ

た 後 、 試 験 飼 育 を ２ ８ 日 間 行 っ た 。

　 　 第 １ 群 ： 　 　 標 準 脂 肪 コ ン ト ロ ー ル 飼 料 （ Ｎ Ｆ Ｃ ）

　 　 第 ２ 群 ： 　 　 高 脂 肪 コ ン ト ロ ー ル 飼 料 （ Ｈ Ｆ Ｃ ）

　 　 第 ３ 群 ： 　 　 Ｈ Ｆ Ｃ ＋ ５ ％ イ ヌ リ ン 飼 料 （ Ｈ Ｆ Ｉ ）

　 　 第 ４ 群 ： 　 　 Ｈ Ｆ Ｃ ＋ ５ ％ Ｆ Ｏ Ｓ 飼 料 （ Ｈ Ｆ Ｆ ）

　 用 い た 試 験 試 料 の 組 成 は 、 下 記 表 ３ の 通 り で あ る 。

　 用 い た イ ヌ リ ン の Ｄ Ｐ 分 布 は ２ ～ ５ ４ 、 平 均 Ｄ Ｐ は １ ５ で あ っ た 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

【 表 ３ 】

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 全 Ｈ ２ 排 出 量 お よ び 門 脈 血 中 Ｈ ２ 濃 度 の 測 定 方 法 は 、 実 施 例 １ の 通 り で あ る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

結 果 ：

　 結 果 を 、 図 ５ お よ び ６ に 示 す 。 尚 、 結 果 に つ い て は 統 計 処 理 を 行 っ た 。 Steel-D wass te

st（ 高 脂 肪 食 群 間 ） 、 Student 's t-test（ Ｎ Ｆ Ｃ 対 Ｈ Ｆ Ｃ ） を 用 い て 統 計 処 理 を 行 っ た 。

低 重 合 度 の フ ラ ク ト オ リ ゴ 糖 を 投 与 し た ラ ッ ト の ほ う が 、 Ｈ ２ 発 生 量 が 多 い 傾 向 で あ っ た

。 ま た 、 こ の 実 施 例 に お け る 脂 肪 は 、 そ れ ま で に 行 な っ た 実 施 例 で の 脂 肪 含 量 と 異 な り 、

エ ネ ル ギ ー 比 で ５ ０ ％ で あ り 、 こ の よ う な 条 件 で は 、 フ ラ ク ト ー ス を 構 成 糖 と す る オ リ ゴ

糖 や 多 糖 は Ｈ ２ 生 成 を 亢 進 す る こ と が わ か っ た 。

【 実 施 例 ４ 】

【 ０ ０ ３ ６ 】

高 脂 肪 食 誘 導 酸 化 ス ト レ ス に 及 ぼ す イ ヌ リ ン 摂 取 の 影 響

方 法 ：

　 Ｓ Ｄ 系 雄 ラ ッ ト （ ８ 週 齢 ） を 下 記 の ４ 群 （ ６ 匹 ／ 群 ） に 分 け 、 予 備 飼 育 を ３ ～ ４ 日 間 行

な っ た 後 、 試 験 飼 育 を ７ 日 間 行 な っ た 。

　 　 第 １ 群 ： 　 　 標 準 脂 肪 コ ン ト ロ ー ル 飼 料 （ Ｎ Ｆ Ｃ ）

　 　 第 ２ 群 ： 　 　 Ｎ Ｈ Ｃ ＋ イ ヌ リ ン 飼 料 （ Ｎ Ｆ － Ｉ Ｆ ）

　 　 第 ３ 群 ： 　 　 高 脂 肪 コ ン ト ロ ー ル 飼 料 （ Ｈ Ｆ Ｃ ）

　 　 第 ４ 群 ： 　 　 Ｈ Ｆ Ｃ ＋ イ ヌ リ ン 飼 料 （ Ｈ Ｆ － Ｉ Ｆ ）

　 用 い た イ ヌ リ ン の Ｄ Ｐ 分 布 は ２ ～ ５ ５ 、 平 均 Ｄ Ｐ は １ ５ で あ っ た 。

　 用 い た 試 験 試 料 の 組 成 は 、 下 記 表 ４ の 通 り で あ る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】
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【 表 ４ 】

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 試 験 最 終 日 に 、 全 Ｈ ２ 排 出 量 、 門 脈 Ｈ ２ 濃 度 、 肝 脂 質 、 肝 還 元 型 グ ル タ チ オ ン （ Ｇ Ｓ Ｈ

） お よ び 酸 化 型 グ ル タ チ オ ン （ Ｇ Ｓ Ｓ Ｇ ） 濃 度 、 お よ び 血 漿 Ａ Ｌ Ｔ 活 性 に つ い て 分 析 を 行

っ た 。 結 果 に つ い て は 、 二 元 分 散 分 析 、 多 重 比 較 検 定 （ Tukey-Kramer） に よ る 統 計 解 析 を

行 っ た 。 ま た 、 全 Ｈ ２ 排 出 量 お よ び 門 脈 血 中 Ｈ ２ 濃 度 の 測 定 方 法 は 、 実 施 例 １ の 通 り で あ

る 。

　 肝 脂 質 ： ホ ル ヒ 法 に よ り 肝 臓 中 の 脂 質 を 抽 出 し た 後 、 重 量 法 で 測 定 し た 。

　 肝 Ｇ Ｓ Ｈ お よ び Ｇ Ｓ Ｓ Ｇ 濃 度 ： Ｇ Ｓ Ｈ と Ｇ Ｓ Ｓ Ｇ は Andersonの 方 法 に よ っ て 測 定 し た 。

肝 組 織 １ gを ５ ％ ス ル ホ サ リ チ ル 酸 ９ ｍ ｌ で ホ モ ジ ナ イ ズ し 、 遠 心 分 離 し た 後 、 得 ら れ た

上 清 を ５ ， ５ ＇ － ジ チ オ ビ ス （ ２ － ニ ト ロ 安 息 香 酸 ） － グ ル タ チ オ ン レ ダ ク タ ー ゼ リ サ イ

ク リ ン グ ア ッ セ イ （ 5,5'-dithiobis(2-nitrobenzoic acid)-glutathione reductase recy

cling assay） に よ っ て 総 グ ル タ チ オ ン 量 と Ｇ Ｓ Ｓ Ｇ 量 を 測 定 し た 。 Ｇ Ｓ Ｈ 量 、 は 総 グ ル

タ チ オ ン 量 か ら Ｇ Ｓ Ｓ Ｇ 量 を 差 し 引 い て 求 め た （ Anderson M E (1985) Determination of

glutathione and glutathione disulfide in biological samples. Methods Enzymol 113

, 548-555.） 。

　 血 漿 Ａ Ｌ Ｔ 活 性 ： 門 脈 血 か ら 遠 心 分 離 に よ っ て 血 漿 を 得 た 。 こ の 血 漿 を ト ラ ン ス ア ミ ナ

ー ゼ CIIテ ス ト ワ コ ー （ 和 光 純 薬 工 業 株 式 会 社 ） に よ っ て 測 定 し た 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

結 果 ：

　 ４ 群 の 体 重 増 加 量 お よ び 摂 取 量 に 有 意 差 は な か っ た 。 全 Ｈ ２ 排 出 量 は 、 他 の ３ 群 と 比 べ

、 第 ４ 群 （ Ｈ Ｆ － Ｉ Ｆ ） で 有 意 に 増 加 し 、 門 脈 Ｈ ２ 濃 度 は イ ヌ リ ン 摂 取 に よ り 有 意 に 増 加

し た 。 肝 脂 質 は 、 高 脂 肪 飼 料 を 与 え た 群 が 標 準 脂 肪 飼 料 を 与 え た 群 と 比 べ 、 高 い 傾 向 で あ

っ た 。 血 漿 Ａ Ｌ Ｔ 活 性 は 、 イ ヌ リ ン 摂 取 に よ り 低 く 、 高 脂 肪 摂 取 に よ り 高 く な る 傾 向 を 示

し た 。 肝 Ｇ Ｓ Ｈ お よ び Ｇ Ｓ Ｓ Ｇ 濃 度 、 Ｇ Ｓ Ｈ ／ Ｇ Ｓ Ｓ Ｇ は 、 群 間 で 有 意 差 は な か っ た 。 結

果 を 、 図 ７ お よ び ８ に 示 す 。

　 以 上 よ り 、 イ ヌ リ ン 摂 取 に よ り Ｈ ２ 生 成 量 が 増 大 し 、 肝 障 害 を 抑 制 す る 効 果 が 示 唆 さ れ

た 。

【 実 施 例 ５ 】

【 ０ ０ ４ ０ 】

高 脂 肪 食 時 の 大 腸 内 Ｈ ２ 生 成 促 進 に お け る イ ヌ リ ン と ペ ク チ ン の 違 い

方 法 ：

　 Ｓ Ｄ 系 雄 ラ ッ ト （ ７ 週 齢 ） を 下 記 の ３ 群 （ ８ 匹 ／ 群 ） に 分 け 、 標 準 脂 肪 コ ン ト ロ ー ル 試

料 を 与 え て 予 備 飼 育 を ４ ～ ５ 日 間 行 っ た 後 、 試 験 試 料 を 与 え て 試 験 飼 育 を １ ４ 日 間 行 っ た

。

　 　 第 １ 群 ： 　 　 高 脂 肪 コ ン ト ロ ー ル 飼 料 （ Ｈ Ｆ Ｃ ）

　 　 第 ２ 群 ： 　 　 Ｈ Ｆ Ｃ ＋ イ ヌ リ ン 飼 料 （ Ｈ Ｆ Ｉ ）

　 　 第 ３ 群 ： 　 　 Ｈ Ｆ Ｃ ＋ ペ ク チ ン 飼 料 （ Ｈ Ｆ Ｐ ）
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　 用 い た 試 験 試 料 の 組 成 は 、 下 記 表 ５ の 通 り で あ る 。

　 用 い た イ ヌ リ ン の Ｄ Ｐ 分 布 は ２ ～ ５ ４ 、 平 均 Ｄ Ｐ は １ ５ で あ っ た 。

【 ０ ０ ４ １ 】

【 表 ５ 】

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 標 準 脂 肪 お よ び 高 脂 肪 食 下 に お け る イ ヌ リ ン と ペ ク チ ン が 大 腸 Ｈ ２ 生 成 に 与 え る 影 響 を

比 較 し た 。 全 Ｈ ２ 排 出 量 お よ び 門 脈 血 中 Ｈ ２ 濃 度 の 測 定 方 法 は 、 実 施 例 １ の 通 り で あ る 。

な お 、 ペ ク チ ン は ３ 種 類 の 多 糖 類 の 混 合 物 で 、 主 成 分 の ペ ク チ ン 酸 に ア ラ ビ ノ ー ス 単 位 が

分 岐 鎖 状 に な っ た ア ラ バ ン と ガ ラ ク ト ー ス の 重 合 体 で あ る ガ ラ ク タ ン が 混 在 し て い る 。 ガ

ラ ク ツ ロ ン 酸 が グ リ コ シ ド 結 合 で ２ ０ ０ 以 上 重 合 し た も の を ペ ク チ ン 酸 と い い 、 ペ ク チ ン

酸 の 一 部 が メ チ ル エ ス テ ル 化 し た も の が ペ ク チ ン で あ る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

結 果 ：

　 結 果 を 、 図 ９ に 示 す 。 全 排 出 Ｈ ２ 量 は 、 高 脂 肪 下 で は イ ヌ リ ン が ペ ク チ ン に 比 べ て 多 く

、 ま た 門 脈 Ｈ ２ 濃 度 は 、 イ ヌ リ ン が ペ ク チ ン に 比 べ て 高 か っ た 。

【 実 施 例 ６ 】

【 ０ ０ ４ ４ 】

イ ヌ リ ン を 使 用 し た ア イ ス ク リ ー ム

　 生 乳 １ ５ ０ ０ ｇ 、 生 ク リ ー ム １ ５ ０ ｇ 、 ス キ ム ミ ル ク ５ ０ ｇ 、 小 豆 餡 ２ ０ ０ ｇ 、 グ ラ ニ

ュ ー 糖 ２ ７ ０ ｇ 、 卵 黄 ８ ０ ｇ 、 イ ヌ リ ン 粉 末 （ 水 分 １ ５ ％ 、 オ ラ フ テ イ ー 社 ） ８ ｇ の 原 材

料 を 用 い た 。 生 乳 を ３ ０ ℃ に 加 熱 後 、 グ ラ ニ ュ ー 糖 お よ び イ ヌ リ ン 粉 末 を 添 加 し 、 ７ ５ ℃

に 加 熱 溶 解 後 、 生 ク リ ー ム を 加 え 、 ７ ５ ℃ で １ ５ 秒 間 殺 菌 し 、 １ ５ ℃ 以 下 に 急 冷 し 、 エ ー

ジ ン グ を ４ ℃ で 行 い 、 撹 拌 ・ 凍 結 し た あ と 、 硬 化 さ せ て 、 ア イ ス ク リ ー ム を 製 造 し た 。 こ

の ア イ ス ク リ ー ム は 、 大 腸 内 発 酵 Ｈ ２ ガ ス 亢 進 効 果 の あ る 製 品 で あ る と 考 え ら れ る 。

【 実 施 例 ７ 】

【 ０ ０ ４ ５ 】

イ ヌ リ ン を 使 用 し た フ ラ ン ク フ ル ト

　 豚 の 肩 ロ ー ス 肉 ８ ０ ０ ｇ 、 豚 背 油 １ ３ ０ ｇ 、 イ ヌ リ ン ７ ０ ｇ 、 粗 塩 小 さ じ ３ 、 牛 乳 大 匙

１ 、 コ ー ン ス タ ー チ 大 匙 ２ 、 固 形 ス ー プ の 素 ２ 個 、 玉 ね ぎ １ /２ 個 、 卵 白 １ 個 、 ホ ワ イ ト
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ペ パ ー 、 ナ ツ メ グ 、 オ ー ル ス パ イ ス 、 シ ナ モ ン 、 各 少 々 を フ ー ド プ ロ セ ッ サ ー に 入 れ て 良

く 混 ぜ 合 わ せ て ペ ー ス ト 状 に し た 。 ソ ー セ ー ジ 用 の 押 し 出 し 器 を 用 意 し 、 押 し 出 し 器 の 口

金 に ソ ー セ ー ジ 用 ケ ー シ ン グ を 温 か い お 湯 に 戻 し 、 押 し 出 し 器 の 根 元 ま で 巻 き 込 み 、 空 気

の 入 ら な い よ う に 端 を 結 ん だ 。 押 し 出 し 器 に 上 記 ペ ー ス ト を 空 気 の 入 ら な い よ う に 入 れ る

。 ペ ー ス ト が 詰 ま っ た ら も う 一 端 を 結 び 、 適 当 な 長 さ に な る よ う に ４ ～ ５ 回 同 じ 方 向 に ひ

ね っ て お い た 。 全 部 出 来 上 が っ た ら ス モ ー カ ー に 吊 る し て ６ ０ ℃ で ３ ０ ～ ４ ０ 分 燻 製 し 、

後 で 鍋 に 入 れ て ７ ５ ℃ で ３ ０ 分 ボ イ ル し た 。 冷 水 で 冷 ま し て 、 冷 蔵 庫 に 保 管 し た 。

【 実 施 例 ８ 】

【 ０ ０ ４ ６ 】

高 脂 肪 食 事 の 際 の イ ヌ リ ン 入 り 紙 製 ス テ ィ ッ ク の 内 容 物 の 摂 取

　 イ ヌ リ ン 粉 末 （ 平 均 Ｄ Ｐ １ ４ ． ７ ～ １ ５ ． ２ 、 水 分 ５ ． １ ～ ６ ． ５ ％ 、 ３ ｇ ） を 紙 製 ス

テ ィ ッ ク に 充 填 し た 製 品 を 作 成 し 、 高 脂 肪 食 の 食 事 の 際 、 被 験 者 に ３ ス テ ィ ッ ク 摂 取 さ せ

た 。

【 図 １ 】
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【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】
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【 図 ６ 】
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【 図 ８ 】
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