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女子大学生における米飯の食後血糖に及ぼす

牛乳中たんぱく質・脂質の血糖上昇抑制効果

末田香里* 奥田みゆき*

【目的】食後高血糖・糖尿病予防の観点より，牛乳・乳製品の食後血糖上昇抑制効果を検討した.食

後血糖上昇を抑制する効果は， 1) 牛乳の量を増やすことによる用量依存性の効果があるのか， 2) 

牛乳中のたんぱく質・脂質のいずれがより強力に作用しているのかを検討した.

【方法】被験者は女子学生 10名 (22 :l:: 1 歳)であった.基準食として米飯(サトウ食品 147g，糖質

50g) を用いた検査食は米飯とともに普通牛乳 100ml . 200ml ・ 400ml，低脂肪牛乳 ・ 無脂肪牛乳各

200ml，チーズ、 40g およびヨーグルト 180g を食し，糖質が50g になるように米飯の量を調節した.血

糖は自己血糖測定器グルテストエース(三和科学研究所)を用い，被験者自身が負荷前，糖負荷後

15, 30, 45 , 60, 90, 120分後の計 7 回測定した.基準食ならびに検査食の血糖上昇曲線下面積 (GAUC)

ならびに基準食と比較した血糖上昇曲線下面積比 (GAUC%) を算出した.基準食と検査食の血糖値

の比較，血糖上昇曲線下面積の比較は paired t-test を行なった

【結果】血糖上昇のピーク:基準食の血糖値のピークは 60分であるのに対して，検査食のピーク

値は45分となり，ピークが前方へ移行した 2 牛乳の用量依存性:普通牛乳200 ・ 400ml の検査食

では，基準食と比較して， GAUC% は有意に低下した.牛乳 100ml の検査食と比較して 400ml の検査

食の GAUC% は有意に低かった 3 乳製品の脂肪含有量:たんぱく質，糖質量が同じで脂質量が

異なる牛乳，低牛乳，無脂肪乳の検査食では，基準食と比較して， GAUC% は有意に低下した.普通

牛乳・低指肪乳・無脂肪乳の検査食の AUC は， 3 群間で差はなかった.バター20g 食 GAUC% は基

準食と差はなかった.

【結語】牛乳の食後血糖上昇抑制効果は， 1) 用量依存性があり， 2) 牛乳中のたんぱく質含有量の

ほうが，脂肪含有量より大きいと推測された.乳製品を米飯と摂食すると食後血糖上昇ピークが前方

向に移行し，インクレチンを介したインスリン分泌が関与すると推察された.

キーワード:食後血糖米飯牛乳インスリン インクレチン，グリセミック・インデックス

1 .はじめに

わが国の糖尿病の患者数は増加傾向にあり，平成

19年の厚生労働省の国民健康・栄養調査結果による

と推定患者数(糖尿病が強く疑われる人)は約890万

人であり，その予備群(糖尿病の可能性が否定できな

い人)は約 1320万人存在する 60歳以上で糖尿病推

定患者数は67% に達する 食後高血糖は 2 型糖尿病

に先んじて生じ，糖尿病では食後高血糖がごく一般的

にみられる.また，食後高血糖は，空腹時血糖よりも，

*愛知学院大学心身科学部健康栄養学科

心臓血管病と高い相関があると報告されている 7) 食

後高血糖を抑制することが糖尿病，心臓血管病の予防

に重要である.

食品の糖質の質による血糖上昇曲線の違いを数値で

示したものがグリセミック・インデックス (GI)で

あるし 2) 欧米では主食を変えることにより GI を低下

させる方法がとられてきたが，米飯と日本人との特殊

性を考慮、して， Sugiyama等3 ) は米飯と日常の食事で組

み合わせて摂取できる食品においての GI を算出し，

32 の食事の GI 一覧表を作成した
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前報「日常の食事におけるグリセミック・インデッ

クスの検討」において4) 米飯(糖質50g) を基準食

として，米飯と共に食物繊維，酢，バター，大豆製品，

乳製品を日常的に摂取する分量をプラスした検査食を

摂食した.その結果，大豆製品中豆腐，および乳製品

を米飯と同時摂取した場合米飯のみの場合と比較し

て，血糖上昇に対する抑制効果が認められた4) 食後

血糖上昇抑制効果のあった牛乳・乳製品および大豆製

品の栄養成分を比較したところ，タンパク質，脂質含

有量がある一定以上含まれていることが必要と推察さ

れた.

糖質単独の場合と比較して 脂質やたんぱく質を同

時に摂取すると，食後の血糖上昇が抑制される.脂質

とたんぱく質の血糖低下作用に機序の詳細はよくわか

っていないが， 1) 胃腸の通過遅延， 2) 消化管ホル

モン(インクレチン)分泌によるインスリン分泌促進

などが，推測されるの.

今回は食後血糖上昇抑制効果のあった牛乳・乳製品

をとりあげ，牛乳・乳製品と米飯の糖質量合計が50g

になるように糖質量を一定にし 摂食後 120分の血糖

値を測定した.牛乳・乳製品の血糖上昇抑制作用に容

量依存性があるのか，牛乳中のたんぱく質，脂質のい

ずれがより強力に血糖上抑制に作用するのか， どのよ

うなメカニズ、ムによって血糖上昇を抑制しているのか

を検討した.

II. 方法

1.被験者

女子大学生 10名を被験者とした，年齢は21-22歳，

け，被験者になることに同意しかっ同意書を提出した .

本実験は愛知学院大学心身科学部の「ヒトを対象とす

る研究に関する委員会」の承諾を得て行なった.

2. 実験計画

被験者は 1 )実験前日に過激な運動・夜更かし・暴

飲暴食を避ける， 2) 実験前日の夕食後から 10時間

以上の絶食を遵守した.実験当日午前 10時台に開始

し，基準食あるいは検査食の摂食は 10分以内に完了

し，飲み物250ml は水またはお茶とした.

血糖値の測定，血糖上昇曲線下面積 (GAUC) の算

出 1 )血糖値の測定は自己血糖測定器グ、ルテストエ

ース(三和科学研究所)を用いて，基準食および検査

食を摂食前，摂食後 15 ， 30, 45 , 60, 90, 120分後の

計 7 回測定した3) 2 )血糖上昇曲線下面積 (GAUC)

を算出した3) 血糖指数 (GI : Glycaemic Index) は糖

質を主体とする食品に使用される言葉なので，今回の

検査食については血糖上昇曲線下面積 (GAUC:

glucose 町ea under the curve) とした.基準食の GAUC

を 100 とし血糖上昇曲線下面積比 (GAUC%) = (検査

食の GAUC/ 基準食の GAUC) x 100 を算出した.

3. 基準食・検査食

基準食は，米飯(糖質50g) とした，検査食は米飯

とともに普通牛乳，低脂肪牛乳，無脂肪牛乳，チーズ，

ヨーグルトを食し，検査食では糖質が50g になるよう

に米飯量を調節した.米飯はサトウ食品「包装米飯サ

トウのごはん」とし 栄養成分表示がある同一ロット

を用いた.牛乳・乳製品は小岩井の製品を使用した .

体格指数 (BMI) は 20.1:t 2 .4kg/m2であった.被験者 4. 計算方法および統計処理

は口頭ならびに文書で実験計画についての説明を受 分析には Excel 統計ソフトを用いた.値は平均土

表 1 基準食・検査食品の栄養成分

食品 エネルギー蛋白質脂質炭水化物ナトリウムカルシウム

基準食
米飯(サトウのごはん) 150g 

牛乳量
牛乳 100ml+米飯 135g
牛乳200ml+米飯 120g
牛乳400ml+米飯 90g
チーズ40g+米飯 150g
ヨーグルト 180g+米飯96g

脂肪量
牛乳200ml+米飯 120g
低脂肪牛乳200ml+米飯 120g
無脂肪牛乳200ml+米飯 120g
バター20g+米飯 150g

217 

266 
316 
414 
358 
285 

316 
272 
238 
363 

g 

3.0 

6.1 
9.2 
15.4 
10.4 
8.2 

9.2 
9.2 
9.4 
3.2 
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4.6 
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16.7 
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50 
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164 
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80 
82 
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115 
229 
449 
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牛乳中たんぱく質・脂質の血糖上昇抑制効果

標準偏差で表した.各時点での基準食と検査食の血糖

値の比較は paired t-test を行い， p<0.05 を有意差あり

とした

国.結果

1.牛乳の用量依存的血糖上昇抑制効果

普通牛乳 100 ， 200 および、400ml を米飯と同時に摂

食し，基準食の血糖上昇曲線と比較した(図 1 ).糖

質はいずれも同じ 50g であるが，基準食と比較して，

牛乳 100ml， 200ml を米飯と摂取したときは食後90分

の血糖値が基準食より有意に低かった，また 400ml を

同時摂取した場合には 15 ， 45 , 60, 90, 120分におい

て低値を示した.基準食の血糖値のピークは 60分で

あるのに対して，普通牛乳を同時摂取した検査食のピ

ーク値はいずれもピーク値が45分となり， ピークが

前方ヘ移行した.

血糖上昇曲線下面積 (GAUC: Glucose Area Under 

Curve) は，基準食と比較して，普通牛乳 100， 200 お

よび、400ml のいずれの検査食でも小さかった(図 2).

牛乳の量が多くなるに従って， GAUC (平均値)は低

くなり，牛乳 100ml の検査食と比較して 400ml の検査

食の方が GAUC は有意に低かった.

牛乳を多く飲むほど 血糖上昇を抑制する効果が大

きかった，即ち牛乳中のたんぱく質・脂質が多いほう

が血糖上昇抑制力が大きいと推察された.

2. 牛乳中の脂肪含有量(乳製品の指肪含有量の比較)

牛乳中の脂肪合有量に着目し，糖質・たんぱく質含

有量がほぼ同じの普通牛乳200ml (前述)，低脂肪乳

200ml，無脂肪乳200ml および、バター20g の検査食と，

基準食と比較した(図 3). 基準食と比較して，低脂

肪乳および無脂肪乳を同時摂取した場合は糖負荷後

90分に血糖値は低く，無脂肪乳では 120分後にも低か

った.バター検査食の血糖値は，糖負荷後45 ， 60分

で基準食より低くそれ以降血糖値が下がることなく，

他の牛乳・乳製品とは異なる血糖上昇曲線を示した.

低脂肪乳・無脂肪乳検査食の GAUC% は基準食よ

りも小さかった(表 2) .脂質含有量が異なる普通乳，

低脂肪乳，無脂肪乳の GAUC% は 3 群聞に差はなか

った.バター検査食の GAUC% は基準食と差がなか

った

脂質合有量より，乳中のたんぱく合有量が血糖上昇

抑制に作用していると推察された.
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図 l 牛乳量の食後血糖上昇に及ぼす効果

上段:牛乳 100ml+米飯、中段:牛乳200ml+米飯、下段:牛乳
400 ml+米飯に、食後血糖を平均土SD (n= 10) で示した。経
過時間ごとに基準食と検査食の血糖値を比較した、 pairedt-test; 
*p<0.05、料p<O.OI ， *林p<O.OOI
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図 2 牛乳の用量依存的血糖上昇抑制効果

牛乳 100ml、 200ml および、400ml 摂食後 2 時間の血糖上昇曲線下
面積 (GAUC) を平均:t SD(n=10) で示した。基準食 vs 検査食
の GAUC を比較した、 paired t-test; 叩 <0.05，料p < 0.01 。
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図 3 牛乳の脂肪含有量が食後血糖上昇に及ぼす効果

上段:低脂肪乳+米飯、下段:牛乳200ml +米飯、に、食後血
糖を平均::!: SD (n = 10) で示した。 経過時間ごとに基準食と検
査食の血糖値を比較した、 paired t-test; 叩 < 0.05, **p < 0.01 , 
***p < 0.001 

3. 乳製品の血糖上昇抑制効果:

チーズ、 40g， ヨーグルト 180g を米飯と同時摂取した

検査食の血糖上昇曲線は 牛乳摂取時と同じパターン

をしめした. ピーク値はいずれもピーク値が45分と

なり，ピークが前方ヘ移行した(図 4)
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図 4 チーズ・ヨーグルトの食後血糖上昇に及ぼす効果

120 

上段: チ ーズ 40 g +米飯、下段:ヨーグルト 180g +米飯の検

査食の食後血糖を平均::!: SD (n = 10) で示した。経過時間ごと
に基準食 と検査食の血糖値を比較した 、 paired t-test; **p < 0β1 ， 

***p < 0.001 

4. 牛乳・乳製品の米飯に対する血糖上昇曲線下面積

比 (GAUC%)

表 2 に基準食に対する検査食の GAUC% を示した.

基準食を 100% としたとき 牛乳を摂取したときはい

表 2 米飯に対する血糖上昇曲線下面積比 (GAUC%)

血糖 GAUC%
食品 平均 ::!:SD( % ) Pa Pb PC Pd Pe 

基準食
米飯 150g 100 • 牛乳量
牛乳 100ml +米飯 135g 74::!:22 * • 
牛乳200rnl +米飯 120g 64 士 24 ** • 牛乳400ml +米飯 90g 56::!: 31 * + • チーズ 40g +米飯 150g 77 土 20 * 

ヨーグルト 180g +米飯96g 95 土 36 + # &&.  

脂肪量
牛乳200ml +米飯 120g 64::!:24 ** 

低脂肪牛乳200ml +米飯 120g 69 士 26 * s 
無脂肪牛乳200ml +米飯 120g 71 ::!: 17 ** 

ノてタ ー20g +米飯 150g 79::!: 31 & 

Pa (vs . 基準食):paired t一test，叩< 0 .005 ， 村p< O .OOl

Pb (vs . 牛乳 100ml+米飯) : paired t-test: + p< 0.05 
PC (vs . 牛乳200ml+米飯) : paired t-test: # p< 0.05 
Pd (vs. 牛乳400ml+米飯) :paired t-test: &p< 0.05 , && P <0.01 
Pe (vs ヨーグル ト 180g+米飯) :paired t一test: $p<0.05 
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ずれも血糖上昇の GAUC%が小さく血糖上昇抑制効

果が認められた，チーズ、40g も血糖上昇抑制効果が認

められたが，一方ヨーグルト 180g を米飯と一緒に食

した場合の GAUC% は，基準食のそれと差がなかった.

糖質・タンパク質含有量が同じで，脂肪量が異なる

牛乳食，低脂肪乳食，無脂肪乳食ともに基準食よりも

GAUC%の値は低く，食後血糖上昇抑制効果があった

一方脂質含有量が異なる 3 食品の GAUC% に差はな

かった.バター20g の GAUC%は基準食と差はなかっ

た，すなわち食後血糖上昇抑制効果は認められなかっ

た

N. 考察

前報で、は米飯 150g (糖 50g) を基準食とし，基準食

に日常摂取する食品をプラスした検査食の血糖上昇抑

制効果を測定した.本実験では 糖負荷によるインス

リン分泌量を考慮、し，糖負荷量をいずれの検査食にお

いても 50g と一定にした，その結果 1 )牛乳は用量依

存的に食後血糖上昇を抑制した， 2) 糖・たんぱく質

量が同量の普通牛乳，低脂肪乳および無脂肪乳食では，

脂質の多少に関わらず 食後血糖上昇を抑制する効果

が認められた，またこの 3 群間の血糖上昇抑制効果に

差はなかった. 3) ノ f ター20g 食では食後高血糖抑制

効果は認められなかった.以上脂質含有量より，乳中

のたんぱく合有量がより血糖上昇抑制効果があると推

察された.

1.牛乳の用量依存的な食後血糖上昇抑制作用

糖質を一定量 (50g) にした今回の実験においては，

普通牛乳の 100， 200, 400ml の GAUC はともに基準

食 GAUC よりも小さく また牛乳 100ml と 400ml 検

査食の聞には有意差が認められた.牛乳量を増やすこ

とによる用量依存効果はあると考えられた.牛乳量が

多いほど，血糖上昇を抑制する効果が大きい，即ち牛

乳中のたんぱく質・脂質含有量が多いほうが血糖上昇

抑制効果が大きいと推察された.

2. 牛乳中の脂質・たんぱく質含有量の食後血糖上昇

抑制に及ぼす影響

バタ ー20g の GAUC% は，基準食の GAUC% は差が

なかった.前回のバター 10g と米食の組み合わせ実験

でも血糖上昇抑制効果が認められなかった 4) 杉山ら

も米飯(糖質50g) に 10g のバターライスは 96土48 で

米飯のみ (GI 100) と差がないことを報告しているの.

今回20g のバターは米飯 150g (糖質問g) とともに食

する限度量だと体験的に感じたが Greg ら7)は糖質

50g とバター50g の摂取で血糖AUC%が低下したこと，

遊離脂肪酸が胃からの排池を遅延させると報告してい

る

低脂肪乳・無脂肪乳も，普通牛乳と同様に，血糖上

昇抑制効果が認められた(図 3 ，表 2) .糖質・たん

ぱく質量が同量の牛乳・低脂肪乳・無脂肪乳の 3 群間

では，脂質合有量の多少に関わらず， GAUC%の差は

認められなかった.

以上牛乳中の血糖上昇抑制効果は，脂質含有量より，

むしろたんぱく質含有量のほうが強力ではないかと推

察された Elin8 ) 等は，脂質とたんぱく質の血糖低下

作用の機序はよくわかっていないが，人においてはた

んぱく質は脂質より 2"-'3 倍血糖上昇を抑制し，両者

の聞には相乗効果はないと報告している Carr ら 10) も

たんぱく質摂取が インクレチン分泌を介するインス

リン，グルカゴン分泌が重要であると述べている.脂

肪(オレイン酸)たんぱく質(ミルク・卵蛋白)摂食

後のインクレチンおよび醇臓ホルモンを食後 5 時にわ

たって調べ，脂肪も蛋白もインクレチンと醇臓ホルモ

ンを分泌を促すが，たんぱく摂取の初期にみられる

GIP (glucose-dependent insulinotropic peptide) 分泌が豚

臓ホルモン分泌に特に重要であると結論している.

3. 牛乳の上昇抑制のメカニズム

血糖上昇曲線の比較:基準食の血糖値のピークは

60分であるのに対して 牛乳を同時摂取した検査食

のピークはいずれもお分となり，ピークが前方ヘ移

行した.牛乳中のアミノ酸・たんぱく質がインスリン

分泌に関与するであろう，インスリンの分泌が充進し，

その結果として血糖値を下げたとの報告がある 8， 10)

バタ ー20g 検査食の血糖上昇曲線は牛乳検査食の血糖

上昇曲線とは異なり 摂取後90分でも血糖値が低下

しないことから，バター摂取では糖の吸収が遅延して

いる 7) と推察された.

脂質の血糖低下効果は糖尿病患者においては低下し

ているか欠損している 6) たんぱく質の血糖およびイ

ンスリン反応効果は脂質の効果とは異なり，健常人糖

尿病患者ともに見られ，個人差が大きい 9 )との報告が

ある.以上のことより 脂質とたんぱく質は異なる経

路で食後血糖を修飾している， と推論される.

4. チーズ・ヨーグルトの血糖上昇抑制効果

チーズ、 40g は血糖上昇抑制効果が認められた，食後
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の血糖上昇曲線も牛乳の上昇曲線と同じくピーク値が

45分になり，インスリン分泌が促進した結果血糖値

が低下したと推測された.ヨーグルト 180g に関して

は，たんぱく質・脂質含有量は牛乳200ml と遜色がな

いのに，抑制効果はなかった.その理由としてヨーグ

ルト製造の発酵行程で栄養素の変化，生じた化合物の

作用があるのかもしれない，また標準偏差 (sn) が

大きく個人差が大きいことも要因であろうと，推察さ

れた
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Effect ofFat and Protein in Milk on Postprandial Changes 

in Blood Sugar in Healthy Female Students 

Kaori SUEDA, Miyuki OKUDA 

Objective: The objectives were to examine how much the postprandial blood glucose level of white rice were 

decreased, with milk:. We examined dose dependent hypoglycemic e旺ectsof milk and compared the contents of 

protein and fat on the effects. 

Subjests: A total of 10 females , non-diseased subjects, aged 21士 1 Y and mean BMI 20 . 1土2 .4kg/m2 were 

includes. 

Design: The subjects were served a total of 50g of carbohydrates of the white rice alone or together with milk 

products. The plasma glucose response was determined over the subsequent 2h. The plasma glucose area above 

the base line (GAUC) following a glucose meal was calculated. GAUC% for daily products are defined, as 

GAUC% for rice only is 100; GAUC% for white rice with daily products = (GAUC for white rice with daily 

products / GAUC for white rice only) x 100. 

Results: 

1) Effect of milk on post prandial change in blood glucose: White rice administration increased plasma 

glucose, which peaked at 60min. When milk was added to rice, the plasma glucose peak at 45min, which was 

supposed to be associated with increased insulin levels. 

2) Dose dependent hypoglycemic effect of milk ; Milk (100.200 ・ 400ml) served with the white rice did 

decreased GAUC% (74土22 ， 64士24 and 56土31). Ingestion of both fat and protein in milk induced suppressed the 

post prandial blood sugar rise. A significantly lower GAUC% (56士31) of the rice with milk 400ml was seen, 

compared with that (74土22) of white rice with milk 100ml. The more of protein and fat in foods, showed the 

more hypoglycemic effects. 

3) Protein and fat contents on hypoglycemic effect: Milk, low fat milk and non fat milk (200ml respectively) 

served with the white rice, which contained the same amount of carbohydrate and protein, had hypoglycemic 

effect as seen decreased GAUC% (64士24 ， 69:!:26 and 77土20). There ware no differences in GAUC% among 

them. GAUC% with the butter 20g showed no difference 企om the reference (rice only) %. The protein rather 

than the fat in milk, served to lower GAUC%. 

Conclusion: The protein rather than the fat in milk had the effect of suppressing the postprandial change in 

blood sugar. 

Keywords: postprandial blood glucose, rice, milk, insulin, incretin, glycemic index、 protein， fat 
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