
牛乳ならびに乳製品のグリセミックインテεツクスに関する研究
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はじめに

しか食品摂取に伴う血糖上昇は食品に含まれる糖質量に、ほ11'正比例するものと考えられてきた。

さらには、栄養の質的評価 (nutritionalquality)によっし、糖質の量だけではなく、加工・謁理法、

て異なることが明らかにされている L 2，、¥

日本人が主食として摂取している米飯を基準にして、 Jenkins5
)らの方法に基づいて、 一当研究は、

般的な食品の摂取持の血糖上昇に伴う血糖曲線下面積を比較し、糖化指数 (glycemicindex、GI)を

求め、糖尿病患者の食事教育を効果的なものにする事を目的として実施した。

先行研究では、米飯はグルコースと高い相関を示し、米飯を食品の系統的なGI評価の基準食として

また、米飯を基準として日本人が日常的に摂取している米用いることは可能であると判断されたヘ

ならびに米加工品なと30品目について、血糖曲線下面積の比較、検討を行った 6，7， 8 I。その結果、米

飯と牛乳を 絡に摂取するとGl値が低くなることが明かになった。

そのそこで、本研究では、米飯を基準とした牛乳・乳製品、米飯と牛乳・乳製品の組み合わせ食、

他食品と牛乳・乳製品の組み合わせ食などのGIを評価・検討した。

研究方法2 

被験者は、熊本市内N社K健康管理センタ に勤務する健常な日常生活を送る男性 7名(年齢45.4土

14.5歳、 BMI23.2士2.3)、女性33名(年齢36.5士9.2歳、 BMI21.3士2.2)の計40名である。過去 1年間

の健康診断において、血糖値やへモク、ロビンAlcから耐糖能異常を指摘さわした者はいなかった。実験

開始前にへルシンキ宣言に則った倫理委員会規定に基づくインフォームドコンセントを行い了承を得

た者逮である。

検査は、 Woleverら"'の方法に基づいて行った。血糖曲線下面積の観察は検査食品 J 種類あたり 10

人について実施した。繰り返し観察する場合には前回の検査から少なくとも 1日以上経過した時点でユ

実施した。女性においては生理期間中は観察しないことを条件とした。検査l:lの揃夜 9時以後は絶食

とし、検者[jの午前 7時から 9時の空腹時に基準食ならびに検査食を摂取させた。
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血糖値は、自己血糖測定器(グルテストヱ←ス、三和化学研究所(株))を用い被験者自身が、空腹

時・負荷後15、30、45、60、90、120分後の計 7担!の測定を実施した(関1)。基準食は、栄養成分表

示が行われている同ーロットの米飯(サトウのごはん、佐藤食品(株)、 100g当り糖質合量34g)を用

いた。糖質50gを含む米飯147gを被験者に少なくとも 2回摂取させて、血糖曲線下面積の平均値を算

出した。ただし、 21!ilの血糖曲線下面積の差が25%を超える場合は、 3回摂取させその差が25%以内

になった 2つの血糖曲線下面積の平均値を、その個人のGI算出のための基準値とした。しかし、 3回

摂取させても血糖曲線下面積の差が25%以内にない者は、分析対象から除外した。

一方、検査食品は、米の加工調理品ならびに米飯同様に主食として用いられる食品を 9品目選んで

比較、検討を行った。基準食、検査会の栄養成分表示、使用量、提供方法を表 lに示した。 GI値は、

被験者10名のそれぞれについて、検査食品摂取により得られる結果より、血糖曲線下面積をもとめて、

基準食に対するGHi直を算出した。さらに、被験者10名の平均値と標準偏差 (SD)を求め、 2SDより

外わしたGIfI直は除外し、再度平均値を求めて、各検査食のGI値とした。

なお、デ タの分析は統計パッケージSPSSを用い、相関係数の検定はピアソンの相関係数を、また、

検査食品の血糖値の経時的変化の基準食に対する有意差の検定は、反復測定一分散分析を用いて行っ

た。

1グループ10名の被験者(検査前10時陪以上の絶食)

u 
1回目の碁準食:糖質50g(同一ロットの包装米飯147g、佐藤食品)

!空腹時ならびに、摂取後15'30'45，60-90圃 120分に自己血糖値測定

(グルテストエース、三和化学研究所)

l2問問準食 : 糖 質5叩 -…猷飯147g、佐藤食品)
1回目の基準食と同様に自己血糖測定を行う

i検定 2回の基準食の血糖曲線下面積を算出し、
血糖曲線下菌積の差孟25%の場合→平均し、基準値とする。

血糖曲線下面積の差>25%の場合→3回目の基準食の検査を行う。

→血糠曲線下面積の差謡25%となる2つの値を平均し基準値とする。

検査食:空腹時ならびに、摂取後15'30・45田 60掴 90回 120分後に自己血糖値測定

----L之
[自の算出;検査食の血糖曲線下面積を算出し、基準値に占める割合を算出し

10名分を平均し、標準偏差の2倍より外れた鐘を除外し、再度平均する

図 1 検査食品のGI算出方法
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表 1 使用食品の栄養成分表示・使用量・提供方法

米飯と牛乳200cc 包装米甑(白ゎヵ飯、り) 佐臨童品 サトウのごはん 34.0 151 2.3 0.6 3 118 50.0 317.2 9.4 8.7 316.5 ゆかりをふりかるけいたは米米飯臨を温摂め、直お前に、ぎ直り桂ににし‘
ふりかけ(ゆ )三島童品 器しそふりかけ 20.0 100 10.0 0.0 21000 摂牛乳取すと共るに、品 取
牛乳 雪印 4.9 69 3.3 4.0 51.5 2凹

米師と牛乳100cc 包装米飯(白臨) 佐藤酪食連品 ザトウのごはん 34.0 151 2.3 0.6 3 133 49.9 269.8 6.5 4.8 45.0 温めた米飯ι同時に牛乳を摂取する
牛乳 県 らくのう牛乳 4.7 69 3.4 4D 41 100 

低脂肪乳と米飯 也装米甑(白飯) j左藤貴晶 サトウのごはん 34.0 151 2.3 0.6 3 119 50.2 2自3.0 8.2 2.4 105.6 温めた米飯と、同時に牛乳を摂取する
加工乳 県酷連 酪農低崎抽早L 5.7 49 3.8 1.0 60 170 

米甑とヨ グルト 邑韓米飯{自師) 佐藤童品 サトウのごはん 34.0 151 2.3 0.6 3 132 50.2 261.3 6.4 3.8 55.0 温めた米飯と共に、又は米飯摂取前に酢の物

無糖ヨーグルト 明治乳業 ブルガリア 5.3 62 3.4 3.0 51 100 摂取する

カレ-ーライス 包装米師(自頗) 佐ハ藤ウス宣食品品 サトウのごはん 34.0 151 2.3 0.6 3 124 50.1 27日.1 5.8 6.2 441.8 温摂め取た米飯に‘逼めたレトルトカレーをかけて
レトルトカレー ククレカレー 1袋21口z当り 16.6 193 6.1 11.4 920 100 するa

米揮にチーズをのせ、レトルトカレーをかけて撞
チズ入リカレーライス缶韓米師(自a百) 佐藤童品 サトウのごはん 34.0 151 2.3 0.6 3 "' 50.1 504.7 15.8 22.0 1149.6 め、摂取する。

プロセスチーズ 森永乳業 とろけるスライス 1枚18，当り 0.2 57 3.8 4.5 133 36 
レトルトカレー "ウス童晶 ククレカレー 1錠210g当り 19.5 211 5.5 12.3 880 100 

パン 小麦糟粉 日清童品 69 340 12 1.. o 70.3 。。 0.0 0.6 160.0 10.8 
全員〈前分の-の4生材地E料dのをe量;毘-量ぜをた測桂j、σ、与コ

(国際法《ンのの標組準成食) 砂i量 (よ白糖) 日且2 384 。 。 2 1.5 
の白J o o 。 o 39000 0.85 協1人分の重量」とに分け‘定焼しき、上げ槙る殺。す

イースト 13.7 89 12.6 0.4 " 1.06 焼きあがったパンを、水分と共に る。
水分 42.2 

チーズと"ン プロセスチーズ
明臼治清乳書業品

十時6Pチ-;( 1ピース25，当 0.3 80 5.4 6.4 241 50 50.1 402.7 19.3 14.1 813.7 
パン 小麦糖粉 69 340 12 1.8 o 69.4 

の(国自際パ法ンのの標組準成宣) 塩砂 (上自措) 99.2 384 。 。 2 1.5 
o 。 。 o 39000 0.85 暁全焼1人員〈き分前あ分ののがの重生っ材量地た料ごパのをとン重混にを量ぜ分チをたけー測桂、ズ定陣、、しき水、ょ分lとずる。

イースト 13.7 89 12.6 0.4 " 1.06 共に慢取する
水分 42.2 

ラクトアイスA ラクトアイス 明治乳業 スー"ーカップパニラ 21.2 219 3.1 13.6 52 236 50.0 516.8 7.3 32.1 122.7 

ラクトアイス日 ラクトアイス 明泊乳業 アイスで元葺! 18.3 133 4.9 4.5 50 274 50.1 364.4 13.4 12.3 137.0 

米飯とラクトアイスA 包装米飯(白描) 佐藤食品業
スサートウパのーごカはップんパニラ

34.0 151 2.3 0.6 3 72 49.9 371.5 5.4 16.8 64.6 米揮を摂取後アイスクリームを童す
ラクトアイス 明泊乳 21.2 219 3.1 13.6 52 120 

民酪飲料 民酸飲料 コカコーラ(株) コカコーラ 10.0 500 50.0 0.0 。。 。。 。。
成酸飲糾とうクトアイスA ラ置ク酷ト飲ア料イス 明治乳業 スーパーカップバニラ 21.2 219 3.1 13.6 52 120 49.日 262.8 3.7 16.3 62.4 世酪飲料にアイスを加え、摂取する.

コカコーラ(株) コカコーラ 10.0 245 



果結3 

被験者の属性

被験者のうち、 BMIが26以上の肥満者は男性7名中 l名(14.1%)であり、女性33名中 1名 (3.0%)

であった。糖尿病の家族歴がある者は40名中、一親等では17名、二親等では12名であった(表 2)。常

用医薬品利用者は11名であった。絶食時間は最低でも食後10時間以上は経過していた。

GI値の評価2 

米飯と牛乳A 

先行研究では、糖質50g1二相当する米飯(n8g)と普通牛乳 (200m])とを同時に摂取した場合には、

基準食よりも比較的GI値 (GI=69)は低下し、米飯摂取の前後に普通牛乳を摂取した場合にはGI値

(摂取前:GI=67、摂取後:GI=68)が、基準食よりも有意に低くなることが観察された(図 2)。当

ならびに米飯と半分量の普通牛乳100m1(GI=59) 研究では、糖質50gに相当する米飯 (133g)

と低脂肪乳(170rnl)のGI値 (GI=84)は基準食に比べて低くなり、倍量の普通牛乳を摂取し(119g) 

た場合との差異は観察されなかった(図3)。また、低脂肪乳と摂取した場合には、基準食に比べて有

意;にGI値 (GI=84)は低値を示したが、普通牛乳を摂取した場合に比べると、比較的高値を示した

(図 3)。

米飯とヨーグルトB 

米飯とヨーグルトについては、先行研究でGI評価を行ったが、再度、当報告書に記載する。糖質

(100g)を摂取した場合には、 GI値は72(米飯50g1二相当して米飯(132g)の前後に無糖ヨーグルト

といずれも基準食に比べて有意に低下した(図4)。前摂取)、 71(米飯後摂取)

(GIニ 82)にチーズ36gを混ぜたチーズ入のカ

チーズ入のカレーライス、パン

先行研究で観察した米飯とレトルトのカレ ライス

C 

分析対象者の属性

勇11C瓦7 性(人)全体{).，J
7 33 40 
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図2 米飯と牛乳を摂取した場合の血糖曲線
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図3 米飯と牛乳を摂取した場合の血糖曲線

レーライスのGIは67と低値を示した。また、先行研究で作成したlenkinsらの基準食である白パン

(GI=92) とチーズ (50g) を摂取した場合のG!iJ直は71と低仙台を示したが、両者に有意差は認められな

かった(表 3)。

D アイスクリーム(単品)

糖質50gIこ相当するラクトアイスA(100 g '1'脂質13.6g、たんぱく質3.1g、使ItJ[d:236g)のGI値は45、

ラクトアイスB(100g中脂質4.5g、たんぱく質4.9g、伎町長274g) のGI値は40であり、基準食の米飯に

69ー



mg/dl 

160 r一一一ー一一 一一一一一一一一…一一一一一「

150 ト一一一一一一一一一一-------- -ー米飯前ヨ グルト印=10) Gl=72 * *一也

140 ~一
130 

120 

110 

100 

90 

80 

70 

一 一-A 

場 l砂 場ゆ
，<J?>'" <-:，cl?>"' ~1p"" '<;，C:，iP 

測定時間

一二二二司二三孟7一寸
\、~唱念 l 

礎P
J 
匂

，1¥1-

o dレ

! 一寸

---+-ー米飯後ヨグルト(n=lO) 句=71* 岳

合 基皐食(由岳は間一被草食者)

(米飯 132g、ヨグルト(無糖):100g) 

単 pく0.05

特 pく0.001

図 4 米飯とヨーグルトを摂取した場合の血糖曲線

表 3 検査食品(組み合わせ食)のGI

n 平均 SD 

キ 米飯と普通牛乳200ml 7 69 19 

* *米飯後普通牛乳200ml 9 68 27 

キ*米飯前普通牛乳Z凹 ml 10 67 19 

米飯と普通牛乳100ml 9 5日9 28 

米飯と低脂肪乳170ml 9 84 35 

. *米飯前ヨーグルト100. 10 72 28 

キ本米飯後ヨーゲルト100g 10 71 24 

* .カレーライス 10 82 33 

本精力レーライスとチーズ36. 10 67 34 

事 11ン 10 92 38 

白パンとチーズ50. 10 71 11 

ラウトアイス(A)236g即〉 9 45 30 

ラウトアイス(8)274g )iZ) 10 40 24 

ラヲトアイス(A)120gと米飯72. 9 64 29 

設酸飲料500ml 10 50 24 

ラウト7イス(A)120.と炭酪飲料245ml 10 44 15 

連 1)フクトアイス(A)，ヲンパク貫主1ι脂質13.6g/100g当たり

窪田ラクトアイス(8)タンパク質4.9ι脂Jl4.5g/1田g当たり

寧 未宣Eならびに未加工品のゲリセミックインデックスに関する研究"'

事寧 米飯と酢『大豆、牛車、乳製轟の組み合わせ童のグリセミックインデックスに閉する研究11

比べて有意に低いfi査が観察された(図 5)。また、糖質50gに相当して米飯 (72g) 摂取後にラクトア

イスA (120g) を摂取した場合のGI偲は64であり、基準食よりも有意に低値を示した。

なお、糖質50gに相当する炭酸飲料 (500g) のGIfr買は50であり、糖質50gに相当するラクトアイスA

(120g) を加えた炭酸飲料 (245g) のGIfuえは44であり、基準食に比べて有意22がlUl祭された($:3 

I2il 2i )。
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図 5 米飯と乳製品の血糖曲線

4 考察

GI食は、インスリン非依存型糖尿病患者のヘモグロビンAlcを改善に有効であることがランダム化

比較対症研究でも検証されてきている叫。この場合、欧米における白パンを基準とした食品のGI一覧

表では、牛乳・乳製品のGI値は、牛乳44、ヨーグルト 52、アイスクリーム69、カスタード59、スキム

ミルク46と低GI食品に区分されている 1ヘ
そこで、米飯を主食とした日本型食生活において、糖尿病予防・治療の観点から低GI食と見なされ

ている牛乳・乳製品をどのように有効利用していくかは検討する必要がある。著者らの先行研究なら

びに当研究成果から、米飯と牛乳あるいはヨーグルトを 緒、あるいは米飯の摂取前後に摂取した場

合には、いずれもGI値は同様に低くなっていた o また、欧米で也コーンフレークのGI値は、高GIfI直

の食品グループに分類さわしているが、コーンフレ クを牛乳と一緒に摂取した場合には、低GI値が観

察され、このことは、著者らの先行研究からも確認された事項であったヘさらに、当研究からパン

やカレ ライスにチ ズを加えた場合にもGIfI直は低値を示した。それゆえ、主食と牛乳・乳製品を一

緒に、あるいは主食の前後に摂取したり、あるいは、主食と加工・調理することによって、低GI食が

J是供できることが明らかになった。

一方・先行研究での米飯にノ、タ を加えたバター・ライスのGIiI直は96であり了、基準食との若異は

観察されなかった。また、糖質50gに相当して米飯118gに対して普通牛乳量200ml(たんぱく質9.4g、

脂肪8.7g) 6，、米飯133gに対して普通牛乳註100ml(たんぱく質6.5g、脂肪4.8g)のGI値に差異がみら

れず、牛乳の量による影響は殆ど観察されなかった。しかし、低脂肪午乳を用いてたんぱく質と脂肪

の比率が糖質50gに対して9.4: 8.7から9.2: 2.4に変化させると、 GI値は増大する傾向が観察された。
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しかし、たんぱく質と脂肪の比率の少なからず異なるラクトアイスのGI値には差異は観察されなかっ

た。 GI値は、タンパク質、脂質の量が橋大すると低下すると首われてしミるが"、著者らの 連の研究

成果からは、脂肪よりもたんぱく質量あるいは、たんぱく質と脂肪の比率に影響されるのではなL功、

と考えられた。これは、タンパク質、脂質の量が増大するとGHI直は低下する 6，ことが主な原因と考え

られる。

さらに、清涼飲料水にラクトアイスを加えるかどうかで、 GI値には差異は観察されないが、清涼飲

料水摂取による摂取直前の血糖曲線の増大は抑制される傾向が観察された。

当研究成果から、米飯を主食にした日本型食生活に牛乳・乳製品を積極的に取り入れて、主食との

加工・調理や食べ方、さらに間食の菓子や晴好飲料に牛乳・乳製品を選択していくことは、食後血糖

上昇を抑制する観点から有効であると考えられた。次年度からは健診受診者において潜在型糖尿病と

診断された人々に対して、牛乳・乳製品を積極的に食生活に活用する予防教育を実施し、その有効性

を検証する必要がある。
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