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研究成果の概要（和文）：大豆製品・乳製品を取り上げ、食後高血糖を抑制する食べ方および

血糖上昇抑制の作用機序について検討した。①牛乳は米飯摂取 15 分前に摂取すると食後高血糖

を抑制したが、15 分後では抑制効果がなかった。納豆は米飯摂取 15 分前・15 分後に摂取する

と、共に米飯摂取後の食後血糖上昇抑制効果があった。②牛乳の血糖上昇抑制には、インスリ

ン分泌が関与し、一方大豆製品に関しては大豆製品中の不溶性食物繊維ではないか、と推察し

た。 

 
研究成果の概要（英文）：We examined how much the postprandial glucose level of white 

rice were decreased, with milk and soybean products in healthy students.  T Milk 

consumption before a rice only, not after a rice, reduced post-meal blood glucose, and 

insulin. Fermented soybean before/after a rice reduces post-meal blood glucose, but had no 

effects on insulin secretion. 
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１．研究開始当初の背景 

(1)我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、心臓血管病と高い相

関があると報告されている。 

 

(2)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
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たものがグリセミック・インデックス（GI）

である。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。 

 

(3)予備実験として「日常の食事におけるグ

リセミック・インデックスの検討」をおこな

った。その結果、大豆製品および乳製品を米

飯と同時摂取した場合、米飯の血糖上昇曲線

に抑制効果を認めた。さらに乳製品と大豆製

品の血糖上昇抑制効果のメカニズムが異な

ると推論した。大豆製品の食後血糖値を下げ

る理由として、難消化性、高アミロースであ

ること、食物繊維が多く含まれることが考え

ら、一方ミルクがインスリンの分泌を促進す

ること、ミルク中のアミノ酸がインスリン分

泌に関与するであろうと推論した。 

 
２．研究の目的 

(1)米飯と一緒に摂食することにより血糖上

昇抑制効果が認められる大豆製品・乳製品を

取り上げ、食後高血糖を抑制する食事内容を

検討する。 

 

(2)米飯とともに摂取する大豆製品・乳製品

の①食品形態、量的な検討、 ②食品の組み

合わせ効果 ③食品の摂取時刻（朝・昼・夕

方）を検討する。 

さらに血糖上昇抑制効果が顕著な大豆食

品、乳製品については、食後血糖とともにイ

ンスリン濃度も測定し、④血糖上昇抑制の作

用機序について検討する。 

 
３．研究の方法 

(1)被検者：耐糖能異常がない健常な大学生

とした。                       

 

(2)基準食ならびに検査食： 

①基準食(サトウのごはん、サトウ食品、147g 

炭水化物 50g)を用いた。 

②検査食は基準食+検査食品で、炭水化物 50 

g になるようにサトウのご飯量を調整した。 

③検査食品：検査食品は日常的に摂取する量

とした。大豆製品検査食は調整豆乳、大豆水

煮、木綿豆腐、納豆 を用いた。 乳・乳製品

は低脂肪乳、無糖ヨーグルト、普通牛乳、高

脂肪乳、バター、スライスチーズを用いた。 

 

(3)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（SMBG）グ

ルテストエース(三和科学研究所)を用いて、

被験者自身が食品を食前、摂食後 15、30、45、

60、90、120 分後の計７回測定した。 

②血糖上昇曲線下面積（GAUC：glucose area 
under the curve）ならびにインスリン上昇
曲線下面積（IAUC：insulin area under the 
curve）を算出した。 
 
(4)統計処理：統計ソフト SPSS を用いた、基
本食と検査食の血糖上昇曲線の比較は二元
配置分散分析を行った。 

 
４．研究成果 

(1)米飯の食後血糖に及ぼす食物繊維、酢、

油、大豆製品、牛乳・乳製品の影響；米飯と

大豆製品および乳製品は、米飯と同時摂取し

た場合、米飯の血糖上昇を抑制する効果が認

められた。大豆製品の食後血糖値を下げる理

由として、難消化性、高アミロースであるこ

と、食物繊維が多く含まれることが考えられ

る。一方ミルクがインスリンの分泌を促進す

ること、ミルク中のアミノ酸がインスリン分

泌に関与すると報告されている。以上乳製品

と大豆製品の血糖上昇抑制効果のメカニズ

ムが異なると推論される。 

 

(2)米飯の食後血糖に及ぼす牛乳タンパク

質・脂質の血糖上昇抑制効果；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

乳中のタンパク質含有量のほうが、脂肪含有

量より大きいと推測された。③乳製品を米飯

と摂取すると食後血糖上昇ピークが前方方

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。 

 

(3)米飯の食後血糖上昇に及ぼす大豆製品の

血糖上昇抑制効果：食後の血糖上昇を抑制さ

せるには大豆製品中に含まれる一定量の脂

質・タンパク質、または不溶性食物繊維の存

在が有効である、と推測された。 

 

(4)豆乳・納豆のセカンドミール血糖上昇抑

制効果：米飯と同時に摂取すると血糖上昇を

抑制する効果があった豆乳・納豆を、朝食に

摂取した場合、昼食（セカンドミール）後の

血糖反応に影響を及ぼすか否かを検討した。 

①朝食+豆乳 400ml：朝食に豆乳 400ml の有無

の昼食後の血糖反応を比較すると、昼食後 30

分の血糖値が朝食に納豆を摂取した時に低

値であった（p<0.05）（図 1）。 

②朝食+納豆 90ｇ：朝食に納豆 90ｇを摂取の

有無で昼食後の血糖反応を比較すると、朝食

に納豆を摂取した時の昼食後 15 分、30 分、



45 分の血糖値が低かった（図１）。 

③昼食時の GAUC の納豆摂取の有無に差はな

かった（P<0.077）が、納豆摂取時の GAUC の

方が小さくなる傾向であった（図２）。 

 

結語：朝食に納豆、豆乳を摂取した時、昼食

時の初期の血糖上昇を抑える効果が認めら

れた。 

 

図１．朝食に豆乳および納豆摂食時のセカン

ドミールの血糖反応 

 
図２ 朝食に豆乳・納豆摂食時のセカンドミ

ールの血糖上昇曲線下面積（AUC） 

 

 

(5)米飯の食後血糖に及ぼす牛乳・納豆の摂

食時刻； 

①牛乳を米飯摂食前 15 分に摂取すると食後

の血糖上昇抑制効果があった（図１）。 

 

 

図 1 牛乳食後の血糖値の変動 

A に米飯摂食 15 分前牛乳群、B に 15 分後牛

乳群(B 群:n=11)の結果を示す． Mean±SD、

paired t-test；*ｐ＜0.05、**ｐ＜0.01。 

 

 

②納豆摂取は米飯摂取 15分前でも 15 分後で

も血糖上昇を抑制した（図 2）。 

③この食後血糖上昇抑制には、牛乳ではイン

スリンが関与する可能性があり、一方では、

一方納豆ではインスリン分泌が関与しな

いことが示された（図 3，4）。 

④牛乳を米飯摂食前 15 分に摂取すると、イ

ンスリン上昇曲線下面積（IAUC，135 分間）

は、基準食と比し、小さかった。一方牛乳

を米飯摂食後 15 分に摂取した時は、基準

食と差葉なかった。また納豆摂取は米飯摂

取 15 分前・15 分後の IAUC は、基準食の

IAUC と差はなかった。（図 5） 

 

 

図 2 納豆食後の血糖上昇曲線下面積（GAUC）

C に米飯摂食 15 分前納豆群、D に米飯摂食 15

分後納豆群の基準食ならびに納豆食の GAUC

（135 分）を示した。Mean±SD、paired 

t-test；*ｐ＜0.05。 

 

 

 

図 3 牛乳摂取後の血中インスリン値の変動 

A に A 群、B に B群の基準食ならびに牛乳食

のインスリン値を示した、Mean±SD、paired 

t-test； **：ｐ＜0.01． 

 

 

 
図 4 納豆食のインスリン変化 C に基準食

ならびに 15 分前に牛乳摂取、Dに基準食なら

びに 15 分後納豆摂取のインスリンを示す。

Mean±SD、米 paired t-test；*：ｐ＜0.05 

  



図 5 牛乳食および大豆食のインスリンン上

昇曲線下面積（IAUC） 

AB に 15 分前に牛乳摂取（A）、15 分後（B）

に牛乳摂取の IAUC を、CD に 15 分前に納豆摂

取（C）15 分後に納豆摂取（D）の IAUC を示

す。Mean±SD、paired t-test；**：ｐ＜0.01 

 

結語：牛乳を米飯摂取前 15 分に摂取すると

食後の血糖上昇抑制効果があった。納豆摂取

は米飯摂取 15分前でも 15分後でも血糖上昇

を抑制した。この食後血糖上昇の抑制には、

牛乳ではインスリンが関与し、一方納豆では

インスリン分泌が関与しないことが示され

た。 
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