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研究成果の概要（和文）：日本人は世界で最も長寿であり、日本食は秀逸な食事である。実験的過剰量ではな
く、日常的普通量を摂取することにより、生体ではどのような反応になるかを検討した。日常生活に反映するた
め、特殊食品ではなく日常的な商品を用いて試験を行った。低GI・高GI食摂取後の血清代謝物の変化を検討し、
食事摂取が生体へ及ぼす影響を検討した。エネルギー密度（カロリー密度）に注目し、低エネルギー密度の日本
食として、低カロリーでも満腹度・満足度の高い食事の基準に沿って、デンシエット（Densiet）弁当を事業化
した。また、雑誌、講演会、テレビ、新聞、インターネットによっても普及活動を行った。

研究成果の概要（英文）：The Japanese have the longest longevity in the world, and Japanese food is 
an excellent meal. We investigated how reactions occurred in Japanese by ingesting normal portion 
size and ordinary doses rather than experimental items and excess doses. In order to reflect on 
daily life, tests were conducted using usual foods rather than special foods. Changes in serum 
metabolites after ingestion of low GI and high GI foods were examined and the influence of dietary 
intake on the living body was examined too. Focusing on the energy density (calorie density), we 
commercialized “Densiet” lunch box as Japanese food of low energy density, in line with the rule 
of meals with low energy but high satisfaction and satiety. We also conducted dissemination 
activities through magazines, lectures, television, newspapers and the Internet.

研究分野： 食生活
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１．研究開始当初の背景 
（1)日本食は世界の中で秀逸な食事である 
ユネスコ無形文化遺産に「和食；日本人の

伝統的な食文化」が申請され事前審査を通過
した。和食（日本食）は、日本人の世界一長
寿を支える根幹であり、栄養バランスに優れ
た世界に誇れる健康的な食事と考えられる。
しかし、近年は肥満による生活習慣病、癌、
動脈硬化が増加し食生活の改善が必要であ
る。また、平成 27 年度から肥満ややせの割
合が増えた給食や社員食堂の提供施設に対
し、保健所が指導、助言する新制度が導入さ
れることが決まった。社会的なダイエット食
ブームの中、社員食堂、大学、病院等からレ
シピ本、関連商品が販売され食事への関心の
高さが示されたが、元になる日本食の食事組
成に関する科学的根拠は極めて少ない。 
 
（2)日本食を用いた食後高血糖を抑制する食事
の検討 
シドニー大学の Brand-Miller が、食品別

グリセミック・インデックス(GI)一覧表を報
告しているが、日本食材を使った報告は少な
い。我々は、食後高血糖を抑制する食品の探
索を長年続け、より機能性の高い食事を検討
してきた。白米に大麦を 3 割混合すれば、イ
ンスリンを節約できること（Sakuma,J Clin 
Biochem Nutr 2009）、米飯に納豆、長芋、オ
クラの粘性のある副菜を朝食として摂取す
ると、健常者でも耐糖能異常者でも食後高血
糖・高インスリンを抑制でき、長期摂取によ
りインスリン抵抗性を改善する事を報告し
てきた(Taniguchi,Asia Pac J Clin Nutr 
2008,Taniguchi-Fukatsu,Br J Nutr 2011)。
しかし、食品の種類や量、調理法により結果
は異なり、その組み合わせは無限大である。
そこで、血糖値をアウトカムにした検討から
食卓を想定した食事全体のエネルギーと組
成に注目することとした。 
 
（3)低エネルギーでも満腹度・満足度の高いボリ
ュメトリクス 
ペンシルベニア州立大学の Rolls が、エネ

ルギー密度（ED:Energy Density）の低い食
事が、満腹度・満足度を得ながら体重維持を
行えるボリュメトリクス（Volumetrics）と
いう食事法を提唱した。日本では、野菜量が
多く低脂肪の伝統的な沖縄食(OKINAWA Diet)
が提唱された。沖縄は 1975 年以降 1 位を保
った女性の平均寿命が、2013 年に 3 位に、
男性は 30 位に転落している。伝統的な沖縄
食の崩壊や体重の増加は、短期間に寿命を縮
め健康へ影響する事が示された。我々は、既
に、約 300 人に 6 種類のエネルギーや組成
の異なる約 1800 食の無作為交差試験を実施
し、40 歳未満は主菜を、40 歳以上は米飯の
多い食事に満腹度・満足度が高いことを報告
し(Zhou, J Am Diet Assoc2013)、食事組成
の検討に注力している。 
 

２．研究の目的 
日本食は世界的に注目され長寿を支える

秀逸な食事と考えられる。しかし、日本食の
科学的エビデンスはあまり提示されていな
い。近年、１滴の血液から網羅的に代謝物の
評価ができるメタボローム解析が開発され、
肥満者や将来糖尿病になるヒトは、空腹時の
分岐鎖アミノ酸（BCAA）が高いという代謝物
の異常が明らかになった。空腹時の代謝の状
態は、1 回の食事を毎日摂取した後の慢性的
な結果を示す。我々は、従来の食事評価であ
る VAS 試験、血液生化学検査、ホルモン検査
に加え、メタボローム解析を用い、今まで評
価できなかった 1 回の食事が生体に与える
影響を網羅的に検討し、食事と生体栄養代謝
との関係を明らかにし、科学的根拠のある日
本食の提案を目的とする。 
 
３．研究の方法 
（1)低 GI 食品と高 GI 食品負荷による食後の代
謝物の反応 
 健常男性5名を対象とした。試験食として、
水、グルコース、白米、大麦を用いた。水と
グルコースは、総体積を 225ml に統一した。
また、グルコース、白米、大麦は糖質量を 75g
に統一した。白米と大麦は、水分量を調節し
総体積を 650ml とした。試験食負荷は、2 週
間の間隔を空けての無作為クロスオーバー
方式にて行った。試験 3日前から、アルコー
ル摂取量を 1日 20g 以下に制限した。試験前
日は欠食、激しい飲酒や運動を禁止し、18 時
以降は水と指定の夕食以外の摂取を禁止し、
20 時に夕食を摂取した。 
試験当日は安静状態を保った後、空腹時(0

分)の採血を行った。試験食(水、グルコース、
白米、大麦)を摂取し、摂取開始 30、45、60、
90、120、240、360 分後に採血を行った。試
験終了まで飲食を禁止し、座位安静とした。 
血糖値(PG)、血清インスリン濃度(IRI)、

血清遊離脂肪酸濃度(FFA)を測定し、血清サ
ンプルを用いて CE-TOFMS によるメタボロー
ム解析を行った。 
 
（2)低ED食品負荷による食後の満腹度・満足度
評価 
6 種類の野菜量の違う約 500kcal の試験

食を準備する。 
エネルギー約 445-514kcal、米飯 150g、副菜
（ハンバーグ）60g を一定とし、野菜（ブロ
ッコリー） 
①80g（C80）、②120g（C120）、③160g（C160）、
④200g（C200）、⑤240g（C240）、⑥280g（C280） 
と変化させる。食事のエネルギー密度は、①
1.25kcal/g、②1.14 kcal/g、③1.06 kcal/g、
④0.99 kcal/g、⑤0.93 kcal/g、⑥0.89 kcal/g
に設定する。 
試験当日は、食前、食後 0.5、1、2、3、4、

5 時間毎に、VAS 試験により「満腹」、「満足」、
「どれだけ食べられるか？」、「おいしいもの
が食べたいか？」、「甘い物が食べたいか？」、



「塩辛いものが食べたいか？」、「脂っこいも
のがたべたいか？」について経時的に調査す
る。 
 
４．研究成果 
（1)低 GI 食品と高 GI 食品負荷による食後の代
謝物の反応 
グルコースは水および大麦に比して、白米

においても麦に比して低値を示した。グルコ
ースおよび白米は食後 120 分以降上昇し、食
後360分では試験食間で差はみられなかった。  
BCAA のロイシン・イソロイシンは、グルコ

ースおよび白米では空腹時に比して有意に
低下したが、水および大麦で摂取後の変動は
みられなかった。また、 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

*:GLU vs BAR, #:GLU vs WR, †:GLU vs WAT, ‡:WR vs 

BAR, $:WR vs WAT, §:BAR vs WAT, a: vs 0min p<0.05 

 
 

 
（2)低ED食品負荷による食後の満腹度・満足度
評価 
満腹度は野菜量が増えるにつれて高値を

示し、食後 30 分で、野菜量 80ｇに対して 200
ｇ、食後 1時間で野菜量 80ｇに対して 240ｇ、
食直後から5時間後まで野菜量80ｇに対して
280g が有意に高値を示した。満足度では食後
4 時間で 80g と対して 200g が、食後 4、5 時
間で 80g に対して 280g が高値を示した。1食
あたり野菜量 80g に比べ 200g 以上は満腹
度・満足度が持続した。 

b, C80 vs C200; c, C80 vs C240; d, C80 vs C280; g, 

C120 vs C280; i, C160 vs C280 
 
 
 

 
これまでの研究成果より、デンシエット弁

当は、以下の基準とした。 
 

（40 歳以上に推奨） 
約 500kcal、米飯 150g、野菜 200－240g（イ
モ類を除く、キノコや海藻類を含める）、エ
ネルギー密度 1.0kcal/g 以下、食塩 3.0g 以
下、ただし目標として、たんぱく質は 20－25g 
（40 歳未満に推奨） 
約 500kcal、米飯 100g、野菜 200－240g（イ
モ類を除く、キノコや海藻類を含める）、エ
ネルギー密度 1.0kcal/g 以下、食塩 3.0g 以
下、ただし目標として、たんぱく質は 25－30g 
 
我々は、低エネルギーでも満腹度・満足度

が高い食事を、エネルギー密度（density）
に注目した食事(diet)を組み合わせた造語
として、デンシエット(Densiet)とし、名称
とロゴマークを商標登録した。これにより、
低エネルギーでも、満腹度・満足度の高い食
事基準を企業が活用でき、基準範囲内の組成
で作成することにより、付加価値の高い食事
が提供できるシステムを構築した。 
社会貢献事業として、テレビ、新聞、雑誌、
書籍、学会、講演会でデンシエットの概念に
ついて紹介し普及を行った。成果物をデンシ
エット弁当として事業化し、全国規模で冷凍
弁当や地産地消の弁当として県内でも販売
を行った。 
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