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はじめに 

  

糖質は生命の維持や肉体的・知的活動を支える基礎的な栄養素でありながら、私たち日本人の糖質

摂取量は 70 年代をピークに減少傾向を辿っています。一方、エネルギー総摂取量に占める動物性脂

質の比率は高まっています。このような傾向は、日本人のライフスタイルの変化と食生活の欧米化に

伴う変化の産物です。日本人が長寿世界一に躍り出た 70 年代から 30 年経た今日まで、私たちの食や

栄養に対する知識、食環境は大幅に向上したと言えるのでしょうか？否むしろこのような食事内容の

変化は 2 型糖尿病、高血圧、脂質異常症とこれらに伴う動脈硬化の促進など多くの生活習慣病の助長

要因となってきました。最近では内臓脂肪の蓄積と、これらの症状が複数同時発生するメタボリック

シンドロームが注目されるようになってきていますが、これは正にこのような変化に対する警鐘だと

考えられます。わが国の急速な高齢化と医療財政の逼迫は大きな社会問題と化しており、生活習慣病

やメタボリックシンドロームの予防は個人個人自らが担うべき責務となってきています。以上を鑑み

るとき、生涯食育や食環境の改善は正に急務と言えましょう。 

現在、市場での糖質のイメージは必ずしも良いものではないようにおもわれます。「糖質ゼロ」の

食品がひとつのブームを形成し、以前から何となくあった糖質に対するネガティブイメージを助長し、

今や糖質は歓迎されざる栄養素として扱われることもしばしです。しかしながら、糖質は生命を支え

る基礎的な栄養素であると同時に、甘味やテクスチャーなどおいしさに寄与する特性により生活に潤

いを与え、こころの満足を食品に付与する重要な役割があります。「糖質ゼロ」が喜ばれるなか、糖

質の特性をふんだんに活用した食品がこのまま日本人の食生活の片隅に追いやられていってしまっ

てよいのでしょうか。 

このような背景のもと、「スローカロリー」という新たな概念が誕生しています。スローカロリー

とは、従来のように糖質が健康に与えるインパクトをカロリー（栄養）「量」のみで見るのではなく、

栄養の「質」に着目しようとする考えであります。たとえカロリー値は同じでも、消化吸収速度が遅

くインスリン分泌の無駄を省く糖質は、長期間摂取した場合健康に及ぼすインパクトが明らかに異な

り、生体機能により良い効果をもたらすエネルギーとなってくれることが期待されます。 

スローカロリー実現のカギを握る素材の一つがパラチノースです。パラチノースは甘味を有する二

糖類で、それ自体の吸収が遅いことに加え、他の糖質の消化吸収を遅延させる働きがあり、パラチノ

ースを食品に配合することで、食品自体をスローカロリー化できることが明らかになってきています。

グリセミック・インデックスの考え方にも似ていますが、長期摂取による生活習慣病予防効果を臨床

レベルで実証していこうとする点、効果の源泉をパラチノースに求めることからメカニズムが特定で

きる点でグリセミックンデックスとは一線を画したものと言えるでしょう。「ローカロリー」「ゼロカ

ロリー」ばかりが目立つ我が国に「スローカロリー」という新たな概念を根付かせ、皆様の食生活の

QOL を少しでも向上できるようになれば幸いです。 

監修 スローカロリープロジェクトオフィシャルアドバイザー 

家森 幸男 

池田 義雄 
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1. パラチノースとは？ 

パラチノース（palatinose, isomaltulose, 6-O-α-D-glucopyranosyl-D-fructose）※は、蜂蜜に微量に

含まれる天然の糖質 1)2)3)です。パラチノースはグルコース（ブドウ糖）とフルクトース（果糖）から

なる二糖類であり、スクロース（ショ糖）に対して、Protaminobacter rubrum CBS 574.77 という微

生物が生成するα-glucosyltransferase（sucrose isomerase）という酵素を作用させ、グルコースと

フルクトースの結合位置を変える（α-1,2 結合→α-1,6 結合）ことで作られます 4)（図 1）。 

パラチノースとスクロースは互いに構造異性体の関係にありますが、パラチノースは還元糖、スク

ロースは非還元糖に分類されます。パラチノースの甘さはスクロースの半分程度ですが、外観や味質

はスクロースと似ています。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

パラチノースを生産する菌である Protaminobacter rubrum CBS 574.77 が最初に発見されたのは

1950 年代、ドイツの Offstein（Pfalz 州、ラテン名 Palatin）であり、地名の「Palatin」と、糖質を表

す「-ose」の組合せから「Palatinose」と命名されました。パラチノースは非う蝕性（虫歯の原因に

ならない）甘味料として世界各地で用いられており、日本国内では 1984 年にバイオリアクター技術

を用いた工業生産が開始されました。 

 

 

 

 

 

  

※パラチノース®は三井製糖株式会社の登録商標です。物質名として「イソ

マルチュロース」「イソマルツロース」等が用いられることがあります。

なお、本書では「パラチノース」に統一して表記を行います。 

図 1 スクロースおよびパラチノースの化学構造式 
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2. 安全性 

パラチノースは各種毒性試験により安全性が確認されており、欧州での流通についてその安全性が

認められ、ノベルフーズの認定を受けています。欧州、米国、アジアの殆どの国々で食品原料として

使用されており、日本国内でも食品として 20 年以上にわたり使用されているほか、厚生労働省によ

り、特定保健用食品（虫歯の原因になりにくい食品）の関与する成分として認められています。また、

一般の炭水化物と同様に 1 日当たりの摂取量に制限はありません。 

具体的には、以下のような試験が行われています。 

 

・ 急性毒性試験 

急性毒性試験は、Sprague-Dawley 系ラットを用いて行われています。体重 1 kg 当たり検体 32 

g という高い投与量で投与しましたが、14 日間の観察期間中に死亡例は認められず、体重増加

も正常であり、病理解剖でも異常は認められませんでした。 

（財団法人食品薬品安全センター秦野研究所） 

 

・ 亜慢性毒性試験 

亜慢性毒性試験は、Sprague-Dawley 系ラットを用いて行われています。ラットを 3 群に分け、

それぞれ 1 回に 1,500、3,000、および 4,500 mg/kg を 1 日 1 回 26 週間、経口投与を続けまし

たが、観察期間中、死亡例、特記すべき中毒症状は認められず、尿検査、眼科学的検査、血液

学的検査、血液生化学、いずれも異常は認められませんでした。 

（財団法人食品薬品安全センター秦野研究所） 

 

・ 細菌による変異原性試験 

細菌による変異原性試験は「Ames テスト」によって行われています。どの検体についても変

異原性が無いと判断されました。 

（財団法人食品薬品安全センター秦野研究所） 

 

・ ヒトによる経口投与試験 

11 名のボランティアにより、7 日間毎日 50 g（25 g/回 × 2 回/日 × 7 日間）のパラチノース

を摂取する試験が行われましたが、下痢、その他身体的異常は認められませんでした。また、

肝機能など一般的臓器機能検査でも異常は認められませんでした。 

（北里大学薬学部臨床薬理学教室 片桐鎮夫報告書） 

 

18 名のボランティアにより、一度に 79 g のパラチノースを摂取する試験が行われましたが、

下痢、その他身体的異常は認められませんでした。 

（三井製糖株式会社） 

  

他にも、安全性に関する論文 5)が報告されています。 
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3. 消化と吸収 

 パラチノースは小腸に存在するイソマルターゼという酵素によりグルコースとフルクトースに分

解され、小腸内で完全に消化吸収されます。 

 

パラチノースが体内のどこで、どのように消化・吸収されるかを調査するため、唾液（ヒト唾液α

-アミラーゼ）、膵液（ブタ膵液アミラーゼ）、胃液（pH2 および pH3 の人工胃液）、および小腸（ラッ

ト小腸アセトン粉末）を用いた in vitro※での消化試験が行われています。その結果、パラチノースは

唾液、胃酸、および膵液の消化作用を受けず、小腸に局在するイソマルターゼにより、ほとんど全て

がグルコースとフルクトースに分解されることがわかりました 6)。 

 パラチノースが大腸まで到達しないことが次の動物実験により確認されています。1 群 30 匹の

C3H/He 雄マウスを 3 群に分け、パラチノースを 27％含む飼料（飼料中の炭水化物の約 50%に相当）、

パラチノースを 55.5％含む飼料（飼料中の炭水化物の全量に相当）、パラチノースを含まない飼料の

いずれか（表 1、それぞれ「パラチノース 27%群」、「パラチノース 55.5%群」、「対照群」）を 15 日間

にわたり自由摂取させ、腸内容物の測定を行ったところ、小腸で微量（内容物当たり 0.06％）のパラ

チノースが検出されただけであり、盲腸および結腸内容物中においては、パラチノースおよびその他

の糖は全く検出されませんでした（表 2）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

（％）
ﾌﾙｸﾄｰｽ ｸﾞﾙｺｰｽ ｽｸﾛｰｽ ﾊﾟﾗﾁﾉｰｽ ﾏﾙﾄｰｽ 合計

対照群 0.00 0.60 0.04 0.00 0.09 0.73
ﾊﾟﾗﾁﾉｰｽ27%群 0.08 0.39 0.00 0.06 0.08 0.61
ﾊﾟﾗﾁﾉｰｽ55.5%群 0.21 0.20 0.00 0.06 0.00 0.47

表 2 小腸内容物重量当たりの糖含量 

※ なお、盲腸および結腸の内容物の糖含量を測定したところ、 
いずれの群においても上記糖類は検出されなかった。 

対照群 ﾊﾟﾗﾁﾉｰｽ27%群 ﾊﾟﾗﾁﾉｰｽ55.5%群
ｽﾀｰﾁ 45.5% 28.5%  0.0%
ｽｸﾛｰｽ 10.0  0.0  0.0 炭水化物
ﾊﾟﾗﾁﾉｰｽ   0.0 27.0 55.5
ﾍﾞﾀｲﾝ 24.5 同左 同左 タンパク質
ｺｰﾝｵｲﾙ  6.0 同左 同左 脂質
ｱﾃﾞｨｾﾙ  3.0 同左 同左
KCﾌﾛｯｯｸ  2.0 同左 同左 繊維性物質
ｵｶﾉｰﾙ  1.0 同左 同左
ﾋﾞﾀﾐﾝMix  1.0 同左 同左
ﾐﾈﾗﾙMix  7.0 同左 同左
合計  100.0% 100.0% 100.0%

表 1 飼料の配合 

KC ﾌﾛｯｸ 

※試験管内のような、人工的に構成された条件下であることを“in vitro”と

いいます。語源はラテン語の「ガラスの中で」。逆に生体内の条件下であ

ることを“in vivo”といいます。 
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パラチノースを分解する酵素であるイソマルターゼは、スクロースを分解する酵素であるスクラー

ゼとほとんど全てが複合体（スクラーゼ－イソマルターゼ複合体、SI 複合体）を形成して小腸に局在

しています 7)8)9)。ヒトがスクロースを消化・吸収できるのは、この酵素複合体を小腸に持っているた

めです。そのため、ヒトはスクロースと同じように、パラチノースも小腸で消化・吸収できると考え

られます。 

仮にパラチノースが小腸で消化しきれずに大腸まで到達するのであれば、パラチノースの大量摂取

により下痢や、腸内フローラ（腸の細菌のバランス）の変化が観察されると考えられます。しかしな

がら、パラチノースを 92.9％含むタブレットを、10 日間にわたり 24g/日ずつ摂取し続けるという試

験が行われましたが、試験期間中、下痢、鼓腸感、腹痛などの現象は認められず、腸内フローラの変

化も認められませんでした 10)。【2．安全性】に記載した、ボランティア 18 名がパラチノース 79 g

を摂取する試験においても下痢等の身体的異常が認められなかったことも考慮すると、パラチノース

はヒトにおいても小腸でほぼ完全に消化吸収され、大腸まで到達しない、下痢の原因にならない糖質

であると考えられます。 

ラットを用いてパラチノースの吸収・代謝に関する呼気試験も行われています。パラチノースは、

スクロースと比較して緩やかに吸収･代謝されるものの、スクロースと同様ほぼ全量が小腸で消化・

吸収後に代謝されること 11)、そして体内でスクロースと同様に利用されていることが確認されていま

す 12)。 

 

4. カロリー 

 パラチノースは小腸で完全に消化吸収され、食物繊維としての働きが無いこと 10)、また糖アルコー

ルでは無いことから、4 kcal/g※と表示されます。 

 

 

  
※炭水化物の栄養表示基準における栄養成分等の分析法は、平成 11 年 4 月

26 日衛新第 13 号新開発食品保健対策室長通知により定められています。

この通知によると、炭水化物のうち難消化性でない糖質は、4 kcal/g と表

示することになっています。逆に、難消化性糖質や食物繊維は、その消化

特性を考慮したうえでカロリーを表示する必要があります。 
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5. 非う蝕性・抗う蝕性 

 パラチノースは歯にやさしい糖質として知られており、特定保健用食品（虫歯の原因になりにくい

食品）の関与する成分として認められています。 

 

虫歯は Streptococcus mutans 等の細菌（虫歯菌）がスクロースを原料にして歯の表面に細菌や不

溶性グルカン※等からなる歯垢（プラーク）を形成すること、次に歯垢にスクロースが触れることで

歯垢中の細菌がスクロースを代謝し歯垢内に酸を蓄積すること、そしてこの酸が歯の表面のエナメル

質を溶かすことにより発生すると考えられています。 

 パラチノースは口腔内に歯垢が形成されている状態で歯垢に接しても、歯垢内の pH が虫歯が発生

するとされる 5.5 以下に下がらないため、虫歯の原因にはなりません 13)。また、パラチノースは歯垢

の基になる不溶性グルカン形成の材料を阻害するため、歯垢の形成が抑制されます 14)15)。さらに、パ

ラチノースは、スクロースと共存したときにスクロースによるう蝕の発生を抑制（抗う蝕性）します

（図 2）16)17)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

図 2  糖質によるう蝕スコアの比較 

※不溶性グルカン中には虫歯菌以外にも多数の細菌が存在し、全体として歯

垢（プラーク）と呼ばれます。歯垢中の細菌は 200 種類以上、細菌数は歯

垢 1g あたり 10
11個（1000 億個）といわれています。 

注１）実験日数: 55 日間 実験動物:18 日齢のラット 10 匹/群使用 

注２）統計学的有意差は、スクロース 56%群の値との比較 ***:p<0.001, **:p<0.01, *<0.05 

注３）う蝕スコアは、ラットの歯（12 本の臼歯）の損傷程度を表し、臼歯の欠損部分の面積と深さの積から算出した。 

   ～20: ほとんど虫歯は無い、20～30: 歯の裂孔部に明らかな欠損がある。40～60: かなりひどい虫歯である 
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6. 味質および調理特性 

パラチノースは甘味度がスクロースの半分程度である以外は、砂糖に近い非常に味質をしています。

砂糖と同じ量を料理に使うと甘さが控えめになりますが、総合的な美味しさは砂糖と変わらないとい

う報告があります。 

 

6-1. パラチノースの甘味曲線 

パラチノースはスクロースと近い甘味の立ち上がりをしつつ、後味がスッキリとしておりますが、

嫌な後味は一切ありません。 

以下にパラチノースとスクロースの甘味曲線の模式図を記載します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

図 3 パラチノース溶液の甘味曲線(等固形分でスクロースと比較) 模式図 

…… スクロース溶液の甘味曲線 

―― パラチノース溶液の甘味曲線 
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6-2. パラチノースを砂糖代替甘味料として料理に使用した惣菜の味質・外観評価 

 パラチノースは総合的な美味しさを損なうことなく、料理を作るための甘味料として利用できるこ

とが報告されています 88)。 

 

表 3 に記載した 23 品目の惣菜において、砂糖またはパラチノースを甘味料として使って調整した

惣菜の味質や外観に及ぼす影響について、シェッフェの一対比較法を用いた調査が行われています。 

 

 

  

 

卯の花  きんぴらごぼう  ピクルス  

こんにゃくの含め煮  なすの含め煮  紅白なます  

かぼちゃの含め煮  にんじんのグラッセ  酢めし  

卵焼き  昆布豆  肉じゃが  

小松菜の煮浸し  金時豆の甘煮  肉豆腐  

切干大根の含め煮  酢れんこん  筑前煮  

凍り豆腐の含め煮  きゅうりの甘酢漬け  鶏の照り煮  

しいたけの甘煮  さつまいものレモン煮    

 

太字…「全体的な美味しさ」で有意差無し 

下線付き太字…他の調味料使用量を減らせば※、「全体的な美味しさ」で有意差無し 

        小文字…「全体的な美味しさ」で有意差あり 

 

結果、味質や外観の総合評価である「全体的な美味しさ」について、他の調味料の調整をした場合

も含めると、パラチノースを甘味料として使用した惣菜の「全体的な美味しさ」は、23 品目中 18 品

目において砂糖のものと有意差が生じませんでした。有意差が生じた料理についても、砂糖とパラチ

ノースの併用により差が無くなる可能性があります。 

 

  

表 3 パラチノースまたは砂糖で調整した惣菜における「全体的な美味しさ」

での有意差の有無 

※ パラチノースは甘さが砂糖の約半分であることから、砂糖の等量置き換

えでは、塩味等が強く感じられることもあるようです。この研究では「全

体的な美味しさ」以外にも、以下について調査が行われています。 

 

・「甘さの強さ」…20 品目でパラチノースの方が甘さが弱い、と判断された。かぼちゃの

含め煮、ピクルス、酢めしでは差が無かった。 

・「外観」…21 品目で有意差が無かった。鶏の照り煮ではパラチノースの方が照りが良い、

金時豆の甘煮で砂糖の方が発色が良い、と評価された。 
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7. 摂取後の血糖値変化 

 パラチノースは小腸のイソマルターゼにより、グルコースとフルクトースに分解され消化吸収され

ます。この酵素反応はゆっくり進むため、パラチノースの消化吸収速度は遅く、スクロースの約 1/5

とされています 18)。パラチノースは摂取した際の血液中へのグルコースの流入が穏やかであり、血糖

値やインスリン分泌の急激な変化を引き起こしません 19)20)。 

 

7-1. 血糖値の緩上昇性・インスリン分泌抑制 

健康なボランティア 10 名に、50 g のパラチノースまたは 50 g のスクロースを摂取してもらい、摂

取後の血糖値および血中インスリン濃度の変化を調べるという試験が行われています。試験の結果、

スクロース摂取後の血糖値（血中グルコース濃度）は摂取 30 分後にピークを示し、90 分後にはほぼ

初期値まで低下しました。それに対し、パラチノース摂取後の血糖値はなだらかに上昇し、ピークが

スクロースよりも有意に低く、また 120 分後の時点でも初期値より高く維持されていました（図 3）。

血中インスリン濃度も血糖値と同様、スクロース摂取後は急激に上昇したのに対し、パラチノース摂

取後はなだらかに上昇し、そのピークも有意に低くなりました 19)20)。 

 

 

 

 

 

 

 

a 

 

 

 

 

  

図 4 パラチノース 50 g 摂取後の健常者における 

血糖値および血中インスリン濃度の経時変化 

mean ± SE, *: p<0.05, **: p<0.01,  (パラチノース群 vs.スクロース群), n=10 
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また、２型糖尿病のボランティア 10 名を対象として、健康なボランティアの場合と同様の試験が

行われています。その結果、図 5 に示すように、摂取後 60 分までの血糖値および摂取後 90 分までの

インスリン濃度が、スクロースを摂取した場合よりもパラチノースを摂取した場合の方が有意に低く

推移するという結果が得られています 20)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

中国でも中国人の健常者および糖尿病患者を対象とし、75 g のパラチノースあるいはスクロースを

摂取してもらい、摂取前と摂取後 180 分までの血糖、インスリン、C-ペプチド、中性脂肪、総コレス

テロール、LDLコレステロールおよびHDLコレステロールを測定するという試験が行われています。

その結果、健常者および糖尿病患者のいずれにおいても、血糖、インスリン、C-ペプチドがパラチノ

ース摂取後において低値で推移しました 21)。 

 

また、シドニー大学のデータベース（http://www.glycemicindex.com/）では、パラチノースの GI（グ

リセミック・インデックス）※は 32（グルコースを 100 とした場合）と算出されています。 

 

  

※GI は、その食品を摂取した場合にどれだけ血糖値を上昇させるかについ

ての指標です。個々の食品を摂取した後、時間とともに変化する血中グ

ルコース濃度曲線下面積を測定し、同じ質量の糖質を含む基準食品と比

較して求められます。基準食品としては、主にグルコース 50 g か白パン

50 g が用いられます。 

。 

図 5 パラチノース 50 g 摂取後の２型糖尿病患者における 

血糖値および血中インスリン濃度の経時変化 

mean ± SE,  *: p<0.05, (パラチノース群 vs.スクロース群), n=10 
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7-2. 他の糖質による血糖値上昇を抑制する効果 

パラチノースは血糖値の急激な変化が生じないだけでなく、スクロースやグルコース、マルトース、

デキストリン、可溶性デンプンなどと同時に摂取した場合に、これらの糖質の小腸での分解阻害や吸

収阻害を通じ、これらの糖質による血糖値の上昇を抑制する効果があります 22)23)24)。 

 

① スクロースおよびグルコースに対する血糖上昇抑制効果 

 

スクロース 25 g とパラチノース 25 g を同時に摂取すると、スクロース 25g を単独で摂取した場合

と比較して、摂取後 30 分の血糖値上昇の抑制傾向がみられました（図 6-a）。同様に、グルコースと

パラチノースとの同時摂取により、グルコースを単独で摂取した場合と比較して血糖値上昇が抑制さ

れる傾向が確認されています（図 6-b）22)23)。 
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図 6 スクロースおよびグルコースに対する 

パラチノースの血糖値上昇抑制効果 
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ラットを用いた動物実験でも同様の結果が得られており、パラチノースと他の糖質との併用により

血糖値のピークが低くなる、あるいは糖質量が増加しているのにも関わらず血糖値のピークが同程度

であるという結果が得られています 25)。また、別のラットを用いた動物実験では、食後高血糖抑制効

果のある素材として一般的に使用されている食物繊維を配合した糖液よりも、パラチノースを配合し

た糖液を投与した時の方が、摂取後の血糖値が低く推移することが報告されています 26)。 

 

以上のことから、パラチノースは他の糖質と混ぜて使うことで、他の糖質による血糖値上昇も抑制

し、糖質全体を低 GI 化することが可能であると考えられます。グルコースとパラチノースを合わせ

て 50 g 摂取した場合、グルコースとパラチノースの割合を変化させると、摂取後の血糖値上昇曲線

下面積が変化し、パラチノースの比率が高くなるに従って値が減少します（図 7）。この試験で算出さ

れたパラチノースの GI は 44 ですが、パラチノースとグルコースを半々に混ぜた糖質全体の GI も 50

以下であり、パラチノース単独の GI と大差がありませんでした。 

 

  

  
 

40

50

60

70

80

90

100

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

炭水化物に占めるパラチノースの割合(%)

A
U

C
相

対
値

＊

図 7 グルコース中のパラチノース比率と血糖値上昇曲線下面積 

＊：グルコース 50g 摂取時の AUC を 100 としたときの相対値摂取炭水化物中の
＊：グルコースを摂取したときの AUC を 100 としたときの相対値 
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② 調理時に甘味料として使用した際の血糖上昇抑制効果 

 

甘味料としてパラチノースを米飯食の調理に使用することで、同じ量の砂糖で作った料理と比べ、

血糖値が上がりにくくなることがわかっています。 

 

スクロースまたはパラチノースで調理した丼物料理摂取後の血糖値変化を測定したところ、パラチ

ノースで調理した料理摂取後の血糖値変化が砂糖の場合よりも抑えられることがわかりました（図 8 

a-b）。このときのインスリン分泌には糖質間で有意差が無かったことから、この抑制効果はインスリ

ン分泌の増加に由来するものではありません 89)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【6.味質および調理特性】で紹介した惣菜の味質への影響についての報告も併せて考えると、パラ

チノースは砂糖と美味しさは同等ながら、食後の血糖値を上げにくい料理を作るために適していると

いえます。その他の実用例については【13.実用例】もご覧ください。 
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* * 

図 8 スクロースまたはパラチノースで調理した米飯食摂取後の血糖値変化 

* p<0.05, (パラチノース群 vs.スクロース群), * p<0.05, (パラチノース群 vs.スクロース群), 
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7-3. 血糖値上昇抑制メカニズム 

 

① グルコース吸収阻害効果 

 

パラチノースはグルコースに対して、濃度依存的な吸収阻害効果を発揮することがわかっています。 

 

パラチノースがグルコースによる血糖上昇を抑制するメカニズム解明のため、ラットの腸管を反転

させてグルコースの移行速度を測定する試験が行われています（図 9-a）。この試験の結果、パラチノ

ースのグルコース吸収抑制効果が濃度依存的である（グルコースに対するパラチノースの割合が増す

ほど強くなる）ことがわかりました（図 9-b）27)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

A： 　20mMグルコース C: 　20mMグルコース+2.5mMパラチノース
B： 　20mMグルコース+1.0mMパラチノース D: 　20mMグルコース+5.0mMパラチノース
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図 9-b 小腸におけるパラチノースのグルコース吸収阻害効果 

図 9-a 小腸におけるパラチノースのグルコース吸収阻害効果測

定試験（概略図） 

37℃に保温したビーカー内に 20 mM グルコースのみの標準バッファー、または 20 mM

グルコースに 1 mM、2.5 mM、5 mM いずれかの濃度のパラチノースを添加した標準バッ

ファーを入れます。これにラットの小腸を裏返したものをチューブに取り付け、内部を

標準バッファーで満たします。すると、時間とともにビーカー側（外液側）から反転腸

管内（つまり、小腸の内側から外側）にグルコースが移行する（吸収される）ため、反

転腸管内のグルコース濃度を経時的に測定することでグルコースの吸収速度と、パラチ

ノース濃度が小腸でのグルコースの吸収速度に及ぼす影響を調査することができます。 
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② 糖質の分解抑制（α-グルコシダーゼ阻害）効果 

 

パラチノースはスクロースやデンプン由来の糖質（二糖類以上）を分解するα-グルコシダーゼに

対して、阻害効果を示すことも明らかになっています。 

 

パラチノースによるスクロース、マルトース、可溶性デンプン、デキストリンの分解阻害効果を調

査するため、ラット小腸粉末由来酵素液を各糖質単独、あるいはパラチノースを添加した糖液に対し

て作用させ、遊離グルコース量が測定されています。試験の結果、パラチノースはスクロース、マル

トース、可溶性デンプン、デキストリンの分解を抑制または抑制傾向にありました（表 4、5）28)29)。 

 

 

  

遊離グルコース生成速度

(μ mol-glucose/tube/min)

  28mMｽｸﾛｰｽ 0.262±0.002

  28mMﾏﾙﾄｰｽ 2.198±0.042

  28mMﾊﾟﾗﾁﾉｰｽ 0.049±0.002

  28mMｽｸﾛｰｽ+28mM ﾊﾟﾗﾁﾉｰｽ  0.230±0.005
**

  28mMﾏﾙﾄｰｽ+28mMﾊﾟﾗﾁﾉｰｽ  1.962±0.020##

Mean±SEM
**28mMｽｸﾛｰｽと比較p<0.01,　##28mMﾏﾙﾄｰｽと比較p<0.01

反応液中の糖濃度

表 4 パラチノースのスクロースおよびマルトース分解阻害効果 

表 5 パラチノースの可溶性デンプンおよびデキストリン分解阻害効果 

遊離グルコース生成速度

(μ mol-glucose/tube/min)

 28mM可溶性ﾃﾞﾝﾌﾟﾝ§ 1.504±0.097

 28mMﾃﾞｷｽﾄﾘﾝ§ 1.535±0101

 28mMﾊﾟﾗﾁﾉｰｽ 0.049±0.001

 28mM可溶性ﾃﾞﾝﾌﾟﾝ§+28mMﾊﾟﾗﾁﾉｰｽ 1.360±0.038

 28mMﾃﾞｷｽﾄﾘﾝ§+28mMﾊﾟﾗﾁﾉｰｽ 1.278±0.079
*

Mean±SEM
§ｸﾞﾙｺｰｽ残基の濃度として28mM，* 28mMﾃﾞｷｽﾄﾘﾝと比較 p<0.05.

反応液中の糖濃度



パラチノースガイドブック Ver.4.0 

 18 

精製したスクラーゼ-イソマルターゼ複合体を用いた同様の試験では、パラチノースはスクラーゼ

に対して濃度依存的な阻害効果を示しました（図 10）29)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7-4. セカンドミール効果 

健常男性 7 名の試験によって、朝食時にパラチノースが配合された流動食を摂取すると、昼食後の

血糖・インスリン値の上昇が抑えられるというセカンドミール効果※についても報告されています 52)。 

また、Wistar 系雄性ラット（11 週齢）にパラチノース・スクロース・生理食塩水（コントロール）

を摂取させ、その 90 分後のグルコース投与の血糖変化を調べた試験では、コントロール群及びスク

ロース群に比ベパラチノース群で有意に血糖値が低く、パラチノースはセカンドミール効果を有する

糖質であることが報告されています 60)。 

 

 

 

  

0 50 100 150 200 250

 + 50 mM ﾊﾟﾗﾁﾉｰｽ

 + 20 mM ﾊﾟﾗﾁﾉｰｽ

 + 5 mM ﾊﾟﾗﾁﾉｰｽ

 + 0 mM ﾊﾟﾗﾁﾉｰｽ

遊離ｸﾞﾙｺｰｽ生成速度 (μ mol/g protein/min)

20 mM ｽｸﾛｰｽ

＊

＊

Mean±SD
**　ｐ＜0.01

図 10 パラチノースのスクラーゼ阻害効果 

Mean±SEM 

* p<0.05 

※最初に食べた食事内容が次の食事後の血糖値上昇に影響を及ぼす、とい

う現象が確認されており、セカンドミール効果と呼ばれています。 
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8. 生活習慣病およびそのリスク要因に対する効果 

食後高血糖やそれに伴うインスリン過剰分泌は膵臓を疲弊させ、肥満の発症やインスリン抵抗性の

発生等を通じて糖尿病への移行を早め、動脈硬化のリスクを高める危険性があるとされます 82)。 

パラチノースを含む食品は摂取後の糖質の消化吸収速度が緩慢であるため、食後の急激な血糖上昇

が生じず、インスリンの分泌も穏やかに抑えられます。そのため、パラチノースを含む食品の長期的

な摂取が、生活習慣病リスク因子の予防や改善に寄与できる可能性が報告されています。 

 

8-1. 肥満の予防・改善 

ヒトおよびラットを対象として、日常使用している砂糖（主成分がスクロース）の一部をパラチノ

ースで置き換えて長期間にわたり摂取してもらう試験が行われており、パラチノースはスクロースよ

りも内臓脂肪が蓄積しにくく、空腹時血糖やインスリン抵抗性、肥満を改善できるとする報告があり

ます。 

 

① 脂肪蓄積の抑制効果 

 

ブラジル在住の日系人ボランティア 30 名（BMI 平均 25 以上の肥満者）に対して、被験者をパラチ

ノース配合糖（パラチノース：スクロース＝9：1）摂取群とスクロース摂取群の 2 群に無作為かつ均

等に分け、二重盲検群間比較法を用いて、パラチノース配合糖 45 g/日またはスクロース 45 g/日を 16

週間にわたり使用してもらい、介入試験の前後における血圧や血液の生化学検査、体脂肪面積を検査

するという試験が行われています。 

試験の結果、パラチノース配合糖摂取群では介入試験後の CT による内臓脂肪面積が、スクロース

摂取群より有意に低くなりました（図 11）40)41)42)。 

 

 

  

図 11 パラチノース配合糖摂取による日系人の内臓脂肪蓄積抑制効果 
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また、健康な日本人女性ボランティア 46 人と男性ボランティア 11 名を対象として、パラチノース

配合糖（パラチノース：スクロース＝1：1）摂取群とスクロース摂取群の 2 群に無作為かつ均等に分

け、二重盲検群間比較法を用いてパラチノース配合糖 40 g/日、またはスクロース 40 g/日を 12 週間

連続摂取する、という試験も行われています。その結果、CT による内臓脂肪面積が、スクロース摂

取群において介入後に有意に増加したのに対し、パラチノース配合糖摂取群では有意な増加は確認さ

れませんでした（図 12）41)45)。 

 

 

 

 

 

5 週齢の Srague-Dawley 系雄ラットに、パラチノースまたはスクロースを糖質として含む高脂肪食

を、8～9 時と 20～21 時の 1 日 2 食制下に同じカロリー分だけ摂取させ、120 日間の体重と組織重量

を測定した結果、パラチノースを含む飼料を摂取したラットの体重および脂肪組織の重量はスクロー

スを含む飼料を摂取した場合より低くなりました 30)31)。マウスでも同様の摂取試験が行われており、

パラチノース群で内臓脂肪重量が増加しにくいことが確認されています 32)。 

インスリン抵抗性発生に対するパラチノースの有効性を検討するために、スクロースを含む飼料ま

たはパラチノースを含む飼料のいずれかをラットに長期間にわたり摂取させるという試験も行われ

ています。試験の結果、スクロースを含む飼料を摂取したラットにおいてはインスリン抵抗性が引き

起こされていましたが、パラチノースを含む飼料を摂取した群ではインスリン感受性が保たれており
33)、さらに体脂肪量の上昇が有意に抑制されていました 34)。 

また、ラットの体成分蓄積に及ぼすパラチノースの効果についても研究されており、パラチノース

はたんぱく質の代謝には影響しないが、灰分の蓄積効率を高め、脂肪の蓄積を抑制する傾向を示した

という報告もあります 35)36)。高脂質高炭水化物食でラットを生育させた別の研究結果では、パラチノ

ース群で、筋肉量を維持したまま脂肪組織だけが有意に減少するとする報告がされています 104)。 

一般組成流動食をモデルにした飼料をマウスに与えた場合と、パラチノースを含む流動食をモデル

にした飼料を与えた場合、パラチノースを含む流動食をモデルにした飼料を与えた群で 6 週間後の体

重増加量、内臓脂肪及び皮下脂肪の蓄積量が有意に低値であったことが報告されています 37)。 

 

図 12 パラチノース配合糖摂取による日本人健常者の内臓脂肪蓄積抑制効果 
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さらに、エネルギー制限下でのパラチノース摂取の影響について、動物実験が行われています 50)。

18 週齢雄性の２型糖尿病モデル動物 OLETF ラットに対して、糖質としてパラチノース（P）または

スクロース（S）を、脂質としてオレイン酸（O）またはリノール酸（L）を用いて、それぞれを組み

合わせた、4 種類の餌（PO、PL、SO、SL）を準備し、エネルギー摂取量が通常の 70%になるよう

に摂食量を制限しつつ、14 週間にわたる投与試験が行われています。その結果、各群間で体重に有

意な差は見られなかったものの、パラチノースとオレイン酸の組み合わせた餌（PO）を摂取させた

群では、他の群に比べ、空腹時血糖および糖負荷試験での血糖上昇が低値な傾向を示し、脂肪細胞の

肥大化が有意に抑制されたと報告されています。 

この試験の結果から考えると、糖尿病やメタボリックシンドロームの予防・改善のために食事療法

を行う際には、エネルギー摂取制限のみならず、摂取する糖質や脂質の質も考慮することが望ましい

といえるでしょう。 

 

② 脂肪燃焼の亢進効果 

 

日本人健常男性を被験者として、パラチノースが配合された流動食と、通常の流動食を摂取した時

の食後の脂質酸化量について調べたところ、パラチノースが配合された流動食摂取後の方が有意に脂

質酸化量が高かったという報告があります 52)。欧米においては肥満者を被験者として、パラチノース

摂取後の脂質酸化量についての研究が報告されており、パラチノースを含む食事摂取後は、スクロー

スを含む食事摂取後に比べ、摂取後 3 時間までの脂質酸化量が有意に多くなることが報告されていま

す 53)。 

肥満者に対してグルコースとスクロースで調整した食事を複数回食べてもらう群と、パラチノース

で調整した食事を複数回食べてもらう群の二群にわけ、食間に軽く 30 分の運動をしつつ、それぞれ

の群の血糖・インスリン応答、脂肪燃焼量を比較測定する試験が行われています。結果、運動 30 分

を含む 3 時間の脂肪燃焼量 AUC が有意に増加し、測定を行った 7 時間の脂肪燃焼総量はパラチノー

ス群において 18%高くなったと報告されています 98)。 

 

ラットにパラチノースを経口投与させた試験では、スクロースに比べ、摂取後の脂肪が燃焼しやす

いことが報告されています 105)。 

他のラットの試験においても、パラチノースを含む流動食を摂取後に、一般組成流動食の場合と比

べて呼吸商が有意に低値であり、脂肪燃焼が促進されていることが報告されています 37)。 

 

 

③ 脂質異常症に対する効果 

 

雄性 SD ラットを用いて、一晩絶食後にスクロース、パラチノースまたは同量のグルコース＋フル

クトースの経口糖負荷試験を行い、投与前から 3 時間後まで経時的な解剖測定を行ったところ、パラ

チノース群では脂肪合成やグリコーゲン合成が穏やかに代謝反応が進行したという報告 87)があり、脂

質異常症といった病態の食事療法におけるパラチノースの有用性が示唆されています。 
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④ 内臓脂肪蓄積抑制メカニズムの考察 

 

内臓脂肪の蓄積は、いわば腹部脂肪細胞での脂肪の蓄積です。脂肪細胞に脂肪が蓄積されるメカニ

ズムは、①血中の脂肪が脂肪組織の毛細血管壁に局在するリポタンパクリパーゼ(LPL)という酵素に

よって脂肪酸に分解され、それが脂肪細胞に取り込まれて脂肪に合成される経路、②血中のグルコー

スが脂肪細胞に取り込まれて脂肪に転換される経路 54)の 2 つが存在すると考えられています。 

インスリンはリポタンパクリパーゼの活性を高め、脂肪細胞への血中脂肪の取り込みと脂肪蓄積を

促進します。しかしながら、パラチノースは【7. 摂取後の血糖値変化】に記載したように、血糖値

上昇が緩やかでインスリン分泌低刺激性な糖質です。従って、パラチノースを含む食品では食後の血

糖値とインスリン分泌が低く抑えられる結果、脂肪組織でのリポタンパクリパーゼ（LPL）の活性が

低く保たれ、脂肪組織による血中脂肪の取込みが抑制されると考えられます 30)。 

また、パラチノースを含む流動食をモデルとした飼料を長期摂取させた動物実験では、肝臓の

PPAR-α、脂肪組織の PPAR-γといった、脂肪酸の代謝に関与する遺伝子の発現増加や、肝臓や脂肪

組織において UCP-2 という抗肥満に関与する遺伝子の発現増加、そして膵臓のランゲルハンス島の

肥大抑制と、内臓脂肪の減少が報告されています 55)。 

さらにパラチノースは、LPL を活性化して脂肪の取り込みを高める GIP というホルモンの分泌がス

クロースと比べ少なく、逆にインスリン抵抗性の改善に寄与する GLP-1 というホルモンの分泌を促

進しやすい糖質であることが明らかとなっています。これらの制御によってインスリン感受性の改善

や LPL の活性抑制作用がある可能性が考えられます。 

このように、パラチノースはインスリン分泌低刺激性、GIP の分泌抑制により、LPL の活性を低く

保つため、脂肪細胞への糖や脂肪酸の取り込みが抑制され、さらに GLP-1 の分泌促進によるインス

リン感受性の改善と、それによる血中グルコースの筋肉への取り込み向上と内臓脂肪への蓄積減少が

同時に行われていると推察されます。 

その推定メカニズムをまとめると図 13 のようになります。 

 

 

  図 13 内臓脂肪蓄積抑制の推定メカニズム 
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8-2. 血圧の改善・動脈硬化の予防 

 

8-1 の①で述べた日系ブラジル人の試験において、パラチノース配合糖摂取群で拡張期血圧、収縮

期血圧がスクロース摂取群より有意に低くなることも分かっています（図 14）40)41)42)
 

この試験では、パラチノース配合糖摂取群において、内臓脂肪面積の減少や血圧の低下に加え、動

脈硬化指数の有意な低下という結果も得られており 43)44)、パラチノースを継続的な摂取が動脈硬化の

予防に有効である可能性が示唆されています。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

日常的な糖質の摂取量が多い中国人 115 名を被験者とした試験では、パラチノース配合糖（パラチ

ノース：果糖ブドウ糖液糖＝1：1）摂取群と果糖ブドウ糖液糖摂取群の 2 群に分け、二重盲検群間比

較法にて、6 ヶ月間の長期摂取による生活習慣病のリスク要因への影響が調査されています。その結

果、パラチノース配合糖摂取群では果糖ブドウ糖液糖摂取群よりも 6 ヶ月後の BMI、血圧、中性脂肪、

総コレステロール、動脈硬化指数が試験前よりも有意に減少しました 51)。 

 

他にも、糖尿病性血管障害を生じるモデルラットを用いて、糖質としてパラチノースまたはスクロ

ースを配合した試験食を 12 週間自由摂取させ、胸部大動脈の血管弛緩反応を比較調査したところ、

パラチノース群では血管弛緩反応が維持されており、パラチノースは糖尿病性血管障害の予防に用い

ることができるという報告もなされています 84)。 

 

  

 

図 9 パラチノース®配合糖摂取による血圧低下と内臓脂肪蓄積抑

制効果 
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図 14 パラチノース配合糖摂取による血圧低下作用 
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8-3. インスリン抵抗性の改善 

パラチノースを中～長期摂取することによって、インスリン感受性※が高まり、インスリン抵抗性

が改善することが分かっています。 

 

8-1 の①で述べた、健康な日本人女性ボランティア 46 人と男性ボランティア 11 名を対象と試験の

結果、インスリンの感受性を示す指標である HOMA-R が、スクロース摂取群では介入前後において

変化が無かったのに対し、パラチノース配合糖摂取群では、介入後に有意に向上することがわかって

います（図 15）41)45)。 

 

 

 

 

 

  

図 15 パラチノース配合糖摂取による HOMA-R の変化 

※インスリン感受性とは 

膵臓から分泌されるインスリンは、血液中から細胞中に糖を取り込ませ

る働きがあります。この際インスリンを認識するインスリン受容体がし

っかり働かないと、糖取り込みがうまくいかず、血糖値が下がりにくく

なります。この状態をインスリン抵抗性が高い（もしくはインスリン感

受性が低い）といいます。 
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さらに別の試験で、女性 40 名、男性 10 名（いずれも健常者）を対象として、上記同様のパラチノ

ース配合糖 40 g/日またはスクロース 40 g/日を 12 週間連続摂取する介入試験が行われ、試験前後で

の血液検査を実施した結果、パラチノース配合糖を摂取した群ではスクロース群よりも空腹時血糖、

空腹時インスリン、収縮期血圧、空腹時レプチン、HOMA-R が有意に減少するという結果が得られて

います 46)。 

8-2 にて述べた中国人 115 名を被験者とした試験でも、HOMA-R が試験前と比べ有意に改善するこ

とが確認されています 51)。 

 

また、インスリン抵抗性モデルラットを用いて、パラチノースまたはスクロースを含む流動食をモ

デルとした飼料を 4 週間摂取させたところ、パラチノース群で膵臓のランゲルハンス島の肥大が抑制

されたことが報告されています 38)。また、正常なラットに対し糖質をエネルギー過剰状態で摂取させ

た場合でも、パラチノース群ではスクロースやデキストリン群より、ランゲルハンス島の肥大が抑制

される傾向があるという報告があります 39)。 

8-1 の①で述べた、2 型糖尿病モデル動物 OLETF ラットエネルギー制限下でのパラチノース摂取試

験では、膵臓のランゲルハンス島の肥大化が有意に抑制され、膵臓のβ細胞が保護されることも分か

っています 50)。 

 

 

8-4. 糖尿病指標 HbA1c 値の改善 

HbA1c 値は測定前 1～2 ヶ月の平均血糖値と相関があるため、糖尿病の診断基準や血糖管理の指標

としてしばしば用いられます。パラチノースは中～長期の摂取によってこの HbA1c の値が改善する

ことが知られています。 

 

 耐糖能異常もしくは糖尿病の中高年 9 名を対象に、5 ヶ月間パラチノース配合流動食を朝食に摂取

させた長期試験では、3 ヶ月目から HbA1c の値が有意に改善しました 102)。 

 2 型糖尿病患者 6 名に対し、パラチノース配合流動食を 4 週間および 8 週間投与し、血液を採取し

たところ、コントロール飲料を投与した群と比べ、HbA1c の値が有意に改善しました 61)。 
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8-5. 肝機能の改善、炎症の抑制 

パラチノースの摂取によって、肝細胞・脂肪細胞の炎症が抑えられ、肝機能が改善するという試験

結果が確認されています。 

 

日本人肥満男性 16 名（BMI 平均 27）を、スクロース・パラチノースそれぞれ 20 g/日以上摂取す

る群に分けて、医師・栄養士による特定保健指導が行われました。その結果、いずれの群においても

特定保健指導によるエネルギー制限と運動の影響から、指導の 3 ヶ月後に体重とへそ周り径（腹囲）

の有意な減少が確認されました。さらに、パラチノースを摂取した群では有意な血圧の改善、善玉ア

ディポサイトカイン※であるアディポネクチンの増加、脂肪分解の指標である総ケトン体の上昇に加

え、肝機能の指標であるγ-GTP の改善が確認されました（図 16）47)48)49)。 

 

 

 

 

 

 

 

パラチノースを含む流動食をモデルとした飼料をラット長期摂取させた試験では、脂肪細胞の炎症

に関係する TNF-αの発現抑制が報告されています 55)。 

 

 

8-6. 酸化ストレス（老化）の抑制 

8-4 で述べた、耐糖能異常もしくは糖尿病の中高年 9 名を対象にした長期摂取試験において、酸化

ストレスの指標である 8-OHdG（8-ヒドロキシデオキシグアノジン）が 5 ヶ月後に有意に減少するこ

とが報告されています 102)。 

酸化ストレスは DNA 損傷の原因になると言われており、老化現象や、糖尿病、動脈硬化、がんな

どの生活習慣病において重要な役割を果たしていることが分かっています 103)。パラチノースの摂取

によって、これらのリスクを低減できる可能性が示唆されました。 
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図 16 パラチノース摂取によるアディポネクチンとγ-GTP の変化 

●スクロース摂取群   ○パラチノース摂取群 ●スクロース摂取群   ○パラチノース摂取群 

※アディポサイトカインとは脂肪細胞から分泌される生理活性物質の総称です。

“アディポ”は脂肪を意味します。アディポサイトカインには肥満や生活習慣病

を加速させるいわゆる悪玉と、これを抑制する善玉とが存在しています。 
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9. 運動に及ぼす効果 

9-1. インスリンの分泌抑制、低血糖予防 

運動前・運動中のインスリンの過度の分泌は、低血糖を招き、脂肪燃焼も妨げるとされています。

パラチノースはインスリンの分泌を刺激しにくい糖質であり、運動による脂肪燃焼を維持したまま糖

質補給を行うために利用できると考えられます。 

 

 

運動経験ある被験者 10 名に最大運動強度の 50%の自転車インターバル走を 10 セット（1 セットは

運動 11 分と計測・休憩 4 分）行ってもらい、運動前と各セット終了時にパラチノースまたはスクロ

ースを含む飲料を摂取し、血糖値の推移を調査した試験が行われています 95)。スクロース群や対照と

した水群では運動 4 セット目終了時点（運動開始 60 分後）には運動開始前より低血糖になったのに

対し、パラチノース群では 6 セット目終了時点（運動開始 90 分後）まで血糖値が維持されました（図

17）。 

 

 

 

 

 

 

また、アスリート 21 名に VO2max（最大酸素摂取量）の 70％の有酸素運動を 90 分間実施しても

らい、運動 30 分前、運動直前及び運動開始 45 分後に、パラチノースまたはマルトデキストリンを含

む飲料を摂取し、血液検査と呼気ガス測定によりインスリン変化量と脂肪燃焼量を測定する試験が行

われています 57)。試験の結果、パラチノース群ではマルトデキストリン群よりもインスリン値が低く

維持されました（図 18）。 

  

図 17 糖質摂取と運動時の血糖値変化 
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9-2. 脂肪燃焼の亢進 

運動前～後にパラチノースを含む飲料を摂取することにより、有酸素運動時・運動後の脂肪燃焼を

他の糖質よりも促進しやすいとする研究成果が報告されており、長時間運動における運動パフォーマ

ンスを維持・向上できる可能性が期待されています。 

 

9-1 で述べたアスリート 21 名を対象にした試験の結果 57)、呼吸交換比（RER）が運動中低く維持

され、90 分間での脂肪燃焼量が約 400kcal 多くなりました（図 19）。 
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図 18 糖質摂取と運動時のインスリン分泌量 

図 19 糖質摂取と運動時の呼吸交換比の推移 
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 また、BMI25 以上で運動習慣が無い男性 10 名をボランティアとし、VO2max の 50％の有酸素運動

を 60 分間実施し、運動直後にパラチノースまたは果糖ブドウ糖液糖を含む飲料を摂取し、脂肪燃焼

量を比較する試験が行われています。試験の結果、図 20 に示すとおり、呼気ガスから計算された脂

質酸化量は、果糖ブドウ糖液糖摂取群では摂取後急激に減少したのに対し、パラチノース摂取群では

減少が緩やかで、運動後 20 分～50 分の間の脂肪燃焼量がパラチノース摂取群で有意に多くなりまし

た 56)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

9-3. グリコーゲン量の増加、回復 

パラチノースを摂取したラットではグリコーゲンが増加しやすい、という報告 96)、グリコーゲンの

回復するタイミングが遅延しつつも、強く亢進しているという報告 97)があり、パラチノースとグリコ

ーゲン、運動持久力との関係について積極的な調査が行われています。 

 

  

●果糖ブドウ糖液糖摂取群   ○パラチノース摂取群 

※ 

※ 

※ 

※ 

平均値±誤差 ※: p<0.05（二元配置分散分析 及び Tuekey Post-hoc test） 

図 20 運動後の脂肪燃焼量の推移 
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10. 満腹感を維持する効果 

パラチノースはゆっくりと吸収されるため、吸収速度の速い糖質に比べて持続的な糖質補給が可能

です。パラチノース摂取が満腹感に関係するホルモンに影響を与えるために満腹感が持続しやすいこ

とや、一日当たりの摂食量と摂取カロリーのコントロールに利用できる可能性も報告されています。 

 

 

10-1. GLP-1 分泌促進 

パラチノースはスクロースよりも GLP-1※の分泌を促進しやすく、GIP※を分泌しにくいことが報告

されています 83)99)。 

BMI23 以下の健常男性 10 名に対して、パラチノースもしくはスクロース 50g を摂取してもらった

結果、パラチノースはスクロースよりも GLP-1 の分泌が促進され、GIP の分泌が抑制されました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

図 22 スクロースまたはパラチノース摂取が GIP 分泌に及ぼす影響 

図 21 スクロースまたはパラチノース摂取が GLP-1 分泌に及ぼす影響 

 n=10 * p<0.05, ** p<0.01, Two-sided paired t-test 

 

 

 n=10 * p<0.05, Two-sided paired t-test 

* 

* ** * 
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さらに、日本人肥満男性 16 名（BMI 平均 27）に対して医師･栄養士による特定保健指導を行う際

に、パラチノースの摂取がどのような影響を及ぼすかについて調査が行われています。 

まず、特定健診の一環であるクッキーテスト※を施行する際に、20g のスクロースまたはパラチノ

ースを同時に摂取してもらい、血糖、インスリン、GLP-1 に与える影響について二重盲検クロスオー

バー試験を用いた比較が行われました。結果、パラチノースを同時摂取した場合のクッキーテスト時

の GLP-1 分泌量は、スクロースを同時摂取した場合のクッキーテスト時に比べ有意に増加すること

が明らかとなりました（図 23）47)48)49)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

※クッキーテストとは、被験者に一定量のクッキーを摂食してもらい、摂

食前、摂取後 1 および 2 時間での採血を行う検査です。この検査は生活

習慣病の主要代謝性因子である、耐糖能異常、高脂血症、高血圧、高イ

ンスリン血症、インスリン抵抗性が簡易に検出できるという特徴があり

ます。 

※GLP-1 は小腸下部に多く存在する L 細胞への糖質の刺激によって分泌さ

れ、胃排出能抑制、食欲抑制作用などにより満腹感を長く感じさせるホ

ルモンです。また、血糖値に応じたインスリン分泌を促進し、ランゲル

ハンス島のβ細胞の増殖作用、血糖を上昇させるホルモンであるグルカ

ゴンの分泌抑制などの効果があり、２型糖尿病治療の分野で注目を浴び

ています。 

※GIP は小腸上部にある K 細胞への糖質の刺激によって分泌され、脂質や

糖質の取り込みを促進することがわかっています。 
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図 23 クッキーテスト時の GLP-1 の変動 
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他にも、海外の 2 型糖尿病患者 11 名を対象とした試験では、体重 1kg あたり 1g のパラチノース

の摂取によって、同じ量のスクロースの摂取と比べて、摂取 60～210 分後の GLP-1 の分泌量が有意

に増加し、摂取 60～120 分後の GIP の分泌量が有意に減少することが確認されています 106)。 

 

 また、GLP-1 産生細胞株を使った in vitro の試験では、GLP-1 産生細胞にグルコースを投与した場

合は GLP-1 の分泌が見られたものの、スクロースやパラチノースの投与では分泌が起こらないこと

が確認されました 76)77)。このことから、パラチノースによる GLP-1 分泌の亢進は、パラチノースが

小腸全体を使ってゆっくり分解され、小腸下部にてグルコースとして吸収されることが要因であると

推測されます。 

 

 

10-2. 満腹感の持続 

 

また、9-2 に記載されている運動後の摂取試験では、満腹感の VAS※による評価と、血液中の GLP-1

濃度の測定も行われています。 

この試験の結果、パラチノース摂取群において、果糖ブドウ糖液糖摂取群よりも感覚的な満腹感と

血液中の GLP-1 濃度が増加するという結果が得られています 58)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

図 24 パラチノース摂取が満腹感と GLP-1 分泌に及ぼす影響 
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●果糖ブドウ糖液糖摂取群   ○パラチノース摂取群 ●果糖ブドウ糖液糖摂取群   ○パラチノース摂取群 

※Visual Analogue Scale。満腹感や痛みなどの感覚的な事象に関して、0 か

ら 10 までの目盛りがついた直線状に主観的に印を記してもらう（例えば

満腹感であれば、満腹でこれ以上食べられない場合は 10、限界まで空腹

な場合は 0、満腹でも空腹でもない場合は 5、かなり空腹である場合は 2

など）ことで、感覚的な事象において数値での回答を得ることができる。 
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 さらに、健康な成人 6 名を被験者とし、パラチノースを配合したチョコレートと通常のチョコレー

ト（パラチノースを全てスクロースに置換）をダブルブラインド・クロスオーバー法にて摂取しても

らい、経時的に採血し、血糖、インスリン、GLP-1 濃度を測定する試験も行われています 59)。その

結果、パラチノースを配合したチョコレート摂取後の血糖上昇は通常のチョコレートに比べて有意に

抑制された一方で、GLP-1 の分泌が有意に増加しました（図 25a）。さらに、これらのチョコレート

の摂食時および摂食後の満腹感について、健常成人 10 名を被験者とし、同様にダブルブラインド・

クロスオーバー法でそれぞれを摂取してもらい、VAS による評価が行われています 59)。その結果、

パラチノースを配合したチョコレートでは満腹感が有意に持続していました（図 25b）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10-3. 食欲を制御するホルモンに及ぼす影響 

欧米における試験で、パラチノース摂取後はスクロース摂取後に比べ、摂取 3 時間後においてグレ

リン（空腹感を感じさせるホルモン）の分泌を抑制することが報告されています 53)。 

さらに 8-3 で述べた健常者 50 名を対象とした 12 週間の介入試験では、空腹時レプチン※の量が有

意に減少し、レプチンに対する感受性が高まったという結果が得られています 46)。 

 

  

0

2

4

6

8

10

12

14

0 20 40 60

時間（min）

血
中

G
L

P
-1

濃
度

（p
m

o
l/
L
）

パラチノース配合チョコレート摂取時砂糖チョコレート摂取時

※※

平均値±標準誤差

※ p<0.05 vs 砂糖チョコレート　（対応のあるt検定）

n=6

満
腹

感
（
c
m

）

時間（hr）

パラチノース配合チョコレート摂取時砂糖チョコレート摂取時

4

5

6

7

8

9

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

平均値±標準誤差

※ p<0.05 vs 砂糖チョコレート　（対応のあるt検定）

n=10

※

図 25a 

チョコレート摂取時の GLP-1 の変化 

図 25b 

チョコレート摂取時の満腹感の変化 

 

●通常チョコレート摂取群 

○パラチノース配合チョコレート摂取群 

●通常チョコレート摂取群 

○パラチノース配合チョコレート摂取群 

※    ※ 

※ 

※レプチンは脂肪細胞から分泌されるホルモンで、満腹感を感じさせるホ

ルモンと言われています。ところが肥満になると、レプチンが分泌され

ても満腹感を感じにくくなるため、レプチンがより多く分泌されるよう

になります（レプチン抵抗性という）。空腹時のレプチンの量が少ないの

は、レプチンに対する感受性が高い、つまり満腹感を感じやすい状態と

いうことを示しています。 
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10-4. 胃からの排出抑制・摂取カロリー量の減少効果 

ラットに生理食塩水、スクロース、パラチノースを摂取させてから、通常の飼料を自由に摂食させ

た結果、パラチノースを摂取させた群では胃からの内容物排泄速度の遅延効果がみられ、摂餌量と総

摂取カロリー量の有意な減少が見られました 60)。グルコーススパイク抑制効果 85)が現れることが確

認されており、パラチノースが食事量や一日の摂取カロリーのコントロールに利用できる可能性が示

されています。 

 

 

11. 脳機能維持・向上効果 

糖は脳にとって不可欠な存在であり、糖の種類や供給形態が異なると脳へ与える影響も異なります。

パラチノースは砂糖や他の糖に比べゆっくり吸収されることから、長時間にわたり脳機能を維持・向

上する効果が期待されており、それを裏付けるような様々な研究結果が報告されています。 

 

11-1. 計算および記憶能力維持効果 

 スクロースまたはパラチノースをそれぞれ 40g ずつ摂取した場合の集中力に及ぼす影響につい

て、内田クレペリンテストおよび系列記憶テスト※を用いた評価試験が行われています 90)。 

スクロースやパラチノースの摂取により、内田クレペリンテストおよび系列記憶テストともに 90

分後のスコアが有意に増加しましたが、特にパラチノース摂取では 150 分の時点でも有意な増加が

続くという結果が得られました。この結果は、パラチノースはスクロースより長く、少なくとも 150

分間は内田クレペリンテストや系列記憶テストのスコアを上昇・維持させる効果があることを示し

ています。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

図 22a 

パラチノースまたはスクロース摂取が 

内田クレペリンテスト成果に及ぼす影響 

図 22b 

パラチノースまたはスクロース摂取が 

系列記憶テスト成果に及ぼす影響 



パラチノースガイドブック Ver.4.0 

 35 

また、パラチノースは 5g の摂取であっても、糖を含まないプラセボ（アスパルテーム＋アセスルフ

ァムカリウム）よりも、内田クレペリンテストのスコアを有意に上昇させることが報告されています 90)。 

特に耐糖能が良い被験者においてパラチノース配合食の摂取が、対照としたスクロース食やグルコ

ース食よりも 195 分後の数字記憶能力を維持したとする報告があります 101)。 

さらには幼児用成育ミルクを模した飲料数種類を 5～6 歳児に摂取させた試験では、パラチノース

を配合した成育ミルクはパラチノースを配合していない成育ミルクより、摂取 3 時間後の注意力の指

標や数字に関する作業記憶力を低下させなかった、とする報告もあります 91)100)。 

 

 

11-2. α波放出効果 

スクロースまたはパラチノースをそれぞれ 40g ずつ摂取した後のα波※の放出状況について評

価する試験が行われています 92)。 

スクロースまたはパラチノース 40g を摂取させ、摂取前、摂取後、150 分後のα波を測定した結果、

パラチノースを摂取した場合、摂取する前やショ糖を摂取した場合と比較してα波の放出率が有意に

上昇しました（図 23a）。代表的な被験者のα波放出状況は図 23b のようになっていました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

以上からパラチノースはスクロースよりも長時間にわたり脳にα波を発生させやすい糖質である

と考えられます。 

 

 

 

  

図 23a パラチノースまたはスクロース摂取が 

α波放出に及ぼす影響 

図 23b パラチノース摂取後にα波放出が

増加した被験者の一例 

※ヒトの脳波はその周波数の範囲から、δ波、θ波、α波、β波といった分

類されており、δ波は熟睡時、θ波はまどろみ状態に、α波は安静やリラ

ックス時に、そしてβ波は興奮時にそれぞれ出現しやすくなるといわれて

います 93)。そのためα波は安静やリラックス、あるいは注意力の指標に

使われることがあります。 

n=12 
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11-3. 脳機能についての考察 

【11-1. 計算および記憶能力維持効果】および【11-2. α波放出効果】の結果を見ると、パラチノ

ースの摂取はスクロースの摂取と同等、もしくはそれ以上の脳機能向上・維持効果を持っていると推

測されます。脳に関する研究は未知の部分も多く、現時点ではなぜこのような結果が得られているの

か正確なメカニズムの解明には至っておりませんが、ここではパラチノースのどういった特性が脳機

能向上・維持効果を示したかを、主に血糖値の変化に注目して推察してみます。 

 

ヒトは脳内のニューロン（神経細胞）やグリア（神経膠細胞）、血液・脳関門などに存在する糖輸

送体を経由して脳に糖を輸送していますが、この中でも血液・脳関門に存在する輸送体は血糖の影響

を受けやすく、少しでも血液中のグルコース糖濃度が増すと、より脳にグルコースを多く送りやすく

なります※。スクロースもパラチノースもどちらもグルコースとフルクトース 1 分子ずつからなる糖

ですので、いずれも摂取により血糖値を上昇させ、脳にグルコースを通常よりも多く送りやすくなり、

脳機能に関するスコアを上昇できる結果に繋がったと考えられます。一方で、いくつかの試験では比

較的時間が経過した時点では、パラチノースのみにスコアが高く維持されるという現象が生じました。

パラチノースはスクロースよりも長時間にわたり血糖値を高めに維持します 19)20)。この持続性が脳に

グルコースを送りやすい状態を長く作り出し、スコアを持続できた一因となったものと推察されます。 

糖の種類や摂取形態を変化させることで、実際に脳機能に関するスコアに差が表れるという報告は

他にも存在しており、例えば低ＧＩな糖質を含む朝食の摂取は朝食抜きの場合よりも注意力や集中力

が高く、高ＧＩな糖質を含む朝食の摂取よりも 120 分後の短期記憶能力が有意に向上し、正答率も高

かったという報告などが例として挙げられます（Br J Nurt.2012 Jun;107(12):1823-1832）。 

また近年、生活習慣病の有無、あるいはその予防の有無が、老化に伴う長期的な意味での脳機能の

低下に影響するという報告もあります。インスリン抵抗性が亢進しているとアルツハイマー病のリス

クが高まること（J Clin Invest. 2012 2; April 2;122(4)1316-1338）、肥満に生活習慣病のリスク因子が

重なるほど認知機能スコアが低下するということ（Neurology.2012 Aug 21;79(8):755-62.）などが報

告されています。 

 

以上から、パラチノースのように血糖値の変化が穏やかで、かつ生活習慣病の予防が可能な糖質は、

より長い時間にわたり脳機能を維持・向上させるだけでなく、さらには長期的な脳機能の維持につい

ても役に立つ可能性があると言えるでしょう。 

今後研究が進めば、糖と脳との複雑な関係が明らかになって行くものと期待されます。 

 

 

 

 

 

  

※ 血液・脳関門輸送体の Km 値（輸送体のブドウ糖に対する親和性）は、

概ね 6～8mM のオーダーであり、通常の血糖濃度（＝グルコースの濃度、

5mM 前後）よりも少し高い値と報告されているため、通常の血糖濃度で

はこの輸送体は十分飽和されていません。ですが、両者の値がかなり近

いため、少し血糖濃度が上がっただけでも輸送能力に大きな影響をおよ

ぼし、脳内へグルコースが入りやすくなります 94)。  
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12. 実用例 

 パラチノースは血糖値が上昇しにくく、インスリン低刺激性であり、他の糖質の血糖値上昇抑制効

果、血糖の安定化による低血糖の回避、インスリン使用量の減量やインスリン抵抗性の改善、栄養状

態の改善、肥満の改善等、様々な利用可能性があることが数多く報告されています。以下にパラチノ

ースの実用例、応用例を紹介します。 

 

12-1. 短期実用例 

・ 小児１型糖尿病患者への甘味料 65)66)67)68)
 

小児１型糖尿病患者に対し、6 日間・全 15 食に甘味料としてパラチノース配合糖（スクロース：

パラチノース＝1：1）を使用した。この際に、下痢や腹痛などの消化器症状を示す人は現れませ

んでした。 

小児１型糖尿病患者 11 名を対象とし、パラチノース配合糖とスクロース摂取による血糖値上昇

を比較検討したところ、スクロース摂取後は有意に血糖値が上昇したのに対し、パラチノース配

合糖摂取の場合は有意差が認められませんでした。また、スクロース摂取後に 1 名に低血糖が観

察されたのに対し、パラチノース配合糖摂取では観察されませんでした。 

小児１型糖尿病患者 19 名を対象とし、パラチノース配合糖を摂取した場合の血糖維持作用に

ついて、スクロースの場合と比較検討したところ、パラチノース配合糖を用いたおやつを摂取し

た場合には食後 2 時間においても血糖値が維持されていたのに対し、スクロースで作ったおやつ

を摂取した場合には食後 2 時間において血糖値が減少傾向にありました。 

 

・ 調理や菓子 

２型糖尿病患者がパラチノースを配合したチョコレート 50g（糖質 24.2g、うちパラチノース

10g 配合）を摂取したところ、パラチノースをすべてスクロースで置き換えたチョコレートを摂

取した場合より、摂取後の血糖値上昇が有意に抑制されました 69)。 

実験動物、健常成人及び１型糖尿病患者でパラチノース配合アイスと、通常のアイス（いずれ

も難消化性デキストリン入り）を摂取したところ、いずれの集団においてもパラチノース配合ア

イスを摂取した群は、通常のアイスを摂取した群と比較して摂取後の血糖値上昇が抑制されまし

た 70)。 

かぼちゃ、さつまいもの煮物、棒状クッキー、マドレーヌ、ショートケーキの原料としてスク

ロースまたはパラチノースを使用して調理し、それぞれの食品摂取後の血糖値変化を比較検討し

たところ、いずれの食品においてもパラチノースを使用した食品の方が摂取後の血糖値上昇が有

意に抑制されました 71)。 

健康なボランティア学生 37 名を対象に、スクロース（17.0 g）のみを使用した大福を摂取する

群と、スクロース（10.2 g）とパラチノース（6.8 g）を併用した大福を摂取する群の 2 群に分け、

大福摂取後の血糖値の変化を検討したところ、パラチノースが入った大福を摂取した群において、

摂取後の血糖値上昇が有意に抑制されました 72)。 
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・ 糖尿病性腎症患者向けのエネルギー補給食品 73)74)75)
 

市販のマルトオリゴ糖とスクロースからなるエネルギー補給用ゼリーと、その糖質の一部をパ

ラチノースで置き換えたゼリーを、それぞれ健康な男性 21 名に摂取してもらい、血糖値の推移

を調査したところ、パラチノース配合ゼリーを摂取したほうが摂取 45 分後の血糖値上昇が有意

に抑制されました。また、同様のゼリーをそれぞれ健康な男性 7 名に摂取してもらい、血糖値お

よび血中インスリン濃度の推移を調査したところ、パラチノース配合ゼリーを摂取したほうが摂

取 60 分後の血糖値および血中インスリン濃度が有意に抑制されました。 

 

・ 手術後の患者向けの流動食 

食道切除術後の患者群にパラチノース配合流動食を使用したところ、通常の流動食を使用した

群よりも食後血糖値が有意に低値を示し、血糖値の日内変動も安定しました 63)。 

 

12-2. 中長期実用例 

・ 耐糖能異常者向けの流動食 

インスリンを使用している２型糖尿病患者群において、パラチノース配合流動食を使用したと

ころ、パラチノース配合流動食を使用した群は、通常の流動食を使用した群に比べ、空腹時及び

食後血糖の有意な低下と、1 日あたりの平均インスリン必要量の有意な減少が認められました 30)。 

インスリンを使用している２型糖尿病患者群において、パラチノース配合流動食を使用したと

ころ、血糖値の日内変動の安定やインスリン使用量の減量が可能となりました 62)。 

糖尿病合併高齢者 2 名にパラチノースを配合した流動食を使用したところ、1 名ではインスリ

ン使用量の減量が、もう 1 名では血糖コントロールを悪化させずに栄養状態の改善を行うことが

できたという症例報告があります 64)。 

パラチノースを配合した流動食を 3 ヶ月間朝食に含めて投与した糖尿病患者群では、HbA1c の

改善効果が見られ、境界型糖尿病患者では体重、体脂肪率が減少しました 78)79)。 

境界型糖尿病と診断されたヒトを被験者として、パラチノースが配合された流動食を長期投与

したところ、非摂取群に比べてヒップ周囲径、腹部脂肪面積、拡張期血圧、遊離脂肪酸濃度の有

意な低下が確認されました 80)。 

 

・ ２型糖尿病患者への甘味料 

中高年の２型糖尿病患者にパラチノースを長期間使用したところ、食後の血糖値の抑制とイン

スリンの節約、HbA1c の改善、薬剤使用量の軽減、肥満改善結果が得られたという症例報告があ

ります 81)。 

 

・ 女子中高生へのパラチノースおよびカスピ海ヨーグルト摂取試験 

食育検診に参加した女子中高生を対象とし、パラチノースやカスピ海ヨーグルトを使用した菓

子類を、4 週間にわたり朝食摂取時または夕食前の間食時に摂取してもらったところ、血糖値が

高めの群においてインスリンの有意な低下と、HOMA-IR の有意な改善が確認された 86)。 
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13. まとめ 

パラチノースはスクロースから作られる天然の甘味料であり、世界各地で一般食品、飲料、医療食

等に用いられている安全な糖質です。パラチノースは小腸でゆっくりかつ完全に消化吸収されるため、

下痢の心配は無く、4 kcal/g を有しており、虫歯の原因とならず、スクロースによる虫歯を抑える効

果があります。 

パラチノースは摂食後の高血糖や高インスリンを引き起こさないだけでなく、砂糖をはじめとする

同時に摂取した他の糖質による高血糖を抑制する働きもあります。また、パラチノースは膵臓に与え

る負担が小さく、内臓脂肪が蓄積しにくい糖質であるため、肥満や食後高血糖に起因する生活習慣病

の予防のため、あるいは耐糖能が低下した人が栄養を補給するために適した糖質です。 

さらにパラチノースは持続的な糖質の供給や脂肪燃焼の維持のために適しており、満腹感の維持に

よるカロリーコントロールが行える可能性もあることから、アスリート、あるいは健康維持やダイエ

ットのために運動を行う人のために適した糖質でもあります。 

今日に至るまで数多くの報告があり、今後のさらなる研究が期待されています。 

 

本書は様々な企業・団体の情報提供をもとに、パラチノースについて現在までに得られた生理学的

なエビデンスに関する概要書とすべく作成致しました。情報提供を頂きました多くの企業・団体、先

生方に御礼申し上げ、本書が皆様にとって糖質の「質」の重要性を認識する一助となり、引いては我

が国の健康増進に寄与できますことを願うものであります。 
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