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わが国は世界有数の長寿国となっている反面,急速な高齢化に伴う生活習慣病ョな

かでも糖尿病憲者数の増加が社会問題となつている。糖尿病の食事管理には,血糖

値に影響を与えない砂糖代替甘昧料の利用が有効であるが,現状は化学合成された

合成甘味料が大半を占めている。植物出来の甘昧料の欠点|よ甘昧質が不十分なこと

であるが,羅漢果に含まれる甘昧成分は1砂糖の古昧費に酷似することを見出した。

そこで,羅 漢果の甘昧成分とエリスリトールを酉己台し,糖 尿病 ・肥満症憲者を対象

とした植物出来のゼロカロリー甘味料 (砂糖代替甘昧料,ラ カント)の 工業生産に

応用した。羅漢果には抗酸fヒ作用コ血糖値上昇抑制作用,抗 糖尿病作用等が見出さ

れ,生 活習慣病の予防と治療に幅広く役立つことが期待される。

●辛…ワード 砂糖代替甘味料,羅 漢果,ラ カント1抗 糖尿病作用,糖 尿病

生活習慣病のなかでも糖尿病患者の増加

率は特に高く,国 内的にも大きな問題であ

る3糖 尿病の予防管理の基本としては,摂

取エネルギーと栄養バランスを考慮した食

事管理の徹底が挙げられる。食事管理にお

いては,血 糖値に影響を与えない砂糖代誉
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甘昧料の利用が有効である。近年の砂糖代

替甘昧料のほとんどは化学的に合成された

高甘味度甘味料であり,き わめて多くの食

品に利用されている。一方,植 物性の甘昧

料は,天 然出来原料として注目されるが.

甘味質が不十分な面が,商 業的な利用にお

ける問題点としてつきまとう。

このような背景から,植 物性で味質の優

れた砂糖代替甘昧料を開発するために,羅
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漢果の甘味成分に注目した。羅漢果の甘味

物質の抽出技術,甘味特性の検討,薬理作

用研究を行い,糖 尿病 ・肥満症忠者を対象

とした植物由来のゼロカロリー甘昧料 (砂

糖代替甘味料・ラカント)の 工業生産に応

用した。

および甘味質

羅漢果 〔Lou H a n  G u o学名;Sf r 2打2

grθsyenθガFC.Jeffrey ex A.M.Lu et Zhi

Y.Zhang(Momordicaき もsyc,oガSwingle)〕

はウリ科に属する多年生草本で,主に中国

広西省桂林市で栽培されているの羅漢果は

5 砂 糖代替甘味料 :羅漢果 (ラカント)

保護植物に指定されており,「不老長寿の

秘薬」や 「円外不出の神葉」とまでいわれ

る古来から珍重されてきた植物である.羅

漢果の最大の特長はその甘昧成分にありゃ

砂糖の約300～400倍もの甘味強度を有し,

その化学構造はトリテルペン系配糖体 (モグ

ロシド類)で あることが明らかにされたll。

羅漢果の各種 トリテルペン配糖体の甘昧

強度については,Pauliの全系列法を用いて

評価したところ,羅 漢果の主要甘昧成分で

あるmogroside Vの 甘味強度は砂糖の約

380倍 ,siamenoside正は約470倍で最も強

かった (図1)。

一方 ,甘 昧質を構成する8要素 (0苦 み ,

R2Rl 甘味強度 (砂糖=1)

mogroside V

ll,oxo‐mogroside V

mogroside iV

stamenoside l

mogroside l‖

― Glc t t  G l c  ―Gic  t t  G i c

卜 ＼ G i c

= 0 68倍

毎図 1ら 羅漢果 トリテルペン配糖体の化学構造と甘味強度

Gici/F‐D‐gtucOpyranosyl
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すっきり感 しつこさ

―一―Sucrose          」 い一mogroside V      ‐! レバウディオサイドA

一 グリチルリチン酸ジカリウム  ー ◆―サッカリンナトリウム

考図2各 各種甘味物質の甘味質評価に対するレーダーチャートおよび総含甘昧評価
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ては,甘 味質が総合的に良好であるほど低

値を示すことになるぅ

羅漢来 トリテルペン配糖体 (mOgroside

V, 11‐oxO_rllogroside V, mogrOside Ⅳ,

siamenottde正,mogro韻de皿)は ,味 覚の

8要素のいずれについても,砂 糖の甘味質

に近く,代 表的な人工甘昧料であるサッカ

リンナ トリウムおよび植物甘昧料であるス

テビア抽出物 (レバウデ ィオサイドA)や

甘草抽出物 (グリチルリチン酸ジカリウム)

と対比 しても,総 合的に良質な甘味特性を

有することが確認された〕(図2)。

②後引き,③ しつこさ,0く せ,0渋 味 ,

⑥刺激.〇 すっきり感・0ま ろやかさ)に

ついて宮能的に評価 した。図2は ,甘 昧質

の8要素の評価点数を軸上にプロットし,

このプロットを互いに結んで八角形を描い

てレーダーチャー トに表したものである。

レーダーチャートから算出した面積値 (八

角形の面積値を計算で求めた)に ついても

記載した。プロットは外倶1に位置するほど

(ポイント数が高い)甘 味質が劣り,内 側

に位置するほど (ポイント数が低い)を「味

質が良好であることを意味している。また,

これらのプロットで囲まれる面積値につい

がず稗ぼ課缶
ざ瑞が増ぷポ環温式が激帯

メぜい



出物の薬理作用研究

羅漢果柚出物の薬理作用に関する研究と

しては,こ れまで抗動脈硬化作用〕をはじ

めとして,動物モデルを用いた抗発癌作用い。

抗アレルギー作用神などを明らかにしてきた。

さらに,筆 者らは糖尿病に対して有効な

薬理作用について検討を行ってきた。はじ

めに,羅 漢果抽出物および羅漢果 トリテル

ペ ン配糖体 (mOgroside Vの 含有率 :

30,9%)の 食後過lr■糖防止効果についてラ

ットを用いて検討を行った。マル トース負

時間

(分)

時間
(分)

5 砂 糖代替甘味料 !羅漢果 (ラカン ト)

荷後の血L糖値の上昇は,羅 漢果抽出物およ

び羅漢宋 トリテルペン配糖体によって有意

に浮「制された (図3A,3C)。 一方 ,グ ルコ

ース負荷では,血 糖値上昇がコン トロール

群と有意差を認めなかったことから,羅 漢

果の血糖値上昇抑制作用は,マ ルターゼに

対する特異的な阻害作用であることが示唆

された (図3B13D)。 そこで ,マ ルターゼ

阻害活性 をF,vfどrθ系で評価 したところ ,

mogroside Vの分解物であるmogroside田

に,特 に高い阻害効果が確認された約.

次に,イ ンスリン分泌不全非肥満型2型

糖尿病 (NIDDM)の モデルラット (GKラ

日寺間

(分)

D

血糖値変化 (mM)

時間

(分)

与図 3う 羅漢果の血糖1直上昇抑制効果

A,Cマ ルトース員荷試験。B,Dグ ルコース負荷試験。16時間の絶食後,マルトースまたはグルコースを29-k9体重

で経□投与した。対照群 !■)は 蒸留水0_5mL,羅漢果抱出物群 (△)は 019アk9体重の羅漠果抽出物1羅漢果トリ

テルペン配糧体群 〔▲)は 019子lk9体重の羅漢果トリテルペン配糖体をマルトースまたはグルコース投与の3分前に

経□投与した。分散分析により処理群の血糖値を同時間,対照群の血糖lLgと比較した。
*p<005,ネ *p<001

血糖値変化 (mM) 血糖値変化 (mM)

血糖値変化 (mM)
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ット)に 羅漢果抽出物を配合した飼料を与

えて90日間飼育し,血 糖値に及ぽす影響を

検討したい。その結果,羅 漢果抽出物を与

えた群では対照群に比べると試験開始30日

以降の血糖値が常に低いことが確認された

(図4A)。 また,試 験開始から50日目にグ

ルコース負荷試験を行ったところ,羅漢果

抽出物投与辞ではインスリンの分泌反応に

改善が認められ (図4B),試 験終了後の膵

臓中インスリン含量が有意に上昇していた

(図4C)Э尿中アルブミン値についても有意

に抑制されており (図4D),腎 機能の改善

処理時間

(週)

尿中アルブミン値
(μg/24日寺膳])

300

250

200

150

100

50

0

効果があることが示唆された。さらに,抗

酸化効果の指標として様々な組織における

チオバルビツール酸反応物質 (TBARS)濃

度を測定 した結果 ,肝 臓および血漿の

TBARS値 が有意に抑制された (表1)。

これらの結果をまとめると,羅 漢果には

糖尿病に対して様々な観点から有効な薬理

作用があることがわかる (図5)。糖尿病患

者においては,特 に食後の血糖上昇を抑制

し,イ ンスリン抵抗性を改善することが重

要である。羅漢果の甘昧成分は血糖値や血

清インスリン濃度に影響がなく,し かもα

A

血糖値

(mM)

C

際臓インスリン値
(nmoL/組織)

B

血装インスリン濃度

(pM)

120

時間

(分)

考図 4与 羅漢果抽出物 による糖尿病モデルラ ッ トの病態改善効果

羅漢果群 (● に は羅漢果抽出物040/。を含む試験食,対 照群 (●)に は羅漢果抽出物をセルロースに置き換えた対照

食を給餌した。A!試 験期間中の随憲血糖値変化,Bi試 験開始後50日目のグルコース負荷試験結果,Ci膵 胸イン

スリン墨は試験開始から90日 目に演」定,Di尿 中アルプミン量は試験開始から11, 12週目に)員」定。Bで 1ま分散分析

を行った。

本p<oo5 t同 時間の対照群と羅漢果群の比較,■p<0,05,同 群内,0分 lL6と15分値の比較。C,Dで はスチューデ

ントt検定により2群間の差を検定しp値を記載した。

3 6  2 0 0 8  V o l . 2  N o . l  F u n cばona t  F o o d

対照群 羅 漢果群 対照群 羅 漢果群



0,146主=0,009

58,5主=2.9

0!72主こ0.08

腎臓

尿中アルブミン値↓

グルヨシダーゼ阻害活性を持つことから,

糖尿病患者のための砂糖代替甘味料として

利用価値が高い と考 えられる。 さらに ,

様々な組織における抗糖尿病的な作用を有

することから,砂 糖代誉甘味料としての羅

漢果の利用は ,糖 尿病もしくはその合併症

の予防にも効果が期待される。

(ラカント)への

高純度羅漢果 トリテルペン配糖体の抽出

量産技術を確立 し,ゼ ロカロリーの糖アル

5 砂 糖代替官味料 :羅漢果 (ラカン ト)

羅漢果

コール (エリスリトール)と 組み合わせる

ことにより,植 物由来のゼロカロリー砂糖

代替甘味料 (ラカント)を 工業レベルで実

用化 させた。エ リスリトールの甘昧質は ,

後昧が弱 く,先 味だけが顕蓄な清涼感のあ

る甘味を呈するために ,そ の単独利用は ,

砂糖の甘昧質と比較して物足りない。一方 ,

羅漢果の甘昧成分の味質は ,砂 糖よりも

「後昧」が顕著である。したがって,エ リ

スリトールと羅漢果の甘味成分を併用する

と,エ リスリトールに不足する後味特性を

付与させ,砂 糖が有する甘昧特性に近似す

組織ことのチオパルビツール酸反応物質(TBARS)
濃度 (nmoL/mg)

翻 盟 辞
0177とこ0.02     0.007

0.113主=0.014    0.017

50.3主13.6      0.067

0.66士二0.05     0.309

際臓
インスリン貯留量↑

与図5う 羅漢果の抗糖尿病作用のまとめ

＝
職
雌！織
轍
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ることを見出し,工業レベルでゼロカロリ

ーの砂糖代替甘昧料を実用化した。

ラカントを砂緒代替甘味料として校験者

に摂取させても,血 糖値や血清インスリン

ヘの影響は全く見られなかったm〕.糖 尿病

患者においては,そ の合併症の予防のうえ

で糖質摂取の厳しい自己管理が必要である

が,こ のような観点においても砂糖代替甘

昧料 (ラカント)の 利用は有益と思われる。

羅漢呆に含まれる トリテルペン配糖体

は,砂 糖に近い甘味質を有することがわか

った。さらに,羅 漢果には抗動脈硬化作用‐

抗発癌作用 ,抗 アレルギー作用ゃ抗糖尿病

作用が見出され ,生 活習慣病の予防と治療
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にも幅広 く役立つことが期待される。羅漢

果は食経験 も長く,2007年度には食品添加

物公定書にも掲載 され ,そ の安全性は十分

に確立された。摂取 した羅漢果の甘味成分

は,そ の大半が糞便として排泄されると考

えられている。しかし,微 量であっても羅

漢果の甘味成分やその分解物の血中への吸

収 '代謝の過程が明確になれば ,こ れまで

得られた薬理作用のメカニズムの解明にも

つながると思われる。今後の研究の進展に

より,羅 漢果が糖尿病をはじめとする生活

習慣病予防に役立つ 「神果」となることを

期待してやまない.
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