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白ネズミにおける海藻の有効エネルギー量ならびに

大腸内産生エネルギー量について

中 永 征 太 郎
ノートルダム清心女子大学

現在､五訂日本食品成分表1)からは海藻 ･きのこ

のような難消化成分を多く含む食品についてエネル

ギー値が示されるようになった｡この成分表に示さ

れたエネルギー値はAtwaterのエネルギー換算係数

を用いて計算され､きのこ類､海藻類のエネルギー

暫定値として示されている｡

一般に､食品中の難消化成分は食物繊維として示

されており､その一部は大腸内の細菌により発酵 ･

分解され､腸内細菌や生体に利用される成分やエネ

ルギーになるZ)0

そこで､ヒトの食物繊維源として日常摂取されて

いる4種の海藻を取り上げ､白ネズミによる消化試

験を行い､有効エネルギー量をもとめるとともに､

一方では人工消化による可消化エネルギー量を測定

した｡ここでは､自ネズミによるin vivoの条件下

におけるエネルギー利用率と人工消化によるin

vitroの条件下におけるエネルギー利用率との差を

大腸内産生エネルギー値として示した｡

実験には､市販の乾燥ヒジキ ･ワカメ ･コンプ ･

ノリを使用した｡このうち､ヒジキ ･ワカメ ･コン

プについては水洗後､通風乾燥機により40℃で乾燥

させ､粉砕した｡これを白ネズミの標準食AIN-76

に準じて､繊維を含まない基礎飼料を調製し､基礎

飼料90%と海藻10%の割合で配合 し､Sprague

Dawley系白ネズミ雄に与え､全糞採取法により7日

間の消化試験を実施した｡また､海藻配合飼料と並

行 して基礎飼料についても､同様に消化試験を行

い､両者の消化試験の結果を用いて､海藻のエネル

ギー利用率を算出した｡

普通､エネルギー利用率は､消化試験の糞便中に

直接食餌に由来しない腸内細菌､腸管表面の脱落細

胞､粘膜などが排壮されるので､見かけのエわレギ

ー利用率として示される｡ そこで､排壮された糞便

を食物繊維の定量法やrosky-AOAC法)に準じて､プ

ロテアーゼ､アミログルコシダーゼにより酵素処理

し､その残達を侠試飼料由来の不消化物と見なし､

その残連中のエネルギー含量をポンプカロリーメー

ター (燃研式断熱熱量計)により測定し､有効エネ

ルギー利用率をもとめた｡

つまり､有効エネルギー利用率-

摂取上組キ●--糞便を酵素処理した残連中のエ細キ●-

摂取エネルギー
×100

とした｡

消化試験に用いた飼料には海藻が10%含まれてい

るため､海藻自体の有効エネルギー量をもとめるに

は､排推された糞便から基礎飼料由来の排壮エネル

ギーを差し引く必要がある｡ すなわち､海藻配合飼

料を摂取させた際の糞便中に排推されるエネルギー

には､基礎飼料に由来するエネルギーと海藻由来の

エネルギーが存在する｡ そこで､海藻からの排壮エ

ネルギー量をもとめるために､基礎飼料の摂取エネ

ルギー量にそのエネルギー未利用率を乗じて基礎飼

料由来の排壮エネルギー量を算出した｡基礎飼料の

エネルギー未利用率を査定する際にも､糞便を酵素

処理し､生体由来の排浬エネルギーを除去した｡

以上のような条件下において､4種類の海藻につ

いて有効エネルギー利用率を算出した結果を表1に

示した｡この場合､基礎飼料のエネルギー末利用率

は1.41±0.25%であった｡

次に､30mesh以上に粉砕した海藻を食物繊椎の定

量法に準じて酵素処理し､その残連中のエネルギー

を不消化エ*)レギーとして見なし､人工消化による

エネルギー利用率を表Zにまとめた｡

ここで､invivoの条件下でもとめた有効エネル

ギー利用率と､invitroの条件下の消化エネルギー

利用率との差を大腸内産生エネルギーとしてまとめ

ると表3のようであり､結果的には､海藻の総エネ

ルギーのうち､ヒジキ8.68%､ワカメ16.67%､コ

ンプ8.070/O､ノリ2.220/Oが大腸内産生エわレギーで

あり､そのエネルギー量は､ヒジキ29.43kcal/

100g､ワカメ58.85kcal/100g､コンプ33.33kcal/

100g､ノリ9.77kcal/100gであった｡

以上､大腸内産生エネルギー量は､各海藻中の食

物繊維からの有効エネルギー量として位置づけられ

るであろう｡
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表 1 海藻の有効エネルギー利用率 (invivo)

海 藻 ヒ ジ キ ワ カ メ コ ン プ

塞 摂取量 k/冒) 19.27±1.60 19.31±1.65 18.89±2.69

礎飼料 エわ レギー含量 (kcal/100g) 435 435 435摂取エわレギー量 (kca1/日) 83.80士6.97 84.02士7.17 82.17±11.71

港漢 摂取量 危/冒) 1.93±0.16 1.94土0.16 1.89±0.27
エネルギー含量 (kca1/100g) 339 353 413

ノ リ

18.71士2.87

435

81.39±12.50

1.89±0.29

440

8.30士1.29

糞便排推量 危/冒) 2.33±0.33 1.63土0.17 1.65士0.24 1.74士0.21

酵秦処 残漆率 (%) 81.80±3.03 74.30±6.09 78.40士5.13 81.29士6.26残漆量 k/冒) 1.90士0.24 1.21±0.15 1.29士0.19 1.42士0.25

理 残連中のエネルギー含量 (kcal/g) 3.09±0.14 2.77士0.09 2.60士0.54 2.68土0.29
エネルギー排推量 (kcal/冒) 5.87±0.76 3.34士0.43 3.37士1.31 3.75±0.48

基礎飼料未利用エれ レギー量 (kcal/冒) 1.18±0.10 1.19±0.10 1.16±0.16 1.15士0.18

海藻未利用エネルギ一畳 (kcal/日) 4.70士0.70 2.16士0.37 2.22士0.82 2.60士0.35

海藻のエネルギー未利用率 (%) 71.74士9.00 31.60士4.82 28.32士9.18 31.87±4.75

基礎飼料の摂取エネルギ一畳 (kcal/日)=基礎飼料の摂取量×基礎飼料のエネルギー含量

海藻の摂取エネルギ一畳(kcal/冒)-海藻の摂取量×海藻のエネルギー含量
酵素処理残連率(%):食餌由来の不消化物k/糞便100g)

酵素処理残液量k)-排推量×酵素処理残直率

エネルギー排推量(kcal/冒)-酵素処理残連量×残直中のエネルギー含量

基礎飼料未利用エネルギー量(kcal/日)-基礎飼料エネルギー未利用率(1.41士0.25%)×

基礎飼料摂取エネルギ一畳

海藻未利用エネルギー量(kcal/冒)-エネルギー排推量一基礎飼料未利用エネルギ一畳

海藻のエネルギー未利用率(%)-
海藻の未利用のエネ ルギ一畳

海藻の摂取エネルギ一畳

海藻のエネルギー利用率(%)-100-海藻のエネルギー末利用率

×100

表2 海藻の可消化エネルギー利用率 (invitro)

海 藻 ヒジキ ワカメ コンプ ノ リ

エネルギー含量 (kcal/loo雷) 339 353 413 440

100g中の酵素処理残渡量危) 91.7 64.3 59.4 41.3

酵素処理残連中のエネルギー含量(kca1/100g) 297 265 253 364

酵素処理による喪失エネルギー(kcal) 66.7 182.6 262.7 290.0

表3 海藻の大勝内産生エネルギ一畳

海 藻 ヒジキ ワカメ コンプ ノ リ

線エネルギー (kcal/lOOg) 339 353 413 440

有効エネルギー利用率(%) 28.36 68.40 71.68 68.13

消化エネルギー利用率(%) 19.68 51.73 63.61 65.91

大腸内産生エネルギー率(%) 8.68 16.67 8.07 2.22

有効エネルギー量(kca1/100g) 96.14 241.45 296.04 299.77

消化エネルギー量(kcal/100g) 66.71 182.60 262.71 290.00

1)有効エネルギ一畳一消化エネルギ一畳
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