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バ ガスアルカ リ抽 出物 の高 コレステロール食摂 取 ラット

血清 お よび肝臓脂質濃度に及ぼす影響
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The hypocholesterolemic activity of bagasse powder and three different treatments of bagasse 
alkaline extract were studied in rats fed high cholesterol diets. The results are compared with 
the hypocholesterolemic activity of corn dietary fiber (CDF) and xylan. Treatments of 8% 
alkaline extracts of bagasse included : acid precipitation and freeze drying (A), ethanol precipita-
tion and freeze drying (B-fd) and spray drying (B-sd).

Bagasse had no effect on serum and liver lipids levels. However, high cholesterol diets 
with bagasse extracts at 3% caused a significant reduction in the concentration of serum cholesterol 
without influencing food intake and growth. Fraction B-fd was most effective and fractions A 
and B-sd to a lesser extent, suggesting an activity loss during spray drying. Fraction B-fd also 
lowered hepatic cholesterol level. No apparent effect was observed on the other lipid classes in 
serum or liver. Dietary bagasse extracts did not alter the excretion of neutral and acidic steroids, 
suggesting that the reduction in serum and liver cholesterol levels was not mediated through 
steroid excretion. There were no apparent effects on serum and liver lipids levels after feeding 
xylan or CDF. However, in rats fed 6% CDF the excretion of both neutral and acidic steroids 
decreased significantly. These results demonstrated the usefulness of bagasse alkaline extract in 
rats to exert hypocholesterolemic activity. (Received April 13, 1989)

緒 言

食物繊維(DF)は,ヒ トの消化酵素 で消化 されな い食

物中の難消化性成分 の総体 と定 義づけ られてお り(1)血

清 コ レステ ロール濃 度 低 下(1～3),大腸 ガン発 生抑制(4)あ

るい は耐糖能 改善効果(3,5)等の 機能 を有す ることが 明 ら

かに されて きでいる.こ れ らのDFの なかで,高 コ レス

テ ロール血 症 改善 効果 を有 す るDFは,一 般 に水 に可 溶

性 の もの が,難 溶 性 多 糖 類 よ りもそ の効 果 が 強 い と され

て お り(1,2),ペ クチ ン(6,7)をは じめ と して コ ンニ ャ クマ ン

ナ ン(8,9)など数 多 くのDFが 報 告{2)され て い る.

一 方 ,高 コ レス テ ロー ル血 症 改 善 効 果 を 有 す るDF

で も原 材料 の 形態 で は,血 清 コ レステ ロ一 ル濃 度 低 下 効

果 は きわ め て 小 さ い か,あ るい はほ とん ど期 待 で き な い
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場 合 が あ る(10～14).し か しな が ら,こ れ らの 原材 料 よ り希

ア ル カ リ抽 出 あ る い は 中性 デ タ ー ジ ェ ン ト溶 液 で抽 出 さ

れ た 画 分(Neutral detergent fiber; NDF)に は血 清 コ

レス テ ロ一 ル濃 度 低 下 効 果 が 観 察 さ れ て い る(10,14～16).

こ の よ うな こ とから,著 者 らは先 に製 糖 副 産 物 で あ るバ

ガ ス よ り希 ア ル カ リ溶 液 で 抽 出 され た画 分 が,強 い血 清

コ レス テ ロ一 ル濃 度 低 下 効 果 を 有 す る こ と を 報 告 し

た(17).

本研 究 で は,バ ガ ス をそ の まま の 形態 で投 与 した 場 合

の 効果 につ い て検 討 し,さ らに バ ガ ス ア ル カ リ抽 出 画 分

の 高 コ レス テ ロール血 症 改 善 効果 につ い て追 認 す る こ と

を 目的 と した.ま た,そ の他 の いわ ゆ る水 不 溶性DFと

して キ シ ラ ンお よび トヴモ ロ コ シ食 物 繊 維(CDF)の 高

コ レス テ ロー ル血 症 改 善効 果 につ い て も検 討 した.

実 験 方 法

1.バ ガ ス ア ル カ リ抽 出 画 分 の調 製 バ ガ スは 沖 縄

県 経 済 連 製 糖工 場 よ り購 入 した,fi分 に 水 洗 した後,風

乾 した.次 いで,ウ ィ リー粉 砕 器 を用 い,細 粉 した 後,

0.25mmの 篩 を通 した もの を 試 料 と した .バ ガ スア ル

カ リ抽 出 物 の 調 製 は,前 報 に 準 じて 行 った(17)す なわ

ち,バ ガ ス粉 末 は 直接8%カ セ イ ソー ダ溶 液(W/V)で

一 夜 浸 漬 した後 ,濾 過 に よ り未 消 化 の 残 渣 を除 き,さ ら

に 遠 心 に よ り清 澄 な上 清 を得 た.上 清 液 は,pH4.5に

酢 酸 を 用 い 調製 し,一 夜 放 置 後 得 られ る 沈 澱 を 画 分A

と し,遠 心 に よ り分 離 した,次 い で,そ の 上 清 液 に 等溶

の エ タ ノー ル を 加 え,得 られ る沈 澱 を 画 分Bと した,両

画 分 と も50%エ タ ノ ー ルで 数 回 洗浄 ・遠 心 した後,画

分Aは 凍 結 乾 燥 し飼 料 と した.

一方 ,画 分Bは 凍結 乾 燥(freezedry; fd)あ る い は噴

霧 乾燥(spray dry; sd)し,飼 料 と した.キ シ ラ ン(ラ

ー ク;ヘ ミセ ル ロー ス含 量 ,95%)お よび トウ モ ロコ シ

食 物 繊 維(CDF)は そ れ ぞれ 生化 学 工 業 お よび 日本 食 品

化 工 よ り購 入 した.

2.実 験 動 物 お よ び 飼 料 実 験 動 物 は ウ ィ ス タ ー系

雄 ラ ッ ト(琉 球 バ イ オ テ ッ ク,沖 縄)を 用 いた.飼 料組

成 はTable Iに 示 す よ うに,実 験1で は1%コ レス テ

ロ ール お よび0.25%コ ー ル酸 ナ トリ ウム を 含 む 飼 料

を,実 験 豆お よび Ⅲ で は0.5%コ レステ ロ ール お よび

0.15%コ ー ル酸 ナ トリウ ム を 含 む 高 コ レステ ロー ル 食

を 与 え た.実 験 工で は セ ル ロー ス5%に バ ガ スお よび

画 分Aを そ れ ぞれ5%0レ ベ ルで 添 加 した.な お,コ ン ト

Table I. Composition of Diet (%)

* Harper mixture .

ロー ル群 に はセ ル ロ ー ス5%含 む 飼 料 を 与 え た.実 験 Ⅱ

お よび Ⅲ で は セ ル ロー ス4%0に 画 分B-fd,CDFお よび

キ シ ラ ンをそ れ ぞ れ3%レ ベ ル で添 加 し,ま た 実 験 Ⅲ で

は画 分A,B-sdお よびB-fdを そ れ ぞれ3%0で,ま た

CDFを6%レ ベ ルで 添 加 した.な お,コ ン トロー ル群

に は4%0セ ル ロ ー スを 含 む飼 料 を 与 え た.い ず れ の実

験 も2週 間 飼 育 し,試 料 お よび 水 は 自由 に摂 取 させ た.

飼 育 後,断 頭 屠 殺 し血 清 お よび 肝 臓 脂 質 につ い て 分析 し

た.

3.脂 質成 分 の分 析 法 血 清 お よ び 肝 糖 脂 質 は

Folchら の 方1T(18)に よ り抽 出,純 化 した 後,ト リグ リセ

リ ド,コ レス テ ロー ル お よび リ ン脂 質 は それ ぞ れFle-

tcher法(19),Sperry & Webb法(20)お よ びRouser法(21)

に よ り定 量 した,実 験 豆お よび Ⅲで は,糞 中 の 中 性 お よ

び酸 性 ス テ ロ イ ド量 を 測 定 す るた め,屠 殺 前1日 間 糞 を

採 取 し,凍 結 乾 燥後,前 報 に 準 じて定 量 した(17).

4.統 計 処 理 法 結 果 はす べ て一 元 配 置 分 散 分析 を

行 い,有 意 差 の 検定 を 行 った(22.

実 験 結 果

1.動 物 の 成 長 お よび 肝 臓 重 量

Table IIに 示 す よ うに ,い ず れ の 実 験 で も ラ ッ トの 体

重 増 加 お よび摂 食量 に 及 ぼ す バ ガ ス粉 末 お よび バ ガ ス ア

ル カ リ抽 出 の3画 分 に よる 影 響 は観 察 され なか った .一

方 肝 臓 重 量 は い ず れ の 抽 出 画 分 で も低 下 す る 傾 向 に あ

り,実 験 Ⅱお よび Ⅲ で は そ れ ぞ れ 有 意 な低 下 が 観 察 され

た.ト ウモ ロ コ シ食物 繊 維(CDF)摂 取 群 で は ,摂 食 量

は 実験 Ⅱの3%0レ ベ ル で 増 加 傾 向が 観 察 され,実 験 皿 の

6%レ ベ ル で 有 意 な 増 加 力鞭 察 され,ま た体 重 増 加 量 も

高 い傾 向 にあ った.し か しなが ら,肝 臓 重 量 に は コ ン ト

(18)
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Table II. Growth Parameter and Liver Weight

Numbers in parentheses represent the number of rats and results are expressed as the mean-LSE.
*,** Significantly different from the corresponding control group at p<0.05 and p<0.01 , respectively.

Table III. The Concentration of Serum Lipids

Numbers in parentheses represent the number of rats and results are expressed as the mean-LSE.
*,** Significantly different from the corresponding control group at p<0. 05 and p<0. 01, respectively.

t Significantly different from the fraction B-freeze dry group at p<0.05.

ロ一ル群 と 差 異 は な か つた.一 方,キ シラン摂取群 で

は,体 重増加 および摂 食量 は コン トロ一ル群 と差異は認

め られ なか ったが,肝 臓重量 は低下す る傾 向にあった.

2.血 液お よび肝臓脂質濃度に及 ぼす影響

血 清脂質濃 度をTable IIIに 示す.バ ガス粉末 をそ の

ま ま の形 態 で5%レ ベ ル で摂 取 させ た場 合,血 清 総 コ レ

ス テ ロ一 ル濃 度 は,コ ン トロ ール 群 との 間 に差 異 はな か

った.一 方,バ ガ ス を希 ア ル カ リ溶 液 に 浸 漬 し,抽 出 し

た 画 分(A,B-fdお よび-sd)を3%レ ベ ル で摂 取 させ

た 場 合,い ず れ の 実験 で も明ら か に血 清 総 コ レステ ロ ー

(19)
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ル濃度 は低下 した.こ れ ら3画 分摂取 による低下の程度

は,実 験 皿で示す よ うに画分B-fd摂 取 群 で最 も大 き

く,次 いでAお よびB-sdの 順 であった.一 方,遊 離型

コ レステ ロール濃度 でも総 コレステロールにおける変化

と一致 した応答 を示 し,し たが ってエ ステル比は各群間

でほぼ同一 であった.こ れ らの結果は, -前報 での画合A

お よびB-fdの 効果 を比較 した結果(17)とよ く一致 してお

り,バ ガスアル カ リ抽出画分の高 コレステ ロ一ル血症改

善効果が追認 された.一 方,画 分Bの 噴霧乾燥処理(B-

sd)は 凍結 乾燥標品(B-fd)に 比べ,有 意 に高値 を示 し

た(p<0.05).ト リグ リセ リ ド濃度 に及ぼす影響 は,い

ずれ の実験 で も明確 でなか ったが,リ ン脂質濃度 は実験

Ⅲで のみ,い ずれ のアルカ リ抽 出画分で も有意 な低下 が

観察 された.

一 方,キ シラン摂取 に よる血清脂質濃度 比及ぼす影響

は観察 されなか ったが,CDF摂 取群 で は6%レ ベルで

コレステ ロール濃 度は コン トロール群 に比べ増 加する傾

向にあった.

Table IV. The Concentration of Liver Lipids

Numbers in parentheses represent the number of rats and results are expressed as the 
mean•}SE.*.** Si

gnificantly different from the corresponding control group at p<0 .05 and p<0.01, respectively .

Table V. The Execretion of Neutral and Acidic Steroids into Feces

Numbers in parentheses represent the number of rats and results are ex
pressed as the mean•}SE.*

.** Significantly different from the corresponding control 
group at p<0. 05 and p<0. 01, respectively

(20)



Vo1.63,No.10 ,1989〕 バ ガス ア ル カ リ抽 出物 の高 コ レス テ ロ 一ル血 症 改 善 効 果 1643

肝臓脂質濃度 をTable IVに 示す.駐 臓脂質濃度 に及

ぼす各種 試料 の影響 は,実 験 Ⅱお よび 照の結果 か ら明 ら

かな ように画分B-fd摂 取群でのみ観察 され,肝 臓総 コ

レステ ロ一ル濃度は低 下 した.一 方,そ の他の脂質濃 度

に及ぼす影響 は観察 されなか った.な お,CDFを6%0

レベ ルで摂取 した ラ ッ トで は肝臓 コレステロール濃度 は

増加す る傾 向にあった.

3.糞 中の中性お よび酸性ステ ロイ ド量

糞重 量は,Table Vに 示 す ようにバガスアル カリ抽 出

の3画 分では コン トロ一ル群 との問に差異はな く,ま た

画分Bの 処理方 法に よる影響 も観 察 され な か った.一

方,キ シランお よびCDF摂 取群で は糞重量は有意 に増

加 した.

糞 中の中性お よび酸性 ステ ロイ ド量 は,ア ルカ リ抽出

の3画 分摂取 による実験 五およびⅢともコ ン トロール群

との間 に差異 はなか った.ま た,糞 重量 の増加 したキ シ

ラン摂取群 でもステ ロイ ド量 の排泄増 加は観察 され なか

った.一 方,CDF摂 取群で は6%0レ ベルで逆 に中性 お

よび酸性ステ ロイ ドの排泄は有意に減少 した.

考 察

本研究におい て,バ ガスをその ままの形態 で ラッ トに

摂取 させた場合,血 清 コ レステ ロール濃度低下 効果 は観

察 されなか った.一 方,バ ガスよ り希 アル カ リ溶液 によ

り抽出 した画分で は血清 コ レステロール濃度の低下効果

が観察 された(Table III).こ れら の結果 は,前 報 での

結果(17)とよく一致 した.現 在 まで,こ の よ うにバ ガス よ

り希 アルカ リ溶液 で抽 出 した画分 につ いて血清 コ レステ

ロール濃度低下効果 を検討 した報告 は見当た らない よう

である.

バ ガスは物理的 に粉 末化 した後,ヒ ト(23)あるいは ラッ

ト(24)に投与 した場 合,い ずれ も糞重量 は増加す るよ うで

あるが,血 清 コレステ ロール濃度低下 に対 して効果がな

いこ とが報告 され ている.し たが って,これ らの結果お よ

び本実験 での結果 から判 断 して,バ ガス中の血清 コレス

テ ロール濃度低下効果 を有す る活性画 分は,希 アルカ リ

処理 に よ り可溶 化する ことが必 須である と考 え られた.

この ような例は,米 ヌカ,小 麦 フスマあるいは トウモ ロ

コシ外皮 を投与 した 実験で も観 察(10,12,14,15)され てお り,

綾野 らの グル ープに よ り詳細な比 較 研 究 が 行 われ てい

る.米 ヌカ,小 麦 フスマあるい は トウモ ロコシ外皮 では

ヒ トお よび ラッ トのいず れ の 実 験 で も,血 清 コレステ

ロ一ル濃度低下に対 して否 定 的 な 結 果 が報告 され てい

る(10～14).本実験にお い て も トウモロコシ外皮 より調製

したCDFで は,6%0レ ベルで低下効果 は観察 されなか

った.一 方,先 の米 ヌカ,小 麦 フスマあ るいは トウモ ロ

コシ外皮 を中性 デタージェン ト溶液 あるいは希 アルカ リ

溶液 で 処 理 し,得 られた ヘ ミセル ロース 標品を0.1～

0.5%0レ ベルで投与 した飼料 を摂取 した高 コ レステ ロー

ル食 ラッ トで は 明 確 な血 清 コレステ ロ-ル 濃度低下効

果が観察 されている(10,14～16).綾野ら は,こ の ような結

果 お よび 米 ヌカ,ト ウモロコシ外皮のDFの 走査 電

顕(10,14,16)による観察か ら,こ れら のアルカ リ抽出に よ り

調製 したヘ ミセル ロース画分 は細胞壁成分 と して存在 す

るため,デ ンプンあるいはタ ンパ ク質で覆われてお り,ま

た消化酵素の作用 を受け に くいため,細 胞壁成分に含 ま

れたまま降 コレステ ロ-ル 効果 を発揮せず糞 中へ排港 さ

れていると考えている.ま た,同 時に米 ヌカお よび小麦

フスマの作用物質であ るヘ ミセル ロースはそれら の構成

糖 よ りア ラビノキシラ ンであ ると推定 している(10,15,25).

これ らの ことから,バ ガスアルカ リ抽 出画分の調 製は

彼 らの方 法 と若干異な ってお り比較す るのが 圏難である

が,画 分B-fdの 主成分 はキ シロースを主鎖 とするア ラ

ビノキシランと考 え られ ることお よび血 清 コレステ ロー

ル濃度低下効果が0.5%レ ベルで観察{17)され ることか

ら,類 似の作用物質で あろ うと考えている.現 在,画 分

Bに ついて未同定成分がかな り含まれ てお り,精 製法 も

含め てその組成について詳細 に検討 している.

噴霧乾燥 は食品工業 において大量の試 料を調製す る際

汎用 され る燥作である.本 研究 において,画 分Bの 調製

に適用 したが,血 清 コレステ ロール濃度低下効果 はかな

り減少す るよ うであ った(Table III).こ の結果は,作 用

本体 が噴霧乾燥時 に短時間であるが高温下に さらされる

ため,あ る程度不活性化あ るいは失活 した可能性を示す

もの と考 えられ,し たが って噴霧乾燥処理 は画分Bの 調

製には必 ず しも適 していない ことが示 唆された.

キ シランは,Hashiら によ りラッ トを用 い血清 繋 レス

テロ一ル濃度低下 効果 を有す る こ とが 報 告(28)され てい

るが,一 方辻 らは逆に否定的な結果 を報告 している(8).

本研究において,3%0レ ベルでは血清 コ レステロ一ル濃

度低下効果は観察され なかった.こ のよ うな結果 は,お

そ ら くはキシランの添 加量 も含めた飼料組成 あるい は原

材料 の違 いによると考え られ るが,詳 細 は明ら か で な

い.

(21)
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DFに よる血 清 コレステ ロール濃度低下 の機序 は必ず

しも明確で はないが,中 性 あるいは酸性 ステロイ ドの糞

中への排泄増加を介 して引 き起 こ され る(27～29),本研究

において,ア ルカ リ抽出の3画 分に よる糞 中の中性お よ

び胆 汁酸 の排泄 に及ぼす影響は観察されなかった(Ta-

bleV).In vitroに おけ るこれら の画分 と胆汁酸 との結

合能 はほ とん ど認 め られ なか った こと(17)から,ア ルカ リ

抽出画分に よる中性 および酸性 ステロイ ドの排泄 が,血

清 コ レスチ ロール濃度低下 の主因でないこ とを示 唆す る

のか もしれない.しか しながら,辻 らは血 清 コレステ ロー

ル濃度低下効果が観 察され たDFで,そ の種類に よ り必

ず しも糞への中性あるいは酸性 ステロイ ドの排泄増加を

伴わ ない場合があ ることを指摘 してお り,大 腸内での コ

レステ ロールの貯留を考慮 に入れ る必要があ ると述べて

いる(7,8).この 点 に 関 して,青 江ら は米 ヌカヘ ミセル ロ

ース摂取 ラ ッ トにお いて
,血 清 コレステ ロ一ル濃度低下

を観察 しているが,糞 中 の 中性 お よび 酸性 ステ ロイ ド

量 は コン トロール群 と明確な差異はないが,大 腸 内のこ

れ らステ ロイ ド量:は有意に増加 した こ とを 報 告 してい

る(is).これ らの結果 は,本 研究におけるアルカ リ抽 出物

に よる血 清 コレステ ロ一ル濃度低下の機序は,現 在 の と

ころ明確ではないが,さ らに消化管内に駐留 されている

ステロイ ド量 につ いて検討す る必要があ ることを示 唆 し

て いる.

一方
,CDFを6%レ ベルで投与 した場合,糞 中の中

性お よび酸性ステ ロイ ド量 は逆 に有意 に減少 した.血 清

お よび肝臓の コ レステ ロール濃度 はいずれ も増加す る傾

向 にあることから,コ レステ ロ一ルの吸収増加 の可能性

が考え られたが,詳 細は明 らかでない.

以上の よ うに,バ ガスをそのままの形態 では血清 コレ

ステ ロール濃度低下効果 を示 さないが,希 アル カ リ処理

に より抽 出 され た画分 と くに画分B-fdに は強い高 コレ

ステ ロール血症改善効果 を有す ることが さらに明確 にな

った.バ ガスは現在 のところ,肥 料あ るいは動物飼料 と

して有効利 用が試 みられ ているにす ぎず,大 部分は製糖

工 場で用 いる燃料 の補助 として用 いられて いる.こ れ ら

の ことは,も しバガスが血清脂質嫁改善の機能を有する

DFと しての用 途が開発 され るならば,き わめて有用な

ことと考え られた.

要 約

高 コ レステ ロ一ル食 ラ ッ トの血清お よび肝臓脂 質濃度

に及ぼすバ ガスお よびバ ガスアルガ リ麺出物 の影響 を調

ベた.ま た,ト ウモ ロコシ食物繊 維(CDF)お よび キ シ

ランの影響 につ いて も検 討 した.

バガ スはそのままの形態 では,血 清 コレステ ロ一ル濃

度低下 に対 して効果 はなか ったが,バ ガスよ り希 アルカ

リ溶 液で抽出 し,調 製 した3つ の画分(そ れぞれ,画 分

A(酸 沈澱),B-fd(エ タノール沈澱-凍 結 乾 燥),B-sd

(エタノール沈澱一噴霧乾燥))に は 血 清 コレステ ロール

濃度低下効果 が観察 された.低 下 の程度 は画 分B-fdで

最 も大 きく,画 分Aお よびB-sdの 順 であった.肝 臓 コ

レステロール濃度 の低下 は,画 分B-fd群 でのみ観 察さ

れた.血 清お よび肝臓のそ の他 の脂質成 分に及ぼす影響

は必 ず しも明確でなか った.糞 中への中性お よび酸性 ス

テ ロイ ドの排泄 は,血 清 コレステ ロール濃度 低下が観察

され たいずれ の群 でも増加 しなか った.

キ シランお よびCDF投 与 に よる血 清お よび肝臓脂質

濃度に及ぼす影響 は必ず しも明確 ではなか ったが,CDF

6%摂 取群では糞中へ排泄 され る中性お よび酸性 ステロ

イ ドは減少 した.

以上の よ うに,バ ガス希アル カ リ抽出画分 は血清 コレ

ステ ロール濃度低下効果 を有す るこ とが確認 され,と く

に画分B-fd群 で はさらに肝臓での コレステ ロ-ル 濃度

の低下 も観察 された.こ のよ うな血清 コレステ ロール濃

度低下 の機序 は,糞 中 への中艦 あるいは酸 性 ステ ロイ ド

排泄増加 を件わず,そ の他の要 因が考 え られた.
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