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ホエイペプチド (HW-3)の栄養健康効果について

小林敏也*

(雪印メグミルク株式会社ミルクサイエンス研究所)

Health benefits of whey peptides (HW-3) 

Toshiya Kobayashi 

(Milk Science Research Institute， Megmilk Snow Brand Co.， Ltd， 1-1-2， Minamidai， Kawagoe， Saitama 350-1165， ]apan) 

1. はじめに

ホエイ(乳清)は，手Lを酸や酵素の働きで凝固させた

時に惨み出てくる水溶液で，身近な例としてはブレーン

ヨーグルトを長時間放置した際などに出てくる黄緑色の

上澄みがそれにあたる。主にチーズの製造時に副産物と

して得られ，かつては家畜の飼料として利用される以外

は廃棄されることも多かったが，最近では，菓子やパン

の原料や健康食品の原料など様々な分野で利用されてい

る。特に健康食品分野では，ホエイ中に含まれるタンパ

ク質の栄養価の高さが注目され，スポーツ系飲料やプロ

テインパウダーなどの粉末商品に広く利用されている。

タンパク質の栄養価を示す指標としては，生物価

(BV)やタンパク質効率 (PER)などがあり，これら

の指標においてホエイタンパク質は，全卵に匹敵あるい

はそれ以上で，カゼインや大豆タンパク質と比較して，

より優れていることがわかっている(表 1)。

ペプチドは，アミノ酸が数個から十数個結合した分子

で，主にタンパク質を酵素で分解することで得られる。

ペプチドやアミノ酸は，タンパク質に比較して消化過程

が不要なことから短時間で体内に吸収される1)。また，

ジ， トリペプチドは，腸管に特異的な担体が存在し2)， 

アミノ酸よりも吸収速度が速いことが知られている3)。

吸収性における利点に加えて，ペプチドの中には，血圧

降下作用や抗菌作用などの効果を有するペプチドが見出

されており，ペプチドが持つ様々な機能性にも注目が集

まっている。表2に主な機能性ペプチドの由来と機能

性を示す←7)。

ペプチド素材は，その素となるタンパク質の種類や分
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解する酵素の組み合わせにより，多様な素材の開発が可

能であり，実際に数多くのペプチド素材が存在する。最

近，注目を集めている機能性の観点から見た場合，その

素材の多様性，また，各素材における構成ペプチドの多

様性からペプチド素材には無限の可能性があるといえる。

本稿では，当社で開発したペプチド素材， Iホエイペ

プチド HW-3J(以下「ホエイペプチド」という)の機

能性について最新の知見を紹介する。

表 1 主なタンパク質の栄養価

タンパク質源 BV PER NPU 

WPC 104 3.2 92 

全卵 100 3.8 94 

牛乳 91 3.1 82 

牛肉 80 2.9 73 

カゼイン 77 2.7 76 

大豆タンパク質 61 2.1 61 

(Reference Manual for U. S. Milk Powders 2005 Revised 
Editionより一部改変して引用)
WPC: Whey Protein Concentrate (ホエイタンパク質濃縮物)
BV: Biological Value (生物価)
=(生体内保留タンパク質窒素量/吸収タンパク質窒素最)
x 100 

PER: Protein Efficiency 1支出o(タンパク質効率)
=体重増加量/摂取タンパク質量
NPU: Net Protein Utilization (正味タンパク質利用率)
=生物価×消化吸収率

表2 主な機能性ペプチド

由来 ペプチド

カゼイン ラクトトリペプチド

ホエイタンパク質 ラクトフェリシン

筋タンパク質 サーディンペプチド

大豆タンパク質 抗ユビキチン化ペプチド

作用
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われている12)。

ホエイペプチドは，このようなホエイタンパク質の分

解物であることから容易にタンパク合成促進作用を持つ

ことが期待され，まずはその効果を検証した。

タンパク質合成経路の一つに mTORシグナル伝達系

がある。トレッドミル上を2時間走行させ，運動負荷

を与えたラットに試料を投与し，投与35分後に骨格筋

を採取し，筋における mTORシグ、ナルの活性化状態

(リン酸化)を測定した。投与試料としては，炭水化物，

大豆ペプチド，カゼインペプチド，ホエイペプチドを用

いた。結果を図2に示す。 mTORのリン酸化は，ホエ

イペプチド投与群で高く，特に炭水化物投与群，カゼイ

ン投与群に対しては有意差が認められた。ホエイペプチ

ドは，運動負荷後の骨格筋において，他のペプチドと同

等か，またはそれ以上の mTORシグナル伝達の活性化

能を有することが確認された。

宇宙空間などの無重力環境下や寝たきりなどによる長

期伏臥では廃用性の筋萎縮が起こる。この筋萎縮は筋タ

ンパク質の分解の克進によると考えられている。骨格筋

においては3つの主要な分解系が存在する。ユピキチ

ン-プロテアソーム系，カルシウム・カルパイン系，リ

ソソーム系である。宇宙フライトラットや尾部懸垂ラッ

トの骨格筋では，ユピキチン・プロテアソーム分解系が

充進していることが報告されている13)。

ホエイペプチドが廃用性の筋萎縮に対して効果を示す

かどうかについて検討した。

ラットを 1週間後肢懸垂した後， 3群に分け， 20%カ
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廃用性筋萎縮に対する効果4刷

木工イペプチドの性状

ホエイペプチドは，ホエイタンパク質を酵素分解した

後，膜処理により未分解のタンパク質や高分子のペプチ

ドを除いて製造されたペプチド素材である(図 1)。平

均分子量は400Da程度であり，ジ， トリペプチドを中

心に含有していると推定される。また，分岐鎖アミノ酸

(BCAA)のパリン，ロイシン，イソロイシンを，それ

ぞれ50mgj g， 120 mgj g， 60 mgj g程度含んでいる。

ホエイタンパク質は，必須アミノ酸を豊富に含み，中

でも BCAAの比率が高い。各種タンパク質の BCAA含

量，ロイシン含量を表31こ示す。

BCAAは筋肉で代謝され，筋タンパク合成を促進す

ることが知られており 8)，中でもロイシンは単独でタン

パク質の合成系を活性化することが知られている9)O

BCAA含量が高いホエイタンパク質の摂取により，筋

量，筋強度が高まることも確かめられている10)。

また，ホエイタンパク質は，代表的な乳タンパク質で

あるカゼインと比較して，摂取後の血中アミノ酸濃度の

上昇が速いことも報告されており 11)，運動直後など，

短時間にタンパク質を補給しなければならない時は，カ

ゼインよりもホエイタンパク質の方が効果的であるとい
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運動負荷後の筋合成に対する効果

木工イペプチドの製造方法
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各種タンパク質の BCAA含量と口イシン含量表3

骨格筋における mTORのリン酸化
平均値±標準誤差.
CON:無処置群， SHAM:運動負荷群.CHO:運
動負荷+炭水化物投与群.CAS:運動負荷+ガゼ
インペプチド投与群.SOY:運動負荷+大豆ペプ
チド投与群.HW-3 運動負荷+ホエイペプチド投
与群.
* : CONに対して有意差あり (pく0.05). t 
CHOに対して有意差あり (pく0.05). 9 : CAS 
に対して有意差あり (pく0.05).
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ホエイタンパク質分離物

乳タンパク質

卵タンパク質

筋タンパク質

大豆タンパク質分離物

小麦タンパク質

(Reference Manua1 for U. S. Mi1k Powders 2005 Revised 
Editionより一部改変して引用)
BCAA: Branched Chain Amino Acid (分岐鎖アミノ酸)
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図3 骨格筋(ヒラメ筋)の相対タンパク質含量
平均値±標準誤差.
C群:無処置群.s群:懸垂処置+標準食(カゼイ
ン食)群.p群:懸垂処置+木工イタンパク質食群，
HW-3群懸垂処置+木工イペプチド食群.
*:2群問で有意差あり (pく0.05).

ゼイン食， 20%ホエイタンパク質食および20%ホエイ

ペプチド食をそれぞれ摂取させた。摂取1週間後に下

腿骨格筋を採取し，筋タンパク質重量を測定した。図3

に結果を示す。下腿ヒラメ筋のタンパク質重量は，後肢

懸垂を施さなかったラットと比較し，カゼイン群，ホエ

イタンパク質群で有意に低くなっていたのに対し，ホエ

イペプチド群では有意な差は認められなかった。また，

カゼイン群，ホエイタンパク質群と比較し，ホエイペプ

チド群が有意に高値を示した。非荷重による筋萎縮から

の回復において，ホエイペプチドがカゼインのみなら

ず，構成アミノ酸がホエイペプチドと同等であるホエイ

タンパク質と比較しでも優位であることが示された。

5. 脂質代謝に対する効果

一般的に動物性のタンパク質は植物性のタンパク質に

比べ，血清中の脂質を低下させる効果が弱いといわれて

いる。また，大豆タンパク質由来の低分子ペプチド調製

物に脂質代謝改善作用のあることが報告されている14)。

そこで，ホエイペプチドと大豆ペプチドの脂質代謝改

善効果について比較検討した。

ラットに20%カゼイン食， 20%ホエイペプチド食お

よび20%大豆ペプチド食を2週間摂取させ，摂取後の

血清および肝臓脂質を測定した。その結果，ホエイペプ

チド摂取により，血清および肝臓の脂質濃度が，カゼイ

ンに比較して低値を示し，その程度は大豆ペプチドと同

等であることがわかった。次に.20%カゼイン食， 10 

%ホエイペプチド食および20%ホエイペプチド食を2

週間摂取させ，摂取後の血清および肝臓脂質に加え，肝

臓における脂質代謝関連酵素の活性を測定した。その結

果，血清および肝臓のトリグリセリド濃度はホエイペプ

チド摂取により低値を示し，肝臓コレステロール濃度は

ホエイペプチド添加量依存的に低下した。脂肪酸合成に
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関与する酵素活性もホエイペプチド添加量依存的に低下

した。以上より，脂質代謝改善効果において，ホエイペ

プチドは大豆ペプチドと同等であること，またその作用

は脂肪酸合成関連酵素の活性低下によることが示唆され

た。

6. ヒトでの効果

動物での試験で効果が認められたことから，次の興味

はヒトで効果が認められるかである。ヒトにおいて筋合

成に対する効果について検討した。

片脚の等速性膝伸展運動を行い，運動直後に，水のみ

(コントローlレ)，ホエイペプチド10g，ホエイペプチ20

gを摂取した。運動前の安静時および摂取1時間後に麻

酔下，筋組織を採取し， mTORシグナル伝達系に関わ

る分子 (Akt，mTOR， S6K1， 4E-BP1)のリン酸化を測

定した。その結果，コントロール群では， Akt， mTOR， 

S6K1のリン酸化が運動1時間後に増加する傾向にあっ

た。ホエイペプチド摂取群では， Akt， mTOR， S6K1お

よび4E-BP1のリン酸化が運動1時間後に有意に増加

し，ホエイペプチド10g摂取よりも20g摂取する方が

AktおよびS6K1のリン酸化を増加させた。ヒトにおい

て，ホエイペプチドを10g以上摂取することで運動負

荷後のmTORシグナル伝達系の活性化が允進されるこ

と，また，その効果は20g摂取でより顕著となること

が示された。

7. おわりに

ホエイペプチドは，筋合成経路の活性化において，カ

ゼインペプチドや大豆ペプチドと比較して同等またはそ

れ以上の効果を示した。タンパク質合成促進作用のある

ロイシンの含量が多いことが一つの理由として考えられ

るが，ホエイペプチドに存在する，ある特異的なペプチ

ドが作用している可能性もあり，作用メカニズムについ

て今後の研究が待たれるところである。

また，萎縮した筋肉の回復において，ホエイペプチド

は，ホエイタンパク質と比較し，より優れた効果を示し

た。構成アミノ酸が同等にもかかわらず，分解，未分解

の差のみで優位性が認められた点は大変興味深い。

ホエイペプチドのヒトに対する効果としては，タンパ

ク合成系の一つである mTORシグナル伝達系の活性化

が確認された。動物で認められた他の効果に関するヒト

試験の実施が望まれる。

また，上記ヒト試験におけるホエイペプチドの有効量

としては， 10 g以上との結果が得られた。ホエイペプ

チドは，ホエイタンパク質を酵素処理，膜処理して製造

されるため，素材としての価格は，ホエイタンパク質よ
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り高くなる。既に，幾つかのホエイペプチドを配合した

商品が開発されているが，当該有効量を配合するとコス

ト面での問題がクローズアップされることがある。ヒト

での有効量をどこまで下げられるかの確認，また活性本

体の究明が今後の課題といえよう。
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