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はじめに

食後の著しい血糖上昇が，心血管疾患を含め，様々
な糖尿病合併症の発症リスクとなることが指摘され，
食後血糖をいかに正常に近く保つかが合併症の発症予
防や進展抑制に重要な課題とされてきた１）．食後血糖は
食事に含まれる糖質量やGlycemic index，インスリン
やグルカゴンの分泌，胃内容物排出時間など様々な因
子により規定されるが，近年，食後血糖に対する栄養
素摂取の順番の作用が注目される．特に，たんぱく質
や脂質を炭水化物に先んじて摂取すると，インクレチ
ンと総称される消化管ホルモンの分泌応答が増強され
ることで，食後の血糖上昇が抑制されることが明らか
にされ，糖尿病の食事療法に応用されつつある．
インクレチンは食事中に含まれる栄養素に応答して
消化管内分泌細胞から分泌され，血糖依存的に膵 β
細胞からのインスリン分泌を促進するホルモンでGIP
と GLP-1 が確認される２）．食後のインスリン分泌の約 7
割がインクレチンに依存することから食後血糖に対す
るインクレチンの役割は大きい．さらにGLP-1 はグル
カゴン分泌抑制や胃内容物排出遅延を介して食後の血
糖上昇を抑制するため，インクレチン分泌を標的とし
た食事療法に関心が集まる．
本稿ではたんぱく質や脂質を炭水化物に先んじて摂
取した際のインクレチン分泌や胃内容物排出時間に関
する効果に加え，従来から指摘される食物繊維を炭水
化物の前に摂取することの効果について概説し，日常
生活で実施可能な「食べる順番」に配慮した糖尿病の

食事療法について議論したい．

1．たんぱく質，脂質を炭水化物に先んじて摂
取する効果

食後の血糖上昇を抑制する目的で，炭水化物に先ん
じてたんぱく質や脂質を摂取した際の効果が検討され
てきた．炭水化物に先んじて乳清たんぱくやグルタミ
ンを摂取することで，食後の血糖上昇が有意に是正さ
れる３）．乳清たんぱくやグルタミンは，GLP-1，GIP
をはじめ様々な消化管ホルモンの分泌を促進する．
GLP-1 は，GIP と共にインクレチンとして血糖依存的
に膵 β 細胞からのインスリン分泌を促進するほか，胃
運動を抑制，胃内容物排出時間を遅延させることで食
後の血糖上昇を是正する．最近，2型糖尿病患者や健常
者に対してカプセル化したグルタミンの経口投与が，
GLP-1 やインスリンの分泌を促進し，食後血糖を改善
することが示されている．
炭水化物に先んじてオリーブ油を摂取することで食
後の血糖上昇が有意に是正される３）．オリーブ油は乳清
たんぱくやグルタミン同様，GLP-1 分泌を促進，胃運動
を抑制することで食後の血糖上昇を是正する．ただし，
オリーブ油ではGLP-1 濃度上昇にも関わらず，インス
リンの分泌促進を認めない．オリーブ油では胃運動抑
制作用がより強く，血糖値が上昇しないため，インス
リン分泌が促進されにくい可能性がある．実際，外因
性にGLP-1 を補充して胃運動を強力に抑制して血糖
上昇を是正する一部のGLP-1 受容体作動薬ではイン
スリン分泌促進を認めない．
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Fig.　1
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炭水化物に先んじてたんぱく質や脂質を摂取するこ
とで食後の血糖上昇が是正可能なことは，多くの研究
者により検証されているが，毎食前に数十グラムずつ
乳清たんぱくやグルタミン，オリーブ油を摂取するの
は，糖尿病の食事療法として現実的でない．著者らは，
日常生活の中で実践可能な方法を検討する目的で，薬
物未治療 2型糖尿病患者及び健常者に対してクロス
オーバー試験を行い，サバの水煮や牛肉の網焼き（エ
ネルギーと栄養素比率は，サバの水煮と同等）を米飯
に先んじて摂取することが，食後の血糖上昇を著しく
抑制することを明確にした（Fig. 1）４）．乳清タンパクや
グルタミン，オリーブ油の前負荷と一致して，たんぱ
く質と脂質からなる食品としてサバの水煮や牛肉の網
焼きを，炭水化物からなる米飯に先んじて摂取するこ
とで，GLP-1 分泌が促進され，胃運動が抑制され胃内容
物排出時間が 2倍以上延長する（Table 1）４）．GLP-1
分泌の促進作用と胃内容物排出時間延長効果は，サバ
の水煮と牛肉の網焼きで同等だが，興味深いことに，
牛肉の網焼きを米飯に先んじて摂取するとGIP 分泌

が強力に促進される４）．サバの水煮と牛肉の網焼きのエ
ネルギーと栄養素比率，アミノ酸組成は同等であるが，
脂質組成が大きく異なる４）．サバの水煮は，EPAや
DHAなどの多価不飽和脂肪酸を多く含む一方，牛肉
の網焼きは飽和脂肪酸や一価不飽和脂肪酸が多い．飽
和脂肪酸や一価不飽和脂肪酸では，GIP 分泌が強力に
促進されると共に，GIP の脂肪蓄積作用と相まって長
期には肥満が懸念される２）．従って，炭水化物に先んじ
てタンパク質や脂質からなる食品を喫食する食事療法
では，脂質の種類や量の影響を考慮して指導すべきで
あろう．

2．食物繊維を炭水化物に先んじて摂取する効
果

食物繊維は，消化吸収されない難消化性成分の総称
で，本来，栄養素には分類されないが，糖質や脂質の
吸収や腸内細菌叢への作用を介して，糖尿病や肥満に
代表される生活習慣病の発症予防や適切な管理に有益
な効果を発揮する．特に，食後血糖に対する効果につ
いて，今井らにより精力的に研究がすすめてきた５）．食
物繊維の供給源として野菜を米飯の前に喫食すること
で食後の血糖上昇が有意に抑制されることが，クロス
オーバー試験により示されている５）．さらに 2型糖尿病
患者（インスリン，経口血糖降下薬使用者を含む）101
名を対象としたランダム化比較試験において，毎日野
菜から摂取する食事療法を指導することが，食品交換
表を用いた従来の指導と比較して，2年間にわたり
HbA1c をより良好に維持しうることも示されてい
る５）．また，2型糖尿病患者と健常者に対して，CGM
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を装着させ，野菜を先に食べる 1日では，野菜を後に
食べる 1日よりも血糖変動指標が有意に改善すること
をクロスオーバー試験により示されている５）．食物繊維
は消化管からの糖の吸収を抑制することで食後血糖の
上昇を抑制するため，炭水化物に先んじて食物繊維を
摂取することで，食後の血糖上昇が抑制される．なお，
食物繊維の一部は胃で膨潤し，食塊の粘性を上げるこ
とで胃内容物排出時間を延長するとされるが，胃内容
物排出時間やGLP-1 分泌に影響しないことも示され
ており，たんぱく質や脂質と異なるメカニズムで食後
の血糖制御に関与する．従って，食物繊維の前負荷と
タンパク質や脂質の前負荷を組み合わせることでさら
に効率的に食後血糖を適正化しうる可能性がある．

おわりに

食物繊維の供給源として野菜を最初に喫食し，その
後，たんぱく質や脂質の供給源として魚料理や肉料理
をとり，最後に米飯や果物といった糖質の供給源を喫
食すれば，食後の血糖上昇を最大限に抑制しうる．ま
た，肉料理の前に野菜を食べることで，肉料理に含ま
れる脂質の吸収も抑制され，長期には体重の適正化も
期待しうる．このような「食べる順番」は，ユネスコ
無形文化遺産に登録された和食の代表といえる会席料
理にも通じる．食物繊維の供給源としての先付け（前
菜）に続き，タンパク質や脂質の供給源として，向付
（刺身），鉢魚（焼き物）など主に魚料理がふるまわれ，
最後に米飯や果物が供される会席は，食後血糖の上昇
を抑制するための古来からの創意工夫かもしれない．
会席料理を毎日の食事として供することは難しいが，
家庭の食卓や外食の場で，野菜からはじめ，魚料理を
食べ，〆に米飯という食事のとり方は日常生活で継続
可能な食事療法といえよう．長期効果を含め更なるエ
ビデンス蓄積が待たれるが，従来の糖尿病食事療法の
中核をなすエネルギー摂取量と栄養素比率に加え，「食

べる順番」が実践的な食事療法として今後さらに注目
されると確信する．
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