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　BACKGROUND: Maintaining appropriate body composition before old age is important for maintaining health in 
old age, and for this purpose, exercise and nutrition are important. OBJECTIVE: We examined the effects of milk 
casein hydrolysate intake on the body composition of healthy women doing habitual exercise in fitness clubs, such 
as body weight, body fat percentage, fat mass and muscle mass. METHODS: 187 members were recruited and 
randomly assigned into two groups: casein hydrolysate intake group （Pep） and control group （Con）. During the 12-
week experimental period, total daily activities of each participant were recorded, and the body composition was 
measured once every 4 weeks. RESULTS: Primaly analysis revealed that casein hydrolysate intake did not influence 
the body composition at 12 week. But, results of secondary analysis showed that the decrease in body weight at 4 
week in the Pep group tended to be higher than that in the Con group （p=0.082）. Additionally, the subgroup analysis 
of participants with body mass index （BMI） 22-25 kg/㎡ showed that the decreases in body weight, total fat mass, 
and BMI in the Pep group were significantly higher than those in the Con group （p<0.05）. In the same subgroup, a 
negative correlations between total daily activity and body weight change as well as between total daily activity and 
total fat change were observed only in the Pep group. CONCLUSION: In conclusion, no obvious effects of the casein 
hydrolysate intake on the body composition could be confirmed. However, it was suggested that there may be some 
influence on the body composition or energy metabolism in a certain populations.
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Ⅰ　緒言
　健康寿命の延伸、すなわち高齢期の健康維持には、運
動と栄養が重要とされている。2016年にスポーツ庁が
実施したスポーツの実施状況に関する調査では、「運動
不足を感じている」者は男女合わせて67%であり、「体
力に不安がある」者の割合は男性より女性の方が高い。
また、１年間に運動を実施した者の割合は、高年齢層ほ
ど高い傾向があり、運動を実施する目的としては、「健
康のため」と回答した者が77％であった１）。
　運動は、基礎代謝量の低下を抑制し、安静時における
エネルギー消費量の維持につながる。さらに筋肉の萎
縮、筋力の低下、骨量の減少など、メタボリックシンド
ロームを含めた生活習慣病や加齢に伴う生活機能低下

（フレイル）をきたすリスクを低減させる２,３）。これらの
ことは、筋肉量の維持や過体重の抑制など、運動による
体組成への効果と関わる。
　こうした運動の効果に関して、適切な栄養管理や補助
的な栄養摂取が効果を高めることが示されている。例え
ば、運動時の栄養指導が、フィットネスジム会員の過
体重・肥満の改善、中高年女性の筋力改善に有効である
ことが示されている４,５）。また、補助的な栄養成分とし
てはたんぱく質が重要である。たんぱく質は、筋肉・骨
など身体組織の主成分となるなど重要な役割を担って
おり、体組成の改善を目的にその摂取効果を検討した
多くの研究が行われている６,７）。さらに分岐鎖アミノ酸

（branched-chain amino acids：BCAA）を含むアミノ酸、
ホエイたんぱく質分解物などの摂取効果の検証が行われ
ている８,９）。カゼインペプチド（分解物）では、女子大学
生を対象に除脂肪体重の増加、筋力の向上などの報告が
ある10）。しかし、中高年層の体組成に関する検討は行わ
れていない。そこで我々は、健康維持のために運動施設
を利用している中高年層を対象に、運動時のカゼインペ
プチドの摂取が体組成に及ぼす影響について、予備的な
検討を行った。

Ⅱ　方法
１．対象者と研究デザイン
　本試験は2013年５月から2014年６月にかけて実施し
た。対象は女性専用のフィットネスジム５店舗に会員と
して所属している者とした。１店舗で募集可能な40名
程度を上限とし、店舗スタッフが口頭で募集した後、文
書で同意が得られた者を登録した。なお、募集期間は各
店舗４週間とし、その後、12週間の介入試験を実施し
た。選択基準は、年齢が20歳以上60歳未満で、フィッ
トネスジムに１ヵ月以上の会員期間を有し、かつ週３
回以上、フィットネスジムのサーキットトレーニング

（circuit training：CT）を実施している者とした。また、
除外基準は、薬物アレルギーあるいは重篤な食物アレル
ギーを有する者、BCAAまたはペプチドを含有するこ
とを特徴とする食品を常用している者、血圧・運動履歴
などから不適当と判断される者とした。
　研究デザインは、ランダム化オープン無処置対照並行
群間比較試験とした。店舗、CT実施期間（３ヵ月以上）
を割付因子とした層化置換ブロック法より作成した４ブ
ロックの割付表に基づいて、対象者を非摂取群（Con群）
とカゼインペプチドの摂取群（Pep群）の２群にランダ
ムに割り付けた。

２．調査測定項目
　対象者には、登録時に年齢、CT実施期間などをアン
ケート用紙に記載してもらった。試験開始時（0W）とそ
の後４週毎（4W、8W、12W）に、フィットネスジムで
の運動直前に血圧、および生体電気インピーダンス法に
よる体組成計MCシリーズ（タニタ社製）を用いて体組
成（体重、BMI（body mass index）、体脂肪率、脂肪量、
筋肉量（lean mass））を測定した。なお、測定タイミン
グは、全ての対象者で食事条件、時間帯の統一を図るこ
とが困難であったため、対象者各個人での測定タイミン
グが毎回同様となるように実施した。また、身体活動量
として、毎日の歩数、総活動量（kcal）、およびMets・時

（エクササイズ量：３Mets以上の身体活動強度（Mets）
とその身体活動を実施した時間（時）を乗じた値）を、３
次元活動量計AM121カロリズム ® スマート（タニタ社
製）を用いて計測するとともに、CTの実施状況（実施日
数）、試験食品の摂取状況、試験期間中に生じた症状・
病気等（有害事象）、を日誌にて記録させた11）。

３．運動内容
　CTは、ショルダープレス、ヒップエクステンション、
アダクション・アブダクション、アブドミナル、スクワッ
ト、レッグエクステンション、アームカール、チェスト
プレス、レッグプレス、レガッタなどの全身および各部
位が鍛えられる油圧式マシンを用いたレジスタンス運動
とステップ運動（ボードエクササイズ）による持久的運
動を30秒毎に交互に行う、１回約30分の運動である。
対象者には、フィットネスジムにて週３回の実施を目標
とさせ、運動時の運動強度として、自覚的運動強度のス
コアが11～13（心拍数として約110～130拍/分）とな
るように、スタッフの指導のもと実施させた。

４．試験食品
　試験食品は、アミノ酸が２～３個程度結合したジペプ
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チド、およびトリペプチドを主体とするカゼインペプチ
ドを主成分とする粉末飲料（PeptideEX：森永乳業社製）
とした（表１）。
　Pep群には、CT実施日に本試験食品２本（たんぱく質
として計10g）を摂取させた。２本のうち、１本はCT
開始時から終了時にかけて、もう１本はその後就寝前ま
での任意の時間に摂取するように指示した。試験食品の
調製は、対象者自らが350~500 ml程度の水に試験食品

（１本）を溶解して行った。またCon群には、各自が日常
摂取している飲料（主に水やお茶）を自由に摂取させた。

表1：試験食品1本（8 g）当たりの栄養素の成分組成
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表 1： 試 験 食 品 1 本 （ 8  g） 当 た り の 栄 養 素 の 成 分 組 成  

栄養成分  

エネルギー  2 8 . 0  k c a l  
たんぱく質  5 . 0  g  
(  B C A A  )  (  1 . 1  g  )  

脂質  0 . 0  g  
炭水化物  2 . 0  g  

B C A A： b r a n c h e d - c h a i n  a m i n o  a c i d s  

  ５．倫理的配慮
　本試験は、「ヘルシンキ宣言」に基づく倫理原則「疫学
研究に関する倫理指針」を遵守して実施した。また、試
験開始前に、対象者には十分に研究内容について説明を
行い文書による同意を得た。なお、本試験は、医療法人
健昌会倫理審査委員会の承認（No. PEPTIDEEX-01）を
得て実施した。なお、本試験は、臨床試験登録を行って
いない。

６．統計解析方法
　解析対象者は、全ての測定値が得られた者とした。ベー
スラインの群間比較は、計量データについてはStudentの
t検定、順序データおよび分類データについてはFisherの
正確検定を用いた。期間中の身体活動量の群間比較には
Studentのt検定を用いた。主解析は、12週後の体組成
項目の群間比較とし、０週値を共変量とする共分散分析

（analysis of covariance：ANCOVA）を用いた。この他、
探索的解析として、開始から４週間ごと（4W、8W）の体
組成項目の群間差を、０週値を共変量とするANCOVAを
用いて検討した。この他、群内の経時的な比較にpaired-t
検定を用いた。また、総活動量と体重および脂肪変化量
の関連性の解析には、Pearsonの相関係数および回帰直線
を算出した。群ごとの回帰直線の平行性の検定について
は、目的変数を体重変化量もしくは脂肪変化量とし、説
明変数を群、総活動量、群×総活動量の交互作用とした
二元配置の分散分析を行った。統計値は平均値±標準偏
差で示した。統計解析には解析ソフトJMP9.0（SAS In-
stitute Japan）を用い、統計的有意水準は５%に設定した。

Ⅲ　結果
１．解析対象者
　解析対象者の内訳を図１に示した。登録した187名を
ランダムに振り分けた結果、Con群91名、Pep群96名で
あった。介入後、除外基準であるBCAAまたはペプチド
を含有することを特徴とする食品を摂取した者（Con群１
名、Pep群１名）、データ欠損者（Con群10名、Pep群６
名）を除外した。欠損データの内訳は、活動量（Con群６
名、Pep群６名）、試験食品摂取状況（２名）、体組成（Con
群８名、Pep群５名）であった（一部重複あり）。最終的
に解析対象者は、Con群80名、Pep群89名であった。
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図 1： 解 析 対 象 者 の 内 訳  
C o n： c o n t r o l  g r o u p、 P e p： p e p t i d e  i n t a k e  g r o u p  

  

エ ン ト リ ー  
（ n = 1 8 7）  

登 録 除 外 （ n = 0）  

ラ ン ダ ム 化  
（ n = 1 8 7）  

C o n 群  
（ n = 9 1）

P e p 群  
（ n = 9 6）

デ ー タ 欠 損 （ n = 1 0）  
サ プ リ メ ン ト の 摂 取 （ n = 1）  

デ ー タ 欠 損 （ n = 6）  
サ プ リ メ ン ト の 摂 取 （ n = 1）  

C o n 群 解 析 対 象 者  
（ n = 8 0）  

P e p 群 解 析 対 象 者
（ n = 8 9）  

調 査  

図1：解析対象者の内訳
Con：control group、Pep：peptide intake group
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表 2： 対 象 者 の 基 本 的 特 徴  

背景因子  
C o n 群  
n  =  8 0  

P e p 群  
n  =  8 9  

p 値  

年齢（歳）  4 7 . 1 ± 7 . 7  4 7 . 6 ± 8 . 2  0 . 6 8 6  
身長（ c m ）  1 5 7 . 0 ± 5 . 5  1 5 7 . 9 ± 4 . 9  0 . 2 3 9  

C T 実施期間（ヵ月）  5 . 5 ± 2 . 9  5 . 9 ± 2 . 8  0 . 6 3 2  
収縮期血圧（m m H g ）  1 2 9 ± 1 6  1 2 3 ± 1 9  0 . 0 2 6  
拡張期血圧（m m H g ）  8 0 ± 1 2  7 6 ± 1 3  0 . 0 2 2  

店舗毎の人数

A / B / C / D / E  
1 7 / 1 2 / 1 6 / 1 6 / 1 9  1 9 / 1 9 / 1 6 / 1 8 / 1 7  0 . 8 3 6  

（ 平 均 値 ±標 準 偏 差 （ S D））  
C o n： c o n t r o l  g r o u p、 P e p： p e p t i d e  i n t a k e  g r o u p、  
C T： c i r c u i t  t r a i n i n g  
 

表2：対象者の基本的特徴

表3：体組成の変化と身体活動量（全体）

　0W時点における対象者の基本的特徴を表２に示し
た。収縮期血圧（p=0 .026）および拡張期血圧（p=0 .022）
において群間での差が認められたが、他の項目では有意
な群間差は見られなかった。

２．主解析
　12W時点での体組成には、Con群とPep群の群間差
は認められなかった。各項目の群間差は、体重0.14 kg

（95%CI -0 .27~0 .54 kg）、 体 脂 肪 率 0.24%（95%CI 

-0 .24~0 .72%）、脂肪量0.17 kg（95%CI -0 .21～0 .56 
kg）、BMI 0 . 07 kg/㎡（95%CI -0 . 10 ～ 0 . 23 kg/㎡）、
筋肉量0.04 kg（95%CI -0 .14～0 .23 kg）であった。身
体活動量は、Pep群に比べてCon群のCT実施回数が少
なかったが、この他の活動量には差を認めなかった（表
３）。Pep群の試験食品の平均摂取本数は66 .4±25 .8
本、平均摂取率は88 .6%（1.8本/運動日）であった。な
お、試験食品と因果関係の認められた有害事象の発生は
なかった。
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表 3： 体 組 成 の 変 化 と 身 体 活 量 （ 全 体 ）  

 

項 目  群  
1 - 4 W  1 - 8 W  1 - 1 2 W  

平均   SD p 値 1  平均   SD p 値 1  平均   SD p 値 1  

C T 実 施 回 数  
 (回 /週 )   

C o n  3 . 1  ±  1 . 0  0 . 0 6 8  2 . 8  ±  0 . 9  0 . 0 2 3  2 . 8    ±  0 . 9  0 . 0 2 9  P e p  3 . 3   ±  0 . 9  3 . 1  ±  0 . 9  3 . 1    ±  0 . 9  
              歩 数  

( × 1 0 歩 /日 )  
C o n  6 9 5    ±  2 4 3  0 . 1 8 2  6 9 1  ±  2 4 3  0 . 3 2 7  6 8 8    ±  2 4 7  0 . 4 6 9  P e p  7 4 6   ±  2 2 9  7 2 6  ±  2 1 8  7 1 3    ±  2 1 6  

              3 M e t 以 上 の 活 動  
 ( M e t s・ 時 /週 )   

C o n  4 9 . 8    ±  2 1 . 4  0 . 5 2 2  4 9 . 4  ±  2 1 . 1  0 . 7 0 7  4 9 . 2    ±  2 1 . 4  0 . 8 5 5  P e p  5 1 . 8    ±  2 0 . 1  5 0 . 6  ±  1 9 . 9  4 9 . 8    ±  1 9 . 3  
              活 動 量 /体 重  

( k c a l /日 / k g )   
C o n  11 . 3   ±  3 . 2  0 . 2 7 0  11 . 2  ±  3 . 3  0 . 4 5 6  11 . 2   ±  3 . 3  0 . 5 8 7  P e p  11 . 8    ±  2 . 6  11 . 6  ±  2 . 6  11 . 4    ±  2 . 6  

C o n 群 ： n = 8 0、 P e p 群 : n = 8 9  
p 値 1：群 間 差（ S t u d e n t の t 検 定 ）、p 値 2：群 間 差（ 0 W 値 を 共 変 量 と す る A N C O VA（ a n a l y s i s  o f  c o v a r i a n c e））  
*  p < 0 . 0 5、 * *  p < 0 . 0 1： 群 内 に お け る 0 W と の 差 （ p a i r e d - t）  
S D： s t a n d a r d  d e v i a t i o n、 C o n： c o n t r o l  g r o u p、 P e p： p e p t i d e  i n t a k e  g r o u p、 B M I： b o d y  m a s s  i n d e x、  
C T： c i r c u i t  t r a i n i n g  

項 目  群  
0 W  4 W  8 W  1 2 W  

平 均   S D  p 値 1  平 均   S D  p 値 2  平 均   S D  p 値 2  平 均   S D  p 値 2  
体 重  
( k g )  

C o n  5 7 . 3  ±  8 . 8  
0 . 5 2 9  

5 7 . 2  ±  8 . 7  
0 . 0 8 2  

5 6 . 8  ±  8 . 6 * *  
0 . 3 7 2  

5 6 . 6  ±  8 . 5 * *  
0 . 5 0 8  

P e p  5 8 . 3  ±  1 2 . 3  5 8 . 0  ±  1 2 . 3 * *  5 8 . 0  ±  1 2 . 2 * *  5 7 . 8  ±  1 2 . 2 * *  
                  体 脂 肪 率  

( % )  
C o n  3 0 . 8  ±  6 . 7  0 . 6 6 1  3 0 . 6  ±  6 . 8  0 . 8 1 3  3 0 . 3  ±  6 . 8 * *  0 . 4 7 7  3 0 . 1  ±  6 . 8 * *  0 . 3 2 2  P e p  3 0 . 3  ±  8 . 5  3 0 . 0  ±  8 . 4 *  2 9 . 9  ±  8 . 4 * *  2 9 . 8  ±  8 . 3 * *  

                  脂 肪 量  
( k g )  

C o n  1 8 . 2  ±  6 . 7  0 . 7 5 1  1 8 . 0  ±  6 . 6  0 . 5 6 1  1 7 . 7  ±  6 . 5 * *  0 . 4 2 3  1 7 . 5  ±  6 . 5 * *  0 . 3 7 7  P e p  1 8 . 6  ±  1 0 . 3  1 8 . 4  ±  1 0 . 3 * *  1 8 . 3  ±  1 0 . 2 * *  1 8 . 1  ±  1 0 . 1 * *  
                  B M I  

 ( k g / m 2 )  
C o n  2 3 . 3  ±  3 . 7  0 . 8 8 0  2 3 . 2  ±  3 . 7  0 . 1 3 8  2 3 . 1  ±  3 . 6 * *  0 . 3 3 3  2 3 . 0  ±  3 . 6 * *  0 . 4 2 0  P e p  2 3 . 4  ±  4 . 7  2 3 . 3  ±  4 . 7 * *  2 3 . 2  ±  4 . 6 * *  2 3 . 2  ±  4 . 7 * *  

                  筋 肉 量  
( k g )  

C o n  3 6 . 8  ±  2 . 7  0 . 1 7 3  3 6 . 9  ±  2 . 9  0 . 1 7 6  3 6 . 9  ±  2 . 7  0 . 7 7 9  3 6 . 8  ±  2 . 7  0 . 6 4 2  P e p  3 7 . 4  ±  2 . 6  3 7 . 4  ±  2 . 6  3 7 . 4  ±  2 . 6  3 7 . 4  ±  2 . 7  
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表4：体組成の変化と身体活動量（BMI 22以上25未満の集団）

３．探索的解析
３－１．全体の結果
　体組成の変化は、4W時にCon群に比べPep群にお
いて、体重の低下が大きい傾向（p=0 .082）を示したが、
8Wでは群間差は確認されなかった。身体活動量は、
Pep群に比べてCon群のCT実施回数において1-8Wで
少なかったが、この他の活動量には差を認めなかった。
一方、Pep群内では、4W、8W、12Wで、体重、体脂
肪率、脂肪量、BMIの有意な減少（p<0 .05）が確認され
た。これに対しCon群内では、8W、12Wに体重、体脂
肪率、脂肪量、BMIが有意に減少した（p<0 .01）。また、
両群ともに筋肉量に変化は見られなかった。（表３）。

３－２．BMI層別の結果
　BMIの層別化は日本肥満学会の肥満症の判断基準に
基づき、解析対象者を BMI 18 .5未満（3.6%；n=6）、
BMI 18 .5以上25未満（74 .5%；n=126）、BMI 25以上

（21 .9%；n=37）に区分した。しかし、BMI が標準範
囲である者の割合が70%以上であったため、この集団
をBMIの標準値である22で２群に分け（BMI 18 .5以上
22未満（40 .2%；n=68）、BMI 22以上25未満（34 .3%；
n=58））、計４群で解析した。

　解析の結果、BMI 22以上25未満以外の集団では体
組成の変化に群間差は見られなかった。BMI 22以上25
未満の集団は、Con 群23名（47 .7±1 .6歳）、Pep 群35
名（48 .0±1 .5歳）であった。本集団の体組成の変化と
身体活動量を表４に示した。体組成の変化は、4W時点
のPep群の体重、脂肪量、BMIが、Con群と比較して
有意に大きく低下した（p < 0 .05）が、8W以降は有意差
を認めなかった。また群内では、Pep群で、4W、8W、
12Wで体重、体脂肪率、脂肪量、BMIが有意に減少

（p<0 .05）したのに対し、Con群では有意な変化は確認
されなかった。なお、両群とも筋肉量に変化はなかった。
身体活動量に有意な群間差は確認されなかった。試験
食品の摂取状況は、12週間での平均摂取本数は66 .4±
28 .5本、平均摂取率は86 .5%であった。

３－３．総活動量と体組成の変化量の相関
　全解析対象者のPep群において、体重変化量と総活動
量が0-8W（r = -0 .261、p<0.05）、0-12W（r = -0 .231、
p<0.05）で負の相関を示した。またBMI 22以上25未
満のPep群において、体重変化量と総活動量が0-4W

（r = -0 .388、p<0 .05）、0-8W（r = -0 .616、p<0 .01）、
0-12W（r = -0 .714、p<0.01）のすべての期間、および、

22 
 

表 4： 体 組 成 の 変 化 と 身 体 活 動 量 （ B M I  2 2 以 上 2 5 未 満 の 集 団 ）  

 

項 目  群  
1 - 4 W  1 - 8 W  1 - 1 2 W  

平均   SD p 値 1  平均   SD p 値 1  平均   SD p 値 1  

C T 実 施 回 数  
 (回 /週 )   

C o n  3 . 1  ±  1 . 0  0 . 4 5 0  2 . 9   ±  0 . 9  0 . 2 2 9  2 . 9  ±  0 . 9  0 . 2 6 2  P e p  3 . 3   ±  1 . 1  3 . 2    ±  1 . 0  3 . 2    ±  1 . 0  
              歩 数  

( × 1 0 歩 /日 )  
C o n  7 1 6    ±  2 8 6  0 . 5 8 6  7 0 6    ±  2 8 1  0 . 6 4 3  7 0 4    ±  2 8 3  0 . 7 4 6  P e p  7 5 3   ±  2 1 6  7 3 6    ±  2 0 4  7 2 5    ±  2 0 3  

              3 M e t 以 上 の 活 動  
 ( M e t s・ 時 /週 )   

C o n  5 0 . 3  ±  2 0 . 2  0 . 7 0 0  4 9 . 4    ±  2 0 . 4  0 . 7 1 4  4 9 . 6    ±  2 0 . 7  0 . 8 5 0  P e p  5 2 . 2  ±  1 7 . 8  5 1 . 2    ±  1 6 . 8  5 0 . 5    ±  1 6 . 9  
              活 動 量 /体 重  

( k c a l /日 / k g )   
C o n  11 . 4   ±  3 . 3  0 . 7 6 1  11 . 3    ±  3 . 5  0 . 8 8 1  11 . 3   ±  3 . 6  0 . 9 6 0  P e p  11 . 7    ±  2 . 5  11 . 4    ±  2 . 5  11 . 3   ±  2 . 5  

C o n 群 ： n = 2 3、 P e p 群 : n = 3 5  
p 値 1：群 間 差（ S t u d e n t の t 検 定 ）、p 値 2：群 間 差（ 0 W 値 を 共 変 量 と す る A N C O VA（ a n a l y s i s  o f  c o v a r i a n c e））  
*  p < 0 . 0 5、 * *  p < 0 . 0 1： 群 内 に お け る 0 W と の 差 （ p a i r e d - t）  
S D： s t a n d a r d  d e v i a t i o n、 C o n： c o n t r o l  g r o u p、 P e p： p e p t i d e  i n t a k e  g r o u p、 B M I： b o d y  m a s s  i n d e x、  
C T： c i r c u i t  t r a i n i n g  

項 目  群  
0 W  4 W  8 W  1 2 W  

平 均   S D  p 値 1  平 均   S D  p 値 2  平 均   S D  p 値 2  平 均   S D  p 値 2  
体 重  
( k g )  

C o n  5 9 . 2  ±  3 . 7  
0 . 1 7 7  

5 9 . 3  ±  3 . 5  0 . 0 0 4  5 8 . 8  ±  3 . 8  
0 . 5 9 7  

5 8 . 8  ±  3 . 7  
0 . 3 6 0  

P e p  5 7 . 8  ±  4 . 0  5 7 . 3  ±  4 . 1 * *  5 7 . 3  ±  4 . 0 * *  5 7 . 0  ±  4 . 3 * *  
                  体 脂 肪 率  

( % )  
C o n  3 2 . 0  ±  2 . 6  0 . 8 8 7  3 1 . 9  ±  2 . 7  0 . 1 7 4  3 1 . 5  ±  2 . 6  0 . 8 3 7  3 1 . 4  ±  2 . 9  0 . 7 6 3  P e p  3 1 . 9  ±  3 . 2  3 1 . 4  ±  2 . 8 *  3 1 . 3  ±  3 . 0 *  3 1 . 2  ±  2 . 9 *  

                  脂 肪 量  
( k g )  

C o n  1 9 . 0  ±  2 . 3  0 . 4 3 7  1 9 . 0  ±  2 . 3  0 . 0 3 9  1 8 . 6  ±  2 . 3  0 . 6 4 2  1 8 . 5  ±  2 . 4  0 . 5 2 9  P e p  1 8 . 5  ±  2 . 5  1 8 . 0  ±  2 . 4 * *  1 8 . 0  ±  2 . 4 * *  1 7 . 8  ±  2 . 5 * *  
                  B M I  

( k g / m 2 )  
C o n  2 3 . 4  ±  0 . 7  0 . 4 0 5  2 3 . 4  ±  0 . 8  0 . 0 11  2 3 . 2  ±  0 . 9  0 . 7 0 2  2 3 . 2  ±  0 . 9  0 . 4 3 2  P e p  2 3 . 6  ±  0 . 9  2 3 . 4  ±  0 . 9 * *  2 3 . 4  ±  0 . 9 *  2 3 . 3  ±  1 . 0 * *  

                  筋 肉 量  
( k g )  

C o n  3 7 . 9  ±  2 . 1  0 . 2 0 1  3 8 . 0  ±  2 . 1  0 . 1 0 5  3 7 . 9  ±  2 . 2  0 . 5 7 4  3 7 . 9  ±  2 . 1  0 . 1 4 3  P e p  3 7 . 0  ±  2 . 5  3 7 . 0  ±  2 . 4  3 7 . 0  ±  2 . 5  3 6 . 9  ±  2 . 4  
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脂肪変化量と総活動量が0-8W（r = -0 .437、p<0.01）、
0-12W（r = -0 .629、p<0.01）で負の相関を示した（図２）。
この関係は、カゼインペプチドの摂取期間が長い程強い負
の相関を示した。群間における交互作用はBMI 22以上25
未満の集団のみで確認された。一方、Con群では相関が
見られなかった。

Ⅳ　考察
　本試験は、フィットネスジムで運動する一般中高年女
性を対象として、ランダムにカゼインペプチドの摂取
群（Pep群）と非摂取群（Con群）に分け、12週間の体重、
脂肪量、筋肉量などの体組成の変化に及ぼす影響につい
て検討した。
　運動と体脂肪の減少に関して、平松らは、比較的運動
習慣のない中高年女性を対象に週１回のCT運動を実施
させ、３ヵ月で体脂肪率と体幹脂肪量の減少、６ヵ月で
体重とBMIの減少、および上肢筋肉量の増加を確認し
ている５）。また運動と栄養摂取に関して、食事を低カロ
リー食とし、運動後にホエイたんぱく質分解物もしくは
カゼイン分解物を体重１ kgあたり1.5 g摂取させるこ
とで12週後の筋量が増加し脂肪量が減少したことが報
告されている12）。また、運動習慣のない成人を対象にア
ミノ酸混合物を摂取させるとともに、１日1,000歩の運
動を12週間実施させることで腹部総脂肪面積が減少し
た報告など13）、たんぱく質、たんぱく質分解物、アミノ
酸の摂取による効果も明らかにされている。しかしなが
ら、カゼインペプチド摂取による脂肪量の減少について
の報告は少ない。本試験で用いたカゼインペプチドと同

一のペプチドを用いた研究報告として、平垣内らは、運
動に加え本カゼインペプチドを１日20 g摂取させるこ
とで、２～３ヵ月後の除脂肪体重の増加、筋力の向上、
さらに、体重、皮脂厚などの減少量がペプチド摂取群で
大きかったことを報告している10）。
　本試験の主解析の結果では、対象者の体組成へのペプ
チド摂取の影響は確認できなかった。期間中のCT実施
回数には両群で差を認めたが、体重当たりの活動量など
その他の活動量には両群で差がなく、活動の違いが影
響した可能性は低いと考えられる。一方、探索的解析
の結果、体組成への影響は8W時点でも見られなかった
が、4W時点では体重の低下がPep群で、Con群と比較
して大きい傾向を示した。群内の変化においても、Con
群が8W以降で体重、体脂肪率、脂肪量の減少を認めた
のに対し、Pep群では4W以降で減少を認めた。いずれ
の群も先行研究と比較して早期に体組成の変化が認め
られており、運動量の寄与が大きかったことが考えられ
る。さらに体重や脂肪量への影響を検討するためBMI
による層別解析を行ったところ、BMI 22以上25未満の
集団では、4W時点で体重、脂肪量の低下に群間差が認
められた。しかしながら、より影響が観察されやすいと
考えられるBMI 25以上の集団では影響が見られなかっ
たこと、また、BMI 22以上25未満の集団でも8W以降
は有意な差を認めなかったことなど、限定的な影響と
考えられる。BMI 25以上の集団で差が見られなかった
ことについては、本集団では初期の体重（Pep群78 .3±
4 .5 kg、Con群66 .8±1 .6 kg、p<0 .01）、や脂肪量（Pep
群38 .6±1 .0 kg、Con群43 .6±2 .1 kg、p<0 .05）に大

24 
 

  
図 2： B M I  2 2 以 上 2 5 未 満 の 集 団 に お け る 1 2 週 間 の 総 活 動 量 と  
脂 肪 量 の 変 化 量 の 相 関 （ X 軸 ： 活 動 量 、 Y 軸 ： 脂 肪 量 の 変 化 量 ）  
（ A） C o n 群 ： n = 2 3（ r： P e a r s o n の 相 関 係 数 ）  
（ B） P e p 群 ： n = 3 5（ 式 ： 直 線 回 帰 式 、 r： P e a r s o n の 相 関 係 数 ）  

C o n： c o n t r o l  g r o u p、 P e p： p e p t i d e  i n t a k e  g r o u p、  
B M I： b o d y  m a s s  i n d e x  
 
 
 
 

図2：BMI 22以上25未満の集団における12週間の総活動量と
脂肪量の変化量の相関（X軸：活動量、Y軸：脂肪量の変化量）

（A）Con群：n=23（r：Pearsonの相関係数）
（B）Pep群：n=35（式：直線回帰式、r：Pearsonの相関係数）
Con：control group、Pep：peptide intake group、
BMI：body mass index
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きな差があったことが影響したものと推察される。また
8W以降で群間差が消失することについては、運動量の
寄与が大きかったこと、あるいは一定レベル以上の運動
量が継続される場合には長期的な摂取による体組成への
影響が認められなくなる可能性も考えられる。今後、対
象者の限定や試験デザインを調整して、改めて検証すべ
きと考える。
　さらに探索的な解析として、４～12週間での総活動
量と体重または脂肪量の変化量の間の関連性について検
討したところ、Pep群にのみ負の相関を確認した。活動
量と体組成の変化との関連性について、２型糖尿病を有
しているBMI 23以上の女性を対象に適正な食事指導を
行うことで、活動量や総消費エネルギー量が体組成の変
化量と有意に相関し、特に脂肪量の変化量が活動量と最
も強い負の相関を示したことが報告されている14）。すな
わち、体重や脂肪量の変化に対し、活動量や総消費エネ
ルギーが相関を示すには、摂取エネルギー量など食事内
容の適切なコントロールが必要と考えられる。一方、本
試験では、試験期間中の摂取エネルギー量については試
験開始前の習慣をなるべく変更しないように求めたのみ
であるにも拘わらず、Pep群においてのみ、BMI 22以
上25未満の集団、並びに全解析対象者においても有意
な相関を認めた。摂取エネルギー量が両群間で異なって
いた可能性は否定できないが、体組成へ及ぼす影響とは
別に、エネルギー代謝や摂食行動に何らかの長期的な影
響を及ぼした可能性を示唆するものとも考えられる。
　我々は一方で、高脂肪食を摂取させたマウスを用い、
低強度トレーニングを実施させ、本試験と同一のカゼイ
ンペプチドを摂取させることで、筋AMPK（AMP-acti-
vated protein kinase）活性が高まりミトコンドリアの脂
肪酸代謝酵素が増加すること、さらにはカゼインと比較
して本カゼインペプチドを摂取させることで、体重や脂
肪重量の増加が抑制されることを報告している15,16）。本
研究ではBMI 25以上の集団では影響を観察することが
できなかったが、体脂肪量の多い集団で本カゼインペプ
チド摂取の効果が認められる可能性はあると考えられ
る。
　本研究は予備的研究であり、いくつかの限界がある。
第一に、体重・脂肪量の低下は探索的解析による部分集
団でのみ見られた結果であり、主解析結果では影響は観
察されていない。第二に、食事調査を実施していないた
め、エネルギー摂取量、すなわちエネルギー収支を把握
できておらず、本研究で得られた結果が本ペプチド摂取
の影響かどうか十分な判断はできない。第三に、体組成
の測定タイミングが全対象者で統一されていないため、
体組成の測定値の信頼性が低く体組成の結果を見えにく

くした可能性がある。さらに、オープン試験デザインで
ありプラセボ効果の可能性を否定できない。以上の点を
踏まえ、今後さらに、運動時に本ペプチドの摂取が及ぼ
す影響について、より明らかにしていく必要がある。

Ⅴ　結論
　フィットネスジムに通う一般中高年女性を対象とし、
運動時にカゼインペプチドを摂取させ、12週間の体重、
脂肪量、筋肉量等の体組成に及ぼす影響について探索し
た。その結果、全体としてはカゼインペプチドの摂取に
よる体組成への影響は確認されなかった。一方、探索的
解析の結果では、運動のみの場合よりも早期に体組成が
変化する可能性が示唆された。今後、対象者の選択や、
食事の影響、プラセボ効果を含め、更なる検証が必要で
ある。
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