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古
く
か
ら
砂
糖
よ
り
も
製
造
コ
ス
ト
の
低
い
甘
味
料
が
砂
糖
の
代
用
と
し
て
食
品
に
使
わ
れ

て
き
ま
し
た
。
近
年
は
カ
ロ
リ
ー
を
抑
え
る
目
的
で
、
清
涼
飲
料
水
、
菓
子
、
ア
ル
コ
ー
ル
飲
料

に
使
用
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。
今
回
は
、
炭
水
化
物
に
分
類
さ
れ
る
糖
ア
ル
コ
ー

ル
と
甘
味
料
に
つ
い
て
概
要
を
お
話
し
し
て
、
歯
科
と
の
関
連
に
つ
い
て
お
話
し
し
た
い
と
思
い

ま
す
。
。 

 

◇
炭
水
化
物
の
分
類 

 

(3)
糖
ア
ル
コ
ー
ル
（s u

gar alco
h
o
l

） 

「
糖
ア
ル
コ
ー
ル
」
と
は
、
砂
糖
や
ブ

ド
ウ
糖
、
オ
リ
ゴ
糖
な
ど
と
同
じ
糖
質

に
分
類
さ
れ
る
低
カ
ロ
リ
ー
甘
味
料
の

一
つ
で
す
。
糖
ア
ル
コ
ー
ル
は
、
麦
芽
糖

な
ど
の
原
料
に
水
素
原
子
を
２
個
く
っ

つ
け
た
も
の
で
す
が
、
こ
れ
に
よ
っ
て
、
体

内
の
消
化
酵
素
が
糖
ア
ル
コ
ー
ル
を
分

解
す
る
こ
と
が
で
き
な
く
な
り
ま
す
。

砂
糖
に
比
べ
て
甘
さ
は
砂
糖
の
数
百
倍

も
あ
る
甘
味
度
を
持
ち
合
わ
せ
て
い
ま

す
が
、
そ
の
構
造
か
ら
分
解
さ
れ
な
い

の
で
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
体
に
取
り
込

ま
れ
る
こ
と
が
ほ
と
ん
ど
あ
り
ま
せ
ん
。

ま
た
、
熱
・
酸
・
ア
ル
カ
リ
に
強
く
、
微
生

物
の
栄
養
源
に
な
り
に
く
い
な
ど
砂
糖

や
水
飴
と
は
異
な
る
特
長
を
持
っ
て
い

ま
す
。
そ
の
特
長
を
活
か
し
て
食
品
、

化
粧
品
、
医
薬
品
、
病
者
用
食
品
な
ど 

歯
科
医
師 

 

東
海
林 

 

克 
  

と
歯
科
治
療
④ 

 

し
つ
け
い
か
ん
み
り
ょ
う
）」に
分
類
さ
れ

ま
す
。「
糖
質
系
甘
味
料
」
は
砂
糖
、
で

ん
ぷ
ん
由
来
の
糖
、
オ
リ
ゴ
糖
や
乳
糖 

な
ど
そ
の
他
の
糖
類
、
そ
し
て
糖
ア
ル
コ
ー

ル
に
分
類
さ
れ
ま
す
。
砂
糖
は
サ
ト
ウ
キ

ビ
や
「
甜
菜
（
て
ん
さ
い
）
」な
ど
を
原
料
に

し
た
シ
ョ
糖
が
成
分
と
な
っ
て
お
り
、
で
ん

ぷ
ん
由
来
の
糖
類
は
ぶ
ど
う
糖
や
麦
芽

糖
、
果
糖
、
水
飴
な
ど
が
甘
味
の
成
分
と

な
る
天
然
に
存
在
す
る
甘
味
料
で
す
。
糖

ア
ル
コ
ー
ル
の
多
く
は
酵
素
反
応
に
よ
っ
て

産
出
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
原
料
が
で
ん
ぷ

ん
や
シ
ョ
糖
な
ど
の
天
然
素
材
で
す
。
リ

ン
ゴ
や
ナ
シ
、
イ
チ
ゴ
、
昆
布
な
ど
の
天
然

素
材
か
ら
産
生
さ
れ
て
い
る
も
の
も
あ
り

ま
す
。「
非
糖
質
系
甘
味
料
」と
は
、
原
料

が
糖
質
か
ら
作
ら
れ
て
い
な
い
甘
味
料
の

こ
と
で
、「
天
然
甘
味
料
（
て
ん
ね
ん
か
ん

み
り
ょ
う
）」と「
人
工
甘
味
料
（じ
ん
こ
う

か
ん
み
り
ょ
う
）」に
分
類
さ
れ
ま
す
。 

 
幅
広
く
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。 

●
甘
味
料
と
は 

そ
も
そ
も
食
品
に
甘
味
を
付
け
る

添
加
物
で
あ
る
甘
味
料
は
、「
糖
質
系

甘
味
料
（
と
う
し
つ
け
い
か
ん
み
り
ょ

う
）
」と「
非
糖
質
系
甘
味
料
（ひ
と
う 

 

 

主な糖アルコールと比較 

 

 

甘味料の分類 

 

糖アルコールの食品添加例 

 

 



 

中通歯科通信 NEO 
 

《
引
用
文
献
》 

（1）
た
べ
る
ご 

ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ 

（2）
砂
糖
の
種
類
と
特
徴
、
オ
リ
ゴ
糖
や
ハ
チ
ミ
ツ
な
ど
甘

い
も
の
い
ろ
い
ろ 

ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ 

（3）
㈱
物
産
フ
ー
ド
サ
イ
エ
ン
ス 

ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ 

（4）
太
陽
化
学
株
式
会
社 

ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ 

（5）
日
本
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
む
し
歯
予
防
研
究
会 

ホ
ー
ム
ペ

ー
ジ （6）

加
藤
歯
科
ブ
ロ
グ 

ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ 

（7）
宇
野
コ
ラ
ム 

ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ 

 

歯
科
と
の
関
連 

 
 

歯
磨
き
を
す
る
時
に
使
用
す
る「
歯
磨

剤
（
し
ま
ざ
い
）
」
、
い
わ
ゆ
る「
歯
磨
き
粉
」

で
す
が
、
基
本
と
な
る
成
分
は
、「
研
磨
剤

（
け
ん
ま
ざ
い
）
」
、「
湿
潤
剤
（
し
つ
じ
ゅ
ん

ざ
い
）
」
、「
発
泡
剤
（
は
っ
ぽ
う
ざ
い
）
」
、

「
粘
結
剤
（
ね
ん
け
つ
ざ
い
）
」
、「
香
味
剤

（
こ
う
み
ざ
い
）
」
、「
保
存
料
（
ほ
ぞ
ん
り
ょ

う
）
」
、「
薬
効
成
分
（
や
っ
こ
う
せ
い
ぶ

ん
）
」
な
ど
が
あ
り
ま
す
（
左
表
参
照
）
。
こ

の
中
で「
粘
結
剤
」
と
し
て
多
糖
類
が
含
有

さ
れ
て
い
ま
す
。
キ
シ
リ
ト
ー
ル
は
、
少
量 

  

糖
ア
ル
コ
ー
ル
を
過
剰
に
摂
取
す
る
と
胃
腸

に
た
く
さ
ん
の
ガ
ス
が
た
ま
っ
た
状
態
で
、
腹

部
が
は
り
、
た
た
く
と
ポ
ン
ポ
ン
と
鼓
の
よ

う
な
音
が
す
る「
鼓
腸
（
こ
ち
ょ
う
）
」
や
下

痢
の
原
因
と
な
り
ま
す
。
ま
す
。「
懸
濁
安

定
効
果
（
け
ん
だ
く
あ
ん
て
い
こ
う
か
）」
、
ド

レ
ッ
シ
ン
グ
な
ど
が
そ
の
実
例
で
す
。「
乳
化

安
定
効
果
（
に
ゅ
う
か
あ
ん
て
い
こ
う
か
）
」

は
、
牛
乳
や
バ
タ
ー
な
ど
、「
氷
結
晶
安
定

効
果
（
ひ
ょ
う
け
つ
あ
ん
て
い
こ
う
か
）
」
は
、

冷
菓
や
ア
イ
ス
ク
リ
ー
ム
な
ど
で
す
。 

  

で
も
甘
味
が
強
い
の
で
、「
香
味
剤
」と
し
て

含
ま
れ
て
い
ま
す
。 

●
食
品
添
加
物
と
し
て
の
糖
ア
ル
コ
ー
ル 

糖
ア
ル
コ
ー
ル
は
、
血
液
中
に
は
完
全
に
吸

収
さ
れ
な
い
の
で「
普
通
の
」
砂
糖
と
比
べ
血
糖

値
の
上
昇
が
小
さ
い
こ
と
か
ら
、
糖
尿
病
や

低
炭
水
化
物
ダ
イ
エ
ッ
ト
を
行
っ
て
い
る
人
た

ち
に
は
、
低
カ
ロ
リ
ー
を
目
的
に
し
た
飲
料
、

乳
飲
料
、
お
菓
子
な
ど
の
甘
味
料
に
利
用
さ

れ
ま
す
。
代
表
的
な
も
の
と
し
て
、
ガ
ム
や
キ

ャ
ン
デ
ィ
、
タ
ブ
レ
ッ
ト
、
歯
磨
き
粉
な
ど
に
利

用
さ
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
な
が
ら
、
食
物
繊

維
な
ど
の
他
の
完
全
に
消
化
さ
れ
な
い
物
質

と
同
様
に
、
小
腸
で
吸
収
さ
れ
な
い
た
め
、 

 

 

 

キシリトールがむし歯を防ぐ機序は、二つあります。一つはキシリトールだけでなく

他の糖アルコールも持つ作用（非特異的作用）で、もう一つはキシリトールだけがも

つ作用（特異的作用）です。 

 非特異的作用は、①唾液分泌の促進、②再石灰化作用です。キシリトールは砂

糖と同様に甘味を有するため、口腔内に入れると味覚が刺激され唾液分泌を促進

します。但し、唾液分泌を促進しても唾液にはＳ．ミュータンスに直接的な作用を有

しません。唾液分泌促進によってもたらされる効果としては、歯の再石灰化があり

ます。 

 特異的なものとしては、①非酸産生、②プラークの質量の変化、③Ｓ．ミュータン

スへの影響があります。ソルビトールやマルチトースなど多くの糖アルコールは、少

量ですが口腔常在菌によって酸を産生します。キシリトールは口腔常在菌が利用

でないため酸を作りません。キシリトールは、Ｓ．ミュータンスのホスホエノールピル

ビン酸依存性ホスホトランスフェラーゼシステム（ＰＴＳ）によって取り込まれるとリン

酸化されて、キシリトール 5 リン酸となります。キシリトール 5 リン酸は、それ以降糖

代謝系に入ることなく排出されます。これが“無益回路”というものですが、排出され

ずにＳ．ミュータンス内に蓄積されたキシリトール 5 リン酸は、糖代謝の酵素である

ホスホトキナーゼ、ホスホグルコースイソメラーゼ、ピルビン酸キナーゼの３種類を

阻害します。 

 Ｓ．ミュータンスの中には、キシリトール非感受性ミュータンス連鎖球菌（非感受性

菌）というキシリトールによって糖代謝を阻害されないものもあります。この菌はせＰ

ＴＳが先天的に欠如していて、キシリトールを取り込むことが無く、キシリトール 5 リ

ン酸を蓄積しないので糖代謝が阻害されません。キシリトールを常用すると、約 9割

存在する感受性菌が『徐々に減少して、非感受性菌が増加していきます、非感受性

菌は感受性菌と比較して酸の酸性が少なく、プラークのもととなる不溶性菌体外多

糖体を作りません。そのため、プラークの量が少なくなり粘着性も低く、清掃しやすく

なります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

キシリトールのむし歯予防機序 
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