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1 .  緒 言  

 

1 . 1  背 景 と 目 的  

世 界 的 に 肥 満 が 増 加 し て い る が 1 , 2 )，日 本 に お い て も ，成 人 男 性 の 約 3 割 ，

成 人 女 性 の 約 2 割 が 肥 満 で あ る 3 )。 肥 満 は ， 2 型 糖 尿 病 ， 脂 質 異 常 症 ， 高 血

圧 な ど の 疾 患 の リ ス ク を 高 め る た め 2 , 4 )， そ の 予 防 が 重 要 で あ り ， 日 常 的 な

エ ネ ル ギ ー 収 支 の バ ラ ン ス を 適 正 な 範 囲 に 保 持 す る こ と が 望 ま し い 5 )。し か

し ，私 た ち が 美 味 し い と 感 じ る ，嗜 好 性 が 高 い 食 物 は 概 し て 高 エ ネ ル ギ ー で

あ る た め ，食 物 へ の ア ク セ シ ビ リ テ ィ が 良 好 な 社 会 環 境 で 食 欲 の 赴 く ま ま 食

事 を し て い る と 過 栄 養 に つ な が り や す い 6 )。そ の た め ，摂 取 エ ネ ル ギ ー を 適

正 な 範 囲 に 保 ち な が ら も ， お い し さ や 満 足 感 を 損 な わ な い 食 べ 方 を 探 求 し ，

社 会 に 提 案 し て い く た め の 研 究 が 求 め ら れ て い る 。  

過 栄 養 の 一 方 で ，低 栄 養 の 問 題 も 生 じ て い る 。高 齢 者 で は ，消 化 管 運 動 の

低 下 に 伴 う 食 欲 不 振 7 )な ど の 高 齢 者 特 有 の 要 因 に よ っ て 低 栄 養 に 陥 り や す い

こ と が 知 ら れ て お り 8 )， 日 本 で は 6 5 歳 以 上 高 齢 者 の 2 割 弱 が 低 栄 養 状 態 に

あ る こ と が 報 告 さ れ て い る 3 )。 高 齢 者 の 低 栄 養 は ， 入 院 日 数 の 長 期 化 9 )， 身

体 機 能 1 0 )， 認 知 機 能 1 1 )の 低 下 等 と 関 連 し て お り ， 身 体 的 ， 精 神 的 ， 社 会 的

フ レ イ リ テ ィ か ら 要 介 護 状 態 へ と 結 び つ き や す い た め に ，そ の 予 防 が 喫 緊 の

課 題 と な っ て い る 。低 栄 養 の 問 題 は 若 年 女 性 に お い て も み ら れ ，2 0 歳 代 女 性

の 約 2 割 が 低 B M I（ や せ ）で あ る 3 )。中 に は ，誤 っ た ダ イ エ ッ ト に よ っ て 食

欲 が 失 わ れ 摂 食 障 害 に 陥 る 女 性 も い る 1 2 )。そ の た め ，食 欲 不 振 に な り が ち な

高 齢 者 や ，低 栄 養 状 態 の や せ の 女 性 に お い て ，食 事 の 美 味 し さ や 満 足 感 を 感

じ な が ら ，無 理 な く 必 要 な エ ネ ル ギ ー を 確 保 で き る 食 べ 方 を 検 討 し 提 案 し て

い く こ と が 重 要 で あ る と 考 え ら れ る 。  

以 上 に 述 べ た 背 景 よ り ，ヒ ト の 食 欲 を 高 め た り 低 下 さ せ た り す る の は ど の

よ う な 感 覚 や 認 知 と 結 び つ い て い る の か ，満 腹 感・満 足 感 を 得 た り 食 後 の 体

温 を 上 昇 さ せ た り す る の は ，ど の よ う な 感 覚 が 刺 激 さ れ た 時 な の か ，と い っ

た こ と を 明 ら か に し ，食 事 の 美 味 し さ や 満 足 感 を 損 な わ な い 食 べ 方 を 提 案 す

る た め の 知 見 を 得 る こ と を 最 終 目 的 と し て ，食 に ま つ わ る 感 覚 と そ の 後 の 生
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理 的・心 理 的 な 反 応 に 着 目 し た 研 究 を 行 う こ と と し た 。一 般 的 に ，摂 食 者 は ，

視 覚 ，味 覚 ，触 覚 ，嗅 覚 お よ び 聴 覚 の 五 感 か ら 得 た 複 数 の 情 報 を 統 合 し て 食

物 を 認 知 し て お り ，ど の よ う に 認 知 が 行 わ れ る か が 摂 食 者 の 食 欲 や 食 後 反 応

に 大 き な 影 響 を 及 ぼ す 。そ こ で ，こ の 五 感 の う ち ，栄 養 生 理 学 実 験 室 で の 検

証 が 可 能 で あ っ た ，視 覚 ，味 覚 お よ び 触 覚（ 口 中 感 覚 ）の 3 つ の 感 覚 に 関 す

る 研 究 を 行 っ た 。  

ま ず 視 覚 に 関 し て は ，一 般 的 に ，赤 色 や 黄 色 な ど の 暖 色 系 食 品 の 嗜 好 性 が

高 く ，青 色 の 寒 色 系 食 品 の 嗜 好 性 が 低 い こ と が 知 ら れ て い る 1 3 - 1 7 )。そ し て 近

年 で は ，カ ラ フ ル に 装 飾 さ れ た イ ー ス タ ー・エ ッ グ が 用 い ら れ た り 1 8 )，飲 食

店 や テ ー マ パ ー ク 等 1 9 , 2 0 )で 提 供 さ れ る 非 常 に カ ラ フ ル な 色 の 料 理 や 飲 み 物

が 人 気 を 博 し た り と い う 現 象 が み ら れ ，暖 色 で な い 食 品 に 対 し て も 食 べ て み

た い と 思 う 人 が 多 い こ と を 示 し て い る 。つ ま り 色 の 好 み は ，食 物 に お い て も

多 様 化 し て い る と 考 え ら れ る 。 そ こ で ， 食 物 の 色 が ， 摂 食 者 の 食 べ る 意 欲 や

食 欲 感 覚 ， 関 連 す る 生 理 指 標 （ 体 温 ） な ど を ど の よ う に 変 化 さ せ る か を 明 ら か

に し た い と 考 え た 。  

次 に 味 覚 に 関 し て は ，新 規 人 工 甘 味 料 が 砂 糖 の 代 替 品 と し て 普 及 し ，エ ネ

ル ギ ー 摂 取 量 の 抑 制 や 減 量 な ど の 効 果 が 期 待 さ れ る 一 方 で ，人 工 甘 味 料 の 摂

取 が 食 欲 や 衝 動 的 な 摂 食 を 増 加 さ せ る 可 能 性 も 報 告 さ れ て い る 2 1 )。 そ こ で ，

エ ネ ル ギ ー を 有 さ な い 人 工 甘 味 料（ ス ク ラ ロ ー ス ）の 摂 取 が 食 欲 感 覚 や 胃 運

動 に 及 ぼ す 影 響 を 明 ら か に す る た め に ，天 然 甘 味 料（ ス ク ロ ー ス ）の 摂 取 と

の 比 較 研 究 を 行 っ た 。  

さ ら に 触 覚 に 関 し て は ，口 腔 内 に ピ リ ピ リ・シ ュ ワ シ ュ ワ と し た 触 感 を 与

え る 炭 酸 水 を 摂 取 す る と ，水 を 摂 取 す る よ り も 胃 運 動 が 強 ま り ，満 腹 感 を 感

じ や す い こ と が 報 告 さ れ て い る 2 2 )。こ の 反 応 は ，口 腔 刺 激 と 胃 膨 張 の 両 者 に

よ り も た ら さ れ る が ，口 腔 刺 激 単 独 で の 効 果 は 不 明 で あ っ た 。そ こ で ，炭 酸

水 摂 取 後 の 食 欲 感 覚 と 胃 運 動 の 変 化 が ，炭 酸 水 の 口 腔 刺 激（ 触 覚 ）の み で も

起 こ る の か ど う か を 明 ら か に す る た め に ，水 を 対 照 と し た 偽 飲（ s h a m - f e e d i n g）

試 験 を 行 っ た 。  

以 上 の 研 究 で 得 ら れ た 知 見 を も と に ，食 物 に 対 す る 摂 食 者 の 認 知 の あ り 方
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に 着 目 し た 食 事 の あ り 方 を 提 案 す る こ と は ，肥 満・過 体 重 者 や 高 齢 者 に お け

る 過 栄 養 ，低 栄 養 を 予 防 す る た め の 食 事 や そ れ ら の 予 防 の た め の 栄 養 教 育 へ

応 用 す る こ と が 可 能 で あ る と 考 え ら れ る 。  

そ こ で 本 研 究 で は ，視 覚 や 味 覚 ，触 覚 を 通 し て 得 ら れ た 食 物 に 対 す る 認 知

が ，摂 食 者 の 食 欲 や 食 後 反 応 を ど の よ う に 修 飾 す る の か を 探 求 す る こ と を 目

的 と し て ，視 覚 や 味 覚 ，触 覚 か ら の 情 報 が 異 な る よ う に 設 計 し た 試 験 サ ン プ

ル を 用 い て ，摂 食 者 の 食 欲 感 覚 に 及 ぼ す 影 響 を ，生 理 的 応 答（ 胃 運 動 や 心 拍

の 応 答 ，体 温 等 ）と と も に 検 討 し た 。本 博 士 論 文 は ，視 覚 に よ る 認 知 の 検 討

を 研 究 1， 味 覚 に よ る 認 知 の 検 討 を 研 究 2， 口 腔 内 の 触 覚 に よ る 認 知 の 検 討

を 研 究 3 と し て 構 成 し た 。  

 

1 . 2  本 論 文 の 構 成  

 ま ず ， 本 研 究 の 位 置 づ け や 新 規 性 を 明 ら か に す る た め に ， R e v i e w  o f  

L i t e r a t u r e s に お い て ， 本 研 究 と 関 連 の 深 い 先 行 研 究 の レ ビ ュ ー を 行 っ た 。  

 次 に ，研 究 1 で は ，視 覚 を 介 し た 食 品 へ の 認 知 の う ち 色 に 着 目 し た「 視 覚

に よ る 食 物 の 認 知 と 食 欲 感 覚 ，体 温 に 関 す る 研 究 － 食 品 の 色 は ，若 年 女 性 の

温 ス ー プ へ の 受 容 性 と 摂 取 後 の 満 足 感 ，末 梢 体 温 を 変 化 さ せ る － 」と 題 し た

研 究 に よ り ，暖 色 ，寒 色 ，白 色 の ス ー プ と そ の 印 象 が ，摂 取 後 の 食 欲 感 覚 や

深 部 ・ 末 梢 体 温 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て 検 討 し た 結 果 を 報 告 す る 。  

次 に ，研 究 2 で は ，味 覚 か ら の 認 知 ，と く に 甘 味 か ら の 認 知 に 着 目 し た「 味

覚 に よ る 食 物 の 認 知 と 食 欲 感 覚 ，胃 運 動 に 関 す る 研 究 － エ ネ ル ギ ー を 有 さ な

い 人 工 甘 味 溶 液 摂 取 後 の 食 欲 感 覚 と 胃 運 動；等 甘 味 度 天 然 甘 味 料 溶 液 と の 比

較 － 」と 題 し た 研 究 に よ り ，エ ネ ル ギ ー を 有 さ な い 人 工 甘 味 料 の ス ク ラ ロ ー

ス が 食 欲 感 覚 や 胃 運 動 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て ，ス ク ロ ー ス と の 比 較 に よ り 検

討 し た 結 果 を 報 告 す る 。  

さ ら に 研 究 3 で は ，口 腔 内 の 触 覚 か ら の 認 知 と し て ，炭 酸 水 に よ る 口 腔 刺

激 に 着 目 し た「 触 覚（ 口 中 感 覚 ）に よ る 食 物 の 認 知 と 食 欲 感 覚 ，胃 運 動 に 関

す る 研 究 － 炭 酸 水 の 口 腔 刺 激 が ヒ ト の 食 欲 感 覚 と 胃 運 動 に 及 ぼ す 影 響 － 」と

題 し た 研 究 に よ り ，炭 酸 水 が 食 欲 感 覚 や 胃 運 動 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て ，飲 用
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と 偽 飲 （ s h a m - f e e d i n g） 試 行 を 用 い て 検 討 し た 結 果 を 報 告 す る 。  

最 後 に ，総 合 考 察 で は ，研 究 1 か ら 研 究 3 で 得 ら れ た 結 果 か ら ，視 覚 ，味

覚 お よ び 口 腔 内 の 触 覚 を 介 し た 食 物 へ の 認 知 が ，摂 食 者 の 食 欲 や 食 後 反 応 を

を ど の よ う に 修 飾 す る の か に つ い て 考 察 す る と と も に ，研 究 の 社 会 的 意 義 や

今 後 の 展 開 に つ い て 述 べ る 。  

 

図 1 - 1  本 論 文 の 構 成  
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o f  c a r b o n a t e d  w a t e r  u p o n  g a s t r i c  a n d  c a r d i a c  a c t i v i t i e s  a n d  f u l l n e s s  i n  h e a l t h y  

y o u n g  w o m e n .  J  N u t r  S c i  Vi t a m i n o l  5 8 :  3 3 3 - 3 3 8 ,  2 0 1 2  

  



8 
 

2 .  文 献 レ ビ ュ ー  ( R e v i e w  o f  L i t e r a t u re s )  

 

2 . 1  視 覚 に よ る 食 物 の 認 知  

2 . 1 . 1  色 と 食 品  

食 品 の 風 味 （ フ レ ー バ ー ） は 味 だ け で な く ， 外 観 や テ ク ス チ ャ ー ， 匂 い ，

温 度 な ど の 様 々 な 要 因 か ら 構 成 さ れ て い る 1 )。摂 食 者 は ，五 感 を 働 か せ て 食

物 を 味 わ い ，美 味 し さ を 感 じ て い る 2 )。摂 食 前 の 感 覚 に は ，視 覚 と 嗅 覚 が あ

る が ，な か で も 視 覚 か ら の 情 報 は ，食 物 の 存 在 場 所 の 認 知 や 食 物 か ど う か の

識 別 に 不 可 欠 で あ り 3 )，摂 食 行 動 の 最 も パ ワ フ ル な 決 定 要 因 で あ る と 考 え ら

れ て い る 。  

食 品 の 視 覚 情 報 の な か で も 色 は ，摂 食 者 が 食 品 の 性 質 を 判 断 し ，摂 食 行 動

を 起 こ す う え で 大 き な 影 響 を 及 ぼ し て い る と 考 え ら れ て い る 4 - 6 )。 例 え ば ，

ト マ ト や イ チ ゴ は ，緑 色 の 未 熟 な 状 態 が ，熟 し て い く に つ れ 赤 く 色 づ く 様 子

か ら ， 食 べ 頃 で あ る こ と を 認 識 す る こ と が で き る 5 , 6 )。 未 熟 な 果 実 と 熟 し た

果 実 か ら は ，形 や 表 面 の 凸 凹 に 差 は 感 じ ら れ に く く ，色 が 見 分 け ら れ な け れ

ば ， 熟 し て い る か 未 熟 か を 知 る こ と は 困 難 で あ る 5 , 6 )。 果 実 は 古 来 よ り 霊 長

類 の 食 事 に お い て ， 主 要 な エ ネ ル ギ ー の 給 源 で あ っ た こ と か ら ， 霊 長 類 の 3

色 型 色 覚 は ，熟 し た 果 実 を 見 つ け や す い よ う に 発 達 し た と 考 え ら れ て い る 5 )。 

さ ら に 食 品 の 色 は ，フ レ ー バ ー の 感 じ 方 に も 影 響 を 及 ぼ す こ と が 知 ら れ て

い る 。 Z a m p i n i  e t  a l . 7 )  は ，被 験 者 に 赤 色 ，橙 色 ，緑 色 の い ず れ か に 着 色 し た

ス ト ロ ベ リ ー フ レ ー バ ー ，オ レ ン ジ フ レ ー バ ー ，ラ イ ム フ レ ー バ ー の 飲 料 を

供 し ，そ の フ レ ー バ ー を 特 定 さ せ る 試 験 を 行 っ た 。そ の 結 果 ，適 切 な 色 を つ

け た 飲 料 で は （ ス ト ロ ベ リ ー は 赤 色 ， オ レ ン ジ は 橙 色 ， ラ イ ム は 緑 色 ）， 不

適 切 な 色 を つ け た 飲 料 よ り も ，フ レ ー バ ー を よ り 正 確 に 当 て る こ と が で き た

こ と を 報 告 し て い る 。 ま た 奥 田 ら 8 )  は ， 質 問 紙 調 査 を 行 い ， 甘 味 か ら は 桃

色 や 橙 色 ，酸 味 か ら は 黄 色 ，塩 味 か ら 白 色 ，苦 味 か ら は 茶 色 と 無 彩 色 ，旨 味

か ら は 橙 色 ，赤 色 ，茶 色 が そ れ ぞ れ イ メ ー ジ さ れ た こ と を 報 告 し ，そ の 理 由

と し て ，被 験 者 の こ れ ま で の 食 経 験 か ら レ モ ン と 黄 色 ，塩 と 白 色 ，食 べ 物 の

焦 げ や コ ー ヒ ー と 茶 色 が 結 び 付 い た の で は な い か と 考 察 し て い る 。  
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2 . 1 . 2  照 明 色 と 摂 食 者 の 食 欲  

食 品 の 色 が ，摂 食 者 の 食 べ る 意 欲 や 食 欲 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て は ，食 事 の

場 の 照 明 色 か ら 検 討 さ れ て い る （ 表 2 - 1）。 H a s e n b e c k  e t  a l .  1 2 )  は ， 5 色 （ 白

色 ，赤 色 ，黄 色 ，緑 色 ，青 色 ）の 照 明 下 の ピ ー マ ン の 写 真 を 被 験 者 に 提 示 し ，

黄 色 の 照 明 が 被 験 者 の 摂 取 意 欲 と 外 観 の 嗜 好 性 を 高 め ，青 色 が 低 下 さ せ た こ

と を 報 告 し た 。さ ら に ，小 林 ら 1 0 )  は 3 色（ 赤 色 ，緑 色 ，青 色 ）照 明 下 ， S u k  

e t  a l . 1 1 )  は 8 色 （ 白 色 ， 赤 色 ， 橙 色 ， 黄 色 ， 緑 色 ， 青 色 ， 紫 色 ， 桃 色 ） 照 明

下 で 複 数 の 食 品 を 被 験 者 に 提 示 し ，食 品 と 同 系 色 照 明 の 場 合 1 0 , 1 1 )，ま た は 食

品 の 温 度 と 照 明 色 の 寒 暖 イ メ ー ジ が 一 致 す る 場 合 1 0 )に ，食 欲 が 増 強 さ れ る 傾

向 に あ っ た こ と を 報 告 し た 。  

以 上 は ，外 観 か ら の イ メ ー ジ に 関 す る 実 験 で あ る が ，異 な る 照 明 下 の 食 品

を 実 際 に 摂 取 し た 場 合 に つ い て も 報 告 さ れ て い る 。 C h o  e t  a l .  1 3 )  は 3 色 （ 白

色 ，黄 色 ，青 色 ）照 明 を あ て た 状 態 で オ ム レ ツ と パ ン ケ ー キ を 被 験 者 に 摂 取

さ せ ，青 色 照 明 で は 黄 色 や 白 色 照 明 に 比 べ て 外 観 か ら み た 嗜 好 性 を 低 下 さ せ

た こ と や ，男 性 で は 実 際 に 食 べ た 量 も 減 少 し た こ と を 報 告 し た 。さ ら に ，Ya n g  

e t  a l .  1 4 )  は ， 5 色 （ 白 色 ， 赤 色 ， 黄 色 ， 緑 色 ， 青 色 ） 照 明 下 の リ ン ゴ ， ピ ー

マ ン で は ，黄 色 ま た は 白 色 照 明 で は 被 験 者 の 摂 取 意 欲 や 嗜 好 性 を 高 め た の に

対 し ，青 色 照 明 で は そ れ ら が 抑 制 さ れ た こ と を 報 告 し た 。液 体 の サ ン プ ル を

用 い た 実 験 で は ，O b e r f e l d  e t  a l .  9 )  が 一 般 消 費 者 を 被 験 者 と し て ，4 色（ 白 色 ，

赤 色 ，緑 色 ，青 色 ）の 照 明 下 で 白 ワ イ ン を 飲 ん だ 場 合 に 嗜 好 性 と 購 入 最 高 価

格 は ， 赤 色 や 青 色 照 明 下 で 高 か っ た こ と を 報 告 し て い る 。  

以 上 を 総 合 す る と ，黄 色 ま た は 白 色 照 明 は 食 欲 を 増 強 し ，青 色 照 明 は 食 欲

を 減 衰 さ せ て い る と 考 え ら れ る 。食 事 場 所 の 照 明 が 食 欲 を 変 化 さ せ る と い う

知 見 は ， 肥 満 症 の 食 事 療 法 （ 減 食 ） や ， 食 欲 不 振 者 へ の 対 応 （ 摂 食 量 増 加 ）

へ の 応 用 可 能 性 が 期 待 で き る 。し か し ，食 品 そ の も の の 色 に は 違 い が な い こ

と を 頭 で わ か っ て い る た め ， そ の 影 響 は 限 定 的 で あ る こ と も 推 察 さ れ る 。  
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) ，
ミ
ッ
ク
ス
ス
イ
ー

ツ

白
，
赤

，
橙

，

黄
，
緑

，
青

，

紫

観
察

総
じ
て
，
橙

，
黄

は
食
欲

を
増
進

し
，
赤

，
緑

，
青

は
食
欲

を
抑
制

し
た
。
さ
ら

に
同

系
色
は

食
欲
を
増
進

し
，
補

色
は
食

欲
を
抑

制
し
た
。

14
 m

en
, 1

6 
w

om
en

(2
2.

3±
6.

6 
y)

キ
ム
チ
チ
ゲ
，
ハ
ム

エ
ッ
グ
，

サ
ラ
ダ
，
ワ
イ
ン
，
プ
ル
コ
ギ
，

ス
イ
ー

ツ
・
飲
料

( 赤
，
黄
，
緑
，
青
，
紫

，
黒

，
白

) ，
ミ
ッ
ク
ス
ス
イ
ー

ツ

白
，
赤

，
橙

，

黄
，
緑

，
青

，

紫
，
桃

観
察

す
べ
て
の
食

品
色
で
，
白
が

食
欲
を
増
進
し
た
。
総
じ
て
，
黄
は
食

欲
を
増
進

し
，
青
，
赤
，
緑
は

食
欲
を
抑
制
し
た
。
同
系

色
は
食

欲
を
増

進
し
，
補
色
は

食
欲
を
抑
制
し
た
。

20
14

J 
Sc

i F
oo

d
Ag

ric
U

SA
H

as
en

be
ck

A 
et

 a
l.12

)
8 

m
en

, 4
9 

w
om

en
(1

9-
76

 y 
[2

9±
15

 y]
)

ピ
ー
マ
ン

 ( 緑
，
赤
，
黄

)
白

，
黄

，
緑

，

青
，
赤

観
察

( 写
真

)
ピ
ー
マ
ン

( 緑
) ：
摂

取
意
欲

，
外

観
の
嗜

好
性
は

，
黄

，
緑
，
白
，
赤
，
青
の

順

に
高

値
を
示
し
た
。

ピ
ー
マ
ン

( 赤
) ：
摂

取
意
欲

，
外

観
の
嗜

好
性
は

，
黄

，
白
，
赤
・
緑
，
青
の

順

に
高

値
を
示
し
た
。

ピ
ー
マ
ン

( 黄
) ：
摂

取
意
欲

は
，
黄
・
緑
，
白

，
青

・赤
，
外

観
の
嗜

好
性
は

，

黄
・
緑
・
白
，
青

・赤
の
順

に
高

値
を
示
し
た
。

20
15

Ap
pe

tit
e

U
SA

C
ho

 S
et

 a
l.13

)
76

 m
en

, 5
5 

w
om

en
(1

8-
58

 y 
[3

2±
10

 y]
)

オ
ム
レ
ツ
，
パ
ン
ケ
ー

キ
白

，
黄
，
青

摂
取

外
観
の

嗜
好
性

は
黄
，
白
よ
り
青
で
低
か

っ
た
が
，
摂
取

意
欲
と
摂

取
後
の

嗜
好
性

，
摂
取

後
の

空
腹
感

/ 満
腹

感
に
差
は
み

ら
れ

な
か
っ
た
。

 青
の
摂

食
量

( 男
) は

，
白
，
黄
よ
り
少
な
か
っ
た
が
，
摂
食
量

( 女
) に

差
は
な
か
っ
た
。

20
16

J 
Se

ns
St

ud
U

SA
Ya

ng
 F

L
et

 a
l.14

)
42

 m
en

, 3
2 

w
om

en
(1

8-
31

 y 
[2

5±
3 

y]
リ
ン
ゴ
，
ピ
ー
マ
ン

( 赤
)

白
，
黄

，
緑

，

青
，
赤

摂
取

リ
ン
ゴ
：
摂
取
意

欲
は
，
黄
，
白
，
緑
・
赤
，
青
，
外

観
の

嗜
好
性

は
，
黄

・白
，

赤
・
緑
・
青
の
順

に
高

値
を
示
し
た
。
摂

取
後
の

嗜
好

性
は
，
青
が
低

値
を
示

し
た
。

ピ
ー
マ
ン

( 赤
) ：
摂

取
意
欲

，
外

観
の
嗜

好
性
は

，
白

・黄
，
赤
，
緑
・
青
の

順

に
高

値
を
示
し
た
。
摂

取
後
の

嗜
好
性

は
，
白
，
黄
が
高

値
を
示

し
た
。

20
12

J 
Li

t A
rt

St
ud

Ko
re

a
Su

k 
H

J
et

 a
l.11

)

20
09

J 
Se

ns
St

ud
G

er
m

an
y

O
be

rfe
ld

 D
et

 a
l.9)

20
09

日
本
建

築

学
会
環

境

系
論
文

集

Ja
pa

n
小
林

10
)
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2 . 1 . 3  食 品 の 色 と 摂 食 者 の 食 欲  

食 品 そ の も の の 色 が 摂 食 者 の 食 欲 や 食 品 へ の 印 象 に 与 え る 影 響 に つ い て

も ，質 問 紙 調 査 や 異 な る 色 の 食 品 を 用 い た 既 報（ 表 2 - 2）で 報 告 さ れ て い る 。

米 国 の B i r r e n  1 5 )は ，食 品 の 色 と 食 欲 と の 関 連 を 調 査 し ，赤 色 ，橙 色 ，黄 色 が

食 欲 を 増 進 し ， 黄 緑 色 ， 紫 色 が 食 欲 を 抑 制 す る こ と を 報 告 し た 。 川 染 は 1 6 )，

食 品 の 色 と 嗜 好 の 関 係 に つ い て 調 査 し ，赤 色 ，橙 色 ，黄 緑 色 の 嗜 好 性 が 高 く ，

青 色 の 嗜 好 性 が 低 い こ と を 報 告 し た 。奥 田 ら 8 )は ，食 品 の 色 と 食 欲 と の 関 連

を 調 査 し ，食 欲 を 増 強 す る の は ，赤 色 ，橙 色 ，黄 色 で ，食 欲 を 減 衰 す る の は ，

青 色 ， 紫 色 ， 茶 色 ， 黒 色 と 認 識 さ れ て い た こ と を 報 告 し た 。  

ま た ， Z h o u  e t  a l .  2 3 )  は ， 4 色 （ 無 着 色 ， 赤 色 ， 黄 色 ， 緑 色 ） の ア ジ ア ン ヌ

ー ド ル の 写 真 を 被 験 者 に 提 示 し ， 無 着 色 と 黄 色 の 麺 で は 快 さ ， 親 し み 易 さ ，

自 然 さ が 高 く 評 価 さ れ た こ と を 報 告 し た 。 さ ら に ， 森 重 ら 1 8 )  は ゼ リ ー を 2

色 組 み 合 わ せ た 場 合 の 配 色 パ タ ー ン（ 実 物 ），豊 満 ら 2 1 )  は ゼ リ ー ，食 器 ，食

卓 の 配 色 パ タ ー ン（ 写 真 ）を 被 験 者 に 提 示 し ，複 数 の パ タ ー ン の 中 で も 暖 色

を 含 む 組 み 合 わ せ の 嗜 好 性 が 高 か っ た こ と を 報 告 し た 。米 国 と 日 本 で は ，黄

緑 色 へ の 嗜 好 の 違 い が あ る が 1 5 , 1 6 )，一 般 的 に は ，赤 色 や 黄 色 な ど の 暖 色 が 食

品 と し て 好 ま れ ， 寒 色 で あ る 青 色 は あ ま り 好 ま れ な い と 考 え ら れ て い る 1 7 )。 

以 上 は 写 真 や 色 の 提 示 に よ る 実 験 で あ る が ， 摂 食 試 験 も 行 わ れ て い る 。

P a a k k i  e t  a l .  2 4 )  は ， 2 色 （ 黄 色 ， 青 色 ） の ポ テ ト サ ラ ダ を サ ン プ ル と し た 摂

食 試 験 を 行 い ，黄 色 い サ ラ ダ で は 食 欲 が 高 ま る が ，青 色 の サ ラ ダ で は 減 衰 し

た こ と を 報 告 し た 。 Te p p e r  1 9 )  は ， 2 色 （ 無 着 色 ， 緑 色 ） の オ レ ン ジ ジ ュ ー

ス を サ ン プ ル と し た 飲 用 試 験 を 行 い ，緑 色 の ジ ュ ー ス は 外 観 を み た 被 験 者 の

食 品 へ の 受 容 性 を 減 じ さ せ た が ，嗜 好 性 に は 影 響 が な か っ た こ と を 報 告 し た 。

F e r n á n d e z - V á z q u e z  e t  a l .  2 2 )  は ， 3 色 （ 無 着 色 ， 赤 色 ， 緑 色 ） の オ レ ン ジ ジ ュ

ー ス を サ ン プ ル と し た 飲 用 試 験 を 行 い ，飲 む 前 の ジ ュ ー ス に 対 す る 嗜 好 性 は

赤 色 の ジ ュ ー ス で 高 か っ た が ，実 際 に 飲 ん だ 後 は 無 着 色 や 緑 色 の ジ ュ ー ス の

嗜 好 性 が 高 ま り ，赤 色 と の 差 が 消 失 し た こ と を 報 告 し た 。し か し ，異 な る 色

の 温 か い 食 品 を 実 際 に 摂 取 さ せ ，さ ら に 摂 取 前 後 の 食 欲 感 覚 の 変 化 に つ い て

検 討 し た 報 告 は ，調 べ た 限 り に お い て 見 当 た ら な か っ た 。し た が っ て ，こ の
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点 の 探 求 に は 新 規 性 が あ る と 考 え ら れ る 。  

 な お ，食 事 環 境 が 摂 食 者 の 食 欲 や 食 品 へ の 印 象 に 与 え る 影 響 に つ い て 検 討

し た 研 究 も あ り ，テ ー ブ ル ク ロ ス や 食 器 な ど ，食 卓 の 色 に よ っ て も ，食 品 の

嗜 好 性 や 食 欲 が 変 化 す る こ と が 報 告 さ れ て い る （ 表 2 - 3）。  
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表

2-
2.

 食
品

の
色

が
，
摂

食
者

の
食

欲
や

食
品

の
印

象
に
与

え
る
影

響
を
検

討
し
た
既

報

Ye
ar

Jo
ur

na
l

N
at

io
n

Au
th

or
s

Pa
rti

ci
pa

nt
s

Te
st

 m
ea

l
M

ea
l c

ol
or

Tr
ia

l
R

es
ul

ts

49
 b

oy
s 

(6
 y)

ゼ
リ
ー

赤
，
橙
，
黄
，

緑
，
茶
，
黒
，
白

観
察

赤
，
橙
，
黒
を
含
む

組
み
合
わ
せ
の
嗜

好
性
が
高
か
っ
た
。

54
 m

en
 (2

0 
y)

ゼ
リ
ー

赤
，
橙
，
黄
，

緑
，
茶
，
黒
，

観
察

白
，
橙
，
黄
を
含
む

組
み
合
わ
せ
の
嗜

好
性
が
高
か
っ
た
。

51
 m

en
 (4

0-
60

 y)
ゼ

リ
ー

赤
，
橙
，
黄
，

緑
，
茶
，
黒
，

観
察

白
，
橙
，
緑
を
含
む

組
み
合
わ
せ
の
嗜

好
性
が
高
か
っ
た
。

19
93

J 
Se

ns
 S

tu
d

U
SA

Te
pp

er
 B

J19
)

34
2 

pe
op

le
オ
レ
ン
ジ
ジ
ュ
ー
ス

橙
，
緑

摂
取

緑
は
外
観
の
受
容

性
を
低
下
さ
せ
た
が
，
嗜
好
性
そ
の
も
の
に
は

ほ
と
ん
ど
影
響
が
な
か
っ
た
。

20
03

Am
 J

Ps
yc

ho
l

U
SA

Ze
lln

er
 D

A
et

 a
l.20

)
70

 m
en

, 1
10

 w
om

en
 (u

ni
ve

rs
ty 

gr
ad

ua
te

& 
un

de
rg

ra
du

at
e

st
ud

en
ts

)

レ
モ
ン
水

，
ミ
ン
ト
水
，

バ
ニ
ラ
水

透
明
，
茶
，
赤
，

橙
，
黄
，
緑
，

青
，
紫

摂
取

レ
モ
ン
水
：
外
観
の

嗜
好
性
は
，
透
明

，
赤
，
橙
，
黄
が
高

値
，
緑
，
青
，

紫
，
茶
が
低
値
を
示

し
た
。
摂
取
後
の

嗜
好
性
は
茶
が
低

値
を
示
し
た
。

ミ
ン
ト
水
：
外
観
の
嗜

好
性
は
，
透
明
，
緑
が
高
く
，
黄
，
茶

が
低
か
っ
た
。

摂
取
後
の
嗜
好
性

は
透
明
，
青
が
高

く
，
茶
，
赤
が
低
か

っ
た
。

バ
ニ
ラ
水
：
外
観
の

嗜
好
性
は
，
透
明

が
高
く
，
緑
が
低

か
っ
た
。
摂
取
後

の
嗜
好
性
は
差
が

認
め
ら
れ
な
か
っ
た
。

20
05

日
調
科
誌

Ja
pa

n
豊
満
ら

21
)

23
 w

om
en

(1
8-

21
 y)

ゼ
リ
ー

，
皿
，
食
卓

黄
，
橙
，
赤
，

紫
，
青
，
緑
，

白
，
黒

観
察

( 写
真

)
嗜

好
性
が
高
い
の

は
，
黄
ゼ
リ
ー

, 橙
皿

, 白
食
卓
の
組

み
合
わ
せ
で
，

暖
色
の
評
価
が
高

か
っ
た
。
嗜
好
性
が

低
い
の
は
，
す
べ

て
黒
の

組
み
合
わ
せ
で
，
寒

色
お
よ
び
低
明
度

色
の
評
価
が
低

か
っ
た
。

嗜
好
性
へ
の
影
響

は
，
ゼ
リ
ー
，
皿
が

大
き
か
っ
た
。

20
14

Fl
av

ou
r

U
K

Fe
rn

án
de

z-
Vá

zq
ue

z R
et

 a
l.22

)

34
 m

en
, 6

6 
w

om
en

オ
レ
ン
ジ
ジ
ュ
ー
ス

橙
，
赤
，
緑

摂
取

外
観
の
嗜
好
性
は

，
赤
が
高
値
，
橙
，
緑
が
低
値
を
示
し
た
が
，

摂
取
後
に
橙
，
緑
の

嗜
好
性
が
有
意

に
増
加
し
，
摂
取
後

の
嗜
好
性
に
は

差
が
な
か
っ
た
。

68
 m

en
, 4

0 
w

om
en

(1
8-

23
 y 

[1
9.

8±
1.

2 
y])

ア
ジ
ア
ン
ヌ
ー
ド
ル

無
着
色
，
赤
，

緑
，
黄

観
察

( 写
真

)
快

さ
，
親
し
み
易
さ
，
自
然
さ
は
，
無
着

色
，
黄
で
高
値
，
赤
，
緑
は
低
値
を

示
し
た
。
と
く
に
，
黄

の
評
価
が
高
く
，
快
さ
は
無
着
色
よ
り
も
高
く
，

欲
求
も
最
も
高
か
っ
た
。

42
 m

en
, 3

9 
w

om
en

(1
8-

28
 y 

[2
1.

2±
2.

2 
y])

ア
ジ
ア
ン

ヌ
ー
ド
ル

無
着
色
，
赤
，

緑
，
黄

観
察

( 写
真

)
快

さ
，
自
然
さ
は
，
無

着
色
，
黄
で
高
値

，
赤
，
緑
で
低
値

を
示
し
た
。

20
16

J 
Se

ns
 S

tu
d

Fi
nl

an
d

Pa
ak

ki
 M

et
 a

l.24
)

75
 m

en
, 1

56
 w

om
en

,
4 

no
t r

ep
or

te
d

(1
0-

80
 y 

[4
7±

16
 y]

)

ポ
テ
ト
サ
ラ
ダ

黄
，
青

摂
取

健
康
さ

, 自
然
さ

, 食
欲
は
，
青
よ
り
黄

で
高
か
っ
た
。

Zh
ou

 X
et

 a
l.23

)
20

15
C

hi
na

Fo
od

 Q
ua

lit
y

an
d

Pr
ef

er
en

ce

19
86

日
調
科
誌

Ja
pa

n
森

重
ら

18
)
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表
2-

3.
 食

卓
・
食

器
の

色
が

，
摂

食
者

の
食

欲
や

食
品

の
印

象
に

与
え
る
影

響
を
検

討
し
た
既

報

Ye
ar

Jo
ur

na
l

N
at

io
n

Au
th

or
s

Pa
rti

ci
pa

nt
s

Te
st

 m
ea

l
Sa

m
pl

e
Sa

m
pl

e 
co

lo
r

Tr
ia

l
R

es
ul

ts

20
03

日
本

食
生

活

学
会
誌

Ja
pa

n
豊
満

ら
25

)
96

 w
om

en
(1

8-
20

 y)
パ
ン
，
牛
乳
，

サ
ラ
ダ
，
ゆ

で
卵

テ
ー
ブ
ル

ク
ロ
ス

黄
，
橙
，
赤
，

紫
，
青
，
緑
，

白
，
黒

摂
取

橙
，
青
，
白
の
嗜

好
性

が
高
値

，
紫

，
緑

，
黒

の
嗜

好
性
が

低
値

を
示
し
た
。
テ
ー
ブ
ル

カ
バ

ー
の
嗜

好
性

と
色

彩
の
嗜

好
性

の

間
に
正

相
関

が
認
め

ら
れ

た
。

20
12

J 
Se

ns
 S

tu
d

U
K

Pi
qu

er
as

-
Fi

sz
m

an
 B

et
 a

l.26
)

31
 m

en
, 2
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2 . 1 . 4  食 品 ラ ベ ル や 食 器 の 色 と 摂 食 量  

最 近 で は ，食 品 に 付 し た ラ ベ ル が 摂 食 量 に 影 響 を 及 ぼ す こ と が 報 告 さ れ て

い る （ 表 2 - 4）。 G e n s c h o w  e t  a l . 3 0 )  は ， 飲 料 （ 白 茶 ， 緑 茶 ， レ モ ン 水 ） を 赤

色 ，青 色 の ラ ベ ル 入 り カ ッ プ で 被 験 者 に 供 す る と ，青 色 よ り も 赤 色 の カ ッ プ

で 飲 料 摂 取 量 が 少 な か っ た こ と ， ま た ， プ レ ッ ツ ェ ル を 3 色 （ 白 色 ， 赤 色 ，

青 色 ）の 皿 で 被 験 者 に 供 す る と ，白 色 ，青 色 よ り も 赤 色 の 皿 で プ レ ッ ツ ェ ル

の 摂 取 量 が 少 な か っ た こ と を 報 告 し た 。G e n s c h o w  e t  a l . 3 0 )  は ，赤 色 が 危 険 や

禁 止 ，回 避 な ど を イ メ ー ジ さ せ ，摂 食 量 が 減 少 し た の で は な い か と 考 察 し て

い る 。 ま た B r u n o  e t  a l . 3 2 )  は ， ポ ッ プ コ ー ン ， チ ョ コ レ ー ト ， 保 湿 ク リ ー ム

を 3 色（ 白 色 ，赤 色 ，青 色 ）の 皿 で 被 験 者 に 供 し ，白 色 ，青 色 の 皿 に 比 べ て ，

赤 色 の 皿 で 供 し た 場 合 に 各 サ ン プ ル の 消 費 量 が 少 な か っ た こ と を 報 告 し ，赤

色 の 容 器 に よ る 消 費 量 の 減 少 は ， 食 品 に 限 定 さ れ な い こ と を 示 し た 。 一 方 ，

R e u t n e r  e t  a l . 3 3 )  は ，チ ョ コ レ ー ト ，ブ ド ウ を 白 色 ，赤 色 の 皿 で 被 験 者 に 供 す

る と ，白 色 よ り も 赤 色 の 皿 で チ ョ コ レ ー ト の 摂 取 量 が 少 な か っ た が ，ブ ド ウ

で は 差 が 認 め ら れ な か っ た こ と を 報 告 し た 。 さ ら に ， 小 麦 パ ン ， 混 合 パ ン ，

ラ イ 麦 パ ン に 赤 色 ，緑 色 の 旗 を 付 け て 被 験 者 に 供 し た と こ ろ ，小 麦 パ ン で は ，

緑 色 の 旗 よ り も 赤 色 の 旗 を 選 択 し た 者 が 少 な か っ た が ，ラ イ 麦 パ ン や 混 合 パ

ン で は 差 が 認 め ら れ な か っ た こ と を 報 告 し た 。R e u t n e r  e t  a l . 3 3 )  は ，健 康 に 好

ま し く な い 食 品 の み ， 赤 ラ ベ ル が 摂 取 量 を 減 少 さ せ る 可 能 性 を 述 べ て い る 。 

消 費 者 が 食 品 を 健 康 的 で あ る か ど う か を 判 断 す る 際 に ，赤 色 や 緑 色 の ラ ベ

ル が 影 響 を 及 ぼ す こ と も 報 告 さ れ て い る 。 S c h u l d t  3 1 )  は ，赤 色 ま た は 緑 色 ラ

ベ ル を 付 し た ス ナ ッ ク バ ー を 被 験 者 に 提 示 し た と こ ろ ，ラ ベ ル に は エ ネ ル ギ

ー 量 が 表 示 さ れ て い た に も 関 わ ら ず ，緑 色 ラ ベ ル の ス ナ ッ ク バ ー が よ り 健 康

的 で あ る と 評 価 さ れ た 。さ ら に ，白 色 ま た は 緑 色 ラ ベ ル を 付 し た ス ナ ッ ク バ

ー を 被 験 者 に 提 示 し た と こ ろ ，食 品 の 健 康 さ を 意 識 す る 人 ほ ど ，緑 色 ラ ベ ル

の ス ナ ッ ク バ ー が よ り 健 康 的 で あ る と 評 価 し た 。 ま た ， R o h r  e t  a l .  3 4 )は ， 健

康 的 な 食 品 ， 健 康 的 で な い 食 品 各 1 0 種 類 に つ い て ， 赤 色 ， 緑 色 の 接 近 回 避

課 題 を 行 い ，赤 色 は 健 康 的 で な い 食 品 に 対 す る 回 避 反 応 を 促 進 し た が ，緑 色

は 健 康 的 な 食 品 へ の 接 近 反 応 に 影 響 し な か っ た こ と を 報 告 し た 。こ の 結 果 か
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ら ，R o h r  e t  a l .  3 4 )  は ，健 康 的 で な い 食 品 へ の 回 避 行 動 を 導 く の に ，交 通 信 号

機 型 の 食 品 ラ ベ ル が 有 用 で あ る 可 能 性 を 述 べ て い る 。  

  
表

2-
4.
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2 . 1 . 5  視 覚 情 報 と 温 度 感 覚 の 関 連  

視 覚 情 報 と 温 度 感 覚 の 関 連 を 調 べ た 研 究 で は ，K a n a y a  e t  a l .  3 5 )  は ，ラ バ ー

ハ ン ド 錯 覚 と 温 度 判 断 課 題 を ミ ッ ク ス し た 実 験 に よ り ，肌 に 触 れ た も の に 対

す る 温 度 感 覚 は ，触 れ た も の の 外 観 に 左 右 さ れ る 可 能 性 が あ る こ と を 報 告 し

た 。具 体 的 に は ，赤 色 や 黄 色 な ど の 暖 色 は 温 か く ，青 色 や 緑 色 な ど の 寒 色 は

冷 た く 感 じ る と い っ た よ う に ，色 が ヒ ト の 温 度 感 覚 を 変 化 さ せ る こ と が 知 ら

れ て い る（ 表 2 - 5）。同 様 の 実 験 で ， M i c h a e l  e t  a l .  3 7 )  は ， 4 色（ 透 明 ，赤 色 ，

黄 色 ，緑 色 ）の 色 付 き 水 を 被 験 者 に 嗅 が せ る と ，赤 色 が 温 か さ ，緑 色 が 冷 た

さ を 感 じ さ せ た こ と を 報 告 し た 。 H o  e t  a l .  4 0 )  は ， 被 験 者 に 赤 色 ， 青 色 用 紙

を 載 せ た プ レ ー ト（ 温 度 操 作 可 能 ）を 触 ら せ ，被 験 者 が 申 告 し た プ レ ー ト か

ら 温 か さ を 感 じ た 最 低 温 度 は ， 青 色 よ り も 赤 色 で 高 か っ た こ と ， そ の 一 方 ，

プ レ ー ト 上 の 手 に 赤 色 ，青 色 照 明 を 当 て た 場 合 に は ，プ レ ー ト か ら 温 か さ を

感 じ た 最 低 温 度 は ，赤 色 よ り も 青 色 で 高 か っ た こ と を 報 告 し た 。そ の 理 由 と

し て ， H o  e t  a l .  4 0 )  は ， 実 際 の プ レ ー ト （ 用 紙 実 験 ） ま た は 手 （ 照 明 実 験 ）

の 温 度 と ， 色 か ら 判 断 さ れ た 期 待 温 度 の 差 異 が ， 2 つ の 実 験 で 異 な る 温 度 感

覚 を 生 み 出 し た た め で は な い か と 考 察 し て い る 。  

食 に 関 す る 報 告 で は ， G u é g u e n  3 6 )は ， 4 色 （ 赤 色 ， 黄 色 ， 緑 色 ， 青 色 ） の

グ ラ ス に 入 れ た 飲 料 を 被 験 者 に 摂 取 さ せ ，青 色 グ ラ ス に 入 っ た 冷 た い 飲 み 物

は ，赤 色 ，黄 色 ，緑 色 グ ラ ス と 比 べ て 最 も 止 渇 作 用 が 高 い と 評 価 さ れ た こ と

を 報 告 し た 。 ま た G u é g u e n  e t  a l .  3 9 )  は ， 4 色 （ 赤 色 ， 黄 色 ， 緑 色 ， 青 色 ） の

カ ッ プ に 入 れ た コ ー ヒ ー を 被 験 者 に 摂 取 さ せ ，赤 色 ，黄 色 ，緑 色 ，青 色 の 順

に コ ー ヒ ー を 温 か く 感 じ た こ と を 報 告 し て い る 。そ の 一 方 ， O b e r f e l d  e t  a l .  9 )  

が 4 色（ 白 色 ，赤 色 ，緑 色 ，青 色 ）の 照 明 下 の 白 ワ イ ン を 被 験 者 に 摂 取 さ せ

た が ，白 ワ イ ン の 温 度 感 覚 に は 差 が 認 め ら れ な か っ た と 報 告 し て お り ，両 報

告 の 結 果 は 一 致 し て い な い 。ま た ，異 な る 色 の 食 品 を 実 際 に 被 験 者 が 摂 取 し ，

主 観 的 な 温 度 感 覚 を 検 討 し た 報 告 は ，調 べ た 限 り に お い て 見 当 た ら な か っ た 。

し た が っ て ， こ の 点 の 探 求 に は 新 規 性 が あ る と 考 え ら れ る 。  
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2 . 1 . 6  視 覚 情 報 と 生 理 的 指 標 の 関 連  

視 覚 情 報 は 温 度 感 覚 の み な ら ず ，生 理 的 指 標 に も 影 響 を 及 ぼ す こ と が 報 告

さ れ て い る （ 表 2 - 6）。 Ta k a k u r a  e t  a l . 4 2 )  は 暑 熱 ・ 寒 冷 環 境 を 想 起 さ せ る 映 像

を 被 験 者 に 提 示 し ，映 像 に 対 す る 印 象 が 暑 い ほ ど ，心 拍 数 ，心 拍 出 量 が 高 値 ，

総 末 梢 血 管 抵 抗 が 低 値 を 示 し ，実 際 の 暑 熱・寒 冷 環 境 に お け る 心 臓 血 管 系 反

応 と 類 似 し た 反 応 が 生 じ た こ と を 報 告 し た 。 さ ら に Ta k a k u r a  e t  a l . 4 3 )  は ， 寒

冷 条 件 下 で 暑 熱 環 境 を 想 起 さ せ る 映 像 を 提 示 す る と ，寒 冷 環 境 を 想 起 さ せ る

映 像 に 比 べ て ，直 腸 温 が 低 値 ，皮 膚 温 が 高 値 を 示 し ，実 際 の 寒 冷 条 件 下 に お

け る 深 部 体 温 の 維 持 に も 影 響 を 与 え る こ と を 報 告 し た 。  

色 に 関 し て は ，S h e n  e t  a l .  4 1 )  は ，被 験 者 に 4 色（ 白 色 ，赤 色 ，青 色 ，黒 色 ）

の 色 画 用 紙 を 1 0 分 間 提 示 し た 結 果 ， 赤 色 と 黒 色 の 紙 の 提 示 で は 皮 膚 温 が 上

昇 し た が ， 白 色 と 青 色 の 紙 の 提 示 で は 逆 に 低 下 し た こ と を 報 告 し た 。  

し か し ，異 な る 色 の 食 品 を 摂 取 さ せ ，摂 取 前 後 に お け る 深 部・末 梢 体 温 の

変 化 に つ い て 検 討 し た 報 告 は ，調 べ た 限 り に お い て 見 当 た ら な か っ た 。し た

が っ て ， こ の 点 の 探 求 に は 新 規 性 が あ る と 考 え ら れ る 。  
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2 0 0 3  

2 1 )  豊 満 美 峰 子 ， 松 本 仲 子 ： 食 物 ・ 食 器 ・ 食 卓 の 配 色 が 嗜 好 に 及 ぼ す 影 響 ，

日 本 調 理 科 学 会 誌 3 8： 1 8 1 - 1 8 5， 2 0 0 5  

2 2 )  F e r n á n d e z - V á z q u e z  R ,  H e w s o n  L ,  F i s k  I ,  Vi l a  D H ,  H e r e d i a - M i r a  F J ,  Vi c a r i o  

I M ,  H o r t  J :  C o l o u r  i n f l u e n c e s  s e n s o r y  p e r c e p t i o n  a n d  l i k i n g  o f  o r a n g e  j u i c e .  

F l a v o u r  3 :  1 ,  2 0 1 4  

2 3 )  Z h o u  X ,  Wa n  X ,  M u  B ,  D u  D ,  S p e n c e  C :  C r o s s m o d a l  a s s o c i a t i o n s  a n d  

s u b j e c t i v e  r a t i n g s  o f  A s i a n  n o o d l e s  a n d  t h e  i m p a c t  o f  t h e  r e c e p t a c l e .  F o o d  

Q u a l i t y  a n d  P re f e re n c e  4 1 :  1 4 1 - 1 5 0 ,  2 0 1 5  

2 4 )  P a a k k i  M ,  S a n d e l l  M ,  H o p i a  A :  C o n s u m e r ' s  r e a c t i o n s  t o  n a t u r a l ,  a t y p i c a l l y  

c o l o r e d  f o o d s :  A n  i n v e s t i g a t i o n  u s i n g  b l u e  p o t a t o e s .  J  S e n s  S t u d  3 1 :  7 8 - 8 9 ,  

2 0 1 6  
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2 5 )  豊 満 美 峰 子 ， 松 本 仲 子 ： 食 卓 の 色 彩 が 食 物 の 印 象 に 与 え る 影 響 ， 日 本 食

生 活 学 会 誌 1 4： 1 7 2 - 1 7 6， 2 0 0 3  

2 6 )  P i q u e r a s-F i s z m a n  B ,  S p e n c e  C :  T h e  i n f l u e n c e  o f  t h e  c o l o r  o f  t h e  c u p  o n  

c o n s u m e r s '  p e r c e p t i o n  o f  a  h o t  b e v e r a g e .  J  S e n s  S t u d  2 7 :  3 2 4 - 3 3 1 ,  2 0 1 2  

2 7 )  P i q u e r a s - F i s z m a n  B ,  G i b o r e a u  A ,  S p e n c e  C :  A s s e s s i n g  t h e  i n f l u e n c e  o f  t h e  

c o l o r  o f  t h e  p l a t e  o n  t h e  p e r c e p t i o n  o f  a  c o m p l e x  f o o d  i n  a  r e s t a u r a n t  s e t t i n g .  

F l a v o u r  2 :  2 4 ,  2 0 1 3  

2 8 )  S t e w a r t  P C ,  G o s s  E :  P l a t e  s h a p e  a n d  c o l o u r  i n t e r a c t  t o  i n f l u e n c e  t a s t e  a n d  

q u a l i t y  j u d g m e n t s .  F l a v o u r  2 :  2 7 ,  2 0 1 3  

2 9 )  Va n  D o o r n  G H ,  Wu i l l e m i n  D ,  S p e n c e  C :  D o e s  t h e  c o l o u r  o f  t h e  m u g  i n f l u e n c e  

t h e  t a s t e  o f  t h e  c o f f e e ?  F l a v o u r  3 :  1 0 ,  2 0 1 4  

3 0 )  G e n s c h o w  O ,  R e u t n e r  L ,  W ä n k e  M :  T h e  c o l o r  r e d  r e d u c e s  s n a c k  f o o d  a n d  s o f t  

d r i n k  i n t a k e .  A p p e t i t e  5 8 :  6 9 9 - 7 0 2 ,  2 0 1 2  

3 1 )  S c h u l d t  J P :  D o e s  g r e e n  m e a n  h e a l t h y ?  N u t r i t i o n  l a b e l  c o l o r  a f f e c t s  

p e r c e p t i o n s  o f  h e a l t h f u l n e s s .  H e a l t h  C o m m u n  2 8 :  8 1 4 - 8 2 1 ,  2 0 1 3  

3 2 )  B r u n o  N ,  M a r t a n i  M ,  C o r s i n i  C ,  O l e a r i  C :  T h e  e f f e c t  o f  t h e  c o l o r  r e d  o n  

c o n s u m i n g  f o o d  d o e s  n o t  d e p e n d  o n  a c h r o m a t i c  ( M i c h e l s o n )  c o n t r a s t  a n d  

e x t e n d s  t o  r u b b i n g  c r e a m  o n  t h e  s k i n .  A p p e t i t e  7 1 :  3 0 7 - 3 1 3 ,  2 0 1 3  

3 3 )  R e u t n e r  L ,  G e n s c h o w  O ,  W ä n k e  M :  T h e  a d a p t i v e  e a t e r :  P e r c e i v e d  h e a l t h i n e s s  

m o d e r a t e s  t h e  e f f e c t  o f  t h e  c o l o r  r e d  o n  c o n s u m p t i o n .  F o o d  Q u a l i t y  a n d  

P re f e re n c e  4 4 :  1 7 2 - 1 7 8 ,  2 0 1 5  

3 4 )  R o h r  M ,  K a m m  F,  K o e n i g s t o r f e r  J ,  G r o e p p e l - K l e i n  A ,  We n t u r a  D :  T h e  c o l o r  

r e d  s u p p o r t s  a v o i d a n c e  r e a c t i o n s  t o  u n h e a l t h y  f o o d .  E x p  P s y c h o l  6 2 :  3 3 5 - 3 4 5 ,  

2 0 1 5  

3 5 )  K a n a y a  S ,  M a t s u s h i m a  Y,  Yo k o s a w a  K :  D o e s  s e e i n g  i c e  r e a l l y  f e e l  c o l d ?  

Vi s u a l - t h e r m a l  i n t e r a c t i o n  u n d e r  a n  i l l u s o r y  b o d y - o w n e r s h i p .  P L o S  O n e  7 :  

e 4 7 2 9 3 ,  2 0 1 2  

3 6 )  G u é g u e n  N :  T h e  e f f e c t  o f  g l a s s  c o l o u r  o n  t h e  e v a l u a t i o n  o f  a  b e v e r a g e ' s  

t h i r s t - q u e n c h i n g  q u a l i t y.  C u r r  P s y c h o l  L e t t  11 :  1 - 6 ,  2 0 0 3  
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3 7 )  M i c h a e l  G A ,  R o l h i o n  P :  C o o l  c o l o r s :  c o l o r - i n d u c e d  n a s a l  t h e r m a l  s e n s a t i o n s .  

N e u ro s c i  L e t t  4 3 6 :  1 4 1 - 1 4 4 ,  2 0 0 8  

3 8 )  F e n k o  A ,  S c h i f f e r s t e i n  H N J ,  H e k k e r t  P :  L o o k i n g  h o t  o r  f e e l i n g  h o t :  W h a t  

d e t e r m i n e s  t h e  p r o d u c t  e x p e r i e n c e  o f  w a r m t h ?  M a t e r i a l s  &  D e s i g n  3 1 :  

1 3 2 5 - 1 3 3 1 ,  2 0 1 0  

3 9 )  G u é g u e n  N ,  J a c o b  C :  C o f f e e  c u p  c o l o r  a n d  e v a l u a t i o n  o f  a  b e v e r a g e ' s  

“ w a r m t h  q u a l i t y ” .  C o l o r  R e s e a rc h  &  A p p l i c a t i o n  3 9 :  7 9 - 8 1 ,  2 0 1 4  

4 0 )  H o  H N ,  I w a i  D ,  Yo s h i k a w a  Y,  Wa t a n a b e  J ,  N i s h i d a  S :  C o m b i n i n g  c o l o u r  a n d  

t e m p e r a t u r e :  A b l u e  o b j e c t  i s  m o r e  l i k e l y  t o  b e  j u d g e d  a s  w a r m  t h a n  a  r e d  

o b j e c t .  S c i  R e p  4 :  5 5 2 7 ,  2 0 1 4  

4 1 )  S h e n  Z ,  To n e  A ,  A s a y a m a  M :  T h e  e f f e c t s  o f  v i e w i n g  d i f f e r e n t  c o l o r s  o n  E E G  

a n d  s k i n  t e m p e r a t u r e  i n  h u m a n s .  J o u r n a l  o f  I S L I S  1 7 :  1 0 5 - 11 7 ,  1 9 9 9  

4 2 )  Ta k a k u r a  J ,  N i s h i m u r a  T,  Wa t a n u k i  S :  Vi s u a l  i n f o r m a t i o n  w i t h o u t  t h e r m a l  

e n e r g y  m a y  i n d u c e  t h e r m o r e g u l a t o r y - l i k e  c a r d i o v a s c u l a r  r e s p o n s e s .  J  P h y s i o l  

A n t h ro p o l  3 2 :  2 6 ,  2 0 1 3  

4 3 )  Ta k a k u r a  J ,  N i s h i m u r a  T,  C h o i  D ,  E g a s h i r a  Y,  Wa t a n u k i  S :  N o n t h e r m a l  

s e n s o r y  i n p u t  a n d  a l t e r e d  h u m a n  t h e r m o r e g u l a t i o n :  e f f e c t s  o f  v i s u a l  

i n f o r m a t i o n  d e p i c t i n g  h o t  o r  c o l d  e n v i r o n m e n t s .  I n t  J  B i o m e t e o ro l  5 9 :  

1 4 5 3 - 1 4 6 0 ,  2 0 1 5  
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2 . 2  味 覚 に よ る 食 物 の 認 知  

2 . 2 . 1  近 年 に お け る 人 工 甘 味 料 の 動 向  

味 を 呈 す る 物 質 の う ち ，味 神 経 に よ っ て そ の 情 報 が 伝 達 さ れ る も の は ，基

本 味 と し て ，甘 味 ，う ま 味 ，塩 味 ，酸 味 ，苦 味 の 5 種 類 に 分 類 さ れ て い る 1 - 3 )。

甘 味 は ，エ ネ ル ギ ー 源 の 存 在 を 示 す も の で あ り ，甘 味 物 質 と し て は ，ス ク ロ

ー ス ，フ ル ク ト ー ス な ど の 糖 や ，グ リ シ ン ，ア ラ ニ ン な ど の ア ミ ノ 酸 が 知 ら

れ て い る 1 , 2 )。 さ ら に 近 年 で は ， 健 康 志 向 の 高 ま り な ど を 背 景 に ， 砂 糖 代 替

品 と し て 新 規 の 人 工 甘 味 料 が 開 発 さ れ て い る 4 )。人 工 甘 味 料 に 分 類 さ れ る も

の と し て は ，ア ス パ ル テ ー ム や ア セ ス ル フ ァ ム K，サ ッ カ リ ン な ど 多 く の 種

類 が あ る が 4 )，そ の 中 の 1 つ で あ る ス ク ラ ロ ー ス は ，砂 糖 に 近 い 自 然 な 味 質

を 持 つ 0  k c a l の 高 甘 味 度 甘 味 料 で ，長 期 保 存 性 ，水 へ の 溶 解 性 ，酸 味 や 苦 味

な ど の 不 快 味 を マ ス キ ン グ す る 効 果 等 の 有 用 性 か ら ，多 様 な 食 品 に 利 用 さ れ

て い る 5 )。  

糖 質 の 過 剰 摂 取 が 問 題 視 さ れ て い る 米 国 に お い て ， 非 栄 養 甘 味 料

（ N o n n u t r i t i v e  s w e e t e n e r s： N N S≒ 人 工 甘 味 料 ） は 砂 糖 の 代 替 品 と し て 発 達 ・

普 及 し て き た 歴 史 が あ る 4 )。2 0 1 2 年 の 米 国 心 臓 協 会（ A H A）と 米 国 糖 尿 病 学

会（ A D A）に よ る ，” N o n n u t r i t i v e  s w e e t e n e r s :  c u r r e n t  u s e  a n d  h e a l t h  p e r s p e c t i v e s

（ 非 栄 養 甘 味 料：現 在 の 使 用 状 況 と 健 康 上 の 見 解 ）”  と 題 す る 科 学 的 声 明 6 , 7 )

で は ，「 砂 糖 を N N S に 置 き 換 え る こ と が ，砂 糖 の 使 用 や 糖 質 摂 取 量 を 減 少 さ

せ る か ど う か ，お よ び ，食 欲 や エ ネ ル ギ ー バ ラ ン ス ，心 臓 病 や 代 謝 上 の 危 険

因 子 に 対 し て 恩 恵 が あ る か ど う か ，最 終 決 定 す る た め の デ ー タ は 現 時 点 で は

十 分 で は な い 」 と 述 べ た 上 で ，「 N N S を 上 手 く 使 う こ と で 砂 糖 の 摂 取 量 を 抑

え ，そ の こ と に よ っ て エ ネ ル ギ ー 摂 取 量 の 抑 制 や 減 量 な ど の 効 果 を も た ら す

か も し れ な い 」， と 慎 重 な が ら も ， そ の 潜 在 的 恩 恵 の 可 能 性 に つ い て 言 及 し

て い る 4 )。  
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2 . 2 . 2  甘 味 受 容 の 分 子 メ カ ニ ズ ム  

口 腔 内 に 入 っ た 味 物 質 は ，舌 の 表 面 ，咽 頭 ，喉 頭 に 分 布 す る 味 蕾 細 胞 と 接

触 す る こ と に よ り ，味 と し て 感 知 さ れ る 1 , 3 , 8 )。基 本 味 の う ち ，甘 味 ，う ま 味 ，

苦 味 は ，情 報 変 換 物 質 で あ る G タ ン パ ク 質 と 共 役 し ，味 蕾 細 胞 中 に 発 現 す る

G  p r o t e i n - c o u p l e d  r e c e p t o r s（ G P C R s； G タ ン パ ク 共 役 型 受 容 体 ） フ ァ ミ リ ー

で 受 容 さ れ る 3 , 8 - 1 0 )。G P C R s フ ァ ミ リ ー は ， 7 回 膜 貫 通 型 膜 タ ン パ ク 質 で ，N

末 端 の 細 胞 外 ド メ イ ン で 味 物 質 と 結 合 し ，C 末 端 の 細 胞 内 ド メ イ ン で G タ ン

パ ク 質 を 活 性 化 す る 1 0 )。 ま た ， N 末 端 の 細 胞 外 ド メ イ ン の 長 さ の 違 い か ら ，

甘 味 や う ま 味 を 受 容 す る Ta s t e  1  r e c e p t o r  f a m i l y（ T 1 R） フ ァ ミ リ ー と ， 苦 味

を 受 容 す る Ta s t e  2  r e c e p t o r  f a m i l y（ T 2 R） フ ァ ミ リ ー に 分 類 さ れ る 1 0 )。  

な か で も ，甘 味 の 味 覚 受 容 は ，T 1 R フ ァ ミ リ ー の ヘ テ ロ 二 量 体 サ ブ タ イ プ

で あ る T 1 R 2 / T 1 R 3 で 行 わ れ て お り ， 砂 糖 （ s u g a r s ）， ノ ン カ ロ リ ー 甘 味 料

（ n o n - c a l o r i c  s w e e t e n e r s），D -ア ミ ノ 酸 や 甘 み を 呈 す る タ ン パ ク 質 な ど 多 様 な

化 合 物 の 甘 味 を 受 容 す る こ と が 知 ら れ て い る（ 図 2 - 1） 2 )。つ ま り ，エ ネ ル ギ

ー の 有 無 に 関 わ ら ず T 1 R 2 / T 1 R 3 に 結 合 す る こ と で ，甘 味 シ グ ナ ル が 感 覚 神 経

を 介 し て 脳 に 伝 達 さ れ ，糖 が 体 内 に 入 っ て き た と 認 識 さ れ る 。甘 味 を 受 容 し

た T 1 R 2 / T 1 R 3 は ， G タ ン パ ク 質 を 介 し て リ ン 脂 質 分 解 酵 素 （ P L C - β 2） を 活

性 化 し ， 細 胞 膜 に 含 ま れ る イ ノ シ ト ー ル リ ン 脂 質 （ P I P 2） を ， ジ ア シ ル グ リ

セ ロ ー ル （ D G） と イ ノ シ ト ー ル 3 リ ン 酸 （ I P 3） に 分 解 す る 1 - 3 , 1 0 )。 I P 3 は ，

細 胞 内 の 小 胞 体 か ら の カ ル シ ウ ム イ オ ン 放 出 を 引 き 起 こ し（ 細 胞 内 カ ル シ ウ

ム イ オ ン 増 加 ）， 最 終 的 に ， T R P M 5（ Tr a n s i e n t  r e c e p t o r  p o t e n t i a l  c h a n n e l  t y p e  

5）チ ャ ネ ル が 開 口 し た こ と に よ る N a イ オ ン の 細 胞 内 流 入 に よ っ て ，脱 分 極

す る 1 - 3 , 1 0 )（ 図 2 - 2）。 こ の 一 連 の 反 応 の 結 果 ， 甘 味 情 報 が 化 学 信 号 か ら 電 気

信 号 に 変 換 さ れ ， 味 神 経 を 経 て 中 枢 神 経 へ と 送 り 込 ま れ る 1 0 )。  

T 1 R 2 / T 1 R 3 は ，様 々 な 甘 味 物 質 を 受 容 し て い る が ，そ の 化 学 的 性 質 に よ っ

て ，認 識 に 必 要 な 甘 味 受 容 体 側 の ア ミ ノ 酸 残 基 が 異 な る こ と が 明 ら か に な っ

て い る 1 1 )。N N S で は ，ア ス パ ル テ ー ム は T 1 R 2 の 細 胞 外 領 域 ，シ ク ラ メ ー ト

は T 1 R 3 の 膜 貫 通 領 域 ， ブ ラ ゼ イ ン は T 1 R 3 の 細 胞 外 領 域 の 中 で も シ ス テ イ

ン に 富 む 領 域 に 作 用 す る こ と が 報 告 さ れ て い る 1 2 )。  
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図 2 - 1  ヒト甘 味 受 容 体  

食 と 味 覚 ， p p . 2 - 1 0（ 安 岡 顕 人 ） 3 )を も と に 著 者 改 変  
 

 

図 2 - 2  甘 味 受 容 の 分 子 メ カ ニ ズ ム 1 - 3 , 1 0 )  

食 と 味 覚 ， p p . 2 - 1 0（ 安 岡 顕 人 ） 3 )を も と に 著 者 改 変  
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2 . 2 . 3  人 工 甘 味 料 の 経 口 摂 取 が 食 欲 に 及 ぼ す 影 響  

近 年 で は ，甘 味 受 容 体 は 胃 や 小 腸 に も 存 在 し ，エ ネ ル ギ ー 調 節 機 構 や 血 糖

の 恒 常 性 に も 関 与 し て い る と の 報 告 が 相 次 い で お り ，新 し い 研 究 領 域 と し て

注 目 を 集 め て い る 9 , 1 0 )。 し か し ， ス ク ロ ー ス と 似 た 甘 味 で あ り な が ら エ ネ ル

ギ ー を 有 さ な い N N S 摂 取 後 に ，食 欲 感 覚 や 食 欲 に 関 わ る 消 化 管 ホ ル モ ン（ イ

ン ク レ チ ン ）に 違 い が み ら れ る か ど う か に つ い て は 一 貫 し た 見 解 が 得 ら れ て

い な い 4 )（ 表 2 - 7）。  

A n d e r s o n  e t  a l . 1 3 )  は ，若 年 男 性 に 2 0 0  m L の 等 甘 味 度 溶 液（ ス ク ロ ー ス（ 7 5 g），

ス ク ラ ロ ー ス ）を 負 荷 し ，ス ク ロ ー ス 溶 液 と 比 較 し て ，ス ク ラ ロ ー ス 溶 液 摂

取 6 0 分 後 の 摂 食 量 が 多 か っ た こ と を 報 告 し て い る 。 B r o w n  R J  e t  a l .は ， N N S

を 含 む 炭 酸 水（ ス ク ラ ロ ー ス ，ア セ ス ル フ ァ ム K を 使 用 ），ま た は 炭 酸 水 2 4 0  

m L を 健 常 若 年 者 1 7 , 1 8 )，1 型 糖 尿 病 患 者 1 8 )に 負 荷 し た 後 に 糖 負 荷 試 験 を 行 い ，

糖 負 荷 後 の G l u c a g o n - l i k e  p e p t i d e  1（ G L P - 1； グ ル カ ゴ ン 様 ペ プ チ ド 1） の 曲

線 化 面 積 は ，N N S を 含 む 炭 酸 水 の 負 荷 で 増 大 し た こ と を 報 告 し た 。こ の 結 果

は ，N N S 摂 取 が 食 欲 に 抑 制 的 に 働 い た こ と を 示 唆 し て い る 。ま た ，B r o w n  AW 

e t  a l . 1 4 )  の 報 告 で は ，若 年 女 性 に 3 5 5  m L の 等 甘 味 度 溶 液（ ス ク ロ ー ス（ 5 0  g），

ス ク ラ ロ ー ス ）を 負 荷 す る と ，ス ク ロ ー ス 溶 液 ，ス ク ラ ロ ー ス 溶 液 と も に 摂

取 3 0 分 後 に は 血 中 ア シ ル グ レ リ ン 濃 度 が 低 下 し ，ス ク ロ ー ス 溶 液 で は 6 0 分

後 ま で 低 下 が 維 持 さ れ た が ，ス ク ラ ロ ー ス 溶 液 で は 負 荷 前 よ り も ア シ ル グ レ

リ ン 濃 度 が 上 昇 し た と い う 結 果 が 示 さ れ て い る 。ア シ ル グ レ リ ン 濃 度 上 昇 と

同 じ タ イ ミ ン グ で ス ク ラ ロ ー ス 溶 液 試 行 の 空 腹 感 が 強 ま っ て お り ，両 者 の 関

連 性 が う か が え る 点 が 興 味 深 い 。  

以 上 の よ う に ， エ ネ ル ギ ー を 有 さ な い N N S 摂 取 で あ っ て も ， 食 欲 感 覚 や

消 化 管 ホ ル モ ン へ の 影 響 が 認 め ら れ る と す る 報 告 が 複 数 認 め ら れ る 一 方 で ，

影 響 を 否 定 す る 報 告 も 多 い 。 F o r d  e t  a l .  1 5 )  は ， 0 . 0 8 3 %の ス ク ラ ロ ー ス 溶 液

5 0  m L を 健 常 成 人 に 負 荷 し た が ，G L P - 1 と ペ プ チ ド Y Y（ P Y Y）は 増 加 せ ず 食

欲 も 軽 減 し な か っ た と 報 告 し て い る 。 さ ら に M a e r s k  e t  a l .  1 6 )  は ， N N S を 含

む コ ー ラ （ ア ス パ ル テ ー ム を 使 用 ） ま た は 水 5 0 0  m L を 肥 満 者 に 負 荷 し ， 摂

取 4 時 間 後 の 摂 食 量 に 差 が 認 め ら れ な か っ た こ と を 報 告 し た 。Wu  e t  a l .  1 9 )  は ，
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2 4 0  m L の 水 ま た は 等 甘 味 度 溶 液（ ス ク ラ ロ ー ス（ 5 2  m g），ア セ ス ル フ ァ ム K

（ 2 0 0  m g））を 健 常 者 に 負 荷 し た 後 に 糖 負 荷 試 験 ， P e p i n o  e t  a l .  2 0 )  は ， 6 0  m L

の 水 ま た は ス ク ラ ロ ー ス 溶 液 （ 4 8  m g） を 肥 満 者 に 負 荷 し た 後 に 糖 負 荷 試 験

を 行 い ， G L P - 1 に 差 が 認 め ら れ な か っ た こ と を 報 告 し た 。  
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2 . 2 . 4  人 工 甘 味 料 の 胃 内 投 与 が 食 欲 に 及 ぼ す 影 響  

近 年 の 甘 味 受 容 に 関 す る 研 究 か ら は ，甘 味 の 感 知 は 口 腔 内 の み で な く 胃 腸

で も 行 わ れ て い る こ と が 示 唆 さ れ て お り 9 , 1 0 )， こ の こ と を 確 認 す る た め に ，

甘 味 溶 液 を 胃 内 投 与 す る 試 験 が 行 わ れ て い る （ 表 2 - 8）。 M a  e t  a l . 2 1 )  は ， ス

ク ロ ー ス 溶 液（ 5 0  g）ま た は ス ク ラ ロ ー ス 溶 液（ 8 0  m g，生 理 食 塩 水 で 溶 解 ）

5 0 0  m L を 健 常 者 の 胃 内 に 投 与 す る 試 験 を 行 っ た 。 そ の 結 果 ， ス ク ロ ー ス 投

与 後 に は G L P - 1 が 高 値 を 示 し た の に 対 し ，ス ク ラ ロ ー ス で は 変 化 が 認 め ら れ

な か っ た 。 さ ら に ， S t e i n e r t  e t  a l . 2 2 )  は ， 口 腔 内 で 感 知 可 能 な 濃 度 の 甘 味 溶

液 （ グ ル コ ー ス ， フ ル ク ト ー ス ， ア ス パ ル テ ー ム ， ア セ ス ル フ ァ ム K， ス ク

ラ ロ ー ス ） 2 5 0  m L を 若 年 健 常 者 の 胃 内 に 投 与 す る 試 験 を 行 っ た 。 グ ル コ ー

ス ，フ ル ク ト ー ス 投 与 後 に は G L P - 1，P Y Y の 増 加 と グ レ リ ン の 減 少 が み ら れ

た の に 対 し ， 同 じ 甘 さ で あ っ て も N N S で は 食 欲 ホ ル モ ン を ほ と ん ど 変 化 さ

せ な か っ た と 報 告 し て い る 。 こ れ ら の 結 果 に つ い て S t e i n e r t  e t  a l . 2 2 )  は ， 胃

腸 に は 生 体 が 利 用 可 能 な 糖 の 存 在 を 検 知 で き る メ カ ニ ズ ム が 存 在 す る も の

の ，消 化 管 の 甘 味 受 容 体 を 介 し た 検 知 機 能 は そ れ 自 体 で 消 化 管 ホ ル モ ン 分 泌

を 刺 激 す る に は 不 十 分 で あ る こ と を 示 唆 し て い る 。  

 

 

 

  

表2-8. 甘味溶液の胃内注入が食欲感覚，食欲関連指標に及ぼす影響を検討した既報

Year Journal Nation Authors Participants Test sample Patameters Results
2009 Am J

Physiol
Gastrointest

Liver
Physiol

Australia Ma J
et al.21)

7 subjects
(24±2 y, BMI

21.6±1.2 kg/m2)

A 生理食塩水 500 ml
B スクロース溶液 500 ml (50g)
C スクラロース (80mg)
    + 生理食塩水溶液 500 ml
D スクラロース (800mg)
    + 生理食塩水溶液 500 ml

0-240min: 血液検

査 (グルコース，イン

スリン，GLP-1，
GIP)，胃排出

Aと比較して，B摂取後

のみ血中グルコース

値，インスリン値，GLP-
1, GIP上昇が認めら

れ，胃排出が長かっ

た。

2011 Br J Nutr Switzerland Steinert RE
et al.22)

6 men, 6 women
(19-29 y, BMI

20.5-24.7 kg/m2)

A 水 250 ml
B アスパルテーム溶液

　 250 ml (169 mg)
C アセスルファムK溶液
    250 ml (220 mg)
D スクラロース溶液
    250 ml (62 mg)
E フルクトース溶液
    250 ml (2.5g)
F グルコース溶液 250 ml (5 g)

0-120min:血液検査
(グルコース，インス

リン，グレリン，GLP-
1，PYY，グルカゴ

ン)，食欲感覚

Aと比較して，F摂取後

に，GLP-1, PYY上昇，

グレリン低下が認めら

れ，E摂取後にPYY上
昇が認められた。
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2 . 3  触 覚 （ 口 中 感 覚 ） に よ る 食 物 の 認 知  

2 . 3 . 1  食 物 の 認 知 と 触 覚 （ 口 中 感 覚 ）  

口 腔 内 の 触 覚 は ，食 物 の 物 理 的 性 状 が 口 腔 粘 膜 や 歯 根 膜 に 存 在 す る 触 受 容

器 を 刺 激 す る こ と に よ っ て 生 じ る 1 )。 こ の 感 覚 は ， 口 あ た り ， 舌 触 り ， 歯 応

え な ど と 表 現 さ れ る テ ク ス チ ャ ー（ 食 感 ）が よ く 知 ら れ て い る が 1 )，広 義 で

は ，触 覚 は 体 性 感 覚 と 定 義 さ れ て お り ，痛 覚 ，圧 覚 ，温 度 感 覚 ，振 動 覚 な ど

も 含 ま れ る 2 )。 食 物 を 口 に 入 れ た と き に 生 じ る 感 覚 に は ， 味 覚 ， 嗅 覚 ， 聴 覚

な ど も あ る が ，触 覚 は 第 一 に 働 く 口 中 感 覚 で あ り 3 )，口 に 入 れ た と き の 食 物

の 印 象 を 大 き く 左 右 す る と 考 え ら れ て い る も の で あ る 。  

口 中 の 温 冷 刺 激 を 受 容 す る 機 構 と し て ，口 中 粘 膜 の 三 叉 神 経 終 末 に 存 在 す

る T R P（ Tr a n s i e n t  R e c e p t o r  P o t e n t i a l） チ ャ ネ ル の 存 在 が 知 ら れ て い る 1 , 4 - 6 )。

T R P チ ャ ネ ル は 7 つ の サ ブ フ ァ ミ リ ー（ T R P V，T R P C，T R P M，T R P M L，T R P N，

T R P P， T R PA） に 分 け ら れ て お り ， ヒ ト で は T R P N を 除 く 6 つ の サ ブ フ ァ ミ

リ ー に 2 7 の チ ャ ネ ル が 存 在 す る 4 - 6 )。 ま た 温 度 感 受 性 T R P チ ャ ネ ル で あ る

T R P V 1 が 初 め て 発 見 さ れ て 以 来 ，9 つ の T R P チ ャ ネ ル（ T R P V 1，T R P V 2，T R P V 3，

T R P V 4，T R P M 2，T R P M 4，T R P M 5 ,  T R P M 8 ,  T R PA 1）が 温 度 感 受 性 を 有 す る こ

と が 明 ら か に な っ て い る 4 - 6 )。 こ れ ら の 受 容 体 は そ れ ぞ れ 異 な っ た 温 度 帯 で

活 性 化 す る が ， 温 度 閾 値 は T R PA 1（ 1 7 º C 以 下 ） か ら T R P V 2（ 5 2 º C 以 上 ） ま

で 幅 広 い 4 - 6 )。 ま た ， 温 度 感 受 性 を 有 す る T R P チ ャ ネ ル は ， 温 度 以 外 に も 多

く の リ ガ ン ド や 物 理 刺 激 に 応 答 す る「 多 刺 激 受 容 体 」と し て 機 能 す る と い う

特 徴 が あ る 4 - 6 )。例 え ば T R P V 1 は ，4 3 º C 以 上 の 温 熱 刺 激 に 加 え て ，唐 辛 子 の

辛 み 成 分 で あ る カ プ サ イ シ ン の 痛 み 刺 激 に 反 応 す る 受 容 体 と し て 知 ら れ て

い る 1 , 4 - 6 )。一 方 ，T R PA 1 は ,  1 7 º C 以 下 の 冷 刺 激 の ほ か に ア リ ル イ ソ シ ア ネ ー

ト や 痛 覚 な ど の 侵 害 受 容 で も 活 性 さ れ る こ と が 報 告 さ れ て い る 1 , 4 - 6 )。  
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2 . 3 . 2  炭 酸 水 の 摂 取 が 食 欲 感 覚 に 及 ぼ す 影 響  

炭 酸 水 は ，炭 酸 ガ ス が 溶 解 し た 水 を 指 し ，人 工 的 に 圧 力 を か け て 炭 酸 を 溶

け 込 ま せ て 作 る 炭 酸 水 と ，天 然 の 炭 酸 水 に 大 別 さ れ る 7 )。炭 酸 水 は ，口 に 含

ん だ と き の ピ リ ピ リ・シ ュ ワ シ ュ ワ と し た 感 覚 8 - 1 0 )や 止 渇 作 用 か ら 1 1 )，清 涼

感 の あ る 飲 料 と し て ，ヨ ー ロ ッ パ を 中 心 に テ ー ブ ル ウ ォ ー タ ー な ど と し て 親

し ま れ て い る 。日 本 で も 近 年 ，健 康 志 向 な ど を 背 景 に 炭 酸 水 の 消 費 量 が 増 加

し て い る 1 2 )。  

炭 酸 水 と 健 康 の 関 わ り に 着 目 す る と ，比 較 的 古 く か ら 炭 酸 水 が 消 化 不 良 な

ど の 胃 腸 症 状 を 緩 和 す る と い う 報 告 が あ る 1 3 - 1 5 )。そ れ に 加 え て 炭 酸 水 は ，エ

ネ ル ギ ー を 有 さ な い た め ，飲 料 由 来 の エ ネ ル ギ ー 摂 取 量 を 抑 制 で き ，肥 満 予

防 に も 有 用 で あ る こ と が 知 ら れ て い る 1 6 )。我 々 の 先 行 研 究 で は ，Wa k i s a k a  e t  

a l . 1 7 )が ，炭 酸 水 飲 水 が 満 腹 感 を 増 大 さ せ る こ と や ，こ の 満 腹 感 増 大 に は 胃 運

動 や 交 感 神 経 活 動 の 相 対 的 亢 進 が 関 与 す る こ と を 報 告 し て い る 。  

炭 酸 水 と 水 と の 違 い は ， 炭 酸 ガ ス が 含 ま れ る か ど う か と い う こ と で あ る 。

炭 酸 水 は ， 口 腔 内 に 特 有 の 刺 激 味 8 , 9 )や ピ リ ピ リ ・ シ ュ ワ シ ュ ワ と し た 感 覚

8 - 1 0 )を 与 え ，胃 内 で は 炭 酸 ガ ス 分 離 に よ る 胃 の 膨 張 が 生 じ る 1 8 )。固 形 食 で は ，

口 中 で 味 わ う だ け の 食 べ 真 似 （ s h a m - f e e d i n g） で も 食 欲 に 関 わ る 消 化 管 ホ ル

モ ン レ ベ ル を 変 化 さ せ 1 9 )， 満 腹 感 が 増 大 す る こ と が 報 告 さ れ て い る 2 0 )。 ま

た ， 固 形 食 の s h a m - f e e d i n g と 液 体 の 胃 内 投 与 を 併 せ て 行 っ た 実 験 で は ，

s h a m - f e e d i n g の 長 さ が 摂 食 量 を 抑 制 す る こ と が 示 唆 さ れ て い る 2 1 )。さ ら に 液

体 食 で も ，経 口 摂 取 が 満 腹 感 を よ り 高 め る こ と が ，胃 内 投 与 と の 比 較 よ り 報

告 さ れ て い る 2 2 )。ま た 胃 の 膨 張 は ，伸 長 受 容 器 か ら 迷 走 神 経 を 経 て ，脳 に 満

腹 感 を 知 ら せ る サ イ ン と な っ て い る 2 3 , 2 4 )。し た が っ て ，炭 酸 水 飲 水 後 の 満 腹

感 増 大 は ，口 腔 内 の 刺 激 と 胃 の 膨 張 の 両 方 に よ り も た ら さ れ た 可 能 性 が あ る

が ， 両 者 の 関 与 の 比 率 は 不 明 で あ っ た 。 そ の た め ， 口 中 感 覚 を 分 離 す る

s h a m - f e e d i n g 試 験 に よ る 検 証 に よ り ，口 中 の 触 覚 刺 激 の 食 欲 感 覚 の 寄 与 に つ

い て 検 討 す る 研 究 に は ， 新 規 性 が あ る と 考 え ら れ る 。  
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2 . 3 . 3  炭 酸 水 の 口 腔 刺 激  

炭 酸 水 の ピ リ ピ リ す る 感 覚 は ，口 腔 内 の 炭 酸 脱 水 素 酵 素 の 働 き に よ り ，溶

存 す る 炭 酸 ガ ス か ら 発 生 し た 水 素 イ オ ン ，炭 酸 水 素 イ オ ン が ，舌 や 口 腔 内 の

T R PA 1 を 刺 激 す る こ と で 生 じ る こ と が 知 ら れ て い る 1 0 )。ま た T R P M 8 は ，冷

刺 激（ 2 6 º C 以 下 ）に 加 え て メ ン ト ー ル な ど の 冷 涼 感 を 有 す る 物 質 で 活 性 化 す

る こ と が 知 ら れ て い る が 1 , 4 - 6 )，炭 酸 水 の 刺 激 受 容 と の 関 連 は 不 明 で あ る 。一

方 ， Wi s e  e t  a l .  2 5 )は ， 高 気 圧 下 の 泡 が で な い 環 境 で あ っ て も ， 炭 酸 水 の ピ リ

ピ リ 感 が 感 じ ら れ た こ と を 報 告 し ，酸 に よ る 化 学 的 な 刺 激 が 炭 酸 水 の ピ リ ピ

リ 感 に 重 要 な 役 割 を 果 た し て い る 可 能 性 を 示 唆 し た 。こ れ ら の こ と か ら ，炭

酸 水 に よ る 口 腔 刺 激 は ，炭 酸 水 の 泡 が 口 腔 内 の 三 叉 神 経 に 接 触 す る 物 理 的 刺

激 と ， 酸 に よ る 化 学 的 刺 激 が 複 合 し た も の で あ る と 考 え ら れ る 。  
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3 .  ＜ 研 究 1＞   

視 覚 に よ る 食 物 の 認 知 と 食 欲 感 覚 ， 体 温 に 関 す る 研 究  

－ 食 品 の 色 は ， 若 年 女 性 の 温 ス ー プ へ の 受 容 性 と 摂 取 後 の 満 足 感 ， 

末 梢 体 温 を 変 化 さ せ る －  

 

3 . 1  要 旨  

食 品 の 色 は ，摂 食 者 の 食 べ る 意 欲 を 左 右 す る こ と が 知 ら れ て い る 。本 研 究

で は ，温 ス ー プ の 色 が ，摂 食 者 の 食 品 の 受 容 性 や 食 欲 感 覚 に 加 え て ，温 度 感

覚 や 体 温 に 及 ぼ す 影 響 を 検 討 し た 。  

白 色 ，黄 色 ，青 色 の ポ タ ー ジ ュ ス ー プ の い ず れ か を ，異 な る 日 の 朝 9 時 に

若 年 女 性 1 2 名 に 負 荷 し た 。 ス ー プ の 印 象 （ 摂 取 意 欲 ， 美 味 し さ ， 快 さ ， 温

か さ ， 不 安 感 ）， 主 観 的 食 欲 感 覚 ， 主 観 的 温 度 感 覚 は ， VA S 質 問 紙 に 被 験 者

が 自 己 記 入 し た 。   

鼓 膜 近 似 温 ，足 先 温 は ，試 験 サ ン プ ル 摂 取 2 0 分 前 か ら 摂 取 6 0 分 後 ま で 連

続 測 定 し た 。青 色 ス ー プ は 白 色 ，黄 色 ス ー プ に 比 べ て ，摂 食 意 欲 や 美 味 し さ ，

快 さ ，温 か さ の 各 ス コ ア が 有 意 に 低 く ，不 安 感 ス コ ア を 有 意 に 高 か っ た 。青

色 ス ー プ は ， 黄 色 ， 白 色 ス ー プ よ り も 摂 取 後 の 満 足 感 ス コ ア が 有 意 に 低 く ，

主 観 的 温 度 感 覚（ 体 全 体 ）ス コ ア は 低 い 傾 向 が 認 め ら れ た 。さ ら に 黄 色 ス ー

プ 摂 取 後 の み ， 足 先 温 の 有 意 な 上 昇 が 観 察 さ れ た 。  

本 研 究 結 果 よ り ， 温 ス ー プ の 色 は ， 食 物 の 美 味 し さ や 受 容 性 の み な ら ず ，

摂 取 後 の 温 か さ の 感 じ 方 や 末 梢 体 温 に も 影 響 を 及 ぼ す こ と が 示 唆 さ れ た 。肥

満 や 食 欲 不 振 な ど 食 欲 コ ン ト ロ ー ル が 必 要 な 人 々 の 食 事 療 養 に 役 立 つ エ ビ

デ ン ス を 提 供 す る た め に ， さ ら な る 知 見 の 集 積 が 必 要 で あ る 。  
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3 . 2  緒 言  

食 品 の 外 観 ，中 で も 色 は ，摂 食 者 に と っ て 食 べ る 前 の 食 品 が 安 全 か ，食 べ

ど き か ， お い し い か ど う か を 判 断 す る た め の 重 要 な 情 報 源 で あ る 1 , 2 )。 食 品

の 色 は ，味 覚 の 閾 値 や 食 品 の 嗜 好 ，快 さ ，受 容 性 に 影 響 し ，食 品 の 選 択 や 摂

食 に お い て 重 要 な 役 割 を 果 た し て い る 3 )。  

あ る 食 品 に 異 な る 色 の 光 を 照 射 す る と ，食 品 へ の 印 象 や 受 容 性 が 変 わ る こ

と が 知 ら れ て い る 。こ れ ま で の 研 究 で ，り ん ご や ピ ー マ ン は ，黄 色 も し く は

白 色 照 明 下 で は ，摂 食 者 の 摂 食 意 欲 や 外 観 へ の 嗜 好 性 が 高 く ，青 色 照 明 下 で

は そ れ ら が 低 く な る こ と が 見 出 さ れ て い る 4 , 5 )。 同 様 に ， オ ム レ ツ と パ ン ケ

ー キ の セ ッ ト を 青 色 照 明 の 下 に 置 く と ，黄 色 や 白 色 照 明 の 下 に 置 い た 時 よ り

も 摂 食 者 の 外 観 へ の 嗜 好 性 が 低 く な る こ と も 報 告 さ れ て い る 6 )。  

色 の 心 理 的 効 果 は 摂 食 行 動 に も 影 響 す る 。色 と 食 欲 や 摂 食 量 の 関 連 を 調 べ

た 研 究 か ら は ，黄 色 照 明 は 青 色 照 明 よ り も 摂 食 者 の 食 欲 や 7 )，男 性 の み で あ

る が 摂 食 量 6 )を 増 加 さ せ た こ と が 明 ら か に な っ て い る 。食 物 そ の も の の 色 が

異 な る 場 合 に お い て も ，黄 色 の ポ テ ト サ ラ ダ の ほ う が 青 色 の ポ テ ト サ ラ ダ よ

り も 食 欲 を そ そ る こ と や ，摂 食 者 に 選 択 さ れ や す い こ と が 報 告 さ れ て い る  8 )。

以 上 の 既 報 は ，黄 色 や 白 色 は 摂 食 者 の 摂 取 意 欲 ，受 容 性 ，食 欲 ，摂 食 量 を 高

め や す く ， 逆 に 青 色 は そ れ ら を 減 じ や す い と い う 点 で ， ほ ぼ 一 致 し て い る 。

こ れ ら の 知 見 は ，食 欲 不 振 も し く は 過 食 の 摂 食 者 の 摂 食 量 制 御 に 役 立 つ か も

し れ な い 。そ れ ゆ え ，食 前 に 摂 取 さ れ る こ と の 多 い ス ー プ を サ ン プ ル と し た

同 様 の 検 討 は 興 味 深 い ト ピ ッ ク ス で あ る 。  

さ ら に ，色 は 食 品 の 温 度 の 感 じ 方 に も 影 響 す る こ と が 知 ら れ て い る 。一 般

的 に ，赤 色 ，黄 色 は 暖 色 ，青 色 ，緑 色 は 寒 色 に 分 類 さ れ ，色 水 の 匂 い を か ぐ

と 赤 色 で は よ り 温 か く ，緑 色 で は よ り 冷 た く 感 じ ら れ る こ と が 見 出 さ れ て い

る 9 )。 青 色 の グ ラ ス に 入 っ た 冷 た い 飲 み 物 は ， 緑 色 ， 黄 色 ， 赤 色 の グ ラ ス と

比 べ て 最 も 止 渇 作 用 が 高 い と 評 価 さ れ 1 0 )，カ ッ プ に 入 れ た 温 か い コ ー ヒ ー は ，

カ ッ プ の 色 が 赤 色 ，黄 色 ，緑 色 ，青 色 の 順 に 温 度 が 高 い と 評 価 さ れ る 1 1 )。以

上 の よ う に ，飲 料 も し く は そ の 容 器 の 色（ 暖 色 ／ 寒 色 ）が ，温 度 の 感 じ 方 な

ど に 影 響 す る こ と は 知 ら れ て い る 。し か し ，摂 取 後 の 体 全 体 の 温 か さ や 体 温
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に も 影 響 す る の か ど う か は 興 味 深 い ト ピ ッ ク ス だ が ，十 分 に 研 究 さ れ て い る

と は 言 え な い 。  

本 研 究 の 目 的 は ，エ ネ ル ギ ー ，主 な 原 材 料 ，温 度 ，風 味 が 等 し い ，3 色（ 暖

色 ，寒 色 ，白 色 ）の 温 ス ー プ を サ ン プ ル と し て ，ス ー プ の 色 が 食 品 へ の 受 容

性 や 食 べ る 意 欲 と と も に ，食 後 の 満 足 感 や 温 度 反 応 に 及 ぼ す 影 響 を 明 ら か に

す る こ と で あ る 。  
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3 . 3  方 法  

3 . 3 . 1  被 験 者  

本 研 究 に は ，1 2 人 の 健 康 な 若 年 女 性（ 年 齢  2 2 . 0  ±  0 . 3 歳（ 平 均 ±標 準 誤 差 ），

身 長 1 6 0 . 9  ±  1 . 0  c m， 体 重 5 0 . 6  ±  1 . 8  k g， B o d y  m a s s  i n d e x  1 9 . 5  ±  0 . 7  k g / m 2，

体 脂 肪 率 2 4 . 6  ±  1 . 5  %，収 縮 期 血 圧 1 0 0  ±  2  m m H g，拡 張 期 血 圧 6 3  ±  2  m m H g）

が 参 加 し た 。全 て の 被 験 者 は ，非 肥 満・非 喫 煙 者 で あ り ，視 覚 や 嗅 覚 ，食 欲 ，

エ ネ ル ギ ー 代 謝 に 影 響 す る 疾 患 の 症 状 ま た は 病 歴 を 有 し て お ら ず ，習 慣 的 に

朝 食 を 摂 取 し て い る 。研 究 プ ロ ト コ ル は 兵 庫 県 立 大 学 環 境 人 間 学 部 研 究 倫 理

委 員 会 の 承 認 を 得 て お り（ 研 究 題 目：ス ー プ の 色 に よ る 生 理 指 標・主 観 指 標

へ の 影 響 ，平 成 2 8 年 3 月 4 日 承 認 ，第 1 3 4 号 ），ヘ ル シ ン キ 宣 言 に 則 っ て い

る 。 全 被 験 者 は ， 書 面 に て 実 験 参 加 に 同 意 し た 。  

 

3 . 3 . 2  試 験 サ ン プ ル 調 製  

じ ゃ が い も の ポ タ ー ジ ュ ス ー プ （ 6 9  k c a l， タ ン パ ク 質 1 . 4  g， 脂 質 2 . 2  g，

炭 水 化 物 11 . 0  g， N a  5 0 0  m g） を 試 験 サ ン プ ル と し ， 既 報 4 - 8 )や P C C S 色 相 環

1 2 )を 参 考 に ，暖 色 と し て 黄 色 ，寒 色 と し て 青 色 ，無 彩 色 と し て 白 色 を 選 択 し

た 。白 色 ス ー プ 粉 末（ ク ノ ー ル ®カ ッ プ ス ー プ〔 ポ タ ー ジ ュ 〕，ク ノ ー ル 食 品

株 式 会 社 ，神 奈 川 ）に ，微 量 の ク チ ナ シ 黄 色 色 素 を 添 加 し て 黄 色 ス ー プ 粉 末

を 作 り ，同 様 に ク チ ナ シ 青 色 色 素 を 添 加 し て 青 色 ス ー プ 粉 末 を 作 っ た 。全 て

の ス ー プ 粉 末 は 細 菌 検 査 を 行 っ た あ と ，ア ル ミ 包 材 で 密 封 し た 。白 い 陶 磁 器

の ふ た 付 き の ス ー プ カ ッ プ に い ず れ か の ス ー プ 粉 末 を 入 れ ， 1 5 0  m L の 熱 湯

で 溶 か し ， 摂 取 す る 直 前 ま で  6 5 º C に 保 っ た （ 図 3 - 1）。 参 加 者 は ， 3 種 類 の

ス ー プ を 1 - 1 8 日 の 間 隔 を 空 け た 別 の 日 の 同 時 刻 に ， ラ ン ダ ム な 順 序 で 摂 取

し た 。 ス ー プ 摂 取 時 間 は 5 分 間 に 設 定 し た 。  

表 1 に 試 験 食 の 特 徴 を 示 し た 。味 と 香 り は ，専 門 パ ネ ル 6 名 に よ る 官 能 検

査 で 評 価 し た 。各 パ ネ ル は ，ラ ン ダ ム な 順 序 で 提 示 さ れ る サ ン プ ル に つ い て ，

味（ 甘 味 ，塩 味 ，う ま 味 ）と 香 り に つ い て ， 1（ 非 常 に 弱 い ）か ら 7（ 非 常 に

強 い ） ま で の リ ッ カ ー ト ス ケ ー ル で 評 価 し た 。 粘 度 は ， B r o o k f i e l d 式 回 転 粘

度 計（ B r o o k f i e l d  E n g i n e e r i n g  L a b o r a t o r i e s ,  I n c ,  U S A）を 用 い ，N o . 1 ロ ー タ ー ，
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5 0  r p m， 6 5 º C 条 件 で 測 定 し た 。味 ，香 り ，粘 度 の 各 測 定 値 に サ ン プ ル 間 で 有

意 な 差 は み ら れ な か っ た 。試 験 食 の 色 は ，分 光 色 差 計（ S E 6 0 0 0，日 本 電 色 工

業 株 式 会 社 ，東 京 ）を 用 い て ，均 等 色 空 間 の 各 パ ラ メ ー タ で あ る ， L *（ 明 る

さ ）， a *（ + a *， 赤 色 方 向 ； – a *， 緑 色 方 向 ）， b *（ + b *， 黄 色 方 向 ； –b *， 青 色

方 向 ） を 測 定 し た 。  

 

 

図 3 - 1  試 験 サ ン プ ル （ 左 か ら 白 色 ， 黄 色 ， 青 色 ス ー プ ）  
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3 . 3 . 3  実 験 デ ザ イ ン と 測 定 プ ロ ト コ ル  

実 験 デ ザ イ ン は ，全 被 験 者 に 3 種 類 の 試 験 サ ン プ ル（ 白 色 ，黄 色 ，青 色 の

ス ー プ ） を 無 作 為 な 順 序 で ， 1 日 以 上 の ウ ォ ッ シ ュ ア ウ ト 期 間 を 設 け な が ら

午 前 中 の 同 時 刻 （ 9 時 前 後 ） に 摂 取 す る ， ラ ン ダ ム 化 ク ロ ス オ ー バ ー デ ザ イ

ン と し た 。  

被 験 者 は ，試 験 日 の 少 な く と も 1 か 月 前 か ら 通 常 の 生 活 習 慣 と 体 温 を 維 持

し ，試 験 日 前 日 は コ ー ヒ ー や 紅 茶 ，辛 い 食 品 ，高 脂 肪 食 品 の 摂 取 や 運 動 を 避

け る こ と ， 2 2 時 以 降 の 絶 食 を 依 頼 し た 。 実 験 当 日 ， 被 験 者 は 前 夜 2 2 時 か ら

の 絶 食 状 態 で（ 飲 水 は 実 験 2 時 間 前 ま で 許 可 ），8 時 に 兵 庫 県 立 大 学 環 境 人 間

学 部 栄 養 生 理 学 実 験 室 （ 2 5 - 2 6 º C） に 来 室 し た 。 検 査 衣 に 着 替 え た 後 ， 4 極 8

点 接 触 式 電 極 の 生 体 電 気 イ ン ピ ー ダ ン ス 法 （ I n B o d y 5 2 0， B i o s p a c e， K o r e a）

で 体 重 と 体 脂 肪 率 を 測 定 し ， 測 定 用 ベ ッ ド へ 移 動 し た 。 血 圧 （ O M R O N  

H E M - 9 0 7， オ ム ロ ン 株 式 会 社 ， 京 都 ） を 2 回 測 定 し た 後 ， 深 部 ・ 末 梢 体 温 用

セ ン サ ー を 装 着 し ，上 体 を 4 5 °起 こ し た 姿 勢 で 1 5 分 以 上 安 静 を 保 持 し た 。そ

の 後 ，鼓 膜 近 似 温 と 足 先 温 を 試 験 サ ン プ ル 摂 取 2 0 分 前 か ら 摂 取 6 0 分 後 ま で

連 続 測 定 し た 。 試 験 サ ン プ ル の 視 覚 的 印 象 （ 摂 食 意 欲 ， 美 味 し さ ， 温 か さ ，

快 さ ，不 安 感 ），主 観 的 食 欲 感 覚（ 空 腹 感 ，満 足 感 ），主 観 的 温 度 感 覚（ 体 全

体 ， 足 先 ） は ， 視 覚 的 評 価 尺 度 （ VA S） を 用 い た 質 問 紙 に 記 録 し た 。 試 験 サ

ン プ ル の 印 象 は ， 摂 取 意 欲 を 試 験 サ ン プ ル 摂 取 前 の み ， 美 味 し さ ， 温 か さ ，

快 さ ，不 安 感 は 試 験 サ ン プ ル 摂 取 前 後 に 測 定 し た 。主 観 的 食 欲 感 覚 と 主 観 的

温 度 感 覚 は ， サ ン プ ル 摂 取 前 ， 摂 取 直 後 （ 0 分 後 ）， 3 0 分 後 ， 6 0 分 後 に 測 定

し た 。さ ら に ス ー プ の 摂 取 前 に は ，ス ー プ の 色 か ら 連 想 し た 食 べ 物 に つ い て ，

自 由 記 述 で 回 答 を 依 頼 し た 。 試 験 サ ン プ ル は ， 5 分 間 で 摂 取 す る よ う に 指 示

し た 。 す べ て の 被 験 者 を パ ー テ ー シ ョ ン で 仕 切 り ， 安 静 と 覚 醒 を 保 持 し た 。 

 

3 . 3 . 4  VA S 質 問 紙 を 用 い た 主 観 的 感 覚 の 測 定  

試 験 サ ン プ ル の 視 覚 的 印 象（ 摂 取 意 欲 ，美 味 し さ ，温 か み ，快 さ ，不 安 感 ），

主 観 的 食 欲 感 覚 （ 空 腹 感 ， 満 足 感 ） 1 3 , 1 4 )， 主 観 的 温 度 感 覚 （ 体 全 体 ， 足 先 ）

1 5 )は ， VA S 質 問 紙 を 用 い て 測 定 し た 。 VA S 質 問 紙 は ， ① 質 問 ま た は 見 出 し ，
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② 横 に 引 い た 1 0 0  m m の 長 さ の 線（ VA S），③ 線 の 左 右 末 端 に 記 さ れ た 最 小 ／

最 大 の 状 態 を 表 す 言 葉 よ り 構 成 さ れ て い る 。被 験 者 は ，そ れ ぞ れ の 質 問 や 項

目 に 対 し て 自 分 の 食 欲 感 覚 と 一 致 す る よ う に 線 に 交 差 す る 印 を つ け ，線 の 左

端 か ら 被 験 者 が つ け た 印 ま で を ス コ ア と し た 1 3 - 1 5 )。  

 

3 . 3 . 5  統 計 処 理  

す べ て の デ ー タ は 平 均 ±標 準 誤 差 で 示 し た 。 統 計 処 理 に は S P S S（ S P S S  f o r  

Wi n d o w s  v e r.  2 2， I B M，東 京 ）を 用 い ，検 定 の 有 意 水 準 は 5 %（ 両 側 検 定 ）と

し た 。 各 試 験 サ ン プ ル の 特 性 （ 味 ， 香 り ， 粘 度 ） は ， 各 試 行 間 （ 3 群 間 ） を

分 散 分 析 で 比 較 し た 。 試 験 サ ン プ ル の 視 覚 的 印 象 の 各 ス コ ア は ，

K r u s k a l - Wa l i s 検 定 で 比 較 し ，そ の 後 の 多 重 比 較 に は D u n n 検 定 を 用 い た 。試

験 サ ン プ ル の 視 覚 的 印 象 の 各 ス コ ア の 摂 取 前 後 の 比 較 に は ，Wi l c o x o n の 符 号

付 き 順 位 検 定 を 用 い た 。 各 試 行 間 （ 3 群 比 較 ） の 試 験 サ ン プ ル 摂 取 後 の 時 系

列 デ ー タ（ 主 観 的 食 欲 感 覚 ，主 観 的 温 度 感 覚 ，体 温 ）の 変 化 パ タ ー ン は ，被

験 者 内 因 子 を 試 験 サ ン プ ル （ 因 子 1） と 経 過 時 間 （ 因 子 2） と す る 二 元 配 置

分 散 分 析（ 反 復 測 定 ，対 応 あ り と 対 応 あ り ）で 検 定 し た 。そ の 分 析 の 過 程 に

お い て M a u c h l y の 球 面 性 検 定 を 行 い ， 球 面 性 の 仮 定 も し く は H u y n h - F e l d t の

イ プ シ ロ ン の 修 正 に よ り 被 験 者 内 効 果 （ C o l o r  e f f e c t， Ti m e  e f f e c t）， お よ び

交 互 作 用 （ C o l o r × Ti m e） を そ れ ぞ れ 検 定 し た 。 交 互 作 用 が p  <  0 . 0 5 の 場 合 は

交 互 作 用 あ り（ 変 化 の パ タ ー ン が 試 行 に よ り 異 な る ）と 判 定 し た 。ま た ，摂

取 前 を 基 点 と す る D u n n e t t の 多 重 比 較 を 用 い て ， 試 験 サ ン プ ル 摂 取 前 後 の 比

較 を 行 っ た 。 体 温 に つ い て は ， 各 群 の 曲 線 下 面 積 （ A r e a s  u n d e r  t h e  c u r v e：

A U C） を 算 出 し ， 3  群 間 を 一 元 配 置 分 散 分 析 ， B o n f e r r o n i 検 定 で 比 較 し た 。  
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3 . 4  結 果  

3 . 4 . 1  試 験 サ ン プ ル の 視 覚 的 印 象  

摂 取 前 の み 測 定 し た 摂 取 意 欲 ス コ ア は ，ス ー プ の 色 に よ っ て 顕 著 に 異 な っ

て い た （ 白 色 ス ー プ 7 2 . 0  ±  2 . 7  m m， 黄 色 ス ー プ  7 9 . 2  ±  3 . 5  m m， 青 色 ス ー プ

2 2 . 9  ±  5 . 4  m m， p  < 0 . 0 0 1）。 す な わ ち 青 い ス ー プ で は ， 白 色 （ p  =  0 . 0 0 1）， 黄

色 （ p  <  0 . 0 0 1） ス ー プ よ り 有 意 に 低 い ス コ ア が 示 さ れ た 。  

図 3 - 2 に ， 摂 取 前 後 の 美 味 し さ ， 温 か み ， 快 さ ， 不 安 感 の 各 ス コ ア を 示 し

た 。摂 取 前 に 測 定 し た 青 色 ス ー プ の 印 象 は ，白 色 ，黄 色 ス ー プ と 比 べ て ，美

味 し さ ，温 か み ，快 さ の 各 ス コ ア が 有 意 に 低 く ，不 安 感 ス コ ア が 有 意 に 高 か

っ た （ p  <  0 . 0 0 1）。 そ し て ， 美 味 し さ （ p  =  0 . 0 0 2）， 温 か み （ p  <  0 . 0 0 1）， 快

さ （ p  <  0 . 0 0 1）， 不 安 感 （ p  <  0 . 0 0 1） の 各 ス コ ア の 差 は ， 摂 取 後 ま で 維 持 さ

れ た 。摂 取 前 後 の ス コ ア を 比 較 す る と ，白 色 ス ー プ の 摂 取 後 に は ，美 味 し さ

（ p  =  0 . 0 2 3）， 温 か み （ p  =  0 . 0 1 9）， 快 さ （ p  =  0 . 0 1 9） の 各 ス コ ア ， 黄 色 ス ー

プ の 摂 取 後 に は 温 か み ス コ ア （ p  =  0 . 0 1 0） が 小 幅 な が ら 有 意 に 上 昇 し た 。 青

色 ス ー プ で は ，摂 取 後 に 美 味 し さ（ p  =  0 . 0 0 2），温 か み（ p  =  0 . 0 0 5），快 さ（ p  

=  0 . 0 2 5）の 各 ス コ ア が 有 意 に 上 昇 し た 。不 安 感 ス コ ア は ，ど の ス ー プ に お い

て も ， 摂 取 前 後 の 有 意 な 変 化 は み ら れ な か っ た 。  
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図 3 - 2  試 験 サ ン プ ル の 視 覚 的 印 象 （ VA S ス コ ア ） の 前 後 比 較  

試 験 サ ン プ ル 摂 取 前 後 の 視 覚 的 印 象（ VA S ス コ ア ）。美 味 し さ（ A），温 か み（ B），

快 さ （ C）， 不 安 感 （ D）。 平 均 ±標 準 誤 差 。 p 値 は K r u s k a l - Wa l l i s 検 定 に よ り 算 出

し た 。 a  p  <  0 . 0 5  v s .  W h i t e， b  p  <  0 . 0 5  v s .  Ye l l o w（ D u n n 検 定 ）。 *  p  <  0 . 0 5， * *  p  <  
0 . 0 1  v s .  摂 取 前 （ P R E）（ Wi l c o x o n の 符 号 付 き 順 位 検 定 ）。  

 

 

3 . 4 . 2  ス ー プ の 色 か ら 連 想 し た 食 物  

白 色 ス ー プ か ら は ， 1 2 名 中 11 名 が ， じ ゃ が い も ， た ま ね ぎ ， 牛 乳 ， チ ー

ズ ，ク リ ー ム ，豆 乳 ，甘 酒 の い ず れ か ，あ る い は そ の う ち の 複 数 を 連 想 し た

と 回 答 し ， 1 名 が 「 な し 」 と 回 答 し た 。 黄 色 ス ー プ で は ， 全 員 が と う も ろ こ

し ，か ぼ ち ゃ ，バ タ ー ，チ ー ズ の い ず れ か ，あ る い は そ の う ち の 複 数 を 連 想

し た と 回 答 し た 。青 色 ス ー プ で は ， 1 2 名 中 5 名 が ，ソ ー ダ ，青 色 着 色 料 ，カ

ク テ ル の ブ ル ー ハ ワ イ ，青 色 シ ロ ッ プ ，甲 殻 類 の 卵 の い ず れ か ，あ る い は そ

の う ち の 複 数 を 連 想 し た と 回 答 し ， 7 名 が 「 な し 」 と 回 答 し た 。  
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3 . 4 . 3  食 欲 感 覚  

図 3 - 3 に ，試 験 サ ン プ ル 摂 取 前 後 の 主 観 的 食 欲 感 覚（ VA S ス コ ア 経 時 変 化 ）

を 示 し た 。 空 腹 感 ス コ ア （ 図 3 - 3 A） は ， す べ て の ス ー プ で 摂 取 後 に 一 時 的

に 減 少 し た 後 ，白 色 ，黄 色 ス ー プ で は 測 定 終 了（ 6 0 分 ）に 向 か っ て 徐 々 に 増

加 し た が ， 青 色 ス ー プ で は 空 腹 感 ス コ ア の 有 意 な 低 値 が 維 持 さ れ た （ p  <  

0 . 0 5）。 し か し ， 空 腹 感 ス コ ア の 経 時 変 化 の パ タ ー ン に は ， 統 計 的 有 意 性 は

認 め ら れ な か っ た （ C o l o r × Ti m e， p  =  0 . 1 6 5）。 満 足 感 ス コ ア （ 図 3 - 3 B） は ，

白 色 ， 青 色 ス ー プ に 比 べ て 黄 色 の ス ー プ で 摂 取 直 後 （ 0 分 ） の 高 値 が 観 察 さ

れ た 。さ ら に ，白 色 ，黄 色 ス ー プ で は 摂 取 直 後 に 最 も 高 い ス コ ア が 示 さ れ た

が ， 青 色 ス ー プ で は 摂 取 3 0 分 後 に 最 も 高 い ス コ ア が 示 さ れ た 。 満 足 感 ス コ

ア は ，経 時 変 化 の パ タ ー ン が 有 意 に 異 な っ て い た（ C o l o r × Ti m e，p  <  0 . 0 0 1）。  

 

 

図 3 - 3  主 観 的 食 欲 感 覚 （ VA S） ス コ ア の 経 時 変 化  

試 験 サ ン プ ル 摂 取 前 後 の 主 観 的 食 欲 感 覚 （ VA S ス コ ア ） の 時 系 列 デ ー タ 。

空 腹 感（ A），満 足 感（ B）。平 均 ±標 準 誤 差 。二 元 配 置 分 散 分 析（ 反 復 測 定 ）。

*  p  <  0 . 0 5， * *  p  <  0 . 0 1  v s .摂 取 前 （ P R E）（ D u n n e t t  の 多 重 比 較 ）。 ○ 白 色 ，

● 黄 色 ， ■ 青 色 。  
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3 . 4 . 4  温 度 感 覚  

図 3 - 4 に ，試 験 サ ン プ ル 摂 取 前 後 の 主 観 的 温 度 感 覚（ VA S ス コ ア 経 時 変 化 ）

を 示 し た 。 体 全 体 （ 図 3 - 4 A）， 足 先 （ 図 3 - 4 B） の 主 観 的 温 度 感 覚 ス コ ア は ，

3 試 行 と も に ， 摂 取 直 後 （ 0 分 後 ） に 有 意 に 高 値 を 示 し （ p  <  0 . 0 5）， そ の 後

減 少 し た 。し か し ，体 全 体 ，足 先 の 主 観 的 温 度 感 覚 ス コ ア は と も に ，経 時 変

化 の パ タ ー ン に 統 計 的 有 意 性 は 認 め ら れ な か っ た 。体 全 体 の 主 観 的 温 度 感 覚

ス コ ア は ，白 色 ，黄 色 ス ー プ に 比 べ て 青 色 ス ー プ で 低 値 を 示 し た が ，体 全 体 ，

足 先 の 主 観 的 温 度 感 覚 ス コ ア は と も に ，経 時 変 化 の パ タ ー ン に 統 計 的 有 意 性

は 認 め ら れ な か っ た （ 体 全 体 C o l o r × Ti m e， p  =  0 . 0 6 4； 足 先 C o l o r × Ti m e， p  =  

0 . 4 5）。  

 

 

図 3 - 4  主 観 的 温 度 感 覚 （ VA S） ス コ ア の 経 時 変 化  

試 験 サ ン プ ル 摂 取 前 後 の 主 観 的 温 度 感 覚 （ VA S ス コ ア ） の 時 系 列 デ ー タ 。

体 全 体 （ A）， 足 先 （ B）。 平 均 ±標 準 誤 差 。 二 元 配 置 分 散 分 析 （ 反 復 測 定 ）。

*  p  <  0 . 0 5， * *  p  <  0 . 0 1  v s .摂 取 前 （ P R E）（ D u n n e t t  の 多 重 比 較 ）。 ○ 白 色 ，

● 黄 色 ， ■ 青 色 。  
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3 . 4 . 4  体 温  

図 3 - 5 は ，試 験 サ ン プ ル 摂 取 前 を 基 準 と し た 体 温 の 経 時 変 化 と 曲 線 化 面 積

で あ る 。 鼓 膜 温 （ 図 3 - 5 A） は ， す べ て の ス ー プ 摂 取 後 に 同 程 度 に 上 昇 し ，

経 時 変 化 の パ タ ー ン は 統 計 的 有 意 性 を 示 さ な か っ た 。  

足 先 温（ 図 3 - 5 B）の 経 時 変 化 の パ タ ー ン は ，有 意 に 異 な っ て お り ，黄 色 ス

ー プ は 足 先 温 を 有 意 に 上 昇 さ せ た が ，白 色 ，青 色 ス ー プ は 足 先 温 を 上 昇 さ せ

な か っ た （ C o l o r × Ti m e， p  =  0 . 0 2 6）。 す な わ ち 摂 取 前 と 比 較 し て ， 黄 色 ス ー

プ 摂 取 後 は 有 意 に 高 い 足 先 温 を 示 し た が（ 0 - 2 5 分 後 ， p  <  0 . 0 5），反 対 に ，白

色 ， 青 色 ス ー プ は 測 定 後 半 に 有 意 に 低 い 足 先 温 を 示 し た （ 白 色 ス ー プ 5 0 - 6 0

分 後 ， 青 色 ス ー プ 4 0 - 6 0 分 後 ， p  <  0 . 0 5）。 さ ら に ， 足 先 温 の  Δ A U C  は ， 3

群 間 の 有 意 差 が 認 め ら れ （ p  =  0 . 0 3 9）， 黄 色 ス ー プ の Δ A U C は ， 青 色 ス ー プ

の  Δ A U C  に 比 べ て 高 値 傾 向 を 示 し た （ p  =  0 . 0 5 2）。  
 

 

図 3 - 5  体 温 の 経 時 変 化  

試 験 サ ン プ ル 摂 取 前 （ P R E） を 基 点 と し た ， 各 サ ン プ ル 摂 取 後 の 時 系 列 デ

ー タ と 曲 線 化 面 積 （ A U C）。 鼓 膜 温 （ A）， 足 先 温 （ B）。 平 均 ±標 準 誤 差 。 時

系 列 デ ー タ は 二 元 配 置 分 散 分 析 （ 反 復 測 定 ）， A U C は 一 元 配 置 分 散 分 析 で

検 定 し た 。*  p  <  0 . 0 5，* *  p  <  0 . 0 1  v s .摂 取 前（ P R E）（ D u n n e t t  の 多 重 比 較 ）。

○ 白 色 ， ● 黄 色 ， ■ 青 色 。  
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3 . 5  考 察  

本 研 究 の 主 要 な 知 見 は 以 下 の 3 点 で あ る 。 1） 青 色 ス ー プ は ， 白 色 ， 黄 色

ス ー プ に 比 べ て ，摂 取 意 欲 ，美 味 し さ ，温 か み ，快 さ の 各 ス コ ア が 有 意 に 低

く ，不 安 感 ス コ ア は 有 意 に 高 か っ た こ と か ら ，受 容 性 の 低 さ が 示 さ れ た 。2）

青 色 ス ー プ は ，白 色 ，黄 色 ス ー プ よ り も ，食 後 の 満 腹 感 を 低 下 さ せ ，体 全 体

の 主 観 的 温 感 を 低 下 さ せ る 傾 向 が あ っ た 。 3） 黄 色 ス ー プ は ， 白 色 ， 青 色 ス

ー プ と 比 較 し て ， 摂 取 後 の 足 先 温 を 上 昇 さ せ た 。  

 

3 . 5 . 1  温 ス ー プ の 色 と 視 覚 的 印 象  

青 色 ス ー プ は ，摂 取 前 の 食 べ て み た い と い う 意 欲 や 美 味 し そ う か ，温 か そ

う か と い っ た 外 観 へ の 評 価 を 著 し く 減 じ る 一 方 で ，不 安 感 を 高 め た 。ヒ ト は ，

食 品 の 外 観 と 過 去 の 経 験 を 照 ら し 合 わ せ て 食 物 の 素 材 や そ れ ら が 安 全 か ど

う か を 推 測 し て い る 1 6 )。白 色 ，黄 色 ス ー プ で は ，被 験 者 の ほ ぼ 全 員 が そ れ ら

の ス ー プ に よ く 使 わ れ る 食 品 を 外 観 か ら 連 想 し た が ，青 色 ス ー プ で は ，連 想

さ れ る 食 品 は「 な し 」も し く は ，ソ ー ダ ，シ ロ ッ プ ，着 色 料 と い っ た ス ー プ

の 材 料 と し て 使 わ れ に く い も の で あ っ た 。青 色 と い う 視 覚 情 報 が ，安 全 な 食

品 が 供 さ れ て い る と い う 事 前 の 情 報 を 歪 め ，認 知 の 不 協 和 を 作 り 出 し た と 考

え ら れ る 。C h o  e t  a l . 6 )  は ，同 じ 食 品 で も 青 色 照 明 下 に 置 く と 外 観 の 嗜 好 性 が

黄 色 や 白 色 照 明 下 に 置 い た 時 よ り も 低 い こ と を 明 ら か に し て お り ，我 々 の 結

果 と 良 い 一 致 を み て い る 。C h o  e t  a l . 6 )  は ，青 色 の 食 品 は 希 少 な の で ，ヒ ト は

そ の 食 品 を 食 べ て も 安 全 か ど う か を 疑 う た め で あ ろ う と 考 察 で 論 じ て い た 。

本 研 究 で も ，青 色 の ス ー プ の 食 体 験 が 無 く ，か つ ，原 材 料 を 想 起 し に く か っ

た こ と が ， 見 た 目 の 低 い 評 価 に つ な が っ た の か も し れ な い 。  

ま た ，摂 取 前 の 青 色 ス ー プ の 美 味 し さ ，温 か み ，快 さ の 評 価 は 著 し く 低 か

っ た が ，摂 取 後 に は 数 倍 に 高 ま っ た 。そ の 理 由 は ，摂 食 に よ り 見 た 目 か ら 予

想 さ れ た 風 味 と 実 際 の 風 味 の 不 一 致 の 感 覚 が 少 し 減 っ た こ と が 考 え ら れ る 。

青 色 ス ー プ の 温 か み の 評 価 が 摂 食 後 も 白 色 ，黄 色 ス ー プ よ り 低 い ま ま だ っ た

の は ，青 色（ 寒 色 ）と い う 視 覚 的 認 知 と ，温 か い と い う 2 つ の 情 報 の 不 一 致

が ，評 価 に 影 響 し た 可 能 性 が 考 え ら れ る 。一 方 ，青 色 ス ー プ の 不 安 感 は 摂 取
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後 も 高 い ま ま で あ っ た 。 P a a k k i  e t  a l . 8 )  は ， 青 色 ま た は 黄 色 の じ ゃ が い も で

作 っ た ポ テ ト サ ラ ダ は ，試 食 の 後 で あ っ て も 伝 統 的 で 馴 染 み が あ り ，安 全 で

あ る と い う 理 由 で 黄 色 が よ く 選 ば れ る こ と を 報 告 し て い る 。本 研 究 で も ，青

色 ス ー プ に 馴 染 み が な い た め に ，新 規 性 食 品 へ の 恐 怖 反 応 1 7 )が 不 安 感 と し て

強 く 表 出 さ れ た 可 能 性 が 考 え ら れ る 。  

 

3 . 5 . 2  温 ス ー プ の 色 と 食 欲  

本 研 究 で は ， 早 朝 空 腹 時 に 1 5 0  m L の ス ー プ の み を 供 し た た め ， 空 腹 感 ス

コ ア の 低 下 は 僅 か で あ っ た 。 し か し ， 青 色 ス ー プ で は 摂 取 6 0 分 後 も 空 腹 感

ス コ ア は 摂 取 前 よ り も 有 意 な 低 値 が 維 持 さ れ ，す な わ ち ，食 欲 の 抑 制 が 続 い

た 。 S u k  e t  a l . 7 )  は ，様 々 な 色 の 照 明 下 に 食 物 を 置 く と ，黄 色 は 摂 食 者 の 食 欲

を 刺 激 す る が ，赤 色 や 青 色 は 減 弱 さ せ る こ と や ，も と も と の 食 品 の 色 と 照 明

色 が 近 い 時 に 摂 食 者 の 食 欲 が 刺 激 さ れ る こ と を 見 出 し て い る 。こ の 既 報 と 本

結 果 を 併 せ て 考 察 す る と ，青 色 ス ー プ は 食 欲 が 減 弱 し や す い 色 で あ り ，ス ー

プ の 色 と し て 不 自 然 で あ っ た こ と が ，被 験 者 の 不 安 や 安 全 へ の 疑 い を 惹 き 起

こ し ， 食 欲 が 抑 制 さ れ た の か も し れ な い 。  

ま た ，青 色 ス ー プ で は 摂 取 直 後 の 満 足 感 ス コ ア も 低 か っ た こ と か ら ，白 色 ，

黄 色 ス ー プ と は 異 な る 食 欲 反 応 が 示 さ れ た と い え る 。心 理 的 要 因 と 消 化 器 運

動 の 面 か ら 考 察 す る と ，胃 運 動 は 空 腹 感 ，満 足 感 の 重 要 な メ デ ィ エ ー タ で あ

る こ と が 知 ら れ て い る 1 8 )。青 色 ス ー プ で は 摂 取 前 後 と も に 不 安 感 が 高 か っ た

こ と が ，胃 運 動 を 変 調 さ せ て 食 欲 を 感 じ に く く し 1 9 )，空 腹 感 や 満 足 感 の 反 応

を 変 化 さ せ た こ と が 推 察 さ れ る 。  

 

3 . 5 . 3  温 ス ー プ の 色 と 体 温  

白 色 ，黄 色 ス ー プ で は ，摂 取 後 の 体 全 体 の 主 観 的 温 度 感 覚 が 青 色 ス ー プ よ

り も 高 値 で あ っ た 。ま た ，実 際 の 体 温 で は ，深 部 体 温 の 指 標 と し て 測 定 し た

鼓 膜 温 は 摂 取 1 5 - 3 0 分 後 ま で 有 意 に 高 ま っ た の ち 減 少 に 転 じ る 変 化 を 示 し ，

ス ー プ の 色 に よ る 有 意 な 差 は な か っ た 。末 梢 体 温 の 指 標 と し て 測 定 し た 足 先

温 は ， 黄 色 ス ー プ で 最 も 高 ま っ た 。  
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飲 料 ま た は そ の 容 器 の 暖 色 は 温 か さ ，寒 色 は 冷 た さ の 感 覚 を 誘 導 す る こ と

が 知 ら れ て い る 9 , 1 1 )。色 に よ る 視 覚 刺 激 と 体 温 反 応 に 関 し て は ，S h e n  e t  a l . 2 0 )

が ， 被 験 者 に 1 0 分 間 色 紙 を 提 示 し て サ ー モ グ ラ フ ィ で 皮 膚 温 を 測 定 す る 実

験 を 行 い ，足 先 温 の 上 昇 は 赤 色 で は 白 色 や 青 色 よ り 高 か っ た こ と を 報 告 し て

い る 。 ま た ， 食 物 の 美 味 し さ と 体 温 反 応 に 関 し て は ， d e  Wi j k  e t  a l . 2 1 )が ， 好

き な 食 品 摂 取 後 に は 皮 膚 温 が 上 が り ，嫌 い な 食 品 摂 取 後 に は 皮 膚 温 が 低 下 す

る こ と を 見 出 し た 。 ま た ， 心 理 状 態 と 体 温 反 応 に 関 し て は ， K r e i b i g  2 2 )が ，

不 安 感 が 指 温 度 を 低 下 さ せ ，喜 び や 楽 し さ が 指 温 度 を 上 昇 さ せ る こ と を 観 察

し て い る 。さ ら に ，飲 食 物 の 美 味 し さ と 体 循 環 に 関 し て は ， K a s h i m a  e t  a l . 2 3 )

が ，嗜 好 性 の 高 い 液 体 ほ ど ，摂 取 後 の ま ぶ た の 血 流 量 が 増 加 し た こ と を 報 告

し て い る 。我 々 も こ れ ま で に ，温 ス ー プ の 美 味 し さ が 食 後 の 心 拍 数 ，足 先 温

の 上 昇 と 関 連 し て い る こ と を 報 告 し て い る 2 4 )。  

以 上 の 知 見 と 本 結 果 を 総 合 す る と ，飲 食 物 摂 取 後 の 主 観 的 温 感 と 実 測 体 温

の 変 化 に は ， 暖 色 か 寒 色 か と い う 色 そ の も の の 効 果 と ， 飲 食 物 の 美 味 し さ ，

飲 食 物 へ の 印 象（ 不 安 感 や 快 さ ）が 関 連 し て い る と 考 え ら れ る 。ま た ，黄 色

ス ー プ で み ら れ た 顕 著 な 足 先 温 上 昇 は ，暖 色 で あ る こ と や ，美 味 し さ や 快 さ

に よ っ て 心 拍 数 が 上 昇 し ，末 梢 の 血 流 量 の 増 加 に よ っ て も た ら さ れ た と 考 え

ら れ る 。 今 後 は 多 様 な 生 理 学 的 指 標 に よ る 追 試 が 必 要 で あ る 。  

 

3 . 5 . 4  新 規 性 と 限 界  

本 研 究 の ひ と つ め の 限 界 は ， 若 い 女 性 の み の 結 果 で あ る と い う 点 で あ る 。

ま た 日 本 は ，四 季 に よ る 気 温 差 が 大 き く ，朝 に 行 う 試 験 で は 外 気 温 の 差 が 体

温 に 影 響 す る 。 そ の た め ， 実 験 を 1 か 月 以 内 に 行 う こ と を 最 優 先 し ， 3 試 行

を 同 じ 性 周 期（ 高 温 期 ／ 低 温 期 ）に 行 う と い う ，性 周 期 の コ ン ト ロ ー ル が で

き な か っ た 。そ の た め ，体 温 は 摂 食 前 か ら の 変 化 量 で 表 し て い る が ，性 周 期

が 結 果 に 影 響 し た 可 能 性 は 否 定 で き な い 。今 後 は ，男 性 や 異 な る 年 代 に お け

る 検 討 が 必 要 で あ る 。ま た 青 色 ス ー プ に は ，寒 色 と い う 要 素 に 加 え‘ 新 奇 食

品 ’す な わ ち ポ タ ー ジ ュ ス ー プ と し て の 食 体 験 の な い 色 で あ る と い う 要 素 が

寒 色 で あ る と い う 要 素 に 加 わ っ た 可 能 性 が あ る 。ポ タ ー ジ ュ ス ー プ に は ホ ウ
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レ ン ソ ウ や ト マ ト を 素 材 と し た 緑 色 ，赤 色 の も の も あ る 。暖 色 と 寒 色 と い う

要 素 に 加 え ，健 康 的 か ど う か と い う 意 識 の 要 素 も 加 味 し た 検 討 が 今 後 は 必 要

で あ る と 考 え ら れ る 。さ ら に ，ス ー プ は 風 味 が 等 し く な る よ う に 作 製 し た が ，

食 用 色 素 の 添 加 に よ り 僅 か に 味 の 違 い が 生 じ た こ と で あ る 。事 前 に 行 っ た 専

門 パ ネ ル に よ る 官 能 検 査 で は 差 が な か っ た が ，敏 感 な 被 験 者 に は 風 味 の 違 い

が ス ー プ の 評 価 に 影 響 し た 可 能 性 が あ る 。し か し ，本 研 究 は ，我 々 が 調 べ た

限 り に お い て ，温 か い 飲 食 物 の 色 が ，食 後 の 主 観 的 温 感 や 末 梢 体 温 を 変 化 さ

せ る こ と を 見 出 し た 最 初 の 研 究 で あ る 。  

我 々 は ， エ ネ ル ギ ー ， 主 な 原 材 料 ， 温 度 ， 風 味 が 等 し い ， 3 色 （ 暖 色 ， 寒

色 ，白 色 ）の 温 ス ー プ を サ ン プ ル と し た 試 験 を 行 い ，温 ス ー プ の 色 は ，食 物

の 美 味 し さ や 受 容 性 の み な ら ず ，摂 取 後 の 温 か さ の 感 じ 方 や 末 梢 体 温 に も 影

響 を 及 ぼ す こ と を 明 ら か に し た 。肥 満 や 食 欲 不 振 な ど 食 欲 コ ン ト ロ ー ル が 必

要 な 人 々 の 食 事 療 養 に 役 立 つ エ ビ デ ン ス を 提 供 す る た め に ，さ ら な る 知 見 の

集 積 が 必 要 で あ る 。  
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4 .  ＜ 研 究 2＞   

味 覚 に よ る 食 物 の 認 知 と 食 欲 感 覚 ， 胃 運 動 に 関 す る 研 究  

－ エ ネ ル ギ ー を 有 さ な い 人 工 甘 味 溶 液 摂 取 後 の 食 欲 感 覚 と 胃 運 動 ；  

等 甘 味 度 天 然 甘 味 料 溶 液 と の 比 較 －  

 

4 . 1  要 旨  

エ ネ ル ギ ー を 有 さ な い 人 工 甘 味 料 の ス ク ラ ロ ー ス が 食 欲 感 覚 や 胃 運 動 に

及 ぼ す 影 響 を ， ス ク ロ ー ス と の 比 較 に よ り 明 ら か に す る こ と を 目 的 と し た 。

1 5 º C で 1 5 0  m L の ス ク ラ ロ ー ス 溶 液 （ S R）， 等 温 ・ 等 量 ・ 同 程 度 の 甘 さ の ス

ク ロ ー ス 溶 液 （ S）， コ ン ト ロ ー ル （ 軟 水 ， W） を ， 異 な る 日 の 朝 9 時 に 前 夜

2 2 時 よ り 絶 食 し た 若 年 女 性 に 負 荷 し た 。3 0  m L ず つ 分 注 し た サ ン プ ル を 口 に

含 み 口 腔 内 に 十 分 に 行 き 渡 ら せ て か ら 飲 み 込 む 方 法 で 甘 味 刺 激 を 5 回 繰 り 返

し ，0･1･5 杯 目 の 甘 味 の 感 じ 方 を 調 べ た 。胃 電 図 ，心 電 図（ 心 拍 数 ），体 温 は ，

サ ン プ ル 摂 取 2 0 分 前 か ら 摂 取 6 5 分 後 ま で 測 定 し 食 欲 感 覚 は 1 5 分 毎 に 評 価

し た 。S と S R と も に 摂 取 直 後 の 食 欲 を 一 過 性 に 抑 制 し S R で 低 下 が 顕 著 だ っ

た 。そ の 後 の 食 欲 は 溶 液 の 甘 味 を 強 く 感 じ る ほ ど 高 ま っ た 。胃 電 図 の 応 答 は

S と S R で 異 な り ，心 拍 数 増 加 は S で の み 認 め ら れ た 。本 結 果 よ り S R は 心 拍

数 や 体 温 は 上 昇 さ せ な い が ，一 過 性 に 食 欲 を 抑 制 し 異 な る 胃 運 動 を 示 す こ と

が S と の 比 較 に お い て 示 唆 さ れ た 。  
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4 . 2  緒 言  

近 年 ，健 康 志 向 の 高 ま り な ど を 背 景 に ，砂 糖 代 替 品 と し て 新 規 の 人 工 甘 味

料 が 開 発 さ れ て い る 1 )。 な か で も ス ク ラ ロ ー ス は ， 砂 糖 に 似 た 味 質 を 持 つ 0  

k c a l の 高 甘 味 度 甘 味 料 で ，長 期 保 存 性 等 の 有 用 性 か ら 多 様 な 食 品 に 利 用 さ れ

て い る 2 )。糖 質 の 過 剰 摂 取 が 問 題 視 さ れ て い る 米 国 に お い て ，ス ク ラ ロ ー ス

を 含 む 低 栄 養 性 甘 味 料（ N o n n u t r i t i v e  s w e e t e n e r s； N N S）は ，砂 糖 の 代 替 品 と

し て 発 達・普 及 し て き た 歴 史 が あ る 1 )。2 0 1 2 年 の 米 国 心 臓 協 会 と 米 国 糖 尿 病

学 会 に よ る 科 学 的 声 明 3 , 4 )で は ，「 砂 糖 を N N S に 置 き 換 え る こ と が ， 砂 糖 の

使 用 や 糖 質 摂 取 量 を 減 少 さ せ る か ど う か ，お よ び ，食 欲 や エ ネ ル ギ ー バ ラ ン

ス ，心 臓 病 や 代 謝 上 の 危 険 因 子 に 対 し て 恩 恵 が あ る か ど う か ，最 終 決 定 す る

た め の デ ー タ は 現 時 点 で は 十 分 で は な い 」 と 述 べ た 上 で ，「 N N S を 上 手 く 使

う こ と で 砂 糖 の 摂 取 量 を 抑 え ，そ の こ と に よ っ て エ ネ ル ギ ー 摂 取 量 の 抑 制 や

減 量 な ど の 効 果 を も た ら す か も し れ な い 」， と 慎 重 な が ら も そ の 潜 在 的 恩 恵

の 可 能 性 に つ い て 言 及 し て い る 1 )。  

甘 味 の 味 覚 受 容 は ， 味 蕾 細 胞 中 に 発 現 す る G  p r o t e i n - c o u p l e d  r e c e p t o r s

（ G P C R s； G タ ン パ ク 共 役 型 受 容 体 ） フ ァ ミ リ ー の 一 員 で あ る ， Ta s t e  1  

r e c e p t o r  f a m i l y（ T 1 R）と 呼 ば れ る 受 容 体 で 行 わ れ て お り 5 )， T 1 R フ ァ ミ リ ー

の ヘ テ ロ 二 量 体 サ ブ タ イ プ で あ る T 1 R 2 / T 1 R 3 が ，砂 糖（ 以 下 ス ク ロ ー ス と 記

載 ）， N N S な ど の 甘 味 を 受 容 す る こ と が 知 ら れ て い る 5 )。 つ ま り ， エ ネ ル ギ

ー の 有 無 に 関 わ ら ず T 1 R 2 / T 1 R 3 に 結 合 す る こ と で ，甘 味 シ グ ナ ル が 感 覚 神 経

を 介 し て 脳 に 伝 達 さ れ ，糖 が 体 内 に 入 っ て き た と 認 識 さ れ る 。近 年 ，甘 味 受

容 体 は 胃 や 小 腸 に も 存 在 し ，エ ネ ル ギ ー 調 節 機 構 や 血 糖 の 恒 常 性 に も 関 与 し

て い る と の 報 告 が 相 次 い で お り ，新 し い 研 究 領 域 と し て 注 目 を 集 め て い る 5 )。

し か し ，ス ク ロ ー ス お よ び N N S（ ス ク ラ ロ ー ス を 含 む ）摂 取 後 の ，食 欲 感 覚

や 食 欲 に 関 わ る 消 化 管 ホ ル モ ン な ど の 違 い に つ い て は 一 貫 し た 見 解 が 得 ら

れ て い な い 1 , 5 )。  

そ こ で 本 研 究 で は ，同 程 度 の 甘 味 を 有 す る 溶 液 で あ っ て も エ ネ ル ギ ー の 有

無 に よ り ， 摂 取 後 の 食 欲 感 覚 や ， 関 連 す る 生 理 指 標 と し て 胃 運 動 ， 心 拍 数 ，

体 温 が 異 な る か ど う か を 明 ら か に す る こ と を 目 的 と し て ， 1 5 º C， 1 5 0  m L の
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ス ク ロ ー ス 溶 液（ 以 下 S と 記 載 ）と ，等 温 ・ 等 量 ・ 等 甘 味 度 の ス ク ラ ロ ー ス

溶 液（ 以 下 S R と 記 載 ），コ ン ト ロ ー ル と し て 軟 水 を 用 い た 3 試 行 を ラ ン ダ ム

化 ク ロ ス オ ー バ ー デ ザ イ ン で 行 い ， 比 較 し た 。  
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4 . 3  方 法  

4 . 3 . 1  被 験 者  

兵 庫 県 立 大 学 内 で 募 集 し ，非 肥 満・非 喫 煙 で ，喫 煙 習 慣 や 味 や 香 り の 感 じ

方 に 影 響 を 及 ぼ す 可 能 性 の あ る 疾 患 を 有 さ な い こ と を 確 認 し た ， 2 0 - 2 2 歳 の

若 年 女 性 1 2 名 （ 年 齢 2 0 . 8  ±  0 . 8 歳 （ 平 均 ±標 準 誤 差 ）， 身 長 1 6 0 . 3  ±  3 . 5  c m，

体 重 4 9 . 1  ±  7 . 0  k g， B o d y  m a s s  i n d e x  1 9 . 1  ±  2 . 2  k g / m 2） を 被 験 者 と し た 。 被 験

者 の 甘 味 飲 料 の 飲 用 状 況（ 過 去 1 か 月 ）は ，砂 糖 含 有 飲 料 摂 取（ 週 1 回 以 上 ）

が 6 名（ 5 0 . 0 %），N N S 含 有 飲 料 摂 取（ 週 1 回 以 上 ）が 4 名（ 3 3 . 3 %），砂 糖 含

有 飲 料・ N N S 含 有 飲 料 と も に 摂 取 が 2 名（ 1 6 . 7 %），ど ち ら も 週 1 回 未 満 の 摂

取 が 4 名 （ 3 3 . 3 %） で あ っ た 。 イ ン フ ォ ー ム ド ・ コ ン セ ン ト を 実 施 し ， 書 面

で の 同 意 を 得 た う え で 被 験 者 登 録 を 行 い ，試 験 参 加 へ の 協 力 を 得 た 。事 前 の

キ ャ ン セ ル や ド ロ ッ プ ア ウ ト が な か っ た た め ，全 員 の デ ー タ を 解 析 に 用 い た 。

本 研 究 は ，兵 庫 県 立 大 学 環 境 人 間 学 部 研 究 倫 理 委 員 会 の 承 認 を 得 て 実 施 し た

（ 平 成 2 4 年 2 月 2 8 日 承 認  第 0 0 1 号 ， 平 成 2 7 年 4 月 1 5 日 研 究 倫 理 委 員 会

組 織 改 編 に 伴 う 再 審 査 と 再 承 認  第 11 6 号 ）。  

 

4 . 3 . 2  試 験 サ ン プ ル 調 製  

軟 水 お よ び 試 験 サ ン プ ル 溶 解 に は ，市 販 の 軟 水 ミ ネ ラ ル ウ ォ ー タ ー（ サ ン

ト リ ー 南 ア ル プ ス の 天 然 水 ， サ ン ト リ ー 食 品 イ ン タ ー ナ シ ョ ナ ル 株 式 会 社 ，

東 京 ）を 用 い た 。ス ク ロ ー ス（ グ ラ ニ ュ ー 糖 G S，三 井 製 糖 株 式 会 社 ，東 京 ）

と ス ク ラ ロ ー ス（ 三 栄 源 エ フ ・ エ フ ・ ア イ 株 式 会 社 ，大 阪 ）の 計 量 に は デ ジ

タ ル 分 析 天 秤（ AT X 1 2 4，株 式 会 社 島 津 製 作 所 ，京 都 ）を 用 い ， 1 0％ 濃 度 の S

（ 6 0  k c a l）， 同 等 の 甘 味 の S R（ 0  k c a l） を 調 製 し た 。 S R の 濃 度 は ， 既 報 6 )を

参 考 に 数 種 類 の 濃 度 の 溶 液 を 調 製 し た の ち ，測 定 と 同 時 刻（ 9 時 ）・同 条 件（ 前

夜 か ら の 絶 食 状 態 ） の 被 験 者 9 名 で 官 能 試 験 を 行 い ， S に 一 番 甘 味 が 近 い と

の 回 答 が あ っ た 0 . 0 2 8 %に 決 定 し た 。 試 験 サ ン プ ル は ， 測 定 前 日 に 調 製 し ，

新 品 の ペ ッ ト ボ ト ル 容 器 に 入 れ た 状 態 で 冷 蔵 庫 （ 約 5 º C） に 保 存 し た 。 測 定

当 日 は ， 試 験 サ ン プ ル を 入 れ た ペ ッ ト ボ ト ル を 1 4 . 0 º C に 設 定 し た 恒 温 水 槽

に 約 1 時 間 浸 漬 し ，負 荷 直 前 に 5 0  m L 容 量 の 透 明 プ ラ ス チ ッ ク カ ッ プ 5 個 に
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3 0  m L ず つ 移 し 入 れ ， 温 度 （ 1 5 º C） を 防 水 型 デ ジ タ ル 温 度 計 （ S K - 2 5 0 W P，

株 式 会 社 佐 藤 計 量 器 製 作 所 ，東 京 ）で 確 認 し な が ら 被 験 者 に 提 供 し た 。ま た ，

カ ッ プ に 試 験 サ ン プ ル を 移 し 替 え た 後 も ， 冷 水 を 1  c m 高 さ に 入 れ た バ ッ ト

に プ ラ ス チ ッ ク カ ッ プ を 置 く 方 法 で 試 験 サ ン プ ル 摂 取 温 度（ 1 5 º C）を 保 持 し

た 。  

 

4 . 3 . 3  実 験 デ ザ イ ン と 測 定 プ ロ ト コ ル  

実 験 デ ザ イ ン は ，全 被 験 者 に S， S R，軟 水 の 3 種 類 の 試 験 サ ン プ ル を 無 作

為 な 順 序 で ， 1 日 以 上 の ウ ォ ッ シ ュ ア ウ ト 期 間 を 設 け な が ら 午 前 中 の 同 時 刻

（ 9 時 前 後 ） に 摂 取 す る ， ラ ン ダ ム 化 ク ロ ス オ ー バ ー デ ザ イ ン と し た 。  

各 被 験 者 に は ，測 定 前 日 に カ フ ェ イ ン ，香 辛 料 ，油 の 多 い 食 事 ，激 し い 運

動 を 避 け る こ と ， お よ び 2 2 時 以 降 の 絶 食 と 0 時 以 前 の 就 寝 を 依 頼 し た 。 測

定 の 精 度 を 確 保 す る た め に ， 1 日 あ た り の 被 験 者 数 は 1 - 2 名 と し ， 同 時 測 定

し た 。測 定 当 日 の プ ロ ト コ ル を 図 4 - 1 に 示 し た 。被 験 者 は 前 夜 か ら の 絶 食 状

態 で （ 飲 水 は 実 験 2 時 間 前 ま で 許 可 ）， 8 時 3 0 分 に 兵 庫 県 立 大 学 環 境 人 間 学

部 栄 養 生 理 学 実 験 室 （ 室 温 2 5 - 2 6 º C） に 来 室 し た 。 半 袖 半 ズ ボ ン の 検 査 衣 に

着 替 え た 後 ， 4 極 8 点 接 触 式 電 極 の 生 体 イ ン ピ ー ダ ン ス 法 （ I n B o d y 5 2 0，

B i o s p a c e，K o r e a）で 体 組 成 を 測 定 し ，測 定 用 ベ ッ ド へ 移 動 し た 。血 圧（ O M R O N  

H E M 7 0 0 0，オ ム ロ ン 株 式 会 社 ，京 都 ）を 2 回 測 定 し た 後 ，胃 電 図 ・ 心 電 図 測

定 用 電 極 と 深 部 ・ 末 梢 体 温 測 定 用 セ ン サ ー を 装 着 し ， 上 体 を 4 5 °起 こ し た 姿

勢 で 1 0 分 間 安 静 を 保 持 し た 。 そ の 後 ， 深 部 ・ 末 梢 体 温 を 試 験 サ ン プ ル 摂 取

2 0 分 前 か ら 摂 取 6 5 分 後 ま で 9 0 分 間 連 続 測 定 し ， 胃 電 図 と 心 電 図 （ 心 拍 数 ）

は 試 験 サ ン プ ル 摂 取 前 に 2 0 分 間 ，お よ び 摂 取 後 は 6 5 分 間 そ れ ぞ れ サ ン プ リ

ン グ し た 。 主 観 的 食 欲 感 覚 の 測 定 に は ， 視 覚 的 評 価 尺 度 （ VA S） を 用 い た 質

問 紙 を 使 用 し ， 試 験 サ ン プ ル 摂 取 直 前 （ P R E）， 摂 取 直 後 （ 0 分 ）， 摂 取 1 5・

3 0・ 4 5・ 6 0 分 後 の 計 6 回 行 っ た 。 1 5 0  m L の 試 験 サ ン プ ル 摂 取 時 に は ， 被 験

者 に 「 1 杯 （ 3 0  m L） あ た り 3 0 秒 間 隔 で 計 5 杯 を 飲 む 。 飲 む 時 に 口 の 中 で 試

験 サ ン プ ル を 2 回 ほ ど 回 し ， よ く 味 わ っ て 飲 む 。」 こ と を 指 示 し 7 )， ス ト ッ

プ ウ ォ ッ チ で 時 間 管 理 し な が ら 供 し た 。 試 験 サ ン プ ル の 甘 味 の 感 じ 方 は ， 0
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杯 目（ 摂 取 直 前 ）， 1 杯 目 ， 5 杯 目 の 計 3 回 調 査 票 に 記 入 し た 。測 定 中 は ベ ッ

ド を パ ー テ ー シ ョ ン で 仕 切 り ，無 音 で 刺 激 の 少 な い 環 境 に す る と と も に ，会

話 と 体 動 ，居 眠 り を 禁 止 し た 。被 験 者 は ，食 物 に 関 係 の な い 本 や 雑 誌 を 読 み

な が ら ， 安 静 と 覚 醒 を 保 持 し た 。  
 

 
図 4 - 1  測 定 プ ロ ト コ ル  

*1 S，SR，軟水 150 mL のそれぞれを 5 回に分けて摂取した，  
*2 胃電図・心電図の同時サンプリング， *3 体温（深部・末梢）のサンプリング。  
▲主観的食欲感覚（VAS スコア），△試験サンプルの甘味の感じ方の評価  
（各サンプル摂取前，1 杯目，5 杯目）。  

 

4 . 3 . 4  試 験 サ ン プ ル の 甘 味 の 感 じ 方 の 評 価  

試 験 サ ン プ ル の 甘 味 の 感 じ 方 の 評 価 の た め ， 0 杯 目 （ 摂 取 直 前 ）， 1 杯 目 ，

5 杯 目 の 甘 味 の 感 じ 方 を ，2 0 段 階 の リ ッ カ ー ト ス ケ ー ル を 記 し た 質 問 紙 に 被

験 者 自 身 が 記 入 し た 。な お ，軟 水 試 行 で も 甘 味 を 調 べ た の は ，舌 の 表 面 は 常

に 唾 液 に 接 し て お り ，こ の 状 態 が 基 準 と な っ て 唾 液 を 無 味 と 感 じ て お り ，水

に も 味 を 感 じ る こ と が 知 ら れ て い る た め で あ る 8 )。  

 

4 . 3 . 5  VA S 質 問 紙 を 用 い た 主 観 的 食 欲 感 覚 の 測 定  

主 観 的 食 欲 感 覚 の 測 定 は ， F l i n t  e t  a l .  9 )が 開 発 し た VA S 質 問 紙 の 邦 訳 版 1 0 )

を 用 い ，空 腹 感（ H u n g e r），満 腹 感（ F u l l n e s s），予 想 食 事 量（ P r o s p e c t i v e  f o o d  

c o n s u m p t i o n），満 足 感（ S a t i e t y）の 4 項 目 に つ い て ，試 験 サ ン プ ル 摂 取 直 前 ，

摂 取 直 後 ， 摂 取 後 は 1 5 分 間 隔 で 測 定 終 了 ま で の 計 6 回 ， VA S 質 問 紙 に 被 験

者 が 記 入 す る 方 法 で 測 定 し た 。 な お ， “満 腹 感 ”と “満 足 感 ”は ど ち ら も 満 腹 状

態 を 表 す 用 語 で あ る が ，満 腹 感 は “お 腹 が 膨 ら ん だ と い う 感 覚（ 内 臓 感 覚 ）”，
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満 足 感 は “精 神 的 な 満 足 を 伴 う お 腹 が い っ ぱ い に な っ た と い う 感 覚 ”と し て

区 別 し た 1 0 )。 VA S 質 問 紙 は ，質 問 と 横 に 引 い た 1 0 0  m m の 長 さ の 線 ，そ し て

線 の 左 右 末 端 に 記 さ れ た 最 小 ，最 大 の 状 態 を 表 す 言 葉 の 3 つ を 1 単 位 と し て ，

こ れ ら が 複 数 集 ま っ た 形 で 構 成 さ れ て い る 9 , 1 0 )。空 腹 感（ 問 い・最 小 ／ 最 大 ）

は “ど の く ら い 空 腹 で す か ？ （ ま っ た く 空 腹 で は あ り ま せ ん ／ こ れ 以 上 な い

ほ ど 空 腹 で す ） ”，満 腹 感 は “ど の く ら い 満 腹 で す か ？（ ま っ た く 満 腹 で は あ

り ま せ ん ／ こ れ 以 上 な い ほ ど 満 腹 で す ） ”，予 想 食 事 量 は “今 ，食 事 を と る と

す る と ど の く ら い 食 べ ら れ る と 思 い ま す か ？（ ま っ た く 食 べ ら れ ま せ ん ／ い

く ら で も 食 べ ら れ ま す ） ”，満 足 感 は “（ 食 事 や 食 べ 物 に 関 し て ） ど の く ら い

満 足 感 が あ り ま す か ？（ ま っ た く 満 足 で は あ り ま せ ん ／ こ れ 以 上 な い ほ ど 満

足 で す ）”で あ っ た 1 0 )。被 験 者 へ の 教 示 は ，印 刷 し た 説 明 書 の 文 章 “こ れ は 食

欲 や 食 事 に 対 す る 欲 求 に つ い て の ア ン ケ ー ト で す 。次 の ペ ー ジ か ら 現 在 の 食

欲 な ど に つ い て お た ず ね し ま す 。設 問 に 対 し ，現 在 の 状 態 に も っ と も 当 て は

ま る と 思 え る 位 置 を ス ケ ー ル 上 の 1 点 を 示 す よ う に マ ー キ ン グ し て く だ さ い

（ 良 い ／ 悪 い マ ー キ ン グ 例 を 図 示 ）。”を 読 み 上 げ る 方 法 で 全 員 に 同 じ 教 示 を

行 っ た 。被 験 者 は ，教 示 に 従 い 自 分 の 感 覚 と 一 致 す る よ う に 線 を 交 差 す る 印

を つ け ， 線 の 左 端 か ら 印 の 交 点 ま で の 長 さ を 1  m m 単 位 で 測 り ， そ れ を 各 被

験 者 の 主 観 的 感 覚 と し て ス コ ア 化 し た 9 , 1 0 )  。  

 

4 . 3 . 6  胃 の 電 気 的 活 動 の 評 価 と 測 定  

胃 の 電 気 的 活 動 の 測 定 は ， 胃 電 図 測 定 シ ス テ ム と 解 析 プ ロ グ ラ ム を 用 い ，

既 報 1 1 , 1 2 )に 基 づ く 方 法 で ， 正 常 波 （ 2 - 4  c p m） の 周 波 数 帯 域 の ス ペ ク ト ル 積

分 値 を 算 出 し パ ワ ー を 求 め た 。正 常 波 パ ワ ー は 胃 運 動 の 強 さ を 表 す 指 標 ，正

常 波 の ピ ー ク 周 波 数 は ， 胃 運 動 の リ ズ ム 変 化 の 指 標 と し て 用 い ら れ て い る

1 1 , 1 2 )。本 研 究 で は ，胃 電 図 の 解 析 に よ り 得 ら れ た 正 常 波 パ ワ ー お よ び 正 常 波

ピ ー ク 周 波 数 を 胃 運 動 の 評 価 に 用 い た 。  
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4 . 3 . 7  体 温 の 測 定  

体 温 は ，既 報 1 3 )に 基 づ く 方 法 で ，深 部 体 温 の 指 標 と し て 鼓 膜 近 似 温（ 以 下 ，

鼓 膜 温 と 記 載 ）， 末 梢 体 温 と し て 左 足 中 指 の 皮 膚 表 面 温 度 （ 以 下 ， 足 先 温 と

記 載 ）を 経 時 的 に 測 定 し た 。鼓 膜 温 は 深 部 体 温 の 一 つ で あ る 脳 温 に 近 く ，体

温 調 節 中 枢 の 温 度 変 化 を 正 確 に 反 映 す る た め 臨 床 上 有 用 な 指 標 と さ れ て い

る 1 3 )。測 定 デ ー タ は ，デ ー タ ロ ガ（ 高 精 度 8 チ ャ ン ネ ル デ ー タ ロ ガ N 5 4 2 R，

日 機 装 サ ー モ 株 式 会 社 ，東 京 ）を 介 し て 1 分 間 隔 で コ ン ピ ュ ー タ ー の ハ ー ド

デ ィ ス ク に 記 録 し た 。  

 

4 . 3 . 8  統 計 処 理     

測 定 デ ー タ と VA S ス コ ア は 平 均 ±標 準 誤 差 で 表 し た 。 統 計 処 理 に は S P S S

（ S P S S  f o r  Wi n d o w s  v e r.  2 2， I B M，東 京 ）を 用 い ，検 定 の 有 意 水 準 は 5 %（ 両

側 検 定 ） と し た 。 試 験 サ ン プ ル 間 の 甘 味 ス コ ア （ 正 規 性 あ り ） の 比 較 に は ，

t 検 定 （ 対 応 あ り ） を 用 い た 。 各 試 行 間 （ 3 群 比 較 ） の 試 験 サ ン プ ル 摂 取 後

の 時 系 列 デ ー タ（ 主 観 的 食 欲 感 覚 ，胃 運 動 指 標 ，心 拍 数 ，体 温 ）の 変 化 パ タ

ー ン は ， 被 験 者 内 因 子 を 試 験 サ ン プ ル （ 因 子 1） と 経 過 時 間 （ 因 子 2） と す

る 二 元 配 置 分 散 分 析（ 反 復 測 定 ，対 応 あ り と 対 応 あ り ）で 検 定 し た 。そ の 分

析 の 過 程 に お い て M a u c h l y の 球 面 性 検 定 を 行 い ， 球 面 性 の 仮 定 も し く は

H u y n h - F e l d t の イ プ シ ロ ン の 修 正 に よ り 被 験 者 内 効 果 （ S a m p l e  e f f e c t， Ti m e  

e f f e c t）， お よ び 交 互 作 用 （ S a m p l e × Ti m e） を そ れ ぞ れ 検 定 し た 。 交 互 作 用 が

p  <  0 . 0 5 の 場 合 は 交 互 作 用 あ り （ 変 化 の パ タ ー ン が 試 行 に よ り 異 な る ） と 判

定 し た 。 ま た ， 軟 水 を 基 点 と す る D u n n e t t の 多 重 比 較 を 用 い て ， S と 軟 水 ，

S R と 軟 水 の 比 較 を 行 っ た 。2 変 量（ 甘 味 ス コ ア と 主 観 的 食 欲 感 覚 ）の 検 定 に

は S p e a r m a n の 順 位 相 関 係 数 を 用 い た 。  
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4 . 4  結 果  

4 . 4 . 1  甘 味 の 感 じ 方     

S の 甘 味 ス コ ア は ， 0 杯 目 （ 摂 取 直 前 ） 0 . 3  ±  0 . 2 点 ， 1 杯 目 1 3 . 7  ±  1 . 6 点 ，

5 杯 目  1 3 . 8  ±  1 . 7 点 で あ っ た 。 S R は ， 0 杯 目  0 . 4  ±  0 . 2 点 ， 1 杯 目 1 3 . 3  ±  1 . 2

点 ， 5 杯 目  1 2 . 8  ±  1 . 5 点 で あ っ た 。 軟 水 は ， 0 杯 目  0 . 7  ±  0 . 3 点 ， 1 杯 目 0 . 8  ±  

0 . 3 点 ，5 杯 目  0 . 5  ±  0 . 3 点 で あ っ た 。S と S R の 甘 味 ス コ ア は ，1 杯 目（ p  =  0 . 7 5 3）

と 5 杯 目 （ p  =  0 . 3 2 0） の 間 で ， い ず れ も 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た 。  

 

4 . 4 . 2  食 欲 感 覚  

図 4 - 2 に ，試 験 サ ン プ ル 摂 取 前 後 の 主 観 的 食 欲 感 覚（ VA S ス コ ア 経 時 変 化 ）

を 示 し た 。 軟 水 で は い ず れ の 指 標 も ， 摂 取 直 後 （ 0 分 後 ） に 一 過 性 に 増 減 が

み ら れ た が 1 5 分 後 に は 摂 取 前 の 値 に 戻 る と い う 変 化 を 示 し た 。  

空 腹 感 （ 図 4 - 2 A） で は ， 経 時 変 化 の パ タ ー ン は 3 試 行 で 有 意 に 異 な っ て

い た （ S a m p l e × Ti m e， p  =  0 . 0 0 7）。 す な わ ち ， 摂 取 直 後 は S R で 空 腹 感 が 顕 著

に 低 下 し ， 摂 取 1 5 - 4 5 分 後 は S と S R は 軟 水 よ り も 低 い 値 で 推 移 し た 。 満 腹

感 で は （ 図 4 - 2 B）， 経 時 変 化 の パ タ ー ン は 3 試 行 で 異 な る 傾 向 が 認 め ら れ

（ S a m p l e × Ti m e， p  =  0 . 0 7 9）， 摂 取 直 後 の 満 腹 感 上 昇 は S R で 高 か っ た 。 予 想

食 事 量 で は （ 図 4 - 2 C）， 3 試 行 の 経 時 変 化 の パ タ ー ン の 違 い に 有 意 な 差 は 認

め ら れ な か っ た 。 満 足 感 で は （ 図 4 - 2 D）， 経 時 変 化 の パ タ ー ン は 3 試 行 で 有

意 に 異 な っ て い た （ S a m p l e × Ti m e， p  =  0 . 0 3 1）。 軟 水 を 基 準 と す る と ， S で は

摂 取 1 5 分 後 と 3 0 分 後 に 軟 水 と 比 べ て 有 意 に 高 い 満 足 感 ス コ ア が 示 さ れ ，S R

で は 摂 取 3 0 分 後 に 軟 水 と 比 べ て 有 意 に 高 い 満 足 感 ス コ ア が 示 さ れ た 。  
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図 4 - 2  主 観 的 食 欲 感 覚 （ VA S） ス コ ア の 経 時 変 化  

試 験 サ ン プ ル 摂 取 前 後 の 主 観 的 食 欲 感 覚 （ VA S ス コ ア ） の 時 系 列 デ ー タ 。

空 腹 感（ A），満 腹 感（ B），予 想 食 事 量（ C），満 足 感（ D）。平 均 ±標 準 誤 差 。

二 元 配 置 分 散 分 析 （ 反 復 測 定 ）。 *  p  <  0 . 0 5， * *  p  <  0 . 0 1， v s .  軟 水 （ D u n n e t t  
の 多 重 比 較 ）。 ■ S， □ S R， ○ 軟 水 。  
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4 . 4 . 3  胃 運 動 指 標  

図 4 - 3 に ， 試 験 サ ン プ ル 摂 取 前 後 の 正 常 波 ピ ー ク 周 波 数 （ 図 4 - 3 A）， お よ

び 正 常 波 パ ワ ー を 試 験 サ ン プ ル 摂 取 前 を 基 準 と し た 増 加 比 で 示 し た （ 図

4 - 3 B）。 正 常 波 ピ ー ク 周 波 数 は ， 経 時 変 化 の パ タ ー ン が 3 試 行 で 有 意 に 異 な

っ て い た （ S a m p l e × Ti m e， p  =  0 . 0 3 3）。 す な わ ち ， S 摂 取 後 は 一 過 性 に 増 加 し

た の ち 低 下 に 転 じ る と い う 変 化 を 示 し ，S R で は 摂 取 後 に 低 下 せ ず 4 5 分 後 に

軟 水 と 比 べ て 有 意 に 高 値 を 示 し た 。正 常 波 パ ワ ー は 3 試 行 と も に 摂 取 後 に 増

大 し ，そ の 後 S R で の み 3 0 分 後 ま で 高 値 で 推 移 し た が ，統 計 的 に 有 意 な 変 化

で は な か っ た 。  

 

図 4 - 3  胃 運 動 の 経 時 変 化  

試 験 サ ン プ ル 摂 取 前 後 の 正 常 波 ピ ー ク 周 波 数（ 1 分 あ た り の 収 縮 頻 度 を 反 映

す る ）（ A）， 試 験 サ ン プ ル 摂 取 前 （ P R E） を 1 と し た ， 各 サ ン プ ル 摂 取 後 の

正 常 波 パ ワ ー 比 （ B）（ 胃 収 縮 の 強 さ を 反 映 す る ） の 時 系 列 デ ー タ 。 平 均 ±標

準 誤 差 。 二 元 配 置 分 散 分 析 （ 反 復 測 定 ）。 *  p  <  0 . 0 5， * *  p  <  0 . 0 1， v s .  軟 水

（ D u n n e t t  の 多 重 比 較 ）。 ■ S， □ S R， ○ 軟 水 。  

 

4 . 4 . 4  心 拍 数  

図 4 - 4 A は ， 試 験 サ ン プ ル 摂 取 前 を 基 準 と し た 心 拍 数 の 経 時 変 化 で あ り ，

経 時 変 化 の パ タ ー ン が 3 試 行 で 有 意 に 異 な っ て い た（ S a m p l e × Ti m e，p  =  0 . 0 0 1），

す な わ ち ， S で の み 後 半 の 上 昇 が 認 め ら れ ， 摂 取 5 5 分 後 に は 軟 水 と 比 べ て

有 意 に 高 い 心 拍 数 が 示 さ れ た 。  
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4 . 4 . 5  体 温  

図 4 - 4 B は ， 試 験 サ ン プ ル 摂 取 前 を 基 準 と し た 鼓 膜 温 の 経 時 変 化 で あ る 。

S R で は ， 鼓 膜 温 の 上 昇 が 4 5 分 後 ま で 認 め ら れ な い ま ま 低 値 で 推 移 し た が ，

統 計 的 有 意 性 に は 達 し な か っ た 。  

図 4 - 4 C は ，試 験 サ ン プ ル 摂 取 前 を 基 準 と し た 足 先 温 の 経 時 変 化 で あ る 。3

試 行 と も に 時 間 の 経 過 と と も に 足 先 温 は 低 下 し ，統 計 的 有 意 性 に は 達 し な か

っ た が S と S R で は 後 半 の 低 下 が 軟 水 と 比 べ て 大 き か っ た 。  
 

 
図 4 - 4   心 拍 数 ， 体 温 の 経 時 変 化  

試 験 サ ン プ ル 摂 取 前（ P R E）を 基 点 と し た ，各 サ ン プ ル 摂 取 後 の 心 拍 数（ A），

鼓 膜 温 （ B）， 足 先 温 （ C） の 時 系 列 デ ー タ 。 心 拍 数 は ， 4 分 間 の 平 均 値 で あ

る た め 直 後 （ 0 分 ） で は な く 5 分 か ら の デ ー タ を 示 し た 。 平 均 ±標 準 誤 差 。

二 元 配 置 分 散 分 析 （ 反 復 測 定 ）。 *  p  <  0 . 0 5， * *  p  <  0 . 0 1， v s .  軟 水 （ D u n n e t t  
の 多 重 比 較 ）。 ■ S， □ S R， ○ 軟 水 。  
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4 . 4 . 6  甘 味 の 感 じ 方 と 食 欲 感 覚  

表 4 - 1 に ，S お よ び S R の 甘 味 の 感 じ 方（ 5 杯 目 の 甘 味 ス コ ア ）と 主 観 的 食

欲 感 覚 （ VA S ス コ ア ） の 相 関 を 示 し た 。 S で は ， 摂 取 1 5 分 後 と 3 0 分 後 の 予

想 食 事 量 と 甘 味 ス コ ア の 間 に 有 意 な 正 の 相 関 ， 摂 取 1 5 分 後 の 満 足 感 と 甘 味

ス コ ア の 間 に 有 意 な 負 の 相 関 が 認 め ら れ た 。 S R で は ， 摂 取 1 5 分 後 と 4 5 分

後 の 予 想 食 事 量 と 甘 味 ス コ ア の 間 に 有 意 な 正 の 相 関 ，摂 取 直 後（ 0 分 ）と 1 5

分 後 の 満 足 感 と 甘 味 ス コ ア の 間 に 有 意 な 負 の 相 関 が 認 め ら れ た 。 す な わ ち ，

甘 味 を 強 く 感 じ る ほ ど ，一 定 時 間 後（ S で は 摂 取 1 5 分 後 と 3 0 分 後 ，S R で は

摂 取 1 5 分 後 と 4 5 分 後 ）の 予 想 食 事 量 が 増 加 し ，一 定 時 間 後（ S で は 摂 取 1 5

分 後 ， S R で は 摂 取 直 後 と 1 5 分 後 ） の 満 足 感 が 低 下 し た 。  
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4 . 5  考 察  

本 研 究 の 主 要 な 知 見 は 次 の 4 点 で あ る 。 1） 少 量 ず つ 口 腔 内 を 刺 激 し な が

ら 摂 取 し た 等 甘 味 溶 液（ 1 5 0  m L）は ，エ ネ ル ギ ー の 有 無 に 関 わ ら ず 一 過 性 に

摂 取 直 後 の 食 欲 を 減 弱 さ せ ，こ の 反 応 は S R で よ り 顕 著 に 認 め ら れ た 。2）溶

液 の 甘 味 を 強 く 感 じ る ほ ど ， 一 定 時 間 後 の 食 欲 （ 予 想 食 事 量 ） が 高 ま っ た 。

3）胃 運 動 指 標 の う ち ，正 常 波 ピ ー ク 周 波 数 は S と S R で 異 な る 経 時 変 化 が 認

め ら れ た 。 4） 試 験 サ ン プ ル 摂 取 後 の 心 拍 数 上 昇 は ， エ ネ ル ギ ー を 有 す る S

で の み 認 め ら れ た 。  

 

4 . 5 . 1  甘 味 を 有 す る 溶 液 の 摂 取 と 食 欲 感 覚  

味 覚 器 で の 甘 味 の 受 容 は ，外 界 の エ ネ ル ギ ー 源 の 存 在 を 示 し ，そ の 摂 取 に

駆 り 立 て る 情 報 と な る 1 4 )。そ の た め ，甘 味 を 経 口 的 に 摂 取 す る と ，エ ネ ル ギ

ー を 含 む 物 質 の 体 内 取 り 込 み の サ イ ン と し て 脳 で 認 識 さ れ ，食 欲 感 覚 を 変 化

さ せ る こ と に な る 。 本 研 究 結 果 で は ， 等 甘 味 度 の S と S R と も に ， エ ネ ル ギ

ー の 有 無 に 関 わ ら ず 摂 取 直 後 に 食 欲 の 軽 減 が 起 こ っ て お り ，甘 味 の 認 知 が 短

期 的 な 食 欲 に 抑 制 的 に 働 い た と 考 え ら れ る 。  

短 期 的 な 食 欲 を 抑 制 す る 要 因 の ひ と つ と し て ，高 血 糖 反 応 が 知 ら れ て い る 。

A n d e r s o n  e t  a l .  1 5 )  は ， 若 年 男 性 に 4 0 0  m L の 等 甘 味 度 に 調 製 し た 溶 液 （ ス ク

ラ ロ ー ス も し く は ス ク ロ ー ス ， グ ル コ ー ス 等 で 7 5  g の 糖 質 を 摂 取 ） を 負 荷

し ， 血 糖 反 応 が 高 い ほ ど 6 0 分 後 の 食 欲 と 摂 食 量 （ ピ ザ の 自 由 摂 食 ） が 低 下

し た こ と を 報 告 し て い る 。こ の 結 果 か ら も ，本 研 究 で S 摂 取 後 に 満 足 感 が 高

ま っ た 要 因 の ひ と つ に 血 糖 反 応 が あ る と 考 え ら れ る 。  

次 に ， N N S で あ る S R 摂 取 後 に も 短 期 的 に 食 欲 の 軽 減 が 起 こ っ た 理 由 に つ

い て ，消 化 管 ホ ル モ ン 応 答 と と も に 食 欲 感 覚 を 検 討 し た 既 報 を も と に 考 察 す

る 。 B r o w n  R J  e t  a l .  1 6 )  は ， N N S を 含 む 炭 酸 水 （ ス ク ラ ロ ー ス ， ア セ ス ル フ

ァ ム K を 使 用 ）， ま た は 炭 酸 水 の み を ヒ ト に 経 口 投 与 （ 2 4 0  m L） し た 後 に 糖

負 荷 試 験 を 行 い ，糖 負 荷 後 の G l u c a g o n - l i k e  p e p t i d e  1（ G L P - 1； グ ル カ ゴ ン 様

ペ プ チ ド 1）の 曲 線 化 面 積 は ， N N S を 含 む 炭 酸 水 投 与 で 増 大 し た こ と を 報 告

し た 。 こ の 結 果 は ， N N S 摂 取 が 食 欲 に 抑 制 的 に 働 い た こ と を 示 唆 し て お り ，



73 
 

本 結 果 の S R 摂 取 後 の 食 欲 が 抑 制 さ れ た と い う 結 果 を 支 持 し て い る と 考 え ら

れ る 。 ま た ， B r o w n  AW  e t  a l . 1 7 )ら の 報 告 に は ， 若 年 女 性 に 等 甘 味 度 に 調 製 し

た S（ ス ク ロ ー ス 5 0  g） も し く は S R を 経 口 投 与 （ 3 5 5  m L） す る と ， 3 0 分 後

に は S， S R と も に 血 中 ア シ ル グ レ リ ン 濃 度 が 低 下 し ， S で は 6 0 分 後 ま で 低

下 が 維 持 さ れ た が S R で は 負 荷 前 よ り も ア シ ル グ レ リ ン 濃 度 が 上 昇 し た と い

う 結 果 が 示 さ れ て い る 。 ア シ ル グ レ リ ン 濃 度 上 昇 と 同 じ 時 間 帯 に S R の 空 腹

感 が 強 ま っ て お り ， 両 者 の 関 連 性 が う か が え る 点 が 興 味 深 い 。 本 結 果 の S R

摂 取 後 の 食 欲 軽 減 も 一 過 性 で あ っ た が ， S R 摂 取 後 の ご く 初 期 に は グ レ リ ン

分 泌 が 抑 制 さ れ る の か も し れ な い 。 一 方 ， F o r d  e t  a l .  1 8 )は ， 0 . 0 8 3 %の S R を

ヒ ト に 経 口 投 与（ 5 0  m L） し た が ， G L P - 1 と ペ プ チ ド Y Y（ P Y Y）の 増 加 も な

く 食 欲 も 軽 減 し な か っ た と 報 告 し て い る 。本 研 究（ 0 . 0 2 8 %， 1 5 0  m L）と 負 荷

量 や S R 濃 度 が 異 な る た め 単 純 に 比 較 で き な い が ， 本 研 究 で は 3 0  m L の S R

を 5 回 に 分 け て 少 量 ず つ 口 に 含 み な が ら 舌 全 体 に 十 分 に 甘 味 を 感 じ さ せ る 方

法 を と っ て お り ，口 腔 内 の 甘 味 受 容 体 へ の 刺 激 が 従 来 の 方 法 よ り も 強 い と 考

え ら れ ， こ の 刺 激 の 強 さ が 食 欲 感 覚 を よ り 変 化 さ せ た 可 能 性 が 考 え ら れ る 。

今 後 ， 本 研 究 と 同 じ プ ロ ト コ ル で 試 験 サ ン プ ル を 飲 み 込 ま な い 偽 飲

（ s h a m - f e e d i n g） に よ る 追 試 が 必 要 で あ る 。  

近 年 の 甘 味 受 容 に 関 す る 研 究 か ら は ，甘 味 の 感 知 は 口 腔 内 の み で な く 胃 腸

で も 行 わ れ て い る こ と が 示 唆 さ れ て い る 。 こ の こ と を 確 認 す る た め に ，

S t e i n e r t  e t  a l .  1 9 )は ，口 腔 内 で 感 知 可 能 な 濃 度 の 数 種 類 の 甘 味 溶 液 を ヒ ト の 胃

内 に 投 与 す る 試 験 を 行 っ た 。 グ ル コ ー ス ， フ ル ク ト ー ス 投 与 後 に は G L P - 1，

P Y Y の 増 加 と グ レ リ ン の 減 少 と と も に 食 欲 の 軽 減 が み ら れ た の に 対 し ，同 じ

甘 さ で あ っ て も N N S で は 食 欲 ホ ル モ ン ， 代 謝 応 答 ， 食 欲 感 覚 を ほ と ん ど 変

化 さ せ な か っ た と 報 告 し て い る 。こ れ ら の 結 果 に つ い て 著 者 ら 1 9 )は ，胃 腸 に

は 生 体 が 利 用 可 能 な 糖 の 存 在 を 検 知 で き る メ カ ニ ズ ム が 存 在 す る も の の ，消

化 管 の 甘 味 受 容 体 を 介 し た 検 知 機 能 は そ れ 自 体 で 消 化 管 ホ ル モ ン 分 泌 を 刺

激 す る に は 不 十 分 で あ る こ と を 示 唆 し た と 述 べ て い る 。  

さ ら に ，食 欲 感 覚 に は ，脳 内 の 情 報 処 理 過 程 の 関 与 も 考 え ら れ る 。F r a n k  e t  

a l .  2 0 )  は ，ヒ ト の 脳 内 血 流 動 態 反 応 を 視 覚 化 し ，S R 摂 取 に よ る 島 皮 質 の 反 応
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は S 摂 取 よ り も 弱 く ，報 酬 系 を 司 る 中 脳 の ド ー パ ミ ン 神 経 系 の 反 応 も 観 察 さ

れ な か っ た こ と を 報 告 し て い る 。こ の 脳 の 甘 味 応 答 に は ，エ ネ ル ギ ー の 有 無

の み な ら ず ， T 1 R 3 の 感 受 性 や 血 糖 レ ベ ル も 関 与 す る と 考 え ら れ て お り 2 0 )，

後 者 に つ い て は ，S c l a f a n i  e t  a l .  2 1 )に よ り ，エ ネ ル ギ ー の 有 無 よ り も グ ル コ ー

ス 感 受 性 が 報 酬 系 に よ り 関 与 し て い た と す る 動 物 実 験 の 報 告 が あ る 。  

ヒ ト で は 不 明 な 点 が 多 い も の の ，以 上 の 既 報（ 胃 へ の 直 接 投 与 試 験 1 9 )，脳

内 情 報 処 理 2 0 , 2 1 )）と 本 研 究（ 経 口 投 与 ）の 結 果 を 併 せ て 考 察 す る と ，口 腔 内

で の 甘 味 受 容 は ， 体 内 に 糖 が 入 っ て き た こ と の 一 次 的 な 検 知 の 役 割 が あ り ，

食 欲 感 覚 を 変 化 さ せ る が ，ス ク ラ ロ ー ス の よ う に エ ネ ル ギ ー を 有 さ な い 甘 味

物 質 は ，胃 以 降 の 消 化 管 に 存 在 す る 甘 味 受 容 体 や 脳 内 情 報 処 理 に お い て ，エ

ネ ル ギ ー や グ ル コ ー ス 感 受 性 を 有 さ な い 物 質 で あ る こ と が 検 知 さ れ ，消 化 管

ホ ル モ ン の 分 泌 が 一 時 的 ，あ る い は 分 泌 が 起 こ ら な い の か も し れ な い 。ス ク

ラ ロ ー ス が 消 化 管 ホ ル モ ン 放 出 を 刺 激 す る か ，さ ら に 食 欲 感 覚 を 変 化 さ せ る

か と い う こ と は ，現 在 も な お 見 解 が 一 致 し て お ら ず ，さ ら な る 研 究 が 必 要 で

あ る 。  

 

4 . 5 . 2  甘 味 の 感 じ 方 と 食 欲 感 覚  

甘 味 の 感 じ 方 と 食 欲 感 覚 の 関 連 に つ い て は ， S， S R と も に ，甘 味 の 感 じ 方

が 強 い ほ ど 一 定 時 間 後 の 予 想 食 事 量 ス コ ア が 高 ま り ，満 足 感 ス コ ア が 低 下 し

た 。 予 想 食 事 量 （ 摂 取 1 5 - 4 5 分 後 ）， 満 足 感 （ 摂 取 5 - 1 5 分 後 ） と も に 一 定 時

間 後 の み に 有 意 な 相 関 が み ら れ た 理 由 の ひ と つ は ，食 欲 感 覚 の 変 化 が 摂 取 直

後 か ら 1 5 分 後 が 大 き く ， 6 0 分 後 に は 収 束 し て い た た め で あ り ， 口 腔 内 で の

甘 味 刺 激 の 影 響 は 短 期 的 で あ っ た と 考 え ら れ る 。  

ヒ ト の 甘 味 感 受 性 の 変 動 に つ い て は ，血 中 レ プ チ ン 濃 度 上 昇 が 甘 味 感 受 性

を 低 下 さ せ ，こ の こ と が 甘 味 感 受 性 の 日 内 変 動 を 生 み 出 し て い る こ と が 報 告

さ れ て い る 1 4 , 2 2 )。ま た ， Yo s h i d a  e t  a l .  2 3 )は ，ラ ッ ト を 用 い た 実 験 で ，食 欲 促

進 物 質 で あ る 内 因 性 カ ン ナ ビ ノ イ ド の 投 与 が 甘 味 感 受 性 を 増 強 し ，さ ら に 甘

味 に 対 す る 嗜 好 を 高 め る こ と を 見 出 し て い る 。本 研 究 で は 朝 食 摂 取 前 の 空 腹

時 に 試 験 サ ン プ ル を 摂 取 し た こ と か ら ，内 因 性 カ ン ナ ビ ノ イ ド に よ る 甘 味 感
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受 性 の 増 大 と 甘 味 嗜 好 性 の 増 強 効 果 が ，甘 味 を 介 し た 食 欲 軽 減 に よ り 強 く 繋

が っ た 可 能 性 が 考 え ら れ る 2 3 )。し か し ，内 因 性 カ ン ナ ビ ノ イ ド の ヒ ト で の 動

態 は 十 分 に 検 討 さ れ て お ら ず ，我 々 の 調 べ た 限 り で は ，持 続 時 間 に 関 す る 報

告 は 見 当 た ら な い 。本 結 果 の 解 釈 の た め に は さ ら な る 知 見 の 集 積 が 必 要 で あ

る 。  

 

4 . 5 . 3  甘 味 を 有 す る 溶 液 の 摂 取 と 胃 運 動  

胃 運 動 指 標 の ひ と つ で あ る 正 常 波 ピ ー ク 周 波 数 は ， 空 腹 期 に 1 分 間 で 約 3

回 出 現 す る 胃 の 電 気 的 活 動（ 正 弦 波 ）の 出 現 頻 度 を 表 し て お り ，飲 食 物 摂 取

後 に は ， 周 波 数 の 変 化 （ 周 波 数 シ フ ト ） が 起 こ る こ と が 知 ら れ て い る 1 1 , 1 2 )。

こ の 正 常 波 ピ ー ク 周 波 数 が ， S R で は 緩 や か で は あ る が 軟 水 と 同 様 に 低 値 へ

の シ フ ト が 起 こ っ て お り ， 我 々 の 前 報 1 1 )と 良 い 一 致 を み て い る 。 し か し S

で は ，有 意 で は な か っ た が わ ず か に 高 値 に シ フ ト し ，同 じ 甘 味 摂 取 で あ る に

も か か わ ら ず S R と 逆 の 反 応 を 示 し た 。ま た ，摂 取 4 5 分 後 に S と 軟 水 で は 低

値 に シ フ ト し た が S R は 変 化 せ ず ， こ こ で も S と S R の 反 応 は 一 致 し な か っ

た 。 胃 に は 食 欲 増 進 ホ ル モ ン で あ る グ レ リ ン を 産 出 す る 主 要 部 位 が 存 在 し ，

食 事 摂 取 に よ り 放 出 が 抑 制 さ れ る こ と が 知 ら れ て い る が ，こ の こ と は ，胃 中

の グ レ リ ン P / D 1 細 胞 が 栄 養 物 を 感 知 す る 機 能 を 備 え て い る こ と を 示 し て い

る 5 )。そ の た め ，S 摂 取 後 に は グ レ リ ン P / D 1 細 胞 が 反 応 し て グ レ リ ン 放 出 が

抑 制 さ れ ， S R 摂 取 後 に は グ レ リ ン 放 出 は 抑 制 さ れ な か っ た こ と が 考 え ら れ

る 。以 上 の 既 報 と 本 結 果 を 併 せ て 考 え る と ，試 験 サ ン プ ル の エ ネ ル ギ ー の 有

無 が グ レ リ ン を 介 し た 胃 運 動 に 影 響 を 与 え た 可 能 性 が 結 果 の 解 釈 の ひ と つ

と し て 考 え ら れ る 。  

ま た ，ラ ッ ト を 用 い た 内 圧 法 に よ る 消 化 管 運 動 測 定 シ ス テ ム に よ り ，ア シ

ル グ レ リ ン 投 与 は 空 腹 期 運 動 パ タ ー ン を 変 化 さ せ な い が ，空 腹 期 強 収 縮 運 動

の 頻 度 を 増 強 す る こ と が 見 出 さ れ て い る 2 4 )。さ ら に ，こ の 空 腹 期 強 収 縮 運 動

が レ プ チ ン の 下 流 で 食 欲 制 御 を 担 う ニ ュ ー ロ ペ プ チ ド Y（ N P Y） に よ る 制 御

を 受 け て い る 可 能 性 も 示 さ れ て お り ，食 欲 促 進 と 空 腹 期 運 動 誘 発 作 用 が 中 枢

と 胃 で 同 調 し て 生 じ て い る と 考 え ら れ て い る 2 4 )。 本 研 究 で は ， 1 - 9  c p m の 胃
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の 周 期 的 電 気 活 動 を 測 定 し て お り ，不 定 期 に 起 こ る 空 腹 期 強 収 縮 は 頻 度 が 低

く ス ペ ク ト ル 上 に 現 れ に く い 。 そ の た め ， 空 腹 感 の 増 大 と 胃 電 図 で 可 視 的 ・

定 量 的 に 評 価 し た 胃 運 動 パ タ ー ン と の 関 連 は 検 討 で き ず ，本 研 究 の 限 界 点 と

な っ て い る 。  

 

4 . 5 . 4  甘 味 を 有 す る 溶 液 の 摂 取 と 心 拍 数 ， 体 温  

心 拍 数 に つ い て ， 全 試 験 サ ン プ ル 摂 取 後 に 心 拍 数 低 下 が 認 め ら れ た の は ，

我 々 の 既 報（ 1 5 º C の 軟 水 摂 取 ）の 結 果 1 2 )と 良 い 一 致 を み て い る 。ま た ，S R，

軟 水 と 比 べ て ， S 摂 取 後 の 心 拍 数 が 高 値 で 推 移 し た 理 由 は ， S に 含 ま れ る エ

ネ ル ギ ー に よ り 食 後 に エ ネ ル ギ ー 代 謝 が 上 昇 し た た め で あ る と 考 え ら れ る 。 

深 部 体 温 指 標 に つ い て は ， 統 計 的 有 意 性 に は 達 し な か っ た が ， 鼓 膜 温 は S

お よ び 軟 水 で は 摂 取 直 後 に 一 過 性 に 低 下 し た の ち 早 期 に 上 昇 に 転 じ た の に

対 し ， S R で は 3 0 分 後 ま で 低 下 が 続 い た 。全 試 験 サ ン プ ル 摂 取 後 の 鼓 膜 温 の

一 過 性 の 低 下 は ，冷 水（ 1 5 º C）摂 取 に 伴 う 物 理 的 な 熱 移 動 と ，そ の 後 の 熱 産

生 に よ る 回 復 を 反 映 し て い る と 考 え ら れ る 。 S R で 鼓 膜 温 上 昇 が 起 こ ら な か

っ た 理 由 は 不 明 で あ り ，甘 味 を 有 す る が エ ネ ル ギ ー 産 生 栄 養 素 を 含 ん で い な

い 別 の N N S 溶 液 で も 同 じ 反 応 が 起 こ る の か ， 今 後 の 検 討 が 必 要 で あ る 。  

末 梢 体 温 指 標 の 足 先 温 は ， 3 試 行 と も に 6 5 分 間 で 約 3 - 4 º C 低 下 し て お り ，

2 5 - 2 6  º C の 実 験 室 内 に 空 腹 条 件 で 6 0 分 間 素 足 を 曝 露 し た 我 々 の 既 報 2 5 )と 良

い 一 致 を み た 。 S の エ ネ ル ギ ー 量 が 6 0  k c a l で 食 後 の 熱 産 生 も わ ず か で あ っ

た た め ，他 の 2 試 行 と の 差 が 生 じ な か っ た と 考 え ら れ る 。さ ら に ，足 先 を 動

か さ な い 状 態 が 続 い た こ と に よ る 血 流 量 の 低 下 や ， 体 温 よ り 1 0 º C 低 い 測 定

環 境 で 手 足 を 暴 露 し て い る と い う 実 験 条 件 も 影 響 し た 可 能 性 が あ る 。  
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4 . 5 . 5  新 規 性 と 限 界  

本 研 究 の 新 規 性 は ， エ ネ ル ギ ー を 有 さ な い 甘 味 で あ る S R 摂 取 後 の 食 欲 感

覚 と 胃 運 動 ，心 拍 数 や 体 温 の 反 応 を ，等 甘 味 で 等 量 の エ ネ ル ギ ー を 有 す る S，

お よ び コ ン ト ロ ー ル と し て の 軟 水 と の 比 較 に よ り 明 ら か に し た 点 で あ る 。摂

取 直 後 の 食 欲 抑 制 は S，S R と も に 一 過 性 に 生 じ ，一 定 時 間 後 の 食 欲 亢 進 は 甘

味 を 強 く 感 じ た 被 験 者 ほ ど 高 ま っ て い た 。ま た ，心 拍 数 は 増 加 せ ず 鼓 膜 近 似

で 測 定 し た 深 部 体 温 の 上 昇 も 起 こ ら な い な ど ，同 じ 甘 味 で も エ ネ ル ギ ー の 有

無 で 摂 取 後 の 反 応 が 異 な る と い う 興 味 深 い 結 果 を 得 た 。  

本 研 究 の ひ と つ め の 限 界 は ，食 欲 に 関 連 す る ホ ル モ ン の 測 定 を 行 っ て い な

い 点 で あ る 。身 体・精 神 的 ス ト レ ス に よ り 胃 運 動 の リ ズ ム が 変 化 す る こ と が

知 ら れ て い る こ と か ら 2 6 )， 痛 み や 精 神 的 苦 痛 を 伴 う 採 血 を 実 施 し な か っ た 。

他 に も ，ス ク ラ ロ ー ス の 甘 味 刺 激 が 口 腔 内 あ る い は 消 化 管 内 の レ セ プ タ ー で

ど の よ う に 受 容 さ れ ，そ の 後 ど の よ う な メ カ ニ ズ ム で 食 欲 感 覚 ，胃 運 動 ，心

拍 数 や 体 温 な ど に 影 響 を 及 ぼ し た の か と い っ た 詳 細 な メ カ ニ ズ ム が 検 証 で

き な か っ た 点 ，短 期 的 な 検 討 の み で あ り ，数 日 あ る い は 長 期 間 の 摂 取 で 食 欲

を 変 化 さ せ る か ど う か が 未 検 討 で あ る 点 ，被 験 者 が 若 年 女 性 で サ ン プ ル 数 も

1 2 名 と 限 ら れ て お り ，結 果 の 一 般 化 に は 注 意 を 要 す る 点 が 限 界 で あ る 。今 後

の メ カ ニ ズ ム を 説 明 し 得 る 新 知 見 の 集 積 が 待 た れ る と と も に ，口 中 刺 激 の み

の 場 合 の 反 応 や 他 の N N S を 用 い た 試 験 に よ る 追 加 的 な 検 討 が 必 要 で あ る 。  

さ ら に ，N N S に 関 し て は ，そ の 安 全 性 に も 十 分 に 配 慮 し な が ら ，適 切 に 食

事 療 法 や 栄 養 教 育 へ と 応 用 し て い く こ と が 望 ま れ る 。  
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1 7： 1 9 3 - 2 0 5， 2 0 1 2  

2 6 )  M u t h  E R ,  K o c h  K L ,  S t e r n  R M ,  T h a y e r  J F :  E f f e c t  o f  a u t o n o m i c  n e r v o u s  

s y s t e m  m a n i p u l a t i o n s  o n  g a s t r i c  m y o e l e c t r i c a l  a c t i v i t y  a n d  e m o t i o n a l  

r e s p o n s e s  i n  h e a l t h y  h u m a n  s u b j e c t s .  P s y c h o s o m  M e d  6 1 :  2 9 7 - 3 0 3 ,  1 9 9 9  
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5 .  ＜ 研 究 3＞   

触 覚（ 口 中 感 覚 ）に よ る 食 物 の 認 知 と 食 欲 感 覚 ，胃 運 動 に 関 す る 研 究  

－ 炭 酸 水 の 口 腔 刺 激 が ヒ ト の 食 欲 感 覚 と 胃 運 動 に 及 ぼ す 影 響 －  

 

5 . 1  要 旨  

我 々 は ，炭 酸 水 の 飲 水 後 に 満 腹 感 の 高 ま り と 胃 運 動 が 活 発 に な る こ と を 報

告 し て い る 。こ の よ う な 反 応 が 口 腔 刺 激 の み で も 生 じ る か ど う か を 確 か め る

た め に ，等 量 ・ 等 温 の 炭 酸 水 と 水 を 用 い た 飲 水 と 偽 飲（ 口 腔 刺 激 の み ）の 試

行（ 炭 酸 水 の 飲 水 ，水 の 飲 水 ，炭 酸 水 の 偽 飲 ，水 の 偽 飲 ）を ク ロ ス オ ー バ ー

デ ザ イ ン で 実 施 し た 。 前 夜 2 2 時 よ り 絶 食 し た 1 3 名 の 若 年 女 性 に ， 午 前  9

時 に サ ン プ ル （ 1 5 ° C ,  2 5 0  m L） を 飲 水 あ る い は 偽 飲 し て も ら っ た 。 胃 電 図 は

サ ン プ ル 負 荷 2 0 分 前 か ら 負 荷 4 5 分 後 ま で ，胃 筋 電 活 動 の パ ワ ー と 頻 度 測 定

の た め 記 録 し ， 食 欲 感 覚 は VA S 質 問 紙 で 測 定 し た 。 炭 酸 水 の 飲 水 で は 有 意

な 空 腹 感 軽 減 と 満 腹 感 増 大 が 水 の 飲 水 と の 比 較 よ り 認 め ら れ ，炭 酸 水 偽 飲 で

も 水 の 偽 飲 と 比 べ て 一 過 性 だ が 同 様 の 反 応 が 認 め ら れ た 。胃 運 動 パ ワ ー（ 徐

波 ，正 常 波 ，速 波 ）は ，飲 水 後 に は 炭 酸 水 と 水 の 両 方 で 増 大 し た が ，偽 飲 で

は 水 ，炭 酸 水 と も に 変 化 し な か っ た 。胃 正 常 波 ピ ー ク 周 波 数 は ，炭 酸 水 の 飲

水 後 に は 高 値 へ シ フ ト ，炭 酸 水 の 偽 飲 後 に は 低 値 へ シ フ ト し ，両 者 の 胃 収 縮

頻 度 は 異 な っ て い た 。本 結 果 よ り ，炭 酸 の 口 腔 刺 激 自 体 が 満 腹 感 に 関 与 す る

こ と が 示 唆 さ れ た 。加 え て ，炭 酸 水 の 飲 水 と C O 2 で 惹 起 さ れ る 口 腔 刺 激 の み

と で は ， 異 な る 胃 収 縮 の リ ズ ム が 惹 起 さ れ た 。  
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5 . 2  緒 言  

 炭 酸 水 は ， 水 に 二 酸 化 炭 素 を 溶 解 し た エ ネ ル ギ ー を 含 ま な い 飲 料 で あ る 。

ヨ ー ロ ッ パ を 中 心 に ， そ の 独 特 な 口 腔 刺 激 1 - 3 )と 止 渇 作 用 4 )が 好 ま れ ， 広 く

飲 用 さ れ て い る 。日 本 で は そ の ま ま で も 飲 み や す い 軟 水 が 多 く 5 )，ほ と ん ど

普 及 し て い な か っ た が ，近 年 健 康 志 向 な ど を 背 景 に 炭 酸 水 の 消 費 量 が 増 加 し

て お り ，さ ら な る 消 費 の 伸 び が 予 測 さ れ て い る 6 )。炭 酸 水 と 健 康 に 関 し て は ，

消 化 不 良 等 の 胃 腸 症 状 の 改 善 作 用 7 - 9 )を 有 す る こ と が 報 告 さ れ て い る 。  

ま た 炭 酸 水 は 発 泡 性 飲 料 で あ り ，胃 を 膨 張 さ せ 1 0 )満 腹 感 を 誘 発 す る こ と か

ら ，過 食 や 体 重 増 加 の 予 防 に も 有 用 か も し れ な い 。実 際 に ，我 々 は 炭 酸 水 の

飲 用 が 胃 運 動 の 亢 進 を 介 し て ， 満 腹 感 を 高 め る こ と を 報 告 し て い る 1 1 )。  

炭 酸 水 飲 用 後 の 食 欲 感 覚 の 変 化 に は ，炭 酸 ガ ス 分 離 に よ る 胃 の 膨 張 1 0 )に 加

え て ， 炭 酸 ガ ス が 口 腔 内 に 与 え る 特 有 の 刺 激 味 1 , 2 )や ピ リ ピ リ ・ シ ュ ワ シ ュ

ワ と し た 口 腔 刺 激 1 - 3 )が 関 与 し て い る と 考 え ら れ る 。 s h a m - f e e d i n g 試 験 を 用

い た 食 欲 研 究 で は ，固 形 食 に よ る 口 腔 感 覚 は 胃 の 膨 張 を 伴 わ ず に ，満 腹 感 1 2 )

や 満 腹 感 を 誘 発 す る 消 化 管 ホ ル モ ン 1 3 - 1 5 )を 増 加 さ せ る こ と が 報 告 さ れ て い

る 。さ ら に 我 々 は ，若 年 女 性 の 炭 酸 水 摂 取 が 末 梢 体 温 を 変 化 さ せ る こ と を 明

ら か に し て い る 1 6 )。こ れ ら の 知 見 は ，炭 酸 水 の 口 腔 刺 激 の み で も 満 腹 感 を 増

大 さ せ る 可 能 性 を 示 唆 し て い る 。し か し ，炭 酸 水 の 口 腔 刺 激 単 独 の 効 果 は ほ

と ん ど 明 ら か に な っ て お ら ず ， 胃 運 動 も 関 与 し て い る 可 能 性 が あ る 。  

そ こ で ，炭 酸 水 摂 取 後 の 満 腹 感 や 胃 運 動 の 増 大 が 炭 酸 水 の 口 腔 刺 激 の み で

も 起 こ る か ど う か を 明 ら か に す る た め に ，等 温・等 量 の 水 も し く は 炭 酸 水 を

用 い た 偽 飲 試 験 を ラ ン ダ ム 化 ク ロ ス オ ー バ ー デ ザ イ ン で 実 施 し た 。  
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5 . 3  方 法  

5 . 3 . 1  被 験 者  

本 研 究 に は ，1 3 人 の 健 康 な 若 年 女 性（ 年 齢  2 0 . 6  ±  0 . 2 歳（ 平 均 ±標 準 誤 差 ），

身 長 1 5 8 . 4  ±  0 . 9  c m， 体 重 5 0 . 6  ±  1 . 0  k g， B o d y  m a s s  i n d e x  2 0 . 1  ±  0 . 4  k g / m 2，

体 脂 肪 率 2 7 . 4  ±  1 . 4  %， 収 縮 期 血 圧 9 2  ±  3  m m H g， 拡 張 期 血 圧 5 3  ±  2  m m H g）

が 参 加 し た 。全 て の 被 験 者 は ，非 喫 煙 者 で あ り ，食 欲 や 胃 運 動 に 影 響 す る 胃

腸 疾 患 や そ の 他 疾 患 の 症 状 ま た は 病 歴 を 有 し て お ら ず ，ほ ぼ 毎 日 朝 食 を 摂 取

し て い る 。全 て の 被 験 者 に 対 し て ，書 面 で の イ ン フ ォ ー ム ド・コ ン セ ン ト を

実 施 し た 。本 研 究 は ，兵 庫 県 立 大 学 環 境 人 間 学 部 研 究 倫 理 委 員 会 の 承 認 を 得

て 実 施 し た （ 平 成 2 4 年 2 月 2 8 日 承 認  第 0 0 1 号 ， 平 成 2 7 年 4 月 1 5 日 研 究

倫 理 委 員 会 組 織 改 編 に 伴 う 再 審 査 と 再 承 認  第 11 6 号 ）。  
 
5 . 3 . 2  実 験 デ ザ イ ン と 測 定 プ ロ ト コ ル  

実 験 デ ザ イ ン は ， 水 の 飲 水 試 行 （ 以 下 ， “水 ”と 記 載 ）， 炭 酸 水 の 飲 水 試 行

（ 以 下 ， “炭 酸 水 ”と 記 載 ）， 水 の 偽 飲 試 行 （ 以 下 ， “水 S F ”と 記 載 ） お よ び 炭

酸 水 の 偽 飲 試 行（ 以 下 ，“炭 酸 水 S F ”と 記 載 ）の 4 試 行 を ラ ン ダ ム な 順 序 で 被

験 者 全 員 に 実 施 す る ， ラ ン ダ ム 化 ク ロ ス オ ー バ ー デ ザ イ ン と し た 。 4 試 行 は

そ れ ぞ れ ， 1 - 2 週 間 以 内 に 実 施 し た 。 炭 酸 水 は ， 二 酸 化 炭 素 を ミ ネ ラ ル ウ ォ

ー タ ー に 添 加 す る こ と に よ っ て 製 造 さ れ た も の を 用 い ，水 は ，炭 酸 水 と 同 じ

タ イ プ の ミ ネ ラ ル ウ ォ ー タ ー を 使 用 し た 。サ ン プ ル の ミ ネ ラ ル 含 量 お よ び ガ

ス 圧 は ， 既 報 の 通 り で あ る 1 6 )。 サ ン プ ル は 2 5 0  m L， 1 5 º C と し ， 透 明 な プ ラ

ス チ ッ ク カ ッ プ で 供 し た 。  

被 験 者 は ，試 験 日 の 少 な く と も 1 か 月 前 か ら 通 常 の 生 活 習 慣 と 体 温 を 維 持

し ，試 験 日 前 日 は コ ー ヒ ー や 紅 茶 ，辛 い 食 品 ，高 脂 肪 食 品 の 摂 取 や 運 動 を 避

け る こ と ，2 2 時 以 降 の 絶 食 を 依 頼 し た 。前 夜 か ら の 絶 食 状 態 の 被 験 者 は ，朝

9 時 に 4 試 行 の い ず れ か を 無 作 為 な 順 序 で 実 施 し た 。  

初 回 の 試 験 日 の み ， 4 極 8 点 接 触 式 電 極 の 生 体 電 気 イ ン ピ ー ダ ン ス 法

（ I n B o d y 5 2 0， B i o s p a c e， K o r e a） で 体 重 と 体 脂 肪 率 を 測 定 し ， デ ジ タ ル 自 動
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血 圧 計 （ O M R O N  H E M - 9 0 7， オ ム ロ ン 株 式 会 社 ， 京 都 ） で 血 圧 を 2 回 測 定 し

た 。  

測 定 用 ベ ッ ド へ 移 動 し ， 電 極 を 装 着 し た 後 ， 上 体 を 4 5°起 こ し た 姿 勢 で

1 0 分 以 上 安 静 を 保 持 し た 。 胃 電 図 は ， サ ン プ ル 負 荷 前 の 2 0 分 間 ， サ ン プ ル

負 荷 後 の 4 0 分 間 ， 上 体 を 4 5°起 こ し た 姿 勢 の ま ま サ ン プ リ ン グ し た 。 主 観

的 食 欲 感 覚 の 測 定 に は 視 覚 的 評 価 尺 度 （ VA S） を 用 い ， 負 荷 前 ， 負 荷 直 後 ，

負 荷 後 1 0 分 間 隔 に 測 定 終 了 ま で の 計 6 回 行 っ た 。 被 験 者 に は ， 飲 水 試 行 で

は ，そ れ ぞ れ の サ ン プ ル を 少 し ず つ 味 わ い な が ら ，全 部 飲 む よ う に ，偽 飲 試

行 で は ，カ ッ プ の サ ン プ ル を し ば ら く 口 に 含 ん で 十 分 に 味 わ っ て か ら ，飲 み

込 ま ず に 別 の コ ッ プ に 移 す よ う に 依 頼 し た 。全 試 行 は ，ス ト ッ プ ウ ォ ッ チ を

用 い て 4 - 5 分 で 行 っ た 。 測 定 中 は 室 温 を 2 5 - 2 6 º C に 保 ち ， 無 音 で 刺 激 の 少 な

い 環 境 と し た 。ベ ッ ド は パ ー テ ー シ ョ ン で 仕 切 り ，被 験 者 の 体 動 を 禁 止 し た 。 

 

5 . 3 . 3  VA S 質 問 紙 を 用 い た 主 観 的 食 欲 感 覚 の 測 定  

主 観 的 な 食 欲 感 覚（ 空 腹 感 ，満 腹 感 ）は ，VA S 質 問 紙 を 用 い て 測 定 し た 1 7 , 1 8 )。

VA S 質 問 紙 は ， 質 問 と 横 に 引 い た 1 0 0  m m の 長 さ の 線 ， そ し て 線 の 左 右 末 端

に 記 さ れ た 最 小 ，最 大 の 状 態 を 表 す 言 葉 の 3 つ を 1 単 位 と し て ，こ れ ら が 複

数 集 ま っ た 形 で 構 成 さ れ て い る 1 7 , 1 8 )。質 問 紙 は 1 頁 で 1 問 を 問 う 小 冊 子 と し

て 作 成 し た 1 7 , 1 8 )。  

 

5 . 3 . 4  胃 の 電 気 的 活 動 の 評 価 と 測 定  

胃 の 電 気 的 活 動 の 測 定 は ， 胃 電 図 測 定 シ ス テ ム と 解 析 プ ロ グ ラ ム を 用 い ，

既 報 1 1 , 1 9 )に 基 づ く 方 法 で 行 っ た 。本 研 究 で は ，胃 運 動 の パ ワ ー を 評 価 す る た

め に ， 徐 派 （ 1 - 2  c p m）， 正 常 波 （ 2 - 4  c p m）， 速 波 （ 4 - 9  c p m） の 周 波 数 帯 域 の

ス ペ ク ト ル 積 分 値 を 算 出 し パ ワ ー を 求 め た 。さ ら に ，胃 運 動 の 速 さ を 示 す 正

常 波 ピ ー ク 周 波 数 を 測 定 す る た め に ， 2 - 4  c p m の ピ ー ク ス ペ ク ト ル を 算 出 し

た 。  
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5 . 3 . 5  統 計 処 理  

 デ ー タ は 平 均 ±標 準 誤 差 で 表 し た 。 各 試 行 間 （ 4 群 比 較 お よ び 2 群 比 較 ）

の サ ン プ ル 負 荷 後 の 時 系 列 デ ー タ（ 食 欲 感 覚 ，胃 運 動 指 標 ）の 変 化 パ タ ー ン

は ， 被 験 者 内 因 子 を サ ン プ ル の 種 類 （ 因 子 1） と 経 過 時 間 （ 因 子 2） と す る

二 元 配 置 分 散 分 析 （ 反 復 測 定 ， 対 応 あ り と 対 応 あ り ） で 検 定 し た 。 M a u c h l y

の 球 面 性 検 定 を 行 い ， 球 面 性 の 仮 定 も し く は H u y n h - F e l d t の イ プ シ ロ ン の 修

正 に よ り 被 験 者 内 効 果 （ S a m p l e  e f f e c t ,  T i m e  e f f e c t ,  S a m p l e × Ti m e） を そ れ ぞ

れ 検 定 し た 。 S a m p l e × Ti m e が p  <  0 . 0 5 の 場 合 は 交 互 作 用 あ り （ 変 化 の パ タ ー

ン が サ ン プ ル に よ り 異 な る ） と 判 定 し た 。 さ ら に ， 摂 取 前 を 基 点 と す る

D u n n e t t の 多 重 比 較 を 行 い ， 負 荷 前 後 の 値 を 試 行 ご と に 比 較 し た 。 統 計 解 析

に は S P S S（ S P S S  f o r  Wi n d o w s  v e r.  2 2 ,  I B M ,  東 京 ） を 用 い ， 検 定 の 有 意 水 準

は 5 %未 満 （ 両 側 検 定 ） と し た 。  
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5 . 4  結 果  

5 . 4 . 1  食 欲 感 覚  

図 5 - 1 に ， 試 験 サ ン プ ル 負 荷 前 後 の 食 欲 感 覚 ス コ ア の 経 時 変 化 を 示 し た 。

空 腹 感 ス コ ア（ 図 5 - 1 A），満 腹 感 ス コ ア（ 図 5 - 1 B）の 経 時 変 化 の パ タ ー ン は ，

4 試 行 で 有 意 に 異 な っ て い た （ S a m p l e × T i m e， p  <  0 . 0 0 1）。 炭 酸 水 負 荷 後 に ，

最 も 低 い 空 腹 感 ス コ ア と 最 も 高 い 満 腹 感 ス コ ア が 示 さ れ た 。  

炭 酸 水 ， 水 の S F 試 行 と 比 較 し て ， 両 飲 水 試 行 で は ， 空 腹 感 ス コ ア の 有 意

な 減 少 と 満 腹 感 ス コ ア の 有 意 な 増 加 が 認 め ら れ た 。そ し て こ の 変 化 は ，水 よ

り も 炭 酸 水 で 大 き か っ た 。  

炭 酸 水 S F は 一 過 性 で は あ る も の の ， 摂 取 直 後 の 空 腹 感 ス コ ア の 減 少 と 満

腹 感 ス コ ア の 増 加 が 観 察 さ れ た （ p  <  0 . 0 5）。 一 方 水 S F で は ， 測 定 終 了 に か

け て 空 腹 感 ス コ ア の 高 値 が 観 察 さ れ た 。  

 

 

図 5 - 1  主 観 的 食 欲 感 覚 （ VA S） ス コ ア の 経 時 変 化  

試 験 サ ン プ ル 負 荷 前 後 の 主 観 的 食 欲 感 覚 （ VA S ス コ ア ） の 時 系 列 デ ー タ 。

空 腹 感（ A），満 腹 感（ B）。平 均 ±標 準 誤 差 。二 元 配 置 分 散 分 析（ 反 復 測 定 ）。

*  p  <  0 . 0 5， * *  p  <  0 . 0 1， v s .  摂 取 前 （ D u n n e t t  の 多 重 比 較 ）。 ● 水 ， ■ 炭 酸

水 ， ○ 水 S F， □ 炭 酸 水 S F。  
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5 . 4 . 2  胃 運 動 指 標  

図 5 - 2 に ，試 験 サ ン プ ル 負 荷 前 後 の 胃 運 動 パ ワ ー の 経 時 変 化 を 示 し た 。正

常 波 パ ワ ー （ 図 5 - 2 B， S a m p l e × Ti m e， p  =  0 . 0 2 8）， 速 波 パ ワ ー （ 図 5 - 2 C，

S a m p l e × Ti m e， p  =  0 . 0 2 2） は ， 経 時 変 化 の パ タ ー ン が 4 試 行 で 有 意 に 異 な っ

て い た 。 炭 酸 水 ， 水 の S F 試 行 と 比 較 し て ， 両 飲 水 試 行 で は 高 い 胃 運 動 パ ワ

ー が 示 さ れ た 。摂 取 前 と 比 較 し て ，除 波 パ ワ ー（ 図 5 - 2 A）は 水 の 負 荷 2 0 - 3 0

分 後 ， 正 常 波 パ ワ ー ， 速 波 パ ワ ー は 水 の 負 荷 2 0 分 後 ， 炭 酸 水 の 負 荷 2 0 - 3 0

分 後 に 有 意 な 高 値 を 示 し た 。 一 方 両 S F 試 行 で は ， 有 意 な 変 化 は 観 察 さ れ な

か っ た 。  
 

 

図 5 - 2  胃 運 動 パ ワ ー の 経 時 変 化  

試 験 サ ン プ ル 負 荷 前 後 の 徐 波 パ ワ ー （ A）， 正 常 波 パ ワ ー （ B）， 速 波 パ ワ ー

（ C） の 時 系 列 デ ー タ 。 平 均 ±標 準 誤 差 。 二 元 配 置 分 散 分 析 （ 反 復 測 定 ）。  
*  p  <  0 . 0 5， * *  p  <  0 . 0 1， v s .  摂 取 前 （ D u n n e t t  の 多 重 比 較 ）。 ● 水 ， ■ 炭 酸

水 ， ○ 水 S F， □ 炭 酸 水 S F。  
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図 5 - 3 に ， 正 常 波 ピ ー ク 周 波 数 の 経 時 変 化 を 示 し た 。 正 常 波 ピ ー ク 周 波

数 （ 図 5 - 3 A） の 経 時 変 化 の パ タ ー ン は ， 4 試 行 で 有 意 に 異 な っ て い た

（ S a m p l e × Ti m e， p  =  0 . 0 0 7）。 正 常 波 ピ ー ク 周 波 数 は ， 炭 酸 水 負 荷 後 に 最 も

高 値 を 示 し た 。 ま た ， 炭 酸 水 負 荷 後 は 高 い 周 波 数 に シ フ ト す る 傾 向 が み ら

れ た が ， 水 負 荷 後 は 有 意 に 低 い 周 波 数 に シ フ ト し た （ p  =  0 . 0 3 9）。  

炭 酸 水 の 飲 水 ， S F 試 行 の 比 較 （ 図 5 - 3 B） で は ， 経 時 変 化 の パ タ ー ン は

有 意 に 異 な っ て い た （ S a m p l e × T i m e， p  =  0 . 0 0 3）。 正 常 波 ピ ー ク 周 波 数 は ，

炭 酸 水 負 荷 後 に 高 い 周 波 数 に シ フ ト す る 傾 向 が み ら れ た が ，逆 に 炭 酸 水 S F

で は ， 低 い 周 波 数 に シ フ ト し た 。  

S F 試 行 の 比 較 （ 図 5 - 3 C） で も ， 経 時 変 化 の パ タ ー ン は 有 意 に 異 な っ て

い た （ S a m p l e × Ti m e， p  =  0 . 0 2 9）。 水 S F で は ， 負 荷 後 に 高 い 周 波 数 に シ フ

ト す る 傾 向 が み ら れ た が ， 炭 酸 水 S F で は ， 低 い 周 波 数 に シ フ ト し た 。  
 

 

図 5 - 3  胃 運 動 正 常 波 ピ ー ク 周 波 数 の 経 時 変 化  

試 験 サ ン プ ル 負 荷 前 後 の 正 常 波 ピ ー ク 周 波 数 の 時 系 列 デ ー タ （ A： 4 試 行 の

比 較 ， B： 炭 酸 水 飲 水 ， S F 試 行 の 比 較 ， C： S F 2 試 行 の 比 較 ）。 平 均 ±標 準 誤

差 。二 元 配 置 分 散 分 析（ 反 復 測 定 ）。*  p  <  0 . 0 5，* *  p  <  0 . 0 1，v s .  摂 取 前（ D u n n e t t  
の 多 重 比 較 ）。 ● 水 ， ■ 炭 酸 水 ， ○ 水 S F， □ 炭 酸 水 S F。  
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5 . 5  考 察  

本 研 究 の 主 要 な 知 見 は ，3 点 で あ る 。1）炭 酸 水 の 口 腔 刺 激 の み で も ，一 過

性 の 有 意 な 満 腹 感 増 大 と 空 腹 感 軽 減 が 観 察 さ れ た 。 2） 胃 運 動 パ ワ ー は ， 炭

酸 水 ，水 の 飲 水 に よ っ て 顕 著 に 高 ま っ た が ，炭 酸 水 の 口 腔 刺 激 の み で は 変 化

し な か っ た 。 3） 胃 運 動 の 正 常 波 ピ ー ク 周 波 数 は ， 炭 酸 水 の 口 腔 刺 激 の み で

は 低 値 へ シ フ ト ，炭 酸 水 の 飲 水 で は 高 値 に シ フ ト し ，異 な る 胃 運 動 の リ ズ ム

が 示 さ れ た 。  

 

5 . 5 . 1 食 欲 感 覚  

炭 酸 水 飲 水 後 に 満 腹 感 が 著 し く 高 ま り ， 等 温 ， 等 量 の サ ン プ ル を 用 い た

既 報 1 1 )と の 良 い 一 致 が 認 め ら れ た 。我 々 は 既 報 1 1 )に お い て ，炭 酸 水 2 5 0  m L

か ら 約 9 0 0  m L の 炭 酸 ガ ス が 発 生 す る こ と を 推 定 し た 。 さ ら に ， M R I

（ m a g n e t i c  r e s o n a n c e  i m a g i n g） で 胃 の 形 状 を 測 定 し た 研 究 1 0 )で は ， 炭 酸 飲

料 3 0 0  m L を 摂 取 し た 後 に 胃 が 拡 大 し た こ と が 報 告 さ れ て い る 。 以 上 の 知

見 と 本 研 究 の 結 果 は ， 炭 酸 水 飲 水 後 の 満 腹 感 の 増 大 が ， 炭 酸 ガ ス の 放 出 が

胃 を 膨 張 さ せ た こ と に よ っ て 誘 発 さ れ た こ と を 示 し て い る 。  

興 味 深 い こ と に ， 炭 酸 水 の 口 腔 刺 激 の み で も 一 時 的 に 満 腹 感 が 誘 発 さ れ ，

こ の 応 答 は 頭 相 （ c e p h a l i c  p h a s e） か ら 発 生 し た 可 能 性 が 示 唆 さ れ た 。 炭 酸

水 は ， 酸 味 1 , 2 )や 苦 味 2 )， 炭 酸 や 発 泡 に よ る 独 特 の 口 腔 刺 激 1 - 3 )を 有 し て い

る 。炭 酸 ガ ス は T R PA 1 チ ャ ネ ル を 活 性 化 し ，口 腔 内 に ピ リ ピ リ 感 を 知 覚 さ

せ る こ と が 報 告 さ れ て い る 3 )。 動 物 実 験 で は ， m e t h y l  s y r i n g a t e  な ど の

T R PA 1 ア ゴ ニ ス ト が 消 化 管 機 能 を 調 整 し 2 0 , 2 1 )，摂 食 量 を 減 少 さ せ た こ と が

示 さ れ て お り 2 0 )，T R PA 1 が 食 欲 調 節 に 関 与 す る こ と を 示 唆 し て い る 。さ ら

に 冷 た さ（ 1 5 º C）の 知 覚 は ，T R P M 8 を 活 性 化 し た 可 能 性 が あ る 2 2 )。T R P M 8

の 代 表 的 な ア ゴ ニ ス ト で あ る メ ン ト ー ル は ， ヒ ト の 食 欲 や 摂 食 量 を 低 下 さ

せ る こ と が 報 告 さ れ て い る 2 3 )。さ ら に 苦 味 は ，栄 養 素 で な い も の ，も し く

は 毒 物 の 味 の シ グ ナ ル と し て 知 ら れ て い る 2 4 )。以 上 の 知 見 と 本 研 究 の 結 果

か ら ，炭 酸 水 の 口 腔 刺 激 に よ る 満 腹 感 の 増 大 は ，炭 酸 水 の 味 と ピ リ ピ リ 感 ，
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冷 た さ に よ っ て 誘 発 さ れ る T R PA 1 や T R P M 8 の 活 性 化 に よ っ て 生 じ た と 考

え ら れ る 。  

 

5 . 5 . 2 胃 運 動  

胃 運 動 は ， 胃 の 筋 電 活 動 に よ っ て 管 理 さ れ て お り ， 周 期 的 に 現 れ る 約 3  

c p m の 正 常 波 は ，胃 の ペ ー ス メ ー カ ー 細 胞 か ら 発 生 し て い る 。し た が っ て ，

算 出 さ れ た 胃 運 動 の 正 常 波 パ ワ ー は ， 胃 の 運 動 性 を 示 す 有 用 な 指 標 で あ る

と 考 え ら れ て い る 1 1 , 1 9 )。本 研 究 で は ，正 常 波 を 含 む 胃 運 動 パ ワ ー の い ず れ

の 指 標 も ， 炭 酸 水 の 口 腔 刺 激 の み で は 変 化 し な か っ た 。 し か し 興 味 深 い こ

と に ， 正 常 波 の ピ ー ク 周 波 数 は ， 炭 酸 水 の 口 腔 刺 激 を 負 荷 し た 後 に 低 い 周

波 数 に シ フ ト し ，胃 運 動 の 遅 延 を 示 し た 。我 々 は ，既 報 を 幅 広 く 調 べ た が ，

味 覚 と 胃 の 電 気 活 動 に 関 す る 先 行 研 究 は 限 ら れ て い た 。 Wi c k s  e t  a l . 2 5 )は ，

苦 味 の s h a m - f e e d i n g が 胃 排 出 を 遅 ら せ ，食 後 の 正 常 波 パ ワ ー が 増 大 し た こ

と を 報 告 し た が ， 正 常 波 ピ ー ク 周 波 数 に 関 す る デ ー タ は 示 さ れ な か っ た 。

さ ら に ，酢 の 摂 取 が 胃 排 出 を 送 ら せ る こ と が 知 ら れ て い る が 2 6 , 2 7 )，胃 運 動

に 対 す る 酸 味 の 影 響 は 示 さ れ て い な い 。 胃 排 出 の 遅 延 は 正 常 波 の 減 少 と 関

連 し て い る た め 2 5 )， 苦 味 や 酸 味 は 胃 運 動 を 変 え る 可 能 性 が あ る 。  

 対 照 的 に ， 炭 酸 水 飲 水 後 に は ， 正 常 波 ピ ー ク 周 波 数 は 高 い 周 波 数 に シ フ

ト し ，速 い 胃 運 動 を 示 し た 。し か し 既 報 で は 1 1 )，同 量 の 炭 酸 水 を 摂 取 し た

に も 関 わ ら ず ，こ の 変 化 は 生 じ な か っ た 。既 報 と 本 研 究 の 結 果 の 不 一 致 は ， 

注 意 事 項 が な く 摂 取 し た こ と や 十 分 に 味 わ っ て い な い な ど ， 異 な る 実 験 プ

ロ ト コ ル が 原 因 で あ る 可 能 性 が あ る 。  

 我 々 に 残 さ れ た 課 題 は ， 炭 酸 水 の 飲 水 と 口 腔 刺 激 の み の 間 で 異 な る 胃 収

縮 リ ズ ム が 観 察 さ れ た 理 由 で あ る 。 苦 味 や 酸 味 な ど の 炭 酸 水 の 味 ， ピ リ ピ

リ 感 ， 発 砲 刺 激 な ど の 炭 酸 水 の 特 性 1 - 3 )は ， 毒 物 や 痛 み の シ グ ナ ル に 類 似

し て い る た め ， 包 括 的 ま た は 部 分 的 に 痛 み の 伝 達 経 路 に 関 与 し ， 胃 運 動 に

影 響 を 及 ぼ し た 可 能 性 が あ る 。 そ れ に も 関 わ ら ず ， 炭 酸 ガ ス の 分 離 に よ る

胃 の 膨 張 は 1 0 )，交 感 神 経 を 亢 進 し ，口 腔 刺 激 単 独 の 作 用 よ り も 強 力 で あ っ

た と 考 え ら れ る 。同 様 の 研 究 で は ，コ ー ヒ ー 2 8 )，炭 酸 水 1 1 )，香 辛 料 を 含 む
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ス ー プ 2 9 )の 摂 取 が 胃 運 動 や 交 感 神 経 を 亢 進 し た こ と が 報 告 さ れ て い る 。炭

酸 水 摂 取 後 の 顕 著 な 胃 膨 張 の 影 響 は ， 口 腔 刺 激 の 影 響 よ り も 強 か っ た 可 能

性 が あ る 。 最 近 で は ， 炭 酸 水 に は 止 渇 作 用 が あ る こ と や 4 )， 炭 酸 の 味 に 反

応 す る 細 胞 の 存 在 が 報 告 さ れ て お り 1 , 3 )，C O 2 受 容 体 や 酸 味 受 容 細 胞 の 役 割

が 示 唆 さ れ て い る 。 し た が っ て ， C O 2 に よ っ て 生 じ る 口 腔 内 の ピ リ ピ リ 感

が 食 欲 や 消 化 管 機 能 に 対 し て 果 た す 役 割 を 理 解 す る た め の ， 更 な る 研 究 が

必 要 で あ る 。  

 

5 . 5 . 3  新 規 性 と 限 界  

本 研 究 の ひ と つ め の 限 界 は ， サ ン プ ル サ イ ズ が 小 さ く ， 女 性 の み を 対 象

と し て い る 点 で あ る 。 し た が っ て ， 結 果 は 注 意 し て 解 釈 す る 必 要 が あ る 。

ま た ， 胃 電 図 の 信 号 は 胃 運 動 に 関 連 し て い る が ， こ の 信 号 は 実 際 の 胃 運 動

と 正 確 に 相 関 し な い こ と が あ る 。最 後 に ，食 欲 の 調 節 に お け る C O 2 受 容 体

や 酸 味 受 容 細 胞 の 役 割 は 明 ら か に な っ て い な い 点 で あ る 。  

本 研 究 の 結 果 は ， 炭 酸 に よ る 経 口 刺 激 は ， 満 腹 感 の 一 過 性 の 増 大 に 単 独

で 関 与 す る こ と を 示 唆 し て い る 。 さ ら に ， 炭 酸 の 口 腔 刺 激 の み と 炭 酸 水 の

飲 水 の 間 に ， 逆 の 胃 運 動 リ ズ ム の 変 化 が 観 察 さ れ た 。 こ れ ら の 新 し い 知 見

は ， 体 重 管 理 が 必 要 な 人 の た め の 食 事 療 法 に 役 立 つ か も し れ な い 。  
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N a g a i  H ,  B r e s l i n  PA S :  O r a l  c o o l i n g  a n d  c a r b o n a t i o n  i n c r e a s e  t h e  p e r c e p t i o n  o f  

d r i n k i n g  a n d  t h i r s t  q u e n c h i n g  i n  t h i r s t y  a d u l t s .  P L o S  O n e  11 :  e 0 1 6 2 2 6 1 ,  2 0 1 6  

5 )  日 本 天 然 水 研 究 会 ： 知 識 ゼ ロ か ら の ミ ネ ラ ル ウ ォ ー タ ー 入 門 ， 幻 冬 舎 ，

東 京 ， p p .  1 4 - 1 5， 2 0 0 6  

6 )  富 士 経 済：清 涼 飲 料 1 6 品 目 の 国 内 市 場 を 調 査  2 0 1 5 年 の 結 果 分 析 と 2 0 1 6

年 を 展 望 ， Av a i l a b l e  a t： h t t p s : / / w w w. f u j i - k e i z a i . c o . j p / m a r k e t / 1 6 0 4 4 . h t m l  

A c c e s s e d  a t  J a n u a r y  2 5 ,  2 0 1 7  

7 )  G a s b a r r i n i  G ,  M i g l i o  F,  A r i e n t i  V,  B i o n d i  S :  C o n s i d e r a t i o n s  o n  t h e  t h e r a p e u t i c  

e f f i c a c y  o f  a  s t a n d a r d  a l k a l i n e  b i c a r b o n a t e d  m i n e r a l  w a t e r  i n  c a s e s  o f  

d y s p e p s i a .  M i n e r v a  D i e t o l  G a s t ro e n t e ro l  3 1 :  5 5 - 6 2 ,  1 9 8 5  

8 )  C u o m o  R ,  G r a s s o  R ,  S a r n e l l i  G ,  C a p u a n o  G ,  N i c o l a i  E ,  N a r d o n e  G ,  P o m p o n i  D ,  

B u d i l l o n  G ,  I e r a r d i  E :  E f f e c t s  o f  c a r b o n a t e d  w a t e r  o n  f u n c t i o n a l  d y s p e p s i a  a n d  

c o n s t i p a t i o n .  E u r  J  G a s t ro e n t e ro l  H e p a t o l  1 4 :  9 9 1 - 9 9 9 ,  2 0 0 2  

9 )  P o u d e r o u x  P,  F r i e d m a n  N ,  S h i r a z i  P,  R i n g e l s t e i n  J G ,  K e s h a v a r z i a n  A :  E f f e c t  o f  

c a r b o n a t e d  w a t e r  o n  g a s t r i c  e m p t y i n g  a n d  i n t r a g a s t r i c  m e a l  d i s t r i b u t i o n .  D i g  

D i s  S c i  4 2 :  3 4 - 3 9 ,  1 9 9 7  

1 0 )  C u o m o  R ,  S a v a r e s e  M F,  S a r n e l l i  G ,  N i c o l a i  E ,  A r a g r i  A ,  C i r i l l o  C ,  Vo z z e l l a  L ,  

Z i t o  F P,  Ve r l e z z a  V,  E f f i c i e  E ,  B u y c k x  M :  T h e  r o l e  o f  a  p r e - l o a d  b e v e r a g e  o n  

g a s t r i c  v o l u m e  a n d  f o o d  i n t a k e :  c o m p a r i s o n  b e t w e e n  n o n - c a l o r i c  c a r b o n a t e d  

a n d  n o n - c a r b o n a t e d  b e v e r a g e .  N u t r  J  1 0 : 11 4 ,  2 0 11  
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11 )  Wa k i s a k a  S ,  N a g a i  H ,  M u r a  E ,  M a t s u m o t o  T,  M o r i t a n i  T,  N a g a i  N :  T h e  e f f e c t s  

o f  c a r b o n a t e d  w a t e r  u p o n  g a s t r i c  a n d  c a r d i a c  a c t i v i t i e s  a n d  f u l l n e s s  i n  h e a l t h y  

y o u n g  w o m e n .  J  N u t r  S c i  Vi t a m i n o l  5 8 :  3 3 3 - 3 3 8 ,  2 0 1 2  

1 2 )  S m e e t s  A J ,  We s t e r t e r p - P l a n t e n g a  M S :  O r a l  e x p o s u r e  a n d  s e n s o r y - s p e c i f i c  

s a t i e t y.  P h y s i o l  B e h a v  8 9 :  2 8 1 - 2 8 6 ,  2 0 0 6  

1 3 )  S i m o n i a n  H P,  K r e s g e  K M ,  B o d e n  G H ,  P a r k m a n  H P :  D i f f e r e n t i a l  e f f e c t s  o f  

s h a m  f e e d i n g  a n d  m e a l  i n g e s t i o n  o n  g h r e l i n  a n d  p a n c r e a t i c  p o l y p e p t i d e  l e v e l s :  

e v i d e n c e  f o r  v a g a l  e f f e r e n t  s t i m u l a t i o n  m e d i a t i n g  g h r e l i n  r e l e a s e .  

N e u ro g a s t ro e n t e ro l  M o t i l  1 7 :  3 4 8 - 3 5 4 ,  2 0 0 5  

1 4 )  A r o s i o  M ,  R o n c h i  C L ,  B e c k - P e c c o z  P,  G e b b i a  C ,  G i a v o l i  C ,  C a p p i e l l o  V,  

C o n t e  D ,  P e r a c c h i  M :  E f f e c t s  o f  m o d i f i e d  s h a m  f e e d i n g  o n  g h r e l i n  l e v e l s  i n  

h e a l t h y  h u m a n  s u b j e c t s .  J  C l i n  E n d o c r i n o l  M e t a b  8 9 :  5 1 0 1 - 5 1 0 4 ,  2 0 0 4  

1 5 )  H e a t h  R B ,  J o n e s  R ,  F r a y n  K N ,  R o b e r t s o n  M D :  Va g a l  s t i m u l a t i o n  e x a g g e r a t e s  

t h e  i n h i b i t o r y  g h r e l i n  r e s p o n s e  t o  o r a l  f a t  i n  h u m a n s .  J  E n d o c r i n o l  1 8 0 :  

2 7 3 - 2 8 1 ,  2 0 0 4  

1 6 )  高 木 絢 加 ，谷 口 彩 子 ，駒 居 南 保 ，村 絵 美 ，永 井 元 ，森 谷 敏 夫 ，永 井 成 美 ：

炭 酸 水 に よ る 口 腔 へ の 刺 激 が 深 部 ・ 末 梢 体 温 に 及 ぼ す 作 用 － S h a m - f e e d i n g  

（ 偽 飲 ）に よ る 口 腔 内 刺 激 を 用 い た 評 価 － ．日 本 栄 養・食 糧 学 会 誌 6 7：1 9 - 2 5，

2 0 1 4  

1 7 )  F l i n t  A ,  R a b e n  A ,  B l u n d e l l  J E ,  A s t r u p  A :  R e p r o d u c i b i l i t y,  p o w e r  a n d  v a l i d i t y  

o f  v i s u a l  a n a l o g u e  s c a l e s  i n  a s s e s s m e n t  o f  a p p e t i t e  s e n s a t i o n s  i n  s i n g l e  t e s t  

m e a l  s t u d i e s .  I n t  J  O b e s  R e l a t  M e t a b  D i s o rd  2 4 :  3 8 - 4 8 ,  2 0 0 0  

1 8 )  永 井 成 美 ， 日 比 壮 信 ， 山 口 亨 ， 亀 尾 洋 司 ， 小 林 滋 ， 片 嶋 充 弘 ： 視 覚 的 ア

ナ ロ グ 目 盛 り（ v i s u a l  a n a l o g u e  s c a l e s： VA S）を 用 い た 日 本 語 版 食 欲 質 問 紙

の 作 成 と 再 現 性 ， 妥 当 性 の 検 討 ． 日 本 肥 満 学 会 誌 1 8： 3 9 - 5 1， 2 0 1 2  

1 9 )  P a r k m a n  H P,  H a s l e r  W L ,  B a r n e t t  J L ,  E a k e r  E Y:  E l e c t r o g a s t r o g r a p h y :  a  

d o c u m e n t  p r e p a r e d  b y  t h e  g a s t r i c  s e c t i o n  o f  t h e  A m e r i c a n  M o t i l i t y  S o c i e t y  

C l i n i c a l  G I  M o t i l i t y  Te s t i n g  Ta s k  F o r c e .  N e u ro g a s t ro e n t e ro l  M o t i l  1 5 :  8 9 - 1 0 2 ,  

2 0 0 3  
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2 0 )  M i n  J K ,  H e e  J S ,  S e o  H S ,  M y u n g i  J ,  Yi s e u l  K ,  M e e - R e  R :  T h e  T R PA 1  a g o n i s t ,  

m e t h y l  s y r i n g a t e  s u p p r e s s e s  f o o d  i n t a k e  a n d  g a s t r i c  e m p t y i n g .  P L o S  O n e  8 :  

e 7 1 6 0 3 ,  2 0 1 3  

2 1 )  N o z a w a  K ,  K a w a b a t a - S h o d a  E ,  D o i h a r a  H ,  K o j i m a  R ,  O k a d a  H ,  M o c h i z u k i  S ,  

S a n o  Y,  I n a m u r a  K ,  M a t s u s h i m e  H ,  K o i z u m i  T,  Yo k o y a m a  T,  I t o  H :  T R PA 1  

r e g u l a t e s  g a s t r o i n t e s t i n a l  m o t i l i t y  t h r o u g h  s e r o t o n i n  r e l e a s e  f r o m  

e n t e r o c h r o m a f f i n  c e l l s .  P ro c  N a t l  A c a d  S c i  U  S  A  1 0 6 :  3 4 0 8 - 3 4 1 3 ,  2 0 0 9  

2 2 )  P e i e r  A M ,  M o q r i c h  A ,  H e r g a r d e n  A C ,  R e e v e  A J ,  A n d e r s s o n  D A ,  S t o r y  G M ,  

E a r l e y  T J ,  D r a g o n i  I ,  M c I n t y r e  P,  B e v a n  S ,  P a t a p o u t i a n  A :  A T R P c h a n n e l  t h a t  

s e n s e s  c o l d  s t i m u l i  a n d  m e n t h o l .  C e l l  1 0 8 :  7 0 5 - 7 1 5 ,  2 0 0 2   

2 3 )  H u t c h i n g s  S C ,  H o r n e r  K M ,  D i b l e  VA ,  G r i g o r  J M ,  O ' R i o r d a n  D :  M o d i f i c a t i o n  

o f  a f t e r t a s t e  w i t h  a  m e n t h o l  m o u t h w a s h  r e d u c e s  f o o d  w a n t i n g ,  l i k i n g ,  a n d  a d  

l i b i t u m  i n t a k e  o f  p o t a t o  c r i s p s .  A p p e t i t e  1 0 8 :  5 7 - 6 7 ,  2 0 1 7  

2 4 )  D r e w n o w s k i  A ,  G o m e z - C a r n e r o s  C :  B i t t e r  t a s t e ,  p h y t o n u t r i e n t s ,  a n d  t h e  

c o n s u m e r :  a  r e v i e w.  A m  J  C l i n  N u t r  7 2 :  1 4 2 4 - 1 4 3 5 ,  2 0 0 0  

2 5 )  Wi c k s  D ,  Wr i g h t  J ,  R a y m e n t  P,  S p i l l e r  R :  I m p a c t  o f  b i t t e r  t a s t e  o n  g a s t r i c  

m o t i l i t y.  E u r  J  G a s t ro e n t e ro l  H e p a t o l  1 7 :  9 6 1 - 9 6 5 ,  2 0 0 5  

2 6 )  L i l j e b e r g  H ,  B j ö r c k  I :  D e l a y e d  g a s t r i c  e m p t y i n g  r a t e  m a y  e x p l a i n  i m p r o v e d  

g l y c a e m i a  i n  h e a l t h y  s u b j e c t s  t o  a  s t a r c h y  m e a l  w i t h  a d d e d  v i n e g a r.  E u r  J  C l i n  

N u t r  5 2 :  3 6 8 - 3 7 1 ,  1 9 9 8  

2 7 )  H l e b o w i c z  J ,  D a r w i c h e  G ,  B j ö r g e l l  O ,  A l m é r  L O :  E f f e c t  o f  a p p l e  c i d e r  

v i n e g a r  o n  d e l a y e d  g a s t r i c  e m p t y i n g  i n  p a t i e n t s  w i t h  t y p e  1  d i a b e t e s  m e l l i t u s :  

a  p i l o t  s t u d y.  B M C  G a s t ro e n t e ro l  7 :  4 6 ,  2 0 0 7  

2 8 )  種 村 一 識 ， 松 永 哲 郎 ， 山 崎 英 恵 ， 李 子 帆 ， 城 尾 恵 里 奈 ， 足 達 哲 也 ， 近 藤

高 史 ，津 田 謹 輔：コ ー ヒ ー 摂 取 が 胃 運 動 お よ び 自 律 神 経 活 動 に 与 え る 効 果

の 検 討 ． 日 本 栄 養 ・ 食 糧 学 会 誌 6 5： 11 3 - 1 2 1， 2 0 1 2  

2 9 )  永 井 成 美 ， 脇 坂 し お り ， 高 木 絢 加 ， 山 口 光 枝 ， 森 谷 敏 夫 ： 香 辛 料 を 含 む

ス ー プ の 摂 取 が 胃 運 動 と 食 欲 に 及 ぼ す 作 用 ． 栄 養 学 雑 誌 7 0： 1 7 - 2 7， 2 0 1 2  
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6 .  総 合 考 察  

6 . 1  考 察  

肥 満 の 予 防 や 高 齢 者 の 低 栄 養 予 防 で は ，い ず れ も 適 正 範 囲 の エ ネ ル ギ ー 量

の 食 事 を 摂 取 す る こ と が 重 要 で あ る 1 , 2 )。 し か し ， 食 事 量 を 制 限 す る と ， ボ

リ ュ ー ム 感 や 満 足 感 が 得 ら れ に く く ，継 続 が 難 し い の が 難 点 で あ る 。ま た 高

齢 者 の 低 栄 養 は ， 加 齢 に 伴 う 食 欲 不 振 が 基 盤 に あ り 2 , 3 )， 若 年 女 性 に み ら れ

る 摂 食 障 害 は そ の 前 段 階 に お い て 食 欲 不 振 が 主 症 状 で あ り ，そ の 予 防 と 改 善

も 困 難 な 点 が 多 い と 考 え ら れ て い る 4 )。以 上 の 背 景 か ら ，摂 取 エ ネ ル ギ ー を

適 正 な 範 囲 に 保 ち な が ら も ，食 事 の 美 味 し さ や 満 足 感 を 損 な わ な い 食 べ 方 を

探 究 し た い と 考 え た 。  

摂 食 者 は ， 視 覚 ， 味 覚 ， 触 覚 ， 嗅 覚 お よ び 聴 覚 の 五 感 か ら 得 た 複 数 の 情

報 を 融 合 し て 食 物 を 認 知 し て お り 5 )， ど の よ う に 認 知 さ れ る か が 摂 食 者 の

食 欲 や 食 後 反 応 に 多 大 な 影 響 を 及 ぼ し て い る 。 そ こ で 本 研 究 で は ， 食 に ま

つ わ る 感 覚 の う ち ， 栄 養 生 理 学 実 験 室 で 検 証 が 可 能 な 視 覚 ， 味 覚 お よ び 触

覚（ 口 中 感 覚 ）に 着 目 し ，こ れ ら の 感 覚 を 介 し て 得 ら れ た 食 物 へ の 認 知 が ，

摂 食 者 の 食 欲 感 覚 や 生 理 的 応 答 （ 胃 運 動 や 心 拍 の 応 答 ， 体 温 等 ） を ど の よ

う に 修 飾 す る の か に つ い て 検 討 を 行 っ た 。  

 研 究 1 で は ，食 物 の 視 覚 情 報 の 一 つ で あ る「 色 」が ，摂 食 者 の 食 べ る 意 欲 ，

摂 取 後 の 食 欲 感 覚 や 足 先 温 を 変 化 さ せ る こ と を 見 出 し た 。研 究 2 で は ，エ ネ

ル ギ ー を 有 さ な い 人 工 甘 味 料（ ス ク ラ ロ ー ス ）の 摂 取 は ，心 拍 数 や 体 温 を 上

昇 さ せ な い が ，一 過 性 に 食 欲 を 軽 減 し ，エ ネ ル ギ ー を 有 す る ス ク ロ ー ス と は

異 な る 食 後 の 胃 運 動 を 示 す こ と を 明 ら か に し た 。研 究 3 で は ，炭 酸 水 飲 水 に

よ る 食 欲 軽 減 作 用 の 一 部 は 口 腔 刺 激 由 来 で あ り ，触 覚（ 口 中 感 覚 ）の み で も

食 欲 感 覚 が 変 化 す る こ と を 明 ら か に し た 。ま た ，胃 運 動 の 出 現 頻 度 は ，口 腔

刺 激 の み で は 低 値 に シ フ ト し ，飲 水 す る と 高 値 に シ フ ト す る と い う ，水 と は

逆 の 反 応 が み ら れ た こ と か ら ，炭 酸 水 が 胃 内 に 入 る こ と に よ り 胃 運 動 は 強 く

な る が 速 度 は 遅 く な ら な い と い う 特 有 の 挙 動 を も た ら す 可 能 性 も 示 さ れ た 。 

 ま ず ，視 覚 を 介 し た 認 知 に つ い て 考 察 す る 。黄 色 は ，食 べ る 意 欲 ，摂 取 後

の 満 足 感 や 足 先 温 を 高 め る 作 用 が み ら れ た 。一 方 青 色 は ，こ れ ら の 指 標 に 抑
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制 的 に 作 用 し た 。 食 品 の 美 味 し さ は ， 摂 取 後 の 満 足 感 6 )や 血 流 量 7 )， 皮 膚 温

8 )の 上 昇 に 関 与 す る こ と が 報 告 さ れ て い る こ と か ら ， 黄 色 ス ー プ 摂 取 後 の 満

足 感 や 足 先 温 上 昇 に は ， ス ー プ の 美 味 し さ が 影 響 し た と 考 え ら れ た 。 ま た ，

食 事 の 満 足 感 は 脳 内 報 酬 系 を 活 性 化 し ，さ ら に 食 欲 を 高 め る こ と が 知 ら れ て

い る 9 )。満 足 感 の 得 ら れ る 黄 色 食 品 を 食 事 に 取 り 入 れ る こ と は ，摂 食 者 の 食

欲 を 増 進 し ，低 栄 養 の 予 防 と 改 善 に 役 立 つ と 考 え ら れ る 。一 方 青 色 は ，食 品

と し て 珍 し い 色 で あ る こ と か ら 1 0 )， 被 験 者 に 新 奇 性 恐 怖 1 1 )が 生 じ た こ と が

推 測 さ れ ，こ の こ と が 食 後 の 満 足 感 の 低 下 に 繋 が っ た と 考 え ら れ た 。現 代 で

は 食 物 の 色 の 好 み は 多 様 化 し て お り ，新 奇 の 色 の 食 品 に 対 す る 受 容 性 も 高 く

な っ て い る と 考 え ら れ る が ，若 い 世 代（ 若 年 女 性 ）に お い て も 古 典 的 な 暖 色

／ 寒 色 に 対 す る 典 型 的 な 反 応 や 食 体 験 の 有 無 に 基 づ く 反 応 が 実 際 の 食 物 に

お い て 観 察 さ れ た と い え る 。ま た 青 色 で は ，摂 取 後 の 満 足 感 が 抑 制 さ れ た だ

け で な く ，空 腹 感 減 少 が そ の 後 1 時 間 維 持 さ れ る と い う 興 味 深 い 知 見 を 得 た 。

こ の 結 果 か ら ，食 前 に 青 色 食 品 を 摂 取 す る 方 法 に よ り ，そ の 後 の 食 事 量 を 抑

制 で き る 可 能 性 が 期 待 さ れ ，継 続 が 可 能 な 食 事 療 法 の ひ と つ と し て ，過 食 の

予 防 の 一 助 に な る 可 能 性 が 考 え ら れ た 。  

 次 に 味 覚 ，そ の な か で も 甘 味 に よ る 認 知 に つ い て 考 察 す る 。少 量 ず つ 口 腔

内 を 刺 激 し な が ら 摂 取 し た ス ク ロ ー ス 溶 液 ，ス ク ラ ロ ー ス 溶 液 は と も に ，一

過 性 に 摂 取 直 後 の 食 欲 を 軽 減 さ せ ，甘 味 の 認 知 が 短 期 的 な 食 欲 に 抑 制 的 に 働

く こ と が 示 唆 さ れ た 。甘 味 の 受 容 は 口 腔 内 の み で な く 胃 腸 内 の 甘 味 受 容 体 も

介 す る と 考 え ら れ て い る が 1 2 )，胃 へ の 直 接 投 与 試 験 か ら は ，エ ネ ル ギ ー を 有

す る グ ル コ ー ス や フ ル ク ト ー ス と は 対 照 的 に ，人 工 甘 味 料 で は 食 欲 ホ ル モ ン ，

代 謝 応 答 ，食 欲 感 覚 を 変 化 さ せ な か っ た こ と が 報 告 さ れ て い る 1 3 )。こ れ ら の

こ と か ら ，人 工・天 然 甘 味 料 の い ず れ の 摂 取 に お い て も ，そ の 甘 味 は 口 腔 内

の 甘 味 受 容 体 を 介 し て 脳 に 体 内 に 糖 が 入 っ て き た こ と を 伝 え る の が ，実 際 に

は 人 工 甘 味 料 で は 体 内 で の 消 化・吸 収 が 起 こ ら ず 血 糖 値 も 上 昇 し な い た め に

エ ネ ル ギ ー 源 と 認 知 さ れ ず ，イ ン ク レ チ ン な ど の 食 欲 抑 制 に 関 わ る 消 化 管 ホ

ル モ ン の 分 泌 も 起 こ ら な い 可 能 性 が 考 え ら れ た 。た だ し ，口 腔 内 の 甘 味 受 容

に お い て ，甘 味 を 強 く 感 じ る ほ ど 一 定 時 間 後 の 食 欲 が 増 強 す る と い う 興 味 深
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い 結 果 が 得 ら れ て お り ，内 因 性 の 食 欲 促 進 物 質 エ ン ド カ ン ナ ビ ノ イ ド 1 4 )の 関

与 が 示 唆 さ れ た 。食 前 の 適 度 な 甘 味 の 摂 取 が 一 定 時 間 後 の 食 欲 を 増 す こ と が

示 唆 さ れ て お り ， 低 栄 養 者 の 食 事 改 善 に 資 す る 可 能 性 が あ る 。  

 最 後 に ，触 覚（ 口 中 感 覚 ）を 介 し た 食 物 の 認 知 に つ い て 考 察 す る 。サ ン プ

ル と し て 用 い た 無 糖 の 炭 酸 水 を 飲 む と 満 腹 感 が 高 ま る こ と や ，満 腹 感 の 高 ま

り に は 胃 運 動 の 変 化 や 交 感 神 経 活 動 亢 進 が 関 与 す る こ と が 報 告 さ れ て い る

1 5 )。炭 酸 水 を 飲 ん だ 後 の 生 体 の 応 答 は 既 報 1 5 )の と お り で あ っ た が ，偽 飲 に よ

る 炭 酸 水 の 口 腔 刺 激 の み で も 満 腹 感 の 高 ま り が 認 め ら れ た こ と か ら ，こ の 反

応 の 一 部 は ，口 腔 刺 激 由 来 で あ る こ と が 示 唆 さ れ た 。胃 運 動 出 現 頻 度 を 表 す

正 常 波 ピ ー ク 周 波 数 は ，水（ 冷 水 ）刺 激 で は 高 ま っ た が ，炭 酸 水 の 口 腔 刺 激

で は 低 く な る 現 象 が み ら れ た こ と か ら ，炭 酸 刺 激 で 胃 運 動 が 遅 く な る こ と が

示 さ れ た 。炭 酸 水 は 苦 味 を 有 し て い る が 1 6 )，苦 味 に 対 し て は 胃 運 動 の 応 答 が

や や 減 弱 す る 傾 向 に あ る こ と や 胃 排 出 が 遅 く な る と の 報 告 が あ り 1 7 )，炭 酸 水

の 味 刺 激 で も 似 た よ う な 現 象 が 起 こ っ た こ と が 推 察 さ れ る 。加 え て 食 欲 に も

抑 制 的 に 働 く こ と か ら ，エ ネ ル ギ ー を 含 ま な い 炭 酸 水 の 食 前 の 飲 用 は ，過 食

の 予 防 に 役 立 つ か も し れ な い 。し か し ，ビ ー ル の よ う な ア ル コ ー ル を 含 む 炭

酸 飲 料 を 食 前 飲 用 に 関 し て は ，ア ル コ ー ル の 作 用 に よ り 逆 に 食 欲 を 増 す こ と

も 知 ら れ て い る た め 1 8 )，本 研 究 結 果 を そ の ま ま 適 用 す る の で は な く ，別 に 食

欲 へ の 作 用 を 検 討 す る 必 要 が あ る と 考 え ら れ る 。  

本 研 究 に よ り ，視 覚 ，味 覚 お よ び 触 覚（ 口 中 感 覚 ）を 介 し た 食 物 の 認 知 は ，

食 欲 感 覚 を 変 化 さ せ る の み で な く ，食 後 の 生 理 的 応 答（ 胃 運 動 や 体 温 等 ）に

も 影 響 を 及 ぼ す こ と が 明 ら か と な っ た 。本 研 究 で 得 ら れ た 知 見 は ，過 体 重 者

に お け る 食 欲 の コ ン ト ロ ー ル ，や せ や 低 栄 養 者 に お け る 食 欲 喚 起 ，あ る い は

以 上 を 目 的 と し た 食 品 の 開 発 等 へ の 応 用 が 可 能 で あ る と 考 え る 。  
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7 .  結 語  

 本 研 究 で は ， 食 に ま つ わ る 感 覚 の う ち ， 栄 養 生 理 学 実 験 室 で 検 証 が 可 能

な 視 覚 ， 味 覚 お よ び 触 覚 （ 口 中 感 覚 ） に 着 目 し ， こ れ ら の 感 覚 を 介 し て 得

ら れ た 食 物 へ の 認 知 が ， 摂 食 者 の 食 欲 感 覚 や 生 理 的 応 答 （ 胃 運 動 や 心 拍 の

応 答 ， 体 温 等 ） を ど の よ う に 修 飾 す る の か に つ い て 検 討 を 行 っ た 。  

 そ の 結 果 ，1 )  食 物 の 色 は ，摂 食 者 の 食 べ る 意 欲 ，摂 取 後 の 食 欲 感 覚 や 体

温 を 変 化 さ せ る こ と ，2 )  エ ネ ル ギ ー を 有 さ な い 人 工 甘 味 料 の 摂 取 は 心 拍 数

や 体 温 を 上 昇 さ せ な い が ， 一 過 性 に 食 欲 を 抑 制 し ， エ ネ ル ギ ー を 有 す る ス

ク ロ ー ス と は 異 な る 胃 運 動 を 示 す こ と ，3 )  炭 酸 水 飲 水 に よ る 食 欲 軽 減 の 作

用 の 一 部 は 口 腔 刺 激 由 来 で あ り ， 触 覚 （ 口 中 感 覚 ） の み で も 食 欲 感 覚 が 変

化 す る こ と が 示 唆 さ れ た 。  

以 上 の こ と か ら ，視 覚 ，味 覚 お よ び 触 覚（ 口 中 感 覚 ）を 介 し た 食 物 の 認 知

は ，食 欲 感 覚 を 変 化 さ せ る の み で な く ，食 後 の 生 理 的 応 答（ 胃 運 動 や 体 温 等 ）

に も 影 響 す る こ と が 示 唆 さ れ た 。本 研 究 で 得 ら れ た 知 見 が ，本 研 究 で 得 ら れ

た 知 見 は ，過 体 重 者 に お け る 食 欲 の コ ン ト ロ ー ル ，や せ や 低 栄 養 者 に お け る

食 欲 喚 起 ，あ る い は 以 上 を 目 的 と し た 食 事 療 法 や 食 品 の 開 発 等 へ 応 用 さ れ る

こ と が 期 待 さ れ る 。   
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生 理 学 研 究 室  森 谷 敏 夫 名 誉 教 授 に は ， 測 定 ・ 解 析 プ ロ グ ラ ム と シ ス テ ム

提 供 を は じ め ， ひ と か た な ら ぬ ご 指 導 と ご 協 力 を 賜 り ま し た 。 深 く 感 謝 申

し 上 げ ま す 。  

本 研 究 へ 適 切 な ご 助 言 を 賜 り ま し た ク ノ ー ル 食 品 株 式 会 社 開 発 技 術 セ

ン タ ー  木 戸 妥 恵 研 究 員 ， 木 村 理 恵 研 究 員 ， サ ン ト リ ー グ ロ ー バ ル イ ノ ベ

ー シ ョ ン セ ン タ ー 株 式 会 社  村 絵 美 研 究 員 に 深 く 感 謝 致 し ま す 。  

本 研 究 は ， ク ノ ー ル 食 品 株 式 会 社 ， サ ン ト リ ー グ ロ ー バ ル イ ノ ベ ー シ ョ

ン セ ン タ ー 株 式 会 社 か ら の 資 金 （ 共 同 研 究 費 ） に よ り 実 施 さ れ ま し た 。 こ

こ に 感 謝 の 意 を 表 し ま す 。  

本 論 文 の 審 査 の 手 続 き で は ， 学 務 課 の 皆 様 に 親 切 に 対 応 し て 頂 き ， 感 謝

の 念 に 堪 え ま せ ん 。 心 か ら 感 謝 致 し て お り ま す 。  

兵 庫 県 立 大 学  永 井 研 究 室 の 皆 様 に は ， 実 験 と 解 析 の サ ポ ー ト を し て 頂

き ま し た 。 特 に ， 井 上 朋 子 さ ん ， 淡 路 友 香 子 さ ん ， 坂 川 愛 さ ん に は ， 実 験

の 補 助 に 多 く の 時 間 を 費 や し て 頂 き ま し た 。 心 よ り 感 謝 申 し 上 げ ま す 。  

最 後 に ， 実 験 ボ ラ ン テ ィ ア と し て ご 協 力 い た だ き ま し た 兵 庫 県 立 大 学 学

部 生 な ら び に 大 学 院 生 の 皆 様 に 心 よ り 感 謝 申 し 上 げ ま す 。 誠 に あ り が と う

ご ざ い ま し た 。  
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原 著 論 文  

第 一 著 者  

研 究 1  

S u z u k i  M ,  K i m u r a  R ,  K i d o  Y,  I n o u e  T,  M o r i t a n i  T,  N a g a i  N :  C o l o r  o f  h o t  s o u p  

m o d u l a t e s  p o s t p r a n d i a l  s a t i e t y,  t h e r m a l  s e n s a t i o n ,  a n d  b o d y  t e m p e r a t u r e  i n  

y o u n g  w o m e n .  A p p e t i t e  ( A c c e p t e d )  

研 究 2  
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有 さ な い 人 工 甘 味 溶 液 摂 取 後 の 食 欲 感 覚 と 胃 運 動 ―等 甘 味 度 天 然 甘 味 料 溶

液 と の 比 較 ―． 日 本 栄 養 ・ 食 糧 学 会 誌 6 9： 1 6 3 - 1 7 1， 2 0 1 6  

研 究 3  

S u z u k i  M ,  M u r a  E ,  Ta n i g u c h i  A ,  M o r i t a n i  T,  N a g a i  N :  O r a l  c a r b o n a t i o n  

a t t e n u a t e s  f e e l i n g  o f  h u n g e r  a n d  g a s t r i c  m y o e l e c t r i c a l  a c t i v i t y  i n  y o u n g  w o m e n .  

J  N u t r  S c i  Vi t a m i n o l  ( A c c e p t e d )  

関 連 論 文  

鈴 木 麻 希 ，大 竹 恵 子 ，永 井 成 美： H A Q - C で 評 価 し た 小 学 生 の 攻 撃 性 と 心 臓

自 律 神 経 活 動 ，食 生 活 ，運 動 習 慣 の 関 連 ，子 ど も の 心 と か ら だ 2 5：2 0 2 - 2 11，

2 0 1 6  

 

共 著  

1 .  淺 井 智 子 ， 角 田 美 紀 子 ， 鈴 木 麻 希 ， 上 野 真 理 ， 杉 山 寿 美 ： 乳 脂 肪 ク リ ー

ム ，菜 種 油 の 配 合 が 卵 液 の レ オ ロ ジ ー 特 性 と 加 熱 ゲ ル の テ ク ス チ ャ ー に 及

ぼ す 影 響 ． 日 本 調 理 科 学 会 誌 4 7： 3 1 2 - 3 1 9， 2 0 1 4  

2 .  高 木 絢 加 ， 加 古 千 菜 都 ， 駒 居 南 保 ， 本 窪 田 直 子 ， 鈴 木 麻 希 ， 林 育 代 ， 住

田 実 ，永 井 成 美：特 別 支 援 教 育 に お け る 立 体 識 別 感 覚 を 重 視 し た 食 育 教 具

の 開 発 と 観 察 法 に よ る 評 価 ． 栄 養 学 雑 誌 7 3： 2 3 0 - 2 4 2， 2 0 1 5  
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3 .  本 窪 田 直 子 ，駒 居 南 保 ，鈴 木 麻 希 ，林 育 代 ，森 谷 敏 夫 ，永 井 成 美 ： 夜 型

指 向 性 が 若 年 女 性 の 自 律 神 経 活 動 ， 胃 運 動 お よ び 食 欲 感 覚 の 日 中 の 変 動

に 及 ぼ す 影 響 ． 日 本 栄 養 ・ 食 糧 学 会 誌 6 9： 6 5 - 7 4， 2 0 1 6  

4 .  K o m a i  N ,  M o t o k u b o t a  N ,  S u z u k i  M ,  H a y a s h i  I ,  M o r i t a n i  T,  N a g a i  N :  

T h o r o u g h  m a s t i c a t i o n  p r i o r  t o  s w a l l o w i n g  i n c r e a s e s  p o s t p r a n d i a l  s a t i e t y  a n d  

t h e  t h e r m i c  e f f e c t  o f  a  m e a l  i n  y o u n g  w o m e n .  J  N u t r  S c i  Vi t a m i n o l  6 2 :  

2 8 8 - 2 9 4 ,  2 0 1 6  

5 .  能 瀬 陽 子 ，林 育 代 ，藤 永 莉 奈 ，鈴 木 麻 希 ，小 谷 和 彦 ，永 井 成 美 ： 寮 で 生

活 す る 女 子 高 校 生 の 朝 型 -夜 型 指 向 性 と 朝 の 胃 運 動 ，バ イ タ ル 指 標 と の 関

連 ． 栄 養 学 雑 誌 7 4： 1 5 7 - 1 6 4， 2 0 1 6  

6 .  高 木 絢 加 ，岸 田 菜 々 ，鈴 木 麻 希 ，武 田 一 彦 ，木 村 理 恵 ，永 井 成 美 ： 温 ス

ー プ 摂 取 後 の 安 堵 感 と 体 温 上 昇 に 及 ぼ す ナ ト リ ウ ム ・ 嗜 好 性 の 影 響 ． 栄

養 学 雑 誌 7 4： 1 6 5 - 1 7 3， 2 0 1 6  

7 .  杉 山 寿 美 ，北 原 千 紘 ，宮 岡 香 歩 ，鈴 木 麻 希 ，石 橋 ち な み ，菊 谷 遥 香 ，森

脇 弘 子 ： 白 飯 ， 魚 ， 野 菜 を 中 心 と し た 食 事 を 繰 り 返 し 食 べ る こ と が 女 子

大 学 生 の 食 嗜 好 ， 食 行 動 に 及 ぼ す 影 響 ． 日 本 給 食 経 営 管 理 学 会 誌 1 0：

6 3 - 7 3， 2 0 1 6  

8 .  N o s e  Y,  F u j i n a g a  R ,  S u z u k i  M ,  H a y a s h i  I ,  M o r i t a n i  T,  K o t a n i  K ,  N a g a i  N :  

A s s o c i a t i o n  o f  e v e n i n g  s m a r t p h o n e  u s e  w i t h  c a r d i a c  a u t o n o m i c  n e r v o u s  

a c t i v i t y  a f t e r  a w a k e n i n g  i n  a d o l e s c e n t s  l i v i n g  i n  h i g h  s c h o o l  d o r m i t o r i e s .  

C h i l d ' s  N e r v  S y s t  ( i n  p r e s s ) ,  D O I :  1 0 . 1 0 0 7 / s 0 0 3 8 1 - 0 1 7 - 3 3 8 8 - z  

 

学 会 発 表  

第 一 著 者  

1 .  S u z u k i  M ,  O t a k e  K ,  H a y a s h i  I ,  M o r i t a n i  T,  N a r u m i  N :  A g g r e s s i o n  a n d  i t s  

a s s o c i a t i o n s  w i t h  n u t r i t i o n a l  i n t a k e ,  l i f e - s t y l e s  a n d  a u t o n o m i c  n e r v o u s  

s y s t e m  a c t i v i t y  i n  s c h o o l  c h i l d r e n .  1 2 t h  A s i a  C o n g r e s s  o f  N u t r i t i o n ,  

Yo k o h a m a ,  2 0 1 5 .  
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2 .  鈴 木 麻 希 ，木 村 理 恵 ，木 戸 妥 恵 ，井 上 朋 子 ，永 井 成 美 ： 食 品 の 色 は ，若

年 女 性 の 温 ス ー プ へ の 受 容 性 と 摂 取 後 の 満 足 感 ， 末 梢 体 温 を 変 化 さ せ る ．

第 7 1 回 日 本 栄 養 ・ 食 糧 学 会 大 会 ， 沖 縄 ， 2 0 1 7（ 演 題 登 録 済 み ）  

 

共 著  

1 .  駒 居 南 保 ， 高 木 絢 加 ， 加 古 千 菜 都 ， 本 窪 田 直 子 ， 鈴 木 麻 希 ， 林 育 代 ，

山 口 光 枝 ， 住 田 実 ， 永 井 成 美 ： 特 別 な 支 援 を 必 要 と す る 児 童 生 徒 を 対 象

と し た 食 育 の た め の 教 具 作 成 と 有 効 性 の 評 価 ． 第 6 1 回 日 本 栄 養 改 善 学

会 学 術 総 会 ， 横 浜 ， 2 0 1 4  

2 .  上 野 真 理 ，鈴 木 麻 希 ，渡 辺 雪 乃 ，冨 田 美 鈴 ，杉 山 寿 美 ： フ ラ イ の バ ッ タ

ー 配 合 が 衣 の テ ク ス チ ャ ー に 及 ぼ す 影 響 ． 日 本 調 理 科 学 会 平 成 2 6 年 度

大 会 ， 広 島 ， 2 0 1 4  

3 .  廣 兼 希 美 ，鈴 木 麻 希 ，渡 辺 雪 乃 ，冨 田 美 鈴 ，杉 山 寿 美 ： フ ラ イ の 冷 凍 過

程 ， 保 存 過 程 が 衣 の 水 分 量 に 及 ぼ す 影 響 ． 日 本 調 理 科 学 会 平 成 2 6 年 度

大 会 ， 広 島 ， 2 0 1 4  

4 .  森 脇 弘 子 ，北 原 千 紘 ，渡 辺 雪 乃 ，杉 山 寿 美 ，淺 井 智 子 ，鈴 木 麻 希 ，石 橋

ち な み ： 米 ・ 魚 ・ 野 菜 を 中 心 と し た  給 食 の 提 供 が 大 学 生 の 食 意 識 ・ 食

行 動 に 与 え る 効 果 の 検 証 ． 第 6 1 回 日 本 家 政 学 会 中 国 四 国 支 部 研 究 発 表

会 ， 広 島 ， 2 0 1 4  

5 .  松 浦 璃 佳 ，荒 木 嵯 千 ，藤 永 莉 奈 ，駒 居 南 保 ，本 窪 田 直 子 ，鈴 木 麻 希 ，永

井 成 美 ： 付 属 高 校 寮 生 へ の 生 活 リ ズ ム 改 善 を 目 的 と し た 食 育 介 入 の 評 価 ．

第 1 3 回 日 本 栄 養 改 善 学 会 近 畿 支 部 学 術 総 会 ， 京 都 ， 2 0 1 4  

6 .  荒 木 嵯 千 ，松 浦 璃 佳 ，藤 永 莉 奈 ，本 窪 田 直 子 ，駒 居 南 保 ，鈴 木 麻 希 ，永

井 成 美 ： 高 校 生 を 対 象 と し た デ ー タ に 基 づ く 食 育 の 実 施 と 評 価 ‐ 測 定 参

加 者 と 不 参 加 者 の 反 応 の 違 い に 着 目 し て － ． 第 1 3 回 日 本 栄 養 改 善 学 会

近 畿 支 部 学 術 総 会 ， 京 都 ， 2 0 1 4  

7 .  Ya m a g u c h i  M ,  K o t a n i  K ,  Ts u z a k i  K ,  S u z u k i  M ,  H a y a s h i  I ,  S a k a n e  N ,  To s h i o  
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m o r n i n g  g a s t r i c  m o t i l i t y  i n  h u m a n s .  1 2 t h  A s i a  C o n g r e s s  o f  N u t r i t i o n ,  

Yo k o h a m a ,  2 0 1 5 .  

8 .  高 木 絢 加 ，武 田 一 彦 ，岸 田 菜 々 ，鈴 木 麻 希 ，永 井 成 美 ： 温 ス ー プ 摂 取 後

の 安 堵 感 ， 体 温 に 及 ぼ す ナ ト リ ウ ム の 影 響 ． 第 6 2 回 日 本 栄 養 改 善 学 会

学 術 集 会 ， 福 岡 ， 2 0 1 5  

9 .  能 瀬 陽 子 ，藤 永 莉 奈 ，是 金 有 葵 ，鈴 木 麻 希 ，林 育 代 ，森 谷 敏 夫 ，永 井 成

美 ： ブ ル ー ラ イ ト を 光 源 と す る ス マ ー ト フ ォ ン の 夜 間 使 用 が 高 校 寮 生 の

朝 の 胃 運 動 と 心 臓 自 律 神 経 活 動 に 及 ぼ す 影 響 ． 第 7 1 回 日 本 栄 養 ・ 食 糧

学 会 大 会 ， 兵 庫 ， 2 0 1 6  

1 0 .  永 井 成 美 ，林 育 代 ，鈴 木 麻 希 ，能 瀬 陽 子 ，湊 聡 美 ，住 友 文 ，二 連 木  晋

輔 ， 津 崎 こ こ ろ ， 小 谷 和 彦 ， 坂 根 直 樹 ： 妊 娠 前 の 体 格 や ボ デ ィ イ メ ー ジ

と 妊 娠 中 の 体 重 増 加 量 と の 関 連 ． 第 3 7 回 日 本 肥 満 学 会 ， 東 京 ， 2 0 1 6  


