
グリコーゲン回復やたんぱく質合成を促進させるた
め、運動後２時間以内の食事で十分なエネルギーを
補給し、糖質、たんぱく質を同時に摂取することが
有効とされている（Kerksick CM et al, 2017）。しか
し、高強度の一過性運動後には、食欲増進作用のあ
るアシル化グレリン分泌の低下、食欲抑制作用のあ
る peptide YY（PYY）、glucagon-like peptide 1

Ⅰ．はじめに
運動選手が高いパフォーマンスを発揮するため

には、日々の運動時において筋グリコーゲン量の
減少を防ぎ、筋たんぱく質合成を正のネットバラ
ンスに維持することが重要である。運動実施後の
食事摂取においては、活動筋における速やかな筋
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要旨
【目的】高強度運動後には食欲低下や味覚閾値の変化が起こるとされ、運動後の栄養補給を考える上で重要だが、
味覚の嗜好に関する知見は少ない。そこで、運動習慣のある若年者で高強度および低強度運動後の食事摂取量、
食欲、味覚嗜好の時系列的変化を検討した。
【方法】Ｓ大学ラクロス部に所属する健康な女性で同意を得られた18名を対象とし、前期高強度運動（VIE）
群および後期VIE群に無作為に分け、クロスオーバー試験を実施した。試験日は規定朝食を摂り、30分間の
運動を実施し、運動後に自由摂取した昼食・夕食の内容を調査した。運動前・運動直後・運動30分後・昼食前・
夕食前に視覚的アナログスケール（VAS）を用いて空腹感と味覚嗜好（甘味・塩味・辛味・脂肪味・酸味）を
評価した。
【結果】昼食エネルギー摂取量、昼食たんぱく質摂取量は、低強度運動後に比し高強度運動後に有意に少なく、
昼食脂質摂取量は少ない傾向が見られた。運動前を０とした場合の運動後のVAS値変化量について、空腹感、
脂肪味に対するVAS値は、高強度および低強度運動後の昼食前、夕食前において有意に上昇した。甘味に対
するVAS値は、高強度運動後の夕食前に有意に上昇した。塩味・辛味に対するVAS値は、低強度運動後の昼
食前、夕食前において有意に上昇した。
【考察】高強度運動後は、運動後最初の食事でのエネルギー摂取量、たんぱく質摂取量が少なかったことから、
高強度運動後には食事摂取量が減少し、筋たんぱく質の合成に必要な栄養素が不足する可能性がある。午後
の味覚嗜好は午前中に実施した運動の強度と運動後の時点（時間帯）により異なり、食事選択に影響する可
能性が示唆された。

キーワード：栄養、味覚嗜好、食欲、高強度運動、低強度運動
Key Words: Nutrition, Taste preference, Appetite, Vigorous-intensity exercise, Mild-intensity exercise
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栄養素を摂取していくための実行性の高い栄養サ
ポートを行うため、高強度運動実施後の食事摂取
量の変化とともに味覚嗜好の変化を検討した。さ
らに、運動部員が練習を実施しないオフの日を想
定し、低強度運動を実施した場合の食事摂取量の
変化、味覚嗜好の変化について検討した。

Ⅱ．対象と方法
１．対象
本研究は、運動習慣のある健康なＳ大学ラクロ
ス女子部員18名を対象に実施した。19名の部員に
対して研究協力依頼書を用いて研究の目的、意義、
方法、利益、不利益、個人情報保護の方法、研究
参加承諾撤回がいつでも可能であることを説明し、
事前に同意書を得られた18名を対象とした。適格
基準は、３METs以上の運動を週２回以上、１回
30分以上実施している健康な女性とした。除外基
準は、調査期間および調査前１ヶ月の間に減量・
増量の目的で食事内容が平常時と著しく異なって
いた者、喫煙習慣のある者、１日に20 gを越える
アルコールを日常的に摂取している者、疾病の予
防や治療目的で日常的に服薬している者、味覚障
害がある者、アメリカスポーツ医学会の示す運動
負荷試験の禁忌事項に該当する者またはその可能
性のある者とした。

２．身体計測
初回の運動負荷試験日に計測を実施した。身長
と体重の計測にはデジタル身長・体重計（ムラテ
ックKDS株式会社AD‒6350）、体重体組成計（オ
ムロン株式会社カラダスキャンHBF‒701）を用い
た。腹囲は、肋骨下縁と前上腸骨の中点と平行に、
吸気時のウエストを測定した。ヒップ周囲径は、
立位で両腕の力を抜いた状態で、臀溝のすぐ直下
を通る水平面上で測定した。上腕周囲長（AC）
は、立位で利き腕と逆の腕を直角に曲げた状態で、
上腕の中点の周囲をインサーテープで測定した。
上腕三頭筋皮下脂肪厚（TSF）は立位で両腕の力
を抜き、利き腕と逆の腕の中点から約１cm下方の
皮膚を脂肪層と筋肉部位とを分離するように上腕
に対して平行につまみ、キャリパーを脂肪層の中
心に垂直にあててはさみ、３秒後に測定値を読み

（GLP-1）分泌の亢進などの内分泌変化により、食
欲の低下や味覚閾値の変化が起こることが報告さ
れている（Dorling et al, 2012, , Martins et al, 2015, 
Shubert MM et al, 2014, Ueda SY et al, 2009）。近
年、運動選手において、コンディションを維持す
るための栄養摂取が不十分であることが報告され
ており（Burke LM et al, 2019）、運動選手の実情
に即した栄養サポートを行うためには、運動後の
食欲や味覚嗜好の変化を理解して栄養指導を行う
必要があるが、味覚嗜好の変化に着目して、強度
の異なる運動後のエネルギー摂取量、多量栄養素
摂取量について検討した研究は少ない。
運動による味覚嗜好の変化については、甘味、
塩味に対する影響が最も多く検討されている。先
行研究においては、急性的な影響として一過性運
動後には甘味への嗜好性が増すという報告が多く
（Passe et al, 2004, Horio, 2004, Narukawa et al, 
2010, Gauthier et al, 2020,）、慢性的な影響として
トレーニング実施者では甘味への嗜好性が低いこ
とが報告されている（Crystal S et al, 1995, Feeney 
et al, 2019）。塩味への嗜好を検討した先行研究で
は、一過性運動後において塩味に対する嗜好性が
増加し、身体活動レベルの高い者では低い者より
も塩味の嗜好性が高いことが報告されている。
Waldらは90分間の運動を２‒３日間隔で４回実施
させ、発汗量と塩味に対する嗜好を検討し、発汗
量が多い人では発汗量が少ない人よりも塩味に対
する嗜好性が高まったと報告している（Wald et 
al, 2003）。Leshem Mらは甘味と塩味の嗜好性変
化には時間差が存在することを指摘しており、塩
味に対しては運動直後から塩濃度の濃いスープを
好むようになり、12時間後、翌日までその嗜好は
継続したこと、甘味に対しては運動当日に変化は
なく、運動翌日に砂糖濃度の高い紅茶を好むよう
になったと報告している（Leshem et al, 1999）。し
かし、運動後の食事摂取量に影響を与えうる味覚
嗜好としては、甘味、塩味以外にも、辛味、酸味、
脂肪味などが考えらえるが、運動がこれらの味覚
嗜好に与える影響について検討した報告は少ない。
本研究では、食事摂取量低下の可能性がある高
強度運動を日常的に実施している運動部員におい
て、コンディション維持に望ましいエネルギー、
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た。設定強度の心拍数に達してから30分間の運動
を継続させ、運動中は心拍数の確認に加え、安静
時心拍数の個人差を考慮して自覚的運動強度
（RPE）による強度確認を３分毎に実施した。RPE
は6‒20点のBorgスケールを用いて評価した。運
動終了後、安静時心拍に戻ったことを確認し、当
日中は日常生活動作以外の運動を控えるよう指示
して昼食、夕食、間食は自由に摂取させた。

４．食事調査、生活習慣調査
運動負荷試験実施日の昼食、夕食、間食、翌日
の朝食について、写真による記録を依頼し、思い
出し法により写真を見ながら対面で食事内容を聞
き取った。食事の栄養価計算には栄養Pro version3
（学校法人香川栄養学園女子栄養大学出版部及び
大日本印刷株式会社、東京）を用いた。運動試験
実施初日に、生活習慣に関する質問紙に回答を依
頼した。質問項目は、居住形態、サプリメントの
利用習慣、朝食摂取習慣、運動習慣とした。

５．空腹感および味覚嗜好の評価
運動後の空腹感および味覚嗜好を評価するため、
永井らによって妥当性が確認された日本語版食欲
質問紙を参考に、空腹感と味覚（甘味・塩味・辛
味・脂肪味・酸味）に対する嗜好の程度を視覚的
アナログスケール（VAS）に記入させた（永井ら，
2012）。運動負荷試験当日の運動前・運動直後・
30分後・昼食前・夕食前の記録を依頼した。用い
たスケールの全長は72 mm、線の中央を０として
正方向（食べたい）に最大36 mmと負方向（食べ
たくない）に最大36 mmの直線とした。空腹感に
関しては、正方向を空腹感が強い（食べたい）と
し、負の方向を満腹感が強い（食べたくない）と
した。中央の０から対象者が記入した点までの長
さを味覚への思考の強さとして数値化し評価した。

６．統計解析方法
全ての解析には統計ソフトJMP ver.16（SAS, 

Tokyo）を用いた。MIEとVIEの比較は対応のある
ｔ検定により行った。運動実施前と、運動実施直
後、運動実施30分後、昼食前、夕食前のVAS値と
の比較には反復測定分散分析を行い、各時点と運

取った。上腕筋囲は、AC－（3.14×TSF）により
算出した。肩甲骨下部皮下脂肪厚（SSF）は、キ
ャリパーを用いて利き腕の反対側の肩甲骨下角の
位置で測定した。皮下脂肪厚はTSFとSSFの和と
した。下腿周囲長は、座位で下腿最大隆起部の周
囲をインサーテープで測定した。

３．運動負荷試験
対象者を前期高強度運動（Vigorous-Intensity 

Exercise; VIE）群と後期VIE群にランダムに分け、
運動負荷試験日の間にwashout期間を設けたクロ
スオーバー試験を実施した。前期VIE群はVIE後
に低強度運動（Mild-Intensity Exercise; MIE）を、
後期VIE群はMIE後にVIEを実施させた。各群へ
の割振りは、単純ランダム化により行なった。同
じ群の対象者は同時に運動を実施させたため、割
振りの隠蔵、盲検化は行わなかった。月経周期へ
の影響を考慮し、washout期間は４週間が理想で
あったが、対象者が夏休み期間（盆休み）に入り
日常生活活動、ラクロスの練習頻度と練習量に違
いが生じてしまうこと、今後の試合日程への配慮
から、washout期間は２週間とした。運動負荷試
験の前日は、午後９時までに食事を済ませ、日常
生活動作以外の運動を禁止した。運動負荷試験当
日は、午前９時に朝食を提供した。朝食の内容は、
食パン、イチゴジャム、ハムエッグ、サラダ、ヨー
グルト、バナナで、高強度運動の日も低強度運動
の日も同じ内容とした。朝食の栄養価は、エネル
ギー594 kcal（18～29歳身体活動レベルⅡの女性
の推定エネルギー必要量の30 %）、たんぱく質24.0 
g（16 %エネルギー比）、脂質16.9 g（25 %エネル
ギー比）、炭水化物88.2 g（59 %エネルギー比）、
食塩相当量2.9 gとした。朝食摂取の２時間後に安
静時心拍を確認し、MIEはストレッチ運動を、VIE
はエアロビクス運動を、運動プログラムの動画を
見ながら指示通りに実施させた。運動強度は、MIE
は3METs未満で最大心拍数（HRmax）の30‒40 
%、VIEは6METs以上でHRmaxの60‒70 %と設
定 し た（American College of Sports Medicine, 
2021）。HRmaxは全身持久力の指標である最大酸
素摂取量（VO2max）と相関することが知られて
おり、HRmaxの推定には220－年齢の式を用い
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2010, Gauthier et al, 2020,）、慢性的な影響として
トレーニング実施者では甘味への嗜好性が低いこ
とが報告されている（Crystal S et al, 1995, Feeney 
et al, 2019）。塩味への嗜好を検討した先行研究で
は、一過性運動後において塩味に対する嗜好性が
増加し、身体活動レベルの高い者では低い者より
も塩味の嗜好性が高いことが報告されている。
Waldらは90分間の運動を２‒３日間隔で４回実施
させ、発汗量と塩味に対する嗜好を検討し、発汗
量が多い人では発汗量が少ない人よりも塩味に対
する嗜好性が高まったと報告している（Wald et 
al, 2003）。Leshem Mらは甘味と塩味の嗜好性変
化には時間差が存在することを指摘しており、塩
味に対しては運動直後から塩濃度の濃いスープを
好むようになり、12時間後、翌日までその嗜好は
継続したこと、甘味に対しては運動当日に変化は
なく、運動翌日に砂糖濃度の高い紅茶を好むよう
になったと報告している（Leshem et al, 1999）。し
かし、運動後の食事摂取量に影響を与えうる味覚
嗜好としては、甘味、塩味以外にも、辛味、酸味、
脂肪味などが考えらえるが、運動がこれらの味覚
嗜好に与える影響について検討した報告は少ない。
本研究では、食事摂取量低下の可能性がある高

強度運動を日常的に実施している運動部員におい
て、コンディション維持に望ましいエネルギー、
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試験は、脱落者なく18名が参加した。運動負荷試
験は前期VIEと後期VIEのいずれも７月の金曜日
に同じ施設の武道場内で実施し、いずれも気温、
湿度、天候に大きな違いはなかった。運動負荷試
験当日の朝食で残食があった者については、１日
のエネルギー摂取量、栄養素摂取量の計算から残
食分を差し引いて計算した。運動負荷試験中に３
分毎に計測した被験者の%HRmaxの平均値は、
MIE時に38.2 %HRmax、VIE時に71.8 %HRmaxで
あった（図１‒Ａ）。RPEの平均値は、MIE時に96.4
で「かなり楽である」に相当し、VIE時に134.3で
「ややきつい」に相当する値であった（図１‒Ｂ）。

２．運動実施後の食事摂取量
運動負荷試験日に自由摂取させた昼食エネル
ギー摂取量をMIEとVIEで比較すると、MIEに比
べてVIEに有意に低値であった（728±88 kcal 
vs 506 ± 59 kcal, 平 均 差 222, 95%CI: 14-430, 
p=0.0372）（図２‒Ａ）。自由摂取させた夕食エネル
ギー摂取量は、MIEとVIEに有意差を認めなかっ

動前との比較はDunnett検定を行なった。両側検
定のp<0.05を有意水準とした。

７．倫理的配慮
本研究は、淑徳大学看護栄養学部の研究倫理審
査委員会の承認を得て実施した（承認番号卒18‒
02）。研究対象者に対し、研究への参加・不参加
により研究対象者が不利益を受けることはないこ
と、研究の目的、内容、研究に伴う利益・不利益、
個人情報の保護について明記した調査研究協力依
頼書を用いて、口頭で説明した。調査研究への参
加は自由意志によるもので、同意書の提出をもっ
て研究参加への同意を得られたものとし、研究者
によるデータ解析終了までの期間であれば研究参
加の同意撤回が可能である旨を説明した。

Ⅲ．結果
１．研究対象者の特性と運動強度
対象者の特性を表１に示す。平均年齢は19.6±
0.3歳で、平均BMIは22.6±0.5 kg/m2であった
（平均値±標準誤差）。生活習慣に関する質問紙の
回答内容から、対象者の88.9 %は家族と同居して
おり、食事の用意は家族が行っていた。日常的に
サプリメントを服用している者はいなかった。朝
食を毎日喫食していると回答した者の割合は66.7 
%であった。週に３‒４回の運動習慣があると回答
した者が77.8 %であり、運動１回あたりの運動実
施時間は平均172.4分であった。クロスオーバー

表１．対象者の特性
対象者の身体的特徴を示した。令和元年度国民健康・栄
養調査の結果、JARD2001の基準値を参考値として示した。

平均値±標準誤差
（n=18）

参　考
国民健康・栄養調査
20代女性

JARD2001
18‒24歳女性

平均年齢 19.6±0.3
身長（cm） 161.0±1.4 157.9
体重（kg） 58.9±1.9  51.8 51.6
BMI（kg/m2） 22.6±0.5  20.8 20.3
体脂肪率（%） 26.4±0.8
除脂肪体重（kg） 40.9±2.7
皮下脂肪厚（mm） 35.6±1.8 35.0
上腕筋囲（cm） 20.7±0.6 20.0
下腿周囲長（cm） 37.4±0.5 34.7
腹囲（cm） 75.0±1.9
ヒップ周囲径（cm） 95.9±1.3

図１．運動負荷試験中の運動強度
MIEはストレッチ運動を、VIEはエアロビクス運動を
実施した間３分毎の%HRmax（A）、RPE（B）の平均
値を示した。
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３．運動実施前後の空腹感と味覚嗜好変化
運動前後の空腹感・甘味・塩味・辛味・脂肪味・
酸味に対するVAS値は、MIE、VIEのいずれにお
いても負の値を示した（図３‒Ａ，Ｂ）。運動前後の
VAS値を比較すると、MIEの空腹感（p=0.7849）・
甘味（p=0.9945）・塩味（p=0.7894）・辛味（p=0.9455）・
脂肪味（p=0.9305）・酸味（p=0.5034）、VIEの空腹
感（p=0.7570）・甘味（p=0.6762）・塩味（p=0.6601）・
辛味（p=0.9968）・脂肪味（p=0.6983）・酸味（p=0.6517）
のいずれにおいても有意差を認めず、負の値から正
の値に転じることはなかった。

４． 運動実施30分後、昼食前、夕食前の空腹感と味
覚嗜好変化
運動実施前の空腹感・甘味・塩味・辛味・脂肪
味・酸味に対するVAS値を０とした場合の、運動
直後、運動30分後、昼食前、夕食前のVAS値の変
化量を図４に示した。
空腹感のVAS値の変化は、運動前に比べてMIE
の昼食前（p<0.0001）、MIEの夕食前（p<0.0001）

た（743±185 kcal vs 605± 8 kcal, 平均差137, 
95%CI: -220-495, p=0.4357）（図２‒Ａ）。規定朝食
を含む一日のエネルギー摂取量平均値は、MIEと
VIEに有意差を認めなかった（1,894±197 kcal vs 
1,705 ± 94 kcal, 平 均 差 189, 95%CI: -273-615, 
p=0.3694）（図２‒Ａ）。エネルギー産生栄養素のう
ち、昼食のたんぱく質摂取量（24.3±3.6 g vs 15.2
±2.3 g, 平均差9.0, 95%CI: 0.8-17.3, p=0.0335）
はMIEに比べてVIEで有意に少なく、昼食の脂質
摂取量（28.6±4.5 g vs 18.3±2.9 g, 平均差10.4, 
95%CI: 0-20.7, p=0.0499）はMIEに比べてVIEで
少ない傾向を認め、夕食のたんぱく質摂取量
（p=0.7471）、夕食の脂質摂取量（p=0.6285）、昼食
と夕食の炭水化物摂取量（p=0.1153, p=0.5003）
はMIEとVIEに有意差を認めなかった（図２‒Ｂ，
Ｃ，Ｄ）。エネルギー1,000 kcalあたりのたんぱく
質摂取量、脂質摂取量、炭水化物摂取量を比較し
た場合、MIEとVIEに有意差を認めなかった。

図２．運動負荷試験日の食事摂取量
□をMIE、■をVIEとして、運動負荷試験日の昼食、夕食、１日のエネルギー摂取量（A）、たんぱく質摂取量（B）、脂質摂
取量（C）、炭水化物摂取量（D）を示す。朝食はMIE、VIE実施日ともに同じ内容を摂取し、昼食と夕食は自由摂取とした。
昼食のエネルギー摂取量、たんぱく質摂取量、脂質摂取量はMIE実施後に比べてVIE実施後で有意に低かった。
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サプリメントを服用している者はいなかった。朝
食を毎日喫食していると回答した者の割合は66.7 
%であった。週に３‒４回の運動習慣があると回答
した者が77.8 %であり、運動１回あたりの運動実
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表１．対象者の特性
対象者の身体的特徴を示した。令和元年度国民健康・栄
養調査の結果、JARD2001の基準値を参考値として示した。
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図１．運動負荷試験中の運動強度
MIEはストレッチ運動を、VIEはエアロビクス運動を
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図４．運動実施後の空腹感・味覚嗜好の変化
運動実施前の空腹感・甘味・塩味・辛味・脂肪味・酸味に対するVAS値を０としたとき、運動直後、運動30分後、昼食前、
夕食前の、空腹感（A）、甘味（B）、塩味（C）、脂肪味（D）、辛味（E）、酸味（F）に対するVAS値の変化量を示した。運動
終了後の各時点における運動前VAS値からの変化量の平均値を、●をMIE、▲をVIEとして示した。各点における標準誤
差をバーで示した。運動前と比較した場合のp値を図中に示した。

図３．運動実施前と直後の空腹感および味覚嗜好の変化
MIE（A）、VIE（B）の運動前と運動直後における空腹感・甘味・塩味・辛味・脂肪味・酸味に対するVAS値を示した。

VA
S
値
 （
cm
）

VA
S
値
 （
cm
）

空腹感 甘味 塩味 辛味 脂肪味 酸味 空腹感 甘味 塩味 辛味 脂肪味 酸味

運動前
運動直後

運動前
運動直後

（A） （B）
空
腹
感
の
運
動
前
VA
S
か
ら
の
変
化
量（
cm
）

運動前 運動直後 運動30分後 昼食前 夕食前

MIE
VIE

（A）

運動前 運動直後 運動30分後 昼食前 夕食前

塩
味
の
運
動
前
VA
S
か
ら
の
変
化
量（
cm
） MIE

VIE

（C）

甘
味
の
運
動
前
VA
S
か
ら
の
変
化
量（
cm
）

運動前 運動直後 運動30分後 昼食前 夕食前

MIE
VIE

（B）

辛
味
の
運
動
前
VA
S
か
ら
の
変
化
量（
cm
）

運動前 運動直後 運動30分後 昼食前 夕食前

MIE
VIE

（E）

脂
肪
味
の
運
動
前
VA
S
か
ら
の
変
化
量（
cm
）

運動前 運動直後 運動30分後 昼食前 夕食前

MIE
VIE

（D）

酸
味
の
運
動
前
VA
S
か
ら
の
変
化
量（
cm
）

運動前 運動直後 運動30分後 昼食前 夕食前

MIE
VIE

（F）

14



ぱく質を摂取すると筋たんぱく質合成量を最大に
することができ（Moore et al, 2019）、若年者では
0.24 g/kg体重または0.25 g/kg除脂肪体重以上の
たんぱく質を摂取することを条件としている
（Moore et al, 2015）。日本人の若年者を対象とし
た研究では、１食あたりのたんぱく質摂取量が３
食全てで0.24 g/kg体重である群と、１食でもたん
ぱく質摂取量が0.24 g/kg体重を下回った群を比較
して、後者の群で全身と四肢の除脂肪体重が有意
に低かったことが報告されている（Yasuda et al, 
2019）。本研究の各対象者において、筋たんぱく
質合成を最大にするために１食あたりに必要なた
んぱく質摂取量を算出すると、体重が最小の者で
11.4 g、最大の者で19.5 g、対象者全体の平均値は
13.4 gと推定される。VIEの昼食において、前述
の１食あたりに推奨されるたんぱく質摂取量を下
回っていた者の割合は57.1 %であり、MIEの昼食
において１食あたりに推奨されるたんぱく質摂取
量を下回っていた者の割合は16.7 %であったこと
から、高強度運動後の最初の食事においてたんぱ
く質摂取量が不足する可能性が示唆された。一方
夕食では、MIEおよびVIEのいずれの日のたんぱ
く質摂取量平均値とも13.4 gを上回っており有意
差は認めなかったものの、個別にみるとVIEでは
28.6 %の者でたんぱく質摂取量が不十分である可
能性が考えられた。睡眠前の十分なたんぱく質摂
取は筋肥大に有効であるという報告（Trommelen 
J et al, 2016, Res PT et al, 2012, Snijiders T, et al, 
2015）もあることから、高強度運動時には毎回の
食事において0.24 g/kg体重以上のたんぱく質摂取
を強調した栄養指導が必要と考えられる。また、
運動に伴い消化器系に障害が生じる運動誘発性胃
腸症候群は食事摂取量を減少させる可能性が考え
られるが、60 %VO2max強度以上で２時間以上の
運動において生じやすくなることが知られており
（Costa et al, 2017）、本研究よりも長い運動時間で
運動を行う場合には、運動誘発性胃腸症候群によ
る食事摂取量低下にも注意すべきであると考えら
れる。
VIEの昼食エネルギー摂取量の平均値は506 
kcalであり、MIEに比較して有意に低値であった。
１日のエネルギー摂取量に関してVIEとMIEに有

VIEの昼食前（p<0.0001）、VIEの夕食前（p=0.0001）
に有意な上昇が認められた（図４‒Ａ）。甘味に対
するVAS値の変化は、MIEでは運動前に比べて昼
食前（p=0.1140）、夕食前（p=0.2015）に有意な上
昇を認めず、VIEでは運動前に比べて夕食前に有
意な上昇が認められた（p=0.0022）（図４‒Ｂ）。塩
味に対するVAS値の変化は、MIEでは運動前に比
べて昼食前（p<0.0001）、夕食前（p=0.0006）に有
意に上昇したが、VIEでは運動前に比べて昼食前
に有意に上昇し（p=0.0498）、夕食前に有意な上昇
を認めなかった（p=0.2253）（図４‒Ｃ）。脂肪味に
対するVAS値の変化は、運動前に比べてMIEの昼
食前（p=0.0004）、MIEの夕食前（p=0.0003）、VIE
の昼食前（p=0.0037）、VIEの夕食前（p=0.0042）
に有意な上昇が認められた（図４‒Ｄ）。辛味に対
するVAS値の変化は、MIEでは運動前に比べて昼
食前（p=0.0083）、夕食前（p=0.0060）に有意な上
昇が認められ、VIEでは運動前に比べて昼食前
（p=0.1845）、夕食前（p=0.2090）に有意な上昇を
認めなかった（図４‒Ｅ）。酸味に対するVAS値の
変 化は、MIEで は 運 動 前に比べて昼食前
（p=0.0005）、夕食前（p=0.0043）に有意な上昇を
認め、VIEでは運動前に比べて昼食前（p=0.2526）、
夕食前（p=0.5596）に有意な上昇を認めなかった
（図４‒Ｆ）。

Ⅳ．考察
本研究は、運動習慣のある若年女性において一

過性運動運動を実施した後の食事摂取量と味覚嗜
好の変化を運動強度別に検討し、午前中に実施し
た運動の強度と運動後の時点（時間帯）は午後の
食事摂取量と味覚嗜好に影響を与える可能性を示
した最初の報告である。午前中に30分間の高強度
運動を実施した日では昼食のエネルギー摂取量、
たんぱく質摂取量が低強度運動実施日より有意に
低値であり、昼食の脂質摂取量は低値傾向を示し
た。高強度運動実施日と低強度運動実施日では味
覚嗜好に与える影響が異なる可能性が示唆された。
運動後の食事において、筋肉量を維持するため

には十分なエネルギーの摂取とたんぱく質の摂取
が重要である（Kerksick, et al, 2017）。Mooreらの
報告によると、１回の食事で0.31 g/kg体重のたん

図４．運動実施後の空腹感・味覚嗜好の変化
運動実施前の空腹感・甘味・塩味・辛味・脂肪味・酸味に対するVAS値を０としたとき、運動直後、運動30分後、昼食前、
夕食前の、空腹感（A）、甘味（B）、塩味（C）、脂肪味（D）、辛味（E）、酸味（F）に対するVAS値の変化量を示した。運動
終了後の各時点における運動前VAS値からの変化量の平均値を、●をMIE、▲をVIEとして示した。各点における標準誤
差をバーで示した。運動前と比較した場合のp値を図中に示した。

図３．運動実施前と直後の空腹感および味覚嗜好の変化
MIE（A）、VIE（B）の運動前と運動直後における空腹感・甘味・塩味・辛味・脂肪味・酸味に対するVAS値を示した。
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るランナーに70 %VO2maxで60分間のランニング
を実施させるとアシル化グレリンの増加を認める
ものの、運動後に自由摂取させた食事のエネル
ギー、多量栄養素の摂取量に変化は見られず、一
方でウォーキング習慣のある者に同強度での60分
間のウォーキングを実施させてもアシル化グレリ
ンの変化は認めず、運動後に自由摂取させた食事
においてエネルギー、たんぱく質、脂質摂取量が
増加したことを報告している（Larson-Meyer, 2012）。
同様に、70 %HRmaxで50分間のサイクリング運動
を実施した後にエネルギー摂取量が増えた群では、
身体活動レベルが低かったという報告（Finlayson 
G, 2009）もあることから、高強度運動後の食欲や
食事摂取量の変化は、対象者の日常的な身体活動
量によって異なり、身体活動レベルの高い者にお
いては、身体活動レベルが低い者に見られるよう
な運動後の代償的エネルギー摂取は起こらず
（Dorling et al, 2018）、食欲低下や食事摂取量の減
少が起こると考えられる。本研究の対象者はラク
ロス部員であり、生活習慣調査の結果から週に３
‒４回の運動習慣を有している者が多く、運動１回
あたりの運動実施時間は平均172.4分で身体活動
レベルは高いと考えられ、VIEの運動後の昼食に
おいてエネルギー、たんぱく質、脂質の摂取量が
MIEよりも低値であったことは、先行研究の結果
と一致する内容である。本研究のVIEで71.8 
%HRmaxの運動前後で空腹感のVAS値に有意差
を認めなかった理由として、運動による食欲変化
は単一のホルモン分泌に依存せず、複数のホルモ
ン分泌に影響を受けることが指摘されていること
から（Larson-Meyer, 2012）、グレリン、PYY、
GLP-1などの測定は行なっていないものの、単一
の食欲調節ホルモンだけでなく複数の食欲調節ホ
ルモンの分泌変化が影響した可能性が考えられる。
運動時間が運動後の食欲に与える影響について、
Erdmannらが50Wの低強度で30分、60分、120分
の運動を実施した場合、総グレリン濃度は運動時
間の長さによらず運動前に比べて上昇し、各群の
総グレリン濃度に有意差を認めなかったことを報
告しており（Erdmann et al, 2007）、本研究の30
分という運動時間が食欲低下に影響した可能性は
少ないと考えられた。しかしErdmannらは50Wの

意差は認めないものの、日本人の食事摂取基準
2020年版における身体活動レベルが高い18‒29歳
の女性では推定エネルギー必要量が2,300 kcalと
されており（厚生労働省，2020）、VIEの平均値
は、1,705 kcalと大きく下回っていた。女性の運
動選手における問題として、Low energy availability
（LEA）が知られており（Nattiv et al, 2007）、正常
な月経周期を維持し、健康な状態を保つためには
45 kcal/kg除脂肪体重／dayのEnergy availabilityと
なるようにエネルギーを摂取することが推奨されて
いる（Joy et al, 2014）。先行研究では欧米人を対象
としているため、日本人の体格ではより低い値で
あることが考えられるものの、前述の式から本研
究の対象者において推奨される１日のエネルギー
摂取量を算出すると、除脂肪体重が最小の者で
1,543 kcal、最大の者で2,436 kcal、対象者全体の
平均値は1,951 kcalと推定された。VIEにおいて、
前述の推奨される１日のエネルギー摂取量を下回
っていた者の割合は61.5 %であったのに対し、MIE
では推奨される１日のエネルギー摂取量を下回っ
ていた者の割合は14.3 %であったことから、高強
度運動実施日においてはエネルギー摂取量が不足
する可能性が示唆された。
運動強度が運動後の食欲に与える影響について、
高強度運動後には食欲が減退することが知られて
いる（Dorling et al, 2018, Shubert MM et al, 2014, 
Ueda SY et al, 2009）。先行研究では60 %VO2max
以上の運動強度で有酸素運動を行った場合、食欲
増進作用のあるアシル化グレリンの分泌量が低下
し、一時的に食欲が抑制されることが報告されて
おり、この一過性運動による食欲抑制は短期的で、
運動中止後30‒60分で元に戻ることが知られてい
る（Dorling et al, 2018, Broom D.R et al, 2007, 
Deighton K et al, 2013, Larson-Meyer, 2012）。本
研究において、運動後の空腹感は負の値から正の
値に転じることはなかったものの、運動前および
運動後と比べて、MIEとVIEのいずれにおいても
昼食前、夕食前に有意な上昇がみられた。昼食前
は運動終了から60分以上が経過し、夕食前は６時
間以上が経過していたことから、運動の強度によ
らず食欲への影響は消失していた可能性が考えら
れる。Larsen-Meyerらは、トレーニング習慣のあ
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られる。本研究のMIEの運動強度は38.2 %HRmax、
RPEが96.4で「かなり楽である」に相当し、先行
研究の運動強度より低く発汗を促進する内容では
なかったことから、一過性運動が塩味への嗜好を
高める理由として発汗以外の原因が存在すると考
えられ、今後の検討が必要である。
脂肪味への嗜好は、運動前後でVAS値が負の値
から正の値に転じることはなかったものの、MIE
とVIEいずれも運動前に比べて昼食前、夕食前に
有意に上昇した。しかしVIEでは、運動後最初の
食事である昼食においてエネルギー摂取量、脂質
摂取量がMIEと比較して有意に低く、MIEの脂肪
味に対するVAS値の変化量と比べて下方を推移し
ていることから、脂肪味への欲求の高まりはMIE
に比べて低い可能性が考えられた。脂肪味につい
ては、脂肪味の味覚感度が低下すると、食事の脂
質摂取量が増え、肥満を引き起こす原因として、
近年注目されている（Khan AS et al, 2020）。しか
し、運動が脂肪味の嗜好に与える影響については
報告が少なく、水泳部員や身体活動レベルの高い
者において身体活動レベルの低い者よりも脂肪味
への嗜好が低い（Crystal S et al, 1995）という長
期的な運動習慣の影響が報告されているものの、
一過性運動と脂肪味の嗜好との関係については今後
の検討課題であり、運動強度により違いが見られる
のかという点についても更なる検討が必要である。
辛味と酸味に対する嗜好について、本研究では
明らかにできなかった。酸味の嗜好については、
一過性運動後に高まることが報告されているもの
の、報告数は少ない（Horio et al, 1998, Passe et 
al 2009）。Horioらの検討では、自転車エルゴメー
ターによる50 %VO2maxの運動を30分間実施し
て、クエン酸に対する嗜好が高まったことを報告
しており、本研究のMIEでは38.2 %HRmaxとさら
に強度が低い運動においても酸味の嗜好が高まる
可能性が示唆された。辛味の嗜好については、ヒ
トでの一過性運動と辛味の嗜好の関係について詳
細に検討した先行研究は見当たらず、今後の検討
が必要である。
本研究の限界として、サンプルサイズ18名と少
なかったため、有意差を認めなかった項目につい
ても検出力不足の可能性が否定できない。身体計

低強度運動でも総グレリンの増加を認めた一方で、
100Wの高強度運動を実施した場合には総グレリ
ンは増加しなかったと報告しており、運動後の食欲
変化にはグレリンだけでなく、食欲抑制作用のある
peptide YY（PYY），pancreatic polypeptide （PP）、
glucagon-like peptide 1（GLP-1）などの分泌変化
が起こり、食欲に影響を与えた可能性を指摘して
いる。食欲抑制ホルモンの分泌はその種類により
運動強度の影響が異なっており、総PYY濃度は運
動強度の影響を受けないが、食欲抑制作用のある
PYY3-36は運動強度に比例して増加し（Hazell TJ 
et al, 2016）、GLP-1はある一定強度以上の運動で
あれば、運動強度によらず分泌される（Ueda SY 
et al, 2009）ことが報告されているが、運動時間
の影響を調査した報告が少なく、今後の検討課題
であると考えられる。
甘味に対する嗜好は、運動前後でVAS値が負の

値から正の値に転じることはなかったものの、VIE
では運動前と比べて夕食前の甘味に対するVAS値
が有意に上昇した。71.8 %HRmaxのエアロビクス運
動を30分間実施した後に甘味に対するVAS値が上
昇したことは、先行研究で実施された中強度以上の
一過性運動、50 %VO2maxの自転車エルゴメーター
30分間（Horio, 2004）、トレッドミル60分間（Ali et 
al, 2011）、85 %HRmaxのランニング75分間（Passe 
et al, 2004）、36 km登山12時間（Narukawa et al, 
2004）の後に甘味嗜好性が上昇したという先行研
究の結果と一致するものであった。しかし甘味に
対する嗜好の高まりとは相反して、VIEの運動後
の食事摂取量はMIEよりも低い値であったことか
ら、嗜好の変化が食事摂取量に与える影響は限定
的であると考えられる。
一方、塩味に対する嗜好は、運動前後でVAS値

が負の値から正の値に転じることはなかったもの
の、MIEでは運動前に比べて昼食前、夕食前に有
意に上昇した。一過性運動後に塩味の嗜好が高ま
るという結果は、先行研究に一致するものである
（Narukawa et al, 2010, Wald et al, 2003, Leshem 
et al, 1999）。運動により塩味の嗜好が高まる理由
として、発汗によるナトリウム損失が影響している
と考えられており（Pahnke MD et al, 2010, Wald et 
al, 2003, Leshem et al, 1999）、生理的な欲求と考え

るランナーに70 %VO2maxで60分間のランニング
を実施させるとアシル化グレリンの増加を認める
ものの、運動後に自由摂取させた食事のエネル
ギー、多量栄養素の摂取量に変化は見られず、一
方でウォーキング習慣のある者に同強度での60分
間のウォーキングを実施させてもアシル化グレリ
ンの変化は認めず、運動後に自由摂取させた食事
においてエネルギー、たんぱく質、脂質摂取量が
増加したことを報告している（Larson-Meyer, 2012）。
同様に、70 %HRmaxで50分間のサイクリング運動
を実施した後にエネルギー摂取量が増えた群では、
身体活動レベルが低かったという報告（Finlayson 
G, 2009）もあることから、高強度運動後の食欲や
食事摂取量の変化は、対象者の日常的な身体活動
量によって異なり、身体活動レベルの高い者にお
いては、身体活動レベルが低い者に見られるよう
な運動後の代償的エネルギー摂取は起こらず
（Dorling et al, 2018）、食欲低下や食事摂取量の減
少が起こると考えられる。本研究の対象者はラク
ロス部員であり、生活習慣調査の結果から週に３
‒４回の運動習慣を有している者が多く、運動１回
あたりの運動実施時間は平均172.4分で身体活動
レベルは高いと考えられ、VIEの運動後の昼食に
おいてエネルギー、たんぱく質、脂質の摂取量が
MIEよりも低値であったことは、先行研究の結果
と一致する内容である。本研究のVIEで71.8 
%HRmaxの運動前後で空腹感のVAS値に有意差
を認めなかった理由として、運動による食欲変化
は単一のホルモン分泌に依存せず、複数のホルモ
ン分泌に影響を受けることが指摘されていること
から（Larson-Meyer, 2012）、グレリン、PYY、
GLP-1などの測定は行なっていないものの、単一
の食欲調節ホルモンだけでなく複数の食欲調節ホ
ルモンの分泌変化が影響した可能性が考えられる。
運動時間が運動後の食欲に与える影響について、
Erdmannらが50Wの低強度で30分、60分、120分
の運動を実施した場合、総グレリン濃度は運動時
間の長さによらず運動前に比べて上昇し、各群の
総グレリン濃度に有意差を認めなかったことを報
告しており（Erdmann et al, 2007）、本研究の30
分という運動時間が食欲低下に影響した可能性は
少ないと考えられた。しかしErdmannらは50Wの

意差は認めないものの、日本人の食事摂取基準
2020年版における身体活動レベルが高い18‒29歳
の女性では推定エネルギー必要量が2,300 kcalと
されており（厚生労働省，2020）、VIEの平均値
は、1,705 kcalと大きく下回っていた。女性の運
動選手における問題として、Low energy availability
（LEA）が知られており（Nattiv et al, 2007）、正常
な月経周期を維持し、健康な状態を保つためには
45 kcal/kg除脂肪体重／dayのEnergy availabilityと
なるようにエネルギーを摂取することが推奨されて
いる（Joy et al, 2014）。先行研究では欧米人を対象
としているため、日本人の体格ではより低い値で
あることが考えられるものの、前述の式から本研
究の対象者において推奨される１日のエネルギー
摂取量を算出すると、除脂肪体重が最小の者で
1,543 kcal、最大の者で2,436 kcal、対象者全体の
平均値は1,951 kcalと推定された。VIEにおいて、
前述の推奨される１日のエネルギー摂取量を下回
っていた者の割合は61.5 %であったのに対し、MIE
では推奨される１日のエネルギー摂取量を下回っ
ていた者の割合は14.3 %であったことから、高強
度運動実施日においてはエネルギー摂取量が不足
する可能性が示唆された。
運動強度が運動後の食欲に与える影響について、

高強度運動後には食欲が減退することが知られて
いる（Dorling et al, 2018, Shubert MM et al, 2014, 
Ueda SY et al, 2009）。先行研究では60 %VO2max
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Abstract

Objective: The present study examined the chronological changes in food intake, appetite, 
and taste preference after vigorous-intensity and mild-intensity exercises in young people 
with exercise habits.
Methods: Eighteen healthy female students in the lacrosse club of Shukutoku University 
were randomly divided into a vigorous-intensity exercise (VIE) group and a mild-intensity 
exercise (MIE) group, and a crossover study was conducted. Prescribed breakfast was 
served to minimize the effects on hunger and taste preferences. The subjects exercised for 
30 minutes and were allowed to eat lunch and dinner freely, and the contents of those 
meals were evaluated. Hunger and taste preferences (sweet, salty, spicy, fatty and sour) 
were assessed using a visual analog scale (VAS) before exercise, immediately after exercise, 
30 minutes after exercise, and before lunch and dinner.
Results: Energy and protein intake at lunch on the test day were significantly lower after 
VIE than after MIE. Fat intake at lunch tended to be low as well. After both VIE and MIE, 
normalized VAS values for hunger and fatty taste significantly increased before lunch and 
dinner. The VAS value for sweet taste significantly increased after VIE before dinner. The 
VAS values for salty and spicy were significantly increased after MIE before lunch and 
dinner.
Conclusion: The VIE group had lower energy and protein intake at their first post-exercise 
meal than the MIE group, suggesting that the amount of protein required for muscle 
protein synthesis may be insufficient after VIE. Taste preferences in the afternoon depended 
on the intensity and duration of exercise performed in the morning; this may influence food 
choices.
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