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１．緒言
日本人の食事摂取基準（2015 年版）１）では、エ

ネルギー量の摂取と消費のバランスを示す指標と
して、体格指数（body mass index:BMI）を用い
ることが新たに採用された。健康管理と生活習慣
病の予防には、目標 BMI に見合ったエネルギー
摂取を心がけるだけでなく、エネルギー消費も重
要であると提言されている。エネルギー消費は、
主に体格や年齢による基礎代謝 60％、運動や日
常生活動作による活動代謝 30％、摂食に伴う食
事誘発性熱産生（diet induced thermogenesis：
以下DIT）10％から構成される２）。
平成 27 年国民健康栄養調査３）では、朝食欠食

の成人は男性 14.3％、女性 10.1％に達している。
特に若年層では朝食に「何も食べない」者の割合
が高く、年齢を重ねるとともに欠食率は減少す
る。しかし、「菓子・果物などのみ」で朝食を済
ませる割合は 20～50 歳代の全体で約 10％を推移
している。午前中はエネルギー摂取不足で、昼食
や夕食の摂取割合が増えていると考えられる。朝
食を欠食し、遅い時間帯で摂食する夜型生活者の
DIT は低下し、肥満の一因となることが報告さ
れている４）。朝食を摂取することでDIT は上昇
し、朝食欠食に比べて肥満になりにくいとの報

告５，６）もあり、摂食時刻や摂食量の違いが肥満と
密接に関連していると考えられる。これまで健康
管理に効果的なエネルギー消費の観点から、摂食
時刻を重視して「何を」「どのくらい」摂取する
かを調べた報告は少ない。
本研究では、同一メニューで「少なめ」「ふつう」

「多め」の３段階の食事を朝食時刻に摂取させ、
その後のエネルギー消費量およびDIT を検討し
た。併せて、摂食時刻と摂食量の違いによる満腹
度への影響も調べた。

２．方法
１）被験者
被験者は、健康な若年女性７名（21.9±1.6 歳）
とした。被験者の身体組成を表１に示した。被験
者には事前に研究の目的と実験内容を説明し、途
中辞退もできることを理解させた上で、文書によ
る実験参加の同意を得た。なお、本研究は東北女

表１　被験者の身体組成　

n＝7
身長 （㎝） 155.9 ± 2.2
体重 （㎏）  51.3 ± 2.4
BMI （㎏ /㎡）  21.0 ± 0.7
体脂肪率 （％）  27.4 ± 1.6

（Mean±SE）
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図１　実験スケジュール

表２　実験食の組成

エネルギー　 
少なめ
400kcal

ふつう
600kcal

多め
800kcal

　タンパク質　g（%） 16.0（16） 24.1（16）  32.1（16）
　脂　肪　　　g（%） 10.2（23） 15.3（23）  20.4（23）
　糖　質　　　g（%） 60.9（61） 91.4（61） 121.8（61）
食材の分量　　g
　米飯（米） 50 75 100
　焼売 36 54 72
　つくね 20 30 40
　ツナ（食塩オイル無添加） 20 30 40
　レタス 14 21 28
　きゅうり 10 15 20
　オクラ 6 9 12
　カニ風味かまぼこ 7.8 11.7 15.6
　コーン（食塩無添加） 14 21 28
　ヨーグルト（無糖） 60 90 120
　バナナ 40 60 80
　味付けのり 2.4 3.6 4.8
タンパク質、脂肪、糖質の（　）内数値はエネルギー比率（%）で示した。

子大学研究倫理委員会の承認（平成 27 年８月 10
日付）を得て実施した。
２）実験食および実験スケジュール
被験者の身体組成から基礎代謝量を算出し、１

日の総エネルギー摂取量を1,800 kcalと設定した。
実験食は、１日の総エネルギー摂取量の１/３の
600 kcal を基準として、「ふつう（600 kcal）」、「少
なめ（400 kcal）」、「多め（800 kcal）」の３段階を
設けた。実験食は同一メニューとし、各食材の分
量のみを変化させ、タンパク質、脂肪、糖質のエ
ネルギー比率は統一した（表２）。本研究は、「少
なめ」「ふつう」「多め」の３種類のうち、いずれ
か１つを朝食時刻に摂取するクロスオーバー試験
とし、各実験日は１日以上空けて、３回実施した。
昼食はいずれも「ふつう」に統一し、１日の総エ
ネルギー摂取量が 1,800 kcal になるよう夕食で調
整した。摂食時刻は、朝食から５時間毎に昼食、
夕食とし、全ての実験食を完食させた（図１）。
実験前日は 20 時までに夕食を食べ終え、その

後は絶食とし、水分のみ自由摂取として、23 時
以前に就寝するように被験者に依頼した。実験当
日、被験者は朝食の１時間前までに東北女子大学

の実験室に来室し、座位安静を保った。実験食の
摂取 20 分前および摂食開始から 120 分後にエネ
ルギー消費量を測定した。空腹度・満腹度の調査
は実験食の食前および食直後に実施した。
３）エネルギー消費量の測定
エネルギー消費量（energy expenditure：以下

EE） は、呼気ガス分析計エアロモニタAE310s
（ミナト医科学株式会社）を用いて座位で測定し
た。本機器は breath-by-breath 法により連続的
に測定した酸素摂取量・炭酸ガス排泄量から EE
を算出する。
測定時間は被験者のストレスを考慮して、１

回につき約 20 分とし、そのうち安静状態が保た
れた８分間の平均測定値を EEとした。食前 EE
は摂食 20 分前、食後 EEは摂食開始から 120 分
後の各平均 EEとした。なお、本研究では、食前
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表３　摂食時刻とエネルギー消費量

 食前 EE
（kcal/kg/day）

食後 EE
（kcal/kg/day）

朝 食 22.1±0.6　 27.3±0.8＊

昼 食 24.1±0.6† 27.5±0.7＊

夕 食 24.6±0.5† 27.8±0.7＊

＊p<0.05 vs 各食前、†p<0.05 vs 朝食前（Mean±SE）

EEと食後 EEの差をDITとした。実験室の室温
は25±１℃、湿度は50～60％の範囲を維持した。
活動代謝の影響を最小限に留めるよう、被験者に
は臥位または座位により安静を終日保つよう依頼
した。被験者には活動量計ライフコーダを装着し
てもらい、実験当日の活動量について、各時間帯
および各実験日間で差がないことを確認した。
４）空腹度・満腹度の調査
実験食の食前および食直後の空腹度・満腹

度を、100 mm 視覚的アナログ目盛り（visual 
analogue scales:以下VAS） を用いて評価した７）。
100 mmの直線上の左端を空腹０mm、右端を満
腹 100 mmとし、被験者が記入した長さを VAS
値 とした。食後VAS値から食前VAS値を差し
引いた値を、摂食による満腹度の増加量とした。
５）統計処理
データは平均値±標準誤差で表した。統計処理

には SPSS Statistics 22 for Windows（日本アイ・
ビー・エム株式会社）を用いた。各食前と食後の
比較は対応のある t検定を行った。摂食時刻およ
び摂食量の各３群間の比較は、反復測定による一
元配置分散分析を行い、朝食の摂食量の違いに
よるその後のEEの比較は、朝食の摂食量を因子
１、測定時刻を因子２とする反復測定による二元
配置分散分析（対応ありと対応あり）を行った。
いずれも有意な交互作用が認められた場合には
Bonferroni 法による多重比較検定を行った。統計
的有意水準は危険率５％未満とした。

３．結果・考察
１）摂食時刻と食事誘発性熱産生
摂食時刻別の食前 EEおよび食後 EEを表３に

示した。いずれの摂食時刻においても食前EEに
比較して食後 EEは有意に増加した。昼食前 EE
と夕食前 EEは朝食前 EEより有意に高く、食後
の EEはほぼ差がみられなかった。平良ら６）は、
食前 EEが朝より昼、昼より夕で高く示されたと
報告しており、本研究においても同様の結果が示
された。摂食時刻別のDIT を図２-１に示した。
朝食のDIT は昼食と夕食に比べて有意に高かっ
た。満腹度の増加量では、朝食後が昼食と夕食後
に比べて高い傾向にあった（図２-２）。以上のこ
とより、朝の時間帯はEEが低いが、摂食により
DITが上昇しやすいことが示唆された。
２）摂食量と食事誘発性熱産生
「少なめ」「ふつう」「多め」の３段階の摂食量別
のDIT は図３-１に、満腹度の増加量は図３-２
に示した。「ふつう」に統一した昼食を除き、朝
食と夕食の結果を示した。摂食量に関係なく、食
前EEに比較して食後 EEは増加し、DITが認め
られた。摂食量が「少なめ」では、「ふつう」と「多
め」に比べて有意にDITが低かった。エネルギー
摂取量が多いにも関わらず、「多め」のDITは「ふ
つう」と同レベルであった。また、摂食量「少な
め」は「ふつう」と「多め」に比べて満腹度の増
加量が低かったが、「ふつう」と「多め」は同レ
ベルであった。適度な量を超えてエネルギーを摂
取してもDIT や満腹度が増長しない可能性が示
唆された。
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図２-１　摂食時刻と食事誘発性熱産生
＊p<0.05、＊＊p<0.01　　　　　　　　　　　

図２-２　摂食時刻と満腹度

図３-１　摂食量と食事誘発性熱産生
＊p<0.01　　　　　　　　　　　　　　　
昼食を除き、朝食と夕食の結果を示した。　

図３-２　摂食量と満腹度
＊p<0.05、＊＊p<0.01　　　　　　　　　　　　　
昼食を除き、朝食と夕食の結果を示した。　　　

３）朝食の摂食量とエネルギー消費量
朝食の摂食量がその後のEEに及ぼす影響につ

いて調べた（表４）。朝食後 EEは「少なめ」「ふ
つう」「多め」の摂食量に関係なく、いずれも有
意に増加した。その後、昼食前 EE は再び低下
したが、「朝ふつう」と「朝多め」では、朝食前
EEよりも高かった。しかし、「朝少なめ」では

昼食前EEが朝食前EEと同レベルまで低下した。
摂食量を統一した昼の食後EEはいずれも同レ

ベルを示し、その後、夕食前EEは朝食の摂食量
の違いによる影響は認められなかった。昼食前
EEが低いことは、午前中のエネルギー消費が低
いことを示している。朝食の果たす役割として、
概日リズムの回復を促すとともに低い状態にある
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表４　朝食の摂食量の違いによるエネルギー消費量

朝食の
摂食量

朝EE
（kcal/kg/day）

昼 EE
（kcal/kg/day）

夕 EE
（kcal/kg/day）

食前 食後 食前 食後 食前
少なめ 22.0±0.8 26.4±1.0＊ 22.5±0.6　 27.0±1.1＊ 24.9±0.9
ふつう 21.6±0.9 27.6±1.6＊ 24.4±0.9† 27.8±1.2＊ 24.1±0.9
多　め 22.8±1.2 27.9±1.5＊ 25.5±1.1† 27.7±1.2＊ 24.9±0.9

＊p<0.05　vs 各食前 、†p<0.05 vs 朝食前（Mean±SE）

エネルギー消費を亢進することがあげられる。本
研究では、朝食を摂食しても、摂食量が少ない場
合、午前中のEEを高いレベルで維持することが
できない可能性が示された。朝は欠食をしないだ
けではなく、適度な量を摂取することが朝から夕
にかけて高くなるエネルギー消費の概日リズム形
成に重要であると考えられる。
DIT は、褐色脂肪組織により担われており、

交感神経刺激の影響を受けることが知られてい
る。交感神経活性が低下すると、褐色脂肪組織に
よるDIT は低下し、エネルギー消費量の減少に
つながる８）。交感神経の活動性は昼間に高まり、
夜間に低くなる概日リズムがみられることから、
１日を通した食事内容は同じでも、早い時刻の摂 
取量を増やして夜間の摂取量を減らすことは、
DIT の亢進につながると考えられる。また、１
日２回の給餌間隔を変えて行ったマウスの実験９）

で、同じ食餌量で短い絶食を空けた食餌（夕食）
よりも長い絶食を空けた食餌（朝食）の方が体内
時計のリセット効果が高いことが明らかになって
いる。しかし、朝食の割合を明らかに低くした場
合（朝食：夕食＝１：３）では、夕食側でリセッ
トが起こることも報告されている９）。体内時計を
正常に整える観点から、食事は１日の合計量では
なく、１日３回どのような配分で、どの時間帯に
摂取するかが重要であると考えられる。
本研究の限界点として、女性被験者の実験参加

時の性周期の条件をコントロールできなかったこ
とがあげられる。性周期に伴う心身の体調などの
要因が結果に影響を及ぼした可能性は否定できな
い。また、朝型や夜型といった日常の生活パター

ンや食嗜好が、DIT や自律神経活動、食欲感覚
に及ぼす影響について報告されている４，10）。夜型
傾向ではDIT の低下や午前中の食欲が減弱しや
すいなどの報告４，10）もあることから、朝や夕の各
時間帯において、日常よりも多く摂食した場合、
熱産生の応答に影響を及ぼすことが考えられる。
本研究では被験者の日常生活の食事時刻や食嗜好
について区別していない。今後は被験者の生活パ
ターンとの関連についても検討する必要がある。

４．まとめ
１日の総エネルギー摂取量を同一として、朝

食の摂食量の違いによるエネルギー消費量（EE）
と食事誘発性熱産生（DIT）、満腹度への影響を
調べた。摂食時刻毎にDIT を調べてみると、昼
食と夕食に比べて朝食で高い値が得られた。摂
食量毎にDIT をみると、摂食量が増えると共に
DIT と満腹度が増加した。しかし、「ふつう」と
「多め」は同レベルであったことから、適度な量
を超えたエネルギー摂取では、摂食量に応じて
DITや満腹度が増長しない可能性が示唆された。
朝食の摂食量の違いによる昼および夕のEEを調
べてみると、「朝少なめ」では昼の食前 EEが低
値を示した。１日の体のリズムに合わせた食事の
摂り方を考える場合、DIT が高まりやすい朝食
に適度な量を摂取することは健康的なエネルギー
消費の亢進に効果的であると考えられる。
本研究では朝食の摂食量の違いが朝食後の

DIT と満腹度だけでなく、午前中のエネルギー
消費に影響することが示唆された。今後は１日の
エネルギー収支バランスだけでなく、３食の配分
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を考慮した新しい健康管理プランの方向性を検討
したいと考えている。

利益相反
利益相反に相当する事項はない。
なお、本研究の一部は JSPS 科研費（26750051）

の助成を受けたものである。
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