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研究報文

スポーツ活動時における糖・電解質飲料の摂取が
食行動に及ぼす影響

山崎　圭世子，米浪　直子

Effects of Carbohydrate-electrolyte Beverages Ingested during 
Sports Activity on Feeding Behavior 
Kayoko Yamazaki，Naoko Komenami

Ⅰ．はじめに

　スポーツ選手の健康維持には運動種目，運動強度
と運動量，さらにはその環境に合った科学的なコン
ディショニングが不可欠であり，様々な研究が行わ
れている（1）。中でも運動中の水分補給については熱
中症予防やパフォーマンス発揮の観点から多くの報
告があり（2-5），暑熱環境下での多量の発汗を伴う運
動では，脱水を予防するための水分と電解質の補給
が重視されている。また，エネルギー消費の大きい長
時間の運動では，糖質の枯渇によるパフォーマンス
の低下を防ぐために糖質の摂取が有効とされてい
る。そのため，暑熱環境下での長時間の運動では，電
解質に加えて糖質を含んだスポーツドリンクなどの
飲料の摂取が推奨されている（6）。
　一方，清涼飲料水の摂取習慣は肥満や２型糖尿病
発症のリスクを高めることが知られている（7）。極端

な例として『ペットボトル症候群』が挙げられ，清涼
飲料水やスポーツドリンクなどの多量摂取によりケ
トアシドーシスを生じることが報告されている（8）。
飲料の摂取と食習慣は深く関連することから（9,10），
スポーツ選手への水分補給の指導においても，食事
との関連を考慮した総合的な食教育が必要であると
考えられる。しかしながら，スポーツ活動時の水分
補給に関する研究の多くは，脱水の予防やパフォー
マンスの維持に着目したものであり，食事との関連
についての研究はあまり見られない。
　そこで，本研究ではスポーツ活動時における飲料
の摂取が食行動に及ぼす影響について，我々のこれ
までの調査データ（11-13）から検討したので報告する。

Ⅱ．方法

１．調査A
１）対象および調査手順
　O大学女子ソフトボール部員27名を対象に，夏
季（8 月）の 3 日間に食事調査および練習中の飲水京都女子大学大学院家政学研究科
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量調査を行った。調査日の1 ヶ月前より，対象者は
練習中の飲料として糖濃度 4％のスポーツドリンク
を摂取していた（4％ CHO群）。さらに，その翌年
8 月に，同ソフトボール部員25名を対象として，
同様の方法で調査を行った。この年の練習中の飲料
はお茶であった（Non-CHO群）。調査にあたり対象
者には主旨を十分に説明し，同意を得た。
２）食事調査
　食事調査は連続して 3 日間実施した。対象者には
記録用紙を渡し，3 日間の食事内容および生活活動
時間について記入してもらい，後日回収した。回収
時には管理栄養士による聞き取りを行い，食品名と
重量を一人ずつ確認した後，栄養価計算を行った。
また，練習中に摂取した飲料について，測定した飲
水量からエネルギーおよび糖質の摂取量を算出し
た。
３）飲料の成分および飲水量測定
　4%CHO 群で使用されていたスポーツドリンク
は，市販の粉末ドリンクを商品に表示されている濃
度（糖質：72 g/L，たんぱく質・脂質：0 g/L，ナト
リウム：520 mg/L，カリウム：227 mg/L，カルシウ
ム：23 mg/L，マグネシウム：6 mg/L）の 2 倍に薄
めたものであった。また，Non-CHO群では糖質お
よびナトリウムを含まない麦茶を使用していた。飲
水量は，個人ボトルを秤量して，飲水前後の重量差
から算出した。
４）統計
　データは平均値±標準偏差で示した。統計処理は，
IBM SPSS statistics Ver.19を用いた。2 群間の平均値
の比較にはMann-WhitneyのU検定を用い，危険率
5％未満を有意とした。

２．調査B
１）対象および調査手順
　同ソフトボール部員29名を対象に，調査Aの翌
年 8 月に実施した。調査にあたり対象者には主旨を
十分に説明し，同意を得た。
　調査当日，対象者は練習 1 時間前に身体測定室に
入室し，安静を保った後，練習着着用のまま，体重

（A＆D，UC－300，最小表示50g），身長，体脂肪
率（インピーダンス法）を測定し，採血を行った。
対 象 者 を 無 作 為 に お 茶 摂 取（Non-CHO）
群 9 名，糖 濃 度 4 % の ス ポ ー ツ ド リ ン ク 摂 取

（4%CHO）群10名，糖濃度 7% のスポーツドリン
ク摂取（7%CHO）群10名の３群に分け，屋外グラ
ウンドでの10：40―15：00の練習中に指定された飲

料（5―10℃）を個人ボトルから自由に摂取するよう
にした。練習内容は，ストレッチング，ランニング，
ダッシュ，キャッチボール，ピッチング，バッティ
ング，ノックであった。練習中に，環境温度（WBGT），
心拍数，飲水量，発汗量を測定した。練習後は，身
体測定室に入室し，30分間安静を保った後，体重
測定，採血を行った。
２）食事調査
　調査Aと同様の方法で，当日の食事調査を実施し
た。
３）飲料の成分および飲水量測定
　スポーツドリンクは調査Aで使用していたものと
同じ粉末ドリンクとした。7%CHO群では商品に表
示されている濃度で，4%CHO群では 2 倍に薄めて
使用した。Non-CHO群では糖質およびナトリウム
を含まない麦茶を使用した。飲水量は，個人ボトル
を秤量して，飲水前後の重量差から算出した。
４）発汗量測定
　練習後の体重減少量を求め，以下の式から発汗量
を算出した。
　　発汗量=（練習前体重+飲水量）－練習後体重
５）環境温度測定
　グラウンド上で乾球（DT），湿球（WT），黒球温
度（GT） を 30 分 毎 に 測 定 し， 以 下 の 式 に よ り
WBGTを算出した。
　　WBGT＝0.7 WT＋0.2 GT＋0.1 DT

６）心拍数測定
　練習中の心拍数について，携帯用心拍計（Polar 

Vantage XL）を用いて，ポジション毎に練習開始時
から終了まで連続して測定した。
７）血液検査
　練習前後に採取された血液について，酵素法によ
り血糖，血清遊離脂肪酸，乳酸，HPLC法によりビ
タミンB1，氷点降下法により血漿浸透圧の分析を
行った。
８）統計
　データは平均値±標準偏差で示した。統計処理は，
IBM SPSS statistics Ver.19 を 用 い た。Kruskal-Wallis

検定を用いて3群間の平均値の比較を行い，差が認
め ら れ た 項 目 に つ い て Bonferroni 補 正 の Mann-

WhitneyのU検定による多重比較を行った。練習前
後の値の比較にはWilcoxon の符号付き順位検定を
用いた。検定結果は，危険率 5％未満を有意とした。

Ⅲ．結果

１．調査A
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　対象者の身体特性は，4%CHO群で年齢19± 1 歳，
身長160± 4cm，体重56.4±6.3 kg，Non-CHO群で
年齢19± 1 歳，身長161± 5cm，体重57.1±6.8 kg

であった。2 群間の年齢，身長，体重に有意差は認
められなかった。
　エネルギーおよび 3 大栄養素の摂取状況につい
て，3 日間の平均値を表 1 に示した。食事からのエ
ネ ル ギ ー 摂 取 量 は，4%CHO 群 1781 ± 325 kcal，
Non-CHO 群 1984 ± 445 kcal で，4%CHO 群 は Non-

CHO群に比べて低値を示す傾向が見られた（p<0.1）。
練習中に摂取した飲料のエネルギーを加えた値につ
いては，2 群間に有意差は見られなかった。食事か
ら の 糖 質 摂 取 量 は，4 ％ CHO 群 252.6 ± 44.6 g，
Non-CHO 群 294.6 ± 64.4 g で，4%CHO 群 は Non-

CHO群に比べ有意に低値を示した（p<0.05）。たん
ぱく質および脂質については 2 群間で有意差はな
かった。

２．調査B
　全対象者の身体特性は，年齢19± 1 歳，身長161
± 5cm， 体 重 57.1 ± 6.8 kg で あ っ た。Non-CHO，
4%CHO，7%CHO 群の3群間で年齢，身長，体重
に有意差は認められなかった。調査日の天候は晴れ，
練習中の WBGT は平均31.0℃であった。ポジショ
ン毎の平均心拍数は，ピッチャー 116 bpm，キャッ
チャー 112 bpm，野手121 bpmであった。
　 練 習 中 の 平 均 飲 水 量 は Non-CHO 群 1620 mL，

4%CHO群1910 mL，7%CHO群1760 mLであった。
発汗量から計算した平均飲水率はそれぞれ62％，
74％，65％，練習前後の体重の減少率は1.7％，1.1％，
1.6％であった。飲水量，飲水率共に 4%CHO群で
最も高値を示したが，いずれも 3 群間で有意差は認
められなかった。
　1 日のエネルギーおよび 3 大栄養素の摂取状況を
表 2 に示した。食事からのエネルギー摂取量は
Non-CHO群で最も高く，練習時に摂取した飲料の
エネルギーを加えた値は 7%CHO群で最も高値を示
したが，いずれも 3 群間で有意差はなかった。3 大
栄養素の摂取量およびPFC比についても，3 群間に
有意差は見られなかった。
　血液性状について，練習前，練習後，練習前後差

（⊿）の値を表 3 に示した。血中遊離脂肪酸につい
ては，練習前の値に 3 群間で有意差はなかったが，
練習後および⊿値では 3 群間に有意差が見られた

（p<0.001）。各群の練習前後の比較では，Non-CHO

群 は 運 動 後 の 値 が 運 動 前 よ り も 有 意 に 高 く
（p<0.01），4%CHO群および 7%CHO群では練習前
後で有意差はなかった。血糖，乳酸，ビタミンB1，
血漿浸透圧については，練習前，練習後，⊿値のい
ずれも 3 群間に有意差は認められなかった。

Ⅳ．考察

　本研究では，大学女子ソフトボール部員を対象に，
練習中に摂取する飲料の違いが食行動に及ぼす影響

表１　各種飲料１ヶ月間継続摂取時のエネルギーおよび 3 大栄養素摂取量（調査 A）
Non-CHO群（n＝25） 4%CHO群（n＝27） p値

エネルギー 食事（kcal） 1984±445 1781±325 p=0.083
練習時飲料（kcal） 0 164±46 ─
合計（kcal） 1984±445 1945±310 n.s.

たんぱく質（食事） 摂取量（g） 61.4±17.1 54.7±15.5 n.s.
（％） 12±1 13±3 n.s.

脂質（食事） 摂取量（g） 59.6±18.3 57.5±17.2 n.s.
（％） 27±5 29±5 n.s.

糖質（食事）　 摂取量（g） 294.6±64.4 252.6±44.6 p=0.018
（％） 61±6 58±6 n.s.

糖質（練習時飲料） 摂取量（g） 0 41.1±11.6 ─
2 群間の有意差検定は Mann-Whitney の U 検定による．
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について，飲料継続摂取時の食事調査（調査 A），
および練習前後の血液検査と食事調査（調査B）か
ら検討した。
　調査Aでは，お茶（Non-CHO）または糖濃度 4％
のスポーツドリンク（4%CHO）を1 ヶ月間継続摂
取した部員に食事調査を行った。食事からのエネル
ギー摂取量は，4%CHO 群で Non-CHO 群よりも少
ない傾向が見られた。また，食事からの糖質摂取量
も Non-CHO 群に比べ 4%CHO 群で有意に少なく，
飲料の違いによる食行動への影響が示唆された。
Melbyらは，運動中の糖質飲料の摂取により食事か
らのエネルギー摂取量が低下したことを報告してお
り（14），本研究の結果はこれと一致していた。
　調査Bでは，対象者をNon-CHO群，4%CHO群，
糖濃度 7％のスポーツドリンク摂取（7%CHO）群
の 3 群に分け，練習前後の血液検査および食事調査

を行った。
　食事調査の結果では，食事からのエネルギー摂取
量はNon-CHO群で最も多かったが 3 群間に有意差
はなかった。3 大栄養素の摂取量についても飲料の
違いによる有意差は見られなかった。調査Bでは食
事と血液性状の関連について検討することを目的と
したため，食事調査は血液検査と併せて1日のみ実
施した。各グループの人数も少なかったため，食事
調査の結果には有意差が見られなかったものと考え
られる。
　練習中のWBGTは平均31℃に達し，「熱中症予防
の指針」では「厳重警戒」に相当する厳しい温熱環
境であった。運動中に摂取する飲料については，糖
濃度が 3 ～ 8 ％程度の飲料が水分の利用率が高い
ことが報告されている（15,16）。本研究における練習
中 の 飲 水 率 は，4%CHO 群 で 74%，7%CHO 群 で

表２　飲料の違いによるエネルギーおよび3大栄養素摂取量の比較（調査B）
Non-CHO群（n= 9） 4%CHO群（n= 10） 7%CHO群（n= 10） p値

エネルギー 食事（kcal） 1911±734 1788±628 1617±508 n.s.
練習時飲料（kcal） 0 275±66 507±129 ─
合計（kcal） 1911±734 2063±618 2123±489 n.s.

たんぱく質（食事） 摂取量（g） 55.8±22.3 46.9±14.1 44.0±15.2 n.s.
（％） 12±2 11±2 11±2 n.s.

脂質（食事） 摂取量（g） 62.4±36.7 40.9±11.3 39.2±23.3 n.s.
（％） 29±9 22±6 21±8 n.s.

糖質（食事）　 摂取量（g） 272.2±106.2 296.4±121.4 267.7±82.1 n.s.
（％） 59±10 67±7 68±9 n.s.

糖質（練習時飲料） 摂取量（g） 0 68.7±16.6 126.7±32.3 ─
3 群間の有意差検定は Kruskal-Wallis 検定による．

表３　飲料の違いによる練習前後の血液性状の比較（調査B）
Non-CHO群（n= 9） 4%CHO群（n= 10） 7%CHO群（n= 10） p値

血糖 前 85±13 85±10 82±12 n.s.
（mg/dL） 後 84±7 86±15 81±10 n.s.

⊿ -1±17 1±19 -1±16 n.s.
遊離脂肪酸 前 0.20±0.09 0.33±0.26 0.22±0.11 n.s.

（mEq/L） 後 0.86±0.24a 0.47±0.23b 0.20±0.09c p<0.001
⊿ 0.67±0.19a 0.14±0.21b -0.03±0.11b p<0.001

乳酸 前 1.86±0.44 1.68±0.61 1.81±0.70 n.s.
（mmol/L） 後 1.15±0.29 1.05±0.47 1.34±0.50 n.s.

⊿ -0.75±0.62 -0.63±0.50 -0.52±0.52 n.s.
ビタミンB1 前 41±14 40±14 34±4 n.s.

（ng/mL） 後 40±10 37±12 33±3 n.s.
⊿ -2±4 -3±3 -1±2 n.s.

血漿浸透圧 前 284±2 283±3 285±2 n.s.
（mOsm/L） 後 287±5 286±4 287±3 n.s.

⊿ 3±5 3±4 3±4 n.s.

3 群間の有意差検定は Kruskal-Wallis 検定による．
異なるアルファベットは Bonferroni 補正の Mann-Whitney の U 検定による多重比較で有意差が認められたこと
を示す．（p<0.0167=0.05/3）
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65%，Non-CHO 群で62% であった。大学生を対象
とした各種スポーツ活動時における水分補給率は
50 ～ 70％程度であることが報告されている（17-19）。
本研究での飲水率はいずれの群もこの範囲にあり，
体重の減少率は熱中症予防の目安である 2%以下（6）

であった。また，すべての群で血漿浸透圧の値は正
常範囲内にあった。
　長時間にわたる運動で糖の供給が不足してくる
と，血糖値の維持のため糖新生が起こる。さらに糖
が著しく不足すると，血糖値が低下し，パフォーマ
ンスは低下することが知られている（20）。本研究に
おける運動は 4 時間を超える長時間の運動であった
が，いずれの群でも練習前後で血糖値の変化は見ら
れなかった。4%CHO群および 7%CHO群では，ス
ポーツドリンクに含まれる糖質によりエネルギー供
給がなされ，血糖値が維持されていたと考えられる。
一方，Non-CHO群では，脂肪燃焼による糖の節約
や糖新生などにより血糖値が維持されていたものと
推察される。血中遊離脂肪酸の値は，4%CHO群お
よび 7%CHO群では練習前後で有意な変化はなかっ
たのに対し，Non-CHO群では練習後に値が上昇し
ており，脂肪燃焼の亢進が示唆された。
　遊離脂肪酸は食欲を亢進させる因子としても知ら
れ て い る（21）。 調 査 A に お い て，Non-CHO 群 は
4%CHO群に比べて食事からのエネルギーおよび糖
質摂取量が多い結果となった。その一因として，血
中遊離脂肪酸による食欲亢進が関連している可能性
が考えられる。
　本研究の結果から，運動中に摂取する飲料の違い
が，食行動に影響を及ぼす可能性が示唆された。ス
ポーツ選手への水分補給の指導では，単にスポーツ
ドリンクの摂取を勧めるだけでなく，個々人のエネ
ルギー消費量，食事の摂取状況，体重推移などを考
慮した総合的な食教育を併せて行う必要があると考
えられる。

Ⅴ．まとめ

　本研究では，大学女子ソフトボール部員を対象に，
練習中の飲料摂取が食行動に及ぼす影響について検
討した。調査 A では，練習中にお茶（Non-CHO）
または糖 濃 度 4 % のスポーツドリンク（4%CHO）
を 1 ヵ月間摂取していた部員について食事調査を
行 っ た。 調 査 B で は， 対 象 者 を Non-CHO 群，
4%CHO 群，糖濃度 7% のスポーツドリンク摂取

（7%CHO）群の 3 群に分け，練習前後の血液検査
および食事調査を行った。

１．調査Aでは，4%CHO群はNon-CHO群に比べ，
食事からの糖質摂取量が有意に少なく，エネル
ギー摂取量が低値を示す傾向が見られた。

２．調査Bでは，血液検査における血糖値，乳酸，
ビタミンB1 および血漿浸透圧に飲料の違いに
よる差は見られなかったが，血中遊離脂肪酸は
Non-CHO群で練習後の値が他群に比べ有意に
高値を示した。

　以上のことから，スポーツ活動中に摂取する飲料
の違いが，食行動に影響を及ぼす可能性が示唆され
た。
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