
Ⅰ はじめに

我が国では疾病構造の変化や高齢化に伴い，生活習慣
病などの慢性疾患患者の増加が予想される。慢性疾患患
者の多くが，全身状態や臓器の機能維持・回復を期待し
て治療食が与えられ，膵臓疾患や高脂血症では脂質制
限，腎炎では蛋白質制限，糖尿病ではバランスのとれた
エネルギー制限など，食事制限を余儀なくされている。
こうした食事制限を継続できない理由はいくつかある
が，その１つに空腹感を充足できないことがある。古く
は F. H. Netter（１９６２）が動物実験により，視床下部に
ある食欲中枢の存在を証明し，その後血中のブドウ糖濃
度や遊離脂肪酸濃度の変化が満腹中枢や空腹中枢に反応
するという化学情報説が出されている１）。渡辺は，生体
アミンの主に脳内の神経伝達物質であるカテコールアミ
ンとセロトニンなどの脳内アミン含量が食事の影響を強
く受けやすく，食事の組成により血中アミノ酸レベルを
変動することにより，脳内アミノ酸やアミンを変化する
ことを示唆している２）。今回，食事制限患者への援助を
考える際の基礎資料とするために，健常者を対象に類似
エネルギーでＰ：Ｆ：Ｃ（protein : fat : carbohydrate）
比の異なる食事摂取後の空腹感と血中アミノ酸・脂肪酸
濃度の変動を調査し，ＰＦＣバランスの異なる食物摂取
が空腹感へ及ぼす影響を調べたので，以下に報告する。

Ⅱ 対象と方法

対象者は本学の２０歳から２５歳の学生で，研究の趣旨に
同意の得られた７名とした。実験期間は平成９年４月の

３日間である。被験者は，前日の夕食後から調査実施ま
では絶食とし，実験当日は約６００kcal でＰＦＣ比の異な
る朝食（１日目は炭水化物食：炭水化物８０％／kcal，２
日目は蛋白食：蛋白質６０％／kcal，３日目は脂肪食：脂
肪６０％／kcal の献立作成による食事）を摂取した。実
験当日は，朝食摂取後から実験終了まで飲水のみを可と
した。摂取した食事の正確なＰＦＣ比の測定のために，
食事のサンプル測定を日本食品分析センターＫ．Ｋ．に依
頼した。その結果は表１の通りである。空腹感の調査
は，各日の食前，食後３０分，１時間，２時間，３時間（ま
たは４時間），５時間に，「すごく空腹」「ちょっと空
腹」「ちょうど良い」「ちょっと満腹」「すごく満腹」の
５段階（評点１から５）評価を行なった。同一時間に血
糖，血清インスリン，血清総タンパク，血清総脂質，血
清トリグリセリド，血清尿素窒素の各濃度の経時的変動
を調べた。さらに，血漿アミノ酸と脂肪酸組成の変動に
ついても調べた。血漿アミノ酸の測定は，血漿に１０％ス
ルホサリチル酸（１：１／Ｖ：Ｖ）を加え，除タンパク
を行ない，０．４５µm フィルター（DISMIC―１３HP）で濾
過し，アミノ酸自動分析装置（L―８５００型日立高速アミ
ノ酸分析計）を用いた３）。血漿脂肪酸の測定は，Forch
の方法で脂質を抽出し，塩酸メタノール法でメチル化し
て，ガスクロマトグラフィ（GLC, Hitachi 製Ｇ３０００型）

ＰＦＣ比の異なる食事摂取が空腹感に及ぼす影響
―血漿アミノ酸・脂肪酸濃度との関係―

中村美知子＊，伊勢崎美和＊，窪 田 真 理＊，川 端 輝 江＊＊

類似エネルギー（約６００kcal）でＰＦＣ（protein : fat : carbohydrate）比の異なる食物を，異なる日

の朝食として健常者（ｎ＝７）が摂取し，食後の空腹感と血中脂肪酸・アミノ酸濃度の変化を調べた。

その結果，食前は３回とも空腹感が強かったが，食後に満腹感を強く感じたのは蛋白食で，ついで脂質

食であり，両食後５時間を過ぎても食前と比較して空腹感が強くはなかった。炭水化物食摂取５時間後

は空腹感が強く耐えられない者が多かった。満腹感と有意の正相関を示したのは血清トリグリセリドと

インスリン濃度であり，負相関があったのは血清総タンパク濃度だった。血漿アミノ酸は，蛋白食後に

必須アミノ酸（ＥＡＡ）が有意に上昇し，それとともに満腹感が増強する傾向にあり，ＥＡＡのすべて

と満腹感，特に分枝鎖アミノ酸の Leu，Ile，Val や芳香族アミノ酸の Phe，Tyr と相関が高い傾向であっ

た。満腹感と血漿脂肪酸濃度との関係は，リノール酸とα―リノレン酸のみが満腹感と有意な正相関を

示した。

キーワード：ＰＦＣ比の異なる食事，空腹感，血漿アミノ酸濃度，血漿脂肪酸濃度

―――――――――――――――――――――――――――
＊山梨医科大学看護学科

＊＊女子栄養大学栄養学部

（受付：１９９８年８月３１日）

表１ 各食事の栄養素量およびＰ：Ｆ：Ｃ比（実測値）

炭水化物食 蛋 白 質 脂 質 食

水 分（ｇ）
蛋白質（ｇ）
脂 質（ｇ）
繊 維（ｇ）
灰 分（ｇ）
糖 質（ｇ）
エネルギー（kcal）

４３０．０
１５．４
５．７
１．１
４．０

１１６．０
５８０．０

６６５．０
７３．８
１１．７
１．６
８．６

２６．４
５１３．０

３８６．０
３４．５
４５．７
１．０
６．１

３５．１
６９６．０

Ｐ：Ｆ：Ｃ比 １０：１０：８０ ６０：２０：２０ ２０：６０：２０

＊理想的な食事のＰ：Ｆ：Ｃ比（エネルギー％）＝１５：２５：６０
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に注入し，コンピューターデータ処理装置（Hitachi 製
２５００型）で測定した４）。

Ⅲ 統計処理

空腹感の変化は Wilcoxon の符号付順位和検定，生化
学的検査値の変化はｔ―検定，空腹感と生化学的検査・
血漿アミノ酸濃度・血漿脂肪酸濃度との相関は Spear-
man の相関係数を用いた。また，血中アミノ酸と脂肪
酸濃度の経時的変化の比較には，ｔ―検定を用いた。

Ⅳ 結 果

１．食欲の経時的変化
炭水化物食，蛋白食，脂肪食摂取日の空腹感の経時的

変化を図１に示す。３回共，食前は「すごく空腹」であっ
たが，食後３０分が最も満腹感を感じ，５時間後の空腹感
はＰＦＣ比の異なる食事摂取によって異なっていた。満

腹感が強いのは蛋白食摂取後，ついで脂質食後であり，
食後２時間までは食前よりも有意に高い値であり，５時
間を過ぎても食前よりも高値であった。ただし，炭水化
物食摂取５時間後は空腹感が強く，耐えられずに横に
なってしまう者が２名いた。

２．血中成分と空腹感の経時的変化
食前後の血糖（ＢＳ），血清インスリン（ＩＲＩ），血

清総パク（ＴＰ），血清総脂質（ＴＬ），血清トリグリセ
リド（ＴＧ），血清尿素窒素（ＢＵＮ）濃度の経時的変
化を調べた（表２）。その結果，ＩＲＩが食後１時間目
に有意に上昇した。ＢＵＮは蛋白食と脂肪食摂取後の３
時間と５時間後に有意に上昇している。ＢＳやＴＧは，
食後の有意な変動は認めなかった。一方，空腹感と有意
の正相関を認めたのはＴＧとＩＲＩであり，負相関が
あったのはＴＰだった。すなわち，食後満腹感を感じて
いるときはＴＧやＩＲＩも高い値であり，空腹になると
低下することを示している（図２，図３）。ＴＰは逆の

傾向を示し，満腹感がある時にＴＰは
低下することを示していた。

３．血漿アミノ酸濃度と空腹感の関係
血漿アミノ酸濃度の経時的変化の特

徴として，蛋白食後が最も大きく３か
ら５時間経てから有意に上昇した。つ
いで脂肪食後が上昇しているが，食後
１から３時間に有意な上昇を示した。
これは，摂取した食事の蛋白組成によ
るところが大きく，必須アミノ酸（Ｅ
ＡＡ）のすべてが有意に上昇し，非必
須アミノ酸（ＮＥＡＡ）の多くも上昇
を認めている（表３）。ＥＡＡのうち
分枝鎖アミノ酸（ＢＣＡＡ）の変化は
蛋白食と脂肪食摂取後顕著であり，芳
香族アミノ酸（ＡＡＡ）も有意に上昇

表２ 血中物質の経時的変化 （ｎ＝７）

血 糖
（mg／dl）

血清インスリン
（µu／ml）

血清総蛋白
（g／dl）

血清総脂質
（mg／dl）

血清トリグリセリド
（mg／dl）

血清尿素窒素
（mg／dl）

＜炭水化物食＞
食 前
１時間後
４時間後
５時間後

８８．７± ６．７
９２．４±１７．７
８５．１± ７．５
８５．１± ７．５

９．４± ４．０
２８．０±１９．２＊c

７．１± ０．４
６．９± ０．３
７．０± ０．４
７．０± ０．３

４０４．４±８３．３
３９１．９±９０．８
３８１．９±７１．６
３７６．０±７５．７

６５．６±２９．５
６２．４±４２．０
５９．６±２２．８
５２．３±１４．２

１４．４±２．０
１４．１±２．２
１３．９±２．０
１４．０±２．０

＜蛋 白 質 食＞
食 前
１時間後
３時間後
５時間後

９０．３± ９．１
８９．０± ６．８
８９．３± ５．７
９２．３± ５．３

７．０± １．８
１２．２± ５．５＊c

７．３± ０．４
６．９± ０．３
６．９± ０．４
７．０± ０．４

３８９．４±８５．７
３７８．９±８７．５
３９４．１±９４．５
４０２．７±８６．６

８７．１±４６．０
７１．６±４０．０
９４．７±５８．０

１０７．１±４４．２

１２．６±２．６
１５．３±３．３＊c
１９．０±３．６＊a
２２．５±３．８＊a

＜脂 質 食＞
食 前
１時間後
３時間後
５時間後

９０．３± ９．６
９１．１±１０．４
８４．９±１１．５
８６．１± ６．３

６．６± １．９
１９．１±１３．６＊c

７．４± ０．３
７．１± ０．４
６．９± ０．５＊c
７．０± ０．３

４０７．１±８４．８
４４０．７±８０．０
４２５．７±９７．６
４０７．９±５６．８

６４．７±３８．４
８０．４±４５．６
９２．６±５３．１
７２．９±２２．３

１３．１±１．８
１４．１±１．６
１６．４±１．５＊b
１６．８±２．１＊b

注）ｔ―検定（空腹時との比較 ＊ａ：ｐ＜０．００１，＊ｂ：ｐ＜０．０１，＊ｃ：ｐ＜０．０５）
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図１ 炭水化物食・蛋白食・脂肪食摂取日の空腹感の経時的変化
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している。セロトニンの前駆物質であるトリプトファン
（Trp）やカテコールアミンの前駆物質である Tyr も
有意な変動を示している。血漿アミノ酸濃度と空腹感と
の関係を表４に示す。蛋白食後は，ＥＡＡ，ＮＥＡＡが
有意に上昇し，それとともに満腹感が得られることを示
している。ＥＡＡのすべてと満腹感が正相関を示し，特
にＢＣＡＡの Leu，Ile，Val や，ＡＡＡの Phe，Tyr な
どの相関が強い傾向であった。

４．血漿脂肪酸濃度と空腹感の関係
血漿脂肪酸濃度の経時的変化の特徴として脂肪食摂取

の３時間後に，必須脂肪酸のリノール酸（Ｃ１８：２ｎ―
６），アラキドン酸（Ｃ２０：４ｎ―６）やα―リノレン酸
（１８：３ｎ―３）は有意に上昇し，５時間目には食事前
の値に減少した（表５）。単価不飽和脂肪酸（monoun-
saturated fatty acid : MUFA），多価不飽和脂肪酸（poly-
unsaturated fatty acid : PUFA）は，脂肪食摂取後有意
に上昇した。血中アミノ酸の変動は蛋白食と脂肪食の摂
取後５時間まで上昇するのに対して，血中脂肪酸は脂肪
食摂取３時間後に反映することが特徴的であった。空腹
感と血漿脂肪酸濃度との関係は，リノール酸とα―リノ
レン酸のみが有意な正相関を示したが，その他著しい変
化を示したものはなかった（表４）。

Ⅴ 考 察

日本臨床栄養学会は，平成７年に病院食栄養に関する
委員会を設置し，治療食を従来の疾患別分類ではなく，
患者の病態に適した栄養主成分別分類により行なうこと
を基本方針とした５）。すなわち，エネルギーコントロー
ル食，蛋白質コントロール食，脂質コントロール食を，

主とする分類であり，エネルギー，蛋白，脂質が食事制
限の主たるものであることを示している。治療によって
エネルギーコントロールを余儀なくされている場合や食
欲不振によって少量しか食事摂取ができない場合は，空
腹感の増減が疾病の改善を左右することもある。食欲は
血中アミノ酸や脂肪酸濃度が反映しやすいことを，今回
の実験を通して確認した。蛋白や脂肪に富む食事は，食
後５時間までの血中アミノ酸として反映しやすく，血中
アミノ酸濃度は満腹感と正相関を示していた。筆者等
は，過去に健常者（ｎ＝７）が５００kcal の高蛋白質食，
高糖質食，中間食を摂取した実験を行ない６），高蛋白食
摂取後経時的に血中アミノ酸のうち分枝鎖アミノ酸（Ｂ
ＣＡＡ）が有意に上昇するのに反して，高炭水化物食後
にＢＣＡＡの低下を確認した。これは，今回も同様であ
り，その理由として，アミノ酸の多くが肝臓で代謝され
るが，ＢＣＡＡは筋肉内代謝を主とするため，蛋白食摂
取後多くの血中アミノ酸が増加する。しかし，炭水化物
食後は血中へのインスリン分泌が亢進するため，ＢＣＡ
Ａをはじめ多くの血中アミノ酸が食前と比較して低下す
る傾向があると予測される７）８）。一方，Toornvliet らは炭
水化物摂取に偏った肥満群（ｎ＝９）と偏らない肥満群
（ｎ＝１７）を比較した結果，両群に空腹時の血糖，イン
スリン，アミノ酸濃度に差はないが，炭水化物偏食群は
空腹時に精神的に怒りやすかったり，疲労感が強い傾向
があったという報告９）もあり，炭水化物に偏った食事摂
取後の空腹感に伴う精神的な変化も見逃せない。近年，
脂肪摂取の割合を減少させるために，蔗糖ポリエステ
ル（SPE : sucrose polyester）によって脂肪代用物摂取
による実験を行なった結果，体重減少をみたという報
告１０）―１２）もある。しかし，脂肪のエネルギー％を４０％から
３０％，さらに２０％に減らすことにより，体力の低下や食

表４ 血漿アミノ酸・脂肪酸濃度と満腹感の関係
（ｎ＝８４）

アミノ酸
満 腹 感
ｒ ｐ 脂 肪 酸

満 腹 感
ｒ ｐ

Ser
Tau
Thr
Glu
Gly
Val
Met
lle
Leu
Phe
Trp
Orn
Lys
His
３Me–His

EAA
BCAA
AAA
Fisher 比

．３２６ ．００３＊
．３９１ ．００１＊
．３８７ ．０００＊

－．１３８ ．２１９
．０９９ ．３７３
．３５１ ．００１＊
．３９６ ．０００＊
．３９８ ．０００＊
．３９４ ．０００＊
．４２４ ．０００＊
．３４０ ．００２＊
．３５１ ．００１＊
．３６７ ．００１＊
．２４６ ．０２５＊
．１６１ ．１４５

．３５８ ．００１＊
．３４５ ．００１＊
．３４９ ．００１＊
．１８０ ．１０３

ｃ１８：２（ｎ―６）

ｃ１８：３（ｎ―３）

ｃ１８：３（ｎ―６）

ｃ２０：４（ｎ―６）

ｃ２０：５（ｎ―３）

ｃ２２：４（ｎ―６）

ｃ２２：５（ｎ―３）

ｃ２２：６（ｎ―３）

Ｓ
Ｍ
Ｐ
ｎ―３
EFA

．０１３ ．９１０
．２２０ ．０４４＊
．２５０ ．０２２＊
．０８６ ．４３７
．００２ ．９８４
．００９ ．９３８
．０２０ ．８５９
．１４８ ．１７７

．０５７ ．６０７
．１６８ ．１２８
．０３１ ．７７８
．０９５ ．３９２
．０２４ ．８３１

＊Spearman の検定：ｐ＜０．０５

ＰＦＣ比の異なる食事摂取が空腹感に及ぼす影響

満腹

空腹

図２ 空腹感インスリン（食前、食後１時間）の相関

満腹

空腹

図３ 空腹感とＴＧ相関
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物に対する執着心が起るなど，異なった問題も生ずると
いう報告１１）もあり，ＰＦＣバランスを考慮した通常の食
品を用いて満腹感を得ることが重要であると思われる。
食欲との関係は，アドレナリン・ノルアドレナリンなど
のカテコールアミンやセロトニン，プロスタグランディ
ンの影響も述べられている１３）１４）。今回，カテコールアミ
ンの前駆物質である Tyr や Trp の蛋白食摂取による有
意の上昇と満腹感との正相関，プロスタグランディンの
前駆物質であるアラキドン酸（Ｃ２０：４ｎ―６）の脂肪
食後の上昇を確認し，蛋白質や脂肪を含む食事摂取が満
腹感を維持するために効果的な作用があることを確認し
た。従来から提唱されている，炭水化物食は短時間の満
腹感充足のために，蛋白質や脂肪食は長時間の満腹感を
維持するために有効であることを再確認する結果であっ
た。
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Abstract

Changes in Plasma Free Amino Acid and Fatty Acid Concentrations and
Young People’s Appetites after Isocaloric Test Meal Loads

Michiko NAKAMURA*, Miwa ISEZAKI*, Mari KUBOTA* and Terue KAWABATA**

The changes in plasma free amino acid and fatty acid concentrations and the appetite were examined to７healthy
people after isocaloric test meal loads（６００kcal, the３different meals from PFC, protein : fat : carbohydrate ratio），The
results were as follows.
１．These subjects were stronger fullness after protein rich meal and fat rich meal loads than before, and felt hungry

after５hours of carbohydrate rich meal load.
２．Significantly positive correlation was recognized between serum TG and insulin concentrations in young people

and their feeling of fullness after meal intakes, though negative correlation between serum TP concentration and
their feeling of fullness.

３．There were positive correlations between plasma free amino acid（for example ; EAA, BCAA, AAA, Tyr and
Trp）and fatty acid concentrations after protein rich meal intakes and their feeling of fullness.

―――――――――――――――――――――――――
*Yamanashi Medical University, School of Nursing
**Kagawa Nutrition University, Department of

Nutrition
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