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研究成果の概要（和文）：　登山事故を軽減させるための食事内容を検討した。実態調査では，おにぎりや菓子
パンを持参する人が多いことや，1食分の許容価格が300～400円，許容重量が500ｇ以内であることが明らかにな
った。次に食事内容が生理応答に及ぼす影響について明らかにした。おにぎりや菓子パン単体での摂取は，主
食・主菜・副菜の揃った食事に比較し，運動時の急激な皮膚温上昇，心拍数および血糖値の上昇につながること
が明らかになった。これらの調査結果をもとに，栄養価が高く，軽量で保存性が高い登山食レシピを提案した。
我々の提案した登山食レシピの摂取は，歩行時の血糖値を維持させ，集中力や疲労感の低下につながることが明
らかになった。

研究成果の概要（英文）：Insufficient energy and nutrient intake can lead to serious accidents while 
mountain climbing. Therefore, we evaluated a meal for mountaineers to reduce such accidents. A 
fact-finding survey revealed that most mountaineers bring rice balls or sweet bread with them when 
mountain climbing. This meal costs 300 to 400 yen and weighs less than 500 g. We also studied the 
effects of diet on physiological responses and found that the consumption of rice balls or sweet 
bread alone led to a rapid increase in skin temperature, heart rate, and blood glucose levels during
 exercise compared to a diet consisting of a staple meal, main dish, and side dishes. Based on these
 findings, we proposed a recipe for a meal for mountaineers that is nutritious, lightweight, and 
easily preserved. We found that consumption of our proposed meal maintained blood glucose levels 
during walking and reduced concentration difficulties and fatigue

研究分野：健康教育　運動生理学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　毎年，滑落や道迷いによる遭難者は3,000人前後と，増加傾向にある。これらの要因として，エネルギーや栄
養素の摂取不足による集中力や思考力の低下が考えられる。本研究では，登山者が多く持参するおにぎりやパン
単体を摂取した際の生理応答から，それらの食事の問題点を明らかにした。次にこれらを踏まえ，保存性，重
量，嗜好性などを考慮した登山食を提案し，これらが登山中の血糖値の維持や集中力，疲労感の軽減につながる
可能性を示した。本研究で得られた知見は，重大な登山事故予防に寄与すると考えられる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９，Ｆ－１９－１，Ｚ－１９（共通） 
 

１．研究開始当初の背景 

 登山者の増加に伴い，道迷いや滑落事故などの登山事故発生数も年々増加傾向にある。これら

の要因としては，エネルギーや栄養素の摂取不足による集中力や思考力の低下が考えられる。ま

た，縦走登山のように日数を有する登山活動においては，エネルギーや栄養素の不足は，思考力

の低下だけでなく，睡眠障害や低体温症の要因にもなり，死亡事故につながる危険性がある。登

山活動に適した食事を登山者に提案することで，重大な登山事故を軽減できると考えられる。 

 

２．研究の目的 

本研究は，登山事故を軽減させるため，登山に適した食事を提案し，それらの有用性を検討す

ることを目的とし，以下の 4つの研究課題を行った。 

（1）登山食および行動食の実態調査から，登山活動で持参される食品の傾向や求められる条件

について明らかにする。 

（2）登山活動時に多く持参される食品を摂取した際の血糖値や脈拍数などの生理応答を明らか

にし，登山食に適切な食事を検討する。 

（3）（1），（2）の結果をもとに，嗜好性，保存性，嗜好性を考慮した登山食レシピを提案する。 

（4）提案したレシピを摂取した際の生理応答を明らかにする。 

 

３．研究の方法 

（1）登山食および行動食に関する実態調査 

①登山食に関する調査 

大学生 348名を対象に自記式の質問紙調査を行った。質問項目は，過去 5年間の登山活動の有

無や回数，登山活動での食事状況，登山食や行動食を選択する際の条件，登山活動時の嗜好性等

とした。 

②登山活動時の行動食や食事内容に関する調査 

対象者は，ワンダーフォーゲル部の学生 18名および教職員 7名（男性 3名，女性 4名）と

した。1泊 2日の登山活動に持参した行動食について調査した。登山開始前にアンケート用紙

を配付し，登山終了後に回収をした。アンケートは無記名で行い，行動食として準備したも

の及び登山時に摂取した食品等を自記式で回答した。 

 

（2）食事内容の違いが階段歩行負荷の生理応答に及ぼす影響 

①主食単品の食事が階段歩行時の生理応答に及ぼす影響 

対象者は，循環器系疾患のない成人女性 8名（年齢 21.5±0.5歳，身長 160.1±5.3cm，

BMI<25.0）とした。異なる 2日間に，主食条件（ごはん 100ｇ）とバランス条件（ごはん

100g，野菜の味噌汁，ウインナー2本，ゆで卵 1個，カップヨーグルト 1個）の 2条件の測定

を行った。各条件のエネルギーおよび栄養価は，主食条件が，エネルギー（E）：147kcal，たん

ぱく質（P）：2.1g，脂質（F）：0g，炭水化物（C）：33.9ｇ，バランス条件が，E：420cal，P: 

14.6g，F：15.9，C：53.5gであった。食事は両条件とも速度を調整し 15分間で摂取した。 

階段歩行は，100歩/分の速さで 4往復し，約 20分間行った。測定項目は，外耳道温（オム

ロン耳式体温計けんおんくん：オムロン），皮膚温度（サーモフォーカスプロー：株式会社日本

テクニメッド），心拍数（Polar M400：Polar社製），血圧（シチズン電子血圧：CH-550），RPE



（Rating of Perceived Exertion：Borg Scale），疲労感と眠気と集中力（VAS：Visual Analogue 

Scale）とした。皮膚温度は，計 10点を測定した。皮膚温度，外耳道温，血圧は，安静時，運

動終了直後，運動終了 15，30，45，60分後に測定した。心拍数および RPEは，上り到着直

後，歩行終了直後に，口頭で申告した。疲労感，眠気および集中力は，歩行前，歩行直後，歩

行 1時間後に測定した。 

②パン単品の摂取が階段歩行時の血糖値に及ぼす影響 

対象者は，運動習慣のない健康な成人女性 8名（20±1歳，身長は 157±cm）とした。異な

る 2日間に，パン条件（黒糖ロールパン 3個）とバランス条件（ご飯，味噌汁，目玉焼き，ウ

インナー，レタス，ミニトマト，ヨーグルト）の 2条件の測定を行った。 

各条件のエネルギーおよび栄養価は，パン条件が，E：501kcal，P：8.1g，F：26.7g，C：

57.3g，食物繊維：1.5g，バランス条件が，E：498cal，P：19.0g，F：12.3g，C：74.8g，食物繊

維：13.8gであった。食事は両条件とも速度を調整し 15分間で摂取した。 

両条件とも食後 30分後に，30分間の階段歩行を行った。階段歩行は，100歩/分の速さで，10

往復した。血糖値は，FreeStyleリブレセンサー（Abbott）を用いて間質液中のグルコース濃度を

測定した。血糖値および脈拍数は，食事前，食事直後，運動前（食事 30分後），各上り到着後，

運動終了 10，20，30分後に測定した。血圧，外耳道温度は，食事前，食事直後，運動前，運動

終了直後，運動終了 10，20，30分後に座位で測定した。 

 

（3）登山活動に適した食事のレシピ提案 

 レシピは，たんぱく質など登山時に不足しやすい栄養素を含み，常温保存が可能で，軽量であ

ることを条件とした。登山食のエネルギーは，18～29歳女性（体重 50㎏）が，4kg前後の荷物

をもち 5 時間の歩行を伴う登山活動をした際の 1 日に必要な推定エネルギー必要量 2495kcal の

30％前後とした。また，エネルギー産生栄養素バランスは，たんぱく質 13～20％，脂質 20～30％，

炭水化物 50～65％とした。7品の登山食レシピを作成し，登山用の調理器具を用いて調理した。

30 名を対象に，登山活動及び登山食に関するアンケート調査および提案したレシピ 7 品に関す

る評価アンケートを実施した。対象者は，味，重量，価格，調理手間を 4段階で評価した。評価

を得点化し，4項目の合計点を総合評価とした。 

 

（4）提案した登山食が歩行時の生理応答に及ぼす影響 

対象者は，成人女性 7名（年齢：20±1歳，身長：157.5±4.8cm，体重：47.3±4.9kg）とした。

これまで提案したレシピの中で評価のもっとも高かった登山食を用いて検討した。対象者は，異

なる 2 日間に，階段歩行前に登山食を摂取しない登山食なし条件と摂取する登山食条件の 2 条

件の測定を行った。体重の 15％の重量のザックを背負って 100歩/分の速度で階段歩行を行った。

5 往復 15 分間の歩行を 1 セットとし，5 分間の休息をはさみ 2 セット行った。休息の間は自由

飲水をした。心拍数および RPEは，安静時，歩行前，各上り到着直後，歩行終了直後，歩行 30

分終了後に測定した。血糖値 FreeStyleリブレプロセンサー（Abbott）を用いて間質液中のグルコ

ース濃度を 15分ごとに測定した。 

 
４．研究成果 

（1）登山食および行動食に関する実態調査 

①登山食に関する調査 

登山経験のある対象者は，39.9％で，そのうち日帰り登山の経験者が 86.3%であった。登山活



動時の食事は，おにぎりと手作り弁当が多く，登山経験回数が多いものほど，おにぎり単品摂取

割合が上昇した（p<0.05）。行動食は持参しないが約 60％であった。登山食で食べたいものは，

登山経験の回数に関わらず，のどごしの良いものという回答がもっとも多かった。登山活動では，

持参しているものと食べたいものは必ずしも一致しなかった。登山活動時の食事で重視する条

件としては，重量がもっとも多かった。本研究の結果から，登山者は，荷物の重量を減らすため

に食事を制限する可能性が考えられた。 

②登山活動時の行動食や食事内容に関する調査 

 行動食に求める条件の割合は，甘味が最も多く，次にのど越しを求める対象者が多かっ

た。準備した行動食の内容は，菓子パンを選択した対象者がもっとも多かった。準備した行

動食の価格は，学生と社会人の比率に有意差がみられ（p<0.05），学生は 400～500円が最も

多く，教職員は 501円以上かける対象者の割合が高かった。本調査での登山活動における推

定エネルギー消費量の目安は，女性が約 2,000kcal，男性が約 2,600kcalであった。しかしな

がら，準備した行動食のエネルギーは，学生が 867±427（133〜1561）kcal，教職員が 693±

167（369～1027）kcalであり，すべての対象者が推定エネルギー消費量より低かった。継続

したエネルギー不足は骨格筋の分解に伴う筋力の低下を引き起こす危険性が考えられた。こ

れらのことから，登山経験者においては，エネルギー不足による危険性の周知や登山活動時

に必要なエネルギー量についての栄養教育の必要性が示唆された。 

 

（2）食事内容の違いが階段歩行負荷の生理応答に及ぼす影響 

①主食単品の食事が階段歩行時の生理応答に及ぼす影響 

安静時の皮膚温度は，バランス条件が主食条件と比較し，有意に高い値を示した（P<0.05）。

一方，歩行後の皮膚温度の上昇量は，主食条件がバランス条件と比較し，8か所で有意に高い値

で推移した。主食条件は，バランス条件と比較し歩行前の皮膚温度が低かったことから，歩行時

の急激な皮膚温度上昇につながった可能性が考えられた。運動時の心拍数の増加量は，主食条件

がバランス条件と比較し有意に高かった。皮膚温度が上昇すると，一回拍出量が減少し心拍数が

増加することが報告されている。このことから，主食条件の急激な心拍数増加は，皮膚温度の影

響を受けたものを考えられた。以上の結果から，主食単品の摂取は，運動時の皮膚血流量増加を

惹起することが示唆され，心拍数増加など循環器系の負荷増大につながる可能性が示唆された。 

②パン単品の摂取が階段歩行時の血糖値に及ぼす影響 

 脈拍数および血糖値は，パン条件がバランス条件と比較し有意に高い値で推移した（p < 0.05）。

高脂肪食は，低脂肪食と比較し交感神経系活動が亢進する。パン条件では，交感神経系活動が亢

進し脈拍数が増加したと考えられた。交感神経系活動の亢進は，インスリン分泌を抑制する。一

方，たんぱく質と糖質の同時摂取でインスリン分泌が高まることやホエイプロテインがインク

レチン分泌を促進し，血糖値の上昇を抑制することが報告されている。インスリン分泌の抑制は，

骨格筋への血糖の取り込み量の減少や遅延につながる。運動前のパン単体の摂取は，脈拍数の増

加もみられることから，身体負荷につながる可能性が示唆された。これらのことから，パン単体

の食事は，運動時の身体負荷が増大する可能性が示唆された。 

 

（3）登山活動に適した食事のレシピ提案 

1 食分に費やす許容価格は，300～400 円が最も多かった。レシピ 7 品とも 400 円以内であっ

た。重量評価は，リゾットやパスタなど水を多く含むレシピが低い傾向にあり，500g を超える

と低下した。味，重量，価格，調理手間の合計点から，図 1のレシピがもっと高い評価を得た。 



 
 
 
 
 
 

 

 

図 1．評価の高かった登山レシピ 
 

 

（4）提案した登山食が歩行時の生理応答に及ぼす影響 

 登山食なし条件の脈拍数は，登山食条件より高い値で推移した（p<0.05）。一方，血糖値は，

登山食なし条件が有意に低い値で推移した（p<0.05）。また，登山食条件は，登山食なし条

件に比較して，集中力は有意に高く（p<0.05），疲労感は低い傾向を示した。これらのこと

から，歩行前に提案した登山食を摂取することで，血糖値が維持され，集中力の維持や疲労

感の軽減につながる可能性が示唆された。 
 
本研究から，以下のことが明らかになった。 

（1）登山では，おにぎりや菓子パンを持参する人が多く，行動食に重視する条件としては，

重量（軽量）がもっとも多かった。  

（2）おにぎりや菓子パン単体での摂取は，主食・主菜・副菜の揃った食事に比較し，運動時

の急激な皮膚温上昇，心拍数および血糖値の上昇を惹起し，循環器系の負荷を増大させる可能性

が考えられた。 

（3）登山食では，1食分の許容価格が 300～400円，許容重量が 500ｇ以内であることが明ら

かになった。 

（4）本研究で提案した登山食の摂取は，血糖値を維持させ，集中力の維持や疲労感の軽減

につながる可能性が示唆された。 
 

ツナ入りごはん（1人分） 
精白米・・・・・・80ｇ 
ツナ・・・・・・・35ｇ 
魚肉ソーセージ・・1~2本 
マヨネーズ（個包装）・1包 
フライドオニオン 
・・・・・・・・・10ｇ 
醤油・・・・・・・5ｇ 
いりごま・・・・・10ｇ 

 

卵スープ（1人分） 
レトルトスープ・・1つ 

丸もち・・・・・2個 

サラミ・・・・・5本 
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