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研究成果の概要（和文）：加工食品の増加により、ヒトが摂取する食物は昔より格段に柔らかくなっている。動
物では「食餌の硬さ」と、発育・発達との関連が報告されているが、「食物の硬さ」がヒトに与える影響は、ほ
とんど知られていなかった。
成長期の子供を対象として、習慣的な「食物の硬さ」と体型などの身体状況の関連について、3年間追跡した。
その結果、特に女児では、「食物の硬さ」が柔らかいほど体脂肪率や肥満度、腹囲径が高くなる傾向が確認され
た。一方、男児においては、食べる速さが速いほど、体脂肪率や肥満度が高くなる傾向がみられた。

研究成果の概要（英文）：Due to the increase in processed foods, the foods that humans consume have 
become much softer than in the past. Although the relationship between “hardness of the habitual 
diets” and growth and development has been reported in animals, little was known about the effects 
of “hardness of the habitual diets” on humans.
We followed growing children for three years to investigate the relationship between habitual “
hardness of the habitual diets” and physical conditions such as body mass index.
The results showed that, especially among girls, the softer the “hardness of food,” the higher the
 body fat percentage, body mass index, and abdominal circumference diameter. On the other hand, in 
boys, the faster they ate, the higher their body fat percentage and body mass index tended to be.
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
加工食品の増加により、ヒトが摂取する食物は昔より格段に柔らかくなっているが、「食物の硬さ」の急激な変
化が、ヒトに及ぼす影響は、ほとんど知られていなかった。
本研究結果から、特に女児においては、ある程度の噛み応えのある食事を、意識して摂取することが肥満抑制や
生活習慣病予防に繋がる可能性が示唆された。
また、男児、女児ともに、食事を食べる速さが速いほど、太りやすくなる可能性が示唆された。本研究結果は、
成長期の子供から、柔らかい食品だけでなく、噛み応えのある食品も加えて、よく咀嚼して摂取するべきという
食育の根拠が得られた。ただし、男児と女児で性差があるため、今後さらに検討を要する。

※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。
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１．研究開始当初の背景 
現代においては、食品加工技術の発達により食物が非常に柔らかくなっている。そのため、現

代日本人の咀嚼回数は弥生時代の 1/6 未満となり、昭和初期との比較でも約 60％減少している
と推定されている。一方、現代人は遺伝的に 1 万年前とほぼ同じであることが報告されている。
そのため、急速な食物の軟化に身体が適応できずに、顎の発達不良や肥満・生活習慣病が増加し
ていることが指摘されている。さらに、超高齢社会で要介護者が急増しているが、その予防に口
腔機能が注目されており、子供からの口腔ケアが重要と考えられている。 
動物実験では、硬い餌で肥満抑制や内臓脂肪量の減少が多数報告されているが、ヒトでは、習

慣的な食物の硬さを評価する方法がなく、不明であった。しかし、研究協力者の村上健太郎およ
び我々は、女子大学生を対象として、習慣的な食物の硬さを評価するアルゴリズムを用いて、食
物の硬さと腹囲径の関連を初めて報告した(Am J Clin Nutr 2007;86:206-213)。また、高齢者を
対象に食物の硬さと「認知機能」との関連について報告した(J Oral Rehabil 2019;46:151-160)。
しかしながら、習慣的な「摂取食物の硬さ」が子供の発育・発達に及ぼす影響に関するエビデン
スはない状態であった。 
 
２．研究の目的 
成人や高齢者と異なり、学童期の児童は口腔機能が発達途上にあり、身体の発育・発達時期で

ある。多様な食物を食べ始める時期でもあるため、食物の硬さによる身体の発育や発達への影響
が大きいと予想した。今回は 4 年生をベースラインとして、6 年生まで 2 年間追跡することで、
成長期における食物硬度の影響を縦断的に検証することを目的とした。 
また、食物の硬さだけでなく、食べる速さの影響についても検討する。男児、女児を対象とし

ているために、性差についても検討することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
（１）調査対象者 
 2020 年度および 2021 年度の A 小学 4 年生の男女を対象として、調査に参加同意が得られた
児童が 10 月～11 月に実施した調査に参加した。さらに 2 年後の 6 年生時にも同じ項目の調査
に参加して頂いた。 
 
（２）子供の習慣的な食事摂取量および食物の硬さ 
習慣的な摂取食品の種類と量（エネルギー、栄養素摂取量含む）は、妥当性が検証されている

食事歴法質問票(J Epidemiol1998;8:203-215)を用いて推定した。各食品を摂取する際に使用す
る咀嚼筋活動量を文献(小児歯科学雑誌 1989;27:74-84)から参照し、各食品摂取量と咀嚼筋活動
量を掛け合わせた合計を、摂取食物の硬さの指標とした。このアルゴリズムは研究協力者の村上
健太郎および我々が初めて報告しており(AmJ Clin Nutr 2007;86:206-213)、本研究でもそのア
ルゴリズムを使用した。 
 
（３）咀嚼力の評価 
 「咀嚼力」は、咀嚼力判定用ガム（咀嚼により緑から赤色に変化するガム）を使用し、咀 
嚼後のガムの色調変化を色彩色差計で測定することで評価した。 
咀嚼力判定ガムをメトロノーム（60 拍/1 分）に合わせて 1分間咀嚼させた。 
咀嚼後ガムの色調を色彩色差計で測定（L*, a*, b*値）した。 
下記の式よりΔE値を算出し咀嚼力評価値とした（J Prosthodont Res 2014;58:102-106）。 

（L*0, a*0, b*0 は、咀嚼前ガムの L*, a*, b*値） 
 
（４）体型（体組成）の測定 
身長は、直近の学校健診データから得た。体重、体組成（体脂肪率、内臓脂肪レベル、筋肉量）、

腹囲径などは、InBody470 で測定した。これらは肥満関連指標とした。 
 
（５）食生活習慣調査 
 身体活動、睡眠、友達と比較した食べる速さなどの食生活習慣については、自記式質問紙票を
用いて調査した。 
 

（６）統計解析 
 習慣的な「摂取食物の硬さ」と「体型」の関連、および「食べる速さ」と「体型」の関連につ
いて縦断的に解析した。対象者を「食物の硬さ」の 3 分位値で 3群、または「食べる速さ」（遅
い、普通、速い）で 3群に分け、体脂肪率など肥満関連指標について 3群間で傾向性の検定を実
施した。また、共分散分析より共変量を調整した。 



４．研究成果 
（１）調査対象者の基本特性 
調査対象者の特性は表 1 に示した。 
男児、女児ともに、令和 4 年度全国学校

保健統計における平均身長・体重と大きな
差はなかった。6 年生女児では、体脂肪率の
平均値が男児よりも高くなっていた。 
食事調査から推定した習慣的な食品の硬

さは4年生より6年生で増加がみられたが、
これは摂取量が増加したことが要因と思わ
れる。ガムで評価した咀嚼力は、4年生より
6年生で向上していた。また、女児は男児よ
り咀嚼力は低い傾向がみられた。 
 
（２）食べる速さ（図 1） 
 男児は 4年生、6年生ともに食べる速さが速い
と回答した割合は 30％近くあり、女児よりも多
かった。 
また食べる速さが遅いと回答した割合は、4年

生、6年生ともに女児の方が多かった。 
 
（3）食物の硬さと BMI の関連 
 男児では調整前、食べ物の硬さと BMI の
間に有意な関連は見られなかった(p＝
0.144)が、食べる速さと運動頻度で調整後、
有意な正の線形傾向が見られた(p=0.023)
が見られた（図 2）。女児では調整前、食物
の硬さと BMI との間に有意な関連は見られ
なかった(p＝0.398)が、運動頻度と食速度
で調整後には、負の線形傾（p＝0.000）が見
られた(図 2)。 
 食物の硬さと BMI の関係は、男児と女児
で逆の結果となった。女児については先行研究の女子大学生の腹囲径以外に BMI や体脂肪率に
おいても、食物の硬さと負の関連がみられたため、成人よりも成長期の女児の方が体型に及ぼす
影響は大きい可能性が示唆された。性差については、今後の課題である。 
 
（4）食べる速さと BMI の関連 
 男児では調整前、食べる速さと BMI の間
に有意な正の線形傾向が見られた（p＝
0.000）。また運動頻度で調整後も同様に有
意な正の線形傾向（p＝0.000）が見られた
（図 3）。女児では調整前、食べる速さと
BMIとの間に有意な関連は見られなかった
(p＝0.173)が、運動頻度で調整後には、有意
な正の線形傾向が見られた（p＝0.000）。 
食べる速さと BMI の関連は、男女ともに早食
いにより BMI が上昇することが子供でも示唆された。 
 
（５）咀嚼力と BMI の関連 
 男児においては、食べる速さで調整後に、咀嚼
力が高い方が BMI が高くなる傾向がみられた。 
 一方、女児においては、食べる速さで調整後
に、咀嚼力が低い方が BMI が高くなる傾向がみ
られた。 
 この関係は、食物の硬さと BMI の関係におい
て男児と女児で逆の傾向がみられた結果と一致
している。この性差については、今後の課題であ
る。 

Mean±SD
男児 n=134 女児 n=100
4年 6年 4年 6年

身長(cm) 134.8±6.0 152.2±8.4 133.7±6.3 149.7±8.0
体重(kg) 32.0±7.4 44.4±10.7 30.0±6.1 42.0±8.9
BMI(kg/m²) 17.4±2.9 19.0±3.1 16.6±2.4 16.2±3.0
体脂肪率(%) 19.4±8.4 19.9±7.9 20.1±7.3 29.0±4.6
ウエスト(cm) 59.9±4.9 66.1±7.5 58.8±4.0 67.2±7.7
骨格筋量(kg) 13.0±2.1 18.9±4.2 12.0±2.0 18.7±3.5
筋肉量(kg) 23.8±3.3 33.1±6.6 22.2±3.1 25.5±7.6
エネルギー(kcal) 2160±448 2308±549 1974±509 1995±573
咀嚼力(ΔE) 39.2±6.1 43.9±5.4 37.7±6.4 42.0±6.1
食品の硬さ(mv-s/1000kcal) 173.6±29.9 178.7±29.9 173.7±27.6 178.2±28.8

表 1. 調査対象者の基本特性 
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