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研究成果の概要（和文）：食べるスピード、食べ方が血糖値、インスリン等に与える影響について無作為化比較
試験を実施した。結果、10分の三角食べ（炭水化物と主菜副菜を口中で混合して食べる）は20分かけて野菜から
食べるより、血糖ピーク値、血糖変動が有意に増加した。また、食物繊維豊富な野菜を最初に炭水化物を最後に
食べると10分で速食いしても血糖上昇及びインスリン分泌を抑制できることが明らかになった。さらに、2型糖
尿病患者に食べる順番を管理栄養士が指導すると5年間の血糖コントロールが改善し、動脈硬化症をはじめとす
る糖尿病の合併症発症進展予防に有効であることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：We reported that eating fast demonstrated a larger amplitude of glycemic 
excursion than that of slow eating by randomized controlled trial in healthy women. Although, eating
 vegetable first regardless of eating speed has a significant reduction on postprandial blood 
glucose and insulin. The food order contributes to reduce postprandial blood glucose and insulin 
concentrations rather than eating speed. Chronic effect of dietitian-led nutrition therapy of food 
order “vegetable first” was observed in glycemic control, blood pressure, and preventing diabetic 
complications, such as atherosclerosis, cerebrovascular disease, and dyslipidemia for 5-year in 
individuals with type 2 diabetes. These results suggest that dietitian-led medical nutrition therapy
 with vegetable first and carbohydrate last ameliorates postprandial blood glucose and insulin 
concentrations and improves long-term glycemic control and prevents the progression of diabetic 
complications in individuals with type 2 diabetes.

研究分野：糖尿病食事療法

キーワード： 食べるスピード　食べる順番　血糖値　インスリン　2型糖尿病　管理栄養士　糖尿病合併症 　食事療
法

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
速食いや三角食べ（炭水化物とおかずを一緒に食べる）は血糖値及びインスリンを上昇させることが明らかとな
った。しかし、野菜豊富な食事を野菜から食べると速食いしても血糖上昇が抑えられたことから、速食いになる
食事内容、すなわち野菜、未精製穀類など食物繊維を多く含む食品が不足する食事は、糖尿病、肥満の発症に寄
与する可能性があることが示唆された。2型糖尿病患者を対象とした5年間の管理栄養士による食べ方（食べる順
番と食べるスピード）の食事指導は、薬物の影響を排除しても、血糖コントロール、血圧の改善および動脈硬化
などの合併症の発症進展に有効であったことから、今後の食事療法の科学的根拠となるものであると考える。

※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 

 

速食いと肥満、生活習慣病との関連については疫学調査あるいは観察研究の報告があり、

速食いは肥満、糖尿病など生活習慣病リスクが上がることが知られている。しかし、速食

いなど食べるスピードの定義は自己申告によるため明らかではなく客観性に乏しい。日本

人は速食いが習慣化されている者が多いが、食べるスピードに関する無作為化比較介入試

験は報告がない。また、日本では幼少期から主食とおかずを口中で混合して食べる「三角

食べ」が推奨されているが、三角食べが血糖値やインスリンに与える影響については報告

がない。食べるスピード、食べ方が血糖値及びホルモン動態に与える影響について調べる

ためには、統一した試験食を用いて無作為化比較クロスオーバー試験により検討する必要

がある。また、食べる順番やスピードなど「食べ方」が 2 型糖尿病患者において長期間の

血糖コントロール、合併症の発症進展に与える影響について調べることが重要である。 

 

２．研究の目的 

(1) 研究１ 

健康な若年女性を対象に、食べるスピードと食べ方の違いが血糖値に及ぼす影響につ

いて調べることを目的とした。 

(2) 研究２ 

健康な若年女性を対象に、食べるスピードと食べる順番のちがいが血糖値、インスリ

ン、血中中性脂肪(TG)、血中遊離脂肪酸(FFA)に及ぼす影響について調べることを目的

とした。 

(3) 研究３ 

2 型糖尿病患者を対象に、食べる順番とゆっくり食べることを主とした栄養指導が、

長期の血糖コントロール、血圧、血清脂質、合併症、薬物療法の変化および頸動脈内

膜中膜複合体厚(IMT)に与える影響を調べることを目的とした。 

(4) 研究４ 

食べる順番では野菜を先行摂取することが必要であるが、野菜は経済的・時間的制約、

調理の手間など毎食摂取することが困難な場合がある。そこで、トマトジュースや野

菜ジュースを炭水化物の前に摂取した場合に野菜と同様の血糖上昇抑制効果があるか

否かを調べることを目的とした。 

(5) 研究５ 

健康な若年女性を対象に、さまざまな糖質制限食が血糖変動に与える影響について調

べることを目的とした。 

 
3. 研究の方法 
 

(1) 研究 1 

健康な若年女性を対象に、無作為化比較クロスオーバー試験により食べるスピードと

食べ方を変えて試験食を摂取させ血糖変動を測定した。速食いの食事時間を 10 分、ゆ

っくり食べを 20 分と定義した。被験者は持続血糖測定器を装着し、同じ試験食を 2 日

間、野菜、おかず、主食を口中で混ぜて 10 分で摂取した日 (三角食べ)と、野菜、お

かず、主食の順にゆっくり摂取した日の平均血糖値、血糖値の標準偏差、血糖変動、

各食の血糖ピーク値、血糖上昇曲線下面積を比較した。 



(2) 研究 2 

健康な若年女性を対象に、無作為化比較クロスオーバー試験により食べるスピードと

食べる順番を変え、血糖値、インスリン、TG、FFA を経時的に調べた。食べ方は野菜

(副菜)→主菜→主食の順番で 10 分あるいは 20 分かけて食べたとき、主食→主菜→野

菜(副菜)の順番で 20 分かけて食べたときの 3 パターンである。また、主菜を最初に食

べたときの血糖値を調べるため、主菜→主食→野菜、野菜→主菜→主食、主食→主菜

→野菜の 3 つの順番に摂取した時の血糖値をクロスオーバー法により比較した。 

(3) 研究 3 

2 型糖尿病患者を対象に、管理栄養士が食べる順番を主とした栄養指導を実施した指

導群と、栄養指導を受けていない対照群の 5 年間の血糖コントロール、血圧、血清脂

質、合併症、薬物療法の変化および頸動脈内膜中膜複合体厚(IMT)に与える影響を比較

した。 

(4) 研究 4 

健康な若年女性を対象に、炭水化物の 20～30 分前にトマトジュース、トマト(野菜)、

水を摂取する 3 日間の無作為化比較クロスオーバー試験を実施し、血糖値を経時的に

調べた。 

(5) 研究 5 

健康な若年女性を対象に、夕食の主食を抜いた糖質制限食、夕食の主食の代わりにタ

ンパク質と脂質によりエネルギーを補充した糖質制限食、昼食と夕食の主食の代わり

にたんぱく質と脂質によりエネルギーを補充した糖質制限食についてそれぞれ無作為

化比較クロスオーバー法により持続血糖測定器を用い血糖変動を調べた。 

 
４．研究成果 
 

・食べるスピードと食べ方における研究では、10 分の三角食べは 20 分の野菜から食べ

る順番より、血糖変動、血糖

ピーク値が増加した。したが

って、炭水化物と主菜、副菜

を口中で混合して食べる三角

食べは血糖値が上昇すること

が明らかになった。 

文献１) 

 

 

図 1 健常若年女性において三角食べの速食いは野菜からのゆっくり食べより血糖変動

が大きい 

また、野菜→主菜→炭水化物の順番で食べれば 10 分間で速食いしても、20 分かけて炭

水化物から食べた時よりも、食後血糖ピーク値、血糖変動等がすべて有意に抑制され、食

後インスリンピーク値、インスリンの上昇曲線下面積も有意に抑えられた。ゆっくり食べ

ても炭水化物から食べると血糖上昇を抑えることはできず、たとえ 10 分間で速食いして

も、適切な量の野菜を最初に食べ、次にタンパク質の主菜、最後に炭水化物を多く含む主

食の順番に摂取すれば、速食いでも血糖値上昇が抑制されインスリンの節約に効果がある



ことが立証された。文献 2) これらの研究は食べるスピードに関する無作為化比較研究と

して画期的なものであり国際ジャーナルに掲載された。 

 

図 2 健常若年女性において野菜を最初に炭水化物を最後に摂取すると速食いしても血

糖上昇抑制、インスリン節約効果がある  

 

タンパク質の主菜→炭水化物→野菜の順番に食べると、野菜から食べたときと比べ血糖上

昇抑制効果はみとめられなかったことから、必ず最初に野菜、最後に炭水化物を多く含む

主食を摂取することが血糖値の上昇抑制およびインスリンの節約に効果があることが立

証された。文献 3) 

 

 

図 3 タンパク質から

摂取すると野菜から摂

取した時より血糖値が

上昇する 

 

野菜を最初に炭水化

物を最後に食べると速

食いしても血糖上昇を

抑制できることが明ら

かになったことより、

食物繊維の多い食事は咀嚼に時間がかかるため速食いすることが困難であること、疫学研

究における速食いと糖尿病、肥満の発症リスク上昇との関連は、食べるスピードだけでな

く、食事内容にも関与するのではないか、すなわち速食いする人は食物繊維豊富な野菜、

きのこや未精製穀類の摂取が少なく、速食いが可能な食物繊維の少ない食事内容が問題で

ある可能性が示唆された。 

・2 型糖尿病患者における食べる順番(ゆっくり食べ)の管理栄養士による食事指導効果を

みると、5 年後の HbA1c および拡張期血圧は有意に低下し、動脈硬化症および脂質異常症

の増加が抑えられた。文献 4) さらに、動脈硬化の進行度の指標である MaxIMT は、4 年後

両群とも有意ではないが減少し、MeanIMT の増加は微小であった。以上のことより、管理

栄養士による食べる順番の指導により、薬物療法の影響を排除しても、5 年間の血糖コン

トロール、血圧が改善し、動脈硬化症等の発症進展が抑えられたと考えられる。文献 5)こ

れらの研究は、食べる順番や食べるスピードの 2 型糖尿病患者における長期間の効果のエ



ビデンスとして、今後の糖尿病の食事療法において影響を与えるものと考える。 

 

図 3 外来 2 型糖尿病患者における管理

栄養士による食べる順番の栄養指導を受

けた栄養指導群(n=138)と受けなかった

対照群 (n=104)の 5 年間の HbA1c の推移 

文献 4) 
 

・野菜の代用としてトマトジュース、野菜

ジュースを炭水化物の 20～30分前に摂取

すると、野菜と同等の血糖上昇抑制効果

が認められた。文献 6,7) 

・健常女性を対象とした糖質制限食の研究においては、糖質制限食摂取時は血糖上昇が抑

制されるが、糖質制限食を中止し、糖質摂取量を増やすと食後血糖値が増加する。糖尿病

患者に適応する場合には低血糖や急激な血糖上昇に注意が必要であると考える。文献 8-10 
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