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 はじめに

　わが国では，メタボリック・シンドローム，糖尿病，脂質異常症，高血圧などの生活習
慣病が増加しており，これらの病態は心筋梗塞，脳梗塞等の動脈硬化性疾患を発症しやす
いとされている。これらの生活習慣病の原因には，不規則な生活，運動不足，食生活の欧
米化，過度の飲酒，喫煙といった生活習慣の乱れが挙げられる。
　平成25年国民健康・栄養調査において，20～29歳女性で運動習慣を持つ者の割合は低
率であり，60歳以上の半分にも満たない1）。また，「健康日本21」の最終評価では，１日
の歩数の減少が報告されており，身体活動の減少が示唆されている2）。
　微量元素は生体で様々な機能維持に関わっている。中でも，亜鉛は酵素活性中心，補酵
素，構造維持上の機能などを示し，DNA複製，生体膜の構造と機能維持など多様な機能
発現に関与する重要な栄養素である3）。ところが，成人期以降その摂取量が不足している
ことが報告されている1）。偏った食生活等によって亜鉛が不足することで，皮膚炎や味覚
障害をはじめとする様々な障害をきたすことが危惧されている4）。
　以上のことから，生活習慣病予防において，規則正しい食生活や運動習慣を身につける
ことが重要であると考えられている。しかし，微量元素，特に亜鉛と運動の関係に関する
報告は見当たらない。本研究では，亜鉛を含むココアと有酸素運動に着目し，運動習慣の
ない健常若年女性を対象に，ココア摂取と運動負荷を行い，亜鉛摂取と運動による生活習
慣改善の効果を検討した。
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方　　法

１．対象

　健常若年女性，即ち，椙山女学園大学生活科学部管理栄養学科の学生46名を運動群，
ココア群，運動ココア群，対照群に無作為に分け，ココア摂取と運動負荷を50日間行っ
た。本研究の計画は，予め生活科学部研究倫理審査委員会の承認を得た。被験者には，文
書による同意を得た上で，アンケートを行い，運動習慣がないこと，生理周期が規則的で
あること，健康面で問題がないことを確認した。

２．試験方法

　運動群への運動負荷は，トレッドミルで30分間，週２回，傾斜０％，速度6.0 km/時の
有酸素運動トレーニングを行った。パルスコーチ（日本精密機器）により，運動負荷時の
脈拍を３分ごとに測定し，心拍水準 （%HRmax） ＝平均脈拍数÷（220－年齢）×100と最大
酸素摂取量に対する割合 （%VO2max） ＝1.35×%HRmax－35を算出した。ココア群は，ピュ
アココア（バンホーテン）10 gを低脂肪牛乳（森永乳業）100 mLと水50 mLで溶かした
ものを１日２回摂取した（表１）。運動ココア群はその両方を負荷し，対照群には普段通
りの生活をするよう指示した。

表１　ココア１日摂取量あたりのエネルギーおよび栄養価

低脂肪牛乳 ピュアココア 合計
重量
エネルギー
タンパク質
脂質
炭水化物
灰分
ナトリウム
カリウム
カルシウム
マグネシウム
鉄
亜鉛
銅
レチノール当量
ビタミン B1

ビタミン B2

ビタミン C
飽和脂肪酸
コレステロール
食物繊維総量
食塩相当量

(g)
(kcal)
(g)
(g)
(g)
(g)
(mg)
(mg)
(mg)
(mg)
(mg)
(mg)
(mg)
(μg)
(mg)
(mg)
(mg)
(g)
(mg)
(g)
(g)

200
92
7.6
2.0
11
1.8
120
380
260
28
0.2
0.8

0.02
26

0.08
0.36

0
1.34
12
0.0
0.4

20
54
3.7
4.3
8.5
1.5
3

560
28
88
2.8
1.4

0.76
1

0.03
0.04

0
2.48

0
4.8
0.0

220
146
11.3
6.3

19.5
3.3
123
940
288
116
3.0
2.2

0.78
27

0.11
0.40

0
3.82
12
4.8
0.4

３．食事調査

　秤量目安記録法を用い，試験開始前３日間と終了前３日間に実施した。得られた記録よ
り，エクセル栄養君 ver. 6.0（建帛社）を用いて栄養価計算を行い，エネルギー，タンパ
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ク質，脂質，炭水化物，灰分，ナトリウム，カリウム，カルシウム，マグネシウム，鉄，
亜鉛，銅，レチノール当量，ビタミン B1，ビタミン B2，ビタミン C，飽和脂肪酸，コレ
ステロール，食物繊維総量，食塩相当量を算出した。なお，ココア群と運動ココア群にお
いては，摂取したココアの栄養価も含めた。

４．生活活動調査

　生活活動調査は，ライフコーダ GS（スズケン）を用いて試験開始前と終了前の各７日
間，総エネルギー消費量，運動量，歩数，距離，活動時間を測定した。就寝時や入浴時を
除いて常時装着させ，着け忘れがあった場合は再度装着した。

５．身体計測・体成分分析

　試験開始前と終了後に，体成分分析装置 InBody720（BioSpace）を用いて体重，BMI，
体脂肪率，ウエスト/ヒップ（W/H）比，骨格筋量，内臓脂肪断面積を測定した。身長は
１回のみ計測した。

６．採血測定項目・測定法

　試験開始前と終了時の２回，早朝空腹時に肘静脈から採血し，TC（コレステロール脱
水素酵素法），HDL-C（直接法），RemL-C（メタボリード RemL-C，協和メデックス），
TG（酵素法），RLP-TG（免疫吸着法，大塚製薬），VLDL-TG（ホモジニアス法，シノテ
スト），HbA1c（ラテックス凝集法），グルコース（Glu）（ムタロターゼ：GOD法），Lp(a)
（ラテックス凝集比濁法），apoB48（化学発光酵素免疫測定法，アポ蛋白 B-48測定キット，
富士レビオ），Ca（アルセナゾⅢ法），Fe（ニトロソ‒PSAP法），Zn（アキュラスオート
Zn，シノテスト），白血球数（WBC）（シースフロー電気抵抗方式），赤血球数（RBC）
（シースフロー電気抵抗方式），Hb（SLS-Hb法），Ht（赤血球パルス波高値検出方式），血
小板数（Plt）（シースフロー電気抵抗方式）を測定した。LDL-Cは，Friedewald式にて算
出した。

７．味覚試験

　テーストディスク（三和化学研究所）を用い，試験開始前と終了前に実施した。鼓索神
経支配領域，舌咽神経支配領域，大錐体神経支配領域の左右計６部位について，甘味・塩
味・酸味・苦味の閾値を調べ，薄いものから濃くなるにしたがって１～６となるように点
数化し，左右の合計を平均したものを閾値とした。

８．生活習慣・味覚嗜好調査

　食事，運動などの生活習慣，味覚嗜好についてアンケート調査を行った。生活習慣調査
では，現在の体調，便秘の有無，歯磨きの回数，睡眠時間，喫煙習慣，月経周期，薬・サ
プリメント服用の有無，クラブ活動，ダイエット願望，飲酒習慣，乳製品摂取状況につい
て調査した。また，味覚嗜好調査では，食べ物の好き嫌い，摂取した飲料の種類，アレル
ギーの有無，間食，欠食，外食状況，食事の種類，主食・主菜・副菜がそろった食事をし
ているか，家庭の味付け，かけ醤油をするか，家庭のだしの取り方について調査した。
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９．統計解析

　結果はすべて平均±標準偏差で示した。測定の統計解析には StatView5.0（SAS）を用
いた。群内比較では対応ありの t検定，群間比較では対応なしの t検定を行い，危険率
５％未満の場合に有意差ありとした。また，相関共分散分析では，危険率５％未満の場合
に相関ありとした。

10．結果

　アンケート調査の結果は，「間食の頻度」では，いずれかの頻度で間食をすると答えた
者は86％であった。「欠食の頻度」では，欠食をしない者は84％であった。「外食の頻度」
では，いずれかの頻度で外食をする者は60％であった。「食事の種類」では，朝食，昼食，
夕食全てにおいて家庭で調理したものが最も多い一方で，「主食・主菜・副菜が揃った食
事をする頻度」では，昼食，夕食は毎日と答えた者が各55％，58％だったのに対し，朝
食では18％と低かった。運動習慣については，対象者を選択する時点では運動習慣がな
いことを条件としたが，意識して体を動かす者は51％，運動習慣のある者は６％と回答
した。
　食事調査の結果を表２に示した。ナトリウム，ビタミン B1，ビタミン C，飽和脂肪酸
は全試験群において有意差はみられなかった（結果示さず）。「日本人の食事摂取基準
（2015年版）」4）と比較すると，試験前は全試験群においてカリウム，カルシウム，マグネ
シウム，鉄，亜鉛などのミネラルと食物繊維の充足率が低いが，ココア群，運動ココア群
において，試験後でカリウム，カルシウム，マグネシウム，鉄，亜鉛，銅，食物繊維の摂
取量が有意に増加した。
　生活活動調査の結果を表３に示した。運動群と運動ココア群において，試験後の総エネ
ルギー消費量は有意に増加した（p<0.05）。また，運動群と運動ココア群の脈拍測定結果
を表４に示した。最終回の運動において，平均脈拍は試験前と比べて有意に低値を示し，
%VO2maxは有意に低下した（p<0.05）。
　被験者の身体的特徴を表５に示した。運動群と運動ココア群では，体重，体脂肪率，体
脂肪量，W/H比は有意に減少し，運動群では BMI（p<0.05），運動ココア群では内臓脂肪
断面積（p<0.001）は有意に減少した。ココア群では，体脂肪率（p<0.001），体脂肪量
（p<0.01）は有意に減少し，骨格筋量は有意に増加した（p<0.05）。
　血液検査結果を表６に示した。運動群では HDL-Cは有意に減少し，RLP-TGは有意に
増加した（p<0.05）。運動ココア群では HbA1c（p<0.05），Ca（p<0.05），RBC（p<0.01）は
有意に増加し，Pltは有意に減少した（p<0.01）。対照群では，HbA1cは有意に増加した
（p<0.01）。
　味覚試験の結果を表７に示した。運動ココア群で８項目，ココア群で４項目，運動群で
は１項目，対照群では２項目で閾値の有意な低下がみられた。甘味の閾値は，ココア群，
運動ココア群で鼓索神経支配領域において有意に低下し（p<0.05），運動ココア群，対照
群で大錐体神経支配領域において有意に低下した（p<0.05）。塩味の閾値は，運動群
（p<0.05），ココア群（p<0.01）で鼓索神経支配領域において有意に低下した。酸味の閾値
は，ココア群（p<0.01），運動ココア群（p<0.05），対照群（p<0.05）で鼓索神経支配領域
において有意に低下し，運動ココア群では舌咽神経支配領域，大錐体神経支配領域におい
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表５　被験者の身体的特徴

運動群 ココア群 運動ココア群 対照群 

前 後 前 後 前 後 前 後 

体重 （kg） 50.3±3.4 49.5±3.4* 48.4±4.9 48.3±4.4 49.7±8.0 48.8±7.1* 　 48.3±6.3 47.5±6.2

BMI （kg/m2） 20.2±1.4 19.6±1.1* 19.7±2.0 19.6±1.6 20.1±2.4 19.8±2.1　　 19.3±1.6 19.1±1.6

体脂肪率  （％） 24.7±5.2 22.5±3.7* 26.2±3.4 　24.8±3.2*** 27.8±5.4 25.2±4.9***  24.3±5.7 22.5±6.1* 

体脂肪量 （kg） 12.5±3.2 11.2±2.1* 12.8±2.8 12.0±2.2** 14.1±4.6 12.6±4.0***  12.0±4.1 11.0±4.2** 

骨格筋量 （kg） 20.4±1.4 20.7±1.7 19.0±1.7 19.5±1.8* 19.8±4.0 19.5±2.2　　 19.4±1.8 19.5±1.8

W/H比 0.76±0.04 　0.74±0.04** 0.76±0.03 0.75±0.03 0.77±0.03 0.75±0.02*** 0.74±0.04 　0.73±0.04** 

内臓脂肪
 断面積 （cm2） 24.0±17.6 16.9±11.2 22.6±10.2 22.7±11.8 30.4±12.8 23.4±10.9*** 21.1±12.2 23.3±22.0

試験前と後を比較して *p＜0.05，**p＜0.01，*** p＜0.001 

表４　脈拍測定結果

運動群と運動ココア群
初回運動 最終回運動

平均脈拍 （回/分） 137±9　 132±7*

脈拍上昇値 （回/分） 56±11 56±12

%HRmax （％） 67±6 66±4

%VO2max （％） 57±6 54±5*

　運動負荷初回と運動負荷最終回で被験者にパルスコーチを装着してもらい，
脈拍を測定した。この結果に基づき４項目 ( 脈拍平均，脈拍上昇値，
%HRmax：心拍水準，%VO2max：最大酸素摂取量に対する割合 ) を算出した。
　試験前と後を比較して *p＜0.05

表３　ライフコーダによる運動調査結果

運動群 ココア群 運動ココア群 対照群 

前 後 前 後 前 後 前 後 

総エネルギー
消費量 （kcal） 

1688±118 1758±120* 1695±133 1675±133 1679±188 1738±191* 1729±117 1709±181

運動量 （kcal） 210±62 223±53 189±54 177±60 197±74 202±53 199±56 191±61

歩数 （歩） 8933±2572 9281±1963 8619±1865 8031±2452 8612±2654 8728±1679 8869±2226 8684±2288

距離 （km） 6.2±1.8 6.4±1.3 5.7±1.3 5.3±1.7 5.8±1.8 5.7±1.3 6.0±1.6 5.4±1.7

活動時間 （時） 506.2±129.8 594.5±150.3 441.8±146.6 412.3±142.1 500.1±235.9 546.7±150.5 508.3±184.9 480.1±183.3

試験前と後を比較して *p＜0.05  
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表６　血液検査結果

運動群 ココア群 運動ココア群 対照群
前 後 前 後 前 後 前 後

Glu (mg/dL) 84±5 86±5 81±6 86±4 85±3 88±6 85±6 87±6
HbA1C (%) 5.2±0.1 5.2±0.2 5.2±0.2 5.2±0.2 5.3±0.2 5.4±0.3* 5.2±0.2 　5.3±0.3**
TG (mg/dL) 62±18 68±26 54±15 55±19 61±31 71±33 47±13 53±20
TC (mg/dL) 181±28 180±29 185±31 179±25 191±45 187±43 172±19 173±23
HDL-C (mg/dL) 70±11 67±12* 70±11 68±11 73±17 71±21 71±16 65±14
LDL-C (mg/dL) 99±21 99±23 97±31 95±23 104±35 94±30 95±16 100±21
RemL-C (mg/dL) 4.5±1.7 5.0±2.1 4.0±1.4 4.0±1.4 4.8±3.0 5.3±2.5 3.5±0.8 4.0±1.0
Lp(a) (mg/dL) 27±25 25±24 18±21 18±23 16±9 15±9 6±4 6±5
VLDL-TG (mg/dL) 54±19 58±29 47±18 45±19 51±34 59±33 35±17 41±23
RLP-TG (mg/dL) 9.2±2.8 11.1±4.7** 8.8±2.4 9.9±4.3 10.2±5.0 13.0±8.1 10.2±5.2 11.9±4.4
apoB48 (μg/mL) 2.2±1.3 2.6±0.9 2.1±1.3 2.3±1.1 3.0±2.4 3.4±1.9 2.5±2.3 2.7±1.3
Ca (mg/dL) 9.5±0.3 9.4±0.2 9.4±0.3 9.5±0.2 9.5±0.2 9.7±0.2* 9.6±0.2 9.5±0.2
Fe (μg/dL) 101±46 95±35 112±35 99±38 91±41 90±45 110±59 98±25
Zn (μg/dL) 91±11 90±9 89±8 88±5 92±10 92±10 87±11 83±10
WBC (/μL) 6292±1331 6669±1657 6536±1600 7155±1502 6300±1475 6262±1253 6289±1770 5800±1503
RBC (×104/μL) 471±31 468±32 455±12 462±28 458±23 　472±29*** 459±20 459±20
Hb (g/dL) 13.7±1.1 13.7±1.0 13.5±0.8 13.6±1.5 13.4±1.2 14.0±1.4 13.8±1.0 13.8±0.8
Ht （%) 44.0±3.2 43.3±3.2 43.4±1.8 42.8±3.9 42.8±3.1 43.0±3.4 43.5±2.7 42.5±2.5
Plt (×104/μL) 21.9±3.4 22.2±2.9 26.4±6.5 25.0±4.0 24.9±6.0 　22.0±5.0*** 23.4±3.9 22.0±2.6

試験前と後を比較して *p＜0.05，**p＜0.01

表７　味覚試験結果
甘味 鼓策神経支配領域 舌咽神経支配領域 大錐体神経支配領域
群 前 後 前 後 前 後
運動
ココア

運動ココア
対照

1.9±0.8
2.1±0.5
2.2±0.8
1.9±0.7

1.6±0.5
1.6±0.3*
1.7±0.5*
1.6±0.4

2.7±1.4
2.5±0.7
2.7±1.0
3.0±1.4

2.2±1.3
2.4±0.7
2.5±0.7
2.5±1.1

2.3±0.8
2.3±0.7
2.9±1.0
2.4±0.8

2.1±0.8
2.3±0.9
2.2±0.6*
1.5±0.4*

塩味

群 前 後 前 後 前 後
運動
ココア

運動ココア
対照

1.8±0.8
2.0±1.0
2.2±1.0
2.2±1.0

1.2±0.4*
　1.3±0.3**

1.3±0.4
1.6±0.5

1.8±0.8
2.0±1.0
2.2±1.0
2.2±1.0

1.9±0.8
1.5±0.5
1.8±0.5
1.8±1.0

2.2±1.1
2.0±0.7
2.4±1.2
1.7±0.5

1.9±0.6
2.0±0.9
1.6±0.6
1.8±0.5

酸味

群 前 後 前 後 前 後
運動
ココア

運動ココア
対照

1.9±0.8
2.4±0.5
2.3±1.1
2.2±0.8

1.7±0.4
　1.6±0.6**

1.6±0.6*
1.6±0.4*

2.3±1.4
2.3±0.8
2.9±1.1
2.4±1.3

1.8±0.5
2.0±0.8
1.9±0.5*
2.2±0.8

2.2±0.7
2.4±0.8
2.8±0.8
2.0±0.6

2.2±1.1
2.5±0.9
2.0±0.6*
2.3±0.5

苦味

群 前 後 前 後 前 後
運動
ココア

運動ココア
対照

1.5±0.4
2.0±1.0
2.4±1.1
1.6±0.8

1.3±0.5
1.3±0.4*

　1.3±0.5**
1.7±0.9

1.9±0.9
2.5±0.8
2.8±1.2
2.5±1.3

2.0±1.1
2.0±0.8
2.2±1.0*
2.3±1.1

2.2±0.8
2.3±0.6
2.3±0.6
2.4±0.7

2.0±0.8
2.0±1.1
1.8±0.7*
2.0±0.7

試験前と後を比較して　*p＜0.05，**p＜0.01　
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ても有意に減少した（p<0.05）。苦味の閾値は，ココア群（p<0.05），運動ココア群（p<0.01）
で，鼓索神経支配領域において有意に低下し，運動ココア群では，舌咽神経支配領域，大
錐体神経支配領域においても有意に低下した（p<0.05）。

11．考察

11‒1　被験者の背景

　平成25年国民健康・栄養調査による欠食率は，20～29歳女性で最も高く，その原因と
してやせ願望や生活習慣などが指摘されている1）, 5）‒9）。本研究では，平成25年国民健康・
栄養調査1）の20～29歳の女性より欠食率は低値であった。また，「主食・主菜・副菜がそ
ろった食事」は，特に朝食で割合が低く，食事内容も中食やレトルト，インスタント食品
などの利用がみられたことから，朝食の簡略化とともに栄養摂取量が不足し，栄養バラン
スに影響を及ぼしていることが考えられた。大学生の食事内容は，単品の献立が多く，食
事として整った内容のものは少ない傾向にあるとの報告があり10），本研究でも同様の結果
がみられた。この年代は，健康増進よりも自己のライフスタイルや嗜好を優先させてしま
う傾向があるといわれている10）, 11）。そのため20歳代から朝食欠食や不規則な食生活がは
じまることが推測され，健康への弊害が懸念されている。本研究の被験者である管理栄養
学科の学生のようにある程度の知識が備わっている者においても，バランスの良い食事や
1日3食摂取することなどを実践していない者がいることが明らかとなった。
　運動習慣については，「健康づくりのための身体活動基準2013」の定義に該当する運動
習慣者はわずか6％であり，これは平成25年国民健康・栄養調査の20～29歳の女性
（16.8％）よりも低値であった1）。身体活動量の減少は，肥満，高血圧，脂質異常症などの
生活習慣病のリスクを増大させる要因と考えられており12）‒14），身体活動量の増加はこれ
らの予防に役立つことが示唆される。
　以上のような食生活の乱れや運動不足は，生活習慣病や貧血等のリスクを高めることが
指摘されており15），今回のアンケート結果から，栄養を学んでいる女子大学生においても
生活習慣改善の必要性が示唆された。
11‒2　ココア摂取と運動による生活習慣改善の効果

　被験者の栄養素等摂取量は，「日本人の食事摂取基準（2015年版）」4）における18～29歳
女性の値と比較して，試験前では全ての群においてカリウム，カルシウム，マグネシウ
ム，鉄，亜鉛などのミネラルと食物繊維などの充足率が低かった。平成25年国民健康・
栄養調査1）の20～29歳女性の摂取量と比較しても同様の偏りが見られ，この年代の女性に
特徴的なものとみられる。試験後には，ココア群と運動ココア群でのみ，これらのミネラ
ルと食物繊維などが有意に増加した。上西らは，牛乳からのカルシウム摂取とメタボリッ
ク・シンドロームの頻度は負の相関を示すと報告している16）。また，FAO/WHOでは，食
物繊維は生活習慣病の予防因子であるとして，積極的な摂取を推奨しており17），今回のコ
コア摂取が不足しがちな微量元素の充足に有効であり，偏った食事やダイエットを行う若
年女性の栄養改善につながることが示唆された。
　運動群と運動ココア群における %VO2maxは，運動開始時と比べて終了時には有意に低
下した。一方，%HRmaxはほぼ変化がなかったことから，運動強度は変わらず，継続的
な運動により最大酸素摂取量が上昇して相対的に %VO2maxが低下したと考えられる。ま



─　　─37

運動習慣のない若年女性に対する運動とココア摂取の効果に関する研究

た，%VO2maxが50～60％であったことから，今回の運動負荷は中等度の有酸素運動で
あったといえる18）。50%VO2max強度の運動は，脂肪燃焼率が高く，乳酸蓄積がほとんど
みられないため，運動を継続しやすいとされており19），本研究の運動負荷においても同様
の効果が期待できる。
　身体的特徴では，運動群と運動ココア群で体重，体脂肪率，体脂肪量，W/H比，運動
群で BMI，運動ココア群で内臓脂肪断面積が其々有意に減少したことから，生活習慣病，
特に内臓脂肪型肥満の予防において適度な運動量であったと考えられる。
　血液成分の変化では，HDL-Cが運動群で有意に減少し，対照群においても減少する傾
向が見られた。この2群は，試験後にエネルギー摂取量も減少していることから，季節変
動による食事摂取量の減少に伴って HDL-Cが減少した可能性が示唆される20）, 21）。また，
ココア群と運動ココア群では変化が見られなかったことから，ココアの摂取が食事量の減
少による栄養価の低下を補ったために血中 HDL-Cが維持された可能性が示唆される。
RBCは，運動ココア群で有意な増加がみられた。一時的な運動によって赤血球数が増加
するという報告22）と一致した結果と考えられる。また，ココア摂取によって赤血球の構成
材料である亜鉛や銅の摂取量が増えたことが運動負荷との相乗効果を生み，赤血球数が増
加したと考えられる。
　味覚試験では，特にココア群と運動ココア群で味覚閾値の低下が顕著であったことか
ら，ココアによって摂取した亜鉛が味覚感受性の向上に影響をもたらした可能性が示唆さ
れた。また，単回の運動負荷後に行った味覚試験で，大錐体神経支配領域で酸味，甘味，
苦味が有意に鋭敏になるという報告があり23），習慣的な運動を行った本研究とは異なる
が，運動習慣を身につけることで普段から神経伝達物質の分泌が盛んになり，味覚が鋭敏
になった可能性が示唆される。この習慣的な運動の継続が味覚閾値低下に相加効果を示す
可能性も示唆された。しかし，本研究では，味覚閾値と関係があるといわれている亜鉛
は，ココアにより摂取量は増加したものの血中濃度には有意差がなかった。亜鉛の体内分
布のうち，血中にはわずか0.5％程度しか存在せず，残りの約90％は骨格筋や骨に存在す
る。今回，被験者の血中亜鉛濃度は当初から基準範囲内であったため，血中濃度に反映さ
れず，骨格筋や骨の亜鉛濃度が充足した可能性が示唆される。

12．まとめ

　運動習慣のない，偏った食生活傾向にある女子大学生において，微量元素の充足と運動
習慣の形成による生活習慣の改善は，身体組成の改善，血液成分の変化，味覚感受性の向
上をもたらすと考えられる。特に，味覚感受性の向上は，濃い味嗜好の改善につながり，
塩分や糖分の過剰摂取を抑制することが期待される。したがって，健常者であっても，微
量元素の充足と運動習慣の形成は，現在の生活習慣改善だけではなく，将来的な生活習慣
病予防，健康の維持・増進に有効である可能性が示唆された。
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