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thermogenesis；DIT）の和である．基礎代謝は安静にし

ている時に消費されるエネルギー量で，1日の消費エネル

ギーの60～70％を占め，性別や年齢などで異なるが，大

体，成人男性で1,500 kcal，成人女性で1,200 kcalである．

生活活動代謝は運動・家事・余暇活動など，生活上のす

べての身体活動で消費するエネルギー量で，1日の消費エ

ネルギーの20～30％を占める．そして，DITは食事をし

た際に，咀嚼や消化・吸収・代謝に伴って発生する熱エ

ネルギー量で，1日の消費エネルギーの10～15％となり，

身体を温めたり，汗をかいたりするのに使われる．

一方，生姜（ginger）には，50種類以上の揮発性香油成

分と200種類以上の刺激性辛み成分が含まれており，香油

成分の主なものはジンギベレン（zingiberene）であり，辛

味成分の主なものはジンゲロール（gingerol）やショウガ

オール（shogaol）およびジンゲロン（gingeron）である1）．

＜Contribution＞The Effect of Ginger Extract Intake on Energy
Consumption in Young Women with the Feeling of Chilliness,
by Toyoki NATSUNO & Kaname HIRAYANAGI.

生姜抽出物の経口摂取が冷え性の人のエネルギー消費等に及ぼす
効果＊

夏野豊樹＊＊，平柳　要＊＊

The present study was designed to investigate the effects of pungent components of ginger on the energy
consumption, temperatures at some body parts, pulse rates and blood pressures in 19 young women with
chilliness of their hands and feet. Under the conditions of 23～24℃ in temperature and 30～40％ in humidity,
subjects took four capsules containing ①placebo（starch only）, ②ginger extract equivalent to raw ginger 10 g,
or ③ginger extract equivalent to raw ginger 20 g with a sandwich and ad-lib water in different days. Energy
consumption, temperatures at the tips of finger and toe, pulse rates, and blood pressures were measured at
1 hour, 2 hours and 3 hours after the intake. Energy consumption was calculated from O2 consumption, CO2

expenditure, and respiration quotient by a metabolic analyzer. As the results, intake of ginger extract
equivalent to raw ginger 10 g generated 7.4％, 8.2％ and 6.6％ increases at 1 hour, 2 hours and 3 hours after
the intake as compared with that of the resting（control）condition. And intake of ginger extract equivalent to
raw ginger 20 mg generated 10.5％, 11.6％ and 8.6％ increases in energy expenditure at 1 hour, 2 hours and
3 hours after the intake. In conclusion, this study first elucidated the quantitative effect of pungent components
of ginger on energy consumption in humans.

生姜抽出物の経口摂取による人でのエネルギー消費等を，冷え性気味の健常若年女性19人を対象とした
ランダム化交差比較試験により検討した．被験者は室温23～24℃，湿度30～40％の環境下において，①プ
ラシーボ（澱粉），②生の生姜10 g相当，③生の生姜20 g相当をそれぞれ別の日にカプセルで摂取した．サン
ドイッチと適量の水をとった後，カプセルを飲み，1時間，2時間，3時間経過時に，エネルギー消費量，手
と足の指先の体表温，脈拍数および収縮期・拡張期血圧の測定を行った．その結果，食事による影響を取り
除いた生の生姜10 g相当摂取時は安静時に対する増加率で，1時間後7.4％，2時間後8.2％，3時間後6.6％
で，1時間後を除いて有意な増加であった．また，生の生姜20 g相当摂取時のエネルギー消費量は1時間後
10.5％，2時間後11.6％，3時間後8.6％と有意に増加した．結論として，人での研究において，生姜非摂取
時に比べ，生姜摂取によってエネルギー消費量が有意に高まることが初めて明らかになった．
（キーワード：生姜，冷え性，エネルギー消費量）

■原　著■

1．緒　言

現代の日本社会においては，過食（エネルギーの摂り

過ぎ），運動不足，ストレス，睡眠不足などに起因したメ

タボリックシンドローム（内臓脂肪症候群）や生活習慣

病が急増している．そして，体重，とりわけ体脂肪が増

えるか減るかは，主にエネルギー摂取量とエネルギー消

費量のバランスで決まってくる．

エネルギー摂取量は食事でとった食品のエネルギー

（カロリー）量の総和であり，エネルギー消費量は基礎代
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生の生姜や乾燥した生姜の皮近くに多いジンゲロールは，

熱を加えるとその一部が脱水反応を起こしてショウガオー

ルに変わる．そして，ショウガオールは，ジンゲロールに

比べて身体を温める効果が高いと言われている1）．

生姜は漢方薬の約7割に用いられ，吐気・嘔吐止め（乗

り物・つわり・手術後・化学療法など）2,3）をはじめ，消化

促進4），免疫力向上，抗微生物，熱産生亢進，血行改善，

発汗，冷え性改善，解熱・鎮痛5），咳止め，関節炎6），抗

酸化7），抗腫瘍8），血中脂質改善9）など，様々な健康効果

が期待されている10～12）．

特に，最近では，生姜の有効成分が胃腸の血行を促進

し，内臓の働きを活発にして，女性に多い冷え性をも改

善するということで，生姜が静かなブームになっている．

これまでに，主にラットやマウスを用いた動物実験で，

生姜や唐辛子にはエネルギー消費を高める食品成分が含

まれていることが明らかにされているが，人での信頼性

の高い，この手の研究は行われていない．

そこで，本研究では冷え性気味の健常若年女性を対象

に，一定量の生姜を摂取することによって，エネルギー

消費等がどの程度高まり，またどれくらい続くのかを定

量的に明らかにすることを試みた．

2．方　法

2-1．実験環境

本研究について，日本大学医学部倫理委員会の承認を

得て，被験者への十分な説明後，被験者からインフォー

ムド・コンセントを書面で得た．実験は2008年の7月から

8月にかけて，日本大学医学部の衛生学研究室において実

施された．実験室内の環境条件は，2台のエアコンと1台

の加湿器を用いて，温度を23～24℃，湿度を30～40％に

保持した．被験者に，白色ハードカプセル入りの①プラ

シーボ（生の生姜20 g相当の生姜抽出物と同じ重量の澱

粉のみを4個のカプセルに詰めた物），②生の生姜10 g相

当の生姜抽出物（生の生姜10 g相当の生姜抽出物に澱粉

を加えて，プラシーボと同じ重量の4個のカプセルとした

物，③生の生姜20 g相当の生姜抽出物（生の生姜20 g相

当の生姜抽出物を4個のカプセルに詰めた物）をそれぞれ

別々の日に摂取してもらった．生姜試料は30％のエタノ

ールで抽出した物を用い，生の生姜10 g相当の生姜抽出

物には，6-ジンゲロールが4.20 mg，6-ショウガオールが

0.56 mg含まれ，生の生姜20 g相当の生姜抽出物には，こ

れらがそれぞれ2倍含まれている．試料の割り付け法とし

て，二重盲検法でのランダム化交差比較試験法を用いた．

2-2．被験者

冷え性気味で生姜アレルギーのない健常若年女性19名

（年齢平均20.2±SD1.9歳，体重平均51.0±SD8.3 kg）を

対象にした．冷え性気味の女性被験者については，冷え

性気味と自己申告してきた学生27名に対し，室温下で，

皮膚赤外線温度計（イタリア・テクニメッド社製サーモ

フォーカス）を用いて，手掌部の表面温が低いほうから

順に19名を選出した．被験者には実験期間中の任意の3

日間，午前10時までに来室してもらい，Tシャツと短パ

ンに準じた服装で，実験室内に着席し，自分用の代謝マ

スクを装着して，できるだけ安静を保ってもらった．そ

して，来室から約1時間経過後にリクライニングチェアで

の食前測定を行った．

2-3．測定項目

ブレス・バイ・ブレス方式の呼気ガス代謝モニタ（ド

イツ・コールテックス社製メータライザー3B）を用いて，

O2摂取量とCO2産生量を約4分間測定し，分時エネルギー

消費量を算出した．また，皮膚赤外線体温計を用いて，

手と足の親指先の体表温を測定した．さらに，患者監視

装置（日本コーリン社製JENTOW7700）を用いて，右上

腕部の収縮期と拡張期の血圧および脈拍数を2回測定し，

その平均値を求めた．

食前測定が終わり次第，昼食として，スターバックス

コーヒー製のチキンサラダサンドイッチ（404 kcal）を，

室温の適量の水とともに食べてもらい，食後，速やかに

カプセル4個を飲んでもらった．カプセル摂取から，1時

間，2時間および3時間経過時に，リクライニングチェア

に座った安静状態で，各種の測定を行った．

2-4．データの集計と統計解析

測定パラメータとして，分時O2摂取量と分時CO2産生

量から分時エネルギー消費量を，以下の式により求めた．

分時エネルギー消費量［kcal/分］

＝3.9×O2摂取量［l/分］＋1.1×CO2産生量［l/分］

そして，安静時（食前の測定値か，プラシーボ摂取日

の3時間経過時のうち，測定値の低い方）の分時エネルギ

ー消費量に対して，カプセル摂取後1時間，2時間，3時

間の時点で，食事のみ摂取した場合，生の生姜10 g相当

を摂取した場合ならびに生の生姜20 g相当を摂取した場

合においてエネルギー消費量を計算し，食事のみ摂取し

た場合に対する，生の生姜10 g相当を摂取した場合と生

の生姜20 g相当を摂取した場合のエネルギー消費量の増

加率［％］を求めた．
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安静時の体表温や血圧ならびに脈拍数については，カ

プセル摂取から1時間後，2時間後，3時間後において，

食事のみや食事と生の生姜10 g相当摂取時ならびに食事

と生の生姜20 g相当摂取時の測定値から，各測定パラメ

ータの経時変化を調べた．

統計解析については，エクセル統計2006（社会情報サ

ービス製）の安静時データをコントロールとした多重比

較のダネット検定を用いて，平均値の差を有意水準0.05

で判定した．

3．結　果

プラシーボ摂取，生の生姜10 g相当摂取および生の生

姜20 g相当摂取における分時エネルギー消費量の経時変

化において，サンドイッチを食べることによって発生し

たエネルギーを分時エネルギー消費量で表すと，1時間後

では0.065 kcal/分，2時間後では0.058 kcal/分，3時間後

では0.030 kcal/分となり，安静時に比べ，3時間後を除い

て有意な増加を示した（図1）．

一方，生の生姜10 g相当を摂取した場合のサンドイッ

チによる影響を除去した生姜のみによる分時エネルギー

消費量は，1時間後0.046 kcal/分，2時間後0.050 kcal/分，

3時間後0.038 kcal/分で，1時間後を除いて有意な増加で

あった．これを安静時に対する増加率で表すと，1時間後

7.4％，2時間後8.2％，3時間後6.6％であった（図2）．

また，生の生姜20 g相当を摂取した場合のサンドイッ

チによる影響を除去した生姜のみによる分時エネルギー

消費量は，1時間後0.059 kcal/分，2時間後0.072 kcal/分，

3時間後0.049 kcal/分と，何れも有意な増加を示した．

これを安静時に対する増加率で表すと，1時間後10.5％，

2時間後11.6％，3時間後8.6％であった．

一方，皮膚赤外線体温計を用いて，右手と右足の親指

先で測定した体表温は，プラシーボ，生の生姜10 g相当摂

取，生の生姜20 g相当摂取での安静時，1時間後，2時間

後，3時間後で，何れも有意な変化を認めなかった（図3）．

食事だけでも，脈拍数は安静時の57.6拍／分に比べ，1時

間後の65.9拍／分と2時間後の62.0拍／分で有意な増加であ

った（図4）．また，生の生姜20 g相当摂取時は，1時間後

に68.2拍／分，また2時間後に64.4拍／分，さらに3時間後

に62.0拍／分と，各時間経過において何れも食事のみの時

よりも有意に増加した．生の生姜10 g相当摂取時は，2時

間後の63.7拍／分で食事のみの時よりも有意に増加した．

血圧については，収縮期血圧，拡張期血圧とも，プラ

シーボ，生の生姜10 g相当摂取，生の生姜20 g相当摂取

における安静時，1時間後，2時間後，3時間後で，何れ

も有意な変化を認めなかった（図5）．＊ 
＊ 
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図1 プラシーボ摂取，生の生姜10 g相当摂取，生の生姜20 g
相当摂取における分時エネルギー消費量の経時変化
□プラシーボ，■生の生姜10 g相当摂取，■生の生姜20 g
相当摂取
n＝19，平均値±SEM，＊：p＜0.05 サンドイッチのみ摂
取時の1時間，2時間，3時間後の分時エネルギー消費量
vs.サンドイッチ摂取前安静時の分時エネルギー消費量

Fig. 1 Time-course changes of the energy expenditure per
minute after the intake of placebo, extract equivalent to
raw ginger 10 g and extract equivalent to raw ginger 20 g.
□Intake of placebo, ■Intake of extract equivalent to raw
ginger 10 g, ■Intake of extract equivalent to raw ginger 20 g.
n＝19, Mean±SEM, ＊：p＜0.05 energy expenditure per
minute at 1 hour, 2 hours, 3 hours after the sandwich intake
vs. energy expenditure per minute at resting pre-intake.
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図2 摂取前安静時に対する食事の影響を除去した生姜のみ
による分時エネルギー消費量の増減率
●生の生姜10 g相当摂取，■生の生姜20 g相当摂取
n＝19，平均値±SEM，＊：p＜0.05 vs.摂取前安静時
（100％）

Fig. 2 Increases in energy expenditure per minute at the
intake of extract equivalent to raw ginger 10 g and 20 g.
●Intake of extract equivalent to raw ginger 10 g, ■
Intake of extract equivalent to raw ginger 20 g.
n＝19, Mean±SEM, ＊：p＜0.05 vs. resting pre-intake
value（100％）.
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する増加率で表すと，1時間後7.4％，2時間後8.2％，3時

間後6.6％で，1時間後を除き，有意な増加であった．

同様に，生の生姜20 gに相当する生姜抽出物を摂取し

た場合，1分当たりのエネルギー消費量を安静時に対する

増加率で表すと，1時間後10.5％，2時間後11.6％，3時間

後8.6％で，何れも有意な増加であった．

これまでに，ラットやマウスを用いた動物実験で，生

姜などの香辛料にはエネルギー消費量を高める食品成分

が含まれていることが明らかにされている．たとえば，

ラットを用いた実験で，生姜の辛み成分の一つであるジ

ンゲロンがO2消費量を増加させ，かつ体内の脂肪の燃焼

を盛んにすることでエネルギー消費を促進させることが

明らかになっている13）．また，麻酔下のラットを用いた

実験で，唐辛子（カプサイシン），生姜（ジンゲロン），

胡椒（ペパリン）の点滴によって，副腎髄質からのカテ

コールアミン，とりわけアドレナリンの分泌が高まった

り，交感神経活動が活発になったりして，身体を温める

ことが分かっている14）．しかし，和からし（アリルイソ

チオシアネート）やにんにく（ジアリルジスルフィド）

には，このような作用は認められない．さらに，カプサ

イシン含有のカレー（通常のカレーの10倍量に相当する

3 mgを含む）を食べると，一時的ではあるが食後のエネ

ルギー消費量が増加するとともに，心拍変動指標に基づ

く交感神経活動が有意に高まるといった報告15）もある．

4．考　察

南山堂医学大辞典（第19版）によれば，冷え性とは身

体の特定の部位（腰部・足部など）のみをとくに冷たく感

じ，耐えがたい場合をいう．冷え性の発生原因は自律神経

失調による血管運動性神経障害であり，当該部位の毛細血

管の痙縮による血行障害の結果として冷たく感じる．この

冷え性気味の健常若年女性を対象とした臨床試験におい

て，生の生姜10 gに相当する生姜抽出物を摂取した場合，

食事（サンドイッチ）による影響を取り除いた生姜抽出物

のみによる1分当たりのエネルギー消費量を，安静時に対
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図3 プラシーボ摂取，生の生姜10 g相当摂取，生の生姜20 g
相当摂取における手の親指先（上図）と足の親指先（下
図）での体表温の経時変化
□プラシーボ，■生の生姜10 g相当摂取，■生の生姜20 g
相当摂取
n＝19，平均値±SEM，＊：p＜0.05 vs.各時点でのプラ
シーボ（コントロール）

Fig. 3 Time-course changes of the temperatures on the
thumb（upper）and the big toe（lower）after the
intake of placebo, extract equivalent to raw ginger 10 g
and extract equivalent to raw ginger 20 g.
□Intake of placebo, ■Intake of extract equivalent to raw
ginger 10 g, ■Intake of extract equivalent to raw ginger 20 g.
n＝19, Mean±SEM, ＊：p＜0.05 vs. placebo（control）.
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図4 プラシーボ摂取，生の生姜10 g相当摂取，生の生姜20 g
相当摂取における脈拍数の経時変化
□プラシーボ，■生の生姜10 g相当摂取，■生の生姜20 g
相当摂取
n＝19，平均値±SEM，＊：p＜0.05 vs.各時点でのプラ
シーボ（コントロール）

Fig. 4 Time-course changes of the pulse rates after the
intake of placebo, extract equivalent to raw ginger 10 g
and extract equivalent to raw ginger 20 g.
□Intake of placebo, ■Intake of extract equivalent to raw
ginger 10 g, ■Intake of extract equivalent to raw ginger 20 g.
n＝19, Mean±SEM, ＊：p＜0.05 vs. placebo（control）.
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しかしながら，生姜の経口摂取が人のエネルギー消費を

高めるかどうかについて，若年健常女性5名を対象に，生

姜水を摂取した場合と水のみを摂取した場合で，摂取から

30分間のO2消費量を比較した報告はあるが，有意差は認

められていない16）．ただし，生姜摂取から効果出現まで

に，30分以上かかると思われるので，測定時間が短すぎた

可能性がある．また，健常成人男女8名を対象に，785 kcal

の食事のみの場合と，これに生の生姜30 gを添加した場合

でエネルギー消費量を比較した研究では，摂取後1時間経

ってから，生姜非摂取群に比べ，生姜摂取群ではエネルギ

ー消費量が安静時代謝量（resting metabolic rate；RMR）

で5～8％増加したが，有意差は認められなかった17）．

本研究は，生姜を摂取することによって，人でのエネ

ルギー消費量の増加につながるかどうかを明らかにしよ

うとしたもので，人を対象にした上記の先行研究との大

きな違いは，本格的な比較臨床試験法を採用し，かつ被

験者としてやや冷え性気味の若年女性のみを対象にした

ところにある．そして，人で初めて生姜摂取によるエネ

ルギー消費の有意な亢進を見出した．

生姜には腹部を中心とした体幹部の血液循環を亢進さ

せる作用がある18）．しかし，この部分に熱感を生じない

人がおり，そのような人には生姜摂取によるエネルギー

消費の高まりはあまり期待できない．

一方，エネルギー消費量は，周囲の環境要因にも大きく

左右されるため，本研究では温度を23～24℃，湿度を30～

40％に保持した．基礎代謝は環境温が20℃前後で最低とな

り，夏季でも，冬季でも高まり，V字型となる．しかし，

皮下血管は環境温が下がると体熱損失を少なくするために

収縮する．特に女性は男性に比べて，一般に熱産生の源と

なる筋肉量が少なく，またO2を供給するヘモグロビン濃度

も10～15％低いため，冷えを訴える人が多い．

ラットを用いた実験で，環境温25℃において，下肢に

10 cmの距離から5秒間，冷却エアーを吹き付けた場合，下

肢の末梢動脈は深部では拡張するが，皮下の表層部では収

縮する19）．また，雌のラットは雄に比べて，下肢の末梢動

脈の拡張性が弱く，これが冷え性の一因と考えられる．手

や足の皮膚には動静脈吻合（arterio-venous anastomosis；

AVA）や静脈叢が発達していて，体温調節に重要な役割を

果たしている20）．外気温が下降するとAVAが収縮し，静脈

叢の血流が減少して体熱放散が抑制される．

今回，手や足の指先での体表温の測定を行ったが，生

姜摂取によるこれらの部位での体表温の上昇は認められ

なかった．これは，手や足の指先などでは，寒冷暴露時

の体熱放散を抑制するために，皮下にあるAVAで血流を

バイパスし，体表に近い皮下血流を極力抑えることで体

熱放散を防いでいるためと考えられる．

本研究で，生姜の適量摂取は交感神経活動を活発にし

て，エネルギー消費を高めるように働き，その作用は3時

間くらい持続することが分かった．しかし，生姜摂取に

よる脈拍数の増加は，手や足といった末梢の皮膚（表皮）

での血流増加には結びつかず，皮膚の血流を増やすには

環境要因の調節のほかに，動脈が皮膚近くを走行する首

や手首・足首を冷やさないことが大事で，とりわけ中枢

温度受容器や体温調節中枢（視床下部）に近い首を冷や

さないことが最も大事である．

最近，ラットを用いた実験ではあるが，生姜の水抽出
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図5 プラシーボ摂取，生の生姜10 g相当摂取，生の生姜20 g
相当摂取における収縮期血圧（上図）と拡張期血圧（下
図）の経時変化
□プラシーボ，■生の生姜10 g相当摂取，■生の生姜20 g
相当摂取
n＝19，平均値±SEM，＊：p＜0.05 vs. 各時点でのプラ
シーボ（コントロール）

Fig. 5 Time-course changes of the systolic blood pressure
（upper）and the diastolic blood pressure（lower）after

the intake of placebo, extract equivalent to raw ginger
10 g and extract equivalent to raw ginger 20 g.
□Intake of placebo, ■Intake of extract equivalent to raw
ginger 10 g, ■Intake of extract equivalent to raw ginger 20 g.
n＝19, Mean±SEM, ＊：p＜0.05 vs. placebo（control）.
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物には脂肪や糖質の腸管吸収を阻害する作用が明らかに

されている21）．また，雄ラットにおいて体脂肪の燃焼を

盛んにする作用13）のほか，卵巣摘出ラットにおいて脂肪

蓄積抑制作用が認められ，閉経後の女性ホルモン（エス

トロゲン）分泌低下による肥満化を改善できる可能性も

示唆されている22）．

今後，生姜成分によるこれらの作用が人でも確認でき

れば，生姜摂取によるエネルギー消費量の増加以外の抗

肥満作用も加わって，メタボリックシンドロームや生活

習慣病の予防や対策に有効な食材として，ますます生姜

の利用価値が高まるものと思われる．

5．結　語

本研究では，冷え性気味の若年女性が生姜を経口摂取

することで，交感神経活動が高まり，DITや基礎代謝が活

発化することによって，非摂取時に比べ，エネルギー消費

が有意に高まることを人で初めて明らかにした．そして，

生の生姜10～20 gを加熱して摂取すれば，体幹部を中心

に3時間ほど身体を温め，それを持続させられることが示

唆された．しかし，冷え症気味の若年女性が生姜を摂取し

ても，末梢部での体表面に近い血液循環や体表温はあまり

変化せず，主に環境条件に左右されると考えられた．
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