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Abstract 

現在の日本では高齢化に伴う介護食市場が成長しており、2030 年にはその規模は 1,405 億円に到達すると予測さ

れている。介護食は高齢者や病気・障害などにより、通常の食事が困難になった人が対象となる。介護食の一つにミ

キサー食と呼ばれるものがあり、普段の食事である通常食をミキサーにかけ、舌ですりつぶせる程度までペースト状

にした食事を指す。噛まずに飲み込むことのできるミキサー食を取った場合、通常食と比較して脳機能への刺激不足

や、食の楽しみの喪失を通じて、認知機能の低下や精神衛生上の悪影響をもたらすと言われている。そこで本研究で

は、心拍計と脳波計を用いて、“噛むこと”と“噛まないこと”が日常生活において自律神経活動に与える影響について

評価した。 

通常食のように“噛む”ことを目的とした食事の場合、“噛む”ことは神経系への刺激をもたらす効果があり、交感神

経を優位にし、心身を活動的な状態にすることが示唆された。一方、“噛む”ことがほとんどないミキサー食は神経系

への刺激が無く副交感神経が優位になり、心身がリラックスした状態になることが示唆された 

さらに、“噛むこと”のメリットについて啓発する運動である“Come Come Happiness”についても紹介する。 

 

Introduction 

“噛む”という行為は、唾液を分泌し虫歯や口臭を

防ぐだけでなく、一般に短期記憶力の向上や身体機能

の維持、肥満の防止のように様々な効果をもたらすこ

とがわかっている 1), 2), 3)。“噛む”という行為は、交感

神経活動を優位にし、ストレス時の緊張緩和効果を有

することもわかっている 4), 5)。これまで、ガムやグミな

どの比較的硬い食物を中心に摂取し、臥位における自

律神経活動に与える影響などが評価されてきた 6)。臥

位はリラックスした測定が可能であり、長時間にわた

る計測も可能である。しかしながら、ガムやグミであ

っても食べ物が自律神経に与える影響を評価するとき、

一般的に日常の食事の姿勢（座位または半座位）に即

した状態であるとは考えにくい。また、ガムやゼリー

などを摂取した際の自律神経活動に関する研究はいく

つかの報告がなされているが、普段の食事を用いた長

期間にわたる研究は見つけることができなかった。 

現在の日本では高齢化に伴う介護食市場が成長して

おり、2030年にはその規模は1,405億円に到達すると

予測されている 7)。介護食とは、噛む力や飲み込む力

が弱くなっている人たちが、安全に無理なく食事を摂

ることができるように、調理方法や食材の形、硬さ、

とろみなどを工夫して調整された食事のことである。

高齢者や病気・障害などにより、通常の食事が困難に

なった人が対象となる。介護食の一つにミキサー食と

呼ばれるものがあり、普段の食事である通常食をミキ

サーにかけ、舌ですりつぶせる程度までペースト状に

した食事を指す。ミキサー食は、「安全性の確保（誤嚥・

窒息の防止）」や「低栄養の改善」は見込めるが、「食

の楽しみ」に関しては無くなってしまうと考えられる。

また、噛まずに飲み込むことのできるミキサー食を取

った場合、通常食と比較して脳機能への刺激不足や、

食の楽しみの喪失を通じて、認知機能の低下や精神衛

生上の悪影響をもたらすとも言われている 8)。したが

って、ミキサー食が人に与える影響を明らかにするこ

とは、フレイルやサルコペニアの予防の観点からも極

めて重要であると考える。さらに、日常生活において

通常食とミキサー食を摂取した際の自律神経活動の比

較は行われていない。そこで本研究では、心拍計と脳

波計を用いて、“噛むこと”と“噛まないこと”が日常

生活において自律神経活動に与える影響について評価

した。さらに、“噛むこと”のメリットについて啓発す

る運動である“Come Come Happiness”についても紹介

する。 

 

Experimental 

測定器具およびプログラム 

心拍センサー(Polar H10N)、脳波デバイス(Focus 

Calm)、心拍データ取り込みアプリケーション(Polar  

Equine)、脳波データ取り込みアプリケーション(Good 

Brain)、心拍変動解析モジュール(pyHRV)および

(BioSPPy) 

 

心拍と脳波の測定 

図1および図2にそれぞれ一例として、通常食およ

びミキサー食を示した。通常食とミキサー食を用いて、

食前、食中、食後の心拍と脳波を測定した。実験はま

ず通常食5日間3食で測定した後、ミキサー食5日間
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3 食の合計 30 食分のデータを測定した。実験中の 10

日間は食事以外の口腔内の刺激を取り除くために、間

食を控えた。通常食では、食前は飲食をせず3分間座

った状態で心拍と脳波を測定した。食前の3分が終了

した後、10分間を目安に食事を行い、食中の心拍と脳

波を測定した。その際、噛む回数や食事のペースは意

識せず、平常通りの食事をとった。食中の測定が終了

した後、食前と同様に3分間座った状態で心拍と脳波

を測定した。この測定サイクルで、通常食の測定を 5

日間3食の計15食分実施した。 

ミキサー食では、“噛む”ことが身体に与える影響を

調べるため、食事は歯で噛まずに、舌を使ってすりつ

ぶして飲み込んだ。通常食およびミキサー食の準備は

協力者に依頼し、著者1名を被験者として実験を実施

した。 

脳波測定は、FocusCalm 脳波デバイスを用いて計測

し、データ取り込みアプリGood Brainを用いて csv形

式でデータを取得した。図3は脳波デバイス装着時の

様子である。図4に心拍センサー装着時の様子を示し

た。心拍測定はPolar H10N心拍センサーを用いた。得

られた心拍データは取り込みアプリ Polar Equine を用

いて csv形式でデータを取得した。 

 

脳波成分のリラックス度と集中度 

リラックス度とは、落ち着きやリラックスの度合い

を数値化したもので、値が大きいほど落ち着いている

ことを示している。集中度とは、集中や注意力の度合

いを数値化したもので、値が大きいほど集中している

ことを示している。どちらの指標も測定した脳波デー

タをもとにBrainCO社のアルゴリズムから算出された

ものである。 

 

心拍変動解析 

心臓の鼓動の間隔は心拍間隔と言い、心電図

（Electrocardiogram, ECG）上のR波（心室の収縮を示

す最も鋭い上向きのピーク）と、次のR波までの時間

で測定される。心拍間隔はRR間隔 (RR Interval, RRI)

とも呼ばれる。鼓動が速いときのRRIは短くなり、鼓

動が遅いときのRRIは大きくなる。このRRIは正常時

であっても周期的に変動しており、この変動は心拍変

動（Heart Rate Variability, HRV）と呼ばれている。HRV

図 4 Polar H10N心拍センサーの装着した様子 

図 1 通常食の一例 

図 2 ミキサー食の一例 

図 3 Focus Calm脳波デバイスを装着した様子 
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は自律神経の活動と密接にかかわりがあり、HRVを解

析することによって交感神経と副交感神経の活動を推

定することができる 9), 10)。本研究では、Polar H10N心

拍センサーで計測したECGから PythonのBiosppyモ

ジュールを用いて、HRV を表す RRI を算出した 11)。

図 5 に一例として、本実験より得られた ECG を示し

た。図 6に、図5のECGより算出したRRIのタコグ

ラムを示した。RRIのタコグラムとは、心拍間隔（RRI）

を時系列でプロットしたグラフのことである。RRIは

刺激やストレスと密接に関係しており、刺激が加わっ

たときに小さくなることが知られている 6)。 

 

rMSSD 

rMSSD(Root Mean Square of the Successive Differences)

とは式(1)に示した隣接するRRI（RR間隔、心拍間隔）

の差の二乗平均平方根のことである。ここで、N は使

用したRRIの数、RRiは i番目のRRIである。本研究

では、Pythonの pyHRVモジュールを用いてRRIのタ

コグラムから rMSSDを算出した。この rMSSDは副交

感神経活動の指標になると報告されている 10)。rMSSD

の値が大きく（隣り合うRRI の差が大きく）、rMSSD

の値のバラツキが大きいと、リラックス（副交感神経

が優位）しており、心臓を繊細にコントロールできて

いることを意味している。つまり、リラックスしてい

る時（副交感神経優位の状態）は、心臓は“細かく揺

らぐ”ことで環境の変化に柔軟に対応していると考え

る。一方、rMSSDの値が小さく、その値のバラツキが

小さいと緊張状態（交感神経が優位）になり副交感神

経の活動（ブレーキ）が抑制される。つまり、ストレ

スなどで交感神経が優位になると、心臓は“緊急時対

応”のモードに入り、細かな微調整の必要性が低くな

るため、心拍間隔が硬直し、変動が少なくなってしま

う。本研究では、日ごとの変動であるバラツキではな

く、食前、食中、食後における平均 rMSSD に着目し

た。 

 

LF/HF 

LF/HF（Low Frequency / High Frequency）は、自律神

経のバランスを評価するための主要な指標の一つであ

る。心拍変動（Heart Rate Variability, HRV）を周波数分

析（パワースペクトル解析）することで得られる、低

周波成分（LF）のパワーと高周波成分（HF）のパワー

の比率を指す。LFとはRRIを周波数解析した際の0.04 

Hzから0.15 Hzまでの周波数成分の強度の総和である。

交感神経と副交感神経の両方に相関があり、特に交感

神経の活動を強く反映するとされる。HFとは0.15 Hz

から 0.40 Hz までの周波数成分の強度の総和である。

副交感神経のみに相関があり、副交感神経の活動の指

標とされる 10), 12)。したがって、LF/HFの値が大きいと

きは交感神経の活動が優位であり、心身が活動的な状

態にあることを意味している。一方、LF/HFの値が小

さいときは、副交感神経の活動が優位であり、心身が

休息状態にあることを意味する 12)。解析にはPythonの

pyHRV モジュール 13)を用いて、Lomb-Scargle 法で

LF/HFを算出した。図7にLomb-Scargle法を用いて算

出した LF/HF のパワースペクトル密度の一例を示し

た。 

 

Results and Discussion 

脳波成分におけるリラックス度および集中度と“噛む”

こととの関係 

図8および図9に、通常食とミキサー食時のリラッ

クス度と集中度の変化を示した。食前、食中、食後に

おけるリラックス度および集中度の各点は5日間3食

の計15食の平均値として示している。 

図 5 本実験より得られた心電図ECGの一例 

rMSSD = √
1

𝑁−1
∑ (𝑅𝑅𝑖+1 − 𝑅𝑅𝑖)

2𝑁−1
𝑖=1    (1) 

図 7 lomb-scargle法で算出したLF/HFのパワース

ペクトル密度の一例 

図 6 本実験より得られたRRIのタコグラムの一例 
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図8において、通常食の食前と食後のリラックス度

は約40であったが、食中はその値は32まで低下する

ことが示された。一方、ミキサー食では食前、食中、

食後においてリラックス度は約 35 とほぼ一定値を示

すことがわかった。図9の集中度において、通常食の

場合、食前と食後よりも食中で集中度の値が約 40 と

高く、食前と食後では約 30 までその値が低下するこ

とがわかった。一方、ミキサー食では図8と同様に、

食前、食中、食後において集中度の値は約31とほぼ一

定になることがわかった。したがって図 8 および図 9

より、食事中に“噛む”ことは、神経系への刺激をも

たらす効果があるが、“噛まない”ミキサー食では神経

系への刺激が小さくなることが明らかとなった。 

 

RRIと“噛む”こととの関係 

図10に、通常食とミキサー食における、食前、食中、

食後の心拍間隔RRIの平均値を示した。各点は5日間

3食計15食分の平均値である。 

通常食およびミキサー食の両方において、平均RRI

値は食中において、それぞれ83および90と最小値を

取ることがわかった。それは通常食でもミキサー食で

も食前・食後よりも食中の方が刺激を受けることを示

しており、心身の状態として活動的な状態である。さ

らに、通常食とミキサー食における平均RRI値を比較

すると、食前、食中、食後の全てにおいて通常食の平

均RRI値はミキサー食の値よりも小さな値を示すこと

がわかった。それは通常食を取ることでミキサー食よ

りも刺激を受けることを示している。したがって、ミ

キサー食に比べ“噛む”ことの多い通常食を取ること

が心身の状態として興奮、緊張、ストレス、運動、集

中などの活動的な状態になることがわかった。 

 

rMSSDと噛むこととの関係 

図 11に、通常食とミキサー食における平均 rMSSD

値の変化を示した。各点は 5 日間 3 食計 15 食分の平

均値である。 

食前では通常食とミキサー食のどちらでも平均

rMSSD の値が約 7 前後と同じような値を示していた

が、食中は食前と比べ通常食では14、ミキサー食では

19と平均 rMSSD値が大きくなった。それは食事を取

ることにより副交感神経が優位になるということを示

しており、食事を取ること自体が空腹を解消されたと
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図 10 食前、食中、食後における平均RRI値の変化 
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図 9 食前、食中、食後における集中度の変化 
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図 8 食前、食中、食後におけるリラックス度の変化 
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図 11 食前、食中、食後における平均 rMSSDの変化 
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いうリラックスや休息の効果があるためと考えられる。

さらに、食中と食後では通常食の方がミキサー食より

も平均 rMSSD 値が 5 くらい小さな値を示していた。

したがって、ミキサー食よりも“噛む”ことの多い通

常食を取ることで交感神経活動が優位になり、心身の

状態として興奮、緊張、ストレス、運動、集中などの

活動的な状態になることを示している。 

 

LF/HFと“噛む”こととの関係 

図 12に、通常食とミキサー食におけるLF/HFの平

均値の変化を示した。各点は 5 日間 3 食計 15 食分の

平均値である。 

ミキサー食の場合は、食前（0.45）、食中（0.42）、食

後（0.40）の順に平均LF/HFの値が減少していくこと

がわかった。ミキサー食は副交感神経活動が優位にな

り、心身が休息状態にあることを示している。一方、

通常食を取った時、食前（0.42）と比べて食中（0.48）

と食後（0.47）において平均LF/HFの値が大きくなっ

た。“噛む”ことの多い通常食の場合、交感神経活動が

優位になり、心身が活動的な状態にあることを示して

いる。 

 

Conclusions 

通常食のように“噛む”ことを目的とした食事の場

合次のようなことが明らかになった。 

脳波測定における集中度とリラックス度の結果か

ら、“噛む”ことは神経系への刺激をもたらす効果があ

ることが示唆された。 

心拍測定におけるRRI、rMSSD、およびLF/HFの結

果より、“噛む”ことは交感神経を優位にすることがわ

かった。それは心身を活動的な状態にあることを示し

ている。 

一方、“噛む”ことの少ないミキサー食では、脳波測

定における集中度を減少させリラックス度を増加させ

ることが示された。また心拍測定におけるRRI、rMSSD、

およびLF/HFの結果より、副交感神経を優位にするこ

とがわかった。それは心身がリラックスの状態である

ことを示している。 

したがって、“噛む”ことは食べ物をかみ砕くだけで

なく、自律神経のバランスを保ち、心身を活発的にす

ることが示唆された。 

 

Come Come Happiness 

本研究を通して“噛む”ことは多くのメリットがあ

ることがわかった。たくさん“噛むと幸福になる”と

いう意味で“噛む噛む ハピネス”という言葉を合言

葉とし、“噛む”ことのメリットを啓発するプロジェク

ト“Come Come Happiness”を考案した。今回、そのプ

ロジェクトについて紹介する。 

茨城県日立市は高齢化が進み、介護の一歩手前であ

るフレイル状態の予防が市の公衆衛生上の課題となっ

ている。高齢になっても健康を維持するためには、本

研究でも明らかになったように“噛む”ことで自律神

経のバランスを維持することが大切であると考えられ

る。そのためには普段から“噛む”ことを意識するだ

けでなく、咀嚼機能を維持するため、幼少期からの予

防歯科の取り組みが大切だと考えた。そこで、“噛む”

ことを意識させ、口腔機能を維持することの重要性を

図 11 田尻交流センターにおける様子 
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図 12 食前、食中、食後における平均LF/HFの変化 
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伝えるため、日立市健康づくり推進課と北見歯科医院

の北見先生のサポートを頂き、“噛む”ことの大切さを

伝える“Come Come Happiness”の活動に取り組んだ。 

2024年12月25日に、日立市田尻町にある田尻交流

センターにおいて、高齢者の方を対象に普段の食事に

おける“噛む”ことの大切さを伝える機会を頂いた。

誤嚥防止や口腔機能維持における“噛む”ことの大切

さだけでなく、今回の研究結果である自律神経の活動

から見た“噛む”ことの大切さを伝えることができた。

図11は田尻交流センターでの様子を示した。また、田

尻交流センターにおける活動は日立市にあるケーブル

テレビ JWAYに取り上げていただき、日立市を中心に

“Come Come Happiness”を広く伝えていただいた（図

11の下の写真）。 

2025年1月8日には、日立市末広町にあるおおくぼ

子育て支援センターにおいて、子育て世代の保護者の

方を対象にお話をする機会を頂いた。今回の研究結果

と早期からの予防歯科により、口腔機能を維持するこ

との大切さについて伝えることができた。図 12 はお

おくぼ子育て支援センターでの様子である。 

そして、地域の課題解決に興味を持ちアントレプレ

ナーシップ（起業家精神）を持った高校生を育成する

ことを目的とした事業である IBARAKI ドリーム・パ

スに応募し、2025年 1月 23日のプレゼンテーション

大会である IBARAKIドリーム★パスAWARDにおい

て銀賞を獲得することができた。図 13 は発表の様子

である。 

“Come Come Happiness”の活動を通して、研究活動

で得られた成果を、一般の人にわかりやすく伝えるこ

との難しさを学んだ。そして、研究成果を広く普及さ

せることの大切さと難しさも学ぶことができた。何よ

り、高校生として、実際に社会で働く人たちと色々な

やり取りをさせて頂けたことが本当に良い経験であっ

た。 
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