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Abstract

The present study was carried out to investigate the effect of adrrunistration of

the sOur rrlilk drink on the physical performance, cherrlical changes in the blood and

fatigue during exercise loadingo  Eight  healthy students  、vere used as  the subiectS。

The drinks adrrlinistrated were concentrated sour milk d五 nk(C), water(W), sucrOse

drink (S)and pseudo― sour rrlilk drink (P).

The results obtained were as fo1lows;

1。  Rate of perceived exertion(RPE) during the 2nd submaxirrlal exercise was kept

lower in C than in W, S and Po Significant differences (pく (0。 05)  were observed

between C and other three experi]nental d五 nks, respectively.

2。  NIaxirrlal anaerobic power (Ⅳ lAP)  and work capacity (WC)  observed during

30 sec' pedalling had no significant differenceso Relative ⅣlAP and WC compared with

the highest value of each subject were plotted around comparatively high level with

small deviation, in C but those in W, S and P were plotted with large deviation.

On average, relative NIAP and WC in C were higher than Other three experirrlental

drinks, with no significant differences.

3。  Reaction tirrle in both single way  reaction  and selective reactiOn  reduced in

C,S and P(p<0。 05 in C) and slowed down in W(p<0。 05) compared between before

and after exerciseo Significant difference was found between in C and in W (p<(0。 05).

4。  In flicker test, significant  high value  was  obtained after exercise  compared

before exercise in C (pく <0。 01). In Other three experirrlental drinks, there were

no  significant  differences  between  before  and  after  exercise.  Significant  difference

was found between C and W.

5.  Blood glucose in C, S and P significantly increased at 5th sampling and con―

tinued to be high level at 6th sampling。  On the other hand, blood glucose in Vヽ con―

versely decreased at 5th sampling and continued to be low level at 6th sampling。

Significant differences 、vere observed at 5th and 6th samplings bet、 veen in W and

in C, S and P,respectively。

6。 Free fatty acid(FFA) in Vヽ remarkably

the significantly higher values than in C, S

in C at 3 rd sampling were significantly lourer

Edu。10, 31-40, 1987)

increased at 4th sampling and showed

and P at follOwing sarrlplingso FFA

than in Ⅵ7, S and P(Chiba JoPhys。
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おびただしい発汗を伴うようなスポーツにおい

ては脱水症状の発現を防ぐ意味で水分の補給が必

要であることはすでに多く指摘されているが (1

-4)、 近年一般に市販されているいわゆるスポ

ーツ飲料は無機質、ビタミン、アミノ酸、糖分な

ど各種の成分が添加され、単なる水分の補給だけ

でなく各種栄養素の補給をも意図していることが

うかがわれる。しかしながら、これらスポーツ飲

料の摂取がスポーツの場面でいかなる効用をもた

らすかについては不明な点が多い。今回我々は現

在市販されている多くの飲料の中でも比較的大衆

に好まれて飲用されており、しかも少数例ではあ

るが一部の一流選手にも好えノで利用されている酸

平L飲料の効果について検討した。酸平L摂取の効用

については動物あるいは人において報告がなされ

てきているが (5-8)、 酸平L飲料と運動との関

係についての報告はみられない。したがって今回

酸平L飲料と運動の関係について特に一定強度の運

動負荷時および負荷後における嫌気的運動能力、

生体疲労および血液成分の変動に及ぼす酸平L飲料

投与の一過性の影響について検討した。

実 験 方 法

被験者は健康な男子大学生 8名 を用いた。その

身体的特性をTable lに示した。また個々の運動

負荷強度を設定するために実験前に測定した各被

験者の最大酸素摂取量、最大嫌気的パワーおよび

Table l. PHYSICAL CHARACTERISTICS OF SUBJECTS.

Sub.

Age

ers)
BH*

(cm)

酔
(kg)
Rohrer

lndex

BFM*
(%)

21

20

19

19

19

19

19

21

174.1

169。4

166.6

174。4

167。3

166.1

163.7

175。0

87。4

70。0

78。0

75。6

61。0

63。6

79。0

69。8

166

144

169

143

130

139

180

130

30。6

15。1

17.4

14.1

10。4

18。4

29。1

18。8

*BHIBody height,BWiBody

mSs(χ)。

それらより算出した運動負荷強度をTable 2に示

した。今回用いる飲料は酸平L飲料 (C oncentrated

sour milk drink)、 疑似酸乳飲料 (P seudo一

SOuF milk drink)、 酸糖液 (S ucrose dri畿)、

水 (Water)の 4種 類 とした。以下各飲料はそれ

Table 2.HOTOR ABILITY AND INTttSITY OF WORK LOAD。

Aerobic Amerobic

V02 maX

70χ
V02 max

Torque
60rp鴨 APmax*

80χ
APBax* Torque

37.6

51.4

34.4

35。3

49.2

39。9

39。3

47.8

26.3

36.0

24.1

24.7

34.4

27.9

27.5

33.5

2.6

2.9

2.0

2。0

2.7

2.0

2.3

2.8

1080

1024

1037

1105

88N8

926

915

900

８６４
８‐９
８３０
椒
７‐０
７４‐
７３２
７２０

6。3

4.6

4.7

4.8

3。9

4.3

4.1

4.0

Unit 鵬1/聰 口1/kg watt watt

*APmax lMaximal anaerobic Power.

ぞれC、 P、 S、 Wの 記号で示した。 C、 S、 P

の原液の組成はTabla 3に示 したが、実際投与す

る場合はこれら原液を4倍 希釈 して与えた。

Table 3.C側闘SIT10N OF EXPttIMENTAL DRINK(%)。

Ingredient

Skitt milk

50%Lactose

Sllcrose

Essence

Water

02

22

24

34

18 100。00

22

24

51.54

02

22

24

34

18

CiConcentrated sour milk drink, W

Sucrose dFink, PiPseudo―sour milk

運動実験の概要をFigマ1に Fし t[景 t酸 素摂

取量の70%強 度の運動 (景 ・〔
て1三重T を30分間、

間に15分間の休息を挟えて 21′=マ「せ'二こ さらに

15分間の休息を取った後、 ' /ヽバ アーニ/し`ゴメー

ター (竹井機器製 )を 宅いて各|:支護者の最大嫌気

的パワーの80%に トルクをあわせて30砂間全カペ

ダリンクを行わせた。飲料は第 1回 目および第 2

回目の最大下運動終了後にそれぞれ 200 ηι合計
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Submaximal exercise(70が02mx)  30 sec
(1)                 (2)          pedalling

●
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mln

mln

30 min 30 min Recovery

Fig.1. PLAN OF EXERCISE LOADING。 (*DIAdministration of Drink)

400 ηι与えた (飲料 C、 s、 Pは いずれも4倍 希

釈液とした。水は氷冷 tノて同量与えた )。採血は

Fig。1に 示したょうに最大下運動の前後 と全カペ

ダリングの直前および終了 5分 後、15分後の合計

7回右肘静脈よ り行った。

測定項目としノては安静時に酸素摂取量を測定 し、

最大下運動時には自覚的疲労率 (rate Of perce一

ived exertion)(9)、 酸素摂取量、換気量お

よび心拍数を 5分 毎にチェックした。30秒間の全

カペダリング時 には ピークパ ヮー と仕 事量 を

測定 した。また第 1回 目の採血前と第 7回 目の採

血後にフリッカーテス トと全身反応時間の測定を

行い、運動負荷前後の比較を行った。血液にっぃ

てはグルコース、平L酸、尿素窒素、尿酸、遊離脂

肪酸、中性脂肪、コレステロール、ヘマットクリ

ット、ヘモグロビンを測定 した。

実験はいずれも早朝 8時 に開始 し、各被験者は

朝食を取 らずに空腹状態で実験に臨んだ。また実

験前日の夕食は 4回 の実験 とも同様な食品をとる

ように指示 した。実験が続 くことによる疲労の影

響がないように少なくとも3-4日 の間隔をおく

ようにした。さらに同じ運動負荷実験を繰 り返す

ことにより被験者が運動負荷に対する慣れが考え

られるため、投与飲料の実験I贋序をTable 4に示

すように各被験者毎に組み変え、全体的にみてど

の飲料 も順序が均等になるようにした。

Table 4。 00MBINAT10N OF EXPERI一

MENTAL DRINK IN EACH SUBJECTe

Sub`

Experiment

2nd 3rd 4th

Ａ
呂

一Ｒ
】

ｒ
し

ヽ
り

”
Ｌ

ド̈
・

ｎ
ｕ

Ｈ
■

C*

C

ヽヽ「

W

S

S

P

IP

ヽア*

W

S

S

lD

P

C

C

Ｓ

Ｓ

Ｐ

Ｐ

Ｃ

Ｃ

Ｗ

Ｗ

Ｐ

Ｐ

Ｃ

Ｃ

Ｗ

Ｗ

Ｓ

Ｓ

CiConcentrated sOur milk drink,

WiWater,  Sisucrose drink,  Pi

Pseudo―sour milk drink.

結    果

最大下運動時の心拍数はいずれの飲料投与時 も

同様な傾向を示し、 4飲 料間にほとんど差がみら

れなかった。第 1回 目おょび第 2回 目の最大下運

動時の最大心拍数は運動終了時にみられ、第 1回

目は平均 164拍 /分 、第 2回 目は 174拍 /分 であ

った。

RPE(自 覚的疲労率 )の結果をFig。2に示 し

た。第 1回 目の最大下運動時 (この時点では飲料
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OC

●W

▲S

口P

(Mean± SE)

5 ~~10  15  20  25  30  50  55

★(vs W)

60 65 70  75
(min)

Fi_8.2。  R,I:p2:.::'CEIVED EXERTION.

は摂取しておらず、いずれの摂取時ともに同じ条

件である)にはWお よびS飲料摂取群が一定した

上昇傾向を、Cお よびP飲 料摂取時は15分までは

上昇の傾向を、そしてその後はほぼ安定する傾向

を示したが、いずれの時点においても4飲料間に

有意な差はみられなかった。第 2回 目の最大下運

動開始 5分後 (第 1回 目の運動開始より50分)で

はC飲 料摂取時は他の 3飲料摂取よりも低く、W

およびS飲料摂取時に対しては有意であった (p<

0。05)。 その後は4飲料摂取時ともに同様に上昇

傾向を示したが、C飲 料摂取時はいずれの時点に

おいても他の 3飲料摂取よりも低く、特に75分の

時点ではC飲 料摂取時は他の3飲料摂取時に対し

て有意であった (p<0。 05)。 W、 S、 P飲 料摂

取時の間にはいずれの時点においても有意な差は

みられなかった。

30秒間の金カペダリング時のピークパワーの結

果をTable 5に示した。表の左は実測値を、右に

各被験者の最高値を 100と した時の各飲料摂取時

の相対割合を示した。各飲料間に有意な差は見ら

れなかったが平均値ではC>P>W>Sの 傾向に

あった。個々にみるとC飲 料摂取時は被験者 8名

中 5名が他の 3飲料よりも高い値を示し、他の3

名も最高値に対して約97%の 値を示していた。W、

S、 P飲 料摂取時は高い値を示した者もいたが全

体的にバラツキが大きい様子にあった。

30秒間の金カペダリング時の仕事量の結果を

Table 6に示した。ピークパワー時と同じく表の

左は実測値を、右に各被験者の最高値を100とし

た時の各飲料摂取時の相対割合を示した。相対割

合でみてみると最高値はいずれの飲料摂取時にも

みられ、飲料の違いによる顕著な差は見られなか

った。平均値ではC>P>S>Wの 傾向にあり、

C飲料摂取時には他の飲料摂取時よりもかなり高

-34-
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Table 5。 PEAK POWER DURING 30 SEC PEDALLING.

Sub.

(watt) (%)

C W S P C W S P

Ａ

Ｂ

Ｃ

Ｄ

Ｅ

Ｆ

Ｇ

Ｈ

836

805

850

864

661

695

727

673

864

702

827

799

679

704

706

622

864

718

810

850

604

715

683

614

844

777

819

861

664

710

707

628

96

100

100

100

97

97

100

100

８

０

100。0

87。2

97.3

92◆5

100。0

98。5

97。1

92`7

100.0

89。2

95。3

98.4

89。0

100。0

93.9

91.2

97。7

96.5

96。4

99。7

97.8

99。3

97。2

93.3

Hean

SD

763。9

83.9

737.9

82.7

732。3

100.4

751

86

98。9 95.6 94.6

4。6

97.2

2。01.5 4。5

CiConcentrated sour milk drink, WiWater, S;Sucrose drink,

P IPseudo―sour milk drink.

Table 6. WORK CAPASITY FOR 30 SEC PEDALLING.

Sub。

(Joule) (%)

C W S P C W S P

Ａ

Ｂ

Ｃ

Ｄ

Ｅ

Ｆ

Ｇ

Ｈ

18023

16991

18356

18177

15278

15463

15093

15111

18405

16571

16990

15810

15410

15732

14339

13919

18407

16709

17002

17558

13610

16071

14938

15622

18322

17686

17125

18298

15048

15541

14836

13772

97.9

96。1

100.0

99。4

99e l

96.2

100.0

96.7

100。0

93.7

92.6

86。4

100。0

97。9

95。0

89。1

100。0

94.5

92.6

96。0

8t8.3

100。0

99.0

100。0

99。5

100。0

93。3

100。0

97.7

96。7

98。3

田 .2

Mean

SD

16562

1477

15897

1442

16240

1524

16329

1747

98。2 94。3 96.3

4.3

96。7

4.11.7 4.9

CiConcentrated sOur

P iPseudo―sour milk dmilk drink, WiWater,trink o                SiSucrose drink,

い値が多いことが示さオ■た

全身反応テ     ~°

て運動後が有意に早く

ストの結果をTable 7に洒

一方向反応時

くした。単

なった (p<

:間はc飲 料摂取時では運動前に比べ

0.05)。W飲

料摂取時は遅延傾向を、S、 P飲 料摂取時は短縮

傾向を示したがいずれも有意な変化ではなかった。
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Table 7。 REACT10N TIME BEFORE AND AFTER

EXttCISE LOADING(msec).

Per。

Single―way reaction time

Before Ex.(sige)After Ex。 (sig。)

監:菫離:L器 :菫‖和三
583.4=L 92.7  NS  544.5:量114.7

549。0± 62。O NS 527.6± 79。5

Per.

Selective reaction time

Before Ex.(si3.)After Ex。 (sig`)

，ヽ′′‘、，ヽ．、・“
　

　

）′・ヽ

「
『

Ｉ

Ｊ

０３

９６

“

６４

＋
一
十
一
十
一
＋
一

ｎ
υ
　
ｏ
ｏ
　
ｏ
ｏ
　
っ
ι

＋
一
十
一
十
一
＋
一

CIConcentrated sour milk drink, WiWater,Si

Sucrose drink, PIPseudo―sour milk drink.

Signif icance(*lpく0。05,**lp〈0。01,=琳 |

pく0。001,NSiNo significance)

飲料間ではCと Wの 間に有意な差が認められた

(p<0.05)。 万向選択反応時間は運動前に比べ

て運動後でC飲料摂取時は有意に短縮し(p<0・

01)、W飲 料摂取時は有意に遅延した (p<0.01)。

S、 P飲 料はともに短縮傾向を示したがいずれも

有意な差は認められなかった。飲料間で運動前後

の変化量を比較するとW飲 料摂取時はC飲料 (p

<0.001)お よびP飲 料 (p<0.05)摂 取時の間

にそれぞれ有意な差が認められた。

フリッカーテストの結果をTable 8に示した。

C飲料摂取時は運動前に比べ運動後で有意に高い

値を示した (p<0.01)。 W、 S、 P飲 料摂取時

は運動前後でほとんど差が見られなかった。運動

前後の変化量を飲料間で比較するとC飲料摂取時

とW飲 料摂取時の間に有意な差が見られた (p<

0.05)。

血中グルコースの結果をF i`g。3に示した。採血

2で はCお よびW飲 料は減少の、 Sお よびP飲 料

は増加の傾向を示したが、その後採血 4ま では 4

Table 8. FLICKER TEST。

Per. Before Ex。 (sig。)After Ex。 (sig。)

格:菫ケ:還 場11ケ:]*
42.4± 3.3  NS 42。8± 2。6

43.2± 2。8 NS 43.1± 2.8

CiConcentrated sour milk drink, WiWater, Si

Sucrose drink, PIPseudo―sour milk drink.

Significance(*lp〈0。05,林 lp〈0。01,

NSiNo significance)

飲料摂取 ともに増加傾向を示 した。摂IIR飲料間を

比較すると、採血 3で は P飲 料摂取が C飲 料 (p

<0.05)お よびW飲 料 (p<0・ 05)摂 取よりも有

意に増加 ヒノたo採 血 4で は 4飲 料間に有意な差は

みられなかったが、採血 5で はW飲 料摂取時が減

少 し、他の飲料とは有意差がみられた。採血 6に

おいて も同様な傾向がみられた。採血 7で は 4飲

料間にほとスノど差がみらオ1ノなかった。

遊離脂肪酸の結果をFig。4に 示 した。 C、 S、

P飲 料摂取時は採血 5ま で徐々に増加する傾向を

示し採血 6で いずれも急激に減少した。W飲 料摂

取時は採血 4で 急激に増加 し、採血 5で もっとも

高い増加を示した。採血 6で は他の飲料 と同様に

急激 に減少 した。採血 4か ら採血 7を通してW

飲料摂取時は他の 3飲 料摂取時に対 して有意であ

った。

他の血中成劣の変動については運重」を負荷する

ことによる有意な変動はみられたものの、摂取飲

料の違いによる差はほとんど認められなかった。

また酸素摂取量、換気量、心拍数においても運動

を負荷することにより有意に変動 したが、摂取飲

料の違いによる差は明らかではなかった。
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考    察

おびただしい発汗を伴うような種目、あるいは

比較的長時間競技するような種目のスポーツ選手

は運動経過中あるいは運動終了後に飲料を摂取す

ることが多い。これは発汗によって失われた水分、

ミネラルをはじめ各種栄養素を補給することによ

り運動能力の維持向上を図るため、あるいは運動

後の疲労回復を速やかにするためのものであると

思われる(10)。

これまでも運動中および運動後の生体変化に及

ぼす飲料摂取の効果についての研究が多く行われ

ている(11-14)。 これらは高温環境下における

持久的運動時に飲料を補給し、その効果を検討し

たものが多いが、飲料摂取は体温の上昇を防ぐ

(15-16)、 水分、 ミネラルの補給 (17-19)、

低血糖発現の防止 (20-21)等 に効果が認められ

るとしている。また一万では糖分の摂取は血中平L

酸、ピルビン酸濃度を高め、生体を酸性化し、運

動機能の回復を遅らせるとの指摘もある(22)。

これらのことは運動時あるいは運動終了後に飲料

を摂取することは何も摂取しない場合よりは利点

が認められるが、水を摂取ヒノた場合と比較すると

低血糖発現の防止以外には運動機能の維持向上、

疲労回復等に特別な効果は認められないことを示

唆している。今回血中グルコースはC、 S、 P飲

料摂取時に後半増加するのに対してW飲 料摂取時

は増加せず、C、 S、 P飲 料摂取時よりも有意に

低いレベルにあったこと、また遊離脂肪酸は逆に

W飲 料摂取時が後半急激な増加を示したのに対し

てC、 S、 P飲 料摂取時はそれほど増加を示さず、

W飲 料摂取時はC、 S、 P飲 料摂取時より有意に

高いレベルにあったことなどがみられたものの、

C、 S、 P飲 料間にはどのような差もみられず、

これら飲料に共通に含まれる糖分 (摂取時に約13

%)の 影響が大きいことが明らかである。しかし、

血中平L酸はC、 S、 P飲 料摂取時はW飲 料摂取時

とほとんど差がみられず、グルコース摂取による

血中学L酸濃度への影響は認められなかった。

運動することによってもたらされる生体疲労が

飲料摂取によってどのように軽減 されるは飲料摂

取の効果の一つの判断指標である]筆 :コフリッカ

ーテス トと全身反応時間を運重t負荷前後に行い比

較 した。また一定運動負荷詩の:11覚|:jl支労度をR

PEを 用いて観察 した。RPEは 貪tillを摂取 して

いない第 1回 目の最大下運動時は 4貪t■司に有意

な差はみられなかったが、各飲料を摂取 した後の

第 2回 目の最大下運動時には開始 5分 後よりC飲

料が他の飲料よりも低 く、その後 も低いレベノしに

あった。全身反応テス トおよびフリッカーテス ト

ではともにW飲 料摂取時が C、 S、 P飲 料摂取時

よりも機能が低下する傾向を示 し、W飲 料とC飲

料間には有意な差がみられた。これらの結果は生

体疲労の発現に関して糖分摂取の効果が大 きいこ

と、 tノかし中でもC飲 料摂取時により明確に効果

がみられることを示唆していると考えられる。

一定強度の運動負荷後のi菫動能カテス トに対す

る飲料摂IIXの効果について今回30秒間の金カペダ

リング運動を行わせ、その間に発揮される最大パ

ヮーと仕事量を諷1定した。いずれも4飲 料間に有

意な差はみられなかったが、各被験者の最大値に

対する相対割合の分布を見るとC飲 料摂取時は比

較的高いレベルで集中しているのに対 して、他の

飲料摂取時は高い値 も見受けられたが全体的に広

い範囲に分布 してお り、平均値で もC飲 料摂取時

が高いことが認めらオl′た。本実験では30分間の最

大下運動を15分の休憩を挟んで 2回 行わせた後こ

れらの測定をしてお り、全カペダリング開始時ま

でに如何に回復するかが大 きく影響 してくる。最

大下運動時のRPEの 変動、全カペダリング開始

直前の血糖値、遊離脂肪酸値などの結果からみて

30秒間の金カペダリング運動に対 しては単なる水

分摂取よりは糖分が含まれた飲料の万が、またC、

S、 P飲 料ではS、 P飲 料よりもC飲 料の方が有

利であったことが推察 される。

実際、運動能力 と飲料摂取の関係についてはこ

れまでも多 く研究 されてきているが、これら飲料
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摂取の効果は対象 とするスポーツの特徴、環境条

件、飲料の種類おょび摂取タイミング、被験者の

能力的な特性、被験者の体調など多 くの因子によ

って左右 される場合が多 く、運動能力に対する飲

料摂取の効果を難しくしてぃる。それら影響因子

によってもたらされる限界を把握 し、各々の実験

条件下での飲料摂取の効果 として半J断をせざるを

えない。本実験条件下では疲労の発現および一定

運動負荷後の嫌気的運動能力に対 して単なる水分

摂取よりは糖分の補給が、また同じ糖分補給時に

おいてはC飲 料摂取時が sお ょびP飲 料摂取時よ

りも好影響が もたらされたが、これらの結果につ

いてもさらにその原因について検討することが必

要である。特に疲労の発現おょび回復に関してホ

ルモンの動態 も深 く関係 してぃることが指摘 され

ていることから(23)今 後内分泌機能の変化につ

いても検討するつもりである。

結   論

健康な男子大学生 8名 を用いて運動能力、血液

性状、疲労度などに及ぼす酸平L飲料摂取の効果に

ついて検討 した。

結果は以下の通 りである。

1。 飲料摂取後の最大下運動時のRPEは c飲 料

摂取時が他の飲料摂取時よりも絶えず低い傾向に

あり、運動終了の75分時には有意な差がみられた

(p<0.05)。

2.30秒 間の全カペダ リング時のピークパヮ_ぉ

よび仕事量はぃずれも有意な差はみられなかった

がC飲 料摂取時は高いレベルに集中してお り、他

の飲料摂取時は高い値 もみられたが全体的に広い

範囲に分布する傾向がみられた。平均値ではピー

クパワー、仕事量 ともにc飲 料摂取時が他の飲料

摂取時よ りも高い傾向にあった。

3。 全身反応時間は単一万向反応時間、方向選択

反応時間ともにC、 s、 P飲 料摂取時は運動負荷

前に比べて負荷後で短縮する傾向を示し(c飲 料

摂取時 p<0.05)、 w飲 料摂取時は逆に遅延する

傾向を示した (p<0.05)。 c、 w飲 料摂取時の

間には有意な差がみられた。

4.フ リッカーテストはc飲 料摂取時は運動負荷

前に比べて負荷後で有意に高い値を示した (p<

0・01)。 他の飲料摂取時は有意な差はみられなか

った。運動負荷前後の変化量ではc、 w飲 料摂取

時の間に有意な差がみられた (p<0.05)。

5。血中グルコースはc、 s、 P飲 料摂取時には

採血 5で有意に増加し、採血 6で も高い値を示し

たのに対し、w飲 料摂取時は採血 5で逆に減少し、

採血 6で も低ぃ値であった。採血 5お よび6で は

W飲 料摂取時と他の 3飲料摂取時の間には有意な

差が認められた。

6.遊 離脂肪酸はW飲 料摂取時に採血 4で急激に

増加し、その後の採血時におぃても他の3飲料摂

取時よりも有意に高い値を示した。採血 3の時点

ではC飲 料摂取時はw、 s、 P飲 料摂取時よりも

有意に低い値を示した。

本研究にあたり多大な協力を頂いたカルピス食

品工業株式会社に感謝の意を表します。
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