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概要

当庁が備蓄している非常用食糧について、大規模災害時の災害現場で消防隊員が体調を維持するために

摂取すべき活動食(災害時に摂取する 3度の食事)の要件を昨午度までの検証で調査した。本検証では調

査結果を踏まえ、具体的にメニューを作成し、被験者に実際に摂取させ、その効果を生理的、心理的側面

から確認することを目的とした。

検証の結果、エネルギーや栄養素を十分に含む食事は、隊員の良好な体調の維持に寄与する可能性が確

認できた。また、メニューの変化に富んだ内容の食事は、大規模災害等で強いストレスに曝される隊員の

良好な気分状態の維持に寄与する可能性が示唆された。

1 はじめに

当庁が備蓄している非常用食糧については、大規模災

害時にインフラ等が途絶した状況でも消防隊員が食事を

摂取できるよう、全職員数の 3日分に相当する託が各署

等に備蓄されている。その内容については、一定のエネ

ルギー量(1日あたり 2，617kca 1)を基準値とし、それを

充足する食品としてアルファ化米や缶詰等が主管課によ

り選定されている。これらの食品は保存性や経済性に優

れているものの、エネルギー量や構成する栄養バランス

等の妥当性については確認されていない。また、数日間

にわたり連続して摂取し続けた際の、隊員の心身への影

響について実際に調査した事例はない。

一方、昨年度までの検証J)により、東日本大震災の際

に当庁より緊急消防援助隊として派遣された隊員に対し

て派遣期間中の食事に関する調査結果を基に、大規模災

害時に消防隊員が体調を維持するために摂取すべき活動

食の要件を調査した。

そこで本検証では、活動食の要件に沿ったメニューを

具体的に作成し、被験者に対して非常食と活動食を実際

に摂取させ、生理的及び心理的側面から、その効果を確

認することを目的とした。

2 検証方法

(1) 活動食モデルの作成

昨年度の検証結果から得られた、I活動食に含まれるべ

き栄養素の種別と基準量J(表 1)IIを基に、一般に市販

されている商品を組み合わせ3日(9食)分のメニュー
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(以下「活動食モデル」という。)を作成した。(表 2)

この活動食モデルで、使用する商品の選定に際して、候

補となる商品個々に含まれる栄養素の稲別とその最を事

前に調査した。これらの個々の商品を組み合わせて 1日

( 3食)分を単位とし、 1日あたりの基準量を充足する

か否かを確認した。(なお、基準量の種別のうち①エネル

ギー量の充足を最優先とし、以下、②三大栄養素の比率、

③ビタミン、ミネラル、食物繊維、食塩の順とした)

また、活動食モデルを摂取する際に被験者に飽きを感

じさせないよう、メニューの構成についてはできる限り

重複しない内容とし、スープ、野菜ジュース、ゼリー等

を取り入れる等の工夫をした。

表 1 活動食(補給食を含む)に含まれるべき栄養素の

種別と 1日あたりの基準量 (体重 70kgの者の場合)

事fi別 基準枇
由圃圃圃圃~

エネルギー盆(kca1) 4，000 

炭水化物(g) 600 (60%)本

たんぱく質(g) 130 (}3%)キ

脂質(g) 120 (27%)ホ

ビタミン A(ドg/RE) 950 

ビタミン 81(mg) 2.4-....，3.2 

ビタミン B2(mg) 2.4""'3.2 

ビタミン C(mg) 100""200 

カルシウム (mg) 650 

鉄(mg) 7. 5 

食物繊維 (g) 199以上

ナトリウム 食塩 9.Og未満-

*エネルギー量に占める割合
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朝食

寝食

夕食

表2

レトルトご飯、みそ汁(なめこ)

いわし生斐煮、里いもいか煮、野菜ジュース

レトル卜ご飯、スープ(クラムチャウダー)

レトルトカレー、 紅鮭大娘、野菜ジュース

レトル卜ご飯、スープ(オニオン レトルトご飯、スープ(ビスク)

レトル卜牛井、まぐろ大保、野菜ジュース |レトルト親子井、 豚パラ味噌煮、野菜ジュース

O日

作事~ヌ地_ß'U

込~怪d、-巨額鍵盤酒

臨頭司 降Ji重1一綱引
I ~r-I L.~ _ ! 釦釜めし、ゼリー(マンゴー)、野菜ジュース

チキンライス、ゼリー(みかん玉目おこわ、ゼリー(ミックス)、野菜ンユース|
手羽先ピリ辛、切り干し大根、 野菜ジュース | レトノレトシチュー、ひじき煮、牛角煮 | 牛ノくラごぼう、紅鮭昆布巻、とん汁

朝食

昼食

夕食

表3 既存の非常食の3日分のメニューについて
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表4

補給食

(2) 既存の非常食と活動食モデ.ルの比較

被験者に対して、消防隊員が大規模災害現場で消費す

るエネルギー量と同等の負荷となるよう作業(ウォーキ

ング、写真1)を実施させ、その上で既存の非常食(表 3)

と活動食モデ‘ルをそれぞ、れ連続3日間 (9食分)摂取さ

せ、被験者の生理的、心理的側面について差異を比較し

た。

写真 1 作業(ウォーキング)中の様子

ア被験者

健康診断による就業区分が fW1j (通常勤務可)に属す

る当庁職員のうち、検証内容について説明した上で検証

協力に同意が得られた者(男性6名、女性1名の計7名)

を捌5験者として指定した。検証の実施にあたり、所内の

実施承認を得るとともに、共同研究機関である筑波大学

体育系研究倫理委員会の承認を得た。

[被験者の特性] (平均±標準偏差)

年齢 41土8歳、体重 68:t10kg、身長 171士8cm 

イ 実施時期、実施場所

クリームサンドクッキー、 栄養補助食品

栄養補助ゼリー

平成 26年2月4日-----28日

消防技術安全所2階災害心理実験室及び消防技術安全

所~代々木公園周辺

ウ 検証プロトコル

被験者 1名につき、表5に示すスケジュールに従い、

一連(3日間)の検証を計2回実施した。それぞれの検

証期間中、被験者に対してエに示す作業条件に従い作業

(ウォーキング)を実施させた。]回目の検証で既存の

非常食又は活動食モデルを摂取させ、 2回目の検証で他

方の食事メニューを摂取させた。(試行順序は被験者毎に

ランダム害11り付け法で決定した)

工作業条件

本検証では、検証期間中に繰り返し実施かっ再現可能

な作業としてウォーキングを採用した。

消防隊員が大規模災害現場で消費するエネルギー量に

ついては過去に調査した事例がなく、正確な値について

は不明であることから、救助隊員が 1当番 (24n寺市J)で

消費するエネルギー量に関する先行研究 2)を参考に、本

検証では一日あたりのエネルギー消費量の総計が 3，500

'-""'4，000kcalとなるように設定した。

この条件を基に、ウォーキングの距離と速度について

は予備検証を実施した結果から求め、 1回 llkmのコース

を1日2回(午前9時30分~、午後 14時00分から、そ

れぞれ2時間程度)、速度 5.5km/hで実施させた。

オ食事摂取条件

検証期間中は既存の非常食又は活動食モデ‘ルのみを摂

取することとし、活動食モデルを摂取する検証期間中に

は、必要に応じて補給食(表4) を適宜摂取することを

可能とした。水分摂取については、指定のベットボトル

飲料水から必要に応じて適宜摂取することを可能とした。

表5 検証3日間のスケジュールについて

(凡例)⑫:質問紙調査、⑪ 2時間ウォーキング、⑩ 血糖値/体重/血圧等測定(作業前後)、@; POMS調査
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については、テキストマイニングの手法を活用して分析

した。形態素解析(文章を単語あるいはフレーズ毎に切

り分ける処理)には茶室(日本語自然言語処理システム

Ver 2. 1、奈良先端科学技術大学院大学松本研究室、

http://chasen-legacy.sorceforge.jp/)を、その後のテ

キストマイエングには KHCoder (Yer.2. beta.29、

http://koichi.nihon.to/psnl)を用いた。分析した結果

は共起ネットワーク図で表示した。

作業前後の測定の様子

3 結果

(l} 生理的項目

ア体重(図 1) 

体重は、食後に増加し作業後に減少する様子を検証期

間を通じて連続して示した。既存の非常食(70.l:!: 9. 3kg) 

と活動食モデ、ル(70.4士9.lkg)を検証期間全体で比較し

たところ有意な差が認められた。 (p=0.002)

活動食モデル
( *ホ pく0.01)

既存の非常食

体重の比較

イ血圧

血圧は、作業前と比較して作業後に低下する様子を検

証期間を通じて連続して示した。既存の非常食(収縮期

1 08 :!: 1 OmmHg、拡張期 58:!:9 mmHg) と活動食モデ、ル(収

写真2

* * 

70.1 

O 

図 1

20 

10 
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カ 測定及び調査項目

検証に伴う測定や調査は次の項目について実施した。

(写真 2)

(7)生理的項目

血糖値 :7キュチェゾn')¥"、了キュチェック7t"J¥"ストリァ70 n (0シュ.~ .. 
イn'Jスティックス附)
乳酸値:うクテート.7 ロ2、妙子ート.7

0

ロ2センサー (了ークレイWr:})

体重.イントスキTン50(附クニタ)

血圧:HK-I03KE (目立家電販売附)

心拍変動及び消費エネルギー量 :ActiHR4、Actiheart

Software Yer.4.0. 98 (了イテ{ーシー側)

なお、血糖値及び乳酸値の測定に伴う指先からの微量

採血については、微量採血用具の針の周囲部分がディス

ポーサブルタイプで血液汚染の危険性が極めて少ない安

全なものとして、厚生労働省が認めた穿刺器具(ナチュ

ラレットデバイス/(楠アークレイ)及び使い捨ての採血

用穿刺針(ナチュラレット/附アークレイ)を使用しの、

被験者自身が微量採血操作を実施することとした。

また、穿刺の際には穿車IJ箇所からの感染を防ぐために、

穿刺箇所周囲をエタノーノレ含浸綿(エタコット/健栄製

薬側)で清拭し、衛生的に取り扱うよう指示した。

(イ)心理的項目

食事と体調に関する調査 表51;:示すスケジュールに従

い、食事を摂取する度に質問紙調査法により実施した。

質問項目のうち、 f食事開始時の空腹感j、f食事終了時の

満腹感J、I食事の満足感J、「食事の美味しさj、「体調j、

[便通J、f気力J、「疲労感J、「眠気j については YAS法

(Visual Analog Scale法、主観的感覚の程度を定量-的

に評価する手法である。具体的には質問紙の質問項目毎

に予め 10cmの直線を表示し、この直線の左端を最も程度

の弱い状態、右端を最も程度の強し、状態とし、被験者が

現在感じている状態を直線上に rX Jで記すことで回答
させ、左端からその位置までの距離(単位は m で0"""-'100

の範囲を取る)により評価する)とした。その他の意見

や感想については自由記述法とした。

気分状態の評価:被験者の気分状態を把握するため、POMS

調査を実施した。 POMS調査とは、被験者に 5者択一方式

の65の質問から構成される質問紙(日本語版 POMS(側

金子書房))を回答させることにより、「緊張j、「抑うつj、

「怒り1、「活気J、「疲労j、「混乱Jの6つの気分状態の

項目について、定量的かっ総合的に評価することができ

る手法である。

キ統計学的検討

得られたデータは統計ソフト (MicrosoftOffice 

Exce12007/日本マイクロソフト附)を使用し、既存の非

常食摂取群と活動食モデ.ル摂取群の 2群に別けて集計し、

平均値土標準偏差を求めた。 2群聞の平均値の比較は t

検定(両側、対応あり)を行い 有意水準は5%未満

(pく0.05) とした。

また、食事と体調に関する調査のうち自由記述の項目

80 
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縮期 110土 9mrnHg、拡張期 68:1:8 mmHg) を検証期間全体

で比較したところ有意な差は認められなかった。(収縮期

p=O. 18、拡張期 p=0.93)

ウ血糖値

血糖値は、食後(昼食)に高まり作業後に低下する様

子を概ね示した。既存の非常食(107:1:18mg/ dL)と活動食

モデル(106土25mg/dυ を検証期間全体で比較したとこ

ろ有意な差は認められなかった。 (p=O.67) 

エ乳酸値

乳酸値は、作業前と比較して作業後に低下する様子を

概ね示した。既存の非常食(2.7土2.8mmol/U と活動食モ

デル(2.9士2.5mmol/Uを検証期間全体で比較したとこ

ろ有意な差は認められなかった。 (p=O.70) 

オ心拍変動(図 2)

心拍変動は、睡眠中の自律神経系の活動を評価するた

めに測定し、 22時~翌 6時の間に得られた LF/HF(交感

神経活動の指標、 REM睡眠や浅睡眠で高く、深睡眠で低
くなる値) .1)のうち最小値を抽出し比較した。既存の非

常食 (0.53:1:0.40) と比べ活動食モデ、ル (0.39:1:0.24)

で低い値を示すものの、有意な差は認められなかった。

(p=O. 32) 

1.0 

0.8 

LLO.6 

、工u」、JO.4 

0.2 

0.0 

既存の非常食 活動食モデル

図2 心拍変動から求めたしF/HFの比較

(2) 心理的項目

ア 食事に関する調査(VAS)

(7)食事前の空腹感に対する評価

食事前の空腹感は、 8""'41と低い値を示した。既存の

非常食(20士18)と活動食モデ‘ル(19:1:13)を検証期間全体

で比較したところ有意な差は認められなかった。

(p=O‘47) 

(イ)食事後の満腹感に対する評価(図 3)

食事後の満腹感は、 77"'94と高い値を示した。既存の

非常食(83:1:13)と活ー動食そデレ(平均 87土10)を検証期

間全体で比較したところ有意な差が認められた。 (p=0.03)
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図3 食事後の満腹感に対する評価(VAS)の比較

既存の非常食

(ウ)食事の満足感に対する評価

食事の満足感に対する評価は、県取する食事のメニュ

ーにより 45.......79と大きく分散する様子を示した。既存の

非常食 (60土25) と活動食モデル (67:1:23) を検証期間

全体で比較したところ有意な差は認められなかった。

(p二 o.13) 

(エ)美味しさに対する評価

美味しさに対する評価は、 f満足感jと同様に摂取する

食事のメニューにより 49""'75と大きく分散する様子を

示した。既存の非常食(63土24)と活動食モデル(63土26)

を検証期間全体で比較したところ有意な差は認められな

かった。 (p=0.98)

イ 体調に関する調査(VAS)

(了)体調に対する評価(図4)

体調に対する詳細は、検証期間を通じて時間経過とと

もに緩やかに低下するものの、活動食モデ、ルが高い値を

維持した。既存の非常食(72土22)と活動食モデ‘ル(平均

78士20) を検証期間全体で比較したところ有意な差が認

められた。 (p=O.002) 

* * 
100 .--、、

、U〈〉、，3， 

軍r 巾1民z回ι 50 

I 72 

特馬

O 

既存の非常食 活動食モデル

(* * pく0.01)

図4 体調に対する評価 (VAS)の比較
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(イ)便通に対する評価(図 5)

便通に対する評価は、検証期間を通じて活動食モデ、ル

が高い値を維持した。既存の非常食(78土26)と活動食モ

デ‘ル(平均 86:1:15)を検証期間全体で比較したところ有

意な差が認められた。 (p=0.0002)

u) 100 
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既存の非常食 活動食モデル

(*キ pく0.01) 

図5 便通に対する評価(VAS)の比較

(ウ)気力に対する評価(図 6)

気力に対する評価は、検証期間を通じて時間経過とと

もに緩やかに低下するものの、活動食モデ、ルが高い値を

維持した。既存の非常食(70士24)と活動食モデ、ル(平均

77:1:19) を検証期間全体で比較したところ有意な差が認

められた。 (p=O.008) 

(j) 1∞ 
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〉
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(* * pく0.01) 

図6 気力に対する評価(VAS)の比較

(エ)疲労感に対する評価

疲労感に対する評価は、朝から夕方にかけて上昇し、

翌朝に-.e.下降するも前日と同水準まで回復せず、再び

夕方にかけて上昇し、検証期間を通じて徐々に疲労が蓄

積していく様子を示した。既存の非常食 (53:1:27) と活

動食モデ、ル (47土30) を検証期間全体で比較したところ

有意な差は認められなかった。 (p=O.06) 
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(オ)眠気に対する評価

眠気に対する評価l士、「疲労感Jと同様に検証期間を通

じて時間経過とともに上昇する様子を示した。既存の非

常食(51士23)と活動食モデル(52土27)を検証期間全体で

比較したところ有意な差は認められなかった。 (p=O.53) 

ウ 気分状態の評価(POMS) (図 7)

気分状態に対する評価は、全6項目のうち活力低下(F)

以外の5項目(緊張及び不安感(T-A)、抑うつ感(D)、怒

りと他者への敵意(A-H)、元気さ、躍動感、活力(V)、意

欲減退、当惑、思考力低下(C))で、活動食モデ.ルの方が

良好な状態であるものの、いずれも有意な差は認められ

なかった。 (p=O.27---0. 94) 
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(/) 

510 
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気分状態の各項目

図7 気分状態の評価(POMS)の比較

T-A:緊張及び不安感、 D抑うつ感、 A-H怒り止他者へのffi:G:、V:

C 

元気さ、 脇田Ul器、活力、 F:意欲減退、活力低下、 C:当惑、思考力低下

各Ji'i目は数値が大きいほど状態が悪いことを示す。 (Vのみ数値が大き

し〉ほど状態が良いことを示す)

エ 自由記述

(了) 既存の非常食に対する評価(図 8)

「アルファ化米のおこわの食感や味が美味しし¥J、「み

そ汁や焼き鳥の塩っ気が良いJ、「カレーは食べ易く、ま

た食欲を高めるので活動食として相応ししリ等の好意的

な意見がある一方で、メニューの少なさに伴い同じ食事

を摂取し続けることによる飽き、食事の量やバランス、

乾パンの味気なさや食べ難さ等を指摘する意見も見られ

た。
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図8 既存の非常食に対する評価(自由記述)の共起

ネットワーク図

(イ) 活動食モデ、ルに対する評価(図 9)

「栄養のバランスやメニューに変化があり良し¥J、「普

段の食事に近しリ、 fおかずの味付けが良しリ等の好意的

な意見がある一方で、「レトルトご飯、魚や大根のおかず

等の独特な臭いが気になって食欲が減退するj、f量が多

くその後の作業に影響したJ、「災害現場等の環境を想定

すると、調理方法や包装等に工夫が必要で、はJ等の意見

も見られた。

図9 活動食モデルに対する評価(自由記述)の共起

ネットワーク図

4 考察

(1) 生理的な効果について

生理的な項目として測定した血糖値、乳酸値そして血

圧等について、既存の非常食と活動食モデ、ルの聞に顕著

な差異は確認できなかった。体重に関する有意な差は、

摂取した食事の重量の差を単に反映したものと考えられ

る。一般的に、栄養素の過不足による健康への影響が現

れる期間は2週間から 1カ月程度との報告のもあり、本

検証で実施した3日間程度の期間では測定可能な効果や

影響として検知できなかったものと考えられる。

一方、心拍変動の測定による睡眠中の自律神経系の活

動を評価した結果からは、十分な内容の食事の摂取が深

い睡眠と関係する可能性が示唆された。食事と睡眠の関

係は数多くの研究報告があり 6)叫、睡眠と特に深い関係

があるとされる脳内セロ卜ニンの前駆物質であるトリプ

トファンはタンパク質として肉や魚に多く含まれる。タ

ンパク質を豊富に含む活動食モデルは隊員の睡眠に好影

響を与え、睡眠を通じて体調の維持に寄与することが期

待できる。

(2) 心理的な効果について

ア食事に関して

食事に関する調査(VAS)については、食後の満腹感は活

動食モデルで高いものの、食事の満足感、美味しさに対

する評価は差異が確認できなかった。食事の満足感、美

味しさに対する評{面は個人差が大きく、本検証の活動食

モデルについても評価が大きく割れた。また、「食事が口

に合わなしリ、あるいは「量が多しリとして残すケースも

散見された。目標とするエネルギー量や栄養素を満たす

食事を提供する際に、これらの食事を通じた効果を期待

するには|隊員による確実な摂取が前提であることから、

不要な残食を生じさせない工夫が必要である。このこと

から、美味しさや満足感を備え、無理なく摂取できる活

動食を提供することは重要である。

なお、陸上自衛隊や在日米軍の非常食については、隊

員の構成や時代の変遷と共に変化する f食事に対する好

みJに対応するため、隊員らによる活動食メニューの人

気投票を毎年実施し、その結果を実際のメニューに反映

し続けている。当庁でも同様な取り組みについて検討す

る必要があると考えられる。

イ 体調に関して

体調に関する調査(VAS)については、活動食モデ、ルを摂

取した際に被験者の実感として体調がより良いと感じら

れたことを示す。その理由として、活動食モデ、ルは日常

の食事内容に近く、またエネルギー量、タンパク質、食

物繊維やビタミン・ミネラ Jレが十分に含まれることによ

る、と考えられる。

大規模災害時には長期間、高強度の身体的ストレスに

曝されることにより、疲労の蓄積や免疫力の低下、便秘

等から体調を崩すことが過去の調査から分かつている。

本検証では、身体的な負荷として長時間にわたるウォー
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キングを実施したものの、実災害で受ける高強度又は突

発的な身体的ストレスを十分に再現できたとは言い難い。

実災害の厳しい環境下では本検証で確認した以上に、体

調維持に対する食事の効果は明確になるものと考えられ

る。

ウ 気分状態に関して

気分状態の評価については、有意な差として認められ

ないものの活動食モデ、ルが概ね良好な結果を示した。食

事や栄養素等と気分状態の関係には数多くの研究報告が

あり、特定の栄養素の過不足により特徴的な気分状態を

発現することが知られているめー11)。一方、本検証では活

動食モデルのメニューの豊富さと十分な内容の食事が気

分状態に作用したものと推測する。大規模災害時の活動

を通じて、消防隊員は多数の死傷者を目にする等の強い

精神的ストレスや、過度の緊張感や不安感等に曝される

可能性が高い。気分状態を良好に維持することは重要で

あり、食事が有利に作用するのであれば、その効果の積

極的な活用が望まれる。

エ 自由記述に閲して

自由記述で得られた意見を分類すると、主な項目は、

①食事の量やバランスについて、②美味しさや味付けに

ついて、③メニューの豊富さについて、④食感やパッケ

ージを通じた食事摂取のし易さについて、等であった。

これらは、大規模災害時に隊員が無理なく効果的に食事

を摂取する上で重要な項目であり、備蓄食等の選定をす

る際の判断要素として活用すべき内容だと考えられる。

5 おわりに

(1) 栄養学的に十分な内容を含む活動食モデ、ルの摂取は、

隊員の体調の維持に寄与する可能性が確認できた。

(2) 目標とするエネルギー量や栄養素を含む食事を確実

に隊員に摂取させるためには、食事の量、美味しさ、食

感、香り等の他、メニューの豊富さ、食べやすさ等につ

いても工夫が必要である。

(3) インフラ等の途絶した環境での食事を想定し、調理

不要、食器不要、処分方法等に配意した、より実践的な

活動食の商品開発が望まれる。
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Abstract 

Our prev lOus study showed tha t the requiremen ts for the emergency rations tha t firefi ght ing personnel 

should take to maintain their physical condition at large-scale dis8ster sites. This study' s objective 

was to create specific menus based 00 those survey results， and then ascertain their benefits from 

a and psychological perspective after having the test subjects actually eat them圃

Certain items delivered from the study resulted io confirmation that the diet containing sufficient 

energy sources and nutrients can contribute to keeping firefighting rnembers in good physical condi tion. 

Additionally， it suggested that the menus with varied contents can contribute to maintaining the 

personnel in a good mood state under large-scale disaster stress. 
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