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1. 研究目的

コーヒーの風味による認知機能向上効果を古典的条件づけの枠組みから理解するこ

とが本研究の目的である。私たちの実体験として、カフェインレスコーヒーの摂取に

より、実際にカフェインを摂取した場合と類似した反応が生じるという現象があるだ

ろう。この現象は一見不思議であるが、「古典的条件づけ」（Pavlov, 1927）の原理によ

り次のように説明することができる（Figure 1）。①カフェインの摂取は、認知機能向

上などの生得的な反応（無条件反応）をもたらす。②カフェインが摂取される際には、

コーヒーの味や香り（風味）といった刺激が伴う。③こうしてカフェインそのものと

コーヒーの風味との対呈示が繰り返されることで、コーヒーの風味のみでも、無条件

反応と類似の反応（条件反応）が誘発されるようになる。

Figure 1 古典的条件づけの模式図。  

このような古典的条件づけを実験室内で検討した研究は数多く存在する（e.g., 

Attwood et al., 2010; Newlin, 1986; Zwyghuizen-Doorenbos et al., 1990）。また、条件づけ

試行なしにカフェインレスコーヒーを摂取させたとしても、カフェイン摂取時と類似

の認知機能向上という条件反応がもたらされることが、Fukuda & Aoyama (2017) によ

って示されている。

ただし、Fukuda & Aoyama (2017) では、ポジティブコントロール、つまり、カフェ

イン入りコーヒーの効果との比較は行われていない。また、カフェインレスコーヒー

の効果が古典的条件づけによるものであるならば、個人の条件づけの獲得の程度によ

って、条件反応の大きさが異なる可能性が考えられる。そこで本研究では、カフェイ

ンレスコーヒーの効果をより詳細に検討するために、水条件、カフェインレスコーヒ

ー条件、カフェイン入りコーヒー条件を被験者内デザインで検討し、カフェインレス

コーヒーの摂取が主観指標、行動指標、生理指標に及ぼす効果を検討した。

（報告書）

- 46 -



 本研究の意義は以下の点にある。人々は嗜好品としてコーヒーを古くから摂取して

おり、カフェインの恩恵にも預かっているが、中には、妊娠など健康上の理由により

カフェイン入りのコーヒーを摂取できない人々も存在する。本研究では、そのような

人々でも、カフェインレスコーヒーによりカフェイン入りのコーヒーと同様の効用を

得られる可能性を検討したい。  

 

2. 研究 1 

 研究 1 では、主観指標と行動指標を対象に、カフェインレスコーヒーの効果を検討

した。実験参加者はコーヒー摂取者を対象とした。その理由は、既に条件反応が獲得

されている人々を対象として効果を検討するためである。  

 

2-1. 研究方法 

 参加者 月に 1 回以上コーヒーを飲む大学生 35 名（男性 17 名、女性 18 名）であっ

た。平均年齢は 20.31 (SD = 1.66)歳であった。実験参加の 2 時間前からはコーヒーやエ

ナジードリンクを飲まないよう教示した。参加者は学内の実験参加者募集システムお

よび広告を通じて募集した。本研究は北海道医療大学心理科学倫理審査委員会（承認

番号：30001 号）および明星大学研究倫理委員会の承認（受付番号：2019-049、承認番

号の別途発行なし）を得た上で実施した。  

 材料 コーヒー条件およびカフェインレスコーヒー条件におけるコーヒーとカフェ

インレスコーヒーは、コーヒーメーカー「キューリグ」とそれに対応するコーヒーカ

プセル（株式会社カップス製）を用いて作成した。カフェインレスコーヒーのカプセ

ルには「カフェインレス」と印字されていた。コーヒー作成用の水と、水条件におけ

る水は、サントリー天然水（サントリーフーズ株式会社）を使用した。  

 単純反応時間課題 実験参加者に対して単純反応時間課題を実施した  (Attwood et 

al., 2010)。この課題では、各試行でコンピュータ・スクリーンの中央にアスタリスク

刺激が 1 回だけ呈示され、実験参加者はその刺激呈示後にできるだけ速く、遅くとも 1

秒以内にスペースキーを押すことが求められた。試行間間隔は 1 秒から 2.5 秒の間でラ

ンダムであった。アスタリスク刺激は、スペースキーが押されるか、あるいは呈示後

１秒経過の時点で消失した。まず練習試行（10 試行、pre セッションのみ）が実施され、

続いてテスト試行（100 試行）が実施された。課題は SuperLab 4.5 (Cedrus Corporation)

で作成された。  

 質問紙 質問紙は、①飲料などの評定を行う質問と、②年齢、性別などに関する質

問の 2 種類で構成されていた。質問紙への回答は、post の課題終了後に、Google forms

を用いて収集した。  

①では、飲料のおいしさ、コーヒーと似ている程度（コーヒー条件、カフェインレ
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スコーヒー条件）、そして課題中の覚醒感を測定した。1 つめについては、“先程飲んだ

（カフェインレス）コーヒー（水）の味はどの程度でしたか？”という質問に対して、

“1：非常にまずかった－5：非常においしかった” という 5 件法で評定した。同じく 2

つめについては、“先程飲んだコーヒーの味はどの程度普段飲んでいるコーヒーに似て

いましたか？”という質問に対して、“1：全く似ていなかった－5：非常に似ていた”と

いう 5 件法で、そして 3 つめについては、“課題を行っている時の覚醒感はどの程度で

したか？”という質問に対して、“1：非常に低かった－5：非常に高かった”という 5 件

法で評定した。  

②では「年齢」「性別」「最後にコーヒーを飲んだ時間」「最後に飲んだ量」「普段コ

ーヒーを飲む頻度」「普段コーヒーを飲む方法（ホットのパーセンテージ（以下%）、 ア

イスの%を合計 100%で記入）」「普段コーヒーに入れるもの（何も入れない%、ミルク

を入れる%、  砂糖を入れる%、  両方入れる%を合計 100%で記入）」「普段一回ごとに

コーヒーを飲む量」「コーヒーを飲んでいる年数」「普段カフェインレスコーヒーを飲

む頻度」を記入させた。量は、例として「缶コーヒー：180ml」を呈示し、ml 単位で回

答させた。②の質問は、「最後にコーヒーを飲んだ時間」と「最後に飲んだ量」以外は

１回目来室時のみ回答させた。  

 手続き 実験参加者は実験室へ来室し、同意書に回答し課題の説明を受けた後、単

純反応時間課題を 1 セット行った（pre）。その後、実験参加者はコーヒー、カフェイン

レスコーヒー、水のいずれか（全て 140 ml）を摂取した。カフェインレスコーヒー条

件では、今から摂取する飲料がカフェインレスコーヒーであることを、カフェインレ

スと書かれているパッケージを見せながら教示した。これに加えて、そのカプセルを

実験参加者の目の前でコーヒーメーカーに投入しカフェインレスコーヒーをコップに

抽出したため、実験参加者は飲料にカフェインが入っていないことを理解していた。

コーヒー条件、水条件においても、パッケージを見せながら、その飲料を実験参加者

の目の前でコップに注いだ。飲料の温度について、コーヒー条件とカフェインレスコ

ーヒー条件ではホットかアイスのいずれかを、水条件ではホット、アイス、常温のい

ずれかを選ぶことができた。飲料摂取後、30 分の待機時間を設けた。この間、実験室

内で待機すること、飲食は控えることを除いて、行動制限は行わなかった。その後、

単純反応課題を 3 セット行った（post1-3）。セット間ではそれぞれ 1 分間の休憩があっ

た。以上の手続きを１日以上の間隔を空けて 3 日間、3 条件分行った。条件の順番は参

加者ごとにカウンターバランスをとった。報酬は、課題終了後、Amazon ギフト券 3,000

円分を手渡しもしくは 3,000 円を後日参加者の銀行口座に振り込んだ。  

 

2-2. 研究成果および考察 

 実験参加者のプロフィール 実験参加者のプロフィールを Table1 に示す。平均して
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2 日に 1 回以上コーヒーを飲む人々が今回の実験に参加した。  

 

 主観評定 実験参加者の飲料の評定および覚醒感の主観評定を Table 2 に示す。各評

定において 1 要因の対応のある分散分析を行なったところ、飲料の美味しさ、普段飲

んでいるコーヒーとの類似度については、条件間で有意な効果は認められなかった。

一方で，覚醒感については条件間に有意な効果が見られたため（F (2, 69) = 4.90, p 

= .010），多重比較を行ったところ、水条件よりもコーヒー条件の方が、課題を行なっ

ている間の主観的な覚醒感が高かった。  

 
 単純反応時間課題におけるデータ処理 飲料摂取前（pre）の反応時間をベースライ

ンとして、飲料摂取後にどのように反応時間が変化したかどうかを群間で比較するた

め、反応時間の変化量を算出した。変化量を算出する際、飲料を摂取する前の pre で差

が見られないことを確かめるために対応のある 1 要因の分散分析を行った結果、有意

な効果は見られなかった（水条件 : M = 297.4 ms, SD = 26.7 ms; カフェインレスコーヒ

ー条件 : M = 293.56 ms, SD = 27.4 ms; コーヒー条件 : M = 295.4 ms, SD = 22.1 ms; F (2, 

68) = 0.46, p = .632）。変化量は、各 post の反応時間から pre の反応時間を引いた値とし

た。よって、変化量が 0 の場合には反応時間は pre から変化なし、また正／負の値はそ

れぞれ反応時間が pre から増加／減少したということになる。  

 単純反応時間課題 Figure 2 に各セットにおける課題の反応時間の変化量の平均値

を示す。反応時間の変化量において、各飲料（水 /カフェインレスコーヒー /コーヒー）

と各セット（post1/2/3）を要因に、対応のある 2 要因の分散分析を行ったところ、飲料

の主効果（F (2, 68) = 0.87, p = .423），交互作用（F (4, 136) = 0.24, p = .914）は有意でな
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かった。つまり、飲料に関する効果は検出されなかった。セットの主効果は有意であ

り(F (2, 68) = 17.85, p < .001)，多重比較の結果、全ての水準間で有意な差が見られた。

つまり、post1 から post3 にかけて有意に反応時間が増加していた。  

 反応時間が pre から有意に変化したかどうかを検討するために、反応時間の変化量に

対して 0 と比較した 1 サンプルの t 検定を行なった。その結果、水条件（post 1: t (34) = 

1.86, p = .072; post 2: t (34) = 2.73, p = .010; post 3: t (34) = 3.40, p = .002）およびカフェ

インレスコーヒー条件（post 1: t (34) = 1.38, p = .176; post 2: t (34) = 3.26, p = .003; post 3: 

t (34) = 3.77, p = .001）は、post2、post3 において 0 より有意に高かった。つまり、水条

件とカフェインレスコーヒー条件において、post2 と post3 の反応時間は、飲料摂取前

よりも長くなっていた。一方、コーヒー条件では全てのセットで有意な差が見られな

かった（post 1: t (34) = 0.50, p = .625; post 2: t (34) = 0.48, p = .637; post 3: t (34) = 1.71, p 

= .096）。つまり、コーヒー以外の条件では、飲料摂取後に反応時間が長くなる効果が

見られた。  

 

 
 

3. 研究 2 

 研究 1 では、飲料の効果を主観指標および行動指標で検討した。その結果、水条件

よりもコーヒー条件の方が、課題を行なっている間の主観的な覚醒感が高かった。ま

た、実際の反応時間では、コーヒー以外の条件で、飲料摂取後に反応時間が長くなる

効果が見られた。研究 2 では、生理指標でカフェインの効果を受けやすいと考えられ

る睡眠を対象に、再び飲料の効果について検討する。  
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3-1. 研究方法 

 参加者 月に 1 回以上コーヒーを飲む大学生 10 名（男性 4 名、女性 6 名）であり、

平均年齢は 20.80 (SD = 1.66)歳であった。実験前に参加者は（ i）カフェインレスコー

ヒーの常用者でないこと、（ ii）睡眠に影響を与える薬物を服用していないことを確認

された。参加者は学内の実験参加者募集システムおよび広告を通じて募集した。本研

究は北海道医療大学心理科学倫理審査委員会の承認を得た上で実施した（承認番号：

30039 号）。  

 材料 コーヒー条件とカフェインレスコーヒー条件はそれぞれ株式会社良品計画の

無糖の 270g ボトルを使用した。各ボトルには商品名が印字されていた。水条件ではキ

リンのやわらか天然水 310ml（キリンビバレッジ株式会社）を使用した。  

 アクチグラフ 睡眠を客観的に測定するために、アクチグラフを使用した。アクチ

グラフ wGT3X-BT（ActiGraph 社製）は腕時計型の装置であり、実験参加者は非利き手

の手首にアクチグラフを装着した。アクチグラフは ActiLife 6.13.3 によってプログラム

され、30 分の 1 秒のサンプリングレート、10 秒のエポック長でデータが収集、分析さ

れた。  

 ピッツバーグ睡眠質問票日本版(PSQI-J)  実験前の参加者の睡眠の質を把握する

ために、研究開始前に PSQI-J を実施した。Pittsburgh Sleep Quality Index (PSQI)は Buysse 

et al. (1989)によって開発された。本研究では、PSQI の日本語版（PSQI-J, 土井・簑輪・

大川・内山真 , 1998）  これは、7 要素 19 項目からなる自己評価式の質問紙で、1 ヶ月

間の睡眠の質を評価するものである。7 つの要素とは、主観的な睡眠の質、睡眠潜時、

睡眠時間、習慣的な睡眠効率、睡眠障害、睡眠薬の使用、前月の日中機能不全の 7 つ

である。PSQI の総合得点は 0 から 21 の範囲である。総合得点が高いほど睡眠の質が

悪いと評価され、6 点以上は睡眠不良と判定される。  

 日本語版朝型-夜型質問紙(MEQ)  実験前の参加者のクロノタイプを把握するため

に、Horne & Ostberg (1976)の Morningness-Eveningness Questionnaire (MEQ)の日本語版

（石原・宮下・犬上・福田・山崎・宮田 , 1986）を用いた。MEQ では、59 点から 86 点

までを朝型、42 点から 58 点までを昼型、16 点から 41 点までを夜型と分類する。  

 スタンフォード眠気尺度日本語版(SSS)  実験期間中の参加者の主観的な眠気を評

定するために、スタンフォード眠気尺度（Stanford Sleepiness Scale; Hoddes et al., 1972, 

1973）を用いた。本尺度は、カフェインの効果を敏感に検出することが示されている

（Lieberman et al., 2002; Wesensten et al., 2005）。本尺度は現在の眠気について、最も近

いものを選ぶというもので、1：「やる気があり、活発で、頭がさえていて、眠くない

感じ」から 7：「まどろんでいる、起きていられない、すぐにねむってしまいそうだ」

の 7 件法で評定された。  
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 手続き 実験期間は 9 日間であった。研究の詳細な説明はオンライン会議システム

である Zoom を用いて行われた。参加者は、同意書に回答した後、PSQI-J と MEQ に回

答するよう求められた。参加者にはアクチグラフと、飲料 3 種類（コーヒー、カフェ

インレスコーヒー、水）各 3 本ずつが配布された。飲み物の摂取順序は参加者間でカ

ウンターバランスされた。実験中、参加者全員に、研究で提供されたもの以外のカフ

ェイン入り飲食物を摂取しないように指示した。また、飲料は就寝前 6 時間以内に摂

取するよう指示した。実験期間中の睡眠の質を評定するため、参加者はアクチグラフ

を装着して就寝し、起床時に SSS を記入するよう指示された。参加者には、Amazon

ギフト券 3,000 円が参加の報酬として与えられた。  

 

3-2. 研究成果および考察 

 実験参加者のプロフィール Table 3 に実験参加者のプロフィールを示す。PSQI-J の

カットオフ得点である 5 点を超える参加者は 10 名中 9 名で、ほぼ全ての参加者が睡眠

不良者であった。MEQ は、朝型（59～86 点）が 1 名、どちらでもない型（42～58 点）

が 7 名、夜型（16～41 点）が 2 名であった。  

 

 アクチグラフ Table 4 は各条件における睡眠に関する各評定の平均値を示している。

睡眠効率とは就床時間中の睡眠時間の割合である。コーヒー条件において、睡眠効率

が低く、総就床時間および総睡眠時間が短い傾向にあったが、各評定において 1 要因

の対応のある分散分析を行なったところ、いずれも有意な効果は見られなかった（Table 

4 参照）。  
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 プロフィールと睡眠の相関 実験参加者のプロフィールと睡眠の関連を検討するた

めに、各指標同士の相関を検討した。その中で、カフェインレスコーヒー条件または

コーヒー条件において有意な相関があった変数を Table 5 に抜粋して示す。まず、MEQ

の値とコーヒーを摂取した際の就床時間および睡眠時間との間に負の相関が見られた。

つまり、MEQ の値が高い朝型の参加者ほど、コーヒーを摂取した際の就床時間および

睡眠時間が短い傾向にあった。また、普段コーヒーを飲む量とカフェインレスコーヒ

ーを摂取した際の入眠潜時および中途覚醒時間との間に正の相関が見られた。つまり、

普段コーヒーを飲む量が多い参加者ほど、カフェインレスコーヒーを摂取した際の入

眠潜時と中途覚醒時間が長いことがわかった。  

 

 
 

4. 結論  

 本研究では、カフェインレスコーヒーの効果をより詳細に検討するために、主観指

標、行動指標、生理指標を対象に、水条件、カフェインレスコーヒー条件、カフェイ

ン入りコーヒー条件の効果を被験者内デザインで検討した。その結果、研究 1 では、

水条件よりもコーヒー条件の方が、主観的な覚醒感が高かった。また、実際の反応時

間では、コーヒー以外の条件で、飲料摂取後に反応時間が長くなる効果が見られた。

研究 2 では、睡眠に関する指標について条件間に差は見られなかったが、個人の要因

を検討した結果、朝型の参加者ほど、コーヒーを摂取した際の就床時間および睡眠時
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間が短く、普段コーヒーを飲む量が多い参加者ほど、カフェインレスコーヒーを摂取

した際の入眠潜時と中途覚醒時間が長いことが明らかになった。  

 本研究は、カフェインレスコーヒーであってもカフェイン入りのコーヒーと同様の

効果が生じることを予測していたが、研究 1 では、カフェインレスコーヒーによる効

果は見られなかった。この結果は、水を摂取させるよりもカフェインレスコーヒーを

摂取させた方が、反応時間が速いことを示した Fukuda & Aoyama (2017) と一致しない。

これには以下のような理由が考えられる。Fukuda & Aoyama (2017)では、10 分間の飲料

摂取の後、直ちに反応時間課題を行っていた一方で、本研究では 30 分の待機時間を設

けた。一般に、条件反応は無条件反応よりも弱く、時間的に早く生起するため、Fukuda 

& Aoyama (2017)では条件反応であるカフェインレスコーヒーの効果が検出できたが、

本研究ではカフェインレスコーヒーの効果は検出できず、コーヒーの効果のみ検出で

きた可能性がある。  

 一方、研究 2 では、条件間の差は見られなかったものの、個人のプロフィールと睡

眠に摂取した飲料によって異なる関係が見られた。まず、MEQ の値が高い朝型の参加

者ほど、コーヒーを摂取した際の就床時間および睡眠時間が短いという結果について

である。朝型の傾向が高いほど、コーヒーが睡眠時間に及ぼす影響が高い可能性が考

えられる。次に、普段コーヒーを飲む量が多い参加者ほど、カフェインレスコーヒー

を摂取した際の入眠潜時と中途覚醒時間が長いという結果についてである。普段コー

ヒーを飲む量が多いということは、日常的にコーヒーを飲む際に、無条件刺激（カフ

ェイン）と条件刺激（コーヒーの見た目や香りや味）を多く経験していると考えられ

る。このように、対提示される際の刺激の大きさによって、条件反応がより大きく獲

得され、カフェインによる影響があるとされている、入眠するまでの時間や中途覚醒

してしまう時間が長くなってしまった可能性が考えられる。  

 最後に本研究の限界を述べる。研究１では例数設計を行い、効果を検証するにあた

って十分な実験参加者を確保して実験を行えたが、新型コロナウィルス感染症の感染

拡大に伴い実験の開始が想定より遅れたため、研究 1 の終了および研究 2 の開始も計

画より遅延してしまった。その結果、研究 2 では 10 名の参加者で効果を検討すること

となった。ただし、現時点で興味深い結果が得られていることから、本研究の問題点

を整理した上で、更なる検討を行っていきたい。  
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6. 英文アブストラクト 

The Effects of Decaffeinated Coffee from a Classical Conditioning Perspective 

 

Mina FUKUDA (Health Sciences University of Hokkaido), Takayuki TANNO (Meisei 

University) 

 

This study examined the subjective, behavioral, and physiological effects of water, 

caffeinated coffee, and decaffeinated coffee consumption in a within-subjects design. 

Experiment 1 showed that subjective arousal was higher in the caffeinated coffee condition 

than in the water condition, and actual reaction time was not delayed only in the caffeinated 

coffee condition. In Experiment 2, no difference in sleep-related measures was found between 

conditions, but the examination of individual factors revealed that morning-type participants 

had shorter bedtimes and sleep times when coffee was consumed, and that participants who 

usually drink more coffee had higher latencies for sleep onset and mid-awake when 

decaffeinated coffee was consumed. It is possible that the effect of decaffeinated coffee could 

not be detected in Experiment 1 because of the 30-minute waiting period. In addition, Study 2 

suggests that the greater amount of coffee that people normally drink means that they 

experience more unconditioned (caffeine) and conditioned (coffee appearance, aroma, and 

taste) stimuli when drinking coffee on a daily basis. Thus, it is possible that the magnitude of 

the stimuli when being paired presented may have led to a greater acquisition of the 

conditioned response, resulting in a longer time to sleep latency and a longer time to wake up 

in the night. 
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