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Ⅰ,緒言 

競技者のパフォーマンス向上と健康管理において、個々の体格や競技特性、ライフスタイ

ルに応じた個別の栄養管理は不可欠な要素である。こうした個別対応の栄養管理は、生化学

的指標の改善、疲労軽減、睡眠の質向上¹⁾、体脂肪率の減少や除脂肪体重の増加²⁾³⁾、パフォ

ーマンスの向上⁴⁾などに寄与することが報告されている。これらの知見は、競技者が適切な

栄養管理を受けることで、身体組成およびパフォーマンスの有意な改善が期待できること

を示しており、個別対応の栄養管理の重要性を示唆している。競技者のエネルギー及び栄養

素摂取必要量は、競技種目の特性並びにトレーニング期・試合期・オフ期といった時期要因

に応じて変動する⁵⁾ため、これらに応じた食事のタイミング、内容の正確な評価は、栄養管

理の基礎となる要素である。  

競技者に栄養管理を行う際には、競技者の特性を十分に把握する必要がある。この過程を

栄養アセスメントといい、栄養管理のファーストステップとして位置づけられる⁶⁾。栄養ア

セスメントは、現状把握と課題・問題点の抽出を指し、目的に沿った現状把握をするために

必要な項目や方法を選択し実施する⁷⁾。主な項目は、身体計測、生理・生化学検査、臨床診

査、食事調査、エネルギー消費量の推定、パフォーマンスの評価などである⁶⁾。栄養アセス

メントでは、複数の指標を用いて栄養状態を評価するが、食事摂取状況は、食事調査によっ

てのみ直接的に評価することができるため、競技者に対し個別の栄養管理を実施する上で、

食事調査の実施が不可欠である。    

食事調査には様々な方法があり、それぞれ長所と短所が存在する。日本人の食事摂取基準

（2020 年版）には、食事調査によって得られる摂取量には必ず測定誤差が伴う。このため、
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実施する食事調査について、より高い調査精度を確保するため、調査方法の標準化や精度管

理に十分配慮するとともに、食事調査の測定誤差の種類とその特徴、程度を知ることが重要

であると明記されている⁸⁾。そのため、調査の目的や選手の負担を考慮した上で、適切な方

法を選択する必要がある⁹⁾。代表的な調査法として、食物摂取頻度調査法（Food Frequency 

Questionnaire: FFQ）、24 時間思い出し法、食事記録法などが挙げられる。食物摂取頻度調

査法は、数十～百数十項目の食品の摂取頻度を質問票を用いて尋ねる方法であり、対象者一

人あたりのコストが安く、データ処理に要する時間と労力が少ない点が長所として挙げら

れる⁸⁾。食品成分表は５年ごとに全面改訂されるため¹⁰⁾、既存 FFQ に基づく栄養素摂取量

の推定値は、新成分表への対応状況を考慮して解釈する必要があり、妥当性を再検討するこ

とが求められる。加えて、食品項目数の多い調査票では、食事記録より過大評価になる傾向

があり¹¹⁾、反対に、食品項目の少ない調査票では、食事記録より過小評価になる傾向がある

こと¹²⁾が報告されている。近年、日本人アスリートを対象とした競技者用食物摂取頻度調査

（Food Frequency Questionnaire for Japanese Athletes：FFQJA）が開発され、その妥当性

および再現性が検証されている¹³⁾。しかし、一般的な FFQ や FFQJA は摂取食品の種類や

頻度、習慣の把握には有用であるものの、食事の摂取時刻やタイミングといった時間的要素

を十分に評価することは困難である。さらに、24 時間思い出し法は、前日の食事または調

査時点からさかのぼって 24 時間分の食物摂取を、調査員が対象者に問診する方法であり、

対象者の負担が小さいことが長所として挙げられる。一方で、対象者の記憶に依存すること

に加え、熟練の調査員が必要であるという短所がある⁸⁾。これらに対し、食事記録法は摂取

した食品の種類、量、調理法や時刻などを詳細に把握し得る調査方法である。食事記録法に
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は秤量法と目安量法がある。秤量法は、摂取した食品の重量を計り記録していく方法であり、

目安量法は、目安量を記録していく方法である。どちらも対象者が摂取した食品に加え調理

法や摂取時刻等を詳細に記録できるため、競技者が「何を・いつ・どのように・どのくらい」

摂取したか食事摂取のタイミングがパフォーマンスへ及ぼす影響を分析する上で有用であ

る。食事記録法は、食物の摂取時点で調査票に記録するため、対象者の記憶に依存しないと

いう長所があり、ゴールドスタンダードとして扱われることが多く¹⁴⁾、スポーツ栄養学の研

究や実践現場で最も一般的に使われている方法である¹⁵⁾。一方で、詳細な記録を求められる

対象者の負担が大きく、また栄養士にとっても、食品番号の選択や重量の見積もりに加え、

栄養価計算ソフトを用いたコンピューター入力に手間がかかるという特徴がある¹⁴⁾。近年、

スマートフォンやデジタルカメラの普及に伴い、食事記録法と写真記録法の併用が活用さ

れている¹⁶⁾¹⁷⁾。写真記録法は、摂取した食事を撮影し、その画像から食品の種類や量を推定

する方法であり、客観的情報の取得を可能にするため目安量法での食事記録法に伴う推定

誤差を補うことができる¹⁸⁾。 

しかし、食事記録法において栄養士による推定栄養素摂取量算出時にも、評価者間誤差が

報告されている¹⁹⁾²⁰⁾²¹⁾。一方で、同一栄養士が別日などの異なる条件下で同一記録を評価

した場合に生じ得る個人内誤差についての研究は見当たらない。評価者自身の熟練度やコ

ンディション、解析環境によって栄養分析値が変動する可能性は、データの信頼性を問われ

る要因であるにもかかわらず、十分に検討されていない。これらの評価誤差は，栄養士間で

評価結果の不一致を生じさせ，適切な栄養評価および栄養指導の実施に影響を及ぼす可能

性がある。そのため、栄養士は、食事記録法によって得られる栄養分析値が推定値であり、
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一定の誤差を含むことを十分に理解した上で、評価結果を適切に解釈し、根拠に基づいた栄

養指導を行うことが求められる。 

そこで本研究は、競技者に対する食事記録法における栄養評価者の個人内および個人間

生じる評価誤差を検討することを目的とする。 

 

Ⅱ．方法 

１．対象者 

対象者は，栄養アセスメント業務に携わる管理栄養士、栄養士（以下、栄養士）の計 28

名であった。選定条件は、栄養士として日常的に栄養指導及び栄養アセスメントを業務の中

で行っている者、食事調査を実施した経験がある者、65 歳以下の者の 3 つの条件を全て満

たす者とした。除外条件は、栄養士として栄養指導及び栄養アセスメントの業務経験がない

者、食事調査を実施した経験がない者、65 歳以上の者、色覚障害を持つ者のいずれかの条

件に該当する者とした。年齢制限を設けた理由は、高齢になると老眼などの視覚的な問題が

生じる可能性があり、正確な栄養分析が難しくなる可能性があると判断したためである。ま

た、写真記録から正確な情報を得るために、色覚異常のある者も除外対象とした。研究実施

者は、既存の知り合いの栄養士および関係者に調査協力を依頼し、これらの紹介を通じて対

象者をリクルートする機縁法により募集を行い、研究の主旨、方法、個人情報の取り扱い、

成果の公表、任意の参加及び研究に参加しないことで不利益が生じないこと等について記

載した説明文書と研究同意書を口頭で説明し、書面にて研究参加への同意を得た。1 回目の

栄養分析実施日に、競技者が作成した写真記録と食事記録に加え、競技者の選手情報を直接
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渡し栄養分析を依頼した。なお、栄養分析は、各対象者のスケジュールに配慮し、十文字学

園女子大学内の教室、または研究実施者が対象者の活動拠点もしくは就業場所へ赴いて実

施した。本研究実施前に食事記録法による食事調査の訓練等は行わず、食品番号の選択方法

についても事前指導は実施しなかった。 

 

２．倫理的配慮 

本研究では、取得したデータは全て仮名加工を行った。結果返却に際し、対象者ごとにデ

ータを判別できる必要があるため、3 回の分析データに仮名加工を施した。結果返却までは

仮名加工情報を個人情報と紐づける対応表は、研究責任者のみが扱うこととした。結果返却

後、対応表は直ちに破棄する。研究実施者および研究協力者は仮名加工情報のみを扱うこと

とした。本研究は十文字学園女子大学の「人を対象とする研究に関する倫理審査委員会」の

承認（承認番号 JEC 2024029）を得て実施し、仮名加工情報の取り扱いについては対象者に

口頭で説明を実施した。 

 

３．モデル献立の作成 

競技者の一般的な食事を再現するため、研究室に蓄積された食事調査データベースより

競技者の食事記録を抽出し、１日分のモデル献立（朝食、昼食、補食 2 回、夕食）を作成し

た（表 1）。モデル献立作成において使用する食品は、日本食品成分表 2024（八訂）²²⁾(以

下、食品成分表)に収載されている食品番号として選択可能なもののうち、調理損失を考慮

し、摂取時の状態にできる限り近い食品を選定し、その食品重量を基準重量とした。競技者
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の食事の特徴として、糖質由来のエネルギー摂取量が多いこと、練習前後のタイミングで 

計画的な補食を摂取する習慣があることなどが挙げられる²²⁾。これらの特徴を反映した内

容とした。食品成分表に準拠したスマート栄養計算 Ver9.1（医歯薬出版社）を用いエネル

ギー及び栄養素等摂取量の算出を行い、その結果を基準値とした。モデル献立の栄養評価項

目は、エネルギー、たんぱく質、脂質、炭水化物、カルシウム、鉄、レチノール活性当量、

ビタミン B₁、ビタミン B₂、ビタミン C とした。基準値は、エネルギー3233kcal、たんぱく

質 119.3g、脂質 65.2g、炭水化物 503.3g、カルシウム 804mg、鉄 10.6mg、レチノール活性

当量 1305μgRAE、ビタミン B₁ 2.21mg、ビタミン B₂ 1.97mg、ビタミン C 286mg とし

た。 

 

４．食事記録の作成 

食事記録作成のため、1 名の競技者に協力を依頼した。競技者は 21 歳の女性で、競技種

目はローイングであった。所属チームは競技力が高く、全日本学生選手権では近年、優勝ま

たは上位入賞の成績を収めており、十分な栄養サポートが行われていた。そのため、本競技

者も食事管理ができ、食への関心が高い選手であった。 

食事記録作成の手順は以下の通りである。研究実施者がモデル献立をもとに 2 食分の食

事を調理し、1 食は競技者が写真撮影後に喫食し食事記録を作成した。食事記録には、料理

名、食品名、および食品重量（目安量）を記録するように依頼した（図 1）。写真を撮影す

る際、食器の大きさ等が把握できるように、15 cm の定規を一緒に写すことに加えて全て

の食器が写るように競技者に指示した。（図 2）。もう 1 食は、食品分析会社（埼玉県食品衛
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生協会検査センター）に依頼し、化学分析を実施した。 

 

５．化学分析の実施 

研究実施者がモデル献立をもとに 2 食分の食事を調理し、1 食を食品分析会社（埼玉県食

品衛生協会検査センター）に化学分析を依頼した。化学分析項目は、栄養評価項目と同様に

エネルギー、たんぱく質、脂質、炭水化物、カルシウム、鉄、レチノール活性当量、ビタミ

ン B₁、ビタミン B₂、ビタミン C とした。各栄養素は以下の試験方法により算出された。エ

ネルギーはエネルギー換算係数を用いて算出された。たんぱく質はケルダール法により測

定し、窒素量に換算係数 6.25 を乗じて算出された。脂質は酸分解法により測定された。炭

水化物は、100 から水分、たんぱく質、脂質および灰分の合計値を差し引く方法により算出

された。食物繊維総量は酸素―重量法により測定された。カルシウムおよび鉄は ICP 発光

分光分析法を用いて定量された。レチノール活性当量は、レチノールおよび β カロテン当

量から算出された。ビタミン B₁、ビタミン B₂ならびにビタミン C は、高速液体クロマトグ

ラフ法により測定された。 

 

６．栄養素等摂取量の算出 

本研究では、写真記録、食事記録、対象者の選手情報の 3 点を食事調査票として用いた。

対象者は、食事調査票から摂取した食品名および食品重量を推定し、栄養分析用紙に記入し

た。その後、前述の栄養計算ソフトに料理名、食品番号、食品重量を入力し、推定栄養摂取

量を算出した。栄養分析の条件を統一するため、分析に使用する書籍は、「食品成分表」²³⁾
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および「調理のためのベーシックデータ第 6 版（女子栄養大学出版部）」²⁴⁾の 2 種類に限定

した。これらに加えて、多くの栄養士が栄養分析の際に活用しているオンラインサイトであ

る「食品のカロリー グラムのわかる写真館」（https://eiyoukeisan.com/calorie/gramphoto/）

²⁵⁾も使用媒体として採用した。本研究では、これら 3 種類の資料に限定して栄養分析を実

施することで、条件の統一と分析の標準化を図った。 

食品番号は指定せず、各対象者には各自が日常的に実施している方法に従って栄養分析

を行うよう指示した。また、一連の作業に際して制限時間は設けなかった。栄養分析は、約

6 週間の間隔²⁶⁾で同一手順により 3 回実施した。作業終了後、食事調査票と記入した栄養分

析用紙は研究実施者が回収した。また、電子データについても対象者が持ち帰ることができ

ないように管理し、研究用パソコン内にのみ保存した。 

 

７．業務経験に関するアンケート調査 

対象者の年齢、性別、現在の職場の種類及び業務経験年数について自記式アンケートを実

施した。業務経験は、栄養士としての総経験年数、日常業務の中での栄養指導及び栄養アセ

スメント実施の有無、スポーツ栄養マネジメントの実施の有無、スポーツ競技者に対しての

食事・栄養管理の総経験年数の４項目を調査した。 

 

８．統計分析 

統計ソフト SPSS ver.26 （日本 IBM 株式会社）で分析し、有意水準は 5％未満とした。

各データの正規性は Shapiro-Wilk 検定を用いて確認し、正規性の分布を確認できるデータ
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はパラメトリック検定、非正規分布を示すデータはノンパラメトリック検定を用いた。栄養

分析値の個人間及び個人内誤差を検討するため、変動係数（coefficient of variation: CV）を

算出した。変動係数は平均値に対する相対的なばらつきを示す指標である。栄養分析値の変

動には誤差が反映されることから、本研究では変動係数（CV）を誤差を検討する際の指標

として用いることとした。個人間変動は栄養士間の栄養分析値のばらつき、個人内変動は同

一栄養士による 3 回の栄養分析値のばらつきから算出した。この際、正規分布に従わない

データに対しては、対数変換を行って正規分布に近づけたうえで CV を算出したが、変換前

後で CV に大きな差は認められなかったため、変換前の値で示すこととした。さらに、評価

誤差の要因を明らかにするため，分析回数ごとに各栄養士が選択した食品番号を整理し，モ

デル献立において基準とした食品番号との一致状況を確認した。さらに，エネルギー産生栄

養素については，エネルギー基準値に対して占める割合の大きい食品を抽出し，それらの食

品における見積もり重量および食品番号の選択傾向を検討した。なお，エネルギー基準値に

対する割合は以下の式により算出した。 

エネルギー基準値に対する割合（%）＝（各栄養素のエネルギー量／全体のエネルギー量）

×100 

そして、基準値と見積もり重量との誤差については、分析回数の増加に伴う傾向を検討

するため Jonckheere–Terpstra 検定を用いて解析した。 
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Ⅲ．結果 

１．対象者特性 

対象者特性を表 2 に示した。対象者は計 28 名（男性 1 名、女性 27 名）であった。年齢

の中央値（四分位範囲）は 26（25–29）歳であり、実務経験年数の中央値（四分位範囲）は

4（2–7）年であった。食事記録法における栄養評価の業務の習熟度は多岐にわたっていた。

所属先の内訳は、大学教員 12 名、介護保険施設 5 名、病院 4 名、保育園 3 名、その他 4 名

であった。 

 

２．化学分析値と基準値と栄養分析値の比較 

化学分析値と基準値と栄養分析値の比較を表 3 に示した。同一の献立により作成された

食事において、化学分析値、基準値、栄養分析値それぞれで差がみられた。基準値は、エネ

ルギー3233kcal、たんぱく質 119.3g、脂質 65.2g、炭水化物 503.3g、カルシウム 804mg、

鉄 10.6mg、レチノール活性当量 1305μgRAE、ビタミン B₁ 2.21mg、ビタミン B₂ 1.97mg、

ビタミン C 286mg であった。化学分析値は、エネルギー3110kcal、たんぱく質 161.6g、脂

質 77.7g、炭水化物 462.9g、カルシウム 1056mg、鉄 15.5mg、レチノール活性当量 1181μ

gRAE、ビタミン B₁ 2.80mg、ビタミン B₂ 1.55mg、ビタミン C 342mg であった。個人間

の栄養分析値はエネルギー3329±534kcal、たんぱく質 125.8±26.6g、脂質 93.5 ±22.5g、

炭水化物 461.8±94.9g、カルシウム 974±123mg、鉄 12.6±2.6mg、レチノール活性当量

974±167μgRAE、、ビタミン B₁ 2.42±0.55mg、ビタミン B₂ 2.12±0.35mg、ビタミン

C 275±47mg であった。個人内の栄養分析値は、エネルギー3329±290kcal、たんぱく質
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125.8±12.6g、脂質 93.5±13.4g、炭水化物 461.8±43.0g、カルシウム 974±70mg、鉄

12.6±1.5mg、レチノール活性当量 974±113μgRAE、、ビタミン B₁ 2.42±0.26mg、ビタ

ミン B₂ 2.12±0.21mg、ビタミン C 275±24mg であった。 

 

３．個人内及び個人間変動 

個人内及び個人間変動を表４に示した。個人内及び個人間変動の指標として算出した CV

を比較した。全栄養素で個人間変動が個人内変動を上回り、その比率は栄養素により異なっ

た。個人内変動は、脂質が最も高く（14.5%）、次いで鉄（12.1%）、レチノール活性当量（11.7%）、

ビタミン B₁（10.7%）の順であった。一方、カルシウム（8.6%））は相対的に低い変動を示

した。個人間変動は、脂質が最も高く（24.0%）、次いでビタミン B₁（22.4%）、たんぱく質

（21.2%）、炭水化物（20.5%）の順であった。最小値はカルシウム（15.5%）であり、個人

内変動と同様の傾向を示した。 

 

４．調理油の見積もり重量と基準重量との誤差の推移 

調理油の見積もり重量と基準重量との差を算出し、分析回数を重ねるにつれての推移を

図３に示した。1 回目から 3 回目のいずれにおいても、調理油の見積もり重量と基準重量と

の間に誤差が認められた。基準重（2 g/日）に対し、各回の調理油の見積もり重量と基準重

量との誤差の中央値（四分位範囲）は、1 回目が 8（-2-14）g、2 回目が 7（-2–13）g、3 回

目が 5（-2–13）g であった。なお、1 回目に 76 g/日と評価した者が 1 名いた。順序付けの

独立サンプルによる Jonckheere-Terpstra の検定により、誤差と分析回数間に有意な傾向
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は認められなかった（p=0.329）。また、各対象者の調理油の見積もり重量と基準値との誤

差を図 4 に示した。各対象者の 3 回の見積もり重量から平均値と標準偏差を算出し、平均

値が 0 g でない者について CV を求めて個人内変動の指標とした。 その結果、CV の中央

値（四分位範囲）は 46.5（21.6-133.8）％であった。 

 

５．栄養分析値の変動に関連する食品番号の選択状況 

個人間変動および個人内変動のいずれにおいても脂質の変動が大きかったことから、脂

質に着目した。そこで、エネルギー産生栄養素の一つである脂質について、エネルギー基準

値に対して占める割合が大きい食品を抽出した。その結果、夕食の主菜であるポークソテー

に使用される豚肉が該当した。この食品における食品番号の選択内容と選択回数を表 5 に、

基準となる食品番号を選択した者の人数を図 5 に示した。モデル献立において基準とした

食品番号は、豚肉に該当する食品番号のうち、「11124＜畜肉類＞ぶた ［大型種肉］ ロー

ス 脂身つき 焼き」である。この食品番号が選択された回数は、全 84 回中（28 人×3 回）

25 回であった。最も多く選択されたのは「11123＜畜肉類＞ぶた ［大型種肉］ ロース 

脂身つき 生」であり、全 84 回中 36 回であった（表 6）。3 回の栄養分析のうち、3 回すべ

てで正解となる食品番号を選択した者は 7 名、2 回正解の食品番号を選択した者は 2 名、1

回正解となる食品番号を選択した者は 2 名、1 回も正解の食品番号を選択しなかった者は

19 名であった（図 5）。 
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食事区分 献立内容

朝食 ごはん、温泉卵、納豆、豚汁、フルーツヨーグルト

昼食　 ごはん、鶏肉の照り焼き（付け合わせ：キャベツ、トマト）、味噌汁、ほうれん草の胡麻和え

補食 鮭おにぎり、バナナ、オレンジジュース

夕食 ごはん、ポークソテー（付け合わせ：ピーマン、かぼちゃ）、ミネストローネ、果物（オレンジ、キウイ）、牛乳

基準値：エネルギー3233kcal、たんぱく質119.3g、脂質65.2g、炭水化物503.3g、カルシウム804mg、鉄10.6mg

　　　　レチノール活性当量 1305μgRAE、ビタミンB₁ 2.21mg、ビタミンB₂ 1.97mg、ビタミンC 286mg

表１：1 日分のモデル献立 
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表２：対象者特性 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

項目 内容

対象者数 28名

性別 男性 1名

女性 27名

年齢 26（25ー29）歳

実務経験年数 4（2-7）年

所属先 大学教員　 12名

介護保険施設　 5名

病院　 4名

保育園　 3名

 その他　 4名

中央値（四分位範囲）
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エネルギー（kcal） 3110 3233 3329 ± 534 3329 ± 290

たんぱく質(g) 161.6 119.3 125.8 ± 26.6 125.8 ± 12.6

脂質(g) 77.7 65.2 93.5 ± 22.5 93.5 ± 13.4

炭水化物(g) 462.9 503.3 461.8 ± 94.9 461.8 ± 43.0

カルシウム(mg) 1056 804 789 ± 123 789 ± 70

鉄(mg) 15.5 10.6 12.6 ± 2.6 12.6 ± 1.5

レチノール活性当量(μgRAE) 1181 1305 974 ± 167 974 ± 113

ビタミンB₁(mg) 2.8 2.21 2.43 ± 0.54 2.43 ± 0.26

ビタミンB₂(mg) 1.55 1.97 2.12 ± 0.35 2.12 ± 0.21

ビタミンC(mg) 342 286 275 ± 47 275 ± 24

平均値±標準偏差

*基準値：モデル献立から算出した栄養素等摂取量

†個人間：28人が分析したときの平均値と標準偏差の3回の平均

‡個人内：1人が3回分析したときの平均値と標準偏差の28人の平均

各栄養素
栄養分析値

個人間† 個人内‡
基準値*化学分析値

表 3：化学分析値、基準値および栄養分析値の比較 
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個人間 個人内

エネルギー(kcal) 3329 ± 534 3329 ±290 16.0 8.8

たんぱく質(g) 125.8 ± 26.6 125.8 ±12.6 21.2 10.2

脂質(g) 93.5 ± 22.5 93.5 ±13.4 24.0 14.5

炭水化物(g) 461.8 ± 94.9 461.8 ±43.0 20.5 9.3

カルシウム(mg) 789 ± 123 789 ±70 15.5 8.6

鉄(mg) 12.6 ± 2.6 12.6 ±1.5 20.4 12.1

レチノール活性当量(μgRAE) 974 ± 167 974 ±113 17.1 11.7

ビタミンB₁(mg) 2.42 ± 0.55 2.42 ±0.26 22.4 10.7

ビタミンB₂(mg) 2.12 ± 0.35 2.12 ±0.21 16.5 9.9

ビタミンC(mg) 275 ± 47 275 ±24 16.9 9.1

平均±標準偏差

* CV（％）：（標準偏差/平均値）×100

CV（%）*栄養分析値
各栄養素

個人間 個人内

表 4：栄養分析値と変動係数（coefficient of variation：CV）の個人内と個人間の比較 
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表５：豚肉の食品番号の選択内容と選択回数 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【夕食）主菜の豚肉　食品選択番号と選択数】

食品番号 選択数

11115【大型種肉】かた　脂身つき　生 1

11119【大型種肉】かたロース　脂身つき　生 7

11123【大型種肉】ロース　脂身つき　生 36

11124【大型種肉】ロース　脂身つき　焼き 25

11126【大型種肉】ロース　皮下脂肪なし　生 2

11127【大型種肉】ロース　赤肉　生 2

11129【大型種肉】ばら　脂身つき　生 1

11130【大型種肉】もも　脂身つき　生 1

11145【中型種肉】かたロース　脂身つき　生 3

11149【中型種肉】ロース　脂身つき　生 4

11151【中型種肉】ロース　赤肉　生 1

11155【中型種肉】もも　皮下脂肪なし　生 1
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図 1-1 競技者が作成した食事記録 
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図 1-2 競技者が作成した食事記録 
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≪朝食≫               ≪昼食≫ 

 

 

 

≪補食 1 回目≫                  ≪補食 2 回目≫ 

 

 

 

≪夕食≫ 

 

 

 

図 2 競技者が撮影した写真記録 
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図 3：各回の調理油の見積もり重量と基準重量との誤差の推移 
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図 4：各対象者の調理油の見積もり重量と基準値との誤差 
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図 5：基準となる食品番号を選択した者の人数 
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Ⅳ．考察 

本研究は栄養士を対象に、競技者の食事記録に対する栄養分析値における個人内及び個

人間誤差とその要因を検討した。その結果、食品成分表から算出した基準値、栄養士が算出

した栄養分析値及び化学分析値の間に違いが認められた。また、栄養分析値の変動係数は個

人間に比べ個人内で小さく、よりばらつきが小さいことが分かった。一方で、個人内および

個人間のいずれにおいても脂質の変動係数が最も大きく、脂質の評価において誤差が生じ

やすいことが明らかとなった。これは、変動係数が大きいほど平均値に対するばらつきが大

きいことを示しており、同一条件下であっても値が大きく変動しやすく、推定誤差が増大す

るためである。特に、脂質由来のエネルギーに占める割合が大きかった夕食の主菜で使用し

た豚肉の食品番号の選択に着目したところ、調理損失を考慮した食品番号の選択が適切で

はない栄養士が多くみられた。 

１．基準値、栄養分析値及び化学分析値間の比較  

本研究では、モデル献立をもとに食品成分表から算出した基準値、栄養士が算出した栄

養分析値及びモデル献立を実際に調理した食事を化学分析した値との間に違いが認めら

れた。食品成分表に基づく推定値と化学分析値との乖離を報告した先行研究では、食品成

分表の推定値が脂質で 24%過大、炭水化物で 8%過小に推定されており、特に脂質評価で

は栄養士間の調味油類の評価の違いが寄与する可能性が指摘されている²⁷⁾。本研究では

脂質で 20.3%過大（栄養分析値 93.5g 、化学分析値 77.7g）に評価されており、先行研究

と同様の傾向を示す結果であった。以上のことから、脂質は過大に評価される傾向がある

と考えた。また本研究では、食事調査に対する理解度が高い競技者に食事記録作成を依頼
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した。競技者が作成した食事記録には、具体的な数字でごはんの重量が記載されており、

目安量法による記録であったにもかかわらず、朝食のご飯では基準重量 280g に対して

250g と記載があり、夕食のご飯では基準重量 300g に対して 300g と、比較的正確に記載

された。この記載の正確性は、当該競技者が食事調査を日常的に実施しており、栄養管理

に関する食育を受けていたことが要因として考えられた。その結果、モデル献立の基準値

と栄養士の栄養分析値の間で推定摂取エネルギー量にさほど誤差が認められなかった可

能性がある。エネルギー量の多い食品、特に主食であるごはんなどの糖質源については、

秤量し正確に重量を記録することで栄養評価の精度が向上する可能性があると考えた。

そして、食品成分表に掲載される標準成分値は、国内において年間を通じて普通に摂取す

る場合の全国的な代表値を表すという概念に基づき算定された値であることから、絶対

的な栄養価を示すものではなく¹⁰⁾、特定食品の栄養価には季節変動があることも明らか

にされている²⁸⁾。ほうれん草は、ビタミン C 含量が冬期 436 mg/kg、夏期 180 mg/kg と

季節で 2 倍以上異なり、日本食品成分表ではこの違いに対応するため夏採りと冬採りの 2

種類を分けて収載している。しかし、にんじんやブロッコリーなど季節別の収載を行わな

い食品では、採取機会による最大値と最小値の差が著しく、食品成分表の平均値に基づい

た栄養評価では実際の栄養価を正確に反映することが難しいと考えた。 

２．個人内及び個人間変動 

変動係数は平均値に対する相対的なばらつきを示す指標であり、栄養分析値の変動には

誤差が反映されることから，本研究では変動係数（CV）を誤差を検討する指標として用い

た。その結果、エネルギーおよび各栄養素の変動係数（CV）が、個人間と比較して個人内
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で小さかったことから、各栄養士は自身の判断基準に基づき比較的一貫した評価を行って

いたと考えられた。具体的には、エネルギーでは個人間 CV が 16.0%、個人内 CV が 8.8%、

炭水化物では個人間 CV が 21.2%、個人内 CV は 10.2%、脂質では個人間 CV が 24.0%、

個人内 CV14.5%であり、いずれの栄養素においても個人内のばらつきが小さい傾向を示し

た。Naaman らは、若年成人を対象に、食事の写真および動画を用いた画像ベースでの食事

評価法の妥当性と信頼性を検討し、栄養士間よりも栄養士内の信頼性が高いことを報告し

ており²⁹⁾、本研究と同様の傾向が確認できた。本研究は、あくまで栄養分析値の変動の程度

を検討したに過ぎず、個人間に比べ個人内でばらつきが小さかったことを示すに留まった。

栄養分析値が実際の摂取量に対してどの程度正確であるか、つまり妥当性については明ら

かではない点に留意が必要であると考えた。 

3．調理油の見積もり誤差 

特に脂質は視覚的に把握しにくく、調理に使用された油の量や食品に吸収された油の程

度は外観から推定しづらいため、誤差が生じやすい栄養素であると考えた。本研究において、

調理油の見積もり重量は、基準重量 2 g/日に対し、1 回目が 8（-2-14）g、2 回目が 7（-2–

13）g、3 回目が 5（-2–13）g であった。誤差が分析回数を重ねるごとにどう推移するのか、

傾向性のトレンド検定を行ったが、有意な傾向は認められなかった（p=0.329）。この結果

は、評価を繰り返しても過大評価の程度が大きく変化しなかったことを示しており、栄養士

ごとに調理油の見積もりに関する判断基準が固定化している可能性が考えられた。なお、本

研究では全ての記録値をそのまま解析対象とする方針であるため、1 回目に 76 g/日と評価

した者が 1 名いたが、外れ値として除外せず解析を行った。 本研究のモデル献立作成にお
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いて、調理油の使用量を一般的な献立と比較して少なく設定した。これは、競技者の実際の

食事行動を反映させることを目的としたためであった。FFQJA¹³⁾には、一般人向けの FFQ

には見られない独自の質問項目として「肉類の皮や脂身を除いて食べるか」という項目が含

まれており、競技者が一般人に比べ脂質摂取に対する意識が強いことを示唆している。大学

フットボール選手を対象とした研究においても、選手が低脂肪食を栄養価の高い食事とし

て意識的に選択し、脂肪の少ないたんぱく質源を好む傾向が報告されている³⁰⁾。したがっ

て、モデル献立における調理油の使用量を少なく設定したことは、一般人の標準的な食事で

はなく、競技者が実際に実践している食事行動を適切に反映したものであった。 

４．栄養分析値の変動に関連する食品番号の選択状況 

また、食事調査では調理損失を考慮し、「口に入る状態」にできるだけ近似した食品番号

を選択し、推定栄養素摂取量を算出する必要がある³¹⁾。肉類については先行研究においても

コーディングの不一致が多いことが指摘されており、同様の傾向が確認された³²⁾。本研究の

モデル献立において基準とした食品番号は、豚肉に該当する食品番号のうち、「11124＜畜

肉類＞ぶた ［大型種肉］ ロース 脂身つき 焼き」であったが、この食品番号が選択さ

れた回数は、全 84 回中（28 人×3 回）25 回に留まり、最も多く選択されたのは「11123＜

畜肉類＞ぶた ［大型種肉］ ロース 脂身つき 生」であり、全 84 回中 36 回であった。

このように、選択すべき食品番号を正確に選んだ栄養士が少なく、生の状態での食品を選択

して栄養分析を実施する栄養士が多かったことが誤差の一因であると考えた。これは給食

施設での献立作成において、生の食材重量を基準に献立作成を実施することが標準化され

ているためであり³³⁾、このような給食業務経験が蓄積された栄養士は調理後食品ではなく
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原材料状態の食品番号を選択する傾向が強まった可能性があると考えられた。原材料と調

理後食品を用いた 1 食当たりの献立の栄養価には有意な差があるとの報告³⁴⁾もあり、調理

損失を考慮した食品番号選択による栄養価計算が栄養士の評価精度向上に有用である可能

性が示唆された。また、コーディングの訓練をすることで誤差が軽減したとの報告もあるた

め³⁵⁾、食品データベースの検索訓練を実施することが評価誤差の低減に寄与する可能性が

考えられた。 

本研究の限界として、次の二点が挙げられた。第一に、サンプル数が 28 と少数であった

点である。本研究では G*power により算出した検定力が 70％に留まり、一般的に推奨され

る検定力 80％以上³⁶⁾は達していなかった。このことから、統計的検出力に不足があり、得

られた結果の解釈には慎重な検討が必要である。第二に、食事記録を作成した競技者は食事

調査の経験が豊富であり、しっかりと食育された競技者であった点である。食事調査に慣れ

ていない競技者や栄養管理の経験が少ない競技者が食事記録を作成していた場合、異なる

結果が得られた可能性が考えられる。実際には、食事調査の経験がない競技者も存在するこ

とが予想されるため、今後は異なるバックグラウンドを持つ競技者に協力を依頼し、記録者

の特性による誤差を系統的に検討することが課題と考えられた。 

 

Ⅴ．結論 

競技者の食事記録に対する栄養士の栄養分析値では、個人内及び個人間でエネルギー及

び各栄養素において変動が認められ、その程度はエネルギー及び各栄養素全てで個人内に

比べ個人間で大きかった。その要因として、食品重量の見積もり重量誤差や特定の食品の食
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品番号選択の違いが関与している可能性が示唆された。 
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