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Ⅰ　緒言

　スポーツ栄養に関する専門家の役割について、国際
オリンピック委員会（International�Olympic�Commit-
tee：IOC）が「選手の個別性を考慮して栄養素等摂
取量や水分補給に関するアドバイスができ、競技特性
を考慮してトレーニング・試合・リカバリーに向けた
栄養戦略を展開することのできるスポーツ栄養の専門
家による指導は、スポーツ選手に利益をもたらす」と
している 1）ように、スポーツ選手に対する栄養サポー
トでは、選手の個別性や競技特性を踏まえた活動内容
と、その成果が重要となる。
　管理栄養士である筆者は、国立スポーツ科学セン
タ ー（Japan�Institute�of�Sports�Sciences：JISS） に
よるスポーツ医･科学支援事業の一環で、2014年から
バドミントン日本代表選手に対する継続的な栄養サ
ポートを行ってきた 2 ）,� 3 ）。その中で、バドミントン
日本代表選手は通年で海外への大会遠征を繰り返す 4）

ことから、選手が海外遠征期間中にコンディションを
維持し、試合で十分なパフォーマンスを発揮するため
の食事管理が重要な課題となってきた。
　バドミントンの国際大会は、各種目 1 日 1 試合の勝
ち残り式トーナメント制で実施され、試合は21点 3
ゲーム制（ 2 ゲーム先取）のラリーポイント方式で実
施される。バドミントンはラリーとレストを繰り返す
間欠的な競技であり、その運動強度に関しては、試合
中の平均心拍数が最大心拍数の89％と高い値であるこ
とが報告されている 5 ）。そうした中で、試合時間はトー
ナメントの進行に伴い長くなり 2 ）、世界トップレベル
では 1 ゲームあたり20-30分程度、 3 ゲームの長い試
合では90分を超える場合もある。Bangsboらは、高強
度で間欠的な運動を持続的に行う競技において、試合
後の筋グリコーゲン量が試合前と比べ低下することを
明らかにしている 6 ）。試合で低下した筋グリコーゲン
量の回復には、一般的に高炭水化物の摂取が推奨され

ており 7 ）,� 8 ）、世界トップレベルのバドミントン選手
においても、トーナメントを勝ち上がる中で十分なパ
フォーマンスを発揮し続けるためには、食事管理を通
じて試合ごとに筋グリコーゲン量を回復させ、エネル
ギーや栄養素を十分に確保していくことが重要になる
と考えられる。しかし、バドミントン日本代表選手に
ついて、必ずしも食環境の整わない海外遠征期間中の
栄養素等摂取量に関する調査・検証はこれまで行われ
てきていなかった。
　そこで、本稿では、バドミントン日本代表の海外遠
征に帯同し、世界トップレベルのバドミントン国際大
会における選手の栄養素等摂取量に関する実態を調査
し、その結果を踏まえて実施した栄養教育について報
告する。

Ⅱ　方法

1．対象選手
　対象選手は、世界ランキング上位選手のみに出場資
格が与えられる「スーパーシリーズ」12大会の一つで
あるオーストラリアオープン（2015年 5 月、シドニー
で開催）に参加した日本代表選手のうち、調査参加へ
の同意が得られた女性選手 9 名（年齢23.4±3.7歳）と
した。
　本調査は、JISSの倫理審査委員会の承認を受け、目
的や調査内容について選手および競技団体関係者（監
督・コーチ・トレーナーなど）に十分な説明を行い、
同意を得て実施した。

2 ．調査内容
　海外遠征における調査は、オーストラリアオープン
が開催された2015年 5 月26-31日に実施し、調査項目
は大会期間中の栄養素等摂取量、体重、主観的疲労感、
食欲、便通、試合時間および試合開始・終了時刻の 7
項目とした（図 1 ）。
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　栄養素等摂取量の調査は、スマートフォンを利用し
た写真記録法を用い、食事前後に食事写真を撮影する
よう選手に依頼し、出来るだけ正確な情報が得られる
よう、食品名と重量の目安について管理栄養士から選
手に聞き取りを行った。また、 3 食（朝食・昼食・夕
食）に加えて補食（スポーツドリンクを含む）も調査
対象に含めた。評価項目は、栄養素等摂取量（エネル
ギー、たんぱく質、脂質、炭水化物）およびエネルギー
産生栄養素バランスとし、日本食品成分表2010を搭載
した栄養評価システム�（新競技者栄養評価システ
ム）9 ）を用いて管理栄養士が算出した。また、スマー
トフォンから食事写真撮影時刻のデータを抽出し、食
事開始時刻として記録した。
　体重、主観的疲労感、食欲、便通に関する記録は、
選手自身が行うよう依頼した。体重は、デジタルヘル
スメーター（HD-661-WH：株式会社タニタ）を用い、
起床して排尿後に測定してもらった。主観的疲労感と
食欲は、「 1 （なし）」、「 2 （普通）」、「 3 （あり）」の
3 択からそれぞれ回答を得た。便通に関しては、「普
通」、「下痢」、「便秘」の 3 択から回答を得た。
　試合時間および試合開始・終了時刻に関しては、オー
ストラリアオープンを含む「スーパーシリーズ」各大
会の記録が世界バドミントン連盟の公式パートナーで
あるtournamentsoftware.com10）というウェブサイト
に集約されており、このウェブサイトの記録を用いて
調査を行った。

3 ．栄養素等摂取量における目標量の設定
　大会期間中の 1 日あたりの摂取エネルギー（kcal）
の目標量は、基礎代謝量（basal�metabolic�rate:�BMR）
に身体活動レベル（Physical�Activity�Level:�PAL）を
乗じてエネルギー消費量を推定11）し設定した。BMR
の算出には、女性スポーツ選手を対象としたBMRの
実測データから得られた推定式である「27.5（kcal）
×除脂肪量（kg）+ 5 」を用いた12）。除脂肪量は、空

気 置 換 法 に よ る 体 脂 肪 測 定 装 置（BOD�POD：
COSMED�SRL社）を用いて測定した2015年 2 月の
JISSフィットネスチェックのデータを利用した。日本
人の食事摂取基準201513）で示されているPALは、低い
（1.50）、ふつう（1.75）、高い（2.00）の 3 段階に分
類されている。本調査でのPALは、これまでのバド
ミントン日本代表選手に対する栄養サポートの経験を
基に、移動・練習・試合・オフ日を含めた試合遠征中
の平均的な活動時間と強度を踏まえて1.75（ふつう）
を基本とし、エネルギー摂取量および体重の変化を考
慮して筆者が選手ごとに設定した。たんぱく質、脂質、
炭水化物のエネルギー産生栄養素バランスは、日本人
の食事摂取基準2015に示された目標量の範囲内になる
よう、各選手それぞれに設定した。たんぱく質14）と炭
水化物 8 ）の目標量は、アメリカスポーツ医学会のガイ
ドラインにそれぞれ示されている1.2-1.7g/kg体重と
5 - 7 g/kg体重を参考に、エネルギー産生栄養素バラ
ンスの目標範囲内で設定した。

4 ．栄養教育
　本調査結果に基づいた選手への栄養教育について、
調査の翌月、2015年 6 月の日本代表強化合宿で実施す
るよう計画した。栄養教育は、本調査対象選手に対す
るデータのフィードバックおよび個別の栄養教育に加
え、日本代表チーム全体に対する集団への栄養教育も
行うこととした。

5 ．統計処理
　栄養素等摂取量の各項目について、選手ごとに調査
期間中における平均摂取量を算出した。栄養素等摂取
量の目標量と調査期間中における平均摂取量の平均値
の差の検定には、対応のあるｔ検定を用いた。統計的
有意水準は 5 ％とし（両側検定）、統計解析にはIBM�
SPSS�Statistics�（ver.�19.0�IBM�SPSS�Japan）を用いた。

図 1　日本代表選手のスケジュールと調査項目
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Ⅲ　結果

1．対象選手全員の調査結果
　大会期間中における栄養素等摂取量の目標量の平均
は、エネルギー 2,417±175kcal、たんぱく質100.6±5.6g
（1.7±0.0g/kg体重）、脂質62.8±7.4g、炭水化物362.3
±25.8g（6.1±0.5g/kg体重）であった。また、エネル
ギー産生栄養素バランスの目標量の平均は、たんぱく
質�17± 1 ％エネルギー、脂質�23± 1 ％エネルギー、
炭水化物�60± 0 ％エネルギーとなった。栄養素等摂
取量に関する調査結果を食事区分別（朝食、昼食、夕
食、補食）に示した（表 1 ）。栄養素等摂取量に関して、

エネルギーの平均摂取量は�2,348±283kcalであり、目
標量と差が認められなかった（p=0.435）。たんぱく質
と炭水化物の平均摂取量は、それぞれ87.5±12.7g（1.5
±0.2g/kg体重）、296.3±49.6g（4.9±0.8g/kg体重）と
目標量と比べて有意に低く（p＜0.05）、脂質は86.9±
8.0gと目標量と比べて有意に高かった（p＜0.001）。対
象選手全員において、食欲と便通はいずれも「普通」
であり、大会期間を通じて変化は認められなかった。

2 ．試合期間が最も長かったA選手の調査結果
　大会期間中、準決勝まで勝ち上がり、試合期間が最
も長かったA選手について、試合に出場した 1 回戦か

表 1　�大会期間中における栄養素等摂取量と 1日あたりの目標量に対する食
事別摂取割合

朝食 昼食 夕食 補食 合計
エネルギー （kcal） 722�（ 162 ） 651（ 171 ） 748�（ 59 ） 227（ 176 ） 2,348（ 283 ）

（％）＊ 29.6�（ 5.8 ） 27.1（ 8.4 ） 30.8（ 1.3 ） 9.3（ 6.6� ） 96.8（ 11.2 ）
たんぱく質 （g） 27.4�（ 7.0� ） 25.6�（ 9.1 ） 29.4�（ 7.3 ） 5.2（ 4.1 ） 87.5（ 12.7 ）

（g/kg 体重） � 0.5�（ 0.1� ） 0.4（ 0.2 ） 0.5�（ 0.1 ） 0.1（ 0.1 ） 1.5（ 0.2 ）
（％）＊ 27.2�（ 7.0� ） 25.4（ 9.0 ） 29.1（ 6.3 ） 5.2（ 4.1 ） 86.9（ 10.8 ）

脂質 （g） 31.1（ 10.1 ） 21.5�（ 7.9 ） 28.0�（ 7.5 ） 6.3（ 5.2 ） 86.9（ 8.0 ）
（％）＊ 48.8�（ 13.6 ） 35.3�（ 16.4 ） 44.7�（ 12.6 ） 10.2（ 8.8 ） 139.0（ 22.8 ）

炭水化物 （g） 83.6�（ 16.0�） 84.7（ 21.6 ） 90.5�（ 19.0 ） 37.4（ 32.2 ） 296.3（ 49.6 ）
（g/kg 体重） � 1.4�（ 0.3� ） 1.4�（ 0.3 ） 1.5�（ 0.3 ） 0.6（ 0.5 ） 4.9（ 0.8 ）

（％）＊ 23.0�（ �4.5 ） 23.5�（ 6.7 ） 24.8�（ 4.5 ） 10.1（ 7.7 ） 81.3（ 11.9 ）
＊�（％）は、１日あたりの目標量に対する摂取割合を示した。
　値は、栄養素等摂取量（標準偏差）で示した。

表 2　A選手における試合期間中の調査結果
日程 ５月 27 日 ５月 28 日 ５月 29 日 ５月 30 日

スケジュール １回戦 ２回戦 準々決勝 準決勝
食事調査
　栄養素等摂取量
　エネルギー （kcal） 2,376 2,238 2,137 1,867
　 （％）＊ 100.6 94.8 90.5 79.1
　たんぱく質 （g） 92.1 93.7 60.0 59.8

（g/kg 体重） 1.6 1.6 1.0 1.0
（％）＊ 91.4 93.0 59.6 59.4

　脂質 （g） 102.3 89.8 71.7 87.2
（％）＊ 171.8 150.8 120.4 146.4

　炭水化物 （g） 261.8 259.3 310.7 211.4
（g/kg 体重） 4.4 4.4 5.2 3.6

（％）＊ 73.6 72.9 87.4 59.5
エネルギー産生栄養素バランス
　たんぱく質 （％エネルギー） 16 17 11 13

（％）＊ 90.9 98.1 65.8 75.1
　脂質 （％エネルギー） 39 36 30 42

（％）＊ 170.7 159.1 133.0 185.2
　炭水化物 （％エネルギー） 44 46 58 45

（％）＊ 73.2 76.9 96.5 75.2
主観的疲労感† ２（普通） ２（普通） ３（あり） ３（あり）
試合時間
　開始・終了時刻 15:45-16:13 20:20-21:11 20:30-22:03 15:30-16:56
　試合時間 （分） 28 41 93 86
＊（％）は、１日あたりの目標量に対する摂取割合を示した。
†　主観的疲労感は、１（なし）、２（普通）、３（あり）から回答を得た。
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ら準決勝における 1 日ごとの各項目の調査結果を表 2
に示した。試合時間は、 1 回戦の28分、 2 回戦の41分
に対して準々決勝では93分、準決勝では86分と顕著に
長くなり、準々決勝の試合終了時刻は22：00を過ぎて
いた。主観的疲労感は、 1 回戦や 2 回戦では「 2 （普
通）」であったのに対し、準々決勝や準決勝では「 3（あ
り）」と増加していた。
　食事調査の結果からは、エネルギー摂取量がトーナ
メントの進行とともに少なくなっていたことが示され
た。栄養素摂取量に関しては、脂質は試合期間を通じ
て目標量を大きく上回っていた一方で、炭水化物は試
合期間を通じて目標量を満たしていなかった。また、
たんぱく質摂取量は、 1 回戦や 2 回戦では目標量の

90％以上を確保できていたものの、準々決勝や準決勝
では目標量の60％程度に留まっていた。

3 ．栄養教育
　本調査対象選手に対し、選手ごとに設定した目標量
に対する栄養素等摂取量の過不足を評価した上で、抽
出された課題について、個別に栄養教育を行った。教
育媒体として、調査日ごとに栄養評価表をA 4 サイズ
1 枚で作成した（図 2 ）。栄養評価表には、食事内容（食
事区分別の料理･食品名、食事写真、食事開始時間）
と栄養素等摂取量に加え、 1 日あたりの目標量に対す
る食事区分別の摂取割合を図で示した。また、選手が
試合に出場した日に関しては、試合時間および試合開

図 2　栄養評価表（例）

図 3　行動計画表（例）
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始・終了時刻、対戦相手、スコアも記載した。その上
で、改善に向けたアドバイスを、試合の有無や試合開
始・終了時刻を考慮して記載した。
　また、海外遠征期間中の食事に関する行動計画とし
て、本調査期間中の栄養素等摂取量の平均を食事区分
別に図で示しながら、項目別（食事回数、主食、主菜、
副菜、果物、乳製品、その他）に改善に向けた方策を
説明した（図 3 ）。その上で、海外遠征時に日本から持っ
て行く食品や補食の種類・量も提案した。
　日本代表チーム全体に対する集団への栄養教育は、
「海外遠征時の食事管理」をテーマとして行い、「海
外遠征中の栄養素等摂取量が遠征期間中だけでなく年
間のコンディションにまで影響すること」や、「エネ
ルギー産生栄養素バランスが試合に向けたコンディ
ショニングに影響すること」について重点的に説明を
行った。

Ⅳ　考察

　バドミントン日本代表に対する栄養サポートにおい
て、選手が海外遠征期間中にコンディションを維持
し、試合で十分なパフォーマンスを発揮するための食
事管理が重要な課題となってきた。そこで、バドミン
トン日本代表に対する栄養サポートの一環として、海
外遠征に帯同し、大会期間中における栄養素等摂取量
の実態を調査した。バドミントン日本代表において、
海外遠征中の食事は選手個人に任せられており、朝食
はホテルビュッフェの利用、昼食と夕食は、外食や中
食あるいはホテル室内でのトラベルクッカー（簡易調
理器）を用いた簡単な自炊が中心となっている。その
中で、本調査に参加した選手では、大会期間中の 1 日
あたりの平均摂取量に関して、エネルギーはほぼ目標
量に達しているものの、たんぱく質と炭水化物は目標
量より有意に少なく、脂質は目標量よりも有意に多い
ことが明らかとなった。これより、エネルギー産生栄
養素バランスを改善する必要があるとの問題点も抽出
された。バドミントン日本代表選手の海外遠征は、管
理栄養士が常に帯同するわけではないことから、選手
が食環境や日々の状況に応じてエネルギーや栄養素の
摂取量を調整することは容易ではない。そのため、こ
うした調査を通じて、管理栄養士が海外遠征中におけ
る選手の食事管理に関する課題を把握し、選手の食意
識や選手自身で食事摂取量を調整できるスキルの向上
を促していくことは、通年で海外遠征が繰り返される
バドミントン日本代表選手がコンディションを維持
し、試合で十分なパフォーマンスを発揮するための基
礎を形作る重要な取り組みになると考えられる。
　試合期間中の炭水化物摂取量に関しては、A選手に
おいても試合期間を通じて目標量に達しておらず、高
強度で間欠的かつ持続的な運動を行う際の中心的なエ

ネルギー源となる筋グリコーゲン量は、準々決勝、準
決勝と試合時間が長くなっていたのに対して、試合ご
とに十分に回復されないままであったことが推察され
た。筋グリコーゲン量は、運動後に炭水化物を十分に
摂取することにより、24時間で通常レベルの範囲まで
回復することが報告されている 7 ）,�15）。しかし、バド
ミントンの国際大会では、A選手の準々決勝のよう
に、試合終了時刻が夜遅く、選手がホテルに戻る時間
が深夜に及ぶこともあり、試合後に高炭水化物の食事
を十分にとることは必ずしも容易ではない。こうした
状況への対応としては、朝食、昼食、夕食の 1 食あた
りのエネルギー産生栄養素バランスをそれぞれ改善す
ることに加え、勝ち上がりに応じて補食の種類・量・
頻度を調整できるように促していくことが、選手のエ
ネルギーや炭水化物の摂取量強化につながり、リカバ
リーに向けて有効となるだろう。さらに、A選手に関
しては、準々決勝や準決勝の当日において、たんぱく
質の摂取量も減少していた。たんぱく質を十分に摂取
することは、筋量を一定に保つ上でも重要であるが、
炭水化物と同時にたんぱく質を摂取することで筋グリ
コーゲンの合成も高まる16）ことから、たんぱく質摂取
に関しても一層着目していくとよいと考えられる。
　本調査結果から抽出された課題に関しては、調査の
翌月に個別にフィードバックを実施することで、次か
らの海外遠征でのコンディショニングに向けて、食事
管理を通じた対策を迅速に提案することができた。ま
た、栄養教育の媒体として使用したフィードバック用
紙は、栄養素等摂取量に加え、 1 日あたりの目標量に
対する摂取割合を朝食、昼食、夕食、補食別に図で示
し、エネルギーや栄養素の過不足の要因に関して、選
手が理解しやすくなるよう工夫した。今回、A選手に
対する栄養教育では、朝食での食品の選択や組み合わ
せ方に課題がみられたことから、改善に向けた提案を
行った。ホテルで提供される朝食の食品や料理は大会
開催国によらず類似していることが多く、そうした食
品の選択や組み合わせ方は、他の国でも応用可能であ
ることが考えられた。
　管理栄養士による栄養管理業務は、スポーツ選手に
おいても、選手個別の目的に応じて行うことが基本と
される17）。そのため、栄養教育のツールとなる教育媒
体は、栄養戦略を各選手に展開する上で、選手の個別
性を踏まえて作成することが重要である。しかし、本
調査では、更にそれらの個別データを総合的に評価
し、各選手に共通する課題を抽出することで、日本代
表チーム全体に対する栄養教育も行った。バドミント
ン競技は、個人競技であると同時に対戦競技でもあ
り、選手の更なる国際競技力向上を目指していくため
には、日本代表チームの中で、選手同士が相互的に競
技レベルを向上させることが不可欠である。そのこと
は栄養教育においても同様であり、栄養教育を個別の
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みならず集団としての日本代表チーム全体にも展開し
ていくことは、食事管理を含めたコンディショニング
に対する選手一人一人の意識向上を更に促していくも
のと考えられる。
　バドミントン日本代表選手の海外遠征は、一年を通
じて計画されており、大会によって食環境は異なる。
そのため、本調査結果に関して、同じ選手であっても、
海外遠征期間中における栄養素等摂取量が、今回の
オーストラリアオープンにおける結果と常に同様であ
るとは限らないことには留意するべきだろう。また、
本調査への参加は選手本人の任意としたところ、対象
は女性選手に限られた。トップスポーツ選手の食意識
は男性よりも女性の方が高いことが報告されてい
る18）。そのため、男性選手では、食事管理における課
題が女性選手と異なる可能性があり、バドミントン日
本代表チームに対する栄養サポートを充実させていく
上では、今後、男性選手も対象としながら調査を進め
ていくことが必要となるだろう。
　バドミントン日本代表は、2016年リオデジャネイロ
オリンピック競技大会において、女子ダブルスで金メ
ダル獲得、女子シングルスで銅メダル獲得、男子ダブ
ルス、女子シングルス、ミックスダブルスで 5 位入賞
とオリンピック競技大会での過去最高の成績を残し
た。今後、2020年の東京オリンピック競技大会、更に
はその先を見据え、バドミントン日本代表の強化に引
き続き貢献できるよう、選手の個別性や競技特性を客
観的なデータから把握し、それらを踏まえた栄養サ
ポートを継続していくことが重要と考える。

Ⅴ　結論

　栄養サポートの一環として、バドミントン日本代表
の海外遠征に帯同し、選手の大会期間中における栄養
素等摂取量の実態を調査した。本調査で得られたデー
タから選手個別に課題を捉え、栄養教育を実施するこ
とで、その後の海外遠征でのコンディショニングに関
して、食事管理を通じた対策を選手に合わせて提案す
ることができた。さらに、それらの個別データを総合
的に評価し、各選手に共通する課題を抽出すること
で、日本代表チーム全体に対する栄養教育への展開も
行うことができた。
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