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【目的】
　スポーツ現場における継続的な食事サポートのために、簡便に食事の実態を調査できる手法が求められ
ている。本研究では、男性スポーツ選手を対象に実施した簡易型自記式食事歴法質問票（BDHQ）による
栄養素等摂取量推定値の特徴を明らかにすることを目的とした。
【方法】
　対象者は、体育系大学運動部に所属している男性スポーツ選手28名とした。競技種目は、陸上競技（投
擲・混成）、ハンドボール、バスケットボールであった。早朝空腹時に身長、体重、体脂肪率を測定し、
BDHQの回答を依頼した。食事記録法（DR）は、BDHQの回答から ３ 週間以内の連続 3 日間（トレーニ
ング日 2 日＋休養日 1 日）を調査日とし、写真と記録紙による食事記録の提出を求めた。
【結果】
　DRとBDHQによる食事調査の比較から、BDHQによるエネルギー摂取量の推定値は、DRより中央値で
17.4%低い値を示し（ｐ ＜ 0.001）、両方法によって推定されたエネルギー摂取量には相関関係は認められ
なかった。また、エネルギー摂取量および炭水化物摂取量が多い選手ほど、BDHQによって推定されたエ
ネルギー摂取量は低値を示した。 
【結論】
　男性スポーツ選手を対象にBDHQとDRによる食事調査の比較から、エネルギー摂取量はBDHQで低く
推定されることが明らかとなった。さらに、エネルギー摂取量および炭水化物摂取量が多い選手ほど、そ
の傾向が強くなることが示唆された。
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Ⅰ　緒言

　スポーツ選手において、食生活は競技の勝敗を左右
する重要な要素の一つである。食生活はスポーツ選手
の身体組成や体内の栄養状態、メンタル面にも影響を
及ぼす。そのため、試合に向けた栄養戦略のみならず、
日々の適切な食生活は、コンディション維持の重要な
要素となる 1）。スポーツ選手に対する食生活指導の実施
のためには、食生活の実態調査や栄養素等摂取量の推定
が必要不可欠である。精度の高い食事調査方法として
は、秤量記録法による食事記録法（Dietary Record：

DR）や、影膳法などがあるが、競技者と調査者への
負担を考えると、継続的な実施が難しい場合が多い。
また、スポーツの現場において、専属の栄養スタッフ
が配属されることは珍しく、栄養スタッフが存在しな
くても、簡便に食事の実態を調査できる手法が求めら
れている。
　これまでに、スポーツ選手を対象とした簡便な食事
調査方法の確立は、多く試みられてきた 2），3）。しかし
ながら、現時点で、そのゴールドスタンダードとなる
ような簡便な食事調査方法は確立されていない。一
方、一般人を対象とした食事調査については、一般
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中高年者を対象として開発された簡易型自記式食事
歴法質問票（brief-type self-administered diet history 
questionnaire：BDHQ）4）を用いた食事歴法が広く利
用されており、大規模なコホート研究などにも汎用さ
れている 4 ）～ 7 ）。BDHQでは、 1 ヶ月間にどのくらい
の頻度で目的とする食品を摂取したかを尋ね、同時
に、個人の調理や調味の習慣について定性的・定量的
な質問を選択肢より回答をする。構造化された質問票
に回答するため、対象者への負担は少なく、実施者も
高度な栄養学的知識を必要としない。BDHQによって
算出された栄養素等摂取量の結果は、個人の摂取量の
推定には限界があるものの、集団内における個人摂取
量を順序化する能力を十分に有していることが認めら
れている 4）。
　対象者 1 人に対する調査労力やデータ処理の負担が
少なく、素早い結果報告が可能なBDHQの利点は、シー
ズンやトレーニング内容により食事内容の調整が求め
られるスポーツ現場では大きな魅力である。実際に、
スポーツ選手に対してBDHQを簡易的な食事調査方法
として、個人の栄養素等摂取量の推定に活用している
報告が散見される 8）～11）。例えば、全国レベルの高校
女子テニス選手 8）や社会人男子サッカークラブ選手 9）

を対象にBDHQを使用した栄養調査では、多くの栄養
素で目標量を下回っていると評価され、栄養教育が実
施された。また、大学男女スポーツ選手10）や、大学陸
上競技選手11）においても、BDHQの調査結果より、
栄養素等摂取量の不足を指摘する報告がなされた。し
かしながら、BDHQの妥当性については、一般中高年
者を対象にしてのみ 4），12）確認がされており、身体活動
量が多く、食事摂取量が多いスポーツ選手の個人評価
のために使用した際の特徴は明らかではない。
　したがって、スポーツ選手を対象にしたBDHQの活
用方法や、スポーツ選手向けの新たな食事調査方法の
開発に向けての基礎資料を得ることは有益であると考
えられた。そこで本研究では、男性スポーツ選手を対
象にBDHQによる栄養素等摂取量の推定値の特徴を明
らかにすることを目的とし、BDHQと写真撮影法併用
によるDR13）による推定値の差異を検討した。

Ⅱ　方法

１．対象者
　対象者は、体育系大学運動部に所属している男子ス
ポーツ選手28名とした。所属している部活は、陸上競
技部投擲・混成（12名）、ハンドボール部（13名）、バ
スケットボール部（ 3 名）であった。本研究における
対象者の身体的特徴を表 １ に示した。調査は、2019年
5 月～ 7 月にかけて実施した。なお、本研究は、順天
堂大学スポーツ健康科学研究科研究等倫理委員会の承
認を得た後（院29－82）、全ての選手に対し、研究の

目的、調査内容について十分に説明を行ない、書面に
て研究協力への同意を得た。

２ ．調査項目
１ ）身体計測
　食事調査の実施に先立ち、早朝空腹時に身長、体重
を測定した。体脂肪率は、二重エネルギー X線吸収測
定 法（Hologic QDR series Discovery, Hologic, Bed-
ford, MA, USA,）を用いて測定した。
２ ）簡易型自記式食事歴法質問票（BDHQ）
　対象者には、写真記録法の説明に先立ってBDHQの
回答を依頼した。回答後は、管理栄養士により記入不
備を確認し、空欄や非論理値が見つかった場合には再
回答を依頼した。BDHQのデータ集計と各選手の栄養
素等摂取量摂取状況の算出は、株式会社ジェンダーメ
ディカルリサーチに依頼した。BDHQの回答終了後、
DRの実施に関する説明を個別に行なった。
３ ）写真撮影法併用による食事記録法（DR）
　DRによる食事調査は、連続 3 日間（トレーニング
日 2 日 + 休養日 1 日）実施し、トレーニングの有無
による順序は問わない事とした。調査日は、近くに試
合やイベント等のない、標準的な日を調査日とするよ
う指示をした。対象者へは、写真記録例を記載した食
事調査の手引きと、食事調査用紙の記入見本、写真を
撮る際のスケール代わりとする縦5.5 cm 横 9  cmの
カードを配布した。起床から就寝までの飲食物をサプ
リメントや嗜好飲料も含めて、全てを配布したスケー
ルカードと一緒に対象者の所有するスマートフォンの
カメラで写真撮影するように指示をした。また、購入
品に関しては、その商品名や栄養成分表示が見えるよ
う追加の写真を求めた。撮影した写真は、即時に指定
したアドレスに送信する形式で収集した。写真記録と
同時に、食事調査用紙に飲食物の詳細を記載するよう
指示をした。食事調査用紙は、食べた時間・場所、料
理名、材料名、食べた量（目安）から成り、特に、ド
レッシング（オイルの有無等）や乳製品の情報（低脂
肪乳の利用の有無など）、量に関する情報を詳細に記
載するよう求めた。
　収集した写真および食事調査用紙をもとに、写真撮

表 １　対象者の身体的特徴

平均 標準偏差
年齢（歳） 19.7 ± 1.3
身長（cm） 175.7 ± 5.4
体重（kg） 75.6 ± 11.4
体脂肪率（％） 12.5 ± 3.4
BMI（kg/m2） 24.6 ± 3.4

n = 28
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表 ２　�食事記録法（DR）と簡易型自記式食事歴法質問票（BDHQ）による栄養素等摂取量の推定結果
の比較

DR BDHQ
中央値 四分位範囲 中央値 四分位範囲

エネルギー（kcal/ 日） 3,121 2,741 ～ 3,466 2,579＊＊ 2,033 ～ 3,016
たんぱく質（g/ 日） 99.7 86.8 ～ 119.0 71.9＊＊＊ 60.9 ～ 95.1
脂質（g/ 日） 88.4 75.8 ～ 98.9 58.6＊＊＊ 45.0 ～ 77.3
炭水化物（g/ 日） 442.1 354.4 ～ 533.6 411.9 320.0 ～ 464.1
カルシウム（mg/ 日） 450 306 ～ 713 486 311 ～ 640
鉄（mg/ 日） 8.4 6.2 ～ 10.2 6.9 5.1 ～ 9.3
レチノール活性当量（μg RAE/ 日） 484 340 ～ 1,195 508 262 ～ 784
ビタミン B1（mg/ 日） 1.26 0.96 ～ 1.46 0.80＊＊＊ 0.61 ～ 0.99
ビタミン B2（mg/ 日） 1.30 1.05 ～ 1.90 1.19＊＊ 0.80 ～ 1.35
ビタミン C（mg/ 日） 72 43 ～ 179 91 64 ～ 126
食物繊維（g/ 日） 11.2 8.1 ～ 13.9 11.0 8.0 ～ 13.9

＊＊p < 0.01, ＊＊＊p < 0.001 vs. DR

図 1　�食事記録法（DR）と簡易型自記式食事歴法質問票（BDHQ）
におけるエネルギー摂取量推定値の相関図（A）とBland-
Altman plot （B）
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影法併用によるDRによる栄養計算に熟練した 1 人の
管理栄養士（公認スポーツ栄養士）が、栄養計算ソフ
ト（カロリーメイク Vr.1.0.10、栄養ナビ Vr.5.3.0、 7
訂食品成分表2017年版に準拠；株式会社東洋システム
サイエンス）を使用してエネルギー及び各栄養素摂取
量を見積もった。
４ ）統計処理
　食事調査の結果については、Sasakiら14）の方法を参
考に、各対象者の推定エネルギー必要量（身体活動レ
ベルⅠ）の0.5倍に達していない場合は、過少申告と
して除外基準を設けたが、本研究では該当はなかっ
た。なお、一般人よりエネルギー摂取量が多いと考え
られるスポーツ選手に対して、BDHQの過大申告の程
度や特徴についての報告がないことから、科学的な方
法による除外は困難だと判断し、過大申告に関する除
外基準は設けなかった。本研究で得られた栄養素等摂
取量は、中央値と四分位範囲で示し、差の検定にはウ
イルコクソンの符号付順位和検定を行った。また、デー
タの順位付け能力は、Spearman相関係数を算出する
ことにより判定した。DRとBDHQ の個人間での一致
度は、Bland Altman（B-A）分析15）により検討した。
B-A分析では、DRとBDHQによる ２ つの推定値の差
をy軸に、 2 つの推定値の平均をｘ軸とする散布図
（B-A plot）を作成した。さらに、 ２ つの推定値の差
の平均の95％信頼区間（CI）を算出し、区間内に ０
を含まない場合に加算誤差が存在すると判断した16）。
また、推定値の差と平均に対して相関の有意性の検定
を行うことにより比例誤差の有無を判断した16）。統計
解析には、B-A解析はGraphPad Prism 6 を用い、そ
れ以外はIBM SPSS Statistics ver. 26を用いた。有意
水準は、両側検定で全て 5 ％未満とした。

Ⅲ　結果

　DRとBDHQから推定されたエネルギーおよび栄養
素摂取量（粗摂取量）の中央値、四分位範囲を表 ２ に
示した。エネルギー摂取量については、DRと比較し、
BDHQでは中央値で17.4%低い値を示した（ｐ ＜ 
0.01）。たんぱく質摂取量（ｇ/日）と、脂質摂取量（ｇ/
日）についても、DRに比較し、BDHQで有意に低値
を示した（ｐ ＜ 0.001、ｐ ＜ 0.001）。また、ビタミ
ンB1とビタミンB2は、DRに比較し、BDHQで有意に
低い値を示した（ｐ ＜ 0.001、ｐ ＜ 0.01）。一方、炭
水化物、カルシウム、鉄、レチノール活性当量、ビタ
ミンC、食物繊維においてはDRとBDHQによる推定
結果に差が認められなかった。
　図 1 AにDRとBDHQによって推定されたエネル
ギー摂取量の相関関係を示した。相関係数はｒ ＝ 0.14
であり、有意な相関関係は認められなかった。また、
図 １ BにB-A plotを示した。DRとBDHQにより推定さ
れたエネルギー摂取量の比較において、偏り（Bias）
は、－534.8±767.2 kcal、95％信頼区間（CI）は－
832.3～－237.3 kcalであり、BDHQはDRに対して負の
加算誤差が存在することが認められた。
　表 ３ にDRとBDHQによって推定された栄養素摂取
量のB-A解析の結果を示した。たんぱく質（g/日）、
体重 1 kgあたりのたんぱく質（g/kg/日）、脂質でDR
に対するBDHQの負の加算誤差が認められた。また、
ビタミンB 1、ビタミンB 2、ビタミンCにおいて比例誤
差が認められた。
　図 ２ に栄養素摂取量（A）、残差法によるエネルギー
調節済み栄養素摂取量（B）、三大栄養素バランス（PFC
比）（C）のDRとBDHQ推定値の関係を示した。栄養

表 ３　Bland Altman 解析による食事記録法（ DR ）と簡易型自記式食事歴

偏り 95％ LOA
加算誤差 比例誤差

差の 95％ CI 有無 相関の有意性 有無
たんぱく質（g/ 日） -21.9 -75.1 ～ 31.2 -32.4 ～ -11.4 有 0.21 無
たんぱく質（g/kg/ 日） -0.28 -1.05 ～ 0.49 -0.43 ～ -0.12 有 0.07 無
脂質（g/ 日） -27.3 -67.1 ～ 12.6 -35.1 ～ -19.4 有 0.66 無
炭水化物（g/ 日） -48.5 -356.0 ～ 259.0 -109.4 ～ 12.3 無 0.91 無
炭水化物（g/kg/ 日） -0.62 -4.49 ～ 3.25 -0.14 ～ 0.14 無 0.57 無
カルシウム（mg/ 日） -18.0 -463.4 ～ 427.3 -106.1 ～ 70.1 無 0.58 無
鉄（mg/ 日） -0.93 -8.27 ～ 6.41 -2.38 ～ 0.52 無 0.75 無
レチノール活性当量（μg RAE/ 日） -206.2 -2,642.0 ～ 2,230.0 -688.1 ～ 275.7 無 0.09 無
ビタミン B1（mg/ 日） -0.94 -6.03 ～ 4.15 -1.94 ～ 0.07 無 ＜ 0.01 有
ビタミン B2（mg/ 日） -1.20 -10.78 ～ 8.38 -0.31 ～ 0.70 無 ＜ 0.01 有
ビタミン C（mg/ 日） -37.0 -359.1 ～ 285.0 -100.8 ～ 26.7 無 ＜ 0.01 有
食物繊維（g/ 日） -0.03 -13.40 ～ 13.34 -2.68 ～ 2.62 無 0.85 無

LOA: limits of agreement , CI: confidence interval.
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素粗摂取量については、たんぱく質摂取量がｒ ＝ 0.37
（ｐ ＜ 0.05）、脂質摂取量がｒ ＝ 0.42（ｐ ＜ 0.05）
でDRとBDHQによる推定値に有意な相関が認められ
た。一方、炭水化物摂取量（r ＝ 0.09）は相関関係が
認められなかった。残差法によるエネルギー調節を行
なった栄養素摂取量については、たんぱく質摂取量
は、相関係数ｒ ＝ 0.49でDRとBDHQによる推定値に
有意な相関が認められた。脂質摂取量（r ＝ 0.22）と
炭水化物摂取量（r ＝ 0.09）については、いずれも
DRとBDHQによる推定値に有意な相関は認められな
かった。PFC比については、たんぱく質エネルギー比
がｒ ＝ 0.44（ｐ ＜ 0.05）でDRとBDHQによる推定

値に有意な相関が認められた。脂質エネルギー比（ｒ 
＝ 0.29）と炭水化物エネルギー比（ｒ ＝ 0.19）は有
意な相関は認められなかった。
　図 ３ に、DRとBDHQにより算出したエネルギー摂
取量の差分（エネルギー BDHQ - DR）とDRにより算出し
たエネルギー摂取量との関係（A）、並びにDRにより
算出した炭水化物摂取量との関係（B）を示した。エ
ネルギー摂取量の差分は、DRより算出したエネルギー
摂取量および炭水化物摂取量と負の有意な相関関係が
認められた（ｐ ＜ 0.01、ｐ < 0.001）。また、エネルギー
摂取量および炭水化物摂取量が多い男性スポーツ選手
ほど、BDHQによるエネルギー摂取量が低く推定され

図 2　�三大栄養素摂取量（A）、残差法によるエネルギー調節済み栄養素摂取量（B）、三
大栄養素バランス（C）における食事記録法（DR）と簡易型自記式食事歴法質問票
（BDHQ）の推定値の関係
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ることが示された。一方、エネルギー摂取量の差分は、
DRにより算出したたんぱく質摂取量（r = -0.202, p = 
0.302）および脂質摂取量（r = -0.039, p = 0.842）と
有意な関連性は認められなかった。

Ⅳ　考察

　本研究では、スポーツ選手を対象にしたBDHQの活
用方法や、スポーツ選手向けの新たな食事調査方法の
開発のための基礎資料を得るために、男性スポーツ選
手を対象に、DRとBDHQによる食事調査を実施し、
結果を比較した。その結果、エネルギー摂取量および
炭水化物摂取量が多い男子スポーツ選手ほど、エネル
ギー摂取量はDRよりBDHQで低く見積もられたこと
が明らかとなった。

　BDHQは、Kobayashiら 4）により一般中高年者に対
するその妥当性が検証されており、非連続 4 日間の
DRを比較基準とした季節ごとの 4 回の検討により、
BDHQから推定された多くのエネルギー調節済み栄養
素摂取量は、集団内における個人摂取量を順位付けす
ることが報告されている。一方、男性スポーツ選手を
対象とした本研究においては、DRと比較し、BDHQ
はエネルギー、たんぱく質、脂質摂取量をより低く推
定した。また、一般中高年者において認められている
BDHQのエネルギー摂取量や炭水化物摂取量の集団内
における個人の順位付け能力 4）についても認められな
かった。さらに、BDHQより算出されたたんぱく質と
脂質摂取量は、DRにより算出された値に対し、負の
加算誤差が存在したが、集団内における個人摂取量を
順位付けする能力は認められた。したがって、たんぱ

図 3　�食事記録法（DR）と簡易型自記式食事歴法質問
票（BDHQ）により算出されたエネルギー摂取量
の差（エネルギーBDHQ –エネルギーDR）とエネル
ギー摂取量（A）、炭水化物摂取量（B）の関係
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く質と脂質については、BDHQにより算出された推定
値に偏りとして算出された値を一律に加算することに
より、精度の高い推定が可能となる可能性が示唆され
た。三大栄養素のうち、PFC比やエネルギー調節済摂
取量で検討した場合は、BDHQによる順位付け能力が
認められたのはたんぱく質摂取量のみであった。した
がって、スポーツ選手の食事を調査、指導する上で重
要視されるエネルギー摂取量やPFC比については、
BDHQにより個別の摂取量を推定することは困難であ
るものの、たんぱく質の摂取状況の把握に活用できる
可能性が考えられた。
　本研究では、男性スポーツ選手個人のBDHQとDR
により算出したエネルギー摂取量の差分は、DRによ
り算出したエネルギー摂取量が高くなるに従い大きく
なり、エネルギー摂取量が多いスポーツ選手ほど、
BDHQにより求められる値の誤差が大きくなることが
確認された。さらに、その差分は、DRにより算出さ
れたたんぱく質摂取量および脂質摂取量とは関連性が
認められず、三大栄養素では炭水化物摂取量とのみ強
い負の相関関係が認められた。したがって、炭水化物
摂取量の多い選手ほど、BDHQにより求められるエネ
ルギー摂取量の誤差は大きくなることが確認された。
例えば、主食として食べることの多いごはんについて
のBDHQの設問内容は、「平均的な 1 日に食べたごは
ん」を「食べなかった」から「 8 杯以上」まで ９ 段階
で回答を求める設問と、「外食の定食 1 人前と自分が
普段食べている量を比べるとごはんの量」について「家
のほうがかなり多い」から「外食のほうがかなり多い」
の 5 段階での回答を求める設問により構成されてい
る。炭水化物摂取量は、総エネルギー摂取量に対する
寄与率が大きいことに加えて、スポーツ選手はごはん
1 杯のポーションサイズが一般成人と比較して大きい
ことが予想される。本研究の結果を考慮すると、
BDHQの回答時に、炭水化物摂取量の見積りに関する
回答補助を行なうことでエネルギー摂取量の精度を上
げることは可能であると考えられた。また、DRと
BDHQにより算出したエネルギー摂取量の差分とDR
により算出された炭水化物摂取量との関係式を用いる
ことにより、BDHQから推定されたエネルギー摂取量
をDRにより算出した摂取量レベルまで補正すること
は可能であると考えられる。今後の追加研究により、
高精度の補正係数の算出が課題となる。
　もう一つ、スポーツ選手にBDHQを使用する際の重
要な課題として、サプリメントの摂取の把握が挙げら
れる。本研究では、たんぱく質、ビタミンB1、ビタミ
ンB2の摂取量は、DRに比べ、BDHQで低く推定され
た。スポーツ選手は一般人よりもサプリメントの使用
率は高い17）。しかし、BDHQでは、栄養補助食品につ
いての設問は用意されているが、その回答内容は栄養
価計算に反映されていないため、スポーツ選手が使用

する機会の多いサプリメントによる栄養素摂取量を
BDHQで把握することはできない。このことが、たん
ぱく質やビタミン類の推定が十分におこなえなかった
要因である可能性が考えられる。
　本研究にはいくつかの限界がある。本研究では、 1
度のみの 3 日間のDRを比較基準としており、居住地
域、調査季節、個人内変動などを十分に考慮できてい
ないことから、BDHQの妥当性を検証したKobayashi
ら 4）の方法と同様の検証は行えておらず、再現性の確
認も実施していないことである。また、日本人一般男
性を対象に栄養素等摂取量の個人内変動（日差）の検
証から、 3 日間の食事調査では20％程度の誤差範囲が
生じることが報告されている18）。さらに、自己申告に
よる食事調査方法はいずれも申告誤差の問題が生じる
が19），20）、特にスポーツ選手に対しては、申告誤差の影
響が大きいこと21），22）を考慮する必要がある。
　以上のように、本研究では、男性スポーツ選手を対
象としたBDHQとDRによる栄養調査の比較から、
BDHQによる栄養素等摂取量推定値の特徴を明らかに
することを試みた。その結果、大きな差異が生じやす
い栄養素や条件が明らかになったことから、今後、ス
ポーツ現場での栄養指導・栄養調査の進展に向けて有
益な情報となると考える。本研究結果を基礎資料とし
て、今後、スポーツ選手における簡便な食事調査方法
の確立に取り組む予定である。

Ⅴ　結論

　男性スポーツ選手において、BDHQによる栄養素等
摂取量推定値は低く推定されることが明らかになっ
た。さらに、実際のエネルギー摂取量および炭水化物
摂取量が多い男性スポーツ選手ほど、BDHQによるエ
ネルギー摂取量は低く推定される可能性が示唆され
た。
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ABSTRACT

【Aim】
In the field of sports, a brief method to investigate the definite content of meals is required for continuous di-
etary support. The purpose of this study was to elucidate the characteristics of the results of a brief-type self-ad-
ministered diet history questionnaire (BDHQ) given to male athletes.
【Methods】
Twenty-eight male athletes who joined the sports club of the physical education department of the university 
were enrolled as subjects. The types of sports played by the athletes included track and field (throw/decathlon), 
handball, and basketball. Height, body weight, and body fat percentage of the athletes were measured early in 
the morning and their responses to BDHQ were recorded. The dietary record (DR) survey was conducted over 
three consecutive days, during which the training was conducted on two days. The athletes were requested to 
submit their DRs by providing photographs and recordings on paper.
【Results】
Energy intake evaluated based on BDHQ responses was significantly lower than that calculated based on the 
DR, and no significant correlation was observed between energy intakes estimated based on both methods. The 
athletes demonstrating a high energy and carbohydrate intake with the DR method showed a low energy intake 
with the BDHQ method.
【Conclusion】
Upon comparison of BDHQ and DR methods of dietary surveys in male athletes, the results of this study demon-
strated that the values of energy and nutrient intakes were underestimated when evaluated with the BDHQ 
method. In addition, this tendency was strongly observed among athletes with high energy and carbohydrate in-
take.

Keywords: �Food Survey, Athlete, Energy intake, BDHQ
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