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牛乳栄養学術研究会の委託研究費により、新体操選手の減量と技術練習を目的とし

た、 1200kcalの低カロリー食合宿を 6回行った。その結果、鉄及びタンパク質の摂取

量を16mgと70g以上にした時、体重は 5日間で平均 2kg減少し、血清鉄はやや減少す

るもののferritinは増加し、この合宿によって貧血になった選手は見られなかった。

またferritinが12ng以下で貧血と判定された選手はこの合宿によって改善されること

が明らかになった。

今回はこれらの低カロリー食合宿の経験が選手の日常の食事に生かされているかを

明らかにするため、競技会前の 5日間の食事調査を行った。その結果について低カロ

リー食合宿を 4回以上経験した 3-4年生と、 2回経験した 2年生及び経験のない l

年生にわけ、比較検討した。またこれと比較するため、 12月に低カロリー食合宿を

行った。

研究方法

し食事調査

日本女子体育大学の新体操部に所属して大学の代表選手として活躍している選手

20名を被験者として、 1994年10月17日-10月21日の 5日間にわたって、食事と間食

の内容を記録させ、同時に食事については写真撮影を行わせた。 5日間の記録を毎

食毎にyccフードパートナーにより分析し、朝食、昼食、夕食及び間食別に 5日間

の平均値を算出した。

なお食事は自由な献立とし、特に減量食という指定はせず、新体操選手の日常的
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な食生活を明らかにしようとした。

食事調査開始日と終了日に体重、 %fat(体内脂肪計TB F 102)を測定し、採血

を行って血液性状の分析を株式会社エス・アール・エルに依頼した。なお採血は18

名について行った。更に行動記録を行って、消費エネルギー量を算出した。

2.低カロリー食合宿

被験者は新体操選手15名に依頼した。全員10月の食事調査の被験者であるo 5日

間の合宿練習に際して、 l日の摂取エネルギー量1500kcal、タンパク質60g以上、

鉄16rngを目標とした献立の食事を大学内で調理して、 3食を給食した。合宿中に体

重、 %fat及び血液性状の測定を行うと共に、練習中の行動記録を行った。

体重は毎日起床時 (6時30分ー 7時)と練習終了時C18時30分)に2回測定した。

%falは体内脂肪計TB F 102 (タニタ KKを用いて合宿前(第 l日目の早朝空腹時)

と合宿後(合宿最終日の早朝空腹時)の 2回測定し、同時に採血を行った。血液の

分析は株式会社エス・アール・エルに依頼した。

合宿は平成6年12月16日 20日の 5日間であり、 12月16日の午前7時に集合させ、

学内合宿所に宿泊させた。

練習は午前中 (9・00-12:00)は全員でストレッチング、バレエ・レッスンおよ

び補強練習が行われ、午後C14:00-18:30)は個人演技組と団体演技組に分かれて、

それぞれ手具練習、演技の部分練習及び通し練習が行われた。

なお統計的処理は、平均値の差の検定はStudenlの t検定を用い、 5%水準を有

意限界とした。

結果

1.全選手の 5日間の平均摂取栄養素量

各選手について摂取栄養素別に 5日間の摂取量の平均値を算出し、エネルギー摂

取量を求めた。全選手の 5日間の平均値から見た l日のエネルギー摂取量は、 985

kcalから2981kcalの範囲にあり、全平均値は1800土480.7kcalでミあった。各摂取栄

養素量は表 lの通りである。

タンノ号ク質摂取量は、平均57.6土21.2g(34.8-127.6gJで20歳女子の所要量
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60 gにほぼ達していた。また動物性蛋白比も45.2:t:9. 0%でほぼ良好であった。脂

肪摂取量は57.6土20.57gC25.1-107.2g)でやや多かった。カルνウムとビタミ

ン類の摂取量は、ビタミンAがやや少なかったが、その他はほぼ所要量を満たして

いた。しかし鉄摂取量は7.54土3.13mg (4.5-16. 7mg)で、 20歳女子の所要量12mg

の半分に近く、著しく摂取量が不足していた。

行動記録から算出した消費エネルギー量は2865:t:832kcalであり、摂取エネルギ

ー量と較べると l日平均1000kcalの不足で‘あった。しかし食事調査前の体重は平均

51. 18土5.28kgであったのに対して、 5日後の調査終了日の体重は49.96:t: 5. 42kgて、

1. 22kgの減少に過き、なかった。

l日の摂取栄養素量は朝、昼、夕、間食別に見ると、表2の通りである。 l日の

エネルギー摂取量は朝、昼、夕の 3食でほぼ平均的に摂取されているが、間食が

377kcalとかなり多かった。各摂取栄養素量も鉄とビタミン類がやや夕食に摂取量

の多い傾向を示したが、 3食でほぼ平均的に摂取されていた。

全体として平均値に対する標準偏差が大きし特に微量栄養素の摂取量の個人差

が大きいことを示唆していた。

2.個人演技選手と団体演技選手の比較

個人演技選手10名と団体演技選手10名に分けて、平均摂取栄養素量を比較すると

表 3のとおりである。個人と団体では各栄養素の摂取量は殆ど差がみられず、栄養

摂取に対する考えには競技の形態による違いは見られなかった。

3.低カロリ一合宿経験回数別の比較

20名の被験者は、 4年生から l年生迄が含まれており、今までに行われた低カロ

リ一合宿の経験が異なるので、低カロリ一合宿経験4回以上の 3-4年生 n=8、

2回以下の 2年生 n=4、経験のなLリ年生 n=8の3群に分けて比較した。

a)エネルギー摂取量の比較

l日のエネルギー摂取量は表4の通り、全員の平均で1800土480.7kcalであった

が、 3群の中では経験回数の多い 3-4年生の摂取量が最も少なかった。 3-4 

年生の中の山田選手は%fatが12%前後で減量の必要がないため、平均2981kcal

を摂取しており、山田選手を除けば 3-4年生のエネルギー摂取量は1544土
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428.9kcalとなったJ これに対して、 2年生と I年生のエネルギー摂取量は1800

kcal以上で、 3-4年生に較べて摂取量が多かった。経験の多い選手は日常的に

減量を心がけていると思われた。

エネルギー摂取量に対する栄養比率は図 lの通りであり、 3-4年生に較べて

1 -2年生の蛋白エネルギー比は少なく、その分2年生は脂肪エネルギー比が多

く、 l年生は糖質エネルギー比が多かった。

エネルギー摂取量の朝食、昼食、夕食及び間食の比率は図 2の通りであり、 3

4年生は朝食が25.7%と多く 3食で平均的に摂取されており、特に間食が11.3 

%と最も少なかったo 2年生は朝食の比率が18.8%と少なく、間食が32.4%と間

食の比率が著しく多かった。 1年生は昼食の比率がやや多いが間食を含めて平均

的に摂取していた。経験の多い 3-4年生はエネルギー摂取量カサJなく、栄養比

率も [-2年生より適当であり、間食も著しく少なく、食事に対して注意してい

ると思われた。

b)カルシウムと鉄摂取量の比較

カルシウムについては表5の通り、全員の平均で618.9士265.26mg (297-1527 

mg)であった。 3-4年生と 2年生はいずれも約643mgで差がなかったが、 l年

生は582mgでやや少なかった。

鉄については、全平均値が1.54士3.131mgと所要量をはるかに下回っていた。更

に2年生は6.93mgと3群の中で最も少なかった。 20歳女子の鉄所要量の12町を越

えていたのは、 20名中2名のみで、 6mg以下の選手が8名もあり、鉄摂取量は全

体的に著しく少なかった。

鉄隈取量についてエネルギー摂取量と蛋白摂取量との聞の相関関係を求めたと

ころ、図 3の通り高い相関関係が示された。また脂肪や糖質と鉄摂取量の聞にも

0.1%水準で有意の相関関係が認められた。すなわち少ないエネルギー摂取量で

は、鉄の所要量を摂取することは難しく、食事内容に特に工夫が必要と思われた。
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c) ビタミン量買の比較

ビタミン類は表告の還り、ピタミンAは3.....4年生が1977r uと馨しく多いが、

これは前述の山田選手がレバーを食べており特にAの摂終盤語、多くなっているた

めで、山国選手を除く?名のミド均{震は1317二と365.1 1 Uとなる。しかしそれ?も

2年生や l年生より摂取蚤が多い。ザタミンB1 についても 3 4 1f~主惑を多く、

i年設が少ないc B 2 c C は記簿主主がややす長い。ビタミン績は全停として i年生

の綴耳支援が少ない綴向がみられた。

品〉係長致、 %fat、脂肪議及びE対義主主体重の比較

f誌を事調資前後の体重、 %fat、結君主霊及び徐脂肪体重の 3君干の平均値は表?の

還りである。各群とも食事語査菊後の各平均{謹の聞に有意の差は認められなかっ

たが、食事調査の結果と併せて考えるとどたのような傾向がみられる。

エネルギー摂取最が少なかった 3ーを浮き主;立体言誌が仏 43kgと3語学のので綴も減

少し、 %fat、脂肪選及び除3毎月五体遺言が滋少の{綴存者号そがした。エネルギー筏書官蚤

が最も多かうたが脂肪エネルギ…上じが多く2震のエネルギー比の少なかった 2年生

i立、手本き震はO.25kg減少したが%faUま変わらず鴻立さ議は健かに増加lL、除1旨防体

言撃は減少のj磁的]告とえ詳した。 1年生の体重iま変わらず、 %fatと脂肪量は増加、徐

絡紛争事重量は議案少の傾向を示した。

4.血液没淡について

全選手の食事裁査前後iこ採血して分析した血液世主主売の学士号{畿は議長8の滋りである。

食事裁資総後において、統計的に事否定試のさをの見られた演出立、事し徴税71主主義酵素 (LD 

H)、 Htj~堂、学士号赤血縁2筆者室 GvlVC) 及び不均赤血球盗2主主義濃度 (MCHC) の

みであった。

低カロ 1)…重量念総雲寺iこは、乳酸脱水素酵素およびクレアチンキナーゼ (CP K)の

荷主まな増加がみられた。本調査ではLDHは407.7土i7.3から441.9之85.41じ/Uこ

有意の増加を示したが (pく0.02、目立18)、CPKは増加の傾向が叉られたが事i1奪倣

は認められなかった。従って、低カロリー食会摘に絞べて総務はやや緩やかであった

と思われる。また低カロワ}食会織では滋徽月皆目方機 (FF 1仙の泌総とや?を主詩ilJj(T 
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G)の有意な減少が見られた。本調査では両者共にやや増加の傾向をしめしたが有

意性は認められなかった。この事から脂肪がエネルギーとして動員されていないと思

われた。

食事調査において鉄摂取量が著しく少なかったにも拘わらず、血清鉄 (Fe)、

ferritin、ヘモグロビン(Hb)および赤血球数 (RB C)等の減少は認められなかっ

た。しかしHt値のみは18名中13名が減少し、平均40.0:t3. 52%から38.1土6.01%と

なり、この差はpく0.01で有意性を示した。また平均赤血球容積も全員減少し、平均

94.2+6.01 f1から90.5士5.70μ になった (pくO.O!)。すなわち赤血球数は変化して

いないが、赤血球が小さくなったということを示している。これにしたがって、平均

赤血球血色素濃度も有意に増加した (pくO.O!)0 

血液性状は低カロリー食合宿に較べて変化が少なく、 1800kcalの栄養状態でほ特に

血液に影響が現れるほどの事はないことが示唆された。

考察

本報告は新体操選手の日常の食事調査結果について報告した。筆者らは既に食事内

容を種々に変えて1200kcalの低カロリー食合宿を 6回行ってきた。この低カロリー食

合宿は 5日間であり、選手の減量と技術練習を目的として行われるが、同時に毎食食

事の内容や調理方法の説明を行って、栄養や調理に関する教育を行ってきた。選手が

適正体重を維持し、健康でかっ競技成績を上げるためには、 5日間の低カロリー食合

宿では不十分であり、日常の食生活が重要である。そこで今回は低カロリー食合宿に

おける指導か、日常の食生活に効果を与えているかを見る目的で5日間の食事調査を

行った。

調査は調査用紙に食事内容と全ての間食をできるだけ詳しく記入すると同時に、食

事についてはランチョン・マットの上に並べて写真撮影を依頼した。この写真と調査

用紙を照合して調査の正確を期した。
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1.日常食の摂取エネルギー量と治費エネルギー量の関係

本語賓の摂取エネルギー蚤i立、今平均で1800kcalであった。 20廃業rJ)命鍛女子のエ

ネルギー所要量は2000kc品lであるが、立主義主導毒殺は i日iこ3 4時間の語設しい綴苦ぎを

行っており、行動記録から総tちした波書量ぶネルギー遂をは2B65kcalであったc した

がってこの食事調畿によって築協会れた I81800kc必の摂取エネルギー量では 1日

1000奴ぶ不足している。

本来ならば、主籍取エネルギ一議=消費エネルギー霊が望ましいが、新体操選手は綴

t支のキ毒性として総い郷、引き締まったウエスト等の気た包のスタイルのt弘容が求め

られている。また極限までの柔軟性や短時間に高いジャンブモ漆統しt:行うそ卒、

際に脂肪量の多いことは競技にマイナスの姿闘となる。そのため常に主義綴お心がけ

ており、摂取量が少なくなる。この調滅期悶の 5E1長選iこ合計5000kcal不足したこと

になり、務妨 1kgrJ)燃主主で7000kcal>H在住すると仮:@すると、この間に体重が0.7

kg程度減少するはずである。しかし実際には平均O.3kgの滋少でJうった。血液性状

からみて、中数際立高の減少もなく j技数勝肪酸の増加も少なかったことから、{洋服防

がエネルギーとしてきさわれたのはわずかであったことが示唆される合{間々の滋子に

ついてみると、 i 年生 s 名の内生名iま消費エネルギ…量が擦液エネルギ…数寄~1000 

kcal以上も上回っているのに{本重が増加していた事から、 l 王手数の食務託銀、終iこ

防食の記録がやや不正確だったのではないかと閥、われる。

% f a tが12%前後を維持しているUJE8滋奈は、食道事調宝霊殿聞に平均 1E11こさ雪量i

kcalを摂取して2456kcalぞJ肉食しており、体費量iまO.lkg増加した。山E8選手の場合、

療取エネルギー滋の多くは総務のエネルギーとして使われており、むLろこれだけ

の努電波3設がないと線機が十分セきないと窓われる。新体操選手としてはこの綾な形

が霊堂も緩ましいが、滋手の多くは試合言iHこ減量して適正体雪量になってもそれぞ幸整然

することがー殺には困難のようで、試合後iこ徐震が主要加し、手写び続長設しなければな

らないことになる。この点を理解させることが、今後必姿と滋われる。

本語査はゴと)11らが、栄養士の作成したは回分の絞立 0200主caJ)の中から選択し

て自分遂で滋環するという方法ではなく、会くI3Eちに重量惑をさせた総巣であり、特

に減意義食iこするようにという倣泳もしなかったα 後勺て、新体操選手としての日常
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的な食生活が明らかにされた。

2.低カロリー食合宿経験の効果について

低カロリー食合宿の経験が4回以上の 3-4年生は山田選手を除いて摂取カロリ

ーが1544kcalであり、経験2回の 2年生の1887kcalや、経験のなLリ年生の1831

kcaUこ較べて明らかに摂取量が少なかった。摂取量の少ない理由は、間食が少な

かったためである。 3-4年生の間食によるエネルギー量は1544kcalの内189kcal

02.2%)であり、 2年生の603kcal(32.4%)、l年生の432kcal(23. 6%)に較

べて著しく少なかった。

全員について 1日の摂取エネルギー量と間食によるエネルギー量の関係をみると、

r = O. 636 (p < O. 01、n= 17)と高い相関関係のあることが示された。低カロリー食

合宿の経験の少ない 1-2年生も減量を心がけ食事を少なくしているが間食は多く、

全体としてエネルギー摂取量が多くなっているものと思われる。

栄養素別にみても、 3-4年生のタンパク質やビタミン類の摂取量は、摂取エネ

ルギー量が少ないにも拘らず、慎取エネルギー量の多い 1-2年生に較べて多い傾

向を示した。前述の通り、 1-2年生は間食が多くそのため栄養素的にみても不充

分になったものと思われる。

低カロリー食合宿の経験の多い選手は日常の食事に注意し、日常的に減量を心が

けていることが明らかになった。また少ない摂取エネルギー量の中でも、栄養的な

配慮が伺われ、低カロリー食合宿の効果がやや見られたといえよう。

3.鉄の摂取量について

鉄の摂取量は20歳の一般女子の所要量の12mgを上回っていたのは山田選手と l年

生の l名のみであり、所要量の50%未満の者が8名いた。しかしこの 5日間に血液

中のHb量には変化がなく、全平均値で12.7g/dPを示していた。赤血球数も調査

前の平均425士32.7万//mm3から調査後lこは421士37.7万/mm'と殆ど変化がなく、ま

た血清鉄も調査前の平均73.8土30.9mgから調査後には68.8土29.21mgであり、これ

らの値は一般女子の平均的な値であった。しかし貯蔵鉄である ferritinは調査前の

平均27.0士20.42ng/mPから調査後に32.1士24.7in g/mP Iこなったがやや少なし潜在

性鉄欠乏の傾向がみられた。
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食事調査前にHb量が12g / dP以下だったのは18名中 6名であり、調査後にも同一

選手が12g /dP以下であったが、 10.0g/dP未満の者は l名のみであり、 Hb量の不

足は軽度であった。またHb量の少なかった6名はferritinも12ng/mi以下であり、

貧血と判定された。 6名の貧血者のうち、 3名は 3-4年生、 2名は 2年生、 l名

はl年生で、 2年生以上に多い傾向がみられた。貧血者の出現率は33%と一般女子

に較べて多く、カルガリーのオリンピック強化指定選手の新体操選手における貧血

出現率50%に較べれば少なかった。しかし鉄の摂取量と Hbの聞には相関関係は認

められず、更に検討の必要が示された。

結 論

新体操選手の日常的な食生活に対して、既に行われた低カロリー食合宿に於ける栄

養や調理法の指導の効果がE財 Lているかを見る目的で、 5日間の食事調査を行った。

被験者は日本女子体育大学の新体操部員で、低カロリー食合宿の経験4回以上の 3

4年生8名、 2回の 2年生4名及び経験のない l年生8名の計20名である。 5日間の

食事は自由な献立とし、特に減量食という指定はしなかった。

食事調査開始日と終了日に、体重、 %fatを測定し、採血を行って血液性状を分析

した。また行動記録から消費エネルギー量を算出した。

その結果、次の事が明らかになった。

1.日常食の摂取エネルギー量は、平均1800士480.7kcalで、消費エネルギー量は

2865::f::: 832kca Iであり、日常的に減量が行われていた。

2. タンパク質、カルシウム及びビタミン類は20歳女子の所要量をほぼ満たしていた

が、鉄の摂取量は7.54土3.13mg (4.5-16. 7mg)と著しく不足していた。

3.低カロリー食合宿の経験回数別に比較すると、経験4回以上の 3-4年生は摂取

エネルギー量が1544kcalと少なく、またタンパク質やビタミン類についても 1-2 

年生より多く摂取していた。経験のない l年生は間食が多く、ビタミン類の倶取が

少なかった。しかし鉄摂取量については 3-4年生においても、著しく少なかった。
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4. 鉄摂取量は摂取エネルギー量やタンパク質摂取量と0.1%水準の高い相関関係が

認められ、少ない摂取エネルギー量の中での鉄の摂取については、特に注意しなけ

れば不足するものと思われた。

以上の事から低カロリー食合宿の経験4回以上の選手は 2固または経験のない選手

に較べて、間食が少なく日常的に減量を心がけ、また食事に対する栄養的な配慮もな

されており、低カロリー食合宿の効果が伺われたが、 2回程度の経験では殆ど無効で

あることが明らかになった。

表I 摂取栄養薫置 (5日閃の平均値)

栄養素 摂取量(n =20) 

Energy (kcal) 1800.0土 480.7

Protein (g) 57.6土 21.24

Fat(g) 57.6土 20.57

Carbohydrate (g) 259.5土 61.11

Calcium (mg) 618.9土 265.26

[ron (mg) 7.54土 3.[3 

Vitamin AσU) 1419.0土[273.4

Vitamin B1 (mg) 0.65土 0.27 

Vitamin B2 (mg) 1.19土 0.59 

Vitamin C (mg) I 85.5土 52.23

F対t(~)……一……………… I....?ßさ…2.85 叫

蛋白エネルギー比(%) 12.7土 2.2

脂肪エネルギー比(%) 27.8土 4.4

結質エネルギー比(%) 59.5土 5.7

穀類エネルギー比(%) 25.6土 9.6

動物性脂肪比エネルギ比(弛) 36.0土 10.9

動物性タンパク比(弛) 45.2土 9.0
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表2 朝 t 縁切タ f品重量望昔話建主主粂署長素音量 ( ，， ~20) 

栄聖書祭

主nergy(kcal) 

Prote泌総}

Fat (g) 

C紅ちohydrate(g) 

Calcium (:沼草〉

Iroぉ{由。

Vi出minA(IU) 

VitaminBl (拐事}

Vi也minB2(部草〉

V itamin C (rn喜}

生出革ムー

朝交

424.6土178.1

15.0士宮 38

15.6土7.71

57.7土20.90

188.4土10立3

1.86土1.20

363.2士265.0

0.10:f:0.ω 

な初会0.15

12.90士18.21

2.3.5玄1.64

表3 乎均摂取栄祭3賢震

畳 宜

511.5士274.4

15.6土6.42

16五ごと7.06

71.7土21.5事

133.9念将品i

l望。念仏?争

358.6土219.4

0.18士0.0ヲ

0.29土0.10

18.40土17.40

2.14土1.11

タ金

486.4念203.7

19、8τt9.41

15.0士8.48

67.0士26.76

156.9土167.58

2.61土1.23

573.5士1049.5

0.24土0.11

0.31土0.27

24.1こtl弘78

2事3τt1.15

潟 支

317.0こと209.6

7.5 :f:4.54 

1O.4:f:7.14 

62.7士34.62

140.6土93.3

L13土1.25

124.7土79.1

0.09土0.06

0.29土0.23

33.8士38.1

0.82土0.81

平均f護士緩請書偏差

眠時体 ( n=IO 例入 (n =10) 

Energy (kc.l) 護23土428 I 1776土551

Protein (g) I 56.6士13.5 I 58.5土27.7

Fat(g) I 58告土17.8 I 56.2土23.8

Carbohydra臨 (g) I 264.8土66.1 I 25同7土59.2

CaJciurn (mg) 604土 133 634土361

PhospholllS (mg) ヲ47土 188 I 957土477

Iron (mg) 7.5土之号 7.6土3.5

Sodium (期g) I 3153士1403 I 29唱9::1::822

Potassium(聞が I 22己2土683 I 2226ま1167

Vita師団 A(1む I1190土382 I 1647::1:: 1778 
Vitam出 B1(mg) I O.65:tO.l4 荘、.64:f:O.36

V拠出inB2 (由説 I 1.17土0.26 I 1.1富士0.&2

Vitamin C (mg) ヲ4士47 77土58

，，~lt(~L.....“…一………一|山川 8.0方'3.6一一 7.6詳し一
蛋白エネル4'-)主(%)

脂肪:.r..;トルギー誌と(%)

継質二五ネJv4'-Jt(気}

殺書車工ヰル4'-Jt (%) 

動物性腺)防比ょにネr，..4'一兆(%)

動物性タンパク}と(%)
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平均 前 49.93土5，10 15.9土2.42 8.02:1: 1.83 41. 91:1: 3.481 

n =20 fま 49.66:1:5.15 16.0:1:2.53 8.03士1.76 41.63:1:3.751 

-4年 前 50.15士4.75 16.0:1:2.29 8.04:1: 1. 77 42.11士3.353

n=自 t量 4日.68士4.67 15.7士1.90 7.88士1.53 41. 80士3.421

2年 前 51. 15士2.78 16.3土1.26 8.30士0.96 42.85士2.216

n = 4 後 50.自0:1:2. J4 16.3士1.46 8.58:1: 1.12 42.33:1: 1.819 

1年 前 4自.09:1:6.55 15.7:!: 3 .10 7. 85土2.35 41.24:1: 4. 298 

n = 8 後 49.03土6.80 15.9士3.43 7.91士2.32 41.10:1:4.943 
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表 7 体重、出 rat、脂肪量及び除脂肪体重の 3群の比較

体重(kg)， %fat(X) fat(g) 除脂肪体重(kg)

圃 3-4年生
白 2年生
図 1年生

。
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図1 エネ Jレギー摂取量に対する栄養比率
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50 
• 3-4年生

( 回 2年年生
'<f. 図 1 生
) 

与ーU 』。司〉 10 

。
Breakfast Lunch Dinner Snack 

図2 1日のエネルギー摂取量に対する朝・昼 タ・間食の也率の3群の比較
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