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Ⅱ　各論

１．エネルギー・栄養素

1　エネルギー

１．基本的事項

エネルギー（単位：kcal あるいはMJ（M Joule）、1. 00kcal＝4. 18 kJ、M（メガ）＝106）の成人に
おける役割は、体成分の合成・分解及び体温の維持や最低限の臓器の活動を維持する基礎代謝と身
体活動時の筋活動等で消費されるアデノシン三リン酸（adenosine triphosphate：ATP）を再合成
することである。
１日当たりのエネルギー消費量（総エネルギー消費量）は、基礎代謝量、身体活動に伴うエネル
ギー、及び食事による産熱（食事誘発性体熱産生）で構成される。それに加えて、成長期である小
児・乳児では、自己の成長に必要な組織増加分に相当するエネルギー（エネルギー蓄積量：energy 
deposition）と、その形成のためのエネルギーが必要である。それらのうち、組織形成のためのエ
ネルギーは総エネルギー消費量に含まれるが、エネルギー蓄積量は総エネルギー消費量には含まれ
ない。そのため、エネルギー必要量を決めるには、総エネルギー消費量にエネルギー蓄積量を加え
る必要がある。
妊婦では、妊婦の総エネルギー消費量（胎児のエネルギー消費量や胎児の組織形成のためのエネ
ルギーを含む）に加えて、胎児の成長に伴う組織の増加分に相当するエネルギーを、授乳婦では、
授乳婦の総エネルギー消費量（母乳を合成するためのエネルギーなどを含む）に加えて、母乳のエ
ネルギーや体重減少に相当するエネルギーを、それぞれ考慮する必要がある。そのため、エネルギ
ー必要量を決めるに当たっては、総エネルギー消費量に加えて、組織の増減に相当するエネルギー
を考慮する必要がある。

エネルギー必要量＝総エネルギー消費量＋組織の増減に相当するエネルギー
体重変化がなく、組織量の増減がないと考えられる成人では、組織の増減に相当するエネルギー
は０（ゼロ）なので、エネルギー必要量は総エネルギー消費量に等しい。したがって、エネルギー
必要量よりも過剰にエネルギーを摂取すると、消費されないエネルギー基質は、中性脂肪の形で主
に脂肪組織に蓄積される。脂肪組織の増大は、短期的には体重の増加と体脂肪率の増加をもたら
し、さらに長期的には肥満として顕在化する。肥満は多くの生活習慣病の危険因子となるととも
に、総死亡のリスクを高める。一方、エネルギー消費量よりもエネルギー摂取量が低くなると、脂
肪細胞における蓄積脂肪の低下や筋等の体たんぱく質量の低下となり、生体の機能や生活の質を低
下させるとともに、感染症や一部のがんなどへの罹患のリスクを高め、総死亡のリスクを高める。
したがって、成人では、体重が適正な場合、エネルギー消費量と等量のエネルギーを摂取すること
が望ましく、それが真のエネルギー必要量となる。
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２．推定エネルギー必要量

２‒１．推定エネルギー必要量の定義
エネルギーの食事摂取基準には、アメリカ/カナダの食事摂取基準1，2）と同様に、推定エネルギー
必要量（estimated energy requirement：EER）という概念を適用する。また、推定エネルギー必
要量については、他の栄養素と同様に個人及び集団を対象とした指標として定めた。
個人の推定エネルギー必要量とは、「当該年齢、性別、身長、体重、及び健康な状態を損なわな
い身体活動量を有する人において、エネルギー出納（成人の場合、エネルギー摂取量－エネルギー
消費量）が０（ゼロ）となる確率がもっとも高くなると推定される、習慣的なエネルギー摂取量の
１日当たりの平均値」と定義される。当該個人のエネルギー摂取量が推定エネルギー必要量の場
合、その個人のエネルギー摂取量が真のエネルギー必要量より不足する確率が 50％、過剰になる
確率が 50％となる。他の多くの栄養素は、少なければ少ないほど、摂取量が適切である確率が低
下し、一方、摂取量が多ければ多いほど（耐容上限量よりも十分に少ない量まで）、摂取量が適切
である確率が増加する。しかし、エネルギーの場合、推定エネルギー必要量より少なくても多くて
もエネルギー出納収支が不適正である確率は同程度に増加する。つまり、個人のエネルギー摂取量
が推定エネルギー必要量よりも多い場合、体重が増加する確率が高くなり、少ない場合には体重が
減少する確率が増加する。エネルギーの食事摂取基準に、他の栄養素で用いられている食事摂取基
準の概念を適応することができないのは、このためである。
一方、集団の推定エネルギー必要量とは、「当該集団全体におけるエネルギー出納（成人の場合、
エネルギー摂取量－エネルギー消費量）が０（ゼロ）となる確率が最も高くなると推定される、習
慣的な１日当たりのエネルギー摂取量」と定義される。当該集団のエネルギー摂取量が、推定エネ
ルギー必要量である場合、その集団のエネルギー摂取量が真のエネルギー必要量より不足する割合
（人数）が 50％、過剰になる割合が 50％となる。
総エネルギー消費量に大きな影響を与えている因子は、基礎代謝量及び身体活動によるエネルギ
ー消費量であることから、より正確な推定エネルギー必要量を示すには、当該個人及び集団の基礎
代謝量と身体活動量を知る必要がある。

２‒２．基本的な考え方

２‒２‒１．基礎代謝量
基礎代謝量（kcal/日）は、

基礎代謝基準値（kcal/kg 体重 /日）×基準体重（kg）
として算定した（表１）。
基礎代謝量は、早朝空腹時に快適な室内（室温など）において安静仰臥位・覚醒状態で測定され
る。数多くの報告に基づいて、体重１ kg当たりの基礎代謝量の代表値が求められ、これを基礎代
謝基準値と呼んでいる。
基礎代謝基準値は、日本人の食事摂取基準（2005 年版）で採用された基礎代謝基準値をもとに

して、1980 年以降に発表された各性及び年齢別の基礎代謝量測定値（表２）3‒15）を考慮して決定し
た。
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２‒２‒２．身体活動レベル
身体活動レベル（physical activity level：PAL）とは、食事誘発性体熱産生の影響も受けるが、

主に身体活動量の指標であり、二重標識水法（doubly labeled water method）で測定された総エ
ネルギー消費量を基礎代謝量で除した指標と定義される16‒18）。

身体活動レベル＝１日当たり総エネルギー消費量÷１日当たりの基礎代謝量
二重標識水法とはアメリカ/カナダの食事摂取基準でも採用されている、エネルギー消費量のも
っとも正確な測定法である。
エネルギー消費量の個人差が大きいことに鑑み、より正確な推定エネルギー必要量を求めるため
に、対象者の特性及びエビデンスの有無により、複数の身体活動レベルを各性及び年齢別に示した。

２‒２‒３．推定エネルギー必要量の計算方法
二重標識水法により測定された日本人の習慣的な総エネルギー消費量19）から計算された身体活動
レベルを用いて、推定エネルギー必要量は、原則として身体活動レベル別に、

推定エネルギー必要量（kcal/日）＝基礎代謝量（kcal/日）×身体活動レベル
として算定した。
小児の場合は、成長に伴う組織の増加を考慮する必要があるため、エネルギー蓄積量を追加す
る。妊婦では胎児と母体の組織の増加に相当するエネルギーを、授乳婦では泌乳に必要なエネルギ
ー及び産後の体重変化に相当するエネルギーを考慮する。

２‒３．成人
日本人の成人（20～59 歳、139 人）を対象として身体活動レベルを測定したデータ19）を用い、25

表１　基礎代謝量

性　別 男　性 女　性

年　齢 基礎代謝基準値
（kcal/kg体重/日）

基準体重
（kg）

基礎代謝量
（kcal/日）

基礎代謝基準値
（kcal/kg体重/日）

基準体重
（kg）

基礎代謝量
（kcal/ 日）

 1～ 2（歳） 61. 0 11. 7 710 59. 7 11. 0 660

 3～ 5（歳） 54. 8 16. 2 890 52. 2 16. 2 850

 6～ 7（歳） 44. 3 22. 0 980 41. 9 22. 0 920

 8～ 9（歳） 40. 8 27. 5 1, 120 38. 3 27. 2 1, 040

10～11（歳） 37. 4 35. 5 1, 330 34. 8 34. 5 1, 200

12～14（歳） 31. 0 48. 0 1, 490 29. 6 46. 0 1, 360

15～17（歳） 27. 0 58. 4 1, 580 25. 3 50. 6 1, 280

18～29（歳） 24. 0 63. 0 1, 510 22. 1 50. 6 1, 120

30～49（歳） 22. 3 68. 5 1, 530 21. 7 53. 0 1, 150

50～69（歳） 21. 5 65. 0 1, 400 20. 7 53. 6 1, 110

70以上（歳） 21. 5 59. 7 1, 280 20. 7 49. 0 1, 010
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パーセンタイル値（1. 60）と 75 パーセンタイル値（1. 90）を用いて、集団を３分割した（表３）。
この結果をもとに、低い方から順に、身体活動レベルを I（低い：身体活動レベルの代表値＝
1. 50）、レベル II（ふつう：身体活動レベルの代表値＝1. 75）、レベル III（高い：身体活動レベル
の代表値＝2. 00）と分類した。この分類では、それぞれのレベルの人数はおよそ１：２：１となる。
表３に示したように、全対象者の身体活動量レベルの平均値±標準偏差は 1. 75±0. 22 である。

レベル Iの代表値（または平均値）は、全体の ｢平均値－１×標準偏差｣、レベル III の代表値（ま

表２　日本人の成人における基礎代謝量の報告例（平均±標準偏差）

参考文献
番号

対象者
性別など
（人数）

年齢
（歳）

身長
（cm）

体重
（kg）

BMI
（kg/m2）

基礎代謝量
（kcal/日）

基礎代謝量
（kcal/kg体重/日）

 3） （a） 男（37） 19.3±1.4 170.9±5.5 67.0±13.1 22.9±4.7 1,570±268 23.7±3.0

女（174） 19.2±1.5 158.0±5.8 54.9±10.1 22.0±3.7 1,228±221 22.3±3.2

 4） （b） 正常（26） 19.9±0.9 159.9±6.2 51.5±4.7 20.1 1,130±74 21.9±1.4

低値（4） 20.0±0.8 159.3±5.7 53.6±4.9 21.1 1,111±73 20.7±1.3

 5） （c） 女（19） 20.1±0.7 159.7±5.1 51.0±5.2 20.0±1.3 1,191±165 23.3±2.3

 6） （d） 女（115） 22.3±2.1 161.3±6.7 55.4±6.5 21.3±1.9 1,190±154 21.5±1.5

 7） （e） 男（21） 30±11 173.6±6.6 70.5±12.6 23.3±3.0 1,586±257 22.4±3.6

女（20） 32±10 159.8±4.8 53.2±6.1 20.8±1.9 1,155±123 21.7±2.3

 8） （f） 男（71） 36±16 170.5±7.1 68.3±11.5 23.4±3.1 1,527±218 22.3±3.1

女（66） 37±16 159.1±5.6 54.0±9.2 21.4±3.3 1,156±135 21.4±2.5

 9） （g） 男（50） 44.7±2.9 165.9±5.6 64.8±9.4 23.7±3.4 1,591±220 24.8±2.8

男（36） 54.3±3.1 163.3±5.0 62.8±7. 5 23.6±2.8 1,460±179 23.4±2.7

男（37） 64.2±3.0 162.3±4.5 58.2±7.9 22.1±3.0 1,356±174 23.5±3.2

女（39） 44.3±2.8 154.1±5.2 54.5±8.2 23.5±3.4 1,253±152 23.1±2.8

女（39） 55.1±3.0 152.6±4.5 53.8±7.2 23.2±3.1 1,194±131 22.4±2.4

女（38） 64.2±3.0 149.2±4.4 51.7±6.7 23.2±3.0 1,161±139 22.7±2.8

10） （h） 女（41） 52.6±14.0 157.4±12.5 90.8±17.9 36.7±6.8 1,986±402 21.8±4.4

女（40） 54.8±12.5 158.8±7.2 90.3±12.2 36.1±3.3 1,980±360 21.9±3.9

11） （i） 女（70） 60.6±4.2 154.9±5.2 52.7±6.2 21.9±2.1 1,148±126 21.9±2.2

12，13） （j） 男（10） 76±9 155.5±5.8 48.3±8.9 20.0 877±166 18.1±2.9

女（15） 80±6 141.6±5.8 45.9±9.2 22.9 897±149 19.9±3.4

女（14） 80±6 141.2±5.7 45.4±9.3 22.8±4.7 907±150 20.4±3.1

14） （k） 男（20） 18～19 168.6±6.0 58.7±6.3 20.7 1,530±166 26.0±2.8

15） （l） 男（10） 24.8±4.3 171.4±4.3 64.7±7.2 22.0 1,559±219 24.1±3.3

（a）管理栄養士養成コースの大学生、（b）T3 の値で分けられた女子学生、（c）健康な女子大生、（d）健康
な若年女性、（e）健康な男女、（f）激しい運動を行っていない健康な男女、（g）松山市及びその近郊に居住
する中高年男女、（h）肥満の中年女性、（i）ウォーキングや水泳を行っている閉経後中高年女性、（j）特別養
護老人ホーム・養護老人ホームの介護を必要としない入居者、（k）全寮制の大学校に属する健康な男子学
生、（l） 健康な成人男性。
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表３　身体活動レベル別にみた対象者特性と身体活動レベル（平均±標準偏差）19）

身体活動レベル（範囲） 人数 性比
（％男性）

年齢
（歳）

BMI
（kg/m2） 身体活動レベル

レベル I（1. 6 未満） 38 55 40±11 23. 9±2. 5 1. 50±0. 08

レベル II（1. 6 以上、1. 9 以下） 65 52 39±11 22. 8±3. 1 1. 74±0. 08

レベル III（1. 9 より大） 36 39 40±9 21. 3±2. 6 2. 03±0. 13

合　　計 139 50 39±10 22. 7±2. 9 1. 75±0. 22

表４　日本人における二重標識水法を用いた身体活動レベルの報告例（平均±標準偏差）

参考文献
番号

対象者
性別
（人数）

年齢
（歳）

BMI
（kg/m2）

基礎代謝量
（kcal/日）

総エネルギー
消費量（kcal/日）

身体活動
レベル

20） シンクロナイズド
スイミング選手

女（9） 19.8±2.8 20.7±0.7 1,243±75 1 2,738±672 1 2.18±0.43

21） プロサッカー選手
（シーズン中）

男（7） 22.1±1.9 記載なし 1,683±81 3,532±408 1 2.19 ±0.31

22） 大学院生 男（10） 24.2±1.8 22.1±1.1 1,786±181 2,910±524 1.63 ±0.28

24） 特別救助隊員 男（10） 30.0±2.8 24.0±1.9 1,850±187 2 4,009±611 （2.2 ±0.3）

25） 健康な成人 男（44） 51±14 23.3±2.6 1,447±184 2,654±361
（2,013～3,769）

1.9±0.3

29） 運動習慣のない中
年女性

女（12） 49.4±6.0 20.9±1.9 1,188±121 1,921±234 1.62±0.13

テニス実施者 3 女（16） 50.0±4.8 21.9±1.7 1,240±92 2,520±335 2.03±0.19

30） 高校野球選手 男（12） 16.5±0.5 23.4±1.9 1,849±96 4,922±391 2.66±0.14

31） 小学生 男（5）
女（7）

11.2±1.0 記載なし 1,343±187 1,968±299 1.47 4

19） 健康な成人
（健康センターま
たは４か所の職場
で募集）

男（19） 25.1±2.7 22.1±3.0 基礎代謝基準値 2,631±373 1.72±0.29

男（18） 33.8±3.3 23.6±3.7 2,655±526 1.78±0.20

43.8±2.5 24.4±2.6 2,581±363 1.67±0.20

男（19） 53.3±2.5 24.3±2.4 2,445±311 1.71±0.14

女（17） 24.9±2.7 20.9±3.0 1,981±361 1.58±0.29

女（22） 33.7±2.8 21.6±3.0 2,039±394 1.76±0.29

44.0±3.0 21.9±2.8 2,008±234 1.75±0.22

女（15） 52.7±2.0 22.7±1.5 1,953±220 1.77±0.22

32） ボディービルダー 男（7） 42±7 26.2±2.2 記載なし 3,423±634 2.00±0.21

33） 健康な高齢者
（健康教室参加者）

男（14）
女（18）

74±6 22.2±2.5 1,133±179 1,876±368 1.66±0.24

１  対象者が重複した複数の論文がある場合は、対象者数が多く結果が詳細に報告されている方のみを掲載
した。

２ 昼食前に座位で測定。
３ ７～30 年間、週に３～６日、１日２～４時間のテニス実施者。
４ 基礎代謝量とエネルギー消費量の平均値から計算。
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たは平均値）は ｢平均値＋１×標準偏差｣ にほぼ相当している。
二重標識水法を用いて日本人の総エネルギー消費量や身体活動レベルを評価した報告は表４のと
おりである19‒33）。それぞれの対象集団における身体活動レベルの値は、対象特性を考慮すると上記
の身体活動レベルの３区分に対応しており、上記の３区分は妥当であると考えられる。

２‒４．高齢者
健康で自立した高齢者については、身体活動レベルを測定した数多くの報告がある（表５）33‒42）。
それらの平均値が 1. 69 であったため、身体活動レベルの代表値を 1. 70 とした。しかし、これらの
報告のほとんど（全 13 報告のうち 11 報告）が平均年齢として主に 70～75 歳を対象にしており、
また、その多くは比較的健康で自由な生活を営んでいる人を対象としていた。そのため、70 歳以
上の高齢者の代表値とは考えにくいという問題もある。また、90 歳代に関して身体活動レベルの
平均値が報告された文献は非常に少なく、１件のみであった43）。それによると、90 歳代の身体活
動レベルは低い傾向がみられた。

表５　高齢者における二重標識水法を用いた身体活動レベルの報告例（平均±標準偏差）

参考文献
番号

対象者
性別
（人数）

年齢
（歳）

BMI
（kg/m2）

基礎代謝量
（kcal/日）

総エネルギー
消費量（kcal 体重/日）

身体活動
レベル

33） 健康な高齢者 男（14）
女（18）

74±6 22.2±2.5 1,133±179 1,876±368 1.66±0.24

34） 自立生活をして
いる高齢男性

男（8） 72.8±6.1 22.4±2.5 記載なし 2,107±88 1.4±0.1

35） 退職した高齢女性 女（10） 74.0±4.4 24.1±2.8 1,145±105 1,814±213 1.59±0.19

36） 健康な高齢者 男（3）
女（9）

73 25±3 1,371±201 2,366±342 1.73±0.25

37） 健康な高齢女性 女（10） 73±3 記載なし 1,221±91 2,201±354 1.80±0.19

38） 健康な高齢男性 男（19） 73.4±4.1 記載なし 1,480±144 2,539±586 1.71±0.32

39） 黒人女性 女（67） 74.6±3.2 28.6±5.9 1,131±170 1,904±369 1.69±0.24

白人女性 女（77） 74.8±2.8 26.2±5.3 1,150±170 1,885±286 1.65±0.21

黒人男性 男（72） 74.8±2.9 27.1±4.5 1,363±187 2,324±436 1.71±0.24

白人男性 男（72） 75.1±3.2 27.6±4.2 1,454±191 2,521±396 1.74±0.22

40） 高い機能をもつ
在宅高齢者

男（150）
女（152）

74.8±2.9 27.3±4.9 1,275±224 2,163±459 1.70±0.24

41） 比較的健康な
高齢者

男（2）
女（9）

78 24.3±2.6 1,140±76 1,984±347 1.74±0.25

42） 在宅高齢者 男（17） 82±3 １ 24.8±3.8 １ 1,434±143 2,294±311 1.6±0.2

１ 年齢、身長、体重、BMI は 17 人＋ 6人の計 23 人分の値。

２‒５．小児
成長期である小児では、身体活動に必要なエネルギーに加えて、組織合成に要するエネルギーと
組織増加分のエネルギー（エネルギー蓄積量）を余分に摂取する必要がある。そのうち、組織の合
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成に消費されるエネルギーは総エネルギー消費量に含まれるため、推定エネルギー必要量（kcal/
日）は、

推定エネルギー必要量（kcal/日）
　　　＝基礎代謝量（kcal/日）×身体活動レベル＋エネルギー蓄積量（kcal/日）

として算出できる。
身体活動レベルは年齢階級によって異なるため、小児の身体活動レベルを二重標識水法で測定し
た報告に関する系統的レビューを行った。その際、原則として基礎代謝量を実測した報告に限定し
て値を決定することとした44‒67）が、そのような文献がなかった５歳未満の幼児においては、基礎代
謝量の推定値を用いて身体活動レベルを推定した報告68‒75）も利用した。その結果、身体活動レベル
の平均値は、１～２歳：1. 36、３～５歳：1. 47、６～７歳：1. 57、８～９歳：1. 59、10 ～ 11 歳：
1. 63、12 ～ 14 歳：1. 66、15 ～ 17 歳：1. 76 で、年齢とともに増加する傾向を示した（図１）。こ
れらを、小児の身体活動レベルの代表値とした（表６）。なお小児における年齢と身体活動レベル
の関係について 17 の研究結果をまとめた別のメタ・アナリシスでも、年齢とともに増加するとし
ている76）。
１～２歳と３～５歳では、身体活動レベルの個人差はみられるものの、個人や集団について、そ
れを分類した報告がないことから、身体活動レベルの区分はしないことにした。一方、６歳以降
は、身体活動レベルの個人差を考慮するために、成人と同じ３区分とした。抽出された文献の標準
偏差の各年齢階級別に対象者数で重み付けした平均値は、年齢階級によって 0. 17～0. 25 の幅で変
動しており、平均値は 0. 21 であった。そのため、子どもにおける各区分の身体活動レベルの値は、
各年齢階級の「ふつう」からそれぞれ 0. 20 増加または減少させた値とした。これらの年代の身体
活動レベルに関するわが国のデータはないが、前述したように、国外の報告によると、身体活動レ
ベルにおいて上下に大きな差がみられることに鑑み、今回初めて、学童期についてレベル I（低

1. 0 

1. 5 

2. 0 

2. 5 

0 5 10 15 20 

身
体
活
動
レ
ベ
ル

年齢（歳）

原則として、基礎代謝量の実測値を用いて得られた報告に限定した。しかし３～５歳については、基礎代
謝量の測定が困難であり、実測値を用いた報告が少なかったことから、基礎代謝量の推定値を使用した報告
も採用した。また、１～２歳については、身体活動レベルを記述したものが２つの報告のみであることから、
それぞれ基礎代謝の推定値及び睡眠時代謝量を使用したこれらの報告を採用した。
（△：男子、○：女子、□：男女）

図１　小児における身体活動レベル
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表６　年齢階級別にみた身体活動レベルの群分け（男女共通）

身体活動レベル レベル I（低い） レベルII（ふつう） レベル III（高い）

 1～ 2（歳） ― 1. 35 ―

 3～ 5（歳） ― 1. 45 ―

 6～ 7（歳） 1. 35 1. 55 1. 75

 8～ 9（歳） 1. 40 1. 60 1. 80

10～11（歳） 1. 45 1. 65 1. 85

12～14（歳） 1. 45 1. 65 1. 85

15～17（歳） 1. 55 1. 75 1. 95

18～29（歳） 1. 50 1. 75 2. 00

30～49（歳） 1. 50 1. 75 2. 00

50～69（歳） 1. 50 1. 75 2. 00

70 以上（歳） 1. 45 1. 70 1. 95

表７　成長に伴う組織増加分のエネルギー（エネルギー蓄積量）

性　別 男　性 女　性

年　齢

A. 基準
体重

（kg）

B. 体重
増加量

（kg/年）

組織増加分 A. 基準
体重

（kg）

B. 体重
増加量

（kg/ 年）

組織増加分

C. エネルギ
ー密度

（kcal/g）1）

D. エネルギ
ー蓄積量
（kcal/日）

C. エネルギ
ー密度

（kcal/g）

D. エネルギ
ー蓄積量
（kcal/日）

 0～ 5（月） 6. 4 9. 5 4. 4 120 5. 9 8. 7 5. 0 120

 6～ 8（月） 8. 5 3. 4 1. 5 15 7. 8 3. 4 1. 8 15

 9～11（月） 9. 1 2. 4 2. 7 15 8. 5 2. 5 2. 3 15

 1～ 2（歳） 11. 7 2. 1 3. 5 20 11. 0 2. 1 2. 4 15

 3～ 5（歳） 16. 2 2. 1 1. 5 10 16. 2 2. 2 2. 0 10

 6～ 7（歳） 22. 0 2. 5 2. 1 15 22. 0 2. 5 2. 8 20

 8～ 9（歳） 27. 5 3. 4 2. 5 25 27. 2 3. 1 3. 2 25

10～11（歳） 35. 5 4. 5 3. 0 35 34. 5 4. 1 2. 6 30

12～14（歳） 48. 0 4. 2 1. 5 20 46. 0 3. 1 3. 0 25

15～17（歳） 58. 4 2. 0 1. 9 10 50. 6 0. 8 4. 7 10

体重増加量（B）は、比例配分的な考え方により、基準体重（A）から以下のようにして計算した。
例：９～11 か月の女性における体重増加量（kg/年）
　　　Ｘ＝［（９～11 か月（10. 5 か月時）の基準体重）－（６～８か月（7. 5 か月時）の基準体重）］/［0. 875（歳）
　　　　　－0. 625（歳）］＋［（１～２歳の基準体重）－（９～11 か月の基準体重）］/［２（歳）－0. 875（歳）］
　　　体重増加量＝X/2
　　　　　　　　＝［（8. 5－7. 8）/0. 25＋（11. 0－8. 5）/1. 125］/2
　　　　　　　　≒2. 5
組織増加分のエネルギー密度（C）は、アメリカ/カナダの食事摂取基準1）より計算。
組織増加分のエネルギー蓄積量（D）は、体重増加量（B）と組織増加分のエネルギー密度（C）の積として求めた。
例：９～11 か月の女性における組織増加分のエネルギー（kcal/日）
　　　＝［（2. 5（kg/年）×1, 000/365 日）］×2. 3（kcal/g）
　　　＝16
　　　≒ 15
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い）を設けることとした。今後、学童期の日本人における身体活動レベルについて検討する必要が
ある。
組織増加分のエネルギーは、基準体重から１日当たりの体重増加量を計算し、これと組織増加分
エネルギー密度1）との積とした。算出方法の詳細は表７を参照されたい。

２‒６．乳児
乳児も小児と同様に、身体活動に必要なエネルギーに加えて、組織合成に要するエネルギーとエ
ネルギー蓄積量相当分を摂取する必要がある。そのうち、組織の合成に消費されたエネルギーは総
エネルギー消費量に含まれるため、推定エネルギー必要量は、

推定エネルギー必要量（kcal/日）
　　　＝総エネルギー消費量（kcal/日）＋エネルギー蓄積量（kcal/日）

として求められる。
乳児の総エネルギー消費量に関して、FAO/WHO/UNUは、二重標識水法を用いた先行研究で
報告された結果に基づき、性及び年齢（月齢）、体重、身長、総エネルギー消費量との関係を種々
検討した結果、母乳栄養児の乳児期の総エネルギー消費量は、体重だけを独立変数とする次の回帰
式で説明できたと報告している77，78）。

総エネルギー消費量（kcal/日）＝92. 8×基準体重（kg）－152. 0
日本人の乳児について二重標識水法によって総エネルギー消費量を測定した報告は存在しない。
そのため、これらの回帰式に日本人の基準体重を代入して総エネルギー消費量（kcal/日）を求め
た。
エネルギー蓄積量は、小児と同様に、基準体重から１日当たりの体重増加量を計算し、これと組
織増加分のエネルギー密度68）との積とした（表７）。
推定エネルギー必要量を乳児の月齢別（０～５か月、６～８か月、９～11 か月）に示した。な
お、体重変化が大きい０～５か月において、前半と後半で推定エネルギー必要量に大きな差がある
ことにも留意すべきである。
また、一般的に人工乳栄養児は、母乳栄養児よりも総エネルギー消費量が多い77）ことも留意する
必要がある。なお、FAO/WHO/UNUは人工乳栄養児については、下記の回帰式で総エネルギー
消費量を推定できるとしている77，78）。

総エネルギー消費量（kcal/日）＝82. 6×体重（kg）－29. 0

２‒７．妊婦：付加量
妊婦の推定エネルギー必要量は、

妊婦の推定エネルギー必要量（kcal/日）
　　　＝妊娠前の推定エネルギー必要量（kcal/日）＋妊婦のエネルギー付加量（kcal/日）

として求められる。
女性の妊娠（可能）年齢が、推定エネルギー必要量の複数の年齢区分にあることを鑑み、妊婦
が、妊娠中に適切な栄養状態を維持し正常な分娩をするために、妊娠前と比べて余分に摂取すべき
と考えられるエネルギー量を、妊娠期別に付加量として示す必要がある。
二重標識水法を用いた縦断的研究によると、妊娠中は身体活動レベルが妊娠初期と末期に減少す
るが、基礎代謝量は逆に、妊娠による体重増加により末期に大きく増加する77‒83）結果、総エネルギ
ー消費量の増加率は妊娠初期、中期、末期とも、妊婦の体重の増加率とほぼ一致しており、全妊娠
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期において体重当たりの総エネルギー消費量は、ほとんど差がない。したがって、妊娠前の総エネ
ルギー消費量（推定エネルギー必要量）に対する妊娠による各時期の総エネルギー消費量の変化
分77，78）は、妊婦の最終体重増加量 11 kg 84）に対応するように補正すると、初期：＋19 kcal/日、中
期：＋77 kcal/日、末期：＋285 kcal/日と計算される。
また、妊娠期別のたんぱく質の蓄積量と体脂肪の蓄積量77，78）から、最終的な体重増加量が 11 kg

に対応するようにたんぱく質及び脂肪としてのエネルギー蓄積量をそれぞれ推定し、それらの和と
してエネルギー蓄積量を求めた。その結果、各妊娠期におけるエネルギー蓄積量は初期：44 kcal/
日、中期：167 kcal/日、末期：170 kcal/日となる。
したがって、最終的に各妊娠期におけるエネルギー付加量は、

妊婦のエネルギー付加量（kcal/日）
　　　＝妊娠による総消費エネルギーの変化量（kcal/日）＋エネルギー蓄積量（kcal/日）

として求められ、50 kcal 単位で丸め処理を行うと、初期：50 kcal/日、中期：250 kcal/日、末期：
450 kcal/日と計算される。

２‒８．授乳婦：付加量
授乳婦の推定エネルギー必要量は

授乳婦の推定エネルギー必要量（kcal/日）
　　　＝妊娠前の推定エネルギー必要量（kcal/日）＋授乳婦のエネルギー付加量（kcal/日）

として求められる。
出産直後は、妊娠前より体重が大きく、さらに母乳の合成のために消費するエネルギーが必要で
あることは、基礎代謝量が増加する要因となる。しかし、実際の基礎代謝量に明らかな増加はみら
れない78）。一方、二重標識水法を用いて縦断的に検討した４つの研究のうちひとつでは、身体活動
によるエネルギーが有意に減少しているが79）、他の３つにおいては、絶対量が約 10％減少してい
るものの有意な差ではない80，82，85）。その結果、授乳期の総エネルギー消費量は妊娠前と同様で
あり78，80，82，85）、総エネルギー消費量の変化という点からは授乳婦に特有なエネルギーの付加量を設
定する必要はない。一方、総エネルギー消費量には、母乳のエネルギー量そのものは含まれないの
で、授乳婦はその分のエネルギーを摂取する必要がある。
母乳のエネルギー量は、泌乳量を哺乳量（0. 78 L/日）86，87）と同じとみなし、また母乳中のエネル
ギー含有量は、663 kcal/L88）とすると、

母乳のエネルギー量（kcal/日）＝0. 78L/日×663 kcal/L≒517 kcal/日
と計算される。
一方、分娩（出産）後における体重の減少（体組織の分解）によりエネルギーが得られる分、必
要なエネルギー摂取量が減少する。体重減少分のエネルギーを体重１ kg当たり 6, 500 kcal、体重
減少量を 0. 8kg/月77，78）とすると、

体重減少分のエネルギー量（kcal/日）＝6, 500 kcal/kg 体重×0. 8 kg/月÷30 日
　　　　　　　　　　　　　　　　 ≒173 kcal/日

となる。
したがって、正常な妊娠・分娩を経た授乳婦が、授乳期間中に妊娠前と比べて余分に摂取すべき
と考えられるエネルギーを授乳婦のエネルギー付加量とすると、

授乳婦のエネルギー付加量（kcal/日）
　　　＝母乳のエネルギー量（kcal/日）－体重減少分のエネルギー量（kcal/日）
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として求めることができる。その結果、付加量は 517－173＝344 kcal/日となり、丸め処理を行っ
て 350 kcal/日とした。

３．活用に当たって

３‒１．基礎代謝基準値の考え方
基礎代謝基準値は、基準体位において推定値と実測値が一致するように決定されている。そのた
め、基準から大きく外れた体位では推定誤差が大きくなる。例えば、日本人でも、肥満者において
基礎代謝基準値を用いると、基礎代謝量を過大評価する89）。またやせの場合、逆に基礎代謝量を過
小評価する。この過大評価あるいは過小評価した基礎代謝量に身体活動レベルを乗じて得られた推
定エネルギー必要量は、肥満者の場合は真のエネルギー必要量よりも大きく、やせではより小さい
可能性が高い。このようにして推定したエネルギー必要量を用いてエネルギー摂取量を計画する
と、肥満者ではより肥満が進行し、やせではよりやせる確率が高くなることになる。

３‒２．基礎代謝量と除脂肪量との関係
基礎代謝量は体重よりも除脂肪量と強い相関がみられることが示されており5，8，11，90）、今後、適切
な身体組成の評価と、それに見合った推定式の組み合わせから、より正確な基礎代謝量の推定が可
能となると考えられる。

３‒３．推定エネルギー必要量の推定誤差
アメリカ/カナダの食事摂取基準1，2）においては、総エネルギー消費量の推定標準誤差（standard 

error of estimate）がおよそ 300 kcal/日弱であった。この変動が生物学的な変動と実験上の変動
（二重標識水法の測定誤差など）に分けられ、それらが等しいと仮定すると、生物学的な変動は、
標準偏差相当でおよそ±200 kcal/日と考えられる。
例えば、推定エネルギー必要量（＝総エネルギー消費量）を算出した結果が 2, 500 kcal/日であ
った場合、真のエネルギー必要量がおよそ 2, 300～2, 700 kcal/日の間にある確率が約 68％、およそ
2, 100～2, 900 kcal/日の間にある確率が約 95％であると考えられる。言い換えれば、推定エネルギ
ー必要量が 2, 500 kcal/日であっても、ほぼ３人に１人の真のエネルギー必要量が 2, 300 kcal/日未
満あるいは 2, 700 kcal/日より多いということである。

３‒４．身体活動の強度
身体活動レベルを推定するために必要な各身体活動の強度を示す指標として、Af （activity 
factor：基礎代謝量の倍数として表した各身体活動の強度の指標）ではなく、メッツ値（metabolic 
equivalent：座位安静時代謝量の倍数として表した各身体活動の強度の指標）を用いた（表８）91）。
これは、身体活動・運動の強度を示す指標として、２つの指標があることによる混乱を避けるため
である。絶食時の座位安静時代謝量は仰臥位で測定する基礎代謝量よりおよそ 10％ 大きいた
め1，92）、メッツ値×1. 1≒Af という関係式が成り立つ。成人におけるそれぞれの身体活動レベルの
活動内容と活動時間の代表例は、表９のとおりである。

３‒５．身体活動後の代謝亢進が総エネルギー消費量に与える影響
身体活動によるエネルギー消費量を活動記録で推定する場合、アメリカ/カナダの食事摂取基準 1，2）
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表８　身体活動の分類例

身体活動の分類
（メッツ値 1 の範囲） 身体活動の例

睡眠（0. 9） 睡眠
座位または立位の静的
な活動（1. 0～1. 9）

テレビ・読書・電話・会話など（座位または立位）、食事、運転、
デスクワーク、縫物、入浴（座位）、動物の世話（座位、軽度）

ゆっくりした歩行や
家事など低強度の活動
（2. 0～2. 9）

ゆっくりした歩行、身支度、炊事、洗濯、料理や食材の準備、
片付け（歩行）、植物への水やり、軽い掃除、コピー、ストレッチング、
ヨガ、キャッチボール、ギター・ピアノなどの楽器演奏

長時間持続可能な
運動・労働など中強度
の活動（普通歩行を含む）
（3. 0～5. 9）

ふつう歩行～速歩、床掃除、荷造り、自転車（ふつうの速さ）、大工仕事、
車の荷物の積み下ろし、苗木の植栽、階段を下りる、子どもと遊ぶ、
動物の世話（歩く/走る、ややきつい）、ギター：ロック（立位）、体操、
バレーボール、ボーリング、バドミントン

頻繁に休みが必要な
運動・労働など高強度
の活動（6. 0 以上）

家財道具の移動・運搬、雪かき、階段を上る、山登り、エアロビクス、
ランニング、テニス、サッカー、水泳、縄跳び、スキー、スケート、
柔道、空手

１  メッツ値（metabolic equivalent、MET：単数形、METs：複数形）は、Ainsworth, et al. による91）。
いずれの身体活動でも活動実施中における平均値に基づき、休憩・中断中は除く。

表９　身体活動レベル別にみた活動内容と活動時間の代表例（15～69 歳）1

身体活動レベル２
低い（I） ふつう（II） 高い（III）
1. 50

（1. 40～1. 60）
1. 75

（1. 60～1. 90）
2. 00

（1. 90～2. 20）

日常生活の内容３

生活の大部分が
座位で、静的な
活動が中心の
場合

座位中心の仕事だが、職場
内での移動や立位での作
業・接客等、あるいは通
勤・買物・家事、軽いスポー
ツ等のいずれかを含む場合

移動や立位の多い仕事
への従事者。あるい
は、スポーツなど余暇
における活発な運動習
慣をもっている場合

個
々
の
活
動
の
分
類（
時
間/

日
）

睡眠（0. 9）4 7～8 7～8 7
座位または立位の静的な活動
（1. 5：1. 0～1. 9）4

12～13 11～12 10

ゆっくりした歩行や家事など
低強度の活動（2. 5：2. 0～2. 9）4

3～4 4 4～5

長時間持続可能な運動・労働
など中強度の活動（普通歩行を
含む）（4. 5：3. 0～5. 9）4

0～1 1 1～2

頻繁に休みが必要な運動・労働
など高強度の活動
（7. 0：6. 0 以上）4

0 0 0～1

１  表中の値は、東京近郊在住の成人を対象とした、３日間の活動記録の結果から得られた各活動時間の標
準値。二重標識水法及び基礎代謝量の実測値から得られた身体活動レベルにより 3群に分け、各群の標
準値を求めた。

２ 代表値。（ ）内はおよその範囲。
３  活動記録の内容に加え、Black, et al.17）を参考に、身体活動レベル（PAL）に及ぼす職業の影響が大きい
ことを考慮して作成。

４ （　）内はメッツ値（代表値：下限～上限）。
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では、すべての身体活動によるエネルギー消費量として、身体活動中のエネルギー消費量に加え
て、身体活動後の代謝亢進によるエネルギー消費量（excess post‒exercise oxygen consumption：
EPOC、当該身体活動中のエネルギー消費量の 15％と仮定）を加算して求め、推定エネルギー必
要量の計算に含める。しかし、実際の日常生活におけるEPOCは、きわめて小さい92）ことより、
ここでは加算しないこと、つまり身体活動によるエネルギー消費量は従来どおり、当該身体活動中
のエネルギー消費量のみとした。
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エネルギーの食事摂取基準：推定エネルギー必要量（kcal/日）1

性　別 男　性 女　性

身体活動レベル Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅰ Ⅱ Ⅲ

 0～ 5（月） ― 550 ― ― 500 ―

 6～ 8（月） ― 650 ― ― 600 ―

 9～11（月） ― 700 ― ― 650 ―

 1～ 2（歳） ― 1, 000 ― ― 900 ―

 3～ 5（歳） ― 1, 300 ― ― 1, 250 ―

 6～ 7（歳） 1, 350 1, 550 1, 700 1, 250 1, 450 1, 650

 8～ 9（歳） 1, 600 1, 800 2, 050 1, 500 1, 700 1, 900

10～11（歳） 1, 950 2, 250 2, 500 1, 750 2, 000 2, 250

12～14（歳） 2, 200 2, 500 2, 750 2, 000 2, 250 2, 550

15～17（歳） 2, 450 2, 750 3, 100 2, 000 2, 250 2, 500

18～29（歳） 2, 250 2, 650 3, 000 1, 700 1, 950 2, 250

30～49（歳） 2, 300 2, 650 3, 050 1, 750 2, 000 2, 300

50～69（歳） 2, 100 2, 450 2, 800 1, 650 1, 950 2, 200

70 以上（歳）2 1, 850 2, 200 2, 500 1, 450 1, 700 2, 000

妊婦（付加量）　初期
　　　　　　　 中期
　　　　　　　 末期

＋50
＋250
＋450

＋50
＋250
＋450

＋50
＋250
＋450

授乳婦（付加量） ＋350 ＋350 ＋350
１  成人では、推定エネルギー必要量＝基礎代謝量（kcal/日）×身体活動レベルとして算定した。18～69 歳
では、身体活動レベルはそれぞれⅠ＝1. 50、Ⅱ＝1. 75、Ⅲ＝2. 00 としたが、70 歳以上では、それぞれⅠ
＝1. 45、Ⅱ＝1. 70、Ⅲ＝1. 95 とした。

２ 主として、70～75 歳ならびに自由な生活を営んでいる対象者に基づく報告から算定した。


