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研究要旨 

厚生労働省は，2015（平成27）年に，「日本人の食事摂取基準（2015年版）」をふまえた，

「健康な食事」の基準を作成し提示した。その後，食事摂取基準の改定があったことなどか

ら，本分担研究では，「日本人の食事摂取基準（2020年版）」及び直近の国民健康・栄養

調査結果に基づいて，「健康な食事」の基準の再評価を行うことを目的とする。今年度は，

線形計画法（食事最適化法）を用いて，「食事摂取基準が定められている栄養素等は摂取

基準値を満たすこと」及び「現在の食事と大きく逸脱しないこと」を制約条件として，現

在の食習慣からの変化が最小となるような最適解を得るための計算プログラムを作成し，

40～49歳男性で試算を行った。採用する身体活動レベルの検討など，いくつかの方法論上

の改善点が示唆された。

Ａ. 研究目的 

厚生労働省は，2015（平成27）年に，「日

本人の食事摂取基準（2015年版）」をふまえ

た，主食・主菜・副菜の組み合わせからなる

「健康な食事」の基準を作成し提示した１）。

「健康な食事」の食事パターンは，各栄養素

等が，食事摂取基準で示した１日に摂取する

基準値を満たすために，どういう種類の食品

をどれだけ食べたらよいのか，それらが含ま

れる料理の組合せとはどういうものかを提

案するものである。基本的な考え方は，日本

人の現在の食習慣から大きく逸脱しない範

囲で，各栄養素等の摂取量が基準値を満たす

ように，食品群ごとの量を求めて提示すると

いうものである１）。

その後，食事摂取基準の改定があったこと

などから，本分担研究では，「日本人の食事

摂取基準（2020年版）」及び直近の国民健康・

栄養調査結果に基づいて，「健康な食事」の

基準の再評価を行うことを目的とする。初年

度は，2015年の「健康な食事」の基準を作成

した際と同様の解析方法を，日本人の食事摂

取基準（2020年版）」及び直近の国民健康・

栄養調査結果を用いて行うための計算プロ

グラムを作成し，一部試算を行う。

Ｂ． 研究方法 

線形計画法（食事最適化法）は，「一次不

等式で表された制約条件の中で，目的の達成

度を最大にする数学的技法」１，２）である。こ

の方法を用いて，「食事摂取基準が定められ

ている栄養素等は摂取基準値を満たすこと」

及び「現在の食事と大きく逸脱しないこと」

を制約条件として，現在の食習慣からの変化

が最小となるような最適解を得ればよい。具

体的な制約条件は以下の通りとした。
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①エネルギー摂取量は推定エネルギー必要

量(EER)に一致すること。 

②食事摂取基準が定められている栄養素の

摂取量は全て，推奨量(RDA)以上，耐用上

限量(UL)未満，目安量(AI)以上，目標量

(DG)の範囲内となること。 

③現在の食事と大きく逸脱しないように，全

ての食品群・食品サブグループ（後述）の

摂取重量が，国民健康・栄養調査結果の０

～９０パーセンタイルに収まること。 

①～③の制約条件を満たした上で，食品サブ

グループ別の，現在の摂取重量と最適化後の

摂取重量の相対差（差のパーセント）の絶対

値の合計が最小となるように，最適化値を求

めた。この計算には，Microsoft Excelのソル

バーを用いた。 

現在の食事等に関するデータとしては，平

成３０年国民健康・栄養調査データを，目的

外利用申請を行ったうえで使用した。なお，

2015年の「健康な食事」の基準作成では，穀

類を「主食となる穀類」と「精製度の低い穀

類」に分けるなど，通常の国民健康・栄養調

査報告の分類とは異なる６食品群・１６食品

サブグループを採用している１，３）。これらの

計算には，「食事しらべ」のデータが必要で

あるが，初年度はこれを入手できなかったた

め，上記とは異なる６食品群・２０食品サブ

グループ（表１）を用いて計算プログラムの

開発と試算を行った。また，性・年齢階級（８

グループ）ごとに最適化値を算出し，これら

８グループの最適化値の平均を計算して「健

康な食事」の基準としたが，この計算には，

性・年齢階級別の栄養素等摂取量の平均値と

パーセンタイル値が必要であり，やはり「食

事しらべ」のデータがなければ計算できない

ため，男女計・全年齢（２０歳以上）の平均

値とパーセンタイル値を用いて，４０～４９

歳の男性についてのみ，計算プログラムの開

発と試算を行った。 

 

Ｃ．研究結果 

図１に，最適化法を用いた計算用シートを

示す。 

①に，性・年齢階級別，食品群別摂取重量

および栄養素等摂取量を入力する（方法で説

明した理由により今年度は栄養素等摂取量

は男女計・全年齢の値）。0%点と90%点は，

各サブグループの摂取重量をこの範囲に収

めるための制約条件として用いる。 

②に，食品群別加重平均成分表（①を100

グラムあたりに換算した値）が計算される。 

③の「最適化値」の欄には，初期値として

現状値を入力しておく。ソルバーにより計算

を行うと，最終的に最適化値の解が得られる。

「|差|%」は，「最適化値－現状値」の絶対値

÷現状値，つまり現状値と相対的にどの程度

異なるかを意味し，その「計」が最小となる

ように最適化解を求める。栄養素等の欄には，

「最適化値」と②から計算した栄養素等摂取

量の値が計算され，「計」の欄に全食品群合

計の値が示される。 

④は「日本人の食事摂取基準（2020年版）」

の値である。③で計算した各栄養素等の「計」

の値と，食事摂取基準の値を比較して最適化

法の制約条件として用いる。 

⑤は③の食品サブグループを食品群にま
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とめた値である。食品群の0%点と90%点も，

各食品群の摂取重量をこの範囲に収めるた

めの制約条件として用いる。 

表１に，40-49歳男性を例として，食品群・

食品サブグループの摂取重量の現状値と最

適化値等を示す。パーセント点は，最適化値

が現状の摂取重量の何パーセント点に相当

するかを示している。全体的にパーセント点

が高めであるが，これは，推定エネルギー必

要量(身体活動レベルⅡ：2700 kcal/日)が現状

のエネルギー摂取量(2141 kcal/日)よりも高

いためと考えられる。 

表２に，食品群・食品サブグループの摂取

重量を最適化した場合の，栄養素等の摂取量

と食事摂取基準との比較を示す。全て食事摂

取基準の範囲内であるが，脂肪エネルギー比

率が上限になるなど，境界ぎりぎりの値にな

るものもある。 

 

Ｄ．考察 

「日本人の食事摂取基準（2020年版）」及

び平成30年国民健康・栄養調査データを用い

て，「健康な食事」の基準を作成するための

計算プログラムを作成し，40～49歳男性で試

算を行った。 

推定エネルギー必要量(身体活動レベルⅡ：

2700 kcal/日 )が現状のエネルギー摂取量

(2141 kcal/日)よりも高いため，最適化値はほ

とんどの食品サブグループで，現在の摂取量

よりも高めとなり，過剰摂取につながる可能

性があるかもしれない。適用する身体活動レ

ベルについて十分検討する必要があるだろ

う。 

最適化値は，「最適化値－現状値」の絶対

値÷現状値，すなわち相対的な変化％の「計」

が最小となるように解を求めたが，食品群・

食品サブグループによって相対値での変化

しやすさが異なる可能性があり，例えば，「最

適化値－現状値」の絶対値÷現状値の標準偏

差を用いることで，その点を考慮できる可能

性があるだろう。 

今年度は，「食事しらべ」のデータが入手

できなかったため，2015年の「健康な食事」

と全く同じ解析方法を用いることはできな

かった。次年度以降の課題である。 

 

Ｅ．結論 

「日本人の食事摂取基準（2020年版）」及

び平成30年国民健康・栄養調査データを用い

て，「健康な食事」の基準を作成するための

計算プログラムを作成し，40～49歳男性で試

算を行った。いくつかの方法論上の改善点が

示唆された。 
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表１．食品群・食品サブグループ（暫定）の現状値と最適化値（40-49歳男性）
現状値 0%点 90%点 最適化値 パーセント点※

食品群
1 穀類 516.6 51.7 1033.2 750.0 89%
2 野菜、いも、きのこ、海藻類 322.9 32.3 645.8 490.4 83%
3 魚、肉、卵、豆類 301.2 30.1 602.4 480.0 90%
4 牛乳・乳製品 70.8 7.1 141.5 130.7 80%
5 果物 43.4 4.3 86.8 54.3 74%
6 その他 841.5 84.1 1683.0 909.5 59%

食品サブグループ
1 穀類 516.6 0.0 750.0 750.0 89%
2 いも類 43.0 0.0 113.0 43.0 65%
3 砂糖・甘味料類 6.3 0.0 15.0 6.3 65%
4 豆類 57.1 0.0 145.0 90.7 78%
5 種実類 2.3 0.0 4.1 2.3 84%
6 緑黄色野菜 81.2 0.0 185.0 182.0 89%
7 その他の野菜 168.2 0.0 330.2 248.0 78%
8 野菜ジュース 13.0 0.0 0.0 0.0 0%
9 漬け物 7.0 0.0 20.0 7.0 71%

10 果実類 43.4 0.0 140.0 54.3 74%
11 きのこ類 15.1 0.0 51.0 15.2 73%
12 藻類 8.9 0.0 23.6 8.9 71%
13 魚介類 62.4 0.0 160.0 87.5 69%
14 肉類 139.9 0.0 260.0 260.0 90%
15 卵類 41.8 0.0 101.0 41.8 54%
16 乳類 70.8 0.0 220.0 130.7 80%
17 油脂類 13.8 0.0 29.2 22.3 79%
18 菓子類 20.0 0.0 85.0 20.0 75%
19 嗜好飲料類 717.5 0.0 1395.3 817.7 62%
20 調味料・香辛料類 68.1 0.0 113.4 27.2 11%

計 2096.4 2814.9
単位：グラム／日
※現状値の分布における最適化値のパーセント点
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栄養素等 単位 摂取量 同％Energy
エネルギ－ kcal 2700.0 EER 2700
たんぱく質 g 105.2 RDA 65
脂質 g 90.0 30.0 DG 20～30%Ene
飽和脂肪酸 g 27.0 4.0 DG ≦7%Ene
一価不飽和脂肪酸 g 33.6
n-6系脂肪酸 g 14.7 AI 10
n-3系脂肪酸 g 3.1 AI 2
コレステロール mg 433.8
炭水化物 g 343.2 50.8 DG 50～65%Ene
食物繊維（総量） g 21.0 DG ≧21
〃（水溶性） g 4.8
〃（不溶性） g 15.3
ビタミンＡ μgＲＥ 900.0 RDA 900

UL 2700
ビタミンD μg 9.5 AI 8.5

UL 100
ビタミンE mg 9.9 AI 6

UL 900
ビタミンK μg 445.9 AI 150
ビタミンＢ１ mg 1.5 RDA 1.4
ビタミンB2 mg 1.7 RDA 1.6
ナイアシン mgNE 45.0 RDA 15
ビタミンB6 mg 1.7 RDA 1.4

UL 60
ビタミンB12 μg 9.0 RDA 2.4
葉酸 μg 432.3 RDA 240

UL 1000
パントテン酸 mg 8.2 AI 5
ビタミンC mg 149.1 RDA 100
ナトリウム mg 2922.6
食塩相当量 g 7.5 DG ＜7.5
カリウム mg 3294.6 DG 3000
カルシウム mg 750.0 RDA 750

UL 2500
マグネシウム mg 374.2 RDA 370
リン mg 1448.5 AI 1000

UL 3000
鉄 mg 10.3 RDA 7.5

UL 50
亜鉛 mg 12.3 RDA 11

UL 45
銅 mg 1.6 RDA 0.9

UL 7

食事摂取基準

表２．最適化値における栄養素等摂取量と食事摂取基準の比較
（40-49歳男性）
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図１．最適化法による計算シート 
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図１．最適化法による計算シート（続き） 
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