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非感染性疾患の経済的負担：栄養の役割 

 

Adam Drewnowski, PhD  
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科学から経済まで：サプリメント摂取の潜在的価値 
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世界的な栄養の不均衡 

・世界の貧困層は栄養不足と肥満という二種類の栄養不良を抱えている 

・これは低中所得国だけでなく高所得国にもみられる 

・この二面的な不具合の経済的理由は、高カロリー・低栄養（エンプティ―カロリー）の食品は栄養の充実した食

品と比べ安価なことである 

・必要な栄養素は低価格食品からはもはや供給されない 

・栄養素とカロリーとは連動しなくなっている 
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栄養素とカロリーの分離 

・多く食べることが多くの栄養素を摂取していることを意味している時代があった 

・食事ガイドラインはいまだにすべての栄養素は食事からと主張している 

・低価格食品は、カロリーはあるが栄養素は少ない 

・逆説的に、より多く食べることが栄養不足をもたらす可能性がある 

・高所得国においては食事の栄養強化とサプリメントが必要である 
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栄養不足が依然として問題となっている 

低中所得国の人々はカロリーと栄養素の不足に直面している 

 

 

 

 

 

BMI Ò18.5 の低体重の女性   BMI ＞30 の肥満の女性 

栄養不良国の世界地図 

 

 

    栄養不良者の人数（百万人） 

 

国別栄養不良者人口の割合  *世界の国・地域における栄養
    不良者のパーセント 
 

女性の栄養不良の二つの問題 

 

BMI Ò18.5 の低体重の女性   BMI ＞30 の肥満の女性 

情報源： BMI に関する WHO 世界データベース 
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肥満者の割合は世界中で上昇した 

WHO および保健指標評価研究所（The Institute for Health Metrics and Evaluation ）のデータ 

 

過体重/肥満 2008 

過体重者の割合、20 歳以上、年齢調整、男女 

 

   成人男女（20 歳以上）の過体重および肥満（BMI ＞25）者 

    2013 年における過体重と肥満者の割合 
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専門家は膨大な経済コストを予測 

 

世界の栄養不良にかかる経済コスト 

     肥満の克服：最初の経済分析 

     糖尿病患者（20-79 歳）一人当たりの平均糖尿  

    病関連コスト（米ドル） 
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巨大都市（メガシティー）は将来の肥満のホットスポットになるだろう 

貧しいメガシティーの住民は加工食品に依存している 

 

東京と大阪 

両都市は出生率の低下と移住者の減少で

人口減が予測されている 

 

ルワンダ、アンゴラ 

その人口は 2014 年の 530 万から 2030 年

には 1 千 40 万に増加すると予測されてお

り、2030 年のメガシティーの中で最も高

い増加率となる。ラゴスとキンシャサはこ

のすぐ後に続く。 

 

太字の都市：2014 年から 2030 年の間に 1 千万を超えると予測されている都市 

 

2030 年に人口 1 千万人以上になると予測されている都市 

2030 年の人口   2014 年から 2030 年までの人口変化 
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我々は何をすべきか？ 

世界的な栄養情報機関が必要である 
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将来の栄養はどう変わっていく？ 

栄養の推移とは発展途上国が主食の穀物や食物繊維の多い伝統的な食事からより多くの動物性食品、砂糖と脂肪

がより多く添加された食事形態に変わっていく過程である。 

 

栄養の推移は集団レベルでの経済、人口動態、疫学的変化と並行して起こる。 
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古い関係：GDP と食事の質（1970 年） 

FAO  1969/70 (Nutrition Newsletter, Vol 7, No3, Jul -Sep 1969 - P.1-9 より) 

高所得国 

 

 

低中所得国 

 

 

（横軸）種々の栄養素により供給されるカロリーのパーセント 

（縦軸）一人当たりの年間 GDP（米ドル） 

 

1970 年において、低中所得国は主として穀物関連の食品を摂取しており、加工食品、動物性食品や砂糖を添加

した食品はほとんど摂取していなかった。 
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新しい関係：GDP と食事の質－2000 年 

Drewnowski と Popkin （1998 年）のデータより 

 

高所得国 

 

 

低中所得国 

 

 

（横軸）種々の栄養素により供給されるカロリーのパーセント 

（縦軸）一人当たりの年間 GDP（米ドル） 

 

2000 年までに、安価な植物油や添加糖は所得の最も低い国においても入手可能となった。GDP と食事の質との

関連性は消失した。（Drewnowski and Popkin, 1998 ） 
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1 ポンド （454g）あたり 20 セント（世界の市場価格）の砂糖は 1 ドル当たり 9000kcal を供給する 

（横軸）世界とアメリカでの砂糖の価格  

 アメリカ 世界 

（縦軸）1 ポンド（454g）当たりの価格（セント） 

 

（下の図） 

アメリカの粗糖価格、免税価格、ニューヨーク月報 

世界の粗糖価格、月報 

情報源：米国農務省（USDA ） 
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1kg あたり 1.2 米ドル（EU 価格）の大豆油は１ドル当たり 7500kcal を供給する 

 

グラフ１：EU の植物油価格とブレント原油価格（ドル/トン） 

図１：アメリカ国内の植物油と動物油脂の消費量 

（縦軸）10 億ポンド 

キャノーラ、パーム、コーン、綿実、パーム核、 

オリーブ、ひまわり、他の植物油、食用獣脂、ラード 
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食費は 1992-2005 年で減少 

1992 年の GDP と食費 

（縦軸）パーセント 

（横軸）一人当たりの GDP（2000 年国際ドル（2000 international dollars ）） 

情報源：Euromonitor International - Trent Smith による解析 
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食費は 1992-2005 年で減少 

2005 年の GDP と食費 

（縦軸）パーセント 

（横軸）一人当たりの GDP（2000 年国際ドル（2000 international dollars ）） 

情報源：Euromonitor International - Trent Smith による解析 
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砂糖と油のカロリーが最も多く上昇 

固形油脂と添加糖がアメリカの食事の低栄養の主な根源である。（米国農務省食事ガイドライン 2015） 

 

途上国における穀物の割合は減少      肉と野菜の割合が上昇 

 

（円グラフ） 

その他 

肉 

砂糖と甘味料 

植物油  

穀物 

 

情報源：国連食糧農業機関 

 

（左の記事） 

貧困と肥満：エネルギー密度とエネルギーコストの役割 

（右のスライド） 

エネルギー密度と食物コスト 

 （横軸）食物コスト 

 （縦軸）エネルギー密度 

逆説：食品のコスト節約は高エネルギー密度食品につながる 

エネルギー密度の高い食品は過食を可能にする 

少ない出費＝多食  
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栄養の不均衡をいかに正すか 

いくつかのカギとなる概念 

 エネルギー密度 

 栄養密度 

 エネルギーと栄養素コスト 
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エネルギー密度はどう測る？ 

エネルギー密度は食品の水分量と関係している 
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エネルギー密度はいくら？ Kcal/100g 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（左のグラフ） 
 
水道水 
野菜 
ミックス野菜の料理   
 （横軸）エネルギー密度(kcal/100g) 
フルーツジュース 
SSB（砂糖で甘味をつけた飲料） 
牛乳 
果物 
乳製品 
貝 
魚 
精製穀物 
全粒穀物 
卵 
鶏肉 
肉 
脂身の魚 
肉の混合料理 
チーズ 
砂糖 
パン菓子 
調理肉 
塩菓子 
動物性脂肪 
油 
 

（挿入表） 
 
区分   エネルギー密度 
果物 
野菜 
果実飲料 
非精製でんぷん 
精製でんぷん 
チーズ 
牛乳 
乳製品 
調理肉 
肉 
鶏肉、野鳥肉 
卵 
貝 
油分の多い魚 
白身魚 
でんぷん質の混合調理品 
でんぷん質と野菜の混合調理品 
野菜の混合調理品 
でんぷん質と肉の混合調理品 
野菜と肉の混合調理品 
魚の混合調理品 
でんぷん質と牛乳を含む混合調理品 
でんぷん質と野菜と肉の混合調理品 
肉と牛乳の混合調理品 
塩漬け食品 
飲料 
砂糖 
パン菓子 
植物油脂 
動物油脂 
水道水 
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エネルギー密度の高い食品は水分が少ない 

USDA の 9 つの主要食物群 1370 品目の食品データ 

 

（横軸）平均エネルギー密度（kcal/100g） 

（縦軸）平均水分量(g/100g) 

（図中）野菜、果物、 

 牛乳および乳製品、卵、 

 肉、鶏肉、魚、 

 乾燥豆、豆類、ナッツ、種子、 

 砂糖、菓子、飲料 

 油脂 

 穀物 
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乾いた（水分の少ない）食品は普通 100kcal 当たりの価格が安い 

USDA 食品群の 1387 品目のデータ 

 

（横軸）100kcal 当たりの平均価格（米ドル） 

（縦軸）平均水分量(g/100g) 
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安い食品は栄養に乏しいことがある 

USDA 食品群の 1387 品目のデータ 

（横軸）100kcal 当たりの平均価格（米ドル/100kcal） 

（縦軸）エネルギー密度（kcal/100g） 
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栄養が豊富な食品は 100kcal 当たりの価格が高い 

USDA 食品群の 1387 品目のデータ 

（横軸）100kcal 当たりの平均価格（米ドル/100kcal） 

（縦軸）栄養の豊富度スコア 
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栄養密度はどう測る？ 

 

栄養素評価はそのカロリーに対する栄養素の含有量に基づいて食品をランク付けする 
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栄養特性モデルをいかに作るか 

規制機関は高エネルギー密度食品と高栄養食品とを分けて考える 

高栄養食品（NRF ）インデックスは栄養プロファイリングシステムである 

NRF9.3 ＝Σi=9（％1 日摂取量/100kcal）－ Σi=3（％1 日摂取量/100kcal） 

 

 

 

 

 

 
 

Drewnowski, Fulgoni. Nutr rev 2008  

 
（右の図） 
    鉄 
    カルシウム 

 ビタミンＡ     כꜞ◗♥◌
    ビタミンＣ    10g/100ml    

              ⌐ ∆╢  
全般的に 制限   タンパク質   100kcal/kJ   閾値          調査と検証 
    全脂肪   
         1 ─    ⌐ ∆╢  
    トランス脂肪酸   X スコア 
    砂糖 
   ナトリウム   

 

エネルギー密度と栄養素密度は逆相関する 

 
摂取を推奨すべき栄養素 
 
タンパク質  食物繊維   ビタミン A 
 
鉄    カルシウム  ビタミンＣ  
 
カリウム   マグネシウム ビタミンＥ 

 
摂取を制限すべき栄養素 
 
飽和脂肪 
 
添加糖 
 
ナトリウム 
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栄養評価の秘訣：EFSA の指示に従う 

ה ∆═⅝ ╩ ┬ 

⁸ⱦ♃Ⱶfi A,C,E⁸Ca⁸K⁸Mg⁸ⱦ♃ⱵfiD 

ה ∆═⅝ ╩ ┬ 

⁸ ⁸♫♩ꜞ►ⱶ ⁸◄Ⱡꜟ◑כ  

ה ─ ─  

100 ⁸100kcal ╕√│  

ה ⌐ ∆╢ ─  

ↄ─ ⁸ ⁸ ╖≠↑  

ה ─  

ↄ─  

╩≤⌂◗꜡ⱬꜟ⁸ꜝ⁸▪◖☻ה ┬ 
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FDA の摂取基準量を選ぶ 

 
FDA       DV2000（2000kcal 当たりの 1 日摂取量）  
タンパク質 
食物繊維 
リノール酸＊ 
リノレン酸＊ 
DHA ＊ 
MUFA （一価不飽和脂肪酸） 
ビタミン A 
ビタミン C 
ビタミン D 
ビタミン E 
ビタミン K 
チアミン(ビタミン B1) 
リボフラビン(ビタミン B2) 
ナイアシン（ニコチン酸、ニコチンアミド） 
ビタミン B6 
ビタミン B12 
葉酸 
パントテン酸 
カルシウム 
鉄 
マグネシウム 
亜鉛 
リン 
セレン 
銅 
カリウム 
ヨード 

 

＊ フランスの 1 日推奨摂取量 
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高栄養食品指標 

NRF9.3 ＝Σi=9（％1 日摂取量/100kcal）－ Σi=3（％1 日摂取量/100kcal） 

 

 

摂取を推奨すべき 9 つの栄養素 

 

タンパク質  食物繊維   ビタミン A 

 

鉄  カルシウム ビタミンＣ  

 

カリウム マグネシウム ビタミンＥ 

摂取を制限すべき 3 つの栄

養素 

 

飽和脂肪 

 

添加糖 

 

ナトリウム 

Drewnowski, Fulgoni. Nu tr Rev 2008  



【スライド 29】 

 

 

栄養密度（NR9.3100kcal）とエネルギー密度（kcal/100g） 

USDA の FNDDS(Food and Nutrient Database for Dietary Studies)1.0 からのデータ 

 

◇果物 ▲野菜 

（横軸）100kcal あたりの NRF9.3  

（縦軸）エネルギー密度（kcal/100g） 

（図中）フライドポテト 

 乾燥果物 

 果物  

 野菜 
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栄養密度（NR9.3100kcal）とエネルギー密度（kcal/100g） 

USDA の FNDDS1.0 からのデータ 

■穀類 

（横軸）100kcal あたりの NRF9.3  

（縦軸）エネルギー密度（kcal/100g） 

（図中）クッキー 

ケーキ  

 オートミール 

 栄養強化シリアル 
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栄養密度（NR9.3100kcal）とエネルギー密度（kcal/100g） 

USDA の FNDDS1.0 からのデータ 

●乳製品 

（横軸）100kcal あたりの NRF9.3  

（縦軸）エネルギー密度（kcal/100g） 

（図中）アイスクリーム 

 チーズ  

 ヨーグルト 

 脱脂牛乳 
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栄養密度（NR9.3100kcal）とエネルギー密度（kcal/100g） 

USDA の FNDDS1.0 からのデータ 

▲肉、●卵、■豆類 

（横軸）100kcal あたりの NRF9.3  

（縦軸）エネルギー密度（kcal/100g） 

（図中）ナッツ  

 卵  

 豆類 

 魚 
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栄養密度（NR9.3100kcal）とエネルギー密度（kcal/100g） 

USDA の FNDDS1.0 からのデータ 

◇脂肪 

（横軸）100kcal あたりの NRF9.3  

（縦軸）エネルギー密度（kcal/100g） 
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栄養密度（NR9.3100kcal）とエネルギー密度（kcal/100g） 

USDA の FNDDS1.0 からのデータ 

◇糖類 

（横軸）100kcal あたりの NRF9.3  

（縦軸）エネルギー密度（kcal/100g） 

（図中）デザート 

 砂糖  

 ソフトドリンク 

 栄養強化飲料 

 



【スライド 35】 

 

 

栄養密度（NR9.3100kcal）とエネルギー密度（kcal/100g） 

USDA の FNDDS1.0 からのデータ 

●乳製品、▲肉、〇卵、■豆、□穀類、◇果物、▲野菜、◇脂肪、◇糖類 

（横軸）100kcal あたりの NRF9.3 

（縦軸）エネルギー密度（kcal/100g） 

（図中）油 

 砂糖  

 ソフトドリンク 

 ナッツ  

 栄養強化シリアル 

 ホウレンソウ 
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果物、野菜、肉、魚の kcal あたりのコストは高い 

（米ドル/1000kcal） 

USDA の FNDDS1.0 と CNPP (Center for Nutrition Policy and Promotion )価格データベースからのデータ 

データ 

●乳製品、▲肉、〇卵、■豆、□穀類、◇果物、▲野菜、◇脂肪、◇糖類 

（横軸）エネルギーコスト（米ドル/1000kcal） 

（縦軸）栄養密度（100kcal あたりの NRF9.3 ） 

エネルギー密度（kcal/100g） 

（図中）   栄養豊富 

  

 低コスト    高コスト 

 

 



【スライド 37】 

 

ガイドラインに従うにはお金がかかる 

（縦軸） 
以下のものを多く食べる 
 全粒穀物 
 野菜 
 果物 
 牛乳 
 油 
 
 食物繊維 
 カリウム 
 ビタミン D 
 カルシウム 
 
以下のものを控える 
 SoFAS（固形油脂と添加糖）からのカロリー 
 添加糖 
 固形油脂 
 精製穀物 
 ナトリウム 
 飽和脂肪 
 
（横軸）摂取量の目標値または上限値に対するパーセント 
 
注記：横棒は全ての人（1 歳または 2 歳以上）の平均摂取量を推奨される摂取量の目標値または上限値に対する
パーセントで示す。食品群に対する推奨摂取量及び精製穀物、SoFAS、固形油脂、添加糖の制限は USDA の 2000
カロリー食品パターンに基づいている。食物繊維、カリウム、ビタミン D、カルシウム摂取の推奨量は 14 から
70 歳の AI （摂取目安量）の最高値に基づいている。ナトリウムの上限値は AI に、また、飽和脂肪はカロリー
の 7％の値に基づいている。 
情報源：アメリカの食事、国民健康栄養調査（WWEIA,NHANES ）2001-2004 または 2005-2006 
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SOS 1（シアトル肥満研究 1）-高栄養食品は高くつく； 

脂肪や砂糖は安い（女性） 

 

（横軸）エネルギー補正をした栄養素摂取の五分位 

（縦軸）費用（五分位１を１００とした％） 

（枠内） 

ビタミン A  

ビタミン C  

ビタミン D  

ビタミン E  

ビタミン B12  

カルシウム 

葉酸 

鉄 

マグネシウム 

カリウム 

βカロテン 

食物繊維 

総タンパク質 

添加糖 

トランス脂肪 

総飽和脂肪 

Aggarwal et  al. PLoS One 2012 

 



【スライド 39】 

 

 

SOS 1（シアトル肥満研究 1）-高栄養食品は高くつく； 

脂肪や砂糖は安い（男性） 

 

（横軸）エネルギー補正をした栄養素摂取の五分位 

（縦軸）費用（五分位１を１００とした％） 

（枠内） 

ビタミン A  

ビタミン C  

ビタミン D  

ビタミン E  

ビタミン B12  

カルシウム 

葉酸 

鉄 

マグネシウム 

カリウム 

βカロテン 

食物繊維 

総タンパク質 

添加糖 

トランス脂肪 

総飽和脂肪 

Aggarwal et al. PLoS One 2012  
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いくつかの栄養素は他より高い 

 

（横軸）エネルギー補正をした栄養素摂取の五分位 

（縦軸）費用（五分位１を１００とした％） 

（枠内） 

ビタミン D  

カルシウム 

カリウム 

食物繊維 

添加糖 

トランス脂肪 

総飽和脂肪 

Aggarwal et al. PLoS One 2012  

 

（グラフ内） 

高栄養食品は高い 

脂肪、砂糖の多い食品は安い 
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カリウム、βカロテンと葉酸、ビタミン D は費用曲線が異なる 

 

（横軸）エネルギー補正をした栄養素摂取の五分位 

（縦軸）費用（五分位１を１００とした％） 

（枠内） 

ビタミン D  

葉酸 

カリウム 

βカロテン 

添加糖 

 

Aggarwal et al. PLoS One 2012  

 

（グラフ内） 

高栄養食品は高い 

脂肪、砂糖の多い食品は安い 
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健康的食事の指標-2010  

    

成分 ポイント 最高値の基準 最低値の基準 

果物全体（100％ジ

ュースを含む） 
5 

1000kcal あたりÓ0.8 カップ相当 果物なし 

まるごとの果物 5 1000kcal あたりÓ0.4 カップ相当 まるごとの果物なし 

全野菜類 5 1000kcal あたりÓ1.1 カップ相当 野菜なし 

緑黄色野菜と豆類 5 1000kcal あたりÓ0.2 カップ相当 濃緑色野菜、豆類なし 

全粒穀物 10 1000kcal あたりÓ1.5オンス(42.6g)相当 全粒穀物なし 

乳製品 10 1000kcal あたりÓ1.3 カップ相当 乳製品なし 

全タンパク質食品 
5 

1000kcal あたりÓ2.5 オンス(70.9ｇ)相

当 

タンパク質食品なし 

魚介および植物性

タンパク質 
5 

1000kcal あたりÓ0.8 オンス（22.7ｇ）

相当 

魚介および植物性タンパク質なし 

脂肪酸 10 （PUFA+MUFA ）/SFA＞2.5 比＜1.2 

精製穀物 
10 

1000kcal あたり＜1.8 オンス（51.0ｇ）

相当 

Ó4.3 オンス（121.9ｇ）相当 

ナトリウム 10 1000kcal あたりÒ1.1ｇ 1000kcal あたりÓ2.0g  

固形油脂、アルコー

ル、添加糖（SoFAS） 
20 

エネルギーのÒ19％ エネルギーのÓ50％ 
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食事コストの五分位ごとの健康な食事インデックス 2010 スコア(HEI 2010) ：女性 

Rehm et al (Prev entive Medicine 2015)  

 

（横軸）五分位１(n=2545)  五分位 2(n=2348)  五分位 3(n=2231)  五分位 4(n=2073)  五分位 5(n=1984) 

（縦軸）HEI -2010（健康な食事インデックス 2010） 

（凡例） 

SoFAAS からのエネルギー 

精製穀物 

ナトリウム 

脂肪酸比 

魚介類と植物性タンパク質 

全タンパク質食品類 

乳製品 

全粒穀物 

まるごとの果物 

全果物類 

緑葉野菜と豆類 

全野菜類 
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食事コストの五分位ごとの健康な食事インデックス 2010 スコア(HEI 2010) ：男性 

Rehm et al (Preventive Medicine 2015)  

 

（横軸）五分位１(n=2545)  五分位 2(n=2348)  五分位 3(n=2231)  五分位 4(n=2073)  五分位 5(n=1984) 

（縦軸）HEI -2010（健康な食事インデックス 2010） 

（凡例） 

SoFAAS からのエネルギー 

精製穀物 

ナトリウム 

脂肪酸比 

魚介類と植物性タンパク質 

全タンパク質食品類 

乳製品 

全粒穀物 

まるごとの果物 

全果物類 

緑葉野菜と豆類 

全野菜類 
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食品、健康および収入の関係 

貧困と肥満は低価格で高報酬値、高エネルギー密度食品の入手しやすさと関係している 

 

特別論文 

（論文タイトル）貧困と肥満：エネルギー密度とエネルギーコストの役割 

 

（挿入図） 

エネルギー密度とエネルギーコスト 

Drewnowski and Specter, AJCN 2004, 79:6 -16 

 

（挿入図横軸）食品の価格（log） 

（挿入図縦軸）エネルギー密度 

エネルギー過剰 

    ←食品エネルギー必要量 

逆説：食品のコストを節約は高エネルギー密度食品につながる 

エネルギー密度の高い食品は過食を可能にする 

少ない出費＝多食  
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この栄養の定説はもはや通用しない： 

多く食べるほど多くの栄養がとれる 

 

この関係はエンプティカロリーの低価格により断ち切られた 

今や食べ過ぎでも栄養不良が起こりうる 

 

栄養サプリメントは役立つか？ 

 

 



【スライド 47】 

 

 

アメリカ人のための食事ガイドラインは全ての栄養素は食事からと主張する 

 

（写真の文字）アメリカ人のための食事ガイドライン 2015-2020 

 

それはどの程度現実性があるのか？ 

 

 


