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１．緒　言
　近年の日本の食事形態は，共働きや単身世帯の増加，消
費者の簡便志向などにより，食の外部化が進んでいる１）．
1 世帯あたりの消費支出割合は，家庭内食事の「内食」が
減少し，「外食」が横ばいに推移する中，家庭外で購入し
自宅へ持ち帰って食べる弁当類や惣菜類の「中食」の支出
が増加している２）．中食産業は 1985 年に通商産業省等の
統計上に登場し，2013 年の市場規模は 5.5 兆円を超えてい
る．メニュー別市場規模では，弁当類が 27.9％で最も多く
を占め，販売店別市場規模では，2013 年にコンビニエン
スストア（以下：コンビニ）がスーパーマーケットなどの
量販店を抜いて 1 位の見込みとなっている３）．このように
多様化した生活スタイルの中で，365 日 24 時間利用でき
るコンビニで弁当類を購入する機会は多く，コンビニ弁当
利用率は 2016 年には 42.3％であるという調査報告がみら
れる４）．弁当は単品で 1 食の食事として完結することが多
く，頻繁に食べる消費者には健康面に配慮されていること
が大切である．
　コンビニで販売されている弁当類は，栄養成分表示がさ
れており，弁当を選択する際に参考にされ，個人の栄養管
理を行う上でも重要である．また，2015 年 4 月 1 日食品
表示法の施行により，加工食品の栄養成分表示が義務化さ
れている．新商品が出る度に企業では栄養成分表示のため
に食品分析を依頼することになる．栄養成分の測定は時間
とコストを多く必要とする．この栄養成分値を簡便に手早
く測定できることは，販売する企業および購入者にとって
大きなメリットである．その方法としてカロリーアンサー

近赤外分光分析法（以下：CA 法）がある．カロリーアンサー
（以下：CA）の原理は，ハロゲンランプを光源とした
1100 ～ 2200nm の近赤外線光を 2nm ごとにサンプルに照
射し，そこからの反射光強度によって複数の検出器で検出
して栄養価を算出する５）．
　コンビニ市販弁当の評価を行った研究はある７）８）が，
CA 法を用いてコンビニ市販弁当を評価した研究は見当た
らない．また，CA 法によって得られた熱量と化学分析値
との比較については報告されている９）が，その他のたん
ぱく質，脂質，炭水化物，食塩相当量（以下：食塩）の精
度については明らかではなく，検討されていない．
　そこで，著者らはコンビニ市販弁当 14 種を用い，食材
及び調理法などの分析を行った．また，弁当の栄養成分表
示値と CA 法の測定値を比較して，弁当より摂取される栄
養量が，適切であるのかどうかを検討した．それには日本
人の食事摂取基準（2015 年版）10）を基準とした．同時に
CA 法の精度を評価した．

２．方　法
（１）試料
　対象とした弁当は，人気度の高い上位 5 種６）（幕の内弁
当，唐揚弁当，のり弁，ハンバーグ弁当，そぼろ弁当）を
参考として洋風，中華風弁当も含めた計 14 種とした．5
社の東京都 23 区内店舗より，2 ～ 4 種ずつを選択して購
入した．購入時期は，2016 年 7 月～ 8 月とし，購入価格
は 500 円前後のものとした．

（２）CA法の試料の調製
　陰膳サンプルのブレンダー処理を行って CA で測定した
エネルギー値は，化学分析値との誤差が－ 7±3％で少な
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いことが知られている９）．そこで本研究では，試料をブレ
ンダー処理で扱うことにした．
　弁当は，料理ごとに重量を計量後，フードプロセッサー

（TK441 テスコム電気㈱，東京）を用いて副食を 30 秒間
ブレンダー処理した．その後，主食を加えてさらに 30 秒
間ブレンダー処理して，全体を均質化した．それを 4 区分
に分け，そこから各 5g の計 20g を採取した．
　塩分測定用試料は，試料 10g を乳鉢ですりつぶしてか
ら蒸留水 90ml を加え，それを不織布でろ過したものを用
いて塩分を測定した．

（３）測定方法
１）弁当の献立別重量分析・調理法による分類
　弁当は，献立内容を把握し，主食，副食，たんぱく質料
理，野菜料理に分類した．これらの総重量および料理別重
量を計測した．また，各弁当の価格および栄養素間の相関
を求めた．
　献立内容は，原材料名に記載された名称をもとに，日本
食品標準成分表 2015 年版（七訂）の食品群別に則った食
材で分類した．なお，肉類と野菜類など複数の食材を含む
料理は，食品群別に分けるときに重量の最も多い食材に分
類した．例外として，「特製香味だれ肉野菜炒め弁当」の
肉野菜炒めは肉より野菜の重量が多かったが，これが主菜
であるので，肉類（たんぱく質料理）と野菜類（野菜料理）
に分類した．さらに調理方法別（揚げ物，焼き物，炒め物，
煮物，蒸し物，和え物，なま物）に分類して集計した．
２）弁当の栄養価
　弁当の栄養価は，カロリーアンサー（CA-HM，㈱ジョイ・
ワールド・パシフィック，青森）を使用し，試料 100g あ
たりの熱量，たんぱく質，脂質，炭水化物を求めた．測定
条件は反射方式，調理加工食品類とした．測定箇所は 1 つ
のセルごとに 180 度回転して 2 箇所の測定を行った．実験
には各 3 個の弁当を用いた．
　ナトリウムは付属の塩分計を用いて，インピーダンス法
で測定した．
　これより得られたデータは，各弁当の栄養成分表示値を
100 として CA 法による測定値と比較した．栄養成分表示
値と CA 法による測定値の差は，中央値と 25,75 パーセン
タイル値で示した．

（４）CA測定の精度に関する検討
　CA の取扱説明書には，難消化性糖質を使用している食品
と黒い色の食品は測定の精度が落ちると記載されている５）．
本研究では，その検証も行った．難消化性糖質を使用して
いる食品は，野菜料理と判断してその割合を検討した．
　14 種の弁当における野菜料理の重量割合を弁当ごとに
平均し中央値で 2 分割し，野菜料理の割合の多少で CA の

測定値の差を比較した．また，黒い色の食品については，
黒い色の食品が入っている弁当と入っていない弁当に分
け，それぞれの栄養価を比較・検討した．

（５）統計処理
　弁当の栄養成分値と CA 法による測定値の比較は，正規
性の検定を Shapiro-Wilk により行った．その後，正規分
布のものは 1 サンプルの t 検定，非正規分布のものは 1 サ
ンプルによる Wilcoxon の符号付き順位検定を用いた．
　弁当重量と価格，また各栄養素間での相関関係は，Pearson
の積率相関係数を用いて調べた．
　難消化性糖質を使用している食品の検討は，弁当に入っ
ている野菜料理の重量割合が正規性の分布ではないので，
Mann-Whitney の U 検定を用いた．
　黒い色をもつ食品の含有の違いによる弁当の検討は，等
分散の検定後，独立サンプルの検定または Welch の検定
を行った．統計解析は SPSS Ver.20（IBM，東京）を用い，
有意水準は 5％未満とした．

３．結　果
（１）市販弁当の献立分析
　コンビニ弁当 14 種の料理総重量と献立内容を重量順で
表 1 に示した．
　弁当 14 種の平均価格は 463 円で，料理総重量の平均は
386.4g であった．弁当 14 種の栄養成分表示は，熱量
381kcal ～ 890 kcal，たんぱく質 11.9 ～ 28.0g，脂質 8.1 ～
28.4g，炭水化物 65.1 ～ 137.6g の範囲であった．
　献立内容では，鶏の唐揚げを含んだ鶏肉料理が 14 種の
うち 11 種，厚焼き卵・ゆで卵の卵料理が 7 種，ハンバー
グが 4 種で，野菜料理ではごぼう，人参，蓮根（5 種）の
使用が多くみられた．胡麻の使用は，黒胡麻ご飯 5 種の他，
副菜に含まれており 9 種に使用されていた．
　最も多く入っていた料理を食材および調理法で分類した
場合には，漬物を含む野菜料理の和え物が 13 種で多かっ
た．次いで肉の焼き調理，野菜の炒め調理，魚の揚げ調理，
野菜の煮物調理の順であった．
　弁当の主食，副食，たんぱく質料理および野菜料理の重
量割合を表 2 に示した．
　弁当 14 種の主食重量割合の平均は，58.2％であった．
最小割合を示したのは「おろしソースの鉄板焼きハンバー
グ弁当」49.6％で，最大割合を示したのは「ジャンバラヤ」
74.4％であった．
　副食重量割合の平均は，41.8％であった．最小割合を示し
たのは「ジャンバラヤ」25.6％で，最大割合を示したのは「お
ろしソースの鉄板焼きハンバーグ弁当」50.4％であった．
　たんぱく質料理の重量割合の平均は，26.7％であったが，
弁当によるばらつきが大きかった．最小割合を示したのは
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表１　コンビニ市販弁当の種類，購入店，価格と献立内容

弁当名 購入店 税込み
価格（円） 献立内容

１ ひじきご飯弁当 A 399
茶飯，鶏の照り焼き，厚焼き卵，含め煮（南瓜・こんにゃく・筍・人参・絹さや），
金平ごぼう，ひじき煮，れんこん金平，茹で人参，枝豆，わさび菜と大根菜とひめた
けのお浸し，桜大根

２ 鶏そぼろ弁当 B 398 ご飯，鶏そぼろ，卵そぼろ，肉団子，アーモンド入りさつま芋南瓜サラダ，ブロッコリー
ナムル

３ 直火焼紅鮭弁当 C 498 昆布ご飯，鶏の照り焼き，厚焼き卵，焼き鮭，ごぼう煮胡麻和え，れんこん金平，小
松菜人参油揚げ和え，（本枯節１ｇ，だし醤油３ml 付き）

４ ジャンバラヤ D 398 玉ねぎ入り辛味ケチャップライス，グリルチキン，ゆで卵，，ブロッコリー

５ 幕の内弁当 D 369 黒胡麻ご飯，海老の天ぷら，厚焼き卵，焼き鮭，コロッケ，含め煮（がんもどき・れ
んこん・人参），ひじき煮，梅干し，鰹たくあん漬

６ 和風幕の内弁当 E 520 黒胡麻ご飯，焼き鮭，海老の天ぷら，鶏の照り焼き，含め煮（がんもどき・人参），
金平ごぼう，いんげん胡麻和え，梅肉

７ 彩り野菜の賑わい弁当 A 475
ご飯，豆腐ハンバーグ，鶏の照り焼き，ゆで卵，野菜コンソメ煮（れんこん・ブロッ
コリー・ヤングコーン・人参）皮つきフライドポテト，さつま芋揚げ，南瓜揚，赤ピー
マン揚，くわいサラダ，さやいんげん

８ 夏の味めぐり幕の内御膳 D 498 菜飯，まぐろ加工品入り味飯，塩鯖みりん焼き，照り焼きつくね，厚焼き卵，含め煮（が
んもどき・れんこん・人参），油揚げ人参煮，小松菜煮，南瓜サラダ，枝豆

９ やわらか若鶏の唐揚弁当 B 460 黒胡麻ご飯，鶏の唐揚，おから入り豆小松菜サラダ，漬物（大根・人参・胡瓜）

10  たっぷりタルタルの白身
フライのり弁 A 450 のり鰹ご飯，白身魚フライ，とんかつ，鶏の唐揚，コロッケ，竹輪の磯辺天，金平ご

ぼう

11  特製香味ダレの肉野菜炒
め弁当 E 498 白胡麻ご飯，肉野菜炒め

12 のり弁 D 498 のり鰹明太ご飯，ハンバーグ，鶏の唐揚，コロッケ，白身魚フライ，竹輪の磯辺天，
焼きそば，金平ごぼう，胡瓜の醤油漬，（濃口しょうゆ 4 ｇ付き）

13  おろしソースの鉄板焼きハン
バーグ弁当 E 520 黒胡麻ご飯，おろしポン酢ハンバーグ，ソーセージ入り野菜炒め，コーン入りペンネ

ボイル

14 ボリュームミックス弁当 C 498 黒胡麻ご飯，ハンバーグ，チキンステーキ，コロッケ，竹輪の磯辺天，お好み焼き，
焼きそば，ポテトサラダ

平均±標準偏差 463±51

表２　コンビニ市販弁当の総重量，主食，副食，たんぱく質料理と野菜料理の割合

弁当名 総重量（g）
割　合（％）

主　食 副　食 たんぱく質料理 野菜料理
１ ひじきご飯弁当 262.8±8.7 55.1±1.3 44.9±1.3 16.2±1.2 28.7±0.5
２ 鶏そぼろ弁当 284.5±4.8 59.2±2.3 40.8±2.3 28.2±2.1 12.6±0.7
３ 直火焼紅鮭弁当 329.4±8.4 66.6±2.2 33.4±2.2 26.3±1.6 7.9±2.0
４ ジャンバラヤ 342.7±6.8 74.4±1.2 25.6±1.2 22.0±1.7 2.6±0.8
５ 幕の内弁当 345.6±13.2 60.0±3.1 40.0±3.1 18.9±0.8 6.5±0.5
６ 和風幕の内弁当 358.4±4.0 62.9±0.9 37.1±0.9 28.8±1.6 7.3±0.8
７ 彩り野菜の賑わい弁当 378.5±11.2 54.6±2.2 45.4±2.2 23.7±2.2 16.0±1.8
８ 夏の味めぐり幕の内御膳 394.3±3.8 51.1±0.9 48.9±0.9 41.5±0.7 7.4±0.3
９ やわらか若鶏の唐揚弁当 406.3±12.4 56.9±1.7 43.1±1.7 38.9±2.0 4.2±1.6

10  たっぷりタルタルの 
白身フライのり弁 431.0±10.9 55.4±1.9 44.6±1.9 30.7±1.9 1.5±0.2

11  特製香味だれ 
肉野菜炒め弁当 439.7±4.0 52.7±0.7 47.3±0.7 15.1±1.2 32.1±0.8

12 のり弁 454.9±20.7 56.9±0.6 43.1±0.6 28.7±1.0 2.7±0.5

13  おろしソースの鉄板焼き 
ハンバーグ弁当 456.5±22.5 49.6±1.8 50.4±1.8 29.5±1.4 5.0±0.6

14 ボリュームミックス弁当 524.3±2.5 59.1±1.2 40.9±1.2 24.6±1.6 0.0±0.0
386.4±70.8 58.2±6.5 41.8±6.5 26.7±7.6 9.6±9.8

1 ）値は平均±標準偏差
2 ）n=3



「特製香味だれ肉野菜炒め弁当」の 15.1％であり，最大割合
を示したのは「夏の味めぐり幕の内御膳」の 41.5％であった．
　野菜料理の重量割合の平均は 9.6％で，最小割合を示し
たのは「ボリュームミックス弁当」の 0.0％，最大割合を
示したのは「特製香味だれ肉野菜炒め弁当」の 32.1％であっ
た．
　各表示栄養素間と総重量，価格，副食の重量割合，たん
ぱく質料理の重量割合，野菜料理の重量割合での相関関係
を調べた．価格は，総重量と正の相関が見られ（r＝0.630，
p＝0.016），重量が増えるほど価格が高かった．表示熱量は，
総重量（r＝0.787，p＝0.001），表示たんぱく質（r＝0.708，
p＝0.005），表示脂質（r＝0.800，p＝0.001），表示炭水化物

（r＝0.840，p＜0.001），表示ナトリウム（r＝0.772，p＝0.001）
と正の相関が見られ，熱量が高いほど各値は高かった．ま
た，野菜料理の重量割合は，表示熱量（r＝－0.642，p＝
0.013），表示たんぱく質（r＝－0.656，p＝0.011），表示脂
質（r＝－0.551，p＝0.041），表示炭水化物（r＝－0.462，p

＝0.096），表示ナトリウム（r＝－0.558，p＝0.038）におい
て，すべて負の相関関係にあった．野菜料理の重量割合が
高いほど各栄養量が低くなることが分かった．

（２）弁当の栄養成分表示とCA法で測定した栄養価の比較
　コンビニ弁当 14 種の 1 食あたりに表示されている栄養
成分値（以下：表示値）と CA による測定値を表 3 に示し
た．CA により測定した弁当の栄養価は，熱量 321～
966kcal，たんぱく質 1.3～39.0g，脂質 4.6～42.5g，炭水化
物 65.7～151.0g，ナトリウム（塩分）は 1352～3056mg（3.4
～8.9g）の範囲であった．
　表示値と CA 法による測定値を比較すると，熱量に有意

差のあった弁当は「直火焼紅鮭弁当」「ジャンバラヤ」「和
風幕の内弁当」「彩り野菜の賑わい弁当」「夏の味めぐり幕
の内御膳」「特製香味だれ肉野菜炒め弁当」「おろしソース
の鉄板焼きハンバーグ弁当」の 7 種類であった．たんぱく
質量に有意差のあった弁当では「ひじきご飯弁当」「鶏そ
ぼろ弁当」「直火焼紅鮭弁当」「ジャンバラヤ」「幕の内弁当」

「彩り野菜の賑わい弁当」「やわらか若鶏の唐揚弁当」「たっ
ぷりタルタルの白身フライのり弁」「おろしソースの鉄板
焼きハンバーグ弁当」の 9 種，脂質量に有意差のあったも
のは，「直火焼紅鮭弁当」「ジャンバラヤ」「和風幕の内弁当」

「やわらか若鶏の唐揚弁当」「たっぷりタルタルの白身フラ
イのり弁」「のり弁」「おろしソースの鉄板焼きハンバーグ
弁当」の 7 種で，炭水化物量に有意差のみられたものは「ひ
じきご飯弁当」「直火焼紅鮭弁当」「ジャンバラヤ」「幕の
内弁当」「和風幕の内弁当」「彩り野菜の賑わい弁当」「夏
の味めぐり幕の内御膳」「たっぷりタルタルの白身フライ
のり弁」「のり弁」「おろしソースの鉄板焼きハンバーグ弁
当」の 10 種であった．
　ナトリウム量に関して表示値と有意差のみられた弁当
は，14 種中 12 種で多かった．「彩り野菜の賑わい弁当」「特
製香味だれ肉野菜炒め弁当」は，表示量と同様のナトリウ
ム値であったが，それでも表示値より高い値であった．
　表示値と測定値の比較は，栄養成分ごとの表示値を 100
とし，測定値の割合を箱ひげ図で図 1 に示した．
　熱量と炭水化物量は表示値と測定値が一致しており，差
の中央値は 98.9％，95.1％であった．たんぱく質量は中央
値 75.5％，75 パーセントタイル値 89.0％で測定値が表示
値より大幅に低かった．最小 10.8％という値もみられた．
　脂質量は中央値 114.1％，75 パーセントタイル値 176.0％

（ 4 ）
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図１　弁当の栄養表示値（100）と CA測定値の関係

熱量 脂質 炭水化物 ナトリウム†たんぱく質
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近赤外線分光分析法によるコンビニエンスストア市販弁当の栄養価の評価
表
３
　
コ
ン
ビ
ニ
市
販
弁
当
の
栄
養
成
分
表
示
値
，
C
A
測
定
値
と

p
値

弁
当

名
熱

量
（

kc
al

）
た

ん
ぱ

く
質

（
g）

脂
質

（
g）

炭
水

化
物

（
g）

ナ
ト

リ
ウ

ム
（

m
g）

（
食

塩
相

当
量

（
g）

）
表

示
CA

p
表

示
CA

p
表

示
CA

p
表

示
CA

p
表

示
CA

p

１
ひ

じ
き

ご
飯

弁
当

38
1

35
7±

27
0.0

75
11

.9
4.2

±
2.7

0.0
01

＊
＊

8.1
7.7

±
1.9

0.6
5

65
.1

67
.7±

2.2
0.0

36
＊

13
61（

3.5
）

17
08

±
16

7
（

4.3
±

0.4
）

0.0
04

＊
＊

２
鶏

そ
ぼ

ろ
弁

当
52

5
48

4±
41

0.0
58

20
.4

12
.7±

3.1
0.0

02
＊

＊
18

15
.2±

4.5
0.1

82
70

.4
74

.2±
4.3

0.0
82

92
5（

2.3
）

14
89

±
22

0
（

3.8
±

0.6
）

0.0
14

＊

３
直

火
焼

紅
鮭

弁
当

57
9

52
8±

41
0.0

28
＊

20
.7

12
.5±

3.2
0.0

01
＊

＊
９

14
.3±

2.6
0.0

04
＊

＊
10

3.7
87

.2±
5.2

0.0
01

＊
＊

13
00（

3.3
）

18
13

±
13

0
（

4.6
±

0.3
）

＜
.00

1＊
＊

４
ジ

ャ
ン

バ
ラ

ヤ
66

5
55

6±
16

＜
.00

1＊
＊

18
.4

12
.2±

2.9
0.0

03
＊

＊
21

.2
16

.1±
2.2

0.0
03

＊
＊

10
0.2

91
.0±

3.9
0.0

02
＊

＊
17

00（
4.3

）
25

37
±

50
1

（
6.4

±
1.3

）
0.0

44
＊

５
幕

の
内

弁
当

56
7

60
1±

41
0.1

03
20

.8
14

.5±
2.7

0.0
02

＊
＊

16
.8

16
.9±

2.6
0.9

4
83

.1
97

.6±
5.1

0.0
27

＊
12

00（
3.0

）
19

69
±

39
2

（
5.0

±
1.0

）
0.0

05
＊

＊

６
和

風
幕

の
内

弁
当

58
6

62
8±

30
0.0

19
＊

23
.9

21
.7±

3.5
0.1

81
9.6

21
.1±

2.5
＜

.00
1＊

＊
10

0.8
88

.0±
2.5

＜
.00

1＊
＊

12
00（

3.0
）

20
71

±
28

6
（

5.3
±

0.7
）

0.0
01

＊
＊

７
彩

り
野

菜
の

賑
わ

い
弁

当
63

3
53

4±
47

0.0
04

＊
＊

18
.7

7.7
±

4.5
0.0

02
＊

＊
15

.5
15

.9±
3.0

0.7
37

10
4.7

89
.7±

6.7
0.0

03
＊

＊
16

00（
4.1

）
17

37
±

21
6

（
4.4

±
0.5

）
0.3

86

８
夏

の
味

め
ぐ

り
幕

の
内

御
膳

75
9

79
4±

29
0.0

33
＊

34
.5

35
.8±

2.8
0.3

22
33

.3
31

.4±
2.9

0.1
76

80
.2

92
.2±

2.9
＜

.00
1＊

＊
16

00（
4.1

）
28

99
±

43
9

（
4.3

±
0.4

）
0.0

01
＊

＊

９
や

わ
ら

か
若

鶏
の

唐
揚

弁
当

74
1

75
9±

41
0.3

22
28

.4
21

.5±
4.1

0.0
09

＊
＊

20
.7

27
.7±

1.7
＜

.00
1＊

＊
10

9.8
10

6.0
±

8.1
0.3

09
14

00（
3.6

）
22

43
±

30
1

（
5.7

±
0.8

）
0.0

01
＊

＊

10
 た

っ
ぷ

り
タ

ル
タ

ル
の

 
白

身
フ

ラ
イ

の
り

弁
89

6
88

7±
44

0.6
48

28
.6

24
.9±

3.5
0.0

48
＊

21
.8

37
.9±

3.6
＜

.00
1＊

＊
13

7.6
11

1.7
±

9.0
0.0

01
＊

＊
16

26（
4.1

）
22

81
±

24
8

（
5.8

±
0.6

）
0.0

04
＊

＊

11
 特

製
香

味
だ

れ
 

肉
野

菜
炒

め
弁

当
53

5
59

4±
35

0.0
09

＊
＊

14
.1

11
.9±

3.3
0.1

52
10

20
.0±

4.6
0.8

33
97

.2
92

.0±
6.6

0.1
12

10
00（

2.5
）

21
51

±
39

7
（

5.5
±

1.0
）

0.6
55

12
の

り
弁

89
6

83
2±

46
0.6

74
21

.1
20

.7±
6.1

0.8
79

29
.9

27
.4±

2.2
0.0

38
＊

13
5.5

12
5.3

±
7.4

0.0
20

＊
20

00（
5.1

）
26

17
±

22
6

（
6.6

±
0.6

）
0.0

01
＊

＊

13
 お

ろ
し

ソ
ー

ス
の

鉄
板

焼
き

 
ハ

ン
バ

ー
グ

弁
当

68
1

74
5±

27
0.0

02
＊

＊
22

.3
14

.3±
3.0

0.0
01

＊
＊

14
.7

28
.5±

1.9
＜

.00
1＊

＊
11

4.9
10

7.6
±

2.2
＜

.00
1＊

＊
15

00（
3.8

）
25

22
±

29
3

（
6.4

±
0.7

）
0.0

26
＊

14
ボ

リ
ュ

ー
ム

ミ
ッ

ク
ス

弁
当

89
0

90
5±

44
0.4

51
28

23
.9±

5.8
0.1

46
28

.4
29

.3±
3.2

0.5
33

13
0.9

13
6.4

±
8.7

0.1
79

19
00（

4.8
）

26
82

±
62

4
（

6.8
±

1.6
）

0.0
28

＊

1
）
p

値
は

表
示

値
と

CA
測

定
値

に
よ

る
有

意
差

　
＊

：
p ＜

0.0
5，

＊
＊

：
p ＜

0.0
1

2
）

n＝
6，

食
塩

の
み

n＝
3～

6
3

）
CA

測
定

値
は

平
均

値
±

標
準

偏
差

で
表

示
　



であり，測定値は大幅に高かった．表示値と測定値間の差
は最小 51.2％～最大 291.6％であり，測定したすべての栄
養素の中で最も表示値とのばらつきが大きかった．また，
ナトリウム量は中央値 146.3％，最小 93.1％～最大 260.9％
で，測定値は表示値より高い値であった．

（３）CA測定の精度に関する検討
　野菜料理の割合が多い弁当は「ひじきご飯弁当」「鶏そ
ぼろ弁当」「直火焼紅鮭弁当」「和風幕の内弁当」「彩り野
菜の賑わい弁当」「夏の味めぐり幕の内御膳」「特製香味だ
れ肉野菜炒め弁当」の 8 種である．野菜料理の割合が多い
弁当と少ない弁当で Mann-Whitney の U 検定を行った結
果，熱量では p＝0.494，たんぱく質で p＝0.077，脂質で p

＝0.294，炭水化物で p＝0.988，ナトリウムで p＝0.372 で
あった．炭水化物以外は，野菜料理の割合の少ない弁当の
方が栄養成分表示値に近かったが，有意差はみられなかっ
た．弁当の CA 法では，難消化性糖質を使用している食品
でも測定の精度に違いがみられなかった．
　黒色の食品はのり，昆布，ひじき，黒きくらげであり，
それが入っている弁当 7 種（「ひじきご飯弁当」「直火焼紅
鮭弁当」「幕の内弁当」「彩り野菜の賑わい弁当」「たっぷ
りタルタルの白身フライのり弁」「特製香味だれ肉野菜炒
め弁当」「のり弁」）と入っていないとした弁当 7 種で比較
した．なお，黒胡麻は黒色の食品であるが，弁当に占める
食材の割合が 0.2～0.3％のため，黒色の食品が入っていな
い弁当に分類した．
　黒色の食品が入っている弁当 7 種と入っていない弁当 7
種の栄養価について，独立サンプルの検定を行った結果，
熱量（p＝0.013）とナトリウム（p＝0.009）に有意差が見
られた（表 4）．これより黒色の食品が入っている弁当では，
熱量とナトリウム量の正確な測定が困難であることがわ
かった．たんぱく質，脂質と炭水化物では黒色の食品が入っ
ていない弁当と違いがないといえる．

（４）市販弁当の表示栄養価による栄養バランス
　栄養成分表示より求めたエネルギー産生栄養素バランス

（％エネルギー：％ E）の値は，たんぱく質は 9 ～ 18％ E，
脂質は 14 ～ 40％ E，炭水化物は 42 ～ 73％ E の範囲であっ
た（表 5）．

４．考　察
（１）弁当の献立分析
　弁当の献立内容を分析した研究は近年のものが少なく，
古くは高村らが 1996 年～ 1997 年 11）に，間瀬・鈴木が
1994 年～ 1995 年に行った調査 12）がある．その献立と比
較すると，最近の弁当ではウインナーソーセージは減少し，
生野菜（千切りキャベツ，レタス，ミニトマト）は使用さ
れなくなった．本研究の献立内容では，鶏肉料理と胡麻を
使用した料理が多かった．鶏肉や胡麻は，価格が手ごろで
健康な食材のイメージがあるために多用されていると考え
られる．また，使用されていた野菜は根菜類が多かった．
根菜類は煮物や炒め物として加熱された料理が多く，弁当
全体を電子レンジで再加熱する時の影響が小さいために使

（ 6 ）
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表４　野菜割合の多い弁当と少ない弁当，黒色の食品が入っている弁当と入っていない弁当のCA測定値と p値
熱量 たんぱく質 脂質 炭水化物 ナトリウム†

CA測定値の
割合５） p CA測定値の

割合５） p CA測定値の
割合５） p CA測定値の

割合５） p CA測定値の
割合５） p

野菜割合の多い弁当３） 97.7
［90－106］ － 66.8

［48.0－89.5］ － 116.3
［92.9－180.5］ － 96.6

［86.7－105.8］ － 149.5
［127.8－183.7］ －

野菜割合の少ない弁当３） 99.8
［95－107］ 0.494 77.7

［62.9－88.5］ 0.077 112.7
［88.7－156.2］ 0.294 95.1

［89.6－101.1］ 0.988 145.2
［132.3－167.2］ 0.372

黒色の食品が入っている弁当４） 96.9±10.4 － 68.0±29.1 － 131.9±47.2 － 94.2±13.0 － 163.0±27.2 －
黒色の食品が入っていない弁当４） 100.1±9.6 0.013＊ 78.4±19.9 0.121 129.3±54.5 0.058 99.0±10.0 0.273 143.8±32.2 0.009＊

1 ）＊：p＜0.05 2 ）n＝84，†：n＝70
3 ）中央値［25－75 パーセンタイル］ 4 ）平均値±標準偏差
5 ）栄養成分表示値（100）に対する CA 測定値の割合（％）

表５　�コンビニ市販弁当の栄養成分表示値におけるエネルギー産
生栄養素バランス

弁当名 たんぱく質
（％ E）

脂質
（％ E）

炭水化物
（％ E）

１ ひじきご飯弁当 12 19 68
２ 鶏そぼろ弁当 16 31 54
３ 直火焼紅鮭弁当 14 14 72
４ ジャンバラヤ 11 29 60
５ 幕の内弁当 15 27 59
６ 和風幕の内弁当 16 15 69
７ 彩り野菜の賑わい弁当 12 22 66
８ 夏の味めぐり幕の内御膳 18 40 42
９ やわらか若鶏の唐揚弁当 15 25 59

10  たっぷりタルタルの 
白身フライのり弁 13 22 61

11  特製香味だれ 
肉野菜炒め弁当 11 17 73

12  のり弁 9 30 61

13  おろしソースの鉄板焼き 
ハンバーグ弁当 13 19 68

14 ボリュームミックス弁当 13 29 59
エネルギー産生栄養素
バランスの目標量 13～20 20～30 50～65

1 ）n＝3
2 ）目標値を外れた値は斜体で表示



用されやすいと考える．近年の先行文献では，野菜料理の
量が少ない８）13）との指摘がみられた．本研究でも野菜料
理は 9.6 ± 9.8％と総重量の 1 割に満たず（37g），厚生労
働省が推進する 1 日野菜摂取目標量 350g14）の約 1/10 で
あった．野菜量が少ない点で弁当の傾向は変わらず，栄養
的な問題があるといえる．

（２）弁当の栄養成分表示とCA法で測定した栄養価の比較
　表示値と測定値間で有意差のみられた弁当は，半数以上
であり，表示値と測定値間の一致度が高いとは言えなかっ
た．
　栄養成分ごとに表示値を 100 として測定値を比較した場
合，熱量，炭水化物値で一致度が高いが，たんぱく質の値
は低く評価され，脂質とナトリウムの値は高く評価された．
これより CA の測定精度は，たんぱく質，脂質およびナト
リウムで低いと考える．
　なお，表示値は実際の栄養量の誤差が± 20％の許容範
囲に収まっていれば問題はない 15）とされている．そこで
今回の 14 種の弁当の測定値が，表示値の± 20％内の値で
あるかどうかをみると，熱量と炭水化物量では，ほぼ許容
範囲内にあった．したがって CA 法による測定値は，熱量
と炭水化物の値は使用できると考える．
　たんぱく質量では，測定した 6 点中 5 点以上が表示値よ
り 20％以上外れていた弁当は，「ひじきご飯弁当」「鶏そ
ぼろ弁当」「直火焼紅鮭弁当」「幕の内弁当」「彩り野菜の
賑わい弁当」「おろしソースの鉄板焼きハンバーグ弁当」
の 6 種でいずれも低く評価されていた．同様に脂質量では，
表示値より 20％以上外れた弁当は「鶏そぼろ弁当」「直火
焼紅鮭弁当」「和風幕の内弁当」「やわらか若鶏の唐揚弁当」

「たっぷりタルタルの白身フライのり弁」「特製香味だれ肉
野菜炒め弁当」「おろしソースの鉄板焼きハンバーグ弁当」
の 7 種であった．「鶏そぼろ弁当」は低く評価されており，
それ以外の 6 種は高く評価されていた．ナトリウム量では，

「ひじきご飯弁当」「彩り野菜の賑わい弁当」の 2 種は表示
値の 20％の範囲内であったが，それ以外の弁当は大きく
外れていた．これより，ナトリウム量は，誤差の許容範囲
を考慮しても，CA 測定値は精度が低いと考える．
　以上，栄養成分ごとの割合および誤差の許容範囲から，
弁当におけるたんぱく質，脂質とナトリウムの CA 測定値
は確度が低いといえる．

（３）CA測定の精度に関する検討
　CA 法により測定の精度が落ちるとされている，難消化
性糖質を使用している食品と黒色の食品が入っている弁当
について，CA 測定値を比較検討した結果，難消化性糖質
を使用している食品の有無は CA の測定値に影響がなかっ
た．

　黒色の食品が入っている弁当では，弁当に含まれている
程度の量では測定値に大きな影響はないが，熱量とナトリ
ウム量には誤差が生じやすいと考える．

（４）市販弁当の表示栄養価の栄養バランス
　エネルギー産生栄養素バランス 3 つの栄養価が，日本人
の食事摂取基準（2015 年版）に添った目標量を満たして
いた弁当は，「幕の内弁当」と「やわらか若鶏の唐揚げ弁当」

「たっぷりタルタルの白身フライのり弁当」「ボリューム
ミックス弁当」の 4 種であった．逆に 3 つの栄養価が目標
量を満たしていなかった弁当は，「特製香味だれ肉野菜炒
め弁当」と「ひじきご飯弁当」であった．「特製香味だれ
肉野菜炒め弁当」は弁当名に肉が含まれているが，たんぱ
く質割合が低く，バランスがよくないことがわかった．炭
水化物は 14 種中 8 種が目標量の 65％ E 以下であり，日本
人の食事摂取基準（2015 年版）に添っていた．
　成人女性（身体活動レベル普通）において，日本人の食
事摂取基準（2015 年版）10）の 1 日の 1/3 を昼食で占めると
すると，熱量は 650kcal，たんぱく質は 18.1g，脂質は
21.6g 程度，塩分は 2.3g になる．その値からすると，「ひ
じきご飯弁当」では不足であり，逆に「夏の味めぐり幕の
内御膳」「やわらか若鶏の唐揚げ弁当」，「たっぷりタルタ
ルの白身フライのり弁当」「のり弁」「ボリュームミックス
弁当」ではかなり多めのエネルギー量であることがわかる．
特に「夏の味めぐり幕の内御膳」「ボリュームミックス弁当」
は，たんぱく質，脂質においても多いので，男性向きの弁
当に設定されていると考える．
　また，弁当のみを摂取をした食事では，「ひじきご飯弁当」
は熱量，栄養バランス双方から不十分な内容であり，「ジャ
ンバラヤ」や「特製香味だれ肉野菜炒め弁当」のように品
数が少ない弁当は，品数が多い「幕の内弁当」より栄養バ
ランスが悪いと考える．
　今回の弁当の塩分は，2.3 ～ 5.1g の範囲であり，1 日の
1/3 量の 2.3g より多かった．このことから 1 食を弁当にす
ると 1 日の目標量を超えてしまうと考えられる．

（５）ナトリウム量の表示について
　本研究で調査した弁当 14 種すべてがナトリウム表示で
あった．ナトリウム表示は一般消費者にはわかりづらく，
ナトリウム表示から塩分を計算できたのは 3.9％との報
告 16）や表示方法の違いについてほとんど認知されていな
いとの報告６）がみられる．ナトリウム表示の中でも「mg」
表示されていた弁当は 3 種のみで，11 種は「g」表示であっ
た．表示方法の違いを理解していない消費者にとっては，
あたかも塩分と見間違えそうな表示であった．塩分は，弁
当 14 種のすべてが目標量（1 日の 1/3 量）を大幅に超え
ていた．このことから，一般に理解度の低い方法で表示す

（ 7 ）

近赤外線分光分析法によるコンビニエンスストア市販弁当の栄養価の評価



ることで，販売会社が消費者へ塩分量を意識させないよう
な意図が考えられる．食品表示法の施行により 2020 年ま
での移行期間を経て，食塩表示が義務付けられている．日
本人の食事摂取基準（2015 年版）より，ナトリウム（食塩）
の目標量は男性 8.0g/ 日未満，女性 7.0g/ 日未満に下がっ
ており，日本人の健康政策を進める上でもわかりやすい表
示にすることを期待する．

（６）研究の限界点
　本研究の限界点として以下の 4 点があげられる．
1  ）本研究は，弁当の表示値が弁当内容の栄養成分を正し

く表示しているかは不明である．
2  ）本研究では，料理別は重量割合で求めた．素材の食品

重量を測定していないため正確さには欠ける．
3  ）試料調製はブレンダー処理を行ったため，CA 法の測

定誤差に関して，料理ごとや食品分類別に詳細に検討す
ることができていない．

4  ）14 種の弁当で検討を行ったが，このデータ数で流通
している弁当全体を把握できたかは疑問が残る．

５．要　約
　本研究では，現在の消費者の動向に影響を与えるコンビ
ニ弁当を取り上げ，その栄養成分表示・食材・調理法など
を把握した．また，カロリーアンサー近赤外分光分析法（CA
法）により，弁当の熱量，たんぱく質，脂質，炭水化物，
ナトリウム量を測定し，コンビニエンスストア市販弁当の
栄養成分表示値と比較した．その結果，CA 法の精度を検
討した．
（１）弁当の分析
　試料に用いた弁当 14 種の平均価格は 463 円で，料理総
重量の平均は 386.4g であり，価格と総重量間に正の相関
関係がみられた．また，野菜料理の重量割合は，表示各栄
養素とすべて負の相関関係で，各栄養量が多くなるほど，
野菜料理の重量割合は少なくなることが分かった．弁当に
用いられた食材は，鶏肉料理，卵料理，ごぼう，人参，蓮
根，胡麻が多かった．
　これらの弁当の栄養成分表示は，日本人の食事摂取基準

（2015 年版）の目標量に合わせて，炭水化物のエネルギー
割合の値が低めになっていた．しかしナトリウムに関して
は，目標量に合っていなかった．
（２）CA法による測定
　CA 法で得られた測定値と栄養成分値を比較すると，熱
量，炭水化物では一致度が高いが，たんぱく質は低く評価
し，脂質とナトリウムは高く評価する可能性が考えられた．
このことから，機器の精度に関しては，今後更に向上が必
要である．
　現時点ではまだ大きな誤差がみられる場合があるが，カ

ロリーアンサーにより専門家でなくとも手軽に栄養価が測
定できることは，企業にとって有意義であると考える．ま
た，消費者にとっては手軽に入手できるコンビニ市販弁当
であるが，弁当の栄養量や栄養バランスは大きく異なった．
コンビニ市販弁当は，野菜の重量割合が少ないものが多く，
脂肪や食塩が多いものもあった．栄養表示には± 20％の
許容範囲があるため，消費者が健康的な生活を送るために
は栄養成分表示ラベルについての知識があるとよいと考え
る．
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Abstract

This study examined nutritional values (energy, protein, fat, carbohydrate and sodium) of 14 kinds of commercially 
prepared lunch boxes at convenience stores using near-infrared spectroscopy by the Calorie Answer (CA) method. The 
obtained values were compared with indicated nutritional ingredients that are shown on the lunch boxes to evaluate the 
lunch boxes from a nutritional viewpoint. The study also examined the accuracy and validity of CA. The weight of every 
cooked food in the lunch boxes were separately measured. The side dishes and rice were homogenized using a food 
processor. The homogenized samples were measured using CA. Samples for salinity measurement were prepared by adding 
distilled water to the homogenized samples and filtering the mixtures, and the salinity concentration of each sample was 
measured using salinity meter.

 Nutritional values measured using CA, relative to the nutrition component display (100), were as follows: energy 
98.5±10.2, protein 73.2±25.6, fat 130.6±51.3, carbohydrate 96.6±11.9 and sodium 153.0±31.4.

 Nutritional values measured using CA highly matched for energy, and carbohydrates. However, it is considered that the 
level of protein is underestimated, and the level of fat and sodium overestimated.
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