
要　約

脱脂粉乳は、栄養的価値が高く保存性に優れ、利用範囲の広い食品と考えられ、その機能性と新

商品開発の方向性が期待されている。しかしながら、その消費量については低迷傾向にある。そこ

で、脱脂粉乳の有効性に関する科学的根拠のある情報を提供し、市場拡大、特に若年層の消費拡大

を進める必要がある。

昨年度の研究では、牛乳・乳製品中に含まれる成分について骨量や体脂肪への効果などについて、

これまでの研究状況について文献調査を行った。そして、脱脂粉乳は肥満の予防・治療に有効な食

品として、需要や用途の拡大を推進していく必要があると考えられた。

そこで本研究では、若年者を中心とした809名を対象として、脱脂粉乳に対するイメージや使用頻

度等に関する調査を行い、今後の新商品開発の方向性や多様なニーズに応じた市場への応用性を検

討するためのデータを得た。さらに、若年者の脱脂粉乳消費拡大を目的とし、脱脂粉乳の栄養的意

義や最適利用法に関する情報を若年者に提供する機会を設けた。

また、昨年度の研究で得られた、脱脂粉乳に含まれる成分であるラクトースの長期投与による骨

強度に及ぼす有用性についてさらに検討を進めるため、本研究では、ラクトース短期投与によるカ

ルシウム・リン酸代謝に対する影響を検討し、ラクトースのさらなる効果を明らかにした。

今後は、本研究で得られた脱脂粉乳に対するデータを基に、若年者のライフスタイルに沿った脱

脂粉乳の新商品開発と市場への提供が望まれる。
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第一章

調査研究

『若年成人のスキムミルクに対するイメージ調査および使用状況について』

１．はじめに

骨粗鬆症は、骨量が減少し、骨折しやすくなった病態である。寝たきりの原因の第3位に挙げられ

ており、高齢者の生活の質（QOL）を大幅に低下させる原因になっているだけでなく、医療負担の

大きさから社会問題となりつつある。骨量は、食生活や運動習慣などの環境因子や遺伝的因子によ

って決定される。骨粗鬆症に対する有効な予防策として、若年期に骨量をできるだけ高めておくこ

とが挙げられる。しかし、カルシウム摂取不足や、脂肪からのエネルギー摂取比率が増加傾向など

栄養バランスの偏った食事や朝食の欠食をはじめとする不規則な食生活など若年成人には栄養・食

生活に関して問題点が多い。

若年成人は、地域との関わりも少なく、食育を受ける機会がないこともあり、自分の栄養状態に

対する関心が乏しいと考えられる。さらに、偏った健康･栄養情報をテレビなどマスコミから入手す

るおそれが高い。そこで、若年成人へ正しい健康･栄養情報を提供する機会を提供することは大変意

義があると考えられる。

牛乳・乳製品が骨粗鬆症の予防に有用であることが従来から示され、さらに抗肥満効果も備えて

いる可能性が示唆されている。牛乳・乳製品のなかでも、特に「スキムミルク」は、栄養的価値が

高く保存性に優れ、利用範囲の広い食品と考えられている。しかし、若年成人の「スキムミルク」

に対するイメージや使用頻度に関する報告はほとんどない。そこで、今回は食育プログラム開発の

基礎資料を得るために、若年成人のスキムミルクに対するイメージや使用状況について調査を行っ

た。

2．調査方法

１）調査時期および対象者

調査は、平成17年10月に東京都内にて実施した。対象者は、東京都内にある大学の学園祭に参加

した809名（男性363名、女性446名）を対象とした。なお、本研究は日本女子大学倫理委員会の承認

を得て行った。
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２）調査項目

調査は、自記式調査用紙を用いた。スキムミルクに関する調査項目は、スキムミルクの認知状況、

スキムミルクのイメージ、特性および使用状況に関して8項目行った。対象者の基本属性を把握する

ため、性別、年齢、職業、居住状況に関する調査についても検討した。

３．結果

１）対象の基本属性

年齢階級別状況

対象全体の年代の内訳を性別ごとにFig. 1 ～ 3に示す。男女とも20歳代が対象者の6割以上、10歳

代が2割以上を占めていた。
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Fig. 1  対象者の年齢階級別状況（n＝809）



職業別状況

対象者の職業の内訳をFig. 4 ～6に示す。男女とも7割以上が大学生･大学院生であった。

―4―

Fig. 2  対象者の年齢階級別状況（男性：n＝363）

Fig. 3  対象者の年齢階級別状況（女性：n＝446）



―5―

Fig. 4  対象者の職業階級別状況（n＝809）

Fig. 5  対象者の職業階級別状況（男性：n＝363）

Fig. 6  対象者の職業階級別状況（女性：n＝446）



居住状況

対象者の居住状況についてFig. 7～9 に示す。家族と同居している者が最も多く、全体では58％

で、次いで一人暮らし、寮の順序であった。男女別に比較すると、男性では家族と同居している者

の割合は47％であり、女性では68％であった。一方、一人暮らしの者の割合は、男性では32％であ

ったのに対し、女性では14％で、男性の方が女性に比べて一人暮らしの割合が高かった。
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Fig. 7  対象者の居住状況（n＝809）

Fig. 8  対象者の居住状況（男性：n＝363）



２）スキムミルクの認知について

「スキムミルクという食品を知っていますか」の調査項目に対する回答状況をFig. 10に示す。対

象者全体では、知っていると回答した人が455人（56％）、知らないと回答した人が354人（44％）で

あり、知っている人の割合が知らない人の割合よりも高くなった。さらに、男女別で比較してみる

と、男性では知っていると回答した人が118人（33％）、知らないと回答したものが245人（67％）で

あり、知っている人の割合が知らない人の割合よりも下回った（Fig. 11）。女性では知っていると回

答した人が336人（76％）、知らないと回答したものが109人（24％）であり、知っている人の割合が

知らない人の割合よりも大幅に上回った（Fig. 12）。
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Fig. 9  対象者の居住状況（女性：n＝446）

Fig. 10  対象者全体のスキムミルク認知状況（n＝809）



３）スキムミルクのイメージ、特性の認知および使用状況に関する調査

スキムミルクを知っていると回答した者（n = 454）にスキムミルクに対するイメージ、特性の認

知状況および使用状況に関する8項目について調査を行った。

スキムミルクのイメージ

良いまたはどちらかといえば良いと回答した人が212人（46％）、悪いまたはどちらかといえば悪

いと回答した人が81人（18％）であり、良いイメージを持っている人の割合が大きく上回った（Fig.

13）。男女別に検討したところ、男性では良いまたはどちらかといえば良いは42人（35％）、悪いま

たはどちらかといえば悪いが20人（17％）で良いイメージを持っている人の割合が上回った（Fig.

14）。さらに、女性では、良いまたはどちらかといえば良いは169人（50％）、悪いまたはどちらかと

いえば悪いが61人（18％）であった。女性でも、良いイメージを持っている人の割合が大きく上回

った（Fig. 15）。
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Fig. 11  対象者全体のスキムミルク認知状況（男性：n＝363）

Fig. 12  対象者全体のスキムミルク認知状況（女性：n＝446）
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Fig. 13  スキムミルクに対するイメージ（n＝454）

Fig. 14  スキムミルクに対するイメージ（男性：n＝118）

Fig. 15  スキムミルクに対するイメージ（女性：n＝336）



スキムミルクの成分特性の認知状況

スキムミルクが牛乳の乳脂肪分と水分を除いた食品であることを知っているか尋ねたところ、知

っていると回答した人が244人（53％）、知らないと回答した人が216人（47％）であった（Fig. 16）。

男女別に検討したところ、男性では知っていると回答した人が50人（41％）、知らないと回答した人

が71人（59％）であった（Fig. 17）。一方、女性では、知っていると回答した人が194人（57％）、知

らないと回答した人が144人（43％）で、女性では成分特性を知っている人の割合が知らない人より

上回った（Fig. 18）
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Fig. 16  スキムミルクの成分特性の認知状況（n＝454）

Fig. 17  スキムミルクの成分特性の認知状況（男性：n＝118）

Fig. 18  スキムミルクの成分特性の認知状況（女性：n＝336）



スキムミルクの栄養学的特性の認知状況

スキムミルクがタンパク質やカルシウムなどを豊富に含んだ食品であることを知っているか尋ね

たところ、知っていると回答した人が292人（63％）、知らないと回答した人が168人（37％）であり、

知っている人が大幅に上回った（Fig. 19）。男女別に検討したところ、男性では知っていると回答し

た人は56人（46％）、知らないと回答した人が65人（54％）であった（Fig. 20）。一方、女性では、

知っていると回答した人が235人（70％）、知らないと回答した人が103人（30％）で、女性では成分

特性を知っている人の割合が知らない人より上回った（Fig. 21）。
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Fig. 19  スキムミルクの栄養学的特性の認知状況（n＝454）

Fig. 20  スキムミルクの栄養学的特性の認知状況（男性：n＝118）

Fig. 21  スキムミルクの栄養学的特性の認知状況（女性：n＝336）



スキムミルクドリンク摂取状況

スキムミルクドリンクを摂取した経験があるか尋ねたところ、あると回答した人が220人（48％）、

ないと回答した人が183人（40％）であった（Fig. 22）。男女別に検討したところ、男性ではあると

回答した人は48人（40％）、ないと回答した人が50人（41％）であった（Fig. 23）。一方、女性では、

あると回答した人が172人（51％）、ないと回答した人が132人（39％）で、女性では飲んだことがあ

る人の割合が上回った（Fig. 24）。
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Fig. 22  スキムミルクドリンク摂取状況（n＝454）

Fig. 23  スキムミルクドリンク摂取状況（男性：n＝118）

Fig. 24    スキムミルクドリンク摂取状況（女性：n＝336）



スキムミルクを加えたヨーグルト摂取の状況

スキムミルクをヨーグルトに加えて食べたことがあるか尋ねたところ、あると回答した人が64人

（14％）、ないと回答した人が374人（81％）であった（Fig. 25）。男女別に検討したところ、男性で

はあると回答した人は9人（7％）、ないと回答した人が101人（84％）であった（Fig. 26）。一方、女

性では、あると回答した人が55人（16％）、ないと回答した人が272人（81％）であり、女性が男性

に比べてスキムミルクをヨーグルトに加えて食べたことがある人の割合が高かった（Fig. 27）。

―13―

Fig. 25  スキムミルクを加えたヨーグルトの摂取状況（n＝454）

Fig. 26  スキムミルクを加えたヨーグルトの摂取状況（男性：n＝118）

Fig. 27  スキムミルクを加えたヨーグルトの摂取状況（女性：n＝336）



スキムミルクを使用した料理の摂取の状況

スキムミルクを使用した料理の摂取経験を尋ねたところ、あると回答した人が151人（33％）、な

いと回答した人が236人（51％）であった（Fig. 28）。男女別に検討したところ、男性ではあると回

答した人は12人（10％）、ないと回答した人が80人（66％）であった（Fig. 29）。一方、女性では、

あると回答した人が138人（41％）、ないと回答した人が156人（46％）であり、女性は男性に比べて

スキムミルクを使用した料理の摂取経験がある人の割合が高かった（Fig. 30）。
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Fig. 28  スキムミルクを使用した料理の摂取状況（n＝454）

Fig. 29  スキムミルクを使用した料理の摂取状況（男性：n＝118）

Fig. 30  スキムミルクを使用した料理の摂取状況（女性：n＝336）



スキムミルクのお菓子づくりへの使用状況

スキムミルクをお菓子づくりに使用したことがあるかを尋ねたところ、あると回答した人が99人

（22％）、ないと回答した人が321人（69％）であった（Fig. 31）。男女別に検討したところ、男性で

はあると回答した人は8人（7％）、ないと回答した人が90人（74％）であった（Fig. 32）。一方、女

性では、あると回答した人が91人（27％）、ないと回答した人が230人（68％）であり、女性は男性

に比べてスキムミルクを使用した料理の摂取経験がある人の割合が高かった（Fig. 33）。
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Fig. 31  スキムミルクのお菓子への利用状況（n＝454）

Fig. 32  スキムミルクのお菓子への利用状況（男性：n＝118）

Fig. 33  スキムミルクのお菓子への利用状況（女性：n＝336）



スキムミルクの常備状況

スキムミルクの常備状況を尋ねたところ、常にあると回答した人が50人（11％）、ときどきある

111人（24％）、ない254人（55％）であった（Fig. 34）。男女別に検討したところ、男性では常にあ

ると回答した人が6人（5％）、ときどきある21人（17％）、ない76人（63％）であった（Fig. 35）。一

方、女性では、常にあると回答した人が44人（13％）、ときどきある90人（27％）、ないと回答した

人が177人（52％）であり、女性は男性に比べてスキムミルクを常備している人の割合が高かった

（Fig. 36）。
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Fig. 34  スキムミルクの常備状況（n＝454）

Fig. 35  スキムミルクの常備状況（男性：n＝118）

Fig. 36  スキムミルクの常備状況（女性：n＝336）



スキムミルク購入状況

スキムミルクの購入状況を尋ねたところ、あると回答した人が124人（27％）、ないと回答した人

が329人（71％）であった（Fig. 37）。男女別に検討したところ、男性ではあると回答した人は13人

（11％）、ないと回答した人が104人（86％）であった（Fig. 38）。一方、女性では、あると回答した

人が111人（33％）、ないと回答した人が224人（66％）であり、女性は男性に比べてスキムミルクの

購入経験がある人の割合が高かった（Fig. 39）。
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Fig. 37  スキムミルクの購入状況（n＝454）

Fig. 38  スキムミルクの購入状況（男性：n＝118）

Fig. 39  スキムミルクの購入状況（女性：n＝336）



4．考察

今回の対象は、大学生および大学院生が7割以上を占める若年者中心の集団であった。今回の調査

結果は若年者のスキムミルクに関する情報として非常に有用であると考えられる。

スキムミルクの認知度を上昇させるためには

スキムミルクの認知状況については、男性では知っている人が33％と低い割合であったが、女性

では76％もの人がスキムミルクを知っていた（Fig. 11 -12）。このことは、女性の方が男性に比べて、

食品･栄養に関する知識が多いことが影響していると考えられる。スキムミルクは、保存性に優れ、

乳脂肪が除かれているため低エネルギーであり、さらにカルシウム、たんぱく質の豊富な食品であ

る。この調査結果は、若年男性にスキムミルクという食品の存在を認知してもらうことが必要であ

ることを示している。スキムミルクに関する知識を高めるための有効な方法のひとつにサンプルの

配布が挙げられる。今回の調査においても、調査票の回収時にスティックタイプのスキムミルクの

サンプルを配布した（写真1参照）。確実に若年者本人にスキムミルクを配布できるので、今までス

キムミルクを知らなかった若年者へのよいアピールになったと考えている。

スキムミルクに対して良いイメージをもっている人は、男性では35％、女性では50％、良いイメ

ージを持つ人をさらに増やすために

スキムミルクに対して良いイメージを持っている人が、悪いイメージを持っている人を大きく上

回った（Fig. 14 -15）。このことは、若年者において販売促進活動などを検討することで、現在より

スキムミルクの消費量を増加できる可能性が充分に考えられることが示唆している。また、スキム

ミルクドリンクを飲んだことがないと答えた人が40％であった（Fig. 22）。スキムミルクドリンクを
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写真１　対象者へ配布したスキムミルクのサンプル



飲む機会を提供し、おいしさを実感してもらうことが大切であると考えられる。そこで、スキムミ

ルクの栄養学的特性や料理への応用方法を消費者に伝える必要があると考える。今回の調査は、大

学学園祭にて行ったため、対象者が調査票提出後に閲覧できる展示スペースを確保することができ

た。展示スペースを利用して、栄養学的特性や料理への応用方法を展示した（写真2,3参照）。

サンプルとして配布したスキムを使用方法の情報を併せて伝えることが重要であると考える。今

後も若年者が集まる場所でのスキムミルクの宣伝活動が効果的であろう。
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写真２　スキムミルクについての展示 写真３　スキムミルクの使用例についての展示



第二章

文献調査

『乳製品（カルシウム）摂取と体重・体脂肪への影響』

《はじめに》

牛乳・乳製品は日本人の食事に不足しがちなカルシウムを豊富に含む食品である。そして牛乳・

乳製品はカルシウムだけではなく、優れた栄養素を含んでおり、骨粗鬆症の予防に有用であること

は従来から示されている（1-3）。さらに近年では、牛乳・乳製品が抗肥満効果も供えている可能性が

示唆されている。

現在、肥満はメタボリックシンドロームの中核的な病態として考えられている。現代の日本人の

食生活は欧米化が進み、特に動物性脂肪の摂取が増加し、脂肪からのエネルギー摂取比率が増加傾

向にある。平成15年度の国民健康・栄養調査では30～60歳代男性、60歳代女性の3割以上に肥満がみ

られたとの報告がされている。また男性の肥満者の割合は、いずれの年齢階級においても昭和58年

に比べ増加している（4）。

そこでカルシウム・乳製品の摂取が体重・体脂肪に及ぼす影響について発表された文献資料につ

いて検討し、掲載雑誌のインパクトファクター（IF）を示した。雑誌のIF値はその雑誌に掲載され

たそれぞれの論文が１年当たりに引用された回数に相当するため、値が高いほど良質な影響力の高

い論文を掲載したことを示している。今回は論文の掲載雑誌の2003年度のIFを示し、科学的根拠の

質および強度別に各項目について分類し、検討を行った。
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《結果と考察》

1は1986年に開始した男性医療従事者によるコホート追跡研究より、1日あたりの乳製品の消費量

が多いほど2型糖尿病のリスクを減らすことが示唆されたと報告している。インスリンの分泌にカル

シウムが関わっていることが、乳製品摂取による2型糖尿病の発症リスク低減に関連しているのでは

ないかと考えられる。また特にこの傾向が低脂肪乳の摂取により強く現れたことから、このメカニ

ズムを明らかにすることが、脱脂粉乳の新しい機能解明につながることが示唆された。

カルシウム・乳製品の摂取量が成人の体重・体脂肪に及ぼす影響についての調査研究は3編あった

［2、5、7］。2は乳製品摂取量がウエスト周囲径と、5はBMIと逆相関を示したことを報告している。

7は牛乳の摂取量とBMIの関連について、男性と若い女性では逆相関が見られたが、閉経後の女性で

は確認できなかったとしている。これは閉経による女性ホルモンの減少が何らかの影響を与えるこ

とを示唆している。カルシウム・乳製品の摂取とBMI・体脂肪の減少効果については人種差がある

との報告もあり（5）、その効果については性差、民族差などの観点から、更なる検討が必要である

と考えられる。

対象を幼年期～思春期の子供として、カルシウム・乳製品の摂取量がBMIに及ぼす影響について

の調査研究は3編あった［8、9、10］。8は牛乳（脱脂粉乳）摂取頻度とBMIが逆相関を示したと報告

している。9では少女と少年で異なる結果が示されたため、その効果には男女差があることが示唆さ

れた。10では多量の牛乳摂取は過剰のエネルギー摂取を引き起こし、BMIが高くなると結論づけた。

この3編ではいずれもBMIについての調査であり、体脂肪量における影響は検討されていない。また、

11では肥満傾向にあるピマインディアンの成人（33±8歳）と子供（10.4±0.3歳）を対象に検討を行

ったが、どちらもカルシウム摂取と体格サイズあるいは肥満との関係を見出すことはできなかった

と報告している。幼年期・思春期における牛乳・乳製品の摂取は高い骨量を得るだけではなく、将

来の摂取習慣の定着において重要な時期である。この時期の牛乳・乳製品摂取が体重・体脂肪に及

ぼす影響について更なる研究が望まれる。

3と6はどちらも介入研究であり、肥満患者に高乳製品食（Ca 1100～1200mg/日）を与えると、体

脂肪、特に腹部脂肪が有意に減少したと報告している。平成15年度の国民健康・栄養調査では初め

て「上半身肥満の疑い」について把握するため、腹囲の計測が行われた。その結果上半身肥満が疑

われる者の割合は、男性で24.9％、女性で13.8％であった。また、30～60歳代男性では3割に、上半

身肥満が疑われた（4）。上半身肥満は生活習慣病につながる大きな要因と考えられている。この論

文により得られた腹部脂肪への乳製品の効果がカルシウムによるものなのか、それとも他の成分と
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の関連によるのか明らかにすることが、乳製品の新しい機能解明につながると考えられる。また4も

肥満者を対象とした介入試験であるが、カルシウム摂取量が800mg/日と1400mg/日では、体重・体

脂肪の減少効果に有意な差は見られなかったと報告している。これはカルシウム800mg/日以上の摂

取では体脂肪に及ぼす影響に変化はないことを示唆している。実際に一日どの程度のカルシウム摂

取量が体重・体脂肪の減少に効果をあらわすか検討することは、生活習慣病予防を目的とした目標

量を設定する上でも重要ではないかと考えられる。
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第三章

実験報告

『ラクトース短期投与によるカルシウム・リン出納への影響』

要　旨

本研究は、ラットを用いたin vivo系にて、牛乳中に含まれている二糖類であるラクトース（乳糖）

の短期投与によるカルシウム・リン出納への影響について生体内での効果を明らかにすることを目

的とした。

6週齢SD系雌ラット（18匹）について

①　Control食群（Cont.）

②　Control食のコーンスターチのうち、飼料重量の10％をラクトースに置き換えたラクトース10％

食群（Lac.）の2群に分け、14日間飼育した。飼育期間中、体重を毎日測定した。カルシウム・

リン出納試験を計6回行った。

飼料摂取量、飼料効率、最終体重において両群間には有意な差はみられなかった。

尿中カルシウム排泄量は実験食開始6、7、11、12、13日後において、Lac.群がCont.群に比べて有

意な高値を示した。尿中カルシウム排泄量は一般に腸管カルシウム吸収量の目安になるといわれて

いるため、今回尿中カルシウム排泄量がラクトース食群で有意に上昇したことは、小腸でのカルシ

ウム吸収を増加させてことを反映していると考えられる。

尿中リン排泄量は実験食開始2、7、11、12、13日後においてLac.群はCont.群に比べて、有意な低

値を示した。

本研究においてラクトース投与は、14日間の短期投与によってカルシウム・リン代謝に影響を及

ぼすことが明らかになった。

１．背景および研究目的

乳汁は哺乳動物にとって生育に必要な栄養素を含んでいて、出生後かなりの長期にわたって利用

される唯一の食べ物である。牛乳・乳製品は日常生活に不足しがちなカルシウムを豊富に含む食品
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であり、その吸収率も優れている
（1-2）
。ラクトース（乳糖）はガラクトースとブドウ糖とがβ-1,4結

合したもので、授乳中哺乳類の乳腺分泌細胞によってのみ合成される。牛乳中に含まれるラクトー

スの効果としては、カルシウム吸収促進および骨代謝改善が報告されている
（3-5）
。ラクトースのカル

シウム吸収促進作用についてはいくつかの説があるものの、不明な点が多い。

我々は前年度の本報告書において、ラクトースの長期投与により、尿中カルシウム排泄量が有意

に増加し、腰椎骨密度が上昇したことを報告した。尿中カルシウム排泄量は一般に腸管カルシウム

吸収量の目安になるといわれている。

一方、ラクトースの短期投与による影響については明らかにされていない。そこで、本研究では、

骨代謝に効果的な栄養的因子の一つとして考えられているラクトースの短期投与によってカルシウ

ム・リン出納にどのような影響を及ぼすのか、ラットを用いたin vivo系にて検討することを目的と

した。

２．実験方法

１）実験方法および飼育条件

実験動物には、体重140～160gの6週齢SD系雌ラット（18匹）を用いた。7日間の予備飼育の後、

ラットの標準食であるAIN-93
（6）
を与えるControl食群（Cont.）、Control食のコーンスターチのうち、

飼料重量の10％をラクトースに置き換えたラクトース10％食群（Lac.）の計2群とし、さらに84日間

飼育した（Fig.1）。両群ともカルシウムは0.5％、リンは0.3％に調整した。

動物は、室温23±1℃、湿度50±5％、12時間ごとの明暗サイクル（明期7：00a.m.～7：00p.m.）の

環境下で飼育し、飼料および脱イオン水、蒸留水を自由摂取させた。14日目に各群10匹を解剖した。
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Fig. 1 Experimental protocol



２）解剖

動物は一晩（6：00p.m.～9：00a.m.）絶食させた後、ジエチルエーテル麻酔下で腹部大動脈より全

採血した。

３）血清生化学検査

採取した血液を遠心分離（2500rpm,10min）し,上清を血清サンプルとした。その後、カルシウム

（Ca）はOCPC法
（7）
、無機リン（P）はp-メチルアミノフェノール還元法

（8）
、総たんぱく質（TP）は

Biuret法
（9）
、アルカリホスファターゼ（ALP）はBessey-Lowry法

（10）
、総コレステロール（T-Cho）、

HDLコレステロール（HDL-Cho）、LDLコレステロール（LDL-Cho）は酵素法
（11～13）

、中性脂肪（TG）

はGPO・HMMPS法、グルコース（Glucose）はGLDH法
（14）
にて測定した。

４）カルシウム・リン出納試験

実験期間中、出納試験を行うため個別に代謝ケージに入れて飼育した。それぞれ24時間尿を毎日、

糞を0、1、3、7、10、13日目に採取した。この際、尿は腐敗およびカルシウムの沈殿を防ぐため、

あらかじめ6N-HClを2ml入れた蓄尿用三角フラスコにて採取した。採尿後、脱イオン・蒸留水でケ

ージに付着した尿を洗い流し、合わせて尿量とした。遠心分離（2500rpm、5min）し、上清を試料

として、冷蔵保存した。その後、尿中Ca排泄量はOCPC法
（7）
、P排泄量はp-メチルアミノフェノール

還元法
（8）
により測定した。

糞は、アルミホイルに包んで冷凍保存した。その後、糞に付着しているラットの毛などの異物を

ピンセットで注意深く除去し、マッフル炉（550～600℃）で約15時間灰化後、1N-HNO3で溶解抽出

し、CaおよびP含量を尿と同様の方法で測定した。餌摂取量よりCaおよびP摂取量を算出し、吸収量

は摂取量から糞中排泄量を引いて求め、さらに蓄積量は吸収量から尿中排泄量を引いて求めた。

５）統計処理

これらの分析には、統計ソフトSPSS（9.0J for windows）を使用し、各データの有意差検定は

StudentのT検定を用いた。
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３．結果

１）体重増加量および飼料摂取量

Table 1に体重増加量、飼料摂取量、および飼料効率を示した。1日当たりの体重増加量、飼料摂

取量、および飼料効率いずれにおいてもLac.群とCont.群間に有意な差は見られなかった。

２）血清生化学検査

Table 2 ①～③に血清パラメーターの測定結果を示した。

全ての測定項目において、両群間に有意な差はみられなかった。
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Table 1  Body weight gain, food intake and food efficiency

Table 2-① The levels of serum total protein, Ca, P, and alkaline phosphatase



３）カルシウム・リン出納試験

Fig. 2 ①～⑦にカルシウム出納の結果を示した。カルシウム摂取量、糞中カルシウム排泄量、カ

ルシウム吸収量、カルシウム吸収率、カルシウム蓄積量、カルシウム蓄積率において両群間に有意

な差はみられなかった。

尿中カルシウム排泄量は実験食開始6、7、11、12、13日後において、Lac.群がCont.群に比べて有

意な高値を示した。
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Table 2-③ The levels of serum triglyceride and glucose

Table 2-② The levels of total cholesterol, HDL-cholesterol, and LDL-cholesterol

Fig. 2-① Calcium intake
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Fig. 2-② Fecal calcium

Fig. 2-③ Calcium absorption

Fig. 2-④ Rate of calcium absorption
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Fig. 2-⑤ Urinary calcium
*: Significant difference between the values of the two groups（p <0.05）

Fig. 2-⑥ Calcium accumulation

Fig. 2-⑦ Rate of calcium accumulation



Fig. 3 ①～⑦にリン出納の結果を示した。リン摂取量、糞中リン排泄量、リン吸収量、リン吸収

率、リン蓄積量、リン蓄積率において両群間に有意な差はみられなかった。

尿中リン排泄量は実験食開始2、7、11、12、13日後においてLac.群はCont.群に比べて、有意な低値

を示した。
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Fig. 3-① Phosphate intake

Fig. 3-② Fecal phosphate

Fig. 3-③ Phosphate absorption
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Fig. 3-④ Rate of phosphate absorption

Fig. 3-⑤ Urinary phosphate
*: Significant difference between the values of the two groups（p <0.05）

Fig. 3-⑥ Phosphate accumulation



４．考察

今回の研究は、ラクトース（乳糖）短期投与によるカルシウム・リン出納への影響についてラッ

トを用いたin vivo系で生体内での効果を明らかにすることを目的とした。今回の実験結果は体重増

加量、飼料摂取量、飼料効率において両群間に有意な差はみられなかったことから、食餌の組成の

違いによる影響を反映していると考えられる。

飼料中のカルシウム含量は同じであったにも関わらず、Lac.群の尿中カルシウム排泄量が、実験食

開始後の6日目から有意な高値を示した。一般に尿中カルシウム排泄量は腸管カルシウム吸収量の目

安となるといわれているため、今回尿中カルシウム排泄量がラクトース食群で有意に増加したこと

は、小腸でのカルシウム吸収が増加したことを反映していると考えられる。牛乳中に含まれるラク

トースの効果としては、カルシウム吸収促進および骨代謝改善が報告されている（3-5）。カルシウム

の腸管における吸収は十二指腸から空腸において行われる能動輸送と、回腸において行われる拡散

輸送の二段階に分けられていると言われている。ラクトースのカルシウム吸収促進作用については

諸説あり、小腸の絨毛組織のカルシウム透過性を強めるという説（3）、腸内乳酸菌が増加すること

により腸内pHが低下し、カルシウム吸収を促進するという説（15～16）、ラクトースがキレートや

複合体を形成するという説（17）などがある。またラクトースがカルシウムの小腸下部における拡

散輸送を促進することも報告されている（18）。しかし、ラクトースがどのようにしてそのような効

果をもたらすのかそのメカニズムについては、いまだ不明な点が多く残されている

また、尿中リン排泄量においても、実験食開始後11日目よりラクトース群がコントロール群に比

べ、有意に低値を示した。これらのことから、ラクトース投与は、カルシウムやリンの吸収促進の

みならず、腎臓におけるカルシウム・リン代謝にも影響を及ぼしていると考えられる。小腸のみな
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Fig. 3-⑦ Rate of phosphate accumulation



らず、腎臓でのカルシウム・リン代謝のラクトース投与による影響について検討を進めることで、

ラクトースの骨代謝改善メカニズムが解明されることが期待される。
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第四章

『脱脂粉乳利用の意義と新商品開発方向性』

１．脱脂粉乳利用の意義

脱脂粉乳は乳等省令において「生乳、牛乳、特別牛乳の乳脂肪分を除去したものからほとんどす

べての水分を除去し、粉末状にしたもの」で、乳固形分95％以上・水分5％以下と定義されている。

カルシウムやタンパク質が豊富で、脂肪分がほとんどないため保存性がよく、未開封で１年以上の

保存が可能である。

「日本人の食事摂取基準」は、国民の健康を維持・増進するために、エネルギー・栄養素の基準

を示すものであり、この度2005年度版が策定された。今回の策定にあたって生活習慣病予防に重点

をおき、増やすべき栄養素の１つとしてカルシウムが挙げられている。20歳以上の男女におけるカ

ルシウムの目安量・目標量はTable 1に示した通りである。目標量は食事摂取基準の活用の実践可能

性を考慮し、今回の食事摂取基準で暫定的に目安量と現在の摂取量の中間値として設けられている。

しかし平成15年国民健康・栄養調査の結果によると、カルシウム摂取量はほとんどの年代において

男女ともに目標量を満たすことが難しいのが現状である。

また、現在数多くの強化食品や補助食品（顆粒、錠剤、カプセル、ドリンク状の製品）が市販さ

れており、利用されている。食生活や栄養素摂取の多様化に対応するため、平成15年国民健康・栄

養調査では、補助食品などからのビタミン・ミネラルの摂取状況についても調査を行った。この結

果、20歳以上で補助食品等からビタミン・ミネラルを摂取している者の割合を栄養素別に見ると、

最も多いビタミンB_で5.3％であり、カルシウムでは2.9％であった。さらに強化食品や補助食品を

「摂取している者」と「摂取していない者」に分けてカルシウム摂取量を比較すると、「摂取してい

る者」のカルシウム摂取量は907 mg/dayであり、「摂取していない者」では518mg/dayであると報

告されている。また補助食品等を「摂取している者」と「摂取していない者」別の通常の食品から
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の摂取量はほぼ同量であった。つまり強化食品や補助食品はカルシウム摂取に寄与していると考え

られる。しかし補助食品などは適正な摂取量を誤ると、カルシウムの過剰摂取を招く恐れがある。

また補助食品に頼りすぎてしまい、食事そのものに気を使わなくなってしまうこともある。このこ

とからも本来はやはり通常の食品を中心として、カルシウム摂取の目安量を満たすことが望ましい

と考えられる。そして中でもカルシウム吸収率の高い乳製品を用いることは、カルシウム摂取に効

果的である。

また平成15年国民健康・栄養調査の結果によると、脂肪からのエネルギー摂取割合は、20～30歳

代男性と20～40歳代女性で、適正比率である25％を超えていたと報告されている。このことから乳

製品の中でも脂肪分をほとんど含まない脱脂粉乳の利用の意義は大きいと考えられる。

２．脱脂粉乳利用法の展開

脱脂粉乳は保存性がよく、栄養価が高いことから、戦後しばらく学校給食に用いられていた。「脱

脂粉乳＝飲みづらい」というイメージがいまだに強く根付いていて、脱脂粉乳を飲料として飲むこ

とに抵抗を感じる人もいると考えられる。そのような場合脱脂粉乳を料理やお菓子作りに使用する

と違和感なく受け入れやすい。脱脂粉乳は脂肪や水分が少ないため、小麦粉など粉の一部として加

えて使ったり、牛乳のかわりに用いてあっさりと仕上げたりすることができる。

一日三回の食事以外に飲食する間食の意味合いは，健康維持の一環として食事を補う要素と人間

関係をなごやかにする団らんの要素として心の健康維持の二面がある。さらにおやつ作りは、間食

の重要性を理解し、自分で工夫できることを学び、そして楽しみながら実践できる。そこで今回は

脱脂粉乳のおやつへの使用例を中心に利用法をまとめた。
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3．実際のおやつへの展開例

無塩バター …　９０ｇ
砂糖 …　６０ｇ
卵 …　中１個
薄力粉 …　１３０ｇ
ベーキングパウダー …　小さじ１/３
スキムミルク …　５０ｇ
チョコチップ …　５０ｇ

下準備 ・　バターを耐熱容器に入れ、レンジで柔らかくする。

・　オーブンの余熱は１６０～１７０℃に合わせる。

・　薄力粉、ベーキングパウダー、スキムミルクは合わせてふるっておく。

・　オーブン皿にオーブンシートを敷く。

１．バターを混ぜてクリーム状にし、砂糖の約半量を２～３回に分けて混ぜる。
空気を含ませ、白っぽくなるまで混ぜる。

２．続いて、卵をほぐして少しずつ加え、すり混ぜる。

３．ふるっておいた薄力粉、ベーキングパウダー、スキムミルクを加え、木べらで
粉気がなくなるまで、切るように混ぜる。

４．さらに、チョコチップを加えて混ぜる。

５．生地をティースプーンで山盛り1杯すくい、オーブン皿にすき間を空けて並べる。

６．表面をざっと平らにする。大きさは直径約４ｃｍ、厚さ約３ｍｍ。

７．１６０～１７０℃のオーブンで１５分焼く。
クッキーの裏を見て、焼き色が良いものから網に取る。

チョコチップがアクセントになっ

ています

チョコチップクッキー
●材料●　（約40枚）

●作り方●

●栄養成分　1枚あたり●

エネルギー 45kcal たんぱく質 0.9g 脂質 2.3g

炭水化物 5.0g カルシウム 18mg 鉄 0.1mg
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さつまいも …　３５０ｇ
砂糖 …　２０ｇ
卵黄 …　１個分
バター …　１０ｇ
スキムミルク …　５０ｇ
湯 …　４分の１カップ

【つやだし用】
卵黄 …　1個分
水 …　少々

下準備 ・　オーブンの余熱は１８０℃に合わせる。

・　湯にスキムミルクを溶かしておく。

・　つやだし用の卵黄と水を合わせる。

１．さつまいもは２ｃｍの厚さの輪切りにし、厚めに皮をむき、水にさらしてアク
を抜いておく。

２．さつまいもの水気を切り、やわらかく蒸して、熱いうちに裏ごす。
熱いうちに手早く作業する。

３．鍋にバターを溶かし、２．を入れ火にかける。砂糖、スキムミルクを加えて練
り、水分が蒸発して、もったりとなったら火からおろす。

４．３．に卵黄を加えて混ぜ、絞リ袋に入れる。

５．型に４．を好みの形に絞り出し、表面につやだしの卵水を塗る。

６．１８０℃のオーブンで約７分、焼き色がつくまで焼く。途中表面が乾いたら、
もう１度卵水をぬる。

ほのかな甘さのスイートポテト

スイートミルクポテト
●材料●　（10個分）

●作り方●

●栄養成分　１個あたり●

エネルギー 85kcal たんぱく質 2.4g 脂質 1.4g

炭水化物 15.7g カルシウム 71mg 鉄 0.4mg
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１．バケットを３～４ｃｍ厚さに切る。

２．卵を溶き、牛乳、スキムミルク、砂糖を加えよく混ぜる。
バニラエッセンスを数滴加える。

３．バケットを液にしっかりとひたす。

４．フライパンを熱し、サラダ油をしき、バケットを焼く。
弱めの中火でふたをして、片面につき２分程度、よい焦げ目がつくまで焼く。

５．器にのせ、好みで、シナモン、メープルシロップ、生クリームなどで盛り付け
る。

バケット …　３～４ｃｍ厚さ×４枚
卵 …　２個
牛乳 …　２００ｍｌ
スキムミルク …　５０ｇ
砂糖 …　４０ｇ
バニラエッセンス …　適量
サラダ油 …　適量

○お好みで○
シナモン …　適量
メープルシロップ …　適量
生クリーム …　適量

おやつにも朝食にも！

フレンチトースト
●材料●　（２人分）

●作り方●

●栄養成分　１人分あたり●

エネルギー 392.8kcal たんぱく質 20.8g 脂質 9.6g

炭水化物 55.4g カルシウム 416mg 鉄 1.3mg
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キャベツ …　２００ｇ
玉ねぎ …　５０ｇ
水 …　１４０ｍｌ
お好み焼き粉 …　１５０ｇ
スキムミルク …　１００ｇ
桜えび（乾物） …　１０ｇ
紅しょうが …　適量
卵 …　１個
豚バラ肉 …　１５０ｇ
ソース …　適量
マヨネーズ …　適量
鰹節 …　適量
青のり …　適量

１．キャベツ、玉ねぎを細かくみじん切りにする。

２．肉を５～７ｃｍ幅に切る。

３．お好み焼き粉に水を加えかきまぜる。

４．ボールにキャベツ、玉ねぎ、水で溶いた粉を入れ混ぜ合わせ、玉ねぎ、桜えび、
紅しょうが、卵を加え混ぜ合わせる。
５分ほど混ぜると、野菜からの水分が出てきてほどよい硬さになる。

５．ホットプレートを２４０℃にあたため、油をしく。
生地を流し入れ（１．５ｃｍ厚さ）、３～４分焼く。あいたスペースで豚バラ肉
を焼き、焼けたら焼けた面を下にして、生地の上に乗せる。

６．裏返して３分焼く。

７．豚バラがある面を上にしてお皿に盛り、ソース、マヨネーズ、鰹節、青のりを
好みでのせる。

小腹がすいたときに最適

お好み焼き
●材料●　（３枚分）

●作り方●

●栄養成分　１人分あたり●

エネルギー 404.1kcal たんぱく質 21.9g 脂質 7.1g

炭水化物 60.7g カルシウム 486mg 鉄 1.2mg
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