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要 旨
牛乳・乳製品は小児の骨代謝に必要なカルシウムやビタミン類の重要な供給源であるが，牛乳アレルギーで除去
対応を継続している児において，カルシウム摂取量および骨密度の低下が認められたことが報告されている。そこ
で，牛乳の代替食材として調製粉末大豆乳（ボンラクト⽈ｉ・アサヒグループ食品株式会社，以下大豆粉乳という）
を使用し，日常的なカルシウム摂取の支援を行うことを目的とした。視覚調査や官能評価を通じ多角的にレシピの
評価を行い，子どもの嗜好性および保護者の実用性に配慮した24品のレシピ開発・提案を行った。大豆粉乳を使用
することで，鉄やビタミンＤも同時に効率よく摂取できることが示された。本レシピが，牛乳アレルギー児のカル
シウム，鉄，ビタミンＤ摂取の一助となり，成長支援に役立つことを期待する。
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はじめに

本邦における乳児期発症の牛乳アレルギーは，⚓歳
時点で約 60％の耐性化率であることから，約 40％は
それ以後も除去対応の継続を要する1)。牛乳・乳製品
は小児の骨代謝に必要なカルシウムやビタミン類の重
要な供給源であり，牛乳アレルギー児のカルシウム摂
取不足が問題であると報告されている2)～6)。牛乳の
アレルゲンコンポーネントは主にカゼインであり，な
かでも s-1カゼインは S-S 結合を持たないため，加
熱による変性を受けにくい7)。よって，アレルギー用
調製粉乳は低アレルゲン化のために加水分解を行って
おり，この工程により強いアミノ酸臭が生じて食味が
損なわれる8)。
食物アレルギー診療ガイドライン20169)では，牛乳
アレルギー児のカルシウム摂取方法として「牛乳アレ
ルゲン除去調製紛乳や大豆乳を利用することが望まし

い」と明示された。実際の栄養指導において具体的な
レシピ提案が必要であることは報告されているが10)，
牛乳アレルゲン除去調製紛乳よりも食味がよいとされ
る調製粉末大豆乳（ボンラクト⽈ｉ・アサヒグループ
食品株式会社，以下大豆粉乳という）を使用したカル
シウム補給レシピ11)はほとんどなく，開発・提供の
必要性が考えられた。
そこで，本研究では食味がよく安価で保存性にも優
れる大豆粉乳12)を使用し，日常的なカルシウム摂取
の支援を目的としたレシピの開発・提案を行うことと
した。

Ⅰ．方 法

⚑．対象
レシピ開発の対象は，牛乳アレルギーがあり大豆ア
レルギーはない，⚑歳から幼児および学童期齢の児を
想定した。各栄養素における目標摂取量は，⚓～⚕歳
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の男女児平均値を用いた。
⚒．大豆粉乳の組成
今回使用した大豆粉乳は，牛乳成分および乳糖を含
まない育児用粉乳である。酵素分解と熱処理により予
備消化した分離大豆たんぱく質を使用し，抗原性や消
化吸収性に配慮している。表⚑に大豆粉乳，調製粉
乳，調製豆乳，普通牛乳，加水分解乳の組成比較表を
示した12)13)。
⚓．カルシウム，鉄，ビタミンＤの推定平均必要
量・推奨量と各食品の栄養素充足率の評価
⚑～⚙歳児のカルシウムの推定平均必要量と推奨量
を示し14)，それらを充たすために必要な普通牛乳，
調製豆乳，普通乳児用として調製粉乳13％調乳液（は
いはい®，アサヒグループ食品株式会社），大豆粉乳
14％調乳液，大豆粉乳粉末の各量を示した（表⚒）。
鉄，ビタミンＤについても同様に示した。開発したレ
シピの栄養素充足率の評価は，表⚒の値を使用した。
⚔．レシピ開発
レシピには大豆粉乳を活用し，各レシピ⚑食分中の
大豆粉乳の含有量を10～30 g と設定した。牛乳アレ
ルギー児へのレシピ提供を目的としているため，乳・
乳製品は不使用とし，本邦の疫学的背景を踏まえ，汎
用性を高めるために鶏卵も不使用とした。料理区分は

主食・おかず・飲み物・デザートとし，乳および鶏卵
以外の食物アレルギー特定原材料27品目を使用する際
には，レシピ材料欄とは別に明記した。
子どもに「おいしい」「また食べたい」と好まれる
嗜好性と，保護者が調理しやすい実用性に配慮した。
⚕．評価方法
⚑）視覚調査
2018年12月に，都内の⚔認可保育園，⚒院内保育室
の保育士計 12人を対象とした視覚調査を行った。考
案した30品（主食⚘品，おかず⚙品，飲み物⚙品，デ
ザート⚔品）の料理写真を提示し，普段接している園
児の嗜好の傾向を踏まえ，視覚的に園児に提供する料
理として適していると思うものを選択する方式とし
た。施設ごとに，主食⚔品，おかず⚔品，飲み物⚔
品，デザート⚑品（計 13品）の選択を依頼した。
⚒）官能評価
2019年⚑月から⚒月にかけ，食物アレルギーのない
本学学生28人（平均年齢 20.5±0.5歳）を対象に，開
発したレシピの嗜好性の官能評価を実施した。官能評
価には，視覚調査において得票数が多かった主食⚓
品，おかず⚔品，飲み物⚕品，デザート⚑品と，新た
に考案した⚔品の計 17品を使用した。「フルーツシェ
イク」は「オレンジミルク」に風味が近いという理由
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表⚑ 組成比較表（日本食品標準成分表2015年版（七訂）より)

成分

大豆粉乳 調製粉乳
調製豆乳
/100 g

普通牛乳
/100 g

加水分解乳

ボンラクト⽈ｉ
/100 g

ボンラクト⽈ｉ
/100 mL

(14％調乳液)
はいはい®/100mL
(13％調乳液)

ニューMA-1®
/100 mL

（15.0％調乳液)

明治ミルフィー⽈
HP/100 mL

（14.5％調乳液)
エネルギー 480 kcal 67 kcal 67 kcal 64 kcal 67 kcal 70 kcal 67 kcal
たんぱく質 12.9 g 1.81 g 1.48 g 3.2 g 3.3 g 2.0 g 1.7 g
脂質 20.6 g 2.88 g 3.61 g 3.1 g 3.8 g 2.7 g 2.5 g

炭水化物（糖質) 61.8 g 8.65 g 7.28 g 4.8 g 4.8 g 9.5 g 9.6 g
ナトリウム 160 mg 22 mg 18 mg 50 mg 41 mg 24 mg 25 mg
ビタミンA

（レチノール当量) 420μg 59μg 55μg (0) 38μg 90μg 52μg

ビタミンK 20μg 2.8μg 3.3μg 6μg 2μg 4μg 4μg
ビタミン B1 0.40 mg 0.056 mg 0.052 mg 0.07 mg 0.04 mg 0.06 mg 0.09 mg
ビタミン B2 0.60 mg 0.084 mg 0.078 mg 0.02 mg 0.15 mg 0.11 mg 0.13 mg
ビタミン B12 1.5μg 0.21μg 0.20μg (0) 0.3μg 0.3μg 0.6μg
ビタミンD 7.0μg 1.0μg 0.91μg (0) 0.3μg 1.4μg 0.9μg
葉酸 60μg 8.4μg 13μg 31μg 5μg 15μg 29μg

パントテン酸 4.0 mg 0.56 mg 0.52 mg 0.24 mg 0.55 mg 0.45 mg 0.57 mg
ビオチン 10.0μg 1.4μg 1.3μg ─ 1.8μg 2.3μg 1.6μg
カリウム 540 mg 76 mg 62 mg 170 mg 150 mg 81 mg 80 mg
カルシウム 380 mg 53 mg 49 mg 31 mg 110 mg 60 mg 54 mg

鉄 7.0 mg 1.0 mg 0.78 mg 1.2 mg Tr 0.9 mg 0.9 mg
マグネシウム 40 mg 5.6 mg 5.2 mg 19 mg 10 mg 7 mg 6 mg

リン 210 mg 29 mg 27 mg 44 mg 93 mg 36 mg 30 mg

粉乳は各メーカーに問い合わせた．



で除外した。追加した⚔品は視覚調査を行っていない
が，調理の利便性に優れていると考え，官能評価の対
象とした。
17品を各1/4人前（30～50 g 程度）ずつ配膳し，
「味のバランス」「色彩」「匂い・香り」「食感・かた
さ」「舌触り」「総合的な評価」の⚖項目について評価
した。各メニューについて，「とてもよい：5，よい：
4，どちらかといえばよくない：3，よくない：2，と
てもよくない：1」の⚕段階で採点する方式とした。
⚖．倫理的配慮
本研究は昭和女子大学の倫理委員会で承認を得た
（承認番号18-19 2018/10/18）。官能評価の調査対象
者へ説明を行い，同意を得て実施した。

Ⅱ．結 果

⚑．視覚調査
視覚調査では，主食は「ミートソーススパゲティ」
「クリーミーカレー」「マカロニグラタン」，おかずは
「ミートローフ」「鮭とキャベツの豆乳シチュー」「マ
ヨチキン」，飲み物は「クラムチャウダー」「コーンス
ープ」「バナナシェイク」「オレンジミルク」「フルー
ツシェイク」，デザートは「焼き芋を使ったスイート
ポテト」の人気が高かった（表⚓）。
⚒．官能評価
17品の評価結果を表⚔に示した。総合評価が4.0以
上の高得点を獲得したメニューは，「ミートソースス
パゲティ」「ミートローフ」「鮭とキャベツの豆乳シチ
ュー」「マヨチキン」「じゃこふりかけ」「クラムチャ
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カ
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ム

推定平均必要量(mg) ⚑～⚒歳 男女 ─ ⚓～⚗歳 女 ⚓～⚗歳 男 ⚘～⚙歳 男 ⚘～⚙歳 女 ─ ─
推奨量(mg) ─ ⚑～⚒歳 女 ⚑～⚒歳 男 ─ ⚓～⚗歳 女 ⚓～⚗歳 男 ⚘～⚙歳 男 ⚘～⚙歳 女

カルシウム量/日(mg) 350 400 450 500 550 600 650 750

食
品
量

普通牛乳 (mL) 318 364 409 455 500 545 591 682
調製豆乳 (mL) 1,129 1,290 1,452 1,613 1,774 1,935 2,097 2,419
調製粉乳

13％調乳液(mL) 714 816 918 1,020 1,122 1,224 1,327 1,531

大豆粉乳
14％調乳液(mL) 657 750 843 943 1,036 1,129 1,221 1,407

大豆粉乳粉末(g) 92 105 118 132 145 158 171 197

鉄

推定平均必要量(mg) ⚑～⚒歳 男女 ⚓～⚕歳 女 ⚓～⚕歳 男 ⚖～⚗歳 男女 ─ ─ ⚘～⚙歳 男女 ─ ─
推奨量(mg) ─ ─ ─ ⚑～⚒歳 男女 ⚓～⚕歳 女 ⚓～⚕歳 男 ⚖～⚗歳 男女 ⚘～⚙歳 男女
鉄量/日(mg) 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 8.0

食
品
量

普通牛乳 (mL) Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr
調製豆乳 (mL) 250 292 333 375 417 458 500 542 667
調製粉乳

13％調乳液(mL) 385 449 513 577 641 705 769 833 1,026

大豆粉乳
14％調乳液(mL) 300 350 400 450 500 550 600 650 800

大豆粉乳粉末(g) 43 50 57 64 71 79 86 93 114

ビ
タ
ミ
ン
D

目安量(mg) ⚑～⚒歳 男女 ⚓～⚕歳 男女 ⚖～⚗歳 男女 ⚘～⚙歳 男女
ビタミンD量/日(mg) 2.0 2.5 3.0 3.5

食
品
量

普通牛乳 (mL) 667 833 1,000 1,167
調製豆乳 (mL) (0) (0) (0) (0)
調製粉乳

13％調乳液(mL) 220 275 330 385

大豆粉乳
14％調乳液(mL) 200 250 300 350

大豆粉乳粉末(g) 29 36 43 50

表⚒ カルシウム，鉄，ビタミンDの推定平均必要量・推奨量と各食品の栄養素充足率の評価（日本食品標準成分表2015
年版（七訂）より）



ウダー」「焼き芋を使ったスイートポテト」だった。
「コーンスープ」「マイルドみそ汁」「バナナシェイ
ク」は色彩，「オレンジミルク」は匂い・香り，「豆乳
ココア」は味のバランスの評価が低かった。総合評価
の上位⚔レシピと下位⚔レシピのレーダーチャートを
図⚑に示した。
⚓．レシピの栄養価
レシピ集には，視覚調査と官能評価の結果を踏ま
え，さらに調理の簡略化やアレンジ方法の提案をする
ことで実用性を高めた24レシピを掲載した。⚑食あた
りの栄養価および⚓～⚕歳の男女児平均の栄養摂取推
奨量（目標量）充足率を表⚕に示した。カルシウムの
摂取推奨量充足率が20％を超えたレシピは「ミートロ
ーフ」「鮭とキャベツの豆乳シチュー」「ハンバーグ」
「麻婆豆腐」「チキンサラダ」「胡麻和え」「白和え」
「オレンジミルク」「豆乳ココア」「焼き芋を使ったス
イートポテト」だった。この10レシピの料理写真を図

⚒に示した。
⚔．レシピ集の広報
牛乳アレルギー児の栄養指導・食支援として「大豆
乳ボンラクト⽈ｉを使ったʠ幼児食レシピ集ʡ」を2019
年⚗月に作成し，関係学会で配付，並びにアサヒグル
ープ食品株式会社のホームページに掲載した。図⚓に
レシピ集の一部を示した。

Ⅲ．考 察

⚑．大豆粉乳について
筆者はこれまで，牛乳アレルギー児に対し，豆乳を
はじめ様々な食材を組み合わせてカルシウムを摂取す
るよう栄養指導してきたが10)，牛乳アレルギー児の
カルシウム摂取量が十分であると思えたことは少なか
った。例えば⚓～⚕歳男女児のカルシウム摂取推奨量
の平均は575 mg/日であり，牛乳に換算すると500 mL
程度であるが，アレルギー児の代替食材として使用さ
れることの多い調製豆乳に換算すると1,800 mL 以上
になる13)14)。その点，大豆粉乳は水分量を増やさず
に料理に利用することができ，カルシウムのみならず
ビタミンＤや鉄などの栄養素も同時に取り入れること
ができる。
⚒．料理の色彩について
今回，官能評価における「色彩」の獲得点は，他の
項目の平均と比較して低値であった。官能評価を行っ
たレシピのうち「クリーミーカレー」や「マイルドみ
そ汁」は，大豆粉乳を使用することで一般的なカレー
やみそ汁より色調が白くなった。「バナナシェイク」
は，バナナの酸化により褐変した。これらの評価が低
かった理由として，通常入らないものが入っていると
いう先入観が強まる，メニュー名から想定していた外
見とのギャップが強い，などが考えられる。また，単
調な色合いの「マカロニグラタン」や「和風ドレッシ
ング」なども評価が低かった。料理の色彩は，味や食
感と異なりʠ食べる前ʡに評価されうる項目であり，
子どもの場合は特にʠ食べるか食べないかʡの判断材
料でもある。レシピ集掲載に向けた内容改訂におい
て，官能評価結果が大きく影響した項目であった。
⚓．料理の匂い・香りについて
「鮭とキャベツの豆乳シチュー」は，官能評価にお
ける「総合評価」が高かったにもかかわらず，「匂
い・香り」は高くなかった。評価に参加した学生から
は，大豆臭が強いという意見が聞かれたが，本メニュ
ーの大豆粉乳使用量は⚑食あたり28 g であり，他の
メニューと大差はない。嗅覚には匂い成分の揮発性が
影響することから，本レシピにおける大豆粉乳含有部
分が液状かつ高温であったことが一因と考えられる。
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表⚓ 保育士による視覚調査結果
レシピ 得票数

主食

ミートソーススパゲティ 6
クリーミーカレー 6
ドライカレー 4
クリームパスタ 2
マカロニグラタン 5

トマトマカロニグラタン 1
お好み焼き 0

韓国チヂミ風おやき 0

おかず

ミートローフ 3
鮭とキャベツの豆乳シチュー 6

マヨチキン 3
鮭の変わりタルタル焼き 2
照焼きハンバーグ 2
キャベツのクリーム煮 2
南瓜の味噌マヨ和え 2

チキンともやしとブロッコリー和え 2
じゃこふりかけ 2

飲み物

クラムチャウダー 4
コーンスープ 3
さつま芋スープ 0
かぼちゃスープ 1
黒糖きな粉ドリンク 2
バナナシェイク 6
オレンジミルク 3
フルーツシェイク 4
豆乳ココア 1

デザート

焼き芋を使ったスイートポテト 4
きな粉クッキー 1
さつま芋クッキー 1
寒天ゼリー 0

⚖施設12人の保育士による視覚調査．施設ごとに，主食⚔
品，おかず⚔品，飲み物⚔品，デザート⚑品（計13品）の
選択を依頼した．
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表⚔ 官能評価結果
n＝28

味の
バランス 色彩 匂い･香り 食感･かたさ 舌触り 総合評価

主食
ミートソーススパゲティ 4.46 4.43 4.29 4.43 4.46 4.37
クリーミーカレー 3.82 3.21 3.89 4.46 4.21 3.96
マカロニグラタン 3.71 3.32 3.71 4.00 4.25 3.81

おかず

ミートローフ 4.26 4.30 4.15 4.07 3.93 4.30
鮭とキャベツの豆乳シチュー 4.32 4.57 3.86 4.21 4.36 4.35

マヨチキン 4.04 3.93 4.36 4.18 4.18 4.15
じゃこふりかけ 4.00 3.56 4.07 4.07 3.96 4.08

オーロラ風ドレッシング 3.86 4.07 3.62 3.75 3.97 3.93
和風ドレッシング 3.62 3.00 3.41 3.14 3.31 3.28

飲み物

クラムチャウダー 3.70 4.22 3.67 4.26 4.44 4.04
コーンスープ 3.28 2.72 3.83 3.21 3.55 3.31
マイルドみそ汁 3.28 2.66 4.03 3.50 3.45 3.34
バナナシェイク 4.24 2.34 4.07 3.39 3.55 3.79
オレンジミルク 3.14 4.14 2.69 3.86 4.00 3.31
豆乳ココア 2.61 4.39 3.93 3.63 3.79 3.25

デザート
焼き芋を使ったスイートポテト 4.00 4.33 4.33 3.96 3.93 4.21

きなこアイス 4.32 3.61 4.11 3.86 3.46 3.92

各評価者が「味のバランス」「色彩」「匂い・香り」「食感・かたさ」「舌触り」「総合評価」の⚖項目につい
て「とてもよい：⚕，よい：⚔，どちらかといえばよくない：⚓，よくない：⚒，とてもよくない：⚑」の
⚕段階で採点したものを，集計して解析した．

図⚑ レシピ評価のレーダーチャート



⚔．デザートと飲み物レシピについて
「焼き芋を使ったスイートポテト」は味のバランス，
匂い・香り，総合評価などがよいと評価された。カル
シウムをはじめ，鉄やビタミンＤも多く含まれている
ことから，推奨したい⚑品となった。また，飲み物の
レシピは，好みに合わせて大豆粉乳の濃度調整がしや
すいため，味や食感に慣れた場合は，濃度を上げて栄
養素の摂取効率を増大させることも可能である。

Ⅳ．結 語

牛乳アレルギー児において，カルシウム摂取の観点
から，乳・乳製品の代替食品として大豆粉乳の有益性
が示された。さらに，おいしく継続的に摂取できるよ
う嗜好性を重視し，保護者の実用性にも配慮した24品
のレシピ開発・提案を行うことができた。
本レシピ集を活用することで，牛乳アレルギー児の

カルシウム，鉄，ビタミンＤの摂取向上が見込まれ，
成長の支援として役立つことを期待する。

本研究はアサヒグループ食品株式会社の研究助成金（稟
議：H30-302）により行いました。ここに感謝の意を表し
ます。
本研究内容は，第56回日本小児アレルギー学会学術大会
（2019年11月⚒～⚓日，千葉市）ポスターセッションにお
いて発表した。
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表⚕ 掲載レシピの栄養価と栄養目標摂取量の充足率
⚑食分の栄養価 ⚓～⚕歳の男女平均の摂取基準＊充足率（％)

料理区分 レシピ名 エネルギー
（kcal)

たんぱく質
(g)

カルシウム
(mg)

鉄
(mg)

ビタミンD
(μg)

エネルギー
（％)

たんぱく質
(％)

カルシウム
(％)

鉄
(％)

ビタミンD
(％)

主食

ミートソーススパゲティ 388 13.9 100 2.7 1.5 30 56 17 51 60
クリーミーカレー 584 11.9 101 2.2 1.6 46 48 18 42 64
豆乳ラーメン 537 19.5 109 2.3 1.4 42 78 19 44 56
主食の平均 503 15.1 103 2.4 1.5 39 61 18 46 60
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ミートローフ 322 14.8 121 2.8 2.2 25 59 21 53 88
鮭とキャベツの豆乳シチュー 350 17.3 139 2.5 18.5 27 69 24 48 740
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ミートローフ 鮭とキャベツの豆乳シチュー ハンバーグ

麻婆豆腐 チキンサラダ 胡麻和えと白和え

オレンジミルク 豆乳ココア 焼き芋を使ったスイートポテト

図⚒ カルシウム含有量が多いレシピ10品

図⚓ 大豆乳ボンラクト⽈ｉを使ったʠ幼児食レシピ集ʡ（一部抜粋)
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Effectiveness of soy milk recipes for increasing calcium intake among children with cow`s milk allergy

Masami Hara1), Noriko Sato2), Hiroyuki Kojima3) and Fumiya Yamaide3)

1)Showa Women`s University Graduate School
2)Department of Pediatrics, Graduate School of Medicine, Chiba University
3)Higasi-koiwa Wanpaku clinic

Milk and dairy products are an important source of calcium and vitamins, which are necessary for the bone
metabolism of children. Recipes using soy milk powder, instead of milk, as a means of calcium supplement were
developed with the aim of incorporating them into meals for children with cow`s milk allergy. The recipes were
presented in such a way that it would be easy for parents to understand the methods and prepare the meals. Such 24
recipes in the recipe compilation were proposed to the parents of children with cow`s milk allergy.
It is expected that children with cow`s milk allergy can increase their calcium, iron, and vitamin D intake by eating
meals prepared by following the recipes. We hope that this can contribute to their healthy growth.

Key Words：cow`s milk allergy, soy formula, calcium, iron, vitamin D
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