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3大アレルゲン除去に伴う代替食レシピの開発

～牛乳アレルゲン除去調製粉乳を用いてのカルシウム強化～
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〔論文要旨〕

　本研究は，卵，乳，小麦の3大アレルゲンを除去した料理に，牛乳アレルゲン除去調製粉乳を加え，カルシウム

不足に対応しうるレシピの開発を目的とした。3大アレルゲン除去食に，ニューMA－1を付加し，食味，調理性

に優れた代替食として大根もち，ポテトサラダ，カレーライス，ピーマンの肉詰め，じゃがいもの冷製スープ，か

ぼちゃボーロ，豆腐とバナナのアイス，スイートポテト，人参とりんごのスムージzグリーンスムージー，バナ

ナと桃のスムージーの11レシピを開発した。11レシピに含まれるカルシウム量は食事摂取基準に示された3～5歳

児の男児の推奨量の8～24％，女児の9～26％，1～2歳児の12～36％に匹敵した。

Key　words：カルシウム，除去食，牛乳アレルギー，食物アレルギー，レシピ

1．目 的

　カルシウムは体重の1～2％を占め，その99％は

骨および歯に存在し，残りの約1％は血液や組織液，

細胞に含まれ，身体のさまざまな機能を調節する働き

を担っている大切なミネラルである。カルシウム摂取

量と骨量，骨密度骨折との関係を検討した多くの疫

学研究では両者の間に有意な関連を認めている1～7）。

　幼児は成長期であり，カルシウムの積極的な摂取

が望まれる。しかし，食事摂取基準に示された子ど

ものカルシウムの推奨量を普段の食生活で満たすこ

とは容易ではない。特に乳製品アレルギー児は乳や

乳製品を除去した食生活で推奨量を満たすことは困

難である8・9）。また牛乳アレルギー児は乳に留まらず

卵，小麦などの他の食品に対してもアレルギーを有

することが多く，さらなるカルシウム不足が懸念さ

れる10・11）。本研究は，卵，乳，小麦の3大アレルゲン

を除去した料理に，カルシウムが強化されている牛

乳アレルゲン除去調製粉乳を加え，カルシウム不足

に対応しうるレシピの開発を目的とした。

皿．方 去

1．牛乳アレルゲン除去調製粉乳の使用

　3大（卵，乳，小麦）アレルゲンを除去した代替食

レシピに，牛乳アレルゲン除去調製粉乳を付加したレ

シピを作成するにあたり，牛乳アレルゲン除去調製

粉乳としてニュ・一一　MA－　1（森永乳業㈱）を用いた。

ニューMA－1に含まれるカルシウム量は粉乳3g当

たり4mgである。調乳の際にはニューMA－1の15g

を100mlの湯に溶かして用いる。
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2．卵，乳，小麦の除去による代替食材

　3大アレルゲン除去食に用いた代替食材を表1に示す。

3．食味の評価

　代替食にニューMA－1の付加量を増量し，その評

価を行った。評価は評価表に基づき10名で評価した

（表2）。食味の評価は5項目，1項目5点の25点満

点で集計し，評価者10名の平均値で評価した。評価

者は調理に携わった学生5名と，調理に携わらなかっ

た学生5名で構成した。

4．レシピのスクリーニング

　初めに3大アレルゲンを除去したレシピ39品を用意

し，ニューMA－1の付加を行った。主食・おかず類

にはニューMA－1を9g（大さじ3杯），菓子類と飲

み物類には6g（大さじ2杯）を加えて調理した。

5．ニューMA－1の増量

　ニューMA－1の増量は，主食・おかず類は初めに

加えた9gの2倍（18g），3倍（27g），4倍（36g），

6倍（549），8倍（729）量とした。菓子類と飲み物

表1　卵，乳，小麦の除去食に用いた代替食材

類は初めに加えた6gの2倍（12g），3倍（18g），4

倍（24g），6倍（36g），8倍（48g）量とした。

皿．結 果

1．レシピのスクリーニング

　表3は主食・おかず類17品，菓子類15品，飲み物類

7品の合計39品の食味評価の結果である。食味の評価

点は5項目で，1項目5点の25点満点で評価者10名の

平均値±標準偏差値で示す。評価者と議論し，食味が

一般食と比べて遜色ないと評価した20点以上のレシピ

は主食・おかず類では白身魚のトマトソースかけ，ポ

テトサラダ，カレーライス，大根もち，ピーマンの肉

詰め，かぼちゃもち，じゃがいもの冷製スープ，ハン

バーグ，トマト味のニョッキ，アメリカンドックの10

品であった。菓子類ではかぼちゃボーロ，豆腐とバナ

ナのアイス，スイートポテトの3品であった。飲み物

類では，人参とりんごのスムージー，グリーンスムー

ジー，バナナと桃のスムージー，ミルクティ，チャ

イの5品であった。以上の合計18品を選び，ニュー

MA－1の増量による評価を行った。

除去食品

　卵
マヨネーズ

牛乳

　バター

カレールウ

チョコレート

小麦粉

小麦麺

パン粉

ホットケーキミックス粉

代替食材

でんぷん，豆腐

ノンエッグマヨネーズ

でんぷん，豆手L

アレルギー用特殊治療粉乳

アレルギー用マーガリン

アレルギー用カレールウ

アレルギー用チョコレート

でんぷん，米粉白玉粉　タピオカ粉
ホワイトソルガム粉

米麺

でんぷん，米粉パン

米粉ホットケーキミックス粉

2．ニューMA－1増量による評価

　上記の18品におけるニューMA－1の増量による評

価を行った。

1）主食・おかず類

　ニューMA－1の増量による評価結果を図1に示す。

食味の評価点は5項目で，1項目5点の25点満点で評

価者10名の平均値±標準偏差値で示す。白身魚のトマ

トソースかけはニューMA－1の18g付加で評価8．7±

4．2であった。ポテトサラダは18g付加で評価23．6±1．4，

27g付加で18．9±4．4であった。カレーライスは18g付

加で評価21．3±3．2，27g付加で16．5±4．8であった。大

根もちは18g付加で評価23．6±19，27g付加で19．4±

4．5，36g付加で16．4±4．3であった。ピーマンの肉詰め

表2　食味の評価項目と評価点数

評価点数 ①食味 ②食欲をそそる色合い ③食感固さ ④舌触り ⑤香り，匂い

1点 おいしくない 色合いは良くない 食感は合わない 舌触りは合わない 香り，匂いは良くない

2点 おいしさは今一つ 色合いは今一つ 食感は今一つ 舌触りは今一つ 香り，匂いは今一つ

3点 ふつうにおいしい 色合いはふつう 食感はふつう 舌触りはふつう 香り，匂いはふつう

4点 わりとおいしい 色合いは良い 食感は良い 舌触りは良い 香り，匂いは良い

5点 とてもおいしい 色合いはとても良い 食感は丁度良い 舌触りは丁度良い 香り，匂いはとても良い
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表3　ニューMA－1を99，69付加したレシピの評価点

【主食・おかず類】 【菓子類】 【飲み物類】

99付加 評価点の平均値 6g付加 評価点の平均値 6g付加 評価点の平均値

白身魚のトマトソースかけ 24、4±1．1 かぼちゃボーロ 23．6±2．8 人参とりんごのスムージー 24．8±0．6

ポテトサラダ 24．4±0．5 豆腐とバナナのアイス 23．3±1．9 グリーンスムージー 24．8±0．4

カレーライス 24．1±1．7 スイートポテト 22．2±1．2 バナナと桃のスムージー 22．8±24

大根もち 23．9±1．7 フルーッ白玉 19．8±1．8 ミルクティ 20．5±3．8

ピーマンの肉詰め 23．8±1．8 アツプルマフイン 19．4±3．0 チャイ 20．3±3．2

かぼちゃもち 23．0±1．2 タルトケーキ 19．1±49 フルーッジュース 16．0±3．0

じゃがいもの冷製スープ 22．8±2．7 チョコクッキー 18．9±3．0 きなことバナナのジュース 15．2±1．8

ハンバーグ 22、6±1．3 かぼちゃクッキー 18．6±3ユ

トマト味のニョッキ 22．5±22 パンケーキ 18．1±L3

アメリカンドック 21．3±2．8 バナナパウンドケーキ 18．1±3．4

おやき 19．3±3．4 ひよこ豆せんべい 17．0±1，8

枝豆とコーンの米粉パン 19．1±2．2 紅茶ゼリー 16．0±2．7

甘辛ミートボール 18．8±2．3 ドーナツ 15．6±2．6

豆乳グラタン 18．6±3．9 さつまいものきんつば 12．8±3．3

野菜の天ぷら 18．3±22 黒糖寒天 9．6±3．4

つくね団子 17．9±2．5

からあげ 15．1±2．5
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　　30．O　　　F’　　／　　　　’　　　　　　　　　　　「v　　’

　　25．0　　・一　　　　　　一一t・一『t－一　一一．－t　　－一・一　　 一

　　200　　　　　…蛋
　｝　　　15．o　　　　　　’　　　　　　　　　－t

肩：：k＿k
　　O．0　　　＞｝’　　　　　　　　　　　t．t　　e・tttt・A・　　－

　　　　189　　279　　369　　549　　72g

　　　　　　ニューMA－1　　　　　　　　　　　i

　　　　　　付加量

　　　ピーマンの肉詰め

　　3o．o　　’
i　　　250

星iiド下…

　　oo　」
　　　　tSg　　ア9　369　549　ア　ち

　　　　　　二編㍑’1

　　　トマト味のニョッキ

　300

　250
§2°’°

覧15’°

i
！
1
：

　0．0

ポテトサラダ

189　　ア9　369　549　ア29

　　二錨’1

かぼちゃもち

カレーライス

、
oo
　
5
0
　
α
0
　
5
0
　
0
0
　
5
0
　
0
0

q
】
　
　
　
2
　
　
　
　
2
　
　
　
　
1
　
　
　
　
t

壇
袈
卦
邑
監

　　　1eg　279　369　5　9　ア29

　　　　　二編膿

　　じゃがいもの冷製スープ：
：
：
：

llii　＼1寸

　⑪1
　　　1臼9　　279　　369　　549　　ア29

　　　　　ニューMA・1
　　　　　付加量

大振もち

297495
肛

693792

棚
噴
㍍二

891

O
　
　
　
O
　
　
　
O
　
　
　
O
　
　
　
O
　
　
　
O
　
　
　
O

30

　
2
5
　
2
0
　
1
5
　
1
0
　
5
　
0

埋
項
昧
恒
監

　300

　250
曇2°’°

覧15’°

1
！
1
：

　00 189　　279　　369　　549　　72g

　ニューMA・1
　　付加t

：：°

「　　t’xt

llii爪
　　　1Bg　279　369　549　729

　　　　　二㍍雛－1

　　　アメリカンドツグ

　
2
9

　棚噴編二

oo
　
臼
　
㎝
　
臼
　
o
o
　
田
　
o
o

3
　
　
　
　
2
　
　
　
　
2
　
　
　
　
1
　
　
　
　
1

埋
☆
併
瞑
監

ハンバーグ1
：
：

189　　279　　369　　549　　72g

　ニューMA’1
　　付加量

図1　主食・おかず類のニューMA－1増量による評価結果

は18g付加で評価22．6±2．8，27g付加で19．5±4．5であっ

た。かぼちゃもちは18g付加で評価18．9±27，27g付

加で16．5±3．0であった。じゃがいもの冷製スープは

18g付加で評価212±2．4，27g付加で172±3．4であっ

た。ハンバーグは18g付加で評価19．0±3．7，27g付加

で15．1±4．5であった。トマト味のニョッキは18g付加

で評価19．7±35であった。アメリカンドックは評価が

0であった。
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図3　飲み物類のニューMA－1増量による評価結果

2）菓子類

　菓子類の結果を図2に示す。かぼちゃボーロは

ニューMA－1の12g付加で評価22．4±37，18g付加で

19．3±5．2，24g付加で17．1±5．6であった。

　豆腐とバナナのアイスは12g付加で評価21．1±3．6，

18g付加で17．8±7．4，24g付加で14．8±6．2であった。

スイートポテトは12g付加で評価22．9±3．6，18g付加

で18．7±7．0，24g付加で15．7±6．4であった。

3）飲み物類

　飲み物類の結果を図3に示す。人参とりんごのス

ムージーはニューMA－1の12g付加で評価22．8±1．5，

18g付加で17．2±5．3，24g付加で16．0±32であった。

グリーンスムージーは12g付加で評価21．0±3．1，18g

付加で20．5±3．O，24g付加で18．6±3．5，36g付加で14．5

±6．4であった。バナナと桃のスムージーは12g付加で

評価212±2．O，　18g付加で19．8±2．0，24g付加で17．3±3．6

であった。ミルクティは12g付加で評価12．0±4．7，チャ

イは12g付加で評価129±39であった。

4）評価のまとめ

　食味評価を行った18品について，平均15点以上は食

味を損なうことが少ないと判断し，15点以上を示した

レシピを表4に示す。評価点が15点未満のレシピは白

身魚のトマトソースかけ，アメリカンドック，ミルク

ティ，チャイの4品であった。表4に付加した牛乳ア
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表4　評価点15点以上を示したレシピとレシピに含まれるカルシウム量

レシピ 評価点 ニューM
A－1量（9）

カルシウ

ム量（mg）
レシピ 評価点 ニユーM

A－1量（9）

カルシウ

ム量（mg）

23．6±1．4 18 72 22．8±1．5 12 48
ポテトサラダ

18．9±44 27 108
人参とりんごの

　スムージー
172±5．3 18 72

21．3±3．2 18 72 160±3．2 24 96
カレーライス

16．5±4．8 27 108 210±3．1 12 48

23．6±1．9 18 72 飲み物類
グリーン

スムージー
205±3．0 18 72

大根もち 194±4．5 27 108 18．6±3．5 24 96

16．4±43 36 144 21．2±2．0 12 48

主食・

おかず類

226±28 18 72
バナナと桃の

スムージー
198±2．0 18 72

ピーマンの肉詰め
19．5±45 27 108 17．3±36 24 96

18．9±2．7 18 72
かぼちゃもち

16．5±3．0 27 108

21．2±2．4 18 72じゃがいもの

冷製スープ 172±3．4 27 108

19．0±3．7 18 72
ハンバーグ

15、1±4．5 27 108

トマト味のニョッキ 19．7±3．5 18 72

224±3．7 12 48

　　　　　　　　　備考

　　　　　　カルシウム推奨量

3～5歳児男児のカルシウム推奨量　600mg／日

3～5歳児女児のカルシウム推奨量　550mg／日

1～2歳児男児のカルシウム推奨量　450mg／日

1～2歳児女児のカルシウム推奨量　400mg／日

　　　（日本人の食事摂取基準2015年版）

かぼちゃボーロ 19．3±52 18 72

17．1±56 24 96

21．1±36 12 48
菓子類

豆腐とバナナの

　　アイス 178±74 18 72

229±36 12 48

スイートポテト 18．7±70 18 72

15．7±64 24 96

レルゲン除去調製粉乳量と，粉乳に含まれるカルシウ

ム量を示す。併せて日本人の食事摂取基準2015年版に

よる幼児のカルシウム推奨量を付記した。

　さらにこれらのうち，増量の初期段階の18g付加量

で評価点が20点に至らなかったかぼちゃもち，ハン

バーグ，トマト味のニョッキの3品を除いた，大根も

ち，ポテトサラダ，カレーライス，ピーマンの肉詰め，

じゃがいもの冷製スープ，かぼちゃボーロ，豆腐とバ

ナナのアイス，スイートポテト，人参とりんごのスムー

ジー，グリーンスムージー，バナナと桃のスムージー

の11レシピが著者らの推奨レシピである。

lV．考 察

　日本人の食事摂取基準（2015年版）に示されている

カルシウムの推奨量は1～2歳児で400～450mg／日，

3～5歳児で550～600mg／日である。平成24年国民

栄養健康・栄養調査によると平均カルシウム摂取量は

3～5歳の男児（n＝419）が452±207mg／日，女児（n

＝ 423）が427±186mg／日であった12）。乳製品は3～

5歳の男児（n＝419）が平均215．7±151．8g，3～5

歳の女児（n＝423）が平均199．9±153．9g摂取してい

たが，摂取量が足りないことがわかった。したがって

牛乳アレルギー児の場合は，カルシウムの推奨量を乳

や乳製品を除去した食生活で満たすことは困難で，除

去食を続けることでカルシウムが不足する可能性がか

なり高いことが予想される。また牛乳アレルギー児は

牛乳に留まらず卵，小麦など他の食品に対してもアレ

ルギーを有することが多く，更なるカルシウム不足が

懸念される10・11）。

　今井らは牛乳アレルギー児に牛乳アレルゲン除去調

製粉乳を用いることによってカルシウム不足を補える

ことを報告している9）。本研究は，卵，乳，小麦の3

大アレルゲンを除去した料理に，牛乳アレルゲン除去

調製粉乳を料理に取り込むことで幼児のカルシウム不

足に対応しうるレシピの開発を目的とした。残念なこ

とに牛乳アレルゲン除去調製粉乳は幼児にとって必ず

しも受け入れやすい食材ではない。より多くのカルシ

ウム摂取を目的として多量のニューMA－1を用いる
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とその傾向がより強くなる。そこで食味を損なわない

で，どこまでニュー一一　MA－　1の付加量を増加できるか

が本研究の主題である。なお，レシピの材料量につい

ては対象の食物アレルギー児が幼児食開始の1～5歳

児までで年齢による摂取量の幅が大きいことから，幼

児量で設定せず成人量とした。実際の活用に際しては，

各年齢による食事摂取量に対応したカルシウム量を算

出して頂きたい。年齢性別，活動量などを加味した

それぞれの年齢層毎のレシピの作成は，今後の課題と

したい。

　3大アレルゲン除去レシピとして主食・おかず類17

品，菓子類15品，飲み物類7品の合計39品を選び，主

食・おかず類にはニューMA－1を9g（大さじ3杯），

菓子類と飲み物類には6g（大さじ2杯）の量を加え

て調理し，評価者が一般食と比較して遜色ないと評価

したレシピ18品を選んだ。次いでニューMA－1を増

量し，調理する度に味，色，固さ，舌触り，匂いの

5項目で評価した。ニューMA－1付加量は主食・お

かず類は18g（カルシウム72mg）～72g（カルシウム

288mg），菓子類，飲み物類は12g（カルシウム48mg）

～48g（カルシウム192mg）まで増量して食味を評価

した。その結果主食・おかず類でカルシウム量が多

く摂取でき，食味評価が高かったレシピはポテトサラ

ダ，カレーライス，大根もち，ピーマンの肉詰め，じゃ

がいもの冷製スープで，これらはニューMA－1が27g

（カルシウム108mg）まで付加でき，食味評価も高い。

さらに大根もちはニューMA－1を36gまで付加でき，

カルシウムが一品で144mg摂取できる。このレシピ

は幼児の好む料理であり，利用度が高く，主食やおか

ずとして活用することを勧めたい。逆にスクリーニン

グでは食味評価が高かったが，増量により評価が著し

く低下したレシピは白身魚のトマトソースかけであっ

た。今後は魚料理のレシピを開発していく必要がある。

　菓子類でカルシウム量が多く摂取でき，食味評価が

高かったレシピはかぼちゃボーロであった。かぼちゃ

ボーロはニューMA－1を24g付加で，カルシウム

96mgが摂取できる。豆腐とバナナのアイスとスイー

トポテトはニューMA－1が18g付加で，カルシウム

72mgが摂取できる。おやつとおかずを組み合わせれ

ば，かなりのカルシウム量の摂取が期待できる。

　飲み物類でカルシウム量が多く摂取でき，食味評価

が高かったレシピは人参とりんごのスムージー，グ

リーンスムージー，バナナと桃のスムージーであっ

593

た。これらはニューMA－1が24g付加で，カルシウ

ム96mgが摂取できる。これらスムージーのように，

牛乳アレルゲン除去調製粉乳と野菜や果物などを混ぜ

たものは食味も良く評価はどの項目も高く，調理が簡

便で活用度の高いレシピと思われる。これらのレシピ

の一部を発表した13）。

　本研究の特徴は，3大アレルゲンである卵，乳小

麦の除去食にアレルギー用特殊治療粉乳を加え，カル

シウム不足に対応しうるレシピの開発にある。今回得

られたレシピは卵，小麦の代替食材と相性が良く，食

物アレルギー児にとって有用性が高いレシピである。

V．ま　と　め

13大アレルゲン，卵r乳，小麦を除去した代替食

にニューMA－1を付加し，幼児のカルシウム不足

に対応しうるレシピの開発を試みた。

23大アレルゲン除去食にニューMA－1を付加し，

食味，調理性に優れた代替食として大根もち，ポテ

　トサラダ，カレーライス，ピーマンの肉詰め，じゃ

がいもの冷製スープ，かぼちゃボーロ，豆腐とバナ

ナのアイス，スイートポテト，人参とりんごのスムー

　ジー，グリーンスムージー，バナナと桃のスムージー

の11レシピが高評価であった。

3　これらに含まれるカルシウム量は大根もち

　144mg，ポテトサラダ，カレーライス，ピーマンの

　肉詰め，じゃがいもの冷製スープが108mg，かぼちゃ

　ボーロ，スイートポテト，人参とりんごのスムー

　ジー，グリーンスムージー，バナナと桃のスムージー

　が96mg，豆腐とバナナのアイスが72mgであった。

　レシピは成人量での設定であり，幼児の摂取量に応

　じてカルシウム量を算出して頂きたい。

　本研究は平成26年度昭和女子大学学長裁量研究助成を

受けました。

　利益相反に関する開示事項はありません。
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小児保健研究

〔Summary〕

　　While　children　are　required　to　take　enough　Calcium

necessary　for　their　growth，　it　is　difficult，　for　children，

especially　ones　with　milk　allergy，　to　take　recommended

nutrition　just　only　from　the　meals　without　milk　and

dairy　products．　As　children　with　milk　allergy　often

have　allergy　not　only　with　milk　but　also　with　other　foods

such　as　eggs　and　wheat，　we　are　worried　about　their

further　lack　of　Calcium．　The　purpose　of　this　study　is　to

develop　the　new　recipes　containing　enough　Calcium　by

adding　the　allergen－eliminated　milk（new　MA－1）to

the　elimination　diet　of　eggs，　milk　and　wheat，　because　the

new　MA－1　contains　the　abundant　Calcium．

　　Among　candidate　recipes　removing　3　major　allergens

with　new　MA－1　added，　eleven　of　them　were　selected　in

terms　of　such　indicators　as　tastes　and　cooking　method．

The　ll　recipes　are　as　follows；Japanese　radish　rice

cakes，　potato　salad，　curry　and　rice，　meat　filling　of　the

green　pepper，　vichyssoise，　the　pumpkin　polo，　tofu＆

banana　ice　cream，　sweet　potato，　smoothie　of　carrot＆

apple，　green　smoothie，　and　smoothie　of　banana＆peach．

　　The　quantity　of　Calcium　included　in　each　recipe　is

as　follows；144mg　for　Japanese　radish　rice　cake，108

mg　for　potato　salad，　curry　and　rice，　meat　filling　of　the

green　pepper，　and　vichyssoise，96mg　for　the　pumpkin

polo，　sweet　potato，　smoothie　of　carrot＆apple，　and　green

smoothie，　smoothie　of　banana＆peach，72　mg　for　tofu＆

banana　ice　crearn．　The　quantity　of　Calcium　contained

in　the　eleven　recipes　is　equal　to　the　following　percentage

of　the　recommended　dietary　allowance；8－24％for

3－5－year－old　boys，9－26％for　3－5－year－old　girls，　and

l2－36％for　1－2－year－old　infants．

〔Key　words〕

Calcium，　elirnination　diet，　milk　allergy，

food　allergy，　recipe
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