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食育 SAT システム（フードモデル）の食事診断による
女子短大生の食事に牛乳を追加した場合の栄養改善の効果
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Nutritional Improvements Resulting from the Addition of Milk to the Diet of Female College 
Students, as Evaluated Using the Food-Model SAT Nutrition-Education System
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１．緒言

　わが国では、厚生労働省が21世紀における国民健康づくり運動（健康日本21）１）を策定し、栄養・食
生活の目標などを示している。また厚生労働省と農林水産省は「食事バランスガイド」２）を公表し、バ
ランスのとれた食事の基本をわかりやすく紹介している。海津３）は女子短大生の食事摂取の実態を「食
事バランスガイド」２）と併せて評価し、主菜は充足しているが、主食、副菜、牛乳・乳製品、果物が不
足していることを報告した。植田ら４）の食習慣の調査では、栄養バランスの得点は良い 12.7％、普通 
45.1％、少し悪い 39.4％、悪い 2.8％であり、この得点と身体的・精神的な自覚症状との関係は認められ
なかったが、アルバイトをしている学生は自覚症状の訴えが多い結果であった。門田５）は食生活と健康
状態の関係について調べ、栄養バランスの得点と食品摂取頻度が低いものほど自覚症状の訴えが多くな
ることを明らかにした。
　現在小児の肥満は増加している６）が、その原因として食生活の欧米化による総脂質の摂取過剰、肉の
摂取の増加と魚介類の摂取の減少、清涼飲料水の過剰摂取などが考えられている。学童（小学４年～中
学１年生）が牛乳を多く飲む（500ml以上/日）と身長は伸びて、肥満度が減り、体脂肪率とコレステ
ロールは増えない７）。10～12歳にみられる血清コレステロールの減少は、成長期の細胞合成が活発に行
われるためと考えられる。牛乳はカルシウム、ビタミンA・B２などを多く含んでおり、１日に500ml以
上飲む中学・高校生は不定愁訴が少なくなる傾向がみられており８） 、カルシウム摂取量が多く、体脂
肪率が下がる９）。平成22年の朝食欠食率は、20歳代の男性30.0％、女性26.2％、30歳代の男性27.7％、女
性21.7％であった10）。アメリカで学校給食に朝食を取り入れた結果、エネルギー、カルシウム、マグネ
シウムの摂取率が高くなった11）。
　近年では簡易な食事診断機器が開発されている。公的機関が導入して消費者向けに簡易な栄養指導を
行うケースも見受けられるので、消費者への簡易な食事診断が普及すれば、食生活改善から生活習慣病
予防の意識向上などへの波及効果も期待できる。本学では簡単に食事診断ができるICタグフードモデル
を用いた食育SATシステム（いわさきグループ製）を用いて栄養教育、栄養改善の指導に活用してい
る。既報12）の女子短大生の１日分の平均的な食事では、食事診断の評価（星マークの数）が低いほど食
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事のバランスが悪くなり、エネルギーと食物繊維の摂取不足、食塩の摂取過剰などの栄養バランスの不
適な事例があることを報告した。しかし調査対象の学生が異なれば食事内容が変わり、食事診断の結果
も変動するので、前報13）では別の学年を対象とした簡易な食事診断を行って経年比較した。その結果、
食育SATシステムの食事診断の評価（星マークの数）が低いほど食事の食品構成が悪く、エネルギー摂
取量の過剰または不足、食物繊維の不足、食塩の過剰などの不適な事例が見られること、また食事メ
ニューと料理の種類によって総脂質は変動するが摂取過剰になりやすく、炭水化物と食物繊維は摂取不
足、食塩は摂取過剰になることを報告した。またたんぱく質、牛乳・ヨーグルト、果実などの摂取量は
食事内容と料理の種類で変動しやすい傾向を持つことも明らかになった。
　そこで本研究は、前報13）で行った食育SATシステムによる食事診断の調査において、牛乳・乳製品の
摂取習慣のない女子短大生の食事に、牛乳を追加した場合の栄養の改善効果について検討した。

２．方法

１）対象者：前報13）における本学女子短大生（18～20歳）24名のうちで、牛乳飲用の習慣のない５名
（うち身体活動レベルⅠ：１名）、およびフルーツヨーグルトを摂取している４名（うち身体活動レベ
ルⅠ：１名）と低エネルギー摂取者で牛乳を飲用している１名（その他の８名は身体活動レベルⅡ）
２）調査時期： 2014年１月17日～21日
３）食事診断の方法
　前報13）で、女子短大生の１日分の平均的な食事の料理名と分量を記録し、食育SATシステム（いわさ
きグループ製）を用いて、それらの料理のICタグフードモデルを選んで測定盤上に置き、専用のコン
ピューターシステムによって栄養素の過不足を測定し、簡易な食事診断を行った。
　その後、牛乳飲用の習慣のない学生とフルーツヨーグルトを摂取している学生を対象として、同じ食
事に牛乳１本（180ml）を追加して、再度食育SATシステムの食事診断を行い、牛乳を追加した場合の
栄養の改善効果を調べた。
　調査を行う前に、学生に調査の目的と食事記録表の記載方法および食育SATシステムの食事診断法に
ついて説明し、調査実施の有無は個人の自由意志によることとして、個人情報が特定されないように無
記名による回答とデータを集めた。

３．結果と考察

１）実際に摂取している食事、およびその食事に牛乳を追加した場合の主要な栄養素と脂質の種類別の
摂取量をまとめて表１に示した。またPFAバランス（たんぱく質：脂質：炭水化物の摂取エネルギーの
比率 ＝ 13：25：62が理想的な比率）について示した。表中の上段の５名は牛乳飲用の習慣がない学
生、下段は４名がフルーツヨーグルトを食べている学生、１名は低エネルギー摂取で牛乳を飲用してい
る学生の結果を示している。
　身体活動レベルⅠは番号No.18とNo.16で、エネルギーが摂取過剰であった。No.18はたんぱく質、総
脂質および炭水化物が摂取過剰で、PFCバランスは適正範囲内であった。No.16はたんぱく質と総脂質
が摂取過剰で、PFCバランスはF比が高く、脂肪からのエネルギー摂取の比率が高いと判定された。両
者ともに不適と判定された要素は、牛乳を追加しても改善されなかった。
　身体活動レベルⅡでは、摂取エネルギーが適正範囲内はNo.9とNo.19であった。No.19は総脂質が摂取
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過剰で、PFCバランスのF比が高く、牛乳を追加しても改善できなかった。No.9は、たんぱく質、総脂
質および炭水化物の摂取量は適正範囲内で、PFCバランスはP比とF比が低く、C比が高かった。牛乳を
追加するとF比が増え、C比が下がり、改善された。
　その他の６名は摂取エネルギーが不足であった。たんぱく質の摂取不足は１名のみで、牛乳を追加す
ると40g以上の摂取量となり、改善が認められた。総脂質は５名が摂取不足であったが、牛乳の追加で
43g以上に改善されたのは１名のみであった。炭水化物の摂取不足は３名で、牛乳を追加しても改善さ
れなかった。PFCバランスでは、P比は15％以上が２名で、牛乳を追加しても改善されなかった。F比
では20％以下の３名は牛乳の追加で改善され、25％以上の２名は改善されなかった。C比では、57％以
下の２名は牛乳を追加しても改善されなかったが、68％以上の３名は牛乳の追加によってC比が下が
り、改善された。
　牛乳（180ml）の追加による栄養効果は、エネルギー 121kcal、たんぱく質 6g、総脂質 6.9g、炭水化
物 8.6gであるから、主要な栄養素の摂取量に対する影響は少ない。しかし摂取量が適正範囲の境界域に
ある学生が多いので、牛乳の追加による改善効果が大きいことが認められた。
　またPFCバランスは摂取エネルギーの相対比であるから、総脂質の摂取量が不足している場合には、
牛乳の追加によってF比が上がり、C比が下がって、一定の改善効果がみられた。この要因として、牛
乳（180ml）の追加による乳脂肪63kcalの増加がF比の上昇に大きな影響を与え、C比は60％以上と大き
いので、乳糖などによる35kcal増加の影響が相対的に小さくなるためと推定された。
２）総脂質は摂取過剰にならないように注意する。同時に、摂取する脂質の種類のバランス（脂質の質
と言う）が重要であり、SMP比（飽和脂肪酸：１価不飽和脂肪酸：多価不飽和脂肪酸 ＝３：４：３が
理想的な比率）で考える。なお多価不飽和脂肪酸（以下PUFAと記載する）は摂取過剰にならないよう

表１　実際の食事メニューに牛乳を追加した場合の主要栄養素の摂取量と栄養バランスの改善効果
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に注意する。PUFAは、n-6系PUFAとn-3系PUFAの摂取バランスは４：１を基本とする。表１から、
n-6系PUFAの摂取過剰はなかったが、n-3系PUFAは目標量14）に達しておらず、最近の子どもから若い
人に多い魚離れの傾向６）が現れていると推察された。飽和脂肪酸（以下SFAと記載する）は、エネル
ギー摂取過剰のNo.18とNo.16が過剰と判定されたが、その他はおおむね良好であった。SFA摂取量が上
限の境界域にある場合は、牛乳を追加することによって適正範囲を超えたが、牛乳の総合的な栄養効果
を考え合わせると許容される範囲と考えられた。
３）実際に摂取している食事と、その食事に牛乳を追加したときの食事バランスガイドのSV（サービ
ング）と微量栄養素の摂取量を表２に示した。表２の食事バランスガイド２）によるSVは、実際の食事
に牛乳を追加すると2SV増える。食事バランスガイドによる摂取不足を主食は5SV未満、副菜は5SV未
満および主菜は3SV未満とすれば、主菜は2SVの１名のみ（10％）であったが、主食は４名（40％）、
副菜は６名（60％）で、牛乳と果物を摂取していなかった。この結果は、海津３）が報告した主菜は充足
しているが、主食、副菜、牛乳・乳製品、果物が不足している傾向と同様であった。
　牛乳を追加した食事の診断では、実際の食事の評価（星の数）が３（普通）から４（やや良い）に３
名が上がり、１名が２（やや悪い）から３（普通）に上がった。牛乳の追加によって40％の学生の栄養
バランスが改善されたので、一定の改善効果を有することが明らかにされた。その他の６名は、実際の
食事の評価が２（やや悪い）または１（悪い）であり、牛乳１本を追加した栄養価のみでは改善できな
い状態にあったと考えられた。
　牛乳にはカルシウム、ビタミンA・B２などが豊富に含まれており８）、牛乳飲用による栄養改善の効果
が期待できる。牛乳（180ml）を追加するとカルシウムは198mg、カリウムは270mg、ビタミンAは68
μg、ビタミンB２は0.27mg摂取できる。日本人に不足している栄養素はカルシウムである。10名全員が

表２　実際に摂取した食事メニューと牛乳を追加したときの食事バランスガイドのSVと微量栄養素摂取量の改善効果
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カルシウムの摂取不足であったが、牛乳を追加すると３名が550mg以上、３名が500mg以上となり、
60％の学生が改善されたので、顕著な改善効果が認められた。牛乳はカリウムを豊富に含み、カリウム
の摂取量不足のケースで改善効果が認められた。牛乳のカルシウムとカリウムには、高血圧の低下作用
などが期待できる。ビタミンB２は摂取不足の７名のうち３名が１mg以上になり、３名がほぼ適正範囲
に改善され、牛乳が効率の良い供給源であることが明らかにされた。ビタミンA摂取不足の５名では、
実際の食事の不足量が大きかったので、改善されたのは１名のみであった。ただしビタミン類をサプリ
メントなどで補給している場合は、ビタミンAの摂取過剰に注意しなければならない。
　女性は鉄が潜在的に不足しており貧血の原因になる。牛乳は鉄を500μgしか含まず、鉄の供給源には
ならない。鉄の吸収にはビタミンCが有効である15）。以前の研究12,13）で、ビタミンCの摂取不足は12～
16％みられたが、その不足量はいずれも少なく、食事内容を改善すれば充足できるので、摂取した鉄の
吸収には問題はないと推定される。またビタミンB12と葉酸が欠乏すれば、骨髄造血細胞のDNA合成に
障害が生じ、赤血球の成熟が傷害されて巨赤芽球性貧血などを起こす15）。葉酸は妊娠時に要求量が増え
るので、不足しやすい。ビタミンB12と葉酸の摂取不足は１名のみであったが、摂取不足の量が大き
かったので、牛乳（180ml）の追加では改善できなかった。

４．要約

　食育SATシステム（いわさきグループ製）を用いて、女子短大生の１日分の平均的な食事の料理名と
分量を記録し、それらの料理のICタグフードモデルを選んで測定盤上に置き、専用のコンピューターシ
ステムによって栄養素の過不足を測定し、簡易な食事診断を行った。その後、牛乳飲用の習慣のない学
生とフルーツヨーグルトを摂取している学生を対象として、同じ食事に牛乳１本（180ml）を追加し
て、再度食育SATシステムの食事診断を行い、牛乳を追加した場合の栄養の改善効果を調べた。
１）摂取状況は、過剰と不足の順に、摂取エネルギーは20％と60％、たんぱく質は20％と10％で、総脂
質は30％と50％、炭水化物は10％と30％であり、脂肪摂取量の適正化が急務と考えられた。PFCバラン
スは、過剰と不足の順に、P比は20％と10％、F比は40％と40％、C比は10％と40％であった。F比が過
剰の場合はC比が低く、F比が低いとC比が高い傾向にあるので、F比・C比のバランスの重要性が明確
になった。牛乳（180ml）の追加による主要な栄養素の摂取量に対する影響は少ないが、食事での摂取
量が適正範囲の境界域にある学生が多いので、牛乳の追加による改善効果が大きいことが認められた。
２）総脂質と多価不飽和脂肪酸（PUFA）の摂取過剰に注意するとともに、SMP比は３：４：３、n-6
系PUFAとn-3系PUFAは４：１を基本とする。飽和脂肪酸の摂取量はおおむね良好であり、n-6系
PUFAの摂取過剰はなかったが、n-3系PUFAは目標量に達しておらず、最近の子どもから若い人に多い
魚離れの傾向が認められた。
３）食事バランスガイドによる判定では、主菜は充足しているが、主食、副菜、牛乳・乳製品、果物が
不足しており、以前と同様の傾向が認められた。牛乳を追加した食事の診断では、40％の学生の栄養バ
ランスが改善されたので、一定の改善効果を有することが明らかにされた。
４）カルシウムは全員が摂取不足であったが、牛乳の追加で60％の学生に顕著な改善効果があり、カリ
ウムの摂取量の改善も認められた。ビタミンB２の摂取不足は70％であったが、ほぼ適正範囲に改善さ
れ、牛乳が効率の良い供給源であることが明らかにされた。ビタミンAは、実際の食事の不足量が大き
かったので、改善されにくかった。女性は鉄が潜在的に不足しており貧血の原因になる。牛乳は鉄の供
給源にはならないが、鉄の吸収にはビタミンCが有効である。ビタミンCの摂取不足は食事内容を改善
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すれば充足できるので、摂取した鉄の吸収には問題がないと考えられる。ビタミンB12と葉酸が欠乏す
れば巨赤芽球性貧血などを起こし、葉酸は妊娠時に要求量が増えるので不足しやすい。ビタミンB12と
葉酸の摂取不足はそれぞれ10％のみであったが、摂取不足の量が大きかったので、牛乳（180ml）の追
加のみでは改善できなかった。
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