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日本栄養・食糧学会誌 第60巻 第 3号 167-171 (2007) 報 文

アレルギー原因食品を除去した保育園給食中の脂肪酸

およびコリンリン脂質由来コリン含量について

上 田 愛 子 ，杉 山 寿 美 ，石 永 正 隆

（2006年 9 月 29 日受付；2007年 1月 10日受理）

要旨：食物アレルギー児を対象として，卵・牛乳・大豆・小麦・青魚等多くの食品を除去した給食（A保育

園）と卵・牛乳・大豆を除去した給食（B保育園）中の脂肪酸およびコリンリン脂質由来のコリン量を測定

した。分析の対象として，間食も加えた。総脂肪酸含量は平均でともに約 9.0 gで一般より少なく，魚を主菜

にした給食ではA保育園で5.2 g，B保育園で6.8 g，肉を主菜にしたときの10.8 gと 9.9 gに比べて低かっ

た。一方，IPA，DPAやDHA含量は，魚を主菜にした給食では，AとB保育園で，それぞれ0.1 gと 0.6 g，

肉を主菜にした給食ではともに0.05 g未満であった。また，コリンリン脂質由来のコリン含量は，AとB保

育園で，それぞれ29.8 mgと 23.5 mgであった。以上の結果から，脂肪酸含量や IPAやDHA含量は栄養給

与目標値と比べるとかなり低値であるので，保護者と栄養士が十分連絡を取り，子どもの栄養指導にあたる

ことが重要であることが認識された。

キーワード：食物アレルギー，乳幼児，脂肪酸，IPA，コリン

わが国の大規模有病率調査から，乳児期における食物

アレルギーの有病率は5-10%である 。幼児期は最も耐

性が得られやすい時期であり，加齢とともに有病率は乳

児期の5-10%から学童期の1-2%へ向かって減少するも

のと考えられている 。アレルゲンとして，乳幼児期では

鶏卵が圧倒的な頻度を占めるが，池松らの報告によれば，

卵72.3%，牛乳39.9%，小麦12.2%，大豆7.4%を占めてい

た 。その他にもそば，えび，魚介類などが増え，加齢と

ともに抗原種類が多彩となる 。食物アレルギーを発症

しやすい乳幼児期は成長期でもあるため，栄養面での配

慮はきわめて重要である。症状発現回避のための食品除

去を行う場合は，除去する食品を最小限度にとどめるべ

きで，場合によっては，除去する食物の種類や数によっ

て，乳幼児の成長発達に障害を来たすことがある 。そ

れゆえ，給食を提供している園や学校は医療機関と協議

しながらその対応に細心の注意を払っている 。

一方，保育所給食における食物アレルギー対応と除去

食に関する報告は，実施状況に関するものであり ，実際

に食事を分析した例は見あたらない。

魚介類由来のイコサペンタエン酸（IPA）やドコサヘキ

サエン酸（DHA）は種々の生理機能をもち，かつ疾病予

防にも必要だといわれている 。また，乳幼児期にはア

ラキドン酸やDHAの適切な摂取が精神発達上必要であ

ると報告されている 。したがって，保育園の給食とい

えども，これらの脂肪酸あるいはリノール酸，α-リノレ

ン酸や IPAを適度に含んでいる必要がある。

われわれは，コレステロール摂取の抑制はコリンの主

要な供給源であるコリンリン脂質の摂取が制限されるこ

とを報告している 。コリンは神経伝達物質アセチルコ

リンの前駆体であり，米国では1997年に微量栄養素と

して，1日摂取量が策定された 。最近，ヒトの実験で

コリン欠乏がリンパ球のアポトーシスやDNAの損傷を

増大させることが報告されている 。日本では微量栄養

素としては策定されていない。おそらく，ベタインや遊

離のコリンを含む魚介類や野菜類を摂取しているためだ

と思われる 。しかしながら，食物アレルギーの原因食

として多くの食品が除去された場合は注意を要する。

そこで，2カ所の保育園において提供されている原因

食を除去した給食中の脂肪酸，コレステロール，コリン

リン脂質由来のコリン含量を陰膳方式にて1カ月分を分

析した。

方 法

原因食を除去したアレルギー食を提供している広島県

内のA保育園（2歳児対象，21日分：2004年 1月）お

よびB保育園（3-5歳児対象，27日分；2004年 2月）

から，昼食と間食の献立に基づいて5人分を調理し，そ

のうちの1人分を試料（昼食と間食を混合）とした。な

連絡者・別刷請求先（E-mail:isinaga＠pu-hiroshima.ac.jp）
県立広島大学健康科学科 (734-8558 広島市南区宇品東1-1-71)



印
字
デ
ー
タ
名
：
Ｅ
Ｉ
Ｙ
Ｏ
6
0
-
0
5
(0
10
6)

作
成
日
時
：
07
.0
6.
07
 
09
:4
8

コ
メ
ン
ト

：
文
書
名

：
Ｅ
Ｉ
Ｙ
Ｏ
6
0
-
0
5

更
新
日
時
：
07
.0
6.
07
 
09
:4
8

ぜなら，1人分だけの調理では，使用する調理器具にも

よるが，乳幼児ゆえに食材の分量が少量なので，料理の

際に加える水分量や油分量に問題が生じるからである。

一方，園児が持参した弁当（間食を含む）についての分

析は除外した。

給食試料をミキサーで砕いた後，Bligh&Dyer法にて

脂質を抽出し，得られた粗脂質をクロロホルムに溶解し，

分析するまで－80℃に保存した 。

コレステロールや脂肪酸の測定は従来の方法で測定し

た 。コリンリン脂質（レシチン，リゾレシチン，スフィ

ンゴミエリン）由来のコリン量は新しく開発した方法を

用いて測定した 。すなわち，粗脂質をホスホリパーゼD

で処理し，遊離してきたコリンリン脂質由来のコリンを

三ヨウ化物イオンと反応させ，生じたコリン-過ヨウ素酸

塩を365 nmの吸光度で測定し，コリン含量を求めた。い

ずれも測定は2ないし3連で行った。

統計処理はStat View 5.0（Windows版，SAS Insti-

tute）を用いて行った。値は平均値±標準偏差で表し，肉

給食と魚給食間の有意差検定はMann-Whitney U 検定

で行い，統計的有意差水準は p＜0.05とした。

結 果

1. 保育所における給食の分類

A，B保育所から提供された献立を基に表1のように

分類した。主菜に魚介類を用いた場合を魚給食，肉を用

いた場合を肉給食とした。A保育所の場合，青魚や鶏

肉・牛肉が除去食品なので，魚給食は赤身や白身の魚を

用い，肉給食の場合は豚肉を用いていた。A保育園の

場合は，原因食品が多種類の園児達に対応しているため

除去食品がかなり多く，使用できる材料もかなり限定さ

れていた。また，いずれの保育園でも，肉給食の場合で

も献立には魚が使われているものもあった。

2. 脂肪酸の組成と含量

図1にはA，B保育園における1カ月間の給食中の総

脂肪酸含量の推移を示している。総じて魚を主菜にした

給食では8 g/日以下で，特に青魚を除去食品としていた

A保育園では4 g/日以下が4日間あった。いずれの保育

園でも，肉料理が続くことがないように，魚料理を適宜

取り入れて給食を組み立てていた。また，B保育園の20

日目の肉給食で，総脂肪酸量が2.2 gと他の日より著し

く低かったが，この日は動物性食品として，鶏もも肉が

15 g使用されているにすぎなかった。

表2に各保育園の給食中（昼食と間食）の脂肪酸のク

ラスごとの割合と含量を示した。

制限食品数が多いA保育園において，肉給食の方が総

脂肪酸量は10.8 gで，魚給食の5.2 gより 2倍ほど高か

った（p＜0.05)。いずれの保育園でも魚給食で総脂肪酸

量が2 g前後というかなり低含量の給食があった。ま

た，A保育園では，肉給食と魚給食でモノ不飽和脂肪

酸以外は，脂肪酸組成において有意な差がみられた

（p＜0.05)。肉給食では飽和脂肪酸とモノ不飽和脂肪酸

の割合が高く，両方で80%近くも占めていた。多価不

飽和脂肪酸は魚給食の方が高く，いずれの保育園でも

40%ぐらいであった。n-6系多価不飽和脂肪酸は 90%以

上がリノール酸で占められていた。n-3系多価不飽和脂

肪酸の割合は，魚給食の方が肉給食に比べて3-4倍高

かったが，これは，IPA・ドコサペンタエン酸(DPA)・

DHAの含量に依存していた。また，IPA・DPA・DHA

の含量については，制限の厳しいA保育園では，魚給食

で0.1 gであった。しかしながら，制限が緩やかなB保育

園の場合は，魚給食の場合，0.6 gの含量であった。いずれ

の保育園においても，肉給食の場合，IPA・DPA・DHAの

割合は0.01%以下であり，含量は0.05 g未満であった。

一方，n-6/n-3は，AおよびB保育園で5.5と 3.3であ

ったが，いずれの保育園でも肉給食の場合は，7.1と 6.6

と高かった。しかし，魚給食の場合は，魚の制限をして

いないB保育園では1.4，魚の制限をしているA保育園

では3.5であった。

3. コレステロール含量

各保育園における給食（昼食と間食）中のコレステ

ロール含量を表3に示した。

コレステロールの含量はA保育園では25.3 mg，B保

育園では22.6 mgで，保育園間に有意差はなかった（p＞

0.05)。A保育園では，肉給食より魚給食の方が有意に高

く32.8 mg (p＜0.05）であった。B保育園では28.9 mg
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図 1 保育園における給食中の総脂肪酸含量

給食（昼食と間食）が提供された日にちごとに，給

食中に含まれる総脂肪酸量を示す。●◆はA保育園

を示し，○◇はB保育園を示す。○●は肉が主菜の

給食を示し，◆◇は魚が主菜の給食を示す。

表 1 保育園給食（昼食とおやつ）における除去食品

名と給食の分類

保育園名 除去食品名 肉給食数 魚給食数食数合計

A 保育園
(2歳児）

卵・鶏肉，牛肉・牛乳，
青魚，小麦，大豆，
さといも，えび，いか

13食 8食 21食

B 保育園
(3-5歳児)

卵，牛乳，大豆 18食 9 食 27食
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と高かったが有意な差ではなかった (p＞0.05)。

4. コリンリン脂質由来のコリン含量

ホスフォリパーゼD処理によりコリンリン脂質，つま

りレシチン，リゾレシチン，スフィンゴミエリンから遊

離してくるコリンを新しく開発した方法で測定した 。

一般的に，生体組織ではリン脂質の30-40%はレシチン

であるので，食事中のコリンリン脂質の主要なものはレ

シチンである 。各保育所給食のコリンリン脂質由来

のコリン量を表3に示した。A保育園では全体の平均が

29.8 mg，B保育園では全体の平均が23.5 mgであり，い

ずれの保育園でも，肉給食よりも魚給食の方が高い傾向

にあった（p＞0.05）。

考 察

A保育園の場合，1種類あるいは2種類以上のアレル

ゲンを有する園児達全てに対応していたので，除去食品

が著しく多かった。以下に述べるように，不足する栄養

成分もあるので，それを補うような代替えの食品を提供

できるように保護者とともに考える必要がある。また，

今後は，持参した弁当や間食についても調べる必要があ

る。

図1からわかるように，魚が主菜の給食ではほとんど

の場合総脂肪酸量は7 g/日以下で，特に青魚を除去して

いるA保育園では4 g/日以下である。このことは魚を使

った給食の場合，脂肪量を高く維持するにはかなり困難

であることを示し，魚料理を給食で提供することの難し

さを示している。魚料理の工夫が求められる。

平成13年厚労省の通知によれば1-2歳児および3-5

歳児の脂肪の栄養給与目標はそれぞれ31-37 g，39-47 g/

日となっており，保育所におけるそれは，共に16-19 g/

日となっている 。脂肪の 90%以上が脂肪酸量として換

算できるが，A，B保育園ともに脂肪量として10 g程度

なので給与目標値の70%程度である。n-6系脂肪酸やn-3

系脂肪酸の摂取基準について，平成15年の献立表を平成

17年に制定された新しい摂取基準 を適用することは

できないが，n-6系脂肪酸が1.7-1.9 g/給食，n-3系脂肪酸

が0.4-0.5 g/給食というのはやや低いと考えられる。こ

の原因としては，一般によく利用される卵，牛乳および

大豆などの加工食品の除去によって，かなり献立が立て

にくいことがあげられる。一方，多様な生理機能を有す

る IPA・DPA・DHA は，乳幼児期の正常な認識行動

発達に関して，アラキドン酸とともに適度に摂取するこ

とが必要である 。除去食の厳しいA保育園の肉給食で

は IPA・DPA・DHA の含量は0.0 g，魚給食では0.1 g

だったが，魚の摂取を制限していないB保育園の魚給食

では0.6 gであった。しかし，B保育園の肉給食では0.1
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表 2 保育所給食（昼食とおやつ）中の脂肪酸組成と脂肪酸含量

総脂肪酸量（g）
脂肪酸の割合（%）

IPA＋DPA＋DHA SATFA  MUFA  n-6PUFA  n-3PUFA
 

A 保育園 全体 (21食) 8.7±4.0 1.2±2.2  23.2±7.8  47.2±9.4  24.7±9.6  4.9±3.8
肉給食 (13食) 10.8±2.8  0.0±0.1  27.1±6.5  50.0±5.3  20.2±5.6  2.7±1.7

＊ ＊ ＊ ＊ ＊

魚給食 (８食) 5.2±3.0  3.1±2.7  16.9±5.5  42.8±13.0  31.9±10.8  8.4±3.5
 

B 保育園 全体 (27食) 8.9±3.8  2.7±5.9  25.9±7.0  45.8±7.7  21.6±9.3  6.7±6.6
肉給食 (18食) 9.9±3.7  0.0±0.0  27.5±5.5  49.1±5.3  20.4±8.5  3.0±1.9

＊ ＊ ＊ ＊

魚給食 (８食) 6.8±3.5  8.2±7.9  22.8±9.0  39.2±7.5  24.1±10.6  13.9±6.8

脂肪酸含量（g)/給食

IPA＋DPA＋DHA  SATFA  MUFA  n-6PUFA  n-3PUFA
 

n-6PUFA(g)

n-3PUFA(g)

A 保育園 全体 (21食) 0.1±0.1  2.1±1.2  4.3±2.3  1.9±0.8  0.4±0.3  5.5±3.3
肉給食 (13食) 0.0±0.0  2.8±0.6  5.5±1.7  2.2±0.8  0.3±0.2  7.1±3.5

＊ ＊

魚給食 (８食) 0.1±0.2  0.8±0.6  2.5±1.8  1.4±0.6  0.4±0.3  3.5±2.3
 

B 保育園 全体 (27食) 0.2±0.5  2.4±1.4  4.2±2.2  1.7±0.7  0.5±0.6  3.3±1.2
肉給食 (18食) 0.0±0.0  2.8±1.4  5.0±2.1  1.8±0.8  0.3±0.2  6.6±3.9

＊ ＊ ＊ ＊

魚給食 (９食) 0.6±0.7  1.7±1.3  2.6±1.3  1.5±0.4  1.0±0.8  1.4±0.5

IPA,icosapentaenoic acid (20:5);DPA,docosapentaenoic acid (22:5);DHA,docosahexaenoic acid (22:6);SATFA,

saturated fatty acid(14:0,16:0,18:0,20:0);MUFA,monounsaturated fatty acid(14:1,16:1,18:1,20:1,魚給食の場合は22:

1も含む);n-6PUFA,n-6ployunsaturated fatty acid (18:2,20:2,20:4);n-3PUFA,n-3ployunsaturated fatty acid (18:3,22:

5,22:6,魚給食の場合は18:4,20:5も含む)。 平均値±標準偏差。 p＜0.05。

表 3 保育所給食（昼食とおやつ）におけるコレステ

ロールおよびコリンリン脂質由来コリンの含量

施 設
含量（mg/給食）

コレステロール コリンリン脂質コリン

A 保育園 全体 (21食) 25.3±9.4 29.8±11.2
肉給食 (13食) 20.7±5.1  28.4±7.3

＊

魚給食 (８食) 32.8±10.1  32.2±16.1
 

B 保育園 全体 (27食) 22.6±13.3  23.5±9.8
肉給食 (18食) 19.4±11.4  20.9±8.1
魚給食 (９食) 28.9±15.0  28.7±11.3

平均値±標準偏差。 p＜0.05。
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g にも満たなかった。大人の場合は IPA・DPA・DHAの

含量は0.45 g/日と推定されているので ，乳幼児の場合

もなるべく多く摂取できるように，保育園や家庭の献立

を考える必要がある。

平成15年度国民健康・栄養調査報告書によれば，コレ

ステロールの1日摂取量は1-2歳女児では172.1 mg，3-

5歳男児と女児ではそれぞれ209.4と 115.6 mgとなって

いる 。いずれの保育所においても，コレステロールの含

量は30 mg以下であり，1日に換算したとしてもかなり

少ない。これは卵あるいは肉や魚を除去しているので，

一般の保育園児より著しく少ないと考えられる。

コリンは神経伝達物質アセチルコリンの前駆体であ

り，米国では1997年に微量栄養素として，1日摂取量が

策定されたが ，わが国では策定されていない。コリンリ

ン脂質由来のコリン含量は保育所によって差はあるもの

の，30 mg以下である。これはレシチンの主要な供給源で

ある卵が除去食品の対象になっているからであろう。食

事中には遊離のコリンや他の水溶性コリン化合物もある

が，食品中のこれらのコリン含量は多くない 。した

がって，アレルゲンとならない動物性食品等を朝食ある

いは夕食で摂取する必要があると思われる。また，ベタ

インからコリンへの直接的な転換はないが，ベタインは

メチオニンに変換され，メチオニンはホスファチジルエ

タノールアミンからレシチンの合成にも使われるので，

間接的にはコリンの供給源としてベタインも考えられ

る 。ベタインはエビ，ほうれん草，小麦胚芽などに100
 

gあたり数百mg以上含まれるので ，これらを献立に

加えることも今後考慮する必要がある。

瀬川と山本が「保育所における食物アレルギーに対す

る対応と除去食実施に関する研究」で明らかにしている

ように，保育所で除去食を提供する場合は，かなりの困

難さが伴う 。したがって，保育園においてアレルギー食

に完全に対応するには限界がある。医師，栄養士，保護

者がよく話し合って，家庭ではかなり個別的に対応でき

るように指導を行い ，成長期にある乳幼児の食生活を

見守る必要がある。

本実験を遂行するにあたり，ご協力いただきました宮

川順江，山田裕子，岸村千恵，津川香奈子の諸氏に感謝

いたします。

本研究は(独)日本学術振興会科学研究費補助金および

(財)旗影会から援助によって行われたもので，ここに感

謝の意を表します。

また，ご協力いただきました各保育所の園長様，担当

の方々に感謝いたします。
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Content of Fatty Acid and Choline Derived from Choline-phospholipids in
 

Therapeutic Elimination Diets for Children with Food Allergy
 

Provided by Nursery School Lunch Services
 

Aiko Ueda, Sumi Sugiyama and Masataka Ishinaga
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：The content of fatty acid(FA)and choline derived from choline phospholipid(choline-choline
 

PL)was measured in school lunches and snacks from two nurseries.Nursery A had eliminated egg,milk,

soybean,wheat,and oily fish from their food,whereas nursery B had eliminated only egg,milk and soybean.

The mean FA content of the lunches from both nurseries was approximately 9.0 g.In lunches with fish as the
 

main dish,the mean FA content was 5.2 g for nursery A and 6.8 g for nursery B.When meat was the main
 

dish,the mean FA content was higher:10.8 g for nursery A and 9.9 g for nursery B.In lunches with fish as
 

the main dish,the sum of icosapentaenoic acid (IPA),docosapentaenoic acid(DPA)and docosahexaenoic
 

acid (DHA)was 0.1 g at nursery A and 0.6 g at nursery B.In lunches with meat as the main dish,the sum
 

of IPA,DPA and DHA was less than 0.05 g at both nurseries.The mean content of choline-choline PL in
 

lunches was 29.8 mg at nursery A and 23.5 mg at nursery B. These values for FA, IPA, and DHA are
 

considerably lower than the recommended daily allowances,which highlights the importance of communica-

tion with dietitians and parents so that they can provide appropriate nutritional guidance for children.

：food allergy,children,fatty acid,IPA,choline
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