
水野他：離乳期における蛋白質及びアミノ酸摂取について

離乳期におげる蛋白質及びアミノ酸摂取について

，Intake　of　PrQtein　and　Amino　AcidS during　Weaning　Period

研究第4部 水野 ’清』子 武　藤　静 子

1　緒 口

　乳児の蛋白質やアミノ酸必要量に関する関心が再燃

し、最近その論も活澱である。殊に1965年FAOIWHO

共同専門委員会1，は、1955年にFAO21が発衷した
Referencepr・tein碑｛ノ、酵patt騨、脅人乳又柳

蛋白質のブミノ 酸pattemにおきかえること、アミノ酸

相互間の比を表わす時Try．1とせずAIE比をもって

衷現すること、非必須アミノ酸を考慮に入れたEIT比

に注意を払うこと等が提案され、新しい動きをみせてい

るが“まだ最終的な結論は出されていない。

砂し何れに．しても健康で正常な発髄している乳児

のブミノ酸摂取状態を、発表され七いる乳児のアミノ酸

必要量、（EIT比）・（AIE比）などの角度がら検討し《

おぐことは蛋白質及びアミノ酸栄養の上から意義深いこ

とであると考えう。

　離乳期は乳児期の中でも栄養上特殊な地位を占めい蛋

白質源は次第に乳から離乳食に移行してゆく。この場合

必御ミノ酸の供給がξのように変化してくう㌘・特に

興味ある問題である。1

　寿円31個は幼児の アミノ酸摂取撒について、近藤等61

は乳児期、離乳期の必須アミノ酸摂取量について、又高

津等71 は連続6～10日間の離乳食及び小児食の蛋白価の

検討を行っているが、現在迄に離乳食を主体とした長期

問め食蛮面からの詳細な報告はみられない。

　愛育病院哺育室及び小児病室で実施している雌乳基準

は、総体的に乳児の栄養必要猛が満たされるよ うに立案

されでいる が、アミ ノ酸組成にっいては未検討であった

めで、今回はその面からの現状分析を行った。　　”1

H　研
現在本院で用妥・られ《いる離乳法（第1表〉に準拠して

究　方’法』

　各月令における乳と離乳食からのアミノ酸猛を算出し、

第計表　本院で用いられている離乳法

Table1．Weaning　methQd　emp10yed　in、AiikU．HOSpita1

一

月　令　離乳食

（ヵ月）t供与回数
離　乳　食　事　箋

1　’処　方　乳　　熱　猛　　蛋　白　質

1　　　　　　　　　　＿＿一1τ＿＿＿
1濃．度1乳 量（¢a1・㎏）璽）！暦、k、）

4　　離乳準備 季節の・果物・ 監5～209・
％1

15　1
　ccl　　lgoO　i

94117．6i 2，6

5　　’1　　回
か
副”

ゆ
菜

‘琢gl×i・
E5　　　900 92　　19．1 2．61

6「L　回
　ヒ

か

副
ゆ
菜’

巽9｝×1 聖5ト
　ー　F

78・
　し　　　　　　　

9り20・512・6

7　　2　　回
か
琶ll’

ゆ
菜

巽9｝×2 L7 r78・い・212釧鉗

8　2　回L．か　　　　　　　1　副1
ゆ
菜

巽glx2 17　　　780 1・5降・b1
gl3回！裟i・ ゆ

菜
劉xa・［ L71・・54Ql

107　　30．2 3．4

E。擁食耐「謡． 飯
粟一

嬰9｝×3 171． 4。。l

　　
lO6　　30．5 3．2

L引普通食3回／r蟄蔑 909×2パン又ぼ弓どんX　l．
’（幼児食x2、離乳食×1）

、L7 36Q U9　　37，2　　　 3．5

注：副菜％、形、％一離乳完了時の食瑛を Lとした時の割合

　　処方乳一特殊調製粉乳“明治FM”、，
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月令別に（AIE比）、（EIT比）、Protein・Sooreを求めた。

この鳳舷準岬稗勉恥繁離さ猶唖働
ので、乳としては元来全脂粉乳を用い轟離乳食＋処方乳’P

によって各月令乳児の栄養所要盆1』（熱量120～1σOca1畑号

蛋白質3、5～4．Og／kgで計算したもの）が満たされるよ

うに燃さ挺い為が・ 昭和僻7月騨 乳の方だけ

特殊調製粉乳に切替えられた。これは全脂粉乳にくちべ

蛋白質と無機質が少い上、低濃度で用いるようになっい

るので、“離乳食＋処方乳”の熱置及び蛋白質は第1表に

示した様に従来よりかなり低下し（熱量91～119Ca且／kg、

蛋白質2，5～3，59／kg）離撃L初期キこは熱量100Cal／kg、

　蛋白質3g／㎏をかなり下まわる状態となった。

1．ジ嘩噸難鞍雛醗）1轡懸i叢ガより入手し
　た資料を用い、離乳食については昭和42年8月から43年

　7月橋分・けて本院そ実施された離勃献立にもとずき、こ

　の期間に用いられたすべての蛋白性食晶及ぴ激粉性食品

』の総母から一日平均アミノ酸供与量を求めた。　（但し野

　菜類から得られるアミノ酸量はneg且igibleな値なので、

　計箕から除外した）アミノ酸の計舞に当っては日本食品

　アミノ酸恕成炎8，、田村等の分析値910rr＆Wattの食

　品アミノ酸含量表ゆとを用いた。なお人乳の必須アミノ

　酸バターンは宮崎固の訂正表を用いた。 r　

第2表r離乳完了期（・・カ月）脚・旛囎菜から供給さ葡、ミ廟（i2力舳伽平舳
Tabl

懲濃翻．階灘職竃lids3ヲPpl亘鱒幡蜘。dsattゆgfth聲

（今）朝食副菜よ尊㊨アニミノ酸

　　lM6mingmeaL

蝦弊白質 必 須 ア 、 ノ 酸 （㎎） 非必須

動

物

性

食

品

植
物・

性

食

品『

鶏

チ1 　＿

護　麹ii繍…，1舗i；1i；i、i；i段i藤1継
　I　　　l
3・215・71

聖oI
『・ 1 　l

O．3q 8．O

讐湘；lli燃茎liiil；i業i繍llii、llヒli；i薩lii白 子

ベビーフード

計

み

納

　l　　　E
L8110・6118・0

l　　i　　l！0・07120・OI

lil卜齢膿
蒔lliliilill、ii欝灘i糞llillili麩 0．5

計

粉
性．

食
品．

里 7・gl
4，8・

、計

．合 計

注：neu・一イソロイシン、Leu・一ロイシン、Ly＄一リ ジン、Metl｛メ チオ』ニン写Phe，rフニニールアラニシ
　Thr・一スレオ晶ン、Try・一トリブトファソ、VaL一バリン、HiSl一ヒズチジソ、』1
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水野他：離乳期における蛋白質及びアミノ酸摂取にっいて

　第3衷　離乳完了期におけるアミノ酸供与撞および離乳食と処方乳との供給比率
Table3 Amoばntsτaadρroportion・of　esse鳳Ual　and　non・6ssential　amiho　acids

　　　　supphed　by　solid foods－and　milk formula，

／
　　　　■
分　量蛋白質

　（9）ド

必　　須　　ア ノ　、酸　（㎎）

徳）臥n 制Ml…ll鵠糊瑠繋警鷹i
非必須
アミノ

供

与

量

離［「司2亮15・581

乳副剰一ト4・・6レ

食　計　一卜嘱

73聖い，皇5・い，Lb・132616・3i623D98卜・li8L6t5・9481亀m

992い，636い．2981461i873i83。12マ・17511圃亀・62111・578

処　方　乳
4・・t8．8・14・71813164712Hl、39。i3241

1561
52今い8813・6645・i36

総猛に対
する比率
　（％）

離乳食1 一139．。「和66．81釧6亀6阿17L・弓1釧58・幅5168・7i6軌2

処方 乳 』13聖、・r2軌Ql3亀213翫313L掴gl 2載ll36・614璽・3い6・5i3L313・・8

皿・研究結果及び考按

　①　離乳食に用いられた食品 とそのアミィ酸について

　当院では10か月の離乳完了期の離乳食献立を基準とし』

離乳初、中、後期には基準量のそれぞれ狐～V2、2／3、全

量を供与するという方法をとっている。そこで、まず完

瑚の禦脚ち輝L食騨献立から検討したレ1・

　離乳食基準献立は朝、昼、夕の3回の食寧からなり、

1回の食群は大体蛋白性食品2～3種、野菜る果物2～

4種、澱秒性食品1～2種、それに油野旨、砂糖等の副材

料から梼成されている。前述の一年面槌この献立に用い

られた動物性食品、植物性食品及び澱粉性食品の種類及

びごれらの平均1回髭は第2簑㈹（B）◎のようで、朝食に

は動物性食品7種、植物性食品4種、激粉性食贔2種、昼

及び夕食に用いられた食品はそれぞれ動物性13、 10、 、植

物性5、6、澱粉性9、9種と一年を通じる．とかな りの

種類にのぽった16これらの中、，蛋白源として重要なもの

は、、騨物性食覇では朝ウ｛卵、テr不、レバ「昼僻題肉、

牛肉、鶏肉、卵、夕は魚及び各種魚製品と卵、豆類では

朝はみそ、 うずら豆及び納豆、昼と夕は豆腐及びみそ等

である。又澱粉性食品では使用頻度の高いポテトが帆

昼、夕とも堵較的多くの蛋白質を供給し、粥から供給さ

れる蛋白質も又重要な割合を占めている。

　離乳のほぱ完了する10か月 時における離乳食と処方乳

とから供給される必須アミノ酸の割合は第3表の通りで

蛋白質供与量は食蛮から19．6g、処方乳から8．8gで全

量の70％が離乳食から供与された。

　次に個々のアミノ酸盤供与鼠をみると、離乳食、処方

乳共に最高はLeu．の1636㎎と813㎎、最低はTry．

の270㎎と156㎎である。勿論個々めアミノ酸によっ

．て相異するが大体離乳食7q・ 処方乳30の割倉どなる。

　又朝、，猛、夕各離乳食に含まれる必須アミノ酸の中、

動物性食品から供給されるのは・朝食で52～77％・昼食

で90γ98％、夕食では73～87％の程度である。これら比

率の違いは、朝食では納豆、一 うずら豆、みその使用飛が

比較的多いこと、昼傘では肉、夕食では魚等爾勤物性食

品が多く用いられていること等に起因する。

　（2）月令別必須及び非必須アミノ酸の供与量

　（i）必須ナミノ酸にっ｝・て

　離乳期における乳と離乳食からの月令別必蓼アミノ酸

供与量をみると（第4表）離乳開始前の4ヵ月児になTry、

の最低309㎎／dayふらLeU．の最高1613㎎／dayの範

囲であったものが、、何れのアミノ酸も10か月時の例外を

除いて月令と共1こ増加し、難か月時峰はTry、471㎎／day

Leu，2720㎎／（layとな・り、 他のアミノ酸はこの中間値を

とっている。しかし増加の仕方はアミノ酸によって異な

り、11eu，Met．戸he．Thr．VaLH重s．等はこの間に2倍

近くふえ、Leu．Lys．は約1．5倍、Try．あふえ方が最も

低率であった。 これらは乳の必須アミノ酸組成と離乳食

アミノ酸組成の椙異に起零する。

　これらの愛をHolt＆SnydermanKOlの必須アミノ

酸最少必要温と比較するため・本院哺育室児の体露発育

平均値11レを用い七体重1㎏当りで表わしてみると（第5

表）Ueu．の6か月値が僅かに必要量を下まわる以外は

すべての必須アミノ酸が離乳各月令とも最少必要量を充

分に満たしておp、殊琴離乳完了期頃にはLeu．Lys．

Try．VaL　His．等何れも最少必要量の2位を越え、Met．

Phe、Thr，も1．5～2，5倍に及んでいる。即ち必須アミノ

一工35一
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水野他＝雌乳期における蛋白質及びアミノ酸摂取について

　　第6表　各月令における供与アミノ酸のAIE比、EIT比
Table6　AIE4nd　EIT　of　amino　acids　supplied　in　each　month，

（ヵ月）
4

5
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7

8

9

lO

u

人　　乳

AIE　比

　　　　　　一I
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10皇

監02

里03
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砿et．騰t・lp臨e．
　　l　Cys．1
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nO

l　IO
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L91

皇93

190

里60
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L51
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91i
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　1

正33　　2．8Q
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　i 1341一

酸量の点からは・現在用いられている本院の離乳食は一

応満足すぺきものと書える。

　（ii）　非必須アミノ酸について

　緒言で述べたよ．うに最近非必須アミノ酸に対する関心

が高まり、EIT比が問題視されるようになっている。例

えばSnyderman等夏2レはミルク摂取の少ない乳児では制

限因子は必須アミノ酸より非麟須アミノ酸であるといっ

ており、King131は非必須アミノ酸の供給が不充分であ

ると必須アミノ酸のあるものは非必須アミノ酸の合成の

ために窒素を供給すると報告している。

　本院での実施献立による非必須アミノ酸の供与髭は、

離乳初期では1Llg／day，完了期では19．19／dayとな

り、摂取アミノ酸総量の約60％を非必須アミノ酸が占め

ている。　（第4表）しかしこれに関する栄養的意義はま

だ明らかにされていないので今回は現状報告にとどめて

おく。

　蛋白質供与量についてみれぱ体重1㎏当り2，6～3、59

の範囲になっている乙

　（iii）　月令別AIE比、EIT比にっいて、

　蛋白質の必要量、殊にアミノ酸の必要量を検討する場

合、以前はTτyLを1．0としてTry，との比を用いた

が、1965年FAO6WHOの共同委員会では、新しく必

須アミノ酸相互の量を比較するAIE比と、必須アミノ

酸の非必須アミノ酸に対する比率EIT比を提案してい

る5

　試みに上述の離乳食についてこれらの値を検討する

と、Eノ丁比は離乳の進行に伴・ヶて変化し、離乳初期の

2，91から完了期の2．79ぺと僅かの低下傾向を示した。こ

の減少は殆んど完全蛋白質である乳を中心と して離乳初

期の食癖から、完了期食では乳が減り食礁の蛋白源が乳

以外のものに置きかえられた結果によるものである。な

お生後10か月の時点においては、高津等の報告している

2．82と一致した。又 AIE比は、Met．Phe．VaLは各月

令とも殆んど変化な1く、 それぞれ53～56、97～100、131

～1341の範囲でLeu．Lys， 午ry．は幾分減少neu．Thr．

は増加している。（第6衷）

　これを人乳のそれと（FAO・WHO委員会では、比較

対照と．して鶏卵又は乳児を採用しているが・ 今回の対象

が1才未満の乳児である察、牛乳を多量に使う乳児期の

　　第 7表　各月令別＄coreと制限因子
Tab皇e7　Score　and　limiting　amino　acids

　　　　in㏄ch　month．

人 乳 価

11♀u・ IPh触y， Thr．　Score

4（ヵ月） 77 90 （86） 77

5 78
90・ （87） 78

6 79 91 （88） ・79

7 8τ 92 （90） 8亜

8 81 93 （89） 8L

9 84 93 （87） 84

正0
84 （94） 98 84

l　L
84 （94） 98 84

溝： ゴジック数字は……一　　甲一第一制限因子
（）カッコ内ゴヂック数字…第二制限因子
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食琳を評価する場合には人乳価を用いた方が常識的な評

価に近い値が得られたという報告5レからヤ比較め対照と

しては人乳を用いた）比較すると、Leu，Lys．Met，Try．

は人乳値より高くIleUi　Thr，は低くPhe・Va夏，は等値

をとっている・「しかしこれらを人乳に近ず騒ことが栄

養上どのような意味があるのか、まだわかっていない。

　（iv）月令別制限アミノ酸とProtein・Scoreについて

　第7表に月令別の制限アミノ酸とProteln－Scoreを示

しわ。第1制隈アミノ酸はどの月令もneu．第二制限ア

ミノ酸は4～9か月迄はThr，10，11ヵ月は総芳香族ア

ミノ酸であった。這藤等は乳児、離乳期乳児の第一制限

　　　　　　　　　　　　　　　　　　IV　結

　、昭和42年＄月から43年7月 までのr年間・愛育病院で

実施r 雌乳法で灘乳嘩行に伴って必鰍び秘須

アミノ酸供与量がどのように変化していくかを検甜し、

次の結果を縛た。

　（D　離乳食一食当りの献立に用いられた動物性食品・

樒物性食品及び激粉性食品の種類は一年間を通じるとそ

れぞれ7～13、．・兵γ6、2～9税とかなワの種類にのぼ

った。旨、

．（2）

；れらの中、主要な動物性蛋白源とじては朝に卵、

チ｛ズ、』レバー｛ 昼に獣鳥肉類、卵、・夕には魚及び各極

魚製贔、 卵等があげられ、植物性蛋白源 としては朝、み

そ、∵うずら豆及び納豆、．昼及び夕に豆腐及びみそ等があ

げられる。

、⑥．離乳食及ぴ処方乳から供給される必須アミノ 酸と

非必須アミノ，酸の割合は、 離乳完了期において大体70：

30である。

（4）各飾毎の瀕アミノ酸の屯 動勿験品から供
給される割合はゾ朝食では52～77％、 昼食では90ん98％

夕食では73～87％であった。

　（5）必須アミノ酸の供与量は、総量、体重1kg当り量

とも離郵の進行に伴って増加し、弓か月における1正eu，

以外はすべて必須アミラ酸最少必要趾を充分に満たし、

離乳完了期にはその1，5～2．5倍になっている乙

　（φ　各月令乏も非必須アミノ酸の供与量はア1ミノ酸総

猛の約60％1を占めEノ丁比は12179～2．91の範囲にあっ

た。

　　　　ドツ（71Met・・馬e・Val・のAIE』比朋令によって殆んど

変化なく、Leu・Ly乳Try・！まβ令と共に低下、皿eu．

Thr，は上昇した。

　（8） 人乳のAノ寧比と埠較すると・どの月令もLeu・

Lys・Met』Try、は人乳値より高く、 11eu．Thr．は低く、

ア ミ ノ酸！緯硫ア ミ・1ノ脚第ご制限アミノ酸はTry満

津等は第一制限アミ ／酸はTf狐 は第二制限アミノ酸は

含硫アミノ酸と報告しているが、前者では離乳食に用い

た食品の詳細がわからないので、今回は比較検討する藩

』

咄来なレ執儲との違いは用し・だミルク（当院で用

いているミルクは高津らの用いたミルクに比べIleu．

Thr、が少なく、Try．が多い）によるものと思われる。

Protein・Sgoreは77～84の範囲で、近藤等の78～86より

低値を・又は10か月時までは高津等の値と等値を示して

いた。

論

Phe，Va1，は等値をとった。

　（9）第一制限アミォ酸は各月令ともneu，第二制隈ア

ミノ酸は4～9か月迄はThr．10，11ヵ月は総芳香族ア

ミノ酸であった。

　㈹　Proteiu・ScQreは77～84の範囲にあった。　 ‘

OO蛋白質温は2．6～3、59／kgで、離乳初期には従来

の値よりかなり低いが‘新所要量珊に比べると．初期には

やや下まわづている程度で・中期以後はやや高値，を示

す。
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Intake of Protein and Amino Acids during the Weaning Period 

Dept. 4 Kiyoko mizune 

Shizuko mute 

The amount of amino aeids in milk and weaning diet for bable$ ef each month old, which wa~ 

actually supplied to them was studied, and ratios A/E and E/T and protein-score were calculated 

by month. 
The data concerning the modified milk powder was ebtained from its maker- The weaning diet 

examined was the one given in the nursing rooms ~lnd ward$ of pediatric$ ef Aiiku Hospital between 

August 1967 and July 1968. The amounts of all proteinous and ~tarchy foods in the diet were 

caleulated and averag~ amount of amino acids given a day was obtained. (Since amino acids supplied 

by vegetables are negliglbly small in ameunt, they were omitted from the calculatlon.) 

The amount of protein supplied to the babies was 26-35 grams per kilagram of bcdy weight. 

Comparing with the new dletary recommended allowance of protein, the supplied aTneunt was 

slightly $maller in earlier months and slightly larger after the middle month of weaning. 

There were quite a few varieties ef food in one meal as follows : 

animal foods 7-13 varieties 

plant foods 4-6 -
starchy foods 2-9 -

The ratio of essential amino acids to non-essential aTnino acids in the weanlng diet and milk 

formula supplied towards the completion of weaning waS 70 : 30. 
The amount of essential amino aeids given in each month was enough to f~lfil the minimum 

requirement except lleu, at the 6th month. Especially in the months towards the completlon of 

weaning, essential amino acids supplied were 1.5-2.5 times as large In a:mount as the required 

amount. 

The ratio E/T was between 2.?9 and 2.91. 

Comparing wlth breast miik, it was found that the A/E values in the dlet were larger than 

in breast milk with Leu. Lys. Met, and Try. in all month~, smaller with lleu, and Thr., and the 

$ame with Phe. and Val.. 

The first limiting amino acid was lleu. in all months. The ~econd limiting amino acid was 

Thr. up to the 4th-9th month and total aromatic amino acids In the tenth and eleventh months. 

The protein-score was between 77 and 84. 

- 39 -
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