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問１

牛乳と人乳の成分組成の違いを下表に示した。下表からわかる通り、

 1)単位質量当たりのエネルギーは、ほぼ同等である（人乳：65 kcal/100 g、牛乳：67 kcal/100

g）。

 2)脂質含量は、ほぼ同等である（人乳：3.5 g/100 g、牛乳：3.8 g/100 g）。一方、人乳は牛乳に

比べ、糖質(乳糖)が1.5倍と多い（人乳：7.2 g/100 g、牛乳：4.8 g/100 g）のに対して、タンパク

質は約1/3（人乳：1.1 g/100 g、牛乳：3.3 g/100 g）と少ない。

 3)タンパク質組成では、牛乳はカゼインが約80%と多く含まれ、残りがホエー(乳清)タンパク質で

ある。一方、人乳の場合は、アルブミンなどの乳清タンパク質を約50%含んでいる。

 4)人乳は牛乳に比べ、ミネラルが約1/3と少ない。

 小関正道編著；「改訂マスター食品学Ⅱ（建帛社）」、ｐ.105(2018)
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【出題の背景】

人乳のタンパク質やミネラルが、牛乳と比較して、少ないのは、ヒトは牛より成⾧速度が遅いか

らであると言われる。これは、カルシウムとリンが成⾧速度に大きく関係している証拠といえ

る。一方、人乳に含まれる糖質(乳糖)の量は、哺乳動物の中で最も高い値を示している（このこと

により人乳は牛乳より甘味が強いと思われがちであるが、実際にはそれほど甘味を感じな

い。）。ヒトは体の成⾧速度の割合に対し、脳の発達速度がとても早い。脳や神経の発育には糖

質が分解されてできるガラクトースが欠かせないといわれ、人乳には糖質(乳糖)がたくさん含まれ

ているのは、そうしたことが関係していると考えられている。

牛乳は、仔牛のためのものであるから、人間の赤ちゃんが飲むのには適していない。ヒトの赤

ちゃんは、体の消化吸収能力が育っていないので、3ヶ月位から果汁などを与えはじめ、体重が7

kgを超える頃から離乳食を始める。生まれて1年以降に他の食品とともに、少しずつ牛乳を慣らし

て飲ませることが必要である。

母乳の出が少ない場合は、牛乳を原料とした育児用粉乳（育児用粉ミルク）が販売されている。

この粉乳は調製粉乳と呼ばれ、成分組成を母乳に限りなく近づけるため、栄養成分や質に改良が

加えられている。すなわち、乳清（チーズ製造工程から排出される副産物）から回収した乳清タ

ンパク質を牛乳に添加することにより、カゼイン濃度を相対的に低くするとともに、電気透析法

を用いて脱塩を行うことにより、ミネラル含量を削減して、母乳に近い成分組成としている。

このように、人乳と牛乳との違いを知ることは、人間の健全な成⾧を支えるために重要な知見と

なる。
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令和7年度

【出題の背景】

SDGsの達成が世界的な課題となっている中、食品加工において、品質の向上と省エネ

ルギーとを両立することが、これまで以上に重要視されている。そこで、果汁の濃縮工

程を対象として、品質の向上と省エネルギーを両立するための方法に関して考察しても

らうことを目的として、課題の設定を行った。
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