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研究成果の概要 

牛乳・乳製品の摂取量は、小学校低学年、中学年、高学年の年代では、横浜市の方が、

群馬県よりも有意に多く、学校給食以外での摂取量が確保されていた。さらに、横浜

市では、完全学校給食が実施されない中学生になると、その摂取量は約 2／3 程度に

まで明らかに低下したが、高校生期には中学生期の摂取量を維持していた。一方、群

馬県の中学生の牛乳・乳製品の摂取量は、学校給食が提供されているにも関わらず、

横浜市と同等であった。群馬県では学童期と思春期で牛乳をはじめとする乳製品の摂

取量に大きな低下はみられなかったが、高校生期において、その摂取量が有意に低下

していた。 

踵骨スティフネス値について、横浜市、群馬県の児童、生徒ともに成長にともない、

小学校低学年時に比べ、中学年、高学年、中学生期、高校生期で有意に高値を示した。

小学校低学年、中学年、高学年では横浜市と群馬県で明らかな差はみとめられなかっ

たが、中学生期になると、横浜市よりも群馬県で有意に高値となった。運動習慣につ

いては、横浜市と群馬県の中学生の対象者はすべて学内の運動部活動に所属する運動

習慣のある者であった。両群の牛乳・乳製品の摂取量には差がなかったにも関わらず、

横浜市の中学生の踵骨スティフネス値は有意に低値を示した。そこで、横浜市の小学生、

中学生、高校生について牛乳および乳製品の摂取量の多い者と少ない者、および運動

習慣の多い者と少ない者の 4 群について踵骨スティフネス値を検討した。牛乳・乳製

品が少なく、運動習慣がない者は、運動習慣がある者に比べ踵骨スティフネス値が明

らかに低値を示した。 

本研究では、学校給食の実施がなくなると乳製品の摂取量の低下が顕著であること、

さらに、その摂取量については個人差が大きいこと、踵骨スティフネス値には牛乳・

乳製品の摂取量のみならず、運動習慣が影響することが確認された。また、踵骨スティ

フネス値が中学生期の群馬県で高値となったことから、学校給食の有無により、学童

期から思春期への移行期間に牛乳、乳製品の摂取量に大きな変化がなく、継続的に摂

取量を維持できていたこと、また、身体活動量の違いが影響している可能性が示唆さ

れた。 

 
  



2 

研究分野 

特定研究・「乳」を取り込んだ食に関わる教育的視点を持った比較分析（国内外） 

 

キーワード 

小学生、中学生、高校生、骨密度、学校給食、乳製品摂取 

 

研究開始当初の背景 

 我が国では高齢化が進み、要介護者の増加は社会的な問題となっている。高齢者の

骨折は寝たきりとなる可能性が高く、転倒などからの骨折を防ぐため、骨粗鬆症の予

防は重要な課題と言える。骨粗鬆症は生活習慣病の一つであり、その予防には、適切

な栄養摂取と運動習慣、および若年期に最大骨量を増やしておくことが重要である。

骨量は、年齢、性別、女子の初経初来が増加因子としてあげられ、子どもにおいても

強度の高い運動が骨量の増加に影響することが明らかとなっている 1)。骨量と身体活

動との関連については、中学生 2)、大学生 3)、4)らを対象とした調査において、運動習

慣により骨密度が高まることが報告されている。骨量と食生活との関連について、国

内外の見解は一致していないが、国外における小児を対象とした介入研究では骨量の

増加に対するカルシウム摂取量の影響が示されている 5)。 

最大骨量を高めるためには、学童期・思春期に日本人のための食事摂取基準（2015）

における、その年代に合った推奨量レベルのカルシウム摂取量を継続することが必要

であると考えられる。しかし、平成 25 年度の国民健康・栄養調査によると、カルシ

ウムの主な補給源である乳製品の平均摂取状況は、1 人 1 日あたり 7 歳～14 歳の男女

で 638g、15 歳～19 歳は 468g と、思春期に減少している。小・中学生では学校給食

で提供される牛乳・乳製品から多くのカルシウムを摂取することが可能だと思われる

が、学校給食がなくなる高校生では、その摂取量には大きな個人差が生じることが考

えられる。 

神奈川県横浜市では、市内の 98.2%の公立中学校で完全給食が実施されていない現

状にあり、カルシウム摂取量および骨密度への影響が懸念される。 

 

研究の目的 

 そこで、本研究では、完全給食が実施されない横浜市の児童、生徒の牛乳・乳製品

の摂取量、1 週間の運動量と、踵骨スティフネス値との関係について検討した。また、

小・中・高校生の牛乳・乳製品の摂取量と踵骨スティフネス値については、完全給食

が実施されている群馬県高崎市および前橋市の児童、生徒と比較した。これらの結果

から中学校期の学校給食における牛乳・乳製品の提供の意義と学童期・思春期の身体

活動実施の意義について明らかにすることを目的した。 
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研究の方法 

(1) 対象者 

対象は、完全給食が実施されない横浜市の小学校 1 校、中学校 1 校、高校 1 校に通

う児童・生徒 482 名と、完全給食が実施されている群馬県高崎市と前橋市の小学校 2

校、中学校 2 校、高校 1 校に通う児童・生徒 1055 名であった（表 1）。小学生につい

ては、1 年生と 2 年生を低学年、3 年生と 4 年生を中学年、5 年生と 6 年生を高学年

の 3 群に、中学生については、1 年生から 3 年生を中学生の 1 群として、高校生につ

いても、1 年生から 3 年生を高校生の 1 群として、各項目について比較した。なお、

横浜市の中学生および高校生については、横浜市内の小学校、中学校に通学していた

者に限定し調査を実施した。 

また、今回対象となった横浜市の中学生全員が運動部に所属していたため、比較対

象とする群馬県の中学生については、同じ競技種目に所属する者を抽出した。高校生

についても、群馬県の高校生については同じ部活動に所属する者を抽出した。部活動

ごとの所属人数を表 2 に示す。 

対象者とその保護者には、あらかじめ文書にて本調査研究の目的など主旨を説明し、

同意が得られた者を対象とし調査を実施した。 

なお、本研究について、倫理面においては、日本体育大学倫理委員会の承諾を得て

実施した（承認番号 第 014－H05 号） 

 

(2) 測定内容 

横浜市の小学生の測定は、2014 年 9 月～10 月、中学生の測定は、2014 年 8 月に、

高校生の測定は 2015 年 4 月に実施した。 

群馬県の小学生の測定は、2012年6月～12 月、中学生の測定は 2012 年 6 月～11 月、

高校生の測定は 2012 年 6 月～2013 年 8 月に実施した。 

     

① 踵骨スティフネス値の測定 

骨密度の指標として、超音波踵骨測定装置 A-1000EXP2（GE Healthcare 社、

Achilles Insight）を使用した。測定部位は、右足踵骨とし、スティフネス値の測定を

行った。 

 

  

(3) 調査内容 

 小学生、中学生、高校生ともに、測定と同時期に調査を実施した。 
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① 運動習慣 

小学生の運動習慣については、学校の体育以外のスポーツの習い事のスポーツ名と

その頻度について調査用紙を作成し調査を実施した。小学生の調査は、保護者に調査

用紙への記入を依頼した。 

中学生、高校生の運動習慣については、中学校、高校で所属している部活動名とそ

の活動頻度、部活動以外のスポーツ活動の有無、中学校に入学する前、高校に入学す

る前のスポーツ活動の有無とそのスポーツ名について調査用紙を作成し、対象者自身

に記入してもらい調査を実施した。 

運動時間としては、小学生については、学校の体育以外のスポーツの習い事について、

曜日ごとの活動時間を合計し、1 週間の運動活動時間を算出した。中学生、高校生に

ついては、曜日ごとの部活動での活動時間を合算し、1 週間の運動活動時間を算出した。 

 

② 食事調査 

本調査研究における食事調査では、高崎健康福祉大学の木村らが作成し妥当性を検

討した半定量式食事調査用紙を用いて調査を実施した。 

小学生は、朝食、夕食と間食について、平日 2 日間の調査を行った。昼食は完全給

食が提供されていたため、対象となった小学校で提供した給食メニューを入手し、そ

れについて朝食と夕食の調査と同じ半定量式食事調査用紙に記入し、栄養素摂取量を

算出した。小学生の食事記録は保護者が記入するものとした。 

中学生と高校生については、朝食、昼食、夕食、間食について、平日 2 日間の調査

を実施した。調査用紙への記入は、対象者本人が行った。 

栄養素摂取量について、エネルギー（kcal）、たんぱく質（g）、脂質（g）、炭水化物（g）、

カルシウム（mg）、マグネシウム（mg）、リン（mg）、鉄（mg）、レチノール当量（μg）、

ビタミン D（μg）、ビタミン K（μg）、ビタミン B1（mg）、ビタミン B2（mg）、葉酸（μg）、

ビタミン C（mg）、食塩相当量（g）を算出した。これらの栄養素のうち、骨代謝に影

響を与えるとされるエネルギー（kcal）、たんぱく質（g）、カルシウム（mg）、マグネシ

ウム（mg）、リン（mg）、ビタミン D（μg）、ビタミン K（μg）について分析を行った。 

 

(4) 分析方法 

表計算ソフト Microsoft Excel を用いて集計処理を行った。統計処理については、

アドインソフトエクセル統計を用いた。踵骨スティフネス値と、運動習慣、栄養素摂

取量については、相関係数を求めた。また、2 群間の平均値の差の検定には t 検定を

行った。統計的有意差については、1％、5％未満の水準で判定した。 
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研究成果 

結 果 

① 乳・乳製品の摂取状況 

 小学生、中学生、高校生の乳・乳製品の摂取状況について、小学校低学年、小学校

中学年、小学校高学年、中学生、高校生の年代別に、それぞれ横浜市、群馬県での摂

取量（g）を表 3 に示す。なお、乳製品の摂取量については、牛乳、ヨーグルト、チー

ズの合計量とした。チーズについては、チーズ 100g 中のカルシウム含有量と、牛乳

100g 中のカルシウム含有量から換算し、半定量式食事調査から得られたチーズの重

量を 6 倍とし、牛乳相当量として算出したものを乳製品重量の算出に用いた。 

 牛乳の摂取状況は、小学校低学年、小学校中学年、小学校高学年、高校生期において、

横浜市の方が群馬県よりも有意に摂取量が多かった（p<0.01）。また、横浜市では、

小学校低学年、小学校中学年、小学校高学年よりも中学生と高校生ではそれぞれ有意

に摂取量が低かった。群馬県での調査では、小学校期に比べ中学校期に牛乳の摂取量

に低下はみられなかったが、高校生期では小学生期、中学生期に比較し、有意に摂取

量が低下していた（図 1）。牛乳、ヨーグルト、チーズの摂取量を合計し算出した乳

製品の摂取量も同様の結果を示し、小学校低学年、小学校中学年、小学校高学年では、

群馬県よりも横浜市で有意に摂取量が多かった（低学年、高学年 p<0.01、中学年

p<0.05）。また、横浜市の中学生では、小学校低学年、小学校中学年、小学校高学年

のいずれの年代よりも摂取量が有意に少なく（p<0.01）、小学校年代の約２/３の摂取

量であった。群馬県では小学校期に比較し、中学校期に乳製品の摂取量の低下はみら

れなかったが、高校生期に摂取量の低下がみられた（図 2）。 

 また、牛乳、乳製品の摂取量とカルシウムの摂取量について相関係数を求めた。牛

乳摂取量とカルシウム摂取量の相関は、r=0.784 (p<0.01)、牛乳・乳製品の総摂取量

とカルシウム摂取量の相関は、r=0.961（p<0.01）であり、カルシウム摂取量は、牛

乳・乳製品の摂取量依存的に増加していることがわかった。 

 

② 踵骨スティフネス値 

 小学生、中学生、高校生の踵骨スティフネス値を年代ごとに横浜市と群馬県とで比

較した。年代別の踵骨スティフネス値では、横浜市、群馬県ともに、小学校低学年よ

りも小学校中学年、高学年において男女ともに高値を示した。横浜市と群馬県の小学

生について比較すると低学年、中学年、高学年のすべての年代において男女ともに有

意な差はみられなかった。中学生で比較すると、男女いずれにおいても、群馬県の生

徒が横浜市の生徒よりも有意に高値を示した。高校生で比較すると、男子は群馬県の

生徒が横浜市の生徒よりも有意に高値を示し、女子は群馬県の生徒が横浜市の生徒よ

りも有意に高値を示した（図 3）。 
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③ 牛乳・乳製品の摂取および運動習慣とスティフネス値との関係［横浜市］ 

 小学生の運動習慣については、学内でクラブ活動に参加している、もしくは学外で

スポーツ教室やチームに所属し運動を行っている者を運動習慣あり群とし、学内外で

運動をしていない者について運動習慣なし群とした。 

中学生の運動習慣は、対象者全員が学内の部活動に参加していたため、それぞれの

部活動での曜日ごとの練習活動時間を合計し、1 週間の運動活動時間を算出した。1

週間の運動活動時間について中央値を求めたところ、横浜市では運動活動時間の中央

値は 19 時間 / 週であった。1 週間の運動活動時間が 19 時間以上の対象者を運動習

慣あり群とし、1 週間単位の運動活動時間が 19 時間未満の対象者を運動習慣なし群

とした。 

高校生の運動習慣は、対象者のうち、吹奏楽部に所属し学外でスポーツ教室やチー

ムに所属し運動を行っていない者を運動習慣なし群、運動部活動に参加している者を

運動習慣あり群とした。 

さらに、乳製品の摂取量について、小学生と中学生と高校生でそれぞれ中央値を求

めた。小学生の牛乳摂取量の中央値は 300g であり、牛乳、ヨーグルト、カルシウム

換算により牛乳重量に換算したチーズの重量の合計である乳製品摂取量の中央値は

333g であった。中学生の牛乳摂取量の中央値は 100g、乳製品摂取量の中央値は 200g

であった。高校生の牛乳摂取量の中央値は75g、乳製品摂取量の中央値は100gであった。

小学校低学年、小学校中学年、小学校高学年、中学生、高校生において、中央値以上に

牛乳、乳製品を摂取していた対象者を多い群、中央値未満の対象者を少ない群とした。 

小学校低学年、中学年、高学年、中学生および高校生について、①牛乳多い・運動習

慣あり群、②牛乳多い・運動習慣なし群、③牛乳少ない・運動習慣あり群、④牛乳少

ない・運動習慣なし群として、踵骨スティフネス値を比較した。また、乳製品につい

ても同様に、①乳製品多い・運動習慣あり群、②乳製品多い・運動習慣なし群、③乳製

品少ない・運動習慣あり群、④乳製品少ない・運動習慣なし群として、踵骨スティフ

ネス値を各年代において比較した。 

牛乳については、小学校低学年、中学年、中学生期において、運動習慣の有無に関

わらず、牛乳の摂取量が多い群で踵骨スティフネス値が高い傾向がみられた。高校生

では、運動習慣のある者は運動習慣がない者よりも踵骨スティフネス値が高い傾向に

あった。さらに、牛乳の摂取量が多く運動習慣あり群では、牛乳の摂取量が少なく、

運動習慣なし群よりも有意に高かった。（図 4）。 

乳製品についても同様に比較したところ、全ての年代において、乳製品少ない・運

動習慣なし群でもっとも踵骨スティフネス値が低値となった。小学校中学年では乳製品

多い・運動習慣なし群よりも乳製品少ない・運動習慣なし群では有意に低値を示した。 
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また、中学生期においては乳製品多い・運動習慣あり群よりも、乳製品少ない・運

動習慣なし群は有意に低値となった。高校生期では、乳製品の摂取量が多く運動習慣

あり群でもっとも高く、乳製品の摂取量が多く運動習慣がない群、乳製品の摂取量が

少なく運動習慣がある群よりも有意に高かった（図 5）。 

 

考 察 

生活習慣病の一つである骨粗鬆症の危険因子としては、骨粗鬆症の家族歴、閉経、

痩せ、カルシウム摂取不足、運動不足、喫煙、飲酒方、日光照射不足などがあり 6)、

骨粗鬆症を予防するためには、これらの危険因子を防ぐことが重要である。骨量は

10 歳代後半から 20 歳頃にかけて最大骨量に到達するため 6)、学童期や思春期にカル

シウムの摂取不足とならないよう、日本人の食事摂取基準（2015）におけるその年代

の推奨量レベルのカルシウム摂取量を摂取することが望ましく、学校給食では 1 日分

のおよそ 1／2 量のカルシウムが供与されている。小学生や中学生の骨密度に対する、

栄養素摂取状況や身体活動といった生活習慣との関連については報告があるが 2),7)、

学校給食の実施については検討されていない。そこで、本研究では、小学生、中学生、

高校生の乳、乳製品の摂取状況、骨密度にどのように影響しているのか検討した。  

本調査の結果、横浜市では、中学校で学校給食が実施されている地域である群馬県と

比較し、小学校低学年、中学年、高学年の年代においては、牛乳を約 1 回量（コップ

1 杯分：200g）分多く摂取していた。小学校低学年、中学年、高学年では、牛乳のみ

ならず、ヨーグルトやチーズを含む乳製品総量としても群馬県よりも横浜市で摂取量

が多かったことから、横浜市の小学生は、学校給食以外での牛乳・乳製品の摂取量が

確保されていたことがわかった。中学生期になると、群馬県では小学生期と摂取量は

変わらなかったのに対し、横浜市では小学生期に比べ、牛乳の約 1 回量（コップ 1 杯

分 200g）程度の減少がみられた。学校給食により提供されていた、牛乳、乳製品の 1

回量が中学生の牛乳、乳製品の摂取量に影響していることが示唆された。高校生期に

なると、群馬県では牛乳の摂取量が中学生期の約 50％まで摂取量が低下し、乳製品

に関しても中学生期の約 60%程度に低下した。高校生から学校給食の提供がなくなっ

たことが影響していると考えられる。横浜市では中学生期と同程度の摂取量となって

いることがわかった。 

踵骨スティフネス値は、小学校低学年から高校生にかけて高値となった。また、小

学校低学年、中学年、高学年、中学生ともに、男女間で有意な差はなく、ほか先行研

究と同様の傾向を示した 2)。 

牛乳、乳製品の摂取量と踵骨スティフネス値についてみると、中学生期では、踵骨

スティフネス値は横浜市よりも群馬県で明らかに高値を示した。横浜市の中学生は小

学生期よりも牛乳、乳製品の摂取量が低下し、群馬県と同程度の摂取量となっていた。 
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また、横浜市では乳製品の摂取量について、個人差も大きかった。中学生期のみを

比較すると、牛乳、乳製品の摂取量に差はみられないが、横浜市では小学生期に比べ

て摂取量が大きく低下したのに対し、群馬県ではその量が維持されていた。高校生期

に横浜市に比較し、群馬県では牛乳・乳製品の摂取量が少なかったにも関わらず、男

子では横浜市よりも骨密度が高かった。学童期、思春期といった若年期の踵骨スティ

フネス値において、継続的な乳・乳製品の摂取が影響していることが考えられる。 

本研究では、横浜市と群馬県ともに、中学生はすべて運動部に所属し運動習慣があり、

牛乳、乳製品の摂取量に差がなかったにも関わらず、横浜市の中学生の踵骨スティフ

ネス値は明らかに群馬県よりも低値を示した。また、高校生期において、群馬県では

牛乳・乳製品の摂取量が横浜市よりも少なかったのにも関わらず、群馬県の男子で踵

骨スティフネス値が高かったが、女子は横浜市よりも低かった。横浜市と比較した群

馬県の対象者は、運動習慣のない吹奏楽部に所属する対象者は女子のみであり、さらに、

吹奏楽部の人数が横浜市よりも多かった。これらのことから、運動習慣の多い者と少

ない者、さらに牛乳、乳製品の摂取量の多い者と少ない者とで比較したところ、乳製

品の摂取量が少ない者では、運動習慣のある者に比べ低値となり、運動習慣の違いが

踵骨スティフネス値に影響している可能性が示唆された。 

      

まとめ 

① 中学校における学校給食の有無が、中学生、高校生の牛乳、乳製品の継続的な摂 

取量の維持に影響していた。 

② 中学生、高校生の踵骨スティフネス値には、小学生からの継続した牛乳、乳製品 

の摂取が影響していることが示唆された。 

③ 小学生と中学生の踵骨スティフネス値に対し、牛乳、乳製品の摂取量が影響して 

いた。 

④ 小学生と中学生、高校生の踵骨スティフネス値に対し、運動習慣の違いが影響し 

ていた。 
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図１ 横浜市と群⾺県の年代別（⼩学校低学年・中学年・⾼学年、中学⽣、⾼校⽣）⽜乳摂取量の⽐較 
群馬県と横浜市の比較 *, p＜0.05, **, p＜0.01 
中学生との比較 ♭, p＜0.01 
高校生との比較 # , p＜0.01 
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図２ 横浜市と群⾺県の年代別（⼩学校低学年・中学年・⾼学年、中学⽣、⾼校⽣）乳製品摂取量の⽐較 
群馬県と横浜市の比較 *, p＜0.05, **, p＜0.01 
中学生との比較 ♭, p＜0.01 
高校生との比較 # , p＜0.05 
 

 
図３ 横浜市と群⾺県の年代別踵骨スティフネス値 
群馬県と横浜市の比較 *, p＜0.05 
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図４ ⽜乳の摂取量と運動習慣による踵骨スティフネス値の⽐較 
⽜乳の摂取量と運動習慣による比較 *, p＜0.05 
 

 

 
図５ 乳製品の摂取量と運動習慣による踵骨スティフネス値の⽐較 
乳製品の摂取量と運動習慣による比較 *, p＜0.05, **, p＜0.01 


