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研究成果の概要：

トータルダイエット調査法（TDS）を用いて水溶性ビタミン（ビオチン、ナイアシン、
ビタミン B12、葉酸、パントテン酸）摂取量について検討した。また TDS により算出し
た食品群別の摂取量と国民健康・栄養調査による摂取量を比較した。この結果、ビオチン
は 12 群卵類・1 群穀類に多く、一日摂取量は 52.6μg/日だった。ナイアシンは 11 群肉類・
10 群魚介類に多く、一日摂取量は 23.7mgNE/日だった。ビタミン B12 は 10 群魚介類・
11 群肉類に多く一日摂取量は 7.8μg/日だった。葉酸は 6 群野菜類・1 群穀類に多く、一
日摂取量は 143μg/日だった。パントテン酸は 1 群穀類・11 群肉類に多く、一日摂取量は
4.60mg/日だった。国民健康・栄養調査に未収載のビオチン以外についてみると、ナイア
シン、ビタミン B12、葉酸、パントテン酸において、TDS を用いて算出した食品群別の摂
取量と、国民健康・栄養調査による摂取量には関連があった。しかし、葉酸においては TDS
による値がすべての食品群において低値を示した。今回 TDS により算出した各ビタミン
の一日摂取量は食事摂取基準による推奨量・目安量を、ビオチン、ナイアシン、ビタミン
B12 においては上回っていた。葉酸、パントテン酸においては満たしていなかった。他の
食事調査結果との比較で、ビオチン、ナイアシン、ビタミン B12、パントテン酸の一日摂
取量についてほぼ同様の結果が得られた。葉酸については、他の食事調査結果より低値を
示した。以上のことから、TDS はビタミンの摂取量を推定するのに有効な食事調査法であ
ることが示唆された。また、TDS の精度をさらに上げるために選択する食品数を増やすな
ど、食品群内での誤差をなくすための検討が必要である。
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イアシン、ビタミン B12、パントテン酸、葉酸

１．研究開始当初の背景
日本人の食事摂取基準（2005 年版）が策

定された。しかし策定のために用いられたエ
ビデンスの多くは、欧米のものである。日本
人の食事摂取基準を作成するためには、わが
国でできるだけ多くの科学的エビデンスを
得る必要がある。
食事調査には、食事記録法、24 時間思い出

し法、影膳法、生体指標法および食物摂取頻
度調査法などの方法がある。これらの調査法
はそれぞれの特徴に応じて利用されている。
たとえば、食事記録法、食物摂取頻度調査法、
24 時間思い出し法では、日本食品標準成分表
に収載されている栄養素の含量を利用して
摂取量を算出している。一方、食品成分表に
収載されていない栄養素については、影膳法
やトータルダイエット調査（Total diet study、
TDS）により実際に食品中の栄養素含有量を
測定し、摂取量を算出している。
そこで、 本研究では、TDS によって水溶

性ビタミンの摂取量を推定することを試み、
TDS の有用性を明らかにし、TDS を微量栄
養素の新しい食事調査法として提案するこ
とを目的としている。

２．研究の目的
トータルダイエット調査、つまり「全食事

量調査」は、一般的には「マーケット・バス
ケット調査」とも呼ばれている食事調査の１
つである。この調査の目的は、食品に含まれ
ている残留農薬、環境ホルモンや食品添加物
などの微量な化学物質について、日常の生活
からどのくらい摂取しているかを推定する
ことである。TDS はビタミンやミネラルなど
の微量栄養素の分析にも適していると言わ
れているが、報告例はまだ少ない。

TDS の主な特徴として、分析を行う試料は
食品群ごとに混合・均質化するので分析に使
用する食品の数が個々に測定する場合より
少ない数で良く、食形態によって調理といっ
た過程があるのでより実際の食事に近い摂
取量が求められるという点があげられる。ま
た、本研究では、日本で環境ホルモンや食品
添加物を測定する際に用いる 13 群分類では
なく、分析による食品群別の一日摂取量の値
と国民健康・栄養調査報告に記載されている
値とを比較するために、国民健康・栄養調査
食品群別表の分類方法に従い 17 群分類で行
った。

本研究では、TDS によって水溶性ビタミン
の摂取量を推定すし、TDS を微量栄養素の新
しい食事調査法として提案することを目的

としている。

３．研究の方法
(1)試料の調整
平成 15 年度の国民健康・栄養調査報告か

ら国民健康・栄養調査食品群別表(9)の分類
方法に従い、98 の小分類から一般的によく食
べると考えられる食品を 2品目ずつ選びだし、
市場で購入した。選んだ食品の重量は、国民
栄養調査特別集計の全国平均の食品群別栄
養素摂取量の摂取量をもとに 5日分を測り取
った。それぞれの食品の食形態に従い、生で
食するものはそのまま生で、また炊く、茹で
る、煮る、焼く、炒める等の調理を必要とす
るものはその調理を行った。各食品を 17 群
の食品群で混合、均質化し分析試料とした。

(2)試料の前処理と分析方法
①ビオチン

分析試料の前処理として、試料 100μl に
4.5N の硫酸を 100μl 加え攪拌し、121℃で 1
時間高圧蒸気滅菌、酸加水分解を行い 4.5N
の水酸化ナトリウムにより中和した。定量は、
乳酸菌（Lactobacillus plantarum ATCC8014）
を用いた微生物学的定量法に従い、比濁法で
測定した。

測定は、マイクロプレートに培地、菌液、
試験溶液を分注し 37℃で 18 時間培養した後
に、ピペッティングし、マイクロプレートリ
ーダーにて O.D.610nm で行った。

②ナイアシン
分析試料の前処理として、試料 0.5g に

0.5mol/l 硫酸を 25ml 加え、121℃で 30 分間
オートクレーブで抽出を行った。その後冷却
し、10mol/l と 1mol/l の水酸化ナトリウム溶
液で pH6.8 に調整し、50ml に定容した後にろ
過し、試験溶液とした。定量は、乳酸菌
（Lactobacillus plantarum ATCC 8014）を
用いた微生物学的定量法に従い、比濁法で測
定した。
測定は、マイクロプレートに培地、菌液、

試験溶液を分注し 37℃で 18 時間培養した後
に、ピペッティングし、マイクロプレートリ
ーダーにて O.D.610nm で行った。

③ビタミン B12
分析試料の前処理として、試料2gに水40ml

と 0.57mol/l 酢酸緩衝液（pH4.5）を 10ml と
0.05％(W/V)シアン化カリウム溶液を 0.4ml
加え、沸騰水浴中で 30 分間抽出を行った。
その後冷却し 10％(W/V)メタリン酸溶液



0.6ml を加え 100ml に定容した。定容した溶
液をろ過し、ろ液の 25ml ずつ 2つのビーカ
ーに分注し、一方をビタミン B12 測定用とし、
1mol/lの水酸化ナトリウム溶液でpH6.0に調
整後 50ml に定容し、ろ過し試験溶液 Aとし
た。もう一方はアルカリ耐性因子測定用とし
て、1mol/l の水酸化ナトリウム溶液で pH11
に調整し121℃で30分間オートクレーブによ
り抽出を行った。冷却後 pH6.0 に調整し、50ml
に定容後ろ過し、試験溶液 B とした。
定量は、ビタミン B12 要求株である乳酸菌

（Lactobacillus delbrueckii subsp. Lactis
ATCC 7830）を用いた微生物学的定量法に従
い、比濁法で測定した。

測定は、滅菌後の培養試験管を冷却し定量
用菌液をそれぞれ 20μlずつ加え、37℃で 21
時間培養した後に、攪拌し分光光度計にて
O.D.650nm で行った。

④葉酸
分析試料の前処理として、試料 0.5g の

0.1mol/l リン酸緩衝液（pH6.1）を 2ml 加え
ホモジナイズし、さらに 2ml 加えた。121℃
で 15 分間加圧抽出を行い、冷却しプロテア
ーゼ溶液 2ml を加え 37℃で 3 時間保温した。
その後沸騰水浴中で 10 分間加熱し、冷却後
にコンジュガーゼ溶液 0.2ml とシステイン
5ml、トルエン 10μlを加え、37℃で 20 時間
保温した。その後沸騰水浴中で 10 分間加熱
し、冷却後に冷却遠心分離（12,000rpm、10
分間）を行い上澄み液に 0.1mol/l リン酸緩
衝液（pH6.1）を加え全量を 20ml とし、試験
溶液とした。定量は、葉酸要求株である乳酸
菌（Lactobacillus rhamnosus ATCC 7469）
を用いた微生物学的定量法に従い、比濁法で
測定した。

測定は、マイクロプレートに培地、菌液、
試験溶液を分注し 37℃で 21 時間培養した後
に、ピペッティングしマイクロプレートリー
ダーにて O.D.610nm で行った。

⑤パントテン酸
分析試料の前処理として、試料 5g にトリ

ス塩酸緩衝液 10ml を加えホモジナイズし、
水 20ml を加え 121℃で 15 分間高圧蒸気滅菌
を行った。冷却後 50ml に定容、試験管に 5ml
分取し、炭酸水素ナトリウム溶液 0.1ml、2％
(W/V)アルカリホスファターゼ溶液 0.4ml、ハ
ト肝臓アミダーゼ溶液 0.2ml、トルエン 0.1ml
を加え 37℃で 15 時間保温した。その後沸騰
水浴中で 10 分間加熱した後に冷却し、水 2ml
を加え、1mol/l の塩酸を用いて pH4.5 に調整
した。その後 14ml に定容し遠心分離
（12,000rpm、10 分間）、上澄み液を 7ml 分取
し、1mol/l の水酸化ナトリウム溶液で pH6.8
に調整、25ml に定容し、試験溶液とした。
定量は、パントテン酸要求株である乳酸菌

（Lactobacillus plantarum ATCC8014）を用
いた微生物学的定量法に従い、比濁法で測定
した。

測定は、マイクロプレートに培地、菌液、
試験溶液を分注し 37℃で 18 時間培養した後
に、ピペッティングし、マイクロプレートリ
ーダーにて O.D.610nm で行った。

⑥ビタミン B2
分析試料の前処理として、試料 3g に

0.1mol/l の塩酸を 50ml 加え、沸騰水浴中で
15 分間酸分解を行った。冷却後 4mol/l の酢
酸ナトリウム溶液を加え pH4.5 に調整した。
その後2.5％(W/V)タカジアスターゼB溶液を
5ml 加え 37℃で 16 時間酵素分解を行い、酢
酸緩衝液で 100ml に定容し、ろ過後、試験溶
液とした。この試験溶液を高速液体クロマト
グラフに注入した。

⑦ビタミン B6
分析試料の前処理として、試料 2g に動物

性試料の場合は 0.055mol/l の塩酸 180ml を
加え、121℃で 4時間加圧抽出を行った。植
物性試料の場合は 0.44mol/l または
0.88mol/l の塩酸を 160ml 加え、121℃で 3 時
間加圧抽出を行った。冷却後 10mol/l または
1mol/l の水酸化ナトリウム溶液を用いて
pH5.0 に調整した。その後 250ml に定容し、
ろ過後、試験溶液とした。定量は、ビタミン
B6 要求株である乳酸菌（Saccharomyces
cerevisiae ATCC9080）を用いた微生物学的
定量法に従い、比濁法で測定した。

測定は、マイクロプレートに培地、菌液、
試験溶液を分注し 30℃で 20 時間振とう培養
した後に、マイクロプレートリーダーにて
O.D.600nm で行った。

(3)統計学的方法
統計ソフトは Excel 統計 Statcel を使用し、

各群間の差の検定にはスピアマンの順位相
関係数の検定を用いた。有意水準は 1％未満
とした。

４．研究成果
(1)ビタミンの食品群別含有量と摂取量

Table１に食品群別の食品摂取量及びビオ
チン、ナイアシン、ビタミン B12 の 100g 当
たりの含有量、一日摂取量、それぞれの合計
に対する比率を示した。Table 2 に葉酸、パ
ントテン酸、ビタミン B2、ビタミン B6の 100g
当たりの含有量、一日摂取量、それぞれの合
計に対する比率を示した。
ビオチンの一日摂取量は 51.1μg/日であ

った。特に 12 群の卵類から 10.9μg、1群の
穀類から 11.6μg とそれぞれ一日摂取量の
20％以上の数値を示した。次いで 17 群の調
味料・嗜好飲料類からは 6.4μg で一日摂取



量の 12.5％を示した。含有量においても 12
群の卵類が全体の 37.2％を占めており、次い
で5群の種実類が全体の19.2％を占めていた。
ナイアシンの一日摂取量は 22.8mgNE/日で

あった。特に 11 群の肉類から 7.0mgNE で一
日摂取量の 30.7％、10 群の魚介類が 6.6mgNE
で一日摂取量の 28.9％を示した。次いで 1群
の穀類から3.8mgNEで一日摂取量の16.0％で
あった。含有量においても、11 群の肉類が全
体の 28.6％を占めており、次いで 10 群の魚
介類が全体の 23.9％を占めていた。
ビタミン B12 の一日摂取量は 7.8μg/日で

あった。特に 10 群の魚介類が 5.4μg で一日
摂取量の 69.4％と大部分を占めていた。次い
で 12 群の肉類が 1.3μg で 1 日摂取量の
16.8％であった。含有量においても、10 群の
魚介類が全体の 64.6％を占めており、次いで
11 群の肉類が全体の 17.7％を占めていた。
葉酸の一日摂取量は 145μg/日であった。

特に 6 群の野菜類が 35μg で一日摂取量の
24.4％を占めていた。次いで 1群の穀類が 20
μgで一日摂取量の 13.6％であった。含有量
においては、5群の種実類が全体の 24.2％を
占めており、次いで 4 群の豆類が全体の
11.4％を占めていた。
パントテン酸の一日摂取量は 4.56mg/日で

あった。特に 1 群の穀類から 1.06mg と一日
摂取量の 23.2％を占めていた。次いで 11 群
の肉類が 0.62mg、15 群の乳類が 0.51mg と一
日摂取量の 10％以上の数値を示した。含有量
においては、8群のきのこ類が全体の 22.5％
を占めており、次いで 11 群の肉類が全体の
12.5％を占めていた。
ビタミンB2の一日摂取量は1.05mg/日だっ

た。特に11群の肉類が0.15mgで全体の14.3%
を占めていた。次いで 13 群の乳類が 0.14mg
で全体の 13.3％を占めていた。含有量におい
ては、5群の種実類が全体の 25.9％を占めて
おり、ついで 12 群の卵類が 17.3％を占めて
いた。
ビタミンB6の一日摂取量は1.45mg/日だっ

た。特に 11 群の肉類が全体 0.31mg で全体の
21.4％を示した。次いで、1群の穀類が 0.28mg
で全体の 19.3％を示した。含有量においては、
11 群の肉類が全体の 24.5％、10 群の魚介類
が全体の 13.5％を示した。

(2)各食品群の摂取量において TDS と国民健
康･栄養調査の比較
ナイアシン、ビタミン B12、葉酸、パント

テン酸、ビタミン B2、ビタミン B6 の TDS に
よる一日摂取量と国民健康・栄養調査報告の
それぞれのビタミンの食品摂取量とを比較
し相関を検定した結果、ナイアシンは一日摂
取量と国民健康・栄養調査報告との間に相関
があった（r＝0.927、p＜0.01）。ビタミン B12
においても極めて強い相関があった（r＝

0.993、p＜0.01）。葉酸においても相関があ
った（r＝0.913、p＜0.01）しかし、すべて
の食品群において TDSによる一日摂取量の値
の方が少なかった。パントテン酸においては
極めて強い相関があった（r＝0.985、p＜
0.01）。ビタミン B2 においては相関があった
（r＝0.709、p＜0.01）。ビタミン B6 におい
ても相関があった（r＝0.822、p＜0.01）。

TDS による一日摂取量と他の食事調査結果
によるナイアシン、ビタミン B12、パントテ
ン酸、ビタミン B2、ビタミン B6 の摂取量で
は、ほぼ同様の結果が得られた。しかし、葉
酸に関しては TDSによる一日摂取量の値が食
事記録法による摂取量の値を下回っていた。
食事記録法は日本食品標準成分表を用いて
摂取量を算出している。葉酸においては、日
本食品標準成分表にある葉酸の値は高い可
能性があるとも言われている。それにより
TDS による値との差が生じたことが考えられ
る。
本研究で TDS により求めたナイアシン、ビ

タミン B12、葉酸、パントテン酸、ビタミン
B2、ビタミン B6 の一日摂取量と、国民健康・
栄養調査報告の値とを食品群別に比較検討
した結果、６つのビタミンすべてにおいて関
連が見られた。
以上のことから TDS はビタミンの摂取量を

推定するのに有効な食事調査法であること
が考えられる。
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