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3.今後の研究計画

実験Eと同様な調理方法で、食品を増やして F濃度を測定する。実験Eと同じ食材で沸勝させて煮た場

合、焼く、蒸すという調理を行って総F量の変化を比較する。

4.指導責任者の意見

日本人の一日フッ化物摂取量の推定は栄養所要量の見直しの上からも急務である。研究者が記している

ように、現在では食品リストからの推定と陰膳法が行われているが、前者は調理によりフッ化物が消失す

る可能性が示唆されており、正確性を疑問視する意見もある。したがって、地道に各食品の生の状態での

フッ化物濃度測定を行うことの努力が意味を持たないのではと心配されていた。

今回の研究結果により、 i弗騰といっ極端な調理法でなければ、生の食品のフッ化物濃度と摂取重量から

フッ化物摂取量を推定できることが示され、今後とも各食品中のフッ化物濃度の決定を進めていく価値が

証明された。

ただし、今後の研究計画にもあるように、他の食品と調理法による追試と確認が必要である。

指導責任者氏名記川持大 ⑬ 

5.研究報告書

別紙f研究報告書の作成についてjに倣い、指定の用紙で作成して下さい.

研究発表または研究状況を記録した写真を添付して下さい。

※研究成果を発表する場合は、発表原稿・抄録集等も添付して下さい.

※発表に当っては、 Brf31K学厳重きlJbJitj金I=.k~旨を明記して下さい。
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一日中医学協会助成事業ー

調理による飲食品中フッ化物濃度および含有量の変化について

研究者氏名 宋文群

日本研究機関 神奈川歯科大学口腔衛生学教室

指導者氏名 荒川浩久

共同研究者 戸田真司

要旨

適切なフッ化物応用は踊蝕予防に大きな効果をもたらす。フッ化物応用に際しては、フッ化物一日摂取

量が根拠となるため、現在は食品リストから見積もる方法と陰膳法により算定されている。前者は各食材

の生の状態のフッ化物濃度と摂取重量からの見積もりで、後者は調理後の食餌中のフッ化物濃度と摂取重

量からの見積もりである。本研究の目的は、調理による飲食品中フッ化物濃度と含有量の変化を調べ、よ

り正確な F摂取量の推定法を検討することである。はじめに、沸騰および恒温維持による水中フッ化物濃

度と含有量の変化を比較した。次に市販魚肉を材料に、生の魚肉中のフッ化物濃度と焼く、茄でる、電子

レンジ加工、蒸すなどした後のフッ化物濃度を比較した。さらに、野菜、魚肉、牛乳などを食材として、

煮込みおよび電子レンジ加工で調理前後のフッ化物濃度と含有量を測定した。その結果、沸騰により、水

中フッ化物濃度は高くなるものの、総フッ化物含有量は低下した。魚肉中のフッ化物濃度は電子レンジ加

工による変化がもっとも著しく、蒸すによる変化は少なかった。野菜、魚肉、牛乳を食材として煮込むま

たは電子レンジで調理後の総フッ化物含有量と生から見積ったそれと比較したところ、有意な変化は認め

られなかった。このことから、食品リストからフッ化物摂取量を推定する方法の有用性が示唆された。し

かしながら、今回の研究で用いた飲食品の種目は少なく、調理方法も少なかったため、今後更なる研究の

必要がある。

Key Words フッ化物応用，フッ化物摂取量，食品， duplicate diet (陰膳法)，調理

緒言:

最近の踊蝕減少傾向にフッ化物(以下 Fとする)応用が大きな貢献をした。一方、 Fを過剰に摂取する

と(1，2)歯のフッ素症が発生する可能性がある。 F応用の理念は、不要な副作用を生じさせることなく、

最大の踊蝕予防効果をもたらすことにある。それには、 F摂取量をバランスよくコントロールする必要が

ある。 Fの一日摂取至適量は WHOにより 0.05-0.07mg/一日/kg体重とされている (3)0 F一日摂取量の算定

には調理前の各飲食品の F濃度と摂取重量から見積もる方法と摂取する食餌そのものから見積る方法

(4-7)がある。前者の場合は、 F摂取量の見積もりが不正確になるおそれがある。 Guha-Chowdhuryら (7)

はduplicate-diet方式で3-4歳児の 24時間 F摂取量を測定したところ、小児の一日 F摂取量は食品消費

リストから推定した一日 F摂取量より低いと報告した。今までの報告では、同じ材料を用いて調理前後の

F含有量を測定したデータはほとんどない。そこで、本研究では、摂取 F量を正確に推定する方法を検討

することを目的に、調理方法が飲食品中 F濃度に与える影響について検討した。

対象と方法:

実験 1: 加熱による水の F濃度変化

家庭用ガスレンジと調理用鍋を用いて、 F濃度 1ppmの水1，OOOml (総F含有量 1，000μg)を強火で沸勝

させた後、容器に蓋をしたまま(以下蓋付き)沸騰状態を 60分間保ちながら 5分ごとに 2mlずつ、累計

13のサンプルを採取した。同時に鍋中の残留水量を計測した。サンプルは室温まで徐冷後、 F複合電極に
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てF濃度を測定した。また、沸勝後に鍋の蓋をはずした状態(以下蓋なし)においても同様の実験を行っ

た。続いて、 F濃度 lppmの水 500mlを恒温水槽にて 60'Cまで加熱し、蓋なしで 60'Cを維持しながら、前

記同様に、 60分まで累計 13のサンプルを採取してF濃度を測定した。

実験II: 調理による魚肉中 F濃度の変化

市販のマグロ魚肉を 5分間焼く、茄でる、電子レンジで加熱する、蒸すという調理を加えたものと、生

の魚肉の計 5つのグループ(各グループとも n=3)をつくり、それぞれ80'Cの恒温槽にて 72時間乾燥後粉

砕し、微量拡散法 (8)にて F濃度を測定した。

実験m: 調理前後の F含有量の比較
市販の玉葱、ジャガイモ、鮭を乾燥後粉砕して微量拡散法にて F濃度を測定した。牛乳は直接微量拡散

法にて F濃度を測定した。次に、上記4つの飲食品を表 lに示した分量で調理(蓋付きで 1時間煮込むま

たは電子レンジで 20分加熱)した後、室温まで徐冷し、上記同様の微量拡散法にて F濃度を測定した。

結果:

実験 1: 加熱による水の F濃度変化

100'Cまで加熱後60分までの平均蒸発水量は、蓋付き(平均 46.9ml!5分)と蓋なし(平均 72.4m1/5分)

で有意な差があった (p<O.OI)o5分ごとのサンプル中 F濃度は、サンプル採取開始後徐々に上昇し、 60

分では蓋付きで平均 1.89ppm、蓋なしで平均 4.43ppmになり、統計学的に差があった (p<0.05)。しかし、

容器水中総 F量は時間の経過とともに減少し、 60分後にはそれぞれ 798.6μg(初期の 79.9%) と487.8

μg (初期の 48.8%)になり、蓋なしは蓋付きに比べて有意に減少した (p<O. 001)。

一方、 F濃度 lppmの水500mlを60'Cで維持したものの平均蒸発水量は 2.25ml/5分であった。 F濃度に

大きな変化は認められず、 30分後が1.04ppm、60分後が 1.08ppmであり、容器水中総F含有量にもほとん

ど変化が認められなかった。

実験II: 調理による魚肉中 F濃度の変化

調理法により魚肉中 F濃度に変化が認められた(図 1)。生と比較して電子レンジ加熱により最も著しく

上昇した (p<O.OI)。また、電子レンジと焼く (p<O.OI)ならびに茄でる (p<0.05) との聞にも有意な

差を認めた(多重比較)。

実験m: 調理前後のF含有量の比較
調理前の各飲食品中のF濃度と分量から見積もった総F量は 24.04μgであった。一方、 1時間煮込んだ

食品の F濃度から計算した総F量は 23.68μg、電子レンジで加工した食品の F濃度から計算した総F量は

23.08μgであり、ほほ近似していた(表 1)。

考察:

加熱により水分は蒸発する。また、食材中の Fは調理方法により消失の程度が異なる。本研究では、加

熱、とくに沸騰を継続することにより水分が消失して水中の F濃度は高くなり、とくに蓋なしで水中総F

含有量は大きく減少した。しかし、 60'Cで維持した場合は著明な変化はなかった。このことから、 Fの一

部は沸騰による水の消失とともに空気中に排出された可能性が示唆された。実験Hの調理法により F濃度

は変化するものの、実験Eの調理前後の総F含有量を比較したところ、生からの見積りと調理後ではそれ

ほどの差が認められなかった。 Guha-Chowdhuryら (7)はduplicate-diet方式で 3-4歳児の 24時間 F摂

取量を測定したところ、小児の一日 F摂取量は水道水F添加地区でも 0.036mg!day!匂であり、食品消費

リストから推定した一日 F摂取量より低かったと報告した。しかし、今回の研究では、生の飲食品から見

積もった F含有量と調理後の F含有量との聞に有意な差はみられなかった。これは、蓋付きでの 1時間の

煮込みおよび20分間の電子レンジによる加熱ではFはそれほど消失しないことを示すものである。したが

って、沸勝またはそれに近い条件での調理の場合は、 Fが消失することは考えられるものの、一般的な調
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理法によって総F含有量はそれほど変化しないものと思われる。日本においても、乳児または成人におけ

る一日 F摂取量に関する研究はいくつかある。友利ら (9，10)は市販乳児用食品を材料にそれらの F含有

量から乳児の一日 F摂取量を推定した。小宮山ら (4-6)は食事と同様なものを用意し、 duplicate diet 

方式でそのF含有量から計算して一日 F摂取量を得た。一方、Marketbaskets調査から食品リストを得て、

F摂取量を推定する方法は、出生後2歳もしくは 3歳未満の乳児の場合に多く使用されている (11-16)。

しかし、食品加工過程中のF消失、加熱、水分の蒸発などが一日摂取F量の見積もりに影響を与えること

が考えられるため、陰膳法はより正確に摂取F量を見積ることができると思われる。しかし、本研究から、

食品リストからの摂取F量の推定も正確であることが示され、各食品中のF濃度の決定のための研究も意

義のあるものと思われた。今後は，種々な食品を材料に種々な調理法を試み，生からの見積りの妥当性を

追試したい。
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図1: 調理方法の違いによる魚肉中F含有量の変化 (n=3，配加士SE)
本: P<0.05， **: P<O.Ol 

表 1: 飲食品からの見積りと調理後の F量との比較

盤盆品

鮭

生呈年} F含有量 (μ f!./f!.)

0.095 

F呈liuu

ジャガイモ 100 0.021 2.07 

玉葱 122 0.010 1.22 

牛乳 400 0.040 32.00 

.貫一一一-_...・H・-一一色包……………..__...・H・-一一一一一一一一一 ____________?1~_Q4.
調理後

煮る 373.8 

電子レンジ加熱 641 

0.063 

0.036 

23.68 

23.08 
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