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日本 人 の マ グネ シ ウム,亜 鉛,銅i摂 取 量

一無機 質成分表 による計算値 とICP-AESに よる実測値 との比較一

  村上 美 香,瀬 亜希子,畑 井 郁 乃,東 川 佳 絵,甫 喜本早 由,

文  燦錫*,張  作文,渡 辺 孝 男**,池 田 正之***,新 保愼一 郎

   Dietary intakes of magnesium, zinc and copper in a Japanese population: 

 A comparison of the food composition table-based estimates with the values 

obtained by inductively coupled plasma atomic emission spectrometry (ICP-AES)

Mika Murakami, Akiko Hayase, Ikuno Hatai, Kae Higashikawa, Sayu Hokimoto, 

          Chan-Seok Moon, Zuo-Wen Zhang, Takao Watanabe, 

              Masayuki Ikeda and Shin-ichiro Shimbo

1. Dietary intakes of magnesium  (Mg)  , zinc (Zn) and copper (Cu) were estimated by means of 

  food composition table (FCT) —based calculation, and the values thus obtained (the calculated 

  values) were compared with the values measured by the inductively coupled plasma atomic 

  emission spectrometry (ICP-AES) (the measured values) . The calculated values were all lower 

  than the measured values, and were considered to be inadequate for the estimation of dietary 

  element intakes. 

2. Not all of the food items consumed were listed in the FCT. The weights of the food items con-
  sumed that were listed in the FCT were summed up (FCT-SUM) , and the sum was compared 

  with the weight of total food items consumed (CONSUMED) . The measured values were cor-
 rected by multiplying the ratio of CONSUMED/FCT-SUM (the corrected values, or the values 

  corrected on a total food basis) . The corrected values were 116, 116 and 117% of the measured 

  values in cases of Mg, Zn and Cu, respectively. The corrected values are related with the 
  measured values in all three comparisons, although the correlation coefficients were all less than 

0.5. 

3. Further trials for obtaining a better correlation were made by classification of food items in 

  terms of food groups after the FCT, followed by the correction for each food groups, and then 

  summing up the corrected values. No improvement, however, could be achieved by this proce-

  dure. 

4. It was concluded, therfore, that the correction on the total food basis would be recommended, 

  and that rough estimates of Mg, Zn and Cu intakes should be available by this procedure.

1.は じ め に

食事か らのマグネ シウム(Mg),亜 鉛(Zn),銅

(Cu)摂 取量は食事検体を用いて直接実測す る以外
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は 「日本食品無機質成分表」1)(無機質成分表)を 利

用 した算定値で推定で きるが,無 機質成分表に収載

されている食品数が少ないためその値の信頼性は十

分 と言えない。これ までに陰膳食物収集で得た献立

表から無機質成分表を用いた3元 素の算定値につい

ての検討成績を報告 してきた2・3)が,今 回は,誘 導

結合フ.ラズマ発光分光分析装置(ICP-AES)で 測定

した値 との比較で計算値の有用性の再検討をおこな
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食品番号と食品重量から摂取量を計算した。

2)マグネシウム，亜鉛，銅摂取量測定値:無機

質表計算対象者各個人ごとの食事検体を湿式灰化

し，誘導結合プラズマ発光分光分析装置 (ICP-

AES)で3元素を測定した値引)を用いた。

3)表計算食品重量:表計算の食品総重量と食品

群別重量は， I四訂日本食品標準成分表J8)(四訂成

分表)および無機質成分表1)それぞれのコンビュー

タプログラムから計算した。

4)成績の評価:主として Studentの対応のある

t-検定によった。
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対象および方法

1. 調査対象

日本国内 9都道府県10地区に居住する成人女性

237名に陰膳方式食物収集4.5)を行い，その資料を

調査対象とした。(表 1) 

2. 調査方法

1)無機質(マグネシウム，亜鉛，銅)摂取量算

定:陰膳方式食物収集で、得た献立表を用い無機質成

分表1)によるコンビュータプログラムを作成して，

った。

11. 

1. 実測値と計算値の比較

1)マグネシウム摂取量について，実測値と計算

値および回帰直線を調査地区ごとに比較した。いず

れの地区とも実測値より計算値が低値であった。両

値は相関関係の良い地区と相関のみられない地区が

あり一定の成績は得られなかった。 237名の成績は，

1日平均摂取量は実測値 250mgに対して計算値は

164mgと低値 (p<0.01)であった。両値聞には

相闘がみられた (r=0.563，p<0.01) (表2)。

2)亜鉛摂取量の地区ごとの変化はマグネシウム

摂取量に似た傾向を示した。 1日平均摂取量は実測

値 8583μgに対して計算値は 5667pgと低値 (p<

0.01)であった。両値聞には相関がみられた (r=

績成111. 

調査対象者数(女性)表 1
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マグネシウム摂取量の実測値と計算値の比較表2

回帰直線と相関関係

無機質成分表
による計算値
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四訂成分表計算使用食品重量と無機質成分表計

算使用食品重量の比較

調査地区間で無機質成分表の計算使用食品重量

は，四訂成分表計算総重量の55.9%から73.0%であ

った。全体では平均63.4%であった(表5)。

2. 

平成10年12月(1998年)

0.527， p<O.Ol) (表3)。

3)銅摂取量の地区ごとの変化はマグネシウム，

亜鉛摂取量と同様の傾向を示した。 1日平均摂取量

は実測値 1327pgに対して計算値は 896μgと低値

(p< 0.01)であった。両値聞には相関がみられた

(r=0.429， p<O.o1) (表4)。

亜鉛摂取量の実測値と計算値の比較表 3

回帰直線と相関関係
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銅摂取量の実測値と計算値の比較表4

回帰直線と相関関係
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較した。 3元素ともに実測値より高値となり，両値

聞の相関は見られるものの相関係数は低下した。さ

らに，食品群別に無機質成分表使用重量を個人ごと

に算定して，四訂成分表計算使用重量との比率で補

正し，実測値と比較した。亜鉛摂取量は近似値を得

たが，標準偏差値が大となり相関は認められる

(p<0.01) ものの係数は r=O.256であった。マグ

ネシウムは実測値の131%で相関はなく，銅は93.2

%となり相関係数はr=O.380と低下した(表7)。

IV. 察考

一 28

食品群別四訂成分表および無機質成分表計算使

用食品重量の比較

食品群別では，捕捉率の高い群は 1群穀類95.3%，

17群調味料及び香辛料類89.7%，13群果実類88.8%，

11群乳類78.3%，10群卵類76.6%，7群豆類75.3%

の順で，低い群は18群調理加工食品類0.0%，3群

砂糖及び甘味料類1.9%，16群噌好飲料類2.3%，4 

群菓子類5.1%，5群油脂類8.3%の順であった(表

6)。

4. 無機質成分表による計算値の補正

個人ごとの3元素値を，無機質成分表と四訂成分

表の計算食品重量比率を用いて補正し，実測値と比

3. 

生活習慣病を予防し健康を維持するための食生活

四訂食品成分表と無機質成分表使用の食品重量

四訂食品成分表
使用食品重量

(mg/day) 

無機質・四訂食品
成分使用重量比

(%) 

無機質成分表
使用食品重量

(mg/day) 

表 5

名区地都道府県

t-検定検体数
AM:tASD 

滋

京

島

高

福

68. 8:t 12.7 

62.4:t 7.4 

58. O:t 16.1 

57.9:t12.7 

63. 9:t 16.8 

71.5:t14.7 

55. 9:t 14.3 

61.6:t 9.8 

61.4:t10.4 

73. O:t 11. 1 

** 

** 

** 

** 

** 

** 

** 

** 

AM:tASD 

1312:t375.1 

1264:t230.6 

1264:t 577.4 

1178:t371.0 

1306:t464.3 

1608:t481. 5 

1210:t359.5 

1238:t259.8 

1266:t295.4 

1478士434.7

AM:tASD 

1941 :t540.1 

2040:t 391. 0 

2133:t654.3 

2040 :t 444. 1 

2043:t425.0 

2286:t605.8 

2205:t474.3 

2017:t 347. 3 

2067:t352.2 

2014土505.。

A

A

'

I

R

U

4

4

内

L
F
h
d
R
u
n
R
U

巧

i

p

o

q
u

ワ

白

内

4

9

臼

内

L
n
r
'“
内

4

n

L

唱

l

咽

i

虻田町

白根市

富山市

江東区 A

江東区 B

近江八幡市

東山区

斐川町

芸西村

津屋崎町

北海道

新潟

富山

東京

賀

都

根

知

岡 ** 

** 

63. 4:t 14.1 ** 1308:t417.5 2077:t500.5 237 計総

**p<0.01 四訂成分表と無機質成分表使用食品重量聞に有意差あり

群別四訂成分表摂取食物重量に対する無機質成分表使用重量比

l群 2群 3群 4群 5群 6群 7群 8群 9群 10群 11群 12群 13群 14群 15群 16群 17群 18群総計

% % % % % % % % % % % % % % % % % % % 

衰6

n
k
u
a
Aヨ
ハ

H
U
n
u
d
n
u
d
戸

h
d
n叫
d
p
h
u
a
A
3
n
H
V

o

o

q

L

0

6

η

i

q

d

'

I

R

U

'

I

1

i

q

、u

p

o

n

O

R

d

E

U

F

O

巧
i

F

D

P

O

P

O

円

i

A
H
V
A
H
V
A
H
V
A
H
u
n
H
U
A
H
U
A
H
u
n
H
U
n
H
V
A
H
U
 

A
H
U
A
H
V
A
H
U
A
H
U
A
H
u
n
H
V
A
H
U
A
H
u
n
H
u
n
H
U
 

ヴ

i
F
a
n
L
P
h
v

唱

i

巧
i

ヴ

i
F
D
n
k
U

巧
t

β
h
u
a
a
A
n
x
u
n
m
U

咽

E
A
n
k
u
n
x
U

円

J
s
n
，L
M
d
A官

n
x
u
n
H
d

口
民

U
n
x
u
n
u
a
u
n
x
u
n
x
U

口
九

U
n
u
d

ハ
u
d

'
l

ヴ

i

1

A

巧
i

t

i

n

h

u

a
せ

a
A
Z
A
U

司
t

n
H
u
n
H
U
A
H
u
n〆“

A
H
u
n
x
u
n〆
u
-
n
H
u
n
H
u
n
H
U

噌

aaA

F
h
d
p
h
u
n
H
U
a
A
H
A

門

d
-
qぺ
u
n
M
u
n
4
d
a
A
-
A
F
h
d

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

p
h
u
n
r
U
T
-
-

咽

E
A
n
f
h
-
a
n苛
唱

l
A
a
A吐
ハ

叫

d
a
A官

民
U
4
4
4
q
d
R
υ

弓
i
n
M
U
A
A
n
h
U
4
4
a
q
，“

'
l
n
y

円

i

q

L

'

I

η

J

円

i

唱

l

n

U

A

U

-

-

-

-

-

-

n
H
U
F内
U
A
H
v
n
H
U
A
H
U
'
E
A
a
a
A
q
t
u
F内
u

、hlH

Fhd

内
ペ

d
a
A宝

n
h
U
F
h
d
qゐ

an凶
A
F
h
u
nノ
hM

，a
t

巧
i

q

，“
1
i

巧
i

A

U

ヴ

i

o

u

o

u

n

i

Q

U

F
O
P
O
A
A
n
k
U
A
U

ヴ

i

Q

U

巧
i

n

E

n

y

Q

U

Q

U

Q

d

弓
i

n

x

u

n

6

n

i

n

6

0

6

Q

d

々
i

n

v

良
U

F

O

Q

u

n

F

Q

d

唱

i

p

O

内

L

n

U

A

U

'

I

A

U

巧
i

O

6

q

J

q

J

R

u

p

h

u

巧
i

E

d

巧
i

巧
i
n
h
U
R
d

巧
i
p
o
n
h
U
A
A

々
i
F
h
d
'
i

唱

I

n

百

円

4

巧

i

q

，“
q
u
E
J

44A

戸
内

J
v
a
A
T
a
A
2
p
h
u
p
h
d
a
n
T
q
、u
q
t
u
n
x
u

Q

u

n

E

P

O

巧

i

巧
i

n

6

巧
i

n

E

0

6

F

D

巧
i

q

u

R

d

'

1

9

・“
Q
a
u
n
U
4
4‘

7
・

巧

i

Q

u

n
，
L

P

O

巧
i

a

q

A

り

F
h
u
q
L
n
h
u
n
L

月

i

月
i

弓
i

p

O

口
百
口
6

n

E

P

O

O

百

円

i

phd

唱

14

噌

l
i
F内
d
n
h
u
p
h
d
A
H
U
a
A
1

白

J
，“
ny釘

n
m
u
a
A官

F
h
u
n
λ
u
n
u
.
υ

口
同

d
n
F
，“
n
u
a
u
p
h
U
4
4
A

q
'
H
S唖

t
i
q
a
q
'
'
H
q
，“今、
u

q

&

q

a

q
d
F
h
d

巧
i

n

4

円

L
n
u
n
h
U

内

4
n
k
u
n
u

n〈
U
F
h
d
n
u
d
同

h
d
'
E
A
'
E
A
A
H
a
u
n
k
u
ρ
h
v
m
，s

a
A
T
n《
d
a
nヨ

aA坤
A
q
t
d
p
h
u
a
n崎
A
d
A
T
n〈
u

n
ペ
リ

巧
i

F

O

R

d

q

J

F

D

A

U

R

U

F

O

q

L

n

y

a
a
τ
β
h
u
n
B

巧
i

o

E

円

i

q

，“
R

d

a
せ

a
唖

巧

i

p

O

巧
i

月

i

巧
i

p

O

P

O

巧
i

n

y

o

o

q
t
u
a
A
1
A
H
U
'
E
i
n
x
u
n
u
d
a
A官
円

J
a
A
H
U
A
H
U

.••••.• 

4
4
A
A
H
U
A
H
U
'
E
A
n
u
-
υ
p
h
u
n
x
U
F
h
d
n
H
U
F
h
d
 

咽

E
A
n〈
u

'

E

i

唱

E

A

a

n

宮

内

/LM

qペ
d
n
F臼

nxU

咽

l
&
Pれ
U

A
叫

d

a
斗

A
n
x
U
A
H
U
A
H
V

R
d
q
L

巧
i

'

I

A

V

'

i

p

o

n

u

h

リ

ハ

り

'BE--
唱

E
E
A
4
E
E
A

・B・-‘

円

i

'

l

q

d

F

D

咽

I

F

H

U

A

υ

q

d

A

V

A

U

•..••.• 

巧
i

a

唖

a
唖

唱

I

巧
i

a

a

τ

n

U

P

O

A

U

q

L

1
i
 

98.9 94.2 2.4 

98.0 71.6 1.9 

87.3 71.9 0.0 

93.8 59.9 4.5 

95.0 79.0 1. 3 

92.0 89.3 0.0 

95.986.77.0 

95.9 87.9 0.1 

99.4 60.9 0.0 

97. 3 77. 0 o. 0 

町

市

市

A

B
断

区

町

村

町

区

区

崎

田

根

山

八

山

川

西

明

東

東

江

屋

虻

白

富

江

江

近

東

斐

芸

津

89.7 0.0 63.4 15.8 75.3 44.6 28.9 76.6 78.3 64.9 88.8 42.9 54.9 2.3 8.3 5.1 95.3 79.3 1. 9 計総



平成10年12月 (1998年) 29 -

表7 無機質摂取量の実測値と計算補正値の比較

|検体数

実測値 無量機比質に成よ分る補表正1値日 回帰直線と相関係数
無機質 t-検定

AM::tASD AM::tASD Y=a+bX r p 

マグネシウム(mgjday) 237 250 ::t 75.1 289::t 103.5 ** Y= 122+0.667X 0.484 十十

亜鉛 (μgjday) 237 8583::t 2620. 9 9910::t3830.。** Y=4187+0.667 0.456 ++ 
銅 (μgjday) 237 1327::t 520.4 1557::t 528.6 ** Y = 1013+0. 410X 0.403 ++ 

|検体数

実測値 無量機比質に成よ分る表補群正別値 回帰直線と相関係数
無機質 t-検定

AM::tASD AM::tASD Y=a+bX r p 

マグネシウム(mgjday) 237 250 ::t 75.1 327::t 447.1 ** Y = 150+0.706X 0.119 

亜鉛 (μgjday) 237 8583::t2620.9 8251 ::t7481. 5 Y=1984十0.730 0.256 +十

銅 (μgjday) 237 1327::t 520.4 1237::t 800.7 ** Y= 673+0.392X 0.380 ++ 

実測値と計算値聞に有意差あり **p<O.Ol 
相関関係 (r)の有意性 十十p<O.Ol
X:実測値 Y:計算値

の重要性が指摘され，厚生省は「第五次改定日本人

の栄養所要量J9)でその指針を示している。近年は

身体構成成分であり生命現象維持に重要なカルシウ

ム，ナトリウム，カリウム，リン，鉄などの所要量

は四訂成分表8)によって容易におおよその摂取量を

推定できるが，生体内の物質代謝に重要な役割を演

ずるといわれるマグネシウム，亜鉛，銅の食事から

の摂取量は，計算の本となる無機質成分表1)が四訂

成分表に比べ収載食品数が少なく，摂取量の推定に

はいまだ不十分である。 1997年には新規食品213を

収載した「五訂日本食品標準成分表 新規食品

編一JlO) (五訂成分表)が公表されたが，なお捕捉

には十分とは言えない。これら元素の検索のために

は食事検体から直接測定する方法6.7)があるが，食

事検体の収集や分析のための労力，費用から考えて

も表計算値として迅速に推定できる事が望まし'"、。

すでに，表計算上の問題点について報告した2.3)が，

今回， 日本国内10ヵ所で陰膳方式食物収集4.5)で得

た献立表をもとに，無機質成分表で計算した値と同

じ検体を ICP-AESで測定した成績6.7)で比較して，

表計算値の信頼性について検討した。

対象成人女性の食事からのマグネシウム摂取量は

実測値では 1日平均 250mg，無機質成分表で計算

した値は 164mg，亜鉛は 8583flgと5667μg，銅

1327μgと896μgであった。これらの値はともに

厚生省の定めた日本人の目標摂取量のマグネシウム

300 mg，日本人の摂取量亜鉛8~15 mg，推奨量成

人 15mgj日，銅 1.28~2. 5 mg，必要量 1.1~ 1. 6

mgj日9)を満足する値でなかった。計算値を用いた

場合にはその数値は3元素とも目標摂取量をはるか

に下廻った。マグネシウムの計算値が実測値の67.8

%であることから，両値間の比例計算での推定値の

有効性を検討した。両値間には有意の相関 (p<O.

01)がみとめられたが，その係数は r=0.565であ

った。個々の地区でも計算値は実測値に比べすべて

低値であったが，相関関係が認められない地区から

r=0.871と高い相関を示す地区まであり，同じ傾

向を示すもので、はなかった。亜鉛では計算値が実測

値の68.4%，相関係数は0.527，銅は71.5%と0.380

でともにマグネシウムと同じ傾向であった。

以前に，無機質成分表に収載されている食品数が

栄養計算に使用されている四訂成分表に比べ少なく

(26.9%) ，無機質成分表では常用食品の収載が多い

とはし、え，われわれの成績では四訂成分表の捕捉食

品重量の58.7%であることを報告した3)。単純に捕

捉食品重量の不足がこれら 3元素の計算値の低値の

原因と考え， 1日摂取食品重量に対する個人ごとの

無機質成分表使用重量の比率で3元素摂取量を補正

した。結果は表7の上欄に示したごとく実測値に対

してマグネシウム115.6%，亜鉛115.5%，銅117.3

%と高値となった。両値聞に有意な相関 (p<O.Ol)

は認められるものの，その係数は0.484，0.456， O. 

403と低い値であった。

1日摂取食品を群別重量で比較すると 1群穀類，

16群噌好飲料類， 12群野菜類， 13群果実類， 11群乳

類， 7群豆類， 8群魚介類の順となっている。無機
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質成分表での捕捉率は l群穀類は95.3%と高いもの

の， 16群噌好飲料類2.3%，12群野菜類64.9%，13 

群果実類88.8%，11群乳類78.3%，7群豆類75.3%，

8群魚介類44.6%であった。各元素の食品中含有量

に大きい差があって，食品によっては少量の摂取で

値に影響することが予想されるが，その危険性を承

知の上で各個人の食品群別に無機質成分表使用重量

の比率を求め， 3元素の食品群別摂取量を補正して

みた。成績は表7の下欄に示したごとくで，銅摂取

量に差は見られなくなったが，マグネシウム130.8

%，亜鉛93.2%となり標準偏差値も大きくなり，良

好な相関関係は得られなくなった。食品群別補正は

元素の含量，捕捉率，摂取食品量などのばらつきも

あって，期待された成績が得られなかったと考えら

れる。

無機質成分表を利用してマグネシウム，亜鉛，銅

の3元素の計算値そのままでの栄養学的判断をする

には困難である2，3)が，今回の実測値との比較から

目標摂取量に示されている値の幅が大である9)こと

を考慮すると， 1日摂取食品重量に対する無機質成

分表使用重量の比率からの補正値で評価できるので

はないかと結論した。なお，五訂成分表として新規

食品213が加わったものの，試しの計算での捕捉率

はなお満足できるものではなかった。

v.まとめ
1.無機質成分表を利用して食事からのマグネシ

ウム，亜鉛，銅の摂取量を計算し， ICP-AESの測

定値と比較した。計算値はすべて実測値より低値で，

所要量の評価には不十分であった。

2.実測値の食物重量と表計算使用の 1日食物重

量比率から 3元素の計算値を補正し比較した。補正

値は実測値に対してマグネシウム116%，亜鉛116%，

銅117%となり，両値は相関したがその係数は 3元

素とも0.5以下であった。

3.食品群別に栄養計算と無機質計算に用いた重

量比から補正して 1日摂取量を比較した。 1日食物

重量比率から補正した場合より良い成績は得られな

かった。

4.無機質成分表を利用したマグネシウム，亜鉛，

銅の摂取量は評価に不十分であるが，計算に使用す

る食物重量比を乗じて推測することで一応の評価が

食物学会誌・第53号

できると考えた。
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