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カ ル シ ウ ム
， 鉄の 摂取時刻差に よる

便 ， 尿へ の 排泄量の 影響　　Part　I
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HARADA 　Sumiko ，
　KUWAMORI 　Toyomi，　SHIMMURA 　Tetsu ｛，　and 　SUZUKI 　M3sashige

1．目的

　 目本人 の平均 栄養摂取状況 を見 る と，殆 ど の

栄養素は 所要量 を充足 して い る が， カ ル シ ウ ム

は 不足 して い る 。

1．
カ ル シ ウ ム の 補給 に は 牛乳

が 最 も適 して い る が ，食事と同時 に摂取 した場

合，食事中の 鉄 と 牛乳 の カ ル シ ウ ム の 双方 の 吸

収が抑制 され る こ とが 報告 され て い る。
ttl　Sl

　特 に思春期や 妊婦 ， 授乳婦 に は健康の 維持増

進の た め 適切 な カ ル シ ウ ム ，鉄が 必 要で あ り
’11t’1

，

ス ポ
ー

ツ 選手に と っ て も鉄 ，
カ ル シ ウ ム は基礎

体力 ， 競技力 の 向上 に必須 で ある 。
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　そ こ で
， 筆者 等は 鉄の 吸収 を低下 させ ず，カ

ル シ ウ ム の 吸収 率の 高 い 摂取方法 を検討す る た

め ，運動 選手 を対 象に 鉄 強化の 食事 と と もに，

ス キム ミ ル ク を食事 と同時 に摂取す る群 と，食

後 2時 間後 お よ び 4 時間後 に 摂 取す る群 の 3 グ

ル ープに 分け， カ ル シ ウ ム と鉄 の 摂取量 と便お

よ び尿か ら の 排泄量の 関連 を検討 した。

E ．方法

1．対象お よび ， ス キ ム ミル クの 摂取 時刻

対象は 高校生 男子 9 名 （ク ロ ス カ ン トリ
ー

部員）

で あ る。

　対象者を ス キ ム ミル ク の 摂取時刻別 に 食事と

同時群， 2 時 間後群， 4 時間後群 に区分 した 。

　なお ， 対象の 年齢 ， 身長，体 重は 表 1 に示 し

た 。

　被験 者 に は 本 人お よ び保 護者 に 本研 究 の 凵

表 1　 ス払 ミ砂 の 摂取 区分 と対象の 状況

ス キ ム ミル ク　 対象　　年齢

の 摂取 時 刻　　　　　　（才）
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的，方法等に つ い て充 分説明 し同意 を得，参力口

に つ い て は 自由意志に よ っ た 。

2．時期

　実 験 時期 は 平成 9年 10月3 日
〜5 囗　（2泊3 口 の

合宿） で あ る 。

3．食事の調 製 と提供

　 1 日 目 の 夕食 を試験食 と した。試験 食は ，ス

テ
ー

キ 専門 店 の ス テ
ーキ定食 に レ バ ー

の 甘煮 を

追加 した鉄 強化 食で る。献立 は表 3 の とお りで

あ る 。 カ ル シ ウ ム 源 として雪 印乳 業株式会社製

の ス キ ム ミル ク 「毎 日骨 太ス キ ム 」 16g入 り 2

本 を用 い
， 食事 と同時 ， 2時間後 ， 4 時間後に

摂取 した 。

　 試験 食の 便 が判断で きる ように，食事摂 取直

後 に食 紅粉 0，3g を飲 用 した 。 また ，試 験 食相

当の 便 が 予知で きる よ う試験 食摂取 の 3 時間前

と翌 日の 朝食 1時 悶前に トウ モ ロ コ シ とわ か め

の サ ラ ダを摂取 した 。

　 なお ，試験食の 前 の 食事で あ る昼 食は 全員高

等学校で の 給食 を摂取 した 。

表 2　試験食の献立名と追加料理及びス キムミル ク

（1） ス テ
ー

キ定食

・ご飯

・味噌汁 （わ か め．えの き，み つ ば，味 噌 ）

・ス テ
ー

キ （牛も も肉，油，に ん に く，もや し，

　　　　　 醤油，み りん）
・サ ラ ダ （ハ ム ，き ゅ う り，レ タ ス ，プ チ トマ ト，

　　　　 貝割 れ 大根 t ド レッシング）
・漬物 （た くあ ん ，しば 漬，高菜漬）

（2｝ 追加料理

・レ バ ーの甘煮 （レバ
ー，醤油，砂糖）

（3 ） ス キ ム ミ ル ク　（加 シウム65    相
’1
つ

た 。

　 なお，試験食相 当便 の 排泄 時間は個 人差が あ

っ た が ， 試験食摂取か ら 18〜48時間 の 間に排泄

された 。

　（3） 尿の 調製

　試験食を摂取す る前 に排尿 を済 ませ ，試験食

摂取 後よ り24時間の 尿 を採取 した。

　（4｝ 血液

　試験食摂取の 翌 日 の 朝食前 の 空腹時 に腕静脈

よ り採血 を行 っ た 。

4．食 事 とス キム ミル ク，便，尿，血液 の

　 　　　　試料の 調製

　（11 試験食 とス キム ミ ル ク の 調製

　 試験 食で ある定食お よび 追加料理 ，ス キム ミ

ル ク は 各 々 を計 量後 ミキサ ーに か けて 均
一

に

し，サ ン プ リ ン グを行 っ た 。 試料 は ナ イ ロ ン 袋

に 入 れ 一20℃で 測定時 まで 保存 した。

　（2） 便 の 調製

　便 は ，と うもろ こ し入 り便 が排泄 され た 次 の

便か ら赤色が 完全 に な くな る まで の 便 を採取 し

た 。 採 取 した便 は
一

列 に 並べ ，試験 食に 相当す

る便 を筆者ら 2 名が 確認 し，計測後均
一

に なる

よ うに 攪拌 後サ ン プ リ ン グ し，
− 20℃で 保 存 し

5 ．カ ル シウム，鉄の 測定

　｛1｝ 試験 食及び便 中の 鉄 ，カ ル シ ウ ム 量

湿式灰 化法で 分解後，原子 吸光で 測定 した 。

　 試薬

硝 酸 （有 害金 属測 定 用 ：比 重 L38 ），蒸留 水 ，

過塩素酸 （有害金属測定用 ：60％ 〉

　器具

試料計量用 ビ ー
カ
ー

， 共栓付試験 管 ，
メ ス フ ラ

ス コ ， 100ml ケ ル ダ
ール フ ラ ス コ

，
ピ ペ ッ ト，

ミ キサ
ー他

　言則定方法

　  　ラ ッ プ に 包み 凍結 した 試料は 解凍後よ く

　　捏ね ， 試料 と した。
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　  　捏ね た 試料を 1 または 5g 　（｝め ，含有

　　量を 頁則 し含有成分 量の 多 い もの は 1g ，

　　少な い もの は 5g ） を電子 天秤で 秤量 し，

　　蒸留水25ml で 洗 い なが ら 100m ケ ル ダ ール

　 　 フ ラ ス コ に入 れ た 。

　  濃硝酸 5ml をメ ス ピ ペ ッ トで加 え，1晩

　　放置 した、， （ス タ ッ トプ ロ テ イ ン 反応）

　  　濃硝酸 5ml を追加 した。

　  　ホ ッ トプ レ ー ト上 で 加熱 し ， 無色透 明に

　　なる まで 分解 した。こ の 時 t 分解を トiLめ る

　　た め に過塩 素酸1，0ml ， 硝酸 5ml を加 えた 。

　  　蒸留水で 20ml に メ ス ア ッ プ した 。

　  　含有成分 量に よ り希釈濃度 を加減 し，原

　　子 吸 光で 測 定 した 。

　 （2）尿 中の カ ル シ ウ ム 量の 測定

　検査 機関 に カ ル シ ウ ム 量 の 測定 を依頼 し，測

定 した 。

　 （4 ） ⊥釘L液 中の カ ル シ ウ ム ，鉄 量等の 測定

　以 ドの 項 F［を検査機関 に依頼 し，測定 した。

　　　  カル シ ウ ム
，   血清鉄，   血清フ ェ リチ ン

，

　　　  ヘ モ グ ロ ビン，．  GOT ，．  GPT

皿　 結果 お よび考 察

1．食事の 摂取重量及び便重量 と尿量

　試験 食の 摂取重量 と試験食相 当便 の 重量，24

時間蓄尿 鼠を表 3 に 示 した 。

　摂取 した 食 事重量 は 1081〜 1283g で あっ た

が，便 重 量は 95〜210g で 食事重量の 7〜19％ の

便が排 泄 され た と考え られ た 。

　試験 食相 当の 便を判 断す る た め食紅 を飲用 し

たが，赤色便 と普通便 の 判断が難 しか っ た 。 ま

た，試験 食相当便 の 排泄 を予知す る方 法 として

消化の 悪 い わかめ と トウ モ ロ コ シ の サ ラ ダを試

験食摂 取 の 3時 間前 に摂取 した が，わ かめ， ト

ウ モ ロ コ シ い ず れ の 排泄 も試験 食相 当便 よ り大

幅に 早 く排泄 され ， 試験食 に相 当す る便 を判断

す る方法 とし て 適切 とは い えなか っ た 。

　24時 間蓄尿景 は 920〜1740ml で あ っ た 。

2．試験食 ， 便 および 尿中の カル シウム 量

　試験 食，便 及び尿 中の カ ル シ ウ ム量 を表 4 に

示 した 。

　試 験 食か ら の カ ル シ ウ ム の 摂取 量 は 662 〜

675mg で あ っ たが試験 食に相 当す る便 中 の 排泄

量は 個 人差が あ り505〜2002mgで あ っ た 。 摂取

量の 75〜302％が排泄 されて い た と推測 され た 。

　本実験で は 9 人中 5 人が摂取量 よ り排 泄量が

多か っ た が ，そ の 理 由 を本報で は明 らか にす る

こ とが で きなか っ た。

　次 に ス キ ム ミ ル ク の 摂取時刻 別の カ ル シ ウ ム

表 3　 試験食重量 ， 便重量と食事量に 対する便 比率および 尿量

　 　 　 　 　 　 　 試験食（摂取〕ス キム ミル ク

　 　 　 　 　 対象
　　 　　　　　　 重 量（9）（7）摂取ロ寺亥lj

イ更（よ非〜世）

　冕：（9｝
比率（知

z4時 間

蓄尿 量｛ml ）

ABC　

群

　

時

　

同

127310811273lOOZIOlO5 7．919

．48

，2

14809901110

　 　 　 　 　 D

2 時 間後 群 　 E

　 　 　 　 　 F

1273127312731609590 12，67
．57

，1

12401740920

　 　 　 　 　 G

4 時 間 後群　　H
　 　 　 　 　 I

1081S2731273100135105 9．310

．68

，2

13a ）

1ユ551350
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表 4　 試験 食 ， 便 ， 尿中の カ ル シウム量

ス払 ミ1け の 　 　対象　　 摂取

摂取時刻　　 　　　 加 シウム量

　 　 　 　 　 　 　 　 　 （mg ）

　 　 　 　 イ更カルシウム

便中　　　／試験 食

カルシウム量：　　　カルシウム量

（nlg ）　　　　　　（％｝

24時間　　便中加 シウム

尿 中カルシウム　＋ 尿中カルシウム

〔m9 ！助

　 便 ＋

尿中加レシ弘

／ 試験食中

カルシウム量（％｝

ABC

群時同

675662675 85416761944 126253288 2．40180180 1（）9．　418562124 162280315

　 　 　 　 　 D
2 時間後群　 　E

　 　 　 　 　 F

675675675 5565051351 8275200 330290250 8867951601 131118Z37

　 　 　 　 　 G

4 時間後群 　　 H

　 　 　 　 　 　 I

662675675 2002737632 30210994 180280230 2i821017862 330151128

平均 672 1140 170 240 1380 206

の 排泄 量をみ る と，摂取量 に対す る排泄 率は個

人差が あ っ た が ，同時群 の 排泄率は 3 入 と も高

く，2時間後群 は 1 人 が 高く， 4 時 間後 群は 2

人が 高か っ た 。

　同時群 は他 の 2 群に比 べ て 排泄率が高 く，吸

収率が 低 い と考 える 。 対象が少 な く断定 は で き

な い が Susan　J，等 の 報告 E．に類似 した結 果 と考

える 。

　試験 食を摂 取 した 夕食後か ら24時間蓄尿 中の

カ ル シ ウ ム 量は 個人差が あ り， 180〜330mg で

あ っ た 。

　尿 へ の 排泄 は，摂取後30分 か ら行 な われ る こ

とが 報告 され て い る の で ， 本報 で は 試験 食摂取

後24時間蓄尿 中の カ ル シ ウ ム 量を測定 した 。 試

験食摂取後か ら24時間の 尿中の カ ル シ ウ ム 量は

夕食 と朝食，昼 食 の 3食 分 を反映 した排 泄 量と

推測で き るが ， 24時間蓄尿中へ の 排泄量 は 試験

食相当便中 の 量に比べ て 少なか っ た 。

　 ス キ ム ミル ク の 摂取時刻別に 尿中カ ル シ ウ ム

摂池量 をみ る と，便 中 とは異な り 2 時 間後群が

一番 多 く，同時群が最 も少 なか っ た 。 吸収 量が

少なか っ た事 も要 因の 1 つ と考える 。

表 5　 試験食 ， 便中の 鉄量

ス キム ミル ク 対象　 摂取鉄量　便中鉄 量 便中 鉄 量 ／

の 摂取時刻　　　　　（rng ）　　 （mg ）　 摂取鉄量（％）

　 　 　 　 　 A

同　 時 　群 　　B

　 　 　 　 　 C

434Qμ

99

7．Ol3

．Ol1

．3

75141120

　 　 　 　 　 D

20寺問f麦群 　　　E

　 　 　 　 　 F

4
浦
q4

99Q

μ

04148q

げ

307
4499

　 　 　 　 　 G

4 時間後群　　H

　 　 　 　 　 I

344199Q

」

8．413

．74

．9

9014652

3．試験食及び便 中の鉄量

　試験食お よ び便中 の 鉄量 を表 5 に示 した 。

　試験食 の 鉄 の 摂取量 は 9．3〜9，4mg で あ っ た 。

試験 食に相当する便中の 排 泄量は ，カ ル シ ウ ム

同様個人 差が あ り4．0〜13．7mg で 43〜146％が排

泄 され た と推測 され た 。

　次 に ス キ ム ミ ル ク の 摂取 時刻別の 鉄 の 排泄率

をみ る と，同時群の 排泄は 3名と も高 く，4時間

後群 は 3 名中 2 名， 2 時問後群は 3 名中 1 名が

高 い 結果で あ っ た。鉄 もカ ル シ ウ ム 1司様，同時

群 の 吸収率 が低 い と推 測で きた 。
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表 6　血 液検査結果

ス キム ミル ク　　対象

の 摂取時刻

カルシウム

mg ／dl

フェリ手ン　　 ヘモグ ロピ ン　　 血 清鉄　　　G ⊂）T

mg ／dl　　　 g ！dl　　　 μ g ／dl　　 IU 〆dl

GPTIU

〆di

ABC

群時同

9．9

52．038

．857

．8

15．213

．914

．1

068676 423？一

フ一
∩
乙

211311

　 　 　 　 　 　 D

2 時間後 群 　　 E

　 　 　 　 　 F

り
4Fa5

・

Qゾ
Qσ
Q
ゾ

9．59

，929

．1

13．312

．113

．2

4Q

副
刈
4

638 154212 2901

　

@

　 　 　 　 　

4 時間後 群　　

　 　 　 　 　 　 9．

70．

24．

14．

14．

14．

12．

8

ρ

089

77
1

　
1

　

5511

4 ．血液検査

果 　血液検 査結 果 を 表 6 に 示

た 。 　肝機能 は全 員 正 常 で あっ た が ， ヘ モ

ロ ビン がユ3g ／ dl 未 満の 低 値の者 が 2 人 ，そ

内 の1 人 は血清鉄も 低 く 異常

で あっ た。 　本研究 では， 血液 検 査 を 翌 朝

行ったた め ， 血 清鉄 や カル シウ ム量へ の 試

食 の 影響や ， 貧 血 の 場 合鉄の 吸 収 がよ いと

れ てい る 事など考 え られ る が， 1 回 の 測 定

か 行な わ なかった た め本 報 で は最象の 身 体

件と して

考にす る に 留 める。 　今後，便 の採取

正 確 にできる方法 の検討を 行 い，対 象 を増

し ， 牛乳 の 摂 取時刻 差に よ る カルシ ウ ム及

鉄 の排 泄量を検 討し，こ れら の 効
果

な摂取の仕

を 考え て いき た い 。 】v ．要 約 　 高 校

男 子ク ロ スカ ント リー 部 員を対象 に ， 鉄含

の多い試験食とともに，ス キ ム ミ ルク を 同時

2 時 間 後 ， 4 時
間 後に 各々摂 取 し

， 便 ， 尿

の カルシウ ム ， 鉄量を測 定し， ス キム ミル ク

ﾌ 摂 取 時 刻により 排 泄 量 に

が見られるか否か について検 討 を行な った 。 1

食事量1081 〜 1

3g に相 当する便は 95〜 210g であった。

2．試験食 摂取 後 か ら 2

條ﾔ の 蓄 尿 量 は 920 〜

1740ml で あった 。 3．カルシウ ムに つ い て

@ 試験食か らの 摂 取 量 は662 〜675mg であっ た。

  試験食相当便 か らの排 泄 量 は 50

`2002mg で 75〜 302 ％ の排 泄率で

っ た。  試験食 摂取 後 か ら の

時 間 蓄 尿 か ら の 排 泄量 は 180 〜330m

ﾅ あっ た 。   スキ ムミ ル ク の 摂 取 時 刻 圃に

る と，便への 排泄 量は 同 時 摂

者が多か っ た 。

へ の排 泄は 逆 に2時間後摂取者が多 かっ た 。

D 鉄に ついて   試験 食 中の鉄量は9．3− − 9 ．4m

ﾅ あった。   試験 食 中 の 便

の鉄量 は4 、 0 〜 13 ．7mg で， 43 〜

6 ％の 排泄 率で あ っ た

  摂 取時 刻 別にみる と ， 便 へ の鉄 の 排 泄 景

同 時 摂 取 者が 多 か っ た。 　最 後に 調査

ご 協力 を頂いた 高校生 、 監 督 ，

び
にス

キ

ミルク
を
ご提 供 頂 い た 雪 印 乳業 株 式 会 礼 中 部支社に 深 謝 いた し



Toyama College

NII-Electronic Library Service

Toyama 　College

参考文献

1 ）厚生 省　　国民 栄養の 現状 　平成ll年　国

　　民栄養調査結 果

2 ）Roichi　 Itohら ：Estimation　of　 Available

　　Dietery 　in　 Meals 　 of
“
Healthジ Elderiy

　　Japanese，　 Nutrition　 Reports　International

　　Janauary　 Vol．37　Nal（1988）　 p127
− 135

3 ）The 　 inhibitory　 Effect　 of 　Dietary　Calcium

　　on 　 lron　 Bioavailability ：ACause 　 for

　 　 Concern 　Nutrition　Reviews ，　 Vol．53　 N（）．3

　　p77−80

4 ）訳　西村晴美　井上 修二 ：乳製品 は本 当に

　　思春期の 少女 の 骨密度を改善する か ？

　 　Nutrition　Reviews ，　 VoL53 　 Na11

5 ）訳 小川め ぐみ 五 十 嵐脩 ：家庭内で 食事

　　を通 じて 鉄 欠乏 を防 ぐ方 策　 Nutrition

　　Reviews，　 VoL　55　Na6　p233 −239

6）鈴木正成 ：ジ ュ ニ ア の た め の ス ポ ーッ 栄養

　　学 食糧庁／米流 通消 費対策室 財 団法人全

　　国米穀協会

7 ）坂 本静男 ：杏林書院 　体育の 科学　VoL50

　 　（2000）

8 ） Susan　J．等 ： 人体 におけ る高 カ ル シ ウ ム

　　食 の 有害な 影響 　Nutrition　Reviews ，

　　VoL．　55　　N〔11　　pl −9

9 ）　 村田 卓士 ら ：ヒ トに おける卵殻 カ ル シ ウ

　　ム 添加チ ョ コ レー トの 脂肪吸収抑制効果 に

　　関す る 検 討 ，栄 養 学 雑 誌 　 VoL51 　 M

　　4（1998）　　p165 −171

10）カ ル シ ウ ム と健康 ：農林水産省，畜産振興

　　事業団

一 28 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


