
Toyama College

NII-Electronic Library Service

Toyama 　College

富 山短 期 大学 紀 要 第37巻

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　
一 Part　U

Influence　on 　the　Amounts 　of 　Fecal　and 　Urinary　Excretion　of 　Calcium

　　　　　and 　Iron　by　the　Intake　Time 　Difference　 Part　ll　一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1）　　 　　 　　 　 2）
　　　　　桑 守 豊 美 　原 田 澄 子 　新 村 哲 夫 　鈴 木 正 成

KUWAMORI 　Toyomi ，　 HARADA 　Sumiko ，　 SIIIMMURA 　Tetsuo　and 　SUZUKI 　Masasige

1 ．目的

　パ ー ト 1 で は， ス キ ム ミ ル ク を食事と同時 に

摂取 した 同時群 と 2 時間後群 ， 4 時 間後群 に わ

け て ス キ ム ミ ル ク の 摂取時刻差 に よる カ ル シ ウ

ム ，鉄 の 便 ，尿か らの 排 泄量 の 影響 を調べ た 。

そ の 結果，同時 に摂取 した 者が カ ル シ ウ ム ，鉄

の 便 へ の 排泄が 多い と い え た。

　本報で は 、 さら に こ の 事を 明 らか に す る た め

に 同時摂取群 と 2 時 問後摂取 群 に つ い て 検討 を

行な っ た 。

2．時 期

　平成 IO年 7 月27日〜29日

に行 な っ た 。

（2 泊 3 日 の 合宿）

3 、試験食 の調製 と提供

　パ ー ト 1 と同様 に 夕食 と して 摂取 した専 門店

の ス テ ーキ定食を試験食 と した 。献立 は 表 2 の

表 1　 スキムミルクの 摂取 区分 と対象の 状況

ス払 ミルクの 　　 対象

具 只　 亥1　　 （性 別 ）

年齢　　 身長　　 体重

（　　 　 （cm 　 　 （kg

ll．方法

1．対象

　 パ ー ト 1 と同 じ高校の ク ロ ス カ ン トリ
ー部員

男 f− 7 名，女 子 3 名 を対象 と した 。 こ の 部員 10

名 中 5 名は前 回 と同 じ部員で あ っ た 。

　対象者の ス キ ム ミ ル ク の 摂取時刻別 と身体状

況 を表 1 に示 した 。

　被験 者及 び保護者に対す る説明 ， 同意は パ ー

ト 1 と同様に行な っ た。
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蔚 ．偏 差　　OoO

ユ69　　 　 54

865 　 　 　806

糸惹
’F均 　　　　　　17

杉票y＿‘扁差　　　@04

169 　 　 　5

685 　 　 　66

＊第1 報と 同じ対象

　 くわも り　と よみ（食物栄 養 学科） 　 　はらだ　 す みこ（食 物栄養学

） しん む ら 　 てつ お（富rl1 県 衛生 研究 所 ） 　 　す ず き 　ま さし げ （ 筑 波

学
）
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とお りで あ っ た。 また ，
ス キ ム ミル クは パ ー

ト

1 よ り増 累：し，雪 印乳業株式会社製 「骨 太 ス キ

ム 」の ス キ ム ミ ル ク 3 袋 （カ ル シ ウ ム 848mg 相

当）を試験食と同時 と 2 時間後に 各々 摂取 した。

　 また，試験 食相 当の 便 が判断 で きる よ うに，

食事摂取後に 食紅 粉O．6　g を飲用 した 。

　前回 同様試験 食 の 排便 の 予 知判断す る手段 の

補助と して試験 食 3 時間 前に トウ モ ロ コ シ を摂

取 した 。

4 ．試験 食と ス キ ム ミル ク ， 便 ， 尿 ， 血 液の試

料の調製

　（1） 試験 食と ス キ ム ミル ク の 調製

　パ ー ト 1 と同様。

　  　便の 採取

　パ
ー

ト 1 と同様。

　  　尿 の 採取

　 パ ー
ト 1 と同様 。

　（4） 血液

　 パ ー ト 1 と同様 。

表 2 　試験食 の 献立 と 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 ）

・
付 け 合せ （焼 き豆腐，茄子，椎茸，も や し）

・サ ラ ダ （ロ
ー

スハ ム，きゅ うり，レ タス，ピーマ ン，

　 　 　 　 ラテ
tt
でシュ ，　スパ テ

tt
ティ，　ト

tt
レッシンク

tt
）

・漬物 （た くあ ん ，しば漬，野 沢 菜漬）

・シャ
ーベ ット

・オレンシ
tt
シ
tt

ユ
ース

（2｝　ス キ ム ミ ル ク

・スキムミルク　（カルシウム848mg†目
 ［i＞

・水

5 ．水分 ，
カ ル シ ウム ， 鉄の測定

（1） 試験 食及び便中 の 水分量 の 測定

水分 は乾燥法で測定 した 。

　 〈測定方法〉

  　秤量容器 を秤量 し，調製 した食 事お よび

　 便 試料を入 れ 重量 を測定 した 。

  　電気乾燥器内で
・定時間乾燥 させ ，乾燥

　　後 の 重量 を測定 した 、，

  　水分含量は 次式 よ り算出 した 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 試料重量
一
乾燥後の 重 量

水分含 量：（％ ）＝
　 　 　 　 　 　 〔試料重量 ＋ 秤量容器重量｝

一秤量容器の 重量

  　試験 食及び便中 の カ ル シ ウ ム
， 鉄景 の 測

　 定

試験 食の ス テ
ー

キ定食 と ス キ ム ミ ル ク は パ ー

ト 1 と同様で あ っ たた め 今 回は分析 しなか っ

た 。

　カ ル シ ウ ム ，鉄量 は ，
パ ー

ト 1同様湿式灰 化

法 で 分解後，原 了吸 光で測定 した 。

　（3） 尿 中の カ ル シ ウ ム の 測 定

　 パ ー
ト 1同様検査機関に依頼 し ， 測 定 し た 。

　〈4） 匠旺液 中の カ ル シ ウ ム
， 鉄の 測定

　 パ ー
ト 1 同 様以 下 の 項 目を検 査機 関 に 依 頼

し，測定 した 。

　　　  カ ル シ ウ ム ，  鉄，  フ ェ リチ ン
，

　　　  GOT ，（蓐）GPT

皿．結果お よび考察

1 ．試験食の 摂取 重量 および便重量 と尿量

　 試験食 の 摂取重量 と試験 食相当の 便重量，摂

取 重 量に 対す る排泄率 ， 便 の 水分率 及び尿量 を

表 3 に示 した 。

　摂 取 した試験 食の 駐量は 809〜ユ234g ，平均

1162g で あ っ た 。 便重 量は 60〜155g ，平均91

g で 摂取 重 量の 4 〜13％ ，平均 7．8％ が便 と し

て 排便 され た と r・想され る。

　試験 食相当便 の 判断壬段 と して 食紅 を前回 の

量 の 0．3g よ り増量 し0．6g と したが，試験 食相

当便の 判断が 難しか っ た u
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表 3　試験食の 摂取重 量 1 便重 量 ， 摂取 重董 に対する排泄率 と便の 水分率及び尿量

スキムミルク（ノ）

于其耳只日寺亥1亅

玄・k

（性 別 ）

摂取重 量

⊥ 重 量： （

便 （排泄 ）　、陬 量：に対す る 便 の 水 分 竿 　分率より 出 24時 間 尿量

　 　 　 〕　 排泄率 （％ ）　　 （％ ）　　 した 便 周 形 量 　　 mt

1司時群

E （男） 　 1234

H 　（男）　　 ll90

F （男）　　 809

G 　（男）　　　　1234

K （女 ）　　 1088

90808010760 3797576985 72．778

．167

．971

．971

．〔〕

24．517

．525

．730

．117

．4

10268807601026570

’F均　　　　llH

rk 偏差　 17887

8317

．11

7．6L70 72．33

．70

23．15

．50

85219321

　 　 　 　 　 B （男）　　 1234

　 　 　 　 　 ［　 （男 ）　　　　i234

2日寺…間f麦君羊　　　J　（男 ）　　　　1234

　 　 　 　 　 L （女）　 　 ll31

　 　 　 　 　 M 　　女）　　　　1234

155100

］0040ioO

12．68

、18

．13

，58

．1

77．57LO72

．585

．172

．7

34．929

．027

．56

．027

．3

85082013128901325

平均 i213 99 8，1 75．7 25．0 968

票準 偏差　 4582 40．68 3ユ9 5．76 11．05 256．03

総 平均 1162

一

9130

．55

7．82

．42

74．04

．90

24．08

．29

946235

．46

　尚，便の 水分 率は71〜85％ ，平均 74％ で あ っ

た。便 の 水分率 よ り算出 した便 の 乾燥物 重量 も

6〜35g と個 人差 が 大 きか っ た が ，平 均 24．Og

で あ っ た 。

　食 事摂取か ら排便 まで の 時間は ，
パ ー

ト 1 同

様 24〜48時間で あ っ た。

　24時間蓄尿 量は 570〜1312ml ，平均 946ml で

あ っ た 。

2 ．試験食及び便 ， 尿中の カル シウム 量

　試験 食 は今 回，分析 しなか っ たが ，1回 目の

景 を もと に ス キム ミ ル ク増量 分を加 えた量 と し

た 。 試験 食相当の 便 ，24時間蓄尿 中の カ ル シ ウ

ム 量，及 び摂取 カ ル シ ウ ム 量 に対す る排泄率 を

表 4 に 示 した。

　ス キム ミル ク を増量 し 3 本 と した ため ，試験

食 と ス キ ム ミ ル ク の カ ル シ ウ ム 提供量 は 試験 食

139mg ，
ス キ ム ミ ル ク767mg の 計 9〔〕6mg で あ っ

たが ，人に よ り摂取 量 が 異な り845〜906mg ，

平均896mg で あ っ た 。

　 試験食 ・ス キム ミ ル ク相 当便 中の 排泄量 は 85

〜924mg で 平均 527mg で あ っ た 。摂取量 に 対す

る便中排 泄 吊は 10％ 台 と極端に少な い もの が 3

名認 め られ た が 残 り 7 名は 55 〜102 ％ ， 平 均

58％ の 排泄率 とな っ て い た 。

　 ス キム ミ ル ク の 摂取時刻 の 違 い に よ る便 中の

排 泄量 に つ い て み る と
， 個人差 は あ る もの の 同

時摂取 者の 方が 2時 間後 者 よ り排泄量 が少 い
，

即 ち同時摂取者が吸収率が高 く，パ ー ト 1 と逆

の 結果で あ っ た 。 ス キム ミ ル ク の 摂取時刻別 に

み る と 2 群の 便 中排泄景 は平均で は差が なか っ

た 。

　24時間蓄尿 （試験食以 外の 食事分の 排泄 も含

む ） 中 の カ ル シ ウ ム 量は ， 110〜247mg ， 平 均

192mg で ，摂取量の 21％ あ っ た 。

　次 に摂取 カ ル シ ウ ム に対す る便及 び 24時 間蓄

尿中 の カ ル シ ウ ム 量 を加 えた 合計排泄率を見る

と，30〜 127％ と個 入差が認 め られ たが ， 平 均
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表 4　 試験食および便 ， 尿中の カ ル シウ ム量及び摂取量 に対する排泄率

スキムミルクの 　　 対 象　　　摂取

摂 取 区 分 　　 （性 別 ）　　 加 シ弘 量

一

　　　　　 E｛男）　　 906

同 時群　　　 H （男）　　　 895

　　　　　 F （男）　　 845

　　　　　 G （男）　　 906

w w
　 　 　 　　 平均　 　　 888

　 　 　 　　 　 1i偏 差 　 25．42

便中　　摂 取 に 対す る

勅 シウム量　 　便力励 嚇 泄率

tW
蓄尿中

カルシウム量

一一 　 一＿一一S！！！EiL ＿一
60261585497169rOQ

μ

050

》

ρ
0
ρ
OI

尸
Dl

243238169186115

　 　 　 　　 　 　 摂取 里 に

　 便中カルシウムと　 対す る 便 と

　 　尿中赫シウム　　尿中加シ帖排泄∋亭ζ

tW −＿一一一一趣 一一一一
845853254682Z8435052Q」

Q副

3
冖
’

3

394249

．45

43．827

．43

ユ90．正

52．84

584295

．50

65．232

．16

　 　 　　 　 B （男 ）　　　 906

2 日寺問 f麦君羊　　正｛男）　　　　　906

　 　 　　 　 J（男）　　 906

　　　　　 L （女＞　　 900

− −k ）

　 　 　　 　 平均　　　　905

　 　 　　 　 郭　 差　　293

6865999221679247666

ユ0219

ユ02

181110228247204 86770911504141128967812746124

660310

．46

3217

生

　

3

19153

」04

854307

，39

9433

．80

　 　 　 　 　 総平均　　 　896

− −lll
527300

．26

5832

．99
19249

．98
719317

．88
8034
．68

80％ で あ っ た 。 便 中 と尿中 カ ル シ ウ ム の 合計排

泄率で は同時摂取者が 少なか っ た。即 ち ， 同時

摂取者が 2 時間後摂取 者よ り多 く吸収 され て い

た。これ は ，パ ー
ト 1 とは逆の 結果 と言えた 。

表 5　 試験食，便 中の 鉄 量

3．試験食及び 便 ， 尿 中の 鉄 量

　試験食 とス キム ミ ル ク 中の 鉄の 摂取量 は ， 表

5 の とお り個 人差 が あ り， 5．3〜12．Omg で あ っ

たが平均 10．4mg で あ っ た 。 試験食相当便 中の

鉄の 排 泄量 は 0．7〜18．8mg と大 差が 見 られ ，排

泄率 は11〜157％で あ っ た 。 平均排泄量 ， 及 び

排泄率 は8、Omg ， 69％ で あ っ た 。

　次 に ス キ ム ミ ル ク の 摂取時刻 別に鉄の 摂取量

に対する便中排泄率 をみ る と， 2 時間後摂取者

に 排泄率の 高 い もの が多 く，鉄 に つ い て もカ ル

シ ウ ム 同様パ ー
ト 1 と は 逆 の 2 時間後摂取 者の

排泄率が高 く， 吸収率が低 い 結 果 と言 えた 。

　尿中鉄量 は少 な く，測定不可 能であ っ た 。

スキムミルクの 　　 対 （　 1験食（．、取｝ 便中〔排泄） 便中鉄量

摂 又区分 　　 雌 別）　 鉄量 m 　　 鉄量 m 　 試験餓 賜 ）

　 　 　 　　 E （男）

同 時 群 　 II （男）

　 　 　 　　 F （男）

　 　 　 　　 G （男 ）

　 　 　 　　 K　 女

］2D12

．05
，312
．075

14．78
．70
，79
ユ

25

12373137633

平 均 　 　 　 　 9．7

示 　 偏 差　　315
ユ

6675，

63．64283

　 　　 　 　B （男 ）

2時間後群　 1 （男）

　　　　　J （男）

　 　　 　 　L （女）

　 　　 　 M 　女 ）

12．Ol2
．012
．07
，5120

4．410
ユ

1020

、8188

37848511157

4 ．血 液検査結果

平均 　　　　ll．1

標 ・偏差　 　198

’9838
α

74．85588

総 平均　　　10．4
標　偏差　　2．52

Doo8a 69．24828

　試験食を夕食に摂取 したその 翌朝 の 空腹時 の

血L液検査結果値 は表 6 の とお りで あ っ た 。

　正常値をカ ル シ ウ ム は 8．5〜10、5mg ／ml ，フ ェ

リチ ン 10〜240mg ／ml ，血 色 素量 ，男 f−　14〜

18g／dl，女子 12〜16g ／dl， 血 清鉄 50〜 190 μ g

／dl，　 GOT5 〜35UL ，　GPT5 〜25KU ／ml とする と，
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表 6 　 血 液検査結果

スキムミ1け の

璽 区区分

剛

性 Hl）
カルシウム

m 　／1

フェリチン 血 、量

n ／ml 　 　 　 　 ／d1

　 　 　 GOT 　　 　 GPT
fdl　　 　 Ufl　 　　 　 U ／1

同時群

E　（男 丿
’
　 5　 L

H 　（男 ）
嗣
　 4．6L

F （男 ）
’
　 4．8L

G 　（男）
’
　 4，8L

K （女）　　 4．7L

5，0L6

．8Ll6
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L＝低値

カ ル シ ウ ム は 金員が 低値 ， フ ェ リチ ン の 低値 者

5名 ， そ の 内3名は血 色素量 も低値で あ っ た 。

　パ ー ト 1 ，パ ー トllの 実験 を行 っ た結果 ，
ス

キ ム ミ ル ク の 摂取 時刻 別の カ ル シ ウ ム
， 鉄の 排

泄量 は パ ー ト 1 は 同時摂取 者が排泄 量が多 く，

パ ー
ト H で は 2 時 間後摂取者 が排泄量が多 くな

り， 2 つ の実験 の 間で逆 の 結 果を得 た 。 こ の 原

因 として排泄量 ， 即 ち吸収量 に は多 くの 要因が

関係 して い る事や 研 究 の 対象数が 少 な い こ と，

便の 採取方法 に問題点 を残 して い る等考え られ

る 。

　今後，男女差 につ い て の 検討 ，
ハ

  ト1 ，
バ ー

ト

H と も対象と した 者の 比較検討 を行 い
， 研 究方

法な どの 検討を加 えて 実験を重ね ，摂取 と排泄

の 関係を明 らか に し栄養指導 に生 か して 行 きた

い o

N 。要 約

　高校 ク ロ ス カ ン トリ
ー

部員 を対象に 鉄の 多い

試験食 を夕食 に摂 取して もらい
，

ス キ ム ミル ク

3 本 （カルシウム848  相当） を同時 または 2時間後

に 摂取する群 に分け，試験食相当便 ，試験食摂

取か ら24時間蓄尿 ，試験食を摂取 した翌朝の 血

液中各 々 の 鉄 ， カ ル シ ウ ム 量 を測定 し，
ス キ ム

ミル ク の 摂取時刻差に よる排泄量 へ の 影響 を調

べ
， 以 下の結果 を得た 。

1 ．食事量809〜1234g に相当す る 便は 40〜155

9 で あ っ た 。

2 ．試験 食摂取後か ら24時間蓄尿 は平均 946ml

で あ っ た 。

3 ．カ ル シ ウ ム に つ い て

  試験 食か らの 平均摂取量は 770mg で あっ た 。

  試験 食相 当便 か ら の 平均排 泄量 は 527mg ，

58％ で あ っ た 。

  試験 食摂取後か らの 24時間蓄尿か ら の 排泄量

は 192mg，排泄率21％で あ っ た。

  ス キ ム ミル ク の 摂取時刻別 に見る と ， 便 へ の

排泄量 は 2時間後摂取者が 多か っ た 。

4 ．鉄に つ い て
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  試験食中の 平均鉄量は 10．4mg で あ っ た 。

  試験 食中 の 便中の 平均鉄量は 8．Omg で ， ≦F均
69％ の排 泄率で あ っ た 。

  摂取時刻別 にみ る と，便 へ の 鉄 の 排泄 量は 2

時 間後摂 取者が多か っ た 。

　最後に 調 査 に ご 協力を頂 い た高校 生 、監督 ，

並 びに ス キ ム ミル ク をご提供 頂 い た雪印乳業株

式会社中部支社に深 謝い た します 。
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　る検討 ， 栄養学雑誌　VoL51　 No．4（1998）
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