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　The　major 　cQmponents ，　trace　elements ，　ferrocyanide，　and 　viable 　cell　number 　in　comrnon 　brands 　of

salt 　were 　measured ．　Many 　types 　of 　domestic 　salt 　had　a　significant 　content 　of 　bittern，　a　Iower　purity

of 　sodium 　chloride 　and 　less　insoluble　matter 　than　the　lmported 　types ．　 Some 　imported 　solar 　salts

contained 　significant 　insoluble　matter 　which 　resulted 　in　contamination 　by　heavy　metals ．　Three 　of 　the

analyzed 　 samples 　 included　 O．5mg ／kg　 of 　 arsenic （the 　 maximum 　 limit　 accord 量ng 　 to　 the　 Codex

Standard　for　F り ud 　Grade　Salt）or 　more ，　and 　two 　samples 　contained 【ead 　Qr 　cadmium 　Samples 　with

high　concentrations 　 of 　copper ，　chromium ，　 nickel ，　 and 　 zinc 　 were 　 also 　found ．　 None　 Qf 　the　measured

samples 　had　detectable　viable 　cells ，　and 　the　ferrocyanide　ion　was 　contained 　in　four　of 　the　imported

samples ．

キ ー
ワ
ード ：塩 　Salt ；主成分 Mal 【）r　 components ；微 量 成 分

　　　　　 bacillus　：フ ェ ロ シ ア ン 化物　Ferrocyanide

Trace 　elements ；
一

般 生 菌　 Raw

1．　 まえが き

　前回，塩専売制度廃 止 直後 の 平 成 9〜10年 に 市 販 食

用 塩 の 品 質調査 を実施 した 。そ の 結果，輸入 さ れ た製

品 の
一

部 に 有 害 元素 の 含 有や 土 砂 混入 な ど が 認 め ら

れ，食品 として の 安全 性 が 疑 問視 され る 塩 製品 が 販売

さ れ て い る 現状 が 明 らか とな っ た
1）
。その 後も，市場で

販売 され る製品数 の 増加 は著 し く，塩 製品 の 多種 多様

化 が 急速 に 進 ん で い る。

　そ こ で ，新た に 市販 食用塩 を収集 して 分析 を行 い
，

主成 分 の 塩種別 特徴，微量成 分 の 含有 レ ベ ル と そ の 起

因，お よ び 品 質上 の 問題 点 な ど に つ い て 検 討 した。

2． 調査方法

　調査 対 象 は前 回調 査
1）

と同 じ く内容量 1kg 以
．
ドの

製 品 （今 回 は ，添加物表示 が な い 製 品 に 限定）と し，店

頭 ま た は イ ン タ
ー

ネ ッ ト上 で の 販 売品 を購 入 して 試料

と した，、調査 試料 を Table　1 お よび Table　2 に 示 す。

＊
　 財 団法 人塩 事 業 セ ン タ

ー
海 水総 合研 究所

　 （Sea　W3ter 　Science　Research 　LabQratDry ，　The 　Salt　Industry

　 Center　of 　Japan．　Odawara　256 −a！elfi）

調査 した 輸入 製品 は 中国， フ ラ ン ス お よび イタ リア を

中心 とした 54 点 で あっ た 。 国産製品 は 81 点 で
，

い ず

れ も前回 調査 点数 （輸 入 製 品 13点国 産製 品 39 点 ）を

上 回 っ た。

　分析項 目 は ， 主成分 （加 熱減量 ， 不 溶解分 ，塩 化物

イ オ ン
， カ ル シ ウ ム

，
マ グネ シ ウ ム ，硫 酸イ オ ン ，カ

リウム ）， 微量成分 （臭化 物 イオ ン， リ ン 酸 イオ ン ，ホ

ウ素 ， 水銀 ，
ヒ 素 ， 鉛，カ ドミ ウ ム ，銅 ，ク ロ ム ， Il

チ ウム ， 鉄 ， 亜 鉛 ，
ス トロ ン チ ウ ム ，マ ン ガ ン お よび

ア ル ミニ ウ ム 〉，pH お よ び 添加物 （フ ェ ロ シ ア ン 化 物

塩 ） と し，そ の 他 ，
一
般 生 菌数 と大 腸 菌 群 の 検査 を行

っ た。化学分析は 「塩 試験方法 」
2 ）

に準 じ， 生菌検査 は

食品衛生検査指 針
3）

に準 じ，以下 の 方法 で 行 っ た 。な

お ， 以 降 の 成分記載 は，元素 記号 として 簡 略化 して 示

す 。

　 1）　 主成分

　水分は 600℃ 加熱法 （加熱減量），不溶解分 は ガ ラス

繊 維 ろ 紙 法，C1 は 硝酸銀滴定 法，　Ca お よ び Mg は キ レ

ー
ト滴 定 法 ま た は ICP 発 光 分 光 分 析 法 （ICP −AES

法 〉，SO4 はイ オ ン ク ロ マ トグ ラ フ 法，　K は フ レ
ー

ム 光

度法 に よ り定量 し，Na は 結合計 算法 に よ り求 め た。
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Table　1．　 調．査 試料 　〔国産 製 品 ）

試 料

Nu，塩種 試 　料　 名
試 料

lNo ． 塩 種 試 　料 　名

1 特 選 鳴門 の うず塩 41 回 テ塩

2 鮮 度 塩 42 海
水

ル ミル

3 磯 の 華 43 蒸 室 戸海洋 深 層 水 深 海 の 華

4
　

　「
O

イ

オ

ン

瀬 戸 の ま しお

五 島灘 の 塩

4445 発

か

ん

島の 塩

完全 天 日塩 　 は や さ き
ρ
0
　

7

交
換

膜

瀬 戸 の ほ ん じお

ふ ん わ りい そ しお

4647 水
濃

縮

小 さ な 海 　天 草 の 塩

沖縄 糸満海 水塩

8 か 赤穂 　 あ ら塩 48 天 海 の 塩
ん9
水

赤穂 あ ら な み 塩 49 長者 の う まい 塩
0
　
　

11
　

　

1

せ

ん

ご

い そ しお

し弓と り塩

5051 伯 方の 塩
　、
ヨ 不 マ

ー
ス

2
　　
31

　
　　
1

う 昔塩

赤 穂 の 塩 浪 園 や き塩

　 521153 沖縄 の 塩 （シ マ マ
ー幻

とみ しろ 塩
14 食 塩

54 お ふ くろ の 塩
15 新 家庭 塩

55 塩 〔沖縄 の 真 塩 〕

16 鎌 倉Illの シ ェ フ の 塩 56 あ ら し お

ユ7 沖縄 の 海水塩 57 赤穂 あ ら なみ の 天 日塩

】8 命 の 塩 ぬ ちマ ース 58 古 式 海 塩

19 深 層海塩 ハ マ ネ 59 瀬 戸 の 昔塩

20 龍宮 の しほ 60 日 精 の 天 日塩

21 粟 國の 塩 （釜炊 き） 61 生 塩

22 粟 國 の 塩 （天 臼 干 し） 62 調理 の 堀 　塩 舞

23 自然 海 塩 海 水 100％ （最進 の 塩 〕 63 輸 調 理 の 塩

24 奥 能登 　天 然 塩 64 入

天
7 ’レ

ー
ル ・ド・セ ル 　塩 の 花

「
U

　

6
　　
7

2
　　
9自
　

2

海

水

蒸
発

オ ホ
ー

ツ クの 自然塩 （焼塩 ）

自然海 塩 　海の 精

ひ ん ぎ ゃ の 塩

　 65
卩

　 66

　 67

目

塩

加
二L

泡 瀬の 塩

天 然の 塩

辰者 の 塩 　特選

28 か 石 垣 の 塩 6呂 琉 球 の 塩

29 ん

水
伊 達の 旨塩 69 は ご ろ もの 塩 〔「ム

ー
ま あ す 」）

30 濃 ・卜笠 原 自然海塩 70 華風 （「ム
ー

ま あ す」）
縮

（PURE 　 BQNIN 　SALT ） 71 な る と浜 の 塩

3］ 天 日古 代塩 72 鳴 門 の あ ら じお

32 海 の 深 層水 　 天海 の 塩 73 瀬 戸 内 の しお

33 小笠 原 の 塩 74 海か らの 塩

34 海 人 の 藻 塩 75 昔 あ ら塩

35 海の 力 76 天 塩 　 や き しお

36 宗 谷 の 塩 77 赤穂 の 天塩 （粗 塩 〉

37 ア ダ ン の 夢 黒潮 海塩 78 沖縄 の 塩

38 しほ 　 海の 馨 79 ム
ー

ま あ す　 天 然 の 塩

39 珠 洲 の 海 80 大 粒 　 天 日の 塩

40 龍 馬塩 81 コ
ー

シ ャ ス 塩

太 字数 字 ：生菌検 査実 施 試 料

　 2）　微 量成分

　 Br は ， イ オ ン ク ロ マ トグ ラ フ 法，　 PO4 は モ U ブ デ ン

ブ ル
ー

吸光光度法 に よ り測 定 し た 、 そ の 他 の 元 素 は 硝

酸 （O．7M ）溶液 中 で 煮沸溶解 した検 液 に つ い て，　 ICP−

AES 法 に よ り定 量 し た。な お ，　 As，　 Hg お よ び Pb の

分 析 で は
， 水素化 物法 を併 用 し た n

　3）　pH

　ガ ラ ス 電極 法 （試料 20g ＋ 水 60ml） に よ り測定 し

た 。

　4）　 フ ェ ロ シ ア ン 化物塩 （ヘ キ サ シ ア ノ鉄 （II）酸 塩 ）

　輸入 製 品 に つ い て，プ ル シ ア ン ブ ル
ー

吸光光度法 に

よ り測定 した。lmg ／kg 以 下 で 検 出 さ れ た 試料 は，分

108 （306）
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市販 食塩 の 品 質 （II＞

Table　2．調査 試 料 輸 入 製 品 ）

試料 No 塩 　種 原産 国 試 　　料 　　 名

234567898888

．
8888

岩 　塩

イ タ リア

イ タ リア

イ タ リア

チ リ

ドイ ツ

ドイツ

ボ リ ビ ア

中 国

イ タ リア の 自然塩 〔岩塩）

天 然岩 塩 （微 粒）

岩 塩 〔ミル 付 1
岩塩 （チ リ産 ）

岩塩 （ドイツ ）

Crystal　 Salt　（ドイツ 岩塩）

ア ン デ ス の 夕焼 け 塩

天 外 天 岩 塩 （内 モ ン ゴ ル 自 治 区 〕

0
　

工

9
　

∩
コ

岩 塩 か ん 水

せ ん こ う

中国

中国

山 菱岩塩 （中国産 ）

中国 ・四 川省 産岩 塩

2
　

30
ヅ
　
0ソ

岩 塩 か ん 水

天 日

中国
ベ ル

ー
チベ

ッ ト高 原の 塩

イ ン カ 天 日塩

94959697989910010110210310410510610710810911011

置

112113114115116117118119120121122123124125

天 口塩

イ タ リア

イ タ リア

イ タ リア

イ タ リア

イ タ リア

イ タ リア

イ タ リア

フ 2ン ス

フ フ ン ス

フ 2ン ス

フ フ ン ス

フ 2以

フ フ ン ス

フ 三ン ス

フ フ ン ス

フ

三
ン ス

フ フ ン ス

72 ン ス

フ フ ン ス
　ー
フ フ ン ス

中国

中国

中国

中 国

中国

中国

USA
イ ン ドネ シ ア

キ
1
丿バ ス

ス ペ イン

ベ トナ ム

ポ ル トガ ル

SALE 　di　ROCCIA

MOTH 工A （ン チ リア 天 然 海 塩 細 粒 仕 上 げ，調 埋 用 ）

MOTHIA （シチ リア 天 然 海塩 粗 粒 パ ス タ ゆ で 用，調 理 用 ）

シ チ Il
ア 天 然 海塩 〔粗 粒，パ ス タゆ で 用，調理 用 〉

シ チ リア 天然 海塩 〔細 粒，仕 上 げ用 ）

ア ド リア 海 の 自然塩

マ リ
ーノ 〔海 塩 ）

セ ル マ リン 　 Fin （細粒，仕 Eげ用 ）

ウ
ー

ヴ ィ ル ・セ ル

フ ル
ー

ル 　 ダ クアセ ル

ラ
・

バ レ ン ヌ　 シ
ー

ソ ル ト

セ ル マ ラ ン 　ド プ ル タ
ー

二 1 　〔ゲ ラ ン ドの 塩 顆 粒 ）

セ ル マ ラン 　ド プ ル ター二 1 　〔ゲ ラ ン ドの 塩 あ ら塩 〉
ゲ ラン ドの 塊 （粗 粒）

ゲ ラ ン ドの 塩 （顆 粒）
一
食卓 用

ゲ ラ ン ド産 の 塩 （赤 ラ ベ ル ）

ゲ ラ ン ド産 の 塩 嘩 ）

ブ リュ
ー

ド　メ ー
ル 　ド ゲ ラ ン ド

バ レ ン ヌの 塩 （顆 粒 ）

グ ロ 　 セ ル 　 マ ラ ン 　 オ　 ザ ル ク

古代 の 塩

WIIITE 　 MINERAL
め い ら （　 天 然 の 塩 　鳳 凰

浜 菱

皇 家塩

皇 帝塩

セ ル リア ン ・シ ーソ ル ト　（粗 塩）

南 十 字 星の 塩

ク リ ス マ ス 島 の 海 の 塩

ARWEN

天 然天 日塩

ヴ ァ
ー

ジ ン ・ソ ル ト

126127128

星29130

天 1．iか ん 水

せ ん こ う

中 国

中国

中 国

中 国

中 国

浜 菱焼 塩

デ ィナ
ー

エ ン （低 納 塩 ）

低納 塩

食塩 仲 国青 島産 ｝

下
・
年 が年 天 然塩

131132133134

湖　 塩

イ ス ラ エ ル

ボ リ ビ ア

ボ リビ ア

中 国

イス ラ エ ル ・死海産 湖塩

ウ ユ ニ 塩 湖 の 天 然 塩

ア ン デ ス の 岩塩

天外 天 　 月光塩

135
湖塩 か ん 水　　　「
せ ん ご ワ

中 国 大 外 犬 塩

太 字数 字 ．生菌 検査 実施試料

No ．133 ：包装表示 の 記述 お よ び 分 析 結 果 か ら湖 塩 に 分 類

（3U7） 109

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japan Society of Cookery Science

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　of 　Cookery 　Soienoe

離濃縮法 を併 用 した
4）。

　 5）　 生菌 数検 査

日 本調 理 科 学会 誌 　Vol．36　No ．3 （2003〕

　一
般生 菌数は標 準寒 天 培 地 法 （フ ィ ル ター法），大腸

菌群 は最確 数 〔MPN ）法 で 行 っ た．測定試料は各塩種

の 代 表的 な試料 35 点 （Table 　I，2） と した。

　試料 は
，
Table　3 に 示 す よ う に，製 品 の 表 示 文 ，成分

組 成，成 分比お よび結品形 か ら原料 ・製法別に 分類 し

た 。前囘 の 分類方法と は 異な る が，今回 の 収集試料 に

は，乾 燥 の 有無 の 判 断 が 難 し い 製 品 もあ り，特 に ，一

般的な乾燥塩 の 性状 をも た な い 乾燥 塩 （噴霧 乾燥 品 な

ど〉もあ る た め ，原料 ・製法別 の 分 類 とした。

3． 結 　　果

3．1　 主成 分

　人手 した 試料 の 主成分分析結．果，結合計算結 果 お よ

び 結晶形 を Table 　4 お よ び Table　5 に 示 し，そ の 成分

含有 量 の 単 純平均 値 を Fig．1 に 示 し，
　 NaCl 純 度 の 幅

を数値 で 付 記した 。国産製品 の 特徴 と して ， 輸入製 贔

に 比較 して水分 と Mg が 多 く，NaC 】純度が 低 い 製品

が 多い 。特に，海水蒸発 か ん 水濃縮 の 製 品 で 純度が低

い もの が 多 く， な か に は 70％ 台 の 製品 が あ る 〔No ．18，

2L　 35，36，41）。こ れ らは ， 海水 ま た は濃縮 海水 を噴

霧乾燥 な ど に よ り塩類 を乾燥析 出させ た と推 測 さ れ る

製 品 （以 卜特殊 乾燥製 品 と記す）（Photo　1，2）で ある。

NaCl 純度 は ， 海水 の 水分 を除 い た 時 の NaCl 純度 と

ほ ぼ 同 じで あ り （Table6 ），そ の 他 の 成分 も海水乾固

時 の 含有 量 に 近 い 値 を示 して い る。そ の 他 の 国産製 品

の NaCl 純度は，イオ ン 交換膜か ん水せ ん こ うの 製品

で は ，乾燥塩 で ある 「食塩 」（iNo ．　14）が 99．6％ ど最 も

高 く，そ の 他は に が り分 （水分 ， Mg な ど）を加 え た 95

％ 前後の 製品 が 多い
。 天 日塩加工 品 も 95％ 前 後 の 製

品が 多 く，99．5％ 以 上 の 製 品は 4 点 （No ．68，69，70，

78）あ り，
こ れ ら は い ずれ も乾燥製 品 で あ る。

　輸 入製品 の 天 日塩 に は純度 が 低 い 製品 か 多 い が ，な

か に は 洗浄乾燥 され，純 度 が 99．87％ と高 い 製 品 （No ．

94） もあ る u そ の 他 に つ い て は水分 が 少 な く純度が 高

い もの が 多 く， 岩塩 で 99．92％ の 高純度製品 （No ．84）

が あ る。Fig．1 に は示 して い な い が，多カ リ ウ ム 塩 （No ．

ユ27
，

128）の 純度 は 7e％ 以下 と低 い 。

　 以下 に 各成分 の 特徴 を示す。

Table　3．　 試 料 の 分 類
一

原料 分 　類 製 造 方法

輸入 製 品 岩 　塩 岩塩 岩塩 を粉砕 した もの

岩塩 か ん 水 せ ん こ う 岩 塩 を溶 解 し た か ん 水 を結 晶 缶 に よ りせ

ん こ う L た もの
　　　　　　　　　　　　　　　　 r

岩塩 か ん水 大 目 岩塩 を溶解 した か ん 水 を 大 H 濃縮 して 結

晶化 させ た もの

海　水 天 ロ 塩 海 水 を大 日濃縮 し て 結 晶化 させ た もの

天 日か ん 水 せ ん こ う 天 目塩 を溶解 した か ん 水 また は 海水 濃縮

か ん 水 を結 晶缶 で せ ん こ う した もの

湖 　 塩 湖 塩 湖 塩 を粉砕 した もの

湖 塩 か ん 水せ ん こ う 湖塩 を溶か した か ん 水 を結 晶 缶 で せん ご

う した もの

国産 製 品 海　 水 イォ ン 交換 膜 か ん 水 海 水 を イ オ ン 交 換 膜 電 気透 析 法 で 濃縮 し
　　　1
せ ん ご っ た か ん 水 をせ ん こ づ して 製造 し た塩 ，ま

た は，そ の 塩 を原料 と した もの

海 水 蒸 発 か ん 水 濃 海 水 を天 日 で 濃 縮 し た か ん 水 か ら作 ら

縮 寧 れ，その ま ま天 凵 濃縮 して 結 晶化 させ た

もの （天 日塩 ），ま た は 濃縮か ん 水 を平 釜

な ど で加 熱 して 結 晶 化 させ た もの な ど

天 日塩 輸 入 天 日塩 加 工 輸 人 した オ ー・ス トラ リア ま た は メ キ シ コ

産 の 天 目塩 を原料 と した もの で，溶解 し

た か ん 水 を 加 熱 して 結 晶 化 させ た もの ，

また は，尺 日塩 を粉 砕 し た もの な ど

＊　海 水 直 接 噴霧 乾 燥 品，逆 浸 透 濃縮か ん 水 使用 も含 む t．
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Table 　4−2，国産製 品 の 主 成分 分 析 結 果 （No ．49− 81）
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ー結 品

  凝集 晶

  粉 砕 塩

  微 粒凝 集 （噴霧 乾燥結 晶 ）

  大 粒結 晶 伏 目結品 ）

　1） マ グネ シ ウム （Mg ）

　Mg は，に が O分 が 多い 国産 製 品 に 多い 傾 向 が あ り，

特 に 海水蒸発 か ん 水 の 特殊 乾燥製 品 に は，3％ 以上 の

製 品が あ る 。 ま た ， 天 日 塩加工 品 は ， 原料 で あ る 輸 入

天 ti塩 中の Mg が 少 な い （O．Ol〜O．02％）た め ，　 Mg の

少 な い 製 品 が 多い 。輸 入 製品 で は，天 凵塩 と 天 日か ん

水 せ ん こ う塩 の
・一

部 〔No ．127，128 ： 多力 V ウ ム 塩）に

多く ， そ の 他 は 少 な い 。特 に ，岩 塩 で は mg ／kg オーダ

ー
〔No ．82，83） の も の が あ る。

　 2）　カ リ ウ ム 〔K ）

　 K は ， 国産製 品 の 天 日塩 加工 品 に は 少 な い が ，海水

蒸発 か ん 水 の 特殊 乾燥製品 （No ．18，36，41）と イオ ン

交換 膜 か ん 水 せ ん こ う塩 の
一

部 の 製 品 （No ．6，11）に

は ， 1％ 以上 含 む もの もあ る。輸入製 品は，多 カ リ ウ ム

塩 を除 き，含有 量は全 て 0．2％ 以下 と少 な い 。

　3） 硫酸 イオ ン （SO4）お よ び
’
カ ル シ ウ ム （Ca）

　 SO 、 は ，国産 の 海水蒸発 か ん 水 の 製品 に 多く含 ま れ

て お り（平均 2 ．54％ 〉，イ オ ン 交換膜 か ん 水 せ ん こ う塩
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湖 塩 か
135 ん 水 せ　　　　i 中　　　国 0．170 、0060 ．290 ．094O ．OBo ．28O ．00739 ．1099 ．37o ．32 一． 一 0．060 ．010 ．DO9 ．1  

ん ご フ

　　　　　　　結 晶形

（確認 され た ．．ヒな結 晶形 ）

  立 方 体結 晶

  フ レ
ー

ク塩

  トレ ミー結 晶

  凝 剿 ’1

  粉砕 塩 （天 日塩 また は 岩塩 の ｝

  天 凵結 晶 〔大粒，小粒 ）

  ．岩．塩結晶 〔大 粒）
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日 本 調埋 科 学 会 誌 　Vol．36　No ．3 （2003）

国

産

製
品

翰
入

製

晶

　湖 塩か ん 水せ ん こ う

　 　 　 　 　　 　 湖塩

天 日塩かん水せ ん こう

天 日塩 （海 水 蒸 発 濃 縮 ）

　 　 岩 塩か ん水天 日

　岩 塩 か ん 水せ ん こ う

　 　 　 　 　　 　 岩塩

　 　 輸入天 日塩加工

　海水蒸発 か ん 水濃縮

イオ ン交 換膜かん水 せ ん こう

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 0　　　　　 2　　　　　 4　　　　　 6　　　　　 8　　　　　 10

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 含有量 　  

　　　　　　　　　　　　　　Fig．1　輸 入 食用 塩 と 囲葭 食用 塩 の 主 成分

　　　　　　　　各塩 種 別 の
一k成 分 の ．単純 平 均 値 を示 し，NaC1 純 度 は 数値 で 表 示 。

　　　　　　　　但 し，多カ リウ ム 塩 （天 目塩 か ん 水せ ん こ う） は 除 い た 。

囲aCl 純度 （覧） 99．4
囗 水分 匿 不 溶解分

96．8〜99．5
国 Ca 回 Mg

98．6−99．6 日 so4 匿 K

　 84．4〜999

96．3〜982

97，9〜99．o96

．5〜99．9

68．9門99．6
71．9〜97、2

鶉 ll辷

1．：・；．： 85．4町99、6

12 14

Photo 　1．宗谷 の 塩 （No ．36：1

Table　6．海水 中溶 存量 と海水 乾 固時の 含 有量

元 素 ・成分
海水 中濃 度η

　（ng ／kg）
海 水 乾 固 時 濃 度

Na 10．78x109 32．34　 　 〔％〉

M9 1．28 × 1〔〕
9

3 ．84
CI 19．35× 109 58．D5
K 399× 105 1．20
Ca 4工2 × 工 

6 1．24

SO4 2．694× 1  9 8．08
NaCl 一一 81．7

Br
　　　　　　一
6．7x1 α 2，〔llO　　 ．〔mg ！k9）

Sr 7．8x1 〔〕
5

234

B 4．5x10b 135
PO4

　　　　　　．
1．9 × lo° 5．7

Li
　　　　　　Pl
．8x1 び 5．4

へs 1，2XlO3 D．036
Zn 350 0．0ユ〔）5

Cr 210 0．〔ID63
Cu 150 O．0045
Cd 70 O．｛1021
AI 30 o． ｛1〔｝9
Fe 30 0．0009
Mn 20 〔1．oG〔16

Pb 2．7 0，00DO8工
IIg 〔1．14 O，00DOO42

PO4 ：P 濃 度 xPO ，（95〕／P （31）

SO ．i ：S 濃度 XSO4 （96）／S（ll2）

NaC ］：計
’
算値

海 水 乾 固 時濃 度 ： 海 水 を蒸 発 乾 固 した 時の 想 定濃 度 ≒ 海

水 中 濃 度 × 30

Photo 　Z．　
’1〒塩 　CNo．4量）

114 （312）
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市販 食塩 の 品 質 （II）

（平均 O．13％）お よび 天 日塩加 工 品 （平均 020 ％）に

は 少 な い
。 こ れ は ， 海水濃縮の場合 ， 濃縮時に NaC1 よ

v）先に析 出する CaSO4 が 分 離 され な い で 含 まれ る た

め で，Ca も多 く含 まれ て い る e イ オ ン 交換膜 か ん 水 の

場合 ， SO4 は 膜 を通 りに くい 性質が あ るの で 少 な く，ま

た，Ca は ，　Table　4 の よ うに 塩 類組成 が CaCL 系 とな

る の で ， 他 の 製法 に 比較 して SO 、 に 対 す る 比 率 が 高

い 。天 口塩加 工 品は ， 原料 の 天 H 塩 中の SO4 が O．2％

以下 と少 な い こ とか ら，製 品中の SO4 お よ び Ca は 少

な い 。

　輸 入製 晶 で も SO4 は 天 日塩 に 多く含まれ る が，国産

の 海水蒸 発 か ん水 の 製品 よ り少 な く，多くて も 2％ に

満 た な い 。岩塩 で も中国産岩塩 （No ．89）に は 1％ 以上

含 まれ，Ca も多く含まれ る 。

　 な お，国産製品 の イ オ ン 交換膜 か ん 水 の 製品以外 に

つ い て は，CaSO ， （難溶性 〉 と して 多く含 まれ る た め

（Table 　4 参 照 ）， 溶解 しに くい もの もあ っ た 、，

　 4）　　ノfく，容F解分

　不溶解 分 は ， 国産製 品 の イ オ ン 交換膜 か ん 水せ ん こ

う塩 と天 日 塩加 工 品 に は ほ とん ど 含 ま れ て い な い が ，

海水蒸 発 か ん水 の 製 品 か らは 検 出さ れ る場合が 多か っ

た。不溶解分 と して検出され た もの は 土砂 が 多 く，

一

部 の 乾 燥 塩 ，焼 き塩 （No ．13， 76）か らは ，
　 Mg （OH ）2

が 検出さ れ た 。 こ れ は ， 加熱乾燥 時 に 塩 に 付着 して い

る MgC12が 熱分 解 して Mg （OH ）Cl とな り， そ の 後 の

吸湿 で Mg （OH ）2 と な っ た た め と 考 え られ る。フ ラ ン

ス 産大 日塩 の 乾燥塩 2 点 （No ，104， 112） か らも Mg

（OH ）2 が検 出 さ れ た 、、こ れ らの 製 品は溶解 時 に 白濁

し，約 10 と い う高い pH を示 した 。

　輸入製 品 の 不 溶解分 に つ い て は
，

土 砂 を含 む もの が

多 く， 特 に フ ラ ン ス の ゲ ラ ン ド産製品 （No ．105〜108，

113）に 多か っ た。その 他 イタ リア産 の 製品 （No ．99），
ペ ル

ー
産 の 岩塩 か ん 水 天 日 の 製品 （No ．　93）に も多か っ

た。

　中国の 塩 の 品質規格 （GB 　5461−85）に は，塩 の 等級

別 に不溶解分 の 基 準 が あ る。 こ の 規格 の 最低 等級基準

（不溶解分 O．50％ 以下）を上 回 る製品 （No ．105
，

106）

も 日本で は 食用塩 と して 販売 され て い る。

　不 溶解分 量 が 多 い フ ラ ン ス 産製 品 （No ．106），ペ ル
ー

産製 品 （No ．93）お よ び ボ リ ビ ア産 製品 （No ．88）の 不

溶解分 をろ過 で 分 離 し た 後，硝 酸 （7M ）に 溶解 して

ICP −AES 法 で 定性 分析 を行 っ た結果 （Table　7），フ ラ

ン ス 製品 の 不溶解 分 か ら は ，Pb，　Cd お よ び Cu の 有害

成分 の ほ か ，Cr，　 Co な ど の 重金属が 検 出さ れ，また ，

ペ ル
ー製品 の 不溶解分 か らは Pb が検出 され た。フ ラ

ン ス 製 品の Cr とベ ル ー
製 品 の Pb に つ い て は，製 品 分

析 で も検 出 さ れ （Table　9）， 不溶解分 か らの 定 量値

（Table 　7） と ほ ぼ
一一

致 して お り，土砂 ・鉱物系 の 不溶

解分 の 混 入 が，製 品 中 へ の 重 金属 の 混 入 原因 の
一

つ で

あ る と思 われ る。

　 ボ リ ビ ア産 製品 （No ．　133）に 不溶解 分 が 多い が ，同

定 した 結果，Ca3（PO ，）2 で あっ た。同 じ産地 の 別 の 製品

（No ．132）は，不 溶解分 が 少 な く，Ca お よ び PO ，
の 分

析結果 （Table　5，9）に も大 きな差が ある 。

3．2　微 量成分

　 入 手 した 試料 の 微量成分分 析結果 を Table　8 お よ び

Table　9 に，各元 素の 海水 中溶存濃度 と 海水 乾周時 の

推定濃度 を Table　6 に 示す、t また，　 CODEX 　STAN 一

Tab 且e　7， 不 溶解 分 中 の 微 量 成分 検 出結 果

ゲ ラ ン ドの 塩 （粗 塩 ｝ イ ン カ天 目塩 ア ン デ ス の 夕 焼 け 塩

No ．106 No ．93 No ．88

Al A 正 Al

Fe Fe Fe

Mn Mn Mn

Zn Zr1 Zn

検 出 元素 B B B

Sr Pb 〔1．4） Cr （0．08＞
〔二r 〔0．38） Cr （0 ，03｝
Pb 〔0．35）
Co 〔0，06）
Cu　 lO，  9）
Cd （0． 2）

不 溶 解 分 聶： （％〉   、6  024 0．16

（ ｝：定 量値，塩 換 算 mg ／kg

定性 元 素 ：Table　8 の 尢 素プ ラ ス Co （As ，　 Br ，PO ， 除 ⇔
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No ．3 （2003）V ⊂）1．36口本調 理 科 学会 誌

（mg ／kg）国産 製 品 の 微 最成 分 分 忻結 果 （No ．1〜No ．48）Table　e−1．
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DARD 　FOR 　FOOD 　GRADE 　SALT （以 下 CODEX 食

用 塩 規格 と記す〉に記載 さ れ た ， 有害 5 元素 （As，
　 Cu，

Pb，　 Cd，　 Hg）の 上 限値を Table　10 に 示す。

　Hg は ，
　Table 　6 中の 海水 中溶存濃度 が 低 い こ と と，

本調査 の 分析法 の 測定下 限 （Table　8， 9＞か ら， 製品

中か ら検 出 され な い と考 え られ た 通 り全製 晶か ら検 出

さ れ な か っ た が ，Cd は，国産 の 海 水 蒸 発 か ん 水 製 品
一

点 （No ，37）か ら 0．44mg ／kg 検 出 され ，
　 Pb は ペ ル

ー

産 の 岩塩 か ん水天 円 製法 の 製 品 （No ．93）か ら 1．3mg ／

kg 検 出 さ れ た。　 No ，93 の Pb に つ い て は，3．1 で 前述

し た よ うに 不溶解 分 と し て 混 入 して い る。Cd が 検 出 さ

れ た No ．37 は ， 包装表示 に 海 水 の
．
天 日 濃縮塩 と 記述 さ

れ て い るが ，主成分 の 結合 計算 結果 （Table　4−1）は ，

海水 を濃縮 して 製造 した 場合 の 組成 （MgSO ， 系）とは

異 な る 組 成 （Na2SO4 系 ）と な っ て お り，特 殊 な 製 造方

法 を用 い て い る と推測 され る。

　そ の 他 の 元 素 の 特徴に つ い て，以下 に 示す。

　 1＞ 銅 （Cu ）

　Cu は，製塩 装置 の 熱 交換部 に 使 用 さ れ る こ と が 多い

金属で，溶 出に よ る 塩 へ の 混 入 を完全 に 防 1トす る こ と

は 難 しい n

　国産 製品 で は 結晶缶 を使用 して い る イ オ ン 交換膜 か
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1ng 天 日塩 3084 、816o ．205 ．〔｝ 54N ．Do ．17N 、DU ．65226B0 ．05N 、DN ．D
llO 3跚 3，1150 ．253 ．612N ．DO ．29N ．Do ．677 ．461N ．DN ．DN ．D
111 4024 ．520 〔L267 ．416N ．D0 ．4〔｝ N ．Do ．798 ．845N ．DN ．DN ．D
112 111N ．D5 ．3N ．D1 ．712N ．DN ．DN ．DN ．D3 ．516N ．DN ．DN ．D
113 127131 ．3N ．D0 ．352 ．6N ．D0 ．3ユ N ，DN ．D ‘｝．5419o ．02N ．DN ．D
114 321N ．D8 ．3N ．D3 ．63 ，2N ．DN ，DN 、DN ．D

　 F1
．465N ．DN ，DN ．D

U5 302N ．D7 ．oN ．DL25 ．3N ．D ｛〕．12N ．DN ．D2 ．472N 、DN ．DN ．D
1工6

中　　 国
268N ．D6 ．4N ．D4 ．34 ．9N ．DN ．DN ．DN ．D2 ．455N ．DN ．DN ．【．）

117 ll6N ．D2 ．ひ N ．D3 ．54 ．3N ．Do ．5工 N 、DN ．D1 、422N ．DN ．DN ．D
118 337N ．D8 ．7N ．D ピ．62 ．5N ，1〕 N ．DN ．DN ．D1 ．065N ．DN ．DN ．D
119 302N ．D5 、9N ．D1 ．o6 ．1N ．DN ．DN ．DN ．D2 ．6158N ．DN ．DN ．D
12匸〕 U 　 S　 A116N ．DN ．DN ．1．） 3、01 ．2N ．DN ．DN ．DN ．D 〔，．671uN ．DN ．DN ．D
i2］ イン ドネシア ：〜43N ．D160 ．1工 022 〔L ｛i9N ．D0 ．31N ．DO 、76N ．D3 ．6N ．DN ．DN ．D
122 キ リ バ ス Il｛； N ．D0 ．61N ．DN ．D 〔1．97N ．DN ．DN 、L〕 N ．D0 ．53132N ．DN ．DN ．D
123 ス ベ イ ン 143N ．D3 ．2N ．D3 ．88 ．o1N ．　DN ．DN ．1） N ．D3 ．呂 37N ．DN ．DN ．D
124 ベ トナ ム 172N ．D4 ．3N ．Do ．485 ．3N ．D0 ．48N ．DN ．DN ．D67N ．DN 、DN ．D
125 「罫ル トガル 144N ．DN ．DN 、Do ．3〔〕 6、〔［ N ．DN ．DN ．DN ，D1 ．522N ．【） N ．DN ，D
126 跖 N ．D2 ．6N ．D1 ．95 、11 、8o 、16N ，DN ．D2 ．565N ．DN ．DN ．D
12ア

128 天 日か ん 水
せ ん こ う

中　 　 国

N ．DN
．DN

、DN
．DN

．DN
．DN

．DN
．D2

、72
．63

．2
：う．2N

、DN
．DN

．DN
．「）

N ．DN
．DN

．DN
．D1

，41
．6159 ．8N

．DN
．DN

．DN
．DN

．DN
．D

129 31N ．DN ．DN ．DL91 ．5N ．DN1 ） N ．DN ．DN ．D1ZN ．DN ．DN ．D
130 74N ．DN ．DN ．D2 、01 ．1N ．DN ．DN ．DN ．DN ．D23N ．DN ．DN ．D
131 イス ラエ ル 55N 、DN ，DN 、D1 ．o0 ．62N ．DN ．DNDN ．DN ．Do ．3ア N ．DN 、DN ．D
132

湖　 塩 ボ リ ビ ア
N 、D2 』 30N 、D1 ．75 ．2N ．D 〔〕．22N 、D431 ．B29o 、53N 、DN ．D

133 N ．D2 ，72244N 、Do ．835 ．5N ．D2 ．7N ．D162 ．91020 ．98N ．DN ，D
134 中　 　 国 N ．DN ．DN ．1） N ，D4 ．25 ．zN ．DN ．DN 、DN ．D2 ．72 ．4N ．DN ．DN ．D

135 湖塩 かん 水
せ ん こ う

中　　 国 N ．DN ．DN ．DN ．DO ．651 ．2o ．38N ．DN ．DN ，DN ．D6 ．6N ．DN ．DN ．D

測　定　下 限 2020 、5O 、10 ．D5 〔｝．50 ，20 ．10 ．20 ．5 〔L5G ．1　 1 口．020 ，Q5 工

N ．D ：測定 下 限以 下
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Table　10．　 CODEX 規 格
＊

に お け る有 害 5 元素 の E限値

Elements Maximum 　 lirnits

As Not　more 　than　O．5mg ／kg 　expressed 　as 　As

Cu Not　more 　than 　2mg ／kg　expressed 　as 　Cu
Pb Not 　m 〔〕re 　than 　2　mg ／kg　expressed 　as 　Pb

Cd Not 　more 　than　O．5mg ／kg 　expressed 　as 　Cd

Hg Not 　mQre 　than 　O，1mg ／kg　expressed 　as 　Ilg

＊　CODEX 　 STANDARD 　FOR 　 FOOD 　GRADE 　SALT
　 CX 　 STAN 　15 一1985

　 （Rev ．1−1997．　Arnend．1
−1999，　Amend ．2−2001 ）

ん水 せ ん こ う塩 の 製 品 の
一部 と海水蒸発 か ん 水 の 製 品

の
一

部 か ら検 出さ れ た。こ の なか で 海水蒸 発 か ん水 の

製 品 （No ．36）は CODEX 食用 塩規格 許容値 （2mg ／kg）

よ りは低 い が ，1，7mg ！kg と高 い 含有量 を示 した。検

出さ れ た 濃度は，海水起 源 と して 最 も多 く含 まれ た 場

合 の 推定 量 （Table 　6 ：0 ．01mg ／kg 以下） を大き く上

回 り ， 製塩装置 材料 か らの 溶出 に よ る 混 入 で あ る と推

測 され る。

　輸 入製 品 に つ い て も，結晶缶 を使用 して い る 中国産

の 岩塩 か ん 水 お よ び 天 日 か ん 水 の せ ん こ う塩 か ら Cu

が検 出 され，製 塩装置材料か ら の 溶出が考 え られ る。

また ，岩塩 か ん 水 せ ん こ う塩 で あ る No ．90の 製 品 は，

乾燥 塩 で あ る の で 塩 に 含 ま れ る に が り成分 は 少 な い

が ，1．4mg ／kg と高い 含有量 を示 して い る。こ れ は採

塩 す る母液 中に，高濃度 の Cu が 含 まれ て い る こ と を

意味 し て い る。

　 2）　 ヒ素 （As ）

　 As は，海水 由来 と して最 も多 く含 ま れ た場合 の 推定

含有量 は，有害元素 の 中で は 比 較的 多 い （Table 　6 ：

0．036mg ／kg）元 素で あ る 。

　 国産製品 で は ， 海水蒸 発 か ん 水 の 製 品数 点か ら検 出

さ れ，特に 藻 塩 （No ．34）か ら CODEX 食用塩 規格許

容値 （0．5mg ／kg ）を越 えて 検 出 さ れ た （1 ．3mg 〆kg）。

こ れ は ， As が 海藻 中に 高濃度 で 含 まれて い る
5＞

こ とか

ら， 製 品中 の 海藻 の 灰 に 含 まれ て 混 入 し た と考え られ

る。

　 輸入製 品 で は，前回調査 結果 と 同 じくフ ラ ン ス 産 の

天 日塩 か ら検 出さ れ ，ま た ，ボ リ ビ ア 産 の 湖塩 （No ．

132，133）か ら CODEX 食用 塩 規格 許容 値 以 ヒの 量

（0，53， 0．98mg ／kg ）が 検 出 さ れ た 。

　 な お，As に つ い て は，存在 形 態に よ っ て毒性 が 異 な

る こ と が 知 ら れ て お り，毒性 が 高 い の は 無機体 で あ り，

海水 お よ び 土 壌 に は 亜 ヒ酸 が 多い とされ
6’η

，海藻 中に

含 まれ る よ うな有機体 ヒ 素化 合物 の 毒 性 は 低 い
S ）

と さ

れ て い る。海 藻 を燃 焼 さ せ た 場合 ， 有機体 ヒ 素 が 無機

ヒ 素 とな り灰 に 含 まれ て い る 可能性 が あ り，こ の 点 に

つ い て は，検 出され る As の 形態分 析を行 っ て 明確 に

す る必要が あ る。

　3＞ 臭 化 物 イ オ ン （Br）

　Br は，海水 中に 約 70mg ／kg 含 まれ，海水 を原料 と

し た製品 か らは 必ず検 出され る成分 で ある。

　塩 種別 に Br 量 を比較 す ると，イ オ ン 交換膜か ん 水

せ ん こ う〉 国産 海水濃縮 か ん 水 〉 天 目塩 系 （輸 入 ）〉 輸

入天 日塩加 工 〉 岩塩 系 〉 湖塩 系 の 川負で あり，に が り成

分 を多く含 む 製品 に 多く含 まれ る。

　国産製 品 に は 1．000mg ／kg （0．10％）以上 の 製 品 が

見 られ，海水 蒸発 か ん水の特殊乾燥製品 4 点 （No．　18，

35，36，41）が ，製法、L，海水乾 固時 の 濃度 （約 2，000

mg ／kg）に 近 い 高 い 含有 量 を示 し，イオ ン 交換膜 か ん

水 の 製品 で も， に が り分 が 多い 製 品 （No ．6，11，12，

15）が 高 い 含有量 を示 した。

　 輸入製品 で は，チ リ産 と中国産 の 岩塩 に は ほ と ん ど

含 まれ ない 特徴 が あ り，その せ ん こ う塩 か ら も検出さ

れ な い 。そ の 他検 出 さ れ なか っ た 製品 と して ， 中国産

の 天 日塩 か ん水系製品 （No ．　127，　 No ．128）が あ るn こ

れ らの 製 品 の 包装表示 に は ， 天 日塩 と記述 して あ り，

分 析結果 か ら得 ら れ た 結 合 組 成 （Table　5） も海水 系

（MgSO 、 系 ）で あ る こ と，また ， に が り分 が 多く添加

さ れ て い る こ と か ら ，
Br が 検 出 され るべ き製 品 で あ

る 。 Br は ， 塩 を採取 した 後 の に が りへ の 塩素ガ ス 注 入

処理 に よ り工 業的 に 臭素 （Brz）として 採 取 さ れ る こ と

か ら，

，1・国産 天 日 か ん 水 せ ん こ う製 品 に は ，脱 臭 処 理

に が りの 使 用 も想定 され る n

　 4）　 ク ロ ム （Cr）

　 Cr は，輸 入 製 品 で は フ ラ ン ス 産 の 天 日塩製 品 の 多 く

か ら検 出さ れ た が ， 海水 乾 固時で も 0． lmg ／kg 以下

で ある の で，こ れ ら の 製品中の Cr は，3．1．4）に 示 し

た よ うに 不 溶解分 （土 砂） の 中 に 含 まれ て い る と考 え

られ る 。

　 国産製 品 で は ， 海水 の 特殊 乾燥 製品 （No ．35，36，41）

か ら Cr が 3mg ／kg 以 上 の 高濃 度 で 検 出 さ れ た n

Table　11 に こ れ ら 3 点 の Cr，　 Fe お よ び Ni の 分析結

果 を示す nCr ，　 Fe に 加 え て N ｛も多 く含 まれ て い る こ

Table 　11 ．特殊 乾燥 製 品 の Ni ．　 Cr，　 Fe の

　 　　　 分析 結 果　　　　　　　（mg ／kg）

試　料 CrFeNi

海 の 力 （N 。．35）

宗谷 の 塩 〔No ．36〕
雪塩 （N   ．4D

4，63
． 

3．1

191514 133

．〔｝
15
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とか ら，こ れ らの 元素 が 含 まれ る合 金 を製塩装 置材料

と して 用 い ， こ れ が 溶 出 して 塩 に 含 まれ た 可能性 が あ

る。

　 な お ，Cr で有害 と さ れ て い る の は 6価 で あ り，存在

形態に よ る評価 が 必 要 と考 え られ る。そ こ で ，ジ ル コ

ニ ウ ム 共沈法
9）

に お い て ，6価 （CrO4
−
）は 回 収 率 が 低

い こ と を利 用 し， こ れ ら製品 中の Cr の 形態 を確認 し

た結呆，共沈法 で も測定結 果 は ほ ぼ
一

致 した こ とか ら，

検 出 され た Cr は，3 価 （Cr
：s→

）で あ る と考 え ら れ る。

　 5）　リン 酸 イ オ ン （PO4）

　 PO 、 は，国産製 品 で は，海水蒸発か ん水濃縮塩 数点

か ら検 出さ れ た。そ の な か で ，藻塩 （No ．　34）は 63mg ／

kg と高濃度で あ り，　 As と同様 に 海 藻 か ら混入 した と

思 わ れ る。そ の 他 に つ い て は，海水 乾 周 時 の 濃 度

（Table6 ：5．7mg ／kg）に 近 い 値 で あ D，海水由来 と考

え られ る，、ま た ， イ オ ン 交換膜濃縮か ん 水 の せ ん こ う

塩 1 点 （No ．15）か ら も検 出 さ れ ， 工 程 中で の リ ン 酸塩

の 使 用が考 え られ る
10 ）。

　輸 入 製 品 で は
，

フ ラ ン ス 産 の 大 日塩 製品 の 多くか ら

検 出 さ れ，海水由 来 と考 え られる。また，ボ リ ビ ア 産

の 湖塩 1 点 （No ．133）か ら 0．27％ と高 い 濃度 で 検 出 さ

れ，そ の 組 成 は Ca3（PO ，）2 で あ っ た。同 じ産地 の 別 の

製品 〔No ．132）の 含有量 は 少な く，含有オ
ー

ダ
ー

に 2
桁 の 差 が あ っ た。

　 6）　 リチ ウ ム （Li）

　 Li は ， 国産製品 で は ， 天 日 塩加工 占占か ら は ほ と ん ど

検 b
’iGされ ず，そ の 他 で 1mg ／kg 前後検 出 され る 製 品が

多い 。輸 入 食用塩 で は，犬 日 塩 と
．一

部 の 岩塩 か ら 検 出

さ れ た 他，ボ リ ビ ア 産湖塩 （No ．132
，

133）に 10mg ／

kg 以上 と多く含 まれ て い た．

　 7）　ホ ウ素 （B）

　 B は ，海 水 中 に 約 5mg ／kg 含 まれ る 成分 で あ り
， 国

産製 贔 で は，海水蒸発か ん 水濃縮塩 に 多 く 20mg ／kg

前 後 で 検 出 され る が ，特殊 乾燥製品 （No 、18，35，36，

41）に は 50mg ／kg 以上含 まれ て い た。こ れ に対 し て ，

イオ ン 交換膜 せ ん こ う塩 は 5mg ／kg以下 ， 天 日塩加工

品は 10mg ／kg 以下 と少 な い ，、

　輸 入 製 品 で は，国産 と 同 じ く海水蒸 発 か ん 水 濃縮塩

で 10mg ／kg 以 上含ま れ て い る もの が 多く，ま た，ボ リ

ビ ア産湖塩 に 多 く （30〜40mg ／kg）含 まれ て い た v

　8）　鉄 （Fe），ア ル ミ ニ ウ ム （Al）

　Fe と Al は， ク ラ
ー

ク数 （地 球 表 面 に 存在す る 元 素

組成比）と して ， 0 と Si に 次 ぐ高 い 割合で 存在す る 元

素 で あ り，土 砂 混入 の 指標 ともなる元素 で あ る n

　Fe は ，国内製 品 で は 5mg ／kg 以 下 の 製 品 が 大 半 で

あ り，検出さ れ な い 製品 もある が ，海水 蒸発 か ん 水 の

塩 で 10〜30mg ／kg 含 ま れ る 製 品 が 数 点 （No ．35，36，
37

，
41） 見られ た、輸 入製品 で は ， 岩塩 の

．一
部 を除 い

た 製 品 か ら検 出 され，10mg ／kg 以下 の 製品 が大半で は

あるが ，大 日 塩 で は フ ラ ン ス 産 で 54〜143mg ／kg の 製

品 が み ら れ
，

ボ リ ビ ア 産岩塩 （No ．88）と岩塩 か ん 水 を

天 Fl製塩 した ペ ル
ー

産製 品 （No ．93）に 20mg ／kg 以上

含まれ て い た。輸 入 製 品 の 天 日 塩 に つ い て は ，
Fig ．2 に

示 す よ うに 不 溶解分 量 との 相 関性 が 認め られ ， 主 に 土

砂 と し て 混 入 して い る こ とを示 唆 して い る。 こ れ に 対

し，国産の 海水蒸発か ん 水系 の 製 品 で は，不溶解分 と

の 相 関性 は 認 め ら れ ず，土 砂に 多 く含 ま れ る Al が 微

量 で も Fe が 多い 製品 が （No ．35，36，37，41）見 られ，

土 壌 以外 か らの 混 入 が 推測 され る。また ，イ オ ン 交換

膜 濃縮 か ん 水 の 製 品 で は ，
Fe だ けが 多 く検 出 さ れ た 製

品 （No ．5，1  ） もあ っ た。

　 Al に つ い て は，国産製 品 で は ， 海水蒸発 か ん 水濃縮

塩 と天 凵塩 加 工 品数 点 か ら検 出 さ れ，一
番 多 い 製 品

（No ．23）で 3．2mg ／kg で あ っ た 。輸 入製品 で は ， 海水

蒸発 か ん 水 濃縮塩数点 か ら検出さ れ ，20〜70mg ／kg 前

後 と高濃度 の も の が あ り，そ の 他，ボ リ ビ ア 産 岩塩

（No ．88）が 71mg ／kg と高い 含有量を示 した。輸 入 天

口塩製 品 で は ， Al に つ い て も， 不溶解分量 と の 相関性

が 高 い が ， 国産 の 海水蒸発 か ん 水 製品 で は相関性は 認

め ら れ な か っ た 。

　 91　 マ ン ガ ン （Mn ）

　 Mn は 海水 中の 溶 存量は きわ め て 少 な く （
’rable　6

参勵 ，塩 中か ら検 出 さ れ る Mn は ，　Al お よび Fe と同

様に不溶解分 な ど の 混 入 に よ る もの と考 え られ る。

　国産製品 で は，海水蒸発か ん 水 濃縮塩 か ら 1mg ／kg

以上 の 製 品 が 3点検 出 さ れ ，そ の 他 は 全 て 0．5mg ／kg

160140

　 120

曼 100
）

ε　80

『 60
£
　 402000

．0　　　　0 ．2　　　　 0．4 　　　　 06

　 　 　 　 　 不溶 解分 　（％）

O ．8

Fig ．2　輸 入 大 囗 塩 製品 中の 不 溶 解分 と 鉄 お

　 　 　 よ び ア ル ミニ ウ ム の 関 係
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市 販 食 塩 の 品 質 （ID

以下 で あ っ た 、

　輸 人製 品 で は，1〜11mg ／kg 前後 と国 内産 に 比 較 し

て 高 い 濃度で検出され て お O，特 に，天 日塩 か ら高い

濃度 で 検 出 さ れ た。

　 10） 亜鉛 （Zn ）

　国産製 品 で は，海水蒸発 か ん 水濃縮 製品 の 多 くか ら

検 出 さ れ ， そ の なか で 特殊乾燥製酎1 （No．　18）か ら 61

mg ／kg の 高 濃度で 検 出さ れ ， 製造段 階 に お け る 混 入 が

推測 され る。その ほ か，イオ ン 交換膜 せ ん こ う塩 の 1 点

（No ．12 ：2．5mg ／kg）を除 い て は，ほ とん ど の 製品 が

1mg ／kg 以下 で あ っ た 。

　輸 入 食用 塩 で は ， ボ リ ビ ア 産 岩塩 （No ．88），ボ リ ビ

ア産湖塩 （No ．133）お よびペ ル
ー

産製 品 （No ．　93）が

1mg ／kg 以 上 で あ る 他 は，1mg ／kg 以 下 で あ っ た。

　 11）　ス トロ ン チウ ム （Sr）

　 Srは ， 海水 中 に 約 8mg ／kg 含 まれ る 元素 で あ り，国

産 お よ び 輸 入 製 品 の 天 日塩 製品中に 多 く含 まれる傾 向

が 見 られ，同 じア ル カ 11 土 類 の Ca の 傾 向 （3，1．3））と

類似 して い る。

3 ．3　 フ ェ ロ シ ア ン 化 物塩

　輸 入製 品 に つ い て 定性 試験 を行 っ た 結 果 ，4 点 （No ．

112，127〜129）が 陽 性 で あ り，定 量 し た 結 果 を

Table 　12 に 示す。こ の よ うに ，2002年 8 月の 食品添加

物 と し て 認可 される以前 ，フ ェ ロ シ ア ン 化物 が
一

部 の

輸 入食塩 に 使 用 され て い た、

3．4　生 菌数検査結果

　 測定 し た 試 料全 て に つ い て，一般生菌数は 300以 ド／

g （結 果表示 基準値
3 ）

）， 大腸菌群 MPN 値 は 陰 性 （30 以

下／100g）で あ っ た。但 し，一般生菌数に つ い て は ， 検

出 さ れ た 菌数 に は 差 が あ り，水 分 と不溶解分 が 多 く，

製造過程 で 加 熱処理 が 行 わ れ て い な い 製品 に 生菌数 が

多い 傾 向 が 示 され た。

　い 傾 向 に あ り， また，不溶解分が 少 な い 傾 向 に あ っ

　た ．輸 入 製品 の 岩塩 お よび せ ん こ う塩 に は高純度 の

　製 品 が 多 く見 られ た 。 天 日塩製品 は ， 不 溶解 分 を多

　く含 む もの もあ り， こ れ が 重金属 混 入 の 原 因 と もな

　 っ て い た、，

2）　有害元素 に つ い て は ，
CODEX 食用 塩規格 の 許 容

　値以上 の As を含 む製品 が 3 点見 ら れ た 。Hg が 検 出

　された製品は なか っ た が，Cu は 中国産 せ ん こ う塩 と

　国産 の 特殊 乾燥製 品 か ら lmg ／kg 以 上検 出され，　Pb

　は ペ ル
ー

産 の 製 品か e． ，　Cd は 国産 の 海 水蒸発 か ん 水

　製 品
一

点 か ら検 出さ れ た。

3）　その 他成分 に つ い て は ， Cr ，
　Zn

，
　Ni が 高濃度 で 含

　まれ た 製 品 が あ っ た 。 ま た
，
Br が 検 出 さ れ る べ き 製

　 品 で も，検出さ れ な い 製 品 もあ っ た 。

4）　生 菌 検 査 結果 は ，測定 した 試料全て に つ い て ，

一一一

　般 生菌数は 300以下〆g，大腸 菌群 は 陰 性 で あ っ た 。

5）　フ ェ ロ シ ア ン 化物 は，4 点の 輸 入 製品 か ら検 出 さ

　れ，食品添加物 として 認 可 さ れ る 以 前 か らの 使 用 が

　 確 認 さ れ た。

　以上 の よ うに，国産 お よ び 輸 入製品 の
一部の 製品 で

食用 塩 の 安 全 性 お よ び 衛生 Eで 疑問視 さ れ る成分分析

結果 が 示 さ れ ， それ らの 製 品数 は前回調査時 よ り増加

して い る c そ の 多 くに は ， 「自然 」「天 然」「ミネ ラ ル 豊

富」 と い う消費者受 けす る表示文 が 記載 さ れ て い る．

問題 点 と して ，
こ の ような販売傾向が許容 さ れ て い る

こ と， ま た，国内 に 公 的 な 食用 塩 の 品 質規格 が な く，

品質管理 が 行 き届か な い こ とが 考え られ る。

　食品 として 塩 の 安全性 を確保 す る た め に は，塩 の 品

質情報を幅広 く伝 え る こ と が 重要 で あ り，今後 も含有

元 素の 形態分析 を含 め た よ り詳細 な品質解析，デ ータ

の 収集 を進め ，塩製品品質 の 情報 公 開 を行 う予定 で あ

る、，
4．　 ま とめ

　 市販 食用塩 の 主成分 お よ び 微 量成分 な どの 分析 を行

い ，以下 の 結果 を得 た。

1）　主成分 に つ い て ， 国産製 品 は ，輸入 製品 と比較 し

　て に が り成分 （水分 ，
Mg ）が 多 く含 まれ ， 純度 は 低

　 　 　 Table　12，　 フ ェ ロ シ ア ン 化物 イオ ン 分 析 結 果

　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　　　 　　〔mg ／kg）

試 　 　 　料 7 エ ロ シア ン 化 物 イ オ ン

バ レ ン ヌ の 塩 （顆粒 〉 （No 、112）
デ ィナ

ー
エ ン （No ．127〕

低 納塩 （No ．128）

食塩 （中国青 島産 ） （No ．129）
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  ．43
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