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　We 　have　previously 　reported 　that　dietary　fibers　might 　be　able 　to　induce　aluminium 　excretion 　by

their　binding　ability 　to　metal 　ions，　but　the　study 　did　not 　consider 　the　effect　of　human　gastric　acidity，
This　present　study 　analyzes 　the　stability　of　binding　between　Al　and 　dietary　fibers　extracted 　from　13
kinds　of 　food　comprising 　vegetab 旦es，　mushrooms 　anCl　sea　weeds 　under 　the　pH 　2．Ocondition　which 　rep ・

resents 　the．acidity　of　gastric　juice，　The 　polysaccharide 　composition 　of　insoluble　dietary　fibers（IDF ｝is

known　to　differ　from　that 　of 　soluble 　dietary　fibers（SDF ）．　We 　therefore 　ekamined 　the　relationship 　for

the　binding　stability 　between 　indigestib且e　po且ysaccharides　and 　aluminium ．　The
「
polymers　in　such 　uronic

acids 　as 　alginic 　acid 　and 　pectin ，　and 　mucin 　were 　found　to　bind．with 　aluminium ．　This　indicates　that　the
binding　was 　in且uenced 　by　both　physical　characteristics 　like　viscosity 　and 　chemical 　effects ，
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　 1．緒 　 　言

　ア ル ミニ ウ ム の 神経毒性に つ い て は，す で に多 くの

報告が な さ れ て ぎた
1｝2｝．最近で も多量に ア ル ミニ ウ

ム を投与する と神経細胞変性
3）‘）

や，鉄欠乏性赤血球

小球性貧血 を引 き起 こ す可能性が ある な どの 報告
S）

が

み ら れ る ．

　
一

方，実際の 食生活に おける ア ル ミニ ウ ム摂取 と吸

収に関す る研究は少な い ．著者ら は ，こ れ まで ア ル ミ

ニ ウ ム 排泄 の 可 能性 に つ い て ポ リ フ ェ ノ ール や DF ・

（食物繊維） との結合能の点か ら研究 して きた
S］
“9），

その 結果，ア ル ミニ ウ ム は ポ リ フ ェ

．
ノ
ー

ル や DF に 結

合 しや す い こ と が 認 め ら れ た ，そ こ で ，今回 は ヒ ト胃

pH 条件 下 で の DF とア ル ミ ニ ウ ム の 結合特性に つ い

て 検討 し た，．また，IDF （不溶性食物繊 維）．画分 と

SDF （水溶性食物繊維〉画分 で は構成成分．が異 な る

ため ，．そ の 多糖構成 とア ル ミ
’
ニ ウ ム 吸着お よ び結合

（以 下結合 と称す る）の 関係 に つ い て 調 べ た ，1

　2．実験方法

　（1） 試　 　料

　任意に購入 した 市販 の オ ク ラ
，

モ ロ ヘ イヤ ，
キ ヤベ

ツ ，セ ロ リ
ー，ナ ス ，ゴ ボ ウ，ニ ン ジ ン ，ダイ コ ン ，

ナ メ コ ，エ リ ン ギ ，ヒ ジ キ ，ワ カ メ ，お よ び ア ロ エ ベ

ラ 普及 会 よ り購 入 し た ア ロ エ か ら DF を Prosky 変

法
1°）

に よ り抽出 し，IDF と SDF 画分 に 分画 した ．

　別 に多糖類標品 と して ，キ チ ン，セ ル ロ ー
ス ，ア ル ．

ギ ン 酸
’
ペ ク チ ン 酸 寒天 ，

ペ ク チ ン，ム チ ン，グア
ー

ガ ム，キ シ ラ ン ，お よ び ア ル ギ ン 酸ナ トリウム を用 い

た ，な お ア ル ギ ン 酸ナ トリ
』
ウ ム は 粘度 の 異 なる もの 3

種 ：和光純薬   製，ア ル ギ ン 酸ナ トリ ウ ム ：

’
粘度 （l

w ／v ％ t20 ℃）各 々 500〜60e，300r400 ， 100〜150

mPa ・s （pH 　6．0〜8．0）を 用 い た ．以 下順 に 高 ，中1

低粘度 と称す る ．　 　 ，

　こ の IDF，、SDF 画分 お よ び ，多糖類標 品 は 低 分子

夾雑物 お よ び 試薬 の 影響を避 け る ため，各食物繊維懸

濁液 の 約 20倍 量 の 透析外液 （純水）で 透析 した．透

（23 ＞ 23
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析外液は 1 日 2 回交換 して 計 5− 7 日間継続 した．そ

の 後 ，凍結乾燥 して 実験に 供 した．

　（2＞ 実験 方法

　1） 比色法に よ る ア ル ミ ニ ウ ム 結合量の 測定

　IDF 試料 に 対 す る ア ル ミ ニ ウ ム 結合量 の 測定は ，

添加 した ア ル ミニ ウム 量と IDF に結合せ ずに濾液に

濾過 され たア ル ミ ニ ウ ム 量 の 差 か ら求 め た ，すなわち，

IDF 試料 15〜30　mg を コ ニ カ ル ビ ーカ ー
に秤取 し ，

超
’
純水 3mL 　 4　ppm の ア ル ミ ニ ウム 標準溶液 5ml を

加えた．pH 調整 の場合 は こ こ で 0．lmol／1塩酸 を加

え，37℃ で 1時間振 とう （40 回／分） した．こ の 溶液

を，ブ フ ナ
ーロ ートの テ フ ロ ン 製目皿 上 に No．5C の

濾紙 （直径 7cm ） を敷き，ウ ィ ッ ト濾過器内 に 設置

した 50ml 容 メ ス フ ラ ス コ 内 に 吸引濾過 した．引 き続

き残渣 を 0．1　mol ／1塩酸 5ml と超純水 で 洗浄 し，，洗液

を濾液に合わせ た後，メ ズ フ ラ ス コ を取 り出 し 50ml

に定容 した．濾液 中の ア ル ミニ ウム イオ ン をク ロ ム ア

ズ ロ
ー

ル S 吸光光度法
m

に よ り測 定 した．試料 を添

加 し ない もの に つ い て も同様の 操作 を行 い ，空試験値

として差 し引き，添加 した ア ル ミニ ウ ム イオ ン と残留

した ア ル ミニ ウ ム イ オ ン の 差 か ら IDFlg 当 た りの 結

合量を算出 し た．

　
一方，SDF 画分の場合．は 10ppm の ア ル ミニ ウ ム

イ オ ン 2ml に 対 して ，　 SDF 　10〜20　mg を含む水溶液

10　ml と超純水 3m1 を 50　ml 容 メ ス フ ラス コ （2本 1

組と して）に 加 え （pH を調整す る場合 は こ こ で O．l

mo1 ／1塩酸に よ り調整），37℃ で ユ時間振 とうし，　 DF

とア ル ミニ ウ ム イオ ン を反応させ た，こ れをエ リオ ク

ロ ム シ ア ニ ン R 吸 光光度法
u〕

に よ り測定 し た．添加

した ア ル ミニ ウ ム 量 か ら IDF と同様 に残留ア ル ミ ニ

ウ ム イ オ ン 量 を差 し引 き SDFlg 当た りの 結合量 を

求め た．
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 L

　2） 原子吸光光度法に よ る ア ル ミ ニ ウ ム の測定

　凍結乾燥 した 試料 5〜20mg に ア ル ミニ ウ ム イ オ ン

（10ppm を 4mD 　を添加 し た後，0．1mol／i硝酸 を加

え て pH 　3．5 また は pH 　2．0 に 調 整 した ．、全 液量を 10

ml とした後，37℃ で 1 時間振 と う し，ア ル ミ ニ ウム

イ オ ン を結合 させ た，遠心分 離 （37℃，20，000Xg ，

15分 ）後，上澄液 2　ml を石英試験管に取 り，金属測

定用濃硝酸 0．5ml を加 えて 分解，乾固 した，次 い で

こ れ を超純水 で 洗 い こ み ，O．3　mol ／1硝酸 8m1 を加
’
え

た後超純 水で 100ml に定容 した ．こ の 溶液中の ア ル

ミ ニ ウ ム 量 を ，原子吸光光度計 Z−9000形 （  日立 製

作所）で ，乾燥 80〜120℃ ・30秒 ， 灰化 630℃ ・30秒，

原子化 3，000℃ ・10秒間 の 条件で 検量線法に よ り定量

した，最初 に添加 した 金属イオ ン 量 と遠心分離後 の 溶

液中に 遊離 して い る金属イオ ン 量 の 差 か ら結合量 を求

め た．また金属 を添加せず同様 に 処理 した DF の み の

もの を，空試験値 として計算値か ら差 し引 い た ．

　3）　粘度の 測定

　ア ル ギ ン 酸ナ トリ ウ ム の粘度 の 測定は，B 型回転粘

度計 BM −HM 形 （  東京計器） を用 い て行 っ た，金

属結合量測定時と同濃度に し た各ア ル ギ ン酸ナ トリ ウ

ム 溶液に 0．lN −HNO31 〜2m1 を加え pH 　4、5〜2．5 に

調整 した の ち ，
ロ ー

タ
ーNo．1，回転 lk　60　rprn ， 水

温 20℃ で 測定 した．

　な お ，ガ ラ ス お よ びプ ラ ス チ ッ ク の 器 具 は硝酸 20

％液に 1 夜浸漬 し た の ち超純水で 洗浄し て用い た ．測

定は い ずれ も6 回以上 くり返 し平均値 ± SD を求めた．

　3．結果 お よ び考察

　（O　DF の ア ル ミ ニ ウ ム 結合 と pH お よ び多糖構成

　　　 の 影響

　 1） IDF画分

　Fig．1 に pH 未調整 （pH 　3．5〜6．5）と pH 　2．o± o．2

（pH 　2，0 と表記）に お け る 13 種 の 野菜お よ び 海藻類

IDF 画分 の ア ル ミニ ウ ム 結合量 を示 した．　 pH 未調整

の IDF で は，ゴ ボ ウ，ニ ン ジ ン，ワ カ メ ，キ ャ ベ ッ ，

ヒ ジ キ で特に 高い ア ル ミ ニ ウ ム 結合量が認め られ た．

なか で も，ゴ ボ ウの ア ル ミニ ウ ム結合量は高 く，乾燥

した IDF 画分 lg に 対 して ，約 2．lmg で あ っ た，

　IDF は，セ ル ロ ．一ス ，ヘ ミセ ル ロ ー
ス ，プ ロ トペ

ク チ ン などの 多糖類 と リグニ ン で 構成 され て い る．ヘ

ミ セ ル ロ ース は セ ル ロ ー
ス よ りも多様性 に富み構造 や

機能性 は植物 に よ っ て 異なる
12｝．ゴ ボ ウで は ヘ ミ セ ル

ロ
ー

ス とリグニ ン 量が ，ニ ン ジ ン で は ヘ ミセ ル ロ ー
ス

の 含有量が特 に 多い
’13〕．IDF の 場合 こ の ヘ ミ セ ル ロ ー

ス の構成糖と含有量 の 差が ア ル ミニ ウ ム 結合 に大 きく

関与して い る と考えられる．また，リグニ ン は フ ェ ノ
ー

ル基や メ トキ シ ル 基を有する プ ロ ピ ル ベ ン ゼ ン 誘導体

である．著者らは先の報告
14〕

で ヒ ドロ キ ノ ン，カ テ コ ー

ル ，ピ ロ ガ ロ ール の ア ル ミニ ウ ム イ オ ン 結合量 を調

べ たが，そ の 値はそれぞれ 0．00mg／g ，
　 O．　26　mg ／g，

．

029mg ／g で あ り，ベ ン ゼ ン 環 に つ く OH 基 の 数お よ

び そ の位置関係に よ っ て ア ル ミ
．
ニ ウ ム 結合量が異 なる

こ とを認め て い る，したが っ て リ グ ニ ン の イオ ン 交換

能 も OH 基 の 数や 配置 で 大 きく影響 を受け る可 能性

が高 い ，ワ カ メ や ヒ ジキ は 褐藻類 に 分類 さ れ，乾燥物

24 （24）
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Fig．1．　 Bindin琴 ch 註racteristics 　of ．aluminium 　ions　by　IDF

の 40〜60％ は多糖類で ある．褐藻類乾物中 の多糖 は

10〜47％ が D
一
マ ン ヌ ロ ン 酸 と L

一グ ル ロ ン酸か ら な る

ア ル ギ ン 酸 で 構成 され る
i5）16）．なお，プ ロ トペ クチ

’
ン

は
一
般に セ ル ロ ー

ス ，ヘ ミ セ ル ロ
ー

ス ，リグニ ン 等と

結合 して い る，そ こ で DF を構成す る成分 で 特 に 市販

さ れ て い る ア ル ギ ン 酸，ペ ク チ ン 酸，セ ル ロ
ー

ス ，お ．

よび比較 の ため に 寒天 とキチ ン との ア ル ミニ ウ ム 結合

能を調べ Fig、2 に示 し た．前述 の DF とは異 な りβH

3．0 お よ び pH 　2．0 に 調整 し，原 子吸光 に よ り測定 し．

た もの で ある が ，pH 　3．0 に お い て 不溶性 多糖 1g 当

た りの ア ル ミ ニ ウ ム 結合量 は，ア ル．ギ ン 酸が．9．1mg

で ，ガ ラ ク ツ1ロ ン 酸の ポ リ マ ーで あ る ペ ク チ ン 酸が

6．9mg と群 を抜 い て高 い 値 とな っ た ．ワ カ メ，．ヒ ジ

キ な どの ア ル ミ ニ ウ ム 結合量が 特に 高か っ た の は，こ．

の ア ル ギ ン 酸等に含まれ る ウ ロ ン 酸に よ る もの と考え

られ る
IT）ls〕．

　ま た わ ず か な が ら硫酸基を含ん で い る寒天
ig）

で は微 ．

量 の ア ル ミニ ウ ム 結合 が 認 め ら れ た ，一
方市販 の キチ ．

ン や セ ル ロ ース に は，ア ル ミニ ウ ム 結合は ほ とん ど認

め ら れ な か っ た ．著者 ら は セ ル ロ ー
ス の 場合，化学処

’

理 が施され た市販品は 食品から抽出した もの とは性状

が こ とな る こ とを認め て い る
e 〕．

　次に IDF 画分 の pH　2．0 に お け る ア ル ミ ニ ウ ム 結合

量 を調 べ た と こ ろ ，モ ロ ヘ イ ヤ を除 きい ずれ も著 し く

減少 した．Hamano ら
2°〉は トラ ン ス フ ェ リ ン の場合で

は ある が ，ア ル ミニ ウ ム は ア ミ
・
ノ基の N −lobeに ，鉄

は C・lobeに結合 しや すか っ た と報告 して い る．つ ま

りア ロ エ ，モ ロ ヘ イヤ，オク ラ な ど ム コ 多糖 を含 む も

の の ア ル ミニ ウ ム 結合 に は，カ ル ボキシル 基や ヒ ドロ

キ．シ 基 な．ど 以外 に 特 に ア ミ ノ 基等 が関与 して い る と考

えられ る が ，pH 　2．0 で の モ D ヘ イ

’
ヤ の ア ル ミ ニ ウ ム

結合量 の 増加 との関連性 につ い て は明、らか にで きなかっ

た．

　・一方 ，市販 の 不 溶性 多糖 を pH　2．0 に す る と 1g 当

た りの ア ル ミニ ウ ム 結合量は極め て低 くな っ た。ア ル

、ギン酸，ペ クチ ン 酸 で はわずかなが ら他 より高 い 値 を

示 した が ． pH 　3．0 に 比べ る と結合量 の 低 下 は著 しか っ

た ．　
’

　 純粋な ア ル ミ ニ ウ ム め場合，室温下 で は希塩酸や 希

硝酸液 中で AP ＋

と して 存在し，その 傾向 は pH 　3 よ り
’
pH 　2 の 方が顕著で ある こ とが 知 ら

．
れ て い る．食物繊

維に結合 しだア ル ミ ニ ウ ム も
』
胃と同様の pH 　2条件下

で は結合力は 低下 し，ア ル ミニ ウ ム イ オ ン と し て遊離
．
しや すい こ とが 認め ら れ た．

　 2） SDF 画分

　 SDF 画分に は 主 として水溶性 の ヘ ミ セ ル ロ ース ，

ペ ク チ ン ．植物ガム な どの 粘質多糖が多く含まれ る．

Fig．3 に 示 し た よ う に，13種 の 食 品 か ら抽出 した pH

未調整 （pH　3．5〜6．5＞に お ける SDF 画分の ア ル ミニ

ウ ム結合量は，粘質物を多 く含む ア ロ 手 ，
・

ワ カ メ，オ

（25） 25
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ー，キ ャベ ツ ，ゴ 　　もア ロ エ の ア ル ミニ ウ ム 結合量 は極め て 高か っ た．ア

ボウ，ニ ン ジ ン ，ダイ コ ン で高 い 値 を示 した．なかで 　　ロ エ の SDF に は ガ ラ ク タ ン とム コ 多糖が特に多 く含
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」

まれ る
21〕z2］

が ，ガ ラ ク タ ン に付加す る ガ ラ ク ツ ロ ン 酸

や ム コ 多糖 を中心と した粘質物が化学的 に また物理的

に ア ル ミニ ウ ム を 結合あ る い は 吸着 し た と考え られ る，

オ ク ラ は
，

ペ クチ ン や ガ ラ ク タ ン ，ア ラ バ ン な どを含

む ヘ ミ セ ル ロ
ー

ス 等で 構成さ れ て い る
23］24）．モ ロ ヘ イ

ヤ もまた DF の 2／3を グ ル ク ロ ン 酸が 占め て い る
25｝，

ワ カメ は ア ル ギ ン 酸ナ トリウ ム や フ コ イ ダ ン お よ びヘ

ミセ ル ロ
ー

ス を，セ ロ リ
ーは ヘ ミセ ル ロ ース とペ ク チ

ン を多 く含ん で い る．SDF 画分 の ア ル ミ ニ ウ ム 結合

量は IDF 画分 同様 ，こ れ らヘ ミ セ ル ロ ース とペ ク チ

ン お よ び ア ル ギ ン 酸塩含有量 と 密接 な関係 にある と考

えられ る，そ こ で市販品を用い て水溶性多糖類 lg 当

た りの ア ル ミ ニ ウ ム 結合量を調べ ，Fig．2 に 示 した．

ア ル ギ ン 酸ナ トリウ ム の ア ル ミ ニ ウ ム結合量は 3．3

mg ，ム チ ン 0．8mg ，次 い で柑橘類 由来の ペ クチ ン で

特に多か っ た．ペ ク チ ン で は ガ ラ ク ツ ロ ン 酸含量 の 多

い A が 0，3mg で・あ っ たが，ガ ラ ク ツ ロ ン 酸含量 の 少

な い B に は ア ル ミニ ウ ム 結合 は 認 め られ な か っ た ．

最もア ル ミ ニ ウ ム 結合量が高か っ た アル ギ ン酸ナ ト リ

ウ ム は，水に 溶解す る と粘性 を帯び る た め物理的に ア

ル ミニ ウ ム を取 り込 ん だ可能性が高 い ．ム チ ン は ，分

離精製が困難 で ある こ と からその 性質が 明確に さ れ て

い な い
261

が ，
1
特有の 粘性 を有 す る こ と か らア ル ギ ン 酸

同様物理 的に ア ル ミニ ウ ム 吸着量 が高 くな っ た と考え

られ る，水溶性ペ ク チ ン で は，ガ ラ ク ツ ロ ン 酸含量 が

ア ル ミ ニ ウ ム 結合量 に 相 関 した ，

　SDF の pH　2．0 に お け る ア ル ミ ニ ウ ム 結合量 は い ず

れ も著 しく減少 した ，こ れ．は pH 低下 に よりア ル ミニ

ウ ム が イオ ン として 解離 しや す くな っ た こ とと粘度の

低下 が関係 して い る と考 え られ る，

　 （2） DF とア ル ミニ ウム 結合に おけ る粘性の影響

　 DF と ア ル ミ ニ ウ ム 結合 に は物理 的な要因で ある粘

性 の 関与が認 め られ た ．ま た
， 粘性 を 有す る ア ロ エ や

’
ワ カ メ SDF 画分 の ア ル ミ ニ ウ ム 結合量 は pH の 低下

に よ っ て著 しく減少 した．そ こ で ，粘度 と ア ル ミ ニ ウ

ム 結合の 関係お よ び粘度 と pH の 関係 を
， あ らか じめ

粘度の わか っ て い る 3種類 の ア ル ギ ン 酸 ナ トリウ ム を

用 い て 調 べ た 。

　 Fig．4 に粘度の 異なる ア ル ギ ン 酸ナ トリ ウ ム とア ル

ミニ ウム 結 合にお け る pH の 影響 を示 し た．　 pH 　3．5

で の 高粘度ア ル ギ ン 酸ナ トリウ ム lg 当 た りの ア ル ミ

ニ ウ ム 結合量 は 3．6mg ，中粘度 は 1．1mg ，低粘度 の

もの は O．3mg で あ っ た．　 pH 　3．0 に お い て もpH 　3．5

同様，粘度の 低下 が ア ル ミ ニ ウ ム 結合量 の 低下 に つ な

が っ た．一
方，pH 　2．5 の 場合 ， ア ル ミ ニ ウ ム 結合量

は中粘度 の もの で 最 も高 く，高粘度と低粘度の もの と

の 問 に は ほ とん ど差が認め られ なか っ た ．さ ら に pH

2．0 に お い て は ア ル ギ ン 酸ナ トリウム の 粘度 とア ル ミ

ニ ウ ム 結合量 の 間 に はほとんど相関性が認 め られ なか っ

た ，ア ル ミニ ウ ム 結合量に対する pH の 影響は
， 高粘

度ア ル ギ ン酸ナ トリ ウ ム で は大 きか っ たが，中，低粘

度 で は比較的小さか っ た．
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Fig．5，　 Difference　in　viscosity 　of　sodium 　a且ginate　under 　differing　pH　conditions

　次に ア ル ギ ン 酸ナ ト リ ウ ム の 粘度 と pH の 関係を

Fig．5 に示 した．　 pH 　6．5 か ら 2．5 に お ける ア ル ギ ン酸

ナ トリウム は，高粘度 の もの で は 中性付近 で 特に高い

粘度を示 して い たが，pH が酸性側 に 傾 くと粘度 は 著

し く低下 した．次い で 中粘度の もの の粘度が低下 した

が ，低粘度の もの の pH に よ る粘度低下 は小 さ か っ た，

つ ま り，pH の低下 に よる高粘度ア ル ギ ン 酸ナ トリウ

ム の ア ル ミ ニ ウ ム 結合量の低下 に は，粘度が関係 して

い る こ と は 明 ら か で ある，そ れ ら に対 し て ，低粘度 ア

ル ギ ン 酸ナ トリ ウ ム で は全体的 に ア ル ミ ニ ウ ム 結合量

は低 く，pH 低 下 に よる粘度 お よび ア ル ミ ニ ウ ム 結合

量の 影響 もほ とん ど認め られなか っ た．なお，い ずれ

の粘度の ア ル ギ ン酸ナ トリ ウ ム で も pH 　2．0 を下 回る

と緩や か に 塊を形成 し始め 正確な粘度測定が で きなか っ

た．以上 の こ と か ら，構成して い る 多糖は異な る が ，

ア ロ エ ，オク ラ等粘性 を有する もの の pH 低下 に よ る

ア ル ミニ ウ ム 結合量 の 著 しい 減少 に は，物理的要因 も

関与 して い る こ とが示唆さ れ た．一
方中粘度，低粘度

の もの に お い て は pH 　3．5〜2．5 まで 粘度の 低下 が認め

られ た の に 対 しア ル ミ ニ ウ ム 結合量 は 両者と もほ とん

ど変化 せ ず，粘度 と ア ル ミニ ウ ム結合に相関性は認め

られな か っ た，こ の こ とは ，ア ル ギ ン 酸ナ トリ ウ ム の

ア ル ミ ニ ウ ム 結合が 物 理 的 な もの だ け で な く，化学 的

な結合 も関与 して い る こ とを示唆 して い る．

　なお ，こ れ ら の ア ル ミニ ウ ム 結合量 の 測定に用 い ・た

発色試薬 は，IDF と SDF ．で 異 な っ て お り，ア ル ミ ニ

ウ ム イオ ン と の 錯体生成力に差が 生 じた 可能性が 高い ．

さ ら に DF と ア ル ミ ニ ウ ム との 結合力 が 弱い 場合，発

色試薬が DF か らア ル ミ ニ ウ ム を引 き抜 き錯体 を作る

可能性が ある
2T〕．したが っ て こ の 方法で 測定した値は，

実際の 生体内 に おけ る DF の ア ル ミニ ウ ム 結合量 よ り

低 くなる可能性があ るが，こ れらの 値か ら平均値 を求

め 1 日分の ア ル ミニ ウ ム 結合量を計算 した．
』
平均的 日

本 人 の ア ル ミ ニ ウ ム 摂取量 は ，3．9mg ／日で ある
2s｝

が ，

日本 人 の DF 摂取量 の 推奨値 は 20〜25　g／日で ある ，

13種の 食 品か ら抽出 した IDF と SDF の 合計 20　g を

それぞれ 2 対 1 の 割合 で 摂取 した と仮定す る と，ア ル

ミニ ウ ム 結合量 は，pH 　2 に お い て で も．3．8mg に な る．

ア ル ミ ニ ウ ム は 摂取時 に 既 に
一

部 は シ ュ ウ酸 や ポ リ フ ェ

ノ
ー

ル ，珪素等 と安定 した化合物を形成 して い る 可能

性 が高 い
29〕’コ1）．した が っ て他の 金属を考慮 しなけれ ば，

平均的 な食事か ら摂取す る DF は イ オ ン化 し た ア ル ミ

F ウ ム を結合 し排泄に 導 き．うる と考え られ る．ま た

pH 　2 で DF 等 と結合 しなか っ た遊離 ア 〜レ ミニ ウム も

十二指腸 ・小腸で の pH 上昇 とと もに
一
部は 水酸化 ア

ル ミ屯 ウ ム となっ て 沈殿，
一

部は食物繊維等と再結合

して 排泄 され る 可能性は高まる．し た が っ て ア ル ミ ニ

ウ ム の 排泄量 は前述 の 試算値よ りさらに大 きくなる と

推測され る が，食品添加物や 医薬 品，調理器具等か ら

一時的 に多量 に 摂取 した場合 の ア ル ミ ニ ウ ム の 挙動 に

つ い て は，今後 さら に検討す る必要があ る．、

　4．要 　 　約

　ア ル ミニ ウ ム の体外排泄の 可能性 牽調 べ るため，ヒ

ト胃条件下 で の pH に おける DF と ア ル ミ ニ ウ ム の 結

合安定性 に つ い て 検討 した．野菜 お よ び 海藻，きの こ

等 13種の食品か ら Prosky 変法に よ り IDF ，　 SDF 画

分を抽出し，エ リオ ク ロ ム シ ア ニ ン 法，ク ロ マ ズ ロ
ー

ル S 吸光光度法，原子吸光法に よ りア ル ミ ニ ウ ム 結

合量 を測定 した．こ れち の DF は 糖ずれ もア ル ミニ ウ

28 （28）
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ム を結合 した．粘性 を有する ア ロ エ SDF で極め て高

い 値 を 示 した ，また pH を 2．0 に す る と，　 DF 画分 の

ア ル ミ ニ ウ ム 結合量 は ほ と ん どの 試料 で 著 しく低下 し

た．次 に，高，中，低粘度 の ア ル ギ ン 酸 ナ トリウ ム の

pH を酸 「生側 に す る と粘度，ア ル ミ ニ ウ ム 結合量 とも

に著し く減少 した．こ の こ とからア ロ エ 等粘性を有す

る DF の ア ル ミ ニ ウ ム 結合に は，化学的結合の他，物

理的吸着 が 関与 して い る 可能性 が 高い こ と が示唆され

た．
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