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　The 　relative 　avaitability 　of　B−group　vitamins 　to　free　vitarnins 　in　a　test　diet　consumecl 　by　Japanese　col −

1ege　women 　studeI1 之s　was 　determined，　The　sublects ．6　female　Japanese　co ｝lege　studentS ．　consumed 　the

test　diet　with 　or　without 　a　B・group　vitamin 　mixture 　for　4　consecutive 　days，　and 　the 　B−group　vitamin

level　in　a　24h 　urine 　sample 　was 　measured £or 　each ．　The　ur圭naly 　excretion 　rates 　for　the　B −greup　vlta
一

面 nin 　the　test　diet跚 d　the　B・group　vit  in　mixture 　were 　calculated 　from　the　B−group　vitamin 　intake

and 　the　urinary 　B−group　vitamln 　leve｝s．　The　ratio 　of 　the　urinary 　excretion 　rate 　for　each 　B−group 　vita
−

min 　in　the 　test　diet　to　that　for　the　B・group　vitamin 　mixture 　was 　determined　as　the　relative 　availability ．

The　relative 　availability 　of　vltamin 　B 　I　 was 　67± 20％ ｛mean 　vaiue 士 SD 　 and 　n＝6｝，　vltam 工n 　B ，　was 　64

± 16％，vitamin 　Be　was 　73± 5％，niacin 　was 　67± 19％，and 　pantothenic　acld 　was 　69士 11％ when 　the　sub −

jects　consumed 　the　test　diet、　This　Inethod 　can 　be　used 　to ＄inlply　determine　the　reiative 　availability 　of

B−group 　vitamins 　in　food，
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　1、緒　 　言

　食品中 の B 群 ビ タ ミ ン の 多 くは遊離型 で はな く ，

い わ ゆ る活性型 と称される酵素タ ン パ ク質に含 まれる

補酵素型 として存在 して い る，植物性食驫で は，
一
部

の ピリ ドキ シ ン
D2 冫

や ニ コ チ ン 酸
3 ）4 ）

は グル コ ース な

ど の 糖 と結合 し た 形 で存在 して い る ．食品 中の B 群

ビ タ ミ ン を血管内 に取 り込むため に は，まず タ ン パ ク

質などの 生体高分子 と補酵素との 結合 を切断 し，生体

高分子か ら遊離 した補酵素 を遊離型ビ タ ミ ン に変換す

る ため の 消化 とい う過程 を必要 とする，ビ タ ミ ン が機

能 を発揮する た め に は，加1液中か ら臓器 組織に転送

し， 再度補酵素に し，補酵素を必 要 とす る酵素タ ン パ

ク質と結合 しなければならな い ．しか し，摂取 した ビ

タ ミ ン の ど れ くらい が消化 ・吸収され （消化 ・吸収率），

吸収 された ビ タ ミン の どれ くらい が 臓器 ・組織 に 転送

さ れ利用 され て い る か （体内利用率），とい う こ とは

ほ とん ど明らか に な っ て い ない
b）．

　2005年版の食事摂取基準
5）

にお い て，ビ タ ミ ンB ，，

ビ タ ミ ン Bm
， 葉酸の推定平均必 要量 は各 々 75％ ，50

％ ，50％ とい う生体利用率を考慮 して策定された．生

体利用率とは 消化 ・
吸収率と体内利用率を合わせ た概

念である．推定平均必要量 を設定する た め の実験に は，

遊離型 ビタ ミ ン を付加 して求 め た 実験が多 い
S〕．そ の

た め ，遊離型 ビ タ ミ ン を投与 して求め た推定平均必要

量 か ら通常 の 食事を摂っ て い るときの 推定平均必要量

に換算する に は ，生体利用率を適用す る必 要がある．

　本実験 で は ，一般的な食事 （規定食〉を女子学生 に

摂取させ ，遊離型 B 群 ビ タ ミ ン を付加 した と き と し

なか っ た ときの 尿 中 B 群 ビ タ ミ ン排泄量 を測定す る

こ と に よ り，遊離 型 B 群 ビタ ミ ン に対す る規定食中
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Table　1．　 The　compositioll 　of　the　diets

Diet　l 1＞let　2 Average

Energy｛kcal）
PrQtein　（9）
Fat（9）

Carbohydrates（9）
Water・soluble 　vitamins

＊ L

Vitamin　B 匚 （mg 　as　thiamin 　ch亅．eride ｝

Vitamin　B ， （mg 　as　ribofiavin ）

Vitamin　B ， （mg 　as　pyridoxine）

Vitamin　B ユt　｛μg　as　cyanocobalamin ）

Niac重1ユequ 三valent
嬲

（rng）

Pan亡othen 圭c　acid （rng》

Fola亡es （ptg　as 　Pteroyl　monoglL 匸tamic　ac三d）

Biotin（／！9）

VitamLn　C ｛mg 　as 　L−ascorbic 　acid）

1，70868
．550

．8236

O，75

0，92

1．24

7．4

30．4

9．3

230

67

Jl8

1，61861
．545
．1237

Q．58

O．82

0．86

1ユ．3

24．8

9．3

282

53

112

635

書

7

鴇

64823

　  ．67

（1．99Stmol）
　 0．87

（2．31μm 。1）

　 1．05

（6，21μmol ）

　 2．4

（1．77　nmo 重）

　 27，6

（22．6Ptmol）

　 9．3

（42．5sxmol）

　 256

（580nmol）
　 　6 

（246nmol ）

　 工15

（65，3Ptmol）
＊i

　Water−soluble 輒 amins 　except 　for　vitanlin 　BLz　were 　nleasured ．0 しhenlutrients　were 　calcu −
｝ated 　by　usingthe 　Standard　Tab 正es　of　Food　Compositlon　in　Japan．’）

　
“：

　The 　niacin 　e（luivalent　in−
take　was 　calculates 　as　follows：the　average 　tryptophan 　content 　in　food　protein　is　L ユ％ and 　the
1／60〔三nweight 　basig．｝of　tryptophan　taken 　was 　converted 　into　niacin 　in　the　boCty．　The 　subjects

consumed 　Diet　l　at 　days　l　and 　3，　arid 　Diet　2　at　days　2　and 　4　in　each 　week ．

の B 群 ビ タ ミ ン の 相対利用率を調べ た，

　2．実験方法

　（1） 被 験 者

　被験者 とな っ た女子学生 6 名は，あらか じめ実験内

容の 説明を受け，書類 にて実験へ の 参加 を希望 した，

い ずれ も，喫煙，飲酒の 習慣がな く，朝食 など規則正

しい 食習慣を もつ 者 で あ っ た．被験者 の 年齢は 21．0

± 0．0歳 （平均 ± SD），身長 は 16L7 ± L7cm ，体重

は 51．2± 2，8　kg，　 BMI は ユ9．6± 1．2 で あっ た ．本研 究

は，滋賀県立大学倫理 審査委員会 に お い て 承認を受け

〔第 30号），ヘ ル シ ン キ宣言 の 精神に則 っ て 行 われた．

　（2） 食 　　事

被験者 の 精神的負担 を軽減する た め
，
2 種類 の 食事

を 1 日お きに摂取さ せ た ．食事内容 は 女子学生が食堂

42 （404＞

で 選択するような
一
般的な もの で ，栄養素組成が食事

摂取基準 の 値に 近 く，2 種類の 食事 の 栄養素組成が大

きく異な らない もの を選 ん だ．具体的 には，Diet　1 の

内容は，朝食は食パ ン 70　g ，牛乳 200g，ミ ニ トマ ト

45　g，ハ ム 36g ，ゼ リ
ー75g ，昼食はめ し ユ80g，味

噌汁 （ふ 2g ，わ かめ 5　g），小松菜 50g ，ハ ンバ ーグ

100g ，キ ャ ベ ツ 30g ，茶 130g，夕食は め し 250g ，
カ ッ オ刺身 60g．海苔 2g ，野菜炒め （キ ャ ベ ツ 80g ，

もや し 8Gg ，ピー
マ ン 30g ，に ん じん 20g），茶 130

g で あ る．Diet　2 の 内容は，朝食 は 食 パ ン 70　g．牛乳

200g，ミ ニ トマ ト45　g，ハ ム 36g，ゼ リ
ー75g，マ

ー

ガ リ ン 8g ，昼食は め し 180g，ひ じき炒め煮 （ひ じ

き 8g
，

に ん じん 4g
， 枝 豆 15g），鶏肉照 り焼 き80g，

キ ャ ベ ツ 3Gg ，茶 130g，夕食はめ し 25  g，ホ タテ

刺身 90g，海苔 2g，野菜炒め （キ ャ ベ ツ 80　g，もや

N 工工
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1st　week

Day 　1 Day　2 Day　3 Day　4

　　　　　　　 Day　8

　 　 　 　 　 　

2皿dweek

Day　9

2nd　urine

D3y 紛 　　　　Day 　ll

】｝ay 　5　　　　 Day　6　　　　 Day　7

1st　urineDay

　12

　 　 　 　 　 2nd　Urine　　　 lst　urine

Fig．1．　 Experimental　design

し 80g，ピーマ ン 30g ，に ん じん 20g），茶 130g で

ある．そ の 主 な栄養素成分を Table　1 に 示 した ．ビ タ

ミ ンBl：を除 く8 種類の水溶性 ビ タ ミ ン は実測値 を用

い た．他は 五 訂日本食品標準成分表
7）

を用 い て 計算 し

た，

　〔3） 実験計画

　実験計画の 概要を Fig．1 に示 した．実験 開始 日を

実験 1 日と し， 実験第 1 日，第 3 日，第 8 日，第 10

日 は Diet　1 を，実験第 2 日，第 4 日，第 9 日，第 11

E は Diet　2 を摂取させ た．実験第 5 日の 採尿終了後

か ら実験第 7H は 自由食とした．実験第 5 日以 降 は，

食事中 に含ま れ る B 群 ビ タ ミ ン 量 とほ ぼ同量 の B 群

ビ タ ミン 混合 を毎食後に摂取 させ た ，B 群 ビ タ ミ ン 混

合 の 組成 は ，チ ア ミ ン 塩酸塩 0．71　mg ／日 （2．15μmol ／

日），リ ボ フ ラ ビ ン 0，92mg ／日　（2．15μmo ｝／日），ピ

リ ドキ シ ン O．96mg ／日 （5．65　Ptme生／日〉，
ニ コ チ ン ア

ミ ド9．2mg ／ 日　（75．5μInol／日），パ ン トテ ン Wa　4．8

mg ／日　（21．9μmol ／日）で ある ．実験第 4 日 の 24 時

間尿 と して 実験第 4 日の 2 回 目の尿から実験 第 5 日 の

1回 目まで の 尿 を採取 した．実験第 11 日の 24時間尿

と して ，実験第 11H の 2 躍目の 尿か ら実験第 12日の

1回目まで の尿 を採取 した．

　｛4｝ 分析方法

　尿 中の チ ア ミ ン
S ）

，リボ フ ラ ビ ン
9）

，ビ タ ミ ン B5代

謝 産物 4一ピリ ドキ シ ン 酸 （4・PIC）10，
は HPLC 法に よ

り測定 した ．ニ コ チ ン ア ミ ド （Nam ）
⊥v
，酔 一メ チ ル

ニ コ チ ン ア ミ ド （MNA ｝
i2）
，　 Ni一メ チルー2一ピリ ドン

ー5一

カ ル ボ キ サ ミ ド （2−Py）
11）
，1＞1一

メ チ ル
ー4一ピリドン

ー3一

カ ル ボ キ サ ミ ド （4−Py）li冫
は HPLC 法に よ り測定 し，

こ れ らの 合計を総 ニ コ チ ン ア ミ ド代謝産物 とした。パ

ン トテ ン 酸
13｝

は微生 物学的定量法に よ り測定した．

　（5） 相対利用率の 計算方法

　相対利用率の 誹算方法の 概 要を Fig．2 に 示 した ．

規定食摂取時 の B 群 ビタ ミ ン排泄量 （デ ータ 1）を規

定食中 の B 群 ビ タ ミ ン 量で 割 り，規定食摂取時の B

群 ビ タ ミ ン 排泄率 を求めた，遊離型 B 群 ビ タ ミ ン 付

加時の B 群 ビタ ミ ン排泄量 （デ
ー

タ 2）か らデ
ー

タ 1

を引 き，遊離型 B 群ビ タ ミ ン付加に よる増加分 （デ
ー

タ 3）を求めた，デ
ータ 3 を遊離型 B 群 ビタ ミ ン 量で

割 り，遊 離型 B 群 ビ タ ミ ン の 排泄率を求め た．規定

食中 の B 群ビ タ ミ ン の 相対利 用率は，規定食摂取時

の B 群 ビ タ ミ ン 排泄率を遊離型 B 群 ビ タ ミ ン の排泄

率で 割 っ て 求め た．

　3．結果お よび考察

　規定食摂 取時の 尿 中 B 群 ビ タ ミ ン 排泄量 をデ
ータ

1 と し，規定食 に遊離型 B 群 ビ タ ミ ン 混合 を付艇 し

た 時の排泄量をデ ータ 2 とし，Table　2 に示 した，遊

離型 B 群 ビ タ ミ ン 混 合付加に よ る増大量 （デ
ー

タ 3）

はデ
ー

タ 1 と デ
ータ 2 の差と し て求め る こ とが で きる ，

従 っ て ，デ
ー

タ 3 を遊離型 B 群 ビ タ ミ ン量で 割 り，

遊離型 ビ タ ミ ン の 排泄率を求め た ．一
方 ， 規定食中の

B 群 ビ タ ミ ン の 排泄率は，デ
ー

タ 1 を規定食中 の B

群ビ タ ミ ン 量で 割 っ た値 として 求め た．遊 離型 B 群

ビ タ ミ ン 排 泄率に対す る規 定食摂取時の B 群 ビ タ ミ

ン 排泄率 の 相対 比 を，規定食中の B 群 ビ タ ミ ン の 相

対利用率 と して 求 め た （Table 　3），

　（1＞　ビ タ ミ ン B ，

　規定食摂取時の チ ア ミ ン排 泄率は 14．5± 3．7％ （平

均値 ± SD ＞，遊離型 チ ア ミ ン の 攤 世率は 22．9± 6遵 ％，

遊 離型チ ア ミ ン に対する規定食中の ビ タ ミ ン B 、 の相

対利用 率は 67± 20％ で あっ た．相対利用率の 最小値

は 42％，最大値は 87％ で あ っ た ．
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Fig. 2.Caiculation  examp!e  Qf proposed re!ative  availability  determination

Table 2,The  cornparison  of the values  between urinary  ex-

cretions  ef  vitamins  when  the subjects  are  fed a

diet with  or  without  vitamin  mixtures

Vitamins
 Data1

lpmollday)
 Data  2

lemollday)
 Data 3

Qimollclay)
ThiaminRiboflavin

?yridoxine

Nicotinamide

?afitothenic acid

O,288± O,074

O.283± e.073
3,44± O.41

85,6± 10.9

 14,6± 2.0

O,780± O.176

O,758± O.165

7.78± O.65

13L6 ± 16.6

25.7±4.9

O.492± O.149

e.475± O.115

4.32± O.26

46,O± i5.2

 1],2±3.2

Data 1: The  values  are urinary  exeretions  of  vitamins  when  only

the diet is ied to the subjects, Data Z: The vaiues  are  urinary  ex-

cretions  of  vitamins  when  the  diet and  vitamin  mixtures  are  fed
to the subjects,  Data 3: The values  are  calculated  from "Data

 2" -
"Data

 1.'' VaLues are  means ± SD  for 6 subjects.

Table 3.Availability of B-vitamin

Vitamins

Urinarv excretion

rate  for vitamins  in
the  test diet (%)

Urinary excretion

  rate  for free

 vitamins (%>

Availabi}ity

  (%)

ThiaminRibofiavin

Pyridoxine

Nicotinamide

Pantothenic acid

14.5± 3.7
12,2± 3.2
55,3± 6,6
37,9± 4.8

34.4± 4.8

22.9± 6.4

19,4± 4.8

76.4± 4.5

60,9± 21,4
50.9± le,9

67± 2064

± l673

± 567

± 1969

± ll

Values are  means ± SD for 6 subjects,

44 (406)
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　我々 は，女子学生にビタ ミ ン フ リ
ー

の 半精製食 と遊

離型ビ タ ミ ン 混合を 7 日間連続 して与えた ときの 尿中

水溶性 ビタ ミ ン排泄量を報告 した
i3｝．こ の ときの チ ア

ミ ン の 平均排泄率は 19％ で あ り，本研究の遊離型チ

ア ミ ン の排濯率 とほ ぼ 同 じ値を示した．従 っ て，本実

験で 得 られ た遊離型 チ ア ミ ン 付加に よ る尿 中 チ ア ミ ン

排泄量 の 増大は，付加 した遊離型チ ア ミ ン 由来 で ある

と考え られ る．

　生細胞中の ビ タ ミ ン B ，の ほ とん どは 補酵素型の チ

ア ミ ン ニ リ ン 酸 （TDP ）と して ，酵素 タ ン パ ク質と

結合 した状態 で存在 して い る ，生細 胞を加工 して食す

る状態になっ た ときに何％が遊離型とな っ て い る か は

不明であるが，補酵素型 の 状態で あるもの は多 く存在

する こ とが推定され る ．従 っ て，吸収され る前に遊離

型 へ の消化が 必要で ある．つ まり，食品中の ビ タ ミ ン

B1が ど の 程度消化 されるか に よ っ て ，生体が利 用 で

きる ビ タ ミ ン B ，の 量を吸収で き る かが決ま る ．酵素

タ ンパ ク質か ら遊離 した TDP は消化管内で はホ ス フ ァ

ターゼ に よ リピ ロ リ ン酸が は ずれ ，遊離型の チ ア ミ ン

とな っ たの ち，吸収 されるもの と推定されて い る．し

か し なが ら，こ の 生体利用率を網羅的に検討 した報告

は みあたらな い ．

　（2）　ビ タ ミ ンB2

　規定 食摂取時 の リボ フ ラビ ン 排泄率は 12、2± 3．2％

（平均値± SD＞，遊離型 リボ フ ラ ビ ン の 排 泄率は 19．4
± 4．8％，遊離型 リボ フ ラ ビ ン に対する規定食中 の ビ

タ ミ ン B2の相対利用率は 64± 1690で あ っ た．相対利

用率の最小値は 41％，最大値は 90％ で あっ た．

　女子学生 に ビ タ ミ ン フ リ
ー

の 半精製食と遊離型ビ タ

ミ ン 混合を 7 日間達続 して与えた ときの リボ フ ラ ビ ン

の 平均排泄率は 22％で あ り，本研 究 の 遊離型 チ ア ミ

ン の排泄率とほ ぼ 同 じ値を示 し た
14｝．

　生細胞中の リ ボ フ ラ ビ ン は，フ ラ ビン ア デ ニ ン ジ ヌ

ク レ オチ ド （FAD ）ある い は フ ラ ビ ン モ ノ ヌ ク レ オ

チ ド （FMN ） と し て 補酵素 タ ン パ ク 質 に 結合 して い

る．生細胞 を加工 して 食する状態にな っ た ときに 何％

が遊離 型 とな っ て い る か は 不 明で あ る が ，補酵素型 の

状態で あるもの は多 く存在する こ とが推定される．食

品中の 総リ ボ フ ラ ビ ン 含量を測定するときに は，食品

抽 出液を光照射する こ と に よ っ て リ ボ フ ラ ビ ン ，

FMN ，　 FAD を ル ミ フ ラビ ン に分解 し，ル ミ フ ラ ビ ン

量を測定する．実際の消化管内で は，胃酸環境下 で，

酵素 タン パ ク質の 変性に ともない FAD は 遊離 す る も

の と予想 され る．一一
部 の FAD は リ ン 酸 が とれ て

FMN となるが，脱 リ ン 酸は小腸粘膜の非特異的ピロ

ホ ス ホ リラ
ーゼや ホ ス フ ァ タ

ーゼ に より小 腸腔 内で

FMN を経由 し加水分解され，遊離の リボ フ ラ ビ ン と

な り吸収され る もの と考えられる．生体利用率につ い

て は ，特に参考 とな る資料はみあた らな い ．

　（3）　ビ タ ミ ン Be

　規定食摂取時の ビ タ ミ ンB6 代謝産物 4−PIC の排泄

率 は 55．3± 6．6％ （平均値 ±SD ＞，遊離型 ピリ ドキ シ

ン の 排泄率は 76．4±4，5％
， 遊離型 ピリ ドキ シ ン に対

する規定食中の ビ タミン B ， の 相対利用率は 73± 5％ で

あ っ た．根対利嗣率の 最小値は 66％
， 最大値は 8 ％

であ っ た．

　女子 学生 に ビ タミン フ リ
ー

の半精製食 と遊離型 ビタ

ミ ン 混合 を 7 日間連続 して与 えた ときの ビタ ミ ン B ，

に 関する デ
ータ は ない た め

14）
，本研究の 遊離型 ピ リ ド

キ シ ン の 排泄率 との 比較は で きなか っ た．

　動物の 生細胞中に含まれ る ビ タ ミ ン B 、の 多 くは，

リ ン 酸化体で あるピリ ドキサ ル リ ン 酸 （PLP ＞や ピ リ

ドキ サ ミ ン リ ン 酸 （PMP ）で ある ．こ の 生細飽を加

工 して食す る状 態にな っ た ときに何％が遊離型 とな っ

て い る か は 不 明で あ る が ，補酵素型 の状態で あ る もの

は多く存在する こ とが推定され る、食品中の 総ビ タ ミ

ンB ，量 を測定する と きに は ，塩酸酸性下 で 3 時間，

オ ートク レープする こ と に よ り，PLP や PMP の リ ン

酸基 を切断 して遊離型 に し， 遊離型 の量を測定する．

実際 の 消化管内で は，こ れ らは ，小腸粘膜 の ボス フ ァ

タ
ーゼ に より遊離の ピリ ドキサ ル （PL ），ピリ ドキサ

ミ ン （PM ）に なる もの と考え られ て い る ．一
方，植

物 に含 まれ る ピ リ ドキ シ ン 5
’
β一一グ ル コ シ ド （PNG ）

は ， 消化管内で
一

部が加水分解を受け，ピ リ ドキ シ ン

（PN）を遊離する
2 ］．こ れ ら遊離の ビタ ミ ン B，は 吸収

された後 PL キナ
ーゼ に よ りリ ン 酸化型に変換され る，

ピリ ドキ シ ン リ ン 酸 （PNP ） と，　 PMP は さ ら に

PNP／PMP オ キ シ ダーゼ に よ りPLP に変換 され る．

PLP は 血 液中 で は ，ア ル ブ ミ ン に結合 し て お りホ ス

フ ァ ターゼ に よ る脱リ ン酸化を免れ て い る が余剰分に

つ い て は脱 リ ン 酸化 を受け PL とな る．　 PL は ア ル デ

ヒ ドオキ シ ダ
ー一ぜ に よ り 4・PIC に変換される．4．PIC

は ビ タ ミ ン Be効力を持たず，排潰される の み で あ る．

PNG の 生体利 用率 は， ヒ トに お い て は 50％ と見積 も

られ て い る
zi．平均的な米国で の 食事に おける ビ タ ミ

ンBe の 生体利用率は 75°／e と報告 され て お り，こ の 値

が
一

般的 な生体利用率と され て い る
15）．本研 究 で得 ら

れた 73± 5％ とい う値は米国で の 報告に近 い もの で
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あっ た．

　（4） ナイ ア シ ン

　規定食摂取時の 総 ニ コ チ ン ア ミ ド代 謝産物排泄率は

37．9± 4．8％ （平均値 ± SD ），遊離 型 ニ コ チ ン ア ミ ド

の排泄率は 6  ．9± 21．4％ ，遊離型ニ コ チ ン ア ミ ドに対

する規定食中 の ナ イア シ ン当量の相対利用率は 67士

19％ で あ っ た．相対利用率 の 最小値は 35％，最大値

は 80％ で あっ た．

　女子学生 に ビ タ ミ ン フ リ
ー

の 半精製食と遊離型ビ タ

ミ ン 混合を 7 日間連続して与えた ときの 総 ニ コ チ ン ア

ミ ド代謝産物の 平均排泄率は 79％ で あ るが， こ れは

ナイ ア シ ン の 供給源の ほ とん どは半精製食に含まれ る

トリプ トフ ァ ン に由来する もの で あ る
S4＞．本覆 究 の 遊

離型 ニ コ チ ン ア ミ ドの 排泄率に 近 い 値 を示 したが，摂

取形態が 異な る ため 直接比較は で きない ．

　ナ イ ア シ ン は 生 細胞内で は 主に 補酵素型の NAD

（P） と して存在す るが ，細胞 の 死 に ともない ，急激

な速度で分解され る ．食品として 摂取す る と きに は

NAD （P）が分 解され，動物性食品で は ニ コ チ ン ア ミ

ド，植物性食品で は ニ コ チ ン 酸 と し て存在する．食品

中の 総 ナ イア シ ン を測定する ときに は，食 「箔抽出液を

中性条件で 10分 間，オ
ー

トク レープ して ニ コ チ ン ア

ミ ドに し，
ニ コ チ ン ア ミ ド量を測定する，実際 の 消化

管内 で は ，食 品中 に NAD （P＞が残 っ て い た と して

もニ コ チ ン ア ミ ドに分解 さ れ る ，ニ コ チ ン ア ミ ド，ニ

コ チ ン酸は小腸で受動拡散に よ っ て吸収 され る．植物

性食晶中の ナ イ ア シ ン の 多 くは難消化性 の 結合型ナイ

ア シ ン と して存在し
，

生 体利用率が 低 い こ と が 報告さ

れ て い る
4 ），

　 〔5＞ パ ン トテ ン 酸

　規定食摂取時の パ ン トテ ン 酸排泄率は 34．4±4．8％

（平均値土 SD ），遊離型 パ ン トテ ン酸の排泄率は 5G．9

± 1G．9％
， 遊離型 パ ン トテ ン 酸 に 対す る 規定食 中 の パ

ン トテ ン 酸の 相対 利用率 は 69　Jk　11％ で あ っ た ．相 対

利用率 の 最小 値は 5工％，最大値は 78％で あっ た．

　女子学生 に ビ タ ミ ン フ リ
ー

の 半精製食と遊離型 ビ タ

ミ ン 混合 を 7 日間連続 して与えた ときの パ ン トテ ン 酸

の 平均排泄率は 7396で あり，本研究の 遊離型 パ ン ト

テ ン 酸 の 排泄率の L4 倍 と近 い 値 を示 した
Ul／
．

　生細胞中の パ ン トテ ン 酸の 存在形態は 遊離型 の パ ン

h テ ン 酸 よ り：m ン ザ イム A （CoA＞や パ ン テ デ イ ン

誘導体 の ような補酵素型 が多い ．従 っ て ， 食事 として

摂取す る パ ン トテ ン 酸 は ，主 と して CoA やパ ン テ テ

イ ン 誘導体 の 形が多い ．食品中 の 総 パ ン トテ ン 酸を測

定する ときに は，食品抽出液をホス フ ァ タ
ーゼ ・パ ン

テ テ イ ナ
ーゼ 処理 を行 っ た の ち，測定する ．実際の消

化管内で も，ホ ス フ ァ ターゼ とパ ン テテイナ
ー一一e

’
に よ っ

て ，パ ン トテ ン 酸に加水分解 され た後吸収 され る，脂

質の エ ネル ギー比 は 4096で あるが ，米国に お ける
一

般的な食事で の パ ン トテ ン酸の生体利用率は 50％程

度 と報告され て い る
15｝．しか しなが ら，日本食におけ

る パ ン トテ ン 酸の 生体利嗣率に関する報告がみ あた ら

な い ，本研究で 得 ら れ た 69± 11％ とい う値は米国 に

おける値よ りも高い 値で あ っ た．

　個 々 の 食品中 に含まれる ビ タミン の 生体利用性を調

べ た論文を文献検索する と，動物性食品に含まれ る B

群 ビ タ ミ ン の 利用性 は高い が，植物性食品 は 低 い ，と

い うもの が検索 され て くる．た とえば，トウ モ ロ コ シ

の 「ぬ か」に含まれ る ナイ ア シ ン，チ ア ミ ン，パ ン ト

テ ン 酸の 利用性が 「ぬ か」の製粉状態に よ り異なる
’a）
，

食物繊維の 存在は ビ タ ミ ンB ，
の 吸収を阻害する

17／・
，ヨ

ー

グル トの 摂取はチ ア ミ ン，リボ フ ラ ビ ン，ビ タ ミ ン

B 謙 養i状態を低下 させ る傾向がある
ユs）
，牛乳 の摂取が

食品中の 葉酸の消化 ・
吸収率を高め る

IV’1，
，植物食品 中

に は ビ タ ミ ン と糖類 が 結合 し た もの
V2 °）

，ある い は タ

ン パ ク質と結合 した もの
Uユ｝

が報告され て お り，こ れ ら

の結合型 ビ タ ミン は消化され に くい ため，吸収が悪 い

こ とが報告 されて い る
嬲闘 ．さら に，まぐろ ，パ ン ．

ぜ一ナ ッ ツ バ ター
中 の ビ タ ミ ン B ， の 栄養有効性 を相

対的に求め た 結果，まぐ ろ 中 の ビタ ミ ン B ，が他 の 食

品よ りも高か っ た とい う報告 もある
14）．

　 しか しなが ら，こ れ らの 論文は，著者 らが知 りた い

「習慣的 に食べ て い る 1 日食事由来の ビ タ ミ ン が どの

程度我々 の 体で消化 ・
吸収 さ れ，か つ 体内で 利用 さ れ

て い る か」に関する情報 すなわち生体利用率を定量

的に与えて くれない ．い ずれ も，定性的な現象を報告

して い る に す ぎない ．知 りた い 情報は
，

lH に食べ た

食事由来 の ビ タ ミ ン が ，   消化 ，  吸収，  臓器 ・

組織中 の 細胞内へ の 輸送 ，  補酵素 へ の 合成，  ア

ポ酵素との 結合   ポ ロ 酵素機能を発揮，  ポ ロ 酵

素終末，  補酵素の分解，  遊離ビ タ ミ ン の異化，

  尿中へ の 排泄 の 各過程で ，ともに摂取 した食品成

分が どの ような影響 を与え， 最終的 に摂取 した ビ タ ミ

ン の 何 ％が生体内 で 機 能を発揮 する こ とがで きた の か

で あ る．こ れ らの 過程 を
一

つ ず つ 調 べ る 技衛 は ない ．

そ こ で，現実的な生体利用率を求めるため に，遊離型

の ビ タ ミ ン の 利用率を 100％ とし，食事に含 まれ る ビ

タ ミ ン の 利用率 を相対利用率として 求 め る こ とを本論
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遊離型 ビ タ ミ ン に対する食事中の B 群ビタ ミ ン の 相対利用率

文で は提案 した．すなわち，規定食摂取時の尿中 ビ タ

ミ ン 排泄量 と規定食中の ビ タ ミ ン含量を用い ，規定食

摂取時の尿中ビタ ミ ン排泄率を求める．規定食摂取時

と ビ タ ミ ン 混合付加時の尿中ビ タ ミ ン 排泄量の差か ら，

遊離型ビタ ミ ン付加に よ る増大量を求め る．こ の 排泄

量の 増大 と付加 した遊離型 ビ タ ミ ン 量 を用 い ，遊離型

ビタ ミ ン の尿中ビ タ ．ミ ン排泄率を求め る ．遊離型 ビタ

ミ ン の 尿中排泄率に対する規定食摂取時 の 尿 中 ビ タ ミ

ン 排泄率 の 相対比 を求め ，こ れを規定食に含まれる ビ

タ ミ ン の相対利用率とするもの で ある．B 群 ビ タ ミ ン

供給源 として 遊 離型 ビ タ ミ ン の み を摂取 した ときの 遊

離型ビ タ ミ ン排泄率 と本研究の 遊離型 ビ タ ミ ン 排泄率

はほぼ同 じ値 を示 した こ とか ち
41
，本研究 の 遊離型 ビ

タ ミ ン 付加に よ る尿申排泄量の増大は付加 した遊離型

ビタ ミ ン由来である と考える こ とは妥当であ る，以上

の こ とか ら，本論文で 提案す る相対利用率の 決定法は

簡便な方法 として利用さ れ る こ とが期待され る．

　4．結 　 　論
．．

　日本人女子学生が
一

般的な食事を摂取 したときの ビ

タ ミ ンBl の 相対利用率は
，
67土 20％ （平均値 ± SD

，
　 n

；6＞，
ビ タ ミ ン B ， は 64± 16％ ，

ビ タ ミ ン B6は 73± 5
％ ，ナ イ ア シ ン は 67± 19％，パ ン トテ ン 酸は 69± 11

％ で あ っ た．
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