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　 1． まえがき

　 食塩は 食品の 調味，保存，加工 な どの 目的 の た め に 多

くの 食品に 添加 され て お り，加工食品 に お い て は 重要な

成分 と な っ て い る 。 また，人間の 健康に対 して も重要な

成分 で ある こ とか ら関心 は 高 く，近年，食塩 の 過剰摂取

と高血 圧症に つ い て 論議が 活発 とな り，
‘‘
減塩

”
や

“

適

塩
”

とい う言葉が食品 お よび 医学 の 分野 で 広 く用 い られ

る よ うに な っ た。こ の よ うな状況 の 中 で ， 食品 か らの 食

塩摂取量を求 め るこ とが重要視された。

　食塩濃度 の 測定法 と して は ，沈殿滴定法 （モ ール 法），

電位差滴定法 ， イ オ ン 電極法 ， 炎光光度法 な どが あ り，

こ れ らは 実験室内で の 測 定に 適した 方法で ある。また ，

家庭で も簡単 に 測定で きる もの と して 安価な塩分濃度計

や 塩分試験紙が開発され て い る 。

　以上 の 方法 の 測定成分 は ナ ト リウ ム （Na）また は 塩化

物イ オ ン （C1） で あ D ，こ れ らの 成分 を 基準と して 食塩

濃度 （塩 化 ナ ト リ ウ ム 濃度）を求め て い る。し か し
，

こ

の 2成分を そ れ ぞれ の 方法で 測定す る 場合，共存成分 の

影響や食塩 に 山来 しない Na や C⊥の 存在に よ り，必ず

し も塩化 ナ ト リ ウ ム 量 を 正 し く表示 で きる も の で は な い 。

した が っ て ， こ れ らの こ とを考慮に 入 れ ，それ ぞれ の 測

定値を 扱わ な けれ ばな らな い 。

　本総座で は ，それぞれ の 測定法 の 原 理 ， 特徴 ， 注意点，

精度 お よび 共存成分 の 影響 な どを中心 に ，
こ れ まで 報告

され た 例を挙げて 解説す る 。

　2．塩化物 イ オ ン の 定量

　塩化物 イ オ ン 量か ら算 出 し た 食塩量 は 実際 の 食塩量

（NaCl 量）とは 必 ず し も等し くな く， 前述した よ うに 食

品 中の 塩化物 イ オ ン は 他の 化合物 とし て 存在 し て い る部

＊
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分もあ り， 食品 に よ っ て は NaCl の C1 よ りか な り高い

数値 を示す こ ともあ り得 る 。

　食塩 を添加 し た 加工 食品で は ，塩化物 イ オ ン 量 か ら食

塩量 を 求め る の が
一

般的 で あ る 。 食品中 の 塩化物 イ オ ン

を定量す る場合，試料 に 水 （また は 温水 ）を 加 え て抽出

後，一
定量 と し て 検液を 調製し，滴定法 に よ り定量 す る。

液状また は み そ の よ うに 水に 分散する試料は ，水 で 希釈

す るだ けで 定量が可能で あ る 。

　 表 1 に食品分析に 用い られ る代表的な塩化物イ オ ン 定

量法 の 概要 と特徴 を示 した 。

　 2．1 沈殿滴定法 （モ
ール法）

　 本法は，検液中 の 塩化物 イ オ ン を指示薬に ク Pt ム酸 カ

リ ウ ム を 用 い 硝酸銀溶液で 滴定す る 方法で あ り，滴定 に

よ り塩化銀 （AgCl ） が 生成す る 。 滴定 で 生 成 す る 壗 化

銀 の 溶解度 は ， ク ロ ム 酸銀 （Ag2CrO4） の 溶解度よ り少

し小さい た め ， 検液中の 塩化物 イ オ ン が全て 塩化銀 とな

っ た後，赤橙 色 の ク Pt ム 酸銀が生成 し 始 め る。し た が っ

て，こ の 点を 終点 と し て 判定 し，硝酸銀溶液濃度か ら塩

化物 イオ ン 量を求め る もの で ある 。 こ の 滴定 で は 塩化物

イ オ ン の 他臭化物 イ オ ン （Br） お よ び ヨ ウ 化 物 イ オ ン

（工） も反応す る 。 した が っ て ，滴定か ら求め た 結果は 塩

化物 イ オ ン 相当量 で あ り， 臭化物イ オ ン お よ び ヨ ウ化物

イ オ ン が 多 く含 まれ る 場合 は ，こ れ らを別 な方法で 定量

し て 補正 し なけれ ば な らない が ，

一
般 の 食品 中 の そ れ ら

の イ オ ン 量 は 塩化物イ オ ン に 比 して極め て 微量 で ある の

で 通常は 問題な い 。

　本法 は，多 くの 食品の 公定分析法とし て 採用 され て お

り， 日本農林規格品質表示 基準
1） （し ょ うゆ， ウ ス タ ー

ソ ース ，食酢，風味調味料，乾燥 ス
ープお よび トマ ト加

工 品 な ど），基準味噌分析法
2 ）

をは じ め 表題 と な っ て い

る
t“za，’の 公定分析法

3 ）
に 規定 され て い る 。 ま た ，

ア メ
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表 L 　主 な塩化物 イオ ソ 定量法の概要 と特徴

方　　法 概 要 お よ び 特 徴

モ ー ・

剖 K ・C ・°・ を 指示薬 とし た A ・N ° ・ 溶灘 る濾 縦

電 位 差 滴 定法

電 量 滴 定 法

試　験 　紙　法

イ ナ ソ 電極 法

ホ ノレ ！、ノレ　ト 法

多 くの 公 定法 で 採用。　　 0．02’N −・AgNO31ml ≡ Cl　O．709mg

着色溶液に は不 適。

ア ミ ノ 酸や 蛋白質な どの 影響 を受 ける。

検 液は ほ ぼ中性で あ る 必要有り。

Cr の廃液処理 が必要。

測定 電 極 と比 較電極 を用 い て 当量 点付近の 電位変化か ら硝酸銀滴

定の 終点 を求 め る方法。

検液の 着色に 影響され ない ．電極の 取 り扱い に注意が必要 。

低濃度で も適用可能。

機器分 析。
定電流に よ り発生させ た銀 イオ ン と塩化物 イオ ソ を反応させ ，塩

化物 イ オ ソ が終了 し た ときの 電流量 の 変化 に よ り終 点を求め る 方

法。
試薬溶液 を用い ない機器分析。市販食塩濃斐計の 評価は 高い 。

銀イ オ ソ と 指示薬を 含ませ た 試験紙 を用 い 試験紙中の 銀 イ オ ン 量

よ り多 い か 少ない か を 判定す る 方法 。

  ．2％ 間隔で の 測定。

家庭 で 簡易的に測走する の に 適。

塩 化物 イナ ン 選択電極に よ り測 定す る方法 。

操 作は 容易 。 本法を用い た食塩濃度計有 り。

過剰の 一定量 の 硝酸銀 溶液を 加え，過剰分 を硫 酸 ア ソ モ ニ ウ ム 鉄

を 指示 薬 とし て チ オ シ ア ソ 化カ リウ ム 溶液で 滴定す る方法 。

他の滴定法 よ り操作が煩雑。

リ カ の AOAC4 ） （Association　 of 　 O缶 cia 】、　 Analytical

Che皿 ists）お よび 国際規格 （ISO ： lnternati。na10rga ・

nization 　fQr　Standardization）に お い て もバ タ
ー

（ISO−

1738）の 分析法と して 規定 され て い る 。

　著者 は塩 の 検定分析法に 携わ っ て い る が ， 塩で は 約 60

％ の 塩化物 イ オ ン を定量す る た め ， わずか な誤差が定量

値に 大 きく影響す る の で，操作に は 細心 の 注意を心が け

て い る。本法 の 注意点と して は ， 塩化 ナ ト リ ウ ム 標準溶

液 の 調製と保管，検液調製 ， 滴定速度，検液 の 撹伴 ， 終

点 の 続
一，Blank 値お よび 液温変化が上げられ る が ， 基

本的な全量 ピ ペ
ッ トの 操作も重要 で あ る 。

こ の 中 で ，液

温変化は 沈殿の 溶解度 に 影響す る もの で あ る。また 溶解

度は ， 検液量 十澑定量 の 最終濮量 に よ っ て も異なる の で ，

滴定に お ける最終液量 を ほ ぼ 同 じに す る方 が よ い 。

　本法 に よ り食品 中の 塩化物イ オ ン を定量す る 場合 の 問

題点と し て検液の 着色があ る 。 本法 は 終点の 変色を肉眼

で 判断す る た め ，検液の 着色 が終点判定を 困難 に す る 場

合 が 多 い 。

一般 的 に 食品に お け る着色要因は 有機物で あ

る が ， これ を避け る た め に は 試料 の 前処理 が必 要 とな る 。

前処理法 として は 灰化や樹脂 に よ る脱色が有効で あ る 。

ま た ， 共 存成分とし て ア ミ ノ 酸 を含ん で い る場 合 に は 十

誤差を 生 じ る の で ， 例 え ぼ し ょ うゆ の 分析
i）

で は 補 正 係

数を乗 じて 算出 し て い る 。 しか し ， こ の よ うな 試 料 に つ

58

い て は 灰化す る こ とに よ り補正は い らなくなる。

　懸濁物 が 多い 場合 も終点判定が 困難 な 時が あ る が，こ

の場合遠心分離また は ろ過 に よ り懸濁物を除 くと よ い 。

　また，検液の pH に 注意しなけ れば な らな い。食品に

よ っ て は 酸性度が 高 い もの もあ る が ，
こ の 場合 0．1露 程

度 の 薄い 炭酸ナ ト リ ウ ム また は重炭酸ナ ト リ ウ ム で 中稲

する必 要があ る。 こ れ は pH が低い 場合 （6 以下）， 指

示 薬の ク 卩 ム 酸 イ オ ン （CrO〜
一
）が重 ク P ム 酸イ オ ン

（Cr2072
−
）とな る た め 著し く減少し ， 終点の 変 色 を示 す

ク ロ ム 酸銀 （A92CrOD が 正 し く生成 されな い た め で あ

る 。 ま た pH が高い 場合 （10 以上），終点付近で AgO が

生成 して 黒み が か る の で ， 薄い 硫酸で 中和す る 必要 が あ

る 。

　 本法使用上で 注意すべ き点 として 廃液 の 処 理 が あ る。

本法は 指示 薬 に ク Pt ム 酸 カ リ ウ ム を 用 い る た め ク P ム の

処理を しなければ ならない
。

ク P ム の 処理廃液 に は ， 酸

を 加え て酸性 （pH 　2 程度） とし，亜 硫酸 ナ ト リ ウ ム を

加えて Cr6＋

を Cr3’ト’に 還元 した 後 ， 水酸化 ナ ト リ ウ ム

を 加え て pH を 8〜9 と し て Cr（OH ）3 を 生 成 さ せ ， ろ

過 して 分離す る。

　 2．2　電位差滴定法

　本法は硝酸酸性 の 検液中に 測定電極 と し て銀電極，塩

化物 イ オ ソ 選択電極ある い は 銀 イ オ ン 選択電極を，比較

（58 ）
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電極と し て硝酸水銀 （D 電極あ る い は 力 卩 メ ル 電極を

浸し ， 塩化物イ オ ン を硝酸銀溶液で 滴定し，電極電位の

変曲点か ら終点を求 め る方法 で あ る 。

　本法は 終点 を 電気的に 測定する の で ， 検液が着色 して

い た り少量 の 懸濁物 が存在 し て い て も影響 しな い 利点が

あ り， み そ の よ うな 懸濁液で も測定可能で あ る 。 また ，

本法 は 機器 分析で あ る た め
，

モ ール 法 の よ うな終点に お

け る人的誤差 は 避けられ る 。 さらに，モ ール 法は
一

般的

に 食塩 を 添加 し た 食品中の 塩化物 イ オ ン 定量 に 適 し て い

る の に 対 し ， 本法は 含有量 が 少 な い 原材料中の 塩化物 イ

オ ン の 定量 に も適用 で きる 特徴を持 っ て い る 。

　本法を用い る 注意点と して 電極の 取 り扱い がある 。 電

極 は 測 定中に 表面が沈殿物 に 覆わ れ る た め，測定後に 水

洗浄す るが ， 数回 使用す る と電極表面 （特に測定電極）

は 電気的 に 付着 した もの が こ び りつ き，異常値を 示す こ

とが あ る 。 そ の た め ，時 々 汚れ た 電極表面 を 細か い サ ン

ドペ ーパ ー
で 磨 く必要がある 。 また ， 電極 の 種類 に よ っ

て 測定値は 必 ず し も一致し な い の で 注意 が 必要 で ある
6）

。

　本法 を 利 用 し た 自動滴定装置が 市 販 さ れ て い る が，pH
メ ータ ーと電極 を 接続 して も測定 で きる 。 こ の 場合，pH
メ ータ ーは mV 衰承 と し ， 硝酸銀溶液を例えば 0．05　ml

づ っ 滴下 した 時の 皿 V 表示   ）を 順次記録 し，」E を

算出 して 最大 dE 付近の AE の 増減量か ら終点を求 め る 。

本法に お け る Blank値は ，
　 NaC1 標準溶液の 5ml と 10

mZ に つ い て滴定し ， 5mZ に 対す る滴定量 （V5）の 2倍

の 量 （2x 　Vs） と 10　m ♂に 対 す る 滴定 量 （Vlo） の 差

（Vi。 − 2x 　Vs）とす る。

　本法 も多 くの 公定法 に 採用 され て い る が，ISO で は チ

ーズ （ISO −59．　43） に ，
　 AOAC で は チ ーズ や 野菜 の 缶詰

中の NaC ！の 測定法に 採用 さ れ て い る 。

　2。3　電量滴定法

　本法は 試薬溶液 （硝酸銀）を 滴下す る 代 わ りに ，定電

流電解に よ り銀 イ オ ン を発生 させ る こ とに よ り， 塩化物

イ オ ン と銀 イ オ ン が 反応 し，塩化物イ オ ン が な くな り銀

イ オ ン 量が 急 上 昇 した 点を 電極 に よ り検知 し，そ の 点 ま

で の 電流量 か ら塩化物イ オ ソ 量 を 求め る方法で あ る 。

　こ の 方法を 利用 した 塩分濃度計が市販 され て い るが ，

電位差滴定法 と同 じ く検液の 着色 お よび 濁 りに 影響され

ない 利点が あ る 。 こ の 食塩濃度計と電位差滴定法お よび

イ オ ン 電極 （Na）法 とをみ そ汁 の 測定 に つ い て 比較 し

た 例
7 ） が あ る が ，食塩濃度計と し て は 最も信頼度 が 高い

評価を得て い る。

　2．4 試験紙法

　食塩濃度 を 測定す る 試験紙 は ， 減塩 テ
ープ （ウ 卩 ペ ー

パ ーソ ル ト栄研 （株）） と して 市 販 され て お り， こ の 方

法は 家庭で 塩分濃度 を簡易に測定す る の に適して い る 。

本法の 原理 は 以下 の 通 りで あ る 。 検液中の 塩化物イ オ ン

と試験紙表面 の 銀 イ オ ン とが反応 して 塩化銀を 生成す る

が，こ の 反応に お い て塩化物 イ オ ン 量が銀 イ オ ン 量 よ り

少ない 場合 ， 塩化銀衰面 に 銀 イ オ ン が 吸着 されて ， 正 の

電荷を持つ た め に 試験紙中の 2，7一ジ ク ロ ル フ ル オ レ セ

イ ン が吸着され て赤褐色 と な る。逆に 塩化物イ オ ン 量が

多 い 場合 は，塩化銀表面 は 塩化物 イ オ ン が吸着され て 負

と な り，2，7一ジ ク ロ ル フ ル オ レ セ イ ン は 吸着さ れず黄橙

色 とな る。こ の ように ，あ る一定 の 銀 イ オ ン 量 よ り多い

か 少ない か がわ か る試験紙であり， 試験紙の 濃度は 0．2

弩間隔とな っ て い る 。

　 本法 に よ りみ そ 汁中の 食塩濃度 を測定 し た 報告
8，9 ） が

あ るが，食塩濃度計 お よび モ ール 法 に よ る 測定値 と有意

の 正相関が認め られ て お り， 試験紙法 は モ ール 法の 測定

値を や や 下 回 る 傾向が ある が，み そ 汁中 の 食塩濃度を溶

易に 把握 で きる こ とが 示 さ れて い る 。

　2．5　イオ ン電極法

　本法は ，塩化物 イ オ ン 選択電極 を 用 い て 塩化物イ オ ソ

濃度を 求 め る方法で あ り，

一部の 食塩濃度計 に 使用 され

て い る。電極 に つ い て は，膜面 に 塩化銀 ま た は 塩化銀
一

硫化銀を 用 い ，試料液中の 塩化物 イ オ ン 量 に 対応し て 電

極内に 電位を生 じ る の で ， こ の 電位 と濃度 の 関係 を Na

CI標準溶液を用 い て 求 め て お き， 試料 の 測定電位か ら塩

化物イ オ ン 量 を 求め る。装置 の 構成 は，イオ ン 選択電極

と 比較電極 の 2本 の 電極と 皿 V 計 で あ り，市販の 食塩

濃度計で は mV 表示 以外に NaCI 表示 がで ぎる 、

　本法を 用 い た食塩濃度計と ナ ト リ ウ ム （Na） イ オ ン

電極法を 用 い た 食塩濃度計に よ り，加工 食 品 中の 食塩濃

度を測定 した 結果を比較 し た 例 恥 があ るが， pH の 許

容範囲は Na イ ォ ン 電極法よ り広い 結果 を得て お り， ま

た ， 測 定値 は Na イ オ ン 電 極 法 と必 ず し も一致 しな い こ

とを示 して い る 。

　本法の 妨害成分と し て は 臭化物イオ ン （Br），
　 u ウ化

物イ オ ン （D お よび イ オ ウ （S）な どが あ り， 本法 の 注

意点 と して は 電位差滴定法と同 じ く電極 の 取 り扱い が あ

げられ る 。

　2．6 そ の 勉の 塩化物 イオ ン 定量法

　そ の 他 ， 滴定法 と して 硝酸第二 水 銀滴定 法 ，
ホ ル ハ ル

ト法お よび フ
ァ ヤ ソ ス 法な どがある 。

　硝酸第二 水銀法は ジ フ ェ
ニ ル カ ル バ ゾン を 指示薬 とし

て 硝酸第二 水 銀溶液 で 滴定す る 方法 で あ る。ホ ル ハル ト

法は 硝酸 銀 溶液 の
一
定 量 を 検液中の 塩 化 物 イ オ ン 量 に 対

し過剰 に 加 え，そ の 過剰 の 硝酸銀 を硫酸 ア ン モ ニ ウ ム 鉄

を 指示 薬 と し て チ オ シ ア ン 化 カ リ ウ ム 溶液 で 滴定す る 方

法で あ る。こ の 方法は ISO に お け る 肉製品 （ISO −1841）

で も採 用 され て い る 。
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表 2．主 なナ ト リウ ム の 定量法

方　　法 概 要 お よ び 特 徴

イ オ ソ 電極法

原 子 吸 光 法

炎 光 光 度 法

　 ナ ト リウ ム イ オ ソ 電極 に よ り測 定す る方法 。

　操 作が 容易。小型市 販機 隈 に よ り手軽に 測定 で きる。

　適用濃度範囲 が 4 ケ タ と広 い 。ppm −・Ae　 tr ダー
。

　pH は 中性付近に 保つ 必要有 り。共存成分の 影響に 注意 。

　機種 の 性倉邑に：差 カミあ り，測 定値カミー致 し な い こ と有 り。

　原子吸光分析装置を用い フ レ
ー

ム で 発生した Na の輝 線の 吸光度

　を測定す る方法。

　低濃度の 試料 （食 品素材）に 適す る。検液巾 Na 　10   ／♂以下。

　 コ ン タ ミ ネージ ョ ン に 注意。

　 フ レ
ーム で の ナ ト リウ ム の 輝線の 強度を測定する方法。

　空気
一プ ロ パ ン フ レ ーム よ り空 気

一
ア セ チ レ ソ フ レ

ー
ム の方が感

　 度が 高 い 。

　低濃度の 試料 （食 品素 材）に 適す る。

1　 原子吸光 よ り機器は 安価・

　フ
ァ ヤ ン ス 法 は モ ール 法 と 同じく硝酸銀溶液 で 滴定す

る方法で あ り， 指示 薬とし て フ ル オ レ セ イ ン を 用い る 。

以 上 の 滴定法 の 注意点，問題点は モ ール 法 と 同 じで ある 。

．
ま た ，

イ オ ン ク ロ マ ト グ ラ フ 法が あ り，低濃度の 塩化

物イ オ ン を 定量す る の に適 して い る 。 こ の 方法で は 前処

理 と し て 不 溶解分 の 除去 が必要で あり， 試料 に よ っ て は

灰化が 必要 で ある 。

　3。 ナ トリウム の 定量

　ナ トリ ウ ム か ら求 め た 食塩量 は ，塩化物イ オ ン の 場合

と同様に必 ず し も NaCl 量 と
一

致 しな い 。素材か らの 溶

出や ナ ト リ ウ ム が 含 まれ て い る 化学調味料が添加され て

い る場合 な ど，正の 誤差 に 対す る注意が必要 で ある 。

　ナ ト リ ウ ム の 測定 は
一

般的 に 機器分析に よ る もの で ，

共存成分 の 影響が 間題 とな る場合が多い 。

　表 2 に 食品分析に 用い られ る主なナ ト リウ ム 定量法の

概要と特徴を示 した 。

　3．1　イオ ン 電極法

　市販され て い る多 くの 食塩濃度計 は ナ ト リ ウ ム イ オ ン

電極法 を用 い て い る。原理 と し て は，検液中の ナ ト リ ウ

ム 量 に対応 して イ オ ン 電極 と比較電極 間 の 電 位 が 変化 し ，

そ の 電位の 変化を mV
・計や イ オ ン 濃 度計 （ナ ト リウ ム

ま た は 食塩 濃度） に よ り表示す る もの で あ る 。 電極 の 多

くは イ オ ン 電極 と比 較電 極 が一休化 し た 後合電極 で あ り，

近年
一

部 に 小型 カ ードタ イ プ も市販 され，精度お よび利

便性 は 向上 して い る 。 操作 は ， 塩化ナ トリ ウ ム 標準溶液

で 食塩濃度計 の 指示 値 を 校正 した 後，検液に 浸 し て 測定

す るだ け で ， 容易に食塩濃度が 測定 で きる 。

　本法 の メ リ ッ
ト と し て は ， 測定が 容易で ，か つ 電極に

よ り異 な る が 測定濃…度範 囲カミ10
＋‘〜

！nlo1 ／1 と広 い こ と

で あ り，濃度が著し く異 な る 試料をも容易 に 測定 で きる 。

60

　食晶中の 食塩濃度の 測定に 関す る 市販 の 食塩濃度計の

性能調査を行 っ た例 が 報告
10111 ）

され て い る 。
こ れ らの

報告で 指摘 され て い る点は ， 各食塩濃度計か ら得た 測定

値は 必ずし も一致しな い こ と，試料の 希釈率に よ り測定

値に 差 が 生 じ る場含 が あ る こ と， pH の 影響を受け る こ

とな どで あ る 。

　食塩濃度計に よ り必 ず し も測定値が
一

致 し な い の は 電

極性能の 差 に よる もの で あ り ， 共存成分，pH お よ び 温

度な どの 影響の 度合 い が異 な る た め で ある 。

　影響す る 共存成分 として 良 く知 られて い る の が カ リ ウ

ム で あ る。近年電極 の ナ ト リ ウ ム 選択性能 は 向上 して い

る が，同 じ ア ル カ リ金 属 で あ る カ リ ウ ム （K ）や リ チ ウ

ム （Li），

一価陽イ オ ン で ある ア ン モ ニ ウ ム イ オッ が影

響を 与え や す い 。カ リ ウ ム の 場合，電極 に よ っ て 差 は あ

る が 大澤 らの 報告
11） に よ る と 20D　mg ％ の 添加で NaCl

と し て O．1％ の ÷ 誤差を生 じ る もの もあ る 。 食塩 を 添加

した 加工 食品で は ナ トリ ウ ム 量が カ リウ ム な どの 共存成

分よ り極め て 多い た め ，測定値 に 与え る影響 は わ ずか で

あ る e し か し
， それ 以外 の 食品 で は ナ ト リ ウ ム よ リカ リ

ウ ム な どの 共存成分濃度 の 方が 高 い 場合が 多 く，
こ の 場

合 十誤差が大 きくな る こ とが多い 。 食塩を添加して い る

加工 食品で も，例 え ば み そ 汁 の よ うに 具が 入 る も の は，

具か ら カ リ ウム が 溶 出す る も の もあ り，そ の 分 十 誤差要

因は 多 い 。

　pH に つ い て は ， それ ぞ れ の 食塩濃度計 に 適正 pH が

示 され て い る。各 メ ーカ ーの 電極の 性能 は 異な る た め ，

そ の 適用範囲も異な り， 機器 に よ っ て は 蘚1が低 い 場合

高 い 誤差 が 生 じ る
LO ）

の で ， で きる だ け試料 り pH を中

性 に 調 整 す る方が よ い 。

　 そ の 他注意す べ き点は ， 安定時間 ， 電極の 取 り扱 い お

よ び 温度な どで あ る。試料測定時に 指示値が 安定す る ま
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で に 時間を 要す る た め ，用 い る機種の 安定時間を 確認 し ，

安定後指示 値 を読む 必要が あ る 。 電極 は pH 電極と同様

に 劣化するた め ，使用期間が 長 くな っ た 電極 は，再現性 ，

応答速度等の チ ェ ッ クを行 い
， 使用に 耐え うる か 確認す

る。温度 に つ い て は ，市販機器 の 多くは 温度補償 シ ス テ

ム を 採用 し て い る の で ， そ の 適用範囲 内で あ れ ば 影響は

な い が ， 検液は で きる だ け常温で 澱走す る 方が よ い。

　 み そ汁中の 食塩濃度 を イ オ ン 電極法を用 い た食塩濃度

計 と電位差滴定法に よ り測定 した 場合 の 測定値 の 関係に

つ い て検討した報告
1b

が あ る 。 この 報告 で は．機種1こ よ

っ て 差は ある が食塩濃度計の 測定値は それ ぞれ 滴定 法 と

高い 相関を 示 し，滴定 法 と の 測定値 の 差 は お よ そ ± 10％

の 範囲内で ある こ とを 示 して お り，み そ汁中の 食塩濃度

の 簡易定量法 として は 適して い る と言 え る。しか し ，

一

部 に 二 法の 測定値 の 差 が 大ぎい もの が あ り， み そ の 濃度

の 違 い と み そ汁 の 具 の 差に よる影響が 考えられ る こ とを

指摘し て い る 。 また，減塩食品に つ い て 滴定法 と比較 し

た 例
12）

で は ， 二 法 の 差が大 きい 食品 も あ り， ま た 用 い

た 食塩濃度計 の 機種間の 差 が 大ぎい 場合もあ る こ と を示

して い る 。 さ らに ， 多くの 加工 食 品 で 数社 の 食塩濃度計

を比較 し た 例
10）

で も ， 測定値が 必 ず し も
一
致 し な い こ

とを示 して い る。

　食品 添加物 と して グ ル タ ミ ン 酸ナ ト リ ウ ム が 添加 され

て い る場合，こ れ に 起因 す る ナ ト リ ウ ム の 十 誤差 が懸念

され るが ， 食塩を添加 して い る 加工食品で は こ れ に 依存

す る ナ ト リウ ム は わ ず か で あ り， 影響は 小さ い と考えら

れ る
11 ）。

　 以上 の よ うに ， イ オ ン 電極法を用 い た 食塩濃度計を 用

い て食品中 の 食塩濃度を 測定する場合，試料 の 性質（pH ，

共存成分な ど） お よび 機種 に よ り測定値に 差 が あ る の で ，

場合 に よ っ て は 他法 との 比較に よ る チ ェ ッ
ク を 行 う必要

が あ る 。

　 3．2 原子吸光法

　本 法は 試料溶液を 空気一ア セ チ レ ン フ レ ーム 中に噴霧
し ，こ こ に ナ ト リ ウ ム 中空陰極ラ ン プ か ら波長 589．　．Onm

の 輝線を 照射 し，フ レ ーム 中で 生 じた 輝線の 吸 収度を 測

定す る もの で ある。ナ ト リ ウ ム は 原子吸光法 で最 も感度

良 く定量 で きる元素 で あ り ，

一般的 に 低濃度 の 試料溶液

に 用い る方法で あ る の で ，食品 の 素材中の ナ ト リ ウ ム 測

定 に 適 して い る。

　ナ ］・リ ウ ム は実験室内の ほ こ り，薬 品，水 お よ び ガ ラ

ス 容器 な どあらゆ る とこ ろ か ら混入 す る 恐れ が あ る。本

法 は感度が高い た め ，測定 で は それ らの 混入 に よ る誤差

が 問題 とな る 。 した が っ て ， 用 い る水 お よび試薬 ， 容器

の 取り扱い に 十分な注意が必要で あ る 。

食品素材中の ナ F リ ウ ム 分析 で は 前処 理 を 必 要 とす る

場合が 多 く， 固体 （粉末乾燥）試料 で は水抽出 で 対応で

きる もの もある が ， 食品 に よ っ て は 他 の 成分と結合 した

ナ ト リ ウ ム が 溶出 しな い 場合 もあ る の で 希塩酸で抽出す

る か，灰 化 して 希塩酸で 溶解す る 。 灰化 の 場合，磁製器

具を用い る と器具か らナ ト リ ウ ム が混入 す る の で ，白金

また は ニ
ッ ケ ル 製器 具を 用 い る と よ い 。

　ナ ト リ ウ ム 濃度が 高 い 試料 に つ い て は ，希釈す る こ と

に よ り対応 で きるが，希釈操作 に よる 誤差を避げる た め，

で きる限リバ ー
ナ
ー
角度を変え て原子吸光の 感度を低下

させ ，試料の 希釈率を 小 さ くし て 測 定 す る と よ い 。

　3．3　炎光光度法 （フ レーム 発光法）

　本法は 試料溶液を フ レ ーム 巾 に噴霧 し，こ の 時生じる

波長 589 ．Onm ま た は 589．6nm の ナ ト リ ウ ム の 輝線 の

強度 を測定す る もの で ある 。
フ レ ーム IUX，空気一プ n

パ γ （または 都市 ガ ス ） ま た は 空気一
ア セ チ レ ン が 用い

られ る 。 前者は
一

般 に 炎光光度計 とし て 市販 されて い る

小型の 装置に ， 後者 は 原子 吸 光分析装置に 用 い られ ， 感

度 は ア セ チ レ ン フ レ ーム の 方が 高い u

　本法の 適用 ， 注意点等に つ い て は 原子吸光法と同じで

あ る 。

　 4． そ の 他の 方法

　そ の 他 の 食塩濃度測定法 と して ，屈折率測定法，導電

率測 定 法 な どが ある 。

　屈折率測定法は 試料溶液 の 屈折率か ら食塩濃度を 光学

的 に 測定する方法で あ り，食塩溶液や 同 組成 の 溶液濃度

の 高低を 確認す る に は 簡便 な方法で あ る 。 本法 は ， 共存

成分 として 有機酸や 糖類な どが 含まれ る場合，その 分高

い 測定値を示す。

　 導電率測定法は，溶液 の 電気伝導度を測定す る方法 で，

溶液中に 存在す る電解質 （イ オ ン ）の 量 を示す 。 した が

っ て 食塩 以外の 電解質が 含ま れ る場 合 は 高い 測 定値を 示

す の で ， 屈折率測定法と同様 に 同組成 の 溶液濃度の 高低

の 確認 に用 い る と よ い 。

　他 の 食塩濃度計 と して ダ イ ク ロ マ
ッ ト食塩濃度計が あ

る 。 こ の 装置 は 食塩溶液の 導電性 を 利用 した もの で ， 試

料溶液を 注ぎ入れ る だ けの 簡便な装置で あ る 。 こ の 装置

の 性能に つ い て は ，み そ 中 の 食塩濃度測 定で 検討 した

例
13）に よ れ ば，再現 性 は 良 好 で あ る が，電位差滴定法

に よ りやや低 い 測定値 とな る こ と が示 され て い る 。

　5． あ とが き

　以上 の よ うに 食品 に 関す る食塩濃度測定法は 数多 くあ

り， 精度 ， 測定範囲お よ び 操作性が異 な り， また ，試料

の 性質 （着色 ， pH ， 含有量，共存成分，添加物 な ど）に

よ っ て は測定値に 誤差 を 生 じ る こ とが ある 。 した が っ て ，
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それ ぞれ の 測 定法 の 特徴を理解し ， 測定試料の 性質 お よ

び 測定 の 目的 に応 じた 測定法を選択す る 必要が ある 。 ま

た ，そ れ ぞれ の 方法で 示され た結果は ， ナ ト リ ウ ム また

は 塩化物 イ オ ン 量を示す もの で あ り，必ず しも NaCl 量

と一致す る とは 限らな い の で
，

こ の 点を 注意 して 測 定値

を取 り扱 う必要があ る 。

　前処理 に つ い て は 詳細 に 触れな か っ た が ， 試料に よ っ

て は粉砕 ， 灰化が 必要 で あ り， 塩化物 イ オ ン に つ い て

は水 また は 温水 ， ナ ト リウ ム に つ い て は 希塊酸で 容易 に

抽出 で ぎる 。 前処理 の 詳細 につ い て は，食品分析法
1り や

Othcial　Meth。ds　of　Amalysis‘ ）
な どを参考 に す る と よ

い o
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