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　Thc 　dctermination 　 of 　the 　 mineral 　 contents ，　in　 somc 　 commcrcially 　available 　tofu 　by　atolnic

absorption 　spectrophotometry 　and 　fiame　spectrophotomctry 　was 　examincd ．　 The 　IIlincral 　con −

ten 面 n 　Kinugoshi 　and 　Momen −〔ofh 　wcrc 　compared 　with 　the 、dues　of
−
the 　standard 　table　of 　fbod

composition ．　lt　was 　fbund 　that 　the 　contcnts 　of 　Ininerals 　were 　higher 　than 　thc 　values 　of 　thc

table，　except 　that　Ca 　values 　was 　lower．　 Gomparing 　the 　mineral 　contents 　betweemhe 　Kinugoshi

and 　Momen −tofU ，　contents 　of 　Na ，　K ，　and 　Mg 　were 　higher　in　thc 　Kinug （）shi −tofU ，　and 　contents 　ef

Fe
，
　Zn

，
　and 　Ga 　 were 　higher　in　the 　Momen −tofu ．　 This　fendency　was 　consistent 　with 　the 　table

with 血 e 　exception 　of 　Na ，

KaywordS ： tofu ；mincral ；wet 　digestion； atomic 　absorption 　spectrophotometry ；flame　spec −

　　　　　 trophotomet 【y・

1 緒 言

　 ミ ネ ラ ル は 生 命活動 に 欠 くこ と の で き な い 生 理 作 用，酵

素作用，代謝調節作用 な どに 密接 な 関係 を持 ち，飲 食 物 か

ら摂取す る 必 要が ある．銅
U
や 鉄 が 不足 する と貧血 に な り，

亜 鉛で は 皮膚炎
’
a）
や 味覚異 常

B）
ま た最 近 で は亜 鉛 の 免 疫 機

能に お ける 役幇か ら ヒ ト免疫不全 ウ イ ル ス （HIV ）感染 と

亜 鉛の 関 係 に つ い て も示唆 さ れ て い る
4，．ま た，マ グ ネ シ

ウ ム の 不足 は 心 疾 患
51

に 関与す る と言 われ ，カ ル シ ウ ム は

骨 の 発育に 重 要で あり，骨粗 し ょ う症 は高齢に な る と発症

する 疾患 で あ る．国民栄養調査 の 結果か ら カル シ ウ ム ，鉄 ，

亜鉛 ， 銅が 近年不 足 して い る ミ ネラ ル で あ る
6）．
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　現在，食品中の ミ ネ ラ ル 測定に お ける 試料の 前処理法 に

は，乾式灰化法，湿式灰化法又は希酸抽出法 が用 い られ て

い る
6，
．乾 式 灰 化 法 は，試 料 を 400 〜600℃ の 高 温 で 灰 化

す る方法 で ， 電 気 炉 内 の 温 度 分 布が 不均
一一

に な る な どの 問

題 点 の ほ か ，灰 化 容 器 か ら の 汚 染 に 注 意 を払 う必 要 が あ

る．そ れ に 対 し，湿 式 分 解 法 は 硫 酸 （H ，SO ．i）一硝 酸

（HNOs ）一過塩 素酸 （HCIOg ），　 H2SO4 − HNOs ，　 HNO ：ド

HCIO 、，な どで 有機物 を酸 化す る 方法 で ，乾式灰 化法 で は

揮 散 す るお そ れ の あ る成 分 の 分析 に も応 用 で きる．食 品 中

の Ca ，　 Mg ，　 K ，　 Fe，　 Zn ，　 Mn ，　 Cu 等を測定す る ため の 湿

式分解法に は HNOs − HCIO 、 で 分解後，希HC1 溶液に調

製 す る 方法が 広 く用 い られ て い る
7）H）．

　本研 究 は，食品 分 析 に お け る酸 の 種類及び そ の 濃度 と共

存 元 素 に よ る
．．lt渉 に つ い て 検討 した．試料は Ca の 補給源

と して 利用 しや すい 絹 ご し豆腐 と木綿豆 腐 と し．原子吸光

法 に よ る Ca ，　 Mg ，　 Fe，　 Zn，　 Mn 及 び （：・1 と炎光法 に よ る
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Tablc　 l　 Mineral　 concentrations 　 with 　 sevcral 　 acid

　 　 　 　 concentrationsGa

Na

AV ± SD AV ± SD

　5．一一
AV 士 SD

0．lM −HNOR 　 　 43．81 ± 1．71
0，lM −HCI 　 　 41、92 ± 2．51
1M −HNOs 　　　 43，07 ± 4．02
1M −HCI 　 　 　 43，39 ± 3．51

5．30 ± 0．06　　　　170 ± 2．15
5．30 ± 0．06　　　　169 ± 3．59
6．24 ± 0，15　　　　172 ± 5．30
6．27 ± 0，14　　　　176 ± 3．00

（mg ／100　g），π己
＝3 ；AV ： avcI 』agc

；SD ； s 暫andard 　de、i ヒLじi〔m

Na 及 び K の ミ ネラ ル 含有量 を 5 訂食品成分表
v）

と 比 較 し

た．

2 実 験

　 2・1 装　置

　 測 定 に用 い た 原子 吸光分 光光度計，炎光分 光光度 計 は 日

立 製作所製ゼー
マ ン 偏光原 子吸 光 度計 Z−．5310 型 を 用い た．

原子吸光分析 で は Ca ： 422．7　nm ，　 Mg ： 285．2　 nm ，　 Fe ：

248，3nm ，　 Zn ： 218．8　 nm ，　 Mn ： 279．5　 nm ，　 Cu ： 324 ．8　nm

の 波長 で の 吸 光度を測 定 し ， 炎光 分析 で は Na ： 589．O　nm ，

K ： 766．5　nm の波長 で の 発光強 度を求め た，

　2・2 試 薬

　Ca ，　 Mg ，　 Fe ，　 Zn ，　 Mn ，　 Cu ，　 Na 及 び K の 各標準液 は

和光純薬製原子吸光用標準溶液 （1000ppm ） を適宜希釈

し た ．HNO3 ，　 H （：1及 び HCIO ．t は ，和 光 純薬 製 精密分析

用 を 用い た．1％ ラ ン タ ン （La）溶液は，酸化 ラ ン タ ン

（La20s ）5．864　g を HNOs に 溶解 し，1mol ／l　HNOs 性溶

液 500ml と した．｛｝．2％ Na 溶 液 は，　 NaCl　2．542　g を イ オ

ン 交換水 に溶解 し 500ml と した．

　実験 に用 い た純水 （以 降，水 とす る ） は バ ー
ン ス テ ッ ド

製 NANO 　PURE シ ス テ ム を用 い て 精 製 し た もの を用 い た．

　 2・3 試 料

　市販豆 腐 は神 戸 市内 の ス ーパ ー
で 絹 ご し豆 腐 と木 綿 豆 腐

各 7 製 品 を購 入 した．豆腐 は 国 内産 丸 大 豆 を 用 い ，凝 固

剤として，塩化 マ グネ シ ウム 単独ある い は 硫酸 カ ル シ ウ ム

との 混合 を，消 泡 剤 と して炭酸マ グ ネ シ ウ ム か グ リセ リ ン

脂肪酸エ ス テ ル ある い は植物性エ ス テ ル を使用 したと表示

され て い た．

3 実 験 操 作

　3・1　試料 の 灰化 と定量

　豆腐 は水 で 表面 を洗浄 し，数分間水切 り後均
一・

に 混和 し

て ，2g ずつ 取 り分け HNQa 　s　ml を加 え，ホ ッ トプ レ
ート

上で 約 40 ℃ で 分解後，約 150℃ まで 上 げ更 に 加熱分解 を

行 っ た ，褐色の ガ ス の 発生 が 終了 した 後，HGIO43ml を

加 え約 200℃ で 分解 を続 け，こ の 間 HNOs を適時追加 し ，

乾 同 しない よ うに し た．更 に，HCIOn の 白煙 を生 じ分 解

液が ほ とん どなくなる まで 灰化処理を行 い ，HNOs 性溶液

SO・ml と し た も の を試料溶液 と し た ．更 に 豆 腐 を用 い ず試

料 と同様の 処理 を行 っ た もの を 試料 ブ ラ ン ク 溶液 と した．

ま た，Ca の 測 定 で は 負 の 干渉 を受ける た め，こ の 干渉 を

除 去 す る た め に Ca よ り も リ ン 酸 と耐 火 性 化 合 物 を作 りや

す い La を含 む 溶 液 と した，　 K の 測 定 で は低濃度 の Na が

干 渉 を お こ す た め Na を高濃度 含 む溶液 と した．すな わ ち

Ca の 場 合 で は 1％ La 溶 液 を La と して 1000　ppm 含 む 溶

液 と し ， K の 場 合 に は O．2％ Na 溶 液 を Na と し て 200

ppm とな る よ うに 加 え 測 定溶 液 と した．

4 結果 と考察

　4・1　試料溶液の 酸の 種類の 影響

　通 常 ，原 子 吸 光 法 に よ る食 品 中 ミ ネ ラ ル の 分析 法 で は，

測定溶液の 調製 に は 希 HC1 性溶液 とす る 方法 が
一

般的で

あ る が
6）7），溶解す る 酸の 種類が HNO3 性溶液で は ど うな

る の か に つ い て 検討 した ．そ こ で 木綿豆 腐 を用 い 灰 化 後

Ca ，
　 K ，

　 Na の 場合 に つ い て酸 の 種類 と濃 度 を 変 え測 定 し

た．

　 酸 の 種 類 は HCI 及 び HNQ ｝性 溶 液 と し，酸 濃 度 は 0．1M

と 1M と した ．各 ミ ネ ラ ル 含有量 の 平均 値 と 標準偏 差 を

求め Table 　 l に 示 した ．　 Ca 測定 で は P の 干渉を除 去す る

た め に La は そ れ ぞ れ の 酸 に 溶解 した ，

　Ca 含有 量 は 酸 の 種類 と濃度 に よ る 差 は な か っ た が ，

0」 MHCI に 溶解 した もの が や や 少 なか っ た，また，標準

偏差 は 0，l　M −HNOs が ．一
番小 さか っ た．　 Na 含有量 は酸濃

度 が 1M の 方 が 高 くな っ たが ，標 準 偏 差 は Ca 同 様 0．1M −

HNOB が 小 さか っ た．　 K 含有量 は酸 の 種類 と濃 度 に よる違

い は なか っ た．こ の 結果 よ り lM よ り0．1M の 濃度 の 方

が 標 準偏 差 は 小 さ く，0，1M −HNOs 性 溶 液 を用 い る こ とに

した．

　 4・2 各 ミネ ラ ル 間 の 干渉 作 用 と再 現 性 に つ い て

　豆 腐試 料中 の ミ ネ ラル 分析 に お い て，分析 元 素ご とに 共

存成分 に よ る 干渉作用が 生 じる 恐れがある ．そ こ で ，ミネ

ラル ご と に 豆 腐分 解液を用 い 標準添加法に よ り干渉の 有無

を調 べ た結果を Table　 2 に示す．定量元素単独 で 求め た

検量線 と標準添加法 に よ る 検量線の 傾きに 差異は なく，干

渉作用 は ほ とん ど認め ら れ なか っ た．こ の こ とか ら も灰化

後 HNO3 性溶液を用 い る こ とが ，そ れ ぞれ の 元素の 干渉

を防 ぐため に も適当で あ る と考え た．

　次 に 本 法の 再 現 性 を確認 す る た め，同
一

試 料 に つ い て 同

時 に 3 試料 の 灰 化 と測定 を行 い ，こ れ を繰 り返 し 3 回行

っ た．こ の 測定値 よ り豆 腐 100g 中 の ミ ネ ラ ル 量 を 求め，

そ の 平均値 と標準偏 差 を Table　3 及 び Table　4 に 示 した．
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Table　2　Examination　of 　interferential　action 　by　coexistcncc 　componcnt

Fc Zn Mn Cu

Kinugoshi一匸ofu

Momen −toufCalibr

三セ【ion　CUt、
・
e

Standard 　addition 　nle 【hod

Gahbr ヒuion ⊂
・
nl  
・c

Standard　additioll 　nle しhod

）
／
＝＝

　O・04‘2x ＋ 0・00
」
＝0．045x ＋ 0．Ol

y
＝0．041x ＋ 〔｝．OO

y
＝0．044　．x 十 〇．〔，1

y
＝O．　B．　4x ＋ 0，0〔〕

ll
＝  ．136x ＋ 0．OI

y
＝o・129x ＋ 〔｝・〔）（⊃

）
，＝｛工．128x ＋ 〔工．02

ッ
＝

〔〕．U80x ＋ 0．00　　　1
＝0．〔，28x ＋ 0．00〔｝

，
− 0．08．9。 ＋ 0．Ol 〜− 0．029 。 ＋ 〔，．〔川

）
1＝O．〔｝81x ＋ 0．｛〕（）　　　／V

＝0．026x 十 〔，．〔｝0〔｝
，
＝0，〔レ82 罪 ＋ 0、01　　　 v

＝O．〔，26x ＋ 〔］．001

Ca Mg Na K

Kin　lgoshi −t．ofll

Momen −toufCalibratkm

　Cm 、
・
e

Standard 　additioIl 　melhod

〔lalibl
・
ation 　cUl 、

・
e

Standard 　addition 　method

y
；0．054x ＋ 0．0｛｝

）
’＝0、058x ＋ 0．Ol
y
；0、054x ＋ 0．0〔｝

冫
＝0、054 κ ＋ 0．04

下
＝0．682x ＋ 0．00
1i／　− O、662x ＋ 0．16
）
1 ＝O・i）29，x’＋ 0・Ol
）
1 ＝O、51ix ＋ 0．05

｝
＝〔）．766x ＋ 0．Ol　　　ジ

＝0．838x ＋ 〔｝．02
｝
＝0．766x ＋ 0．31　　　y

＝0．758x ＋ 〔｝．75
）
＝〔）．766x ＋ 0．〔｝1　　　ジ

‘〔，．8SOx ＋ 〔｝．02
）
1 ＝0．768x ＋ 0．29　　　）

／＝O．795x ＋ 0．36

x ： minerl 　concentration （Ppm ｝；y ； ubsorbancc 　or 　clnission 　strcngth

Table　 3　Reproducibility　of 　mincral 　concentration 　of 　Kimlg （，shi −tofu

Experimer 岐 l

AV ± SDO

．S9．士 0．00
0．68 ± 0．0〔｝
3．00 ± 0．4〔〕
44．4 ± 2．30
．19 ± 0．02

65．3 ± 7．915
．5 ± LOO

206 ± 15．1

Exp 輌 incnt2

　 AV ± SD

EXI）Ci’主nlcnt3
　 AV ± SD

ave 「
’
agcAV

± SD

ん

 

恥

塊
伽

軸

MK

0，60 ± 〔［，〔，3
〔〕．65 ま 〔｝．〔レ1
1」0 ± 〔｝，0〔〕
43，3 ± o．8D
．19 ± 0．Oi

66．2 ± 0．716
．8 ± 9．4（［

197 ± 1．9

〔［．53 ± 〔LOl

〔，．65 ± 〔，．o〔｝
1．9〔｝± （，，6〔｝
45．且± 2．50
．18 ± 0．02

62．1 ±： 7、90
15．3 ± 1．2〔，

200 ± 　18．7

〔｝，55 ± 0，（［4
（，．66 ゴ：0．｛，2
2，0〔，土 LO 〔｝

44．3 ± o．9
0」9 ± 0．｛〕0
64．5 ± 2．2〔，
15，9 土 0，8〔，

20 且± ・t．2

（mg 〆100　g）げ 己
＝3 ；AV ： average ；SD ； standard 　de、重atb11

Table　4　Reproducibility　of 　rniIleral 　coIlce 【）tl
’
atioll　of 　Momen −tofu

Expcrimcnt　l
　 AV ± SD

Experiment2

　 AV ± SD
Experiment 　3

　 AV ± SD
ave 「ageAV

± SD

ん

 

恥

呶
 

轍

MK

0，66± ｛〕．21
0．75 ± 0．18
1，40 ± 〔｝，10
42、7 ± 3．40
．18 ± O．〔舮2

86．6 ± 14．6
5．60 ± 0．40
149 ± 9．3〔〕

0．67 コ：0．（⊃1
0，71 士 0，02
1．50 ± 0．10
40、7 ± 0．90
．16 ± 〔，．〔｝1

84．6 ± 4．OO
5．10 ± 0．3（，
140 ± 2．〔，o

0．62 ± 0．04
｛〕．70 ± 〔）．〔レ3
1．50 ± 0．90
4L4 ± 2，1
〔［．18 ± 0．01
80．6 ± 5．848
．0 ± 〔｝．40

143 ± 5．40

0．65 ± 0．03
〔｝．72 ± 〔｝．〔，3
1．47 ± o．（，5
4L6 ± 1．O
〔｝．17 士 〔，．Ol
83、9 土 翫o〔i

5．20土 0．4〔工
144 ± 4．1｛；

（mg ／1｛109 ），η
；3 ；AV ： a ・e ・ag 娼 SD ； sヒ旦 ndard 　dcvialiぐ・n

絹 ご しと木綿の 灰 化手順 に よ る再 現性 を検討 した結 果，各

ミ ネ ラ ル 共 に 灰 化 ご との 平均値 又 は標準偏差 に大 きな差 は

な か っ た．また，3 回 の 平均 標 準偏 差 は 灰 化 ご との 標 準偏

差内に あり再現性 も確認で きた．

　4・3 絹ご し と木綿の ミネラ ル 含有量 に つ い て

　市販絹 ご し と木綿 の 水分量 と灰分量を Table　5 に 示 し

た．水分 と灰 分 は 木綿 に比 べ 絹 ご しの 方が 多 か っ た．水 分

量 が 絹 ご しで 多い の は，絹 ご し は 濃 い 豆 乳 を 用 い る の に 対

し，木綿 は薄い 豆乳を用い 余分の 水分を排出 させ る とい う

製造 工 程 に よる違 い に よる もの で ， 5 訂 食品 成分表
91

とほ

とん ど差 は なか っ た．

　 絹 ご し と木 綿 の ミ ネ ラ ル 含 有 量 を 5 訂 食 品 成 分 表 と比

較 し た 結果 を Table　6 に示 した，豆 腐 は 高齢者 で も摂取

しや す い 食 品 で あ り Ca 補 給源 と され て い る が，近 年凝固

剤 の 関 係 か ら Ca が 成 分表 よ り低 い と い う報告が あ る
川 ．

そ こ で ，市販 豆 腐の ミネ ラ ル 含 有 量 を 5 訂 食 品 成 分表 と

比 較 した．絹 ご し豆 腐 の Zn 含 有 量 は 〔｝．63 ± 0．12mg で 成

分 表の 1．3 倍 で ，Fe 含 有量 は 1，07 ± 0．19mg で 1．3 倍 で あ

っ た．同様 に Cu は 0．20 ± 0．07　mg で 1．4 倍 ，　 Mn は
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Table　 5Amountofwater 　and 　ash 　contents 　of 　Kinugoshi　and 　Momcn −to 負1

Kinugoshi−tofu Momen −tofU

Water ，％ Ash （mg ／100　g） Water ，％ Ash （mg ／100　g）

C：ommercial 　l

Commercia12

Commercial 　3

Gommercial 　4
Commercial 　5

85．484
．789
．488
．288
．8

9978800000 82．185
．285
．285
，185
．2

8887800000

Table　 6Mineral 　concentration 　of 　Kinugoshi 　and 　Momen −tofll

Zn Fe Cu Mn

Stf”） 0，5 0．80 0．15 0．31

Kinugoshi　lsamplelsample2sample3sample4sanlple5sample6sample7Stf

”）

〔，．67　±　〔，．03
0．67 土 0．03
〔｝．85 ± 0．05
0．53 ± 0．00
0．62 ± 0．10
0，46　±　O．0ヨ
0，61　±　0，05

0．92 ± 0．04
1．32 ± 0．23
1，37± 0．05
1．02　±　0，01
1．05 ± 0，35
｛〕．93 ± 0．05
0．91　±　0．16

0，20　±　0．Ol
O．23 ± 0．Ol
O，31　±　0．03
0，22　±　O，02
0，19 ± 0，01
0．07 ± 0．01
0．20 ± 0．07

0．38 ± 0．01
0．44　±　0．Ol
O．41 ± 0．11
0，68 ± 0．OB
O．36　±　0．07
0．40 ± 0，01
0，33 ± 0．01

0．6 o．9 〔．｝，15 O．38

Momen

sample8samplegsamplelOsamplellsample12samplel3samplel40，79 ± 0．00
0．75± 0．06
0．51 ± 0．06
0．53 ± 0．00
0．81 ± 0．04
0，80± 0，04
0．89 ± 0．〔｝4

1．00　±　0．00
1．27 ± 0．07
0．89 ± 0．28
1．02　±　0．01
1．33　±　（レ．2〔．，
1．54 ± α06
1．41　±　0．03

0、19 ± 0．Dl
O．21 ± 0．Ol
O．19 ± 0．02
  ，22 ± 0．（［2
0，2（，± 0，01
0．16　±　0．01
0．23　±　0．Ol

0．49 ± 0．02
0、55 ± 〔｝．04
0，27　±　0．06
0，68　±　0．03
0．50 ± 0，03
0．59 ± 0，05
0．64 ± 0．03

Na K Ca Mg

StfH：
h

7 ］50 43 44

Kinugoshi 　Isamplelsamp］e2sample3sample4samplessamp

］e6sample7

21．4 ± 0、7
24．4 ± 0．8
30，0　± 　0，7
15，5 ± 1，00
5、00 ± 0．27
5，00 ± 0．93
25，9 ± 1．13

234 ± 4237
± 3290
± 20206
± 15193
± 3210

± 11202
± 9

26．6 ± 0．9
24．5t：1．8
26、6 ± 0．3
65．3 ± 7，9
33．1　± 　2．00
23．8 ± 2．85
30．0 ± 6．27

66．6 ± 1．34
75．8 ± 1．40
78．5 ± 0．70
44．4 ± 2．30
56．2 ± 1．39
65．4 ± 4．11
49．3 ± 2．11

Stf
”｝ 13 140 120 31

Momen

sample8samplcgsamplel

 

samplellsaJnple12samplelSsample14

10．7　± 　0．514
．4 ± 1．53
，1 ±   ．25
，6 ± 0．44
．70±   ．43

4．90 ± O，05
18．8 ± 0．35

144 ± 2157
± 3150
± 17149
± 9．3149
± 9159
± 42S4
± 5

82．5 ± L7
69．4 ± 1．3
46，6　±　7．1
83．6 ± 14．6
137 ± 2145
．6 ± 5，86

．置02　±　S4，0

37、2　±　0．644
．4　±　　1．42S
．1　±　3，1

42，7 ± 3．436
．8 ± 1．48

57．三〜± 1，01
　70　±　2，31

（mg ／100　g），n ＝5 ，a ）Standard 　table ．  f藪〕 od 　conlpesitiong
｝

0．43 ±  ．12mg で 1．4 倍 ，　 Na は 18，2 ± 10．O　mg で 2．6 倍 ，

更 に K ．
含有量 は 225 ± 33mg で 1．5 倍 とな り，Mg は

62．3 ± 12．9　mg で 1．4 倍 と い ず れ も高 か っ た．しか し，　 Ca

含有量 は 32 ．8 ± 14．7mg で ，0，8 倍 と な り唯
一5 訂食品成

分表 よ り低 くか っ た．

　　絹 ご しで Na 含有量が 5 訂食品成分表 よ り顕 著 に高 い 理

由 と し て ，製品に よ り食塩 添加の 影響が 認め られ る こ と m

や 製造工 程 で の 加熱温度等 で 豆乳中へ の 抽出量が 異な る
1L）

こ とな どが 考え られ る．

　　木綿 の ミ ネ ラ ル 含有 量 を 5 訂 食 品 成分 表 と比 較す る と ，

Zn 含有 量 は   ．73 ± O，15mg で 成 分表 の 1，2 倍 とな っ た ．

ま た，Fe 含有量 は 1．21 ± O．24　mg で 1．3 倍，　 Cu は 0．20 ±

O．02 　mg で 1．3 倍，　 Mn は O ．53 ± O．14　mg で 1．4 倍，　 K は

225 ± 33mg で 1．2 倍 と な り更 に Mg 含有量 は 62．3 ± 12．g
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mg で 1．4 倍 と高か っ た．しか し，絹 ご しで 高かっ た Na

は 8．89 ± 5．91mg で 成 分表の 0 ．7 倍，　 Ca 含有量 は 81 、O ±

32、Omg で 0，7 倍 と なり絹 ご し同様低 か っ た．

　絹 ご し と木綿 と も に 多 くの ミ ネ ラ ル 含有量が 5 訂食品

成 分 表 よ り高 か っ た が，Ca 含有量 は か な り低 く報告 と
…

致 した
勘 ，こ の 原 因 と して ， 従来 凝 固剤 は Ca 塩 が 多か っ

たが ，最 近 で は消 費者 の 天 然 物 志 向 と味の 良 さか ら 「に が

り」 や Mg 塩 の 利用 が 多 くな っ て い る、今回 用い た 試料 も

絹 ご しの サ ン プ ル 4， 5 更 に 木綿の サ ン プ ル 8〜12 は Mg

塩 と Ca 塩 の 混 合 そ の 他 は Mg 塩 挙独 の 表示が あ っ た．

こ の こ とか ら Ca 及 び Mg 含 有 量 は，に が りの 成 分 が 大 き

な影 響 を与 え て い る こ とが 分か る．

　また ， 製 品 間 の 標 準偏 差 が 大 きか っ た Ca と Mg は凝固

剤 と して，また，絹 ご しの Na も食塩 の 添加 の 影rVld）が，

K は水 さ ら しで の 流 出が 考 え られ る．

　 また ， 絹 ご しサ ン プ ル 1〜3 と木綿 サ ン プ ル 8 〜10 は，

同
一

メ
ー

カ
ー

で購 入 日の 異 な る豆 腐 に つ い て 測 定 した が，

同
・・

製品 で も購 入 日が 異 な る と ミ ネ ラ ル 含 有 量に 違 い が み

られ，中で も Na が顕 著 で あっ た．これ は製造 工 程 は 同 じ

と考え られ るた め，こ の 違い は 原 料 と製造 工 程 中 の 操作に

よ る もの と推察され る．

　更 に絹 ご し と木綿の ミネ ラル 含有 量 を相互 に 比 較する と

Na と K 及 び Mg 含有 量 は絹 ご しで 高 く，Ca と Zn 及 び Fe

含有量 は木綿で 高か っ た．こ れ は 豆 腐の 製造工 程に よる違

い に よ り，木綿 の 場合，豆 乳濃度 は 薄 い が 余分 の 水分を

「ゆ」 と して 除去す るが，絹 ご しは濃 い 豆 乳 を使 用 し 「ゆ 」

の 除 去は 行わ な い ．K は 「ゆ 」中に多く流 出す る た め
一 nn ），

こ の 工 程が 行わ れ な い 絹 ご しで 高 く成 分 表の 傾 向 と一・致 し

て い る．また，Mg は絹 ご しで Mg 塩 の み の 製 品 が 5 製 品

あっ た が，木綿で は単独の 製品は なか っ た こ とが原因 と考

え られ る．

5 結
ン＝

口

る際 の 灰化後 の 測定溶液の 液性 に よる 干渉 を検討 した 結

果，HNO3 性 溶 液 の 方 が 定量 値 へ の 影響 が小 さい こ とが 分

か っ た．そ の HNOs 濃度 は 0．01〜lmo レ1まで 変化 して

もなん ら変化を与えなか っ た．そ の 結 果，灰 化後の HNOs

濃 度 を 0．lmo レ1と した．ま た，実 試 料 で は 他 元 素へ の 干

渉もほ とん ど生 じず再現性 も良か っ た．こ の 方法 に よ り市

販豆 腐中の ミ ネラル 含有量を測 定 した 結 果，ほ とん どの ミ

ネラ ル が 5 訂食品成分表 よ り高か っ た が，C 艮 の み 低 か っ

た．今後 こ の 測定方法を用 い て ， 食品 中 の ミネ ラ ル 含有量

と成分表 との 比較を考えて い る．
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