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日本で市販されている食品中のヨウ素含有量
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Abstract Objective: In the present study, we determined iodine concentration in commonly con-

sumed foods in Japan.

Methods: One hundred thirty-nine foods and beverages were purchased from local markets and con-

venience stores. These samples were examined for iodine concentration by using gas chromatography after

ashing or extraction.

Results: The iodine concentrations in various food groups were as follows, The concentrations in

cereals, sugar, sweeteners, vegetables, fruit, milk, and meat were too low to be detected (< 0.05 mg/100 g).

The iodine concentrations of algae and dashi (Japanese broth or stock) from algae were < 0.05–225 mg/100 g;

Japanese seasoning, < 0.05–10.5 mg/100 g; and iodine-rich eggs, 1.09–2.00 mg/100 g.

Conclusions: Food and beverages with high iodine concentrations need to be taken into account in the

nutritional survey for health hazards and benefits in the evaluation of daily nutritional intake. 
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Ⅰ．緒　　　言

ヨウ素は生体の必須元素のひとつとされ，甲状腺から

分泌される甲状腺ホルモン（T3：トリヨードチロニン，

T4：トリキシン）の構成要素として重要である。生長発

達，知的発育に大きく寄与するこれらのホルモンが不足

により，甲状腺機能低下症，甲状腺腫，クレチン病，脳

細胞へのダメージによる精神（発達）遅滞を引き起こす

（1-4）。世界保健機構（WHO）の報告によれば，未だ世

界で総人口の 38％にあたる 22 億人もの人々がヨウ素欠

乏症のリスクにさらされている（5,6）。

ヨウ素過剰摂取によっても甲状腺機能低下症，甲状腺

機能亢進症，甲状腺炎，甲状腺腫などを引き起こすこと

が報告されているが（7-12），その健康影響は，民族に

よってその様相は大きく異なる（13）。

日本は，海に囲まれた国であり，海産物等からヨウ素

を恒常的に多く摂取しているため，ヨウ素の欠乏による

甲状腺疾患の報告はない。また，北欧人より相当量のヨ

ウ素を摂取しない限りヨウ素の過剰摂取による甲状腺中

毒症状も起こらない（14）。

ヨウ素は，放射線防護の観点からも重要であり，チェ

ルノブイリ原発事故汚染地域で甲状腺腫の多発の原因と

して安定ヨウ素の摂取不足を挙げている（15-17）。原子

炉施設等において，原子力災害が発生した場合，放射性

物質として，気体状のクリプトン，キセノン等の希ガス

ともに，揮発性の放射性ヨウ素（ヨウ素 131）が周辺環

境に放出される。人が放射性ヨウ素を吸入し，身体に取

り込むと，放射性ヨウ素は甲状腺に選択的に蓄積するた

め，放射線の内部被ばくによる甲状腺がん等を発生させ

る可能性がある。放射能をもたない安定ヨウ素剤(KI)を

予防的に服用すれば，甲状腺に放射性ヨウ素が集積する

ことを防ぐことができるため，甲状腺への放射線被ばく

を低減する効果があり，甲状腺機能低下症，甲状腺腫，

甲状腺がんなどの放射線障害を予防することができると

考えられている（18）。
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日本人のヨウ素摂取量は，諸外国に比べて多い傾向に

あり（19,20），主な摂取源は海藻類，だし・調味料が中

心であり，乳・乳製品，パンなどが摂取源である欧米諸

国（21-25）とは，ヨウ素摂取形態が異なる。

ヨウ素欠乏・不足の問題よりも過剰摂取に重きを置い

ていた日本では，ヨウ素含有量の多い海藻類（昆布，ひ

じき，わかめなど）のデータが多く散見（26-29）される

が，そのほかの食品群も含め，網羅的にヨウ素を測定し

たデータベース作成（53 食品）は，桂と中道ら (26)以

降なされていない。

食品摂取形態の多様化，食事の西洋化により，食事内

容も 40年前とは大きく変化している（30）。また，食品

中の栄養素含有量も変化していることが推測される。し

たがって，食事摂取基準を見直す現時点において一般的

に多く食べられる食品中のヨウ素含有量を測定，データ

ベース化することにより，日本人のヨウ素摂取量を食事

調査によって推定することは重要である。

本研究では，日本人が比較的多く食べる食品中ヨウ素

含有量を測定し，日本人のヨウ素摂取量を推定するため

の食品中ヨウ素含有量のデータベース作成を目的とし

た。

Ⅱ．方　　　法

食品の購入から測定までは，財団法人日本食品分析セ

ンターに依頼した。

1．食品の購入

市販食品（139種類：Item 番号で記載）を大阪府吹田

市近郊のスーパーマーケット，コンビニエンスストア，

ファーストフード店，通信販売（流動タイプの食品 2

点）にて購入した。うち 4 点（サンプル番号 42：こん

ぶ，45：ひじき，60：さんま，80：卵）については，食

品そのものと，料理などの処理を施したものとの両方を

試験に供し，合計 142サンプル中のヨウ素含有量を測定

した。

2．試験部位及び食品の調製

試験部位は可食部とし，試験前に試料を細かくし，均

質化した。以下の食品については，調製をした後，試

験に供した。「さんま」は，可食部の試験の他，内臓の

みについても試験した。「しじみ」は，水 600ml，いり

こだし 4 g 及び味噌を用いて味噌汁を調製した。「ヨー

ド卵」は，生とゆで卵（15分間茹での両方を試験した。

「インスタント味噌汁（煮干だし）」は，味噌ペースト

そのものの試験の他，商品パッケージに記載の方法で

調製した味噌汁の状態のものについても試験した。「乾

燥ひじき」は，乾燥ひじきそのものの試験の他，乾燥

ひじき 40 g を 1L の水に浸した戻し汁も試験した。但

し，結果は乾燥ひじき重量当たりで算出した。こんぶ

の測定は，商品のパッケージの記載どおりに調整（1L

の水中にこんぶ約 10 gを入れ，沸騰直前まで中火で煮

出）した後，こんぶとこんぶを取り出した抽出液につ

いて試験した。

3．試験方法

測定は，日本の栄養表示基準における栄養成分等の分

析法（31），山野辺ら（32），Makker HJのGC 法（33）に

準じ，サンプルによって方法を改変した。

サンプルのうち，水と親和性の小さいものは，①灰化

―ガスクロマトグラフ法により，親和性の大きいものは，

②抽出―ガスクロマトグラフ法により試験した。サンプ

ルによっては，2 つの前処理法（灰化および抽出）によ

り試験をした。試験はヨウ素が検出された場合は 2回測

定を行い，その得られた値の平均値を結果に示した。

また，検出限界は 0.05mg/100gとした。流動タイプの

食品 2サンプルの定量限界については，検体採取量を増

やして試験を実施し，含有量の数値化を試みた。

①灰化―ガスクロマトグラフ法

サンプル 1～ 5gに水酸化ナトリウム溶液を加え混和

した後，熱板上で乾燥し，500°Cの電気炉中で灰化した。

灰を水に溶解し，ろ紙（No.5A[東洋濾紙株式会社]）を

用いてろ過したものを試験溶液とした。

試験溶液の適量を共栓付試験管にとり，(1＋ 1)硫酸

0.7ml，メチルエチルケトン1ml 及び 200μg/ml 亜硝酸ナ

トリウム溶液 1mlを加えて混合し，室温で 20 分間放置

後，ヘキサン10mlで抽出し，その1μlを ECD-ガスクロ

マトグラフ装置に注入した。別に，ヨウ素標準溶液（ヨ

ウ化カリウム水溶液）を共栓付試験管にとり，以下同様

に操作し，得られた検量線から，試験溶液中のヨウ素濃

度を算出した。

②抽出―ガスクロマトグラフ法

サンプル 1 ～ 5g にフェロシアン化カリウム溶液 *

2ml，酢酸亜鉛溶液 * 2ml，水 20～ 25ml 及びヘキサン

30～ 40mlを加えて振とうし，遠心後，ヘキサン層を除

去した。水層をろ紙（No.5A[東洋濾紙株式会社]）を用

いてろ過したものを試験溶液とした。（*：たんぱく質及

び脂肪を多く含む場合に加えた）

なお，「天然塩」についてはその水酸化ナトリウム溶液

を，「ミネラルウォーター」についてはそのものを試験溶

液とした。

試験溶液の適量を共栓付試験管にとり，以下①と同様

に操作した。別に，ヨウ素標準溶液（ヨウ化カリウム水

溶液）を共栓付試験管にとり，以下同様に操作し，得ら

れた検量線から，試験溶液中のヨウ素濃度を算出した。

③ガスクロマトグラフ測定条件の一例を以下に挙げる。

・機種：6890N（Agilent Technologies Company）

・検出器：ECD

・カラム：DB-WAX（J & W scientific）ϕ250μm × 30.0

mm，膜厚 0.25μm

・温度：試料注入口 200°C，検出器 250°C，　カラム

45°C（2min保持 )→ 10°C/min 昇温→ 150°C（5min
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保持）

・注入方法：スプリットレス

・キャリヤーガス流量：ヘリウム 1.1ml/min

・追加ガス流量：窒素30.0ml/min

・注入量：1μl

4．繰り返し精度

こんぶ，佃煮（のり），だしの素（こんぶ），ヨード卵

の計 4試料につき，ガスクロマトグラフでのN＝7回の繰

り返し精度（標準偏差）を測定した。

5．添加回収試験

小麦粉と鶏卵（普通卵）の計 2試料については，サン

プルにヨウ素標準溶液（ヨウ化カリウム水溶液）を添加

して，その回収率を調べた。

6．標準試料の測定

標準試料（環境標準試料 NIES CRM No.9ホンダワラ：

独立行政法人国立環境研究所）ヨウ素含有量（520μg/g-

dry）を用いて，抽出―ガスクロマトグラフ法および灰化

―ガスクロマトグラフ法を試みた。

Ⅲ．結　　　果

1．繰り返し精度

計 4試料の，ガスクロマトグラフでのN＝7回の繰り返

し精度平均値±標準偏差（変動係数％）は，下記の通り

である。こんぶ（乾燥，灰化）では，192±6.62mg/100g

（3.4％），のりの佃煮（抽出）では，0.06±0.0047mg/100g

（7.8％），こんぶだしの素（灰化）では，11.3±1.062mg/

100g（9.4％），ヨード卵（抽出）では，0.99±0.079mg/

100g（8.0％）であった。

2．添加回収試験

卵の添加回収試験結果は，前処理方法抽出では，添加

量 2 μg/g で 107％，10 μg/g で 80％であったが，灰化

(10 μg/5 g) では，平均回収率が 6％であった。同様に小

麦粉では，抽出84％，80％，灰化 36％とアルカリ抽出方

法が適していることが確認された。

3．標準試料の測定結果

灰化―ガスクロマトグラフ法では，525，539 μg/gと良

好な結果が得られたものの，抽出―ガスクロマトグラフ

法では，26.6，45 μg/gと適切な値が得られないと判断さ

れた。

4．食品中のヨウ素濃度の結果

食品中ヨウ素の分析結果を Table 1に示した。食品群，

食品番号は，五訂食品成分表の分類に基づいている。食

品単位でないもの，栄養補助食品などの五訂食品成分表

では示すことのできないものは，その他，料理単位とし

て測定結果を掲載した。検出限界以下のものは，“ND”，

検出限界未満ただし，痕跡を認めるものは，“＜0.05(Tr.)”

と表示した。

穀類，砂糖類，豆類，種実類，野菜類，果実類，きの

こ類，肉類，調理加工食品類は検出限界以下（＜0.05mg/

100g）であった。芋類：ND-0.30（こんにゃく）mg/100g，

海藻類；ND-225（こんぶ：おしゃぶりこんぶ）mg/100g，

魚介類：ND-0.61（まぐろ類）mg/100g，卵；ND-2.00（ヨー

ド卵）mg/100g，乳類；ND-Tr.（牛乳）mg/100g，菓子類；

ND-0.19（ポテトチップス和風味）mg/100g，嗜好飲料

類；ND-＜0.05（Tr.）（せん茶；浸出液）mg/100g，調味

料類；ND-10.5（顆粒風味調味料：こんぶだし）mg/100g，

栄養補助食品など；ND-4.87（マルチミネラル錠剤）mg/

100g，調理済食品；ND-0.89（ひじきの煮物）mg/100gで

あった。

Ⅳ．考　　　察

本研究では，日本人が比較的多く摂取する 139 食品中

のヨウ素含有量を測定した。その結果，海藻類，特にこ

んぶ，こんぶを使用しただし，和風調味料，ヨード卵等

に多く含まれていた。試料の前処理の際に酸性溶液を用

い，比色定量法によりヨウ素を測定しており，我々の実

験方法（アルカリ処理，ガスクロマトグラフ法にて測定）

と異なるため，値を直接比較することは無理だが，40年

前に桂ら (26) が測定した食品中のヨウ素含量と我々の

研究結果を比較してみた（Table 2）。海藻類，魚介類の

ヨウ素含有量が高く，野菜類や果実類等において低い傾

向であったことは一致していた。桂らの結果では，魚類

中でイワシ，サバ，かつお，ブリ，鮭（268.4, 247.8, 190.5,

152.8μg/100g）の順に多くヨウ素が含まれていたが，本

研究結果では，サバや鮭は，検出限界以下であった。こ

の差異について，魚の処理方法の差異，魚の収穫時期の

差異，40年前の海水中のヨウ素濃度の変化によるものな

のか，本研究では明確に記すことはできなかった。Table

2には示さなかったが，桂らのこんぶの溶出率の結果が，

こんぶ中のヨウ素の多くが水へ移行するという我々の研

究や先行研究（14,35-37）と比して低く（冷浸で35.8％，

温浸で21.8％），これは，溶出率の測定方法およびヨウ素

含有量の分析方法の相違によるものと考えた。

我々のこんぶ中のヨウ素の水への溶出率が 123％と

100％以上であった結果に関しては，ヨウ素の水への溶出

率が増加したのではなく，測定法の違い（乾燥した昆布

は，灰化―ガスクロマトグラフ法により，こんぶ抽出液

は，抽出―ガスクロマトグラフ法）と測定のばらつきに

よるものと考えられる。乾燥こんぶの灰化の過程におい

て，ヨウ素が失われ，実測値（195mg/100g）が真値より

も低いことが推測され，溶出率が見かけ上増加した可能

性が高いと考えた。ひじきの溶出率は 40.1％と，こんぶ

に比して低く，（50.3mg/100g →戻し汁 20.2mg/100g）関

本ら(36)の結果（約 40％）と一致していた。さらに，調
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n
ya

ku
 (

Je
ll

y
 b

ar
 m

ad
e 

fr
o
m

 K
o
n
n
ya

ku
 

p
o
ta

to
, 
R

aw
)

N
D

2
―

こ
ん
に
ゃ
く
（
黒
）

8
2
0
0
4

お
で
ん
・
板
こ
ん
に
ゃ
く
（
生
い
も
こ
ん

に
ゃ
く
）

K
o
n
n
ya

ku
 i

n
 O

d
en

 w
h
ic

h
 i

s 
m

ix
ed

 s
te

w
 

＜
0
.0
5（

T
r.
）

―
1

1
食
重
量
 
7
2

g

9
2
0
0
5

こ
ん
に
ゃ
く
・
し
ら
た
き

K
o
n
n
ya

ku
 N

o
o
d
le

s,
 R

aw
N

D
1

―
こ
ん
に
ゃ
く
（
白
）

1
0

2
0
0
8

さ
つ
ま
い
も

-
焼
き

B
ak

ed
 S

w
ee

t 
p
o
ta

to
N

D
1

―
皮
含
め
た
。
両
端

5
m

m
程
度
除
く
。

【
3
】
砂
糖
及
び
甘
味
料

S
u

g
a
r 

a
n

d
 s

w
ee

te
n

ed

1
1

3
0
0
3

車
糖
・
上
白
糖

R
ef

in
ed

 w
h
it

e 
su

g
ar

N
D

1
―

1
2

3
0
0
4

車
糖
・
三
温
糖

L
ig

h
t 

b
ro

w
n
 s

u
g
ar

N
D

1
―

【
4
】
豆
類

S
o
y
b

ea
n

 a
n

d
 b

ea
n

s

1
3

4
0
3
0

き
な
粉
・
脱
皮
大
豆

K
in

a
ko

 w
h
ic

h
 i

s 
so

y
 f

lo
u
r

N
D

1
―

1
4

4
0
3
3

絹
ご
し
豆
腐

T
o
fu

, 
S

o
ft

-t
o
fu

N
D

―
2

1
5

4
0
4
1

お
で
ん
・
が
ん
も
ど
き

G
a
n
m

o
d
o
ki

 w
h
ic

h
 i

s 
d
ee

p
 f

ri
ed

 t
o
fu

 i
n
 O

d
en

 

st
ew

 (
fr

o
m

 N
o
.8

 s
am

p
le

)

N
D

―
1

1
食
重
量
 
8
8

g
，

N
o
. 
8
お
で
ん
の
具
の

一
部

1
6

4
0
4
7

挽
き
わ
り
納
豆

N
a
tt

o
 (

F
er

m
en

te
d
 s

o
y
b
ea

n
)

N
D

1
―

1
7

4
0
5
3

豆
乳
・
調
製
豆
乳

S
o
y
m

il
k

N
D

―
1

【
5
】
種
実
類

N
u

ts

1
8

5
0
1
8

ご
ま

-
い
り

B
la

ck
 r

o
as

te
d
 s

es
am

e 
se

ed
s

N
D

1
―

【
6
】
野
菜
類

V
eg

et
a
b

le
s

1
9

6
0
6
1

キ
ャ
ベ
ツ
・
結
球
葉

-
生

C
ab

b
ag

e,
 H

ea
d
, 
R

aw
N

D
1

―

2
0

6
0
8
6

こ
ま
つ
な
・
葉

-
生

K
o
m

a
ts

u
n
a
 (

Ja
p
an

es
e 

M
u
st

ar
d
 S

p
in

ac
h
),

 

R
aw

N
D

1
―

2
1

6
1
3
4

だ
い
こ
ん
・
根
，
皮
む
き

-
生

D
ai

k
an

 ,
 W

h
it

e 
ra

d
is

h
 w

it
h
o
u
t 

sk
in

, 
R

aw
N

D
―

1

2
2

6
1
5
3

た
ま
ね
ぎ
・
り
ん
茎

-
生

Y
el

lo
w

 O
n
io

n
, 
R

aw
N

D
1

―

2
3

6
1
8
3

ト
マ
ト
・
ミ
ニ
ト
マ
ト
・
果
実

-
生

C
h
er

ry
 t

o
m

at
o
es

, 
R

aw
N

D
―

1

2
4

6
1
8
6

ト
マ
ト
・
缶
詰
・
ミ
ッ
ク
ス
ジ
ュ
ー
ス

（
食
塩
無
添
加
）

T
o
m

at
o
 j

u
ic

e 
co

ck
ta

il
N

D
―

1
野
菜
ジ
ュ
ー
ス

2
5

6
2
0
5

に
が
う
り
・
果
実

-
生

B
it

te
r 

g
o
u
rd

, 
R

aw
N

D
1

―
ゴ
ー
ヤ

2
6

6
2
1
4

に
ん
じ
ん
・
根
，
皮
む
き

-
生

P
ee

le
d
 C

ar
ro

ts
, 
R

aw
N

D
1

―

2
7

6
2
6
7

ほ
う
れ
ん
そ
う
・
葉

-
生
 
（
冬
採
り
）

S
p
in

ac
h
, 
R

aw
N

D
1

―

2
8

6
2
9
1

も
や
し
・
り
ょ
く
と
う
も
や
し

-
生

B
ea

n
 s

p
ro

u
ts

, 
R

aw
N

D
1

1

2
9

6
2
9
3

モ
ロ
ヘ
イ
ヤ
・
茎
葉

-
生
（
木
質
茎
つ
き
）

T
o
ss

a 
ju

te
, 
S

te
m

s 
an

d
 l

ea
v
es

, 
R

aw
N

D
―

1

【
7
】
果
実
類

F
ru

it
s

3
0

7
0
1
4

い
ち
ご
・
ジ
ャ
ム
・
低
糖
度

S
tr

aw
b
er

ry
 j

am
, 
L

ig
h
tl

y
 s

w
ee

te
n
ed

N
D

―
1
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つ
づ

き

食
品
群
　

サ
ン
プ
ル

番
号

五
訂

食
品
番
号

食
品
名

F
o
o
d
 &

 D
es

cr
ip

ti
o
n
 (

E
n
g
li

sh
)

ヨ
ウ
素

前
処

理
方

法
及

び

測
定

回
数

備
考

1
備
考

2

m
g
/1
0
0

g
灰
化

抽
出

3
1

7
0
2
9

温
州
み
か
ん
・
砂
じ
ょ
う
・
普
通

-
生

M
an

d
ar

in
 o

ra
n
g
es

, 
R

aw
N

D
―

1

3
2

7
0
4
9

か
き
・
甘
が
き

-
生

Ja
p
an

es
e 

p
er

si
m

m
o
n
s,

 R
aw

N
D

1
―

3
3

7
0
6
2

グ
レ
ー
プ
フ
ル
ー
ツ
・
砂
じ
ょ
う

-
生

G
ra

p
ef

ru
it

, 
R

aw
N

D
―

1

3
4

7
0
6
4

グ
レ
ー
プ
フ
ル
ー
ツ
・
果
実
飲
料
・
濃
縮

還
元
ジ
ュ
ー
ス

G
ra

p
ef

ru
it

, 
R

ec
o
n
st

it
u
te

d
 f

ru
it

 j
u
ic

e
N

D
―

1

3
5

7
0
7
7

す
い
か

-
生

W
at

er
m

el
o
n
, 
R

aw
N

D
1

―

3
6

7
1
0
7

バ
ナ
ナ

-
生

B
an

an
as

, 
R

aw
N

D
―

1

3
7

7
1
4
8

り
ん
ご

-
生

A
p
p
le

s,
 R

aw
N

D
―

1

【
8
】
き
の
こ
類

M
u

sh
ro

o
m

s

3
8

8
0
1
1

し
い
た
け
・
生
し
い
た
け

-
生

S
h
ii

ta
ke

, 
M

u
sh

ro
o
m

, 
R

aw
N

D
1

―

【
9
】
海
藻
類

S
ea

w
ee

d
s 

(S
ea

 v
eg

et
a
b

le
)

3
9

9
0
0
2

あ
お
の
り

-
素
干
し

G
re

en
 l

av
er

, 
D

ri
ed

2
6
.1

2
―

4
0

9
0
0
4

あ
ま
の
り
・
焼
き
の
り

T
o
as

te
d
 P

u
rp

le
 l

av
er

, 
N

o
ri

, 
S
u
sh

i 
w

ra
p

1
.1
9

2
―

4
1

9
0
1
7

こ
ん
ぶ
・
ま
こ
ん
ぶ

-
素
干
し

M
a
-k

o
m

b
u
, 
D

ri
ed

 K
el

p
, 
S

n
ac

k
 t

y
p
e

2
2
5

2
―

お
し
ゃ
ぶ
り
昆
布

4
2

9
0
1
7

こ
ん
ぶ
・
ま
こ
ん
ぶ

-
素
干
し
（
だ
し
用
）

M
a
-k

o
m

b
u
, 
D

ri
ed

 K
el

p
, 
fo

r 
m

ak
in

g
 D

a
sh

i
1
9
5

2
―

真
昆
布
，
そ
の
も
の

4
2

9
0
1
7

こ
ん
ぶ
・
ま
こ
ん
ぶ

-
素
干
し
，
抽
出
液

M
a
-k

o
m

b
u
 e

x
tr

ac
te

d
 w

at
er

 s
o
lu

ti
o
n
 

(f
ro

m
 N

o
.4

2
 s

am
p
le

)
2
.5
4
,
 
(
2
4
1
)

―
2

*
 1

L
の
水
中
に
コ
ン
ブ
（
約

1
0

g
）
を
入

れ
，
沸
騰
直
前
ま
で
中
火
で
煮
出
し
た
後
，

コ
ン
ブ
を
取
り
出
し
た
液
に
つ
い
て
試
験

し
た
。
但
し
，（

　
）
内
は
，
コ
ン
ブ
重
量

当
た
り
の
値
。

4
2

9
0
1
7

こ
ん
ぶ
・
ま
こ
ん
ぶ

-
素
干
し
，
抽
出
後

の
昆
布

M
a
-k

o
m

b
u
 r

em
o
v
ed

 f
ro

m
 e

x
tr

ac
te

d
 s

o
lu

ti
o
n
, 

D
ri

ed
 (

fr
o
m

 N
o
.4

2
 s

am
p
le

)
3
.0
3

2
―

4
3

9
0
2
8

て
ん
ぐ
さ
・
寒
天

T
en

g
u
sa

, 
A

g
ar

 j
el

ly
, 
P

o
w

d
er

0
.2
3

2
―

粉
末

4
4

9
0
3
1

ひ
じ
き
・
ほ
し
ひ
じ
き

H
ij

ik
i,

 B
o
il

ed
 a

n
d
 d

ri
ed

 (
d
o
m

es
ti

c 
p
ro

d
u
ct

)
4
6
.2

2
―

調
理
前
（
乾
燥
）
，
国
産
（
九
州
）

4
5

9
0
3
1

ひ
じ
き
・
ほ
し
ひ
じ
き

H
ij

ik
i,

 B
o
il

ed
 a

n
d
 d

ri
ed

 (
C

h
in

es
e 

p
ro

d
u
ct

)
5
3
.8

2
―

調
理
前
（
乾
燥
）
，
中
国
産

4
5

9
0
3
1

ひ
じ
き
・
ほ
し
ひ
じ
き
，
戻
し
汁

H
ij

ik
i,

 E
x
tr

ac
te

d
 w

at
er

 s
o
lu

ti
o
n
 (

fr
o
m

 N
o
.4

5
 

sa
m

p
le

)
2
0
.2

―
2

ひ
じ
き
（
乾
燥
）
4
0

g
を

1
L
の
水
に
浸

し
，
そ
の
戻
し
汁
を
測
定
し
た
。
値
は
，

ひ
じ
き
（
乾
）
重
量
あ
た
り
。

4
6

9
0
3
1

ひ
じ
き
・
ほ
し
ひ
じ
き
，
調
理
後

C
o
o
k
ed

 H
ij

ik
i

0
.8
9

2
―

調
理
後
（
お
惣
菜
）

4
7

9
0
3
3

ひ
と
え
ぐ
さ
・
つ
く
だ
煮

H
it

o
eg

u
sa

, 
T
su

ku
d
a
n
i,

 S
im

m
er

ed
 l

av
er

 w
it

h
 

so
y
 s

au
ce

 a
n
d
 s

u
g
ar

0
.0
7

―
2

4
8

9
0
3
7

も
ず
く
・
お
き
な
わ
も
ず
く
・
塩
蔵

-
塩
抜
き

O
ki

n
a
w

a
 M

o
zu

ku
 p

re
se

rv
ed

 i
n
 b

ri
n
e 

so
lu

ti
o
n
, 

D
ra

in
ed

, 
B

ra
n
d
 A

0
.1
8

2
―

三
杯
酢
除
く

4
9

9
0
3
7

も
ず
く
・
お
き
な
わ
も
ず
く
・
塩
蔵

-
塩
抜
き

O
ki

n
a
w

a
 M

o
zu

ku
 p

re
se

rv
ed

 i
n
 b

ri
n
e 

so
lu

ti
o
n
, 

D
ra

in
ed

, 
B

ra
n
d
 B

N
D

1
1

た
れ
，
液
体
を
除
く

5
0

9
0
4
0

乾
燥
わ
か
め

-
素
干
し

D
ri

ed
 W

a
ka

m
e

4
.1
1

2
―

5
1

9
0
4
5

湯
通
し
塩
蔵
わ
か
め

-
塩
抜
き

W
a
ka

m
e,

 P
re

se
rv

ed
 i

n
 s

al
t,

 B
la

n
ch

ed
 a

n
d
 

d
ra

in
0
.9
6

2
―

ボ
イ
ル
塩
蔵
わ
か
め

【
1
0
】
魚
介
類

F
is

h
 a

n
d

 S
h

el
fi

sh

5
2

1
0
0
0
6

あ
じ
・
ま
あ
じ
・
開
き
干
し

-
生

S
al

t 
cu

re
 d

ri
ed

 B
lu

ef
is

h
, 
R

aw
N

D
1

1
頭
・
皮
・
骨
・
ヒ
レ
を
除
く

5
3

1
0
0
1
5

あ
な
ご

-
焼
き

C
o
m

m
o
n
 J

ap
an

es
e 

co
n
g
er

 e
el

, 
G

ri
ll

ed
N

D
1

―
頭
・
尾
を
除
く

5
4

1
0
0
4
5

い
わ
し
・
か
た
く
ち
い
わ
し
・
煮
干
し

D
ri

ed
 p

re
se

rv
ed

 S
ar

d
in

es
, 
N

ib
o
sh

i
0
.2
3

―
2

乾
ち
り
め
ん
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き
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品
群
　

サ
ン
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ル

番
号

五
訂

食
品
番
号

食
品
名

F
o
o
d
 &

 D
es

cr
ip

ti
o
n
 (

E
n
g
li

sh
)

ヨ
ウ
素

前
処

理
方

法
及

び

測
定

回
数

備
考

1
備
考

2

m
g
/1
0
0

g
灰
化

抽
出

5
5

1
0
0
7
0

う
な
ぎ

-
か
ば
焼

K
a
b
a
ya

ki
, 
Ja

p
an

es
e 

g
ri

ll
ed

 e
el

0
.0
7

2
―

た
れ
，
さ
ん
し
ょ
う
を
含
め
た

5
6

1
0
0
9
2

か
つ
お
・
削
り
節

K
a
ts

u
o
b
u
sh

i,
 S

k
ip

ja
ck

s,
 P

ro
ce

ss
ed

 p
ro

d
u
ct

s,
 

＜
0
.0
5（

T
r.
）

―
2

5
7

1
0
1
6
9

さ
め
・
ふ
か
ひ
れ

D
ri

ed
 s

h
ar

k
 f

in
 (

D
o
g
 f

is
h
)

0
.0
8

―
2

中
華
ス
ー
プ
（
フ
カ
ヒ
レ
）
未
調
理

5
8

1
0
1
3
4

し
ろ
さ
け

-
生
（
切
り
身
）

S
il

v
er

b
ri

te
 s

al
m

o
n
, 
R

aw
N

D
―

1

5
9

1
0
1
5
4

さ
ば
・
ま
さ
ば

-
生

M
ac

k
er

el
, 
R

aw
N

D
―

2

6
0

1
0
1
7
3

さ
ん
ま

-
生

P
ac

if
ic

 S
au

ry
 (

M
ac

k
er

el
 p

ik
e)

, 
R

aw
, 
F

il
et

＜
0
.0
5（

T
r.
）

―
2

皮
含
め
た
。
骨
・
内
臓
除
く
。

6
0

1
0
1
7
3

さ
ん
ま

-
生
（
内
臓
）

P
ac

if
ic

 S
au

ry
 (

M
ac

k
er

el
 p

ik
e)

, 
R

aw
, 
O

ff
al

s
＜
0
.0
5（

T
r.
）

―
1

6
1

1
0
1
8
0

し
し
ゃ
も

-
生
干
し

-
生

S
h
is

h
a
m

o
 (

sa
lt

 w
at

er
 s

m
el

t)
, S

em
i-

d
ri

ed
, R

aw
 

N
D

―
1

6
2

1
0
1
9
3

ま
だ
い

-
養
殖

-
生

C
u
lt

u
re

d
 R

ed
 s

ea
 b

re
am

, 
R

aw
N

D
1

1

6
3

1
0
2
0
2

す
け
と
う
だ
ら
・
た
ら
こ

-
生

S
al

te
d
 r

o
e 

o
f 

P
o
ll

ac
k
, 
R

aw
N

D
1

―

6
4

1
0
2
0
5

ま
だ
ら

-
生
（
切
り
身
）

P
ac

if
ic

 c
o
d
, 
R

aw
0
.5
1

―
2

皮
除
く

6
5

1
0
2
5
2

ま
ぐ
ろ
・
き
は
だ

-
生
（
切
り
身
）

Y
el

lo
w

 t
u
n
a,

 R
aw

N
D

1
―

6
6

1
0
2
6
3

ま
ぐ
ろ
・
缶
詰

-
油
漬
，

フ
レ
ー
ク
・
ラ
イ
ト

C
an

n
ed

 t
u
n
a,

 F
la

k
ed

 l
ig

h
t 

m
ea

t 
in

 o
il

0
.6
1

―
2

ツ
ナ
缶

6
7

1
0
2
9
2

か
き
・
養
殖

-
生

C
u
lt

u
re

d
 O

y
st

er
s,

 R
aw

0
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理したひじきのヨウ素は0.89mg/100gと水で戻したあと

のものよりもさらに低かったことから，海藻中ヨウ素の

汁への移行だけでなく，調理操作による損失も考慮する

必要がある。海藻サンプルの浸水時間や温度・煮沸時間

に関しては本研究で十分に行われなかったため，今後，

詳細に検討していく必要がある。

本研究において，同じ海藻類中でもヨウ素含有量の

Rangeが広く，のりの佃煮は 0.07mg/100g，真こんぶは

225mg/100gと 1000倍以上の違いが見られた。調味料類

では，煮干だし（顆粒）が，検出限界以下（＜0.05）で

あったのに対し，こんぶのだしを使用しているものは

10.5mg/100gと 100倍以上であった。おにぎりでは，具

が鮭では検出限界以下であったが，こんぶの佃煮では

0.13mg/100g，わかめごはんでは 0.10mg/100gと 20倍以

上の差があった。調味料に昆布だしを使用しているうど

んカップ麺では 0.63mg/100g，お好み焼きは 0.17mg/

100g，和風味のポテトチップスは0.16mg/100gと高い値

を示していた。

Table 2　桂らの研究と本研究の比較

食品群　 Item 番号 * 食品番号　 食品名　
本研究 桂ら

mg/100g mg/100g

【1】穀類

1 1015 薄力粉・1 等 ND　 0.007

6 1083 こめ・精米（水稲） ND　 0.039

【4】豆類

14 4033 絹ごし豆腐 ND　 0.002

【5】種実類

18 5018 ごま - いり ND　 0.042

【6】野菜類

19 6061 キャベツ・結球葉 - 生 ND　 0.0078

21 6134 だいこん・根，皮むき - 生 ND　 0.0005

22 6153 たまねぎ・りん茎 - 生 ND　 0.0084

26 6214 にんじん・根，皮むき - 生 ND　 0.0005

27 6267 ほうれんそう・葉 - 生（冬採り） ND　 0.0016

【7】果実類

36 7107 バナナ - 生 ND　 0.0057

37 7148 りんご - 生 ND　 0.0078

【8】きのこ類

38 8011 しいたけ・生しいたけ - 生 ND　 0.0218

【9】海藻類

39 9002 あおのり - 素干し 26.1 5.704

42 9017 こんぶ・まこんぶ - 素干し（だし用） 195 130.72

43 9028 てんぐさ・寒天 0.23 1.3999

47 9033 ひとえぐさ・つくだ煮 0.07 0.181

50 9040 乾燥わかめ - 素干し 4.11 10.034

51 9045 湯通し塩蔵わかめ - 塩抜き 0.96 7.788

【10】魚介類

52 10006 あじ・まあじ・開き干し - 生 ND　 0.0312

58 10134 しろさけ - 生（切り身） ND　 0.152

59 10154 さば・まさば - 生 ND　 0.2478

62 10193 まだい - 養殖 - 生 ND　 0.0363

【11】肉類

73 11060 輸入牛・かた・脂身つき - 生 ND　 0.0164

75 11119 ぶた・大型種・かたロース・ 脂身つき - 生 ND　 0.0178

76 11224 にわとり・若鶏・もも，皮なし - 生 ND　 0.0499

【12】卵類

78 12004 鶏卵・全卵 - 生 ND　 0.048

（卵黄）

【13】乳類

81 13003 普通牛乳 a ＜0.05(Tr.) 0.006

【17】調味料および香辛料類

99 17002 ウスターソース・中濃ソース ND　 0.0062

　 100 17007 こいくちしょうゆ ND　 0.007

*: Table 1 の Item 番号に同じ

ND: ＜0.05
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市販されている13種類のだしの素や味ポン類，こんぶ

茶のヨード含有量を測定した三ケ田ら結果（水溶液と

なったサンプルを遠沈後，上清を ICP-MS 法により測定）

（29）でも，こんぶ入りのだし（943.6±999.0μg/dl），こ

んぶ茶（1974.6±2321.9μg/dl）が特に高値を示しており，

こんぶそのもの，こんぶの粉末やだしがふくまれている

食品はほかのだしに比べてヨウ素濃度が大きいもので

100倍以上であった。

Teasら(34)は，米国の健康食品店で販売されている12

種類の海藻を産地別にヨウ素含有量を調べた。同じ産地

でも，こんぶの種類により，2,984±910μg/g（Fingered

tangle），746±26μg/g（Oarweed）とRangeが広く，同じわ

かめでも産地によって大きく異なっていた。

以上のことから，本研究のデータベースを用いて一日

のヨウ素摂取量の推定をすることは可能であるが，海藻

類，和風調味料，だし汁やスープ（うどんの汁，味噌汁，

おでんの汁など）の種類や形態，調理方法によるヨウ素

の損失を考慮した食事調査を実施する必要があると考え

る。

また，近年外食や惣菜などの中食産業を多く利用する

消費者が急速に増加しており，個々の料理にどんな食材

がどのくらい使用されているか把握しづらいこと，料理

中のヨウ素の存在形態や損失がはっきりとわからないた

め，今後は，海藻類や魚類，和風調味料を使用した調理

済み食品中のヨウ素含有量を測定することも必要であろ

う。

本研究の限界について以下にまとめる。

食品の選択に関して，一定の期間・スーパーマーケッ

トにて 139 食品（各食品 1点ずつ）を購入したため，産

地，季節やブランドによる差異の検討ができなかった。

また，40年前に桂ら(26)が測定した53食品中のヨウ素

含有量桂らと我々の研究で比較可能であった食品が 29

食品のみであり，食品中のヨウ素含有量や 1 日あたりの

ヨウ素摂取推定量の 40間にわたる経時的変化を考察す

ることができなかった。

ヨウ素の測定は，揮発性をもつ科学性性質と，食品中

の存在形態が明確でないことから，ガスクロマトグラフ

で測定する前に行う前処理方法（抽出，灰化）の選択に

は困難を要した。標準試料や海藻類は，灰化処理が適し

ていたが，卵や小麦粉，魚，調味料等は抽出が適してい

たという結果からもわかるように，食品によって前処理

の適正前処理方法が異なってくる。しかし，本研究では

全サンプルについて両方法の前処理操作を実施していな

いため，どちらの前処理が適当であるかどうか，今後さ

らなる検討が必要である。

精度管理関しては，計 4試料のみ 7回の繰り返し精度

を測定した結果，変動係数は10％以内とおおむね良好で

あった。しかし，今回は，短期間にできるだけ多数のサ

ンプル中のヨウ素を測定することを重要視したこと，測

定実施機関の試験方法の原則がN＝1 で検出されたもの

はN＝2目の試験を実施するとなっており，全サンプルに

ついて変動係数を求められるよう測定ができなかった。

現在さらに検出限界値を 1μg/100gまで測定できる高

感度の誘導結合プラズマ質量分析法 (ICP-MS)法も近年

中に実験方法を確立できる目途がたってきており，今後

はさらに多くの食品を容易に測定することができること

が期待される。
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