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研究要旨  
わが国における母乳の水溶性ビタミン含量を明らかにするために、健常な授乳婦から得た母

乳のビタミン B12、ナイアシン、パントテン酸、葉酸およびビオチンの５種類の含量を分析し

た．母乳は、妊娠ならびに出産が正常な経過で満期出産し、満月齢で 2～5 ケ月の乳児を完全

母乳哺育している日本人授乳婦 25 名から得た．母乳のビタミン B12 含量は 0.28±0.14μg/L
（0.21±0.11 nmol/L）であり、総ナイアシン含量は 1.55±0.56μg/mL（12.7±4.6 nmol/mL），遊離型

ナイアシン含量は 0.30±0.26μg/mL（2.49±2.16nmol/mL）で，遊離率は 17.9±7.5%であった．総

パントテン酸含量は 6.92±2.83μg/mL（31.5±13.0 nmol/mL），遊離型パントテン酸含量は

4.84±2.90μg/mL（22.08±13.17nmol/mL）で，遊離率は 69.4±16.9%であった．総葉酸含量は

34.6±9.9ng/ml（78.5±22.3pmol/ml）であり、ビオチン含量は 3.40±0.68ng/ml（13.9±2.8μmol/l）、
遊離型ビオチン量は 0.87±0.31ng/ml（3.6±1.3μmol/l）で、遊離率は 25.6±8.2％であった．これら

の値は、今後これらのビタミンの食事摂取基準を策定するための基礎的なデータとして重要で

ある． 
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A. 目的 
日本人の栄養所要量は、昭和 45 年に初回

の策定が施行されて以来、日本人の体格、

生活習慣などに合わせて、5 年ごとに改定

されている．平成 11 年（1999 年）に第 6
次改定日本人の栄養所要量-食事摂取基準-
が策定された 1)．この改定において、水溶

性ビタミン 6 種類およびミネラル 6 種類の

所要量がはじめて策定された．水溶性ビタ

ミンでは、ビオチンおよび葉酸などの栄養

所要量が算出された．栄養所要量の算出に

おいては、これまでに報告されている多く

の栄養疫学調査や出納試験の結果が基礎的

なデータをして利用されている．さらに、

乳幼児において水溶性ビタミンの栄養所要

量を算出するためには、母乳中のビタミン

含量が一つの指標として使用されている 2)． 
 母乳にはタンパク質、炭水化物および脂

肪ばかりでなくビタミンやミネラルなどの

大部分の栄養素を含まれている．これらの

栄養素は、消化、吸収の効率がよく、乳児

にとってはバランスの取れた栄養源である．

このため、一般に健康な母親の母乳で育て

られている乳児には栄養欠乏症はほとんど

見られない．これは、母乳には乳児の発育

のために必要な栄養素が十分に含まれてい

ることを示している． 
 このようにこれらのビタミンの所要量の

策定においては、十分な検討がなされてい

るとは云えない．とくに日本人を対象とし

たデータはほとんどなく、食生活が異なる

欧米人でのデータを用いて、わが国の栄養

所要量を策定している．そこで、本研究で

は、わが国の授乳婦から採取した母乳を利

用して、5 種類の水溶性ビタミン含量を分

析し、これまでに得られている結果につい

て報告する． 
 

B. 実験方法 
1.被験者 
被験者は妊娠ならびに出産が正常な経過

で満期出産し、満月齢で 2～5 ケ月の乳児を

完全母乳哺育している日本人授乳婦を封事

にした．被験者は平均年齢 31.1 歳、平均体

重 52.8kg、平均身長 158.7cm であった．児(男
児 15 名、女児 9 名、不明 1 名)はすべて単

胎児であり、在胎期間は全児 38 週以上、妊

娠経過は概ね正常で、軽度の妊娠中毒症、

貧血が数名見られた以外に顕著な異常はな

かった．被験者の在住地域は、東京都 8 名、

静岡県 8 名、長野県 3 名、栃木 2 名、神奈

川県 1 名、大阪府 1 名、愛知県 1 名、和歌

山県 1 名であった． 
被験者は、栄養に対する興味も高くバラ

ンスのとれた食事を摂取していることを前

提とした．対象者の摂取している食事につ

いては、3 日間の食事記録調査を行った．

摂取エネルギーについて PFC バランスで見

ると、P：F：C＝14.8%：28.6%：55.4%であ

り、栄養に対する興味が高くバランスのと

れた食事を行っていた．母乳は、本趣意に

同意し体調の良いポランティアから採取し

た母乳 25 検体を使用した． 
対象者にはあらかじめ研究の趣旨及び方

法を文書で説明し、協力を依頼、同意を得

た．また、今回の研究は、すべてヘルシン

キ宣言に従って実施され、昭和女子大学に

おける倫理委員会より承認を得て実施した

ものである（承認番号 01-06 平成 14 年 2
月 4 日承認）． 
2.母乳採取 
母乳は、ほぼ14時～16時の授乳後に、乳房

をマッサージした後の後乳を採取して、冷

凍母乳パック(カネソン本舗社製)に保存し、

分折に供するまで-20℃にて保存した． 
3．ビタミンB12の分析 

母乳に含まれるビタミンB12の定量は，五

訂日本食品標準成分表で採用されている分

析マニュアル3）に準じてLactobacillus 
delbrueckii subsp. Lactis （旧名L. 
leichimannii）ATCC7830を用いた微生物学的

定量法で行った．なお，母乳に含まれるビ

タミンB12含量を考慮して母乳1.0mL（ある

いは0.5mL）を試料とし，酢酸緩衝液，KCN
溶液，メタリン酸溶液はマニュアルに記載

されている容量の1/10量（あるいは1/20量）

で抽出を行った．本定量菌は，ビタミンB12

以外にヌクレオチドやデオキシリボヌクレ

オチドにもビタミンB12活性を示すため，こ

れらをアルカリ耐性因子として別にアルカ

リ処理を行い，見かけのビタミンB12含量か

らアルカリ耐性因子含量を差し引き，試料

中の正確なビタミンB12含量を算出した．ま

た，定量には日水製薬株式会社製のライヒ

マニ保存用培地，ライヒマニ接種用培地，

ライヒマニ用ビタミンB12定量基礎培地を
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用いて行った． 
4．ナイアシンの分析 
母乳中のナイアシンは、総量と遊離型に

分けて測定した．総ナイアシン含量につい

ては、まず採取した母乳 150μL に 20μg/mL
イソニコチンアミド溶液（イソニコチンア

ミドは内部標準として使用）1350μL を加え，

オートクレーブにて 121℃，10 分間処理を

行った．この処理により，補酵素型がすべ

て遊離型のニコチンアミドとなる．冷却後，

遠心分離を行い，得られた上清 1200μL に

70%過塩素酸 70μL を加えてよく混合し，遠

心上清 1mL を測定用試料とした．測定方法

は，Shibata ら 4)の HPLC を用いる方法によ

って行った．一方、遊離型ナイアシン含量

は、上記の操作において，オートクレーブ

処理を省いた方法にて測定した． 
5．パントテン酸の分析 

母乳中のパントテン酸は、総量と遊離型

に分けて測定した．総パントテン酸含量に

ついては、まず母乳中の補酵素型のパント

テン酸を遊離型にするために，ホスファタ

ーゼとアミダーゼ処理を行った 5)．処理後

の液を Lactobacillus plantarum ATCC 8014を
検定菌として，定量を行った．一方、遊離

型パントテン酸含量は、上記の処理を酵素

を添加せずに行ったものを検液とした． 
6.葉酸の分析 
 母乳を解凍後、遠心分離してクリーム状

の上層を取り除き、脱脂した．この試料に

0.1Mリン酸緩衝液（ｐH6.1）を加えて、オ

ートクレーブで加熱抽出する．冷却後、酵

素溶液を加え、恒温槽で37℃2時間反応させ

る．酵素を失活させた後、0.1Mリン酸緩衝

液（ｐH6.1）を加え、ろ過したものをサン

プルとした．葉酸の分析は、乳酸菌

Lactobacillus casei ATCC7469を用いて行っ

た．母乳の葉酸量は、μmol/lおよび ng/ml
として表した． 
7.ビオチンの分析 
採取したサンプルに1/15Mリン酸緩衝液

を加えたものを測定用試料とした．試料は

4.5N硫酸溶液で120℃1時間加水分解し、

4.5N水酸化ナトリウム溶液で中和した後に、

ビオチン量を測定した．これを総ビオチン

量とした．サンプルを脱脂および除タンパ

クした後、測定したビオチン量を遊離型ビ

オチンとし、この割合をビオチン遊離率と

した．ビオチンの分析は、乳酸菌

Lactobacillus plumtarum ATCC8014を用いた

微生物学的定量法の一つである比濁法に従

った6)7)．母乳のビオチン量は、μmol/lおよ

び ng/mlとして表した． 
 
8.統計学的解析 
 母乳に含まれるビオチンおよび葉酸含量

の統計学的解析には、すべて統計パッケー

ジ Statview Ver.5.5 を用いて行った． 
 
C. 結果および考察 
被験者 25 名の母乳に含まれるビタミン

B12含量の分析結果を図１に示す．母乳のビ

タミン B12 含量の平均値は 0.28±0.14μg/L
（0.21±0.11 nmol/L），0.08－0.73μg/L の範囲，

変動係数（CV）は 50.6％であった． 
被験者 15 名の母乳に含まれる総ナイアシ

ン含量をまとめたものが図 2 である．分析

した総ナイアシン含量は，平均すると

1.55±0.56μg/mL（12.7±4.6 nmol/mL；平均値

±SD），0.95～2.81μg/mL の範囲，変動係数

(CV)は 36.1%であった．また，遊離型ナイ

ア シ ン 含 量 は ， 平 均 0.30±0.26μg/mL
（2.49±2.16nmol/mL）であり，遊離型率は

17.9±7.5%であった． 
被験者 15 名の母乳に含まれる総パント

テン酸含量をまとめたものが図 3 である．

分析した総パントテン酸含量は，平均する

と 6.92±2.83μg/mL（31.5±13.0 nmol/mL；平

均値±SD），3.16～14.15μg/mL の範囲，CV
は 40.9%であった．また，遊離型パントテ

ン 酸 含 量 は ， 平 均 4.84±2.90μg/mL
（22.08±13.17nmol/mL）であり，遊離型率

は 69.4±16.9%であった． 
図 4 は、母乳に含まれる葉酸の葉酸の分析

結果をまとめたものである．分析した母乳

の 総 葉 酸 量 は 、 平 均 値 34.6±9.9ng/ml
（78.5±22.3pmol/ml）、範囲 17.3-58.9 ng/ml、
CV は 28.6％であった． 
被験者 25 名の母乳に含まれるビオチン

の分析結果をまとめたものが図 5 である．

分析した母乳のビオチン含量は、平均する

と 3.40±0.68ng/ml （ 13.9±2.8μmol/l ）、

2.55-4.97ng/ml の範囲、CV は 20.1%であっ

た．また遊離型ビオチン量は、平均

0.87±0.31ng/ml（3.6±1.3μmol/l）であり、遊

離率は平均 25.6±8.2％であった． 
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D. 考察 
1. ビタミンB12 
井戸田ら8）は日本人の健康な母親の母乳

中のビタミンB12含量をL. delbrueckii subsp. 
lactis ATCC7830を用いた微生物学的定量法

で測定したところ，母乳中のビタミンB12含

量は初乳または移行乳（0.4μ/L）から成熟乳

（0.2μ/L）になるに従い減少し，その平均値

は0.2μg/Lであることを報告している．また，

Trugoら9)も初乳から成熟乳にかけビタミン

B12含量が減少することを見出している． 
また，井戸田らが用いた定量菌は，ビタミ

ンB12の構造に対してかなり特異性は高い

が，ビタミンB12以外にアルカリ耐性因子

（ヌクレオチドやデオキシリボヌクレオチ

ド）にもビタミンB12活性を示す．そのため

見かけのビタミンB12含量からアルカリ耐

性因子含量を差し引き，正確なビタミンB12

含量を算出する必要があるが，井戸田ら8）

が用いた方法にはアルカリ耐性因子を補正

したとする記載がない．そこで，今回五訂

日本食品標準成分表で採用されている分析

マニュアル3）に準じた微生物学的定量法を

用いてアルカリ耐性因子を補正した母乳中

のビタミンB12含量を算出した結果，日本人

の健康な母親25名の母乳に含まれるビタミ

ンB12含量の平均値は0.28±0.14μg/Lとなっ

た． 
これまでの報告をみると、母乳中に含ま

れるビタミンB12の定量法に関して，我国で

は微生物学定量法が用いられているが，欧

米では放射性同位体希釈法が主流である．

血清ビタミンB12含量の測定において放射

性同位体希釈法は微生物学的定量法より若

干高い値（約1.3倍）を示すことが報告され

ており10)、単純に数値を比較することはで

きない．井戸田ら8）および今回測定した日

本人の母乳中のビタミンB12含量は，他のも

のに比べ低値を示したが，これが定量法の

違いによるものなのか，人種の差や食生活

の違いによるものなのか明らかでない．  
第六次改定食事摂取基準では，平均的な

日本人の母乳中のビタミンB12含量を0.2μｇ
/L，泌乳量0.75L/日を用いて摂取量（0.15μ
ｇ/日）を計算し，0～５ヶ月の乳児の所要

量を0.2μｇ/日と策定された11)．食事摂取基

準（2005年度版）では平均的な日本人の母

乳中のビタミンB12含量を0.2μｇ/L，泌乳量

0.78L/日を用いて摂取量（0.156μｇ/日）を計

算し，目安量を0.2μｇ/日と策定されている
12)．一方，米国の食事摂取基準において母

乳中のビタミンB12含量は我国より高い値

（0.42μｇ/L）が採用され，泌乳量0.78L/日
を用いて摂取量（0.33μｇ/日）が計算され，

所要量を0.4μｇ/日としている13)．いずれも

WHOの所要量（FAO/WHO1988）の0.1μｇ/
日を上回っているが，その理由はWHOの所

要量がビタミンB12欠乏症の乳児の臨床症

状の回復を指標として策定されているため

である．14) 
ベジタリアンの母親とその乳児の研究に

おいて，母乳のビタミンB12含量が0.49μｇ/L
以下のとき，母乳栄養乳児の尿中メチルマ

ロン酸排泄量（ビタミンB12欠乏の指標）が

増加した15)．これらの乳児は体内に十分な

ビタミンB12を貯蔵することなしに生まれ

てくるが，平均摂取量0.24μｇ/日は乳児のビ

タミンB12バランスを維持するのに不十分

であると報告されている15)．また，母乳の

ビタミンB12含量が0.49μｇ/L以下のとき乳

児の尿中メチルマロン酸排泄量が増加傾向

を示す報告もある．米国の食事摂取基準で

は乳児のビタミンB12欠乏症を予防するだ

けでなく，疾病予防のためビタミンB12の体

内バランスを正常に維持するためには少な

くとも0.3μｇ/日以上の摂取量が必要である

ことを指摘している13）． 
妊娠中から２～４μｇ/日のビタミンB12サ

プリメントを摂取すると母乳中のビタミン

B12含量を高値（平均値0.91 μg/L）に維持す

ることができた13)．母親の体内ビタミンB12

貯蔵量よりも食事から毎日摂取されるビタ

ミンB12の方が母乳へのビタミンB12分泌量

に重要な影響を与えると考えられるので14)，

母親が厳格なベジタリアンである場合はも

とより，動物性食品の摂取が低くビタミン

B12摂取量が不十分な場合は母乳中のビタ

ミンB12含量が低下する可能性があるので

注意する必要がある． 
2. ナイアシン 
渡邊ら 5)が、これまでに報告されている

母乳中のナイアシン含量についてまとめた

ので今回は省略する．今回は，さらに，日

本人の母乳中のナイアシン含量のデータを

得るために行ったが，今回の平均値は
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1.55μg/mL であった．前回，我々が報告した

値（2.2μg/mL 程度）と比較すると平均値で

は，若干低いように思われるが，有意差は

認められず，また，他の報告 8,18)の値と比較

しても，有意な差異は認められず，母乳中

のナイアシン含量は成熟乳では比較的一定

に維持されているものと思われた．母乳中

のナイアシンの存在形態であるが，今回の

実験により，20%程度が遊離型で 80%程度

は補酵素型で存在しているものと推定され

た．NAD はそのままの形では吸収されず，

消化管腔内で NAD→ニコチンアミド＋

ADP-リボースに加水分解され，遊離型のニ

コチンアミドとなった後に吸収されるもの

と思われる 19)．この意義については，今後

の課題である． 
3. パントテン酸 
 前報 5)において，報告したように，母乳

中の総パントテン酸含量は，補酵素型のパ

ントテン酸を検定菌である Lactobacillus 
plantarum ATCC 8014が利用可能な形である

パントテン酸に変換する処理方法の違いに

より，値が大きくことなることを明らかに

した．今回，母乳中の遊離型のパントテン

酸含量を測定し，遊離型率を求めた結果，

約 60%が遊離型として存在していることを

明らかにした．前報 5)では，遊離型の占め

る割合は約 70%であった．従来法のパパイ

ン・ジアスターゼ前処理法を用いた方法で

は，著者らが用いたアミダーゼ・ホスファ

ターゼ前処理法に比べ，約半分の値を示し

たことから，母乳中のパントテン酸誘導体

はパパイン・ジアスターゼ前処理ではほと

んどが遊離型のパントテン酸に変換されて

いないことを意味する．これまでに報告さ

れている母乳中の総パントテン酸含量と比

較すると、今回の値は，6.9μg/mL であり，

Jonhson ら 20)の値に近いものであった．

Johson ら 20)は，母乳中の総パントテン酸含

量と摂取パントテン酸量とは相関関係があ

ると報告している． 
4. 葉酸 
 母乳では、葉酸はモノグルタミン酸型で

大量に含まれている．授乳婦における葉酸

の減少による母乳の葉酸含量の低下はほと

んど見られず、母乳の葉酸レベルは保たれ

ている．このため、たとえビタミン欠乏に

なっても、母乳栄養児で葉酸の欠乏による

貧血は報告されていない 21,22)．  
これまでの報告で、母乳中の葉酸量はコ

ンジュガーゼ処理の有無によって異なって

いる．1980 年以前の報告では、酵素処理を

しない場合には、0.3-32ng/ml であるのに対

して 23,24)、酵素処理をすると 52-64ng/ml で
あると報告されている 25,26 ）．American 
Acedemy of Pediatrics27）においても、母乳の

葉酸濃度は 2-50ng/ml である、と示している． 
酵素処理を行なう場合には、コンジュガ

ーゼのみと、コンジュガーゼに加え、α-ア
ミラーゼとプロテアーゼを組み合わせるこ

とがあり、この方法を３酵素処理法と呼ば

れている．Lim ら 28）は、42 名の健康な女性

を対象として、授乳３ヶ月後と６ヵ月後に

母乳を採取し、酵素処理の違いによる分析

法を比較している．この結果、３酵素処理

では、葉酸コンジュガーゼ単独処理と比較

して、85％の葉酸の増加が得られている．

つまり、母乳中の葉酸濃度は授乳後３ヶ月

と６ヶ月で差異は認められず、単独処理で

は平均 46.5±2.3ng/ml であったが、３酵素処

理では 86.0±2.5ng/ml であり、３酵素処理の

有用性を示唆している． 
Tamura ら 29）は、健康に発育している乳

児（3-25 週齢）を出産した 39 名の健常な日

本人女性から母乳を採取して、葉酸量をコ

ンジュガーゼ処理して検討した．この結果、

母乳中の総葉酸量は平均 141.4ng/ml であり、

遊離型葉酸は約 40％であった．並行して、

この内 16 名の女性にプテロイルモノグル

タミン酸 1mg/日を４週間負荷した後に母乳

を採取して、葉酸の影響を検討したが、葉

酸を投与前後でそれぞれ 130.2 および

136.6ng/ml と、母乳中の葉酸濃度に変化は

見られなかった．なお、この濃度から算出

した場合、1 日あたりの摂取量は 57-165μg
と推定される． 

Smith ら 30）の報告では、11 名の授乳婦

（23-38 歳）から授乳後 6 週および 12 週で

採取した 132 サンプルの１酵素処理で分析

したところ、母乳の総葉酸量は平均

78.9ng/ml であり、遊離型は 58%であった．

なおこれらの授乳婦は妊娠中に葉酸

0.8-1mg が含まれているビタミンミネラル

サプリメントを摂取していた．なお、この

結果から乳児の摂取量を算出すると、6 週

齢および 12 週齢でそれぞれ 45.5 および
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50.5μg/日となり、Tamura らの報告と比べ低

値である． 
Smith ら 31）は満期産の乳児 67 名の葉酸に

ついて出生から１年間観察した．生後６週

と３ヶ月において採取した母乳の葉酸量は

平均 85μg/ml であった．これらの時期にお

いて、乳児 14 名の葉酸摂取量（約 65 およ

び 70μg/日）は同じであったが、母乳からの

葉酸摂取量は、６ヶ月（85μg/日）では増加

したが、９ヶ月（50μg/日）では減少してい

た． 
井戸田ら 8）は、全国 46 地区に在住する

17-41 歳の授乳婦 2,434 名から得た母乳

2,727サンプルの葉酸量をHPLC法で分析し

た．母乳の葉酸濃度は、採乳時期により平

均 3.2－5.4ng/ml の範囲にあり、初乳から移

行乳、成熟乳と増加し、その後減少するこ

とを示している． 
Mackey および Picciano32）は、授乳婦 42

名に葉酸サプリメント 0mgあるいは 1mgを
与え、分娩後 3 ヶ月と 6 ヶ月後に母乳や母

親の葉酸の状態を検討した．これらの結果、

サプリメントを摂取していない場合、母乳

葉酸量は、3 ヶ月に比べ、6 ヶ月では有意に

減少していた．しかしながら、葉酸サプリ

メントを与えている場合には母乳葉酸量の

減少は認められていない．なお、これらの

葉酸量から 3 ヶ月および 6 ヶ月における母

乳からの葉酸摂取量は、それぞれ 62μg およ

び 55μg/日（母乳以外から 14μg）である． 
 第六次改定日本人の栄養所要量-食事摂

取基準 -では、平均的な母乳の葉酸量を

54μg/l、平均母乳量を 0.75l/日として、0-5
ヶ月の乳児の所要量を40μg/日としている 1）．

一方、食事摂取基準 2005 年においては、日

本人の成熟乳の葉酸値として、54μg/ｌが採

用され、哺乳量 0.78ｌから、目安量は 0-5
ヶ月の乳児で 42μg/日、6-11 ヶ月の乳児で

63μg/日とされた． 
5. ビオチン 

これまでに報告された本邦および欧米の

母乳ビオチン含量をみると、まず母乳中の

ビオチンの生物有効性を知るために、Heard
ら33)は、母乳を限外濾過膜にかけてビオチ

ンの存在状態について検討した．母乳を無

処理、酸加水分解処理あるいは限外濾過し

た後に放射化学分析によってビオチンを定

量した．この結果、母乳のビオチン濃度は

平均20.3±2.0ng/mlであり、限外分子量500Da
の膜をとおしても、無処理および加水分解

処理した母乳ビオチンの99%以上のビオチ

ンが回収された．このようなことから、母

乳中のビオチンはタンパク質とは結合せず

に、乳児に利用され易い状態で存在してい

ることを示唆している． 
Hood と Johnson34)は、同位体希釈法を利

用して、母乳を酸加水分解した後にビオチ

ン量を分析した．分娩後の母乳中ビオチン

量の変化を見ると、分娩後 1 日目では

295±37ng/100ml であるのに対して、7 日目

および 49 日目では 681±58 ng/100ml および

1246±81 ng/100ml と増加がみられた．この

ように初乳に比べ、成熟乳では高いビオチ

ン濃度である．一方、授乳婦に 1 日あたり

3mg のビオチンサプリメントを与えると、

摂取 5日後および 10日後には成熟乳中のビ

オチン量が 20-30 倍に増加した．10 日後で

のビオチン増加量は 46μg/100ml で、泌乳量

を 1 日あたり 780ml とするとビオチン分泌

量は 358μg/日となり、これはビオチンサプ

リメントの 12%に相当する．なお尿中ビオ

チン排泄量もビオチンサプリメント摂取 10
日後には 16 倍に増加していた． 
 ビオチンの定量法として一般的に乳酸菌

による微生物学的定量法が使用されている．

この方法で、Goldsmith ら 35)は母乳を酸加水

分解した後にビオチン量を pH4.5 で測定し

ている．母乳のビオチン含量は、放射化学

分析法と比べ低値であるが、初乳期、移行

期、成熟期でそれぞれ平均 0.07、0.3、
0.47μg/100ml と増加している．Ford ら 36)の

報告でも、満期産（39 週以降）の母乳をみ

ると、0.21、2.21、5.33ng/ml と泌乳時期に

伴って増加している．なお早期産（29-34 週）

の母乳でビオチン濃度にも大きな違いは見

られていない．さらに出産後 10 日から 6 ヶ

月の間に得た成熟乳でも、ビオチン含量は

0.87±0.42μg/100g であった 37)． 
Hirano ら 38)は、日本人授乳婦を対象にし

て、微生物学定量法の 1 つであるプレート

法 39)で母乳ビオチン量を分析している．こ

の結果でも、これまでの結果と同様に、泌

乳時期に従ってビオチン量が増加している．

35 名の成熟乳のビオチン含量は平均

5.2±2.1ng/ml と欧米の報告と比べて差異は

認められない．また、これらの報告は、乳
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酸菌を用いて測定したものであるが、測定

法の違いによる差異は認められない．なお、

遊離型ビオチンの割合が、初乳、移行乳お

よび成熟乳でそれぞれ 53.9、64.0、77.2%と

増加しているが、これは Heard ら 33)の結果

とは異なり、今後の検討が必要である． 
 ビオチン定量の前処理として、ビオチン

を遊離型にするため一般に強酸性溶液によ

る酸加水分解が用いられているが、

Salmenpera ら 40)はパパイン処理を用いてい

る．母乳では、出産後 5 日間ではほとんど

の授乳婦でビオチンは認められなかった．

しかし、出産2ヵ月後ではビオチン量は 4.5μ
ｇ/l に増加し、これ以降では変化は見られ

ず一定である．また母乳中のビオチン量と

血漿中のビオチン量との間には有意な関連

が認められている． 
 以上のように、これまでの報告では、初

乳 で は ビ オ チ ン 濃 度 は 多 く の 場 合

0.1μg/100ml 以下である．しかし、移行乳か

ら成熟乳へと増加し、成熟乳での総ビオチ

ン含量は平均で約 0.5μg/100ml である．この

ように母乳中のビオチン量は、初乳に比べ

て成熟乳で高値を示している．また、人種

差は認められず食生活による影響はあまり

ないものと考えられる．一致した結果が得

られていないが、ビオチンの一部はタンパ

ク質と結合しているものと思われる． 
今回測定した母乳ビオチン含量については、

平均 3.9μg/ml であった．採取時期や季節に

よって大きな差異は認められなかった．し

かしながら、これまでに報告されている成

熟乳のビオチン含有量と比べ低値を示して

いる．この相違については明らかではない．

なお、血清中のビオチン濃度は季節によっ

て変動することが報告されている 15)が、母

乳では季節変動はみられず、夏季と冬季で

の摂取している食事には影響されないこと

が示唆される． 
 ビオチンは、第六次改定日本人の栄養所

要量－食事摂取基準－において、栄養所要

量がはじめて策定された 1)．これまでの各

国における報告から、成熟乳のビオチン量

は平均 6μg/l である、としている 2)．この値

に基づき、一日の哺乳量が 750ml として、0
～5 ヶ月乳児におけるビオチン摂取量を

4.5μg/日としている．0-5 ヶ月の乳児で、5μg/
日、6-11 ヶ月の乳児で 6μg/日とされた．し

かしながら、平成 12 年（2002 年）に改訂

された五訂日本食品標準成分表にはビオチ

ンは収載されていない．また平成 15 年

（2003 年）に食品添加物として認可された

が、使用が栄養機能食品に限られている．

つまり食品や調製粉乳への添加はいまだに

許可されていない．食事摂取基準 2005 年に

おいては、日本人の成熟乳の値として、

5.2μg/ｌが採用され、哺乳量 0.78ｌから目安

量は 0-5 ヶ月の乳児で 4μg/日、6-11 ヶ月の

乳児で 10μg/日とされた． 
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図 1 母乳中のビタミン B12 含量 
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図２ 母乳中のナイアシン含量 
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図３ 母乳中のパントテン酸含量 
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図４ 母乳中の葉酸含量 
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図５ 母乳中のビオチン含量 
 
 


