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主任研究者 柴田克己 滋賀県立大学 教授 

 

Ⅲ．分担研究者の報告書 

 

13．ビタミンB12の栄養評価に関する基礎的研究 

 

分担研究者 渡辺文雄 高知女子大学 教授 

研究協力者 宮本恵美 高知女子大学 助手 

 
研究要旨  
ビタミン B12の栄養評価について，①新規なビタミン B12栄養状態の指標として血球ビタミン B12

酵素（活性およびタンパク質量）に着目し，ビタミン B12 欠乏ラットを用いてバイオマーカーとし

ての有効性を検討した．②中高年者から発症する食品タンパク質結合性ビタミン B12 吸収障害の分

布について，日本人70歳代高齢者で予備調査を実施した． 
食品分野について，①魚肉のビタミン B12 含量と各種加熱調理の影響について検討した結果，魚

肉中のビタミン B12 の大部分が血合肉に存在することが明らかとなった．また，魚肉加工食品中の

ビタミン B12 含量について検討した．②栄養補助食品として利用される藍藻（AFA）に含まれるコ

リノイド化合物を単離・同定した結果，ヒトにとって生理的に不活性なシュードビタミン B12 であ

った． 
栄養改善分野について，発酵食品めふんを用いた遊離型ビタミン B12 の補完について検討した．

市販マクロビオテックス料理本に記載されているメニューの栄養評価と改善法について検討した．
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Ⅰ．栄養評価 

Ⅰ-1．新規な B12 栄養状態の指標の検討：血球

B12酵素 

 

B12栄養状態の新規な指標として血球中のB12

依存性酵素活性が利用できるかどうかを検討し

た． 

ヒトを含む高等動物において 2 種類の B12依

存性酵素の存在が知られている．生体内で奇数

鎖脂肪酸やアミノ酸 (バリン，イソロイシン，

スレオニン) の代謝に関与する AdoB12 依存性

メチルマロニル CoA ムターゼ(EC5.4.99.2)1）と

5‐メチルテトラヒドロ葉酸とホモシステイン

からメチオニンの合成に関与するMeB12依存性

メチオニンシンターゼ (EC2.1.1.13)2）である．

今回は予備実験としてラビットを用いて血球中

に両 B12 依存酵素活性が存在するかどうかを

Non-IR 高感度酵素活性測定法を用いて検討し

た． 

方法 

1) 血球の調製法 

 B12給与および欠乏ラットの血液5 mLを４℃

で1500 ×g 10分間遠心分離した．沈殿画分を

PBS(-)10 mL で 2 回洗浄したものを実験に用い

た． 

2) 粗酵素液の調製法 

血球0.5 mL に10％（w/v）ショ糖を含む10 mM

リン酸カリウム緩衝液（pH 7.0）0.5 mL を加えポ

リトロンを用いて破砕した．その血球破砕液を粗

酵素液として実験に用いた．全ての操作は 2-4℃

で行った． 

3) 血球B12酵素のNon-IR高感度測定法 

3－1．B12 依存性メチオニン合成酵素活性の測定

法 

本酵素活性の測定はHuangらの方法3)を改良し

て行った．また，Banerjee ら 4)の半嫌気的酵素活

性測定法に準じて酵素反応液を調製した．酵素反

応液の組成は，100 mM リン酸カリウム緩衝液

（pH7.0），152 μM S-アデノシルメチオニン（シ

グマ社製），50 mM ヒドロキソB12（シグマ社製），

25 mMアスコルビン酸，25 mM ジチオスレイト

ール，500 μM-ホモシステイン（シグマ社製），25 

μM 5-メチルテトラヒドロ葉酸（シグマ社製），

粗酵素液とし全容量を 1.0 mL とした．酵素反応

液は，5-メチルテトラヒドロ葉酸を含まない反応

液を予め調製し，37℃ 5 分間保温し，本酵素を還

元的に活性化させた． 

その後，基質5-メチルテトラヒドロ葉酸を加え，

37℃ 10 分間酵素反応を行った．酵素反応終了後，

直ちに 100℃ 2 分間の加熱処理により酵素反応

を停止させた．酵素反応液は氷中で 5 分間冷却

した後，遠心分離により変性タンパク質を除去し

た．この遠心分離上清液をメンブレンフィルター

（Millex-LH，0.45 μm，ミリポア社製）でろ過し，

ろ過液 10 μL を高速液体クロマトグラフィー

（HPLC）の試料とした． 

HPLC 分析システムは島津社製 SCL-10Avp シ

ステムコントローラー，LC-10ADvp HPLCポンプ，

DGU-12Aデガッサー，CTO-10Avpカラムオーブ

ン，C-R6A クロマトパック，分光蛍光光度計

RF-5000を用いた．HPLCの分析条件はTSK-GEL 

ODS-120A （4.6×250 mm，東ソー社製）カラムを

用い，カラム温度30℃，移動相7.0％（v/v）アセ

トニトリルを含む 33 mM リン酸カリウム緩衝液 

（pH 3.0）を用い，流速0.5 mL/minで分析した．

酵素反応により生成したテトラヒドロ葉酸を励

起波長290 nm，蛍光波長356 nmで測定した．ま

た，本酵素活性は対照の反応液（予め100℃ 5分

間加熱処理した粗酵素液を用いて上述の反応液

を調製し，直ちに100℃， 2分間の加熱処理を行

った後，5-メチルテトラヒドロ葉酸を添加した反

応液）中のテトラヒドロ葉酸量を差引き求めた． 

3－2．B12依存性メチルマロニルCoAムターゼ活

性の測定法 

本酵素活性の測定は Gaire らの方法 5)を改良し

て行った 6，7）．酵素反応液の組成は，100 mM リ
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ン酸カリウム緩衝液（pH7.0），33.3 μM AdoB12（シ

グマ社製），133.3 μM (R，S)-メチルマロニルCoA

（シグマ社製），粗酵素液とし全容量を150 μLと

した．酵素反応液は，(R，S)-メチルマロニルCoA

を含まない反応液を予め調製し，37℃ 5 分間保温

し，本酵素をホロ化させた．その後，基質(R，S)-

メチルマロニルCoAを加え，35℃ 10分間酵素反

応を行った．酵素反応終了後，直ちに 10% TCA

を50 μL添加することより酵素反応を停止させた．

酵素反応液を遠心分離により変性タンパク質を

除去した．この遠心分離上清液をメンブレンフィ

ルター（Millex-LH，0.45 μm，ミリポア社製）で

ろ過し，ろ過液20 μLをHPLCの試料とした． 

HPLC 分析システムは島津社製 SCL-10Avp シ

ステムコントローラー，LC-10ADvp HPLCポンプ，

DGU-12Aデガッサー，CTO-10Avpカラムオーブ

ン，C-R6Aクロマトパック，SPD-10Avvp UV-VIS

検出器を用いた．HPLC の分析条件は Cosmosil 

5C18-AR-II（3.0×150 mm，ナカライ社製）カラム

を用い，カラム温度40℃，移動相A：100 mM酢

酸を含む 100 mM リン酸カリウム緩衝液 （pH 

7.0）と移動相B：18％(v/v)メタノールを含む移動

相Aを用い，流速1.0 mL/minで7分間移動相A:B

比（50：50）から移動相比（0：100）のリニアグ

ラジェントで分析した．酵素反応により生成した

スクシニルCoAを254 nmで測定した．また，本

酵素ホロ活性は AdoB12 無添加の酵素反応液を用

いて測定し，アポ活性は AdoB12 を添加した反応

液を用いて測定した全活性から上記のホロ活性

を差引き求めた． 

3)ヒト組換えメチルマロニルCoAムターゼ抗体 

大阪府立大学大学院中野長久先生より譲渡さ

れたものを用いた． 

3)タンパク質定量法 

タンパク量はオボアルブミンを標準タンパク

質としてバイオ‐ラッド社製プロテインアッセ

イ試薬を用いて定量した． 

 

結果および考察 

B12 供給および欠乏ラットの血球中のメチル

マロニル CoA ムターゼおよびメチオニン合成

酵素活性をHPLC法で測定した結果を表１に示

す． 

血球中のメチルマロニルCoA ムターゼ活性は，

B12欠乏により，約 9 倍の活性上昇が観察され，

血球サンプルの数ヶ月間の冷凍保存（－80℃）

による活性の消失は検出されなかった．一方，

メチオニン合成酵素活性は，コントロールのB12

給与ラットにおいても非常に低値を示し，冷蔵

保存中に顕著な活性低下が観察された． 

また，ヒト組換えメチルマロニルCoAムターゼ

抗体を用いたウェスタン・ブロット分析の結果

を図1に示す．B12給与ラットの血球抽出液にお

いて抗体と反応するものは観察されなかったが，

B12 欠乏ラットにおいて免疫反応物を観察する

ことができた．以上の結果から，酵素の保蔵安

定性，活性測定法の簡便さなどから血球メチル

マロニルCoAムターゼがB12の栄養状態の指標

の１つとして利用できる可能性が示唆された． 

 

Ⅰ-2．母乳のB12含量 

平成17年度に採取された母乳126サンプルの

B12含量を測定した． 

方法 

B12定量方法 

母乳に含まれる 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 8)

に準じて Lactobacillus delbrueckii  subsp. Lactis

（旧名L. leichimannii）ATCC7830を用いた．な

お，母乳の量と母乳中に含まれる B12 含量を考

慮して母乳 0.5 mL を試料とし，酢酸緩衝液，

KCN溶液，メタリン酸溶液量はマニュアルに記

載されている用量の1/20量で抽出を行った．本

定量菌は 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
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い，見かけの 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 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，ライヒマニ摂取用培地，

ライヒマニ用 B12 定量基礎培地を用いて行った． 

結果および考察 

全試料中の B12 含量の分析結果を図２にまと

めた．母乳 126 サンプルの B12 含量の平均は

0.943 ± 0.531 μg/L（0.696 ± 0.392 nmol/L，平均値 

± 標準偏差），0.22-2.70 μg/L（0.16-1.99 nmol/L）

の範囲，変動係数（CV）は 56.3％，中央値は

0.785μg/L（0.5792 nmol/L）であった． 

 これまでに報告されている母乳中の平均的な

B12含量をまとめたものが表2である．母乳中に

含まれる B12 の定量法として，我が国では微生

物学的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．放射性同位体

希釈法は血清 B12 含量の測定においては，微生

物法より若干高い値（約 1.3 倍）を示すことが

報告されており，9) これを母乳に単純にあては

めることはできないが，これまでの報告からは

微生物学的定量法に比べて非常に高値であった．

これは，定量法の違い，人種の差や食生活の違

い等が起因すると思われるが，しかし，今回の

結果は0.943 ± 0.531 μg/Lとこれまでの日本人女

性の母乳中B12含量の報告 10， 11)よりも顕著に高

値であり，むしろ放射性同位体希釈法で分析を

行った，Casterlineら 12)（0.93 μg/L）やSandberg

ら 13)（0.97 μg/L）の報告と近値であった．母乳

中の B12 含量は初乳から成熟乳になるに従って

減少するとの報告がある．10， 14) 今回の試料に

ついては採乳時期や食事内容について検討がさ

れていない無作為なものであるため，前回の報

告と比較して高値を示した理由については何に

起因するものか明らかにできなかった． 

日本人の食事摂取基準（2005年版）では平均

的な日本人の母乳の B12 含量 0.2μg/L，哺乳量

0.78 μg/Lを用いて摂取量（0.156μg/day）を算出

し，目安量を 0.2μg/day として策定され 15)，米

国の食事摂取基準においては母乳中の B12 含量

は我が国より高い値（0.42μg/L）を採用し，哺

乳量0.78μg/Lを用いて摂取量0.33μg/dayを算出

し，所要量を0.4μg/dayとしている．このように

日本のB12の食事摂取基準は米国の 1/2 であり，

乳児の B12 欠乏症から臨床症状の回復を指標と

して策定されている WHO の所要量

（FAO/WHO1988）は0.1μg/dayを上回ってはい

る，16) 非常に低いといえる．人種の違いや食生

活の違いはあるが，今回の結果から考慮すると，

日本人乳児の B12 の食事摂取基準は次回の策定

では再検討する必要がある． 

 

Ⅰ-3．尿中のB12代謝物 

平成 14 年度の日本人の食事摂取基準のため

の基礎研究において B12 推奨量（2.4μg/day）を

摂取した成人男女の尿中 B12 排泄量の日内変動

を調べた結果17) においても尿中B12排泄量に有

意な変化は認められず，体内B12およびB12関連

物質の顕著な日内変動は存在しないという結果
18) と一致した．今回は，尿中にB12代謝物の存

在の有無を検討するためにスポット尿を用いて

シリカゲル60TLC・バイオオートグラム法によ

り検討した． 

方法 

1) 尿： 

B12を含むサプリメントを摂取していない健康

な成人男女6名のスポット尿を採取した． 

2)尿からのB12の抽出法 

尿：    50 mL 

（尿に沈殿物がある場合は，3000×g，10 分間

の遠心分離を行う．） 

0.1M 酢酸緩衝液， pH 4.8:   10 mL 

蒸留水:     38 mL 

0.025 g/100 mL KCN 水溶液:   1 mL 

よく混和し，オートクレーブで 120℃，５分間

加熱抽出を行う．冷却後，10% (w/v)メタりん酸
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水溶液（1 mL）を加える．3000×g，10分間遠

心分離上澄画分を分離した．その後，75%(v/v)

エタノールで洗浄・蒸留水で平衡化させたセッ

プパックC18カートリッジ（5g）に尿抽出液全

量を負荷させた．蒸留水20 mL でカートリッジ

を洗浄後，75%(v/v)エタノール20 mLで吸着物

を溶出させた．溶出液を減圧下でロータリエバ

ポレーターを用いて乾固させた．乾固物を蒸留

水 1 mL に溶解し，沈殿物を遠心分離により除

去し，上澄液を分析サンプルとした． 

3) B12依存性大腸菌E. coli 215を用いたバイオオ

ートグラフィー 

上述の尿抽出液1‐2μLをシリカゲル60アルミ

ニウムシート（10×10cm）にスポットし，展開

溶媒 2－プロパノール/アンモニア水/蒸留水

（7/2/1）を用いて室温・暗黒下で展開させた．

展開後，TLCシートを完全に展開溶媒がなくな

るまでドライヤーで風乾させた．その後，定法

によりB12依存性大腸菌E. coli 215を含んだ寒

天培地（角型シャーレ）の上にTLCシートを気

泡がはいらないように重ね，37℃で約20時間培

養を行う．その後，TLCプレートを除去し，寒

天培地上に 4% (w/v) TTC エタノール溶液を噴

霧し，1時間程度37℃でインキュベートさせ，

大腸菌を赤色に染色した． 

結果および考察 

成人男女6人のスポット尿を用いてシリカゲ

ル60TLC・バイオオートグラム法により尿中の

B12代謝物の存在の有無を検討した．その結果，

図 3 に示すように，個々人により尿中 B12含量

にかなりの相違が観察された．また，6 サンプ

ル中 5 サンプルは標準のB12のRf値よりも若干

高値を示したが，1サンプルのみ顕著に標準B12

とRf値の異なるものが存在した．HPLC分析を

行った結果も標準の B12 の保持時間より，両者

ともブロードなピークを示し，明らかに標準の

B12と異なる構造を有することが示唆された． 

現在，尿中排泄量の多い試料を多量に集め，

B12 代謝物の詳細な情報を得るよう検討してい

る． 

 

Ⅰ-4. 日本人高齢者における食品タンパク質結

合性B12吸収障害の分布調査 

 

50歳以上の成人の10～30％は胃酸分泌の低い

萎縮性胃炎を患っており，食品からのB12の生

体利用率（吸収率）が減少していると推測され

る 19）．我が国において胃酸分泌の減少がB12栄

養状態に及ぼす影響について調査した報告がな

い．そこで，今回，日本人の70歳代成人男女の

B12の栄養状態（血清B12量）と胃酸分泌の減少

（血清ガストリン量）の関係を検討した． 

方法 

１）血清 

日本人70歳代成人男女の血清サンプルは，兵

庫県立大学渡邊敏明先生から譲渡していただい

た． 

２）血清B12量およびガストリン量 

 1回目の調査（調査Ⅰ）では，99名分の血清

サンプルを高知市の臨床検査会社に分析依頼し，

血清B12量（CLIA法）とガストリン量（RIA法）

を測定した． 

 2回目の調査（調査Ⅱ）では，すでに血清B12

量が測定済みの約400名分の血清サンプルを用

いて，B12欠乏群，B12低値群，B12正常群に分け

た後，血清ガストリン量（RIA法）を臨床検査

会社に分析依頼した． 

結果および考察 

 調査Ⅰにおいて日本人の70歳代成人男女の

血清サンプル（99名分）の血清B12含量を分析

した結果，B12欠乏群に4名，B12低値群に22

名となり，70歳代成人の約25%が血清B12含量

の低い状態であることがわかった．また，胃酸

分泌減少との関係を調べるために血清ガストリ

ン含量を測定した結果，B12欠乏群および低値群

で増加傾向を示したが（表3），有意差は認めら
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れなかった． 

 調査ⅠにおいてB12欠乏群が非常に少なかっ

たため，調査Ⅱにおいては，すでに血清B12含

量測定済みの約400名の血清サンプルの中から

B12含量を指標に3群にわけ，B12含量と胃酸分

泌減少との関係を調べるために血清ガストリン

含量を測定した．その結果，B12欠乏群と正常群

の間で血清ガストリン含量の差がより明確にな

ったが（表 4），有意な結果は得られなかった． 

 

 

Ⅱ．食品 

 

Ⅱ‐1．かつお魚肉のB12含量と各種加熱調理が

魚肉B12含量に及ぼす影響 

 

日本は世界有数の魚介類の消費国であり，魚

介類から 24.6％ものタンパク質を摂取しており，

畜肉類の16.6％を大きく上回っている19）．また，

魚介類はその他の栄養素（脂質，ビタミン，ミ

ネラル）のよい供給源ともなっており 19），魚介

類が日本人にとって重要な食品であることを示

している． 

B12は主に動物性食品に含まれており，一部の

藻類や微生物が関与する発酵食品（糸引き納豆
20），テンペ 21），後発酵茶 22，23））を除き植物性

食品にはほとんど含まれていない．24）米国では，

畜肉や牛乳が B12のよい供給源であるが，25）我

が国では魚介類が主要な供給源となっており
26），栄養学的に重要である．しかし，畜肉 27）

や牛乳 28）に比べ，魚肉のB12含量や化学的性質，

ならびに加熱調理による B12 の損失についての

知見は非常に少ない． 

そこで，比較的大型で血合肉も食する赤身魚

としてかつおに着目し，魚肉各部位の B12 含量

ならびに血合肉中に含まれるコリノイド化合物

の同定を行った．また，かつおは，生で刺身や

タタキとして食する場合が多いが，まぐろなど

の赤身魚のモデルとして各種加熱調理が魚肉

B12含量に及ぼす影響を検討した． 

 

Ⅱ－2．市販ふりかけおよび茶漬けの素中のB12

含量 

 

B12 のよい供給源である魚介類や藻類を用い

た加工食品の中で，日本人が日常的に飯と共に

食することができ，且つ五訂/day 本食品標準成

分表に記載されていない食品としてふりかけと

茶漬けの素に着目した．これら五訂日本食品標

準成分表に未記載の加工食品中の B12 含量を測

定し，数値を定めると共に，B12のよい供給源に

なりえるかどうかを検討した． 

 

方法 

1) 試料 

市販のふりかけおよび茶漬けの素は，高知市

内の市場で購入して実験に用いた． 

2) B12の抽出・定量法 

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 29 ）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，定量に用いる培地は，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 B12 定量基

礎培地を用いた． 

ふりかけおよび茶漬けの素5~10g程度をフー

ドプロセッサーで粉砕後，分析試料2gを正確に

秤量し，定法によりシアン化カリウムを含む酢

酸緩衝液（pH 4.5）中でB12を加熱抽出した．  

また，本定量菌は，B12以外にデオキシリボー

スやデオキシリボヌクレオチドにもB12活性を

示すため，分析マニュアル 29）に記載された以下

の方法で補正した． 

上記B12抽出液の一部に1 mol/L水酸化ナトリ

ウム溶液を加え，pHを11～12に調整後，オー
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トクレーブ（121℃，30分）処理を行い，B12を

分解させた．その後，1 mol/L塩酸溶液でpHを

6に調整・定容し，この溶液をアルカリ耐性因

子画分としてB12抽出液と同様に微生物学的定

量法でB12含量を測定した． 

B12抽出液画分に検出されたB12含量からアル

カリ耐性因子画分に検出されたB12含量を差し

引き，試料中の正味のB12含量を算出した． 

 

結果および考察 

五訂日本食品標準成分表で採用されているL. 

delbrueckii subsp. lactis ATCC7830を用いたB12定

量法で市販ふりかけ中のB12含量を測定した

（表5）．その結果，かつお・小魚ふりかけ中の

B12含量は，2.39～10.88 μg/100g と比較的高く，

次いでのり・たまごのふりかけ（1.32～

6.50μg/100g）であった．一方，さけ，たらこ，

その他のふりかけのB12含量は，低いものが多

かった．使いきりタイプの小包装では，内容物

の重量が2ｇ程度のものが多かったので，一食

あたりの摂取含量の目安として併記した．今回

測定した26種の市販ふりかけ中のB12含量の平

均値は3.84μg/100gであり，一食あたり約0.1μg

が摂取できると思われる． 

一方，市販茶漬けの素中のB12含量において，

主要な素材の違いがB12含量へ及ぼす影響は，

ふりかけほど大きくなかった（表6）．内容物の

重量が8ｇ程度のものが多かったので，一食あ

たりの摂取含量の目安として併記した．茶漬け

の素中のB12含量の平均値は，2.25μg/100gとな

り，一食あたり約0.18μgのB12が摂取できると

推定される． 

以上の結果から飯にかけて食するふりかけや

茶漬けの素の中には比較的高いB12含量を示す

ものもあったが，推定される一食あたりのB12

摂取量は/day本人の食事摂取基準（2005年度版）
15）の成人男女の推奨量（2.4μg）の1/10程度で

あった．しかし，B12を含まない飯をふりかけや

茶漬けの素と共に食することで少なからずB12

を強化できることが明らかとなった． 

 

Ⅱ－3．市販かつお節およびいりこだしの素なら

びに調製だしつゆ中のB12含量と特性 

 

B12 のよい供給源である魚介類あるいはその

加工品の中で日本人が日常的に食している食品

で，且つ遊離型 B12 を含むと思われる食品とし

て，かつお節および煮干し（いりこ）の熱水抽

出液であるだし汁に着目した．市販されている

かつお節およびいりこだしの素や濃縮（あるい

はストレート）だしつゆに含まれる B12 含量と

その特性を調べ，食品タンパク質結合性 B12 吸

収不全症予防のためにこれらだしつゆが遊離型

B12の供給源になりえるかどうかを検討した． 

方法 

1)試料 

粉末・顆粒のかつお節およびいりこだしの素，

水で数倍に薄めて使用する多目的用濃縮だしつ

ゆ，そのままで（ストレート）使用するそうめ

んつゆおよびそばつゆならびにかつお削り節

（花かつお）および煮干しは，高知市内の市場

で購入し実験に用いた． 

かつお削り節および煮干しのだし汁の調製法

は，それぞれの製造会社の袋裏面に記載されて

いる以下のような一般的な方法で行った． 

かつお削り節からの一番だしの調製は，

600mL の水を沸騰させ，少し火を弱めてから約

20ｇの削り節を入れ，蓋をしないで2分間煮出

した．火を止めてからそのままおき，かつお節

が沈んだところでかつお節をすくい取った．ま

た，一番だしを取ったかつお節に600mLの水を

加え火にかけ，沸騰後10分間煮出し，火を止め

てかつお節を取り出すことで二番だしを調製し

た． 

煮干しのだしの調製は，煮干し30ｇを水１L

に約30分間浸漬した後，中火で蓋をせず沸騰し，
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火を弱め約10分間加熱した．火を止め，少しお

いてから煮干しを取り除いた． 

2) B12の抽出・定量法 

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 29 ）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，定量に用いる培地は，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 B12 定量基

礎培地を用いた． 

粉末・顆粒だしの素２ｇを正確に秤量し，定

法によりシアン化カリウムを含む酢酸緩衝液

（pH 4.5）中でB12を加熱抽出した．濃縮および

ストレートだしつゆは，40ｇを正確に秤量し，

抽出を行った． 

本定量菌は，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B12活性を示すため，

これら化合物をアルカリ耐性因子として別に測

定後，アルカリ耐性因子量を差し引き，試料中

のB12含量を算出した． 

3) 遊離型B12の分離法 

 濃縮およびストレートだしつゆ中に含まれる

B12が遊離型B12であるかどうかを検討するため，

各試料1.0mL をセントリコン10（アミコン社

製）遠心限外ろ過器でろ過した．ろ過液（分子

量10,000以下）を遊離型B12画分として上述し

た同様な条件下でB12を抽出・定量した． 

結果および考察 

1) 市販だしの素およびだし汁中のB12含量 

五訂日本食品標準成分表で採用されているL. 

delbrueckii subsp. lactis ATCC7830を用いたB12定

量法で市販だしの素，濃縮およびストレートだ

しつゆ中のB12含量を測定した（表7）． 

かつお削り節から調製した一番だしのB12含

量は非常に低く，煮出し時間が多い二番だしで

もB12含量は0.01μg/100mL に留まった．また，

煮干しだし中にB12を検出することはできなか

った．この結果は，B12が血合肉や内臓に比較的

多量に存在すると思われるが，通常のだしの取

り方ではB12の抽出が不十分であると考えられ

る． 

市販かつお節およびいりこだしの素（粉末・

顆粒）から調製しただしつゆ中のB12含量もか

なり低く，上述したかつお削り節から調製した

だしつゆのB12量とほぼ同レベルであった． 

一方，多目的に利用される濃縮だしつゆやス

トレートで利用するそうめんつゆやそばつゆ中

のB12含量は，0.15～1.19μg/100mLとかなり高

かった．これらの調製だしつゆ中には風味原料

や調味料としてまぐろエキス，魚醤，タンパク

質分解物などが含まれており， これらの添加物

がB12の供給源となっているものと思われる．

また，調製だしつゆ中のB12含量は，B12のよい

供給源のひとつである普通牛乳のB12含量

（0.3μg/100ｇ）よりも高かった．牛乳に含まれ

るB12は，すべてタンパク質と結合しているが
10)， 

だしつゆは加熱抽出液であり遊離型のB12が

含まれると思われる． 

そこで，濃縮およびストレートだしつゆ

（F~L）中に含まれるB12が遊離型B12であるか

どうかを検討するためセントリコン10を用い

て限外ろ過した結果，調製だしつゆF～Lに含

まれるB12のすべてが，低分子量のろ過液画分

に回収された．この結果は，濃縮およびストレ

ートだしつゆ中に含まれるB12が遊離型B12で

あることを示している． 

以上の結果から熟年からはじまる食品タンパ

ク質結合性B12吸収不全症の予防のために濃縮

およびストレートだしつゆは遊離型B12のよい

供給源になりえることが明らかとなった． 

 

Ⅱ－6．栄養補助食品AFA（Aphanizomenon 

flos-aquae）に含まれるコリノイド化合物の単

離・同定 
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栄養補助食品スピルリナに含まれるコリノイ

ド化合物のほとんどが7-アデニルシアノコバミ

ド（シュード B12）であることを明らかにして

きた．30) スピルリナと同じ藍藻類である

Aphanizomenon flos-aquae（A.F.A.）はビタミンや

ミネラルを豊富に含み，各社製品の成分表示で

は，通常の植物性食品にはほとんど含まれてい

ない B12 についても豊富に含むとされ，栄養補

助食品として現在国内外で市販されている．し

かし，A.F.A.におけるコリノイド化合物につい

ての知見はほとんど無く，真の B12 であるとは

まだ実証されていない．そこで，A.F.A.におけ

るコリノイド化合物について単離・同定を行っ

た．また， B12欠乏ラットを用いて回復実験を

行いバイオアベイラビリティーについても検討

した． 

 

 

Ⅲ．栄養改善 

Ⅲ－1．発酵食品めふんを用いた遊離型B12の補

完 

 

Adachi らは 31) ，めふんに含まれているコリ

ノイド化合物が真の B12 であることを報告して

いるが，食品タンパク質結合性 B12 吸収不全症

への予防のためには，胃酸分泌減少条件下でも

めふんから B12 が十分に消化・遊離できる必要

がある. そこで，本章では，めふんに遊離型

B12 がどの程度含まれているのかを明らかにす

ると共に，人工消化系を用いて胃酸分泌減少条

件下でもめふんから B12 がどの程度消化・遊離

することができるのかを検討した. 

方法 

1) 試料 

めふんは青森県産，新潟県産および北海道産

のもの（各５個）を市場で購入して実験に用い

た. 

北海道産の生のさけの腎臓は，宮崎大学林雅弘

助教授から譲渡されたものを用いた．めふんお

よびさけ腎臓は，実験に供するまで－20℃の冷

凍庫で保存した. 

2) 試薬 

B12の定量には，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B12定量基礎培地を用いた.B12，ペプシ

ン，パンクレアチンはシグマ社製を用いた.その

他の試薬は，すべて市販の特級試薬を用いた. 

3) B 12抽出・定量法 

めふんに含まれる B12の定量は，五訂/day 本

食品標準成分表で採用されている分析マニュア

ル 29）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. 

めふん試料をミキサーにより破砕後，２ｇを

正確に秤量し図 5 に示すような方法で B12を抽

出した.また，本定量菌は，B12 以外にデオキシ

リボシドやデオキシリボヌクレオチドにも 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った.試験試料液 A

より求めた見かけの B12量から試験試料液B よ

り求めたアルカリ耐性因子量を差し引き，試料

中のB12含量を算出した. 

3)ゲル濾過法 

北海道産めふん（およびさけ生腎臓）1g に

0.2mol/L KCL溶液を含む10 mmol/Lリン酸カリ

ウム緩衝液（pH 7.0）10mL を加え，ワーリング

ブレンダー（日本精機製作所社製）を用いて破

砕した.この破砕液を10.000×g，10分間の遠心

分離を行い，この上澄液をめふん抽出液として

実験に用いた.めふん抽出液 1.0mL を 0.2mol/L

塩化カリウムを含む 10mmol/L リン酸カリウム

緩衝液（pH 7.0）で平衡化させたSephadex G-50 

カラム（1.4×25cm）に重層し，同緩衝液で流

速1.0mL/minで溶出させた.カラムからの溶出液

は，バイオラド社製フラクションコレクターを
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用いて 1.0mL ずつ分画した.高分子量画分と遊

離 B12 画分は，ブルーデキストランと標準 B12

溶液を用いて，それぞれ 600nm と 551nm の吸

光度を測定することで算出した.溶出液中の B12

は上述のバイオアッセイによって定量した. 

4) 人工消化法 

人工消化法は，Laparraらの方法 32)に準じて行

った.約 20ｇのめふん（および焼いたさけ切り

身）を乳鉢・乳棒で細かく破砕した（口腔画分）．

破砕物 5g を秤量し，300mL 容三角フラスコに

移し，蒸留水90mL を加え，6 mol/L HClでpH

を 2.0 に調整した．15 分後に再度 pH を確認し

た後，新しく調製したペプシン溶液（0.1mol/L 

HCl 1mL に0.1ｇのペプシンを溶解）0.1mL を加

えた．この溶液に蒸留水を加え重量を100gに調

製した．この溶液を37℃の浴槽中に2時間，120

ストローク/分で振とうさせた（胃画分）. 

振とう後，胃画分のpHを1mol/L NaHCO3を

添加してpH5.0に調整した.新しく調製したパン

クレアチン溶液（0.2ｇのパンクレアチンを 0.1 

mol/L NaHCO3 50mL に溶解）0.7mLを加えた．

この溶液のｐHが6.5になるように調整した後，

37℃の浴槽中に 2 時間，120 ストローク/min で

振とうさせた（腸画分）． 

振とう後，この溶液のｐHを0.5mol/L NaOH

で 7.2 に調整した.この人工消化溶液すべてを遠

心チューブに入れ，４℃，15000×g で 30 分間

遠心分離を行った.遠心分離上澄画分の一部

（2mL）をセントリコン10（分子量10000の限

外ろ過膜）を用いて低分子量（分子量10000以

下）画分と高分子量（分子量10000以上）画分

を分離した.人工消化処理前の試料ならびに人

工消化処理後の試料（低分子量画分および高分

子量画分）に含まれる B12 を上述のバイオアッ

セイで定量した. 

胃酸分泌減少の条件として胃画分のpHを4.0

および7.0に調整して同様の消化実験を行った. 

結果および考察 

1) 各種めふんに含まれるB12含量 

 日本の代表的な産地のめふんに含まれるB12

含量を五訂日本食品標準成分表で採用されてい

るバイオアッセイで測定した（表8）.その結果，

いずれのめふんにも多量のB12（116.3～

556.3μg/100g）が含まれており， これら三産地

のめふんのB12含量の平均値（346.1μg/100g）は

五訂日本食品標準成分表の数値と同程度であっ

た.また，以後の研究には，B12含量が最も高か

った北海道産のめふんを用いた. 

2) めふんに含まれる遊離型B12の存在比 

食品タンパク質結合性B12吸収不全症への予

防のためには，胃酸分泌減少条件下でもめふん

からB12が十分に消化・遊離できる必要がある.

そこで，めふんに遊離型B12がどの程度含まれ

ているかをSephadex G-50のゲル濾過を用いて

検討した．めふんの原料である生のさけ腎臓中

に含まれるB12の約60％は遊離型B12として存

在していたが，めふんでは遊離型B12が84％に

増加していた（表9）.この結果から，めふんは

遊離型B12のよい供給源として利用できること

が明らかとなった. 

3) 胃酸分泌減少条件下でのめふんからの遊離

型B12の生成率 

人工消化系を用いて胃酸分泌減少条件下でも

めふんからB12が遊離することができるかどう

かを検討した（表10）． 

さけ切り身（焼き）を対照として人工消化実

験を行った時，正常な胃酸分泌条件下（胃画分

のｐHが2.0）では，76.5％のB12が遊離するこ

とができたが，胃酸分泌減少条件下（胃画分の

ｐHが4.0および7.0）では，20～30％に減少し

た．この結果は，胃酸分泌量がB12の腸管吸収

に重要な影響を与えていることを示している．

一方，めふんの人工消化実験の結果，胃酸分泌

の状態（胃画分のｐH）に関係なくすべてのB12

が遊離することができた． 

日本の代表的な産地からめふんを購入して
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B12含量を測定した結果，いずれのめふんにも多

量のB12（116.3～556.3μg/100g）が含まれていた

が，製造産地により B12 含量に顕著な相違があ

った．めふんは，さけの腎臓を伝統的方法で塩

漬けにした発酵食品であるため，めふんに含ま

れる B12 含量は，発酵に関与する微生物の影響

を大きく受ける可能性が考えられた．しかし，

Adachiらは 31)，各種めふん中の生菌数が非常に

少ないことや生のさけ腎臓にも多量

（128.5μg/100g）のB12が含まれていることから，

めふんの B12 が微生物由来でない可能性を報告

している．魚類の B12 代謝における腎臓の役割

についての情報は皆無であるが，生体内 B12 の

貯蔵に関与している可能性が考えられ，さけの

B12栄養状態の指標になるかもしれない． 

また，生のさけ腎臓中に含まれる B12 の約

60％は遊離型 B12 として存在していたが，めふ

んでは遊離型B12が 84％に増加していた．この

結果は，発酵中にさけ腎臓細胞の自己消化や微

生物の生産するタンパク質分解酵素の作用で腎

臓細胞のタンパク質が分解されたことに起因す

ると推定される．発酵食品のめふんは遊離型B12

のよい供給源として利用できることが明らかと

なった. 

加齢とともに胃酸の減少や萎縮性胃炎の発症

などのため生体内の B12レベルが低下する 33)こ

とが報告されているが， B12の腸管吸収に及ぼ

す胃酸の影響が実際にどの程度であるかの情報

はほとんどない．そこで，人工消化系を用いて

食品に含まれる B12 の消化・遊離に及ぼす胃酸

(塩酸)の影響についてさけ切り身（焼き）を用

いて検討した結果，胃酸分泌の減少（胃画分の

pHの上昇）がB12の腸管吸収に重要な影響を与

える可能性のあることを実験的に立証できた．

また，胃酸分泌減少条件下でも遊離型 B12 を多

量に含むめふんからは，すべての B12 が遊離す

ることができた．この結果は，50歳代から発症

する食品タンパク質結合性 B12 吸収不全症の予

防に発酵食品めふんは，天然に存在する遊離型

B12 の供給源として利用できることが明らかと

なった． 

しかし，現在めふんは，珍味として主に酒の

肴として食されているのみであり，遊離型 B12

のよい供給源としてめふんを広く利用できるよ

うに，めふん及びめふんパウダー（凍結乾燥粉

末）を調味料として使った料理及び献立を検討

した. 

 

Ⅲ－2 めふんおよびめふんパウダーをもちた

料理・献立の作成 

 

 B12 含量が最も高かった北海道産めふん及び

それから調製しためふんパウダーを用いた． 

めふんパウダーの調製法は，北海道産めふん

約500gに少量の水を加え，ミキサーで破砕した.．

破砕液は，平底バットに移し，-80℃の冷凍庫で

凍結させた．凍結試料は，凍結乾燥機を用いて

完全に水分が無くなるまで乾燥させた.凍結乾

燥品は，ミルを用いて粉砕し，めふんパウダー

を調製した.めふんパウダーは，シリカゲルの入

った容器に入れ，冷蔵庫で保蔵した． 

方法 

1)めふん及びめふんパウダーを用いた料理作成 

の基本事項 

 使用する食材については，一般に B12 の供給

源とされる肉類・魚介類・卵類・乳類は用いな

かった．調理方法としては，焼く・揚げる・煮

る・蒸す・汁物・炒める・生のまま加える・和

えるといった基本的な調理方法に加え，和食料

理・洋食料理・中華料理を各 3々～4品作成した．

また，食事1回あたり IFのB12飽和量は，およ

そ1.5～2.0μｇと推定されており 34)，また，食事

摂取基準（2005 年版）の成人男女の推奨量が

2.4μg/dayであることから 15)，今回作成するめふ

ん料理では，一品あたりの B12含量を 2.0μｇ程

度を含むように配慮した. 
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なお，めふん及びめふんパウダーを調味料と

して使用した料理の作成に用いた食材や調理方

法は，全て後述するレシピの中に栄養データと

共に記載した． 

2)めふんを用いた料理（主菜・副菜・汁物・デ

ザート）の作成 

めふんの形態が長細い袋状であるため，調理

作成上扱い難い場合は，すりこぎで磨り潰した

ものを使用した．また，めふんは加熱すると溶

解するため，めふん自身を食材に直接混ぜるか，

包む料理とした．基本的にめふん（あるいは磨

り潰したもの）0.8g を秤量し，一人分の調味料

として料理に用いた．めふんの生臭さを抑える

ために香味野菜，生姜，酒，豆乳などを用いた．

また，めふんの色調を隠すため，砂糖は全て黒

砂糖を使用した．また，基本的に食塩は使用し

なかった． 

3)めふんパウダーを用いた料理（主食・主菜・

副菜・汁物・デザート）の作成 

 めふんパウダー0.25gを秤量し，一人分の調味

料として料理に用いた．めふんパウダーは，め

ふん特有の色調や臭いが顕著に減少し，且つ塩

味もマイルドになったが，料理作成上基本的に

上述のめふん同様の配慮をした． 

4)栄養計算 

 各種料理・献立の栄養計算には栄養計算ソフ

ト（エクセル栄養君 ver4.0 吉村幸雄 筑波恒男 

2005.8.1 株式会社 建帛社）を使用した． 

結果および考察 

 現在，めふんは珍味として食されているのみ

であり，遊離型 B12 のよい供給源としてめふん

を広く利用できるように，めふん及びめふんパ

ウダー（凍結乾燥粉末）を使った料理及び献立

を検討した. 

めふんの調理特性として特有の生臭さや褐色

の色調を有しているが，塩味は風味があり，食

塩に比べ濃厚である．そのため調味料として食

塩や醤油の代わりに使用するのが適していると

考えられる．また，めふんは，加熱すると溶解

するため調理性が向上し，多様な料理に用いる

ことができる．めふん特有の臭いは，豆乳や牛

乳のような臭いを包み込む食品や香味野菜・ご

まなどを用いることで抑えることができた．ま

た，めふん特有の褐色の色調は，色の濃い野菜・

果物や黒糖を用いることで抑えることができた． 

めふんの利用性を向上させるために，めふん

パウダーを調製した．その結果，めふん特有の

色調や臭いが顕著に減少し，且つ塩味もマイル

ドになった．めふんパウダーは，調味料として

食塩の代わりに多様な料理に用いることができ

ることが明らかとなった．例えば，小麦粉に添

加してケーキやパンの製造やゼリー菓子などデ

ザートの製造にも利用することができた．また，

サラダ用のフレンチドレッシングや飯にかけて

食するふりかけの原料など加工食品の原料とし

ても利用することができた． 

めふんは，これまで珍味として利用のみであ

ったが，今回作成しためふん及びめふんパウダ

ーを利用した料理（主食，主菜，副菜，汁物，

デザート）のレシピは，78種類に及び，めふん

料理のレシピ集としての活用も期待できる． 

B12の栄養面からは，食事1回あたり IFのB12

飽和量は，およそ 1.5～2.0μg と推定されており
34)，また，食事摂取基準（2005年版）の成人男

女の推奨量が 2.4μg/day であることから 15)，今

回作成しためふん料理では，一品あたりの B12

含量を 2.0μg 程度を含むように配慮した．その

ため，萎縮性胃炎患者のみならず熟年からの食

品タンパク質結合性 B12 吸収不全症による B12

欠乏症の予防のためにも全年齢階層において毎

/day の通常の食事にめふん料理を一品加えるこ

とで吸収されやすい遊離型 B12 を補完すること

ができる． 

 

Ⅲ－2．市販マクロビオテックス料理本に記載さ

れているメニューの栄養評価と改善法 
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食生活が多様化している現代，食生活を見直

そうとする動きが盛んである．その中で近年，

欧米諸国の知識層や国内にも広がりを見せてい

るものにマクロビオティックス食事法がある．

マクロビオティックス食事法は桜沢如一（1893

～1966）が石塚左玄の食養法を基にし，禅や東

洋の易学等の思想を含めた食事法として海外に

広めたもので，近年では桜沢を師事した久司道

夫が，桜沢のマクロビオティックからさらに発

展させたクシマクロビオティックが世界的な普

及活動を行っている 35，36，37) ．マクロビオティ

ックス食事法は菜食主義の一種で，穀物，野菜，

豆類，海藻を主体とした食事であり，動物性食

品や砂糖をさけるように推奨している．以前か

ら B12 は一部の植物性食品を除き動物性食品に

しか含まれていないことから，マクロビオティ

ックスを含むベジタリアンにおいては B12 欠乏

に陥りやすいとの報告が多数なされている38，39，

40)．マクロビオティックスの料理本によっても

B12 不足にならないように積極的に海藻を摂取

することを推奨しているものも存在しているが，

書き方が曖昧であり，料理本によってはのりを

一枚食べれば B12 が不足することがないとする

ものもある 41，42)．クシマクロビオティックにお

いては，文献によって多少異なるが，月に数回

または地域によって週に数回魚介類（青，赤身

の魚は除く）を1割から2割程度はとることを

認めている 35，36，42)．しかし，現在国内で市販

されているマクロビオティックス料理本は動物

性食品を使用していないものがほとんどであり，

動物性食品を使用した料理を掲載した料理本に

おいても動物性食品を使用した料理は極めて数

が少ない．また，積極的な摂取が謳われている

海藻についても，海藻によっては B12 がほとん

ど含まれていないものや真の B12 として証明さ

れていないものもあり，一概に海藻の摂取によ

りビタミン B12 不足を補えるものかを危惧する

ところである．そこで，これらのマクロビオテ

ィックス料理本を使用して献立を立てた場合に

摂取できる B12 含量について検討し，マクロビ

オティックス食事法において B12 が不足しない

ための食事の提案を行った． 

方法 

現在日本で入手可能なマクロビオティックス

料理本8冊 37，41，42，43，44，45，46，47) について，そ

れぞれのレシピに基づいて料理ごとに栄養計算

を行った．栄養計算は五訂増補日本食品標準成

分表対応，日本人の食事摂取基準 (2005 年版)

対応エクセル栄養君Ver4.048) を使用した．レシ

ピによって重量以外で記載されている分量につ

いては，資料 49，50，51) で概算，または実際にそ

の分量ごとに重量を測定し，栄養計算に用いた．

また，料理本に記載されている料理を用いてマ

クロビオティックスの基本（菜食穀類食）に基

づいて成人の1日3食1ヶ月（30日）分の献立

を作成した．別に一部のマクロビオティックス

で認められている魚介類を週に数回程度取り入

れた献立を作成し，それらの比較を行った． 

結果および考察 

マクロビオティック料理本に掲載されている

料理 495 品について栄養計算を行った結果 B12

を0.1μg以上含むものは32品であり，残りの料

理は全く B12 を含んでいなかった．料理本によ

っては掲載されている料理で B12 を含むものが

ないものも存在していた．これらの料理本で使

用されている藻類は，あおのり，あまのり（焼

きのり）あらめ，いわのり，こんぶ，ひじき，

ふのり，もずく，わかめ（めかぶわかめ含む）

であった．このうち五訂増補日本食品標準成分

表 56) で，あらめ，こんぶ，ひじき，ふのり，も

ずく，わかめには B12 がほとんど含まれていな

いか，全く含まれていない．そのためこれらの

料理本中で B12 の主な供給源となっている藻類

は，あまのり，いわのり，あおのりであった．

料理本に使用されていた魚介類からの B12 供給
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量は，あさり，たらおよびまだいのみであった．

これらの料理本を用いてマクロビオティックの

基本に基づいて作成した１ヶ月の献立で摂取で

きるB12量は１ヶ月の合計が18.4 μg であり，１

日平均では0.6 μg しか摂取できていなかった．

日本人の食事摂取基準（2005年版）で示されて

いる日本人成人男女の B12 推奨量は１日あたり

2.4 μgであり多くのマクロビオティック料理本

に記されている料理のみで摂取した場合 B12 が

不足するが予想される．一部のマクロビオティ

ック料理本で認められている魚介類を週に2回

程度魚介類を含むように立てた献立では，１日

の平均B12含量は 2.6 μg となり推奨量を充たす

ことができた．マクロビオティックス食事法で

よく用いられているあまのりやいわのりは B12

を非常に多く含んいる食品ではあるが，実際に

料理に使用する量はそれほど多くない．よほど

注意して毎日それらを多く摂取するようにしな

い限りは B12 の推奨量を充たすことは難しい．

一方，魚介類は一般的な量を週に２回程度取り

入れることで B12 の推奨量を充たすことが可能

であることから，マクロビオティック食事法を

行う上で，完全に魚介類を取り除かないで適度

に摂取することが必要である．しかし，市販の

料理本には B12 をほとんど含まない料理を掲載

していることがほとんどであり，料理本を使用

する場合に注意を要する． 
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表１ 新規なビタミンB12栄養状態の指標の検討血球ビタミンB12酵素について

B12給与ラット B12欠乏ラット
(pmol/min/mg protein)

メチルマロニルCoAムターゼ（MCM) 0.78±0.2        6.79±3.56
メチオニンシンターゼ（MS) 0.001 ND

ラット血球画分のB12依存性酵素活性(n=3)

図１ ラット血球画分のメチルマロニル
CoAムターゼのウエスタン・ブロット分析
（ヒト組換えMCM抗体を使用)

1   2   3  4   5   6  7  8

B12欠乏 B12給与

1，8. Liver homogenate

0

1

2

3

Vi
ta

m
in

 B
12

 c
on

te
nt

(μ
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L)

Microbiological 
assay

0.70 ± 0.390.94 ± 0.14126Present study

Microbiological 
assay

0.21 ± 0.110.28 ± 0.14252～5 mo渡邊ら4)

Radioisotope 
dilution assay

0.97192～3 moSandberg et al.6)

Radioisotope 
dilution assay

0.93923 moCasterline et al.5)

Radioisotope 
dilution assay

0.41452～10 dAreekul et al.10)

Radioisotope 
dilution assay

0.452562 moTrugo et al.7)

Microbiological 
assay

0.2 22791～3 mo井戸田ら3)

nmol/Lμg/L
Assay method

Mean values of B12Sample 
numbers

Sampling 
time

Reference

図２ 母乳B12含量の平均値

表2 母乳のB12含量のまとめ
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尿サンプル

１ ２ ３ ４ ５ ６B12

図３ シリカゲル60TLC・バイオオート
グラム法による尿中ビタミンB12の分析

326.1±415.8290.3±338.1a423.6±560.4a442.8±764.8aSerum gastrin
(pg/mL)

580.1±330.7686.3±323.3b297.5±33.2a197.0±23.7aSerum B12 (pg/mL)

9973224N

OverallNormal B12
>350 pg/mL

Marginal B12
230-350 pg/mL

Deficient B12
< 230 pg/mL

303.2±106.4232.0±247.3a352.7±480.1a556.8±737.1aSerum gastrin
(pg/mL)

514.1±242.9720.2±161.3b310.5±34.1a212.6±18.2aSerum B12 (pg/mL)

13368578N

OverallNormal B12
>350 pg/mL

Marginal B12
230-350 pg/mL

Deficient B12
< 230 pg/mL

表３ 日本人７０歳代成人の血清ガストリン含量とビタミンB12含量の関係（調査Ⅰ）

表４ 日本人７０歳代成人の血清ガストリン含量とビタミンB12含量の関係（調査Ⅱ）

Tukey’s Multiple comparison test
BML基準値
B12：233～914 pg/mL
Gastrin: 30～150 pg/mL
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表５ 市販ふりかけ中のビタミンB12含量

種類 ビタミンB12含量
（μｇ/100ｇ）（μｇ/2ｇ）

かつお・小魚など
A 9.14 0.18
B 2.39 0.05
C 9.02 0.18
D 7.04 0.14
E 10.88 0.22
F 8.59 0.17
G 8.95 0.18
H 7.67 0.15
のり・たまご
I 3.55 0.07
J 3.00 0.06
K 2.40 0.05
L 1.32 0.03
M 6.50 0.13
たらこ（めんたいこを含む）
N 4.59 0.09
O 0.44 0.01
P 1.15 0.02
さけ
Q 0.23 <0.01
R 0.48 0.01
S 2.26 0.05
その他
T 3.14 0.06
U 0.20 <0.01
V 2.87 0.06
W 1.30 0.03
X 0.35 <0.01
Y 1.60 0.03
Z 0.80 0.02
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表６ 市販お茶漬け中のビタミンB12含量

種類 ビタミンB12含量
（μｇ/100ｇ）（μｇ/8ｇ）

A 3.05 0.24
B 1.80 0.14
C 2.25 0.18
D 4.60 0.37
E 5.25 0.42
F 1.15 0.09
G 1.50 0.12
H 2.00 0.16
I 0.90 0.07
J 0.25 0.02
K 1.95 0.16

表７ 市販だしの素および濃縮
（あるいはストレート）だしつゆ中の
ビタミンB12含有量

ビタミンB12含量＊

(μｇ/100 ｍL）

かつお削り節
一番だし <0.01
二番だし 0.01

煮干し ND

粉末・顆粒
かつお

A <0.01
B 0.06
C <0.01

いりこ
D 0.08
E 0.02

濃縮液（多目的用）
F 0.52
G 0.15
H 0.39

ストレート
そうめん用

I 0.28
J 0.54

そば用
K 1.19
L 0.26

＊粉末･顆粒のだしの素および濃縮だしつゆは，
各社指定した方法通りに調製した時のだしつゆ
中のビタミンB12含量として記した．

ビタミンB12含量
(μg/100 g) 

新潟産めふん 116.3±13.4
青森産めふん 365.7±80.
北海道産めふん 556.3±91.85
食品成分表めふん 327.6

平均値±SE(n=5)

表８ めふんに含まれるビタミンB12含量

表９ Sephadex G-50ゲル濾過による遊離ビタミンB12の存在比

高分子画分 低分子（遊離型B12）画分

さけ生腎臓 40％ 60％
めふん 16％ 84％

３回の実験の平均値を示した

ビタミンB12の存在比
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表10 胃画分における各種ｐH条件下での遊離型ビタミンB
12
の生成率

胃画分のｐH さけ切り身 めふん
（焼き）
[遊離型ビタミンB

12
（％）]*

ｐH 2 76.5 117.8
ｐH 4 30.0 119.2
ｐH 7 23.8 115.7

*消化処理前のビタミンB
12
含量を100％としたときの相対値

めふんパウダー

 


