
食品成分簡易測定法の研究(第1報)

ボ ンブカ ロ リー メー ター に よ る熱量測 定

金 子 俊

Simplified Food Analysis :Part 1 

 The Bombcalorimeter Method  

            Shun Kaneko

は じ め に

食 品の栄養価 は,栄 養調査の ときなどのように食品成

分表,食 品類別荷重平均 成分表によって知 るか,あ るい

は化学分析 をすることによって測定するか,一 般 にこの

2つ の方法が行 なわれている。

しか し前者の成分表による方法は,栄 養調査の際など

に多々み られる調理食品 ・食材料の分量 が不明確 な場 合,

地域特有の食品 ・自家製 の加工食品 などの栄養価の評 価

等 に難点があり,ま た後者の化学分析 を してやる方法は,

多 くの労力や時 間を要する。蛋 白質,脂 質,糖 質だけに

限って分析 するに して も1入 の労力では少 なくとも1週
ユラ

間位 は必要 であると考えられ る。

そこで食品の栄養価を前述の難点 を克服 して,簡 易 に

評価す る方法の一つの試 みとして,エ ネルギーについて

は食品 を直接物理的 に燃焼 させることによって知 ること

がで きぬ ものかと考 えた。た しかにこの方法は体内での

消化 吸収などの 問題があろ う。

今 回その研究の手始めと して,市 販の魚肉 ・獣鳥肉類

の加工食品につ いて真空式ボ ンブカロリーメーター(O

SK150)を 用 いて実験 を行ない,同 時 に水分の定量 も

行 なったので報告す る。

実 験 方 法

実験 の対象 とした食品 は,市 販 されている多 くの魚 肉

類 ・獣鳥肉類の加工食品の うちで,魚 肉類製品 にあって

は魚 肉ソーセイ ジ4製 品,ハ ンペ ン5製 品,魚 肉ハ ム5

製 品,鳴 門巻3製 品,ま た獣鳥肉類製品に肉ってはウイ

ンナ ーソーセイ ジ14製品,フ ランクフル ト6製 品などで,

これ らのエネルギー,水 分などについて測定 を行 なった。

エ ネルギー量 の測定方法は,図1の ように,各 製品 を

細 か く裁 断 し,1g程 精秤 してゼ ラチ ンカプセルに入 れ,

それを雁 皮紙 に包んだ後,105℃ で30分 乾燥 させて真空

式ボ ンブカロリーメーター(OSK150)を 用 いて燃焼

させ,エ ネルギー量 を測定 した。

同時 に行なった水分 の測定 につ いては,細 かく裁断 し

た各食品1gを 精秤 して秤量 ビンに入れ,105℃ で乾燥

し,水 分量を測定 した。

図1真 空式 断熱々量計の操作法(O・S・K150)
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実 験 結 果

1.魚 肉 製 品

1)魚 肉 ソ ーセ イ ジ

魚 肉 ソ ーセ イ ジ につ い ては表1の 如 く,エ ネル ギ ー量

につ い て は各 々9回 か ら7回 の測 定 を行 なっ た。4製 品

の 最 高値 は198Cal最 低 値 は169Calで そ の差 は29Cal

で あ っ た。ま た各 製 品 の標 準偏 差 値 は±9.4Ca1か ら±2.7

Calで あ った 。 こ の4製 品 の単純 平均 値 は182Calで あ
　ラ

って食 品 成 分 表値144Calと 比 較 す る と,測 定 値100と

す る と79.1と い うこ と にな り20.9%測 定値 が上 ま わ って

い た。 その差 は38Calで あ った 。国 民 栄養 調査 の際 に使
ヨラ

用 す る食 品類 別 荷 重 平 均成 分 表 値 魚 肉ハ ム ・ソー セ ー ジ

153Calと 比較 す る と その差 は29Ca1で あ り,測 定 値 を

100と す る と84・1で あ り15.9%測 定値 が上 まわ って い た。

表2ハ ンペ ンの エ ネ ル ギー 量 ・水 分 含量

(100g当り)

表1魚 肉 ソ ー セ イ ジの エネ ル ギー 量 ・水 分含 量

(100g当り)

エ ネ ル ギ ー(Cai) 水 分(9)

試 料 例 数 平 均 標準偏差 変動係数 例 数 平 均 標準偏差 変動係数

.a 7 iii 4.0 23% 5 69.8 ±0.3 0.5%

B 9 191 ±9.4 4.9 3 硲9 ± α7 i.o

c 8 169 2.7 1.6 3 69.6 ±0.4 O.G

D
"
r ◎198 ±5.3 2"r 3 66.1 ±0.5 o.a

単純平均 a isz ±14.5 r".9 4 68.1 ±1.9 2.8

轟 讖 直×1・ ・__144182×1・ ・-79・1%{i8.5i8.1×1・H・ ・.・%

食品類驪 糶 分表値×1・ ・153

182×1・ ・-84・ ・%

◎最高低 ○最低値

水 分 含量 に つ いて は 各 々5個 か ら3個 の測 定 を行 なっ

たが,最 高値 は69.8g最 低 値 は66.1gで あっ た。 その差

は3.7gで あ った 。 また各 々 の標 準偏 差 値 は ±0.7gか

ら±0.3gで あ った 。 こ れ らの単純 平均 値 は68.1gで あ

り,こ の値 を100と す る と食 品 成分 表 値68.5gは100.6と

な り,極 くわず か に 食品 成分 表値 が上 ま わっ てい た。

2)ハ ンペ ン

ハ ンペ ン につ い て の結 果 は表2の よ うに5製 品 につ い

て測 定 した 。 エ ネ ル ギー量 の各 々10回 か ら8回 の測 定 値

は,最 高 値104Ca1最 低 値 は85Ca1で そ の差 は19Calで

あっ た。 各 々 の標 準 偏差 値 は±5.7Calか ら±2.3Calで
　ラ

あ っ た。5製 品の 単純 平均 値 は96Calで 食 品成 分 表値87

Calと 比 較 す る と測 定 値100に 対 して90.6と い うこ とに

な り9.4%測 定 値の 方 が上 まわ って いた。その差 は9Cal
ヨラ

で あった。 また食品類別荷重平均成分表値(魚介練製品)

102Calと 比 較すると,測 定値100に 対 して106.3と な り

6.3%(6Ca1)食 品類別荷 重平均成分 表値の方が大きかった。

エ ネ ル ギ ー(Cal) 水 分(9)

試 料 例 数 平 均 標準偏差 変動係数 例 数 平 均 標準偏差 変動係数

A 10 97 ±4.5 4.6% 5 76.3 o.s o.s%

B 10 ◎104 ±5.7 5.5 5 74.5 ±o.s U.8

c 10 こ85 ±4.3 5.1 5 78..6 ±0.5 as

D 8 sa ±L.3 '1.3 5 73.8 ±o.s o.s

E 8 94 ±'1.7 29 4 73.3 ±1.5 zo

単純平均 5 ss ±6.9 Z'1 5 75.3 ±zz 29

轟 覊 直×1・・8796×1・ ・一・…%

食品類別荷重平均成分表値102

　　コむ

75.3×10.0=100.9%

単純平均値 ×100=蕊 一×100=106・3%
◎最高値 ○ 最低値

水 分 含量 につ い て は,各 々5か ら4個 測 定 した が,最

高値 は78.6g最 低 値73.3gで そ の差 は5.3gで あ った。

ま た各 々 の標 準 偏差 値 は±1.5gか ら±0.5gで,5製 品

の単純 平均 値 は75.3gで あ った。 この測 定値 を100と す

る な らば食 品 成 分 表値76.Ogは100.9と な り,わ ず か に

品 成分 表値 の 方 が上 ま わ って い た。

3)魚 肉ハ ム

魚 肉ハ ム につ い ての測 定結 果 は表3の よ うに,エ ネル

ギ ー につ いて は 各々10回 か ら8回 の測 定 を行 なっ た。 そ

の 最 高値 は290Cal最 低 値 は165Calで その差 は125Cal

もあ っ た。 各々 の標準 偏 差 値 は ±18.6Ca1か ら±4.7Cal

で あ った 。 単純 平 均値 は218Calで あ るが,こ の食 品 の

標 準 偏差 は大 き く,±4.7Calも あ り,従 っ て変 動係 数 は

21.6%も あ っ た。 この食 品 の測 定値 を100と す る と食 品
　ラ

成 分 表値182Calは83.5と な り16.5%(36Cal)測 定 値 が
ヨラ

上 まわって い た。 また食 品類 別荷 重平 均 成分 表 値(魚 肉ハ

ム ・ソー セ ー ジ)153Calと 比 較 す る と測 定 値100に 対 し

て70・2と な り29.8%(65Cal)も 測 定 値 が上 ま わっ て い た。

表3魚 肉ハ ム の エ ネル ギー量 ・水 分含 量

(100g当り)

エ ネ ル ギ ー(Cal) 水 分(9)

試 料 例 数 平 均 標準偏差 変動係数 例 数 平 均 標準偏差 変動係数

A 10 208 ±4.7 L'1% 3 X8.9 ±1.0 t.

B 9 こ165 ±8.7 53 3 66.6 ±0.4 as

c io ◎290 ±!.0 L.4 3 54.6 ±1.0 i.s

D 9 195 ±1L.8 6.6 3 61.1 ±i.s 29

E 8 232 ±18.6 8.0 3 59.4 ±1.3 L.2

単純平均 5 'L18 ±47.0 21.6 5 60.1 ±4.3 1.Z

成分表値182
単純平均値×10°-iis×100=83°5%

　ヨリ　

而 ×100=105・7%

食品類灘 鬻 篳1・ ・
-153218×1・・一・…%

◎最高値 ○ 最低値

水分 含量 につ い て は各 々3個 の測 定 を行 な った が,最

高値 は66.6g,最 低 値 は54.6gそ の差 は12gで あ った。
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各々 の標準 偏 差 値 は±1.8gか ら±0.4gで あ っ た。水 分

量 の単純 平均 値 は60.1gで この 値 を100と す る と,食 品
　ラ

成分 表 値63.5gは105.7に な り5.7%(3.4g)測 定 値 の方

が上 まわ って い た。

図2 魚肉ハムのエネルギーと水分の関係

そ こでエ ネ ル ギ ー量 につ い て,製 品間 のバ ラツキ が ±

47.OCalと 大 きか っ た こ とか ら,エ ネル ギー量 と水分 含

量 との 関係 を見 た の が図2で あ る。 この 図で は逆 相 関 の

様 相 を呈 して いた。

4)鳴 門巻

鳴 門巻 につ いて は表4の よ うにエ ネル ギ ー量 は3製 品

を各 々10回 か ら9回 の測 定 を行 な った。 最 高値 は109Cal

で最低 値 は81Cal,そ の 差 は28Calで あっ た。 各 々の 標

準 偏差 値 は±2.9Calか ら1.9Calで あ った。 鳴 門巻 の 単
2)

純 平 均 値 は97Calで あ り食 品 成分 表 値91Calと 比較 す る

と測 定 値100に 対 して93.8と な り6.2%だ け(6Cal)測
ヨ　

定値 が上 まわって いた。 また食品類別荷重平均成分表値

(魚介練 製品)102Calと 比較す ると測定値100に 対 して

105.2と なり,5.2%(5Cal)だ け食品成分表値の時 と

は逆 に測定値の方が小 さかった。

が,最 高値 は77.2g最 低 値 は72.6gと な りそ の差 は4.6g

で あ った。 各 々 の製 品 の標 準 偏 差 値 は±0.4gか ら±0.2

gと 小 さか っ た。 この 一単純 平均 値 は74.6gと な り,こ の
　ラ

値 を100と す る な らば食 品 成 分 表値75.Ogは100.4と な り,

ほ とん ど食品 成分 表 値 と一 致 す る。

図3鳴 門巻のエネルギーと水分の 関係

表4鳴 門巻のエネルギー量 ・水分含量
(100g当 り)

エ ネ ル ギ ー(Cal) 水 分(9)

試 料 例 数 平 均 標準偏差 変動係数 例 数 平 均 標準偏差 変動係数

A 10 ioz ±1.9 1.8% 5 74.2 ±0.4 0.5%

B 9 81 ±z.s 3.2 5 77.2 ±o.z 0.3

c 9 00109 ±2.9 2.7 a 726 ± α4 U.6

単純平均 3 97 ±14.4 14.8 3 74.6 ±2.3 3.1

エ ネ ルギ ー量 に お ける製 品間 のバ ラツ キ が大 きか っ た

(±14.4Cal)の で,水 分 含 量 との 関係 を見 た の が図3で

あ る。 これ も逆相 関 の形 を して いた。

2.獣 鳥 肉 製 品

1)ウ イ ンナ ー ソー セ イ ジ

ウイ ンナー ソーセ イ ジに つ いて は表5の よ うに14製 品

につ い て実 験 を行 な った 。 エ ネル ギー 量 につ い ては 各 々

10回 か ら7回 の測 定 を行 な い最 高346Cal最 低227Calで

あ った。 その 差 は119Calと 大 きか っ た。 また各 々 の標

轟 黷 直×1・・十1・ ・-93・8・

7.5'°X100
=100.4%74

.6

食品類別荷重平均成分表値iozX100=105
.2%X100=単純平均値97

◎ 最高値 ○ 最低値

水 分 含 量 に つ い て は,5個 か ら4個 の 測 定 を 行 な っ た

表5ウ イ ンナー ソー セ イ ジの エ ネル ギ ー量 ・

水 分含 量(100
g当り)

エ ネ ル ギ ー(Cal) 水 分(9)

試 料 例 数 平 均 標準偏差 変動係数 例 数 平 均 標準偏差 変動係数

A io 0227 ±4.5 z.o/ 3 60.3 ±0.6 1.0%

B 9 誕5 ±4.3 1:3 3 52.0 ±o.z 0.4

C 9 295 ±8.4 29 3 5&0 ±o.a 1.4

D 9 316 3.1 1.0 3 57.9 ±o.z 0.3

E 7 241 ±4.2 1.7 3 64.1 ±o. 1.1

F 8 ◎3雲6 :1 2.3 3 54.0 ±0.4 o.;

G 9 器0 ±8.4 3.0

幽

3 59.7 ±0.5 o.s

H 9 詔2 ±6.6 2.0 3 53.2 ±0.7 1.3

1 8 鼬6 ±5.6 i.s 3 56.9 ±o.s 1.1

J 10 305 ±5.6 1.8 3 56.6 ±1.1 1.9

K 7 捌 ±2,7 0.9 3 60.4 ±o.s i.o

L 10 躍 4.9 1.8 3 59.2 ±o.s 1.4

M io 229 ±4.9 2.0 3 62..4 ±0.4 os

ti 10 270 ±4.8 1.8 3 5r".9 ±1.7 29

単純平均 14 銘9 ±39.3 13.6 14 58.0 ±3.4 5.9

轟讖 直×1・・-288×1289・・-99・7%56.858:0×1・0-97・ ・%

鱇 驪 鬻 分表戦1・ ・__235
289×1・ ・-81…

◎ 最高値O最 低値
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準 偏 差 値 は ±8.4Calか ら±2.7Calで あ った。14製 品 の

単純 平均 値 は289Calで,こ の 値 を100と して食 品 成分
　ラ

表 値288と 比較 す る と99.7と な り,ほ ぼ 同 じ値 で あ った 。
をうラ

ま た食 品類 別 荷 重 平均 成分 表 値(ハ ム ・ソー セ ー ジ)235

Ca1と 比 較 す る と測 定 値100に 対 し81.3と な り19.7%(55

Cal)だ け詑則定 値 が 上 ま わ って い た。

水 分 含量 につ いて は,各 々3個 ず つ測 定 を行 な い最 高

64g最 低52.Ogで あっ た。 各 々 の標準 偏 差 値 は±1.7か

ら±0.2gで あ った。 この 単純 平均 値 は58.Ogで この値

を100と す れ ば,食 品 成分 表 値56.8gは97.9と な り2.1%

(1.2g)測 定 値 が 上 まわ って い た。

エ ネ ル ギー 量 にお い て,製 品 間のバ ラ ツキ が大 きい の

で(±39.4Ca1),エ ネ ルギ ー量 と水分 含 量 との関 係 を み

たの が 図 で あ る。や は り逆相 関状 で あ った。

2)フ ラ ン クフ ル ト

この フ ラ ン クフ ル トは6製 品 につ い て表6の よ うに実

験 を行 な った 。 エ ネ ル ギー量 につ い て は10回 か ら8回 の

測 定 を行 い,最 高355Ca1,最 低295Calと い う結果 を

.得 た。 その 差 は60Ca1で あっ た。 各々 の製 品 の標 準 偏 差

表6フ ラ ン ク フル トの エ ネル ギ ー量 ・水 分含 量
(100g当り)

エ ネ ル ヂ ー(Cal) 水 分(9)

試 料 例 数 平 均 標準偏差 変動係数 例 数 平 均 標準偏差 変動係数

.a 9 sos ±8.5 2.s/ 3 59.0 ±o.s 1.0%

B 9 鈎9 ±g,p 2.6 3 臓1 ±o.s i.i

c 8 352 ±4."r 1.3 3 51.2 ±1.2 23

D 8 ◎355 ±g,p z.z 3 5ao ±1.0 i.s

E 10 305 ±8.0 26 3 56.4 i.s 3.2

F 10 0295 ±g,, 2.9 3 ;i8.6 o. 1.2

単純平均 6 328 ±2"r.3 8.3 6 05.1 ±3.4 6.2

値 は±9.2か ら±8.OCalで あっ た。6製 品の 単純 平均 値

は328Calで この 値 を100と して 食 品類 別荷 重平 均 成分 表
の

値(ハ ム ・ソー セ ー ジ)235Calと 比 較 す る と71.6と な り

29.4%(93Cal)測 定値 が 大 き く上 ま わって いた。

水 分 含量 につ い て は,各 々3個 ず つ の測 定 を行 い,最

高59.Og,最 低51.2g,そ の差7.8gで あ った。 各 々 の

標 準 偏差 値 は±1.8か ら±0.6gで あ った。
　ラ

なお,三 訂食品成分表 にはフランクフル トの記載は な

い。

以上の食 品の実験操作 に用 した時間 は,図1の よ うに

操作す るとして,試 料乾燥 までに50分 位かかり,燃 焼 に

要 した時間は1回30分 位で あった。

考 察

食品類別荷重平均成分表値

単純平均値

◎ 最高値

×1・・一器 音×1・・-7L・%

○ 最低値

食品のエ ネルギー量 を簡易に知 る方法の研究の一つの

試み として,食 品 を直接物理的に燃焼 させる方法を実験

したわけであるが,こ の方法は体内の消化吸収などいろ
の

いうな精度 と しての問題 はあろ う。今回は,こ のよ うな

精度 としての点よ りも,従 来の食品の栄養価 を知 るため
　 ラ

に多く使用 されている食品成分表,食 品類別荷重平均成
の

分表 との差異は如何か,こ のよ うな方法の操作 の労力や

時間 はどうか,ま たこの方法の利用範囲はどうかなどに

つ いて 検討を行な うもので ある。

食品成分表値 とボ ンブカロ リーメー ターを使った測定

値 と比較す ると,エ ネルギー値 は全て測 定値の方 が上 ま

わっていた。ウイ ンナー ソーセイジのよ うに,単 純平均

値では大変成分表値 とは近い値 を示 していたものもあっ

たが,魚 肉 ソーセイジの ように20.9%も 異 なっていた も

のもあった。 この差 は消化吸収 などの換算や,三 訂食品

成分表が作成 された時 とは食品の成分が異 って きている
4)

ことも考えられるので,こ のよ うな差 が出た ことも当然

であろ う。同 じ食品でありながら魚肉ハ ム,鳴 門巻,ウ

インナーソーセイジなどでは特 に製品間にかな り大 きな

差が あったことか ら,成 分が変 って きていることがい え

るのではなかろ うか,と にか く研究 を重ね食品成分表値

や食品類別荷重平均成分表値 との差異 を利用すれば,エ

ネルギーの概量 を簡易に知 る方法と してはボンブカロ リ

ーメーター は有効 なものと考 えられるのではなかろ うか
。

ヨ　

食品類別荷重平均成分表値と測定値 とは,ハ ンペ ン,

鳴門巻 のように測定値 よりも荷重平均成分表値の方が上

まわっているものもあった。 この場 合の測定値 は,食 品
Z)3)

成分表値 と食品類別荷重平均成分表値 との間にあるわけ

で あるから,こ れ らの食品は,ボ ンブカロリーメーター

の値をその まま利用で きるので はないかと思 われる。

魚肉ハム,鳴 門巻,ウ イ ンナーソーセイジのよ うに,
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製品間に大 きなバ ラツキがある食品は,す べて,エ ネル

ギー量 と水分含量 との間に逆相関の様相がみ うけられ る

ので,こ れらの食品は,水 分含量の測定の際に,エ ネル

ギー量 を判読で きるよ うになるのではないかと思 われる。

とにか く,食 品成分表,食 品類別荷重平均成分表のも

つ様々な問題 を考 えてみる必要があろうし,ま た化学分

析値 とカロリーメーター値 を比べてみ る必要はあろう。

ボ ンブカロリーメー ターの操作の労力や時間は,1人

の労力でも慣れれば,3回 位の燃焼で よいで あろ う。そ

の時間は2時 間半位であるか ら,従 来の化学分析 よりも

時間の点で有利ではないか と思 われる。

ボ ンブカロリーメーター を利用 して,食 品のエネルギ

ーの概量を知 る方法は,実 験 をくり返すことによって,

栄養調査の際にも利用 できるのではないかと思われる。

特 に混物 の調理食品や,食 材の分量が不明な時,自 家製

食品 などのエ ネルギーの評価は,サ ンプルが入手で きれ

ば簡易 にエ ネルギーの概量 は知 ることがで きるのではな

いかと考 えられる。

出版,1970.

3)厚 生 省公 衆衛 生局 栄 養 課編:国 民栄 養 の 現状(昭 和

47・48年 度 国 民 栄養 調 査 成績)第 一 出版,1976.

4)古 川 春寿 監 修:栄 養 学,朝 倉書 店,1973,pp・158-166.

要 旨

食品のエネルギー量 を簡易 に測定する方法を開発す る

ための試み として真空式ボ ンブカロリーメーターを用 い

て,魚 肉 ・獣鳥 肉類の加工食品(魚 肉ソーセイジ ・ハ ン

ペ ン ・魚肉ハ ム ・鳴門巻 ・ウイ ンナーソーセイジ ・フラ

ンクフル ト)に つ いて実験 を行なった。

その結果,エ ネルギー量の測 定値 はいずれも成分表値

よ り0.3か ら20.9%上 まわっていた。食品類別荷 重平均

成分表値 との比較 においては,ハ ンペ ン・鳴門巻は食品

類別荷重平均成分表の方が上 まわってお り,他 の食品は

測定値の方が,15.9か ら29.8%上 まわっていた。各食品

の製品間にバ ラツキが大 きなものは,い ずれもエネルギ

ー量 と水分 含量 が,逆 相関状 を呈 していた。

ボ ンブカロ リーメーターの操作は,1人 の労力で も慣

れによって約2時 間半位で1サ ンプルのエネルギー量 を

測 定できる。 ・

いず れにしても化学分析値 との比較は必要であろ うが,

栄養調査の時 などに簡易にエ ネルギーの概量を知 る方 法

としては,こ の方法 は実験 を くりかえすことによって利

用 で きるのではないかと考 えられる。

(この論文の概要 は第29回 日本栄養食糧学会で発表 した。)
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