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近年，若い女性の間ではやせ願望が強くなっている傾向
がある。この一因として，間違ったボディイメージの認識
により，若い女性の食生活が変化し，やせが誘因されてい
ると考えられる1）。平成 22 年の国民健康栄養調査では，
20 ～ 30 代の女性肥満者の割合は減少傾向にあるが，やせ
の割合は増加傾向であり，20 代女性では 29％となってい
る2）。「健康日本 21」（平成 12 年）で掲げている 15％以下
の目標値には達していない3）。やせ願望の人は一般的にエ
ネルギー不足と伴っている。エネルギーの摂取不足は，ビ
タミンやミネラルなどの微量栄養素の摂取不足とも関連し
ている。このため，妊娠可能な女性において妊娠前後に必
要とする葉酸摂取が不足しすると，胎児の神経管閉鎖障害
の発症リスクが高くなることが危惧される4）。葉酸の摂取
量が低下すると，血漿ホモシスティンの上昇が見られ，心
血管疾患とのかかわりも報告されている5）。葉酸は，緑黄
色野菜や果物に多く含まれている水溶性ビタミンであり，
日本人食事摂取基準（2010 年版）では，12 歳以上の一般

男女での推奨量（RDA）は 240µg である。妊娠を計画し
ている女性，または，妊娠の可能性がある女性は，神経管
閉鎖障害のリスク低減のために，付加量として 400µg/ 日
の葉酸摂取が推奨されている6）。しかし，わが国の国民健
康栄養調査では 20-29 歳の女性における 1日あたりの葉酸
摂取量は 229µg と少ない2）。そこで本研究では，女子大生
を対象に食物摂取頻度調査を行い，葉酸の摂取量と葉酸栄
養状態との関連を調べるともに，葉酸不足の要因について
の検討を行った。

実験方法

1）対象者および食事調査
神戸市内の女子大学に通う健常な女子大生17名を対象とし
た。女子大生の平均年齢は19±0.9歳，平均身長159±5.1㎝，
平均体重 51.7 ± 4.7 ㎏，平均 BMI 20.4±1.4 であった。女
子大生の内訳として，自宅通学者は 12 名，下宿者は 5名
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である。調査は季節ごとの変化をみるために年 3回実施し
た。血液採取は 2008 年 1 月，5月，8月，食物摂取頻度調
査（FFQ g）は 2008 年 1 月，5月，9月に行った。
FFQgの調査表は自己記入式で行った。 

2）葉酸の測定方法
血清を採取した血液を遠心分離後，-40℃で凍結保存し

た。葉酸の測定は微生物学定量法で行った。サンプルの前
処理として，まず，血清を 0.5％アスコルビン酸ナトリウ
ムで 50 倍および 100 倍に希釈した。次に定量菌の調整を
行うため，前培養として乳酸菌（Lactobacillus rhamnosus 
NBRC No.3425）をMRS 培地に入れ，37℃で一晩培養し
た。培養後，培養液を遠心（3000rpm，2分）し，菌体を
集め，0.9％ NaCl で 3 回洗浄した（3.000rpm，2分）。菌
体濃度は，0.9％水酸化ナトリウム溶液で希釈し，波長
610nmで吸光度を約 0.1 に合わせた。
標準液およびサンプル調整としてアスコルビン酸ナトリ
ウム 2ｇを蒸留水 400ml で溶解し，0.5％アスコルビン酸ナ
トリウム溶液を作成した。葉酸を 50 mgとり，約 30 ml の
20％エタノール含有 0.01N水酸化ナトリウム溶液に溶解し，
0.1N 塩酸で pH 7.0 に調整した。次にメスフラスコで
100ml に定容し，葉酸標準原液（500µg/ml）を作成した。
この葉酸標準原液（500µg/ml）を 100µl とり，0.5%アスコ
ルビン酸ナトリウムで 100ml に定容し，段階的に希釈して
葉酸標準溶液は（500pg/ml）を作成した。葉酸定量用培地
の作成については，Medium 7.05g と Tween80 40µl と蒸
留水 100ml に溶解し，オートクレーブ（121℃・5分）で
滅菌した。
葉酸の定量は，マイクロプレートにサンプル 100µl と
定量用培地 100µl 入れて攪拌し，37℃で 18 時間培養した。
培養後，分光光度計で，吸光度 610umを測定した。標準
液の検量線を用いてサンプルの葉酸濃度を求めた。葉酸濃
度が基準値（3-20ng/ml）の，3ng/ml 以上を高葉酸摂取
群，3ng/ml 以下を低葉酸摂取群として解析を行った。

3）食物摂取頻度調査（FFQg）
葉酸の摂取量を把握するために食物摂取頻度調査（FFQg）
を用いて，半定量食物摂取頻度調査を行った。半定量食物
摂取頻度調査は，最近の 1-2ヵ月程度のうち１週間を単位
として，食物摂取量（portion size）と摂取頻度（food fre-
quency）から食品群摂取量・栄養素摂取量を推定すること
ができる。被験者の葉酸およびエネルギー摂取量は，1日
あたりとして摂取量を表記した。葉酸摂取量 400µg/ 日以
上を高葉酸摂取群，400 µg 以下を低葉酸摂取として，解
析を行った。

4）統計学的解析
各人の季節ごとに平均値を求め，3回の平均値を年平均
値として求めた。また，血清葉酸値の基準値分けて比較し
た。3-20ng/ml の下限値 3ng/ml および葉酸の推奨量

240µg/ 日を基準にデータの集計・解析にはエクセル統計
（マイクロソフト㈱，東京），SPSS for Windows 17.0 で解
析を行った。経時的変化は対応ある t検定，各測定値間の
相関は pearson の相関係数を算出，検討した。分析値は，
すべて平均値±標準偏差（SD）で示した。統計解析にお
ける有意水準は 5％とした。本研究は，世界医師会による
「人を対象とする医学研究の倫理原則」（1964 年，2008 年
改正）についての声明，いわゆる「ヘルシンキ宣言」の精
神に則って，実施した。とくに被験者の研究参加へのイン
フォームドコンセントについては，口頭で行い，文書で同
意を得た。

結　果

1）血清葉酸値
女子大生 17名における葉酸値の年平均値は，2.31±

0.67ng/ml であり，最小値，最大値はそれぞれ 1.2ng/ml お
よび 4.9ng/ml であった。わが国で使用されている基準値
（3-20ng/ml）の下限値以下の割合は 88％であった。季節
ごとの血清葉酸値の平均をみると，1月 1.89±1.26ng/ml，
5月 2.82±0.82ng/ml，8月 2.23±0.86ng/ml であり，いず
れの時期おいても低値をであった。また，1月と 8月に有
意な差がみられ，季節間での変動がみられた（Fig. 1）。
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Fig. 1　Change of serum level of folate in young women 

2）葉酸摂取量
FFQg における葉酸摂取量の結果をみると，1日の平均
摂取量は，1月では 225±122µg，5 月では 204±100µg，
9月では 195±78µg であり，1月が高値であった。食物か
らの葉酸の年平均摂取量は，208±87µg であり，推奨量
（RDA）以下の割合は 70％であった。
1日のエネルギー平均摂取量は，1月 2102±432kcal，5
月 1978±496kcal，9 月 1808±493kcal であった。国民健
康栄養調査における 20-29 歳の女性のエネルギー量は
1612±339kcal と比較し，年平均エネルギー摂取量は
1958±393kcal であり，推定エネルギー必要量を満たして
いた。
緑黄色野菜の平均摂取量については，1月 53±51g，5月
50±45g，9月 50±30gであり，年平均摂取量は51±37g
であった（Table. 1）。
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3）葉酸摂取量と血清葉酸との関連
葉酸摂取量と血清葉酸値の関連をみると，高血清葉酸群
では，エネルギー，タンパク質，葉酸，緑黄色野菜の摂取
量が多かった。血清葉酸値とエネルギー摂取量とにおいて
相関がみられた（ｒ＝0.741）。高葉酸摂取量群の血清葉酸
値では，血清平均葉酸値も高値を示し，血清葉酸値と関連
が認められた。しかし，低葉酸摂取量群では，相関がみら
れなかった（Fig. 2）。
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Fig. 2   Correlation of the intake folate according to a diff erent level 
of serum folate.

考　察

本調査では，女子大生における葉酸の年平均摂取量は
208±87µg であり，推奨量 240µg と比較するとわずかに
低値であった。国民健康栄養調査（2011年）結果の
229µg/日と比較すると，近い摂取量であったが，血清葉
酸値は基準値より低値であった。しかし，我が国の推奨量
400µg/日以上の葉酸を摂取していた 2名については，血
清葉酸値も高値を示した。筆者らのこれまでの調査でも，
血清葉酸値と葉酸摂取量は，葉酸摂取量 400µg/日以下の
被験者では両者に相関はみられないが，700µg/日以上摂
取している被験者については，血清葉酸値の増加がみられ
ている 7）。これらのことより，血清葉酸値を増加させるに
は葉酸摂取量 400µg/日を目標にすることが必要ではある
と示唆される。
血清葉酸値における変化をみると，1月には低値を示し，
5月，8月で高値を示したことから，季節変動があること
が示唆された。また，葉酸摂取量では 1月において高値を
示し，血清葉酸値との関連は見られなかった。葉酸は緑黄
色野菜，レバー，大豆などの種々の食品に広く含まれてい

るが，葉酸は熱や酸素に不安定であるため，調理中の損失
が大きい 8）。日本人の食習慣について，冬期では生の状態
の食品の摂取は少なく，ゆでなどの調理加工をした温かい
状態の食品摂取が増える。このため，葉酸摂取量が増加し
たにも関わらず，血清葉酸値が低値を示したのは，加熱に
よる損失の影響が関係している点が考えられる。
これまでの研究結果と比較して，血清葉酸値が低値を示
したことの問題点として 3点考えられる。
１．測定上の問題，２．サンプル保存状態，３．対象者
における要因である。一つ目は，葉酸を微生物学定量法に
て分析した際，コントロール血清と呼ばれる標準血清を同
時にプレートにまき，測定した。しかし，これらの標準血
清において差異はなく，測定上の問題はないと考えられる。
二つ目はサンプルの保存状態に関しては，凍結保存による
サンプルは，損失は見られていない。三つ目では今回対象
とした女子大生は，運動部所属学生であったが，摂取量は
一般の女子大生とあまり違いが見られなかった。このため，
エネルギー消費の増加に伴い葉酸の消費が増加したのでは
ないかと推測された。
葉酸の意識の必要性については，松尾ら9）の報告による

と介入をしていない女子大生において，葉酸の認識率は
45.4％であり，妊娠可能性のある年齢の女性においての葉
酸の認識率は低いことが問題視されている。さらに妊娠前
の 20-30 歳代の女性において，葉酸の生体における役割
を知っている者は野菜を積極的に摂取する割合が高いとの
報告がある10）。緑黄色野菜摂取量について，国民健康栄養
調査における緑黄色野菜摂取量は 93.3g であるのに対し，
本調査での女子大生の平均摂取量は 50.7g と低値であった。
食事調査方法として，食事そのものを秤量する秤量法，食
べた物を記録する食事記録法，簡易的にできる調査として，
食物摂取頻度調査（FFQg）が主に使用されている。本調
査では，FFQg を使用した。高橋ら 11）の報告によると，
食事記録法と FFQg との比は 90-110％の範囲にあり，緑
黄色野菜では，FFQｇでは 51.0±34.4g，食事記録法では，
48.0±26.2g と近い値を示していた。つまり，FFQg によ
る緑黄色野菜の摂取量の推定は，信頼が保たれていると考
えられる。このようなことから，女子大生においては，い
ずれの時期においても緑黄色野菜の摂取量は不足している
と考えられる。
しかしながら，緑黄色野菜の目標値は，健康日本 21 で
は葉酸が多く含まれる野菜の摂取量の増加を目指し，目標
量を 350g としているが，緑黄色野菜のみでの葉酸の摂取
目標は策定されていない。カルシウム給源として緑黄色野
菜摂取量の目標を 120g/日以上としているが，葉酸摂取
量を増加するための意図を組み込むことも必要ではないか
と考えられた。これらのことより，女子大生においては緑
黄色野菜摂取量が少ないことが，血清葉酸値が低値を示し
た要因のひとつでないかと示唆された。

Table. 1　The amount of dietary intake by FFQg in young women

　 Energy(kcal) Protain(g) Folate(g) Vegetable(g)
January 2102 ± 432 68 ± 21 225 ± 122 53 ± 51
May 1978 ± 496 67 ± 19 204 ± 100 50 ± 45
August 1808 ± 493 60 ± 17 195 ± 78 50 ± 30
Average  1958 ± 393＊ 65 ± 16 208 ± 87 51 ± 37
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結　語

最近の食生活の変化により，若い女性において葉酸など
の微量栄養素摂取不足が懸念されている。とくに妊娠可能
な年齢に対しては，葉酸をはじめとする微量栄養素と胎児
発育との関連についての適切な助言が必要とされている。
アメリカの食事摂取基準所要量では，一般女性における葉
酸の推奨量は，1日あたり 400µg であるが，日本人の食
事摂取基準では推奨量 240µg と少ない。今回の結果では，
女子大生の血清葉酸値はいずれの時期においても基準値よ
り低値を示した。要因として葉酸摂取量が少なく，特に緑
黄色野菜摂取量が少ない傾向がみられた。これらのことよ
り，妊娠可能な年齢の女性に対して葉酸が多く含まれる緑
黄色野菜 120g/日の積極的な摂取が望まれる。
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