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We had 14 female college students take in 100% vegetable juice for 18 days to examine the 
influence of the 100% vegetable juice intake on internal folic acid nutritional status. We also 
examined a change of blood folic acid concentration, plasma homocysteine concentration and 
plasma cysteine concentration. The plasma folic acid concentration had significantly increased 
after the 100% vegetable juice intake. However, the red blood cell folic acid concentration did not 
have the change. In addition, the plasma homocysteine concentration which reflects an internal 
folic acid nutritional status, had significantly decreased after the intake of 100% vegetable juice, 
but there was no change to plasma cysteine concentration. From the above-mentioned result, it 
was supposed that the internal folic acid nutritional status was improved by an intake of the 100% 
vegetable juice for 18 days.
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１．はじめに

　本研究は、20 歳代の女性における葉酸栄養状態向

上の方法論を探る目的で、体内葉酸栄養状態に及ぼす

100％野菜ジュース摂取の影響を検討した。

　葉酸の不足は、神経管閉鎖障害（NTD : Neural tube 

defects）の発症リスクを増大する 1-5）。NTD 発症原因

の 1つに、ホモシステイン濃度の上昇が示唆されてい

る 6-8）。葉酸は、5- メチル - テトラヒドロ葉酸の形で、

ビタミン B12 依存性のメチオニンシンターゼの基質と

なり、ホモシステイン代謝に関与する。葉酸やビタ

ミン B6、B12 の不足は、軽度から中等度の高ホモシス

テイン血症を誘発する 9, 10）。日本における NTD の発

症頻度は、1972 年には出生 1 万人に対して 1 人未満

であったものが、2000 年以降は出生 1 万人に対して

5～ 6人に増加している 11）。これを受けて、厚生省は

2000 年に妊娠が予想される女性では 400μg/ 日の葉酸

補給を推奨するガイドラインを策定した 12）。我々は、

2002 年から実践女子大学の学生を対象として葉酸の

栄養状態を追跡しており、葉酸の摂取量が経年的に減

少するとともに、血漿葉酸濃度が低下していることを

認めている。その原因として、葉酸のよい供給源とな

る副菜（野菜類、きのこ類、豆類、海藻類）の摂取不

足を指摘している。食事バランスガイドでは、100％

野菜ジュース（200ml）の摂取は、副菜 1 サービング

（SV）と数えることを可能としている 13）。

　本研究では、被験者に、18 日間 100％野菜ジュース

を摂取してもらい、血漿および赤血球葉酸濃度に与え

る影響を検討するとともに、葉酸栄養状態によって影

響を受ける血漿ホモシステイン、システイン濃度 10）

を指標として、100％野菜ジュース摂取の体内葉酸栄

養状態向上に対する有効性を検証した。
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２．実験方法

２－１．倫理委員会の承認と被験者の募集

　実践女子大学生活科学部食生活科学科「人間を対象

とした研究に関する倫理委員会」の承認を受けた後、

被験者を募集した。研究の趣旨と倫理上の配慮を説明

し、同意の得られた食生活科学科管理栄養士専攻の健

康な 3年生 14人を被験者とした。

２－２．100％野菜ジュースの摂取と採血

　平成25年2月1日に1回目の採血を行った。その後、

被験者には 2 月 4 日から 27 日までの 24 日間のうち、

平日の 18日間に 1日当たり 200ml の 100％野菜ジュー

スを摂取してもらい、3 月 1 日に 2 回目の採血を行っ

た。なお、採血は朝（9 時～ 9 時 30 分）に、肘正中

皮静脈から行った。野菜ジュースは、I 社の 100％野

菜ジュース（「1 日分の野菜」）200ml を用いた。表１

に、実験に用いた野菜ジュースの栄養成分表示を抜粋

して示した。100％野菜ジュースの葉酸の表示値は、

4 ～ 83μg であったが、測定した結果、115μg の葉酸

が含まれていた。

２－３．写真記録法による食事調査と副菜 SV 数の算出

　被験者には、24 日間の実験期間のうち、日曜・祭

日を除く任意の 5 日間を選び、1 日分の食事を写真で

記録し、提出してもらった。写真記録を基に、副菜の

SV 数、エネルギー、葉酸、ビタミン B6 および B12 の

摂取量を算出した。副菜の SV 数算出には、食事バラ

ンスガイドを用いた。また栄養価計算には五訂増補日

本食品標準成分表対応エクセル栄養君 Ver.6.0 を用い

た。

２－４． 血中葉酸および血漿ホモシステイン、システ

インの測定

　葉酸は、Anne 等の方法に準じて、微生物法で測定

した 14）。血漿ホモシステイン、システインは、蛍光

標識試薬として SBD-F（4-Fluoro-7-sulfobenzo-furazan）

を用いたプレカラム誘導体化 HPLC 法で測定した 15）。

２－５．統計処理

　統計解析ソフト SPSSver.21（IBM 社）を用い、対

応する 2 群間のｔ検定によって、100％野菜ジュース

摂取前後における血漿、赤血球葉酸濃度および血漿ホ

モシステイン、システイン濃度の変化について、有意

差検定を行った。

表１　100％野菜ジュースの栄養成分表示（抜粋）

成分 含有量（200ml 当たり）

エネルギー 73kcal

たんぱく質 1.9g

脂質 0g

糖質、食物繊維 14.8g, 2.0 ～ 4.2g

ナトリウム 22～ 221mg

β- カロテン 4,720～ 15,460μg

ビタミン E 1.0～ 3.3mg

葉酸 4～ 83μg

ビタミン C 60～ 134mg

ビタミン K 10μg

３．実験結果

３－１．副菜 SV 数とエネルギー、ビタミンの摂取量

　副菜は、葉酸のよい供給源となる。食事バランスガ

イドでは、副菜 1SV の基準値は野菜 70g としており、

写真法で得られた食事記録を、食事バランスガイド

に当てはめて計算したところ、被験者の摂取副菜 SV

数の平均は 3.24 ± 0.95 で、摂取の目安とされている

5 ～ 6SV よりかなり少なかった（表２）。目安量を達

成している被験者は、1 人しかいなかった。食事バラ

ンスガイドでは、100％野菜ジュース（200ml）の摂

取は、副菜 1SV と数えることを可能としている 13）。

24 日中 18 日の 100％野菜ジュース摂取で、1 日平均

0.75SV となる。この値を加えた被験者実験 24 日間に

おける摂取副菜 SV 数の平均は 3.99 ± 0.95SV で、こ

の結果、目標量（5 ～ 6SV）に達した被験者は 2 人に

なった。

　次に、エネルギーおよびビタミン摂取量を検討した

（表２）。写真法で算出した平均エネルギー摂取量は、

1,516 ± 250kcal で、食事摂取基準 2010 年版における

18～ 29歳の推定エネルギー必要量と比較して 78％と

少なかった。しかし、この値は、他の研究の結果と

大差ないことから、女子大学生では一般的に摂取す

るエネルギー量、すなわち食事量が少ないことがうか

がわれる 17）。100％野菜ジュースには、200ml 当たり

73kcal が含まれており、ジュースから摂取したエネル

ギー（55kcal/ 日）を加算しても、被験者実験 24日間の
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平均エネルギー摂取量は、1,570 ± 250kcal であった。

　食事調査結果から算出した葉酸摂取量の平均は、

238 ± 110μg/ 日であった。平成 24 年国民健康・栄養

調査結果では、20～ 29歳女性の葉酸の平均摂取量は、

235μg/ 日と報告されており、今回得られた結果は非

常に近い値であった 16）。食事摂取基準 2010 年版にお

ける 18～ 29歳女性の推定平均必要量と推奨量は、そ

れぞれ 200μg/ 日と 240μg/ 日で、1 日の摂取量が推定

平均必要量を下回ると、葉酸が不足している確率が

高い。今回の研究において、葉酸の平均摂取量（238

± 110μg/ 日）だけみると、被験者の葉酸栄養状態は

特に問題ないようにみえるが、個人差が大きく、1 日

の葉酸摂取量が推定平均必要量以下の被験者が 6人存

在した。被験者実験に用いた「1 日分の野菜」には、

115μg の葉酸が含まれており、被験者実験期間（24日

間）にジュースから 1 日当たり 86μg の葉酸を摂取し

たことになる。野菜ジュース由来の葉酸を加えると、

被験者実験期間における葉酸摂取量の平均は 324 ±

110μg/ 日となる。また、葉酸摂取量が推定平均必要

量以下の被験者はゼロとなり、葉酸栄養状態は改善し

たと推測される。ホモシステイン代謝に影響するビタ

ミン B6 と B12 の摂取量は、それぞれ 0.833 ± 0.24mg/

日および 4.58 ± 5.20μg/ 日であった。食事摂取基準

2010 年版における 18 ～ 29 歳女性のビタミン B6 の推

定平均必要量と推奨量は、それぞれ 1.0 および 1.1mg/

日で、被験者の平均摂取量が推定平均必要量を下回る

だけではなく、14人中 11人の被験者は、ビタミン B6

摂取量が推定平均必要量に達していなかった。平成

24 年国民健康・栄養調査結果では、20 ～ 29 歳女性

のビタミン B6 および B12 の平均摂取量は、それぞれ

1.06mg/ 日および 4.4μg/ 日と報告されており 16）、被験

者のビタミン B6 摂取量は、この値と比べても少なく、

ビタミン B6 栄養状態に問題があると考えられる。一

方、ビタミン B12 については、栄養状態が問題となる

摂取量ではなかった（表２）。

３－２． 血中葉酸および血漿ホモシステイン、システ

イン濃度

　100％野菜ジュース摂取前の血漿と赤血球の葉酸

濃度の平均は、それぞれ 3.44 ± 1.02ng/ml（基準値 >

3.0ng/ml）および 203.7 ± 64.9ng/ml（基準値 >140ng/ml）

で、平均値はいずれも基準値の範囲内に入っていた

（表３）。しかし、個人差が大きく、血漿葉酸濃度が基

準値を下回る被験者は 4人、赤血球葉酸濃度が基準値

を下回る被験者は 2人存在し、赤血球葉酸濃度が基準

値を下回る被験者は、血漿葉酸濃度も基準値を下回っ

ていた。この結果から、予想以上に体内葉酸栄養状態

が悪いことが想像された。野菜ジュース摂取後の平成

表２　副菜 SV 数およびエネルギー、葉酸、ビタミン B6、ビタミン12 摂取量

副菜

（SV/日 )
エネルギー

（kcal /日）

葉酸

（μg /日）
ビタミン B6

（mg/日）
ビタミン B12

（μg /日）

食事からの摂取 3.24 ± 0.95 1,516 ± 250 238 ± 110 0.83 ± 0.24 4.58 ± 5.20

＋100％野菜ジュース 3.99 ± 0.95 1,570 ± 250 324 ± 110 － －

推奨量 5～ 6 1） 1,950 2） 240 3） 1.1 3） 2.4 3）

1) 食事バランスガイドにおける摂取目安量
2）18～ 29歳女性の推定エネルギー摂取量（食事摂取基準 2010年版）
3）18～ 29歳女性の推奨量（食事摂取基準 2010年版）

表３　血漿、赤血球葉酸濃度および血漿ホモシステイン、システイン濃度

100% 野菜ジュース
血漿葉酸

（ng/ml）
赤血球葉酸

（ng/ml）
血漿システイン

（μM）

血漿ホモシステイン

（μM）

摂取前 3.44 ± 1.02 203.7 ± 64.9 269.7 ± 42.7 10.79 ± 2.13

摂取後 4.89 ± 1.82＊＊ 207.8 ± 65.7 246.9 ± 25.2 9.44 ± 1.29＊

*P<0.05, **P<0.01
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25 年 3 月 1 日の血漿葉酸濃度の平均は 4.89 ± 1.82ng/

ml で、野菜ジュース摂取前と比べて 1％以下の危険

率で有意に高かった。また、血漿葉酸濃度が基準値

を下回る被験者は 1人に減った。一方、野菜ジュース

摂取後の赤血球葉酸濃度の平均は、207.8 ± 65.7ng/ml

で野菜ジュース摂取前とほとんど変わらなかった。

　次に、体内の葉酸栄養状態によって影響を受けるホ

モシステイン、システイン代謝の変化を、これらの

アミノ酸の血漿濃度を指標として検討した。100％

野菜ジュース摂取前の血漿ホモシスステイン濃度の

平均は、10.79 ± 2.13μM（最低値 7.14μM、最高値

14.45μM）であった。100％野菜ジュース摂取後の血

漿ホモシステイン濃度の平均は、9.44 ± 1.29μM（最

低値は 6.21μM、最高値は 10.99μM）で、野菜ジュー

ス摂取前と比べて 5％以下の危険率で有意に低下した

（表３）。また、野菜ジュース摂取後には、最低値と

最高値も野菜ジュース摂取前より低値となった。血漿

システイン濃度については、100％野菜ジュース摂取

前の平均は、269.7 ± 42.7μM（最低値 189.3μM、最高

値 335.2μM）であった。100％野菜ジュース摂取後の

血漿システイン濃度の平均は、246.9 ± 25.2μM（最低

値 194.1μM、最高値 307.2μM）で、平均値で約 23μM

低下するとともに、最高値も低下しが、平均値は野菜

ジュース摂取前と比べて統計的に有意差はなかった

（表３）。しかし、14 名中 9 名の被験者では、100％野

菜ジュース摂取前と比べて野菜ジュース摂取後の血漿

システイン濃度が低下しており、最も低下した被験者

では、野菜ジュース摂取前と比べて摂取後には 74％

に低下した。上述したように、血漿葉酸濃度の変化お

よび血漿ホモシステイン濃度、システイン濃度の変

化から判断して、100％野菜ジュースの摂取によって、

体内のビタミン、少なくとも葉酸の栄養状態は向上し

たことが推測される。

４．考察

　今回の研究では、写真法用いて食事調査を行った。

被験者 14 人の葉酸、ビタミン B6、B12 の平均摂取量

は、それぞれ 238 ± 110μg/ 日、0.83 ± 0.24mg/ 日お

よび 4.58 ± 5.20μg/ 日であった。27名の女子大学生を

対象とした調査では、葉酸、ビタミン B6、B12 の平均

摂取量は、それぞれ 236 ± 107μg/ 日、0.90 ± 0.26mg/

日および 5.25 ± 3.74μg/ 日と報告されており 17）、今

回行った我々の調査結果と大差なかった。この研究で

は、24 時間思い出し法で食事調査を行っており、今

回写真法の食事調査で得られたビタミン摂取量は、ほ

ぼ信頼できる値であると判断される。また、ビタミ

ン B6 摂取量の平均は、この調査でも推定平均必要量

を下回っており、女子大学生では一般的にビタミン

B6 摂取量が少ないことが推測される。これまでの調

査で、葉酸摂取量と血漿葉酸濃度が経年的に減少傾向

にあることを認めており、その原因として、葉酸のよ

い供給源である野菜類の摂取不足を推測している。食

事摂取基準 2010 年版を用いて各被験者の葉酸摂取量

を評価したところ、推奨量（240μg/ 日）以上の葉酸

を摂取できていた被験者は 14 名中 4 名しかいなかっ

た。しかし、被験者実験期間の 100％野菜ジュースか

らの葉酸摂取の増加分を考慮すると、推奨量以上の葉

酸を摂取していた被験者は 11 名となり、摂取量が推

定平均必要量を下回る被験者もいなくなった。また、

今回の食事記録を食事バランスガイドにあてはめて解

析した結果、副菜摂取量の平均は 3.24 ± 0.95SV で目

安量（5 ～ 6SV）の半分程度であり、野菜の摂取不足

が明らかである。100％野菜ジュースからの SV 数を

加算すると、3.99 ± 0.95SV となり、少なくとも女子

学生においては 100％野菜ジュース摂取の効果は大き

いと推測される。健康日本 21（第二次）では、国民 1

人あたりの野菜の平均摂取量を 350g にすることを目

標としている 18）。平成 24 年国民健康・栄養調査結果
16）では、20 ～ 29 歳女性の野菜摂取量は 234.7g（う

ち、緑黄色野菜 70.3g）で、野菜の摂取不足はこの年

代の女性全般にみられる栄養学的課題であると考えら

れる。

　100％野菜ジュース 18日間摂取後の血漿葉酸濃度の

平均は、野菜ジュース摂取前と比べて有意に上昇し

た。しかし、赤血球葉酸濃度は、100％野菜ジュース

摂取前と比べて摂取後に有意な上昇はみられなかっ

た。血漿葉酸濃度と比べて赤血球葉酸濃度は、より長

期間の葉酸栄養状態を忠実に反映すると報告されてい

る 3）。今回の被験者実験では、実験期間 24 日に 18 日

間 100％野菜ジュースを摂取してもらったが、赤血球

葉酸濃度が上昇するには、より長期間の野菜ジュース

摂取あるいはより多い量の葉酸補給が必要であると

考えられる。赤血球葉酸濃度が高くなると NTD の発

症リスクは低下し、400ng/ml を超えると NTD の発症
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頻度は著しく低くなることが報告されているが 3）、今

回の調査では赤血球葉酸濃度が 400ng/ml を超える被

験者はいなかった。Brawn 等 19）は、妊婦に 450μg/ 日

の葉酸サプリメントを投与すると、赤血球葉酸濃度を

400ng/ml に維持できると報告しており、通常の食事

から摂取する葉酸量だけでは赤血球葉酸濃度を 400ng/

ml に維持することは難しいと判断される。

　体内の葉酸、ビタミン B6 あるいは B12 の栄養状態

によって影響を受ける血漿ホモシステイン濃度は、

100％野菜ジュース摂取前と比べて摂取後には、有意

に低下した。一方、血漿システイン濃度は、平均値に

は 100％野菜ジュース摂取前後で有意差は認められな

かったが（表２）、14 名中 9 名の被験者では、100％

野菜ジュース摂取前と比べて野菜ジュース摂取後に血

漿システイン濃度が低下した。システインは、イオウ

転移経路におけるホモシステインの代謝産物で、ホモ

システインからシステインへの代謝には、2 つのビタ

ミン B6 依存性酵素が関与する 10）。葉酸、ビタミン B6、

B12 の 3つのビタミンのうちでは、ホモシステイン代謝

に及ぼす影響は葉酸で最も大きい 10）。食事調査の結

果では、ビタミン B6 の摂取量は少ないが（表２）、ビ

タミン B6 は動物性食品に多く含まれており、今回用

いた 100％野菜ジュースの原材料である、にんじん、

トマトを始めとする野菜類にはそれほど多くは含まれ

ておらず、栄養成分表示にもビタミン B6 の含有量は

示されていない（表１）。これらのことから、100％野

菜ジュースの摂取によってビタミン B6 の体内栄養状

態が向上した可能性は低く、葉酸の体内栄養状態の向

上によって血漿ホモシステインとシステイン濃度が低

下したと考えられる。

　今回の調査では、被験者が 14名と少なく、100％野

菜ジュースの摂取期間が 18 日と短期間であったこと

から、100％野菜ジュース摂取の有効性を検証するた

めにはさらなる研究が必要である。しかし、普段の食

事の補助として手軽に飲める 100％野菜ジュース摂取

は、女子大生の栄養状態向上にとって有効は手段であ

ると考えられる。
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