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i

まえがき

　食品分析学は，食品の一次機能（栄養機能），二次機能（感覚機能），三次機能
（生体調節機能）に関わる成分の分析，及び機器分析に関する原理について学習す
る学問であり，本書はこれらを学習し，理解するために編集された教科書です。
　本書は食品科学コース（農学部，薬学部，理工学部，工学部等），管理栄養士養
成コース（主に４年制大学），栄養士養成コース（主に短期大学）で学ぶ学生を対
象にしています。食品学の学習と並行して学べるように，構成としてまずは分
析する食品の成分がどのようなものであるか，食品化学の基礎知識を前置きと
して説明し，その後で食品分析の原理，及び分析法を学べるように編集しまし
た。一般成分分析法（第１章）は，日本食品標準成分表2015年版（七訂）の栄養
素の掲載順序に合わせ構成し，続いて応用分析法としての機器による成分分析
の基本操作と定性・定量（第２章）及び，生化学領域の分析法・検査（第３章）

についても掲載しました。さらに農薬，放射性物質等の人に害を及ぼす危害要
因物質の食品分析法について解説し（第４章），最後の章では，分析結果の信頼
性を保証するために重要な考え方を述べました（第５章）。また，図表を多く取
り入れ，視覚的にも学べるように工夫し，各項目の最後に演習問題を設け，理
解度を確かめられるよう工夫しました。
　この教科書で学ぶ学生は，次の目標をもって学んでほしいと思います。まず
は，食品成分の分析法を学ぶことにより，様々な食品成分の特性，機能性を理
解することができるようになること，さらに食品成分の分析，及び解析の知識
を得ることにより，食品を評価する基準をもち，しっかりと評価できるように
なることです。 
　多くの学生に本書を活用していただき，食品及び食品分析に興味をもち，学
ぶことの楽しさ，分析することのおもしろさを知ってほしいと思います。食品
分析学を通じて，物の見方，考え方を学び，柔軟な化学的思考を養ってほしい
と思っています。
　本書の出版にあたり，大変なご尽力くださった建帛社の皆様に心から深く感
謝申し上げます。

　2020年７月

� 編者　谷口亜樹子
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1第 章 食品の一般成分分析

１．試料の調製と採取法

食品を分析する場合，試料を採取し分析に供することになるが，そのまま分析に使用で
きることは極まれであり，多くの場合，試料調製をしなければならない。この場合，最も
重要なことは調製された試料が，その食品を代表しているかということである。

生鮮食品（畜肉類，魚介類，野菜類，果実類等）では目的の成分が偏在していることもあ
り，適切な試料調製を行わなければならない。加工食品についても果実やナッツ等が入っ
たもの等，不均一な試料であることは少なくなく，内容物の物性も異なることから，試料
の調製を工夫しなければならない。

試料を調製することで，目的成分が酸素，酵素，熱や光等の影響を受け，変化してしま
うことにも注意を払わなければならない。さらに，調製後の試料の保管方法も考慮する必
要がある。

１）縮分の方法
目的とする成分には微量のものや偏在するものがあるので，試料調製を行う前にその食

品を代表するようにサンプリングを行うことが必要である。例えば，生鮮食品では個体差
が大きくなるので，なるべく多くの試料をサンプリングした方がよい，さらに恣

し

意
い

的判断
が入らないように任意に個体を選択する。加工食品においても任意に選別することで代表
サンプルを得ることができる。

試料調製にはなるべく多くの量を調製することが必要であるが，調製量には限界があ
り，多くても 1 ㎏程度である。一般的には100 g～500 g程度が操作性もよく適当である。
サンプリングされた量が多かったり，個体量が大きかったりする場合は縮分という操作を
行い，適当な調製量に少なくすることができる。縮分にはそれぞれの食品に合った方法を
選ぶ必要がある。

任意に縮分する方法（箱に入った多数個から任意に採取する）を以下に示す。みかんや個
包装のお菓子等で箱の中に多数個
入っている場合，箱の中を均等に分
かれるように想定し，その個々の空
間から 1 個を取り出し合わせたもの
を試料とする（図 １ − １ ）。
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図１−１　箱に入った多数個から任意に採取する縮分
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穀類，豆類，種実類，及び粉体に用いる縮分方法（円
えん

錐
すい

四分法，二分器，均分器）， 4 / 8
に縦割り縮分する方法， 1 / 3 に縮分する方法を以下のそれぞれの図に示す。

２）調製部位
調製できるまでに縮分された試料は，目的成分とそれぞれの試料に合った調製方法を選

択し調製を行う。また，生鮮食品では除去する部位が出てくる。除去する部位は目的とす

図１−２　円錐四分法，二分器，均分器
出典）二分器：ヴァーダー・サイエンティフィック，均分器：不二金属工業より，それぞれ提供．

図１−３　４/８に縦割り縮分

図１−４　１/３に縮分

試料を円錐状に山積み
にする。　

上部を平たんにする。

円錐四分法

二 分 器

　対称の区画AAを採
取し1/2にする。量が
多い場合は，操作を
繰り返し量を少なく
する。

　上部から試料を投入する
と内部で均等に２分割され
て，両側に並べた２個の試
料受器に回収される。この
作業を繰り返すことにより，
必要なサンプル量を得るこ
とができる。

均 分 器

　上部の円錐形ホッパー
に試料を入れシャッター
を開けると，等分された
仕切りを通って左右の排
出口から均分されて試料
が出てくる。

A B

B A

　実がなっている
状態で上下を判断
する。重力で上部
と下部で成分が異
なることがあるの
で縦割りにする。

　日当り等の状態
で前面，裏面で成
分が異なることが
あ る の で，AA，
CCを採取し4/8に
する。B

B

C

C

A

A

D

D

　魚等は腹側や背
中側，内臓側や外
側で成分が異なる
ので三枚に下ろし
て半身を使用する。

　三枚に下ろしても大きい場合は縦に均等
に切断し，３個に１個の割合で採取する。
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る成分や食習慣によっても変わるので注意が必要である。一般的に可食部という表現は食
品分析ではあまり使われない。これは食べる部位は人によって異なることがあるためであ
る。例えば，リンゴ等は皮を「食べる人」と「食べない人」がいるため可食部という「表
現」は適当ではない。日本食品標準成分表でも可食部という「表現」ではなく廃棄部位（表 １ −

１ ）としている。

３）調製器具
試料調製は多くの場合，調製器具を使用する。調製される食品に合った調製器具を選

択しないと調製がうまくいかなかったり，かえって手間がかかったりする。また，食品の
特性を理解していないと調製器具を使用したことで失敗することがある。例えば，チョコ
レートを高速で回転するミル等で粉砕すると回転と回転による熱とで油分が分離してしま
う。以下に代表的な調製器具とその特徴を紹介する（図 1 − 5 ）。

ａ．ミ ル　　手軽に均質化できる。高速で回るため油分等の分離に配慮する。多少
硬いものでも粉砕できる。パッキング付を使用すれば液体の混合にも使用できる。

ｂ．フードプロセッサー　　低速回転なので揚げ物等を油分の分離なく粉砕できる。大
容量タイプのものはスクレイパーが付いているので壁面等に付着した試料をかき取りなが
ら効率よく調製できる。

ｃ．ジューサーミキサー　　調製量が多くミルで粉砕困難なものに向いている。馬力も
あるので固形物があっても粉砕できる。ガラス容器は硬いものを粉砕すると割れることが
あるので，樹脂製か金属製のものを使用する。

ｄ．超遠心粉砕機　　試料を投入すると高速回転するロータに遠心力で飛ばされて衝撃
粉砕され，更にロータ外周のリング状のスクリーンで剪

せん

断
だん

される。スクリーンを替えるこ
とで粒度の変更ができる。高速回転で粉砕する為，熱がかかりやすいので注意が必要である。

ｅ．カッティングミル　　試料を鉈
なた

で切り取るようにカットするので，干し肉等の前処
理に有効である。前処理を目的とした機器なので裁断後さらに粉砕が必要である。

ｆ．包 丁　　魚の皮や畜肉の筋等は機器では粉砕できないので，出刃包丁で叩いて

表１−１　日本食品標準成分表の廃棄部位例
食品名 廃棄部位 食品名 廃棄部位

さつまいも 表皮，両端 スイートコーン 包葉，めしべ，穂軸
じねんじょ 表皮，ひげ根 ほうれんそう 株元
日本ぐり 殻（鬼皮），渋皮 い ち ご へた，果梗
日本かぼちゃ わた，種子，両端 う　　め 核
カリフラワー 茎葉 うんしゅうみかん 果皮，じょうのう膜
セロリー 株元，葉身，表皮 バ ナ ナ 果皮，果柄
だいこん 根端，葉柄基部 り ん ご 果皮，果しん部
たけのこ 竹皮，基部 しいたけ 柄の基部（いしづき）
たまねぎ 皮（保護葉），根盤部，頭部 ま あ じ 頭部，内臓，骨，ひれ等

（三枚おろし）
� 出典）文部科学省『日本食品標準成分表2015年版（七訂）』2015．

第１章　食品の一般成分分析
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細かくする。木製のまな板は木片が混入するので硬質樹脂のものを使用する。

４）試料調製時の注意事項
試料調製に使用する機械・器具は汚染を防止するため，試料が接するところは容易に分

解洗浄できるものを選択する。洗浄時は刃の裏側や軸部分に試料が残りやすいため入念に
ブラッシングすることが必要である。

試料調製するには，目的成分や分析工程の知識，試料そのものの特性をふまえて行わな
ければならない。例えば一部の農薬やビタミン類は調製中に揮発，分解してしまうことが
あるので，試料を大まかに裁断した後，揮発，分解を抑える試薬とともに粉砕し調製する。

■参考文献■

菅原龍幸・前川昭男監修『新食品分析ハンドブック』建帛社，2000．

【演習問題】
　次の文章の中から正しい文章を選びなさい。
１ ．箱入りのみかんの採取方法は個体差がないので上から採取する。
２ ．10 ㎏の玄米は二分器を数回繰り返して縮分したのち調製する。
３ ．しいたけの可食部は傘の部分である。
４ ．�イワシのような小型魚の場合も ３ 枚に下ろした後，必ず縮分操作を行ってか

ら調製する。
５ ．チョコレートはフードプロセッサーで状況を確認しながら粉砕する。

ミ　　ル

ジューサーミキサー

フードプロセッサー（左：家庭用，右：大容量）

超遠心粉砕機 カッティングミル
図１−５　様々な調製器具

出典）�ミル：岩谷産業，フードプロセッサー（家庭用）：パナソニック，フードプロセッサー（大容量）：エフ・エ
ム・アイ，ジューサーミキサー：エフ・エム・アイ，超遠心粉砕機：ヴァーダー・サイエンティフィック，
カッティングミル：フリッチェ・ジャパンより，それぞれ提供．
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２．水分の定量

１）食品中の水分について
水分は，人間が生命を維持するために必須の成分の一つである。人間の体の約60 ％は

水分であり，これを維持するために水を飲み，食品から摂取する。人間は，食品を摂取す
ることで，水分補給すると同時に，活動に必要なエネルギーを得る。人間と同様に微生物
も水を活用して活動する。微生物には乳酸菌のように人間にとって有益な活動するものが
おり，体調管理に活用できる。その一方で食品を変質させ，有害な成分を産出する微生物
もいる。環境条件によるが，どちらも水を活用して増殖することから，食品中の水分を定
量することで，増殖しやすい食品，あるいは増殖しにくい食品について知り，微生物を管
理することは極めて重要な意味をもつ。

水分は，食品を加熱すると水が蒸発してその分の重量が軽くなることを利用して定量す
る。しかしここで加熱により揮発する成分が存在すると，それも含まれることになる。つ
まり重量差から求めた結果は，純粋な水分の定量値とは限らない点に注意する。

２）加熱乾燥法
水の沸騰温度は気圧（圧力）と温度で決まる。例えば，日常生活において大気はほぼ 1

気圧であり，このとき水は100 ℃で沸騰する。しかし，標高が高い山の上で水を沸かすと
100 ℃には到達せずに沸騰する。高い山の上では気圧が 1 気圧に達しないのがその理由で
ある。　

水分の定量ではこの原理を活用し，温度と圧力を組み合わせた条件を複数決めている。
圧力を大気圧のままとする常圧加熱乾燥法と減圧状態にする減圧加熱乾燥法がある。

条件が複数必要となるのは， １ 気圧，100 ℃で加熱すると褐変等の化学変化が生じる食
品があり，分析がうまくいかないためである。褐変は，成分の一部が加熱され，化学反応
により，元とは別の物質に変化したことを示す。その際，物質が変わることによる重量変
化が生じることがあり，水分の蒸発分だけの重量変化とは考えられなくなる。そこで，こ
のような食品には，圧力を下げ，水が沸騰する温度を下げて，褐変を防ぎながら定量す
る。つまり，食品の特性に合わせた条件設定をできるようにする。このように，条件と定
量値の組み合わせの関係をもった試験法を定義分析（約束分析）という。

加熱乾燥法による水分分析の概略を次頁に示す。

第１章　食品の一般成分分析
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