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【要　旨】

じゃがいもには葉酸が含まれており，じゃが

いもを原料とするポテトチップスには，フラ

イ調理することにより濃縮され，じゃがいも

以上に葉酸が含まれている．葉酸は胎児の先

天性疾患の予防から若い女性へ積極的な摂取

が勧められているビタミンである．また葉酸

は，循環器疾患の危険因子として知られるホ

モシステインの血中濃度を下げる効果が期待

されている．そこでポテトチップスの経口摂

取におけるヒトへの葉酸の吸収および血中ホ

モシステイン濃度について検討した．

その結果，ポテトチップス摂取後の血清中の

葉酸濃度は摂取 1，3，6 時間後に有意に増加

し，摂取 3 時間後にはビタミン B6 も有意に

増加した．また，血漿ホモシステイン濃度は

摂取 6 時間後に有意に減少した．

【キーワード】

ポテトチップス，葉酸，メチレンテトラヒド

ロ葉酸還元酵素，ビタミン B 群，ホモシステ

イン

はじめに

じゃがいもには葉酸やビタミン C，カリウム1–3)，ポリ

フェノールであるクロロゲン酸4,5) などが豊富に含まれ

ている．またじゃがいもを原料とするポテトチップスは，

フライ調理することで水分が蒸発し成分が濃縮されるた

め，じゃがいもよりも葉酸，ビタミン C，カリウム，ク

ロロゲン酸などが高濃度に含まれていることが分かって

いる2,3,6)．これまで我々は，ヒトがポテトチップスを経

口摂取することでポテトチップスに含まれているビタミ

ン C が吸収され，血漿中ビタミン C 濃度が増加すること

を確認してきた7)．しかし，これまでポテトチップスか

らの葉酸やビタミン B 群の吸収についての報告はない．

葉酸はビタミン B 群の 1 種であり，DNA, RNA を構成

している核酸の合成，アミノ酸の合成，タンパク質の生

成促進，赤血球の合成，皮膚粘膜，口腔粘膜の強化など

の役割を担っている8)．ホモシステインは，必須アミノ

酸の 1 つであるメチオニンの代謝過程で生成されるアミ

ノ酸であり，血漿中ホモシステイン濃度が高い集団は，

動脈疾患9–11) や脳血管障害11–13) の発症率が高いことが明

らかとなっている．ホモシステインの代謝には多くの酵

素が関与しており，葉酸，ビタミン B6，ビタミン B12 が
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補酵素として機能している．その中でもメチレンテトラ

ヒドロ葉酸還元酵素 (MTHFR) は，5,10-メチレンテトラ

ヒドロ葉酸から 5-メチルテトラヒドロ葉酸への反応を

触媒する酵素であり14)，その結果，ホモシステインから

メチオニンへの反応を促進する．この MTHFR 遺伝子に

は 677 番目の塩基が C から T に変換された遺伝子多型が

存在し，TT 型の遺伝子を持つ集団は，CC 型やCT 型の

遺伝子を持つ集団と比較して葉酸が代謝されにくく，血

漿中のホモシステイン濃度が高くなりやすいことも明ら

かになってきた11)．そして葉酸を積極的に摂取すること

で，ホモシステインの血中濃度の低下15)，二分脊椎の予

防16)，脳卒中，心疾患の予防，骨粗しょう症の予防17,18)，

アルツハイマー病，認知症の予防19) などが期待されてい

る．

そこで，本研究では，ポテトチップスを経口摂取する

ことで，葉酸が吸収されるのかどうか，さらには血漿中

ホモシステインの濃度変化についても検討を行った．

材料と方法

1. 試験デザイン

本研究は，オープン試験でデザインし，主要評価項目

として血清中葉酸濃度の変化を，副次評価項目として血

清中ビタミン B6 濃度，血漿中ホモシステインの変化を

評価した．

2. 実験材料

葉酸摂取の予備試験として葉酸錠（日本製薬株式会社

製，フォリアミン錠）2 錠（総葉酸含量 10 mg）を用い

た．医師がビタミン剤として葉酸を用いる量は，通常 1

日 15 mg であるが，本試験ではその 2/3 の 1 日 1 回 10 mg

に設定した．

次に試験食品として，市販のポテトチップス（カルビー

株式会社製，堅あげポテトうすしお味）150 g（総葉酸含

量 0.12 mg）を用いた．本摂取量は，成人 1 日当たりの推

定エネルギー必要量から約 1 食分の摂取カロリーになる

ように設定した20)．試験食品の栄養成分を Table 1 に示し

た．

3. 被験者

以下の被験者選択基準および除外基準を満たす被験者

を対象とした．

選択基準

1)医師の診察によって健常成人と認められた者

2)本試験開始 2 週間以内にサプリメントや漢方薬等を摂

取していない者

3) 20 歳以上 40 歳未満の者

4)被験者はすべて医療関係の者で，本試験の医学的意味

を十分理解し，文書で同意が得られている者

5)あらかじめ MTHFR 遺伝子を測定し，CC 型もしくは

CT 型を有する者

除外基準

1)精神障害，その他重篤な疾病を有する被験者

2)じゃがいも，油脂，ポテトチップスにアレルギーのあ

る者

3)その他，医師が対象として不適当と判断した症例

MTHFR 多型の検査は株式会社エスアールエルで行な

い，規定のヒト遺伝子倫理指針準拠依頼書，匿名化専用

依頼書を用いて被験者のインフォームドコンセントを確

認した担当医師の署名，個人保護のための匿名化を実施

した．

4. 試験方法

健康成人で MTHFR 多型の検査で選出された 2 名（男

1 名・女 1 名）に葉酸摂取の予備試験として葉酸錠単回

摂取試験を実施した．さらに健康成人で MTHFR 多型の

検査で選出された被験者 A, B, C, D, E, F の合計 6 名（男

3 名・女 3 名）にポテトチップス単回摂取試験を実施し

た．また，食品由来の葉酸含量の変動を抑えるために，

試験前日の朝より，同一の調整食品を摂取してもらい，

単回摂取時には，100 mL の軟水摂取，その後 6 時間後ま

で 1 時間毎に 50 mL の軟水摂取とした．

5. 検査項目

摂取前と摂取 1，3，6 時間後の血清中葉酸濃度を化学

発光酵素免疫測定法にて，摂取前と摂取 3 時間後の血清

中ビタミン B6，摂取前と摂取 6 時間後の血漿中ホモシス

テイン濃度を HPLC 法にて測定を行った．

Table 1  Nutritional components of potato chips

Nutrition components per 150 g

Calories 769.5 kcal

Protein 8.9 g

Fat 41.9 g

Carbohydrate 89.3 g

Sodium .462 mg

Folic acid 0.12 mg

Vitamin B
1

0.26 mg

Vitamin B
2

0.09 mg

Vitamin B
6

1.70 mg

Niacin 9.6 mg
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6. 統計解析

予備試験の測定結果は，平均値で示した．本試験の測

定結果は，平均値±標準偏差で示した．群内の摂取前後

の比較は，paired t-test で行った．なお，有意水準は危険

率 p<0.05 とした．

7. 倫理的事項

本試験は，ヒトを対象とした研究に関するヘルシンキ

宣言を遵守しながらプロコトールを作成し，日本補完代

替医療学会倫理審査委員会の承認を得た後に実施した．

結　果

1. 葉酸の血中移行確認試験

予備試験として，葉酸錠を経口摂取することによる血

清中葉酸濃度の変化を Fig. 1 に示した．その結果，摂取

前の血清中葉酸濃度は 4.5 ng/mL から，葉酸錠摂取後 1 時

間で 332.5 ng/mL とすみやかに葉酸が吸収され，3 時間後

には 370.0 ng/mL と最大濃度になった．この予備試験の

結果から，ポテトチップス摂取後 1，3，6 時間に血清中

葉酸濃度の測定を実施することとした．

2. 血清中ビタミンB群濃度変化

ポテトチップス摂取による血清中葉酸濃度の変化を

Fig. 2 に示した．ポテトチップス摂取により全被験者の

血清中葉酸濃度が摂取前と比較して増加し (Fig. 2B)，摂

取前の血清中葉酸濃度の平均値は 5.5 ng/mL から，摂取

1，3，6 時間後にそれぞれ 6.2, 6.7, 7.1 ng/mL と有意に増

加した (Fig. 2A)．さらに，血清中ビタミン B6 濃度の変化

を Fig. 3 に示した．その結果，1 名の被験者（被験者 A）

を除く全ての被験者において，摂取 3 時間後の血清ビタ

ミン B6 濃度が増加し (Fig. 3B)，平均値は摂取前の

11.4 ng/mL から 12.1 ng/mL と有意に増加した (Fig. 3A)．

ただし，被験者 1 名（被験者 F）の濃度が異常値を示し

たためデータを除外し n = 5 とした．また，ビタミン B1,

B2，ニコチン酸は有意な差が認められなかった (data not

shown)．

Fig. 1 Changes in concentrations of serum folic acid after a single

intake of folic acid preparation.

Values are the means (n = 2).

Fig. 2 Changes in concentrations of serum folic acid after a single

intake of potato chips.

(A) Folic acid values are the means ± SD (n = 6).

(B) Increased follic acid values indicates the indivisual value.
＊＊: p < 0.005 (paired t test, against before ingestion).
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3. 血漿中ホモシステイン濃度変化

ポテトチップス摂取前と比較して，摂取 6 時間後の血

漿中ホモシステイン濃度は，1 名の被験者（被験者 A）を

除く全ての被験者において減少し (Fig. 4B)，平均値で

9.0 nmol/mL から 8.2 nmol/mL と有意に減少した (Fig.

4A)．

考　察

被験者の選定として 10 名の健常成人の MTHFR 遺伝

子多型を検査した結果，CC 型が 3 名，CT 型が 5 名，TT

型が 2 名であり，これまで報告されている日本人集団に

おけるTT型の比率（16.7％）とほぼ一致した15)．

葉酸錠摂取群は摂取後 3 時間をピークに血清中葉酸濃

度が推移した．一方，ポテトチップス摂取群では摂取後

6 時間まで増加が続いた．葉酸製剤に含まれている葉酸

はプテロイルモノグルタミン酸である21) のに対して，食

品に含まれる葉酸のほとんどはポリグルタミン酸型の葉

酸である22)．葉酸は，小腸上部から受動輸送と能動輸送

によって吸収されることが知られているが23)，腸粘膜か

らの吸収のためには，消化管の酵素によってポリグルタ

Fig. 3 Changes in concentrations of serum vitamin B
6
 after a single

intake of potato chips.

(A) Vitamin B
6
 values are the means ± SD (n = 5).

(B) Increased vitamin B
6
 values indicates the indivisual valuel.

＊: p < 0.05 (paired t test, against before ingestion).

Fig. 4 Changes in concentrations of plasma homocysteine after a

single intake of potato chips.

(A) Homocysteine values are the means ± SD (n = 6).

(B) Increased homocysteine values indicates the indivisual value.
＊: p < 0.05 (paired t test, against before ingestion).
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ミン酸型の葉酸はモノグルタミン酸型の葉酸に転換され

る必要がある．また，ポテトチップスには葉酸以外に炭

水化物，脂質，蛋白質，食物繊維など様々な成分が含ま

れており，ポテトチップス摂取群と葉酸錠摂取群では，

葉酸の吸収される時間に違いが生じたことが考えられ

た．

また，血漿中ホモシステイン濃度は，ポテトチップス

摂取により有意に低下した．本試験では，被験者として

MTHFR 遺伝子の CC 型もしくは CT 型を有する人を選

抜した．その結果，5,10-メチレンテトラヒドロ葉酸が

MTHFR により速やかに 5-メチルテトラヒドロ葉酸へと

変換され，ホモシステインがメチオニンへとメチル化さ

れたことが考えられた．さらにポテトチップス摂取によ

り，摂取後の血清中葉酸濃度とビタミン B6 濃度が有意

に増加したことから，ホモシステインのメチオニン合成

酵素を介するメチオニンだけでなく，シスタチオニン合

成酵素によるシスタチオンへのイオウ転移反応がより進

んだ可能性が考えられた．

本試験において，ポテトチップ摂取により全被験者の

血清中葉酸濃度が摂取前と比較して増加した．また，1

名（被験者 A）は摂取前後の血清中ビタミン B6 及び血漿

中ホモシステイン濃度に変化が認められなかったが，そ

の 1 名を除く全ての被験者において，摂取後の血清中ビ

タミン B6 濃度は増加し，血漿中ホモシステイン濃度は

減少した．今後，さらにポテトチップスの長期間摂取に

よる葉酸の吸収およびホモシステインへの影響を検討す

る必要があると考えられる．

結　論

ポテトチップスの摂取により，葉酸およびビタミン B6

が吸収され，血清中葉酸濃度が摂取後 1，3，6 時間で有

意に増加し，摂取後 3 時間では血清中ビタミン B6 濃度

も有意に増加した．さらにポテトチップス摂取後 6 時間

の血漿ホモシステイン濃度は有意に減少した．
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ABSTRACT

Absorption of Folic Acid from Potato Chips in Humans
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Folic acid contained in potato (Solanum tuberosum L.) tubers is concentrated in potato chips by dehydration during frying.  It is a

vitamin recommended to young women which helps protect fetus from congenital disease.  Additionally, folic acid can lower plasma

homocysteine concentrations, a known independent risk factor for cardiovascular disease.  This study was designed to determine

whether the dietary consumption of potato chips affect serum folic acid concentration and plasma homocysteine concentration in

human subjects.  Results showed a significant increase in serum concentrations of folate 1, 3, and 6 hours after ingestion.  Vitamin B6,

on the other hand, increased significantly after 3 hours of intake.  In contrast, plasma homocysteine concentration decreased

significantly 6 hours after ingestion.  These results suggest that potato chips would be a good dietary source of folic acid for humans.

Key words: potato chips, folic acid, methylenetetrahydrofolate reductase, vitamin B complex, homocysteine




