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ソルト・サイエンス・シンポジウム 2017 

「海と塩の魅力」開催について 
 

 

10 月 19 日（木），品川区立総合区民会館「きゅりあん」1 階小ホール（東京都品川区）において，「ソルト・サ

イエンス・シンポジウム 2017」を開催しました。 

当財団では 2003 年（平成 15 年）から，塩に関する科学的な情報を提供する本シンポジウムを毎年開催し

ており，第 15 回目となる今回は「海と塩の魅力 ～その多彩な用途と働き～」をテーマに，各分野の第一線で

ご活躍の 3 名の先生方にご講演いただきました。 

当日は，あいにくの雨天にもかかわらず，塩事業関係者，企業・一般の方々など，100 名を超える参加をい

ただき，墳﨑敏之ソルト・サイエンス研究財団理事長，木村修一シンポジウム企画委員長（東北大学名誉教

授）の開会挨拶に続き，講演に移りました。各講演の概要は以下の通りです。 

 

   

舞台全景                  墳﨑敏之理事長挨拶        木村修一企画委員長挨拶 

 

１．「チーズ造りと塩類のマリアージュ」 

東北大学大学院教授 齋藤忠夫先生 

チーズ製造における塩類の役割を中心にご講演をいただきました。

具体的には，乳からチーズが出来る原理と製造方法，その製造過

程で必要となるナトリウム，カルシウムをはじめとした塩類の役割（うま

み成分生成にはナトリウムが必要，チーズの糸曳き性にはカルシウ

ムイオンとナトリウムイオンのイオン交換が関係する，をはじめとした

様々な役割），さらには，骨粗鬆症の予防をはじめとした健康に対す

るチーズの優れた機能性に関して，分かりやすくご紹介いただきまし

た。  

 

２．「次世代に向けた海洋資源からのレアメタル回収」 

同志社大学教授 松本道明先生 

海洋資源からのレアメタル回収についてご講演を頂きました。具

体的には，レアメタルとは何か，その定義と種類といった基礎的内容

から，レアメタルの用途，海水中と陸上各地でのレアメタルの推定埋

蔵量，レアメタル回収のこれまでの取り組み，リチウムを例とした海

水・塩湖からのレアメタル回収に関する各種分離技術，さらには海

洋鉱物資源からのレアメタル回収について，今後の課題・展望を含

めて詳しくご紹介いただきました。  
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３．「健康な体に欠かせないマグネシウムの働き」 

岐阜薬科大学教授 五十里彰先生 

海水などに含まれるマグネシウムの身体における役割を中心にご

講演を頂きました。具体的には，緩下剤をはじめとする薬としてのマ

グネシウムの利用，日本人のマグネシウム摂取量が不足している現

状とその原因，マグネシウム不足によって起こる症状，さらに，身体

の中のマグネシウム濃度の調節のしくみや，マグネシウムの代謝異

常を引き起こす薬の副作用などについて，最新の分子レベルの知

見を含めて詳細にご紹介いただきました。  

会場からは様々な質問等があり，改めて今回の各講演に対する関心の高さが伺えました。 

本稿は当日の写真や質疑応答を盛り込んだシンポジウム 2017 の記事となっています。講演要旨は，開催

時に発行しておりますので，それを抄録として掲載し，質疑応答とつながるように編集しました。なお，本シン

ポジウムの講演要旨については当 Web サイトのシンポジウムのページで公開しております。 
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講演－１ 

 

  チーズ造りと塩類のマリアージュ 

 

 

 

齋藤 忠夫 東北大学大学院 教授 

 

座長：香西 みどり お茶の水女子大学基幹研究院 教授 

   齋藤 忠夫 東北大学大学院教授 

 

１．はじめに 

乳という栄養成分に富み，それが故に多くの微生物

の恰好の標的となり傷みやすい食品を，人類は加工す

ることでその保蔵性を高めた。乳を乳酸菌により発酵さ

せたヨーグルト（発酵乳）や長期の熟成も製造工程に

含めたチーズなどはその代表例である。 

チーズ造りには，さまざまな塩類が関わっているが，

その代表的なイオンはカルシウムとリンとナトリウムであ

る。 

本日の講演では，チーズの製造工程や食品成分の

機能発現の中で，なぜこれらのイオンからなる塩類が

大切な働きをしているかについて概説したい。 

 

２．カゼインミセルとリン酸カルシウム 

乳はなぜ白くみえるのか？これは，良く出される質問

の代表例である。牛乳には約 3.2%のタンパク質が含ま

れ，pH を 4.6 まで下げた際に凝固するのが「カゼイン」

で，凝固しないホエイ（乳清）中に含まれるのがホエイタ

ンパク質である。カゼインは乳タンパク質の 80%を占め

る主成分であり，チーズはカゼインから成る。ヨーグルト

では固まっている部分がカゼインであり，チーズでは全

タンパク質がカゼインである。乳中では，カゼインは，リ

ン酸カルシウムと共にサブミセルという球状の会合体を

作り，これが 1,000 個程集まると，カゼインミセルと呼ば

れる巨大な会合体となり乳中に浮遊して存在する。乳

中のカルシウムの約 60%は，カゼインミセルの内部でサ

ブミセル同士を架橋している「リン酸カルシウム」として

存在している。また，残りの約 30%はリン酸塩やクエン

酸塩として溶解して存在し，約 10%はイオン状態で乳

中に存在している。乳が白く見えるのは，このカゼインミ

セル（平均直径 160 nm）が 10 の 14 乗個/mL も乳中で

浮遊しているために，入射光が乱反射するためと説明

されている。 

また，カゼインを構成するアミノ酸の一つであるセリン

の一部はリン酸化されており，そこにカルシウムイオン

が結合しているのも，カルシウム吸収を高める機構の一

つである。この様に，乳のミネラルの最大の特徴は，リ

ンとカルシウムの存在比が「約１：１」である点であり，動

物性食品としては非常に珍しい。これはカゼインミセル

内のリン酸カルシウム（リンとカルシウムが１：１）の存在

形態の比率を反映しているからである。 

 

３．チーズの pH とカルシウム保持 

ヨーグルトは乳酸菌やビフィズス菌を摂取する食品

であるとすれば，チーズはカルシウムを摂る食品と位置

付けられる。乳の pH は 6.5-6.7 程度であるが，ヨーグル

トでは乳酸菌が増殖し，乳糖を資化して乳酸を作るた

めに，乳の pH は 4.6 のカゼインの等電点に近づき，酸

凝固する（等電点沈殿）。 

ヨーグルト中の全てのカルシウムは液体部分のホエ

イに溶解しているので，液体部分も利用しないとミネラ

ルの大きな損失に繋がる。 

一方，チーズでは，熟成期間中に少しずつ乳酸菌

が作り出す乳酸も増えるので pH は減少して行くが，ヨ
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ーグルトの様に大きく下がることはなく，乳のカルシウム

はほぼ全てがカゼインミセル中に留まり，チーズは極め

てカルシウムリッチな食品となる。 

 

４．チーズの製造工程でのカルシウム添加 

西洋型のチーズの一般的な製造工程におけるカル

シウムの添加について説明する。チーズは子牛が乳を

摂取した際に，第４胃に存在するレンネット（主成分は

キモシンと呼ばれるタンパク質分解酵素：プロテアーゼ）

という酵素で乳を固め，消化吸収を高める仕組みをそ

のまま食品製造に応用したものである。チーズの原料

乳を低温で加熱殺菌し，そこにスターター乳酸菌を加

え，pH が 6.2 程度まで下がったらカルシウム塩とレンネ

ットを加えて，乳全体を凝固させる（凝乳）。ついで，凝

乳を切断し，除々に加温しながらホエイをカードから排

除しカードをまとめて型詰めし，圧搾後に加塩して，熟

成工程に入るのが通常である。 

西洋型のチーズ製造では，凝乳酵素を使用して固

めるのが最大の特徴である。チーズの原料乳は殺菌を

すると，溶けていたリン酸カルシウムの一部が不溶化し，

そのままだと凝乳時間が遅延する。そこで，塩化カルシ

ウムを凝乳前に添加するのが通例である。これは，レン

ネットによりカゼインミセル表面の κ-カゼインが分解され，

表面から親水性のカゼイノグリコペプチド（CGP）が除

去されると，下から新たにカゼインに結合するリン酸基

が露出してくる。このリン酸基を中和するために，カル

シウム塩の特別な添加が必要である。十分量のカルシ

ウムが存在すれば，表層は中和され，疎水性が増加し

てパラカゼインミセルは同士で会合して，凝乳するので

ある。完全なる凝乳には，カルシウムイオンは必須な重

要な成分である。 

 

５．チーズの高いカルシウム吸収性 

牛乳のカルシウムの吸収性は約 40%と推定されてい

る。チーズ中のカルシウムも，同様の高い吸収性を示

す。一方，小魚などでは 33%，野菜などの植物では

19%とされる。チーズは極めてカルシウム吸収性の高い

食品であるが，その理由には乳という食品ならではの

仕組みがある。 

チーズのタンパク質はカゼインであるが，とくに αｓ１-カ

ゼインや β-カゼインには，リン酸化されたセリンが多く存

在し，消化過程でカゼインホスホペプチド（CPP）という

高リン酸化ペプチドが生じるため，この部分にカルシウ

ムが結合し，腸内での吸収性を高める。また，チーズに

はラクトフェリンなどの乳塩基性タンパク質（MBP）が存

在し，破骨細胞の働きを抑え，骨芽細胞を活性化する。

また，乳糖自体もキレート作用によりカルシウム吸収に

寄与する。また，乳にはカルシウムの吸収を抑える食物

繊維やフィチン酸などの成分が含まれていないことも重

要である。チーズの高いカルシウム吸収性は，近年高

齢者でも深刻な骨粗鬆症の予防に重要である。 

チーズは牛乳の 10 倍量のカルシウムを含むので，

日本人に慢性的に不足しているカルシウムの給源とし

ては重要である。 

 

６．チーズでの加塩の重要性 

西洋型のチーズ製造工程では，熟成の前に必ず

「加塩」を行う。一般的には飽和食塩水（ブライン）にグ

リーンチーズを浸漬して加塩を行う。チェダーチーズの

様に，グリーンチーズの表面に塩を擦り込む加塩方法

もある。なぜ，加塩を行うのだろうか。 

加塩には，組織中のホエイを浸透圧で出す，異常発

酵を防ぐ，塩味付け，有害な微生物の生育を抑制，青

かびの生育制御，などが知られている。チーズは熟成

に伴い，乳中に存在したプラスミン，凝乳酵素として添

加したレンネット，熟成期間中の乳酸菌の菌体内から

のプロテアーゼなどにより，カゼインは分解され，低分

子のペプチドや遊離の沢山のアミノ酸が生成する。 

カゼインを構成するアミノ酸で一番多いのはグルタミ

ン酸であり，次いでプロリン，ロイシン，リジン，アスパラ

ギン酸である。従って，熟成に伴い遊離してくるアミノ酸

の中で一番多いのは，グルタミン酸である。この段階で，

チーズ中に十分な量のナトリウムイオンが存在すれば，

グルタミン酸ナトリウムとなり，旨味成分が出来ることに

なる。チーズ製造の最終段階での加塩には，大量のナ

トリウムイオンを供給して旨味成分に誘導する重要な役

割があった。 

長期の熟成期間を要するハードチーズの代表である

パルメジャーノ・レッジャーノチーズでは，グルタミン酸

量は 1.2-1.6 g/100 mg となり，昆布の出汁と同程度にな
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ることが知られている。この美味しさを獲得するために，

長期の熟成がチーズには必要とされるのである。 

 

７．グルタミン酸ナトリウムの機能性 

熟成型のチーズ中に多量に存在するようになったグ

ルタミン酸ナトリウムには，最近，新たな機能性が発見

された。2000 年にアメリカで旨味を感じる受容体が舌に

あることが判った。2007 年には，味の素（株）の研究に

より，この旨味受容体の候補遺伝子が口の中の味蕾の

細胞だけでなく，消化管にも広く発現していていること

を明らかにした。 

ラットの内臓感覚を脳に伝える神経は，ブドウ糖や食

塩には全く応答しないが，アミノ酸の中でもグルタミン

酸に特異的に反応した。旨味は口で感じたあと，胃で

も感じているとすると，二度も美味しさを感じる稀有な機

構が消化過程には存在し，旨味刺激により消化液が分

泌され，消化が促進することも分かった。腸管にも同受

容体が存在すれば，旨味刺激により蠕動運動も活発

化し，消化吸収にまでその作用は及ぶかもしれない。

熟成型チーズには，沢山の旨味成分（グルタミン酸ナト

リウム）が含まれているので，食品としての価値が高い。 

 

８．チーズカルシウムの機能性 

チーズにカルシウム含量の高いこと，吸収性が高い

こと，その摂取は骨粗鬆症の予防や寛解に重要である

ことは前述したが，最近カルシウムにはダイエット効果

も報告されている。 

2004 年，米国テネシー大学の研究では，さまざまな

量のカルシウムを，一方はサプリメントとして，もう一方

はチーズを肥満者に与えた結果，後者でとくに体重の

減少が認められた。この研究で重要な指摘は，幼児期

に乳製品をきちんと摂取すると，その後 18 歳頃まで体

脂肪が蓄積しにくい体質が作られる傾向があることだっ

た。カルシウムがメタボを防止する効果を示す機構に

ついてはまだ不明の点があるが，脂肪細胞の代謝を抑

制し，脂肪分解を促進するなどのメカニズムが推定され

ている。 

 

９．塩類によるプロセスチーズの物性制御 

日本のチーズ消費は年々漸増傾向にはあるが，い

まだ年間に 2.3 kg 程度の消費量である。これは，世界

一チーズ消費量の多いフランスの 11 分の 1 である。日

本人一人一日当たりの消費量に換算すると，約 6 g に

過ぎない。 

日本のチーズ消費の特徴は，約半分がプロセスチ

ーズである点であろう。プロセスチーズの製造には，リ

ン酸塩やクエン酸塩の溶融塩を乳化剤として細切した

チーズに混ぜ，加熱して製造する。 

カゼインミセル中で，サブミセル間の架橋状のリン酸

カルシウムのカルシウムイオンが溶融塩からのナトリウ

ムイオンと少しずつイオン交換が進む。置換されれば

結合は切れ，サブミセルはバラバラなって行き，糸曳き

性が失われて行く。カゼインは乳中ではカルシウムと結

合しているので不溶性であるが，溶融塩からのナトリウ

ムイオンの供給と置換により，カゼインは水可溶性へと

変化して行く。チーズ組織の pH の 5.3 前後を境として，

プロセスチーズの物性も大きく変化する。この微妙な差

異を利用して，スライスチーズもサラダ用とチーズトース

ト用を作り分けている。 

 

１０．おわりに 

乳は，それ自体にカルシウム含量が極めて高く，そ

の実に 60%以上はカゼインミセルにリン酸カルシウムと

して架橋しているという特殊性があった。チーズの製造

過程では，とくにカルシウムとリンとナトリウムというミネラ

ルが重要な役割を担っていた。さらに，熟成におけるナ

トリウムイオンの役割は偉大であり，グルタミン酸ナトリウ

ムは，単なるミネラル化合物だけでなく，消化吸収を制

御している可能性もある。一般的にナトリウムや食塩は

悪者扱いされる場合が多いかもしれないが，チーズ造

りでは，とくに塩類の役割は大きく，不可欠の存在であ

ることが再認識された。 

また，チーズは塩分含量が高いと敬遠される場合が

あるが，最も高いブルーチーズでも 4.5%程度である。

また，乳ミネラルの中でも，ナトリウムの 3 倍量のカリウム

が含まれているので，ナトリウムの排除効果も期待でき，

高血圧を余り気にすることはない。乳は「食品として生

合成された唯一の天然物」と定義されるので，チーズも

同様に特に摂取量の上限を設ける必要はない。冷蔵

庫を開けて直ぐに調理をすることなくカルシウムを摂取
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できる食品は，乳および乳製品である。調理に時間や

手間をかけにくくなった高齢者の急増する我が国では，

フレイルやロコモを防止する意味でもチーズは推奨さ

れる。 
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質疑応答 

 

 
香西みどり お茶の水女子大学基幹研究院 教授 

 

【香西】齋藤先生，お話どうもありがとうございました。チ

ーズの造り方からカゼイン・食塩の役割，さらにメタボ対

策や認知症予防まで広範なお話，ありがとうございまし

た。それでは，会場の方からご質問・ご意見など受けた

いと思います。如何でしょうか。 

【会場】先生どうもありがとうございました。チーズが認知

症の予防に有効ではないかとのお話がありました。日

本でも今後は多くの方がチーズを食べるようになると思

いますが，チーズを多く食するヨーロッパの国々では，

あまり認知症は発症しないのでしょうか。また，もっと南

に位置する中東の国々の乳製品をたくさん摂取する地

方ではチーズ等が役立っているかどうか教えてくださ

い。 

【齋藤】ご質問ありがとうございます。実際に我々が現

地調査に赴くわけではありませんので，国際酪農連盟

の年次報告等で全体を把握しております。たとえば掲

載されている商取引のデータからするとチーズや乳製

品の生産量は米国が一番多いように考えられますが，

私は，実際に乳製品の生産量が一番多いのはインドだ

と思っています。宗教上の理由から，牛は神聖で殺さ

ず，終生乳を絞って利用しています。それは商取引デ

ータには出てきません。今日お話ししたのは，すべて西

洋型のチーズの造り方です。今日はお話しませんでし

たが，中国，内モンゴル自治区，モンゴル，チベットと

いったところでは，大量のヤク，馬，羊，トナカイ，ラクダ

などのミルクも飲んでいます。それらは世界的な統計や

論文には殆ど出てきません。牛乳，羊乳，ヤギ乳までく

らいしか掲載されません。実は，私はアジア乳酸菌学

会連合という 14 ヶ国をまとめた学会の会長をしているの

ですが，こうした情報が足りないので，これから増やして

いかなければならないと考えております。今のご質問の

回答にはなりませんが，乳製品の消費量等について得

られる情報の偏りがあって，肝心な情報が得られない

状況です。また，ねずみの実験が人に当てはまるのか

ということには注意しなければならないと考えておりま

す。 

【香西】他にございますでしょうか。 

【会場】ご講演ありがとうございました。日本では低塩化

の食品が色々出てきていますが，海外を含めてチーズ

業界でも低塩化の動きがあるのでしょうか。 

【齋藤】チーズは確かに塩分が高いような気がしますが，

塩分が一番高いブルーチーズでも 4.5%くらいです。ブ

ルーチーズの場合は青カビが暴走するので，なるべく

塩分濃度を高めて暴走を封じ込めることが必要である

ため塩分濃度を高くしています。エメンタールチーズあ

たりになると 2.5%くらいです。たぶん，塩分濃度 5%を

超えるチーズはありません。チーズをバケツ一杯食べる

ことはないので，そんなに塩分を心配する必要はないと

思います。私は出身の東京から勤務先の仙台に移っ

たので，東北地方は食事の塩分含量が高く，しょっぱ

いと感じます。普段食べている食品の方がチーズよりも

塩分含量が高いだろうと思います。食べ方や量にもより

ますが，塩分含量はそんなに高くないということだけ申

し上げておきます。 

【香西】最後に私から 1 つだけ質問させていただきます。

チーズを食べることにより，骨粗しょう症予防，筋肉増

強，認知症予防，肥満予防など，いろいろな効果があ

るとのお話でした。日本人のチーズの摂取量は 1 日約

6 g とフランスの 11 分の 1 と，とても少ないということです

が，本日お話しいただいたような効果を期待して日々

チーズを摂取するとしたら，どのくらい食べれば，何某

かの効果が期待できるとお考えでしょうか。 

【齋藤】基本的に食品なので，上限はないと思います。

青天井という訳ではありませんが，たとえば，卵にしても
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今は上限がなくなりました。コレステロールは，食品から

たくさん摂った場合には体内で作られる量が減るので，

そんなに心配する必要はないという解釈になってきまし

た。カルシウムについては，2.5 g 以上摂ると人によって

は便秘になる可能性が出てくると言われています。チ

ーズの原料の牛乳の唯一の欠点はカリウム含量が高

いことです。通常，皆さんがフルーツを食べるのは，カリ

ウムイオンを補給するためです。牛乳にはナトリウム含

量の 3 倍カリウムが含まれていますので，腎臓病の人

は気を付けないといけません。それに対してチーズの

場合は，ホエイを排除することでカリウムが全部抜けて

いますので，その意味では心配ありません。食品として

作られている以上，常識の範囲であれば上限はないと

考えております。 

【香西】ありがとうございました。 

まだまだ，ご質問はあるかと思いますが，時間となりまし

たので，これをもちまして齋藤先生の講演を終了とさせ

ていただきます。もう一度，大きな拍手をお願いします。 

どうもありがとうございました。
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講演－２ 

 

次世代に向けた海洋資源からのレアメタル回収 

 

 

 

松本 道明 同志社大学 教授 

 

座長：上ノ山 周 横浜国立大学大学院 教授 

   松本 道明 同志社大学 教授 

 

１．レアメタルとは 

レアメタルとは何でしょうか。英語の意味をそのまま

考えますと Rare（希な）Metal（金属）ですから，地球上

に希に存在する金属のように思えます。地球といっても，

地球は核，マントル，地殻からなっており，我々が利用

できる領域は地殻のみです。ウィキペディアに掲載され

ているパブリックドメインの地殻中の元素の存在割合か

らは，存在量の少ない元素で，レアな金属元素（Rarest 

“metals”）として，ルテニウム，ロジウム，パラジウム，オ

スミウム，イリジウム，白金，金などが該当します。 

一方，わが国では鉱 業 審 議 会 レアメタル総 合 対

策 特 別 小 委 員 会 がレアメタルを次のように定義して

います。 

「地球上の存在量が稀であるか，技術的・経済的な

理由で抽出困難な金属のうち，現在工業用需要があり

今後も需要があるものと，今後の技術革新に伴い新た

な工業用需要が予測されるもの」 

現在，周期表順に Li, Be, B, Ti, V, Cr, Mn, Co, Ni, 

Ga, Ge, Se, Rb, Sr, Zr, Nb, Mo, Pd, In, Sb, Te, Cs, Ba, 

Hf, Ta, W, Re, Pt, Tl, Bi の 30 種類がレアメタルとして定

義され，前述したウィキペディア掲載のものとの比較か

らわかるように存在量が少ないものばかりではありませ

ん。広義にはベースメタル（鉄・銅・亜鉛・すず ・アルミ

ニウム）以外はレアメタルと呼ばれています。 

また，レアメタルの回 収 及 び適 正 処 理 に関 する

研 究 会 において，リサイクル検 討 優 先 鉱 種 として

14 鉱 種 （W, Co, Li,  In, Ga, Ta, La, Ce, Nd, Sm, 

Dy, Eu, Tb, Y）が選 定 され，この中 で特 にリサイク

ルを優 先 的 に行 う 5 鉱 種 （W, Co, Ta, Nd, Dy）が

定 められ優 先 対 象 鉱 種 として技 術 開 発 が進 めら

れています。  

 

２．レアメタルの資 源 と用 途  

新興諸国の急速な経済発展や技術革新に伴う材料

の高機能化などにより，今後ともレアメタルの用途や需

要は拡大の一途をたどると考えられます。わが国にもか

つてタングステン，インジウム（亜鉛の副産物）の鉱山

がありましたが，現在では閉山し，レアメタルはほぼ全

量を輸入に頼っています。これらレアメタルの価格は需

給バランスだけではなく，2008 年のリーマンショック，

2010 年後半からは中国の対日レアメタル輸出の事実

上の制限などで乱高下しています。現在では価格はほ

ぼ落ち着いているものの，このような価格の乱高下は，

レアメタルの鉱石の産出国が特定の国に偏っており，

政治的・経済的な影響を受けやすいことを示していま

す。特に希土類，タングステン，アンチモンなどは世界

産出量の 8 割以上を中国が，ニオブは 9 割以上をブラ

ジルが，白金は 7 割以上を南アフリカが占めています。

ここではレアメタルすべてについて言及することはでき

ませんので，タングステンを一例として取り上げ，その

資源と用途について簡単に述べることにします。その

他の金属については JOGMEC 鉱物資源マテリアルフ

ローの HP をご参照ください。 
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タングステンは国家備蓄の対象金属で，価格高騰に

より 2005 年には国家備蓄を放出した例もある重要な金

属です。日本国内では，かつては，タングステンはスズ

鉱石に付随して産出しており，京都府の鐘打鉱山

（1982 年閉山），兵庫県の大谷鉱山（1983 年閉山），茨

城県の高取鉱山（1985 年閉山），山口県の喜和田鉱

山と玖珂鉱山（1992 年閉山）等で採掘が行われていま

した。海外からの安価なスズ原料の輸入，中国の安値

攻勢及び円高の影響により国内でのタングステン産出

量は減少し，現在国内にタングステンを産する鉱山は

なく，全量輸入されています。 

現在，世界のタングステン鉱石生産量の 82%を中国

が占めており，我が国へはタングステン鉱石ではなく，

パ ラ タ ン グ ス テ ン 酸 ア ン モ ニ ウ ム （ APT, (NH4)10 

(H2W12O42)·4H2O）として輸入されています。輸入相手

国として 2007 年以前はほぼ全量を中国に依存してい

ましたが，2015 年は中国（56%），ベトナム（44%）です。

これはベトナム産が安価であること，中国が輸出関税の

賦課，輸出制限枠の設置をし，日本が中国を特恵関

税対象国から外したことなどが影響したと JOGMEC の

「鉱物資源マテリアルフロー2016」で指摘されています。

したがって現在はほぼ安定した供給状態といえます。

2015 年度の日本でのタングステンの使用量は 7,230 ト

ンで，リサイクル率は 14%とここ数年横ばい状態です。 

国内のタングステンの需要の 8 割は，タングステンの

合金は高温で硬度が高くまた耐熱性も高いことから，

切削加工用の超硬工具として用いられています。 

その他のレアメタルについても，レアメタル代替技術

の開発や輸入国の分散が進んでいます。 

 

３．海洋資源からのレアメタル回収 

前述のようにこれまで金属は陸上資源から採掘され

てきており，最近では都市鉱山と呼ばれる廃棄された

携帯電話やパソコンからのレアメタルの回収も注目され

ています。一方，日本は世界第六位の排他的経済水

域（EEZ）を持ち，海洋資源にはベースメタルやレアメタ

ルが大量に存在しています。現在すぐに海洋資源から

レアメタルの回収を工業的に行うことは経済的に困難

ですが，将来的な資源確保の観点から研究・技術開発

が行われており，一部は国のプロジェクトとして進めら

れています。 

海洋資源からのレアメタル回収について考えるとき，

筆者の考えではつぎの３つに大別されます。 

１）海水からのレアメタル回収 

２）熱水鉱床，コバルトリッチクラスト，マンガン団塊など

海底鉱物資源からのレアメタル回収 

３）生物濃縮を利用した魚介類や海藻などからのレアメ

タル回収 

３）の生物濃縮に関しては，ホヤによるバナジウムの

濃縮がよく知られており，その血球中の濃度は海水の

107 倍までに到達します。そのほか海産生物そのものあ

るいはそれらからの抽出物をレアメタルの吸着剤とする

研究はきわめて多くおこなわれていますが，時間の都

合上，本日は上記１）および２）ついて簡単に述べてい

くことにしましょう。 

 

３．１ 海水からのレアメタル回収 

海水中には多くの成分が溶存しており，それらの絶

対量が大きいことから，それらの回収が注目されてきま

した。ナトリウムおよび塩素を除く海水中の元素量と陸

上の経済生産可能なそれらの推定埋蔵量を比較する

と，多くの場合海水溶存量の方が多いですが，海水中

のそれらの成分の濃度はきわめて低くなっています。し

たがって現在工業化されている成分としては，海水中

の濃度が比較的高い塩化ナトリウム，マグネシウム，臭

素および塩化カリウムなどに限られています。これ以外

の元素については，これまでリチウムおよびレアメタル

の範疇ではありませんがウランに関する研究が多く行

われてきました。以下ではレアメタルであるリチウムの海

水からの回収について述べることにします。 

海水からのリチウム回収について述べる前に，リチウ

ム資源の現状とその水圏資源からの回収法について

興味深いので少し触れておきます。リチウムは，次世代

電池に必須の元素としてその需要が急増しています。

1990 年に 5.7 千トン（金属リチウム換算）であった生産

量が 2012 年には 3 万 7 千トンと約 6 倍増加しましたが，

これ以降は現在までほぼ横ばい状態です。国内では

2015 年度 4,100 トンの需要がありますが，全量輸入さ

れておりその 80%がチリからです。国内需要の 6 割が

電池用で，リサイクルはまだなされていません。現在確
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認されている世界全体のリチウム埋蔵量は 990 万トン，

未採掘分も含めると 3,400 万トンあるといわれています。

将来リチウムの需要が年 3～5%増大しても 200 年分の

埋蔵量があるといわれていますが，資源の偏在，供給

会社の寡占化やリチウム 2 次電池搭載車の急増による

供給不足が懸念されています。リチウム資源の供給源

は大陸内塩湖・かん水といった水圏資源とリチウムに富

む鉱物の地圏資源に大別されます。リチウム資源の特

徴は水圏資源量が地圏資源量よりも多いことで，主な

水圏資源とそのリチウム濃度は Atacama 塩湖（チリ）

2,200 mg/L，Uyuni 塩湖（ボリビア）321 mg/L，Homble 

Muerto 塩湖（アルゼンチン）521 mg/L など様々です。

現在操業しているのはチリの Atacama 塩湖，アルゼン

チンの Homble Muerto 塩湖，米国の Silver Peak 塩湖，

中国の Zabayu 塩湖，Dongtai および Xitai 塩湖などで

す。最近ではリチウム埋蔵量が最大といわれているボリ

ビアの Uyuni 塩湖が注目されています。 

水圏資源からのリチウムの回収法は，その濃度によ

って適する回収法が異なっており，濃度が低い場合

（10-5 -10-3 mol/kg）は吸着イオン交換法，濃度が高い

場合（10-2.5-1 mol/kg）は天日晶析法を採るのがよいと

考えられています。吸着イオン交換法は生産コストが最

も高く，以下，共沈法，溶媒抽出法，天日晶析法の順

であることから，500 ppm 以上のリチウム含有かん水で

は天日濃縮法が最も経済的であることがわかります。

Atacama 塩湖では，塩湖からかん水をくみ上げ，広大

な蒸発池で，8～15 か月間かけて天日にさらし，かん水

中のリチウムを 0.2%から 6%まで濃縮します。この濃縮

かん水を最終精製プラントに運搬し，ホウ素やマグネシ

ウムを除去後，純度 99.3%の炭酸リチウムが生産されて

います。このプロセスは，かん水汲み上げから炭酸リチ

ウム製造までに約 1 年も要することがわかります。 

次に海水からのリチウム回収について考えてみると，

海水のような低濃度では吸着法のみが経済的な回収

法と考えられます。吸着法によるリチウム回収に関して

数多くの研究がありますが，吸着剤として満たすべき条

件は，①大きな吸着容量，②早い吸脱着速度，③高い

吸着選択性，④耐久性，⑤製造法が簡単，⑥安価，

⑦安定供給可能です。 

現在最も有望と考えられている吸着剤は，イオンふ

るい吸着剤の一種であるスピネル型結晶構造をもつマ

ンガン酸化物です。この吸着剤は電池の電極材料で

あるリチウムマンガン酸化物（LixMn2O4）の Li+を H+に

交換したイオン形状記憶型化合物で，その特異な性質

のために-MnO2 と呼ばれています。この吸着剤の吸

着性能や分離性は，その合成条件に強く依存し，現在

得られている海水からの Li イオン吸着性は海水中濃

度 0.00017 mg/cm3 に対して吸着量 41 mg/g であり，濃

縮係数は 240,000 cm3/g です。 

このタイプの吸着剤を用いて行われた，海水からのリ

チウム回収のベンチマークプラントにおいて得られた沈

殿物の組成では LiCl の含有率（33.3 wt%），濃縮率

（11,000 倍）が最も高く，リチウムが選択的に濃縮されて

いることがわかります。吸着したリチウムの脱着は 0.5 

mol/l 以上の塩酸濃度で速やかに進行しますが，酸処

理時に吸着剤が 3%程度溶解するため，この点の解決

も実用化には不可欠であると指摘されています。 

最後に，西表島と沖ノ鳥島沖にて行われた捕集実

験について紹介します。粒状の吸着剤はナイロンメッシ

ュに入れられ係留索に固定され，この係留索は海底に

固定されています。4 日間の吸着材 1 kg 当たりの吸着

量は西表島が Li：4,400 mg，U：334 mg，V：399 mg で，

沖ノ鳥島が Li：8,000 mg，U：357 mg，V：614 mg でした。

沖ノ鳥島の吸着量が大きいのは海水温が 4℃程度高

いこと，流速が大きいためであるとされています。なおウ

ランとバナジウムの吸着は，アミドキシム型の吸着剤も

同時に係留策に固定して，得られた結果です。この海

水からのリチウム回収に要するコストは現在のリチウム

価格の数倍以上といわれ，これ以上の技術開発は行

われていません。しかし海水は安定供給源であることは

間違いないため，過去の蓄積が無駄にならないことを

祈ります。 

現在はかん水からのリチウム回収が経済的にも優位

に立ち，資源量も豊富であることから，特に大きな問題

は生じていませんが，全量を輸入に頼るわが国では

NEDO のプロジェクトの一つとして地熱水からのリチウ

ム回収が行われています。また，現在行われていませ

んが，リチウム電池のリサイクルも重要な課題になるで

しょう。 
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３．２ 海底鉱物資源からのレアメタル回収 

最近見出されたレアアース資源泥を除くと，海底鉱

物資源は熱水鉱床，コバルトリッチクラスト，マンガン団

塊に大別されます。マンガン団塊はイギリスの海洋観

測船チャレンジャー号により最初に発見され，広く大洋

底に存在しています。一般に，数 cm の大きさの塊で，

鉄とマンガンの酸化物が主成分です。コバルトリッチク

ラストは，生成機構的にはマンガン団塊の一種ですが，

海山の斜面など比較的浅い海底に存在しています。

熱水鉱床は，プレート開口軸の熱水活動によって生じ

たもので，2～3 km の海底に沈積しており，亜鉛その他

の有用金属の硫化物で，現在もなお，速い速度で沈

積しています。鉱床ごとに金属種の含有量に大きな差

があります。 

これらの海底鉱物資源には有用金属が含まれており，

とくに熱水鉱床は我が国の排他的経済水域内を中心

に分布していること，民間企業にはリスクが大きいことか

ら，平成 20 年 3 月に閣議決定された「海洋基本計画」

においてメタンハイドレートとともに国主導で熱水鉱床

の商業化を実現するための計画が策定されました。さ

らにその後の進捗を踏まえて，平成 25 年 4 月に新たな

海洋基本計画が閣議決定され，熱水鉱床については

平成 30 年度後半に民間企業が参画できる商業化を目

指すとされています。 

独立行政法人石油天然ガス・金属鉱物資源機構

（JOGMEC）において1980年から熱水鉱床の調査が行

われており，これらの結果に基づき，このプロジェクトで

は沖縄海域および伊豆・小笠原海域で調査が行われ，

レアメタルではないが銅，亜鉛および鉛の回収が有望

であるとされています。JOGMECを中心に現在，資源

量評価，生産技術（採鉱・選鉱・製錬）開発及び環境

影響評価などが行われています。 

熱水鉱床に関する精錬技術は未だ開発されていま

せんが，熱水鉱床の組成が陸上の黒鉱の組成と類似

していることから，採鉱後に付着している塩分を取り除

けば黒鉱と同様のプロセスで処理可能との報告があり

ます。また，低コスト，環境調和型の湿式製錬技術にバ

イオリーチングがあります。陸上の銅や金の硫化鉱に

おいてはバイオリーチングを用いたプロセスが数多く実

用化されています。バイオリーチングとは微生物を利用

して，常温・常圧のもとで鉱物から金属成分を浸出させ

る方法です。硫化物からの浸出には硫黄酸化細菌が

用いられ，浸出には1週間から10日程度を要し，金属

浸出速度が遅いといった問題がありますが, すでに陸

上で工業化されていることと，二酸化炭素をプロセスの

中で排出しないなどの利点を有しているため，熱水鉱

床ではないが，マンガン団塊からのバイオリーチングに

関して検討がなされています。たとえば好熱性・硫黄酸

化古細菌Acidianus brierleyiを用いたマンガン団塊の

バイオリーチングでは，銅，亜鉛の浸出率は２日間で

100%，レアメタルの浸出率は10日間でニッケルが85%，

コバルトが70%，マンガンが55%に達します。ただし鉄

はマンガン団塊から溶出せず，浸出残渣に濃縮されま

す。浸出速度が遅い点については，マンガン団塊等を

海上輸送する間にバイオリーチングすることが提案され

ています。 

 

４．まとめ 

海洋資源からのレアメタル回収について種々述べて

きました。海水の利用に関してはこれまで種々の分離

技術を使用して有用物質の回収が個別に行われてき

ましたが，最近，製塩＋淡水化を基本としレアメタルを

含め有用資源を回収できる海水総合利用プロセスが

提案されています。海水中のレアメタル濃度は希薄で

あり，海水からのレアメタル回収を経済的に成立させる

ためにはこのような複合化は避けて通れないように思え

ます。 

海洋鉱物資源については，国のプロジェクトとしてす

すめられています。海底鉱物資源からのレアメタル回

収には莫大なエネルギーが必要であり，環境への影響

も危惧されます。したがって，資源リサイクルも可能な

限りまず追求すべきであることは間違いないように思わ

れます。 
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質疑応答 

 

 
上ノ山 周 横浜国立大学大学院 教授 

 

【上ノ山】松本先生，どうもありがとうございました。それ

では会場の方から，ご質問があれば，是非この機会に

お願いします。 

【会場】貴重なご報告ありがとうございました。既にハイ

ブリッドカーや電気自動車が出てきていますが，そろそ

ろ使用してきたリチウム電池が大量に余り，回収してい

くべき時期にきているのではないかと思います。ご講演

のスライドに「リサイクルシステムの整備も欠かせない」と

記載していただき大変嬉しく思いますが，都市鉱山と

いう言葉が最近あまり新聞紙上に出てこなくなったよう

な気がしています。日本ではレアメタルを使用した多く

の電子機器が廃棄されていると思いますが，そういうと

ころからのレアメタルの回収について，先生のお考えを

聞かせてください。 

【松本】ありがとうございます。リチウムに関して，今はリ

サイクルシステムが動いていませんが，電気自動車等

のバッテリーもそろそろ寿命を迎える時期なので，リサ

イクルシステムを完備する必要があると思います。都市

鉱山の話につきましては，希土類金属の値段が上昇し

たときに携帯電話などの電子機器からレアメタルを回

収する研究が増えました。研究はたくさんあるのですが，

経済的に成立するのは金，白金，パラジウムぐらいであ

り，それ以外のレアメタルは回収しても現状では経済的

にペイしないと言われています。そういうのはもったいな

いから，それらを集めて必要になる時まで山の中にでも

埋めておくべきというご意見をお持ちの先生もおられま

すが，現状，都市鉱山からのレアメタル回収で実際に

回収されているのは金，白金，パラジウムなど，限られ

ています。 

【上ノ山】他に如何でしょうか。それでは私から 1 つ質問

させていただきます。本日は海水と海底からのレアメタ

ル回収のお話を伺いましたが，生物濃縮を利用した魚

介類などからのレアメタル回収というのも非常に面白い

と思うのですが，可能性としては如何でしょうか。 

【松本】私もどう評価していいのか良く分かりませんが，

研究としてはたくさんあります。例えば，ホヤがバナジウ

ムを吸着し，濃縮するといった研究がありますが，それ

が経済的に成立するかどうか，研究としては面白いと

思いますが，それを実用化するのは難しいのではない

かと思います。生理学的な学問上の意味はあると思い

ますが，それをレアメタル回収のためのプロセスとして

成立させるのはちょっと難しいのではないかと思いま

す。 

【上ノ山】他によろしいでしょうか。それでは松本先生に

感謝を込めて拍手をお願いします。どうもありがとうござ

いました。 
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講演－３ 

 

健康な体に欠かせないマグネシウムの働き 

 

 

 

五十里 彰 岐阜薬科大学 教授 

 

座長：菱田 明 浜松医科大学名誉教授 

  五十里 彰 岐阜薬科大学 教授 

 

１．はじめに 

突然ですが，金属というと何をイメージされるだろう

か？私は鉄筋や鉄骨（鉄柱）が真っ先に頭に思い浮か

ぶ。では，体の中にある金属と問われるとどうか？多く

の方はカルシウムや鉄と答えるだろう。ちょっと影の薄

いマグネシウムであるが，体の中に約 25 g も存在する

金属で，4 番目に多い元素になる。では，マグネシウム

は体の中でどのような働きをしているのか？たぶん，よ

くわからないと答えられる方が多いと思う。本日は，マグ

ネシウム濃度の調節メカニズム，マグネシウムの働き，

マグネシウムと病気の関係などについて紹介する。 

 

２．マグネシウムの働き 

マグネシウムはカルシウムとともに大部分（約 60%）が

骨や歯の構成成分となり，筋肉や他の組織に約 40%，

血液中にはわずか 0.3%しか含まれていない。マグネシ

ウムは細胞内で 300 種類以上の酵素の働きを助ける役

割をする。酵素というのはタンパク質の一種で，生体内

で起こるさまざまな化学反応を手助けする物質である。

例えば，エネルギーを産生する酵素，DNA やタンパク

質を合成する酵素，細胞を成長させる酵素など，多く

の酵素の働きを調節する。 

 

３．マグネシウムの語源 

古代ギリシャ時代のマグネシア地方で採れた「マグ

ネシアアルバ」という白い物質は，さまざまな病気の治

療に用いられ，万能薬のように扱われていた。これがマ

グネシウムと呼ばれるようになった。なぜマグネシウムが

万能薬のように扱われていたのか，その理由はマグネ

シウムの多様な働きによると考えられる。 

 

４．慢性的なマグネシウム不足が問題になっている 

最近，イライラすることが多くないですか？こめかみ

の周辺がピクピクすることはありませんか？これらはマ

グネシウムが不足しているときに起こりやすい症状です。

現代人は慢性的なマグネシウム不足状態にある。その

原因の一つが食生活の変化である。マグネシウムは穀

類，ナッツ類，野菜，海藻に多く含まれる。しかし，戦後

の食生活の欧米化により，マグネシウムを多く含む食

品の摂取量が大幅に減少した。また，塩田で作られた

塩に比べて，純度を上げた塩に含まれるマグネシウム

の量が減少した。もう一つの原因として，過度なストレス

負荷が影響すると考えられる。精神的なストレスによっ

て興奮状態が持続すると，大量のマグネシウムが消費

される。厚生労働省が公表するマグネシウムの 1 日摂

取基準（日本人の食事摂取基準 2015 年版）は，成人

男性で 370 mg である。しかし，日本人が一般的な食事

で摂取する量は 250 mg 程度で，慢性的なマグネシウ

ム摂取不足の状態にある。マグネシウムは神経の興奮

伝達の調節にも関与しており，最近のキレやすい子供

や若者が増えた背景には，マグネシウム摂取不足が関

係するのかもしれない。 

 

５．マグネシウム濃度の調節メカニズム 
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腸管上皮細胞の細胞膜には，ミネラル，ビタミン，ア

ミノ酸などを選択的に輸送するタンパク質が存在する。

食事やサプリメントなどに含まれるマグネシウムは腸管

から体内へ吸収され，その吸収率は 30～50%程度で

ある。低濃度のマグネシウムは主に飽和性能動輸送の

経細胞経路を介して吸収され，高濃度になると非飽和

性受動拡散の傍細胞経路を介した輸送の比率が増加

する。吸収されたマグネシウムの大部分は骨や筋組織

に貯蔵され，約 0.3%が血液中に含まれる。血液中のマ

グネシウムのうち約 60%がイオン型で存在し，残りがア

ルブミンやリン酸などと結合している。イオン型マグネシ

ウムは腎臓の糸球体でろ過後，尿細管から 90%以上が

再吸収され，最終的に 5%程度が尿中に排泄される。

体内のマグネシウム濃度は，尿細管からの再吸収機構

によって厳密に調節される。近年，マグネシウム再吸収

を担う分子の実体が同定され，マグネシウム代謝異常

の原因が明らかになってきた。 

 

６．腎尿細管におけるマグネシウム再吸収メカニズム 

糸球体でろ過されたマグネシウムのうち，約 20%が

近位尿細管，約 70%がヘンレ上行脚，約 5%が遠位曲

尿細管で再吸収される。体内のマグネシウム濃度の変

化に応じて，再吸収量が変化すると考えられるが，その

調節メカニズムは大部分が不明である。細胞間接着装

置のタイトジャンクションには，クローディンと呼ばれる 4

回膜貫通型のタンパク質が発現する。現在までに，20

種類以上のサブタイプが報告され，これらの発現は組

織によって異なる。複数のクローディンは一つの細胞

内でシス結合，または隣接する細胞間でトランス結合し，

細胞間のイオン透過性を制御する。高カルシウム尿症

と腎石灰化を伴う家族性低マグネシウム血症の原因遺

伝子として，クローディン-16 とクローディン-19 が報告さ

れた。これらはヘンレ上行脚に局在し，他の部位にほと

んど発現していない。20 種類以上のクローディン-16 の

遺伝子変異が同定され，培養細胞を用いた発現解析

により，細胞内局在の異常によって低マグネシウム血

症が引き起こされることが示唆された。我々は，クロー

ディン-16 のカルボキシ末端に存在する PDZ 結合モチ

ーフに着目し，その遺伝子変異により会合タンパク質

である ZO-1 との結合量が低下することを見出した。ま

た，クローディン-16 がタイトジャンクションに分布するに

は，プロテインキナーゼ A によるリン酸化修飾が必要で

あることを解明した。 

劣性遺伝病の低カルシウム血症を伴う低マグネシウ

ム血症の患者において， transient receptor potential 

melastatin 6 (TRPM6) マグネシウムチャネル遺伝子に

変異が見つかった。TRPM6 のホモログである TRPM7

は全身のあらゆる組織にユビキタスに発現するのに対

し，TRPM6 は遠位曲尿細管の管腔側膜に局在する。

TRPM6 と TRPM7 はホモまたはヘテロ二量体を形成し，

マ グ ネ シ ウ ム チ ャ ネ ル と し て 機 能 す る 。 変 異 型 の

TRPM6 は TRPM7 との結合が阻害されるため，マグネ

シウム再吸収が低下すると報告された。 

 

７．薬の副作用によっておこる低マグネシウム血症 

がん治療に使用されるセツキシマブやエルロチニブ，

高血圧治療に使用される利尿薬，胃潰瘍治療に使用

されるプロトンポンプ阻害薬などは，低マグネシウム血

症の副作用を引き起こすことがある。血清マグネシウム

濃度は 1.8～2.4 mg/dL の範囲に厳密に調節されてい

るが，1.7 mg/dL 以下の低マグネシウム血症になると，

振戦，テタニーなどの神経症状，不整脈といった循環

器症状が現れる。低マグネシウム血症を発症すると，経

口マグネシウム製剤や静注硫酸マグネシウム製剤が投

与される。しかし，それでも症状が改善しない場合は原

因薬剤の服用を中止する必要があり，原疾患の治療に

多大な支障をきたす。 

2011 年に米国食品医薬品局は，プロトンポンプ阻害

剤（PPI）の長期服用により低マグネシウム血症が起こる

可能性があることを発表した。大部分の症例は，PPI を

1 年以上服用中に発症していた。日本では，十二指腸

潰瘍の治療の際に 6 週間，その他の疾患に 8 週間の

使用制限がある。しかし，再発・再燃を繰り返す逆流性

食道炎には使用期間の制限がないため，低マグネシウ

ム血症の発症に注意が必要である。 

 

８．薬剤性低マグネシウム血症のメカニズム 

セツキシマブやエルロチニブは上皮成長因子受容

体（EGFR）に作用し，がん細胞の増殖を抑制する。

EGFR は腎尿細管にも発現しており，エルロチニブ処
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理によって TRPM6 の発現量が低下した。我々はエル

ロチニブ存在下で TRPM6 の発現量を増加させる因子

を探索し，tumor necrosis factor-（TNF-）というサイト

カインを同定した。EGF は細胞内の MEK/ERK/c-Fos

経路の活性化を介して TRPM6 の発現量を増加させる

が，TNF-は NF-B の活性化を介して TRPM6 の発現

量を増加させることが明らかになった。TNF-は一部の

がん細胞の増殖を促進し，炎症反応を惹起するため，

低マグネシウム血症の治療に使用することは困難であ

ると思われるが，薬剤性低マグネシウム血症を改善す

る新薬開発の糸口になるかもしれない。 

 

９．高マグネシウム血症の危険性 

酸化マグネシウムは 1950 年から便秘薬や制酸薬と

して広く利用され，年間の使用者数は 4,500 万人と推

計されている。安全な薬と思われていたが，酸化マグネ

シウムの服用と因果関係が否定できない高マグネシウ

ム血症の症例が，平成 17 年～20 年の間に 15 件報告

された。死亡例もあったため，添付文書に注意書きが

追加された。しかし，未だ重篤な症例が報告されている

ため，平成 27 年に使用上の注意が改訂された。改訂

点として，高齢者には慎重投与とし，定期的に血清マ

グネシウム濃度を測定すること，初期症状があらわれた

場合には服用を中止することが追記された。 

 

１０．危険なにがりダイエット 

2004 年頃に『にがりダイエット』がテレビなどで取り上

げられ，ブームが起きた。にがりの主成分はマグネシウ

ムなので，マグネシウムを過剰摂取していたことになる。

マグネシウムには水分子を引き寄せる働きがあるため，

腸内で水の吸収を抑制する。そのため，便が軟らかく

なり便秘を改善する。酸化マグネシウムや水酸化マグ

ネシウムが便秘の治療に医薬品として利用されるのは，

このような理由による。それでは，にがりにダイエット効

果があったのだろうか？当時，国立健康・栄養研究所

はにがりによる一時的な体重の減少は水分の減少によ

るもので，にがりに痩身効果はないと公表した。にがり

ダイエットは健康被害がでる恐れがあるため，別のダイ

エット法を探す方が良いと思われる。 
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質疑応答 

 

 

菱田 明 浜松医科大学名誉教授 

 

【菱田】五十里先生，どうもありがとうございました。マグ

ネシウムに関する体の中の調節系，我々の生活や健康

との関係，いろいろな形で現在マグネシウムに関して分

かっていることを分かり易くお話しいただきました。少し

時間がございますので，ご質問があれば，よろしくお願

いいたします。如何でしょうか。 

【会場】コメントでございますが，先生のご講演の中で，

マグネシウムの摂取量が減少した 1 つの要因として，塩

の製造方法が変化し，精製度が上がり塩中のマグネシ

ウム含量が減少したため，とのお話があったかと思いま

す。確かに塩の精製度が上がるとマグネシウム含量は

低下しますが，一般に販売されている塩のマグネシウム

含量は，その製造方法に関わらず，マグネシウムの補充

源となるほど高くはないと思います。従いまして，塩をマ

グネシウムの補充源として期待することは難しいと認識

しております。 

【五十里】ありがとうございます。食環境の変化の 1 つと

してお話しさせていただきましたが，ご指摘の通り，マグ

ネシウムを補充するには塩だけでは全然足りないと私も

認識しております。 

【菱田】他に如何でしょうか。 

【会場】マグネシウムの代謝についてですが，口から入っ

たものが腸で吸収され代謝され，腎臓で再吸収されると

いうお話だったと思います。最近，生体吸収マグネシウ

ム合金というものがあり，インプラントのように骨に埋め込

んで使われているらしいのですが，その場合，一部は骨

に残ると思いますが，その他は溶けてどこかに行くと思

います。骨に埋め込んだマグネシウム合金の代謝はどう

なっているのでしょうか。 

【五十里】非常に難しい質問であると思います。マグネ

シウムの 60%は骨に貯蔵されている訳ですが，骨からど

のように出てくるかは，実は全く分かっていません。人工

的に埋め込んだものであっても，それがどのような機序

で，どのような調節を受けて出てくるか分かっていません

ので，今後も研究が必要なところだと思います。ただ，血

液中のマグネシウム濃度は，あまり大きく変動しないよう

に調節機構が働きます。そのときに腸管からの吸収と併

せて，本日は全く触れませんでしたが，骨からの放出も

重要なところでございますので，今後調べていく必要が

あると思います。 

【会場】先ほどのコメントとも関連いたしますが，イオン交

換膜法で製造した塩にもマグネシウムは含まれており，

一般に販売されている塩の中で，イオン交換膜法で製

造したものだけがマグネシウム含量が少ないということは

ございません。誤解されるといけませんので，確認の意

味を含めてコメントさせていただきました。 

【五十里】ご指摘どうもありがとうございます。時間の都合

上，塩の精製法など詳しくご紹介できず，言葉足らずで

誤解を招いたようで大変失礼しました。今ご指摘いただ

きましたとおりに修正させていただきたいと思います。
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