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目　　　　　的

日本ミネラルウォーター協会によると、日本国内のミネ
ラルウォーター（以下 MW）の年間生産量及び国民一人
当たりの消費量は近年伸び続けており1）、根強い人気を保っ
ていることが伺われる。2023 年の都道府県別生産量では
山梨県が最も多く、次いで静岡県、鳥取県が多い。北海道
はこれらの生産量に及ばないが、北海道内に散在する豊富
な湧水等の水資源を利用して製品化されており、全国で
10 番目の生産量を記録している。

北海道立衛生研究所では、昭和 51 年（1976 年）に小谷
ら2）、平成 4 年（1992 年）に伊藤ら3）が市販 MW の水質に
ついて報告した。現在では、それらが報告された年代の状
況から変化しており、多種の MW の製品が商業施設やイ
ンターネットで購入可能となった。その中には含有成分の
特性から美容効果や健康増進を強調する製品があるが、含
有成分濃度が表示と異なっていたり、健康に資する効果に
対して科学的根拠に乏しい例もある4, 5）。このことは、消費
者にとって MW の品質に関する正しい情報を得ることが
重要であることを示唆している。

MW の水質は採水地によって異なり、それぞれの地域の
MW に対する意識や趣向が反映されていることが示唆され
ている6）。北海道産 MW の水質の特徴として、多くの製品
の原水が浅層の循環性地下水であることから、比較的無機
イオン濃度が低く、成分組成が似ていることが報告されて
いる7）。北海道産 MW の製品の特性を正しく理解すること
で、消費者の需要を捉えた製品の生産を通じて、地場産業
の活性化ならびに地域活性化を促すことが期待できる。そ
のためには北海道産 MW と北海道外産や外国産 MW の水
質を比較することは重要と考えられる。

本報告では、北海道産 MW の主成分及び健康増進に期
待できるとして注目されている成分を測定し、さらに北海
道外産や外国産の製品と比較することで、その特徴を明ら

かにすることを目的とした。

方　　　　　法

１．分析試料
試料は 2020-2024 年にかけて北海道産 20 試料、北海道

外産 27 試料及び外国産 11 試料を商業施設等で購入した。
北海道で採水された製品につき、1 製品当たりロットの違
う 3 試料を用意し、分析に用いた。3 試料で与えられた含
有成分の測定値の中間値をその製品の代表値とした。北海
道外及び国外で採水された製品については、1 製品につき
1 試料を分析に用いた。
２．含有成分の分析

pH は、卓上型 pH メーター（M-12、堀場製作所製）を
用いて測定した。ナトリウムイオン（Na+）及びカリウ
ムイオン（K+）は、炎光光度法8）により原子吸光光度計

（AA-7000、島津製作所製）を用いて測定した。カルシウ
ムイオン（Ca2+）及びマグネシウムイオン（Mg2+）は、キ
レート滴定法（EDTA 法）9）により測定した。塩化物イオ
ン（Cl-）、硝酸イオン（NO3

-）、硫酸イオン（SO4
2-）及びヨ

ウ化物イオン（I-）は、イオンクロマトグラフ（Prominence 
HIC-SP、島津製作所製）を用いて測定した10）。炭酸水素
イオン（HCO3

-）は、ブロモクレゾールグリーン・メチル
レッド混合指示薬を添加した 0.01 mol/L 塩酸溶液による
滴定法11）によって測定した。炭酸イオン（CO3

2-）は、pH
が 8.4 以上の試料を対象として、フェノールフタレインを
指示薬とする 0.01 mol/L 塩酸溶液による滴定法11）によっ
て測定した。ケイ酸（SiO2）は、モリブデンイエロー法
によって吸光光度計（U-1500、日立製作所製）を用いて
測定した12）。溶存有機炭素（TOC）は、TOC 計（TOC-L、
島津製作所製）を用いて測定した13）。ホウ酸（BO3）、鉄

（Fe）、亜鉛（Zn）、バナジウム（V）及びゲルマニウム
（Ge）は、誘導結合プラズマ－質量分析計（iCAPQ、サー
モフィッシャーサイエンス製）を用いて測定した14）。ヨウ
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素酸イオン（IO3
-）は、イオンクロマトグラフ（Integrion、

Thermo fisher Science 製）を用いてイオンクロマトグラ
フ－ポストカラム吸光光度法14）により測定した。

結　　　　　果

１．MW の種類と原材料
農林水産省により MW 類は原水と処理方法の違いによ

り 4 つに分類されており、さらに MW の原水である地下
水は 7 つに分類される（表 1 及び 2）15）。本研究で分析に供
した MW 製品に関する概要を北海道産 MW、北海道外産
MW 及び外国産 MW 別にそれぞれ表 3-1 から表 3-3 に示し
た。北海道産製品全 20 試料中 13 試料がナチュラルミネラ
ルウォーターであり、それ以外はミネラルウォーター、ナチュ
ラルウォーター及びボトルドウォーターと表記されたもので
あった。原材料は湧水であるものが半分を占めた。ボトルド
ウォーターの 1 試料は、湧水を水源とした水道水であった
ため、実際に湧水を原材料としていたのは 11 試料と見積も
られた。温泉水を原材料としていたのは 1 試料のみであった。

北海道外産では全 27 試料中 23 試料、外国産では全 11
試料中 7 試料がナチュラルミネラルウォーターと表示され
ていた。スプリングミネラルウォーターと表示された製品
は加熱やオゾン処理等の殺菌処理を行った MW を称して
おり、温泉水の意味ではない。北海道外産の原材料は 15

試料が鉱水で最も多く、温泉水を原材料としていたもの
は 1 試料のみであった。外国産では鉱泉水を原材料とする
ものが 6 試料で最も多かった。炭酸水と表記された製品は、
イギリス北部の町のハロゲートで採水された鉱泉水に炭酸
を封入した製品であり、ミネラルウォーター類としての表
示はされていないが、本研究の試料に含めている。
２．MW の pH 及び主成分濃度

北海道産 MW、北海道外産 MW 及び外国産 MW の pH
及び主成分濃度をそれぞれ表 4-1 から表 4-3 に示した。北
海道産 MW の pH は 6.6-8.7 の範囲にあり、65％が 6.5-7.5
の中性域に含まれていた。総主成分濃度は 0.1-0.2 g/L の試
料が 6 割を占め、それらの成分構成は主に HCO3

- と SiO2

濃度が多く寄与していた。総主成分濃度の最高は H-12 の
0.442 g/L であり、他の北海道産の試料よりも Na+、HCO3

-、
SiO2 及び BO3 濃度が高かった。

北海道外産 MW の試料の pH は 57％が中性域に含まれ、中
には 4.3 及び 5.7 の酸性域、9.0 のアルカリ性域に含まれる試料
があった。総主成分濃度は 0.1 g/L 未満が 37％、0.1-0.2 g/L 
の試料が 52％を占め、北海道産 MW と同様に HCO3

- と
SiO2 濃度が多く寄与していた。J-1 のように 0.004 g/L と
極端に低い濃度の試料もあった。最高は J-24 の 0.397 g/L
であった。

外国産 MW の pH は 4.9-7.8 の範囲内にあった。総主成

名称 原水 処理方法

ナチュラルウォーター 特定水源より採水された地下水 沈殿・ろ過・加熱殺菌以外の物理的・化学的処
理を行わないもの

ナチュラルミネラル
ウォーター

ナチュラルウォーターのうち、地表から浸
透し、地下を移動中または地下に滞留中に
地層中の無機塩類が溶解した地下水

同上

ミネラルウォーター ナチュラルミネラルウォーターを原水とし
たもの

沈殿・ろ過・加熱殺菌以外に、複数のナチュラ
ルミネラルウォーターの混合やミネラル分の調
製、ばっ気処理等が行われたもの

ボトルドウォーター 上記以外のもの 処理法の限定なし

表１　ミネラルウォーター類の分類

名称 原水

浅井戸水 浅井戸からポンプ等により取水した地下水

深井戸水 深井戸からポンプ等により取水した地下水

湧水 不在（自由面）地下水、被圧地下水の区分によることなく、自噴している地下水

鉱泉水 自噴する地下水のうち水温が 25℃以下の地下水であり、かつ、溶存鉱物等により特徴づけられる地下水

温泉水 自噴する地下水のうち水温が 25℃以上の地下水、または、温泉法 2 条に規定される溶存鉱物室等により
特徴づけられる地中水のうち飲用適のもの

伏流水 上下を不透水層にはさまれた透水層が河川と交わるとき透水層内に生じる流水

鉱水 ポンプ等により取水した地下水のうち溶存鉱物室等により特徴づけられる地下水

表２　ミネラルウォーター類の原水の分類
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試料番号 採水地 品質表示 材料
H-1 清里町 BW 水道水（湧水）
H-2 弟子屈町 NMW 湧水
H-3 陸別町 NMW 湧水
H-4 帯広市 BW 水道水（河川水）
H-5 利尻富士町 NMW 伏流水
H-6 上川町 NMW 深井戸水
H-7 東川町 NMW 湧水
H-8 富良野市 NMW 湧水
H-9 当別町 BW 水道水（河川水）
H-10 札幌市 NMW 鉱水
H-11 苫小牧市 BW 水道水（河川水）
H-12 白老町 NMW 温泉水
H-13 京極町 NMW 鉱泉水
H-14 真狩村 NW 湧水
H-15 黒松内町 NMW 湧水
H-16 黒松内町 NMW 湧水
H-17 八雲町 NMW 湧水
H-18 奥尻町 NMW 湧水
H-19 乙部町 MW 鉱水
H-20 七飯町 MW 湧水

NMW：ナチュラルミネラルウォーター
MW：ミネラルウォーター
NW：ナチュラルウォーター
BW：ボトルドウォーター

表３-１　 北海道産ミネラルウォーターの品質表示 
及び原材料

試料番号 採水地 品質表示 材料
J-1 青森県鯵ヶ沢町 NMW 湧水
J-2 岩手県岩泉町 NMW 鉱泉水
J-3 山形県鶴岡市 BW 鉱水
J-4 栃木県佐野市 NMW 鉱水
J-5 群馬県片品村 NMW 鉱水
J-6 群馬県嬬恋村 NMW 鉱水
J-7 山梨県北杜市 NMW 鉱水
J-8 山梨県富士吉田市 NMW 深井戸水
J-9 山梨県甲州市 NMW 鉱水
J-10 新潟県津南町 NMW 湧水
J-11 富山県砺波市 NMW 鉱水
J-12 長野県松川村 NMW 鉱水
J-13 長野県松本市 NMW 鉱水
J-14 静岡県小山町 NMW 鉱泉水
J-15 静岡県御殿場市 BW 鉱水
J-16 静岡県富士宮市 NMW 深井戸水
J-17 岐阜県海津市 NMW 鉱水
J-18 岐阜県関市 NMW 鉱水
J-19 三重県尾鷲市 NMW 鉱水
J-20 兵庫県神戸市 NMW 深井戸水
J-21 鳥取県伯耆町 NMW 鉱水
J-22 大分県日田市 MW 深井戸水
J-23 大分県由布市 NMW 鉱泉水
J-24 宮崎県小林市 NMW 鉱泉水
J-25 鹿児島県垂水市 NMW 温泉水
J-26 鹿児島県屋久島町 NW 深井戸水
J-27 沖縄県東村 NMW 鉱水

NMW：ナチュラルミネラルウォーター
MW：ミネラルウォーター
NW：ナチュラルウォーター
BW：ボトルドウォーター

表３-２　 北海道外産ミネラルウォーターの品質表示 
及び原材料

試料番号 採水地 品質表示 材料
W-1 イギリス 炭酸水 炭酸水
W-2 フランス NMW 鉱泉水
W-3 フランス NMW 鉱泉水
W-4 フランス NMW 鉱水
W-5 フランス NMW 鉱水
W-6 ドイツ NMW 鉱泉水
W-7 スペイン NMW 鉱泉水
W-8 イタリア NMW 鉱泉水
W-9 アメリカ SMW 湧水
W-10 オーストラリア MW 湧水
W-11 フィジー MW 鉱泉水

NMW：ナチュラルミネラルウォーター
SMW：スプリングミネラルウォーター
MW：ミネラルウォーター

表３-３　 外国産ミネラルウォーターの品質表示及び 
原材料
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分濃度は W-8 のように低濃度である試料もあるが、1 g/L 
以上の高濃度のものが 2 試料あり、それらはそれぞれ
SO4

2- 濃度及び HCO3
- 濃度が高かった。0.1-0.2 g/L の範

囲内にあったのは日本産 MW と比較して 27％と少なく、
0.2 g/L 以上は 64％であった。総主成分濃度では Ca2- や
HCO3

- が大きく寄与していた試料が多数認められた。
主要陽イオン及び陰イオン濃度を当量/L の単位に変換

し、最も高かった優占成分により MW 試料を分類し、北

海道産 MW、北海道外産 MW 及び外国産 MW を比較した
（図 1）。すべての試料はおおよそ Ca-HCO3、Na-HCO3 及び
Na-Cl 型に分類された。北海道外産及び外国産で Ca-HCO3

が 60％以上を占めたことに対し、北海道産は Ca-HCO3 の
割合が低く、Na-HCO3 及び Na-Cl 型の割合が他よりも高
かった。

北海道産 MW 試料の主要陽イオン及び陰イオンの優占
成分と試料採取地の地域区分を表 5 に示した。北海道は、

試料番号 pH
Na+ K+ Ca2+ Mg2+ Cl- NO3

- SO4
2- HCO3

- SiO2 BO3 Total
（mg/L） （g/L）

H-1 7.5 5. 8 1. 1 7. 2 2. 1 4. 8 0. 8 2. 2 37. 7 36. 6 ND 0.098
H-2 7.0 5. 8 0. 8 5. 9 2. 2 2. 3 0. 8 1. 7 37. 4 56. 3 ND 0.113
H-3 7.5 4. 0 1. 2 11. 2 2. 0 2. 2 1. 3 2. 2 47. 2 26. 8 ND 0.098
H-4 6.8 7. 2 2. 1 7. 1 1. 3 4. 5 6. 1 7. 0 29. 4 　8.8 ND 0.074
H-5 7.6 9. 5 1. 1 3. 5 2. 3 10. 2 2. 2 2. 7 26. 8 31. 3 ND 0.090
H-6 6.6 7. 5 3. 5 18. 0 5. 3 6. 5 15. 2 20. 7 51. 5 38. 6 ND 0.167
H-7 7.0 18. 7 4. 5 30. 5 12. 5 38. 0 1. 6 92. 7 40. 3 40. 8 0. 7 0. 280
H-8 8.7 5. 6 1. 7 8. 7 2. 1 3. 2 1. 3 3. 5 *29. 9 37. 7 ND 0.094
H-9 6.7 5. 5 1. 7 9. 5 1. 7 22. 2 0. 2 0. 2 17. 2 2. 7 ND 0.061
H-10 7.1 6. 1 1. 7 6. 5 3. 7 6. 2 0. 5 3. 2 41. 0 38. 4 ND 0.107
H-11 7.1 9. 5 2. 6 7. 2 1. 8 7. 7 5. 5 9. 0 30. 0 47. 5 ND 0.121
H-12 8.1 90. 5 7. 6 8. 2 3. 8 73. 5 1. 3 4. 4 160 69.3 3. 6 0. 422
H-13 7.1 7. 9 1. 5 6. 4 2. 0 5. 8 4. 2 5. 6 30. 8 42. 8 ND 0.107
H-14 7.0 7. 3 1. 4 5. 6 1. 2 6. 1 1. 6 3. 3 29. 3 41. 8 ND 0.098
H-15 7.7 40. 5 5. 2 24. 4 8. 3 85. 1 0. 0 8. 0 76. 6 50. 1 0. 5 0. 299
H-16 7.3 29. 2 2. 5 6. 3 1. 7 32. 5 0. 3 5. 5 48. 9 46. 4 0. 5 0. 174
H-17 8.3 9. 9 1. 6 35. 4 2. 5 12. 8 0. 0 25. 8 84. 0 36. 9 ND 0.209
H-18 7.2 14. 1 2. 7 11. 4 4. 4 21. 8 1. 6 5. 8 52. 2 36. 5 ND 0.151
H-19 7.7 20. 5 4. 1 12. 0 4. 6 32. 9 6. 2 7. 0 50. 6 46. 1 ND 0.184
H-20 7.8 11. 1 1. 1 7. 1 2. 2 9. 5 0. 6 11. 3 32. 3 29. 4 ND 0.105

＊：HCO3
- と CO3

2- の合計値
ND：0.1 mg/L 未満

表４-１　北海道産ミネラルウォーターの主成分濃度

北海道産 北海道外産 外国産

％

％

％

％

％

％
％

％

％

％
％

図１　 北海道産、北海道外産及び外国産ミネラルウォーターの  
優占イオンによる分類
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試料番号 pH
Na+ K+ Ca2+ Mg2+ Cl- NO3

- SO4
2- HCO3

- SiO2 BO3 Total
（mg/L） （g/L）

J-1 4.3 ND ND ND ND 　0.3 ND ND 3.8 0. 2 ND 0.004
J-2 7.6 2. 8 0. 6 30. 6 2. 0 2. 6 2. 2 2. 2 99. 5 9. 1 ND 0.152
J-3 8.7 17. 6 0. 7 14. 3 5. 7 17. 6 0. 4 2. 6 *84. 8 31. 1 ND 0.175
J-4 6.3 5. 3 0. 8 9. 6 5. 2 4. 3 7. 9 13. 1 36. 7 17. 4 ND 0.100
J-5 7.5 5. 2 2. 0 7. 7 1. 3 1. 9 1. 5 3. 3 36. 2 45. 5 ND 0.105
J-6 7.2 3. 5 1. 7 7. 1 2. 4 1. 5 2. 1 1. 8 39. 5 37. 3 ND 0.097
J-7 6.6 8. 8 2. 4 9. 9 2. 5 3. 7 3. 0 4. 8 54. 9 28. 1 ND 0.118
J-8 7.4 4. 7 0. 8 9. 0 1. 6 0. 4 1. 2 1. 7 45. 8 31. 8 ND 0.097
J-9 7.0 7. 9 2. 2 17. 6 2. 2 4. 6 16. 3 9. 9 54. 2 23. 0 0. 1 0. 138
J-10 6.8 3. 3 1. 4 6. 1 1. 6 1. 8 1. 2 1. 1 30. 6 26. 9 ND 0.074
J-11 6.2 6. 8 0. 8 10. 4 0. 6 3. 9 1. 5 6. 8 37. 7 36. 8 ND 0.105
J-12 6.5 13. 9 1. 8 10. 6 0. 5 18. 2 3. 1 17. 7 19. 2 11. 9 0. 3 0. 097
J-13 6.8 6. 5 0. 9 16. 8 6. 8 7. 1 25. 7 3. 8 58. 6 14. 6 ND 0.141
J-14 7.5 10. 7 1. 9 16. 7 5. 5 2. 9 3. 9 10. 3 86. 5 39. 8 ND 0.178
J-15 9.0 8. 5 1. 5 13. 9 6. 4 1. 7 1. 9 14. 0 *66. 9 29. 4 0. 1 0. 144
J-16 7.8 6. 2 0. 8 8. 8 2. 0 1. 3 0. 9 1. 0 48. 7 29. 1 ND 0.099
J-17 7.0 12. 6 1. 2 3. 4 1. 9 3. 2 2. 9 5. 4 40. 6 12. 4 0. 1 0. 084
J-18 7.1 3. 6 0. 4 8. 2 2. 8 3. 4 1. 7 3. 7 34. 9 12. 7 ND 0.071
J-19 6.4 4. 6 0. 6 2. 6 0. 6 5. 3 2. 6 2. 3 10. 5 10. 0 ND 0.039
J-20 6.9 26. 6 1. 2 9. 9 6. 3 12. 5 0. 9 10. 6 93. 4 37. 6 0. 1 0. 199
J-21 6.9 10. 9 4. 7 9. 5 4. 6 8. 3 2. 3 3. 3 63. 8 65. 3 ND 0.173
J-22 7.9 23. 8 8. 1 15. 2 1. 0 9. 3 1. 4 3. 7 104 80.9 0. 6 0. 248
J-23 6.6 7. 1 3. 0 16. 8 5. 0 3. 9 1. 3 15. 3 67. 5 61. 0 0. 1 0. 181
J-24 6.9 25. 1 7. 8 31. 3 20. 4 30. 3 7. 1 44. 3 162 66.5 1. 7 0. 397
J-25 9.0 49. 5 0. 5 0. 5 1. 6 4. 8 0. 0 0. 4 *106 41.2 0. 7 0. 206
J-26 5.7 6. 1 0. 8 2. 9 1. 5 8. 4 0. 7 4. 3 12. 0 12. 6 ND 0. 049
J-27 6.8 15. 7 1. 1 17. 5 4. 7 23. 1 0. 5 9. 7 69. 8 14. 2 ND 0.156

＊：HCO3
- と CO3

2- の合計値
ND：0.1 mg/L 未満

表４-２　北海道外産ミネラルウォーターの主成分濃度

試料番号 pH 
Na+ K+ Ca2+ Mg2+ Cl- NO3

- SO4
2- HCO3

- SiO2 BO3 Total
（mg/L） （g/L）

W-1 4.9 22. 2 3. 1 54. 5 16. 0 39. 3 3. 5 34. 5 185 20.0 0. 4 0. 378
W-2 7.4 13. 0 6. 3 13. 2 8. 3 17. 0 7. 4 9. 5 78. 3 30. 0 ND 0.183
W-3 7.3 6. 9 1. 0 81. 6 27. 3 10. 7 4. 1 13. 9 361 12.6 ND 0.519
W-4 7.8 8. 8 3. 2 481 79.2 11. 5 2. 9 1200 403 6.2 0. 4 2. 19
W-5 4.9 10. 7 0. 7 154 5.8 20. 4 8. 4 19. 3 450 9.1 0. 1 0. 679
W-6 5.7 115 14.6 337 103 52.5 4. 3 37. 0 1780 49.6 0. 5 2. 49
W-7 7.7 5. 3 1. 2 61. 8 31. 6 8. 2 2. 1 21. 5 310 7.6 ND 0.449
W-8 6.9 1. 9 0. 3 4. 5 0. 8 0. 4 1. 1 4. 6 16. 3 8. 3 ND 0.038
W-9 6.9 11. 5 1. 3 6. 2 5. 6 1. 2 1. 0 2. 3 74. 7 55. 8 ND 0.160
W-10 6.9 13. 0 1. 3 9. 8 6. 2 15. 0 14. 8 1. 2 58. 9 36. 4 ND 0.157
W-11 7.5 17. 5 5. 1 24. 1 13. 1 13. 7 0. 6 1. 1 161 84.5 ND 0.320

ND：0.1 mg/L 未満

表４-３　外国産ミネラルウォーターの主成分濃度
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地質構成上のおおまかな特徴から東部、中央部及び西部の
3 区分に分けることができる（図 2）16）。陽イオンは、東部
及び中央部で Ca2+、西部で Na+ が優占している試料が多
かった。陰イオンは、全地域で HCO3

- が優占している傾
向があり、また、西部で Cl- が優占している試料が認めら
れた。
３．その他の含有成分

北海道産 MW、北海道外産 MW 及び外国産 MW の主成
分以外の含有成分濃度をそれぞれ表 6-1 から表 6-3 に示し
た。TOC は微生物等の由来による有機的な汚染の指標で

ある。Fe、Zn 及びヨウ素（I- 及び IO3
-）は人体にとって

必須元素である。V 及び Ge は血糖値の低下や免疫力向上
等、健康増進に期待できる成分として宣伝されている製品
が見かけられる。

TOC は、北海道産 MW の H-12 の 2.5 mg/L 及び外国
産 MW の W-1 の 1.4 mg/L を除き、0.4 mg/L 以下であっ
た。殺菌・除菌を行っている MW の成分規格では TOC の
基準は 3 mg/L 以下となっており、すべての試料が基準を
満たしていた。また、Fe 及び Zn はすべての試料が 5μg/L 
以下の濃度であった。V は J-8、J-14、J-15、J-16 及び
W-9 が 50μg/L 以上の高い濃度であった。北海道産 MW
では H-5 及び H-18 が 10μg/L 以上の比較的高い濃度で
あった。Ge は北海道産及び北海道外産 MW で、それぞれ
2 試料検出されたが、5μg/L 以下の濃度であった。ヨウ素
が検出された試料では、多くが IO3

- として検出された。I-

として検出されたのは北海道外産及び外国産 MW でそれ
ぞれ 2 試料であり、J-14 が 11μg/L で最も高い濃度であっ
た。IO3

- は H-12 が 87μg/L で、他の試料と比較して高い
濃度であった。
４．産地による各成分の比較

表 7 に北海道産 MW、北海道外産 MW 及び外国産 MW
の含有成分の平均値を示した。なお、定量限界値未満の数
値は 0 として計算した。ダネット検定による北海道産 MW

西部

東部中央部

N

100 km

図２　北海道の地域の分類図

試料番号
TOC Fe Zn V Ge I- IO3

-

（mg/L） （μg/L）
H-1 0.1 1 2 1 2 ND ND
H-2 ND ND ND 8 ND ND ND
H-3 0.3 ND ND 1 ND ND ND
H-4 0.1 2 2 ND ND ND ND
H-5 ND 1 2 12 ND ND 6
H-6 0.2 2 2 1 ND ND ND
H-7 0.2 ND ND 5 ND ND 2
H-8 0.4 ND ND 8 ND ND ND
H-9 ND ND ND ND ND ND ND
H-10 ND ND ND 3 ND ND 3
H-11 0.3 3 ND 1 ND ND ND
H-12 2.5 5 ND ND 3 ND 87
H-13 ND ND ND 4 ND ND ND
H-14 ND ND ND 4 ND ND ND
H-15 ND ND ND 9 ND ND 5
H-16 ND ND ND 9 ND ND 2
H-17 0.3 ND ND ND ND ND ND
H-18 0.2 ND 1 10 ND ND 2
H-19 0.2 ND 5 2 ND ND 3
H-20 ND ND ND 4 ND ND 2

ND：0.1 mg/L 未満（TOC），1μg/L 未満（その他）

表６-１　 北海道産ミネラルウォーターの 
その他の含有成分濃度

試料番号 地域区分 優占陽イオン 優占陰イオン
H-1 東部 Ca2+ HCO3

-

H-2 東部 Ca2+ HCO3
-

H-3 東部 Ca2+ HCO3
-

H-4 中央部 Ca2+ HCO3
-

H-5 中央部 Na+ HCO3
-

H-6 中央部 Ca2+ HCO3
-

H-7 中央部 Ca2+ SO4
2-

H-8 中央部 Ca2+ HCO3
-

H-9 中央部 Ca2+ Cl-

H-10 中央部 Ca2+ HCO3
-

H-11 中央部 Na+ HCO3
-

H-12 西部 Na+ HCO3
-

H-13 西部 Na+ HCO3
-

H-14 西部 Na+ HCO3
-

H-15 西部 Na+ Cl-

H-16 西部 Na+ Cl-

H-17 西部 Ca2+ HCO3
-

H-18 西部 Na+ HCO3
-

H-19 西部 Na+ Cl-

H-20 西部 Na+ HCO3
-

表５　 北海道産ミネラルウォーターの湧出地域と 
優占イオン
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とその他の産地の MW の比較では、Ca2+ 及び Mg2+ で北海
道産 MW と外国産 MW の間に差が認められた（p < 0.01）。
さらに Cl- で北海道産 MW と北海道外産 MW との間に差
が認められた（p < 0. 05）。外国産 MW の SO4

2- 濃度の平
均は北海道産 MW よりもかなり高いと考えられたが（表
4-3）、有意差は認められなかった。これは W-4 の SO4

2- 濃
度が外国産 MW の中でも非常に高く、平均値がこの値の
影響を受けたためである。

考　　　　　察

伊藤らによる 1992 年の報告3）では、北海道産 MW の特
徴として、硬度が比較的低濃度であること、SiO2 濃度が
高いこと及び陰イオンが HCO3

-、陽イオンが Ca2+ 等のア
ルカリ金属が主成分で、Na-Cl 型の出現頻度は低いとされ
ている。本報告では硬度の成分である Ca2+ 及び Mg2+ 及び
SiO2 濃度には、北海道産 MW と北海道外産 MW の間に
統計的な差は認められず、当時とは異なった結果となった。
高濃度の硬度は水の美味しさを損ない、高濃度の SiO2 は
水の美味しさを増す成分と見なされている17）。一般に軟水
を好むような消費者の趣向に応えるため、最近では低硬度、
高 SiO2 濃度の水源を対象として MW が生産されているこ
とが推測される。北海道産 MW と北海道外産 MW の主成
分濃度に大きな違いは認められないといえるが、Cl- 濃度
のみに差が認められた。河川や地下水中の Cl- の起源とし
て、海水、地質、火山や温泉といった自然汚染及び生活排
水といった人為的汚染等がある18）

。本研究における北海道

成分 北海道産 北海道外産 外国産
pH 7.4 7. 1 6. 7

Na+（mg/L） 15.8 11.0 20. 5
K+（mg/L） 2.5 1. 8 3. 5
Ca2+（mg/L） 11.6 11.4 112 **
Mg2+（mg/L） 3.4 3. 6 27. 0 **
Cl-（mg/L） 19.4 6. 9 * 17. 3
NO3

-（mg/L） 2.6 3. 5 4. 6
SO4

2-（mg/L） 11.1 7. 6 122
HCO3

-（mg/L） 47.6 58.1 352 **
SiO2（mg/L） 38.2 30.6 29. 1
BO3（mg/L） 0.3 0. 1 0. 1
TOC（mg/L） 0.2 0. 0 0. 3
Fe（μg/L） 0.7 0. 4 0. 6
Zn（μg/L） 0.7 0. 3 0. 1
V（μg/L） 4.1 11.6 9. 9
Ge（μg/L） 0.3 0. 3 0. 0
I-（μg/L） 0.0 0. 6 1. 3
IO3

-（μg/L） 5.6 1. 6 0. 0
＊：p < 0. 05，＊＊：p < 0. 01

表 7　 北海道産ミネラルウォーターと北海道外産 
及び外国産ミネラルウォーターの含有成分 
濃度の平均値の比較

試料番号
TOC Fe Zn V Ge I- IO3

-

（mg/L） （μg/L）
J-1 ND ND ND ND ND ND ND
J-2 0.3 ND ND ND ND ND 1
J-3 0.1 ND ND 2 ND ND 4
J-4 ND ND 5 ND ND ND 1
J-5 ND 1 ND 4 ND ND ND
J-6 ND ND ND 5 ND ND ND
J-7 0.1 ND ND 1 ND ND ND
J-8 0.1 ND ND 60 ND ND ND
J-9 ND ND ND 5 ND ND ND
J-10 ND ND ND ND ND ND ND
J-11 ND ND ND ND ND ND ND
J-12 ND ND ND ND ND ND 3
J-13 ND ND ND ND ND ND ND
J-14 0.1 ND ND 66 ND 11 ND
J-15 ND ND ND 70 ND ND ND
J-16 ND ND ND 56 ND ND ND
J-17 ND ND ND ND ND 4 2
J-18 ND ND ND ND ND ND ND
J-19 0.1 ND ND ND ND ND ND
J-20 ND ND ND ND ND ND 2
J-21 ND ND ND 7 ND ND ND
J-22 ND ND ND 12 2 ND 1
J-23 ND 10 ND 16 ND ND ND
J-24 ND ND 2 8 ND ND 12
J-25 ND 1 ND ND 5 ND ND
J-26 ND ND ND ND ND ND ND
J-27 ND ND ND ND ND ND 16

ND：0.1mg/L 未満（TOC），1μg/L 未満（その他）

表６-２　 北海道外産ミネラルウォーターの 
その他の含有成分濃度

試料番号
TOC Fe Zn V Ge I- IO3

-

（mg/L） （μg/L）
W-1 1.4 1 ND ND ND ND ND
W-2 0.1 ND ND 2 ND ND ND
W-3 ND ND ND ND ND ND 1
W-4 0.3 ND 1 ND ND ND ND
W-5 0.4 2 ND ND ND 5 3
W-6 0.3 1 ND ND ND 9 2
W-7 0.1 ND ND ND ND ND 1
W-8 ND ND ND ND ND ND ND
W-9 0.2 ND ND 54 ND ND ND
W-10 ND 3 ND 3 ND ND 2
W-11 0.2 ND ND 50 ND ND 9

ND：0.1mg/L 未満（TOC），1μg/L 未満（その他）

表６-３　 外国産ミネラルウォーターの 
その他の含有成分濃度
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産 MW 及び北海道外産 MW の採水地は広範囲に渡ってお
り、Cl- 濃度の差の理由を特定するためにはそれらの環境
を個々に把握する必要がある。

静岡県と山梨県で生産されている MW は 56-70μg/L
の高濃度の V が含有しており、玄武岩層が発達している
地質を反映していると考えられている19）。北海道産 MW
ではそのような高濃度の V を含有するものがなかったが、
数μg/L から 12μg/L の濃度で含有している試料が認めら
れた。最も濃度が高かった H-5 の湧出地である利尻島では、
利尻山の新しい時代の岩石は玄武岩が多くを占めていると
報告されていることから20）、地質の影響を受けていると推
測される。日本において MW の V の規格基準は定められて
いないが、米国の食事摂取基準では、成人で 1 日に 1.8 mg
が上限と定められている21）。過去の MW の V 濃度に関す
る調査例で最も高い濃度であった試料（92μg/L）を 1 日
2 L 飲用したとしても上限値を大幅に下回ると報告されて
いる22）。Ge はほとんどの試料で検出されず、4 試料のみで
検出されたが数μg/L と低濃度であり、そのうちの 2 試料
は北海道産であった。日本において Ge はある種の鉱物や
石炭中に存在しているが量的に微量なため23, 24）、地下水の
濃度は低く、高濃度の Ge を含有する MW は珍しいと考え
られる。

北海道外産 MW 及び外国産 MW で、I- が数試料で検出
されたが、北海道産 MW ではすべて IO3

- として検出され
た。特に H-12 では他の試料と比較して高濃度で含有して
いた。I- は水道水質基準や MW 規格基準に含まれていない。
しかしながら温泉水の飲用に対して、甲状腺機能亢進症で
ある人は 1 日に 0.1 mg/kg を超えて摂取することは禁忌と
されている25）。H-12 の場合、IO3

- を I- に換算して、甲状
腺機能亢進症である人がおおよそ 1.6 L 飲用すると温泉飲
用の許容量を超えてしまうため注意が必要である。一般的
にヨウ素は陸水域では主に I-、IO3

- 及び有機ヨウ素として
存在しており26）、温泉のような還元的な環境では I- として
存在する27）。H-12 の原材料は温泉水であり、湧出直後は
比較的高濃度の I- を含有していたと考えられる。この試料
は本報告では今回未発表の成分の分析結果からオゾンによ
る殺菌・除菌が行われ、処理の過程で I- が酸化されたと推
測する。水道水では、無機態ヨウ素は塩素消毒により、ほ
ぼ IO3

- として検出されることが報告されている28）。
北海道産 MW は採水地の地域によって優占する陽イオ

ンに特徴があった。すなわち、北海道東部では Ca2+、西
部では Na+ が優占した。花崗岩地域では、天水の性質が
残る残層地下水で Ca-HCO3 型となり、深度が増すにつれ 
Na-HCO3 型、Ca-Cl 型となる傾向がある。堆積岩地域で
は海水由来の Na-Cl 型となる傾向がある29）。北海道東部
から中部を採水地とする MW の水質は天水の影響が強く、
西部を採水地とする MW の水質は、原水の帯水層を蓄え
る土壌や海水の影響を受けていることが考えられる。この
ように、北海道産 MW の主成分の組成は、採水地である
地域性を反映していることが示唆された。

要　　　　　約

市販北海道産 MW の含有成分濃度の特徴を明らかにす
るため、北海道産 MW20 試料と北海道外産 MW27 試料及
び外国産 11 試料を比較した。北海道産 MW と北海道外
産 MW では、Cl- の平均値に有意差が認められ、北海道
産 MW の方が高濃度であった。その他の含有成分の平均
値には有意差が認められなかった。北海道産 MW と外国
産 MW では、Ca2+ 及び Mg2+ の平均値に有意差が認めら
れ、両成分とも北海道産 MW の方が低濃度であった。また、
北海道東部で採水された MW の優占主要陽イオンは Ca2+

であったのに対し、北海道西部では Na2+ であった。
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