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中温領域での脂肪酸劣化 （牧原・母里・井上）

中温領域での脂肪酸劣化�
―過酸化物価を指標として―

牧原京平＊・母里彩子＊・井上浩義＊

Fatty Acid Degradetion in the Medium Temperature Range - Peroxide Value Index -

Kyohei MAKIHARA, Ayako MORI and Hiroyoshi INOUE

Summary―The sorts and amounts of edible fat intake have been important from 
the viewpoint of preventive medicine. Excessive fat intake has been reported to 
affect not only the cardiovascular system but also diseases such as the endocrine 
and nerve systems. At present, biological effects such as perilla oil of omega 3 PUFA 
(polyunsaturated fatty acid) and coconut oil of MCFA (medium-chain fatty acid) have 
been studied and have attracted attentions. On the other hand, the quality of the oil 
itself is left to the supplier. In this study, we aim to evaluate simply degradation of fats 
and oils with the peroxide number by 60 ℃ which is common in the home as a use 
condition.
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1．諸言

超高齢化社会の到来により，先進的な医療の増進とともに，予防医療あるいは抗重症化医療
の促進も重要となっている。そのような中，食事と運動は日々の生活習慣のなかで改善を進め
るべきものとして多くの示唆に富む研究がなされている。たとえば，本研究で対象としたオメ
ガ 3 系油脂（omega 3 PUFA）は 1970 年代の Dyerbarg と Bang の疫学調査の報告により，
血栓症と動脈硬化への効果が示唆された 1）。また近年では，糖尿病の改善やうつ病の改善など
の研究も散見されるようになった 2～ 5）。このオメガ 3系油脂を例に出すまでもなく，油脂は適
切な摂取によって健康増進に寄与するが，過剰摂取は避けねばならない。油脂の摂取量は厚生
労働省の「日本人の栄養摂取基準（2015 年版）」では総エネルギーの約 25％程度が目安となっ
ている（表 1）。これは 1 日の総摂取量を 2000 kcal とすると 500 kcal 分が脂質摂取量であり，
約 55 g（大匙 4杯弱）の油脂に相当する。ここでは詳細には触れないが，現行の日本人の油脂
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摂取は過剰であり，油脂は摂取総量を意識しながらその構成を変化させていくことが重要であ
る。
油脂の保存方法としては，温度および紫外線に注意を必要とするが，その詳細は油脂の種類

によって大きく異なる。本研究ではオメガ 3 系脂肪酸であるα-リノレン酸，およびオメガ 6
系脂肪酸であるリノール酸を用いて，その過酸化物価による劣化について検討した。

2．実験方法

（1） リノール酸（和光純薬），α-リノレン酸（和光純薬）を 25 ml ずつ 9個の試験管に封入
した。

（2） 上記 1の試験管を 60 ± 2℃の恒温槽に留置した。
（3） その後，1時間，8時間，22 時間，48 時間，120 時間，240 時間，3週間，6週間，およ

び 9週間経過後に試験管をそれぞれ取り出して，4℃の冷蔵庫で保存した。
（4） これらの脂肪酸を約 1 g 量り採り（記録），共栓三角フラスコに入れてクロロホルム・

氷酢酸混液（2：3）25 ml を加えて溶解した。均一に溶解しないときは，さらにクロロ
ホルム・氷酢酸混液（2：3）を適量加えた。

（5） さらに，用時調製した飽和ヨウ化カリウム溶液を 1 ml 加え，ただちに共栓をして，ゆ
るく振り混ぜたのち，暗所に 10 分間放置し，水 30 ml を加えて激しく振り混ぜた。

（6） その後，デンプン試液を指示役として，0.01 N チオ硫酸ナトリウム溶液で滴定した（チ
オ硫酸ナトリウムの力価は “ 1.001 ” であった）。

（7） 過酸化物価は次式により求めた。
　過酸化物価（meq/kg）＝（（a×F）/S）×10
ただし，S は試料の採取量（g），a は 0.01 N チオ硫酸ナトリウム溶液の消費量（ml），
Fは 0.01 N チオ硫酸ナトリウム溶液の力価である。

（8）すべての試料は 3回測定を行ない，その平均を過酸化物価として採用した。

表 1．望ましい脂肪摂取基準（日本人の栄養摂取基準 2015 年版）

項目
食事に占める

脂肪の割合（％）
飽和脂肪酸の
摂取基準（％）

オメガ 6系油の
摂取基準（g）

オメガ 3系油の
摂取基準（g）

性別 男性 女性 男性 女性 男性 女性 男性 女性

18 ～ 29 歳 20 ～ 30 20 ～ 30 7 以下 7以下 11 8 2.0 1.6

30 ～ 49 歳 20 ～ 30 20 ～ 30 7 以下 7以下 10 8 2.1 1.6

50 ～ 69 歳 20 ～ 30 20 ～ 30 7 以下 7以下 10 8 2.4 2.0

70 歳以上 20 ～ 30 20 ～ 30 7 以下 7以下  8 7 2.2 1.9
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3．結果および考察

α-リノレン酸およびリノール酸を 60℃で保持した場合，外観は図 1 のように変化した。α
-リノレン酸は 1 時間経過後より透明から茶褐色に変色し，240 時間後には黒色に近い色とな
った。一方で，リノール酸は外観としては透明を維持し，9 週間を過ぎてもα-リノレン酸の
ように茶褐色とはならなかった。
次に，これらの試料の過酸化物価を測定した。その結果，図 2のような結果を得た（各点は

3 試料の平均）。図 1 では，α-リノレン酸の酸化のみ進んで，リノール酸は酸化されていない
ように見えるが，過酸化物価の測定では，120 時間保存までの過酸化物価は両者に大差はなく，
リノール酸でも酸化が進んでいることがわかる。なお，通常の食用油とは異なり，本試験の脂
肪酸には不純物のタンパク質や炭水化物は含まれないので，メイラード反応などによる糖化が

図 1． 写真上は左からα-リノレン酸の 1，8，22，48，120，240 時間経過後の様子。
写真下は左からリノール酸の 1，8，22，48，120，240 時間経過後の様子。
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進んで茶褐色に変色しているという可能性はない。120 時間経過後は，α-リノレン酸とリノ
ール酸の酸化には差が生じ，その値はα-リノレン酸がリノール酸に比して約 2倍となった。
油脂の酸化に関しては，1950 年代後半から即席麺中の油脂の酸化劣化による食中毒が問題

となった。その後，油脂の酸化劣化は食品衛生法などの法令によって規制されてきた。たとえ
ば，上記即席麺の過酸化物価は 30 meq/kg 以下とならねばならない。現在では，油脂の酸化
は急性の健康被害を生じることはなくなっているが，食品の風味などの劣化として顕在化する
ことが多い。今回使用したα-リノレン酸やリノール酸などの不飽和脂肪酸油脂の場合，シス・
シス-1，4-ペンタジエン構造を有する。ペンタジエン構造内に存在するメチレン基の水素は容
易に脱離させられやすく，脂質ラジカルを生じる。これが油脂の自動酸化である。油脂の場合
には，この自動酸化のほかにも，混雑物による酵素酸化や光増感酸化などがよく知られている
が，本研究では純粋な脂肪酸を使用しているために考慮の必要はない。今回は紫外線も遮断し
た条件で試験を実施したため，油脂の自動酸化は 60℃という中温を主な因子として生じたと
考えられる。
揚げ物などの料理では 150 ～ 200℃という高温が利用されるために，俗にいう「油脂疲れ」

が生じる。このような温度では自動酸化に比して，過酸化物・ヒドロキシペルオキシドが消失
されやすいために低分子生成物が生じる。今回の試験で自動酸化とともに高温酸化が生じてい
るかどうかは，今後，生じた分解生成物の分析などが必要である。
今回の研究により，通常調理に使用される不飽和脂肪酸油脂の劣化は，単に外観の色や香り

では判断できないことが明らかとなった。不飽和脂肪酸油脂の劣化は，高温域で生じるもので
はなく，中温域でも十分に進行することが明らかとなった。今後は，より簡便な油脂品質の測
定法の開発につなげ，それに伴う油脂の劣化防止法などを開発していきたい。

図 2．  60℃で保存した場合のα-リノレン酸（実線）およびリノール酸（破線）の過酸化物価の時間変化。
各点はそれぞれ 3試料の平均を示す。
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