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主 催：機能油脂懇話会 

会 頭：仲 川 清 隆（東北大学） 

会 長：長 田 恭 一（明治大学） 
協 賛：日清オイリオグループ株式会社 



 

第 13回 機能油脂懇話会 

 

 

≪講演会≫ 

日 時：2023年 10 月 28日（土）13時～17時 55分 

場 所：明治大学駿河台キャンパス リバティータワー 1063教室（6階） 

〒101-8301 東京都千代田区神田駿河台 1-1 

 

 

≪懇親会≫ 

日 時：2023年 10 月 28日（土）18時 15 分～20時 

場 所：明治大学紫紺館椿山荘レストランフォレスタ（5階） 

〒101-0052 東京都千代田区神田小川町 3-22-14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



プログラム 

 

 

 

 

 

◇ 開会の辞               (13:00～13:05) 

第13回 機能油脂懇話会 会頭：仲川 清隆 （東北大学 大学院農学研究科 教授） 

 

 

 

 

◇ シンポジウム: 脂質酸化による美味しさ及び健康への影響 

 座長：池田 郁男 （東北大学 大学院農学研究科 教授） 

        柳田 晃良 （西九州大学 特任教授） 

 

 

シンポジウム１         （13:05～13:55） 

食品の美味しさにおける脂質の役割－香気成分の保持効果や前駆体として－ 

演者：西村 敏英 （女子栄養大学 栄養学部 教授） 

 

 

シンポジウム２        （13:55～14:45） 

過酸化脂質が食品へ与える影響 

演者：後藤 直宏 （東京海洋大学 海洋生命科学部 教授） 

 

 

 

 

◇ 小休憩            （14:45～15:00） 

 

 

 

 

シンポジウム３        （15:00～15:50） 

酸化脂質の吸収をめぐる諸説を紐解く 

演者：仲川 清隆 （東北大学 大学院農学研究科 教授） 

 

 

シンポジウム４        （15:50～16:40） 

酸化脂質の検出及び疾患との関連 

演者：山田 健一 （九州大学 大学院薬学研究院 教授） 

 

 

 

 

◇ 小休憩            （16:40～16:50） 

 



 

◇一般演題 

 座長：青山 敏明 （大東カカオ株式会社 顧問） 

        岸本 良美 （摂南大学 農学部 准教授） 

 

 

 

一般演題１         （16:50～17:03） 

MCTオイルの視床下部摂食調節機構に及ぼす影響の検討 

○海老原千尋、海老原健、野本 渚、磯田雅代、武井暁一、岡崎啓明、矢作直也 

自治医科大学医学部 内科学講座 内分泌代謝学部門 

 

 

 

一般演題２         （17:04～17:17） 

油脂乳化物の粒子径が酸化安定性に及ぼす影響 

○佐藤裕美1・井口敦博1・染矢慶太1・仲川清隆2・後藤直宏3 
1横浜油脂工業㈱、2東北大学、3東京海洋大学 

 

 

 

一般演題３         （17:18～17:31） 

プラズマローゲンの一重項酸素クエンチング機序の解明 

○加藤俊治, 渡邉菜月, 乙木百合香, 仲川清隆 

東北大学大学院農学研究科 ・ 食品機能分析学 

 

 

 

一般演題４         （17:32～17:45） 

中鎖脂肪酸の継続摂取がBMIが高めの方の低強度身体活動時の基質代謝に与える影響 

○辻野 祥伍、野坂 直久、定光 翔平、安藤 菜々花 

日清オイリオグループ株式会社 技術本部 中央研究所 

 

 

 

◇ 閉会の辞         （17:45～17:55） 

長田 恭一 （機能油脂懇話会会長、明治大学 農学部 教授） 

 

 

 

◇ 閉会                                 （17:55） 

 

 



シンポジウム１ 

 

「食品の美味しさにおける脂質の役割－香気成分の保持効果や前駆体として－」 

西村敏英 (女子栄養大学  栄養学部) 
 
 

 豚骨ラーメン、黒毛和牛肉、カレーライス、シチューなどの食品の美味しさには、脂質の

存在が重要である。脂質は、食品の味わい、その広がりや余韻に関わっており、コクの増強

要因としても知られている 1)。講演では、脂質が食品の美味しさにおける役割の中で、特に

香気成分の保持効果や香り成分の前駆体としての役割を解説する。 
 
 

１．食品の美味しさにおける脂質の役割 

 脂質は、好ましい味を増強し、好ましくない味を抑制することが知られている。魚油がマ

グロエキスに及ぼす影響を調べた研究では、魚油の添加により、マグロエキスの甘味やうま

味は増強されるが、苦味は抑制されると報告されている。一方、脂溶性の苦味物質は、脂質

部分に溶け込み、苦味の味覚受容体との結合頻度が減少し、弱く感じさせると言われている。 

また、脂質は、食品を食べている時の軟らかさとジューシーさにも影響を与える。脂肪交

雑（さし）が十分に入った黒毛和牛肉だと、しっかり焼いても軟らかく感じると同時に、噛

んだ時に脂肪細胞から液状の油が舌上を広がるので、液状脂質のように舌触りが良くて、ジ

ューシーに感じる。 
 

２．脂質による香気成分の保持効果 

純粋な脂質は、無味無臭であるが、調理することにより、香気成分を保持し、その食品を

美味しくする。これは、脂質が香気成分と結合し、香りを保持する効果があるからである。

タマネギの搾汁濃縮液に含まれる植物ステロールは、メチルプロピルジスルフィドやヘキサ

ナールに対して、保持効果を示した 2)。また、0.05%のβ-シトステロールを市販のコンソメ

スープにすることにより、β-シトステロールは、うま味、濃厚さ、複雑さ、持続性（後残

り）、香りの強さなどを有意に高めることが明らかとなり、食品のおいしさに寄与している

と推察された。ポークソーセージに、脂質を添加すると、味わいが強められ、コクが増強さ

れることも明らかとなっている。 
 

３．脂質の酸化による香気成分の生成 

 脂質は、食品素材の特徴を感じさせる香気成分の前駆体となることが知られている。不飽

和脂肪酸の酸化は、食材の不快臭の原因となり、良くないとされる場合もあるが、逆に好ま

しい香りの生成に繋がることも知られている。黒毛和牛肉では、オレイン酸やリノール酸が

甘い和牛香の前駆体の可能性が示唆されている。また、アラキドン酸は、比内地鶏の嗜好性

を高める香りに寄与していることも明らかとなっている 3)。 
 
 

【参考文献】1)西村, 食品のコクとは何か(恒星社厚生閣)(2021), 2) Nishimura et.al, Food 

Chemistry, 192, 724(2016), 3) Kiyohara et.al, Poultry Sci., 90, 1817(2011)



＜西村のプロフィール＞ 
 

【氏名】西村敏英（にしむら としひで） 
 

【学歴】 

1979 年 東京大学農学部農芸化学科卒業 (農学士) 

1984 年 東京大学大学院農学系研究科農芸化学専門課程(博士課程)修了(農学博士) 
 

【職歴】 

1985 年 東京大学農学部 助手 

1994年 広島大学生物生産学部 助教授  

2000年 広島大学生物生産学部 教授  

2002 年 広島大学大学院生物圏科学研究科 教授 

2008 年 日本獣医生命科学大学応用生命科学部 教授 

2015 年 広島大学名誉教授（現在に至る） 

2017 年 女子栄養大学栄養学部 教授（現在に至る） 
 

【受賞】 

2004 年 日本家禽学会技術賞  

2005 年 日本農芸化学会英文誌 Biosci. Biotechnol. Biochem.優秀論文賞 

2019 年 日本畜産学会英文誌 Animal Science Journal 優秀論文賞 
 

【研究分野】 

「食肉の健康機能」並びに、「食品、特に食肉のおいしさ」に関わる研究。 
 

【著書】 

「食品のコクとは何か（恒星社厚生閣）(2021)」「Koku in Food Science and Physiology

（Springer）(2019)」、「食品の保健機能と生理学（アイ・ケイ・コーポレーション）(2015)」、

「最新畜産物利用学（朝倉書店）(2008)」, 「タンパク質・アミノ酸の科学（工業調査会）

(2007)」、 「食品と味（光琳）(2003)」など 
 

【最近の取り組み】 

遺伝子改変マウスを用いて、食肉成分のイミダゾールジペプチドの生理機能を研究して

おり、食肉の保健機能の解明に取り組んでいます。また、おいしさに関しては、食品、特

に食肉のコクの「見える化」と「国際化」に関する研究を行なっており、日本発のコクを

世界に発信したいと思っています。 

 

 



シンポジウム２ 

 

演 題 過酸化脂質が食品へ与える影響 

発表者 後藤直宏 

所 属 東京海洋大学海洋生命科学部食品生産科学科  

 

１．過酸化脂質を摂取すると気持ち悪くなるのか？ 

油脂の酸化は食中毒の原因となる。有名な事例としては、1964 年から 1965 年にかけて発

生した即席めんの食中毒事件がある。この食中毒事件では、嘔吐、悪寒、下痢などの症状を

訴える人が多かった。この事件をきっかけに食品衛生法において即席めん中油脂の酸化に係

る規格値が設けられ、「酸価 3 以下、または過酸化物価 30 以下」とされた。ところが酸価し

た油を食べると気持ちが悪くなるというデータは世の中に存在しない。なぜならば動物へ投

与しても「気持ち悪いとは」言えないからである。そこで発表者らは過去に、動物が気持ち

悪くなると物をかじってそれを紛らわすという性質（異食性、PICA）や自発運動量が低下

すること着目し、油脂酸化物の酸化度合いと PICA、もしくは自発運動量変化をマウスを用

いて動物実験で観察した。その結果、ある程度酸化が進むと急に PICA が増加し、自発運動

量が低下することを明らかにした。油脂酸化物、もしくは二次酸化生成物がマウスの気持ち

悪さへ影響を与えたものと考えられた。 

２．脂質過酸化物の体内燃焼性 

酸化した油脂の摂取は気持ち悪さを誘発する。ところで、その油脂は体内でどのようにな

るのであろうか？気持ち悪くなるということは体内へ吸収され、神経系へ影響を与えたとい

うことである。そこで、酸化した油脂が体内で燃焼するか否かを、安定同位体を用いて調べ

た。実験方法としてはオレイン酸やリノール酸のカルボニル炭素を 13C へ置き換え、そのエ

チルエステルを光酸化したものをマウスへ投与し、呼気中に出現する 13CO2 量の変化を用い

て体燃焼性を評価した。結果、酸化した脂肪酸エチルエステルは酸化していない脂肪酸エチ

ルエステルより体燃焼性が高いことが判明した。これは、投与した脂肪酸過酸化物が胃酸に

より分解され低分子の化合物（アルデヒドや中鎖脂肪酸）になり、これが体内で急速なβ酸

化を受けたことに原因があると考えられた。  

３．高度多価不飽和脂肪酸の乳化状態における安定性  

食品中の油脂は大気下にある限り常に酸化の脅威にさらされている。油脂の酸化は脂肪酸

部分が主に酸化され、さらに二重結合数が多いほど酸化を受けやすくなる。特に魚油に含ま

れる DHA は二重結合が 6 つもあり、植物油の主成分であるリノール酸の二重結合数が 2 つ

であることと比較すると DHA はかなり酸化を受けやすい脂肪酸だとわかる。ところがこの

酸化安定性は乳化系においてはそこまで単純な話とはならない。たとえば、DHA の乳化物

はリノール酸の乳化物より酸化安定性が高くなる。また、リノール酸の乳化物を酸化させて

いるところに DHA の乳化物を添加するとリノール酸の酸化が抑制される。この場合、DHA

の乳化物は抗酸化物質のようにふるまう。ところが、リノール酸と DHA を混合し、それを

乳化して酸化を行うと、DHA の方が酸化されやすくなり、リノール酸の方が安定になる。

当日はこのパズルの答えを参加者と一緒に考えたいと思っている

 



略歴 

 

東京海洋大学 後藤 直宏  

 

1994 年 3 月 東京大学大学院工学系研究科化学エネルギー工学専攻博士

後期課程修了 

1994 年 4 月 花王株式会社入社 

2000 年 4 月 花王株式会社退社 

2000 年 5 月 東京水産大学助手 

2003 年 10 月 東京海洋大学助手（統合のため） 

2006 年 12 月 東京海洋大学助教 

2012 年 3 月 東京海洋大学准教授 

2015 年 12 月 東京海洋大学教授 

現在に至る 

 

専門：油脂化学。最近は安定同位体ラベル化脂肪酸を用いた代謝研究を

行っています。 



シンポジウム３ 

 

酸化脂質の吸収をめぐる諸説を紐解く 
仲川清隆（東北大学大学院農学研究科） 

 
脂質は、私たちのからだを構成する重要な成分です。脂質が酸化され酸化脂質となり、

からだに蓄積すると、動脈硬化症や癌、認知症などの様々な病気に繋がると言われていま
す。他方、酸化脂質は私たちが日常的に食べる食品（食用油脂等）にも少なからず含まれ
ており、その行方（摂取した酸化脂質は吸収され体内に蓄積するのか？ ひいては病気に
つながるのか？）について、古くから興味が持たれてきました。こうした中で、演者らは、
LC-MS/MS 法を駆使し、酸化脂質の吸収・代謝を評価し、その結果、摂取した食事由来の
酸化脂質は吸収されないものの、その腸管への流入刺激が“からだ（腸管）の中での脂質
の酸化（※後述の一重項酸素酸化）”を引き起こし、それにより“新たな酸化脂質が生成
されること”を明らかにしつつあります（Redox Biol, 57, 102471, 2022）。今後、こう
したことの生理的意義（病気に繋がるのか、あるいは、からだに備わった適切な防御反応
なのか、はたまた何らかのシグナル等？）を更に解明していきたいと考えています。本講
演では、こうした演者らの取り組みを紹介いたします。 
 
-------------------------------------------------------------------------------  
 

※脂質の酸化と解析に関して：脂質は種々の機構（ラジカル酸化、一重項酸素酸化、酵
素酸化）で酸化され、生じた酸化脂質と病気の関係が注目されています。演者らはこれら
の機構に応じて酸化脂質の詳細構造が異なることに着目しており、例えば、細胞膜を構成
するリン脂質（リノール酸を持つリン脂質（ホスファチジルコリン））は、ラジカルで酸
化されると①～④の酸化脂質となります。構造が似ていますが、ヒドロペルオキシ基がリ
ノール酸側鎖の 9 もしくは 13 番目の炭素に結合しています（①と③および②と④は互い
に幾何異性体（cis-trans）の関係にあります）。ラジカルではなく、一重項酸素で酸化さ
れると、電子親和的に脂肪酸の二重結合に酸素が結合し、③と④の 2 種に加えて⑤と⑥が
生じ（ヒドロペルオキシ基がリノール酸側鎖の 10 番目と 12 番目に結合している）、基本
的に①と②は生じません。酵素（5-リポキシゲナーゼ（5-LOX）や 15-リポキシゲナーゼ
（15-LOX））で酸化されると、5-LOX による酸化では③が、15-LOX からは④が生じます。
このように、酸化の機構によって生成す
る酸化リン脂質の構造は異なります。す
なわち、“私たちの体に存在するであろう
酸化脂質の詳細構造を知ることができれ
ば、私たちの体の中で起こっている酸化
の機構（言い換えると酸化ストレスの実
態）を見極めることができるのでは？”
というのが演者らの考えで、このための
LC-MS/MS 法を構築してきました。この酸
化の機構の見極めが、上述の酸化脂質の
吸収・代謝を知る上でも、大きな手がか
りになっています。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ラジカル
（e.g. 呼吸）

一重項酸素酸化
（e.g. 光）

酵素
（e.g. 創傷）

10-8E, 12Z-HpODE

12-13E, 9Z-HpODE

9-10E, 12E-HpODE 9-10E, 12Z-HpODE

13-9E, 11E-HpODE 13-9Z, 11E-HpODE

ホスファチジルコリン

HpODE: Hydroperoxy octadecadienoic acid

1

2

17

18 16 14 811 6 4

15 13 12 10 9 7 5 3

①

②

③

④

⑤

⑥



略歴  

 

1999 年  東北大学大学院農学研究科  博士課程後期修了（農学博士）  

現在、東北大学大学院農学研究科  教授、東北大学大学院農学研究科  副研究科長  

研究概要＆学会活動：脂質をはじめとする食品や生体成分の複雑な酸化情報の精緻化、そ

してその理論に基づく制御を研究ライフワークとしております。ここから導かれ、基礎と

応用が表裏一体となった研究テーマを追求し、食品の未来品質・ヒト健康社会の実現を目

指しています。学会活動としては、日本栄養・食糧学会  理事、日本油化学会  理事、日本

農芸化学会  元理事等、受賞歴は日本農芸化学会農芸化学奨励賞、日本栄養・食糧学会奨

励賞等になります。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



シンポジウム４ 

 

講演タイトル 酸化脂質の検出及び疾患との関連 

発表者 山田健一 1  

所属 1九州大学大学院薬学研究院 

 

近年、酸化脂質が様々な疾患に関与することが相次いで報告されている。例えば、脂質過酸化

物が細胞死フェロトーシスに、また酸化代謝産物が炎症反応に、一方で脂質酸化代謝産物である

アルデヒド体が蛋白質と複合体が、血管新生などにである。このように、酸化脂質が疾患に関与

していることは広く認知されつつあるものの、本来想定されている酸化脂質の数には、遠く及ば

ない。これは、適切な検出技術が不足しているためであり、その結果、酸化脂質に関する研究が

制限されていたとも言える。 

 そこで我々は、まず、これら酸化脂質および代謝産物の生成起点である、「脂質ラジカル」検出

蛍光プローブを開発した 1)。さらにこのプローブは、脂質ラジカルと共有結合できることから、

LC/FL/HRMS/MSを構築した。その結果、132種類の脂質ラジカルの構造解析に成功した 2,3)。 

一方、脂質過酸化反応の中間体である脂質ラジカルがこれだけ生成しているのであれば、その

代謝産物である脂質過酸化物や脂質アルデヒド体の数も多くなるであろう。そこで我々は、PC 由

来酸化脂質に対して、高分解能質量分析計を用いたノンターゲット分析を行い、465 種類の酸化

PCsの検出に成功した。さらに、本手法をアセトアミノフェン誘発急性肝不全マウスに適用したと

ころ、70種類の oxPCsを検出するとともに、18O2を動物に吸引させ生体内で生成する酸化脂質を特

異的にラベル化することで、アセトアミノフェン誘発肝障害時に生成する酸化脂質の質量イメー

ジングにも成功した 4)。また、本酸化脂質の生成部位は、アセトアミノフェンの代謝酵素であるチ

トクローム P450 2E1発現部位とよく一致していることがわかった。 

一方で、これら酸化脂質生成を抑制する化合物探索の為のスクリーニング系を新たに構築した。

実際に、ライブラリー化合物のスクリーニングを行ったところ、ある化合物が光照射網膜障害や

血管性認知症モデル動物等で有効な効果を示した。 

本講演では、脂質ラジカル及び酸化脂質の検出・構造解析及び動物モデル動物を用いた応用に

ついて、最近の研究開発状況について紹介したい。 

 

【参考文献】 
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2) Matsuoka Y, et al., Method for Structural Determination of Lipid-Derived Radicals, Anal 
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a BODIPY-Based Profluorescent Nitroxide Probe, Anal Chem, 95:4585-4591, 2023 

4) Matsuoka Y, et al., Structural library and visualization of endogenously oxidized 
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一般演題１  

 

MCT オイルの視床下部摂食調節機構に及ぼす影響の検討  

 

海老原千尋、海老原健、野本  渚、磯田雅代、武井暁一、岡崎啓明、矢作直也  

自治医科大学医学部  内科学講座  内分泌代謝学部門  

 

【目的】  我々はこれまでに、β -ヒドロキシ酪酸の前駆物質である 1,3-ブタン

ジオール (BD)の経口投与により食餌誘導性肥満（ DIO）マウスの摂食量および体

重が減少することを報告し、このメカニズムとして BD 投与により血中ケトン体

および視床下部 ATP 濃度が上昇するとともに視床下部における ER ストレスが抑

制されレプチン感受性が改善することを明らかにした（ Sci Rep 11: 17691, 2021）。

そこで今回、 BD と同様に経口投与により血中ケトン体および中枢神経系の ATP

濃度が上昇することが報告されている MCT オイルについて、経口投与時のマウス

の摂食量や体重、視床下部ニューロンにおける ER ストレスやレプチン感受性の

変化について検討した。  

【方法】  DIO マウスに高脂肪食下で MCT オイル（ 5 g/kg）あるいは水を１日２

回 Gavage 法にて８週間経口投与し、摂食量および体重を検討した。 ER ストレス

およびレプチン感受性の検討では体重減少や代謝改善の影響を避けるために MCT

投与は３日間とした。３日間の投与終了後、視床下部を採取して ER ストレスマ

ーカーの発現を検討した。レプチン感受性は、３日間の投与終了後にレプチンを

腹腔内単回投与し、視床下部における STAT3 のリン酸化で評価した。  

【結果】 マウスに Gavage 法にて MCT オイルを経口投与したところ血中β -ヒド

ロキシ酪酸濃度は１時間後、視床下部 ATP 濃度は４時間後に有意な上昇を認め、

いずれの上昇も８時間以上持続することを確認した。しかし DIO マウスにおける

MCT オイルの８週間投与では水投与群と比較して摂食量や体重の明らかな減少は

認められなかった。一方で MCT オイルの３日間投与により DIO マウスの視床下部

における ER ストレスマーカーは有意な発現抑制を認め、レプチン単回投与によ

る STAT3 のリン酸化も増強が認められた。  

【考察】 MCT オイルは BD と同様に血中ケトン体および視床下部 ATP 濃度を上昇

させるとともに視床下部における ER ストレスを抑制し、レプチン感受性を改善

することが明らかとなった。レプチン感受性が改善するにも関わらず、体重が変

化しないメカニズムに関しては現在検討中である。  

 



一般演題２ 

 

演 題 油脂乳化物の粒子径が酸化安定性に及ぼす影響 

発表者 佐藤裕美 1・井口敦博 1・染矢慶太 1・仲川清隆 2・後藤直宏 3 

所 属 1 横浜油脂工業㈱、2 東北大学、3 東京海洋大学 

 

【目的】高度不飽和脂肪酸（PUFA）であっても、その乳化物（油脂乳化物）は、比較的高

い酸化安定性を示すことが報告されている 1), 2)。しかし、その乳化粒子径と酸化安定性

の関係性については詳細な報告例が少なく、興味が持たれる。我々は本関係性を明らかに

すべく、粒子径の異なる PUFA 含有乳化物の酸化劣化挙動の差異を確認することを試みた。 

【方法】PUFA として、ドコサヘキサエン酸（DHA）を 41.8%含む藻類由来の油脂（BASF 社

製）を使用し、さらに食品に広く用いられているポリグリセリン系の乳化剤を用いて、100、

150、200、250 nm 程度の粒子径の乳化物を調製した。これらの乳化物と、比較として DHA

含有油脂そのものを、それぞれ褐色瓶に充填し、40℃で保管した。経時的にサンプリング

を行い、電位差滴定による POV 変化や紫外部吸収スペクトルの変化を調べた。 

【結果】バルクの DHA 含有油脂と比較して、乳化物の POV の立ち上がりは遅く、30 meq/kg

に至るまでの期間も長くなった。乳化物の粒子径と POV の間には、小さい粒子径ほど POV

が低いという関係が認められ、この関係は測定期間を通じて概ね変化しなかった。また、

紫外部吸収スペクトルについては、粒子径によってそのスペクトル変化が異なる様子が観

察された。 

【考察】今回の 40℃保存という自動酸化の系において、乳化物の酸化安定性は、粒子径

の低下とともに向上することが確認された。乳化粒子の微粒化によってその粒子界面の総

面積や、対油分との比率等が変化し、乳化物の酸化安定性が高まっているのかもしれない。

本現象の更なる解析のために、極性の異なるラジカル発生剤を用いた酸化誘導系での確認

や、酸化防止剤の影響の確認、HPLC-MS/MS を用いた発生過酸化物種の解析等を行ってい

く予定である。 

 

1) 宮下和夫、オレオサイエンス、6 巻、585 （2006） 

2) N. Gotoh et al, J. Oleo Sci., 59 631 （2010） 

 

 

 

 

 

 



一般演題３ 
 

プラズマローゲンの一重項酸素クエンチング機序の解明 

 

〇加藤俊治, 渡邉菜月, 乙木百合香, 仲川清隆 

 

東北大学大学院農学研究科 ・ 食品機能分析学 

 

【背景】 著名な活性酸素である¹O₂による化合物の酸化は、二重結合におけるヒドロペルオキシ

ドやエンドパーオキサイドの形成から始まる¹⁾。生体膜リン脂質の一種であるプラズマローゲン

（Pls）は、sn-1位のビニルエーテル基が¹O₂と反応し、自身はヒドロペルオキシド（もしくはエ

ンドパーオキサイド）となり¹O₂をクエンチングして、抗酸化性を発揮すると言われているが、未

だ証明されていない。こうした中で近年当研究室では、質量分析（MS）によるヒドロペルオキシ

基の位置決定法を構築しており、本法を用いることで“Pls の¹O₂酸化物と予想されるヒドロペル

オキシドがビニルエーテル基に生成しているのかを推定できる”と考えた²⁾。そこで本法を用い

て¹O₂酸化させた Plsを解析したところ、上記の推察を支持する幾つかの興味深い結果が得られた

ので発表する。 

 

【方法】 Pls分子種の一つである

1-(1Z-octadecenyl)-2-oleoyl-sn-glycero-3-phosphoethanolamine (PE P-18:0/18:1(9Z))をロー

ズベンガルの存在下、光を照射し、¹O₂酸化を行った。¹O₂酸化させた PE P-18:0/18:1(9Z)を Na⁺

の存在下で MSにインフュージョンし、ヒドロペルオキシ基の位置を解析した。本サンプルのさら

に詳細な情報を得るため、続いて本サンプルを LC-MSで分析した。 

 

【結果】 ¹O₂酸化させた PE P-18:0/18:1(9Z) (m/z 753 [M+Na]⁺)の Q1マススペクトルを取得し

たところ、m/z 785 [M+2O+Na]⁺が検出され、酸化物の生成が確認された。そこでこのプロダクト

イオンを解析したところ、主にビニルエーテル基に生成したヒドロペルオキシドに起因するプロ

ダクトイオンが検出された。Plsは sn-2位にも不飽和脂肪酸由来の二重結合を有するが、本結果

から¹O₂は、sn-2 位の不飽和脂肪酸よりも、sn-1位のビニルエーテル基と速やかに反応し、おそ

らくエンドパーオキサイドではなくヒドロペルオキシドを生成することが示唆された。ところで

Q1マススペクトル上には、m/z 785の他、多量の m/z 767 [M+2O-H₂O+Na]⁺が認められた。そこで

この化合物の構造情報を得るため、LC-MSで分析を行ったところ、この化合物はビニルエーテル

基に生成したヒドロペルオキシドの脱水反応で生じていると予想された。  

 

【結論】 ヒドロペルオキシドが確かにビニルエーテル基に生成されること、さらにビニルエーテ

ル基に生成されたヒドロペルオキシドは速やかに脱水反応を引き起こす可能性が示された。生成

物は生体にとって無毒なエステルと水であるため、こうした Plsの¹O₂クエンチング機序は非常に

ユニークと言えるであろう。この機序を詳細に調べていくために、現在さらなる解析を進めてい

る。 

 

【謝辞】 本研究は、JST共創の場形成支援プログラム JPMJPF2201の支援を受けたものです。 
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一般演題４ 

 

中鎖脂肪酸の継続摂取が BMI が高めの方の低強度身体活動時の基質代謝に与える影響 

 

辻野 祥伍、野坂 直久、定光 翔平、安藤 菜々花 

日清オイリオグループ株式会社 技術本部 中央研究所 

 

【目的】肥満は数多くの疾患の原因となることが知られているが、日本を含め、世界中で肥

満者数は増加傾向にある。肥満の改善にはエネルギー出納を適切に保つことが肝要であるこ

とは言うまでもないが、エネルギー基質として脂肪の利用を高めることも重要であることが

報告されている。これまでに、普通体重者において中鎖脂肪酸の継続摂取が身体活動時の脂

肪利用を高めることを報告しているが、肥満者に対して同様の機能を発揮するかは不明であ

った。そこで本研究では、日本の基準で肥満（１度）者を対象に、中鎖脂肪酸の継続摂取が

低強度身体活動時の基質代謝に与える影響を評価することを目的とした。 

【方法】本研究はプラセボ対照ランダム化二重盲検クロスオーバー試験で実施した。BMI が

25 以上 30 未満で運動習慣がなく 35 歳から 64 歳の健常男女 30 名を被験者とし、中鎖脂肪酸

油（MCT）を 2g 含む試験食品を 2 週間継続摂取させた。身体活動時の基質代謝は、ヒューマ

ンカロリーメーター内に設置した自転車エルゴメーターにて 20watt 負荷で 30分間身体活動

させた際の酸素摂取率および二酸化炭素産生率を Brown の式により求め、これらをもとに脂

肪酸化率、炭水化物酸化率、呼吸交換比、エネルギー消費率を算出した。 

【結果】介入期間中に 1 名が脱落し、最終症例数は 29 名となった。低強度身体活動時の脂

肪酸化率は、プラセボと比較して MCT 摂取群で有意に高値を示した。同様に、呼吸交換比も

MCT 摂取群で有意に低値を示した。身体活動強度を METs(metabolic equivalents）に換算す

ると、平均 2.2METs であった。この身体活動強度は、洗濯（2.0 METs）や掃き掃除（2.3 METs）、

植物への水やり（2.5 METs）などの日常活動に相当する。 

【考察】動物を用いた先行研究において、中鎖脂肪酸の継続摂取による骨格筋のミトコンド

リアの生合成増加や、代謝関連酵素の活性化が報告されていることから、本研究で認められ

た中鎖脂肪酸摂取による脂肪利用亢進の機序として、骨格筋のミトコンドリア機能が高まっ

たことが考えられる。さらに、中長鎖脂肪酸油（日清 MCT リセッタ）を被験食品として実施

した別の介入研究においても同様の結果が得られている。これらより、中鎖脂肪酸の継続摂

取は、BMI が高めの方の日常活動時の脂肪利用を亢進すると考えられる。 

 

 

 

 

 


