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　 In　this　study ，1ipids　werc 　ext 晒 cted 　from　various 　f（》ods 　with 　chloro 歪brm −methanol 　ln　the　abse 駄 ce

or 　the 　presence 　of 　antioxidants 　and 　the　extent 　of 　oxidation 　during　this　pr  edure 　was 　detcrmined
ln　tem 】s　of 　peroxide　 value

，
　TBA 　value

，
　 and 　tocophcrol 　 content ．　Thc 　 oxidation 　 of 　lipidS　pr（ト

ceeded 　during　and 　after 　extraction 　and 　was 　inhib｛ted　by　the 　 addi 【ion　of 　appropriate 　amount 　 of

antioxidantS ．　 This　 Qxidation 　 was 　 significant 　in　 samples 　 rich 　il　 hemoglobin　 or 　 after 』eating ．
Therefore，　it　is　required 　to　pay　sufHc 三ent 　attention 　to　the　oxidation 　of 　lipids　during　extraction

from　beef　and 　storage
，
　blue・skinned 　fithes　or 　their　processed　lbods．　It　iS　 also 　 very 　important　to

show 　the　extraction 　condition 　at 　the 　presentation　of　data　about 　lipid　oxidation ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Received　JUIy　17，
　L991）
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　L 　緒　 　質　　　　 　
　近年 ， 日本人の 食生活の 欧米化に 伴 う成人病予防 の 観

点 か ら ， 高度不飽和脂肪酸の 摂取が 推奨 され て い る．一

方 ， 過酸化脂質の 摂取と疾病や老化との 関係 に つ い て も

注 目されて お り， 食品脂質の 酸化の 程度を正確に 把握 し ，

コ ン ト ロ
ー

ル して い くこ とが大 きな課題 とな っ て きて い

る．通常 ， 動物性食品の 酸化の 程度は ，Folch らや Bligh

＆ Dyer の 方法に 従い ， ク ロ ロ ホ ル 厶 ・メ タ ノ
ール 混液

（CM ）を用 い て 抽出され た 脂質 に つ い て ， 過 酸 化物価

（PV ），チ オ パ ル ピ ツ ール 酸 （TBA ）値，酸価 （AV ）な

どを測定す る こ とに よ り判定され る
1）’9）．

　CM は 組織 を強力に 破壊す る た め 脂質抽出率に は 優れ

て い る もの の ， 脂質以外 の 成分の 混入に よ っ て 抽出時に

酸化が 起 こ る可能性 は大 きい ，著者は 先に，揚げ牛肉か

ら CM を用い て 抽出を 行 うと ， 他の 溶媒を 用い た場合に

比ぺ て ト コ フ ェ ”
一ル （T   ）が 明 らか に 減少 し，また抽

出 した脂質の 酸化安定性 も著 し く劣る こ とを認め た
1ω ．

ま た ，
Watanabe らは，マ グ ロ の 脂肪酸組成に お よぼす

CM 抽出の 影響を検討 し ， 常法通 りの 抽出操作で 高度不

飽和脂肪酸 が減少す る こ とを報告 し て い る
11〕，これ らの

結果は いずれ もCM 抽出時に酸化が起 こ っ て い る こ と

を示 して い る が ，そ の 酸化 の 程 度や抽出条件に よ る違い

を詳細 に 検討した 報告は な く，抗酸化剤の 添加 に 関して

も曖昧な の が現状 で ある．一般に 食贔 中の 脂質 の 酸化度

を示す数値 は ． 試料 の 個体差や処理 の 仕方 ， あ るい は 測

定法の 違 い な どか ら各報文間で 比較す るの は 難 しい が ，

脂質の 酸 化 に 関す る よ り正 確 な情 報 を交 換す るた め に は，

少 な くとも抽出条件の 再検討，統一が必要と思われ る，

本報告で は ，食品 か らの CM 抽出に 伴 う脂質の 酸化程度

お よび抽出脂質 の 酸化 の 進行を解析 し，この 酸化を抑え

るた め に 必要 な抗酸化剤の 量に検討を 加え た．

　2。 実験方法

　（D 試料 お よび その 調製

　 4〜 7 月に か け て 市販 の 新鮮 な マ ア ジ を 1回 に つ き 6

〜 8 尾，5 回 に わ た っ て 購入 し購入 時の 試料 間の 差を み

た．購 入 した マ ア ジ は三 枚 に卸し ，皮 お よび 皮下脂肪を 除

い て 普通肉 と血 合肉に 分けて フ ードカ ッ タ
ー

で 均一
に し

（1195） Sl
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表 L　BHT 無添加お よび添加 しtev ア ジ普通肉 ，

　　　 メ タ ノ
ー

ル 混液で 抽出した 脂質の性状

血合肉か ら グ ロ ロ ホ ル ム ・

総 脂質 PV （mcq ／kg） TBA 値
c）

α・Toc （μ9／9）の

試料
魯 ，

（％）　　BHT （％）
b冫 0 0，5 0 0．5 0 0，5

 

 

 

 

 

肉通普

4．1
フ．49

．且

10．35

．3

5．32
．22

．54

．86
．6

4，81
。21

．43

，35
．3

4．84
，34

，78
，且

9，4

274

ム

30

461235 173．8

且29．091

．3103
．190

．1

！94，0159
，3

且07．6135

．2129
．1

 

 

 

 

 

肉合血

且2．019
．5

且9．415

．319

，1

45

廁
5

ウ一
晶
56

55587 0
戸
0

ツ・
0003

Q
己

224

昌
4昌

9．58
．68

．320

．014
．8

3，62
．84

．25

．65
．5

165．6149
，1107

．317

．066
．5

267．321L5207

，5160

，7175

、　0

a 》
魚は 4〜7月 の もの

， 1試料 に つ き 6〜8 尾 を使 用 し ， 3回 の 平 均値 で 示 した．b，BHT の 添加 量 は試 料

重 1 に 対 す る割合．C 》
脂 質 lkg あ た りの マ ロ ソ ジ ア ル デ ヒ ドを mg で示 した．　 d，

脂質 あ た りの 値．

た．各種食品か らの 抽出は マ ア ジ の 他に 牛肉，卵黄，大

豆 を用 い，各試料問 の 有意差を検定す るため に 同
一
試料

に つ き 5 回の 繰り返し実験を 行 っ た．牛肉は もも肉を ブ

ロ
ッ ク で 購入 し ミ ソ チ に した．卵黄 は 新鮮鶏卵黄を 凍結

乾燥 し， 大豆 は 乾豆 を煮熟して 皮を除 きいずれ も細砕し

た，マ ア ジ と牛肉 は ミ ン チ に した もの を，50g当た り1

分間電子 レ ン ジ に か け て 加 熱試料 と し た．

　（2）脂質の 抽出方法

　各試料か らの CM 混 液 （ク ロ ロ ホ ル ム ／メ タ ノ
ール ：

2／1 ： v／v ）に よ る脂質の 抽出は Folchlt，らの 方法に 準 じ

て行 っ た．操作 の 概略 は ， 試料 （水 分 70％）に 12倍t
の CM 液 を加 え ， ホ モ ジ ナ イザー

（日本製機）で 12，  

回転 ， 2 分間攬拌抽出した後， 吸引濾過 し た．残 渣 に

1／2 量の CM 混液を加え，再度上 記の 操作を行 っ た．抽

出液を 合せ，O．　2容 の 蒸留水を加えて 水 洗 し，3，000回

転 ， 且0分遠沈 した．下層を ロ
ー

タ リー・m パ ポ v 一タ ー

で 減圧濃縮 して 得た 脂質を ク ロ ロ ホ ル ム で 定容 し抽出脂

質とした．抽出 操作 中 の 酸化度を 知 る た め に ， 試料重ft
の O．5 ％の ブチ ル ヒ ド P キ シ トル エ ン （BHT ）を CM 混

液 に添加 して 抽出した もの を対照として比較した．抽出

開始か ら測定 ま で の 時間は お よ そ 2時間 で あ っ た．また，

抽出操作は 直射 日光の 当た らない 実験室内で行 い ， 室温

は 23土 1℃ で あ っ た．なお ，抽出はすべ て特級試薬を用

い て 行 ウ た ．

　 （3）脂質の 性状

　CM 抽出に よる脂質の 酸化度の 指標とし て PV
，
　TBA

値，T  量を測定 した．　 PV の 測定は 基準油脂分析試験

32

法
13，，TBA 値は 松下の 方法

u ，
で 行 っ た．　Toc 　t の 測 定 は

高速液体 ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ー

で 行 っ た．装置は 島津 1・Ct

6A を用 い ，カ ラ ム は 島津 ゾ ル パ
ッ ク ス NHt （4．6mm

x150 　mm ），移動相は ヘ キ サ ン ／イ ソ ブ ロ バ ノール （100／

2 ： v ／v ），流速 1．0 皿 1〆分 ， 検出器は島津分光蛍 光光度

計 RF −535 （Ex．2CO　nrn
，
　 Em ．3SO　nm ）で 行っ た，

　（4）抽出脂質の変化

　 マ ア ジ血 合肉 ro　9 か ら上記通 り CM 抽出 し，得た 脂

質を ク ロ ロ ホ ル ム で 50　m 且 に 定容 し た ．こ の 抽 出 脂質

（抽出開始か ら2時間の もの ）を室温 に 放口 し ， 1 ， 2 ，

4 ，22，46時間後 （抽出開始か らは 3 ， 4 ， 6 ， 24， 48

時間後） に PV ，　TBA 値 お よび Toc 　1 を 測定 した．抽

出時に 0．5％ BHT を添加した もの を 対照 と した．

　（5）抗酸化剤の 添加量

　マ ア ジ血合肉各 5get　BHT を 0，0．　2， 0，5，
1．　O％，

ピ ロ ガ ロ ール を 0， 0．　05， 0．1， α 5 ％お よ び 各割合 の

BHT とピ ロ ガ ロ ール 両者を CM に 添加 して 前述通 り

CM 抽出 し T   量 を測 定 した ．

　＆　 結果 と鬘察

　（1）各種食 品 か ら抽 出 した脂質 の 性状

　衷 1に ， 5 つ の マ ア ジ普通肉 と血合肉か らGM 抽出に

よ り得られた 脂質の 性状を示 した．BHT 添加の PV は ，

普通肉で は L2〜5．　3　tn（1／kg，血 合肉で は 2・6〜4・3mq ／

kg の 幅が見 られ るが ， 普通肉と血 合肉の 間に は ほ と ん

ど差は なく， TBA 値も同様であっ た．こ の よ う に ， 購

入 し た 時点 で の マ ア ジ の 試料間に 若 干の 差 は ある もの の

（1且96）
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表 2，BHT 無添加 お よ び 添加 し た 各種食品か ら ク ロ ロ ホ ル ム ・メ タ ノ ール 混液で 抽出 した 脂質 の 性状

総脂値 pv 　（meq ／kg） TBA 値b》
総 T   （μ9／9 ）

c）

試料
（％）　BHT （％）

t ）O 0．5 0 0，5 0 0．5

牛

もも肉

　6．6

±0，1

　 8，8　　串率　　　5．4

± 0，6 　　　　± 0．2

　8．1　　ホ廓　　 1．4
± 2．3　　　　 土0．0

　0．0　 率串 　 37．9
：上0．0　 　　　± 4．9

　 　 ア ジ
生

　 　 普 通 肉

　5，8

士0．1

　 6，6　　 寧串　　　5．3

±0．2 　　　　圭0．3
　9．4　　＊＊　　　5．0
±O．8 　　　 　±0．8

90．1　　拿寧　 129．1

±5．4　　　　　　±2，1

ア ジ

血 合 肉

19．1

±O．2
　 7．6 　 串串 　 　4．3

± 藍．3　　　　　± 0，5
且4．8　　 ホ寧　　　 5．5

± 2．0 　　　　± 0．9

66．5 　 寧率 　 且75．0

± 2．8　　 　　± 8，6

牛

も も肉

　6．6
±O．2

17．0　　寧事　　　7．且
± 1．7　　　　　士 0．8

27．3　　＊ 嚀　　　2．2
± 2．7 　　 　 　 ±0．2

　0．0　　＊＊　　29．1

± 0．0 　 　 　 　± 4．2

加

熱

ア ジ

普通 肉

　5，5

±O．O

　 8，2　 率　 　 7．1

±O．5　 　　　± 0．5

13．8　　寧孝　　　6．5

± 1．7　　　　 ± 1．4

18．3　　 ＊＊　　 67．O

± 6．0　　　　　　± 3．3

ア ジ

血 合肉

22．6
±0．4

　57．9 　 率“ 　 　8．4
± 22．7　　　　　± 且．1

　65．9 　 喰拳 　 13．9
± 且5．0 　 　 　 　± 2．6

　0．0　　寧や　　53．O
± 0．0　　　　　　± 8．8

そ
の

他

凍結乾

燥卵黄

6L 　6

±O．5

　 L6 　 皿．　s 　 L8

± 0，3　　　　 ± 0，4

0．5　 n ．s　　 O．4

士 O．1　　　　　 ±O．1
66．4 　 n．s 　 66．9

：±：5．4　 　　　± 3．5

煮 大 豆 　8．8

士0．6

　 L6 　 n ．　s 　 L6

±0．6 　　 　　±0，8

　0，6 　 n ．s 　 O．7

±O．1　　 　 ±0．2

977．8　　n．s　911．0

± 18．8　　　　　±88．4

数 値 は 5 回 の 平均値 ± 標準偏差．° ）BHT 添加量 は 試料重量 rc対す る 割 合．　 b，
脂 質 1kg あ た りの マ ロ ン ジ ア ル デ ヒ

ドの mg で 示 し た．‘）
総 T   は脂 質 あ た りの α・，r−，δ一の 総計．＊ 5 ％の 危険率 で 有意差有 り，脚 且％ の 危険率

で 有 意 差 有 り，n ．s 有 意 差 な し．

普通肉 と血合肉 の 酸化程度に 差 は認め られ な か っ た．一

方，α。T   量 は 普通肉 よ りも血合肉の 方が多か っ た．一

般 に 魚 の 普通肉は 血 合肉に 比ぺ て 酸化安定 性 が 高い と さ

れて お り， その 原因 の
一

つ と して，山田
IS）

は 普通肉 の

Toc 量が血合肉に 比べ て多 い こ とをあげて い るが ， 筆者

は 表 1に 示した ア ジの 他 ，
サ バ や イ ワ シ に お い て も普通

肉 よ りむ し ろ 血合肉 の 方が T   量は 多 い とい う結果を

得て い る．

　 こ れ らの 試料 か ら BHT 無添加で抽出する と，い ずれ

の 試料 に お い て も BHT 添加 に 比 ぺ て α・T   が減少し ，

PV ，　 TBA 値が 高 くな る 傾向に あ っ た．次 に ，　 v ア ジ を

含め た数種 の 食品に つ い て 試料間の 影響を除 くた め に 同

一試料を 5 つ に分け て抽出し，そ の BHT 添加 と無添加

の平均値の 差を t一検定 した （表 2）．無添加で CM 抽出

す る と牛肉 ，
マ ア ジ 普通肉 ，

マ ア ジ血合肉で は 添加 に 比

べ て 有意に a ・T   が減少 し，PV，　TBA 値 が 増加 し た ．

こ の 傾向は ， 牛肉，マ ア ジ 血合肉で強 く認 め られ ， さら

に 加熱 した 牛肉お よび マ ア ジ血合肉で BHT 添加 と無添

加 との 差が著し く大きくな っ tc．ま た，表に は示 して い

ない が 加熱血合肉の 場合 ，
PV

，
　TBA 値 ，

　 a・T   の よ う

な高感度 の 酸化 マ
ー

カ
ー

の み ならず ， 脂肪酸 レ ベ ル で も

対照 に 比ぺ て BHT 無添加 で エ イ コ サ ベ ン タ エ ン 臨 　ド

コ サ ヘ キ サ エ ソ 酸の有意な低下が見られ ， こ れは マ グ ロ

の 脂肪酸組成 に お よぼす CM 抽出 の 影響 を 検討 し た

Watanabe ら
11）

の 報告と一致す る．

　一方，煮大豆 お よび乾燥卵黄 で は PV ，　 TBA 値 ，　 T  

量 の い ずれ に も対照と無添加 との 間 に 有意差 は 見 られな

か っ た．脂質の 酸化 は 種 々 の 要因 に 影響され る．抽出時

の外的因子 と して は，空気 ， 温度 ， 時間お よ び 光 の 影響

な どが あ げ られ るが，食 品 に よ っ て 酸化の 状況 が異な る

原因 と して は ， その 脂肪酸組成，Toc 　t ， リン 脂質量 な

どの ほ か に 金属や ヘ ム 化合物量などが考えられ る．今回

用 い た試料の 分析の 結果，マ ア ジ ， 卵黄に は エ イ コ サ ベ

ン タ エ ン 酸， ド コ サ ヘ キ サ エ ン 酸など高度不飽和脂肪酸

が含 まれ ， 大豆 も リ ノ
ー

ル 酸 を約 50 ％含 ん で お り，脂

肪酸組成 で は 牛肉が 最 も安足 で あ る ．一
方 ，

T   量は 大

豆 で 脂質 lg あ た り約 1mg と最 も多 く， 次 い で マ ア ジ

血 合肉〉 普通肉〉 卵黄〉 牛肉の 順 で あ る．総脂質中に 占

（ll97） s3
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図 童． ク ロ ロ ホ ル ム ・メ タ ノ
ー

ル 混液で抽出した マ ア ジ血合肉脂質の 放置に よ る変化

・，

抽 出 直 後，b，　a ・T   は 脂 質 あ た りの 値，0 − − O　BHT 　O．　5％ ・PV ，△
一

△ BHT

O、5％ ・TBA 値 ， ロ
ー一

口 BHT 　O．5％ ・a ・Toc
，

●
一一

● B正皿 無添加 ・PV
， ▲

一 ▲

BHT 無添加 ・TBA 値 ，
■一一■ BHT 無 添 加 ・a −Toc

，　 BHT の 添 加 1 は 試 料 重 量 に

対 す る 割 合．

め る リ ン 脂質 の 割合は 卵黄が 約 SO％，　 V ア ジ 血 合肉 ，

普通肉 ， 牛肉 ， 大豆で は 5〜10％ で あ っ た．また 試料中

の 鉄 を 測定 し て 脂質 1g あた り で 示す とお よそ卵黄 150

μg，
マ ア ジ普通肉 引00μg，血合肉 且

，
OOO　pg ， 大豆 500

P9 とな る．こ の よ うに ， こ れ らの 要因 は BHT 無添加

で 酸化 が容易に 起 こ る 牛肉，ア ジ 普 通 肉，血 合肉の グ ル

ープ と酸化 が起 こ りに くい 卵黄 ， 大豆 の グ ル ープ に 分け

る因子 とは 考えに くい ．

　以上 の 点 か ら，CM 抽 出 に よる 脂質の 酸化は 牛肉や マ

ア ジに 共通 に 含まれ る ヘ ム 化合物に よる もの と考え られ

る ．脂質の 自動酸化を促進する要因 の
一

つ に ヘ ム 化合物

がある の は よ く知られ て い る が 16》CM で 抽出 した場合に

も，その 操作中に 牛肉中 の ヘ ム 化合物 が脂質と接触し，

酸化 を 促進す る もの と推察 され る ．ま た，魚 を加 熟 す る

と各種の 酸化分解物が 生成す る と言わ れ て お り17｝IS》，こ

れ らの 酸化分解物は 抽出操作中 の ヘ ム 化合物の 酸化作用

を さ らに 促進す る た め ，生肉に 比 ぺ て 加熱肉の 方が BHT

無添加 で の 酸化が 進み やす い もの と考 え る。

　（2）抽出脂質の 変化

　図 1に ア ジ 血合肉か ら CM 抽出した脂質の 放置 に よ

る変化を示 した．BHT 添加 の もの で は T   の 若千 の 減

少は あ る もの の PV
，　TBA 値 と もほ とん ど変化 しなか っ

34 （119B）
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図 2．v ア ジ 血合肉に 対す る 抗酸化剤 の 添加量と

　　　T   残存率

験，
α・T   残 存 率 は ピ ロ ガ 卩 一ル 0．5 ％ 十 BHT 　l．0

％の a ・Toc 量 を 100％ と した時 の 値．　 BHT ，ビ ロ

ガ ロ ール の 添加量 は試料重量に 対す る 割 合．○ 未

加 熱 血 合 肉， ● 加 熱 血 合 肉．
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食晶 か ら の ク ロ ロ ホ ル ム ・メ タ ノール 抽出に よ る 脂質 の 酸化

衷 3． マ ア ジ血合肉お よびア ジ干物に 対す る BHT
， ピ ロ ガ ロ ール の 添加1 と PV

PV （皿 ¢ q／kg）
添加 量 t｝

マ ア ジ 血 合 肉 ア ジ 干 物 可 食 部

（％）
未 加熱 加熱 購入 直 後 3 日冷蔵

無添加 0 7、6±1．5“＊ 57．9± 22．7＊＊ 2〔瓦9± L3 串牟 64r．0± 7，1串零

BHT
O．10

．20
．51

．0

5，9±0，5＊

5．0土O．5

4．6±0．3

4．3±0．5

且0．3±　0，5零寧

9．7± O．　6＊

8．4± 1．1

8，3± 0，8

18．3±0，8串 串

15．0±0，8

！4，6± 0．6
13．9± 0、7

54．3± 7．5寧掌

52．3± 4，4廓重

46．8± 3．2

44．8 ± 1．4

ピ 卩 ガ ロ ール 0。5 4．1±0．4 8．1土 0．4 13．7± 0．8 44 ．7± 3，0

ω 添 加 t は 試料 重 量 に 対 す る 割 合．＊ O．5％ ピ ロ ガ ロ ール 添 加 の PV と の 間に 5 ％危 険 率 で 有 意 差 有 り ，

8 ＊　O．　5％ ピ

ロ ガ ロ ール 添加の PV との 間に 1％の 危 険 率 で 有 意 差有 り．

た．一
方 ，

BHT 無添加 で抽出した場合 ， 抽出中の 酸化

に よ っ て抽出直後で す でに α・T   は 約 40％に 減少 し ，

さらに 放置す る こ とに よ っ て 4時 間後 に は 数 ％ と な り

22 時間後 に は ほ とん ど検出で きな か っ た．PV は 抽出直

後 で は BHT 添加 の もの で 4・　3　mq ／kg，無添加 で 7．6

mq ／kg とその 差は 小 さい が ，
　 BHT 無添加 で は放 置中 の

a −Toc 量 の 減少 と と もに 経時的 に 上昇し，放置 4 時間後

｝こ は 24．　5　mq ／kg ，
22 時間後 に は 42・　3　mq ／kg に 上 昇 し

た．また TBA 値 に も同様 の 傾向が認 め られ た．

　とこ ろ で，表 2に示 した よ うに 加熱血合肉の よ うな酸

化の 起 こ りや す い 試料で は 抽出直後で す で に σ・T   は

ほ とん どなくな っ て PV ，　TBA も著 し く上 昇 し て お り，

酸化 の 速度は 試料 に よ っ て か な り異な る もの と思 お れ る．

以上 の 結果 よ り， CM 抽出 に よ る 脂質の 酸化は 抽 出操作

中お よび 放置中に 経時的に 進行して い る こ と，した が っ

て 抗酸化剤無添加で 抽出 した 供試油を 用い る と， 抽出開

始か ら測定まで の 時間に よっ て そ の 測定値に か な り差が

生 じる可能性が あ る こ とが わ か っ た．

　（3）抗酸化剤の 添加量

　 マ ア ジ血合肉お よ び マ ア ジ加熱血 合肉に 試 料 重 量 に 対

し BHTO 〜1．0 ％ お よび ピ ロ ガ ロ ール 0〜0．5 ％ を添加

して 抽出 した 時の ，抽 出脂質の a ・T   残存率を 図 2 に 示

した．また その 時の PV を表 3に 示 した．α
一Toc 残存率

は BHT お よび ピ ロ ガ ロ ール の 添加 量 の 増 加 に 伴 っ て 高

くな っ て お り， 未加熱，加熱血合肉ともに Toc の 分解を

完全 に 抑え るた め に は ピ ロ ガ ロ
ール 0，5 ％の 添加 が 必要

で あ っ た．一
方，PV は 抗酸化剤の 増量に 伴 っ て 低 くな

る もの の ， 未加熱マ ア ジ 血合肉で は BHT 　O．2 ％添加 と

ピ ロ ガ Pt一ル 0．5 ％ との 間 に 有意 差 は 認 め られ ず，ま た

加熱 し た 血合肉で は BHT 　O・　5 ％ 添 加 との 問 に 有意 差 は

認め られない ．した が っ て ， こ れ らの 試 料 で は BHT

O．2％または 0，5％が PV の 測定 に 必要な添加量 と考え

られ る、

　酸化 の 進 んだ試料 の 例 と して ，表 3に ア ジ干物に 対す

る抗酸化剤 の 添加 量 と PV を示 した．マ ア ジ血 合肉同様 ，

ア ジ 干 物 に お い て も BHT 　O．　2　％ あ るい は O．5 ％の 添加

が必要 で あ っ た．CM を用 い た 抽出脂質 に つ い て 酸化度

を 測定 して い る報文 を み る とそ の 抽出方法 に は 「Folch

ある い は Bligh ＆ Dyer 法 に 準拠 し た 」 と記述 され て い

る のみ の もの が多い た め，抗酸化剤の使用の有無や 使用

量に つ い て は 明 らか で な い が ， 抗酸化剤の 使用を 明記 し

た 報文
19）“21）

で は そ の 使用量は 〔｝．　OO2　％〜O．　06　％で あ る．

しか し，本実験で も明 らか な よ うに ，抗酸化剤の 適量は

酸化の 起 こ り易さつ ま り試料中 の 酸化分解物の 量やヘム

含量 な どに よ っ て 異 な っ て くるの で ，抽出時に は試料 お

よ び実験 目的 に 応 じて 使用す る抗酸化剤 の 種類と量に つ

い て 検討す る必要があ る．著者の 経験で は PV お よ び

TBA 値の 測定 に は BHT 　O．2％ が一
応 の 添 加 量 の 目安

とな る と考えて い る．ち なみ に ， こ れ は 上 記報文 で 使用

さ れ て い る量 の 3〜IOO倍 で あ る，と こ ろ で BHT は 脂

質 と して 回 収 され るの で ，PV ，　 TBA 値 等を 計算 す る時

注意が 必 要で あ る．今回筆者は BHT 無添加抽出で の 脂

質回収量 を用 い て 計算 した が ， 添加 し た BHT が 100％

回収 され る と して 脂質量 を 補正 して 計算 し て も同 じ数値

を得 た．また，大豆油に BHT を添加 して も PV ，　TBA

値 に 変化 は 認め られ な か っ た こ とか ら，BHT は こ れ ら

を測 定す る実験の 抗酸化剤 と して 適当 と考 え られ る．な

お ピ ロ ガ P 一
ル lt　BHT よ りも少量 で 強 い 抗酸化力を示

すが ，
ピ ロ ガ ロ

ー
ル を 添加 し た 脂質の PV は 経時的に 低

くな る傾 向 が認 め られ る の で，その 使 用 に は 注 意 を要 す
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る （未発表）．また，抽出時 に 抗酸化剤 を用 い る こ と が

で きな い 実験で は，常に抽出で得た試料油 の 酸化程度を

把握して お くこ とが必要で あ る．こ の 場合，対照と し て

ピ ロ ガ ロ
ール を 適t 添加 して抽出を行 い ，

T   を測定す

る こ とに よ っ て 抽出に よ る 酸化の 指標に す る こ とが で き

る．

　以上 の 結果 よ り，獣肉や魚肉か ら抗酸化剤無添加で 脂

質を CM 抽出す る と， その 操作中お よび 放置中に 経時的

に酸化 が進行し ，
PV や TBA 値な ど酸化度を示す数値

に も影響す る こ とが明らか とな っ た．こ の CM 抽出 に

よ る脂質の 酸化 は ，
ヘ ム 含量 の 多い もの や加熱した試料

で著し く進むの で ， 牛肉や魚肉お よび それらの 調理，加

工 ，保存品か ら CM 抽出す る際 に は，適当量の 抗酸化剤

を添加す るな ど， 十分 な 注意を払 う必要が あ る．また，

脂質の 酸化 度を 測 定す る報告に は 抽出条件 の 明記が 必要

で あ る と考える．

　4． 要　　約

　各種食品か ら CM に よ っ て 脂質を抽出 し， その 操作中

お よび 放置中の 脂質の 酸化の 程度と抗酸化羯の 適量 に つ

い て 検討 し た．

　（D 牛肉，マ ア ジ 普通肉，血 合肉か ら　BHT 　k添加 で

CM 抽出す る と，
　 BHT 添加の もの に 比 べ て T   は 減少

し PV ，　TBA 値は有意に高くな っ た．こ の 傾向は生肉 よ

り も加熱肉で 顕著に 認め られた．卵黄，煮大豆 で は有意

な変化 は なか っ た ．

　（2） マ ア ジ血合肉か ら CM 抽出した脂質は 放 置中 に

もその 酸化が 進 ん だ．BHT 無添加 で 抽出 した場合，　T  

は抽出直後です で に 約 50 ％に 滅少 して お り， さ らに 4

時間放置す る と約 2 ％ に 減少 した．PV ，　TBA 値も T  

の 減少 に 伴っ て 上昇した．

　（3）酸化 の 起 こ りや す い 食品 （マ ア ジ 血合肉）あ る い

は す で に酸化 の進 ん だ食品 （ア ジ干物）か ら脂質を CM

抽出す る場合 に は，か なり多量 の 抗酸化剤 （BHT 　O．2〜

0．5％）が 必要 で あっ た．

　本研究の 実施に あたり貴重なご 助言，ご指導を下 さい

ま した神戸学院大学梶本 五郎教授 ， 奈良女子大学的場輝

佳教授，本 学成田 宏史助教授に 深 く感謝致 します．

　なお ， 本論文の
一
部 は平成 3年度日本家政学 会 第 49

回 大 会 に お い て 発表 し た ，
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