
－163－

米油の劣化特性評価

Evaluation of the Thermal Stability of Rice Blan Oil

市川　和昭，北川　絵里奈

Kazuaki ICHIKAWA，Erina KITAGAWA

　米油は唯一の国産食用油で，耐熱性がよく，血清コレステロール値を低下させる生理的効果があ

ることが知られている．本報では，米油の加熱安定性を大豆油およびエゴマ油と比較しながら長時

間加熱試験によって劣化の全体像を把握すべく評価した．それぞれの油の極性化合物量 (PC％），

過酸化物価 (PV)，カルボニル価 (CV)，酸価 (AV) 及びトコフェロール量を測定し，PV+CV+AV

指標によって加熱安定性を評価した．その結果，米油は AV の増加が大豆油やエゴマ油に比較して

やや大きかったが，加熱安定性は大豆油やエゴマ油と大きな差はないと判断された．

　The rice bran oil, the only domestic edible vegetable oil made from rice bran produced in Japan, is 

known to be an excellent salad and frying oil with high oxidative stability and physiological activity to 

lower serum cholesterol .  In this paper, the thermal stability of the rice bran oil was evaluated in the 

prolonged heat treatment , compared with the edible oils such as soybean oil and perilla oil, by the 

measurement of polar compounds content (PC％), peroxide value (PV), carbonyl value (CV), acid value(AV) 

and by the PV+CV+AV index . The thermal stability of the rice bran oil was nearly equal to those of 

soybean oil and perilla oil, though the increase in the AV of the rice bran oil was more than those of 

soybean oil and perilla oil. 
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１．緒言

　わが国の油脂類の自給率は供給熱量ベースで13％と

著しく低く，油脂供給にはいわゆる“油断”の不安を

抱えている1)．油糧資源の乏しいわが国にとって，米

油は原料が国産でまかなえる唯一の植物油脂である．

しかし米油は国内で消費される植物油の3.5％にすぎ

ない．米油は玄米の精白過程で副産物である米糠か

ら得られる．玄米のうち約８％が胚芽を含めた米糠

で，その中に約20％の油分が含まれるため，60kg の

玄米から１kg の米油が得られる2)．米糠には植物ステ

ロール , γ－オリザノール，フェルラ酸， トコフェロー

ル，トコトリエノールなどの機能性成分が多く含まれ

る為，圧搾法や溶媒抽出により得られる米油にもそれ

らの成分が含まれる3)．米油が HDL を変化させるこ

となく LDL や VLDL を減らして血清コレステロール

値を低下させる好ましい生理効果があること2)3)4) や，

コレステロール低下作用をもつ植物油の中で米油は

リノール酸含量が約36％と最も少ないにもかかわら
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ず，人の血清コレステロール低下作用が最も強いこ

と 2)3)5)，また米油とサフラワオイルの７：３の混合油

では人の血清コレステロール値がかってない著しい低

下作用を示したことが報告されている6) ．米油はその

あっさりとした風味が好まれ，サラダ油，揚げ油，米

菓用や調理用など用途が多い2)3)4)．

　わが国で多く消費されている大豆油，トウモロコシ

油，菜種油などはアメリカやカナダなどから油糧原料

種子が輸入され国内メーカーにより搾油されるが，こ

れらの油糧原料には遺伝子組み換えの大豆，菜種，ト

ウモロコシなどが含まれる．現在は，精製した食用油

脂では組み換えられた遺伝子又はたんぱく質が精製後

にきわめて微量となり，科学的に遺伝子を測定するこ

とができないので遺伝子組み換え食品の表示が免除さ

れている．また食物アレルギー反応を示す人が増加し

ている現状を受けて食品衛生法に基づくアレルギー物

質を含む食品表示を義務化し，食用油脂関係では落花

生，大豆，牛，豚，魚類を原料とする油脂が表示の対

象となり，植物油脂では落花生油は義務表示，大豆油

は推奨表示，動物性油脂では牛脂と豚脂及び魚油（さ

ば油）が推奨表示の対象となった7)8)．加工食品の表

示では特定原材料の抗原量（特定たんぱく質量）では

なく，総たんぱく量で代替することになり，総たんぱ

く質量が数μg/mL 又は数μg/g(ppm）レベルに満たな

い場合は表示の必要はないとされる7)8)．食物アレル

ギーは人によってきわめて微量でもアナフィラキシー

を起こすことがあるため特定原材料と特定原材料に準

ずるものについては，特に注意が必要である．そのた

め，油脂中の微量たんぱく質についても精度よく定量

され，ほとんど存在しないことの確認が必要となる．

現状においては原油中に含まれるたんぱく質は精製工

程を経て精製油中の残存たんぱく質が数μg/g 濃度に

低減されることから，製品を検証のうえこの基準以下

であればアレルギー物質を含む食品表示は免除され市

販されている7)8)．精製された食用油では残存遺伝子

が検出限界以下となり，また特定たんぱく質（アレル

ゲン）は極めて微量となりアレルギ－惹起の可能性は

ほとんどないであろうとの判断による．

　一方，米油は遺伝子組み換えのない主食の米の副産

物であり，またアレルギー表示の対象ではないので消

費者の安全安心が得られる食用油と言える．異常気

象，水資源の枯渇や国際紛争などの不安定要因によっ

て農産物の供給が次第に逼迫しつつあるので，自国で

まかなえる安全安心な食用油を供給できる国産油糧資

源の確保が必要となり，米油の重要性は高まっている．

米糠の利用は，わが国では米油の製造用37.5％，きの

こ栽培用9.5％，配合飼料7% などで，一部漬け物の糠

床など自家消費されているが，産業用に利用されてい

る米糠は約半分程度で国産資源としてさらに利用率の

向上が望まれている2)．

　米の中の脂質は大部分は糠にあり，普通の穀物や

種子の脂質と大差ないが，玄米中2.6％の脂質のうち

中性脂質77.3％，糖脂質9.8％，リン脂質11.5％が含ま

れ，リン脂質はホスファチジルコリン，ホスファチジ

ルエタノールアミンおよびホスファチジルイノシトー

ルが主成分であることが報告されている9)．これらの

リン脂質の含有量は多くはないがそれが主食に含まれ

ることは意義深く思われる．体の老化を抑制するビタ

ミンとしてビタミンＥが米糠に含まれるが，小麦胚芽

ほど多くない．米油は他の植物油脂に比べて酸価が高

い傾向があるとされる2)．これは精米過程で生じた米

糠の脂質が糠に含まれるリパーゼによって急速に分解

されるためである2)9)．また米の種子にはリポキシゲ

ナ－ゼ酸化酵素があり米の脂質を酸化する．とくに米

糠脂質のリノール酸は酸化されやすく，嫌な匂いすな

わち古米臭を生成する2)．このため，製油時の歩留ま

りが約97％の大豆と比較して60~70％と低い欠点があ

る 10)．そこで精米で出る米糠をできる限り保存よく短

時間に回収し製油する努力がなされる．また脂質含量

が高く，脂質分解活性が低い米油原料用稲の開発も進

められている10)．しかし精製された米油はAOM（Active 

Oxygen Method）油脂安定性試験で，種々の植物油の

中で高い安定性を示したことが報告されている11)．実

際に比較的長期の保存が要求されるスナック菓子，ポ

テトチップス，揚げおかき，揚げせんべいなどの加工

食品は，価格，風味，安定性などを総合的に判断して

米油を主体の調理油が多く使用される2)3)10)．米油は業

務用には不可欠だが，家庭用にはあまり出回っていな

い10)．

　油脂の劣化は品質の維持や栄養特性の面で好ましく

なく，できる限り新鮮な油の摂取が望まれる．油脂の

劣化は複雑であり劣化の全体像の把握には総合的な評

価が必要だが，劣化の評価は一面的になりやすく単独

の指標を用いたり，複数の指標を用いても独立した指

標として評価されることが多く，指標相互の関連性を

含めて劣化の全体像を評価した報告はきわめて少な

い．先に著者は，油脂の酸化劣化を酸化による過酸化

脂質（LOOH）の生成，その分解によるカルボニル化
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合物（L-CHO）の生成，分解物の酸化（L-COOH）の

一連の変化としてとらえ，それぞれの生成物の指標

である過酸化物価（PV），カルボニル価（CV），酸価

（AV）の各分析値とそれらの和（=PV+CV+AV）を

単位（meq/kg）をそろえて評価した12)．これは揚げ油

中に存在するペルオキシ基，アルデヒド基やケトン

基，カルボキシル基の官能基数の割合及びその和に

よって揚げ油の劣化の全体像を評価しようとするもの

である．欧米で食用油の加熱劣化評価に用いられる極

性化合物量（PC％）と PV+CV+AV 指標がよく相関し，

かつ劣化生成物の内容が簡便に評価できることを報告

した12)．今回，我が国にとって貴重ですぐれた栄養特

性や加工調理特性をもつ米油について筆者らが提案し

たこの複合的な評価法およびトコフェロール量の分析

を用いて，大豆油やエゴマ油との比較で劣化特性を詳

細に検討し，新たな知見を得たので報告する．

２．実験

２・１．加熱処理油の調製

　米油，大豆油及びエゴマ油の各々を内径１cm，長

さ13cm の試験管25本に10mL ずつ入れた．180℃のア

ルミバスで一定時間（24，48，72，120，168 h）毎に試

験管５本分ずつ加熱処理油を透明ポリ容器に集め，空

隙を窒素置換して冷凍庫（－30℃）に保存した．未加

熱油（新鮮油）及び各加熱処理油の着色度，PV，CV，

AV，トコフェロール（Toc）量（α，γ，δ），極性化

合物量（PC％）を分析評価した．

２・２．分析方法

　PV は，先に報告した鉄チオシアネート新法（PV*

法）13) によって測定した．試料溶液の吸光度は日立製

U-2800型分光光度計で測定した．AV は基準油脂分析

試験法 14) に準拠したが，中和滴定は電位差滴定によ

り行い終点は滴定曲線の変曲点とした．試料油10g を

200mL ビーカーに採取精秤して，ジエチルエーテル

/ エタノール（1：1，v/v）混合溶媒90mL を加えて均

一に溶解した．京都電子製電位差滴定装置（APB-410-

20B，APB-410，AT-400））を用いて0.1N 水酸化カリウ

ム－エタノール標準液で滴定して酸価を求めた．カル

ボニル価は１- ブタノール法（CV(Bu))15) を用いた．

加熱処理油の着色は写真で判定した．Toc 量は順相

HPLC により測定した．島津製 LC9A を用いカラム

NUCLEOSIL-5NH2（Φ4.6mm ×15cm），移動相 n- ヘ

キサン・イソプロピルアルコール（95：5，v/v)，流

速１mL/min で測定し，島津製紫外線検出器を用いて

波長297nm で定量した．島津クロマトパック C-R8A

データ処理機でピーク面積を求めた．検量線作成用

の各 Toc 標準物質は，エ－ザイ株式会社製ビタミン E

同族体セットを用いた．油脂の脂肪酸組成は硫酸－メ

タノール法 16) でメチルエステル化した後キャピラリ

GC 分析により求めた．FID 検出器を有する島津製ガ

スクロマトグラフ GC-14B を用いた．カラムはキャピ

ラリーカラム DB-23（内径0.25mm ×30m，膜厚0.25

μm，J&W 社製）を使用した．島津クロマトパック

C-R8A データ処理機でピーク面積を求めた．カラム

温度80℃で１分間保持した後，10℃ /min で200℃まで

昇温した．200℃で40分間保持した．キャリアーガス

He 2mL/min，Make up N2 30mL/min の流量，スプリッ

ト比は10：1，DET 温度は240℃，INJ 温度240℃で分

析した．

２・３．試料油の性状

　米油および大豆油は市販品を購入した．エゴマ油は

太田油脂より提供して戴いた．開封後は窒素置換して

冷凍庫に保管した．試料油の性状を表１に示した．

３．結果と考察

３・１．加熱による着色度の時間変化

　試料油は加熱前はいずれも無色透明液体であった

が，加熱時間が24ｈ程度でやや黄色，72ｈ程度で橙色

を帯び，120ｈ後には米油とエゴマ油が淡褐色に着色

した．着色は米油がやや速かった（図１）．

３・２．加熱による各種分析値の時間変化

　加熱処理油の分析値の時間変化を表２に示した．

　CV(Bu），AV，PC％及び和（=PV*+CV(Bu)+AV）

の変化を図２に示した．本報では CV(Bu）の単位μ

mol/g は meq/kg で示し， AV の単位 KOHmg/g を meq/

kg に換算して，分析値の単位を meq/kg にそろえて和

（=PV*+CV(Bu)+AV）の値を示した．これにより過

酸化物（ROOH)，アルデヒド（RCHO），カルボン酸

（RCOOH）の分子種の個数割合および総数を指標とし

ておよそ把握できる．

３・２・１．加熱によるカルボニル価（ブタノール法）

　　　　　 （CV(Bu)）の　時間変化

　CV(Bu）は米油＞大豆油＞エゴマ油の順に速く増加

し，管理基準 CV50(CV(Bu)74.6(μmol/g）に相当）に
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達する時間は米油48ｈ，大豆油48～72ｈ，エゴマ油87

ｈであった（図２の CV(Bu))．

３・２・２．加熱による酸価（AV）の時間変化

　米油は大豆油やエゴマ油に比較して AV の上昇が速

かった（図２の AV，図３）．食品衛生法の衛生規範

では処理油は AV(KOHmg/g) が2.5を超えてはならな

いと規定されているが，米油においてもこの値までは

余裕があった（図３）．この加熱条件では水分の混入

が無く加水分解による遊離脂肪酸の生成が無いため

米油

大豆油

エゴマ油

　　加熱時間　　0        24      48       72      120    168(h)

図1　加熱による試験油の着色変化

縦10cm　横７ｃｍ
カラー印刷でお願いします。

表１　試料油の性状

試料油 米油 大豆油 エゴマ油 試料油 米油 大豆油 エゴマ油

メーカー　 ボーソー油脂 J―オイルミルズ 太田油脂 メーカー　 ボーソー油脂 J―オイルミルズ 太田油脂

製品名 食用こめ油 健康サララ 精製エゴマ油 製品名 食用こめ油 健康サララ 精製エゴマ油

PV
meq/kg

2.4 1.3 1.4 栄養成分表示 100g当たり 100g当たり b) 100g当たり c)

PV* 2.1 1.2 2.1 エネルギー kcal 900 900 ―

CV(Bu) μmol/g 11.7 12.4 4.8 たんぱく質

g/100g

0 0 ―

AV KOHmg/g 0.06 0.1 0.16 脂質 100 100 ―

PC％ 0.8 3.2 0 炭水化物 0 0 ―

α-Toc

mg/100g

9.1 9.4 1.8 ナトリウム 0 0 ―

γ-Toc 0.6 101.9 44.1 ビタミン E

mg/100g

25 ― ―

δ-Toc 0 22.1 16.8 コレステロール 0 0 ―

Toc 計 9.7 133.2 62.7 植物ステロール 1071 1709 ―

脂肪酸組成 ％ γ- オリザノール 100 ― ―

パルミチン酸   16:0 20.0 13.7 10.2 トコトリエノール 40 ― ―

ステアリン酸   18:0 2.3 4.3 2.8 オレイン酸
g/100g

43 ― ―

オレイン酸   18:1n―9 42.0 19.8 19.4 リノール酸 36 ― ―

リノール酸   18:2n―6 34.7 53.0 17.9

α- リノレン酸   18:3n―3 1.1 9.3 49.7

ヨウ素価 a) 99 133 178 

ａ）日本油化学会制定　基準油脂分析試験法2003年版　暫14―2003
ｂ）大さじ1杯（14g）あたりのメーカー成分表示値を100g あたりに換算した。
ｃ）１日当たりの摂取目安量（11g）のメーカー成分表示値を100g あたりに換算した。

図１．試料油の加熱による着色変化

表２　　加熱処理油の分析値

加熱 PV* CV(Bu) AV a) AV PV*+CV（Bu）+AV PC% b)

h meq/kg meq/kg meq/kg KOHmg/g meq/kg

米油

0 2.1 11.7 1.0 0.06 14.8 0.8

24 4.6 56.0 3.6 0.20 64.2 24.8

48 2.5 72.5 16.3 0.91 91.3 37.2

72 3.2 88.9 22.4 1.26 114.5 43.6 

120 4.8 108.9 34.4 1.93 148.1 54.6 

168 7.0 125.4 43.3 2.43 175.7 62.3 

大豆油

0 1.2 12.4 1.8 0.10 15.4 3.2 

24 2.1 38.7 4.3 0.24 45.1 20.7 

48 2.0 67.8 8.7 0.49 78.5 38.5 

72 2.9 69.0 11.1 0.62 83.0 50.0 

120 4.8 102.2 18.8 1.05 125.8 59.5 

168 4.9 109.4 24.6 1.38 138.9 67.5 

エゴマ油

0 2.1 4.8 2.8 0.16 9.7 0.0 

24 0.4 20.6 3.9 0.22 24.9 8.9 

48 2.1 46.3 5.6 0.31 54.0 15.0 

72 2.3 59.4 5.8 0.33 67.5 24.5 

120 6.5 123.6 14.6 0.82 144.7 55.1 

168 5.4 108.8 23.7 1.33 137.9 60.1 

a) AV(meq/kg)=AV(KOHmg/g) ×1000/56.11
b) PC％ =（試料 g- 非極性成分 g）×100/ 試料 g
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に，油脂の酸化劣化によるカルボン酸の生成のみに

AV が依存する為と思われることは前報で述べた 12).　

AV(KOHmg/g）が１（=17.8meq/kg）に達する時間は

米油56ｈ，大豆油120ｈで，エゴマ油は140ｈであった 

（図３）．

３・２・３．加熱による過酸化物価（PV* 新法）の時

間変化

　いずれの油も PV* は増加したが7以下で大きく増え

ることはなかった（表２の PV*）．AOM 試験による

種々の植物油脂の安定性評価では，米油＞綿実油＞ナ

 

0

25

50

75

100

125

150

175

200

0

2
4

4
8

7
2

1
2
0

1
6
8 0

2
4

4
8

7
2

1
2
0

1
6
8 0

2
4

4
8

7
2

1
2
0

1
6
8

加熱時間(ｈ)

分
析

値
(m

e
q/

kg
) 

及
び

P
C

%

CV(Bu) AV PC% 和=PV*+CV(Bu)+AV

PV*+CV(Bu)+AV

大豆油 エゴマ油

CV(Bu) 

PC% 

AV 

米油

図２　 CV（Bu），AV，PC%及び和（=PV*+CV（Bu）+AV）の時間変化

PC%は極性化合物重量%．他の分析値はいずれも単位はmeq/kg．

CV（Bu）の単位はμmol/g だが，meq/kg で示した。

揚げ処理用油脂規格基準CV上限値 50（ブタノール法では74.6に相当）に達した時間：
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AV 1.0に達する時間　　米油56h,  大豆油120h,  エゴマ油140h

AV 2.5に達する時間　　米油 約168h,  大豆油 ,  エゴマ油ともに168h より長い
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タネ油＞コーン油の順に安定性が高かったと報告され

ている2)．AOM 試験では加熱温度が100℃付近で過酸

化物がそれほど速く分解する条件ではないので自動酸

化を迅速に評価する手段として用いられているが，本

報の加熱条件は揚げ物の処理温度180℃で高温のため

過酸化物が加熱により分解したため自動酸化のような

PV の増加がなかったと考えられる．PV は処理温度

180℃では油の耐熱性の指標とはならない．

３・２・４．極性化合物量（PC%）の変化

　米油は PC％の増加が大豆油に比較して同等かやや

少ない傾向がみられ（図２の PC％），米油の耐熱性の

良さを示している．エゴマ油は72ｈまでは PC％の増

加が大豆油や米油に比較してゆっくりで，不飽和度の

高い油脂（表１のヨウ素価）としては予想外の挙動を

示した． 

　PC％25に達する時間は，米油24ｈ，大豆油30ｈ，

エゴマ油72ｈであった（図２の PC％）．PC％25に達

した時，米油 CV(Bu)56，AV(KOHmg/g)0.20，大豆油

CV(Bu)46，AV(KOHmg/g)0.30，エゴマ油 CV(Bu)59，

AV(KOHmg/g)0.33であった（表２）．この結果より

180℃での連続加熱使用では米油や大豆油の場合は油

の交換時期は24～30ｈ程度と推定される．この結果は

食品衛生法の加熱処理油の衛生規範 CV(Bu)75（ベン

ゼン法 CV50に相当）及び AV2.5に比較して低い値と

なりわが国の規範が欧米に比較して厳しくないことを

示唆している．ただし欧米の規制値との正確な比較に

は揚げ種の水分や成分が混入する条件での検討が必要

となる．

３・２・５．PV*+CV（Bu）+AV指標（＝和）の時間変化

　米油は大豆油に比して PC％の増加はやや少ないか

同程度と判定される．一方 CV(Bu）値の増加は米

油が大豆油に比して幾分速めの傾向はあるが，大

きな差ではなかった．米油は大豆油に比較して

PV*+CV(Bu)+AV の和の増加が速かったが，これは

AV の増加が大きかったことによることが分かる（図

２の和）．エゴマ油は72ｈまでは PC％の増加，AV の

増加，CV(Bu）の増加ともに他の油に比較して遅く結

果的に PV*+CV(Bu)+AV の和の増加が最もゆっくり

でこの条件では劣化しにくい油といえる．本報での加

熱酸化条件は試験管に油を静置しアルミバスで加熱す

るので，AOM 試験のように強制的に空気を送り込ん

で加熱劣化をさせるのと異なり酸素の供給量が少ない

と考えられる．また本報での加熱温度が揚げ調理の温

度170～180℃であるのに対して AOM 試験では100℃

程度と低く，試験した試料の過酸化物価が100に達す

るまでの時間を測定するので，過酸化物の分解物で

あるカルボニル化合物やカルボン酸は測定されない．

AOM 試験は油脂の自動酸化に対する安定性を評価す

る試験の中，迅速に結果がえられる試験法として採用

されているので，本報の加熱劣化条件下での評価と基

本的に異なる．不飽和度の高いエゴマ油が予想に反し

て PC％及び PV*+CV(Bu)+AV 指標ともに米油や大

豆油に比較して劣化進行を示さなかったのは酸素の供

給が比較的少ない加熱条件であったこと，また油中の

様々な抗酸化物質の影響などが考えられる．前報 12)

と同様，PC％25は和の60付近に相当したので，和60

が廃棄の目安になりうる．

３・２・６．トコフェロール（Toc）量の時間変化　

　米油は Toc 含量が元来少なく，トコトリエノールや

オリザノールなど他の抗酸化物質を含むとしてもα

-Toc が24ｈ後には消失しているので，PC％の増加速

度が大豆油に近い挙動を示しエゴマよりも速かったと

推定される（図４）．米油では Toc の HPLC 分析にお

いてα -Toc の他に，Toc 同族体以外の幾つかのピーク

が認められたが，同定していない．量的にも少なく24

ｈ後にはほとんど消失した．大豆油とエゴマ油の Toc

はγ体が多く次にδでαは少なかった．エゴマ油は大

豆油や米油の場合に比較して Toc の消失速度が遅く長

時間残存した．エゴマ油は72ｈ加熱の時点で PC％25

となり抗酸化物質α-Toc がほぼ無くなり Toc の合計量

が新油の含有量の30％にまで減少していた．この時点

までは抗酸化物質の作用により加熱劣化が抑制され

ていたことが考えられる．大豆油は Toc の加熱による

減少がはやく50ｈ後には Toc 合計量が新油の10％程度

しか残存していなかった．エゴマ油中 Toc の残存率が

高い理由は不明であるが，Toc の残存は不飽和度の高

いエゴマ油が米油や大豆油に比較して予想に反して

PC％及び PV*+CV(Bu)+AV 指標ともに速い劣化進行

を示さなかった要因の１つと考えられる．また，エゴ

マ油に含まれる様々なポリフェノールを含む抗酸化物

質の相乗効果の影響と考えることもできる．PC％25

の時点で Toc の残存％は米油12％（24h），大豆油35％

（30ｈ），エゴマ油30％（72h）であった．
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３・３．各分析値と PC％の相関　

　図２に示したように，米油，大豆油及びエゴマ油と

もに各油の CV(Bu)，AV，和（=PV*+CV(Bu)+AV）

の時間変化と PC％の時間変化の傾向はよく似ている．

特に和および CV（Bu）の変化と PC％の変化はよく一

致していることがわかる．

　油間で比較すると，エゴマ油が他の油に比べて各分

析値の増加がやや遅い傾向があった．PV*,CV(Bu) 及

び AV の加熱による時間変化のうちで，特に大きな変

化を示した分析値はいずれの油においても CV(Bu) で

あった（図５）．カルボニル化合物の生成が加熱劣化

の主体であることがわかる．

　PC％に対して和（=PV*+CV（Bu）+AV)，CV(Bu)，

AV をプロットしそれらの相関性を図６，図７，図８

に示した．

　本実験では前報と同様 12)，和の値と PC％は最も

高い相関が認められた（図６）．その相関の決定係数

R2は米油 0.98，大豆油0.96とエゴマ油0.98であった．

PC25％に達したとき， 和の値（meq/kg）は米油64～

70，大豆油53，エゴマ油67～68であった． 

　CV(Bu）と PC％は非常に高い相関が認められた（図

７）．その相関の決定係数 R2は米油 1.00， 大豆油0.97

とエゴマ油0.96であった．今回の条件では CV(Bu）の

みでも食用油間の加熱安定性の比較が可能と思われ

る．PC25％に達したとき，CV(Bu）は米油55～56， 

大豆油44～46，エゴマ油56～59であった．日本の管理

図４　加熱によるトコフェロール（Toc)量の時間変化　
PC%25 到達時間およびToc残存量：米油24h, 0.8mg(12%); 大豆油30h, 47.5mg(35%); エゴマ油72h 18.9mg(30%)
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基準のベンゼン法 CV50（ブタノール法 CV(Bu)75に

相当する）までには未だ余裕がある．

　AV と PC％間の相関性は和の値や CV(Bu）のよう

に直線的な相関ではなく，PC％25で屈曲した（図８）．

決定係数 R2は米油0.89，大豆油0.89とエゴマ油0.88で

あった．PC25％に達した時，AV は米油0.20，大豆油

0.30，エゴマ油0.33であった．日本の管理基準 AV2.5

よりもかなり低い値であった．米油では PC％25で酸

価の増加の傾斜が大きくなり，PC％50～60付近まで

ゆっくり増加した大豆油やエゴマ油と挙動が異なっ

た．酸価の上昇は酸化によるカルボキシル基の生成に

よると考えられるが，極性化合物量の増加は大豆油や

エゴマ油とあまり差がないので，米油は極性化合物の

うち特にカルボン酸が生成しやすい油と言うことがで
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線形近似　回帰式

米油  　和 =2.60 × PC% + 4.69,  R2=0.98,     PC%25のとき　和 =70a),  64b)

大豆油 　和 =1.89 × PC% + 5.81,  R2=0.96,   PC%25のとき  和 =53a),  53b)

エゴマ油 和 =2.26× PC% + 11.5,  R2=0.98,   PC%25のとき　和 =68a),  67b)

但し　a) 回帰式より求めた和の値，b) グラフより読み取った和の値．
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線形近似　回帰式

米油  CV（Bu）=1.82 × PC% + 9.20,  R2=1.00,     PC%25のとき　CV（Bu）=55a),  56b)

大豆油 CV（Bu）=1.49 × PC% + 7.03,  R2=0.97,   PC%25のとき  CV（Bu）=44a),  46b)

エゴマ油CV（Bu）=1.87× PC% + 9.69,  R2=0.96,   PC%25のとき　CV（Bu）=56a),  59b)

但し　a) 回帰式より求めたCV（Bu）値，b) グラフより読み取ったCV（Bu）値．
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きる．

３・４．自動酸化に対する安定性

　米油，大豆油およびエゴマ油の自動酸化に対する安

定性を前報12)と同様の方法で評価した．PV*+CV(Bu)+AV

の変化を図９に示す．また Toc 量の変化を図10に示

す．米油，大豆油ともに28ｄ後に PV* が増加したが

CV(Bu）や AV は大きな変化はなかった．一方，エゴ

マ油は PV* が著しく増加し CV(Bu）もかなり増加し

た．また AV も増加した．エゴマ油は自動酸化しやす

い油と言える．これはヨウ素価がエゴマ油は178であ

り，大豆油133や米油99に比較して高く，α- リノレ

ン酸が多く不飽和度が高いことが主因と考えられる．

米油はオレイン酸およびリノール酸主体の油脂でオレ

イン酸の割合が多く，一方で大豆油はリノール酸が主

体で次いでオレイン酸の多い油脂であるので，不飽和

度は大豆油の方が高いが，自動酸化に対する安定性は

大きな差はなかった．これらの結果について油中の抗

酸化物質の関与が考えられる．米油はToc量が少なく，

大豆油は Toc 量が多いが28ｄ後の自動酸化における減

少は両者とも比較的少なかった（図10）．またエゴマ

油は Toc 量が大豆油ほど多くはないが，28ｄ後の自動

酸化において Toc 合計量が約半分に減少し，減少割合

が大きかった．

　加熱劣化と自動酸化とは傾向が異なっていて，自動

酸化しやすいエゴマ油は，加熱劣化では今回の条件で

劣化が遅かった．酸素供給速度，抗酸化物質などの関

与が考えられるが，今後の検討課題と考えられる．

要約

　米油の加熱安定性を PC％，PV，CV(Bu)，AV，

PV+CV(Bu)+AV 指標及び残存 Toc 量により大豆油

およびエゴマ油と比較して評価した．米油は加熱

時間による PC％の増加が大豆油と同程度であった

ので加熱安定性にあまり差がないと判断されたが，

PV+CV(Bu)+AV 指標での評価では AV の増加の寄与

が大きくカルボン酸等の酸成分が生成しやすい油で

あることが確認された．PV+ CV(Bu)+AV 指標では

米油が大豆油に比べて48ｈ以降に大きな増加となっ

たが，これは米油の Toc が消失した時点と一致して

おり，Toc の消失により加熱劣化が進んだと考えられ

る．エゴマ油は不飽和度の高い油脂で自動酸化試験

においては PV の増加が他の油に比べて著しく大きく

なったにもかかわらず，PC％及び PV+ CV(Bu)+AV

指標ともに米油や大豆油に比較して加熱安定性が劣る

ことはなく，特に Toc が長時間残存し72ｈまではむし
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線形近似　回帰式

米油  AV=0.040 × PC% ―0.355,  R2=0.89,     PC%25のとき　AV=0.64a),  0.20b)

大豆油 AV=0.019 × PC% ―0.106,  R2=0.89,   PC%25のとき  AV=0.37a),  0.30b)

エゴマ油 AV=0.017× PC% +0.056,  R2=0.88,   PC%25のとき　AV=0.49a),  0.33b)

但し　a) 回帰式より求めた AV値，b) グラフより読み取った AV値．



－172－

ろ加熱劣化は小さく Toc が消失した120ｈで急増した．

この結果は空気との接触面積の小さい試験管中で酸素

供給量が少ないために起こる現象と推定された．食用

油の加熱安定性は従来から言われている脂肪酸組成

（不飽和度），抗酸化物質の種類と量だけでなく，空気

供給量等によりかなり結果がかわることが推測され

た．
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