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要旨

　食用油の酸化防止 法 の研究は ， 栄養学的に も食糧資源の 有効利用の 面 か らも，重要な命題 と思われ る ．

食用油 の 大部分 は液状の 形態 で 使用 され るが，液状油の 成分組成 を変えない で 固形化 して ，しかも室温

で の 酸化状況を研究し た事例は見当た らな い ．水素添加 した ヒ マ シ油か らの 分解脂肪酸は 12一ヒ ドロ キ

シ ス テ ア リン 酸を多量に含み，こ の 脂肪酸は 油脂 をゲル 化する能力 が ある．我 々 は こ の 脂肪酸 の ゲル 化

能に着目 して ，食用油をゲル 化させ そ の 自動酸化の 状況を調査し て ，酸化機構 の 解明 と，応用面 へ の 展

開を期待 して こ の 研究を行 っ た．実験 は市販 の 植物油につ い て，それぞれ 3 〜5 ％ の ゲル 化剤を添加 し

て 試料油を調製 し，室 温 ・散光下 で の 自動酸化 の 状況を過酸化物価に よ っ て 追跡 した．酸化試験 の 試料

油容器は，主 として シ ャ
ー

レ を使用 した が，ビ ュ ウ レ ッ ト，試験管に よる試験 で 興味ある結果が得 られ

た．すなわ ち ビ ュ ウ レ ッ トな ど に よ る 試験 で は ゲル 化油 の 方 が 安定性 が よ い こ とが わ か っ た．しか もゲ

ル 化油全体 が酸化遅延す る の で はな く，空気 との 接触面が著 しく酸化 され，そ こ か ら離れた部分の 試料

油の過酸化物価が低い こ とか ら，ゲル の 内部に酸素が浸透し に くい もの と推定した．特に えの 油は適切

な抗酸化剤 が見当たらな い の で，こ の 事象 の 応用面 へ の 進展が期待 され る．
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　食用油　　　 ・　 ゲル 化油

　edible 　oil　　・　　gelatinized　on

・　 過酸化物価　　　　 ・　 酸化安定性

・　　peroxide　va 且ue 　　　・　　oxidative 　stability

は じめ に

　油脂は空気酸化 （自動酸化
・加熱酸化）や加水分解

反応を受ける と品質が低下 し， 香味が 悪化 して食用に

耐 えな くなるだ けで な く， さらに酸化が進 むと栄養 面

で も支障が 生 じ る．従 っ て 保存中の 自動酸化防止 法 の

確立は重要な命題で ある．

　
一

方 ヒ マ シ 油は リシ ノ
ー

ル 酸 （12一ヒ ドロ キ シ
ー

9 一オ ク タデセ ン 酸）を多量に含むため工 業用油や化

粧 品の 原料な ど特殊の用途が ある．水素添加 した ヒ マ

シ 油を加水分解す ると12一ヒ ドロ キ シ ス テ ア リン 酸を

多量 に含む 固体酸が 生 成
1〕
す る．こ の 脂肪酸は液体油

や溶剤類をゲル 化 ・固化 させ る性質
2）
があ り， 市販の

廃食用油処 理剤 で あるゲル 化剤 に は 12一ヒ ドロ キ シ ス

テ ア リン酸が主剤
1〕
の もの が 多い ．

　さて 油脂 の 自動酸化における酸化防止法 の 研究 は，

学理的な興味に とどまらず，実用的に も重要で ある．

特に酸化されやす い 液体油の 自動酸化に つ い て 多くの

研究 が 行われ，酸化機構が か なり解明され て い る．液

体油は水素添加 もし くは低温にすれば固化す るが，始

め の 脂肪酸組成 を変えな い で ，し か も室温 で ゲ ル 化

（固化）油 の 酸化 状態を研究 した例 は 見 受け られ ない

ようで あ る．

　我 々 は 12一ヒ ドロ キ シ ス テ ア リン 酸をゲル 化剤に用

い ，食用油を固形化 し て，それ らの 自動酸化状況を過

酸化物価測定 に よ り追及 した．さらに ゲル 化油 の 油層

の厚みが安定度に及ぼす影響 を実験 して，興味 ある結

果 を得 た の で報告する．
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実験法

1．供試食用油

　使用し た食用油の 性状を表 1に
一
括 して 示した．こ

れ らの 試料は 製油企業か らの 提供品 （表 1 の ※印）
’
を

除き名古屋市内で購入 した．入手後は冷蔵庫に保管し，

また調製 した試料油はなる べ く賞味期 限内に 実験を終

了す るように した．表中の酸価 ，
ヨ ウ素価並びに脂肪

酸組成は ，原則的 に 当該製油企業か ら提供されたもの

で ある．

2．ゲル 化剤 の 精製法

　伊藤製油  か ら提供を受けた12Tヒ ドロ キ シ ス テ ア

リ ン 酸 （中和価 ： 182．1，ヒ ドロ キ シ ル 価 ： 162，5，ケ

ン 化価 ：185．8， ヨ ゥ素価 ： 1．6， 融点 ： 76．8℃ ）をメ

タ ノ
ー

ル か ら2 回 再結晶 し て 得た融点75〜78℃ の結晶

をゲル 化剤 とし て使用 した．なお 12一ヒ ドロ キ シ ス テ

ア リン 酸の 文献値
3）
は中和価 ： 186．8，融点 ；76．6〜

76 ．9℃ で ある．

3．ゲ ル 化油の調製法

　酸化試 Wt　1で は，表 1 の 食用油を70℃前後ま で直火

で 加熱 し，ゲル 化剤 を添加 して溶解させ て ゲ ル 化油 を

製取 した ．しか し対照 の 食用油 （ゲル 化剤未添加 の 液

状油）は加 熱 しな か っ た ．酸化試験の 且，皿 で は ゲル

化油を直火 （75℃ ， 5 分程度），湯浴 （73℃ ，7 分程

度 ）， 電子・レ ン ジ （90〜 180秒処理，100℃以 下〉 の 条

件で それぞれ製取 した．ただ し食用油は未加熱で あっ

た．酸化試験 の IV以後 で は対照食用油もすべ て電子 レ

ン ジ処理 して，加熱の影響を相殺するように した．そ

の 操作は 電子 レ ン ジ （松下電工   製 ：National　NE −

8300・、Z45MHZ） で・．食叩油を80℃程度ま で加熱して

か ら ，ゲ ル 化剤 を 3 重 量 ％ （特 記 した も の は

4％ ，4．5％，5 ％）添加 し て よくか き混ぜ て か ら，冷

却し て ゲル 化 させた．

4 ．酸化試験の方法

表
’
・の 食用油お よびその ゲル 化油は 9、動酸化 させ た

が ， そ の 酸化状況は過酸化物価を毎週測定し て 判定し

た．こ れ らの 油 は直径90mm の パ イ レ ッ クス 製シ ャ
ー

レ に 50g ずつ 入 れ蓋 をして か ら，実験室 の 東側 に直射

日光を避 け て 並 べ た．し か し試験皿 お よび VIで は 10D

ml 容 の ビーカ ーを ， 試験 刷 は 25ml お よび50ml の ビ ュ

ウレ ッ トを ， さ らに試験跚 で はガ ラス 製並びに ポ リエ

チ レ ン 製の 試験管 （内径 17mm ， 長 さ175mm ） を使

用し ， 30g充填 した．

　過酸化物価 の 測定は酸化試験 1，
E ，　 IH，　 VI，　 W お

よ び 皿 で は酢酸 ・ク ロ ロ ホ ル ム 法
4 ，

に従 っ た．ま た同

試験 IV〜V は鉄チ オ シ アネ
ー

ト新法
5）
を採用 した．以

下酢酸 ・ク ロ ロ ホ ル ム 法 に よ る過酸化物価を PV ， 鉄

チ オ シ アネート新法に よるもの を PV ＊ と略記す る．

こ れ らの 数値は meq ／Kg で 示 した ．、なお あ らか じめ

表 1　 試験に使用 した食用油の性状

番 号                        

名 称 えの油 サフラワー油A サフラワー油 B 大豆油 コ
ー

ン油 なたね・短油 なたね油 なt酬 舳 胡麻極上油 胡麻太白油 米 油 綿実油

商品名 ※ 蜘 柳 駒 ク〉（ハイ1ルイッタ｝だい貿ラダ油 コ勃 ラゲ油 食用調合油 キャノ
ー
ラ油 ピュアうイ舳 ごま極上油 ごま太白油 ※ 食用綿実油

製造所 オ1ザ齔翻 味の素  味の素  味の素  味の 素  味の素  味の素  味の 素  竹本湖 鵬 竹本油脂  オげ 油化  米国ゲガ社

酸 価 O．340 ．04 O、03oo3O ．070 ．020030 ．02O 、020090 ．04 0、5

ヨ ウ素価 185．81422 94、61315126 ．4124 ．8u5 ．21052105 、1ll211052 一

CI6・06 ＆ 6．9 49 lo．910 、2 7．3 42 3、呂 93
零 9．3‡ 16．0204

牢串

脂 Cl6 ：1O ．1 に． 重r 廿 D、1 02 0．6 桝

肪 C18 ：019 2．5 2．1 41 20 29 1．B 2、1 5．4 す 5．4串 142 ．5
杯

酸 Cl8 二1208152 75．523227242 」 60．565039 ．6 喀 39．6
・

43917 ．1
帥

組 C18 ：212674 ．2 17、053758 ．737 、421 ．724 、144 ，4
寧

44．4 虞 3655B6
“「

成 Cl8 ：357 、7 0、4 0．2 8、1 1．8 9．1 9．4 2．6 0．ド o」
宰

22

（ C20 ：0 0．3 OJ o．1 03 05 o、7

％ C2G ：1 0．2 07 1、3 】、2
） C22 ：1 o．1 02 0、5 O、5

備考）1 国内JAS 製品平均値．樽 輸入非JAS 製品平均値，※印　提供品．
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食用 油 とそ の ゲ ル 化油 の 酸化安定性

PV と PV ＊ の 比較試験を同
一

試料 油で 行い
， 過酸化

物価が 1 〜 50の 範囲 で は両者 の 測定値がよく
一致する

こ とを確か めた．．

5 ．試料採取法

　食用 油 （ゲル 化剤未添加 の もの ）は定法 に従 っ て 試

料 をよくか き混ぜ て か ら秤取し ， ゲル 化油はガラス 管

で 上部 （空気面）か ら底部 まで を，ゲル を垂直に抜き

取 っ て サ ン プ リン グした．従 っ て PV 値 の 場合実験 が

進行 し て試料採取孔 が増加 し ， 次回 の サ ン プ リン グ が

困難 な場合に は，試料油を加温 して ゲル を溶解，冷却

固化 させ た もの を次回 の 試料 と した．

　また試験珊 お よ び盟 で は食用油は，ピペ ッ トに より

上部お よび下部の 試料を採取 し，ゲル 化油 は容器 か ら

抜き取 っ たもの をナイ フ で 分割 し て測定試料 と した．

実験結果および考察

1．酸化試験 ・1

　表 1の   ，  ，  の 食用 油を用 い 5 月中旬 に 試料調

製 し た．実験 は 7 月中旬 ま で シ ャ
ー

レ 中，室温，散光

下 で 実施 し た．そ の 酸化状 況 を表 2 に示す ．液状油

（無処理 の 食用油） とゲル 化油 の 酸化程度 は，食 用油

の 酸化 が 早 い もの は な た ね 油 で，最初は食用 油とゲル

化油の 間の差がな．くほ とんど同 じで あ っ た が ，36日を

経過する どか な りの 差異が現れ始 め た・．他に ゲル 化油

の 酸化速度が早 い も の は42日後 のなたね ライ ト油で，

ゲル 化油 が安定し た傾 向に あるの は胡麻極上油であっ

た。以上 の 3 試料で は食用油とゲル 化油 の家定性の良

否は不明確 で あ っ た ．次に42日 目 の 試料油の 酸価 （今
V ）を定法で測定 した．また試料油に含まれ る遊離脂

肪酸 を 12一ヒ ドロ キ シ ス テ ア リン 酸 と見做して ，酸価

か ら酸数を算出した．こ の 酸数は当初に添加 したゲル

化剤の 含量 にほ ぼ等 し く，こ の こ とか ら添加 ゲル 化剤

が酸化に お よ ぼす影響は少な い と推定 した．．

2 ．酸化試験 ・H

　ゲル 化 油だ け を直火 加熱処 理 を行 っ た試験 ・1で は，

加熱方法 の PV へ の 影響は明らか で はなか っ た．そ こ

で 試験 ・llで は 加熱処理 の 影響 を確 かめるため，なた

ね油を主体に 加熱法 を検討 した．表 1 の   ，  ，  の

食用油 か ら製取 し た試料油を シ ャ
ー

レ にい れ，試験 ・

1 と同様の 条件 で 酸化試験 を実施 し た．PV の 経 日変

化 の 状況を表 3 に 示 した．試料は 7 月中旬に調製して ，

表 2　 酸化試験 1の PV の経日変化

（meq ／Kg）

食用油 1　　　 経過 日数 71421 、 2836424942 日目の

番号
ll

試料油名　　（d） AVI 酸数

  1なたね油液状

i 同 3％ ゲル化 油

4，94

．77

、37

．91L813．324

．623

．539

．732

．8
（53、9）

43．1
（69．4）
44．20

．110　 17

．213 ．8

  1なたね ライ ト油

i 同 3％ゲル化油

4．33
．77

．76
．212

．011
．616

．316
．221

．521
．03L834．142

．2

（78．5）

0．21 α 1
　 18

．214 ．4

  湖 麻極上 油

i 同 3％ゲル化油

5．76
．・37

．07
．710

．09
．312

．813
．2

玉5．313

．718
．817
．022

．218

．40

．2：0j
　 I7
，614 ．1

備 考） 括弧 内の PV は数値が 50以上 の もの ．

　　　 AV ・酸数 は 42日 目の 試料に よる，

以下同様．

表 3　酸化試験 llの PV の経日 変化

（meqfKg ＞

食 用 油 過 日数 16121924273138

番 号 試 料油 名 （d・）
  なた ね ・大豆 油 0．71 ．02 ．13 ．04 ．78 ．213 ．326 ．5

同ゲ ル化 油 直火 1．32 ，02 ．77 ．810 ．418 ．619 ．025 ．0
なたね 油 0．41 ，73 ．28 ，515 ，720 ，629 ，945 ，5

  同ゲ ル化 油 直火 4．512 ，02G ．028 、837 ．942 ．1
同ゲ ル化 油 レ ン ジ 1，88 ，919 ．228 ，935 ，541 ，6
同 ゲ ル化 油 湯浴 1．67 ．0 上呂、225 ．934 ．139 ，843 ．5

  綿 実油 2．4 24．929 ．746 ．2 （57．の
同 ゲ ル化 油 直火 3．912 ．621 ．535 ．346 ．0 （53．9＞

備考 〉レ ン ジ ：電子 レ ン ジ処理 ，以 下 同様．　 ゲル 化剤 3 ％添加．
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8 月 下 旬 まで実験 した．使用 したなたね油は表 2 か ら

も分 か るように，長期間の 酸化安定性は 良くない が ，

今回 は未加 熱油と比 べ るとゲル 化油の 安定惟がさらに

低下 した．なか で も直火処 理油の 酸化進行が やや速 く，

湯浴処理油の酸化が遅 か っ た．直火処理 の 綿実油 に つ

い て は熱処理 の 影響 は 明確で なか っ た．また同様直火

処理 の なたね ・大豆混合油はゲル 化油の 方が酸化 が速

い 傾向で あ っ た．しか し加 熱 の 有無 お よ び 加 熱法の P

V へ の 影響は明確 で は なか つ たが ，以下 の 実験で は簡

単に条件を揃えやすい 電子 レ ン ジ処理 を主体に行 うこ

とに した．

3．酸化試験 ・皿

　一連の 実験 で 使用 したゲル 化剤は遊離脂肪酸 で ある

か ら， 遊 離脂肪酸そ の もの の 存在が 自動酸化 に影響す

る か 否 か を検討 し ， さらに ゲル 化 の 際 の 加熱法を検討

する目的で こ の 実験を行な っ た．供試食用油 は表 1 の

  ，  ，   で ある．

　 さき に 試験 ・1 に示 した よ うに42日 目の 試料油の 酸

価お よ び酸数か ら ， 飽和遊離脂肪酸が酸化 に 及ぼす影

響は少 ない と推定した．（表 2 ）

　 こ の 事実を確か め る ため ， サ フ ラ ワ
ー

油と米油に ス

テ ア リン 酸 （和光純薬   試薬 1級 ， PV ： O ， 融点 ；

64〜70℃）を そ れ ぞ れ 3 ％添加 して，遊離飽和酸 が 酸

化に及 ぼす影響 を検討 した．試料 の 調製は 7 月中旬に

行 い ，100ml容 ビ
ー

カ
ー

に 入 れ て ，室温，散光 下 に 11

月 まで の 経 日変化を PV 値で追跡 し，結果を表 4 に 示

した。PV に 及 ぼす ス テア リン 酸 の 影響 は ，　 PV 値 10

に到達するまで の 日数をそれぞれ の 食用油 と比 べ る と，

ほ ぼ同
一

で あ っ た．なお ス テ ア リ ン 酸区は 実験開始後

80日経過 して も完全に溶解 して ， 沈殿な どは認め られ

なか っ た．

　
一

方Miyashitaらは ， リノ
ー

ル 酸 メチル にス テ ア リ

ン 酸を 3％添加 して ，保存試験 を 行 い ，ス テ ア リ ン 酸

添加区の PV が高い こ とを報告
6）
した．しか しなが ら

実験条件が異な る の で ，本実験 の 範囲 で は ，飽和脂肪

酸 （12
一

ヒ ドロ キ シ ス テ ア リン 酸）が 自動酸化に及ぼ

す影響 は わずか で ある と結論し た．

　次に加熱処理方法に つ い て は， 3種類 の 食用油にゲ

ル 化剤を添加する際の ，直火 ・電子 レ ン ジ ・湯浴 の 条

件を検討 し た （表 4 ）．実験条件は ， 遊離脂肪酸添加

試験 と全 く同 じで ある。

　本実験で 酸化速度が速か っ た食用油は米油となた ね

ライ ト油で，両者 とも初めか ら PV が高か っ たわけで

はな く，ある期間 （PV 値が 10〜20で 賞味限界とも考

えられ る）を経過する と急激に PV 値 が 上昇し た．サ

フ ラ ワ
ー

油 に つ い て も同様 の傾向が 認 められた．

　ゲ ル 化油調製時 の 加熱法 の 影響は，サ フ ラ ワー油の

場合直火，湯浴，電子 レ ン ジの 3 者が未処理 の 食用 油

よ りも速 く酸化 された．PV 値 20に到達する ま で の 日

数 を酸化 曲線か ら算出すると， 電子 レ ン ジが最 も早 く，

つ い で湯浴 ， 直火 の 順で あっ たが、直火 で さえ液状油

よ りも15日早 く酸化された．米油ぞは直火，電子 レ ン

ジ は ほ ぼ同
一

の 酸化傾 向を示 した が，そ れ で も未処 理

の 食用油の方が PV 値20に到達するま で の 日数 が 数 日

表 4　酸化試験皿 の PV の経日 変化

（meq ／Kg＞
食用油

番号

　　　 経過 日数

試料 油名　　　（d ）

192023273444 　…… 』64

 

サ フ ラ ワ ー油

サ フ ラ ワ ー油 S

同ゲ ル化油　直火

同ゲル化油 レ ン ジ

同ゲル化 波　湯浴

0．50

．70

．21

．71

．9

2．22

．45

．67

．46

．5

5．36

．612

．413

．712

，4

6．27

．613

．015

．714

．2

8．18

．816

．617

．717

．6

13．012

．217

．824

．320

，9

16．8 …… 27．3

18，1 …… 29．4

24．1 …… 36．0
− 一

　…… 39．2

27．8 …… 40．6

 

なたねライ ト油

同ゲル化 油　直火

同ゲル化油 レ ン ジ

1．11

．21

．2

1．43

．84

．4

2．78

，310

．0

4．310

．011

．2

4．512

．614

．4

8，516

．318

．1

16，1 …… 38，7

22．9 …… 36．4

25．3 …… 42．5

 

米油

米油　　　　 S

同 ゲル化油　直火

同ゲル化油 レ ン ジ

1．11

．51

．51

，0

2．41

．44

．51

。6

4．24

．16

．27

．8

4．74

．97

．27

，8

7．15

，312

．110

．2

11，311

．016

．612

．9

23．3 …… 49，5

22．2 …… 41，2

29．6 ……
（56，工）

25．7 ……
（55．g）

備考）S ： ス テ ア リ ン 酸 3 ％添加．　 ゲル 化剤 3 ％添加．　 容器は ビーカ ー
を使用．
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遅 か っ た．

　なたねライ ト油 の 直火処理 は 比 較的安定 し て い た．

しかも未処理 の 方が PV 値20に到達す るま で の 日数が

約10日遅か っ たけれ ど ，
PV 値40に到達す る ま で の 日

数は 3者 ともほぼ同 じで あ っ た．なたね ライ ト種は品

種改良 に よ っ て ヨ ウ素価を低 く し たなたね 油 で あるが，

表 1 に見 るように リノ レ ン 酸含量 が 少ない こ とが自動

酸化 を 遅延 させ る 主 因 と推定 した．総合的 に こ れ らの

油脂で は ， 米油， サ フ ラ ワ
ー
油 ， なたね ライ ト油の 順

で，そ れぞれ の ゲル 化油を含めて 酸化速度が速か っ た．

こ れは脂肪酸組成，含まれた抗酸化性物質の影響に よ

る もの と思 われ る．

4 ．酸化試験 ・N

　 今まで の 実験で ゲル 化剤添加 の 加熱処理 は，電子 レ

ン ジ に よる方法が短時間かつ 操作に再現性 があ るよ う

に 思われ た の で ，レ ン ジ処理条件が酸化安定性に及ぼ

す影響を調査 した．次に 試験 ・1 〜皿 で は 過酸化物価

を酢酸 ・ク ロ ロ ホ ル ム 法 で測定 した が， 1 回の サ ン プ

リン グ量が多い の で ， 実験が長期に な り試料量 が 減少

す ると，ゲル 化油 の 場合空気接触部が増え て PV 値が

高 く な る傾 向 に あ る．そ の ため実験 IV〜V で は， 1回

の サ ン プ リン グ量 が 少なくてすむ 鉄チ オ シ アネ
ー

ト新

法 （PV ＊ ）を採用 した。

　使用した食用油は表 1 の   ，  ，  ，   ，   ，  ，

  ，   の 8 種類で あ り， 3 ％ の ゲル 化剤で ゲル 化 させ

た．なお未添加 の 食用油の 場合 も電子 レ ン ジ処理 を行

い ，可及的に条件を揃えるよ うに した．一方ゲル 化の

ための 加熱条件は なるべ く低温 の方が望ま しい が ， 油

の種類に よっ て 昇温状況，ゲ ル 化剤 の 溶解速度が異な

る．参考の た め表 5 に 試料油が受けた最高温 度，加熱

時間 （sec ．）も併記 した．

　試料油は 今まで と同様に シ ャ
ー

レ に入れ ， 実験室内

に直射 日光を避 けて並べ た．ほぼ 7 日毎に PV ＊ を測

定して 酸化安定性を調べ た．今回は室温が低 い 季節に

実施 したため か
， 試験 IHよ りも長 い 期 間を要 した ．す

なわち11月初旬 に供試油を調製 し以降 6 ヶ 月 に渡っ て

実験した．そ の ため表 5 に は試料油の PV ＊ が一
定値

（10，
20

，
30，50）に到達す る日数 を示 し た． コ ーン油，

綿実油 の ゲ ル 化油 は 調製後 1 日 目 か ら PV ＊ が高く

（コ
ー

ン 油 ： 17．2，綿実油 ： 19．0），そ の 食用油も総

じ て 同様で あ っ た （コ
ー

ン 油 ：0．5， 綿実油 ： 1L9 ）

が，そ の 理 由は不明 で ある．他 の 試料油は概ね試験皿

と同様 の 酸化状況 で あ り，なたね大豆油，胡麻太 白油

はゲル 化油を含め安定性 が 極 め て 良か っ た．食用油と

表 5　 酸化試験IVの 状況

加 熱 条 件 P　V 　＊　 （meq ／Kg）一一一一一一一一一曹一一■o−一卩

食用 油 試料 油名 最高温度 1加熱時間 10　　　　　　20　　　　　30　　　　　　50

番号 （℃ ） i（sec ．）

一一一臨一一一一一一一一一噛一唖俑疊騨騨ρ一甲一一■「雫・璽

規定 PV ＊まで の 経過 日数 （d）

  サ フ ラワ
ー

油 81　 1　 120 41　　　　　77　　　　103　　　　−一

同ゲル化油 75i110 23　　　　　76　　　　111　　　　−一

  コ
ー

ン 油 78　 1　 115 一一
　　　　　　18　　　　　　37　　　　−一

同ゲル化油 86i130 一一
　　　　　22　　　　　74　　　　−一

  なたね ・大 豆油 79　 1　 120 72　　　　　96　　　　118　　　　−一

同ゲル化油 85　 ：　 130 89　　　　　110　　　　　132　　　　150

  なたね 油 1。1i16 。 51　　　　　68　　　　　　88　　　　112

同ゲル化油 82　 1　 125 28　　　　　　56　　　　　　85　　　　110

  なたね ライ ト油

　同ゲル化 油

80　 1　 120

86i130

38　　　　　70　　　　　99　　　141

37　 　 111　 　 130　 　
−一

  胡麻太 白油

　同ゲル化油

84　 1　 130

80i120

76　 　 131　 　 181　 　
−

99　　　　157　　　　192　　　　−一

  米油

　同ゲル化油

74　 1　 110

86i130

52　　　69　　　 81

32　　　　　66　　　　　82　　　　−一

  綿実油 83　 1　 125 一一　　　　　　13　　　　　　30　　　　　−一

同ゲル化油 81　1　120　　 し
一一　　　　　　17　　　　　42　　　　　

−一

備考）加 熱は 電子 レ ン ジに よ る （以 下同様）．ゲル 化剤は 3 ％添加。
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ゲル 化油 の 安定性を規定値 PV ＊ 20までの 到達日数で

比較すると， なたね大豆，なたねライ ト，胡麻太白，

コ
ー

ン の ゲル 化油が優れ，他は 同等かまたは食用油の

方が優 っ て い た．また表 5 の 加熱処理条件 が 及ぼす影

響は わずか で あるよ うに思 われ た。

　 PV ＊ 測定におけ る 誤差の原因と し て ， 保存試験 中

にゲル 化油の
一

部が液化す る と，空気 との 接触面積が

増加するため か PV ＊ が 増加す る．そ の ため 試料採取

箇所による誤差が 生 じ る こ とが考えられ た．

5．酸化試験 ・V

　今回は酸化安定性 に及ぼすゲル 化剤の添加量に 焦点

を合わせ て 実験した．使用 した食用油は 表 1 の   ，  ，

  ，  ，  ，   で ある．

　現在栄養学的見地 か らえの 油 の 摂取が 着目 され て い

るが，こ の油は 自動酸化 が極 めて 速 い ため，市販品に

は 種 々 の 抗酸化剤が添加 され て い る よ うで ある．また

市販 の サ フ ラ ワ
ー
油は従来 はハ イ リノ レ イ ッ クだけで

あ っ たが，現在は 品種改良された ハ イ オ レ イ ッ クに代

わ っ て しま っ た．従 っ て現在サ フ ラ ワ
ー

油 と して 販売

店に見 られ る の は ハ イ オ レイ ッ ク または これ とハ イ リ

ノ レ イ ッ ク の 調合油が大部分 で あ る．しか も少 数市販

され て い る ハ イ リノ レ イ ッ ク油に は酸化安定性 を向上

させ る た め， トコ フ ェ ロ
ー

ル など の 抗酸化性物質がか

な りの 量添加 され て い るの で ， 本実験に は不向き で あ

る．そ こ で製油企業に依頼し て ， メ
ー

カ
ー

段階で 抗酸

化剤無添加 の ， えの 油およびハ イ リノ レ イ ッ クサ フ ラ

ワー油の 提供 を受け実験に使用 した．試料油は 4 月下

旬に ゲル 化剤 を 3 ％，4．5％区 に分け従来の 方法 で 電

子 レ ン ジ処理 し ， 食用油も 同様に熱処理 して，シ ャ
＝

レーに 入 れ て 試験 IVと同様 の 方法 で，7 月下旬ま で P

V ＊ を測定し た．結果は表 6 に 示す とお りで ある．

　食用油 とゲル 化油の酸化速度を比較す る と，PV ＊

値20に到達する 日数 の 計算で は，食用油よ りもゲル 化

油 の 酸化速度が 遅 く，特にゲル 化油が遅い 試料は えの

油，コ
ー

ン 油，大豆油．なたね大豆油 で あっ た。

6．酸化試験 ・1π

　今まで の 酸化試験の 容器は 皿 を除 い て 全 て シ ャ
ー

レ

を用 い たが ， 今 回は 100ml容 の ビーカ ーで試験 し た．

表 1 の   ，  ，  ，  ，  の食用油を 5月下旬，電子

レ ン ジ処理 に よ りゲ ル 化剤を 5 ％添加 して か ら食用油

区とともに暗室に静置 し た．室温 はほ ぼ25℃ で あっ た．

食用 油 も 同様に レ ン ジ処 理 し た ．こ れ らの 試料油は 8

月 まで毎週 1回 PV を測定 した．またサ フ ラ ワ
ー

（ハ

イ リ ノ レ イ ッ ク）油だ けは，ゲル 化剤 3％区も併用 し

た。結果 を表 7 に 示 した．こ の
一

連 の 実験 は暗室 に置

い たため と，ビ ー
カ
ー内の 油層 の高さが40〜45mm も

表 6　酸化試験 V の PV ＊ の経日変化

（meq ／Kg）

食用油 1　　　 1
経過 日数 08 15222936435057

番号 1試料油名　　（d ）

1え の 油 2．322 ．628 ．429 ．9 （54．8）

  i同 3％ゲル化油 ・ 一一 14．926 ．727 ，132 ，741 ．244 ．742 ．947 ．3

： 同 4．5％ゲル化油 一一 20．322 ．628 ，334 ．644 ．4 （50．0）

1サフラワ紬 （ハイリルイジク） 0．219 ，127 ．831 ．033 ．549 ．0

  i同 3％グル化油 0．320 ．126 。9 一一 33．741 ．6 ｝｝ 46．5

： 同 4．5％ゲ ル化油 0．422 ，723 ．7 一一 37，7 （52．9｝

1大豆 油 12，424 ．022 ．3 幇＿ 39．540 ．348 ．748 ，8

  　1 同3％グル化油
一　 17．820 ．123 ．329 ．1 （50．1＞ 43．2

… 同4，5％ゲ ル化油
一＿ 13．426 ．227 ．935 ．0 （54．3）

1コ ーン油 1．312 ，924 ．821 ．6 一呻

  i同3％ゲル化油
｝　 10，418 ．123 ．644 ．9 （54．4＞

： 同 4．5％ゲ ル化油
一専 7．222 ，024 ．735 ．8 一＿ 41．4 （54．4＞

；なた ね・大豆 油 1．76 ，022 ．222 ．525 ．034 ．130 ．849 ．0

  i同 3％ゲル化 油 一一 6，817 ．818 ．337 ．449 ．7
： 同 4．5％ゲル化油 一一 7，119 ．322 ．627 ．435 ．5 一＿ 46．9

1なたねライト油 0．413 ．6 一一 24．130 ．534 。945 ．0 （57．3）

  i同 3％ゲル化油
一一 17．523 ．424 。237 ．945 ．742 ，842 ．5 （56．8）

： 同4．5％ゲ ル化油
一一 13，521 ．325 ．534 ．447 ．045 ，241 ．3 （6α 9）
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表 7 　酸化試験VIの PV の経日変化

（meq ／Kg）

食 用油

番 号

　　　経過 日数

試料油名　　 （d ）

07142128354250576411

 

え の 油

　同5％ゲル化 油

0．1
−一

1．20
．93

、6
覦罸

9、8L418 ．81
．631

，12
．043

．77
，9

（58．5）
15．725 ．937 ，7 （57．5＞

 

サ万 ワ
ー
油（’・イリル イック〉

　同3％ゲ ル化油

　 同 5％ゲ ル化 油

0．5

：：

L51

．62
，1

3．74
．74
．9

5．97
．18
．5

5，ll2
．915
、0

13．822
，72L8

23，324
，8
．

34，9

33．038
．54L3

’

44．145
，4

（50．5｝

〔55．1）
（54，1＞

  コ
ー

ン 油

　同5％ゲル化油

0．5
一曽

1，70
．53

，2
鴨一

　　

L5L21 ．41
．81
．42

，0L82 ，01
．81

．51
．71

，52
．0L51 ．9

  なた ね 油

　同5％グル化 油

1．4
一一

2．02
．04

．33
．85

．92
．32

．52
．82

．53
．02

，75
，23

，110
，84215．36

，721
．112

．027
．3

  米 油

　 同5％グ ル化 油

0．5
冖一

2．01
．54

．42
．85

．91
，62

．22
．02

．01
．91

．01
．92

，33
，32

．93
．63

．05
．03

．76
．2

備 考）　容器 は ビ
ー

カ
ー

を使用 して ，暗 室 に 保存．

あっ て ，シ ャ
ーレ の 際 の 約 10mm とは か な り異なる．

そ の た め酸化反応 の 進行 が 緩や か で あ っ た．

　食用油 とゲル 化油 の酸化速度は油 の 種類によ りくく

で あ っ て判然 としな か っ た が，えの 油 だ け は 明確に ゲ

ル 化 油 の 安定性が優れ ， PV 値50に 到達す るの にゲル

化油 に 約 20日の 遅れ が み られ た．こ れ は酸化条件及 び

過酸化物価測定法を異に する先の 試験 ・V で も認 め ら

れた．えの 油 の 流通段階 で の 酸化防止 に は適切な方法

が 少ない の で，実用化を 目指して今後さらに検討す る

こ とが望まれる．こ の 原 因を確か め る ため，50日 目の

試料 をサ ン レ オ メータ
ー

で通常の 条件で ゲ ル 強度を測

定 した が，測定値 が ばらつ い て安定性とゲル 強度に直

接 の 関係 は 認 め られ な か っ た．

7．酸化試験 ・顎

　ゲ ル 化 油の 酸化機構 を探 るた め，ビ ュ ウ レ ッ トを利

用 して 試料油 の 酸化 実験を行 っ た．25ml容量 の 透 明

ガ ラス 製ビ ュ ウ レ ッ トに表 1 の   ，  の 食用油 を充填

した．こ れを実験室 内の ビュウ レ ッ ト台に立 て て，試

料油の酸化状況 を長期間に渡 っ て 計測 した．

　試料調製は 8 月 に行い ，以後70日 に渡 っ て 測定 した．

サ ン プ リン グは ビ ュ ウレ ッ トの 上部 か ら15mm 下の 部

分 を，ま た 下部は
’．
ドか ら10mm 上 の 部分の 油を採取 し

た．た だ し コ
ッ ク の 部分の 試料は 棄却 した ．PV の 測

定値を表 8 − 1 に 示す．

　次に   の 食用油を50ml 容量 の 透 明ガ ラス 製 ビ ュ ウ

レ ッ トに充填 した． 2 月か ら 5 ヵ 月に渡 り ， 上 記同様

に ビ ュ ウ レ ッ トの 上部 と下 部の 試料 の PV を測定して ，

表 8 − 2 に示 し た．試料油充填部分の 長さは 50cm で

あ る が，空気 と自由 に 接触する ビ ュ ウ レ ッ ト上 端部と，

空気に触れ に くい 下端部の 試料油の PV 値は時間 の経

過 と共 に ， 近接す るこ とが 分 か る，こ れ は 空気 中の酸

素が比較的容 易に油層 中を移動し て試料油を
一

様に酸

化するためと考 えた．

　一一一
方表 8 − 3 は え の 油の 3 ％ ， 4 ％ゲル 化油 を温 か

い うちに，透明ガラス 製ビ ュ ウ レ ッ トに充填し て ， 上

記同様室内に 静置 して か ら，47日 目に ビ ュ ウ レ ッ トか

表 8 − 1　酸化試験皿の PV の経日変化1 ［ビュ ウレッ ト利用］

　　　　　　（meq ／Kg）

食用油 1　　　　 経過 日数
1

025306070

番号 1試料油名　 　　 （d ）

； サ フ ラ ワ ー油 上部 5．65 ，06 ．07 ．5

  i　 剛 ル イ・ク） 0，5

： 下部 3。02 ．05 ，65 ，8

： 上 部 3，53 ．84 ．35 ．0

  i短 油 0，4

旨 下 部 2．03 ，53 ．94 ，7

備考）上部，下部は ビ ュ ウ レ ッ ト（容量 25mD の 試料採取箇所．
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表 8 − 2 　酸化試験vrの PV の経日変化2　［ビュ ウレッ ト利用］

（meq ／Kg）
食用 油 1
　 　 　 5

番号 1 試料油名

経過 日数

　　 （d ）

26 40 49 90 ． 153

  　 1 え の 油

　　i
上 部

下部

4．03

．64

．64

．4

4．14

，27

。05

．99

，79

．4

備考）上 部 ， 下部は ビ ュ ウレ ッ ト（容量 50m1）の 試料採取 箇所 ，

表 8 − 3 　酸化試験皿のPV の経日変化3

　　　　　　　　 47日 目の PV

［ビュ ウレッ ト利用］

（meq ／Kg）
r← 上 端リ　 　 ビ ュ ウ レ ッ ト内 の 試料 油位 置　 　 　 　r→ 7r鵜食用 油

番号

ゲル 試料

え の 油 1　　　　　2　　　　3　　　　4　　　　5　　　　6　　　　7　　　　8　　　　9　　　10

  3％グル化油

4％ゲル化 油

31．3　　2．2　　2．3　　2．6　　1．9　　2．3　　2．5　　2．2　　2．4　　2．1

28．9　　6．6　　6．7　　6．8　　6．2　　4．4　　3．3　　2．2　　1．7　　L9

備考） ビ ュ ウ レ ッ ト容量 50m1．

ら内容物を押 し出 し て，酸化 状況を調 べ た．長 さ約 50

cm の 棒状の ゲ ル 化油 を10個に 切断し て ，上 部 （空気

接触面 を含む） か ら下部 （コ ッ ク近接部） を 1 → 10に

分割 した．PV 値 は 表 8 − 3
』
か らわ か るように， 1の

数値 が非常に大 きく，2 は激減 し，下端 （10）は ほ と

ん ど酸化 を受け な か っ た．次に 47日 目 の 試料の ヒ ドロ

キ シル 価η （以 下 OHV と略）を測 定 した． 3％ゲル

の 下 部 （9 〜10）は 9．4， 4 ％ ゲ ル の 上 部 （1 〜 3 ）

は 8．5，そ の 下部 （9〜10）につ い て は10．3の それぞ

れ の OHV とな っ た．ゲル 化剤を添加 しな い ときの O

HV が 低 い の で 誤差 が 多い と思われる もの の ，ゲル 化

剤 の 中和価 を 190とした とき，4 ％ ゲル の 場合の OH

V の 理 論数 に ほ ぼ 一
致 した ．こ れ らか ら， 食用油は 上

部か ら下部ま で ほ ぼ
一一
様 に酸化され る の に対して ，ゲ

ル 化油 は 空気 との 接触面 だ けが 強く酸化される こ とが

分か っ た．

8 ．酸化試験 ・皿

　ゲル 化油 の 酸化機構 を さらに探るた め，試験管によ

る 試料油 の 酸化実験 を 行 っ た．定法 に よ り調製 した  ，

  ，  か らの試料油を次の 容器に注入 して ， 実験台上

室温 に静置 して 酸化状況を経 日的PV 測定に よ り調べ

た．容器は A ） シ バ タ ・ガ ラス 製試験管並び に B ）こ

の 試験管 の 外 側 を 黒色 ペ ン キ で 数 回 塗装 し た も の ．

C ）ポ リエ チ レ ン 製試験管及び D ）ポ リエ チ レ ン 試験

管を溶剤 で 十舟洗浄 し て か ら，B と同様 に ペ ン キ塗装

したも の で ある．試料油は 30g をそ れ ぞれ充填した．

PV 測定試料は食用油で は ，
ピペ ッ トを用 い て 上部 か

ら2Dmm 程度 と底 部か ら20mm 程度の 距離の 試料 を採

取 し，ゲル 化 油は試験管か ら押し出 したゲル を刃 物 で

5 分割 して サ ン プ リ ン グ した ．ゲル 化剤は 3 ％，4 ％，

5％ と し，電子 レ ン ジ処理 して 調製した．5 月下旬に

試 料油 を 調製 し，100ヵ 日 に 渡 っ て PV を 測定 した ．

結果は表 9に示 した．食用油に つ い て は経過 目数に無

関係に ，空気接触面 で ある 上 部と底部の PV 値が近接

して い る中で，ガラス はポ リエ チ レ ン よ りも，またペ

ン キ塗装は無塗装よ りもそれぞれ酸化遅延する こ とが

分 か っ た．こ の こ とは 液状 の 食用油で は油層内 の 酸素

移動が活発で ある こ とを示唆し て い る．ゲル 化油 で は

ガ ラス 容器の 上部が強く酸化され ， それ以外の 箇所の

PV 値 は少な か っ た ．しか しポ リエ チ レ ン 容器にも同

様 の 傾 向が見 られ る も の の ，底部 に か けて の 試料 の P

V 値が高くな っ た．特に大豆 の ゲル 化油にみ られ るよ

うに ，塗装 した ポ リエ チ レ ン 容器 で も，ゲル 部分 が 強

く酸化 され た．ポ リエ チ レ ン 自体の肉厚は 1mm で あ

り，こ れ に加えて 黒色ペ ン キの 1mm の 塗膜か らなる

こ とか ら考え る と，光線や酸素の 透過 よ りも，む し ろ

プ ラ ス チ ッ ク に添加 され た 可塑剤 な ど の 影響 が 大 き い

こ とを示唆す る．
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食 用 油 とそ の ゲル 化 油 の 酸化安 定性

表 9　酸化試験皿 の PV の経 日変化 ［試験管利用］

（meq 〆Kg）

食用油 試 験管 の 試　料 　採　取 　箇　所一一一＿＿曹一一曽＿一一＿一＿＿一一　一一一　一一一　一一一一＿一＿一一＿一＿
番 号 試料油名 材質な ど 日 数 上部　　2　　 3　　 4　 底部

ガ ラ ス 　 　塗装 30 4，0　　　
−一

　　　　
一一

　　　　
一一

　　　　5，4

サフ ラ ワ
ー

油 ガ ラス 　無塗装 3013 ．4　　　−一　　　　一一　　　　一一　　　13．4

（ハイ1ル イツク） ポ リエ チ　塗装 3012 ．4　　　
−一

　　　　　
一一

　　　　
一一

　　　　13．0

一一一＿，一舮曽凾り一一一一一虚一一一 ポ リエ チ無塗装凾・曹幽國9−．一一．一，F｝一一，　 30−F−一一一一一．3鍋 ＿：二＿二 ＿ 一二 ．一盤 廴 一
  ガ ラ ス 　　塗装 3417 ，0　　　5．0　　　4，4　　　4，2　　　4．6

同 3％ゲル化油 ガ ラス 　無塗装 3449 ，0　　　7．1　　　4，8　　　4，4　　　5，0

ポ リエ チ 　塗装 3414 ．3　　　6，2　　　6．2　　　7．1　　　6．4

ポ リエ チ 無塗装 2340 ．0　　11，5　　　8，7　　　8，6　　　8，9一一一一一一一＿一■，雫鴨P−一＿曽一一一噌一暫｝膊一曹曽「暫一一一一一一一一國8．一一一一冒｝r一一一一一一一一一囓一曹・一一一一．．一．一．■一一．．．一．
ガ ラス 　　塗装 2812 ，7　　　6．6　　　4．7　　　4，8　　　5，2

同 4％ ゲル化 油 ポ リ エ チ　塗装 2811 ，7　　　5．2　　　5．0　　　5，0　　　5，1

ポ リエ チ 無塗装 2829 ，4　　18，P　　15．4　　16，5　　16．7一甲■一一一一一一一一一■一■一一一一一一一一一一一一■一一一■一一噛曹鬯噛一一・需曹一一一一．．一．一一■冒一一一一■．曹冒冒一■驛■一曹■層需闇｝曹駻囚．曹
同 5％ グル化 油 ポ リエ チ 無塗装 2125 ．5　　10．7　　　9．9　　　8．9　　　8．7

ガ ラス 　　塗装 93 5，1　　　−一　　　　　一一　　　　一一　　　　　5．2

大豆 油 ガ ラ ス 　無塗装 9325 ．2　　　−一　　　　一一　　　　一一　　　20、5

■匿■，一一幽■幽一．■．．・9−■匿 ポ リエ チ 　塗装■匿■■冒■冒冒“冒冒膠7−一■一噛　 93，曽瞥曹，一一，一鈷 ヱ．一一：二 ＿ 二L ＿ 二 ＿各3、L ．
ガ ラ ス 　　塗装 4913 ．6　　　4、5　　　3．3　　　3．3　　　3．5

  同 3％ ゲル化油 ガ ラ ス 　無塗装 9337 ．9　　21．5　　　3．9　　　2．5　　　2。8
ポ リエ チ　塗装 9331 ．5　　24．4　　25．0　　24．9　　24．2

ポ リエ チ無塗装 9347 ．3　　31．7　　19．9　　19．1　　18，2一卩一卩一幽9一曹匿一．．一冒¶冒，「一，一一幽一一一一曹．一．．一冒一，一，「一一■一一曽鬯暫w”一，悍P・一一一昌幽鬯一・巳一一齢一幽曹・巳一．・曽．．．一
ガ ラ ス 　 　 塗 装 4916 ．8　　　4．0　　　3．8　　　3．1　　　4．3

同 賜 ゲル化 油 ポ リエ チ　塗装 5717 ，8　　14．0　　12，0　　11．4　　12，7
ポ リエ チ 無塗装 5721 ，6　　15．6　　16，3　　14．0　　正3．8

π一r一一一一一一一一一一一一一τπ冒咽一一・一幽一．．．¶曹刪一曹一願願，，一一一一一一一一■鬯一曹一一■一一■一一■冒冒■冒一冒一囚冒，冒一冒7甲F一開一「
同　 5％ゲル化 油 ポ リエ チ無塗装 1412 ．5　　　8．4　　　7．9　　　7．2　　　7．3

なたね 油 ガ ラ ス 　　塗装 101 3．7　　　
−一

　　　　　
一一

　　　　
一一

　　　　　3．8

■r■■醜隠｝骭，一一一一一一一一一■ ガ ラ ス 　無塗装一一■曽曹曹一曹●冒■曹層P辱一■．　 45凾一臨・．一一．2亠彑＿ ：：＿二：＿ 二 ＿ 11、生．．
ポ リエ チ　塗装 71 5，0　　　1．5　　　1．4　　　1，5　　　1．5

  同 3％グル化油 ポ リエ チ　塗装 78 8．9　　　6，4　　　4．4　　　3．4　　　3．5

ポ リエ チ 　塗装 lo119 ．4　　　4．9　　　3，1　　　2．8　　　3．0

ポ リエ チ 無 塗 装 7117 ．l　　l8．0　　17．4　　13．5　　12．8■■冒一甼一■一■一，層一．’・一一一一一一一一＿一一一＿幽一r炉，雫，一一甼一凾巳・．■冒■胃冒，一胃FFF−一幽齟・・■・■曹．匿．■■．■．．．一■一■冒
　 同 4％ゲ ル化油一一一曹冒冒，冒曹7冒F7r■胃一■曹 ポ リエ チ 無塗装曹曽r，，P甲一一一一一一一一■一曽　 78−＿＿9FF一　 26．5　　19．9　　18．4　　17，7　　17．0■●齟■■■■■匿■■曹■■■■冒驛，F−一一一，幽凾幽▼，一凾凾・凾曹

同 5％ ゲ ル化油 ポ リエ チ無塗装 2113 ．2　　　8．6　　　8．5　　　7．3　　　6．8

備考）　ポ リエ チ ： ポ リエ チ レ ン 製，塗装 ：黒 色ペ ン キ 塗装．

　ガ ラス 容器で は総じて ゲル 化油 の 方が，表面層 で 酸

素を強く吸着して 酸化 が 進行 して ，内部層 の 酸化が遅

れ る こ とが 実証され た．こ の 事実を応用面 に活用する

こ とが期待 され る．

要約

1．市販の食用油を主体 に12種類の 植物油に つ い て ，

　それぞれ 3 〜5 ％の ゲル 化剤を添加 して ゲ ル 化油 を

　調製 し，室温 で の 自動酸化の状況を過酸化物価 （酢

　酸 ・ク ロ ロ ホル ム 法，鉄 チオ シ ア ネート新法）に

　 よっ て 追跡 し，食用油 の 酸化状況 と比 較 した ．

　　ゲル 化剤は ヒ マ シ油か ら製取 した 12一ヒ ドロ キ シ

ス テ ア リン酸を精製して 使用 した．またゲル 化 の 際

の 加熱は，直火，湯浴お よ び電子 レ ン ジ処理 を検討

　した．酸化試験の 試料油容器 は，大部分を シ ャ
ー

レ

で 実施 した が，加 えて ビーカ ー．ビ ュ ウ レ ッ ト，試

験管も用 い た．また保存試験は原則的に 室内で 直射

　日光を避け て 8 通 り実施 した．

2 ．ゲル 化 の 際の 加熱方法は，主 に適切 と思われ た 電

子 レ ン ジで行 っ た．ゲル 化剤 の 添加量 は 3 ％を標準

　とし た．またゲル 化剤 （遊離飽和脂肪酸）の 酸化に

お よぼす影響 は ， 食用油に ス テ ア リン酸を添加実験

　して ，影響が少な い こ とを確かめた．

3 ．シ ャ
ー

レ を容器 と した 実験 で ，食用油 とゲル 化油
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の 酸化状況を比較すると，個 々 の試験の条件が異な

　る ため断定はで きない が，過酸化物価20程度 まで ，
』
／．

ゲル 化油 が安定の傾向を示 す試料油は，大豆 ，なた

ね 大 豆，なたね ライ ト ， 胡麻太 白の 各油で あ っ た．

反対に サフ ラワ
ー

油！
コ
ー7油，米油は食用油が酸

化遅延す る傾向 で あ っ た．

4 ．ピ コ ．ウレ ッ b．試験管に 試料油を充填1：し迄実験で

は，食用油 は 空気 と接 触する 上端部 と，コ ッ クまた

　は底部の 油 が ほ とんど同 じ過酸化物価を示 し た．一

方ゲル 化油は 空気 との接触画が著し く酸化 さ．れ，底

部 に近 づ くに従 い その 過酸化物価 は低下 した．こ の
．

事実は 液状の食用油で は酸素が 比較的自由に拡散し∫

　ゲル 化油 で は酸素 の 影響 が表面に止 まる こ とを示唆

す る．えの 油に対する有効な抗酸化剤が 見当 た らな

い 現在，こ の 新事実 の 応用面 へ の 発展が期待される．
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