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エ ゴ マ の 栄養特性 とその 利用お よび荏油の 酸化安定性
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　n −3系多価不飽和脂肪 酸 の 代謝 系が，ヒ トの 健康や疾病 に 関与す る重要 な要 因 で ある こ とが認 め

られる よ うに な っ た。そ こ で n −61n−3不飽和脂肪酸比 の 適 切な摂取 を確保する意味 もあ っ て 最近 エ

ゴ マ や荏油 （荏ゴ マ 油，荏胡麻種子 油）が注目され，食用油や栄養補助食品の 形 で売 られ て い る．

し か し，荏油は不飽和度が高 い の で 酸化安定性 が悪 く充分 に 利用 や 応用がな され て い るとは言い 難

い ．本報告で は エ ゴ マ の 有効利用 を目的 として ，（1） エ ゴ マ 種 子，荏油 の 性状や栄養特性，（2）荏

油の 酸化 安定性 ， （3） ドレ ッ シ ン グや パ ン へ の 荏油の 利 用 とそれ らの 酸化 防止策に つ い て 述 べ る．
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1．は じめ に

荏油 は，エ ゴ マ 種子 か ら搾油 され る が ， 日本で は 占

くか ら，灯油な らび に 番傘やち ょ うちん の 防水剤な ど

と して 用 い られ て きた．こ の 油が 栄養学的見地 か ら注

凵され るよ うに な っ た の は こ こ十数年の こ とで ある．

す なわ ち荏油 は n −6系 の リノ
ー

ル 酸 とは生理作用 の 異

な る n −3系 の α
一リノ レ ン 酸 が 豊富な湘脂 で ， 特殊な

機能が認め られ て い る．しか し 荏油 は 不飽和度が高い

の で 陵化劣化 しやす く，食用 と し て の 用途 が制約 され

て い る．

　 こ こ で は，エ ゴ マ 種 子 （荏 胡 麻 PeriUa　fnttescens
Britton　vax 　」

’
aPonica 　Hara）お よ び荏油に つ い て，成分，

栄養効果 ， 生理作用 に 関す る調査 な らび に 脂質分析 ，

利用法，酸化安定性 に関す る筆者 らの 検討結果 に つ い

て 述 べ る．こ れ まで 各 種 油脂 の 酸 化 防 止 に 関 して は 膨

大な研究が な され て い るが ， 荏油 に 関 して 有効な酸化

防止法 は 見出 され て い な い し，系 統的な酸 化 防 止 の 研

究報告もな い ．

エ ゴ マ （荏胡麻 Perilta　frtttescens　Britt・n 　v α r　iaP・nica

Hara）は シ ソ科 シ ソ属 に分類 され る植物 で，エ ゴ マ の

ほ か に シ ソ ， ア オ ジ ソ ， チ リ メ ン ジ ソ，レ モ ン エ ゴ マ

な どが これ に 属 して い る
［｝
一’1）

．エ ゴ マ は 東南ア ジア

原産の 帰 化植物 で 野原や道ばた に はえる 1 年草 で ，畑

で 栽培されて い る
2 ♪
．現在中国 で大量に栽培されて い

る
4〕

．全体 に シ ソ に 類似 の 臭気 が あ る．エ ゴ マ は 種子

が利用 され飛弾地方 で は和え物，おはぎ，餅，ふ りかけ，

薬味， 五 平餅の たれ の 中に 入 れ る な ど日常的に食品と

して 使用 され る
1 ）
− 4 〕

．最近 で は ，
「荏胡麻」 とい う商

品名で ，直径 1 〜 2mm の 黒褐色の 粒 をパ ッ ク し た形

態 で健康食品と し て市販 され て い る．エ ゴ マ は か っ て

普通 の ご まと同様 に
一

般 的な食材 で あ り，日本人 の 食

生活 の なか で 占代か ら受け継 が れ て きた．荏油 はエ ゴ

マ の 種子 を圧搾 して 絞 っ た油で ある．平安時代 に は，

エ ゴ マ ，荏油，ゴ マ お よ び ゴ マ 油 の 租税 と し て の 役割，

室町時代 に は，京都 ・山城 の 大山崎離宮八 幡宮 の 油座

の 利 権 独 占 ， 戦国時 代 に は 油行商 か ら美濃
・
国 の 支配

者 とな っ た斎藤道 三 の 輩出な ど，エ ゴ マ ，荏油 は 日本

の 歴 史 に 深 く関わ りを持 つ
5）

．こ の 時代ま で油は 食糧
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よ り灯油 と して 珍重 され ，
エ ゴ マ は食縄お よび荏油 の

原料 として重要視 されて い た
／s ） 5t

．16世紀後半，菜種

の 到来によ りエ ゴ マ は菜種に 適 さな い 寒冷地帯 に 追 い

や られ て い っ た とされ る．現在，凵本国内で は，飛騨

高山な ど岐 阜県 で 年 9．3 トン ，福 島県 で 4．9 トン な ど の

平均年収 穫量 が 報告され て い る
m
．

　 シ ソ （紫蘇 Periila　fnttescens　Britto｝t　var ．acuta 　Kudo ）

は シ ソ 科 シ ソ属 の 1年 生 革本 で あ る．荏胡麻の 変種で ，

シ ソ種子 は在胡麻 よ り小粒で あ る．巾国，朝鮮，東南

ア ジァ な どで 古来 よ り栽培 され て きた ．葉は色素 が 多

く梅漬 けの 色をつ け る の に 用 い る．葉は シ ソ の 香 り が

あ る の で ， そ の ほ か の 食材と して 使用する．果実は塩

漬け に して 食べ る．

2 ．エ ゴ マ の栄 養特性

（1） エ ゴマ種子およびシ ソ 種子 の脂質成分

　エ ゴ マ 種子 の 含有する油分は 約45％で ， 搾油に よ り

荏油 （商品名シ ソ油） が 得られ る．α
一

リノ レ ン 酸 の

多 い 荏油 は n −3系脂肪酸 の 重要 な供給源 で あ る．奥山

ら の 研 究
／／

に よ り荏油 （シ ソ油）が栄養学的 に 注 目

され るように な っ た．

　高 木お よび 筆者 は，日本 で 栽培され て い る エ ゴ マ

種子 お よ び シ ソ種子 に つ い て ，産地，含油 暈，中性

脂質 の 脂肪酸組成 に つ い て 調査 した （表 ユ）
8｝

．エ ゴ

マ 種 子は No，2の 34．5％を除くと45％以上 と含油量が 多

く，一
方，シ ソ種子 は 平均34，5％ で エ ゴ マ 種子 よ り低

い値とな っ た．エ ゴ マ 種子 と シ ソ種 子の 脂肪酸組成は

ほ とん ど同 じで あ る．また エ ゴ マ 種子 の 色や産地 別 に

よる脂肪酸組成に特別 の 傾向は 認め られな い ．シ ソ種

子 の ほ うが シ ソ特 有 の 香 りが強 くそ の 点が エ ゴ マ との

大きな相違 で ある．

　遠藤 らは ，
エ ゴ マ に つ い て 含油量 と リ ノ レ ン 酸含

油量 の 高 い 系統 を探 す こ とを 口的 に して ，産 地 の 異

なる 9 系統 の 種チ の 産地別 の 検討をし て，エ ゴ マ の 産

地 ， 含油最， 中性脂質お よび極性脂質 の 割 合，」1．姓 脂

質 お よび極性脂質 の 脂肪酸組成に つ い て 調査 して い る

（表 2 ）
田
．

　 エ ゴ マ の 総脂 質量 は38．6〜59．8％ と高 い ．巾性脂質

の 主 な脂肪酸 は，い ずれ もオ レ イ ン 酸 ， リノ
ー

ル 酸

お よび リノ レ ン 酸で ， 全 脂肪酸 の 80％以 ltは こ れ ら

の 不飽和酸で 占め られる．そ の 中で も α
一

リノ レ ン 酸

（18：3）が ほ とん どの 場合につ い て 50％以 ⊥ を占め る．

極性 脂質の 脂肪 酸組成で は ，
パ ル ミチ ン 酸や ス テ ア リ

ン 酸な どの 飽和酸 とリノ
ー

ル 酸 の 割合が ，中性脂質の

場 合よ り高い 値を示すが ， リ ノ レ ン 酸 は 中性脂質 の 場

合よ り少 ない ．エ ゴ マ の 主 ス テ ロ
ー

ル は，い ずれ もシ

トス テ ロ
ー

ル で ある．

（2）微量成分

　シ ゾ種 子に含 まれ る微量成分 に つ い て ， 山本らが

表 1　 本邦 エ ゴマ 種子 およびシ ソ種子 の 脂質の含油量 と脂肪酸組 成

種 r No． 産 地 　　種 子の 色
エ ゴ マ 試料

中 の 油 分％

　　 油 分 の 脂 肪 酸組 成％

16：0　　　　18：1　　　18：2　　　　18：3

エ ゴ マ 1 群馬 　 灰 白色 45．  6．2　　　　　11．8　　　　13，3　　　　66．7

（P θr 躍 好 7鷹 so8 η s2 群 馬 　 褐 色 34．5 5，9　　　　12．3　　　　13．9　　　　66．4
βγ誑 o π 即 η αρ侃 加

Hara） 3 群馬　 灰白色 48．4 5，7　　　　18．1　　　　13．9　　　　60．0

4 福島　 褐 色 47，9 5．9　　　　］4，5　　　　14．6　　　　63．3

5 埼 玉 　 灰白色 47．4 6，3　　　　10．9　　　　13コ　　　　67．8

6 長 野　 灰 白色 45．0 6．1　　　　13．1　　　　12．8　　　66．3

7 青森　 褐 色 味 灰 色 48，5 6．8　　　　1L2　　　　13，5　　　 66，7

8 岩 手　 灰 褐 色 48 ．2 6，5　　　　13．7　　　　163　　　　61，6

9 茨城　 灰 白色 48 ．7 6，7　　　　12．8　　　　14．6　　　 63，8

平 均 46．0 62　　　　　13．2　　　　14．0　　　　64．7

シ ソ 1 褐 色 33．0 5．9　　　　17，4　　　　11．6　　　　62．2

（P εγゴ〃α ∫翩 β5 岬 s2 褐 色 42．1 6．2　　　　13．8　　　　13．2　　　　63．9
B γ詳 ’o η むα r α cz‘’α

Kudo） 3 褐 色 28．3 5．7　　　　12．8　　　　14、0　　　　64．6

平均 34，5 5．9　　　　14．7　　　　12．9　　　　63．6
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エ ゴ マ の 栄養特性 とそ の 利用 お よび 荏油の酸 化安 定性

表 2　 エ ゴ マ の 産地，含油量，中性脂質と極性脂質の 割合，中性脂質および極性脂質の脂肪酸組成およびス テ ロ ー

　　　ル 組成 （遠藤 他，　1993）9 ）

試
総脂質％ a ） b ） 脂肪酸紅成％ ス テ ロ

ー
ル 組成 ％ c ）

料
No，

産 地
エ コ

．
マ 中

の 油分

中性脂 質

（総脂質巾の 比率％）

極性脂 質
16：018 ：0i8 ：118 ：218 ：3 他 sitocampe

蜩 ・・
一

他
splna

2 目本 ・1［1形 38．685 ．714 ．3 中性 脂 質 6ユ 2．817 ．817 β 49．56 ．573 ．76 ユ 5．5　　8．0

8 日本 ・埼モ 56．070 ．429 ．6 中性 脂 質 6，51 ．814 ，913 ，658 ．O5 ．280 ．05 ，812 ．2　 14，2

9 日 本 ・埼 玉 52．778 ．821 ．2 巾 性脂 質 7．11 ．916 ，415 ，557 ．81 ．379 ．314 ，76 ．G

1 韓国 ・澤陽 42．088 ．911 ．1 中性脂質 7，32 ．717 ，415 ．255 ，5 ／．974 ．59 ．45 ，9　 10．2

3 韓困 ・ソ ウル 44．O69 ．33G ．7 巾 性 脂 質 6．35 ．915 ．022 ．449 ，2 ユ．269210 ．0 20．8

4 韓国
・ソ ウル 59．886 ．313 、7 巾 性 脂質 5．15 ．014 ．12 弓．249 ，9 工．781 ，88 ．3 9．9

5 韓国
・
南部 47，  80，919 ユ 中性脂質 6．D3 ．520 ．016 ．848 ，05 ．750 ，33 ，1 46．6

7 韓国
・
南
．
部 48．585 ．414 ．6 中性脂質 6．23 ．918 ．711 ．153 ．56 ．683 ．21L3

6 韓国 ・北東部 51．267 ．332 ，7 中性．脂質 7．02217 ．313 ．658 ，1L875 ，97 ．2 16．9

平均 n ＝9 48，979 ，22D ，8 中性 脂 質 6．43 ．316 ．8 ／6，653 ，33 ．574 ．28 ，47 ，4

6 韓 国
・
北東

．部 51．267 ．332 ．7 極性脂質
．

21．117 ．115 ．518 ．615 、8 一

a ） ク ロ ロ ホ ル ム 溶 出分

b ）　メ タノ
ー

ル 1容出 ク♪

c ）Sito： シ トス テ ロ ー
ル ； campe ： カン ペ ス テ ロ

ー
ル ； dihvdro： ジ ヒ ドロ ス ピナ ス テ ロ

ー
ル

数多くの 抗酸化物質 （機能性物質）を分析 し， それ ら

の 生理 作用 を評 価 し て い る
4 ）　lc］）

，ル テ オ リ ン，ア ピ

ゲ ニ ン ，クリソエ リオ
ー

ル などの フ ラボノイ ドや ロ ス

マ リ ン 酸な どが 多量に含まれ て い る こ と，及び こ れ ら

の ポ リフ ェ ノ
ー

ル 類が 5 一
リポキ シ ゲナ

ーゼ 阻害作

用，抗炎症作用，抗 ア レ ル ギ
ー

作用，抗 ヒ ス タ ミ ン 作

用 お よび虫歯予防作用を有する こ とを明 らか にして い

る
4 ） 1° ）

．こ れ らの 抗酸化物質は葉 に は配糖体 と し て，

種 了
．
には ア グ リコ ン として 多く存在 して い て ，フ ラボ

ノ イ ドが ア グリコ ン の 状態 で 含有 され て い る こ とは 非

常 に 稀な例 と して 注 目され る と報 告 し て い る
’i ’

． シ ソ

種子 の こ れ らフ ラ ボ ノ イ ドや ロ ス マ リン 酸などの ポ リ

フ ェ ノ
ー

ル は油中に は ほ とん ど存在せず ， 油分を除い

た脱脂 カス 中に存在 して い て エ タノ
ー

ル で 抽出 され て

い る
m
．産地 に よ り シ ソ種 子中 の ポ リフ ェ ノ

ー
ル の 含

量 は異な り，　 般 に 中国産 （湖南省，湖北省）に比較

し て ，国産 （飛騨高山〕 の 種子に は ポ リフ ；［ ノ ール 含

最が 多い とい う．精製荏油の 中に は トコ フ ェ ロ
ー

ル が

含まれ て い るが，同族体 の 量 も大 豆 油 の 場合 と異 な り ，

α ， δ体 が 少な く，7 体 が 多い 傾向がみ られた （表 3 ）．

合計量 は 大 豆 油程度 か それ よ りや や 少 な い ．

表 3　 荏油の微量成分 の 分析値

トコ フ ェ ロ ー
ル 含有量　 mgqOOg 油

α β γ δ　　 tQta1

荏 の 油 B 　 a ）　　　 8．ユ

荏 び）？由C　　a ＞　　　　　　6．2

大 豆 自絞 油　 a ）　　12．5

54，2　　　　5．8　　　68，1

55．4　　trace　　　61．6

46．7　　　13．6　　　61．8

（3）荏油の用途

　荏油は 特殊な栄養機能 を もつ 食用油 と して 市販 さ

れ て い る，商品名は，し そ油，エ ゴ マ 油，ペ リ
ー

ラ油

な ど と し て 売 ら れ て い る．荏油 は ， 酸 化安 定 性 の 点 で

a ）酸 化防 1ヒ剤無 添加

他 の 食用 油に劣る の で ，抗酸化剤 と し て トコ フ ェ ロ
ー

ル （Toc） 十 ア ス コ ル ビ ン酸パ ル ミテ ー
ト （AP）な ど

が 微量添加 して ある．賞味期間は，他 の 食用油 とほ ぼ

同 じで ガラ ス 瓶 の もの で 製造 日よ り 1年 半 とされ て い

る．開封後は冷蔵庫保存で 3 ヶ 月 ぐらい で あ る．通常

の 植物油 と して ドレ ッ シ ン グ，炒 め 物 ， 天 ぷ ら等に利

用 で きる と推奨されて い る．また缶詰 の 油漬 けに も利

用 され て い る．荏の油 の 特異な生理機能 を期待 して 栄

養食 品用途す なわ ち粉 ミル ク （ア レ ル ギ
ー

抑制）， 流

動 食 （カ ロ リー
源），経腸 栄養剤 な ど に も利用 され て

い る．荏油を搾 っ た滓 は養鶏 （鶏卵や ヨ
ー

ド卵生席）

の 飼料 に 利用 され て い る．またエ ゴ マ 種 子は小鳥の 主

要なえ さで，これ で 育 っ た小鳥 は 毛並み が 良い とい う．

エ ゴ マ の どの 成分の 寄 学に よる もの か 興味 の ある と こ

ろで ある．そ の ほ かエ ゴ マ 種 了
一
の 食用用途 に っ い て は

前記し た通 りで あ る．食用以外 の 用途 で は荏油を加熱

重合 させ て 床や柱 の み がき塗装用 と し て多量に利用さ
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れ て い る。エ ゴ マ は ，胡麻 とよく似た名称 で あるた め ，

混同される こ とが 多 い が ， 明 らか に 異 な る もの で，エ

ゴ マ は シ ソ科 ， 胡麻は ゴ マ 科 に 属す る．なお，エ ゴ マ

は α
一

リノ レ ン 酸の 供給源 とし て 重要 で あ る が ，ロ シ

ア を含 めた東 ヨ
ー

ロ ッ パ で 従来よ り利用 され て きたア

マ ニ 油 も同様に α
一リ ノ レ ン 酸 の 比率が高 く，α

一
リ

ノ レ ン酸の 供給源 で かつ リグナ ン 類 を含む ア マ ニ 種子

は 欧米 で は健 康食品 と して 利用 され る よ うに な っ て い

る
12）
．しか し， 日本で は ア マ ニ 油を食する習慣はな い

が ， 最近 に な っ て ア マ ニ 油 を添加 した食用油 が 日 本 で

も市販 され て い る．表 4 にエ ゴ マ の 所在 ， 成分 ， 用途

を，ア マ ニ との 比較 で 示 し た，

（4） α
一

りノ レ ン酸の 栄養的意義

　奥山 らの 研究
7）

に よ り n −3系脂肪酸が 血栓，ア レ ル

ギ
ー，ガ ン などに 対する抑制作用が小 動物を使 っ た実

験で 明 らか に され，また脳，神経，網膜な どの 機能を

高度 に 保 の に 必須である こ とがわ か っ た．構成脂肪酸

として α
一

リノ レ ン 酸を多量に含む荏油に関心が高ま

る とともに n −3系脂肪酸の 有用性は広 く認知され つ つ

ある．論拠 は 次 の よ うで あ る，即ち不飽和脂肪酸は そ

の 代謝過程 で，プ ロ ス タグラ ン ジ ン ， トロ ン ボ キ サ ン
，

ロ イ コ トリ エ ン な どの 局所ホ ル モ ン の 生成 に 関わ り，

不飽和脂肪酸 の 中で n −6系 （リ ノ
ー

ル 酸 系列） と n −3

系 （リ ノ レ ン 酸系列）で 生 理 作用 ， 特に 血小板凝集作

表 4 　 エ ゴマ および ア マ ニ の所在 と成分 ・用途

項　目 エ ゴ マ （荏胡麻） ア マ ニ （亜 麻 仁 〉

1 ．分類 学名捷 プ跏 加 ’ピ∫6η5 β7吻 冗 学名 五腕μ那 κ謡 面 ∬ 跏 麗剛 L．

シ ソ科 ア マ 科

1年 生 草 本 　 草 丈 80cm 程 度

2 ．所在 シ ソ科 草本 の 種 子 ； 果 実は そ 果で その 中に 4 個 ア マ ニ は 繊 維 作 物 亜 麻 の 成熟種 子を指す．古代

人 り， 球形 で 直径約 L2mm の 種 子 が あ る．黒 と エ ジ プ ト，ヘ ブ ラ イ，ペ ル シ ャ ，ア ラ ビ ア で 栽

自の 2 種類 が あ る．原 産 地 は 東 南 ア ジア ，栽 培 培 され た が ，そ の 後 ヨ
ー

ロ ッ パ 諸国へ 広 ま っ た．

はイ ン ド，中 国，朝鮮，日本で 古くか ら行わ れ 亜 麻 は，ア マ お よ び そ の 某中の ジ ン 皮繊維を指

て い る． し ， 亜 麻か らつ くられ た 糸 お よび 織 物 を リネ ン

とよぶ，亜麻仁油は ア マ の 種 fか ら得 られ る乾

性 油 を指 し，カ ナ ダ，中国，イ ン ドが 主産地．

3 ．用 途 種 イ は 製油原料 で ， 荏 油 （荏ゴ マ 汕 ） （perilld 種子 は製油原料で ，ア マ ニ 油 （亜麻仁油 linseed

oil） を 得 る．従 来か ら住宅材の 塗装用 油，ペ イ oiD 　を 得 る．印 刷 イ ン キ，塗料，印肉，リノ

ン トな どに 利用 され て い た． リ ウム な どに 使用．酸 化 さ れ や す く 食用 汕 に

食用 に は種子 が，ご ま （sesame ） の 代 用 と して は 不 向きで ある が，最近 α
一iJノ レ ン 酸 の 給源

用 い られ る，小 鳥 の え さに も使わ れる． とし て 健康 食品用 油 に 用 い られ る．ロ シ ア な ど

最 近 α
一

リノ レ ン 酸の 給源 と し て 健 康 食 晶 と し 東 ヨ
ー

ロ ッ パ で は 従来 よ り冷 圧 搾 油 を食 用 に す

て の 食用 油 に用 い られ る よ うに な っ た． る．ア マ ニ 種 子 は油分の 半分が ‘ビ
ーリノ レ ン 酸

占くは 灯 明や 食 用 に 用 い られ た． 欧米で は健 康 食 品 として 活 用．

4 ．成分 （全 実〉 水 分約 6％，脂 質 40−45％ ，灰 分約 ・1％， 脂 質 （巾性 脂 質 が ほ とん どで 極性脂質は 少 な い ）

K6DOmg ％，　 Ca400mg％，　 Fel6mg ％，　 Vit盈millB238 〜45％含 む．

D．3mg ％，ナ イア シ ン 8mg ％、

5 ，脂肪酸 α
一リノ レ ン 酸約60％，オ レ イ ン酸 16％，リ ノ

ー
α
一リノ レ ン 酸 61％，オ レ イ ン 酸 15％，リ ノ

ー

ル 酸14％，飽和微量． ル 酸15％，ス テ ア リン 酸 3％，パ ル ミチ ン 酸 7 ％

な ど

6 ．油 の 性状 乾 性 油，ヨ ウ 素 価 200内 外 で 植 物油中最 も高 い ヨ ウ素 価 が 19D前後 と高い ．

もの の 一・
つ ．淡 黄色透 明 液体．粘度が 低くサ ラ 黄 色〜褐 色 の 乾性 油

サ ラ して い る．若
一
トの 魚臭様 臭気 が あ る．酸 化

安定性は 大豆 油よ り劣 る．

7、微量成分 種 rに は ア グ リ コ ン ，葉 に は 配糖体が 多い．シ リグナ ン を 含 む．

ソ種子 に は ， ポ リフ ェ ノール 類 が 多量 に 存在す リナ マ リン （シ ア ン 化 水素 配 糖 体 で 毒性 を示 す）

る．抗酸化 物 質 の ル テ オ リン ，ア ピ ゲ ニ ン ，ク を少 量 含 む ．

リ ソエ リオ ー
ル な どの フ ラボ ノ イ ド，ロ ス マ リ

ン 酸 （シ ソ 種 ヂ抽出物で あ る）．
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エ ゴ マ の 栄 養特性 とその 利川 お よび 荏 油の 酸 化安 定 性

用や血管収縮作用 などが異な り， さ らに ヒ トは n−6系

と n −3系 との 間 の 変換酵素がな い の で互 い に 変換 で ず，

こ れ らを別 々 に摂取す る必要がある．また これ らは互

い に拮抗的に作用する．現在の 日本人 は食の 欧米化，

脂質摂取量増加 に よる n −6系多価不飽和脂肪酸 の 過剰

摂取 の 状態 にあ り， そ の 結果血栓症疾患 （脳梗塞，心

筋梗塞），炎症，ア レ ル ギ ー
， 発 ガ ン ， 高 血 圧 症 な ど

が増えた との 説 で ，n −6系脂肪酸を減 ら し n −3系脂肪酸

の 摂取 を増やすべ き で あ る と して い る， しか し n −6系

多価 不飽和脂 肪酸 の 過剰摂取 障害 と同様 ， n−3系脂肪

酸の 過剰障害も認め られ て い て ，n −6／ n −3の 摂取 バ ラ

ン ス とそれ らの摂取量の 適正 化 に つ い て は 栄養学的に

重要 な問題 で，そ の 取 り扱 い に つ い て は 慎重 で な くて

はな らな い との 意見がある
131
．い ずれ に して も，通常

の 食生活で の 利用 と臨床用とで は区別 して 議論する必

要があ り， 臨床用 で は n−6／n −3＝1 以下で な い と治療

に な らな い と言われ て い る．

　 リ ノ ー
ル 酸 ， γ

一
リノ レ ン 酸 ， α

一
リノ レ ン 酸 ，

エ イ コ サ ペ ン タ エ ン 酸 （EPA ），ドコ サ ヘ キサ エ ン 酸

（DHA ）な どの 多価不飽和 脂肪酸 に 富む油脂は飽和脂

肪 と比 較して ， 血清脂質濃度を低下 させ る
T4）
．こ の 大

きな原 因は肝臓 脂肪 酸 合成 の 低下 作用 で ある．実験

動物に お い て飽和脂肪 酸 の 飼料へ の 添加 で は肝臓 の 脂

肪酸合成活性に ほ とん ど影響を与えな い が ， 多価不飽

和脂肪酸は低下 させ，低下活性は リ ノ
ー

ル 酸，γ
一

リ

ノ レ ン 酸 ， α
一リ ノ レ ン 酸 で ほ ぼ 同等 で あ り，EPA や

DHA に富む魚油で は さらに 強 い脂肪酸合成抑制活性

を持 つ
14）
．

　n−3系多価不 飽和脂肪 酸 は ， n −6系 脂肪 酸 で あ る リ

ノ
ー

ル 酸 よ り もさ らに 強 い 血清脂 質濃度 低 下 作 用 を 示

す． α
一

リノ レ ン 酸高含有油脂は飽和脂肪 と比較 して

肝臓 の 脂肪酸 合成 を 低 下 させ る が ， そ の 効果 は リ ノー

ル 酸 と同等 で あ る こ とか ら， α
一

リノ レ ン酸が リノー

ル 酸 と比較 して よ り強 い 血清脂質低下作用を示す原因

は肝臓で の脂肪酸合成の低下 に 加 え， β酸化の 亢進が

大 きな要因 となる と考え られ て い る
14）
．食餌 と して 与

えた α
一

リノ レ ン 酸が 量依存的 に肝臓 ミトコ ン ドリ

ア とペ ル オ キ シ ゾ
ー

ム の β酸化活性を増加 させ る こ と

が示 され て い る
14 ）

．血 清脂質や貯蔵 脂質の調節は遺伝

子発現制御 の レ ベ ル で かな りわか っ て き て い て ，最 近

で は 魚油 の 摂取 の 効 果 に つ い て n−3系脂質 が ，PPAR

（peroxisome 　proliferator−activated 　receptor ） の 活 性

化 に よ る β 一酸 化 亢 進 と SREBP （sterol　reguratory

element −binding　protein） の mRNA 発 現 抑 制 に よ る

脂肪酸合成抑制を行 うこ とが 示唆 され注 目 され て い

る
IJh）
．こ れ らの研究結果は，脂質代謝改善機能を有す

る食品成分 と し て の 荏油の 可能性を示 唆する．

3．荏油の利用 と酸化 安定性 向上

　荏油は 日本 古来か らの 澑で，そ の 生理作用がサ フ ラ

ワ
ー

油 （紅 花油）や コ
ー

ン 油 な どの n −6系 の 食用油 と

は 異な り n−3系食用油 と して の 特色 が あ り，期待で き

る食 品素材 で ある，し か し不飽和度が 高い た め酸化安

定性に考慮すべ き点が あ り ， そ の 利用 に は 限界が あ っ

た．

　そ こ で 筆者は荏油 の 有効利用をめざ して，荏油 の 酸

化 安定性の 評価お よび そ の 向 ヒを検討 した．また 荏油

を用 い て 食 パ ン や ドレ ッ シ ン グ の製造 を試み製品を評

価 した．こ こ で ，これ らの 結果 に つ い て 述べ る．

（わ 荏油 の 自動酸化安定性 （図 1 ）

　荏油，大豆油　および　シ ョ
ー

トニ ン グ の 白動酸化

の 時間変化を図 1 に 示 した，

3025tU

　2o
善
窪15

美
匡 10500

PV ＊の 変化

5 10d152025

： A”

図 1　 荏油 ， シ ョ
ー

トニ ン グ　および　大 豆 油の 自動

　　　酸化 の時間変化
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　自動酸化 の しやす さは，荏油が最 も酸化 しやすく ，

つ い で 大豆油 ，
シ ョ

ー
トニ ン グ の 順 に 安定性 が 増 した．

天然 の 酸化防 ［h剤 と し て大豆油や荏油に は天然 の Toc

が 含まれ て い て 酸化的劣化を抑制 して い る が ，荏油 は

不飽和度が高い の で 天然 の Tocを含む に もか かわ らず

酸化 安 定 性 が 悪 い ．大立 油程度 の 酸化安定性 を維持す

る為に も ， 何 らか の 酸化防 1ヒ策が必要 で ある こ とがわ

かる．そ こ で 食用油 と し て大豆 油程度の 酸化安定性 を

維持で きるよ うに ， 保存条件の検討お よび酸化防止剤

とし て Tocや カ テ キ ン の 添加 を検 討 した．

　油脂 の 自動酸化 に関する研究は ， こ れまで膨大な検

討 が な され て い て ， 酸 化 的 劣 化 に 及 ぼす い ろ い ろな要

因 が 挙げられて い て い る．し か し，酸化的劣化 の 評価

条件がまちまち で ，酸化安定性に対す る指標 もさまざ

ま で あ り， あ る 条件で の 結果 を， そ の まま普遍的結論

と して 受け 入 れ る こ とが で きない 場合が多 くある．荏

油 の 白動酸化安定性 に及ぼす主な要因に つ い て ，そ の

影響 の 大きさを把握す るため に，荏油につ い て 自動酸

化試験を行 っ て 酸 化的劣化 の 程度 を過 酸化物価 （PV

meq ／kg） で 評 価 した実験結果
⊥6／

に つ い て解析 を行 っ

た．自動酸化に及ぼす要因として ， 油の 空 気接触面積

（cmL
’

！g）， 静置温度，放置場所 の 照度，原料油の初期

PV ， 原料油 の ヨ ウ素価，酸化防 臣剤カテ キ ン 添加効果 ，

酸化防．［ヒ剤 Toc＋ AP の 添加効果を選んだ．Evansらは ，

大豆油で 過酸化物価 （PV ，
　 meqnkg ）が 10を越 え る と官

能検査 で 好ま しくない 臭い に な る事実 に 基づ い て 大豆

油 の 酸化安定性を評価 し て い る
17）

．そ こ で荏油 の 酸 化

安定性を，PV （meq 〆kg）が 10に達する まで の 日数 （d）

で 示す こ とと した．従 っ て 数値が大き い ほ ど自動酸化

し に くく酸化安定性が よい ．結果を表 5 にまとめた，

　 表 5 の 実験デ
ー

タを統計 解析 ソ フ ト StatView5．Oを

用 い て重回帰分析 した．従属変数の 日数 （d） を 7 個

の 独立変数 の 各要因 に よる重 回帰 式 に お い て ，各変

数の 係数を標準化 した標準偏回帰係数が 大きい ほ どそ

の 要因の 寄与 が 大 き い こ と を 示 す．また係数が マ イ ナ

ス の 場 合 は 要 因の 数値が 大 きくな る と酸 化 安定性 が 低

下 し，係数がプ ラ ス の 場 合は要因 の 数値が 大き くなる

と酸化 安定性 が 向上 する こ と を 示 し て い る．寄与 率

r
’／：
r％ 76．4％ は従 属変数 Y （PV （meqXkg ）が10に 達 す

るま で の 日数）が 次 式 の 重 回帰式 で 比較的 よく説明 さ

れ る こ とを示 し て い る，

　 Y＝＝644．1＋ 0．06×1
− 0．87Xz − 0．02X

ヨ
＋ 0．54× 4

一  ．25X ，，

　　 ＋ O．26X
，厂 O．70XT

ただ し，Y は PV1〔〕に達す る ま で の 日 数，　 X1空気接触

面積 ， X2温度 ，
　 X3照 度，　 X ．i初期 PV，　 X5ヨ ウ素 価 ，　 X6

カ テ キ ン 0、1％添加，X7 匚Toc＋ AP ］O．lo／，添加 で あ り，

式 で 切片 と温度 （X2） の み が有意水 準0．05で 予測 に 有

用 な項 目 で あ っ た．

　なお 日数 Y と各要因 との 相関係数は ， 温度 一〇．82
，

照度 一〇．57， 空気接 触面積 一〇．56，油初期 PV −O．11， ヨ

ウ素価 （油 の 不飽 和度） −O．25とな り， 特に 温度は 強

い 逆相関 が あ り，面積お よび照度 は，弱 い 逆相関が あ

るとい える （初期 PV とヨ ウ素価以外 は い ず れ も p 〈

0．05）．す なわ ち，低温 で 遮 光する ほ ど，また空気 と

の 接触を少な くす る ほ ど安定性は よ くな る．検討の 範

囲内で 初期 PV や ヨ ウ素価は相関係数 か らは酸化安定

性 へ の 影響が温度や光 の 影響 に 比較 し て 小 さい か ， 影

響があま りな い とい える．

　 7 要因中， 温度の 寄与がそ の 他 の 要 因 に 比 べ て著し

く大 きく，低温 （冷蔵庫）に保存すればきわめ て 安定

とな る こ とが 示 され た，こ れ らの 統計解析 の 結果 は 従

来の知見と同様で あるが，こ の 検討 で 各要因 の効果 の

大小が明確 に な っ た．表 6 に荏油 の 酸 化 安定性 に 及 ぼ

す要 閃 （温度 ， 照度 ， Toc＋AP 添加，カ テ キ ン 添 加）

の 影響を 示 し た．表 は．Eか ら下へ 安定性が増加する順

に 配列 したが，こ の 表 より， 低温保存 ， 遮 光， カ テ キ

ン の 添加 を組み合わ せ る こ とに より著 し く荏油の 酸 化

安定性が 向上する こ とがわか る．

　 酸化防止剤添加 に よ る保存性向上 効果は，茶抽出物

（カテ キ ン 主成分， 0．02％程度 ある い はそれ以下） の

添加が有効 で あ っ たが ，添加量が あま り多くなると黄

赤色に着色する欠点が ある．　 般 の 湘脂製晶 に 用 い ら

れ る Tocや ［Toc＋ AP ］ はカテ キ ン ほ どに は効果が認

め られな い．また Tbc単独 の 場合に は ， 0．2％添加 （通

常 の 添加量 は O．01〜0．05％前後 ） で は酸化を促進する

こ とを認 め た
IH）
．こ の 現象 は 従来か ら大 豆 油 な ど で も

認 め られ て い て ，過多の
「focが あ る と トコ フ ェ ロ キ シ

ラジ カル が 生成 し て 開始剤とな り酸化 を促進 す る と

の 考察が なされ て い るが
⊥9｝
，ラ

ー
ドな どで は 通常の 範

囲 で 添 加 量 が 多 い ほ ど 有効 で あ り，何故 Toc の 添加 が

荏油や 大豆油 の よ うな液状の植物油の 酸 化防 止にあ

ま り効 果 的 で な い の か 明確 で は な い ．また ， カ テ キ ン

が Tec と異な り有効で あ る 理由 も明 か で な い ．今後 の

検討課題 で ある．こ れま で食用 油の 酸化防止剤 とし て

Tocが 多 く用 い られ て きたが，こ の 実験結果 は Toc の

使用 に 際 して は か な り注 意 が 必 要 で ある こ とを示 して

い る．そ の 添加量，使用条件，他成分の 影響，保存条

件に よ o て は ， 酸化防止 の 役割 を果たさな い こ ともあ
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エ ゴ マ の 栄養特 性 とそ の 利用 お よび荏油 の 酸化安定性

表 5　荏油 の 自動酸化に及 ぼす各種 の要因 とその影響

RunNo
．

食用 油

食用 油 の
　　　　　静置温度
空気 接 触
　 　 　 　 　 　 ℃
面積 cmLf9

　照度　　食用油 の

ル ッ ク ス 　初期 PV

　　　　　　　　　　　　　　 PV 　thilOに
食用湘 の 　 カ テ キン 　 Toc＋ AP
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 達 す る ま
ヨ ウ素価 　添加 0．1％ 添加O．1％
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 で の 日数

X X，， X／］ X XJ， XE｝ Xr Y

12345678910ll121314151617181920212223荏油 B　 a ＞

米油

荏 油 B ＋ 米 油 1 ： 1

コ
ー

ン 油

荏油 十 コ
ー

ン 油 1　 1

荏油 B カ テ キ ン 0．1％

荏 油 A カテ キ ン O．1％

荏油A 　 b ）

荏汕 B

米油

荏油 B ＋ 米 ldl　1 ； 1

コ
ー

ン 油

荏 油 ＋ コ ーン 油 1 ： 1

荏油 B カ テ キ ン O，1％

荏油A カ テ キ ン 0．1％

荏 油 A

荏油 B

コ ーン 油

荏油 B

荏 油 B カ テ キ ン 0．1％

コ
ー

ン 油

荏 油 B

荏油 B カ テ キ ン 0．1％

0390

．390

，390

．390

．390

．390

．390

，391

．191

．191

．191

．191

．191

．191

ユ91

．191

．191

．190

，330

．33D

．330

，250

．25

888888883030009

」

330303030003

り

03030300022

0o00000066066066

 

660660

 6606666010510560606000

0．60

．62700O

．2048

ρ

062

　

23000O

．70

．2o2

．43

．80

．60

．70

、600

．70

．60

185．8105

．2145

．5126

．4156

．1185

．8185

．8185

．8185

．8105

．2145

．5126

．4156

．1185

．8185

，8

］85．8185

．8126

．4185

．8185

．8126

．4185

．8185

、8

00000O

．10

ユ

0000000

．10

．10000O

．1000

．1

｝〔

o0

）〔

000

．10

．1000000O

．10

．100o0000

51558

 

300500160320260llO1010103217181071662207

〔19528112

a ）荏 油 B ： 酸化 防 止剤 ［Toc ＋ AP ］ を 添 加 して い な い 荏 油 で 表 中 の 条 件 ［Toc＋AP］0と記載．
b ）荏 油A ：酸 化防止 剤 ［Toc ＋ AP 〕0．1％ を添加 した荏油で 表 L1．rの 条件 ［Toc ＋ AP｝0，1と記 載．

りうる．

（2）荏油 ドレ ッ シ ングの酸化安定性

荏油は不飽和度が高 く，前述 の よ うに 他の 市販 の 食

用滴に比較 して 酸化劣化 しやす い の で，そ の 用途が制

約 され て い るが ， ドレ ッ シ ン グや マ ヨ ネー
ズ の よ うな

低温で使用す る食品へ の 利用 は適する．筆者らは荏油

を用 い た ドレ ッ シ ン グ に つ い て ，大 豆 油 の 場合との 比

較 で 酸 化 安 定 性評価 と酸化防 止 策 に っ い て 検討 した．

荏油，卵黄，食酢，食塩を原料 に 用 い て乳化 型 ドレ ッ

シ ン グ を調製 した ． ドレ ッ シ ン グ に した場 合 は，水，

乳化剤，酸が共存 して い て 食用油 自体の 自動酸化 の 場

合と環境が異なるが，油脂 の 種類 の 差 に よる酸化劣化

の 傾向 は ， 空 気 巾に おけ る 食用油 の 自動酸化 の 傾向と

同 じで あ っ た．すなわち ， ドレ ッ シ ン グ に した 場合も

荏油 が 大豆油 に 比較 し て 著 し く酸化 しやすい こ とが 認

め られ た．また荏油自体 の 場合と同様 に， ドレ ッ シ ン

グの 泊分 に 対 し て 茶抽 出物 （カ テ キ ン 主成 分） O．2°
／・

程度の 添加が有効 で あ り，大豆油 ドレ ッ シ ン グ程度 の

酸化安定性を得 る こ と が で きた．

　 mix −Toc　O．2c／。 ある い は mix −Toc　O．2％ 十 ASO．2％ の 添

加 は わず か な酸化防止効果 しかな く保存性 向 Eに 大き

な効果 は 期待で きな い ．冷蔵庫保 存で は，荏汕 ドレ ッ

シ ン グ，大 豆油 ドレ ッ シ ン グ ともに，数 ヶ 月 後 も PV
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表 6　荏油の 酸化安定性に 及ぼす要因の 影響

条 件 PVが10

No，
油　　　　温 度℃　光ルッ クス 1bc＋AP　カテ キン

に 達す
る まで

の 日数

16 荏油A 　 a 〕　　 30　　 660　　 0ユ　　　　0 7

9 荏油B　 b）　　 30　　 660　　　 D　　　   1〔〕

ユ9 荏油B　　　　　　　30　　　　60　　　　　D　　　　　O20

22 荏油B　　　　　　　20　　　　　0　　　　　D　　　　　O28

20 荏油B　　　　　　　30　　　　60　　　　　D　　　　O，170

8 荏油A　　　　　　　　　8　　　　　　〔〕　　　　0．1　　　　　0110

23 荏油B　　　　　2G　　　 O　　　 O　　 O．1 ］ユ2

7 荏油A　　　　　 8　　　 0　　 0．1　　 0．1250

6 荏汕B　　　　　　8　　　　0　　　　0　　　0．1320

1 芹湘B　　　　　　　　8　　　　　0　　　　　0　　　　　〔〕 515

a ） 荏 油 A は ［Toc ＋ AP ］Oコ％ 添 加 し た もの で 表 中 の 条 件

　 Toc＋ AP 　O．1とil己載．
b ）荏油 B は 「roc＋AP］ を添 hnして な い 無添 加 晶 で 表 中の 条

　 ｛牛 Toc＋AP 　Oと記 載．

の 増加は わ ずか で あ り，著 し く酸化劣化 が 遅延され ，

低温保存が有効であ っ た．しか し， 荏の 油 ドレ ッ シ ン

グは 1 ヶ 月を越える と ， 大皇油 ドレ ッ シ ン グに 比較 し

て PV の増加が大きくな り酸化 しやす い こ とが確認 さ

れた （表 7 ）．

　な お ， こ れ ら の 検討で は ， 筆 者が 開発 し た 過 酸 化

物価の 簡易測定法
2’O＞

も用 い たが ，こ の 方法は 食用油 ，

エ マ ル ジ ョ ン，脂肪酸 ， 抽出油分などの い ずれ の 形態

の 試料 に も適用で き ， 少量 の 試料 で一
度に迅速に多数

の 試料を測定 で きる特徴 が ある，特 に エ マ ル ジ ョ ン で

油分を抽川す る こ となく，そ の まま PV を測定できる

利点がある．

（3）食 パ ン へ の 利用

　油脂は パ ン の物性や食味を改善する の で ， 従来か ら

バ タ
ーやシ ョ

ー トニ ン グが 添加 され て い る．筆者は ，

食 パ ン へ の 荏油 の 添加 効 果 を 検 討 しだ
P
．パ ン の 製造 ，

保存 巾の 脂質酸化 は，空気中で 油脂 自体 の 酸化 とほぼ

同 じ傾向で ，
マ グ ロ 油 〉 荏油 〉大豆油 〉 シ ョ

ー
トニ ン

グ 〜 バ タ
ー

の 順 で あ り，荏油が パ ン 中 で も酸化劣化 し

やす こ とが問題 となる．また シ ョ
ー

トニ ン グや バ ター

の 固体脂に比較 して ，荏油な ど液体油はパ ン の ふ くら

みが 悪 く比容積の 滅少，硬 くな りや す い な ど の 好ま し

くな い パ ン の 物性 とな っ た．そ こ で 物性 改良を試み ，

リパ ーゼ に よ り荏油をグ リセ ロ リシ ス して モ ノ ア シル

表 7　荏油 ド レ ッ シ ン グの 酸化安定性

放置温度 放置（d ） 大 壁〔油　 荏の 油　 荏の 油　 荏の 油

光 ドレッシング　　ドン ンシング　　ドレ
．
ンシング　　ドレ

．
アシング

か きまぜ カテキン灘巨対油脇 ｝

0．2％ 　 　 0．4％

25℃ o 2．3　　　　　　 ．3　　　　　　0．3　　　　　　03

32Dル ックス 7 9，7　　　　　19． 　　　　　　7．0　　　　　　2．7

回転 子 1421 ，5　　　　　452　　　　　3L7　　　　　　8，5

1000rpm2138 ，0　 　 　
−

　 　 　　
一

　 　　 　
一

0℃ 0 0．2　　　　　　0．3　　　　　　
−
　　　　　　　　

一

暗所 28 4．1　　　　　　3．8　　　　　　−　　　　　　　　
一

静 置 ・19 4．7　　　　　　5，2　　　　　　
−

　　　　　　　　
一

76 4．1　　　　　11．5　　　　　　−　　　　　　　　
一

ll2 4．0　　　　　24，0　　　　　　
−

　　　　　　　　
一

119 5．5　　　　　26．8　　　　　　−　　　　　　　　
一

37820 ．3　　　　　80．O　　　　　　−　　　　　　　　
一

油 脂 44g，穀 物 酢 Z4g，食塩 lg ，卵黄8g 合計77g，
ポ リエ チ レ ン フ ィ ル ムで ふ た を した 200mlビーカ

ー使J十1．

グ リセ ロ ー
ル （MG ） や ジ ア シ ル グ リセ ロ

ー
ル （DG ）

の 混合物 （荏油 GL ） に 変換 し，パ ン に 添加 し て 物性

を評価 した
Ll）1／
．荏油 GL が 比容積増加 や パ ン の やわ ら

か さの 維持に 幾分か の 効果があ る こ とを確認 で きた．

な お 荏油 お よ び荏油 GL をパ ン に 添加する と，パ ン に

わず か な荏油臭が し た が ， 酸化防 FE剤 と して カ テ キ ン

を添 加 する と ， こ の 臭気 は 消え好 ま し い パ ン の 香 りと

な っ た．

　荏 ゴ マ の パ ン へ の 利用 は ， 油分 とし て 利用する と酸

化的 劣化や物性劣化が問題 となるが，荏 ゴ マ 種子 の 利

用 で は 酸化安定性 の 確保や食物繊維な どの 栄養の 面か

ら実用的 で ある か もしれな い ，

4 ．結語

　　荏油は，11−3系 の 不飽和脂肪 酸 で あ る α
一

リノ レ

ン 酸を豊富 に 含 む 油脂 で ，適 切 な 摂 取 量 で ，抗 ア レ ル

ギー作用，ア トピ
ー

性皮膚 炎やガ ン の 抑制作用 ， 高血

圧 予 防，血 小板凝集抑制， 気管支ぜ ん 息抑制など，そ

の 栄養学的 ， 生理学的意義が 次第に明 らか に な り注 卩

され て い る．しか し ， 不飽和度が高 く酸化 されやすい

油脂で あ り用途が限 られ て い る．揚げ物や加熱調理 に

は 不向き で ， 低温 で 利用 で きるマ ヨ ネ
ーズ や ドレ ッ シ

ン グな どへ の 利 用 が 現在 の と こ ろ 適切 で あろ う．荏油

の 酸化防 IEに ，カテキ ン が きわめ て 有効 で あ っ たが，
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よ く用 い られ る抗酸化剤 の トコ フ ェ ロ ー
ル が なぜ 荏油

で ほ とん ど効果 を示 さな い の か，カ テ キ ン と lbcとの

対比 による機構解明 が 必要 で ある．また エ ゴ マ 中の 自

己酸化を防ぐ為に内在して い る抗酸化物質の抗ア レ ル

ギ
ー

性な どの 生 理作用 は興味深 い ．エ ゴ マ 種子 の 形 で

食生活に利用する こ とは ， 食物繊維や機能性成分 の 摂

取 の 意味 か ら有益 で あ る と 1司時 に，種皮 に 覆 わ れ 脂 質

が酸化 しに くい 点 もメリ ッ トで ある．脂質が生活習慣

病 の 要因 と して ， 食生 活 の 面 か ら脂質 の 摂取過剰 が ク

ロ
ー

ズ ア ッ プ され て い る今，特定 の 食品 に 偏る こ とな

く脂質摂取量 の 適正 化をは か る とともに ，荏油や エ ゴ

マ の よ うな 日本古来の食品を H手 に利用 す る こ とも再

考 されるべ きで あ る．

　屋文理短期大学紀要，26，19−25 （2001）．
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18）市川 和昭，日本食品科学工 学会第49回大会発表

　デ
ー
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