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概 要
［背景］
長崎県のツバキ油生産量は日本でトップクラスにあり，そのほとんどは五島地域で生産
されている。これまでにツバキ油の摂取により血液中の遊離脂肪酸（NEFA）や血液およ
び皮膚中の総コレステロール（T-Chol）が低下する傾向が確認された。さらに，ツバキ
油のオレイン酸を主とした脂肪酸は，皮膚の脂肪酸組成として移行することも実証され，
ツバキ油の経口摂取は皮膚の性状に影響を与えることが明らかになっている。しかしこれ
までの研究では脂質の餌中含有量を１０％以下に設定しており，ツバキ油の高用量摂取によ
る生理機能の検証をしていない。
そこで本研究では，高用量ツバキ油摂取が，肝臓の性状にどのように影響するのか，脂
質代謝を中心に検証した。
［実験方法］
４週齢の ICR雄マウス２８匹を単飼ケージにて馴化後，４群（n=７）に分け，ラード７
％を添加した AIN９３G改変飼料（Control群），精製ツバキ油７％を添加した AIN９３G改
変飼料（ツバキ油群），ラード１５％を添加した AIN９３G改変飼料（高ラード群），精製ツ
バキ油１５％を添加した AIN９３G改変飼料（高ツバキ油群）をそれぞれ４週間与えた。飼
育終了後，解剖により摂取した肝臓，腎臓周辺脂肪，精巣上体脂肪は重量を測定し，肝臓
はトリアシルグリセロール（TG），T-Chol，総脂質重量を測定し，脂肪酸組成を同定し
た。血液（血漿）は TG，T-Chol，NEFAの各濃度，Glutamic oxaloacetic transaminase
（GOT），Glutamic pyruvic transaminase（GPT）活性を測定した。
［実験結果］
血液分析の結果から，TG，T-Cholおよび NEFAの各濃度において有意差がみられな

かった。また，肝臓の総脂質重量，TG量および T-Chol量において有意差はなかった。
しかし，肝臓の脂肪酸組成については，パルミチン酸（C１６:０）で交互作用に有意差がみ
られ，高ツバキ油群において，Control群および高ラード群よりも有意に低くなった。ま
たツバキ油群においても，Control群および高ラード群よりも低くなることが示された。
他の脂肪酸含有率に有意差はみられなかったが，パルミトオレイン酸（C１６:１）およびス
テアリン酸（C１８:０）の脂肪酸含有率については Control群および高ラード群に比べ，ツ
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バキ油摂取両群で低くなり，オレイン酸（C１８:１）の脂肪酸含有率については，高くなっ
た。
［まとめ］
本研究により，日常食の油脂の一部をツバキ油に代替すると，肝臓の脂肪酸組成が変化
することが実証できた。一方，脂質代謝のほとんどが，ツバキ油の摂取量の違いによる変
化はみられなかった。これらの結果により，高用量ツバキ油の経口摂取は通常量のツバキ
油と比較すると肝臓の性状変化は少ないが，ラード摂取時と比較すると肝臓の性状に影響
を与えることが明らかになった。

背 景

長崎県のツバキ油生産量は日本でトップクラスにあり［１］，そのほとんどは五島地域で
生産されている［２］。地元自治体の振興計画には「ツバキによる地域振興」が謳われてお
り，ツバキ関係のボランティア団体の設立や活動など，ツバキ油を利用した地域活性化の
機運が高まっている［３］。また伝統として地域の人々は椿の実を採取して油を搾り［４］，日
常食としてうどんの加工工程に用いる油として珍重されてきた［５］［６］。このツバキ油に多
く含まれている脂肪酸がオレイン酸である［２］。オレイン酸は，食品中の一価不飽和脂肪
酸の多くを占めており，ツバキ油以外にオリーブ油に多く（総脂肪酸の７０％以上）含まれ
ている。リノール酸に比べると酸化を受けにくく，血清コレステロールを低下させるなど，
種々の優れた性質が確認されている［７］。一方，オレイン酸はニキビを引き起こす要因と
もいわれ，皮膚にオレイン酸を塗布しニキビを形成させる実験もある［８］。
ツバキ油の塗布に関する研究では，頭部に皮膚疾病のある患者にツバキ油配合シャン

プーを４週間用いることで発赤，鱗屑，乾燥，搔痒，湿潤が軽減することを報告した［９］．
また，１００％精製ツバキ油を皮膚にスプレーするとアトピー性皮膚炎患者の即時的なかゆ
みを軽減する［１０］。このように，ツバキ油を皮膚に直接塗布し，皮膚への効果を検証して
いる研究は既に実施されている。しかし，ツバキ油を経口摂取し，生理機能を研究した研
究はほとんどない。
これまで当研究室では，ツバキ油の摂取によって血液中の総コレステロール（T-Chol）
濃度およびレプチン濃度が低下する傾向が確認された。また，ツバキ油に含有している脂
肪酸の割合が，皮膚および肝臓の脂肪酸組成に影響を与えることも実証した［１１］。武藤ら
は，オレイン酸が脂肪酸の主成分であるツバキ油とオリーブ油を用いて，皮膚の脂質代謝
に関する比較検証を行った。その結果，オリーブ油に比べツバキ油を摂取した群は血液中
の遊離脂肪酸（NEFA）濃度や皮膚中の T-Chol量が低くなる傾向になった［１２］。及川らの
実験では，ラード１０％，ツバキ油４％およびラード６％，ツバキ油８％およびラード２％
をそれぞれ添加した餌を使用し，武藤らの実験では，大豆油１０％，オリーブ油１０％，ツバ
キ油１０％をそれぞれ添加した餌を使用しており，いずれも脂質の餌中含有量が１０％以下に
設定されている。そのため，これまでツバキ油の高用量摂取による生理機能の検証をして
いなかった。
そこで本研究では，高用量ツバキ油摂取による肝臓を中心とした生理機能を検証するこ
とを目的とした。成長過程において摂取する高用量のツバキ油が，肝臓の性状にどのよう
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表１ 食餌組成

に影響するのか，脂質代謝を中心に検証した。

実験方法

１．実験動物と飼育調製
ICR雄マウス（日本エスエルシー（株））４週齢を２８匹使用した。個別ケージに導入後，
市販飼料（オリエンタル酵母工業（株））を給餌し，マウスを一週間馴化した（飼育条件：
室温２２℃，湿度５５％）。馴化後体重を測定し，各群の平均体重が一定になるよう４群（n=
７）に振り分け，ラード７％（雪印メグミルク（株））を添加した AIN９３G改変飼料（Con-
trol群），精製ツバキ油（今村製油所）７％を添加した AIN９３G改変飼料（ツバキ油群），
ラード１５％を添加した AIN９３G改変飼料（高ラード群），精製ツバキ油１５％を添加した AIN
９３G改変飼料（高ツバキ油群）をそれぞれ４週間与えた［１３］。これらのマウスに与えた飼
料の食餌組成を表１に示し，添加したラードおよび精製ツバキ油の脂肪酸組成を表２に示
した。飼料および水は自由摂取とした。１週間ごとに体重測定を行い，摂餌量はローデン
トカフェを用いて測定した。
飼育試験終了後，頸椎脱臼および頸動脈からの放血により屠殺し，皮膚，精巣上体脂肪，
腎臓周辺脂肪および肝臓を採取し，液体窒素により急速凍結した。血液はヘパリンナトリ
ウム注射液（味の素（株））を添加し，遠心分離した後，血漿を採取した。これらの臓器
および血漿は分析に用いるまで－８０℃にて冷凍保存した。
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表２ 油脂の脂肪酸組成（%）

なお，本研究は「長崎大学動物実験規則」を遵守し，長崎大学動物実験委員会のガイド
ラインに則して実施したものである。

２．測 定

２.１ 油脂の脂肪酸分析
ラードおよび精製ツバキ油の脂肪酸のエステル化は Kamegaiらの方法を用いて行っ

た［１３］。油脂に０.５M-NaOHメタノールを１.５mL加え，窒素で封入し撹拌した。次に室温
下で冷却し，１mL BF３メタノールを加え窒素ガスで封入した後攪拌し，４０℃で１０分間加
温した。飽和食塩水を３mL添加し攪拌した後氷で冷やし，２mLのヘキサンを加え攪拌
した。上層のヘキサン層を回収した後，窒素気流化により乾固した。最終的にヘキサンで
溶解した脂肪酸メチルエステル溶液を分析に用いた。ガスクロマトグラフィー（GC）（GC
２０２５, Shimadzu co.）の測定条件は以下の通りである。（カラム：Omegawax３２０（３０m x
０.３２mm x０.２５µm film），カラム温度：１２０℃（１分）→４.０℃/分→２０５℃（２０分）→４.０℃/分
→２４０℃（２分）→１０.０℃/分→２５０℃（３分），注入口：２０５℃，検出器：２５０℃，検出器の
種類：FID，キャリアガス：ヘリウム，試料注入量：１µl，スプリット比：１:２０，流速：
１mL/分）

２.２ 肝臓重量，腎臓周辺脂肪重量および精巣上体脂肪重量
飼育試験終了後，解剖により血液，肝臓，腎臓周辺脂肪並びに精巣上体脂肪，皮膚を採
取した。また，肝臓，腎臓周辺脂肪，精巣上体脂肪については重量を測定した。
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２.３ 血漿成分
摂取した血液は，２０μlのへパリンナトリウム液を添加し４℃の冷却遠心（８５０ℊ x２０分）
にて血漿を分取した。血漿はトリアシルグリセロール（TG），T-Chol，NEFAの各濃度，
Glutamic oxaloacetic transaminase（GOT），Glutamic pyruvic transaminase（GPT）
活性をそれぞれ測定キット（和光純薬工業（株））を用いて測定した。

２.４ 肝臓中の脂質分析
解剖により採取した肝臓の TG量，T-Chol量はそれぞれ測定キットを用いて測定した。
肝臓中の脂質の抽出は Folch法の改変した方法を用いて行った［１５］。－８０℃で凍結保存
した肝臓０.１gを細かく刻み，メタノール，クロロホルムをそれぞれ６mlずつ加えてホモ
ジナイズした。その後さらにクロロホルムを６ml加え，再度ホモジナイズした後，４０℃
で３０分間加温した。３０分経過後常温まで冷まし，ろ紙を用いてろ過した。試験管内に残っ
た脂質は，クロロホルムとメタノールの混合液（２：１）２mlを同試験管内に注ぎ，再
度ろ過した。ろ過後，ろ液に蒸留水３.６mlを加え軽く撹拌した。これらを４℃下で一晩放
置した後，パスツールピペットで上層を捨て，下層は窒素気流化により乾固した。残留物
は総脂質として重量を測定した。さらに総脂質を５mlの２-プロパノールに溶解し，以下
の測定に用いた。
まず総脂質溶液５mlから１００µl採取し，TG濃度の測定を行った。TG測定には，トリ

グリセライド測定キット（和光純薬工業（株））を用いた。次に総脂質溶液から３００µl採
取し，T-Chol濃度測定を行った。T-Chol濃度測定には，総コレステロール測定キット（和
光純薬工業（株））を用いた。
さらに残りの脂質抽出液を用いて脂肪酸組成についても測定した。脂肪酸のエステル化
は Kamegaiらの方法を用いて行った［１４］。脂質抽出液から１ml採取し窒素気流化により
乾固した後，０.５M-NaOHメタノールを１.５ml加えた。窒素で封入し撹拌した。室温下で
冷却し１ml BF３メタノールを加え窒素ガスで封入した後撹拌し，４０℃ １０分間加温した。
飽和食塩水を３ml添加し撹拌した後，氷で冷やし２mlのヘキサンを加え撹拌した。上層
のヘキサン層を回収した後，窒素気流化により乾固した。最終的に１００µlのヘキサンで溶
解した脂肪酸メチルエステル溶液を分析に用いた。ガスクロマトグラフィー（GC）（GC
２０２５, Shimadzu co.）の測定条件は以下の通りである。（カラム：Omegawax３２０（３０m x
０.３２mm x０.２５μm film），カラム温度：１２０℃（１分）→４.０℃/分→２０５℃（２０分）→４.０℃/
分→２４０℃（２分）→１０.０℃/分→２５０℃（３分），注入口：２０５℃，検出器：２５０℃，検出器
の種類：FID，キャリアガス：ヘリウム，試料注入量：１µl，スプリット比：１:２０，流
速：１mL/分）

３．統計解析
実験結果は，平均値および標準誤差で示した。有意差検定は，Excelソフト（Microsoft，

USA）を用いて二元配置の分散分析（ANOVA）を行った。交互作用の P値が０.０５以下の
時，エクセル統計ソフト（社会情報サービス（株））にて Tukey-Kramerの多重比較を行
い，P値が０.０５以下の時，有意差ありと判定した。また，油脂間または摂取量の間で P値
が０.０５以下の時，Excelソフト（Microsoft，USA）にて F検定（２標本を使った分散の
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表３ 飼料摂取量，体重増加量および各臓器重量

検定）を行った後，t検定（等分散を仮定した２標本による検定）にて比較した。

実験結果

１．ラードおよび精製ツバキ油の脂肪酸組成
本研究で用いた油脂の脂肪酸組成を分析した結果，ラードではオレイン酸が最も高く

（４５.６％），次にパルミチン酸（２６.８％），ステアリン酸（１５.１％）の順に示された。一方，
精製ツバキ油ではオレイン酸の含有量が最も高く（８６.５％），次にパルミチン酸（７.９％），
リノール酸（３.２％）の順に示された（表２）。

２．体重および飼料摂取量
飼料摂取量においての全群で有意差はなかった（表３）。また，飼育試験終了時の体重
増加量は，すべての群で有意差はなかった（表３）。

３．肝臓重量，腎臓周辺脂肪重量および精巣上体脂肪重量
飼育期間終了後の肝臓重量，腎臓周辺脂肪および精巣上体脂肪重量において，どの臓器
においても群間に有意差はなかった（表３）。

４．血液分析
血漿の TG，T-Cholおよび NEFAの各濃度について測定したところ，統計的な有意差
はみられなかった（表４）。しかし，TG，NEFAについては Control群および高ラード
群に比べ，ツバキ油群および高ツバキ油群が低くなった。また，GOT，GPT活性につい
ても測定を行ったが，群間に有意差はなかった。

５．肝臓の脂質分析
肝臓の総脂質重量，TGおよび T-Cholは，いずれも統計的な有意差はみられなかった
（表５）。しかし，全ての肝臓脂質分析において，Control群および高ラード群に比べ，
ツバキ油群および高ツバキ油群が高くなった。
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表４ 血液分析

表５ 肝臓の脂質分析

表６ 肝臓の脂肪酸組成（%）

６．肝臓の脂肪酸測定
Control群において肝臓の脂肪酸含有率の高い順に挙げると，オレイン酸（C１８:１），パ
ルミチン酸（C１６:０），ステアリン酸（C１８:０），リノール酸（C１８:２），C２０:３（n-３）となっ



長崎大学教育学部紀要 自然科学 第８６号（２０１９）140

た（表６）。この順位はツバキ油群においても変化はなかった。しかし，高ラード群では
オレイン酸（C１８:１），パルミチン酸（C１６:０），ステアリン酸（C１８:０），C２０:３（n-３），リ
ノール酸（C１８:２）という順になり，高ツバキ油群ではオレイン酸（C１８:１），パルミチン
酸（C１６:０），リノール酸（C１８:２），ステアリン酸（C１８:０），C２０:３（n-３）の順で脂肪酸
が含有されていた。
パルミチン酸の脂肪酸含有率は交互作用に有意差がみられた。高ツバキ油群のパルミチ
ン酸割合は，Control群および高ラード群の含有量より有意に低くなった。また，ツバキ
油群においても Control群および高ラード群より肝臓のパルミチン酸割合が低くなること
が示された。他の脂肪酸含有率は統計的な有意差はみられなかった。しかし，パルミトオ
レイン酸およびステアリン酸の脂肪酸含有率については Control群および高ラード群に比
べ，ツバキ油群および高ツバキ油群が低くなった。また，オレイン酸の脂肪酸含有率につ
いては Control群および高ラード群に比べ，ツバキ油群および高ツバキ油群が高くなっ
た。

考 察

本研究では，飼育期間の摂食量において４群共に同量摂取したことが統計的に確認でき
た（表３）。このことから，摂食量が分析結果に影響を与えていないことが前提となって
いる。
これまで当研究室では，ツバキ油の摂取によって血液中の T-Chol濃度が低下する傾向

があることを報告した［１１］。これらの実験では，ラード１０％，ツバキ４％およびラード６
％，ツバキ８％およびラード２％をそれぞれ添加した餌を使用した。血液中の T-Chol濃
度は，８％ツバキ油群よりも４％ツバキ油群が有意に減少することが示され，脂質代謝へ
の影響は特定の摂取割合があることを示唆していた。一方，今回の実験では７％または１５
％ツバキ油を添加している餌を使用し，どちらの群も当研究室の先行報告の８％ツバキ油
群よりも血液中の T-Chol濃度は低くなった。また武藤らは，オリーブ油に比べツバキ油
を摂取した群は血液中の NEFA濃度や皮膚中の T-Chol量が低くなる傾向になることを
報告している［１２］。武藤らの実験では，大豆油１０％，オリーブ油１０％，ツバキ油１０％をそ
れぞれ添加した餌を使用した。本実験のツバキ油７％および１５％両群は，武藤の実験のツ
バキ油群よりも，血液中の T-Chol濃度が高かった。これらの結果から，脂質代謝を対象
とするツバキ油の効果的な摂取割合および餌中ツバキ油の単独含有または複合含有は，今
後の研究課題となった。
血液分析の結果から，TG，T-Chol，NEFAの各濃度において有意差がみられなかった。
しかし，TGおよび NEFAの各濃度が Control群および高ラード群に比べ，ツバキ油群
および高ツバキ油群が低くなる傾向がみられた（表４）。脂肪細胞内では，TGは NEFA
に分解され，NEFAは TGに再合成されて脂肪細胞や肝臓に蓄積する［１６］。本実験では，
ツバキ油を摂取した群は血液中の TG，NEFAともに減少した一方で，肝臓中の TG量が
増加した。これは，血液中の NEFAが TGに合成され，肝臓に蓄積したのではないかと
推測される。
肝臓については，肝臓の総脂質重量，TG量および T-Chol量において有意差はみられ
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なかった。しかし，全ての肝臓脂質分析において，Control群および高ラード群に比べツ
バキ油群および高ツバキ油群が高くなった（表５）。Control群で肝臓１g当たりの総脂質
重量が約７０mgであるのに対し，TG約３６mg，T-Chol約４.２mgという結果であり，総脂
質の半分程度を占めている。ツバキ油群および高ツバキ油群の総脂質重量が増加傾向に
あったのは，TG量の動向に大きく起因していると考えられる。また，オレイン酸により
T-Cholの肝臓への取り込みが上昇している可能性が考えられ［１７］，本実験においても T-
Chol量が高くなる傾向が示されたのはツバキ油の摂取によるものだと推測される。
肝臓の脂肪酸組成において，パルミチン酸で交互作用に有意差がみられた。パルミチン
酸の割合は，高ツバキ油群に比べ，Control群および高ラード群よりも有意に低くなった。
またツバキ油群においても，Control群および高ラード群よりも低くなることが示され
た。他の脂肪酸含有率に有意差はみられなかったが，パルミトオレイン酸およびステアリ
ン酸の脂肪酸含有率については Control群および高ラード群に比べ，ツバキ油摂取両群で
低くなった。一方で，オレイン酸の脂肪酸含有率については，Control群および高ラード
群に比べ，ツバキ油群および高ツバキ油群が高くなった（表６）。これらの結果は，ツバ
キ油に含まれている脂肪酸が大きく関与している。本研究で使用したツバキ油はオレイン
酸を８６.５％含んでおり，ツバキ油の脂肪酸組成の半分以上を占めている（表２）。そのた
め，ツバキ油群および高ツバキ油群の肝臓オレイン酸含有率が高くなったと考えられる。
一方，ツバキ油はラードと比べ，パルミチン酸やパルミトオレイン酸，ステアリン酸など
の飽和脂肪酸の含有率が低いため（表２），ツバキ油摂取両群における飽和脂肪酸の含有
率が低くなったといえる。これらの結果は，及川らの報告と類似している［１１］。このよう
な結果から，ツバキ油の脂肪酸の一部は肝臓に移行することが明らかになった。
本研究により，日常食の油脂の一部をツバキ油に代替すると，ツバキ油の脂肪酸が肝臓
の脂肪酸組成として顕著に移行することが実証できた。一方，脂質代謝のほとんどが，ツ
バキ油の摂取量の違いによる変化はみられなかった。これらの結果により，高用量ツバキ
油の経口摂取は通常量のツバキ油と比較すると肝臓の性状変化は少ないが，ラード摂取時
と比較すると肝臓の性状に影響を与えることが明らかになった。
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