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研究成果の概要（和文）：マウスおよびヒトを用いた実験結果から、コレステロールは油脂の吸収後効果を通じ
た嗜好性には寄与しておらず、主として匂いを通じて嗜好性に影響を及ぼしているものと考えられた。揮発成分
の分析結果から、コレステロールは油脂の匂いに影響を及ぼしており、それはトリアシルグリセロール以外の夾
雑物との反応により生じる成分が関与する可能性があることが示唆された。コレステロール脂肪酸エステルは油
脂の嗜好性に何らかの影響を及ぼしている可能性が考えられるデータを得たが、詳細な影響の解明には至らなか
った。

研究成果の概要（英文）：Our studies in mice and trained panel suggested that cholesterol does not 
have post-ingestive effect for fat preference, but affects for fat preference via odour. 
According to analysis of volatile compounds using gas-chromatography-mass-spectroscopy, cholesterol 
affects fat odour, which is due to reaction with impurities other than triacylglycerol molecules. 
Furthermore, our study indicated that cholesterol fatty acid esters were considered to be one of 
potent contributor for fat preference, whereas we cannot clarify the effects of cholesterol fatty 
acid esters on fat preference in detail.

研究分野：畜産物科学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
高脂血症や糖尿病の患者増は、国民医療費
の増大をもたらしている。そこで、これら疾
病の予防を目的として、脂肪の摂取制限、特
に、動物性脂肪を多く含む食品の摂取を制限
する栄養指導が多く行われている。また、植
物性油脂を原料としつつも、動物性脂肪を適
宜配合し、動物性脂肪らしいおいしさを付与
した加工食品が開発されている。これらのこ
とは、動物性脂肪は「指導しなければ摂取量
を低減できない」とともに、「ついつい摂取
してしまう嗜好因子を含む」可能性を強く示
唆している。 
これまでに応募者らは、牛脂中にトリアシ
ルグリセロールの嗜好性を修飾する画分が
存在し、その主要成分の一つはコレステロー
ルであることを明らかにしている（引用文献
①）。コレステロールは植物性脂肪には存在
しない動物性脂肪特有な成分であることか
ら、応募者らは「動物性脂肪は、植物性脂肪
にはない特有な嗜好因子を有し、コレステロ
ールはその有力な候補ではないか」と着想し
た。 
 
２．研究の目的 
脂肪は哺乳動物にとって嗜好性の高い食
品成分である。その嗜好性は、(1)脂肪それ
自身や加熱等により生じる香りや味、すなわ
ち官能特性と、(2)消化吸収後の栄養学的な
働きとの関連学習で成立する吸収後効果の
２つにより形成される(Manabe ら, ”Fat 
Detection: Taste, Texture, and Post 
Ingestive Effects”, 2010)。本研究ではコ
レステロールを候補因子としてこの２つの
観点、すなわち①官能特性に影響するか、お
よび②)吸収後効果を有するかを検証し、コ
レステロールが動物性脂肪に特有な嗜好因
子であるかを解明することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
（１）コレステロールが脂肪の官能特性に及
ぼす影響の解明 
①分析型官能評価による検証 
 脂肪およびコレステロールは無味無臭の
物質であるが、コレステロールの存在下で何
らかの揮発成分が生じ、これが匂いに影響を
及ぼすことで嗜好性を発揮する可能性が考
えられる。そこで、コレステロールを含まな
い食用油脂にコレステロールを溶解させ加
温した場合に油脂の香気が変化するかどう
か、官能評価を用いて検証した。サンプルは、
キャノーラ油にコレステロールを 70℃での
加温処理もしくは超音波処理によって溶解
させたものを調製した。これらを、対照サン
プルであるコレステロールを含まないキャ
ノーラ油と一緒に、官能評価直前まで 90 分
間以上、70℃で加温した。パネルは、農研機
構畜産研究部門で選抜し、訓練を施した 14
名からなる分析型パネル（引用文献②）を用
いた。評価は 2点法により行い、コレステロ

ールを含まないキャノーラ油とコレステロ
ールを含むキャノーラ油の間で匂いの強い
方がどちらであるかを回答させた。評価はコ
レステロールを加温処理により溶解させた
ものと、超音波処理により溶解させたものに
ついて、それぞれパネリスト 1名あたり 3反
復実施した。結果は 3反復分の回答をプール
し、コレステロールを含むキャノーラ油の方
が強い匂いを有すると判定されたかどうか
について、二項検定（片側検定）を用いて検
定した。 
 
②加熱によって生じる揮発成分の検証 
 コレステロールを含まない油脂にコレス
テロールを添加して加熱した場合に生じる
揮発成分が、コレステロールを添加しない場
合と比較して違いがあるかどうか、ガスクロ
マトグラフ－質量分析装置を用いて検討し
た。サンプルは、キャノーラ油にコレステロ
ールを超音波処理によって溶解させたもの、
および対照としてコレステロールを添加し
ないキャノーラ油を用いた、これらサンプル
を熱脱着ガスクロマトグラフ－質量分析装
置で分析した。熱抽出条件は、70℃に加熱さ
れたガラス製チャンバーに秤量したサンプ
ルを投入し、90 分経過後に、一方から清浄な
空気を 100mL／分の流速で流し、もう一方に
Tenax 捕集管を付し、流出してくるガスを 15
分間採取した。これを 250℃に加熱して捕集
した成分を脱着し、-130℃でコールドトラッ
プした後に、250℃に加熱してガスクロマト
グラフへ導入した。カラムはクロムパック社
製CP-SIL5CB（内径0.25mm×60m、膜厚0.25µm）
を用い、カラム温度条件は 40℃で 5分間保持
してから10℃／分の速度で280℃まで昇温さ
せた。キャリアガスの流速は 1.0mL／分とし
た。質量分析は、230℃に設定したイオン源
において電子イオン化法によりイオン化し、
m/z30～600 の範囲で質量を測定した。 
 また、キャノーラ油の脂肪酸組成やトリア
シルグリセロール以外のキャノーラ油特有
な夾雑物の影響を検証するため、高純度のト
リオレインオイルにコレステロールを超音
波処理で溶解させたサンプルについて、上記
と同じ方法にて、コレステロールを含まない
トリオレインオイルとの間で加熱時に生じ
る揮発成分に違いがあるかどうか検討した。 
 
（２）コレステロールがマウスの脂肪摂取に
及ぼす影響の解明 
 脂肪およびコレステロールは無味無臭の
物質であるが、動物性脂肪に特有なコレステ
ロールは、吸収後効果によりほ乳類において
嗜好性を発揮する可能性が考えられる。そこ
で、コレステロールを添加した植物油とコレ
ステロールを含まない植物油をマウスに呈
示し、その摂取量から、コレステロールがマ
ウスの脂肪の嗜好性に及ぼす影響とその要
因について検討した。 
 



対照 コレステロール含有

加熱 26 15 ns

超音波処理 14 28 P<0.05

「匂いがより強い」と回答した人数
溶解方法

①コレステロールを含んだ油脂の２瓶選択
実験 
C57black/6J マウスを対照群、提示位置固
定群、提示位置移動群の 3群に分けた。サン
プルは、キャノーラ油にコレステロールを
1%(w/v)の濃度で溶解させたもの、および対
照サンプルとしてコレステロールを含まな
いキャノーラ油を用いた。サンプルは、5mL
シリンジに給水バルブを付したものに入れ
てマウスに呈示した。対照群に対しては、位
置効果を検証するため、コレステロールを含
まないキャノーラ油を 2本、10 日間に亘り呈
示した。提示位置固定群には、コレステロー
ル含有キャノーラ油とコレステロールを含
まないキャノーラ油を呈示した。その際、10
日間の呈示において、左右の位置を固定した。
呈示位置移動群に対しては、コレステロール
含有キャノーラ油とコレステロールを含ま
ないキャノーラ油を、毎日左右の提示位置を
変えて呈示した。全ての群において、油脂の
摂取量を毎日測定した。 
 
②コレステロールを含んだ油脂エマルジョ
ンの２瓶選択実験 
前節②－（１）と同様にマウスを対照群、
提示位置固定群、呈示位置移動群の 3群に分
けた。サンプルは、キャノーラ油に 1%(w/v)
の濃度でコレステロールを溶解させたもの、
もしくはコレステロールを含まないキャノ
ーラ油を、0.3%(w/v)キサンタンガム水溶液
中に 5%(v/v)の割合で分散させたエマルジョ
ンとした。エマルジョンは、直径 1cm のジェ
ネレーターシャフトを装着したホモジナイ
ザーで 20000 回転、120 秒間攪拌することで
調製した。このエマルジョンを②－（１）と
同様に２瓶選択法に供した。 
 
③コレステロール脂肪酸エステルを含んだ
油脂エマルジョンの２瓶選択実験 
C57Black/6J マウスを A 群と B 群の 2 群に
分けた。サンプルは、トリオレインオイルに
3%(w/v)の濃度でコレステロールもしくはコ
レステロールオレイン酸エステルを溶解さ
せたもの、もしくはコレステロールを含まな
いトリオレインオイルを、前節②－（２）と
同じ条件でエマルジョンに調製したものを
用いた。このエマルジョンを、A 群にはコレ
ステロールを含まないトリオレインオイル
エマルジョンとコレステロールオレイン酸
エステルを含んだトリオレインオイルエマ
ルジョンを、B 群にはコレステロール含有ト
リオレインオイルエマルジョンとコレステ
ロールオレイン酸エステル含有トリオレイ
ンオイルエマルジョンをそれぞれ呈示し、４
日間の２瓶選択実験を行った。４日間にわた
り、左右の提示位置は固定した。 
 
④コレステロールおよびコレステロール脂
肪酸エステルを含んだ油脂エマルジョンの
一瓶法による嗜好試験 

 C57Black/6J マウスを対照区、コレステロ
ール区、およびコレステロールエステル区の
3 群に分け、トリオレインオイル、3%コレス
テロール含有トリオレインオイル、3%コレス
テロールオレイン酸エステル含有トリオレ
インオイルを②－（３）と同条件でエマルジ
ョンとしたものをそれぞれ 4日間呈示し、毎
日摂取量を測定した。 
 
４．研究成果 
（１）コレステロールが脂肪の官能特性に及
ぼす影響の解明 
①分析型官能評価による検証 
 コレステロールを加温処理により溶解さ
せた場合は、コレステロールを含む油脂と含
まない油脂の匂いの強さに差は認められな
かった一方、超音波処理により溶解させた場
合は、コレステロールを溶解させた油脂の方
がコレステロールを含まない油脂よりも有
意に匂いが強いと判定された（表１）。この
ことから、コレステロールは油脂を加温する
ことで生じる揮発性の匂いに影響を及ぼし
ていることが明らかとなったが、その影響は
コレステロールの溶解の方法により異なっ
ていた。 
 
表１．コレステロール添加が加熱油脂の匂い
の強さに及ぼす影響 

 
②加熱によって生じる揮発成分の検証 
 コレステロールを溶解させたキャノーラ
油と、コレステロールを含まないキャノーラ
油を加温した場合に生じる揮発成分をガス
クロマトグラフ－質量分析を行った結果で
は、コレステロール添加の有無で揮発成分の
トータルイオンクロマトグラムに違いがみ
とめられた（図１）。コレステロールを添加
した場合において、芳香族化合物やカルボニ
ル化合物、アルケン類がコレステロール無添
加のものと比較して２倍以上多く検出され
（表２）、これらが（１）－①における分析
型官能評価において「匂いが強い」と判定さ
れた要因と考えられた。 
 しかし、コレステロールをトリオレインオ
イルに溶解させた場合は、コレステロールを
含まないトリオレインオイルとの間に、加熱
した場合に生じる揮発成分に違いはみとめ
られなかった。このことから、コレステロー
ルが存在することで生じる脂肪の揮発成分
は、その生成する反応において、脂肪酸組成
の違いが何らかの役割を果たしているか、あ
るいはトリアシルグリセロール以外の夾雑
物が寄与しているものと推察された。 
 
 



 
図１．コレステロールを含まないキャノーラ
油（上）および含むキャノーラ油（下）の揮
発成分のトータルイオンクロマトグラム。コ
レステロールを含む下のパネルの方に高い
ピークが見られるのがわかる（矢印）。 
 
表２．コレステロール添加キャノーラ油を加
熱した際に生じる揮発成分とコレステロー
ル無添加の場合と比較した量比、および推定
されるにおい特性 

 
（２）コレステロールがマウスの脂肪摂取に
及ぼす影響の解明 
①コレステロールを含んだ油脂の２瓶選択

実験 
 油脂の摂取重量を混合モデル分散分析し
た結果、コレステロールの添加は、マウスに
おける油脂の摂取量に影響を及ぼしていな
かった。ただし、油脂を直接呈示した場合、
１日あたりの摂取量が100mg以下となり実験
の精度に問題があることが分かった。このた
め、マウスに対する油脂の呈示試験にあたっ
ては、エマルジョンなどの形である程度濃度
を下げ、摂取量が大きくなる様工夫すること
が必要であると考えられた。 
 
②コレステロールを含んだ油脂エマルジョ
ンの２瓶選択実験 
 前節の結果を踏まえ、5%油脂エマルジョン
を用いた２瓶選択法を行った。その結果を混
合モデル分散分析した結果、実験開始からの
日数経過とコレステロール添加の有無は、マ
ウスのエマルジョン摂取量に統計的に有意
（P<0.05）な影響を及ぼしていた。コレステ
ロール添加したエマルジョンの１日あたり
摂取量は 0.144±0.177g（最小二乗平均値±
標準誤差、以下同じ）であったのに比べ、コ
レステロールを添加しないエマルジョンは
0.328±0.077g であり、マウスはコレステロ
ールを嗜好せず、むしろ忌避する事が示され
た。さらに、提示位置の固定もしくは移動の
違いは摂取量に影響を及ぼさなかったこと
から、マウスはコレステロールの味もしくは
匂いを感知し、これを忌避したものと推察さ
れた。 
 
③コレステロール脂肪酸エステルを含んだ
油脂エマルジョンの２瓶選択実験 
 A 群においては、コレステロールオレイン
酸エステル添加の有無は、マウスにおけるエ
マルジョンの摂取量に影響を及ぼす傾向
（P=0.067）がみとめられた。何も含まない
トリオレインオイルエマルジョンの1日あた
り摂取量は 0.463±0.307g であった一方、コ
レステロールオレイン酸エステル含有エマ
ル ジ ョ ン の 1 日 あ た り 摂 取 量 は
0.894±0.311g と、コレステロールオレイン
酸エステルの添加はマウスの油脂の嗜好性
を向上させる可能性が示唆された。しかし、
B 群においては、コレステロール含有トリオ
レインオイルとコレステロールオレイン酸
エステル含有トリオレインオイルの間に摂
取量の差は認められなかった。 
 
④コレステロールおよびコレステロール脂
肪酸エステルを含んだ油脂エマルジョンの
一瓶法による嗜好試験 
 前節においてコレステロール脂肪酸エス
テルがマウスにおける油脂の嗜好性に何ら
かの影響を及ぼしている可能性が考えられ
たことから、一瓶法を用いて検証を試みた。
混合モデル分散分析の結果、呈示したエマル
ジョンの種類はマウスの摂取量に影響を及
ぼしておらず（P>0.05）、コレステロールお
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よびコレステロール脂肪酸エステルともに、
油脂に対して一瓶法で検出できるレベルの
嗜好性の違いをもたらさないことが強く示
唆された。 
 
（３）まとめ 
これらの結果を考え合わせると、コレステ
ロールは油脂の匂いに影響を及ぼしており、
それはトリアシルグリセロール以外の夾雑
物との反応により生じる成分が関与する可
能性があることが示唆された。また、コレス
テロールは油脂の吸収後効果を通じた嗜好
性には寄与しておらず、主として匂いを通じ
て嗜好性に影響を及ぼしているものと考え
られた。コレステロール脂肪酸エステルは油
脂の嗜好性に何らかの影響を及ぼしている
可能性が考えられるが、詳細な影響の解明に
は至らなかった。 
 
＜引用文献＞ 
 
５．主な発表論文等 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
 
〔学会発表〕（計１件） 
①佐々木 啓介、大江 美香、本山 三知代、
中 島  郁 世 、 Effects of cholesterol 
supplementation on fat preference in 
C57black/6 mice and on odour intensity 
assessed by a trained panel. 第１７回ア
ジア大洋州畜産学会．アブストラクト 
pp.345、2016 
 
 
６．研究組織 
(1)研究代表者 
佐々木 啓介（SASAKI, Keisuke） 
国立研究開発法人農業・食品産業技術総合
研究機構・畜産研究部門・畜産物研究領
域・食肉品質ユニット長 
 研究者番号：２０３４３９８１ 
 
(2)研究分担者 
大江 美香（OE, Mika） 
国立研究開発法人農業・食品産業技術総合
研究機構・畜産研究部門・畜産物研究領
域・食肉制御ユニット・主任研究員 
 研究者番号： ９０３９１３８３ 
 
中島 郁世（NAKAJIMA, Ikuyo） 
国立研究開発法人農業・食品産業技術総合
研究機構・畜産研究部門・畜産物研究領
域・食肉品質ユニット・上級研究員 
 研究者番号： ６０３５５０６３ 
 
本山 三知代（MOTOYAMA, Michiyo） 
国立研究開発法人農業・食品産業技術総合
研究機構・畜産研究部門・畜産物研究領

域・食肉品質ユニット・主任研究員 
 研究者番号： ２０４１４６８３ 
 （平成 27 年度まで） 
 


