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研究成果の概要（和文）：サンマ油に特徴的に含まれる一価不飽和脂肪酸のドコセン酸、イコセン酸について、高度精
製技術の開発と栄養学的意義を検討した。高度精製技術では、リパーゼOFLを用いることでドコセン酸が27.3%、イコセ
ン酸が10.1%、ドコサヘキサエン酸が25.3%、歩留り30％まで濃縮可能となった。また栄養学的意義において、ドコセン
酸、イコセン酸は、アトピー性皮膚炎モデルのNC/Ngaマウスで擦過行動回数の減少、さらにⅡ型糖尿病モデルのkkAyマ
ウスで体重増加抑制作用並びにインスリン抵抗性の改善効果が認められた。本結果より、サンマ油の新たな栄養機能性
油脂としての有用性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：We investigated the effect of docosenoic acid and icosenoic acid, the abundant 
monounsaturated fatty acids in the saury oil, on the type-2 diabetic mellitus and atopic dermatitis. 
Supplementation with docosenoic acid and icosenoic acid had reduced Atopic dermatitis like skin lesions 
and the frequency of scratching episodes in a time-dependent manner on atopic NC/Nga mice. Furthermore, 
docosenoic acid and icosenoic acid had reduced weight and insulin sensitivity had improved on the type-2 
diabetic KK-Ay mice. From these results, it appears that docosenoic acid and icosenoic acid can 
contribute to the prevention of a lifestyle-related disease and the allergic disease.

研究分野：農学
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１．研究開始当初の背景 
サンマの水揚げ量は毎年 20万トンを超え、
秋の代表的な味覚として国民の人気が高い。
利用実態は生鮮・冷凍が多いが、加工品の生
産量も年々増加しており、それに伴った加工
残渣の有効利用が急務となっている。現在、
サンマ加工残渣は他魚と同様、ミール製造の
原料として利用され、副産物として生産され
るサンマ油は、一価不飽和脂肪酸（モノエン
酸）のドコセン酸やイコセン酸の脂肪酸組成
が、比較的高含有であるが、機能性素材とし
て利用されているｎ-3 系高度不飽和脂肪酸
のドコサヘキサエン酸（ＤＨＡ）やエイコサ
ペンタエン酸（ＥＰＡ）の含量が低いことか
ら、サンマ油はボイラー燃料や一部、安価な
養魚用飼料油として使用されているにすぎ
ない。 
２．研究の目的 
本研究では、北海道から関東の太平洋近海
で安定的に水揚げされる「サンマ」の加工残
渣から得られる「サンマ油」の有効利用を最
終目標に、特徴的に含まれるドコセン酸やイ
コセン酸、並びに、ＤＨＡやＥＰＡの高度精
製技術の開発を進めると共に、ドコセン酸や
イコセン酸、さらにＤＨＡやＥＰＡを含めた
サンマ油の総合的な栄養学的意義、特にアト
ピー性皮膚炎改善作用、抗糖尿病作用、抗肥
満作用等を明らかにすることで、新たな栄養
機能性脂肪酸の産業化を目指すものである。
このことは同時に、サンマが単なる生鮮取引
から脱却し、新たな高付加価値の商品として
地域産業、特に水産業、水産加工業の活性化
に寄与できる。 
３．研究の方法 
（１）サンマ油中のドコセン酸、イコセン酸、
ＤＨＡ、ＥＰＡの高度精製技術の開発 
サンマ油グリセリド画分に多く含まれる一
価不飽和脂肪酸のドコセン酸やイコセン酸、
並びに機能性脂肪酸として有用なｎ-3 系高
度不飽和脂肪酸のＤＨＡやＥＰＡについて
高度精製技術の開発を目的に、基質特異性の
異なる 4種類の食用リパーゼ、OFL（Candida 
cylindracea 由 来 ）、 TL （ Pseudomonasu 
stutzeri 由来）、DF（Rhizopus delemar 由来）、
QLM（Alcaligenes sp.由来）を用いて、酵素
量（50、100、150、200(200、400、600、800
各Ｕ／油１ｇ)、反応時間（1、3、5、9、16、
24、32、40 各時間）、反応温度（20、25、30、
37、45 各℃）等の条件を詳細に検討した。 
（２）アトピー性皮膚炎に対する作用 
アトピー性皮膚炎誘導の 5 週齢 NC/Nga マウ
スをネガティブコントロール群、ポギティブ
コントロール群、ドコセン酸やイコセン酸の
モノエン酸群、ＤＨＡ・ＥＰＡ群、モノエン
酸+ＤＨＡ・ＥＰＡの複合群の 5 群に分け、
AIN‐93G飼料を基本に脂質を全体の3.5％各
脂質に置換し、7 週間投与による比較試験を
実施した。なお、アトピー性皮膚炎の誘導は
コナヒョウダニの虫体成分(ビオスタ AD 軟
膏)を用い、耳介部へ週 2度で 3週間、1匹あ

たり 200g ずつ塗布した。「痒み」の評価とな
る擦過行動は試験期間中 1週間に 1度、擦過
行動定量化システム（SCLABA）により行動回
数を測定した。試験終了後、脾臓や血液を採
取し、ELISA 法により血清中の IgE 量、並び
に Tｈ2 型のサイトカイン(IL-4)と Th1 型の
サイトカイン(IFN-γ)量の分析、さらに脾臓
細胞初代培養によるIL-4と IFN-γ産生量の
分析を行った。またガスクロマトグラフ装置
を用いて、飼料およびマウスの血清中の脂肪
酸組成の分析を行い、アトピー性皮膚炎にお
ける免疫調節機能を検討した。   
（３） Ⅱ型糖尿病に対する作用         
Ⅱ型糖尿病モデルの kkAy マウスを、コント
ロール群、ドコセン酸やイコセン酸のモノエ
ン酸群、ＤＨＡ・ＥＰＡ群、モノエン酸+Ｄ
ＨＡ・ＥＰＡの複合群の 4 群に分け、AIN‐
93G 飼料を基本に脂質を全体の 3.5％各脂質
に置換し、4 週間投与による比較試験を実施
した。評価は、体重や組織重量の測定、血糖
値測定、インスリン負荷試験、トリグリセリ
ド濃度、HDL コレステロール濃度等の血液生
化学的解析、ELISA 法による血清中のサイト
カインの濃度測定、リアルタイム PCR 法によ
る糖代謝、脂質代謝関連の遺伝子発現定量解
析を行った。 
４．研究成果 
（１）サンマ油中のドコセン酸、イコセン酸、
ＤＨＡ、ＥＰＡの高度精製技術の開発 
試験の結果、リパーゼ OFL がサンマ油中のド
コセン酸、イコセン酸の高度精製に有用であ
ることが示された。産業スケールでの最適な
条件としては、原料油 1ｇに対しリパーゼ
600U を用い、反応温度 30℃で 32 時間が有用
と考えられ、反応液から分子蒸留で得られた
グリセリド画分においてドコセン酸含量は
27.3%、イコセン酸含量は 10.1%、ＤＨＡ含量
は 25.3%まで濃縮可能となった（図１）。また、
その時点での歩留りは約 30%であった。本法
はサンマ油中のドコセン酸の高度利用に有
用な濃縮法であると共に、世界的に粉ミルク
や機能性食品への利用が拡大しているＤＨ
Ａについても現行の原料であるマグロ製品
レベルの含有量 22%をクリアしたことから、
精製サンマ油はＤＨＡ含有魚油としても産
業的に十分利用可能なレベルに達したと考
えられた。 

 
 



（２）アトピー性皮膚炎に対する効果検討 
NC/Nga マウスの擦過行動回数は、ポジティブ
コントロール群において、試験開始後から
徐々に増加が認められた。ＤＨＡ・ＥＰＡ群、
モノエン酸群、モノエン酸・ＤＨＡ・ＥＰＡ
複合群においては2～4週目まで上昇したが、
以降、ネガティブコントロール群と同程度ま
で減少した（図２）。病理組織観察では、ア
トピー性皮膚炎の誘発を行った全ての群で
顆粒層の肥厚化、好酸球の増加が認められた。
サイトカイン mRNA 発現量分析については、
IL-4 及び INF-γがポジティブコントロール
群と比較し、モノエン酸群、モノエン酸・
DHA・EPA 複合群において有意な減少が認めら
れ、またＤＨＡ・ＥＰＡ群においても減少傾
向が示唆された。以上結果よりドコセン酸お
よびイコセン酸、並びにＤＨＡ、ＥＰＡ等を
含むサンマ油に、アトピー性皮膚炎に対する
有用性が示唆された。 

図２.モノエン酸のアトピー性皮膚炎擦過行動に及ぼす影響 

 
（３）Ⅱ型糖尿病に対する作用 
 Ⅱ型糖尿病モデルのkkAyマウスにおいて、
サンマ油由来のモノエン酸群並びに複合群
はコントロール群に比べ4週目で有意に体重
の増加抑制（図３）、インスリン負荷試験に
よる抵抗性の軽減効果が認められた（図４）。
特にモノエン酸群においては、血清遊離脂肪
酸の有意な減少並びにインスリン濃度の有
意な増加も認められたことから、インスリン
の分泌を促進による2型糖尿病の改善効果が
示唆された。一方、脂質異常症に関わる血清
中のコレステロール値、ＨＤＬ-コレステロ
ール値、中性脂肪値については各群間で著明
な差は認められなかった。 
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