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高度不飽和脂肪酸と鶏肉のおいしさとの関連性の解明（第３報）
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要　　約

　我々は前報において，アラキドン酸高含有油（AAO）を配合飼料に５％添加することによって，鶏肉

のおいしさが向上することを報告した．本研究では，AAOの添加と肉中のアラキドン酸（AA）含量との

関係を明らかにするために，AAOの飼料添加割合がモモ肉の脂肪酸組成ならびに味覚へ及ぼす影響に

ついて調査をおこなった．試験区はAAO1/2区（2.5%），AAO1/4区（1.25%），AAO1/8区（0.625%），パー

ム油区（PO区），コーン油区（CO区）の５区とした．各油脂を珪酸と７：３の比率で混合後，仕上げ飼料

へ５％の割合で添加し，屠殺前の１週間比内地鶏へ給与した．AAO1/2区およびAAO1/4区は，AAO1/8

区，PO区，CO区よりAA含量が有意に高かった．またAA含量はAAO添加の割合が高くなるにつれ

て，直線的（y=0.6578＋0.2911x）に増加した．官能評価では，素材の味の強さにおいて，AAO1/2区が

AAO1/8区より有意に高い値を示したが，それ以外の項目については，試験区間に有意な差は認められ

なかった．以上の結果から，AAOの飼料添加によって，鶏肉中のAA含量を調節できることが示唆され

た．

緒　　言

　比内地鶏は官能評価において，ブロイラーより

嗜好性が良いと報告されている（畠山1983）．グ

ルタミン酸（Glu）やイノシン酸（IMP）を含む遊離

アミノ酸（FAA）含量は，鶏肉のうま味に関連して

いることがこれまでの研究で示唆されているが

（Nishimura ら 1988；福永 ら 1988；唐澤 ら 1989；

Fujimura ら 1994，1996；松石 ら 2005），これら

の要因が本当に鶏肉の風味における役割を果たし

ているのかどうかはまだ解明されていない．

　我々は鶏肉のおいしさに関連する候補物質を特

定するため，比内地鶏とブロイラーを同一飼養環

境下で飼育し，モモ肉の肉質（FAA，IMP含量，脂

肪酸組成）について比較をおこなった．その結果，

アラキドン酸（AA20：4 n-6）を多く有すること

が比内地鶏の肉の特徴であることを明らかにした

（力丸 ら 2011）．

　AAは動物脂質に存在する多価不飽和脂肪酸で

あり，特に炎症，免疫，中枢神経系を調節する細

胞機能が並んだ20以上の異なるエイコサノイド

の媒体となるシグナル伝達経路「アラキドン酸カ

スケード」の先端部分に存在する（Brash 2001）．

近年，AAを含む多価不飽和脂肪酸（PUFA）が

食品の旨味（L－グルタミン酸塩味）やこく味（お

いしさの継続性，広がり，厚み；Yamamotoら

2009）の風味を高めることが報告されており，

AAを含む植物油で炒飯，牛肉コロッケ，野菜ス

ープなどの食品を調理すると，おいしさの数値が

増加する（清原 ら 2009）．これらの調査結果は，

AAが鶏肉のおいしさに関連していることを示唆
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我々は前報において，AAと比内地鶏のおいし

さとの関係を解明するため，仕上げ飼料へパーム

油 (PO)，コーン油 (CO)，アラキドン酸高含有油 

(AAO)をそれぞれ５％添加し，屠殺前２週間比内

地鶏へ給与した結果，AAO区のモモ肉は，PO区

および CO区より AA含量が有意に高く，官能評

価では，AAO区はチキンスープと蒸し肉の両方に

おいて全体的な味の強さ，旨味，こく味，後味が

PO区およびCO区より有意に高い値を示し，AAO

を飼料へ添加することによって，鶏肉のおいしさ

が向上することを報告した (力丸ら 2012)．本研

究では，AAOの添加割合と鶏肉中の AA含量との

関係を明らかにするため，比内地鶏へ３つの異な

る添加割合の AAO (AAO1/2，AAO1/4，AAO1/8) 

ならびに他の油脂 (PO，CO) を含む飼料をそれぞ

れ比内地鶏へ給与し，生化学ならびに官能検査に

よる肉質評価をおこなった． 

 

材料と方法 

１．供試鶏ならびに試験設計 

本研究における動物の取り扱いならびに飼養 

は，「動物実験の適正な実施に向けたガイドライ 

ン」 (日本学術会議 2006) に則りおこなった． 

秋田県農林水産技術センター畜産試験場で同一日 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

にふ化した比内地鶏の雌雛 25羽を４段の育雛バ

タリーで４週齢まで飼育し，その後，21週齢まで

運動場が付随したパイプハウスで飼育した．飼料

は以下の３つの市販飼料を給与した：1) ４週齢ま

で幼雛用飼料 (CP24%; ME3,000 kcal/kg) ; 2) 10週

齢まで中雛用飼料 (CP18%; ME 2,850 kcal/kg) ; 3) 

20週齢まで仕上げ用飼料 (CP16%; ME2,900 

kcal/kg) (北日本くみあい飼料株式会社，仙台)．  

AAO (SUNTGA40S，日本水産，東京)，PO (ヨ

ウ素価=60、融点 15℃，J-オイルミルズ，東京)，

CO (J-オイルミルズ)，を添加飼料として用いた．

SUNTGA40Sは 41.5%の AA，0.1%のエイコサペ

ンタエン酸を含有する．AA含有油 1/2 (2.5%)，1/4 

(1.25%)，1/8 (0.125%)，PO，COを含む５つの試験

飼料を準備し，これらの油脂を珪酸塩 (TIXOSIL 

38A，Rhodia Silica Korea Co.，ソウル，韓国)と７：

３の割合で混合し，仕上げ飼料に添加した．飼料

中の脂肪酸割合を表 1に示した． 

油脂の添加期間は 2011年 9月 14日～9月 20日と

した．21週齢に 25羽の雌を個々のケージに 

移動し，均等に５羽ずつ５つの試験区に分けた:  

(1)  パーム油 (PO) ，(2) コーン油 (CO)，(3)  

AAO/PO １：１の混合物である AA含有油 1/2 

(AAO1/2) ，(4) AAO/PO １：３の混合物である 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 パーム油； コーン油； アラキドン酸高含有油

異符号間に有意差あり（ ）

表１ 飼料中の脂肪酸割合

項目 仕上げ飼料 PO飼料 CO飼料 AAO1/2 (2.5%) 飼料 AAO1/4 (1.25%) 飼料 AAO1/8 (0.625%) 飼料

脂肪酸割合% 脂肪酸割合% 脂肪酸割合% 脂肪酸割合% 脂肪酸割合% 脂肪酸割合%

ミリスチン酸　　        

パルミチン酸            

パルミトレイン酸        

ステアリン酸             

オレイン酸               

リノール酸               

α -リノレン酸           

γ -リノレン酸           

アラキジン酸   

エイコサトリエン酸   

アラキドン酸          

リグセリン酸

未同定

している．

　我々は前報において，AAと比内地鶏のおいし

さとの関係を解明するため，仕上げ飼料へパーム

油（PO），コーン油（CO），アラキドン酸高含有油

（AAO）をそれぞれ５％添加し，屠殺前２週間比内

地鶏へ給与した結果，AAO区のモモ肉は，PO区

およびCO区よりAA含量が有意に高く，官能評

価では，AAO区はチキンスープと蒸し肉の両方に

おいて全体的な味の強さ，旨味，こく味，後味が

PO区およびCO区より有意に高い値を示し，AAO

を飼料へ添加することによって，鶏肉のおいしさ

が向上することを報告した（力丸 ら 2012）．本研

究では，AAOの添加割合と鶏肉中のAA含量との

関係を明らかにするため，比内地鶏へ３つの異な

る添加割合のAAO（AAO1/2，AAO1/4，AAO1/8）

ならびに他の油脂（PO，CO）を含む飼料をそれぞ

れ比内地鶏へ給与し，生化学ならびに官能検査に

よる肉質評価をおこなった．

材料と方法

１．供試鶏ならびに試験設計

　本研究における動物の取り扱いならびに飼養は，

「動物実験の適正な実施に向けたガイドライン」

（日本学術会議 2006）に則りおこなった．

　秋田県農林水産技術センター畜産試験場で同一

日にふ化した比内地鶏の雌雛25羽を４段の育雛バ

タリーで４週齢まで飼育し，その後，21週齢ま

で運動場が付随したパイプハウスで飼育した．飼

料は以下の３つの市販飼料を給与した；１）４週

齢まで幼雛用飼料（CP24%；ME3,000 kcal/kg）；

２）10週齢まで中雛用飼料（CP18%；ME2,850 

kcal/kg）；３）20週齢まで仕上げ用飼料（CP16%；

ME2,900 kcal/kg）（北日本くみあい飼料株式会

社，仙台）．

　AAO（SUNTGA40S，日本水産，東京），PO

（ヨウ素価=60，融点15℃，J-オイルミルズ，

東京），CO（J-オイルミルズ），を添加飼料とし

て用いた．SUNTGA40Sは41.5%のAA，0.1%の

エイコサペンタエン酸を含有する．AA含有油1/2

（2.5%），1/4（1.25%），1/8（0.125%），PO，COを含

む５つの試験飼料を準備し，これらの油脂を珪酸

塩（TIXOSIL38A，Rhodia Silica Korea Co.，ソウ

ル，韓国）と７：３の割合で混合し，仕上げ飼料に

添加した．飼料中の脂肪酸割合を表１に示した．

　油脂の添加期間は2011年９月14日～９月20日と

した．21週齢に25羽の雌を個々のケージに移動

し，均等に５羽ずつ５つの試験区に分けた：（1）

パーム油（PO），（2）コーン油（CO），（3）AAO/PO

１：１の混合物であるAA含有油1/2（AAO1/2），

（4）AAO/PO１：３の混合物であるAA含有油1/4

表１　飼料中の脂肪酸割合

異符号間に有意差あり（Ｐ＜0.05）
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（AAO1/4），（5）AAO/PO１：７の混合物である

AA含有油1/8（AAO1/8）．５つの飼料は21-22週齢

まで１羽当たり100 g/日給与した．給与した全て

の飼料を摂取させるため，通常の比内地鶏の飼料

摂取量より少なめに給与した．水は任意に給与し

た．

２．サンプルの準備および保存

　22週齢に試験鶏を18時間絶食させた後，屠殺

した．放血脱毛後，と体が８℃に達するまですぐ

に氷水で冷却した．屠体を解体し，モモ肉から骨

を取り外した後，片側のモモ肉をミートチョッパ

ー（No.5-A，ベリタス，東京）を用いてミンチし

た．ミンチした肉ならびにもう片方のモモ肉をそ

れぞれポリ袋に入れ，分析まで－30℃で保存した．

３．水分，粗脂肪含量ならびに脂肪酸組成

　水分含量は凍結乾燥器（RL-B07，共和真空技術

株式会社，東京）を用いて測定した．粗脂肪含量

は，エーテル抽出方法（960.39（a））（AOAC1990）

を用いて測定した．

　脂肪酸分析は，Iversonら（2001）の方法により，

凍結肉0.1 gにクロロホルム：メタノール（２：１ 

vol/vol）３ mlを加え脂質を抽出した．抽出脂質を

1.5 mlヘキサンに溶かし，2 MKOHメタノール溶

液200 μLを加え30秒間撹拌した．飽和食塩水２ ml

を加えた後，５分遠心（1000 g）し，上層を採取し

た．脂肪酸メチルエステルはガスクロマトグラフ

（GC2010；島津製作所，東京）にて，0.25 mm×

30 m×0.25 μmのキャピラリーカラムDB-23を用い

て測定した．カラムは80℃２分保持後，160℃ま

で35℃/分で加温し，続いて185℃まで２℃/分で加

温，続いて230℃まで10℃/分で加温し，９分間

維持のプログラムで分析した．注入口とFID検出

口温度は250℃とし，キャリアガスはHeで流量1.49

mL/分，流速35.4 cm/秒とした．脂肪酸はSupelco

37 ComponentFAMEMix（Sigma-AldrichCo.，セン

トルイス，ミズーリ，アメリカ）とのリテンショ

ンタイムの比較によって同定した．また，ガスク

ロマトグラフィー法（日本油化学会 2009）を用い

て内部標準物質による各脂肪酸含量の定量を行っ

た．

４．官能分析

　（１）「蒸し肉」の準備

　　 　モモ肉を15分間流水で解凍し，皮を取り除

いた後，ミートチョッパー（No.5-A，ベリタ

ス）で２度挽きした．ひき肉は一回評価分（62 

g）ずつラップに包み，評価時までポリ袋に入

れ，－30℃で保存した．

　　 　ひき肉を10分間流水で解凍し，10 g ずつ

ふた付きの電子レンジ用プラスチック容器

（1741,8.1 φ×3.4H cm，イノマタ化学株式

会社，東京）に入れ，500 Wの電子レンジ（NE-

P7，パナソニック株式会社，大阪）で90秒加熱

し（５パックで），温かい状態で評価した．

　（２）官能評価

　　 　官能評価は株式会社J-オイルミルズ油脂基

盤技術研究所の訓練されたパネリストによっ

　　 て，分析型パネルによる五段階評点法（清

原 ら 2009）により実施した．パネリストは

10組の肉サンプル（PO-CO，PO-AA1/2，PO-

AA1/4，PO-AA1/8，CO-AA1/2，CO-AA1/4，

CO-AA1/8，AAO1/2-AAO1/4，AAO1/2-

AAO1/8，AAO1/4-AAO1/8）について評価を

行った．評価は２サンプルのうち先に試食

した方（コントロールサンプル）を基準とし

て，後に試食したサンプル（テストサンプル）

を５段階で評価をおこなった．評価は11項

目（香りの強さ，香りの好ましさ，全体の味

の強さ，甘味の強さ，酸味の強さ，うま味

の強さ，コク味の強さ，後味の強さ，素材の

風味のよさ，肉のかたさ，全体の好ましさ）

とした．パネリストはコントロールサンプル
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+1) あるいは弱い/悪い (スコア＝-2、-1) かどうか

記載した．「蒸し肉」の評価は一回の評価につき

15人程度のパネリストによっておこなった． 

 

５．統計処理 

全ての統計処理はウィンドウズソフト

SPSS15.0Jを用いておこなった．官能評価デー 

タを除き，平均値の比較は Tukey HSDおよび

Dunnett T3テストを用いて比較し，P値が 0.05未

満の時に有意とした．官能評価の分析には， 

Wilcoxsonの符号順位差検定を用い，Ｐ値が 0.05 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

未満の時に有意とした．飼料中の AAO含量とモ

モ肉中の AA含量の関係は，単回帰分析を用いて

評価をおこなった． 

 

結 果 

５つの試験区におけるモモ肉の水分ならびに粗

脂肪含量を表２に示した．水分と粗脂肪含量は試

験区間で有意な差は認められなかった．モモ肉の

脂肪酸含量ならびに割合を表３，４に示した． AA

含量は AAO1/2区，AAO1/4区，AAO1/8区，CO

区，PO区の順に高かった．AAO1/2区は AAO1/4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表２ モモ肉の水分ならびに粗脂肪含量

パーム油； コーン油； アラキドン酸高含有油

試験区 PO区 CO区 AAO1/2区 AAO1/4区 AAO1/8区

水分 (%) ± ± ± ± ±

粗脂肪 (%) ± ± ± ± ±

表３ モモ肉の脂肪酸含量

パーム油； コーン油； アラキドン酸高含有油

異符号間に有意差あり（ ）

試験区 PO区 CO区 AAO1/2区 AAO1/4区 AAO1/8区

ｎ

ミリスチン酸　　        ± ± ± ± ±

パルミチン酸            ± ± ± ± ±

パルミトレイン酸        ± ± ± ± ±

ヘプタデカン酸          ± ± ± ± ±

ステアリン酸             ± ± ± ± ±

オレイン酸               ± ± ± ± ±

リノール酸               ± ± ± ± ±

α -リノレン酸           ± ± ± ± ±

γ -リノレン酸           ± ± ± ± ±

エイコセン酸   ± ± ± ± ±

エイコサジエン酸  ± ± ± ± ±

アラキジン酸   ± ± ± ± ±

アラキドン酸          ± ± ± ± ±

リグノセリン酸 ± ± ± ± ±

ドコサヘキサエン酸 ± ± ± ± ±

未同定 ± ± ± ± ±

表２　モモ肉の水分ならびに粗脂肪含量

表３　モモ肉の脂肪酸含量（mg/g)

PO＝パーム油；CO＝コーン油；AAO＝アラキドン酸高含有油

PO＝パーム油；CO＝コーン油；AAO＝アラキドン酸高含有油
異符号間に有意差あり（Ｐ＜0.05）

（評点=０）に対してテストサンプルが強い/

良い（スコア＝＋２，＋１）あるいは弱い/悪い

（スコア＝-２，-１）かどうか記載した．「蒸

し肉」の評価は一回の評価につき15人程度の

パネリストによっておこなった．

５．統計処理

　全ての統計処理はウィンドウズソフトSPSS15.0J

を用いておこなった．官能評価データを除き，平

均値の比較はTukey HSDおよびDunnett T3テス

トを用いて比較し，P値が0.05未満の時に有意と

した．官能評価の分析には，Wilcoxsonの符号順

位差検定を用い，Ｐ値が0.05未満の時に有意とし

た．飼料中のAAO含量とモモ肉中のAA含量の関

係は，単回帰分析を用いて評価をおこなった．

結　　果

　５つの試験区におけるモモ肉の水分ならびに粗

脂肪含量を表２に示した．水分と粗脂肪含量は試

験区間で有意な差は認められなかった．モモ肉の

脂肪酸含量ならびに割合を表３，４に示した．AA

含量はAAO1/2区，AAO1/4区，AAO1/8区，CO

区，PO区の順に高かった．AAO1/2区はAAO1/4

区，AAO1/8区，CO区，PO区より有意に高く，
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表４ モモ肉の脂肪酸割合 ％

パーム油； コーン油； アラキドン酸高含有油

異符号間に有意差あり（ ）

試験区 PO区 CO区 AAO1/2区 AAO1/4区 AAO1/8区

ｎ

ミリスチン酸　　        ± ± ± ± ±

パルミチン酸            ± ± ± ± ±

パルミトレイン酸        ± ± ± ± ±

ヘプタデカン酸              ± ± ± ± ±

ステアリン酸             ± ± ± ± ±

オレイン酸               ± ± ± ± ±

リノール酸               ± ± ± ± ±

α -リノレン酸           ± ± ± ± ±

γ -リノレン酸           ± ± ± ± ±

エイコセン酸   ± ± ± ± ±

エイコサジエン酸  ± ± ± ± ±

アラキジン酸   ± ± ± ± ±

アラキドン酸          ± ± ± ± ±

リグノセリン酸 ± ± ± ± ±

ドコサヘキサエン酸 ± ± ± ± ±

未同定 ± ± ± ± ±

左側のサンプルのスコアを としたときの右側のサンプルのスコアの平均値
＊

表５ 「蒸し肉」の官能評価委結果

組み合わせ
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高かった．また，AAO1/2区のγ－リノレン酸含

量はAAO1/4区，AAO1/8区，CO区より有意に高

く，アラキジン酸含量はAAO1/4区，AAO1/8区，
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リノレン酸含量はAAO1/4区，AAO1/8区，CO区

より有意に高く，アラキジン酸含量はPO区より

有意に高かった．

　「蒸し肉」の官能評価結果を表５に示した．官

能評価では，AAO1/2区とAAO1/8区の比較にお

いて，AAO1/2区の素材の風味の強さがAAO1/8

区より有意に高い値を示したが，それ以外の組み
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＊

表５ 「蒸し肉」の官能評価委結果

組み合わせ

表４　モモ肉の脂肪酸割合（％)

表５　「蒸し肉」の官能評価結果

PO＝パーム油；CO＝コーン油；AAO＝アラキドン酸高含有油
異符号間に有意差あり（Ｐ＜0.05）

１左側のサンプルのスコアを0としたときの右側のサンプルのスコアの平均値
＊Ｐ＜0.05
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合わせについては有意な差は認められなかった．

アラキドン酸高含有油の添加割合とモモと肉中の

アラキドン酸含量の関係を図１に示した．回帰直

線分析は正の相関y=0.6578＋0.2911x（R2=0.981）

を示し，肉中のAA含量はAAO添加の割合の増加

とともに直線的に増加した．

考　　察

　ヒトでは甘味，酸味，塩味，苦味，そしてうま

味の存在が広く認知されている．最近の研究から，

油脂が味覚に関与していることが示唆されている

（Chaudhari と Roper2010）．飼料中の脂肪は，

味覚刺激に影響しないトリグリセリドの形であ

るが，舌の表面における脂肪センサーによって検

出が可能となるのに十分な遊離脂肪酸を生成する

（Kawai と Fushiki2003）．

　ヒト，ネズミ，ラットでは，遊離脂肪酸の味覚

への変換メカニズムが報告されている．例えば，

遊離脂肪酸の選択に敏感に反応する遅延整流性

K＋チャネルがラット茸状乳頭から遊離した味覚受

容体細胞で特定されている（Gilbertson ら 1997）．

CD36ならびにGタンパク質共役受容体（GPR120と

GPR40）は，近年，遊離脂肪酸味受容体として特

定されている（Laugerette ら 2005；Cartoni ら 

2010）．Laugeretteら（2005）は，CD36はマウス

味蕾におけるいくつかのタイプII（甘味，苦味，う

ま味）受容体細胞で発現することを報告している．

Cartoni ら （2010）は，GPR120とGPR40は主にタ

イプⅡおよびタイプⅠ細胞で発現することを報告

している．これらの結果は，味の受容体分布に基

づき遊離脂肪酸が塩味，甘味，苦味，うま味の味

覚感知に影響するかもしれないことを示唆してい

る．一方，Oikeら（2006）は，AAはタイプⅡ受容

体細胞中で甘味，苦味，うま味の味覚伝導路に位

置するTRPM5陽イオンチャネルを活性化させる

ことを報告している．

　TRPM5が欠損したマウスは，甘味物質に対し

てなめる反応がなく，甘味とうま味物質に対する

選択比率が減少し，苦味物質に対して反応の減少

を示す（Damak ら 2006）．これらの結果は，AA

がTRPM5チャネルを調節することによってタイ

プII受容体細胞中で直接，味覚感知に影響してい

図１　アラキドン酸高含有油の添加割合とモモ肉中のアラキドン酸含量の関係
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図１　アラキドン酸高含有油の添加割合とモモと肉中のアラキドン酸含量の関係
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るかもしれないことを示唆している．

　我々は以前に，AAOを配合飼料に５％添加する

ことによって，鶏肉のおいしさが向上することを

報告した（力丸 ら 2012）．この結果は，AAが

TRPM5チャネルを通して直接，甘味，苦味，うま

味の味覚感知に影響するかもしれないという仮説

とよく一致している．本研究の結果は，比内地鶏

のモモ肉中のAA含量が飼料中のAAO割合と正比

例の関係にあり，飼料へAAOを添加することに

よって，AA含量が直線的に増加することを示唆

している．しかしながら，今回の官能評価では，

AAO1/2区はPO区やPO区よりうま味の強さ，こ

く味の強さ，全体の好ましさにおいて高い数値を

示したが，AAO1/2区とAAO1/8区の素材の風味

の強さ以外に有意な差は認められなかった．この

原因として，試験区間ではAA含量に有意な差が

認められるものの，PO区やCO区のAA割合がそ

れぞれ1.83%と2.21%と通常の比内地鶏とほとん

ど変わらない（力丸 ら 2011）ことから，官能評価

では差が認められなかったと考えられる．

　以上の結果から，飼料へAAOを添加すること

によって，鶏肉中のAA含量を調節できることが

示唆された．AAOの添加に要するコストは現時

点では単価が高いこと，比内地鶏ではもともと肉

中のAA含量や割合が高いことから，配合飼料へ

AAOをわざわざ添加する必要はないと考えられ

る．しかしながら，肉中のAA割合が少ない肉用

鶏では，配合飼料へのAAO添加は肉質の向上に

有効な手法になりうると考えられる．
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