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                                     要  約 
 
    県内の缶詰工場において、缶詰の製造過程で生じるサバ油を市販の肥育後期豚用飼料

に混合給与し、豚胸最長筋へのドコサヘキサエン酸（ＤＨＡ）の移行効果を検討した。

また、サバ油の給与利用を簡便にするための固形化やトップドレッシングによる給与

法の有効性についても検討した。 
    その結果、サバ油を微粒二酸化ケイ素（微粉末シリカ）に混合・吸着させ固形化す

ることによりサバ油の取り扱いは容易になった。また、固形化したサバ油を肥育後期

豚用飼料に添加給与することにより、胸最長筋中脂肪のＤＨＡ含量を有意に増加させ

ることができた。しかし、サバ油の飼料への添加割合を油量として重量比で１％から

５％まで変化させても、脂肪酸組成に占めるＤＨＡの割合の変化は平均 1.0％が 1.2％
に増加した程度であった。 

    また、現地実証試験として、固形化サバ油を用い、肥育後期豚用飼料に対し油量とし

て重量比２％をトップドレッシングした結果、胸最長筋中脂肪におけるＤＨＡ含量は、

無添加の 0.4％に対してサバ油添加により 0.8％と有意に増加した。サバ油の固形化とト

ップドレッシングは、簡便なサバ油の添加給与方法として有効である。 
 
 
 

 
Ⅰ 緒  言 

 
 食生活の改善や栄養補助を目的に、多くの健

康補助食品が販売され、その利用者も増加して

いる。その多くが美容への関心とともに、「メ

タボリックシンドローム」に象徴される肥満や、

増加し続ける生活習慣病の発生要因の一つとし

て脂質（脂肪）が注目されてきたことと深く関

係している。日本人の食の欧米化により、植物

性脂肪に多いリノール酸等の n-6 系列脂肪酸の

摂取量が３倍に増加したのに対し、魚介類に多

い n-3 系列脂肪酸は殆ど変っていない 1)。この

n-6 系列脂肪酸と n-3 系列脂肪酸の摂取比率を

改善することで抗アレルギー効果や生活習慣病

予防効果が期待できるといわれている 2)～4)。 

一方、畜産分野においては食品残渣や農林水

産副産物の有効利用を目指した、いわゆるエコ

フィードが施策として取り組まれている。この

様な社会的背景を踏まえ、当場では 2002 年以

来、油脂系素材の利用に関し研究を行ってきた
5)～12)。本研究は、サバ油の豚への給与に係る試

験の続報である。 
県内の缶詰工場で生産されるサバ油は、食品

等への加工にはコストが掛かるため現在は廃棄

されているが、日本人に摂取量の増加が望まれ

る n-3 系列脂肪酸としてイコサペンタエン酸

（EPA）が 9％、ドコサヘキサエン酸（DHA）

が 14％含まれている 13) 。  
しかし、これを利用するには、酸化による油

の劣化への配慮が必要である。また、給与方法
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表１　発育・肉質成績（サバ油5％添加試験）

対照区 サバ油区 対照区 サバ油区
D.G 1.2 1.2 1.0 0.9

飼料要求率 3.2 2.8 2.7 2.5
水分　(%) 73.8 74.5 74.1 74.2

加熱損失(%) 30.3 28.2 30.6 32.1
剪断力価 (kg) 3.4 2.2 3.1 3.0

去勢 雌

は、飼料工場で肥育後期豚用飼料に配合するよ

りも農家段階で配合する方が実用的である。そ

こで、抗酸化力を有する資材との併用効果や、

サバ油の簡便な給与方法について検討する。 
 
 

Ⅱ 試験方法 
 

サバ油は、特に記述のある場合を除き、サバ

油５に対し微粒二酸化ケイ素（微粉末シリカ）

２の割合で混合吸着させ固形化したものを使用

した。供試豚は当場産ＬＷ種を用い、群飼、不

断給餌、自由飲水とした。肥育試験における調

査項目は発育成績、胸最長筋（ロース）の肉質

成績および脂肪酸組成とした。 
 肉質分析には、第 4～10 胸椎部分のロース芯

を採材し供した。 
 脂肪酸組成は、Folch らの方法 14)により試料

を調製し、ガスクロマトグラフィー（GC-6890 
Agilent Technologies）を用いて分析した。カラ

ム は 、 キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム （ SPTM-2560 
100m×0.25mm、Supelco）を用い、測定条件は注

入口温度 250℃、カラム温度 140～240℃とし、

キャリアガスは窒素を、検出器は水素炎イオン

化検出器を使用した。標準試料は C4:0 から

C22:6 間の 37 種の脂肪酸とした。 
 統計処理は、分散分析法により行った。 
 
１ サバ油添加量増加の影響 
 既報により報告した、肥育後期豚用飼料への

サバ油 2.5％添加による豚胸最長筋中へのＤＨ

Ａ移行量の増加を図るため、肥育試験１として、

肥育後期豚用飼料へのサバ油添加量を５％に上

げ、その影響を調査した。サバ油は、肥育後期

豚用飼料と飼料攪拌機を用いて混合し、試験区

の豚に対し出荷までの 44 日間給与した。対照区

は肥育後期豚用飼料のみの給与とした。いずれ

の区も、去勢豚、雌豚各２頭ずつで構成した。 
 
２ 抗酸化資材の効果の検討 
 資材の抗酸化効果を把握するため、サバ油に

対し、茶葉粉末 20％、ビタミン E 剤 20％（ビ

タミンＥ相当 10%）またはハーブ粉末（商品名

；アロマックスＫ）10％を加え、30℃の恒温器

内に静置し、混合物の過酸化物価（ＰＯＶ）を、

ヨー素滴定法を用いて経時的に測定した。 
 
３ 抗酸化資材の併用添加効果の検討 
 肥育試験２として、市販肥育後期豚用飼料に

対し、油量として重量比 1％となるよう固形化

サバ油を添加し、さらに抗酸化資材として、飼

料に対し重量比で、茶葉粉末 0.2％、ビタミン

Ｅ剤 0.1％またはハーブ粉末 0.1％となるよう添

加し、飼料攪拌機で混合し、出荷までの 23 日間

給与した。対照区には、肥育後期豚用飼料に微

粒二酸化ケイ素を添加したものを給与した。各

区２頭の去勢豚を供試した。 
 
４ 簡易な給与方法の検討 

肥育試験３は、坂井農業高校の協力を得て現

地実証とした。簡便にサバ油を給与するため、

肥育後期豚用飼料にサバ油を、肥育後期豚用飼

料に対し、油量として重量比 2％となるよう飼

料にトップドレッシングし、出荷までの 27 日間

給与した。対照区は肥育後期豚用飼料のみの給

与とした。サバ油給与区は去勢豚６頭、対照区

は去勢豚５頭とした。 
 
 

Ⅲ 結 果 
 
１ サバ油添加量増加の影響 
 試験区と対照区の間に発育、肉質成績の差は

認められず、良好であった(表１)。 
 

 
 脂肪酸組成については、主要な脂肪酸である

パルミチン酸、ステアリン酸、オレイン酸では

対照区と試験区間に有意な差は認められなかっ

た(表２)。ＥＰＡやＤＨＡは、サバ油を添加す

ることにより有意に増加した。 
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図１ 過酸化物価 (POV) の推移
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表２　脂肪酸組成（サバ油5％添加試験）

対照区 サバ油区
パルミチン酸 24.5 23.5

ステアリン酸 12.2 11.4

オレイン酸 45.0 42.5

ＥＰＡ －　a 0.4 b

ＤＨＡ －　a 1.2 b

※　異符号間に有意差あり（p<0.05）

表３　発育・肉質成績（抗酸化資材併用添加試験）

対照区 茶葉区 ﾋ゙ ﾀﾐﾝE区ハーブ区
D.G 0.9 1.2 0.9 0.9

飼料要求率 3.9 4.3 3.8 3.6
水分　(%) 74.0 74.2 74.2 74.6
加熱損失(%) 26.9 30.1 28.8 29.4
剪断力価 (kg) 2.3 2.2 2.1 2.0

表４　発育成績（トップドレッシング試験）

D.G 枝肉重量 歩留

開始時 出荷時 (kg) (%)

対 照 区 90.1 114.8 1.1 80.7 70.3

サバ油区 93.2 117.5 0.9 78.3 66.6

体　重  (kg)

表５　肉質成績（トップドレッシング試験）

水分 ドリップ 加熱損失 加　圧 剪断力価

保水力

(%) (%) (%) (%) (kg)

対 照 区 74.6 5.7 32.2 0.8 3.6

サバ油区 74.9 4.7 31.9 0.9 2.7

 
 
２ 抗酸化資材の効果の検討 
 サバ油に抗酸化資材を添加することにより、

油脂の劣化の指標である過酸化物価（POV）の

上昇は抑制され、その強度は、ビタミンＥ剤 10
％混合、ハーブ粉末 10％混合、茶葉粉末 20％混

合の順であった（図１）。対照として行ったサ

バ油のみの POVの推移は、7日目では 52 mEq/kg
であり、抗酸化資材添加区と差はないが 14 日目

では 171 mEq/kg を示し明らかに劣化が認めら

れた。 
 

 
３ 抗酸化資材の併用添加効果の検討 
 ３種類の抗酸化資材を肥育後期豚用飼料にサ

バ油とともに添加給与した結果を表３に示す。

各資材間あるいは資材添加の有無による豚の発

育性への影響は認められなかった。嗜好性が劣

る茶葉の飼料要求率が高かったが有意なもので

はなかった。肉質にも影響は認められなかった。 
 脂肪酸組成を調査した。サバ油の添加により

ＤＨＡは有意に増加したが、資材添加による影

響は認められなかった（図２）。 
 

 

 

 
 
 
 

 
４ 簡易な給与方法の検討 

固形化したサバ油を、肥育後期豚用飼料にト

ップドレッシングする簡便な方法で給与した場

合、発育成績（表４）や肉質成績（表５）に影

響は認められなかった。 
肪酸組成は、サバ油の添加により、胸最長

筋中のＤＨＡ含量は有意に増加した（表６）。

また、脂肪融点について調査した結果、サバ油

を添加給与しても胸最長筋周辺の背脂肪内層の

脂肪融点は変わらなかった（表６）。 
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表６　脂肪酸組成（トップドレッシング試験）

対照区 サバ油区
パルミチン酸 20.9 22.0

ステアリン酸 13.7 13.8

オレイン酸 36.7 39.8

ＥＰＡ － －

ＤＨＡ 0.4
　a

0.8 
b

脂肪融点 （℃） 39.7 40.8

※　異符号間に有意差あり（p<0.05）

 

 
 
 
 

 
 

Ⅳ 考 察 
 
 サバ油の取扱いを容易にし作業の効率化を図

るため、微粒二酸化ケイ素に吸着させ固形化し

たものを肥育後期豚用飼料に添加し豚に給与す

ると､胸最長筋中の脂肪組織内のＤＨＡ含量は

有意に高くなるが、発育成績や肉質成績には悪

影響を与えることはなかった。 
 また、一般に魚油系資材の利用に当たり懸念

される事項として脂肪融点の低下があげられる

が、脂肪融点の低下はみられなかった。加えて

坂井農業高校の行事への一般参加者（10 歳未満

から 60 歳代までの男性 28 名、女性 29 名）を対

象に予備的に実施した官能検査においてもサバ

油添加給与の影響は認められなかった（データ

未掲載）。 
 さらに、魚油系資材利用において考慮すべき

事項として酸化による魚油の劣化が挙げられる
15,16)。これを防ぐため通常は工業的に生産され

飼料添加剤として認められている抗酸化剤を用

いる。しかし近年、抗酸化力を有する茶葉など

の天然由来の物質等を利用する試みが多くみら

れる 17)～20)。また抗酸化作用のみならず脂肪酸

利用効率の向上効果 21)や脂肪酸生理活性作用

を強化する効果 22)も報告されている。加えて、

魚油や多価不飽和脂肪酸の利用による効果も多

く報告されている 23)～25)。 
 そこで、サバ油や豚肉に移行した多価不飽和

脂肪酸の酸化による劣化低減や利用効率向上を

図るため、サバ油と共に、抗酸化効果を確認し

た茶葉粉末、ビタミンＥ剤、ハーブ粉末を肥育

後期豚用飼料に併用添加し豚に給与した。 
 その結果、ＤＨＡの豚胸最長筋中脂肪におけ

る含有率は、サバ油の添加によって有意に増加

はしたものの、これらの抗酸化資材を併用添加

給与したことによるＤＨＡ移行率の向上等の効

果は認められず、いずれの場合も、ＤＨＡ含有

率は１％前後に留まった。 
豚胸最長筋中のＤＨＡ含量を増加させること

を目的として、肥育後期豚用飼料へのサバ油の

添加割合を５％まで増加したが、ＤＨＡ含量は

1.2％であり、飼料へのサバ油添加割合１～３％

での試験結果と差は認められなかった。 
また、同じ豚の試料であっても、胸最長筋中

脂肪におけるＤＨＡ含量と、胸最長筋周辺の背

脂肪内層のＤＨＡ含量を比較すると、背脂肪内

層のＤＨＡ含量が明らかに高い（データ未掲

載）。 
一般に脂肪酸は、肝臓において β－酸化と呼

ばれる代謝経路よってＣ２単位で切り離されア

セチル CoA が生成されるとされている。個々の

脂肪酸では、例えばステアリン酸のオレイン酸

への不飽和化は動物体内では容易に進行する

が、オレイン酸からリノール酸、さらには α－
リノレン酸への不飽和化は進まない。ところが、

必須脂肪酸欠乏時にはオレイン酸由来のエイコ

サトリエン酸が蓄積する。 
また、リノール酸や α－リノレン酸は、不飽

和化、長鎖化を繰り返し、より高度に不飽和な

脂肪酸へと変えられる。さらに、これら脂肪酸

のうち、γ－リノレン酸、アラキドン酸およびイ

コサペンタエン酸（ＥＰＡ）から種々のエイコ

サノイド（プロスタグランジンやロイコトリエ

ンなど）がつくられ、極めて微量で各々特徴的

な生理活性を発揮する。そして、このエイコサ

ノイドの産生は巧妙に調節されていて、n-3 系

多価不飽和脂肪酸はリノール産の不飽和化に干

渉する、とされている 26)。 
このことに関連して、鶏の事例であるが n-３

系列脂肪酸の利用、蓄積に係る回帰式が報告さ

れている 27)。また、n-3 系列脂肪酸を多く含む

飼料を給与すると、筋肉中の n-3 系列脂肪酸含

量は増加するが、飽和脂肪酸に対する多価不飽

和脂肪酸の比率は低下するとの報告もある 25)。 
本研究は、n-3 系列脂肪酸の代謝機序を明ら

かにすることを目的にしていないが、得られた

結果やこれらの報告から、飼料等からのＤＨＡ

等多価不飽和脂肪酸の生体への移行に関して

は、脂質代謝機序の管理下において、一定の水
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準以下に留められている可能性が高いと考えら

れる。 
 実際の利用面に関しては、人間にとって多価

不飽和脂肪酸が有する危険性と機能性の両面か

ら適正な摂取レベルが報告されている。 
 それによれば、冠動脈性心疾患予防効果が得

られる最少量は、ＥＰＡ・ＤＨＡ混合物量とし

て 0.45g/d であり、許容上限摂取量は 4g/d 程度

と推定している 16)。本研究における胸最長筋

100g 中の含量は 20mg～30mg 程度である。同様

の研究報告としてスケソウダラ油を豚に給与し

た事例がある。これによるとスケソウダラ油を

２％添加給与した場合、豚胸最長筋 100g 中に

12.4mg から 21.4mg のＤＨＡの移行が確認され

ている 28)。これらの値は本研究の値と近似であ

り、魚油系資材を豚に給与する形態で利用した

場合に期待できる付加価値化の程度を示唆して

いると考えられる。 
 これらの結果から、機能性の発現までを考慮

すると、サバ油の肥育後期豚への給与により生

産される豚肉には十分なＤＨＡを移行させるこ

とは困難である。しかしながらバランスの良い

食事や適度な運動が健康な生活の基本であるこ

とを考え合わせれば、サプリメント的要素を持

った食品として有効であると考える。 
 また、固形化によるサバ油の取り扱いの容易

さやトップドレッシングという簡便な方法によ

り、県内養豚農家が比較的容易に取り組め、生

産物の特徴付けが可能である。一方で、飼料中

あるいは豚肉に移行した不飽和脂肪酸の酸化を

抑制する有効な資材の検索や、コスト的に課題

のある微粒二酸化ケイ素に代わる固形化資材の

検討などが今後、残された課題である。 
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The Production of Pork Rich in DHA Using Mackerel Oil 
 
 

Tsutomu TANABE, Kenjiro TSUJIMOTO, Naoki KOBAYASHI and Tsuyoshi  DATE 
 
 
 The present  s tudy has shown what amount of  mackerel  oi l  should be added to  hog in order 
to produce pork rich in DHA. 
 The addit ion of 5% of mackerel  oi l  to  feed increased DHA contents  in a hog sir loin 
significantly compared to control .  With 1%, 2% or 5% added mackerel  oi l  added to feed,  
DHA content  in a  hog sirloin tended to increase as  the addit ion rate ,  however,  the increase  
was not  significant .   

Further,  there was examined if  the addit ion of antioxidants ( tea leaves,  vi tamin E or herbs)  
to mackerel  oi l  could be effective.  In each group the DHA contents in a hog sir loin was 
increased significant ly.  Compared to the addi t ion of 1% of mackerel  oi l  only,  the combined 
use of the antioxidants  with mackerel  oi l  increases DHA content ,  however,  the increase was 
not  s ignif icant .  

Next ,  the effect  of  addit ional  mackerel  oi l ,  i t  should be powdered mixed with f inely divided 

si l icon dioxide,  was examined,  and found increase DHA content  in hog sir loin,  and the 

increase was significant .  In  addit ion,  the powdered mackerel  oi l  was t ractable.  
 
 
 
 
 
 
 

 


