
高濃度にジアシルグリセロールを含む食品の  

食品健康影響評価に係る補足資料の提出について  

＼ 平成・22年6月2甲  

食品安全部基準審査課  

与経緯   

○■高猥度にジア∽レグリセロールを含む食品（花王（株）「エコナクッキングオイル」 

ノ 等）・については、塀在、食品安全委員会において・食品馳康服朋評仙が行われでいる。  

○可城声■1年7月・、これら花王（梯）クエコ州掴猫こ、ダリ・シドール脂肪酸エステノン   

が一般の・良用油より多く混入していることが1棚したことから、同隼9月、食品安全   

倭現会より食込7■細胞控珊削踊こ係る帥足賢料の根山を求められ、花王（株）に必要な紙   
験の黒鮎等の対応を指示した。   

○ 今軋花王（株）より、外仰の音嘲灸研究機捌こ範托し七鋤転した遺伝ぷ牲に関する   

訊歌の結果が捉旧されたことから、∫献酬及び中立性の価慄をI刈るため、乳液試験紙   

果に？いてl州嵩ミによる帆認を災施した」   

○ 良川柚筍にでほれるグリシドール聯肋酸エステルの分析法検ふ汲び含イ抑の失態朋   

：佃こ？いては調立lウミ射■■通常紬′仰粕川こおいて宗施し、結果がとりまとめられた。  

鱒⊥二  

（ア）グリシドール脚ノブ惟エステル及びグリシドールの瀾佃こ関する†冊1  

－ て平成21†H2」1：＝」企品安余香＝会にイ姐11）  

（イ）グリシドール肺腑酸エステルむ粍け惧放した場合の仲山動態に肌する武験  

（．沌験プさ胞小）●  

（ウ）グリシドール脂肪酸エステル及びグリシドールの凱湖加こ陣痛．沌鉄  

（ェ）鹿北刷11引こ合漁れるグリウドーノ．レ脚ノカ惟エステルの分析洪検討  

、（オ）食川仙尊のグリシドール肺肋酸エステル含イ州の失態．如査  

噸時L  
・● グリシドール肺腑惟エステル及びグリシド⊥ルの遺伝l雛に閲する試験（別添1）   

※ 闘桝及び申克性の拙某を回るため、沌鞘抽出っいて亜凹家による鵬認を黒地済み   

● 鹿川帥判こ含まれるグリシドー〃刷伽各エステルの分析法検封及び含爪．しの失態  

朋据（別添2）  

＝⊥＋王tロ±ニ㌫こぶ＝  －1了8－   



（別添1）－  

グリシドールリノール酸エステルおよびグ1」シドールの遺伝毒性試験   
平成22年5月31日   

花王株式会社  

厚生労働省医薬食品局食品安全部基準審査課長 殿  
グリシドールーリノール酸エステルは、Ames試験にて陽牲、染色体異常試験および小核試  

験では陰性の結果が得られ グリシドールはA皿らs試験および染色体異常試験にて陽性、小  

核試験では陰性の結果が得られた（表1、2）。   

グリシドールリノール酸エステルのAmes試験において、陽性結果め得られた▲免血α打eぬ  

¢p山口血〟皿TAlOO株の実験系について、花王（株）において自主研究を実施したところ、こ  

のAmes試験条件下において、  

・復帰変央コロニー数の増加に相当する程度のグリシドールが生成．していること  

・り八一ゼ阻害剤の琴加によりその生成が抑制され、かつ、復帰変異コロニー数の増加も   

抑制されること  
が確認されAmes試験の陽性結果は、グリ・シド「ルリノール酸エステルより生成したグリ  

シドールによるものである可能性が示唆さ担た．  

蓑1 グリシドールリノール酸エステルの結果概要  

尾崎 元   

グリシド＝ル脂肪酸エステル串よびグリシドールに関する補足資料の提出について  

平素は格別のご高配を賜り厚く御礼申し上げます。   
標記の件につきましては、基準審査離長殿より平成21年9月8日付け食安基発09鴨第1  

号を以って補足資料提出のご連結をいただき、優先している3項昆について、平成21年11  

月30日付けで弊社より報告いたしました。その後の進捗について、以下のとおりご報告いた  

します。   

1．グリシドール脂肪酸エステルおよびグリシドールの迫伝毒性試験  

グリシドールリノrル段エステルおよびグリシドールにつし1て、¶GI．王，基準に適合した   
試験受託機関にて追伝蕃性試験（Ames試験、染色体異常試験、小核試験）を実施いたし   

ました。このたび、第三者試験機開から最終報告書を入手しましたので提出いたします。   
これらの試験は、厚生労働省より依頼されました専門家の方々に信頼性及び中立性をご   
確認いただいております。また、関連する弊社の自主研究につきましても、併せて提出   
いたします。   

2．体内動態研究のための分析方法の開発状況  
体内動態研究を実施するにあたり、．血液中の成分の影轡を受けない、一倍頼性の高い高   

感度微蓋走塁分析法を確立すろことは、評価において最も重要ですが、グリシドール脂   

肪酸エステル、および予想代謝物め⊥っであるグリシドールの分析法は、いまだ世界的   
に報告例はありません。  

血脛中のグリシドール脂肪酸エステルの分析については、LC／MS法により、定拉限界   

が5ppbレベルの高感度分析法を開発いたしました。一方グリシドールの分析につきまし   

ては、低分子塩であり、揮発性が高く、不安定なことから、高感度分析法の開発には予   
想以上に時間を要しましており、このたび、GC／MS法により定足限界0．2ppmレベルま   

での分析法が開発できましたが、専門家の方々には、体内動態の正確な全容の解明には、   

より高感度の分析方法の開発が必要とのご指摘をいただいております。   

3・．その他の関連情報■   

（1）食用油脂中のグー」シドール脂肪酸エステルの分析方法  

食用油脂中のグリシドール脂肪乾エステルの分析法を、昨年末に開発し、本年1月に日  

．本納化学会発行の専門誌に相磯しました（J．01eoScience，59‥81一朗，2010）。更に改良  

法にいて検討を行っております。  
（2う欧州食品安全機関（即SA）における研究の情報  

昨年11月に即SAが、3－MCPD脂肪酸エステル（およびその関連エステル）のデー  

タベナス作成のため●の取り組みを開始しました．これによると、3・MCP工）脂肪酸エス  

テルにつきましては、ドイツを中心に、分析方法、低減化法、生成メカニズム、体内動  
態、安全性などの研究を、産官学の研究機閑が一体となって取り組んでいます．その中  

に、グリシド「ル脂肪酸エステルの項が簸けられており、ベルギーの大学機関が、分析  
方法、食品中の孟、生成機構などの研究計画を公表するなど、研究の広がりを見せてし 

．ます。本情報は今後も汲祝してまいります。なお即SAの情報は下記のmLに記職さ  

れています。  

httl）：／／www．e臨a．europ乱e11／enhhawtoDics／toT）ic／monochlorol）rODane．htm  

試験  対象   処理濃度・投与這   結果   

mb8株 39－1250J⊥g／7●レ斗（－S9）  10 

－313止gげレ斗（十S9）   

mlOO抹 39－1250〝gげレート（－S9）   
且帥血血u二山〟I  10－1250上1g／プレ小什S9）   

復帰突然 変典試験  
4▲9十狙3〟g／フートト（†S9）   

（Ames試験）  
元l丞相  （Wア2〟叩頭株）  m1537株 39－1250仕官／7■レ斗（－S9）   

10－313〃．g／7’レ斗（十S9）   

WP2椚現車妹156－5000J⊥gげレ斗（－S9）  陰性  

156「5000〝釘フ●レート（十S9）  陽性  

染色体異常  
425～3400〟g／mL（短時間処理十トS9、  

連続処理24lⅦ）  
試験   ター由来CHL細胞      53．1～3400〃E／mL（連続処理4811r）   

⊥口l々Iの  小核試験   ICRマウス（骨髄組 胞）一群雄5匹  250，500，1000mg／l（g（2回経口投与）   陰性   

＋／－S9：・代謝活性化系存在下及び非存在下   

表2 グリシドールの結果概要  

試験  対象   処理濃度・投与量   結果   

m98抹  313－5000ん咤／プレート（什S9）  陽性  

mlOO株 4．9－3131用／フ‘レーt・（－S9）   

10－313′1g／7■レート（＋S9）   
場性  

且如血五山山m  

復帰■′突然   （m98，mlOO，  m1535株 0．31－313〟釘プレ斗（－S9）   
変異試験  ・0．31－78里げレート（1・S9）  

陽性  

（AIlleS試験）   m1537株 313－5000〟g／プレート（－S9）  陽性  
血丹正和  （WP2【Jmd株）   

313－5000J⊥g／7■レ小什S9）  l陰性  

WP2ul仇4株1．2－313J⊥g／7■レ斗（－S9）   

10⊥31311かプレ斗（十S9）   
陽′性  

染色体異常  
25～350上上g／皿L（短時間処理1十S9）  

試験   25～200ルg／mL（連続処理24h・）  陽性   
夕⊥由来CHL細胞    5～10011g血L．（連続処理48lⅡ）  

⊥〃【つIノ∂ ‾  小核試験   ICRマウス（骨髄細 胞）一群雄5匹  50，100，200mg瓜g（2回経口投与）   陰性   

叶S9‥ 代謝活性化系存在下及び非存在下  一180－   
＿＿＿ ∴∴⊥＿⊥⊥こ＿二＿＿＿＿⊥＿■∴＿．＿」＿二＿＿こ．－＿＿＿ニ1ユ旦ニ」一＝＿＿＿＿＿⊥＝＿⊥＿＿  



（別添2）  

＜別紙1＞ グリシドール脂肪酸エステル分析法の概要   

1．食用油の分析フロー   

Jサンプル（100”1g）を遠心管に採取   

＊常温下で固体の試料は加温（55℃）して溶解  

1アセトニトリル（41－－L）を加え混合  

＊常温‾Fで同体の試料は加温（55℃）■したアセトニトリルを加え混合  

上達心（3，500叩1－－、室温）10分  

［亘亘卜  

1  

食用油等のグリシドール脂肪酸エステルの含有実態調査結果について  

、  平成22年6月 2日  

食昂安全部基準審査課   

1．調査概要  

・調査実施楼閣・  

国立医英串食品衛生研究所  

・調査対象食品・  

DAG納については、花王（株）により販売白描が行われる以前に市販さ   

れていた製品を用いた。その他の食用納については（杜）日本植物油協会、   

マーガリン及びファットスプレ．ッドについて時日本⇒－ガリン工業会、乳   

幼児用朋製粉乳については（祉）甘木乳業協会より提供された型品を用い   

た（各2型誹，3ロット）。   

一分析対象物賢 二  

食川柚申の■含量川合の高い昭肪酸」二位3桃（パルミチン慨、オレイン酸、   

リノール惟）の二打グリシドール脂肪酸エステルとした。  

＼  一分析方法  

砧氾1丁で液状の食用紬を対象として妥当性砧認したJl仙法に上り得られ   

た誹料をLCノMSにより分析した（定量耶卵内叩l－）。．辟払＝ごで刷lラのマーガ   

リン及びファットスプレッドについては什本県林規格、孔幼仙帖肌期鋸L   

については鋸．用仕法に記職されている河川旨含イ仲に係る規枯．血軟渋によ  

・り仙脈を神仙几、以降の雌附TL．馴1油の分析法に従った（別紙1参照）。  

・分析結果  

DAG帥については、すべての製品からその他の血尉こ比椴して高漉膣の   

‥ グリシドール脂肪酸エステル（3如の〃馴月酸二女テルの合．汁析166～286   

叩前が検出された。その他の食用油にういて軋こめ拙から定描叩をわ   
ずかに上回る検出が碑認されたが（3．抑の脂肪酸耳ステルの合計椚10，3～   

■16．1Ⅲ1m）、マ∵ガリン、ファットスプレッド及び乳幼児用諷製粉乳につい   

ては、すべて定昆根非来朝であった（別紙2参照）。   

乙結∴論   

食川仙制こ含まれるグリシド「ル脂肪酸エステルの分析紘を検討し、．これ   

によ・り分析を行ったところ、DAG抽のみにその他の食用油等に比べ、高鶴政   

のグリシドール脂肪酸エステルの含有が認められた。  

（ODS）カートリッジカラム  オククデシルシリル叱シリカゲ／レ   

1メタノール（11－－L）、アセトニトリル（21－1L）を岨次添加しコンディショニング  

1上椚を全‡1ヒ添加■  

1アセトニトリル何－－－L）で濯甘  

レ虫ニさ壬こ］  

1肇蛮ガスで溶射蜂留去、  

1班浦はクロ白ホルム（21－－L）に船舶  

シー」カゲルカートリッジカラム  

1クロロホルム（2】－－L）を添加しコンディショニング  

1．由：腋を一部膵地（200ル）し添加  

1クロロホルムは”－L）で溶出・  

［垂直］．  

1塞フそ壬ガスで潜媒を留塵  

1鯨粗はメタノール仏プロ′リール混合溶液（l：l）（1mL）に溶解  

［亘垂至可  

2．マーガリン及びファットスプレッドの分析プロ」  

匝至□  

1サンプル．（l．5g）をビーカーにflij・t  

l分液ロートにジュチルエーテル■（呂0－－－L）で洗い込む  

㌢∵∴「lRFP  

l放水硫酸ナトリウム10gを加え、4二5秒撤しく振り混ぜて放m  
lこの程とう操作を5回程度細り屈す  

Jヰト   

r2－ し   

－182－   

－1「  

．． Tl且］二  



［直垂亘亘］  

喰品．衛生法では恒温水槽（約75℃）を即するが、GEを椚成している脂肪酸の酸   

化を防ぐため、下記の操作に凌更し七。  

1減圧下、40℃で溶媒を留去  

1澄素ガスを吹き付けて溶媒を留去（60℃）  

［頭重］  ・ノ   

＊食品衛生絵では恒温乾燥器（．100～105℃）を使用するが、GEを偶成している脂肪   
酸の酸化を防ぐため∴下記の操作に変更した。  

1デシケ一夕ー内で減圧下、一晩以上放置  

画麺：］  

1秤丑、  

食用油中のGE分析港に従い分析  

1・ジエチルエーテル溶液をナスフラスコにろ過  

［車重］   

叩本農林規格では恒温水槽（50～印℃）を任用するが、・GEを構成している脂肪酸の   

酸化を防ぐため、．下帯の操作に変更した。  

1械圧下、ヰ0℃で溶殊を留去  

1．・窒素ガスを吹き付けて溶媒を留去（60℃）  

［垂直］  

中日木蘭林規格では恒漁乾痩器（105℃）を任用するが、GEを構成している脂肪酸の酸  

化を防ぐたや、下記の柁作に変更した。  

1デシケ一夕ー内で減圧下、一晩以上放㌍ 

柚出油脂  

1秤量  

食用仙中のGE分析法に従い分析  

4．LC（MS分析条件  

［亘亘亘ロ   

ヵラム：し∽】utlll10DS（4・6－－－1－－X150▲…叫5岬）   

ガードカラム‥しco血110DS（4ふml－－X101－－ワー・5叩）   

蕗助川欄こアセトニ・トリル‥メタノール：永＝17：．17：6（v／、小′）   

移桝l］B：2－プロパノール   

ダラジュント‥0．Ol－－i－－（A98一拍，B2％）→15・OmiI－（A55％－，B45％・）－〉】5・い－－il－（AO％，  

B100％）→ユ5．摘Il（AO％I，B100％）∴25・l－－－i－－（Åり8％｝BZ％ト35抽11  

（A93％．，B2元）   

流速：1111L／山i】1   

注入量：20ドL   

カラム湿度：亜℃  

ミー¢＿．i貢」   
イオン化法：AアClポジティブ   

コロナ雷蔵：5．0トIA   

ベーポライザ温度：500℃   

シースガス：40■   

AUXガス：5   

キヤビラリー温度：340℃   

sIMモニターイオン＝11Vz313（パルミチン恨グリシジル）  
l〟z337（リノ⊥ル酸グリ1シジルう  

．，Vz359（オレイン酸グリシジル）   

D、、′elltime：約0．3秒   

3．乳幼児用調製粉乳の分析フロー  

「土山   

傘分析に必要な仙脂を十分に確保するため、食品術生田こ記載されている試料量の5   

倍r■ほ試験に供レた。・従って、仙出操作に用いる全ての㈲附こついても食品術生抜   

に記載されている5倍ゴーほ址用した。  

．1サンプル（53）をビーカーに押j■とし、温水2山一－Lに洛僻  

i‾⊥さ； 

車食1鋸桁生法ではレーリッヒ管を虹用しているが、ニ岡F究では分液ロートを代わりに   

虻用した。また、帥出跡こ含まれる水分を除去するた秒卜鮭水仙恰ナトリウムによ   

る脱水晰1三を本紙放で追加した。  

↓全揖を分析ロートに移し、札束（15t－－I」X2臥アンモニア水（101－－L）、エチルアル   

コール（501】1L）でビーカーを晰次潔い込み、◆良く混和  

1ジ土チルモーテル（1・25n止）を加え、・抑かに回怯トた後、振とう（30秒）  
1石油エーテル（1251止）を加え、振とう後（30砂）、2嘲洞以上静椚  
1上沼を採取  

1下抑こジュチルエーテル（1251－－L）’、石納エーテル．（125m⊥）を加え、収とう後（30   
秒）、2時間以上1挿花  

上土沼を扱収 

1下前にジエチルエーテル（12与ヰ）、石碑エーテル（1251心■を加え、振とう後（30   

秒）、2帖川J以上静椚  
1上官1－fを採取・  

1得られた上清を無水硫酸ナトリウムで脱水後、ろ過  

ー4－   

－184－   



＜別紙2＞グリシ．ドナル脂肪酸エステル分析結果  

1．食用油中のグリシドール脂肪酸エステル類濃度  2．食用油を原料に含む食品中のグリシドール脂肪酸エステル類濃度  
グリシトル脂肪軌＝スチル吼叩Mll  

館用地   
▲ 雑品伯細          1くルミテン職 グリシジル  オレイン酸 ケリシジル  リノール触 グリシジル  ．合計可   

【コ  ト1   5．7   105   139   249  

製品A                  ト2   5，2   11丁   156   277  
DAG章主成分  ロ  ト3   川．8l   7Jl   96  17・1  
とする油  ロ  ト1   5．S   100   129   2ユq  

璽晶8                  ト2   且6   ‖タ   丁封   286  

【】  ト3   13．れ   7（）   9：）   †66   

・ロット1  靭  
製品A  

な tコ  ト3  †1．1l  rl．1l  
ロ  ト1  

狽畠B                  ト2  

ロット3 

．ロット1  

製品A               ロット2  

【】  ト3  

大豆油  1ロ  ト1  

狽品b                  ト2  

【】  トコ  
lコ  ト1 （1．9l   イ3．3l   lS．2l  

・廻品  ‖．」l   11．9l   ∫3．3l  

・⊃一ンi山   ロット3  √1．7l   －3．1l  川．8l  
ロット1  ‖．飢   13．Dl   d．9  

封品8                 ト2  rl．飢   r3．Dl   川．飢  
【コ    0．77   ‖．れ   ほ．れ  5．2   
【⊃  ト1■  12．3l   2．2   川．5l  

朋品∧                ロ  ＿＿＿＿＿鱈、1】．   

こめ油                   ⊂】   
ト1  

御品B   

」ユq  
i2．1l  7   6．7  16  

ト3   11．5l   S．4  川．6】  口   
ロット1  l乱丁5）  10．75l  

Ⅶ品A                 ト2・  

虹す邑帥  ⊂l  ト3  

lコ  ト1  ‘0．93l  10．93l  
無品B                ■ロット2  

P－？上亭＿  1．塾  －1．3l   

ロット1  
翼品A              ロット2  

ご虔油  ロット3  
8ソト1  

明恵B               ロット2  

ロケトユ  
ロット1  10．8；！l  rO．82l  

無品A               ロツl・2  10．8Sl  18．85l  

嶋りごilll  ロットコ  
ロ  l！ヱ9  

堀品B    占  11．6l   10．9訓   12．6l  
【コ  ト3  11，6l   11．m   12．6l   
D  ト1▼  11．6l  11．6l  

朔品A                  ト2  11．イl  11．1l  

ひまわり油  ロ  ト3  Il．3l  【1．3l  

t⊃  ト1  芯   肌色別   12．5l  
製品B                ロット2  rl．6l   l0．8：！l   l乙明  

ロット3  1．句  」＿低唱   2．5   

オリーブ油  ‘軋早A・  ロット1             【⊃ 【コ  ヒ2 トユ                       寮品？  【】  ト1              ト2            ロット3           パーム油日  ，強品A  ロット1             ロット2             ロ  リ」L ー上J t2           犯皐B  lコ ⊂】                         ロ  ト3  

食用油脂を  払出油脂中のクリシドール随妨憤工入テル帆ppm＝l      鍼品中のケリシトル阻溝仙エステル吼Pl刃¶ユー  

食品It  グリシジル  ケリシジル  グリシジル  阻拙二含む  軋品情維              ／りし三テン轟I  オレインhl  リノールIl   会Il■ヽ  パルミチン凸l  オしイン椚  リノーJし示l  引㌦              ケリシジル  グリンジル  ケリシジル   

ロット1   ll  い．2）  （1，2）   il  tO87）  （0．87）  

製品A                       ロット2  （1．1）  （1．り  （0．8D）  （0．8D）  

ロット3  （1．3）  （1．3）  （1．0）  （・D）  

マ・－ガリン  ロット1  P．9乃   （0．9乃  叩，れ〉  （0．71）  

製品8                       ロット2  （0  9）  （0，8g）  （8．681  （D，66）  

ロット3  （0  1†  ー（0．訓〉  （0．72〉  （0．72）   

ロット1  

盤品A                       ロット2  

ロット3  

ロット1  （0  れ  （0．叫  （0．6D）  10▲60）  

製品B                        ロット2  lD  2）  （0．82）  （D．5句  四．S6）  

ロット3  （D．82）  （1．2）   （2．1）  lD．S6）  lD．B5）  （1二4）   

ロットl  

蝿品A                       コット2  

ロット3  

ロット1  10．85）  10．85l  tO．22）  （0．ココ】  

㌍品B                       ロット2  （8．96）  仲．96）  10．＝1）  （0・21）  

ロット3  10．84l  tO．b4〉  （0．21）  lD．21l   

1）＊拭娘法は榊温下で油状の食用油を避mⅥ個としている－したがって・金剛帽榊に含むマーガリン、フア．ツトスプ  
レソド及び乳幼剰口調封印乳については本試娘法の遇川笹牒外であるため・得られた分析他の1ニ酬1は倒ヽ・  

2）剛j油脂中の定産牌罪は和l机検出胸界はd75押mとした∴托槻瓜が定慮限界兼粥であるが・検出l眼界以上の場合は、  
測定依に（，）を付した．  

3）抽出油脂含品に払づく隼出した製品q唖駄文掛取界及び振出眼界は、それぞjlマーガリン（約3J押れ齢56ppm）、  
っアットスプレッドほね帥吼軌弧ppm）、乱幼則Ⅵ摘聖粉乳（約t2p叩、机1恥m）・£用濃旺が罪刑岬未満であ  
るが、検出眼界以上の場合は、測定他に（）を付した 

d）定甜辞表溝の敷地もそのままの鳩を用いて合訂した・●各州別細くいずれも定馴膵未払である場合は・合ム欄に＝  
を目した．  

5）検出服罪禾講   

1）；欄の定出帆非はS仰m抜出限掛軸・75pp■－－とした・こ川渡ほ力咤滋限界未満であるカト検出用界  
以上である場合は、測定依lこ（）を付した．  

2）定見傾界未満の払伍もそのままの阻を用いて合計した．各測定防がいすれも定足限界未満である唱・  
合は、合招値に（）を付した．  

3）検埴問罪秦荘  

4）木；氏姓法lま常温下で油状の捕物油を；路用転回としている．．したがって、珠温下で固体の璽品につい  
ては本こ式鱒法の逆用範取外である．  

一占－  
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