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・トランス脂肪酸とは何か。

・部分水素添加油脂（人工トランス脂肪酸）と
反芻動物由来油脂（天然トランス脂肪酸）は
何が違うのか。

・なぜトランス脂肪酸摂取が問題となっているのか。

・トランス脂肪酸と異性体

主な内容
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脂質（油脂）の構造（1例）
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トリアシルグリセロールの構造
（植物油脂中の主構造物）

トリリノール

グリセリン 脂肪酸
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リノール酸の構造

・炭素が結合できる手の数は４つ
・酸素が結合できる手の数は２つ
・水素が結合できる手の数は１つ
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O

O

シス型二重結合

トランス型二重結合

二重結合の構造的な違い
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融点 16℃ 融点 44℃
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（オレイン酸）

トランス型
（エライジン酸）
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物性比較
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水素添加 ：不飽和脂肪酸を含有する油脂の
（人工） 水素添加（反応条件も重要）

反芻動物 ：第1胃（ルーメン）内微生物
（天然）

高温加熱 ：油脂生成の脱臭工程

トランス脂肪酸の発生源
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水素添加の反応機構

18:2 conjugated
(9,11 and 10,12) 18:1 isomers

c9,c12-18:2
(conjugatable)

18:1 (c9 and c12)

18:1 isomers18:2 non-conjugatable

18:0

c9,c12-18:2

COOH
?

COOH

18:0
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反芻動物のトランス脂肪酸生成機構

c9,c12,c15-18:3
(a-Linolenic acid)

c9,c12-18:2
(Linoleic acid)

c9,t11,c15-18:3
(CLnA) t11,c15-18:2

c9,t11-18:2
(Rumenic acid (CLA))

c6,c9,c12-18:3
(g-Linolenic acid)

c6,c9,t11-18:3
(CLnA) c6,t11-18:2

t11-18:2
(Vaccenic acid)

18:0
(Stearic acid)

COOH

t11-18:1

c9,c12,c15-18:3

COOH

c6,c9,c12-18:3
COOH

COOH

c9,t11,c15-18:3
COOH

t11,c15-18:2

COOH

18:0 10



http://www.maff.go.jp/j/syouan/seisaku/trans_fat/t_kihon/trans_fat.html

農林水産省HPより
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リノール酸の構造（2通りの記し方）
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共役リノール酸(Conjugated linoleic acid, CLA)の構造
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t9,c12-18:2
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リノール酸型トランス脂肪酸の構造

methylene group
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①脂肪酸の炭素数と二重結合数の違いの例

②トランス型二重結合の存在位置の違いの例

COOH

t5-18:1

COOH

t6-18:1

COOH

t7-18:1

COOH

t4-18:1

COOH

t8-18:1
COOH

t9-18:1

COOH

t13-18:1

COOH

t10-18:1

COOH

t11-18:1

COOH

t12-18:1
COOH

t14-18:1

COOH

t15-18:1

COOH

t16-18:1

c9,t12-18:2

COOHCOOH

t7-16:1 c9,c12,t15-18:3

COOH

c9,t12,t15-20:3

COOH

「トランス脂肪酸」とは異性体の総称である
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食品中に特に多いオクタデセン型トランス脂肪酸位置異性体

COOH

t5-18:1

COOH

t6-18:1

COOH

t7-18:1

COOH

t4-18:1

COOH

t8-18:1
COOH

t9-18:1

COOH

t13-18:1

COOH

t10-18:1

COOH

t11-18:1

COOH

t12-18:1
COOH

t14-18:1

COOH

t15-18:1

COOH

t16-18:1

「トランス脂肪酸」とは異性体の総称である
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マーガリンおよび乳脂中のtrans-18：1位置異性の分布

マーガリン
（ｎ＝46）

乳脂
（ｎ＝1,765）

ｔ18：1の相対％

二
重
結
合
の
位
置
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反芻動物のトランス脂肪酸生成機構

逆向きの反応

c9,c12,c15-18:3
(a-Linolenic acid)

c9,c12-18:2
(Linoleic acid)

c9,t11,c15-18:3
(CLnA) t11,c15-18:2

c9,t11-18:2
(Rumenic acid (CLA))

c6,c9,c12-18:3
(g-Linolenic acid)

c6,c9,t11-18:3
(CLnA) c6,t11-18:2

t11-18:2
(Vaccenic acid)

18:0
(Stearic acid)

COOH

t11-18:1

c9,c12,c15-18:3

COOH

c6,c9,c12-18:3
COOH

COOH

c9,t11,c15-18:3
COOH

t11,c15-18:2

COOH

18:0 19



①脂肪酸の炭素数と二重結合数の違いの例

②トランス型二重結合の存在位置の違いの例

COOH

t5-18:1

COOH

t6-18:1

COOH

t7-18:1

COOH

t4-18:1

COOH

t8-18:1
COOH

t9-18:1

COOH

t13-18:1

COOH

t10-18:1

COOH

t11-18:1

COOH

t12-18:1
COOH

t14-18:1

COOH

t15-18:1

COOH

t16-18:1

c9,t12-18:2

COOHCOOH

t7-16:1 c9,c12,t15-18:3

COOH

c9,c12,t15-20:3

COOH

体内でCLAへ変換される
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このように考える人もいます

COOH

t11-18:1 (VA)

Eur. J. Lipid Sci. Technol. 115, 1378-1401 (2013) 21



共役リノール酸(Conjugated linoleic acid, CLA)の構造
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J. Nutr. Biochem. 17, 597-603 (2006)

しかし、c9,t11 CLAは効果がないんですよね・・・
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H

c9,t11 CLA

cis (9)

trans (11)

t10,c12 CLA

Lipids 49, 527–541 (2014)

体内水素添加機構の変化
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Lipids, 35, 815-825 (2000)

それに、部分水素添加油中にもVAは多く存在

VA
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要するに、トランス脂肪酸の問題点は、「LDL/HDL比を悪化させる」という1点のみ
27



•血中LDL濃度を増加させ、HDL濃度を低下させる
過剰摂取により

•虚血性心疾患のリスクを高める

Atherosclerosis Suppl.7, 25-27 (2006)

※総エネルギーで２％以上がトランス脂肪酸になるとLDL/HDLが悪化する
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http://vitamine.jp/bitat/colam32.html

動脈硬化巣

虚血性心疾患

MP：マクロファージ

CE：コレステロール
エステル

泡沫細胞の生成

https://gooday.nikkei.co.jp/atcl/
inspection/SBK09300/

プラークの形成
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血液

内皮細胞

内膜

中膜

外膜

動脈の断面図

内皮細胞が血流などで傷つく

LDL

内皮細胞が傷ついたところ
からLDLがintimaに入る

intima

LDL
酸化LDL

Intimaで活性酸素により
酸化LDLになる

(1)

(2)

(3)
(4)

単球

MP

酸化LDLがマクロファージ（MP）
に貪食され泡沫細胞になる

泡沫細胞

貪食

(5)

コレステロールが蓄積したプラーク形成

プラーク

血管内径が狭くなる

血栓が出来て血流×

(6)

プラーク

HDL3

HDL3

HDL2

HDL3がプラークから
コレステロールを剥がす

HDLの役割
分化
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反芻動物
CLA
部分水素添加油

Plos One 2;5(3):e9434 (2010)
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反芻動物

Plos One 2;5(3):e9434 (2010)
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CLAも上げる

Plos One 2;5(3):e9434 (2010)
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Eur. J. Clin. Nutr. 63, S5-S21 (2009)
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①脂肪酸の炭素数と二重結合数の違いの例

②トランス型二重結合の存在位置の違いの例

COOH

t5-18:1

COOH

t6-18:1

COOH

t7-18:1

COOH

t4-18:1

COOH

t8-18:1
COOH

t9-18:1

COOH

t13-18:1

COOH

t10-18:1

COOH

t11-18:1

COOH

t12-18:1
COOH

t14-18:1

COOH

t15-18:1

COOH

t16-18:1

c9,t12-18:2

COOHCOOH

t7-16:1 c9,c12,t15-18:3

COOH

c9,t12,t15-20:3

COOH

「トランス脂肪酸」とは異性体の総称である
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J. Nutr. Biochem. 17, 597-603 (2006)

CLAは異性体によって保健効果が異なる
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トランス脂肪酸の質的な議論
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Almendingenらは、総摂取エネルギー中の8.5%を大豆油由来の硬化油（PHSO)
に代えた場合と、8.0%を魚油由来の硬化油（PHFO)に代えた場合のLDL/HDL
変化を観察し、魚油由来の硬化油の方がLDL/HDLに与える影響が大きいこと
を報告。

モノエン型とトリエン型（炭素数18、二重結合数3）を比較すると、トリエン型の方が
LDL/HDLを6倍悪化させることも報告されている。
→トランス脂肪酸中の非共役二重結合が増えるとLDL/HDLを悪化させる。

Br. J. Nutr. 85, 387-392 (2001)

J. Lipid Res. 36, 1370-1384 (1995)

①脂肪酸の炭素数と二重結合数の違いが与える影響（ヒト試験）
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Meijerらは、ハムスターに対しt9-18:1もしくはt11-18:1を摂取エネルギー比で33%
になるように投与しLDL/HDLを観察した結果、両異性体間に有意差が認められた。
（t9-18:1群で改善）

②トランス型二重結合の存在位置の違いの例（動物試験）

Atherosclerosis 157, 31-40  (2001)

t9-18:1 t11-18:1
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Tyburczyらはハムスターを用い、部分水素添加油、t9-18:1もしくはt11-18:1
を投与し、血中総コレステロール/HDLおよびnonHDL/HDLを比較した。
その結果、部分水素添加油投与群では、総コレステロール/HDLおよびnonHDL/HDL
が17%および23%上昇し状況が悪化したが、t9-18:1摂取群ではそれぞれの項目が
27%および46%低下、さらにt11-18:1摂取群でもそれぞれの項目が8%および14%低下し、
t9-18:1もしくはt11-18:1投与により状況が改善したことを報告している。

J. Nutr. 139, 257-263  (2009)
41



Food Chem. 160, 39-45 (2014)

比較（人工、天然）
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J. Am. Heart Assoc. 3, e000914 (2014)

9t,12c-18:2 9t,12t-18:29c,12t-18:29t,12c-18:2t-18:1

Bad TFA!Bad TFA!
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トランス脂肪酸の構造と健康への影響

炭素数16で二重結合1つのトランス脂肪酸が反芻動物体内に特徴的に含まれるが、
このトランス脂肪酸に関しては、「悪影響を与える」と報告している研究と、「関係なし」
と報告している研究が半々。

◎トランス脂肪酸の異性体構造は健康へ影響する。

Eur. J. Clin. Nutr. 63, S5-S21 (2009)
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まとめ
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・トランス脂肪酸とは何か。

→ざっくり述べるならばトランス型二重結合を有する
不飽和脂肪酸の総称

・部分水素添加油脂（人工トランス脂肪酸）と
反芻動物由来油脂（天然トランス脂肪酸）は
何が違うのか。

→異性体の分布が異なる。ただし、片方にしか存在
しないとされる異性体は無い！
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・なぜトランス脂肪酸摂取が問題となっているのか。

→多く摂取すると、悪玉コレステロール（LDL）と
善玉コレステロール（HDL）の血液内でのバランス
を悪化させ、動脈硬化を起こしやすくし、結果、
心臓病罹患率を増加させると言われているから。
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・トランス脂肪酸と異性体

→トランス脂肪酸は様々な異性体の総称である。
脂肪酸は異性体ごとに保健機能が異なるため、
トランス脂肪酸異性体ごとにその悪玉性は異なる
と考えられる。ただし、これに関する明確な答えは
まだ得られていない。
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ご清聴頂きありがとうございました


