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鶏の卵黄脂質とその脂肪酸組成に

bよぼナ飼料脂肪酸組成の影響

渡辺泰邦・村井秀夫

信州大学農学部家畜衛生学研究室

緒 面

鶏の卵黄脂質の指肪酸組成が， 給与飼料の脂肪酸組成によって影響されることは Fisher

ら4)，Murtyら13)，Evansらめによって報告されている。これらの報告によると，給与する

飼料脂質の脂肪酸組成の相違によって，卵黄脂質の飽和脂肪酸は比較的変化が少ないが，不

飽和脂肪酸が影響をうけやすいとしているo 特に多不飽和脂肪酸の多給によって，卵黄中の

多不飽和脂肪酸が増加することが知られているが，その多くはオレイン酸の減少に対してリ

ノール酸の増加を見ている1)。

現在産卵鶏用の飼料には魚粉など水産生物が多く含まれており，これらの脂質には高級多

不飽和脂肪酸を多く含み，その卵黄脂質への影響が考えられる。著者らは魚油を添加した飼

料を産卵鶏に給与すると，卵黄総脂質の脂肪酸組成中多不飽和脂肪酸とパルミチン酸が増加

し， リノール酸，オレイン酸の減少が見られ，このような給与魚油の脂肪酸の影響をvitamin

E剤によって抑制することを報告した17)。

本報告では高級多不飽和脂肪酸を多く含む魚油と，比較的飽和脂肪酸を多く含む豚脂を低

脂質含量の基礎飼料に加えて産卵鶏に給与する実験を行なった。その産卵した卵黄の脂質を

シリカゲ、ルカラムグロマトグラフィー法によって各脂質に分画して定量し，脂質各分画の脂

肪酸組成をガスグロマトグラフィー法によって分析定量した。これによって給与脂質量とそ

の脂肪酸組成が，卵黄の脂質各分画含量およびその脂肪酸組成におよぼす影響について検討

を加えた。あわせて各脂質給与の体重維持と産卵率について検討した口

実験材料および方法

1 実験動物 実験に月3いた産卵鶏は白色レグホーン種とアーパーエーカーブラウン種

の一代雑種18羽で， 126日齢より平均体重および産卵率がほぼ同様となるように6羽ずつ3

群にわけた。 179日齢より実験飼料を給与し，以後60ないし 65日聞を実験期間としたo この

間の生体重および産卵率を測定した。

2 実験飼料 実験飼料は各群をそれぞれ大豆粕，大麦を基礎飼料とした基礎飼料区と，

これにマグロ煮取油10%を添加した魚油区と，豚脂10%を添加した豚脂区にわけ，それぞれ

日量100gを朝夕 2回にわけで給与した。実験飼料の構成は第1表に示したとおりである。

昭和43年12月10日受付



156 信州大学農学部紀要 第 5巻特別号 (1968)

Table 1. Composition of experimental diets 

Ingredients Basal diet Fish oil diet Pork fat diet 

(%) 

Soybean meal 50.0 50.0 50.0 

Ground barley 45.0 35.0 35.0 

Fish oil 10.0 

Pork fat 10.0 

Calcium carbonate 3.0 3.0 3.0 

Vitamin & mineral mix* 2.0 2.0 2.0 

本 Containedthe following vitamins II1g/kg: Thiamine 334， vitamin A 334，000 I. U.， Da 
66，800 I. U.， E 167 I. U.， minerals (広):Manganese 0.3， iron 1. 0， copper 0.08， cobalt 
0.008， iodine 0.003， magnesium 3.3， phosphorus 8.6， and NaCl 16.7. 

Table 2. Fatty acid composition of lipids extracted from the experimental diets 

Fattyacid本 Basal diet Basal diet Basal diet 
+ 10 % fish oil + 10 % pork fat 

(広)
10 : 0 O 0.2 O 

12 : 0 O 0.1 。
14 : 0 0.3 4.1 1.2 

14 : 1 0.2 1.1 。
16 : 0 21.1 23.3 24.2 

16 : 1 0.9 6.3 2.0 

18: 0 5.4 4.6 14.1 

18: 1 6.4 15.9 39.3 

18 : 2 56.3 9.6 13.8 

20: 0 O O O 

18: 3 7.4 1.8 1.2 

20 : 1 0.1 4.9 1.0 

20: 2 0.5 0.4 0.1 

20: 3 O O O 

20 : 4 0.3 1.2 0.8 

22: 2 0.3 3.8 0.7 

20 : 5 0.6 6.7 0.5 

22: 3 。 0.2 0.6 

22: 4 0.2 0.5 0.3 

22 : 5 。 0.9 O 

22 : 6 O 14.5 0.2 

Total saturated 26.8 32.3 39.5 

Total monoene 7.6 28.2 42.3 

Total diene 56.8 13.8 14.6 

Total polyene 8.8 25.8 3.6 

Total daily supply (g) 1. 72 11.56 11. 56 

* Carbon chain length : number of double bonds. 
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各区に給与した飼料中の脂質の給与量および総脂質の脂肪酸組成は第2表に示したとおり

である。脂質の給与量は基礎飼料区の1.72gに対し，魚、油区および豚脂区では 11.56gと多

量に給与しているo その給与脂肪酸組成については，ステアリン酸，オレイン酸， リノール

酸が魚、油区に少なく豚脂区に多い。特に魚油尽にはアイコサベンタエン酸， ドコサヘキサエ

ン酸が多量に存在しているので，魚油区では多量に多不飽和脂肪酸を供給している。

3 分析材料と脂質の抽出法 分析に用いた鶏卵は各区より 3個ずつ，実験飼料給与開

始後57日以後に産卵したものを用いた。卵黄を分離し撹枠し，約2gを正確に秤量して総脂

質抽出の材料とした。総脂質の抽出は Folchら5)の方法によった。すなわち試料の20倍量の

グロロフォルム，メタノール (2: 1)と撹枠し， 20分間 N2通気下で 600Cに加温し，放

冷鴻過後0.2倍容の純水を加え12時間以上放置した。分離した上層をのぞきメタノールを液

が一層となるまで加え N2通気下で溶媒を回収した後，減圧デシケーター内で一定量とな

るまで乾燥，秤量して総脂質を定量した。

4 指質のシリカゲルカラムクロマ卜ゲラフィー 脂質各成分の分画はシリカゲ‘ルカラ

ムグロマトグラフィー法10)によった。カラム内径 1cm，長さ 40cmにシリカゲ、ル 100メッシ

ュ以上をメタノール洗練し1200C，24時間活性化したもの2.2gを吸着柱とし，脂質約20mg

を加えて以下の順に溶出させた。 nヘキサン:ェチルエ{テル (96: 4) 20 ml，同 (9: 

1) 20 ml，同(1 1) 20 ml，エチルエーテル:メタノール (3: 1) 20 ml，メタノール

100 mlを順次流速 1ml/min以下で流し，コレステリルエステル， トリグリセリド，遊離コ

レステロール，遊離脂肪酸， リン脂質にそれぞれ分回した。

5 指質の定量 コレステロール遊離およびエステル型の定量は Zakら19)の比色法に

よったo リン脂質の定量は Harrisら6) のモリブデンブルー反応による比色法によった。 ト

リグリセリドおよび遊離脂肪酸の定量は Patterson15)の方法に準じ量酸法によって行なった。

6 脂肪酸のメチルエステル化 各分画脂質をアンフ。ルにとり 4ccの0.5%硫酸メタ

ノールを加え，気相を N2にて置換し 80
0C， 5時間以上加熱してメチルエステル化を行

なった。メチルエステル化後 1mlのnヘキサンおよび純水0.5mlを加え nヘキサン層

にメチルエステルを抽出してガスグロマトグラフィー注入の試料とした。

7 脂肪酸メチルエステルのガスクロマトゲラフィー ガスクロマトグラフィーは以下

の条件で行なった。装置島津製GC-1C型，カラム内径3mm長さ187cmステンレス製，

充;頃斉IjDEG525%，検出器F1 D，キャリア{ガス He，キャリアーガス流速45ml!min， 

カラム温度1950C，試料気化室温度3000C，検出器温度2800Co ピ{グの同定は市販の飽和

脂肪酸メチルエステルおよび不飽和脂肪酸により，不飽和脂肪酸の一部は炭素数と相対保持

H寺間および文献8)によった口脂肪憾の定量は半値幅法によって脂肪酸の含有パーセントを算

出した。

実験結果

1 体重維持および産卵率

各実験飼料給与区の平均体重の変化は第1図に示すとおりである。基礎飼料区ではやや増

減があるが，ほぼ一定レベルを保ち体重増加の停滞が観察された。魚油区では実験飼料給与
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Fig.2. Effect of dietary treatment on the 

egg production of laying hens. 

の初期に，一時急激な体重の減少があり以後やや増加しているが，実験飼料給与前のレベル

まで回復を見せなかった。また豚脂区では漸時体重は増加し，もっとも良好な発育を見せた。

産卵率については第2図に示すように豚脂区はほぼ一定レベルを維持したのに対し，基礎

飼料区ではやや低下し，魚油区では実験飼料給与の初期に急激に低下しその後も他の21玄よ

りも低い産卵率を示した。基礎飼料の体重維持および産卵に対するエネルギー不足と，給与

した魚油のこれらにおよぼすマイナスの影響が観察された白豚脂の給与は体重維持および産

卵にもっとも良好な結果をあたえた。

2 卵黄総脂質および各脂質分画含量

卵黄中の総脂質および各脂質分画の含量については，第 3]交に示すとおりであるD 総脂質

の含有量は魚油区でやや低く，豚脂区がもっとも高い含有量を示した。基礎飼料区で脂質の

供給量を制限すると産卵量は減少するが，卵黄中の総脂質含量は他の二区と比較して大差の

ない結果が観察された。

各脂質分画ではリン脂質が豚脂区において他の区よりも含量の高いことが認められた。ま

たコレステロールの遊離およびそのエステル型が魚油区に多量に存在した。特に魚油区では

コレステロールエステルが他の区Aの約3倍量存在することが認められた。また魚油区で、は遊

離脂肪酸が他の区よりもやや多く，これらの結果トリグリセリドは他の区と比較して低<，

リン脂質は基礎飼料区と同レベルで、あることが認められた。慕礎飼料|玄においてトリグリセ

リドが他の区と比較して高いことも注目される。
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Table 3. Lipid class % in total lipid of the egg yolk from laying hens receiving 
basal diet and basal diet plus 10 % of fish oil and pork fat 

Triglyceride 

Phospholipids 

FFA 
Cholesterol 

Cholesteryl ester 

Total lipid in tissue 

Basal diet 

63.0 

30.9 

1.4 

3.6 

1.1 

29.8 

3 卵黄各脂質分画の脂肪酸組成

Basal diet Basal diet 
+ 10 % fish oil + 10 % pork fat 

(万)

58.8 

30.9 

2.0 

4.9 

3.4 

27.4 

60.2 

33.7 

1.5 

3.7 

0.9 

30.8 
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卵黄総脂質および各脂質分間の脂肪酸組成については第4去に示すとおりであるo 卵黄総

脂質の脂肪酸組成は各区ともオレイン酸，パルミチン酸がもっとも多く，ステアリン酸， リ

ノ，ール酸，ノミノレミトレイン酸がこれに次ぎ， これらで、95%以上をしめているo 基礎飼料医と

比較して魚油区ではリノール酸，アラキドン酸が少なく，ノ勺レミチン目安と魚、泊中に多量に含

まれるドコサヘキサエン酸が多い。これに対しn~~脂医ではパルミチン酸が少なくりノール酸

など C18群が多い口モノ不飽和脂肪酸は各区ともあまり大きい差は認められなかった。 ~ti[:l1

区ではリノール酸の供給量は相当程度存在するが，他の区と比較しでもっとも少ない。また

パルミチン酸は豚脂区において飼料中に多く存在するが，卵黄総脂質中には他の区と比較し

て少ない。卵黄総脂質中ではリノール酸およびパルミチン酸含量が各|又聞にもっとも箸しい

差を示した。

脂質各分回の脂肪酸組成については，各分間ともいずれも給与飼料の影響を受けているこ

とがうかがわれるD しかしながらその影響はトリグリセリドと比較して， リン脂質および遊

離脂肪酸において給与脂質の差異による脂肪酸組成の変化が著しくあらわれているo リン脂

質では特に魚油区においてリノール酸などC18群が少なく，ノミノレミチン酸および高級多不飽

和酸の含量の高いことが認められた。これに対し豚脂区ではC18群，特にリノール酸が多く，

多不飽和酸は少ない。遊離脂肪酸については， リン脂質とほぼ同様の供給脂肪酸の影響が観

察された白魚油区において遊離脂肪酸はその総合量も高く， リノール酸およびオレイン酸が

リン脂質と同様に少なく多不飽和酸も多量に存在している。しかしリン脂質とは異なってパ

ルミチン酸が{也の区よりも多く，ステプリン酸が少ない口

トリグリセリドの脂肪酸組成は各脂質分間と比較すると，もっとも飼料区での差異が少な

い。各区ともほぼ同様の傾向を示したが， トリグリセリドにおいても魚油区に多不飽和脂肪

酸がやや多く， リノール酸，オレイン酸が少ないことはリン脂質とほぼ同様の傾向を示した。

コレステリルエステルについてはそのガスグロマトグラフィーにおいて，全量の11ないし

14%の2個のピーグがアラキドン酸の前後に，またドコサヘキサエン酸以後にほぼ50%に相

当する 2個のピーグが出現した。これらは Neudoerfferら14)によるとメチルエステル化時二の

脂肪酸メチルエステル以外の産生物質で、あることが報告されているので，これらを結果より

除いた。コレステリルエステルの脂肪酸組成については，その存在量が微量であるために，

ガスグロマトグラフィーを高感度にて検出定量しているために，他の分画よりも正確度にお
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Table 4. Fatty acid compositions of the egg yolk lipids from laying hens receiving basal diet and basal diet 

plus 10% 0f fish oi1 and pork fat 

Basal diet Basal diet Basal diet + 10 % fish oil + 10 % pork fat 
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いて劣る点がある。傾向としては他の分画と同様に魚油区でのリノール酸が減少し，多不飽

和酸の増加が見られるが，なを検討を要する点が多い。

考 察

本実験において魚油給与区の急激な体重と産卵率の低下は，実験当初の魚油添加による一

時的な採食量の低下もそのー要因としτ考えられる。またこれらが基礎飼料区よりもさらに
低下したのは，魚油に含まれる多不飽和脂肪酸の酸化物による影響の結果であることも推定

される。基礎飼料区における休重増加の停滞は，脂質の供給不足が全体的なエネルギー不足

をともなって，体内での脂質合成のmlJ限の結果と考えられる。これらの結果は前半IF7)でえら
れた結果とほぼ同様であった。

卵黄各脂質分岡の中でリン脂質がIl刻旨区に他の 2区と比較して多量に存在した。この事実

は適当な脂肪酸供給によって，特にさ|三国:的に活性物質と考えられるリン脂質の合成が円滑に

行なわれるものと云える。特に魚油区において卵黄コレステロールの蓄積が多く，コレステ

ロールエステノレが他の|玄の 3倍量存在することは注日される白 明Teissら18)， Summersら16)

は不飽和脂肪酸の給与によって，卵黄コレステロールがやや増加することを認めている。木

実験において魚llllによる多不飽和脂肪酸の多給が，著明に卵黄コレステロールの蓄積を促進

することが明らかとなった口基礎飼料区では全実験反を通じて，もっとも卜リグリセリド含

量が高いが， )j干においての Lipogenesisの結果としてグリセライドの蓄積が推定されるo す

なわち脂質の給与によって汀・における Lipogenesisが間告されることが認められている7)。

したがって脂質供給量の不忌にもかかわらず，卵黄トリグリセリドの含量は脂質多給区と比

較してかえって高い結果をえている。脂質供給の制限は産卵量をやや低下させるが，卵黄1:11

の脂質の含量には脂質多給区と比較して大差のない結果をえた。

給与飼料の差異による卵黄総脂質の脂肪酸組成の変化は，前報17)とほぼ同様の結果をえた。

特に魚油の添加によってリノール般が低下し，ノ勺レミチン酸が増加した。この事実は多不飽

和脂肪酸の多給によって，休脂質のリノール酸が低下することが、被告されているが，卵黄にお

いても同様の結果をえた。パルミチン酸は豚脂区では飼料中に多く存在するが，卵黄中には

他の区よりも少ない。基礎飼料区，魚、油区でのノ勺レミチン目安は，糖質からの合成あるいは他

の脂肪酸から変化するものの存在が推定される。 Donaldson2)はリノール酸から卵黄ノミノレミ

チン酸の産生が存在することを認めている。

トリグリセリドおよびリン脂質の給与飼料の相違による脂肪般来日成を比較すると，特にリ

ン脂質の方が影響を強く受けていることが観察された。 リン脂質で、は魚、iltlの給与によってリ

ノール酸などC18群の低下と，ノ勺レミチン酸および高級多不飽和脂肪酸の増加が著明であっ

た。 Meadll)は魚油に多く含まれている多不飽和脂肪酸はリノール酸，オレイン酸とその代

謝過程において競合することを認めている。また Millerら12)はアイコサベンタエン酸など

の多不飽和脂肪酸が，筋肉内に給与量に比例して蓄積することを報告している。特にリン脂

質分画において， リノール酸が低下してドコサヘキサエン酸など多不飽和脂肪酸の蓄積が観

察された。これらの事実は卵黄のリン脂質合成においての， リノール酸と多不飽和脂肪酸の

競合が考えられる。 Hopkinsらめによると鶏のリノール酸の 1日必要量は飼料の 0.8ないし
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1.4%であるとしている。本実験ではリノール酸の供給量は，基礎飼料区においても約0.9%

存在している。このようなリノール酸の制限された量ではあるが供給もあり，基礎飼料区に

おいても，脂質供給の制限にもかかわらず，体内での脂質合成によって卵黄脂質合成を維持

したととが推定される。アラキドン酸は体内においてリノール酸より合成されることが知ら

れている。卵黄脂質においても，アラキドン酸はリノール酸とほぼ比例して存在することが

認められた白

リン脂質と同様に卵黄内遊離脂肪酸も給与飼料の影響を強く受けていることが観察された。

特に魚泊中に多量に存在する多不飽和脂肪酸の多量の卵黄遊離脂肪酸へのとりこみは，吸収

脂肪酸の直接的な卵黄へのとりこみも一部存在することが推定される。

トリグリセリドと比較してリン脂質がより給与飼料の影響を受けることが明らかとなった

が，生理的にはより活性物質と考えられるリン脂質に給与脂肪酸の影響が強くあらわれるこ

とは注目されるべき問題と考えられる。一方トリグリセリドは比較的給与脂肪酸の影響を受

けにくいと云うことは，その構成脂肪酸が Lipogenesisによって産生され， トリグリセリド

を構成するものが多いこともそのー悶ではないかと考えられる。

要 約

産卵鶏に低脂質飼料，魚、油10%添加飼料，豚脂10%添加飼料を60日間それぞれ給与したo

その産卵した卵黄の脂質を脂質各分間について定量した。その脂肪酸組成を測定し，給与飼

料の脂肪酸組成が卵黄脂質の脂肪酸組成におよぼす影響について検討した。得られた結果は

次のようであるD

1. 魚、tEsの給与によって体重の減少，産卵率の低下があり，豚脂の添加は休重を上昇させ，

産卵率を維持したD

2. 魚油の給与によって卵黄のコレステロール，遊離脂肪酸が増加し， リン脂質がやや減

少した。豚脂の添加はリン脂質を増加させた白

3. 魚、iruの給与によって卵黄のリン脂質，遊離脂肪酸の脂肪酸組成中リノール酸が減少し

パルミチン酸および多不飽和脂肪酸が増加した。豚脂の給与によってリノール酸が増加し，

総飽和脂肪酸はやや減少した。 トリグリセリドの脂肪酸組成は比較的影響を受けることが少

なかった。
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The Effects of Dietary Fatty Acids on the Lipids and Fatty 
Acid Composition of Egg Yolk 

By Yasukuni WATANABE and Hideo MURAI 

Laboratory of Animal Hygiene， Fac. Agric.， Shinshu Univ. 

Summary 

Hens were fed basal diet， fish oil supplemented diet and pork fat supplemented 

diet from 179 day old for 60 days. The experiments were determined on the 

effects of fish oil and pork fat supplement for the fatty acid composition of total 

and individual lipids of egg yolk by the method of gas liquid chromatography. 

The results obtained were as follows. 

1) The egg production and body weight gain were reduced with the addition 

of fish oi1 to the basal diet and were increased with the addition of pork fat. 

2) The addition of fish oil to the basal diet resulted in a increase of chore-

sterol， cholesteryl esters and FF A contents in egg yolk lipid. Phospholipids were 

increased with the pork fat feeding. 

3 ) The decreasing of linoleic and the increasing of palmitic acid contents in 

the phospholipids and FF A fraction of egg yolk lipids were observed with the 

addition of fish oil to the basal diet. Adding of pork fat to the basal diet， resulted 

in a increase in the level of linoleic acid and decrease in the level of total 

saturated fatty acids. The fatty acid composition of triglyceride fraction were 

slightly influenced comparatively by the difference of fatty acid feeding. 

Jour. Fac. Agric.， Shinshu Univ. Vol. !'i Extra Dec.， 1968 
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