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〈一般論文〉

親鶏可食部のプラズマローゲン組成と食用利用のための調製方法

三明清隆1・柚木恵太2 • ) 11村 純1・府中英孝1・杉山雅昭1.大西正男3

1丸大食品株式会社中央研究所，高槻市 569-8577

2株式会社ジェヌイン R&D 福岡県新宮町 811-0104

3藤女子大学人間生活学部食物栄養学科，石狩市 061-3204

(2013. 11. 21受付， 2014. 2. 3受理)

要 約 プラズマ口一ゲン (Pls)は神経炎症抑制やアミ口イド形成抑制効果を有し，アルツ八イマー病の

治療や予防に利用できる可能性がある.親鶏の皮および筋肉部のリン脂質 (PL) 特に Plsの組成を調べた.

皮の PL画分のスフインゴミエリン (19%)は，他の 3つの筋肉組織 (6%)に比べて多く含まれていた.

皮 PLの21%が工タノールアミンプラズマローグン (PlsEtn)，6%がコリップラズマローゲジ (PlsCho)

であった.ムネでは PlsChoはPlsEtnの 1.8倍多く含まれていたが，モモでは PlsChoとPlsEtnは同量含

まれていた. Plsの指肪酸組成としては，皮では n-6系の 20:4や22:4が多く，筋肉組織では 18: 1が多

く検出された.皮工タノ ル抽出画分(高 PlsEtn型)とムネ肉工タノール抽出画分(高 PlsCho型)をホ

スホリバーゼA，処理し，ヘキサン，アセトンおよび溶解分画することにより高純度プラズマローゲン固分を

容易に調製できた.皮，ムネとも鶏種および飼育環境の遣いによる PL組成の変動は少なし1ため，親鶏は安

定した Plsの供給源として有望であることが確認できた.

親鶏とは鶏卵生産能力が減少したため，経済的な有効期

間を終えた雌鶏であり，わが国では約 1億羽いると推定

される.親鶏の肉は若鶏に比べて硬く，精肉としての利用

には適しておらず，その有効利用方法が求められている

これまでに Yunokiらは親鶏の皮にエーテル型リン脂質の

一種であるプラズマローゲン (Pls)やスフインゴ脂質で

あるスフインゴミエリン (SM)が豊富に含まれ，動物性

のりン脂質供給源として有用であることを示している

(Yunoki 52008) 

リン脂質は，リン酸のモノまたはジ工ステルを含む複合

脂質をさし，一般にはグリセリンを含むグリセロリン脂質

と長鎖アミノアルコールであるスフインゴイド塩基を含む

スフインゴリン脂質に大きく分類される.グリセロリン脂

質はりン酸工ステル基か5なる親水性部分の官能基によっ

て分類され，ホスファチジルコリツ (PC)，ホスファチジル

エタノ ルアミン (PE)，ホスファチジルセリン (PS)等

が存在する.生体内においてこれらのリン脂質は生体膜を

形成し細胞構造を維持する役割を担っている.さらに近年，

Uン脂質は様々な生理活性機能を有することが明らかに

なってきており，たとえば，大豆レシチンや卵黄レシチンに

おいては，血中コレステロール低下作用 (Greten51980 : 

Kesaniemiと Grundy1986 : O'Brr.ienと Andrews

1993) ，記憶力向上作用 (Ueda5 201 1 )が報告されて
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エーテル型リン脂質である円sは生体内においては脳の

髄鞘や心臓，骨格筋に存在している (Brites5 2004). Pls 

の生体内量はいくつかの疾病において変動が認め5れてお

り，動脈硬化症の高齢者の血清 (Maeba5 2007)やアル

ツハイマー型認知症患者の脳 (Ginsbergら1995，1998 : 

Han 52001)で減少していることから，これら疾病の発症

と関与しているととが示唆されている.また，リポ多糖投

与によって惹起されたアルツハイマ一型認知症の原因物質

であるアミロイド日の産生が Plsの同時投与によって抑制

されることが報告されている (Ifuku52012 : Katafuchi 

ら2012). 上記の知見は体外からの Plsやその他リン脂

質の供給が認知症予防に寄与することを示唆している.

Plsの供給源候補としては動物由来の神経組織や臓器が

あげられるが，牛海綿状脳症が発生して以来，ウシ由来の

原料を用いることは困難になった.そ乙で，我々は安価で

安全性の高い動物性リン脂質源として親鶏の筋肉組織や皮

が応用可能か評価するためにりン脂質組成について調査し

た.また，親鶏から機能性食品素材として利用可能な高純

度 Plsの調製を試みた.

材料および方法

1. 供試試料

親鶏は，鹿児島県南九州市知覧町の養鶏場でコーン

いる 62%，植物油脂20%，動物基本飼料 6%から成る飼料で

連絡者:)11村 純 (fax:072-661 -2598， e-mail: kawamurajun@marudai.co.jp) 
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704日間飼育した白玉鶏種であるジユりア種9.120羽か

510羽(平均体重 1.8kg)を選別して供試検体とした.

供試検体は皮，ムネ，モモ，ササミに分割して試験開始ま

で真空冷凍状態で保管し，総脂質，リン脂質および脂肪酸

の分析と Plsの分離に使用した.なお，モモは目視にて赤

色筋と白色筋に分割した.また，鶏種の違いによるリン脂

質組成の変化を確認するために，赤玉鶏種であるボリスブ

ラウン種の皮とムネ肉を供試検体とした.

2. 総指質の抽出とリン脂質の分画

分割した供試検体 50gを細切して，クロロホルム/メタ

ノーjレ(1: 2. v/v) 200 mしを加え，室温で 1時間振と

う抽出した後に NO.2濃紙で漏過して抽出液を得たそ

の後，残酒にクロロホルム/メタノ ル (2: 1. v/v) 200 

mしを加えて，同様の条件で再抽出を 2回行った.すべて

の抽出液を合わせた後，抽出液に 0.9%KCI水溶液を加

えて， Folch法による分配を行った (Folch5 1957). 

一晩静置後，下層をロータリー工パポレーターで濃縮した

ものを総脂質とし，これを市販のシリ力ゲル力一卜りツジ

(Sep-Pak Plus Silica Cartridge : Waters. Massachusetts， 

USA)を用いて分画した.少量のクロロホルムに溶解し

た総脂質 100mgをアブライし，中性脂質画分，複合脂

質画分はそれぞれクロロホルム，メタノールで溶出した

(Rouser 5 1967) 複合脂質画分からのリツ脂質画分の

調製は，シリカゲルカラムを用いて行った. PE画分はク

ロロホルム/メタノール (4: 1， v/v) ， PC画分はクロロ

ホルム/メタノール (2:1， V/V) ， SM画分はクロロホル

ム/メタノール (1: 2， v/v)で溶出した (Hanahan5 

1957) 

Pls組成分析のために， PE画分と PC画分中に含まれ

るジアシル型リン指質をホスホりパーゼ A1溶液(三菱化

学フーズ，東京，終濃度 5mg/mL.0.1 mol/Lク工ン酸ナ

トリウム/塩酸緩衝液， pH 4.5)中で加水分解した 酵素

による加水分解後， Folch法 (Folch5 1957)によって

反応液からプラズマローゲンを回収し，薄層ク口マトグラ

フィーによって分離した.プレートは Silicagel 60 (0.25 

mm厚:Merck Millipore， Oarmstadt. Germany) を

使用し，展開液はクロロホルム/メタノール/28%アジモ

二ア水 (65: 35 : 8， v/v/v)を用いた.展開後，プレー

トに 0.001%ブリムリン試薬を噴霧して UV照射によって

スポットを可視化し，シリ力ゲルから回収した. Plsの純

度は後述する順相 HPLCで確認した.この操作によって

ジアシル型リシ脂質を除去した高工タノールアミジプラズ

マローゲン (PlsEtn)画分，高コリップラズマローゲン

(PlsCho)画分を得た.

3. HPLC分析

順相 HPしCによる PL画分の分析は Mawatari5の方

法 (Mawatari5 2007)に従って行った.

機器:LC-10AO (島津製作所，京都)，移動相 :A液;

ヘキサン/2-ブロパノール:酢酸 (82:17:1，V/V/V)， 
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B液:2-ブロパノ ル/水/酢酸 (85:14・1，v/v/v) + 
0.2%トリエチルアミン，グラジ工ン卜条件 (8液%)・

0-1分 (0-5%)，1-25分 (5-40%)，25-28分 (40-0%)，

カラム:LiChrospher 1 OO-Oiol (250 mm  x 4 mm，粒径

5μm : Merck Millipore)，流速:1 mL/分，サンプル量・

10μg，カラム温度:35 "C，検出器:ELSO-L T (50
0

C， 

350kPa:島津製作所). 

各成分量は各々の標準物質の検量線から算出した標準

試薬としてホスファチジル工タノールアミツ (PE.卵黄

由来:Sigma， St. Louis， USA)，ホスファチジルコリン

(PC，卵黄由来:Sigma)，ホスファチジルセリン (PS.

大豆由来:Sigma)，スフインゴミエリン (SM，ウシ脳由

来:Sigma)を供した.なおホスファチジルセリン (PS)

とホスファチジルイノシトール (PI)はPE換算量として

算出した.すべてのデータは3回の平均値で示した.

4. 脂肪酸分析

脂肪酸組成分析のために， PL画分， PlsEtn画分およ

びPlsCho画分は 5%HCトメタノールを加えて 100
0

C，

3時間反応させ，目旨肪酸メチル工ステルを調製した.調製

した脂肪酸メチル工ステルは島津 GC2010を用いて脂肪

酸組成を測定した.

検出器不10.カラム:CP-SIL 88 (50 m x 0.25 mm直径，

0.2μm : Agilent Technology. California， USA) :温度

プログラム 80-160
0

C(1 OOC/分)， 160-220
o
C (2"C/分): 

キャリアガス・窒素;キャりアガス流速 :30mL/分・検出:

240
0

C :イジジ工クシヨジモード.スプリツ卜(スプリッ

卜比 1: 50) 

脂肪酸メチル工ステルのピークはク口マトグラフィーの

保持時間と GC-MSによるマススベクトルによって同定

した.脂肪酸組成はピーク面積/分子量で算出した.すべ

てのデータは3回の測定値の平均値で示した.

5. 皮およびムネエタノール抽出画分からのスフインゴ

脂質とプラズマ口ーゲンの分離

皮およびムネはそれぞれ凍結乾燥し，乾燥重量 1kg対

して工タノール2しで抽出した後，抽出残j査にさ5に工タ

ノ-)レ4しを加えて抽出した.工タノール抽出液をろ過後

に濃縮した工タノール抽出物にアセトン/水(2: 1， V/V) ， 

アセトン/水 (1: 1， V/V) ，アセトンを順次加えて洗浄し，

沈殿物(リン脂質画分)を得た. Plsの精製は図 1に示し

た工程で実施した.りン脂質画分にヘキサン/アセトン

(7: 3， v/v)を加えて 4"Cで遠心分離して沈殿物(スフイ

ンゴ脂質画分)と上清(グリセロリン脂質画分)を得た

上清は乾固した後，脂質重量に対して 10倍容量のホスホ

リバーゼ A1溶液 (10mg/mL.0.1 mol/しク工ジ酸ナト

リウム/塩酸緩衝液， pH 4.5)で50
o
C，2時間処理した.

反応液は冷却後"ヘキサジ/アセトン/反応液の比率が

1 : 1 : 0.3 (v/v)となるように溶媒を加えて揖伴振とう

した.静置後，上層を乾固し，乾固物をアセトンで洗浄し，

遊離脂肪酸を除去した.次いで，ヘキサン/アセトン(7:3， 
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v/v)を加えて，遠心分離し，残存したスフインゴ脂質を

沈殿させて除去した.得られた上清は濃縮乾固した後，ヘ

キサン/アセトン/水の比率が 1・1: 0.3 (v/v)となるよ

うに溶媒を加えて，揖祥振とうした.下層を廃棄し，上層

に対してアセトン/水 (5:3， v/v)を加えて，再度撹持

振とうした.得5れた上層をろ週し，濃縮乾田したものを

Pls画分として得た.

結果および考察

1. 皮，ムネ，ササミ，モモの総脂質および脂質含有

量並びにリン脂質組成

皮，ムネ，ササミ，モモの総脂質はそれぞれ46.0，1.8， 

Phospholipid concentrates 

1 .5， 12.2 g/1 00 gであり，総脂質あたりの Pし含有率は

それぞれ 0.8，38.6， 47.0， 7.4wt%であった(表 1). 

PL含有量はムネとササミでは同等であり，モモが最も多

かった. PL酉分 10μgをHPLC-ELSDにより分離した

クロマトグラムを図 2に示した. PlsEtnや PlsChoを含

むエーテル型リツ脂質はジアシル型リン脂質と良好な分離

を示した.告部位におけるリン脂質組成は，モモを除く 3

部位では PEより PlsEtnが多く，皮では他の部位と比べ

てPlsEtnの占める割合が多かった.また， PlsEtnと

PlsChoの組成比において，皮以外の 3部位では PlsEtn

より PlsChoが多かった(表2).

巴

Supernat制囚 囚
( Glycerophospholipid 企action) (Crude sphingolipid fraction) 

白 ncentrationto dryn掛 IMild alkaline hydrolysis 
Phospholipase A1悦 atment(50 oC， 2 h， pH 4.5) (O~2M-ÑaOÎi i~J ;~t~r) 
Precipitation with hexane-acetone-water (1:1:0.3， v/v/v) r | ， ~一一「

「つ~ I Sphingomyelin I I VI I Upper layer I III I I -.......，，_ ... J _.... I L二二」

(Plasmalogen f同ctioω

Concentration to dryness 
Precipitation with acetone (40C) x2 to remove企eefatty acids 
Precipitation with hexane-acetone (7:3， v/v) (4 oC) to remove sphingolipids 

Supernatant 

(Plasmalogen fraction) 

I Pr恥加M叫r犯悶m吋eω悶叫ci吻i増pit旬…a
Upper layer 

Precipitation with acetone-water (5:3， v/v) to remove lysophospholipids 
Filtration 
Concentration to dryness 

出阻何回!rEJ
Figure 1 Procedure for separation of sphingomyelin and plasmalogens 

Table 1 Contents of totallipids and the phospholipid fraction in chicken tissues 

Totallipids Phospholipid fraction 

Part (g/100g) (TL%) (g/100g) 

Skin 46.0:t 6.2 0.8 :t 0.1 0.37土 0.02

Breast 1.8 :t 0.2 38.6 :t 3.9 0.70 :t 0.01 

White breast 1.5 :t 0.2 47.0 :t 5.4 0.69 :t 0.01 

Leg 12.2 :t 1.4 7.4:t 1.0 0.89 :t 0.08 

The values are expressed as the mean :t SEM (n = 3). 
TL % is a percentage of phospholipid of the total lipids. 
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Figure 2 HPLC profiles of phospholipid fraction in chicken tissues. 
A : skin : B : breast : C : white breast : 0 : leg. 1 : ethanolamine plasmalogen 
(PlsEtn) : 2 : phosphatidylethanolamine (PE) : 3 : choline plasmalogen (PlsCho) ; 
4 : phosphatidylcholine (PC) ; 5 : sphingomyelin 1 (SM1 : very long chain acyl) ; 
6 : sphingomyelin 2 (SM2 : long chain acyl) : 7・phosphatidylserine(PS) : 8目

phosphatidylinositol (PI). 

Table 2 Composition (wt%) of phospholipids in chicken tissues determined by HPしC

Part 

Skin 

Breast 

White breast 

Leg 

PlsEtn 

21 :t 1.0 

12 :t 1.0 

12 :t 1.0 

12 :t 0.3 

PE PlsCho 

8 :t 0.3 6 :t 1.0 

9 :t 1.0 21 :t 1.0 

10 :t 0.3 16 :t 1.0 

15 :t 1.0 12 :t 1.0 

PC SM PS PI 

37土 1.0 19 :t 1.0 5 :t 1.0 4 :t 0.3 

44 :t 3.0 6 :t 1.0 2 :t 0.4 7士 0.4

45 :t 0.5 6 :t 1.0 3 :t 0.2 9 :t 0.0 

45 :t 1.0 6 :t 0.3 3 :t 0.1 8 :t 0.4 

The values are expressed as the mean :t SEM (n = 3). 
PlsEtn. ethanolamine plasmalogen : PE. phosphatidylethanolamine : PlsCho. choline plasmalogen ; 
PC. phosphatidylcholine : SM. sphingomyelin ; PS. phosphatidylserine : PI. phosphatidylinositol 

2. モモの赤色筋と白色筋の脂質組成

モモは赤色筋と白色筋が明確に分かれているため，各々

の部位で脂質組成を HPしCで調べた.赤色筋と白色筋の

総脂質はそれぞれ 7.4.2.7g/100gであり. Pしはそれぞ

れ 14.4.33.0%であった(データ示さす).両者を比較す

ると赤色筋の PLは白色筋に比べて PCが少なく. Plsが

やや多かった(図 3). 赤色筋はミトコンドりアを豊富に

含み酸素を消費して連続的に収縮する遅筋線維であり，酸

素結合タンパク質であるミオグロビンを多く含んでいる.

酸素要求性の高し1赤色筋lこPlsが比較的多く含まれている

のは. Plsが細胞膜の酸化安定性に寄与しているためと考

えられる.

3. リン指質画分とプラズマ口ーゲンの脂肪酸組成

PL画分の脂肪酸組成を表3に示した 皮では他の部位

に比べて 16: O. 22: O. 24・O.24・1.24: 2といっ

た脂肪酸が多く含まれていた. Yunokiらは親鶏の皮より
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調製した SMの脂肪酸分析を行った結果，鶏皮 SMの構

成脂肪酸は 24:1や24:2といった超長鎖不飽和脂肪酸

が多いことを報告している.本研究にて PL画分中で認め

られた超長鎖不飽和脂肪酸は皮の SMに由来する可能性

が高い (Yunoki5 2008). ムネとササミの脂肪酸組成は

類似しており. 22: 6が多く含まれていた.

Plsの脂肪酸組成を分析するため，カラムクロマトグラ

フィーによって Pし画分をさらに分画し，得られた各画分

をホスホりパ ゼAlで処理した.その後，ガスクロマト

グラフイーで各部位の PlsEtnとPlsChoの脂肪酸組成を

分析した結果，両者ともアルケ二ル基部分では全部位にお

いて. 16目 Oが主要な脂肪酸だった(表4). PlsEtnでは

アルケ二ル基部分の主要な脂肪酸は 16:0および 18:0

だったが，皮では他の部位と比較して 18:0が多く含ま

れていた.

全部位における Plsのアシル基部分の主要な脂肪酸は



親鶏のプラズマローゲン組成

PlsEtn， PlsCho共に 18:1，18:2および 20:4だっ

たが，皮では他の部位と比較して 18: 1が少なく， 20・4

が多かった.また， Plsの脂肪酸の不飽和度を調べた結果，

皮では 3.1と他の部位よりも高かった.これは他の部位と

A 
6 3 8 

31 

B 
5 2 6 

C 5 2 7 

15 20 25 (min) 

Figure 3 HPLC profiles of red and white muscles 

separated from the leg. 
The numbers shown in the figure indicate wt% of 
each phospholipid. 
A : whole leg : B : red muscle : C : white muscle. 

比較して皮には 20:4が多く含まる乙とに起因すると考

えられた.

Plsが100%純品であれば Plsのアシル基とアルケ二

ル基のモル比は理論的には 1: 1となる.アルケ二ル基の

モル比か5，モモ以外の部位から調製した PlsEtn画分は

大部分がアルケ二ルアシル型であると考えられた.一方，

PlsCho 画分におけるアルケ二ル基のモル比は 26.7~

40.1 mol%とPlsEtn画分と比べて低かった.天然に存在

するエーテル型りン脂質にはアルケ二ルアシル型の Plsの

他にアルキルアシル型リン脂質が知5れており，この脂質

はPlsと同様にホスホリバーゼA，によって分解されない

(Nakagawa 5 1982 : EI Tamerら1984).また，天然

に存在するアルキルアシル型リン脂質の多くがコリツ型で

あること (Blank5 1992)から，本試験においてホスホ

リバーゼA，で処理後に得られた PlsCho画分にはアルキ

ルアシル型コリンリン脂質が含まれていると考えられる.

表5にジアシルリン脂質である PEのsn-2位の脂肪酸

組成を示す.一般的に飽和脂肪酸はグリセロリン脂質のグ

リセロール骨格の sn-1位に，多価不飽和脂肪酸は sn-2

位に結合している.鶏由来 Plsにおいても sn-2位に多価

不飽和脂肪酸が結合しており， 22: 4や 22:6といった

多価不飽和脂肪酸はジアシル型よりも多かった(表4).

Table 3 Fatty acid composition (mol%) of phospholipid fraction in chicken tissues 

Fattyacid Skin Breast White breast Leg 

16・0 25.0 :t 1.4 22.6 :t 1.0 22.6 :t 0.4 22.4 :t 2.7 

16 : 1 0.8 :t 0.2 0.8 :t 0.3 0.7 :t 0.3 1.1 :t 0.5 

18:0 21.2 :t 1.2 15.5 :t 1.2 15.7土1.4 19.2 :t 2.4 
18 : 1 (n-9) 15.1 :t 1.4 18.5 :t 3.1 16.5 :t 2.6 18.5 :t 4.4 
18・1(n-6) 2.0 :t 0.1 4.2:t 0.5 5.9 :t 0.8 3.0 :t 0.3 

18 : 2 (n-6) 8.2 :t 0.2 13.0 :t 2.5 13.4 :t 2.1 15.4 :t 1.5 

20: 0 0.7 :t 0.1 0.2 :t 0.0 0.2 :t 0.0 0.3 :t 0.0 

20: 1 0.4 :t 0.0 0.3 :t 0.0 0.3 :t 0.1 0.3 :t 0.0 

20: 2 (n-9) 0.3 :t 0.1 0.6 :t 0.0 0.7 :t 0.2 0.3 :t 0.0 

20: 3 (n-9) 0.3 :t 0.1 0.5 :t 0.1 0.6 :t 0.4 0.4 :t 0.1 
20: 3 (n-6) 1.1 :t 0.1 1.5 :t 0.2 1.8 :t 0目6 0.9 :t 0.2 

20: 4 (n-6) 16.1 :t 1.9 13.8士 0.9 12.9 :t 1.5 11.4 :t 2.4 
22・0 1.0 :t 0.1 0.2 :t 0.0 0.1 :t 0.0 0.4 :t 0.1 

22: 3 (n-9) 0.9 :t 0.0 1.6 :t 0.2 2.2 :t 0.4 1.1 :t 0.1 
22: 4 (n-6) 2.3 :t 0.3 2.9 :t 0.1 2.8 :t 0.1 2.1 :t 0.4 
22: 5 (n-6) 0.4土 0.1 0.8 :t 0.1 0.7 :t 0.1 0.6 :t 0.1 
22: 6 (n-3) 0.8 :t 0.2 1.9 :t 0.3 2.0 :t 0.3 1.1 :t 0.4 

24: 0 0.7 :t 0.0 0.1 :t 0.0 0.1 :t 0.0 0.3 :t 0.1 

24: 1 1.2 :t 0.2 0.4 :t 0.0 0.3 :t 0.0 0.4 :t 0.1 
24: 2 0.4 :t 0.1 0.1 :t 0.0 0.1 :t 0.0 0.1 :t 0.0 

others 1.1:t0.3 0.5 :t 0.0 0.4 :t 0.0 0.7 :t 0.0 

n-6/n-3 34.0:t 5.0 16.7 :t 1.3 15.7:t 1.5 28.1土5.7

The values are expressed as the mean :t SEM (n = 3). 
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Table 4 Composition (mol%) of fatty chains of plasmalogens 

Skin Breast White breast Leg 

PlsEtn PlsCho PlsEtn PlsCho PlsEtn PlsCho PlsEtn PlsCho 

Acyl 

16: 0 2.2::t 0.6 7.5::t 1.5 2.7 ::t 1.6 8.0::t 1.8 3.5::t 0.2 8.6::t 2.3 7.1 ::t 2.4 15.3 ::t 5.3 
16: 1 0.2::t 0.1 0.9::t 0.1 0.4 ::t 0.1 0.5::t 0.0 0.4 ::t 0.0 0.4士 0.2 0.4 ::t 0.2 0.2 ::t 0.1 

18:0 0.8::t 1.3 2.7::t 1.1 1.3土0.5 3.5 ::t 1.4 2.1 ::t 0.0 4.0::t 0.5 5.1 ::t 1.4 12.6::t 0.5 
18: 1 (n-9) 23.9::t1.7 27.2 ::t 2.3 39.5::t 1.2 40.7 ::t 4.3 35.4 ::t 0.5 37.4 ::t 2.0 34.5 ::t 4.5 40.1 ::t 3.0 
18 : 1 (n-6) 0.7 ::t 0.1 1.2::t 0.3 0.7 ::t 0.1 1.3 ::t 0.4 0.9 ::t 0.1 2.4 ::t 0.4 0.9士0.3 2.6土0.5
18: 2 (n-6) 8.9::t 0.2 14.3::t 2.2 6.2::t 0.9 16.0::t 2.5 7.1 ::t 0.3 15.1土1.4 11.1 ::t 3.2 18.3::t 1.6 
20: 1 0.3::t 0.1 0.1 ::t 0.0 0.3::t 0.0 0.1土0.1 0.2 ::t 0.1 0.1 ::t 0.0 0.7::t 0.5 0.2::t 0.0 
20: 3 (n-9) 0.4 ::t 0.1 0.5::t 0.2 0.2::t 0.0 0.1 ::t 0.2 0.1 ::t 0.0 0.1 ::t 0.0 0.2土0.1 0.1 ::t 0.1 
20: 3 (n-6) 0.8::t 0.1 1.5 ::t 0.4 0.5::t 0.1 0.3 ::t 0.1 0.3::t 0.0 0.6::t 0.2 0.4 ::t 0.1 0.4 ::t 0.2 
20: 4 (n-6) 45.0::t 1.3 33.0 ::t 0.5 23.0::t 1.8 21.9 ::t 0.6 19.7 ::t 0.5 23.2 ::t 0.6 18.4 ::t 0.9 7.2::t 0.7 
22: 3 (n-9) 1.3 ::t 0.1 1.8::t 0.2 2.7::t 1.3 0.9::t 0.1 3.0::t 0.3 0.9::t 0.2 1.7::t 0.3 0.2土0.0
22: 4 (n-6) 8.4 ::t 0.3 4.4土 0.5 8.9::t 0.5 2.9::t 1.5 9.5::t 0.3 3.4土 0.1 8.2::t 1.1 1.4 ::t 0.2 
22: 5 (n-6) 2.2::t 0.5 1.0::t 0.3 5.5::t 0.8 1.3 ::t 0.5 7.1 ::t 0.5 1.7::t 0.3 5.3::t 1.7 0.9::t 0.3 
22: 6 (n-3) 4.9::t 0.9 3.9::t 0.9 8.1 ::t 2.6 2.5::t 1.0 10.7 ::t 0.8 2.1 ::t 0.2 6.0土0.4 0.5 ::t 0.1 

Alkenyl 

16: 0 40.9 ::t 4.2 77.7::t1.1 63.2 ::t 0.9 89.5::t 1.1 66.8土2.0 91.6::t 1.3 57.8 ::t 3.8 88.1土3.3

17:0 1.0土0.0 0.6::t 0.0 0.6::t 0.0 0.3::t 0.0 0.7::t 0.1 0.3土0.1 0.6::t 0.3 0.2::t 0.1 

17: 1 0.1 ::t 0.0 0.4 ::t 0.0 0.6::t 0.1 0.4 ::t 0.0 0.6::t 0.1 0.4 ::t 0.2 0.5::t 0.3 0.2::t 0.1 
18・0 43.5土4.0 11.8土0.4 22.2::t 1.8 3.3::t 0.4 21.3 ::t 2.1 2.7 ::t 0.1 27.1土1.6 4.4 ::t 0.2 

18: 1 (n-9) 10.2::t 0.5 6.9::t 0.6 11.0::t 0.6 5.4 ::t 0.6 8.5 ::t 0.1 4.1 ::t 0.9 12.0::t 2.0 6.4 ::t 2.9 

18: 1 (n-6) 2.0::t 0.1 2.0::t 0.0 2.2::t 0.2 1.1 ::t 0.0 1.9土0.0 0.9::t 0.1 1.5::t 0.3 0.7 ::t 0.1 

20: 0 0.7 ::t 0.4 0.1土0.1 く 0.05 0.1 ::t 0.0 0.3::t 0.1 

20: 1 1.6土0.5 0.6::t 0.0 0.1 ::t 0.1 く 0.05 0.1 ::t 0.0 0.2 ::t 0.1 

n-6/n-3 13.3 ::t 2.4 13.9::t 4.6 5.4 ::t 1.7 16.6土6.6 4.1 ::t 2.4 20.5 ::t 3.7 7.2::t 0.8 51.8 ::t 12.9 

UI 3.1 ::t 0.06 2.5 ::t 0.07 2.7 ::t 0.21 2.0 ::t 0.07 2.8 ::t 0.02 2.0 ::t 0.05 2.3::t 0.15 1.2 ::t 0.06 

Alkenyl (mol%) 51.2::t: 1.7 35.6::t 1.6 49.1 ::t 1.5 40.1 ::t 2.8 48.9::t 1.5 39.8::t 1.3 44.3::t 1.6 26.7 ::t 4.9 

Th巴valuesare expressed as the mean ::t SEM (n = 3) 
UI : unsaturation index. 

PlsEtn， ethanolamine plasmalogen ; PlsCho， choline plasmalogen. 

Table 5 sn-2 fatty acid composition (mol%) of 
phosphatidyletha nola m i ne 
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15.0 

0.4 
4.9 

21.9 

1.9 

11.6 

0.3 

0.5 

0.7 

34.1 

0.2 

2.8 

2.3 

1.3 

2.1 

39.6 

2.2 

White 
breast 

3.2 

0.2 

1.8 

21.2 

3.1 

14.9 

0.4 
0.7 

1.0 

38.8 

0.8 

4.4 
4.3 

3.4 
1.8 

18.6 

2.8 

しeg

9.3 

0.5 

4.7 

28.3 

3.0 

14.3 

1.9 

0.6 

0.6 

26.1 

0.3 

3.0 

2.5 

1.2 

3.7 

38.8 

2.1 

Others consist of 14 : 0， 17 : 0， 20 : 0， 22 : 0， 22 : 1， 
and 20 : 2 minor composition. 

UI : unsaturatlon index. 
Values are the means of more than triplicate analyses. 
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4. プラズマローゲンおよびスフィンゴミエリンの精製

図1での分画に従って食品素材の製造方法として利用

可能な Plsを精製した皮 PL画分から調製したグリセロ

リン脂質およびスフインゴ脂質の HPしCクロマトグラム

を図 4に示した皮リン脂質画分(1) let PC， PlsEtn， 

および SMを豊富に含む.リツ脂質画分にヘキサツ/アセ

トン (7:3， v/v)を加えて得5れた沈殿物 (V)はSM

を主体として少量の PCを含んでいた(粗 SM画分).ヘ

キサンのみでは溶媒相にスフインゴ脂質の損耗を引き起こ

すが，本試験にて実施したヘキサン/アセトン分画によっ

てスフインゴ脂質とグリセ口りン脂質の分離が可能となっ

た.さらに，粗 SM画分を弱アルカリ分解することで，

純度 90%以上の SMが得られた.クロマトグラムの SM

の3個のピークはそれぞれ 4-sphingenineに24:0， 

20: 0， 16: 0が結合したものが主体であると推測された

(Yunoki 52008). 図4のII，IIIおよびNにグりセロリ

ン脂質のクロマトグラムを示した.皮由来グりセロリン脂

質から PlsEtnを多く含む画分，ムネ由来グリセロリン脂

質酉分から PlsChoを多く含む画分が得5れた(図 4II). 

その後，ホスホリバーゼA1処理によってク‘リセロリン脂

質画分に含まれるジアシル型リン脂質が加水分解されて，

分解産物であるリゾリン脂質と遊離脂肪酸の生成が認め5

158 
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Figure 4 8eparation of glycerophospholipid and sphingolipid fractions 
1. 11. 111. IV. V and VI shown in the figure correspond to those of Figure 1. 
The left or right chromatograms of 11. 111. and IV show the state of plasmalogens purified from chicken skin 
or breast. respectively 
1 : ethanolamine plasmalogen (PlsEtn) : 2 : phosphatidylethanolamine (PE) : 3 : choline plasmalogen 
(PlsCho) : 4 : phosphatidylcholine (PC) : 5 : sphingomyelin 1 (8M1 : very long chain acyl) : 6 : sphingomyelin 
2 (8M2: long chain acyl) : 7 : phosphatidylserine (P8) : 8 : phosphatidylinositol (PI) : 9 : free fatty acid : 10 : 
Iysophosphatidylethanolamine : 11 : Iysophosphatidylcholine. 

れた(図 4III). さらにアセトン沈殿と溶媒分配によって

遊離脂肪酸とリゾリン脂質を除去することで，高純度 Pls

画分(図 4lV)が得られた HPLC分析から，皮およびム

ネ高純度 Pls酉分は Plsをそれぞれ 98%(PlsEtn画分:

81%. PlsCho画分:19%に 96%(PlsEtn画分:41%. 

PlsCho画分:59%)含まれていることがわかった.し

かし，表4の結果から皮およびムネの PlsChoにはアル

キルアシル型コリジリン脂質がそれぞれ 28%.20%含ま

れていると考えられることか5.Plsの純度は皮およびム

ネ由来でそれぞれ 93%.84%となる.

鶏種の違うポリスブラウツ種の皮およびムネ肉のリジ脂

質組成を分析した結果，鶏種の遣いによるリン脂質組成の
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変動は少なかった(表6.7). 

本研究の結果か5.産卵効率が低下した親鶏が Plsの供

給源として有用で、あることが明5かになった さらに，本

研究にて実施した食品用素材の製造に応用可能な Plsの大

量調製方法は食品機能研究の発展の一因となりえると考え

られる 緒言でも述べたように，現在 Plsの摂取によって

アルツハイマ一型認知症の発症を抑制する可能性を示唆す

る報告がなされている.現代社会において，認知症患者の

増加は深刻な問題であり，発症の予防と治療は社会的課題

であるといえる.今後. Plsの生理活性機能について，認

知症予防効果に重点をおいて研究を行う必要がある.
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Table 6 Composition (wt%) of phospholipids in chicken breasts determined by HPLC 

Season PlsEtn PE PlsCho PC SM PS PI 

Brown egg-Iaying hen 
sum内ler

wlnter 

16 :t 0.3 10:t 0.5 19:t 1.0 38:t 2.0 8:t 0.2 2:t 1.6 9:t 0.1 

13 :t 0.7 10:t 0.4 17:t 0.8 40:t 0.1 7:t 0.6 4:t 0.2 9:t 0.2 

White egg-Iaying hen 
summer 11:t 1.6 8 :t 0.5 19:t 0.5 42:t 2.2 7:t 0.2 3:t 0.5 9:t 0.5 

winter 14 :t 0.5 10:t 0.3 19:t 1.6 36:t 1.7 7:t 0.2 4:t 0.2 9:t 0.3 

The values are expressed as the mean土 SEM(n = 3). 
PlsEtn， ethanolamine plasmalogen : PE， phosphatidylethanolamine : PlsCho， choline plasmalogen : PC， 

phosphatidylcholine : SM， sphingomyelin : PS， phosphatidylserine : PI， phosphatidylinositol. 

Table 7 Composition (wt%) of phospholipids in chicken skins determined by HPLC 

Season PlsEtn PE PlsCho PC SM PS PI 

Brown egg-Iaying hen 
sun川mer 21 :t 0.5 7 :t 0.4 6 :t 0.1 27 :t 1.3 30 :t 1.0 5土 0.5 5 :t 0.5 

wlnter 20 :t 0.7 9 :t 0.6 6 :t 0.5 30 :t 1.0 21 :t 1.1 7 :t 0.4 7 :t 0.7 

White egg-Iaying hen 
su打lmer 18 :t 2.3 8 :t 0.8 7 :t 0.4 35 :t 4.5 21 :t 2.0 5 :t 0.4 6 :t 0.5 

winter 21 :t 1.4 7 :t 0.8 8 :t 0.5 27 :t 3.2 25 :t 3.7 6 :t 0.6 7 :t 2.0 

The values are expressed as the mean :t SEM (n = 3). 
PlsEtn， ethanolamine plasmalogen : PE， phosphatidylethanolamine : PlsCho， choline plasmalogen : PC， 

phosphatidylcholine : SM， sphingomyelin : PS， phosphatidylserine : PI， phosphatidylinositol. 
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Plasmalogens have anti-neuroinflammatory and anti-amyloidogenic e背ects，thereby those might be 

effective for the prevention and treatment of Alzheimer's disease. The chemical compositions of 

phospholipids， particularly plasmalogens， in skin and muscle tissues from post laying-eggs hen were 

comparatively investigated. Ethanolamine plasmalogen (PlsEtn) accounted for 21 % of the skin PL， and 

choline plasmalogen (PlsCho) made up 6%. PlsCho was 1.8】 foldmore abundant than PlsEtn in the 

breast muscle， despite the fact that the amounts of PlsCho and PlsEtn were equal in the leg muscle. As 

the fatty acids composition of plasmalogens， the skin plasmalogens were found to contain more n-6 

series (20 : 4 and 22 : 4)， while the muscle plasmalogens were rich in 18目 1.When the ethanol extracts 

of skin (high PlsEtn type) and breast muscle (high PlsCho type) were treated with phospholipase A1 

followed by precipitation and partition with hexane， acetone， and water， showed a higher purity of 

plasmalogens. There were few changes of the phospholipid composition by the difference in chicken 

species and feeding environment. These findings suggest that the hens are stable and promising 

source of supply for plasmalogens 
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