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1.緒 言

卵黄油は古 くから我国に伝わる民間薬 として伝わってお り、近年の健康食品への関心の高 さが、

心臓病や虚弱体質、肝臓病に対する効果や、さらには養毛効果や血行促進効果 として も注 目をあ

つめているが、この卵黄油の化学的性状については不明な点が多 く、とくに卵黄 を高温で加熱調

整する過程での脂質の変化など解明されていない部分が多い。

油脂の加熱による性状の変化については、以前から注目され多 くの研究がなされている。油脂

および脂肪酸の加熱による酸化および重合などこれらが起こる場合の構造変化は、多 くの複雑な

問題 を含んでお り、 また、加熱温度 によって もその変化 は異なっていると松尾1)4)金田2)9)10)大

田3)梶本5)6)ら多 くの報告がある。

卵の成分および卵黄油の脂肪酸組成 は、与える飼料 によってもかな り異なって くるという報

告7)もある。そこで今回は鶏卵か ら有精卵 と無精卵の卵黄油を調整 し、それらの比較 ・加熱調整

した卵黄油 と加熱 しないで抽出により得た未加熱卵黄油 との比較 ・さらには健康食品として市販

されている4種 の市販卵黄油について脂質成分お よび脂肪酸組成を調べ、比較検討 したので報告

する。なお、市販卵黄油 を選択するにあたっては、自然食品コーナーに置かれているものや、自

然食品を製造 しているところから出しているもの、薬局 にあるもの等 を購入 し、実験試料 とした。

2.実 験方法

1)試 料および試料調整

試料 としてはワーレン種の有精卵 と無精卵 を用いた。卵黄油の調整にあたっては、一般的な方

法 に従って一定量の卵黄のみを鉄製の鍋に入れ、中火で約40分 間加熱 しつづけ卵黄油 を得た。卵

黄油が出来る際に固形物が出来るがおそ らく蛋白質であろうと考える。卵黄油の回収 は傾斜法で

行 ない約75%前 後の回収率であった。未加熱卵黄油についてはクロロホルム:メ タノール(2:

1,ン の のホルヒ溶媒 を用いてFolch8)ら の方法に準 じて、抽 出洗浄を繰 り返 しロータリーエバ

ボレータにより濃縮 し、総脂質を得た。市販の卵黄油についてはカプセル状の ものと、液状のも

のとがあ り、カプセル状の ものは、カプセルをカットし中の卵黄油だけを取 り出し液状の ものと

同様 に試料 とした。 また、市販の卵黄 レシチン ・大豆 レシチン(和光純薬製)と の比較 も検討 した。

2)脂 質分画

調整 した加熱および未加熱卵黄油と市販の四種の卵黄油と比較試料であるレシチンについてア

セ トン分画を行なった。

すなわち、約100mgの 脂質を含む試料溶液15meを 共栓試験管に入れ窒素気流下 にて濃縮する。
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こ れ に ア セ トン5㎡ と メ タ ノ ー ル 性 塩 化 マ グ ネ シ ウ ム0.1㎡ を混 和 し、 約1時 間 以 上 氷 冷 す る。

全 液 を遠 心 分 離 して 上 澄 を 別 の 容 器 に移 し、 沈 殿 物(複 合 脂 質)を 冷 アセ トン2㎡ で 洗 い再 び遠

心 す る。 以 上 の操 作 を2回 繰 り返 し沈 殿 か ら アセ トン を除 き、 苛 性 カ リ を入 れ た デ シケ ー タ ー 中

で 減 圧 乾 燥 を行 な い 乾 燥 後 秤 量 す る。 上 澄 の アセ トン溶 液(単 純 脂 質)も す べ て 合 併 し、 沈殿 物

と 同様 、 濃 縮 、 乾 燥 し、・そ れ ぞ れ の 重 量 を測 定 し脂 質 を得 た 。

3)脂 質 組 成 の 測 定

ア セ トン分 画 した 脂 質 の分 子 種 を調 べ るた め に薄 層 マ ロマ トグ ラ フ ィ ー(TLC)で 確 認 後T

LC-FID法(薄 層 ク ロ マ トグ ラ フ ィー ・水 素 炎 イ オ ン化 検 出器 法)に 用 い て 以 下 の条 件 で 分

析 を行 な っ た 。 固定 相;ヤ トロ ン㈱ 製 シ リ カゲ ル焼 結 石 英 ガ ラ ス ロ ッ ド、水 素 流 量;160mP/min、

空 気 流 量;200㎡/minで 行 っ た 。 ま た 、展 開 溶 媒 と して は 、 一 次 展 開溶 媒 、 ク ロ ロホ ル ム:メ タ

ノ ー ル:水(50:20:2.5,V/V)二 次 展 開溶 媒 、 ヘ キ サ ン:ジ エ チ ル エ ー テ ル:ギ 酸(65:7

:0.15,V/V)を 用 い て 二 次 展 開 を行 な い 分 子 種 の 同定 を した 。

4)脂 肪 酸 組 成 の 測 定

脂 肪 酸 組 成 は 脂 質 分 画 した 脂 質 を そ れ ぞ れ5%塩 酸 ・メ タ ノ ー ル(VjV)に て100℃ で1時 間

以 上 加 熱 した後 、 メチ ル エ ス テ ル 化 後 、 ガス ク ロ マ トグ ラ フ ィー(GLC)に て 分 析 を行 な っ た 。

PACKARD-5690型 ガ ス ク ロ マ トグ ラ フ ィ ーで 、 カ ラ ム は ス テ ン レス カ ラ ム(2.5mmφ ×30)を 用

い 、 シ リ カ ゲ ルDB-23を 充 填 した もの を使 用 した 。 カ ラ ム 温 度230℃:FID検 出器 温 度250℃

:キ ャ リヤ ー ガ ス はヘ リウ ム で 分 析 を行 な っ た。

3.実 験結果お よび考察

1)有 精卵 と無精卵 との差異

TLC・FID法 によ り有精卵 と無精卵および卵黄 レシチン ・大豆 レシチンの分子種分析を行

い比較 した。Fig.1に 示す ように大豆 レシチンと他の卵黄油および卵黄 レシチンとでは脂質区分

に違いが見 られた。つ まり、大豆 レシチンには複合脂質であるリン脂質(PL)が 多 く含まれて

いるが、卵黄油 と卵黄 レシチ ンにおいては、単純脂質である トリグリセライ ド(TG)が 多 く含

まれてお り、いずれの卵黄油においてもTGが 主構成脂質であ り、70%前 後含有 されていた。し

かし、有精卵 と無精卵および卵黄 レシチンにおいては、それぞれの間に差は認められなかった。

80

60

0

三

:婁40
0

0U

20

OPL
TGCh

Fig.1Ligidcompositionofyolkoil,yolk
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脂 肪 酸 組 成 につ い て もFig.2に 示 す よ う に 、 有 精 卵 と無 精 卵 で は ほ と ん ど差 が 認 め られ ず 主

な構 成 成 分 は 、 パ ル ミチ ン酸(C16:0)、 ス テ ア リ ン酸(C18:0)、 オ レイ ン酸(C18:1) 、 お よ び リ

ノ ー ル 酸(C18:2)で あ っ た。 また 、 大 豆 レ シチ ン にお い て は、 主 な 構 成 成 分 は リ ノ ー ル 酸 で 約

57%前 後 を 占 め て お り、 次 い で オ レイ ン酸 、 パ ル ミチ ン酸 で あ った 。
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Fig.2Fattyacidcompositionofsimple

lipidinyolkoilandyolklecithin

2)卵 黄油の種類による収量 とその脂質組成

それぞれの試料についてアセ トン分画を行 ないアセ トン可溶部 として単純脂質 を、アセ トン不

溶部として複合脂質を得た。加熱および未加熱卵黄油の単純脂質区分 と複合脂質区分 についてそ

の収量 をTable.1に 示 した。未加熱卵黄油に比べ、加熱および市販の卵黄油の方が、アセ トン

Table1.Ratioofsimpleandcomplexlipidin

severalyolkoils

Simple Complex

commercial 8.6.5(%) 13.5(%)

heated 88.0 12.0

unheated 54.0 46.0

lecithin 75.0 25.0

不溶部、即ち複合脂質区分の収量が大変少な く、その収量 は12%前 後であった。これは、卵黄油

を加熱することによ り複合脂質つ まり、 リン脂質が何 らかの型で熱分解や熱重合 して減少 したも

のと考えられる。脂質を加熱する場合、200℃ 前後 と250℃ 以上ではその変化によほどの差異があ

ること、酸化 を伴う加熱の場合 と空気 を遮断 した状態での加熱の場合の差違など考えられるので

これら多 くの事 を考慮 しつつ調整すべ きであろう。 、

3)加 熱および未加熱卵黄油 と市販卵黄油、卵黄 レシチンの分子種分析

TLC・FID法 によ り各種卵黄油の分子種分析 を行なった結果 をTable .2に 示す。いずれ

の卵黄油においても トリグリセライ ドが主な構成脂質で全体の50～80%以 上 を占めていた。 また、
コレステロール類 につU>て は調整 したものでは3～9%の 含有量で加熱卵黄油に増加傾向が認め

られたが市販卵黄油 においてはいずれの卵黄油 も調整 した卵黄油に比べ2～4倍 量の高い値を示
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Table-2加 熱 及 び抽 出,市 販卵 黄油,卵 黄

レ シチ ン,大 豆 レシチ ンの

分子 種組 式(%)

構成
試料

PL FA TG Chol その他

儲辮
2.0

27.5

1.1

0.7

80.7

66.9

8.9

3.4

7.3

1.5

市 販 卵 黄 油Y 3.4 1.3 51.7 40.4 3.2

市 販 卵 黄 油M 1.9 2.8 61.0 26.8 7.5

市 販 卵 黄 油N 3.8 1.1 74.6 ..

1.7

市 販 卵 黄 油U 1.1 3.4 59.7 30.3 5.5

卵 黄 レ シ チ ン 25.8 一 71.3 2.9 0

大 豆 ク 57.7 3.9 22.4 一 0

し、市販卵黄油にコレステロール類の含有量の高いことが認められた。コレステロールは食事中

脂肪に飽和脂肪酸の割合が多いほどコレステロール濃度は高 くな り、多価不飽和脂肪酸の割合が

多いほど低 くなる事はよく知 られている。

複合脂質区分 についてはTable.3に 示すように加熱卵黄油 と抽出卵黄油に大 きな差がみられ

た。加熱卵黄油のホスフ ァチジルコリン(PC)が 抽出卵黄油 に比べ1/3程 度減少 してお り、ホ

スファチジルア ミン(PE)に ついては、加熱卵黄油の方が増加 している。これは加熱すること

によりまずPCの 脂肪酸部分が熱酸化 を受け、共役 ジエノンなどの不飽和 カルボニル基を生 じ、

これがアル ドール縮合により重合 し11)12)、減少 したものと考えられる。

Table3.加 熱 及び抽 出,市 販 卵黄 油,卵 黄

レシチ ン,大 豆 レ シチ ンの

複合 脂質 組成(%)

構成
試料

PC PE PS LPC その他

儲 辮;1
21.4

62.1

76.7

15.6

一

一

2.0

一

0

22.3

市 販 卵 黄 油Y 28.6 62.8 o.s o.s 7.0

市 販 卵 黄 油M 12.4 84.4 0.7 0.7 .1.8

市 販 卵 黄 油N 72.6 11.8 2.6 4.8 8.2

市 販 卵 黄 油U 17.6 76.5 2.3 2.3 1.3

卵 黄 レ シ チ ン 82.4 9.2 一 一 8.4

大 豆 レ シ チ ン 29.2 .: 一 一 2.3

卵黄 レシチンにおいては抽出卵黄油 と同様の傾向を示 した。市販卵黄油においては加熱卵黄油

と同様の傾 向を示 したが、市販卵黄油Nに ついては他の3種 と違 った傾向を示 し、PCとPEが

逆転 してお り、抽出卵黄油や卵黄 レシチンと似たような傾向を示 している。これは加熱する過程

で生 じた事 か、あるいは与える飼料等によって生 じた ものかを検討する必要があろうと考えてい

・1



る。

複合脂質組成においては加熱卵黄油 と大豆 レシチンが同様の傾向を示 していた。

4.加 熱 および未加熱卵黄油、市販卵 黄油卵黄 レシチ ンの脂肪酸組成

各試料をアセ トン分画 し、それぞれの脂質区分についてGLC分 析 を行ない構成脂肪酸組成を

求めた。その結果をTable.4に 示す。すべての卵黄油 について主な構成成分は、 ミリスチン酸

(C14:0)か ら ドコサヘキサエン酸(C22:6)ま での9コ の脂肪酸で構成されてお り、その内、単

純脂質、複合脂質共にパル ミチン酸(C16:0)、 ステアリン酸(C18:2)が 主な成分で、その中で も

パル ミチ ン酸 とオレイン酸が全体の60%以 上を占めていた。また、リノール酸、アラキ ドン酸、

ドコサヘキサエン酸の多価飽和脂肪酸および高度不飽和脂肪酸が、加熱することにより減少する

傾向が認められた。

また、アセ トン可溶部にはオレイン酸が多 く不溶部にはパルミチン酸が多い傾向が認められた。

加熱卵黄油 と市販卵黄油については当然の事 ながら同様の傾向がみられた。

しか し、市販 されている4サ ンプルについて脂質区分 をFig.3に 示すように、サ ンプルNが

他の試料 に比べて違 った値 を示 していることがわか る。また、複合脂質において もFig.4に 示

Fig.3 Lipid composition of simple lipid 

     in commercial yolk oil
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Fig.4 Lipid composition of complex 
     lipid in commercial yolk oil
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すように他 の試料 に比べホスファチジルエタノールア ミンが少な くホスファチジルコリンが多 く、

他の三種のサ ンプルと違った値 を示 している事がわかる。これは他の三つの試料 と異なり鶏 に与

える飼料 を、一切添加物を加えない魚粉、 トウモロコシ、牧草など天然、自然のものだけを与え

ているという事なので、それらの違いからか、あるいは調整する過程での温度の管理の違いか ら

このような結果が出た ものと推測される。

また、脂肪酸組成については、それぞれ4サ ンプル共にTable.4に 示すように、ほとんど同

じような値 を示 してお り差は認められなかった。複合脂質についても同様に差は認められなかっ

た。

Table-4加 熱 及 び抽 出卵 黄油,市 販卵 黄油,卵 黄 レシチ ンの脂肪酸 組成(%)

成 分
試 料

014:0 C16二 〇 Cis:i Cis:o Cis:i Cis:2 018:3 C7A:4 Czz:s その他

ワ
1
レ
ン

種

如 熱

卵黄油

アセ トン可 溶 部 0.54 27.94 3.99 7.10 41.04 12.97 0 0.76 1.01 4.65

アセ トン不 溶 部 1.11 41.27 1.93 19.47 25.28 5.35 0 1.13 0.94 3.52

抽 出

卵黄油

アセ トン可 溶 部 o.s7 31.04 0.96 16.10 22.87 11.23 0 3.86 8.73 4.34

アセ トン不 溶 部 0.59 30.28 1.06 15.03 24.15 10.41 0 4.20 7.80 6.48

市
販
卵
黄
油

Y

ア セ ト ン 可 溶 部 0.42 25.97 3.10 7.94 41.39 15.61 1.07 2.13 0.71 1.66

ア セ ト ン 不 溶 部 0.42 40.00 1.30 23.29 22.64 6.82 0 1.65 1.41 2.47

M

ア セ ト ン 可 溶 部 0.72 23.90 5.54 6.12 42.01 12.40 0.46 2.60 0.56 5.69

ア セ ト ン 不 溶 部 0.45 35.26 0.50 15.17 23.44 9.39 3.28 4.12 5.62 2.77

N
ア セ ト ン 可 溶 部 0.38 22.74 3.47 7.18 41.67 16.28 1.01 1.67 1.11 4.49

ア セ ト、・ン 不 溶 部 0.37 31.59 1.06 19.59 22.41 10.27 0.44 3.05 5.65 5.57

U

ア セ ト ン 可 溶 部 0.50 25.17 4.10 7.59 42.79 11.39 0.43 2.24 0.13 5.66

ア セ ト ン 不 溶 部 0.55 34.85 2.21 17.37 28.85 5.95 1.01 2.20 1.19 5.82

卵 レ
黄 享

ン

ア セ ト ン 可 溶 部 0.53 24.45 1.00 5.90 51.50 12.70 0.70 o.ao 0.38 2.64

ア セ ト ン 不 溶 部 0.42 34.7 1.45 17.10 32.76 6.98 0.13 1.31 2.69 2.46

以上の事から、各種卵黄油の脂質成分や脂肪酸組成 を比較検討 した結果、有精卵と無精卵では

ほとん ど差 はみ られなかった。

しか し、加熱卵黄油においては加熱調整処理により、コレステロールの増加傾向がみられ、ボ

スファチジルコリン(PC)の 熱重合や熱分解による変化がうかがわれた。PCは 分子中にリン

酸基、コリン基 という酸性基 と塩基性基を有 し、また加熱すると加水分解物 を生ずるとともに熱

分解物 として トリメチルアミンなども生成するため、加熱すると分解が多 く起 こりやす くなるも.

のと考えられる。

また、脂肪酸において も多価および高度不飽和脂肪酸の減少傾向がみ られた。卵黄油 を加熱す

ることによ り複合脂質、特にリン脂質が先 にも述べたように熱分解、熱重合 して新 らたな複合脂

質を形成す るものと考えられる。TLC・FIDに おいてRf値 の面か らのみ考察するならば加

熱することによりホスファチジルコリンが熱分解 して一部がホスファチジルエタノールア ミンに

移行 したのではと考えられるが、金田氏9)10)らの報告によるとまだ解明されていない部分が多 く、

複雑な問題 を多 く含んでいるため今後の究明が必要 と考 える。今後、その構造を明 らかにすると
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共に、卵黄油の単純脂質や脂肪酸組成も加熱調整処理により変化 し、与える飼料によっても影響

を受けやすい事が推察 されたので、今後、これらの変化 を生体に対する影響 との関係で検討 して

い く必要があると考えている。
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