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鶏卵成分に与える光合成細菌体飼料の効果

平　山 修＊・石垣勝俊＊

Effects　of　Photosynthetic　Bacteria　Feeding　on　the

　　　　　　Components　of　Hen’s　Eggs

　　　Osamu　HIRAYAMA　and　Kastutosh1IsHIGAKI

　The　ce11suspens1on　of　photosynthet1c　bacter1a　was　fed　to　hens，and1ts　effects

on　the　components　m　eggs　were　mvest1gated　In　the　eggs　from　the　bacter1a＿fed

hens（PBS－fed　eggs），1t　was　observed　that　a　cons1derab1e　mcrease1n　the　propor－

tion　of　the　yo1k　and　a　s1ight　increase　in　the　she11proportion　occurred．With　the

1ncrease　of　yo1k　we1ght，the　tota1fat　content　was　s1gn1f1cant1y1ncreased，wh11e

the　content　of　cho1estero1was　rather　decreased　It　was　noted　that　there　were

c1ear1ncreases　m　the　contents　of　fat＿so1ub1e　and　water－so1ub1e　v1tamms（E，K1，

B1，B2and　B6）and　accumu1at1on　of　ub1qumone　m　the　PSB＿fed．eggs　In　these

eggs，the　tota1prote1n　content1n　the　wh1te　was　a1most　unchanged，but1ysozyme

content　tended　to　decrease．

　　　　　　　　　緒　　　　言

　光合成細菌は多種類の有機物を分解し嫌気明・好気暗

の両条件でよく生育するため，高濃度の有機廃水処理に一

　　　　　　　　　　　　　1）
有用であることがわかってきた．この廃水処理への利用

と共に，副産物として多量得られる光合成細菌体自体の

利用研究も進められ，菌体が良質なタソパク質，ビタミ
　　　　　　　　　　　　　　2）
ソ，ユビキノソなどを豊富に含む　ことから，菌律の水

産飼料および畜産飼料としての利用試験が行われ，成果
　　　　　3，4）
を上げている．

　産卵鶏の飼料に光合成細菌体を添加利用する実験はす

でに2，3行われ，産卵率が向上し卵黄が紅色化するこ
　　　　　　　　　　4）
となどが報告されている．しかし，卵の成分等に与える

影響を詳しく調べた研究はない．本研究は光合成細菌体

の有効利用に関する研究の一環として，光合成細菌体を

欽料水と共に産卵鶏に摂取させ，卵成分とくにタソパク

質，脂質，ビタミソ等の含量および組成に．どのような影

響を与えるかを調べ，光合成細菌体の飼料としての効果

を検討した．

　　　　　　　　材料および方法

　1．実験動物の飼料および光合成細菌

＊食晶化学研究室

　鶏は15ケ月齢のハイセックスを用い，西部化学工業株

式会杜製の成鶏飼育用配合飼料（Tab1e1）で飼育した．

光合成細菌は小林環境科学研究所（群馬県）で培養調製

した紅色非イオウ細菌（”Z0ゴ0がθ”0刎0舳3属）を用

い，原菌体懸濁液（菌体濃度5，OOOppm）を水で2倍お

よび4倍に希釈し，飲料水の代りとして与えた．鶏は10

羽づつの3つの試験区に分げ，第1試験区（コソト肩一

ル）には配合飼料と飲料水，第2試験区（1250pPm　PSB＊

食）および第3試験区（2，500ppm　PSB食）には飲料水

の代りにそれぞれ菌体原液の4倍希釈液（1250ppm）お

よび2唐希釈液（2，500pPm）を与え（Tab1e1），3週

Tab1e1． Compos1t1ons　of　exper1menta1d1ets

Group
No．

Diets compositions

1　Contro1

2　1250pPm　PSB

3　2500ppm　PSB

Basa1diet＊，water

Basa1diet＊，photosynthetic
bacteria1ce11suspension
（1250ppm）

Basa1diet＊，photosynthetic
bacteria1ce11suspension
（2500pPm）

＊Assorted　feed　prepared　at　Se1bu　Chem1ca1Ind－

　ustry　Ltd．（crude　protein17．O％，crude　fat3．O％，

　crude　fiber5．O％，crude　ash13％，Ca2．8％，P
　O．55％，and　others）．
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問飼育し，最後の1週問に産卵した卵を試料卵として用

いた．

　2．分析方法
　（1）分析試料の調製

　各試験区からそれぞれ全合計重量が等しくなるように

5ケの卵を選び，ついで各試験区ごとに卵を破砕し常法

通り卵殻，卵黄，卵白の3画分に分離して秤量し，3画

分の平均重量％を述めた．次に，卵黄，卵白はそれぞれ

混合均一化し，各試験区ことの平均的成分組成をもつ卵

黄画分，卵白画分を調製した、また，平均組成をもつ全

卵（卵白・卵黄を含む）試料は上記卵黄，卵白画分をそ

れぞれ％量をとり混合して調製した．

　（2）卵白中のタソパク質およびリゾチーム

　卵白画分の％量を5mMリソ酸緩衝液（PH7．O，O．1

M　Na2SO。を含む）に溶解して200m4にし，高速液

体クロマトグラフィー（HPLC）で分析した．カラムは

Shin－Pack　Dio1150（7．9×500mm）　と　Shin－Pack

Dio1300（7．9×500mm）を連結して用い，移動相は1O

mMリソ酸緩衡液（PH7．O，O．1MNa2SO。を含む）

を使用して235nmの紫外部吸収で検出定量した＊．リ

ゾチームは標準物のRtから同定し定量した．

　（3）脂質

　卵黄画分の％量にクロロホルム／メタノール（1：2，

v／v）混液を加え超音波処理したのち遠心し，得られる

上清にクロロホルムおよび水を加えて分層させた．脂質

を含む下層のクロロホルム層を分取し，クロロホルムで

100m4にして以下の分析に用いた．脂肪酸組成の分析

は，抽出脂質を5％塩酸一メタノール液でメタノリシス

したのち，ガスクロマトグラフイーで分析した．カラム

はThermon1OOO（3mm×2m）を用いた　コレステ

リソは抽出脂質から常法に従って不ケソ化物を調製した

のち，07％OV－17カラム（3mm×1m）を付したカス

クロマトグラフ装置で分離定量した．

　（3）脂溶性ビタミソおよびユビキノソ

　抽出脂質から不ケソ化物を調製し，これを試料とし
　　　　　　　　　5）
て，Pa1mer等の方法を改良してHPLCで分析した．

カラムはZorbax　CN（46×250mm）を用い，移動相

はO．3％イソプロパノール／n一ヘキサソを使用した．　ビ

タミソE（α一トコフェローノレ）は291nm，　ピタミソK1

は243nm，ユヒキノソは275nmの吸収で検出し定量し
た．

　（4）水溶性ピタミソ

　全卵試料に蒸留水30m4，70％過塩素酸48m4（最終濃

度1N）を加えてホモジナイズし，2，OOOxgで1O分問遠

　＊島津アプリケーションニュース　高速クロマトグラフイー96

＊＊9－anthry1diazomethane10m9を2m4の酢酸エチルに溶解．

心して得られる上清を苛性ソーダ液でPH4．5－5．Oに調

整し，水で1OOm4にして水溶性ビタミソの試料液とし

た．

　　　　　　　　　　　　　　6，7）
　a．　ビタミソB1，B2およびB6　上記抽出液1m4

にO．1N塩酸6m4を加えてオートクレーブ（120℃，30

分）にかげ，反応液を中和したのちHPLCで分析した．

カラムはL1chrOsorb　RP－18（4×250mm）を用い，移動

相はメタノール／25mM　KH2po4（37，v／y）に01％

ベソタソスルホソ酸ナトリウムを含ませた液を使用し

た．B1（チアミソ）は261nm，B2（リボフラビソ）は265

nm，B6（ピリドキサミソ）は291nmで検出定量した．
　　　　　　　　8）
　b．ナリアシソ　上記抽出液1m4に1N苛性ソー

ダ液8m4を加え，100Tで1時問加熱したのち，20，000

xgで1O分問遠心し，得られる上清を塩酸溶液でpH4．0－

5．Oに調製してHPLCの試料液とした．HPLつの分

析条件はa項と同じ，ただし検出定量は254nmの吸収

で行った．

　　　　　　　9）
　c　ヒオチソ　　上記抽出液1m4に2N硫酸5m4
を加えて120T，30分問オートクレーブにかげる．冷却

後1N苛性ソーダ液で中和し，真空乾燥する．残潜に

メタノール5m4を加えて溶解し遠心する．得られるメ

タノール抽出液にカチオソ交換樹脂IR120を加えて過

剰の苛性ソーダを除去し，抽出液を濃縮乾固する．残澁

にO．5m4のメタノールを加えて溶解し，この液25μ4

に等容のADAM液＊＊を加えて室温で60分問反応させ，

HPLCで分析した　カラムはL1chrosorb　RP－18（4×

250mm）を用い，移動相はアセトニトリル／水（6：4，v／v）

を使用し，254nmの吸収で検出定量した．

　　　　　　　　実　験　結　果

　光合成細菌の懸濁液を飲料水の代りとして鶏に与える

と，鶏は飲料水と同様に菌体懸濁液をよく摂取した．光

合成細菌体を摂取したことによる産卵率の上昇ならびに

卵の平均重の変化には有意差は認められなかった．しか

し，光合成細菌体を摂取した鶏の卵（菌体摂取卵）の卵

黄は明らかに黄澄色になり，卵成分の組成変化を示し

た．

　まず，卵殻，卵白および卵黄の構成比を調べると，

Tab1e2に示すように，菌体摂取卵はコソトロールの

卵に比し卵殻がやや多く，また相対的に卵白が減少し卵

黄が増加した．

　卵の脂質成分は殆どが卵黄に局在している．卵黄中の

総脂質含量およびコレステリソ含量の分析結果をTab1e

3に示す．菌体摂取卵の卵黄におげる脂質含量は明らか

に増加した．しかし，卵黄中のコレステリソ含量は逆に
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Tab1e2．Egg　compositions Tab1e3．Lipid　contents　in　eggs

Diets Sheu　　White　Yo1k Tota11ipids　　　　Cho1estero1
Diets

Contro1

1250ppm　PSB

2500ppm　PSB

　　　　％
10，9　　　　61，3　　　　27，8

12，4　　　　57，9　　　　29，7

11，0　　　　　57，5　　　　31．4

A＊　　B＊＊　　　　　A＊　　B＊＊

Contro1　　　　　　3．669　　11．76

1250ppm　PSB　5．584　16．47

2500ppm　PSB　5．323　15．20

O．487　　1．561

0．506　　1．492

0．370　　1．050

Tab1e4．Fatty　acid　compositions　in　eggs

＊A，g／1oog　of　who1e　egg．

＊＊B，g／100g　of　yo1k．

Diets
Fatty　acids

Contro1　1250pPm　2500pPm
　　　　PSB　　　　PSB

14：0

16：0
18：0
18：1

18：2

unknown
saturated

unSaturated

O．3

35．1

7，2

37，2

15．3

4，8

42，6

52．5

％

O．2

32．5

8，7

37，7

15．3

5，5

41，4

53．O

O．3

29．6

8，9

39，4

13．1

3，8

38，8

52．5

をTab1e6に示す．ビタミソB1，B2，B6はそれぞれ

チアミソ，リボフラピソ，ピリドキサミソとして定量し

ているが，何れもコソトロール卵に比して菌体摂取卵が

高い含量を示した．ただし，ナイアシソ含量は減少し，

ビオチソ含量には影響が認められたかった．

　Table7はHPLCで分析した卵白中の総タソパク質

含量およびリゾチーム含量を示す．菌体摂取による総タ

ソパク質量への影響は殆ど認められないが，リゾチーム

量は減少する傾向を示した．

考　　　　察

減少し，全卵含量として計算しても2500ppm　PSB食

の卵では大きく減少していた．次に，卵黄の脂肪酸組成

の分析結果をTab1e4に示す．菌体摂取による脂肪酸

組成への大きな影響はみられないが，16：O酸が減少

し，全飽和酸含有比率も減少する傾向が認められた．

　Tab1e5には脂溶性ビタミソおよびユビキノソ含量

の分析結果を示す．ビタミソE（α一トコフェロール）は

菌体摂取卵で明らかに大きく増加し，コソトロールの2

倍ないし3倍の値を示した．また，ビタミソK1は1250

ppm　PSB食の卵ではコソトロールの3倍以上の高含量

を示した．ユビキノソはコソトロールの卵には検出され

ないが，菌体摂取卵には明らかにその存在が認められ，

光合成細菌体の摂取量に沿って増加する傾向がみられ

た．

　光合成細菌体摂取による水溶性ビタミソ含量への影響

　本実験では，光合成細菌体の摂取による産卵率，卵重

等への影響はとくに認められなかった．しかし，卵成分

の組成に対しては明確な影響を示し，卵黄は明らかに黄

澄色化すると共に量的にも増加した．これに伴って総脂

質含量が大きく増加したが，栄養学的にしぼしば問題に

されるコレステリン含量はむしろ減少する傾向にあり，

また脂肪酸組成も飽和酸が減少する傾向を示した．これ

に対し，脂溶性ビタミソEおよびK。は共に大きく増加

し，コソトロール卵にはみられないユビキノソが比較的

多量含有されるようになった．これは，光合成細菌の菌

体中に多量のユビキノソが含まれているため，これが卵

黄中に移行し蓄積したものと推測される．また，水溶性

ビタミソB1，B2，B。も明らかに光合成細菌摂取卵で含量

が増加した．このように，光合成細菌体を飲料水と共に

Tab1e5． Contents　of　fat＿so1ub1e　y1tam1ns　and　ub1qu1none　m　eggs

Diets
Vitamin　E Vitamin　K1 Ubiquinone

A＊　　　　　B＊＊ A＊　　　　B＊＊　　　　　　A＊ B＊＊

Contro1　　　　　　　　　　　　O．55

1250ppm　PBS　　　　　　O．92

2500ppm　PBS　　　　　　1．63

1，75

2，72

4．62

4．52　　　　　　　14．5　　　　　　　　　　0

15．05　　　　　　　444　　　　　　　　　2，44

7．70　　　　　　　21．8　　　　　　　　　4．29

0
7，2

12．2

＊A，mg／100g　of　who1e　egg．

＊＊B，mg／1oog　of　yo1k．
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Tab1e6．Contents　of　water－so1ub1e　vltamms

　　　　in　eggS

Tab1e7．　Contents　of　proteins　in　egg　white

Diets
Diets Tota1protein　　　Lysozyme

（9／100g　white）（mg／1oog　white）

Vitamins
Contro1　　1250ppm　PSB

B1（th1amme）
B2（ribof1avin）

B6（Pyr1doxam1ne）

Niacin

Biotin

mg／1oog　of　who1e　egg

O．13　　　　　　　　　0，22

0，70　　　　　　　　　0，87

0，18　　　　　　　　　0，31

4，49　　　　　　　　　4．00

traCe　　　　　　　　traCe

Contro1　　　　　　　　　1O．5

1250ppm　PSB　　　　1O．5

2500ppm　PSB　　　　　9．9

800

741

625

鶏に与えると，卵の脂溶性ならびに水溶性ビタミソおよ

びユピキノソ含量を増加させる効果のあることがわから

た．なお，菌体摂取によって卵白中のリゾチーム含量が

減少する傾向が認められるが，これが卵の保存性等に影

響を与えるかどうかは明確でない．

　　　　　　　　　要　　　　約

　光合成細菌体を飲料水と共に鶏に摂取させ，卵成分に

与える影響を調べた．菌体を摂取した鶏の卵は，卵黄が

黄澄色化すると共にその量が増加し，総脂質含量も大き

く増加した．しかし，コレステリソ含量はむしろ減少す

る傾向がみられた．卵白中のタソバク質含量は変化しな

いが，リゾチーム量は減少する煩向を示した．一方，脂

溶性および水溶性ビタミソ（E，K1，Bユ，B2およびB6）

含量は明らかに増加し，またコソトロール卵に．は検出さ

れないユピキノソが菌体摂取卵には比較的多量存在する

ことが認められた．このように，光合成細菌体は鶏卵中

のビタミソおよびユビキノソ含量を高める効果のあるこ

とがわかった．
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