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サケ・マス類の脂質

第 10報 ギンザケ及びベニザケ牌臓の脂質事

座間宏一**.高間浩蔵**.五十嵐久尚紳

Lipids of Salmonoid Fishes 

x. Lipids企omspleen of silver salmon， 0:均oorhynch'倒的u1ch，
and red salmon， O. nerka 

Koichi ZAMA， KδzδTAKAMA and Hisanao IGARASHI 

Abstract 

The lipids 0油b句凶ine吋d企om呂Pが1田nof 且sil辺lv，刊'er自晶叫.lmo阻n(ρO処'n&ωο仰rh句，ynch叫倒8kμisutch)畠岨ndred s晶almo叩n 
(ρO偽ncQ'f
品抗も句句凶，ine吋dwere 2却8.1mg晶組nd23.1mg peぽrgra晶，moぱfra晶wm晶旬d晶，ls，re倒也P戸ecωも“i討.vely. The properti，ω 
of位leselipids品，relis飴dinT晶ble1. 
These lipids were fractionated inωhydroω，rbons， sぬ，rol倒防rs，glyceridω， 白色erols，
ceph品lins，leciもhins，sphingomyelins and lysophospholipids by means of silicic acid chrom晶・
ωgr品phy. The おももy品。idωmposi出 nof e叩 hlipid is shown in T晶，ble5. 
Leci色hinswere further purified by aluminaω，lumn chroma品ographyand the distribu・

もionof fi州 yacids onもhea.晶nd{1.position w鎚自tudied. The閉山自晶represenもedin
Table 6. 

緒宮

崎乳動物牌腕章脂質については二，三の報告1-6)がみられるが，魚類の牌臓脂質についての報告はみ

られない。

著者らはサケ・マス類の筋肉及び内臓脂質成分の検索を行なっているが，本報ではギンザケ及ぴベ

ニザケの牌臓脂質の性状， 及びケイ酸カラムクロマトグラフィーにより検討を行なった結果について

報告する。

実験及び結果

分析法は既報7)とほ三同じ方法によって行なった。薄層クロマトグラフィー (TLC)による脂質の

検出には Privettらの方法p リンはHans-lsherwoodの試薬を用い， アミノ・リン脂質はニンヒド

リン・アセトン溶液，コリン脂質は Dragendorff試薬によった。

試料 1964年8月オホーツク海域で漁獲されたギンザケ (Oncorh戸 chuskisutch) 129個体，

ベニザケ (0.nerka) 137個体よりそれぞれ得た牌臓を海水で洗浄，水切り後，急速凍結したものを

用いた。

* 北海道大学水産学部北洋水産研究施設業績第20号
'水産動物燐脂質に関する研究第34報

" 北海道大学水産学部食品化学第一講座
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脂質の鵬製: 概略 Fig.1 fr.示すように解凍磨砕したギンザケ牌臓 409.5g，ベニザケ牌臓 511.0g

をそれぞれ5倍容のクロロホルム・メタノール(2:1)混液と室温で 2回P 更に 2倍容の同溶剤で温抽

出を行ないp 抽出液を合し，溶剤を留去しギンザケ牌臓粗脂質 13.0g(Iod. no. 139.7， P 2.14%， N 

1.0196) ，ベニザケ牌臓粗脂質 13.1g(Iod. no. 151.0， P 1.9296， N 0.95%)を得た。

Salmon spleen_ S*: 409.5 g， R: 511.0 g 

Ext. wiぬ CHCla/MeOH (2: 1)， 5 vol. x 2， 2 vol. x 1 
CHαaIMeOH Extracも S: 13.0g， R: 13.1 g 

(12 g) (12 g) 

Cellulo咽ecolumn (72 g， 35 x 295 mm) 
I EJute wiもhCHCl./E色OH/HsO

(800 : 200 : 25) 

恒星盟主!s S: 1l.5g， R: 1l.8g 

* S: Sil刊 rsalmon R: Red salmon 
CHα.: Chloroform MeOH: Methanol 
EもOH:E色hanol

Fig. 1 Prep品rationof salmon spl，田nlipids 

セルローズカラムクロマトグラフィー: 粗脂質より非脂質を除去するためセルローズカラムクロマ

トによる精製を行なった。即ちセルローズ粉末 (Whatmancellulose powder， ashless grade) 72g 

(35 x 295mm)をクロロホルムに懸濁，カラムfr.充填，更に 360m1のクロロホルムで洗浄した後p ギ

ンザケ牌臓粗脂質 12.0gを 120m!のクロロホルム・エタノール・水(800:200; 25)に溶解p セルロー

ズカラムfr.注ぎp 更に 960mlの同組成の溶剤lで溶出し，ギンザケ牌臓脂質 11.5gを得た。
また，同様tとしてベニザケ牌臓粗脂質 12.0gより 11.8gのベニザケ牌臓脂質を得fこ。

乙れらの脂質の性状は Table1 fr.示す通りである。

ケイ酸カラムクロマトグラフ4ー Tab1e1及ぴ TLCの結果より両脂質とも，中性脂質，グリセ

ロリン脂質及ぴスフィンゴ脂質の混合物である乙とが明らかとなったのでケイ酸クロマト lとより脂質

の分画を試みた。即ちメタノールfr.懸濁，浮瀞するコロイド性物質を傾斜tとより除去する操作を数回

行なった後，窒素気流中で1l00C，24時間活性化したケイ酸(Mallinckrodt，100mesh， r回.gentgrade) 

Table 1. Properties of salmon spleen lipids 

Silver salmon Red salmon 

Phosphorus， 96 2.06 1.72 

Nitrogen， 96 0.84 0.82 

Choline， % 5.67 5.49 

Amino acid (as serine)， % 0.41 0.35 

Amine (as ethanolamine)， % 0.54 0.56 

Sphingosine-N， % 0.16 0.15 

Glycerol， % 9.98 9.89 

Aldehyde (as stearal)， 96 0.09 0.03 

Sugar (as galactose)， 96 tr. tr 

Inositol + + 
Iodine no. 138.8 150.4 
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ぬ5gを右油エーテル・エーテル (95:5)混合液に懸濁p カラムに充填(35x 596mm) .同溶剤でカラム

を洗浄した後p ギンザケ牌臓脂質 9.8gを 98mlの同溶剤11:溶解してカラム11:注入した後，石治エー

テル・エーテル混液(95:5).(80:20).クロロホルムp クロロルムーメタノール混被(7:1). (1: 1). (1: 4) 

及ぴメタノールで順次溶出し，溶出液は各25m!ずつ分取し Fig.21ζ示す結果を得fこ。また，問様に

してベニザケ牌臓脂質1O.4gよりケイ酸340g(40 x 600mm)カラムクロマトにより分画を行ないFig.3

tζ示す結果を得た。

Yield 
(mg) 
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(略)
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50 

一一一一Yield
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Fig.2 動制tiona必onof Bil ... er sa.lm阻 sple阻 E詳d回onoi1ici目前近 ω，lumn
Tho lipid (9.8 g) WIω ぬrom蜘 graphedaver叙)5gof回iicic晶cid.
The elu帥ewω∞1100句din 25 ml fro.a出国.

一一一一Yield目
ー.-.Phosphorus

Fig. 3 Fra.ctionation of red. salmon spleen lipids on自由。io僻姐 ωlumn
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Properties of fractions separa'飴dfrom silver鈎lmonspl田 n1ipids by si1icic acid column chromatography 

Frna0c.t.ll Tnu0b. e 四[(見)la)|C1ず博1Ar判 F十 Iod. 
no. 

1-70 2048 84.1 

2 71-105 1003 88.0 

s 106-139 196 ー 125.5 

4 140-210 1095 82.4 

5 211-280 1641 2.66 0.89 0.09 0.85 2.47 11.19 0.23 tr. 110.9 

8 281-286 305 2.86 1.09 0.18 0.65 2.79 10.95 0.15 tr. + 1∞.1 
7 287-299 1170 3.34 1.41 12.33 0.04 0.02 10.21 0.08 + 133.8 
8 sω-348 1761 3.61 1.62 13.83 0.08 0.06 10.16 0.35 + 82.3 
9 349-362 201 3.38 1.87 6.44 1.45 1.26 0.35 8.76 0.31 75.6 

10 363-465 279 3.57 1.97 9.35 1.30 0.58 0.59 5.58 0.03 78.9 

Table 2. 

』
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* The percentage of amino bases were ca1culated as il~ Table 1 
1
8嗣
l

Table 3. Properties of fractions separated from red sa1mon spleen 1ipids bγsi1icic acid column chromatography 

国|ふ[(見)lr!?1Aw-is吋 1叫7sfliザ Iod. 
no 

1 1-38 2673 83.3 

2 39-72 317 62.5 

3 73-98 642 126.2 

4 99-144 872 80.0 

5 145-238 296 10.91 0.45 61.3 

8 239-254 540 254 0.79 2.05 10.95 0.58 tr. + 114.1 
7 255-297 890 323 1.69 0.87 ! 3.05 5.00 10.67 0.65 tr. + 145.5 
8 298-307 230 344 1.67 1.36 ! 2.55 2.63 10.54 0.44 + 117.2 
9 308-320 348 340 1.47 6.75 1.63 0.87 10.80 117.2 

10 321-380 0.51 0.31 2128 351 

1 ll  

7.14 79.1 

11 381-500 987 370 2.68 I 12.87 I 0.93 I 0.92 0.97 6.73 0.14 75.8 

Tube 
no. 

The percentage of amino bases were calculated as in Table 1 • 
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溶出脂質量及ぴリン量よりギンザケ牌臓脂質は 10画分Ir.，またベニザケ牌臓脂質は 11画分に分画

した。それぞれの脂質画分の分析結果は Table2，3 K示す通りである。

各溶出函分の TLCは Wako-gelB5 (1100C， 30分活性化)を用いp 展開剤は中性脂質に対しては

ヘキサンーエーテルー酢酸(90:10 : 1)をp 複合脂質にはクロロホルムーメタノールー酢酸(25: 15 : 4 : 2) 

を用いp 各脂質の検出は前記の方法により行なった。その結果得られた各脂質画分の主な脂質組成は

Table 4 Ic示す通札ギンザケ牌織脂質では Fract.2I乙ステロールエステル， Fract.3にトリグリセ

ライド， Fract.4 f乙ステロール， Fract.6 fζホスファチジルーセリン，ーエタノールアミン及ぴイノシ

トールーリン脂質のいわゆるケファリン， Fract.7，8 Kレシチン及ぴ Fract.lOにスフィンゴミエリンを

主とした脂質がp また，ベニザケ牌臓脂質では Fract.1K炭化水素とステロ{ルエステル， Fract.2，3 

にトリグリセライド， Fract. 4 Kステロール Fract.5にジー及びモノーグリセライド， Fract.7 Kい

わゆるケファリンと微量のレシチン， Fract.10 fcレシチンと極く微量のスフィンゴミエリン， Fract. 

11 にスフィンゴミエリンを主とした脂質が溶出されている乙とが明らかである。

主なる脂質画分の脂肪酸: 前述の脂質函分中， ステロールエステル， トリグリセライド(ベニザケ

のものは Fract.2，3を合して用いた)， "グリセライド及ぴモノグリセライドではそのま L ケファリ

ン画分ではエタノール洗浄により，また，スフィンゴミエリン画分ではエーテル処理後，それぞれ 2N-

苛性カトエタノールでケン化しP 不ケン化物除去後p それぞれ遊離脂肪酸を得， ジアゾメタンtとよ

りメチル化した後，ガスクロマトグラフィー (GLC)Iとより脂肪酸組成を検討， Table 5の結果を得

fこ。

レシチンの精製及びα，{J位における脂肪厳組成: ギンザケ解臓粗レシチン画分では 63g(25 x 94mm) ， 

ベニザケ牌臓粗レシチン画分では 48g(18 x 85mm)のアルミナ (Merck，クロマトグラフ用， 400oC， 

2時間活性化)カラムを調製後，それぞれギンザケ牌臓組レシチン 2.486g及ぴベニザケ牌臓粗レシテ

報象産水大;J!; 

Composition of salmon spleen lipids fractionated by the method of 
silicic acid column chromatography 

Table 4. 

9 

Red salmon 

Hydrocarbon， Sterol ester (ma泊ly)

Triglyceride 

Triglyceride 

Sterol (mainly) 

Unknown， St忘rol(trace) 
Di-， Mono-glyceride 

Unknown， Ph-A， Ph-S， Ph-E， 
I-L， Ph-C (trace) 
Ph-S (mainly)， Ph-E (mainly)， 
I-L， Ph-C (trace) 

Ph-S (mainly)， Ph-E (mainly)， 
I-L， Ph-C (trace) 

Ph-C， Ph-S， Ph-E 

Hydrocarbon 

Sterol ester 

Triglyceride 

Sterol (mainly) 

Ph-A， Ph-E， Ph-S， I-L 

Ph-C (mainly) 

Ph-C， Ph-S (Lyso?)， 
Ph-E (Lyso?)， Sph 
Sph (mainly)， Ph-S (Lyso ?) 
Ph-E (Lyso?) 

Silver salmon 

Ph-E， Ph-S， I-L 

Ph-C (mainly) 

o
 
n
 

4
L
 e
 
a
 
r
 
F
 

咽
且

O
A
e
o
a宅

F
3

6 

8 

7 

Ph-C (mainly)， Sph 10 

Sph (mainly)， Ph-C， Ph-S (Lyso?) 
Ph-E (Lyso?) 

11 

Ph-S: Phosphatidylserine 
Ph -C: Phosphatidylcholine 

Sph Sphingomyeline 
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Table 5. Fatty acid composition of spleen lipids 

SE TG I~ナ| Ceph 
Cn:m 

S R S R S R 

12:0 tr. tr. 0.7 

1.7 0.3 0.3 
0.2 0.4 

14:0 2.8 4.3 4.9 6.2 7.1 2.3 1.0 
14:1 tr. 0.2 
15:0 0.6 0.4 0.9 0.8 2.2 0.8 0.4 
? 0.3 0.2 
16:0 34.7 13.2 18.6 20.0 23.6 32.0 19.1 
16: 1 5.1 5.9 5.5 14.8 7.7 4.7 6.4 
16:2 1.8 1.5 2.1 3.3 2.1 2.0 2.2 
16:S7 ，17:0 0.9 0.6 0.5 1.7 4.8 3.7 
17:1 1.7 1.3 1.0 
? 1.1 1.0 
18:0 10.4 1.8 0.5 2.1 5.3 18.7 21.0 
18:1 28.1 18.6 16.9 20.9 19.9 17.6 28.3 
18:2 0.6 1.5 1.5 4.3 3.5 1.8 2.4 

0.4 
18:3 0.2 0.3 0.7 tr. 
18:420 ，20:0 0.2 0.2 0.3 0.7 tr. 
: 1 9.0 16.9 16.1 8.1 9.4 6.5 7.1 
20:2 0.7 
20:4 2.4 7.1 1.9 0.3 0.4 
20:5， 22:1 4.4 13.3 18.2 12.6 6.0 2.5 2.0 
22:2 8.7 3.5 0.5 
22:3 0.3 
22:4 8.4 
22:5 tr. 2.2 5.0 1.3 1.6 0.9 
22:6 2.4 1.8 tr. 

SE: Sterol ester 

DG: Diglyceride 

TG Triglyceride MG: Monoglyceride 

Ceph: Cephalin Sph: Spingomyelin 

S Silver salmon R Red salmon 

Table 6. Properties of lecithins 

Silver salmon Red salmon 

P 96 4.38 4.32 

N 96 1.37 1.35 

Choline， % 14.36 14.35 

Glycerol， % 10.95 10.88 

Aldehyde， 96 0.14 0.11 

Iod. no 90.2 100.4 

Sph 

S R 

0.6 0.3 
0.4 0.1 
0.6 0.5 
3.8 5.9 
0.8 0.5 
0.8 1.1 
1.2 0.1 
38.4 37.5 
7.3 8.4 
2.0 
2.6 1.4 
1.0 0.6 
0.7 0.3 
7.2 5.5 
15.4 24.5 
2.1 1.8 
0.6 0.7 
1.2 0.4 
0.4 0.3 
4.1 2.6 

0.4 0.5 
3.3 1.2 
2.0 2.5 

2.2 1.9 
0.6 1.3 

ン1.伺Ogを注入， 9596エタノールで溶出し， Table 6 1乙示す性状を有する7l7mgのギンザケ及ぴ

1013mgのベニザケ牌臓精製レシチンを得た。

次1<::Tattrie'めの方法に準じそれぞれのレシチン 100mgを 100mlのエーテル (peroxidefree)に

溶解， 1mlの Crotalusadamanteus毒 (5mM塩化カルシウム溶液の 0.196溶液にしたもの)を加

え， 370C， 2時開放置後p ケイ酸カラムクロマトにより 50mlのエーテルで遊離脂肪酸を次いでクロ

ロホルム・メタノール(1:4)でリゾレシチンを溶出，前者は直ちにメチル化し，後者は更にケン化後，

得fこ遊離脂肪酸をメチル化して， それぞれ GLCを行ないp その脂肪酸組成を検討し Table7 1<::示

す結果を得た。
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Table 7. Positional dis出butionof fa悦ya心idsin lec出血

Silver sa1mon Red salmon 
Cn:m 

P α P a 

14:0 5.1 5.5 1.2 2.8 

15:0 0.9 1.2 0.3 0.9 

16:0 21.6 67.6 13.1 65.5 

16: 1 7.2 7.3 3.1 7.5 

16:3， 17:0 0.5 1.8 0.3 1.9 

18:0 3.7 5.9 

18: 1 49.6 10.6 47.8 13.7 

18:3， 19:0 tr. tr. tr. 

20:1 4.5 2.3 3.8 1.9 

20:4 8.2 3.4 

20:5， 22:1 1.4 13.7 

22:2 1.1 1.8 

22:5 tr. 11.5 

考 11

ギンザケ及ぴベニザケ牌臓粗脂質をセルロ戸・ズカラムクロマト lとより精製を行なった結果， ギンザ

ケの勝臓脂質ではリンの約 496，窒素の約 1096，ベニザケのそれではリンの約 1096，窒素の約 1396

が除去きれた。 これらの脂質をケイ酸カラムにより分画を行ない溶出脂質量及ぴリン量よりギンザケ

牌臓脂質は 10画分11:，ベニザケ牌臓脂質は 11画分t己分画出来た。各画分の分析値及びTLCIとより

検討した結果，ギンザケ牌臓脂質では，主として Fract.1は炭化水素， Fract.2はステロールエステ

ル， Flact.3はトリグリセライド， Fract.4はステロール， Fract.5はリン脂質酸p セリンヮエタノ

ールアミンー，及(!イノシトールーリン脂質の混合物， Fract.6はセリンヮエタノールアミンー，及びイ

ノシトールーリン脂質， Fract.7，8はレシチン， Fract.9はレシチン及ぴリゾ型と推定されるエタノー

ルアミン及ぴセリンリン脂質及ぴスフィンゴミエリン， Fract.lOはスフィンゴミエリン及ぴ少量のリ

ゾ型と推定されるグリセロリン脂質が，また，ベニザケ牌臓の脂質では主として Fract.1はステロー

ルエステルと微量の炭化水素， Fract.2，3はトリグリセライド， Fract.4 Iまステロ~)レ Fract.5はス

テロール及ぴヲー，モノーグリセライドと少量の未確認物質， Fract. 6はリン脂質酸p セリンー，エタノ

ールアミンちイノシトールーリン脂質，及ぴ微量のレシチン及ぴ未確認物質， Fract.7，8はセリンー，

エタノールアミンー，及びイノシトールーリン脂質と極く少量のレシチン， Fract. 9はレシチンP エタ

ノールアミンー及(!セリンーリン脂質の混合物， Fract. 10はレシチンと少量のスフィンゴミエリンP

Fract.11はスフィンゴミエリンとリゾ型のグリセロリン脂質よりなるものと考えられる。

ζれらのうち， ケファリンF レシチン及ぴスフィンゴミエリン画分を更に溶剤精製を行なったもの

より脂肪酸メチルを調製し GLCで分析を行なった結果は， Table 5 1乙示すようにステロールエステ

ル構成脂肪酸はギンザケのものでは C1s:O と C18・1が主な脂肪酸で約 6396を占めており， ζの他，

C18:0， C田:1も多く含まれているが，ペニザケのものは多少傾向を異にし， C18:0， C18'1' C田a及ぴ

ギンザケのものには比較的少なかった C昨 b 及ぴ C却，.が多く含まれているが C18:0は著しく少な

い。トリグリセライド画分は両者ともに C1s:O，C1s'1' C18: b C岡山及ぴ C却:6などが多く含まれて

いる脂肪酸であるが， C18:b C田:1含量に両者聞の差が認められた。モノー， ~-グリセライドはギン

ザケ勝臓より殆んど得られなかったのでその脂肪酸組成は検討し得なかったがp ベニザケ腕臓脂質の

この画分の構成脂肪酸中p 主なものは C14l0，C踊:0，C1sl1， C1811及ぴ C咽ゅであり，他の脂質商分
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にみられる C目脂肪酸が欠除している。ホスファ、コJいセリンエタノールアミン及びイノシトール

リン脂質より成るいわゆるケファリン画分は C1・:0'C18:0及びC18:1などが主な構成脂肪酸で約7096
を占めているがギンザケ及びペニザケ牌臓両者聞の脂肪酸組成は必ずしも類似せずギンザケのもので

は C18:0が多いのに反しベニザケのものでは C崎市 C18:1が多い。スフィンゴミエリン画分の構成

脂肪酸は両者ともに C16:0，C18:1含量が高い。 ζのととは多少グリセロリン脂質の混入があるにして

も興味ある事実である。

精製レシチンを蛇毒で分解p その際得られた遊離脂肪酸を β位に，また，リゾレシチンより得られ

た脂肪酸を a位に存在したものとすると Table7に示すようにギンザケ牌臓レシチンには a位に

C16:0， C18:1'β 位に C16:0，C1s・1及ぴa位K.見られなかった高度不飽和脂肪酸が存在しており，ま

た C18:0はa位にのみ存在し， β位には欠除している。 ζの傾向はベニザケ牌臓レシチンでも認めら

れた。

試料採取に当り御協力を賜った本学部練習船北星丸長斎藤昭二助教授はじめ乗組員の諸氏に厚く感

謝の意を表する。
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