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　蛋白質や脂質などの栄養成分がかなり含まれている1胸

にもかかわらず，屠場で得られる肺臓，ひ臓および胃な

どの一部は食用としての利用性に乏しく，現在廃棄処分

もしくはこれと同等の取り扱いを受けている。近年，食

肉関連工場の未利用性蛋白質資源の有効利用法に関する

研究が注目されている3）’4）。とくに，飼料の大部分を輸

入に依存して畜産がおこなわれている我が国においては，

未利用性の家畜の副産物を有効利用することは重要であ

る。

　著者の一人，吉田ら2）は利用性の乏しい豚肺臓および

消化二部の加熱，脱脂乾燥物が，ニワトリの動物性蛋白

質飼料素材として優れた特性を有していることを明らか

にした。また，回報5）では豚肺臓を食品の素材として利用

するため，蛋白質濃：二物（protein　isolate）の調整に

影響する2，3の要因について検討した。

　本報告では，前報5）で検討したアルカリ抽出／酸沈殿

法に準じて抽出した豚肺臓蛋白質濃縮物の栄養成分組成，

とくにアミノ酸組成について検討した結果を報告する。

空，LN－7NA型凍結乾燥機i）する（LPE標品）か，

もしくはカードの10倍量の99％エタノール（半井化学，

一級）でくりかえし5回洗浄した後，減圧デシケーター

中で乾燥して，蛋白質濃縮物（PLPC）標品を調製した。

Porcine　lung

commingted　in　a　food　chopper

with　3　mg］　diam　holes

addition　of　O．05　M　NaOH　solution

shaking　for　l　hr．　at　room　tempe－

rature　（250C）

centrifuge　（10，000　rpm，　20　min．）

SuperRatant

acidified　to　pH　s

cold　room．

centrifuge　（10，000　rpm，　20　min．，　40C）

　Sluage
for　24　ltr．in

Protein　curd

実験材料および方法

　1　材　　　料

　屠殺解体後の豚から得た肺臓を前報5）と同様に処理し

て実験の材料とした。

　2　豚肺臓蛋白質濃縮物標品の調製

　豚肺臓から図1の方法に従って蛋白質区分を抽出した。

材料（糧蛋白質14。5％）に，その5倍量の抽出溶媒（0．05

MNaOH）を加えた全スラリー（pH11．6）から室温で

1時間振盤することにより蛋白質区分を可溶化させた。

さらに，遠心分離によって得られた抽出区分のpHを5

とした後，蛋白質を沈殿，回収した（蛋白質カード）5）。

本報告では，この蛋白質カードを直接凍結乾燥（共和真

freeze　一　dried

Whey　fraction

LPE
washed　with　EtOH　（5　times）

vacum　drying　（250C）

PLPC

Mg．1．　Schematic　diagram　for　preparing

　　　protein　isolate　from　porcine　lung

　3　化学成分の分析および人工消化試験

　粗蛋白質はケルダール法（N×6，25），粗脂肪はエー

テ・レ抽出法および概分は灰化聾法によ扮析6）し

た．純蛋麟は．・ルンスタイソ法6）1こよって定量した。

アミノ酸含量：は常法により加水分解（6NH　CE，　110

℃，24時間）後，島津アミノ酸分析計（LC－5A型）を

一　77　一



茨大農学術報告　第33号（！985）

用いて定量した。なお，シスチンおよびメチオニンは過

ギ酸酸化後8＞同様に加水分解して求め，トリプトファン

についてはアルカリ加水分解法9＞によって定量した。

　試料のペプシン（半井化学，1万倍）による窒素消化

率はOhtakaおよびKongOの方法9）に準じて測定した。

pHは複合ガラス電極一pH：計（東亜電波，　LM－5A型）

によって測定した。

結果および考察

　アルカリ抽出／酸沈殿法により豚肺臓から得られた蛋

白質カードは，前報5）で指摘したように，水分が多く，

脂肪分もかなり含まれている。この蛋白質カードを粉末

化するため，熱風乾燥（30－40℃）したところ，それに

はかなりの時間を要し，材料に由来すると考えられる異

臭も強くなり，茶褐色化も著しかった。そこで，このカ

ードを直接凍結乾燥することにより，粉末状のLPE標

目を調製した。このLPE標針は灰白状の粉末であった

が，脂肪含有量も比較的多く，肺特有の臭気を保有して

いた。それゆえ，食品素材としての利用性を考慮した場

合には前記の蛋白質カードから脱脂，脱臭および脱水処

理する必要が認められた。

　従来，魚類などの未利用資源から蛋白質濃縮物を製造

する際，hexaRe，　heptane，　cyclohexane，重sopro－

pyl　alchol，　acetoneおよびethanolなどの溶剤類

Table　1．　Chemical　compositioR　of　the　protein　isolates　from　porcine　lung

Moisture　　Crude　　　　　Crude　　　　Crude　　　　Ni£rogen　free
@　（％）　　　　　　prOtein　（％）　　　faむ　　（％）　　　　aSh　　（％）　　　　eXtraCt　　（％）

True
垂窒盾烽?ｉｎ（％）

　　　　　1）L　　M

@　　　　2＞LPE

@　　　　3）PLPC

4．6　　　　　　　　　　　75．8　　　　　　　　　　13．0　　　　　　　　　　5．2　　　　　　　　　　　　1．4

S．6　　　　　　　　　　　　77．0　　　　　　　　　　　　7。4　　　　　　　　　　　5．6　　　　　　　　　　　　　6．4

U．7　　　　　　　　　　　　88．5　　　　　　　　　　　　α3　　　　　　　　　　　3．8　　　　　　　　　　　　　0．7

66．2

V2．1

W4．9

1）；　Freeze－dried　porciRe　lung，

3）　；　Porcine　lung　protein　isolate

2）　；　Freeze－dried　protein　curd，

IOO
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Fig．2．　Artificial　digestive　test　using

　　　　pepsin　for　protein　isolate　from

　　　　porcine　lung

　　　　A；LPE，　BiPLPC，　C；Milk
　　　　caseiii，　D；Whole　egg　protein

が晦日，脱臭および蹴のために肺・られている10），11璽

そこで本報では，これらの溶剤類のうち，比較的安価で，

取り扱いやすく，また細菌の繁殖をおさえる効果があり，

水および油の親和性に富むethanol（EtOH：）を用い

て’X＞蛋鹸カードから粉隷のPLPC無品を議し

た。その結果，凍結乾燥して得られたPLE標品に比し，

脂肪含量が少なく，肺臓特有の臭気もほとんどないほぼ

白色状のPLPC標品が得られた。

　PLPCおよびPLE皮嚢の一般化学成分組成を表1に

示した。また材料の凍結乾燥物（LM）の成分組成も示

した。

　豚肺臓から最終的に得られたPLPC標品の水分含量

は約7％で，LPE標昂のそれと比べて約2％高かった。

これは標品の脱水（乾燥）法の違いによるものと考えら

れた。LPE白州の脂肪含量は，水分含量のほぼ同じしM
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のそれより低く，蛋白質の抽出／沈殿操作により約半分

量の脂肪分が除かれたことを示していた。しかし，得ら

れたPLE標品の脂肪含有率は比較的高く（7．4％）肺臓

特有の臭気を生じさせる一因とも考えられた。一方，蛋

白質カードをEtOH：処理して粉末乾燥したPLPC標品

の脂肪含有率（0，3％）はLPE標品のそれと比べて低か

った。PLPC二品は，糧蛋白質含量が88．5％，また純蛋

白質含量が84．9％と，LPE標品およびLMと比べて蛋

白質含有率の高い粉末であった。

　PLPC標品のペプシンによる窒素消化率は比較のた

めに用いた全払蛋自質およびカゼインのそれに比して若

干劣っていた。しかし，LPE標品のそれより高く，48

時間目の消化率は92％前後の値を示していた（図2）。

　次に，PLPCおよびLPE標品並びにLMのアミノ酸

組成（9／ユ69N）について検討した結果を，表2に示し

た。

Table　2．　Amino　acid　composition of　the　protein　isolates　from　porcine　lung

　　　　　　　　　　　　　（g　amino　acid／16g　N）

Amino　acid
　　1）
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4．　0

7．　0

5．　5

3．　5　（Met　十　Cys）

6．　0　（Phe　十Tyr）

4．　O

LO
5．　0

Total
％　EAA3）

89．　3

36．　4

94．　9

41．　1

94．　0

40．　6

1）；　See　footnote　in　Table　1．

2）；　Provisiona｝　amino　acid　scoring　pattern　from　Report　of　a

　　Ad　ffoc　Expert　Committee　（1973）・

3）；　Essential　amiRo　acid　（for　adult）／Total　amino　acid　×　IOO．

Joint　FAO／WHO
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　肺臓蛋白質のアミノ酸組成について検討した報告は少

ないが，LPE標品の調製に用いたLMのアミノ酸は，

Glu，　Gly，　Asp，　Leu，　Ala，　LysおよびProの

順に多かった。それらのうちGly，　ProおよびAla

の含量は，肺臓中に比較的多いと考えられる結合組織あ

るいは気管などの抽出材料中の含有量に左右される1＞も

のと推察されたが，LMのアミノ酸組成は吉田および中

村の報告2）とよく類似していた。

　PLE良品のアミノ酸はGlu，　Asp，　Leu，　Lysお

よびValの順に多く，総アミノ耐量に対する必須アミノ

酸（成人）の割合（EAA％）はしMのそれ（36．4％）

と比べてかなり高い値（41．1％）を示していた。しかし，

Gly，　ProおよびAlaの含量がLMのそれと比べて，

50，27および12％程度低かった。このことは，PL

PC七三でも嗣様であった。これはアルカリ抽出間に結

合組織由来のコラーゲンやエラスチン等の大部分が青谷

されずスラ。．ジ区分に除かれたためと推察された。

　EtOHで脱脂，脱臭して得られたPLPC国領のアミ

ノ酸は，LPE副馬のそれと比較して，　Lys，　Hisお

よびTrpなどでいくぶん低いものも認められた。しか

し，そのアミノ酸組成はLPE標品のそれとよく類似し

ていて，EAA％（40．6％）にも大差は認められなか

った。これより，蛋白質カード（LPE）からの脱脂，

脱臭および脱水にEtOHを用いることは，抽出蛋白質の

アミノ酸の組成およびその保有率にそれ程影響しないも

のと考えられた。

　次に，豚肺臓から最終的に得られたPLPC標紙のア

ミノ酸価を，FAO／WHOにより提唱されている必須ア

・ノ酸パ郎ノ3腫準として回したところ，ll，お

よび含硫アミノ酸が若干低く，第一制限アミノ酸は含硫

アミノ酸で，そのアミノ酸価は94．3であった。また，

PLPC標品のE／T比（9essential　arnino

acid／g　amino　acid　N）は2．72で，標準値

（FAO／WffO）の2．25　13）よ幅く，全購鹸

　　　　14）
　　　　　およ：び人乳蛋白質（2．89）のE／T比には（　3．　03　）

及ばないが豚廊廟（2．66）’）に匹敵していた．さ

らに蘇，繍1）および穀類12），並びに牛蛙肺15＞お

よび血液15’16＞などの未利用性資源から得た蛋白質濃縮

物と比較しても，本研究で得られたPLPC標品の栄養

成分的な特性（蛋白質含有量，アミノ酸組成，ペプシン

消化性）は，そん色のないものであった。

　本研究により，利用性の乏しい豚肺臓からアルカリ抽

出／酸沈殿法にE£OH処理を組み合せた方法で，脂肪

含有率のきわめて少なく，ペプシン消化姓も比較的高く，

また良好なアミノ酸組成を保有する蛋白質含量の高い濃

縮粉末が調製し得ると認められた。この標品の食品素材

としての有用性については，さらに動物を用いた栄養試

験および食品機能学的な特性などの面からも検討する必

要がある。

要 約

　豚肺臓から0，05M　NaOHを用いて蛋白質を可溶化抽

出（pH　11、6）し，　pH　5で蛋白質カードを調製した。

エタノールを用いて，蛋白質カードを脱脂，脱水処理し

て得た豚肺臓蛋白質濃縮物（PLPC）は，蛋白質カード

を直接凍結乾燥処理したもの（PLE）と比べて，脂肪含

量（0．3％）がより低く，純蛋白質含量（85％）が高か

った。

　PLPC標品のアミノ酸組成（g／169N）はPLE標

品のそれに比し，大差が認められなかった。PLPC標

品のGly，　ProおよびAla含量は材料のそれより少な

かった。しかし，PLPC標品の必須アミノ酸の割合は

材料のそれより有意に高かった。PLPC標品のアミノ

酸組成をFAO／WHO（1973）提唱の必須アミノ酸パ

ターンと比較したところ，含硫アミノ酸が相対的にやや

低く，そのアミノ酸価は94．3であった。しかしPLPC

標品のE／丁比（gamino　acid／g　total　amino

acid　N）はFAO／WHO（i973）の標準値（2．25）

よりも高かった（2，72）。

　本研究により，利用性に乏しい豚肺臓から，脂肪含有

率がきわめて少なく，ペプシン消化性が比較的高く，ま

た良好なアミノ酸組成を保有する蛋白質含量の高い濃縮

一　80　一



永山ら　屠場副産物の有効利用：豚肺臓から得た蛋白質濃縮物標品の栄養成分組成

粉末が調製し得ると認められた。

　本研究の一部は文部省科学研究費補助金（課題番号：

57480084）の分担研究経費によった。茨城大学名誉教

授　中村亮八郎先生および茨城大学教育学部教授，玉手

六朗先生のご援助に感謝します。なお，著者の一人であ

る大高文男元教授は昭和60年4月24日，病気のため急逝

されました。謹しんでご冥福を祈ります。
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EJtiEizatiopt　of　Slaughter　ff”gant　By－preducts：

Proxgmate　and　Amino　Acid　Co］［nposition　of　Prgtein

gsoEates　frowa　｝｝orcine　L“ng

KlyoMI　NAGAyAMA，　JoJI　Y　osHIDA　and　FuMlo　OKTAKA

　　　　The　protein　from　porcine　lung　was　extracted　using　O．05　M　NaOH．　After　centrifuga－

tion，　the　alkaliRe　extract　pH　（ll．6）　was　ajusted　to　pH　5　to　yield　a　protein　curd．　The　protein

isolate　（PLPC）　defatted　and　dehydrated　with　ethanol　was　retained　relatively’　high　true

protein　（85％）　and　low　fat　（O．3％o）　content，・　compered　with　the　freeze－dried　protein　curd　（PLE）．

Amino　acid　analysis　（g／16gN）　revealed　no　maj　or　difference　between　PLPC　and　PLE；the

maj　or　difference　was　a　reduced　Gly，　Pro　and　Ala　content，　cornpared　with　the　lung　used　in

the　preparation　of　isolate．　However，　the　ratio　of　essential　amiRo　acid　to　total　amino　acid

was　higher　in　PLPC　thaR　the　lung　used　in　the　preparation　of　isolate．　PLPC　contained　rela－

tively　less　S－amino　acid　（94．3）　than　the　FAO／WHO　（1973）　patterR　of　essential　amino　acid

reqirments　while　other　amino　acid　levels　were　comparable．　E／T　ratio　（g　amino　acid／g

total　amino　acid　N）　of　PLPC　was　higher　（2．72）　thaR　that　of　the　provisional　ratio　（2．25）　of

FAO／WHO　（1973）．

（Sci．　Rep．　Fac．　Agr．　lbaraki　Univ．　No．33，　77　一一　82，　1985）
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