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Ⅰ緒   言  

コーンステイープリカーは，原料とうもろこしの各様  

水溶性物質を抽出した漉噺容液であるため，その直接粉  

末化はきわめて国難で，たとえ乾燥できても放置すると  

その強い吸湿性によって飴状になる1）。この主‡刻は乳酸  

を高濃度に含有することによるものである。そ・こで，著  

者らは乳酸の除去を目的として，コーンステイ…プ水の  

乳酸を炭素源として良好な生育を示す酵母の検索をおこ  

ない2），ついで，：コ叫ンステイープ水培地による，この  

好適酵母の通気培養3）を行って，コーンステイープ水の  

乳酸が能率よく消矧取去されることを明らかとした。こ  

の酵母減算餐によって，コーンステイープ水の粉末化が可  

能になり，これに酵母儲体が付加することで栄査価の増  

大も期待できた。そこで，スプレードライヤーによって，  

酵母培嚢処理コーンステイープ水の粉末化を実施し，そ  

の性状を検討し，さらに飼育試験を行なったので報告す  

る。  

ⅠⅠ実験および結果   

1．CSL粉末飼料の製造と性状  

（1）酵母培養処肇をコーンステイープ水の粉末化   

乳酸資化性の商い助どど力〟柑肌ツrβぶどど′でぬざdgVar．だg妙  

∫0∫壷〟ざIAM4125による培餐処理コ岬ンステイープ水  

（固型分濃度6％）を減圧漉船種（姦空度680～700  

mIⅥ王尭，維内温度58仙600c）で濃縮し，敢終汲度を緋杉  

分として45～47％とした。ついで，次の2方式によって  

粉末化を行なった。  

り）スプレー方式  

（NIROスプレ…ドライヤー）  

供給濃度（固形分） 45～47％  

熱風入口温度  180～1900c  

排気温度  90…1000c   

（2）ドラム式  

（研究用ドラムドライヤー）  

供給淡皮脂‡形分） 45～47％  

蒸気圧  3仙4lくg／cm2  

（温度143…1520c）   1郡Ⅰ】62年11月13日 受理  



穐 i董昌夫・三輪 察造・久松  鼠・山田 哲也   58  

た。他のCSL市販品とくらべ酵母培巻灘瀾服よって，  

乳酸の含有蕊の著しい低下とともに，租黄白質の相加が  

認められ，CSL粉末梯品の栄発価の向上が期待された。  

（3）CSL粉末株品の吸湿性   

飽和食塩水を入れたデシケ一夕仙（温度200c，湿度  

75仙80鋸 中におけるCSし→掛朱様晶，市販類似様晶  

の吸湿性をF料1に示した。CSし∵粉末様品に吸湿性  

の低下がみられ，ドラム晶はスプレー品に比してより低  

くなっているが，これは粉末の形状の差にも起因するも  

のと考えられる。この吸湿性を支配する園子として乳酸  

の存在蕊が考えられるので，酵母培養処理時間を変えて  

乳酸の残存蕊の輿なるCSL粉末を調腰して，吸湿性を  

比較した結束をFig．Zに示した。このうち原料の試料  

Aは乳酸のため粉末化が不可能であった。  

CSL粉末  Å   B C D  
（CSL）  

酵母培養時問（時）  0  16  20  24  

乳酸（固形分申）％ 22．3011．04 5．02 2．46  

粉来礫品はスプレー品では淡紫色の，均一微粉末状で  

あるが，保存申に異臭と湿気をおびやすい。これは瞬時  

乾燥のため酵母の細胞内酵素活性が血都尖活せず残存す  

ることにより自己消化をおこすためと考えられる。これ  

に対して，ドラム品は黄褐色で，粒子が粗く，乾燥時瀾  

が養いことから細胞内酵素は失活し自己消化を起こしに  

くくなり，吸湿性は減少しているが，乾燥時に焦げ臭が  

発生した。  

（2）CSL粉末棟品の一般分析   

血般分析，乳酸の義盛，還元糖の定蕊は次の方法によ  

る。  

＝山般分析  

一般食品および飼料分析法4）によった。  

2）乳酸の窯蕊  

Barker－Su王nmerSOn法5）によった。  

3）還元糖の定盤  

Somogyi変法6）によった。  

CSL粉末標品と市販強似標晶の比較を審1嚢に示し  この固からCSL粉末の乳酸含有凌が吸湿性を強く支  

Tablel．Comparison of CSL powder withcommercially availablc analogtle．  

spraydried（欝）  ri1mdrjed（蕗）  COmmerCiaユ  
malニerlaま雄（劣）   

mojsじur－e   3．90   3．76   5．24   6．43   
Crude protein   55．76   55．81   丞3．80  43．06   
crude fatこ   0．08   0．†2  0．24  0．8】′0   
asll   1a．7！）   19．77   Z：i．64  6．36   
r（∋duciJlgSugaF   2．21   1．18  6．88  0．51   
ユactic acid   1．7（；   1．50  1S．29  

＊commercialCSL powder for fertilizer  
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Fig．1．MoistureadsorptlOnteStOfCSLpow（1er．  

⑳－⑳：COmmerCialmaterial  

O…○：CSL－P（spraydried）  

△－△：CSL－P（61mdried）  

×－×：COmmerCialdryyeast  
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Fig．2．TheeffectoflaetiごaCidcontentorlmOisture  

adsorptionofCSLpowder．  

0【○：1acticacidll．04％  

△州△：lacticacid 5．02％  

×冊×：lacticacid 2－46％   
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配することが明らかである。いずれの就料も約10日で水  

分含盈が平衡に達するが，CSL粉来の品質維持のため  

には乳酸残存蕊を軽減させ吸湿蕊を減少させることが必  

要である。  

2．CSL粉末試料（CSL－P）の栄養評価   

持）粉末紙料の調製   

飼懇親験に供就したCSL粉末状格（以下CSL－Pと  

略記する）は，スプレードライヤー に発熱科学製）に  

よって調製した。その粉末化ほ次の運転条件でおこなっ  

た。   

噴溺形式 3kg／∽㌔熱風吸込みによる二流体方式   

供給波浪度 固形分 40～45％   

供給速度  20g／時間   

熱風入口温度i80～ユ90℃   

機内温度 1ユ0℃   

製品サイクロン入口温度 98～105¢c   

排気温度  90～1000c   

製品の外観は淡黄色で 均一晶微細粉末（200メッシュ  

飾通過90％）であり，空気中に義時闊放置するとやや吸  

湿する。少魔の水を添加して混練すると，粘溶性をおび  

て特有なバインダ叫効果が生ずる。  

（2）CSLイP♂ン最般分析   

結果を節2教に示した。租蛋白質が55％食まれること  

から蛋白源飼料として期待される。  

（3）CSレPのアミノ酸組成   

アミノ酸組成はで紙料を常故に従い6規定塩酸1ユがC  

で48時間加水分解して得られた分解液を用い，日立アミ  

ノ酸分析計で含有アミノ酸を嘉蕊した。CSL－Pのアミ  

ノ酸分析の総菜を水分含像5％に挽嚢こした原料のコーン  

ステイープリカー（CSL）のアミノ酸組成と比欲して第  

3衆に示した。必須アミノ酸の合澄ほCSL－Pの方が高  

く，とくにリジン含畿が商いことは注目される。しかし，  

酵母のアミノ敵組成に顕著な現象である含硫アミノ酸の  

少なさ7）がこの場合も影啓を受けでメチオニンの減少が  

見られる。なお，比較のため節3索雄∴覧撒Ⅵ赤緑  

IAM4ユ25株の培養菌体をアミノ酸分析した結果を示し  

た。この倍は赤木らが報暫している〔㍉鱒仏九蘭朗と毘  

Table2．Proximate a】1alysis of CSL powder．  

moまsヒure   Crud（さPr－oLein     crudef■at    ash  tot∂1＄ugar 
（射  （郎  （労）  （＄）   （劣）   

CSレま）   5．0－5．5   55．0－55．5   0．1（ト0．12  18．0－19．0  7．0－7．5   

Table3．A王れi王10aCid composjtion．  

CSL－P＊   CSl．4 S．cerel／jβj∂eI甜 4125  
（射   （鋸   mycellium   （褒）   

Lysine   1．93   1．43   4．19   
Hisもidine   1．5＆   1．i4   1．05   
ArgまnまnQ   3．13   2．25   Z．51   
Åsparもまcacid   3．04   2．71   3．81   
’i、hr80nin（∋   2．09   ま．43   】．95   
Serine   2．28   2．】0   2．20   
Gユu】ヒ∂mic acjd   a．19   5．62   4．07   
Proユirle   3．∂i   2．7i   Z．70   
Gユycine   2．71   1．96   1．58   
Alanine   4．12   2．87   1．9Z   
Vaユまne   2．58   1．55   Z．30   
Met′lliorlirle   0．a7   0．90   0．72   
Isoleucine   1．52   0．90   1．93   
Ⅰ．eucine   3．97   3．35   2．72   
’ryr・oSまne   1．54   l．3l   1．70   
Pllerlylalani．ne   1．55   l．4l   1．77   
Cysもine  0．88   0．08   
ryptop an   減耗  

Åmmonia  0．97   0．85  0．88   

1、ot．aユ   4S．＆8   35．37   38．26   

＊These values were obtained at Aichiprefecturalfoodindustryinstitute．  
…Hydrolysis wasdone by another method for tryptophan analysis．   
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α′～0∽虎血の酵母蛋白質のアミノ酸組成と類似している7）。  

この衆の分析結果より必須アミノ酸指数を計算すると  

CSL＝65．2，CSL－P＝63．0となり，ややCSL－Pが低  

い條となるが，これを含硫アミノ酸を除いて計算し直す  

とCSI一ニ64．4蒙CSL＋P＝71．1とカ掛こ上昇することよ  

り，合硫アミノ酸を補足すれば良質の蛋白質源となりう  

ることを示唆している。  

（4）CSL－Pのどタミン組成   

ビタミンの分析は常法に準拠しておこなったS）。第4  

塞にCSL－PとCSLのどタミン類の分析結果を示した。  

これによると，CSL－PはCSLよりほとんどすべての  

ビタミンで増加が見られ，特にパントテン酸とビオチン  

で数倍の増加が見られる。ビタミンB群では約2倍の増  

加が認められた。  

（5）CSL－Pの無機分析d〉   

第5衆に無機成分の分析結果を示した。通常飼料原料  

として用いられる農産物に校べ無機成分の比が著しく商  

いのが特長である。なお，飼料衛生上問題となる盤金属  

はほとんど含まれていないことが判明した。  

（6）CSレP規格の設定   

CSLは原料とうもろこしと授潰条件によってその組  

成がかなり変動するので，それから憾帝都製したCSL－  

Pもその組成が変動し易いが，飼育就験の再現性を封・る  

ためCSL－Pの規格を第6衆のように定めた。  

3．CSl。一pの飼育試験   

飼育統放として食肉用ニワトリの肥潜親族と鰻の養殖  

肥育就験を行った。  

（1げロイラ∵飼脊試験   

1）試験鶏：ブロイラー尊用様（デカプロ）初雛   

2）試験方法：試験区50羽，対照区50羽 計100羽の  

バタリー飼育で4週令まで蕊蕊増加を測定した。  

（保温銅管）   

3）飼料構成：第7衆に示した。飼料友分中大豆粕を  

CSL－Pに澄換し，粗茶自肇の含蕊を捕えた。   

4）飼育結果：第8衷に示した。初生雛体蕊は各区と  

も平均38gに揃えた。CSレPの肥育促進効果  

は1週令州3過令にみられたが，4過食ではみら  

れなかった。即ち，発轡初期では大豆粕よりこの  

効果が大きいものと考えられる。  

（2）餐鰻試験   

1）紙験鰻：シラスから生育したどり（1尾麓畿20  

g程度）を用いた。   

2）試験方法：就験区，対照区ともほぼ同じ蕊さの鰻  

Table4．Vitami11COmpOSitio！10f CSL powder．  

CSL－lJ   FF1500＊l   CSI．オ：2  

（mg鋸   （mg＄）   （mg労）   

Viヒamin Bl   1．20   0．10   0．49   
B2   2．00   5．06   1．04   
翫   2．36   0．36   1．52   
12  

nicot，まnic acid   18．80   3（う．0   15．43   
Parlもotl柑nicacid  13．91   2．92   2．58   
folic acid   0．29   0．74   0．Z2   
bioLirl   0．067   0．20   0．0088   
inosまtoユ   1650   7iiO   】Z93   

cl10ユine   455   57（う   ユ23．5   

vi′Lami‡1D   t．l  
E   1．87  

Table5．Mirleralcompositioll  
Of CSL powder．  

conしc目し 芳   

K   7．47   
Ca   0．02   
Mg   0．01   
Na   2．17   
1うナ0ゝ   8．37   

ホ1ColllmerCialfeedsとuff for fishery，by・prOduct  
Of hosi】lic acid productio11industry  

寧2 Thevalues walues were corrected as dry matter．  

Table6．Temporary starldard of CSL po＼lrder for feedstuff．  

55  7．（）   
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Table7・Composition ofexperime】－talfeedsfor chiclくenfeedil唱teSt．  

corlじ‡・01   もQSt   

COmmerCialFeedsLurf   COmmerCiaj feedstufニど  
for chicken   rOI・chickerl  

COlⅥPOSiもionポ              afterhatch  70。0％  
7凋   afterh∂もch  14．崩  

COr＝  ＝蟻   COrn  15．6＄   

Crud（∋ PrOtein   25．2＄   25．1芳   

♯COntent Of crude pl・Otein   

COIT）merCialfeeこ王stuff for cllicken  

after hatch（％）  

8
 
2
 
 

2
 
9
 
4
 
8
 
2
 
5
 
4
 
 

CSL－P（％）  

deffated soybean cake（％）  

COrn（％）  

て、able臥 The result ofcbickenfeedi咽．  

Week   2   3   4   l－4   

83±2   164士12   28i±12  391＋3  
conじrol  慧‰芸¢羞慧㌢吉至芸雲  46±2   6Lと8   99±2   129±8   355  

feed re（ju汗emerほ raヒio  】．41±0．02  1．50±0．00  l．89士0．04  1．90±0．07  1．74   

91±4   1S6±7   310±B   439±12  
tes′tニ  E…空芸h芸悪た至芸享  53ニヒ4   95±3   124±1   130士5   402  

fe¢d requirementこ raLio  1．射±0．09  †．／13±0．（捕  1．68±0．02  2．13±0．14  1．72   

（1）Ⅰ】1itialmean weight ofcllickenis3Sg．  
（2）feedreqLlirementratio＝feedintake／i11CreaSed weigllt  

Table9・The result of eel毎edi11g．  

COnヒrol   しesL   

a 20．0   20．0  
e 27．4   30．7   

7．4   10．7  
（短）  24．6S   24．6a   

feederficlency氷   0．299   0．433   

熔feed e用ciellCy＝こWeigllt gain／totalfeedi11take   

20kgを生賛網に入れて巷魚池で45日間飼督し   

（水温19伽240c），敦激増加を測嘉した。   

3）飼料構成：対照区は市販飼料ウナギマッシュ  

フィ血ドを用い，試験区は市販飼料の15％を   

CSL岬Pで代替し試験紙料とし，それに両者共オ  

イル（魚油）5ヲ姦添加して飼料とした。   

4）飼育結果：第9衆に示した。CSL－Pの飼料効果   

は，対照区と比較して蕊蕊増加，飼料効率の両面  

とも著しい向上が認められた。  

Ⅰ王Ⅰ考   察   

コーンスターチ製造工程中，とうもろこし校潰で縛ら  

れるコーンステイ柵プ水には，とうもろこしからの水溶  

性の萩自，ペプチド，アミノ酸，鰊機物，隠各種ビタ  

ミンが含まれる。また，浸潰中に乳腰腰酵がおきるため  

に，コーンステイ胸プ永の絡燥固形分申の還元糖は5～  

8別こ低下し，逆に生成乳酸ほ20～25％に達する。この  

コーンステイープリか－（CSL）は，粘鞘な液状のため  

取扱上に各様の欠点があるので，粉末化を目的とし，得  

られた粉末についてその飼料価値を検討したのが本実験  

である。   

このCSLの粉末化の障審の主観である乳酸を，酵母  

培餐処理で除去後，スプレ…ドライヤ仙方式，ドラムド  

ライヤー方式で乾燥することによ・り，CSLの粉末化が   



滝  昭夫・三輪 奉遷・久枚  数・山田 哲也  62  

によりCS‡。の粉末化は容易になり，粉末CSl′の栄養  

価の向上とともに耐吸湿性も改沓される乳 血挙両得の  

結果が得られ，CSLの付加礪億が著しく向上したこと  

より，これの実用化が期待される。  

豆Ⅴ 要   約  

二巨鵬ンステイープ水を辞す澄培養処裡後，濃縮して粉末  

化して，次の結果を得た。  

（りコーンステイ叫プ水の酵母堵登処甥をによって乳較の  

減少と酵橡機体の増加が認められ，CSl。の粉末化  

は容易になり，吸湿性は著しく低下した。  

（2）CSL粉末の吸湿性は残存する乳酸厳に依存した。  

（3）CSIノ粉末は粗衣自貿の含慈，アミノ酸組成，ビタ  

ミン組成よりみて（栄養価の而で），庶料のCSL  

より著しく向上した。  

（4）家禽飼料，魚類飼料として．初期鑓滴蘭描】に商い栄  

養効果があった。  
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始めて可能になった。このCSL粉末の吸湿性は残存す  

る乳酸含有厳に強く支配されることを実験で笥E明したこ  

とより，乳酸除去の徹底化が粉末の品質保持に麓贅な因  

子であることを明らかとした。また，CSL粉末の分析  

結果より酵母増発によってリジン等の増加による良質ア  

ミノ酸組成への改沓とほとんど全てのどタミンの増加が  

明ちかになった。このような栄華学的価値の向上は，家  

禽飼餐試版，養鰻試験の結果により糸づけられた。これ  

までのコーンステイープ水の浪縮によるCSLの粉末化  

には繊維物質による牧洒乾燥，無機物による凝固分耽な  

どの方法がある。しかし，いずれも，本来の栄養価の低  

下を発たし，特に後者の処理では飼料的価値を全く損な  

うことが多い。CSLそのものは現在広く飼料原料にそ  

のまま泥剤して用いられているが，固形化が困難なため，  

CSL単体をあえて粉末化，固型化して，その飼料価條  

を論じた報告は少ない。しかし，P．W．Waldroul）らは  

比較的乳酸含蕊の低いCSL水を用いて固型化された  

CSL（乳酸食感7．8％〉 を用いて養鶏用飼料に混合し，  

これが卵のハウユニットを著しく増進させることを報告  

していが）。また，圃によってはCSL水を利用せず放  

出することから排水汚染が問題となっており，これの防  

止筆としての生物的処理法の山畷としての研究も散見さ  

れる。例えば，S．M▲BadトEldinらはAゆ．£だ柁〟∫を優秀  

歯株として推薦している10）。しかし彼等はBODの低下  

の見地から実験を進めているため，これに大きく影響す  

る金粉蕊の増減を論じているが，乳酸には全く触れてい  

ない。同じ観点からCSL水の遊離アミノ酸組成をH 

M．臥Saiedが報告している11）が，結果として遊離のア  

ミノ酸含蕊は非常に少ない。これはとうもろこしの汲潰  

工程が山稜の乳酸駿酵の填であることを考えれば血・般的  

にプロテア岬ゼ活性の低い乳酸蘭が遊維のアミノ酸を消  

費した結果と考えられる。   

この様な点からCSLの特に微生物培地成分としての  

有効性は槻やアミノ酸といった…般成分によるのではな  

く，多分にどダミン類を始めとする微塵成分に嵩むこと  

によると考えられる。   

結論として，本案放ではコーンステイ叫プ水に渡接辞  

母を堵饗して，乳酸の除去と酵母機体の増強を計ること  



コーンスタ…チ製造工業における副産物「コーンステイ…プリカ…」の高度利用に関する研究  63  

Summary   

Inpreviouspaper＄，theyeast，ぷどど柁即∫∫才dgIAM4125，WaSfoundexcelまentforremovinglact主c壬ICidincornsteep  

li（l110rl・2）・′rilispaperpresentstl－ePraCticalresu王tsoflacticacidremovalbyyeasttreatme叫Pulverizingconditio－1S  

andnutritionaleva】uationofCSLpowder．   
Thefollowingresuまtswereobtained：  

1．Yeasttreatnlentremar！くablyreducedlacticacidcontenti王1CSLfrom20％tol．5％．  
2．CSLtrcatcdwithyeastcouldl）eeaSilypulveTizedbyasprayor6lmdryer．  
3．ThcmoistureadsorptionactivityofCSLpowderdependsoni之1Cticaci（lconcentrat主on 
4．AnalyllCalrestlltsofCSL powderorlprOteiIICOnte叫∈lmillOaCid co‡叩（）Sition，VitanliTleS and othercompollentS   

showedCSLpowdertobeiInl〕rOVedmorenuモritionallythaIltlleOrigi】ュalCSl■・  

5．Afeedingtestonchiclくenandeelindicaモedtllea（ldilionorCS‡JPOW（ierてOfee（王to壬）rOmOtegヱ・の椚11，Particuiar皇y   

thatiIltlle蕎rststageaftercilickenllatCl血g．   




