
アオミドロの粉末貯蔵ならびに乾燥処理中における
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緒 論

鶏卵黄の色調に対 して,消費者は強い関心を抱くようになった1)が,この色調に関係する色素は,

すべて飼料に由来するカロチノイ ド系色素,とくに,キサントフィル類であるとされている｡これ

ら色素の給源の主体となっているものは,通常,給与飼料を構成するアルファルファ･ミールや黄

色 トウモロコシなどである｡ しかし,近年,色素含量の少ない飼料-例えばマイローの利用が多く

なるに至り,飼料中に色素原 (着色源)となるある種の物質を添加することによって,卵黄の色調

の増強をはかることが多いようである｡一方,このことは トウモロコシの供給不足 ･米の飼料化な
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いる｡

著者ら4)は天然資源の利用の見地から,緑藻類の一種であるアオミドロに着目し,その粉末を低

)

どの異常事態によって,益々,重要な現象となるであろうと思われる｡現状での色素添加源には,

化学的合成物質 や天然資源 などの利用がなされており,また,実用化のための検討もなされて2) 3)

キサントフィル飼料に添加して,市販配合飼料に優るとも劣らない着色効果のある結果を得た｡ し

かしながら,アオミドロ粉末を利用するにあたって,貯蔵中 環境)温度の影響を受けることにに (

よって,その含有しているキサントフィルが酸化されて損失する懸念があること,また,抗酸化剤

の添加使用が酸化をどの程度防止することが可能か,更に,粉末調整の過程が含有キサントフィル

量に如何なる影響をおよぽすか,などの点に疑問を残したので,それらについて若干の検討を行な

った｡その結果について報告する｡

材 料 お よ び 方 法

本実験は 1966-1 9年にわたって行なったもので,3つの実験からなっている｡ 即ち,アオミ6
9


ドロ粉末の貯蔵温度がそのキサントフィル含量にどのような影響を及ぼすか (以下第 1実験と称す

る)を検討し,ついで,抗酸化剤の添加によってキサントフィルの損失などの防止の可能性につい

ての検討 (以下第 2実験と称する),また,粉末調整の過程での乾燥処理方法の相異が,キサントフ

ィル含量に及ぼす影響の検討 (以下第 3実験と称する)であった｡これらの実験における供試材料

および方法は次の通りであった｡ 

a. 実 験 材 料 

1) 供試アオミドロ

第 1,第 2,第 3実験を通じて供試したアオミドロは,兵庫県姫路市の川原に自生 していたもの

を採集した｡第 1および第 2実験においては,採集後選別し,水洗いを行ない,日陰で約 3週間風

乾した後にチョッパーミルで粉砕 して供試した｡第 3実験においては,採集選別し,水洗いを行な

った後直ちに実験に供した｡採集時期はいづれの実験においても4月初旬であったが,採集年次の

違い,その年の気温の相異による成育の違い,採集場所の若干の違いなどによるものと考えられる

が,アオミドロ中の キサントフィル含量は各実験毎にかなりの相異が認められたC(含量について

は,結果の項で述べる) 

2) 供試抗酸化剤

抗酸化剤として飼料に添加されるものは数種あるが,本実験では一般的なものとして B l dt tuyae, 

hd ltyroxyouene(以下 BHTと略す)を用いた｡

b･ 実 験 方 法 

1) 実験区の設定
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第 1実験においては,貯蔵温度の相異による影響を検討するため,粉末にしたアオミドロを紙袋 

(紙質は普通の飼料用紙袋と同様)に入れ,5oC･15oC･40oC･室温 (研究室内において放置)の 

4区として貯蔵し,185日間にわたりキサントフィル含量を経目的に定量し,その変化を検討した｡

第 2実験においては,アオミドロ粉末にBHTの添加量を 0% (対照区),0･0125%,0･0250%, 

0･0500%として 4区を設定し,いづれもよく混合して紙袋に入れて,25oCの恒温器中で 133日間

貯蔵し,その間一定時にキサントフィル含量を測定 し BHT の効果を検討した｡

第 3実験では,第 1･第 2実験が両者とも粉末処理可能な風乾処理後,含有キサントフィルの変

化を検討したのに対 して,採集直後から乾燥処理を行ない粉末にすることのできる時期までの,ア

オミドロ中のキサントフィル含量の変化を検討するのが目的で,そのため,a)風乾区- (採集

後水洗いをした後,日陰で乾燥する｡) b)脱水区- (脱水機で回転数約 2,500rpm の脱水操作

を行ない,その後日陰で風乾するo) C)天日乾燥区- (水洗後天日で乾燥する)の 3処理区を

設定した｡ 

2) キサントフィル類の定量

本実験におけるキサントフィル類の定量方法には,有機溶剤で色素類を抽出したのち,アルカリ

けん化を行ないクロロフィルなどを除去し,アル ミナカラムでキサントフィルを分離する藤田5)の

方法に準じて行ない,定量された Totalxanthophyllはβ-カロチン当遠で示した｡

結 果 お よ び 考 察 

a. 第 1実験について

風乾法によってアオミドロを粉末とするのに採集後 3週間を要したが,この時点でのアオミドロ

粉末中のキサントフィル量は,1g当り 740mcg存在 していたが,これを供試 して本実験を行なっ

たが,その期間中のキサントフィルの縫目的な畠変化について,Fig･1に示すような結果を得た｡

総体的な傾向としては, 各処理区の共通点として実験開始時より約 25日間は急激なキサントフ

ィル量の損失が認められたが,その後の実験終了時までの約 5カ月は比較的ゆるやかな減少であっ

た｡貯蔵温度の如何をとわずそのキサントフィル量は著しく減少 した0

次に,各処理区問のキサントフィルの損失について検討すれば,5oCがもっとも損失が少く,つ

いで 15oC,室温,40oCの順であったが,損失傾向は 5oC と 15oC,室温と 40oCがそれぞれ類

似していて,前者のグループの方が損失量が少ない.貯蔵温度が高 くなると,損失量が増大する傾

向を示しているが,この結果はアルファルファ･ミールによる実験 6)でも認めている｡また,本実

験ならびに第 2実験 (25oC無処理区参照)から推測して,貯蔵温度は 15oC程度が一つの境界点

をなして,損失量-の影響がかなり異なるようは思われる｡

各貯蔵温度における貯蔵期間中のアオミドロ粉末のキサントフィルの残存率についての検討結果
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lに示 した｡それによると,実験開始から25日でキサントフィルの残存率は,比較的低

,1 区においても,それぞれ 6 % ,5 %を示しかなりの量の損失がみられた温である 

0Co

46.62.0Coが,室温,4 区は前二者よりも東に上回る損失で,5 %,5 %であった｡これらの結果は,

高温下におけるキサントフィルの残存率は低く, 高温が酸化促進の要因となっているものと思われ

区に比較して室温 ･45Cooる｡25日以降における妓存率は,5C･1 区は低い値を示していて, 

5Co

80Colo寿-18%の差が認められる｡とくに,4 区において顕著で実験終了時の 15日では,実験開

始時の含有量からみて 70%近 くのキサントフィルが失なわれたことになる｡ トウモロコシを 2

で 1年間貯蔵してその キサントフィル品を検討した実験 7'によると,貯蔵中の損失は約 50%であ

り,やはり大きい損失であったという｡本実験の結果とくらべて,さして大きい差はない結果であ

′-8-0ap-

5Coltcaroena

るOこの差の原因は含有キサントフィル類の構成の相異によるものと思われる｡ また, β

を 4 で 6週間貯蔵した実験 8)では,期間中におけるそれらの損失はほとんど認めて

J(いない｡このような結果が得られた原rjについては,β

して,アオミドロ粉末や トウモロコシなどは天然資源であり,キサントフィル類の構成分そのもの

ltaroena8-0ap- ㌧c が単一成分であるのに対

56
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の相異やキサントフィル以外の多くの成分を含有して,それらの相互的な作用によって損失をまね

くためであろうと考えられる｡劣悪な条件でアルファルファを貯蔵すると遊離の脂肪酸が著 しく増

大 し,それと逆にキサントフィルは多量に失なわれたとして,遊離脂肪酸とキサントフィルの酸化

との関係について検討を加えている報告9)もあるので,単一成分として貯威した場合といくつかの

成分を混在する天然資源を貯蔵した場合とでは,キサントフィルに対する酸化の影響が異なり,損

失の要因となって働らくものと思われる｡この観点からのアオミドロ粉末に対する検討が必要であ

ろう｡

室温区におけるキサントフィルの残存率を 10 lJ0として,各貯蔵噂,Uにおける他の処理区のキサン

トフィルの残存率を比較して示したのが Fig･2であるO その結果では,40oC 区は実験全期間を

通じて 100以下の値を示した｡これは高温

に対 して粉末中のキサントフィルは極めて

不安定である証左であろう｡ 5oC, 15oCの

各区では全期間を通じ 100以上の数値を示

し,低温での貯蔵がキサントフィルの残存

率を高めていると言えよう｡とくに, 5OC

区では 15OC区を上回る結果を得たことか

ら,でき得る限り低温下 に貯蔵す ること

が,キサントフィルの損失を防止するのに

有効であろうと推測される｡25-65日の間

の数値が他の期間に比してかなり低い数値
daysofstorage 

Fig.2. Compar山onof-ncreasedretent10n 
を示したことについては,その原因を明ら ofxanthophyllswithstoragetemp･ 

かにすることができないが,恐らくこの期 
toroom tempt

問が夏季の高温時にあたることから,それが何らかの影響を与えたものと考えられる｡

以上のように,長期間の貯蔵はいづれの温度に貯蔵してもキサントフィルの損失に大きな影響を

及ぼし,貯蔵温度による損失防止効果はさして期待できなかったが,傾向としては低温貯蔵がキサ

ントフィルの残存に影響を及ぼしていることが認められるので,ある程度の防止効果が期待できそ

うであるoまた,キサントフィルの損失は,貯蔵初潮に著しい0本実験では湿度との関連におい

て,貯蔵温度による影響は検討していないので,相乗的作用が充分考えられるので,これらに関し

て明らかにする必要があろう｡ 

b･ 第 2実験について

本実験に用いたアオミドロの粉末処理時 (風叱法で採比後 3過闇経過)のキサントフィル含盛は 

1g当り 470mcgであった｡実験の結果についは Fig･3に示す通りである｡

貯蔵中のアオミドロ粉末におけるキサントフィルの損失傾向は第 1実験の場会と同様で,実験初
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期における損失量は大きく,その後は比較的ゆるやかな減少傾向をみせている｡ その傾向は BHT

の添加量を異にしても,さして影響を受 けないよ うである｡ しかし,この傾向を詳細に検討する

と,実験の初期においては,添加量の最も多い 0･0500%区が他の処理区に比して損失が少ないよう

05であるから,これによる損失防止効果がある程度期待できるのではなかろうかと思われる.0･ 00

1250%,更に,0.00.%区に次いでは 0 2 5%であった｡当然ながら高濃度から低濃度への順となっ

たが,これら処理区問に判然とした差異が認められたわけではなかったから, BHT添加によるキ

サントフィルの損失が有意に防止されるとは考えられないoとくに,50日以降においてはむ しろ 

0.0 5

果があるとすれば初期であろう｡

キサントフィルの残存率におよぽす BHT 添加の影響を検討したのが Table2である｡その結

0200%添加より 0. 50%添加の方が良好な結果であった｡これらの点を総合すれば,添加の効

･3果によれば,BHT 添加を行なっても貯蔵後 21日目には,残存率は 51 -543.% となり,実験終

%,38.･3了時の 133日目においては,0･0500% および 010250% 区ではそれぞれ 34 9% となり, 

Table2･ EffectofBHT on re itonofxantophy
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5

無処理区を上回る残存率を示してはいるが,キサントフィルは初期の 6 0%近くを失う結果と

なり,BHT添加による損失 (酸化)防止はさほど期待できないのではないかと思われる｡ 細切し

7
-
0

た新鮮なアルファルファに Et 5%添加してキサントフィルの安定性を検討した実

で 49時間の保存で 40%程度を失ったというO

01.iqunhoxy を 

験 10)でも,3
2Co

貯蔵温度の実験 (第 1実験)と同様に,各貯蔵時期における無処理区の残存率を 100とした場合

0%添加区におい0･の各処理区の残存率の数値を Fig･4に示す｡その結果は,実験 7日目での 0

て 100以下の数値を示した以外は,すべ

て処理区は 100を超える数値を示し,各

貯蔵時期における添加効果は一様ではな

いにしても,一応,キサントフィル残存

率を高める結果を示した｡とくに,BHT

添加量の多い区では,その効果が大きい
100
 

ようであり,この傾向はエトキシンを用

5
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いたアルファルファ･ミールの実験11)で 9
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も認めており,添加量によりその効果が

Fig･4
 
左右されることを報告している｡ しかし oneveth hoptxan yllswihBHT l lton -

ながら,本実験の目的からすれば前述し 

たように,かなりの量のキサントフィルを失なっているので,添加の有用性について東に検討を加

える余地を残した0-万,飼料中の油脂が酸敗していない場合に抗酸化剤を用いても,その効果は

2
期待できないという報告1)もあるので,アオミドロ粉末中の脂肪の酸化状況を併せて検討する必要

がある.また,添加量の増減によっての影響もあるが,本実験における添加量以下であることが望

ましいので,添加量の増大による効果を期待 したとしても,実用上から無理であろう｡

C･ 第 3実験について

第 1,第 2実験におけるアオミドロは,前述したようにいづれも,風乾 3週間を経過した粉末を

供試したため,採集雨後からのキサントフィルの減少の経過をあきらかにすることはできなか っ

た｡そこで本実験は, この点の検討と共に,乾燥処理方法によるキサントフィル含量への影響につ

いて,それをあさらかにする目的で行なったものである｡

採集直後から45日間 (第 1,第 2実験の状況から粉末処理可能に至る経過日数として考慮)にお

ける風乾,脱水,天日の各乾燥処理区のアオミドロ中のキサントフィル含量を乾物重 1g当りに換

･3


算 して,その経日的変化としてとらえて示し,また,水分含量の変化をも同時に示したのが Ta

3である｡

採集直後のアオミドロの水分含量は 9 1%で,キサントフィル含量は 

leb

54.
3
11,
 mcgで,それを
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mcgのキサントフィル含量であった｡脱水機にかけて水分含量を 8 %まで脱水したものは 

脱水操作により約 3%のキサントフィルの損失を招 く結果となった｡ この原因については,キサン

トフィルが脂溶性の物質であることから考えると, 5%程度の水分と共に流亡したとは考え難く,

むしろ,脱水処理によって細胞の物理的破壊による内容物の流出,酸化されやすい状態などに帰因

79.


するものではなかろうか｡

18
乾燥処理におけるキサントフィルの縫目的な変化は,いずれの処理区もその水分含量が 1 %


に達するまでには,キサントフィル含量を大きく減じたことである｡とくに,脱水された区は他の


処理区に比較して損失量は顕著であった. トウモロコシを乾燥する実験では,水分含量を 11%よ


り3%にすると, トウモロコシに含まれる色素の 25%を損失することを認めている｡ 天日乾燥区


は乾燥中に温度 ･光などの影響を強く受けているので,風乾区に比べて下回る成績を示すであろう


と思われたが,むしろ,1カ月程度までほほほ同様か,ある時期においてはす ぐれた成績であっ


た｡このことは,細胞破壊がなければすみやかな乾燥処理が望ましいことを意味するものであろ


う｡


前述 した 2つの実験との関連性を検討するために,実験開始後約 3週間経過した時点における風

1
が 3分の 1にまで減少してしまう結果となった｡この結果から考察して,水分含量が 1 8%に

連するまでの乾燥中のキサントフィル含量の損失をなるべく少なくする方策が必要である｡

次に,水分含量の比較的安定 した時期から後の状態について検討するために,24日後の風乾区の

0

0

乾区のキサントフィル含量を基準の 1


Fig･5である｡採集直後の数値は 30以上の値を示 したが,風乾約 3週間後にキサントフィル含量
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0として,各処理区の含量の数値を算出し区l示 したものが 

lbキサントフィル含量を基準とした各処理区の残存率を示したものが Ta e4である｡ これによる

と,前述の 2つの実験の場合と傾向においてあまり適ってはいない｡アルファルファ･ミールを人

)3
工的に乾燥した実験1 では,そのキサントフィル含量は乾燥温度と水分含量との 2つの要因によっ

て左右されるとし,水分含量とキサントフィル含量の損失量との間に逆相関の関係があることを認

60
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め,水分含量が滅ずるにつれてキサントフィル

g.

の間に,逆相関の関係を認めることは困難であ

の損失量は大となったというo Fi 6には本

実験において検討した結果を示 した｡それによ

ると,水分含量とキサントフィルの損失割合と

-㌔(
る｡ ただ し,水分含量が 60%以上の場合につ

01


いては,両者の関連性を認めることができそう 0~＼×
である｡乾燥 して水分を除 くことにより,キサ

ントフィの損失が大きくなる原因については,

酵素の活性化に基因するとの報告14)もあるの

で, この点での十分な検討を加える必要があ

0

･ 

0 1

要するに,三つの実験を通 じて貯蔵に対する
Fig･5
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温度要因には,アオミドロのキサントフィルは 

極めて不安定であるようである｡勿論,第 1実験で考察 したように低温での貯蔵はより有効な方法

であるように思われるが,その温度とともに湿度がキサントフィルの安定化要因であることは確か

であり,これについてはアルファルファ･ミールを 90oFで低い湿度で貯蔵すると,高い湿度の場

5
合より 1


の場合,自然気象条件下での貯蔵といえるので,本実験で得られた結果程度の損失はまぬがれない


であろう｡抗酸化剤の利用についてもあまり期待できないようである｡添加しないよりは多少効果


があるという程度のものであった｡粉末調製上の種々の乾燥処理方法については,本実験の処理方


法の程度では有効な方法とは言えない｡冷凍乾燥による方法の検討も必要であるが,アルファルフ


ァ･ミールの実験結果からみて,乾燥後の貯蔵の影響を考察すると,経済的な面からの難点がでて


くる恐れがあり,風乾処理がもっとも得策な方法ではなかろうか｡脱水処理においては,細胞損傷


を伴う方法はなるべく避けることが望ましい｡


-20%キサントフィルの損失が少ない例もある｡ しかし,実用上の見地からすれば殆ん
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要 約

アオミドロ粉末中のキサントフィル類は,その貯蔵中に酸化されたりして,その含量を大きく減

じて利用上,卵黄着色効果を減ずる懸念があったので,貯蔵アオミドロ粉末のキサントフィル含量

におよぽす貯蔵 (環境)温度の影響を検討し,抗酸化剤 (BHT)の添加による酸化防止の効果を調

べ,併せて,採集直後から乾燥処理を異にした場合のアオミドロ中のキサントフィル含量の変化を

検討した結果は,次の通りである｡

思われる結果を得たが,長期にわたる貯蔵には低温であっても,粉末のキサントフィル含量の半分

近 くを失なった｡ 

2)BHTの添加効果については,約 50日間貯蔵 した場合,粉末の キサントフィル量の 70%近

くが失なわれ期待された結果は得られなかった｡ しかし,添加によって粉末中のキサントフィルの

残存率を高める傾向は認められた｡この傾向はとくに添加量の多い処理区にみられた｡ 

3)採集直後から粉末処理可能な状態にするまでの乾燥処理方法の影響については,総体的に,

アオミドロ中のキサントフィル量は 3分の 1程度に低下 し,乾燥方法では風乾区がややすぐれてい

るようであり,脱水区での損失が初期には著 しい｡水分含量とキサントフィルの損失割合との問の

Co1)貯蔵温度が高い場合には,キサントフィルは酸化を受けてその損失は著しく促進され,5 , 

区に比して,ある程度 キサントフィルの損失を防止できると
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関連性については明らかに認めることは出来なかった｡

文 献

大石武士 :近大食研報告 

田 秋 拾 :ビタミン定量法 

h:科 学 飼 料 

)2
6
9
1
0
1
i4c.trJ. d: yS ,119(P louC B flauernen.

)3
6
9
1
4(
9
22,
4


9.

9) B vI dS yS 6(n:

%8･F･Ag dCh 5(em.

) N eH yS 8(966

) B vLa n二 yS 7(

A lhe, .

68e ,

0. .

.

9

lesonan,

lesonan,

4


tr

∫n,.


)

7


P lou

54,

P lou


t

∫i tvngson ..

1


l Svng

i4c.


8


B taro.

dts

B itornse.

69,
1


.


an.

oo

Foo


5) 藤

l6) B nS dIt v:ornse an.

k b7) Quacenus

IC8) Ma hW Fee uffs 3,()48(･L :rus

6714c ,.

E) KnwlsQ L Li W･N dG 〇･A. Oe . .,

J r

S 1 )..

dS B l 64914t tn ornse r c. ,.

) KnwlsR･E L Li W･ dG KoN･ r:e

JAg･ 

i) Li nA Ltvngso

J ･･Ag dChm･1 4(r


taro

o

kaan

taro

o


0

ll

2

3

4


1

1

1

1


lehoK r: 

,12(


ha


dC Me a: yS
ic.tr
P lou


dn

dnoz


2


irusc

.
in
JA P,. .

lehO, ,lesonan,NJes,.E Kno. .R., wl W. dG Ko r: 

) 

,33(966

1
,南江堂 東京 (955


)
1
4

9
8
1


)
1
8
52,
 7(966i4.°

)7
6
9
1


)7
6
9
1


)7
6
9
1


)4
6
9
1


)7
6
9


yS一trPou

4(
1
2,
1


)(1
5
66,
1
eFoo･r dChm. 4(賂8 

)8
6
9
1


1) 犬 塚 澄 雄 :近大食研報告 

2) B ellR W.L Ma.,H.unn

trP lou:

3) B mbllaS

4) 犬塚澄雄 ･

ra


