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Cassavamealfrom thePhilippineswasextrudedwithsinglescrew extruder(Haake

type750)at110-150℃ (barreltemp.)and150-180rpm (screwspeed)∴ Thereedvalues

oforlglnalorextrudedcassavamealwereevaluated bycomparing thefood intake,

body-weightgainandapparentdigestibilityofthemaleWisterratsfedonwheat,corn

orpotatostarches.Origlnalcassavamealcontained70.5mgofcyanogenperkg.

Theextrusioncookingemployedhereinwasveryeffectiveinremovlngthecyanogenin

cassavameaL Originalcassavamealapparentlyrepressedthefoodintakeandbody-

weightgaln. However,theextrusioncookingoforlglnalcassavamealgavetheim-

provementoffeedvalues,providingthevaluescomparabletothoseorwheats上arches

andcornstarches. No differenceswerefound in theapparentdlgeStibility among

originalcassava,extrudedcassava,wheatstarchandcornstarches,exhibiting90-94% of

digestlVilities.However,PotatostarchesshowedlowdlgeStibility. Theseresultsindicate

thatcyanogenmaybethemajor repreSSOrOnfoodintakeandbody-Weightgalnand

thatextrusioncookingisaveryeffectivemeantoreducecyanogen,resultinglnthe

improvementoffeedvaluesofcassavaforsmallanimals.
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緒 言

キャッサバは世界6大作物の一つであり,特

に発展途上国ではデンプン作物として栽培され

ており,食糧あるいは家畜飼料として用いられ

ている.

一方,キャッサバは生理障害を引き起こす青

酸化合物を含有することL-4)から,食品あるい

は家畜飼料として利用する際,天日乾燥,煮沸

などの熱処理,水あるいは塩水中への浸溝など

による処理,さらにこれらを発酵するなどの加

工により除毒し,用いられている3-5). しかし

ながら,このような加工は用いた方法により青

酸を完全に除去できない上,処理時間がかかる

という欠点を有している.さらに,残存する青

酸のため長期間摂食に伴う慢性毒性の可能性が

指摘されているい ).

一方,イクストルーダ加熱押出し加工法によ

る食品あるいは家畜飼料の調製は広く食品工業

において応用利用されている.

本研究では,加熱押出し加工法をキャッサバ

中の青酸除去に応用し､さらに得られた加工処

理キャッサバの白ネズミの摂食量,体重増加,

飼料要求率および見かけの消化率に及ぼす影響

を調べた.

実験方法

キャッサバ粉はフィリピン産を乾燥チップで

輸入したものを,ハンマーミルで粉砕し,0.84

mの節で分級したものを用いた｡キャッサバ粉

加熱押出し加工 (Ex-キャッサバ)はテスト

イクストル-ダ (Haake社製,M-750型)を用

い,バレル温度110-150℃,150-180rpmの条

件で調製した6).なお,キャッサバ粉はあらか

じめその供給量を調製し,バレル内の通過する

時間を一定になるようにした.得られた多孔質

キャッサバはウイリー粉砕器を用い,細粉した

後,飼料とした.キャッサバおよびEx-キャッ

サバは2%未満の粗蛋白質を含有していた.

見かけの消化率は初体重110g前後のウィス

ク一系雄白ネズミ(4週令,九動㈱,熊本)を

用い,ビタミンフリーカゼイン10%,サフラワー

南方資源利用技術研究会誌

油2%,塩混合4%,ビタミン混合1%,セル

ロース4%および塩化コリン0.15%を含む基本

飼料に糖質源としてそれぞれトウモロコシ,小

麦,ジャガイモデンプン,キャッサバおよび

Ex-キャッサバを78.85%加え,調製し,これら

の飼料を20日間摂取させた.Fig.1に示すよう

に,自ネズミの成長および摂食量が一定になっ

た16-18日の2日間の摂食量および糞乾燥重量

より見かけの消化率を算出した.なお,摂食量

および体重は一日おきに測定した.

キャッサバ中の青酸含量は,水蒸気蒸留によ

り飼料中の青酸を青酸ソーダとして捕獲した後,

ピリジンーピラゾロン法により測定した7).

実験結果および考案

キャッサバ根茎中の書簡はおもに配糖体であ

るライナマリンとして含まれているが,その青

酸含量は品種間による差だけでなく環境要凶に

より異なる値が報告されている1" )

本研究において用いたキャッサバは青酸とし

てhg試料当たり70.5mg含有していた.一万,

110-150℃で加熱押出し加工することにより青

酸は本研究で用いた測定法では検出されなかっ

た.この結果は,水蒸気蒸留一発色の操作で試

料中の総シアン含量を測定していることから,

加熱押出し加工が従来の方法4･5)に比べ1工程

でしかも極めて短時間で青酸を除去できること

を示唆している.

一方,キャッサバ生鮮物はきわめて腐放しや

すく,貯蔵法および過剰生産品の活用法につい

ても開発が進められている3)が.加熱押出し加

工することにより,少なくとも外観的に10ケ月

間室温下で試料の変性は観察されず,キャッサ

バの貯蔵性の増加に対しても有効であると考え

られた.

白ネズミの成長はFig.1に示すように,摂

取した糖質源により,実験開始後10日間で異な

る値が得られた.すなわち,ジャガイモ摂取群
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Fig.1.Growthcurveofratsfeddifferentstarches.

RatsweighinganaverageofllOgwerefedsemi-purifieddietscontainingstarches78.85%

(O corn,□wheat,△ potato,●Cassavaand▼ extrusioncookingcaSSaVa),CaSeinl0%,

saffloweroil2%,saltmixture4%,vitaminmixture1,cellulose4 andcholinechloride

O･15% for20days･Foodintakeandbodyweightweremeasuredonalternatedays. Each

polntrepresentsmean±SEof4rats.

では白ネズミは飼料に対し直ちに摂食を開始し,

体重は実験開始後よりはば直線的に増加した.

一方,トウモロコシ,小麦およびEx-キャッサ

バ摂取白ネズミでは飼料に対し4日前後より適

応し,それに伴い体重もほぼ直線的に増加した.

これら4群の10-20日における体重増加量の傾

きを最小自乗法により求めた結果,それぞれト

ウモロコシ,小麦,ジャガイモおよびEx-キャッ

サバ摂取群で6.5±0.4,7.3±0.3,7.9±0.4およ

び7.3±0.1で差異は観察されなかった.一方,

加熱加工処理していないキャッサノヾ摂取群では,

飼料に対する応答はきわめて悪く,とくに10日

目までの期間での摂食量および体重増加増加量

(Table1)は低い傾向にあり.また10-20日

における休垂増加の傾きは5.4±0.6で他4群に

比べ有意に低値 (p<0.05)を示した.

飼料要求率すなわち,体重 1gを増加させる

に必要な摂食量はTable lに示すようにトウ

モロコシ,小麦およびEx-キャッサバ摂取群で

両期間においてもはぼ同量であった.⊥方,キャ

ッサバ摂取群では,0-10日では有意に高い値

を示したが,10-20日では他4群と同値を示し,

摂食量に見合う体重増加が観察された.すなわ

ち,本群における低い体重増加は,主に摂食の

抑制によると考えられた.ジャガイモ摂取群で

は摂食量および体重増加量は両期間を通じて他

4群に比べ大きく,とくに10-20日の期間での

飼料要求率は有意に大であった.
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Table1.Feedconversionbetween10-20dayl)

Characteristic Corn Wheat Potato Cassava Ex-cassava

Period0-10day

Weightgain(g) 35 ± 5 44 ± 3 51 ± 3 13 ± 2◆ 32

Foodintake(g) 162 ± ll 173 ± 7 260 ± 10● 125 ± 14 158

Feedconversion(g) 4.9± 0.5 4.0± 0.1 5.1± 0.2 10A± 1.6'

Period10-20day

8

5

15

0

±
±

±35

Weightgain(g) 68 ± 4 79 ± 2 96 ± 4■ 57 ± 8 77 ±

Foodintake(g) 232 ± 11 250 ± 8 436 ± 14■ 188 ± 9 256 ±

Feedconversion(g) 3.4± 0.2 3.2± 0.1 4.5± 0.1★ 3.4± 0.3 3.4±

1)Mean± SEof4rats

*slgnificantlydifferentfrom thefourothergroupsatp<0.05

Table2.Apparentdigestibilityl)

Corn

Wheat

Potato

Cassava

Ex-cassava

2

1

11

0

Foodintake Feces

(g/2day)

帆)

2

2

3

3

1

±

±

±

±

±

8

0

2

0

5

4

5

9

4

5

Digestibility

但) ((A-B)/AxlOO)

3.0±0.1

3.8±0.3

48.6±2.2'

4.0±0.4

5.6±0.1

93.8±0.3

92.5±0.4

47.0±2.7◆

89.9±0.4

89.7±0.4

1)Foodintakeandfecesweremeasuredbetween16and18days.

*significantlydifferentfrom theotherfourgroupsatp<0.05;mean± SEof4rats.

見かけの消化率をTable2に示す.ジャガ

イモ摂取群では,摂食量および糞乾燥重量は他

4群に比べ有意に増加し,消化率は47%であっ

た.この結果は現在まで報告されている結果と

よく一致した… ).ジャガイモデンプン粒子は,

他デンプンに比べ消化酵素の作用を受けにくい

ためとされている.なお,体重増加量は他4群

に比べ明らかに大であるが,これは摂食量の増

加によるものと思われた.一万,トウモロコシ,

26

小麦,キャッサバ,およびEx-キャッサバ摂取

群では,消化率は90-94%で摂取デンプンをさま2

ぼ同程度消化利用した.これらの結果は,In

uitroにおけるこれらデンプンのa一アミラーゼ

による消化実験での結果とよく一致したIl).

以上のように,イクストル-ダによる加熱押

出し加工は1工程で,しかもキャッサバ中の告

酸の除去が零易に出来ることが示され,さらに

トウモロコシ,小麦と同等の飼料価値を有する



Vol.5No.11989

ことが示唆された.また,加工処理キャッサバ

は多孔質で保存性に富み人の食糧あるいは家畜

飼料さらに発酵材料として十分利用できるもの

と考えられた.一方,キャッサバの白ネズミの

成長に対する抑制効果は,消化率に影響がなく,

おもに摂食量の低下に起因することが示唆され

た.この結果はヒナあるいはブタにキャッサバ

を0-50%レベルまで摂取させたEnriquezら)2)

およびHewら13)の結果と良く一致した.彼らは

飼料中のキャッサバの占める割合の増加と摂食

および体重増加の抑制を観察しており,その原

因として飼料中の青酸による可能性を示唆して

いる.本研究での結果から判断して,キャッサ

バの青酸含量と白ネズミの成長との関連性につ

いてさらに詳細な研究が必要であろう.

本研究は文部省科学研究費補助金総合研究

(食品機能の系統的解析と展開)の援助を受け

て行ったものである.付記して謝意を表する.
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