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愛媛県今治市の大三島果汁工業(株)では柑橘類を搾汁

しており、搾汁残渣として年間数百トンを排出している。

柑橘果皮は漢方薬原料やマーマレード原料として利用さ

れているが、搾汁残渣の大半は肥料として処理されてお

り、そのコスト(13,000 円/t)は果汁製造事業者の経済的負

担となっている。  

温州みかん果皮の鶏への給与による健康増進などの効

果が指摘されているが、飼料の酸化安定性や水分含量の

軽減という課題が残されていた。そのため、従来の熱風

乾燥された飼料とは異なる高品質な養鶏用飼料として残

渣を利用するやり方が求められていた。そこで、搾汁残

渣から輻射加熱と凍結乾燥処理により高付加価値化する

技術について検討した。  

実 験 方 法 

１．柑橘搾汁残渣の乾燥方法の検討  

カロテノイド類を高含有し、保存性の高い養鶏用飼料

とするため以下の条件で乾燥方法を検討した。  

(1)熱風乾燥  

(株 )田葉井製作所製ヒーティングオーブン (型式：

PS-220)を用いて温州みかん搾汁残渣約 10kg を熱風乾燥

した。乾燥は常圧で 80℃、24 時間行った。  

(2)凍結乾燥と乾燥コストの低減  

ⅰ)通常の凍結乾燥  

凍結乾燥装置(協和真空技術(株)製  RLEⅡ-206 型)を用

いて搾汁残渣約 5kg について通常の凍結乾燥を行った。

約 1kg ずつアルミトレイに小分けし処理した。  

ⅱ)輻射加熱を併用した凍結乾燥  

(2)-ⅰ)による凍結乾燥に加え輻射加熱を併用し、乾燥

時間の短縮と消費電力の低減化について検討した。  

２．乾燥残渣の鶏への給与と鶏卵中のカロテノイド分析  

 熱風乾燥および凍結乾燥を行った搾汁残渣を鶏へ給与

し、鶏の嗜好性と鶏卵へのカロテノイドの移行について

分析した。  

(1)乾燥残渣の鶏への給与  

大三島果汁工業(株)において凍結乾燥された柑橘搾汁

残渣を鶏用の飼料として用い、従来の配合飼料への添加

率を変化させ、4 週間給与したものについて鶏卵の採取

と鶏の嗜好性について検討した。  

(2)鶏卵へのカロテノイドの移行  

給与試験を行い採取した鶏卵の卵黄に含まれるカロテ

ノイド量を測定１）した。  

結 果 と 考 察  

１．柑橘搾汁残渣の乾燥方法の検討  

(1)熱風乾燥での乾燥  

80℃で 24 時間乾燥を行うことで、水分約 10％の乾燥

飼料を製造することが可能であった。  

(2)凍結乾燥と乾燥コストの低減  

輻射加熱を併用することで果皮乾燥物の保存性を高め

ることができ高品質な飼料化技術を開発することができ

た。また、使用する電力量を約半分にすることが可能で

あった。  

【電力量の低減化率】  

 輻射加熱無：241.2kw・h 

 輻射加熱有：110.6kw・h （54％の低減化）  

２．乾燥残渣の鶏への給与と鶏卵中のカロテノイド分析  

(1)乾燥残渣の鶏への給与  

既存の配合飼料に 4%まで添加した試験区では、無添

加区と比較して鶏の嗜好性に変化は見られなかった。ま

た、凍結乾燥の残渣は、熱風乾燥の残渣に比べて粒度が

小さいため、既存の配合飼料への添加が容易で均一に混

ざることから、高品質な飼料となることが示された。  

(2)鶏卵へのカロテノイドの移行  

みかん搾汁残渣乾燥物を 4％混合し給与した鶏の卵黄

に含まれるカロテノイド量を測定した結果、残渣を与え

ることで含量が増加することが分かった。また、熱風乾

燥に比べ凍結乾燥の方が、鶏卵中のクリプトキサンチン

の含量が高くなる傾向が見られた。  
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