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環境浄化機能

告 ．

を有する内装材の開発（第 報）

市販二酸化チタン

河野

フィルターの性能調

敏夫 野津昭二

査および評価技術

関田寿一

の開発

県

を含

内企業で生産されている空気

むフィルターの性能調査、お

清浄機の性能向上、最適化を

よびフィルターの悪臭物質分

目的として、市販されてい

解性能の評価方法に関する

る二酸化チタン

技術開発を行っ

た。

紫

た、

．目的

本研究

フィルタ

外線の照射によって悪臭物質

分解性能を評価するにあたり

および背景

では、市販されている二酸化

ーの機能評価、およびその結

の分解性能に顕著な差が見ら

、循環型の評価装置を試作し

するた

チタンを用いた 補とし

果に基づく空気 検知管

れるフィルターは 社中

た。

め、アセトアルデヒド（タ

た。各フィルターの分解性能

方式（ ）によって

社であった。ま

バコ）を評価対象候

による濃度変化は、

測定した。

清浄機の

アナタ

以下の波

気中に存

する。こ

用素材と

の結果、

最適化を図ることを目的とす

ーゼ型の二酸化チタンは、

長の照射によって強い酸化電

在する悪臭物質を分解する光

の光触媒機能に着目し、県外

しての開発研究を行っている

二酸化チタンを用いた空気清

る。 各社

紫外線等 秀なも

位を発生し、空 数、ラ

触媒として機能 実験を

各社が環境浄化 ーの分

。これらの研究 内

浄用フィルター （図

フィルターの分解性能を比

のに対して種々の要因（紫

ンプからの距離）、圧力損失

行うこととして、以下の方

解性能試験を行った。

容積約 の光触媒機能評

、 ）

較し、その結果の優

外線強度（ランプ本

等）を変化させた

法によってフィルタ

価装置を作成した。

が各社か

究へと推

アイケ

光触媒機

の製造

機能評価

ら販売されはじめ、機能評価

移し始めている。

ン工業 では、早くからこの

能に着目し、すでにタバコ消

販売を行っていることから、共

技術の開発に関する研究を行

を含めた応用研

二酸化チタンの

臭用空気清浄機

同でその最適化、

うこととした。

．実

． ．

二酸化

技術第

アイケ

験

分解性能評価試験

チタンを用いた空気清浄機の

部

ン工業

最適化を目的と

図 試作した評価装置（内面図）



および

いて

比表

サンプルの提供があった。

、構造的な特性、材質を評価

面積測定および走査型電子顕

各社フィルターにつ

するために、

微鏡（以下 ）

による

．結

．

各社

変化を

か点

微細構造観察を行った。

果および考察

．各社フィルターの分解性

フィルターによるアセトア

図 に示す。図 中、各分

ら紫外線照射を開始した。（

能

ルデヒド分解の時間

解曲線の白ヌキの地

社製フィルターに

光源

とフィ

器産業

光源

置した

として 本のブラックライト

ルターとの距離を に設

製 ブラックライト

の前後に 枚ずつ、計 枚の

際の圧力損失が

図

して

で

を使用し、光源 め、ア

定した。（松下電 紫外

） に認め

フィルターを設 のみで

（ は ） よる分

関

件

は、フィルターの吸着能が

は検知管でアセトアルデヒド

セトアルデヒドを 注入

線照射後のアセトアルデヒ

られるものは、 社および

あった。このことから、以

解特性評価の対象は、 社

著しく高く、 の条

を検知できないた

した。）

ドの濃度変化が顕著

社製のフィルター

後の諸条件の変更に

および 社製のもの

となる

に記し

試験

環送風

バイ

ヒドの

ディス

ように風速を調整した。その

ている。

室の室温を に設定し、装

させた。（ は ）

アル瓶（ 容）に封入し

ガス化した部分 を、シリ

ポーサブルシリンジ、 容

際の電圧は表中 と限定

置内の空気を循

たアセトアルデ

ンジ（ニプロ

）にて装置に注

した。

入した

アセ

め、注

セト

注入

トアル

フィ

。

トアルデヒドを装置内に均一

入後、 分間送風し、検知管

アルデヒド濃度を測定し

，アセトアルデヒド用、

分後を 分として、経時的

デヒド濃度を測定した。

ルターへの吸着量が飽和にな

に拡散させるた

にて装置内のア

た。（検知管

）

に装置内のアセ
図

ったのを確認し ．

各社フィルターのアセトア

． 社製フィルターについ

ルデヒド分解挙動

て

た後、

アルデ

いこと

経時

試験

フィル

フィ

を照射した。（ 分間隔

ヒド濃度を測定し、濃度の減

を確認した。）

的にアセトアルデヒド濃度を

終了後、サンプリング孔の栓

ターを通して排気した。

ルターに吸着したアセトア

で 回、アセト 社

少が認められな メッシ

化チタ

測定した。 積測定

を抜き、活性炭 と比較

力損失

ルデヒドは のと細

製フィルターは、テフロン

ュ構造を持ち、その繊維中

ン粒子が担持されている（

の結果、 であった。

して空気の流れる方向に対

が低い特性を持つ。またこ

かいものの二種類を入手し

繊維を網状に織った

に織り込む形で二酸

図 ）。 比表面

他社のフィルター

する長さが短く、圧

のメッシュは粗いも

た。

の乾燥

はドラ

． ．

技術調

を製造す

器を、装置内部に吸着したア

イヤーを用いて除去した。

フィルターのキャラクタリゼ

査の結果、二酸化チタンを用

るメーカー 数社（ 社

セトアルデヒド 図

図 、

ら新し

ーション ィルタ

いたフィルター ュの細

）から、技術資料 ィルタ

、 に 社製フィルターの分

中で とは実験の期間

いフィルターの供給があっ

ーのことを示す。また 、

かいもの、粗いものを指す

ーが良好な分解曲線を示す

解実験結果を示す。

中にメーカー側か

たため、古い方のフ

はそれぞれメッシ

。相対的に新しいフ

傾向が見られ、どの



図 図 社製フィルターの分解曲線

図 社製フィルターの分解曲線（比率表示） 図 フィルター枚数の影響

フィルタ

デヒドは

図 ライト種類の影

ーにおいても 分間の 照

消滅した。

響

射でアセトアル 図

る二酸

図 ライト本数の

から、フィルターの枚数（

化チタン量）が多い方が分

影響

光触媒として機能す

解効率は良い結果が

次に、

ブラック

ーのライ

アルデヒ

す。なお

三枚組で

フィルターの設置枚数、ライ

ライト）、ライト本数、圧力

トからの距離をそれぞれ変化

ドの分解試験を行った結果

用いたフィルターはメッシュ

型枠にセットしたものを用い

ト種類（殺菌灯、 得られ

損失、フィルタ トの方

させて、アセト 波長領

を図 に示 長領

の細かいものを るもの

た。 が分解

た。また、図 から殺菌灯

が良い分解効率を示すこと

域（ ）よりもブラッ

域（ ）で光触媒機

と考えられる。図 からは

効率の良い傾向が得られ、

よりもブラックライ

から、殺菌灯の有効

クライトの有効波

能はより発揮され

ライト本数の多い方

図 からフィルター



図 圧力損失の影響 図 ライトからの距離の影響

図 繰り返し試験結果 図 分解速度の変化

とライト

いる。図

度は、そ

本（

に照射

）、

あること

の距離が短い方が若干良い分

でフィルターに実際に照射

れぞれ 本（ ）、

）であり、図 でフ

された紫外線強度は、それ

（ ）、

から、紫外線強度を指標とし

解効率を示して 施、合

された紫外線強 サイ

本（ ）、 したア

ィルターに実際 分か

ぞれ （ におい

（ ）で かしな

て考察すれば、 なる

計 サイクルの分解試験を

クルの試験ではメモリー効

セトアルデヒドを効率的に

り、 サイクル以降では、

て若干分解速度が低下する

がら、図 中の各サイクル

分間の分解速度（

行った。図 から、

果は見られず、注入

分解していることが

以下の低濃度

傾向が見られる。し

で最初の分解評価と

分間の濃

ライトか

傾向を示

率的に

効率は良

示す圧力

な差は見

次に、

らの距離よりも本数によって

すと言える。即ち、ライトか

（陰にならずに）照射されるこ

い傾向を示すと考えられる。

損失について、

られなかった。

社製フィルターの繰り返し

分解効率は良い 度変化

らの紫外線が効 ット

とによって分解 してい

最後に、図 に

の間では顕著 ．

社

分解試験による ル状に

量を時間で割ったもの）を

すると（図 ）、高濃度領域で

ないことが分かる。

． 社製フィルターについ

製フィルターは、薄片のア

成形し、その表面にシリカ

各サイクル毎にプロ

の分解速度は低下

て

ルミニウムを段ボー

系の無機接着剤を用

変化、い

）。

繰り返

ルデヒド

の電

内に注入

わゆるメモリー効果について

し試験では、前回の試験にお

濃度がゼロになったことを

源をオフにし、再度アセトア

し、 分後に を点灯し再

測定を行った（図 いて活

をさら

いて、アセトア 測定の

確認してから、 この

ルデヒドを装置 で初期

度分解試験を実 の

性アルミナを担持し、その

に担持したものである（図

結果、 であった。

フィルターは、活性アルミ

の吸着量が非常に多く、他

のアセトアルデヒド投入量

表面に二酸化チタン

）。 比表面積

ナを用いている影響

のフィルターと同様

では、 分間循環



図 図 吸着影響試験結果

図 繰り返し試験結果 図 分解速度の変化

操作後の

み量を

ろ、 回

が安定し

社製

様に、メ

社製

濃度が検出されなかったため

として、分解試験を繰り

目以降からは、 の打ち込

た（図 ）。

フィルターについても 社製

モリー効果について測定を行

フィルターに対する繰り返し

、初期の打ち込 る。

返し行ったとこ

み量で初期濃度 ．ま

アイ

フィルターと同 化を目

った（図 ）。 解性能

試験では、前回

とめ

ケン工業 で生産されてい

的として、市販光触媒フィ

について検討した結果を以

る空気清浄機の最適

ルターの悪臭物質分

下にまとめる。

の試験に

たことを

アセト

を点

分解試験

メモリー

を効率的

おいて、アセトアルデヒド濃

確認してから、 の電源を

アルデヒドを 装置内に注

灯し再度分解試験を実施、合

を行った。図 から、 サイ

効果は見られず、注入したア

に分解していることが分かり

度がゼロになっ ）

オフにし、再度 研

入し、 分後に は

計 サイクルの 光

クルの試験では ）フ

セトアルデヒド ラ

、 サイクル以 ）分

社から光触媒フィルターの

究で試作した光触媒機能評

、 および 社製のフィル

触媒機能を発揮した。

ィルター枚数は多い方、殺

イトが効果的である。

解性能には、紫外線の照射

提供を受けたが、本

価装置による測定で

ターのみが効果的な

菌灯よりもブラック

強度よりも照射面積

降では、

が低下す

各サイク

速度（

たもの）

高濃度領

以下の低濃度におい

る傾向が見られる。しかしな

ルで最初の分解評価となる

分間の濃度変化

を各サイクル毎にプロット

域での分解速度は低下してい

て若干分解速度 が

がら、図 中の ）圧

分間の分解 著

量を時間で割っ ）繰

すると（図 ）、 好

ないことが分か ）

有効である。

力損失については、

な差は分解性能に見られな

り返し試験では、 、 社

な傾向を示し、メモリー効

社製フィルターは、吸着性

の間では顕

い。

製フィルターとも良

果は認められない。

能が特に優れる。
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技術に関する技術指導（第 報）

無電解 めっき皮膜

竹内 宏太

特

郎

性について

現

制や

こで

きに

在、工業的に硬質クロム

管理下に置かれており、

昨年度は、硬質クロムの

、第 元素を添加し、そ

めっ

また

代

の皮
）

きが広く用いられている

、めっき作業従事者の作

替品として、硬度および耐

膜特性について検討を行

。し

業環

摩

った

かし、クロムは有害物質

境を考慮しても、あまり

耗性を付与するために、

。しかし、物性は硬質ク

で

好

無電

ロ

あり、厳しい規

ましくない。そ

解 合金めっ

ム同等であった

．

現

ニッ

ある

次亜

が、

によ

はじ

在、

ケル

。無

リン

外観に問題があった 。

り、硬質クロム同等の物

めに

工業的に広く用いられて

リンめっき（以下、無電

電解 めっきは電源

酸ナトリウムを還元剤と

本研

性や

いる

解

を用

して

究では、外観が悪い原因

表面の光沢が得られる事

は

めっきに無電解 レ

めっき）が れ

いることなく、

、化学的還元作

を把

が確

電気

ス製

ぞれ

無電

握し、第 元素添加の割

認できた。

ヒーターを、撹拌には回

の針金を用いた。また、

の浴組成およびめっき条

解 に、 を共析

めっき）はクエン酸や

合を

転

表

件

させ

モリ

調整すること

子を、治具はステン

に無電解めっきのそ
））を示す。

ためっき（以下

ブデン酸ナトリウ

用に

摩耗

性は

こ

（以下

に皮

のめ

より

性に

向上

の

膜特

っ

めっきをする。また、皮

優れており、熱処理によ

することがわかっている

無電解 めっきに第

）、モリブデン（以下

性が向上するとの報告が

き皮膜は と または

膜の

って

。

元

）を

あ

と

特性は硬度や耐 ム

、さらにその特

の

素タングステン

添加するとさら
）））る 。これら リ

を共析させ り

濃度

含

供試

無電

ウム

、

を変化させ、 含有率

有率 ％、 ％（以下

体を得た。

解 に、 を共析さ

めっき）はクエン酸濃度

濃度を変化させ、 含有

含有率 ％、 ％（以

せ

やタ

率

下

％で光沢があり、

％、 ％）

ためっき（以下

ングステン酸ナト

％で光沢があ

％、 ％）

て、

向上

本

皮膜

有率

いて

無電

させ

研究

の

の異

検討

解 めっき皮膜より

ている。

では、昨年に引き続き、

含有率を ％と一定

なる試料を作成し、それ

をした。

も硬

無電

に

ぞれ

度、耐磨耗性を の

解 めっき

し、 と の含

の表面状態につ

供試体を得た。

．

．

ハ

付着

母材

め

実験

．

ルセ

させ

とし

っき

方法

供試体

ル試験用鉄板（

ている防錆亜鉛を塩酸で

て用いた。

槽には ビーカーを、

溶解

めっ

）の表面に

し、水洗した後、

き浴の温度調整

．

電気

．熱処理

炉（ 製 ）で、皮膜の酸



化を

した

防ぐ

後、

． ．

ため ガス雰囲気中、

室温まで炉冷し、試料と

線回折

した

で 時間保持 が

。

少な

外観

くなり、 含有皮膜は

の生成が多くなることが確

は に近い方が良い

含有

認

ので

率が高くなるほど

できる。

、 含有皮膜は含

下

行っ

．

表

製

平滑

線回

た。

．

面観

度、

折装置（ マックサイエ

）を用いて、皮膜の結晶

表面観察

察には、走査型プローブ

、以下 ）を用

粒子形状の観察を行った

ン

状態

顕微

いて

。

ス製 、以 有

について観察を ど

鏡（日本電子

、皮膜再表面の

が

率が

良い

．

表面

熱処

ある

低いほど良く、 含有

と考える。

．表面観察

観察写真を図 に示す。

理無の場合、 皮膜

。 含有皮膜は含有率が

皮膜

は平

高

は含有率が高いほ

滑で、外観も光沢

いほど、粒径が細か

．

．

熱

皮膜

結果

．

線回

処理

に

％

および考察

線回折

折結果を図 に示す。

無では、 皮膜、

ついても、微晶質である

、 ％については、金

含

こと

属

く

ま

き

有皮膜、 ％ も

が確認できる。 等

の回折ピーク

なっ

た、

くな

ある

で、

また

ているが、全体の平滑度

含有皮膜は含有率が

り、平滑度も劣っている

で熱処理した場合、

。 含有皮膜は粒径が細

含有率が低いほど、外観

、 含有皮膜は、粒径

は

高く

。

皮

か

は

が大

劣ることがわかる。

なるほど粒径が大

膜は平滑で、光沢

くなり、平滑度も同

良い。

きくなるが、平滑

らし

の

膜、

がベ

わか

の試

きピ

回

ース

った

料に

ークが存在する。

折ピークが存在する。こ

含有皮膜ともに含有率が

であるが、一部金属

。

で熱処理を施した場合、

関して、無電解 皮

％で

のこ

高く

とし

膜の

は、明確な金属 度

とから 含有皮

なると、微晶質 の

て析出する事が

滑

％を除く全て 第

熱特性である、 観

は良

外観

が良

以上

度は

元

が悪

くなる。ただし、外観は

を考慮すれば、粒径が細

い。

のことから 含有皮膜は

高く、外観に関しても良

素の含有率が高くなるほ

くなる。

悪

か

、

いと

ど

くなる。

く、平滑度の高いも

含有率が低いほど平

考えられる。また、

、熱処理を施すと外

含

の

有皮

生成を回折ピークで確認

膜は、含有率が高くな

する

るほ

ことができた。

ど、 の生成 ．ま

本研

熱

れば

良く

熱

とめ

究で以下のような結果が

処理を施さない場合、第

、皮膜に金属 単体が

ない。

処理を施した場合、

含有量は多いほど平滑度

得

析出

含有

は良

られた。

元素の含有量が多け

し、平滑度も余り

量は少ないほど、

くなる。

前

ム代

膜が

．参

）高

年度の結果の硬度・耐摩

替めっきとしては、熱処

一番適している。
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高

下

知県工業技術センター研究

水汚泥焼却灰

報

を

告 ．

用いたカラーコンクリート製品の開発

河野敏夫 山中高志 関田寿一

．

下

の高

範囲

は茶

はじ

水汚泥焼却灰の再利用・

い配合条件によっては、

での細骨材置換率では、

褐色の色調を示し、暖か

めに

処理

スラ

マイ

みの

方法として、コンクリー

ンプの低下、強度低下等

ナス面は見られなかった

ある風合いが得られた。

れ

トに

のマ

。下

ば、

混入することを検討した

イナス面が明らかになっ

水汚泥焼却灰の混入によ

その再利用方法は廃棄物

。

た

っ

の

下水汚泥焼却灰

が、 ％の

てコンクリート

再利用に伴う短所を

環

進か

機関

ても

研究

都市

果、

境に

ら廃

にお

平成

会

ゴミ

商品

関する意識の高まり、ゼ

棄物の再利用に関する技

いて盛んに行われている

年度にかけて高知

焼却灰処理システム技術

焼却灰の再利用技術の開

化に成功した。また平成

ロエ

術開

。当

県内

研究

発を

ミッションの推 克

発が各研究所・ 今

センターにおい 発

の企業からなる し

会 を設立して、 る

検討し、その結

年度には高知 分

服し

回、

とし

、コ

こと

下水

解処

た、有効で、実用的な手

下水汚泥焼却灰の処理方

て、下水汚泥焼却灰の持

ンクリートに混入してカ

について検討を行った。

処理は微生物による有機

理の結果生じた下水汚泥

段と

法

つ

ラ

物

の

言うことができる。

における新規用途開

茶褐色の色調を生か

ーコンクリート化す

の分解処理および、

焼却処理という工程

県内

技術

無機

を対

一

採算

例え

コス

の企

開発

系産

象と

般に

ベー

ば、

ト高

業および大学からなる研

研究会 を設立し、県内

業廃棄物について、排出

して再利用に関する検討

廃棄物のリサイクルは技

スに乗らない、コスト高

リサイクル原料はバージ

になり、さらに性能が低

究会

企業

量の

を行

術的

にな

ン原

下す

環境融合資材 か

から排出される 高

比較的多いもの

ってきた。 そ

には可能だが、 泥

ると言われる。 却

料と比較して、

るといわれ、原 ゼ

らな

知市

カ所

の

焼却

灰を

検討

ーシ

り、最終的に廃棄物とし

では市内 カ所に下水処

から発生する下水汚泥を

結果年間約 トン（平成

灰が発生している。本研

対象として検討を行った

方法は、まず、下水汚泥

ョンを行って特性を把握

て

理

集

年

究

。

焼

し

焼却灰を排出する。

場を持ち、このうち

積して焼却処分し、

度実績）の下水汚

ではこの下水汚泥焼

却灰のキャラクタリ

、続いて、コンクリ

料と

けら

し

は急

存続

用技

こ

いう

れな

かし

務を

を脅

術、

うし

ものづくりの出発点にお

いことが挙げられる。

、現実問題として廃棄物

要する課題であり、産業

かす脅威となりつつあり

処理方法が要求されてい

た現状を踏まえ、理想的

いて

の再

界に

、実

る。

な廃

、その短所は避 ー

ン

利用および処理 す

おいても自社の

用性の高い再利

棄物の再利用形

トへ

クリ

る判

．実

．

所定

の混入条件を検討、試作

ートの特性を評価するこ

断を行った。

験方法

．下水汚泥焼却灰の化学

量の下水汚泥焼却灰を秤

し

と

分

量

、最後に得られたコ

によって実用性に対

析

し、 の乾燥器

態の

かす

を加

技術

東

一つ

活用

える

第

洋電

として、廃棄物の持つ長

方法が考えられる。既存

ことによってプラスアル

部

化工業株式会社

所を

の製

ファ

明らかにし、生 内

品にある廃棄物 た

の機能が発生す 秤

し

お

で一

。次

量し

、プ

よび

昼夜放置した後、重量を

にこの乾燥状態にある下

、加圧酸分解法または酸

ラズマ発光分光測定装置

水銀分析計を用いて元素

の雰囲気下で 時間放置

測

水

分

、

の

し

定して含水率を求め

汚泥焼却灰を所定量

解法によって溶液化

原子吸光分光光度計

分析を行った。また、

、強熱減量を求めた。



セ
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メン

料 規
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表 原料の規
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ドセメント
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表 下水汚泥焼却灰の化学組
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）

）

）

成分析値

主成分系 含有率（ ％） 重金属系 含有率

％

％

％

（ ）

％

図 下水汚泥焼却灰の 線回析パターン



鉱物

カ

組成は 線回折測定装置

ードを用いて検索した。

によって測定し、 ．結

．

下水

果および考察

．下水汚泥焼却灰のキャ

汚泥焼却灰の化学組成分

ラ

析

クタリゼーション

結果を表 に、 線

．

下

布計

よっ

いて

行っ

．

水汚

、粒

て評

、ゲ

た。

下水汚泥焼却灰の物理的

泥焼却灰の粒度分布をレ

子性状を走査型電子顕

価した。また絶乾状態の

ーリュサック型比重瓶に

性質

ーザ

微鏡

下水

よる

測定 回

ー回折式粒度分

（以下 ）に ム

汚泥焼却灰を用 水

真比重の測定を 源

ま

て

折測

下水

、リ

銀等

と比

た図

、

定結果を図 に示す。

汚泥焼却灰は主成分とし

ン、鉄からなり、砒素、

の重金属類も若干含有し

較するとリンの含有率の

から下水汚泥焼却灰を

（ ）、 （

て

鉛

て

高

構

、珪素、アルミニウ

、カドミウムおよび

いる。他の無機系資

さが突出している。

成する鉱物は主とし

）であり、高い

．

下

り、

した

メン

減水

）

．

水汚

細骨

材料

トを

剤は

を

コンクリート混入試験

泥焼却灰をコンクリー

材の体積置換による混入

はそれぞれ、セメントは

、骨材は細骨材、粗骨材

高性能減水剤（標準形

用いた（添加量はセメント

トに

方法

普通

とも

種

の

リ

混入するにあた を

を用いた。使用 が

ポルトランドセ

石灰石砕石を、

マッドフロー

％）（表 ）。

ンの

検

良く

．

図

含有量を示すことから、

索すると、 （ ）

マッチした。

．下水汚泥焼却灰の添加

クリートの性状の関係

にスランプと下水汚泥焼

リ

（

割

に

却

ンの含有される鉱物

）のピーク

合とフレッシュコン

ついて

灰の置換率の関係を

基本

骨材

によ

た。

有す

配合

配合

粗

るフ

また

る水

割合

回の

は、水セメント比（以下

骨材比 とし、予めセ

ロー試験を行い、

、下水汚泥焼却灰は予め

分をコンクリートに用い

を計算した（表 ）。

試験練り量は とし、

メン

比と

含水

る水

比） ％、細 示

トの物理的性質

置換率を決定し ほ

率を測定し、含 す

量に合算して、 と

比および下水 を

す。

図

ぼ同

る

なる

また

示す

から、 比 の系列

様の勾配を示すことから

比、下水汚泥焼却灰

ことが示唆される。

図 に空気量と下水汚泥

。図 から減水剤として

を除

、

の置

焼

高

いて、他の系列は

目標スランプ値に対

換率の設定が可能

却灰の置換率の関係

性能減水剤を用いて

汚泥

体配

練

焼却

水を

った

ブル

焼却

合を

り方

灰を

加え

後、

バイ

型後、圧

灰による細骨材の置換率

検討した。

法は、まずセメント、細

分間空練りし、続いて

分間練り、最後に粗骨

スランプおよび空気量を

ブレーターを用いて 秒

縮試験を行うまで水中養

を変

骨材

減水

材を

測定

間型

生を

動要因として全 い

および下水汚泥

剤を溶解させた

加え、 分間練

した。次にテー

詰めを行い、脱 焼

行った。 汚

る影

．

それ

に

図

却灰

泥焼

響か、空気量は少なく、

．下水汚泥焼却灰の添加

ぞれの配合における圧縮

示す。

の全ての 比系

の置換率と圧縮強さの関

却灰の置換率の高い配合

置換

の

強

列に

係

に

率の影響も少ない。

圧縮強さへの影響

さの経時変化を図

おいて、下水汚泥

に着目すると、下水

おいて、その圧縮強

．

下

係を

置し

行っ

．

水汚

明ら

た試

た。

コンクリートの色彩の測

泥焼却灰の添加量とコン

かにするために、脱型後

験片について、色差計を

定

クリ

恒温

用い

さ

度

ートの色彩の関

室（ ）に放

て色彩の測定を 比

く

は高

の差

の系

続い

お

、最

比

強度を示す傾向にあると

は 比が多くなるに

列においてはほぼ同様の

て、圧縮強さの経時変化

よび 以外の系列は材令

終強度に到達する時間が

および の系列は、時

い

つれ

値

に

短

間経

える。また、その強

て減少し、 比

を示す。

着目すると、

日と 日の差が小さ

いといえる。逆に

過と強度上昇の勾

．

圧

のふ

号

行っ

．

縮試

るい

に定

た。

下水汚泥焼却灰混入コン

験後、破壊した試験片を

を通過したものを対象と

められた方法によって重

クリ

さら

して

金属

ートの溶出試験 配

に粉砕し、 昇

、環境庁告示第

類の溶出試験を

が

に

の変

して

図

に

低い

、

化が材令 日には現れず

いる。

を同一置換率でプロ

示す。全体を通して、同一

ほど高い圧縮強さを示す

比が低い系列ほど、

、

ッ

置

傾

下水

ほぼ一定の勾配で上

トし直したものを図

換率では、 比

向が見られる。さら

汚泥焼却灰の置換



図 置換率とスランプの関係 図 置換率と空気量の関係

図 比 系列の圧縮強さの経時変化 図 比 系列の圧縮強さの経時変化

図 比 系列の圧縮強さの経時変化

率

度

の

比

比の

増加

図 比 系列の圧

上昇に伴う、圧縮強さの上

が高い系列では逆の傾向が

低い系列では、下水汚泥

を望むことができるが、

縮強

昇

見

焼

さの経時変化

割合が大きく、

られる。即ち、

却灰の添加による強

比の高い系列で

図 比 系列の圧縮強さ

は

の経時変化

添加

．

色

による強度増加は期待で

．下水汚泥焼却灰添加の

影響

差計による各コンクリー

表色系で表したものを

き

コ

ト

図

ない。

ンクリート色調への

試料の測定結果を

に示す。



図 置換率を基準にとった圧縮

表

強さの経時変化

下水汚泥焼却灰混入コン

溶出基準値（ ）

以下

クリ

検出

トの溶出試験結果

分析値（ ）

限界値（ ）以下

ー

．

以下

（ として）以下

以下

以下

以下

．下水汚泥焼却灰混入コ

検出

検出

検出

検出

検出

ン

限界値（ ）以下

限界値（ ）以下

限界値（ ）以下

限界値（ ）以下

限界値（ ）以下

クリートの溶出試験

図

図

いな

焼却

下

か

いコ

灰単

水汚泥焼却灰混入コンクリ

ら分かるように、下水汚

ンクリート試験片（プレ

体を測定した結果とを結

ー

泥焼

ーン

んだ

は

たトの色彩計測結果

却灰を混入して

）と、下水汚泥

直線上に、置換 混

溶出

、測

（表

．ま

下水

入し

試験の結果、下水汚泥焼

定した元素について溶出

）。

とめ

汚泥焼却灰の新規用途と

カラーコンクリート化さ

却

基

し

せ

灰混入コンクリート

準値をクリアしてい

て、コンクリートに

ることを検討した結

率お

最小

見ら

設定

能で

よび

自乗

れた

する

ある

比を変化させた試

法による近似の結果、

。このことから、下水汚

ことによって、その色彩

といえる。

験片

泥焼

を予

の結果は並び、 果

と高い相関性が

却灰の置換率を

測することが可

を以

）下

か

）下

ト

定

下にまとめる。

水汚泥焼却灰は、主成分

らなり、約 の二次

水汚泥焼却灰を混入した

のスランプ値は、

可能である。

と

粒子

フ

比お

して珪素、鉄、リン

径を持つ。

レッシュコンクリー

よび置換率から推



）圧縮

材令

る時

強さの経時変化は、

日と 日の差が小さく

間が短いといえる。

比

、最

以外の系列は

終強度に到達す

）

）

）

同一

さを

下水

て、

る。

下水

庁告

置換率では、 比が

示す傾向が見られる。

汚泥焼却灰の置換率を

その色彩を予測すること

汚泥焼却灰を混入したコ

示第 号に定められた基

低い

設定

が可

ンク

準値

ほど高い圧縮強

することによっ

能であるといえ

リートは、環境

をクリアしてい

以

リー

ある

．

最

る。

上の

トは

と考

施工

後に

結果から、下水汚泥焼却

、下水汚泥焼却灰の再利

えられる。

事例紹介

本研究において、得られ

灰を

用技

た結

混入したコンク

術として有効で

果をもとに実際

図

にコ

試験

す。

ンク

施工

リート二次製品を製造し

した事例（擁壁用コンク

、公

リー

共工事において

ト）を図 に示
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日本

魚

高

水産

肉

知県工業技術センター研究

学会誌 （ ），

水溶性タンパ

報

ク

告 ．

（ ）再録

質画分中のミオシン重鎖分解抑制因子の

野村 明 伊
（

性質並びに単

藤慶明 八幡光一
年 月 日受付、

離

年

精製

谷脇成幸 小畠
月 日受理）

渥

（ ）

（ ）

著

た塩

よっ

ち、

キー

者ら

ずり

て

型

ワード ミオシン重鎖、

は土佐湾産魚の無晒肉お

身の加熱ゲル形成におけ

タイプに分類できること

魚は水晒しによってはじ

戻り

よび

る戻

を

めて

、水晒し、戻り抑制因子

晒肉から調製し

り発現の有無に
）報告した。このう ン

付近でミオ 告

、プ

一方

型お

され

ロテアーゼインヒビター

）の存在が確認された。

、晒肉の 付近での戻

よびシステイン型プロテ
）ている。このことから、

り

ア

はマエソ類ではセリ

ーゼによることが報

は を分類する

シン

にな

性タ

抑制

（

子を

重鎖

いタ

ンパ

さ

）

あ

高知

（ ）の分解を伴う戻
）イプである。この戻りは

ク質画分（ ）を添

れることから、 中に

が存在することが示唆さ

る程度精製したところ、

県工業技術センター（

りが

、そ

加す

れた

分

誘発される従来 プ

れらの魚の水溶 研

ることによって 晒

分解抑制因子 を
）。また、この因 す

子量 万の ・

ロテ

究で

肉の

明ら

る

精製

アーゼのインヒビターと

は、この性質を明かにす

分解に関与している

かにするとともに、数種

本 の阻害効果を調べ

し、分子量を求めた。

考

る

プロ

プ

、さ

えられた。そこで本

ために、先ず 型魚

テアーゼのタイプ

ロテアーゼ標品に対

らに、 を単離

）
高知

現所
愛

大学農学部栽培漁業学科（
）

属 日本ハム惣菜 （
媛大学連合大学院農学研究

（

科（

）

）
）



供試魚

イ

実験方法
み ま せ

高知市御畳瀬漁港に水揚げ

（ 型魚

活

されたヒメコダ た
））および 種

性

。

セリ

に及ぼす の影響を調

ン型プロテアーゼとして

べ、

ト

阻害活性を測定し

リプシンおよびキモ

類の

ゴ

晒

粗

から

行い

型

肉の

水抽

、粗

魚、カナド

およびア

を供試した。
）調製 晒肉は既報 に従

）の調製 前報 で述べ

出後、バッチ式イオン交

を調製した。

カ

って

た方

換お

、ユメカサ ト

ムツ と

（

調製した。

法に従って魚肉 を

よび硫安分画を 活

と

リプ

し

使

性を

に

シン（和光純薬工業製）

てトリプシンには

、ペプチド研製）を、

）用し、 の

測定した。トリプシン活

よって、反応を開始し、

を

キ

（

方法

性

分

供試した。合成基質

モトリプシンには

、ペプチド研製）

に準じてそれぞれ

は基質を添加するこ

間の での吸

加と

ター

シス

（ペプ

イン

型魚

加熱

とし

テイ

チ

型プ

晒肉への市販プロテアー

ゲルの調整 セリン型プ

て （和光純薬工業製

（和光純薬工業製、生化学

ン両型プロテアーゼイン

ド研製）および （ペプ

ロテアーゼインヒビター

ゼイ

ロテ

、生

用

ヒ

チ

とし

ンヒビターの添 光

アーゼインヒビ と

化学用）および を

）、セリンおよび 阻

ビターとして ン

ド研製）、システ

て （ 薬

値を

粗

それ

害

活性

シス

工業

連続して測定した。水を

を添加した場合の単

ぞれ求め、その差をタン

活性を で示した

は のそれから求め

テイン型プロテアーゼと

製）を供試した。これら

添

位時

パク

。ま

た

し

の

加したコントロール

間当たりの上昇率

質量（ ）で除し、

た、キモトリプシ

。

てパパイン（和光純
）活性測定は

社製

型プ

テス

後、

た。

から

）お

ロテ

ク製

％

で

なお

添加

よび （ペプチド研

アーゼインヒビターとし

）を用いた。これらの試

とともに 型魚晒肉

時間加熱して加熱ゲル（

、 はあらかじめエ

した。各インヒビター標

製）

て

薬は

に

水分

タノ

品
）

並びに金属依存 の

（ナカライ

冷蒸留水に溶解 を

添加し、擂潰後、 ト

％）を調製し

ールで溶解して 画

の添加量は

方法

用

リプ

分の

に従った。すなわち合成

（

い、 分間反応後の

シン活性の場合と同様に

イオン交換カラムク
）活性は

）の方法に従って測

基

で

阻

ロマ

の方

定し

質として

、ペプチド研製）

の吸光値を測定し、

害活性を求めた。

トグラフィー溶出

法に基づく

た。ここでは短時

に

加

（

プ

分の

する

記載

熱ゲ

ロ

トリ

セリ

したように既報 に準じ

ルの ポリアクリル
））は既報 に準じて行

テアーゼ標品に対する

イオン交換カラムクロマ

プシン阻害（ ）活性の

ン型およびシステイン型

た。

アミ

っ

トグ

測定

プロ

間

ドゲル電気泳動 の

た。 び

の阻害活性及び

ラフィー溶出画 と

合成基質に対

テアーゼ標品の

で一

トリ

蒸留

に

括処理が可能な本法を用

プシン溶液（ ）

水 を混合し、

の合成基質（

よって反応を開始し、

の ％（ ）酢酸を加

で 分間遠心分離後

の での吸光度

い

に溶

で

え

、

を測

た。つまり、

出画分 およ

分間予備加熱した。

）を添加するこ

で 分間加熱後、

て反応を停止した。

遊離してきた

定した。各画分の

代

（

と（
）

わ

して

りに溶媒である

）を加えて同様に処理し

次式によって 活性を

｛ （コントロール）

タンパク量（ ）

イオン交換カラム

、

たも

求め

クロ

（

、

のをコントロール

た。

（各画分）｝

マトグラフィー

）で平衡化した

）

た

た
（

し

を

後、

り

た

直線

（東ソー

）に粗 （タンパ

溶離液の流速を

ずつ分取した。開始

緩衝液で未吸着成分を溶

的にあげ、 時間 分後

製）

ク

と

後

出さ

に

カラム（

量 ）を添加し

し、試験管 本あ

時間までは平衡化

せた後、 濃度

その濃度が に



なる

溶

よう

出し

リコール

に設定した。

た各画分を透析膜に充

（ ）に埋没して

後、ポリエチレング そ

時間

の

まで脱水濃縮し、 ゴでは

加熱して得られたゲルの

結果を に示した。

、 並び

カナ

に

図を調べ、

ドおよびユメカサ

を添加すると

活

ゲ

フィ

た。

（

試料

性

ル濾

ーに

を

を測定した。

過 イオン交換

よって 活性のある画

、 リン酸ナ

（ ）で平衡化し

社製）（カラム

（タンパク質 ）を添加

カラ

分を

トリ

た

後

の

ムクロマトグラ 制

ゲル濾過にかけ

ウム緩衝液、

ル

）に の 種

、流速 分

減少

され

分

には

と異

解を

および とアクチンと

、これらのインヒビター

解を抑制したものと判

および を溶解す

分解抑制作用は認め

なり、アカムツでは

抑制する作用は認められ

の間

は

断し

る際

られ

お

た

の成分の生成が抑

プロテアーゼによる

た。 、

に用いたエタノー

なかった。前 魚

よび で の

が、 、

で、

毎に

た。

ゲ

ゲル

コー

まと

ル濾

濾過

ル

で

づつ分取した。溶出さ

めて濃縮し、上記と同様

過画分の

画分を、透析膜に充 し

（ ）で脱水乾固

溶解した。その を

れた

に

活

てポ

し

％

画分を各ピーク

活性を測定し た

性の認められた 対

リエチレングリ ツ

、 ％ 溶液 ー

アクリルアミド の

。

これ

する

いず

（

の認

および での分解抑

ら各種プロテアーゼイン

抑制効果は、カナド、ユ

れの場合にもセリン型プ

および ）によっ

められた。また、カナド

制

ヒ

メ

ロ

て程

お

は認められなかっ

ビターの 分解に

カサゴおよびアカム

テアーゼインヒビタ

度の差はあったも

よびユメカサゴでは

ゲル

（

のタ

を

に

型魚

イプ

）用いて、

供した。分子量測定の

社製）を用いた。

実験結果および考

晒肉中の 分解に関

型魚晒肉中のプロテ

の方

ため

察

与す

アー

法による セ

低分子量キット ー

ら

て

発

るプロテアーゼ

ゼのタイプを明 い

リン

（

れ

抑制

され

お

る。

およびシステイン両型プ

および ）によって

た。しかし、アカムツでは

されなかった。セリンプ

る の分解を伴った戻

よび によって阻害さ
）本研究で用いた お

ロ

も強

ロ

りは

れる

よび
）

テアーゼインヒビタ

い抑制効果が認め

および によっ

テアーゼによって誘

の他、

ことが報告されて

はエソ類の分

らか

の晒

びに

にす

肉塩

るため、カナド、ユメカ

ずり身に

を に示した割

サゴ

合で

およびアカムツ 解

、 並 の

添加し、 で も

抑制

プロ

しれ

に効果のあった量 であ

テアーゼの活性を抑制で

ない。この点については

り、

き

今

必ずしもアカムツ

る量でなかったのか

後、更に検討する必

）

）

（ ）
（ ）

（ ）

（ ）
（ ）

（



要が

ン型

ある

プロ

並びに金

と思われる。また、いず

テアーゼインヒビター

属依存型プロテアーゼイ

れの

（

ンヒ

魚種共システイ 阻

および ） の

ビター（ ） テ

害活

こ

アー

性はいずれの魚種でも認

とから、いずれの魚種でも

ゼインヒビターであるこ

め

と

られなかった。以上

はセリン型プロ

が確認された。セリ

では

型

ン型

プ

記の

アー

中の

全く

魚晒

プロ

ロテ

よう

ゼが

抑制効果は認められなか

肉で認められる での

テアーゼが関与している

アーゼインヒビターとし

に 型魚晒肉の の分

関与していることが示

はセリンプロテアーゼ

った

もの

て

解に

唆さ

に対

。このことから ン

の分解にはセリ 特

と判断した。 キ

の作用 上 に

セリン型プロテ ー

れたので、 者

するインヒビタ こ

プロ

異

モ

は両

か、

を阻

とが

テアーゼの活性中心のア

的であり、 位のアミノ

トリプシンで異なる。この

者の活性をそれぞれ阻害

のように一つの分子

害する活性中心をもつイ

示唆された。

ミ

酸は

こ

す

中の

ン

ノ酸残基はそれぞれ

トリプシンおよび

とから粗 の中

る 種のインヒビタ

異なった部位に両

ヒビターが存在する

ーで

プシ

ーゼ

て検

誘発

使用

テア

はな

ン、

（パ

討し

され

した

ーゼ

いかと考え、市販セリン

キモトリプシン）および

パイン）に対する粗

た。ここでシステインプ
）ることが報告 されてい

は部分精製の段階

について確認する必要が

プロ

シス

の

ロテ

るこ

であ

ある

テアーゼ（トリ

テインプロテア ら

阻害作用につい の

アーゼで戻りが の

とおよびここで バ

り、両者のプロ っ

と考えたからで

ピー

純

ンド

た

分解抑制因子の単離精製

の分離を進め、ゲル濾

クを示すまでに精製でき

度を 図で確認

が認められ、単一の成分

ので、この粗 の単離

前

過パ

た

する

と

精製

（

）報 では、 か

ターンがほぼ単一

ことを報告した。こ

と、まだ数成分の

しては分離できなか

をさらに試みた。

）で平衡化し

ある

はほ

し、

テア

よび

を調

。ま

とん

相同

ーゼ

型魚

ユメ

べ、

た、パパインの活性中心

どのシステインプロテ

性が高いと考えられたの

としてパパインを使用し

のヒメコダイ、 型魚の

カサゴから粗 を調

に示した。トリ

の近

アー

で、

た。

アカ

製し

プシ

傍アミノ酸配列 た

ゼのそれと類似 交

システインプロ び

ムツ、カナドお

、その阻害活性

ンに対する阻害

換ク

で強

さ

トヨパール を使用

ロマトグラフィーを行っ

活性の認められた画分を

および の 本に

い活性がみられた。

らに、活性のあった画分

でゲル濾過したところ、

し

た

活性

を

四つ

、粗 のイオン

。その溶出曲線およ

に示した。分画

が認められ、特に

濃縮して

のピークに分かれ

活性

の順

種の

コダ

ヒメ

はト

弱か

は、

に強

イ

コダ

リプ

った

アカムツ カナド ヒメ

かった。中でもアカムツ

倍であった。キモトリ

アカムツ カナド ユメ

イとアカムツが同程度で

シンおよびキモトリプシ

。一方、システイン型プ

コダ

が最

プシ

カサ

あっ

ンの

ロテ

イ ユメカサゴ た

も強く、他の魚 ぞ

ンの場合はヒメ の

ゴの順に強く、 は

た。ユメカサゴ の

阻害活性が最も

アーゼに対する め

（

れ

活性

前報

そ

ら

）。これらのピーク

まとめて濃縮し、 活性

は第 ピークに認められ
）で 抑制因子の存在

れと一致した。さらに、

を行ったところ、

れた（ ）。ゲル濾過

のフ

を測

た

が認

この

単一

から

ラクションをそれ

定したところ、そ

。このピークの位置

められた主ピーク

ピークを回収して

のバンドとして認

求められる分子量

（

（ ）

（

）

）

（ ）

（

）

）

）

（ ）

）



）

（

（ ）

）

（ ）

（

（ ）

）

％

（

）

（ ）

）は、 であり、この

る

を

が

究

す

ピークの 用

イ

阻

あ
）

る戻

面に

）ンヒビター および山

害する各組織中のシスタ

り、後者に関しては塩ず

も試みられている。今後

りやすい魚肉をねり製品

則したインヒビターの研

下ら

チン

り時

、プ

に

究

のサケカテプシン
）に関する研究

に添加する応用研

ロテアーゼに起因

利用するためにも実

が必要であると思わ

一致

以

量体

の戻

に関

の

した

上の

のタ

りま

し

直線から求められる

。

結果、 分解抑制因子

ンパク質であることが明

たはプロテオリシスを抑

ては の戻

結果

は分

らか

制す

り誘

（ ）とも れ

子量 の単 び

になった。魚肉 は

るインヒビター ッ

発因子を抑制す 部

る。

回

チ式

分精

に精製段階に応じた

収率等を示した。蒸留水

であっ

イオン交換並びに硫安分

製したものでは阻害活性

全

で抽

たの

画

が

活性、比活性およ

出した の比活性

に対し、それをパ

（ ％飽和）で

約 倍に上昇した。



（ ） （ ） （％） （ ） （ ）

（
（ ）

）

）

文

）野

湾

誌

）野

裕

シ

献

村 明、伊藤慶明、宗圓

産魚類の戻り発現に及ぼ

、 ， （ ）．

村 明、伊藤慶明、逢坂

樹、小畠 渥 水溶性タ

ン重鎖分解抑制因子の

貴

す

良

ン

存

仁、小畠 渥 土佐

水晒しの影響．日水

昭、北村有里、宮崎

パク質画分中のミオ

在．日水誌、 ，

）

）

（ ）．

（ ）

（

）

）

）

）

（ ）

（ ）

さら

を行

れた

まで

単

に

うと

精製

離精

カラムイオン交換

の 倍に、さらに

のフラクションのゲル

された。

製した の阻害活性

クロ

同法

濾過

はト

マトグラフィー

によって分画さ

画分では 倍に

リプシンについ

（

）

）

）

（ ）

ての

しな

なっ

する

み測

かっ

た部

こと

定しており、キモトリプ

た。この が の

位に両者の活性中心が存

が今後の検討課題として

シン

よう

在す

残っ

については検討

に分子の中の異

るのか明らかに

た。

）

（ ）

（ ）



） ）

（ ）

）

（

（

）

）

）山

孝

し

シ

ゲ

下倫明、逸見 光、上田

則、西岡不二男、小長谷

身の加熱ゲル化過程で起

スとプロテアーゼインヒ

ルの劣化抑制効果．日水

智

史

き

ビ

誌、

（ ）

広、小原 貢、田老

郎 産卵期サケ落と

る著しいプロテオリ

ター添加による魚肉

， （ ）．



日本

高

水産

知県工業技術センター研究

学会誌 （ ），

魚肉の戻り発

報

現

告 ．

（ ）再録

型に応じたねり製品製造法の開発

（平成 年度日本水産学

野村 明
高知県工業技術セン

会

タ

賞技術賞受賞）

ー

．

現

は、

県で

であ

原料

類で

には

はじ

在、

冷凍

は原

る。

とし

ある

用い

めに

全国で製造されている水

すり身が主に使用されて

料として生鮮魚を多用す

特に、板付きかまぼこの

ている。ワニエソやトカ

が、これらは火戻りが

られない。近年、マエソ

産ね

いる

るこ

高級

ゲエ

著し

の高

因

り製品の原料に 化

。しかし、高知

とが特徴の一つ で

品はマエソを主 ル

ソも同じマエソ
）い ため高級品 把

知県近海での漁 か

子を

特性

これ

調べ

化特

本研

握す

らこ

除去することから、無晒

を調べる必要があると考

まで無晒肉のゲル化特性
）られてきたが、 同一魚

性を比較した報告は見あ

究では魚種ごとに無晒肉

ることから始め、原料学

れら魚肉の特性を明らか

肉

え

に

種の

た

と

的

に

と晒肉についてゲル

られた。

ついては多くの魚種

無晒肉と晒肉のゲ

らない。

晒肉のゲル化特性を

および製造学的見地
）した。 その過程

獲量

する

ます

が予

現

水で

り、

が減

こと

ます

想さ

在の

洗浄

業界

少してきたことから、混

もあり、近海産マエソの

、雑魚を使用せざるを得

れる。

水産ねり製品の製造では

する水晒し処理が、ごく

関係者の間では欠かせな

獲さ

減少

ない

、採

一般

い工

れる雑魚を混合 で

とともに、今後 別

状況になること 出

た

肉した魚肉を冷 た

的に行われてお か

程として認識さ

供試

され

した

水

。

にし

した魚種は戻りの発現型

、水晒しをすると戻りが

。これらの結果に基づき

晒しあるいは坐りの有
）併せて無晒肉中の戻り

、その性質を検討した。

式

誘

、

用性

抑制

から グループに大

発される魚種を見い

戻り発現型式に応じ

について検討し

因子の存在を明ら
）

れて

を除

るの

なり

され

パク

が含

いる

去す

で、
）、

てい

質画

まれ

。晒し処理により臭気成

るとともに、水溶性タン

滑らかできめが細かく、

これまでその効果につい
）る。 水晒しによって除

分には、ゲル形成能を阻
）ている。 しかし、水溶

分、

パク

足の

て数

去さ

害す

性タ

脂肪および汚物

質画分が流出す

強いかまぼこに に

種類の魚で確認 晒

れる水溶性タン き

るプロテアーゼ つ

ンパク質画分は

．土

戻り

、高

肉の

かま

いて

佐湾産魚類のゲル化特性

発現に及ぼす水晒しの影

知県沖で漁獲される雑魚

温度 ゲル化曲線を比較

ぼこ原料としての適否な

検討した。その中で晒処

で戻りを誘発する魚種

に

響

す

ら

理

が

ついて

を調べることを目的

種について無晒肉と

ることにより、板付

びに適切な使用法に

をすることによって

存在することを新た

必ず

弾力

ソペ

トラ

一方

テア

る。

しも

を増

プチ

ンス

、魚

ーゼ

以上述

弾力の低下を引き起こす
）強する成分も含まれ、

ド結合による架橋を形成

グルタミナーゼ（ ）

種によっては晒肉中に筋

が存在し、これも戻りの
）

べたように、水晒しはゲ

成分

ミオ

し、

が

原繊

要因

ル形

ばかりでなく、 に

シン分子間にイ こ

坐りに関与する
）含まれている。

維結合型のプロ

と考えられてい

成に働く様々な

認め

れら

型

型

、水晒し処理による戻り

の魚種は次の 種に大別

無晒肉と晒肉が共に戻

種（ヒメコダイ、ツマ

カケトラギス）

無晒肉では 付近で戻

晒しによって戻らなくな

の

す

り現

グ

り

る

ゴチ、ワキヤハタ、アオメ

現れ方の違いから、

ることができた。

象を示さない魚種

ロアオメエソ、クラ

が認められるが、水

魚種 種（マツバ

エソ）

型

型

無晒肉と晒肉が共に

種 種（ナンヨウキン

クイウオ、ヨロイイタチ

アマダイモドキ）

および 型とは異なり

で戻りが起こるが、水晒

メ

ウ

、

し

で戻りを起こす魚

、カガミダイ、スミ

オ、ヨメゴチ、ソコ

無晒肉では 付近

によって新たに



ユ

サ

で戻りが発現する魚種

メカサゴ、カナド、ニギ

アンコウ、アカムツ）

種

ス、

（ゴテンアナゴ、 が

アラ、ミドリフ 加

認

熱ゲ

ドゲル

められた。 か

ル共に の分解は認め

上端部に高分子物質の生

ら

られ

成

加熱ゲル、二段

ず、アクリルアミ

が認められた。

こ

ない

型

は必

して

ルの

ル強

れら

と考

では

要で

の適

伸び

度は

の結果から、水晒しは

えられた。また、 型では

ゲル形成能が高められる

あると考えられた。各魚

否を検討するため、

率に対する破断強度を比

坐りおよび戻りの両温度

型、

戻

ので

種の

、

較し

帯を

型では必要が

らなくなるので、 強

、各々で水晒し 認

ねり製品原料と の

分間加熱したゲ た

た。 でのゲ に

通過した後のそ よ

型

度よ

めら

強度

び

魚の二段加熱ゲルは

りも強く、 での予備

れたが、 、 型魚とは

は での単独加熱ゲル

からは 加熱

の分解は認められなかっ

型魚より多く、高分子物

、

加

異

よ

ゲル

た

質の

分直接加熱ゲルの

熱の弾力増強効果は

なり、二段加熱ゲル

りも弱くなった。ま

と二段加熱ゲル共

が、 の量は お

生成は少なかった。

れで

いる

もゲ

度は

能の

の順

次

あり

と考

ル強

比例

強さ

であ

に、

、原料魚のゲル形成能を

えたからである。その結

度に関係なく、ほぼ破断

していた。 型各魚

は 、晒肉

った。

戻り現象とタンパク質分

判定

果、

伸び

種無

では

子挙

するのに適して

いずれについて 加

率と引っ張り強 せ

晒肉のゲル形成 の

化

加

動との関連を探

型

熱ゲ

る効

予備

は

熱ゲ

量

魚の無晒肉では二段加熱

ルより強く、 での予

果があると考えられた。

加熱時間が長くなるにつ

著しくなった。

ルおよび二段加熱ゲル共

の変化は認められないの

ゲ

備

一

れ

か

に

に対

ルは 、 分直接

加熱は弾力を増強さ

方、晒肉では で

て二段加熱ゲルの劣

ら無晒肉では

での加熱に伴う

し、晒肉では加熱

るた

の

の無

の温

ただ

認め

めに

）

晒肉

度帯

し、

られ

型各魚種の無晒肉

ポリアクリルアミドゲ

像を調べた結果、戻り現

および 型と 型の無晒

でのミオシン重鎖（ ）の

これらの分解物の生成量

た。

およ

ル

象の

肉と

分

は魚

び晒肉加熱ゲル 時

電気泳動（ り

認められた 型

晒肉では、戻り り

解が認められた。

種によって差が と

と

間

、そ

これ

身

で

なら

が明

が長くなるほど両ゲルの

れに伴って分解物が増加

らのことから、 型魚種

を で加熱した際に

再加熱しても得られるゲ

びに の分解が戻りと

らかとなった。

し

の

の

ル

密接

の減少が著しくな

た。

晒肉のように、塩ず

分解が生じると、

の強度は低下するこ

に関係しているこ

．

の

か

じめ

り、

加熱

戻り

差異

まぼ

予備

ゲ
）る。 こ

発現条件が異なる魚種に

この弾力増強法の一つに

で加熱し、次いで本

加熱時での坐りが進行す

ルの弾力も増強されるこ

の方法はスケトウタラや

対す

、塩

加熱

るに

と

グチ

る二段加熱効果

ずり身をあらか

をする方法があ の

したがって二段 れ

が報告されてい し

類にはきわめて 工

．水

る水

ねり

優れ

るこ

が行

場で

晒しによって誘発される

溶性タンパク質画分の抑

製品工場では雑魚を利用

ている および 型魚以

となく採肉され、血液や

われる。 型魚が混合し

有効に利用するために、

制

す

外

脂

て

高

付近の戻りに対す

効果

る場合、ゲル形成能

はほとんどが分別さ

質を除くために水晒

いる晒肉をねり製品

級品の原料として利

有効

によ

告さ

上

が発

るも

に戻

であ

って

れて

述し

現す

のと

りの

るとされているが、原料

は製品の弾力が低下する
）いる。

たように、晒すことによ

る 型魚種では二段加熱

予測されたので、この点

発現状況から大別した

魚の

場合

って

法は

を明

グル

種類および鮮魚 用

もあることが報 ル

程

付近で戻り 制

弾力を低下させ 質

らかにするため

ープの魚の無晒 で

され

形成

で、

され

画分

型

発現

ている または 型魚の

に及ぼす影響について検

無晒肉を混合した場合、

ることがわかったので、

の戻り抑制効果について

魚の無晒肉を混合した場

する 付近の戻りは認

肉

討

魚

も

合

め

と混合した場合のゲ

した。また、この過

付近での戻りが抑

肉の水溶性タンパク

併せて検討した。

には、 型魚の晒肉

られなかった。また、

肉と

で所

較検

ゲル

分

晒肉

定時

討し

およ

の強

直接

について、ゲル強度に及

間加熱した後、 で

た。

び 型の無晒肉と晒肉か

度は、それぞれの 加

加熱ゲルより強く、

ぼす

分加

ら調

熱ゲ

での

二段加熱（ 混

熱）の効果を比

ル

製した二段加熱 そ

ルおよび 、 近

予備加熱の効果 は

合

型魚

は

れに

で

肉の温度 ゲル強度曲線

無晒肉のものと類似して

型魚晒肉単独のものより

対して、 型魚の晒肉を

の加熱ゲルの劣化が、ま

の分解が認められ、 型

およ

お

ゲ

混

た、

魚晒

び 像は

り、得られた加熱ゲ

ル強度が強かった。

合した場合、 付

像から

肉に起因すると思



われ

無晒

る戻

肉を

外は 型

りが発現した。一方、

混合した場合に での

魚と同様の結果になった

型魚

戻り

。

との混合では、 た

が誘発された以 る

を

。す

バ

得た

なわち水抽出画分を

ッチ式イオン交換にかけ

。この硫安 ％飽和の沈

、

澱

トヨパール によ

溶出画分

を除去した後、 ％

以

肉を

現す

型魚

抑制

晒肉

た

上の

混合

る

共に

して

を用

で

結果、 型魚の晒肉に

した場合には、 型魚の

付近の戻りが抑制され

水晒しによって除去され

いるものと考えられた。

いる場合にはかまぼこゲ

戻りの発現しない 型魚

また

晒肉

たこ

る成

この

ル形

の無

は 型魚の無晒 飽

単独の場合に発

とから、 、 ほ

分がこの戻りを 位

ように、 型魚

成能が強く、ま 肉

晒肉と混合する れ

和

ぼ単

置も

この

に添

の

の沈澱を回収した。硫

ゲル濾過すると

一のピークを示す溶出曲

同一であった。

主ピークを示す画分（

加して 分解抑制効果

も、程度の差はあるもの

安

、い

線

）

を調

の

を除去したのち、

ずれの魚種からも

が得られ、その溶出

を 型魚カナドの晒

べたところ、いず

の分解を抑制し

こと

との

るこ

晒肉

質画

の結

が最

混合

とが

型魚

によ

分を

果、

も有効であり、それ以外

も加熱工程に配慮するこ

明らかとなった。

晒肉で認められる 付

る抑制効果を確認するた

型魚晒肉に添加してそ

水溶性タンパク質画分を

の

とに

近の

めに

の効

添加

または 型魚肉 た

よって有効であ か

戻りに対して無 そ

水溶性タンパク 架

果を調べた。そ あ

した加熱ゲルで も

。ま

ら分

この

れ

橋を

る

考え

た、主ピークの成分は濾

子量が で

分子量はトランスグルタ

と近似していること、お

形成させ、 の多量化

ことから、この画分の成

られた。そこでこの点に

過

あ

ミ

よび

を触

分は

つい

の溶出位置（ ）

ると推定した。

ナーゼ（ ）の

が 間に
）媒する酵素 で

であること

て検討したところ、

は、

なか

の分

によ

発現

認め

った

解は

って

する

られ

付近の戻りは抑制され、

が、脂質を添加した場合

抑制されなかった。以上

除去される、脂質以外の

付近の戻りを抑制す

た。

に

のこ

成分

る効

の分解も起こら 水

は戻りおよび で

とから、水晒し も

に 型魚晒肉で し

果のあることが

晒

分

抽出

は認

失活

た。

以上

肉の

子量

画分には 活性が認

められなかった。また、

しないことから、

の結果から、魚肉水溶性

付近での戻りおよび

の因子の

め

とは

タ

存

られたが、画分（ ）

で 時間加熱して

異なるものと判断

ンパク質画分中には

の分解を抑制する

在することが明らか

．

因

よっ

には

こで

を試

水溶

子の

型魚

て抑

、水

み、

行った。

性タンパク質画分中のミ

存在

晒肉の戻りが水溶性タン

制されたことから、水溶

分解抑制因子が存在する

溶性タンパク質画分から

その存在を確認すること

オシ

パク

性タ

こと

この

を目

ン重鎖分解抑制 に

質画分の添加に

ンパク質画分中

を推測した。そ

因子の分離精製 に

的として実験を 告

なっ

．水

因子

戻り

関
）

分解す

た。

溶性タンパク質画分中の

の性質並びに単離精製

またはプロテオリシスを

しては

があり、この 分解抑制

るプロテアーゼに対する

ミ

抑
）な

因子

イ

オシン重鎖分解抑制

制するインヒビター

らびに山下らの報

がミオシン重鎖を

ンヒビターと考えて

強度

ころ

の水

する

めら

型魚

の異

、そ

抽出

と、

れた

％

のカナドおよびユメカサ

なる溶媒で抽出して分解

の因子は水で抽出される

画分をバッチ式の

で溶出する

。水抽出画分を飽和硫安

飽和の沈殿に認められた

ゴの

抑制

こと

イ

画分

で分

。な

無晒肉をイオン 更

効果を調べたと で

がわかった。こ プ

オン交換で分画 の

に抑制効果が認 に

画したところ、 た

お、これらの画

なる

の戻

ロ

性質

関

。

精製と、その性質を検討

りはマエソ類ではセリン

テアーゼによることが報

を明らかにするために、

与しているプロテアーゼ

型魚晒肉塩ずり身に（

し

型

告さ

先

のタ

）、

た。晒肉の 付近

およびシステイン型
）れているので、 こ

ず 型魚晒肉の戻り

イプを明らかにし

フェニルメタンス

分の

が認

の成

比較

をバ

さら

めら

分が

的低

ッチ

にゲ

像には、まだ多

れたが、飽和度の低い硫

除去され、バッチ式イオ

分子成分が除去された。

式イオン交換にかけた後

ル濾過にかけて精製効果

数の

安で

ン交

そこ

、硫

を上

タンパク質成分 ル

比較的高分子側 ロ

換処理では逆に イ

で、水抽出画分 ル

安分画を行い、 酢

げることを試み し

ホニ

イ

シル

マ

酸

た

ルフルオリド（ ）、

ペプチン（ ）、

アミド グアニジドブ

レイミド（ ）ならび

（ ）をそれぞれ添加

ゲルの 像を調

ア

エポ

タ

にエ

後、

べた

ンチパイン（ ）、

キシスクシニルロ

ン（ ）、 エチ

チレンジアミン四

で 時間加熱

。その結果、セリ



ン型

を添

プロ

加す

の成分の

テアーゼインヒビター

ると の減少および

生成が抑制された。シス

（

と

テイ

および ） す

アクチンとの間 を

ン型プロテアー た

るに

求め

水晒

は、 無晒肉および晒肉

、それぞれのゲル化特性

しおよび加熱処理を行う

両

を

。

者の温度ゲル化曲線

把握し、それに応じ

型の中で最

ゼイ

型プ

効果

認め

ーゼ

上

ロテ

ンヒ

ロテ

は認

られ

が関

記の

アー

ビター（ および

アーゼインヒビター（

められなかった。このこ

る での の分解に

与しているものと判断し

ように 型魚晒肉の

ゼが関与していることが

な

とか

はセ

た。

の分

示唆

らびに金属依存 も

）では全く抑制 戻

ら 型魚晒肉で 制

リン型プロテア

方

解にセリン型プ 討

されたので、水

利用

りの

因子

現在

法並

中で

法が難しいと考えられる

発現しない 型魚無晒肉

を再添加する方法が考え

、水晒し液からの戻り抑

びに魚種間でのその因子

ある。

と

ら

制

の

型魚晒肉については

混合するか、戻り抑

れる。

因子の効率的な回収

含有量については検

溶性

ンプ

え、

プシ

た。

よび

タン

ロテ

市販

ン）

型魚

ユメ

パク質画分中の戻り抑制

アーゼに対するインヒビ

セリンプロテアーゼ（ト

に対する粗 の阻害

のヒメコダイ、 型魚の

カサゴから調製した粗

因

ター

リプ

作用

アカ

子（ ）はセリ 謝

ではないかと考

シン、キモトリ 行

について検討し 撻

伊

ムツ、カナドお 貴

のトリプシンに 生

本研

った

を

藤慶

重な

、実

辞

究は高知大学農学部水産

ものであり、遂行するに

賜った高知大学名誉教授

明先生に心から御礼申し

ご助言を賜った高知大学

験にご協力頂いた卒業研

利

あ

小

上

名

究

用学研究室と共同で

たり、ご指導、ご鞭

畠渥先生、同教授

げる。また、数々の

誉教授 故志水寛先

生の皆様ならびに本

対す

ダイ

も強

ンに

サゴ

った

の阻

る阻

ユ

く、

対し

の順

。ユ

害活

害活性の強さは、アカム

メカサゴの順であった。

他の魚種の 倍であ

てはヒメコダイ アカム

に強く、ヒメコダイとア

メカサゴはトリプシンお

性が最も弱かった。一方

ツ

中で

った

ツ

カム

よび

、シ

カナド ヒメコ 研

もアカムツが最 術

。キモトリプシ

カナド ユメカ 文

ツが同程度であ

キモトリプシン

ステイン型プロ

究を

セン

）

遂行する機会を与えてく

ター職員の皆様に感謝申

献

だ

し

さった高知県工業技

上げる。

テア

も認

も

こと

こ

度精

が、

ーゼ

めら

が確

れま

製し

ドが認め

パパインに対する阻害活

れなかった。以上のこと

はセリン型プロテアーゼ

認された。

で水溶性タンパク質画分

、ゲル濾過では単一のピ

像で確認すると

られたので、 の単離

性は

から

イン

か

ーク

、ま

精

いずれの魚種で

、いずれの魚種

ヒビターである

ら をある程

まで分離できた

だ数成分のバン

製を行った。

（

）志

術

）岡

日

）

）

水 寛 かまぼこの足の

研究会誌、 ， （

田 稔 かまぼこの足に

水誌、 ， （

技

対

）

術．水産ねり製品技

）．

する水晒しの影響．

．

粗

平衡

ロマ

に分

化し

トグ

かれ

を

た トヨパール

ラフィーにかけ、阻害活

濃度で溶出され

でゲル濾過したと

た。阻害活性のある第

を行ったところ、単

によ

性

る

ころ

ピ

一の

（ ）で

るイオン交換ク

が認められた

画分を濃縮して

、四つのピーク

ークを回収して

バンドとして認

）

（

（

）

（ ）

）

）

めら

なっ

阻害

．

以

れ、

た。

比活

まと

上の

分子量 の単量体で

また、精製段階に応じた

性は最終的に 倍にまで

め

結果を踏まえ、ねり製品

ある

トリ

精製

原料

ことが明らかに

プシンに対する

された。

魚を適切に利用

）森

質

）塚

特

（

岡克司、志水 寛 魚肉

タンパク質の寄与．日水

正泰之、志水 寛 マイ

性．日水誌、 ，

ゲ

誌、

ワ

）

ル形成に対する筋形

， （ ）．

シ肉とサバ肉の坐り

（ ）．



） ）野

し

“ ” 溶

村 明、伊藤慶明、豊田

によって誘発される

性タンパク質画分の抑

寛

付

制

国、小畠 渥 水晒

近の戻りに対する水

効果．日水誌、

）

）

（ ）

（ ）

）野

裕

シ

）野

渥

（ ）．

村 明、伊藤慶明、逢坂

規、小畠 渥 水溶性タ

ン重鎖分解抑制因子

（ ）．

村 明、伊藤慶明、八幡

魚肉水溶性タンパク質

良

ン

の存

光

画

昭、北村有里、宮崎

パク質画分中のミオ

在．日水誌、

一、谷脇成幸、小畠

分中のミオシン重鎖

）

）

（

（

志水

形成

野村

）

）

寛、町田 律、竹並誠

特性に見られる魚種特

（ ）．

明、伊藤慶明、宗圓貴

一

異

仁、

魚肉肉糊のゲル

性．日水誌、

小畠 渥 土佐

分

刷

）岡

利

）

解抑制因子の性質並びに

中．

田 稔 カマボコの足の

用．東海水研報、

単

増

離精製．日水誌、印

強法としての坐りの

（ ）．

）

）

湾産

誌、

野村

魚の

誌、

野村

発現

魚種の戻り発現に及ぼす

（ ）．

明、伊藤慶明、山本友

肉 と晒肉の 付近

（ ）．

明、伊藤慶明、西川

条件が異なる魚種に対す

水晒

紀、

での

智、

る二

しの影響．日水

小畠 渥 原料

戻り発現．日水

小畠 渥 戻り

段加熱効果の差

（

）

）

（ ）

異．日水誌、 （ ）．



高知県工業技術センター研究

地域資源

報

の

告 ．

高度利用に関する研究（第 報）

菅

機能性（抗アレルギ

野信男 森山洋

ー

憲

性、抗変異原性、脂

杉本篤史 上

質

東

代謝改善）を有する

治彦 山崎裕三

資源の検索

久武陸夫

高

ゼ阻

知県の農林水産資源の食

害活性、抗変異原性、リ

品

パー

点、バイオマス 点、

ゼ阻害活性について、

計 点の試料の機能性のうち

の方法で調べた。各試

、

料の

ヒアルロニダー

阻害率（抗変

．

高

病、

異原

活性

点、

まえ

齢化

医療

性率）を測定し、それよ

の強さを比較した。活性

抗変異原性（発ガン予防

がき

する社会の中でますま

費の負担増は社会問題に

り阻

が強

）で

す増

なり

害率（抗変異原性率）

いと推定される試料がヒ

点、リパーゼ阻害活性

ギ

加する生活習慣 ン

、対策として代 ギ

％を

アル

（肥

ー

フリ

ー反

示すときの反応液中の濃

ロニダーゼ阻害（抗アレ

満、糖尿病の予防）では

）性については、緑茶 、
）ー及びタイム 、リンゴ

応を抑制することが報告

度

ル

シ

さ

を求め、試料の

ギー性）で、

点あった。

） ）ソ 、甜茶 、コ
）の抽出物がアレル

れている。抗変異原

替医

が大

った

材の

高

度利

そこ

療即

切な

食品

開発

知県

用を

で、

ち日常の食生活を通じて

要件となっている。その

への関心が高く、生理的

が望まれている。

は農林水産資源が豊富で

図ることは産業の振興上

それらの資源につき、

健康

ため

機能

あり

重要

．抗

維持を図ること 性

人は機能性を持 抗

性を持つ食品素 び

リ

、その資源の高 緑

な課題である。 脂

酸化性、 ．血 阻

では

変

様

ー、

茶等

質代

害し

、発ガン抑制作用を検討
）異原性試験を野菜 、

）々な植物 について行い

ゴボウ、ナス、ショウガ

が強い抗変異原性を有し

謝改善では、脂肪分解酵

、摂取した脂肪分の体内

す

キ

、キ

、

て

素

へ

るための手段として
） ）ノコ 、果実 及

ャベツ、ブロッコ

ナラタケ、リンゴ、

いることが、また、

、リパーゼの活性を

の吸収を減らすこと

圧上

．

．

用を

今

抗変

であ

昇抑

脂質

抗う

図る

報告

異原

る農

制、 ．抗変異原性、

代謝改善、 ．血糖値上

蝕性等の機能性を調べ、

ための研究を行っている

では、これらの機能性のう

性、脂質代謝改善につい

林資源 点、水産資源

．抗

昇抑

食品

。

ち

て、

点、

アレルギー性、 を

制、 ．抗菌性、 薬

素材等に有効活 報

抗アレルギー性、

高知県の特産物

林産資源 点、

目的

草の

告さ

．実

．

農産

に、リパーゼ阻害物質の

カワラケツメイから阻害
）れている 。

験方法

．試料

物食品 点（野菜類 点

検

物

、

）索が行われ 、

質を単離したことが

果樹類 点、茶類

バイ

した

こ

技術

高

オマ

結果

れら

第

知県

ス関連資料 点、計

を報告する。

の機能性を有する食品等

部

工業技術センター特別研

点の

に関

究員

試料につき検討 点

ノ

して、抗アレル 川

、山

コ類

海

点、

菜類 点、その他 点）

点，木の実 点）、水産

苔 点）、バイオマス 点

水産物 点）計 点の試

、林

物食

（農

料、

産物食品 点（キ

品 点（海草 点、

産物 点、林産物

詳細を表 に示す。



知 市

佐

産
国

山

地

田

北

市

国
方

国

国

礼

市
町

市

市

町

間

本

国

試

県

市

日

日

日
日

土

香

南

崎 市

月

月

月

月
取採

点

地

ス実
子
皮
実

露

ハ

樹
区

ウ

分

日 高

称
果

皮
実
皮

月

日

南
大

南

南

久
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日
日

日

日

月
月

月

月

月

皮
実

皮
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子
皮
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皮
実
皮

日

日

日

山

熊

南

月
月

月

月

袋

汁
子

皮
実
皮
実

皮
実

日 須

汁 粕
月

月

月

皮

皮
実

実
皮
実
皮
実

外

外

皮

皮

名

ン

ワ

果
果
果
果
種
果
果

カ

知

山
セ
田

市
地

ミ

ビ

技

果
果

農
土

高
産

小 夏 果

佐

バ

モ

モ

果

果
果
種
果
果
果

ヤ

ャ

マ

ン
ァ

桃

モ

モ

ベル

山

町

村
市
国

村

セ

キ
グ

ス

技

中

土

農

知 市 果

佐

野

川
国

果
果
果
果

果
果

高
春

吉
南

高

ェ

ナ

ア

ズ

梨
ン

ー

果
種

技

地

セ

ユ

新
ギ

デラ

ン

ウ

果
果
果
果

大

農

豊 町 果
産

果
渋
果
渋

ポ

文

ン

沢

峰

カ

栗

栗

ン

旦

十
産
和
地
村

丹

紫

）試料一覧

点農産物

日
日

日
日月

月
月

月
取採

ウ

ウー

分

耕
ル
ス

ス

土
ロ
ハ

ハ

ッ

区

ク
ウギ

日

日
日

日
日

日

葉

ラ
草
菊

月

月

月
月

月

月
月

月

ル

ス

地

耕
ウー
土

ック
ス

ウ

スロ
ウ
ウ
ハ
ハ

ハ

露

ン

ウ
モ

芋

ガ

ガ

豆
ゲ

日

日

月取
点

月

白
糠
白

山
分
菜

品

米

米

採称

市

精

精

区

販
糠

）

）

）

ン

日月

月
日
日

煎

紫

ド

月
取
点
採

アロ
称
エ

区
その
分
他

表

称

ネ

ん

コ

れ

ッ

ニ
ほ
春
名

う

ヤ

点

類
別

大

菜

町
市
町
多
町
市
地
菜

葉
類

野

川 町
野
須
国
野

野
芸

町
佐
春
夜
南
春
幡
春
安
産

ョ
イ

ン

ウ

ウ

イ

キ
マ

シ

ョ

ョ

ナ

ッ
ツ

ジ

シ

ミ

ラ
サ

里

ス

市
町
市
市
町

豆

根 菜

類

類

芸
豊
島
佐
野

市
町
市
町

徳
土
春

多 ア キ
国
野
佐
知

幡
南
春
土
越

安
大

マ

焙

朝

名

ロに

粉

米

ぺ

米

黒

米

紫

赤

国

野

野

地

市

町

町 穀 類

玄

燥
名

中 村 市 ウ

南

春

春

産

方
淀

見
産
村
町

村
町
村

乾
川

日

南
大
大

大
大
仁

野
米

豊

日
日
日

日

日
月

月
月
月

月

月
取採

ウ

ス
地
ス
地
け

ス
分

ハ
露
ハ
露
雨

ハ
区

ウ

ウ

よ

な

ウ

ナ

ナ

リ
ス

ス
ス
ス
す

ナ

日
ュ

通

鈴

称

ナ

月露 地

日
日
日
日

日
日
日
日
日

月
月
月
月

月
月
月
月
月ウ

ス
地
ス
地

ス
け
ス
け
ス

ウ
よ
ウ
よ

露
ハ
露

ハ
雨
ハ
雨
ハ

ウ

ウ

ハ

ト

ン
ボ

ト

マ

マ
ン

ト

マ

赤

ー
ャ

ニ

日月

日

日

日
露 地

月取

月

月

点
採

ハ

区

ウ

ウ

ウ

分
茶

ス

ス

ス

日
称

子
皮
実
子
皮
実

ハ

ハ

月

日

名
茶

月

月
茶

茶
茶
茶

茶
茶
茶

ロン

テ
仲
石

緑

番
バ

バ

ァ

ャ

点．食品

ウ

名

リ

ス

キ
小

普
米
春
長

ト

果
類
菜
別
類

キ

ナ

ュ

ミ

シ

ー

マ

ト

マ

ウ

ン

ト

ピ
ジ

果
種
果
果

オ ク ラ

シ

ピ

ト

ス

メ

チ

イ

ロ

ゴ

カ

ン

種
果

玉
グ
一
桑

イ

ギ

マ
杜
碁



点

水

市

市

地

崎

清

採取月日 産

水産物

日

日

須

土 佐

月

月

名 称

国

国

十

賀

地

川

川

市

蒲

魚 粉

鉾

ミ

残

ー

滓

ル

地

試

県

）試料一覧

月

日

日

四

仁

室

産

万

淀

戸

月

月

取採

点

佐

海

水産

称

苔

草

物

韓

中

点

知

称 採取月日 産

林産物

日

日 高

月

月

月

ヤ

杉

然

檜

然

檜

杉

キ

杉

檜

ガ

日 山 間月黄

緑

）

）

樅

松

桜

ウ

表

川

海

類

海 苔

草

別

青

天

名

類 別 名

村

県

市

県

村

県

地

県

ツ

樹

オ ガ

皮

屑

ケ

天

天

ョ

大

佐

産

知

潟

豊

賀

葉 イチ

日

日

高

新

月採

月

取

点

ン

産

メ

ー

称

物

ム

ギ

茸

ジ

新潟

ル

日 大川

タ ケ

月

点

取月日 産 地

産

椎

物

実

茸

知

採

日 高

月

月

ブ

ッ

名

ナ

シ

リ

ュ

椎

シ

林

マ イ

キ

類

ノ コ

別

マ

エ

生

燥

農

の

点

椎

乾

イオマス

木

．バ

わ

油

酒

酒

ら

粕

粕

粕

名 称

稲

醤

普

吟

通

醸



．

各

．

試料

った。即

試料の調整

に対し水及び ％アルコ

ち、乾燥試料に対しては

ール

試料

による抽出を行 し

重量に対し 倍 固

なお

、そ

しア

、試料は、水抽出試料は

のまま使用し、アルコー

ルコールを飛ばした後、

凍

ル

結保存のものを融解

抽出試料は、蒸発乾

％アルコール溶液で

量の

日

重量

の抽

試料

た。

食品

抽出

間抽

の

出液

は凍

生試

成分

液を加え、ホモジナイザ

出後、濾紙ろ過を行い、

倍量に定容した。生試料

で同様に処理し、 倍量

結保存し、アルコール抽

料と乾燥試料の比較にお

表（ 、女子栄養大学

ーで

洗液

に対

に定

出試

いて

出版

粉砕後、 で 溶

を合わせて試料 液

しては、 倍量

容した。水抽出

料は 保存し

は、乾物換算を を

部）により行い

解し

で行

．

抗変

用

て使用した。従って、対

った。

．抗変異原性

異原性試験は、
、 ）いる に準

を用いた。小試験管

照

じた

に

は ％アルコール溶

株

。変異原物質には

溶液（

比較

試料

．

測

試料

した

を

．

定法

。成分表に掲載されてい

、 時間加熱し、水分

ヒアルロニダーゼ阻害活
）については、掛川ら の

に酵素溶液（ヒアルロ

製）

ない

を

性試

方法

ニダ

試料については

測定し換算した。 衝

ず

験 入

に準じた。即ち、 エ

ーゼ（

を 酢酸緩 し

液（

れも

れ

ン

た

）を 、試料を

）を 、

オリエンタル酵母製を

良く混合し、さらに

トブロス培地（

を脱イオン水 に溶

菌を 白金耳接種

培

解

し

、 燐酸緩

（ と い

して使用）を

養液（ニュウトリ

（ ）

） に凍結保存

、 時間振とう

衝液

分

製）

衝液

分間

に

（

間放

放置

溶

） に溶解）を

置後、酵素活性化液（

、塩化カルシウム・二水

に溶解）を 加え

。後基質溶液（ヒアルロ

製）

解）を 加え、

和

、さ

ン

、

加え、 ， 培

（ 分

物 を酢酸緩 天

らに にて 後

酸（

を酢酸緩衝液 加

分間反応させ、 れ

養

振と

、ビ

ヒ

圧殺

を最

した培養液）を 加

う後、 に保温し

， 、脱イオ

オチン ヒスチジン溶液

スチジン を脱イ

菌）を 添加した培

小グルコース寒天培地に

え、

たト

ン

（

オン

地）

上

良く混合し

ップアガー培地（寒

水 、加圧殺菌

ビオチン 、

水 に溶解し

を を加え、そ

層し、 、 時間

ウム

分間

ズア

ヒド

液は

溶液

を

加熱

ルデ

使

、

を加え反応を停

（ 硼酸水溶液

加え溶解）を 加え

、室温まで冷却後、

ヒド溶液（ ジメチル

を氷酢酸 、 塩

用時、氷酢酸で 倍希釈

分間放置後、 にお

止し

に

、沸

ジメ

アミ

酸

する

ける

た後、硼酸カリ 培

水酸化カリウム 抗

騰水浴中にて

チルアミノベン 濃

ノベンズアルデ

に溶解、本溶

）を 加え、 溶

吸光度（ 値） オ

養し

変異

なお

度

液を

ン

た。増殖したコロニーを

原性率を算出した。

、最小グルコース寒天培

塩溶液（

、クエン酸 水

、

予め作成加圧殺菌し冷蔵

水 を加圧殺菌し

計

地

脱

塩

）、

保

に

数し、下記の式から

は以下の通り。 倍

イオン水 、

％グルコース水

存。寒天 、脱イ

冷却後、 倍濃度

を測

な

とし

（ブラ

り阻

阻害

（

定し

お、

、各

ン

害活

率

た。

試料の代わりに、蒸留水

試料、対照について酵素

ク）についても吸光度を

性を算出した。各試料間

％を示すときの反応液

）で示した。

を入

溶液

測定

の阻

れたものを対照

を入れないもの 抗

して、次式によ

害活性の比較は

中での試料濃度

を

変異

塩溶液 、 ％

加え、 ずつ シャ

原率 （ （

試料の代わりに蒸留水

場合は ）と

ロニー数

のブランク（試料、

グ

ー

）

（ア

ルコース水溶液

レに分注した。

（ ））

ルコール抽出試料の

添加したときのコ

の代わりに蒸

ヒ

の

アルロニダーゼ阻害率

（ ））

対照吸光度（試料の代わり

対照ブランク吸光度

試料吸光度 試料ブ

代わりに緩衝液を加えたも

（

に

ラン

の

（ ）

蒸留水）

ク吸光度（酵素

） 試料

留水（アルコール抽出試

を加えたときのコ

試料、 を添加し

のブランク（試料と

を加えたときのコ

間の変異原率の比較は変

料

ロニ

た

ロニ

異

の場合は ）と

ー数）

ときのコロニー数

の代わりに

ー数）

原率 ％を示すとき



のプ

示し

レー

た。

試料は

ト中の試料濃度（ 用

、生試料は 倍（乾燥試

量

料は

プレート）で え

倍）に濃縮し

たときの滴定値

のブランク（酵素溶液

緩衝液を加えたとき

の代わりに

の滴定値）

たも

て使

した

後、

．

測

のを

用し

後、

同様

．

定法

ミクロンのミリポア

た。なお、アルコール抽

ジメチルスルホキシド

に無菌ろ過して使用した

リパーゼ阻害活性試験
）は志村ら の方法に準

フィ

出試

（

。

じた

ルターでろ過し

料は、蒸発乾固

）に溶解した

反

。即ち、試験管

各試

応液

．実

試料添加したときの滴

試料ブランク（酵

緩衝液を加

料間の阻害活性の比較は

中での試料濃度（

験結果

定値

素

えた

阻

溶液の代わりに

ときの滴定値

害率が ％のときの

）で示した。

にト

衝液

社製

え撹

を加

によ

次

リオ

（

、

拌

え

り滴

式に

レイン（ 社製）

） 、試料 、豚

）（

し、 、 時間振とう

反応を停止し、生成した

定した。

より阻害活性（％）を算

、

膵

緩

後、

脂肪

出し

緩

リパーゼ（

衝液） を加 あ

エタノール と

酸を る

数

た。 害

．

ヒア

り

同時

。本

種の

と肥

．ヒアルロニダーゼ阻害

ルロニダーゼはヒアルロ

型アレルギー（即時型）

に肥満細胞や好塩基球か

酵素は炎症に深く関与す

抗アレルギー薬において

満細胞からのヒスタミン

活

ン

に

ら

る

ヒ

の

性

酸の加水分解酵素で

関与するヒスタミン

脱顆粒により遊離す

酵素であるとされ、

アルロニダーゼの阻

遊離抑制に正の相関

た

蒸留

類

阻

だし

水、

別

害率 （ （ ） （

、 試料の代わりに試

％アルコールのときは

名 称

料が

％

区

）） が

水抽出のときは

アルコールを加

表 ヒアルロニダーゼ阻

ヒアルロニダーゼ阻
分

水抽出 アル

認め

各試

害

害

コ

）られている 。

料の阻害率と （

活性（ ）

率（％）

ール抽出 水抽出

）を

（

表 に示す。

）

アルコール抽出

農産

果

物

菜類 長なす

春鈴ナス

米ナス

普通ナス

小ナス

ハウ

雨よ

露

ハウ

露

キュウリ ハウ

ス

け

地

ス

地

ス

（

（

（

（

）

）

）

）

（ ）

トマト

ミニトマト

赤ピーマン

ジャンボピーマン

露

ハウ

雨よ

ハウ

雨よ

ハウ

地

ス

け

ス

け

ス

（

（

（

（

）

）

）

）

（ ）

（ ）

（ ）内

ピーマン

シシトウ

オクラ

数値は乾物量換算値（食品

露

ハウ

露

成分

地

ス

地

表、 、女子栄養大学出版

（

（

（

より）

）

）

）



類 別 名 称 区

表 ヒアルロニダーゼ阻

ヒアルロニダーゼ阻
分

害

害

活性（ ）

率（％） （ ）

メロン（果肉）

（果皮）

（種子）

スイカ（果肉）

（果皮）

（種子）

イチゴ

ハウ

ハウ

ハウ

水抽出 アル

ス

ス

ス

コール抽出 水抽出 アルコール抽出

（ ）

葉

根

菜

菜

類 春菊

ほうれん草

ニラ

ヤッコネギ

大葉

類 ミョウガ

ロッ

土

ロッ

ク

耕

ク

（ ）

（ ）

豆

ショウガ

（中国産）

ラッキョウ

類 スジナシインゲン

アキ豆

土

露

ハウ

耕

地

ス

（ ）

穀

果実

類 サツマイモ

里芋

紫黒米（精米）

（糠）

赤米（精白米）

（糠）

玄米粉（焙煎）

類 ビワ（果肉）

（ ）

（ ）

（ ）

（果皮）

（種子）

ミカン（果肉）

（果皮）

（果肉）

（果皮）

小夏（果肉）

ハウ

露

ハウ

ス

地

ス

（

（

）

）

（ ）

（果皮）

ヤマモモ（果肉）

（種子）

スモモ（果肉）

（果皮）

（

（

（

）

）

）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）



類 別 名 称 区

表 ヒアルロニダーゼ

ヒアルロニダーゼ阻
分

阻害

害

活性（ ）

率（％） （ ）

スモモ（種子）

桃（果肉）

（果皮）

グァバ

キャンベル（果肉）

（果皮）

デラウェアー（果肉）

水抽出 アルコール抽出 水抽出

（ ）

アルコール抽出

（ ）

（ ）

（ ）

（果皮）

ギンナン

新高梨（果肉）

（果皮）

ユズ（果肉）

（果皮）

（袋）

（

（

（

（

）

）

）

）

（ ）

（ ）

（ ）

（種子）

（果汁）

（果汁粕）

文旦（果肉）

（果皮）

ポンカン（果肉）

（果皮） （ ）

茶

紫峰栗（果肉）

（外皮 渋皮）

丹沢栗（果肉）

（外皮 渋皮）

桑茶

一番茶

グァバ茶

玉緑茶

（

（

（

（

（

（

）

）

）

）

）

）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

山

そ

林産

の

物

ギャバロン茶

碁石茶

杜仲茶

マテ茶

菜 ウド

他 乾燥アロエ

ブナシメジ

（

（

（

（

（

（

）

）

）

）

）

）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

生椎茸

エリンギ

マッシュルーム

マイタケ

乾燥椎茸 （ ）



類 別 名 称 区

表 ヒアルロニダーゼ

ヒアルロニダーゼ阻
分

阻害

害

活性（ ）

率（％） （ ）

水産物

椎の実

天草

川海苔（仁淀川）

（四万十川）

（佐賀）

（中国差）

（韓国産）

水抽出 アルコール抽出 水抽出

（

（

（

（

（

）

）

）

）

）

アルコール抽出

（ ）

（ ）

バイ

農

林

オマス

産

産

物 吟醸酒粕

普通酒粕

醤油粕

稲わら

物 杉オガ屑

檜オガ屑

（

（

（

）

）

）

（ ）

（ ）

（ ）

天然檜樹皮

檜樹皮

天然杉樹皮

杉樹皮

ケヤキ樹皮

ツガ樹皮

桜樹皮

（

（

（

（

）

）

）

）

（ ）

（ ）

水

対

産

松樹皮

樅樹皮

イチョウ（葉緑）

（葉黄）

物 魚粉ミール

蒲鉾残滓

照 柴朴湯

クロモフェロモン

（

（

（

）

）

）

（ ）

（ ）

対

の柴

出で

照に

朴湯

は、

点眼液

行った抗アレルギー薬と

の水抽出では、 は

で、クロモフェ

であった。試料の水抽出

して

ロモ

では

知られる漢方薬 一

、アルコール抽 れ

ン点眼液では、 モ

、川海苔（中国 沢

番茶

ぞ

（果

栗

、グァバ茶、玉緑茶、ギ

れ が を示し、

肉）、ユズ（果肉）、紫峰

（渋皮 外皮）が強よい活

ャ

つい

栗

性

バロン茶が強く、そ

で、果実のヤマモ

（渋皮 外皮）、丹

を示した。 の値

産）

グァ

が強

佐賀

が最

バ茶

かっ

産に

も強く、 が

、桑茶、果実のユズ（果

た。川海苔はその他、四

も活性がみられた。アルコ

、

肉）

万十

ー

ついで、茶類の が

、スモモ（果皮） い

川産、仁淀川産、

ル抽出試料では、 に

試料

％以

示し

以下を強い試料、

、 とそれ

上の阻害率を示したもの

た。

以上

を

をやや強

の濃度でも阻害率

活性有りとして表



表 機能性を有す

（ヒアルロニダーゼ阻

る

害

資源

活性）

抽出区

水

分 活 性 類

強 い 農 産 物

水 産 物

やや強い 農 産 物

茶

果

川

野

果

水 産 物 川

別

類 グァバ茶、桑茶

実 類 ユズ（果肉）、スモ

海 苔 中国産

菜 米ナス（雨よけ）、

実 ヤマモモ（果肉）、

茶 碁石茶、杜仲茶、

海 苔 四万十川、

モ

ト

新

マテ

名 称

（果皮）

マト（ハウス）、ミニトマト

高梨（果肉）、紫峰栗（渋皮

茶

、

外

（ハウス）

皮）

アルコ

有 り

ール 強 い 農 産 物

やや強い 農 産 物

果

果

ハウス小ナス、ハ

ピーマン、露地オ

海苔（仁淀川、佐

実 スモモ（果肉）、

外皮）

茶 グァバ茶、一番茶

実 デラウェアー（果

ウス

クラ

賀）

ユズ

、玉

皮）

キュウリ、赤ピーマン、ジ

、露地ミョウガ、スモモ

、一番茶、玉緑茶、栂樹皮

（果肉）、紫峰栗（渋皮

緑茶、ギャバロン茶、マテ

ャ

（果

外皮

茶

ンボピーマン、露地

肉）、ユズ果汁、川

）、丹沢栗（渋皮

． ．

有 り

抗変異原性

茶 桑茶、碁石茶

ハウストマト、ジ

メロン（種子）、ヤ

ベル（果皮）、ギン

ャン

マ

ナ

ボピーマン、大葉（ロック

モモ（果肉）、スモモ（果肉

ン、杜仲茶、ツガ樹皮、イ

に対する抗変異原活性

、土

）、

チョ

を検

耕）、紫黒米（糠）、

桃（果皮）、キャン

ウ（黄葉）

討した結果を表

類

農産

果

別

物

菜

株を用い

名 称

類 長なす

た

区

ハウ

春鈴ナス

系での各試料の に

表 抗変異原性

抗変異原率（
分

水抽出 アル

ス

示し

（

％）

コ

た。

）

（用

ール抽出 水抽出

（

量

）

プレート）

アルコール抽出

（ ）

（ ）

米ナス

普通ナス

小ナス

キュウリ

トマト

雨よ

露

ハウ

露

ハウ

露

ハウ

け

地

ス

地

ス

地

ス

（

（

（

（

（

（

）

）

）

）

）

）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）内

ミニトマト

赤ピーマン

ジャンボピーマン

数値は乾物量換算値（食品

雨よ

ハウ

雨よ

ハウ

成分

け

ス

け

ス

表、 、女子栄養大学出版

（

（

（

（

（

より）

）

）

）

）

）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）



類 別 名 称 区

表 抗変異原性

抗変異原率（
分

（

％）

）

（用量 プレート）

ピーマン

シシトウ

オクラ

メロン（果肉）

（果皮）

ハウ

露

ハウ

露

ハウ

水抽出 アル

ス

地

ス

地

ス

コール抽出 水抽出

（

（

（

）

）

）

アルコール抽出

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

葉菜

（種子）

スイカ（果肉）

（果皮）

（種子）

類 イチゴ

春菊

ほうれん草

ハウ

ハウ

ス

ス

（

（

（

（

（

（

）

）

）

）

）

）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

根菜

ニラ

ヤッコネギ

大葉

類 ミョウガ

ロッ

土

ロッ

土

露

ク

耕

ク

耕

地

（

（

（

（

（

（

（

）

）

）

）

）

）

）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

豆

穀

ショウガ

（中国産）

ラッキョウ

類 スジナシインゲン

アキ豆

類 サツマイモ

里芋

ハウ

紫黒米（精米）

ス

（

（

（

（

（

（

）

）

）

）

）

）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

果実

（糠）

赤米（精白米）

（糠）

玄米粉（焙煎）

類 ビワ（果肉）

（果皮）

（種子）

（

（

（

（

（

）

）

）

）

）

（ ）

（ ）

（ ）

ミカン（果肉）

（果皮）

（果肉）

（果皮）

小夏（果肉）

ハウ

露

ハウ

ス

地

ス

（

（

（

（

（

）

）

）

）

）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）



類 別 名 称 区

表 抗変異原性

抗変異原率（
分

（

％）

）

（用量 プレート）

小夏（果皮）

ヤマモモ（果肉）

（種子）

スモモ（果肉）

（果皮）

（種子）

桃（果肉）

水抽出 アルコール抽出 水抽出

（

（

（

（

（

（

）

）

）

）

）

）

アルコール抽出

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（果皮）

グァバ

キャンベル（果肉）

（果皮）

デラウェアー（果肉）

（果皮）

ギンナン

（

（

）

）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

新高梨（果肉）

（果皮）

ユズ（果肉）

（果皮）

（袋）

（種子）

（果汁）

（

（

（

（

（

）

）

）

）

）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（果汁粕）

文旦（果肉）

（果皮）

ポンカン（果肉）

（果皮）

紫峰栗（果肉）

（外皮 渋皮）

丹沢栗（果肉）

（

（

（

（

（

（

）

）

）

）

）

）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

茶

（外皮 渋皮）

桑茶

一番茶

グァバ茶

玉緑茶

ギャバロン茶

碁石茶

（

（

（

（

（

（

（

）

）

）

）

）

）

）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

山

そ

林産

の

物

杜仲茶

マテ茶

菜 ウド

他 乾燥アロエ

ブナシメジ

（

（

（

（

）

）

）

）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）



類 別 名 称 区

表 抗変異原性

抗変異原率（
分

（

％）

）

（用量 プレート）

水産物

生椎茸

エリンギ

マッシュルーム

マイタケ

乾燥椎茸

椎の実

天草

水抽出 アルコール抽出 水抽出

（

（

（

（

（

（

（

）

）

）

）

）

）

）

アルコール抽出

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

バイ

農

オマス

産

川海苔（仁淀川）

（四万十川）

（佐賀）

（中国差）

（韓国産）

物 吟醸酒粕 （ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

林産

普通酒粕

醤油粕

稲わら

物 杉オガ屑

檜オガ屑

天然檜樹皮

檜樹皮

（

（

（

）

）

）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

天然杉樹皮

杉樹皮

ケヤキ樹皮

ツガ樹皮

桜樹皮

松樹皮

樅樹皮

イチョウ（葉緑）

（

（

）

）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

水

試

全に

産

料の

変異

（葉黄）

物 魚粉ミール

蒲鉾残滓

抗変異原活性は全く示さ

を抑制（ を加え

ない

ない

ものからほぼ完 の

場合のコロニー い

乾

、

（

物重量 プレートが、

までをやや

）

強

（ ）

（ ）

（ ）

までを強

い、

数と

を行

同等

うた

）するものまであった。

め、乾物換算し、抗変異

試料

原率

間の強さの比較 ま

％を示すとき を

でと

活性

それ以上でも抗変異原率

有りとして表 に示した。

％以上を示した試料



表 機能性を有する

（抗変異原性

資源

）

（ ）

抽出区

水

分 活 性 類

強 い 農 産 物 野

果

林 産 物

別

菜 雨よけ米ナス、普

ュウリ、トマト

ハウスニラ、ハウ

ウガ（ロック、土

実 ハウスミカン（果

肉）、スモモ（果皮

茶 グァバ茶、ギャバ

通ナ

（ハウ

スメ

耕、

肉、

）、

ロン

マイタケ

名 称

ス（ハウス、露地）、小ナ

ス、雨よけ）、雨よけミニ

ロン（果肉、果皮）、大葉

露地）、ショウガ（露地）、

果皮）、ハウス小夏（果肉

ユズ（果肉）

茶、玉緑茶、碁石茶

ス

トマ

（ロ

シ

、果

（露地）、 ハウスキ

ト、赤ピーマン、

ック、土耕）、ミョ

ョウガ（中国産）、

皮）、ヤマモモ（果

バイオマス

やや強い 農 産 物

バイオマス

有 り

林

野

果

林

産 物 イチョウ（黄葉）

菜 ハウス春鈴ナス、

ハウスほうれん草

実 ビワ（果肉、果皮

茶 桑茶、一番茶、マ

産 物 檜樹皮 、ツガ樹皮

ヤッコネギ、ラッ

ビワ（種子）、露地

ハウ

、ハ

）、デ

テ茶

キョ

ミ

スミニトマト、ジャンボピ

ウススイカ（果肉）、イチ

ラウェアー（果皮）、ユズ（

ウ、サツマイモ、スイカ

カン（果肉、果皮）、ヤマモ

ーマ

ゴ

果皮

（種

モ

ン、露地シシトウ、

）、ポンカン（果皮）

子）、紫黒米（糠）、

（種子）、スモモ（種

アルコール 強 い 農 産 物 野

子）、ユズ（種子）

肉）、 紫峰栗（果

ブナシメジ、マッ

樹皮

菜 雨よけ米ナス、普

雨よけトマト、ハ

ウ（ハウス、露地

ミョウガ（ロック

、ギ

肉、

シュ

通ナ

ウス

）、

）、

ンナン、、ユズ果汁粕、文旦

外皮 渋皮）、丹沢栗（外

ルーム、椎の実、吟醸粕、

ス（ハウス、露地）、露地小

ミニトマト、ピーマン（

ハウス春菊、ハウスニラ、

ショウガ（中国産）

（果

皮

普

ナス

ハウ

大葉

皮）、ポンカン（果

渋皮）、 杜仲茶、

通酒粕、醤油粕、樅

、ハウスキュウリ、

ス、露地）、シシト

（ロック、土耕）

林 産 物

やや強い 農 産 物

果

そ

野

果

実 ヤマモモ（果肉）、

茶 桑茶、一番茶、グ

の 他 乾燥アロエ

椎の実

菜 ハウス長なす、ハ

マン、ジャンボピ

コネギ、ミョウガ

実 ビワ（果肉、果皮

ァバ

ウス

ーマ

（土

）、ハ

茶、ギャバロン茶、玉緑茶

春鈴ナス、露地キュウリ、

ン、露地オクラ、ハウスほ

耕）、ショウガ（露地）、ス

ウスミカン（果皮）、露地ミ

、

ハ

う

ジ

カ

碁石茶、杜仲茶

ウストマト、赤ピー

れん草、ハウスヤッ

ナシインゲン

ン（果肉）、小夏（果

林 産 物

水 産 物

バイオマス

有 り

山

川

農

林

皮）、スモモ（果肉

アー（果皮）、ユズ

茶 マテ茶

菜 ウド

生椎茸、マッシュ

海 苔 仁淀川、四万十川

産 物 稲わら

産 物 檜オガ屑、天然檜

雨よけミニトマト

）、

（

ルー

、佐

樹皮

、メ

桃（果皮）、キャンベル（

果肉、果皮）、文旦（果肉）

ム、マイタケ、 エリンギ

賀、中国、韓国

、檜樹皮、天然杉樹皮、杉

ロン（果肉、果皮）、スイ

果肉

、ポ

樹

カ

、果皮）、デラウェ

ンカン（果皮）、

皮

（果肉、種子）、露地

ミョウガ、アキ豆

肉）、ヤマモモ（種

新高梨（果皮）、ユ

丹沢栗（外皮 渋

オガ屑、ツガ樹皮

魚粉ミール、蒲鉾

、ハ

子

ズ

皮）

、松

残滓

ウスミカン（果肉）、露地ミ

）、スモモ（果皮、種子）、

（袋、種子）、文旦（果皮）、

、 ブナシメジ、普通酒粕

樹皮、桜樹皮、樅樹皮、イ

カン

デラ

紫

、吟

チ

（果皮）、小夏（果

ウェアー（果肉）、

峰栗（外皮 渋皮）、

醸粕、醤油粕、 杉

ョウ（緑葉、黄葉）、



水

スミ

抽出

カン

キノコ類

では、米ナスなど野菜類

など 点、グァバ茶など

のマイタケ、バイオマス

は

茶類

のイ

点、果実はハウ ガ

が 点、その他 ま

チョウの葉（黄

屑、

た、

天然檜樹皮など樹皮類が

活性有りと判定された試

点

料

、合計 点あった。

が 点あった。

色）

判定

あっ

ア

ど野

は桑

実の

の合

され

た。

ルコ

菜類

茶な

合計

計 点が強い活性と判定

た試料が 点、活性有り

ール試料では、普通ナス

は 点、果実はヤマモモ

ど 点、その他、乾燥ア

点が強い活性とされ、

され

とさ

（ハ

（果

ロエ

やや

た。やや強いと

れた試料が 点

試

ウス、露地）な 基

肉） 点、茶類 酵

、林産物の椎の 素

強いとされた試 を

．

リパ

料は

質（

素

反応

加え

．リパーゼ阻害活性

ーゼの阻害活性の測定に

そのまま使用したが、こ

）、 緩

溶液（ ）に ％アルコ

においては、 ％アルコ

た場合と生成した脂肪酸

際

れ

衝液

ール

ー

の

し、アルコール抽出

は、トリオレインを

（ ）、リパーゼ

（ ）を加えた酵

ルの代わりに蒸留水

の滴定値

料は

果実

菜の

点、

、ハ

）な

ウド

バイ

ウス長なすなど野菜類が

ど果実が 点、茶類はマ

、マイタケなどキノコ類

オマスでは、農産物の稲

点

テ茶

が

わら

、ビワ（果肉、 に

点、その他山 測

点、川海苔が た

、林産物の檜オ

表 リパーゼ阻害活

リパーゼ阻害率

差が

定

。

性

（％

認められなかったことを

した結果の阻害率及び

（ ）

）

確

（

（

認したことによる。

）を表 に示し

）
類

農産

果

別

物

菜

名 称

類 長なす

春鈴ナス

米ナス

普通ナス

区

ハウ

雨よ

露

ハウ

分
水抽出 アル

ス

け

地

ス

コール抽出 水抽出

（

（

（

（

）

）

）

）

アルコール抽出

（ ）

（ ）

（ ）

小ナス

キュウリ

トマト

ミニトマト

露

ハウ

露

ハウ

雨よ

ハウ

雨よ

赤ピーマン ハウ

地

ス

地

ス

け

ス

け

ス

（

（

（

（

（

（

（

（

）

）

）

）

）

）

）

）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

ジャンボピーマン

ピーマン

シシトウ

オクラ

メロン（果肉）

露

ハウ

露

ハウ

地

ス

地

ス

（

（

（

（

（

）

）

）

）

）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）内

（果皮）

（種子）

スイカ（果肉）

（果皮）

（種子）

数値は乾物量換算値（食品

ハウ

成分

ス

表、 、女子栄養大学出版

（

（

（

より）

）

）

）

（ ）

（ ）



類 別 名 称 区

表 リパーゼ阻害活

リパーゼ阻害率
分

性

（％

（ ）

） （ ）

葉菜

イチゴ

類 春菊

ほうれん草

ニラ

ヤッコネギ

大葉

ハウ

ロッ

土

水抽出 アル

ス

ク

耕

コール抽出 水抽出

（

（

（

）

）

）

アルコール抽出

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

根

豆

菜類 ミョウガ

ショウガ

（中国産）

ラッキョウ

類 スジナシインゲン

ロッ

土

露

ハウ

ク

耕

地

ス

（

（

（

（

（

）

）

）

）

）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

穀

アキ豆

類 サツマイモ

里芋

紫黒米（精米）

（糠）

赤米（精白米）

（糠）

（

（

）

） （ ）

果実

玄米粉（焙煎）

類 ビワ（果肉）

（果皮）

（種子）

ミカン（果肉）

（果皮）

（果肉）

ハウ

露

（果皮）

ス

地

（

（

（

（

）

）

）

）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

小夏（果肉）

（果皮）

ヤマモモ（果肉）

（種子）

スモモ（果肉）

（果皮）

（種子）

ハウス

（

（

（

（

（

）

）

）

）

）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

桃（果肉）

（果皮）

グァバ

キャンベル（果肉）

（果皮）

（

（

（

）

）

）

（ ）

（ ）

（ ）



類 別 名 称 区

表 リパーゼ阻害活

リパーゼ阻害率
分

性

（％

（ ）

） （ ）

デラウェアー（果肉）

（果皮）

ギンナン

新高梨（果肉）

（果皮）

ユズ（果肉）

（果皮）

水抽出 アルコール抽出 水抽出

（

（

（

）

）

）

アルコール抽出

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（袋）

（種子）

（果汁）

（果汁粕）

文旦（果肉）

（果皮）

ポンカン（果肉）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

茶

（果皮）

紫峰栗（果肉）

（外皮 渋皮）

丹沢栗（果肉）

（外皮 渋皮）

桑茶

一番茶

（

（

（

（

）

）

）

）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（対照

山

グァバ茶

玉緑茶

ギャバロン茶

碁石茶

杜仲茶

マテ茶

） 減肥茶

菜 ウド

（

（

（

（

（

（

）

）

）

）

）

）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

そ

林産

の

物

他 乾燥アロエ

ブナシメジ

生椎茸

エリンギ

マッシュルーム

マイタケ

乾燥椎茸

（ ） （ ）

（ ）

（ ）

（ ）

水産物

椎の実

天草

川海苔（仁淀川）

（四万十川）

（佐賀）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）



類 別 名 称 区

表 リパーゼ阻害活

リパーゼ阻害率
分

性

（％

（ ）

） （ ）

バイ

農

オマス

産

川海苔（中国差）

（韓国産）

物 吟醸酒粕

普通酒粕

醤油粕

稲わら

水抽出 アルコール抽出 水抽出

（

（

）

）

アルコール抽出

（ ）

（ ）

（ ）

林産物 杉オガ屑

檜オガ屑

天然檜樹皮

檜樹皮

天然杉樹皮

杉樹皮

ケヤキ樹皮

（

（

（

（

（

）

）

）

）

）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

水産

ツガ樹皮

桜樹皮

松樹皮

樅樹皮

イチョウ（葉緑）

（葉黄）

物 魚粉ミール

（

（

）

）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

リ

が、

量が

パー

阻害

性有りと

蒲鉾残滓

ゼ阻害の高い活性を有す

活性 ％を示す反応液

を活性強

をやや強いとし、また、

し表 に示した。

る試

い

料は少なかった 長

中の乾物換算重 乾

とし、 滓

を活 た

なす

燥ア

合計

。

アル

（

など野菜が 点、その他

ロエ、バイオマスの檜オ

点で、活性有りは、ミ

コール抽出では、強いは

）

、サ

ガ

ニ

、

（ ）

ツマイモ、グァバ、

屑、栂樹皮、蒲鉾残

トマトなど 点あっ

ハウス長なすなど野

水

はビ

点、

計

抽

ワ

バイ

点が

出では、雨よけ米ナスな

（果肉、果皮）など 点、

オマスでは、杉のオガ屑

強いと判定された。やや

ど野

茶類

、杉

強い

菜が 点、果実 菜

は一番茶など 類

樹皮の 点、合 計

試料は、ハウス っ

が

が桑

点

た。

点、果実がハウスミカン

茶など 点、バイオマス

あった。活性有りは、露

（

の

地

果肉）など 点、茶

杉オガ屑など 点合

小ナスなど 点であ



表 機能性を有する

（リパーゼ阻害活

資源

性

（ ）

）

抽出区

水

分 活 性 類

強 い 農 産 物 野

果

別

菜 雨よけ米ナス、露

雨よけトマト、赤

シトウ、ハウスニ

ラッキョウ、スジ

実 ビワ（果肉、果皮

ベル（果肉）、新高

地普

ピー

ラ、

ナシ

）、

梨

茶 一番茶、グァバ茶、ギ

名 称

通ナス、露地小ナス、キュ

マン、ジャンボピーマン、

ハウスヤッコネギ、ハウス

インゲン

ヤマモモ（果肉）、スモモ

（果肉）

ャバロン茶、碁石茶、杜仲

ウ

露

ス

（果

茶

リ（露地、ハウス）、

地ピーマン、露地シ

イカ（果肉、果皮）、

肉、果皮）、キャン

バイオマス

やや強い 農 産 物

バイオマス

林

野

穀

果

そ

林

産 物 杉オガ屑、杉樹皮

菜 ハウス長なす、ハ

スシシトウ、ミョ

類 サツマイモ

実 グァバ

の 他 乾燥アロエ

産 物 檜オガ屑、栂樹皮

ウス

ウガ

春鈴ナス、ハウストマト、

（ロック、土耕）

ハウスピーマン、ハウ

アルコ

有 り

ール 強 い 農 産 物

水

野

産 物 蒲鉾残滓

ミニトマト（ハウ

（種子）、桃（果皮

沢栗（外皮 渋皮

杉樹皮

菜 ハウス長なす、露

ン、ジャンボピー

ス、

）、

）、

地普

マン

雨よけ）、露地ミョウガ、

デラウェアー（果肉）、紫

玉緑茶、吟醸酒粕、普通酒

通ナス、露地キュウリ、雨

、ピーマン（露地、ハウ

玄米

峰栗

粕、

よ

ス）、

粉（焙煎）、スモモ

（外皮 渋皮）、丹

天然檜樹皮、天然

けトマト、赤ピーマ

シシトウ（露地、

バイオマス

果

林

ハウス）、ハウス

ネギ、大葉（ロッ

ョウガ、中国産シ

実 ハウスミカン（果

果皮）デラウェア

茶 桑茶、一番茶、グ

産 物 天然檜樹皮、杉樹

春菊

ク、

ョウ

肉）

ー

ァバ

皮、

、ハウスほうれん草、ハウ

土耕）、ミョウガ（ロック

ガ、ハウスイチゴ

、ヤマモモ（果肉）、桃（果皮

（果皮）、 ユズ（果肉、果皮

茶、玉緑茶、杜仲茶、ギャ

栂樹皮、イチョウ（黄葉）

スニ

、土

）、

）

バ

ラ、ハウスヤッコ

耕、露地）、露地シ

キャンベル（果肉、

ロン茶、碁石茶

やや強い 農 産 物

バイオマス

有 り

野

果

そ

林

林

菜 ハウス普通ナス、

実 ビワ（果肉）、露

果皮）

の 他 乾燥アロエ

産 物 エリンギ、乾燥椎

産 物 杉オガ屑、檜オガ

露地小ナス、露地

イモ、ビワ（果皮

ハウ

地ミ

茸

屑、

オク

）、

スキュウリ、

カン（果肉）、新高梨（果

檜樹皮、松樹皮、

ラ、メロン（果皮、種子

露地ミカン（果皮）、ヤマモ

皮）、

）、ラ

モ

ポンカン（果肉、

ッキョウ、サツマ

（種子）、スモモ（果

皮）、デラウェアー

ユズ果汁粕、文旦

マイタケ、椎の実

桜樹皮、樅樹皮、

（

（果

、天

イチ

果肉）、ギンナン、新高梨

肉）、紫峰栗（外皮 渋皮）

草、吟醸酒粕、普通酒粕、

ョウ（緑葉）、魚粉ミール

（果

、丹

稲

、蒲

肉）、ユズ（種子）、

沢栗（外皮 渋皮）、

わら、ケヤキ樹皮、

鉾残滓



以

抗変

上よ

異原

尿病等の

り、ヒアルロニダーゼ阻害

性（発ガン予防）、リパ

予防）活性を持つ多くの

（抗

ーゼ

資源

アレルギー性）、

阻害（肥満、糖

を検索すること

）山

）

本浩代 食品と開発， ， （ ）

（ ）

がで

今

こと

るこ

．

高

きた

後、

、さ

とを

まと

知県

。

各機能成分を分離、精製

らに、 の方法で

実証することが課題であ

め

の特産資源のうち、農産

し、

生体

る。

物食

食品素材化する

調節機能を有す

品 点、林産物

）中

）田

野

）

（

）穐

原光一 フードケミカル

中善晴、日比野英彦、仁

裕之、菅原達也 食品産

、 （ ）

）

山 浩 他 日本食品衛

、

科

業

生

， （ ）

淳良、細越政敏、中

センター研究報告、

学会第 会学術講演

食品

機能

パー

）

点

性

ゼ阻

ヒア

ァバ

など

渋

、水産物食品 点、バイ

（ヒアルロニダーゼ阻害活

害活性）を調べた。

ルロニダーゼ阻害活性で

茶、一番茶、玉緑茶、ギ

）やユズ、スモモ、紫峰

皮）などの果実、川海苔

オマ

性、

は、

ャバ

栗や

（中

ス 点の試料の

抗変異原性、リ

茶類（桑茶、グ

ロン茶、マテ茶

丹沢栗の（外皮

国産）に強い活

要

）

）

）

旨集、 、 （ ）

（ ）

（

（ ）

）

）

性が

ウス

モモ

万十

米な

など

夏、

あった。また、米ナス（

）、ミニトマト（ハウス

、新高梨、デラウェアー

川産）にやや強い活性が

す、トマト、キュウリ、

種類の野菜、ハウスミ

ユズなどの果実、グァバ

ハウ

）な

（果

みら

ショ

カン

茶、

ス）、トマト（ハ

どの野菜、ヤマ

皮）、川海苔（四

れた。

ウガ、ミョウガ

、ヤマモモ、小

ギャバロン茶、

）

）

）

（ ）

（ ）

（ ）

）

玉緑

類、

など

リパ

が、

ピー

イチ

）以上

茶、碁石茶、桑茶、一番

その他乾燥アロエ、椎の

に強い抗変異原性が認め

ーゼ阻害活性では、ユズ

露地の普通ナス、露地の

マン、ラッキョウ、ビワ

ョウ（黄葉）に比較的強

のとおり、抗アレルギー

茶、

実、

られ

（果

キュ

、グ

い活

性、

杜仲茶などの茶

イチョウ（黄葉）

た。

肉）に強い活性

ウリ、ハウス赤

ァバ茶、杜仲茶、

性がみられた。

発ガン予防、肥

）上

原

）

）

）

田成子、桑原祥浩、平位

龍幸 日食工誌、 、

（ ）

（ ）

信子、佐々木弘子、菅

（ ）

．

）

）

満、

源を

参考

糖尿病等の予防に有効と

検索することができた。

文献

推定される多くの資

（ ）

）

（

）

（ ）

）

）

（ ）

（ ）

）

）

（ ）

（ ）

（ ）



）

（ ）

）志

木

村 進、都築和香子、伊

建夫 日食工誌、 、

藤禧男、小林昭一、鈴

（ ）



高知県工業技術センター研究

白糠を原料

報告 ．

とした乳酸飲料の機能性について

菅野信男 上東治彦 森山洋憲 山崎裕三 久武陸夫

白

と比

験法

調べ

認め

糠を原料とし、乳酸菌と

較した。 抗酸化性では

法により調べた活性酸素

では、抗酸化剤の

る抗アレルギー試験では

られた。アンギオテンシ

酵母

、ポ

の

（濃

、

ン

の発酵によって製造した

リフェノール含量は

消去活性を持ち、また、

度 ）より強い

抗アレルギー剤の漢方薬、

変換酵素に対し強い阻害

乳酸

活性

柴

活性

飲料の機能性を調べ、市

あり、他の飲

カロチンの退色の防止活

を示した。ヒアルロニダ

朴湯（ 水抽出液

を持ち、さらに発ガン物

販

料と

性を

ーゼ

）と

質の

の清涼飲料 種

比較し多く、

指標とする試

の阻害活性を

同等の活性が

に対

．

食

く関

し強

こと

はじ

が単

わる

い変異抑制を示したこと

が推定された。

めに

なる栄養という機能だけ

ことからより積極的な食

から

でな

品の

、この飲料は血圧上昇抑

く体の機能と深

生体調節機能に

制及

．実

．

前

び発ガン抑制の活性を持

験方法

．試料
）報 で報告した 液

つ

、乳

可能性を有する

酸飲料 及び 、

関す

特に

血管

るこ

に対

いる

清

る研

高血

疾患

とが

する

。

酒製

究が進められ、食品と我々

圧症、高脂血症、糖尿病

など、いわゆる成人病と

知られつつあることから

予防効果を解明すること

造における副産物である

の

、動

の間

、食

は大

米粉

種々の生理状態、 対

脈硬化症及び脳 ン

に深い関係にあ

品の生活習慣病

事になってきて

（白糠）は良質

照に

ゴジ

社製

社製

．

抗

市販飲料の 社製品（ウ

ュース果汁 ％、オレン

品（スポーツドリンク）

品（野菜ジュース）の

．抗酸化性の測定

酸化性の測定は津志田ら

ー

ジ

、

種

の方

ロン茶、日本茶、リ

ジュース果汁 ％）、

社製品（乳飲料）、

、計 点

）法 により測定し

な食

分を

我々

料と

料を

機能

アレ

品素

含ん

は食

し、

製造

性即

ルギ

材であるでんぷん、蛋白

でいるが、十分活用されて

品としての利用を図る

乳酸菌と酵母の発酵によ
）したことを報告した 。

ち抗酸化性、血圧上昇抑

ー性について検討した結

質、

い

つと

る風

この

制、

果、

食物繊維等の成 た

るとはいえない。 ロ

して、米粉を原 イ

味良好な乳酸飲 そ

乳酸飲料の持つ フ

抗変異原性、抗 完

有力な情報を得 ノ

。

ホル

ーン

れ

ラス

全に

ー

すなわち カロチン溶

ム）、リノール酸（

溶液（ クロ

ぞれ

コに取り、窒素ガス通気

除去した後、 の蒸

ル酸 カロチン溶液を

液

ロホ

ず

に

留水

作

（ クロ

クロロホルム）、ツ

ルム）を作成し、

つを の三角

よりクロロホルムを

を加え溶解し、リ

成した。この溶液

たの

技術

高

で報

第

知県

告する。

部

工業技術センター特別研究員

か

添

ら

さ

（

の

に

加・

分

ら

に の 燐酸緩衝液

撹拌後 を試験管に分

混合し、素早く の反

後までの吸光度（

に求めた減少量を基

酢酸緩衝液

（ ）混合液）を添加

（

注

応

）の

準

（

し作

）を加え、静

し、 の試料を

層に移し、 分後か

減少量を求めた。

溶液の 溶液

）とメタノール

成した反応液につ



いて

ち計

の吸

算式

試

光度の減少量で割り抗酸

は次の通りである。

料溶液（

化活性値とした。即 を

を

） 添

加え

加

燐酸緩衝液（ ）

、 、 分後 溶

し 、 分間反応させ

液（

た後

に溶解）

）を

、

従っ

．

ポ

て行

釈し

て数

．

リフ

い、

た試

（

値の低い程活性が強いこ

ポリフェノール含量

ェノール含量は

没食子酸相当量として算

料 に、 倍希釈の

とを

出し

） 添

示す。 分

遠

蒸
）法 に従っ

た。即ち適宜希 式

試薬 を加

加し

撹拌

心分

発乾

から

て反応停止。さらに酢酸

して生成した馬尿酸を抽

離して、上層の酢エチ層

固後、蒸留水 を加

の吸光度を測定した。

算出し、阻害活性とした

の阻害率（％） （

エ

出

え、

。

（

チル 加え、十

。 、 分

を試験管に分取。

馬尿酸を溶解して、

の阻害率を下記の

） （ ））

え、

を加

での

．

法に

分

え、

吸光

．

従い

後、 ％（ ）炭酸ナ

で 分放置した。遠

度を測定した。

活性酸素消去能
）ら のニトロブルーテト

、キサンチンオキシタ

ト

心

ラゾ

ーゼ

リウム溶液

分離した後

リウム（ ）

（ ）反応

試料を添加したときの

試料のブランク（酵素

えたときの吸光度）

対照（試料の代わりに

吸光度）

対照のブランク（蒸留

吸

の

蒸

水

光度

代わりに緩衝液を加

留水を加えたときの

を加えたものに、酵

系を

ルマ

管に

液に

用い

ザン

キサ

溶

溶

（

、生成した と

の吸光度（ ）を測

緩衝液（

ンチン溶液（キサンチン

解して とした溶液

液 、 溶液

製） を蒸留水に溶

との

定し

）

（

解し

反応で生ずるホ

た。即ち、試験

）

を上記緩衝

、 じ

ゼ

て とする） を

．

抗ア

た。

（

素の代わりに緩衝液を

．抗アレルギー活性

レルギー活性については

即ち、試料 に酵素

酢酸緩衝液（ ）

加

、

溶液

に

えたときの吸光度）

）掛川ら の方法に準

（ヒアルロニダー

製）

溶解）を 加

リウ

ンチ

濁液

に希

、

ム

、

ンオ

釈し

、

応停止

溶液（ニ

を蒸留水に溶解

試料 を加え良く

キシターゼ溶液（キサン

（和光純薬）

、使用時に調整する）

分反応後、

し、 吸光度を測定

トロ

して

混合

チン

溶

。活

ブルーテトラゾ え

とする） （

し、 酵素キサ 酢

オキシターゼ懸 に

を蒸留水

を加え混合して、 緩

液 加えて反 応

性酸素消去活性 硼

、

酸

て

衝

させ

酸

、 分間放置後、酵素活

製） 、塩化カルシ

緩衝液 に溶解）を

分間放置。後基質溶液

液 に溶解）を

、 を加

カリウム溶液（ 硼酸

性化

ウム

（ヒ

加え

え反

水

液（

・二水和物 を

加え、さらに

アルロン酸（

製） を酢酸

、 、 分間反

応を停止した後、

溶液 に水酸化

の強

した

活

さは

。従

性酸

下記に示す式より活性酸

って数値の高いほど活性

素消去活性率 （ （

試料

試料のブランク（酵素の

対照（試料の代わりに蒸

素の

が強

代わ

留水

消去率として示 カ

いことを示す。 中

） （ ）） ミ

ズ

解

りに蒸留水）

） 度

リ

にて

ノベ

ア

、

加

（

ウム を加え溶解）を

分間加熱、室温まで冷

ンズアルデヒド溶液（

ルデヒド を氷酢酸

本溶液は使用時、氷酢酸

え、 、 分間放置後

値）を測定した。

却

、

で

、

加え、沸騰水浴

後、 ジメチルア

ジメチルアミノベン

塩酸 に溶

倍希釈する）を

における吸光

．

血

の阻

試料

．

圧上

害

対照のブランク（酵素の

血圧上昇抑制

昇抑制は （アンギオ
）活性を ら の方

と基質（

代わ

テ

法に

りに蒸留水）

と

（

ンシン変換酵素） り

準じた。即ち、

と

なお

し、

ブラ

阻害

ヒア

、試料の代わりに、蒸留

各試料、対照について酵

ンク）についても吸光度

活性を算出した。

ルロニダーゼ阻害率

））

水

素

を測

（

を入れたものを対照

溶液を入れないもの

定して、次式によ

（ ） （



試料吸光度

試料ブランク吸光度（酵素の

を加えたもの）

代わりに緩衝液 抗変異

を加え、 ずつ シ

原率 （ （ ）

試料、 を添加し

ャ

た

ーレに分注した。

（ ））

ときのコロニー数

．

抗

株を

．

変

用

対照吸光度（試料の代わ

対照ブランク吸光度

抗変異原性

異原性試験は、
、）いる に準じ

を用いた。小試験管に

りに

た。

蒸留水）

変異原物質には

溶液（

のブランク（試料と

を加えたときのコ

試料の代わりに蒸留水

きのコロニー数

のブランク（試料、

留水と を加えない

ロニ

と

と

の代わりに

ー数）

添加したと

の代わりに蒸

きのコロニー数）

緩衝

ずれ

入れ

エン

た

液

もオ

良く

ト

）を 、試料を

（ ）を 、

リエンタル酵母製を

混合し、さらに

ブロス培地（

を脱イオン水 に溶解）

菌を 白金耳接種し

（

し

培養

、

、 燐酸

と い

て使用）を

液（ニュウトリ は

（ ） 、 が

に凍結保存し 活

時間振とう培 ュ

．実

．

抗酸

、乳

性酸

ー

験結果

．抗酸化性

化性の結果を表 に示す

酸飲料は他のいずれの飲

， が

素消去活性では、ウーロ

スが、それぞれ ％、

。

料

ン

ポリフェノール含量

よりも高い含量、

を示した。

茶、日本茶、野菜ジ

％、 ％と高か

養し

とう

ビオ

ヒス

殺菌

最小

た培

後、

，

チン

チジ

）を

グル

養液）を 加え、良

に保温したトッ

、脱イオン水

ヒスチジン溶液（

ン を脱イオン水

添加した培地）を

コース寒天培地に上層し

く混

プア

ビオ

、

合し 分振 っ

ガー培地（寒天 ら

、加圧殺菌後、 比

チン 、 様

に溶解し加圧 が

を加え、それを さ

、 時間培養 濃

たが

につ

較に

にウ

強く

は、

度）

、乳酸飲料は、 が

いで高い活性を示した。

おける抗酸化活性では、

ーロン茶、日本茶、野菜

、乳酸飲料はそれにつぐ

が 、 が と抗

より強い活性を示した。

％

抗

活

ジ

も

酸化

、 が ％とそれ

酸化剤の との

性酸素消去活性と同

ュースにおいて活性

のであった。その強

剤 （

した

異原

な

濃度

を予

。増

性率

お、

め作

水

殖したコロニーを計数し

を算出した。

最小グルコース寒天培地

塩溶液（脱

、クエン酸 水塩

、 ）、 ％

成加圧殺菌し冷蔵保存。

を加圧殺菌し に

、下

は以

イ

，

グ

寒

冷

記の式から抗変

下の通り。 倍

オン水 、 り

（ ） に

ルコース水溶液 乳

天 、脱イオン を

却後、 倍濃度 表

．

食品
）

おけ

酸

示

に

．血圧上昇抑制

中の 阻害作用につ
）、それらから 阻害

る血圧上昇抑制作用も評

飲料及び対照の飲料の

すときの反応液中の濃度

示す。乳酸飲料は他のい

いて

物質

価

阻

ずれ

は多くの報告があ

が単離され、生体
、 、 ）されている 。

害率と阻害率 ％

（ 飲料 ）を

の飲料よりも強く、

塩溶液 、 ％

飲

液
乳酸飲料
乳酸飲料

グ

料

ルコース水溶液

表 各種飲料の抗

ポリフェノール
（

が

酸

含
）

％、 が ％と強い

化性

量 消去率 抗酸化活
（％） （

阻

性
）

害活性を示した。乳

ウーロン茶
日本茶（ 社
アップルジュ
オレンジジュ
スポーツドリ
乳飲料（ 社
野菜ジュース

（ 社
）
ース
ース
ンク
）
（

）

果汁 ％
果汁 ％
（ 社）

社）



飲

表 各種飲料の

料

阻

阻害

害作用

率（％） （ 飲料 ）

液

乳酸飲料

乳酸飲料

ウーロン茶（

日本茶（ 社）

アップルジュー

オレンジジュー

スポーツドリン

乳飲料（ 社）

社）

ス果

ス果

ク

汁 ％（ 社）

汁 ％（ 社）

（ 社）

酸飲

予定

表

はそ

、

料の

であ

，

れぞ

野菜ジュース

阻害活性を示す成分につ

るが、阻害活性 値を

参照）で示すと、

れ、

であった

（ 社

いて

蛋

液、

、

。

）

は今後検討する
）白質濃度（前報 息

乳酸飲料 、 に

ロ

対照

、

調整

モン

に抗アレルギー剤の、市

気管支炎等に効能）を水

して測定）と結膜性アレ

点眼液（主成分のクロモ

含有、 倍希釈して測

販

抽出

ル

グ

定

漢方薬の柴朴湯（喘

し、濃度

ギー薬のクロモフェ

リク酸ナトリウムを

）を用いた。

．

ア

れ、

気管

型ア

ター

．

レル

即時

支喘

レル

が放

抗アレルギー性

ギーは発症機序により

型の花粉症、アレルギー

息などのアレルギーはこ

ギーはヒスタミンなどの

出されることにより発症

型か

性鼻

の

ケミ

する
）

す

ら 型に分類さ

炎、アトピー性

型に属する。 し

カルメディエー し

ことが知られて が

各飲

と

に示

対照

、ク

た。

料のヒアルロニダーゼ阻

きの反応液中での濃度

した。

の柴朴湯はヒアルロニダ

ロモフェロモン点眼液は

乳酸飲料は他のいずれの

％、 が ％を示し、

害

（

ー

飲

柴

率と阻害率 ％を示

飲料 ）を表

ゼ阻害率 ％に対

％と強い活性を示

料より強い活性、

朴湯とほぼ同じ強さ

いる

ーゼ

ルギ

ルロ

て抗

てい

。掛

活性

ー素

ニダ

アレ

る。

川ら は、ヒスタミンの

が相関することを、ま

材の食品としてコンフリ

ーゼの阻害活性（活性の

ルギー剤の漢方薬の柴朴

放出

た田

ー及

強さ

湯を

とヒアルロニダ の
）中ら は抗アレ

びタイムのヒア れ

の比較対照とし ェ

使用）を報告し

活性

抗ア

てい

ノ

を示した。

レルギーを示す成分にポ

る。 液、乳酸飲料

ール濃度で示すと、そ

、 であ

リ

れぞ

った

フェノールが報告さ

、 の 値ポリフ

れ 、

。

飲

液

乳酸飲料

乳酸飲料

ウーロン茶（ 社

日本茶（ 社）

アップルジュース

料

）

果汁

表 各種飲料の抗ア

ヒアルロニダー

％

レル

ゼ

ギー性

阻害率（％） （ 飲料 ）

オレンジジュース

スポーツドリンク

乳飲料（ 社）

野菜ジュース（

柴朴湯（水抽出液）

クロモフェロモン

漢方薬の抗アレルギ

果汁

（

社）

点眼

ー

％

社）

液

剤 アレルギー性結膜炎治療剤



． ．

ら

因すると

抗変異原性
）はガンの約 ％は食物

指摘している。が一方、

を含

発ガ

む環境因子に原

ンを抑制する食

）抗

験

）

アレルギー性試験では、

で抗アレルギーの漢方

と同等の阻害率を示した

ヒ

薬、

。

アルニダーゼ阻害試

柴朴湯（

品も

られ

とし

ビ

知ら

解物

あり

てい

て抗

ーフ

れて

で

、緑黄色野菜、淡色野菜
）る 、その発ガン抑制

変異原性試験が行われて

ステーキや焼き魚の焦げ

いるが、その変異原物質

、たとえばトリプトファ

、 がある。

、高

作用

いる

部分

はア

ン

繊維食等があげ

を検討する手段

。

は変異原物質と

ミノ酸の加熱分

の加熱分解物に

に対する抗変異

）血

害

た

）抗

）以

に

圧上昇抑制では、アンギ

試験で高い阻害活性を

。

変異原性試験で強い抗変

上の機能性を示す成分は

由来することが推定され

オ

有す

異

、

た

テンシン変換酵素阻

ることが認められ

原活性を示した。

原料の白糠の糖化液

。

原性

乳酸
乳酸
ウー

試験

飲
飲
ロ

日本茶

の結果を表 に示す。

表 各種飲料の抗変

飲 料 抗
液
料
料
ン茶（ 社）
（ 社）

異

変異

原性

原性率（％）

．参

）菅

睦

（

）津

）

考文献

野信男，上東治彦，森山

夫 高知県工業技術セ

）

志田藤治郎・鈴木雅博・

， （ ）

洋

ンタ

黒

憲，山崎祐三，久武

ー研究報告 ，

木柾吉 日食工誌，

アッ
オレ
スポ
乳飲
野菜

乳

原性

プ
ン
ー
料
ジ

酸飲

を持

ルジュース果汁 ％
ジジュース果汁 ％
ツドリンク（ 社）
（ 社）
ュース（ 社）

料は、 が ％、 が

つことが認められた。他の飲

％と強い抗変異

料では、ウーロ

）

）

）掛

（

（ ）

，

（ ）

川寿夫，松本 仁，佐藤

）

利

（ ）

夫 炎症， ，

ン茶

た。

ある

つい

以

酵飲

抗変

、日

賀田

こと

ては

上、

料は

異原

験で認め

本茶、野菜ジュースが高
）ら は緑茶の葉の中に

を報告している。また、
） ）多くの研究者 の報

白糠を糖化した液の乳酸

、抗酸化性、抗アレルギ

性等の機能性を有する

られた。

い抗

強い

野菜

告が

菌と

ー性

こと

変異原率を示し

抗変異原物質が

の抗変異原性に

ある。

酵母とによる発

、血圧上昇抑制、

が の試

）

（

）

）

）

， （ ）

，

，

（ ）

こ

認め

と考

．

白

た飲

れら

られ

えら

まと

糠を

料の

の機能性は白糠糖化液の

たことから、有効成分は

れるが、今後詳細に検討

め

原料とし、乳酸菌と酵母

機能性を調べた。

白糠

した

によ

液においても

に由来するもの

い。

る発酵から造っ

）斉

）原

（

）

）松

藤義幸，中村圭子，川戸

， （ ）

征彦，松崎妙子，鈴木

）

本 清，荻久保温子，吉

章嗣

建

，

野

，今安 農化，

夫 農化， ，

（ ）

貴唯，松井利郎，筬

）

）

）

ポリ

多か

法で

フェノール含量は対照に

った。

法による活性酸素消去活

カロチンの退色の防止活

抗酸化剤、 の抗酸

（ ）より強い

用い

性

性を

化

抗酸

た他の飲料より

が認められた。

指標とする試験

性との比較で、

化性を示した。

島

）受

寛

）

）

豊 日食工誌， ，

田浩之，松田秀喜，黒田

，筬島 豊 農化， ，

，

浩

（

（ ）

之，筬島克裕，松藤

（ ）

）



）原

，

征彦，外岡史子 日栄

（

養・

）

食糧学誌， ，

）

）

， （ ）

）

）

）

田中

野裕

（

厚生

（ ）

善晴，日比野英彦，仁科

之，菅原達也 食品産業

（ ）

）

省公衆衛生局栄養課編

淳良

技術

循環

，細越政敏，中

研究報告， ，

，

器・がん・糖尿

）

）

）

， （ ）

， （ ）

， （ ）

， （ ）

）

病の

委員

予防と食生活 疾病予防

会報告， ，

と栄

，

養に関する検討

（ ）

（ ）

）

， （ ）
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高知県工業技術センター研究

効率的生産技術

報告 ．

による高品質鋳造品の開発（第 報）

眞 鍋 豊 士

（ ）

．

高

多く

技術

高

支援

ミュ

はじ

知県

、造

者の

知県鋳造業界の熟練技術

システム開発を行った。

レーションとの整合性を

めに

の鋳造業界の多くは、砂

型の際の鋳造方案や押し

経験に頼ってきた。しか

者不

ま

図り

型を

湯位

しな

足の解消、不良率低減な

た、実製品の凝固収縮によ

ながら、鋳造支援システ

・

使用することが が

置などは、熟練

がら、最近では

どを

る鋳

ムの

不良

あっ

そこ

鋳造

目標に、鋳造シミュレー

造欠陥位置、発生状況等

汎用性の強化も図った。

率の低減及び高付加価値

た。

で以下の つの手順によ

製品等の凝固収縮による

シ

を調

化

り

鋳

ョンによる鋳造

査し、鋳造シ

研究を行った。

造欠陥位置、発生状

熟練

良発

かわ

し湯

こと

ステ

なっ

技術

生が

り、

位置

ので

ムを

た。

者の高齢化や不足に伴い

問題となってきている。

経験の浅い技術者でも、

を決定し、鋳造欠陥など

きる鋳造シミュレーショ

開発する必要があり、そ

、鋳

そこ

簡易

の不

ンに

のシ

造欠陥などの不 況

で熟練技術者に 性

に鋳造方案や押

良率を低減する へ

よる鋳造支援シ 等

ステム開発を行 ョ

等を

を図

鋳造

の鋳

）の

ン技

開発

調査、解析し、鋳造シミ

る。

シミュレーションを利用

物生産におけるノウハウ

取り込み（データベース

術の最適化を図る。

した鋳造支援システムを

ュ

し

（

化

用

レーションとの整合

た鋳造支援システム

鋳造方案、鋳造条件

）及びシミュレーシ

い、実生産品への適

．

開発

・鋳

・熟

・工

研究

目標

造方

練技

程時

内容

としては、

案設計の改善（簡略化）

術、ノウハウの共有化（

間及び工数の削減（試作

デー

回数

用

タベース化）

の削減）

を検

．研

．

鋳造

証する。

究結果

．全体構成

支援システムの全体構成を図 に示す。

図 鋳造支援システム全体構成図



．

鋳

．

造支

す。

仕様

援システムのデータベース部構成を図 に示

図 鋳造支援システムデータベース部構成



．

以

．

下の

（ ）

機能

機能を有している。

次元形状データの共有が可能

・

・

同種

など

押し

有化

の鋳造品形状（大きさの

）の共有

湯、湯道、堰形状の共有

）など

異な

（共

る同種類の部品

通使用部材の共

（流れ計算条件）

図 共有形状ファイル例（湯道）

（凝固計算条件

（計算結果出力

）

指定）

（ ）各

析

解

工場、使用原料、鋳造品

条件の設定が可能

析条件ファイルの例を以

（タイトル

種な

下に

）

どにあわせた解

示す。

（リスタートファイル指定）

（重力方向

（材料特性

）

）

シ

（ ）

・デ

っ

．

鋳造

ステ

テム部

シミュレーション計算結

ータの蓄積により使用原

た場合の対応が可能にな

．作動

支援システムの要となる

ムを始め、データベース

、 次元デジタイジング

果

料

る

鋳

部

シ

の蓄積

などの条件変更があ

。

造シミュレーション

、 次元 シス

ステム部などすべて

の

換

・

況

シス

上

性を

．

鋳造

等を

テムが、マイクロソフト

で動作するシステムで成

保っている。

．汎用性の強化

製品等の凝固収縮による

調査し、鋳造シミュレー

社

り立

鋳

シ

の 、

っており、高い互

造欠陥位置、発生状

ョンとの整合性を図

（熱伝達係数

っ

メ

・

） 湯

た。

ータ

試作

、堰

その結果を材料特性、熱

の調整へと反映した。

品や既存生産品の形状デ

などの共通部品形状の取

伝

ー

り

導率などの各種パラ

タの取り込みや押し

込みを共有化した。



・開

用を

発し

検証

される部

た鋳造支援システムを用

した。例えば、半導体研

品は、形状は円盤状で単

い、

磨機

純で

実生産品への適

器の定盤に使用

あるにもかかわ 蓄

．ま

今回

積の

とめ

の鋳造支援システムの開

手順等は確立でき、一部

発

試

において、データの

作品についても良好

らず

の高

り、

良の

、従

い部

鋳造

発生

来の生産では鋳造欠陥の

品であったが、今回の鋳

方案に最適な冷し金配置

を解消する事ができた。

発生

造支

を行

が多く、不良率 な

援システムによ 不

うことにより不 更

結果

足し

なる

を得ることができたが、

ている。今後も開発参加

データの蓄積を行う必要

ま

企業

が

だまだ蓄積データが

の協力を得ながら、

あると考えられる。

図 円盤状鋳物製品鋳造シミュレーション解析結果例

 



高

無

知県工業技術センター研究

線 による

報

情

告 ．

報コミュニティシステムの設計・構築

武市 統 眞鍋豊士 仲村 讓 今西孝也 川北浩久 鶴田 望 土方啓志郎 宮崎玄教

無

ため

域に

線ネットワークの大規模

、中距離伝送用無線

わたる地域性の高い拡張

化は

機

可能

、ブロードキャスト抑制

器、長距離伝送用機器及

型ネットワークの設計及

など

び経

び基

の必要があり、関連する

路制御機能を持つ機器、

本モデルの構築と複数の

問

機

情

題点を克服する

種を用いて広

報コミュニティ

．

近

背景

トワ

の形

様を

まえ

年、

の下

ーク

成を行った。そのネット

上回る性能であり、また

がき

無線 機器の実用的

で、地域各所において広

構築の試みが進められて

ワー

海上

利用

域を

い

クの運用実験や多様化を

での通信品質の予測方法

の

が可能となった 測

カバーするネッ
））る 。これらは

図る

を確

設計

方法

．無

ための海上実験を実施し

立した。

手法、高い実利用性なら

について示す。

線 システムの設計

た

び

・構

結果は、設計仕

に海上通信品質の予

築

同一

トワ

より

件に

ワー

ード

が減

機種

ーク

、ネ

応じ

ク構

キャ

少す

だけを使用したネットワ

構成である。同一機種だ

ットワークの構築が制限

た機器の利用が必要であ

成ではネットワーク規模

ストの発生頻度が増し、

るため、ネットワークの

ーク

けで

され

る。

の拡

ネッ

分割

構成や単一ネッ

は地理的条件に

るため、その条 無

また単一ネット う

大に応じてブロ 図

トワークの能力

によってブロー を

．

無線

線

情報

る共

構成

．システムの検討

ネットワークは、公設機

機器を設置して構築

は異なるものの共有部分

有体として情報コミュニ

の つを設定

する組織（ノード）は以

関

する

が

テ

した

下

や会社などの組織に

。各組織の取り扱

あり、情報の共有を

ィを考え、本稿では

。各コミュニティ

である。

ドキ

そ

線

トワ

機種

設計

の通

ャス

のた

ーク

を用

およ

信品

トの抑制を行う必要があ

め筆者らは、中距離（

機器、長距離（ 程度

分割を行う経路制御機能

いて広域にわたる拡張可

び構築を行った。そして

質に関連する実運用実験

る。

）伝

を持

能型

、そ

や無

程度）伝送用無

送用機器、ネッ

つ機器、この

ネットワークの

のネットワーク は

線ネットワーク り

・

・

・

・

各

、

扱う

、 、

、 、

、 、 、

、 、

コミュニティに属する組

人員数、 利用時間、

情報量の大きさを検討し

織が

扱

て

必要とする情報量

う情報量の種類（取

、大 （動画、高

の多

ムが

の予

技術

株

様化

設計

測方

第

式会

を図るための海上実験を

仕様を上回る性能であり

法が確立したことなど優

部

社タカチ測建

実施

、海

れた

して、本システ 精

上での通信品質 等

結果を得た。そ

利

る

織

細画

）で

組織

用時

情報

定常

像等）、中 （画像、

表現する）、 人が

総トラフィック、の 項

間帯において、扱う情報

量変化分を加味して、定

トラフィック）を計算す

文字

日に

目

の

常的

る

等）、小 （文字

取り扱う情報量、

からネットワークの

大きさに従い増大す

に流れる情報量（組

ことで得た。各項目



との関係

組織

組織定

は以下である。

総トラフィック

常トラフィック

・

と通

検討

は中継ポイント 、

信を行う。

したノード 及

、

び中

を経由して

継ポイント

各

ック

ラフ

る

た（

通信

的能

組織

を計

ィッ

時間

図

に関

力を

の の調査結果から

算した（表 ）。表 で

クを各組織毎に集計して

当たりの総合情報量であ

）。但し、このトラフィ

する能力を示しており、

得るためには、マルチメ

、組

得ら

、各

るト

ック

ネッ

ディ

織定常トラフィ

れた組織定常ト

組織が入出力す

ラフィックを得

は蓄積型データ 公

トワークの実効

ア通信など実時

の

．

無線

称値

接続関係を図 に示す。

．使用機器の検討

機器の実効的通信

から減少する値となり、

速度

通

は使用環境により

信可能距離は公称値

間性

そこ

求す

から

地

し、

が要

で適

る通

分

理的

次に

求される通信について考

当な帯域を確保すること

信速度はトラフィックを

間単位）した速度とした

条件として、表 に大ま

述べる。

慮す

とし

約

。

かな

る必要がある。

て、本稿での要

倍（ 時間単位

組織間距離を示

．

無

の制

以内

調査

係に

・

．

線

約は

、機

から

つい

か

ネットワーク形態と地理

機器を使用してシス

、機器間の通信可能距離

器間は直視が可能、であ

ノード間やノード 中継

て検討した。その内容は

ら中継ポイント 、

的条

テム

は公

り、

ポイ

以下

、

件の検討

構築を行う上で

称距離（数 ）

その制約と現地

ント間の接続関

である。

を経由して

・

・

・

う

との

は

は

は

。

通信を行う。

と直接通信を行う。

、 と直接通信を行

中継ポイント を経由

表 システム構成に関

う

して

す

， ，

。

と通信を行

る仕様

備 考

図 各ノードの情報量

関係人
利用時
情報の
情報量
組織総
組織定
組織間

関係人
利用時
情報の
情報量
組織総
組織定
組織間

員数
間
種類
人
トラフ
常トラ
距離

員数
間
種類
人
トラフ
常トラ
距離

関係人員数

ィック
フィック

ィック
フィック

人
時間
大 ，中 ，小

，

利用時
情報の
情報量
組織総
組織定
組織間
組織間

関係人
利用時
情報の
情報量
組織総
組織定
組織間

間
種類
人
トラフ
常トラ
距離
距離

員数
間
種類
人
トラフ
常トラ
距離

ィック
フィック

ィック
フィック

図 検討段階の各ノード・中継の位置



から

的な

増減

通信

招く。そ

）する値となる 。また、

速度は中継ポイント設置

のため、使用環境の改善

ネッ

に

や必

トワークの実効
）より速度低下 を

要最小限の中継 し

を

以上

た。

廃止した。

、各ノードに使用する機

その位置関係は図 に示

器

す

は以下のように決定

。

ポイ

が良

見込

ーク

で使

する

・

ント

好な

め、

の通

用し

実験

社タ

設置数に留めることが必

状態にあれば、機器の通

中継ポイント数の削減に

信速度低下を最低限に抑

た 機種の伝送距離と実

を行った。その結果を次

イプ

要で

信可

つな

えら

効的

に述

ある。使用環境 ・

能距離の延長が

がり、ネットワ ド

れるため、本稿 害

通信速度を評価 路

べる。 ・

大規

キャ

を受

制御

、 、 、 、

模ネットワーク構築に不

ストなど不必要な情報の

け不通となった場合の迂

機能を持つタイプ を使

、 、

間の距離の条件か

、

可

抑

回

用

らタ

欠な、局部的ブロー

制や、通信経路が障

経路生成のために経

する。

イプ に限定され、

可能

・

信可

な

社タ

能

間においてパラボラ

最長距離は 程度であ

程度であった。

イプ

間において八木・宇

な最長距離は 程度で

程度であった。

アン

っ

田ア

あっ

テナ使用で通信

た。通信速度は タ

・

ンテナ使用で通 用

た。通信速度は す

タ

イプ

可能

る。

イプ

間の通信速度を活かす

を使用する。

、

間の距離の条件か

であるがコスト面から低

また、ノード（ 、

を併用する。

た

ら、

価

等

めに 間も

タイプ 、 が利

格のタイプ を使用

）との通信のため

・

チア

た。

タ

が行

うた

社タ

ンテ

通信

イプ

えた

めに

イプ

間などにおいてコリ

ナ共に通信可能な最長距

速度は 程度であ

、 は、現地において

。実験結果をふまえてよ

、図 に示す中継ポイン

ニア

離は

っ

公称

り効

トの

アンテナ、パッ 妥

程度であっ

た。

距離以上の通信

果的な通信を行

再検討を行った

．

当

で得た要求する通信速

なものか考える。使用する

表 トラフィッ

機器の実効通信速度 要求する通

度

無

クの

信速

は各ノードにおいて

線 機器の実効

妥当性

度（ ）
（ ）
（ ）
（ ）
（ ）
（ ）
（ ）
（ ）

結果、タ

を廃

イプ を 、 に使

止、タイプ を 、

用す

に

ることで 、

使用することで

（ ）
（ ）
（ ）

図 システムマップと海上実験



通信

に示

速度

す。

使用機

と要求する通信速度との

例えば、 の要求する

器の実効的な通信速度は

比較

通信

した結果を表 バ

速度は 、

であり、要

イト

．

を用いた。

．異機種間の干渉

求す

であ

．

ネ

つの

た左

る通

った

．

ット

ノー

・右

信速度は全ノードで十分

。

効果的な設計・構築

ワークの論理的構成は図

ドは基本ネットワークで

・下の 区間（

達成

に

あり

、

できる妥当な値

い

間

で

示す。図 の 指

、太枠で分割し

、 ）は、その

本稿

るた

の干

、そ

標と

・

では 機種の活用により

め、異機種の隣接設置を

渉と思われる通信品質の

の影響を調べる実験を

しては のタイプ か

コマンドの応答の比率であ

のタイプ のアンテナ

シ

行

悪

ら

る

とタ

ステム構築を行って

った では異機種

化が見られる。そこ

と 間で行った。

のタイプ への

。

イプ のアンテナ

基本

ある

を形

成に

への

設置

ネッ

。こ

成す

必要

経路

、

した

トワークを無線で結んだ

れらのネットワークから

るために必要とする経路

な、 から 、 、

など）の設定を、表 、

、 に設置したタイプ

ルータに対して行った。

上位

つ

（

図

経路

ネットワークで

のコミュニティ

例えば 形

を経由して

に基づき

及び 、 に 結

設定には、ノー 状

の

・

の

つ

果、

態

間隔

のタイプ のアンテナ

間隔

のアンテナの間隔をかえ

から にして 応答

アンテナの間隔 の条

になると ％程のタイム

とタ

て

の変

件

アウ

イプ のアンテナ

、タイプ の電源を

化を調べた。その

ではタイプ が

トを起こし、間隔

ドの

度か

因究

を行

ア

て行

設置

増加

ら動

明を

った

ンテ

った

しな

に伴う設定作業量の増加

的設定が実用的である。

簡素化するなどのために

。

ナの設置は、雑音や干渉

。特に は、タイプ

ければならない状況であ

や迂

しか

本稿

に関

、

った

回経路設定の難

し通信障害の原

では静的な設定 せ

して十分留意し

の異機種を隣接

ため、 つのア 品

で

この

る要

．

ネッ

質、

は ％程のタイムアウト

ことから、異機種間の干

因の つであることが分

．通信品質

トワークの通信品質に対

通信速度ならびに帯域保

で

渉

か

す

証

あった。

は通信品質を悪化さ

った。

る実験は、長期通信

・応答性に関して行

ンテ

．

化さ

ため

でネ

ナの

通信

れて

に、

ット

して

間隔に注意して設置した

品質の測定

では つの経路上に

情報が流れることや無線

正確な通信品質の測定が

ワークの通信品質状態を

コマンドや コマン

。

幾つ

経

困

表す

ドか

っ

もの通信が多重 ッ
）路の非対称性 の 値

）難である 。そこ 定

ひとつの指標と 右

ら得られる値を

た。

長

トの

を

して

され

通信

期通信品質は、 から

を 回実行して、 回の

平均応答時間とその回数

グラフ化した（図 ）。図

おり、降雨など気象条件
）ることのない 結果を得

速度を示す指標として

うち

及

は

に

た。

を

に対して 分毎に

応答のあったパケ

び回数の 時間平均

日間を通して測

よって通信品質が左

用いた実験を行っ

用い

度を

た。

高め

のパケットサイズ

るために、一度に送受信

は通

され

信品質測定の感 た

る最大量の

通

各

ネ

。そ

から

信速

々の

ット

の結果、 から は

は バイト

度は、 は 、

達成率は ％以上、

ワーク仕様から非常に快

表 通信品質（
（

で

％

適

煩雑

バイト 程、

あった。要求する

は であり、

以上である。現状の

な状態といえる。

通信）
）

図 システムダイヤグラム

受信 発信 送出 受信パケ
パケット （

（
（
（
（
（
（

ット
）
）
）
）
）
）
）

パケット 平均応答
ロス 時間
％
％
％
％
％
％



帯

実験

域保

を行

連続して

証や応答性は、 オプシ

った。 オプションは
）送出する ことから、ネ

ョン

バイ

ット

を伴った の

トのパケットを

ワークの応答性

につ

ンピ

実験

トの

とが

いて

に設

ュー

を行

行き

分か

負荷の高い調査が可能で

置した 万パケット以上

タから に対し

った。その結果は、表

バイト 程度の値で

交う状況では、 で得

った。通常の使用では、

あ

の送

て

に

あり

られ

この

る。 、 、

出能力を持つコ

分間 を打つ

示す バイト

、激しくパケッ

た値を下回るこ

状況が起こるこ

図 通信品質（長期）
（ ）

とは

ステ

る。

．

無

舶局

希で

ムの

．

線ネ

と

あり問題とはならないが

混乱に対するセキュリ

海上実験

ットワークの応用範囲拡

との間（図 ）におい

、こ

ティ

大の

て、

の方法によるシ

対策は必要であ

ため、海上の船

通信距離と送受
図 海上の通信品質

信点

うな

天

た。

は、

に

測を

の合

関連

候は

使用

対す

、船

）成電界強度 との関係が

を持つか調べる実験を行

快晴であり海面はうね

機器はタイプ 、偏波面

（パケットサイズ バイ

る連続（ 秒間隔）実行

舶を約 沖から海岸

、通

った

りの

は垂

ト）

と、

に向

信品質にどのよ

。 で

ない状態であっ 信

直である。実験 で

の船舶局から

秒毎の距離計

け定速（約

あり

品質

きた

．ま

地理

、本実験において海面に

の予測は、電界強度の計

。

とめ

的に広域でかつ大規模ネ

う

算

ッ

ねりのない状態の通

で行えることが確認

トワークの構築につ

響を

に保

離の

の高

レー

）で

少な

つよ

関係

さと

ショ

た反射効

移動させながら行った。

くするためアンテナの向

うにした。

の応答回数を平滑化処理

ならびに図 に示す

距離 によって合成され

ン結果をグラフ化した

率は ％である。これは

また

きは

して

、船

る電

（図

図

、船の揺れの影 な

方向に一定 つ

活

、その比率と距 ク

舶局のアンテナ の

界強度のシミュ

）。計算に用い 十

の点 を越える 路

がる

の無

かし

の構

経路

この

分な

制御

モデルとして、 つの基

線による上位ネットワー

た使用方法によって、最

築ができた。また つの

を制御することで形成で

モデルにおいて、通信品

ものであり、またネット

機能により容易に行える

本

ク

適

コ

き

質

ワ

な

ネットワーク及び

を、 機種の特徴を

化されたネットワー

ミュニティはそれら

た。

は設計仕様に対して

ーク拡大は情報の経

どの結果を得た。

距離

カー

率

率は

た。

ンカ

た。

で通

ブに

％以

図

ーブ

信状況が回復することか

は節の存在が考えられ、

下では節が生じないため

％程度であったと仮定

の 応答比率の実測

との相関係数は であ

らシ

計算

、本

し中

値と

り、

ミュレーション

の結果、反射効 の

実験での反射効 な

間の ％を用い が

シミュレーショ

相関が認められ 張

こ

ネッ

利用

い状

可能

以上

性及

のシ

トワークの拡大の つと

を想定した海上実験にお

態の通信品質は、電界強

であることが確認できた

、システムの構築、十分

び海上での通信品質予測

ステムを使った応用は、

し

い

度

。

な

に

中山

て考えられる海上で

て、海面にうねりの

の計算によって予測

通信品質、優れた拡

ついて述べた。今後、

間地域、海上利用、

図

波と

距離

能限

付近

通

の

反射

は、

界と

まで

信を

点 付近で通信品質が悪

波の合成によって予測で

応答比率が ％を

考えると、その電界値

通信可能であると予測で

行う上で通信困難域を知

化す

き、

下回

きる

るこ

る箇所は、直接 通

通信可能な最長

る点 を通信可 文

から、

。

とは重要なこと

信が

）自

る

難しい場所において急速

献

治体ネットワーク用小規

調査研究会、報告書、

に

模

四国

進むと考えている。

無線システムに関す

電気通信監理局、



）今井

“高

トワ

一雅、澤本一哲、矢野漣

速無線 システムに

ークの構築と運用”、

、菊

よる

進学

地時夫、菊池豊、

地域情報化ネッ

技報、

）

）守山喜代松、改訂高周波計測、近代科学社、

）

（ ） （ ）



高知県工業技術センター研究

魚の鮮

報

度

告 ．

変化に関する研究（第 報）

簡易鮮度測定法

刈谷 学 荻

の

田淑

検討

彦

（ ）

流

なっ

鮮度

の利

通事情の改善にともない

ている。本稿では魚体を

管理が必要な時間を

用を検討した。触覚セン

、鮮

物理

消

サと

度の良い魚を消費者が求

に簡便な方法で、非破壊

長パターンの 倍の 時

往復の移動機構を用いて

める

測定

間程

、ヒ

ようになり、時間単位の

し鮮度指標を得る方法に

度とし、硬直係数、衝撃

ステリシス特性により評

鮮

つ

値

価を

度管理が必要と

いて検討した。

、触覚センサ等

行う場合には、

．

流

者が

知県

経時

今

的鮮

はじ

通事

求め

の生

変化を大きな変化量とし

後、鮮魚の鮮度管理を今

度評価が行える可能性が

めに

情が改善され、きわめて

るようになり、商品とし

鮮魚の高付加価値化を考

て計

回の

ある

鮮度

ての

慮す

測可能であった。

ような物理量で評価する

。

の

の良い魚を消費 た

魚の差別化、高 た

れば時間単位の 冷

とい

魚

もの

。そ

し、

うコンセンサスが得られ

種を供試した。 魚種と

を、速やかに取り出し、

の後、氷水に浸漬し魚体

魚体温を保ちながら、硬

れ

も

延

中

直

ば、簡便に数値

水槽で 日蓄養され

髄刺殺により即殺し

心温度を まで急

係数、魚体への衝撃

鮮度

現

いる

ンプ

相関

パタ

管理

在、

筋肉

ルあ

の消

があ

ーン

方法を確立する必要があ

時間単位の化学的鮮度指

含量の分析には高

たり 時間以上の時間が

長パターンと魚肉破断強

ることを昨年度確認した

は約 時間程度しか変化

る。

標と

価な

必要

度の
）。

パタ

と

して用いられて

分析機器と サ は

である。この る

変化パターンに

しかし、 変

ーンを示さず、 ウ

触覚

硬直

、船

と報

衝撃

化す

ンド

センサにより魚体の状態
）係数は尾藤ら の方法に

上や流通面での鮮度保持

告されている。

値は昨年度、死後に魚肉

ることを確認したため、

のままでも、物理的な計

を

より

を

の

魚

測

経時的に測定した。

行い、また同係数

考える上で資料にな

破断強度が経時的に

肉を切り取らずにラ

値に変化を生じると

流通

相関

魚体

る。

こ

さ等

につ

時間

のあ

の損

こで

の物

いて

を考えると鮮度基準とし

る破断強度測定は、魚の切

傷が大きく流通現場で

は、魚体の損傷量を小さ

理的計測量より、簡便な

検討した。

ては

り

の適

くし

鮮度

短すぎ、また、 考

身が必要であり、 ン

用が困難と考え の

そ

て、魚肉のかた 衝

判定の可能性に ラ

え測

サ

重

の中

突時

蓋後

触覚

定した。用いた装置の外

部分はステンレス製（

量があり、先端が

に、荷重計をサンドイッ

の荷重ピークを衝撃値と

部の側線 付近で
）センサは尾股ら によっ

観

の円

チ

し

あ

て考

を写真 に示す。セ

）で、約 グラム

柱となっている。

構造で組込み、魚体

た。測定場所は、エ

る。

案されたものであ

．

ゴ

技術

高

実験

マサ

第

知県

方法

バ（清水サバ）、養殖マ

部

水産試験場

ダイ

り

さ

、養殖シマアジ 振

観

低

性

、圧

せる

周波

を写

い方

を持

電素子を一定周波数で振

と、対象物のもつ固有振

数が変化するという原理

真 に示す。対象物が軟

に変化し、硬ければ高い

っている。実験結果は触

動

動

に

ら

方

覚

させ、対象物に接触

数によりセンサの共

よっている。その外

かければ、周波数は

に変化するという特

センサによる魚体の



硬さ

ジの

変化

実験

るものを

を周波数変化で表してい

では、触覚センサに定速

使用し、深さ まで

る。

送り

往復

マダイ、シマア

機構を有してい

運動させ測定し

た。

図 硬直係数対衝撃値経時変化（ゴマサバ）

写真 衝撃センサ外観

は

図

尾

硬直係数対触覚センサ

で、平均体長は で

経時

あ

変化（ゴマサバ）

った。硬直係数と衝

写真 触覚センサ外

撃

に

後

機

往

と

特観

値の

、経

も増

構を

復さ

引込

性を

や押込

経時変化を図 に示す。

時的変化を示しているも

加傾向を示した。また、

つけ、触覚センサを速度

せた結果を図 、 に示

み時は異なった値となっ

示している。図 では、

み位置により異なった値

硬

の

触

一

す

て

触

と

直係数、衝撃値とも

の、衝撃値は解硬以

覚センサに定速往復

定で、深さ まで

。計測値は押込み時

おり、ヒステリシス

覚センサ値は荷重値

なっており、触覚セ

．

．

海水

は

撃値

時変

実験

．

月に

槽に

尾で

の経

化を

結果

ゴマサバ（清水サバ）

土佐清水沖で釣りにより

日蓄養し、即殺して実

、平均体長は であ

時変化を図 に、硬直係

図 に示す。硬直係数と

漁獲

験を

った

数と

衝撃

ン

ど

されたものを冷 直

行った。供試魚 リ

。硬直係数と衝 る

触覚センサの経

値は同様な変化 で

サの

ちら

接、

シス

と考

図

の魚

みの値を用いる場合には

かを固定する必要がある

接触した物の硬さを計測

特性は粘弾性などのテク

えられる。

に示すヒステリシス面

肉の粘性による損失エネ

、

。

し

ス

積は

ル

荷重、押込み位置の

また、触覚センサは

ており、そのヒステ

チャ変化を示してい

、深さ の条件
）ギー に相当すると

をし

傾向

．

様に

てお

を示

．

月に

水槽

り、触覚センサも硬直係

している。

マダイ

浦ノ内で養殖された、マ

で 日蓄養後、即殺し実

数の

ダイ

験を

増加と共に硬化 考

に

や

性

をゴマサバと同 し

行った。供試魚

えら

対し

や異

の損

てい

れる。図 に示す面積の

て求めた結果を図 に示

なる傾向となっているが

失エネルギーが最大とな

る。

経

す

、

り

時変化を各サンプル

。サンプル は

死後 時間程度で粘

、以後減少傾向を示



．

月

同様に

．シマアジ

に浦ノ内で養殖された、

水槽で 日蓄養後、即殺

シ

し

マアジをゴマサバと

て実験を行った。供

試

と

と

た

向

魚は

衝撃

もに

時間

マダ

結果

とな

尾で、平均体長は

値の経時変化を図 に示

、経時的変化を示してい

後の 点が特異な値とな

イと同様にヒステリシス

を図 に示す。サンプル

っているが、死後 時間

す

るも

っ

面

程

であった。硬直係数

。硬直係数、衝撃値

のの、衝撃値は 、

ている。

積の経時変化を求め

はやや異なる傾

度で粘性の損失エネ
図 硬直係数対衝撃値経時変化（マダイ） ルギーが最大となり、以後減少している。

図 荷重対触覚センサヒステリシス特性（マダイ サンプル ） 図 硬直係数対衝撃値経時変化（シマアジ）

図 深さ対荷重ヒステリシス特性（マダイ サンプル ） 図

易

で

．ま

今回

的な

も、

荷重対荷重ヒステリシス面

とめ

、魚肉の鮮度を推定する

方法で魚体状態の測定を

その測定値は経時変化を

積

目

行

示

経時変化（シマアジ）

的で、いくつかの簡

った。いずれの方法

し、魚体の変化状態

図 荷重対荷重ヒステリシス面積経

を

あ

変時変化（マダイ）
細

思

計測

硬直

る

化量

かな

われ

しているといえる。

係数は、致死直後の魚体

ことと、どの魚種とも硬直

が少なく、またその時間

鮮度管理に用いるために

る。

垂

係

が

は

れ量の計測が必須で

数が ％前後では

長いため、時間的に

分解能に難があると



衝

ると

撃値

の考

より、滑

は、魚体衝突による損失

えで行ったが、魚体表面

りを生じる場合があり、

エネ

の状

測定

ルギーを代表す の

態や衝突角度に 討

時にその数値の

相関

しな

性や、どの程度のばらつ

ければならない。

きが許されるか等を検

信頼

触

とい

出し

れば

さ対

する

性を

覚セ

う課

てお

数値

荷重

と考

評価する仕組みをが必要

ンサを用いた場合は、ど

題はあるが、触覚センサ

り、物性値に応じた数値

評価に適した手法といえ

曲線の粘性損失エネルギ

える。また、この方法の

であ

の方

は直

処理

る。

ーの

利点

る。

法で評価するか 様

接魚肉硬さを検 学

手法が明かとな 氏

また、押込み深

場合も同様に適 参

は、一点の測定

最後

々な

工学

に深

考文

）刈

に、本実験を行うにあた

アドバイスや実験にご協

部教授尾股定夫先生並び

謝いたします。

献

谷他 高知県工業技術セ

り

力

に

ン

触覚センサに関する

頂きました、日本大

アクシム福間宏道

タ ，（ ）

値で

影響

こ

でき

鮮度

が実

は

評価

を判

れら

るこ

指標

状で

活り

しないため、測定時に魚

断しやすく、安定した測

の物理的手法で、魚体状

とは明かとなったが、活

は物理的、生化学的にも

ある。今回の手法が、鮮

や軟化現象にともなう

体の

定が

態の

魚ビ

明確

度指

コ

滑りなどノイズ

可能である。

経時変化が測定

ジネスにおける

な基準がないの

標となるために
）ラーゲン分解 と

）尾

）尾

）貝

）魚

会

）

藤他 東海水研報，

股 電学論 （

原他 バイオレオロジ

肉軟化とコラーゲン分解

春季大会講演要旨集，（

（

），

，

）

（ ）

米田出版，（ ）

年度日本水産学

）， ，
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樹木抽

報

出

告 ．

成分の高度利用に関する研究

鶴田 望 篠原速都 西内 豊

樹

その

分を

た樹

木抽

木抽出成分の新たな回収

水分中から樹木抽出成分

回収する予定であったが

木抽出成分をガスクロマ

出成分は確認できたが、

方法

を回

、う

トグ

定量

として、局所爆砕高周波

収することを試みた。収

まく回収できず、溶媒抽

ラフィで成分分析した。

できるだけの含有量が無

減圧

集し

出法

定性

いこ

乾燥機の乾燥過程から生

た水は、当初水分を除去

にて回収することにした

分析した結果、ヒノキ材

とが判明した。

じる

し

。

に

水分を収集し、

直接樹木抽出成

溶媒に溶出させ

含まれている樹

．

木

主要

る。

は数

分子

抽出

はじ

材に

三成

抽出

％し

であ

成分

とんどは

めに

はセルロース、ヘミセル

分以外に抽出成分といわ

成分は、また微量成分と

か存在せず、前述の三成

り、その分子構造は多岐

の大半は、揮発性物質で

、この抽出成分に由来し

ロー

れる

も呼

分に

に

あり

てい

ス、リグニンの ら

物質を含んでい た

ばれ、木材中に 比

比べて比較的低
）わたっている 。

、木の香りのほ

るといえる。ま

今回

生じ

、そ

較検

．実

．

局所

、高周波爆砕乾燥機を使

る排水を収集し、抽出成

の成分が従来法で得られ

討した。

験

．乾燥過程からの排水の

爆砕高周波乾燥機に、ヒ

用

分

た

回

ノ

し、材の乾燥過程か

の回収を試みた。ま

抽出成分との相違を

収

キの丸太材（平均重

た、

我々

ショ

出成

制、

成分

分）

抽出

の身

ウノ

分の

摂食

はま

と呼

成分は様々な機能を有し

近なところでは、クスノ

ウが防虫剤として昔から

主物質であるモノテルペ

障害、抗菌等の作用があ

たフィトンチッド（殺傷

ばれ、植物は自分の生育

てい

キの

利用

ンは

る。

能力

環境

）る 。例えば、 量

抽出成分である す

されてきた。抽 し

、殺虫、発育抑 抽

そのため、抽出 ガ

をもつ揮発性成 画

を維持するため

乾燥

た排

出し

スク

分に

、平均長さ ）を

条件下で生じた排水を回

液をヘキサンならびにジ

抽出成分を回収した。抽

ロマトグラフにより定性

ついて成分を比較した。

本投

収

エ

出

分

入した。表 に示

した。その後、回収

チルエーテルで溶媒

した画分は濃縮し、

析を行ない、各抽出

に常

どの

森林

有名

様々

る。

抽

に放

中枢

浴は

であ

な方

出成

散している。ヒトにとっ

神経に作用し、働きを活

、フィトンチッドを浴び

る。抽出成分はヒトにとっ

面に使用され、少量であ

分を回収する手段として

て、

性化

る方

て

って

、一

抽出成分は脳な

させる。例えば、

法の一つとして 排

有益であるので、 バ

も高い価値があ 法

般的な方法は水

．結

ヒノ

水

ポレ

に切

蒸

果と考察

キ丸太材の局所爆砕高周

は、 回収できた。回

ーターで濃縮していたが

り替えた。ヘキサンなら

表 乾燥

煮 時 間

波

収し

効

び

条件

乾燥過程から生じた

た排水は、直接エ

率が悪く、溶媒抽出

にジエチルエーテル

時間
蒸気

抽出

要が

界抽

大量

コス

蒸留

成分

ある

出は

に抽

トが

）である 。水蒸気蒸留は

を回収するが、精製する

。また、近年用いられ出

、溶媒または超臨界流体を

出成分を得ることが可能

かかる欠点がある。

、材

には

した

適

であ

や葉を蒸煮して

水を除去する必

溶媒抽出や超臨

切に選択すれば、

るが、設備等に

温
発振
乾
真
温
発振
総

度
サイクル 分
燥 時 間
空 度

度
サイクル 分
発振時間

発振

発振
時

・ 分停止
時間

・ 分停止
間 分



を用

性溶

いて

媒の

対処であ

溶媒抽出を行なった。こ

どちらかにしか溶けない

る。各画分は、エバポレ

れは

成分

ータ

無極性溶媒、極

があった場合の

ーで濃縮してガ

スク

は

使用

料は

ーテ

ずの

ロマ

社

し

、回

ル抽

メタ

トグラフ（ ）用の試

の シリーズ

た。分離カラムには、

と無極性カラム

収した水分のヘキサン抽

出画分、参照試料として

ノール抽出画分を作成し

料と

を

出画

ヒノ

た。

した。成分分析

を

社の極性カラム

用いた。抽出試

分、ジエチルエ

キ葉油とおがく

．

図

ルエ

（

たク

図

．

（

ーテ

）は

ロマ

（

極性カラムの分析結果

）はヘキサン抽出画分の

ル抽出画分の、図 （ ）

、メタノール抽出物の極

トグラフのチャートを示

）のヘキサン抽出画分に

、図

はヒ

性カ

す。

おけ

（ ）はジエチ

ノキ葉油の、図

ラムでの分析し

る成分は、保持

時間

ルペ

たセ

図

でに

観察

ンが

スキ

（

モノ

され

分で

分までにピネン、エレ

観察された。 分に

テルペンが多く観察され

）のジエチルエーテル画

テルペン類が、 分

た。図 （ ）のヒノキ葉

モノテルペンが、

メン

はカ

た。

分で

にセ

油で

分に

といったモノテ

ジノールといっ

は、 分ま

スキテルペンが

は、保持時間

カジノール等の

セス

では

ール

．

図

ルエ

キテ

、

類が

．

（

ーテ

（ ）は

ルペンが確認できた。図

分にモノテルペンが

観察された。

無極性カラムの分析結果

）はヘキサン抽出画分の

ル抽出画分の、図 （ ）

メタノール抽出物の無極

（

、

、図

はヒ

性カ

）のメタノール

分にカジノ

（ ）はジエチ

ノキ葉油の、図

ラムでの分析し

たク

図

分ま

され

ペン

画分

分に

ロマ

（

でに

た。

が多

では

セス

トグラフのチャートを示

）のヘキサン抽出画分で

ピネン、カレンといった

分にはカジノール

く観察された。図 （ ）

、 分までにモノテ

キテルペンが観察された

す。

は、

モノ

とい

のジ

ルペ

。図

保持時間

テルペンが観察

ったセスキテル

エチルエーテル

ン類が、
図（ ）のヒノキ 極性カラムで分析した チャート

葉油

察さ

にモ

ル類

では

れた

ノテ

が観

、保持時間 分までにモ

。図 （ ）のメタノール

ルペンが、 分以降

察された。

ノテ

抽出

分程

ルペンのみが観

物では 分

度までカジノー

ー

．

極性

ル抽

（ ）ヘキサン抽出画分 （

出画分 （ ）葉油 （ ）メ

．試料の比較

カラムにおいて、参照試

出画分と比較した場合、

）

タ

料

ヘ

ジエチルエーテル抽

ノール抽出画分

として用いたメタノ

キサン抽出画分では



ピネ

時間

ン、

から

この傾向

リモネンといったモノテ

確認できた。ジエチルエ

が観察された。また、カ

ルペ

ーテ

ジノ

ン類がより早い

ル抽出画分でも

ールなどのセキ

ステ

無

ノー

はボ

り多

ヘキ

たが

ルペ

極性

ル抽

ルネ

く確

サン

、カ

ン類でも、確認できた成

カラムにおいて、参照試

出画分と比較した場合、

オール、カレンといった

認できた。ジエチルエー

抽出画分と同様にモノテ

ジノールなどのセキステ

分に

料と

ヘキ

モノ

テル

ルペ

ルペ

差はなかった。

して用いたメタ

サン抽出画分で

テルペン類がよ

抽出画分では、

ン類が観察され

ン類は、メタノ

ール

．

極

合、

ほう

セス

のほ

．

性カ

モノ

がよ

キテ

うに多く観察された。

極性カラムと無極性カラ

ラムと無極性カラムの

テルペン類に関していえ

り分離していた。しかし

ルペン類に関しては、分

ム

分離

ば、

、カ

離能

能を比較した場

無極性カラムの

ジノールなどの

の優劣は観察で

きな

．

溶

たこ

であ

化が

かっ

まと

媒抽

とか

ると

行え

た。

め

出した各画分の中に樹木

ら、乾燥過程で生じる排

示唆されるが、今回の試

なかった。

抽出

水か

験に

成分が確認でき

らも回収が可能

おいては、定量

こ

ある

蒸煮

物質

れる

水蒸

残っ

れは

と考

、爆

であ

が、

気と

てい

蒸気圧に

、水分を回収しようとし

えられる。高周波乾燥過

砕を繰り返し行う。樹木

るために蒸煮過程では、

爆砕処理を行うとき、大

共に大気中に拡散してと

る水分は、蒸煮している

達した水分が結露し、排

た乾

程に

抽出

乾燥

気圧

考え

際に

水と

燥過程に問題が

おいては減圧、

成分は、揮発性

容器内に放散さ

に開放した際に

られる。管内に

、管内の飽和水

して回収された

と示

る程

減圧

事は

木抽

ま

ら抽

唆さ

度は

され

非常

出成

た、

出し

れるので、水溶性の樹木

可能であるが、高揮発性

ているために気化し、水

に難しい。このような理

分を回収できていないと

比較検体としてヒノキ葉

たヘキサン抽出画分、ジ

抽出

の物

分と

由の

考え

油を

エチ

成分の回収はあ

質は、容器内が

一緒に回収する

ため、十分に樹

られる。

用いたが、材か
図

ルエーテル抽出
無極性カラムで分析した

（ ）ヘキサン抽出画分 （ ）

チャート

ジエチルエーテル抽
画分

察さ

由来

忌避

今回

導体

と比

れな

する

作用

、検

が多

較してカジノール等のセ

かった。これは、材に由

成分かの違いであるが、

を有する物質は、材に由

出したセスキテルペン類

数観察された。カジノー

スキ

来す

一般

来す

には

ルは

テルペン類が観

る成分か、葉に

的には、害虫の 有

るものが多い。 利

カジノールの誘 爆

害虫忌避作用を が

して

用で

砕過

ある

出画分 （ ）葉油 （ ）メ

いるので、今回得た排水

きる可能性を示唆してい

程の大気圧開放時の水分

。

タ

が

る

の

ノール抽出画分

、害虫忌避材として

が、前述したように、

回収も検討する必要
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石灰系酸

報

性

告 ．

ガス固定化材の開発（第 報）

河野敏夫

固定化材の材

山本 順 浜

料

田

設計

和秀 関田寿一

従

を行

カル

来の消石灰（粉末）より

った。より多くの比表面

シウム塩を木質系材料に

もハ

積を

含浸

ンドリング時の危険性の

付与するために、木質系

させ、その後窒素雰囲気

低い

材料

で木

酸性ガス固定化材の開発

との複合化の手法をとっ

質系材料部分を炭化、か

を

た

つ

目的として検討

。水溶液にした

カルシウム塩部

．

本

開発

材料

与さ

分を

はじ

事業

し、

の物

せた

活性化させることによっ

めに

では、石灰系材料と木質

石灰系材料の化学的ガス

理的ガス吸着性能という

環境適合機能材料の開発

て環

系材

吸着

二つ

につ

境適合機能材料としての

果

料の複合技術を （

性能と、木質系 性

の吸着性能を付 有

いて検討する。 と

材料

、こ

生石

の高

機系

した

設計を行った。

れらの無機系カルシウム

灰）や水酸化カルシウム

いカルシウム塩に変化せ

カルシウム塩（酢酸カル

。木質系材料としては、

塩

（消

ず

シ

含

は、酸化カルシウム

石灰）といった活

、溶融することから、

ウム）を用いること

浸性を考慮して、ス

この

での

の低

化材

く、

スの

に起

技術

中和

減が

は、

接触

吸着

因す

の開発によって、火力発

処理効率の向上、および

可能となると考えられる

マクロ的には木質系材料

時に人体に与える影響が

反応に寄与するミクロ的

る化学的吸着能および木

電所

それ

。ま

であ

少な

な部

質系

、ゴミ焼却場等 ギ

に伴う焼却残査

た、これら固定

り、飛散性が低

い。また酸性ガ

分では、石灰質 し

材料に起因する を

辺材

．

市販

、

、

酢

部（高知県産）を用いた

．含浸液の作成および含

の特級酢酸カルシウム

のカルシウム濃

および比重を測定した

酸に溶解させることによ

。

浸

水

度を

。ま

って

操作

和物を用いて、 、

持つ水溶液を作成

た炭酸カルシウム

、 の溶液

物理

につ

本

ガス

行っ

．

的吸

いて

事業

固定

た。

実験

着能を併せ持つことから

優れた性能が期待される

の初年度に当たる平成

化材の材料設計を主たる

方法

、酸

。

年度

テー

性ガスの固定化 を

ら

は、石灰系酸性

マとして検討を 繊

で

い

大

作成

かじ

含浸

維

乾燥

て約

気圧

した。これらの溶液を作

めカルシウムのファクタ

操作は、

方向）にサイジングしたス

させた後、デシケータに

まで減圧し、 分

に戻しながら、濃度調整

成

ー

（半

ギ

封

間保

し

するに当たって、あ

を求めた。

径方向 接線方向

材を の乾燥器

入し真空ポンプを用

持した後、徐々に

た酢酸カルシウム溶

．

石

石灰

必要

ム塩

の無

．

灰系

系材

があ

を考

機系

原料

材料と木質系材料を複合

料を水溶液化し、木質系

る。当初、水に対する溶

慮して、硝酸カルシウム

カルシウム塩を検討した

化さ

材料

解度

、塩

が、

液

せるためには、 材

中に含浸させる

の高いカルシウ

化カルシウム等

熱分析測定の結 材

を注

の重

．

カル

を

入することによって行っ

量を測定し、含浸率を求

．炭化処理

シウム溶液を含浸後、

乾燥させ、管状炉を用いて

た

め

、

。含浸の前後でスギ

た。

の乾燥器中でスギ

昇温速度 分、



図 含浸液の濃度と比重、 の関係 図 酢酸カルシウム 水和物の熱分解挙動

図 含浸液の濃度と酢酸カルシウムの収率の関係 図 炭化による重量変化

目標

を行

重量

．

各

て、

温度

った

・体

．

温度

線

構造観察

での保持を 時間、窒素

。炭化の前後でスギ材の重

積減少率を求めた。

固定化材の物性評価

で炭化した固定化材お

回折測定および走査型電

を行った。

雰囲

量

よび

子顕

気の条件で炭化

・寸法を測定し、

無処理材につい

微鏡による微細

．

．

図

を示

溶液

ム濃

結果

．

に

す

は測

度に

および考察

含浸結果

調整した含浸液の比重お

（溶液の作成方法が異な

定から除外した）。含浸

は高い相関性があるが、

よ

るた

液の

び の測定結果

め、 の ム

比重とカルシウ が

については相関 の

濃度

みら

濃度

図 炭化による

の関係と同様に、重量増

れる。即ち、含浸する酢

を調整することによって

体積

に

酸

、

変化

ついても高い相関性

カルシウム 水和物

スギ材中に担持する

性が

する

に

る。

図

度の

みら

こと

つ

に

関係

れない。酢酸カルシウム

で錯塩を形成すること

いては相関性が発生しな

含浸処理後の重量増と含

を示す。前述の図 にお

水

が考

かっ

浸液

ける

和物は水に溶解 カ

えられるため、 と

たものと思われ

のカルシウム濃

比重とカルシウ 量

ルシ

いえ

．

市販

ウムの量をコントロール

る。

．酢酸カルシウム 水和

の酢酸カルシウム 水和

）での熱分析（

す

物

物

）

ることが可能である

の熱変化

の窒素雰囲気下（流

結果を図 に示す。



酢酸

解挙

カル

動を

それぞれ

シウム 水和物は、大き

示す。酢酸カルシウム

の熱分解挙動を推定する

く分

水和

と、

けて三つの熱分

物の分子式から

式のようにな ・

．

図

体積

．固定化材の炭化温度に

、 からそれぞれ炭化温

とも減少する傾向が見ら

よ

度

れ

る重量・体積の変化

の上昇に伴い、重量

、カルシウム濃度差

ると

（

図

の間

考え

を

を

られる。

） （

（ ）

もとに、固定化材の炭化

刻みとすることとした

）

条件

。

間

下

木

は、 を

では

して

材中

意味

、濃度の上昇につれ重量

いる。このことはカルシ

に含まれるカルシウム化

する。

・

ウム

合

体積とも減少率が低

濃度の増加に連れ、

物量が増加すること

図 濃度 の炭化後の 線回折パターン 図 濃度 の炭化後の 像

図 濃度 の炭化後の 線回折パターン 図 濃度 の炭化後の 像

図 濃度 の炭化後の 線回折パターン 図 濃度 の炭化後の 像



． ．

線回

行った結

固定化材の炭化温度によ

折装置を用いて固定化材

果を図 に示す。

る鉱

の鉱

物組成の変化

物組成の同定を 図

内部へ

像を示す。

から、カルシウム濃

のカルシウム化合物の析

度

出

の上昇につれ、組織

量が増える傾向がみ

カ

ーク

との

炭

では

び同

（

ルシ

の強

差が

化温

、

定

ウム溶液の濃度の上昇に

度は増加し、バックグラ

明確となった。

度による鉱物組成の変化

（炭酸カルシ

不可能な鉱物（おそらく

））が検出され、炭化

連れ

ウン

に注

ウム

酢

温

て検出されるピ ら

ドである炭化物 る

ム

目すると、 が

、 ）およ る

酸カルシウム、

度の上昇に連れ、

れ、

こと

濃

みら

。

．ま

濃度の制御によって析出

が可能と考えられる。し

度 のものは、カ

れず、固定化材としては

とめ

量

か

ルシ

効

をコントロールでき

しながら、カルシウ

ウム化合物の析出

果が低いと考えられ

単体

は、

たい

熱分

め、

）が

の窒

消石

。従

解に

）

（消石灰、 （ ）

検出された。前述の酢酸

素雰囲気下における熱

灰の生成は重量変化の面

って、消石灰の生成した

よって発生した水分を

木材中での酢酸カルシウ

）、

カル

分析

にお

理由

生石

ムの

（生石灰、

シウムについて 究

を行った結果で

いて推測されが

は、 ）木材の

灰が吸収したた

熱分解挙動が単

石灰

を行

）木

ル

あ

）カ

固

系酸性ガス固定化材の材

った結果、

材中に含浸するカルシウ

シウム塩（酢酸カルシウ

る。

ルシウム溶液の濃度を調

定化材中に担持するカル

料

ム

ム

製

シ

設計を目標として研

化合物は、有機系カ

水和物）が最適で

することによって、

ウム化合物の量をコ

体の

測定

の三

．

図

場合

まで

通り

．

とは異なるため、 ）炭

の間に生石灰が空気中の

が考えられる。

固定化材の微細構造

に固定化材の繊維方向

化操

水分

に

作から 線回折

を吸収したため

対して垂直面の

ン

）炭

ウ

ス

っ

トロールすることが可能

化温度 におい

ム化合物（消石灰、生石

の化学吸着機能が期待さ

た。

で

て

灰

れ

ある。

、活性の高いカルシ

）が得られ、酸性ガ

ることが明らかにな



高知県工業技術センター研究

ディジタルエン

報告 ．

ジニアリングデータの共有と利用技術

部品設計デー

本川高男

タ

刈

と計測結果に基づ

谷 学 山本 浩

く加工データの自

今西孝也 保科

動

公

生成

彦

県

工で

内機械加工業が新規分野

は加工後の計測データと

へ進

設計

出するためには、加工の

データとの偏差から良否

高精

が判

度化は必要不可欠な技術

定される。本実験では、

で

高

ある。高精度加

精度なカム加工

．

県

作機

技術

から

よる

はじ

内の

械に

の確立を目的として、加

レーザ変位計、接触式変

方法が測定精度、費用、

めに

中小企業では

よる高速・高精度加工分

工後

位計

計測

シ

野へ

のオンマシン計測につい

、タッチプローブ計測を

時間について他の方法よ

グ

ステムと 工 形

の進出を望んで

て測

行い

り優

線図

状の

定精度、計測時間、操作

比較検討した。その結果

れており最適であること

を作成し、カム設計支援

設計を行った。設計図を

性

、

が

ツ

図

、費用等の見地

接触式変位計に

分かった。

ールで、カムの輪郭

に示す。

いる

ット

から

にし

ィン

元測

カ

。そ

の少

加工

た。

グセ

定機

ム加

の第一歩として、大企業

ない、カム加工分野をタ

及び計測技術の開発を企

システムで

ンタで加工、計測はオン

を用いた。

工では、カム軸用穴を開

が進

ーゲ

業と

設計

マシ

けた

出するにはメリ

ットにカム設計

共同で行うこと

し、グラインデ

ン計測及び 次

素材からの加工

にな

しい

触式

たタ

測速

カム

ま

るた

。そ

変位

ッチ

度、

計測

た、

め、加工の良否はオンマ

のため、レーザ変位計に

センサによる計測、工作

センサによる計測方法で

加工及び素材の脱着の容

に最適な方法を選択する

修正加工のために測定結

シン

よる

機械

行い

易さ

こと

果と

での計測が望ま

非接触計測、接

主軸に取り付け

、計測精度、計

などの特徴から

とした。

設計データとの 設計

図 カム設

した形状データから

計図

システムによ

偏差

．

．

市

め、

構と

を求

実験

．

場で

試作

カム

めた。

方法

カム設計と加工

多く使われているカムが

カム形状を、揺動型の板

曲線として、変形正弦曲

次

カム

線を

り

け

ブ

厚

元カムであるた 工

とした。カム機 フ

使ったタイミン

少な

ル

さ

機は

ォ

データを作成した。加工

くするため、加工は写真

に取り付けた加工治具に外

の素材を固定し、円テ

、直線 軸（ 軸）のみ

ロア径と同じ のエ

超硬ミラクルコー

機械

径

ー

の

ン

ティ

の動きをできるだ

に示すように円テー

、内径 、

ブルを回転させ、加

動きとした。工具は

ドミル（ 枚刃

ング）を使用し、



被削

げ加

材は

、切

工を

写真 加工方

を用いた。切削条

削送り 、

行った。試作加工したカ

法

件は

アッ

ムを

、周速

プカットで仕上

写真 に示す。

図 レーザ変位計による測定システム

写真 試作カム

．

グ

カム

接触

の諸

測定

．

ライ

を加

で形

元を

風景

計測用

オンマシン計測

ンディングセンタのベッ

工治具から脱着せず、レ

状測定を試みた。測定に

表 に示す。また、測定

を写真 に示す。

パソコンには、ロータリ

ド上

ーザ

用い

時の

ーエ

で、加工後の板

変位計により非

たレーザ変位計

構成を図 に、

ンコーダの回転 式

．

レー

変

写真 ベッド上でのレ

．接触式変位計による測

ザ変位計の場合と同様に

位計を用いて加工後の板

ーザ

定

オ

カム

変位計測定

ンマシン上で、接触

の形状測定を試み

角と

り込

ーブ

が難

け、

レー

むこ

ルが

しい

回転

ザ変位計の値が

とが可能である。現状で

制御されており、外

ため、外側にロータリー

角の測定を行わせている

表 レーザ変位計

を

は、

部と

エン

。

諸

通じて同時に取 た

加工機側の円テ 装

同期を行うこと 触

コーダを取り付 直

元

。測

置構

式に

径

、

定に用いた接触式変位計

成はレーザ変位計の場合

付け替えて行った。接触

の超硬合金のニード

先端半径 の形状に加

表 接触式変

の

と

式

ル

工

位計

諸元を表 に示す。

同じで変位計のみ接

変位センサの先端は

型接触子を円錐角

したものを用いた。

諸元

セン
アン
基準
測定
光源
直線
分解

サ
プ
距
範

性
能

キーエンス社製 レー
ヘッド
ユニット
離
囲

赤色半導体レ
％
（

ザ変

ザ

に

位センサ

て平均回数 回）

セン
アン
測定
指示
繰り
測定
最大

キーエンス社製 接
サヘッド
プユニット
範囲
精度（ ）
返し精度
力
応答速度

触式

以

変位計

下

  



．

切

．

削

成されて

タッチプローブによる計

コードは加工工具中心

おり、タッチプローブの

測

軌跡

計測

下

個の点群で構

結果はプローブ 周

記手

期ス

）順で求める 。（図 カ

個のプローブの測定結果の

プライン曲線 （

ムと

点

）

接続円の関係参照）

群 から周期 の

を求める。

中心

工工

カム

中心

ない

の距

と

具円

に接

軌跡

。図

離の

個の点群で構成されてい

がカムに接し、計測時は

している。よって、工具

を意識したオフセットを

で示すように、オフセ

差で計算することはでき

る。

タッ

中心

計算

ット

ない

また切削時は加

チプローブ円が （

軌跡・プローブ で

しなければなら 周

は単純に各中心

。

次

個

表さ

期

（

スプ

の周

のプローブの測定結果の

）（ ）（ ）

れる。

は 度であり、

） （ ）であ

ライン関数 （ ）を

期スプライン曲線 （

点

る

用

）

群 は

（ ， ）

。

いて周期 （ ）

を表す。

周

に

を

（

期

個

に

ガウ

） （

（ ）次の周期スプ

のプローブの測定結果の

関する連立方程式を作成

スの消去法で解き を

）

ラ

点

する

求め

イン曲線 （ ）

群 の値を代入し、

。この連立方程式

、プローブの中心

す

ムに

した

今

群で

なわ

接触

オフ

回、

示さ

図 カム加工と測定の考

ち、カム曲線と加工工具

する位置がそれぞれ異な

セットを計算しなければ

加工 コードのイメー

れる工具軌跡 と 個

慮

と測

るた

なら

ジし

のプ

軌すべき点

定プローブはカ

め、それを意識 分
）ない 。

ている 個の点

ローブ測定結果

跡

求

を行

（

（

（ ）求めることができ

められたプローブの中心軌

い接線ベクトル・直交ベ

）の微分を スプライン

）より求める。

る

跡

ク

関

。

（ ）を で微

トルを求める。

数の微分式 ，

の中

中心

心軌

から

跡 を比較するため、

の極座標で表し比較を行

両者

う。

の点群をカムの

こ

線

接

の

ベク

線ベ

直交

（ ）

式に を代入しプローブ

トル（ （ ），

クトルに対する直交単位

単位ベクトル方向に工具

（

測

）を

ベ

半

）

定点 における接

求め、さらにこの

クトルを求める。

径 からプローブ半

径

プ

様

の

工

ライ

にし

差だけ移動した工具中心

（ ）

具中心点群 元に工具中

ン曲線 （ ）を

て求める。

点

心点

（ ）

群 を求める。

を補間する周期ス

を求めた方法と同

そ

比較

軌跡

のま

でき

図 カムと接続円

まではプローブ軌跡

ないため、プローブ軌跡

を求めた後、比較を行う。

の関

と工

から

推

係

り

具軌跡 は直接 工

推測される工具 工

測工具軌跡 は し

周

任意

具

加工

期スプライン曲線 （

の角度での工具位置が補

コードのイメージしてい

軌跡と周期スプライン曲

誤差を求めることができ

）を

間

る

線

る

利用することによ

できる。よって、加

点群 で示される

（ ）とを比較

。



加工

（ ，

スプライ

コード点群

）（ ， ）（ ， ）

ン補間点群

か

（ ） 図

ら得

の

合を

られる輪郭の設計データ

ように設計データと計測

考えると、 によ

か

デ

る

ら照合する。例えば、

ータがずれている場

設計データは、

（

と

．

通

定機

測と

（

．

常、

が使

比較

） ）（ （ ） ）

（ ）とを比較し加工誤

次元測定機による測定

次元、 次元物体の高

われている。そのため、

するために、 次元測定

（

差

精度

各種

機で

（ ） ） プ

を求める。 で

た

て

測定は 次元測 わ

のオンマシン計 の

測定した。

ログ

ある

こと

設計

な

方法

ラムの基となるデータで

。しかし計測データは、

により、何らかの軸設定

データを基にして、軸の

ければ正確な測定データ

は、両者の誤差が最小に

あ

加

の

回

は得

なる

るため絶対的な数値

工機から取り外され

誤差が生じる。よっ

転と原点の移動を行
）られない 。移動

部分に移動させた。

ムの

次元

輪郭

写真 倣い測

測定機による測定は、写

を倣いプローブ（測定子

定

真 に示すようにカ

）で測定した。

図 設計との照合

用い

プロ

工機

と測

に、

た

ーブ

次元

から

定座

原点

下のよう

測定機は、 次元測定機

）、測定精度（

（ミツトヨ ）であ

測定機を使った測定は、

脱着しなければ計測でき

標を同じに軸設定をしな

（回転中心）の設定が重

に計測結果の補正を行っ

（

る。

基本

ない

けれ

要に

た。

ミツトヨ

） 、倣い た

タ

的に測定物を加 （

ため、加工座標

ばならない。特

なる。よって以

以

。

から

．実

．

図

上の処理を行い 次元測

ここで、設計データは、

度ピッチの極座標数

データ作成ピッチと同じに

験結果及び考察

．レーザ変位計の結果

に示す、円テーブルを

定機

値と

し

での計測結果とし

の輪郭デー

し、 点を用いた。

た。）

で回転させ、

測定手順

手動

手動

平

基準

基準

で仮の座標系を設定する

の誤差をなくすため

面）制御で を再設定す

原点の原点設定（ 原

軸の設定（ 軸）

。

基

る。

点）

定

準平面の設定（ た

ー

， 点

ー

度

した

回

め、

ブル

と計

タと

ピッチで板カムの形状を

。この時のアナログコン

とした。測定物である板

加工中心点のずれは生じ

の角度データを取ってい

測の角度原点にずれを生

計測データの変形正弦の

全

ト

カム

な

な

じ

形

周にわたって自動測

ローラの平均回数は

の脱着を行わない

いが、計測時に円テ

いため、加工角度原

る。そこで、設計デ

状部分の相関係数が

カ

で輪

であ

カ

測定

ムの

郭デ

った

測定

ム

開始（ 制御）

輪郭を倣いプローブで一

ータを取得した。測定の

。

データ処理

の測定で最も重要な要素

周し

所要

であ

最

、 ピッチ 角

時間は、約 分 の

表

り、

も高

度原

偏差

に

く（ ）なるよう、

点のずれを補正した。加

を図 、偏差の自乗値を

示す。

計

工

図

測データをシフトし

データと計測データ

に偏差の統計値を



表 レーザ変位計ドウ

ドウェル 区間

ェル部分統計量

ドウェル 区間

図 レーザ変位計偏

標

分

差

（

準偏

散

加工データ レーザ計

（ ）

（ ）

）

差（ ）

測 加工データ レーザ計測

図 レーザ変位計自

表 レーザ変位計偏

［ ］

［ ］

乗

差統

［ ］

偏差

計値

の

タ

．

レー

脱着

原点

図 ドウェル部

．接触式変位計の結果

ザ変位計の場合と同様に

を行わず測定を行った。

のずれを、レーザの場合

測定

、

加

と

結果

測定物である板カム

工データと計測デー

同様に相関係数が最

図

く、

標準

、

その

偏差

トな偏差

標準偏差［ ］

から変形正弦の形状部

値は最大 程度の

も となっている

分に

偏差

。ま

を示すべき、図 のドウェル

大

原

差

誤差を生じやす

となっており、

た、本来フラッ

（真円部分）部

（

点の

を図

に示

）となるよう、計測

ずれを補正した。加工デ

、偏差の自乗値を図

す。

デ

ー

に

ータをシフトし角度

タと計測データの偏

、偏差の統計値を表

分に

そ

し、

の統

表

る事

のを

もば

こで

計値

よ

がわ

図

らつきを生じている。

、回転角 度まで

度までをドウェル

を求めた結果を表 に示

り、ドウェル部分の標準

かった。回転角 度

に示す。

をド

区間

す。

偏

の区

ウェル 区間と

とし最大値など

差が 程度あ

間を抽出したも

図 接触式変位計偏差

板

あっ

こ

切削

ーザ

能性

カム

た。

のば

面の

が散

があ

切削面の送り方向面粗さ

らつきは、 レーザ

面粗さの影響を受け、切

乱され 結像面での

る。

は

変位

削面

像が

、 で

センサが板カム

で反射されるレ

乱されている可
図 接触式変位計自乗差



表 接触式変位計偏

［ ］

差統計値

図

く、

とな

、

その

った

［ ］

［ ］

標準偏差［ ］

から変形正弦の形状部

偏差は最大 となり

。また、ドウェル部分に

分に

、

つい

誤差を生じやす

標準偏差は

てもレーザの場

合と同様

（

（

（

に統計値を求めた結果を

表 接触式変位計ドウェ

ドウェル 区間

加工データ 接触式計測

）

）

）

表

ル部

加工

に示す。

分統計量

ドウェル 区間

データ 接触式計測

図 次元測定

表 次元

［ ］

［ ］

［ ］

標準偏差［ ］

機自

測定

乗偏差

機

標準

分散

接

って

．

偏差

触式

いる

．

（ ）

変位センサでは、標準偏

。

タッチプローブでの結果

差が 程度とな

よ

よ

間

．ま

次

る非

る接

、加

とめ

元カムに対して、オンマ

接触計測、接触式変位計

触計測及び 次元計測を

工及び素材の脱着の容易

シ

及

実

さ

ンでレーザ変位計に

びタッチプローブに

施し、計測精度、時

などから最適な計測

補

り、

きな

．

対し

間す

プロ

かっ

．

次元

て設

に示す

るプログラムの機能仕様

グラム本体未完成のため

た。

次元測定機の結果

測定機での測定結果は、

計値と照合した。その結

。表 より最大で

書を

、比

輪

果を

、

作成するに止ま 方

較することがで

に

ー

レ

郭データ 点に し

図 、 及び表

最小で 、 に

法の

その

おい

ザの

ーザ

たロ

につ

よる

検討を行った。

結果、レーザ変位計によ

ても偏差が大きく出た。

反射特性が加工面粗さに

の照射方向と加工治具中

ータリエンコーダの分解

いては加工後の粗さは小

微細なヘアラインがカム

る

そ

依

心

能

さ

軸

計測はドウェル部分

の原因として、 レ

存する。さらに、

との不一致、 使用

不足が考えられる。

いけれども、ツール

と垂直方向にあるた

幅で となった。 め

状

に

そ

し

か

た

、円

が微

対し

の影

たの

った

。

形レーザの反射形状が楕

妙に変わるものと思われ

て垂直からはずれる場合

響は大きい。 に関して

で、中心とのズレ量が不

。 では特にカム曲線部

円

る

（

は

明

分

となる、その楕円形

。特にレーザ照射軸

傾斜面）に対しては

本年度は目視で設定

なので補正ができな

での影響が顕著に出

図 次元測定偏差

ザ

偏

に

間

接触

と同

差は

より

次

も

式変位計では の影響は

じ誤差原因となる。しか

と少なくなってい

精度の向上は期待できる

元測定機が、今回最も測

分程度と短時間であった

少

し

るの

。

定

。

なく、 、 はレー

、レーザと比べて、

で、それらの改善

精度が良く、計測時

しかし修正加工は不



可能

こ

であ

れら

接触式で

る。

の結果から、今後はレーザ

の精度向上を目指す。そ

変

のた

参

位計はあきらめ、

め の対策とし
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超音波に

報告 ．

よる簡易溶接部検査装置の開発

保科公彦 刈谷 学 本川高男

．

溶

る必

より

欠陥

はじ

接構造物の内部欠陥の非

要がある。曲面から効率

内部欠陥の測定を行った

が焦点型探触子を用いる

めに

破壊

よく

。そ

こと

検査を行う場合、凹凸の

超音波を入射させること

の結果、非焦点型探触子

で容易に欠陥を検出する

が

ある

を目

では

こと

るよ

ビード表面から超音波を

的に、焦点型探触子を用

検出できなかった曲面で

ができた。

うに入射し、欠陥を検出

効

い

の

しや

率良く入射させ

た部分水浸法に

直径 ドリル

すくなると考えた。

超

素材

る方

よる

と探

持ち

ため

音波

にお

法で

斜角

傷技

非破

、基

探傷試験は超音波を利用

けるきずなどの内部欠陥

ある。溶接部の非破壊検

探傷法で行われ、これに

量が要求され、溶接施工

壊検査を行うことは大き

礎知識を必要とせず、探

して

を非

査は

は超

者自

な負

傷技

、構造物や金属 そ

破壊に検出でき 測

、主に超音波に し

音波の基礎知識 傷

身が検査資格を の

担となる。その 行

量も要求されな 認

のた

定を

、先

条

超

った

す

め、図 に示す治具を製

行うため治具の中は、昨

端に厚さ のゴムキ

件として 、直径

音波探触子を使用し、探傷

。被検部として、曲面か

るために の曲面を持

作

年

ャッ

感

ら

つテ

した。部分水浸法で

度選定した水で満た

プを装着した。探

、焦点距離

度を で測定を

の超音波の入射を確

ストピースの直径

い簡

れる

昨

良く

し、

液等

通し

では

易型

。

年度

入射

探触

の選

やす

超音

で大まかな内部欠陥の判

は、凹凸のあるビード表

する方法として、薄いゴ

子と被検部の間に挟む部

定を行い、水が探触子か

い性質であることがわか

波の入射が困難であり、

定可

面か

ムの

分水

ら発

った

欠陥

能な装置が望ま

ホ

ら超音波を効率 を

中に溶液を封入 め

浸法を用いた溶 行

生した超音波を

。しかし、曲面

から反射する欠

、

ー

用い

に同

った

、 ドリル欠陥と、大

ルの欠陥が深さ と

て欠陥エコーの検出を行

探触子を用いて水浸法で

。

き

に

っ

、

さ約 のブロー

あるテストピース

た。また、比較のた

欠陥エコーの検出も

陥エ

そ

せる

部欠

ピー

．

コー

こで

ため

陥の

スを

実験

を検出することは困難で

、今年度は曲面から効率

、焦点型探触子を用いた

測定を行った。測定には

用いて行った。

方法

あっ

よく

部分

、曲

た。

超音波を入射さ

水浸法により内

面を持つテスト

曲

探触

った

部表

技術

面か

子を

。焦

面に

第

ら効率よく超音波を入射

用いた部分水浸法により

点型探触子を用いた理由

合わせることにより、被

部

させ

内部

とし

検部

るため、焦点型

欠陥の測定を行

て、焦点を被検

中を超音波が広

ク

測定

レー

図 測定

装置は、デジタル超音波

マー製、 ）を用い

方法

探

、比

傷器（日本クラウト

較のための水浸法



には

マー

超音

製、

波探傷試験映像化装置（

）を用いて行

日本

っ

クラウトクレー

た。 検

曲面

出で

型探触

での測定結果は、前年度

きなかった曲面での直径

子を用いることで容易に

の

欠

非焦点型探触子では

ドリル欠陥が焦点

陥を検出することが

．

焦

押し

に

プを

よび

ーま

実験

点型

つけ

溶接

示す

欠陥

での

結果

探触子に水を満たした治

欠陥エコー高さが最も高

欠陥テストピースを測定

。 スコープには表面エ

エコーが表示され、表面

深さは約 であり、測

具を

い値

した

コー

エコ

定し

で

装着し、垂直に と

を測定した。図 は

ときの スコー は

、底面エコーお 欠

ーから底面エコ 変

た溶接欠陥テス

き、

んど

有効

、深

陥も

わら

で

同探触子を用いた水深法

変わらない結果が得られ

であることがわかる。欠

さ にある大きさ約

検出ことができ、水浸法

ない結果が得られた。し

は検出することができな

と

た

陥

と

か

か

の比較においてもほ

ことから、この方法

の位置による測定で

のブローホールの

の比較でもほとんど

し、欠陥位置が深さ

った。検出できなか

トピ

ら戻

コー

を用

ース

って

高さ

いて

の厚さとほぼ同じである

きた超音波パルスの信号

を示し、欠陥エコーを底

測定結果を示す。

。縦

の強

面エ

軸は各反射源か っ

さ、いわゆるエ に

コーで割った値 そ

す

つ

検

た

ある

のた

るこ

いて

出す

原因として、図 に示す

欠陥エコーは、表面エコ

め欠陥エコーを判別する

とができなかった。また

も底面エコーと重なって

ることが困難である。

よう

ー

こ

、

し

に表面から約

と重なってしまい、

とが困難となり検出

底面の溶接不良部に

まい、欠陥エコーを

図 に

ドリ

た、比較

図 スコープでの

の曲面を持つテスト

ル欠陥を用いて得られた

のためにの水浸法の測定

測

ピー

測定

結果

定例

スの直径 、 、

結果を示す。ま

も示す。

測

陥

る

．ま

焦点

定を

が焦

こと

図 スコープに

とめ

型探触子を用いた部分水

行った。その結果、曲面

点型探触子を用いること

ができ、水深法との比較

よる

浸

で

で

で

測定結果

法により内部欠陥の

の直径 ドリル欠

容易に欠陥を検出す

も変わらない結果が

図 曲面での測定

得

る

不

が

結果

られ

。問

能範

ある

たことから、この方法は

題点として、表面から約

囲が存在することから、

。

有

こ

効であることがわか

と底面近傍に測定

れらを改良する必要
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