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食用コオロギ粉末の熱水抽出物のアミノ酸及び有用成分分析 
  

森山 洋憲　　下藤 悟 
 

Analysis of Amino Acids and Functional Components in Hot-Water Extracts of Cricket Powders 
 
 

Hironori MORIYAMA　Satoru SHIMOFUJI 

 

市販のコオロギ粉末 7品の各熱水抽出物を調製し、各種分析に供試した。コオロギ粉末に含まれている遊離の総アミノ

酸量は 100g当たり 344～2102 mgであった。アミノ酸組成比の高い成分はタウリン、アルギニン、グリシン、プロリン、

グルタミン酸、アラニンであり、低い成分はメチオニン、ロイシン、フェニルアラニン、アスパラギン酸、スレオニンで

あった。イノシン酸量を測定したところ 100g当たり 0.5～119mgであった。市販ダシ食材と比較したところ、コオロギ粉

末はアミノ酸分析結果がカツオ節よりは煮干しに傾向が類似していたものの、ヒスチジン組成比やイノシン酸量が両食材

よりも低いことが分かった。LC-MS解析を行った結果、コオロギに特徴的な成分であるカルニチン等を検出した。こうし

た特徴的な成分が試料のもつ食品化学的な特性に影響していることが示唆された。

 

１　目的 

2013年に公表された FAO（国際連合食糧農業機関）

の報告書１）に起因して、世界的に昆虫食が注目され

るようになった。国内では昆虫食の習慣があったこ

と、そして SDGｓへの関心が高まっていたことを背

景にして、食用コオロギの生産や販売、加工品の開

発が進められるようになった。農林水産省が事務局

を担当するフードテック官民協議会では、昆虫食は

新たなタンパク質源のひとつとして挙げられている
２）。 

コオロギをはじめとする昆虫食の普及に向けて

様々な研究が進められている。コオロギ等の食用昆

虫の生産と利用拡大に向けての課題については広岡

の総説にまとめられている３）。大野らは昆虫食の普

及に向けてその独特な風味を解析し、焼き菓子の原

料として利用する場合の対策について報告した４）。

西岡らは昆虫食材の栄養評価と嗜好性調査とを行い、

地域の活性化への活用について検討した５）。塩谷ら

は昆虫食受容を高くするために、一般の人々の意識、

知識、関心の程度についてアンケート調査を実施し、

安全面や外観への抵抗感が特に強いことを報告して

いる６）。安全面への対策として、食用コオロギの生

産ガイドラインも公表されている７）。一方で、昆虫

食を巡る心理学的な研究動向をとりまとめた元木ら

は、昆虫食受容を高めるためのモデルを提案してい

る８）。 

国内の昆虫食に対する受容は依然として高まらな

いものの、フードテックという新たな視点により、

新たなタンパク質源としての期待は維持されている。　 

いくつかある食用昆虫の中でもコオロギについて

は、ある程度の研究及び事業化の進展により、全国

へ展開している量販店での販売実績もある。一方で、

興味本位が先行し、加工品への応用に向けた研究開

発が疎かにされている感は否めない。どちらかと言

えば昆虫食受容を高めること、あるいは栄養的な価

値を普及させることを目的とした研究が占めている。 

そこで本研究では、将来的には昆虫食受容が高ま

ることを視野に入れつつ、食用コオロギの加工利用

に向けての基礎的な知見を得ることを目的として、

旨味成分を分析し、他の旨味抽出用の食材と比較し

た。また、LC-MSシステムを活用した各種有用成分

の解析も実施し、付加価値を高めるために食品化学

的な評価も試みた。 

 

２　方法 

２．１　試料 

市販されているコオロギ粉末を 7品入手し、試料

として用いた。コオロギ粉末 7品の内、6品はイエ

コオロギ（Acheta domesticus）、残りの 1品はフタ

ホシコオロギ（Gryllus bimaculatus）を原料とする

ものであった。 

比較するための参考試料として、カツオ節又は煮

干しを原料とする市販のダシ食材も入手して供試し

た。 

 

２．２　抽出物の調製 

7.5gの試料に 100mLの純水を添加し、80℃の水浴
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中に60分間放置した後、No.2ろ紙を用いて減圧ろ

過した。ろ液とろ物の洗浄液とを合わせて150mLに

メスアップしたものを熱水抽出物とした。 

各試料から得られた熱水抽出物については適宜希

釈し、ポアサイズ0.2µmのフィルターに通過させた

後、各分析に供した。 

比較するための参考試料についても同様に抽出操

作を行った後、フィルター処理したものを分析に供

した。 

 

２．３　アミノ酸分析 

標準物質として標準アミノ酸H型（富士フィルム

和光純薬（株））とタウリン（富士フィルム和光純薬

（株））とを用いた。標準物質及び熱水抽出物に含ま

れている遊離のアミノ酸分析についてはUPLC シス

テム（日本ウォーターズ（株））とAccQ・Tag Ultra 

誘導体化キット（日本ウォーターズ（株））とを使用

し、プレカラム誘導体化法によって測定した。分離

条件は既報の通りである９）。 

 

２．４　イノシン酸分析 

熱水抽出物に含まれているイノシン酸の測定には

X-LCシステム（日本分光（株））を用いた。分離条件

は以下の通りである。 

カラム：COSMOSIL 2.5HILIC φ2.00mm×150mm、

2.5µm（ナカライテスク（株））、溶媒：アセトニトリ

ル/10 mMリン酸バッファー pH7.0（50:50、v/v）、

流速：毎分0.4 mL、検出波長：210nm、カラム温度：

40℃、注入量：2mL 

 

２．５　LC-MSノンターゲット分析 

２．５．１　LC部条件 

装置：SCIEX ExionLC AC（（株）エービー・サイエ

ックス）、カラム：COSMOSIL 3C18-PAQ φ2.00mm×

150 mm 3µm（ナカライテスク（株））、溶媒A：0.2%ギ

酸（v/v）、溶媒B：メタノール、グラジエント条件：

0 分（2%B）→3 分（2%B）→8 分（95%B）→10 分

（95%B）、流速：毎分0.2mL、PDA 検出波長：200～

700nm、カラム温度：40℃、注入量：2mL　 

　　　　　　　　　　 

２．５．２　MS部条件 

装置：SCIEX X500R（（株）エービー・サイエック

ス）、イオン化法：ESI positive/negative、測定モ

ード：IDA、イオンスプレー電圧：5500V、イオンソ

ース温度：550℃、コーン電圧：80V、カーテンガス：

30psi、イオンソースガス1と2：60psi、コリジョ

ンガス：7psi、スキャン範囲：m/z 100-1000 

 

２．５．３　データ解析 

LC-MS装置で得られたデータの解析は、装置に付

属するSCIEX OSソフトウェアver. 2.0（（株）エー

ビー・サイエックス）及びMarkerViewソフトウェア

ver. 1.3（（株）エービー・サイエックス）で行った。 
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図１　UPLCシステムによるアミノ酸分析クロマトグラム
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２．６　統計処理 

Microsoft Excel 2016を用いて行った。主成分分

析については 4stepsエクセル統計（オーエムエス出

版）を用いた。 

 

３　結果及び考察 

３．１　アミノ酸 

コオロギ粉末の熱水抽出物に含まれている遊離の

アミノ酸を UPLCシステムで分析した。クロマトグラ

ムを確認すると、保持時間 3分から 8.5分の間に、

標準アミノ酸 H型に含まれている 17種類のアミノ

酸のピークを検出した（図１）。ヒスチジンとセリン

の両ピークの間で、保持時間 3.7分付近にアミノ酸

の一種であるタウリンを検出した。堀田らは PITC

表１　コオロギ粉末熱水抽出物のアミノ酸量及び組成比

成分 No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6 No.7

タウリン 347 194 310 280 153 162 50

(16.5) (10.0) (16.5) (15.9) (9.0) (10.2) (14.5)

ヒスチジン 58 50 53 56 69 54 4

(2.8) (2.6) (2.8) (3.2) (4.1) (3.4) (1.2)

セリン 59 64 47 45 46 66 3

(2.8) (3.3) (2.5) (2.6) (2.7) (4.2) (0.9)

アルギニン 286 305 302 188 235 259 62

(13.6) (15.7) (16.1) (10.7) (13.9) (16.4) (18.0)

グリシン 220 175 201 167 184 148 33

(10.5) (9.0) (10.7) (9.5) (10.9) (9.3) (9.6)
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（フェニルイソチオシアネート）誘導化法を用いて、

フタホシコオロギの超音波抽出物から各種アミノ酸

とタウリンを検出し、それら成分量と食餌との関連

について報告している 10）。 

標準物質のピーク面積と、各試料から得られたピ

ーク面積とを用いて、アミノ酸量を算出した（表１）。

各試料に含まれている個別のアミノ酸量については

100g当たり最小値が 2mg、最大値が 347mgであった。

続いて各試料の総アミノ酸量（個別のアミノ酸量の

総和）を算出した。試料 No.1が最も高い総アミノ酸

量（2102mg/100g）を示した。試料番号の順位に従っ

て総アミノ酸量は低くなり、試料 No.6は試料 No.1

の約 75%の値（1584mg/100g）であった。最も低い値

を示した No.7については他の 6試料よりも明らか

に総アミノ酸量が低く、No.1 の値の約 16%（344 

mg/100g）であった。 

各試料別にアミノ酸組成比（総アミノ酸量に占め

る個別のアミノ酸の割合を百分率で示したもの）を

算出した（表１）。アミノ酸組成比が高い成分を調べ

たところ、7つの試料において 9.0%以上を示す成分

はタウリン、アルギニン、グリシン、プロリンの 4

成分であることが分かった。それぞれの組成比の平

均値は 13.2%、14.9%、9.9%、12.6%であった。グルタ

ミン酸とアラニンについては一部の試料において

9.0%未満ではあるものの、アミノ酸組成比が高い傾

向にあり、組成比の平均値は 10.1%と 12.0%であっ

た。 

他方でアミノ酸組成比が低いものを調べたところ、

7つの試料で 2.0%以下を示す成分はメチオニン、イ

ソロイシン、フェニルアラニンであることが分かっ

た。それらの組成比の平均値は 0.7%、1.6%、1.0%で

あった。これらに次いでアミノ酸組成比が低いもの

を調べたところ、アスパラギン酸とスレオニンも低

い傾向にあることが分かった。アスパラギン酸につ

いては 7試料中の 5試料が 2.0%以下を示し、組成比

平均値が 1.9%であった。スレオニンについては 7試

料中 4試料が 2.0%以下、残り 3つの内 2つが 2.1%で

あり、組成比平均値が 2.2%であった。 

 

３．２　イノシン酸 

コオロギ粉末の熱水抽出物を X-LCシステムに注

入し、各試料に含まれているイノシン酸を分析した。

標準物質を注入したクロマトグラム上では、保持時

間 2.5分付近にイノシン酸のピークを検出した（図

２）。試料のクロマトグラム上についても同様の保持

時間でピークを確認した。 

標準物質のピーク面積と各試料から得られたピー

ク面積とを用いてイノシン酸量を算出した。各試料

の分析結果を図３に示す。最大値を示した試料は

No.2であり、119mg/100gであった。No.2と No.7を

除く試料については 29.1～107mg/100gの値を示し

た。試料 No.7については 0.5mg/100gであり、他の
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6つの試料に比べて著しく低い値を示した。

7つの試料の総アミノ酸量とイノシン酸量との間

の関係性を調べるために相関係数を算出したところ、

r=0.742であった。一見して相関が高いという印象

を受けたものの、続いて他の試料に比べて両値が明

らかに低いNo.7を除いて、6つの試料のデータを用

いて相関係数を算出した。その結果、r=0.466であ

り、これら試料から得られた両値の間の相関は高く

ないことが分かった。

３．３ 市販だしとの比較

コオロギ粉末と比較するために、カツオ節又は煮

干しを原料とする市販のダシ食材についても同様の

アミノ酸分析とイノシン酸分析を行った。

総アミノ酸量についてはカツオ節が3066mg/100g、

煮干しが1047mg/100gであった。コオロギ粉末は総

アミノ酸量がNo.7 を除いて1584～2102mg/100g で

あり、煮干しよりは高く、カツオ節よりは低い含量

であることが分かった。

市販ダシについてもアミノ酸組成比を算出し、コ

オロギ粉末の組成比平均値と比較した（図４）。カツ

オ節についてはタウリン、ヒスチジン、アルギニン

が他の成分に比べて組成比が高い傾向にあり、特に

ヒスチジンが特に高い値（62.4%）を示すことが特徴

的である。一方、煮干しについてはタウリン、ヒス

チジン、グルタミン酸、アラニンが他の成分に比べ

た高い値を示す傾向にあった。カツオ節程ではない

ものの、ヒスチジンが高い値（23.3%）を示していた。

上述の通り、コオロギ粉末はタウリン、アルギニ

ン、グリシン、プロリン、グルタミン酸、アラニン

の組成比が他のアミノ酸よりも高い傾向にある。こ

うした傾向はタウリン、グルタミン酸、アラニンが

高い組成比を示す煮干しの方がカツオ節よりも類似

していると考える。一方でヒスチジンのアミノ酸組

成比において、コオロギ粉末は特に高いことはなく、

カツオ節や煮干しとは傾向が明らかに異なることが
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分かった。 

イノシン酸含量を分析したところ、100g当たりカ

ツオ節は 445mg、煮干しは 377mgであった。コオロ

ギ粉末のイノシン酸量の平均値は 100g当たり 63.2 

mgであり、特に低い値を示す No.7を除いても 73.7 

mgである。この値は煮干しの約 1/5、カツオ節の約

1/6である。イノシン酸はアミノ酸との相乗効果に

よって、その食品の旨味を強化することが知られて

いる 11）。コオロギ粉末は煮干しに比べてアミノ酸を

多く含んでいるものの、イノシン酸が少ないために

そうした相乗効果が弱く、旨味の官能的な強度も低

いことが示唆される。 

 

３．４　ノンターゲット分析結果の主成分分析 

コオロギ粉末の熱水抽出物を LC-MSシステムに注

入し、ノンターゲット分析を実施後、ライブラリを

用いて解析した。解析データを主成分分析した結果

については図５に示す。第１主成分（PC1）の寄与率

は 0.54、第 2主成分（PC2）の寄与率は 0.15であり、

累積寄与率は 0.69であった。 

試料 No.7はアミノ酸量とイノシン酸量がともに

他の試料よりも明らかに低い値を示していたことか

ら、LC-MSシステムによる解析においても類似の傾

向が得られることが予想された。主成分分析結果を

見ると、PC1の負の方向には試料 No.7のみ、正方向

にはその他試料が集まっていた。予想した通りに試

料 No.7とその他の集合とに区分されることを確認

した。 

PC1の正の方向に集まっていた試料グループを見

ると、No.2だけが PC2の負の方向に、その他試料が

正方向に集まっていた。アミノ酸量とイノシン酸量

からは予想できなかったが、このグループの試料間

でも特徴がいくらか異なっていることが示唆される。

ところで本研究で用いた試料 No.6がフタホシコオ

ロギ、その他試料はイエコオロギを原料とする。試

料 No.6は PC1と PC2がともに正方向に集まるグル

ープに属していたため、本研究データからはコオロ

ギ種の違いによる差異を調べることは困難であると

判断した。 

次にローディングプロットを確認し、No.7以外の

試料間の特徴を調べることにした（図６）。プロット

上にはライブラリ検索で検出された成分が PC1の正

側で縦方向に並んでいる。PC2の正方向で因子負荷

量の高いものを調べると、リンゴ酸、クエン酸とい

った有機酸、水溶性ビタミンの一種であるニコチン

酸、芳香族化合物経路の中間体であるシキミ酸、旨

味成分のひとつであるイノシンを確認できた。また、

アセチルカルニチン、ピロピオニルカルニチン、カ

ルニチンといったカルニチン関連成分も確認した。

以上のような成分がPC1の正方向に集合した試料グ

ループ内で食品化学的な特性に関連するものと推察

する。 

図５　コオロギ粉末熱水抽出物の LC-MS解析データの PCAプロット
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谷亀らはLC-MSを用いてエビ、きな粉、カイコ、

バッタ、イエコオロギを解析したところ、イエコオ

ロギに含まれている特徴的な成分はイノシン、カル

ニチン、アセチルカルニチンであることを報告して

いる12）。イノシンは旨味成分であるとともに、抗炎

症作用を示す成分としても知られている13）。またカ

ルニチンの関連成分は脂肪の代謝に有効な成分であ

り、サプリメントとしても販売されている14）。同様

の成分は本研究で用いた試料からも検出され、主成

分分析において因子負荷量が高かったことから、食

品化学的な特性に関連する有用な成分であることが

示唆された。

食用コオロギは新たなタンパク質源としての注目

度が高く、上で示したような生体調節機能が期待さ

れる特徴的な有用成分を含んでいる。一方、甲殻類

と類似のアレルゲンを有する点について懸念がある

ものの15）、有用な成分に着目すれば、付加価値のあ

る食材として新たな受容を促すことが期待される。

４ まとめ

コオロギ粉末の熱水抽出物を調製し、各種分析に

供試した。個別のアミノ酸量は100g当たり2～347mg

であった。総アミノ酸量は100g当たり344～2102mg

であった。アミノ組成比の高い成分はタウリン、ア

ルギニン、グリシン、プロリン、グルタミン酸、ア

ラニンであり、低い成分はメチオニン、ロイシン、

フェニルアラニン、アスパラギン酸、スレオニンで

あった。イノシン酸量は0.5～119mg/100gであった。

カツオ節や煮干しといったダシ食材と比較したとこ

ろ、コオロギ粉末はアミノ酸を煮干しよりも多く含

み、ヒスチジン組成比とイノシン酸量は両食材より

も低かった。LC-MS解析を行った結果、いくつかの

特徴的な成分を検出した。イノシンやカルニチン関

連成分は生体調節機能が期待されるものであり、試

料の特性にも影響していることが示唆された。
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図6 コオロギ粉末熱水抽出物のLC-MS解析データのPCAローディングプロット

アルファベットはアミノ酸の略記であり、2文字又は3文字はペプチドを示す。
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土佐酒の輸出拡大に向けた市販清酒の成分分析と解析 
 

下藤 悟　　甫木 嘉朗　　土居 睦卓　　岡本 佳乃　　加藤 麗奈 

森山 洋憲　　上東 治彦* 
 

Component Analyses and Cluster analysis of Commercially Available Sake 
to Promote Export of Tosa sake 

 
 

Satoru SHIMOFUJI　Yoshiro HOKI　Tomotaka DOI　Yoshino OKAMOTO　Reina KATO 
Hironori MORIYAMA　Haruhiko UEHIGASHI* 

 

高知県内の清酒会社が製造した清酒（県内清酒）147品、高知県外の清酒会社が製造した清酒（県外清酒）81品、海外

の清酒会社が製造した清酒（海外清酒）28品、合計 256品を用いて、清酒における一般的な品質指標（酸度、アミノ酸

度、グルコース濃度(Glucose)）及び香気成分の量(アセトアルデヒド(AA)、酢酸エチル(EtAc)、n-プロピルアルコール

(nPrOH)、イソブチルアルコール(iBuOH)、酢酸イソアミル(iAmAc)、イソアミルアルコール(iAmOH)、カプロン酸エチル

(EtCapr)、カプリル酸エチル(EtCapl)、カプロン酸(Capr))について分析を行った。そのうち、清酒の香味に寄与する主

要な成分として酸度、アミノ酸度、Glucose、iAmAc、EtCaprを対象とし、標準化した値を用いて階層的クラスタリング(ward

法) によって清酒を分類した結果から、高知県の市販酒の分布の現況に関する知見を得ることができた。 

 

１　まえがき 

高知県の製成数量 20度換算の 3,800 kLのう

ち、特定名称酒は 2,848 kL（75%）を占め 1)、特

定名称酒の製造が盛んである。また、高知県に

は酸組成や吟醸香に特徴をもって開発された清

酒酵母「高知酵母」が 20種類以上存在する。当

センターから県内清酒会社にむけて、年間で 250 

件程度の配布があり、各清酒会社が狙った酒質

に合わせて使い分けている。そうした現状の

中、当センターではさらなる土佐酒の需要拡

大、輸出拡大を目的とし、新規酵母の開発や唎

酒結果のモデル化による販売促進の研究を進め

ている。 

県内清酒会社が製造した清酒や、新規開発酵

母を使用した清酒がどのような特徴を持つかは

成分値によって定量的に判断できるが、それが

清酒市場全体としてどのような位置づけにある

のかを推定するためには、現在流通している市

販清酒の特徴についても主要な成分の分布を把

握しておく必要がある。 

そこで、清酒の特徴分布に関する知見を得る

ことを本研究の目的とし、2022年から 2024年ま

でに当センターが収集した清酒の成分を分析し

て得られた結果について解析を行った。 

なお、本報告での知見、考察は今回収集した

試料の範囲でのものとなる。 

 

２　実験方法 

２．１　試料 

試料には、2022年に入手した高知県内の清酒

会社が製造した清酒（県内清酒）147品、2023

年に入手した高知県外の清酒会社が製造した清

酒（県外清酒）81品、2024年に入手した海外の

清酒会社が製造した清酒（海外清酒）28品、合

計 256品を用いた。試料の内訳は表 1のとおり

である。 

 

２．２　清酒の成分分析 

主要な成分として、清酒における一般的な品

質指標（酸度、アミノ酸度、グルコース濃度

(Glucose)）及び香気成分の量(アセトアルデヒ

ド(AA)、酢酸エチル(EtAc)、n-プロピルアルコ

ール(nPrOH)、イソブチルアルコール(iBuOH)、

酢酸イソアミル(iAmAc)、イソアミルアルコール

(iAmOH)、カプロン酸エチル(EtCapr)、カプリル

酸エチル(EtCapl)、カプロン酸(Capr))について

分析を行った。酸度、アミノ酸度は国税庁所定

分析法 2)に従って測定した。Glucoseはグルコー

ス CⅡ‐テストワコー（富士フィルム和光純薬株

式会社製）を用いて測定した。香気成分は吉沢

 *　高知県酒造組合
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らの方法3) に従ってヘッドスペースガスクロマ 

トグラフィー(アジレント･テクノロジー株式会

社製)を用いたヘッドスペース法により測定し

た。 

 

２．３　統計解析方法 

統計解析はMicrosoft Excel 2016及びR 

(version 3.53, https://www.r-project.org/) 

を用いた。 

 

２．３．１　クラスター分析と主成分分析 

清酒の成分分析結果のうち、清酒の香味に寄

与する主要な成分として酸度、アミノ酸度、

Glucose、iAmAc、EtCaprを対象とし、標準化し

た値を用いて階層的クラスタリング(ward法) に

よって分類した。最小クラスター数(2)から最大

クラスター数(256)まで分類した結果から最大ク

ラスターに含まれる試料数を算出し、分類に採

用するクラスター数について考察した。 

その結果に基づいて得られたクラスターごと

に、成分分析の結果の平均値を算出し、各クラ

スターの特徴とした。 

さらに、各クラスターの平均値の分布につい

て可視化するために主成分分析を行った。 

 

 

３　結果及び考察 

３．１　分析結果 

３．１．１　分析結果の概要 

清酒の成分分析の結果を表2、表3に示す。県

あ表 1　収集した清酒の内訳　特定名称による分類 
 県内清酒 県外清酒 海外清酒 すべて

 純米酒 51 24 - 75

 純米吟醸酒 46 23 - 69

 純米大吟醸酒 49 17 - 66

 その他 1 6 28 35

 合計 147 81 28 256

表 2　清酒の成分分析結果　平均値のみ抜粋 

 
種類 種別 数 酸度

アミノ 
酸度

Glucose AA EtAc nPrOH iBuOH iAmAc iAmOH EtCapr EtCapl Capr

 

県内清酒

純米酒 51 1.65 0.97 1.27 21.17 68.53 51.98 50.42 2.90 135.92 1.94 0.48 10.28 

 純米 
吟醸酒

46 1.66 1.00 1.61 24.64 67.88 48.55 41.30 3.05 117.55 3.09 0.62 20.26 

 純米 
大吟醸酒

49 1.60 0.89 2.22 27.16 65.02 43.98 37.37 2.72 112.27 5.21 1.02 29.70 

 その他 1 1.55 1.05 1.35 16.80 76.84 46.62 56.53 5.67 138.62 0.56 0.18 3.86 

 
すべて 147 1.63 0.95 1.69 24.22 67.21 48.20 43.26 2.91 122.31 3.38 0.70 19.83 

 

県外清酒

純米酒 24 1.72 1.17 1.67 23.66 60.40 58.09 47.65 2.53 126.86 1.72 0.57 9.27 

 純米 
吟醸酒

23 1.42 1.06 1.89 25.08 64.16 63.60 43.66 2.81 123.94 2.26 0.61 14.78 

 純米 
大吟醸酒

17 1.36 1.04 1.87 26.04 57.97 56.02 38.36 2.24 123.93 4.04 0.74 22.82 

 その他 6 1.10 0.87 1.57 25.22 48.79 50.42 35.05 2.17 100.92 4.27 0.61 16.73 

 
すべて 81 1.44 1.07 1.78 24.91 59.15 58.02 42.38 2.51 120.13 2.58 0.60 15.19 

 
海外清酒 すべて 28 1.86 2.01 2.12 32.79 50.78 76.35 75.85 2.43 156.94 1.43 0.31 14.17

 
全体 786 1.45 0.97 1.88 27.84 61.09 58.17 41.76 2.69 126.20 4.36 1.00 25.38 
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内清酒の特徴として酸度、iAmAc、EtCaprの平均

値に着目すると酸度: 1.63、iAmAc: 2.91、

Etcapr: 3.38であり、県外清酒の平均値(酸度: 

1.44、iAmAc: 2.51、Etcapr: 2.58)や全国市販

酒類調査結果令和５年度調査分 4)(酸度: 1.46(純

米酒平均値)、iAmAc: 1.76、Etcapr: 3.80(とも

に吟醸酒平均値))と比較すると高い傾向であっ

た。参考データではあるが、2014年から 2024年

までの県内清酒 677品のデータの平均値でも酸

度: 1.57、iAmAc: 3.23、Etcapr: 3.78と高く、

高知酵母の特徴である酸組成や吟醸香が県内清

酒の特徴として表れていると考えられる。 

一方、今回収集、分析した海外清酒は水溶性

成分および香気成分ともに平均値が高く、ばら

つきが大きい傾向があった。海外市場で流通す

る際に競合する品質として、地域性や嗜好性を

見極める必要がある。 

 

３．１．２　清酒成分のクラスター分析結果 

クラスター分析では、対象をいくつに分類す

ればよいかは明示されていない。そのため、ま

ずは分類するクラスター数の妥当性を検証する

必要がある。今回は、クラスター数を増やして

いったときに最大クラスターに含まれる試料数

の推移を比較することで、分類するクラスター

数の考察を行った。最大クラスターに含まれる

試料数の推移を図 1に示す。クラスター数が増

えることで、最大クラスターに含まれる試料数 

表 3　清酒の成分分析結果 

 

cv: 変動係数 (cv) = 標準偏差(S.D.) / 平均値(mean) 

県内清酒　n=147 県外清酒　n=81

mean S.D. min max cv mean S.D. min max cv

水溶性成分

酸度 (mL) 1.63 ± 0.24 1.10 3.16 0.15 1.44 ± 0.52 0.94 4.75 0.36 

アミノ酸度 (mL) 0.95 ± 0.24 0.53 1.67 0.25 1.07 ± 0.32 0.50 2.02 0.30 

Glucose (%) 1.69 ± 0.87 0.37 3.93 0.51 1.78 ± 0.77 0.56 3.62 0.43 

香気成分

AA (ppm) 24.22 ± 8.29 1.15 47.01 0.34 24.91 ± 7.55 12.61 47.81 0.30 

EtAc (ppm) 67.21 ± 18.97 18.61 109.34 0.28 59.15 ± 15.62 19.72 96.43 0.26 

nPrOH (ppm) 48.20 ± 11.60 23.84 78.80 0.24 58.02 ± 14.54 29.92 103.85 0.25 

iBuOH (ppm) 43.26 ± 10.67 23.67 85.69 0.25 42.38 ± 9.95 19.85 78.08 0.23 

iAmAc (ppm) 2.91 ± 1.54 0.29 7.70 0.53 2.51 ± 1.06 0.45 5.45 0.42 

iAmOH (ppm) 122.31 ± 20.15 78.37 193.37 0.16 120.13 ± 20.55 78.14 224.27 0.17 

EtCapr (ppm) 3.38 ± 2.97 0.11 12.85 0.88 2.58 ± 2.55 0.14 15.41 0.99 

EtCapl (ppm) 0.70 ± 0.42 0.00 1.82 0.60 0.60 ± 0.38 0.00 1.52 0.63 

Capr (ppm) 19.83 ± 20.45 0.00 129.75 1.03 24.91 ± 7.55 12.61 47.81 0.30 

海外清酒　n=28 すべて　n=256

mean S.D. min max cv mean S.D. min max cv

水溶性成分

酸度 1.86 ± 0.67 1.13 3.62 0.36 1.60 ± 0.43 0.94 4.75 0.27 

アミノ酸度 2.01 ± 0.82 1.00 4.48 0.41 1.10 ± 0.49 0.50 4.48 0.44 

Glucose 2.12 ± 1.03 0.62 3.69 0.49 1.77 ± 0.86 0.37 3.93 0.49 

香気成分

AA 32.79 ± 10.89 9.04 58.40 0.33 25.38 ± 8.76 1.15 58.40 0.35 

EtAc 50.77 ± 16.67 26.22 100.02 0.33 62.86 ± 18.53 18.61 109.34 0.29 

nPrOH 76.35 ± 32.28 36.29 153.82 0.42 54.39 ± 18.25 23.84 153.82 0.34 

iBuOH 75.85 ± 61.95 18.03 268.09 0.82 46.54 ± 24.67 18.03 268.09 0.53 

iAmAc 2.43 ± 1.63 0.96 6.53 0.67 2.73 ± 1.43 0.29 7.70 0.52 

iAmOH 156.93 ± 58.58 71.82 286.99 0.37 125.41 ± 29.19 71.82 286.99 0.23 

EtCapr 1.43 ± 1.90 0.09 8.74 1.33 2.91 ± 2.81 0.09 15.41 0.96 

EtCapl 0.31 ± 0.34 0.00 1.31 1.11 0.63 ± 0.42 0.00 1.82 0.66 

Capr 32.79 ± 10.89 9.04 58.40 0.33 17.74 ± 17.77 0.00 129.75 1.00 
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図 1　清酒の香味に寄与する主要な成分に対してクラスター分析を行った結果 

クラスター数を増やした時の最大クラスターに含まれる試料数の推移
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表 4　清酒の香味に寄与する主要な成分に対してクラスター分析を行った結果 

各クラスターに含まれる試料の割合と成分の平均値 

 

 
CL 試料数

県内清酒 
の数(割合)

県外清酒 
の数(割合)

海外清酒の

数(割合)

酸度 
(mL)

アミノ 
酸度 
(mL)

Glucose 
(%)

iAmAc 
 (ppm)

EtCapr 
 (ppm)

 1 19 18 (95%) 1 (5%) 0 (0%) 1.59 0.79 1.06 4.66 2.25

 2 9 6 (67%) 3 (33%) 0 (0%) 1.56 0.96 1.59 3.48 4.03

 3 8 3 (38%) 5 (63%) 0 (0%) 1.35 0.77 1.99 2.07 5.01

 4 10 10 (100%) 0 (0%) 0 (0%) 1.81 0.85 0.93 1.64 5.34

 5 23 23 (100%) 0 (0%) 0 (0%) 1.70 0.81 1.08 1.94 1.38

 6 22 13 (59%) 9 (41%) 0 (0%) 1.46 0.86 1.01 2.78 1.32

 7 10 8 (80%) 2 (20%) 0 (0%) 1.34 0.93 1.03 2.17 5.06

 8 11 5 (45%) 2 (18%) 4 (36%) 1.87 1.62 2.39 1.93 1.10

 9 14 11 (79%) 3 (21%) 0 (0%) 1.72 1.03 2.37 5.37 1.38

 10 3 3 (100%) 0 (0%) 0 (0%) 1.73 0.82 1.35 6.91 2.16

 11 3 1 (33%) 2 (67%) 0 (0%) 1.74 1.63 3.17 5.92 1.37

 12 4 4 (100%) 0 (0%) 0 (0%) 1.66 1.16 3.74 1.91 11.69

 13 3 2 (67%) 1 (33%) 0 (0%) 1.64 0.92 3.18 3.47 2.11

 14 16 4 (25%) 12 (75%) 0 (0%) 1.37 0.81 2.23 2.85 1.89

 15 6 2 (33%) 3 (50%) 1 (17%) 1.33 1.13 3.24 2.18 4.56

 16 5 5 (100%) 0 (0%) 0 (0%) 1.56 0.95 2.53 1.64 10.69

 17 5 5 (100%) 0 (0%) 0 (0%) 1.69 0.90 2.30 4.57 7.11

 18 3 3 (100%) 0 (0%) 0 (0%) 1.93 1.18 2.37 2.48 6.97

 19 12 5 (42%) 5 (42%) 2 (17%) 1.66 1.37 1.03 1.92 0.80

 20 14 6 (43%) 7 (50%) 1 (7%) 1.35 0.96 2.95 1.80 7.33

 21 13 3 (23%) 10 (77%) 0 (0%) 1.42 1.15 1.51 2.98 1.26

 22 7 5 (71%) 0 (0%) 2 (29%) 1.42 1.48 2.18 0.95 1.78

 23 1 1 (100%) 0 (0%) 0 (0%) 3.16 1.67 1.85 1.50 10.35

 24 18 1 (6%) 12 (67%) 5 (28%) 1.17 1.14 1.11 1.41 0.98

 25 1 0 (0%) 1 (100%) 0 (0%) 1.01 0.86 1.22 1.60 15.41

 26 1 0 (0%) 1 (100%) 0 (0%) 4.75 1.86 3.62 0.83 0.49

 27 1 0 (0%) 1 (100%) 0 (0%) 3.93 1.18 2.44 1.46 2.23

 28 4 0 (0%) 1 (25%) 3 (75%) 1.67 2.28 1.62 1.48 1.13

 29 2 0 (0%) 0 (0%) 2 (100%) 2.42 2.04 3.19 2.83 0.35

 30 1 0 (0%) 0 (0%) 1 (100%) 1.56 2.38 3.52 1.14 5.10

 31 1 0 (0%) 0 (0%) 1 (100%) 1.31 1.92 0.71 6.42 0.46

 32 2 0 (0%) 0 (0%) 2 (100%) 2.01 3.21 1.95 5.43 0.30

 33 1 0 (0%) 0 (0%) 1 (100%) 2.69 4.48 2.88 6.53 0.40

 34 3 0 (0%) 0 (0%) 3 (100%) 3.35 2.77 3.25 2.43 0.14
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図 1　清酒の香味に寄与する主要な成分に対してクラスター分析を行った結果 
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表 4　清酒の香味に寄与する主要な成分に対してクラスター分析を行った結果 
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 4 10 10 (100%) 0 (0%) 0 (0%) 1.81 0.85 0.93 1.64 5.34
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 22 7 5 (71%) 0 (0%) 2 (29%) 1.42 1.48 2.18 0.95 1.78
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表 5　各クラスターの平均値についての主成分分析結果 

 
 

表 6　各クラスターの平均値についての主成分分析の結果得られた因子負荷量 

 

 

図 2　クラスターの平均値の主成分分析結果 
□：県内清酒割合が 100%のクラスター 
◇：県内清酒割合が 33%以下のクラスター 
〇：県内清酒割合が 0%のクラスター 
 

 

 
PC1 PC2 PC3 PC4 PC5

 Standard deviation 1.377 1.195 0.871 0.687 0.667

 Proportion of Variance 0.379 0.286 0.152 0.094 0.089

 Cumulative Proportion 38% 66% 82% 91% 100%

 
PC1 PC2

 酸度 0.521 -0.339

 アミノ酸度 0.601 0.086

 Glucose 0.400 -0.496

 iAmAc 0.205 0.642

 EtCapr -0.408 -0.469

アミノ酸度
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は減少していく。クラスター数が 34から 45の

とき最大クラスターに含まれる試料数は 23であ

り、クラスター数が 61まで最大クラスターに含

まれる試料数 22と一定である。県内で流通して

いる酵母およびそれらを組み合わせた際の数を

参考にクラスター数を 34とした。試料を 34の

クラスターに分類した際の各クラスターの平均

値を表 4に示す。各クラスターの特徴から、市

販酒の現況がうかがえる。今後の研究では、こ

れらの成分値に基づいて、モデリングのための

官能評価を行う際の対象試料の選定と調製を行

う。 

各クラスターの平均値をもとに主成分分析を

行った結果を表 5に示す。主成分分析の結果、

第 2主成分までが標準偏差 1以上のため、第 1

主成分と第 2主成分に着目した。因子負荷量を

表 6に示す。この結果から、第 1主成分は水溶

性成分全体の量で、第 2主成分は香気成分のバ

ランスで分類されていると考えられる。得られ

た第 1主成分と第 2主成分に基づいて、各クラ

スター図 2に示す。今回用いた試料として県内

清酒の試料数が多いことを考慮する必要はある

ものの、県内清酒の割合が高いクラスターだけ

でなく、低いクラスターも確認された。特に県

内清酒の割合が 100%のクラスター内で各清酒会

社の割合を調べたところ、特定の清酒会社が多

いクラスターも見受けられた。地域的な特徴だ

けでなく清酒会社の特徴を表す指標として活用

できると考えらえる。 

また、今回のクラスターに分類されない特徴

を持つ清酒は市場においても特異性が高いと考

えられる。こうした特異な清酒から得られた情

報については、今後の酵母開発の際の参考デー

タとして活用する予定である。 

 

４　まとめ 

高知県内、県外、海外で製造された清酒を調

べたところ、高知県の市販酒の分布の現況に関

する知見を得ることができた。 

今後はこれまで蓄積してきたデータに加え

て、さらにデータの更新を行い、分析結果に基

づいて新規酵母の開発や唎酒結果のモデル化を

進めていく。 

 

参考文献 

　1)　清酒の製造状況等について 令和 5年酒造

年度分、国税庁、

https://www.nta.go.jp/taxes/sake/shio

ri-gaikyo/seizojokyo/2023/pdf/001.pdf 

　2)　国税庁所定分析法、国税庁、2023年１

月、

https://www.nta.go.jp/law/tsutatsu/ko

betsu/sonota/070622/01.htm、(参照

2023.4.19) 

　3)　吉沢淑：醸造協会誌、68(1)、(1973)59-61 

　4)　全国市販酒類調査結果令和５年度調査

分、国税庁 

https://www.nta.go.jp/taxes/sake/shio

ri-

gaikyo/seibun/2024/pdf/001.pdf#page=1

5.00 
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高知酵母の培養特性に関する研究（第１報） 
 

糖資化性の評価とガラクトース資化性によるCEL24の簡易判別 

 

甫木 嘉朗　　土居 睦卓　　岡本 佳乃　　加藤 麗奈 

荒木 鷹寧*1　　村川 太一*2　村松 久司*3 
 

Studies on the Cultivation Characteristics of Kochi Sake Yeasts (Part I) 
 

Carbon Source Utilization and Differentiation of the CEL24 Group Based on Galactose Utilization 
 

Yoshiro HOKI　Tomotaka Doi　Yoshino OKAMOTO　Reina KATOH 
Takane ARAKI*1　Taichi MURAKAWA*2　Hisashi MURAMATSU*3 

 

　本研究では、高知県が保有する清酒酵母（高知酵母）および既知の清酒酵母を対象に、各種糖資化性の違いを濁度測定

によって評価した。原料の異なる酒類（清酒、ビール、ワイン）に対応する各種糖類（グルコース、フルクトース、マル

トース、ガラクトース）を用いた改変培地を調製し、生育速度と糖資化傾向を明らかにした。その結果、多くの酵母がガ

ラクトースを資化可能である中、CEL24及び SCEL24は顕著に低い資化性を示した。この特徴を利用することで、高価な

セルレニンを用いずに CEL24系統を簡易かつ安価に識別できる可能性が示された。 

 

１　緒言 

高知県では、独自に育種された多様な清酒酵母群

を「高知酵母」として保有している。これまで高知

酵母の特性評価は、清酒の小規模醸造試験や実地醸

造といった並行複発酵という複雑な環境下で実施さ

れてきた。しかし、こうした環境では多因子的な影

響を受けるため、酵母自身の純粋な培養特性は未解

明な部分が多い。 

近年では、清酒だけでなく、ワインやビールなど

への応用も進んでおり、高知酵母の用途拡大が期待

されている。そこで本研究では、高知酵母をライブ

ラリー化し、特性を明らかにすることを目的とし、

第一報として糖資化性に着目した結果を報告する。 

清酒、ワイン、ビールなど各種酒類においては、

原料に由来する糖の種類が異なる。清酒では麹菌の

酵素によって米のでんぷんからグルコースが生成さ

れ、ワインなど果実酒では果汁に含まれるフルクト

ースやスクロース、ビールでは麦芽由来酵素により

マルトース類（マルトース、イソマルトース、マル

トトリオース、イソマルトトリオース）が主に生成

される。これら糖類の資化性を比較評価することで、

各酵母の発酵力の違いや適用の推定が可能となる。

また、単糖であるガラクトースは酵母菌株により資

化性に差があることが報告されており 1)2)、本研究で

はガラクトース資化性の違いを利用した簡易識別法

の可能性についても検討した。 

 

２　実験方法 

２.１　使用菌株 

　酒類総合研究所より分譲された清酒酵母および、

高知県で使用されている清酒酵母を使用した（Table 

1）。 

 

２.２　使用培地 

前培養にはYPD培地（グルコース2%、ハイポリペ

プトン1%、酵母エキス2%）を使用した。糖資化性試

験では、YPD培地を対照に、YPD培地の炭素源をフル

クトース、マルトース、ガラクトースにそれぞれ置

換した改変培地を用いた。 

 

２.３　培養条件と濁度測定 

スラント保存株よりディスポループで接種し、

YPD培地3 mLにて30℃で24時間培養を行った。得

られた培養液を50 µL取り、再度YPDで培養を行っ

たのち、糖改変培地にOD660が0.01となるよう希

釈して接種した。 

濁度の評価はマイクロプレート（96 well）上で

行い、30℃で静置培養し、24時間後に濁度

（O.D.660）を測定した。なお、マルトースを用い

た培養は72時間、ガラクトースを用いた培養は96

時間後の濁度まで測定した。 

 *1　高知大学大学院総合人間自然科学研究科

 *2　高知大学農林海洋科学部

 *3　高知大学教育研究部総合科学系生命環境医学部門
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酵母カテゴリー 酵母名

きょうかい1号
きょうかい2号
きょうかい3号
きょうかい4号
きょうかい5号
きょうかい6号
きょうかい7号
きょうかい701

きょうかい8号
きょうかい9号
きょうかい901

きょうかい10号
きょうかい11号
きょうかい12号
きょうかい13号

61KA1

宇宙KA1-4
61KA4

クマモト低酸性

H-21
NS-101

A-14

宇宙A-14
AA-41

宇宙AA-41
AC-17

宇宙AC-17
AC-26
AC-31
AC-85
AC-95

CEL-11

宇宙CEL-11
CEL-19

宇宙CEL-19
CEL-24（R4）
CEL-24（H9）

CEL-24（H9）スラント
SCEL-24
CEL-66
A-14-56

A-14-180lp
CEL-19-35lp

深海KA1 ver3

宇宙深海KA1 ver3

深海クマモト低酸性 ver3

深海H-21 ver3

深海NS-101 ver3

宇宙深海A-14 ver3

宇宙深海AA-41 ver3

深海K701 ver3

深海AC-17 ver3

宇宙深海AC-17 ver3

深海AC-95 ver3

宇宙深海CEL-11 ver3

深海CEL-66 ver3

宇宙深海CEL-19 ver3

深海CEL-24 ver3

深海K1801 ver3

深海AC-26 ver3

宇宙深海A-14 ver4

宇宙深海AA-41 ver4

宇宙深海KA1 ver4

深海クマモト低酸性 ver4

深海A-14 ver4

深海K701 ver4

深海AC-26

きょうかい
酵母

高知県で
使用されている

酵母

３　結果及び考察 

各酵母における糖資化性は、24時間または72時

間、96時間後の濁度測定により評価した。以下に各

糖における代表的な傾向を示す。 

 

３．１　グルコース及びフルクトース資化性 

グルコースはアルドヘキソースに分類される単糖

であり、すべての酵母が24時間以内に濁度が増加し

た（Fig. 1）。 

フルクトース（ケトヘキソース）についても、す

べての酵母が資化能を示した（Fig. 1）。また、グル

コースに比べて、濁度が0.1～0.2程度高い傾向があ

った。 

以上のことから、当センターが保有する酵母はグ

ルコースとフルクトースの資化能を普遍的に持って

おり、ワインなどの果実酒への適応が検討できる。 

 

３．２　マルトースの資化性 

マルトース（グルコース2分子がα-1,4-グリコシ

ド結合した二糖）について、酵母ごとに資化傾向に

ばらつきがあった（Fig. 2）。きょうかい10号、き

ょうかい11号、きょうかい13号、H21、NS101、宇

宙AC17、AC26、AC31、AC85、AC95、CEL11、宇宙CEL11、

CEL66、深海H21 ver3、深海NS101 ver3、深海AC17 

ver3、宇宙深海AC17 ver3、深海AC95 ver3、宇宙深

海CEL11 ver3、深海CEL66 ver3、深海AC26 ver3、

深海AC26 ver4では資化不能な株が複数確認された。

これはインベルターゼなどのマルトース資化関連酵

素の活性有無によるものと考える。今後、イソマル

トースなど他のマルトース類を評価することで、よ

りビールに適した酵母を選択できる可能性がある。 

 

３．３　ガラクトース資化性とCEL24系統判別 

ガラクトースはアルドヘキソースに分類される単

糖である。72時間目には、ほぼすべての酵母が資化

能を示した（Fig.3）。多くの酵母がガラクトースを

資化可能であることから、乳糖を麹や酵素によりガ

ラクトースに分解することで、乳糖を原料とした新

規酒類の開発の可能性も示唆された。一方、きょう

かい6号、クマモト低酸性、深海クマモト低酸性 

ver3、深海クマモト低酸性 ver4、CEL24（R4）、深海

CEL24 ver3、SCEL24は資化能が低く、他の酵母との

判別が可能であった。さらに、96時間目に

表1 使用菌株
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図 1 グルコースおよびフルクトースで24時間培養した濁度（O.D.660）の比較 

図 2 グルコースで24時間、マルトースで72時間培養した濁度（O.D.660）の比較 

図 3 グルコースで24時間、ガラクトースで72時間培養した濁度（O.D.660）の比較 

O.D. 660 (Glucose, 24 h)
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は、きょうかい6号、クマモト低酸性、深海クマモ

ト低酸性 ver3、深海クマモト低酸性 ver4の濁度が

0.5以上を超えたのに対して、CEL24（R4）、深海

CEL24 ver3、SCEL24は0.2程度の低い濁度のままで

あった。ガラクトース資化能がCEL24系統の表す特

性と考えられる。なお、CEL24系統の 1株である

CEL24（H9）及びスラントは、濁度が0.9程度とガラ

クトース資化能が高く、同じCEL24由来でありなが

ら性質が異なることが確認された。CEL24（H9）は

CEL24から派生した株であり、発酵特性の変化によ

り配布中止された経緯がある。CEL24は、セルレニ

ン耐性を選抜指標とし、カプロン酸エチルを高生産

する酵母として開発されたが3)、これまでの判別に

は高価なセルレニン培地が必要であった。今回の結

果により、ガラクトース資化性という簡便な方法で

CEL24の特性を維持した株を判別できる可能性があ

る。 

 

４　まとめ 

　当センターの保有する清酒酵母について、糖資化

性（グルコース、フルクトース、マルトース、ガラ

クトース）をウェルプレート上で培養し、濁度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（O.D.660）によって評価した。グルコース、フルク

トースは全酵母で資化能が確認され、果実酒へ適用

できる可能性がある。マルトース資化性は酵母間差

が大きく、ビールの適性について一次的な選抜がで

きた。ガラクトース資化性は大半の酵母で認められ

る一方、CEL24系統は低資化の傾向が明瞭で、ガラ

クトースを用いた簡易判別法の可能性が示唆された。 

今後はイソマルトースなどのマルトース類の資化

性やメタ重亜硫酸カリウムやホップ耐性、低pHの培

養試験を行うことで、酵母間の特性や酒類製造の適

性を明らかにする。 

 

５　参考文献 

　1)　大内弘造ら：醸造協会誌、67(2)、(1972)167-

172 

2)　池永裕ら：日本生物工学会大会講演要旨集 

66,（2014）62 

3)　上東治彦ら：醸造協会誌、94(1)、(1999)63-71 
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酢酸イソアミル高含有土佐酒の開発（第 1報）

イソアミルアルコールを低減した酢酸イソアミル高生産酵母の育種

土居 睦卓 甫木 嘉朗 岡本 佳乃 武市 幸代 加藤 麗奈

Research for theDevelopment ofTosa SakewithHighContent of IsoamylAcetate (Part 1)
Breeding of Sakeyeastwith high isoamyl acetate productivity and low isoamyl alcohol productivity

TomotakaDOI YoshiroHOKI YoshinoOKAMOTO SachiyoTAKECHI ReinaKATOH

土佐酒の多様化と差別化にむけて、バナナ様の吟醸香である酢酸イソアミルを高濃度に含む新たな土佐酒の開発が望まれてい

る。本報では、高知酵母CEL24の対となるような酢酸イソアミルを高生産しながらもイソアミルアルコールを低減した新規酵母

の育種について報告する。最終的に、3段階の選抜試験を経て2種の新規酵母を選抜し、それぞれを高知酵母AT10と高知酵母

AT16と名付けた。また、AT16については令和6酒造年度に高知酵母AA41との混合仕込みによる実地醸造が行われた。令和7酒

造年度も引き続き、県内の酒造場での使用が予定されており、土佐酒の多様化と差別化への貢献が期待される。

１ まえがき

土佐酒の販路を拡大していくうえで、他県や国外

の清酒との差別化が重要となる。中でも香味の個性

は、商品の特徴を伝える要素であり、酵母育種はそ

の差別化を実現する有効な手段である。高知県では

これまで、清酒の香気成分、とりわけ吟醸香に着目

し、多様な高知酵母の育種を行ってきた。

吟醸香とは、清酒中に生じる果実様の芳香であり、

カプロン酸エチルや酢酸イソアミルといった成分が

代表的である。カプロン酸エチルはリンゴやパイナ

ップルのような香りを、酢酸イソアミルはバナナや

メロンのような香りを呈し、いずれも吟醸酒に求め

られる華やかな香気に寄与する。

これまで開発した酵母のうち、カプロン酸エチル

を20mg/L以上生成する高知酵母CEL241)は、全国的

にも珍しい酵母として注目されている。華やかな吟

醸香を際立たせるその特性は、他地域との差別化に

大きく寄与している。一方、酢酸イソアミルについ

ては、約9mg/Lの生成能を持つ高知酵母AA411)が育

種され、県内の多数の酒造会社で使用されており、

実用性の高い酵母として評価を得ている。しかし、

近年ではCEL24のようにより多く酢酸イソアミルの

香りを出したいという要望が現場から寄せられてい

る。

酢酸イソアミルの生成機構としては、酵母が前駆

体であるイソアミルアルコールを生成し、それがア

ルコールアセチルトランスフェラーゼ（AATFase）

によりアセチル化されることで生成される。また、

イソアミルアルコールや、その酸化生成物であるイ

ソバレルアルデヒドはオフフレーバーの要因となり、

これらをなるべく低濃度に抑えることが必要となる
2)。ゆえに、実用的な酢酸イソアミルを高生産する酵

母を育種する上で、イソアミルアルコールの高い生

産性と高いAATFase活性の両方が必要不可欠となる。

酢酸イソアミルの生成量を向上させる研究として、

ロイシンアナログである5,5,5-トリフルオロ-DL-

ロイシンを用いてイソアミルアルコールの高生産化

に取り組んだものや、イミダゾール系抗真菌薬の一

種であるエコナゾールやプロホルモンの一種である

プレグネノロンを用いてAATFaseの高活性化に取り

組んだものが報告されている2)-4)。

本報では、酢酸イソアミルを20mg/L以上生成する

酵母の育種を目的とし、きょうかい酵母®及び当県が

保有する高知酵母をロイシンアナログや抗生剤が含

まれた液体培地で培養し、生育してきた酵母を単離、

選抜した結果を報告する。

２ 実験方法

２．１ 供試菌株

きょうかい酵母®より701号（K701）、9号（K9）

の2株、高知酵母よりA14、AA41、CEL66、AC31、

TFL6、TFL10、TFL18の7株、計9株を用いた。

２．２ 供試培地

酵母の選抜における培地には5,5,5-トリフルオ

ロ-DL-ロイシン1 mMを含むYNB液体培地（TFL液
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体培地）（グルコース2%、Yeast Nitrogen Base w/o

Dextrose, Ammonium Sulfate, Amino Acids 0.67%）

及びエコナゾール硝酸塩5mg/Lを含むYNB液体培地

（ECZ液体培地）（グルコース2%、Yeast Nitrogen

Base w/ Ammonium Sulfate, w/o Dextrose, Amino

Acids 0.67%）の2種類を用いた。

また酵母の分離には、YPD寒天培地（グルコース

2%、ハイポリペプトン1%、酵母エキス2%、寒天 2%）

と上記のTFL液体培地に寒天2%を添加したTFL寒天

培地を用いた。さらに、小仕込み試験の際に添加す

る酵母は、YM液体培地（グルコース5%、ハイポリペ

プトン0.5%、酵母エキス0.3%、マルトエキス0.3%）

により培養した。

２．３ 耐性株の分離

耐性株は3つのステップでそれぞれ単離した。

Step1：10µLのディスポループを用いて、酵母菌体

を掻きとり、10mLのTFL液体培地に植菌し、30℃で

48時間静置培養した。培養後、遠心分離して上澄み

を取り除き、残った菌体を1mLの滅菌水に懸濁した。

懸濁後100µLをYPD寒天培地とTFL寒天培地に塗布

し、30℃で48時間培養した。

Step2：Step1で残った懸濁液を再び遠心分離により

上澄みを捨て、5mLのECZ液体培地を加えて、30℃

で96時間静置培養した。培養後100µLをYPD寒天培

地とTFL寒天培地に塗布し、30℃で48時間培養し

た。

Step3：Step2で残った培養液から、200µLを10 mL

のTFL液体培地に植菌し、30℃で48時間静置培養し

た。培養後、100µLをYPD寒天培地とTFL寒天培地

に塗布し、30℃で48時間培養した。

Step1からStep3で分離された耐性株は、YPD寒天

培地にコロニーを釣菌し、生育が良好であったもの

を一次選抜に供与した。

２．４ 小仕込み試験

得られた耐性株の評価のため、総米12.4g、155g

及び600gの小仕込み試験を行った。麹米は精米歩合

50%の令和4年産吟の夢、掛米は総米12.4g及び155g

の仕込みでは精米歩合60%のα化米（AA-60徳島製麹

株式会社）、総米600gでの仕込みでは精米歩合50%

の令和4年産土佐麗を用いた。

上槽は高速冷却遠心機Model 7000（久保田商事株

式会社）を用いて遠心分離により行った。

２．５ 上槽酒の分析

各選抜で得られた上槽酒について、グルコース、

ピルビン酸、アルコール、日本酒度、酸度、アミノ

酸度及び香気成分（アセトアルデヒド(AA)、酢酸エ

チル（EtAc）、n-プロパノール（n-PrOH）、i-ブタノ

ール（i-BuOH）、イソアミルアルコール（i-AmOH）、

酢酸イソアミル（i-AmAc）、カプロン酸エチル

（EtCapr）、カプリル酸エチル（EtCapl）、酢酸（Ac）、

カプロン酸（Capr））について分析した。

グルコースとピルビン酸は、グルコースCⅡテス

トワコー（富士フイルム和光純薬株式会社）及びデ

タミナーPA（協和メデックス株式会社）を用いて上

槽酒を呈色させ、ダブルビーム分光光度計UH5300

（株式会社日立ハイテク）を用いて吸光度を測定し

た。アルコールと日本酒度はアルコール測定モジュ

ールAlcolyzer3010（Anton Paar GmbH）を備えた卓

上型密度系DMA4501（Anton Paar GmbH）を用いた。

酸度とアミノ酸度は自動サイクラC-1748（株式会社

HIRANUMA）を備えた自動滴定装置COM-1760（株式会

社HIRANUMA）を用いて分析した。また、香気成分は、

吉沢の方法5)を参考に表1の条件に基づき、ヘッド

スペースサンプラー7697A（Agilent Technologies

Inc.）を備えたガスクロマトグラフ7890B（Agilent

Technologies Inc.）により分析した。

表1 清酒に含まれるの香気成分の測定条件

GC system: 7697A head space sampler (Agilent Technologies)+7890B GC/FID (Agilent Technologies)

Inlet: Sprit ratio 18:1, 200℃

Column: DB-WAX 30m × i.d. 320µm × p.s.0.5µm (Agilent Technologies)

Sample Volume: 2mL in 20mL head space vial

Internal

standard: 200µL (2000mg/L n-amyl alcohol, 200mg/L methyl caproate in ethanol solution)

Oven

temperature: 50℃→15℃/min →220℃ (1min)

Carrier gas: He (2mL/min)

FID: 250℃, H2: 30mL/min, Air: 400mL/min, Make up gas(N2): 30mL/min
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３ 結果及び考察

３．１ 耐性株の分離

Step1からStep3までの耐性株の分離にて得られ

た酵母の数を表2に示す。合計で411株が得られた。

K701、K9、A14、CEL66及びAC31では、Step1でのみ

耐性株が得られた。一方、AA41、TFL6、TFL10及び

TFL18では、Step2及びStep3においても耐性株が得

られた。

３．２ 一次選抜

耐性株の分離にて得られた411株について、総米

12.4gの小仕込み試験を行った。

その結果、AA41、TFL6、TFL10及びTFL18の耐性

株から、親株と比較しi-AmAcを2倍以上生成する株

が得られた。これらの耐性株群が生成したi-AmAcの

生成量の傾向を図1に示す。

耐性株のi-AmAcの生成量は親株と比較し半量以

下の株から、2倍以上の株まで幅広く確認された（図

1）。特にTFL10の耐性株では親株の3倍以上

i-AmAc を 生 成 す る 株 が 確 認 さ れ た 。

図1 小仕込み試験での一次選抜におけるi-AmAc量

の箱ひげ図（総米量12.4g）
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表2 各分離プロセスで単離された酵母の数

Yeast Step1 Step2 Step3 Total

K701 14 0 0 14

K9 10 0 0 10

A14 26 0 0 26

AA41 15 38 12 65

CEL66 12 0 0 12

AC31 15 0 0 15

TFL6 4 20 62 86

TFL10 17 56 43 116

TFL18 17 18 32 67

Total 130 132 149 411

また、ステップごとに得られた耐性株の内、一次

選抜を通過した酵母数を表3に示す。最終的に61株

が一次選抜を通過しており、特にStep2またはStep3

で多くの耐性株が通過していた。この要因として、

Step1で得た耐性株はエコナゾールへの耐性が確認

されていないことに対し、Step2以降で得られた耐

性株は、5,5,5-トリフルオロ-DL-ロイシン及びエコ

ナゾールの両方の耐性が確認されているためと考え

られる。

３．３ 二次選抜

一次選抜を通過した61株について、総米155 gの

小仕込み試験を行った。

各耐性株群のi-AmAcの生成量の傾向について図

2に示す。また、各耐性株群におけるi-AmAcの生成

量や発酵力に優れる5株の上槽酒の分析値を表4に

示す。

AA41の耐性株群に比べ、TFL6、TFL10及びTFL18

の耐性株群では、いずれもi-AmAcを高生産する傾向

が見られた（図2）。また、i-AmAcの生成量を親株と

比較したところ、TFL6の耐性株群では親株よりも低

い生成量であったが、AA41、TFL10、TFL18の耐性株

群では親株を上回る生成量を示すものが複数見られ

た。さらに、i-AmOHからi-AmAcへの変換効率を示

す指標であるE/A比についても比較すると、高知酵

母の中で酢酸イソアミルを高生産するAA41が6.0

であることに対し、TFL10の耐性株である263(16)と

287(37)は7.8、TFL18の耐性株である145(10)は10.9

であり、高い変換効率を示した（表4）。

最終的に、親株以上の高いアルコール収量とi-

AmAcの生成量をもつ耐性株よりAA41の335(48)、親

株と同等またはそれ以上のE/A比をもつ耐性株より、

AA41の323(44)、TFL6の182(12)、TFL10の263(16)

と287(37)、TFL18の145(10)の計6株を選抜した。

表3 各工程で単離され、

一次選抜を通過した酵母の数

Yeast Step1 Step2 Step3 Total

AA41 2 13 3 18

TFL6 0 0 7 7

TFL10 4 7 15 26

TFL18 5 0 5 10

Total 11 20 30 61
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図2 総米量155gの小仕込み試験での一次選抜にお

けるi-AmAc量の箱ひげ図

〇印：外れ値、×印：親株の平均値
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３．４ 三次選抜

二次選抜を通過した6株について、総米600 gの

小仕込み試験を行った。小仕込み試験の結果を表5

に示す。

i-AmAc の生成量に着目すると、TFL10の耐性株

263(16)及びTFL18の耐性株145(10)では、親株を上

回り、それぞれ12.83 mg/L及び13.99 mg/Lであり、

AA41の2倍以上の生成量であった。加えて、E/A比

に着目するとAA41の4.7に対し、それぞれ4.2と

5.6であり、良好な値であった（表4）。

また、263(16)と145(10)の他の香気成分について

もAA41と比較したところ、i-BuOH及びAcが半分程

度の生成量であった。加えて、145(10)は吟醸香であ

るEtCaprを2.81mg/L生成しており、AA41の3倍以

上であった。

表4 総米155gの小仕込み造試験における二次選抜結果

Yeast No.*
Sake

Meter

value

Alcohol

content

Alcohol

yield
Acidity EtAc i-AmAc i-AmOH

E/A

ratio†
Promising

yeast

(%) (L/t) (mL) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

AA41 076(07) -20.3 15.81 242 2.67 105.7 8.36 126.1 6.6

308(39) -20.1 15.71 239 2.56 99.3 8.53 135.0 6.3

323(44) -19.4 15.88 237 2.45 110.0 10.06 140.9 7.1 〇

335(48) -10.8 17.02 275 2.82 93.2 7.19 139.4 5.2 〇

341(49) -19.9 15.67 237 2.49 83.5 7.91 133.7 5.9

Parent -20.5 15.62 240 2.61 87.1 7.17 120.5 6.0

TFL6 182(12) -10.6 17.15 274 2.73 95.8 19.19 291.7 6.6 〇

186(13) -13.2 16.77 268 2.80 89.6 19.03 295.3 6.4

191(14) -14.0 16.38 255 2.73 75.4 16.25 302.3 5.4

194(16) -8.9 17.21 277 2.71 77.9 15.34 292.4 5.2

200(17) -7.4 17.11 280 2.84 85.6 16.69 280.9 5.9

Parent -12.3 17.13 278 2.69 103.8 20.54 295.0 7.0

TFL10 228(24) -29.9 14.30 205 2.39 93.1 19.54 333.7 5.9

248(12) -18.7 15.31 217 2.30 102.4 20.19 336.3 6.0

259(14) -29.1 14.33 203 2.23 97.1 20.55 296.3 6.9

263(16) -21.1 15.58 232 2.27 110.8 22.54 290.2 7.8 〇

287(37) -33.3 14.14 206 2.33 91.2 22.07 283.8 7.8 〇

Parent -5.3 16.99 265 2.47 116.8 14.95 260.5 5.7

TFL18 015(03) -12.5 16.01 239 3.74 69.5 15.09 278.2 5.4

024(05) -33.4 14.11 205 3.47 75.2 15.17 221.9 6.8

145(10) -31.2 14.47 209 3.07 106.8 24.69 226.9 10.9 〇

497(55) -29.0 14.90 228 3.15 86.9 15.90 224.5 7.1

499(57) -37.4 13.61 200 2.78 64.6 13.44 215.5 6.2

Parent -25.4 15.42 243 3.07 91.8 14.06 217.7 6.5
* 括弧内の数字は二次選択番号を意味します。
†E/A 比 = （i-AmAc）/（i-AmOH）×100 *
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発酵力についても、アルコール収得量を比較する

と、AA41の261L/tに対し、263(36)は256L/t、145(10)

は255L/tであり、AA41と同程度の発酵力であった。

最終的に、高いi-AmAcの生成量、良好なE/A比、

アルコール収得量を評価し、TFL18の耐性株145(10)

とTFL10の耐性株263(16)を最終選抜株とした。こ

れら2種の酵母は、AT10とAT16と命名した。

３．５ 既存酵母との特徴比較

本研究で育種した2種の新規酵母AT10とAT16の

特徴を把握するため、きょうかい酵母®のK9、高知

酵母のAA41、AC95、CEL19、CEL24を対照として、総

米155gの小仕込み試験を行った。

吟醸香であるi-AmAcとEtCaprの生成量の結果を

図3に示す。その結果、本研究で育種した酵母は、

既存の高知酵母と大きく異なる特性を有することが

確認され、目的であったi-AmAcを20 mg/L以上生成

する酵母を開発することができた。AT16について

は、令和6酒造年度に有限会社有光酒造場にて、試

験的にAA41との混合仕込みによる実地醸造と商品

化が行われた。また、AT10についても県内酒造場に

て、実地醸造と商品化が予定されている。

図3 各酵母が生成したi-AmAcとEtCaprの量

４ まとめ

酢酸イソアミルを高生産かつイソアミルアルコー

ルを低減した酵母を育種した。その結果、TFL18耐

性株からAT10、TFL10の耐性株からAT16を選抜し

た。

AT10とAT16は既存のAA41の2倍以上の酢酸イソ

アミル生成量、良好なE/A比及び発酵力を有してお

り、既存の酵母と異なる新たな酵母であった。
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ユズ果汁の品質管理基準の最適化支援 
 

2024年産ユズ果汁の物理化学性状 
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Physicochemical Analysis of Yuzu Juice produced in 2024 
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　県内の搾汁施設で行われているユズ果汁の自主検査について、現行の検査手法や品質基準の実態を把握するために2024

年産ユズ果汁の品質調査を行った。2024年産ユズ果汁の品質は、過去の調査と比較して大きな差異はなかったが、酸度は

全体的に低下傾向が見られた。また、現在、中和滴定法で行っている酸度測定に市販の酸度計が利用できるかを検討した

ところ、中和滴定法に比べると酸度計での測定値は低く出る傾向があったが、強い相関があり、日常的な自主検査に用い

て傾向を確認するのに有効な手段と考えられた。 

 

１　まえがき 

高知県で生産されるユズの約75%は加工向けとし

て出荷されている1)。県内の搾汁施設の多くでは製

品品質を確保するために自主検査を行っているが、

統一された規格・基準がないため、検査項目や実施

頻度、サンプル採取のタイミング、判定基準等の運

用は施設ごとに異なっている。 

そこで、現行の検査手法や品質基準の実態及び検

査での課題を把握し、より効果的な方法を検討する

ために2024年産ユズ果汁の品質調査を行った。ま

た、検査担当者の負担軽減のため、酸度測定の代替

方法を検討した。 

 

２　品質調査及び成分分析 

２．１　搾汁施設からの聞き取り調査 

品質調査項目を選定するため、県内で搾汁を実施

している8工場を訪問し、現行の製品規格や自主検

査内容、及び実施手順等を確認した。 

自主検査には現場で実施するものと外部に委託す

るものがある。現場ではpH、酸度、可溶性固形分

(Brix)、比重、精油量の検査を行っている工場が多

かったため、その項目を品質調査の対象とした。 

また、近年の人手不足や資材価格の高騰により、

検査コストや労力の削減が求められている。現場か

らは検査手順や製品規格を再確認したいとの要望が

あり、これらの見直しと簡素化が必要となっている。 

 

２．２　ユズ果汁の分析 

２．２．１　試料 

2024年秋に搾汁されたユズ果汁について、3工場

にサンプリングを依頼し、10月下旬、11月初旬、

11月中旬、11月下旬のユズ果汁合計11試料（搾汁

期間の都合で1工場は11月のみ）を冷凍状態で入手

したものを用いた。 

 

２．２．２　分析項目及び試験方法 

・比重：比重計（浮ひょう型） 

・可溶性固形分（Brix）：糖用屈折計（(株)アタゴ社

製 PAL-BX/R1） 

・pH：pHメーター（(株)堀場製作所製 D-71） 

・酸度：下記２．３．１による 

・油性浮上物：共栓シリンダーで一晩放置後、浮遊

層を測定 

・精油：蒸留法 

 

２．３　測定方法の比較検討 

聞き取り調査で、酸度分析には指示薬またはpHメ

ーターを用いた中和滴定法が採用されていることが

分かった。しかし、指示薬を用いる中和滴定法では

液色の変化を目視で確認するため、検査者間で結果

にばらつきが生じやすい。また試薬や器具の管理も

必要なため、簡便な測定方法が求められている。そ

こで、市販の酸度計利用の可否を判断するため、分

析に使用した11試料を対象に、酸度計と中和滴定の

結果を比較し、さらに自動滴定装置による測定も併

せて実施した。 

 

２．３．１　酸度試験方法 

方法①：0.1N NaOHを用いた指示薬による中和滴定 

方法②：自動滴定装置（(株)HIRANUMA社製 COM- 
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1760SC1748） 

方法③：ポータブル酸度計（(株)アタゴ製 PAL-BX 

ACID1） 

 

３　結果 

３．１　ユズ果汁の分析結果 

工場ごとの果汁分析結果の平均値を表1に示す。 

当センターでは、2010～2014年度にも高知県産冷

凍ユズ果汁の品質調査（以下、前回調査）を実施し

ており 2)～5)、表中に各工場の前回調査時の値（5年

間の平均値）もあわせて示した。 

図1には搾汁時期別の結果を示した。図中の点線

は前回調査に基づく県産ユズ果汁の品質範囲 6)を上

限値及び下限値で示しており、各工場の実際の規格

値とは異なる。 

シーズン平均値において、前回調査と大きな差異

はなかったが、酸度は3工場全てで前回値を下回り、

搾汁時期別でも全体的に低下傾向が見られた。比重

は、搾汁施設への聞き取り調査で10年前より上昇傾

向が示唆されていたが、今回の調査では後半にやや

高くなる傾向が認められたものの、全ての試料が前

回調査の範囲内であった。精油量及び油性浮上物も

全ての試料が前回調査の範囲内であったが、工場間

での差異は大きかった。 

ユズは隔年結果性があり、これまでの調査 2)～5)で

も、物理化学性状の年変動が認められている。今回

の調査で、上限値または下限値に近い値を示した項

目は、引き続き推移を確認する必要がある。 

 

３．２　酸度の比較結果 

11試料の酸度測定結果を図2に示す。中和滴定の

測定値を基準にすると、自動滴定装置との値の差は

-0.05～+0.08、酸度計との値の差は-0.30～-0.11

で、他の2つの方法に比べて酸度計での測定値が低

く出る傾向があった。 

また、それぞれの酸度を比較した結果を図3及び

図4に示す。中和滴定と自動滴定装置の測定値には

非常に強い相関関係が認められた。同様に中和滴定

と酸度計の測定値にも強い相関は認められるが、前

述のように値が低くなる傾向があり、酸度の正確な

定量を目的とする場合や中和滴定での結果と比較す

るときには注意が必要である。 

 

４　まとめ 

搾汁施設におけるユズ果汁の自主検査について、

現行の検査手法や品質基準の実態把握を目的として、

2024年産ユズ果汁の品質調査と現場で行われてい

る検査手順の確認を行った。 

2024年産ユズ果汁の品質は2010～2014年度の調

査時と大きな違いは見られなかったが、酸度は全体

的に低下傾向であった。 

酸度測定方法の比較では、中和滴定と酸度計の測

定値に相関があり、ユズ果汁の日常的な自主検査に

用いて傾向を確認するのに有効な手段と考えられた。 

近年の人手不足や資材高騰により、検査にかかる

コストや労力の削減が求められており、今後は検査

手順及び規格の整理や簡素化の検討が必要になる。

今回の調査で確認した検査手順等については現場に

も情報を提供する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表1　ユズ果汁の分析結果（シーズン平均値） 

 

 　 工場Ａ 工場Ｂ 工場Ｃ

 　 今回調査 前回調査 今回調査 前回調査 今回調査 前回調査

 pH 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 

 可溶性固形分（Brix） 8.5 8.9 8.8 8.8 8.1 8.6 

 酸度(%) 5.0 5.3 4.7 5.1 4.9 5.2 

 比重(g/ml) 1.038 1.038 1.036 1.037 1.036 1.038 

 精油量(%) 1.34 1.24 1.44 1.20 0.65 0.83 

 油性浮上物(%) 10 9 11 7 5 5 
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方法③：ポータブル酸度計（(株)アタゴ製 PAL-BX 

ACID1） 

 

３　結果 

３．１　ユズ果汁の分析結果 

工場ごとの果汁分析結果の平均値を表1に示す。 

当センターでは、2010～2014年度にも高知県産冷

凍ユズ果汁の品質調査（以下、前回調査）を実施し

ており 2)～5)、表中に各工場の前回調査時の値（5年

間の平均値）もあわせて示した。 

図1には搾汁時期別の結果を示した。図中の点線

は前回調査に基づく県産ユズ果汁の品質範囲 6)を上

限値及び下限値で示しており、各工場の実際の規格

値とは異なる。 

シーズン平均値において、前回調査と大きな差異

はなかったが、酸度は3工場全てで前回値を下回り、

搾汁時期別でも全体的に低下傾向が見られた。比重

は、搾汁施設への聞き取り調査で10年前より上昇傾

向が示唆されていたが、今回の調査では後半にやや

高くなる傾向が認められたものの、全ての試料が前

回調査の範囲内であった。精油量及び油性浮上物も

全ての試料が前回調査の範囲内であったが、工場間

での差異は大きかった。 

ユズは隔年結果性があり、これまでの調査 2)～5)で

も、物理化学性状の年変動が認められている。今回

の調査で、上限値または下限値に近い値を示した項

目は、引き続き推移を確認する必要がある。 

 

３．２　酸度の比較結果 

11試料の酸度測定結果を図2に示す。中和滴定の

測定値を基準にすると、自動滴定装置との値の差は

-0.05～+0.08、酸度計との値の差は-0.30～-0.11

で、他の2つの方法に比べて酸度計での測定値が低

く出る傾向があった。 

また、それぞれの酸度を比較した結果を図3及び

図4に示す。中和滴定と自動滴定装置の測定値には

非常に強い相関関係が認められた。同様に中和滴定

と酸度計の測定値にも強い相関は認められるが、前

述のように値が低くなる傾向があり、酸度の正確な

定量を目的とする場合や中和滴定での結果と比較す

るときには注意が必要である。 

 

４　まとめ 

搾汁施設におけるユズ果汁の自主検査について、

現行の検査手法や品質基準の実態把握を目的として、

2024年産ユズ果汁の品質調査と現場で行われてい

る検査手順の確認を行った。 

2024年産ユズ果汁の品質は2010～2014年度の調

査時と大きな違いは見られなかったが、酸度は全体

的に低下傾向であった。 

酸度測定方法の比較では、中和滴定と酸度計の測

定値に相関があり、ユズ果汁の日常的な自主検査に

用いて傾向を確認するのに有効な手段と考えられた。 

近年の人手不足や資材高騰により、検査にかかる

コストや労力の削減が求められており、今後は検査

手順及び規格の整理や簡素化の検討が必要になる。

今回の調査で確認した検査手順等については現場に

も情報を提供する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表1　ユズ果汁の分析結果（シーズン平均値） 

 

 　 工場Ａ 工場Ｂ 工場Ｃ

 　 今回調査 前回調査 今回調査 前回調査 今回調査 前回調査

 pH 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 

 可溶性固形分（Brix） 8.5 8.9 8.8 8.8 8.1 8.6 

 酸度(%) 5.0 5.3 4.7 5.1 4.9 5.2 

 比重(g/ml) 1.038 1.038 1.036 1.037 1.036 1.038 

 精油量(%) 1.34 1.24 1.44 1.20 0.65 0.83 

 油性浮上物(%) 10 9 11 7 5 5 

　  

 

　  

 

　  

図1　ユズ果汁の分析結果（搾汁時期別）  
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図2　ユズ果汁の酸度（測定方法別） 

 

 

 

図3　酸度の比較（自動滴定装置と中和滴定） 

 

図4　酸度の比較（酸度計と中和滴定） 
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図2　ユズ果汁の酸度（測定方法別） 

 

 

 

図3　酸度の比較（自動滴定装置と中和滴定） 

 

図4　酸度の比較（酸度計と中和滴定） 
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　ユズ果汁について、食品の微生物検査にて公定法で使用される培地と自主検査などで使用される簡易培地とで微生物検

査を行いその違いを比較した。その結果、簡易培地を使用した場合には、一般生菌数が過小評価されていることが確認で

きた。一方、真菌では両検査方法での結果に大きな違いはなく、簡易培地を利用したユズ果汁の自主検査は可能であると

考えられた。 

 

１　目的 

ユズは高知県を代表する柑橘であり、高知県内での

収穫量は全国のおよそ半分を占めている１）。生産され

たユズの約75%は果汁などの加工品として利用されて

おり、県内の搾汁を行う加工場では加工品原料として

ユズ果汁の品質管理を各自行っている。しかし、果汁

をそのまま清涼飲料とする場合を除き、現在統一され

た規格・基準はなく、品質規格については各施設の判

断によって設定されている。そこで本報告では、ユズ

果汁における微生物の自主検査方法の最適化に資する

ことを目的として、公定法で使用される培地と自主検

査などで使用される簡易培地とで結果を比較し、検討

を行った。　 

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 

２　実験方法　 

２．１　試料 

試験には、2024年11月中旬に県内3カ所(A,B,C)

の搾汁場にて搾汁されたユズ果汁を用いた。果汁は搾

汁後当日中に冷蔵で当センターまで輸送し、50mL容

量の滅菌済遠沈管に必要数分注した。分注された果汁

を当日中に菌検査用の試料とした。 

また、pH調整試料として、通常pHが2.5程度のユ

ズ果汁原液を１N NaOHにてpH6.6～7.2に調整したも

のを通常のユズ果汁と共に菌検査に用いた。 

 

２．２　菌検査 

２．２．１ 一般生菌および真菌 

一般生菌数の検査では、標準寒天培地(SMA)および

簡易培地であるネオジェンジャパン株式会社製ペトリ

フィルム生菌数測定用(AC)プレートを用いた。試料原

液と滅菌リン酸緩衝生理食塩水にて10倍・100倍に

希釈した試料について検査を行った。培養は35℃に

て行い、2日後にコロニーを計数した。 

真菌ではクロラムフェニコール添加ポテトデキスト

ロース寒天培地（PDA）および簡易培地であるネオジ

ェンジャパン株式会社製ペトリフィルムカビ･酵母測

定用(YM)プレートを用いて、試料原液と滅菌リン酸緩

衝生理食塩水にて10倍・100倍に希釈した試料を検

査に用いた。培養は24℃にて行い、5日後にコロニー

を計数した。 

 

３　結果と考察 

３．１　一般生菌 

標準寒天培地と簡易培地を用いてそれぞれユズ果汁

とpH調整したユズ果汁での一般生菌数を測定した結

果、標準寒天培地では3～5×103個/ｇであったが、簡

易培地ではその1/10～1/50であった（図1）。 

果汁原液において、pH調整の影響は標準寒天培地で

は見られなかったが、簡易培地を使用した場合はpH調

整した試料でのみコロニーが確認でき、原液をそのま

まサンプルとした試料ではコロニーが確認できなかっ

た(表1)。 

簡易培地ではpH調整した試料でのみコロニーが確

認できたことから、ユズ果汁の低ｐHによる影響が考

えられた。一方で、pH調整の有無に関係なく簡易培

地での一般細菌数は標準寒天培地を使用した場合より

低く抑えられており、ｐHの他にもユズ果汁に含まれ

る細菌の成育を阻害する成分により、一般生菌数が過

小評価されていることが考えられた。 

標準寒天培地では寒天培地と混合して培養するた

め、ユズ果汁は実質15～20倍程度に希釈されるが、

簡易培地は薄いシート状の乾燥した培地にサンプルを
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添加するため、ユズ果汁がほとんど希釈されない。こ

の違いにより簡易培地ではユズ果汁による影響をより

強く受けたと考えられた。

図１ ユズ果汁の標準寒天培地(SMA)と

簡易培地(AC)での一般生菌数測定結果

表1 pH調整とコロニーの出現

３．２ 真菌

真菌数の測定結果を図2に示した。培地の違いや

pH調整の有無による違いは見られなかった。このこ

とから、真菌数検査用の簡易培地はpHを調整する必

要がなく、自主検査にも導入しやすいと考えられた。

図2 ユズ果汁のポテトデキストロース寒天培地

（PDA)と簡易培地(YM)での真菌数測定結果

４ まとめ

簡易培地は事前の準備や取り扱いが簡便であるた

め、事業者より微生物の自主検査に導入できないかと

の相談を受ける機会がある。しかし、今回行ったユズ

果汁の一般生菌数の測定では、pH調整の有無に関係

なく菌数の過小評価が確認されたことから、ユズ果汁

での使用については注意が必要である。

ユズ果汁中の細菌の成育を阻害する成分について

は、一般生菌数用簡易培地の取扱説明書にクエン酸塩

を含む緩衝液が細菌の成育を阻害するとの記述がある

ことから、本試験においてはユズ果汁に含まれるクエ

ン酸塩が影響していると考えられた。

一方で、真菌数検査では、簡易培地での結果は公定

法で使用されるPDA培地と比較しても遜色ない結果と

なったことから、導入できる可能性は高いと考えられ

た。

簡易培地を用いた運用については、今回のような検

証結果を考慮して検討するよう現場に周知する必要が

ある。なお、ユズ果汁では冷凍・解凍後に菌数が減少

することが報告されており2）、果汁を冷凍保存した場

合の菌数の変化については、今後引き続き調査を行

う。
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簡略化したメチレンブルー染色法による酵母密度測定 

 

岡本 佳乃 
 

Yeast Density Measurement Using a Simplified Methylene Blue Staining Method 
 

Yoshino OKAMOTO 
 

　もろみ中の酵母については、メチレンブルー染色と血球計算盤を用いた手動分析で酵母密度と死滅率を測定している。

作業の効率化を目的に簡略化して実施しているメチレンブル－染色法と培養法の比較を行い、両者の相関係数は 0.85と

なったため現行の方法でももろみ中の酵母の状態を把握できることが明らかとなった。 

 

１　まえがき 

当センターでは、酒造期を中心に年間800サンプル

以上のもろみサンプルを分析している。分析結果は迅

速に現場と共有し発酵管理に活用してもらっているが、

分析に要する時間が年々増加していることから効率化

を図る必要が生じている。国税庁所定分析法注解によ

ると酵母密度測定に用いるメチレンブルー染色法1)に

供するもろみ量は、あらかじめ適当な酵母密度に希釈

したものを使用するとされているが、当センターでは

サンプルを染色液に加える段階で20倍希釈すること

で、手間と時間の短縮に努めている。 

これまで、メチレンブルー染色法による測定結果と

もろみの発酵状況や上槽酒の品質との間に大きな乖離

はないと感じているが、本報告では改変したメチレン

ブルー染色法による分析の妥当性確認を目的に培養法

との比較を試みた。 

 

２　実験方法 

２．１　供試材料 

２．１．１　供試菌株 

試験には後述の小仕込み試験に用いた酵母66種類

を供した。 

 

２．１．２　小仕込み試験 

　添仕込みでは、50%精米麹35g、水 70mL、8.8%乳酸

0.7mLに、YM培地（5%グルコース、0.5%ハイポリペプ

トン、0.3%酵母エキス、0.3%麦芽エキス）10mLで2日

間静置培養した酵母液を集菌後水10mLに懸濁して加

え、18℃で一晩静置した。留仕込みでは、60%精米α化

米120g、水176mLを加え、留時の品温を7℃となるよ

うにした。その後、1週間かけて品温を10℃まで昇温

させ、留後26日目の上槽まで維持した。上槽時に8mL

程度のもろみをガーゼでろ過し、ろ液（約1.25mL）を

測定サンプルとして用いた。 

２．２　酵母密度及び生菌率測定 

２．２．１　簡易メチレンブルー染色法 

0.02%メチレンブルー溶液 475µLと 0.2mol/L リン

酸バッファー475µLに酵母ろ液サンプル 50µLを混合

し、光学顕微鏡下でトーマ血球計測盤を用いて手動分

析を行い、酵母を計数し生存酵母密度を算出した。 

 

２．２．２　培養法 

コロニーカウント用プレートには、寒天を2 %添加

したYM培地を用いた。酵母ろ液サンプル0.1mLをプレ

ートに塗布し、24℃で2日培養後に出現したコロニー

の数を計測した。 

 

３　結果 

　もろみの希釈作業を簡略化したメチレンブルー染色

法による酵母密度と培養法のCFUの測定を行った。両

者の相関係数は0.85となったため、簡略化したメチレ

ンブルー染色法は傾向把握に十分使用できることが明

らかとなった（図1）。 

 

図1　簡易メチレンブルー染色法と培養法による生

存酵母密度 
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市販ドライフルーツの水分と水分活性

竹田 匠輝 近森 麻矢 阿部 祐子 加藤 麗奈

Moisture and water activity of commercially available dried fruits
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ドライフルーツは複雑な加工工程を必要とせずとも常温流通可能な特産品として販売できることから、県内中山間地域

でも取組やすい製品である。商品開発時の参考データとして活用するため、ドライフルーツの保存性に影響する水分と水

分活性について、78商品収集し、その表示内容、水分と水分活性について調査した。水分は5.7～25.3％で、水分活性は

0.39～0.74であった。いずれの製品も水分活性が低く、78種類中76種が冷暗所保管の常温流通製品であった。

１ まえがき

ドライフルーツは、国内であれば干し柿や梅干し

など、海外であればレーズンや干しイチジクなど伝

統的な加工品１)2)である。乾燥で果実の水分を減らす

ことで腐敗を防止し、常温で長期保存が可能となり、

その乾燥工程で成分変化やテクスチャー変化が起こ

り生の果実とは異なる製品2）となる。常温での流通

が可能であるため、輸出入にも適する。また保存性

の向上により廃棄ロス削減に貢献できる。

ビタミン・ミネラル・食物繊維などが生のフルー

ツに比べ豊富3)で、無添加や砂糖不使用の製品とい

った特徴付けをした製品もある。また、ベジタリア

ン・ヴィーガン・グルテンフリーのおやつとしての

需要も見込める。

規格外や熟しすぎた果物4)も利用でき、農産物の

廃棄を減らすことも可能で、場合によっては生果よ

りも加工による付加価値が付き高単価で販売可能で

ある。県内ではゆずや生姜など、他県では長野県の

りんご、愛知県のいちじくなどのドライフルーツが

作られており、地域ブランドや特産品化の手段とし

て有効である。その地域の果実を使ったドライフル

ーツは、お土産や贈答品として需要がある。また、

農産物の6次産業化（生産・加工・販売）の事例と

して、観光地や道の駅などでの販売やふるさと納税

の返礼品としても扱われている。

このように、ドライフルーツは複雑な加工工程を

必要とせずとも常温流通可能な特産品として販売で

きることから県内中山間地域でも取組やすい製品で

ある。ここでは、商品開発時の参考データとして活

用するため市販されているドライフルーツの保存性

に影響する水分と水分活性について調査したので報

告する。

２ 試料及び方法

ドライフルーツを78商品収集し、表示内容及び水

分と水分活性について調査した。

(1) 試料の内訳

果物は杏、柑橘、パイナップル、ブドウなど25種

類、野菜はショウガ、トマトの2種類を試験に供し

た。

(2) 表示内容

保存方法と添加物表示について調査した。

(3) 水分及び水分活性の測定

水分は常圧加熱乾燥法、水分活性は水分活性測定

器（フロイント産業株式会社製EZ-200）にて測定し

た。

３ 結果及び考察

３．１ 表示内容

保存方法は、ドライイチジクの2商品は要冷蔵で

あったが、その他は冷暗所での保管となっていた。

添加物は調査品の半数を超える43検体について使

用があり、用途は漂白剤が最も多く、保存料、香料、

着色料、酸味料、酸化防止剤、甘味料、調味料の順

であった。亜硫酸塩は漂白剤、保存料、酸化防止剤

として利用されていた。

３．２ 水分と水分活性

水分と水分活性の測定結果を図１に示す。水分は

5～20％の商品が多かったが、中には25％を超える

ものもあった。水分活性は0.39～0.74であり、いず

れの製品も水分活性が低く、微生物の増殖で考慮す

べき対象は主にカビであることが分かった。

また、冷蔵保存の2 商品はそれぞれ、水分が

14.8％、15.9％、水分活性が0.65、0.66であった。

このことから、腐敗防止が目的では無く、品質劣化
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を抑えるために冷蔵となっていると推察された。

図１ 水分と水分活性

４ まとめ

今回収集した市販品の約半数に添加物が使用され

ており、製品のできばえを向上させるために一般的

に添加物が使われる製品であることが分かった。製

造工程の改良等で無添加でも同様の効果を得られれ

ば、競争力のある製品となることが期待される。

また、水分は多いもので25％を超えた製品もある

ことから、切り干し大根や干しシイタケなどの乾燥

野菜 5）の様に水分が10%以下まで乾燥させる必要は

なく、水分が15％以上であっても、水分活性を0.7

程度に押さえることができれば、市販品と同様の保

存性が期待できる。乾燥野菜の様に完全に乾燥させ

る製品ではなく、乾燥の程度を抑えた製品開発する

ことで歩留まりの向上が見込める。
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上槽酒の品質指標の予測にもろみ発酵工程のデータ量が及ぼす影響 
 
 

下藤 悟　　甫木 嘉朗　　土居 睦卓　　森山 洋憲 

明神 真*　　山脇 朋泰* 

 
 

Effect of data volume on prediction of the quality of sake in the fermentation process 
 
 

Satoru SHIMOFUJI　Yoshiro HOKI　Tomotaka DOI　Hironori MORIYAMA 
Makoto MYOUJIN*　Tomoyasu YAMAWAKI* 

 

【目的】清酒醸造においてもろみ発酵工程の管理は出来上がりの上槽酒の品質に大きく寄与するため重要であり，発酵前

や発酵経過に応じて上槽酒の品質指標を精度よく予測できれば品質向上や技術の継承につながる．回帰分析による予測精

度を上げる手段として，モデル作成時のデータ件数や説明変数といったデータ量を充実させることが挙げられる．そこで

上槽酒の品質指標の予測における実用化に向けた課題を見つけることを目的にデータ件数と説明変数の項目数を変えて

予測し，精度の比較検証を行った． 

【方法】解析には仕込データ156件(R3酒造年度55件，R4酒造年度101件)を用いた．予測精度検証用のデータはR4酒

造年度の終わりから11件分とし，モデル作成用のデータはR3酒造年度の55件を基に，残り90件のデータを10件ずつ

加えたものとした．説明変数は720項目を発酵開始前，発酵1・5・10・15・20日目までに得られるデータの6パターン

に分割し用いた．目的変数には上槽酒の品質指標（酸度，アミノ酸度，アルコール濃度，グルコース量，粕の量）を用い

た．回帰分析はランダムフォレストを採用した．予測精度は平均絶対パーセント誤差（MAPE）と自由度調整済み決定係数

(adjR2)を指標とした． 

【結果】発酵開始前に得られる説明変数からの予測では，R4酒造年度の仕込データが加わると一時的に予測精度が低下

した．その後データ件数が増えると予測精度が向上し，70件を超えた辺りで予測精度が安定化した．発酵20日目までに

得られる説明変数からの予測では，発酵開始前の予測と比べて，酸度とアミノ酸度はR4酒造年度の仕込データが少ない

状態でも予測精度が高くなった．一方でアルコール濃度，グルコース量，粕の量は予測精度が変わらなかった．本解析に

おける予測精度はMAPEが小さい順に，アルコール濃度(MAPE:0.68%, adjR2:0.93)，酸度(MAPE:3.03%, adjR2:0.69)，粕の

量(MAPE:3.42%, adjR2:0.80)，アミノ酸度(MAPE:4.81%, adjR2:0.90)，グルコース量(MAPE:11.84%, adjR2:0.85)となった．

実用化に向けMAPE:1%程度を目指すなどの課題を整理できた． 

（日本食品科学工学会第71回大会、令和6年8月） 

  

 　* 酔鯨酒造株式会社
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清酒の官能評価結果の予測で誤差が大きい試料の特徴の考察 
 
 

下藤 悟　　甫木 嘉朗　　土居 睦卓　　加藤 麗奈　　森山 洋憲 

 
 

Consideration of the characteristics of samples with large prediction 
errors in the sensory evaluation results of sake 

 
 

Satoru SHIMOFUJI　Yoshiro HOKI　Tomotaka DOI　Reina KATO　Hironori MORIYAMA 
 

【目的】食品のおいしさを捉える方法として、回帰分析によって官能評価結果を分析値で説明する手法がある。しかし未

知の試料に対して回帰モデルを当てはめると誤差が生じる。この誤差が生じる原因を判別し対処することがおいしさをよ

り正確に捉えるための課題と考えている。今回、清酒についての官能評価結果を解析したところ、誤差が大きい試料の特

徴を整理できたので、その手順と結果を報告する。 

【方法】試料は清酒466品を用いた。官能評価は専門員1人の評価結果を用いた。項目は総合評価、香り・吟醸香以外の

香り・甘味・酸味の強さ、辛口―甘口・淡麗―濃醇の程度の7項目とした。また自由記述形式で特徴を表すコメントを収

集した。説明変数には清酒の品質を表す一般的な分析値（12項目）を用いた。さらに特徴量生成により説明変数を補完し

た。回帰分析にはランダムフォレストを適用した。396品で回帰モデルを作成し、残りの70品で予測精度の検証を行っ

た。予測精度はMAEとadjR2を指標とした。最終的に得られた予測値と実測値についてクラスター分析を行い、誤差の大

きい試料の特徴に関してコメントの解析を行った。 

【結果・考察】予測精度の平均はMAE 10.98, adjR2 0.50であった。予測精度の低下の要因となる誤差の大きな試料は特

定の評点の間に集中しているといった傾向が確認できた。これらの試料をクラスター分析により分類し、コメントに表さ

れた特徴を集計したところ、丸い、キレイ、甘味強い、酸味強い、渋い、欠点香がある、コゲ臭、後味が悪いといった用

語が抽出された。予測精度の向上にはこれらの特徴を捉えた分析値を補うことが重要であると示唆された。 

 

（日本調理科学会2024年度大会、令和6年9月） 
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溝加工溶着爪の開発（第１報）

溶着層の強化

眞鍋 豊士 土方啓志郎 村井 正徳 山崎 優二*1

Development of Cultivation Claws with Groove Processing and Welding

Toyoshi MANABE Keishirou HIJIKATA Masanori MURAI Yuji YAMASAKI*1

農業機械であるトラクターの後部作業機に取り付けられ、回転することにより田畑を耕す耕うん爪は、世界的に大規模

農業への転換が加速する中、メンテナンス頻度を格段に減らせる高耐久爪の開発が求められている。そこで、共同研究企

業が長年培った溶着工法・圧延技術の組み合わせをベースに新たな『溝加工溶着爪』の開発を行った。

１ はじめに

今回の開発を共同で行った企業は、農業機械

に取り付ける耕うん爪の製造において日本のト

ップシュアを誇る企業である。これまでも、共

同で原材料や製造方法の改良に取り組んできた。
1) 同社が製造する耕うん爪のバリエーション

も多岐にわたり、硬質材料を爪表面に溶着し、

長寿命化を図る製品についても既に生産を行っ

ている。ただ、最近の農業の集約、大規模化に

伴い、一台のトラクター後部作業機の回転体に

多数本（20本～50本程度）を取り付ける耕うん

爪のメンテナンス、交換作業は、農業従事者に

とって、時間的・金銭的負担が大きい。このこ

とから近年、耕うん爪の更なる長寿命化が求め

られており、これに対応するために、これまで

の生産設備を可能な限り利用し、初期コストの

負担が大きくならないことを重要な課題の一つ

として、今回の製品開発を行った。

２ 現行の溶着爪について

図 1のような現在生産をおこなっている溶着

タイプの耕うん爪は、溶着を行っていない爪に

対し、十分な耐久性を持っている。ただ、今回

目標とする長寿命化を達成するために、原料、

生産設備、製造方法などについて、一連の見直

し、改善対策等の検討を行った。

３ 溝加工溶着爪について

現行の溶着爪の耐久性向上の手段として、溶

着層の厚みを増大させる方法について検討を行

った。現行の爪形状のままで厚みを増大させる

ことは、生産設備や製造方法の関係で、難しい

ことが分かった。そのため、図 2に示すような、

爪に様々な溝形状を施すことで溶着層の厚みを

増大させる方法について評価、検討を行った。

*1 (株)太陽

図１ 現行の溶着爪

図２ 溝加工溶着爪の一例
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４ 生産設備、製造方法について

現行の生産設備、製造方法による溶着爪への

加熱方法について、CAE（コンピューターを用い

た設計支援、シミュレーション）複合解析によ

る検討を行った。図 3に熱解析結果の一例を挙

げる。

５ 結果

・溶着層の原料の一部について、従来は行われて

いなかった加熱処理をすることで、溶着層の強化

（長寿命化）を図ることができた。

・現行の製造設備の改造や工程の一部を変更する

ことで、溶着層の有効厚みを増大させることが可

能な溝形状を決定した。

・CAE複合解析により溶着爪への製造工程の生産

効率、加熱ムラの低減を図る方法を見つけること

ができた。

６ まとめ

市場からの要望により、開発を進めた溶着爪の

長寿命化について、現時点では当初の目標値には

届いていないが、改良製品として市場投入の目処

をつけることが出来た。

製造工程の効率化等についても CAE複合解析に

より新たな知見を得ることができた。ただ、これ

を実現しようとすると大幅な生産設備の改造が必

要となるため、コストの面から、設備改造には着

手していない。

参考文献

1) 眞鍋豊士他：高知県工業技術センター

2022 研究開発＆企業支援成果報告書、No.18、

(2022)34－35

図３ 加熱状態の熱解析例
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*1 高知県商工労働部工業振興課

*2 (株)太陽

代掻き爪の開発（第１報）

CFDを利用した代掻き爪の形状設計法の検討

村井 正徳 眞鍋 豊士 土方啓志郎 上田 竜平*1 三宮 豊章*2

Development of Claws for Puddle Devices to Plough Paddy Fields before Transplanting Rice
Seedlings (Part 1)

Testing of Shape Design Method with CFD for Claws of Puddle Devices

Masanori MURAI Toyoshi MANABE Keishirou HIJIKATA Ryuuhei UETA*1 Toyoaki SANNOMIYA*1

水を入れた水田で、田植えの前に土塊を砕き、表面を水平にならす作業を代掻きという。農業用トラクターに取りつけ

る代掻き専用の回転機械が普及している。代掻き専用の回転機械用の攪拌爪（代掻き爪）の開発は、農閑期の圃場を利用

した実験が中心であったが、CFDを利用して実験の回数を減らす方法を提案する。

１ はじめに

水田に水を入れた後、田植えの前に土塊を砕き、

表面を水平にならす作業を代掻きという。近年で

は、大規模農業への転換が加速しており、農業用

トラクターの後部に取り付ける代掻き専用の回

転機械も普及している。今回、共同開発に取り組

んだ企業は、農業用トラクターに取り付ける耕う

ん爪の製造において日本のトップシュアを誇る

企業であり、これまでも、共同で耕うん爪の改良

に取り組んできた 1)。同社は、耕うん爪の生産技

術を基にして、代掻き専用の回転機械用の攪拌爪

（代掻き爪）の開発に取り組んでいる。しかし、

後発参入となるため、既存製品と比べ、何らかの

長所を有していることが望まれる。代掻き爪の開

発は、農閑期の水田を利用した実験が中心となる

ため開発が進みにくい。そのため既存メーカーの

製品も形状がまちまちで、最適な形状は模索中で

ある。ここでは、CFD（Computational Fluid

Dynamics: 数値流体力学）を利用した実験の回数

を減らす方法を提案する。

２ 計算条件の単純化について

代掻き作業用の回転機械は、攪拌用に湾曲した

爪を取り付けた長い軸を水平に置いて回転させ

る。この機構は農業用トラクターに付属する一般

耕うん作業用の回転機械と同じである。一般耕う

ん作業用と代掻き作業用の回転機械の主な相違

点は、形状と運転条件であり、形状で差別化して

付加価値を生んだと考えられる。特に、代掻き爪

の形状は作業の仕上がりに大きく影響すると考

えられ、その最適設計が重要である。

最適形状設計では、CAE（Computer Aided

Engineering: コンピューター支援エンジニアリ

ング）を使用して計算機上で現象を再現し、実験

回数を減らすことがよく行われている。ところが、

農業機械の構造に加えて、水中の草や土塊の扱い

などを考慮して、代掻き作業の仕上がりを計算機

上で再現することは非常に難しい。そこで、単純

化した条件で流れの状態を求める方法を考えた。

本研究では、水中に完全に沈めた代掻き爪を回転

させ、流速や圧力分布を確認した。

３ 計算モデルについて

研究用に作製した代掻き爪のモデルを図1に示

す。代掻き爪の湾曲方向がすべて同じになってい

ると、ヘリコプターや竹とんぼと同じ原理で、必

ず回転軸方向の流れが生じる。このように偏った

流れがあると、機械の片側に土が寄った仕上がり

になる。これを避けるために、湾曲方向が逆を向

くように代掻き爪を組み合わせた。組み合わせ方

は多数あるが、ここでは、図 1のように回転軸の

反対側に取り付けた 2枚 1組を基本構造として考

えた。

図 1 代掻き爪が 2枚の計算モデル
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次に、図 1に示した形状の代掻き爪を同じ方向

に多数並べた図 2のような配置を考えた。この場

合、流れの状態が繰り返しになるので、計算範囲

は代掻き爪の１組分とその上・下流のみとなる。

しかし、図 2に示したような爪が一列に並んだ配

置の装置はあまり存在しない。そこで比較のため、

図 1に示した代掻き爪 2枚のモデルに、同じもの

を 90度回転させてつなげた図 3のモデルも考え

た。これを多数並べると図 4のようになり、計算

範囲は、図 1の代掻き爪 2枚 1組のモデルと比べ

て 2倍の大きさになった。

これらを CAEを使用して計算するために、機械

の進行状態は固定したメッシュ上に相対速度を

用いて表した。その際、軸位置は固定とし、入口

と上下の境界面には進行方向と逆向きの流れを

与えた。回転メッシュは軸及び代掻き爪の近くに

限定し、出口の圧力は 0とした。固定メッシュと

回転メッシュ間のメッシュの不連続部は、CFDソ

フトウェアにより自動的に処理された。その際、

乱流モデルには一般的な k-εモデルを採用し、解

析ソフトには、ANSYS Fluent 19.2を使用した。

４ 結果

流線の解析結果を図 5に示す。代掻き爪が 2枚

の場合と 4枚の場合の両方で、代掻き爪の周辺に

発生する下向きの流れや上向きの流れは似たよ

うな傾向となった。代掻き爪 2枚の場合、代掻き

爪の先端付近に大きな回転流があり、軸付近への

流れ込みは少ない。一方、代掻き爪 4枚の場合、

代掻き爪の近くが非常に複雑な流れになった。渦

や蛇行の発生場所には、カバーを設置した機械が

多く、この場所が空気中と異なる運転条件の場合

も多い。このため、圃場実験でこのような流れに

なることは少ないと考えられる。同条件の模型実

験でも同様の流れが再現されると考えられる。

代掻き爪の近くの流速の分布を詳細に見ると、

図 6のようになった。代掻き爪が 2枚の場合、爪

の先端付近のみ流速が大きく、回転軸近傍は流速

が小さい。4枚の場合、爪の先端付近だけでなく、

図 2 代掻き爪 2枚 1組のモデルの計算範囲

図 3 代掻き爪 4枚 1組のモデル

図 4 代掻き爪 4枚 1組のモデルの計算範囲

…………
繰り返し

…………
繰り返し

計算範囲

進行方向回転方向

…………
繰り返し

…………
繰り返し

計算範囲

進行方向回転方向

図 5 解析結果（流線）

(a)代掻き爪 2枚 (b)4枚

渦

(a)進行方向

下向き流れ 上向き流れ

蛇行

(b)進行方向

下向き流れ 上向き流れ
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回転軸の近傍にも速い流れが発生している。この

違いは、代掻き爪の配置のみの影響で生じている。

代掻き爪と軸の表面での圧力分布は図7のよう

になった。代掻き爪の先端付近に高圧の場所があ

り、その裏面が負圧となった。この傾向は、代掻

き爪 2枚と 4枚の場合で同じである。

５ 考察

これまでの解析結果は、研究用モデルのもので

もよい。模型実験も組み合わせて行えば、より詳

細な検討が可能である。また、これまでの圃場実

験で得られた知見と解析結果を比較することで、

新たな知見が得られると考えられる。

６ まとめ

代掻き爪の最適形状の検討方法として、圃場実

験に加えて、CFDを利用する方法を提案した。

今後は、解析結果と模型実験や圃場実験での結

果を比較検証し、計算精度を上げる予定である。

参考文献
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図 6 代掻き爪の近くの流速分布

(a)代掻き爪 2枚 (b)4枚

(a)

回転軸近傍

(b)

回転軸近傍

ある。本稿では、代掻き爪が 2枚と 4枚の場合の

解析結果の違いと、より少ない枚数で簡単に特性

を評価する方法について考察する。

代掻き爪の形状が同じでも、配置を変更すると、

図6のように代掻き爪の近くの流れが大きく変わ

る。このため、圃場での仕上がり状態まで計算機

上で再現しようとすると、代掻き爪の配置やその

他機械の構成、周辺の環境を含めた大規模な解析

が必要なことが予想される。

代掻き爪の形状を変更したときの流れへの影

響をより正確に知りたいときには、代掻き爪配置

を今回の解析よりも多く組み合わせて、実際の機

械に近づけたモデルの利用も考えられる。また、

初期検討時に簡単な解析で、代掻き爪特性を評価

したいときには、圧力分布の解析結果を利用して
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伝導系EMC試験治具の日常点検におけるNanoVNA活用の検討

島内 良章 刈谷 学

Feasibility Study on Daily Inspection of Conducted EMCTest Jigs Using a NanoVNA

Yoshiaki SHIMANOUCHI Manabu KARIYA

伝導系EMC試験で使用する試験治具の日常点検を目的として、安価に入手可能なオープンソースのネットワークアナラ

イザであるNanoVNAを用いて周波数特性を測定し、前回校正値を真値として比較した。測定対象は、伝導妨害試験で使用

する擬似電源回路網（AMN）及び伝導性イミュニティ試験で使用する結合・減結合回路網（CDN）で行った。

その結果、AMNのインピーダンスでは、測定周波数150k～3MHzでは一致したが、3～30MHzで誤差が大きくなった。電

圧分割係数（VDF）は一定の誤差が生じ、アイソレーションは関係性が見られなかった。CDNのコモンモードインピーダ

ンスは、20MHz以上で誤差が大きくなった。これらの誤差が今後も一定の傾向で変動するかは継続的な測定が必要である

が、前回測定値との比較によって測定系に変化が生じてないかを点検する方法として有効である可能性が示唆された。

１ はじめに

電気・電子を利用した製品は、製品自体からのノ

イズ輻射の低減、そして外部環境からのノイズに対

して誤動作がなく耐性を持つこと、すなわち電磁両

立性（EMC）への対応が求められている。国内では、

電気用品安全法等での規制やJIS規格等で試験方法

が定められており、事業者はこれらを試験で確かめ

る必要がある。EMC試験では、試験セットアップや

製品の動作状態によって結果が異なる場合があり、

再現性の確保が課題となっている。そして、試験所

間における結果のばらつきを抑えるため、電源イン

ピーダンスの安定化を図る擬似電源回路網（AMN）を

はじめ、各規格において専用の試験治具が規定され

ている。

当センターでは、令和4年度に伝導EMC試験シス

テムとして、伝導妨害試験及び伝導性イミュニティ

試験を導入した。伝導妨害試験の日常点検では、擬

似ノイズを発生させるコムジェネレータを擬似電源

回路網（AMN）に接続のうえ、妨害波測定用受信機の

EMIレシーバで測定し、前回測定値との差異を確認

している。一方で、日常点検で問題が生じた場合、

当センターはネットワークアナライザを保有してお

らず、測定系のどこに問題があるか障害の切り分け

が困難で、外部に校正依頼するしか方法がなかった。

一般的にネットワークアナライザは高額であるが、

近年、オープンソース・プロジェクトとして開発さ

れたNanoVNAが、量産化され一万円台で購入可能で

あり技術雑誌等で注目を集めている1-2)。

そこで本報告では、EMC試験治具の日常点検を目

的に、安価に入手可能なネットワークアナライザ

NanoVNAを用いて測定し、前回校正値と比較を行い、

点検ツールとしての可能性を検討した。

２ 実験方法

２．１ NanoVNAでの測定

この実験は、NanoVNAの派生品であるNanoVNA-H4

及び制御ソフトのNanoVNA-Appを用いた。各特性の

測定のためセットアップ及び測定を行い、Sパラメ

ータ(S11, S21)が記録されたtouchstoneファイルを

収集し、Pythonで計算した。

２．２ 擬似電源回路網（AMN）の測定

擬似電源回路網（以下、AMNとする。）は、伝導妨

害試験で使用され、試験機に供給する電源インピー

ダンスを安定化させ、妨害波測定用受信機へ適切な

妨害波電圧を入力するための試験治具である。

CIRPR16-1-2規格では、インピーダンス（振幅、

位相角）、アイソレーション及び電圧分割係数

（VDF）について要求がある。実験では、これらの値

について、上記規格に準拠したRohde & Schwarz製

のENV216を対象に、ハイパスフィルタ及びリミッタ

を動作状態で、150kHzから30MHzまでNanoVNAを用

いて測定した。総務省のサイト3)を参考にセットア

ップを行い測定後、次のとおり計算し、これを測定

値とした。AMNの特性を測定するために、電気プラ

グの差込み金属部分を流用し、図1に示す測定治具

を試作した。
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図1 AMNの測定治具

図2 AMNの測定セットアップ

・インピーダンス

NanoVNAのポート1とAMNのEUTポートを測定治

具を用いて接続し、反射係数S11を測定した。測定

セットアップを図2に示す。

S11から複素インピーダンスR+jXへの変換は式(1)

で行った。ここでZ0は、50 Ωである。

式(1)より、インピーダンスについて振幅|Z|は式

(2)、位相角θは式(3)で求めた。

・電圧分割係数

NanoVNAのポート1を測定治具と10dBの減衰器を

介してAMNのEUTポート、ポート2を10dBの減衰器

を介してAMNのRF出力に接続した。これにより伝達

係数をS21を測定し、式(4)で変換した値S21(dB)を用い

た。

・アイソレーション

NanoVNAのポート1とAMNのEUTポートを測定治

具を用いて接続し、ポート2はAMNの電源入力プラ

グに接続した。これにより、伝達係数S21を測定し、

式(4)で変換した値S21(dB)を用いた。

２．３ 結合・減結合回路網（CDN）の測定

結合・減結合回路網（以下、CDNとする。）は、伝

導性イミュニティ試験で使用され、試験器から出力

Z=Z0
1+S11

1-S11
=R+jX (1)

Z = R2+X2 (2)

=tan-1
R
X

(3)

S21(dB)= 20log10 Re S21 2+ Im S21 2 (4)

図3 CDNのインピーダンス測定治具

図4 CDNの測定セットアップ

されるノイズ信号を、試験機に供給する電源などに

電気的に結合させ、かつ供給側にはノイズ信号が漏

れないようにする試験治具である。JISC 61000-4-6

規格では、コモンモードインピーダンス値の要求が

ある 4)。実験では、この値について、上記規格に準

拠したTESEQ製CDN M016を、150kHzからメーカー

仕様の230MHzまでNanoVNAで測定した。図3の自作

した測定治具を用いて、NanoVNAのポート1とCDN

のEUTポートを接続し、反射係数S11を測定した。

AMNのインピーダンス測定（2.2参照）と同様に、式

(1)及び(2)より、コモンモードインピーダンス値を

求め、これを測定値とした。

３ 実験結果

３．１ AMN

図5にAMNのインピーダンス（振幅、位相角）、VDF

及びアイソレーションの測定結果を示す。上のグラ

フはNanoVNAの測定値と付属の図A.1に示す前回校

正値 5)、下のグラフは前回校正値を真値とした測定

値との誤差を示す。表1は、測定値と前回校正値の

誤差の最大値及びその周波数を示す。校正値の測定

周波数で誤差を求めるために、NanoVNAで測定開始

周波数0.15MHz、終了周波数32.15MHz、測定ポイン

ト数3201点で設定し、0.01MHz刻みで測定した。

図5(a)のインピーダンスの振幅は、10MHz以降で

誤差が大きくなり、図5(b)の位相角はより低い3MHz

を超えた辺りから誤差が生じた。NanoVNAの測定値

は虚数部の誘導性リアクタンスが大きく、位相角で

の誤差が顕著に現れた。測定では、図1の測定治具

とNanoVNAを接続するため測定治具のコネクタ部を
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図5 AMNのインピーダンス測定結果と差異

(a) インピーダンス（振幅）、(b)位相角、(c)電圧分

割係数及び(d)アイソレーション

表1 校正値との誤差

測定基準面としたが、正式な校正ではEUTポート側

を基準に取ったことが推定され、この違いがインピ

ーダンスの虚数部の誤差につながったと考えられる。

図5(c)のVDFは、0.2MHzあたりの共振点が異なっ

ているが、変化の傾向は同じで0.5dB程度で一定の

誤差があった。

図5(a),(b)及び(c)から、NanoVNAで測定した値は

18MHz付近で共振点がある。校正においても、その

前後の周波数が代表値に含まれておらず正確な値は

不明であるが、図A.1の校正結果のグラフには同様

の共振点があった。

図5(d)のアイソレーションは、NanoVNAと校正値

の関係性が見られず、40dB以上の規格要求を満たし

ていることしか把握できなかった。電源入力側のケ

ーブルの取り回し等の試験セットアップに、校正時

との差異があったと考えらえる。

３．２ CDN

図6にCDNのコモンモードインピーダンスの測定

結果を示す。比較対象として、試験成績書のグラフ

を画像処理で数値化したことにより、変換精度が不

明であり誤差のグラフは示していない。AE側の開放

あるいは短絡の状態でインピーダンスに変化がなく、

開放の状態で測定した値を示す。NanoVNAで測定開

始周波数0.15MHz、終了周波数230MHz、測定ポイン

ト数401点で設定し、0.57MHz刻みで測定した。

測定結果は、複数のピークがあるCDN-M3がCDN-M2

より誤差が大きく、周波数が20MHz以上になると、

誤差が大きくなった。原因としては、SMAからBNC

の変換プラグを利用し、校正時と測定基準面が異な

り、誤差が生じたと考えられる。

測定項目 最大誤差(N相) 最大誤差(L1相)

インピーダンス

（振幅）

1.79 Ω

@30MHz

0.60 Ω

@30MHz

位相角
8.55 deg

@30 MHz

2.32 deg

@30 MHz

電圧分割係数

（VDF）

0.52 dB

@0.4 MHz

0.52dB

@0.4 MHz

アイソレーション
-12.31 dB

@18 MHz

22.71 dB

@0.9 MHz

(a)

(b)

(c)

(d)
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図5 AMNのインピーダンス測定結果と差異

(a) インピーダンス（振幅）、(b)位相角、(c)電圧分

割係数及び(d)アイソレーション

表1 校正値との誤差

測定基準面としたが、正式な校正ではEUTポート側

を基準に取ったことが推定され、この違いがインピ

ーダンスの虚数部の誤差につながったと考えられる。

図5(c)のVDFは、0.2MHzあたりの共振点が異なっ

ているが、変化の傾向は同じで0.5dB程度で一定の

誤差があった。

図5(a),(b)及び(c)から、NanoVNAで測定した値は

18MHz付近で共振点がある。校正においても、その

前後の周波数が代表値に含まれておらず正確な値は

不明であるが、図A.1の校正結果のグラフには同様

の共振点があった。

図5(d)のアイソレーションは、NanoVNAと校正値

の関係性が見られず、40dB以上の規格要求を満たし

ていることしか把握できなかった。電源入力側のケ

ーブルの取り回し等の試験セットアップに、校正時

との差異があったと考えらえる。

３．２ CDN

図6にCDNのコモンモードインピーダンスの測定

結果を示す。比較対象として、試験成績書のグラフ

を画像処理で数値化したことにより、変換精度が不

明であり誤差のグラフは示していない。AE側の開放

あるいは短絡の状態でインピーダンスに変化がなく、

開放の状態で測定した値を示す。NanoVNAで測定開

始周波数0.15MHz、終了周波数230MHz、測定ポイン

ト数401点で設定し、0.57MHz刻みで測定した。

測定結果は、複数のピークがあるCDN-M3がCDN-M2

より誤差が大きく、周波数が20MHz以上になると、

誤差が大きくなった。原因としては、SMAからBNC

の変換プラグを利用し、校正時と測定基準面が異な

り、誤差が生じたと考えられる。

測定項目 最大誤差(N相) 最大誤差(L1相)

インピーダンス

（振幅）

1.79 Ω

@30MHz

0.60 Ω

@30MHz

位相角
8.55 deg

@30 MHz

2.32 deg

@30 MHz

電圧分割係数

（VDF）

0.52 dB

@0.4 MHz

0.52dB

@0.4 MHz

アイソレーション
-12.31 dB

@18 MHz

22.71 dB

@0.9 MHz

(a)

(b)

(c)

(d)

図6 CDNのコモンモードインピーダンス測定結果

(a)CDN-M2、(b)CDN-M3

４ まとめ

NanoVNAを用いて当センターで使用しているEMC

試験治具のAMN及びCDNの特性を測定し、前回校正

値と比較した。AMNのインピーダンスは、測定基準

面の違いで誘導性リアクタンスが大きくなったと考

えられ、誤差が大きくなった。一方で、試験時に妨

害波測定用受信機の読み値に加算されるVDFも、一

定の誤差があった。CDNのコモンモードインピーダ

ンスは、20MHz以上から誤差大きくなった。

これらの誤差は、NanoVNAの性能にも由来すると

考え、別機関で今回と同じセットアップで測定した

ところ、NanoVNAでの測定と概ね一致した。そのた

め、基準面の取り方など測定セットアップに問題が

大きいと考えられる。通常、測定セットアップの詳

細は各校正機関のノウハウで公開されていない部分

もあり、当センターとして測定治具等のセットアッ

プ方法を確定させたうえで、継続して誤差の傾向を

観察していく。この方法で、誤差傾向を把握するこ

とは、測定系の日常点検として有用であり、当セン

ターのEMC試験の信頼性確保につながると考える。
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A．１ AMNの校正証明書

本報告でNanoVNAの測定値と比較したAMNの校正

証明書を図A.1に示す。

図A.1 校正証明書の写し（次ページに続く）
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A．１ AMNの校正証明書

本報告でNanoVNAの測定値と比較したAMNの校正

証明書を図A.1に示す。

図A.1 校正証明書の写し（次ページに続く）

図A.1 校正証明書の写し
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既設計器の IoT化を支援する７セグメント OCRカメラの設計と評価

中澤 亮太

Design and evaluation of a 7-segment OCR-based camera system
for IoT integration of legacy meters

Ryota NAKAZAWA

本研究では、既設の 7セグメント表示器を対象に、非接触で数値を読み取る AIカメラシステムを構築した。軽量な CNN

モデルにより高精度な文字認識を実現し、モデルの量子化によって Raspberry Pi上でのリアルタイム処理（30fps）も達

成した。学習には合成画像と実画像を組み合わせたデータセットを用い、動的表示環境での評価では正解率 89.5%を達成

した。本システムは、既設設備に対して低コストかつ非接触での情報取得を可能とし、現場の省人化とデジタル化を支援

する有効な手段となることが期待される。

１ はじめに

工場やインフラ現場において、温度・圧力・流量・

電力などを表示する計器には、現在でも７セグメン

ト型のアナログ表示器が多数用いられており、これ

らの値は多くの場合、作業者による目視点検によっ

て記録・管理されている。しかしながら、少子高齢

化や人材不足といった社会的背景に加え、労働安

全・作業効率の観点から、こうした定期的な巡回点

検の省人化・無人化を求める声が高まりつつある。

このような背景のもと、既設設備の情報をデジタ

ル化する手段として、画像処理を用いたOCR

（Optical Character Recognition）技術が注目され

ている。特に、設備そのものの構造や機能を変更せ

ずに、非接触に表示内容を取得できるAIカメラは、

設備改修コストや安全性、互換性の問題を回避でき

る手段として、有効である。しかし、実際の現場環

境では、照明条件の変動、表示器の汚れや劣化、カ

メラの設置角度による歪みなど、画像認識に不利な

要因が多く、従来のテンプレートマッチングやルー

ルベースの画像処理では安定した読み取りが困難な

場合が多い。

本報告では、7セグメント表示器に対して適用可

能なOCRカメラを開発し、軽量なエッジデバイス上

で動作するCNNベースの文字認識モデルと、桁ごと

の領域分割処理を組み合わせたシステム構成を提案

する。さらに、照明変更や文字形状のばらつきに対

応できるよう、画像前処理やデータ拡張を導入した

学習を行い、テスト環境における認識精度および処

理性能の評価を通じて本手法の有効性を検証する。

２ システム構成と方法

２．１ ハードウェアおよびシステム全体構成

本システムは、工場やインフラ設備に設置された

７セグメント表示器を非接触で読み取るためのAI

カメラである。既設設備の改造を必要とせず、設置

性と経済性に優れた構成とすることで、点検業務の

自動化及びIoT化の実現を目的とした。

画像取得にはELECOM製のUSBカメラ（UCAM-

C820ABBK）を使用しており、対象の表示器から20～

30cmの距離に設置されることを前提に、固定撮影が

可能なマウント機構とともに運用される。

推論処理を担うデバイスには、Raspberry Pi ４

Model B（４GB）を採用した。OSには軽量なLinux

ディストリビューションを導入し、画像取得から

OCR処理までを一貫してローカル環境で実行する構

成とした。この構成により、ネットワーク接続が制

限される環境でも安定した運用が可能となる（図1）。

図１ システム構成
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既設計器の IoT化を支援する７セグメント OCRカメラの設計と評価

中澤 亮太

Design and evaluation of a 7-segment OCR-based camera system
for IoT integration of legacy meters

Ryota NAKAZAWA
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する有効な手段となることが期待される。

１ はじめに

工場やインフラ現場において、温度・圧力・流量・

電力などを表示する計器には、現在でも７セグメン

ト型のアナログ表示器が多数用いられており、これ

らの値は多くの場合、作業者による目視点検によっ
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の領域分割処理を組み合わせたシステム構成を提案

する。さらに、照明変更や文字形状のばらつきに対

応できるよう、画像前処理やデータ拡張を導入した

学習を行い、テスト環境における認識精度および処

理性能の評価を通じて本手法の有効性を検証する。

２ システム構成と方法

２．１ ハードウェアおよびシステム全体構成

本システムは、工場やインフラ設備に設置された

７セグメント表示器を非接触で読み取るためのAI

カメラである。既設設備の改造を必要とせず、設置

性と経済性に優れた構成とすることで、点検業務の

自動化及びIoT化の実現を目的とした。

画像取得にはELECOM製のUSBカメラ（UCAM-

C820ABBK）を使用しており、対象の表示器から20～

30cmの距離に設置されることを前提に、固定撮影が

可能なマウント機構とともに運用される。

推論処理を担うデバイスには、Raspberry Pi ４

Model B（４GB）を採用した。OSには軽量なLinux

ディストリビューションを導入し、画像取得から

OCR処理までを一貫してローカル環境で実行する構

成とした。この構成により、ネットワーク接続が制

限される環境でも安定した運用が可能となる（図1）。

図１ システム構成

認識結果は、数値データとしてタイムスタンプ付

きでローカルストレージ（例：CSVファイル）に保

存される仕様であり、外部サーバとのリアル通信は

行っていない。必要に応じて、物理的なメディアの

回収や定期的なファイル取得によって、データを点

検ログとして活用できるようになっている。 

 

２．２　OCRモデルの設計と学習 

２．２．1　CNNベースの分類モデル 

　本システムにおける７セグメント表示器の文字認

識は、各文字画像を１桁ずつ切り出し、それぞれを

クラス分類問題として解くことで実現している。対

象とするクラスは、「０」～「９」の10種類に加え

て、「‐（ハイフン）」及び「表示なし（全消灯）」を

含めた12クラスである。 

本システムでは、分類精度とエッジ端末での実行性

能の両立を目的として、軽量な畳み込みニューラル

ネットワーク（CNN）であるMobileNetをベースモデ

ルとして採用した。ImageNetで事前学習された重み

を用いて転移学習を行い、TensorFlowのKeras API

によりモデル構築・学習を実施した。出力層は12

ユニットのソフトマックス関数で構成される。 

 

２．２．２　学習データセットの構築 

学習には、インターネット上に公開されている実

画像データセットとOpenCVにより作成した合成画

像データセットの２種類を使用した。実画像データ

セットは、２種類の７セグメント表示器を撮影した

もので、「０」～「９」及び「表示なし」に対応する

計42000枚の画像が含まれている。一方、合成画像

データセットは、OpenCVの描画関数を用いて疑似的

に作成したもので、「０」～「９」、「‐」及び「表示

なし」に対応する計48000枚の画像が含まれている。

これらを統合し、合計90000枚の画像を学習用と検

証用に３：１の比率で分割して学習に用いた。 

 

　 　 　  

図２　データセット例 

（左）実画像　（右）合成画像 

 

２．２．３　データ拡張 

過学習を防ぎ、汎化性能を高めるため、Pythonの

Albumentationsライブラリを使用してデータ拡張

を実施した。表１に使用した主な拡張手法を示す。

これらの処理をランダムに組み合わせ、各学習エポ

ックにおける入力画像を動的に変化させた。 

表1　使用した主な拡張手法 

 

２．２．４　学習設定 

損失関数にはカテゴリカル・クロスエントロピー

（categorical cross-entropy）を採用した。これは、

多クラス分類問題において一般的に用いられる損失

関数であり、正解ラベルとモデルの出力確率分布と

の間の情報量の差（エントロピー）を計算するもの

である。本報告におけるOCRタスクは、「0」～「9」、

「‐」及び「表示なし」の12クラス分類問題である

ため、この損失関数が適している。 

モデルの性能評価には、正解率（accuracy）を指

標として用いた。正解率は、全予測に対して正しく

分類されたサンプルの割合を示す基本的な評価指標

であり、モデルの全体的な識別能力を把握するのに

有効である。 

　学習の最適化には、確率的勾配降下法（Stochastic 

Gradient Descent）を用いた。この手法は、大規模

データに対して効率的な学習が可能であり、学習率

の調整によって損失関数の収束性を制御できる特長

を持つ。 

　さらに、学習過程の制御と過学習の防止を目的と

して、以下の学習スケジューリング手法を導入した。 

・検証損失の改善が一定期間見られなかった場合に

学習率を自動的に減少させる機構（いわゆる「学習

率減衰」）を導入し、局所的な最適解に留まらず、よ

り良好な解への到達を支援した。 

・検証損失が所定のエポック数にわたり改善しない

場合に学習を打ち切る早期終了の機構（early 

stopping）を組み込み、過学習の防止と学習時間の

短縮を図った。 

 

２．２．５　モデルの軽量化 

学習済みモデルは、エッジデバイス上でのリアル

 使用関数名 主な処理内容
 

ShiftscaleRotate
画像の平行移動、拡大

縮小、回転
 GaussianBlur 動きによるブレの追加
 

RandomBrightnessContrast
明るさ・コントラスト

のランダム調整
 

CoarseDropout

一部領域を欠損させ、

部分的なマスクやノイ

ズを模擬
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タイム動作を想定し、TensorFlow Lite を用いて量

子化を施すことで軽量化を行った。量子化とは、モ

デル内部の重みやアクティベーションのデータ型を

32ビット浮動小数点から8ビット整数などに変換す

る手法であり、モデルサイズの削減や推論速度の向

上、消費電力の低減といった利点がある。これによ

り、計算資源の限られたデバイスにおいても、高速

かつ効率的なOCR処理が可能となっている。 

 

３　結果および考察 

３．１　モデルの分類精度 

本研究で開発した7セグメントOCRモデルの分類

性能を評価するため、学習時の精度および損失の推

移、ならびに検証データに対する混同行列を用いた

分析を行った。 

図3は学習および検証におけるAccuracy（正解率）

の推移を示す。おおよそ5エポック以内で検証精度

は97%を超えて安定化し、過学習の兆候も見られな

いことから、十分な汎化性能が得られていることが

わかる。最終的な検証精度は約99%に達しており、

非常に高い分類性能を示している。 

図4はLoss（損失関数の値）の推移であり、学習

と検証の双方で一貫して低下傾向を示し、特に検証

損失はエポック5以降で0.05以下に収束している。

これらの結果は、学習が安定しており、学習・検証

ともにバランスよく精度が向上したことを示してい

る。 

さらに、図5に示す混同行列をもとに詳細な誤分

類の傾向を分析した。各クラスにおける正解件数は

ほぼ最大に近く、分類ミスは極めて少ない。特に「0」

～「9」の数字と「‐（クラス10）」、「表示なし（ク

ラス11）」を含む全12クラスにおいて、誤認識の多

くは隣接クラス間（例："5"と"6"、"1"と"7"）に集

中している傾向が見られた。これは、7セグメント

特有のフォント類似性や表示器の個体差による影響

が考えられる。 

 

図3　学習・検証におけるAccuracyの推移 

 

図4　学習・検証におけるLossの推移 

 

図5　検証データにおける混同行列 

 

３．２　エッジデバイスにおける推論性能 

学習済みモデルはTensorFlow Liteにより8ビッ

ト整数量子化を施し、モデルの軽量化および高速化

を実現した。この量子化モデルをRaspberry Pi 4

上に実装し、USBカメラから取得されるリアルタイ

ム映像に対して7セグメント表示の識別を行った。 

その結果、量子化モデルでは30fps（1フレームあ

たり約33ミリ秒）でのリアルタイム推論が可能であ

った。一方、非量子化モデルでは約1.6fpsに留まり、

リアルタイム処理には適さない性能であった。（表2） 

この結果より、量子化によって推論速度が約18

倍に高速化されたことが確認できる。これはエッジ

デバイスにおける実時間処理を成立させるうえで非

常に有効であり、消費電力や計算資源の最適化にも

貢献すると言える。 
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表2 量子化前後における推論速度の比較

３．３ カメラでの撮影画像に対する応答精度

３．１で示した分類精度は、学習用に前処理され

た静止画像に基づく評価であり、実環境における認

識性能を直接的に反映するものではない。実際の運

用環境では、照明条件の変化、表示器の傾きや映り

込み、筐体の経年劣化など、さまざまな要因が認識

精度に影響を及ぼす。そのため、本研究では、動的

条件下での応答性能を確認する目的で、リアルタイ

ム処理における認識精度の検証を行った。

評価にあたっては、実機表示器の代替として、

PythonのTkinterライブラリを用いてディスプレイ

上に疑似的な3桁の7セグメント表示器を生成し、

これを対象に撮像を行った。表示値は1秒ごとに1

ずつ増加させ、1から999まで順次変化させるよう

設計した（図6）。疑似表示器をUSBカメラにより撮

影し、取得されたフレームに対してリアルタイム推

論を実施した。各フレームについて表示値と推論結

果を比較し、正答であるか否かを判定することで、

認識精度を算出した。

推論には、軽量化を目的として量子化済みの

TensorFlow Liteモデルを使用し、エッジデバイス

上での運用を前提とした構成とした。評価指標とし

ては、表示値と推論結果が一致した場合を正解とし、

全体に対する正解率および誤認識率を算出した。

実験の結果、全999件の入力に対して正解件数は

894件であり、正解率は89.5%、誤認識率は10.5%で

あった。表3に評価結果の概要を示す。

モデル形式
処理速度

(fps)

平均推論時間

（ms/フレーム）

float32

(非量子化)
約1.6 約625

int8

(量子化)
約30 約33

表3 応答精度評価結果（疑似表示器による測定）

誤認識の主な原因としては、数字形状の類似性

（例：3と5、8と9など）による取り違えが挙げら

れる。また、セグメントの一部が画像内で不鮮明に

なることによる誤判定も一部に見られた。

これらの結果から、本モデルは実環境に近い条件

下でもある程度の認識性能を示す一方で、さらなる

精度向上に向けた改善の余地があることが分かる。

具体的には、撮影画像に対する前処理（コントラス

ト補正やノイズ除去など）、時系列的な出力をもとに

した結果の平滑化（例：移動平均や多重投票）など

の導入が、誤認識の抑制に有効であると考えられる。

４ まとめ

本報告では、既設設備の表示器を対象に、7セグ

メントOCRを行うエッジAIカメラの設計とその性能

評価を行った。学習には合成画像と公開実画像を組

み合わせ、合計9万枚のデータを使用してCNNモデ

ルを構築した。モデルはTensorFlow Liteを用いて

量子化され、Raspberry Pi上でのリアルタイム推論

が可能となった。実験の結果、量子化によって推論

速度は約1.6fpsから30fpsへと大幅に向上し、現場

シミュレーションにおいても約89.5%の正解率を確

認した。これにより、低コストかつ軽量な構成でも

実用的な読み取り性能が得られることが示され、既

設機器のIoT化支援への有効性が期待される。

測定範囲 入力件数 正解数 正解率

1～999 999件 894件 89.5%

図６ 疑似７セグメント表示器
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ROS2によって構築したロボットアーム制御システムの実装

今西 孝也 中澤 亮太 毛利 謙作

Development of a Robot Arm Control System Using ROS2

Koya IMANISHI Ryota NAKAZAWA Kensaku MOHRI

本研究ではロボットアームを制御するシステムを構築し、それを使用した ROS2、デジタルツイン、Pythonアプリケー

ション等について概要を報告する。

１ まえがき

近年、ロボット分野では、ミドルウェアが広く用

いられている。このミドルウェアの中でROS2は注目

されており、センサ、アクチュエータ、AI処理とい

った機能を管理し、ロボットシステムの開発の効率

向上に貢献している。

本研究では、株式会社アールティ社製のロボット

アーム(CRANE+ V2) を用い、物体の把持および指定

位置への移動作業を実装した。

２ システム構成

ROS2 (Robot Operating System 2)でロボットアー

ム(CRANE+ V2) を制御するシステム構成を図１ロボ

ットアーム制御構成図に示す。システムは

OS:Ubnutu24.04上で動作し、ロボットアームとはシ

リアルポートで接続している。また、ロボットの状

態を可視化しながら開発が可能であるRvizは、ROS2

の可視化ツールであり、ロボットアームの動作経路

や周囲の情報，自己位置推定等が可視化される。ユ

ーザーアプリケーションは、アームやモーター等の

ノード作成とその通信制御をPythonのrclpyクラ

イアントライブラリを使い、開発した。

図１ ロボットアーム制御構成図

２．１ ROS2

ROS2 は、ロボットアプリケーションのために設

計されたオープンソースのミドルウェアフレームワ

ークである。このフレームワークは、センサーデー

タの処理、ロボットアームの制御等、ロボットに必

要な幅広い機能を統合的かつ柔軟に管理できる環境

を提供する。

ROS2は、DDS (Data Distribution Service) を通

信基盤に採用しており、これにより高い信頼性とス

ケーラビリティを実現している。また、ノード間の

通信が効率的に行えるPub/Subモデルや、要求と応

答を扱う Service、長時間実行タスクに適した

Actionといった多様な通信方式をサポートしてい

る。

２．２ CRANE+V2

CRANE+V2 は、ROBOTIS 社のアクチュエータ

Dynamixel AX-12Aをアームの関節として4個、ハン

ドの開閉のために1個使ったロボットアームである。

サーボモータ用ライブラリを使用してアームを動作

と位置読み込みが出来き、PCからシリアルポートを

扱うことでC言語とpython言語でROS2などのソフ

トウェア制御が可能である。

２．２．１ アーム制御

アーム制御は、各関節のモーターを動作させ、決

められた位置にロボットアームを動かす。

２．２．２ 関節のモーター

各関節のモーターは、ロボットの手先が目的の位

置や姿勢に到達するために、それぞれ適切な角度を

計算され、制御される。これにより、関節は連携し

て正確な動作を実現し、目標に合わせた手先の動き

を可能にする。図２にロボットアームの各関節を示

す。

つまり、ロボットアームの先端を3次元位置（x,

y, z）の座標に移動させたいとき、そのために必要

な各関節の角度（θ₁, θ₂, θ₃, …）を求める必要

がある。図３に関節の軸と角度を示す。
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図２ ロボットアームの各関節

図３ 関節の軸と角度

２．３ RViz

RVizは、ROS2のための３次元可視化ツールであ

る。これはロボットシステムにおけるデータや状態

を直感的に視覚化することを目的としており、ロボ

ットアームのサーボモータやロボットの動作状況の

確認、経路、環境マップなどをリアルタイムで表示

することができる。ROS2を用いたロボット開発で

はRVizを使うことでデバッグが効率的になり、シ

ステムの挙動を詳細に把握が可能となる。図４に

RVizのスクリーンショットを示す。

図４ RVizのスクリーンショット

２．４ デジタルツイン

デジタルツインとは、物理的なロボット等をPCの

画面（仮想空間）にリアルタイムで再現したデジタ

ルモデルである。図５にロボットアームの動作とPC

のRvizにてリアルタイムモニタリングしている様

子を示す。

図５ デジタルツイン

２．５ Pythonプログラム

今回、Pythonプログラムで開発しているROS2 の

ユーザーアプリケーションは、アールティ社が提供

する CRANE+ V2用のライブラリを使用している。こ

のユーザーアプリケーションの状態は図４で示した

Rvizとロボットアームにリアルタイムで確認でき

る。

３ 結果と実装

構築したロボットアームシステムの実験をした。

ロボットアームの届く範囲内であれば、適切なモ

ーターの角度で手先を３次元の空間に移動すること

をできた。動作の設定は、３次元位置から各関節の

角度を求める計算に時間がかかるが、Pythonプログ

ラムで開発ができた。RVizを用いることでロボット

アームの位置，姿勢を取得し続け、デジタルツイン

の実装が確認できた。動作の例を図６に示す。

図６ 動作の例

４ まとめ

今回、ロボットアームの動作、ROS2の使い方とア

プリケーションの開示、3次元可視化ツールが確認

できた。

参考文献

1) 出村公成 他：ROS2とPythonで作って学ぶ

AIロボット入門、講談社

2) 株式会社アールティ、CRANE+ V2、https://rt-

net.jp/products/cranev2/
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CFD を用いた製紙プラントの流体解析支援の事例紹介

楠本 真央 上田 竜平*1 村井 正徳*2

Case study of fluid analysis support for paper manufacturing plants using CFD

MaoKUSUMOTO Ryuuhei UETA*1 Masanori MURAI*2

製紙企業の製造プラントにおける現状把握や改良の検討にCAEを用いる事例は多くあるが、これらを実施するには各社

で専用のPC及びソフトウェア、専門性のある人材を確保する必要があり、導入までのハードルが高かった。そこで、当

センターでは依頼試験や共同研究等で製紙企業向けのCAE解析を支援してきた。今回は、CAEを利用した支援事例の中か

ら、CFDを用いた流体解析支援の一部を紹介する。事例ではCFD解析が設備改良等に活用できることが示唆されたので、

当センターの積極的な利用を期待する。

１ はじめに

製紙プラント設備の新設及び改良、現状把握等

を行うには、暗黙知化された現場の経験値やプラ

ント製造メーカーのノウハウが必要不可欠であ

る。しかしながら、近年の人手不足や物価の高騰

などにより、自社内の生産技術担当者が、設備プ

ラントの新設や改善を行うには、事前検証等に多

くの費用や時間を要することが課題となってい

る。

これまで、当センターでは製紙企業向けにCAE

解析を用いて、熱カレンダーロールの変形挙動を

数値化する研究1)などを行ってきた。ここでは、

CAEの中でも数値流体力学（CFD: Computational

Fluid Dynamics）を用いた流体解析により、現状

のプラント設備の実態把握や改良に生かせるデ

ータが取得できるかを検証した事例を紹介する。

なお、今回紹介する事例は、原料が流れる配管

やタンクを対象としたものである。

２ 解析

２．１ 解析準備

本解析を実施するにあたり、下記の手順で作

業を行った。なお、CFDソフトウェアには、

ANSYS Fluent 19.2を使用した。

１）相談・打合せ

２）CADデータの作成（各社で準備）

３）CADデータからメッシュ作成作業

４）解析条件の設定・解析スタート

５）解析結果の表示

６）解析結果の評価検証

２．２ 条件設定（概要）

本検証をするにあたり、プラント設備のCADデ

ータについては、事業者の方で準備していただい

た。また、解析条件（流速や流量、流入側、温度）

については、現場の環境に合わせて設定した。

流体の種類（マテリアル）については、解析速

度を考慮し、製紙工程で使われる粘剤を入れた水

（20℃、比重：998.2kg/m3、粘度：0.00105kg/m･s）

を想定して設定することとした。

本来、製紙企業では、木材パルプや合成繊維の

スラリーを用いるため、流体解析も固体と液体の

混相流での解析をすることがあるが1)、繊維状物

質を想定した解析は、繊維にどのような向きで応

力がかかるかや繊維同士の相互作用（凝集性）な

どを考慮する必要があり、解析が困難になること

が予想される。従って、今回の検証では、水に近

い流体を用いた解析結果で現場との比較検証を

行い、CFD解析の再現性の有無を確認した。

３ 結果

３．１ 分岐配管内における流体解析事例

図１の事例は、分岐配管内部で水の流れがどの

ようになっているかを解析したものである。

この結果から、分岐配管内で滞留が起きている

箇所や流速が著しく早くなっている箇所などが

見られた。また、この結果と製造工程内における

不具合がほぼ一致することを確認した。

なお、検証で用いた流体の流速分布は、次工程

での解析に活用でき、次工程の流体解析結果も現

場の感覚に近いものを算出できた。

*1 高知県商工労働部工業振興課

*2 生産技術課
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図１ 分岐配管の流体解析

３．２ タンク内の流体解析事例（その１）

図２の事例は、流体の流入側のすぐ下に流出口

があるタンク内部の状態について解析したもの

である。流体が、流入側のすぐ向かいにある壁面

にぶつかることで上下に分岐し、タンクの上側と

下側で流れの状態が変化していることがわかっ

た。つまり、タンク内部の上側と下側で原料の濃

度差が生じていることが推定された。

この結果も、現場での現状認識と一致しており、

タンク内部の撹拌機構の改良における検証等に

使用できるものと考えられた。

図２ タンク内部の流体解析

３．３ タンク内の流体解析事例（その２）

図３の事例は、タンクの上面に蓋と内部にバッ

フル板（邪魔板）がある設備の流体解析をしたも

のである。この結果からわかるように、(a)では、

タンク上部に蓋があることで、対流が促進されて

いることがわかった。また、(b)ではバッフル板が

ないことで、その対流も抑制され、あまり効果が

ないことがわかった。なお、(c)では蓋がないこと

で、オーバーフローが促進され、対流しづらい環

境になることがわかった。

図３ タンク内部の流体解析

(a)蓋及びバッフル板あり、(b)蓋あり、バッフル板なし、

(c)蓋及びバッフル板なし

４ まとめ

紹介事例から、現場が感じている問題意識と

CFD解析結果はよく一致し、課題の見える化に寄

与できると考えられた。

また、これまで蓄積してきた経験値やノウハウ

等も CFD解析で数値化することにより、結果の予

測や改良の方向性の検証にも活用できることが

わかった。そして、今回のマテリアルとして設定

した流体がほぼ水と同程度の物性であることか

ら、水を用いた簡易な解析でも現場検証等には十

分な結果を示すことが確認できた。

５ 参考文献

1) CAEによる熱カレンダーロールの熱と応力

の連成解析と実証、令和３年度高知県工業技

術センター研究報告、No. 54(2022) 15-22

2) 角田 勝、藤本 太郎：製紙用パルプ液のレオ

ロジー特性、近畿大学次世代基盤技術研究

所報告、Vol.4 (2013) 49-53

(a)

(b)

(c)

蓋 バッフル板
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スマートものづくり導入支援事業による取組（第１報）

毛利 謙作 島内 良章 中澤 亮太 今西 孝也 眞鍋 豊士 上田 竜平*1

Activities of the Smart Manufacturing Support Project (Part 1)

Kensaku MOHRI Yoshiaki SHIMANOUCHI Ryota NAKAZAWA
Koya IMANISHI Toyoshi MANABE Ryuuhei UETA*1

AI・IoT・ロボット等のデジタル技術を活用した生産プロセスの効率化、人手不足解消、人材育成を目的とし、令和 6

年度から 9年度までの 4年間の計画で、スマートものづくり導入支援事業を実施している。その初年度となる令和 6年度

の取組概要について報告する。

１ はじめに

全国的な人手不足は県内製造業にとっても大きな

課題で、デジタル化、特にAI・IoT・ロボット関連

技術を活用した課題解決のため、スマートものづく

り導入支援事業を実施した。

同事業の内容を大きく分けると、講義形式の「セ

ミナー」、具体的に手を動かして実習する「ハンズオ

ン研修」、個別企業の課題に対応する「導入支援」の

3つになる。それぞれの取組概要について紹介する。

２ セミナー

先進的な取組や最新情報の収集のため、技術セミ

ナーを開催した。以下の計6回開催し、のべ88社・

153名の参加があった。

２．１ 「社員みんなでチャレンジするスマートも

のづくり」

(株)戸畑ターレット工作所、(株)有川製作所から

デジタル技術を活用した製造現場の改善について、

成果を挙げた先進的な事例をご紹介いただいた（図

1）。

図1 セミナー会場（2.1）

２．２ 「スマートものづくりに向けた第一歩は現

場改善から」

大阪工業大学皆川健多郎教授による講義「デジタ

ル化の波に飲み込まれず、波にのるためには」と、

高知県生産性向上推進アドバイザー2名から県内企

業の改善支援事例について紹介（図2）。

図2 セミナー会場（2.2）

２．３ 「ロボット導入を成功させるポイントとは」

製造現場にロボットを導入する上で事前に整理し

ておくべきことや成功のポイント、開発事例につい

て、髙丸工業(株)髙丸正社長から解説（図3）。

図3 セミナー会場（2.3）*1 高知県商工労働部工業振興課
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２．４ 「3D技術で拓く未来 ～デジタルデータの

作成から製品化まで～」

3Dデータを活用した業務改善の手法、ツールにつ

いて事例を交えながら、(株)データ・デザイン高倉

寛氏より解説いただいた（図4）。

図4 セミナー会場（2.4）

２．５ 「AIセミナー ～ノーコードと生成AI、

IoTが繋がると何ができるか？～」

ノーコードツールや生成AIの最新技術動向、また

それにIoTを組み合わせることでどのような活用が

できるのか等について、(株)DigiDockConsulting代

表の森正和氏から、解説いただいた（図5）。

図5 セミナー会場（2.5）

２．６ 「スマートものづくりフォーラム」

AI・IoT・ロボット関係の最新技術、製品、活用事

例を紹介する小規模の展示発表会を開催した。プレ

ゼン会場では、高知高専今井一雅名誉教授による基

調講演「インターネットの歴史と近未来」を含め、

計10件のプレゼンを実施（図6）。

隣接する展示会場では、協働ロボットのデモやア

シストスーツの体験、産業用ドローン等のハードウ

エアの他、業務効率化やAI応用ソフトウェア等が、

計10団体から展示発表された（図7）。

図6 プレゼン会場

図7 展示会場

３ ハンズオン研修

実践的な技術の実習であるハンズオン研修は以下

の計6回開催し、のべ21社・34名の参加があった。

３．１ 「AI技術講習会 ～画像認識AIの開発と

実装～」

装置の数値を読み取るAIモデルの開発をPython

で行い、RaspberryPiへ実装する方法について、当

センター職員より紹介し実習した（図8）。

参加者が多かったため同内容を2回開催した。

図8 ハンズオン研修会場（3.1）
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３．２ 「生成AI技術講習会 ～スタンドアロン

のコード生成AIの実装～」

スタンドアロンの環境で生成AIを実装し、プログ

ラムを開発する方法について、当センター職員より

より紹介し実習（図9）。

こちらも参加者が多かったため同内容を2回開催

した。

図9 ハンズオン研修会場（3.2）

３．３ 「3D CAD講習会 ～3D CADによるモデリ

ングと3Dプリンタでの造形～」

3D CAD「Fusion」の概要と操作方法についてオー

トデスク(株)関屋多門氏より説明いただいた。また、

3Dプリンタの操作方法について当センター職員か

ら説明した後、各自でモデリングした部品を縮小し、

当日3Dプリンタで造形した（図10）。

図10 ハンズオン研修会場（3.3）

図11 ハンズオン研修会場（3.4）

４ 導入支援

セミナー、ハンズオン研修だけでは、実際の企業

の課題解決は難しいため、個別企業の具体的な課題

について対応した。

IoT技術を活用した加工機械の消費電流計測シス

テムの開発や、生産装置のPLCのプログラムを改変

しデータ収集を可能としたり、3D CADを導入して自

社設計した部品を当センターの3Dプリンタで造形、

現場試験で使用することについて、実用となるまで

支援した。

５ まとめ

AI・IoT・ロボット等のデジタル技術について、セ

ミナー、ハンズオン研修、導入支援をそれぞれ実施

し、その概要について紹介した。

今後も引き続き、デジタル技術を活用した県内企

業の課題解決、生産性向上のための取組を継続して

進める。

３．４ 「AI技術講習会 ～AIを活用した異音検

知～」

異音検知AIの基礎知識から始まり、ポンプやファ

ンなどの稼働音を使用したデモ、さらに、簡単なデ

ータセットを使用して、実際にAIモデルを開発する

方法を、当センター職員より解説し実習した（図11）。
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３．２ 「生成AI技術講習会 ～スタンドアロン

のコード生成AIの実装～」

スタンドアロンの環境で生成AIを実装し、プログ

ラムを開発する方法について、当センター職員より

より紹介し実習（図9）。

こちらも参加者が多かったため同内容を2回開催

した。

図9 ハンズオン研修会場（3.2）

３．３ 「3D CAD講習会 ～3D CADによるモデリ

ングと3Dプリンタでの造形～」

3D CAD「Fusion」の概要と操作方法についてオー

トデスク(株)関屋多門氏より説明いただいた。また、

3Dプリンタの操作方法について当センター職員か

ら説明した後、各自でモデリングした部品を縮小し、

当日3Dプリンタで造形した（図10）。

図10 ハンズオン研修会場（3.3）

図11 ハンズオン研修会場（3.4）

４ 導入支援

セミナー、ハンズオン研修だけでは、実際の企業

の課題解決は難しいため、個別企業の具体的な課題

について対応した。

IoT技術を活用した加工機械の消費電流計測シス

テムの開発や、生産装置のPLCのプログラムを改変

しデータ収集を可能としたり、3D CADを導入して自

社設計した部品を当センターの3Dプリンタで造形、

現場試験で使用することについて、実用となるまで

支援した。

５ まとめ

AI・IoT・ロボット等のデジタル技術について、セ

ミナー、ハンズオン研修、導入支援をそれぞれ実施

し、その概要について紹介した。

今後も引き続き、デジタル技術を活用した県内企

業の課題解決、生産性向上のための取組を継続して

進める。

３．４ 「AI技術講習会 ～AIを活用した異音検

知～」

異音検知AIの基礎知識から始まり、ポンプやファ

ンなどの稼働音を使用したデモ、さらに、簡単なデ

ータセットを使用して、実際にAIモデルを開発する

方法を、当センター職員より解説し実習した（図11）。

全国溶接技術競技会 四国地区高知大会 初開催 

 

土方　啓志郎 

 

the annual national welding competition was first held in Kochi in 2024 
 

Keishirou HIJIKATA 
 

 

１　はじめに 

一般社団法人日本溶接協会（以下 日本溶接協会）、

四国地区溶接協会連絡会、一般社団法人高知県溶接

協会（以下 県溶接協会）を主催とする全国溶接技術

競技会 四国地区高知大会（以下 四国地区高知大会）

が初めて開催された。高知県も共催者となり大会運

営を支援した、四国地区高知大会について簡単に報

告する。 

 

２　全国溶接技術競技会とは 

全国溶接技術競技会は、日本溶接協会が昭和26

年度に中小企業庁に協力して開催したのが始まりで、

翌年から毎年、関連団体の協力の下、日本溶接協会

が独自の立場で実施している溶接技能競技会である。 

開催地は全国９地区持ち回りで、会場を公共団体

や企業等の施設とし、溶接機や溶接材料は協力会社

が提供している。 

競技部門は手溶接と半自動溶接の２部門があり、

課題に従って材料を溶接し技能を競う。また各都道

府県の選手は、予選会等の結果により各都道府県の

指定機関から推薦された者である。 

 

３　四国地区高知大会について 

平成13年から各都道府県は地区単位に分けられ

ており、高知県は四国地区に属している。これまで

四国では全国溶接技術競技会は、昭和50年、平成

12年に愛媛県、昭和63年に香川県、平成18年に徳

島県で開催されているが、令和6年第69回大会にし

て初めて高知県で開催された。  

大会は10月26日（土）、27日（日）の２日間で

開催された。初日は競技会場の事前確認、開会式（県

立県民文化ホール オレンジ）及び技術交流会（ザ ク

ラウンパレス新阪急高知）が、翌日は高知ぢばさん

センター及び競技会場である県立地域職業訓練セン

ターで競技会が行われた。本県からの出場選手は、

図1～4の方々であった。 

大会を実行するにあたり、四国地区溶接技術検定

委員会、県溶接協会及び会員企業、四国各県の溶接

協会事務局を主なメンバーとする実行委員に、県商

工労働部工業振興課、県工業技術センター、県立高

知高等技術学校も加わり支援した。 

 

謝辞 

高知県で全国溶接技術競技会を初開催するにあた

り、多大なるご尽力をいただいた主催関係者の皆様、

会場設営にご協力いただいたスタッフの皆様に深く

御礼申し上げます。あわせて、四国地区高知大会に

関係されたすべての方々に心より感謝申し上げます。 
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　1)　“全国溶接技術競技会　大会紹介”、日本溶接

協会、2024年3月、

https://www.jwes.or.jp/competition/schem

e/、(参照2025.7.4) 

　2)　“全国溶接技術競技会　2024年度第69回 高

知大会 入賞者発表 !!”、日本溶接協会、2024

年12月、

https://www.jwes.or.jp/competition/prize

/、(参照2025.7.4) 
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図1 手溶接の部 高知県選手①

株式会社鉄建ブリッジ 森岡 氏

図3 半自動溶接の部 高知県選手①

株式会社垣内 北川 氏

図2 手溶接の部 高知県選手②

株式会社SKK 蒲原 氏

図4 半自動溶接の部 高知県選手②

株式会社SKK 石村 氏
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図1 手溶接の部 高知県選手①

株式会社鉄建ブリッジ 森岡 氏

図3 半自動溶接の部 高知県選手①

株式会社垣内 北川 氏

図2 手溶接の部 高知県選手②

株式会社SKK 蒲原 氏

図4 半自動溶接の部 高知県選手②

株式会社SKK 石村 氏

「見える化」で実現する生産性向上 ５Ｓと目で見る管理

保科 公彦

5S Productivity Training Report

Kimihiko HOSHINA

本研修では、日本の製造業が直面する少子高齢化やグローバル競争といった課題に対応するため、現場力の強化を目的

として企画された。特に５Ｓ（整理・整頓・清掃・清潔・しつけ）の実践定着を核とし、IE（インダストリアル・エンジ

ニアリング）手法を融合させることで、科学的で効果的な職場改善を目指した。研修は座学と演習を組み合わせ、参加者

自らが現場のムダを発見し、改善策を立案・実践できる能力を養成。インターバル課題では、各企業の現場における持続

的な改善活動の推進を図った。結果として、５ＳとIEに関する理解と応用力が向上し、参加者の改善意欲や全体最適思

考が醸成されたことが確認された。なお、本研修は独立行政法人中小企業基盤整備機構 四国本部との共催により、人材

支援事業の一環として実施された。

１ はじめに

近年、日本の産業構造は大きな転期を迎えて

いる。少子高齢化による生産年齢人口の減少、

資源価格の高騰、グローバル競争の激化など、

製造現場を取り巻く環境はますます厳しさを増

している。これにより、現場に求められる役割

は単なる生産の場にとどまらず、経営的視点を

持ち、継続的改善によって企業競争力を高める

拠点としての機能が一層重要になっている。

そのような環境変化に対応するには、現場の

「見える化」、すなわち現状を把握・共有し、問

題を明確にしながら改善につなげていく力が必

要である。本研修は、そうした現場力の向上を

目的とし、特に５Ｓ活動を核とした職場改善の

実践スキルを育成することを狙いとして企画さ

れたものである。また、理論的な理解のみなら

ず、体験的な学習を通して現場に活かせる知

識・技術を習得することを重視し、研修全体が

参加型・実践型の構成となっている。

本研修は、独立行政法人中小企業基盤整備機

構 四国本部と連携し、現場力強化を目的として

共同で開催した。

２ 研修の概要

本研修は、現場改善の基本である「５Ｓ（整

理・整頓・清掃・清潔・しつけ）」の定着を中心

に、IE（インダストリアル・エンジニアリン

グ）手法を組み合わせることで、より科学的

で実効性の高い改善活動を目指したプログラム

構成となっている。

座学セッションでは、５Ｓの各要素について

の理論的背景や職場における具体的な事例を通

じて理解を深めた。さらに、IE手法に関する基

礎知識として、動作分析や工程分析の目的と手

順、活用事例などが紹介され、従来の経験則に

頼らない論理的な改善手法の重要性が強調され

た。

演習セッションでは、模擬現場や実際の作業

工程を対象とした観察・分析を実施し、目に見

えづらいムダや非効率の要因を参加者自身が発

見し、グループで改善案を検討。このプロセス

により、単なる知識習得に留まらず、実務に応

用できる力を育むことができた。

インターバル課題では、各参加企業が自社の

現場を対象とし、分析・改善を継続して取り組

むことで、研修の効果を職場に持ち帰り、自社

で活用・定着させる機会を設けた。

３ 研修実施の体制

本研修の実施にあたっては、企画・運営部

門、講師陣、技術指導員の三者連携による体制

を構築した。講師陣は製造現場での豊富な実務

経験を有し、理論と現場の橋渡しを意識した講

義・指導が行われた。また、IE手法に精通した

技術指導員は、参加者の分析作業や改善提案に

対して細やかなフィードバックを提供し、現場

改善への適用可能性を高める支援を行った。

参加企業からは、現場担当者や改善活動リー

ダーがサポートとして参加し、インターバル課

題の実施に際しては社内の協力体制が整えられ
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ダーがサポートとして参加し、インターバル課

題の実施に際しては社内の協力体制が整えられ

た。これにより、研修の内容を単なる理論では

なく、自社の現状に則した実務課題として落と

し込むことが可能となり、職場内での改善活動

の継続と定着につながった。

４ 成果と今後の展望

本研修の参加者からは「実際に作業をしなが

ら学べたので理解しやすかった」「現場に即した

課題で、すぐに応用できた」といった声が寄せ

られ、体験型研修による高い学習効果が示され

た。今後は、今回習得した知見を基に下記の視

点から業務改善に取り組むことが期待される。

(1)５Ｓに対する理解と実践力の向上

職場環境の改善に向けて「見える化」の基盤

として５Ｓを位置づけ、整理整頓の習慣化や清

掃・清潔の維持に関する管理視点を獲得した。

それにより、定着ポイントについても具体的に

理解することで、形式的ではない実効性のある

改善を継続することができる。

(2)IE手法によるムダの発見と除去

動作分析・工程分析を用いた観察により、日

常業務の中に潜むムダの存在に気づき、それら

を削減するための手法を習得した。分析結果を

もとに改善策を立案・実践できるようになっ

た。

(3)工程改善のチーム演習を通じた全体最適思考

の醸成

他企業の参加者と協働しながら工程の停滞要

因を洗い出すプロセスを経て、個別最適ではな

く全体最適を目指す改善策の立案力が養われ

た。業種や規模の違いを超えて学び合うこと

で、視野が広がり、柔軟な思考が促された。

(4)自社現場への応用と持続的改善活動の構築

インターバル課題を通じて、自社の現場にお

ける課題抽出から改善策立案・実行までのプロ

セスを体験した。現場担当者と連携し、実践的

な改善案を導出することで、社内においても改

善の文化が根付き始めた。

研修の様子



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

資源環境課 

  





63

県産植物バイオマス資源由来の機能性商品の開発（第１報） 
 

牧野博士由来植物「ミソハギ」のリパーゼ阻害活性評価 
 

岡﨑 由佳　鈴木 大進　篠原 速都*1　川北 浩久*1
 

金 哲史*2　柏木 丈拡*3　渡邊 浩幸*4　水上 元*5 

 

Development of functional products derived from prefectural plant biomass resources 
 

Functional evaluation of Lythrum anceps, a plant derived from Dr. Makino 
 

Yuka OKAZAKI　Masanobu SUZUKI　Hayato SHINOHARA*1　Hirohisa KAWAKITA*1 
Chul-Sa KIM*2　Takehiro KASHIWAGI*3　Hiroyuki WATANABE*4　Hajime MIZUKAMI*5 

 

　これまでに行った牧野富太郎博士由来植物の機能性探索の中で見出した有用植物の１つであるミソハギ（Lythrum 

anceps）の抽出物に、強いリパーゼ阻害活性（脂肪吸収抑制作用）を有することが明らかとなった。この活性は、メタボ

リックシンドロームに代表される生活習慣病の予防に関わることが知られており、ミソハギ抽出物には生活習慣病予防効

果があることが示唆された。 

 

１　はじめに 

高知県は日本でも有数の植物の宝庫である。県

内には牧野植物園があり、「日本の植物学の父」と

もいわれる牧野富太郎博士に縁のある植物群の研

究や栽培・展示が行われている。そこで、牧野博

士に関連の深い植物を地域固有の「資源」と考え、

これらの植物を活用した健康食品や化粧品素材を

商品化し、牧野ブランドとして売り出すことを目

的に研究開発を行ってきた。本研究では、その中

で見出した有用植物の 1 つであるミソハギ

（Lythrum anceps）の機能性について、評価を行っ

たので報告する。 
ミソハギ（Lythrum anceps）は、日本各地の湿原

や小川、用水路の縁等で生育するミソハギ科の多

年草であり、生薬として知られている。また、食

用としても和え物、炒め物、佃煮、サラダ等に利

用することが出来る。ミソハギ抽出物に対し種々

の生理活性について評価を行ったところ、強いリ

パーゼ阻害活性（脂肪吸収抑制作用）を見出した。 

近年、生活習慣病を引き起こす大きな因子であ

ることが知られている肥満症は、世界的な社会問

題となっている。その肥満の原因の一つに、食事

からの脂肪（トリグリセリド：TG）の過剰摂取に

よる摂取カロリーの過多がある。これを防ぐ一つ

の方法として、消化酵素であるリパーゼの活性を

阻害することがあげられる。リパーゼは、食事性 

 

 

の TG分解を担う酵素であり、この酵素の活性を阻

害することで消化管における TGの分解及び吸収

の抑制、ひいては肥満症の予防と改善につながる

と考えられる。 

本報では、ミソハギ中に含まれる強いリパーゼ

阻害活性を示す成分の単離と同定を行い、また、

その活性が収穫時期によりどのように変動するの

かを検討した。 
 

２　実験材料と方法 

２．１　実験材料 

　実験に供した植物は、牧野植物園が委託してい

る栽培圃場の植物体地上部を収穫し、温風乾燥機

で 40～60℃、8～48時間程度乾燥、水分含有量 8%

以下になったものを密封保管し、供試品とした。 

また季節変動確認用の植物は、2022年 6月から

10月まで1ヶ月毎に同様に収穫したものとミソハ

ギの生育状況を鑑み、8月に開花した花部と 7、8

月に収穫を行った植物体から充分に生育したと判

断された植物体を 9、10月に再収穫したものを用

いた。 

２．２　抽出物の調整 

２．１で調整した供試品を適当なサイズに裁断

して、平成 25年度高知県工業技術センター報告 1)

に準じて抽出した。 

すなわち、室温下で80%メタノールに72時間 浸

漬してから濾過し、残渣に再び 80%メタノールを

加え、75℃で 3時間加熱抽出した。濾過し、残渣
*1 　　元高知県工業技術センター 
*2　　 元高知大学農林海洋科学部　　　 
*3　 　高知大学農林海洋科学部 
*4　　 高知県立大学健康栄養学部 
*5　　 元高知県立牧野植物園 
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に 80%メタノールを加え、60℃で 1時間超音波抽

出した。濾過したのち、濾液を全て併せてメタノ

ールを減圧下留去、真空凍結乾燥することにより、

植物抽出物を得た（図 1）。 

 

 
図 1　抽出方法 

 

２．３　単離・構造決定 

２．３．１　グラナチン A(Ggranatin A) 

　２．２で得られた抽出物を超純水、ヘキサン、

酢酸エチルを用いて液液分配を行い、水層、ヘキ

サン層、酢酸エチル層を得た。 

得られた各層のリパーゼ阻害活性を評価し、一

番活性の強かった水層を ODS中圧カラムクロマト

グラフィー(ODS：Chromatorex ODS DM1020T, FUJI 

SILYSIA CHEMICAL LTD.製, 100-200mesh、カラム

サイズ：20mm i.d.×325mm、溶離液：MeOH/H2O(濃

度 0 ～100％)、各 2,500mL)にて分画し、0％メタ

ノール、20％メタノール、40％メタノール、100％

メタノール画分を得た。 

各画分の活性を評価し、活性が一番強かった

20％メタノール画分について、下記の HPLC条件に

供し順次分画を行った。 

分析装置：LC-10A(島津製作所製)、カラム：

COSMOSIL 5C18-MS- Ⅱ (10mm i.d. × 250mm, 

nacalai tesque INC.製)、溶離液：A 0.5％ Formic 

acid/H2O、B 0.5％ Formic acid/MeOH、グラジエ

ント：0-35min(B conc.10%)、35-40min(10-50％)、

40-55min(50 ％ ) 、 55-60min(50-10 ％ ) 、 流

速:3.0mL/min、検出器：紫外分光検出器(UV)、カ

ラム温度：40℃ 

保持時間に従って Fr.1～4の 4つの画分に分画

し、リパーゼ阻害活性を測定したところ、最も阻

害活性の強かった Fr.2を単離精製し、アセトン化

した後、NMR分析に供した。1H-NMR及び 13C-NMR

スペクトルの測定は、JNM-ECX500(JEOL社製)を用

いて、当該装置の使用法に従い 1H-NMRの測定周波

数は 500MHz、13C-NMRの測定周波数は 125MHzにて

測定した。 

図 2　水層 ODS20％画分の HPLCチャート 

　 

NMRの解析結果は、以下のとおりであり、グラナ

チン Aであると同定した。 

13C-NMR(Acetone-d6, 125 MHz) δ: (CH3)32.2, 

(CH2)50.1, 64.7, (CH)51.6, 60.8, 69.3, 70.7, 

71.4, 90.3, 108.7, 109.5, 114.1, 127.8, 

(C=O)210.3, (C=OO)165.4, 166.6, 167.4,　

170.1 (C)81.2, 110.2, 116.0, 117.3, 117.7, 

119.7, 125.0, 125.5, 136.6, 137.0, 137.6, 

144.8, 144.9, 145.0, 145.4, 145.4, 147.0, 

147.4, 199.3 

1H-NMR (Acetone-d6, 500 MHz) δ : 2.18(s), 

2.77(d, J=15.0Hz), 3.26(d, J=15.0Hz), 4.11(dd, 

J=11.5, 5.0Hz), 4.53(s), 4.63(d, J=13.0, 

5,5Hz), 4.96(dd, J=12.0, 12.0Hz), 5.01(s), 

5.17(s), 6.10(s) 

２．３．２　ルセニン２(Lucenin-2) 

　２．３．１で得られた ODS 20％メタノール画分

Fr.3について、下記の HPLC条件にて分析を行っ

た。 

分析装置：LC-10A(島津製作所製)、カラム：

Inertsil ODS-4(10mm i.d.×250mm, GL science  

INC.製)、溶離液：35％ CH3CN/H2O、流速:3.0mL/min、

検出器：紫外分光検出器(UV)、カラム温度：40℃ 
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保持時間に従って Fr.1～4の 4つの画分に分画

し、リパーゼ阻害活性を測定したところ、活性の

発現には Fr.2と Fr.3の共存が必要であることが

明らかとなった。 

図 3　溶離液変更後の水層 ODS20％画分の HPLCチ

ャート 

 

そこで、Fr.3をさらに Fr.3-1～3-3に分画した 

図 4　溶離液変更後の水層 ODS20％画分 Fr.3の

HPLCチャート 

 

Fr.2とこれらの画分についてリパーゼ阻害活

性を評価したところ、Fr.3-1と Fr.3-2が活性に

関与していることが分かった。そこで、Fr.3-1を

単離精製し、NMR分析に供した。 

NMRの解析結果は、以下のとおりであり、ルセ

ニン 2であると同定した。 

13C-NMR(DMSO-d6, 125 MHz) δ：(6-Glucose)60.4, 

69.6，  71.5，  73.9，  78.4，  81.4、 (8-

Glucose)62.2, 70.9， 72.4， 74.6， 79.4， 82.6、

(C)103.0， 103.6, 105.8, 108.0, 114.5，116.5，

119.9, 122.3, 146.4, 150.4, 155.9, 159.32, 

161.9， 164.7，182.7 

1H-NMR(DMSO-d6, 500 MHz) δ：(6-Glucose)3.85, 

4.73、(8-Glucose)3.82， 4.85、(H)6.52， 6.88(d, 

J=8.1)、7.38(s)， 7.43(d, J=8.1) 

２．３．３　ビセニン２(Vicenin-2) 

２．３．２で得られた Fr.3-2を単離精製し、

NMR分析に供した。 

　NMRの解析結果は、以下のとおりであり、ビセ

ニン 2であると同定した。 

13C-NMR(DMSO-d6, 125 MHz) δ：(6-Glucose)60.2, 

69.5，  71.4，  73.9，  78.3，  82.4、 (8-

Glucose)61.8, 71.0， 72.4， 74.6， 79.2， 81.4、

(C)103.1， 104.3, 105.7, 108.1, 116.3, 116.3, 

122.0，126.9, 129.6,  155.4， 159.1， 161.4， 

161.7， 164.6，182.7 

1H-NMR(DMSO-d6, 500 MHz) δ：(6-Glucose)4.71(d, 

J=9.8)、(8-Glucose)4.76(d, J=9.8)、(H)6.78(s)、

6.88, 6.88，7.94, 7.94 

 

２．４　機能性評価 

２．４．１　リパーゼ阻害活性測定 

豚膵リパーゼ(Sigma-Aldrich Japan製)及びリ

パーゼキット S(SBバイオサイエンス株式会社製)

を使用した。測定方法は、キットの方法を一部改

変し、96穴マイクロプレートを使用して行った。 

すなわち、96穴マイクロプレートに抽出物を含

む試料サンプル溶液(50mL e.q. d.w./mL in DMSO 

or 50％MeOH)15µL、酵素溶液(豚膵リパーゼ 1.0mg、

125mmol/L Tris-HCl緩衝液(pH 7.5))20mL)5µL、

発色液(1mg/mL 5,5’-ジチオビス(2-ニトロ安息香

酸)を含む緩衝液)50µLを順次添加し、暗所下 30℃

で 5分間静置した。その後、基質液(6.69mg/mL 三

酪酸ジメルカプロール+5.73mg/mL ドデシル硫酸

ナトリウム)5µLを添加し、暗所下 30℃で 30分間

静置後、反応停止液 100µLを添加し酵素反応を停

止させ、1時間以内にマイクロプレートリーダー

にて 412nmの吸光度を測定した。 

サンプル添加時の吸光度(A sample)、サンプル

の代わりに 100％ DMSO を添加した吸光度(A 

control)、酵素溶液の代わりに 125mmol/L Tris-

HCl緩衝液を添加したブランクの吸光度(A sample 

blank)、(A control blank)を下記の式に代入し、

リパーゼ阻害率を算出した。 

リパーゼ阻害率(％) ＝｛1−(Asample−Asample 

blank)/(Acontro−Acontrol blank)｝×100 

 

３　結果と考察 

ミソハギの 80％メタノール粗抽出物を液液分

配し、得られたヘキサン層、酢酸エチル層、水層

の各分画物のリパーゼ阻害活性を評価したところ、

水層に最も高い活性が認められた(図 5)。 
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また、全画分を混合したMIXは、分画前と同等

の活性を示したことから、ミソハギのリパーゼ阻

害物質は水層に局在しており、その活性には極性

の高い成分が関与していることが示唆された。

図5 液液分配による分画画分のリパーゼ阻害活

性

そこで、最も高い活性を示した水層を各種クロ

マトグラフに供して、リパーゼ阻害活性を指標に

活性成分の単離と構造決定を行った。

まず、水層をODS中圧カラムにて分画し、0％メ

タノール、20％メタノール、40％メタノール、100％

メタノール画分を得た。得られた各画分のリパー

ゼ阻害活性を評価した結果、0％メタノールと

20％メタノールが弱い活性を示すのみであった

(図6)。

図6 ODS中圧カラムクロマトグラフィーによる

分画画分のリパーゼ阻害活性

そこで、分画物を組み合わせてリパーゼ阻害活

性を測定したところ、0％画分と20％画分を組み

合わせた場合でのみ、水層と同等の活性が認めら

れた(図7)。

図7 ODS分画物の組合せリパーゼ阻害活性

ODS0％画分及び 20％画分をリパーゼ阻害活性

を指標にHPLCにて分画を進め、20％画分からは、

化合物Aを0％画分からは化合物B及びCを得た。

それぞれの化合物はNMR測定の結果が、化合物

AはGranatin A2）、化合物BはLucenin-23）,4）、化

合物CはVicenin-25,6））のそれぞれの文献のケミカ

ルシフト値とほぼ一致したため、化合物 A は

Granatin A、化合物BはLucenin-2、化合物Cは

Vicenin-2と同定した(図8)。

化合物A(Glanatin A)

化合物B(Lucenin-2)
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化合物C(Vicenin-2)

図8 化合物A ～ Cの構造式

また、その活性が収穫時期によりどのように変

動するのかを調査した。ミソハギ栽培ほ場より、

2022年6月から10月まで1ヶ月毎に植物体地上

部を収穫し、同様に抽出物を作製して、リパーゼ

阻害活性について比較試験を行った。なお、ミソ

ハギの生育状況を鑑み、8月に開花した花部と、

7，8月に収穫を行った植物体から充分に生育し

たと判断された植物体を再度9，10月に再収穫し

たものも試験に供した。

その結果、リパーゼ阻害活性は、7月収穫物で

やや少ないものの、全期間及び花部も含め、大き

く変化せず、再収穫物でも同程度の活性が見られ

たことから、通年を通して安定した機能性を有す

ることが明らかとなった(図8)。

図8 各月収穫したミソハギ抽出物のリパーゼ

阻害活性

４ まとめ

高知県産ミソハギの抽出物から、リパーゼ阻害

活性成分としてGranatine A、Lucenin-2及び

Vicenin-2を単離した。

Granatine Aは、加水分解型タンニンの一種で

複雑な構造を持つポリフェノールであり、植物に

含まれる成分である。加水分解により得られるエ

ラグ酸には、抗酸化作用7）、抗炎症作用、脂肪代

謝促進作用及び美白効果などがあると報告されて

いる。また、Lucenin-2及びVicenin-2はフラボ

ノイド配糖体であり、特にVicenin-2には、抗炎

症作用8),9)、抗ACE作用 10)、放射線増感効果及び

STAT3シグナル伝達経路阻害などの生理活性があ

ることがわかっている。

ミソハギは高知県内で栽培されており、牧野富

太郎博士ゆかりの植物でもあることから、高知県

にとって利用可能性の高い植物であると言える。

ミソハギの持つ機能性についてはまだ十分に解明

されておらず、今後さらなる研究の進展が期待さ

れる。本研究成果を通じて、ミソハギの機能性食

品などの素材としての活用が一層拡大することが

期待される。
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県産植物バイオマス資源由来の機能性商品の開発（第２報）

ミソハギ(Lythrum anceps)抽出物に含まれるα-グルコシダーゼ阻害活性成分に関する研究

鈴木 大進 岡﨑 由佳 篠原 速都*1 川北 浩久*1

金 哲史*2 柏木 丈拡*3 渡邊 浩幸*4 水上 元*5

Development of functional products derived from prefectural plant biomass resources
Studies on the α-glucosidase inhibitory components contained in extracts of Lythrum anceps.

Masanobu SUZUKI Yuka OKAZAKI Hayato SHINOHARA*1 Hirohisa KAWAKITA*1

Chul-Sa KIM*2 Takehiro KASHIWAGI*3 Hiroyuki WATANABE*4 Hajime MIZUKAMI*5

高い健康機能性が見いだされているミソハギ属植物の一種であるミソハギ（Lythrum anceps）について、α-グルコシダ

ーゼ阻害活性を指標として機能性成分の分離・同定を行い、機能性関与成分として granatin A、helioscopinin Aを初め

て見いだした。

１ はじめに

ミソハギ（Lythrum anceps (Koehne) Makino、図

1）は、主としてアジア、北アフリカ、ヨーロッパ

に分布し、日本では主として湿原や小川、用水路の

縁等で生育するミソハギ科の多年草の一種である。

本植物は、当初ミソハギ科のエゾミソハギ（Lythru
m salicaria L）の変種として分類されていたが、後

に牧野富太郎博士により再分類され、種として独立

した。また本植物は、生薬名「千屈菜」としても知

られており、のどの渇き止め等の目的で飲用される

ことがあるほか、食用として、和え物、炒め物、佃

煮等に調理されることもある。

図1 ミソハギの花

現在、日本では高額化する医療費を抑えるべく予

防医療に注目が集まっており、疾病の発病リスクの

軽減に効果的かつ安全な飲食品、医薬品又は医薬部

外品の開発が強く望まれている。

これまでに我々の研究グループでは、有用な生理

活性を有する植物として選抜した本植物の抽出物

が、体重増加抑制効果や内臓脂肪減少効果、血中の

中性脂肪抑制など、いわゆる生活習慣病を予防・改

善する効果を有することをマウスを用いた動物実験

で確認している 1）。

本植物は、前述の通りエゾミソハギ（Lythrum sal
icaria L.）の同分類群であり、エゾミソハギは、い

わゆる薬草の一つとして、伝統的に出血、感染創、

赤痢などの治療に用いられてきた。エゾミソハギの

主成分としては、エラジタンニン類、フラボノイド

C-グルコシドなどが知られており、これらのうち、

エラジタンニン（vescalagin、castalagin、salica

rininA-C）に抗炎症及び抗菌活性があることはこれ

までの研究で明らかとなっている 2,3）。一方で、こ

れらのミソハギの主成分と生活習慣病の改善効果に

ついての関連は明らかになっておらず、ミソハギに

含まれる関与成分は未だ不明である。

このことから、本研究では in vivoで有用な生理

活性が見いだされたミソハギに着目し、生活習慣病

の改善効果に関与する成分を明らかにすることを目

的とした。具体的には、ミソハギのアルコール抽出

物中に含まれる成分の単離・同定を行い、α-グル

コシダーゼ阻害活性成分の解明を目指した。

α-グルコシダーゼは、マルターゼ、イソマルタ

ーゼ、スクラーゼ等の総称であり、主に小腸内に存

在し、二糖類を単糖へと加水分解を行う酵素であ

る。食事により体内に摂取された二糖類は、α-グ

ルコシダーゼの作用によってブドウ糖などの単糖に

分解され、血管に吸収されて血糖値が上昇する。不*1 元高知県工業技術センター
*2 元高知大学農林海洋科学部
*3 高知大学農林海洋科学部
*4 高知県立大学健康栄養学部
*5 元高知県立牧野植物園



69

摂生な食事による食後の急激な血糖値の上昇は、繰

り返すことにより血管壁に損傷を与え、高脂血症や

糖尿病などのいわゆる生活習慣病へとつながること

から、α－グルコシダーゼ活性を阻害することによ

って糖の吸収を緩やかにし、生活習慣病の原因とな

る食後の血糖値上昇を改善することが期待できる。

以上のことから、生活習慣病予防の作用点としてα

-グルコシダーゼは非常に重要な酵素の一つであ

る。 
 
２　実験方法 
２．１　実験材料 
　試験に供したミソハギは、高知県仁淀川町で採取

した。植物体は40℃で24時間乾燥を行って含水率

8%以下としたものを保存し、適時裁断して実験に供

した。 
 
２．２　抽出物の調整と単離・同定 
２．２．１　抽出物の調整 
成分の単離・同定に用いたメタノール抽出物は、

以下の方法で調製した。 

乾燥植物体を細かく裁断した後、室温下で植物体

に対して約10倍量の80%メタノールに72時間浸漬

後、5B濾紙を用いて濾過し、濾液を回収した。濾過

残渣に再度同量の溶媒を加え、75℃で3時間加熱抽

出、5B濾紙を用い濾過した。濾液回収後、更に残渣

に同量の溶媒を加え、60℃で1時間超音波抽出、5B

濾紙を用い濾過した。濾液を全て合わせ、減圧下で

濃縮した。溶媒が完全に留去されるまで濃縮した後、

真空凍結乾燥処理し、メタノール抽出物とした。抽

出率は、乾燥植物重量当たり約25％であった。 
 
２．２．２　液液分配 

得られたメタノール抽出物に対し、液液分配によ

る分画を行った。 

ミソハギ乾燥植物体のメタノール抽出物（乾固物

重量：8.02g）を50％メタノール/水で懸濁し、n-ヘ

キサンで3回液液分配を行った。50％メタノール/水

層を回収後、メタノールを濃縮・留去した後、水を

添加し、酢酸エチルで3回液液分配を行った。 

分配後、それぞれの溶媒層を濃縮・乾固し、n-ヘ

キサン抽出物（0.14g）、酢酸エチル抽出物（1.35g）、

水抽出物（7.88g）を得た。 
 
 

２．２．３　ODS中圧カラムクロマトグラフィー 

得られた水抽出物をODS中圧カラムクロマトグラ

フィー（ODS：Chromatorex ODS DM1020T（FUJI 

SILYSIA CHEMICAL LTD.製、100-200mesh）、カラムサ

イズ：50mmi.d.×170mm、溶離液：メタノール/水=0，

20，40，100%；各 3400mL）に供し、ODS0％溶出部

（1.50g）、ODS20％溶出部（0.66g）、ODS40％溶出部

（0.19g）、ODS100％溶出部（0.16g）を得た。 

各画分を、２．３ α-グルコシダーゼ阻害活性測

定法の記載に従って評価し、阻害活性の高かった

ODS20％溶出部及びODS40％溶出部について、さらに

分画を進めた。 
 
２．２．４　ODS20％溶出部の分画 

ODS20％溶出部は、逆相系のHPLCを用い、保持時

間に従ってFr.1～3の3つの画分に分画した（図2）。

HPLC分取の条件は下記のとおり。 

分析装置：島津製作所製　LC-10A 

カラム：COSMOSIL 5C18-MS-II 

（10mmi.d.×250mm，Nacalai tesque製） 

溶離液：20％メタノール/水  

流速：3.0mL/min 

検出器：紫外分光検出器（UV） 

カラム温度：40℃ 
 

 

図2　ODS20％溶出部のHPLC分取画分 

 
各画分のα-グルコシダーゼ阻害活性を測定し、最

も阻害活性の高かったFr.2について、溶離液を10% 

アセトニトリル/水に変更し、再度HPLC分取を行っ

た。保持時間に従い、Fr.2-1～2-3の3つの画分に

分画し、主要なピークである Fr.2-2 を化合物 A

（9.8mg）として単離・精製した後、アセトン化処理

してNMR分析（JNM-ECX 500, JEOL製）に供した。

アセトン化した化合物AのNMRデータは以下のとお

り。 

NMRデータ(Acetonyl)： 1H NMR (Acetone-d6, 500 

MHz) δ: 2.18(s), 2.77(d, J=15.0Hz), 3.26(d, 



70

J=15.0Hz), 4.11(dd, J=11.5, 5.0Hz), 4.53(s),

4.63(d, J=13.0, 5,5Hz), 4.96(dd, J=12.0,

12.0Hz), 5.01(s), 5.17(s), 6.10(s); 13C-NMR

(Acetone-d6, 125 MHz) δ: (CH3)32.2, (CH2)50.1,

64.7, (CH)51.6, 60.8, 69.3, 70.7, 71.4, 90.3,

108.7, 109.5, 114.1, 127.8, (C=O)210.3,

(C=OO)165.4, 166.6, 167.4, 170.1 (C)81.2,

110.2, 116.0, 117.3, 117.7, 119.7, 125.0, 125.5,

136.6, 137.0, 137.6, 144.8, 144.9, 145.0, 145.4,

145.4, 147.0, 147.4, 199.3.

２．２．５ ODS40％溶出部の分画

ODS40％溶出部は、HPLCを用い、保持時間に従っ

てFr.1～4の4つの画分に分画した（図3）。HPLC分

取の条件は下記のとおり。

分析装置：HITACHI製 L-6200

カラム：COSMOSIL 5C18-MS-II

（10mmi.d.×250mm，Nacalai tesque製）

溶離液：30％メタノール/水

流速：3.0mL/min

検出器：紫外分光検出器（UV）

カラム温度：40℃

図3 ODS40％溶出部のHPLC分取画分

各画分のα-グルコシダーゼ阻害活性を測定し、最

も阻害活性の高かったFr.2について、溶離液を20%

アセトニトリル/水に変更し、再度HPLC分取を行っ

た。保持時間に従い、Fr.2-1～2-5の5つの画分に

分画し、主要なピークであるFr.2-4 を化合物B

（30.6mg）として単離・精製した後、アセトン化処

理してNMR分析（JNM-ECX 500, JEOL製）に供した。

アセトン化した化合物BのNMRデータは以下のとお

り。

NMRデータ(Acetonyl)： 1H NMR (Acetone-d6, 500

MHz) δ: 2.14(s), 2.93(d, J=16.1Hz), 3.46(d,

J=15.5Hz), 4.24(dd, J=12.0, 6.0Hz), 4.78(dd,

J=12.0, 5,0Hz), 4.94(d, J=1.0Hz), 5.08(br.s),

5.31(br.s), 5.33(t, J=12.5Hz), 5.99(d, J=3.0Hz),

6.2(s), 6.31(d, J=1.0Hz), 6.57(s), 6.92(s),

7.15(s), 7.15(s), 7.22(s); 13C-NMR (Acetone-d6,

125 MHz) δ : (CH3)32.1, (CH2)49.2, 63.9,

(CH)51.9, 61.4, 67.2, 68.3 71.1, 90.0, 109.6,

109.8, 111.3, 111.3, 113.7, 127.5, (C=OO)164.7,

164.9, 165.0, 166.3, 169.4, 206.3, (C)81.0,

109.8, 116.4, 117.8, 117.8, 119.8, 120.3, 124.8,

125.9, 137.1, 137.1, 137.1, 144.7, 144.8, 144.9,

145.1, 145.3, 146.2, 146.2, 147.1, 147.4, 197.6.

２．２．６ 酢酸エチル抽出物の分画

２．２．２の液液分配により得られた酢酸エチル

抽出物について、α-グルコシダーゼ阻害活性を指標

として、シリカゲル中圧カラムクロマトグラフィー

（シリカゲル：Wakogel C-300（Wako pure chemical

industries, Ltd.製、45-75mesh）、カラムサイズ：

20mmi.d.×280mm、溶離液：酢酸エチル/n-ヘキサン

=40，60%, 80%, 100%；各1300mL）に供し、阻害活性

の高かった80％酢酸エチル溶出部（0.98g、データ

未記載）について、さらにODS中圧カラムクロマト

グラフィー（ODS：Chromatorex ODS DM1020T（FUJI

SILYSIA CHEMICAL LTD.製、100-200mesh）、カラムサ

イズ：15mmi.d.×300mm、溶離液：メタノール/水=0，

20，40，100%；各600mL）に供し、同様に阻害活性の

高かったODS40％溶出部（0.13g）をさらに下記条件

のHPLCで分画し、最終的に単離化合物C（97.1mg）

を得た。本化合物は、NMR分析の結果、化合物Bと

同一であった。

分析装置：島津製作所製 LC-10A

カラム：COSMOSIL 5C18-MS-II

（10mm i.d.×250mm，Nacalai tesque製）

溶離液：20％アセトニトリル/水

流速：3.0mL/min

検出器：紫外分光検出器（UV）

カラム温度：40℃

２．３ α-グルコシダーゼ阻害活性評価

評価試験は、平成25年度高知県工業技術センタ

ー報告4)に従って行った。

ラット空腸由来の粗α-グルコシダーゼ画分は、

Kesslerらの方法に準じて刷子縁膜分画を調整して

用いた。すなわち、SD系雄性ラット（体重約250g）
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をイソフルラン麻酔下により心臓採血後に回復し、

空腸部をトライツ靱帯から下方へ20cmにわたって

摘出した。切開した空腸内部を氷冷した生理食塩水

で洗浄後、粘膜をスライドガラスを用いてこそぎと

り、50mMマンニトール含有2mMトリス･塩酸緩衝液

（pH 7.1）を加えて、氷冷しながらホモジナイザー

を用いて微細化した。

これに塩化カルシウムを10mMになるように添加

し、4℃で15分間放置後に遠心分離（3000×g, 4℃,

15分）を行った。得られた上清をさらに遠心分離

（27,000×g, 4℃, 15分）し、沈殿部（刷子縁膜分

画）を得た。これを0.1Mマレイン酸緩衝液（pH 6.0）

に懸濁し、Lowly法でタンパク量を測定した後、試

験に供するまで-20℃で保存した。

0.1Mマレイン酸緩衝液（pH 6.0）300μL、ジメチ

ルスルホキシド（DMSO）（ Nacalai tesque製、分子

生物学用試薬特級）に溶解した植物抽出物10μL

（10mg/mL）、250mMマルトース100μLを混合し、こ

れに緩衝液で希釈した粗α-グルコシダーゼ画分50

～100μLを添加して37℃で30分間反応後、沸騰水

浴中に試験管を 2.5 分間浸漬した。陰性対照

（N.control）としては、植物抽出物の代わりにDMSO

を 10μL 添加し、陽性対照（P.control）には、

0.5mg/mLになるようDMSOで調製したカメリアエキ

ス（太陽化学(株)社製）を用いた。

反応後に生成したグルコース量は、グルコースC

Ⅱ-テストワコー（ムタローゼ･GOD法）を使用して

行った（式1）。本法において試料中のグルコースは、

発色剤に含まれるムタローゼ、グルコースオキシダ

ーゼ（GDO）及びペルオキシダーゼ等の作用により赤

色の色素を生じ、この赤色の吸光度を測定すること

により試料中のグルコースを定量した。なお、３回

繰り返し測定による阻害率は、平均値±標準誤差で

表した。

α-グルコシダーゼ阻害率（%）＝｛1−（ − ）／（

− ）｝×100 （1）

Ａ： サンプルのグルコース生成量

Ｂ： サンプルブランクのグルコース生成量

Ｃ： コントロールのグルコース生成量

Ｄ： コントロールブランクのグルコース生成量

３ 結果と考察

ミソハギのメタノール抽出物を液液分配し、得ら

れたn-ヘキサン抽出物、酢酸エチル抽出物、水抽

出物についてα-グルコシダーゼ阻害活性評価を行

った結果を図4に示す。評価試験の結果、ミソハギ

に含まれるα-グルコシダーゼ関与成分は水抽出

物、次いで酢酸エチル抽出物に多く含まれる可能性

が高いことが明らかとなった。

図4 液液分配画分のα-グルコシダーゼ阻害活性

評価結果

この結果を踏まえ、関与成分量が多いと考えられ

る水抽出物を各種クロマトグラフィーに供し、α-

グルコシダーゼ阻害活性を指標として関与成分の単

離・構造決定を試みた。

水抽出物をODS中圧カラムクロマトグラフィーに

かけて得られたそれぞれの溶出部について、α-グ

ルコシダーゼ阻害活性評価を行った結果を図5に示

す。分画の結果、阻害活性は主にODS20％溶出部及

びODS40％溶出部で確認され、また分画した画分を

全て再度同量で配合したMIX画分で分画前と同様の

阻害活性を示したことから、ODS20％溶出部及び

ODS40％溶出部のそれぞれに関与成分が存在するこ

とが示唆された。

図5 ODS溶出画分のα-グルコシダーゼ阻害活性評

価結果

ODS20％溶出部及びODS40％溶出部のそれぞれの

画分について、さらにα-グルコシダーゼ阻害活性

を指標としてHPLCによる分画を進めた結果、



72

ODS20％溶出部からは化合物AをODS40％溶出部か

らは化合物Bを得た。

また、図4のとおり、液液分配画分で水画分に次

いで阻害活性の高かった酢酸エチル抽出物について

も、水抽出物と同様に各種クロマトグラフィーによ

り分画・精製を進め、α-グルコシダーゼ阻害活性

関与成分として、最終的に化合物Cを得た。

それぞれの化合物はNMR測定の結果、互変異性し

て平衡状態にあることが示唆されたため、各化合物

をアセトン化処理し、アセトン化したそれぞれの化

合物について再度NMR測定を行った。測定の結果、

化合物Aはgranatin A、化合物B,Cは

helioscopinin Aとそれぞれ文献値 5）のケミカルシ

フトがほぼ一致したことから、化合物Aを

granatin A、化合物B,Cをhelioscopinin Aと同定

した（図6）。

Granatin Aは、これまでに知られている限り、

生理活性に関する研究報告はほとんどなく、弱い炭

酸脱水酵素阻害が確認されているのみである 6）。ま

た、helioscopinin Aは、ロイコトリエン阻害剤と

して注目されている成分の一つであり、抗アレルギ

ー効果について研究が進められている 7）。

Granatin Aとhelioscopinin Aは、両成分共に

これまでα-グルコシダーゼ阻害活性に関する報告

がほとんど無く、新規のα-グルコシダーゼ阻害活

性成分であると考えられる。しかし、どちらの成分

もエラジタンニン類に属する化合物であり、エラジ

タンニン類として知られるcasuarictin や

eugeniin は、すでにα-グルコシダーゼ阻害活性を

示すという報告が既になされている 8)。従って、本

研究により単離されたgranatin Aと

helioscopinin Aで強いα-グルコシダーゼ阻害活

性が確認されたことは妥当性が高いと考えられる。

図6 化合物A～Cの構造式

４ まとめ

県産ミソハギの抽出物から、α-グルコシダーゼ

阻害活性成分としてgranatin A、helioscopinin A

の2成分を単離した。

既報 9）によれば、granatin A 及びhelioscopini

n A の 50% 阻害を示す濃度 (IC50) は、それぞれ

5.29mg/mL、0.19mg/mLで、特にhelioscopinin A

は非常に強い阻害活性を有していることが明らかと

なっている。これは、既にα-グルコシダーゼ阻害

剤として臨床使用されているacarbose（0.04mg/m

L）には及ばないものの、天然のα-グルコシダーゼ

阻害剤として研究報告のあるcaffeic acid（1.94m

g/mL）や(-)-epigallocatechin(5.5mg/mL)と比較し

ても非常に強い活性である。

本研究より、ミソハギが有する強い生活習慣病予

防効果について、少なくともこれら2成分が関与し

ている可能性が非常に高いことが示された。特に、

非常に強い活性を示したhelioscopinin Aは、体重

増加抑制作用等に強く関係している可能性が示唆さ

れた。

ミソハギは高知県内で栽培され、また牧野富太郎

博士ゆかりの植物でもあるため、高知県にとって利

用可能性の高い植物であると言える。ミソハギの持

つ機能性については未だ研究が十分とは言えず、今

後も本植物に関する研究の進展が期待される。本研

究成果を通じて、ミソハギの機能性食品等の素材と

しての利用がさらに拡大することを期待したい。
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魚皮の振動共鳴体としての可能性（第１報）

山下 実 上田 竜平 高橋大海*1 杵屋 彌之吉*2

Possibility of fish skin as a vibration resonator (Part 1)
Minoru YAMASHITA Ueta RYUHEI Hiromi TAKAHASHI*1 Yanokiti KINEYA*2

地域材料を使用した楽器開発を行う中、近年高知県の企業が開発した魚皮に注目し、その振動共鳴体としての可能性を

検討した。湿潤時及び乾燥時の皮厚、含水による寸法変化、破断強度、破断伸度の測定、プロトタイプを使用したプロ奏

者による試奏によりその可否を確認した結果、魚皮が振動共鳴体（三味線の胴皮）として使用可能であることが示唆され

た。

１ まえがき

近年、これまでは利用されていなかった魚皮の工

業的な利用が高知県の企業によって事業化された。

地域材料を使用した楽器開発（三味線）に取り組む

中、魚皮の振動共鳴体としての可能性に着目し、利

用の可否を検討するべく試験を行った。

魚皮は、歴史的には貴重な副産物的水産資源とし

て活用されてきた。特に獣皮が不足した戦時中には

大型魚類であるサメ皮の量産が進められた１）。

現在高知県の企業において多様な種類の魚皮革の

生産・販売が行われている。その製品群は、魚類本

来の特徴による繊細かつ華やかな意匠性、薄くしな

やかかつ強靱な強度性能、多様な魚種によるバリエ

ーションの豊富さ、含水状態での高い強度維持など

様々な特徴を持っている。

図 1 ブリ皮（左：外側 右：内側）

本報告ではその「薄く強靱」な特徴に着目し、楽

器（三味線）の胴皮としての使用が可能であるか、

また三味線の振動共鳴体として機能しうるのかにつ

いて検討した結果を報告する。

２ 実験

２．１ 魚皮厚さ測定

代表的な魚皮としてブリとタイの皮（なめし処理

後）について、気乾時の厚みを測定した。比較対象

として、犬皮（実際の三味線に使用されていたも

の）についても同様に測定を行った。

試験片は皮から幅10mm長さ50mmを1種につき３

片切り出し、中心部の厚みを測定した。測定にはマ

イクロメーター（ミツトヨ社製MCD-25MX）を使用

し、φ6mmの円形測定子を用いて測定した。

２．２ 含水による寸法変化の測定

なめし処理後の魚皮から頭尾方向150mm、背腹方

向150mmの試料を切り出し、3日間常温水中に浸せ

き後、寸法測定を行った。測定は金属製直定規で行

った。試験体数はN=３とした。

２．３ 引張破断強度及び伸び率の測定

魚皮の頭尾方向及び背腹方向について引張試験を

行い、引張弾性率、破断強度、伸び率を求めた。

試験は湿潤試料と気乾試料について行った。試料

寸法は20㎜×100㎜、つかみ具間長さは50㎜、引

張速度は5㎜/minとした。

試料調製は、湿潤試料では水中浸せきを常温で3

日間行い、気乾試料は恒温恒湿槽（エスペック

（株）社製PL-4KPH）を用いて25℃50％Rh24時間

の条件で乾燥して調整を行った。

試験装置は（株）島津製作所製UH-F1000KNを使

用し、試験体数はN=３とした。

２．４ 試作

実際の三味線のサイズに準じて外寸155mm×

145mm、内寸115mm×115mmの木枠を作成し、その表

裏に魚皮を張り付けることによってモデル的な三味

線の胴を作成した。

作成工程は、水中浸せきにより湿潤状態にしたブ

リ皮を200mm角に裁断し、これを上下左右に伸展し

*1 興洋フリーズ株式会社(Ocean Leather)

*2 一般社団法人長唄協会 所属
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た状態で木枠の片面に接着、もう片方の面にも同様

の方法で接着、という手順で行った。

接着剤は1液性の木材用接着剤を使用し、プレス

圧10kgf／cm2、圧締時間15時間、圧締温度50℃の

条件で接着と皮の乾燥を同時に行った。

３ 結果と考察

３．１ 魚皮厚さ

測定した魚皮の厚さは平均値でブリが0.26mm、

タイは0.13mmであった。比較対象として用意した

犬皮の厚みは0.38mmであった。今回の試験および

試作には比較的厚みが近いブリ皮を使用することに

した。

３．２ 含水時の寸法変化

ブリ皮は気乾状態から含水して湿潤状態になるこ

とにより膨張した。膨張率は平均値で頭尾方向が

7.2%、背腹方向が12.3%で、背腹方向がわずかに大

きくなる傾向であった。

３．３ 引張破断強度及び伸び率

湿潤時及び乾燥時の引張破断強度と破断時の伸び

率を表１に示す。

乾燥時の破断強度は、頭尾方向で16.6N/mm2背腹

方向で12.5 N/mm2、破断時伸び率が頭尾方向が

59.9％背腹方向で57.0％であった。

湿潤時の破断強度は頭尾方向で15.3N/mm2背腹方

向で13.9N/mm2、破断時伸び率が頭尾方向で87.1％

背腹方向で79.1％であった。

頭尾方向と背腹方向の差は大きくなかったため、

使用時に採取方向を意識する必要性は低い。

表 1 引張破断強度及び破断時伸び率

引張試験における応力と伸び率のグラフの一例を

図２示す。このグラフから、頭尾方向、背腹方向と

もひずみ（魚皮の伸び率）40％程度で応力が３

N/mm2程度であることを読み取ることができる。仮

に、ブリ皮の厚さ0.26mm、200mm角のプリ皮を左右

に伸ばすことを想定すると、約15kgfの引っ張り力

が必要であることになる。

破断強度(N/mm2) 破断時伸び率(％)
頭尾方向 背腹方向 頭尾方向 背腹方向

乾燥時 16.6 12.5 59.9 57.0
湿潤時 15.3 13.9 87.1 79.1

３．４ 試作及び試奏

ブリ皮を木枠に張り付けることによって三味線の

胴を作成した。

さらにこれを加工し、竿と弦を取り付けることに

よって実際に発音が可能なプロトタイプを作成し

た。これを図３に示す。

プロトタイプを使用しプロ奏者による試奏を行っ

た。その結果として獣皮に近い音が出ているという

意見を得ることができた。

４ まとめ

県内企業が製造する魚皮について、振動共鳴体

（三味線の胴皮）としての利用の可能性を材料評価

と試作物の評価により検討した。それぞれにおいて

良好な結果を得ることができた。今後は音響特性に

関する測定も行いたい。
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岩本大輔様にご協力をいただきました。ここに厚く
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図３ 試作した三味線の胴部分

図２ 応力－伸び率グラフ
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植物系材料とプラスチックの混練に関する技術レポート（第１報）

鶴田 望

Technical report on blending plant-based materials with plastics(Part 1)

NozomuTSURUTA

植物系材料とプラスチックを混練した複合材料においては、これら材料を均一化することが課題である。材料としての

強度物性を求める場合、母材であるプラスチックに対し植物系材料を均一に分散させる必要がある。しかしながら、植物

系材料を混練しても、植物系材料の凝集塊を生じる。今回は、この凝集塊を低減させる混練手法を検証し、混練機の通過

回数を増やせば凝集塊を低減できることを示した。

１ 背景

セルロース繊維などの植物由来の素材とプラ

スチックとの複合化は古くから研究されており、

ウッドプラスチック複合材（WPC）１）として知られ

ている。2000年以降の地球温暖化対策として石油

資源からの脱却が謳われ、植物由来の原料を利用

した手法の一つとしてWPCが注目されている。WPC

は一部の分野でしか受け入れられていないもの

の、プラスチックの使用量を削減するためには有

益な手段である。

WPCのような植物由来の繊維を配合した複合材

料では、配合した植物系材料の分散が重要である。

植物系材料が偏在するようであれば、材料の構造

的欠陥になる。そのため、植物系材料がプラスチ

ックと均一になるよう混練する必要がある。しか

しながら、植物系材料を増量していくと偏在とし

て細かな塊を生じ構造欠陥の一因となる。今回は

このような植物系材料の塊を低減する混練手法

を検討した。

２ 実験

２．１ バルク材としての強度

各試験に使用したサンプルは、2軸混練機（(株)

東洋精機製作所ラボプラストミル）を用いて所定

の配合比で作製した。植物系材料とポリプロピレ

ンを170～180℃で混練し、ペレタイザーを通して

ペレットに加工した。ペレットは射出成形機（日

精樹脂(株) NS60-9A）で1A型ダンベル試験片形

状に成形した。成形したダンベル試験片は、オー

トグラフ（(株)島津製作所 AKIS-50KN）で引っ張

り強度を測定した。

試験に使用した試料は、クロスビーターミルで

0.5mm フィルターを通した植物系繊維を10%配合

したポリプロピレンを作製し、2軸混練機の通過

回数を変えてペレット化したものをダンベル型

に成形した。

２．２ 植物系材料の分散性の評価

植物系材料の配合率を30%として、PPの複合材

料を作製した。試料の混練は、全ての材料を均等

に分割して混練していく手法（以下、均等投入と

表記）と全てのPP樹脂に対し、植物系材料を徐々

に投入し濃度を上げていく手法（以下、逐次投入

と表記）の2種の手法で混練した。試作したペレ

ットから1g分取して小型熱板プレス機で加熱溶

解し、面圧10MPaでプレスして薄膜を作製した。

植物系材料の塊の評価は、目視やデジタルマイク

ロスコープを用いて観察した。

３ 結果

３．１ バルク材としての強度試験の結果

表1に射出成形したダンベル型試験片の引っ張

り試験結果を示す。最大強度は、混練機の通過回

数（pass数）が多くなるにつれ、増大する傾向が

あるが、有意差が生じるほどではない。一方、試

験片の伸びは、局所的な伸展状態から、加重域全

体で伸展するような状態になっており、これは植

物系材料が均一に分散した結果によると考えら

れる（図1）。

表1 ダンベル型試験片の引張強度

混練機の通過回数

（pass数）
最大強度（MPa）

2 24.23

4 25.81

6 25.80
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図 1 pass数違いによるダンベル型試験片の変

形状態

図 2 各試験片の繊維塊の存在具合

(a)均等投入 2pass品 (b)均等投

入 4pass品 (c) 逐次投入品

３．２ 植物系材料の分散性の評価結果

図 2に各試験片の薄膜を示す。均等投入の場合、

全ての材料を混練した 1pass品では、多くの塊状

の植物系材料が存在しており、一目で混練が不十

分であることがわかる（図 2(a)）。

この 1pass 品を追加で 3 回混練機を通した

4pass品では、1pass品に比較して塊状の植物系

材料が減少しており、混練回数を増やすことで、

植物系材料がより均一に分散されたと考えられ

る（図 2(b)）。

逐次投入は、PP全量に対し植物系材料を 1/3ず

つ混練し、徐々に植物系材料の配合比を高めてい

ったため、4pass品と同程度の塊が認められる結

果となった（図 2(c)）。

４ 考察

均等投入では、混練機を通す回数が一回では植

物系材料を均一に分散させることは難しく、通過

回数を増やすことで均一性を向上させられるこ

とが示唆されたが、通過回数増加に伴うコスト増

をどの程度まで許容できるかを検討しておく必

要がある。

一方、逐次投入においては、均等投入より均一

性は向上するものの、複数回混練機を通過させな

ければならず、同様にコスト増を検討する必要が

ある。

いずれの混練手法においても、現段階では繊維

塊が残存しており、これを低減させる効果的な方

法のさらなる検討が必要である。

混練機の通過回数を増やせば、配合する植物

系材料の分散性が向上することが示唆された。

これは混練機のシリンダー長を長くする事と同

等であるが、シリンダーを長尺化すれば、装置

のコストが増えることになり、経済的効率性を

考慮した装置設計が必要となる。

５ 参考文献

1) 木質新素材ハンドブック編集委員会、木質新

素材ハンドブック、 p714、技報堂出版（1996)

(a)

(b)

(c)
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鉱物中炭酸量の評価手法検討 
 

矢野 雄也 

 
Evaluation Methods for Carbonate Content in Minerals 

 
Yuya YANO 

 

地球温暖化対策として、カーボンニュートラル実現に向けた取り組みが加速する中、CO2鉱物化技術は注目を集めてい

る。本研究では、鉱物中の炭酸量を評価するための手法として、XRD、TG-DTA、CS計の3つの手法を用い、その精度と適

用性を比較検討した。実験では、消石灰及びセメント粉末の模擬試料を用い、炭酸化を行った。その結果、XRDは複雑な

試料では精度が低く、TG-DTAは炭酸塩以外の成分の影響を受けやすい事が分かった。一方、CS計は最も精度が高く、簡

便かつ迅速な方法であると判明した。今回の模擬試料では、CS計が最も適していると考えられる。これらの結果から、好

物中の炭酸量を評価するには、試料の種類や目的によって適切な方法を選択する必要がある。 

 

１　まえがき 

持続可能な地球環境を守るため、地球温暖化対応と

して、2050年のカーボンニュートラル実現に向けた取

組みが世界中で加速している。日本においても「グリー

ン成長戦略」が策定され、そのキーテクノロジーとして

「カーボンリサイクル」を位置づけている。 

カーボンリサイクルとは、CO2を資源として捉え、分

離・回収し、さまざまな製品や燃料に再利用することで、

CO2排出を抑制する技術である。 

その中でも、「CO2鉱物化」技術は、ネガティブエミ

ッション技術の一つとして期待されている。CO2をアル

カリ土類金属と反応させることで、化学的に安定な炭

酸塩に変換固定するこの技術は、水素を原料とする燃

料や化学品へのCO2転換技術と比べて、コスト面で優位

性を持つことから、早期の社会実装が期待されている。 

CO2 鉱物化技術の鍵となるアルカリ土類金属源とし

て、蛇紋岩（主にMg3Si2O5(OH)4）など地層中のCa･Mg

や、産業廃棄物･副産物のコンクリートや炭酸塩などが

挙げられる。これら資源は埋蔵量・利用量が多く、固定

化ポテンシャルが高いことから、特に注目されている。 

本研究では、鉱物化によるCO2固定量を評価すべく、

その手法を検討した。 

 

２　実験方法 

鉱物中の炭酸量を評価する手法として、一般的に表

1に示した方法が考えられる。本研究では、手順の簡便

さ、微量炭酸量に対する精度、共存物質への耐性を考慮

し、XRD、TG-DTA、CS計の3つの手法を用いて検証を行

った。 

試料は、消石灰及びセメント粉末に消石灰を10wt%

添加、混合したものを用いた（以下、セメント混合物と

する）。それらを、炭酸ガスを封入したデシケータ中で

常温で一晩放置し、炭酸化させたものを評価した。 

 

 

表1　鉱物中の炭酸量の評価手法例 

 手法 特徴 予想されるメリット 予想されるデメリット

 X線回折（XRD） X線を試料に照射し、

化合状態を評価

・炭酸塩等の化合状態

の把握が可能 

・非破壊 

・迅速 

・簡便

・微量含有量に不向き 

・複雑な化合状態の試料の場合、評価

が困難 

・高額装置が必要

 蛍光X線分析 

（XRF、EDS）

X 線や電子線を試料

に照射し、炭素量を

評価

・非破壊 

・迅速 

・簡便 

・炭素以外の不純元素

も把握可能

・微量含有量に不向き 

・炭酸塩以外の炭素分も合算してし

まう 

・高額装置が必要
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本研究では、鉱物化によるCO2固定量を評価すべく、

その手法を検討した。 

 

２　実験方法 

鉱物中の炭酸量を評価する手法として、一般的に表

1に示した方法が考えられる。本研究では、手順の簡便

さ、微量炭酸量に対する精度、共存物質への耐性を考慮

し、XRD、TG-DTA、CS計の3つの手法を用いて検証を行

った。 

試料は、消石灰及びセメント粉末に消石灰を10wt%

添加、混合したものを用いた（以下、セメント混合物と

する）。それらを、炭酸ガスを封入したデシケータ中で

常温で一晩放置し、炭酸化させたものを評価した。 

 

 

表1　鉱物中の炭酸量の評価手法例 

 手法 特徴 予想されるメリット 予想されるデメリット

 X線回折（XRD） X線を試料に照射し、

化合状態を評価

・炭酸塩等の化合状態

の把握が可能 

・非破壊 

・迅速 

・簡便

・微量含有量に不向き 

・複雑な化合状態の試料の場合、評価

が困難 

・高額装置が必要

 蛍光X線分析 

（XRF、EDS）

X 線や電子線を試料

に照射し、炭素量を

評価

・非破壊 

・迅速 

・簡便 

・炭素以外の不純元素

も把握可能

・微量含有量に不向き 

・炭酸塩以外の炭素分も合算してし

まう 

・高額装置が必要

１）JIS R 9011石灰の試験方法に採用されている 

 強熱減量（ig.loss） 試料を加熱し、炭酸

塩の脱炭酸による減

量を評価

・簡便 

・必要な設備が安価

・炭酸塩以外の減量を合算してしま

う 

・測定時間がかかる

 示差熱･熱重量同時測

定装置（TG-DTA）

試料を加熱しなが

ら、重量変化と熱量

変化を評価

・簡便 

・質量変化の起こる温

度及び吸発熱から起因

する反応が予測可能

・高額装置が必要 

・試料量が少量で試料内ばらつきの

影響が大きい 

・正確な反応がわからず、場合により

炭酸塩以外の減量を合算してしまう

 炭素測定装置 1) 

（TOC計、CS計、 

元素分析計など）

酸添加又は加熱によ

り生じた CO2 量を評

価

・発生するCO2量で評価

するため直接的 

・精度が高い 

・迅速 

・簡便

・高額装置が必要 

・有機物の燃焼によるCO2の合算や水

や硫黄分の干渉を受ける場合がある

 湿式分析 1) 

（炭酸バリウム逆滴

定法、容量法）

酸添加により発生し

たCO2量を評価

・必要な設備が安価 

・精度が高い

・作業が煩雑で時間がかかる 

・人的誤差が大きい

 

２．１　X線回折（XRD） 

スペクトリス(株)社製EMPYREANを用いて表2の条件

で測定した。 

定量評価はシミュレーション手法であるリードベル

ト解析を用い化合物の割合を求め、得られた化合物中

のCO2量を分子量から算出した。 

 

表2　XRD測定条件 

 [X線管球] 

（管電圧、管電流）

Cu管球 

(45kV、40mA)

 フォーカスタイプ ラインフォーカス

 [ステージ] スピナーステージ

 試料回転（回転速度） あり(1s/回転)

 試料ホルダ 円形金属ホルダ

 ビームナイフ あり

 [光学系] 集中-反射法

 [入射光学系] BBHD

 発散スリット 1/4°

 マスク 10mm

 ソーラースリット 0.04rad

 散乱防止スリット 1 °

 [受光光学系]

 検出器 PIXcel1D

 検出器モード ラインスキャン1Dモー

ド

 散乱防止スリット 8mm

 

２．２　示差熱･熱重量同時測定装置（TG-DTA） 

(株)リガク社製Thermo plus EVO2（TG-DTA8122）を

用いて表3の条件で測定した。 

 

表3　TG-DTA測定条件 

 

２．３　炭素硫黄分析計（CS計） 

(株)堀場製作所社製 EMIA-Step（管状電気抵抗加熱

炉方式）を用いて表4の条件で測定した。 

 

表4　CS計測定条件 

 ソーラースリット 0.04rad

 [スキャン] ゴニオスキャンモード

 測定範囲 2θ＝5～60°

 ステップサイズ 0.0131°

 測定時間 38秒

 温度プログラム 室温－10℃/分－1000℃

 サンプルパン アルミナ

 加熱雰囲気 制御なし

 試料量 約10mg

 測定温度 1450℃

 最大積算時間 150秒

 コンパレータ待ち時間 60秒

 コンパレータレベル 1％

 試料量 約1g

 助燃剤 スズ（粒状）　1g
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３　結果と考察 

３．１　X線回折（XRD） 

XRDは炭酸塩の種類やその他の化合物の状態を把握

できる点が他の手法に比べて優れていた。しかし、作業

性について測定作業は簡便である一方で、データ解析

は試料の構成化合物の複雑さに依存した。 

図1にXRDの結果例を示す。(a)(b)は消石灰の結果

であり、(a)はデータベースによる照合例、(b)は炭酸化

前後を比較した例である。同様に、(c)(d)はセメント混

合物の結果であり、(c)が照合例、(d)が比較例である。

データベース照合において、下段が照合データにおけ

る各成分ピーク位置と強度の目安を示し、上段が実デ

ータグラフにピーク位置などをバーで示している。比

較例は炭酸化後の実データグラフをY軸方向にずらし

て表記している。 

消石灰のようなシンプルな混合物であればデータベ

ースによる化合物の照合も容易だったが、セメントの

ように構成が複雑な試料の場合、照合が難しく、照合し

きれないピークも残ってしまった。また、炭酸塩のピー

クが他の成分の干渉を受けて埋もれてしまうケースも

見られた。 

リードベルト解析は、データベースの情報を基にシ

ミュレーションを実施するため、照合の精度が定量精

度に直結する。そのため、今回のセメントのような試料

には不向きであると考えられる。 
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cast iron) 
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図1　XRDの結果例 

(a)(b) 消石灰　(c)(d) セメント混合物 

(a)(c) データベース照合　 

(b)(d)炭酸化前後の比較（実線:前、点線:後） 

 

３．２　示差熱･熱重量同時測定装置（TG-DTA） 

TG-DTAは、わずかな試料量で測定できる点が他の手

法に比べ優れていた。しかし、作業性について、測定・

解析作業ともに簡便である一方で、加熱・冷却のために

測定時間は比較的長くなった。図2にTG-DTAの結果例

を示す。 
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図2(a)は、参考として炭酸カルシウム試薬を測定し

た例である。TGグラフ及びDTAグラフから、600～800℃

で吸熱を伴う重量減少が生じている事が分かる。 

CaCO3→CaO＋CO2　の反応において、理論上、脱CO2に

よる重量減少は44.0%であるが、測定結果では43.8%と

比較的良好な結果を得られた。よって、この温度帯に生

じる吸熱-重量減をCO2量と判断した。 

図 2(b)は消石灰の炭酸化前後の TG結果を重ね合わ

せた例である。炭酸化前では重量減が明確であるのに

対し、炭酸化後では500～600℃で重量増加が生じてお

り、正確なCO2量の評価がやや困難であった。 

同様に、図2(c)はセメント混合物の炭酸化前後のTG

結果を重ね合わせた例である。450～500℃に消石灰の

脱水と思われる重量減が生じた後、800℃まで緩やかな

重量減を伴っており、評価がやや困難であった。 

 

 

 

 
図2　TG-DTAの結果例 

(a) 参考 炭酸カルシウム試薬 

（TG-DTA（実線:TG、点線:DTA）） 

(b) 消石灰　(c)セメント混合物 

（炭酸化前後のTG比較（実線:前、点線:後））　 

 

３．３　炭素硫黄分析計（CS計） 

CS計は試料構成によらず、ほぼ確実に炭素の量を評

価している点が他の方法に比べて優れていた。しかし、

作業性について、測定・解析作業ともに簡便かつ迅速で

ある一方で、使い捨ての容器を用いるため、測定コスト

は比較的高くなる。 

図3に測定例を示す。横軸が加熱時間、縦軸が検出

された炭素（CO2）の強度である。グラフから、加熱に

より十分な脱 CO2が得られていることが判断できるた

め、測定結果に安心感がある。 

 

 

図3　CS計の結果例 

 

３．４　手法比較 

表5にそれぞれの手法で評価した結果を示す。 

CS計は、微量濃度まで測定できるため測定精度が高

い。しかし、有機物など炭酸塩以外の炭素も合算してし

まう可能性があるため、注意が必要である。 

３．３で記したように本試料において、CS計の結果

が最も良好であると判断し、以降では残りの2法を比

較検討する。 

XRDは、３．１に示したように、照合が容易な試料で

あれば比較的精度が高かったものの、照合が困難な試

料では不適当な結果となった。これらの結果と同様に、

炭酸量が少ない試料についても適用が難しいと予想さ

れる。一方で、一度の測定に比較的多量の試料を用いた

場合、測定の繰返し精度は高かった。 

TG-DTAは３．２で示したように、脱炭酸による重量

減を決めにくかった一方で、セメント混合物では良好

な結果が得られた。しかし、消石灰では高めの結果とな

った。明確な原因は不明であるが、脱水分を合算してし

まっているか、試料量が少なく試料内ばらつきの影響

を受けている可能性がある。試料量や加熱条件など測

定条件のさらなる精査が必要であるが、セメント混合

物の結果から、検討の余地があると考えられる。 

 

(a)

(b)

(c)
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表5　各手法による結果比較 

 

４　まとめ 

今回検討した3つの手法は、それぞれ測定精度に検

証の余地が残るものの、測定作業は簡便であり、試料や

目的に合わせて使い分けられると考えられた。 

今回の組成が複雑なセメント模擬試料における CO2

固定評価においては、CS計が最も適用しやすい手法と

考えられる。 

 

参考文献 

1)　JIS R 9011:2006　石灰の試験方法

 
手法

消石灰 セメント混合物

 前 後 前 後

 XRD 9.2 16.1 17.2 18.1

 TG-DTA 10.1 22.5 12.6 13.4

 CS計 7.4 17.2 12.1 13.6
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プログラマブルロジックコントローラ（PLC）と
CC-Linkを利用した実験用ロボット作製

堀川 晃玄

DIYRobotmaking byusing of PLCwithCC-Link
KogenHORIKAWA

県内企業の製造装置改善を目的として、装置の模倣ロボットの開発を行った。本研究では、制御命令の送出タイミングをミリ

秒単位で精密に制御する必要があり、高精度な動作制御と信頼性の高い通信を実現するために、プログラマブルロジックコント

ローラ（PLC）とCC-Linkを用いた実験用ロボットを作製した。また、PLCを活用したCC-Link設定のポイントについても実例を

もって報告する。

１ まえがき

県内企業の製造装置の改善を検討するにあたり、

当該装置を模倣可能なロボットの開発が求められた。

図１にロボットの概略図を示す。この装置では、3

台のアクチュエータを数百mm/secの高速でかつタ

イミング良く駆動する必要があり、駆動時間が最短

で数百msecと短いため、高加速度も要求される。

図1 本稿で作製した実験装置の概略図

これまでに、RS485シリアル通信とアクチュエー

タを用いた引張試験機の製作について報告1）してい

るが、今回のロボットでは制御命令の送出タイミン

グをmsec単位で精密に制御する必要があるため、従

来の手法は適用困難であった。Arduinoによる制御

も試みたが、通信の安定性に課題が認められた。そ

こで、本研究では高精度な動作制御と信頼性の高い

通信を実現するため、アクチュエータ制御にプログ

ラマブルロジックコントローラ（PLC）を採用し、PLC

とアクチュエータ間の通信にはCC-Linkを使用した。

CC-Linkは接点出力方式に比べて制御ケーブルの

削減が可能であり、最大伝送速度は10Mbpsと高速で

あるというメリットがある2)。これにより、高い動

作精度を確保したロボットの製作に成功した。一方

で、今回使用した安価なPLCには多くの機能制限が

あり、公開されているCC-Linkの接続事例3,4)をその

まま適用できず、初心者にとって多大な苦労を強い

られた。本稿がPLCやCC-Link初心者にとって業務

の参考になれば幸いである。

２ 実験方法

２．１ 部品選定

２．１．１ プログラマブルロジックコントロー

ラ（PLC）

PLCは価格の観点から三菱電機製のFX3G-24MT/ES

を選定し、これにCC-LinkユニットFX3U-16CCL-Mを

接続して使用した。

２．１．２ アクチュエータ

高加速度(1G以上）を実現でき、かつ価格の安い

アクチュエータの中から CKD 製の EJSG-

05E200500NBN-CR03 と EJSG-05E200050NBN-CR03 を

選定し、アクチュエータのコントローラはCKD製の

ECMGを用いた。この組み合わせでは、最高1Gの加

速度での駆動が可能であり、1つのコントローラで

最大16台のアクチュエータの同時制御が可能であ

る。

なお、ECMGはEtherCATやPROFINETなどのフィー

ルドネットワークでPLCと接続できるモデルも存在

するが、今回の構成ではCC-Linkしか利用できない。

２．２ 組み立て・接続設定・プログラミング

２．２．１ PLCとECMGの接続

図2に実験装置のブロックダイヤグラムを示す。

PLCとECMGは、倉茂電工㈱製ネットワークケーブル

FANC-110SBHの事例5)を参考に端末処理を行ったも

ので接続した。ケーブル端末には、FX3U-16CCL-Mに

付属している終端抵抗（150Ω）を用いた。アクチュ
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エータとコントローラはCKD製の専用ケーブル（EA-

CBLM及びEA-CBLE）で接続した。

図2 システムのブロックダイヤグラム

２．２．２ PLCのCC-Link接続設定

接続にはPLCとECMGそれぞれに同じCC-Linkの

設定を書き込む必要がある。

ECMG側のCC-Link設定はCKD製のS-Toolsを用い

て行った。すなわち、ネットワーク設定からCC-Link

の設定を選び、局番設定1、ボーレート設定10 Mbps、

CC-Linkバージョン1.10、拡張サイクリック設定1

倍、占有局数4局とした（図3）。動作モードは、コ

ントローラにアクチュエータの行き先及び位置情

報と移動させる速度･加速度をポイントデータとし

て書き込んでおき、PLCからポイントデータを指定

して駆動させるPIOモードを選んだ。PLCの接続設

定とプログラミングは、三菱電機製の開発環境であ

るGXWorks2を用いた。CC-Linkのネットワークパラ

メータ設定は、モード設定をリモートネット-Ver.1

モード、総接続台数を1，リトライ回数を3、自動複

列台数を1、CPUダウン指定を停止とした。局情報

設定は局種別をリモートデバイス局、占有局数を4

局占有、予約/無効局設定はなしとした。

２．２．３ プログラミング

CC-Link接続機器を使用する際、最も時間を要し

たのがコマンドの入力方法である。よくあるシリア

ル通信のように、ASCII文字によるコマンドを送出

すれば動くというわけではない。CC-Link による

ECMGの動作コマンドは16桁の2進数であり、それ

ぞれの桁がコマンドに対応する。ある桁がON(1)な

らばアクチュエータが動作開始し、別の桁がOFF(0)

ならばサーボモータを停止するといった具合であ

る。アクチュエータの動作モードによってコマンド

内容が異なっているので注意が必要である。PIOモ

ードの場合、表1に示すように、1～6桁目で動作さ

せるポイント番号を2進数で指定する。

表1 アクチュエータ駆動命令の内容

16桁の2進数列によるコマンド群を、PLCからあ

らかじめ決められたFX3U-16CCL-Mのバッファメモ

リ（BFM）に書き込むとアクチュエータが動作する。

BFMは複数のメモリ領域からなり、それぞれの領域

にBFM番号と呼ばれる番号が付けられている。同様

に、アクチュエータの状態（例：動作終了、エラー

発生）もBFMに表示される。こちらも動作コマンド

同様、16桁の2進数であり、各桁のON/OFFで様々

な状態を表す（表2）。コマンドをBFMに書き込むに

はTOまたはTOP命令を用いる。反対にBFMの状態

をPLCに読み込むにはFROM命令を用い、任意のデ

ータレジスタにBFMの値を格納してアクチュエータ

の状態把握に用いる。例えば、データレジスタD1000

に格納した命令を、アクチュエータ1に送信したい

場合は、

TOP K0 H1E0 D1000 K1

アクチュエータ2の状態をデータレジスタD2000に

格納したい場合は

FROM K0 H2E2 D2000 K1

を用いた。

表2 アクチュエータ番号と対応するBFM番号

コマンドは表1に基づき2進数例をあらかじめ

Excelで作っておき、これを10進数変換した数表を

作成し、この10進数を複数のデータレジスタに書き

込んで用いた。コマンドの実例を表3に示す。状態

把握の際はFROM命令で読み込んできたBFMに格納

されている10進数で判断しても良いが、把握に必要

ｱｸﾁｭｴｰﾀ

番号

ｱｸﾁｭｴｰﾀ

動作コマンド

書込先BFM番号

ｱｸﾁｭｴｰﾀ

状態表示

BFM番号

1 H1E0 H2E0

2 H1E2 H2E2

3 H1E4 H2E4
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な桁以外の部分が変わることが多く、全てのパター

ンの10進数を用意するのが難しいため、BFMの内容

をデータレジスタに格納した後、その中の特定の桁

がONになっているかどうかをBON命令で判定する

という手法をとった。

図3にラダーの実例を示す。スイッチX001をON

にすると、アクチュエータ3をポイント2へ移動さ

せた後、FROM命令でアクチュエータの状態をD2003

に格納する。D2003の6桁目がONになるとアクチュ

エータの動作完了を示すので、これをBON命令を利

用して検出し、M103のONのトリガとしている。M103

がONになれば高速タイマT256を使用して250 msec

待機した後、アクチュエータ3にポイント移動終了

を送信した後、アクチュエータ3をポイント1へ移

動させる。PLS命令はポイント移動終了を1回だけ

実行するために入れており、こうしておかないとポ

イント移動終了命令と駆動命令が相殺してうまく動

作しない。アクチュエータ3の動作完了を検出した

後、高速タイマT257で1 msec待機した後、アクチ

ュエータ2をポイント0へ移動させる命令を送信す

る。命令送信後高速タイマT258で5 msec待機した

後アクチュエータ1もポイント0へ移動させる。

表3 アクチュエータ駆動命令の例

３ 結果及び考察

FX3GをPLCとして用い、CC-Linkによるアクチュ

エータ制御の実例を紹介した。CC-Linkによる制御

に関するインターネット上の事例は、PLCにMELSEC-

Qシリーズを使った物が多く、QシリーズのPLCを使

った方がCC-Link設定もラダープログラミングも容

易と思われる。実際のシステム開発ではPLCの価格

だけではなく、プログラムの容易さやそのモデルが

どのくらい長く販売されるか、といったことも加味

して選定をすることも重要であるといえる。

今回のPLCによるロボット開発の経験は、所内で

の分析装置作りやそれを通じた県内企業の支援に利

用していく。

実行内容
コマンド数列

10進数 2進数

サーボオン 1024 0010000000000

停止解除 5120 1010000000000

原点復帰 5632 1011000000000

ポイント０移動 5184 1010001000000

ポイント１移動 5185 1010001000001

サーボオフ 4096 1000000000000

図3 ラダープログラムの実例
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* 高知県海洋深層水研究所

バイオコークスの利活用に関する調査研究

竹吉 優樹 山下 実 伊吹 哲*

Research on the Utilization of Bio-Coke

Yuki TAKEYOSHI Minoru YAMASHITA Satoru IBUKI

本研究では、県内におけるバイオコークス原料の調査を実施した。その結果、粉砕や乾燥などの前処理を必要としない

木粉は、ほぼ別用途に利用されていることが判明した。一方、竹粉や前処理を要する農業残渣は一定量の利用が可能であ

ることが確認された。また、これらの原料はバイオコークス化が可能であり、原料の初期含水率を約 10重量％に調整す

ることで、高密度の圧縮形成が可能であることも確認できた。

１ まえがき

近年、2050年のカーボンニュートラル実現に向けた

取組みが加速する中、化石燃料の代替エネルギーとし

て、バイオマス由来の固形燃料であるバイオコークス

への注目が高まっている。バイオコークスとは、食物

加工残渣、衣料廃棄物、間伐林などの植物由来資源を

原料に、近畿大学が開発した固形燃料であり、石炭コ

ークスを代替することで化石由来CO2の削減が期待さ

れている。

本県においても、化石燃料由来のCO2排出量の多い

事業者では、カーボンニュートラル実現のための対策

が急務となっており、バイオコークスの利用が解決策

となる可能性がある。

本研究では、本県が有する豊富なバイオマス資源を

活用したバイオコークスの製造可能性を検討するため、

未利用バイオマス資源の調査及びこれらを原料とした

バイオコークスの試作を実施した。

２ 実験方法

２．１ 未利用バイオマス資源調査

バイオコークスの原料となるバイオマス（木粉、間

伐材、農業廃棄物、食品残渣等）について、県内事業

者（製材所等）へのヒアリング調査を実施した。調査

結果は、事業者から排出されるバイオマス種別及び事

業者の所在地域別に集計した。

２．２ バイオコークス試作

バイオコークスは、図1に示す手順で図2に示す装

置を使用し試作した。

①金型に原料を充填し、一定圧力で加圧した状態で目

標温度まで加熱する。

②目標温度に達したら一定時間保持する。

③一定時間経過したら加圧状態で冷却する。

④冷却後、金型からバイオコークスを取り出す。

試作には、内径30mmの金型を用いた。金型にはシー

トヒーターを巻き、温度コントローラで金型内の温度

制御を行った。加圧には100t耐圧試験器を使用し、冷

却は扇風機で行った。表1に試作条件を示す 1)。試作

はバッチ式で、加熱・冷却にそれぞれ40分程度要し

た。

図1 バイオコークス試作イメージ

図2 バイオコークス試作装置

加熱 熱加熱加 加熱

冷却 冷却
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表1 バイオコークス試作条件

３ 結果

３．１ 未利用バイオマス資源の発生実態

調査結果を表2に示す。木粉は県内各地の事業者か

ら発生しており、端材は県東部、樹皮は県中部で多く

産出されていた。バイオコークス化を行うためには、

粉砕（3mm以下）及び乾燥（含水率10％程度）の前処

理が必要である。木質系バイオマスのうち、木粉は粉

砕を必要とせず、県内の製材所等から年間約6,000ト

ン発生している。しかし、木粉は乾燥機の燃料として

自社消費されたり、畜産分野での活用が進んでいるた

め、バイオコークスの原料として利用可能な量は限ら

れていた。

一方、竹粉は年間約240トンの利用可能量があった。

また、県西部及び中部では年間600～700トンの農業残

渣（ヤシ殻培地や廃菌床）が発生しているが、これら

は粉砕及び乾燥の前処理が必要であった。

表2 未利用バイオマス発生量と発生地域

３．２ バイオコークス試作

図3に、各種原料から試作したバイオコークスの写

真を示す。各原料は入手時の湿潤状態が異なっていた

ため、乾燥処理を施した後にバイオコークス化を試み

た。その結果、いずれの原料においてもバイオコーク

ス化が可能であることが確認され、原料の含水率及び

バイオコークス化後の密度は表3に示すとおりであっ

た。

バイオコークスは高密度化（上限1.4 g/cm3）によ

り、石炭コークス（1.3～1.9 g/cm3）に匹敵する性能を

発揮するとされている。一般にバイオコークスの形成

サンプル量 30g

圧力 20MPa

温度 180℃

加熱・冷却 各40min

保持時間 10min

バイオマス種
西部

(t)

中部

(t)

東部

(t)

合計

(t)

木粉 2,420 3,324 246 5,990

端材 0 1208 14 1,222

樹皮 0 1248 0 1,248

竹粉 0 240 0 240

農業残渣 700 600 0 1,300

食品加工残渣 0 70 0 70

その他 0 4,000 0 0

合計 3,120 10,690 260 14,070

条件として、原料の初期含水率は一般的に約10重量％

とされている 1)。本研究では、木粉の含水率を加水に

より調整し、バイオコークス化を行った。その結果、

含水率13.17％において密度1.39 g/cm3を得られ、図

2に示す試作装置でも高密度化が可能であることが確

認できた（図4）。

図3 原料別試作バイオコークス

表3 原料の含水率とバイオコークス化後の密度

図4 木粉原料の含水率の差による圧密差

(含水率 左:1.43%、右:13.17%)

３ まとめ

本県が有する豊富なバイオマス資源を活用したバ

イオコークスの製造可能性を検討するため、バイオマ

ス資源の調査及びこれらを原料としたバイオコークス

の試作を実施した。県内で排出されるバイオマス原料

のうち、大部分は木粉であり、その多くは県西部で発

生していた。また、他のバイオマス原料を含めた総排

出量では、県中部が最も多いことが明らかとなった。

入手した各種バイオマス原料を用いてバイオコーク

スの試作を行った結果、バイオコークス化が可能であ

ることを確認した。また、原料の初期含水率を約10

原料 含水率(%) 密度(g/cm3)

木粉(乾燥） 1.43 1.03

木粉（水分調整） 13.17 1.39

竹粉（乾燥） 1.73 1.15

ヤシ殻培地（乾燥） 2.00 1.14

廃菌床（乾燥） 1.03 1.16
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重量％に調整することで、高密度の圧縮形成が可能と

なることも確認できた。

参考文献

1） 井田民男：バイオコークス-再生可能エネルギー
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ニトリルゴム手袋の希酸及び希アルカリ水溶液に対する耐透過性評価 

  

隅田　隆 
 

Evaluation of Permeability Resistance of Nitrile Rubber Gloves to Dilute Acid and Alkali Solution 
 

Takashi SUMIDA 

 

　透過性試験の情報が無い市販のニトリルゴム手袋について、希酸、希アルカリ水溶液の耐透過性評価を実施した。その

結果、2M硝酸、2M塩酸、5%水酸化ナトリウム溶液において標準透過速度 0.1µg/cm2/minでの標準破過時間が 480分超で、

クラス 6の分類となった。ニトリルゴム手袋に対し硝酸、塩化水素の使用は不適合であるが、希釈した硝酸、塩酸では適

合可能となることが示唆された。 

 

１　はじめに 

厚生労働省の省令改正に伴い、2024年4月より皮

膚等障害化学物質等（以下化学物質と言う）の製造・

取扱い時における保護具の使用が義務化された。化

学物質には、皮膚刺激性有害物質と皮膚吸収性有害

物質が存在し、前者は皮膚または眼に障害を与える

おそれがあることが明らかな物質で、後者は皮膚か

ら吸収、もしくは皮膚に浸入して、健康障害のおそ

れがあることが明らかな物質と定義している1)。 

高知県工業技術センターではこうした省令改正を

受け、化学物質と直接接触することがないような性

能を有する保護具の導入を進めている。特に保護手

袋では、JIS T81162)、ASTM F7393)、EN ISO3744)に適

合しているものを参考に選定している。これらの規

格では、化学物質が標準透過速度（0.1µg/cm2/min）

で手袋を透過するまでの時間（破過時間）を測定し、

その破過時間に応じて 1～6の耐透過性クラスに分

類している 2)。この分類によるとクラス1では破過

時間が10分～30分間で化学物質の透過が始まり、

クラス6では480分を超えてから初めて透過が起こ

る。 

保護手袋の化学物質に関する情報は、多くのメー

カーで公開しており、耐透過性データを確認するこ

とができる。しかし、化学物質の濃度の違いによる

耐透過性データは少ないのが現状である。このよう

な場合、自ら簡易的測定方法を実施し5)～7)、手袋の

化学物質に対する適否を判断することが求められて

いる。 

そこで本稿では、製造元から化学物質の濃度別耐

透過性データが提供されていないものの、安価で装

着時の使用感が良い使い捨てニトリルゴム手袋につ

いて、日常的に使用する希硝酸、希塩酸、水酸化ナ

トリウム水溶液に対する耐透過性評価を行ったので

報告する。 

 

２　実験方法 

２．１　実験材料、測定装置及び試薬 

　評価対象の手袋は、Aメーカーの使い捨て薄手ニ

トリルゴム（厚さ0.1mm）を用いた。 

測定には、pHメーター（TOA DKK社製 HM-42X）

を用いた。また、使用した試薬は、硝酸（富士フィ

ルム和光純薬(株)社製、有害金属測定用）、塩酸

（同）、水酸化ナトリウム（ナカライテスク(株)社

製、特級）で、これらを希釈・溶解して試験に用い

た。 

 

２．２　透過性試験 

作製した測定用治具を図1に示す。測定治具は左

右同形の二体構造（A槽、B槽）で、両者の間にシ

リコンシート、約7cm角に裁断した試料手袋、シリ

コンシートの順番で重ね、ボルトナットで締め付け

て液密をとる構造とした。A槽、B槽の容積はそれ

ぞれ約300cm3で、その接する部分は直径5cmの円

形で試料手袋の被膜が隔壁となる。 

A槽には酸溶液またはアルカリ溶液を充填し、B

槽には精製水を充填した。このB槽のpHを定期的

に測定し、A槽の溶液がB槽に透過する破過時間を

求めた。これらの試験結果の評価は、JIS T81162)

とJIS T80308)に準拠した。 



90

 

図1　透過性試験用治具 

 

３　結果と考察 

３．１　透過性試験結果 

試験には、2M硝酸、2M塩酸、5%水酸化ナトリウ

ム溶液を調製し試験に用いた。これらは、試料の分

解、器具の洗浄、測定用の酸濃度等、筆者らが日常

使用している酸及びアルカリの濃度である。 

透過性試験により得られた結果から、接触時間

（min）に対する透過速度（µg/cm2/min）を図2に

示す。ここで、ｐH値は近似的に水素イオン濃度の

逆数の常用対数で表され、また、今回用いた酸やア

ルカリは強酸・強塩基であるため、電離度を1と仮

定し各濃度を求めることができる 9)。 

図2より、2M硝酸、5%水酸化ナトリウム溶液の

破過点検出時間は、それぞれ600分超、1100分

超、2M塩酸では1100分を超えても破過は確認でき

なかった。そこで塩酸に関しては、5Mの塩酸を調

製し再度透過性試験を行ったが、破過は起こらなか

った。

 

図2　接触時間に対する透過速度 

上段；2M硝酸と2M塩酸、下段；5%水酸化ナトリウム溶液 

撹拌子 撹拌子

シリコンシートシリコンシート

試料手袋 pH電極

A槽 B槽

以上より、標準破過速度0.1µg/cm2/minにおける

標準破過時間は、2M硝酸と5%水酸化ナトリウムで

共に1170分となった。なお、破過時間は、JIS 

T80307)に基づきデータの補間を認めていないた

め、直前の実測値の時間を破過時間とした。また、

2M塩酸では破過時間が確認されなかった。これら

の結果より、JIS T81162)による耐透過性の分類で

は、2M硝酸、2M塩酸、5%水酸化ナトリウム溶液す

べてにおいて、標準破過時間は480分超の耐透過性

クラス6に該当することが確認され、使用可能な材

質であると判断した。 

 

３．２　強酸での耐透過性 

皮膚障害等防止用具保護具の選定マニュアル 10)

には、化学物質に対するニトリルゴムの適合性が記

載されている。これによると、硝酸は平均標準破過

時間が10分以下で不適合となっている。一方、今

回の試験結果では、2M硝酸は、標準破過時間が480

分を超過するクラス6であった。この違いは酸の濃

度によるものと考えられるため、13.5Mの濃硝酸を

用いて透過性試験を実施した。その結果、10分程

度で破過が確認されたため、使用には適さないこと

が明らかとなった。このことより、硝酸の場合、濃

硝酸が不適合であっても希釈することにより適合可

能となることが示唆された。 

同マニュアルでは、塩化水素に対してもニトリル

ゴムが不適合とあるが、塩化水素の水溶液である

2Mと5M塩酸では破過が認められなかった。そこ

で、塩化水素の発煙性のある12Mの濃塩酸を用いた

透過性試験を実施したが、3時間を超えても破過し

なかった。気体状態の塩化水素は透過性が高いが、

硝酸同様希釈することにより塩化水素の発生が抑え

られ耐透過性が高くなっているものと考えられた。 

 

３．３　手袋の浸透、劣化について 

これまで透過について報告してきたが、JIS  

T81162)では浸透、劣化について以下のとおり定義

されており、これらの性能を満足する手袋を使用す

る必要がある。 

浸透：手袋の開閉部、縫合部、多孔質材料及びそ

の他の不完全な部分などを通過する。 

劣化：化学物質との接触によって、手袋材質の物

理的特性が悪化する。 

浸透については、化学物質の濃度に関係なく、手

袋の使用前に目視や息を吹きかけて膨らませるなど
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してのピンホールの有無確認を行う。劣化について

は、本試験の実施後、手袋の試験片が黄変したもの

も見受けられた。また、前述の水酸化ナトリウム透

過性試験では、破過後の透過量が急激に増加してい

ることから、手袋の素材が溶け出したことが想定さ

れるため、使用中に何らかの異常があればすぐに使

用を中止したり、繰返しの使用は控えるなど注意す

ることが重要と考えられる。 

 

４　まとめ 

使い捨てニトリルゴム手袋の2M硝酸、2M塩酸及

び5%水酸化ナトリウム溶液における透過性試験を

行い、全ての溶液において標準透過速度（0.1µ

g/cm2/min）での標準破過時間が480分超で、JIS

規格等でのクラス6の評価となった。 

濃硝酸では、標準破過時間が10分以下でニトリ

ルゴム手袋の使用が不適合であるが、希釈すること

で、手袋の使用が可能となることが示唆された。ま

た、塩化水素では、ニトリルゴム手袋の使用が不適

合であるが、塩酸に関して使用可能の結果となっ

た。 

以上のことから、ニトリル手袋は使用する酸濃度

によりJIS規格等におけるクラス6相当の耐透過性

を有し、使用時には、目視、息を吹き込むことで手

袋を膨らましピンホール等がないか確認、繰返しの

使用を控える等注意が必要である。 

 

参考文献 

1)  厚生労働省：皮膚等障害化学物質に係る省令改

正内容等について (2023) 

2)  日本産業規格：JIS T8116（2005） 

3)  ASTM INTERNATIONAL: ASTM F739(2020) 

4)  EUROPEAN NORM：EN ISO0374(2016) 

5)  田中　茂：ぶんせき、10(2022)389-390 

6)  岩澤聡子：労災疾病臨床研究事業費補助金令和

元年度～2年度総括・分担研究報告書 実際の

使用条件化における化学防護手袋の透過性の調

査(190601-01)(2021) 

7)　福岡荘尚：安全工学Vol.63, No3(2024) 

8)　日本産業規格：JIS T8030（2015） 

9)　Allen J.Bard（著）, 松田好晴・小倉興太（共

訳）：化学同人、溶液内イオン平衡,（1983）

27-32 

10) 厚生労働省：皮膚障害等防止用保護具の選定マ
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「環境技術開発支援事業」実施報告

瀧石 朋大

The report on “the project supporting the development of environmental technologies”

Tomohiro TAKIISHI

グリーン化関連産業の支援に繋げるために実施した内容を紹介する。ウッドプラスチック複合材料（WPC）は、木材な

どのバイオマス素材とプラスチックを混合した材料で、30年以上産業利用されており、2050年のカーボンニュートラル

達成を背景に、石油由来製品削減のため企業の開発意欲が高まっている。関連特許では、ポリプロピレンのβ晶や流動性

制御に関する出願が続き、物性改良への関心が高い。特にセルロース含有量が高い系では相溶化剤の添加効果が注目され

るが、飽和点や適切な添加量の検討は不十分である。そこで、WPCの物性改善に用いる相溶化剤の最適化を目的に、示差

走査熱量測定（DSC）で各種相溶化剤の効果を比較評価した。

１ はじめに

本県では令和6年度より第Ⅱ期脱炭素社会推進ア

クションプランを策定し、県内の産業のグリーン化

推進に努めている。工業技術センターにおいては、

令和2年度に開始した「プラスチック代替素材利用

促進分科会」の活動をきっかけに、県内の工業分野

における環境対応の支援を継続的に行ってきた。

令和6年度には「環境技術開発支援事業」の一環

として、県内企業のグリーン化推進1)を目的にカー

ボンニュートラルセミナーを開催した。また、バイ

オマス素材の産業利用促進に向けて、ウッドプラス

チック(WPC)の評価手法の開発にも取り組んでいる。

本稿では、WPCの評価手法について紹介する。

２ WPCの産業利用研究

２．１ 研究概要

ウッドプラスチック(WPC)とは、プラスチックに木

材などのバイオマス素材を混ぜた複合材料のことで

あり、既に30年以上にわたり産業利用されている。

材料としての特性に加わえ、2050年カーボンニュー

トラル達成に向けた石油由来製品使用量削減の社会

的ニーズを背景に、近年においても企業の開発ニー

ズが高まっている。

出願されている関連特許の動向を分析すると、近

年においても、ポリプロピレン(PP)のβ晶に着目し

た特許や流動性制御に関する特許がWPCの物性改良

を目的として出願されており、WPC関連技術の企業

ニーズが依然として高いことが示唆される。

WPCに関する研究において、性能改善のための添

加剤として一般的に使用される相溶化剤は、特にセ

ルロースナノファイバー製品に関する研究で詳細に

検討されている。高分子系相溶化剤の場合、絡み合

い効果が有効であることが示されており、これを含

めたさまざまな要因が物性に与える影響について明

らかにされている。

しかし、μｍサイズのセルロースの含有量が50%

を超えるような系においては、相溶化剤の添加によ

って種々の物性への影響を評価した報告は多いもの

の、物性改善における飽和点や相溶化剤の適切な種

類及び添加量については、まだ詳細な検討が必要で

ある。

また、製品開発現場における「相溶化剤の添加タ

イミング」などの干渉要因が、最終製品のモルホロ

ジーや界面状態に及ぼす影響を評価することは、コ

スト低減圧力が高まる現場環境において設備の最適

化に寄与すると考えられる。これは新規性の創造に

は直結しないものの、製品品質の管理・改良に有用

である。以上の背景を踏まえ、本研究ではWPC関連

の技術開発における課題の一つである、産業現場で

の物性改善に用いられる相溶化剤の最適化に焦点を

当てて検討した。

本稿では、令和６年度に相溶化剤がバイオマス素

材-プラスチック複合材料に対する相溶化剤のの影

響評価の一環として、示差走査熱量測定(DSC)を用い

て各種相溶化剤の効果を比較検討した結果について

報告する。

２．２ 試験サンプルの原料

バイオマス素材には、Phonix社製の竹パルプを解

繊・粉砕して得た粉末を105℃で1時間乾燥させた

後に用いた。樹脂には日本ポリプロ(株)社製のノバ

テック BC3AD(ポリプロピレン)を使用した。相溶化
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２．１ 研究概要
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材などのバイオマス素材を混ぜた複合材料のことで
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類及び添加量については、まだ詳細な検討が必要で

ある。

また、製品開発現場における「相溶化剤の添加タ

イミング」などの干渉要因が、最終製品のモルホロ

ジーや界面状態に及ぼす影響を評価することは、コ

スト低減圧力が高まる現場環境において設備の最適

化に寄与すると考えられる。これは新規性の創造に

は直結しないものの、製品品質の管理・改良に有用

である。以上の背景を踏まえ、本研究ではWPC関連

の技術開発における課題の一つである、産業現場で

の物性改善に用いられる相溶化剤の最適化に焦点を

当てて検討した。

本稿では、令和６年度に相溶化剤がバイオマス素

材-プラスチック複合材料に対する相溶化剤のの影

響評価の一環として、示差走査熱量測定(DSC)を用い

て各種相溶化剤の効果を比較検討した結果について

報告する。

２．２ 試験サンプルの原料

バイオマス素材には、Phonix社製の竹パルプを解

繊・粉砕して得た粉末を105℃で1時間乾燥させた

後に用いた。樹脂には日本ポリプロ(株)社製のノバ

テック BC3AD(ポリプロピレン)を使用した。相溶化

剤については詳細を省略するが、本稿では便宜的に

3種類をA、B、Cと表記する。

その他の添加剤については、酸化防止剤のみを使

用している。３．３には記載していないが、全ての

サンプルに対し、イルガノックス1010(ペンタエリ

トリトール テトラキス(3,5-ジ-tert-ブチル-4-ヒ

ドロキシヒドロシンナマート)及びイルガフォス

168(亜リン酸トリス(2,4-ジ-tert-ブチルフェニ

ル))をサンプル100gあたりそれぞれ0.1gずつ添加

している。

２．３ 試験サンプルの作製手法

表1に示す重量ベースの組成比に従い、原料を密

閉容器に投入し、、目視で均一になるまで容器を震と

う攪拌した。

表１ サンプル中の原料の重量分率

攪拌したサンプルは、その後、東洋精機製作所製

多軸混練攪拌システム(二軸押出機2D25S)を用いて

180℃、10rpmで2回溶融混練し、続いて、コールド

ペレタイザーによる処理を行い分析用ペレットを得

た。

２．４ 試験手順

前項の手法で得たペレットから5mg の試料を採取

し、示差走査熱量計((株)リガク社製、DSC8231)を用

いて、100mL/minの窒素気流下で熱流測定を行った。

測定条件は、以下の通りである。

1stRunとして、室温から 20℃/min で200℃まで昇

温し、熱履歴を消去した。その後、20℃/min で-20℃

まで冷却し、この過程で熱流を測定した。-20℃で 5

分保持した後、2ndRun として再度 20℃/min で

200℃まで昇温し、熱流を測定した。

サンプル

名

重量分率(%)

PP 竹粉
相溶化剤

A B C

PPのみ 100 0 0 0 0

WPC① 45 55 0 0 0

WPC② 40 55 5 0 0

WPC③ 40 55 0 5 0

WPC④ 40 55 0 0 5

３． 結果

1st Runの結果において、PP単独及び相溶化剤を

添加しない場合、並びに相溶化剤Aを5%添加した場

合は吸熱ピーク温度にほとんど変化が見られなかっ

た。一方で、相溶化剤B及びCを用いた場合には吸

熱ピークが低下した(図３)。

図３ 1st Runのサーモグラム

このピーク温度は PP の融点に相当することから、

相溶化剤B及びCを添加した場合、PP のラメラ厚

みが薄くなっていることが示唆された。

2nd Runの測定結果から (図 ４)、竹粉を含むPP

サンプルの発熱ピークは PP単独のものに比べ高温

側にシフトし、相溶化剤Aを添加した場合も同様の

傾向であった。一方で、相溶化剤B及びCを添加し

たサンプルでは、発熱ピークが低温側にシフトして

いた。

図４ 2nd Runのサーモグラム

2nd Runの発熱ピークはPPの結晶化温度に対応し

ており、相溶化剤を添加しない場合及び相溶化剤A

を添加した場合に見られた高温シフトは、フィラー

による結晶の造核効果が一因と考えられる。一方で、

相溶化剤B及びCにおける低温シフトの主となる要

因は現時点で不明であり、種々の要因を詳細に検討

する必要がある。

これらの差異が発生するメカニズム及び実用物性
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との相関関係については、国立研究開発法人産業技

術総合研究所セルロース材料グループの協力のもと、

より詳細な研究を進めている。

４．今後の展開

研究課題「環境技術開発支援事業」において、カ

ーボンニュートラルセミナーを通じた脱炭素活動へ

の意識醸成及び実施支援並びに、石油由来材料の使

用量削減に繋がるバイオマス素材の産業利用に関す

る研究を行った。

本稿で紹介した取り組み以外にも、本事業では環

境負荷低減に資する製品開発に際し、機器利用に加

え、本課題における試作支援も行っている。本事業

は令和７年度も継続して実施しており、試作の要望

も受け付けているためご興味がある方はご相談いた

だきたい。

参考文献

1) 中小企業庁:中小企業のカーボンニュートラル

支援策

https://www.meti.go.jp/policy/energy_environme

nt/global_warming/SME/pamphlet/pamphlet2022fy0

1.pdf
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ーボンニュートラルセミナーを通じた脱炭素活動へ

の意識醸成及び実施支援並びに、石油由来材料の使

用量削減に繋がるバイオマス素材の産業利用に関す

る研究を行った。

本稿で紹介した取り組み以外にも、本事業では環

境負荷低減に資する製品開発に際し、機器利用に加

え、本課題における試作支援も行っている。本事業

は令和７年度も継続して実施しており、試作の要望

も受け付けているためご興味がある方はご相談いた

だきたい。

参考文献

1) 中小企業庁:中小企業のカーボンニュートラル

支援策

https://www.meti.go.jp/policy/energy_environme

nt/global_warming/SME/pamphlet/pamphlet2022fy0

1.pdf

１．総　説 

１－１　沿 革 

　昭和16年11月  高知県商工奨励館試験場から独立し、高知県工業試験場設立、化学、醸造、

 地下資源、機械の４部門設置 

　 〃 18年３月  工芸部門が商工奨励館から移管 

　〃 19年１月  庶務部を設置 

　〃 19年８月  高知市桟橋通２－１１－１５に新設 

　〃 22年５月  高知県木工技術養成所を吸収し、木竹部を新設 

　〃 26年１月  金属機械部を設置 

　〃 36年４月  デザイン科を新設 

　〃 38年１月  増改築工事本館竣工 

　〃 38年４月  食品科を新設 

　〃 41年４月  技術相談室を設置 

平成 ２年３月  高知市布師田３９９２－３（現在地）へ新築移転 

 〃   〃 ４月  高知県工業試験場を高知県工業技術センターに改称 

  同時に技術・公害相談室を企画情報室、化学科、窯業科を技術第１部、食品

 科を技術第２部、金属科、機械科を技術第３部、木材加工科、木材指導科、

 デザイン科を技術第４部に機構改革 

 〃 10年４月  高知県企業化支援センター設立 

 〃 11年４月  土佐山田分室設置。高知県産業構造改善支援センター設立 

 〃 13年４月 企画情報室を企画室に、技術第１部から技術第４部を資源環境部、食品加工

部、生産情報部、材料技術部、に機構改革 

  〃 17年４月  企画室を研究企画部、食品加工部を食品開発部、生産情報部と材料技術部を

 生産技術部にそれぞれ再編して改称、土佐山田分室と高知県産業構造改善支

 援センターを森林技術センターに業務移管 

  〃 19年４月  研究企画部、食品開発部、生産技術部、資源環境部をそれぞれ課に改称 

  〃 23年３月  食品加工研究棟を新設 

  〃 30年４月  計量検定所を計量検定室として統合 
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１－２　規 模　（令和7年3月31日現在） 

（１）庁　舎 

①位　　置　　　高知市布師田 3992-3（〒781-5101） 

②敷地面積　　　13,757.76 ㎡ 

③建物面積　　　 9,315.89 ㎡ 

 

 

（２）本館内関係機関利用状況 

 

 

 

１－３　組織と分掌　（令和 7 年 3 月 31 日現在） 

総務課（３名内兼１名）・・・・・管理、運営全般に関すること 

 

研究企画課（４名）・・・・・・・試験研究、技術者養成、産学官連携、企画調整、成果普及、

技術移転、企業化支援研究室 等に関すること 

 

食品開発課（８名）・・・・・・・食品素材、農水産加工品、醸造食品、バイオテクノロジー技

術、食品加工システム 等に関すること 

 

生産技術課（８名）・・・・・・・電気・電子、メカトロ技術、情報技術、機械加工、金属材 

料、鋳造、表面改質 等に関すること 

 

資源環境課（８名）・・・・・・・化学工業技術、セラミックス、窯業、土石、環境技術、塗装

技術、木材加工、プラスチック 等に関すること 

 
計量検定室（５名内兼１名）・・・計量法に定められた各種業務等に関すること 

 

 名　称 構　造 面　積

 本館棟 鉄筋コンクリート５階 3,833.15 ㎡　

 技術研修棟 鉄筋コンクリート２階 777.19 ㎡　

 機械等木材工芸棟 鉄筋コンクリート２階 2,387.46 ㎡　

 機械金属実験棟 鉄骨ＡＬＣ折板葺 299.39 ㎡　

 木材加工実験棟 鉄骨ＡＬＣ折板葺 377.47 ㎡　

 食品加工研究棟 鉄骨平屋 195.75 ㎡

 渡り廊下 鉄筋コンクリート平屋 28.80 ㎡　

 車庫棟 鉄骨ＡＬＣ折板葺 107.21 ㎡　

 産業廃棄物置場 鉄骨スレート平屋 6.00 ㎡　

 危険物倉庫 鉄筋コンクリート平屋 10.00 ㎡　

 物置場 鉄骨折板葺 43.20 ㎡　

 特殊ガス、LPG 棟 鉄筋コンクリート平屋 31.50 ㎡　

 計量検定所 鉄筋コンクリート２階 462.77 ㎡　

 技術交流実験棟 鉄筋コンクリート２階 756.00 ㎡　

 階 室　別 面　積

 ４　階 (一社)高知県発明協会 211.30 ㎡　

 ４　階 (一社)高知県工業会 37.19 ㎡　
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１－４　職員名簿 

（令和 7 年 3 月 31 日現在） 

 課　名 職　名 氏　名 備　考

 所　　　　　長 刈谷　　学 R6.4.1～

 次　長（総括） 清川　真史 R6.4.1～

 副　　参　　事 山本　　浩 海洋深層水研究所所長

 次　　　　　長 石原　浩二

 次　　　　　長 谷脇　　敦 R6.4.1～

 技　術　次　長 島本　　悟

 技術次長（連携担当） 山下　　実 R6.4.1～

 専門企画員（研究企画担当） 川北　浩久 R6.4.1～

 総務課 課　長 石原　浩二 兼務

 チーフ 小森　　節 R6.4.1～

 主　任 横飛　里美

 研究企画課 課　長 加藤　麗奈 R6.4.1～

 チーフ 保科　公彦

 主任研究員 岡﨑　由佳 R6.4.1～

 主任研究員 楠本　真央

 食品開発課 課　長 森山　洋憲

 チーフ（食品加工担当） 近森　麻矢

 チーフ（食材応用担当） 岡本　佳乃 R6.4.1～

 主任研究員 阿部　祐子

 主任研究員 竹田　匠輝

 主任研究員 下藤　　悟

 主任研究員 甫木　嘉朗

 研究員 土居　睦卓

 生産技術課 課　長 眞鍋　豊士

 チーフ（機械加工担当） 土方啓志郎

 チーフ（制御技術担当） 毛利　謙作 R6.4.1～

 主任研究員 村井　正徳

 主任研究員 上田　竜平

 研究員 島内　良章

 研究員 中澤　亮太

 専門員 今西　孝也 再任用

 資源環境課 課　長 鶴田　　望

 チーフ（環境技術担当） 竹内宏太郎 R6.4.1～

 チーフ（資源活用担当） 矢野　雄也

 主任研究員 鈴木　大進

 主任研究員 堀川　晃玄

 主任研究員 竹吉　優樹

 研究員 瀧石　朋大 R6.4.1～

 専門員 隅田　　隆 再任用

 計量検定室 室　長 谷脇　　敦 兼務

 チーフ 小松　立和 再任用

 主　幹 山﨑　靖夫 R6.4.1～

 主　幹 久保　慶太

 主　査 中川　大輔
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歳　　　入（特定財源）

決　算　額

令和６年度

円

8．使用料及び手数料 31,052,477 

1．使用料 10,159,207 

5．商工労働使用料 10,159,207 

(2)工業技術センター使用料 10,159,207 

2．手数料 20,893,270 

6．商工労働手数料 20,893,270 

(1)計量器検査等手数料 6,537,410 

(3)工業試験手数料 14,355,860 

9.国庫支出金 2,588,500 

2.国庫補助金 2,588,500 

5. 商工労働費補助金 2,588,500 

(4)産業技術振興費補助金 2,588,500 

14．諸収入 22,832,429 

6．受託事業収入 21,961,026 

1．受託事業収入 21,961,026 

（5）産業技術振興受託事業収入 21,961,026 

7．雑入 871,403 

12．商工労働部収入 871,403 

(3)工業振興課収入 871,403 

56,473,406 

１－５　　決算状況

合　　　　　　　　　　　計

款 項 目 節
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歳　　　出

決　算　額

令和６年度

円

7．商工労働費 465,649,816 

1．商工費

3．工業振興費 316,622,602 

(2)給料 176,879,042

(3)職員手当等 85,908,361

(4)共済費 53,835,199

4．産業技術振興費 149,027,214 

(1)報酬 11,689,224 

(3)職員手当等 4,113,548 

(4)共済費 2,421,495

(7)報償費 2,866,775

(8)旅費 6,311,820

(10)需用費 62,868,573

(11)役務費 1,411,329

(12)委託料 23,175,647

(13)使用料及び賃借料 1,137,113

(14)工事請負費 0

(17)備品購入費 31,804,410

(18)負担金補助及び交付金 1,179,280

(22)償還利子及び割引料 0

(26)公課費 48,000

12．土木費 26,209,000 

6．建築費 26,209,000 

3．建築費 26,209,000 

(10)需用費 3,520,000 

(12)委託料 528,000 

(14)工事請負費 22,161,000 

491,858,816 歳　　　　　　出　　　　　　合　　　　　　　　計

款 項 目 節
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２．業務・事業の状況

２－１ 研究開発及び技術支援

○食品分野研究事業

(１) フードテックによる有用バイオマスの研究開発

(２) 効率的な地域食材加工品開発スキームの構築

(３) 生鮮冷凍品の高品質解凍技術の開発

(４) デジタル実装によるフードロス削減と生産性向上

(５) (新)県産食材を用いたアップサイクル食品の開発

(６) (新)ユズ果汁の品質管理基準の最適化支援

(７) (新)輸出拡大を目的とした土佐酒テロワールの深化と展開

○ものづくり分野研究事業

(１) ＡＩ画像認識技術を運用した製品開発

(２) デジタル化による試作開発プロセスの効率化研究

(３) カーボンニュートラルのための触媒開発

(４) バイオコークスの利活用に関する調査研究

(５) (新)溝加工溶着爪の開発

(６) (新)ＣＡＥによる代掻き爪周りの流れ解析

(７) (新)未利用バイオマス資源の有効活用のための低コスト・高効率マイクロ波炭化技術の開発

(８) (新)モルホロジー制御によるプラスチック成型物の物性制御に関する研究

(９) アクションプラン支援

○公設試連携研究事業

(１) プラスチックとバイオマス材料を用いた複合材料の成形加工技術の開発

(２) 県産植物バイオマス資源由来の機能性製品の開発

○新技術普及事業

(１) 品質と信頼性向上のためのノイズ試験と対策技術支援

(２) (新)環境技術開発支援事業

(３) (新)スマートものづくり導入支援事業

２－２ 企業化支援の推進

県内業界の技術開発支援や企業化を推進するため、国を始めとする様々な方面の提案公募型事業に企業や大学とともに

積極的な挑戦を行い、技術開発に関する外部ファンドの獲得に努めた。

企業からの依頼分析、設備使用、技術相談など、日常的な技術サービスに迅速に対応するとともに、遠方からの問い合わ

せに対応するため、電子メールによる技術相談の活用を推進した。

また、主要な既設設備・機器を企業技術者に広く開放して利用拡大を図るため、設備利用についての広報に努めるとともに、

関連企業の品質管理、商取引上の証明、新製品開発のための分析試験を迅速に行いながら、企業の競争力向上を図った。
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関連企業の品質管理、商取引上の証明、新製品開発のための分析試験を迅速に行いながら、企業の競争力向上を図った。
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２－７ 計量検定室
１ 目的

計量法に基づき、計量関係事業の登録・届出の事務や各種特定計量器の検定・検査業務等を行うことにより、適正な

計量の実施を確保する。

２ 業務の概要

(1) 計量関係事業の届出・登録及び指定に関する業務

計量関係の事業を行おうとするときは、事業の種別に応じて、経済産業大臣や都道府県知事への届出又は登録が義務

づけられており、届出等に関する事務を行うとともに、関係事業者への指導を行った。

計量関係事業者の状況

(2) 特定計量器の検定及び装置検査業務

取引や証明に使用される特定計量器は、指定検定機関が実施する検定等に合格することが義務づけられており、その特

定計量器に応じた検定を行った。また、特定計量器によっては検定等の有効期限が定められており、有効期限を更新する

ための検定や装置検査を行った。

【特定計量器】

計量器のうち取引や証明、又は一般消費者の生活の用に使用される計量器のうち、 法令に基づいてその構造や

器差に係る基準を定める必要があるとされたもの（タクシーメーター、質量計（非自動はかり、分銅等）、体積計（水

道・ガス・燃料油メーター等）、流速計、電力量計、照度計、騒音計、濃度計など18種）

検定等実施状況

(3) 基準器の検査業務

検定検査機関が検定や検査に使用する際の基準となる基準器（分銅など）は、有効期限が定められており、有効期限を

更新するための基準器検査を行った。

検査実施状況

(4) 計量証明事業に使用する計量器の検査業務

計量証明（第三者からの依頼に基づいて、貨物の質量や物質の濃度などの測定結果を証明するもの）に使用する特定計

量器は、２年ごとの検査が義務付けられており、対象となる計量器検査を行った。

検査実施状況

(5) 特定計量器（質量計）の定期検査業務

取引や証明に使用される質量計は、２年ごとの検査が義務づけられており、県下全市町村（高知市を除く）を東西に２

指定製造

事業者数

届出製造

事業者数

届出修理

事業者数

販売事業者

数

特定計量証

明事業者数

計量証明

事業者数

適正計量管

理事業所数

１ 9 19 173 1 14 337

タクシーメーター 燃料油メーター 質 量 計

1,138 449 12

液体メーター用

基準タンク

タクシーメーター

装置検定用基準器
基準分銅 実用基準分銅

3 1 421 31

質量計 濃度計 騒音計 振動レベル計

7 9 2 0
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分し、隔年ごとに東と西のブロックそれぞれを巡回して質量計の検査を行った。

検査実施状況

(6) 計量に関する立入検査業務

適正な計量の実施を確保するため、計量関係事業者の業務遂行状況や使用している特定計量器の管理状況などについ

て、関係事業所に立ち入り検査を行った。

立入検査実施状況（商品量目関係）

(7) 適正計量の普及啓発業務

適正な計量が秩序ある経済活動を維持し、安心して生活できる社会を支えていることを広く県民に理解してもらうた

め、消費者や計量関係団体、市町村の協力を得て、啓発ポスターの掲示や計量に関する図画・ポスターの募集、表彰な

どの計量記念事業（計量記念日：11月1日、計量強調月間：11月）を行った。

以上、所長以下6課室40名の体制で、商工労働部以外にも、産業振興推進部等の県庁各部や県内自治体、(一社)高知

県工業会、(公財)高知県産業振興センター等の関係団体、大学等及び関係業界と連携を図りながら、県内産業界の技術支

援機関として各々の業務を実施した。

検査戸数 検査器物数

992 3,043

商品目量関係 燃料油メーター 指定製造事業者

検査店舗数 検査商品数 事業所数 事業所数

21 1046 16 21

図画応募総数

43
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ＤＸへの地道な一歩をはじめませんか？ 

～ＩＴ・ＩｏＴの現場実装の取組～　　　　　　研究員　島内良章 

小型コンピュータでの AI機能の実装      　　　　　研究員　中澤亮太 

実験と解析を組み合わせた３段ロール構成の 
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発光細胞を用いた機能性評価技術とその活用事例  

主任研究員　鈴木大進 

市販品の組み合わせで作る！自作測定装置の紹介  

～光散乱、引張試験機、電動 XYステージの例～ 

主任研究員　堀川晃玄 

新規導入装置　トリプル四重極 ICP質量分析計のご紹介 

チーフ　矢野雄也
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年次大会

R6. 6. 7 仙台国際

センター

 全国公設試によるポリプロピレン/セルロースナノファイバー複

合材料の屋外暴露試験および評価 

熊本県産技セ○永岡 昭二、堀川 真希・高知県工技セ鶴田 望・

福岡県工技セ 蓮尾 東海、田中 大策・徳島県工技セ 鎌倉 駿、

正木 孝二・大分県産科技セ 谷口 秀樹・宮崎県工技セ　那須 

成裕・愛媛県産技研 井門 良介、安達 春樹・鹿児島県工技セ 

東 みなみ・産総研　長谷 朝博、大石 晃広 

セルロース学会第

31回年次大会

R6. 7.12 くまもと

森都心プ

ラザ

 Crystallization behavior in side sealing process for plas

tic bag production 

Kogen Horikawa, Yoshihiro Hamazaki, Asae Ito, Koh-hei Nit

ta and Yusuke Hiejima 

IDMPC2024 R6. 9.18 

 

置賜文化

ホール 

(米沢市)

 高知県産植物の機能性製品の開発 

鈴木 大進、岡﨑 由佳、渡邊 浩幸、田中　守

第 10回 四国オー

プンイノベーショ

ンワークショップ 

R6.11.18 サンポー

トホール

高松
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発 表 題 目 学 会 名 発表日 場 所

 全国公設試によるポリプロピレン/セルロースナノファイバー複

合材料の屋外暴露による耐候性調査 

(熊本県産技セ) ○(正)永岡昭二・(協)堀川真希、(高知県工技

セ) (協)鶴田望、(福岡県工技セ) (正)田中大策、(徳島県工技

セ) 鎌倉駿・正木孝二、(大分県産科技セ)(協)谷口秀樹、(宮崎

県工技セ) 那須成裕、(愛媛県産技研) 井門良介・安達春樹、

(鹿児島県工技セ) (協)東みなみ、(産総研) (協)長谷朝博・

(協)大石晃広 

プラスチック成形

加工学会第３２回

秋期学会

R6.11.27 沖縄コン

ベンショ

ンセンタ

ー

 ハマアザミ(Cirsium maritimum Makino)の PPARg及び Nrf2 活性

に関する研究 

鈴木大進、岡﨑 由佳、宮田 椋、中島 芳浩

日本農芸化学会 20

25年度大会

R7. 3. 8 札幌コン

ベンショ

ンセンタ

ー

 

発 表 題 目 学 会 名 発表日 場 所

 全国公設試によるポリプロピレン/セルロースナノファイバー複

合材料の屋外暴露による耐候性調査 

(熊本県産技セ) ○(正)永岡昭二・(協)堀川真希、(高知県工技

セ) (協)鶴田望、(福岡県工技セ) (正)田中大策、(徳島県工技

セ) 鎌倉駿・正木孝二、(大分県産科技セ)(協)谷口秀樹、(宮崎

県工技セ) 那須成裕、(愛媛県産技研) 井門良介・安達春樹、

(鹿児島県工技セ) (協)東みなみ、(産総研) (協)長谷朝博・

(協)大石晃広 

プラスチック成形

加工学会第３２回

秋期学会

R6.11.27 沖縄コン

ベンショ

ンセンタ

ー

 ハマアザミ(Cirsium maritimum Makino)の PPARg及び Nrf2 活性

に関する研究 

鈴木大進、岡﨑 由佳、宮田 椋、中島 芳浩

日本農芸化学会 20

25年度大会

R7. 3. 8 札幌コン

ベンショ

ンセンタ

ー
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発 表 題 目 学 会 名 発表日 場 所

 全国公設試によるポリプロピレン/セルロースナノファイバー複

合材料の屋外暴露による耐候性調査 

(熊本県産技セ) ○(正)永岡昭二・(協)堀川真希、(高知県工技

セ) (協)鶴田望、(福岡県工技セ) (正)田中大策、(徳島県工技

セ) 鎌倉駿・正木孝二、(大分県産科技セ)(協)谷口秀樹、(宮崎

県工技セ) 那須成裕、(愛媛県産技研) 井門良介・安達春樹、

(鹿児島県工技セ) (協)東みなみ、(産総研) (協)長谷朝博・

(協)大石晃広 

プラスチック成形

加工学会第３２回

秋期学会

R6.11.27 沖縄コン

ベンショ

ンセンタ

ー

 ハマアザミ(Cirsium maritimum Makino)の PPARg及び Nrf2 活性

に関する研究 

鈴木大進、岡﨑 由佳、宮田 椋、中島 芳浩

日本農芸化学会 20

25年度大会

R7. 3. 8 札幌コン

ベンショ

ンセンタ

ー

４．技術サービス

４－１ 依頼試験、機器使用

４－２ 審査員派遣

担 当 課
依 頼 試 験 機 器 使 用

受付件数 項目数 受付件数 項目数

総 務 課 － － 22 22

食品開発課 90 775 176 715

生産技術課 64 417 270 1012

資源環境課 259 2,565 515 1,447

合 計 413 3757 983 3196

審 査 会 等 名 称 派遣日 主 催 派遣者 会 場

（所長･技術次長）

高知県ものづくり省力化設備投

資支援事業費補助金審査会

R6. 6. 7 高 知 県 産 業 振 興 セ ン

ター

島本 悟 高知県ぢばさ

んセンター

令和６年度第１回防災製品認定

審査会

R6. 7.31 高 知 県 防 災 製 品 関 連

産業交流会事務局

刈谷 学 高知会館

生産性向上計画認定審査会 R6. 9. 5

R6.10. 4

R7. 1.16

高 知 県 商 工 労 働 部 工

業振興課

島本 悟 書面審査

令和６年度第２回防災製品認定

審査会

R6.10.30 高 知 県 防 災 製 品 関 連

産業交流会事務局

刈谷 学 高知県立県民

文化ホール

令和６年度第 39 回高知県地場産

業大賞審査委員会

R6.11.28 高 知 県 産 業 振 興 セ ン

ター

刈谷 学 高知ぢばさん

センター

中小企業等外国出願支援企業選

考審査委員会

R6.11.13 高知県発明協会 刈谷 学 書面審査

高知県リサイクル製品等認定審

査会

R7. 1.16 高 知 県 林 業 振 興 ・ 環

境部環境対策課

山下 実 保健衛生総合

庁舎

高知県新商品の生産等による新

事業分野開拓者認定審査会

R7. 2.14 高 知 県 商 工 労 働 部 工

業振興課

島本 悟 高知会館

高知県下水汚泥有効利用検討委

員会

R7. 2.14 高知県土木部公園下

水道課

刈谷 学 高須浄化セン

ター

（食品開発課）

高知県食品加工高度化支援事業

費補助金

R6. 5.29

R6. 6. 4

高知県産業振興推進部

地産地消・外商課

森山洋憲 ちより街テラ

ス

水産加工食品製造業技能実習評

価試験

R6. 6. 5

R6. 6. 6

R6. 8. 8

R6. 9.20

R7. 2. 4

R7. 2. 5

全国水産加工業協同組合

連合会

阿部祐子 ソーレ

ソーレ

ソーレ

ソーレ

かるぽーと

かるぽーと
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４－３ 技能検定（高知県職業能力開発協会主催）

審 査 会 等 名 称 派遣日 主 催 派遣者 会 場

高知県食品加工施設等整備促進

事業費補助金

R6. 7.11 高知県産業振興推進部

地産地消・外商課

森山洋憲 ちより街テラ

ス

令和６年度県内酒造場庫内品質

管理調査会

R6. 7.23

7.24

7.25

安芸税務署

須崎税務署

高知税務署

甫木嘉朗

土居睦卓

安芸税務署

須崎税務署

高知税務署

事業戦略策定支援会議 R6. 9.17

R7. 2. 3

高知県産業振興推進部

地産地消・外商課

森山洋憲 ちより街テラ

ス

令和６年四国清酒鑑評会におけ

る品質評価会

R6. 9.20 高松国税局 土居睦卓 高松国税局

令和６事務年度全国市販酒類調

査における品質評価会

R7. 1.28 高松国税局 甫木嘉朗 高松国税局

令和６年吟醸酒研究会における

品質評価会

R7. 3.13 高松国税局 土居睦卓 高松国税局

令和６酒造年度県新酒鑑評会 R7. 3.19 高知県酒造組合 甫木嘉朗

土居睦卓

高知県酒造組

合

（生産技術課）

高知県溶接技術コンクール

総合審査会

R6. 7. 3 高知県

高知県溶接協会

高知県工業会

土方啓志郎 工業技術セン

ター

令和６年度南国市技能功労者表

彰審査会

R6.10. 8 南国市 眞鍋豊士 南国市役所

検 定 名 称 派遣日 派遣者 会 場

機械加工（普通旋盤）随時２級 R6. 4.24 上田竜平 (有)繁春鉄工所

金属プレス加工（金属プレス作業）随時

２級

R6. 6.12 村井正徳 (株)ササオカ

プラスチック成形（射出成形作業）基礎

級

R6. 6.26 村井正徳 YAMAKIN(株)

機械検査３級 R6. 7.13 島本 悟

島内良章

地域職業訓練センター

機械加工（マシニングセンタ）１級 R6. 7.20 島本 悟

上田竜平

地域職業訓練センター

機械加工（数値制御フライス盤作業）１

級

R6. 7.20 村井正徳 (株)葉山ヒューテック

電子機器組立て（電子機器組立て作業）

２級、３級

R6. 7.21 島内良章

中澤亮太

地域職業訓練センター

プラスチック成形（射出成形作業）基礎

級

R6. 7.22 村井正徳 地域職業訓練センター

機械加工（普通旋盤）２級、３級 R6. 7.27 上田竜平 宿毛工業高等学校



109

検 定 名 称 派遣日 派遣者 会 場

めっき（電気めっき） R6. 7.27

7.28

竹内宏太郎

矢野雄也

竹吉優樹

高知精工メッキ（株）

機械加工（数値制御旋盤作業）２級 R6. 7.28 村井正徳 高知精工メッキ(株)

機械加工（円筒研削盤作業）２級 R6. 7.28 村井正徳 高知精工メッキ(株)

プラスチック成型（射出成形作業）随時

基礎級

R6. 8. 1 上田竜平 睦月電気(株)

機械加工（マシニングセンタ）３級 R6. 8. 4 島本 悟 高知精工メッキ(株)

プラスチック成型（射出成形作業）随時

２級

R6. 8. 6 村井正徳 睦月電気(株)

機械加工（採点） R6. 8. 8 島本 悟

毛利謙作

村井正徳

上田竜平

工業技術センター

金属熱処理（実技試験）１、２、３級 R6. 8.25 眞鍋豊士

土方啓志郎

地域職業訓練センター

機械加工（普通旋盤）２級 R6. 8.10 毛利謙作 高知工業高等学校

機械加工（採点） R6. 9. 5 上田竜平 工業技術センター

電気機器組立て１級２級 R6. 9. 7 刈谷 学

島内良章

地域職業訓練センター

水産練り製品製造(かまぼこ製品製造作

業)随時 3 級

R6. 9.10 阿部祐子 (株)けんかま

工場板金（機械板金作業）随時３級 R6. 9.11 村井正徳 (株)エスイージー

仕上げ（機械組立仕上げ作業）基礎級 R6. 9.12 上田竜平 (株)栄光工業

機械 加工 （数 値制 御旋 盤作業 ）随 時２

級、随時３級、基礎級

R6. 9.26 村井正徳 (株)松村鉄工所

金属プレス加工（金属プレス作業）基礎

級

R6.10. 2 村井正徳 (株)ササオカ

仕上 げ（ 機械 組立 仕上 げ作業 ）随 時２

級、随時３級

R6.10.29 村井正徳

上田竜平

高知高等技術学校

工場板金（機械板金作業）随時２級 R6.11. 6 村井正徳 (株)松村鉄工所

電子機器組立て（電子機器組立て作業）

随時２級、基礎級

R6.11.23 島内良章 (株)土佐電子

ハム・ソーセージ・ベーコン製造 随時 3

級

R6.11.26 竹田匠輝 (株)ピアサーティー

工場板金（機械板金作業）基礎級 R6.11.27 村井正徳 (株)エスイージー
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検 定 名 称 派遣日 派遣者 会 場

機械加工（普通旋盤）基礎級 R6.12.11 毛利謙作 高須工業(株)

金属プレス加工（金属プレス作業）随時

３級

R6.12.19 上田竜平 (株)ササオカ

工場板金（機械板金作業）随時３級 R7. 1. 8 村井正徳 (株)松村鉄工所

製パン 1，2 級 R7. 1.12 岡本佳乃 龍馬学園

油圧装置調整 １、２級 R7. 1.18 村井正徳

上田竜平

地域職業訓練センター

電子機器組立て３級 R7. 1.18 刈谷 学 地域職業訓練センター

シーケンス制御２級３級 R7. 1.19 刈谷 学

島内良章

自動販売機調整１級２級 R7. 1.25 刈谷 学 地域職業訓練センター

仕上げ（機械組立仕上げ作業）随時３級 R7. 1.28 村井正徳 高知高等技術学校

機械加工（普通旋盤）随時３級 R7. 1.30 毛利謙作 (有)繁春鉄工所

機械検査２級 R7. 2. 1 島本 悟

島内良章

地域職業訓練センター

機械加工（普通旋盤）３級 R7. 2. 1 上田竜平 高知 職業 能 力開 発短 期大

学校

シーケンス制御（シーケンス制御作業）

２級、３級

R7. 2. 2 刈谷 学

島内良章

須崎総合高等学校

機械検査３級 R7. 2. 8 島本 悟

島内良章

地域職業訓練センター

機械加工（普通旋盤）２級 R7. 2.11 毛利謙作 高知高等技術学校

工場板金（機械板金作業）基礎級 R7. 2.11 村井正徳 (株)栄光工業

工場板金（数値制御タレットパンチプレ

ス板金作業）１級

R7. 2.11 村井正徳 (株)栄光工業

プラスチック成型（射出成形作業）随時

３級

R7. 2.13 上田竜平 睦月電気(株)

機械加工（採点） R7. 2.13 毛利謙作 工業技術センター

電子機器組立て随時３級 R7. 3. 1 刈谷 学

島内良章

グ ロ ー リ ー プ ロ ダ ク ツ

（株）

機械加工（数値制御旋盤作業）随時３級 R7. 3. 4 村井正徳 (株)栄光工業

工場板金（機械板金作業）基礎級 R7. 3.11 上田竜平 (株)ツヅラ

電気機器組立て（配電盤・制御盤組立て

作業）随時３級

R7. 3.12 島内良章 (有)上田電機

仕上げ（機械組立仕上げ作業）基礎級 R7. 3.18 村井正徳 (株)栄光工業
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検 定 名 称 派遣日 派遣者 会 場

機械加工（普通旋盤）基礎級 R6.12.11 毛利謙作 高須工業(株)

金属プレス加工（金属プレス作業）随時

３級

R6.12.19 上田竜平 (株)ササオカ

工場板金（機械板金作業）随時３級 R7. 1. 8 村井正徳 (株)松村鉄工所

製パン 1，2 級 R7. 1.12 岡本佳乃 龍馬学園

油圧装置調整 １、２級 R7. 1.18 村井正徳

上田竜平

地域職業訓練センター

電子機器組立て３級 R7. 1.18 刈谷 学 地域職業訓練センター

シーケンス制御２級３級 R7. 1.19 刈谷 学

島内良章

自動販売機調整１級２級 R7. 1.25 刈谷 学 地域職業訓練センター

仕上げ（機械組立仕上げ作業）随時３級 R7. 1.28 村井正徳 高知高等技術学校

機械加工（普通旋盤）随時３級 R7. 1.30 毛利謙作 (有)繁春鉄工所

機械検査２級 R7. 2. 1 島本 悟

島内良章

地域職業訓練センター

機械加工（普通旋盤）３級 R7. 2. 1 上田竜平 高知 職業 能 力開 発短 期大

学校

シーケンス制御（シーケンス制御作業）

２級、３級

R7. 2. 2 刈谷 学

島内良章

須崎総合高等学校

機械検査３級 R7. 2. 8 島本 悟

島内良章

地域職業訓練センター

機械加工（普通旋盤）２級 R7. 2.11 毛利謙作 高知高等技術学校

工場板金（機械板金作業）基礎級 R7. 2.11 村井正徳 (株)栄光工業

工場板金（数値制御タレットパンチプレ

ス板金作業）１級

R7. 2.11 村井正徳 (株)栄光工業

プラスチック成型（射出成形作業）随時

３級

R7. 2.13 上田竜平 睦月電気(株)

機械加工（採点） R7. 2.13 毛利謙作 工業技術センター

電子機器組立て随時３級 R7. 3. 1 刈谷 学

島内良章

グ ロ ー リ ー プ ロ ダ ク ツ

（株）

機械加工（数値制御旋盤作業）随時３級 R7. 3. 4 村井正徳 (株)栄光工業

工場板金（機械板金作業）基礎級 R7. 3.11 上田竜平 (株)ツヅラ

電気機器組立て（配電盤・制御盤組立て

作業）随時３級

R7. 3.12 島内良章 (有)上田電機

仕上げ（機械組立仕上げ作業）基礎級 R7. 3.18 村井正徳 (株)栄光工業

４－４ 技術指導アドバイザー派遣

分野 アドバイザー 派遣先 派遣日

食品加工 野村 明 (株)ウェルカムジョン万カンパニー R6. 6.11

(有)ヤマア R6. 6.12

R6.12.13

カワクボ FACTORY(株) R6. 6.21

計測技術 倉西 英明 (株)コアテック R6.12.25
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５．人材養成・技術研修

５－１ 人材養成研修、技術講習会
講習会名、講演題目 開催日 参加者数

（食品開発課）

機能性表示食品の開発における問題点 R6. 6.20 14

外商・輸出に向けた食品開発及び品質管理 R6. 7.19 18

令和版食品開発の基本的な考え方 R6. 8.21 9

「おいしさの見える化」で売上アップと販路拡大 R6.10.18 13

酒造技術研究会 R6. 9. 2

R6. 9.13

19

28

地域食材活用のための加工食品試作研修 R6. 4.10

R6. 5～7

（4 日）

R6. 8.15

R6.10. 1

R6.10. 8

R6.11.21

1

1

6

7

8

8

（生産技術課）

ノイズ対策技術セミナー（第１回） R6. 7. 2 14

ノイズ対策技術セミナー（第２回） R6. 7. 3 14

材料試験-材料試験（全２回） R6.11.20

R6.11.27

3

ノイズ対策技術セミナー（第３回） R6.11.26 5

材料試験-金属組織（全２回） R6.12.11

R6.12.18

3

材料試験-金属成分分析残留応力測定 R7. 1.15 6

材料工学論-熱処理の基礎（全２回） R7. 1.22

R7. 2. 3

1

CAE を利用した熱カレンダー装置のロール変位の数値化 R7. 2. 6 15

スマートものづくり導入支援

AI 技術講習会～画像認識 AI の開発と実装～ R6. 5.22

R6. 6. 7

10

デジタルツールを活用した現場改善

ロボット導入を成功させるポイントとは

R6. 7.24

R6. 9.25

9

29

３次元データ活用セミナー

生成 AI を活用したプログラム開発の効率化

R6.10.15

R6.10.23

R6.11. 1

13

10

3D CAD 講習会 ～3D CAD によるモデリングと 3D プリンタでの造形～ R6.11.20 13

AI セミナー ～ノーコードと生成 AI、IoT が繋がると何ができるか？～ R6.12. 6 26

AI 技術講習会 ～AI を活用した異音検知～ R6.12.17 1

スマートものづくりフォーラム R7. 2.20 48

（資源環境課）

化学物質管理に係る基礎講座 R6. 4.15 59

湿式分析-分析の基礎 R6. 5.31 5

湿式分析-無機分析の基礎-原子吸光法・ICP 発光分光分析法 R6. 6. 7 6

第 1 回カーボンニュートラルセミナー 「省エネ」から始めるカーボンニ

ュートラル

R6. 6. 7 32

環境経営関連セミナー R6. 8. 2 1

湿式分析-無機分析の応用-湿式分解処理による微量元素分析 R6. 9. 6 1

X 線分析-X 線回折装置 R6. 9.13 4
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５．人材養成・技術研修

５－１ 人材養成研修、技術講習会
講習会名、講演題目 開催日 参加者数

（食品開発課）

機能性表示食品の開発における問題点 R6. 6.20 14

外商・輸出に向けた食品開発及び品質管理 R6. 7.19 18

令和版食品開発の基本的な考え方 R6. 8.21 9

「おいしさの見える化」で売上アップと販路拡大 R6.10.18 13

酒造技術研究会 R6. 9. 2

R6. 9.13

19

28

地域食材活用のための加工食品試作研修 R6. 4.10

R6. 5～7

（4 日）

R6. 8.15

R6.10. 1

R6.10. 8

R6.11.21

1

1

6

7

8

8

（生産技術課）

ノイズ対策技術セミナー（第１回） R6. 7. 2 14

ノイズ対策技術セミナー（第２回） R6. 7. 3 14

材料試験-材料試験（全２回） R6.11.20

R6.11.27

3

ノイズ対策技術セミナー（第３回） R6.11.26 5

材料試験-金属組織（全２回） R6.12.11

R6.12.18

3

材料試験-金属成分分析残留応力測定 R7. 1.15 6

材料工学論-熱処理の基礎（全２回） R7. 1.22

R7. 2. 3

1

CAE を利用した熱カレンダー装置のロール変位の数値化 R7. 2. 6 15

スマートものづくり導入支援

AI 技術講習会～画像認識 AI の開発と実装～ R6. 5.22

R6. 6. 7

10

デジタルツールを活用した現場改善

ロボット導入を成功させるポイントとは

R6. 7.24

R6. 9.25

9

29

３次元データ活用セミナー

生成 AI を活用したプログラム開発の効率化

R6.10.15

R6.10.23

R6.11. 1

13

10

3D CAD 講習会 ～3D CAD によるモデリングと 3D プリンタでの造形～ R6.11.20 13

AI セミナー ～ノーコードと生成 AI、IoT が繋がると何ができるか？～ R6.12. 6 26

AI 技術講習会 ～AI を活用した異音検知～ R6.12.17 1

スマートものづくりフォーラム R7. 2.20 48

（資源環境課）

化学物質管理に係る基礎講座 R6. 4.15 59

湿式分析-分析の基礎 R6. 5.31 5

湿式分析-無機分析の基礎-原子吸光法・ICP 発光分光分析法 R6. 6. 7 6

第 1 回カーボンニュートラルセミナー 「省エネ」から始めるカーボンニ

ュートラル

R6. 6. 7 32

環境経営関連セミナー R6. 8. 2 1

湿式分析-無機分析の応用-湿式分解処理による微量元素分析 R6. 9. 6 1

X 線分析-X 線回折装置 R6. 9.13 4

５－２ 講師派遣

（１）大学等への派遣

（２）講習会等への派遣

５－３ 研修生の受入

講習会名、講演題目 開催日 参加者数

X 線分析-蛍光 X 線分析装置 R6.10. 4 4

異物分析-電子顕微鏡 R6.10.11 2

ガス成分分析

保護具着用管理責任者教育

第２回カーボンニュートラルセミナー

R6.10.25

R7. 2.19

R7. 3.19

1

32

55

大 学 等 名 称 派 遣 者 派遣期間

金沢大学大学院自然科学研究科 堀川晃玄 R5. 4. 1～R8. 3.31

講習会名、講演題目等 派 遣 者 派遣日 人数

（所長、技術次長）

土佐技術交流プラザ通常総会記念講演「高知県の工業系公設

試について」

刈谷 学 R6. 6.19 19

（食品開発課）

令和６年度普及指導員専門技術高度化研修(６次産業化Ⅰ) 森山洋憲 R6. 6.26 5

酒造技術者中核人材育成研修 甫木嘉朗

土居睦卓

R6. 7.16～

R6. 7.19

11

第 47 回酒米懇談会 甫木嘉朗 R6. 9. 4 47

搾汁作業講習会（ユズ搾汁のポイントと衛生管理） 近森麻矢 R6.10.15 8

令和６年度６次産業化セミナー 森山洋憲 R6.10.16 25

現代応用生物科学講義

高知の酒造りと商品開発について

甫木嘉朗 R6.11.15 191

令和６年度酒造講話会 甫木嘉朗

土居睦卓

R6.12. 6 14

フードテック普及啓発セミナー 森山洋憲 R6. 1.15 111

高知県溶接協会主催 溶接技能者評価試験 補助員 土方啓志郎 R7. 2.23 84

事 業 所 属 受入期間 人数

共同研究に関する学生の外部研究員としての

受け入れ

高知大学 R6. 4.10～R7. 3.31 3

酔鯨酒造(株) R6. 4. 8～R7. 3.31 1
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６．産業財産権 

　○登録　 

 
登録年月日 登録番号 発明の名称 発明者名

共同 

単独 

の別

備　　考

 
平成19年 5月18日

 特許

第3955923号
真空、乾燥・濃縮装置 村井正徳 共同

兼松エンジニアリ

ング(株)

 

平成20年11月21日
特許 

第4218904号

ステアリングホイール

に模様を転写する転写

装置

篠原速都 

山下　実 

鶴田　望

共同
 実施企業数１社

東海理化販売(株)

 

平成23年10月28日
特許 
第 4849578 号

マイクロ波を利用した

抽出装置

 浜田和秀

村井正徳
共同

 実施企業数１社

兼松エンジニアリ

ング(株)

 

平成24年 1月13日
特許 
第 4899179 号

ステアリングホイール

に模様を転写する転写

方法

 篠原速都

 山下　実

鶴田　望
共同

(株)東海理化クリ

エイト

 
平成26年 5月 9日

特許 
第 5531262 号

凍結濃縮装置 森山洋憲 共同 高知工科大学

 

平成26年12月19日
特許 
第 5667526 号

複雑な形状のインモー

ルド成形を行う方法、

そのインモールド成形

に 使 用 す る 転 写 シ ー

ト、および当該方法で

形成された樹脂成形品

 篠原速都

鶴田　望
共同 (株)ミロク製作所

 

平成27年 1月 9日
特許 
第 5675572 号

インモールド成形方法

および当該方法で形成

された樹脂成形品

 篠原速都

鶴田　望
共同 (株)ミロク製作所

 

平成28年 3月18日
 特許

第 5899604 号

マイクロ波を利用した

バイオマス再資源化装

置

 村井正徳

 浜田和秀

近森麻矢

共同

実施企業数１社 

兼松エンジニアリ

ング(株)

 

平成29年 7月28日
 特許

第 6179779 号

樹脂フィルム及びこれ

を用いた突板シート並

びに自動車内装部材

 篠原速都

 山下　実

鶴田　望

共同 日泉化学(株)

 

平成29年10月13日
 特許

第 6221027 号

拡張現実感技術による

計測器管理システム及

びプログラム

今西孝也 共同
(株)オサシ・テク

ノス

 

平成30年 2月16日
 特許

第 6288825 号

複合シート及びこれを

用いた樹脂成形部材

 篠原速都

 山下　実

鶴田　望

共同 日泉化学(株)

 

令和 2年 4月16日
 特許

第 6692474 号
漆喰材

河野　敏夫 

矢野　雄也 

堀川　晃玄

共同
実施企業数 1 社 

田中石灰工業(株)

 

令和 3年 5月11日
 特許

第 6882730 号

ハマアザミ抽出物を含

有する免疫調節用組成

物

 篠原速都

 川北浩久

 岡本佳乃

 岡﨑由佳

鈴木大進

共同
高知県公立大学法

人
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６．産業財産権 

　○登録　 

 
登録年月日 登録番号 発明の名称 発明者名

共同 

単独 

の別

備　　考

 
平成19年 5月18日

 特許

第3955923号
真空、乾燥・濃縮装置 村井正徳 共同

兼松エンジニアリ

ング(株)

 

平成20年11月21日
特許 

第4218904号

ステアリングホイール

に模様を転写する転写

装置

篠原速都 

山下　実 

鶴田　望

共同
 実施企業数１社

東海理化販売(株)

 

平成23年10月28日
特許 
第 4849578 号

マイクロ波を利用した

抽出装置

 浜田和秀

村井正徳
共同

 実施企業数１社

兼松エンジニアリ

ング(株)

 

平成24年 1月13日
特許 
第 4899179 号

ステアリングホイール

に模様を転写する転写

方法

 篠原速都

 山下　実

鶴田　望
共同

(株)東海理化クリ

エイト

 
平成26年 5月 9日

特許 
第 5531262 号

凍結濃縮装置 森山洋憲 共同 高知工科大学

 

平成26年12月19日
特許 
第 5667526 号

複雑な形状のインモー

ルド成形を行う方法、

そのインモールド成形

に 使 用 す る 転 写 シ ー

ト、および当該方法で

形成された樹脂成形品

 篠原速都

鶴田　望
共同 (株)ミロク製作所

 

平成27年 1月 9日
特許 
第 5675572 号

インモールド成形方法

および当該方法で形成

された樹脂成形品

 篠原速都

鶴田　望
共同 (株)ミロク製作所

 

平成28年 3月18日
 特許

第 5899604 号

マイクロ波を利用した

バイオマス再資源化装

置

 村井正徳

 浜田和秀

近森麻矢

共同

実施企業数１社 

兼松エンジニアリ

ング(株)

 

平成29年 7月28日
 特許

第 6179779 号

樹脂フィルム及びこれ

を用いた突板シート並

びに自動車内装部材

 篠原速都

 山下　実

鶴田　望

共同 日泉化学(株)

 

平成29年10月13日
 特許

第 6221027 号

拡張現実感技術による

計測器管理システム及

びプログラム

今西孝也 共同
(株)オサシ・テク

ノス

 

平成30年 2月16日
 特許

第 6288825 号

複合シート及びこれを

用いた樹脂成形部材

 篠原速都

 山下　実

鶴田　望

共同 日泉化学(株)

 

令和 2年 4月16日
 特許

第 6692474 号
漆喰材

河野　敏夫 

矢野　雄也 

堀川　晃玄

共同
実施企業数 1 社 

田中石灰工業(株)

 

令和 3年 5月11日
 特許

第 6882730 号

ハマアザミ抽出物を含

有する免疫調節用組成

物

 篠原速都

 川北浩久

 岡本佳乃

 岡﨑由佳

鈴木大進

共同
高知県公立大学法

人

 

 

 
登録年月日 登録番号 発明の名称 発明者名

共同 

単独 

の別

備　　考

 

令和 3年12月13日
 特許

第 6992772 号

フロンガスの分解方法

及びその装置並びに水

素の製造方法、フッ化

カルシウムの製造方法

及び燃料電池

河野敏夫 

矢野雄也
共同

 実施企業数 1 社

大旺新洋(株)、国

立大学法人高知大

学

 

令和 4年 1月12日
 特許

第 7007663 号
クロモジ抽出物

 篠原速都

 川北浩久

 岡本佳乃

 岡﨑由佳

鈴木大進

共同

国立大学法人高知

大学、高知県公立

大学法人

 

令和 4年 6月13日
特許 
第 7088493 号

中空糸膜の洗浄方法

隅田  隆 

伊吹  哲 

矢野雄也 

鈴木大進

共同
 実施企業数 1 社

(株)太陽
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（食品開発課）

　くん製装置 　SU-50F 　大道産業㈱ H4

　精米装置 　SDB-2A小型醸造精米器 　㈱佐竹製作所 H8

　糖化蒸留装置 　TM-50(糖化装置)､V-20S(蒸留装置) 　㈱ケーアイ H8

　天然高分子用高速液体クロマトグラフ 　PU-980 他 　日本分光㈱ H9

　デジタルマイクロスコープ 　VH-8000 　㈱キーエンス H13

　電熱オーブン 　EBSPS-222B 　㈱フジサワ H15

　機能性成分高速分析ｼｽﾃﾑ 　ACQUITY UltraPerfomanceLC 　日本ウォーターズ㈱ H21

　スライサー 　ECD-702型 　榎村鐵工所 H21

　微量香気成分定量装置 　7890A（GC）、5975C（MSD） 　GERSTEL社･Agilent社 H21

　冷風乾燥機 　DV-5P（乾燥野菜専用コンパクト型） 　㈱ユニマック H21

　柑橘搾汁試験機 　処理能力500kg／h 　川島博孝 H21

　パルパーフィニッシャー 　HC-PF型 　㈱サンフードマシナリ H21

　クリープメーター 　RE2-33005B ｺﾝﾄﾛｰﾙﾓﾃﾞﾙ 　㈱山電 H21

　果実洗浄装置 　洗浄ﾗｲﾝ：五条式 　川島博孝 H21

　微量成分分離分取高速システム 　ﾃﾞﾙﾀ600ｼｽﾃﾑ   日本ウォーターズ㈱ H22

　機能性成分高速分析システム 　X-LCｼｽﾃﾑ 　日本分光㈱ H22

　ポストカラム誘導体化HPLCシステム   ACQUITY UPLC H-Class 　日本ウォーターズ㈱ H22

　精油成分抽出用減圧蒸留装置 　EXT-V40P06 　兼松エンジニアリング㈱ H22

　微粉粒磨砕機 　MKCA6-2Jα 　増幸産業㈱ H22

　フリーズドライ 　RLEⅡ-103 　共和真空技術㈱ H22

　窒素分析装置 　Kje1tec8400 　FOSS H24

　脂肪酸分析装置 　GC-2010plus 　㈱島津製作所 H25

　超急速凍結機   283L 　ホシザキ電気㈱ H27

　ﾍｯﾄﾞｽﾍﾟｰｽ付きｶﾞｽｸﾛﾏﾄｸﾞﾗﾌ   7890B 　アジレント・テクノロジー㈱ H27

　迅速溶媒抽出装置   ST243Soxtec   FOSS H29

　ブライン凍結機   RF-10L 　米田工機㈱ H29

　生物顕微鏡システム 　BX53F 　オリンパス㈱ H29

　味認識装置   TS-5000Z 　㈱ｲﾝﾃﾘｼﾞｪﾝﾄｾﾝｻｰﾃｸﾉﾛｼﾞｰ H29

  多感覚器分析システム機器 　フラッシュGCノーズHERACLESⅡ/HS/Sほか 　アルファ・モス・ジャパン㈱ H29

　スクリュープレス 　MKSS-1特殊仕様 　池田機械工業㈱ H29

　分析天秤及び自動秤量システム 　XPE205DRV 　メトラー・トレド㈱ H29

　スチームコンベクションオーブン 　FSCCWE101G 　㈱フジマック R1

　粘体充填機 　パズル充填機RD703 　㈱ナオミ R1

　小型調理殺菌装置 　RCS-40SPXTG-FAM 　㈱日阪製作所 R1

　嗜好的機能特性評価システム
　高速アミノ酸分析計LA-8080、
　分光光度計UH5300

　㈱日立ハイテクサイエンス R1

　自動ガス真空包装機 　FVSⅡ-500ⅡG 　㈱古川製作所 R2

　缶詰巻締め機 　MVC4H 　木村エンジニアリング㈱ R2

　ガス置換カップシーラー 　PM-500AS-G 　第一パック機工業㈱ R2

　超低温フリーザー 　MDF-DU300H 　PHC㈱ R2

　高速大容量冷却遠心機 　Model7000 　久保田商事㈱ R2

　恒温振とう培養機 　BR-180LF 　タイテック㈱ R2

　水分活性測定器 　EZ-200 　フロイント産業㈱ R2

　ポータブル画像解析装置 　Portable PITA PH-01 A/L 　㈱セイシン企業 R2

　低温乾燥機 　FDD-12B 　㈱ネスター R2

　LC-MS システム 　X500R Q-TOF LC-MSシステム 　㈱エービー・サイエックス R3

７．参考資料

７－１　主要設備

名　称 規　格 製　作　所
導入
年度
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（食品開発課）

　くん製装置 　SU-50F 　大道産業㈱ H4

　精米装置 　SDB-2A小型醸造精米器 　㈱佐竹製作所 H8

　糖化蒸留装置 　TM-50(糖化装置)､V-20S(蒸留装置) 　㈱ケーアイ H8

　天然高分子用高速液体クロマトグラフ 　PU-980 他 　日本分光㈱ H9

　デジタルマイクロスコープ 　VH-8000 　㈱キーエンス H13

　電熱オーブン 　EBSPS-222B 　㈱フジサワ H15

　機能性成分高速分析ｼｽﾃﾑ 　ACQUITY UltraPerfomanceLC 　日本ウォーターズ㈱ H21

　スライサー 　ECD-702型 　榎村鐵工所 H21

　微量香気成分定量装置 　7890A（GC）、5975C（MSD） 　GERSTEL社･Agilent社 H21

　冷風乾燥機 　DV-5P（乾燥野菜専用コンパクト型） 　㈱ユニマック H21

　柑橘搾汁試験機 　処理能力500kg／h 　川島博孝 H21

　パルパーフィニッシャー 　HC-PF型 　㈱サンフードマシナリ H21

　クリープメーター 　RE2-33005B ｺﾝﾄﾛｰﾙﾓﾃﾞﾙ 　㈱山電 H21

　果実洗浄装置 　洗浄ﾗｲﾝ：五条式 　川島博孝 H21

　微量成分分離分取高速システム 　ﾃﾞﾙﾀ600ｼｽﾃﾑ   日本ウォーターズ㈱ H22

　機能性成分高速分析システム 　X-LCｼｽﾃﾑ 　日本分光㈱ H22

　ポストカラム誘導体化HPLCシステム   ACQUITY UPLC H-Class 　日本ウォーターズ㈱ H22

　精油成分抽出用減圧蒸留装置 　EXT-V40P06 　兼松エンジニアリング㈱ H22

　微粉粒磨砕機 　MKCA6-2Jα 　増幸産業㈱ H22

　フリーズドライ 　RLEⅡ-103 　共和真空技術㈱ H22

　窒素分析装置 　Kje1tec8400 　FOSS H24

　脂肪酸分析装置 　GC-2010plus 　㈱島津製作所 H25

　超急速凍結機   283L 　ホシザキ電気㈱ H27

　ﾍｯﾄﾞｽﾍﾟｰｽ付きｶﾞｽｸﾛﾏﾄｸﾞﾗﾌ   7890B 　アジレント・テクノロジー㈱ H27

　迅速溶媒抽出装置   ST243Soxtec   FOSS H29

　ブライン凍結機   RF-10L 　米田工機㈱ H29

　生物顕微鏡システム 　BX53F 　オリンパス㈱ H29

　味認識装置   TS-5000Z 　㈱ｲﾝﾃﾘｼﾞｪﾝﾄｾﾝｻｰﾃｸﾉﾛｼﾞｰ H29

  多感覚器分析システム機器 　フラッシュGCノーズHERACLESⅡ/HS/Sほか 　アルファ・モス・ジャパン㈱ H29

　スクリュープレス 　MKSS-1特殊仕様 　池田機械工業㈱ H29

　分析天秤及び自動秤量システム 　XPE205DRV 　メトラー・トレド㈱ H29

　スチームコンベクションオーブン 　FSCCWE101G 　㈱フジマック R1

　粘体充填機 　パズル充填機RD703 　㈱ナオミ R1

　小型調理殺菌装置 　RCS-40SPXTG-FAM 　㈱日阪製作所 R1

　嗜好的機能特性評価システム
　高速アミノ酸分析計LA-8080、
　分光光度計UH5300

　㈱日立ハイテクサイエンス R1

　自動ガス真空包装機 　FVSⅡ-500ⅡG 　㈱古川製作所 R2

　缶詰巻締め機 　MVC4H 　木村エンジニアリング㈱ R2

　ガス置換カップシーラー 　PM-500AS-G 　第一パック機工業㈱ R2

　超低温フリーザー 　MDF-DU300H 　PHC㈱ R2

　高速大容量冷却遠心機 　Model7000 　久保田商事㈱ R2

　恒温振とう培養機 　BR-180LF 　タイテック㈱ R2

　水分活性測定器 　EZ-200 　フロイント産業㈱ R2

　ポータブル画像解析装置 　Portable PITA PH-01 A/L 　㈱セイシン企業 R2

　低温乾燥機 　FDD-12B 　㈱ネスター R2

　LC-MS システム 　X500R Q-TOF LC-MSシステム 　㈱エービー・サイエックス R3

７．参考資料

７－１　主要設備

名　称 規　格 製　作　所
導入
年度

名　称 規　格 製　作　所
導入
年度

（生産技術課） 　 　

　グラインディングセンタ 　YBM-640V 　安田工業㈱ H9

　メモリレコーダ 　8841 　日置電機㈱ H11

　FFTアナライザ 　CF-3200J 　㈱小野測器 H12

　金属組織検査試料作成装置 　ﾗﾎﾞﾌﾟﾚｽ3、ﾗﾎﾞﾎﾟｰﾙ6、ﾗﾎﾞﾌｫｰｽ3ほか 　㈱丸本ストルアス H17

　ノイズイミュニティ試験装置 　ESS-2000AXほか 　㈱ノイズ研究所 H20

　金属顕微鏡システム 　ECLIPSEMA200、SMZ1500 　㈱ニコン H21

　乾式X線透過装置 　SMX-3500 　㈱島津製作所 H21

　CNC輪郭形状測定機 　SV-C4000CNCｼｽﾃﾑ 　㈱ミツトヨ H22

　万能試験機 　UH-F1000KNI 　㈱島津製作所 H23

　表面粗さ計 　サーフテスト-501 　㈱ミツトヨ H23

　冷熱衝撃試験機 　TSA-72ES-A 　エスペック㈱ H24

　非接触三次元形状測定装置 　COMET　L3D-8M 　Steinbichler社 H25

　CNC三次元測定装置 　CRYSTA-ApexS 122010 　㈱ミツトヨ H25

　マイクロビッカース硬度計 　HM-220D 　㈱ミツトヨ H26

　小型電子顕微鏡 　TM3030、SwiftED3000 　㈱日立ハイテクノロジーズ H26

　ひずみ測定装置   EDX-200A-4H、UCAM-60B-AC 　㈱共和電業 H27

　超低温恒温恒湿試験器   EC-86LHHP 　日立アプライアンス㈱ H27

　CAE   Mechanical CFD Maxwell 3Dほか 　ANSYS社 H29

　インクジェット方式3Dプリンタ   AGLISTA-3200 　㈱キーエンス H29

　振動試験装置 　FH-26K/60 　エミック㈱ R1

　デジタルオシロスコープ 　DSOS204A 　キーサイト・テクノロジー㈱ R2

　可搬型X線残留応力測定装置 　SmartSite RS 　㈱リガク R2

　伝導EMC試験システム   ESR3ほか 　㈱テクノサイエンスジャパン R4

　固体発光分析装置 　OE750   ㈱日立ハイテクサイエンス R6

（資源環境課） 　 　

　熱機械的分析装置 　TMASS350 　セイコー電子工業㈱ H5

　遊星型ﾎﾞｰﾙﾐﾙ 　P-5/4 　ﾌﾘｯﾁｪ社 H13

　水銀分析装置 　マーキュリー/SP-3D 　日本インスツルメツ㈱ H18

　精密万能材料試験機 　AG-50kNIS型 　㈱島津製作所 H18

　恒温恒湿槽 　PL-4KPH 　ｴｽﾍﾟｯｸ㈱ H19

　粒度分布測定装置 　SALD-2200 　㈱島津製作所 H19

　ガスクロマトグラフ質量分析計 　JMS-Q1000GC MkⅡ 　日本電子㈱ H21

　走査電子顕微鏡 　JSM-6701F 　日本電子㈱ H21

  ビートサンプラー 　TK-4100型 　東京化学㈱ H23

　ｼｰｹﾝｼｬﾙ型ICP発光分光分析装置 　SPS3520UV-DD 　ｴｽｱｲｱｲ・ﾅﾉﾃｸﾉﾛｼﾞｰ㈱ H24

　フーリエ変換型赤外分光光度計 　FT/IR-6600 　日本分光㈱ H26

  多機能性ﾏﾙﾁﾓｰﾄﾞﾌﾟﾚｰﾄﾘｰﾀﾞｰ
  Variaskan LUX multimode microplate
  reader

　ｻｰﾓﾌｨｯｼｬｰｻｲｴﾝﾃｨﾌｨｯｸ㈱ H28

　X線回折装置 　Empyrean 　スペクトリス㈱ H28

  熱分析装置   Thermo plus EV02   ㈱リガク H29

  デジタルマイクロスコープ   モニター一体型VHX-6000、SP1464   ㈱キーエンス H29

　ﾊﾟｲﾛﾗｲｻﾞｰｶﾞｽｸﾛﾏﾄｸﾞﾗﾌ質量分析装置 　EGA/PY-3030D、JMS-Q1500GC 　日本電子㈱ H30

　マイクロ波前処理装置 　ETHOS EASY 　マイルストーンゼネラル㈱ R1

　原子吸光分光光度計 　novAA800F 　㈱アナリティクイエナ R2

  ICP発光分光分析装置 　5800VDV、ICPOES 　アジレント・テクノロジー㈱ R3

　ライフサイクルアセスメントシステム 　MiLCA v2 　(一社)ｻｽﾃｨﾅﾌﾞﾙ経営推進機構 R3

　蛍光X線分析装置 　ZSX PrimusⅣ 　㈱リガク R3

　衝撃試験機 　IT 　㈱東洋精機製作所 R3

　溶融樹脂流動性測定装置 　No.120-FWP 　㈱安田精機製作所 R3

　多軸混練撹拌システム 　ラボプラストミル3S150   ㈱東洋精機製作所 R4

　トリプル四重極ＩＣＰ－ＭＳ 　iCAP TQ 　ｻｰﾓﾌｨｯｼｬｰｻｲｴﾝﾃｨﾌｨｯｸ㈱ R5

　カロリーメーター 　C6000 isoperibol 　IKAジャパン㈱ R5

　炭素硫黄分析装置 　EMIA-Step EMIA-10   ㈱堀場製作所 R6
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７－２ 補助事業等

年度 項 目 事業名
事業費

（千円）

補助金等

（千円）
部課名 備 考

R6 設備拡充

・固体発光分析装置

公設工業試験研究所の

機械設備拡充補助事業

9,889 6,593 生産技術課 2/3補助（公

益財団法人JK

A）

・炭素硫黄分析装置 13,200 8,800 資源環境課

モルホロジー制御による

プラスチック成型物の物

性制御技術の検討

公設工業試験研究所等

が主体的に取り組む共

同研究

4,448 2,965 資源環境課 2/3補助（公

益財団法人JK

A）

輸出拡大を目的とし

た土佐酒テロワール

の深化と展開

デジタル田園都市国家

構想交付金

5,495 2,607 食品開発課 1/2補助（内

閣府）

ししとうの収穫時リ

アルタイム高精度AI

選果装置の開発

「戦略的スマート

農業技術等の開発

・改良」に係る試

験研究

705 705 生産技術課 10/10補助

（農業・食

品産業総合研

究機構）

未利用バイオマス資

源の有効活用のため

の低コスト・高効率

マイクロ波炭化技術

の開発

新エネルギー等の

シーズ発掘・事業

化に向けた技術研

究開発事業

1,980 1,980 資源環境課 10/10 補助

（国立研究

開発法人新

エネルギー

・産業技術

総合開発機

構）

７－３　人事異動 

（令和７年 4 月 1 日付） 

○転入・内部異動等 

 

○転出等 

 
氏　　名 新所属及び職名 旧 　 所 　 属

 
山下　実 企画監（ＧＸ・ＤＸ担当） 技術次長（連携担当）

 
谷脇　敦 次長・兼総務課長 次長・兼計量検定室長

 
須藤　正智 次長・兼計量検定室長 産業政策課地域支援企画員（総括）

 
吉森　卓也 計量検定室チーフ

学校安全対策課チーフ 

（財産管理担当）

 
中川　大輔 計量検定室主幹 計量検定室主査

 
池川　生 総務課主事 新採

 
小笠原　太一 生産技術課研究員 新採

 
氏　　名 新所属及び職名 旧所属及び職名

 
石原　浩二

中央西農業振興センター 

総務企画課チーフ（総務担当）
次長・兼総務課長

 
川北　浩久 退職 専門企画員(研究企画担当)

 
横飛　里美 農業大学校主任 総務課主任

 
上田　竜平 工業振興課主幹 生産技術課主任研究員

 
今西　孝也 専門員（再任用） 専門員（退職）

 
隅田　隆 専門員（再任用） 専門員（退職）

 
小松　立和

中央東土木事務所道路管理課チーフ 

（道路管理担当）
計量検定室チーフ
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７－２ 補助事業等

年度 項 目 事業名
事業費

（千円）

補助金等

（千円）
部課名 備 考

R6 設備拡充

・固体発光分析装置

公設工業試験研究所の

機械設備拡充補助事業

9,889 6,593 生産技術課 2/3補助（公

益財団法人JK

A）

・炭素硫黄分析装置 13,200 8,800 資源環境課

モルホロジー制御による

プラスチック成型物の物

性制御技術の検討

公設工業試験研究所等

が主体的に取り組む共

同研究

4,448 2,965 資源環境課 2/3補助（公

益財団法人JK

A）

輸出拡大を目的とし

た土佐酒テロワール

の深化と展開

デジタル田園都市国家

構想交付金

5,495 2,607 食品開発課 1/2補助（内

閣府）

ししとうの収穫時リ

アルタイム高精度AI

選果装置の開発

「戦略的スマート

農業技術等の開発

・改良」に係る試

験研究

705 705 生産技術課 10/10補助

（農業・食

品産業総合研

究機構）

未利用バイオマス資

源の有効活用のため

の低コスト・高効率

マイクロ波炭化技術

の開発

新エネルギー等の

シーズ発掘・事業

化に向けた技術研

究開発事業

1,980 1,980 資源環境課 10/10 補助

（国立研究

開発法人新

エネルギー

・産業技術

総合開発機

構）

７－３　人事異動 

（令和７年 4 月 1 日付） 

○転入・内部異動等 

 

○転出等 

 
氏　　名 新所属及び職名 旧 　 所 　 属

 
山下　実 企画監（ＧＸ・ＤＸ担当） 技術次長（連携担当）

 
谷脇　敦 次長・兼総務課長 次長・兼計量検定室長

 
須藤　正智 次長・兼計量検定室長 産業政策課地域支援企画員（総括）

 
吉森　卓也 計量検定室チーフ

学校安全対策課チーフ 

（財産管理担当）

 
中川　大輔 計量検定室主幹 計量検定室主査

 
池川　生 総務課主事 新採

 
小笠原　太一 生産技術課研究員 新採

 
氏　　名 新所属及び職名 旧所属及び職名

 
石原　浩二

中央西農業振興センター 

総務企画課チーフ（総務担当）
次長・兼総務課長

 
川北　浩久 退職 専門企画員(研究企画担当)

 
横飛　里美 農業大学校主任 総務課主任

 
上田　竜平 工業振興課主幹 生産技術課主任研究員

 
今西　孝也 専門員（再任用） 専門員（退職）

 
隅田　隆 専門員（再任用） 専門員（退職）

 
小松　立和

中央東土木事務所道路管理課チーフ 

（道路管理担当）
計量検定室チーフ
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