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高硬度難加工材として焼入鋼を取り上げ，切削速度，送り速度，冷却方法といった切削条件が

表面粗さ，残留応力という工作物の製品品位に及ぼす影響を調べた。その結果，切削（円周）方

向において，送りが残留応力変化に影響を与えることが判明した。
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Study on Turning Technique for Difficult­to­machine Materials

of High Hardness

HOTTA Masahiro,WAKATUKI Masaaki,WAGO Takeshi,

IIMURA Takashi and TADA Saburo

We took up hardened steel as Difficult-to-machine Materials of High hardness, and

we examined the effect of cutting conditions, such as cutting speed, feed rate and

cooling, on the dignity of roughness and residual stress of the work. As a result, the

feed rate affect the amount of residual stress, as for a cutting direction.
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１ 緒 言

切削加工でも，製品品位（寸法精度，面粗さ，残留応

力）に及ぼす加工の影響は大きい。特に残留応力の影響

は，製品の機械的性質を劣化させたり，工作物の変形を

もたらし，その結果，幾何学的精度を満たさなくなった

りする。そのため，この残留応力を発生させない，また，

発生させても小さくする方法として，笹原ら は切削１）２）

工程毎の切削厚さを変えることにより残留応力を制御で

きる可能性を示している。

本報は，前年度 に引き続き，上述をふまえ，切り込３）

み配分を変えることで工作物の製品品位（表面の粗さ及

び残留応力）がどのように変化するのかについて，さら

に切削条件を変化させながら焼入鋼を切削し，検証した。

２ 実験方法

切削は外周旋削とし，仕上がり寸法を任意の被削材径

（φ40mm）－2mmと設定し，仕上げしろを2mmに固定した。

また，１回で仕上げることは無いこと，１回目の切り込

みが総切り込み量の半分以下とはならないと仮定し，ま

た加工能率も考慮し，最高３回の切り込みとした。なお，

総切り込み量1.0mmに対する0.1mm刻みでの切り込み配分

は３８通りの組み合わせとなる。

一方，切削時には１回目切り込み／２回目切り込み

／３回目切り込みと各仕上げ面の表面を段差をつけて残

しておき，触針式表面粗さ測定機で表面粗さの測定を行

った。なお切り込みの設定は，図１に示すようにレーザ

変位計で確認した。

工具は表１に示すようにSNGN120408型アルミナ系セラ

ミックススローアウェイチップ（以下セラミックスと称

す）工具を用いた。表２，表３に本実験の使用機器，被

削材の化学成分を示す。なお，今回簡単に冷風を得る手

段として，市販の超低温空気発生器（以下コルダーと称

す）を用い，工作機械に取り付けた。そして，コンプレ

ッサーからコルダーに圧縮空気を供給し，吐出口から
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冷風が吹き出していることを確認後，工具刃先付近の温

度を測定した結果，約-10℃を観測した。また，被削材

として，熱処理済のＳＫＤ１１（850℃×3h-1040℃×2h

-0.5h油冷，180℃×1.5h空冷，ＨＲＣ60）を使用した。

図１ 実験模式図

表１ 使用工具

表２ 使用機器の仕様

表３ 被削材の化学成分

動力計 刃物台

レーザ変位計

被削材

１回目
仕上げ面 ２回目

仕上げ面
３回目
仕上げ面

・工作機械 汎用旋盤　昌運カズヌーブ(無段変速)
・冷風発生装置 超低温空気発生器

　サンワエンタープライス　Ｖ－１７５－４０Ｓ
・表面粗さ測定 触針式表面粗さ測定機

　テーラホブソン　Form Talysurf S5
・応力測定 微小部Ｘ線応力測定装置

　理学電機
・切削力測定 圧電式３成分動力計

　キスラー　９２５７Ｂ
マルチチャンネル・チャージアンプ
　キスラー　５０１９Ａ

 広帯域記録8mmデータレコーダ
　ティアック　　ＲＸー８０８ＷＢ

・切削温度測定 赤外線放射温度計
　NEC三栄　ＴＨ３１０４ＭＲ

破壊靱性値

密度 硬さ 抗折力 Ｋｉｃ ヤング率
（ｇ／ｃｍ３）（ＨＲＡ） （ＧＰａ） (MPa・m１／２） （ＧＰａ）

　材種

セラミックス 4.3 94 0.9 5.7 400

刃先形状 セラミックス

　 －６，－６，６，６，１５，１５，０．８mm

（メーカカタログより抜粋）

物理的・
機械的
特性

Ｃ Ｓｉ Ｍｎ Ｐ Ｓ Ｃｕ Ｎｉ Ｃｒ Ｍｏ Ｖ

ＳＫＤ１１ 1.46 0.26 0.37 0.25 0.01 0.07 0.15 12.83 0.82 0.23

なお，本文中の記号や符号は下記のとおりである。

Ｖ： 切削速度（ｍ／ｍｉｎ）

ｆ： 送り（ｍｍ／ｒｅｖ）

ａ： 切り込み（ｍｍ）

ｔ： 切削時間（ｍｉｎ）

Ｒth： 理論粗さ（μｍ）

Ｒy： 実際の仕上げ面粗さ（μｍ）

Ｒ： ノーズ半径（ｍｍ）

γ： 前切刃角（ｄｅｇ）

３ 実験結果及び考察

３－１ 工作物の表面粗さ

切削条件変化による仕上げ面の粗さについて検証する

ため，表４の切削条件で実験を行った。

表４ 切削条件１

図２に表４による切削最終仕上げ面の粗さを示す。

この時の最終仕上げ面の理論粗さＲthは，送りｆに対応

して約0.4,1.6,6.3μｍとなる。

理論粗さＲth＝ｆ /８Ｒ×１０００ （μｍ）２

（ただし ｆ≦２Ｒsinγである場合）

図２ 最終仕上げ面の表面粗さ

実際の仕上げ面粗さは，理論粗さよりも外乱（構成刃

先，工具，被削材の振動，工具摩耗等）の影響により大

きくなっており，特に送りが0.05mm/revの場合は４倍近

い値となる。通常，切削速度が低速域の場合，構成刃先

の影響で仕上げ面粗さが大きくなるが，今回の切削条件

ではそのようなことは見られない。原因としては，切削

　　　切り込み配分(単位:mm) 切削条件
No. １回目 ２回目 ３回目 Ｖ 50,100,120ｍ／ｍｉｎ
① 0.5 0.4 0.1 ｆ 0.05,0.1,0.2ｍｍ／ｒｅｖ
② 0.5 0.3 0.2 ａ 左記切り込み配分による
③ 0.6 0.4 冷却方法 無，冷風
④ 0.7 0.3 被削材 SKD11(HRC60)

工具 アルミナ系セラミックス

表
面
粗
さ
　
Ｒ
ｙ
（
μ
ｍ
）

被削材：ＳＫＤ１１（ＨＲＣ６０） ，工具材種：アルミナ系セラミックス

切削速度（ｍ／ｍｉｎ）
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0

2

4

6

8

10

送り(mm/ r e v )
0 0.1 0.2 冷風 無し

冷却方法

f = 0 . 1mm/ re vに固定 v = 1 0 0m /m i nに固定

  v=100m/min
  f = 0 . 1mm/ r e vに固定

①

②

③

④
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温度が高く，また被削材の硬度が高いために構成刃先が

生成しない ことが考えられる。冷却の有無では，冷風４）

切削の方が冷風無しの場合より，わずかではあるが表面

粗さが小さく，各仕上げ面における表面粗さのばらつき

が小さくなっている。一方，表４の切削条件で被削材Ｓ

ＫＤ１１の切り屑の形態は，主として図３の〔４〕Ｓ３

Ｓ形及び〔６〕形のせん断形切り屑であり，送りを0.2m

m/revにそして１回の切り込みを0.5mm以上にすると，図

３の〔１〕形のせん断形切り屑が排出される。 このよ５）

うなせん断形切り屑は，四・六黄銅のような比較的もろ

い材料を切削した際に見られ，この理由は大規模なせん

断破壊がおこり，成長・伝播をくり返したために生成す

ると言われており，今回は被削材の硬度が高いため同じ

ような現象が起こったと推察される。

図３ 切り屑形状の分類

写真１ セラミックス工具による被削材ＳＫＤ１１に

おける切削加工時の切り屑

ｆ＝０．０５mm/rev

ｆ＝０．２mm/rev

冷風無し

冷風切削

切削条件：ａ＝０．７mm，被削材：ＳＫＤ１１(HRC60)，
工具：アルミナ系セラミックス

v=100m/minに固定
v=100m/min
f=0.1mm/revに固定

〔1〕形 〔6〕形〔4〕S3S形
種
類

形

状

粉状又は
片状

１巻き程度に
折れたもの
（Ｃ字型）

形が不規則に
変動する
不連続切り屑

説

明

（精機学会切削性専門委員会切り屑処理小委員会による）

写真１に表４の切削条件でかつ切り込み0.7mmで切削し

た場合の切り屑を示す。切り屑の色はほとんど薄青色又

は青色 をしており，このことは切削速度，送りを変化６）

させてもあまり切削温度に違いがない ことを示してい
７）

る。また，切り込みが小さいとほとんどの切り屑の色が

黄褐色になり，切削温度が低いことを示している。一方，

冷風切削の場合，切り屑の色は濃青紫色を示すが，これ

は外部から強制的に冷却されたためであると考えられる。

今回設定した条件において，冷風無しの場合よりも冷

風切削の方が表面粗さが良い結果が得られた。そこで，

この理由を追求するため，再度表５の切削条件を設定し，

外周旋削を実施した。

表５ 切削条件２

以下に，この時の工具摩耗状況について記載する。す

くい面において，冷風無しの方が冷風切削よりもチャン

ファー部のところが大きくえぐられていることが観察さ

れる。刃先部において，冷風無しの方が冷風切削よりも

摩耗幅が大きいことが観察される。横逃げ面において，

ノーズＲ部の先端に近い方に摩耗が存在するが，冷風無

しの方が冷風切削よりも摩耗条痕が切れ刃稜に見られた。

前逃げ面において，どちらの場合も一定の幅で摩耗して

いるが，冷風無しの方が摩耗痕が深い。表５の切削条件

で切削した場合の工具摩耗状態の１例を写真２に示す。

写真２ ＳＫＤ１１における前逃げ面工具摩耗

これらのことから，冷風無しの方が摩耗が早く進行す

切削条件
Ｖ １００ｍ／ｍｉｎ
ｆ ０．１ｍｍ／ｒｅｖ
ａ ０．５mm
冷却方法 無，冷風
被削材 SKD11(HRC60)
工具 アルミナ系セラミックス

冷風無し 冷風切削

20μm
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ると思われ，そのため冷風をかけて切削する方が工具摩

耗の進行を抑える可能性があると推察される。

３－２ 残留応力

切り込み配分及び切削条件（切削速度，送り，冷却方

法）が被削物の残留応力にどのような影響を及ぼすかを

検証するため，表４の切削条件で実験を行った。

なお，切削面の応力測定は微小部Ｘ線応力測定装置を用

いて行い，sin ψ法により応力を求めた 。特性Ｘ線は２ ８）

ＣｒＫα線を使用し，管電圧30kV，管電流40mA，コリメ

ータの直径を1.0mmとした。

図４に，切削条件（送り，冷却方法）を変化させた場

合の送り（長手）方向の残留応力変化を示す。ここで，

正の値は引張りの残留応力を，負の値は圧縮の残留応力

を示す。予め表面に引張りの残留応力が存在しても，１

回目にある程度切り込むことにより，残留応力は圧縮応

図４ 送り方向の残留応力

0.5→0.4→0.1 0.5→0.3→0.2 0.6→0.4 0.7→0.3
切り込み配分

0.0 0.5 1.0

累積切り込み量(mm)

0.0 0.5 1.0

累積切り込み量(mm)

冷風無し
冷風切削

f=0.05mm/rev
f=0.1mm/rev
f=0.2mm/rev

《送りを変化させた場合》

《冷却方法を変化させた場合》
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力に変わる。また，２回目,３回目と切り込んでも，残

留応力の変化はあまり見られないが，冷風無しの場合よ

りも冷風切削の方が切り込み配分が異なっていても応力

値のばらつきは小さく，応力値のばらつきを抑える可能

性があることが推察される。

なお，送り（長手）方向において，切削速度を変化さ

せた場合でも，１回目の切り込みで残留応力は圧縮応力

に変わる。また，切削速度や送りを変化させた場合，若

干ではあるが送りを早くした方が１回目に切り込んだ場

合の残留応力変化が大きいように思われる。

図５に，切削条件（送り，冷却方法）を変化させた場

合の切削（円周）方向の残留応力変化を示す。送り方向

の残留応力変化と同じように，予め表面に圧縮または引

張りの残留応力のどちらかが存在していても，１回目の

切り込みで残留応力は圧縮応力に変わる。そして，送り

を速くした方が１回目の残留応力変化がより大きいこと

図５ 切削方向の残留応力

0.5→0.4→0.1 0.5→0.3→0.2 0.6→0.4 0.7→0.3
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冷風無し
冷風切削

f=0.05mm/rev
f=0.1mm/rev
f=0.2mm/rev

《送りを変化させた場合》

《冷却方法を変化させた場合》



高硬度難加工材の旋削加工技術の確立（第二報）

がわかる。このことから，送りが残留応力に最も影響す

ることがわかった。また，２回目,３回目と切り込んで

も，送り方向と同じく残留応力の変化はあまり見られな

いが，切り込み配分が異なると，冷風供給の有無に関わ

らず，送り方向に比べて応力値がばらつく。しかし，今

回設定した切削条件で，なぜ送りが残留応力変化に最も

影響を与えるのか原因が不明なため，さらに表６の条件

で再度実験を実施した。

表６ 切削条件３

切削抵抗で，切削速度及び冷却方法を変化させた場合，

切削抵抗に特に違いはないが，送りを変化させた場合

（図６），送りが速くなるに従い切削抵抗が増加する。

また，主分力，送り分力は送りが速くなるに従いある程

度線形的に増加するが，背分力で，送りが0.2mm/revの

場合，他の送りに比べて増加が大きい。

刃先近傍の平均切削温度で，切削速度を変化させた場

合，切削速度を速くすると切削温度は上昇するが，v=

100m/min以上になると温度はさほど変わらない。また，

送りを変化させた場合（図７），送りが速くなると切削

温度は低下し，特に送りが0.2mm/revの場合は送りが速

いためか，切り粉が刃先前方に飛ぶ現象が発生しており，

今回設定した切削条件の中では一番刃先付近の平均切削

温度が低い結果となった。原因としては，送りが速くな

ることにより切り屑の発生量も増え，その結果切り屑へ

の熱の流入も増大し，刃先近傍の切削温度が低くなった

と考えられる。冷却の有無による切削温度変化では，７）

冷風切削を行った方が冷風無しの場合と比べて約30℃く

らい低い結果が得られた。

これらのことから，最も残留応力変化が大きい切削条

件では，最も切削温度が低く，かつ切削時にかかる力が

最も大きい結果が得られた。

以上のことから，今回の設定条件では，切削温度より

も切削抵抗の方が残留応力変化と深い関係があると推察

される。一方，若林ら は圧縮残留応力が発生する原因９）

として，切削の際除去されるべき切り屑の一部が表面に

押し込まれ，かつ表面上に伸長される現象を挙げている。

切削条件
Ｖ  50,100,120ｍ／ｍｉｎ
ｆ  0.05,0.1,0.2ｍｍ／ｒｅｖ
ａ  0.5mm
冷却方法  無，冷風
被削材  SKD11(HRC60)
工具  アルミナ系セラミックス

残留応力はせん断変形による機械的要因と組織がせん断

変形する際に生じる切削熱等による熱的要因とが重畳さ

れて残ると考えられているが，送りが速いほど残留応力

変化が大きいのは上述の同じような現象が発生している

と推察される。

４ 結 言

焼入鋼切削のおける切り込み配分の変更により，工作

物の製品品位（表面の粗さ及び残留応力）がどのように

変化するかについて，切削条件を変化させながら検証し

た結果，以下のことがわかった。

１）冷風無しの場合よりも冷風切削の方が，表面粗さが

良い。

２）切削（円周）方向において，送りが残留応力変化に

最も影響を与える。

図６ 送りを変えた場合の切削抵抗

切削条件：ｖ＝100m/min，a=0.5mm

工具材種：アルミナ系セラミックス

被削材：ＳＫＤ１１（ＨＲＣ６０）

図７ 送り速度による刃先近傍の平均切削温度

切削条件：ｖ＝100m/min，a=0.5mm

工具材種：アルミナ系セラミックス

被削材：ＳＫＤ１１（ＨＲＣ６０）
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高速フレーム溶射による鋳鉄の表面改質

＊ ＊ ＊＊高橋 幾久雄 、米倉 勇雄 、桑嶋 孝幸

高速フレーム溶射装置を用いて、５種類の金属及びサーメット溶射で鋳鉄の表面改質を行い、

耐食性と耐摩耗性を調べた。

5%濃度の塩水噴霧試験で、耐食性を評価すると、比較材の鋳鉄は12分で発錆するが、金属やサ

ーメットを溶射すると発錆までの時間は長くなる。SUS316溶射材は53時間で発錆が認められたが、

Cr C -Ni-Crサーメット溶射材は2000時間試験しても錆の発生は認められなかった。3 2

スガ式摩耗試験機による耐摩耗性は硬さの高いCr C -Ni-CrやFe-Cr-C合金溶射皮膜の摩耗量が3 2

少なく、耐摩耗性が高いことが判明した。

キーワード：鋳鉄、溶射、耐食性、耐摩耗性

Surface modification of cast iron by flame spraying

TAKAHASHI Ikuo, YONEKURA Isao and KUWASHIMA Takayuki

5 metals and a cermet were sprayed on cast iron by a high velocity flame spraying

equipment... Corrosion resistance of the coating was evaluated by emergence time of stain in

5% neutral salt spray test . Emergence time for sprayed samples were longer than the time

for cast iron without coating as control. Emergence time for a SUS316 coating was 53 hrs

and stain was not observed o n a Cr C -Ni-Crcermet coating which was corrosion tested for3 2

2,000 hrs. Abrasion resistance of the coatings was evaluated by a SUGA-type abrasion

tester. As weight loss on abrasion for Cr C -Ni-Cr cermet and that for Fe-Cr-C alloy coating3 2

were small, high abrasion resistance of hard coatings was clarified .

key words : cast i ron , thermal spraying, corrosion resistance, abrasion resistance

１ 緒 言

複雑形状品の製造を容易にし、防振性能が高いなどす

ぐれた特徴をもつ鋳鉄は錆びやすいという欠点をもって

いる。この欠点を克服するには、鋳鉄の表面改質が必要

である。溶射技術はメッキや 、 など他の表面CVD PVD

改質技術に比べて、短時間に厚膜被覆できる特徴を有し

ている。

本研究は鋳鉄基材に金属及びサーメット溶射皮膜を形

成して、耐食性向上を図ることを目的に行った。また併

せて、溶射皮膜の耐熱性と耐摩耗性についても検討した。

２ 実験方法

２－１ 基材と溶射材料及び溶射方法

試供鋳鉄基材の材質は 、その化学組成を表１FC200

に示す。基材の形状寸法を図１に示すが、円柱形状試験

片は片端面に のねじ切り加工を施し、他端面に溶M16

射して、基材と溶射皮膜の密着力測定に用いた。また板

形状試験片は、溶射する面を平滑に機械加工し、その他

の評価試験に用いた。これらの基材はアセトン洗浄及び

のアルミナグリットでブラスト処理を行い、清浄・#20

粗面化して溶射に供した。

試供溶射材料は耐食性の高いと思われる合金４種類、

サーメット１種類の計５種類で、その化学組成を表２示

す。

図２に溶射材料粉末のＸ線回折法による定性分析結果

を示す。耐食性の評価に塩水噴霧試験は必須で 基Co

［研究報告］



溶射材料は塩に弱いため使用できなく、 基溶射材料Ni

を多く用いた。

HVOF High Velocity溶射は高速フレーム溶射（ ：

）装置に超高速アダプターを取り付け、溶射Oxy-Fuel

用ロボットにより自動方式で、表３に示す条件で行った。

燃料はプロピレンで、予熱もこの燃焼炎を用いた。溶射

皮膜の厚さは になるようにパス数を調節した。0.3mm

溶射後に一部の溶射材は大気雰囲気中 、 時間1073K 1

保持の熱処理をした。昇温速度は 、冷却は炉4.4K/min

冷とした。これは溶射皮膜の酸化が皮膜中の気孔を減少

させ、耐食性を向上させると考えるからである。

２－２ 溶射皮膜の評価方法

溶射皮膜の評価方法は溶射皮膜表面のＸ線回折法によ

る定性分析と皮膜断面の 像観察後、鋳鉄基材と溶SEM

射皮膜の密着力、耐食性として塩水噴霧試験とガス腐食

試験、耐熱性として熱疲労試験、耐摩耗性としてスガ式

摩耗試験とブラストエロージョン試験を行った。

密着力測定は円柱状試験片の片端面に溶射して、同じ

形状の鋼製試験片とエポキシ系接着材で接合し、自在継

手を介して精密材料試験機で求めた。

耐食性試験に用いる溶射材は端部と裏面を可剥離性防

錆塗料でマスキングし、中心部分約 を評価対象250cm2

とした。塩水噴霧試験の 濃度は 、暴露帯温NaCl 5wt%

度は ± である。ガス腐食試験に用いた標準ガス308 2K

は に の を混合したガスである。ガス腐食試N 2% SO2 2

験装置は標準ガスを微量ガス定量ポンプで試験槽に送り、

試験槽内の水分と反応させて生成した亜硫酸ガスで、試

験槽内に吊り下げた溶射試験材を腐食する構造になって

いる。なおこれらの試験には比較材として、鋳鉄基材と

溶融亜鉛めっき鋼板、 鋼板、またガス腐食試験SUS304

には昨年度実施したアクリルとナイロンのプラスチック

［研究報告］

図１ 鋳鉄基材の寸法形状

φ7

表１ 鋳鉄基材の化学組成(wt％）

C Si Mn S P Fe

残

形状

円柱

板

3.33 2.13 0.74 0.095 0.054

3.63 1.97 0.41 0.084 0.074 残

t＝4

75

1
0
0

M16

4
0

φ25

2
0

a)円柱形状 b)板形状

強
　
度
　
（
cp
s）

回折角（deg） （Cu Kα）

図２ 溶射材料のＸ線回折試験結果
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表３ 高速フレーム溶射条件

溶射材料
　　SUS316　　
Cr3C2サ-メット
　　

Ni基超合金
Ni基合金　
Fe-Cr-C合金

溶射材料

SUS316

Ni基超合金

Cr3C2-Ni-Crサ-メット

Ni基合金

Fe-Cr-C合金

化学組成(wt%)

17Cr-12Ni-2.5Mo-1Si-Fe

19Cr-18Fe-3Mo-1Co-1Ti-Ni

20(80Ni-20Cr)-Cr3C2

20Cr-10W-9Mo-4Cu-1B-1C-1Fe-Ni

64Cr-7C-Fe

表２ 溶射材料の化学組成
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溶射材も同時に試験した。耐食性は肉眼で鋳鉄基材の錆

が溶射皮膜表面で確認できる（ 「めっきのJIS H 8502

耐食性試験方法」のレイティングナンバ表示 程度）9.8

までの時間で評価した。

耐熱性は × に切りだした試験片を用い50mm 50mm

て、電気炉で大気雰囲気中 、 時間保持の加熱1073K 5

を 回繰り返し、溶射皮膜の基材からの剥離や皮膜に50

亀裂が発生するまでの回数で評価した。昇温速度は

、冷却は炉冷である。6.7K/min

スガ式摩耗試験の荷重は 、研磨紙は である。500g #320

溶射材は往復運動し、 往復で摩耗輪が 回転する。400 1

摩耗輪が１回転する毎に溶射材の重量を測定しつつ、研

磨紙を新しくして、計 往復し、累積減重量で評価4000

した。ブラストエロージョン試験は荒田式溶射皮膜評価

試験機を用いて、噴射圧力 、噴射量 で行っ304kPa 70g

た。噴射角度は溶射皮膜の垂線に対して、 度30,60,90

の 水準で、５回の累積減重量で評価した。3

３ 実験結果及び考察

３－１ 溶射皮膜のSEM像と定性分析

溶射皮膜断面の 像を図３に示す。気孔の少ないSEM

皮膜が得られるが、 基合金や 合金皮膜に気Ni Fe-Cr-C

孔が比較的多く発生している。

溶射後に熱処理した皮膜断面の 像を図４に示すSEM

が、溶射材で気孔が多い 合金の気孔が少なくなってNi

いる以外は多くなる傾向が認められる。

これらの断面の面積気孔率を画像解析装置で求めた結

図３ 溶射皮膜断面のSEM像

果を図５に示す。プラズマ溶射装置を用いる金属やサー

メット溶射では ～ ％の気孔が発生する が、高速8 10 １）

フレーム溶射では気孔率は多くても ％で、皮膜内気2.3

孔が非常に少ないことが判明した。また熱処理の効果は

予想に反し、 基合金溶射皮膜を除いて、気孔率が高Ni

くなる。これは熱処理で酸化した粒子が顕微鏡試料作成

時の切断・研磨中に溶射皮膜から剥離しているためと考

える。

溶射後の皮膜表面のＸ線回折法による定性分析結果を

図６に示す。同定された金属や化合物はほぼ溶射材料粉

末のＸ線回折試験結果と同じである。一方熱処理した溶

射皮膜表面のＸ線回折法による定性分析結果を図７に示

すが、いずれの溶射材料でも酸化物が生成している。

図４ 溶射皮膜断面のSEM像（熱処理材）

３－２ 溶射皮膜の密着力

溶射皮膜と基材の密着力測定結果を図８に示す。溶射

材では ～ の強さで、ほとんどが基材と3.3 4.6kN/cm2
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Ni基超合金

　Cr3C2　
サーメット

NI基合金

Fe-Cr-C合金

気　孔　率　（％）
溶射材料

図５ 溶射皮膜の気孔率

溶　射溶　射
熱処理
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皮膜の界面で破断する。熱処理すると密着力は低下し、

溶射皮膜の上層表面、いわゆる表面酸化した部分から破

断する。

３－３ 溶射材の塩水噴霧試験

図９は横軸を時間（分）の対数表示とした塩水噴霧試

験結果を示す。溶射していない鋳鉄基材は 分で発錆12

するが、溶射により発錆までの時間が大きく延長する。

矢印は 時間試験しても発錆しないことを意味して2000

いるが、 サーメットの耐食性が優れているCr C -Ni-Cr3 2

ことが判る。また、溶射後の熱処理により耐食性は向上

する傾向が認められる。図５から 基合金溶射皮膜のNi

2.25 0.76気孔率は溶射材が ％に対して、熱処理により

％に減少するが、他の溶射材の皮膜では気孔率は逆とな

り、この耐食性試験結果と相反する傾向が認められる。

これは３－１で述べた原因に起因している。

３－４ 溶射材のガス腐食試験

ガス腐食試験結果を図１０に示すが、非溶射鋳鉄基材

は約 時間で発錆する。溶射材では サー7 Cr C -Ni-Cr3 2

メットが 時間の試験に耐えて高い耐食性を示すこ2000

とが明らかになった。また熱処理すると、 を除SUS316

いて耐食性が向上し、 基合金と 合金はNi Fe-Cr-C

：Cr0.19Fe0.7Ni0.11

図６ 溶射皮膜表面のＸ線回折試験結果（溶射材）
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図７ 溶射皮膜表面のＸ線回折試験結果（熱処理材）
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［研究報告］
時間試験しても錆の発生は認められない。プラス2000

チック溶射のアクリルとナイロンも 鋼板と共SUS304

に 時間の試験に耐えることが判明した。2000

耐食性の高い溶射材料を用いる溶射材の耐食性は、皮

膜表面から基材までの貫通気孔いわゆる開気孔の有無に

よって左右される。即ち気孔率が高くても開気孔が無け

れば耐食性は高くなる。

溶射材料の熱分析結果を図１１に示す。バッSUS316

クグランドが大きく変化しているが、固相線温度は約

、液相線温度は約 になる。1720K 1750K

サーメットの熱分析結果を図１２に示すCr C -Ni-Cr3 2

が、 合金の固相線温度は約 、液相線温度Ni-Cr 1525K

は約 になっていて、 と比べて固相線温1550K SUS316

度と液相線温度は約 低くなっている。200K

各溶射材料の熱分析を行って、固相線温度と液相線温

度を調べた結果を表４に示す。プロピレンと酸素の燃焼

炎は約 ～ で 、 液 相 線 温 度 の 低 い2400 3000K2)

サーメットや 基合金溶射材が溶射時にCr C -Ni-Cr Ni3 2

良く溶融して、開気孔が少なくなることが耐食性を高く

する一因と考えている。

３－５溶射材の熱疲労試験

溶射材の熱疲労試験結果を図１３に示す。鋳鉄基材は

繰り返し加熱によって成長するので、溶射皮膜側が凹形

に大きく変形して、溶射皮膜に引っ張りの応力が発生す

る。しかし各溶射材とも皮膜の剥離や亀裂の発生は認め

られず、 回の繰り返し回数に耐えることが明らかに50

なった。これは溶射皮膜が金属組成で塑性変形能が高く、

鋳鉄基材との密着力が高いことに起因している。

３－６ 溶射皮膜のスガ式摩耗試験

スガ式摩耗試験結果を図１４に示す。それぞれの溶射

材料の密度が異なるため摩耗重量の絶対比較はできない

が、 サーメットと 合金の摩耗減Cr C -Ni-Cr Fe-Cr-C3 2

量が少なく、耐摩耗性が高いことが明らかになった。こ

れに比較して、他の溶射皮膜の摩耗減量は多く、ほぼ同

じ減量になる。皮膜表面を研磨して、マイクロビッカー

ス硬さを測定した結果を図１５に示す。 サCr C -Ni-Cr3 2

ーメットと 合金の硬さが高く、スガ式摩耗試Fe-Cr-C

験による摩耗量の減少は硬さに相関していると考えてい

る。 基合金に比べて、硬さの低い の摩耗量Ni SUS316

1 1 0 10 2 10 3 1 04 10 5
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表４ 溶射材料の個相線と液相線（Ｋ）

Cr3C2-Ni-Crサーメット

溶射材料

　1525 1550
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＞1773 －Ni基超合金

　1490 1605Ni基合金
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図１３ 溶射材の熱疲労試験結果



［研究報告］

が 基合金とほぼ同じ理由は の加工硬化によNi SUS316

るものと思われる。

３－７ 溶射皮膜のブラストエロージョン試験

3溶射皮膜のブラストエロージョン試験の噴射角度は

種類行ったが、 度の結果を重量減量で図１６に示す。60

この場合も密度の関係で絶対比較はできないが、スガ式

Fe-Cr-C Cr C -Ni-Cr摩耗試験結果と異なり、 合金や 3 2

サーメトの摩耗量が多く、 や 基超合金の摩SUS316 Ni

耗量が少なくなる。噴射角度を変えても溶射材の摩耗量

の順位は変わりなく、噴射角度を大きくすると摩耗減量

は多くなる傾向を示した。この摩耗試験は衝撃的にブラ

スト材を吹き付けるので、硬さの低い や 基SUS316 Ni

超合金がこの衝撃を吸収し易いことと、皮膜内の粒子間

結合度が高くなっているためと思われる。

４． 結 言

鋳鉄に 種類の溶射材料を高速フレーム溶射して、5

その溶射材の性状を評価した結果、以下の結論を得た。

溶射皮膜の密着力は ～ で、鋳鉄基材と1) 3.3 4.5kN/cm2

溶射皮膜の界面で破断するが、大気雰囲気中 、1073K

時間保持の熱処理をすると、密着力は低下して、溶1

射皮膜表面の酸化した部分で破断する。

耐食性は サーメット溶射材が高く、溶2) Cr C -Ni-Cr3 2

射後に熱処理すると、耐食性は向上する傾向がある。

、 時間保持の熱疲労試験の結果、いずれの溶3)1073K 5

射材も 回の繰り返しに耐えることが判明した。50

スガ式摩耗試験結果は硬さの高い サー4) Cr C -Ni-Cr3 2

メットや 合金の摩耗量が少ないが、ブラスFe-Cr-C

トエロージョン試験では溶射皮膜内粒子間結合度の高

い や 基超合金の耐摩耗性が高くなる。SUS316 Ni
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トリアジンチオ－ルの利用分野開発

＊小向隆志

トリアジンチオ－ル（主にＮ１）の有効利用法について、紙への化学ニッケルめっき用添加剤

および金属塗装の前処理剤としての適性について検討した。その結果、化学ニッケルめっき法で

は、塩化錫を使用することなくめっきする方法を可能にした。また、銅めっきした表面にメラミ

ン塗装する際、銅とＮ１の反応条件を適正に保つ事によって、銅と塗膜がよく密着する事が分か

った。

キーワード：トリアジンチオ－ル、Ｎ１、めっき添加剤、塗装前処理剤

Utilization of Triazine Thiols

KOMUKAI Takashi

Utilization oftriazinethiols(N1.etc)as additives for N i electrolessplating and as a pre-treatment

agentforpaintingpre-treatmensisstudied.

Additionof N1enabledNielectrolessplatingon paperwithoutsensitizingreagentofSncl ( ).２ Ⅱ

Optimization of N1 pretreating conditions give satisfying adhesion of melamine coating to copper

surface..

key words triazine thiols, N 1 , a d d i t i o n a l reagents for electroless plating,pre ­ treatments：

forplat ing

１ 緒 言

当所では、岩手大学工学部応用分子化学科（旧 応用

化学科）が昭和３４年設立されて以来研究を続けている

有機硫黄化合物の一つトリアジンチオ－ル化合物を利用

する研究を昭和４０年代後半から大学の指導のもと断続

的に行ってきている。平成２～３年には中小企業庁の補

助事業「技術おこし事業」、平成５～７年には科学技術

庁の補助事業「生活・地域流動研究『トリアジンチオ－

ルのス－パ－ファイン化に関する総合的研究』」を実施

した。これらの研究をもとに、今回トリアジンチオ－ル

化合物と金属および有機高分子材料との良好な反応性を

利用する①トリアジンチオ－ル化合物の一つ、Ｎ１（１，

３，５－トリアジン－２，４，６－トリチオ－ルモノナ

トリウム）を用いる化学ニッケルめっき添加剤について

②塗装前処理剤としてのトリアジンチオ－ル化合物の適

正について報告する。

２ 実験方法

２．１ Ｎ１を用いる化学ニッケルめっき

２．１．１ 供試材料

Ｎ１は三協化成（株）製をメチルアルコ－ルで精製し

使用した。そのほかの試薬は、関東化学（株）製試薬特

級を使用した。また、ろ紙は東洋製作所製Ｎｏ６（１２

５ｍｍ）を使用した。

２．１．２ 化学ニッケルめっき

不導体材料に化学ニッケルめっきを施す場合には、多

くの前処理工程を必要とするが、今回は素材がろ紙で汚

れがなく、通常では次のようなめっき工程が考えられる。

通常の化学ニッケルめっき工程

ろ紙をセンシタイジング 表面活性化

予備浸漬 ニッケルめっき

今回センシタイジングに代わる方法としてＮ１による処

＊ 化学部

［研究報告］



理方法検討し、次のような化学ニッケルめっき工程とし

た。

Ｎ１を用いる化学ニッケルめっき工程

ろ紙をＮ１処理する 表面活性化

予備浸漬 化学ニッケルめっき

処理溶液組成、処理条件を次に示す。

・Ｎ１処理

Ｎ１ ：１０ ｍ ｏｌ／ｌ－１

浸漬温度 ： ８０℃

・表面活性化処理

塩化パラジウム ： ０．６ｇ

塩酸 １５ｍｌ:

水 ： １，０００ｍｌ

活性化温度 ５０℃:

活性化時間 ３０ｓｅｃ:

・予備浸漬処理

次亜燐酸ナトリウム ２５ｇ／ｌ:

活性化温度 ： ５０℃

活性化時間 ： １ｍｉｎ

・化学ニッケルめっき処理

硫酸ニッケル ： ４０ｇ／ｌ

酒石酸アンモニウム ： ２４ｇ／ｌ

酢酸ナトリウム ： １４ｇ／ｌ

次亜燐酸ナトリウム ： ２０ｇ／ｌ

塩化アンモニウム ： ５ｇ／ｌ

ｐＨ ： ５．５

めっき温度 ： ８０℃

２．１．３ ろ紙上の硫黄およびニッケルの定量

ろ紙をＮ１で処理し、ろ紙中にＮ１が存在する確認の

ために硫黄（Ｎ１分子中に存在する）の量を定量し、処

理方法の評価を行った。用いた装置は、ＬＥＣＯ社製Ｃ

Ｓ分析装置ＣＳ－１２５である。また、化学ニッケルめ

っき処理方法の評価に、原子吸光法を用いてろ紙上に析

出したニッケルの量を定量した。用いた装置は日立製作

所製原子吸光分析装置２０７型である。

２．２ トリアジンチオ－ル化合物の塗装前処理剤と

しての適正について

２．２．１ 供用試薬

トリアジンチオ－ル化合物は、Ｎ１を除き当センタ－

で合成したものを用いた。また塗料、銅板（タフピッチ

銅）は市販のものを使用した。

２．２．２ 銅板と塗膜の接着

試験片の銅板のトリアジンチオ－ル処理および皮膜の

物性試験は既報 の方法で行った。トリアジンチオ－ル１）

処理した試験片をメラミン塗料を始めとする塗料で塗装

し、碁盤目テ－プ試験で塗膜の評価を行った。その結果

をもとに、トリアジンチオ－ルの塗装前処理剤としての

適正を評価した。試験方法は次のように行い、用いたト

リアジンチオ－ル化合物を図１に塗料を表１に示す。

試験片作成方法：

銅板超音波洗浄 水洗 乾燥 トリアジ

ンチオ－ル浸漬処理 乾燥 塗装

（８０℃）

塗膜評価試験方法：

碁盤目テ－プ法

図１ トリアジンチオ－ル化合物

表１ 試験に用いたトリアジンチオ－ル化合物の

置換基

略語 Ｒ１ Ｒ２

Ｎ１ ＳＨ Ｈ

２ ２ ６ ５Ⅰ ＣＨ ＣＨ ＣＮ Ｃ Ｈ

Ⅱ ＣＨ ＣＯＣＨ Ｈ２ ３

２ ２ ５ ２ ２ ５Ⅲ ＣＨ ＣＯＣ Ｈ ＣＨ ＣＯＣ Ｈ

Ⅳ （ＣＨ ） ＯＣＨ Ｈ２ ３ ３

Ⅴ ＣＨ ＣＯＯＨ ＣＨ ＣＯＯＨ２ ２

Ⅰ：６－Ｎ－フェニル－（２・シアノエチルアミノ）

－１，３，５－トリアジン－２，４－ジチオ－ル

モノナトリウム

Ⅱ：６－メチルアセチルアミノ－１，３，５－トリア
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ジン－２，４－ジチオ－ルモノナトリウム

Ⅲ：６－ジ－エチルアセチルアミノ－１，３，５－ト

リアジン－２，４－ジチオ－ルモノナトリウム

Ⅳ：６－（３－メトキシプロピルアミノ）－１，

３，５－トリアジン－２，４－ジチオ－ルモノナ

トリウム

Ⅴ：６－二酢酸アミノ－１，３，５－トリアジン－２，

４－ジチオ－ルモノナトリウム

試験に使用した塗料

・メラミン樹脂塗料

・ニトロセルロ－スラッカ－塗料

・アクリルウレタン樹脂塗料

・エポキシ樹脂塗料

・熱硬化性アクリル樹脂塗料

３ 結果と考察

３．１ Ｎ１を用いる化学ニッケルめっき

通常、不導体材料に化学めっきを施す場合には、塩化

錫溶液によるセンシタイジング工程がある。今回、当所

で今まで蓄積してきた技術 を基に、塩化錫によるセン２）

シタイジング工程に代わリＮ１処理による化学ニッケル

めっき工程を検討した。図２にろ紙をＮ１処理した後の

ろ紙中の硫黄量を示す。
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Ｎ１処理時間 ［分］

図 ２ Ｎ１処理時間によるろ紙中の硫黄量

図２よりＮ１処理時間１分に極大を与える曲線が得られ

た。このことは、銅板をＮ１で浸漬処理した時にも見ら

れ、ろ紙上に析出したＮ１皮膜は電着処理で析出させた

皮膜とは異なり、Ｎ１分子相互の結合が弱くある厚さに

なると、表面から離脱するものと推測される。次に浸漬

処理時間（Ｎ１皮膜の影響）の影響によるニッケルめっ

き後のろ紙上のニッケル量を図３に示す。

０．６

○

○量 ）

０．５ル ｇ

○ケ ／
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めっき時間４０分
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１ ２ ３

Ｎ１処理時間 ［分］

図３ Ｎ１処理時間によるろ紙上のニッケル量

図３よりＮ１処理時間１分に極大を与える曲線が得られ

た。Ｎ１とパラジウムは広い範囲のｐＨで良く反応する

ことが知られている。Ｎ１処理したろ紙中のＮ１とパラ

ジウムが反応し、パラジウムがろ紙中にとどまり、化学

ニッケルめっきの触媒として作用することによって、ろ

紙上にニッケルめっきが可能となったものと考えられる。

次にめっき時間の影響を図４示す。

０．５

◎量 ）

◎ル ｇ ０．４

◎ケ ／

０．３ ◎ッ ｇ
ニ （

Ｎ１処時間１分

０

１０ ２０ ３０

めっき時間 ［分］

図４ めっき時間によるろ紙上のニッケル量

図４よりめっき時間と共にろ紙上のニッケル量が増加す

ることが確認された。

これらのことから、ろ紙中にＮ１を安定させる方法を

解決することによって、Ｎ１を化学ニッケルめっきの添

加剤として利用可能と考えられる。

３．２ トリアジンチオ－ル化合物の塗装前処理剤とし

ての適正

銅素材に対し、トリアジンチオ－ル化合物が塗装の前

処理剤として適しているか検討した。トリアジン処理銅

板に塗装する際の塗料の乾燥条件を表２に示す。

トリアジンチオ－ルの利用分野開発
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表２ 試験に使用した塗料および乾燥条件

塗 料 乾 燥 条 件

メラミン樹脂 １２０℃・３０分

ニトロセルロ－スラッカ－ 常温・２時間

アクリルウレタン 常温・８時間

エポキシ 常温・１６時間

熱硬化性アクリル １８０℃・２０分

次に、塗布した塗膜の接着性評価試験の結果を表３～表

７に示す。

１）Ｎ１前処理、メラミン樹脂塗料

表３ Ｎ１前処理後のメラミン樹脂塗膜との接着性

処理時間 ０ ５ １０ ３０ １ ５ １０

秒 秒 秒 分 分 分

評 価 １０ １０ １０ ８ ２ ０ ０

※５・１０秒は耐衝撃性試験も良好であった

表３から、Ｎ１処理３０秒以降では目的とする適性を示

さなかった。銅板上にＮ１被膜を成長させる際、Ｎ１被

。膜の厚さは処理時間１０分に極大を与える曲線を描く３）

銅板上に生成するＮ１被膜と銅板の接着性をセロハンテ

－プで剥離試験を行うと、大部分の被膜は剥がれるが、

銅板上にＮ１被膜の厚さがおよそ１００オングストロ－

ム存在する。浸漬法で生成するＮ１皮膜はＮ１分子間の

結合が弱いと推測されが、Ｎ１は銅板から剥離せず、銅

との接着は強固であった。これらのことから、銅板上の

Ｎ１被膜をおよそ１００オングストロ－ムに調整するこ

とが、重要であることがわかった。

２）ニトロセルロ－スラッカ－塗料

表４ ニトロセルロ－スラッカ－塗料に対する接着性

時 間

（ ０ ５ １０ ２０ ３０ ４０ ５０ ６０分）

試 料

Ⅰ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

Ⅱ ０ １０ １０ ８ ８ ８ ８ ６

Ⅲ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

Ⅳ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

Ⅴ ０ １０ １０ １０ １０ ８ ８ ８

表４より、前処理なしの試料についてはすべて０であっ

た。つまり、剥離試験の結果塗膜がすべて銅板から剥離

した。また、トリアジンチオ－ルⅡ・Ⅴで前処理するこ

とによって接着性が改善する良好な条件が見いだされた。

３）アクリルウレタン塗料

表５ アクリルウレタン塗料に対する接着性

時 間

（ ０ ５ １０ ２０ ３０ ４０ ５０ ６０分）

試 料

Ⅰ ８ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

Ⅱ ８ １０ １０ １０ １０ １０ １０ １０

Ⅲ ８ １０ １０ １０ ８ ８ ６ ２

Ⅳ ８ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

Ⅴ ８ １０ １０ １０ ８ ４ ４ ４

表５より、トリアジンチオ－ルⅡ・Ⅲ・Ⅴ前処理の効果

が見られる。

４）エポキシ塗料

表６ エポキシ塗料に対する接着性

時 間

（ ０ ５ １０ ２０ ３０ ４０ ５０ ６０分）

試 料

Ⅰ ８ ８ ８ ８ ８ ６ ４ ４

Ⅱ ８ ６ ６ ６ ６ ６ ６ ６

Ⅲ ８ ６ ６ ４ ４ ４ ４ ４

Ⅳ ８ ８ ８ ６ ６ ４ ４ ４

Ⅴ ８ ８ ６ ６ ６ ０ ２ ２

表６より、すべてのトリアジンチオ－ル前処理に差が見

られず、前処理材としての適性を示さなかった。

５）熱硬化性アクリル塗料

次に、熱硬化性アクリル塗料にたいする接着性につい

て表７に示す。表７より、トリアジンチオ－ルⅠ・Ⅲ・

Ⅳ前処理の効果が見られる。以上の結果から、トリアジ

ンチオ－ルⅠ・Ⅳ、 Ⅱ・Ⅴが同じ塗料に同様の効果を

表した。
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表７ 熱硬化性アクリルに対する接着性

時 間

（ ０ ５ １０ ２０ ３０ ４０ ５０ ６０分）

試 料

Ⅰ ８ １０ １０ １０ ８ ８ ４ ８

Ⅱ ８ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

Ⅲ ８ １０ １０ １０ ６ ４ ４ ０

Ⅳ ８ １０ １０ ８ ６ ６ ６ ６

Ⅴ ８ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

界面の接着し易すさの判断の一つとして、表面エネル

ギ－を測定する方法がある。表８にトリアジンチオ－ル

（Ⅰ～Ⅴ）処理銅板の表面エネルギ－を示す。

表８ トリアジンチオ－ル処理銅板の表面エネルギ－

ｴﾈﾙ

ｷﾞ Ｒ Ｒｄ Ｒｐ-

試 料

Ⅰ ５３．２ ２９．２ ２４．０

Ⅱ ５９．４ ３１．４ ２８．０

Ⅲ ５４．７ ２９．７ ２５．０

Ⅳ ５５．６ ３０．４ ２５．２

Ⅴ ６５．２ ３０．９ ３４．３

Ｒ：表面エネルギ－（ｅｒｇ／ｃｍ ）２

Ｒｄ：分散項 （ｅｒｇ／ｃｍ ）２

Ｒｐ：極性項 （ｅｒｇ／ｃｍ ）２

表８より、Ⅰ、Ⅳの表面エネルギ－は５３．２ｅｒｇ／

ｃｍ ５５．６ｅｒｇ／ｃｍ 、またⅡ、Ⅴは５９．４２ ２、

ｅｒｇ／ｃｍ ６５．２ｅｒｇ／ｃｍ である。ⅠとⅣ、２ ２、

ⅡとⅤの表面エネルギ－の値が近く、グル－プ間の表面

ネルギ－に差があるため接着性に違いが現れたものと推

察される。

結 言４

トリアジンチオ－ル化合物の有効な利用法について現

在広く市販されているＮ１と新規に開発合成されたもの

について検討した。

１．ろ紙へのめっきと限られた対象物ではあったが、従

来使用されている塩化錫溶液に代わりＮ１溶液で処理

することによって化学ニッケルめっきが可能となった。

２．塗装の前処理剤としての適正を検討した。Ｎ１を浸

漬する方法で銅板上に析出させた皮膜は、ある厚さま

で成長するが強度は弱い。前処理剤として使用する場

合には膜厚を１００オングストロ－ム以下に制御する

必要がある。この膜厚で今回メラミン樹脂塗料との接

着性の試験を行い接着性、対衝撃性とも良好な結果が

得られた。また、当所で合成したトリアジンチオ－ル

についてＮ１同様に検討した。塗料の種類、トリアジ

ンチオ－ルの処理時間等の条件により、前処理剤とし

ての適性に差が現れた。塗料の種類によってトリアジ

ンチオ－ルの処理条件を見いだすことが重要であった。

県内で塗装の前処理剤としてトリアジンチオ－ルを研

究している企業が数社ある。今後ますます広がること

を期待する。
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産業廃棄物の舗装材料への利用＊

＊＊ ＊＊＊佐々木秀幸 、谷藤 眞一

数種類の産業廃棄物を原料としてアスファルト用人工骨材を試作した。道路用砕石の試験の結

果、試作品のすり減り減量は市販人工骨材より少なく実用可能との結果が得られた。人工骨材を

配合したアスファルト混合物はアスファルト量6.9％が最適であり、安定度は一般のアスファル

ト以上の値を示した。

キーワード：廃棄物、再利用、骨材、アスファルト混合物、マーシャル試験

Utilization of Industrial Waste to Pavement Materials

SASAKI Hideyuki and TANIFUJI Shinichi

We produced artifical aggregates for asphalt pavement from the mixture of several kinds

industrial waste. The loss by abration of artifical aggregates is smaller than commercial artifical

aggregates from the results of test for crushed stone use to road construction, so it can use to

asphalt mixrures. The best mixing ratio of asphalt is 6.9% with asphalt compound which mixed

artificialaggregates,andthestabilityisnotlessthan generalasphaltcompound.

key words :was te , r e cyc l e ,aggregate ,aspha l t compound ,marsha l l s tab i l i t y tes t

１ 緒 言

無機系の産業廃棄物は鋳物工場をはじめとし、様々な

事業所から大量に排出されるが 、その多くは鉱さいま１）

たは汚泥として管理型処分場で埋立処分されている。こ

の処分費用の負担は大きく、再資源化を促進するための

有効な処理技術の開発が要求されている。

我々は過去に無機系産業廃棄物の分析方法や、焼成に

よる鉱物組成の成分変化を把握するとともに 、数種２～４）

類の汚泥を混合焼成することで、 規格を満たすタイJIS

ル状成形体を作成した 。５）

この成形体は乳白色で顔料で着色が可能であるため、

大量消費可能なカラー舗装用骨材として使用できると思

われる。そこで、道路用人工骨材としての評価試験及び、

アスファルトと混合してマーシャル安定度試験を行い、

骨材として使用するための条件を調べた。その結果、市

販の人工骨材に比べて吸水率は大きいが、すり減り減量

表１ 供試体の主な含有成分

＊ 産業廃棄物の再利用（第５報）

＊＊ 化学部

＊＊＊ 高弥環境整備株式会社

　　　　　　単位：ｗｔ％

含水率 ig.loss Ｓｉ Ｃａ Ａｌ Ｆe Ｍｇ Ｐ Ｓ Ｎａ Ｋ

生 コンスラッジ 67.92 19.19 11.41 28.70 3.14 2.37 0.95 0.03 0.34 0.68 0.28

鋳 物 廃 砂 － 3.28 40.18 0.26 2.54 0.88 0.31 0.03 0.06 0.52 0.45

ガ ラ ス 研 磨 粉 33.73 0.99 31.01 0.43 0.07 － － － － 6.71 8.27

※　ケイ素以下の定量値は全て水分を含まない試料に対する含有量を示す

［研究報告］



表２ 焼成体の作成条件

項 目 作　　成　　条　　件

混合割合（重量比） 生コンスラッジ：鋳物廃砂：ガラス研磨粉＝２：５：３

水 分 添 加 量 １０wt％
粉砕装置及び時間 ロールミル：６時間

金 型 サ イ ズ １００×１００mm
成 形 圧 力 ３KN/cm2

焼 成 温 度 900～1000℃（25℃刻み）
焼 成 パ タ ー ン 昇温６hr、保持２hr、炉内放冷

は少なく、アスファルト用人工骨材として使用可能であ

ることが分かったので以下報告する。

２ 実験方法

２－１ 焼成体の作成

実験には、鋳物工場から排出される廃砂、生コン工場

から発生するスラッジ、光学レンズの研磨工場から発生

するガラス研磨粉を使用した。含有成分を表１に示す。

これらの廃棄物を原料として、表２に示す作成条件で、

焼成温度 ℃から ℃まで 段階で各 枚を作900 1000 5 10

成した。

２－２ 人工骨材の作成

２－１で得られた焼成体すべてをハンマー及びジョー

5クラッシャーで粉砕した後、分級し６号砕石サイズ（

～ ）の人工骨材とした。20mm

２－３ 人工骨材の試験

人工骨材については 規格がないため、 道路用JIS JIS

砕石の試験方法 に準じ、形状試験 、見掛比重・吸水６） ７）

率試験、単位容積重量試験、すり減り試験、安定度試験

をおこなった。

なお、道路用砕石の試験にはふるい分け試験、粘土塊

質量試験、軟石量試験が含まれるが、人工骨材は不要の

ため割愛した。

２－４ マーシャル安定度試験

アスファルトに混合する砕石の一部（６号砕石）を人

工骨材で置き換え、配合設計したマーシャル安定度試験

を実施し、最適アスファルト量の決定と混合物として８）

の物性の測定を行った。

３ 結果及び考察

３－１ 破砕物の形状

乳白色のタイル状焼成体をジョークラッシャーで破砕

し、骨材の形状試験を実施したところ、細長いまたは扁

図１ 試作した人工骨材

平な形状の骨材の含有量が ％と多く、基準の ％21.7 10

以下を満足できなかった。この機械は骨材の粉砕に不適

であることが分かったため、骨材はハンマーによって粉

砕した。この方法による扁平な形状な骨材の含有量は

％であった。得られた骨材を図１に示す。0.7

３－２ 骨材試験の結果

骨材試験の結果を市販人工骨材及び自然石（盛岡市下

米内産輝緑凝灰岩）と比較したのが表３である。

タイル状成形体でも吸水率が高かった ℃未満の950

焼成体もすべて混合して人工骨材としたため、自然砕石

の基準を超過した。 ℃以上で焼成したタイル状成形950

体の吸水率は ％未満であり、 ℃以上の焼成体のみ3 950

で人工骨材を作れば基準を満たすと考えられる。

吸水率が高い骨材は凍結融解の恐れがあるが、安定性

試験の値が ％と非常に低い値となっているため、0.04

内部からの結晶圧に対する抵抗性が高く凍結融解の可能

性は低い。

なお、吸水率の高い骨材はアスファルト中の軽質油を

吸収し、耐流動性を向上させる効果があるため用途を選

定することで十分使用可能と考えられる。

すり減り減量は自然砕石に劣るが、規格値及び市販人

工骨材よりは小さい値を示し、耐摩耗性に優れているこ

とが分かる。

岩手県工業技術センター研究報告 第５号（１９９８）
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表３ 骨材試験結果

試　験　項　目 人工骨材 市販人工骨材 自然砕石 規　格　値

見掛比重（g／ m l） 2.26 6 2 . 4 7 5 2.921 2 . 4 5以上

吸　水　率（％） 5.85 2 . 0 0 0 . 8 0 3 . 0以下

単位容積重量 ( k g／ l ) 1. 1 6 9 － 1.619 －

すり減り減量（％） 14.5 1 8 . 0 9 . 3 3 0 . 0以下

安定性試験（％） 0.04 － 3 . 1 1 2 . 0以下

図２ アスファルト量と空隙率の関係

図３ アスファルト量と飽和度の関係

３－３ マーシャル安定度試験結果

６号砕石をすべて天然石から人工骨材に変えてマーシ

ャル安定度試験を実施した。アスファルト量と空隙率・

飽和度の関係を図２・３に示す。アスファルト量が増加

する程空隙率は小さくなり ％以上で基準を満たす。6.7

骨材の間隙中のアスファルトが占める割合を示す飽和

度は、アスファルト量が増加する程大きくなり空隙率と

同様に ％以上で基準を満たす。図４にフロー値を示6.7

す。フロー値は荷重に対する変形量を示すが、基準は

～ の範囲であり試験したアスファルト量全域0.2 0.4cm

で基準を満たす。
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図４ アスファルト量とフロー値の関係

図５ アスファルト量と安定度の関係

試験片破壊時の最大荷重を示す安定度とアスファルト量

の関係を図５に示す。基準値 は全範囲で満たし500kgf

ているが、人工骨材を使用したアスファルトの安定度が、

自然砕石を使用した一般のアスファルトより ％～6.0

％で特に高く、最大値はおよそ ％となる。7.0 6.9

以上の結果よりすべての基準を満たす最適なアスファ

ルト量は ％となる。これは一般のアスファルトの最6.9

適値 ％に比べ高い値であるが、人工骨材の吸水率が5.7

影響したと考えられる。

表４にグラフから読んだアスファルト量 ％のマー6.9

シャル安定度試験結果を示す。一般アスファルトより、
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表４ アスファルトの配合設計結果

骨　　材 配合率(％ ) 骨　　材 配合率（％）  ふるい目の開き 標準粒度範囲 (％ )

人工骨材（６号） 35.6 ６号砕石 38.5 通 19 mm 100

７号砕石 17.2 ７号砕石 13.4 過 13.2 95～100

砕　　砂 20.2 砕　　砂 21.5 重 4.75 52～72

細　　砂 18.8 細　　砂 18.3 量 2.36 40～60

石　　粉 8.2 石　　粉 8.3 百 6 0 0  μm 25～45

分 300 16～33

率 150 8～21

( ％ ) 75 6～11

一　般　品 目標骨材粒度範囲一部人工骨材使用

安定度はかなり高くなっていることから、わだちに対す

る流動抵抗性（耐流動）も良好な結果が得られると考え

られる。

以上の試験結果から得られたアスファルトの配合設計

結果を表５に示す。

４ 結 語

産業廃棄物のみを原料として作成した人工骨材の骨材

試験を実施したところ、吸水率は若干高かったものの、

すり減り試験では市販品を上回る結果が得られた。

また、アスファルトを混合したマーシャル安定度試験

ではアスファルト量 ％で基準をすべて満たすことが6.9

確認されたので、道路用砕石に試作した人工骨材を使用

することができることが分かった。

なお、今後は大型車が多く通る道路に適用されるホイ

ールトラッキング試験等を実施するとともに、６号砕石

以外も人工骨材に置き換えた試験も実施する必要がある。

本研究の遂行にあたり指導及び協力いただいた岩手建

工株式会社の大沼一人氏に深く感謝いたします。

表５ マーシャル安定度試験の結果

５ 文 献

)（社）日本鋳物工業界他：鋳物工場の産業廃棄物の有1

効利用等に関する調査研究報告書，( )他1994

)佐々木秀幸、谷藤眞一：岩手工技セ研報 ( )2 35 1994,1,

)佐々木秀幸、谷藤眞一：岩手工技セ研報 ( )3 79 1995,2,

)佐々木秀幸、谷藤眞一：岩手工技セ研報 ( )4 97 1996,3,

)佐々木秀幸、谷藤眞一：岩手工技セ研報 ( )5 77 1997, ,4

)日本工業規格： 他6 JISA5001- 1 9 9 5

)日本道路協会：舗装試験法便覧丸善( )7 , 1988

)日本道路協会：アスファルト舗装要綱丸善( )8 , 1992

試　験　項　目 人工骨材 自然砕石 基　準　値

空　隙　率（％） 3.3 3.3 3  ～ 5

飽　和　度（％） 81.5 80.2 75 ～ 85

安　定　度（kg f） 1611 1159 5 0 0  以上

フ ロ ー 値（cm） 0.38 0.30 0.2 ～ 0.4



















次世代型水稲(西海210号、関東180号)の酒造適性評価

* *高橋 亨 、櫻井 廣

次世代型水稲の利用技術開発のため、西海210号、関東180号について清酒醸造を目的とした適

性評価を行った。西海210号は、精米時の砕米発生率が高く酒質も劣ることから、対照に用いた

トヨニシキに比べ醸造適性は劣ることが明らかになった。関東180号は、酒化率が高く酒質の評

価も良いことから、対照よりも酒造適性が優れていると考えられた。しかしながら、試験用小型

精米機と実用精米機の精米試験において、砕米発生率にばらつきが認められたため、精米適性に

ついては再検討が必要である。

キーワード：次世代型水稲、西海210号、関東180号、醸造適性

Evaluation in Brewing Aptitude of New Types of Rice Grains

TAKAHASHI Tohru and SAKURAI Hiroshi

Saikai 210 KantoWe havestudied the brewingexaminationofnewtypesofrice grains, and

18 Saikai0, and evaluate their amylolysis characteristic.Itwas evaluated that thebrewingaptitudeof

was a littleinferior to the control ,becausethepolishing propertiesandthequalityof210 Toyonishiki

Kanto180sakewasnotgoodeither.Ontheotherhand,itwasevaluatedthatthebrewingaptitudeof

was superior to the control, becausetheresultsoftherawmaterialriceanalysiswasgood,andthe

qualityofsakewasgood.However,thepolishingpropertiesneedstobereexamined.

key words : new t y p e s o f r i c e g r a i n s , , , b r e w i n g a p t i t u d eSaika i210 K a n t o 1 8 0

１ 緒 言

農業の国際化と労働力の減少・高齢化、消費者ニーズ

の高度化・多様化が進行する中で、今後の稲作は高品質

化はもとより大幅な省力化と低コスト化を図り、国際競

争力を強化するとともに、環境保全の視点から、農薬等

化学資材の使用量を合理的に減じた低投入型の栽培を目

指す必要がある。このため、耐病性や耐冷性、直播適正

や高品質多収といった特性を有する画期的新品種の創出

プロジェクトが、農林水産省農業研究センターを中心と

して行われている。これら画期的新品種（次世代型水稲

・ミラクルライス）の創出と並行して、新育種素材の用

途別利用・高度利用を図るため、各種加工適性の評価が

行われており、酒類への利用もその一つとなっている。

次世代型の高品質酒造用品種の育成には、その醸造加

工適性、特に酒質や経済性と関係する澱粉分解特性の適

性判定を、理化学分析及び実地醸造により明らかにする

ことが重要である。

今回、我々は西海 号、関東 号の 品種の次210 180 2

世代型水稲について実地醸造試験を含む醸造適性の評価

を行ったので、ここに報告する。

２ 実験方法

２－１ 供試原料米

今回使用した次世代型水稲は、平成 年産関東 号9 180

（農水省農業研究センター）、西海 号（農水省九210

州農業試験場）の 品種である。また、対照として平成2

年産トヨニシキ（岩手県産）を用いた。米の特徴とし9

て、関東 号はやや大粒の多収米であり、西海 号180 210

は直播酒米である。

２－２ 原料米分析

原料米は酒造用原料米全国統一分析法（以下酒米統一

＊醸造技術部
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分析法と呼ぶ） に準じて分析した。１）

２－３ 清酒醸造試験

清酒醸造試験は総米 （精米歩合 ）で行った。500kg 70%

麹米はトヨニシキとし、掛米に試験米を使用した（表

１）。製成酒は国税庁所定分析法 に基づいて分析し、２）

酒質は平成９酒造年度岩手県新酒鑑評会審査員 名によ8

り評価した。対照であるトヨニシキを 点とし、 点が3 1

5 5トヨニシキより優良、 点がトヨニシキより劣る、の

点法で採点した。

表１ 清酒醸造試験仕込配合

初添 仲添 留添 計

総米( ) １００ １６５ ２３５ ５００kg

蒸米( ) ７５ １３５ １８５ ３８５kg

麹米( ) ２５ ３０ ５０ １０５kg

汲水() １５０ ２００ ３００ ６５０l

・３０％アルコール使用量：３８０ｌ／白米ｔ

・酵母仕込（協会９０１号）による３段仕込

３ 実験結果

３－１ 原料米分析

原料米分析結果を、表２に示す。

表２ 酒米統一分析法による分析結果

トヨニシキ 西海 号 関東 号210 180

g 22.6 26.7 24.4玄米千粒重( )

20 % 26.0 26.2 26.7分吸水( )

120 % 31.8 29.1 31.3分吸水( )

% 35.2 34.6 37.7蒸米吸水( )

Brix 9.4 11.0 11.8糖度（ ）

ml 0.45 0.90 0.80アミノ酸度( )

% 5.13 5.36 5.50粗ﾀﾝﾊﾟｸ質( )

% 8.8 19.9 36.0精米時砕米率( )

精米時砕米率は西海 号が 、関東 号が210 19.9% 180

とともに割れやすい米であった。36.0%

３－２ 清酒醸造試験

清酒製造事績及び製成酒成分を表３に示す。原料処理

180 210において、関東 号は蒸米がやや粘ついた。西海

号は砕米が多い割に浸漬・蒸米の吸水率が安定していた

（データ未掲載）。対照であるトヨニシキを含め、 品3

種とも標準的な発酵経過をとり、順調に推移した。また、

両試験品種とも対照に比べ粕歩合が低く、酒化率も良か

った。

表３ 清酒製造事績及び製成酒成分

トヨニシキ 西海 号 関東 号210 180

18 17 23もろみ日数(日)

l 1,174 1,191 1,220製成数量()

% 19.3 19.7 20.1ｱﾙｺｰﾙ濃度( )

ml 2.1 2.6 2.1滴定酸度( )

ml 1.3 2.0 2.3ｱﾐﾉ酸度( )

+1 0 2日本酒度 ± －

l/t 342 355 377ｱﾙｺｰﾙ収得量( )

% 30.8 27.8 20.1粕歩合( )

製成酒の酒質は、西海 号では雑味があり不調和210

で審査員の平均点が 点と対照より劣った。一方の3.75

関東 号は平均点は 点と対照より良かった。旨180 2.75

味はあるが、色が濃いと指摘された。

４ 考 察

一般に酒造好適米の条件として、①大粒で心白がある

こと、②もろみでの溶解性がよいこと、③タンパク質が

少ないこと、④無効精米歩合、砕米の発生が少ないこと

が挙げられる。①、②、③は、斉藤らの原料米の酒造適

性を推定する方法 に基づいて評価した。なお、心３）～５）

白については、今回何の試験も行っていない。④につい

ては、これまで酒造適性を評価する明確な基準がないこ

とから、経験的に判断した。

西海 号、関東 号とも酒米統一分析法におい210 180

て砕米以外に大きな問題はない。関東 号は、酒米180

統一分析法の精米試験では砕米が 発生したが、清36.0%

酒醸造試験で玄米 を見掛精米歩合 まで精米590kg 70%

したときの精米時砕米率は であり、結果が大きく3.7%

異なった。この原因は不明であるが、関東 号の精180

米特性は、高精白することも含めてさらに検討が必要で

ある。一方、西海 号は、酒米統一分析法での精米210

時砕米率が 、清酒醸造試験では の砕米が発19.9% 34.2%

生し、精米特性が劣る米であった。原料処理では、砕米

が多い割に浸漬吸水率、蒸米吸水率とも安定していたが、

製麹工程では作業の困難が予想される。

西海 号、関東 号とも製成酒の酒化率は対照210 180

より良かった。西海 号のきき酒において審査員の210

点数は、 点（対照並）が 人、 点（対照よりやや劣3 2 4

6 180る）が 人であり、全体的に評価が悪かった。関東

号は 点（対照より良い） 人、 点（対照よりやや良1 1 2

い） 人、 点 人、 点 人と審査員によるばらつき2 3 3 4 2

岩手県工業技術センター研究報告 第５号（１９９８）



次世代型水稲（西海 号、関東 号）の醸造適性評価210 180

があった。これは、旨味が出ていて良いと 点、 点に1 2

3評価した審査員に対し、色が濃い、やや雑味があると

点や 点に評価した審査員がいたためである。 点に4 3,4

評価した審査員も炭素濾過等の操作により酒質が改善さ

れるとコメントしていることから、関東 号の酒質180

は評点以上に評価が良いと考えられる。

５ 結 語

西海 号、関東 号の 品種について、清酒醸210 180 2

造試験を含めた酒米適性を評価した。

西海 号は原料米分析では問題ないが、精米時に210

砕米が多く発生した。製成酒の酒化率は良いが、きき酒

では雑味があり不調和であると評価されたことから、酒

造適性は劣ると考えられる。

一方、関東 号もまた原料米分析では問題ない。180

製成酒は酒化率も良く、きき酒の成績も良いことから、

酒造に適している品種であると判断できる。しかしなが

ら、見掛精米歩合 の精米試験において、少量規模70%

と実用規模で砕米発生率が異なる結果が得られたことか

ら、精米適性については更なる検討を要する。

本研究は農林水産省「画期的新品種の創出等による次

世代水稲技術構築のための基盤的総合研究」の一環とし

て行ったものである。また、精米にあたって御協力いた

だきました堀の井酒造店高橋久社長はじめ関係各位に感

謝いたします。
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岩手県産酒米育種系統の醸造適性評価（第２報）

* *高橋 亨 、櫻井 廣

岩手県オリジナルの酒造好適米選抜のため、有望系統5品種について、酒造用原料米統一分析

法に基づく原料米分析、見掛精米歩合50%精米試験、総米30kgの醸造試験を行った。供試原料米

の理化学分析において、それぞれの項目に大差はなく、対照の美山錦を大きく凌ぐものもなかっ

た。また、精米特性は美山錦より劣ることが明らかになった。製成酒の品質を重視し、5系統の

中では岩酒413号が有望であると思われた。

キーワード：岩手県産酒米、岩酒411号、岩酒412号、岩酒413号、江さけ234号、江さけ236号、

醸造適性

Evaluation of New Rice Bred in Iwate Prefecture for Sake Brewing

TAKAHASHI Tohru and SAKURAI Hiroshi

We evaluated the brewing aptitude of the five kinds of rice which were newly bred in

Iwateprefecture. As a result of rawmaterialriceanalysis,itwasclarifiedthatthepolishing

property was inferior in all of new rice grains. We selected asIwasake 413

promisingbreeds for the brewer's rice, because theresultof thetasting of sake was superior

tothecontrol .Miyamanishiki

key words : brewer's rice, , 6 ,b rewingapt i tudeI w a s a k e 4 1 1 , 4 1 2 , 4 1 3 , K o u s a k e 2 3 4 23

１ 緒 言

県内の酒造業界は、岩手の清酒イメージと結びつく県

産酒米の新品種を強く望んでいる。酒造好適米の育種に

は、現在、岩手県農業研究センターが精力的に行ってい

る。しかし、酒米育種は、米の理化学分析はもちろんの

こと、実地醸造により作業性や製成酒の特性なども十分

に検討する必要があり、栽培サイドだけからの醸造適性

評価には限界がある。

前回、我々は育種中の 系統について酒造適性を評価5

し、岩酒 号、江さけ 号が優れていること382 235, 237

を報告した 。平成９年度、これら 系統はそれぞれ岩1 ) 3

手酒 号、岩南酒 号と名称を変え、奨励品種決52 13, 15

定予備調査および現地調査が行われた。これと並行して

県酒造組合主導のもと、県内企業による総米 の500kg

実地醸造試験が行われ、現場での適性を検討している。

今回、我々は新たな 系統について、清酒醸造試験を5

含む醸造適性評価を行ったので、ここに報告する。

２ 実験方法

２－１ 供試原料米

清酒醸造試験を行った県産酒米育種系統は、岩手県農

411,業研究センター水稲育種研究室で育成された岩酒

号、同銘柄米開発研究室で育成された江さけ412, 413

号である。系統名と交配組み合わせを表１に示234, 236

す。また、対照として平成 年産美山錦（岩手県産）を9

用いた。

表１ 供試原料米の系統名及び組み合わせ

系統名 交配組み合わせ

岩酒 号 秋田酒 号（吟の精）／五百万石411 50

岩酒 号 秋田酒 号（吟の精）／五百万石412 50

岩酒 号 秋田酒 号（吟の精）／五百万石413 50

江さけ 号 山形酒 号（出羽燦々）／五百万石234 49

江さけ 号 山形酒 号（出羽燦々）／ 秋田酒 号236 49 49

＊醸造技術部
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２－２ 原料米分析

原料米は酒造用原料米統一分析法（以下酒米統一分析

法と呼ぶ） に準じて分析した。２）

２－３ 50%精米試験

新中野工業㈱製のミニ精米機を用い、玄米張り込み量

、ロールメッシュ＃ 、ロール回転数 ～30kg 60 1,800

の条件で見掛精米歩合 まで、それぞれ２2,000rpm 50%

回精米した。

２－４ 清酒醸造試験

清酒醸造試験は総米 （精米歩合 ）、仕込温30kg 50%

度 ℃、最高温度 ℃とし、吟醸造りを行った。麹米7 11

は美山錦とし、掛米に各試験米を使用した（表２）。製

成酒は国税庁所定分析法 に基づいて分析し、酒質は平３）

成９酒造年度岩手県新酒鑑評会審査員 名により評価8

を得た。

表２ 清酒醸造試験仕込配合

初添 仲添 留添 計

総米 ４ ８ ９６ １５６ ３００. . . .

蒸米 ３ １ ７７ １３２ ２４０. . . .

麹米 １ ７ １９ ２４ ６ ０. . . .

汲水 ６ ０ １２０ ２４０ ４２０. . . .

３０％アルコール() ９ ０l .

kg・単位は

・酵母仕込（協会９０１号）による３段仕込

３ 実験結果及び考察

３－１ 原料米分析及び50%精米試験

少数検体の酒造用米の適性評価法として、斉藤らは過

去 年間（ ～ 年）の酒米統一分析法に基づ17 1976 1993

く分析データを解析し、原料米の酒造適性は玄米千粒重、

分吸水値、蒸米吸水値、直接還元糖（消化性）、粗20

タンパク質量の 項目で評価できること、そしてこれ5

ら 項目に基準値を設定し、その範囲内であれば酒造5

に適すると評価できるとしている 。当時と測定法４）～６）

が異なる項目もあるが、今回試験した 品種の原料米5

について、おおよそこの基準に基づいて酒造適性を評価

した。また、精米特性は特にこれといった基準がないが、

作業性や現存する品種との比較により経験的に評価した。

今回試験した 系統及び対照品種美山錦の原料米分析5

結果を表３、 精米試験結果は表４に示す。50%

酒米統一分析法に基づく原料米分析の結果、玄米千粒

重は ～ （対照 ）であった。斉藤らの酒26.9 28.5g 24.9g

造適性基準値と、山田錦並範囲を組み合わせると、玄米

千粒重は ～ の範囲内であることが望まし24.6g 28.0g ６）

く、岩酒 号、江さけ 号はこの範囲より大粒の411 236

方へずれていた。 分吸水値、粗タンパク質量はどの20

系統とも問題ないと考えられる。江さけ 号の糖度234

が対照より低かった。しかし、これらの分析値からは、

極端に酒造適性の劣る育種系統は認められない。

70% 234見掛精米歩合 の精米試験において、江さけ

号を除く 系統の無効精米歩合、砕米混入率は対照の4

美山錦より悪く、精米特性は劣ると考えられる。

酒造好適米として吟醸酒などに用いる場合、米は高精

白されるため、県産育種酒米としても、高精米に耐えう

る米が望ましい。そこで、酒米統一分析法で定められて

いる見掛精米歩合 の精米ばかりでなく、見掛精米70%

歩合 まで精米し、無効精米歩合、砕米混入率を検50%

討した。見掛精米歩合 では、無効精米歩合、砕米50%

5混入率とも全ての系統で対照より悪く、今回試験した

系統は精米適性が劣ることが改めて示された。これら育

種系統を精米するには、精米歩合に関係なく砕米を出来

るだけ少なくするような工夫が必要であろう。

３－２ 清酒醸造試験

原料処理において、砕米の特に多い岩酒 号、江413

さけ 号は浸漬吸水にばらつきが見られ、浸漬234, 236

時間の設定が困難であった。また、岩酒 号はこし413

表３ 原料米分析結果

系統名 玄米千粒 分吸水 分吸蒸米吸水糖度 ｱﾐﾉ酸度 粗蛋白質 無効精米砕米混入20 120

重( ) ( ) 水( ) 率( ) ( ) 歩合( ) 率( )g % % % Brix % % %

24.9 27.6 29.4 33.2 9.8 0.65 5.3 5.0 15.1美山錦(対照)

411 28.5 28.6 29.9 31.1 10.0 0.58 5.1 5.1 16.4岩酒 号

412 26.9 26.8 29.0 31.3 10.4 0.64 5.1 6.2 19.7岩酒 号

413 27.5 28.4 30.5 33.6 10.1 0.50 5.2 6.5 21.4岩酒 号

234 27.0 27.0 29.4 32.1 9.2 0.62 5.3 4.1 11.0江さけ 号

236 28.5 28.7 30.5 35.4 9.8 0.50 4.6 4.1 15.3江さけ 号

岩手県工業技術センター研究報告 第５号（１９９８）



岩手県産酒米育種系統の醸造適性の評価（第２報）

表４ 50％精米試験結果

系統名 見掛精米歩合( ) 真精米歩合( ) 無効精米歩合( ) 砕米混入率( ) 精米時間（時間）% % % %

美山錦（対照） ５０．３ ５６．１ ５．８ ３．７ ３０．０

岩酒 号 ５０．３ ５９．２ ８．９ ８．６ ２４．８411

岩酒 号 ４９．８ ５６．８ ７．０ ６．６ ２６．５412

岩酒 号 ４９．９ ６３．０ １３．１ １３．５ １６．３413

江さけ 号 ５０．１ ６４．０ １３．９ １５．５ ２０．５234

江さけ 号 ４９．９ ６２．７ １２．８ １１．０ ２２．０236

回の平均値2

表５ 清酒製造事績及び製成酒成分

もろみ日数ｱ ﾙ ｺ ｰ ﾙ濃度日本酒度 滴定酸度ｱ ﾐ ﾉ酸度 ｱ ﾙ ｺ ｰ ﾙ収得量粕歩合

(日) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )% ml ml l/t %

美山錦（対照） ３６ １７８ ＋３ ２ ０ １３ ２３０ ４９８. . . .

岩酒 号 ３５ １８１ ＋３ １ ８ １３ ２４８ ４４３411 . . . .

岩酒 号 ３８ １８５ ＋５ ２ １ １３ ２４４ ４７３412 . . . .

岩酒 号 ３２ １９１ ＋４ １ ７ １１ ３０３ ２７７413 . . . .

江さけ 号 ３０ １８９ ＋６ １ ８ １１ ２９４ ２７３234 . . . .

江さけ 号 ３３ １７８ ＋１ １ ９ １４ ３１３ ３２０236 . . . .

表６ 審査員による酒質の評価

系統名 評点 コメント

美山錦（対照） キレイ、丸い3.0

岩酒 号 旨味、含み香411 3.0

岩酒 号 旨味少ない、やや渋412 3.5

岩酒 号 キレイ、ソフト、ブナン413 2.3

江さけ 号 良好、カタイ、香クセ234 3.0

江さけ 号 キレイ、旨味、少々ザツ236 2.8

点数が低いほど良好な酒である

き前の吸水率と蒸米の吸水率の差が大きく、扱いにくい

米であった。もろみ経過は 系統とも美山錦に比べ溶5

け気味であった。これも砕米が多いためと考えられる。

製造事績及び製成酒の分析結果を表５に示す。対照の

美山錦に比べ、試験 系統はすべて粕歩合が低く純ア5

ル収得量が多く、特に岩酒 号、江さけ 号413 234, 236

でその差が顕著であった。しかし、吟醸酒の場合は酒化

率が多少悪くても高品質の清酒が得られれば良いため、

「酒化率が高いこと」＝「酒造適性が高い」とは言い切

れない。

きき酒の評点およびコメントを表６に示す。岩酒

号が最も良く、評点も 点が 人、 点が 人と評413 2 6 3 2

価がまとまっていた。岩酒 号、江さけ 号411 234, 236

は美山錦並、岩酒 号はやや劣るとの評価であった。412

また、岩酒 号では評点 ～ 点全てに点数が411, 412 1 5

入れられており、審査員により評価が大きく異なった。

４ 結 語

岩手県農業研究センター水稲育種研究室および銘柄米

開発研究室で育種された酒米 系統について醸造適性5

を評価した。

粗タンパク質や 分吸水値などの分析値は全ての系20

統で大きな問題はないが、精米試験では全ての品種で対

照の美山錦より劣り、これらの結果から供試原料米の酒

造適性の優劣を決定することは出来なかった。製成酒に

おいても試験 系統に大差はないが、酒質の点から岩5

酒 号が比較的良いと思われる。413
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育種酵母による吟醸酒製造試験

＊ ＊ ＊小澤麻由美 、中山繁喜 櫻井 廣、

新しい育種操作により得られた酵母 株（ 、 ）について総米 の試験醸造を2 YK-45 YK-47 180kg
YK-45 YK-行った。 は発酵が順調であり、香気が穏やかで、味の良い製成酒が得られた。また、

の発酵はゆっくりではあるが、目的まで発酵させることができ、カプロン酸エチルの多い華や71
かな香りの製成酒が得られた。

キーワード： 倍体酵母、減数分裂分離体、試験醸造4

Sake Brewing with Hybrid Yeast strains from New Mating
Competent mutants

OZAWA Mayumi, NAKAYAMA Shigeki, SAKURAI Hiroshi

Eight hybrid sake yeast strains were constructed by crossing mating-competent isolated the
method of Nakazawa et al. These strains and derivative nineteen strains from them were1)

tested by small scale fermentation(details not shown). We selected two strains,YK-45 and Y
K-71. They were tested by total rice 180kg sake making fermentaion test. Strain YK-45 favor
ably fermented and did not form a high froth head on low temperature fermenta-tion.And the
strain produced a well-harmonized aroma and taste as judged by human senses. Strain YK7
1 fermented slow and more or less weakly at low temperature.But the strain produced ethyl c
aproate at high level without forming a forth head.
key words ; tetraproid yeast, meiosis strain, fermentation test

１ 緒 言

級別廃止などの酒税法改正、消費者のニーズの多様化

により、清酒業界では差別化商品競争が激化している。

清酒の商品アイデンティティーは旧来の「酒銘・級」だ

けではなく、産地、原料米、酵母、麹、製造方法などで

区別されている。この中で酵母は清酒の酒質に与える影

響が非常に大きいため、全国的に優良酵母の研究開発が

行われている 。岩手県でも清酒のイメージアップを２）３）

図るため岩手オリジナル酵母の開発を平成 年度から3
「アロマ計画」とし 、平成 年度には吟醸酒用酵母４） 5
を業界に提供した 。しかし、清酒は嗜好品であり、そ５）

の時代にあった製品を消費者に提供しなければならなく、

平成 年度から 財 岩手生物工学研究センターと共同研5 ( )
究体制をとり、バラエティーに富んだ酵母開発を行って

いる。この中で、新育種技術 により特徴的な高香気生１）

成酵母を収得することができた。本研究ではこの酵母つ

いて試験醸造を行い、その酵母の有用性について検討し

たので報告する。

２ 実験方法

２－１ 原料米および原料処理

原料米は平成 年岩手県産美山錦、精米歩合 ％の8 50
白米を使用した。洗米はＭＪＰ式洗米機（白垣産業㈱

製）を用い、 分間洗米し、吸水率が ～ ％とな2 28 30
るよう浸漬・水切りした。蒸米の調整はＯＨ式二重蒸気

槽付き甑（増田商事㈱製）を用い、 分間蒸きょうし、50
最後に乾燥蒸気 分間を通した。10

＊ 醸造技術部

［研究報告］



２－２ 使用酵母

3 IB-89 IB-95 Iセンター保有の特徴のある 酵母（ 、 、

）を用い、 らの方法 により融合遺伝B-97 Nakazawa 1）

子（ および ）を用いて接合STE6p-PHO5 MFαlp-PHO5
型を示さない株（ 型）から接合型を示す株（ 型a/α a/a
あるいは 型）を簡便に見いだし、これらの株を培地α/α
状で交雑させ育種した （ 倍体、以下 と表YK45 4 4n
記）および、 遺伝子を 倍体である に導入IME1 4 YK47
し、胞子形成させ、ランダム胞子分離法により減数分裂

分離体株を収得した （ 倍体、以下 と表記）YK-71 2 2n
と、対照として平成 年度に当センターが開発した吟5
醸用酵母（ ）を使用した。親株の特徴及び交雑の組IS-2
み合わせを表 に示した。1

表 使用酵母の特徴1

酵母名 特徴および交雑の組み合わせ

対照株、本県開発の吟醸酵母IS-2
濃醇な味を生産する酵母、 型IB-89 a
高香気生成酵母、 型IB-95 α
低酸性酵母、 型IB-97 α

YK45 IB97×IB89交雑育種体

YK47 IB97×IB95交雑育種体

の減数分裂分離体YK71 YK45

２－３ 仕込み配合

表 に示した仕込み配合で仕込み試験を行った。ア2
ルコール添加量は白米トンあたり 用いた。90L

表 総米 仕込み配合表2 180kg

初添 仲添 留添 総計

(kg) 30 63 87 180総 米

(kg) 21 51 72 144蒸 米

(kg) 9 12 15 36麹 米

30% (L) 54アルコール

(L) 38 80 134 261水

２－４ 製麹方法

製麹はハクヨウ㈱製自動製麹機 用 を使用した。(120kg )
100種麹は㈱菱六製の特殊吟醸用純粋種麹を用い、白米

当たり、添・仲麹で 、留麹で 使用した。製kg 40g 30g
麹時の切り返しは行わなかった。

２－５ 仕込み方法

酒母廃止の酵母を加える酵母仕込み法とした。仕込み

の 時間前に水麹を行い、初添 ～ ℃、仲添 ～1 11 12 8
℃、留添 ℃を目標に仕込みを行った。もろみ管理は9 7

1 0.5 9 1品温を 日に ℃ずつ上昇させ、 日目に最高温度

℃に達することを目標とした。仕込み容器は、初添に1
のサーマルタンク、仲添以降は の開放ホー100L 500L

ロータンクで行った。もろみ成分が日本酒度 ～ 、ア-1 -3
ルコール ％台に達した時点でアルコール添加を行っ16
た。添加 時間後に袋つりによる上槽を行った。2
２－６ 麹、もろみ、製成酒の分析

麹の分析は堀江らの方法 によって、もろみ、製成酒６）

の一般分析は国税庁所定分析法 に準じて行った。なお、７）

総エステルは酸化滴定法 で、酵母の死滅率はアルカリ８）

－メチレンブルー染色法 で行った。低沸点香気成分は９）

オートサンプラー付きヘッドスペースクロマトグラフ装

Hewlett Packard S-置（ 社製）、有機酸は㈱東京理化

型カルボン酸分析計を、アミノ酸は、日本電子㈱3000
アミノ酸分析機を用いた。官能試験は熟練しJLC-300

たパネラー 人により描写法により行った。9

３ 結 果

３－１ 原料処理

10 11 14 17洗米時の水温は ～ ℃で、浸漬時間は ～

分、浸漬吸水率 ～ ％、蒸し米吸水率 ～ ％26 30 37 42
3で、やや硬めの蒸し米であった。原料処理結果を表

に示す。

表 原料処理状況3

吸水 浸漬 甑前 蒸米

時間 吸水率 吸水率 吸水率

( ) (%) (%) (%)分

15.8 28.8 28.1 39.9添、仲麹米

16.5 30.2 30.0 41.7留麹米

16.5 29.2 28.4 39.1添掛米

15.7 28.8 27.9 38.3仲掛米

14.7 26.8 25.5 37.0留掛米

３－２ 麹

麹の製造経過表を図 に示す。蒸し米をある程度さ1
ましてから麹室に引き込み、品温 ℃前後で種麹を振30

31.3 33.った。盛り時の水分は添・仲麹で ％、留麹で

％であった。最高温度は ℃と低く、また最高温度3 41
の時間は ～ 時間と短かった。出麹の麹歩合は添・6 8
仲麹で ％、留麹で ％であった。24.2 25.7



図1 製麹経過

添、仲麹 留麹

図 レーダーチャートによる麹の性質2
総合力価、 アミノ酸比、 糖化比TR : SA/TR : ST/TR :
麹水分 グルコース、 真のアミノKM : ,SG/1.8Be : SA :

酸度、 真の糖化性、 真の消化性ST : SS :
◆ 添、仲麹 ■ 留麹: :

麹の分析チャートを図 に示す。いずれの麹も総合2
力価、真の消化性、真の糖化性が低く、アミノ酸比、グ

ルコース比が高かった。

３－３ もろみ

もろみの製造経過表を図 に示した。仕込み温度を3
目的どおりに管理できず、最高温度を予定の日数まで上

げることができなかったため、酵母の増殖が遅く、糖化

が進みすぎた。また、もろみ後半で温度を保持すること

ができず、温度の上下変化が激しかった。そのため、酵

母にストレスがかかりボーメの切れが悪く、予定した日

数より長期のもろみとなった。しかし、最終的には目的

のボーメ（日本酒度 ～ ）まで切ることができた。い-1 -3
ずれの酵母も、もろみの状貌は泡なし酵母の様子を呈し

YK71たが、後半にはちりめん様の蓋がかかった。特に

の蓋が厚かった。もろみ末期（アル添前）の酵母のメチ

レンブルー染色率は が ％、 が ％、IS-2 36.7 YK-45 20.2
が ％であった。YK71 27.7

IS-2 37 YK-45 36 YK-71 56は留後 日目、 は 日目、 は

日目の上槽であった。製成歩合を表 に示す。4
３－４ 製成酒

5 YK-45 IS-2製成酒の成分を表 に示した。 は対照の

に比べ酸度が低く、中でもクエン酸、リンゴ酸の含量が
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図 発酵経過表及び 曲線、 値3 B A-B
IS-2 YK-45 YK-71発酵温度
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表 製成事績4

もろみ 粕歩合 アルコール 汲み水

熟成歩合 収得 歩合

(%) (%) (%)(100% EtOH l/1000kg rice)

IS-2 103.9 48.1 300.7 180
YK-45 87.2 61.0 263.1 180
YK-71 86.1 22.8 357.3 190

低かった。しかし、旨味に関係するコハク酸 はやや多１０）

かった。アミノ酸度は同じくらいであった。認識閾値以

下 ではあるが、組成にかなり差が見られ、セリンや着１１）

色に関係するトリプトファン の含量が少なかった。１２～１５）

逆に良酒ほど多いとされるアルギニン 含量が多かった。１６）

香気成分はエステルがやや少なかった。吟醸香に代表さ

れる酢酸イソアミルとカプロン酸エチルの含量は で1:1
あった。

はもろみ日数が長かったため、酸度とアミノYK-71
I酸度が高かった。有機酸では、リンゴ酸が特に多く、

S-2 2 IS-2の 倍以上あった。アミノ酸はすべてにおいて

より多く、閾値以上で多いのは、アスパラギン酸、グル

タミン酸、アルギニンであった。また、着色に関係する

チロシン、トリプトファン も多かった。香気成分１２～１５）

A-B plot

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Alcohol (%)

B
au
m
e

Temperature and B curve

0

2

4

6

8

10

12

14

16

so
e
to
m
e 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55

Fermentation time (d)

T
e
m
pe
ra
tu
re
 (
℃
)

0

20

40

60

80

100

120

B
M
D
 v
al
u
e



ではカプロン酸エチルが著しく多く、 の 倍でIS-2 2.5
あった。

官能評価の結果、 は対照に比べ香気が穏やかYK-45
で、味の調和が良く、 は香りが極めて高く、味YK-71
が濃厚であるという評価を得た。

４ 考 察

対照も含め 試験区とも、もろみのボーメの切れが3
鈍く、もろみ日数が長くなった。このことは酵母の発酵

特性だけとは言い難く、平成 年産の原料米が溶けや8
すかったこと、麹の品質、もろみの品温管理の不適切さ

等の要因が考えられる。温度管理面では、最高温度を予

定の日数までに上げることが出来なかったため、必要な

酵母数が確保できなかった。そのため、もろみ前半では

糖化が進みすぎ酵母にかなりのストレスがかかったと推

察される。

また、使用した麹は蒸し米が硬かったこと、製麹経過

でも盛り時の温度低下が大きく、最高温度保持時間も短

かったこと等、良質な麹製造のためには好ましくない条

件が重なった。このために麹力価が弱く 図 、もろみ( 2)
後半のグルコース濃度が低くなり、アルコールの生成や

ボーメの減少が停滞する現象がみられた。それでも試験

酵母の死滅率はもろみ末期でも ～ ％しかなかっ20 30
た。このことからこれら試験酵母はストレスに強い酵母

であるといえる。特に、 はもろみ日数が長く、もYK71
ろみ中期からの温度変化の上下が大きかったにもかかわ

らず、死滅率が ％ 温度が上下する前は ％ と低26.7 ( 12 )

かったことからそれだけ強い酵母であることがいえる。

試験酵母はもろみ後半、蓋がかかったため、香気成分

の散逸が少なく、もろみ後半まで香気成分がよく生成さ

れた。

の製成酒は、他の酵母に比べ総酸度が低く、YK-45
中でもクエン酸含量が少なく、閾値以下であった。加え

て、旨味に関与するコハク酸 は多く、閾値の 倍近１０） 2
くあった。このことは の官能評価において味わYK-45
いがある、味がなめらかであるといった評価の裏付けと

も考えられる。アミノ酸含量は と同量であったが、IS-2
組成にかなりの差がみられ、良酒ほど多いとされるアル

ギニン酸の含量が多かった 。また、着色に関係するト１６）

リプトファンの含量が少なかった 。僅差ではある１２～１５）

が苦味のアミノ酸の含量が より多かった。しかし、IS-2
その量は認知閾値以下であるため、これらは酒の濃さと

して感じられた。このことは、佐藤の報告 と一致する１７）

結果を得た。

の製成酒は、総酸度、アミノ酸が高く、香気YK-71
成分の中では、カプロン酸エチルが著しく高かったが、

官能評価では雑味や酸はなれ、香りはなれ等の悪い指摘

はなかった。その理由として、 有機酸中のリンゴ酸が1.
特に多く、酒に爽快さ を与えた。 苦味成分のアミ１８） 2.
ノ酸 苦味として感じない閾値以下、なおかつ雑味とし(
て感じるより少なく、酒の濃さとして感じる程度 が１７）)

の 倍もあり、酸味や香気成分のバランスを保IS-2 1.5
っている等が推察される。しかし、老香に関係するスレ

オニン や着色に関係するチロシン、トリプトファン１９）

表 吟醸酒一般分析5

有機酸 アミノ酸(mg/100ml)
RS TA AA EtOH Asp Thr Ser Glu Gly Ala Cys Val Met Ile Leuﾎﾞｰﾒ ｸｴﾝ ﾘﾝｺﾞ ｺﾊｸ 乳 酢

(%) (ml) (ml) (%) (mg/100ml)酸 酸 酸 酸 酸

+3.5 2.67 1.65 1.00 18.3 2.50 6.92 6.69 7.06 0.53 4.35 3.71 6.18 21.23 10.71 22.32 2.26 11.18 1.92 5.67 12.16IS-2
+3.0 3.04 1.45 1.10 17.7 2.14 5.86 6.88 6.62 0.00 4.19 3.81 4.45 20.86 10.99 23.66 2.48 11.78 1.87 5.88 12.42YK-45
+4.0 2.84 2.25 1.60 18.0 2.68 13.48 6.15 7.55 0.53 7.40 6.30 7.95 31.11 12.72 27.79 3.18 14.95 3.28 7.92 18.28YK-71

E/A E/Bアミノ酸 総

ratio atiTyr Phe His Orn Lys NH Trp Arg Pro4 ｴｽﾃﾙ Aldehyde AcOEt i-BuOAc PrOH i-BuOH i-AmOAc BuOH i-AmOH CapEt r

(mg/100ml) (ppm) (%) (%)(%)

13.83 14.28 5.49 1.36 6.46 3.20 0.95 10.34 11.18 0.26 26.74 48.97 0.21 46.13 40.13 4.77 0.82 111.13 3.55 4.3 24.9IS-2
14.28 15.01 5.47 1.25 5.77 4.25 0.80 12.55 12.50 0.25 28.31 45.92 0.13 65.51 34.29 3.55 1.38 110.76 3.53 3.2 9.0YK-45
20.20 21.73 8.06 1.70 10.34 4.01 1.40 18.05 12.83 0.24 25.09 36.12 0.02 44.87 34.22 1.91 1.07 97.56 9.08 2.0 2.2YK-71

RS: TA: (0.1N NaOH ml) AA: (0.1N NaOH ml),EtOH: (vol.%)直接還元糖、 総酸度 、 アミノ酸度 アルコール含量

アセトアルデヒド、 酢酸エチル、 酢酸イソブチル、 プロパノール、 イソブチAldehyde: AcOEt: i-BuOAc: PrOH: i-BuOH:
ルアルコール、 酢酸イソアミル ブタノール イソアミルアルコール、 カプロン酸エチi-AmOAc: , BuOH: ,i-AmOH: CapEt:

E/A ratio:i-AmOAc*100/i-AmOH E/B ratio:i-BuOAc*100/i-BuOHル、 、



の含量が多いことは問題である。一般に、アミノ１２～１５）

酸含量は製造方法により量比が変動する ため、酵母に２０）

よる特性だけだとは言い難い。実際、本試験では追水や

もろみ日数の関係でもろみ熟成歩合やかす歩合等が異な

っている（表 ）。今後の検討を要する。4
今回新育種技術により育種した は、発酵性がYK-45

親株と変わることなく、香気生成等の発酵副生産物に特

徴を持った酵母であった。また、 の減数分裂分YK-47
離体である は、カプロン酸エチルを多く生成すYK-71
る酵母であった。カプロン酸エチルを多く生成する酵母

は、それ自体の阻害作用により死滅率が高く、ストレス

に弱い酵母が多い。事実、高カプロン酸エチル生成株で、

の親株である は総米 仕込み試験にYK-71 YK-47 30kg
50 YK-71おいて死滅率が ％にも達していた。しかし、

は と同等の高カプロン酸エチル生成にもかかわYK-47
らず死滅率が低く、発酵性は親株より優れていた。

５ 結 語

様々な特徴を持った酵母を親とし、中沢らが開発した

酵母育種法により育種した酵母 株を 財 岩手生物工学6 ( )
研究センターから提供を受けた。今回はその中から香気

のバランスが良いと思われる と、高カプロン酸YK-45
YK-47 YK47-71 2エチル生成株 を減数分裂させた の計

株について総米 の試験醸造を行った。その結果、180kg
は発酵力が優れ、香気穏やかで、味の調和が良YK-45

い製成酒が得られ、 は発酵は遅いが、目的のYK47-71
ボーメまで達することができ、香気がきわめて華やかで

味が濃醇である製成酒が得られた。

以上のことから新しい育種法により開発した酵母は確

実に、高頻度で、特徴を持った酵母を育種することがで

きる。また、得られた交雑体で発酵力が劣っていても減

数分裂分離体を収得することにより発酵力を向上させる

することが可能であることがわかった。

本研究を実施するに当たって酵母を提供、また、ご助

言を頂きました 財 岩手生物工学研究センター江井仁所( )
長、中沢伸重主任研究員に感謝申し上げます。
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＊ 醸造技術部

＊＊ 岩手県園芸試験場大迫試験地

ブドウ新品種の醸造適性試験（第 報）Ⅱ

＊ ＊＊ ＊小澤麻由美 、鈴木哲 、櫻井 廣

寒冷地向きワイン用ブドウとして植栽された7系統（山梨29号、30号、31号、32号、33号、34号

37号）についての栽培、醸造適応性試験をリースリング・リオン、ピノ・ブランを対照として行っ

た。各試験区とも発酵は順調に推移した。官能検査の結果、試験品種のワインはボディーがあり、

味のバランスのいいものや、香りに特徴があるものを醸造することができることがわかった。それ

ゆえ、試験区の数品種は岩手県の優良品種となり得ることが示唆された。

キーワード：1996年、栽培・醸造適性試験、醸造専用ブドウ品種

Brewing Test of New Wine-Grape Vines

OZAWAMayumi SUZUKI Tetsu and SAKURAI Hiroshi,

Winewasmadebyusingsevennewtypesofgrapesespeciallysuitedtocolddistrict and.RieslingLion

wereusedforreference Wineswerefermentedat for to days Thewine pr-PinoBlanc . 18 ℃ 6 10 .

oducedwereevaluatedbyasensorytest The resultsofthisevaluationshowthatsomewinesarerich.

, . ,inbodyandhavewellbalanced andsomeareappraisedathighquality Onthebasisofthese results

.it issuggestedthatsomeclonesofgrapesaresuitableforwinebrewinginIwateprefecture

key words 1995year , cu l t ivat ion and b r e w i n g t e s t , w i n e g r a p e v i n e:

１ 緒 言

ワインの品質は原料となるブドウの品質に大きく左右

される。原料ブドウの品質は品種もさることながら、ブ

ドウ栽培地の気温、降水量、日照時間、地形、土質など

の自然条件によって左右される。同一ブドウ品種、同一

の土壌及び気象条件下であっても、仕立て方や収穫量、

収穫時期などの栽培条件などがブドウの品質に影響し、

高品質のブドウを作るにはそのブドウ品種にあった仕立

て、栽培管理などが重要である。

そこで、岩手県園芸試験場大迫試験地から果樹系統の

適応性・特性検定試験に供試している白ワイン用7系統に

ついて昨年度に引き続き栽培、醸造適性試験を行い、岩

手の気候風土にあった優良品種を選抜するとともに垣根

及び棚仕立て栽培がマストとワインの品質に及ぼす影響

について試験したので、その結果について報告する。

２ 実験方法

２－１ 試験樹について

前報 同様、試験樹には岩手県園芸試験場大迫試験地１）

で垣根及び棚仕立ての２つの栽培法で栽培している平成

7年産1996年産白ワイン用7系統山梨２９、３０、３１、( ) (

３２、３３、３４、３７号）を、対照にはリースリング

・リオン、ピノ・ブランを用いた。試験樹の交雑、樹齢

を表 １ に示した。２）

２－２ マスト、ワインの一般分析

マストとワインの成分分析は前報 同様に行った。１）

２－３ ワインの醸造

10月に収穫したブドウを、除梗・破砕し、ピロ亜硫酸

カリウム100 を加え、60％まで搾汁、1昼夜静置後、ppm

上澄み果汁をマストとして用いた。酒母として酵母を 5

を加え、20℃以下で発酵させた。仕込み3日目にv/v%

［研究報告］



無水結晶ブドウ糖で目的の糖度まで補糖した。

発酵終了後、おり引き、半年間ビン貯蔵して、ワイン

の一般分析およびきき酒試験を行った。

表１ 試験品種

試験品種 交 配 台木 樹齢

( )年

山梨29号 甲州× 5 6PinoBlanc Teleki BB
山梨30号 笛吹× 5 6PinoBlanc Teleki BB
山梨31号 甲州× 5 6PinoBlanc Teleki BB
山梨32号 笛吹× 5 6Chardonnay Teleki BB
山梨33号 笛吹× 5 6Semilon Teleki BB
山梨34号 笛吹× 5 6Semilon Teleki BB
山梨37号 甲州× 5 4Pino Blanc Teleki BB

4 11RieslingLion VFSO
5 6PinoBlanc Teleki C

２－４官能試験

官能評価は前報の通り、山梨県果樹試験場で行ってい

る官能検査法 に従って行った。３）

パネラーはワインメーカー4人、大迫町ブドウヶ丘研究

所1人、園芸試験場職員5人、当センター職員3人の計13人

で1997年7月29日に行った。

３ 実験結果

３－１ 1996年の気象条件と成育状況

1996年のブドウ育成試験地 大迫町における月別平均( )

気温、日照時間、降水量の平年値比較を図1に示した。な

お、平年値および日照時間の資料は、盛岡気象台の「岩

手県農業気象速報」 によった。４）

ブドウ活動期の4月から10月にかけての有効積算温度は

1358.7℃（平年比94.1 ）、最高温度が30℃以上の日数%

は9日、日照時間が782.8時間（平年比95.7 ）とほぼ平%

年並みであったが、降水量が771 （平年比86 ）と少mm %

雨であった。

発芽期の5月の気温は平年よりもやや低く、降水量がや

や多かった。そのため発芽は平年よりも5～6日程度遅れ

た。開花期の6月も平年よりも気温が低く、降水量がやや

多かった。そのため開花が4～5日の遅れとなった。開花

期間中の日照不足及び低温により花振るいが多かった。

果実の肥大 成熟期である7月の気温は平年より高かっ・

たが日照時間が54.3時間平年比60.5％とかなり少なく( )

日照不足であった。8月の気温は平年よりもやや低くかっ

たが、降水量は少なく、日照時間がやや長かった。果実

の肥大、糖度の上昇、酸含量の減少は平年より遅れ気味

図１ 気温、日照時間、降水量の平年値比較

（1996年岩手県大迫町）

表 ２ ブドウ品種の生育状況

試験品種 発芽期 開花期 収穫期

山梨29号垣 29 5 1 7 7 2 1 0 4(Y K) / / /
山梨29号棚 29 5 1 6 7 1 1 0 4(Y T) / / /
山梨30号垣 30 5 1 3 7 3 1022(Y K) / / /
山梨30号棚 30 5 1 2 7 2 1022(Y T) / / /
山梨31号垣 31 5 2 2 7 9 1017(Y K) / / /
山梨31号棚 31 5 2 1 7 8 1017(Y T) / / /
山梨32号垣 32 5 1 1 7 3 1 0 7(Y K) / / /
山梨32号棚 32 5 1 0 7 2 1 0 7(Y T) / / /
山梨33号棚 33 5 1 8 7 8 1022(Y T) / / /
山梨34号垣 34 5 1 8 7 9 1017(Y K) / / /
山梨34号棚 34 5 1 7 7 8 1017(Y T) / / /
山梨37号垣 37 5 8 7 2 1017(Y K) / / /
山梨37号棚 37 5 7 7 1 1017(Y T) / / /

518 7 7 1016RieslingLion (RL) / / /
垣 518 7 3 1022PinoBlanc (PBK) / / /
棚 517 7 2 1022PinoBlanc (PBT) / / /

日照時間
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であった。

収穫期の9月は気温がやや低かったものの日照時間が長

く、降水量が少なかった。10月の気温はやや高く、日照

時間はやや長く、降水量は平年比25.7 と少なかった。%

ブドウ生育期前半は悪天候のため生育が遅れたが、後

半の天気が回復したためある程度ブドウ果実の品質を挽

回することでき、果実肥大、糖度はほぼ平年並みになっ

た。しかし、酸の減少がやや遅い傾向であった。

栽培状況を表２に示した。

３－２ 原料果汁

仕込み時におけるマストの一般分析値を表３に示した。

ボーメと直接還元糖はどの系統も垣根仕立ての方が高

い傾向にあり、その差は欧州系品種であるピノ・ブラン

（ ）が一番大きかった。山梨34号は垣根、棚仕立てPB

とも対照品種よりボーメと直接還元糖が低かった。全糖

はどの系統も より低くかった。山梨29号、30号、34PB

号、 の全糖は棚仕立ての方が垣根仕立てより高く、PB

山梨31号、32号、37号は垣根仕立ての方が高かった。総

表３ 果汁成分分析値

品種 糖度 比重 エキス分 全糖 直接還元糖 総酸度 総フェノール量 吸光度 ｱﾝﾓﾆｱ態窒素pH
( (g/ ml) (g/ ml)(g/ ml) (g/ ml ) (mg/ ) nm nm (mg/ )B゚rix) 100 100 100 100 酒石酸 430 530ç ç

29 19.0 1.086 282.6 18.3 18.2 3.02 1.30 394.1 1.433 0.576 38.0Y K
29 18.4 1.082 281.5 19.3 18.1 3.01 0.91 461.3 0.463 0.201 17.9Y T
30 19.0 1.080 281.0 17.1 17.9 3.04 1.12 550.4 0.055 0.009 33.2Y K
30 17.6 1.077 280.2 20.9 16.8 2.96 1.16 585.2 0.081 0.020 35.0Y T
31 19.2 1.082 281.5 26.8 18.6 3.01 1.51 461.7 0.079 0.022 100.6Y K
31 19.0 1.082 281.5 24.3 18.3 3.00 1.14 462.5 0.100 0.028 47.2Y T
32 19.3 1.084 282.1 24.2 18.6 3.01 1.12 482.7 0.409 0.187 38.4Y K
32 18.7 1.082 281.5 19.3 18.3 3.07 1.08 456.8 0.238 0.098 62.2Y T
33 19.6 1.082 281.5 18.8 18.7 3.14 1.08 528.1 0.125 0.035 74.9Y T
34 17.6 1.073 279.2 15.9 16.2 3.03 1.09 667.5 0.104 0.028 67.8Y K
34 17.2 1.072 278.9 20.3 16.0 3.02 1.35 536.9 0.103 0.030 156.7Y T
37 19.1 1.082 281.5 24.6 18.2 3.01 1.24 454.2 0.059 0.012 24.3Y K
37 18.4 1.078 280.5 23.3 17.3 3.13 0.84 473.6 0.062 0.012 24.3Y T
18.3 1.076 279.9 18.8 17.5 3.02 1.13 519.2 0.099 0.031 53.6R L
19.3 1.079 280.8 21.0 18.1 3.21 0.87 469.6 0.072 0.012 42.7PBK
16.7 1.072 278.9 26.2 16.7 3.27 0.73 412.5 0.080 0.010 42.6PBT

(mg/ )アミノ酸 ç
Asp Thr Ser Glu Gly Ala Cys Val Met Ile Leu Tyr Phe His Orn Lys Trp Arg Pro

29 37.2 86.2 68.2 2.5 44.0100.5 1.1 24.3 4.5 15.0 31.3 11.9 101.3 13.4 2.2 2.9 10.6 484.3 355.2Y K
29 28.2 31.2 41.3 1.6 16.0 35.9 0.9 12.4 1.6 6.8 12.1 5.6 47.1 6.8 0.4 1.6 8.9 174.1 252.5Y T
30 31.0 233.4 130.8 4.3 97.3338.0 4.2 50.9 6.9 32.5 50.3 23.5 142.5 21.7 1.8 2.5 15.6 413.2 315.4Y K
30 24.1 202.2195.1 5.2 58.0 283.6 3.5 40.7 5.9 25.1 35.8 17.6 98.1 17.6 1.3 2.3 13.1 342.3 142.5Y T
31 41.6 617.6 233.5 6.4 116.1457.8 4.4 53.1 10.2 28.1 43.2 32.0 187.6 32.1 2.3 3.7 27.3 567.7 448.5Y K
31 26.5 272.9181.0 6.5 51.3 250.2 3.2 39.6 8.1 22.3 28.4 20.7 133.9 24.5 1.5 3.0 22.7 383.3 318.3Y T
32 37.0 120.2 95.7 2.1 42.8108.5 1.8 19.4 3.9 8.6 11.9 6.0 94.6 11.7 0.5 2.9 3.6 280.6 182.5Y K
32 26.2 25.6208.9 5.4 254.1 227.7 3.2 29.3 6.3 12.5 15.9 8.0 100.4 17.3 1.0 3.3 0 435.4 186.5Y T
33 23.7 119.0 81.4 5.1 179.9 130.3 2.5 49.216.3 35.8 53.1 28.6 199.2 37.3 2.4 3.7 23.7 729.5 196.9Y T
34 54.2 73.4 83.4 2.8 99.4137.6 2.3 32.2 8.9 20.9 45.9 19.4 100.7 25.6 12.1 5.9 14.5 1065.2 99.7Y K
34 56.9 98.7120.1 4.4 129.6 186.5 2.9 36.2 9.9 20.0 47.9 21.9 119.7 33.2 13.1 7.5 12.9 141.32 119.1Y T
37 32.0 58.1 87.3 3.5 84.3218.9 2.9 34.9 7.2 19.9 36.5 21.3 117.4 19.2 4.1 2.9 13.8 516.4 445.1Y K
37 32.3 77.7 63.3 3.4 103.3 122.4 1.8 53.913.7 38.0 56.6 18.7 125.5 23.4 6.9 2.8 15.9 415.2 622.7Y T
37.1 67.0 49.5 2.9 106.3 89.1 1.7 17.3 3.6 10.6 15.1 8.0 101.1 14.8 0.5 2.0 0 170.6 590.0RL
33.2 127.0 61.7 2.8 166.6 128.1 2.0 33.2 7.4 23.5 33.0 12.8 158.8 16.3 0.9 2.1 8.9 247.6 314.1PBK
24.9 91.7 69.3 3.6114.0 137.8 2.3 25.3 5.0 14.8 20.8 5.6 163.4 15.6 0.8 3.0 4.1 270.2 229.0PBT

PB P酸はどの系統も より高く、山梨29、31、32、37、

は垣根仕立て、山梨30、34は棚仕立ての方が高かった。B

山梨29号と山梨32号の吸光度が高かった。 仕立て方の

違いによるエキス分と総酸度の関係を図２に示した。ほ

とんどの試験品種は垣根仕立ての方が濃醇なマストが得

られる傾向にあったが、山梨31号、34号はエキス分に差

がなく、果汁酸度に差があった。また、山梨34号以外は

対照のリースリング・リオンやピノ・ブランに比べ総酸

や直接還元糖量が多く、ボディーのある果汁が得られた。

山梨33号、34号の果汁は官能的に華やかな香りを有して

いた。（データ未掲載）。

３－３ 醸造試験

発酵経過（糖度減少）を表４に示す。

品温は20℃で経過し、3日目に補糖を行った。醪日数は
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図２ 果汁のエキス分と総酸度

山梨２９号、 山梨３０号、 山梨３１号◇ : □ : △ :

山梨３２号、 山梨３３号、 山梨３４号× : ＊ : ○ :

RieslingLion Pino Blanc― ：山梨３７号、 ■ 、 ◆: :
シンボルの大は垣根仕立て、小は棚仕立て

31 、 33 が6日、 29 、 32 、 34 が7日、 が8Y K Y T Y K Y T Y T RL

日、 30 、 30 、 31 、 32 、 34 が9日、 29 、Y K Y T Y T Y K Y K Y T

37 、 37 、 、 が10日で、多少ばらつきがみY K Y T PBK PBT

られたが、おおむね順調に発酵した。

本県のマスト酸度は全国平均の1.5～2倍程度あり、完

全発酵させると酸がはなれ、官能検査が難しくなるので、

発酵終了の直接還元糖を3％前後にすることを目標にした。

３－４ ワイン分析およびきき酒試験

ワインの一般成分を表５に示した

目標どおり発酵を終了させることができたが、濾過瓶

詰めまでの貯蔵中に再発酵するものがあった。そのため

アルコール度が10.44～13.44 . 、エキス分が2.55～vol %

表４ 発酵経過表（糖度Brixの日変化）

日順 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

29 19.0 18.6 17.3 12.7 14.0 12.4 11.0 10.0Y K

29 18.4 18.1 16.1 14.4 13.3 12.0 15.6 15.4 14.0 12.110.0Y T

30 19.0 17.6 15.4 13.0 11.5 14.0 13.5 12.5 11.6 10.6Y K

30 17.6 14.4 12.6 10.4 15.5 14.0 12.6 11.7 11.0 10.4Y T

31 19.2 19.4 19.2 16.0 11.4 8.4 8.6Y K

31 19.0 18.8 18.0 16.0 12.7 15.4 13.4 11.9 10.6 9.4Y T

32 19.3 18.8 16.6 14.2 13.0 10.7 12.5 12.0 11.0 9.9Y K

32 18.7 18.5 15.1 11.0 13.2 12.0 10.6 9.8Y T

33 19.6 19.0 17.9 12.4 12.7 10.7 9.0Y T

34 17.8 17.2 16.2 11.8 10.4 13.2 13.0 11.9 11.3 10.5Y K

34 17.8 17.3 16.2 13.6 10.5 14.1 11.6 10.2Y T

37 19.2 16.8 15.0 13.2 11.4 14.5 13.7 12.7 11.7 11.0 10.1Y K

37 18.4 19.0 18.5 18.6 15.6 13.1 11.0 14.6 12.4 11.1 9.9Y T

18.3 17.7 16.0 13.7 11.9 13.0 13.2 12.2 11.0R L

19.3 17.2 14.4 12.1 14.6 14.7 13.0 12.0 11.0 10.09.1PBK

16.7 15.3 13.0 11.4 15.0 14.5 12.6 12.0 11.0 10.6 9.4PBT
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7.28と甘辛に差が生じ、栽培仕立ての違いを検討したり、

優良品種を選抜したりするためのきき酒には適していな

いワインであった。

ワインｐＨはマストｐＨより低かった。ほとんどの品

Y種のワイン総酸度はマスト総酸度より低くなったが、

37 、 は高くなる傾向にあった。どの品種も揮発酸T PBT

が0.05 100 程度と正常に発酵した。瓶詰め分析時mg/ ml

の遊離亜硫酸はほとんど残っていなかった。総酸度は0.

8～1.2 100 と全国平均の約2倍の値であった。 29 、g/ ml Y T

32 、 32 、 の色調 が高い傾向にあった。Y K Y T PBK (OD )430

官能検査結果を表６に示した。

品種の特性がよく出たワインに仕上がったが、異なっ

た栽培方法（垣根仕立て、棚仕立て）がワイン品質に与

える影響については、明確な特徴差が認められなかった。

しかし、ワイン評点においては山梨29号と山梨31号に差

が認められ、棚仕立ての方が評点が高い傾向にあった。

色調の高いワインやアミノ酸総量が少ないワインの評点

が高い傾向にあった。

山梨32号、33号、29号は県の奨励品種であるリースリ

ング・リオンより評価が高かったが、欧州系品種である

ピノ・ブランより低かった。評点の平均は順に6.945、6.

890、6.555であった。

４ 考 察

1996年の気象はブドウ生育期前半の天気が悪かったた

め花振るいが起こり、収量が減少した。そのためワイン

用ブドウの生産で望まれている数量制限が自然に行われ

表６ 官能検査結果

試験品種 総合得点 短 評

Ｙ２９Ｋ 6.11 平坦、ややボディー弱い

Ｙ２９Ｔ 7.00 平坦、華やかさあり

Ｙ３０Ｋ 6.44 平坦、きれい、酸劣る

Ｙ３０Ｔ 6.22 平坦、きれい

Ｙ３１Ｋ 4.67 平坦、ラブラスカ系の香

Ｙ３１Ｔ 6.22 平坦、ラブラスカ系の香

Ｙ３２Ｋ 7.00 平坦、フルーティー、品悪い
Ｙ３２Ｔ 6.89 平坦、フルーティー、品悪い

Ｙ３３Ｔ 6.89 良、フレッシュ

Ｙ３４Ｋ 5.78 セミヨンの感じがよく出る

Ｙ３４Ｔ 5.78 〃、酸良好

Ｙ３７Ｋ 5.56 平坦、渋味良

Ｙ３７Ｔ 6.33 平坦、渋味良、酵母臭

Ｒ Ｌ 6.44

7.22PBK
7.11PBT
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表５ 1995年産ワイン成分分析

ｱﾙｺｰﾙ 比重 ｴｷｽ分 全糖 直糖 総酸度 揮発酸度 吸光度 遊離 総 総ﾌｪﾉー ﾙ 灰分 ｱﾙｶﾘ度 ｱﾝﾓﾆｱpH SO SO2 2

態窒素
vol%) (g/ ml)(g/ ml)(g/ ml) (g/ ml )(g/ ml) nm nm (mg/ ml)(mg/ ml) (mg/ ) (g/ ) (mg/ )( . 100 100 100 100 酒石酸 100 430 530 100 100 ç ç ç

29 12.38 1.008 6.45 1.78 3.16 2.66 1.04 0.029 0.060 0.010 1.60 14.00 226.7 1.37 30.3 10.1Y K
29 11.33 1.012 7.18 2.64 3.87 2.75 0.87 0.041 0.091 0.023 1.28 17.28 254.6 1.60 39.6 10.4Y T
30 10.58 1.010 6.80 2.30 3.07 2.36 1.07 0.026 0.046 0.017 2.40 8.80 265.6 1.27 33.0 0.99Y K
30 11.72 1.012 7.28 3.02 3.79 2.69 1.02 0.046 0.057 0.018 3.44 27.28 343.9 0.86 26.7 1.01Y T
31 11.80 0.995 2.89 0.33 0.12 2.40 1.22 0.048 0.043 0.010 0 8.00 215.9 1.43 37.1 0.06Y K
31 10.44 1.006 5.38 1.30 2.70 2.72 1.09 0.048 0.057 0.013 1.76 14.96 230.5 1.25 52.6 1.43Y T
32 11.73 1.010 6.89 2.04 3.54 2.70 1.03 0.042 0.078 0.023 1.07 6.13 227.6 1.06 27.5 0.94Y K
32 12.48 1.008 6.48 2.15 3.74 2.79 0.96 0.037 0.069 0.021 0.40 16.24 210.5 1.03 30.3 1.16Y T
33 13.31 0.992 2.55 1.55 0.19 2.51 0.92 0.041 0.053 0.009 2.00 8.80 189.9 1.26 31.8 0.12Y T
34 13.44 1.004 5.70 1.16 2.48 2.67 1.02 0.039 0.062 0.015 1.60 7.60 307.7 1.06 22.5 0.09Y K
34 11.49 1.002 4.63 1.61 2.08 2.72 1.27 0.046 0.064 0.018 0.80 10.40 238.3 1.17 33.4 0.08Y T
37 12.11 1.008 6.37 1.69 3.26 2.71 1.14 0.041 0.046 0.013 2.00 13.60 208.1 1.72 42.9 1.11Y K
37 12.30 1.000 4.34 0.86 2.14 2.98 0.95 0.051 0.050 0.010 1.60 16.40 211.6 1.57 39.0 0.86Y T
11.79 1.002 4.71 1.32 1.64 2.64 0.98 0.046 0.051 0.016 2.08 9.28 244.0 1.25 87.0 0.95R L
11.80 1.002 4.71 1.30 2.65 2.91 0.83 0.036 0.171 0.015 2.40 5.60 197.3 1.86 31.5 0.87PBK
11.86 1.008 6.29 2.14 3.70 3.01 0.84 0.045 0.072 0.013 0.88 8.08 199.8 1.33 36.3 1.02PBT

(mg/ )アミノ酸 ç
Asp Thr Ser Glu Gly Ala Cys Val Met Ile Leu Tyr Phe His Orn Lys Trp Arg Pro

29 10.1 0 0 10.7 1.2 1.5 0.8 1.1 0 0 1.0 3.0 1.7 1.1 0 0 0 0 516.7Y K
29 6.7 0 0 11.2 0.4 0 0.7 0 0 0 0 3.2 1.2 0 0 0 0 0 149.0Y T
30 17.8 0 0 11.0 0.7 0 0.7 0 0 0 0 1.9 0 0 0 0 0 0 208.7Y K
30 15.1 0 0 10.6 0.5 0.6 0.8 0 0 0 0 1.2 0 0 0 0 0 0 153.9Y T
31 39.2 4.5 0 17.9 8.3 9.5 3.1 4.5 0.9 0 2.1 21.4 118.8 1.6 0 0 37.6 0 539.9Y K
31 20.1 0 0 20.8 2.2 0.5 2.0 1.4 0 0 0 7.2 0 0 0 0 0 0 221.8Y T
32 12.1 0 0 11.3 0 0 0.6 0 0 0 0 1.4 0.7 0 0 0 0 0 76.7Y K
32 15.4 0 0 10.4 0.6 0 2.0 0.8 0 0 0 3.0 1.2 0 0 0 0 0 283.7Y T
33 33.3 2.7 0 18.7 4.9 12.6 3.2 3.7 1.0 0 2.8 15.6 14.6 2.8 0 0 6.2 0 199.8Y T
34 14.6 1.6 0 18.4 2.6 3.5 2.6 2.7 0 0 1.3 7.9 6.8 0.9 0 0 0 0 526.0Y K
34 19.3 0 3.1 15.6 6.7 7.4 1.6 3.4 0 0 0.8 9.7 18.7 1.0 0 0 37.7 0 581.9Y T
37 13.7 0 0 15.3 0.8 0 0.9 0 0 0 0 1.8 0 0 0 0 0 0 400.5Y K
37 10.0 0 0 16.6 1.4 0 0.7 2.5 0 0 0 1.9 1.7 0 0 0 0 0 366.7Y T
8.5 0.8 0 11.7 0.9 0.7 0.7 0.9 0 0 0 1.3 2.2 1.0 0 0 0 0 334.5RL
7.8 0 0 13.5 0 0 0.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0PBK
7.1 0 0 14.7 0.4 0 0.5 0 0 0 0 0.7 0 0 0 0 0 0 0.8PBT

たかたちになり、本年度生産したワインは品種の特性が

よく現れていた。また、後半の天気が良かったため、果

実の肥大は平年並みとなった。しかし、酸の減少が遅か

ったためワインは高酸度になることが容易に想像ついた。

そのため、通常の完全発酵では酸がはなれることになり、

選抜するための官能評価が難しくなる。そのため、ワイ

ン醸造の終点を糖分3 前後に設定した。%

試験品種の栽培適性を前報のようにブドウの品種群別

温度・光指標により試験品種を考察すると、萌芽から成

熟までの日数は 29 141日、 29 140日、 30 163日、Y K Y T Y K

30 162日、 31 149日、 31 148日、 32 150日、 32Y T Y K Y T Y K Y

149日、 33 157日、 34 153日、 34 152日、 37 16T Y T Y K Y T Y K

3日、 37 162日、 158日、 157日であった。県Y T PBK PBT

内に適した日数は160日以内であるから、山梨30号と山梨

37号が晩生系になり、栽培が困難と推測される。しかし、

山梨30号は昨年もワインの評価が高かったため安易に選

抜からさけることはできない。一方、山梨33号は栽培適

性面では大房、豊生産、ワイン醸造適性では欧州系ブド

ウに近い特徴を持っていたため、有用品種になりうると

推察された。

試験品種の醸造適性については、どの品種も順調に発

酵することができたので、特に問題はなかった。しかし、

糖分を約3％で発酵を止めたため、製成酒は貯蔵中に再発

酵が起こり、ワインの品質がばらついた。そのため官能

検査は難しくなった。

官能検査結果、異臭がなく、香味がきれいでフレッシ

ュなワインの評価が高く、評価の高かったワインの成分

は総アミノ酸含量や総フェノール量が少ないものであっ

た。これは大塚ら が国産ワインの官能検査と成分分析５）

値の統計解析の結果、味の薄い方が評価が高くなる傾向

があると指摘しているのと一致する。一般的に、黄色の
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色調 が高いのはワインの形質として好ましくない(OD )430

し、ワインが酸化されると高くなる赤の色調 が高(OD )530

いのも好ましくない。しかし、ワインの評価が高いもの

の中には色調（ 、 ）が高いもの（ 29 、 32 、OD Y T Y K430 530

32 、 ）があった。これらはマストの時から色調Y T PBK

の値が高かったため、ワインの酸化によるものというよ

りはブドウ果皮の特徴と考えられる。

垣根仕立てと棚仕立ての違いはマスト品質に対しては

影響があり、垣根仕立ての方がやや濃厚なマストになる

傾向にあったが、ワインの品質に関しては明確な差は認

められなかった。これは前述したとおりワインの甘辛に

差が生じ、仕込み技術面の影響が大きいと思われる。

５ 結 語

ワイン醸造は原料の出来不出来の影響が大きく、原料

の品質は気象条件の善し悪しに左右される。そのため本

県に適した専用品種育成のため今後も継続したワイン醸

造と利き酒試験が必要と考えられた。

本研究は果樹系統の適応性・特性検定試験の一環とし

て実施した。
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ゲノムリニューアル法によるワイン酵母の育種及び醸造特性

＊ ＊＊ ＊小澤麻由美 、中沢伸重 、櫻井 廣

県内で多く使用されているワイン酵母EC-1118からゲノムリニューアル法 により硫化水素非生１）

産菌株を5株育成した。これらの酵母をYPD20液体培地ならびにリースリング種ブドウ果汁により生

育、発酵試験を行い、醸造特性を明らかにしたところ、硫化水素非生産性の他に親株と異なった性

質をもっていることがわかった。官能検査の結果から、ボディーがあり、味のバランスのいいもの

や、香りに特徴がある酵母を育種できることがわかり、数株は岩手県の優良ワイン酵母となり得る

ことが示唆された。

キーワード：ゲノムリニューアル法、ワイン酵母、硫化水素低生産性

Breeding and Enological Characteristics of New Wine Yeast with Genome
1118Renewal from EC-Saccharomyces cerevisiae

OZAWA Mayumi NAKAZAWA Nobushige and SAKURAI Hiroshi,

SaccharomycesFiveyeaststrains whichhadlessproductionofhydrogensulfide werebreededfrom, ,

EC- withgenomerenewalmethod These fivestrainswereinvestigatedbygrowthtestscerevisiae 1118 .

inYPDandlabolatory-scalefermentation testsinReasling-lion grapemust Asaresult new strainshad. ,

less productionofhydrogensulfidebesides different character fromparentstrainEC- Wineswere1118.

fermentedat for to days Thewineproducedwereevaluatedbyasensorytest Theresults18 ℃ 7 13 . .

ofthisevaluationshowthatsomewines arerichinbodyandhavewellbalanced andsomeareappraised,

athighquality On thebasis oftheseresults it is suggestedthatsomeclonesofyeastaresuitablefor. ,

.winebrewinginIwateprefecture

key words g e n o m e r e n e w a l , w i n e y e a s t , l e s s p r o d u c t i o n o f h y d r o g e n s u l f i d e:

１ 緒 言

ワインの酒質は原料となるブドウの品種・品質に大き

く左右され、酒質向上の研究もブドウの品種、栽培技術

の改良や、果汁の前処理、ワインの精製などの製造プロ

セスの改良がほとんどで、主発酵を担うワイン酵母のワ

イン品質への影響は過小評価される傾向にあった。

しかし近年、ワイン酵母が種々のエステル 、高級ア２）

ルコール などの生成やブドウ果汁中のモノテルペン類３）

の代謝を通じてワインのブーケ、アロマの形成に、また、

グリセリン 、2,3ブタンジオール などの生成、フェ４） ５）-

ノール類の合成、分解、酵母菌体からのアミノ酸の溶出

などを通じて、ワインの味の形成に重要な役割を果たし

ていることが解ってきた。また、これらの物質の生成及
３～６）び分解能がワイン酵母菌株間で大きく異なっている

ことが次第に明らかになるにつれて、ワイン醸造におけ

るワイン酵母の重要性が見直されるようになってきた。

ワイン酵母の選択は古くから行われていたが、原料ブド

ウ由来の野生酵母群存在下での開放発酵であることから、

酵母選択の基準は官能的に良質、無難なワインが得られ

ることを前提に、発酵力、発酵温度、亜硫酸耐性その他

主に安全、安定な発酵の進行を目安にしたスクリーニン

グしか行われなかった。しかし、細胞融合法や遺伝子操

作の発達とともに、ワイン酵母の遺伝的改良の可能性が

指摘されるようになってきた 。７）

［研究報告］



現在、県内で主に使用されているワイン酵母 1118EC-

は、ワインの香味に悪影響を及ぼす硫化水素を生成する

ため、硫化水素低生産酵母菌株が望まれる。著者らは劣

性優良遺伝子のホモ型化による形質発現に基づく酵母の

育種すなわち酵母に胞子を形成させ、マイクロマニュピ

レーターで胞子を分離し、ワイン酵母の生活環であるホ

モタリックにより染色体を倍化させ、減数分裂により染

色体が組み換えられた株の取得が期待されるゲノムリニ

ューアル法 により 1118から硫化水素生成能の低い１） EC-

株を数株収得した。本報告は分離株でワイン試験醸造を

行い、発酵、香気生成ならびに有機酸生成等の醸造特性

を明らかにし、これら菌株のワイン酵母としての有用性

について検討した結果について報告する。

２ 実験方法

２－１ 供試菌株

1遺伝子と 418耐性を付与する遺伝子を乗せた多IME G

コピー型プラスミド 2を構築し、このプラスミドをpIGZ

1118株に導入した。ジェネティシン耐性を選択マーEC-

カーとして得られた形質転換体を胞子形成培地に移し、

胞子形成後、マイクロマニュピレーターで胞子を分離し

た。収得した細胞を 培地 により硫化水BIGGY (DIFCO)

素の生成度合を判定した。得られた11株（表１）のうち

硫化水素の生成量が少なかった5株を各試験に用いた。な

お、対照として 1118、 3、 2を使用した。EC- W- OC-

表 １ EC-1118株から得られた減数分裂分離体株

菌株 硫化水素生成

1118 ＋＋EC-
1 －-A
1 ＋＋-B
2 －-A
2 －-B
3 ＋-A
3 ＋-B
4 ＋-A
4 ＋-B
5 －-A
6 ＋-A
7 －-A
3 ＋＋W-
2 ＋＋OC-

２－２ 増殖曲線作製

培地（3 ）で前培養（25℃、2日間静置）したYPD ã

菌体を1×10 になるよう、 培地10 （ 型試5cells/ YPD Lã ã

験管）に接種し、25℃で静置培養した。培地の比濁度

（ 660 ）を所定時間毎に 型光電比Klettunitsat nm Klett

色計（伊藤超短波製）で測定し、菌体濃度の経時変化を

調べた。供試菌株の増殖力は増殖曲線のピーク、すなわ

ち、最高増殖菌体濃度をもって示した。

２－３ 亜硫酸耐性試験

AR-100 の亜硫酸を添加したブドウ果汁を用いてppm H

らの方法に従った。A ８）

２－４ 発酵試験

培地（3 ）で前培養（25℃、2日間静置）したYPD ã

菌体を1 10 になるよう、 20（グルコース2× ６ cells/ YPDã

0 含有 培地）培地50 （200 容三角フラスコ）% YPD ã ã

９）に接種し、18℃で静置培養した。 の重量法MEISSEL

により経時的に炭酸ガス放出量を測定した。

２－５ 小規模ワイン醸造試験

常法により、最終的な亜硫酸量が50 になるようppm

にピロ亜硫酸カリウムを添加しながら、破砕、圧搾して

v/w得たリースリング・リオン種ブドウ果汁（搾汁率60

）の糖度が23度になるようグルコースで調整した後、%

10 容ステンレス製発酵容器に5 ずつ分注し、16時間放ç ç

置した。これに各供試酵母菌株の前培養液を5 添加v/v%

し、室温で発酵させた。なお、前培養には121 、15分間℃

加圧殺菌したブドウ果汁を用い、各菌株を接種して25℃

で3日間静置培養した。

２－６ 分析方法

分析は常法 により、比重は浮ひょう計を用い、１０）１１）

エキス分は比重より計算法で求めた。アルコール濃度は

ガスクロマトグラフ分析法（ 589HEWLETT PACKARD

0 Ⅱ、カラム充填剤 1000）で、ｐＨはガラSERIES PEG

ス電極ｐＨメーター 22で測定し(HORIBApH meter F- )

た。総酸度はＯＩＶの分析法に従い による滴定NaOH

値を酒石酸に換算した。直糖はソモギーネルソン法で、

グリセロール及び還元糖は 製液体クロマトグラWaters

フィー（糖分析用カラム ）を用いて測定しSugar-PakH

た。有機酸はキャピラリー電気泳動で測定した。低沸点

香気成分は ガスクロマトグラフィーをHewlettPackard

用いて らの方法 に従って直接導入法で行SHINOHARA
１２）

った。

岩手県工業技術センター研究報告 第５号（１９９８）
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３ 実験結果

３－１ 菌体増殖力

図

１

2

5

℃、

Y

P

D培地におけるワイン酵母の増殖曲線

…◆…W-3 …■…OC-2 …▲…EC-1118 －×－ 1-A

－＊－ 2-A －○－ 2-B －＋－ 5-A －－－ 7-A

25℃、 培地における菌体濃度の経時変化を図１YPD

に示した。親株の 1118が327 であったのに対し、EC- KU

-A KU -A KU -B KU -A K1 は293 、2 は257 、2 は248 、5 は270

、7 は259 といずれも増殖力が低下した。しかし、U -A KU

対照株の 3263 や 2 272 と同等の増殖W- ( KU) OC- ( KU)

力を示した。1 と7 の増殖の立ち上がりが遅かった。-A -A

３－２ 亜硫酸耐性

表 ２ EC-1118株から得られた減数分裂分離体株の亜硫

酸耐性

菌株 亜硫酸耐性

3 ＋W-
2 ＋OC-
1118 ＋＋EC-

±）1 ＋（-A
2 ＋＋-A

±）2 ＋（-B
5 ＋-A

±）7 ＋（-A
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100 の総亜硫酸を含むブドウ果汁10 を用いて亜ppm ã

硫酸耐性試験の結果（表２）2 は 1118と同等の亜-A EC-

硫酸耐性で 3より強い耐性を示した。5 は 3と同W- -A W-

等の耐性を示したが親株よりやや弱かった。一方、1 、-A

2 、7 は亜硫酸耐性が 3よりやや弱く数時間遅れ-B -A W-

て発酵した。

３－３ 発酵試験

20液体培地50 を用いた18℃の発酵試験結果を図YPD ã

２に示した。1 、2 、5 の発酵は親株 1118と同-A -A -A EC-

等であったが、2 、7 の発酵は緩慢であった。発酵-B -A

終了時の発酵液の成分分析を表３に示した。2 、2 、-A -B

図

２

1

8

℃、

Y

P

D20液体培地における発酵試験

…◆…W-3 …■…OC-2 …▲…EC-1118 －×－ 1-A

－＊－ 2-A －○－ 2-B －＋－ 5-A －－－ 7-A

5 、7 のエタノール生成量は8.4～8.8％の範囲にあ-A -A

-り、親株に比べ0.4～0.8％高い値であった。しかし、1

は7.49％とアルコール生成能がやや低かった。2 、5A -B

は低生酸性であり、2 、7 は高生酸性であった。-A -A -A

減数分裂分離体はいずれも親株よりグリセロール生成量

が多く、特に7 は親株の約2倍量生成した。また、高-A

級アルコールやエステルの生産性も親株より優れていた。
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表 ３ 発酵終了液の成分分析

エタノール 直接還元糖 総酸度 リンゴ酸 クエン酸 酢酸 グリセロール アセトアルデヒド 酢酸エチル 酢酸イソアミルエステル 高級アルコールBrix pH

( ) (%) (g/ ) (g/ ) (g/ ) (g/ ) (g/ ) (g/ ) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)° 100 100ã ã ç ç ç ç

3 7.0 8.54 6.79 4.76 0.18 0.18 0.25 0.02 3.48 14.26 22.78 3.30 27.28 153.81W-
2 7.4 8.34 7.55 4.71 0.18 0.21 0.24 0.28 4.24 20.06 17.20 1.76 19.97 147.50OC-
1118 7.3 8.05 6.70 4.59 0.17 － 0.19 － 3.16 7.87 36.28 2.07 39.74 107.66EC-
1 7.0 7.49 6.50 4.72 0.16 0.09 0.22 0.02 4.10 12.30 28.91 2.67 32.76 160.29-A
2 7.5 8.42 6.17 4.64 0.20 0.06 0.27 0.01 5.88 14.70 35.69 3.06 39.59 152.39-A
2 7.6 8.63 6.81 4.81 0.15 0.10 0.29 0.52 4.19 10.07 32.38 2.06 35.43 177.40-B
5 7.8 8.76 6.94 4.78 0.15 0.09 0.24 0.50 3.65 8.11 37.36 3.70 41.92 147.98-A
7 7.4 8.45 6.23 4.62 0.20 0.09 0.25 0.03 6.05 13.67 43.32 2.00 46.04 118.03-A



表 4 ワインの一般成分分析

比重 エタノール 直接還元糖 総酸度 酒石酸 リンゴ酸 クエン酸 酢酸 グリセロール アセトアルデヒド 酢酸エチル 酢酸イソアミルエステル 高級アルコールpH

(%) (g/ ) (g/ ) (g/ ) (g/ ) (g/ ) (g/ ) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)100 100ã ã ç ç ç ç

－ － － － － － － －果汁 1.076 － 17.15 3.15 1.07 4.49 10.77

3 1.004 11.1 2.10 3.12 1.04 3.71 5.91 1.08 0.20 5.50 4.46 65.64 6.98 74.26 249.42W-
1118 1.010 11.2 3.22 3.11 1.08 3.98 6.31 0.87 0.23 5.79 2.06 58.34 6.41 66.68 249.31EC-
1 1.008 11.4 3.00 3.11 1.12 3.98 6.61 0.73 0.20 6.57 3.06 51.69 3.58 57.01 239.43-A
2 1.012 11.3 3.76 3.08 1.14 3.98 6.42 1.12 0.09 7.67 4.13 60.92 4.89 67.47 172.67-A
2 1.010 11.3 3.17 3.16 0.99 3.60 6.07 1.14 0.25 5.16 3.55 46.19 1.16 48.35 292.29-B
5 1.014 10.8 4.40 3.14 1.05 3.86 6.20 0.90 0.16 5.67 3.36 49.12 0.90 51.09 220.67-A
7 1.008 11.4 3.04 3.11 1.10 3.59 6.74 0.87 0 6.91 9.39 50.84 1.00 53.14 281.67-A

３－４ 小規模ワイン醸造試験

ワイン酵母 1118由来の硫化水素低生産性株についEC-

てのワイン醸造特性を検討するため、リースリング種ブ

ドウ果汁5 を用いて小規模試験醸造を実施した。なお比ç

較対照には 3及び 1118を用いた。発酵経過を図３W- EC-

に、また生成ワインの一般分析値を表４に示した。

図 ３ 発酵経過

…◆…W-3 …■…OC-2 …▲…EC-1118 －×－ 1-A

－＊－ 2-A －○－ 2-B －＋－ 5-A －－－ 7-A

2 及び1 の発酵は、発酵日数がそれぞれ7日、9日-A -A

であり、対照の 3の7日、 1118の8日に対してほぼW- EC-

同等の発酵力を示した。一方、2 や5 、特に7 は発-B -A -A

酵日数がそれぞれ11日、13日と対照に対して長く発酵が

緩慢であった。発酵終了時のエタノール生成量は5 が-A

親株に比べ0.4 少ない値であった他は、親株とほぼ同%

量生成した。総酸度は2 、5 が親株に比較して減少-B -A

する傾向が認められたが、1 、2 、7 は同程度もし-A -A -A

くは増加傾向にあった。有機酸分析の結果、2 は親株-B

に比べリンゴ酸含量が少なく、1 、7 は多かった。-A -A

酢酸含量は2 、7 が少なかった。1 、2 、7 は高-A -A -A -A -A

グリセロール生成株であった。生成ワインの香気成分で

プロピル、イソブチル及びイソアミルアルコールの和n-
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で表した高級アルコールの含量は2 、7 が親株より-B -A

増加していたが、エステルは減少していた。

上槽6ヶ月後に官能検査を実施した結果、親株に比べ1

-A -A -と2 は後味に甘みの丸さと酸味に特徴があった。2

は香りが良く、酸が穏やかであった。5 は発酵不足B -A

の感があり、7 は香りが良くまとまりもよかった。-A

４ 考 察

硫化水素低生酸性ビール酵母の育種に硫化水素生成抑

制遺伝子 を導入した報告 がある。今回我々はNHS5 １３）

ゲノムリニューアル法 により分離した胞子を硫化水素１）

非生産性を指標として選抜を行い、硫化水素を生産しな

い酵母1 、2 、2 、5 、7 を造成することができ-A -A -B -A -A

た。これらの酵母は様々な発酵特性を示した。

25℃、 培地における増殖力はいずれの試験酵母YPD

も親株 1118より劣っていた。しかし実用株の 3やEC- W-

2と同等の発酵力を示したので実用化の上で問題はOC-

ないと思われた。

100 の亜硫酸を添加したブドウ果汁の発酵開始時ppm

間にばらつきが見られたがいずれも40時間以内に発酵を

始めた。また、試験酵母は亜硫酸200 添加果汁でmg/ç

も発酵することができたので 2以上の亜硫酸耐性がOC-

あると考えられる。

18℃における発酵速度は 20とブドウ果汁では同YPD

様の結果を得ることができ、2 、5 、7 が遅かった。-B -A -A

しかし、発酵速度は発酵温度と関係があり、温度により

W-ワイン酵母の発酵型が分けられる 。ワイン酵母は１４）

3のような低温発酵型の酵母と、 2のような中温発酵OC-

型の酵母、さらに、低温、中温両温度でともに発酵良好

な酵母に分けられる。本試験では発酵速度の試験温度は

18℃であり、低温と中温の間の温度であった。そのため、

本試験で発酵速度が遅くても、どちらかの温度に発酵温

度を変えて試験すれば発酵性が良くなる可能性があるた

岩手県工業技術センター研究報告 第５号（１９９８）



ゲノムリニューアル法によるワイン酵母の育種及び醸造適性

め、安易に優良ワイン酵母の選抜から削除すべきではな

い。供試菌株がどの発酵型を示すか今後の検討を要する。

オフ・フレーバーである硫化水素を生産しない酵母で

あったが、試醸ワインの官能からはその特性をうかがう

ことができなかった。しかし、芳香成分生成能、特に高

級アルコールの生産性に差が見られ、これは官能におい

てもはっきりとした違いに感じることができた。この芳

香成分の生成にも発酵温度が関係するので、発酵温度を

変えて検討する必要がある。

グリセロールの生産性は菌株によりかなり異なる こ１５）

-A -Aとが知られており、今回供試した菌株のうち2 、7

のグリセロール生成量が多く、官能的に酒の厚みとして

感じられた。

酸度の著しく高いワインの生物学的減酸方法に乳酸菌

によるマロラクティック発酵がある。他方、種々のワイ

Schiz poン醸造関連酵母もリンゴ酸を分解する 。１６～２０） .

は発酵中、リンゴ酸をほぼ完全に分解し、酸度を減mbe

少させる。一般ワイン酵母は発酵中、リンゴ酸を約10～

35 分解するが、コハク酸や乳酸などを発酵副産物とし%

て生成するので、全体としての減酸はほとんどない。し

かし、供試酵母のうち2 は著しくリンゴ酸分解能が高-B

かった 約40 ため、低生酸性酵母であった。本県のブ( %)

ドウのように酸度の高いブドウ果汁が仕込みに供される

-B場合には、低生酸性の酵母の使用が望まれるので、2

は本県の優良ワイン酵母として有望である。逆に、1 、-A

2 、7 はリンゴ酸分解能が低く、高生酸性酵母であ-A -A

った。これらは、酸が少ない果汁を発酵させるのに有望

である。

５ 結 語

県内で多く使用されているワイン酵母 1118をゲノEC-

ムリニューアル法により硫化水素非生産菌株を5株育成し

た。これらの酵母を 20液体培地ならびにリースリYPD

ング種ブドウ果汁による生育、発酵試験を行った結果、

親株と異なった性質が現れた。

1 、2 は親株と同様の発酵経過を示したが、生酸-A -A

性、グリセロール生成量が多かった。

2 は低酸性で高級アルコール含量が多かった。-B

5 は発酵が不良であった。-A

7 は高級アルコール、グリセロール含量が多かった。-A
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［研究報告］

雑穀で作ったもち菓子の物性

武山　進一
＊

、遠山　良
＊

、藤原　ゆかり
＊＊

、荒川　善行
＊

雑穀の菓子加工時における物性を調べるために、物性の測定条件の検討と4種の雑穀の評価を

行うとともに、デンプンの老化傾向との関連を調査した。テンシプレッサーによる物性の測定

では、モデル団子の1日後のかたさの違いが測定でき、タカキビ＜モチアワ＜イナキビ

＜＜ヒエの順であった。また、ＢＡＰ法による糊化度と、X線回折法による結晶化の測定から、

タカキビ団子中のデンプンは老化しにくく、経時変化が少ないことがわかった。

キーワード：雑穀、テンシプレッサー、糊化度、X線回折

Physical Properties of Steamed Cakes
made of Miscellaneous Cereals.

TAKEYAMA Shinichi, TOYAMA Ryo, FUJIWARA Yukari
and ARAKAWA Yoshiyuki

In order to examine physical properties of 4 kinds of miscellaneous cereals on making steamed

cake (Japanese dango), we investigated the procedure of data measured with Tensipresser. We also

studied correlation between physical properties and the retrogradation of the starch. The difference of the

hardness of dango after one day was clearly seen and measured in following order: sorghum (great

millet) < glutinous foxtail millet < proso millet << sawa millet. In addition, we found that there was little

retrogradation of the starch in the sorghum dango from both measurements of the degree of gelatinization

by the BAP method and crystalline structure by the X-ray diffraction.

key words：miscellaneous cereal, Tensipresser, the degree of gelatinization, X-ray diffraction

１　緒　　　言

本県の特産品である雑穀類（ヒエ、アワ、キビ、タカ

キビ）について、それらの特徴を生かした菓子として、

団子等の餅菓子類を開発することとした。これまでの雑

穀の利用に関する試験には、唐沢1)らのアワ・キビを原

料とした麺及びパンの製造試験、関沢ら2)のアワ・キ

ビ・ヒエ・ソバを用いたまんじゅうについての試作試験

等がある。また、団子に関しては、谷地田 3-5)らが冷凍

に関する研究を詳細に行っている。さらに、澱粉利用食

品の物性に関する研究には数多くの報告6-8)がある。

今回の試験は、4種類の雑穀に関して餅菓子加工時の

物性評価方法を検討し、原料としての雑穀の加工特性を

明らかにすることを目的とした。また、物性とデンプン

の老化との関連を調べるとともに、菓子加工後の冷蔵及

び、冷凍保存での澱粉の老化傾向を調べた。

２　実験方法

２－１　試料

雑穀粉は、岩手町の武田米穀店より購入した、雑穀粉

｢タカキビ粉｣、｢イナキビ粉｣、｢モチアワ粉｣、｢ヒエ粉｣

を使用した。

─────────────────────────────────────────────────────

＊　　　　食品開発部

＊＊　　　㈱岩手阿部製粉
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２－２　測定用試料の調整法

２－２－１　モデル団子の作成法

雑穀粉200gに80℃の熱水120ml（加水量：対粉60%）

加え、家庭用のパン用ベーカリー（象印マホービン

㈱製、BBC-S15）で約5分間捏ねる。この生地を4cmの

間隔に並べた厚さ5mmのアクリル版の間に敷き、のし

棒でのした後、長さ4cmづつ切断し、4cm×4cm×5mmの

板状に整形した。これを蒸し器で10分間蒸した後、

乾燥防止のために袋詰めした。これをモデル団子と

し実験に用いた。

２－２－２　保存試験用試料

保存試験用試料は、ガスバリアー性を有する袋

(KNY15/ ﾄﾞﾗｲ/LLD60)に入れ、25℃、冷蔵(4 ℃)、-

20℃(冷凍)で保存した。それぞれを「25℃」、「冷

蔵」、「冷凍」保存試験区とする。25℃、冷蔵試験

区の試料には、脱酸素剤を入れカビの発生を防止し

た。

25℃試験区の試料は、テンシプレッサーによる物性

測定を行った。冷蔵、冷凍両試験区の試料は、恒温

器で品温を25℃に調整後、25℃試験区の試料ととも

に、糊化度およびＸ線回折パターンを測定した。

２－２－３　乾燥試料の調整

糊化度およびＸ線回折パターン測定用に、各試料を

乾燥した。モデル団子をカッターで細切し、3倍量以

上の無水エチルアルコールを加えてからさらに細か

く砕き脱水を行った。この操作を3回繰り返した後、

アセトン脱水を行い乾燥試料を調整した。

２－３　測定方法

２－３－１　物性の測定

モデル団子の物性をタケトモ電機（株）製テンシプ

レッサー My Boy Systemで測定した。テンシプレッ

サーには種々の測定法があるが、今回の試験では、1

バイト法、積算微小変位測定法、多重積算バイト法

の3種類の測定法を検討した。1バイト法は、プラン

ジャーが試料を大きく1回噛む様な動作、つまり１往

復する際の応力を測定するものである。断面積1cm2の

円柱状プランジャーを用い、変形率 90%でかたさ

(Hardness)を測定した。4点づつ測定しその平均とし

た。積算微小変位測定法は、岡留ら9)が米飯粒の物性

測定で行った積算加重試験と同じ方法であり、プラ

ンジャーが試料に接触してから微小な一定振幅での

上下運動によって、試料に繰り返し加重を加えなが

ら測定する方法である。ソフトウェアでの解析から、

Tenderness（軟らかさ）、Pliability （しなやか

さ・柔軟性）、Toughness（ねばりづよさ・噛みごた

え）、Brittleness（脆さ）等の結果が得られる。断

面積 1cm2の円柱状プランジャーを用い、表1に示す測

定条件で測定を行った。4点づつ測定しその平均値を

とった。

表 1　積算微小変位測定での設定条件

Distance       30mm 2nd Distance    0.5mm

Clearance     0.5mm 2nd Thickness1    7mm

Thickness 1     7mm 2nd Thickness2   10mm

Thickness 2    10mm Multi Repeat time   1

Repeat time      45 2nd Speed     2.0mm/s

Bite speed  2mm/sec Add value       0.1mm

多重積算バイト法は、辻ら10)がパンや麺の物性測定

で行った連続式微小変形多重バイト試験のことであ

り、前記の積算微小変位測定法と測定方法が似てい

るが、プランジャーを同じ位置で複数回バイトさせ

る点が異なる。今回の場合、プランジャーを同位置

で2回バイトさせて、その際のプランジャーの応力Hｎ

(kgw/cm2)のデータを得るもので、この値を解析した。

２－３－２　糊化度の測定

モデル団子の乾燥試料について、β－アミラーゼ・

プルラナーゼ法11)を用いて糊化度を測定した。

２－３－３　Ｘ線回折パターンの測定

モデル団子の乾燥試料を、めのう製るつぼで細粒化

し、150μmの分析篩を通過させ、Ｘ線回折装置（㈱

リガク製RINT2000）を用いて澱粉の結晶図形を測定

した。

３　結果及び考察

３－１　物性測定

３－１－１　１バイト法による測定結果

4種類のモデル団子について、25℃で2日間保存時の、

かたさ(Hardness)の結果を図1に示す。
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図 1  Hardnessの推移



雑穀で作ったもち菓子の物性

モデル団子の作成時点（保存日数0日）では、ヒエ

だけがボクボクして固い状態であったが、他の3種は

モチ性の特徴を有した団子の状態であった。

Hardnessの結果は、ヒエだけが極端に固いことを裏

づけているが、他の3種の値はほとんど同じであった。

しかし、経時的には保存1日後のHardnessは、タカ

キビ＜モチアワ＜イナキビ＜＜ヒエの順となり、そ

の差が明確となった。2日間の保存で、ヒエ、モチア

ワのHardnessは保存日数に比例して上昇したものの、

イナキビは増減後にモチアワと同程度の値になった。

これに対し、タカキビのHardness値の上昇傾向はご

く僅かであった。タカキビには、軟らかい上に弾力

性が感じられる独特の触感があったが、保存2日経過

後もこの触感は残っており、Hardnessの測定結果に

現れた。

３－１－２　積算微小変位測定法による測定結果

積算微小変位測定法では、Tenderness、Pliability、

Toughness、Brittleness といった項目について結果

が得られる。タカキビの経時的な物性変化をより詳

しく捕らえるために、積算微小変位測定法での測定

を試みた。

タカキビとイナキビのモデル団子について、25℃で

2 日 間 保 存 時 の 、 Tenderness 、 Toughness 、

Pliability、の結果を図2～4に示す。

Tenderness、Toughnessの結果は、1バイト法での

Hardnessの結果と同様のものとなった。作成時点

（保存開始時）はタカキビ、イナキビの値はほぼ同

じで、その後に値が増加するが、その傾向はタカキ

ビ＜イナキビであり、タカキビの増加傾向はごく僅

かであった。しかしながら、タカキビの経時的な物

性的変化は、Pliability値に顕著に現れ、イナキビ

と同様に減少した。測定結果からタカキビは、経時

的にしなやかさ・柔軟性が失われるものの、

TendernessやToughnessの変化が少なく、団子の原料

素材として特徴があると言えた。積算微小変位測定

法での測定は、Tenderness及びToughnessで1バイト

法のHardnessと同様の結果が得られ、またこの2項目

について経時的変化が僅かな試料についても、

Pliability値では経時的な変化を捉えることが出来

た。

３－１－３　多重積算バイト法による測定結果

モデル団子の作成時点(保存日数0日)でのHardness

値は、イナキビ、モチアワ、タカキビで、ほぼ同じ

値となった。また、積算微小変位測定法でもイナキ

ビとタカキビの差も同様に僅かなものであった。し

かし、作成時点での触感は各々微妙に異なり、明ら

かに試料間の差が感じられた。微妙な差をより明確

に評価する手法として、多重積算バイト法を検討し

た。

多重積算バイト法は、積算微小変位測定法と同様に

プランジャーの微小な一定振幅での上下運動で、試

料に繰り返し加重を加えながら測定する方法である

が、同位置で複数回（通常2回）バイト（噛む動作）

させる点が異なる。具体的には、プランジャーが試

料に接触してから、プランジャーは0.1mmづつ試料に

圧縮を加えながら、同位置で２回づつバイト（振幅

0.5mm）させ、これを45回繰り返して各圧縮点での応

力を測定した。圧縮点での瞬間応力 Ｈから、Hn+1/Hn

(nはバイト回数で、奇数値)を算出し、解析に用いた。
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バイト率（バイト回数／全バイト数×100）にとも

なうHn+1/Hn値の変化について、一例を図5に示した。

多重積算バイト法は、あるバイト率の範囲で

Hn+1/Hn値とバイト率の関係が直線近似となる。

4種のモデル団子について、Hn+1/Hn値とバイト率の関

係が直線近似となるバイト率の範囲は22～55%であっ

た。このバイト率の範囲で直線近似したときの一次直

線式及び寄与率(R2)値を、表2に示す。

表 2　 Hn+1 /Hn値とバイト率の関係を示す直線近似式

モデル団子 一次直線式 寄与率(R2)
タカキビ

　製造直後 y=-0.021x+0.960 R2=0.8756

　　１日後 y=-0.027x+0.964 R2=0.9411

　　２日後 y=-0.022x+0.940 R2=0.9395

イナキビ

　製造直後 y=-0.020x+0.974 R2=0.8457

　　１日後 y=-0.018x+0.977 R2=0.7960

　　２日後 y=-0.008x+0.983 R2=0.6289

モチアワ

　製造直後 y=-0.023x+0.964 R2=0.9461
　　１日後 y=-0.024x+0.965 R2=0.9119

　　２日後 y=-0.023x+0.994 R2=0.8722

ヒエ
　製造直後 y=-0.014x+0.985 R2=0.9228

　　１日後 y=-0.014x+0.993 R2=0.9260

　　２日後 y=-0.012x+0.994 R2=0.8113

一次直線のｙ切片の値は、製造直後から1日後迄ほ

ぼ一定であり、タカキビとモチアワは0.960～0.965、

次にイナキビの0.974～0.977、ヒエの 0.985～0.993

であった。このｙ切片値は、モデル団子の触感と比

例する傾向があり、値が低いほどモチ状の触感があ

り、値が高いほどボクボクした触感が強くなった。

辻ら10)は、食パンのクラムの回復力を示すパラメー

ターを、同一バイト率におけるプランジャーのプラ

スの仕事量+Aｎ(g.sec)を用いた、+An+1/+An の変化で

検討している。そして、食パンの貯蔵及び冷蔵にと

もなってこの値が低下することを示した。

今回の試験では、応力Hの比Hn+1/Hnについて着目し、

この値をプロットし直線近似させることによって算

出される一次直線について、その傾きとy切片値を求

め検討を行った。傾きは、応力Hの比Hn+1/Hnを平滑化

した値であり、また、y切片の値は、バイト率0%（試

料表面に相当する位置）での回復力（H2/H1）として

外挿される値である。本実験の傾きは、辻らのいう

回復力と同様の意味を持つと考え、触感との相関が

現れる値と予想したが、ばらつきがあり傾向は一定

しなかった。しかし、y切片の値は、前述のように製

造直後から1日後まで値が安定し、雑穀間の比較にお

いて低値ほどモチ状の触感が強くなる傾向があった。

つまり、搗きたて直後のモチのように流動性の高い

試料ほど、試料表面部分での圧縮応力は弱くなり、

回復力（H2/H1）値が低い値をとると考えられた。

このように、多重積算バイト法による測定値を解析

した回復力(Hn+1/Hn)で、雑穀の種類間における微妙な

触感の差を、ある程度評価できることがわかった。

３－２　物性と澱粉の老化との関連

３－２－１　Ｘ線回折測定

雑穀の澱粉の老化の度合いを調べるため、Ｘ線回折

を測定した。糊化状態から老化が進行すると澱粉の

再結晶化がはじまり、Ｘ線回折曲線にピークとして

現われる。4種の雑穀のモデル団子の保存試験品のＸ

線回折曲線を図6～9に示す。

図 6  タカキビのＸ線回折曲線

図 7  イナキビのＸ線回折曲線

図 8  モチアワのＸ線回折曲線
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雑穀で作ったもち菓子の物性

図 9  ヒエのＸ線回折曲線

25℃保存では、タカキビは他の３種よりも結晶化す

る速度が遅かった。テンシプレッサーによる物性測

定の結果から、Hardness、Tenderness、Toughnessの

値について、タカキビは経時的変化が少ないことが

測定されているが、この結果と結晶化する速度は比

例関係になった。

３－２－２　糊化度測定

澱粉の老化現象の一つに糊化度の低下がある。糊化

度の測定には、β―アミラーゼ・プルラナーゼ系酵

素が生澱粉と糊化澱粉に対する分解性に非常に大き

な差があることを利用する、β―アミラーゼ・プル

ラナーゼ法（ＢＡＰ法）がよく用いられる。このＢ

ＡＰ法で、モデル団子の糊化度を測定した。タカキ

ビとその対照としてイナキビについて、25℃で2日保

存を行い、糊化度の推移を測定した結果を、図10に

示す。

糊化度でも、タカキビの糊化度の低下傾向が遅く、

テンシプレッサーの物性測定結果（Hardness、

Tenderness、Toughness）と同様の傾向であった。

３－３　冷蔵、冷凍時の経時変化

３－３－１　Ｘ線回折測定

冷蔵及び冷凍試験区のＸ線回折結果（図6～9）から、

保存試験区間の比較では、25℃保存区よりも、冷蔵

保存区の方が結晶化の速度が速かった。一般に、澱

粉の老化は冷凍では進まず4)、冷蔵庫の温度付近で最

も進むことが知られており12)、測定結果はこれを裏づ

ける。雑穀間の比較では、タカキビは25℃保存区、

冷蔵保存区ともに、結晶化の速度は遅く、冷凍保存

区では、5日間の保存でも結晶化はおこらないでいた。

３－３－２　糊化度測定

タカキビとその対照としてのイナキビについて、冷

蔵、冷凍および25℃で7日間保存した場合の糊化度の

推移を図11に示す。

タカキビ、イナキビともに冷蔵保存品よりも25℃保

存品が糊化度の低下が大きかった。しかし、Ｘ線回

折法での結晶化の測定では、冷蔵保存が25℃保存よ

りも結晶化の進行が速く逆の結果となった。この原

因は不明であるが、ＢＡＰ法による糊化度の低下、

Ｘ線回折法による結晶化はともに、澱粉の老化現象

の一断面をとらえているに過ぎない11,12)。このように

異なる結果となった原因について、今後さらに検討

する必要がある。

2種の雑穀の比較では、各保存試験区でタカキビの

方が糊化度の低下は遅かった。タカキビは、Ｘ線回

折法での測定結果でも他の3種より結晶化が遅く、澱

粉の老化現象についてその進行が遅いと考えられた。

４　結語

雑穀で作ったもち菓子の物性変化を調べるため、物

性の測定条件の検討を行い、今回測定対象とした4種

の雑穀の評価を行うとともに、デンプンの老化傾向

との関連を調査した。

(1)板状に整形して蒸したモデル団子4種について、

テンシプレッサーによる物性の測定方法を検討した。

1バイト法では、モデル団子の1日後のかたさの違い
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図 10  糊化度の推移(25℃保存)
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を測定できた。積算微小変位測定法では、経時的な

かたさの変化が少ないタカキビについて、しなやか

さ・柔軟性の低下を確認することができた。多重積

算バイト法では、試料表面部分の回復力に相当する

指標を導き、流動性の高い試料はこの値が低下する

ことを示した。

(2)4種の雑穀のモデル団子は、保存1日後のかたさ

が、タカキビ＜モチアワ＜イナキビ＜＜ヒエの順で

あった。タカキビは、経時的にしなやかさ・柔軟性

が失われるものの、TendernessやToughnessの変化が

少なく、団子の素材として特徴があった。

(3)ＢＡＰ法による糊化度と、Ｘ線回折法による結

晶化の測定により、タカキビ団子中のデンプンが老

化しにくく、経時的な変化が少ないことがわかった。

(4)冷蔵庫(4℃)、冷凍庫(-20℃)での保存試験を行

い、デンプンの老化傾向を調べた。冷凍保存によっ

てデンプンの老化が停止されることは、Ｘ線回折法、

ＢＡＰ法の測定結果で示された。冷蔵は、デンプン

の老化が一番進行する温度域であるが、Ｘ線回折の

結果はこれを示す結果であった。
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醤油粕の有効利用技術の開発

－醤油粕を用いた漬物の製造－

伊藤 良仁 、成島 千文 、米倉 裕一 、桜井 廣 、＊ ＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊＊

＊＊＊＊＊ ＊＊＊＊＊＊荒川 善行 、大澤 純也

醤油製造時に「もろみ」から分離される醤油粕は、未利用資源の一つである。醤油粕の有効利

用(漬物製造への応用)を目的として物性の確認及び成分分析を行った。その結果、醤油粕は吸水

性が非常に高いこと、水分38％、塩分5％であり、醤油粕 2ｇに醤油１ｇ相当の水溶性窒素が含ま

れること等が明らかとなった。さらに、固形の食塩を加えた粉末醤油粕に直接漬け込む「古漬」

の製造方法を開発した。

キーワード：醤油粕、未利用資源、漬物

Utilization of Soy Sauce Cake (Syoyu-kasu)
-Application for "Tsukemono"-

ITO Yoshihito, NARISHIMA Chifumi,YONEKURAYuichi,

SAKURAI Hiroshi, ARAKAWA Yoshiyuki and OHSAWA Junya

Soysaucecake(syoyu-kasu)obtainedthrough press-filtrationofsoysaucemash(moromi)

isanunutilizedmaterial. Some properties of soysaucecakeareinvestigatedtousefor

productionof"tsukemono". It isshowedthatthesoysaucecakehashighabilityofwater

absorption,andcontains38%moisture, 5%NaClandwater solublenitrogenequaltohalf-

theamountofsoysauce. In addition,aprocedureforproductionof"furuzuke"using solid

NaClandchoppedsoysaucecakeisproposed.

key words : s o y s a u c e c a k e , u n u t i l i z e d m a t e r i a l , t s u k e m o n o

１ 緒 言

醤油粕は、醤油製造時に「もろみ」から分離される副

生産物であり、醤油１０部に対して１部～２部程度排出

される。醤油粕は食塩と水分を含むため、その用途は限
１） ２） ３）られており、これまで肥料 、飼料 、キノコの栽培

等への応用が試みられたが、その大部分は産業廃棄物と

して焼却処分され、ほとんど活用されていないのが現状

である。一方、土壌改良材への利用 、抗酸化性物質の４）

検索 あるいは微生物処理等の研究 も進められている。５） ６）

しかし、直接食品加工に応用した例はない。今回、醤油

粕の有効利用技術の開発を目的として、物性の確認、成

分分析を行い、漬物製造への応用を試みた。

＊ 食品開発部（現在 応用生物部）、 ＊＊ 佐々長醸造（株）、 ＊＊＊ 応用生物部（現在 企画情報部）、

＊＊＊＊ 醸造技術部、 ＊＊＊＊＊ 食品開発部、 ＊＊＊＊＊＊ 応用生物部

[研究報告]



２ 実験方法及び結果

２－１ 原材料

東和町佐々長醸造（株）において脱脂加工大豆使用の

醤油もろみ圧搾時に排出された醤油粕を使用した。漬物

床には果実破砕用ハンマークラッシャー（親和工業

（株）製）を用いて２～１０mmのフレーク状にした粕を

使用した。成分分析には、さらにミルで粉砕した１mm以

下の微粉末を用いた。比較分析を行った醤油は、佐々長

醸造（株）製脱脂加工大豆使用の生揚げ醤油を用いた。

２－２ 醤油粕の物性（加工特性）確認

醤油粕の特徴を活かした漬け込み方法を開発するため

に、物性の確認を行った。もろみから分離後の醤油粕の

形状は約80cm四方、厚さ約３mmの板状であり、比重は

1.1 g/mlである。単独では醤油と味噌の中間的な呈味で

あり、苦み、えぐみが強く独特である。また、匂いも同

様に醤油と味噌の中間的であり、麹臭が強く、粉末化し

ただけでは食用にならない。吸水性を確認するため粉砕

醤油粕に各量の水を添加、攪拌後、室温に１時間以上静

置した（表１）。粉砕醤油粕は非常に吸水性が良く、粉

砕の度合いが低くても攪拌によりペースト状になった。

吸水後のｐＨは醤油とほぼ同じ4.6であった。作業上の簡

便性、吸水能力の関係から以降の漬物の試作には２倍重

量の水添加ペーストを用いることにした。

表１ 醤油粕の吸水性

等重量の水を添加＝湿ったオガクズ状

２倍重量の水を添加＝堅い味噌状

３倍重量の水を添加＝柔らかい味噌状

４倍重量の水を添加＝静置で溜りができる柔らかい味噌状

２－３ 醤油粕の成分分析

醤油粕成分の特徴を把握するため、一般成分及びアミ

ノ酸を含む水可溶性成分の分析を行った。窒素量測定は

tecator社製ケルテックオートサンプラーシステム1035

アナライザーを用いたミクロケルダール法で行った。ま

た、粗タンパク量は総窒素量に計数6.25を乗じ算出した。

水分は105℃乾燥法、塩分はモール法、灰分は550℃灰化

法で定量した。アミノ酸分析は、日本電子（株）製JLC-

300アミノ酸分析機で行った。粗脂肪はエーテル抽出法、

粗繊維は菊池らの方法 で定量した。醤油粕水溶性成分７）

（塩分、水溶性窒素、総アミノ酸）は、粉砕醤油粕に19

倍容の水を加え、室温で１時間攪拌した後、No.5c 濾紙

で濾過した濾液を分析に供した。

一般成分の値（表２）は、天野らが報告している醤油

粕の値 とほぼ一致した。塩分は５％であり、一般の漬８）

物が２％から８％であることから、浅漬用漬物床として

利用する場合以外は、塩の添加が必要と考えられる。

表２ 醤油粕の一般成分

水分 塩分 粗蛋白 粗脂肪 粗繊維 *灰分
37.5 5.0 24.3 6.9 25.0 1.6 ％

* N a C lを除く

さらに、醤油粕には「醤油分がどの程度含まれるの

か」あるいは「旨味成分は残っているのか」を求めるた

め各成分を分析し、表３､表４に示した。

表３ 醤油粕と醤油の成分

水分 塩分 総窒素 水溶性窒素 総アミノ酸

醤油粕 37.5 5.0 3.89 0.76 3.42 ％

醤油 68.6 13.8 1.44 1.44 6.91 ％

表４ 醤油粕に含まれる遊離アミノ酸

アミノ酸 醤油粕 醤油
(g/100g) (g/100g)

アスパラギン酸 0.181 0.642
スレオニン 0.099 0.320
セリン 0.133 0.448
グルタミン酸 0.343 1.228
グリシン 0.072 0.252
アラニン 0.142 0.444
バリン 0.153 0.455
システイン 0.002 0.006
メチオニン 0.038 0.139
イソロイシン 0.178 0.433
ロイシン 0.295 0.661
チロシン 0.942 0.073
フェニルアラニン 0.352 0.367
ヒスチジン 0.049 0.129
リジン 0.118 0.436
トリプトファン 0.034 0.032
アルギニン 0.163 0.442
プロリン 0.132 0.399

合計 3.421 6.906

水溶性窒素及び総アミノ酸の値（表３）から、醤油粕

中には醤油分が約半分含まれることが算出された。すな

わち、醤油粕２ｇが醤油１ｇに相当する。

醤油の旨味の中心である遊離アミノ酸は、そのほとん

どの構成比に差がないが、グルタミン酸は醤油に多く、

チロシン、フェニルアラニン等の難溶性アミノ酸が醤油

醤油粕の有効利用技術の開発
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粕に多く含まれている（表４）。分析値的には醤油粕を

水抽出しても「薄い醤油」が得られる訳ではないが、官

能的には「薄い醤油」であり、補助的な調味には充分使

用可能であると思われた。

２－４ 漬物の試作

醤油粕の物性及び成分分析結果を考慮して、実際に漬

物を試作した。漬け込み方法は、塩水を加えた醤油粕

（ペースト状）に各種の野菜を漬け込む浅漬タイプ、塩

濃度を高くした長期漬タイプ、及び固形食塩を粉末醤油

粕に混ぜ込み野菜にまぶす古漬タイプの３種類を設定し

た。

浅漬タイプ（低塩）は、粉末醤油粕に塩水を２倍重量

添加混合後、１昼夜室温で熟成させた最終塩濃度５％の

ペーストに、漬物床と同じ重量のきゅうり、大根、カブ、

人参を４℃で１週間漬け込んだ。重石は全重量と同重量

のものを使用した。漬け上がりの野菜の塩濃度は約２％

となり、独特の醤油粕臭とえぐみが強く、醤油の風味、

旨味がほとんどないものになった。

長期漬タイプ（中塩）は、最終塩濃度を８％にしたペ

ーストに浅漬タイプと同じ条件で３週間漬け込んだ。漬

け上がりの野菜の塩濃度は約４％で、やはり醤油粕臭が

強く、醤油の風味がほとんどない。旨味も少なく浅漬け

タイプと変わらない結果となった。

古漬タイプ（高塩）は、粉末醤油粕に食塩を混ぜ込み、

最終塩濃度を３０％に調整したものを同じ重量のきゅう

りにまぶし、４℃で２週間漬け込んだ。重石は全重量と

同重量とした。漬け上がりの塩濃度は約２０％となり、

設定した塩濃度（平均化した濃度・１５％）に対してよ

り高くなる現象が見られた。また、重量が生に対して４

５％になり、よくしぼれた状態になった。醤油の旨味も

良くのっており、独特の醤油粕臭もなく、浅漬けタイプ、

長期漬タイプと比較して良好な仕上がりであった。ただ

し、塩濃度が高く脱塩が必要である。

２－５ 各塩濃度の醤油粕漬と塩漬の比較

前述の試験において、食塩を加えた粉末状の醤油粕を

野菜にまぶしつける古漬タイプ（きゅうり）が最も呈味

性に優れていることがわかった。さらに、漬け込みによ

り野菜重量が減少する「しぼり」効果がみられたが、そ

れが単に塩濃度によるものか、醤油粕の吸水性によるも

のなのかを確認するために、同じ条件で塩漬けしたもの

と比較した。さらに、脱塩時の醤油の香り、旨味の漏出

を軽くする目的で、漬け込み時の塩濃度を下げて試験を

行い、同程度の漬け上がりとなるかを試験した。

２－５－１ 漬け込み中の重量変化と塩分濃度

１ｋｇのきゅうりを熱湯でブランチングし、急冷後、

１ｋｇの塩分３０％に調製した粉末醤油粕に混ぜ込み、

同重量の重石をして４℃で漬け込みした。比較試験とし

て、食塩１７７ｇで同様に漬け込みした。計算上の漬け

上がり塩濃度は１５％である。漬け込み中の重量変化と

塩濃度を図１に示した。

図１ 漬け込み中の重量変化と塩濃度

醤油粕漬は塩漬と比較して、重量の減少が大きく、塩

濃度も設定した濃度（平均化した場合の濃度）の約1.4倍

となり、通常の液漬と異なった作用があることが示され

た。通常低ｐＨ条件下では、緑色野菜の色調の変化（緑

→黄色）がおこるため、醤油粕漬床においても同様な変

化が起きる可能性が考えらたが、実際には緑色が鮮やか

であった。３ヶ月の継続保存での状態も極めて良好であ

り、保存性も非常に高いと言える。

２－５－２ 各塩濃度での醤油粕漬の重量変化と塩濃度

前述のとおり醤油粕漬の場合、設定した塩濃度よりも

漬け上がり濃度が高くなり、かつ、重量が減少した「し

ぼられた」状態となる。この作用に対する塩濃度の影響

を確かめた。漬け込みは、きゅうり１ｋｇを用いて前回

と同様に行い１３日目の結果を表５に示した。

表５ 醤油粕漬の重量変化と塩濃度（１３日目）

＊設定塩濃度 漬け上がり塩濃度（％） 重量（％）

（％） 醤油粕漬 塩漬 醤油粕漬 塩漬

2.5 1.7 1.9 5 0 76
5.0 5.9 5.0 4 3 74
10.0 11.8 9.8 4 4 72
15.0 18.4 14.8 4 7 68

＊生きゅうりを１００とした値
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比較として試験した塩漬は、設定した塩濃度に漬け上

がった。すなわち塩分が均等に浸透し、平均化したとい

うことである。それに対し、醤油粕漬は５％以上の設定

試験区で漬け上がり塩濃度が設定塩濃度より高くなった。

一方、塩漬の重量が塩濃度に比例して減少するのに対し

て、醤油粕漬では設定塩濃度５％で最も減少が大きく、

塩濃度には依存しないことが示された。これらの結果か

ら、醤油粕の吸水作用が醤油粕漬における塩濃度の増加、

重量の減少に大きく関与することが考えられた。また、

塩漬は旨味に乏しく青臭みが残っているのに対して、醤

油粕漬は醤油の旨味が浸透しており、青臭みもなく歯ご

たえも良い。ただし、醤油粕漬でも塩濃度が低い（2.5％、

5％）場合、浅漬と同様な醤油粕臭が強調され、旨味も少

なく感じられた。以上の結果（主に官能的な評価）から、

設定塩濃度は１０％、漬け上がり塩濃度は１２％が最も

良好であると判断した。

２－６ 商品試作

これまでの試験から、きゅうりの古漬（まぶし漬）が

最も適した漬け込み方法として選択された。図２に漬け

込み作業のフローチャートを示す。

きゅうり 醤油粕（板状）
↓ ↓
水洗浄 粉砕（打壊式）
↓ ↓
ブランチング 粉末醤油粕 ８４０ｇ
（沸騰水中２０秒） ↓
↓ 食塩添加 １６０ｇ
急冷 ↓流水中で

床塩濃度２０％）↓ （
１．０ｋｇ １．０ｋｇ
↓ ↓
混合・４℃漬け込み（２週間以上）
（合計２．０ｋｇ・最終塩濃度１０％）

↓
醤油粕漬きゅうり

（塩濃度１２％） ４４０ｇ
↓ ↓
脱塩 調味酒粕で脱塩薄い調味液で

（表７）・調味（表６）
↓ ↓
きざみ漬 酒粕漬

図２ 醤油粕漬きゅうりの漬け込み

前述のとおり、漬け上がり塩濃度は１２％となるため

低塩化が必要であるが、単に水で脱塩した場合、醤油の

香り、旨味も漏出してしまう。そこで、薄い調味液で脱

塩と共に調味する「きざみ漬」（表６）及び調味酒粕で

脱塩調味する「酒粕漬」（表７）を試作した結果、共に

醤油粕のよい特徴（醤油の旨味、もろみ風の香り）が出

た風味の良い漬物に仕上がった。

表６ きざみ漬材料
醤油粕漬きゅうり ３００ｇ（塩分１２％、スライス）

ショウガ ３０ｇ（針ショウガ、水さらし）

トウガラシ 1/2本（タネ抜き、輪切り）

調味液 ８７０ml（下表参照）

調味液

グルタミン酸ナトリウム ０．５０％

クエン酸 ０．２５％

ブドウ糖果糖液糖 ２．００％

全ての材料を混ぜ合わせ４℃で１～２日漬け込み、なじま

せる。汁を絞り提供する。

表７ 酒粕漬材料
醤油粕漬きゅうり ３００ｇ（塩分１２％）

調味酒粕 ９００ｇ（下表参照）

調味酒粕

酒粕 ７００ｇ

ブドウ糖果糖液糖 ７０ｇ

水 ２３０ml

材料を混ぜ合わせ、加熱、練り合わせる。

醤油粕漬きゅうりと冷やした調味酒粕を混ぜ、４℃で１～

２週間漬け込み、なじませる。途中２～３回混ぜ合わせる。

酒粕をある程度取り去り、スライスして提供する。

３ 考 察

本研究で醤油粕中には約1/2の醤油分が残されているこ

と、高い吸水性があること等が明らかとなった。さらに、

醤油粕の漬物製造への応用を試み、塩を加えた醤油粕粉

末をまぶし付けて漬け込む「きゅうり古漬」を開発し、

商品化を念頭に脱塩及び調味法を工夫した試作品を提案

した。醤油製造業者が漬物製造を行う場合に従来の「も

ろみ漬」、「醤油漬」とは異なる差別化された商品とし

て市場に出せるものと考えられる。

今後の課題として、以下の３点が挙げられる。①今回

の試験は細菌類の増殖、つまり、乳酸発酵や腐敗等の変

化に対して考慮していない。つまり、細菌の増殖しない

条件（野菜材料を充分洗浄し、クリーンな環境で漬け込

み、低温で保存する方法）を用いており、実際に工場規

模で作業を行い、室温で漬け込んだ場合に今回と同様な

結果が得られるかは不明である。今後、醤油粕に含まれ

る菌叢の調査と共に、室温条件下での変化等も試験する

必要がある。②「廃棄物の有効利用」の観念からは、利

用の後は廃棄量が０かまたは減少しなければならない。

しかし、醤油粕を漬物に利用した場合、旨味や香りは回

収できるが水分と塩分が増加し、結果的に廃棄量が増加

してしまう。特に、現在行われている焼却処理に対して

は適応せず、問題点として残っている。③醤油粕漬の場



岩手県工業技術センター研究報告 第５号（１９９８）

合、漬け込み時に通常の「調味液漬」とは異なり貯蔵場

所を大きく占有することとなる。併せて、上記の廃棄物

処理費用がかさむこと等が商品のコストへ跳ね返ること

になる。一方、低温では長期の保存が可能なため、材料

価格が暴落する夏季に漬け込みを行い、出荷時に脱塩調

味することでコストの安定化がはかれるメリットもある。

商品化する場合には、これらのバランスを考慮しなけれ

ばならない。

４ 結 語

醤油粕の有効利用技術の開発を目的として、漬物製造

への応用を試み、その特性（味、香り、吸水性等）を活

かした試作品を提案した。いくつかの問題点は残された

ものの、本試験で醤油粕を漬物に利用する目処が立った。

今後、漬物以外の利用法（調味料、飼料、菌床等）との

組み合わせ等で、より有効な利用が可能になるものと考

えられるため、総合的な検討が望まれる。

なお、本研究は東和商工会からの委託事業であり、平

成９年度商工会等地域技術創造事業（地域技おこし事

業）研究課題「醤油粕の有効利用技術の開発」で実施し

た研究の一部である。
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レーザー変位計を利用した工具損耗の測定（第二報）＊

若槻　正明＊＊、和合　健＊＊、堀田　昌宏＊＊

　飯村 　崇＊＊  、野川 　健＊＊＊

著者らは、ＮＣ工作機械など無人加工中に生ずる工具損耗に起因する寸法不良などの低減を図

るため、非接触式のレーザー変位計により常時加工工具の状態を監視し工具の損耗を自動で検知

するシステムの開発を行ってきた。前回の実験では、工具の形状測定の測定は可能であったが、

工具の刃先でのばらつきが大きく、精度的に満足いく結果が得られなかった。今回、検出部にＣ

ＣＤを使用した変位計を用いることにより、±0.03mm の精度での測定を可能とした。

キーワード：測定、工具損耗、レーザー変位計、

Measurement of Tool Failure Using a Laser Sensor

WAKATUKI Masaaki,WAGO Takeshi, HOTTA Masahiro,
 IIMURA Takashi and NOGAWA Takeshi

     In order to reduce defective works on machine, we try to make a system which always

keeps monitoring the state of tool and detecting tool wearing. Main component of the system

is a laser distance meter which is obtained at cheap and easy to handle. We confirmed that it

was possible to detect the tool wearing with an acuracy of about ±0.03mm by using a laser

distance meter with CCD detector.

key words :  measurement,  tool  failure,  laser sensor

　　　１　緒　　  言

無人での機械加工中の工具損耗の検知は、不良品を発生

せずに、無人生産を安定化させる上で重要なことである。

通常の作業では、ある一定時間使用したなら、工具に損耗

が有る無しに関わらず工具を交換するという方法で行われ

る。しかし、この方法では異常摩耗や予期せぬ欠損などを

検知することは不可能である。また、被削材、工具材種や

ワーク形状が種々あるなかで予め適切な工具交換時間を一

意に決定することが困難なため、必要以上の早期交換時間

を設定することにより工具経費を増大する傾向がある。し

たがって、生産機械の稼働中の工具を常に監視し、工具の

損耗の検知を自動的に行うことができれば、適切な工具交

換時期を知ることができ、前述の問題点の解決となる。さ

らに、計測データを工具材種と被削材種及び切削条件など

の関連を求めるためのデータベースとして活用する二次効

果も期待できる。

一方、正確な摩耗を計るためには工具顕微鏡などを用い

るが、生産機械の稼働中には使用できない。また、ＣＣＤ

カメラにより工具摩耗を検知する方法なども試みられてい

るが、ＣＣＤカメラでは２次元的平面の計測しか行えず、

深さ方向の計測が行えないとともに、工具の刃先先端の

ノーズＲ部などの曲面形状を有する部分での計測は困難と

なる。これを補うためには、光干渉を利用するなど３次元

の計測が行える手だてが必要となるため大ががりな計測装

置となり、高価なものとなる。さらに、測定レンジの広い

計測も困難となる。この点、レーザー変位計はそれ単一で
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深さ方向のデータを直読可能であり、高精度でその測定レ

ンジは広く、さらに安価である。

以上のことから、これまでレーザー変位計を用いた工具

損耗の計測システムの開発を行い、前報告で受光素子にＰ

ＳＤを用いたレーザー変位計を使用した工具損耗測定の可

能性について述べた。しかし、このタイプではエッジ部計

測の不正確さや、面の状態の影響を強く受け精度的な安定

が得られないため、今回受光素子にＣＣＤを用いた反射面

の影響を緩和する変位計を用いて実験を行った。この結果、

エッジ部形状測定の不正確さも小さく、かつ摩耗計測でも

良好な結果を得ることができた。

　　２　変位計の形状測定比較

まず、本実験に先立ち２種類のセンサーにより形状測定

を行ない比較した。形状測定は前報告で使用した受光素子

にＰＳＤを用いたＬＣ－２４５０（ＫＥＹＥＮＣＥ社製）

と受光素子にＣＣＤを用いたＬＫ－０３０（ＫＥＹＥＮＣ

Ｅ社製）の表１に示す仕様のものを用いた。被測定物には、

図１に示す切削加工用スローアウェイチップＴＮ６０（東

芝タンガロイ製：材種サーメット、三角形ポジ、内接円径

5.56mm、逃げ角 11°、ノーズＲ0.4 、チップブレーカ付）

の刃先部の形状を測定した。測定範囲は横方向に 0.05mm

ピッチで６０点、これを縦方向に 0.05mm ピッチで３５ラ

インの計 5.25mm2の範囲で 2,100 点を計測した。この計測

したデータに対し等高線処理を施し、三次元的に表示した

結果を図２、図３に示す。これより、ＬＣ－２４５０では

チップの平坦部分での面の反射の影響を強く受け不正確な

値となっており、また外周切れ刃のエッジ部分での形状の

ダレが大きいことがわかる。これに対し、ＣＣＤタイプの

ＬＫ－０３０では平坦部の面の反射の影響を受けることが

なく、正確な値を示すとともに、また、外周切れ刃のエッ

ジ部分の形状も正確に捕らえることが可能であることがわ

かる。表１から、分解能についてはＬＣ－２４５０の 0.5

μに対し、ＬＫ－０３０は１μとその精度は劣ることがわ

かる。しかし、ＰＳＤを使用したＬＣ－２４５０は、反射

面の表面状態の影響を受け易く、受光部で全体の受光量の

重心位置をピーク値として変位の計算を行なっており、重

心位置が真のピーク値と一致しないことによる誤差が大き

くなる。これに対し、ＣＣＤを使用したＬＫ－０３０では、

受光量にばらつきが生じても、安定して光量のピーク値を

検知できることから、金属面などの平坦な部分やエッジ部

分などの反射光量の変化の度合いが強い部分での計測でも

表１　センサーの仕様

ヘッドユニット ＬＫ－０３０ ＬＣ－２４５０

受光素子 ＣＣＤ ＰＳＤ

最小スポット径 ３０×３０μｍ ４５×２０μｍ

分解能 １μｍ 0.5μｍ

作動距離 ３０ｍｍ ５０ｍｍ

測定範囲 ±５ｍｍ ±８ｍｍ

図１　実験に使用したスローアウェイチップ

図２ ＰＳＤ受光素子を使用測定結果

図３ ＣＣＤ受光素子を使用測定結果
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安定した精度が維持できる。

この結果をもとに、ＬＫ－０３０を用いて摩耗の計測を行

なった。

　　　３　実験装置の概容および実験方法

図４に実験装置の概容を示す。センサーヘッドを縦横に

移動させるためのＸＹステージ（中央精機製：ＸＹストロー

ク±10ｍｍ、分解能 0.001ｍｍ）を、冶具を用いてＮＣ旋

盤（池貝製：ＡＮＣ２５）の刃物台に固定した。 計測の

データはセンサーからのアナログ信号をアンプユニット・

アナログユニットを介してＡ／Ｄボードよりパソコンに取

り込まれる。また、同一のパソコンを使用しＲＳ－２３２

Ｃにより変位計が取り付けられているＸＹステージを0.01

ｍｍ単位で制御し、データの取り込みを行なった。

図 4　実験装置の概容

実験は、Ｓ４５Ｃ（直径φ６０ｍｍ）を切り込み 0.2ｍ

ｍで端面加工を行い、その時のチップ刃先部分を計測し、

同時に、その刃先部分の画像情報もビデオスコープで取り

込む形で行なった。これを、随時繰り返し、摩耗の経過の

目視による観察と変位計による計測を繰り返し行い、任意

の摩耗域まで行なった。

チップでの摩耗測定範囲は、すくい面の先端から横方向

に 0.01ｍｍピッチで１００点の 1.0ｍｍ、また縦方向に

0.01ｍｍピッチで１５０ラインの 1.5ｍｍの領域、つまり

刃先周辺の 1.0ｍｍ×1.5ｍｍ＝1.5ｍｍ２の領域とした。

　　　４　測定結果及び考察

図５に、加工前の未使用状態のチップ刃先部の測定結果

と、端面加工を２００回行った後のチップ刃先部の測定結

果を示す。これらはいずれも取り込んだデータに対し、等

高線処理を施した結果である。

この２つの処理結果から、未加工状態と加工を行ったも

のとでは、図５（右）の丸印で示したようにな明確な違い

が確認できる。この丸印の部分は加工により工具が摩耗し

た部分と考えられる。図６に加工前の未使用時のチップ刃

先部の状態の画像と、端面加工を２００回行った使用後の

チップ刃先部の画像を示す。この画像からわかるように、

２００回切削後のチップには、逃げ面摩耗が刃先周辺部に

見られ、丸印で示す個所に切り欠け摩耗が見られる。これ

は、図 5で示した丸印の個所と一致しており、変位計で摩

耗部分を捉えることが可能であることがわかる。

摩耗量算出は、加工後のチップ刃先部計測データから未

加工時のチップ刃先部の計測データを減算することにより

求めた。図７（左）に演算結果の等高線データを示す。演

算後、摩耗幅を算出するために図 7（右）に示すように領

　未加工状態　　　　　　　端面加工 200 回

　　　　　　図 5　測定結果（等高線処理）

図 6　未使用、使用後のチップの先端の画像

コントローラ

ADボード

組み込み接　続

チップ

LK-030
センサーヘツド

ＲＳ２３２Ｃ
ＸＹステージ

刃物台

ステージ固定冶具

ＬＫ－２０００アンプユニット パソコン
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域をピクセル化し、このピクセルの個数を数えることによ

り摩耗幅を算出した。しかし、この状態ではノイズなども

含まれており正確な摩耗量の算出は困難であることから、

一般に画像処理で行われるラベリング処理を施し、面積の

一番大きい部分を抽出し摩耗とした。図６（下）の画像か

らもわかるように、この方法では逃げ面摩耗などが排除さ

れることになるが、ここでは製品寸法精度へ影響を及ぼす

可能性の高い摩耗、すなわち刃先からチップ中央部分で面

積が最大のものを摩耗として処理した。なお、図 6（下）

の端面加工を２００回行った時のチップは先部分における

丸印の切り欠け摩耗の大きさは 0.06ｍｍとなる。さらに、

この後摩耗が進行するまで加工を行い、摩耗域の最大幅を

ビデオスコープにより計測した値と、変位計により計測し

算出した値の比較結果を表2に示す。これは、摩耗したチッ

プ１２個の比較を行ったものであるが、ビデオスコープと

の測定誤差は平均で±0.03ｍｍという結果となる。

　　　５　結　　　言

レーザー変位計により工具の摩耗測定が可能であること

が確認できた。すなわち、工具未使用時の状態と使用後の

状態を比較することにより摩耗を 0.01ｍｍオーダーで判

別することが可能である。

今回は、主に使用前後の工具形状を比較して摩耗を判断

したが、今後は工具摩耗量の数値をオフセット値として、

直接加工機械へフィードバックできるようにする。また、

工具摩耗が被切削物へ与える影響と比較観察したデータ収

集と、実際の加工現場へ設置し、油煙など環境が測定装置

へ及ぼす影響の調査を行う。

以上の研究を進め、加工工具の監視システムの実用化を目

指す予定である。

なお、本研究は平成 9年度技術パイオニア養成事業ＯＲ

Ｔ事業で実施した内容である。
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　　演算結果　　　　　　　　　ピクセル化

　　　　　　　図７　摩耗部の抽出

表２　ビデオスコープとの比較

ﾏｲｸﾛｽｺｰﾌﾟ ﾚｰｻﾞｰ変位計 差
1 0.21 0.20 0.01
2 0.30 0.27 0.03
3 0.30 0.31 -0.01
4 0.34 0.34 0
5 0.21 0.20 0.01
6 0.33 0.35 -0.02
7 0.21 0.23 -0.02
8 0.19 0.20 -0.01
9 0.40 0.37 0.03
10 0.41 0.40 0.01
11 0.24 0.25 -0.01
12 0.26 0.25 0.01
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　製造業の工場は、コンピュータ以外にもネットワーク化の対象となる装置が少なくない。こ

のため、イーサネットでは接続できない装置の接続技術を調査し、これらの装置を組み入れた

クライアント・サーバー型ＬＡＮの導入をおこなった。しかし、各装置の情報は複数の方法で

蓄積されていて操作性が悪かったため、さらに装置の情報のデータベース化とイントラネット

による操作環境の統一を試み、実用性を検証した。

キーワード：ＬＡＮ、イントラネット、データベース

A Trial Construction of LAN System
for Small Shops by Intranet

WAKATUKI Masaaki, WAGO Takeshi, HOTTA Masahiro,
IIMURA Takashi and WATANABE Kazuyoshi

     In a factor, many equipment and machines can be connected to network in addition to

computers. Then we have been constructed client-server LAN by Ethernet. But each

machine operation was not easy by reason of stored many kind of forms data. So we

construct the database for each machine and standardization of environments for operation

in order to confirm utility of Intranet.

Key  words :  L A N ,  Intranet , Database system

　　　１　緒　　  言

ＯＲＴ事業参加のＫ社では、ピア・ツー・ピア型ＬＡ

Ｎを構築し業務に使用している。しかし、近年のコン

ピュータの利用増大で低効率化が顕在化し、クライアン

ト・サーバー型への変更を検討していた。また、三次元

測定機やＣＡＤ、オープンＮＣなど、データを相互に活

用する設備や装置が単独で使用され、データのやり取り

がスムースにできない状態にあった。全てのコンピュー

タや装置をネットワーク化することは、コストや担当者

の熟練度などから困難であるため、段階的な導入を計画

し、初は三次元測定機やオープンＮＣを中心にネットワー

クの導入を行なった。しかし、ネットワーク化された各

装置のデータは、自社開発を含め複数の方法で処理され

ており、操作性が悪く、またデータの有効活用が図れな

いなどの不具合が生じていた。このことから、Web によ

る統一されたインターフェースでデータベースを利用す

ることによる改善と、後述する中小企業におけるＦＡ統

合化を推進していくための一つの試みとして、イントラ

ネットによる工場内ＬＡＮシステムの構築を試みた。

      ２　中小企業におけるＦＡ統合化推進の必要性

工業全体から見たＦＡ（factory automation）の発展

は、ＮＣ工作機械やロボットの導入から始まっている。

自動化を推進する上で大半が個々の装置で自動化が完結

していることから、点の自動化や自動化の孤島と表現さ

れる。それ以降の発展過程を見ると、搬送システムの導
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入による自動化の線的拡大、次に工場全体の自動化、さ

らには生産計画や管理など企業活動全体を包含した自動

化へと変遷する。平成7年に改定された日本工業規格（JIS

B 3000 ＦＡ用語）におけるＦＡの定義は、「工場の生

産機能を構成する要素（生産機器、搬送機器、保管機器

など）及び生産行為（生産計画、生産管理など）を統合

化し、統合的に自動化を行うこと。」となっている。Ｆ

Ａは加工機を中心とした生産機能のオートメーション化

に止まらず、工場での企業活動全体を統合化して、効率

改善や企業体力強化を推量する時代となったといえるが、

中小企業では、いまだに自動化の孤島と呼ばれる状態の

企業が多い。組み立てラインを持たない機械加工中心の

工場は、特にその傾向が強い。しかし、中小企業におい

てもＦＡ統合化が重要になってきている。この主な理由

を以下に述べる。

（１）他企業との均一化からの脱却

　個々の設備の優劣で、企業の生産性が他社に対して飛

躍的に向上することが考えにくい状況になり、工場全体、

広くいえば物流を含めた生産システムの優劣こそが競争

力確保の決め手となる。

（２）加工効率追求のための新たな手段

　あらゆる手段を講じて、加工効率を上げなければなら

ない。その手段としてインテリジェント化（統合化）が

必要である。現在の製造業では、加工した製品の品質が

保証されるのは当たり前のことであり、そのうえで、短

納期化に応えるという時間重視の要素が大きく高まって

いる。多品種少量生産、変種変量生産が通常化している

現在、加工のみの管理ではなく、受注から納品までを統

合的に効率化することが望まれる。

（３）記録の保管・電子化の新たなニーズへの対応

　ＩＳＯ９０００、ＩＳＯ１４０００、ＰＬ法の施行や

改正の影響により、記録とその保管が重要な仕事となっ

ている。ＩＳＯ９０００、ＩＳＯ１４０００を直接取得

しない場合でも、取得企業との関連でさまざまな事柄が

保管すべき記録の対象となってくる。また、ＰＬ法では

突然過去の記録が必要となる場合もある。さらに、ＦＡ

統合化の有効性として、記録の自動化という側面もある。

例えば、問題が発生した場合、加工した機械、時間の割

り出し、工程等の確認等が統合化により容易になる。Ｏ

Ａのイントラネットと違いＦＡの場合、接続機器自体が

情報の提供源として機能することも多い。また、データ

の電子化により、関連企業とのデータ共有、データベー

ス化など、データの二次利用、相互利用が可能になる。

規格・法律への対応策だけでなく、取引先への情報提供

等、積極的な意味をもつ可能性もある。

（４）統合化のためのインフラ

　上述の理由により、統合化のニーズが高まっているが、

ＣＩＭ（computer integrated manufacturing system：

コンピュータ統合生産）等の統合化を実現するための製

品や支援システムで、中小企業に現実的に合致する製品

は見られない。外部にシステムの構築を依頼すれば導入

コストはかなり高額になる。ＦＡ統合化を低コストで実

現にして行くためには自社開発が望ましい。近年のコン

ピュータやネットワーク関連製品などのハードウェア、

ソフトウェアの低価格化と高機能化がある。変化は激し

いが、購入は容易になった。価格面だけでなく、ネット

ワークＯＳなどの導入の労力も、以前に比較し格段に容

易である。ＯＡ分野を中心に普及したイーサネット型Ｌ

ＡＮやＴＣＰ／ＩＰプロトコルも、活発にＦＡ分野でも

利用され始めている。一番不足しているのは、それを適

切に活用できる人員であり、外部に容易に開発を依頼で

きない中小企業こそ積極的にインテリジェント化に取り

組み、技術蓄積、人材育成を行う必要がある。

中小企業が統合化を進めて行くには、単純な効率追求だ

けではなく、付加価値を生む独創性、独自性も必要とな

る。なぜなら、大企業や人件費の安い外国企業に対して、

効率追求によるコスト競争のみでは優位性が得られない

からである。現在、日本の景気は依然長期低迷の状態に

あるが、企業活動をめぐる社会要因やインフラはむしろ

活発に変化している。すなわち、インターネットやイン

トラネットの普及であり、ＩＳＯやＣＡＬＳの影響であ

り、コンピュータやネットワーク機材の高機能化や低価

格化である。

         

       ３ システムの構成

今回構築したＬＡＮは、基本的な通信媒体はイーサ

ネットであるが、工場の装置などは個別の方法をとって

いる。全体の構成を図１に、各装置と、これらの装置が

イーサネットに接続されるまでの内容を表１に示す。

（１）イーサネットは 10BASE-T と 100BASE-TX を併用し

ている。現時点でのすべての 100BASE 化はコスト高とな

るため、ネットワーク上の通信負荷が高いサーバーとCAD

使用のコンピュータについて、100BASE-TXを使用した。

（２）ハード面以外のＯＳの構成としては、Windows NT

Server と Workstation が、各 1 台、Windows95 が４台

である。三次元測定機付属の専用コンピュータは、IBM DOS

7.0 であるが、直接イーサネットには接続していない。

（３）サーバーのＯＳは現在、最も一般的な Windows NT
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Server 4.0 を使用した。ＯＳ本体以外に組み込んだ主な

機能は以下になる。

・DHCP サーバー

・ DNS サーバー

・WINS サーバー

・IIS 3.0

・ Active Server Pages

・ 各種 ODBC ドライバ

（４）工業用のリアルタイムＯＳなどの部分的な使用の

是非について調べたが、オーバースペックになる点と、

ＬＡＮ導入時の作業量が増大する点で採用していない。

      ４　Access97 によるイントラネット

当初のネットワーク化では、データベース化の必要性

と、ソフト操作統一性の悪さがより明確になった。この

ことから Access97 によるデータベース化と、Access97

の Web 変換機能を利用したイントラネット化に取り組ん

だ。このとき、データベースソフトと Web開発ツールの

選択肢は他にもあったが、同一のソフトでどちらの開発

も行えることや、比較的容易に開発可能なことなどの理

由で Access97 を選択した。Access97 は本来データベー

スソフトであるが、開発したデータベースの内容を Web

ページに変換し Internet Explorer などのブラウザソフ

トで利用可能にする機能を持つ。ブラウザソフトでファ

イルを利用するために、HTML 形式への変換機能をもつア

プリケーションは多いが、Access97 は HTML 形式以外の

変換機能を持つ。表２に Access97 が持つ各形式の特徴

を示す。

HTML 形式への変換は、作成時の内容が固定される静的

（スタティック）なものであるが、ASP 形式と HTX/IDC

形式は、ブラウザソフトが表示をする時点の情報を、動

的(ダイナミック)に作成して表示する。この機能により

データベースが Web 上で有効に利用できる。また、ASP

形式は表示以外に入力作業を可能にする。今回作成した

入力フォーム例を図２に示す。データベースが Web 上で

利用可能となることにより、コンピュータの操作をはば

広く共通化できるほか、コストダウンや効率改善につな

がる。

表 2　Web ページ作成の各形式

Webページの
形式

データベース
への書き込み

表示速度
修正・カスタマイズ
における
記述の難易度

データベース連携での
カスタマイズの柔軟性

HTML

静的
（スタティック）

不可 早い ○
他の言語と比べ
単純

×
不可

HTX/IDC

動的
（ダイナミック）

不可
（ファイルの
編集により可）

早い △
SQLベースなので
比較的単純

△
複雑な処理には
向かない

ASP

動的
（ダイナミック）

可 遅い ×
ロジックベース
なので複雑

○
スクリプト言語や
ActiveXが使用可能

A

C

B

D

E

装置名（メーカー／型式）

三次元測定機
（M itutoyo／BRT504）

関節型ロボット
（Y A S K A W A
         ／M O T O M A N - K 3 S）

オープンNC
（北村／KNC-50FS）
（FANUC／Series210-T）

レーザー変位計
（KEYENCE／LC-2450）

XYテーブル
（中央精機／M M -60XY）

イーサネットまでの接続経路
（パソコン搭載）

メーカー専用指定ケーブル
RS-232C

多芯ケーブル
デジタル入出力ボード

光ファイバーケーブル
高速シリアルバス
専用シリアル通信ボード

同軸多芯ケーブル
A/D変換ボード

専用接続ケーブル
多軸制御用変換アダプタ
小型2軸コントローラ
RS-232C

表 1　コンピュータ以外の装置

図１　システム構成
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５　Web ページ作成の検証

　今回各種のデータのデータベース化とイントラネット

導入によるユーザーインターフェースの統一を推進する

生産管理システムを模擬的に行うシステムを作成し、こ

のシステム上で動作するWebページを作成しイントラネッ

トの実用度検証を行った。作成した生産管理システムの

フローチャートと、イントラネット化した操作画面を図

３に示す。基本的部分のみで構成され、例外処理や修正

のためのメンテナンス等、実際の運用に必要となる内容

を完全に満たしていない。この生産管理システムの想定

した運用内容は、Ｋ社の業務にもとづいている。この流

れをフローチャートをもとに箇条書きで説明する。

・ 受注（工程への発注）

・ 新規受注の製品か受注済みの製品かを判断をする。

図２　ASP 形式の表示例

図３　生産管理システムの概要

納    品

現品票
添付

工程入力工程？

入力
図版情報

指示書発行

現品表発行

指示書入力

加工・検査

発    注

注文書入力

新規？

A

B C

D

Ａ

ＣＢ

Ｄ
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・ 新規の場合、最初に工程の検討がなされる。工程は登

録済み工程パターンから選択する方式となっており、

新規に工程パターンが必要な時はデータベースに追加

登録する。

・ 型番など必要事項を、図版情報としてデータベースに

入力する。以降は新規・既存とも同様の作業となる。

・ 総務部門で注文書の入力をする。入力の時点で注文 ID

が付られる。以降のコンピュータの入力作業は、この

注文 ID をもとにおこなわれる。

・ 注文書が一定数になったら現品票を発行し、業務部門

に渡す。

・ 業務部門、及び検査部門は現品票の製品に対し、規定

のルーチンに従って材料手配や図面内容の確認などを

行う。担当者は図３の B に見る指示書入力フォームで

必要事項の入力をおこない、同時に現品票にルーチン

終了のチェックを入れる。ルーチンがすべて終了した

現品票は指示書発行待ちの箱にいれられる。

・ 一日に数回のサイクルで D の指示書の発行を行う。発

行される指示書は、注文書入力画面と指示書入力画面

で入力された項目をあわせた内容となっている。発行

された指示書は製品の図面に添付され生産部門に回さ

れる。現品票はこの時点で、業務部門のホワイトボー

ドに所定の方法で貼る。

・ 生産部門は指示書の内容に従い加工を行なう。加工終

了後、指示書・図面・加工物を検査待ちテーブルに持っ

て行く。

・ 検査部門は検査を行い、検査終了後、製品図面と指示

書を回収して整理する。

・ 検査終了製品は、業務または検査部門で箱詰め、梱包

等出荷に必要な作業をし、ホワイトボードの現品票を

貼り納品待ちとなる。同時に Cの現品票添付フォーム

でチェック入力をする。製品が納品不可能な注文は、

未納確認ボタンによりWebブラウザ上に図４のように

表示される。

上記におけるコンピュータでの操作はすべて図３の Aに

示すイントラネットの Web ブラウザから操作が行なえる。

そのため、ネットワーク内のクライアントのコンピュー

タすべてから生産管理システムの作業が可能となってい

る。クライアントのコンピュータにAccess がインストー

ルされていなくてもWeb ブラウザの操作に影響はない。

また、コンピュータに Access がインストールされてい

る場合は、Web ブラウザと Access のどちらの入力フォー

ムからも操作が行える。図３の B と Cの Web ブラウザの

入力フォームと Access での入力フォームとの比較を図

５に示す。Web ブラウザの入力フォームはAccessの入力

フォームを変換したものであり、似通った外観となって

いる。なお、入力がデータベースに対し同時に行うこと

が可能であるが、入力フォームなどによりデータベース

のテーブルに書き込みが行われる場合、現在書き込みを

図４　未納確認画面

Web によ

る表示

Access97

による表示

図５　Web による表示 Access97 による表示の比較

図６　レコードロック
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行っているレコードとその前後のレコードは、他のコン

ピュータからの書き込みができなくなるレコードロック

の保護対策を施している。図６にテーブルの例を示す。

（１）ASP 形式の検証

  今回の Web ページ上の入力フォームはすべて ASP 形式

で作成したが、操作時のレスポンスは HTX/IDC 形式より

劣る。特に、次レコードへの移動は遅れが目立つ。多量

の入力作業をする場合は Web ページよりも通常の入力

フォームを利用したほうが良いと考えられる。また、Web

ページへの変換時、おおまかな外観は引き継がれるが、

変更される点も多い。変更内容も実際に使用してみない

と発見できない事項もある。表３に変換時の変更点の内

容を示す。さらに、再入力時の応答時間が長い点やエラー

トラップ機能が一部機能しない問題がある。

開発時の問題としてWeb 変換後に変更点が多く、変更点

をあらかじめ良く理解しておく必要がある。変換機能に

は制約も多いが、変換後のファイルを VB Script 等で修

正やカスタマイズすることが可能になる。

（２）HTX/IDC 形式の検証

HTX/IDC 形式として、検証として進捗確認、出庫確認、

未納確認などを作成し、実用性を確認した。以下にその

結果について記述する。

表示を要する時間や操作への応答については、Webペー

ジではない通常のデータベースの操作と遜色はない。ま

図７　Windows 画面プロパティ変更によるフォント表示の改善

表 3　コントロールのＡＳＰ変換

ASP形式に変換されるコントロール ASP形式に変換されないコントロール

テキストボックス 長方形
（表題の付かないラベルコントロールで代用可）

リストボックス
（一列表示のみ可能）

線
（表題の付かないラベルコントロールで代用可）

オプショングループ
（グループフレームは付かない）

改ページ

オプションボタン 非連結オブジェクトフレーム

トグルボタン 連結オブジェクトフレーム

チェックボックス タブコントロール

ActiveXコントロール
（コントロール内部のコードは保存されない）

イメージコントロール

サブフォーム（データシート以外は不可） ピクチャプロパティで背景を設定したフォーム

ハイパーリンクフィールド連結のテキストボックスコントロール
（リンク先への移動は不可）

ラベル

コマンドボタン
（ボタン内のコードは不可）
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た、データベースの変更に伴うレコードの並び順やその

他の変更も問題なく即座に反映する。

Web ページ変換した際、ほとんどの場合、表示の可読

性が悪い。文字が小さく、表示のデザイン的な部分も読

みにくさを助長している。根本的な解決としてはHTXファ

イルを書き換えることにより可能となるが、今回は応急

的な処置として、Windows の画面プロパティのフォント

を大きくすることで可読性を改善した。変更例を図７に

示す。Web ページへの変換で、数値の小数点以下の表示

が不自然になる場合がある。このような場合 IDC ファイ

ルの中の SQL 文を変更することで修正ができる。

Web 変換後の問題として、数字の表示形式が不自然に

変更されたり、表示の可読性が悪化するなどした。しか

し、ファイルの SQL文を変更することにより改善できる

場合が多かった。

Access97 による HTX/IDC 形式では、Web ページ側から

の書き込みはサポートされない。しかし、標準の変換作

業後に、HTX ファイルや IDC ファイルの内容をカスタマ

イズすることで表示修正のみならず、Web ページからの

書き込み作業なども可能となる。HTX の記述内容は、デー

タベース用のタグが拡張された HTML 文であり表示形式

を決める。IDC ファイルの内容は標準的言語である SQL

文が中心であり、原則として SQL 文の機能である追加・

更新・削除も可能である。書き込みが行なえる Web ペー

ジの開発を、ASP 形式のそれと比較すると、制御構造が

貧弱であり、開発環境も二つになってしまうなどの欠点

がある。

     ６　結　　　言

 中小企業がイントラネットによるＬＡＮの構築を安価

に行えることを検証した。ブラウザによるデータベース

操作が実用可能であることが確認できた。ブラウザによ

る操作の統一も推進された。

　Ｋ社の改善例でみると Access97 をインストールして

いないコンピュータからもデータベースが利用可能になっ

た点で次の具体的効果があった。

・ハードディスクの資源削減

・Access97のクライアントへのインストールなどの管理

　作業の削減

・ 操作手順の単純化

ブラウザによるデータベース利用は利点も多いが、注意

点・問題点もあり、特に、動的形式において多くあった。

　Access97 の Web 変換機能の HTX/IDC 形式は、ブラウザ

の表示のレスポンスは良好であり、動作の安定性に関し

ても問題点はなく、実用性は高いといえるが、複雑なWeb

ページの開発には向いていない。

  今回のデータベース化作業は三次元測定機のデータの

みにとどまった。しかし今後は、オープンＮＣ並びにＣ

ＡＤのデータベース化を検討する予定である。

　なお、本研究は平成9年度技術パイオニア養成事業Ｏ

ＲＴ事業で実施した内容である。
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イントラネットを活用した設備画像の遠隔監視に関する研究＊

小林  幹夫      ＊＊、下川原 真里      ＊＊

長谷川 辰雄      ＊＊＊、 藤 澤  充      ＊＊＊

　ビデオ信号を高速にデジタル画像圧縮するハードウェア基盤とＬＡＮを用いた画像伝

送プログラムを開発し、遠隔画像監視システムを構築した。画像圧縮基盤は JPEG 形式へ

変換を行い、そのデータを通信するための RS232C 通信とＬＡＮ通信の２機能から構成さ

れる。開発したシステムにより、動力盤や計測器の操作パネル面の画像をWWWブラウザ内

で表示可能となり、イントラネットからの遠隔監視の見通しが確認できた。 　　　　

キーワード：イントラネット、電気設備、遠隔監視

     

A Development of Remote Monitoring system for
 Electric equipments using Intranet

KOBAYASHI Mikio**,SHIMOKAWARA Mari**,
HASEGAWA Tatsuo***,Fujisawa Mitsuru***

     We have developed a remote monitoring system using Intranet technology and

compressing JPEG board. The Internet technologies are Client Pull,TCP/IP Socket

programming on Visual Basic. The function of JPEG board consists of RS232C and

LAN data transmitting modules. This trial system perspectives remote monitoring of

operation panel of electric equipments.

K e y w o r d s :  I n t r a n e t ,  E l e c t r i c  e q u i p m e n t s ,  R e m o t e  m o n i t o r i n g

１．はじめに

インターネットが世界的な広がりを見せるなか、企

業の情報システムなどのＯＡ領域では、イントラネッ

トを構築するのがトレンドとなっており、ユーザーや

関連会社との情報交換などもＷＷＷ(World Wide Web)

を使って行う大規模なイントラネットも登場している。

こうしたＯＡ領域でのネットワークの浸透に伴い、Ｂ

Ａ（Building Automation）領域の電力管理製品群も

質的変換を迫られており、大きな転換期にあると言え

る。平成７年度は、「ＬＡＮを用いた計測データの収

集と視覚化」1)というテーマにおいて、遠隔地からの

計測データをイーサネットＬＡＮの利用により収集し、

データベース管理するシステムを構築した。この方法

により、システム開発期間の短縮、ユーザーへの快適

な操作環境の提供およびメンテナンスの容易性を確認

した。

本研究では、ますますニーズの深まる「ネ・オ・ダ・

マ」（ネットワーク技術、オープン、ダウンサイジン

グ、マルチメディア）技術に応えるため、前回の実験

で得られた結果と、著者らのもつＪＰＥＧ画像圧縮／

伸長技術を活かし、イントラネットでの設備画像監視

を容易に実現するシステムを構築したので、以下に報

告する。

２．システムのねらい

大崎電気工業のＢＡ関連製品は、主に電力管理向け

製品を用意しており、デマンド制御装置・データロガ

ー装置という単体製品から、中央監視システムまであ
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る。これらの製品は、ビル・工場・病院などの受変電

設備の制御機器（遮断器・コンデンサなど）監視、計

測データ（電圧・電流・電力量など）管理を、管理者

が設備設置場所に出かけて手作業で行うことなく、管

理室で集中管理することを目的とした製品である。

本研究では、メンテナンスの容易性、他メディアと

のデータ接続性など製品に対し強く要望される中央監

視システム機能を構築することを目的とし、その一部

分の実験を行った。即ち、一般に中央監視システムは、

作画ツールなどを利用して設備の描画を行い、計測デ

ータを数値で表現し、ユーザーに現在の設備状況を確

認させるのであるが、今回はそのような表現に加えて、

現場での直接確認が必要な設備（計測メータや各種動

力など）を対象に、ビデオカメラと画像圧縮装置を設

置し、コンピュータ・ネットワークを使ってホストパ

ソコン上で一元管理可能なシステムを想定し、検討を

行った。コンピュータ・ネットワークの仕組みには、

ＯＡはもとよりＦＡネットワークでもデファクトスタ

ンダードと認識されつつあるＴＣＰ／ＩＰプロトコル、

およびＷｅｂブラウザを利用し、イントラネットを最

大限に活用するシステムである。

３．実験方法

３－１　ＬＡＮを用いた画像データ伝送

今回のシステムは、構内に敷設されている中央監視

システムの制御用イーサネットＬＡＮ上に、ユーザー

が普段目視で確認している箇所の映像データを伝送し、

ホストパソコン側の通信プログラムにより収集・表示

を行う機能を想定している。試作した実験システムは、

大崎電気工業（株）の岩手事業所内に敷設された事務

用イーサネットＬＡＮを利用して構築し、また監視す

る画像は、ビデオカメラを実験室内に設置し、室内全

体や計測器の指示計の画像をそのサンプルとして取り

込んだ。実験を行ったシステムの構成を図1に示す。

図 1  システム構成

① サーバ：ＪＰＥＧ画像圧縮装置

画像データの取り込みは、ビデオカメラ（三菱製：

CIT-804）と、ＪＰＥＧ画像圧縮装置（図2）によって

行う。この装置は、ＪＰＥＧ形式データをＲＳ－２３

２Ｃ出力する画像圧縮基板と、ＬＡＮ伝送モジュール

により構成される。入力仕様がＮＴＳＣ入力となって

いるため、市販されているほとんどのビデオカメラが

接続可能である。また出力仕様に関しては、イーサネ

ットＬＡＮとＲＳ－２３２Ｃのどちらかの接続を選択

できるので、取り込み機器とのインターフェースが容

易である。今回は実験では、１０Ｂａｓｅ－Ｔによる

イーサネットＬＡＮ接続で行った。

図 2 　ＪＰＥＧ画像圧縮装置外観

② クライアント：アプリケーションソフトウェア

ＪＰＥＧ画像圧縮装置に記憶されている画像デー

タは、パソコン側のアプリケーションソフトウェア（図

3）によって取り込み、ユーザーに対して現場のリア

ルタイム画像を３２０×２４０ドット表示で提供する。

ネットワーク・プロトコルにはＴＣＰ／ＩＰを採用す

る。このプロトコルを利用したデータ収集は、前回の

実験では、Ｃ言語によるプログラム作成でＡＰＩ

(Application Protocol Interface)を利用して行っ

たが、今回はプログラムの加工の容易性などの点を考

慮して、ＶＢ(Visual Basic 5.0)によりプログラム

作成 2,3)を行った。また、ネットワーク通信処理部の

コーディングについては、クライアント側からの画像

データの要求コマンドと、それに返答するサーバ側か

らのデータを取り込むだけの処理なので、従来の面倒

なＡＰＩ利用のコーディング方法ではなく、現在ＶＢ

やＶＢＡ(Visual Basic for Application Edition)

アプリケーションにも標準添付され、容易にネットワ

ーク通信が実現できる WinSock コントロール

(MSWINSCK.OCX)を使った方法で行った。
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図 3 　画像取り込みソフトウェア画面

３－２　設備画像の遠隔監視

遠隔地からの画像の監視については、イントラネッ

トを最大限に活用するという観点から、現場の映像は

パソコンとＷｅｂブラウザを利用することにした。パ

ソコンを活用することにより、特別に監視用ハードウ

ェアを用意する必要はなく、また使用するパソコンに

対しても、特別にソフトウェアをインストールする必

要もない。これによって、どこからでも接続台数の心

配をすることなく、遠隔地の設備監視が行える。現在

弊社では、事業所毎にイントラネット用サーバを設け、

職場のホームページを開設し、各事業所内の事務作業

の効率化、または他事業所への情報の開示を行ってい

る。今回はホームページのコンテンツの１つとして、

職場のライブ映像のページを作成し、他事業所から現

在の岩手の風景を見ることができるようにした。接続

方法は、専用回線による常時接続、ダイヤルアップ接

続の両方で行った。実験で作成したＷｅｂページを図

4に示す。

　

図 4 　イントラネットＷｅｂページ

４．実験結果

４－１　ＬＡＮを用いた画像データ伝送

今回の研究では、パソコン側アプリケーションソフ

トウェアによる画像圧縮装置からのデータ収集は、圧

縮率を５段階に区切って評価した。作成した画像圧縮

基板は最小(約 1/15)から最大(約 1/40)の範囲で圧縮

率を調整可能であるが、対象物として、動力盤や計測

器の操作パネル面を撮影してみると、実際の使用に耐

えられる画質は、最小から大(約1/30)までの範囲と評

価できる。計測器の操作パネル面を評価してみた画像

が図 5 である。圧縮率最小(図 5-a)と大(図 5-b)の比

較であるが、画質がほとんど変わらないのが分かる。

5 - a  圧縮率最小( 約 1 / 1 5 ) の場合       　          5 - b  圧縮率大( 約 1 / 3 0 ) の場合

図 5 　伝送画像比較
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　また、１枚の画面読み込みに掛かる時間については、

圧縮率大の場合、最小の場合に比べてほぼ半分の容量

での伝送となるので、時間もそれに比例し、画面更新

に掛かる時間が平均６秒のオーダーが、平均３秒で更

新することが可能である。このことから、画像圧縮率

は大と設定して稼働するのが、画質、画面更新時間の

点で効率的であると言える。

４－２　設備画像の遠隔監視

遠隔地からの設備画像の監視は、実験方法で述べた

とおり、職場のライブ映像のＷｅｂページを作成する

ことにより確認した。ページの作成はテキストエディ

タを使用し、ＨＴＭＬ(Hypertext Makeup Language)

文書の書式に従って行った。画面更新はＨＴＭＬのク

ライアントプルという機能を用い、５～３０秒の範囲

で実験してみた。使用したクライアントプル機能は、

更新したいＪＰＥＧ画像ファイルのみでなく、その他

の書式タグや参照グラフィックスを含め、ページ内全

体の情報を更新させる機能を持つ。そのため画面が更

新されるタイミングで、処理速度の速くないパソコン

や、使用するＷｅｂブラウザのバージョンによっては、

画面表示が見難くなるケースもあった。また、外部か

らモデムを使ってダイヤルアップ接続による監視も行

ってみたが、この場合は、その影響がますます大きく

感じられた。しかし、今回の研究は、容易に監視でき

るシステム構築を目的とした内容であり、また監視対

象についても、頻繁にデータ更新を必要とする設備や

場所ではなく、３０秒～１分程度の更新時間設定で、

十分満足できるスペックであると考える。

５．おわりに

今回の研究では、平成７年度の実験結果と、今まで

の弊社のＪＰＥＧ画像圧縮／伸長技術を応用し、イー

サネットＬＡＮを利用した画像データの伝送、Ｗｅｂ

ブラウザによる遠隔地からの設備の監視を行えるシス

テムを構築した。今回のシステムでは、３２０×２４

０ドット表示の設備画像を平均３秒の更新時間で提供

できるもので、簡易的な画像伝送システムとしては満

足の行くスペックであった。またこのシステムは、固

定位置での画像データを１ヵ所のみ収集するものであ

ったが、実際に中央監視システムとしての運用面を考

えると、画像圧縮装置を数ヵ所へ設置して多地点の監

視や、ホストパソコン側からの操作により、カメラの

方向やチャンネルの切り替える能力を備えることが必

要と考えられる。今後は本研究をベースにこれらの課

題をクリアして、弊社のＢＡシステム製品群に組み込

める実用的なモジュールとして、操作性の良いコスト

パフォーマンスの優れたシステムを実現したい。
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金属材料部＊

（株）アーレスティ研究所盛岡研究室＊＊

鋳造材料の振動特性評価に関する研究

＊ ＊＊茨島 明 、勝負澤善行 、池 浩之 、高川貫仁 、小川裕二＊ ＊ ＊

各種鋳造材料の減衰比を測定し、その値を用いてアルミダイカスト材料の周波数応答関数を有

限要素法により解析した。その結果、数値解析と検証実験の固有振動数は良く一致しており、減

衰比を考慮した計算モデルが固有振動数の解析に適用できることを確認した。

キーワード：鋳造材料 振動特性 減衰比

Estimation of Casing Materials' Viblational Characteristics

BARAJIMA Akira, SHOUBUZAWA Yoshiyuki, IKE Hiroyuki,

TAKAGAWA Takahito and OGAWA Yuji

We measured damping ratios of some castig materiasls, and then we analyzed

frequenciy responce function of die casted aluminum alloy works by using finite element

method(FEM) and thedamping ratios. Consequently, the natural frequencies caliculatedby

FEM are in good agreement with mearsured frequencies , and we comfirmed we can aplly

thecaliculationmodelwithdamping ratio totheanalysisfornaturalfrequencies.

key words : casting materials ,v iblat ionalcharacerist ics ,damping ratio

１ 緒 言

自動車部品は軽量化等のためにアルミダイカスト製品

が使用されるようになってきている。我々はこれまで、

アルミダイカスト製自動車部品の弾塑性変形、破壊およ

び固有振動数に関する研究を行い 、アルミダイ１）、２）、3)

カスト製品の強度や振動特性の向上を図ってきた。しか

しながら、これまでは振動特性に関する研究において減

衰比を考慮しておらず、そのため実験と数値シミュレー

ションの間でこのことが原因と考えられる共振周波数の

ずれ が生じていた。そこで、各種鋳造材料の減衰２）、3）

比の測定を行った。また、減衰比を考慮した有限要素に

よりアルミダイカスト材料の周波数応答関数を求め、実

験値との比較検証を行った。

２ 実験方法

２－１ 減衰比の測定

減衰比の測定に用いた装置の概略を図１に示す。この

装置による減衰比の測定は中央加振法である。図２にテ

ストピースの形状を示す。また、テストピースには表１

に示す材種を用いた。

図１ 減衰比測定装置の概略

ワークステーション
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図２ テストピース形状

表１ テストピースの材種

記 号 材 質 備 考

FC FC250

A A5052

ADC-1 ADC12砂型鋳造品

ADC-2 ADC12製品切り出し 220×10両面加工

ADC-3 ADC12製品切り出し 220×10片面加工

ADC-4 ADC12製品切り出し 220×10両面未加工

２－２ 周波数応答関数の数値解析及び検証実験

周波数応答関数の解析モデルを図３に示す。モデルの

各要素に対する運動方程式は（１）式により与えられる。

d u du２

m─── + c─── + ku = f(t)
（１）

dt du２

ただし（１）式において

ｍ：質量マトリックス

ｃ：減衰マトリックス

ｋ：剛性マトリックス

ｆ（ｔ）：外力ベクトル

ｕ：変位

ｔ：時間

この数値解析では、前項の実験で測定した減衰比をも

とにレーリー減衰を求め、その値を数値解析の減衰比と

した。また、算出は式（２）、（３）及び（４）により

行った。

α＋βω ＝２ζ ω （２）１ １ １
２

α＋βω ＝２ζ ω （３）２ ２ ２
２

Ｃ＝β・Ｋ＋α・Ｍ／２ （４）

ただし式（２）～（４）において

α、β：定数

ω：固有振動数（測定値）

ζ：減衰比（測定値）

Ｃ：レーリー減衰

Ｋ：剛性

Ｍ：質量

モデルの材質はＡＤＣ１２で、以下のような材料定数

を用いて数値解析を行った。

縦弾性係数：66.64GPa

ポアソン比：0.30

－９ ３質量密度：2.60×10 Kg/mm

数値解析結果を検証するために図４に示す装置で実験

を行い、周波数応答関数を求めた。

図３ 周波数応答関数解析モデル

図４ 検証実験装置の概略

図５ 減衰比測定結果

３ 結果及び考察

３－１ 減衰比測定結果

振動次数を４次まで測定した減衰比を図５に示す。ど

FFT

治具
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鋳造材料の振動特性評価に関する研究

の次数においてもＦＣ２５０の固有振動数が最も低い値

を示す。固有振動数は質量と剛性の比Ｋ／Ｍによって決

定されるが、ＦＣ２５０におけるこの比を１とすると、

アルミニウム合金では2.6程度の値となる。このことか

ら、ＦＣ２５０の固有振動数が他の材料よりも低いと考

えられる。

減衰比を比較すると、製品から切り出し両面を加工し

ないＡＤＣ１２が高い減衰比を示した。

図６ 周波数応答関数
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３－２ 周波数応答関数

図６に周波数応答関数を示す。加速度のレベルは数値

解析値が実験値より２割程度高い値となったが、固有振

動数は数値解析値と実験値とが良く一致しており、減衰

比を考慮した計算モデルが固有振動数の解析に有効であ

ることがわった。

４ 結 言

各種鋳造材料の減衰比を測定し、その値を用いてアル

ミダイカスト材料の周波数応答関数を有限要素法により

解析した。その結果、数値解析と検証実験の固有振動数

は良く一致しており、減衰比を考慮した計算モデルが固

有振動数の解析に適用できることを確認した。しかしな

がら、各固有振動数における加速度のレベルは数値解析

値が実験値より２割程度高い値となった。

本研究は平成９年度技術パイオニア養成事業の一環と

して実施したものである。

本研究を実施するに当たり、振動解析について助言を

いただきました工業技術院機械技術研究所笠島永吉主任

研究官に感謝いたします。
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溶融鋳鉄からの脱マンガン技術の開発

＊ ＊ ＊高川 貫仁 、勝負澤 善行 、茨島 明
＊池 浩之

NaS-FeSフラックスによる溶融鋳鉄からの脱マンガン効果を、1573-1673Kの温度範囲において調べた。2

その結果、脱マンガン反応は短時間で起こり、脱マンガン効果に及ぼす処理温度の影響は無かった。ま

た、NaS-FeSの配合および添加量により、マンガン分配比(フラックス中マンガン含有量(%Mn)/鋳鉄試料2

中マンガン含有量[%Mn])は10～115の範囲を動いた。

キーワード：脱マンガン 鉄鋼スクラップのリサイクル NaS-FeSフラックス 溶融鋳鉄2

Development of Manganese Removal Technique
from Molten Cast Iron

TAKAGAWA Takahito, SHOUBUZAWA Yoshiyuki, BARAJIMA Akira

and IKE Hiroyuki

ThemanganeseremovaleffectfrommoltencastironbyNaS-FeSfluxwasinvestigatedinthe2

temperaturerange1573-1673K. The manganeseremovalreactionwasoccured in a veryshorttime.

And the effect of temperature on the manganese removal effect was not observed. Manganese

distribution ratio(manganese content in flux(%Mn)/manganese content in cast iron[%Mn]) was

variedfrom10to 115bychangeoffluxcompositionandfluxamount.

k e y w o r d s manganeseremova l ; r e cyc l ing o f s t e e l s c r a p ; N a S - F e S f l u x ; m o l t e n c a s t i r o n .： 2

1 緒 言

鋳鉄の鉄源として、銑鉄や鋼スクラップ・鋳鉄戻り材

などが使われている。このうち、約40%を鋼スクラップ

が占め、鋳鉄の溶解に関しては、鋼スクラップが主原料

となっている。最近、鉄鋼製品の高付加価値化にともな

い、鋳鉄にとって有害な元素(マンガン・鉛・亜鉛・ク

ロム等)を含有している鋼スクラップが多くなった 。1)2)

特に、1995年1月17日に起きた阪神大震災により、マン

ガンを多く含有する一般構造用圧延鋼材(SS材：規定が

あるもので、1.6mass%Mn以下)のスクラップが大量に発

生し、このスクラップを鋳鉄鉄源とするために、脱マン

ガン技術の開発が急がれている。マンガンは、パ－ライ

ト基地を安定にするため、硬さや強度・耐摩耗性を高め

るために添加され、ねずみ鋳鉄では0.6～1.0mass%、パ

－ライト系球状黒鉛鋳鉄では0.6～0.8mass%程度含有し

ている。しかし、伸びが必要なフェライト系球状黒鉛鋳

鉄は、0.2%～0.4mass%と低くする必要がある。

本実験では、溶融鋳鉄中のマンガン含有量制御を目的

とし、Na S-FeSフラックスによる脱マンガン効果を調べ２

た。また、0.01mass%以上のイオウは黒鉛の球状化を阻

害するため、イオウの挙動も調べた。

2 硫化物による脱マンガン技術の熱力学的検討

硫化物系フラックスによる溶融鋳鉄からの脱マンガン

技術は、マンガンが、炭素や鉄・ケイ素よりも硫化しや

すい性質を利用する方法である(図１)。ここで、この方

法により、マンガンがフラックス中にどの程度まで移行

可能かを検討した。マンガンの硫化反応を(1)式に示す。

Ｍｎ＋Ｓ＝(ＭｎＳ) ･････････････････････････(1)

この反応の標準生成自由エネルギ－変化 G および平衡⊿ 1０

定数Kは、次のように表される。1

G =-187634+104.344T(J/mol) ･････････････(2)⊿ 1０ 3)4)

＊ 金属材料部

［技術報告］



図１ 硫化物の標準生成自由エネルギー・温度図

図２ a と温度の関係ＭｎＳ

logK=log(a /a ･a ) ･････････････････････(3)1 ＭｎＳ Ｍｎ Ｓ

=-5.4516+9803.2/T ･････････････････････(4)

ここで、a ：フラックス中MnSのラウル法則基準のＭｎＳ

活量

a ：溶融鋳鉄中マンガンの1mass%基準の活量Ｍｎ

a ：溶融鋳鉄中イオウの1mass%基準の活量Ｓ

(3)、(4)式より、a が0.1および0.3、さらに溶融鋳鉄Ｓ

中のマンガン濃度が0.4mass%および0.2mass%のときに平

衡するフラックス中のa を求めた。それを図２に示す。ＭｎＳ

なお、4.0mass%C-1.6mass%Siの溶融鋳鉄において、a がＳ

0.1のとき、イオウ濃度は約0.01mass%である 。図２よ5)
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り、フラックス中のa は、低温ほど、またa が高いほＭｎＳ Ｓ

ど大きくなる。これより、硫化物による脱マンガン技術

は、低温において、a を下げるフラックスを用いれば、ＭｎＳ

かなり有効と考えられる。

3 実験方法

3-1 試料作製

鋳鉄試料の化学組成を表１に示す。鋳鉄試料は、電解

鉄・黒鉛・電解シリコン・FeSおよびFMnを目的組成に配

合し、高周波溶解炉において溶製した。イオウ含有量は、

ねずみ鋳鉄の戻り材によるイオウの混入などを想定し、

高めに配合した。

Na Sは、試薬Na S･9H Oをステンレス製のケ－スに入２ ２ ２

れ、473Kにおいて2h保持し、充分脱水して用いた。また、

FeSは99.9mass%硫化第一鉄試薬を用いた。

表１ 鋳鉄試料の化学組成 (mass%)

Ｃ Ｓ Ｓｉ Ｍｎ

4.087 0.074 1.59 1.47

3-2 実験操作

実験装置概略図を図３に示す。反応管はアルミナ製で、

内径42mm、高さ1000mmである。また、黒鉛るつぼは、内

径19mm、高さ55mmである。また、るつぼにモリブデン線

図３ 実験装置概略図
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A：Mo wire

B：Ar gas outlet

D：Reaction tube

E：Graphite crucible

F：Molten cast iron
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I：Ar gas inlet

H：Thermo-couple

C：Silicone rubber

C
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を付け、反応管からの出し入れができるようにした。

実験は、まず黒鉛るつぼ内に鋳鉄試料15gおよび所定

量のNa S-FeSフラックスを入れ、反応管上部につり下げ、２

反応管内をアルゴンガスにより置換した。反応管内が目

的温度に達した後、るつぼを所定位置まで降下させ、所

定時間加熱保持した。その後、るつぼを反応管内から取

りだし水冷した。冷却した試料をメタルとフラックスに

分離し、鋳鉄試料についてはマンガンおよびイオウ、フ

ラックスについてはマンガンおよび鉄の定量分析を行

なった。

4 実験結果および考察

4-1 保持時間の影響

実験温度1623K、フラックスの配合を4%Na S-2%FeSと２

し保持時間の影響を調べた。

図４に[%Mn]および[%S]に及ぼす保持時間の影響を示

す([%X]は鋳鉄試料中の元素Xの含有量を示す)。[%Mn]は、

保持時間1minで急激に減少し、約0.5mass%に低下した。

その後時間の経過とともに徐々に減少し、30min後には

約0.3mass%まで低下した。[%S]は、保持時間1minのとき

図４ [%Mn]および[%S]に及ぼす保持時間の影響

図５ (%Mn)および(%Fe)に及ぼす保持時間の影響
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少し減少したが、その後時間の経過とともに増加した。

次に、(%Mn)および(%Fe)に及ぼす保持時間の影響を図５

に示す((%X)はフラックス中の元素Xの含有量を示す)。

(%Mn)は1minで急激に増加し、その後ゆるやかに増加し

た。(%Fe)は、1minで急激に減少し、5min後から徐々に

増加した。

鋳鉄試料中では、(1)式の反応に次いで、(5)式の反応

が起こる。

Ｆｅ(l)＋Ｓ＝(ＦｅＳ) ･･････････････････････(5)

a =a /K･a ･････････････････････････････(6)Ｓ ＦｅＳ 5 Ｆｅ

ここで、a ：フラックス中FeSのラウル法則基準のＦｅＳ

活量

a ：溶融鋳鉄中鉄の1mass%基準の活量Ｆｅ

a ：溶融鋳鉄中イオウの1mass%基準の活量Ｓ

K ：(5)式の平衡定数5

これより、時間の経過とともに[%S]が増加すると、

(%Fe)も同時に増加する。また(3)式より、[%S]が増加す

ると(%Mn)も増加し、実験結果も同様になった。

4-2 温度の影響

保持時間10min、フラックスの配合を4%Na S-2%FeSと２

し温度の影響を調べた。

図６に[%Mn]および[%S]に及ぼす温度の影響を示す。

[%Mn]は、温度の上昇とともに僅かに減少した。[%S]は、

温度の上昇により、マンガン減少量に比較して大きく増

加した。次に、(%Mn)および(%Fe)に及ぼす温度の影響を

図７に示す。(%Mn)は、温度の上昇とともに僅かに増加

した。(%Fe)は、温度による変化はほとんど見られな

かった。

ここで、温度によって活量係数が大きく変化しないも

のとして、見かけの平衡定数(K')を(7)式のように定義1

し、フラックス配合4%Na S-2%FeSにおけるK'を求めた。２ 1

K'=(%Mn)/[%Mn]･[%S] ･･･････････････････････(7)1

図８に4%Na S-2%FeSにおけるK'の温度依存性を示す。２ 1

また、求められたK'の温度依存性は次式である。1

logK'=-2.03+7604/T ････････････････････････(8)1

1573KのときK'=630であるが、1673KではK'=320と大き1 1

く低下する。また、(7)式よりマンガン分配比{(%Mn)/

[%Mn]}は次のように表される。

(%Mn)/[%Mn]=K'･[%S] ･･･････････････････････(9)1

(9)式より、分配比は、K'および[%S]に依存する。この1

ことから、脱マンガン効果に及ぼす温度の影響がほとん

どなかったのは、1573Kの方が1673Kに比較してK'は約21

倍大きいが、1673Kでは高温であるため[%S]が約2倍増加

し、分配比を向上させる２つの要因が、この温度範囲に



図６ [%Mn]および[%S]に及ぼす温度の影響

図７ (%Mn)および(%Fe)に及ぼす温度の影響

図８ 4%Na S-2%FeSにおけるK'の温度依存性２ 1

おいてそれぞれ同じ程度増加したためと考えられる。

次に、[%S]が増加したのに対し(%Fe)はほぼ一定で

あったが、これは、温度の上昇に従いKが低下したため5

と考えられる。

4-3 フラックスの配合比および添加量の影響

実験温度1623K、保持時間10minとし、フラックスの配

合比および添加量の影響を調べた。なお、Na S-FeSフ２
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の影響

ラックスの配合比は、1:0、1:0.5および1:1の3レベルと

し、それぞれの比においてフラックス添加量を変化させ

た。

図９に[%Mn]および[%S]に及ぼす配合比および添加量

の影響を示す。[%Mn]は、配合比が小さくなるに従い減

少し、また添加量の増加に伴い減少した。NaS添加量82
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は、[%Mn]は、0.8mass%までしか減少しなかったが、配

合比が1:1では、約0.08mass%まで減少した。[%S]は、配

合比1:0では添加量の増加に従い減少し、配合比1:0.5で

はほぼ一定であった。また配合比1:1では、フラックス

の添加により大きく増加し、その後、徐々に増加した。

次に、(%Mn)および(%Fe)に及ぼす配合比および添加量の

影響を図１０に示す。(%Mn)は、添加量の増加により減

少し、配合比の影響はほとんど見られなかった。(%Fe)

は、配合比1:0では添加量に対して変化しなかったが、

配合比1:0.5および1:1では、添加量の増加に伴い徐々に

増加した。

次に、マンガン分配比に及ぼす(%Na S)/(%FeS)+２

(%MnS)の影響を図１１に示す。また、[%S]に及ぼす

(%Na S)/(%FeS)+(%MnS)の影響を図１２に示す。図中の２

図１１ マンガン分配比に及ぼす(%Na S)/(%FeS)+２

(%MnS)の影響

図１２ [%S]に及ぼす(%Na S)/(%FeS)+(%MnS)の影響２
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プロット横の数字は、Na S添加量(mass%)である。分配２

比は、配合比および添加量により約10～115まで変動し

た。配合比が1:0の場合、分配比および[%S]は(%Na S)/２

(%FeS)+(%MnS)の値に対して同じ様な傾向を示し、

(%Na S)/(%FeS)+(%MnS)の値が大きくなるに従いゆるや２

かに減少した。これは、添加量の増加により[%S]が減少

し、そのため分配比が減少したと考えられる。配合比が

1:0.5の場合、添加量が増加しても(%Na S)/(%FeS)+２

(%MnS)の値はほとんど変動せず、分配比および[%S]もほ

とんど変化しなかった。これは、FeSの添加により[%S]

は減少せず、そのため分配比も変化しなかったと考えら

れる。配合比が1:1の場合、添加量が増加しても(%Na S)２

/(%FeS)+(%MnS)の値はほとんど変動せず、[%S]もほとん

ど変化しなかった。しかし、分配比は添加量の増加によ

り大きく増大した。ここで、(3)式を(10)式のように表

し、左辺が分配比に相当するものと考えると、

(%MnS)/[%Mn]=K･f ･f [%S]/f ･･･････････(10)1 Ｍｎ Ｓ ＭｎＳ

ここで、 f ：フラックス中MnSの活量係数ＭｎＳ

f ：溶融鋳鉄中マンガンの活量係数Ｍｎ

f ：溶融鋳鉄中イオウの活量係数Ｓ

分配比は、[%S]およびf により大きく作用されることＭｎＳ

がわかる。これより、配合比が1:1では、添加量の増加

に伴いf が大きく減少し、そのため分配比が大きく増ＭｎＳ

大したものと考えられる。このことから、a を大きくＭｎＳ

低下させるためには、配合比を小さくし、添加量を増加

させた方が良いと考えられる。

4-4 Na S-FeSフラックスによる脱マンガン技術の検討２

処理時間は、反応が短時間で起こることやイオウの影

響を考慮すると、1～5minが適当と考えられる。処理温

度は、温度による脱マンガン効果への影響はなかったが、

高温ではイオウがかなり溶融鋳鉄中に入り、また図１よ

りNa Sの蒸発が予想されるため、低い方が望ましい。２

フラックス配合比は、1:0.5の場合、溶融鋳鉄中のイ

オウ含有量は脱硫剤により0.01mass%まで低下させられ

る範囲であり、またフラックス添加量も少量で済むため、

この配合比が適当と考えられる。

５ 結 言

Na S-FeSフラックスによる溶融鋳鉄からの脱マンガン２

実験を行った。得られた結果を次に示す。

(1) 脱マンガン反応は短時間で起こり、[%Mn]は1minで

急激に減少し、[%S]も僅かに低下した。その後、保

持時間の経過とともに[%Mn]は更に減少したが、[%S]

はかなり増加した。
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(2) 脱マンガン効果に及ぼす温度の影響は見られな

かった。しかし、温度の上昇にともない[%S]は増加

した。

(3) フラックス配合比および添加量により、マンガン

分配比は最大115まで向上した。

(4) 配合比が1:0の場合、分配比および[%S]は、

(%Na S)/(%FeS)+(%MnS)の増加にともない減少した。２

(5) 配合比が1:0.5の場合、(%Na S)/(%FeS)+(%MnS)の２

値がほとんど一定であり、分配比および[%S]も一定

であった。

(6) 配合比が1:1の場合、(%Na S)/(%FeS)+(%MnS)の値２

はほとんど一定であり、[%S]もほぼ一定であったが、

分配比は添加量の増加により大きく上昇した。

本研究を遂行するにあたり、懇切丁寧な御指導および

御助言をいただいた室蘭工業大学 片山博教授および桃

野正助教授に深く感謝いたします。また、分析の際に多

大な御協力をいただいた当センター 佐々木秀幸主任専

門研究員に深く感謝いたします。
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醤油粕分解液を利用した調味液の製造

＊ ＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊＊ ＊畑山 誠 、大沢美千代 、大澤純也 、荒川善行 、櫻井 廣

醤油粕利用のため、醤油粕を酵素剤ペクチナーゼで分解し、醤油粕様の臭いと薄い醤油様の味

がある分解液を得た。この分解液を利用し、ストレートつゆ、餃子のたれの試作を行った。

キーワード：醤油粕、酵素剤、調味液

Prodaction of Seasoning that Used Dissolved Liquid of CakeShoyu

HATAKEYAMA Makoto OHSAWA Michiyo OHSAWA Junya､ ､

ARAKAWA Yoshiyuki and SAKURAI Hiroshi

Forutilization of Cake, the cake was dissolved by emzyme "pectinase". The dissolvedShoyu

l iquidhasabadsmelllike Cakeandathintastel ike wasgotten. (straight type)Shoyu Shoyu Tsuyu

and for were madebyusingthedissolvedliquidfortrial.Tare Gyouza

key words C a k e , e m z y m e , s e a s o n i n g l i q u i d： Shoyu

１ 緒 言

醤油粕は、醤油製造時に諸味から分離される副産物で

１～ある。醤油粕の利用に関する研究は様々行われている

が、実際には飼料への利用などが僅かになされている４）

程度で大部分は焼却処分されている。これは醤油粕独特

の臭いや醤油粕中に存在する食塩分が粕の利用を難しく

しているためと思われる。しかし醤油粕にはまだ未利用

の成分が残っており 、これを利用できる可能性もある。５）

今回、醤油粕の酵素分解条件の検討と抽出した分解液

をベースとした新しい調味液の開発を行ったので報告す

る。

２ 実験方法

２－１ 供試醤油粕

本醸造醤油の板粕を２～ に粉砕し、フレーク10mm

状 としてを使用した。５）

２－２ 酵素剤

使用酵素剤を表１に示す。酵素剤のうち、プロテアー

ゼはノボノルディクバイオインダストリー社製であり、

その他は天野製薬㈱製である。

表１ 酵素剤

酵素剤名 商 品 名

セルラーゼ セルラーゼＴ「アマノ」４

90ヘミセルラーゼ ヘミセルラーゼ「アマノ」
ペクチナーゼ ペクチナーゼＧ「アマノ」

リパーゼ リパーゼＡ

ヌクレアーゼ ヌクレアーゼ「アマノ」

酸性ホスファターゼ 試作品

αアミラーゼ アミラーゼＳ「アマノ」 Ｇ35
βアミラーゼ ビオザイムＭ５

プロテアーゼ フレーバーザイム

２－３ 酵素反応条件と分解率の計算

三角フラスコに醤油粕５ｇを入れ、水を粕重量500 ã

20 10に対し 倍量加えた。さらに酵素剤を粕重量に対し

％づつ加えた。酵素反応は、タイテック社製振とう機

BR-3000LF 50 17を使用し、温度 ℃、反応時間１晩（約

時間）、回転数 （旋回振とう）の条件で行った。100rpm

その後、 ２の濾紙（径 ㎜）で濾過し、分解液をNo 150

得た。

醤油粕の分解率および濾液量を測定し、分解率、液量

が多くなる酵素剤を選択した。分解率は、醤油粕および

分解液の総窒素（ＴＮ）を 社製オートサンプラKjeltec

＊ 醸造技術部 ＊＊佐々長醸造㈱ ＊＊＊応用生物部 ＊＊＊＊食品開発部

［技術報告］



ーシステム で測定し、次式で計算した。1035/35

分解液ＴＮ
分解率＝ ×１００

醤油粕ＴＮ

２－４ 醤油粕分解試験

三角フラスコに醤油粕 ｇを取り、水を粕重500 10ã

量に対し 倍量加えた。酵素反応中の粕腐敗防止の目10

的で、 ℃、 分間の滅菌処理をオートクレーブで行121 15

った。次に表２の試験区分に従い酵素剤を添加あるいは

無添加とし、プロテアーゼを加えない状態で一晩振とう

を行った。滅菌処理のみの区分は振とうを行わなかった。

その後、すべての試験区分に、粕重量に対して５％の

プロテアーゼを添加し、さらに一晩振とうを行った。そ

の他の条件は２－３と同じとした。

分解濾液中のアミノ酸は日本電子㈱製アミノ酸分析機

で測定した。JLC-300

表２ 醤油粕分解の試験区分

試験区分 ﾌﾟﾛﾃｱｰｾﾞ添加前 ﾌﾟﾛﾃｱｰｾﾞ添加後

振とう 酵素剤 振とう

対 照 有 無 有

滅菌処理のみ 無 無 有

ペクチナーゼ 有 ５％ 有

混合酵素剤 有 ＊１ 有

5%+ 2.5%+ 2.5%＊１、ｾﾙﾗｰｾﾞ ﾍﾐｾﾙﾗｰｾﾞ ﾍﾟｸﾁﾅｰｾﾞ

２－５ 加水量を変えた分解試験

三角フラスコに醤油粕 ｇを取り、これに水500 10ã

を醤油粕重量の５倍、６倍、８倍、 倍加えた。 ℃、10 121

分間の滅菌処理を行った後、粕重量に対しペクチナ15

ーゼ５％を加えて、分解試験を行った。その他の条件は、

２－３と同じとした。

２－６ スケールアップ試験

中規模スケールでの醤油粕分解試験を図１に従い行っ

た。

２－７ 分解液を原料とした調味液の試作

２－６で得られた分解液（粕：水＝１： ）を原料と10

して、ストレートタイプのつゆと餃子のたれの試作を行

った。

ç秤量 醤油粕（粉砕品） ＋ 水道水 ２200g
↓

５分煮沸

↓
℃まで冷却 50
↓

ペクチナーゼ ｇ酵素剤添加 10
↓

（恒温振とう） ℃、 、 （一晩）分解 50 80rpm 17hr
↓
室温まで冷却

↓

（自然タレが出なくなったら、加圧 ）圧搾 80kg/á
↓

分解抽出液

図１ 醤油粕分解スケールアップ試験の流れ

３ 結果と考察

３－１ 各酵素剤による分解試験

２－３の各種酵素剤による分解試験結果を表３に示す。

酵素剤添加により、分解率、濾液量ともに多くなるが、

著しい増加を示す酵素剤はない。その中で濾液に酵素剤

由来の味を付与せず、かつ濾液量が多く取れる酵素剤と

して、セルラーゼ、ヘミセルラーゼ、ペクチナーゼを選

択した。またプロテアーゼは単独使用では濾液量が少な

いが、タンパク質をアミノ酸へと分解する酵素であるた

め使用することにした。本試験では滅菌処理をせずに酵

素反応を行ったため、腐敗するサンプルがあった。そこ

で以後の試験では、酵素反応前に滅菌処理を行うことに

した。

表３ 酵素剤と濾液量、分解率、ｐＨ

酵 素 剤 濾 液 分解率 ｐＨ

( ) ( )ml %

ｾﾙﾗｰｾﾞ １ ９ ４５81.8 . .
ﾍﾐｾﾙﾗｰｾﾞ ２ １ ４４82.2 . .
ﾍﾟｸﾁﾅｰｾﾞ ２ ０ ４５80.6 . .
ﾘﾊﾟｰｾﾞ ２ ０ ４６78.7 . .
ﾇｸﾚｱｰｾﾞ ２ ０ ４６77.6 . .
酸性ﾎｽﾌｧﾀｰｾﾞ １ ９ ４４78.5 . .
αｱﾐﾗｰｾﾞ １ ８ ４４79.8 . .
βｱﾐﾗｰｾﾞ １ ９ ４４79.8 . .
ﾌﾟﾛﾃｱｰｾﾞ １ ９ ４５76.3 . .
対照（無添加） １ ７ ４４77.1 . .

３－２ 醤油粕分解試験

２－４による醤油粕分解試験の結果を表４に示す。１

回目の振とう時に酵素剤を添加しない２区分では濁りが

発生し、濾液量も少なく、濾過時間も４倍となる。ペク
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チナーゼのみの添加と混合酵素剤の使用では大きな差は

ない。プロテアーゼ添加後、全ての区分で分解率が高く

なったが、官能的に濾液中の旨味が増えた印象はなく、

むしろプロテアーゼ由来のえぐ味が付加された。

分解濾液中のアミノ酸と濃い口醤油のアミノ酸測定結

果を図２に示す。図から醤油中のアミノ酸量比と濾液中

の量比は似ていることが判る。このことは濾液が醤油を

薄めたものに近いことを示唆している。ただしチロシン

には違いが見られる。

３－３ 使用酵素剤の決定

酵素剤を使用し醤油粕分解を行うと、使用しない区分

より分解率は高くなる。これは濾液中に遊離アミノ酸が

増えたためと考えられるが、味には大きな違いがない。

粕分解率、味に大差がないのであれば、酵素剤使用分の

コストアップは無駄と考える。

しかし、酵素剤非使用区分では、濾液の濁り、濾過速

度の遅延、濾液量の減少が見られたことから、搾汁率向

上、濾液の清澄化、濾過時間短縮の目的でペクチナーゼ

を使用することにした。このペクチナーゼ分解濾液には、

醤油粕独特の臭みと薄い醤油の味がある。

３－４ 加水量を変えた分解試験

２－５の結果を表５に示す。加水量が少ないほど、総

窒素濃度、食塩濃度が高く、濾液量が少なく、濾過性が

悪い。加水量が多ければ、逆の結果となる。この結果か

ら、調味料のコンセプトにより加水量は選択すればよい

と考える。

表５ 注水量と濾過率、総窒素、食塩濃度

加水歩合 濾過率 総窒素 食塩＊１

（倍） (％) ( ) ( )% %

0.226 1.2５ ４１
0.197 1.1６ ４２

0.147 0.8８ ５０

0.126 0.6１０ ６３

濾液量（ ）ã
＊１、濾過率＝ ×１００

加水量（ ）ã

３－５ スケールアップ試験

スケールアップ試験と実験室スケールの分解濾液の成

分データを表６に示す。表６よりスケールアップ試験の

方が総窒素が高く、食塩濃度はほぼ同じであることが分

かる。総窒素が高いのは濾過と圧搾の違いと思われる。

これは圧搾時に酵素剤処理液を濾布で濾過したが、濾布

表４ 種々の条件での醤油粕の分解試験結果

試験区分 ﾌﾟﾛﾃｱｰｾﾞ添加前 ﾌﾟﾛﾃｱｰｾﾞ添加分解後

分解率( ) 分解率( ) 状態 量( ) 濾過時間% % ã

. . hr滅菌処理のみ ３０ ３ ９ 濁り ４９ ４

. . hr対 照 ２９ ４ ０ 濁り ４７ ４

. . hrペクチナーゼ５％ ３３ ４ ２ 透明 ６６ １

. . hr混合酵素剤 ３４ ４ １ 透明 ６８ １

図２  濾液のアミノ酸量
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の目が濾紙よりも粗いため粒子の大きいペプチドも濾液

に入ったためと思われる。

また、この濾液を冷蔵庫で保存すると１週間くらいで

白い析出物が出た。この原因は現時点では不明であるが、

実験室レベルの試験では起きず、殺菌処理の違いあるい

は濾過方法の違いに原因があると思われる。

表６ 総窒素、食塩濃度の比較

成 分 総窒素（％） 食塩（％）

スケールアップ試験 ０１５ ０５５. .
実験室スケール ０１３ ０５３. .

３－６ 分解液を原料とした調味液の試作

ａ）つゆ

醤油粕の分解液は低食塩濃度であるため希釈を必要と

しないストレートタイプのつゆの製造を考えた。これは

そば、うどんのつゆではなく、豆腐やおひたしにたっぷ

り掛けて食べることのできる醤油に変わる新しい製品を

目指した。表７に分解液を用いたレシピを示す。このつ

ゆは、天然物を原料とし、低塩分（３％）であるところ

が特徴である。

表７ つゆのレシピ

ã分解液 １０００

食塩 ２５ｇ

ザラメ １６ｇ

削り節 ２０ｇ

だし昆布 ６ｇ

作り方） 分解液に食塩、ザラメを溶かす

↓

だし昆布を入れる

↓

一晩放置 （冷蔵）
↓

煮る （沸騰直前にだし昆布を取り除く）

↓

沸騰直後、火から下ろす

↓

削り節を入れる
↓

漉す （削り節が沈んだら）

↓

煮沸殺菌

↓

つゆ

ｂ）餃子のたれ

色が市販されている製品より薄いことを除けば、市販

品と比べて遜色はないものが作ることが出来た。表８に

レシピを示す。

表８ 餃子のたれのレシピ

ã分解液 ５０

ã酢 ３０

砂糖 ８ｇ Ａ

粉末調味料(中華味) ２ｇ

食塩 ７ｇ

ごま油 １０ Ｂã

ラー油 １５滴

作り方） Ａを計量する

↓

混合

↓
加熱（ ℃）80
↓

冷却

↓

濾過

↓
これにｂを加える

↓

餃子のたれ

結 語４

本研究では、醤油粕の有効利用を目的とし、醤油粕の

酵素分解液を利用した調味液の製造を行った。

醤油粕分解には、搾汁率向上、濾液の清澄化、濾過時

間の短縮の観点から、酵素剤ペクチナーゼを醤油粕量に

対して５％使用することにした。抽出した分解液をベー

スとして、ストレートタイプのつゆと餃子のたれを試作

した。試食の結果、つゆについては醤油粕の臭いが完全

には隠されていない、餃子のたれについては甘みが強い

等の指摘があったが、一応の成果を得ることができた。

本報告では、上記２品の試作にとどまったが醤油粕分

解液を利用した調味液は、納豆のたれやドレッシング等

いろいろなものに利用できると考える。さらに分解液と

分離された粕は、酵素反応時の加水量にもよるが食塩濃

度が通常の醤油粕の５～ 分の１に減少するため、家10

畜の餌や土壌肥料としても現在以上に利用しやすくなる

と考える。
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赤米を用いた清酒製造

＊ ＊小澤麻由美 、櫻井 廣

タンニン系色素を蓄積するジャポニカタイプの赤米を用いて赤色に着色した清酒の開発について

検討した。赤米を使用したもろみの発酵は順調に推移し、生成酒を得ることができた。上槽直後の

生成酒の色は淡黄色を示したが、光照射により鮮明な赤色を帯びた赤酒を製造することができた。

この赤酒は530nm付近に極大吸収があり、冷暗所で長期間安定であった。この色素は熱や光によっ

て増退色し、低波長側に極大吸収が移動することがわかった。

キーワード：清酒、タンニン系色素、赤米

Brewing with Red RiceSake

OZAWA Mayumi and SAKURAI Hiroshi

Red r i c e ( ) whichaccumulatestannin pigmentswerestudiedtoutiltzetheminthemanuf-Japonica

actureof red g makingfermentaiontest The fermentationwasgoingwell Immediately asake sake.200 . .

fterthe press the hadstrow-colored butthecolorchangedvividredwhenthe was irradiated, ,sake sake

withalight Themaximnmabsorptionof colorwas nm Thecolorwasstablewhen was. 530 .sake sake

storedincoolanddarkroomforlongtime Thestabilityofthecolorwasaffectedbyheatandray And. .

.themaximun absorptionmovedtolowerwavelength

key words ; sake , tannninpigments ,redr ice

１ 緒 言

級別廃止などの酒税法改正、消費者のニーズの多様化

により、清酒業界では差別化商品競争が激化しており、

清酒の新製品開発には香りや味に特徴を持たせる製品や

視覚的に訴える製品などが商品化されてきた。その中で

赤い色をした酒類には酒中に木灰を添加し、微アルカリ

性とし褐変反応を進行させて製造する熊本県の「赤酒

（灰持酒）」、鹿児島県の「地酒」 、島根県の「地伝１）

酒」、石川県の「七尾酒」等の雑種がある。清酒として

は、紅麹菌 の生産する色素を利用する新Monascus anka

潟県醸造試験場が開発した「あかい酒」 や酵母のアデ２）

ニン要求変異株を用いる「桃色にごり酒」 、またア３，４）

ントシアン系色素やタンニン系色素を蓄積する有色米の

色素を抽出して製造する清酒リキュール等 が知られ５～７）

ている。有色米とは穀粒の表皮が赤褐色の色調を示す米

で、古代米と称し、米の原品種に近い系統である。これ

らは稲の粒色に関する遺伝子型により粒色発現物質が

異なり、アントシアニン系色素を蓄積するインディカタ

イプの黒紫色米やタンニン系色素を蓄積するジャポニカ

タイプの赤米があることが報告 されている。８～１０）

筆者らはタンニン系色素を有する赤米利用による清酒

製造を行い、色素の温度、太陽光に対する安定性を検討

したので、その経過について報告する。

２ 実験方法

２－１ 原料米および原料処理

原料米は（財）岩手生物工学研究センターで収穫され

たジャポニカタイプの赤米を用いた。この赤米を常法通

り70 まで精米した。%

２－２ 清酒の小仕込試験

赤米（70 精米）を用いた総米200 酵母：協会701% g［

号、麹歩合20 （70 トヨニシキ）、汲水歩合130 、% % %

15℃一段仕込み］の小仕込み試験を行った。

＊ 醸造技術部

［技術報告］



２－３ 生成酒の成分分析

一般成分は国税庁所定分析法 に準じて行った。色調１１）

の測定はベックマン分光光度計を用いた。

２－４ 赤酒の保存試験

生成酒の保存時における色素の変化について検討した。

貯蔵温度、光照射の有無、及び窒素置換等の貯蔵条件

を変えて6ヶ月間保存試験を行い、視覚的観察及び吸光度

（ 及び ）の変化を調べた。貯蔵試験区を表１OD OD420 530

に示す。

表 1 貯蔵試験区

試験区 貯蔵温度 光照射の 窒素ガス

有無

.1 冷蔵 有 －No

.2 冷蔵 無 －No

.3 冷蔵 無 窒素置換No

.4 室温 有 －No

.5 室温 無 －No

.6 室温 －No UV

３ 結 果

３－１ 赤酒の製造

洗米時の水温は13℃で、浸漬時間は18分、浸漬吸水率

28％、蒸し米吸水率43％であった。洗米により色素が流

失し、一般の白米と変わらない白色になった。

発酵は順調に経過し、17日目の上槽となった。生成酒

の一般分析値を表 2に示す。生成酒は淡黄色を示し、普

通の白米で仕込んだ酒の色と殆ど変わらなかった。しか

し、自然光に曝すことにより速やかに発色し、赤色に着

色した。

表 2 赤米酒の成分

日本酒度 アルコール ｐＨ 酸 度 アミノ酸度
(%) ( ) ( )ã ã

5.0 16.2 4.01 4.0 1.5+

３－２ 赤酒の貯蔵試験

生成酒に光照射せず、淡黄色のまま表１の貯蔵試験区

に従って試験を実施した。

生成酒の貯蔵時における色素の変化について検討した

結果を表 3に示す。

室温・ 照射貯蔵区 .6は黄褐色の増加が早く、UV (No )

見た目の赤色の退色が早く、すぐに褐変した。

室温・有光貯蔵区 .4は420 の光の吸収の増加に(No ) nm

より褐変してきたが、それと共に530 の光の吸収もnm

増加進行した。そのため、視覚的には赤褐色が濃くなっ

た。しかし、4ヶ月を越えると褐色の方が強くなり、貯期

(N間は3ヶ月以内であると思われた。冷蔵・有光貯蔵区

.1 での色保存状態は良好で、6ヶ月を経過しても赤色o )

は安定的に保たれていた。

表 3 生成酒の貯蔵試験（吸光度の変化）

貯蔵日数
試験区 0日目 1日目 3日目 5日目 30日目 90日目 180日目

波長

0.1120 0.1229 0.1768 0.1959 0.2098 0.2342 0.2312OD420
.1No

0.0233 0.0341 0.0820 0.0971 0.1606 0.2663 0.2169OD530

0.1120 0.1018 0.1015 0.1026 0.1300 0.1323 0.1377OD420
.2No

0.0233 0.0248 0.0338 0.0621 0.0616 0.0657 0.0642OD530

0.1120 － － － － － 0.1081OD420
.3No

0.0233 － － － － － 0.0292OD530

0.1120 0.1439 0.1654 0.1848 0.1997 0.2356 0.5067OD420
.4No

0.0233 0.0811 0.1388 0.1586 0.1782 0.2769 0.1275OD530

0.1120 － － － － 0.1984 0.2276OD420
.5No

0.0233 － － － － 0.0795 0.0893OD530

0.1120 0.2563 0.5332 0.5008 0.6120 － －OD420
.6No

0.0233 0.1447 0.2323 0.2244 0.2176 － －OD530

岩手県工業技術センター研究報告 第５号（１９９８）



赤米を用いた清酒製造

遮光区№2,№3及び№5 はいずれも赤色に発色せず( )

淡黄色のままであった。特に№3の窒素置換区は上槽時そ

のままの色調を保っているが、貯蔵温度が高くなるほど、

黄色波長の吸収が大きかった。しかし、いずれも再度の

光照射により赤色に発色した。

４ 考 察

赤米を用いて赤色清酒の開発について検討した。上槽

直後の生成酒の色調は淡黄色を示し、暗所に保存すれば

色調の変化は認められない。しかし、光照射により速や

かに発色し、鮮やかなピンク色清酒となった。これは赤

米に含まれる多色性色素であるポリフェノール性タンニ

ン様物質が、光酸化重合反応により赤色に発色する た１２）

めと推定された。この赤米は脱穀直後の米の色は白かっ

たが、光を照射すると赤色に発色した。また、米を割る

と中心部まで赤くなったため、この色素は米の表皮だけ

でなく、米の内部にまで存在すると思われた。それゆえ、

精米時あるいは、洗米時に色素が流出しても、米内部に

残存する色素により、光を照射すると赤色に発色するこ

とができたと思われる。従って、この赤米を用いての高

精白酒を製造することが可能と思われるが、色素量、色

素分布等の問題があり、今後の検討を要する。また、色

素の含有量により濃赤色から淡ピンク色まで様々な色を

帯有させることができるので米の精米、洗米等の処理条

件も併せて検討する必要がある。

赤米で仕込んだ清酒の色素変化を検討した結果、冷蔵

・有光貯蔵区は420 、530 の両波長とも吸光度が増nm nm

加したが、 の増加がより多く、視覚的に赤色が濃OD530

くなる。また6ヶ月を経過しても赤色は安定的に保たれて

いる。冷蔵・遮光貯蔵試験区も吸光度は増加するが、そ

の増加は少量であり、視覚的にはやや黄色が増加する程

度となる。しかし、この試験区の酒に光を照射すると、

速やかに赤色に発色した。冷蔵・遮光・窒素置換貯蔵区

は上槽直後の吸光度と変わりなく、淡黄色のままである。

しかし、これも光照射により赤色に発色した。室温・有

光貯蔵区は430 の吸光度が4ヶ月頃から急速に増加し、nm

褐色が強くなる。そのため、赤酒としての貯蔵期間は3ヶ

月ぐらいであると思われる。しかし、室温は季節による

変動があるため、夏の高温で光線の強い時期にはさらに

色の安定性が悪いと思われる。室温・遮光貯蔵区は光を

照射しないため淡黄色のままであるが、 の吸光度OD420

の増加は冷蔵・遮光試験区より大きく、黄色の度合いが

より強くなる。これも、光を照射することにより赤く発

色する。室温・ 照射貯蔵区の増色の程度が最も速く、UV

すぐに褐変し、みた目の赤色の退色も速かった。特に、

貯蔵温度が上がると420 の吸光度が増加し褐変化みnm

られ、光にさらすと530 の吸光度が増加し赤色が濃nm

くなった。これは、遮光するか、窒素置換することによ

り防止することができた。従って、実際に商品化する場

合には、出荷時に自然光にさらして赤色を発色させ、遮

光するための褐色瓶に瓶詰めし、冷蔵で貯蔵することが

必要であると思われる。

以上述べたように、酒の着色度は経時変化から時間と

ともに強くなることから、光、温度による酸化作用によ

ると推察される。

５ 結 語

赤米を用いて赤い清酒の開発について検討した。発酵

は順調に推移し、生成酒を得ることができた。上槽後の

生成酒の色は淡黄色を示したが、光を照射することによ

り、鮮明な赤色を帯びた赤酒を製造することができた。

この米はアントシアニン系色素の黒紫米のようにはじ

めから色を有するのではなく、自然光にさらすと色を有

するようになるため、この色素は多色性色素のタンニン

系色素であると思われた。

nmこの米でできた酒は光照射前は淡黄色を示し、420

付近に極大吸収があった。しかし、太陽光を照射すると

赤色の色調を示し,520～530 付近に極大吸収が移動nm

した。この色素は冷暗所では長期間安定であるが、熱や

光や酸素によって増退色するため、商品化の際には発色

させる時期や流通過程における保存等の工夫が必要であ

ると思われる。

終わりに当たり赤米の提供をいただいた（財）岩手工

学研究センターに感謝いたします。
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