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野菜の色素を用いた色素増感太陽電池の開発 

 

川口市立高等学校 牛島 逸希 折原 大雅 近藤 大雅 佐藤 隆冴 比企 昊 

 

１．序論 

昨今、食品ロスの深刻化が問題となってい

る。特に野菜類の廃棄量が多く(図 1)、その

新たな活用法として、廃棄物から抽出した天

然色素で DSSC を作れないかと考えた。DSSC

とは酸化物半導体と光を吸収する色素分子を

組み合わせた電極を使用して発電する太陽電

池である。この研究ではタマネギの鬼皮から

抽出できるケルセチンに着目した。タマネギ

を加工することで産出される鬼皮と呼ばれる

外皮は、堆肥等への利用も困難であるため、

多くの場合廃棄される。しかし、この鬼皮に

は多量のポリフェノール類が含まれ、特にケ

ルセチンの含有率が高い。そこで、ケルセチ

ンを色素として用い DSSC を作成しその有用

性を検証した。また、先行研究で使用されて

いたハイビスカス色素(アントシアニンを用

いた DSSC を作成しケルセチンを用いた DSSC

と性能を比較した。 

 

 

 

 

 

 

 

２．研究方法 

(1) 実験内容 

次にあげる材料と工程を基に作った DSSC を

用い、各条件下で電圧測定を行った。 

記録：電圧測定器を用いた連続的な電子記録 

メーターを目視することでの記録。 

計測：DSSC の正極・負極をそれぞれワニ口

クリップの導線で電圧測定器に繋い

だ。 

 

(2) DSSC の材料（セル１つ当たり） 

・ITO 透明電極(50mm×50mm)…2 枚 

・色素(ケルセチン,ハイビスカス色素) 

・純水(色素抽出用)…200ml 

・純水(ペースト作成用) 

・酸化チタン粉末 [TiO₂］(アナターゼ型) 

・ポリエチレングリコール[PEG］(20000) 

・ヨウ化カリウム溶液(原液)…10 滴 

・ろ紙(40 ㎜×50 ㎜)…1 枚 

 

(3) DSSC の製作に使用した器具 

ビーカー、試験管、ガラス棒、薬さじ、薬

包紙、電子はかり、ろうそく、シャーレ、

るつぼはさみ、ガスバーナー、三脚、鉄製

の皿 

 

(4) DSSC の作成工程 

①界面活性剤を用いて透明電極を洗った 

②酸化チタンペーストの作成 

要旨 

野菜等の廃棄物を用いた色素増感太陽電池(dye sensitized solar cells 以後 DSSC)

の開発を目的とし、中でもタマネギから抽出されるケルセチンに着目して研究した。

作成した電池に光を当て計測した結果、太陽光で発電できることが分かった。 
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H₂O,TiO₂,PEG を 11:5:4 の比率で混ぜた 

③負極の作成（焼き付け・色素吸着） 

ペーストを透明電極にセロハンテープ

の厚さ(50μm)で塗布(図 2)し、ペース

トを乾燥させた。鉄板に乗せた透明電

極に焼成を弱火 2 分強火 10 分弱火２分

の間隔で 14 分行った。焼き付けた電極

を色素溶液に漬け、吸着させた。 

④正極の生成 

もう 1 枚の透明電極にろうそくのすす

を付けた。 

⑤組み立て 

正極の炭素面にろ紙を乗せ、ヨウ化カ

リウム溶液を 10 滴たらした。 

負極を取り出し、正極と重ねクリップ

で固定して完成。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(5) 色素抽出 

① ケルセチン 

タマネギの鬼皮 1.32g を水で 20 分間騰

させて抽出した 

② ハイビスカス色素(アントシアニン) 

市販品のハイビスカスティーを熱湯 5 分

で抽出した 

(5)計測に使用した器具 

① デジタルマルチメータ マザーツール 

② 電子電圧計(手製) 

 

３. 実験① 

(1) 条件 

・ 色素吸着：30 分間(教室) 

・ 蛍光灯と DSSC との距離を 30cm にした 

・ 段ボール箱の中に DSSC を入れ、蛍光灯

を付けない暗い状態で 5 分間放置した 

・ その後、蛍光灯を点けて電圧の変化を見

た  

 

(2)結果 

 照射前 照射中 

ケルセチン[V] 0.297 0.285 

ハイビスカス色素[V] -0.76 -0.76 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3)考察 

ケルセチンを使用した DSSC に光を当てても

うまく電圧が上がらなかった要因は、ケルセ

チンの吸収スペクトルと蛍光灯の光スペクト

ルの相性の悪さにあるのではないかと考え

た。図 5 より、ケルセチン溶液は波長が

400nm より大きくなるとほとんど吸収帯を持

たない。図 6 より、ハイビスカス色素(アン

図 2：酸化チタンペースト塗布の様子 

表１：蛍光灯での実験 

図 4：ハイビスカス色素を用いた DSSC の電圧 

図３：ケルセチンを用いた DSSC の電圧 
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トシアニン)溶液は波長が 520nm のあたりに

最大の吸収帯を持つ。一方図 7 より、今回使

用したタイプ(三波長型昼光色)の蛍光灯の光

スペクトルは 440nm,540m,610nm 付近に高い

エネルギーが集中している。よって吸収スペ

クトルと、蛍光灯の光スペクトルのボリュー

ム帯か一致せず、光を多く吸収することがで

きなかったと考えた。また、図 8 より、太陽

の光スペクトルは赤外線から紫外線まで広範

囲に渡るため、ケルセチンの吸収スペクトル

とも適合すると考えた。 

ハイビスカス色素を用いた DSSC で、マイナ

スの電圧が測定された要因は色素吸着後、電

池を作成する前に、極板に長時間光に当たっ

てしまったことにあると推測した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４. 実験②                                          

(1)条件 

・ 色素吸着： 18 時間 30 分(冷蔵庫) 

・ 1 月下旬の晴れの日の昼(12：30～12：

50)に教室のベランダで計測を行った 

・ 段ボールの中に DSSC を入れ、蛍光灯を

付けない暗い状態で 5 分間放置した 

・ その後、太陽光を当て、電圧の変化を見

た 

 

(2)結果 

 照射前 照射中 

ケルセチン[V] 0.012 0.064 

ハイビスカス色素[V] 0.021 0.074 

 

図５：タマネギの鬼皮及びケルセチンの抽出液
の吸収スペクトル 

図 6：ハイビスカス色素の抽出液の吸収スペクトル 

図 7：蛍光灯の光スペクトル 

図８：太陽の光スペクトル 

表２：太陽光での実験 
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※実験②では不具合により、電子電圧計での

記録はできなかった。 

 

(3)考察 

太陽光をあててケルセチンとハイビスカス色

素ともに電圧が発生し発電ができたと考えら

れる。発電できた要因として、色素の吸収ス

ペクトルと太陽の光スペクトルの相性が良か

ったこと、色素の吸着時間が長かったこと、

暗い冷蔵庫内で色素の吸着を行ったこと等が

考えられる。 

 

５. 結論 

タマネギの鬼皮に含まれている色素(ケルセ

チン)を使用したＤＳＳＣで電圧を生じさせ

ることができる。ケルセチンは太陽光の実験

での電圧の大きさがハイビスカス色素の値を

少し下回るくらいであることから太陽電池と

して活用できる可能性がある。 

 

６. 今後の展望 

・ 今回使用したケルセチン、ハイビスカス

色素抽出液の濃度を測定 

・ 他の方法で抽出したケルセチンで DSSC

を作成する 

・ 条件を変更して性能を比較 

・ （色素の濃度、吸着時間、吸着時の色素

溶液温度など） 

・ 色素の保存に伴う劣化について調べる 

・ 光の強さ等を測定しエネルギー変換効率

を求める 

・ 他の廃棄される野菜等から抽出された色

素を使用した DSSC を作成、性能を比較 

 

７. 謝辞 

本研究を進めるにあたり、多くの方々のご支

援とご協力をいただきましたことに深く感謝
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雑草から機能性成分へ 

～ソリダゴ・アルティシマ由来カフェ酸の抽出研究～  

 

川口市立高等学校 木村 文慈 朱 天宇 黒沼 好輝 青木 心音 小林 芭瑠 

 

 

１．序論 

 カフェ酸は抗酸化作用や抗炎症作用を有

し機能性食品や半導体デバイスの材料とし

て幅広く利用されている化合物である 1)。

現在、カフェ酸の抽出にはサツマイモ葉が

原料として用いられているが、より効率的

な供給源の探索が求められている。 

本研究では、新たなカフェ酸の抽出源と

して、キク科の植物であるソリダゴ・アル

ティシマ（Solidago altissima）に着目し

た。本種は、繁殖力が高く、侵略的外来種

として生態系への影響が懸念されている 2)

植物であり、その有効利用が望まれてい

る。先行研究において、キク科植物がカフ

ェ酸を含有することが示唆されている 3)こ

とから、本研究ではソリダゴ・アルティシ

マからのカフェ酸およびその誘導体の一つ

であるクロロゲン酸の抽出の可能性を検討

し、従来のサツマイモ葉からの抽出法と比

較して、その効率性を評価することを目的

とした。 

1,3)臼杵豊展、藤田正博、音田慎吾 

「JP6466081B2」(2019-1-18)p2,p4 

2)平舘俊太郎、森田沙綾香、楠本良延 

「セイタカアワダチソウの蔓延を防

ぐ」農研機構 p1 

 

２．  実験(1)  

先行研究 4)をもとに計画した手順で試料

から成分を抽出し、その後高速液体クロマ

トグラフィー(HPLC)を用いて各手順におけ

る液体で抽出できた成分について調査し

た。 

4) 臼杵豊展、藤田正博、音田慎吾 

「JP6466081B2」(2019-1-18)p7 

 

(1) 芝川で採取した試料を日陰で三週間乾

燥させ、葉の部分を乳鉢と乳棒で粒径 1mm

以下になるまで粉砕した。 

(2) 粉末 1g を、100ml の純メタノールで

五分間攪拌しろ紙でろ過した後に、さらに

珪藻土を用いてろ過した。(18℃,湿度

54%) 

(3)できた液体を分液漏斗とヘキサン 30ml

を用いて三回分液し、不要な成分をヘキサ

ンに溶かした。 

(4) 液体を HPLC「ことり」を用いて分析

した。 

測定圧力：2MPa 以下 

 検出器：UV-VIS（265nm と 405nm） 

     UV-NIR（265nm と 970nm） 

キャリア：純水             87.45%  

     酢酸             0.05% 

     エタノール      12.50% 

(5) 事前にことりを用いて作成したカフェ

酸、クロロゲン酸標準液（0.2g/L メタノ

ール溶液）をことりで分析し得られた標準

線図 1,2 と、株式会社ユニフローズ様より

購入したデータ計算ソフトを用いて抽出量

侵略的外来種として認識されているソリダゴ・アルティシマから、半導体の材料など

に用いられるカフェ酸を抽出できないか研究を行った。抽出には有機溶媒を用いて、

抽出量の測定は HPLC を用いた。結果、従来の抽出先であるサツマイモ葉より効率は

低かった。 
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を分析、評価した。 

図 1 

図 2 

 

３．結果(1)  

図 3 

図 4 

 

図 5 

表 1 各液体の抽出量 

ろ紙のみでは、2 成分らしきピークは見

られたものの境が曖昧で具体的な抽出量

を求めることは出来なかった。 

セライトろ過までしたものは、メタノ

ール以外のピークは見られなかった。 

分液では 2 成分ともにピークが見られ

抽出量を測定することが出来た。 

 

４．考察(1)  

先行研究 5）ではサツマイモ乾燥茎葉 1g 

あたり 2.4mg のカフェ酸が得られたと報

告されている。今回の実験で得られたカ

フェ酸は粉末 1ｇ あたり 0.22ｍｇ であ

るため、現状ではサツマイモの葉より生産

効率が低いことが分かった。 

ピークの線形から、溶媒に溶かし不純物
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を除去する工程に問題はなく、粉末にする

前後の改善が必要だと考えられる。 

セライトろ過ではピークが出ず、分液で

は出たことについては再分析してもピーク

が出ない、または線形が不定形になること

から、分液の過程で液体に流出してしまっ

た微細な珪藻土が取り除かれることが関係

していると考えた。 

5)林信行、土井研一 

 「JP5311708B2」(2013-7-12)p8 

 

５．実験(2)  

粉末化後の追加操作として細胞壁の除去

が有効であるか調べるために、粉末に酸性

処理を行った 6)。また、溶媒の極性によっ

て抽出量に差ができるのか調べるために濃

度の違うメタノールで抽出を行った 7)。 

pH4 のクエン酸水溶液に漬けて 1 時間攪

拌し、粉末の細胞壁成分を分解した。その

後、遠心分離機(3℃,3000ｒｐｍ)で溶液を

分離し沈殿を採取した。採取したものを前

記の手順と同様に 100%、80%メタノールで

抽出し分析した。 

6) Nicholas C. Carpita 

David M. Gibeaut 

「Structural models of primary cell 

walls in flowering plants: consistency 

of molecular structure with the 

physical properties of the walls 

during growth」 

(1993-1-30) p8-p12 

7) 林信行、土井研一 

 「JP5311708B2」(2013-7-12)p8 

 

６．結果(2) 

図 6 酸性処理後 100%メタノール抽出液 

 

図 7 酸性処理後 80%メタノール抽出液 

 

クエン酸で処理した液体ではメタノール濃

度に因らずピークは出なかった。 

 

７．考察(2) 

クエン酸処理した液体ではピークが出なか

った原因として以下の三点が挙げられる 

・遠心分離で上澄み液にカフェ酸が滞留し

た 

・カフェ酸がクエン酸水溶液によって分解

されてしまった 

・HPLC の操作の際に問題があった 

 

８．結論 

今回の研究における環境ではサツマイモ

葉の約 7％の効率だった。 

常温・常圧での抽出は高温高圧に比べお

よそ１/5 の効率しかない 8)ことを加味して

も約 35％の効率なので 1g あたりに抽出で

きる量はサツマイモ葉よりもはるかに低い

と分かった 

しかしながら、年収穫量や単位生産量に

必要な農地面積など生産ライン全体で考え

ると効率は高くなるかもしれない。また、

酵素や冷凍、解凍を用いた細胞壁分解や他

の溶媒の利用など抽出効率を上げられうる
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要素はあるので正確な判断のためにはそれ

らについての調査が必要である。 

さらに、この研究ではろ過に時間がかか

ったために試行回数が少なく、HPLC の扱

いにおいても不慣れだったため今回得られ

たデータの信頼度はかなり低い。そのため

他にもデータをとるとまた違った結果にな

るかもしれない。 

8)Alessandro A. Casazza 

  Bahar Aliakbarian 

Eugenia Sannita & Patrizia Perego 

「High-pressure high-temperature 

extraction of phenolic compounds 

from grape skins」 

(2012) p1-p5 

 

９．謝辞 

研究全体を通して監督してくださった、

川口市立高等学校の村田涼太郎先生、吉岡

靖久先生、山本隼先生。 

 HPLC の使い方やデータ分析についてご

指導くださった株式会社ユニフローズより

本多宏明様 
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10．参考文献 

1) 臼杵豊展、藤田正博、音田慎吾 

「JP6466081B2」(2019-1-18) 

2) 平舘俊太郎、森田沙綾香、楠本良延 
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3) 林信行、土井研一 
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David M. Gibeaut 

「Structural models of primary cell 

walls in floweringplants: consistency of 

molecular structure with thephysical 

properties of the walls during growth」 

(1993-1-30) 

5) Alessandro A. Casazza 

  Bahar Aliakbarian 

Eugenia Sannita & Patrizia Perego 

「High-pressure high-temperature 

extraction of phenolic compounds 

from grape skins」 

(2012) 
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圧電素子を用いた発電の研究 
～歩行を利用する靴底発電～ 

 
川口市立高等学校 折笠 結天 半藤 悠聖 深津 琥 星屋 旬 本間 駈琉 

 

 
１．序論 

地震などの災害時には、スマートフォンの

ライトなど、通常よりも多くの電気を使う機

会が増える。そのため、電子機器を充電する

ための電力が不足し、使用できなくなること

が問題となる可能性がある。 

そこで、このような事態への対策として、

安定して電力を供給できるよう、圧電素子を

靴に取り付けることで歩行運動によって電気

を得ることを考えた。1) 

そのために、本研究では圧電素子の性質に

関するいくつかの実験を行った。 

また、本研究は先輩から引き継いだ研究で

あり、先行研究では、実際に靴に圧電素子を

つけ 4V にまで到達した。しかし、スマホの

充電には 5V 必要なため圧電素子の発電量を

増やす必要がある。 

 

２．研究方法 

(1) 圧電素子 1個の電圧を測定できる装置 1

を作成し、圧電素子を指で 5回押したとき

の電圧の変化を記録してこの装置が正しく

動作するかを実験した。 

 
図 1 電圧の変化を記録する装置 

(2) 圧電素子を一定の圧力で押す装置を作成

し、圧電素子を押したときに発生する電圧

がぶれなく測定できるかを実験した。 

(3) 圧電素子に一定の圧力を加える装置を用

いて発生した電気をコンデンサに充電し、

押す回数を 20 回、40 回、60 回、80 回、

100 回、200 回と変えて測定し、電圧が押

した回数に比例するかを調べた。 

３．結果 

(1) 測定された電圧の変化を図 2に示す。図

2から、圧電素子を指で 5回押すと、電圧

が 5回変化していることから、図 1の装置

が正常に電圧の変化を記録できていること

がわかった。しかし、測定された電圧が一

定でないことから、圧電素子を複数回押し

たときの電圧の上昇が正確に測定できない

と考えた。また、圧電素子を指で押すと、

1回あたり約 0.2V 発生し、目標の 5V には

達しなかった。 

 
図 2 指で 5回押したときの電圧の変化 

(2) スライダクランク機構を用いた装置(図

3)を用いることで、モーターの回転運動を

直線運動に変換し、下に押し付けるときの

動きで圧電素子に圧力を 10 回加えた。こ

のときの電圧の変化を図 4に示す。結果、

図 4の装置では圧電素子を押す際に装置自

体が微妙にずれてしまい、うまく圧電素子

を押すことができなかった。 

 
図 3 スライダクランク機構を用いた装置 

要 旨 災害時の電力供給のために圧電素子を用いた靴底発電を研究した。私たちは、圧電素子

からより多く発電をする研究を行った。その結果、発電量を増やすことはできなかった

が、一定の圧力で押し続けたとき、押した回数に比例して電圧が増えることがわかった。 
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図 4 図 3 の装置を用いたときの電圧 

そのため、新たにモーターでおもりを持

ち上げ圧電素子に落とすことで圧力を加

える装置(図 5)を作成した。この装置は

一度の圧力が小さく測定できなかったた

め、20 回、40 回、60 回圧電素子を押し

て生じた電気をコンデンサに溜めてから

図 1の装置に流すことで電圧を測定した

(図 6)2)。このときの電圧の最高値を表 1

に示す。表１から 60 回までの測定結果

は 3回とも安定していた。このことか

ら、図 5 の装置は安定して圧電素子に圧

力を加えることができるとわかった。 

 
図 5 モーターを用いて発電する装置 

 
図 6 測定に用いた回路図 

 
図 7 測定の様子 

 

表 1 測定された電圧 

回数(回) 1 回目(V) 2 回目(V) 3 回目(V) 

20 0.10 0.09 0.10 

40 0.16 0.16 0.16 

60 0.22 0.21 0.22 

 

(3) 測定された電圧の最高値を記録し、3 回

の平均(小数第三位を四捨五入)と、それぞ

れの平均から 0回の平均との差をとった値

を表 2に示す。また、表 2の押した回数と

0回との差分の関係を図 8に示す。表 2 か

ら、60 回までは 0回との差分が回数に比

例することから、電圧は図 8 に示した直線

上の点になると考えた。しかし、図 8か

ら、80 回以上のときに予想より低い電圧

が測定された。また、表 2から、80 回以

降は 3回の測定の電圧のぶれが大きくなる

ことがわかった。 

表 2 測定された電圧 

回数
(回) 

1 回目
(V) 

2 回目
(V) 

3 回目
(V) 

平均
(V) 

0 回と
の差
分(V) 

0 0.04 0.04 0.04 0.04 0 

20 0.10 0.09 0.10 0.10 0.06 

40 0.16 0.16 0.16 0.16 0.12 

60 0.22 0.21 0.22 0.22 0.18 

80 0.30 0.23 0.25 0.26 0.22 

100 0.31 0.31 0.22 0.28 0.24 

200 0.58 0.55 0.37 0.50 0.46 
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図 8 押した回数と 0回との差分の関係 

 

４．考察 

コンデンサに電気がたまり、その分抵抗が

大きくなったことでコンデンサに電気がたま

りにくくなったからと考えられる。しかし、

表 2から、信頼できる数値である 60 回まで

のデータが 3 回とも誤差が 0.01V 以下である

ことから、本実験の目的である、一定の圧力

を加えて発生させる電圧のぶれを無くすこと

は達成された。コンデンサの抵抗を解消する

ために、コンデンサの容量を増やし、電気が

溜まったときの抵抗値を小さくすることが有

効であると考えた。さらに、発生する電圧の

大きさを大きくするためには、圧電素子を高

性能なものに変更するか、圧電素子の数を 1

個から複数個に増やすことが有効であると考

えた。 

 

５．結論・今後の展望 

今回の実験では圧電素子を押した回数によ

って、コンデンサに溜まる電気の量は比例す

ることが分かった。今後は、コンデンサを増

やし、押す回数を増やした際に、電圧がどれ

だけぶれずに測定することができるかを調べ

る。また、複数の圧電素子を連続で押すこと

ができる装置(図 9,10)を作成し、圧電素子

の個数に電圧が比例して上昇するかを調べ

る。 

 
図 9 複数の圧電素子を押す装置の設計図 

 
図 10 図 9の装置(製作途中) 

 

６．謝辞 

田村洋一郎先生、吉岡靖久先生をはじめこ

の研究に協力していただいた方々に感謝申し
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クロロフィルを増やそう！ 

～藻類と培養と光周期の違いによるクロロフィル含有量変化の比較～ 

 

川口市立高等学校 濱野 ふう香 林 真歩 山本 奏 吉野 日和 

 

要旨 

 

1．序論 

アオミドロ（Spirogyra）は淡水に生える藻

類の 1種である。我が校のボート部が練習場

所としている埼玉県戸田市戸田公園内の戸田

漕艇場では、夏季にアオミドロの増殖によっ

てボートの練習が困難になるという事態が発

生していた。そこから私たちはアオミドロの

繁殖力の高さに目をつけ、戸田漕艇場に生え

ているアオミドロを用いて研究をしようと考

え、中でもクロロフィルに着目した。そこで

培養中の光周期を変えることで、アオミドロ

のクロロフィル含有量は変化するのかについ

て調べることにした。 

色素の抽出方法については、先行研究¹⁾を

参考に抽出を行った。 

 

2．研究方法 

(1) 培養 

戸田漕艇場からアオミドロを採集した。淡

水産、陸生、温泉産、塩水産藻類用培地(以下

C培地と表記)、バイオトロンを用いて以下の

手順で培養実験を行った。 

まず 100mL 三角フラスコ、ゴム栓、C培地を

滅菌した。滅菌にはオートグレーブまたは乾

熱滅菌器を用いた。次に滅菌したフラスコに C

培地 50mL､アオミドロ 0.15g を入れ､ゴム栓で

蓋をした。最後に準備したフラスコを温度

25℃、光量 3600 ルクスに設定した 3 台のバイ

オトロンにアオミドロを 2株ずつ設置した。 

本研究において光周期の条件は以下の 3種

類である。 

① 6 時間点灯、6時間暗転 

② 12 時間点灯、12時間暗転 

③ 6 時間点灯、8時間暗転 

③の光周期は、一般に植物が育ちやすいと言

われている。 

(2)抽出・分析 

先行研究より、色素抽出のための有機溶媒

はメタノールを用いた。抽出手順は以下のと

おりである。 

① 吸引ろ過を行って藻から水分を十分に取

り除いた。 

 本研究は光条件によってアオミドロのクロロフィル含有量を増やすことを目的とし、光

の周期、光源の種類を変えることでクロロフィル含有量はどのように変化するのかを調べ

た。結果として光の連続照射時間とクロロフィル含有量には相関が見られた。このことか

ら、光の連続照射時間が短いほどクロロフィル含有量は増えると結論が得られた。 
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② 遠心分離に用いるファルコンチューブに

脱水した藻とメタノールを入れ､よく振

って抽出した。 

③ 遠心分離機を用いてゴミと藻を沈殿させ

た。 

分析実験の手順は以下の通りである。 

① 遠心分離機で抽出したクロロフィル溶液

の上澄みを沈殿させた藻が入らないよう

にシリンジで採った。 

② e-HPLC ことり(液体クロマトグラフ装

置)を用いてクロロフィル量を測定し

た。 

③ 測定して得られたグラフからピーク部分

を積分し面積を算出した。 

 

3．結果  

1 週間の培養で、藻の色合いに変化が見られ

た。3つの日照条件の中で 6：6L/D が最も色が

濃く黒に近くなり、12：12L/D が黄色の強い、

褪せたと表現される色合いになった(表 1、表

2)。以下に記載する RGB 値は測定にスマート

フォンアプリ『色彩ヘルパー』を使用、出て

きた数値は十進数に直してある。 

表 1 実験 1 藻の RGB 値 

 6:6L/D 12:12L/D 16:8L/D 

R, G, B 25,32,38 78,66,43 67,65,51 

表 2 実験 2 藻の RGB 値 

 6:6L/D 12:12L/D 16:8L/D 

R, G, B 25,32,38 67,68,34 55,57,44 

 

また、次の図、表は、e-HPLC 専用分析 Excel

ファイルを用いて、クロロフィルの波長グラ

フを積分した値のグラフ(図 1)と表(表３、４)

である。測定は 1株につき 2 回行い､平均を求

めて測定誤差を小さくした値を表示してい

る。また､誤差範囲は標準偏差を用いた。有意

水準 a=0.05 として､帰無仮説「光周期によっ

てクロロフィル含有量は変化しない」とし､対

応仮説を「光周期によってクロロフィル含有

量は変化する」とし､t検定を行うことでデー

タに有意な差があるとしている。 

 

図 1、２ クロロフィル含有量グラフ(実験

1、2) 

表 3 培養１回目 クロロフィル含有量の値 

 6:6L/D 12:12L/D 16:8L/D 

A 1.003 0.4620 0.4746 

B 0.7227 0.5724 0.4859 

6:6/12:12 P=0.018923 

6:6/16:8 P=0.01078 

12:12/16:8 P=0.622812 

 

表 4 培養２回目 クロロフィル含有量の値 

 6:6L/D 12:12L/D 16:8L/D 

A 1.091 0.7805 0.3912 

B 1.011 0.4788 0.3658 

6:6/12:12 P=0.007027 

6:6/16:8 P=0.0000017 

12:12/16:8 P=0.043664 

 

4．考察 

(1) 実験 1、2回目ともに 6時間ごとに明暗変

化したものの色が最も濃いことから、クロロ

フィル含有量が多い。 

(2) 12 時間ごとに明暗変化したものが退色し

ていたことは、培養機の光源が異なっていた

事が関係している。 

今回用いたバイオトロンの光源は、蛍光灯と

LED である。 
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(3) 6:6LD が 1回目、2回目の実験で一般的に

育ちやすいと言われている 16:8LD のものより

クロロフィル含有量が多くなったことから、

成長速度はクロロフィル含有量に比例しな

い。 

(4) 実験結果から光の連続照射時間とクロロ

フィル含有量に相関があると予想を立てて散

布図を作成し相関係数を算出した。縦軸は面

積、横軸は時間を表している。 

図 3 培養 1回目 時間とクロロフィル含有量

の散布図と近似曲線 

相関係数 -0.94892 

図 4 培養 2回目 時間とクロロフィル含有量

の散布図と近似曲線 

相関係数 -0.99955 

1、2 回目ともに強い負の相関が見られること

から、光の連続照射時間が短くなるほどクロ

ロフィル含有量が増加する。 

(5) 1 回目の実験では 12:12LD のものは退色が

見られたが、退色が見られなかった 16:8LD の

ものとの間にクロロフィル含有量に有意な差

は見られなかった。また 2回目の実験では有

意差が見られたものの、他の数値と比較する

と P値が大きくなっていた。クロロフィル含

有量に大きな差が無いが色味に違いが見られ

た理由として 12:12LD のものはクロロフィル a

ではなくクロロフィル bが増えていた、また 

はカロテンなどの違う色素が増えていたので

はないかと考えた。 

 

５．結論・今後の展望 

(1)  実験の結果より、光周期を変えて培養す

るとクロロフィル含有量は変化する、光の

連続照射時間とクロロフィル含有量には負

の相関があると結論付けられる。 

(2)  連続照射時間をより短くするとクロロフ

ィル含有量が増えるのか検証するために、

明暗の割合を変えずに連続照射時間を 3時

間ごと、6時間ごと、12時間ごとなどに変

えてクロロフィル含有量を測定する。 

(3)  光源の種類または光の色で育つ光合成色

素は変わるのかを検証するためにバイオト

ロンを変えて同じ実験を行う､セロファン

などで光の色を変えて培養する。 

(4)  光量の差でクロロフィル含有量は変わら

ないのかを検証するために光周期を揃え､

光量に差をつけて培養する。 

(5)  単位体積または質量､1細胞当たりのクロ

ロフィル含有量を測るために正確な体積の

測定方法を検討する。 

 

６．謝辞 

本研究・発表において､藻類、実験器具の提供

や指導を賜りましたお茶の水女子大学の嶌田

智先生､植竹紀子先生､川口市立高等学校の福

原健人先生､山本隼先生､吉岡靖久先生をはじ

めとした先生方に感謝の意を表します。 
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７．引用文献 

1)池森雅彦,田島迪生,奥田武男,「海藻に含ま

れている色素の新しい分析方法」,(2002),p14 

 

 

2)培養関係/嶌田研究室(植物系統進化学) 

https://www-p.sci.ocha.ac.jp/bio-shimada-

lab/ex_protocol/pr_01baiyo.html

 

https://www-p.sci.ocha.ac.jp/bio-shimada-lab/ex_protocol/pr_01baiyo.html
https://www-p.sci.ocha.ac.jp/bio-shimada-lab/ex_protocol/pr_01baiyo.html
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リグニン分解 

川口市立高等学校 小川 栞奈 加藤 遼太 田島 嵐太 橋本 彩希 半田 航大 

 

１．序論 

私たちは、この研究を始めるにあたってリ

グニンの分解に着目した。近年、日本及び世

界は、資源不足に陥っている。また、現在あ

る鉱産資源を利用してエネルギーを取り出す

ことで多くの温室効果ガスを排出することが

問題となっている。そこで再生可能エネルギ

ーの中でも地形を問わず獲得することができ

る木質バイオマスに注目した。 

木質バイオマスを生成する過程で、木材の

主成分であるリグニンは木を支える役割があ

ると同時に、木質バイオマスの生成の邪魔を

してしまうという特徴を持っている。このこ

とから、エタノール生成のなかでも、リグニ

ンの効率の良い分解方法に焦点を当てて研究

を進めることにした。 

 

２．研究方法 

【予備実験】 

 針葉樹と広葉樹での違い、木くずの細かさ

の違いのよって、菌床の広がりに差がみられ

るかどうかのデータをとる。 

①針葉樹（マツを使用）と広葉樹（アユース

を使用）それぞれ 2種類の大きさを用意す

る。（写真１） 

1.電動のこぎりの木くず（粒体:50µm~1mm 以

上) 

2.ベルトサンダーの木くず(紛体:3µm~1mm 未満 

） 

②虫かごに白色腐朽菌と木くずを 3:1 の割合

で入れる。この時白色腐朽菌としては分解速

度の高いとされているオオヒラタケを使用

し、菌糸の上から被せる形で木くずを入れ

る。（写真２） 

③二日に一回霧吹きで湿らせ、湿度の高い状 

 

態を作る。 

④湿度と気温を定期気に計測し、菌糸の広が

り方を経過観察する。 

写真１ 

 

写真２ 

 

 

【本実験】 

①針葉樹（マツ）の紛体を用意する。 

②シャーレ、木材をオートクレーブ 121 度 10

分で滅菌する 

③シャーレに白色腐朽菌と紛体を入れる。 

白色腐朽菌 11.47ｇ木くず５ｇ体積比 2：1 

④場所 温度 24度 湿度 80％を保った状態に

する 

⑤4週間目から 1週間ごとにリグニン量を測定

し、減り具合を調べる。 

〇リグニン量測定方法〇 

 TBPH（テトラブチルホスホニウムヒドロキ

シド）法を用いる。 

【TBPH:テトラブチルホスホニウムヒドロキシ

ド】

要旨 

私たちはエネルギー問題に着目し木質バイオマス生成のためのリグニン分解を研究対象とした。

実験１では白色腐朽による分解を行なったが実行不可と判断し、２では漂白による分解をした。

その後 UVスペクトルを用いてリグニン量を測定した。結果としてリグニン測定はできなかった。 
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【本実験２】 

る蒸解漂白の関係性をしらべる 

漂白方法 

・過酸化水素 2％3％4％を二本ずつ作る 

・木くず 0.1ｇと過酸化水素水 5ｇ 

 木くず 0.1ｇと水 5ｇ 

 それぞれを耐圧試験管へ入れる。 

・耐圧試験管を 80 度のお湯に入れ、各濃度 1

本は 30 分もう一本は 40分温め。 

【仮説】 

水 5g の試験管と比較して 2％30 分から 4％40

分にかけてリグニン量は減少していくが、そ

の差は少ない 

 

３．結果 

【予備実験】 

松とアユースの粒体には菌床が発生せず、

アユースの紛体にはカビが発生した。松の紛

体には菌床が発生した 

。 

 

 

 

 

 

 

左上松粒体 右上松紛体 

左下アユース粒体  右下アユース紛体 

【本実験１】 

 一週間経過後どちらともにカビが発生。 

 

 【本実験２】 

前           後 

 

色に変化が見られた。 

グラフ（エタノール基準）よりリグニンが検

出されたことが分かる。 

濃度や時間によって取れた量が異なった 

しかし、大きな差は見られなかった 

 

 

４．考察・結論・今後の展望 

【考察・結論】 

濃度や時間により差はあったが大きな差は

なかったため、蒸解作業によりリグニン分解

はより効率化されていると考えられた。 

【今後の展望】 

その他の漂白を試す 

UV スペクトルではかる 

 

５．謝辞 

本研究を進めるにあたり、吉崎先生には、

指導教員として終始あたたかいご指導を頂き

ました発生。心から感謝いたします。また、

終始熱心なご助言をいただいた吉岡先生、山

本先生、福原先生にも大変お世話になりまし

た。お礼申し上げます。 

最後に、実習助手の栖原先生には本研究の遂
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行にあたり、多くのご助言、ご協力をいただ

きました。本当にありがとうございました。 

 

６．引用文献 

東建コーポレーション株式会社 

https://www.bigcompany.jp/useful/paper_se

izou/ 

岐阜県森林科学研究所「木の分解をたすける

キノコのリグニン分解酵素」 

https://www.forest.rd.pref.gifu.lg.jp/rd/

shigen/05042gr.html 

森林総合研究所 「木材中のリグニンを迅速

に精度よく分析する 画期的な手法を開発」

https://www.ffpri.affrc.go.jp/pubs/seikas

enshu/2017/documents/p34-35.pdf 

農林水産省 

https://www.maff.go.jp/j/pr/aff/2209/spe1

_03.htm 

 

https://www.bigcompany.jp/useful/paper_seizou/
https://www.bigcompany.jp/useful/paper_seizou/
https://www.forest.rd.pref.gifu.lg.jp/rd/shigen/05042gr.html
https://www.forest.rd.pref.gifu.lg.jp/rd/shigen/05042gr.html
https://www.ffpri.affrc.go.jp/pubs/seikasenshu/2017/documents/p34-35.pdf
https://www.ffpri.affrc.go.jp/pubs/seikasenshu/2017/documents/p34-35.pdf
https://www.maff.go.jp/j/pr/aff/2209/spe1_03.htm
https://www.maff.go.jp/j/pr/aff/2209/spe1_03.htm
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ハチノスツヅリガが秘めた力 
～蚕繭との成分比較～ 

 
川口市立高等学校 石田 陽大 尾花 実玲 土田 怜 長谷川 琴子 古井 亮佑 

 

 
 

１．序論 

過去の先輩方の文献から，ハチノスツヅリ

ガ[1]の幼虫はプラスチック分解酵素を持って

いることを知った。ハチノスツヅリガの幼虫

は釣り餌や爬虫類の餌などで広く使われてい

る。よって、ハチノスツヅリガの育成過程で

プラスチックを餌に活用することでゴミを減

らすことが出来ると考えた。しかし,摂食さ

せる実験では摂食量が微量であり測定不可能

であった。原因としてハチノスツヅリガは餌

を食べずに次の発育に進んだことが言える。

また，ハチノスツヅリガはビーカーのような

仕切りのない空間では自分の生活スペースを

確保するために繭を生成する習性があること

を知った。そこで大量に採取できた繭から蚕

繭に含まれる有効成分「セリシン[2]」を抽出

しようと考えた。 

 
仮実験で使った実験装置 
２．研究方法 

(1) 水溶性セリシンをつくるために，蚕繭，

ハチノスツヅリガの繭それぞれ 5.5g を脱

イオン水 250ml で 1 時間煮沸する。 

(2) 塩基性溶液セリシンをつくるために，水

煮した蚕繭とハチノスツヅリガの繭は，脱

イオン水で２回洗浄後、0.50w/v%炭酸ナト

リウム水溶液 300ml に入れ 1時間煮沸す

る。 

(3) (1)(2)の溶液を高速液体クロマトグラフ

ィー(HPLC)を用いて吸光度を比較する。 

 

  水溶性セリシン   塩基性溶液セリシン 

  
 

３．結果 

(1) ハチノスツヅリガの水溶性が一番 OD 値
[3]が高かった。（図 4）また，蚕の水溶性が

一番低く塩基性の蚕，ハチノスツヅリガは

ほとんどグラフの形が変わらなかった。

（図 5） 

(2)最高値で比べた時の OD 値の高い順番は次

のようになった。(カッコ内は最高値） 

１，ハチノスツヅリガの水溶性  (0.343463) 

２，蚕の塩基溶性              (0.025403) 

３，ハチノスツヅリガの塩基溶性(0.024379) 

４，蚕の水溶性                (0.018434) 

 

 

要 旨 先行研究より湿度とハチノスツヅリガのポリスチレンの摂食には相関関係があると考

え，３つの湿度条件で実験を行った。しかしすべて実験で測定可能な量の摂食を確認でき

なかった。代わりにハチノスツヅリガには繭をつくる習性があることが分かった。蚕繭に

含まれるUVカット成分「セリシン」がハチノスツヅリガの繭にも同様に含まれていない

のか実験を行ったところ，蚕繭よりも多量のセリシンが含まれていることが分かった。 
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図２ 

 
図 3 

 
図 4 

 
図５ 

４．考察 

(1) ハチノスツヅリガの繭の厚さは蚕の繭よ

り薄く，繭は紫外線から中の蚕を守る機能

があると知られている。このことから，ハ

チノスツヅリガは蚕より薄い繭でも，蚕と

同様に UV をカットすることが可能であっ

たと考え，そのためにハチノスツヅリガの

繭の方が吸光度が高く，より多くの UV を

カットしたのではないか。 

⑵セリシンが高分子化合物であることが UV

カット効果を持つ要因であり，親水性アミ

ノ酸が 78.5%を占めているためハチノスツ

ヅリガの水溶性の OD 値が一番高くでたと

考えた。 

⑶蚕の水溶性セリシン溶液は蚕繭に含まれる

セリシンの割合が低いため，水溶性のもと

となるセリシン量が少なく，OD 値が低く

でたと考えられた。 

⑷結果と考察⑶よりハチノスツヅリガの繭に

は蚕繭よりも多くのセリシンを含んでいる

と考えられた。 

 

５．結論・今後の展望 

結果と考察より，ハチノスツヅリガの繭はセ

リシン製品を作るための天然素材として有用

な可能性がある。よって，ほかの絹糸虫の

OD 値も測定し比較しつつセリシン製品を作

ることができないか試したい。 

 

６．謝辞 

本研究においてご協力してくださった先生方

に深く感謝いたします。 

 

７．引用文献 

1) ＵＶカットシルク保湿液の研究 

f6f95d475bb31d57fca3dcad213cfb8a(1).pd

f 

2) 蚕繭を用いた新規化学教材の開発～セ

リシンとフィブロインの化学的特性 

https://www.jstage.jst.go.jp/article/s

ilk/27/0/27_43/_pdf/-char/ja 

3) 株式会社理研オプテック

https://rikenoptech.com/column/757/ 

4) カイコの宿主情報農林水産省

https://www.maff.go.jp 

file:///C:/Users/ft23109/Downloads/f6f

95d475bb31d57fca3dcad213cfb8a.pdf 

5) 特徴のある蚕品種繭の作出とその利用 

https://www.naro.affrc.go.jp/archive/n

ias/silkwave/hiroba/Library/SeisiKD/54SK

D2001/3katou.pdf 

 

  

https://www.jstage.jst.go.jp/article/silk/27/0/27_43/_pdf/-char/ja
https://www.jstage.jst.go.jp/article/silk/27/0/27_43/_pdf/-char/ja
https://rikenoptech.com/column/757/
https://www.maff.go.jp/
file:///C:/Users/ft23109/Downloads/f6f95d475bb31d57fca3dcad213cfb8a.pdf
file:///C:/Users/ft23109/Downloads/f6f95d475bb31d57fca3dcad213cfb8a.pdf
https://www.naro.affrc.go.jp/archive/nias/silkwave/hiroba/Library/SeisiKD/54SKD2001/3katou.pdf
https://www.naro.affrc.go.jp/archive/nias/silkwave/hiroba/Library/SeisiKD/54SKD2001/3katou.pdf
https://www.naro.affrc.go.jp/archive/nias/silkwave/hiroba/Library/SeisiKD/54SKD2001/3katou.pdf
https://www.naro.affrc.go.jp/archive/nias/silkwave/hiroba/Library/SeisiKD/54SKD2001/3katou.pdf
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脚注 

 [1]ハチノスツヅリガの幼虫はミツバチの巣

の素材である蜜蝋を主な餌とする。蜜蝋は

炭素と水素が鎖状に結合したポリマー（重

合体）であるワックスエステルを主成分と

している。ハチノスツヅリガが腸内に持つ

分解酵素は、このワックスエステルを分解

できることから、似た構造のポリマーから

なるポリエチレンも分解することが出来

る。 

[2]繭糸の成分の一つでありフィブロインの

強化・保護の役割を持つ。セリン、アスパ

ラギン酸が主な成分である。セリシンは高

分子化合物のため UV カット効果がある。 

[3]光の透過率を対数で表したもの。OD 値が

高くなるほど光は吸収される。 
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二酸化炭素の吸着 
～多孔質な固体を用いて～ 

 
川口市立高等学校 利根川 碧葉 永井 良太 二階堂 来稚 松田 悠真 

 

１．序論 

 現在、地球温暖化が大きな環境問題となっ

ており、国や研究機関が深刻化していく一方

のこの状況の打開を図っている。 
 学校の先輩方が研究で廃棄物での二酸化炭

素の固定方法を模索していることを知り、そ

れを引き継ぎ、別角度からのアプローチをし

て二酸化炭素の吸着を試みる。 
 モレキュラーシーブという化学製品は多孔

質の物質で二酸化炭素を多く吸着することが

判明している。この製品を基に他の多孔質の

固体の二酸化炭素吸着量を検証した。 

 

２．研究方法 

(1)実験 1 

① 実験に使用した器具 

100ml 三角フラスコ、50ml シリンダー、 

チューブ、チューブ止め、蒸発皿、   

ストロー、ライター、デジタル計り、  

二酸化炭素ボンベ、薬さじ、薬包紙、 

② 試料 

モレキュラーシーブ(関東株式会社)、   

ゼオライト(株式会社大創産業,DAISO,根腐

れ防止ゼオライト)、木炭(コーナン商事株

式会社, コーナンオリジナル,BBQ 木炭)、

素焼きの植木鉢(株式会社大創産業,DAISO,

素焼き植木鉢) 

③ 実験手順 

初めにフラスコ内の水分を除去するために

フラスコを熱し、その後重さを測定した。試

料の表面積を増やすために試料を砕いた。砕

いた試料を加熱したフラスコ内に入れた。再

度加熱し、加熱後のフラスコの重さを測定

し、二酸化炭素を添加した。数分時間をお

き、試料が吸着出来なかった二酸化炭素をシ

リンジで吸い出した。それから重さを測定し

た。2回目から 1 回目を、3 回目から 2回目

の重さを引くことでそれぞれ試料と吸着した

二酸化炭素の重さを求めた（表１）。また、

表１から試料 1g あたりの CO₂の吸着量［g］

を求めた(図 1)。 

 

(2) 実験 2 

① 実験に使用した器具 

100ml 三角フラスコ、50ml シリンダー、

2.5ml シリンジ、ストロー、デジタル計

り、二酸化炭素ボンベ、パラフィルム、

試料、薬さじ、薬包紙、ガスクロマトグ

ラフィー 

② 試料 

モレキュラーシーブ(関東株式会社), 木

炭(コーナン商事株式会社, コーナンオリ

ジナル,BBQ 木炭)、赤い素焼きのレンガ

(コーナン商事株式会社,LIFELEX,ハーフ

ブリックコボル)、灰色の素焼きレンガ

(コーナン商事株式会社, LIFELEX,ハーモ

ナイズブリック) 

③ 実験手順 

シリンダーを用いて三角フラスコの中に

二酸化炭素と試料を順に入れた。この

時、二酸化炭素が大気中に放出しないよ

うに素早くパラフィルムを被せた。操作

直後の気体を 2.5ml シリンジで三角フラ

スコ内から採集した。10 分後、60 分後で

それぞれフラスコの中から気体を採集し

た。採集した気体の成分をガスクロマト

グラフィーで検出し、データ化した。そ

のデータを excel で解析した。 

 

３．結果 

(1) 実験１ 

表１ 試料と二酸化炭素の重さ［g］ 

 

要 旨 学校の先輩方が研究で廃棄物、おもに液体である牛乳を用いて二酸化炭素の吸着を試み

ていたので固体に焦点をおいて研究を引き継いだ。実験は重さによって吸着量を調べる方

法とガスクロマトグラフィーを用いて二酸化炭素割合を調べる方法の２通り行った。化学

製品であるモレキュラーシーブを基準として身近にある最も二酸化炭素を吸着する固体を

模索した。結果として実験１，２ともにモレキュラーシーブに次いで木炭の二酸化炭素を

多く吸着したことが分かった。 
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図１ 試料 1g あたりの CO₂の吸着量［g］ 

 

(2) 実験 2 

 
図２ モレキュラーシーブでの検出結果 

 
図３ 木炭での検出結果

 
図４ 赤色でのレンガの検出結果 

 
図５ 灰色でのレンガの検出結果 

 
図６ 空気でのブランクテスト 

 
図７ ピーク時の二酸化炭素量 

４．考察 

(1) 実験 1よりモレキュラーシーブでは砕い

たものと砕いてないものを比較した際に砕

いていないものの方がより多くの二酸化炭

素を吸着した。これよりモレキュラーシー

ブの二酸化炭素を吸着する細孔が砕いた際

に破壊されているのではないかと考える。 

 木炭とモレキュラーシーブの吸着量の差を

取った際に双方の値に大差がないため、木

炭にはモレキュラーシーブと同等の二酸化

炭素吸収能力があると考える。 

(2) ブランクテストと二酸化炭素だけを入れ

た結果より二酸化炭素のピークは二つ目に

あると考える。 

 60 分時点でモレキュラーシーブと木炭の

二酸化炭素の吸収量が殆ど同量であったた

め木炭がモレキュラーシーブに似た細孔を

持っているのではないかと考える。 

 

５．結論・今後の展望 

(1) グラフの形がなだらかになってしまい、

従来の計算法では上手く計算できなかった

ためグラフの面積を正確に測定したい。 

(2) 実験①のモレキュラーシーブのように砕

かない状態で行ったもののほうが、吸着量

が多い可能性があるので試料の大きさを変

えて再度同じ実験をしたい。 

(3) 固定した二酸化炭素の運用方法を考えた

い。 

６．謝辞 

研究を監修していただいた盛山先生をはじ

め、試料のモレキュラーシーブの提供、多く
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生、研究に関わっていただいた全ての方々に

感謝致します。 
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うま味と4味による唾液分泌量の変化 

 
川口市立高等学校 相澤 百香 石田 美紅 浦崎 菜月 室 瑞葵 

 

 
 

１．序論 

高校生を対象に、唾液分泌量を増やす味の

特定を目指した。先行研究によると、うま味

が唾液分泌の促進に効果があり、また、塩味

との相互作用もあるとわかった。したがっ

て、今回はうま味が塩味以外の、甘味、酸

味、苦味とも相互作用を持つと仮定し、これ

らの 4味にうま味を足した時の唾液分泌にど

のような変化が出るかを検証した。 

２．研究方法 

先行研究を参考に、閾値を決定するための

濃度表を作成し、被験者に閾値の濃度の味溶

液を 1分間含んでもらい、唾液増加量を測定

した。 

味溶液は 

・5 味それぞれ単体のもの（濃度閾値） 

・塩,甘,酸,苦味にそれぞれうま味を足した

もの 

（濃度閾値） 

※5 味とは、塩味(食塩)、甘味(砂糖)、酸味

(クエン酸)、苦味(カフェイン)、うま味(グ

ルタミン酸ナトリウム)を指す。 

 

〈回帰分析について〉 

4 味単体の唾液量とうま味を足した時の唾液

量を比較し、うま味が唾液分泌量にどのくら

い影響するかを回帰分析によって調べた。 

 

〈被験者への同意〉 

本実験では、苦味や酸味の溶液を口に含む際

に、被験者にストレスがかかる可能性がある

ため、実験前に実験概要を読んでもらい、研

究に協力できる場合には、参加同意書に署名

をもらった(図１)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
【図 1】 

３．結果 

(1)実験では、純水を 0 とした時の被験者の

唾液量の平均を量が多い順に並べると、塩味

にうま味を足したものが最も多く、次にうま

味のみのものが多くなっていた。(表 1) 

表 1   

順位 味の種類       唾液量[g] 

1 塩味+うま味      0.822 

2 うま味                 0.576 

3 酸味                   0.574 

4 苦味                   0.402 

5 酸味+うま味            0.366 

6 塩味                   0.259 

6 苦味+うま味            0.259 

8 甘味                   0.0990 

 9 甘味+うま味            0.0663 

10 純水                      0 

 

(2)回帰分析の結果では、4 味にうま味を足

した時の影響はどの味も高くなっていた。 

また、塩味にうま味を足した時は唾液量が

増え、それ以外の味にうま味を足した時は唾

液量が減っていた。 

４．考察 

唾液分泌量の平均より、塩味にうま味を足

したものが最も唾液分泌を促進することが分

かった。また、うま味単体でも唾液分泌の促

進が見られ、これは仮説を支持する結果とな

ったと言える。 

要 旨 口腔ケアに必要な唾液の分泌を促進させる味の特定を目的に、本校の生徒に閾値の濃度

の味溶液を含んでもらい唾液増加量を測定した。結果として塩味にうま味を足したものが

最も唾液分泌を促進させる効果があった。 
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 塩味にうま味を足したものが最も唾液分泌

を促進した理由について、うま味として用い

たグルタミン酸ナトリウムと、塩味の両方に

ナトリウムが含まれていることによって全体

のナトリウム量が塩味単体、うま味単体より

も増加している。よって、ナトリウムの量と

唾液の分泌量に正の相関がある可能性があ

る。 

 加えて、うま味を足した時にすべての味と

相関があったが、うま味に塩味を足したもの

以外の味では唾液分泌が単体よりも促進され

なかったことについても上記の理由によるも

のだと考える。 

５．結論・今後の展望 

(1)結果と考察より、唾液分泌を促進するに

は単体ではうま味、4 味にうま味を足したも

のでは塩味にうま味を足したものが最も効果

的であると考えられる。 

また、塩味以外の味にうま味を足したとき

には唾液分泌が単体のときよりも抑制され

る。 

(2)先行研究で行われていた、温度に関する

実験について、低温の場合が行われていない

ので試したい。 

また、今回は、うま味の試料にグルタミン

酸を使用したが、その他、グアニル酸やイノ

シン酸を使用した場合の違いについて検証し

たい。そして、将来的には企業と連携し、口

腔ケア製品としての商品化などを目指すこと

で、少子高齢化の進んだ日本において、健康

寿命を延ばし、コロナウィルスをはじめとし

た、感染症の流行により増加したマスク生活

などによる口腔環境悪化のリスクを減らした

い。 

 ６．謝辞 

本実験を進めるにあたって、本校の沼尻先

生にご助言をいただきました。また、ご指導

いただいた本校の先生方、並びに実験に参加

していただいた被験者の方々にお礼申し上げ

ます。 
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