
フローターシュートにおける理想的な条件 

 

神奈川県立厚木高等学校 

2年　D組　α1班 

 

 

１．背景 
一般に、自分より大きなディフェンダーをかわしてシュートを放つ為の手法として知られているフローター

シュート。今日、世界に対し躍動する日本人プレイヤーに共通する特徴としてこのシュートが上手いとい

う共通点がある。そこで、小さいプレイヤーにとって「キー」となり得るこのシュートをどのような条件で放

てば高確率で沈める事ができるのか私たちの班は調べ、そのデータを元に一般式を求めることにした。 
 

２．目的 

試合での得点率を上げるために、フローターシュートの理想的な条件を数式化すること。 

 

３．仮説 

(被験者の経験や実際に数本打った結果をもとに) 

3mの時　　　　　　　　　　4mの時 

　　初速度　18km/h          初速度　21km/h 

　　投射角　60°              投射角　60° 

　　回転数　2回　　　　　　　回転数　2.5回 

 

４．方法 

4-1.フローターシュートの定義 

通常のシュートで最も入る角度は45°(参照1)。よって、それより高く打つフローターシュートはこの実験

において角度55°以上のものとする。 

 

4-2.必要な物 

自作の高さ2.5mのディフェンダー用のダンボール塔{20〜40歳男性平均身長約170cm(参照2) +平均垂

直跳び高さ55cm(参照3)+頭の頂点から指先までの距離25〜30cm} 

体育館、ライン入りボール(写真1)、スマートフォン2台(撮影用)、マイクスタンド(水平を保つ為)、メジャー 

 

     写真1 

 

 

4-3.方法 

①3m,4m,5mの地点からフローターシュートを放つ。(ディフェンスの位置はそれぞれ1.5m,2.0m,2.5m地

点) 



②入ったか、初速度、角度、回転数をそれぞれのシュートで調べる(カメラを投射位置に水平になるように

設置する)(様子1) 

③②をひたすら繰り返す 

④ある程度データが集まったらグラフ(図2)にまとめ、一般式を求める。 

様子1 

 

図1 

 

５．結果 

 

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図2 



 

                                              図3 

 

3mの時(図2) 

(上の直線)y=x+36 

(下の直線)y=2x/3+109/3 

 

4mの時(図3) 

(上の直線)y=x/2+51 

(下の直線)y=2x/5+247/5 

 

６．考察 

求められた数式の条件を仮定は満たしていたが、初速の値が計算で出したものと大きく異なっていた。 

これは空気抵抗が大きく関係していると考えた。 

 

７．今後の展望 

・入るシュートの条件には範囲があると考え   られるが、今回はそこの基準が曖昧だった。より多くの試投

数と様々な角度を試せると上限を探せると感じた。 

 

・角度を測るのを全て分度器で行ったため、ダートフィッシュなどの運動解析ソフトを使ってより細かく正

確な角度を得て、図1に近い正確な数式を求めたい。 
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ポリフェノール同士の抗酸化作用の相乗効果 

 

神奈川県立厚木高等学校 

2年D組　α　2班 

　 

 

 

１．背景 

食品には劣化を防ぐために、腐敗を防ぐ抗菌作用と酸化を防ぐ抗酸化作用を持つ成分を食品添

加物として加えることがある。これらを組み合わせることでより強い効果を与えられないか考えた。 

 

２．目的 

77期の先輩たちの研究で抗菌成分（シニグリン、ミロシナーゼ、ジンゲロール）の相乗効果につい

ては結果が出ているので、食物が痛む原因の一つである「酸化」についてもポリフェノール類同士

での抗酸化作用の相乗効果に関する結果を出すことでこれらを合わせてより食物が長持ちするよ

うにする。 

 

３．仮説 

独立変数;抗酸化作用を持つポリフェノール 

従属変数;過酸化物価 

 

抗酸化作用を持つカテキン、アントシアニン、タンニンの3つに相乗効果があれば、それらの抽出

液を油脂試料に塗布した場合、単独で持つ抗酸化作用を単純に加算するよりも大きな抗酸化作

用を引き出すことができ、より過酸化物価を抑えることができる。 

 

４．方法 

 

今回はポリフェノール抽出液として、アントシアニンを含む冷凍ブルーベリーと純水を60度未満で

加熱した抽出液、沸騰させた純水にカテキンを含む緑茶ティーパックを加えた抽出液、タンニンが

含まれる天然塗料の無臭柿渋を使用した。 

 

油脂試料にアントシアニン、カテキン、タンニン抽出液をそれぞれ単体で塗布したもの、これらの

中から2種類を一緒に塗布したもの、3種類全てを一緒に塗布したもの、何も塗布していないもの

の8種類を室温、直射日光下の条件で14日間放置する。 

 

①油脂試料5gを共栓フラスコに精密に量り採り、イソオクタン・酢酸溶液 35mLを加えて溶解する。

溶解度が均一にならない場合はイソオクタン・酢酸溶液を適宜加える。 

 

②フラスコ内の空気を窒素で置換したうえで、窒素を通じながら飽和ヨウ化カリウム溶液100mLを

加え、直ちに共栓をして、1分間振り混ぜたのち、室温、暗所の条件下で5分間静置する。 

 



③水75mLを加え、激しく振り混ぜたのち、デンプン溶液1mLを加え、これを指示薬として

0.01mol/Lチオ硫酸ナトリウム溶液により滴定する。滴定は十分にかくはんしながら行い、デンプン

による青色の消失時を終点とする。試験溶液とは別にプランク試験を実施し、測定値の補正を行

う。 

 

過酸化物価の測定は次式を用いて行う。 

 

過酸化物価（mEq/Kg）＝（a-b）×F×10/油脂試料量（g） 

 

a:検体試験区の滴定に要した0.01mol/Lチオ硫酸ナトリウムの量（mL） 

b:ブランク試験区の滴定に要した0.01mol/Lチオ硫酸ナトリウムの量（mL） 

F:0.01mol/Lチオ硫酸ナトリウムの力価（mg/mL） 

 

５．結果 

ブランク試験実施時に、溶液の色の変化が見られた。本実験でも溶液の黄色の変化、色の消失

が見られたため、同じ条件と見なし、過酸化物価を測定した。 

過酸化物価は純水につけたものよりも、カテキン抽出液につけた油脂のほうが低い値となった。 

 

図1　黄色に変化した溶液 

 

 

 チオ硫酸ナトリウムの 

滴下量（mL） 

過酸化物価（mEq/Kg） 

ブランク試験時（※b） 2.0 - 

純水 5.2 10.67 

カテキン抽出液 3.6 5.52 



表1　滴下したチオ硫酸ナトリウム（mL）と過酸化物価（mEq/Kg） 

 

６．考察 

今回の実験では、時間の関係によりポリフェノール抽出液を何もつけていない試料、カテキン抽

出液のみをつけた試料の実験のみ行った。何もつけていない試料よりもカテキン抽出液をつけた

試料のほうが過酸化物価が低い値を示したことから、ポリフェノールの一種であるカテキンは油脂

の酸化を抑制するはたらきがあると考えられる。 

 

７．今後の展望 

今回の実験では本来合計8つの試料の過酸化物価を測定する予定だったが、ブランク試験の成

功に試行錯誤したりと、時間の関係によりすべての試料の過酸化物価を測定することができな

かった。そのため、今後は残りの試料についても過酸化物価を測定し、それらを比較することで当

初の目的である抗酸化作用の相乗効果について調べていきたい。 
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微生物発電における効率的な発電環境の検討 

 

神奈川県立厚木高等学校 

2年D組　α3班 

 

1．背景 

地球温暖化が進む近年、化石燃料の使用による大量の二酸化炭素排出はその一因となっている。そこ
で、新たなエネルギー供給源の一つとして発電菌という微生物の働きを利用する発電方法であり、発電
菌の生命活動以外で二酸化炭素を排出しない、微生物発電に興味を持った。[1][2]微生物発電の実用化
に向けての課題として、発電量が微小であることが挙げられるためその改善を目指した。 

 

 

2．目的 

微生物発電の発電量の変化に関わる原因を探る。 
発電菌の発電量と温度の関係を明らかにする。 

 

3．仮説 

先行研究より、発電量の増加に寄与する要因として真空状態にすること［2］、水酸化鉄コロイド(Ⅲ)を加え

ること［5］が挙げられており、嫌気状態で体外に電子を受け渡す性質の利用や、正の電荷を持つコロイド

による電子の受け渡しの効率化によって発電量が増していると考えられる。また、コロイドをもちいた実験

は発電菌が海底火山で発見された[5]ことから、着想を得ており、発電菌の住みやすい環境が発電量の

増加につながると考えられる。今回は温度に着目して以下の仮説を立てた。 

発電菌の活動は海底火山に近い環境で活発になる。よって、発電量と温度は関係し、高温環境下で発

電量は増加する。 

 

4．方法 

【 基本装置の作成 】 

〈材料〉 

Mad Watt MFC Kit[8]、土(厚木高校のテニスコート裏から採取)、スコップ、ミノムシクリップ2本、μA電流

計、オートクレーブ、カーボンフェルト電極、銅線 

〈手順〉 

1、カーボンフェルト電極をオートクレーブで121℃、20分間滅菌した後、銅線を差し込んで電極とする。 

2、Mud Watt MFC Kitの容器に土(上層90g、下層35g)、純水(上層70g、下層20g)、電極(上層+極、下層-

極)を交互に入れる。 

3、電極につないだ銅線とμA電流計をミノムシクリップでつなぎ、回路を作る。 

 

以下、この装置を基本装置と呼ぶ。 



 

図3　基本装置                                 図4　基本装置略図 

 

 

 

【 ブランクテスト 】 

〈目的〉 

作成する装置で発電が起こることを確認し、発電菌がいるかを推定する。 

純水を使った対照実験を行い純水が発電量に及ぼす影響を調べる。 

土中で発電が起こっていることを明らかにする。 

 

〈材料と道具〉 

基本装置、純水、乾熱滅菌機 

 

〈手順〉 

1、  土を採取した後半分に分け、片方を乾熱滅菌器で180℃、3時間滅菌する 

2、手順通り作った基本装置と、基本装置の土を手順1で用意した滅菌土に置き換えた装置をそれぞれ

用意し、常温で5日間放置して発電量を測定する。 

3、  基本装置の土をすべて純水に置き換えた装置をつくり、常温で放置し発電量を測定する。 

 

 

【 実験2-1 】 

〈目的〉 

温度と発電量の関係を調べる。温度は5℃と25℃で行い、25℃を基準として低温環境が及ぼす影響を調

べる。 

 

〈材料〉 

基本装置、恒温器、冷蔵庫 

 

〈手順〉 

1、　基本装置を2つ組み立て、ともに正に発電するまで常温で放置する。 

2、　発電が確認できたら、片方を25℃の恒温器に、もう片方を冷蔵庫(庫内温度5℃)に入れて8日間放

置する。 

3、　実験開始日から実験終了日まで毎日計測を行い、発電量の有意差の有無を調べる。 

 

【 実験2-2 】 

〈目的〉 



温度と発電量の関係を調べる。温度は25℃と40℃とで行い、25℃を基準として高温環境が及ぼす影響

を調べる。 

 

〈材料〉 

基本装置、恒温器 

 

〈手順〉 

1、　基本装置を2つ組み立て、ともに正に発電するまで常温で放置する。 

2、　発電が確認できたら、片方を40℃の恒温器に、もう片方を25℃の恒温期に入れて8日間放置する。 

3、　実験開始日から実験終了日まで毎日計測を行い、発電量の有意差の有無を調べる。 

 

 

5．結果 

【ブランクテスト】 

滅菌していない土を入れた装置は、電流計をつないだ瞬間は26μAを指し、徐々に値が小さくなってい

き10分後0μAを指した。3日後測定すると16μA、5日後測定すると7μAを指した。 

滅菌土を入れた装置は、電流計をつないだ瞬間は-20μA以下を指し、徐々に値が大きくなり1分後

0μAを指した。3日後以降測定しても値は0μAを示した。 

純水のみを入れた装置は実験を実施した期間全体で0μAを示した。 

 

【実験2-1】 

実験より、以下の結果が得られた。 

表1 実験2-1　日ごとの発電量 

日数(日) 1 2 3 4 5 6 7 8 

5℃ -2 1 11 8 8 7 3 10 

25℃ 4 0 5 16 12 16 16 23 

(単位はμA)(表中のグレー部分は常温時の測定値であり検定には用いない。) 

 

等分散が見られなかったため、有意水準0.05のもとでWelchT検定(両側検定)にかけた結果、p値=0.037

となり、2つの標本に有意差が見られた。 

また、どちらの環境でより多く発電が行われたか明らかにするためにWelchT検定(片側検定)にかけた結

果p値=0.018となり25℃のデータのほうが値が優位に大きいと分かった。 

 

【実験2-2】 

実験より、以下の結果が得られた。 

表2 実験2-2　日ごとの発電量 

日数(日) 1 2 3 4 5 6 7 

25℃ 0 0 10 44 97 91 600 

40℃ 0 1.8 20 60.2 500 95 700 

(単位はμA)(表中のグレー部分は常温時の測定値であり検定には用いない。) 

 

等分散が見られたため、同じく有意水準0.05のもとでMann-whitneyのU検定にかけた結果、p値＝0.700

になり、2つの標本に有意差は見られないと判断した。 

 



 

6．考察 

【ブランクテスト】 

滅菌していない土を入れた装置と滅菌土を入れた装置を電流計につないだあと電流が流れたのは、土

中の微生物の活動によって生じた電子が土中に残留していたためであり、発電量が徐々に0に近づいた

のはそれが消費されたためであると考える。 

3日目以降の計測で2つの装置に差が見られたのは、基本装置には新たに電子を供給し発電が起きる

要因があったが滅菌土を用いた装置にはそれがなかったからだと考えられる。 

また、純水は発電にほとんど影響をおよぼさないと考えられる。 

以上より、本実験では土中の発電菌による微生物発電ができたと考える。 

 

【実験2-1】 

結果および検定から、温度と発電菌の発電量には関連があると考えられる。低温環境下では発電量は

小さくなると推測できる。 

 

【実験2-2】 

結果および検定から、高温環境は微生物発電の発電量にほとんど影響しないと考えられる。 

 

 

7．今後の展望 

今回の実験では日ごとや実験ごとの発電量が不安定であったため、結果に誤差の影響が大きく現れて

いる可能性がある。また、時間の都合上他の温度ではどうなるのか調べきれなかった。 

そのため、 

・試行回数の増加 

・試行温度の拡張、細分化 

以上2点を踏まえて実験をすることでより誤差の影響が小さく、正確性や再現性のある実験を目指した

い。 
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よく膨らみ、きめの細かい米粉パンを作る方法の検討 

 

神奈川県立厚木高等学校 

2年　D組　β4班 

 

 

１．背景 

近年米粉パンは小麦アレルギーの原因物質であるグルテンを含まないパンとして注目されている

が、調べていく中で米粉パンにはいくつか課題があることがわかった。その中で私達は①米粉を

使ったパン生地は小麦粉の生地ほど膨らまないこと、②米粉は吸水性が高いため水分を多く含ん

でしまい、時間の経過とともにパンが硬化してしまうという2つの課題に注目した。これらの課題から

私達は小麦粉パンのようによく膨らみ、きめの細かい米粉パンの生成方法を検討したいと考えた。

また小麦アレルギーの有無にかかわらず、より多くの人に小麦粉パンと同じような米粉パンを食べ

てもらいたいという思いや国内で唯一自給可能な穀物である米を原料とした米粉を普及すること

により、農林水産省の掲げる米の消費拡大に少しでも貢献したいという思いからこのようなテーマ

設定に至った。 

２．目的 

先行研究からペクチン¹を米粉パンの生地に加えると、生地の粘度が上昇してパンの膨らみが増

大することがわかっている。またグルコマンナン²を生地に加えたとき、膨らみの減少を防ぐことがで

きるということは明らかである。これらの事実を踏まえ、２つの増粘多糖類の効果を同時に得ること

により、それらを加えていない米粉パンと比較してよく膨らみ、その高さを維持することができるグ

ルテンフリー米粉パンの生成を目指す。 

＊ペクチンついて¹ → 増粘多糖類の一つで、ゲル化した状態でパン生地に添加することにより生

地の粘度を上昇させ、米粉パンの膨らみを大きくすることができる。 

＊グルコマンナンについて² → グルコマンナン自体は増粘多糖類であり高い粘性を持つが、パン

に加えることで食品中の水分の動きをコントロールしてふっくらと弾力のある生地に仕上げることが

できる。また、グルコマンナン粉末を米粉の量に対して0.5%添加する方法が膨らみの減少を防ぐと

いう効果を得る上で有効だということも先行研究で分かっている。 

３．仮説 

グルテン(粘弾性)の代替物質を米粉に混ぜ込む方法が有効であると考え、増粘多糖類であるグ

ルコマンナン(粘性・弾力)とペクチン(粘性)の2つを生地に混ぜることで、グルテンがなくても米粉

パンの膨らみは増大してその膨らみが維持できると考えた。 

４．方法 

実験①純米粉を用いた生地を焼成して、膨らみと食感を確認 

・実験日 7月4日　・実験場所 調理室 

・材料(ホームベーカリーに入れる順) 

水(240g), 米粉(300g), 塩(5g), 砂糖(20g), 米油(15g), ドライイースト(3g) 

・実験の流れ 

 



7:30 ホームベーカリーに材料を入れる→5時間20分後に完成するようにタイマーをセット 

13:30 焼き上がり→米粉パンの状態を確認→考察 

 

実験②グルテン入りの米粉を用いた生地を焼成して、膨らみと食感を確認 

・実験日 7月9日　・実験場所 調理室 

・材料 

グルテン入り米粉*(300g), 塩*(5g), 砂糖*(20g), 水(240g), 米油(15g), ドライイースト(3g) 

・実験の流れ 

7:30 ＊印の材料をそれぞれ計量してボウルに入れる 

9:45 事前に計量していたボウルに水, 米油, ドライイーストを入れる→手袋を着用した手で材料を

混ぜて生地を作る→ホームベーカリーに生地を入れてスイッチを入れる(タイマー機能は使わな

い) 

12:00 焼き上がり 

12:20 米粉パンの状態を確認→考察 

 

実験③ 

・実験日10月4日・実験場所　調理室 

・材料 

グルテン入り米粉*(300g), 塩*(5g), 砂糖*(20g), 水*(240g), 米油*(15g), ドライイースト*(3g) 

・実験の流れ 

7:30 ＊印の材料をそれぞれ計量してボウルに入れる 

8:25 ホームベーカリーのスイッチを入れる 

11:30 焼き上がり 

 

実験④コントロールとペクチンを加えた試料パンの比較 

・実験日10月4日 ・実験場所 調理室 

・材料 

グルテン無し米粉*(300g), 塩*(5g), 砂糖*(28g), 水*(240g), 米油*(15g), ドライイースト*(3g) 

レモン汁(4.5mL),ペクチン(1.5g) 

・実験の流れ 

7:30 ＊印の材料をそれぞれ計量してボウルに入れる 

8:25ホームベーカリーのスイッチを入れる 

11:30焼き上がり 

 

実験⑤グルコマンナンとペクチンそれぞれが材料に対してどのくらいの割合必要なのかを求める                        

・実験日10月15日　・実験場所 調理室 

・材料 

グルテン無し米粉*(300g), 塩*(5g), 砂糖*(20g), 水*(240+6g), キャノーラ油*(15g), ドライイースト

*(3g)*グルコマンナン(1,5g)(水6gはグルコマンナンのゲル化のため追加で必要) 

・実験の流れ 

7:30＊の材料を計量してボウルに入れる 

　　グルコマンナンは予めゲル化させたうえでホームベーカリーに入れる 

9:10ホームベーカリーのスイッチを入れる 

 



11:50焼き上がり 

 

 

実験⑥グルコマンナンとペクチンそれぞれが材料に対してどのくらいの割合必要なのかを求める                        

・実験日10月15日・実験場所 調理室 

・材料　グルテン無し米粉*(300g), 塩*(5g), 砂糖*(20+8g), 水*(240+25g), キャノーラ油*(15g), ド

ライイースト*(3g)*ペクチン(1,5g)(水25g、砂糖8g、ポッカレモン4,5mlはペクチンのゲル化のため追

加で必要) 

・実験の流れ 

7:30＊の材料を計量してボウルに入れる 

　　ペクチンは予めゲル化させたうえでホームベーカリーに入れる 

9:10ホームベーカリーのスイッチを入れる 

11:50焼き上がり 

 

実験⑦ペクチン・グルコマンナンの比率1：1のパン 

・実験日10月21日・実験場所生物室 

・材料　グルテン無し米粉*(300g), 塩*(5g), 砂糖*(20+8g), 水*(240+6+25g), 米油*(15g), ドライ

イースト*(3g)HMペクチン(1,5g)グルコマンナン(1,5g)ポッカレモン(4,5ml) 

・実験の流れ 

7:45＊の材料を計量してボウルに入れる 

　　ペクチン、グルコマンナンは予めゲル化させたうえでホームベーカリーに入れる 

10:05ホームベーカリーのスイッチを入れる 

12:45焼き上がり 

 

実験⑦上記のパンのコントロール 

・材料　グルテン入り米粉*(300g), 塩*(5g), 砂糖*(20+10g), 水*(240+4+33g), 米油*(15g), ドライ

イースト*(3g)ポッカレモン*(6,0ml) 

・実験の流れ 

7:45＊の材料を計量してボウルに入れる 

　　ペクチン、グルコマンナンは予めゲル化させたうえでホームベーカリーに入れる 

10:05ホームベーカリーのスイッチを入れる 

12:45焼き上がり 

 

実験⑧ペクチン・グルコマンナンの比率1：2のパン 

・実験日10月24日・実験場所生物室 

・材料　グルテン無し米粉*(300g), 塩*(5g), 砂糖*(20+10g), 水*(240+4+33g), 米油*(15g), ドライ

イースト*(3g)HMペクチン(1,0g)グルコマンナン(2,0g)ポッカレモン(6,0ml) 

・実験の流れ 

7:45＊の材料を計量してボウルに入れる 

　　ペクチン、グルコマンナンは予めゲル化させたうえでホームベーカリーに入れる 

11:20ホームベーカリーのスイッチを入れる 

13:20焼き上がり 

 

実験⑧上記のパンのコントロール 

・材料　グルテン入り米粉*(300g), 塩*(5g), 砂糖*(20+10g), 水*(240+4+33g), 米油*(15g), ドライ

イースト*(3g)ポッカレモン*(6,0ml) 

・実験の流れ 

 



7:45＊の材料を計量してボウルに入れる 

　　ペクチン、グルコマンナンは予めゲル化させたうえでホームベーカリーに入れる 

11:20ホームベーカリーのスイッチを入れる 

13:20焼き上がり 

 

実験⑨ペクチン・グルコマンナンの比率が2：1の米粉パン 

・実験日12月11日・実験場所生物室 

・材料　グルテン入り米粉*(300g), 塩*(5g), 砂糖*(20+10g), 水*(240+4+33g), 米油*(15g), ドライ

イースト*(3g)ポッカレモン*(6,0ml) 

 

7:45＊の材料を計量してボウルに入れる 

　　ペクチン、グルコマンナンは予めゲル化させたうえでホームベーカリーに入れる 

10:05ホームベーカリーのスイッチを入れる 

12:45焼き上がり 

 

実験⑩ペクチン・グルコマンナンの比率が1：2の米粉パン 

・実験日12月11日・実験場所生物室 

・材料　グルテン入り米粉*(300g), 塩*(5g), 砂糖*(20+5g), 水*(240+16+8g), 米油*(15g), ドライ

イースト*(3g)ポッカレモン*(3,0ml)HMペクチン(1,0g)グルコマンナン(2,0g) 

7:45＊の材料を計量してボウルに入れる 

　　ペクチン、グルコマンナンは予めゲル化させたうえでホームベーカリーに入れる 

10:05ホームベーカリーのスイッチを入れる 

12:45焼き上がり 

 

実験⑪ペクチン・グルコマンナンの比率が1：4の米粉パン 

・実験日12月11日・実験場所生物室 

・材料　グルテン入り米粉*(300g), 塩*(5g), 砂糖*(20+3g), 水*(240+9,6+9,6g), 米油*(15g), ドライ

イースト*(3g)ポッカレモン*(1,8ml)HMペクチン(0,6g)グルコマンナン(2,4g) 

7:45＊の材料を計量してボウルに入れる 

　　ペクチン、グルコマンナンは予めゲル化させたうえでホームベーカリーに入れる 

10:05ホームベーカリーのスイッチを入れる 

12:45焼き上がり 

 

実験⑫ペクチン・グルコマンナンの比率が4：1の米粉パン 

・実験日12月11日・実験場所生物室 

・材料　グルテン入り米粉*(300g), 塩*(5g), 砂糖*(20+12g), 水*(240+38,4+2,4g), 米油*(15g), ドラ

イイースト*(3g)ポッカレモン*(7,2ml)HMペクチン(2,4g)グルコマンナン(0,6g) 

7:45＊の材料を計量してボウルに入れる 

　　ペクチン、グルコマンナンは予めゲル化させたうえでホームベーカリーに入れる 

10:05ホームベーカリーのスイッチを入れる 

12:45焼き上がり 

 

実験⑬ペクチン・グルコマンナンの比率が１：1の米粉パン 

・実験日12月11日・実験場所生物室 

・材料　グルテン無し米粉*(300g), 塩*(5g), 砂糖*(20+8g), 水*(240+6+25g), 米油*(15g), ドライ

イースト*(3g)HMペクチン(1,5g)グルコマンナン(1,5g)ポッカレモン(4,5ml) 

・実験の流れ 

13:05＊の材料を計量してボウルに入れる 

 



　　ペクチン、グルコマンナンは予めゲル化させたうえでホームベーカリーに入れる 

13:10ホームベーカリーのスイッチを入れる 

15:50焼き上がり 

 

実験⑬上の実験と比較するコントロール 

・実験日12月11日・実験場所生物室 

・材料　グルテン無し米粉*(300g), 塩*(5g), 砂糖*(20+8g), 水*(240+6+25g), 米油*(15g), ドライ

イースト*(3g)ポッカレモン(4,5ml) 

・実験の流れ 

13:05＊の材料を計量してボウルに入れる 

　　ペクチン、グルコマンナンは予めゲル化させたうえでホームベーカリーに入れる 

13:10ホームベーカリーのスイッチを入れる 

15:50焼き上がり 

 

５．結果 

実験① 

焼き上がりの状態(図1): 

生地が混ざりきっていなかった（砂糖と塩と米粉、ドライイーストが分離していた） 

食感: 

2年D組の20人弱に試食してもらい、「硬い」「粉っぽい」「餅みたいな食感」などという感想を得た。 

膨らみ: 

生地の高さが焼成前と変わらなかった。 

 

実験② 

焼き上がりの状態(図2): 

材料が均一に混ざりきっていて、硬さや焼け具合のムラが見られなかった。 

食感: 

2年D組の20人弱に試食してもらった結果、「モチモチしていた」「表面が硬かった」「弾力があっ

た」との感想を得た。 

膨らみ: 

自分たちで生地を作ったため焼成前の高さが正確に測れなかった。 

 

 



 
図①　　　　　　　　　　　　　　図② 

実験③ 

実験②と同じようなできになった。 

 

実験④ 

実験③に比べて大きな膨らみが見られた。 

出来上がったものに若干レモンの酸味が残っていた。 

ふわふわとはほど遠かった。 

 

実験⑤ 

焼き上がりの状態： 

実験③の時は、ホームベーカリーを小麦パンモードで米粉パンモード作っていたが、今回から米

粉パンモードで行ったため、前回に比べて膨らみがよく、焼色も均一についていた。 

食感:Cに比べて舌触りが良く均一な食感に感じた。 

 

実験⑥ 

焼き上がりの状態： 

実験⑤と同じような焼き上がりだった 

食感:Cよりも米による粘り気が緩和されていた。 

 

実験⑦ 

焼き上がりの状態: 

焼色が均一で特に変化はなかった。 

食感:実験⑤と実験⑥のときの舌触りをどちらも少しずつ感じることができた。 

 

実験⑧ 

焼き上がりの状態: 

焼色が均一で特に変化はなかった。 

 



食感:コントロールに比べて、乾燥しており歯切れがよく感じた。 

 

実験⑨ 

焼き上がりの状態: 

焼色が均一で特に変化はなかった。 

食感:ポッカレモン特有のサラサラした舌触りを感じることができた。 

 

 

実験⑩ 

焼き上がりの状態: 

焼色が均一で特に変化はなかった。 

食感:膨らみが小さく、ネバネバとした食感が感じられた。 

 

実験⑪ 

焼き上がりの状態: 

焼色が均一で特に変化はなかった。 

食感:実験⑩よりネバネバしボリュームを感じた。 

 

実験⑫ 

焼き上がりの状態: 

焼色が均一で特に変化はなかった。 

食感:ポッカレモンによるなめらかな舌触りがしっかり感じられた。 

 

実験⑬ 

焼き上がりの状態: 

焼色が均一で特に変化はなかった。 

食感:コントロールに比べてわずかにしっとりと感じられた。 

 

ここでの食感はパンの生成を行った私達による主観的なものだが、客観的に測量したデータを得

るために、ペクチンとグルコマンナンの比率がわからないようにクラスの人を対象とした食感のアン

ケートを実施したが、違いはわからないと回答した人が大半だった。 

 

実験①〜⑪で得られた膨らみのデータは以下の表、グラフの通りである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



 

表①は比率と高さの変化をまとめた表になっている。そしてそれをグラフにしたものが図①となっ

ている。 

＊この氷から分かる通り、実験①から実験⑩における比率で1:1の比のときが膨らみとその減少量

を吟味して一番優れていたので、コントロールとの比較を行った。そのため1:1における試行回数

が多くなっている。 

図②はペクチン添加による膨らみを比率ごとに並べており、コントロールと比較しペクチンによって

膨らみが増加していることがわかる。 

図③はグルコマンナン添加による膨らみを比率ごとに並べており、コントロールと比較してグルコマ

ンナンによって膨らみの減少を抑制できていることがわかる。 

 

 



しかし、これら試料パンはどれもCに比べて1cm以上膨らみ、20分膨らみを維持することができな

かった。よって、ペクチン、グルコマンナンの効果を一度に得ることがこの実験においてはできな

かった。 

 

 6．考察 

結果からペクチンが高さを増大させて、グルコマンナンが膨らみを維持するというそれぞれの効果

を得ることはできたと言える。しかしコントロールよりも著しく膨らみ、その高さを維持できたといえる

試料パンが確認できなかったため、これら2つの効果を同時に得ることはできなかったと考えた。そ

の理由としては、本来ならペクチンの作用によって膨らむはずであるパンの生地に、グルコマンナ

ンの膨らみを維持しようとする力が働いてしまうなどといったように、生地に含まれる量が多い方の

働きが強くなり、結果的に相互の働きを同時に得ることができなかった可能性が考えられる。 

 

7. 今後の展望 

①基本材料の見直し 

基本材料やゲル化に用いた材料がパンの膨らみに影響してしまった可能性が否定できないた

め、材料の見直しが必要だと考えた。 

 

②同様の比率に対する試行回数の増加 

1:1の比率を除く全ての試料パンにおいて試行回数が一回にとどまってしまった。比率についての

有意差を得るためには、より多くの試行回数が必要であると考えられる。 

 

③グルテン代替物質を身近な食材で再現 

ペクチンやグルコマンナンを含む食材を用いてグルテン代替物質である2つを食材に置き換え、

よく膨らみ、きめの細かい米粉パンの生成方法の再現性を高めたいと思う。 
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バナナの皮で石鹸制作 

 

神奈川県立厚木高等学校 

2年　D組　β5　班 

　　　　　 

 

 

１．背景 
SDGsの「安全な水とトイレを世界中に」にもあるように衛生面を整えることがアフリカをはじめとする世界の課題である。そこで、手を
清潔に保つのに欠かせない石鹸に着目した。 

２．目的 
できるだけ資源の無駄を減らし、アフリカでも作れるような石鹸の開発をする。⇒劇物である苛性カリや苛性ソーダを使用しない石

鹸をアフリカなどの地域でも作れるようにする。 

３．仮説（なくてもよい） 
バナナの皮には多くのカリウムが含まれており、カリウムは石鹸を作る際の主成分なので、バナナの皮の灰、水、油の比率や分量
を変えれば、鹸化する。また、できた石鹸に塩析反応を用いることで固形化する。これらのことからバナナの皮の灰、水、油を用い
た固形石鹸の製作は可能であると考える。 

 

４．方法 
1.バナナの皮を完全に燃やして灰にする 
(灰の定義)バナナの皮の有機物が酸素とすべて結びついて、後に残った物質。煙が出なくなるまで燃やす。 
 
2.灰と水を混ぜ、pH12～13になるように水と灰の量の比率を調べる 
通常石鹸作りに用いられる苛性カリのpHが12~13なのでこの数値を用いる 

 

3.灰汁をろ過して上澄み液を取る 

灰のゴミを取り除き、鹸化しやすくする。 

 

4.灰汁と油の比率を変えて混ぜ、鹸化させる 

鹸化は泡が立ち始め、粘り気ができたときとする。 

 

 

５．結果 
pHを12にすることができた。水の量を減らすとpHの値は大きくなる。 

 

表1灰2.5gを水の量を変えて溶かしたときのpHの値 

 

石鹸を作る過程で白い泡のようなものが発生したが、石鹸を作ることはできなかった。 

塩析反応を試しても固形物は浮かばなかった。 

動物性の油を用いた実験も行ってみたが、鹸化せず、塩析反応のときに油脂が固まってしまった。 

 

塩析反応(固形石鹸を作るときにおいての)：液体の状態の石鹸を飽和状態の食塩水にいれることで、液体の状態の石鹸について

いた水分子が食塩にくっつき、固体として石鹸が出てくる。 

 

６．考察 
第一に、鹸化は適当な分量で混ぜないと起こらない。そして、これら三つの理由から石鹸ができなかったと考えられる。 

 

1.保温ができなかった 

温度が高いほど分子間の衝突が頻繁に起こり、鹸化しやすくなる。また、温度が高いほど界面張力が小さくなり、水と油が混ざりや

すくなる。保温ができなかったことでこれらのことが起こらなかった。 

 

2.灰汁のpHが13に達しなかった 



水の量を減らしていくうちにpHが上がらなくなった。完全な灰になってないものも含まれており、その物質からカリウム以外の物質

が溶け出してしてしまい、それによって飽和してしまったのではないかと考えた。 

 

3.溶液中のカリウムを測定できず、灰汁に含まれるカリウムの分子量を求めることが不可能で鹸化価に対応させられなかったので、

比率を求められなかった。 

 

７．今後の展望 
灰汁に含まれるカリウムの分子量を測定して、油と灰汁の比率を求める。 

鹸化が攪拌後も進むように高温で保存する。 

灰の悪臭を消すために消臭剤や香料を加える。 
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8.灰の成分の違い 
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記憶に残る自己紹介について 

 

神奈川県立厚木高等学校 

2年D組　β　6班 

 

１．背景 

近年、スマートフォンなどの影響で対面でのコミュニケーションが減少する可能性があると言われている。

そこで、私達は自己紹介に着目した。記憶に残る自己紹介をすることによって、コミュニケーションのきっ

かけが生まれ、コミュニティを広げることができると考え、私達はこのテーマを設定した。 

 

２．目的 

コミュニケーションのきっかけを作ることを目的として、記憶に残る自己紹介の解明をすることにした。記

憶に残るの定義は、自己紹介をした1日後にその自己紹介の内容を覚えていることであり、特殊な内容

で覚えさせるのではなく、一般的な内容の自己紹介で伝え方を工夫することによって覚えてもらうことを

目標とする。また、今回の実験は高校生を対象とし、集団に向けての自己紹介を想定した。 

 

３．仮説 

キャスリーン・フォーズ1の研究によると、人間には情報や出来事の記憶の残りやすさが、ポジティブなも

のよりもネガティブなもののほうが大きくなる、というネガティブ・バイアスというものが存在する。このことか

ら、ネガティブな情報の追加により記憶に残りやすくなるという仮説を立てた。 

 

４．方法 

4-1　自己紹介トピックの決定 

【1】2-Dで普段自己紹介で何を言っているかについて、Googleフォームを使用して 

アンケートを取った。アンケート形式は記述式で、1人4トピック回答してもらった。 

【2】1で取ったアンケートの上位4トピック、今回は①部活②趣味③好きな食べ物④出身を実験に使用し

た。 

4-2　定着度調査アンケート 

【1】4-1で決定した4つのトピックに、それぞれ4項目の内容を作成し、さらに①ポジティブ②ネガティブ③

フラット④追加なしの属性を追加したパターンを作成した。例えば、「私はバスケ部に入っています。」と

いう文には、①~③には 

①ポジティブ:前回の大会で勝てて、嬉しかったです。 

②ネガティブ:今年から後輩ができるので、不安です。 

③フラット:背番号は5番です。 

のようにそれぞれの属性の印象を与える情報を追加し、④追加なしには情報を追加しなかった。 

ポジティブ、ネガティブな言葉の定義に関しては、菅原大地、武藤世良、杉江征2、立命館大学３が行っ

た研究を参考にした。 

【2】Adobe Fireflyというサイトを使用し、見た目による記憶の残りやすさへの影響を減らすため、女子高

校生に限定してAI画像を4枚作成した。 

 

図1　実験で使用した女子高校生のAI画像 



【3】班員のうち、1人が作成した自己紹介文を読み上げた音声を録音した。 

【4】表のようにトピックを縦列、順番を横列とした時、縦列、横列ともに同じ属性が入らないようにして、自

己紹介パターンをクラスごとにランダムに作成した。 

トピック\順番 1人目 2人目 3人目 4人目 

部活 ポジティブ 追加なし フラット ネガティブ 

趣味 ネガティブ ポジティブ 追加なし フラット 

好きな食べ物 フラット ネガティブ ポジティブ 追加なし 

出身 追加なし フラット ネガティブ ポジティブ 

表1　自己紹介パターンの一例 

 

【5】被験者が、AI画像と録音した音声を組み合わせた自己紹介動画を視聴し、翌日に定着度調査アン

ケートに回答してもらった。今回の対象は厚木高校の1年生、2年生540人である。この時、被験者には

「自己紹介に関する実験をする」ということのみ伝えた。アンケートの質問内容は、AI画像のみを載せて

その人の自己紹介内容を問うもので、トピックの4項目にわからないを加えた5つを選択肢とし、1人計16

個の質問に対して選択式で回答してもらった。 

 

５．結果 

Willcoxon-Mann-Whittney検定を利用し、属性の正答率間に有意差があるか調べた。また、トピックや自

己紹介の順番によっても正答率への影響があることが分かったため、追加で検定を行なった。 

 

5-1 属性 

ネガティブやポジティブの正答率が比較的高いが、どの属性間にも有意差はみられなかった。 

属性\属性 ネガティブ ポジティブ フラット 追加なし 

ネガティブ − × × × 

ポジティブ − − × × 

フラット − − − × 

追加なし − − − − 

表2　属性ごと正答率間の有意差の有無 



 

図2　属性ごとの正答率 

 

5-2 トピック 

トピックでは部活と好きな食べ物の間、部活と趣味の間で有意差がみられた。また、趣味と出身の間でも

有意差が出た。 

トピック\トピック 部活 趣味 好きな食べ物 出身 

部活 − ◯ ◯ × 

趣味 − − × × 

好きな食べ物 − − − ◯ 

出身 − − − − 

表3　トピックごと正答率間の有意差の有無 

 

図3　トピックごとの正答率 



 

 

5-3 順番 

順番では1人目と2、3、4人目の間でそれぞれ有意差がみられた。また、3人目と4人目の間でも有意差が

出た。 

順番\順番 1人目 2人目 3人目 4人目 

1人目 − ◯ ◯ ◯ 

2人目 − − × × 

3人目 − − − ◯ 

4人目 − − − − 

表4　順番ごと正答率間の有意差の有無 

 

図4　順番ごとの正答率 

 

5-4 結論 

以上のことから次のことを結論付けた。まず、今回の実験ではネガティブだけではなく、どんな属性の情

報の追加も記憶の残り方へ影響を与えない。次に、1人目に自己紹介をすると記憶に残りやすい。最後

に、部活や出身について話すと記憶に残りやすい。 

 

６．考察 

どの属性間にも有意差がみられなかったことから、実験で扱った自己紹介の文章は属性の与える影響

が小さかったと考えた。自己紹介の文章にそれぞれの属性の単語数を増やしたり、1人の自己紹介を1

つの属性で統一したりすると、異なった結果が得られるのではないかと考えた。トピック間では、部活や

出身について話すと正答率が高くなったことから、学校生活において身近に感じるトピックであることが

関係していると考えた。順番の間では、1人目の正答率が高かったがこれは初頭効果というものが関係し

ていると考えた。初頭効果とは、ソロモン・アッシュ⁵によって定義され、人間は最初に与えられた情報が

強く記憶に残りやすいというものだ。 

 

 



７．今後の展望 

被験者のプロフィールに関するアンケートを取り、実験で使用した自己紹介内容と一致していた場合は

そのデータを省くなどによって、被験者と自己紹介内容の共通点も加味した検定を行いたい。また、1人

の自己紹介全てを一つの属性に統一して実験を行うなどによって属性の与える影響を大きくしたい。そ

して、今回の実験では部活を一番に話していたが、好きな食べ物を一番に話してみるなど、トピックを話

す順番による記憶の定着度の差を研究したい。また、一番最初に話した内容が記憶に残りやすくなって

いることから、最初に実験と関係ない情報を覚えてもらい、その後自己紹介の実験をするなど、順番によ

る記憶の残りやすさへの差を少なくした実験を行いたい。 
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4, Adobe Firefly - クリエイティブのための生成AI　 

 

https://www.adobe.com/jp/products/firefly/features/ai-art-generator.html    最終閲覧　2025年1月8日 
 
5,THEORIES　初頭効果とは|具体例をわかりやすく解説 

 

https://theories.co.jp/terms-initial-effect/　最終閲覧　2025年1月8日 

https://assets.csom.umn.edu/assets/71516.pdf
https://www.jstage.jst.go.jp/article/jjpsy/advpub/0/advpub_89.17049/_pdf
https://www.jstage.jst.go.jp/article/jjpsy/advpub/0/advpub_89.17049/_pdf
https://www.ritsumei.ac.jp/kyoshoku/kankobutu/file/kiyo_special/10.pdf
https://www.adobe.com/jp/products/firefly/features/ai-art-generator.html
https://theories.co.jp/terms-initial-effect/


災害時に使える簡易冷蔵庫の開発 

 

Dβ7班 

 

 

 

 

 

１．背景 

災害時に役立つものを開発したく、避難所でなくて困った物を考えてみたところ、明かり、防寒具、冷蔵

庫、トイレなどが挙げられており、この中から化学と関係が深そうな冷蔵庫を選択した。 

 

２．目的 

災害が発生し電気が使えず冷蔵庫が使えない中、限られた物資の中で身の回りにある物を利用し簡易

的に冷蔵庫の代替となる物を開発し避難所での食のレパートリーを増やす。 

 

3．方法 

【実験道具】 

・タッパー　　　　　　　　・ビーカー　　　　　　　　　・アルミ缶 

・ジップロック　　　　　　・水　　　　　　　　　　　　・ヒヤロン 

・スライム 

【備考】 

ヒヤロンは吸熱剤、スライムは冷やす対象として利用する。 

（スライムは、冷やす対象を肉と仮定したときの代替品として使用。） 

【実験方法】 

実験① プラスチック製の外容器+ガラスの内容器 

1.プラスチック製の外側の容器を水で満たす。 

2その中にガラス容器を入れ、水にヒヤロンを入れる。 

3ガラス内の温度を1分おきに測定。 

 

(図1 構造) 

実験② プラスチック製の外容器+アルミ缶(内容器) 

1.プラスチック容器を水で満たす。 

2.その中にスライムの入ったアルミ缶を入れる。 

3.水にヒヤロンを入れる。 

4.5分おきに温度を30分測定した後、65分おきに3回温度を測定。 



 

(図2 構造) 

　　　　　プラスチック製の外容器+ジップロック 

1.プラスチック容器を水で満たす。 

2.その中にスライムの入ったジップロックを入れる。 

3.水にヒヤロンを入れる。 

4.5分おきにに温度を30分測定した後、65分おきに3回　温度を測定。 

 

(図3 構造) 

また実験①②における庫内の目標最低温度は10℃以下であるとする。 

 

4．結果 

実験①の結果は以下のとおり。 

 

(図4 時間の経過による庫内の温度変化・実験①) 

図4を見てわかるとおり目標の10℃以下にはならず、20分経過時点で温度が上昇したため途中で切り上

げた。 

実験①から以下の仮説を立てた。 

空気は冷えにくく、空気を使って食材の温度を下げるのは難しいため容器を直接冷やすことによって、

食材の温度を下げられる。 

また、外容器には熱を通しにくいタッパーを使い内容器には熱を通しやすいアルミ缶を使えば、外界に

熱を伝えず出来るだけ内容器に熱を伝えられるのではないか。 

実験②で以上の仮説を検証したもの。 

 

 

 



 

実験②の結果は以下のとおり。 

 

(図5 時間の経過による庫内の温度変化・実験②) 

 

図5を見てわかるとおり目標を達成しているが、約100分後には常温に戻ってしまった。 

 

5．考察 

図2から確かに温度は下がっているが保冷時間が短いことが分かる。これの原因として以下のことが考え

られる 

・プラ容器が外気と直接触れて冷たい熱が外界に伝わりやすい。 

・外界の暖かい熱が冷蔵庫に伝わりやすい。 

 

(図6 構造案) 

∴図3のように緩衝材のようなものがあると良い可能性がある。 

 

6．今後の展望 

実験から以下の改善点が挙げられる。 

・反応液が庫内に入る。 

・保冷時間が短い。 

・温度があまり下がらない。 

・庫内に入る物の量が少ない。 

 

一例としてより長く保冷する方法を考えてみる。 

今までの構造の欠点として内容器に関係のないところも冷えてしまうという所がある。なので、出来るだけ

内容器に近いところでヒヤロンを反応させれば良い。ならば、外容器を小さくすれば良い。だが、外界に

熱が逃げやすくなり冷えにくくなる可能性がある。したがって、温まりにくく冷えにくい水の層を新たに作

ることによって解決する可能性がある(図7)。このように構造は様々な工夫ができ、より良い構造が発見で

きるかもしれない。 



 

(図7 構造案) 

 

9．参考文献 

⒈瞬間冷却パック‐サイキョウ・ファーマ

//saikyo-pharma.co.jp/products/%E7%9E%AC%E9%96%93%E5%86%B7%E5%8D%B4%E3%83%91%E3%83%83

%E3%82%AF/#:~:text=%E7%9E%AC%E9%96%93%E5%86%B7%E5%8D%B4%E3%83%91%E3%83%83%E3%82%AF
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⒉比熱の一覧 
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BZ反応における溶液の厚さと濃度による同心円の変化 

 

神奈川県立厚木高等学校 

2年D組　β8班 

 

 

１．背景 

Belousov–Zhabotinsky reaction(以降BZ反応)は、周期的な振動反応を繰り返す代表的な化学反応とし

て知られている。そして、シャーレなどの容器に、溶液を薄く張り、BZ反応を観察することで、同心円が発

生することがわかっている。 

図1 シャーレでのBZ反応の様子 

 

２．目的 

BZ反応の溶液の厚さ、各薬品の濃度の違いによる同心円の拡大速度の変化を観察する。また、そこか

らBZ反応についての考察を深めることで、この化学反応についてのさらなる発展へつなげる。 

 

３．仮説 

実験1 私たちは、対流が重要であると考えた。そこで、厚さが大きいほど対流が起こりやすくなるため、同

心円の拡大速度は速くなるのではないかと考えた。 

 

４．方法 

実験1 

濃度、温度を一定に調整した溶液を、溶液の厚さを変えてシャーレにとる。溶液の厚さは2mm〜10mmの

2mmずつ変化させてとる。反応が開始してから、一番外側の円について、5分ごとの平均の拡大速度を

求める。 

 

実験2 

実験1で使用する溶液と同じものと、対象の薬品(マロン酸、臭化カリウム、臭素酸ナトリウム)のみを2倍に

して調整した溶液の、計4種類の溶液を用意する。これらの溶液をそれぞれシャーレに4mmの厚さでと

り、実験1同様、5分ごとの平均の拡大速度を求める。 

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　※実験1,2を問わず、溶液の温度は40℃で行うものとする。 

 

実験に使う材料: 

・フェナントロリン  ・硫酸鉄  ・マロン酸  ・臭化カリウム  ・臭素酸ナトリウム  ・硫酸3mol/L 

・純水 

 

実験の流れ: 

①200mlビーカーに、純水100mlを加え、マロン酸1.3g(又は2.6g)、臭素酸ナトリウム6.3g(又は12.6g)、 

硫酸17mlを撹拌しながら溶かす。またその際溶けにくい場合は溶液を温める。 

 

②臭化カリウム1.3g(又は2.6g)を加え、臭素による黄色が消えるまで攪拌を続ける。 

 



③純水100mlに硫酸鉄0.4g、フェナントロリン0.2gを溶かし、フェロイン溶液を作る。 

 

④②の溶液をシャーレに適量とり、フェロイン溶液をそれぞれに約2ml程度加えて静置し、同心円の発生

やその様子を観察する。 

 

５．結果 

実験1の結果、　溶液の厚さが4mmの時までははっきりと同心円が発生し、厚さが6mmの時は、きれいな

同心円が発生せず測定が困難と考えられた。 

 

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  図1　実験1における溶液の厚さと拡大速度について 

 

 

実験2の結果、下図のような様子が観察された。 

 

　　図2　実験2における量を多くした材料ごとの反応の様子について          図2 実験2の反応の様子 

 

６．考察 

実験1 

結果より、厚さが大きいほうのデータは拡大速度が比較的速いことが分かる。しかし、同心円の生成は、

静置され、対流が終わったあとに起こることが分かっている。したがって、これは対流の起こりやすさによ

る影響ではなく、小さな温度の違いによって変化が生じてしまった結果であると考えられる。 

 

実験2 

BZ反応は酸化反応の促進が、拡大速度に大きく影響を与える。結果より、臭素酸ナトリウムを増やした際

に拡大速度が上がり、同心円の波の数が多く観察されたことから、主に臭素酸ナトリウムがこの役割を

担っていると考えられる。またマロン酸を多くした際には、臭化カリウム同様、拡大速度が遅くなっている

ことが分かる。したがって、臭化カリウムには酸化反応を抑制する働きがあり、マロン酸には臭化カリウム

を生成する働きがあると考えられる。 

 

７．今後の展望 

実験1,2ともにデータの計測回数が少なく、とても正確なデータが取れているとはいいがたい。したがって

同様の計測を重ね、データの信憑性を高めていく。また、シャーレ内の溶液に関して温度を適切に保つ

ことができていなかった。これらの反省を踏まえたうえで、加えて温度と厚さの関係などに注視した実験を

行い、よりBZ反応についての考察を深める。 

 



８．参考文献 
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※2 公益社団法人日本化学会　時間と空間のリズム反応 

2025年1月23日閲覧 
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※3 国立大学法人千葉大学  BZ反応 
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精油の抗菌効果と温度変化の関係について 
神奈川県立厚木高等学校 

2年D組　β　9班 

　　　　　　　　　 
１．背景 

精油はその殺菌及び、抗菌効果が広く知られており、除菌スプレーなどの日常的な製品に使用されてい

る。しかし、これらの効果を十分に引き出すための最適な条件については、未だ明確に解明されていな

い。そこで、本研究では温度に着目し、温度変化が精油の効果に影響を及ぼすのではないかと考えた。

また、実験対象として白癬菌（Trichophyton rubrum）及びクロカビ（Cladosporium）を対象とし、これらの

菌に対する精油の抗菌作用の有効性を評価することを目指した。 

 

２．目的 

精油の温度変化が抗菌効果に及ぼす影響について白癬菌（Trichophyton rubrum）、クロカビ（

Cladosporium）を対象として明らかにする。 

 

３．仮説 

精油の温度が高いほど白癬菌（Trichophyton rubrum）、クロカビ（Cladosporium）に対する抗菌効果が高

い。 

 

４．方法 

 4-1実験材料 

精油(ティートリー) 

シャーレ 

ポテトデキストロース寒天培地（以下PDA培地） 

サブロー寒天培地 

ペーパーディスク 

 

 4-2実験方法（事前準備） 

・PDA培地作り 

1.PDA培地の素、純水を三角フラスコに入れ、すべて溶けるまで、お湯で熱する。 
2.オートクレーブで、121度で、15分間滅菌する。 
3.クリーンベンチで分注し、冷蔵庫で硬化させる。 
 

・サブロー寒天培地作り 

1.寒天、ペプトン、ブドウ糖、純水を三角フラスコに入れ、すべて溶けるまで、お湯で熱する。 
2.オートクレーブで、121度で、15分間滅菌する。 
3.クリーンベンチで分注し、冷蔵庫で硬化させる。 
 

 4-3実験方法（本実験） 

1.6個のPDA培地にクロカビ（Cladosporium）を塗布し、6個のサブロー寒天培地に白癬菌（Trichophyton 
rubrum）を塗布する。 
2.それぞれの6個の培地のうち、3個には精油を含ませたペーパーディスクを、残りの3個には水を含ませ
たペーパーディスクをシャーレの中央に置く。 
3.精油を含ませたペーパーディスクをおいたシャーレと水を含ませたペーパーディスクをおいたシャーレ
を、20度、30度、40度にしたインキュベーターの中にそれぞれいれる。 
4.シャーレを7日間インキュベーターの中に置き、1日ごとに観察する。 
5.画像解析ソフトウェアImageJを用いて、日ごとのシャーレの菌の面積を測定する。 
6.菌の面積を比較する。 

 



 

 
図1 実験イメージ図 

 
 
５．結果 

実験を通して得られた菌の面積をもとに検定にかける。また、面積を測定する際に、白癬菌（

Trichophyton rubrum）は培地と色が酷似していたため面積を測定することが困難であった。そのため面

積を測定し検定にかけたのはクロカビ（Cladosporium）のみである。 

図2面積結果 

 

上図の値の単位はcm²である 

 

imageJによって得られた値をもとにテューキー法を用いて検定を行う。 

 

図3検定結果​ ​ ​ ​ 図4　7日目40℃精油あり 

６．考察 

20あり・20なしにおいて有意差が見られるため、精油による殺菌効果が十分にあると 

思われる。20あり・30あり、20あり・40ありにおいて有意差がみられた。つまり、精油を使用した温度の違う

ものの比較において有意差が得られたため、精油の抗菌作用と温度に相関関係があると考えられるが、

30あり·40ありについて有意差が得られな かったため効力に変化が起こる温度の範囲は不明である。 30

あり・40ありについて、図4のようにシャーレを菌が埋め尽くしたため面積に十分な差が生じなかったため

有意差が得られなかったと考える。 

 



 

 

７．今後の展望 

今回の実験ではシャーレを菌が埋めつくしてしまったために十分な実験結果を得ることが出来なかっ

た。そのため、同じ実験を再度行う際にはシャーレのサイズをさらに大きくする、また精油の量を多くして

実験を行うことが求められると考える。 
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音波が植物に与える影響を調べる 

 

神奈川県立厚木高等学校 

2年　D組　β　10班 

 

 

１．背景 

植物の成長には、水、光、温度など様々な要素が関係しているがそれ以外に未だに明かされていない

要素はあるのかと私達は考えた。世間では「植物に音楽を聞かせることが植物の成長を促進する」や「植

物は音に反応している」という迷信がある。しかし、そのメカニズムや根拠は曖昧な点が多い。そのため、

私達はこの一節について研究し、音波と植物の関係性について解き明かすことで今後の農業や自然保

護に活かすことができると考えた。 

 

２．目的 

植物の成長と音波の関係性について調べ、そのメカニズムを解明することにより、植物の生育方法や生

育の補助などに一つの可能性を示す。 

 

３．仮説 

音波の振動によって植物の細胞が刺激されることにより、その刺激によって植物ホルモンの分泌が促進

される。それにより、植物の成長が促進された結果、植物は従来より早く育つ。 

 

４．方法 

　 4-1(材料） 

　段ボール、吸音材、ペットボトル、脱脂綿、ネギの種(Allium fistulosum)、音発生機(超音波含む） 

　4-2(実験方法） 

　{1}正方形の段ボールを用意し、6つの面すべての外側に吸音材を貼り付ける 

　{2}ペットボトルの底を切り取ったものに濡らした脱脂綿を敷き詰め、用意した段ボールに配置　　する 

　{3}ペットボトルのそこの上に発芽した種を置いて一定の音を与えて数日放置する 

　{4}伸びた長さ、細胞周期を計測する 

　{5}{3}〜{5}の手順を繰り返してデータを集める 

　　　　　　　　　  

図1 吸音材付き箱イメージ　　　　図2 箱内部のイメージ　　　　　 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５．結果 

 根の伸び幅 



             平均 

音有
り 

3.8 1.1 0.9 1.1 1.1 1.6 4.9 4.5 1.2 3.0 2.8 2.9   2.4  

音無
し 

1.8 3.2 3.5 2.1 1.0 1.6 0.7 0.5 0.5 0.7 1.2 0.0 1.4 

図3 5日後のネギの伸び幅(mm) 

 

            平均 

音有
り 

2.1 2.2 3.0 2.0 5.3 2.6 8.0 5.2 4.1 3.9 3.4 3.83 

音無
し 

3.7 3.8 1.7 2.0 4.1 5.3 4.3 5.0 3.8 2.7 4.3 3.66 

図4 7日後の根の伸び幅(mm) 

 

 

 細胞分裂 

    平均 

音有り 1.64 1.63 1.52 1.60 

音無し 1.23 1.75 1.66 1.55 

図5 細胞分裂のM期の時間(h) 

 

 

６．考察 

・片側検定の結果、統計的に有意差は認められなかった(p＞0.05) 
・音有り、音無しでデータに差が出るときもあったが出ないこともあった。 
  ➤試行回数が足りない　➤育てる環境に差があった  ⇒正しいデータが取れていない可能性 

 
 

７．今後の展望 

■試行回数を増やして標本を増やす 
　↳二項分布から正規分布に近似して検証 
■いろんな音域の音波(今回は超音波での検証であったため)で検証 
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交通シュミレーターSUMOを用いた渋滞現象の分析 

 

神奈川県立厚木高等学校 

2年 D組 β 11班 

 

１．背景 

近年、厚木市では本厚木駅付近に位置する水引交差点を中心に深刻な渋滞が発生している。それによ

る経済的・環境的損失が社会問題として浮上してきた。厚木市は以前から渋滞解消を目指し様々な事

業に取り組んできたが、渋滞は未だ解消しないままである。渋滞による損失を減らすために、渋滞改善

策を検討する必要があることから、私たちはより効果的な渋滞解消の方法を検討することとした。 

 

２．目的 

17:00~18:00の時間帯に、萱山交差点、水引交差点、中央公園西交差点を含んだ領域で発生する渋滞

を緩和する。また方向は西から東へ向かう車線を指定する。 

 

 

３．仮説（なくてもよい） 

●​ 現状分析 

 

 

図1より、水引交差点は南北方向に陸橋が架かっており、陸橋の側道は分離していることがわかる。厚木

市からいただいた階梯図を見ると、陸橋の右側の道路（北から南に車が流れる道路）と陸橋の左側の道

路（南から北に車が流れる道路）は別の信号で動いており、同時に動くことはない。また、交差点内の東

西方向の道路の長さが非常に長く、交差点を通過するために要する時間が他交差点と比較し長いこと

がわかる。 

さらに、厚木市からいただいた階梯図から、すべての信号が赤信号に変わった際の時間が通常の交差

点では3秒ほど設定されているのに対し、水引交差点は7秒から8秒間に設定されていることがわかった。

赤信号に割かれる時間が多いことは、渋滞解消をするうえでタイムロスであると考えられる。 

 

 

 

 



 

 

 

 

赤信号の時間が長い理由としてはじめに述べた水引交差点の広さが原因と考えられる。例を挙げると、

図2のように仮にすべての信号が赤である時間が短いとする。広い交差点を北から右折をする車が右折

し終わる前に南から直進する車の信号が青に変わってしまうため、直進者と右折車は衝突する可能性が

高い。しかし、図2の②のような信号の組み合わせをした場合、右折車に直進者が追いつかず、衝突す

る可能性は低いため、赤信号の時間が短くても問題は無いと考えられる。水引交差点の階梯図を見る

と、②の組み合わせの際の赤信号の時間が3秒しか設けられていないこともこの理由を裏付けている。そ

こでタイムロスとなっている赤信号の時間を短縮し、短縮分を青信号の延長にあてることで、渋滞が緩和

される。 

 

●​ 現状分析を踏まえた信号の調節案 

 

交差点が広いため、赤信号の時間が長く設定されていると仮定する。私達は水引交差点の東西方向の

信号において、時差式信号を導入することを提案する。図3、図4はどちらも東西方向の信号が青になっ

たあと、赤信号の時間を経て南北方向のいずれかが青信号に変わるという順番である。また、東西方向

を向く赤い矢印は今までと変わらない赤信号の時間を設ける車線、青い矢印は赤信号の時間が赤い矢



印に比べ短く、青信号の時間が長い車線を示している。2つの図からわかるとおり、衝突する可能性があ

るのは進行方向に、次に青になる信号がある側の片側1車線だけである。よって、赤信号が長く用意され

る必要のある車線はその片側一車線のみであり、反対側の車線はその必要がないにもかかわらず赤信

号の時間が長く設定されていると考えられる。よって、同じタイミングで赤信号に変えるのではなく、信号

を時差式にすることでタイムロスを減らすことができる。現在の信号のサイクルは図3のように東西方向が

青に変わったのち、北東の信号が青に変わるものとなっている。この際に衝突の低い車線側の信号を青

の時間が長い時差式にすると、西から東に進む車線の青信号の時間は延長することができないため、私

たちの研究で解消したい西から東へ進む車両の渋滞は解決することができない。そのため図4のように

東西方向の信号と南北方向の信号の順番を入れ替え、東西方向の信号を青信号にしたのちに南西の

信号を青にする。そうすることによって西から東へ進む車線の青信号の時間を延長させることができる。



 

４．方法 

まず初めに交通シミュレータ、SUMO(Simulation of Urban MObility)を用いて現況再現を行う。水引交差

点周辺の地図や、水引交差点とその周辺の交差点の信号階梯図や方向別の車の台数のデータを

SUMOに入力し、シミュレーション上で水引交差点とその周辺の交差点を再現する。再現ができたかどう

かを厚木市のデータとシミュレーションの結果を比較して確認する。 

その後、信号の順番や階梯を変更し、時差式信号として水引交差点の信号状態を変更し、現況再現の

シミュレーションと変更したシミュレーションにおいて水引交差点の東側を通る車の通過台数を比較す

る。 

 

５．結果 

●​ 現況再現について 

 

 

表1の実際に水引交差点を実際に通る車が499台であるのに対してシミュレーション上では414台となり、

もとの交通量の80%を超えたため、現況再現が出来たと考えた。 

 

 

●​ 実験の結果について 

表2,3より、信号の階梯を入れ替えた場合、時差式信号として順序を変更した際、車の通過台数が414台

から453台に増加した。 

 

 



６．考察 

時差式信号として信号の順序を変えた結果、現在の信号階梯よりも効率的に車の処理を行うことが出来

たと考えられる。また、現在の信号が赤になる時間は少し長く、交通需要に合っていないと考えられる。 

また、道路自体の交通容量が大きくないため、さらなる渋滞解消には道路の車線を増やすことや、新た

な道路の設置など、大規模な開発が必要だと考えられる。 

 

７．今後の展望 

右折・左折専用レーンの設置による渋滞解消のアプローチ、信号サイクルを現在の状況に合わせて根

本的に変更するなどの多面的な視点から渋滞解消を図っていきたい。 

また、渋滞解消による環境的・経済的・社会的損失を評価し、渋滞が与える影響と解決の意義を再認識

したい。 
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