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Abstract  
There   is   a   substance   called   dilatancy   enough   to   buffer   bullets.   However,   the   substance   is   not   used   as   a  
buffer   in   everyday   life.   We   thought   it   could   be   used   to   make   great   cushioning   like   never   before.   We   tried  
making   it.   First   we   thought   “Wouldn’t   it   work   for   light   shocks?”   Then   we   wrapped   things   together   with   it  
in   ordinary   cushioning   material.   Some   tried   results,it   turned   out   to   be   good   with   sponge.   
  
  
背 景  
先 ⽇ テ レ ビ で, 「⾝ 近 な も の を 利 ⽤ し て 防 弾 チョッ キ を 作 る」 と い う 番 組 を ⾒ た。 実 際 に 緩 衝 性 に ⻑ け て 
い る 物 質 （ダ イ ラ タ ン シー） は あっ た の だ が, そ の 物 質 が 他 の 緩 衝 材 に 利 ⽤ さ れ て い な い こ と に 気 づ い 
た。 与 え た 衝 撃 が ⼤ き い ほ ど 緩 衝 性 が ⾼ ま る 物 質 で あ る た め, ⽇ 常 で 利 ⽤ す る 緩 衝 材 と し て は 実 ⽤ 化 し づ 
ら かっ た の だ ろ う。 し か し 弾 丸 ほ ど の 威 ⼒ を 緩 衝 で き る 物 質 だ。 ⽋ 点 を 補 う こ と で 今 ま で に は 存 在 し な 
かっ た よ う な 緩 衝 材 を 作 れ る の で は な い か と 我々 は 考 え た。  
  
⽬ 的  
弱 い 衝 撃 に も 耐 え ら れ る 緩 衝 材 を 作 る。  
  
既 知 の 知 ⾒ 及 び 先 ⾏ 研 究    
ダ イ ラ タ ン シー の, ⽔ と ⽚ 栗 粉 の ⻩ ⾦ ⽐ （⽔ :  ⽚ 栗 粉  =1   g:1.3   g  ）  
  
仮 説  
ま ず 前 提 と し て ダ イ ラ タ ン シー と は, 「本 来 は 液 体 と し て 存 在 す る が, 急 激 に ⼤ き い 衝 撃 を 与 え る こ と で 
格 段 に 固 ま る」 と い う 特 徴 を 持 つ 物 質 で あ る。 強 い 衝 撃 で 緩 衝 材 と し て の 効 果 を 強 く 発 揮 す る ダ イ ラ タ 
ン シー だ が, 弱 い 衝 撃 に は 対 応 し き れ な い。 そ れ を 補 う た め ⼀ 般 に 緩 衝 材 と し て 使 ⽤ さ れ る 物 質 を 併 ⽤ す 
れ ば, よ り 広 範 囲 の 強 さ に 対 応 で き る 緩 衝 材 を 作 れ る の で は な い か。  
 
⽅ 法  
1    準 備  
    ⽚ 栗 粉 と ⽔ （ダ イ ラ タ ン シー の 材 料）, ス ポ ン ジ, 気 泡 緩 衝 材 （プ チ プ チ）, 布, 容 器, ジッ プ ロッ ク, ゼ 
リー, 巻 尺  
（以 降 ス ポ ン ジ, プ チ プ チ, 布 を 総 称 し て 物 質  A  と 呼 ぶ。）  
 
2    操 作  
  ま ず は, 物 質  A  で ゼ リー を 覆 い, そ の 上 か ら ダ イ ラ タ ン シー を ⼊ れ た ジッ プ ロッ ク （以 降 ダ イ ラ タ ン シー 
と 記 す） で 包 む。 作っ た 緩 衝 材 は 以 下 の 通 り で あ る。  
  緩 衝 材  A    「ス ポ ン ジ  (1   cm)&  ダ イ ラ タ ン シー」  
     緩 衝 材  B    「布  (1   cm)&  ダ イ ラ タ ン シー」  
     緩 衝 材  C    「プ チ プ チ  (1   cm)&  ダ イ ラ タ ン シー」  
    そ れ ぞ れ を  2   m  の ⾼ さ か ら 落 下 さ せ る 試 ⾏ を 何 度 か 繰 り 返 し て ⼀ 番 ゼ リー の 形 状 が 崩 れ な かっ た も の 
を 確 認 し, 最 良 だっ た 緩 衝 材 が 対 応 可 能 な 衝 撃 を 計 算 で 求 め る。  
 
 
 



結 果  
緩 衝 材  A  を ⽤ い た と き に ゼ リー が ⼀ 番 崩 れ な かっ た。  
   
考 察  
実 際 に 緩 衝 材 と し て 使 ⽤ す る 際 に は もっ と 重 い 物 を 保 護 す る こ と が 想 定 さ れ る も の の, 少 し の 衝 撃 で 変 形 
し て し ま う ゼ リー を  1.5   cm  と い う ⽐ 較 的 薄 い 緩 衝 材 で 保 護 す る こ と が で き た と い う と こ ろ で, 更 に 厚 さ を 
増 や す こ と で 実 ⽤ 化 の で き る 可 能 性 も ⾒ え て く る。 今 回 実 験 を ⾏ う に あ たっ て 厚 さ を 揃 え る こ と で ⽐ 較 
し た が, 重 さ を 統 ⼀ す る と い う ⼿ 段 も 存 在 し た。 た だ 幸 い に も 今 回 の 実 験 結 果 で は, 物 質  A  の 中 で ス ポ ン ジ 
が 最 も 軽 い ス ポ ン ジ が 最 も 優 れ て い た た め, 結 果 は 変 わ ら な かっ た だ ろ う。  
  
結 論  
ダ イ ラ タ ン シー に 別 の 物 質 を ⾜ し て 緩 衝 能 ⼒ を ⾼ め る こ と は 可 能 で あ り、, ⽐ 較 し た 中 で は ス ポ ン ジ と 併 
⽤ し た も の が 最 も 優 れ て い た。  
  
参 考 ⽂ 献  
浜 松 科 学 館  
( https://www.mirai-ra.jp/blog/4360/ )  
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植 物 に お け る 低 温 ス ト レ ス に つ い て  
－ ⽢ い 植 物 を 作 ろ う －  
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Abstract  
We   found   out   that   there   are   many   young   people   who   don't   like   vegetables   these   days,   so   I   wondered   if  
there   was   anything   We   could   do   about   it.We   thought   that   since   vegetables   are   sweet   and   delicious,  
demand   for   sweet   vegetables   will   increase.Therefore,   we   used   radish   to   create   the   same   conditions   as  
those   of   the   vegetables   in   the   snow,   and   we   checked   to   see   if   it   would   get   higher.The   radishes   were  
divided   into   two   roots   that   cool   down,   three   roots   that   cool   down.As   a   result,   1   became   the   most  
sugar-rich.Although   it   cooled   for   two   weeks   as   an   additional   experiment,   sugar   levels   were  
measured.Then   the   difference   in   sugar   levels   did   not   change   much.We   conclude   that   cooling   only   the  
roots   is   the   most   efficient   way   to   increase   the   sugar   content   of   vegetables.  
  
  
背 景  
テ レ ビ で ⽢ い 野 菜 を 野 菜 嫌 い な ⼦ 供 で も ⾷ べ や す い と ⾔っ て 紹 介 し て い る ア ナ ウ ン サー が い た。 調 べ て 
み る と,    60 ％  ほ ど の ⼦ 供 は 野 菜 嫌 い で あ る と い う。 そ れ を ⾒ て,   ⽢ い 野 菜 は 需 要 が ⾼ い の で は な い か と 考 
え た。 ま た,   雪 国 の 雪 下 栽 培 と い う 栽 培 ⽅ 法 は 本 来 秋 に 収 穫 す る は ず の 野 菜 を 雪 の 下 に 放 置 す る 栽 培 ⽅ 
法 で あ り,   雪 下 栽 培 で 育 て ら れ た 野 菜 で あ る 雪 下 野 菜 は 通 常 の 気 温 で 育 て た 野 菜 よ り も ⽢ い こ と を 知っ 
た。 私 達 は 雪 下 野 菜 と 参 考 に し,   糖 度 の ⾼ い 野 菜 に つ い て 研 究 す る こ と に し た。  
  
⽬ 的  
雪 下 野 菜 を 参 考 に し 糖 度 の ⾼ い 野 菜 を ⽣ 産 す る こ と で,   価 値 の ⾼ い 作 物 を 売 り 出 す こ と を 可 能 に し,   ま 
た,   消 費 者 に よ り 美 味 し い 野 菜 を 届 け る こ と を 可 能 に す る。  
  
既 知 の 知 ⾒ 及 び 先 ⾏ 研 究  
野 菜 は 冷 や さ れ る と,   凍 ら な い よ う に ⾃ 分 で 持っ て い る デ ン プ ン を 糖 に 変 換 す る。 植 物 は 葉 に 低 温 ス ト 
レ ス を う け る と,   光 合 成 が し に く く な り,   デ ン プ ン が 作 ら れ に く く な る。   
 
仮 説  
同 ⼀ の,   通 常 の 育 て ⽅ で 育 て た 植 物,   雪 下 野 菜 と 同 じ 状 況 下 で 育 て た 植 物,   根 だ け を 冷 や し 葉 か ら の デ ン 
プ ン の 供 給 を 通 常 の 育 て ⽅ で 育 て た も の と 同 じ に し た も の を ⽐ べ る と,   根 だ け を 冷 や し た ⼆ ⼗ ⽇ ⼤ 根 が 
⼀ 番 ⽢ く 育 つ の で は な い か と 考 え,   そ の  3  つ を 作 り 確 か め る。 つ ま り,   ⼆ ⼗ ⽇ ⼤ 根 の 根 に お い て,   何 も せ ず 
に 育 て た  a ,   根 だ け 冷 や し た  b ,   根 と 葉 ど ち ら も 冷 や し た  c ,   こ れ ら  3  つ の う ち で  1  番 ⼆ ⼗ ⽇ ⼤ 根 の 根 が ⽢ く な 
る の は  b  に な る ｡  
  
⽅ 法  
1   準 備  
  温 度 が 伝 わ り や す い 薄 め の  250   ml  の プ ラ コッ プ の 底 に カッ ター で ⽔ を 排 出 す る た め の ⽳ を 開 け る。 そ 
の プ ラ コッ プ に,   鉢 底 ⽯ を  30   g  敷 き,   園 芸 培 養 ⼟ を  400   g  敷 く。 そ の 中 ⼼ に ⼈ 差 し 指 を 第 2 関 節 ま で さ し て,  
⽳ を 開 け る。 そ こ に ⼆ ⼗ ⽇ ⼤ 根 の 種 を  3  つ 蒔 く。 こ れ を  3  つ ⽤ 意 す る。  1  番 は じ め の 発 芽 か ら  5  ⽇ 後 に 間 引 
き を し,   芽 を  1  つ に す る。 ま た、 こ の 間 引 き 以 降 に 発 芽 し た 芽 は,   す ぐ に 間 引 き す る。 ふ く ら ん だ 根 本 が 
視 認 で き る よ う に な る ま で 育 て る。 な お 実 験 の 間 は こ れ ら の 植 ⽊ 鉢 は 太 陽 の 光 が 直 接 あ た る が ⾬ が 当 た 
ら な い 所 に 置 き,   毎 ⽇  100   ml  の ⽔ を 与 え る。 発 泡 ス チ ロー ル の 箱 を  2  つ ⽤ 意 し,   ⼀ つ の 発 泡 ス チ ロー ル ご 
と 覆 え る ⼤ き さ の 袋 を  1  枚,   植 ⽊ 鉢 の 底 覆 え る ⼤ き さ の 袋 を  2  枚,   お ろ し ⾦,   ⽫ を  6  枚,   す り お ろ し た ⼆ ⼗ ⽇ 
⼤ 根 を 絞 る こ と が で き る 布 を  3  枚,   糖 度 計 を ⽤ 意 し て お く。   



  
2   操 作  
  種 を ま い て か ら  3  週 間 後 に そ れ ぞ れ の 苗 を,    a,   b,   c  と ふ る。  a  は そ の ま ま 太 陽 に 当 て る。  b  と  c  は 氷 ⽔ が 植 
⽊ 鉢 の ⼟ に 染 み 込 む こ と が な い よ う に 植 ⽊ 鉢 の 底 を 袋 で 覆 い,   発 泡 ス チ ロー ル の 箱 の 中 に 植 ⽊ 鉢 を ⼊ れ,  
植 ⽊ 鉢 の 隙 間 に 氷 と ⽔,   塩 を ⼊ れ た 状 態 で 根 を 冷 や し た ま ま 太 陽 に 当 て る。 c に は 空 気 を 冷 や し た 状 態 に 
す る た め 発 泡 ス チ ロー ル ご と 袋 を か ぶ せ る。   な お,   毎 朝 と 毎 ⼣  300   g  の 氷 を つ ぎ ⾜ す。  
 
3   操 作   お ろ し ⾦ を 使 い,    abc  そ れ ぞ れ の ⼆ ⼗ ⽇ ⼤ 根 の 根 を す り お ろ し,   す り お ろ し た も の を ⽫ に ⼊ れ,   布 
で 絞 り,   そ の 際 に で き た 液 体 を 別 の ⽫ に 移 す。 そ の 液 体 の 糖 度 を 糖 度 計 を ⽤ い て  3  回 測 定 し,   そ の 平 均 を 
そ の 根 の 糖 度 と す る。  
 
結 果   

 

グ ラ フ 1   気 温 と 氷 ⽔ と そ れ ぞ れ の 温 度  
 
 
表 1   3 つ の 苗 の そ れ ぞ れ の 糖 度  

 a   b   c  

糖 度     (%)   4.4   5.2   8.5  

 
 
考 察  
先 ⾏ 研 究 の 通 り,   根 菜 類 は 根 が 冷 え る と,   ⾃ 分 で 持っ て い る デ ン プ ン を 糖 に 変 換 す る こ と で 凍 り に く い 状 
態 に し て い る た め,   根 を 冷 や し た  b  と  c  は 根 を 冷 や し て い な い  a  よ り も 糖 度 が ⾼ く なっ て い る。 ま た,   植 物 
は 葉 が 冷 や さ れ る と ス ト レ ス を 感 じ,   光 合 成 が し に く く な る た め,   デ ン プ ン を 糖 に 変 換 す る た め の エ ネ ル 
ギー が 減 少 し,   ま た,   糖 に す る た め の デ ン プ ン が 減 少 す る た め,   葉 に ス ト レ ス を 感 じ て い な い  b  は 葉 が 冷 え 
て ス ト レ ス を 感 じ て い る  c  よ り も 糖 度 が ⾼ く な る は ず だっ た が,   今 回 の 実 験 で は  c  の ⽅ が 糖 度 が ⾼ く なっ 
た。 こ れ は,   実 験 途 中 で  b  の 葉 が 枯 れ て し まっ た こ と と,   葉 と 根 の 温 度 差 に よ る ス ト レ ス が  b  に は か かっ て 
し まっ た た め だ と 考 え ら れ る。  
 
 



結 論  
結 果 及 び 考 察 よ り,   次 の  2  つ の ⽅ 法 育 て る こ と で 野 菜 の 糖 度 は 増 す。  
・ 育 て る と き の 根 の 温 度 を 低 く す る  
・ 葉 に は 枯 れ る よ う な ス ト レ ス を を か け な い  
・ 根 と 葉 は 同 じ 状 況 下 で 育 て る  
  
参 考 ⽂ 献       

1)    根 の 低 温 が 寒 締 め ホ ウ レ ン ソ ウ の 糖 度 を 上 昇 さ せ る  

( https://www.naro.affrc.go.jp/project/results/laboratory/tarc/2004/tohoku04-10.html )  
2)    根 域 冷 却 ⽔ 耕 栽 培 は ト マ ト 果 実 を ⽢ く す る  
( https://www.naro.affrc.go.jp/org/tarc/seika/jyouhou/H22/yasai/H22yasai001.html )  
3)    野 菜 嫌 い な ⼦ 供 は 約  6  割・ ⺟ 親 も 嫌 い だ と  7  割 に 増 加  
( http://.www.garbagenews.net/.archive/1820626.html )  
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溶 け な い ア イ ス を 作 ろ う !!  
                  － ポ リ フェ ノー ル を 使っ た 溶 け に く い ア イ ス ク リー ム －  

今 枝 奏 海   ⼟ 屋 莉 ⾳   ⻑ ⾕ 川 碧   ⻑ ⾕ 川 朋 世   松 原 朝 ⼦  
神 奈 川 県 ⽴ 厚 ⽊ ⾼ 等 学 校    1  年  B  組    3  班  

 
 

Abstract  
We   tried   to   make   insoluble   ice   cream   with   polyphenol.   We   found   insoluble   ice   cream   with   strawberry  
polyphenol   and   we   thought   that   old   people   and   children   will   be   able   to   eat   ice   cream   without   minding  
time   by   using   other   polyphenol.   We   made   ice   cream   with   polyphenol   of   blueberry,   green   tea   and  
marmalade   and   compared   the   difference   in   solubility.   As   a   result,   the   ice   cream   containing   polyphenol  
took   longer   to   melt.   However,   we   could   not   find   the   relationship   between   polyphenol   content   and   ice  
cream   solubility.  
  
背 景    
近 年、 地 球 温 暖 化 の 進 ⾏ に よ り、 世 界 の 年 平 均 気 温 は 年々 上 昇 し て い る。 そ れ に 伴 い 世 界 各 地 で は 様々 
な 環 境 問 題 が 起 こっ て い る が、 私 達 の ⾝ 近 な 所 に も 影 響 が で て い る。 そ の 1 つ が ア イ ス が 溶 け や す く 
なっ て し ま う と い う こ と で あ る。  
  
⽬ 的    
い ち ご ポ リ フェ ノー ル を ⽤ い た 溶 け に く い ア イ ス ク リー ム が あ る こ と を 知っ て、 他 の ポ リ フェ ノー ル を 
利 ⽤ し て つ く る こ と が で き る の で は な い か と 気 に なっ た。 も し 他 の ポ リ フェ ノー ル で も 同 様 の 効 果 が あ 
れ ば、 炎 天 下 の 中 ア イ ス ク リー ム を ⾷ べ る こ と が 出 来 る。  
  
既 知 の 知 ⾒ 及 び 先 ⾏ 研 究    
ア イ ス ク リー ム は 主 に 気 泡、 油 脂 分、 氷 の 結 晶 で で き て い る。 周 囲 の 気 温 が ⾼ い と 熱 が 伝 わ り 氷 が 溶 け 
出 し、 液 体 へ と 変 わ る。 そ こ で、 い ち ご に 含 ま れ て い る い ち ご ポ リ フェ ノー ル を 加 え る と ⽔ 分 と 気 泡 が 
油 脂 に よっ て 膜 状 に 取 り 囲 ま れ、 氷 が 溶 け 出 し て こ ず、 溶 け に く い ア イ ス ク リー ム を つ く る こ と が で き 
る。  
  
仮 説    
ポ リ フェ ノー ル の 量 が 多 く な れ ば 多 く な る ほ ど 油 脂 が 氷 晶 を 包 み 込 み、 よ り 溶 け に く い ア イ ス が 作 れ 
る。  
 
⽅ 法  
1    準 備    
    ポ リ フェ ノー ル が 多 く 含 ま れ て い る 材 料 (ブ ルー ベ リー, マー マ レー ド, 緑 茶), ⽜ 乳  200   mL,    ⽣ ク リー ム   
     100   g,    砂 糖  40   g,    ⽔  200   mL,    ポ リ フェ ノー ル パッ ク テ ス ト,   ア イ ス の 型,   ⼩ 鍋,   ボ ウ ル,   泡 ⽴ て 器,   
     タ イ マー,   菜 箸,   ビー カー,   駒 込 ピ ペッ ト,   包 丁,   ま な 板  
  
2    操 作  
1,    ブ ルー ベ リー、 緑 茶 は そ れ ぞ れ 鍋 に ⽔  200   mL  と ⼀ 緒 に ⼊ れ て 強 ⽕ で 沸 騰 さ せ る。 マー マ レー ド は 細 か  
     く 刻 む。  
2,    ブ ルー ベ リー と 緑 茶 を 煮 出 し た 液 と、 刻 ん だ マー マ レー ド を 使っ て そ れ ぞ れ ポ リ フェ ノー ル パッ ク テ   
     ス ト の ⼿ 順 に 従っ て、 ポ リ フェ ノー ル 量 を 計 る。  
3,    そ れ ぞ れ の 材 料 か ら ポ リ フェ ノー ル を  20   mg,   40   mg,   60   mg  量 り 取 る。  
4,    ボ ウ ル に 砂 糖  40   g,    ⽣ ク リー ム  100   g,    を ⼊ れ て ホ イッ パー で 少 し ツ ノ が ま で 泡 ⽴ て る。  
5,    ⽜ 乳  200   mL  を を ⼊ れ て  3  分 ほ ど 混 ぜ る。  
6,    ア イ ス の 型 に そ れ ぞ れ の 量 の ポ リ フェ ノー ル を ⼊ れ て、 型 いっ ぱ い に な る ま で  5  の 液 を ⼊ れ て ス プー ン  



     で 混 ぜ る。  
7,   1  ⽇ か ら 1 週 間 程 冷 蔵 庫 で 冷 や す。  
8,    ア イ ス を 冷 蔵 庫 か ら 取 り 出 し て、 ト レ イ の 上 で 持 ち  1  滴 ⽬ が 垂 れ る 時 間 を 測 る。  
 
結 果  
 

 
図 １  
左 か ら 順 に  
マー マ レー ド  ･ ･ ･ 0.5   mg/100   mL    ブ ルー ベ リー  ･ ･ ･ 1   mg/100   mL    緑 茶  ･ ･ ･ 2   mg/100   mL  
 
⼀ 滴 ⽬ が 垂 れ る ま で の 時 間 を、 ポ リ フェ ノー ル 量  0   mg  の ア イ ス ク リー ム を  1  と し て 相 対 値 と し て ⽰ し 
た。  

 
 
図  2.     ポ リ フェ ノー ル の 種 類 別 1 滴 ⽬ が た れ た 時 間  
 

 
図  3.    ポ リ フェ ノー ル の 量 別    1  滴 ⽬ が た れ た 時 間  
 
  ポ リ フェ ノー ル 量  0   mg  の ア イ ス ク リー ム と ⽐ べ る と、 ポ リ フェ ノー ル を 含 む ア イ ス ク リー ム の ⽅ が 溶 け 
る ま で の 時 間 が ⻑ かっ た。  
  緑 茶 の ポ リ フェ ノー ル を  0   mg,   20   mg,   40   mg,   60   mg  ⼊ れ て ⾏っ て ⼀ 滴 ⽬ が 垂 れ る 時 間 を ⽐ べ る と、  20   mg,  
0   mg,   60   mg,   40   mg  の 順 で 溶 け た。  
 



考 察  
よ り ポ リ フェ ノー ル を 加 え た ア イ ス ク リー ム と ポ リ フェ ノー ル 量 が  0   mg  の ア イ ス ク リー ム で は、 ブ ルー 
ベ リー の  2  回 ⽬ を の ぞ き、 ポ リ フェ ノー ル を 加 え た ア イ ス ク リー ム の ⽅ が 溶 け る の が 遅 かっ た。 (図  1)  そ 
の た め、 ポ リ フェ ノー ル を 加 え た ⽅ が ア イ ス ク リー ム が 溶 け に く く な る と 考 え ら れ る。 量 に つ い て は よ 
り、 緑 茶 の 場 合、 緑 茶 の ポ リ フェ ノー ル を  40   mg  ア イ ス ク リー ム に 加 え た も の が  1  番 溶 け に く い と わ かっ 
た。 (図  2 ) 60   mg  よ り 溶 け る ま で の 時 間 が ⻑ かっ た た め、 仮 説 と は 違 い 多 け れ ば 良 い と い う わ け で は な 
く、 ポ リ フェ ノー ル が  1  番 効 果 を 発 揮 す る 量 が 決 まっ て い る の か も し れ な い。 ま た、 ポ リ フェ ノー ル の 量 
が 多 す ぎ る と ⽣ ク リー ム と 加 え た 物 質 が う ま く 混 ざ ら ず 固 まっ て し ま い 溶 け や す く なっ て し まっ た の か 
も し れ な い。 マー マ レー ド は 先 端 が ⼀ 気 に 崩 れ 落 ち た こ と か ら、 マー マ レー ド は ポ リ フェ ノー ル の   濃 度 
が ⼩ さ い た め、 ア イ ス に 多 量 の マー マ レー ド を 必 要 と す る の で、 ア イ ス が 重 く な り 先 端 が 落 ち や す く 
なっ た と 考 え ら れ る。 ま た、  1  滴 ⽬ は た れ に く かっ た も の の 表 ⾯ は 溶 け て い た こ と か ら、 ポ リ フェ ノー 
ル は ア イ ス の 形 を 保 つ 効 果 が あ る と 考 え ら れ る。 ま た 種 類 別 で は、 緑 茶 と ブ ルー ベ リー の ⽅ が マー マ 
レー ド よ り も 溶 け に く かっ た こ と か ら、 ポ リ フェ ノー ル の 濃 度 が 濃 い ほ う が 他 の 物 質 の 影 響 を 受 け に く 
い た め、 よ り ポ リ フェ ノー ル の 効 果 が 発 揮 さ れ る と 考 え ら れ る。  
 
結 論  
ポ リ フェ ノー ル を 加 え る こ と で 溶 け に く い ア イ ス ク リー ム を つ く る こ と が で き る。 し か し、 量 に つ い て 
は 緑 茶 の 結 果 か ら、 多 け れ ば 多 い ほ ど 良 い わ け で は な く、  1  番 効 果 を 発 揮 す る 量 が 決 まっ て い る。  
  
参 考 ⽂ 献  
1)    溶 け な い ア イ ス の、 仕 組 み は ど う なっ て い る の？ - ⾦ 沢 ⼤ 学 名 誉 教 授 に 聞 い て み た 
( https://news.mynavi.jp/article/20170721-kanazawa_ice/ )  
2)    森 永 乳 業   「乳」 の 知 識  
( https://www.morinagamilk.co.jp/learn_enjoy/knowledge/03.html )  
3)    基 本 の バ ニ ラ ア イ ス  
( https://delishkitchen.tv/recipes/201385047679304038 )  
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Abstract  
Among   several   issues   of   sustainable   development   SDGS,   there   is   a   “garbage   problem”.    In   Japan,  
the   amount   of   waste   disposed   of   in   2016   is   enormous   at   44.32   million,   and   the   problem   of   waste  
is   a   very   serious   problem   both   at   home   and   abroad.    Therefore,   we   considered   the   possibility   of  
effectively   using   what   was   originally   discarded,   and   making   it   as   effective   as   or   better   than  
existing   products.    We   knew   that   we   could   make   soap   from   waste   oil,   and   we   thought   that   we  
could   make   something   more   moisturizing.   By   using   rice   bran   that   contains   a   moisturizing  
ingredient   called   ceramide   and   is   often   thrown   away,   we   can   make   a   soap   that   has   more  
moisturizing.  
 
 
背 景  
持 続 可 能 な 開 発  SDGs  の い く つ か あ る 課 題 の な か に 「ご み 問 題」 が あ る 。 ⽇ 本 で も  2016  年 度 の ゴ 
ミ 廃 棄 量 は  4432  万  t  と 膨 ⼤ で あ り,   ゴ ミ 問 題 は 国 内 外 で ⾮ 常 に 深 刻 な 問 題 で あ る。 そ こ で,   本 来 廃 
棄 さ れ る も の を 有 効 利 ⽤ し,   既 製 品 と 同 等,   も し く は そ れ 以 上 の 効 能 の あ る も の が で き な い か 考 
え た。 廃 油 か ら ⽯ 鹸 を 作 れ る こ と を 知っ た 僕 た ち は,   よ り 保 湿 ⼒ が あ る も の を 作 れ な い か と 思 
い,   セ ラ ミ ド と 呼 ば れ る 保 湿 成 分 が 含 ま れ て て い る が,   ⼀ 般 的 に 捨 て ら れ る こ と の 多 い ⽶ ぬ か を 
使 う こ と で 保 湿 ⼒ の あ る ⽯ 鹸 が 作 れ る の で は な い か と 考 え た。  
 
⽬ 的    
廃 棄 物 同 ⼠ の 良 い 点 を 組 み 合 わ せ 有 効 活 ⽤ し,   ゴ ミ 廃 棄 量 の 削 減 を 図 る。  
 
既 知 の 知 ⾒ 及 び 先 ⾏ 研 究    
‧  廃 油 か ら ⽯ 鹸 を 作 る ⽅ 法   。  
‧  ⽶ ぬ か に は セ ラ ミ ド や ビ タ ミ ン,   カ ル シ ウ ム,   鉄,   ⾷ 物 繊 維 な ど 肌 に 良 い 成 分 が 多 く 含 ま れ     
     て い る。  
‧  ⽶ ぬ か 由 来 セ ラ ミ ド は 有 機 溶 媒 に よ り ⽶ ぬ か か ら 抽 出 で き る。  
‧  エ タ ノー ル の 沸 点 は 約  71℃    セ ラ ミ ド の 沸 点 は 約  541.73℃  
 
仮 説  
廃 油 と ⽶ ぬ か を 有 効 活 ⽤ し た ⽯ 鹸 は ⽶ ぬ か の 成 分 に よっ て 特 に 保 湿 ⼒ の 観 点 か ら 既 製 品 と 同 様 
に,   ⼗ 分 活 ⽤ で き る ⽯ 鹸 と な る。  
 
 
 
 



⽅ 法  
1    準 備  
  へ ら,   ボー ル,   廃 油,   ⽔ 酸 化 ナ ト リ ウ ム ⽔ 溶 液 （濃 度  6.0mol/L ) ⽶ ぬ か,   型 (⽯ 鹸 を 作 る 時 使 ⽤）,   
     エ タ ノー ル  
2    操 作  
『  2  つ の ⽅ 法 か ら ⽶ ぬ か か ら セ ラ ミ ド を 抽 出 す る』  
1  
①  有 機 溶 媒 を ⾏ う た め エ タ ノー ル と ⽶ ぬ か を 混 ぜ る。  
②  エ タ ノー ル が ⽩ く 濁っ て き た ら 混 合 物 質 か ら セ ラ ミ ド を 抽 出 す る た め,   蒸 留 す る。  
   ※  エ タ ノー ル に 直 接 ⽕ を 近 づ け る と 引 ⽕ す る 可 能 性 が あ る の で 気 を 付 け る。  
③  エ タ ノー ル の 沸 点 で あ る  71℃  付 近 で ⽌ まっ た 後,   温 度 計 の メ モ リ が 上 が り 始 め た ら ⽕ を 消 し 
エ タ ノー ル と セ ラ ミ ド の 沸 点 の 関 係 か ら 残 渣 に セ ラ ミ ド が 含 ま れ て い る と 分 か る。 こ れ で,   セ 
ラ ミ ド が 抽 出 で き た と 考 え ら れ る。  
 
2  
⽶ ぬ か を そ の ま ま ⼊ れ て ⽯ 鹸 を 作 る。  
 
『⽯ 鹸 を 作 る』  
①  苛 性 ソー ダ と 油 の 温 度 を 合 わ せ る。  
②  苛 性 ソー ダ を 油 に 少 し ず つ ⼊ れ ペー ス ト 状 に な る ま で か き 混 ぜ る   。  
こ の 時 に 抽 出 し た セ ラ ミ ド を 加 え る。 ⽐ 較 ⽤ に セ ラ ミ ド を ⼊ れ て い な い も の も 作っ て お く。  
③  約 ⼀ か ⽉,   ⾵ 通 し の い い と こ ろ で 乾 燥 さ せ る。   
④  き れ い に 固 まっ た ら 保 温 箱 か ら 取 り 出 し,   型 か ら は ず し,   ⽯ 鹸 を カッ ト す る。  
※ ⽶ ぬ か 由 来 の セ ラ ミ ド を ⼊ れ た ⽯ 鹸 を 「 A ⽯ 鹸」 1 の ⽯ 鹸 を 「 B ⽯ 鹸」 2 の ⽯ 鹸 を 「 C ⽯ 鹸」 と 
す る。  
 
『実 際 に ⽐ べ る』  
実 際 に 使 ⽤ し 保 湿 計 を 使 い 数 値 を 出 す。  
※ 個 ⼈ 差 が あ る た め 複 数 ⼈ で ⾏ う。  
①  何 も し て い な い 状 態 の 腕 の 内 側 の 数 値 を 取 る。  
②  実 際 に ⽯ 鹸 を 使 い 洗 う。 そ の 時 の 数 値 を 取 る。  
③5  分 後 ,   10  分 後 ,   15  分 後 ,   20  分 後 の 数 値 を 取 る。  
(実 験 回 数 は 各々  2  回)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



結 果  

 

(実 験 回 数 は 各々 2 回)  
⽶ ぬ か を そ の ま ま ⼊ れ た ⽯ 鹸,   セ ラ ミ ド を 抽 出 し た と き の 成 分 を 含 ん で い る ⽯ 鹸,   何 も 添 加 し て 
い な い ⽯ 鹸 の 順 で 保 湿 ⼒ が ⾼ かっ た。  
 
考 察  
こ の 結 果 か ら,   ⽶ ぬ か を そ の ま ま ⼊ れ た ほ う が 保 湿 ⼒ が ⾼ く なっ た。 こ の こ と か ら,   ⽶ ぬ か に は 
セ ラ ミ ド だ け で な く 様々 な 成 分 が 含 ま れ て い て そ の 成 分 は 肌 に 良 い も の な の で そ の 成 分 を う ま 
く 働 か せ る こ と が で き た と 考 え ら れ る。 た だ し,   ⽶ ぬ か を 直 接 ⼊ れ て し ま う と 2 つ の の セ ラ ミ ド 
の 摘 出 ⽅ 法 に よっ て ど ち ら も 保 湿 ⾯ で 優 れ た 結 果 が 出 た た め 上 記 の 2 つ の ⽅ 法 で セ ラ ミ ド が 摘 
出 で き た と 考 え ら れ る。 し か し ど ち ら の ⽅ 法 で も ⽯ 鹸 の 固 ま り や す さ や,   肌 ざ わ り,   匂 い が 変 
わっ て し ま い,   ⽋ 点 で あ る。  
 
結 論  
⽶ ぬ か を つ か え ば 廃 油 か ら 作 る ⽯ 鹸 に も 保 湿 ⼒ を 加 え る こ と が で き る が,   感 触 や 匂 い,   洗 い 流 す 
と き に か か る 時 間 の ⾯ で 劣っ て し ま う,   崩 れ や す い と い う 点 か ら,   現 実 的 に 使 ⽤ す る に は ま だ 難 
し く,   改 善 が 必 要 で あ る。  
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5)    セ ラ ミ ド に つ い て  
) http://www.carmenlagriega.com/ceramide-bihaku01.html )  
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http://www.okome-maistar.net/introduce_18.html
https://atsugi-h.pen-kanagawa.ed.jp/pdf/29_E.pdf
http://www.carmenlagriega.com/ceramide-bihaku01.html


保 冷 剤 の 消 臭 効 果  
－    捨 て る 保 冷 剤 を 再 利 ⽤    －  

前 ⽥   和 輝    梶 沼   楓 太    伊 藤   浩 太 郎    春 ⼭   耀 ⼀  
神 奈 川 県 ⽴ 厚 ⽊ ⾼ 等 学 校    1  年    B  組      5  班  

  
  
Abstract     
When   we   finished   using   ice   pack,   we   throw   it   away.   We   considered   a   new   way   of   reusing   after   used   ice  
pack   effectively.   Then   we   tried   to   use   it   as   deodorants.   We   removed   substance   in   the   ice   pack   called   super  
absorbent   polymer   to   the   box   which   is   filled   with   the   smell.   Then   we   measured   the   strength   of   the   smell   in  
the   box   every   5   minutes   to   check   the   deodorizing   effect.   We   also   compared   the   result   with   the   box   which  
has   nothing   in   it.   As   a   result   the   smell   in   the   box   with   super   absorbent   polymer   become   weaker.   From   this  
experiment,   we   concluded   that   ice   pack   has   a   enough   effect   to   use   it   as   a   deodorants.  
  
 
背 景    
保 冷 剤 は 使 い 終 わっ た あ と 捨 て て し ま う。   使 ⽤ 後 の 保 冷 剤 を 保 冷 以 外 の ⽤ 途 で 使 ⽤ で き な い か と 考 え 
た.   
  
⽬ 的  
⾼ 吸 ⽔ 性 ポ リ マー が 空 気 中 の 臭 い 成 分 を 吸 収 で き る か。 ま た,   そ れ を 応 ⽤ す る 際 に,   保 冷 剤 が 消 臭 剤 と し 
て の 機 能 を 果 た す か ど う か を 調 べ る。  
  
既 知 の 知 ⾒ 及 び 先 ⾏ 研 究    
保 冷 剤 の 中 ⾝ の ⼤ 部 分 は ⾼ 吸 ⽔ 性 ポ リ マー で あ る。 同 物 質 は 表 ⾯ に 多 く の 凹 凸 が あ る た め ⽐ 表 ⾯ 積 が と 
て も ⼤ き い。 消 臭 の メ カ ニ ズ ム の ⼀ つ に 吸 着 に よっ て 取 り 除 く と い う も の が あ る。 ⽐ 表 ⾯ 積 の ⼤ き い 物 
質 は 空 気 中 の 臭 い 成 分 を 吸 着 す る こ と に よっ て 消 臭 で き る。  
 
仮 説    
⾼ 吸 ⽔ 性 ポ リ マー に は,   ⼀ 般 的 な 消 臭 剤 と 同 等 の 消 臭 効 果 が あ る。  
保 冷 剤 を 再 利 ⽤ す る こ と で,   消 臭 剤 と し て 有 効 活 ⽤ で き る。  
 
⽅ 法  
1    準 備    
  ・ 保 冷 剤   ・ 市 販 の 消 臭 剤・ ア ロ マ オ イ ル  9   mL    ・ 蓋 付 き の 箱  3  個   ・   保 冷 剤 や 消 臭 剤 を ⼊ れ る 容 器  
  ・   に お い チェッ カー   (臭 い の 強 さ を  11  段 階 で 測 定 す る 機 械)   
  あ ら か じ め 保 冷 剤 か ら ⾼ 吸 ⽔ 性 ポ リ マー を 容 器 に 取 り 出 し 割 
り ば し で 混 ぜ る。 ま た そ れ と 同 質 量 の 消 臭 剤 を 量 り と り 容 器 に 
⼊ れ る。  
 
2    操 作    
実 験 は 以 下 の ⼿ 順 で 臭 い の な い 部 屋 で ⾏ う も の と す る。  
1.     ア ロ マ オ イ ル を  3   mL  ず つ  3  枚 の ティッ シュ に 染 み 込 ま せ,   そ 
の ティッ シュ を  3  個 の 箱 そ れ ぞ れ に  5  分 間 ⼊ れ て お く。  
2.    ティッ シュ を 取 り 出 す。  
3.   1  個 の 箱 に は 容 器 だ け を 置 き,   残 り 2 個 に は そ れ ぞ れ 作っ て  
  お い た ⾼ 吸 ⽔ 性 ポ リ マー,   消 臭 剤 の ⼊っ た 容 器 を ⼊ れ る。    
           
4.    時 間 を 計 り  15  分 以 降  5  分 お き に  3  個 の 箱 の 中 の 臭 い を に お い                  図  1    使 ⽤ し た 消 臭 剤  



チェッ カー で そ れ ぞ れ 測 定 す る。  
5.   4  を  3  回 繰 り 返 し デー タ の 平 均 値 を と る。                                   
  
結 果  

 
                                         図  2    時 間 と 臭 い の 強 さ の 関 係  
                    臭 い が 強 す ぎ た た め  15  分 ま で は 測 定 が で き な かっ た  
  
15  分 の 時 点 で は 消 臭 剤 の 箱 は す で に 臭 い が ほ と ん ど な く なっ て い て,   ⾼ 吸 ⽔ 性 ポ リ マー の 箱 の 測 定 値 は 
容 器 の み の 箱 の 半 分 程 度 で あ る。 ま た,   実 験 開 始  30  分 の 結 果 は 消 臭 剤 の 箱,   ⾼ 吸 ⽔ 性 容 ポ リ マー の 箱,   器 
の み の 箱 の 順 で 臭 い が 弱 く なっ て い る。  
 
考 察  
数 回 実 験 を ⾏っ た が,   デー タ が ⼤ き く 違っ た り す る な ど 測 定 値 に ば ら つ き が み ら れ た。 原 因 と し て は,   実 
験 開 始 時 の 臭 い の 強 さ の 違 い や,   測 定 器 の 精 度 な ど の 可 能 性 が 考 え ら れ る。  
⾼ 吸 ⽔ 性 ポ リ マー を ⼊ れ た 箱 で は 容 器 の み の 箱 よ り も 臭 い が 減っ て い る こ と か ら,   消 臭 効 果 が あ る こ と 
が 分 かっ た が,    ⼀ 般 的 な 消 臭 剤 ほ ど で は な かっ た。 ま た,   こ の あ と 保 冷 剤 を 使 い 同 様 の 実 験 を 靴 の 臭 い 
に 対 し て も ⾏っ た が,   そ の 結 果 靴 の 臭 い を 消 す こ と が で き た の で,   保 冷 剤 を 消 臭 剤 と し て ⽣ 活 に 応 ⽤ で き 
る の で は な い か と 考 え ら れ る。 今 後 は よ り 有 効 活 ⽤ で き る ⽅ 法 を 求 め て い き た い。   
  
結 論    
⼀ 般 的 な 消 臭 剤 ほ ど の 効 果 は な かっ た が,   保 冷 剤 を 消 臭 剤 と し て 再 利 ⽤ す る こ と は 可 能 で あ る。  
  
参 考 ⽂ 献  
1)  い ら な く なっ た 保 冷 剤 を 消 臭 剤 に ！   -  ⽣ 活  110   
(https://www.seikatsu110.jp/clean/cl_deodorant/40621 ）  
2)  レ ファ レ ン ス 協 同 デー タ ベー ス  
(https://crd.ndl.go.jp/reference/modules/d3ndlcrdentry/index.php?page=ref_view&id=1000154789)  

 
 
 



⾊ の ⼯ 夫 に よっ て 涼 し く 過 ご す  
〜 ⾊ と 温 度 の 関 係〜  
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Abstract  
We   tried   to   reduce   road   temperature.Because   the   temperature   is   rising   by   Global   warming   in  
recent   years.So   we   did   an   experiment   about   temperature   change   by   color.But   no   obvious  
changes   could   be   found   in   this   experiment.  
 
 
背 景  
近 年、 地 球 温 暖 化 の 影 響 で 気 温 の 上 昇 が 著 し く 進 ⾏ し て お り,   そ の 結 果,   夏 の 暑 さ が よ り 厳 
し く なっ て い る。 ま た,   そ れ に よ り 道 路 の 表 ⾯ 温 度 が ⾼ く な り,   気 温 も ⾼ く なっ て い る。 そ 
の た め,   少 し で も 涼 し く 過 ご せ な い か と 考 え た。 

 
                                     図  1    世 界 の 年 平 均 気 温       気 象 庁 ホー ム ペー ジ よ り 
       
⽬ 的  
⾊ ご と の ⾚ 外 線 の 反 射 率,   吸 収 率 の 差 に よっ て 起 こ る,   ⾊ に よ る 温 度 の 変 化 の 特 徴 を 調 べ 
る。  
 
既 知 の 知 ⾒ 及 び 先 ⾏ 研 究  
私 達 が ⾊ を ⾒ る こ と が で き る の は 光 源 を ⾒ る か 光 源 に 照 ら し 出 さ れ た 物 体 を ⾒ る 時 で あ る。 
私 達 が ⾒ て い る 物 体 の ⾊ は 「光 源 の 光」 と 「物 体 が 吸 収・ 反 射 す る 光」 で 決 ま る。  
ま た,   光 に お い て の 熱 は ⾚ 外 線 に よっ て 存 在 す る。     



 
仮 説  
⾚ 外 線 の 反 射 率 が ⼀ 番 ⼩ さ い ⽩ が 温 度 の 変 化 が ⼀ 番 ⼩ さ く な る。  
 
実 験 ⽅ 法  
準 備  
紙 粘 ⼟,   絵 の 具,   ⾚ 外 線 ス トー ブ,   ア ル コー ル 温 度 計,   ス タ ン ド,   サー モ グ ラ フィー カ メ ラ  
   
操 作  
1.   8  個 の 紙 粘 ⼟ を 板 状 に 固 め,   ⼀ 番 ⼤ き い ⾯ の ⽚ ⽅ に ⾚,   橙,   ⻩,   緑,   ⻘,   紫,   ⽩,   黒 の 絵 の 具 を 
そ れ ぞ れ に 塗 り,   乾 か し た。  
2.    ⾚ 外 線 ス トー ブ か ら  50   cm  の 距 離 に 紙 粘 ⼟ を 置 き,   ⾊ を 塗っ た ⾯ を 熱 源 に 向 け た。 ス タ ン 
ド で 固 定 し た ア ル コー ル 温 度 計 を 紙 粘 ⼟ の ⾊ の つ い た ⾯ か ら  5.0cm  の 位 置 に 置 い た。  
3.    ⾚ 外 線 ス トー ブ の ス イッ チ を ⼊ れ,    1  分 ご と に サー モ グ ラ フィー カ メ ラ で 紙 粘 ⼟ の ⾊ の ⾯ の 
温 度 と ア ル コー ル 温 度 計 の ⽰ す 温 度 を 記 録 し た。  
4.   1 〜 3  の 操 作 を  8  個 の 紙 粘 ⼟ そ れ ぞ れ で ⾏っ た。  
 
結 果  

                図  2    表 ⾯ 温 度 の 変 化                         図  3    周 辺 温 度 の 変 化  
                               
   
考 察  
今 回 の 実 験 で は 明 確 な 差 を つ け る こ と が で き な かっ た の で 温 度 と の 関 係 に つ い て は 分 か ら な 
かっ た。 考 え ら れ る 原 因 は 同 じ ⽇ に す べ て の ⾊ の 実 験 を ⾏ う こ と が で き ず,   気 温 や 湿 度 に 
よっ て 結 果 が 変 わっ て し まっ た こ と や 紙 粘 ⼟ の 形 状 や ⾯ 積 が わ ず か に 違っ た こ と,   温 め る 時 
間 が 短 く,   ま た 効 率 よ く 温 め る こ と が で き な かっ た こ と が 挙 げ ら れ る。  
 
結 論  
⽬ 的 は ⾚ 外 線 の 吸 収,   反 射 か ら ⾊ ご と の 温 度 変 化 の 特 徴 を 調 べ,   熱 を 吸 収 し に く い ⾊ を 探 す 
こ と で あっ た が,   今 回 の 実 験 で は 温 度 の 変 化 に 明 確 な 差 を つ け る こ と が で き な かっ た た め、 
熱 と の 関 係 性 は わ か ら な かっ た。 考 察 か ら ⼤ き さ や 形 状 を 簡 単 に 揃 え ら れ る も の (紙,   布,   ⽊,  
プ ラ ス チッ ク 製 の 板 な ど) を 使 ⽤ す る こ と や,   温 度 や 湿 度 を 調 節 で き る 機 器 を ⽤ い て 実 験 を ⾏ 
う 部 屋 の 条 件 を よ り 細 か く 揃 え る こ と,   温 め る 時 間 を よ り ⻑ く す る こ と,   よ り 効 率 よ く ⾚ 外 



線 を 放 射 で き る も の (⾚ 外 線 電 球 な ど) を 使 ⽤ す る こ と な ど に よっ て 結 果 の 改 善 に つ な が る と 
考 え ら れ る。  
 
参 考 ⽂ 献  
1)  光 と ⾊ と、  ―  ⾊ と は な ん だ ろ う   ⾊ が ⾒ え る 仕 組 み  ―  
http://optica.cocolog-nifty.com/blog/2012/03/post-dbc6.html  
2)  絵 と デー タ で 読 む 太 陽 紫 外 線    ―  太 陽 と 賢 く 仲 良 く 付 き 合 う 法  ―  
http://www.cger.nies.go.jp/publications/report/m018/all_M018.pdf  
3)  熱 中 症 を ⾐ 装 の ⼯ 夫 で 防 ぐ コ ツ （下） 2018/8/11/   ⽇ 経 Goodday   30 ＋ 配 信 記 事  
https://style.nikkei.com/article/DGXMZO33941000Y8A800C1000000/  
4)  世 界 の 年 平 均 気 温   気 象 庁  
https://www.data.jma.go.jp/cpdinfo/temp/an_wld.html  
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廃 棄 物 を 使っ た 染 ⾊  
〜  ア ン ト シ ア ニ ン の 反 応 を 利 ⽤ す る 〜  
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Abstract    
We   thought   to   reuse   food   wastes.Make   experiments   with   red   perillas   in   Japanese   "Aka  
Jiso".Make   extract   something   by   boiling.Change   pH   of   the   stain   solution   from   red   perillas   and  
the   color   of   the   white   towel   by   using      anthocyanin.White   towel   was   changed   its   color   but   its  
color   faded   away.So,we   tried   to   use   modants,for   example   alum   and   citric   acid.  
As   a   result,it   was   dyed   beautifully   but   we   couldn't   prevent   it   from   fading   away   as   time   went  
on.  
 
 
背 景  
現 在 世 界 中 で ⾷ 品 ロ ス が 問 題 と なっ て い る。 余っ て 捨 て る こ と に なっ た ⾷ 品 を 再 利 ⽤ 出 来 な 
い か と 思っ た。 余っ た ⾷ 材 で 何 が で き る か と 考 え た 時 染 ⾊ を 思 い つ い た。 そ こ で 紫 蘇 に ⽬ を 
つ け た。 紫 蘇 に は ア ン ト シ ア ニ ン が 含 ま れ て い て い て,   染 物 が で き る の で は な い か と 思っ 
た。 そ し て ア ン ト シ ア ニ ン を 使 い,    pH  指 数 を 変 え る こ と に よっ て 染 ⾊ し た 布 の ⾊ を 変 え る こ 
と が で き る の で は な い か と 思っ た。  
 
⽬ 的   
余っ た ⾷ 材 や,   ⾮ 可 ⾷ 部 を 再 利 ⽤ す る こ と で ⾷ 品 廃 棄 物 を 削 減 す る ⽅ 法 を 考 え 実 践 す る。  
本 来 捨 て る は ず の も の を 使っ て 染 ⾊ 液 を 作 る こ と に よっ て,   布 染 め に お け る 染 ⾊ 液 を 作 る 過 
程 で の 材 料 の 無 駄 を 減 ら す。  
 
先 ⾏ 研 究  
‧  ア ン ト シ ア ニ ン は  pH  指 数 に よっ て ⾊ を 変 化 さ せ る。  
‧  染 ⾊ に 適 し て い る の は 綿 で で き た 布 で あ る。  
‧  ミョ ウ バ ン は 染 ⾊ し た ⾊ を 布 に 固 定 さ せ る 作 ⽤ を 持っ て い る。  
 
仮 説  
紫 蘇 の 煮 汁 を 布 に 浸 す こ と で 布 に ⾊ が 染 ま る と 考 た。 更 に 布 に 染 ま る ⾊ は,    pH  指 数 を 変 化 さ 
せ る こ と で 変 化 さ せ ら れ る と 考 え た。  
 
 
⽅ 法   
1.     準 備       
‧  ⾚ 紫 蘇                      ‧  ⽩ い タ オ ル (綿  100 ％ )         ・ ガ ス バー ナー         
‧  酸 性 の 物 質 (塩 酸,   ク エ ン 酸,   ア ス コ ル ビ ン 酸,   ポッ カ レ モ ン,   梅 酢)  
‧  ビー カー                  ‧  ミョ ウ バ ン                              ‧  中 性 洗 剤  
 
2.    操 作   
①  ⽔  200   mL  を 沸 騰 さ せ,   そ こ に ⾚ 紫 蘇  5  枚 を  15  分 間 ⼊ れ る こ と で,   ⾚ 紫 蘇 に 含 ま れ て い る ア ン 
ト シ ア ニ ン を 抽 出 す る。  



②  紫 蘇 を と り だ し,   酸 性 の 物 質 を ⼊ れ て ⽔ 素 イ オ ン 濃 度 及 び 染 ⾊ 液 の ⾊ を 変 化 さ せ る。  
③ ⽔  200   mL  と ミョ ウ バ ン  3   g  か ら な る ミョ ウ バ ン 液 に ⽩ い 綿 か ら 出 来 て い る タ オ ル を  15  分 間 
漬 け る。  
④ ミョ ウ バ ン 液 に 漬 け た タ オ ル を ⾊ を 変 化 さ せ た 染 ⾊ 液 に  15  分 間 漬 け る。 そ の 時 温 め な が ら 
⾏ う。  
⑤ 15  分 後 加 熱 を ⽌ め,   タ オ ル を 染 ⾊ 液 に 漬 け た 状 態 で  24  時 間 置 く。  
⑥ ⼗ 分 に ⾃ 然 乾 燥 さ せ た 後,   中 性 洗 剤 で 洗 う。  
⑦ ス マー ト フォ ン ア プ リ (⾊ 彩 ヘ ル パー,   ⾊ 調 べ) 使っ て ⾊ を 解 析 す る。  
 

 
 
図  1,   2    紫 蘇 を 加 熱 し て い る 様 ⼦               図  3    染 ⾊ 後 の 様 ⼦   左 が ク エ ン 酸,   右 が 塩 酸  
 
結 果  
表  1    布 に 染 まっ た ⾊ 名 と カ ラー コー ド  

 ⾊ 名  red   green   blue  

ク エ ン 酸  エ ク ル ベー ジュ  255   210   152  

ア ス コ ル ビ ン 酸  砂 ⾊  202   190   178  

塩 酸  ア イ ボ リー  221   205   187  

梅 酢 (洗 う 前)  ロー ズ ピ ン ク  232   158   171  

梅 酢 (洗 う 後)  ア イ ボ リー  222   215   200  

※  カ ラー コー ド  (red   blue   green)    は,   各 ⾊ の に ど れ だ け の    red,   blue,   green    の ⾊ 素 が ⼊っ て い 
る の か を 表 す。  

 
図  4    砂 ⾊                      図  5    ア イ ボ リー        図  6    ロー ズ ピ ン ク        図  7    エ ク ル ベー ジュ  



梅 酢,   ク エ ン 酸,   塩 酸,   ア ス コ ル ビ ン 酸 の 順 に 本 来 の ⾚ 紫 蘇 の ⾊ に 近 い ⾊ に なっ た。  
ま た,   表 に は な い が ど の ⾊ も 洗 う 前 の ⽅ が ⾊ は 元 の 染 ⾊ 液 の ⾊ に 近 かっ た。  
上 の 表 で は す べ て １ 回 き り で の 作 業 だっ た が,   ③ か ら ⑥ の 作 業 を 繰 り 返 す こ と で よ り 濃 い ⾊ 
に な る こ と も わ かっ た。  
 
考 察  
‧  紫 蘇 の 抽 出 液 を 布 に 漬 け る こ と で,   ⾊ が 染 ま る と い う こ と が 分 かっ た。 し か し 染 ま る ⾊ は 
元 の 抽 出 液 と は 少 し 異 なっ た ⾊ に なっ て し ま う。  
‧  ⾊ は 染 ま る が,   洗 剤 で 洗っ て し ま う と ほ と ん ど 落 ち て し ま う こ と が 分 かっ た。  
抽 出 液 の  pH  を 変 化 さ せ る た め に 使っ た 酸 性 の 物 質 に よっ て,   染 まっ た あ と の ⾊ に 変 化 が あ る 
事 が わ かっ た。  
‧  ま た,   塩 酸 の  pH  の 値 の ⽅ が ク エ ン 酸 よ り ⼤ き い が,   塩 酸 よ り ク エ ン 酸 の ⽅ が ⾊ が 濃 く 出 た 
こ と か ら pH の 値 と ⾊ の 濃 さ は ⽐ 例 の 関 係 に な い。 塩 酸 と ク エ ン 酸 の 違 い と し て は,   ク エ ン 
酸 は 酸 化 防 ⽌ 剤 の 役 割 を 果 た す こ と が で き る。 こ の ク エ ン 酸 の 酸 化 防 ⽌ 作 ⽤ に よっ て、 染 
まっ た ⾊ が 落 ち に く く なっ た の で は な い か と 考 え た。  
‧  そ の ク エ ン 酸 が 梅 酢 に は 多 く 含 ま れ て お り,   も と も と の ⾊ が よ り ⾚ み が かっ て い た の で ク 
エ ン 酸 単 体 の 染 ⾊ 液 よ り も 濃 い ピ ン ク ⾊ に 染 まっ た と 考 え ら れ る。  
 
結 論  
‧  ア ン ト シ ア ニ ン が 含 ま れ る ⾷ 品 廃 棄 物 で 布 を 染 め る こ と は 可 能。  
‧  ⾚ 紫 蘇 の 染 ⾊ 液 で 布 を 染 め る に は,   ⾊ を 固 定 さ せ る た め の ミョ ウ バ ン と,   酸 化 防 ⽌ 剤 で あ 
る ク エ ン 酸 が 含 ま れ て い る 物 質 を 染 ⾊ 液 に ⼊ れ る 必 要 が あ る。  
‧  酸 化 防 ⽌ 剤 に ⽤ い る ク エ ン 酸 は,   梅 酢 で 代 ⽤ で き る。  
‧  ⾊ を よ り 濃 く 染 め る に は 複 数 回 染 め る 必 要 が あ る。  
 
参 考 ⽂ 献  
1)   草 ⽊ 染 め で 布 を 染 め る ⽅ 法  
( https://tsugiiro.com/how-to-plant-dye-cloth/ )  
2)    質 問 コー ナー （ア ン ト シ ア ニ ン に つ い て）  
( http://kinki.chemistry.or.jp/pre/a-63.html )  
3)    簡 単 実 験    1 ，  ⾚ 紫 蘇 の ふ り か け   ⾊ 変 化  
( http://www.che.ichinoseki.ac.jp/sosei/text/text01.html )  
4)    桃 の 樹 ⽪ を ⽤ い た 染 ⾊ の 変 化〜 媒 染 剤 と 酸 化 防 ⽌ 剤 の 影 響〜 (令 和 元 年 度   ⼭ 梨 県 ⽇ 川 ⾼ 等 
学 校)  
( https://tsugiiro.com/how-to-plant-dye-cloth/ )  
5)    染 ⾊ の 原 理、 な ぜ 布 に ⾊ が そ ま る の か。  
( http://tsuchitone.mystrikingly.com/blog/153a26ad487 )  
6)    ア パ レ ル 企 業 が 「ゴ ミ 野 菜」 に ⼿ を 出 し た。 フー ド ロ ス を 減 ら す、 着 る 野 菜 と は。  
( http://neutmagazine.com/GOOD-GOODS-CATALOGUE-20 )  
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メ ガ ホ ン の ⾳ を 遠 く ま で 届 か せ る  
                        内 ⽥ 素 晴   峯 尾 柾 範   逆 井 真 郷   加 藤 琉 之 介  
                          神 奈 川 県 ⽴ 厚 ⽊ ⾼ 等 学 校    1  年  B  組    8  班  
 
 
Abstract  
A   megaphone   can   make   bigger   sounds   without   electricity.   So   it   is   useful   when   disaster   happened.   We  
challenged   making   good   performance   megaphone.   You   know   the   long   and   big   megaphone   can   make   big  
sound.   But   big   one   is   obstructive.We   made   pentagon,   hexagon   and   octagon   megaphone   and   measurement  
sounds.   As   a   result   pentagon   megaphone   make   biggest   sounds.Next,    we   make   triangle   and   square  
megaphone.   Result   triangle   megaphone   make   bigger   sounds.From   these,   We   think   many   corners   and  
surfaces   don't   face   each   other   megaphone   is   the   best   for   make   biggest   sounds.  
 
 
背 景  
ス ポー ツ の 応 援 な ど で 使 ⽤ さ れ る メ ガ ホ ン は 電 気 や 電 池 を ⽤ い な く て も ⾳ を ⼤ き く す る こ と が で き る の 
で ス ポー ツ な ど の 応 援 だ け で な く 災 害 時 の 指 ⽰ の 伝 達 な ど に も ⽤ い ら れ る こ と が あ る。  
メ ガ ホ ン の 性 能 が 向 上 さ せ る こ と が で き れ ば,   災 害 時 に も 活 躍 の 場 ⾯ が 増 え る と 思 わ れ る。  
 
⽬ 的  
メ ガ ホ ン の 本 来 の ⽬ 的 は 声 を 遠 く ま で 届 か せ る こ と で あ る。  
形 状 に よ り,   そ の 性 質 が 変 化 を す る か 調 べ る。  
  
既 知 の 知 ⾒ 及 び 先 ⾏ 研 究    
メ ガ ホ ン は ⾳ が 反 射 す る 性 質 を 利 ⽤ し,   ⾳ を 前 ⽅ に 集 め る こ と で 遠 く ま で ⾳ が 届 く よ う に し て い る。   
メ ガ ホ ン の 筒 部 分 の ⻑ さ が ⻑ い と ⾳ が ⼤ き く な る。                                              
メ ガ ホ ン の ⼝ の ⾯ 積 が ⼤ き い と ⾳ が ⼤ き く な る。  
 
⾳ が ⼤ き け れ ば 声 が 遠 く ま で 届 き や す く な る と 定 義 す る。  
                   
仮 説    
持 ち 運 び や す さ を 損 な わ ず に ⾳ を 遠 く ま で 届 か せ る た め に メ ガ ホ ン の ⼝ の ⾯ 積 を 変 え ず に ⼝ の 形 だ け を 
五 ⾓ 形,   六 ⾓ 形,   ⼋ ⾓ 形 と 変 え て い く と き。 市 販 さ れ て い る メ ガ ホ ン に 近 い 形 で あ る ⼋ ⾓ 形 の メ ガ ホ ン が 
もっ と も ⾳ が ⼤ き く な る。  
 
⽅ 法  
1    準 備  
    器 具,   試 料  
    実 験  1 ‧  ⼝ の 形 以 外 の 条 件 が 同 じ ⽊ 材 で 作 成 し た 五 ⾓ 形,   六 ⾓ 形,   ⼋ ⾓ 形 の メ ガ ホ ン  
（⼝ の ⾯ 積 ： ⼤ き い ⽅  100   cm²    ⼩ さ い ⽅  25   cm²    筒 の ⻑ さ  ： 30   cm  ）  
      ‧  騒 ⾳ 計     ‧  ⾳ 源  
 
    実 験  2 ‧  ⼝ の 形 以 外 の 条 件 が 同 じ 紙 で 作 成 し た 三 ⾓ 形,   四 ⾓ 形 の メ ガ ホ ン    
（⼝ の ⾯ 積 ： ⼤ き い ⽅  100   cm²    ⼩ さ い ⽅  25   cm²    筒 の ⻑ さ  ： 20   cm  ）        
      ‧  騒 ⾳ 計     ‧  ⾳ 源  
 
 
 
 

 



2    操 作  
実 験・ 調 査 の ⼿ 順  
実 験  1,    実 験  2  共 に 声 に ⾒ ⽴ て た ⼀ 定 の ⾳ を メ ガ ホ ン に 通 し  3   m  先 で の ⾳ 量 を 騒 ⾳ 計 で 計 測 す る。  
 
結 果  
表  1       3   m  地 点 の ⾳ の ⼤ き さ  〜 メ ガ ホ ン な し,   五 ⾓ 形,   六 ⾓ 形,   ⼋ ⾓ 形〜    （⽊ 材）            （単 位  dB  ）  

 1  回 ⽬  2  回 ⽬  3  回 ⽬  4  回 ⽬  5  回 ⽬  平 均  

メ ガ ホ ン  
無 し  

70.   0    62.   6   64   .6    66.   9    65.   2    65.   9   

五 ⾓ 形  78.   3    72.   3    72   .7    72.   8    69.   3    73.   2   

六 ⾓ 形  68.   8    68.   8    68.   1    69.   3    69.   5    68.   9   

⼋ ⾓ 形  70.   2    69.   4    68.   5    69.   4    72.   1    69.   9   

⾳ 波 に お い て も 反 射 の 法 則 は な り た つ の で メ ガ ホ ン の ⾯ が 向 か い あっ て な い ⽅ が 反 射 の 回 数 が 多 く メ ガ 
ホ ン の ⾯ が 向 か い あっ て る ⽅ が 反 射 の 回 数 が 少 な い。  
 
仮 説  2  
実 験  1  で ⾯ が 向 か い あ う よ う な 構 造 を し て い る 六 ⾓ 形,   ⼋ ⾓ 形 の メ ガ ホ ン は 記 録 が あ ま り 変 わ ら な かっ た 
が 五 ⾓ 形 の メ ガ ホ ン の 記 録 は 他 の メ ガ ホ ン の 記 録 に ⽐ べ て ⾳ が ⼤ き かっ た。 こ の こ と か ら ⾳ が 反 射 す る 
回 数 が 多 い ほ う が ⾳ が ⼤ き く な る。  
 
結 果  2  
表  2     3   m  地 点 の ⾳ の ⼤ き さ  〜 メ ガ ホ ン 無 し,   三 ⾓ 形,   四 ⾓ 形〜   （紙）             （単 位  dB  ）  

 1  回 ⽬  2  回 ⽬  3  回 ⽬  4  回 ⽬  5  回 ⽬  平 均  

メ ガ ホ ン  
無 し  

70.   0    62.   2    64   .   6    66.   9    65.   2    65.   9   

三 ⾓ 形  67.   9    67.   5    67.   3    68.   7   66   .4   67.   6  

四 ⾓ 形  66.   8     66.   3    64.   8    65.   5   66.   6   66.   1  

 
考 察  
仮 説 の 通 り 三 ⾓ 形 の ⽅ が ⾳ が ⼤ き く なっ た。 市 販 の も の が 丸 に なっ て い る の は 今 回 の 実 験 で わ かっ た よ 
う に 反 射 の 回 数 を 多 く し て ⾳ を ⼤ き く す る た め だ と 考 え ら れ る。  
し か し 今 回 の 実 験 で は,   メ ガ ホ ン の 筒 の ⻑ さ が 揃っ て い な かっ た た め,   今 回 の 実 験 の 結 果 は メ ガ ホ ン の ⼝ 
の 形 以 外 に 筒 の ⻑ さ が 影 響 し て い る。 こ の こ と か ら 今 回 の 実 験 で は ⾓ の 数 が 多 く,   か つ ⾯ が 向 か い あっ 
て い な い 構 造 を し た メ ガ ホ ン が もっ と も ⾳ を ⼤ き く で き る と は ⾔ い 切 れ な い。  
  
結 論  
⾓ の 数 が 多 く,   か つ ⾯ が 向 か い あっ て い な い 構 造 を し た メ ガ ホ ン が もっ と も ⾳ を ⼤ き く で き る と は ⾔ い 
切 れ な い。  
 
  
 
 
 
 

 



参 考 ⽂ 献  
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Abstract  
There   are   many   natural   disasters   in   Japan,   and   it's   hard   to   secure   electricity   when   then.   Therefore   we  
thought   that   we   should   be   able   to   generate   electricity   with   an   imminent   weed   and   decided   to   search   the  
grass   which   could   generate   electricity   more   efficiently.   We   prepared   3   types   of   medium   and   let   all   ferment  
in   water   of   35   degrees   Celsius.   Then   we   collected   generated   gas   through   a   glass   tube   and   measured   its  
concentration   by   a   methane   concentration   measuring   machine.   As   a   result,   contrary   to   hypothesis   it   was   a  
Houttuynia   cordata   and   fowl   droppings   medium   that   had   a   biggest   C/N   level.   As   for   this,   when   I   boiled   a  
leaf,   a   cell   wall   is   broken   and   it   is   thought   that   this   is   because   a   C/N   level   fell.   As   what   we   can   say   in  
conclusion   is   there   must   not   be   a   difference   in   a   shape   when   we   crush   it   even   if   there   is   difference   in   the  
kind   of   the   grass   because   it's   a   control   experiment.  
 
 
背 景    
⽇ 本 は ⾃ 然 災 害 が 多 く,   災 害 時 の 電 ⼒ の 確 保 が 難 し い た め,   過 去 の 災 害 
時 に は 電 ⼒ の 確 保 に 苦 労 し て い た。  2018  年  9  ⽉ の 北 海 道 ⼤ 地 震 の 際,   完 
全 復 旧 ま で は  7  ⽇ 間 か かっ た。 こ の 問 題 は 深 刻 だ。 そ こ で,   災 害 時 に も 
使 え る 電 ⼒ を 作 れ は し な い か と 思 い 付 き,   私 達 は 災 害 時 に も 使 え る 材 
料 で 電 気 を 作 り 出 す た め の 再 ⽣ 可 能 エ ネ ル ギー の ⼀ つ で あ る メ タ ン ガ 
ス を 作 ろ う と し た。 ま た,   再 ⽣ 可 能 エ ネ ル ギー と し て 発 達 さ せ れ ば,   新 
規 エ ネ ル ギー 事 業 と し て も 使 え る と 考 え た。                                   
                                                              
                                                                              図  1    北 海 道 地 震 の 様 ⼦  
⽬ 的                                              
災 害 時 で も 利 ⽤ 可 能 な 雑 草 か ら,   再 ⽣ 可 能 エ ネ ル ギー で あ る メ タ ン ガ ス を 発 ⽣ さ せ る。  
そ の 際,   ど の よ う な 草 が メ タ ン ガ ス を 発 ⽣ さ せ る の に 効 率 が い い の か 実 験 を 通 し て 知 る。  
 
既 知 の 知 ⾒ 及 び 先 ⾏ 研 究  
メ タ ン ⽣ 成 菌 の 最 適  pH  は  7.5  程 度 で,   最 適 温 度 は  25~35℃  で あ る。 メ タ ン 発 酵 菌 は 酸 素 が な い 状 態 の ⼟ 壌 
で 活 動 す る。 鶏 糞 は メ タ ン ⽣ 成 菌 を 持っ て い る。  C/N  値 (炭 素 量  /  窒 素 量) が  7  よ り ⼩ さ い も の は 分 解 し や す 
く,   ⾼ い も の は し に く い。  
  
仮 説  
細 胞 壁 が 薄 い,   つ ま り 含 有 炭 素 が 少 な い ( C/N  値 が ⼩ さ い) 植 物 を 使 え ば,   有 機 物 の 分 解 が 速 い た め,   メ タ ン 
ガ ス は 多 く 発 ⽣ す る。 ま た,    C/N  値 が ⼩ さ い 植 物 は 細 胞 壁 が 薄 い た め,   触っ た と き に 柔 ら か い も の で あ る 
と 考 え ら れ る。  
 
表  1    培 地  A,B,C  の 内 訳  

 
 
 
 
 
 

                                               



 

⽅ 法  
1    準 備    
【器 具】  
   500   mL  三 ⾓ フ ラ ス コ ( 3  個),    50   mL  メ ス シ リ ン ダー ( 3  個),   ガ ラ ス 管 ( 3  本),   ゴ ム 管 ( 6  本),   恒 温 器,   発 泡 ス チ   
  ロー ル の 箱,   ス タ ン ド,   ク リッ プ ( 3  個),   メ タ ン 測 定 器  
 
2    操 作                                                              
   1,    培 地  a ，  培 地  b ，  培 地  c  を そ れ ぞ れ  500   mL  三 ⾓ フ ラ ス コ の 中 に ⼊ れ ，  35℃  に   
       保っ た 温 ⽔ の 中 で 培 養 を ⾏っ た。  
   2,    ⽔ 上 置 換 法 で 気 体 を 集 め ，  1  ⽇ 後 ，  2  ⽇ 後 ，  7  ⽇ 後 に 気 体 が 集 まっ て い る こ  
       と を 確 認 し て ， メ ス シ リ ン ダー に 溜 まっ た 気 体 を メ タ ン 測 定 器 で 濃 度 測 定   
       を ⾏っ た。  
 
結 果  
メ タ ン 濃 度                                        
仮 説    A ＞ B   A ＞ C                                                     
結 果    B ＞ A   A ＜ C                                         
 
                                                                                                                                                    図  2    実 験 の 様 ⼦  

    表  2    メ タ ン 濃 度  (%)  
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
       図  3    経 過 時 間 と 気 体 の 発 ⽣ 量 の 変 化  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図  4    培 地  ABC  に お け る 気 体 体 積  
 

                                               



 

 
 
考 察  
培 地  c  は 気 体 が 溜 ま る の が 早 かっ た た め,   反 応 の 速 度 も 速 い と 考 え ら れ る。 仮 説 と 結 果 が ⽭ 盾 し た 理 由 と 
し て 考 え ら れ る こ と は,   草 を す り 潰 し た あ と の 形 状 に 差 が あっ た こ と (ド ク ダ ミ は 草 の 跡 形 も な かっ た が,  
イ ヌ ワ ラ ビ は 茎 の 繊 維 が ⽬ に ⾒ え る ほ ど 残っ て い た。) と,   イ ヌ ワ ラ ビ と ド ク ダ ミ の  C/N  値 の 差 が ⼩ さ く,  
そ も そ も ⽐ 較 対 象 と し て イ ヌ ワ ラ ビ と ド ク ダ ミ と い う 組 み 合 わ せ が 適 し て い な かっ た と い う こ と が 考 え 
ら れ る。  
ま た,   形 状 差 に よ る 速 度,   濃 度 の 違 い に つ い て は,    C/N  値 が 低 い ほ ど に メ タ ン 濃 度 が ⾼ い た め,   繊 維 が の 
こっ て 形 状 が 違 う と,   柔 ら か さ に ⼤ き く 差 が 出 て し ま う こ と か ら,   発 酵 速 度,   メ タ ン 濃 度 に ⼤ き く 差 が ⽣ 
じ た の だ と 考 え ら れ る。  
  
結 論  
鶏 糞 と 草 を 利 ⽤ し て メ タ ン ガ ス を 発 ⽣ さ せ ら れ る と い う こ と が わ かっ た。  
ま た,   草 の 種 類 に よ る メ タ ン 発 ⽣ 濃 度 の 違 い が,   形 状 に よ り 結 果 に 差 が あ る こ と が わ かっ た。 し か し 草 の 
種 類 に よ る メ タ ン 発 ⽣ 濃 度 の 違 い を 知 る こ と は で き な かっ た。  
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