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はじめに 

 

本校は文部科学省のスーパーサイエンスハイスクール事業の研究指定を受けてお

り、本年度は第Ⅳ期終了後（通算 20 年）の経過措置となっています。第Ⅳ期の指定

からＳＳＨの取組を理数科のみならず普通科まで拡げ、学校全体で探究型学習「課題

研究」に取り組み、主体性や思考力、協働する力などを備えた次代を担う生徒の育成

を目指しています。本年度も感染症の影響がありながらも実施時期や活動内容を工夫

することで可能な限り取組を進めてきました。 

本校において第Ⅳ期は主題を「地域創生に資するグローカルな視点で活躍できる理

数系人材の育成プログラムの開発」として取り組んできました。この主題を引継ぎ、

経過措置１年目である本年度も「ＡＬＬ高知」の掛け声のもと、大学や研究機関、企

業など多くの方々のご協力のもと、地域の課題や先進的な取組を学ぶ「地域フィール

ドワーク」、科学分野への興味関心と実験技能等の向上を図る「ＯＺＵサイエンス」

や「短期集中体験ゼミ」、四国の自然環境や関連施設に対する興味を高めるための「サ

イエンスフィールドワーク」など様々な取組を実施することができ、生徒たちは自然

科学を学ぶ面白さや魅力を実感することができました。 

理数科課題研究については、１年次に学習する「探究基礎」を通じてデータの分析

やプレゼンテーションに必要な知識や技能を早い段階から習得させ、それらを活かし

て２年次、３年次の課題研究に取り組むことで、科学的な探究力や論理的に思考する

力、プレゼンテーション能力などを総合的に育成する取組を行っています。また、同

じく理数科では、科学技術の研究や自然科学に関する事柄を英語で学び、英語での資

料作成や発表を行う授業である「科学英語入門」や「科学英語」も実施し、国際感覚

の醸成と英語によるプレゼンテーション能力を育む取組も進めてきたところです。 

 さて、感染症に関しては落ち着きが見られる部分もありますが、現状においても

様々な社会的活動が制限されるなか、ＡＩやＩｏＴ、ＩｏＰ技術が急速に普及し、社

会生活そのものが大きく変化する一方で、本来私たちの生活を豊かにするはずの技術

や情報に私たち自身が翻弄される状況も出てきています。このような世の中を生きる

生徒の皆さんには、多くの情報の中から事実を正確につかみ取り、考え、分析し、判

断をして、しっかりと根拠を示しながら説明するとともに、仲間と協力しながら将来

を切り開いていく力を身につけてもらいたいと思います。理数科の課題研究の取組は、

将来の困難を乗り越えるためのそうした力の育成に必ずつながるものであると考え

ております。 

 この論文集にまとめられた課題研究は、令和２年度の理数科入学生の３年間の探究

的な学習活動の集大成です。ぜひ多くの人がこの論文集を手に取り、本校のＳＳＨ活

動の取組と生徒の活動に理解と共感をしていただけたら幸いです。 

 最後に、本研究の実施に際しましてご支援をいただきました大学・研究機関、企業

の方々に心からお礼申し上げます。 

 

令和５年３月 

高知県立高知小津高等学校長  濱川 智明 

 



 

１ はじめに 
我々は自転車などについているハブダイナモ

を用いた自作の水力発電機で発電し、様々なこ

とに利用したいと考えた。先行研究では発電効

率がもっとも良くなる条件が分かっていなかっ

たので発電効率の最適条件を調べたいと考えた。 
 

２ 研究の概要 
ハブダイナモ水力発電機を自作し、水力発電

機の羽の枚数や磁石の種類などを変えて発電効

率を計測した。 

 

３ 目的 

  水力発電機の発電効率が最も良くなる最適条

件を調べる。 

 

４ ハブダイナモの仕組み 

コイルに向かって磁石を動かすと、コイルに

誘導起電力が発生して電流が流れる(電磁誘導

現象)。また、コイルに回転磁界を加えると、

持続的な交流電流が流れる。この現象を利用し

て発電するのが自転車のダイナモである。 

 

５ 仮説 

  羽の枚数が 20 枚の時と 30 枚の時の間で発電

効率が最大になる。（先行研究より） 

 

 

６ 方法 

(1) 準備物 

・ストップウォッチ 

 ・ソフト(Capstone) 

・ホース 

・パソコン 

 ・ハブダイナモ水力発電機 

 ・メジャー 

 ・PAS Port 電圧電流センサー 

 ・スタンド 

 (2)実験１ 

 ①ハブダイナモ付きの自転車のホイール(26 

インチ)に円周に対して羽の間隔が均等にな

るように穴（50個）をあける。 

 ②水の流量を 10秒間あたり約 3Lになるように

調整する。 

 ③水が羽根に接触する地点から 30㎝上方にホ

ースを設置する。 

 ④羽根の枚数が 10枚,20枚,30枚の時の電力を

それぞれ 30秒間、パソコンの Capstoneとい

う計測アプリを用いて電力を計測する。(各

10回） 

 ※１秒間に位置エネルギーが電力に変わった割

合を発電効率とした。 

  課題研究（物理分野） 

 

水力発電 

～発電効率の最適条件～ 

 

 

 中平 莉央，元吉 朔也，小松 暉 

 

Abstract 
 The purpose of this research is to find the conditions that would maximize the efficiency of hydropower 
generation. This research investigates the relationship between the efficiency of hydropower generation 
and the number of blades. Our hypothesis was that the number of blades with highest hydropower 
generation efficiency is between 20 and 30 blades. We compared the efficiency of hydropower 
generation when the number of blades was 10,20,25,30. We found hydropower generators using 
neodymium magnets has the highest power generation efficiency when the number of blades is 25. We 
conclude that the number of blades with the highest power generation efficiency is between 20 and 30 
blades. 
 



     

図 1  実験の様子 

(3)実験２ 

 ①ハブダイナモ内部の磁石をネオジム磁石に取 

り換える。 

 ②実験１と同様に電力を調べる。 

                  

図２ ネオジム磁石に付け替えた様子 

(4)実験３ 

 ①水が羽根に接触する地点から 60㎝上方にホ

ースを設置する。 

 ②フェライト磁石のハブダイナモとネオジム磁 

石のハブダイナモの電力を実験１,実験２と

同様に調べる。 

 (5)実験４ 

 ①羽の枚数が 20 枚～30 枚の間で発電効率が最

大になると考えたので羽を 25 枚にして実験

を行う。 

 

７ 結果  

(1)実験１ 

表１ 実験１の結果(各 10回の平均発電効率) 

 

 
図３ 実験１での羽の枚数と電力の関係 

 羽の枚数が 30 枚の時発電効率が最も高かった。 

羽の枚数が 20 枚の時と 30 枚の時の電力に有意な

差はなかった。 

 (2)実験２ 

表２ 実験２の結果(各 10回の平均発電効率) 

 

 
図４ 実験２での羽の枚数と電力の関係 

 羽の枚数が 30 枚の時発電効率が最も高かった。 

羽の枚数が 20 枚の時と 30 枚の時の電力に有意な

差はなかった。 

(3)実験３ 

表３ 実験３の結果(各 10回の平均発電効率) 

 

 
図５ 実験３での羽の枚数と電力の関係 

磁石の種類 羽の枚数 水の高さ 発電効率(％)

10枚 19.8%

20枚 22.9%

30枚 23.0%

フェライト 30㎝

磁石の種類 羽の枚数 水の高さ 発電効率(％)

10枚 10.7%

20枚 15.0%

30枚 15.1%

ネオジム 30㎝

磁石の種類 羽の枚数 水の高さ 発電効率(％)

10枚 12.7%

20枚 12.5%

30枚 12.3%

磁石の種類 羽の枚数 水の高さ 発電効率(％)

10枚 9.3%

20枚 12.3%

30枚 13.0%

フェライト

ネオジム

60㎝

60㎝



  
図６ 実験３での羽の枚数と電力の関係 

 フェライト磁石を用いた時は羽の枚数が 10

枚の時発電効率が最も高くなった。羽の枚数が

10 枚、20 枚、30 枚の時の電力に有意な差はな

かった。 

 ネオジム磁石を用いた時は羽の枚数が 30 枚

の時発電効率が最も高くなった。羽の枚数が 20

枚の時と 30 枚の時の電力に有意な差はなかっ

た。 

(4)実験４ 

表４ 実験４の結果(各 10回の平均発電効率) 

 

  
図７ 実験４での羽の枚数と電力の関係 

   
図８ 実験４での羽の枚数と電力の関係 

フェライト磁石を用いた時は羽の枚数が 20

枚、25 枚、30 枚の時の電力に有意な差はなか

った。 

 ネオジム磁石を用いた時は羽の枚数が 25 枚

の時発電効率が最も高くなった。羽の枚数が 25

枚の時と 20 枚、30 枚の時の電力に有意な差が

あった。 

 

８ 考察 

実験２の発電効率が実験１の発電効率より低

くなったのはネオジム磁石にはフェライト磁石

より回転するときに負荷があり発電機が回転し

にくくなったことが原因だと考えた。 

  実験３で実験１、２より発電効率が低くなっ

たのは、水道から出る水の量にバラつきがあっ

たり、羽に垂直に当たらなかったことが原因と

考えられる。 

ネオジム磁石では羽の枚数が 25枚の時、羽

の間隔や発電機の重量のバランスが最も良くな

り回転しやすくなるので発電効率が最も高くな

ると考えられる。 

ネオジム磁石はフェライト磁石より発電量の

上限が高いので羽の枚数別の発電効率に有意な

差が表れたが、フェライト磁石は発電量の上限

に達したので有意な差が表れなかったと考えら

れる。 

  発電効率の最適条件は、ネオジム磁石を用い

て羽の枚数を 25枚にすることで発電効率は最

大になると考えた。 

  

９ 参考文献 

中村昌広（2012）.『大人の週末工作自分で作

るハブダイナモ水力発電』（株）総科学出版 

TDK(2020）．じしゃく忍法帳 第 119回 「自転

車のハブダイナモと磁石」の https://www.tdk. 

com/ja/tech-mag/ninja/119 2021年 5月 20日 

スーパーサイエンスハイスクール令和 2年度理

数科課題研究論文集 高知小津高等学校 

新電力比較サイト(2020).スマホの充電の電気

代はいくら？消費電力を実測して検証！https:// 

power-hikaku.info/column/watt/smartphone.php 

2022年 3月 29日 

 

８ 指導者より 

 水力発電機を自分たちで自作し、電力量の上限

を上げるためにハブダイナモの磁石をネオジムに

変えるなど、試行錯誤が見られた。検定にかけ、

統計的に有意差を検証した点も評価できる。この

経験を卒業後の活動に活かしてほしい。 

磁石の種類 羽の枚数 水の高さ 発電効率(％)

フェライト 23%

ネオジム 23%
25枚 30cm



 

１ はじめに 

私たちは、万能pH試験紙(以下試験紙)を

溶液に浸し、色見本と見比べたが、試験紙

から感じた色に個人差があった。そこで、

コンピュータを使えば、この問題を解決で

きるのではないかと考えた。 

 

 

２ 研究の概要 

デジタル画像からRGB値を取得し、pHに対

応する基準色を決め、それをもとに別のデ

ジタル画像の色を読み、pH値を返すプログ

ラムを作成して精度を調べた。 

 

 

３ 目的 

コンピュータを使い、試験紙で、pHの値

誤差±1.0以内での測定を可能にする。人間

よりも正確に見分けることを可能にする。 

 

 

４ プログラムの作成 

本実験において作成したプログラムには

メイン言語として JavaScriptを、画像の撮

影にはスマートフォンのカメラを用いた。 

 

 

 

 

 

 
図１ pH値を測定するプログラムのフローチャ

ート 

 

 

５ 実験Ⅰ（基準色の決定） 

 (1) 目的 

試験紙を各pHの溶液につけた時の試験紙

の変色を調べるために実験Ⅰを行った。 

 

 (2) 手法 

 ① 特定のpHの溶液（pH1〜13）を、表1の溶

液とイオン交換水、pH計を使って作る。 

 ② ①で作った溶液に試験紙(Johnson社製)

をつける。 

 ③ 背景とするコピー用紙の上に試験紙を置

き、スマホで撮影する（②、③は25回ずつ行

った） 

課題研究（物理分野） 

 

標準変色表のデジタル化 

 

西 皓察, 常川 陽功, 西川 和哉 

 

Abstract 
 We are puzzled when we use the pH test paper, because the color chart is difficult to tell one color from th

e other. So we thought we could solve this problem by using a computer. We made a program that judges pH 

from RGB data and standard color. Standard color means the changed color that the pH test paper shows whe

n dipped into the solution. 

As a result, on the pH test paper that we used, we found that they have similarly standard colors while pH2 a

nd 4 , 7 and 10 , 12 and 13.It's a surprising fact , because we thought they have a similar color while in the s

pectrum of pH. It makes it difficult to judge pH and we are trying to solve this problem. 



   この実験で得られた25枚の写真のうち10枚

から試験紙のRGB値を取得し、そのデータの最

頻値を各pH値の基準色とした。 

 

表１ 実験で使用した溶液 

pH 溶液 

1 塩酸 

2 塩酸 

3 塩酸 

4 フタル酸 

5 フタル酸 

6 フタル酸 

7 中性リン酸塩 

8 ホウ酸塩 

9 ホウ酸塩 

10 水酸化ナトリウム 

11 水酸化ナトリウム 

12 水酸化ナトリウム 

13 水酸化ナトリウム 

 

６ 実験Ⅱ（精度の確認） 

 (1) 目的 

実験Ⅰで求めた基準色と作成したプログラム

をpHの測定に用いた際、各pH値においての精

度を調べるために実験Ⅱを行った。 

 (2) 手法 

 ① 実験Ⅰで得られた25枚の画像から、実験

Ⅰで使われなかった画像10枚を選ぶ。 

 ② プログラムを使って①で選んだ画像のpH

を測定する。(図１参照) 

 ③ 正しいpH値を測定できた割合、正答率を

計算する。 

 

 

７ 結果 

 (1) 実験Ⅰ 

図２から読み取れるように、pH2とpH4、pH7と

pH10、pH12とpH13の基準色は、ほとんど同じ

であった。 

 
図２ 基準色のRGB値 

 

 (2) 実験Ⅱ 

   実験Ⅱの結果は以下の表２のようになった。 

 

表２ 実験Ⅱの結果 

 

８ 考察 

今回の実験において、主に正答率が80%未

満になったpH値について考察した。 

pH2,4,13の正答率が低くなってしまった

原因は、pH2とpH4、pH12とpH13の基準色が

近いためと考えられる。特にpH2において

は、被写体に影が重なったことで、pH4に近

い基準色になったと考えられる。 

pH5の正答率が低くなった原因は、pH5の

基準色から一定範囲内にあるRGB値が画像内

に存在しないエラーが発生していたことか

ら、pH5の閾値の設定がうまくできていなか

ったため、判定の正答率が低くなったと考

えられる。 

pH8の正答率が低くなった原因は不明。 

pH 正答率 pH 正答率 

1 90% 8 70% 

2 0% 9 80% 

3 100% 10 100% 

4 70% 11 100% 

5 40% 12 100% 

6 100% 13 10% 

7 100%   



９ まとめ 

pHを誤差±1で測ることが目的であった

が、研究をすすめるなかで、ある程度離れ

たpH2つが同じような基準色を持つことがあ

ることがわかった。 

 

 

10 今後の展望 

 (1) コンピュータと人間を比較し、どちらが

より正確に見分けることが可能なのかを調

べる。 

 (2) 違うメーカーの試験紙を使用し、メーカ

ーによる違いはないか調べる。 

 (3) 閾値を最適化し、プログラムの判定の精度を

高める。 

 (4) 影が写りこんだ場合も、判定の精度が低下し

ないよう対策をする。 
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１ はじめに 
  近年、再生可能エネルギーとして太陽光発電

が注目されている。一方でソーラーパネルが抱

える問題もある。例えば、静岡県が行ったアン

ケートで反射光が課題だと思うと回答した自治

体の割合が高いことや、兵庫県姫路市で反射光

が原因で訴訟が起こった事例などがある。 

 これまでもソーラーパネルの表面を加工する

対策は行われていたものの、ソーラーパネルの

形状を変える対策は行われていなかった。そこ

でソーラーパネル全体の形状に着目した。 

 

２ 仮説 

 光には、反射を

繰り返すと光の強

度が弱くなる性質

がある。  

ソーラパネルは光

が当たると電子が

移動し電気が流 

れる光電効果を利

用している。 

 これらの特徴に

着目し、ソーラー

パネルをくさび型

に配置して光を反

射させることで光

が当たる回数が増加し、反射光を抑制できると

仮説を立てた。 

 

 

３ 予備研究 

 太陽光の反射回数を簡単に求めるために以

下の５つの条件を設定し、公式を立てた。 
 

・反射面のなす角を X度、反射回数を n回、

反射 n回目の入射角をθn度と表す 

・反射面は無限に続くものとする 

・入射角がθn<０⇒光は反射後内側に進む 

入射角がθn>０⇒光は反射後外側に進む 

・入射角の存在範囲は-90<θn<90 

・反射回数は θn+1≧90となる最小のｎの値 

以上の５つの条件よりθn+1=θn+Xとなった。 
 

 これは交差 Xの等差数列である。また、入射

角と反射角は等しいため、反射面のなす角、

反射回数、入射角、反射角の関係を一つの公

式によって表すことができたと言える。 

 
 
 
 
 

 
 

４ 目的 
私たちは元々、光・ものづくり・エネルギ

―への興味を持っており、その中で太陽光発

電が抱える課題を知った。そこで本研究では、

反射光を抑制できるソーラーパネルの形状を

見つけることを目的とした。 

 私たちは本研究を通して反射光による光害問

題の解決、太陽光発電への信頼度向上、それに

よる脱炭素社会の実現に貢献できると考える。 

  課題研究（物理分野） 

 

反射光を抑制できるソーラーパネルの形状に関する研究 

 

 

    堀切 美玖,片岡 裕太,西岡 宏祐,吉岡 莉緒  

 

Abstract  
The purpose of this research is to find the shape of solar panels that can suppress reflected light. We 

hypothesized that a wedge shaped arrangement of solar panels would suppress reflected light. First, we 

conducted an experiment to determine the degree to which light can be suppressed by reflection. 

Second, we conducted an experiment to investigate the relationship between the installation method and 

the intensity of the current. Experiments showed that installing wedge shaped solar panels can reduce 

reflected light and increase power generation efficiency. The optimal angle was 60 degrees. 

 

図１ 反射のイメージ図 

図２ 光電効果 

図３ 公式のイメージ図 



５ 方法 

（1）実験１ 

２枚の鏡面のなす角度ごとの反射回数と反

射光の強度の関係を調べた。 

 

実験を行うに当たり以下のものを使用した。 

 ・ヘリウムネオンレーザ  

 ・鏡(14cm×９cm) ２枚 

 ・光測定器（pasco） 

  ・三脚 

 ・光学定盤 

・温度計 

 ・分度器 

  

ヘリウムネオンレーザから直接出た光と、

鏡１枚に反射させた光、鏡２枚のなす角ごと

(90°・ 80°・ 70°・ 60°・ 50°・ 40°・

30°・20°・10°)に反射させた光の反射回数

と強度をそれぞれ 50 回ずつ 30 秒間、光学定盤

の上で測定した。 

このとき、レーザから鏡までの距離は 78cm

で、入射角は 45 度に設定し、室温 20℃で光測

定器を三脚に固定して測定した。 

 

 

   鏡 

 

 

He-Ne 

レーザ 

 

 

 

 

 

 

光測定器 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（2）実験２ 

２枚のソーラーパネルのなす角と流れる電流

の関係を２つの設置方法を用いて調べた。 

 

実験を行うに当たり以下のものを使用した。 

・実験用ソーラーパネル ６枚 

(48cm×35.5cm×1.7cm) 

・デジタルマルチメータ 

・測定, 記録ソフト(PC Link7) 

・アングル，合板 

・温度計 

・分度器 

 

① 設置方法Ⅰ 

２枚のソーラーパネルのうち、片方の面を

固定し、ソーラーパネルへの１回目の入射角

を統一し、なす角ごと (180°・ 160°・

140°・120°・100°・90°・80°・60°・

40°)の発電量を測定した。なす角が鋭角の

場合と鈍角の場合で固定面となるソーラーパ

ネルを変えた。固定する面を変えたときの固

定面への入射角の差は 5.7°であり、この実

験では誤差とみなした。 

 

 

 

 

 

 

② 設置方法Ⅱ 

太陽光が２枚のソーラーパネルのなす角の

二等分線になるようにパネルを設置し、なす

角(①と同じ)ごとの発電量を比較した。この

実験の際、パネルを設置する土台の傾きを

10°に設定した。これは高知県の大型太陽光

発電施設でのソーラーパネルを設置している

角度と等しい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４ 実験の様子 

 

図５,６ 実験の様子 

図７,８ 実験の様子 



６ 結果・考察 

(1) 実験１ 

 それぞれの方法における反射回数と光の強

度の関係を以下のグラフに示した(図９,10)。 

※グラフにおける横軸はそれぞれの方法にお

ける反射回数を括弧内表記で示しており、縦

軸は光の強度を示している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

測定の結果、角度が小さくなるほど、また

反射の回数が増加するほど光の強度は低下す

る傾向にあった。また、反射回数が４回・６

回・９回と急激に増加する 30 度から 10 度で

は、反射光の強度が急激に低下している。そ

のため、角度が小さくなるほど、また反射の

回数が増加するほど、反射光の強度は低下す

る傾向にあることが分かった(図９,10)。 

以上のことより、反射光を抑制するには、

角度よりも反射回数が特に重要であると考え

られる。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 実験２ 

それぞれの設置方法におけるなす角と流れた

電流を以下のグラフに示した(図 11,12)。 

※グラフにおける横軸はソーラーパネルのなす

角を示しており、縦軸は流れた電流を示してい

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 入射角を固定する設置方法Ⅰでは流れる電流

はあまり低下せず(図 11)、太陽光をなす角の二

等分線に入射させる設置方法Ⅱでは流れる電流

が著しく低下していることがわかる(図 12)。 

 これは太陽光発電の性質が原因と考えられ

る。太陽光発電は、ソーラーパネルに垂直に太

陽光を入射させる(入射角θ＝０)ほど発電効率

がよくなる(図 13)。そのため、太陽光をなす角

の二等分線に入射させる設置方法Ⅱでは、なす

角を縮めていくごとに太陽光とソーラーパネル

が平行になっていき、流れる電流が低下したと

考えられる。 

図９ 鏡 0枚,鏡 1枚の反射回数と光の強度 

図 10  鏡のなす角ごとの反射回数と光の強度 

 

 

図 11 ソーラーパネル 2枚のなす角度と電流 

図 12 ソーラーパネル 2枚のなす角度と電流 

図 13 入射の角度と発電効率の様子イメージ図 



７ 結論・今後の展望 

 ソーラーパネルをくさび型に配置し、複数

回反射させることで反射光を抑制しつつ従来

よりも効率よく発電することができるとわか

った。しかし、ソーラーパネルの影になると

発電効率が悪くなるので影になる部分を最大

限に抑えて安全に設置する必要がある。 
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図 14 イメージ図 



 

１ はじめに 
 (1) 研究動機および目的 

 近年，幅広い分野の食品に人工甘味料が使用さ

れている 1),2)。一方で，人工甘味料の有毒性に対

する懸念の声も上がっている。例えば，アスパル

テームは体内で分解され，メタノールと L-アス

パラギン酸，L-フェニルアラニンを生じる 3)。 

 

 
Fig.1 アスパルテームの代謝 

 

 フェニルケトン尿症の患者は，先天的な酵素の

異常によりフェニルアラニンの代謝が阻害され知

的障害などを引き起こす可能性がある。また，メ

タノールは体内でホルムアルデヒドやギ酸とな

り，過剰に摂取した場合は失明に至る可能性があ

る。そのため，アメリカでは健康な成人が１日に

摂取できるアスパルテームの量 ADI(Acceptable 

Daily Intake)は，体重 1kgあたり 50mgとされて

いる。アメリカの清涼飲料水(330mL)には，約

185mg のアスパルテームが含まれているため，一

般的な成人(体重 60kg)であれば，1日あたり清涼

飲料水 16杯(5280mL)を摂取しても ADIの基準を

超えることはない 3)。しかし，アメリカでは健康

被害を訴える事例が報告されている。 

 

２ 研究の概要 
 本校の先行研究において，アスパルテームをア

セチル化した N-アセチルアスパルテーム(以下，

NAA)の合成・単離に成功している。 

 
Fig.2 NAA の合成(先行研究より) 

 
 また，MTT アッセイより NAA の細胞に対する毒

性が限りなく低いことも明らかとなっている。し

かし，甘味度の測定については官能検査を行う必

要があり，具体的な測定はできていない 4),5)。 

 本研究では，NAA についての詳細な化学的性質

及び発ガン性を主とした毒性を明らかにする研究

に取り組み，将来的な官能検査の実施を目指す。 
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Fig.3 NAA・CdCl2の MTT アッセイ(先行研究より) 

 

３ 目的 

 人工甘味料の摂取量には上限が設けられている

が，実際に影響が出るには個人差が見られる。そ

こで，甘味度の高い人工甘味料を開発することが

できれば，摂取量を減らし人体に及ぼす悪影響を

抑制できると考え，新規人工甘味料の研究開発に

取り組んだ。 

 

 (1) 実験Ⅰ NAA の化学的性質の調査 

  NAAについては，標準サンプルの合成方法が

報告されているが 6)，化学的性質については報

告が示されていなかったため，NAA の化学的性

質について次の①～④の調査を行った。 

 ① 外観観察 

 ② 融点測定 

 ③ pH測定 

 ④ 比旋光度測定 

  課題研究（化学分野） 

 

新規人工甘味料の研究開発 

 

河添 結斗，熊野 ひなみ，友草 春香，竹村 光貴，安岡 樹希 

 

Abstract 
Nowadays, research into artificial sweeteners has advanced and they are used in a wide range of foods. 

Accordingly, some people are concerned about the safety of artificial sweeteners. So, we examined the chemical 
property of the artificial sweetener called NAA and the toxicity. From the research, because the angle of torsion 
has changed significantly, we conducted a toxicity test called comet assay. As a result of the test, NAA did not 
indicate toxicity. Also, from the results of HPLC, the percentage of D-NAA produced was as low as approximately 
6%, suggesting that racemization had occurred. In conclusion, these results suggest NAA is safe. 



 (2) 実験Ⅱ HPLC によるラセミ化の確認 

  アスパルテームで甘味を有するのは L体であ

り，D体には甘味が無く苦みがあるとされてい

る。また，サリドマイドにおいては，D体は睡

眠作用をもつが，L体はサリドマイド胎芽症を

発症するなどの有毒性がある。 

  そのため，NAA についても合成の過程で生じ

る可能性のある D体について調査を行った。 

 

 (3) 実験Ⅲ NAA のコメットアッセイ 

 NAA の甘味度を測定するための官能検査の実施

に向け，発ガン性試験などの実施も必要である。

そこで，発ガン性試験の一つであるコメットアッ

セイに取り組んだ。 

 

４ 方法 

 (1) 実験Ⅰ NAA の化学的性質の調査 

 ① 外観観察 

  再結晶法で得られた NAAについて，色や外観

などを調べた。 

 

 ② 融点測定 

  【実験器具および機器】 

  ・パスツールピペット 

  ・融点測定用フラスコ 

  ・二重管水銀温度計(0～300 ℃) 
 

  
Fig.4 融点測定 7) 

 

  ア 毛細管を作成し，粉末にした NAA を中に

詰めた。 

  イ 融点測定用フラスコにサラダ油を入れ，

毛細管を設置した。 

  ウ 100℃付近まで温度を上げた後，1分間に

1℃上昇する程度に加熱しながら測定を行

った。 

  エ 目視法で Fig.6 に示す融解終点まで融点

測定後，Fig.7に示す補正を行った。 
 

 
     Fig.5 融点段階 7) 

 
Fig.6 温度計の露出部分に対する補正式 8) 

 

 ③ pH測定 

  【試薬】 

  ・フタル酸塩 pH 標準液 pH 4.01(和光純薬) 

  ・中性リン酸塩 pH標準液 pH 6.86(和光純薬) 

  【実験器具および機器】 

  ・pH計 pHep5 型(HANNA) 
 

 
Fig.7 使用した pH 計 

 

  2 種類の pH 標準液を用いて較正を行い，NAA 

8g/L 溶液を用いて，pH の測定(27℃)を 10 回行

った。 

 

 ④ 比旋光度測定 

  【実験器具および機器】  

  ・ポータブル屈折旋光計 RePo-1(ATAGO) 

  ・分子モデリングソフトウェア 

   Spartan’16(Wavefunction.Inc) 
 

 
Fig.8 使用した旋光計 

 

  4g/100mL のアスパルテーム溶液と蒸留水で較

正を行い，NAA4g/100mL溶液を用いて，比旋光

度の測定(27℃)を３回行った。 

 

 

 

 

 

 

⊿T ＝ 
(𝑇−𝑇′)(𝑇−𝑡)

6300
 

 

T ：融点測定用温度計の読み 

T’：加熱浴の液面の位置にある温度計の目盛り 

(0℃目盛が液面より上にあれば T’は負号 

となる) 

T ：補正用温度計の読み 



 (2) 実験Ⅱ HPLC によるラセミ化の確認 

  【試薬】 

  ・合成した NAA   

  ・NAA 標準サンプル   

  ・溶離液 A:0.04% トリフルオロ酢酸水溶液 

  ・溶離液 B:0.04% トリフルオロ酢酸水溶液， 

90%アセトニトリル水溶液 

  ・溶離液 C:0.1 M リン酸緩衝液 pH 7.4 

  ・溶離液 D:メタノール 

  【HPLC装置】 

  ・アジレントテクノロジー製 1260 Infinity

クォータナリーポンプおよび多波長 UV 検

出器 

  【分析手順】 

  逆相 HPLC を用いて，合成した NAA が標準サ

ンプル 6)と同一化合物か確認を行った。その結

果，NAA の他に約 9％のアスパルチミドが含ま

れていることが分かったため，逆相 HPLC によ

る精製を行い，精製した NAA を用いて，ジアス

テレオマーが分離できる条件で分析を行った。 

 

 (3) 実験Ⅲ NAA のコメットアッセイ 

  【試薬】 

  ・Comet Agarose 

  ・10M NaOH【NaOH:20g,脱イオン水:50mL】 

  ・D-PBS(37℃) 

  ・1×Lysis Buffer【NaCl:14.6g,EDTA:20ｍL, 

   10×Lysis Buffer:10ｍL,脱イオン水:60ｍL】 

  ・アルカリ溶液/泳動 Buffer【NaOH:12g,EDTA 

   :2.0mL】 

  ・70％ エタノール【99.5％エタノール:35mL,  

脱イオン水:15mL 】 

  ・1×Vista Green DNA Dye【Vista Green DNA   

Dye10000:１μL,T.E Buffer:10ｍL 】 

  【実験器具および機器】 

  ・ウォーターバス 

  ・3wellスライド 

  ・マイクロピペット 

  ・電気泳動槽 

  ・Keyence BZ-X810 

  【実験手順】 

  ア Comet Agaroseを 37℃のウォーターバス

に て 20 分 加 温 し ， 3well ス ラ イ ド に

75μL/well 添加した。その後，4℃で，15分間

静置した。 

  イ 人急性骨髄球性白血病 HL-60 細胞を含む

細胞液10μLに Comet Agaroseを100μL添

加し，75μL ずつ 3well スライドに重層し

た。 

  ウ 重層したスライドを4℃の暗所にて 15分

静 置 し ， 試 料 (DMSO,50μM-Etoposide, 

100μM-NAA)を 1×Lysis Buffer に浸した

後，4℃の暗所で 30分静置した。その後，

アルカリ溶液に浸し，再び 4℃の暗所で 30

分静置した。 

  エ 泳動 Buffer を満たした電気泳動槽にセ

ットし，20V(約 200ｍA)で 20分電気泳動を

行った。スライドを取り出し脱イオン水で

洗浄後，70％エタノールに浸し室温で 5 分

静置した。 
 

 
Fig.9 電気泳動の様子 

 

  オ 風乾後，1×Vista Green DNA Dye を

100μL/well 添加し，アルミホイルで遮光

した後，室温で 15 分静置した。これを

Keyence BZ-X810 で観察した。 

 

５ 結果 

 (1) Table.1にアスパルテームの化学的性質

を，Table.2に NAA の測定結果を示す。 
 

Table.1 アスパルテームの化学的性質 9),10) 

外観 白色，結晶性粉末～粉末 

融点 246～247 ℃ 

pH(25℃) 4.5～6.0 (8 g/L) 

溶解度(25℃) 水：やや溶けやすい 

比旋光度 [𝛼]𝐷
20 +14.5 ～ +16.5 ° 

 

Table.2 NAA の測定結果 

外観 白色，針状結晶 

融点 142～146 ℃ 

pH(27℃) 4.0～4.3 (8 g/L) 

溶解度(25℃) 未測定 

比旋光度 [𝛼]𝐷
19 -4.3 ～ -4.6 ° 

 

 (2) HPLC カラム:Poroshell 120 EC-C18 (内径

3.0mm×長さ 50mm, アジレント製)溶離液 C:D 

=82:18 アイソクラティック, 流速 0.5 mL/mi

の条件下で分析を行った。 

   精製後の NAAには，Fig.10のように Fig.11

と比較して少量である 6.1％の D-NAA が含ま

れていることが明らかとなった。 

   また，Fig.12 のように標準サンプルと 1:1

の割合で共注入して溶出位置の確認を行った

結果，本校の先行研究で合成した NAA は，標

準サンプルと同一化合物であることが確認で

きた。 



 
Fig.10 NAA の HPLC 

 

 
Fig.11 標準サンプル 6)の HPLC 

 

 
Fig.12 共注入による HPLC 

 

 (3) 実験結果を Fig.13～16 に示している。左

側が蛍光の様子，右側が実際の細胞の様子で

ある。ネガティブコントロールである DMSO

と同じように，NAA においても DNA の破壊が

見られなかった。 
 

  
Fig.13 DMSO 添加 

 

  
Fig.14 エトポシド添加 

 

  
Fig.15 アスパルテーム添加 

  
Fig.16 NAA 添加 

 

６ 考察 

 (1) NAAの融点は，アスパルテームの融点と比

較して100℃ほど低下していた。Fig.17,18

(分子モデリングソフトウェアSpartan’16お

よびAvogadroによるシミュレーション結果)

で示すように，立体構造のねじれ角が変化し

球状に近づいたことや，アミノ基がアセチル

基に変化したことで-NH基周辺の電荷密度が

低下し，分子間の水素結合が形成されにくく

なった可能性が考えられる。また，比旋光度

が右旋性から左旋性になっていることからラ

セミ化が起きた可能性についても検討した。 
 

 
Fig.17 L-NAA と D-NAA の構造予測 

 

 
Fig.18 L-NAA と D-NAA の電荷予測 

 

 (2) 精製後の NAA には，6.1％の D-NAA が含ま

れていることが明らかとなった。また，標準

サンプルと 1：1 の割合で共注入して溶出位

置の確認を行った結果，本校の先行研究で合

成した NAA は，標準サンプルと同一化合物で

あることが確認できた。この時確認されたラ

セミ化は NAA の単離または合成の際の加熱が

原因だと考えられる。 
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 (3) ネガティブコントロールである DMSO と同

じように，NAA においても DNA の破壊が見ら

れなかった事から，NAA の発ガン性は低いと

考えられる。しかし，D 体は全体の 6％程度

と，少量しか含まれていないため単離ができ

ていない。そのため，D 体の安全性について

は明らかにすることができなかった。今後は，

D 体の単離に取り組み，さらなる調査を進め

る必要がある。 
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１ 背景 

 世界の糖尿病有病者数の推定値と推移によると，

2000年から 2021年までの約 20年間で 3.6倍に増

加し，今後も増え続けると予想されている。令和

元年国民健康・栄養調査結果の概要からは，年齢

別の糖尿病が強く疑われるものの割合は男性，女

性ともに年齢を重ねるごとに増加しており，特に

70歳以上が最も高くなっている。糖尿病は運動能

力や内臓機能の低下した高齢者によく見られるた

め，高齢化率の高い高知県は，糖尿病患者増加の

リスクがより高いと考えられる。 

 
図１.世界の糖尿病有病者数の推定値と推移（20 歳から 79 歳） 

糖尿病ネットワーク(2021 年 12月 9 日)より 

 

 

図２.令和元年国民健康・栄養調査結果の概要より 

 

 

２ 目的 

 糖尿病の予防・改善は，糖を分解する酵素を阻

害することで実現できると考え，唾液や肝臓にあ

るα−アミラーゼに着目した。α−アミラーゼは体

の中に摂取した多糖類を体内に吸収しやすい形に

分解するはたらきを持ち，このはたらきを阻害す

ることでデンプンが体内で分解・吸収されず，そ

のまま体外に排出され，糖尿病の予防・改善に直

接的に作用ができると考えた。 

 また，α−アミラーゼのはたらきを阻害する成

分を全国的には知られていない，または食用とさ

れていない高知県産植物(ミョウガ，リュウキュ

ウ，イタドリ)から見つけることで新たな付加価

値をつけ，高知県産植物の消費拡大に貢献できる

と考え，これを目的とした。 

 
図３.イタドリ 

 
図４.リュウキュウ       図５.ミョウガ 

 

 

  課題研究（化学分野） 

 

高知県産植物の成分分析 

 

片岡 留空，中山 華望，井上 拓海，西村 竜弥 

Abstract 
We studied α-Amylase of plants in Kochi in order to support Kochi's health issues by finding new value in them. 

Our method was First, to collect extracts from Kochi plants. Second, to mix the solutions and react. Third, to color 
using iodine solution. Fourth, to measure the absorbance with a spectrophotometer. Fifth, to find the inhibition 
rate. Among these,Itadori showed the value that is considered good for diabetes. Other plants showed the value 
that promotes the function of α-Amylase or it won't have any effect on diabetes. The results for Itadori show it can 
be used as a good food to help diabetes, for example, by using it to make tea. 



３ 方法 

(1) 抽出液の採取 

  ミョウガは赤い部分と白い部分でα－アミラ

ーゼのはたらきを阻害する成分の有無が異なる

可能性があるため，赤い部分と白い部分の２つ

に分けて抽出を行った。 

 ① ミョウガの赤い部分と白い部分，リュウキ

ュウ，生のイタドリ，塩漬けしたイタドリを

細かく切り 70℃で 12時間乾燥させた。 

 ② 乾燥させた植物をミキサーで粉末状にし，

0.5g に対して 10 倍の水で溶かしたあと，ド

ライバス・インキュベーターを用いて90℃で

１時間抽出した。 

 ③ 遠心分離機に 3000 回転で 10 分かけ，液体

部分と固体部分に分

離させる。また，分

離しきらなかった部

分は吸引ろ過を利用

して抽出液を採取す

る。 

 

 

図６.遠心分離の様子 

(2) 阻害率の測定 

  α−アミラーゼ阻害の測定はヨウ素デンプン

反応を利用して行った。 

  ブタ膵臓α－アミラーゼを水に溶かしたもの

を酵素溶液として実験を行った。 

 ① 遠沈管に抽出液 150μL，0.2％可溶性デン

プン溶液 150μL，リン酸緩衝液（pH6.9）

150μL，酵素溶液 150μL を加えて 37℃10 分

間反応させた。0.5mol/L酢酸 1500μLで反応

停止後，0.15％ヨウ素−1.5％ヨウ化カリウム

水溶液 1950μL を加え，残存するデンプンを

ヨウ素ヨウ化カリウム水溶液で呈色する。 

 ② 分光光度計で波長 700nm の吸光度を測定し

た。 

図７.呈色後の様子（ミョウガ） 

 ③ 阻害率は以下の式にて算出した。 

 

𝐼𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛(%) = 

100 −
𝑆𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒 − 𝐵𝑙𝑎𝑛𝑘

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 − 𝐵𝑙𝑎𝑛𝑘′
× 100 

 

Sample:抽出液を加えた場合の吸光度 

Control:抽出液の代わりに水を加えた場合の吸光

度 

Blank:あらかじめ Sample に反応停止液を加えて

から反応させた場合の吸光度 

Blank':あらかじめ Control に反応停止液を加え

てから反応させた場合の吸光度 

 

４ 結果 
表１：実験より得た阻害率 

抽出液 1 回目 2 回目 3 回目 平 均 

ミョウガ 

（赤） 
－3.3 －24.8 －18.5 －15.5 

ミョウガ 

（白） 
－9.9 －23.2 －27.3 －14.4 

リュウキュウ 

 
－40.2 －3.3 0.3 －14.4 

イタドリ 

（生） 
98.2 93.5 96.0 95.9 

イタドリ 

（塩漬け） 
1.8 2.1 6.6 3.5 

（％） 

 

 表１より，ミョウガ（赤），ミョウガ（白），

リュウキュウの阻害率は，負の値を取った。また，

生のイタドリの阻害率は非常に高い値を，塩漬け

のイタドリは低い値を取った。 

 

５ 考察 

 ミョウガ（赤），ミョウガ（白），リュウキュ

ウは，負の値を取ったため，α−アミラーゼのは

たらきを促進していると考えられる。 

 今回の実験方法は，α−アミラーゼのはたらき

をどのくらい阻害するかを調べる手法であるた

め，ミョウガ（赤），ミョウガ（白），リュウキ

ュウがどの程度 α−アミラーゼのはたらきを促進

する作用があるかは調べられていない。 

 また，生のイタドリは α-アミラーゼのはたら

きを阻害し，塩漬けのイタドリは α−アミラーゼ



のはたらきにほとんど影響を及ぼさなかった。こ

のことから，イタドリが持つα－アミラーゼのは

たらきを阻害する成分は塩漬けに加工される過程

で失われていると考えられる。 

 

６ 展望 

 塩漬けされてない生のイタドリの茎は，糖の吸

収を阻害する成分を持っているため，生のイタド

リの茎を乾燥させ，お茶の葉として使用すれば，

実験結果と同様の効果が得られ，糖の吸収を阻害

する成分を摂取することができる。 

 また，乾燥させることで，長期保存が可能にな

り，季節を選ばず糖の吸収を阻害する成分を吸収

することができる。 

 

７ 参考文献 

(1) 株式会社きれいテストラボ(2018).α-グルコ

シダーゼ阻害活性評価試験.https://www.kirei

-testing-labo.com/efficacy/detail/a-glucos

idase.html.2022年 6月 13日. 

(2) 創新社(1996).糖尿病ネットワーク.https://

dm-net.co.jp/calendar/chousa.2021 年 3 月 22

日. 

(3) 大内和美 青柳康夫(2010).「α-アミラーゼ

および α-グルコシダーゼに対するキノコ抽出

物の阻害活性」.『日本食品科学工学誌』,57(1

2),532-538. 

(4) 創新社(2021).世界の糖尿病有病者数の推定

値と推移（20 歳～79 歳）糖尿病ネットワーク.

https://dm-net.co.jp/calendar/2021/036325.

php.2022年 7月 22日. 

(5) 厚生労働省(2019).令和元年「国民健康・栄

養調査」の結果.000351576.pdf.2021 年 4 月 6

日. 

(6) 国立学校法人大阪教育大学(2008).第 119 章

二糖類.http://www.osaka-kyoiku.ac.jp/~hiro

akio/2008/08ko-119.html.2021 年 5月 4日. 

(7) ハートページナビ(2022).【日本の高齢化率】

都道府&世界ランキングや推移で見る高齢者の

割合.https://www.heartpage.jp/contents/mag

azine/08-00145.2022年 11月 30日. 

 

８ 謝辞 

 本研究を行うにあたり，研究内容について助言

をくださった高知大学土佐 FBC 特任教授の富裕孝

先生に心より御礼申し上げます。 

 

 

９ 指導者より 

 高知大学の富先生よりご助言をいただき始まっ

た研究で，専門の機器を使用するためその使用方

法を理解することや，その機器から得られるデー

タの持つ意味などの理解に時間を要した。実際に

実験に取り組んでも，助言通りに実験を進めるこ

とができず，常に実験方法が正しいのか，得られ

たデータから何が分かるのかを考える時間の方が

多かったように思う。それでも，最後まで粘り強

く取り組み，一つの結論を出すことができたこと

は大きな成果だと言える。大学で行う研究の一端

を経験することができ，大学に行って何をするの

かが明確にイメージできるようになった。進む道

は違っても，時間を費やして一つのことを考え抜

いた経験は必ず生かされるため，高校卒業後もこ

の経験を大切にしてもらいたい。 



 課題研究(生物分野) 

コンポストの研究 
～最も消臭効果がある消臭方法について～ 

大西 昂樹，松丸 碧，竹内 智哉，下元 太央 

Abstract 

Compost is one of the important things handed down from generation to generation in Japan. It’s a useful 

thing but it has a big problem, which is smell. The purpose of this experiment is to find the best way to 

deodorize the odor that occurs from the compost. We hypothesized that chemical deodorization is the best 

way to deodorize compost. In this experiment, we examined chemical, physical and biological deodorizing 

methods to confirm which one will be the most effective. The result showed that both chemical and physical 

deodorizing methods had a significant effect on the odor. 

 

1 はじめに 

廃棄食材で肥料をつくれることを知り興味を

持った。そこでコンポストについて調べていく

と、様々な利点と問題点があることが分かった。

その問題点の中でも、悪臭を抑制することに焦

点を当てて研究に取り組むことにした。 

 

2 研究の概要 

コンポストから発生する悪臭に対して化学

的・物理的・生物的の三つの観点から実験を行

い、最も効果がある消臭方法について調べた。 

 

3 コンポストとは 

コンポストは日本で昔から伝承されてきた大

切な知恵の一つとされている。コンポストのは

たらきは、生ごみや落ち葉などの有機物を、微生

物のはたらきを活用し堆肥化することである。 

コンポストには利点がある一方、問題点とし

て虫が湧くことや堆肥ができるまでに時間がか

かること、悪臭がきついことなどが挙げられて

いる。 

 

4 消臭方法の説明 

消臭方法には、化学的消臭・物理的消臭・生物

的消臭などがある。化学的消臭は、悪臭成分を消

臭成分と反応させて無臭の成分にする方法であ

る。物理的消臭は、悪臭成分を吸着する物質を用

いる方法である。生物的消臭は、生ゴミなどの雑

菌の繁殖による悪臭を、微生物を用いて消臭する

方法である。 

5 方法Ⅰ 

(1) 準備物 

・ピートモス  ・燻炭  ・牛乳パック 

・臭気測定器  ・竹串  ・スプーン 

・生ゴミ  ・お茶殻  ・コーヒー殻 

・炭  ・脱窒素菌 

 

(2)コンポストの作製 

① 段ボール製の容器を二つ組み合わせる。

底の補強のために段ボールを入れる。 

② 基材（ピートモスと燻炭を３：２の比率

で混ぜたもの）を入れる。 

③ 水を加えながら基材を混ぜる。このとき

基材の粉末が立たなくなる程度まで水を加

える。 

④ 基材の中心に穴を掘り生ごみを一日一回

５００ｇ前後投入する。 

  ⑤ 基材と生ゴミを混ぜる。 

⑥ 虫の侵入を防ぐために防虫ネットを被せ

る。 

⑦ ③〜⑥を繰り返す。 

 

(3)実験Ⅰ 

(1)で説明した方法を段ボールではなく牛乳

パックで行う。そこにガーゼを乗せ、その上に

基材③を置く。脱窒素菌は加える水に含ませて

実験を行う。先行研究により混ぜる回数を増や

し空気をより多く取り込ませた方が悪臭を抑え

ることができると分かったので、混ぜる回数を



二回に増やしたものも行う。この際投入する生

ごみの量と種類は統一し、約一ヵ月間行った。 

 

表 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (4)結果Ⅰ 

    縦軸は臭気の大きさ、横軸はコンポストの種

類を表す。実験Ⅰの結果は平均で比較するとコ

ンポストＢとＤが消臭効果が高いことが分か

る。コンポストＦが最も消臭効果が低かった。 

 

グラフ 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 方法 2 

(1) 準備物 

  ・ピートモス  ・燻炭  ・牛乳パック 

・臭気測定器  ・竹串  ・スプーン 

・生ゴミ  ・お茶殻  ・コーヒー殻 

・炭  ・脱窒素菌 

 

 (2)実験Ⅱ 

方法１と同じ方法でコンポストを作り、今回

は上に載せずに、基材③をコンポストの中に入

れる。実験Ⅱも期間は一ヵ月間で、加える基材や

生ごみも変えずに行う。 

 
 
 
 
 

表 2 

 

 

 

 

 

 

 

 (3)結果Ⅱ 

平均値で比較すると最も消臭効果があったの

はコンポストＦ、２番目がコンポストＤ、３番目

がコンポストＢであった。コンポストＧが最も

消臭効果が見られなかった。 

 

グラフ 2 

 

 

 

 

 

 

 

7 考察 

(1) 実験Ⅰ 

コーヒー殻と炭は消臭に有効であることが分

かった。お茶殻は上記の二つに比べると消臭効

果が小さいことがわかる。また、脱窒素菌も消臭

効果は低いと考えられる。コンポストを混ぜる

回数を増やしたものは、基準よりも臭気が高い

ことが分かる。しかし先行研究によると、混ぜる

回数を増やし空気を多く取り込ませた方が臭気

の発生を抑えられることが分かっていた。臭気

が高くなった原因として、一回目と二回目に混

ぜる間隔が三時間程度と短かったことが考えら

れる。お茶殻は、お茶殻自体のにおいが強いので

消臭効果はあるが、お茶殻自体のにおいを測定

器が感知したと考えられる。脱窒素菌に消臭効

果が見られなかった原因として濃度が低かった

ことが考えられる。実験Ⅰでは、化学的消臭と物

理的消臭がコンポストの消臭に有効であること

がいえる。 

 



(2) 実験Ⅱ 

基材③に三種類を合わせたもの（Ｆ）と炭（Ｄ）

に同等の消臭効果が見られた。また、コーヒー殻

単体のもの（Ｂ）は、お茶殻と組み合わせたもの

（Ｅ）より消臭効果が高かった。その原因として

お茶殻自体のにおいが強いことが考えられる。

お茶殻とコーヒー殻と炭を混ぜたもの（Ｆ）は、

三つの消臭効果が合わさったことによって最も

消臭効果が高かったと考えられる。脱窒素菌を

加えたもの（Ｇ，Ｈ）は、脱窒素菌の濃度を高く

したほうが消臭効果も高くなると考えていたが、

実際はその逆の結果が得られた。しかし、その理

由として考えられることがないのでこれから実

験を行いそこも突き詰めたい。 

 

(3)まとめ 

実験Ⅰと実験Ⅱより化学的消臭と物理的消臭

に高い消臭効果が見られたが、実際に家庭でコ

ンポストを作成する際には化学的消臭のほうが

簡単に行えるので、化学的消臭が最も効果があ

る消臭方法と考える。 

 

8 今後の展望 

 (1) 消臭効果があったものがコンポストとして

はたらくかを確かめる。 

 (2) お茶殻の実験では量が不十分だったので、 

もう一度行う。 
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10 謝辞 

本研究に関わってくださった皆様、ありが
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11 指導者より 

   日本の家庭から出る一般廃棄物の中で「生

ごみ」とよばれる食品廃棄物の占める割合は

極めて高く、大きな問題となっている。本研

究は、その生ごみを資源として堆肥化するコ

ンポストに着目した。コンポストや生ごみ処

理機が一般家庭に普及するための課題として

悪臭の発生は上位にくる。この研究が少しで

も普及につながることを期待する。 

   研究が予定通り進まないこともあったが、

休み時間や放課後など計画を立てて協力しな

がら進めたことを、今後に生かしてほしい。 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 はじめに 

四国と本州が離れて約１万年で四国に住む動 

物の遺伝的多様性はどのように変化したのか興 

味を持った。そして日本で１番ロードキルされ 

ているタヌキはサンプル数の確保に容易なこと 

から選んだ。今回は四国の中でも高知県に絞り 

込んで研究に取り組むこととした。 

 

2 目的 

(1)高知県内に生息するタヌキの集団(または 

 生息場所)間で遺伝的な差異があるか確認す 

 る 

(2)差異が確認されなければ四国で比較する 

 

3 仮説 

 高知県内において、川などによる地理的な分 

断によりタヌキの遺伝的な差異がみられ、遺伝 

的多様性は大きい 

 

4 調査対象 

 高知県３４市町村、１市町村につき１匹、計 

24匹のサンプル 

 

5 実験 

(1)筋肉サンプル 5～10mg を１ .5 チューブ

(Genomic DNA Lysis Solution 300μl入り)に入れ、

すり潰す 

(2)65℃で 15~60分間保温 

(3)混和しながら 55℃で３時間～一晩保温 ○ 

(4)PCR反応を行う 

①94~96℃で 15~30 秒間で保温し、DNA を変

性する 

②55~60℃で保温し、プライマーを結合する 

③72℃で保温し、プライマーを伸長する 

(5)DNAシークエンシングを行う 

①複製した DNA断片を容器に入れる 

②電気泳動を行う 

③塩基を順に読み取る 

(6)ハプロタイプ分析を行い、分布図を作成する 

 

6 結果 

 24サンプルのうち 6サンプルしか目的の DNA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（267bp）を得られていなっかた(4,5,7,8,11,22) 

18 サンプルは目的のサンプルを増幅できなかっ

た。 

 
7 考察 

 24サンプルのうち 6サンプルのみが増幅された

理なかったのではないかと考えた。本研究で使用

したプライマーは長野県で実験された際に使われ

たプライマーで、当時から現在に至るまでの間に

長野県と高知県のタヌキで遺伝的分化があったと

すれば、今回使用したプライマーは適切ではない

と考えられる。もしくは PCR 反応において、温

度や時間などの条件が適切ではなかったのかもし

れない。 

 

8 今後の課題 

(1)プライマーを新たに作成し、PCR反応を行う 

(2)DNAシーケンサーで塩基配列を読み取り、ハ

プロタイプを分析する 

(3)分布図を作成する 

 

9 参考文献 

「休息場」利用状況および分子生物学的技術によ

る野生ホンドタヌキの家族関係の推定 

谷地森秀二 山本祐治 高田豊行 吉本欣亮 今井清 
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11 指導者より 

 遺伝子の分析方法や考察の仕方について様々な

文献を調べ、実験計画を立てるまでの過程で苦労

しながらもよく取り組めた。 

課題研究(生物) 

高知県におけるタヌキの遺伝的多様性 

藤田 琉生,濱田 汐音,弘田 雅人,坂本 怜太 

The purpose of this study is to research genetic diversity of raccoon dogs in Kochi and create a 

haplotype distribution map. It was hypothesized that genetic diversity in raccoon dogs can be seen 

due to geographical disruptions caused by rivers and the like. There are steps in this experiment. 

First, we extracted all DNA from muscle samples and amplification DNA by PCR method. Second, 

we decided the arrangement so we should continue this experiment. The result of our experiment 

are so far inconclusive. 
 



 

１ はじめに 
鮮度の低下や腐敗により,年間約 522 万トン廃

棄される食品のうちの野菜類を減らしたいと考え

た。そこで人体に害の少ないであろう植物ホルモ

ンのカイネチンに ATP を加えると,老化抑制効果

を活性化させ,野菜をより長持ちさせることが可

能ではないかと考えた。 

     

    〈カイネチン〉 

   カイネチンは植物ホルモンのサイトカイニンの

一種であり,植物の細胞分裂の促進や葉の老化抑

制に働き,葉菜類に散布,浸漬することで貯蔵寿命

が延長し,水分の損失を抑えることができる。 

 

  〈ATP〉 

   ATP は生物のあらゆる活動に必要なエネルギー

の供給に利用されるため,エネルギーの通貨と呼

ばれており,ADP になる際にリン酸基(P)が外れて

エネルギーを放出する。 

 

 

２ 研究の概要 
実験試料には小松菜を用いて,カイネチンの老

化抑制効果は ATPにより促進されるのか調べた。 

 

３ 目的 
   ATP の投与は,カイネチンの老化抑制効果を促

進するのかを明らかにする。仮説「カイネチンの

老化抑制効果は ATPを投与することで強化される

か。」を明らかにする。 

 

４ ATP濃度実験 
   今回の実験に用いる ATP濃度を決定するために,

以下の実験を行った。 

(1) 準備物  

小松菜の種,プラスチックカップ,スポンジ, 

竹串,輪ゴム,肥料,ATP,NaOH 

(2) 方法 

  小松菜を 10㎝程度まで育てた後,プラスチック

カップを使い水耕栽培する。その際,以下の濃度の

ATP水溶液を使用する。 

① 10⁻³mol/L(pH:3.8) 

 ② 10⁻⁴mol/L(pH:4.2) 

 ③ 10⁻³mol/L ＋NaOH (pH:6.8) 

 ④ 10⁻⁴mol/L ＋NaOH (pH:7.5) 

  課題研究（生物分野） 

 

植物の老化抑制についての研究 
 
 

 

  齋藤 愛奈，藤本 小雪，𠮷中 昊平  
 

Abstract 

 The purpose of this research is to keep vegetables fresh for a long time. We investigated whether 

kinetin effects increase when we add to ATP. kinetin promotes cell division and ATP stores energy. Our 

hypothesis was that ATP enhances the anti-aging effects of kinetin. We compared colors changing 

when we added nothing,and only added ATP or kinetin,and added both ATP and kinetin.We used 

Japanese mustard spinach. The result showed that anti-aging effects when adding ATP and kinetin are 

lower than when adding only kinetin. So we conclude that anti-aging effects are invalidated when adding 

kinetin with ATP. 

 

図1 カイネチンの効果についての説明 

腐敗する 

腐敗しにくい 



   すべての水溶液に肥料を,また③には 0.15mol

の NaOH を,④には 0.05mol の NaOH をそれぞれ加

え中性に近づけ,ATP 水溶液の濃度と pH による小

松菜の成長への影響を調べる。 

 (3) 結果 

    グラフ１より,最も濃度が高く酸性の強い 1.0

×10⁻³mol/LのATP水溶液を使用したものがほか

の濃度のものに比べ,成長が大きく阻害されてい

るが,同じ濃度で中性に近づけたものでは成長に

影響が見られなかったことが分かる。 

  (4) 考察 

    これらのことから,高濃度の ATP水溶液は酸性

が強いために成長に影響を与えていたと考えら

れる。この実験の結果を踏まえ,本実験では小松

菜の成長に影響が少ないと考えられる 1.0×10⁻

⁶mol/Lの ATP水溶液を使用した。 

 

５ 本実験 
(1) 準備物 

小松菜,カイネチン(1.0×10⁻³g/L),ATP(1.0

×10⁻⁶mol/L),恒温器 

(2) RGB* （クロロフィルの変化を RGB値で測定） 

    小松菜の老化に伴うクロロフィル（光合成色素）

の変化を調べるため，葉の緑色の退色を RGB値に

よって数値的に測定することにより評価する。 

    

① ATPを加えずに栽培し,収穫後そのまま保管する。 

② ATPを加えずに栽培し,カイネチンで処理してか

ら保管する。 

③ ATPを加えずに栽培し,収穫後そのまま保管する。 

④ ATPを加えずに栽培し,カイネチンで処理をして

から保管する。 

 

小松菜を 4つに分類し栽培する。(表 1) 

   ①と②には 1週間に 1度肥料のみを与え③と④

には肥料とともに ATP(1.0×10⁻⁶mol/L)を与え

小松菜を育てる。根を除いた小松菜の全長がおお

よそ 20㎝まで成長したら,根から切り離し,写真

を撮って RGB値を測定する。その後、②と④はカ

イネチン(1.0×10⁻³g/L)に 10分間浸漬したのち

20℃に設定した暗所の恒温器で乾燥しないよう

新聞紙に包んで保管し 5 日目にまた写真を撮っ

て RGB値を測定する。 

 

   RGB*…光の三原色である「赤」「緑」「青」を意味

し,この三色から様々な色を作ることができる。

それぞれの色の強さを数値化した RGB 値を測定

することで,どの

ような色ができ

るか判断できる

と考えた。赤と緑

の数値が増える

と黄色、すべての

数値が増えると

白色に近づく。

(図 1)  

 

実験を重ねていく上で,RGB 値を計測比較する

手法の問題点が明らかになった。                      

   ・撮影する人によって RGB値にズレが生じるため

数値が安定しない。 

・RGB 値の割合の増減を表示しているので,どの

ような色に変化したのか判断しづらいため,比

較が難しい。 

以上のような問題点から, 小松菜の老化に伴

うクロロフィルの変化の測定を、分光光度計によ

る,吸光度測定法に変更することとした。 

  

グラフ2 RGB値の変化の割合を表したグラフ 

あり あり 

あり あり 

なし なし 

なし なし 



(3) 吸光度** 

    小松菜の老化に伴うクロロフィルの変化量を,

吸光度を測定することにより評価する。 

    RGB を用いた実験と同様に,小松菜 4 つに分類

して水耕栽培する。(グラフ 3)収穫後根から切り

離し吸光度を測定する。その後,RGB を用いた実

験と同様の方法で保管し,5 日後に再び吸光度を

測定する。  

 

   吸光度**…特定の光の波長を試料に当てた際に

通過した光の量を測定し,試料が吸収している光

の度合を数値で表したものである。(図 4) 

 

    植物の葉では老化により光合成色素のクロロ

フィルが分解されることから,本実験ではクロロ

フィルが吸収していた赤色光(680nm 付近)と青

色光(450nm 付近)の吸光度の低下を老化と定義

する。 

(4）結果 

それぞれの条件で育てた小松菜の収穫後の吸光

度の変化を,1 日目を実線,5 日目を点線のグラフ

で表し,比較した。 

 

 

   グラフ 4 より④は,③と比べ一日目の吸光度が

全体的に低かった。④の,一日目の抽出の際に加え

たメタノールの量を間違えた,もしくは抽出操作

が不十分だったことが原因でこのような結果にな

ってしまったのではないかと考えた。 

そのため,④の一日目の吸光度の結果の代わり

に,③の吸光度の結果を用いてグラフを作り直し,

比較した。 

 

 

グラフ 5 より①を基準とすると,②は吸光度の

低下が抑えられている事がわかる。一方②は,吸光

度の低下が大きくなっているため、老化が促進さ

れている事がわかる。④の一日目のグラフに,③の

グラフを使用したものは,吸光度の低下は抑えら

れているが,②と比べると,老化抑制効果が弱まっ

ている事がわかる。 

 

(5) 考察 

 ATPを加え栽培しカイネチン溶液に浸漬したも

のは,カイネチン溶液に浸漬しただけのものに比

べて,クロロフィルが多く分解されていた。 

一般的に,植物は光合成時の過剰なエネルギー

により有害な活性酸素(ROS)が発生しており,通常

なら植物は ROSを取り除く酵素により ROSは除去

される。しかし,水不足やミネラル過多などの環

図4 吸光度計の測定原理 

グラフ3 クロロフィルaとbの吸収スペクトル 

グラフ4 吸光度 結果 

グラフ5 吸光度 結果 

④ 

なし なし 

なし なし 

あり あり 

あり あり 



境ストレスにさらされると,ROSの発生に除去機

能が追いつかなくなり植物の老化を早めてしま

う。(図 5)このことから,人為的に与えた ATPに

含まれるリン酸が過剰なミネラルとなり,植物に

ストレスを引き起こし結果的に老化が早まったの

ではないかと考えられる。 

 

 
６ 今後の展望 
(1) 本実験 

   ・データの再現性を得るために実験を繰り返し

行う。 

 ・人体に害の少ないであろう植物ホルモンの

カイネチンとは言え、安全性は不確かなも

ののため毒性検査を行う。 

 ・カイネチンの濃度を変えて実験を行い,老化

抑制効果に変化があるのかや,濃度を変えた

ときの ATPとの関係性について調べる。 

 ・光の影響により,収穫後光合成をさせると老

化はどのように変わるかを調べるために明所

で光合成をさせる条件下のもと実験を行う。 

 

 (2) ATP濃度実験 

   ・ATPの最適濃度と水耕栽培の最適な pHの検討 

    をする。 
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図5 植物のROSに対する反応 
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図３ 実験の様子 

実験様子 

図４ 設置された堆積物 

実験様子 

図３ 実験の様子 

1 はじめに 

高知県では、近い将来、南海トラフを震源と

する巨大地震が高い確率で発生するとされて

おり、その際には巨大津波が襲ってくることが

確実視されている。 

 

2 研究の概要 

東日本大震災で発生した津波は「黒い津波」

と呼ばれ、以前とは様相が異なっていた。更に、

威力も従来のものよりもかなり強力であった。

黒い津波は細かい粒子を多く含んでおり、威力

の違いはこれが原因ではないかと考えられる。

そのため、今回の実験では津波が巻き込む「堆

積物」を対象に考察した。 

 

3 目的 

何も含んでいない波と堆積物を含んだ波の

威力の違いを調べる。 

 

4 方法 

 (1)実験道具 

・実験用水槽（縦×横×高さ 350×3392×

355mm） 

・水 50L 

・ロードセル 

・白砂利（5～10mm） 

・ビー玉（直径 10mm） 

・アクリル板 

図１ 実験用水槽の全体図      図２ ロードセル 

 

 (2)実験方法 

 ・水槽の一区画に 50Lの水をためる 

 ・反対方向に堆積物を 1.5Kg配置する 

 ・水を止めていた仕切りを手動で引き抜き疑

似津波を発生させ、堆積物を巻き込んだ波を

ロードセルで圧力を 20回ほど測定する 

 ・堆積物を変えて再度測定する 

 

 課題研究(地学分野) 

堆積物が波に与える影響 

 

吉本 颯、明神 東吾、竹﨑 千紘  

Abstract 

The purpose of our experiment is to investigate how waves change when sediments are mixed into 

waves. We used three types of waves, they were mixed with white gravel, mixed with marble, and 

mixed with nothing. We released these waves and measured the power with a load cell. This 

experiment showed the waves mixed with marble are the largest and that mixed with white gravel 

are the least. This is because marble hit the load cell with water but white gravel did not. On the 

contrary, energy is used to bring white gravel. So, the pattern showed white gravel’s power 

decreased. 



白砂利 

（N） 

水 

グラフ１ 結果の平均値 

ビー玉 

5 結果 

白砂利を混ぜた時の波の平均の威力が

4.60N、ビー玉を混ぜた時の威力が 8.84N、何も

混ぜていない波の威力が 6.93Nとなった 

 

 

 

6 考察 

結果から白砂利を混ぜた波の実験では威力

が下がった。これは発生させた波のエネルギー

が白砂利を運ぶのに使われてしまい、波の持つ

エネルギーが減少したからだと考えられる。ビ

ー玉を混ぜた波の実験で威力が上がったのは、

運ばれたビー玉が波と一緒にロードセルに衝

突したからだと考えられる。 
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8 指導者より 

 津波が構造物に及ぼす影響は、水とともに含

まれる堆積物の物質の違いが要因として考え

られることを模擬実験より考察できた部分が

評価できる。今後、津波対策として、構造物と

しての必要な強度や津波を減衰させる構造物

の設計等につなげる研究を期待している。 
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