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2024 年度

本コンクールは高校生等を対象に、身近な生活に関する独創的な科学的探究の成果を広く募
集するものとして、2002年度に始まり、今回で22回目を迎える。
2024年度は全国から37件の応募があり、厳正な審査の結果、以下の受賞が決定した。 

優秀賞

佳作

努力賞

第22 回 生活創造コンクール概要と結果

01 盲導犬と私たちがより共生しやすい社会とは
東京大学教育学部附属中等教育学校　島貫 温輝，丸山 智彰※

02 いにしえの肥料藻文化を世界に
青森県立名久井農業高等学校　FLORA HUNTERS AQUA，木村 亨※

03 アイススラリーで夏を乗り切ろう!　
~とろみ剤を使ったアイスラリーの可能性を探る~

山形県立谷地高等学校　渡邉 瑠愛，奥山 陽菜，庄司 奈津子※

04 卵の膨張力を植物性食品で代替する方法
お茶の水女子大学附属高等学校　高田 怜実，山本 夏菜子※

05 ポリ塩化ビニル製品から消しゴム作製
愛媛大学附属高等学校　河野 春風，桐木 英文※

06 愛媛県の石(エクロジャイト)をサウナストーンに!
愛媛県立宇和島東高等学校　サウナ班，松岡 拓哉※

07 イチジクの栄養を失わずに保存する方法とは
愛知県立岡崎北高等学校　理数科一期生化学06，和田 享子※

08 看護における信頼関係構築に必要な対話の研究
宮崎県立高鍋高等学校　脇 彩寧，山口 諒※

09 いもでがんす物語　~ジャガイモを活用した食酢開発~
広島修道大学ひろしま協創高等学校　園芸部，石田 真一※

10 生活活動で健康維持はできるか？　
筑波大学附属高等学校　荻原 未羽，今西 智津子※

11 米粉と大豆ミートの可能性　~食の未来を創る代替食の開発~
玉川学園高等部　米粉&大豆ミートマスターズ，矢崎 貴紀※

12 目的に合った調味料の組み合わせ方
渋谷教育学園幕張高等学校　西川 よつば，石川 友哉※

13 食材を無駄なく美味しく食べるには
神奈川県立光陵高等学校　敷本 結衣子，柳田 章太※
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14 理想のシュー生地を焼きたい!
~グルテン量の違いがシュー生地に与える影響の研究~

※٢井 ҁ子，ෞ県立෢ٛ高等学校　科学部ྉ理班ذ

15 就寝前の呼吸法による睡眠の質の向上
，ࠤຈ։੒中等教育学校　ന石 和Վ子ࡳ立ࢢ ౻ ༝Ղ※

16 界面活性剤を用いて紙のシワを取る方法
৽ׁ県立৽ൃ田高等学校　ΧνΦϯズ，田୅ 修※

17 身のまわりの生活廃材を利用した活性炭づくり
愛知県立岡崎޻科高等学校　科学ٕज़部，അ৔ তॆ※

18 舞踊における人種差別への理解
宇౎宮ւ੕学園੕のై高等学校　౻田 理ࣿ子，ᢠӽ ྄太※

19 日本の伝統的な眉墨『マコモ』の耐汗性について
文京学Ӄ大学女子高等学校　ま͜΋ーͣ，૲ಽ ඒ生※

20 大三島におけるイノシシ被害軽減のための分布調査
愛媛県立今࣏北高等学校大ࡾ島෼校　෢۾ ෨子，∁׮ ڮ※

21 どうして色が変わるージュ?　~唇上で色が変化する口紅の構造の解明~
京౎෎立བ北高等学校　ϧーδϡ班，∁⁋ ෣՚※

22 シャーペンの落下で芯が折れにくい構造条件
，ࠤ෺理班ڀݚಹ高等学校　理数科՝୊ܙෞ県立ذ ʑ木 ढ़哉※

ಋऀࢦ※
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എ͓ܠΑͼ໨త
　補助犬と呼ばれる犬がいます。補助犬は、盲導犬、聴
導犬、介助犬の総称であり、身体に障害がある人の生活
をサポートしています。とりわけ盲導犬は、視覚障害者の
歩行をサポートする犬であり、日本では約 800 頭が実働し
ています。しかし、盲導犬を連れた盲導犬ユーザーが施
設を利用しようとした際に、盲導犬を連れていることを理
由にその利用を断られてしまうという「盲導犬受け入れ拒
否問題」が起こっています。私は本研究を始める前にこ
の問題が起こってしまっていることを知り、盲導犬によっ
て本来自由になるべきである盲導犬ユーザーの自由が失
われていることに違和感を抱きました。そしてこの現状を
改善するためにはどうしたらよいのかと考えるようになりま
した。一般市民が盲導犬に対して抱いている認識の回復、
意識の向上を図ることを目的とし、研究を通して社会はど
うあるべきかを考察しました。

աܦͷํ๏͓Αͼڀݚ
　本研究では、①先行研究を用いた文献調査、②フィー
ルドワーク、③高校生を対象としたアンケート調査を行い、
④それらの調査で明らかになったことをもとに２種類の啓
発ポスターを制作しました。
①文献調査では、盲導犬受け入れ拒否問題の実態や、一
般市民の盲導犬に関する知識や認識の現状、また日本と
海外それぞれにおける盲導犬に関する違いなどを調査し、
考察しました。
②フィールドワークでは、「ほじょ犬マーク」数の調査、盲
導犬キャンペーンへの参加、盲導犬ユーザー、日本盲導
犬協会の方、日本補助犬協会の方へのインタビューを行
いました。

③アンケート調査では、高校生38 名に盲導犬を見たこと
があるかどうかや、盲導犬に関する教育を受けたことがあ
るかどうか、盲導犬が社会から認められていると思うかど
うかを尋ねました。

結果
①文献調査では、ある１年間で盲導犬の受け入れ拒否を
受けた経験がある人が盲導犬ユーザーのうち52.3%だっ
たことが分かりました(2020 年全国盲導犬施設連合会)。
海外と比べ日本では盲導犬の普及があまり進んでいない
ことや、一般市民の盲導犬に関する知識が不足しているこ
とが明らかになりました。
②「ほじょ犬マーク」数の調査では、調査した116施設中
14 施設に「ほじょ犬マーク」が貼られていることが分かり
ました。盲導犬ユーザーや２つの協会へのインタビューで
は、「一般市民が盲導犬への正しい理解を十分にできて
いない」という現状を改めて感じました。
③アンケート調査では、盲導犬を見たことがある人のほう
が、盲導犬は社会から認められていないと答えていること
が分かりました(表１)。その理由として、盲導犬の受け入
れ拒否問題があることを指摘している人もいました。実際
に盲導犬を見ることは、盲導犬という存在自体に意識を向
けさせる効果が期待できると思いました。

優秀賞

東京大学教育学部附属中等教育学校　３年

島貫温輝

盲導犬と私たちがより共生しやすい社会とは01

アンケート結果
盲導犬および盲導犬ユーザーは社会から

合計認められて
いる

認められて
いない

どちらとも
いえない

性別
男性 14 3 12 29
女性 3 2 4 9

盲導犬を
見たこと

見たことがある 11 5 13 29
見たことがない 6 0 3 9

盲導犬に
関する教育

受けたことがある 6 2 6 14
受けたことがない 11 3 10 24
合計 17 5 16 38

ද̍　属ੑͱࣾձ͔ΒೝΊΒΕ͍ͯΔ͔のΫϩスද
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④以上の結果をもとに、図１の２種類の啓発ポスターを制
作しました。企業向け啓発ポスターには、主に身体障害
者補助犬法という法律と、盲導犬受け入れの対応時に役
立つQ＆Aを載せました。一般市民向け啓発ポスターには、
町で盲導犬ユーザーおよび盲導犬を見かけた時の関わり
方や、盲導犬について詳しく知れる動画のQRコードを載
せました。その後、日本補助犬協会の方、聴覚障害者の
方、数名の高校生から評価をいただきました。情報が詰
め込まれすぎているため、一番伝えたいメッセージをはっ
きりさせた方が良いという評価や、知らない情報があって
勉強になったという評価がありました。

※日本補助犬協会の方より評価をいただいた関係でポス
ター内の「盲導犬」という言葉を「補助犬」としていますが、
内容に変わりはありません。

ͷల๬ޙࠓΑͼ͓࡯ߟ
　研究を通して、社会がもっと成熟することが、盲導犬と
私たちがより共生しやすい社会を導くと考えました。まず
共生しやすい社会のために、人々が盲導犬に対する知識、
理解を得ることが必要で、その手段として盲導犬に関す
る啓発や教育、盲導犬とのふれあいが必要になると考え
ました。教育や啓発で得られる基本的な知識に加えて、
盲導犬を実際に見ることで、より鮮明で根強い情報となる
だろうと考えたからです。私も本研究で盲導犬と実際に歩
く機会をいただき、その時感じたことが今も頭に残ってい
ます。また、共生しやすい社会へさらなる前進をするため
には、インクルーシブ社会を目指すことが必要であると考
えました。これは、互いの違いを認め合い、全ての人が
お互いの人権と尊厳を尊重しあいながら生きていく社会の
ことを指します。今後は盲導犬ユーザーや盲導犬が直面し
ている問題を解決するためにも個人個人が問題を認識し、
お互いを尊重し合うことが求められるのではないかと考え
ました。

ड賞コϝンτ
͜の౓͸͜のよ͏ͳૉఢͳ৆Λ͍͖ͨͩ大มخし͍͘ࢥま͢ɻ໡ಋݘのड͚
ೖΕڋ൱໰୊͸一ൠのਓʑʹ͸よ͘知ΒΕ͍ͯͳ͍΋ののɺ௚໘し͍ͯΔ
ਓʑʹͱͬͯ͸ඇৗʹ大͖ͳ໰୊Ͱ͢ɻ͜ΕΛػʹ໡ಋݘ΍͜の໰୊ʹڵ
ຯؔ৺Λ͚͍ͨͩͨͯͬ࣋Β͍޾Ͱ͢ɻڀݚͰഓͬͨ෼ੳྗ΍ߦಈྗɺࢥ
し͔ͯ׆ʹのਓ生ޙΛ今ྗߟ ͍͖͍ͨͱ͍ࢥま͢ɻڀݚΛࢦಋしͯ ͩͬ͘͞
ͨઌ生ɺ協ྗしͯ ͩͬͨ͘͞શͯのํʑʹँײਃし্͛ま͢ɻ

ධ　　初等教育学科特任教授　半澤嘉博ߨ
本研究は、共生社会づくりに向けての盲導犬に対する一般市民の意識向上を図るための課題分析と
具体的な対応策の提案をまとめています。文献調査や体験活動等への参加、アンケート調査等を
丁寧に積み上げ、啓発ポスターまで作成しています。社会問題への関心を広げ、論理的な研究や
実践にまで深めていった島貫さん、天晴れです！

ਤ�　ا業ൃܒ͚޲ϙスター 	 ࠨ 
ͱ
一ൠࢢຽൃܒ͚޲ϙスター 	ӈ
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എ͓ܠΑͼ໨త
　食糧生産に欠かせない肥料が国際戦争の影響もあり
値上がりしています。しかし地球の人口は2050 年代には
100 億人を突破するといわれ、人口増加に伴う食糧問題
を抱えている途上国では深刻な問題です。そこで、かつ
て日本の沿岸部で行われていた海藻を定期的に刈り取り
肥料にする「里海」と呼ばれる肥料藻文化に注目しました。
途上国の池沼に生息する淡水水草を用いて肥料が自作で
きれば肥料の地産地消ができます。また、淡水水草は海
藻のような除塩が不要であることや、作るのに数ヶ月かか
る堆肥ではなく液体肥料であれば、大幅に時短と省力化
が図れると考えました。

աܦͷํ๏͓Αͼڀݚ
（1）選択した水草
　世界各地に自生する次の沈水性淡水水草で実験しまし
た。
①バリスネリア（トチカガミ科、世界の温帯熱帯）
②クリプトコリネ（サトイモ科、東南アジア）
③マツモ（マツモ科、アフリカやアジア）
④アマゾンチドメグサ（ウコギ科、世界の温帯熱帯）

（2）栽培方法
　水槽に水 22L入れて各水草を10 株植え付ける区(水区)、
液体肥料で途上国に多い低濃度の富栄養化池沼を再現
した水を22L入れて同様に栽培する区(富栄養化水区)を
設けました。なお、エアレーションは24 時間続けて酸素
を供給しました。

（3）液体肥料の製造法
　水草を刈り取り、38℃の定温器で3日間乾燥した後、
幅１cmに刻みます。乾燥重量３gの水草を500mlの精製
水に3日間浸漬して完成とし、水質などを分析しました。

結果
（1）淡水水草の水質浄化能力
　栽培した結果、水区でも富栄養化水区でもpHはい
ずれも中性を示し問題はありませんでした。また富栄
養化水区のNH4-Nはマツモ以外、水草を植えていない
Controlより減少しましたが、NO3-Nはあまり減少しませ
んでした。これは水草もイネのようにNH4-Nを吸収する
ように進化したためと考えられます。浄化能力はアマゾン
チドメグサが高く、これはアマゾンチドメグサが節からたく
さんの水中根を出すからだと考えられます。

（2）水草の液肥成分
　水草で作った液肥の成分を分析した結果、水区よりも
富栄養化水区で育った水草の方がNH4-Nを多く含むこと
がわかりました。特に葉の柔らかいバリスネリアなどが多
かったです。富栄養化池沼で栽培した方がNH4-Nを多く
吸収していますが、すぐアミノ酸に変換されるため蓄積し
たとは考えにくく、おそらく葉が薄い水草が微生物に分解
されたためと思われます。また、PO4-PやMg、Caはア
マゾンチドメグサの液肥が多かったため、おそらく水中根
により多く吸収したからだと考えられます。

（3）水草肥料の実用化試験
　分析した水草液肥はいずれも栄養分が少なく、このま
までは肥料にならないことがわかりました。そこで4 種類
を混ぜた３gの水草を500mlの精製水に3日間浸漬した
後、体積が３分の１になるまで消毒を兼ねて煮詰め、１日
冷ましたら培養土 2.5ml 加え、7日間常温で放置しました。
そして成分を分析するとともにトウモロコシを栽培し、肥
効を観察しました。その結果、成分は表1のように増加し、
市販の堆肥と同等の品質があることがわかりました。また、
トウモロコシの栽培では、肥料効果が見られ、実用化可
能なことがわかりました（図1）。

優秀賞

青森県立名久井農業高等学校　環境システム科３年　FLORA HUNTERS AQUA

大坊隆司、沼畑明日夢

いにしえの肥料藻文化を世界に02
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ͷల๬ޙࠓΑͼ͓࡯ߟ
　かつての肥料藻文化では海藻を堆肥にするため除塩や
発酵に数ヶ月かけていたが、私たちの淡水水草肥料では
除塩が不要で、約 2 週間で製造できました。また、水草
が生息することで水質が浄化されることも確認できました。
　現在、地球温暖化や環境汚染などが原因で池沼や河
川の生態系が脅かされています。もし池沼の水草が消
滅してしまうと、富栄養化はさらに進み、深刻な水及び
健康問題に繋がる可能性が高いです。したがって私た
ちは湖沼の水草を保護する必要があると考えます。さら
に、水草で CO2を吸収させると地球温暖化の対策に貢献
できる可能性も出てきました。アマモなどの海藻を用いて
CO2を吸収する活動をブルーカーボンといいますが、近年、
淡水の湖沼に自生する水草にCO2を吸収させるフレッシュ
ウォーターカーボンが注目されつつあります。このように
水草の液肥化活動は食糧生産や環境保全など多角的に
世界に役立つものであり、途上国で昭和初期の日本のよ
うに住民が藻場を守り育て活用する肥料藻文化を形成で
きれば、SDGsに貢献できると確信しています。里海から
里湖へ、私たちは今後も研究を重ね、日本の素晴らしい
文化の普及に取り組みたいと思います。

ड賞コϝンτ
͜の౓͸͜のよ͏ͳ৆Λ͍͖ͨͩɺ͋Γ͕ͱ͏͍͟͝ま͢ɻͪͨࢲの໨ඪ͸ɺ
฻Βしʹ໾立つٕज़Λ։ൃしͯ 広ΊΔ͜ͱͰ͢ɻॵ͍夏の೔ʹ協ྗしͯ ಈ׆
しͨお͔͛Ͱɺͪͨࢲの਎ۙͳࣗવ͕ڥ؀໰୊のղܾʹݙߩͰ͖Δ͜ͱ͕
Θ͔Γͱͯ΋خし͍͘ࢥま͢ɻ͜Ε͔Β΋ੈքの৯΍ڥ؀໰୊Λղܾしͯ ͍

つ͘΋ΓͰ͢ɻ

ධ　　環境共生学科教授　宮本康司ߨ
農作物に必要な肥料の生産を主目的としながらも、淡水の富栄養化や温暖化といった問題にも適
用し得る、持続可能な社会につながる研究です。繁殖力が強く問題となっている移入水草への応
用や、液肥化する際の二酸化炭素排出量と、生育中に吸収する二酸化炭素量と放出する酸素量と
の収支測定などにより、一層の研究の発展を期待します。

ද しͨӷମ水૲の੒෼ʢ中ԝʣ࡞ࣗ　�

ਤ�　ࣗ࡞しͨ水૲ංྉͰの࠿ഓݧࢼ
ʢӈɿ水͚ͩ ࠨɿ水૲ӷମංྉʣ

項目 煮沸後 培養土添加後 （参考）
鶏糞堆肥１日浸漬

ph 5.8 6.5 8
EC（μS/cm） 1,378 1,016 1,011

NH4-N（mg/L） 7.8 13.44 11.92
NO3-N（mg/L） 0.62 1.68 1.6
PO4-P（mg/L） 1.54 1.32 0.92

TH（mg/L） 112 67 52
Ca（mg/L） 38 39 10

Na（mg/L） 32 39 33
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എ͓ܠΑͼ໨త
　私たちは谷地高校野球部でマネージャーをしています。
谷地高校も少子化の影響を受け、2021年からは部員の
不足により単独チームでは試合を行うことができなくなり、
現在は4 校合同チームとして公式戦に出場しています。　
　この夏、筆者（渡邉）の兄がたった一人の3 年生部員と
して、そしてエースとして最後の大会を迎えました。私た
ちは、この夏甲子園を目指し、全力で勝ちにいくために
熱中症に対する知識と予防に対し理解を深めたいと考え
ました。そのために、熱中症の原因の1つとされる「深部
体温の上昇」を抑えることに着目し、アイススラリーの活
用を実践することにしました。

աܦͷํ๏͓Αͼڀݚ
　私たちは、先行研究をもとにアイススラリーの試作を
行いました。しかし、市販のアイススラリーと異なり、独
特の粘性が少なく食道での降下スピードが速く感じること、
わずか数分で水の層とシャーベット状の層に分離してしま
うという課題がありました。そこで嚥下補助に用いられる

「とろみ剤」を用いることで粘性を上げ、氷の粒を沈まな
いようにし、水と氷の粒の分離を抑えスラリー状態を保つ
ことができるのではないかと考えました（図1）。また、手
軽かつ安価にアイススラリーを作ることができれば、幼児
や高齢者への熱中症の予防に効果が得られるのではない
かと考えました。
　そこで本研究では、以下の実施計画を通し、熱中症へ
の理解を深め、アイススラリーを用いた熱中症予防に取り
組みました。

〔実施計画〕
(1)熱中症に対する理解を深める。
(2)アイススラリーが熱中症予防に効果があるか観察する。
(3)自作アイススラリーを作成する。
(4)暑熱下でのアイススラリーの冷涼感や嗜好性の官能試

験を行う。

結果
【実験１】バイタルの変化についての評価
アイススラリーを摂取することで深部体温などのバイタル
に変化が見られるか、パークーリングでのアイススラリー
摂取前・摂取後のバイタルの変化をt 検定により有意差か
ら評価しました。
結果：アイススラリー摂取後に皮膚温度と深部体温の低
下がみられました。また、主観的な疲労感などに対しても、
効果があることが確認されました。

【実験２】自作アイススラリーの流動性についての評価
液体の嚥下食の流動性の実験には、シリンジ試験が用い
られるが、シリンジの先を氷の粒子が通らないので、先
輩が2020年に角度と嚥下食の流動性について研究した装

優秀賞

山形県立谷地高等学校　２年

渡邉瑠愛、奥山陽菜

アイススラリーで夏を乗り切ろう！
～とろみ剤を使ったアイススラリーの可能性を探る～03

ਤ�　ᅞԼ৯༻ͱろΈࡎΛͨͬ࢖ΞΠススϥϦーʢࠨʣ
ਤ �　ΞΠススϥϦーのྲྀಈੑの実ݧʢӈʣ
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置を参考に流動性の評価を行いました（図2）。
結果：とろみ剤の濃度を変え、目測と計測による実験を
通して、自作アイススラリーにおいては、とろみ剤濃度
0.45％が妥当であるという結果になりました。これは、一
般的な嚥下困難な方に対する使用量より少なく、食道を
通る冷涼感としては最適な濃度でした（図3）。

【実験３】アイススラリーの官能試験・評価
本校３学年57名の協力により、40 分間のバレーボールま
たはバドミントンの後、冷水・自作アイススラリー・市販の
アイススラリーを試飲してもらい、運動後に飲む際に最適
な冷涼感の評価について官能試験を行いました。
結果：冷涼感の評価では、市販アイススラリーが最も高く
評価され、次いで自作アイススラリー、冷水となりました。
これにより、市販アイススラリーが最も強い冷涼感を与え
ることがわかりました。

ͷల๬ޙࠓΑͼ͓࡯ߟ
　自作アイススラリーを何度か試飲する中で、自分たち
は「とろみがあると冷水とは違う冷たさを口腔内で感じる」
と推測しています。食道から胃に流れ落ちるまで、じんわ
りと冷たさが伝わるので、深部体温を冷やす効果が高い
のではないかと考えています。また、野球部員からは、自
作アイススラリーがボソボソして飲みにくく感じることがあ
るという指摘を受けました。原因は自作アイススラリーが

「オストワルド熟成」をしたためだと考えています。現在、「オ

ストワルド熟成」をしない自作アイススラリーを目指してい
ます。
　今後、高齢者や幼児を持つ家族や保育の現場で、簡単
にアイススラリーを作る方法と、高齢者や幼児が飲みやす
いとろみや冷たさ、胃腸に負担のないような量で熱中症が
予防できる自作アイススラリーの作り方を広めたいと考え
ています。そして一人でも多くの人が熱中症予防に関心を
持ち、深部体温と熱中症の関係を意識した水分補給を行
うことで、熱中症による事故や命を落とすことのないよう
な取り組みを続けていきたいです。

ड賞コϝンτ
͸ɺͪͨ͜ࢲ のڀݚΛ΋ͱʹ校಺΍地ҬͰϓϨθϯൃදΛ͍ߦɺϗーϜϖー
δ্ͰΞΠススϥϦーʹつ͍ͯ঺հしましͨɻ友ਓ͔ͨͪΒʮΞΠススϥϦー
Λࣗ෼ͨͪの部׆ಈͰ΋औΓೖΕ͍ͨʯͱݴΘΕɺଟ͘のਓʹ೤中঱ͱΞ
ΠススϥϦーʹڵຯΛͯͬ࣋΋Β͑ͨ͜ͱ͸ɺ͜のڀݚの੒Ռͩͱ͍ͯͬࢥ
ま͢ɻࡏݱ͸ɺ高ྸऀのౙقのஆ๪ʹよΔ೤中঱ରࡦͱしͯ ɺϗοトスϥϦー
の։ൃ΋͍ͯͬߦま͢ɻ͜Ε͔Β΋͜のڀݚΛଓ͚͍͖ͯま͢ɻ

ධ　　生活科学研究所専任研究員　藤本浩ߨ
とろみ剤を加えたアイススラリーを用いた嚥下試験により、市販品より喉をゆっくり通過することが
わかりました。高齢者などの誤嚥のリスクを減らすために有用な研究成果です。市販品にも増粘多
糖類が添加されていますので、市販品に近づけるためには、とろみ剤を少し減らしてもよいかもしれ
ません。

ਤ �　谷地高ΦϦδナϧΞΠススϥϦー
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എ͓ܠΑͼ໨త
卵の嗜好性は多岐にわたり、様々な料理に使⽤されて

いる⼀⽅で、これは卵を避ける必要がある⼈にとって⾷の
ハードルとなります。⼀般的に卵が⽤いられる料理におい
て、卵を使⽤しないレシピは開発されてきていますが、そ
の数は未だ少ないのが現状です。したがって、既存の卵を
使⽤しているレシピにおいて卵の部分のみを代替品で置き
換える⽅法は、それらの人々にとって新しい⾷の選択肢と
なると考えました。

本研究では、卵を使⽤した焼き菓⼦のレシピにおいて、
その卵の部分のみを植物性⾷品で代替する⽅法を明らかに
することを⽬的としました。

աܦͷํ๏͓Αͼڀݚ
本研究ではマフィンのレシピを⽤いて、卵の代替品とし

てひよこ⾖の煮汁と⼤⾖の煮汁を検討しました。ひよこ⾖の
煮汁、⼤⾖の煮汁は、それぞれひよこ⾖または⼤⾖480g 
を1500gの⽔に⼀晩浸⽔させました。その後、圧⼒鍋で10
分高圧加熱し、得られた煮汁を300gまで減らすことで作
成しました。この煮汁を⽤いて、図1の通りにマフィンの作
成しました。

先⾏研究によるとマフィンに含まれる気泡の割合は、⾷
感に変化をもたらし、おいしさに影響するため、マフィンの
評価基準としました。気泡の割合は以下の通りに計算しま
した。

まず、3種類のマフィンを焼き、気泡の割合を測定しまし

た(実験①)。粘性測定板を⾃作し(図2)、焼成前の⽣地

の粘性を測定しました(実験②)。

お茶の水女子大学附属高等学校　３年
高田怜実

卵の膨張力を植物性食品で代替する方法04
佳作

気泡の割合 (％）＝ × 100
気泡部分の断面積の合計
マフィン全体の断面積

アーモンドミルク 50g、米油 30g（乳化）

薄力粉 60g、アーモンドパウダー 40g、
ベーキングパウダー 3g

160℃で 16 分焼成

卵 60g
ひよこ豆の煮汁

45g*
大豆の煮汁

45g*

1 2 3 4 5 6 7 8

1
2
3
4
5
6
7
8

1
2
3
4
5
6
7
8

12345678

1
2
3
4
5
6
7
8

1
2
3
4
5
6
7
8

ਤ�　೪ੑଌఆ൛

ਤ̍　マϑΟϯの࡞Γํ
ˎひよ͜豆のࣽोɺ大豆のࣽो͸ཛ 60Hの水෼ྔ
ʹ૬౰͢Δ��HΛՃ͑ましͨɻ
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結果
ᶃݧ࣮

3種類のマフィンは図3のようになりました。気泡の割合
は、卵のマフィン21.7%、ひよこ⾖の煮汁のマフィン8.2％、
⼤⾖の煮汁のマフィン16.5％となりました。

(n＝7、nは試料数)

ᶄɹݧ࣮
⽣地の粘性は、卵のマフィン2.9、ひよこ⾖の煮汁のマフィ

ン5.5、⼤⾖の煮汁のマフィン3.9となり(ｎ＝3 )、卵の⽣
地が最も粘性が強く次に⼤⾖の煮汁の⽣地が強く、ひよこ
⾖の煮汁の⽣地が最も弱いことが分かりました。

ͷల๬ޙࠓΑͼ͓࡯ߟ
実験①と②より、⽣地の粘性が強いほど気泡の割合が

⼤きくなり、⽣地の粘性と気泡の割合に相関があることが
⽰唆されました。

また、⼤⾖の煮汁の⽅がひよこ⾖の煮汁よりも卵に近い
条件のマフィンができ、より代替品にふさわしいと考えました。

しかし、⼤⾖の煮汁の⽣地でも粘性は卵の⽣地に⽐べ
て弱いです。そこで、⼤⾖の煮汁の⽣地の粘性を卵の⽣地
と揃えるために⼤⾖の煮汁の添加量を30gに減らし、再び
マフィンを焼成しました（実験③）。

気泡の割合は8.4%（ｎ＝8 )となり、実験①の⼤⾖の煮
汁のマフィンの約半分に減少しました。よって、気泡の割
合は⽣地の粘性のみに依存するのではないことが分かりま
した。

⼤⾖の煮汁は起泡性があり、⽣地に空気を取り込む役

割があると考えられます。実験③で気泡の割合が減少した

ことは、⼤⾖の煮汁の添加量を減らしたために、⽣地に取

り込まれた空気の量が減少し、焼成時に膨張した空気の

体積が実験①よりも少なくなったことが原因だと推測され

ます。
また、卵由来の気泡壁にある脂肪球はでんぷんを気泡

壁に吸着させ、気泡壁をでんぷんで隙間なく囲むことで気
泡を安定化させます。しかし、先⾏研究より本研究で⽤
いている⼤⾖の煮汁に脂肪球が含まれないと想定されます。
そのため、⼤⾖の煮汁由来の気泡壁にはでんぷんが吸着
されず、気泡を安定化させられていないと考えられます。

⼤⾖レシチンは界⾯活性剤として働くので、⼤⾖の煮汁
に⼤⾖レシチンを加えることで気泡壁にでんぷんを吸着さ
せることができ、気泡の割合を増やすことができる可能性
があります。 

ड賞コϝンτ
͜の౓͸ɺࢲのڀݚΛબΜͰ͍͖ͨͩɺ৺͔Βँײਃし্͛ま͢ɻম੒中の
ม化Λ௚઀࡯؍Ͱ͖ͳ͍ͨΊɺ࡯ߟʹ͸ۤ࿑しまし͕ͨɺଟ の͘ઌڀݚߦΛ
ࢧΛڀݚͱͰ貴ॏͳ学ͼΛಘΔ͜ͱ͕Ͱ͖ましͨɻ͜͏߹͖޲রしɺਂ͘ࢀ
͑ͯ͘ ͩͬͨ͞ઌ生ʹँײのͪ࣋ؾͰ͍ͬͺ͍Ͱ͢ɻ͜のड৆ΛྭΈʹɺ今
΋ਫ਼ਐしͯޙ ま͍Γま͢ɻ͋Γ͕ͱ͏͍͟͝ましͨɻ

ධ　　管理栄養学科特任教授　小西康子ߨ
食品製造において、卵を植物性食品で代替する需要が増加しています。本研究では、マフィンを対象
に卵をひよこ豆や大豆の煮汁で代替する方法を論理的に検討しており、結果のまとめ方や考察も優れ
ています。今後は、大豆レシチンを添加した系についての官能検査も含めた更なる検討を期待します。

ਤ�　マϑΟϯのஅ໘
　　   ʢ͔ࠨΒཛɺひよ͜豆のࣽोɺ大豆のࣽोʣ
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എ͓ܠΑͼ໨త
近年、プラスチックの製造による石油資源の枯渇や、プ

ラスチックごみによる海洋汚染問題が深刻になっています。
2022年現在、日本のプラスチックの有効利用率は87％で
すが、「マテリアルリサイクル」の割合は22％と少ないこと
が分かっています。高校時代にSDGｓに関する取り組みを
してきた私は、環境に配慮し、マテリアルリサイクルができ
ないかと考えるようになりました。

身近に私達が使っているプラスチック製品には消しゴム
があります。消しゴムには主にポリ塩化ビニル樹脂を使用
していることから、本研究ではラップフィルムや塩化ビニル
管を用いて消しゴムを製作し、その性能を確認しました。

աܦͷํ๏͓Αͼڀݚ
１ 材質による消しゴムの製作
(1) ラップフィルムを用いた消しゴム

先行研究を参考に、以下の方法で実験し、弾力性、消
字性を確認しました。

ア ラップフィルム計1.0gを1cm角に切り、ビーカーに入れる。
イ アのビーカーにフタル酸ジオクチル1.4mL（可塑剤）、

炭酸カルシウム0.20gを入れ、かき混ぜる。
ウ 恒温槽を175℃～ 180℃に設定し、イを恒温槽中で

約15分間加温した後取り出し、５分間冷水で冷やす。
(2) 実験条件の検討
　また、(1)ウの条件を表１の4、(1)イの条件を表２のよう
に変更し、同様に弾力性、消字性を確認しました。

ウの৚݅ ஄ྗੑ
ফੑࣈ

� �0ˆͰ � ෼ؒ౬ͤΜ ˚
ʷ

� 60ˆͰ̑෼ؒ౬ͤΜ ʷ
˚

�
�0ˆͰ�෼ؒ౬ͤΜ
ɺΨスόーナーͰޙ
�෼ؒՃ೤

˓
˚

�
60ˆͰ�෼ؒ౬ͤΜ
ɺΨスόーナーͰޙ
�෼ؒՃ೤

˚
˓

ϑタϧࢎδΦΫνϧɿ
ϦϞωϯମੵൺ

஄ྗੑ
ফੑࣈ

� 0��NLɿ0�6NL
˓
˕

� 0��NLɿ0��NL
˕
˕

� 0�6NLɿ0��NL
ʷ
ʷ

愛媛大学附属高等学校　３年
河野春風

ポリ塩化ビニル製品から消しゴム作製05
佳作

˕ɿͱͯ΋よ͍　˓ɿよ͍　˚ɿ͋まΓよ͘ ͳ͍　
ʷɿよ͘ ͳ͍
ද�　Ճ೤৚݅ʹよΔ֤ফしΰϜのফੑࣈ

ද �　ϑタϧࢎδΦΫνϧͱϦϞωϯのࠞ߹ൺʹよΔ
֤ফしΰϜのফੑࣈ
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(3) 塩化ビニル管を用いた消しゴムの製作
ラップフィルムを塩化ビニル管に変更して、以下の操作

により消しゴムを製作し、弾力性、消字性を確認しました。
ア 塩化ビニル管をやすりで磨き、1.0gをビーカーに入れる。
イ アのビーカーにフタル酸ジオクチル0.7mL、リモネン

0.7mL、炭酸カルシウム0.20gを加えかき混ぜる。
ウ 60℃で5分間湯せん後、ガスバーナーで3分間加熱し、

5分間冷水で冷やす。
2 自作消しゴムの消字性の検討

ラップフィルムから製作した消しゴム(以下Ａ)、塩化ビニ
ル管から製作した消しゴム(以下Ｂ)と２種類の市販の消し
ゴム（ I、II )を用い、消字性を比較するためにペイントソフ
トと画像解析アプリ(ImageJ)を使用しそれぞれ明度平均
値及び文字を消す前後のR値（文字を消した後÷文字を消
す前）を算出しました。

ফしΰϜⅠ　 ফしΰϜⅡ

A #

໌౓ฏۉ஋ �� �� �� ��

R ஋ 0��� 0��� 0��� 0��6

結果
表3にペイントソフトを用いた明度平均値とImageJを用

いたＲ値の結果を示しています。廃棄されるラップフィルム
や塩化ビニル管を再利用することで消しゴムを自作するこ
とができ、市販の消しゴムと同等の消字性があったと考え
られます。

ͷల๬ޙࠓΑͼ͓࡯ߟ
一般的にポリ塩化ビニルとフタル酸エステルとが相溶し、

加熱することで分子間距離が広がり成型しやすくなります。
また、ポリ塩化ビニルは耐熱性が他の熱可塑性樹脂と比べ
低いため、低温での加温によりラップフィルムや塩化ビニル
管と可塑剤とが十分に相溶し、高温で加熱することで、成
型しやすくなったと考えられます。今回、可塑剤として環境
に優しいリモネンを含有させ研究を行いました。今後は可
塑剤フタル酸ジオクチルをポリエステル等に変更し、相溶
性について検討することで、環境に優しい消しゴム作製を
行いたいと思います。また、本校には破れたりした農業用
シートが廃棄されているため、このシートを用いて消しゴム
を製作できないか検討したいと思います。

ड賞コϝンτ
͜の౓͸ૉఢͳ৆Λ͍͖ͨͩ੣ʹ͋Γ͕ͱ͏͍͟͝ま͢ɻۙ೥ S%(T ୡ
੒ʹ͚ࣾͯ޲ձ͕ಈ͍͍ͯΔ中ɺࢲ͸਎ۙͳ΋のͰ S%(T ୡ੒ʹݙߩͰ
͖ͳ͍͔ͱڀݚ͍ࢥΛ։࢝しましͨɻফし΍͢͞ͳͲのࢦඪ͸ਓͦΕͧ
ΕͳのͰධՁํ๏ʹۤઓしまし͕ͨɺݶΒΕͨؒ࣌の中Ͱࢦಋ教һΛ͸͡Ίɺ
ଟ の͘ํのॿݴʹよΓڀݚΛଓ͚Δ͜ͱ͕Ͱ͖ましͨɻ本ڀݚʹؔΘͬͯ͘ ͩ
ͬͨ͞શͯのํʹ৺͔Βँײਃし্͛ま͢ɻ͋Γ͕ͱ͏͍͟͝ましͨɻ

ධ　　造形表現学科教授　手嶋尚人ߨ
海洋汚染問題などSDGsの考えから廃棄されるポリ塩化ビニル製品に着目し、身近な消しゴムへの変
換というテーマはわかりやすくインパクトがあり素敵です。今後進めるにあたり、既往研究や周辺研究
の調査、そして、現実世界でなぜ実施されていかないか等、科学的な問題以外のことについても考え
ることが大切だと思います。頑張ってください。

໌౓ 0ɿࠇ৭　໌౓ �00ɿന৭
ද ফしΰϜͱのൺֱ結ՌൢࢢফしΰϜͱ࡞ࣗ　�
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എ͓ܠΑͼ໨త
現在、若者を中心にサウナ利用者数が増加傾向にあり、

日本サウナ総研の調べでは、2020年時点で、サウナ愛好
家人口は約1700万人にものぼります。このサウナブームに
伴い、大手航空会社JALによる、サウナを目的に旅をする

「サ旅」がサービス展開されています。このことから、地域
に魅力的なサウナがあることは観光客の増加につながると
いえます。2025年には、宇和島市でも、温浴施設、津島
熱田温泉が男女計5つのサウナ室を設け、リニューアルオー
プンすることが計画されており、宇和島市の地域発展に大
いに貢献すると考えられます。そこで、現在人気の高いフィ
ンランド式ロウリュサウナの要であるサウナストーンを研究
し、地域色の強いサウナ室を作りたいと考えています。

ͷํ๏͓Αͼ結果ڀݚ
研究対象として、愛媛県四国中央市の関川で採取した、

日本では愛媛県でしか産出されないエクロジャイトを使用
します。

サウナストーンの適正には密度、比熱、そして熱伝導率
が関係し、密度は耐久性・安全面、比熱は蓄熱性、熱伝
導率は温度管理に影響します。

次に仮説です。一般にサウナストーンに使われている花
崗岩や蛇紋岩は火成岩であるのに対し、エクロジャイトも
火成岩に属しており、高圧条件でできるため、密度が大き
いのではないかと考えます。このことからエクロジャイトは
市販のものと比べ、優れたサウナストーンになるのではない
かと考えます。

実験方法として、一般的にサウナストーンとして使われて
いる花崗岩、蛇紋岩を用いて対照実験を行います。

まず密度の実験です。

ɹ

ີ౓ʢ H�DN� ʣ

ΤΫϩδϟΠト �����

Ֆቋؠ ��6��

ऄ໲ؠ ��00�

結果(表1 )より、エクロジャイトの値だけが文献の3.4ｇ/
cm³と異なったので、岩石の薄片を作製し、岩石を構成し
ている鉱物について調べました。

愛媛大学の佐野教授にご協力いただき、愛媛大学で
保有しているエクロジャイトをお借りすることができたため、
２つの岩石について薄片を作製しました。以降より愛媛大
学のものを薄片1、関川で採取したものを薄片2とします。
結果より薄片1ではエクロジャイトに含まれているザクロ石
と透輝石が観察できたが薄片2ではそれらが確認できない
ことから、関川で採取した岩石は正確にはエクロジャイト
と判断できないことがわかりました。

薄片1の岩石の密度を測定すると文献のデータとおおよ
そ一致しました。よってエクロジャイトは他2つと比べ、密
度が大きいので、温度変化による破損を防ぐ耐久性があり、
安全面に優れているといえます。

次に比熱の測定です。

ൺ೤̲
	+�ʦHɾ,ʧ


̍ճ໨ ̎ճ໨ ̏ճ໨ ฏۉ

ΤΫϩδϟΠト 0���� 0���� 0���� 0����

Ֆቋؠ 0��0� 0��0� 0���� 0��0�

ऄ໲ؠ 0���� 0���� 0���� 0����

愛媛県立宇和島東高等学校　３年　サウナ班
松本惟吹、大西敦也、坂本孝太、高田　柊

愛媛県の石(エクロジャイト)を
サウナストーンに！06

佳作

ද̍　ີ౓ଌఆ結Ռ

ද �　ൺ೤ଌఆ結Ռ
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結果(表2)より、エクロジャイトの比熱が最も大きいこと
が分かりました。よって、エクロジャイトは蓄熱性に優れて
おり、サウナ室の扉の開閉やロウリュなどによる温度低下
を防ぐ効果が高いと言えます。

最後に熱伝導率の測定です。熱伝導率の測定は、フィ
ンランド式のタワー型ストーブに石を積んだ状態を再現し、
時間経過による温度上昇を測定しました。

結果(図１)から、花崗岩とエクロジャイトの熱伝導率が
高いことがわかります。このことから花崗岩とエクロジャイ
トを使用することで、サウナ室の温度管理を容易に行うこ
とができるといえます。

ͷల๬ޙࠓΑͼ͓࡯ߟ
後日、この研究結果を宇和島市役所に提出、発表した

ところ津島熱田温泉は計画上、エクロジャイトを使用でき
る設備が整っており、市役所の方から好評をいただくこと
ができました。そして私たちの案を前向きに検討していた
だけるというお言葉をもらいました。地域色の強いサウナを
造ることで観光客の増加につながりSDGsの11番目の目標
の達成に繋がると考えます。

これからの活動計画はエクロジャイトがどんな湿度への
関係性を持つかについてです。

ड賞コϝンτ
͜の౓͸東京Ո੓大学ओ࠵のίϯςストͰՂ࡞ͱ͍͏輝͔し͍৆Λ͍͚ͨͩ
ͨ͜ͱΛ੣ʹ光ӫʹ͍ࢥま͢ɻͪͨࢲ͸ޡࡨߦࢼしͳ͕Β宇和島のັྗ化の
一ॿͱͳΔͨΊʹڀݚΛし͖ͯましͨɻͨͬࢥよ͏ͳ結Ռ͕ಘΒΕͣɺѱઓ
ۤಆしまし͕ͨɺͪͨࢲのΞΠσϯςΟςΟ͕ݦஶʹදΕͨڀݚͱͳΓましͨɻ
͜ΕまͰͯ͑͘ࢧ しͯँײʹのօ͞Μऀ܎ؔͨͬͩ͞ ɺड৆ίϝϯトͱͤͯ͞
͍͖ͨͩま͢ɻ͋Γ͕ͱ͏͍͟͝ましͨɻ

ධ　　初等教育学科特任教授　半澤嘉博ߨ
愛媛県には日本有数の温泉があり、サウナも日常的なのでしょう。愛媛県固有の比熱が高いエクロジャ
イトの効用についての温泉施設と連携した研究はユニークであり、地域活性化にもつながる研究であ
り、皆さんの愛媛県への深い地域愛を感じる研究です。また、この研究が今後どのような実利的な成
果につながっていくのかが楽しみです。
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ਤ�　೤఻ಋ཰ଌఆ結Ռ
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എ͓ܠΑͼ໨త
本実験の目的は、長く保存できないといわれている果物

の栄養素を失うことなく、長距離輸送を可能にさせる方法
を見つけ出すことです。この実験を行おうと考えた理由は、
東日本大震災の時、甘いものが精神の安寧につながったと
語る人がいたからです。もし少しでも、果物の栄養素を失
わず長距離輸送させることができるようになれば、運搬に
かかわる問題の改善以外にも将来に起こるだろう大規模災
害の被災者の助けになることができるのではないかと考えま
した。

աܦͷํ๏͓Αͼڀݚ
イチジクを以下の条件にし、実験①～③を行いました。

（ⅰ）冷蔵しないでそのまますぐ実験する（基準）
（ⅱ）そのまま冷蔵する
（ⅲ）四等分にする
（ⅳ）皮をむく
（ⅴ）プラスチックラップで包む
（ⅵ）新聞紙で包む
（ⅶ）乾いたキッチンペーパーで包む
（ⅷ）濡れたキッチンペーパーで包む
（ⅸ）プラスチックラップで空気を含んで包む
（ⅹ）プラスチックラップで空気を入れないように包む
※(ｉ)以外は冷蔵庫（8℃ )に約3時間おく。
① イチジク果汁中のビタミンC量を滴定する。
② イチジク果汁中のクエン酸量を滴定する。
③ イチジク果汁中の糖度を測定する。

また、実験④として、試薬としてのビタミンCを加熱また
は冷却して変化を調べました。

結果
ݧᶃɹϏλϛン$ͷణఆ࣮ݧ࣮

図1より、条件(ⅰ)と比較して最も変化量が少なかった
のは条件(ⅱ)『そのまま冷蔵する』、最もビタミンCの量が
多くなったものは条件（ⅸ）『プラスチックラップで空気を
含んで包む』でした。すべての条件においてビタミンＣ量が
多くなりました。

ݧͷణఆ࣮ࢎᶄɹクΤンݧ࣮
図2より、条件(ⅰ)と比較して最も変化量が少ないもの

は条件(ⅳ)『皮をむく』、最もクエン酸の量が多くなったも
のは、条件(ⅱ)『そのまま冷蔵する』でした。

愛知県立岡崎北高等学校　３年　理数科一期生化学06
杉浦そよか、庄子侑良、中山綾乃

イチジクの栄養を失わずに保存する方法とは07
佳作
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ਤ�　ΠνδΫՌो�0NL͋ͨΓのΫΤϯྔࢎ
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ᶅɹ౶度ͷଌఆݧ࣮
図3より、条件（ｉ)と比較して最も変化量が少ないもの

は条件(ⅲ)『四等分にする』、最も糖度の値が大きくなった
ものは条件(ⅵ)『新聞紙で包む』でした。

ΑΔϏλϛン$ͷมԽྔͷଌఆʹᶆɹՃ೤ɺྫྷ٫ݧ࣮
図４より、一度冷やしたものは常温に置いておいたものよ

りもビタミンCの量が多くなりました。

ͷల๬ޙࠓΑͼ͓࡯ߟ
実験①で、すべての条件でビタミンＣ量の増加が見られ

たことから、イチジク自身が冷やされた際にビタミンCを作っ
て補っているのではないかと考えます。また、実験④から、
ビタミンＣ標準溶液でも冷却条件においては、よい保存量
を示すことがわかりました。さらに、実験①でビタミンCの
量が大きく増えた条件では、イチジクが外気に触れにくく、
酸化を防ぐことができたと考えられます。「冷却」と「外気を
避ける」を組み合わせることが保存条件としてよさそうです。

研究全体をまとめると、この実験では、ビタミンCの量を
維持したいのであれば条件(ⅱ)『そのまま冷蔵する』、クエ
ン酸の量を維持したいのならば条件(ⅳ)『皮をむく』、糖度
を維持したいのならば条件（ⅲ）『四等分にする』が適して
いるといえます。イチジクの栄養素全体を増やすことを目的
として冷やすならば、条件(ⅴ)『プラスチックラップで包む』、
条件(ⅵ)『新聞紙で包む』がよいといえます。この２つの条
件がよかった理由として、水分の放出を防ぐことが挙げられ
ます。イチジクの水分を放出しにくく、その場にとどめておけ
るため、イチジクの状態を保ちやすかったのだと考えています。

本研究は3時間冷却した条件下で行っており、「深刻な災
害時に栄養素を失うことなく長距離輸送させる方法を考え
る」という目的のためには、もっと長い時間の保存方法を考
えなければなりません。短い時間で変化の出やすいイチジク
を用いましたが、今後は、長い時間の保存下でさまざまな
果物を用いて違いを調べてみたいです。

ड賞コϝンτ
͜の౓͸ɺૉఢͳ৆Λ͍͖ͨͩ੣ʹ͋Γ͕ͱ͏͍͟͝ま͢ɻ͜のڀݚ͸ɺ東
೔本大਒ࡂの؁͍ʹࡍ΋の͕大͖ͳॿ͚ʹͳͬͨͱฉ͍ͯͪͨࢲのڷނͰ
͋Δ愛知県のಛ࢈඼Ͱ͋ΔΠνδΫΛお͍し͞ͱӫཆΛอͬͨままಧ͚ΒΕ
ͳ͍͔ͱ࢝ͯ͑ߟΊましͨɻΠνδΫΛ༷ʑͳ৚݅ʹ෼͚ͯਖ਼֬ʹణఆΛ͢
Δ͜ͱ͸大มͰؒ࣌΋͔͔Γまし͕ͨɺͦの෼結Ռ͕ಘΒΕͯよ͔ͬͨͰ͢ɻ
͜のڀݚΛ΋ͱʹしͯ ΄͔のՌ෺ͳͲͰ΋実ݧΛͯͬߦΈ͍ͨͰ͢ɻ

ධ　　管理栄養学科特任教授　小西康子ߨ
本研究は、傷みやすい果物の栄養を保持しつつ長距離輸送を可能にする方法を探るものです。東日
本大震災で甘いものが精神的支えになったという経験談から災害時に役立つと考えた点が印象的です。
イチジクを冷蔵保存した実験の結果から、適した保存条件を見出したことは意義深いです。他の果物
についても同様の研究を進めることを期待します。
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എ͓ܠΑͼ໨త
「ふれあい看護体験」に参加し、高齢者の看護をするに

あたってコミュニケーションが取りにくいことを実感しました。
患者と看護師同士が互いを認め合うことができるような信
頼関係を構築することが、医療行為において重要であると
考え、どのように構築できるのか、具体的にはどのようなス
キルが必要かと問いを立てました。先行研究(圓増.2008)
より信頼関係を「価値の共有」と定義づけます。

ͷํ๏͓Αͼ結果ڀݚ
ᶃ
「看護における患者とのコミュニケーションスキルの測定

尺度の開発」(上野. 2005)より、アンケート結果が再現可
能か検証しました。海老原総合病院（宮崎県高鍋町)の看
護師15名に11/13〜11/23(2023)までの10日間にわたり7
つの項目 〔①基本的コミュニケーション(相手の考えを知る)
②共感的理解(相手の立場に合った話し方をする)③情報
収集、問題解決(相手の表情を観察しながら話す)④空間、
場の設定(相手との距離を考慮する)⑤セルフコントロール
(自分の感情をコントロールする)⑥自己理解(自分の性格
を知っている)⑦音声的属性(ジェスチャーを交えて話す)〕
と、約50個の質問についてアンケート調査を行い、その結
果を因子分析しました（図１）。

Ҽ子 ߲໨名 Ҽ子名 ۩ମྫ

Ҽ子� ��ηϧϑίϯトϩーϧ
理ղݾ6�ࣗ ଚॏݾࣗ ෼ੳݾࣗ

ධՁݾࣗ

Ҽ子� త理ղײڞ��
��৘ใऩूɾ໰୊ղܾ ଞऀଚॏ ૬खの࿩ΛःΒͣ ʹฉ͘

૬खΛঝೝ͢Δ

この調査から、「自己尊重」および「他者尊重」が信頼
関係構築の為に最も重要であり、過剰な自己犠牲や自己尊
重を行うと信頼関係の成立は不可能であることから、どち
らかに偏るのではなく、両者の調和が必要だと考えました。　
そこで、因子1の「自己尊重」に注目し、ここでの「自己」
には、「看護師」としての自己と、「個人」としての自己とい
う、２つの側面があると考え、さらに研究を進めました。
ᶄ

看護師が患者とコミュニケーションをとる中で、因子1「自
己尊重」における「自己」は、どちらの「自己」として語られ
ているか、また、医療の現場において看護師が「自己尊重」
できるコミュニケーションとはどのようなものか、これらの問
いを明らかにするために「物語性 （ナラティブ・アプローチ ：
NBM）」（Greenhalgh T，Hurwitz B. 1998) に着目しまし
た。看護師－患者との対話は、「語ることと聴くことが折り
重なる相互的なもの」(東海林歩. 2020)という考えは、「自
己尊重」と「他者尊重」の調和によって信頼関係が構築で
きるという①の結論と重なります。自己尊重と他者尊重の
調和は「対話」で測る事ができ、更に、波及していき、最
終的には、両方の自己に返ります。「病気になることは人生
の一部が壊れること」(斎藤. 2019) なのではなく、「再構築」
であり、「治療」(リハビリなども含む)という生活の一部が
書き換わる事です。ただ、これは簡単な事ではなく、非常
に困難な作業であり(斎藤. 2019) 、その場に立ち会い、「語
られ＝聴かれる」者として付き合うのが看護師であると言え
ます。また、看護師のメンタルヘルスケアにも影響する事
が期待されます。

宮崎県立高鍋高等学校　３年
脇　彩寧

看護における信頼関係構築に必要な
対話の研究08

佳作

ਤ̍　ڞ௨ੑΛݩʹܾఆしͨҼ子



− 17 −

ͷల๬ޙࠓΑͼ͓࡯ߟ
看護における信頼関係構築に必要不可欠なコミュニケー

ションスキルは「自己尊重」と「他者尊重」の調和だとい
う結論にいたりましたが、具体的なスキルを提示すること
はできませんでした。どちらの「自己」で、「何を語るのか」
を明らかにし、今後は「NBM」による看護師のコミュニケー
ションについて研究を進めていきます。

Ҿ༻ɾߟࢀจݙ
上野栄一. "看護師における患者とのコミュニケーションス
キル測定尺度の開発." 日本看護科学会誌 25.2 (2005)： 
47-55 .
尾藤誠司. "医療の多様性と “価値に基づく医療” . " 日本
内科学会雑誌 103 . 11 (2014)： 2829-2834 .
圓増文. "医療従事者と患者の信頼関係構築に向けた取
り組みとしての 「目的の共有」. " 医学哲学 医学倫理 26 
(2008)： 1-10 .
東海林渉. "「病いの語り」 再考 意見論文 医療者の物語/
語りの重要性を 「再帰的自己」 の視点から再考する." 質的
心理学フォーラム 12 (2020)： 66-70 .

ड賞コϝンτ
͜の౓͸Ղ࡞ʹબग़しͯ ͍͖ͨͩɺ大มخし͘ ʯͱ͍͏܎ま͢ɻʮ৴པ͍ؔࢥ
౴͑のͳ͍໰͍ʹରしɺ真伨ʹ͖޲߹͍ɺࣗ෼ͳΓの౴͑Λಋ͖ग़͢͜ͱ͕
Ͱ͖ɺୡ੒ײͱͤ޾ʹຬͪᷓΕ͍ͯま͢ɻ今ޙ͸ɺ大学ʹਐ学しɺڀݚʹߋ
ΛਐΊɺよΓ実ફతͳ΋のʹしͯ ͍͖͍ͨͱ͍ࢥま͢ɻকདྷのເͰ͋Δޢ؃
Γ協ྗしͯͨ͋ʹڀݚし͍ͨͰ͢ɻݙߩʹͱͳΓɺ生まΕ育ͬͨ宮崎のҩྍࢣ
ͩͬͨ͘͞ઌ生ํɺࢣޢ؃のํʑ͋Γ͕ͱ͏͍͟͝ましͨɻ

ධ　　児童学科教授　榎沢良彦ߨ
看護師と高齢患者の関係を信頼関係として捉え、両者の相互性の具体的内容を明らかにしたことは有
意義です。なぜなら、それは、看護師は患者を支援するだけではなく患者により支えられてもいると
いう「対人援助における根本的対等性」の認識に他ならないからです。今後は、「対話とは何か（会
話との違い）」を考察されることを期待します。

ਤ�　ᶄの結ՌΛまͱΊͨϞσϧ
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എ͓ܠΑͼ໨త
近年、健康・美容ブームの拡大により、食酢が注目を集

めています。様々な穀類、果実、野菜を原料とした食酢が
市販されていますが、ジャガイモを原料とした食酢はほとん
ど流通していません。そこで、私たちは、ジャガイモを用い
た食酢の開発を実施しようと考えました。

աܦͷํ๏͓Αͼڀݚ
「山奥にある借り手が見つからない市民農園を園芸部で

使ってもらえないか？」という市の農林水産振興センターか
らの依頼を受けて、2023年7月に園芸部は学校から遠く
離れた『ひろしま市民の里＠安佐』内の面積約３aの農園
を借りることとなり、その空き農園で何を栽培するか、部
員全員で考えました。秋から栽培を開始できて…、学校か
ら遠く離れた農園なので栽培管理が容易で…、収穫物を
加工・商品化できる農作物…、と考えた結果、ジャガイモ
を栽培することに決定しました。栽培は9月～ 12月にかけ
て行いました。

栽培期間中、収穫後のジャガイモの活用方法について検
討し、食酢を製造することとしました。製造は、有限会社
サガ・ビネガー（佐賀県佐賀市）に依頼しました。12月上
旬、収穫作業を行い、100kgのジャガイモをサガ・ビネガー
に出荷しました。

約半年間の静置発酵の後、2024 年7月、ジャガイモ食
酢が完成しました（500ml入瓶×650本）。商品名は部員自
身で考案し、 “いも” に広島弁で「〜でございます」を意味
する “がんす” を合わせた"いもでがんす” を商品名としま
した。商品の顔となるラベルも部員自身が描きました。

官能試験を行った結果、味、香りともに、雑穀酢およ
び米酢より優れていることがわかりました。食品成分表に
基づいて、6 種類の食酢と “いもでがんす” のエネルギー、
たんぱく質、炭水化物を比較した結果、“いもでがんす” は、
低カロリーな食酢であることもわかりました。

さらに、ユーロフィンQKEN株式会社（福岡県宗像市）
に食酢の旨味に関わる有機酸の含有量の分析を依頼し、
穀物酢・米酢・“いもでがんす” の3検体について、クエン
酸・コハク酸・酢酸・酒石酸・乳酸・リンゴ酸の含有量を
測定し、比較することとしました。分析結果より、“いもで
がんす” には、クエン酸および乳酸が雑穀酢や米酢より多
く含まれていることがわかりました。また、“いもでがんす”
にのみクエン酸とコハク酸が含まれていることがわかりました。

広島修道大学ひろしま協創高等学校　園芸部
勇山里奈、山田葵彩、山内祐希、松枝音和、河田奈 （々2年）、金嵜琴音、兼定修也（1年）、
河野上愛唯、池田幸芽、宮崎凌輔、藤井千夏、増田百合恵（3年）

いもでがんす物語
～ジャガイモを活用した食酢開発～09

佳作

ਤ̍　׬੒しͨ l͍΋Ͱ͕Μ͢z
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෼ੳ߲໨ʢNH��00Hʣ ͍΋Ͱ͕Μ͢ ෺ਣࠄ 米ਣ

ΫΤϯࢎ ��0 ෆݕग़ ෆݕग़

ίϋΫࢎ �0 ෆݕग़ ෆݕग़

ਣࢎ ���0 ���0 ���0

ञ石ࢎ ෆݕग़ ෆݕग़ ෆݕग़

ೕࢎ �0 �0 ෆݕग़

Ϧϯΰࢎ ෆݕग़ ෆݕग़ ෆݕग़

次に、いもでがんすの販売に向けて、原価計算を行い
ました。有機酸分析を実施したため原価が高騰し、1瓶
716.2円になってしまいましたが、利益を求めず、原価回収
を目的として検討した結果、販売価格を税込800円と決定
しました。

ͷల๬ޙࠓΑͼ͓࡯ߟ
以上の活動を通して、ジャガイモを原材料として食酢を

醸造した場合、味、香りともに良好で、低カロリーの食酢
を完成させることができることがわかりました。また、有機
酸分析の結果、ジャガイモを原材料とした食酢は、コハク
酸等の有機酸を多く含むことがわかりました。しかし、わ
が国でも、海外においてもジャガイモ酢はほとんど製造さ
れていません。恐らく、雑穀酢等に比べて原材料コストが
高くなるためであると考えられます。私たちは、ジャガイモ

を用いた食酢の研究を継続実施し、ジャガイモ酢の食材と
しての可能性を追求していきたいと考えています。また、優
れた食酢であるジャガイモ酢を広めたいとも考えています。 

＜2024年10月時点 “いもでがんす” の販売場所・実績＞

・駅舎カフェ ROMUI様（広島市安佐北区）

・プロマート五日市店様（広島市西区）

・農家レストラン西野様（広島県竹原市）

・株式会社吟林舎 和日庵様（千葉県松戸市）

・広島市内の朝市（ひろしま朝市、井口朝市）での部員

による販売活動 

ड賞コϝンτ
͜の౓͸生׆創଄ίϯΫーϧͰՂ࡞ʹબばΕͨ͜ͱΛ੣ʹخし͍͘ࢥま͢ɻ
͸今ճの͡Ό͕͍΋ਣの։ൃͰɺ঎඼։ൃ΍ൢ࿏։拓ͳͲɺී௨のͪͨࢲ
高校生Ͱ͸ମ͢ݧΔ͜ͱ͕Ͱ͖ͳ͍貴ॏͳݧܦΛ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ましͨɻ͜
Ε͔Β͸今ճݧܦしͨ͜ͱͰಘͨɺԿࣄ΋Ͱ͖ͳ͍ͱͯͬࢥఘΊͯ͸͍͚ͳ
͍͜ͱ΍ࣗ෼ࣗ਎Ͱ঎඼։ൃ͔ΒൢചまͰΛ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δͱ͍͏͜ͱΛ
しͳ͕Βա͝し͔ͯ׆ ͍͖͍ͨͱ͍ࢥま͢ɻ͋Γ͕ͱ͏͍͟͝ましͨɻ

ධ　　服飾美術学科教授　田中早苗ߨ
『いもでがんす』というユニークなネーミングとラベルのデザインが、商品に対する興味を惹きつけまし
た。これまでジャガイモで食酢が作られなかったのは他の雑穀酢に比べてコストが高いことをまとめで
考察していますが、それにも勝るジャガイモ酢の効果的な摂取方法や優れた点を見つけて可能性をひ
ろげていただきたいです。

ද�　༗ؚࢎػ༗ྔのൺֱ

ਤ�　༗ݶձࣾサΨɾϏωΨーલʹͯ
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എ͓ܠΑͼ໨త
少子高齢化の進む日本では、高齢者の健康維持が社会

の大きな課題となっています。ここでは「健康三原則」の
栄養・睡眠・運動のうち、高齢になると続けにくくなる「運
動」に着目しました。運動は、正式には「身体活動」と呼
ばれ、大きく2つの種類に分けられます。計画を立てて継
続的に行う「運動」と日常生活上の体の動きを指す「生活
活動」です。私は「運動」を続けるのが難しくても、「生活
活動」を続けられれば健康は維持できるのではないかと考
えました。「生活活動」を続けていれば「運動」をしなくて
も健康でいられることが分かれば、高齢者にとって運動に
対するハードルを下げることができます。そこで本研究では、
高齢者における「運動」と「生活活動」、健康状態の関連
性を調べることにしました。

աܦͷํ๏͓Αͼڀݚ
本研究では、「健康」の基準をQOL(Quality of Life：

生活の質)として、運動・生活活動に関して自己申告制で
アンケート調査を行いました。対象は、近所のスポーツク
ラブに通う方々やその友人、祖父母やその友人、同級生の
親戚です。男性17名、女性28名に回答いただき、そのう
ち研究に関する項目に記入漏れがあったもの等を除いた40
件を有効回答として解析しました。

QOLの判定には「地域在住高齢者のQuality of Life
（QOL）と認知機能の関連性」（小長谷 陽子,渡邉 智之,
太田 壽城,高田 和子. 2009）という先行研究のアンケート
を用いました。表1のように、「生活活動力」「健康満足感」

「人的サポート満足感」「経済的ゆとり満足感」「精神的健
康」「精神的活力」の6つの尺度から、それぞれ2 ～ 5つ
の質問をもとに分析し、合計点数をQOLとしました。

࣭໰߲໨

ճ౴ͱ఺数

͸͍ ͍͍͑

生׆׆ಈྗ

ࣗಈं΍ిंɺࣗసंͳͲΛͯͬ࢖
一ਓͰ֎ग़͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ま͔͢ʁ � 0

೔༻඼のങ͍෺͕ࣗ෼ͰͰ ま͖͢ ʁ͔ � 0

৯ࣄのࢧ౓͕ࣗ෼ͰͰ͖ま͔͢ʁ � 0

ۚમの؅理ɾ͕ࢉܭͰ͖ま͔͢ʁ � 0

਎のճΓの͜ͱʢணସ͑ɺೖཋͳͲʣ
͸ࣗ෼ͰͰ͖ま͔͢ʁ � 0

ײຬ଍߁݈

ま͔͢ʁ͍ͯ͡ײͱͩ߁݈ � 0

ຖ೔ؾ෼よ͘ ա͍ͤͯ͝ま͔͢ʁ � 0

ମௐ͕༏Εͳ͍͜ͱ͕ଟ͍Ͱ͔͢ʁ 0 �

ਓత
サϙート
ຬ଍ײ

पΓのਓͱ্ख͍͘ ͍ͬͯま͔͢ʁ � 0

友ਓͱの෇͖߹͍ʹຬ଍しͯ ま͍͢ ʁ͔ � 0

Ո଒ͱの෇͖߹͍ʹຬ଍しͯ ま͍͢ ʁ͔ � 0

తࡁܦ
ΏͱΓ
ຬ଍ײ

おۚʹ͋Δఔ౓の༨༟͕ Γ͋ま͢ ʁ͔ � 0

おখݣ ʢ͍ࣗ෼Ͱࣗ༝ʹ͑࢖Δおۚʣ
ʹຬ଍しͯ ͍ま͔͢ʁ � 0

কདྷʹෆ҆Λ͍ͯ͡ײま͔͢ʁ 0 �

ਫ਼神త݈߁
ऐし͍ͱ͜͏ࢥͱ͸͋Γま͔͢ʁ 0 �

ࣗ෼͕ແྗͩͱ͡ײΔ͜ͱ͸
͋Γま͔͢ʁ 0 �

ਫ਼神తྗ׆

কདྷʹເ΍ر๬͸͋Γま͔͢ʁ � 0

झຯ͸͋Γま͔͢ʁ � 0

生͖͕͍Λお΋ͪͰ͔͢ʁ � 0

筑波大学附属高等学校　２年
荻原未羽

生活活動で健康維持はできるか？10
努力賞

ද�　QOLの఺数化ʹ༻͍࣭ͨ໰ͱͦ の఺数
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運動の実施状況については、厚生労働省の基準を参考
に「息が弾み汗をかく程度の運動」の実施頻度を選択肢
で尋ねました。

生活活動の実施状況についても、厚生労働省の基準を
参考に「横になったままや座ったままにならない活動を1日
にどれくらい行っていますか？（家事なども含みます）」とい
う質問で、1日の平均的な時間を選択肢式で回答してもら
いました。

ͷల๬ޙࠓΑͼ͓࡯ߟ
運動の実施頻度別にQOL平均値をまとめても、以下の

図1のように相関は見られませんでした。

しかし、生活活動の時間別にQOLの平均値をまとめる
と、図2のように、生活活動の時間が長い人ほどQOLが
高い傾向にあることが分かりました。

さらに、この傾向は「運動」を全くしていないと回答し
た人のみでまとめても、同様に生活活動時間とQOLに正
の相関が見られました。以上の結果から、高齢者の健康
維持には「運動」ではなく「生活活動」を意識することが
重要だと分かりました。

今回の研究では、私とつながりのある方々にアンケート
に回答してもらったため、性別や年齢に偏りが生まれてし
まいました。今後、研究の結果を正式に広めていくために
は、もっと対象者の母数を増やしランダムに人を選んでい
く必要があると思います。また、アンケートだけでは正確
な身体活動量が測定できないため、歩数計などを活用した
正確なデータも使用してみたいです。さらに年齢別、体力
別のアドバイスなども考えられればなお良いと思いました。 

ड賞コϝンτ
͜の౓౒ྗ৆Λ͍ͨͩ͘͜ͱ͕Ͱ͖ɺ੣ʹ光ӫͰ͢ɻࢲ͸݈߁ʹ͔ܽͤͳ
͍͸ͣのʮӡಈʯΛશવしͯ ͍ͳ͍ࣗ෼の૆෕฼͕ؾݩʹ฻Βしͯ ͍Δ͜ͱ
ʹɺ;ͱٙ໰Λ๊͖ましͨɻ૆෕฼の݈߁のൿ݃͸ఉࣄ࢓΍農࡞業ɺՈࣄ
ͳͲ೔ৗతͳʮ生׆׆ಈʯͰ͸ͳ͍͔ͨͨͬࢥΊɺͦ͜ΛਂງΓしͯ Έましͨɻ
Δの͸ͱͯ΋ָし͍のͰɺ͜Ε͔Β΋༷ʑͳ෼野Ͱ͢ڀݚຯの͋Δ͜ͱΛڵ
ٙ໰ΛਂΊɺղܾしͯ ͍͖͍ͨͰ͢ɻ

ධ　　造形表現学科教授　手嶋尚人ߨ
生活活動とQOLとの関係という評価しにくい難しい課題に挑戦しています。その為、何か新たな視点
や研究の独自性を見出すのに苦労されたようです。調査研究の進め方としてはよくできています。「生
活活動」や「運動」というキーワードの定義がもう少し正確にできるとより良いと思いました。今後は
何か面白い切り口等が発見できていくと期待しています。
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運動の実施頻度

していない 1回 / 半年 1回 / 数ヶ月 1回 / 月 数回 /月 1回 / 週 数回 / 週 毎日
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生活活動の時間

40分未満 40 分以上 2時間未満 2時間以上 3時間未満 3時間以上

ਤ�　ӡಈの実ࢪස౓ͱQOLの૬ؔ

ਤ�　生׆׆ಈの実ؒ࣌ࢪͱQOLの૬ؔ
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എ͓ܠΑͼ໨త
　現代、小麦や動物性タンパク質は多くの人々に親しまれ
ていますが、小麦に対してアレルギーやグルテン不耐症を
持っている方達にとっては、これらの食品を摂取すること
が困難であり、食の選択肢が限られてしまう現状がありま
す。また、動物性タンパク質の過剰消費は環境への負荷も
大きく、持続可能な食生活への見直しが求められています。
　そこで私達は、日本で唯一国内自給率100％を保ってい
る「米」を「米粉」という形で使い、環境負荷の軽減や人
口増加の観点から需要が高まっている「大豆ミート」を掛
け合わせた、「食の未来を創る代替食品」の開発を目指し
ました。

աܦͷํ๏͓Αͼڀݚ
(1)米粉と大豆ミートに対する印象調査：米粉と大豆ミート
はどのぐらい普及しているのか、どんな印象を持たれてい
るのか調べるためにアンケートを実施しました。
(2)実験１：豚肉と小麦を使用している市販品の肉まんと、
自作した代替肉まんを、見た目、食感、そして、力センサ
を用いて定量化した触感で比較しました。
(3)実験２：実験1のレシピを改良し、食感や風味の向上を
図りました。具体的には、大豆ミートの食感を高めるため
に肉だねを炒め、ジューシーさを補うために鶏がらスープを
アガーで固めたジュレを加え、より肉らしい食感を再現しま
した。通常の手作り肉まんと改良した代替肉まんを、見た
目や食感、さらに力センサを用いた触感の定量化で比較検
討しました。

結果
(1)米粉と大豆ミートに対する印象調査：アンケートの結
果、多くの人が豚肉のジューシーさや馴染みのある味を好
み、米粉や大豆ミートを選ぶ人は少数でした。代替肉に興
味はあるものの、コストの高さや味の違いに懸念がありまし

た。一方、米粉のもちもち感や大豆ミートの健康効果を評
価する声もあり、特にダイエットやグルテンフリーの観点か
ら選ぶ人もいました。
(2)実験１：市販の肉まんと手作りの代替肉まんを比較した
ところ、生地の大きさや味付けに大きな違いがあることが
分かりました。そのため、小麦粉と豚肉を使った通常の肉
まんも手作りして、同じ条件で比較する必要があると判断
しました。米粉を使った生地はもちもちして好評でしたが、
肉だねについては肉汁や弾力が足りず、大豆ミート特有の
匂いや味が強い点で評価が分かれました。多くの参加者は、
味や食感の満足度が市販の肉まんの方が高いと感じました。
(3)実験２：実験1のレシピを改良し、さらに食感や風味
の向上を図りました。具体的には、大豆ミートの食感を高
めるために、皮で包む前に肉だねを炒め、ジューシーさを
補うために鶏がらスープをアガーで固めたジュレを餡に加え、
より肉らしい食感の再現を目指しました。その結果、実験
1と比較して明らかに大豆ミートの食感や風味が向上し、「肉
らしさ」が増したとの評価を得ました。特に肉だねの評価
が改善され、豚肉に近い食感が得られた点が高く評価され
ました。さらに、力センサによる測定結果では、肉だねと
皮の両方において大きな差は見られず、全体的に実験1よ
りも明確な改善が見られました。

玉川学園高等部　３年　米粉＆大豆ミートマスターズ
佐藤美詩、出川真衣

米粉と大豆ミートの可能性
〜食の未来を創る代替食の開発〜11

努力賞
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改善されたレシピは以下のようになりました。
【ジュレ】
鶏ガラスープの素…小さじ1　アガー…3g　お湯…50cc

【生地】
薄力粉…70g　強力粉…30g　塩…ひとつまみ
ドライイースト…小さじ½　砂糖…小さじ１
サラダ油…小さじ2　サイリウム…4g　ぬるま湯…60cc

【肉だね】
大豆ミート…60g　　鶏がらスープの素…少々
干し椎茸…適量　醤油…小さじ1　酒…小さじ1
たけのこ…適量　ごま油…小さじ½
胡椒…少々　片栗粉…小さじ1
　まず、耐熱容器に鶏がらスープの素、アガー、お湯を
入れてよく混ぜ、粗熱が取れたら冷蔵庫で冷やし固めます。
次に、生地の準備として、薄力粉、強力粉、塩、ドライイー
スト、砂糖、サラダ油をボウルに入れて泡立て器でよく混
ぜた後、ぬるま湯を少しずつ加えて粉っぽさがなくなるまで
混ぜます。その後、サイリウムを加えて生地が指に付くか
付かないか程度になるまでしっかりとこね、ひとかたまりに
します。 次に、肉だねを作ります。大豆ミート、鶏がらスー
プの素、干し椎茸、醤油、酒、たけのこ、ごま油、胡椒、
片栗粉をボウルに入れて混ぜ、中火で軽く炒めて材料がま
とまるまで火を通します。 生地を丸く整えて台に出し、4等
分にします。成形中は生地が乾燥しないように濡れ布巾を
かけ、麺棒で約15cmの大きさに伸ばします。生地の中央
に炒めた肉だねと冷やして固めたジュレを適量入れ、ひだ

を入れながら包みます。包み終わったら霧吹きで水を数回
吹きかけ、35℃で20分発酵させます。最後に、中火で15
分蒸して完成です。

ͷల๬ޙࠓΑͼ͓࡯ߟ
　本研究を通じて、米粉と大豆ミートを使用した代替食品
の開発には、まだ改善の余地があるものの、持続可能な
食生活を実現するための重要な一歩であることがわかりま
した。特に、環境への負荷が少なく、タンパク質源として
も優れた大豆ミートの利用は、今後の食料危機に対する解
決策の一つとなる可能性があります。また、米粉の利用も
国内の農業生産を活性化させ、食料自給率を向上させる手
段として期待されています。今後は、風味や食感を改良し、
消費者に広く受け入れられる代替食品を開発するための研
究が必要であると考えられます。
　今後の展望としては、米粉と大豆ミートの風味や食感の
改善を検討していきたいです。 

ड賞コϝンτ
今ճ͸͜のよ͏ͳ৆Λ͍͚ͨͩͨ͜ͱɺ本౰ʹخし͍͘ࢥま͢ɻ௕͍期ؒΛ
Γฦしɺଟ܁Λޡࡨߦࢼ͚͔ͯ のࣦ͘ഊΛݧܦしまし͕ͨɺͦの౓ʹ৽ͨͳ
ͯ͑͘ࢧΛಘΔ͜ͱ͕Ͱ͖ましͨɻ͜の੒Ռ͸ɺݟൃ ͩͬͨ͞ઌ生ํ΍Ո଒ɺ
஥ؒͨͪのお͔͛Ͱ͢ɻ今ޙ΋ɺ୅ସ৯඼の͞ΒͳΔ௅ઓΛଓ͚͍͖͍ͯͨ
ͱ͍ࢥま͢ɻ本౰ʹ͋Γ͕ͱ͏͍͟͝ましͨɻ

ਤ�　ख࡞Γ೑まΜʢࠨʣͱվྑしͨ୅ସ೑まΜʢӈʣ

ධ　　服飾美術学科教授　田中早苗ߨ
米粉と大豆ミートの特性をよく調査してSDGｓの観点からそれらの必要性を理解し、研究に取り組み
ました。同世代の生徒さんたちに好まれる肉まんを対象食品にしたのは良いアイデアでした。的確な
比較検証を実現するために、また、大豆ミートの食感を向上させるために、何度も工夫を重ね、実験
に挑みました。正に努力賞です。
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എ͓ܠΑͼ໨త
　料理をするときレシピ通りに作っていると、完成した味が
どのようなものでできているのか、なぜその味になるのかわ
からず、盲目的に感じます。そこで、料理の味を構成する
調味料一つ一つの風味や効果がわかれば料理の味を意図
的に操作できるのではないかと考えました。調味料一つ一
つの風味や効果を知り、それを適切に組み合わせることに
よって、作る料理が置かれる状況や食べる人の状態などの

「目的」に応じた味付けをできるようになることをめざして
研究をしました。

աܦͷํ๏͓Αͼڀݚ
　はじめにうま味を構成する要素を調べてから調査の対象
にするべき要素を決め、以下の方法で、主観と客観を織り
交ぜて調査しました。調査対象の調味料は、砂糖、塩、酢、
醤油、味噌、甜麵醬、みりん、酒、白だし、めんつゆ、コ
ンソメ、鶏ガラ、ウスターソース、マヨネーズ、ケチャップ
に定め、またあくまでも調味料の「組み合わせ」の研究で
あるため、味付けをする際、その濃さや分量は研究対象外
としました。
1．調味料の風味と効果を調査する

a．調味料の味と香りを自分の五感で調べる
b．調味料の香気成分とうま味成分を調べる
c．調味料のその他の成分から、その効果を調べる
d．似ている調味料は簡単な料理をそれぞれの調味料

で作り、実際に食べて風味を比較する
2．１をもとに調味料を分類する
3．想定する様々な目的に合った調味料の組み合わせの仮

説を立て、簡単な料理で実践して風味に問題がないか
検証する。

結果
1．醤油を代表例として、結果を以下に示しました。

［風味］
味：甘味、塩味、酸味、苦味
うま味：グルタミン酸
香り：食欲をそそるような香ばしい香り
香気成分：HEMFなど
においの質：醤油
味噌との比較：甘くなく、強い塩味
めんつゆとの比較（親子丼）：甘味が強くなくあっさりして
いる、ほかの食材を際立たせる

［効果］
ミネラル・ビタミン：ナトリウム、塩素→体の水分調節
その他の成分：アルコール→殺菌、防臭、有機酸類→緩
衝効果
・加熱するとよい香り

渋谷教育学園幕張高等学校　２年　
西川よつば

目的に合った調味料の組み合わせ方12
努力賞

ਤ̍　ʮお͍し͞のߏ੒ཁૉʯਤʢ೔本͏まຯ協ձϗーϜ
ϖーδ͔ΒҾ༻ʣ
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2．1をもとに「味と香り」「うま味成分」「においの質」の3
つの観点で調味料を分類し、図2を作成しました。

３．1の中で基本的には1回の食事の調味料から健康への
効果を得ることは難しいということわかったので比較的短
期的な「目的」を考えることにしました。1と2をもとに「保存」

「食欲増進」「印象的な香り」「冷え性改善、老化防止、血
液と骨をつくる（マヨネーズ）」「老化防止、美肌、目の健康、
風邪予防（ケチャップ）」という5つの目的に応じた組み合
わせを生み出しました。

（例）「食欲増進」に応じた調味料の組み合わせ
①酢＋みりん＋醤油
②ウスターソース＋醤油or白だしor鶏ガラ＋みりん

ͷల๬ޙࠓΑͼ͓࡯ߟ
　味や香りに着目して、目的に合った調味料の組み合わせ
を導き出すことができました。今回は調味料に絞って研究
を進めたため、その一度に使う量の少なさから悩むことが
多かったです。食材であればその栄養素は直に体に影響
しますが、調味料は一度に摂取する量が極端に少ないで
す。そのことに気づき、途中でうま味や香りに方向転換しま
したが、香気成分については専門的過ぎて、研究結果へ
のつなげ方が大きな懸念となりました。本来ならば食材の
種類や切り方、調味料の分量などは料理の研究をするうえ
で切り離せないものですので今回の研究は実用性に欠ける
結果となってしまったかもしれません。ただし、能動的に
調味料を調節できるようになるという最終目的には近づけ
たと思います。この研究に次があるならば、今度は「和風」

「中華風」などを構成する調味料の組み合わせなど、文化
に関係することを突き止めたいです。 

ड賞コϝンτ
ྉ理Λ͢Δͳ͔Ͱのٙ໰Λ͖͔͚ͬʹ࢝まͬͨڀݚͰし͕ͨɺਐΊ͍ͯ͘͏
ͪʹςーマࣗମ͕͘͏ةͳΔ͜ͱ͕ଟࠞ͘ཚしましͨɻ一ํͰͦのࠞཚࣗମ
͕ɺ͜のςーマ΋ͱ͍ྉ理΁の理ղΛਂΊΔ͖͔͚ͬʹ΋ͳͬͨͱ͍ࢥま͢ɻ
Ҿ༻͕ଟ͘ɺಠࣗੑʹ͚͍ܽͯΔ部෼΋͋Γま͕͢ɺ今ޙの৯生׆のώϯト
ͱͳΔڀݚʹͳΓましͨɻ͜Ε͔Β΋༷ʑͳඒຯし͍ຯ෇͚ʹ௅ઓしͯ Έͨ
͍Ͱ ɻ͢

ਤ�　 Λ̍΋ͱʹ࡞੒しͨௐຯྉのຯͱ߳ΓʹよΔ෼ྨਤ

ධ　　管理栄養学科教授　佐藤吉朗ߨ
最近では、調理にいろいろなスパイスを利用することが提案されています。本作品はさらに一歩進め、
数々の調味料を使って目的の調理品を作ろうという試みでした。今後、さらに研究を進めデータを蓄
積することにより、様々な味を創出できるよう努力されることを期待いたします。
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എ͓ܠΑͼ໨త
　現代の家庭では、調理で使用しにくい食材の部分が廃
棄され、食品ロスが問題となっています。食品ロスは、処
分時に温室効果ガスを排出し、地球温暖化の原因にも繋
がります。そのため本研究では、食品ロスを削減するために、
食材を無駄なく美味しく食べられる具体的な方法を提案し、
家庭で実践できる解決策を探ることを目的としています。

աܦͷํ๏͓Αͼڀݚ
　本研究は、文献調査、アンケート調査、実験の３つの方
法を用いて進めました。まず、文献調査では食品ロスに関
する過去の研究や報告を通じて、食品の廃棄に関連する
知見を集め、特に野菜に焦点を当てた情報を整理しました。
次に、高校生とその保護者を対象に、家庭における食品ロ
スに対する意識や行動を調べるためのアンケート調査を実
施しました。アンケートでは食品ロスについての関心度、食
材のどの部分を廃棄しているか、またその理由に焦点を当
てました。最後に、アンケートの結果をもとに、家庭で廃
棄されやすい野菜の部位(キャベツの芯、人参の皮、ブロッ
コリーの茎)を活用し、蒸す、炒める、茹でるといった調理
方法を用いた料理（a.ブロッコリーのチーズガレット、b.キャ
ベツとツナのサッと蒸し、c.人参とキャベツのコールスロー
サラダ、d.キャベツのスープがゆ、e.人参の皮のきんぴら）を、
それぞれ食材の食感、味、難易度の項目「☆◎〇△※」の
５段階で評価しました。

結果
　文献調査により、食品ロスの主な原因が「過剰除去」で
あることが分かりました。特に野菜の可食部について、ど
の部分まで食べられるかの知識が不足していることや、調
理の手間がかかることが理由で、キャベツの芯、人参の皮、
ブロッコリーの茎などが多く廃棄されていることが明らかに
なりました。

　アンケート調査から、多くの人が食品ロス問題を認識し
ているものの、実際の行動に結びついていないことが分か
りました。特に、キャベツの芯や人参の皮に対して「固い」「調
理が面倒」といった理由で捨てているという声が多く、調
理方法の知識不足が問題であると明らかになりました。ま
た、ブロッコリーの茎については、硬い食感に対する先入
観や、茎の部分が食べられないと誤解している人が多いこ
とで廃棄されがちな傾向があると分かりました。
　実験結果として、キャベツの芯を蒸すと柔らかくなり、人
参の皮は炒めることで甘味が増すことが確認できました。
また、ブロッコリーの茎も蒸すことで硬さが軽減し、食べ
やすくなることが分かりました。
　これらの結果から、調理法を工夫することで廃棄されが
ちな可食部も有効に活用できる可能性があるということが
明らかになりました。

神奈川県立光陵高等学校　２年　
敷本結衣子

食材を無駄なく美味しく食べるには13
努力賞

ਤ̍　実࡞ʹࡍ੒しͨྉ理のࣸ真
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ͷల๬ޙࠓΑͼ͓࡯ߟ
　食品ロス削減のためには、可食部を無駄にせず、適切
に調理する技術の普及が不可欠であると考えられます。家
庭での食品ロスの主な要因として「過剰除去」が挙げられ、
多くの家庭が捨てがちな食材の部分には栄養価が含まれ
ているにもかかわらず、調理法が不明確であるために廃棄
されている現状が明らかになりました。さらに、調理実験
の結果、蒸す、茹でる、炒めるなどの基本的な技術を用い
ることで、キャベツの芯や人参の皮、ブロッコリーの茎といっ
た捨てられやすい食材部分を美味しく調理できることが確
認できました。これにより、家庭内での可食部の活用方法
を見直す必要があると考えられます。また、調理時間が短
いものでも食感や味の良さを引き出せることがあり、調理
法の工夫によって、忙しい家庭でも手軽に食品ロス削減に
取り組むことができると考えられます。
　今後の展望としては、家庭において可食部の調理法や可
食部と不可食部の区別が不明確であるという問題が明らか

になったため、可食部を有効活用できる調理法やレシピを
広く普及させることが重要だと考えています。そのため、食
品ロス削減に向けた取り組みをまとめた１冊の「レシピ本」
を作成することを目指しています。このレシピ本では、捨て
られやすい食材を活用した具体的なレシピや調理法を紹介
し、家庭で実践できる形で食品ロス削減の意識を高めるこ
とが狙いです。また、具体的な調理法を示すことで、消費
者が自らの意識を変え、家庭での食品ロス削減に積極的
に取り組むきっかけを提供したいと考えています。

ड賞コϝンτ
Ͱ͖޷Δの͕ݟ立ද΍੒෼Λݙ৯のڅɺͪ࣋ຯΛڵʹࡐΒ৯͔ࠒ͸༮͍ࢲ
しͨɻS%(T͕஫໨͞ΕΔ中ɺ৯ࡐΛແବͳ͘׆༻͢Δ͜ͱʹؔ৺Λͪ࣋ɺ
͜のڀݚΛ࢝Ίましͨɻ͜の౓͸ɺ͜のよ͏ͳૉ੖Βし͍৆Λ͍͖ͨͩɺ大
ม光ӫʹͯͬࢥおΓま͢ɻଟ͘のํʑʹ͝ࢧԉ΍͝協ྗΛ͍͖ͨͩɺ৺よΓ
΋ೲಘの͍͘結࿦Λಋޙ͸ま్ͩ中ஈ֊Ͱ͕͢ɺ今ڀݚਃし্͛ま͢ɻँײ
͚Δよ͏औΓ૊ΜͰま͍Γま͢ɻ͋Γ͕ͱ͏͍͟͝ましͨɻ

ද̍　実ݧʹお͚Δ֤ྉ理の؍఺ผධՁ

ධ　　管理栄養学科特任教授　小西康子ߨ
食品ロスや食材の過剰除去を防ぐため、家庭で実践可能なレシピを考案する研究です。環境問題へ
の関心から出発し、文献調査、アンケート、実験を通して考察を行い、今後の課題にも触れています。
最終的にレシピ本の制作を目指しており、専門家のアドバイスを取り入れたさらなる発展を期待します。

ྉ理 ௐ理ؒ࣌ ೉қ౓ ຯ ৯ײ
B ��෼ ˕ ˑ ˑ
C ��෼ ʓ ˚ ˕
D �෼ ʓ ˕ ʓ
E ��෼ ˕ ˕ ˑ
F 6 ෼ ˑ ˑ ˕
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എ͓ܠΑͼ໨త
　私たちは菓子作りが好きで、思い通りのシュー生地を焼
けるようになりたいと考えました。シュー生地が膨らむ原理
は、シュー生地に含まれる水分が加熱により気体へ状態変
化し体積が膨張するからです。材料に使用される小麦粉の
グルテンが伸縮性と粘性の性質をもっており、シュー生地
をオーブンで加熱する際に生地に含まれるグルテンが風船
のような役割をする点に注目しました。グルテンの含有量が
異なる薄力粉と強力粉でシュー生地を作り、その特徴を比
較することに取り組みました。

աܦͷํ๏͓Αͼڀݚ
(1)薄力粉と強力粉のグルテン量の比較実験
　ボウルに小麦粉60gと水 30mlを入れて約10 分間よくこ
ね、その後、水をたっぷり入れたボウルに生地を入れて、ゆっ
くり揉みます。水が白く濁らなくなるまで揉み、最後に残っ
たものがグルテンです。これを薄力粉、強力粉と粉の種類
を変えて行い、質量と生地の伸びを記録しました。最後は
グルテンをフライパンで焼き、その断面の観察、焼きふと
して実食し、官能評価を行いました。
(2)シュー生地の作製と比較
　無塩バター 50g、卵2個は常温に戻し、小麦粉60gはふ
るって準備します。オーブンは200 ℃で予熱しておきます。
シュー生地の作製手順は以下の通りです。① 無塩バター、
水、塩を入れ、バターが溶けて水が沸騰するまで中火で加
熱する。② バターが溶けたら火を止め、薄力粉を入れて木
べらで手早く混ぜる。③ 再度中火にかけ、生地がひとまと
まりになり、鍋底に薄く膜が張る様になったらボウルへ移
す。④ 溶き卵を、③に加えてその都度混ぜ合わせる。生地
の様子を見ながら卵の量を調節する（木べらを持ち上げた
ときにゆっくり落ちる程度）。⑤ 生地を絞り袋に入れ、天
板へ直径5㎝に丸く絞り出す。⑥ 絞り出した生地に霧吹き
で水をかけてから、フォークの背を当てて形を整え、200 

℃のオーブンで8分焼く。⑦オーブンを開けずに、180 ℃
に温度を下げ、15分焼く。
　シュー生地が膨らむためには②の工程（糊化）と④の工
程（乳化）が重要なので、できる限り同一の状態になるよ
う気を付けました。実験では、薄力粉と強力粉でシュー生
地を作製し、焼き上がったシュー生地は、高さと直径を測
定してその平均値を求めました。さらに、生地の様子を観察、
記録して、焼き色と硬さの官能評価を行いました。

結果
　薄力粉と強力粉のグルテン量を比較した結果、薄力粉19g、
強力粉27gとなり、強力粉の方がグルテン含有量が多いこ
とが分かりました。また、生地の伸びを測った結果、薄力
粉22.5㎝、強力粉19.5㎝と薄力粉の方が伸びることが明
らかになりました。取り出したグルテンをフライパンで焼く
と、強力粉のグルテンより薄力粉のグルテンの方が膨らみ
ました。部員に協力してもらった官能評価により、薄力粉
と強力粉の見た目の色は同じだが、硬さ（手触りと舌触り）
は強力粉の方が硬く弾力を感じる人が多いという結果が得
られました。
　次に、薄力粉で作ったシュー生地 24個の高さと直径の
平均値を求めると、高さが44.79㎜、直径が62.92㎜でした。
強力粉で作ったシュー生地17個の平均値は、高さが39.12㎜、

岐阜県立武義高等学校　２年　科学部料理班
澤村海里、林　智香

理想のシュー生地を焼きたい！
～グルテン量の違いがシュー生地に与える影響の研究～14

努力賞

ਤ̍　ম্͖͕ͬͨγϡー生地のஅ໘ਤ
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直径が76.47㎜となり、薄力粉のシューは高さが、強力粉
のシューは直径がそれぞれ有意に大きいことが明らかにな
りました。シュー生地の食感を比較した官能評価では、薄
力粉は生地が柔らかいのに対し、強力粉は少し生地が硬く、
焼き目がつくと感じる人が多いという結果が得られました。

ͷల๬ޙࠓΑͼ͓࡯ߟ
　薄力粉と強力粉を同量用いたシュー生地を焼くと、薄力
粉生地は縦に、強力粉生地は横に有意に膨張しやすいこ
とが分かりました。また、その生地の食感は薄力粉で作製
した生地が柔らかく、強力粉で作製した生地は硬いことが
分かりました。このことより、シュー生地中のグルテンは生
地の加熱に対し硬くなりやすく、その形状と食感に影響を
与えることが明らかになったと考えられます。まとめると以
下のようになります。
〇薄力粉のシュー生地：食感が柔らかく、焼き目は薄い。

焼き上がった生地に高さが出やすい。
〇強力粉のシュー生地：食感がサクサクして歯ごたえがあ

る。焼き目は濃くなりやすい。焼き上がった生地が横に
広がりやすい。

どちらの小麦粉でも美味しく作ることができるので、好みに
合わせて粉を選ぶことが可能であると結論付けました。

ड賞コϝンτ
͜のよ͏ͳ৆Λ͍͚ͨͩͯɺͱͯ΋خし͘ ͸ɺ͋ڀݚま͢ɻ͜の͍ࢥ Δ೔γϡー
ΫϦーϜΛ͑ߟʹ͍࣌ͨͯͬ࡞つ͍ͨ΋のͰɺ͜のڀݚΛ௨ͯ͡άϧςϯの
ੑ࣭΍生地の๲ΒΉ原理ɺάϧςϯྔ͕生地の๲ΒΈʹ༩͑ΔӨڹΛղ໌
Ͱָ͖ͯし͔ͬͨͰ͢ɻڀݚΛ͝ཡʹͳͬͨํ͕ɺ޷Έのγϡー生地Λͬ࡞
ͯ͘ ΕͨΒخし͍Ͱ͢ɻ͜Ε͔Β΋ڀݚΛॏͶͯɺよΓྑ͍結ՌΛಘΒΕΔよ
͏ʹ౒ྗしま͢ɻ͜の౓͸͋Γ͕ͱ͏͍͟͝ましͨɻ

ਤ�　γϡー生地高͞ฏۉ஋	ࠨ
ͱγϡー生地௚ܘ
ฏۉ஋	ӈ
のάϥϑ

ਤ̏　γϡー生地の׭ೳධՁ

ධ　　環境共生学科教授　宮本康司ߨ
材料の違いを実践的に比較し、多くのサンプル数を精密に測定し解析に取り組んだ姿勢に敬意を表
します。シュー生地の硬さを官能評価で尋ねていますが、焼きあがった生地のミクロン単位での厚さ
測定と組み合わせることで、なお食感を表現できたかもしれません。材料の割合を変えてブレンドす
る同様の研究なども試行してほしいと思います。
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എ͓ܠΑͼ໨త
　眠くて授業に集中できない…。そんな経験をしたことが
ある人は少なくないと思います。私自身、高校生活が始まっ
た当初、忙しさのあまり睡眠時間が短くなったことで、日中
思考がまとまらず、疲労感から行動意欲が湧かない、何を
やるにも時間がかかってしまうといった支障をきたしていま
した。そのような中で、限られた時間でも質の良い睡眠を
得ることはできないかと考え、今回の研究を行いました。
　睡眠の質を高める方法として、適度な運動の実施やセロ
トニンを含む食べ物の摂取など多様なものがある中で、特
別な器具や膨大な時間が不要で、普段から行っている「呼
吸」に注目し、研究を試みました。また、近年問題視され
ている「睡眠時無呼吸症候群」があるように、睡眠時にお
ける呼吸は疲労回復に影響することから、就寝前に呼吸を
意識することで睡眠の質を高めることができると考えました。

աܦͷํ๏͓Αͼڀݚ
　今回の研究では、「就寝前の呼吸法の有無が睡眠の質
の向上に好影響をもたらすのか」を検証しました。使用し
た呼吸法は、4-4-8呼吸法と4-7-8呼吸法で、ベッドに横に
なり、それぞれ全ての息を吐ききった後、鼻から4秒間吸い、
4秒間（7秒間）止め、口から8秒間吐きます。睡眠の質は、
腕時計（Garmin®）(図1)を腕につけて測定しました。睡
眠の質を測る指標として、「睡眠スコア」の平均値を用いま
した。睡眠スコアは、睡眠時間、睡眠中の平均ストレスス
コア、深い睡眠時間の合計、浅い睡眠時間の合計、レム
睡眠時間の合計、覚醒時間の合計、睡眠の安定性の計 9
つのデータを総括して得られる数値で、睡眠の質を測るこ
とに適していると判断しました。
　手順としては、始めの2週間は就寝前に呼吸法を実践せ
ずに測定し、次の2週間は4-4-8呼吸法、その次の2週間
は4-7-8呼吸法を実施して測定するというものです。
　4-4-8 呼吸法を実践し始めた頃から、よく眠れるように

なったという実感がありました。日常生活においても、授
業中に睡魔に襲われることが少なくなり、意欲的に活動し
ようと思うようになりました。

結果
　「就寝前の呼吸法は睡眠の質を向上させる」という仮説
は支持されました。睡眠の質を計測する指標として、「睡
眠スコア」の平均を取ったところ、呼吸法を実践したとき
の方が、していないときに比べ、数値が高いことが読み取
れました(図2)。よって、就寝前の呼吸法の実践は睡眠の
質の向上に働きかけることが示されました。

市立札幌開成中等教育学校　４年　
白石和歌子

就寝前の呼吸法による睡眠の質の向上15
努力賞
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ͷల๬ޙࠓΑͼ͓࡯ߟ
　呼吸法の実践が睡眠の質を高めることにつながった要因
としては、以下の2つが考えられます。1つ目は、就寝前に
腹式呼吸をすることにより、入眠しやすかったことが挙げ
られます。睡眠時に行われている呼吸は、腹式呼吸である
ため、睡眠時導入呼吸法とも呼ばれている4-4-8呼吸法を
行うことで、心拍数が下がり、ゆったりとした呼吸が導か
れたのではないかと考えられます。2つ目は、呼吸法によっ
て脈拍数が安定し、身体にかかるストレスが軽減したこと
が挙げられます。図3にあるように、睡眠時の平均ストレス
レベルが低下したことが分かります。
　一方で、睡眠は、その日の活動内容や就寝時間によって
変化するものであるため、睡眠スコアの変化は様々な要因
が考えられ、呼吸法の実践による変化が全てだとは言えま
せん。さらに、今回実験したのは自分だけで、母数が少な
いため、実験の母数を増やす必要があるといえます。

ड賞コϝンτ
まͣॳΊʹɺ今ճの৆Λ͍͚ͨͩͨ͜ͱʹتͼΛͯ͡ײおΓま͢ɻ׆ಈ։
ΒΕͣɺଓ͚͍ͯΔ中Ͱෆ͕҆ืΔ͜͡ײҙ͕ٛʹڀݚ౰ॳ͸ɺࣗ෼の࢝
ͱ΋͋Γましͨɻし͔しɺ೔ৗ生׆ʹお͚ΔࠔΓײΛղܾ͢ΔͨΊʹ࢝Ί
ڀݚೝࣝ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ɺࣗ෼の࠶ಈのҙٛΛ׆ಈ͕ධՁ͞Εɺ׆ڀݚͨ
ʹࣗ৴Λͯ࣋Δよ͏ʹͳΓましͨɻ͜Ε͔Β΋ੈの中ʹଘ͢ࡏΔχーズʹ
໨Λ͚޲ɺղܾし͍͚ͯΔよ͏ͳ୳׆ڀಈΛ͍͖͍ͨͯͬߦͱ͍ࢥま͢ɻ

ਤ̏　ฏۉストϨスϨϕϧ

ධ　　生活科学研究所専任研究員　藤本浩ߨ
睡眠前に呼吸法を実践することにより睡眠の質が向上することが本研究で実証されました。呼吸数、
脈拍数、血圧などのバイタルデータも測定すると客観性の高い研究成果が得られると思います。
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എ͓ܠΑͼ໨త
　近年、日本では自然災害が多発し、多くの被害を被って
います。特に東日本大震災で思い出の写真や賞状にシワが
ついてしまい、使用不能になってしまったというニュースを
知り、この問題を解決したいと考えました。そこで私たち
はシワを取るために柔軟剤などに含まれる界面活性剤に注
目しました。界面活性剤は親水基と親油基をどちらも持ち
合わせている両親媒性物質であり、紙の水素結合に親水
基が作用することで紙のシワの凹凸をなだらかに出来ると
考えました。私たちの研究の目的は、界面活性剤の乳化作
用を用いて紙のシワを取るために、水と界面活性剤の最適
比を見つけることです。

աܦͷํ๏͓Αͼڀݚ
　実験1では、界面活性剤と水の質量パーセント濃度（以
降「濃度」とする。）を10％ずつ変化させた溶液100mLを
作ってバットに入れ、等間隔にシワをつけたB6サイズの紙
をそこに入れ、5分間浸した後取り出し、一週間乾かした
後、ベタつきとシワの観点から比較しました。実験 2 ～ 4
では調べる濃度範囲を絞り、5％ずつ変化させた溶液で実
験を行いました。紙を乾燥させた後、光を当てて撮影し、
ImageJという画像解析ソフトでその写真の陰影を画像解析
し数値化しました。実験 2では画像の輝度とピクセル数を
かけたものを数値として、実験 3、4では輝度の平均値を
数値として比較しました。また、撮影するときはシワをつけ
溶液に浸した紙と基準となる溶液もシワもつけていない紙

（以降「基準紙」とする。）を同時に撮影しました。

結果ɹ
　実験1では濃度40％で最もシワが取れ、ベタつきがあ
りませんでした。しかし、この実験は目視での評価であっ
たため、不安定で主観を含んでしまうという判断したので、
次からの実験では数値化をすることにしました。実験 2で

は濃度25％から55％の範囲で5％ずつ変化させた溶液で
実験をしましたが、濃度40％が最も数値が低くシワが取れ
ていないという結果になってしまいました。しかし、数値化
方法に問題があったため、実験 3、4では数値化方法を変
更しました。実験 3では同様に濃度40％での数値が低い
結果となりましたが、濃度が高くなるにつれて数値が上がっ
ていたため、次は濃度範囲を20％～ 70％に広げて実験を
行いました。実験4では、濃度35％で数値が急激に下がり、
40％で増加しました。また、全ての濃度において数値が基
準紙の数値を超えてしまいました。これは基準紙よりも溶
液に浸した紙の方が、シワが取れているということになりま
す。

ͷల๬ޙࠓΑͼ͓࡯ߟ
　このような結果になったしまった原因として光の反射を
考えました。溶液の界面活性剤を構成するアルコール成分
は乾燥によって蒸発しますが、紙に残ったアルコール以外
の界面活性剤の成分によって光が反射し、数値が高くなっ
たのではないかと考察しました。そこで、紙に残った界面
活性剤による光の反射を考慮するため、今までシワと界面
活性剤のどちらもつけていない紙を基準紙としてきました

新潟県立新発田高等学校　３年　カチオンズ
北口裕大、岡田昌弥、太田翔天、畠山拓己

界面活性剤を用いて紙のシワを取る方法16
努力賞
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が、シワをつけて界面活性剤に浸して測定する紙と同じ濃
度の界面活性剤をつけたシワのない紙を基準紙とすること
で、界面活性剤の各濃度による光の反射を考慮しつつ正確
な対照実験を行えると考えました。また、測定方法として、
正確な輝度や撮影対象となった画像の輝度の局所的なバ
ラつきまで測定できるbitmap file化を用いることにしました。

ड賞コϝンτ
͜の౓͸͜のよ͏ͳ৆Λ͍͖ͨͩ͋Γ͕ͱ͏͍͟͝ましͨɻͪͨࢲ͸͜のڀݚ
Λ௨しͯ Կ౓΋ࣦഊしɺಛʹը૾ղੳのํ๏の֬立ʹ͸͔͔͕ؒ࣌Γましͨɻ
し͔しɺͦの౓ʹ೪Γ͑ߟ͘ڧΔྗΛ਎ʹつ͚Δ͜ͱ͕Ͱ͖ましͨɻ実ํݧ
๏の֬立͸まͩୡ੒しͯ ͍まͤΜ͕ɺ͜Ε͔Β΋ޡࡨߦࢼΛ܁Γฦしɺ実ݧ
Λଓ͚͍͖͍ͯͨͰ͢ɻ

ਤ�　今ޙのࡱӨ࣌の光の౰ͯํ 

ධ　　造形表現学科教授　手嶋尚人ߨ
災害で使用不可能となった紙の再利用という発想はユニークで素晴らしいです。今後考えていくべきこ
ととして、災害で使用不可能となるのはシワの問題だけでなく様々な汚染等が考えられます。その災害
にあった紙の状態、ケースごとでのより多角的な再利用への研究を試みてください。期待しています。

折り目×,溶液○

折り目○,溶液○

折り目×,溶液○
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എ͓ܠΑͼ໨త
　近年、高等学校の教育ではどの教科においても『持
続可能な開発目標（Sustainable Development Goals ; 
SDGs）』に関連させた学習が行われています。高校生が
SDGsについて学ぶ中で、課題の規模が大きすぎ、自分と
は関係のない世界の話だと思ってしまうことがあります。し
かし、本当に大切なのはその課題を「自分ごと化」するこ
とだと感じています。本研究は、SDGsの観点から身のま
わりの廃材を利用して活性炭をつくり、汚れた水をきれい
にする「ろ過材」やSDGsに興味を持ってもらえる「オブ
ジェ」などの製作を目指そうと、以下の3つの目標を掲げて
活動を進めました。
1．廃材を利用した活性炭づくり（地域連携）
2．活性炭ろ過材の浄化効果の検証（科学分析）
3．オリジナル活性炭オブジェの製作（SDGsのPR）

աܦͷํ๏͓Αͼڀݚ

　まず、本校の近くにある『星乃珈琲岡崎店』にご協力い

ただき、廃棄されるコーヒーかすを提供していただきました。

店長さんに事前取材をし、お店から出るコーヒーかすが廃

棄されていることを知り、SDGsの観点から廃材を有効利

用したい旨を伝えると、快く提供していただけました。また、

家庭から廃棄されるバナナの皮や麦茶かす、部活動で育て

ている野菜の中で、実験で出た「赤紫蘇かす」と生育が不

十分だった小さな「トウモロコシ」も炭づくりに利用しました。

さらに、生徒宅で栽培しているが食べる人がいない「柿」や、

公園で拾った「松ぼっくり」を用いた炭づくりに挑戦しました。
　また、バイオマス燃料を利用することで、カーボンニュー
トラルの考え方から「CO₂排出量実質ゼロ」で環境負荷を
小さくすることを目指しました。本校には、過去に学校行事
で使用されていた大量の木材が存在し、10年以上利用され
ないまま放置されていたので、その廃木材を薪に利用しました。

　炭づくりの手順は以下の通りです。炭にする廃材を缶に
入れ、工具で数カ所穴をあけた缶の蓋を被せ隙間をテープ
で塞ぎ、レンガで造った竈の上に金網を敷いてその上に缶
を並べました。廃材を利用した薪を燃やして４時間加熱し、
翌日まで冷却し中身を取り出しました。コーヒーかすや麦茶
かすなどの小さな炭は細かく砕き賦活処理に回し、その他
の炭は活性炭オブジェに活用しました。賦活処理では、炭
を水道水で洗浄後、約15％の塩化カルシウム水溶液に１
日浸し、フライパンに移し水分がなくなるまで加熱しました。
　さらに、自作した活性炭でろ過材を作製しました。PET
ボトルを逆さにし、下からネット、ゼオライト、活性炭、麦
飯石、スポンジの順に詰めて完成です。一般的なコロイド
である墨汁を10000 倍に希釈した「懸濁水」を用いて検証
実験を行いました。懸濁水をろ過材で処理し、吸光光度計
を用いた「透過率」の測定をし、濁度の数値化を試みました。

結果
　さまざまな廃材を缶に詰め、酸素が不十分な環境下で４
時間加熱することにより、活性炭を作製することができま
した。また、松ぼっくりや柿、トウモロコシ、バナナの皮な
どは元の形状を維持したまま（体積は一回り小さくなってい
た）炭のオブジェを作ることに成功しました。
　墨汁を希釈した懸濁水による検証では、ろ過１回処理を
することで汚れが少なくなり、複数回のろ過処理をするこ
とで、浄化効果は向上しました。吸光光度計による透過率

愛知県立岡崎工科高等学校　科学技術部
南平　煌、内間翔栄 （3年）、 土茂奈（2年）、中島大夢、山田美音（1年）

身のまわりの生活廃材を利用した
活性炭づくり17

努力賞

ਤ̍　୸ͮ Γ͘の༷子
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測定では、未処理の懸濁液の透過率は75.0％であるのに
対して、活性炭ろ過を１回実施したものは透過率が93.8％、
ろ過３回処理後が98.0％となり、複数回ろ過処理をするこ
とで浄化効果が向上していくことが証明できました。

ͷల๬ޙࠓΑͼ͓࡯ߟ
　懸濁液の汚れが改善されたことは、活性炭の多孔質構
造に汚れが吸着されて取り除かれたことが考えられます。
ろ過回数を増やすことで、１回目では吸着できなかった汚
れが２回目、３回目に吸着除去された可能性が示唆されま
す。また、主観で水がきれいになったというだけではなく、
科学分析機器を用いて評価することで、客観的な科学的

根拠が示されました。
　SDGsの観点から生活の中で廃棄される様々なものを有
効活用することをテーマに、廃材から活性炭を作り、ろ過
材やオブジェへの応用展開を目指しました[目標12]。廃材
集めでは、地域連携によりコーヒー店から「コーヒーかす」
を大量に収集することができました。また、本校の様々な
学科・職員のパートナーシップにより各種廃材が手に入り、
円滑に研究を進めることができました[目標17]。
　さらに、活性炭づくりの際は、廃棄される木材を薪とし
て利用することでカーボンニュートラルの考え方として二酸
化炭素の排出を実質ゼロにすることができ、環境負荷の小
さい研究を計画できました[目標13]。自作した活性炭を用
いて製作したろ過材は、十分な浄化効果が確認でき、途
上国などで実際に川や池の水などの浄化に活用できる可能
性が示されました[目標3,6]。
　今回利用したコーヒーかすやバナナの皮など以外にも、生
活の中ではさまざまな廃材が出ます。地域の飲食店や各家
庭が協力して廃材を集めれば、それらの廃材も本研究同様
に活性炭にできることが容易に考えられます。廃棄されるも
のに付加価値を付けて、社会貢献に繋げることが理想的です。
　また製作したオリジナル活性炭オブジェは、今回の取り組
みをいろいろな人に知ってもらい、SDGsに興味をもっても
らうツールとしての活用が期待できます。学校祭や中学生
向けの学校説明会、地域のイベントなど多くの人に見てもら
える機会を探していきたいです。 

ड賞コϝンτ
͜の౓ɺ͜のよ͏ͳ৆Λ͍͚ͨͩͨ͜ͱΛ大 ม 光 ӫʹͯ͡ײおΓま͢ɻ
今ճɺz S%(Tのࣗ෼͝ͱ化z Λ໨తʹɺࣗ෼の਎のまΘΓ΍地Ҭの՝୊ʹ
ண໨しͯ ɺ一าͰ΋൒าͰ΋ྑ͍のͰʮߦಈΛ͢͜ىʯ͜ͱʹ௅ઓしましͨɻ
গͳ͍部һͰॿ͚߹͍ͳ͕Βɺまͨɺ地Ҭのίーώーళ΍༷ʑͳ学科のઌ生
ํʹ΋協ྗしͯ ͍͖ͨͩͳ͕Βɺ༗ҙٛͰ大ม貴ॏͳ͕ݧܦͰ͖ましͨɻؔ
Θͬͨ͢΂ͯのਓʹ৺よΓँײΛ఻͍͑ͨͱ͍ࢥま͢ɻ

ਤ�　ড়化ޮՌの数஋化	ٵ光光౓ଌఆ


ධ　　管理栄養学科教授　佐藤吉朗ߨ
SDGsを強く意識した作品でした。廃棄物から活性炭を作り、環境整備に役立てようという、現代にマッ
チした作品と考えられます。これからもいろいろな廃材に目を向け、さらに新しい利用法を提案される
ことを期待します。

ਤ̎　खͮ Γ͘のੑ׆୸
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എ͓ܠΑͼ໨త
バレエは、イタリアで始まり、その後フランスで大き

く発展しました。そのため、一般的にはヨーロッパの踊
りというイメージがあると考えます。

現代では、黒人やアジア人のダンサーも多数 活躍
していますが、そのようなダンサーに対する差別の問
題が 存 在しているのが現状です。例えば、ドイツの
ベルリン国立バレエ団初の黒人バレエダンサーである
Chloe Lopes Gomesさんは、公演の際に身にまとう
白いベールを、黒人だからという理由で渡されなかっ
たり、リハーサル時に指示がすべて彼女に向けられた
りなど、複数の差別にあたるような言動を受けてきまし
た。公演で白いメイクをするように強制されたこともあ
り、そのことに対して、「肌の色を明るくするのは、自
分のアイデンティティーを否定することのように思えた」
と語っています。

肌の色や出身国などによって活動の場が失われるこ
とは差別の問題としてあってはいけないことです。本研
究では、人種差別の現状を理解し、解決に向けた示
唆を得ることを目的としました。

աܦͷํ๏͓Αͼڀݚ
本研究では主に２つの調査を行いました。
調査１では、クラシックバレエとコンテンポラリーダ

ンスの講師それぞれ１人ずつに対して、これまでの経
験やそれをもとにした差別に対する考えについてのイン
タビュー調査を行いました。

調査 2 では、栃木県内の高等学校 1 校に在 籍する
高校生女子15 名に対してアンケート調査を行いました。
調査では、世界的に有名とされるバレエコンクールに
おける黒人ダンサーの踊り（図 1）と白人ダンサーの踊
り（図２）を動画で見比べてもらい、「役の印象や雰囲
気に合っている」「技術的に優れている」「表現力がある」

の3つの観点について、白人ダンサーを1、黒人ダンサー
を 5とする SD 法で評 価してもらいました。また、「少
数派に向けた商品の開発」「一般の人種差別」に対す
る意識を自由記述で尋ねました。

結果
調査 1のインタビュー調査により、コンテンポラリー

ダンスの先生から、「インドでりんごの食べかすを背中
に投げつけられた」などの実際に差別を受けた経験に
関する回答が得られました。また、差別に対する考え
については、「バレエにおいてダンサーを容姿などで区
別することはよくあることで、区別すること自体を完全
になくすということはできない」 「人種も性別も差別で
はなく、区別するものの一つとしてあらわれたら良いと
思う」といった回答が得られました。これらのことから、
実際に差別は存在しているものの、舞踊の世界では人
種や性別などは区別されるものとして捉えられているこ
とが明らかになりました。

調査 2 のアンケート調査により得られた、２つの動

画に対する評価の平均値 (M)と標準偏差 (SD)を表１

宇都宮海星学園星の杜高等学校　３年　
藤田理紗子

舞踊における人種差別への理解18
努力賞

ਤ̍　ʢࠨʣ�0�� 1SJY EF LBVTBOOF 1SJ[F 8JOOFS
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 EUBUT�UOJT
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に示しました。表現力があるのは黒人ダンサーと評価

されているのに対して、役の雰囲気には白人ダンサー

のほうがあっていると判断されている傾向にあり、肌の

色が技術量や表現力に関係なく印象や雰囲気に影響

する可能性が示唆されました。

少数派に向けた商品の開発については、「多様性が
認められたと感じ、少数派の人がその競技に参加しや
すくなるのではないか」「差別がなくなる世界に一歩近
づくと思う」といった肯定的な回答がある一方で、「商
品の発売が差別をより意識させてしまうのではないか」
といった否定的な回答も得られました。

また、人種差別について関心があるという人が多く、
「差別についてテレビで報道され続けるべきだ」「小さ
い子たちに教育していくべきだ」といった回答が得られ
ました。

ͷల๬ޙࠓΑͼ͓࡯ߟ
舞踊の世界では実際に差別の問題が起きていて、表

１より、私たちも無意識的に人種によって印象を変えて
いる可能性が示唆されました。しかし、区別すること
自体が良くないのではなく、違いによって扱いに差をつ
けることがいけないということが分かりました。

人種差別の問題を解決するためには、少数派の人た
ちを排除することなく、すべての人が生きやすい世の中
にしていく必要があります。そのためには、人種差別
の問題が、教育機関やマスメディアを通して注目され
ていくべきだと考えます。

今後の課題として、年齢や舞踊の経験の有無によっ
て差別問題についての考えに差があるのかを検討する
必要があると考えます。

ड賞コϝンτ
ࣗ෼の͖޷ͳ͜ͱΛ୳ڀしͨ結ՌΛೖ৆ͱ͍͏形ͰධՁしͯ ͍͖ͨͩͱͯ΋
ΒΕ͍ͯましͨݶ͸ؒ࣌අ΍͢͜ͱ͕Ͱ͖ͨʹ࡞ま͢ɻ࿦文の੍͍ࢥし͘خ
͕ɺଟ͘のํʑの協ྗのお͔͛Ͱ͜͜まͰ形ʹ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ましͨɻڀݚ
Λ௨しͯ ɺࠩผ໰୊のࡏΓํʹつ͍ͯのࡏݱ͕͑ߟよΓॏ͞ࢹΕΔよ͏ʹͳ
Γɺ໰୊のղফʹ͍͕ͯͬͯͬܨ΄し͍ͱ͡ײましͨɻ今ޙ΋͞ΒʹௐࠪΛ
広͛ɺࣗ෼のڵຯʹର͢Δ理ղΛਂΊ͍͖͍ͯͨͰ͢ɻ

ධ　　児童学科教授　榎沢良彦ߨ
この研究は「舞踊」に焦点を当て、差別意識の現状を明らかにしました。現在、多様性の尊重として
差別をなくす努力がなされていますが、なくなりません。その原因の一つは差別についての認識の低
さです。認識を高めるためには、様々な分野での差別についての意識を明らかにする必要があります。
その点で、この研究は社会的に有意義です。

ද̍　�つのಈըʹର͢ΔධՁ
          ʢʮ ʯ͕̍നਓμϯサーɺʮ ʯ͕̑ࠇਓμϯサーʣ
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എ͓ܠΑͼ໨త
江 戸 時 代の女 性は、 墨と油を混 ぜた物を眉墨と

して使 用していました。しかし、墨と油を混ぜた眉
墨は落ちやすいことから、墨と油を混ぜた眉墨にマ
コモ墨を入れて落ちにくくする工夫を行っていました。
そこで、私たちは眉墨が落ちやすい原因の１つとして
汗が関係すると考え、墨やマコモ墨などの顔料の種
類や油の種 類による耐汗性の違いを、画像分析を用
いて解明することを目的として研究を行いました。

աܦͷํ๏͓Αͼڀݚ
まず初めに、0.05g ずつ測った煤とマコモ墨、そ

して 5 種 類の油（ごま油、米油、つばき油、菜 種油、
エゴマ油）をそれぞれ混ぜたものを人の腕に均一に
塗りました。混ぜる回数や腕に塗る際の叩く回数や
叩き方を固定させることで均一とみなします。このと
き、混ぜた油の量はマコモ墨が 60 μ L、煤 が 70 μ
L とそれぞれ最も混ざりやすい割合にしました。その
後、眉墨を塗っただけの状態の腕を写真に撮り、基
準とし、基 準の状態から、3 分半が経 過したら擬似
汗を眉墨 全 体にかけました。その後、1 分半が経っ
てから押し引きばねばかりを使って 200N の力をか
けてコットンで眉墨 全 体にかけた擬 似汗を拭き取り、
撮 影 条 件を固 定した M カメラ（iPad カメラアプリ）
を使って写真を撮りました。ここまでの工程を1 回と
数え、同様の工程を残り3 回行い、計 4 回繰り返し
て合計 20 分になるように 5 種 類全ての油で実験を行
いました。実 験 終了後、撮った写真をカラ－分析サ
イトの「色とりどり」で測定を行い、マコモ墨と煤で
同じ色の成分が残った割合（色残率）を比較しまし
た（図１)。

結果
どの油においても時間が経つごとに眉墨が落ちや

すいとわかりました。また、眉墨と煤の色残 率を比
べると、 どの油も煤よりマコモ 墨 の方が 落ちにくく、
大きな変化があまり見られなかったため、汗によって
落ちにくいことが確認できました。マコモ墨を使った
眉墨の色残率に注目すると、ごま油とエゴマ油が汗
の影響を特に受けていないことが分かりました。

また、マコモ墨を使った眉墨の場合、混ぜた油の
うち、 ごま油が 1 番 汗によって落ちにくく、5.6% し
か落ちず、1 番汗に弱い油が菜種油で 16％落ちたと
分かりました。さらに、煤を使った眉墨の場 合はエ
ゴマ油が 1 番 汗によって落ちにくく23 . 2% 落ち、 米
油が 1 番汗に弱く、66％落ちたと確認できました。

文京学院大学女子高等学校　３年　まこもーず　
中西美釉、佐々木璃乃

日本の伝統的な眉墨『マコモ』の
耐汗性について19

努力賞

押し引きばかり
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ͷల๬ޙࠓΑͼ͓࡯ߟ
結果から、煤ではなく、マコモ墨を使った眉墨の

方が、どの油を用いた場合も退色率が低く退色速度
も遅かったと言えます。これは有機 物と無 機 物の関
係によるものと考えられます。マコモ墨や煤と混ぜた
5 種 類の油は有機物、マコモ墨は有機物、煤は無機
物であり、電気的な性質が 似たもの同士はくっつき
やすいとされていることから、無 機 物である煤に比
べて有機物同士のマコモ墨と 5 種 類の油の方が混ざ
りやすかったと言えます。 よって、 電 気 的な偏りが
少なく、極性の弱い有機物同士が結びつき、耐汗性
の強い眉墨ができました。また、この実 験において、
煤よりマコモ墨を使用した眉墨の方が全ての油にお
いて眉墨の色残 率が比較的高かったと言えます。マ
コモ墨を使った眉墨が 5 種 類の油によって色残 率が
異なる原因として、油の特徴が挙げられます。表 1 は、
実 験で使った 5 種 類の油に含まれる飽和脂肪酸と不
飽和脂肪酸の割合を示しています。不飽和脂肪酸は
二重 結合の数によって主に 3 つに分けられ、ごま油
とエゴマ油に含まれる二重結合が多いことが読み取
れます。 このように、 それ ぞれ の油によって二重 結
合の数、つまり結合力などが異なるため、マコモ墨
と油の相性も異なると考察します。

油の特性と今回の実験結果との関係はまだ正確に
は解明が行えていないため、今後は油とマコモ墨の

成分を詳しく調べ、分析して行くことが必要であると
思います。さらに、今回の実験では、眉毛に直接塗
るのではなく、体毛の少ない腕の内側で実験を行っ
たことから、眉毛に塗った場 合や、体 毛の濃い部分
ではどのような結果が得られるのか実 験を行いたい
です。そして、マコモという天然素材を活かして現代
の化粧品に応用したいと考えています。

ड賞コϝンτ
੒Λ࡞Βͣϙスター΍࿦文ݶʹݧΊ͔ͯΒ໿�೥൒ɺ実࢝Λڀݚ͕ͪͨࢲ
Δ͜ͱ΋͋Γまし͕ͨɺ͜Ε͡ײ೉ʹͿつ͔Γɺ大มͩͱࠔ中Ͱଟ͘の͏ߦ
まͰの౒ྗ͕͜のよ͏ͳ大͖ͳ৆ʹ͕ͨͬ͜ܨͱΛͱͯ΋خし͘ ま͢ɻま͍ࢥ
ͨɺ͜のڀݚΛ௨しͯ マίϞʹつ͍ͯ知Δํ͕૿͑ͨΒ͍͍ͳͱ͍ͯ͡ײま
͢ɻࢦಋしͯ͘ ͩͬͨ͞ઌ生ํ΍サϙートし͍͍ͯͨͩͨօ͞ΜʹँײΛしɺ
͜Ε͔Β΋୳ڀΛଓ͚͍͖͍ͯͨͰ͢ɻ

ධ　　生活科学研究所専任研究員　藤本浩ߨ
マコモ墨が耐汗性に優れる素材であることが本研究で実証されました。マコモ墨、煤の粒子径や各
種油への溶解性・分散性を調べてみると耐汗性の違いがより詳細にわかるかもしれません。

ごま油
つばき油
米油
菜種油
エゴマ油

15.4%
10.4%
18.2%
7.0%
8.6%

40.1%
85.0%
42.8%
58.0%
16.7%

44.5%
3.8%
35.7%
23.3%
13.1%

0%
0%
1.2%
9.9%
61.2%

飽和脂肪酸 オレイン酸

不飽和脂肪酸

二重結合１個 二重結合２個 二重結合３個

リノール酸 リノレン酸

ද�　� छྨの༉の๞和ࢷ๱ࢎͱෆ๞和ࢷ๱ࢎのൺ཰ 
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എ͓ܠΑͼ໨త
動物の生態に興味がある私は、私の住む愛媛県の大三

島にイノシシが多く生息し、農業被害が多いということを
知りました。しかし大三島では、イノシシの生態や分布に
ついての研究がなされていませんでした。イノシシからの
被害を軽減しつつ、地域の特産品として活用するためにも、
生態や分布を明らかにすることは重要ですので、私は、大
三島におけるイノシシの生態やその分布について調査しま
とめることにしました。

աܦͷํ๏͓Αͼڀݚ
大三島の島内にある今治市役所の２支所には、鳥獣被

害防止特措法に基づく有害鳥獣の３～ 10月の捕獲情報が
届けられています。支所から得た捕獲情報には、捕獲日
や捕獲場所・性別・成獣と幼獣の区別などの情報が記載
されており、2023年のデータをいただきました。また、私
の通う大三島分校の近くにあるイノシシ活用隊の施設に持
ち込まれたイノシシの情報を提供していただきました。こ
の情報が支所からの情報と異なる点は、捕獲時の体重の
情報があること、幼獣の情報がないことと、2020年から
2023年の長期にわたる１～ 12月の通年データであることで
す。これら２つのデータをもとに、大三島におけるイノシシ
の分布を調査しました。

さらに、大三島の島内で農業を営む方々から農産物のイ
ノシシによる被害状況を直接聞き取りし、支所やイノシシ
活用隊のデータの裏付けとなるか検証しました。

結果
大三島は、13の地区に分けることができますが、地区

ごとの面積に差があります。その面積の違いを考慮して、

2023年に支所およびイノシシ活用隊に届けられたイノシシ
の捕獲情報を、面積当たりに換算して集計した結果が図１
です。

図１より、台・野々江地区にイノシシが多く、次いで甘崎・
瀬戸地区が多いという結果が得られました。この結果は、
農家の方々からの聞き取り情報とも一致しています。これ
らの４地区は、大三島の南部～東部側に位置することから、
大三島のイノシシは南東部に多く生息していると考えられ
ます。この理由として、大三島の南東部には鷲ヶ頭山があ
ること、イノシシが水場として利用できる台ダムがあること
から、棲み処としやすいという点が挙げられます。

次に、支所に届けられた捕獲情報を図２のように月別に
分け、どの時期にイノシシが多く捕獲されたのかを比較し
ました。８～ 10月にかけて合計の捕獲頭数が増加してい
る理由は、出産期である４～５月に生まれた幼獣が多く捕
獲されているからと推測できます。

愛媛県立今治北高等学校大三島分校　３年
武隈楓子

大三島におけるイノシシ被害軽減のための
分布調査20
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続いて、イノシシ活用隊の捕獲情報を20kg 刻みの体重
別に分けて、年度ごとに比較した結果が図３です。

農林水産高度化事業のホームページによると、イノシシ
の成獣の体重は約50 ～ 150kg、幼獣は生まれてから1年
半程度で45kg程度に成長するとされています。イノシシ活
用隊では、解体時に採れる肉の量が少ないことから20kg
以下のイノシシを受け入れないことがあり、20kg以下の
データは正確ではありませんが、年がたつにつれ 40kg以下、
60kg以下が増加している傾向が図３にはあります。従って、
幼獣や成獣になったばかりの比較的若い世代の捕獲数が
増えていると言えます。言い換えると、大三島に生息するイ
ノシシは若年化していると考えられます。

ͷల๬ޙࠓΑͼ͓࡯ߟ

支所およびイノシシ活用隊のデータから、イノシシは大
三島の南東部に多く分布していることや、8 ～ 10月に幼獣
の捕獲数が増加することがわかりました。また、捕獲した
イノシシの体重情報から、大三島のイノシシは若年化が進
んでいると考えられました。これらを踏まえると、大三島の
南東部を中心として、8 ～ 10月を狙って罠を仕掛けることで、
次の世代を生む前の幼獣を捕獲することができ、大三島の
イノシシの頭数を減らすことに繋げられると期待できます。

ड賞コϝンτ
͜の౓͸ɺ৆Λ͍͖ͨͩ͋Γ͕ͱ͏͍͟͝ま͢ɻ農Ոのํʑ΍地Ҭのํʑʹ
しͯ࡯ߟʹΛաఔʹ͞ΒڀݚͰ͖Δよ͏ɺ本ݙߩ ͍͖͍ͨͰ͢ɻまͨɺΠϊ
γγʹつ͍ͯの理ղ΋ਂΊΔ͜ͱ΋Ͱ͖まし͕ͨɺσータの੔理΍෼ੳํ๏ɺ
࿦文のॻ͖ํͳͲΛ学Ϳ͜ͱ͕Ͱ͖ɺࢲのকདྷ΁のͱͯ΋ॏཁͳݧܦͱͳΓ
ましͨɻ༷ʑͳ͝ࢦಋΛしͯ ͩͬͨ͘͞ઌ生΍協ྗしͯ ͩͬͨ͘͞地Ҭのํʑ
ʹ৺͔Β͍ͨँײしま͢ɻ

ධ　　管理栄養学科教授　佐藤吉朗ߨ
地域ならではのイノシシ被害という問題に目を向けた、これまでにない作品でした。生物の多様性といっ
た面からするとイノシシの数をただ減らせばよいというだけでなく、いかに共存してゆくかという問題ま
で掘り下げて考えていかなければならないと思います。これからも引き続きこの問題に取り組んでくだ
さい。
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എ͓ܠΑͼ໨త
市販の口紅の中には、唇に塗ると色が変化するものがあ

り、これらは一般に、pHリップと呼ばれています。口紅の
色が変化する要因は、体温、水分量、pHのいずれかだと
言われています。本研究では、緑色から桃色に変化する
口紅（以下「色変わり口紅」と表記）を用いて実験を行い、
この口紅の色の変化の原因を明らかにすることを目的としま
した。私たちは、この口紅の色の変化に、pHが関係して
いると仮説を立てました。

աܦͷํ๏͓Αͼڀݚ
本研究では、色変わり口紅を用いて、次の実験を行いま

した。①純水に混合して加熱　②乾いたろ紙と水に浸した
ろ紙に塗布 ③塩酸、水酸化ナトリウム水溶液をそれぞれ
滴下 ④エタノールへ溶解 ⑤肌やラップ、様々な種類の紙
に塗布 ⑥顕微鏡で観察

結果
以下の番号は、方法内の番号に対応させています。
①純水の色が、沸騰する直前に桃色に変化しました。

②乾いたろ紙は桃色に変化し、濡らしたろ紙は、乾いてい
くと共に桃色に変化しました。③塩酸を滴下しても緑色の
まま変化せず、水酸化ナトリウム水溶液を滴下したときは、
色変わり口紅が液体状になり、桃色に変化しました。④エ
タノールの色が全体的に桃色に変化しました。⑤肌、チラシ、
和紙、わら半紙、ろ紙に塗ったときには桃色に変化しまし
たが、ラップ、あぶらとり紙では変化しませんでした。圧
力をかけてラップに塗り広げても、変化は見られませんでし
た。⑥色変わり口紅の中に、桃色の粒と多くの紫色の粒が
観察できました。カバーガラスを指で動かし、粒同士をぶ
つけても一つに合わさることはありませんでした。このプレ
パラート上の口紅に、水酸化ナトリウム水溶液を滴下すると、

紫色の粒が桃色の粒に変化しました。その後、粒は見えな
くなって、全体が桃色に見えました。色が変化しない口紅
を観察したときは、粒は見えませんでした。

ͷల๬ޙࠓΑͼ͓࡯ߟ
①体温付近の温度で色が変化しなかったため、体温は

色の変化に関係がないと考えます。②濡らしたろ紙では、
紙に油が吸収されなかったため、色の変化がなかったと考
えます。また、人間の唇に塗る条件は関係がないと言えま
す。③水酸化ナトリウム水溶液を加えると、けん化が起こ
り、色が変化したと考えます。人間の唇付近のpHでは変
化しなかったため、pHは色の変化に関係がないと考えます。
④エタノールの油を溶かす性質が、口紅の色の変化に関
係していると言えます。⑤他の物質に油が吸収された場合、
色が変化したと考えます。また、ラップの実験から、圧力
をかけて塗り広げることは、色の変化に関係がないと言え
ます。あぶらとり紙は油を表面に固定するため、変化がな
かったと言えます。⑥色変わり口紅の中には紫色の粒が存
在していると考えます。それらは立体構造を持ち、衝撃で
は変化しないと言えます。

これらの実験から、色変わり口紅は、緑色に着色された
油と紫色に着色された少量の水の粒で構成されていると結
論付けました。口紅の色の変化は、その粒の構造が壊れて、
水に溶けていた色素が油に溶け出し、色素の濃度が低くな
ることによって起こると考えます。強く押し付けて塗るだけ
では変化せず、油の層の性質を変えるか、油を取り除く必

京都府立洛北高等学校　３年　ルージュ班
津下桃恵、井上瑚子、小畑百佳、髙木柚花、畑埜千聡

どうして色が変わるージュ？
〜唇上で色が変化する口紅の構造の解明〜21
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要があると考えました。また、実験で用いた色変わり口紅
を様々な人の手の甲に塗った結果、年齢が若いほど速く色
が変化しました。年齢と肌の質によって色が変化する速度
が変わるのかについて調べることが今後の課題です。

製造会社は、pHや温度で口紅の色が変化すると発表し
ていますが、今回の実験ではそのような結果にはなりませ
んでした。本研究の実験は、完全な対照実験にはなってい
ないため、どうすれば色が変化する口紅を作り出すことが
できるのかを研究することで、より正確に調べられると考え
ました。この実験結果をもとに先行研究を改めて調べると、
この口紅の構造と似たマイクロカプセルについての研究を見
つけることができました。油に、着色した少量の水を加え、
かき混ぜて色変わり口紅内部の構造を作り出そうと実験し
たところ、油の種類によって、生じた粒の大きさが様々でし
た。また、水酸化ナトリウム水溶液を加えたところ、色が
変化する速度も一定ではなかったため、先行研究で示され
ていたポリアミドなどの壁剤を加えることで安定した状態に
することができると考えました。この構造を応用すればマイ
クロカプセルの機能であるリリースコントロールだけでなく、
正反対の色変化も行うことができると考えられます。医薬
品の製造については、吸収されると色が変化するという機
能を加えることができ、薬を吸収した器官がわかるのでは
ないかと考えました。そのような使用方法が可能であるの
かについても、研究したいと考えています。

ड賞コϝンτ
͜の౓͸ૉఢͳ৆Λ͍͖ͨͩɺ੣ʹ͋Γ͕ͱ͏͍͟͝ま͢ɻ̍೥Ҏ্Λ͔͚
ͯɺޡࡨߦࢼΛ܁Γฦしɺ�ਓのྗΛ߹Θͤͯ੒ՌΛ্͛Δ͜ͱ͕Ͱ͖ましͨɻ
ಋ͍͍ͨͩͨઌ生Λ͸͡Ίɺͨ͘͞ࢦ͝ Μの協ྗしͯ ͩͬͨ͘͞ํʑɺ本౰ʹ
͋Γ͕ͱ͏͍͟͝ましͨɻ今ճのݧܦΛ͔׆しͯ ɺ学ͼΛਂΊ͍͖͍ͯͨͱ
ま͍ࢥ ɻ͢

ධ　　一般社団法人先端加速器科学技術推進協議会　広報部会　副部会長　陣内修ߨ
不思議な変化をする化粧品について、その仕組みを徹底解明しようとする試みです。６つの実験はそ
れぞれが互いに直交していて、考察を推し進める上で原因を絞り込めるように上手く設計されています。
製造会社からの情報を鵜呑みにせず、自分たちの実験結果から得られた考察をもとに結論にまで結
びつけることができていて素晴らしい研究です。

水酸化ナトリウム水溶液を
　　　　　　　　　　加える しばらく置く しばらく置く

ਤ�　実ݧͰ༻͍ͨ৭มΘΓ口ߚの໛ࣜਤ

ਤ�　৭มΘΓ口ߚの৭のม化աఔ
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എ͓ܠΑͼ໨త
　シャーペンの芯の消費量の削減及びストレスフリーな
勉強環境を目指すべく、私たちはペンが地面へ落下した
際に、内部で芯が折れる現象の解明に着手しました。ペ
ンの芯が折れる頻度が最も低くなる条件を考察する上で、
実際にペンを落下させ、芯が折れる条件を調べる対照実
験を行う必要があると考えました。
　予備実験では芯が折れる頻度とペンの落下する高さ及
び落下で見られるペンの振る舞いの関係性を解明し、本
実験ではペン自体の構造が現象の発生頻度にどのように
影響するのかを調査しました。

աܦͷํ๏͓Αͼڀݚ
　力学スタンドに固定した洗濯ばさみで、ペンを床面と平
行の状態で挟みリリースすることで地面に衝突させる試行
を複数回行い、芯が折れる頻度を調べました。全ての実
験では複数回の試行で芯の強度の低下を防ぐため、統一
して、芯が折れたまたは連続での試行が5回終了した際
に芯を新しいものに交換しました。
　予備実験ではペンをリリースする高さを30 回の試行ご
とに100 ～ 200cmの間で10cmずつ高くしながら実験を
行いました。条件を統一しましたが衝突時にペンが床面
と平行でなくなる、落下後にペンが不規則に運動するな
ど、修正不可能な現象が生じたため、予想を大きく外れ
て120cmからの落下で折れる頻度が最大化する、という
結果が得られました。また、折れた芯の長さを、解明し
たペンの内部構造と照らし合わせることで、芯は内部で芯
と接触する「芯チャック」で折れやすいことが分かりました。
　本実験の目的はペンそのものの条件の比較です。芯が
折れる頻度に影響すると思われるペンの構造条件として、
ペンの質量とペンを振って芯を出すタイプのペン、いわゆ
る「振りシャー」が内包している可動式の重りの有無が折
れ方に関与するという仮説を考えました。
　

仮説を検証すべく、ドクターグリップ ®シリーズ製品を
実験に使用しました。付属部品のうち、ペン外部に位置
する外輪パーツと可動式の重りの付け替えができたため、
ペンの構造に関わる条件を以下のように変化させました。
ⅰ. 外輪 A　3 個　重りあり(19.5g)
ⅱ. 外輪 A　3 個　重りなし(15.9g)
ⅲ. 外輪 A　2個　外輪B　1個　重りあり(22.0g)
ⅳ. 外輪 A　1個　外輪B　2個　重りあり(24.5g)
ⅴ. 外輪B　3 個　重りあり(27.0g) 
　各条件下で 50 回ずつ試行し，それぞれ折れる割合を
計測しました。また、落下の高さは120 ㎝で固定し、ペン
のなす角度が地面と平行の状態から５°以上離れた場合
は結果を異常値とみなし記録しないこととしました。

結果
　ⅰとⅱの比較から、筒状の重りを内包しない場合に折
れる頻度が高く、ⅰとⅲ、ⅳ、ⅴの比較から、ⅰを除いて
質量が大きいほど折れる頻度が高いことが分かりました。
また、全ての折れた芯の長さを計測していくと、全 85 本
のうち60本がペン先から9.0 ㎜地点で折れていました。

岐阜県立恵那高等学校　３年　理数科課題研究物理班

鵜飼泰志、平林鋭洸、安江考弘、吉田晄埼

シャーペンの落下で芯が折れにくい構造条件22
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　質量が大きいほど芯が折れる割合が高いことから、質
量の増加とともにペンの落下エネルギーも増加し、芯に伝
わる力が大きくなり芯が折れやすくなると考えました。
　また、重りを内包する場合に折れる頻度が低くなるとい
う結果について、落下時に重りが芯の折れる頻度を低下
させる何らかの働きをしている可能性があると考えました。
落下時に重りはペンとは独立して運動を行うため、重りが
吸振体の役割を果たしていると推測しました。
　吸振体とは建築などに用いられる、それ自身が振動す
ることで対象物の振動を吸収し、対象物が共振現象に
よって破壊されることを防ぐ機構です。
　

　落下時に他の部品から独立した重りが内部で振動する
ことでペン全体の振動を吸収し、芯が破壊される共振現
象を抑制していると考えました。

　
　芯が折れる要因となるペンの内部構造を調べるために
ドクターグリップ®を分析すると、芯に接触し局所的に折
れる頻度が高くなることが判明している芯チャックの他に、
芯に触れている部品が見つかりました。ペン内部でわず
かに揺れ動くことから、ここではこの部品を「可動部」と
呼びます。
　芯が折れる回数が最も多かった、ペン先から9.0 ㎜の
地点を内部構造と照らし合わせると、ちょうど芯チャック
と可動部の境目の位置であることが分かりました。ともに
芯と接触する部品であるため、落下時にそれぞれの部品
がずれ動くことで芯が断裂していると考えられます。
　以上より、今回の実験では落下で芯が折れる頻度とペ
ンの質量及び具体的な部品の関係性を明らかにすること
ができました。今後も様々な観点から芯が折れる現象の
解明を行いたいです。 

ड賞コϝンτ
　͜の౓ɺؔ͘ਂ͕ͪͨࢲ৺Λͯͬ࣋௥ٴし͖ͯͨڀݚの੒ՌΛධՁしͯ
͍͚ͨͩͨ͜ͱΛخし͍͘ࢥま͢ɻ୭΋知Γ͑ͳ͍真実Λղ͖໌͔͢աఔʹ
͸ଟ͘のࠔ೉͕͋Γましͨɻઌݟ͕ڀݚߦつ͔Βͣ͏ࢥよ͏ʹ結Ռのنଇ
ੑΛݟग़ͤͳ͍中ͰɺམԼݱ৅の͋ΒΏΔཁҼΛଟ֯తʹ͢࡯ߟΔ࢟੎ͱɺ
஥ؒ΍ઌ生ͱのٞ࿦͕ԿよΓ΋ڀݚʹඞཁͩͬͨͱ͍ͯ͡ײま͢ɻ͜の৔
ΛआΓͯ協ྗしͯ ͩͬͨ͘͞ઌ生ํʹ৺͔Βँײਃし্͛ま͢ɻ

ධ　　一般社団法人先端加速器科学技術推進協議会　広報部会　副部会長　陣内修ߨ
ペン落下後の床との衝突時に起きる力学的な現象は様々あります。この実験で統計的に有意な結
論を引き出すためには、再現性のある環境を作り、多数回の繰り返し試行が必要となります。大変
な根気と集中力を要する作業を見事に成し遂げました。実験前に立てた仮定とデータとの比較から
考察を重ね、しっかりとした結論を導き出していて立派な研究です。
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図2　条件ごとのペンの落下で芯が折れる頻度
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　「生活創造コンクール」も本年で22回を迎えます。これまでも多くの高校生の方か

ら自分の身の回りの生活に関する研究についてご応募いただき、本年は全国24校か

ら37作品のご応募をいただきました。それぞれ力作ぞろいの中から、優秀賞３作品、

佳作６作品、努力賞10作品、所長賞１作品、昨年よりご協賛いただいております一

般社団法人先端加速器科学技術推進協議会様からの援助金より、AAA賞２件を選抜

させていただきました。

　優秀賞３件を紹介いたしますと、①「盲導犬と私たちがより共生しやすい社会とは」、

②「いにしえの肥料藻文化を世界に」、③「アイススラリーで夏を乗り切ろう！」など、

弱い立場にある人たちに目を向け、いかに共に生きるか、SDGsを考えた農業問題や

温暖化対策など、我々が共に手を取り合って、生きにくい環境を乗り切ろうという意

識が感じられる作品でした。

　他にも、 食べることをテーマにした作 品、 生 活を快 適にするための提 案などそれ

ぞれ興味深い作品が目立ちました。今後、高校生の皆さんがさらに広い視野を持っ

て、生活に関するテーマに興味を持ち、いろいろな分野に挑戦されることを希望しま

す。これからも引き続き本コンクールにご参加いただけますよう心からお待ちしてお

ります。

『高校生の萌芽的研究』刊行に寄せて

巻末言

東京家政大学 ヒューマンライフ支援機構

生活科学研究所　所長   佐 藤   吉 朗
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