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「組織粉末」製造上液体空氣の利用に就て り

玉 非 虎 太 郎

(昭和八年十月十二日受理)

1緒 言

組織粉末法がさきに纐纈教授 により學界に紹介 されて(3)以 來植物罷の物質含有童の比較,

種 々の生理作用の程 度の比較の場合 にそれ等の程度を組織粉末0)一 定容積に勤する割合によ

つて表示 し,合 理的の結果を得て植物生理,生 態學方面に多大の貢献 をなし得た

のであ り,他 面種實の粉末を 以て粉

末比重(9)を 測定 し,之 を以てその充實度或は 成熟度を知 りこの方面よりの種實品質の良否

判定上の一一・一目安 とな り得 ることが見出され(10)て居 る。叉最近では組織粉末の吸濕 度が植物

の耐乾性 にある相關々係を有することが提唱 され(7a),植 物組織粉末の刑途が藥用,分 析川

以外の新場面 に展 開され今後の発展に対し ても期待 されるところ大 いなるものがある。

随つて組織粉末製造それ自身,相 常に多 くの問題を持つ様になつたのである。今組織粉末の

用途,製 粉の目的を通覧するに多種多様であるが,こ れを製粉中の損失を許容する事によつて

実験結 果の表示に誤を生ずることなきや否やの点 より見れば,大 器二群に分つことが出來 る。

一つは分析用 ,藥 用,粉 末比重測定用並びに粉末の吸湿 度測定用 として製粉 される場合で,輿

へ られた材料の何%か が製粉中に飛散損失するも,残 留粉末が與へ られた材料の粉末 としτそ

の性質を完全に保持する以上,其 中より目的に応じ て 供試材料をとれば 差支を 生じないので

ある。かかる場合 には製粉困難 とされて居 る繊維多き材料,木 質化せ る材料 も市販の各種の製

粉器械使用によりて容易に製粉が可能であり,製 粉 と云ふ問題は極めて簡単 に片付け得 るので

ある。然るに他の場合,即 ち植物体 の水分含有量の比較,各 種の生理作刑の比較表示に組織 粉

末が利用せ られる場合にあつては,水 分を保有して居た組織の乾物全体,或 は生理作用を管ん

で居た組織の乾物全燈の粉末が必要であり,製 粉中の粉末の損失を許 さないのが原則である。

か ・る場合には製粉 それ 自身多 くの問題を藏するのであるが,そ の主なるものは材料を容易に

8, 9, 11, 12, 13, 14,  155 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22)

(1, 2, 4, 7b,

1)九 州帝國大學植物學教室業績 第52號
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製粉し得て,製 粉時間の短縮を刮 ること及び製粉中の粉末の飛散消失 を防止することであると

考へ られ る。

從來 この種の目的の製粉には,供 試材料が左程製粉困難ならざるものを使用した關係上,殆

んき凡て乳鉢内で磨碎 して粉末 となし充分注意することにより製粉中の損失を 實際上無視 し

得 る程度に減少せ しめ得て,充 分有意義 なる結果を得,表 示法上に大いなる貢獣をなすこざが

出來た。 然 るに繊維極めて多き,叉 は木質化せる材料,或 は多毛性の材料に対し ては製粉操

作簡易で製粉所要時間短小 且つ製粉中の損失なき方法は未だ見出されない状態 にある。 一方

合目的表示法である組織粉末法を廣 く各種の生理,生 態的實験結果の比較表示に使用せんとす

れば,製 粉困難なる或は普通の方法では殆んさ製粉不可能に近い材料 も粉末 となす ことが必要

であるが,上 述の如き條件を備へた製粉方法なき爲か ・.る實験材料を使用せる實験結果には組

織粉末法の利用困難 となり,此 所に吾入は組織粉末法を以て實験結果を表示するには實験材料

による制限ありと云ふ眞に遺憾な問題に直面するのである。

著者はこの問題解決の一一f段として材料に液罷空氣 添加製粉を試みたところ,あ る程度上述

の條件を充 たすことが出來た のであ り,近時重工業の異常の発達 に件なひ酸素工場の設立各地

に見 られ,液 膿空氣2)乃 至は液体 酸素の 購人比較的容易 とな りたる現状に鑑み,此 所に液体

空氣添加製粉に關して二三の實験結果を公にし,液体空氣 添加製粉方法の紹介を試み ること ・

した。

本研究は九州帝國大學農學部植物學教室に於て1933年 一一月より六月までに なされtる も

ので,そ の間懇篤なる指導を賜 りたる纐纈教授 に対し 甚深の謝意を表す。侮多大の助言を賜 り

たる九州帝國大學工學部西教授 並に液体 空氣分譲につき多大の好意を寄せ られた福岡酸素株

式會杜執務員各位特に大竹工場長に対し 深 く感謝の意を表す。

II材 料 及 び 研 究 方 法

研究方法 としては液体空氣 添加製粉法が從來の無添加法に比 し如何 なる羅iに於て,如 何なる

程 度に優秀であるかを知 るために乳鉢内にて各種の材料植物に就き両製粉法を試み,そ の製粉

能率を比較 したほか製粉中の損失牽をも比較 し,更 に両製粉法により製粉 された同一材料の粉

末の粉末比重を求 め,tこれを比較 しその近似の程度を知 り,叉 實際に同一地域 に生育した生態

的形質を異にする数種の植物の葉片内含水量を比較するに常 り,両 製粉法を併用 しそのi近似度

2)こ の種の目的には液体 空氣に液体酸素ε同一視 し得るのでここで(1同 ・一物 として取扱つた。
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を見ることにより液瞳空氣 添加製粉法の信頼度を知ることとした。

材料とて しは実験 の性質上比較的製粉困難なるもの或は殆んと○不可能なりと考へ られた材

料を主として使用 したが,試 みに製粉比較的容易な材料を も併せ用ひた。此等は乾燥 した材料

に就てであるが生の材料に就て も二三製粉を試みた 。

次に製粉方法に就きて述べて見 ると,先 づ材料に液体空氣 を添加せずして製粉がなされた揚

合は唯単に 乳鉢内で磨辞 したのであるが,液体空氣 添加製粉をなす場合 には乳鉢内にある材料

に液体空氣 を注人し,材 料の弾力性を消失 せしあ製粉を容易ならしめた。この物理的変質は淵

度の充分に低き間のみに許 されるもので,淵 度の上昇 と共に解滑,原 状に復蹄す る。 この關係

上磨砕可能時間は比較的短いのであるが,こ の時間をなるべ く延長せしめるためには乳鉢,乳

棒を磨確開始前充分冷却す ることが塾ましい。

先づ工場 より購人した液体空氣 を容器 普通の魔法瓶,叉 は熱に対し 絶縁

した他の容器)に 入れ,出 來るだけ迅速に運搬 し3),こ の容器 の上に豫め冷却 し=おくべき乳鉢

に材料を人れ乳棒 と共に安置 し,布 其他の適宜の材料で被覆十数分間放置冷却をまつて取 り禺

し,小 型の柄杓(15-20cc入 が適常)に て液体空氣 を汲みとり乳鉢内に徐 々に注入し,乳 鉢

の均一なる冷却をなさしめ破損を防 ぐ。その後更に二回位引き纒 き液体空氣 を注入 し,充 分に

材料を浸 し少時の後液体空氣 の殆んさ全部が氣化 し去 り,乳 棒で材料を輕 く打つ時 あたか も硲

子片を打つ如き昔を獲する程固化す るを待ち,乳 棒を以て磨砕を開始するのであるが,液体空

氣注人の最初 よりかかる状態に達す るに要する時間は30-40捗 であつた。

製粉能傘の増涯は冷却のため材料が弾力を失ひ屠る間丈で,こ の時間の長短は乳鉢,乳 棒等

の冷却度に關係するもの0)如 く,最 初は冶却不充分のため約3G秒 であり,激個0)材 料が製粉

された後は約70秒,或 はそれ以上継続 するのを見た。但 しこの数値 は他の條件 によりて も変

化 し得べ く,大体 を示 したものにすぎない。

大体30秒 一60秒 磨砕 し再び液体空氣 を添加し,冷 却せ しめ磨砕を継続 する、J普 通松 葉,

タケの葉なさでは約3分 間磨砕すれば,そ れぞれ材料の92・7%,90・3%位 製粉可能であ

り,製 粉容易なる材料では1-2同 の液体空氣 添加により,全 部ム定の目の大 きさの飾(3)を

通 し製粉終了 となるのであるが,材 料によつては製粉し終 るに多少手間取るので,か ・るもの

は一度飾を蓮し粉末 となつたものを除き粉末の過度に細確 されるのを避けた◎

 (DEwAR's Vessel ,

3)著 者は最初の間工場より液体酸素(液区空氣)を激室に運搬し製粉に使用したが工場に了解を得

て大部分の材料は工場内で製粉しす二。
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乳鉢には製粉中空氣 中の灘氣が繭として凝結するので 時々荒毛 の ブラシユ で乳鉢の縁を掃

き清め霜を取 り除 くことが飛散する粉末の回収上必要であつた。 この霜は磨砕を中止 し材料

を乳鉢 内より取 り去 り居る時には乳鉢の内而に発生 する虞があるので,乳 鉢 内より材料を取 り

出した後は直 ちに内面に布を挿 し入れ,外 氣と乳鉢内面との交渉を出來 る限 り断 ち,結 霜を防

ぐことが望ましい。叉これと同時に乳鉢,乳 棒の温度0)上昇を防 ぐため,布 を挿入 された乳鉢

及び乳棒ば液体空氣 の容器上に再び安置することが液体空氣 の経濟 よりするも有利である。
　

いつれの製粉法によつた場合に於ても少量なが ら粉末の鉢乳外に飛散 したものを回放する

蔦,漆 紙一hに乳鉢をおき磨砕 されたことは言ふまで もないo

III實 験 成 績

(一)液体空氣 添加 と無添加の両製粉法に於ける組織粉末の損失率 の比較

表示の標準値 として材料の粉末容稜を知るために之を 製粉するに常 り製粉中の損失の多少

がその製粉法の良否を決する重要な條件 となる場合 の 多いことは緒言に於いて述べたのであ

るが,今 此所に両製粉法の損失傘の多少によつて優劣を論ずるに先立 ち,無 添加製粉に於τ綿

密な餌1三意を以て製粉 した場合 如何 なる程度の損失が製粉中に起 るかの 大膿の概念を得てお

くことは一慮必要 と考へ られる。第一,第 二表はその目的のために参考 として塞げたもので左

程製粉困難でない普通の材料につき製粉中の損失の程度を損失率 によつて示 してある。

第 一 表 製 粉 中 の 損 失(比 較的少量の材料を用ひ六場合)

材 料 物 質

ツ バ キ の 葉

キ リンサ ウ の 葉'

ウ マ ゴ ヤ シの茎 葉

マ ツバ ギ ク の 葉

2F均 値

製 粉 前 乾 量

9・

3・203

2・930

2.855

2.610

損 失 量

暮・

0。0290

0・oo59

0.oケ60

0.0510

損 失 拳

%

o・91

0,20

2・70

2,00

1・45

備 考

茎ば繊維多く製粉
比較的困難

第一表はツバキの葉他三種の 材料を使用 し製粉中の 損失量を製粉前の材料の乾物量に対す

る割合 として表示 し,損 失傘を得たものである。 この場合 の製粉材料は粉末5-6ccを 得 る

に適當な2・5・一.3,5gの範囲 で使用された。各材料の損失率 はツバキの葉,キ リンサウの葉,ウ
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マ ゴ ヤ シの茎 葉及 びマ ツバ ギクの葉で は それぞれ0。91%,020%,2・70%,2・00%で

あ り,平均 値 は1・45%と な つて居 る(第 一表)。 次に ツバ キ,マ ツバ ギク,ク ロマ ツ,ツ キ

ミサ ウ及 び ドクダとの それ ぞれ葉を材料 とし,製 粉材料 を比較 的多 く使用 し(3・942-16・854

9)そ の製粉 中の損失率 を算 出 して見 ると(第 二表),各 材 料 に就 τの 損失率 は それ ぞれ

0・88・0・97・0・94
,0・32,及 び0・46で あ り,前 回 と同一一一材料 の ツバキ,マ ツバ ギクのみの値

を見 て も,い つ れ も値 が よ り低 くなつτ ゐ る。 殊 に材料の量 に著 しき相異 あ る マ'ツバ ギクに

　

於ては,前 後二回の激値の開きが著 しく,此場合 損失率は半分 以下に減少 してゐる。即 ち材料

を多 く取る時は損失率 を減少せしめ得 ることを語るものと考へ られるG尚 この二回の實験戒

績により大体粉末の製粉中の損失率は0・71-1・45%で 一般に1%内 外であることを認める

ことが出來る。

第 二 表 製 粉 中 の 損 失(比 較的多量の材料を用ひた場合)

材 料 物 質

ツ バ キ の 葉

マツバ キクの葉

クロマツ の 葉

ツキミサウの葉

ドクダとの 葉

平均値

製 粉 前 乾 量

9・

7・727

i6,854

3・942

5・134

5・022

損 失 量

9・

o.0681

0・1639

0・0371

00162

0・0230

損 失率

%

o.88

0・97

c・94

0・32

0.46

Q・71

次に種 々の材料につき液体空氣 添加 と無添加の両方法により製粉し,こ σ)場合の損失率を求

めたが,先 づ製粉比較的困難な らざる材料に対す る實験成績を示す と第三表の如 くである。

第 三 表 製粉比較的困難ならざる材料に於ける製粉中の損失率の比較

ウマゴヤ シ の 華 葉

ツ バ キ の 葉

グロマツ(若木)の 葉1

ク ロマツ(若木)の 葉 ∬

ク ロマツ(老 木)の葉

ツ キ ミ サ ウ の 葉

平均値

乾 量

2・9

3・2

5・5

5・44

5・4

2・55

無 添 加 製 粉
ノー一一一

損 失 量

(9)

o.08

0,098

0.i8

0・14

0・147

0。0636

損失率

(%)

2・75

3.Q6

3・27

2・57

2・72

2・49

2.81

液体空氣添加製粉
一1旧一_一 人一_

損失率

(%)

3・45

4.16

3・27

2.76

1・39

L29

2・72

損失量

(9)

0.豆OO

o・133

0.180

0・150

0・075

0・033
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今損失量を増大 せ しめる原因の主なるものを考へ るに,先 づ無添加の場合 に於ては液体空氣

添加の場合に比 し,後 述の實験成績によりて も明かなる如 く,一 定の材料を製粉するに長時間

を要するので,此点 から見 ると磨砕の際に生ずる損失は液体空氣 添加製粉の場合に比 してより

大である筈である,一 方液体空氣 添加の場合 には如上の貼か ら見ると磨砕中の損失は少ない

と見ることが出來 るのであるが,添 加 した液体空氣 が磨砕前に氣化する際に乳鉢内より外方に

流れ出る氣流のために粉末が運び去 られることを考慮に加へねばならぬ。 随つて損失がいつ

れo)製 粉法に大であるかは,こ の両原因によるそれぞれの損失の程度如何によつて決定 される

もの と考へ られる。

今實際に両製粉法の損失程度を損失傘で比較 した第三表o)成 績を見ると,材 料により多少 そ

の傾向を異にするものo)如 くクロマツ(老 木)の 葉,ツ キミサウの葉ではその損失率,無 添加

製粉の場合 に大 となり,ク ロマツ(若 木)の 葉L,ツ バキKウvゴ ヤシ等では液体空氣 添加の

方大 となつて居るが,何 れにして もその差は比較的小 さいもので1%内 外であり,ク ロマツ(若

木)の 葉1で は両 者は完全に一致を示 して居る。損失率 の各材料間の平均 は無添加製粉では

2.81%,液体空氣 添加の場合 では2・72%と なつて居り,全燈 より見て いつれの 製粉法に於て

損失率 が大であると決することは出來ない。 上の結果を先述の損失原因の考察よりすれば製

粉磨砕時間延長による損失の 増大と冷却の目的で入れた液体空氣 の氣化氣流による搬出損失

の増大 とが相伯仲す るものと認められ,随 つて以上の如き材料にあつては両製粉法中いつれに

よるも損失の程度は相等 しきもの と認めることが出來 る。

ところでこの場合 に於けるzド均損失率 が第一,第 二表 の結果の約1%と 云ふ損失率 に比 し

少しく大であるのは酸素工場内で特別の防風設備なくして製粉 されたため,損失率 を多か らし

めた ものと考へられる。第三表は製粉左程困難ならざる材料についての實験結果であるが,今

数に極 めて製粉困難なるもの例へばススキ,ヨ モギ,シ マガヤ等につき両製粉法の損失率 を対

照比較すれば第三表のそれとは趣を異 にし,い つれ も無添加の場合に損失率 が著しく高いのを

見 る。

第 四 表 製粉困難なる材料に於けろ製粉中損失率の比較

動欝
無 添 加 製 粉

液体空氣添加製粉

ス ス キ

11.0

8.o

ヨ モ ギ

47・3

7.6

シ マガ ヤ

18.o

6.5
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これはか くの如き製粉困難にして 長時間磨砕を要する材料の製粉には液体空氣 添加製粉を

なして製粉中の損失率 を低下せしめ得 ることを示すものである。

之を要するに,液体空氣 添加製粉をなした場合には無添加の場合に比 し損失率 の点 より見て

も優れて居ることが明かであると考へ られる。

(二)両 製粉法の製粉能牽の比較

液体空氣添加 と無添加製粉の能率 の差を知 る目的で磨砕開始後一定時間に製粉 し得た粉末

の全材料に対す る割合(製 粉牽)が クロマツの葉,松 材鋸屑,ソ バの茎葉,ヨ モギの葉,タ ケ

の葉等につき求められた。

材料は先づ細挫 切半 して24時 間乾燥秤量 され,一 方は液体空氣 添 加により,他 方は無添加

製粉により,各 々製粉傘が求められた(第 五表)。両 製粉法共に陶一飾を使用 したことは云ふ

までもない◎

第 五 表

材 料 物 質

クロマツ の 葉

松 材 鋸 屑

ソ バ の茎 葉

ヨ モ ギ の 葉

タ ケ の 葉

摩確開始後一定時間に於けろ雨製粉法の製粉卒の比較

摩 確 時 間

(秒)

180

180

142

60

180

製 粉 卒一
液体 空 氣 添 加(A)

%

92.2

73・「

98.4

83.o

go・7

無 添 加(B)

%

65・4

58.7

37・7

17.8

20.0

比

A/B

L41

1.25

2.61

4.66

4・54

今その結果を見ると,液体空氣 を添加せるヨモギの葉は一分間磨確により既に83%を 製粉

し得て居るが,無 添加の場合 は17・8%に すぎず,そ の比を求むれば4.66と なる。 他の材料

に於ても例外な く液体空氣 添加せる場合(A)は 無添加(B)の場合 に優 り,両 舌の比A/Bは

クロマツの葉,松 材鋸胤 ソバの茎葉,ヨ モギの葉,タ ケの葉では それぞれ1・41,125,

2・61,4・66,4・54を 示 して居る。 然 るにこの磨砕開始一・定時間後の製粉能傘の比は液体空

氣添加せる場合の能奉良きことを示す一目安ではあるが,こ の比傘が製粉完了まで保持 される

とは限 らない。 階つて實際問題 として製粉能牽 を云々する場合には是非 とも製粉完了に要し

た総時間を両製粉法につき求め,そ の比奉 を算出するごとが必要 となる。

今製粉完了に必要な総時間(磨 砕時間,液 誰空氣 添加等製粉に必要なる時間の総和)及 びそ
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の比傘を各種の材料に於て両製粉法別々に求めたところによると(第 六表)総 所要時間は両

製粉法の間に著 しき相異を示 し,い つれの材料に於て も液体空氣 添加をなしたもの製粉時間短

小で,他 の材料に比し比較的製粉困難でない ウマゴヤシの茎葉の如き4分30秒 で製粉完了

をなしてゐる。然るに無添加の場合 は14分30秒 で両者の比0・31で あり約1/3に 短縮 して

居る。 いつれの材料にあつて もほf似 通つた値であ り,両製粉法の比d/cの平均 値は0・52

とな り,此 等の材料に於ては液体空氣 添加により総所要時間を平均 約1/2に 短縮 し得たこと

を示 して居るo

第 六 表 製 粉 総 所 要 時 間 の 比 較

製 粉 絡 所 要 時 間

材 料 物 質

ヨ モ ギ の 葉

ソ バ の 華 葉

クロマ ツの葉

ウマゴヤシ茎葉

ツ バ キ の 葉

タ ケ の 葉

平均値

液体 空 氣 添 加(d)

(分)

17.0

200

25・0

4・5

11・5

41・O

無 添 加(c)

(分)

27・0

33・0

34.6

14・5

37.6

78・o

比d/c

o.63

0.61

0.72

0・31

0・31

0・53

0・52

採集月H

三月中旬

〃

〃

〃

〃

〃

〃

此等の数値 は實際に一日中の製粉工程を云々する場合には大切な意義あるものであるが,こ

の製粉所要総時間の中には液体空氣 添加の場合には添加操作に費 した時間が加算 してあり,無

添加の場合に比 しこの 時間丈鯨分となつて居るので両 製粉法の 総所要時間の比は眞に液体室

氣添加製粉法の能率 の増進の程度を表はすもの とはならない。随つて今眞の能牽上の比を求め

ん とせば,液体空氣 添加に要 した時間を控除した磨砕時間の比を求 めることが望ましい。 ここ

に前記實験結果に修正を施 し,眞 の磨砕時間及びその比を求 めて見ると(第 七表),磨 砕時間

の比の平均値は0・31で あ り液体空氣添加をなせる場合は約3倍 に製粉能牽を高め得た のであ

り,今 後両添加操作の練習 と色々の考案によりこれに要する時間を短縮 し得るならば,絡 所要

時間の比はある程 度晒砕時間の比に接近し能率 を高め得 るものと考へ られる。



554 學 藝 雑 誌 第五巻 第五號

第 七 表 製 粉 所 要 の 摩砕 時 間 の 比 較

製 粉 所 要 摩砕 時 間

材 料 物 質

ヨ 毛 ギ の 葉

ソ バ の 華 葉

グ ロ マ ツ の 葉

ウマゴヤシの茎葉

ツ バ キ の 葉

タ ケ の 葉平均

液 罷 空 氣 添 加(d)無 添 加(c)

(分 ♪(分)

3・09・7

3・012・9

7.815・9

1.54.8

3・OI4・0

5.OI8・3

比d/c

o・31

0・23

0・49

0・3五

〇。21

0・29

α31

次に前記の第六表,総 所要時間の比にあつては,ウ マゴヤシ,ツ バキ等比較的繊維少なき材

料に於て液体空氣 添加の効果大にして両製粉法の比d/Cの 値小なる如 く表れてゐるが,こ れが

眞の製粉能牽の比較を意味する正しい結果でない事は液体空氣 添加に 要する時間が液体空氣

添加製粉の場合 には総所要時間に加人して居ることよりして想像 し得 る所で,こ の虞なき両製

粉法の眞の 所要 磨砕時間(第 七表)の 比に つき見るに斯 くの如 き傾向を必 ずしも認め得 な

い。此場合には ソバの茎葉の如き繊維多きもの もツバキの葉 と類似の値を示 してゐる。 この

繊維多か らざる材料に於て液体空氣 添加の効果大な りと云ふ傾向が 一般的の ものでないこと

は,特 に繊維多 く製粉困難なる材料について,同 様の實験を繰 り返 しゾこ結果(第 八表)か ら見

ても明白である。

第 入 表 製粉困難なろ材料に於けろ製紛維所要時間の比較

材 料 物 質

ヨ モ ギ の 葉

ス ス キ の 葉

ジマガヤ の 葉

平均値

製 粉 絡 所 要 時 間

液体空氣 添 加(d)無 添 加(c)比d/c

(分)(分)

234200.06

37!500・25

201Ioo.18

0.16

zaseJIII

四月下旬

〃

〃

次に實際一旧中の製粉工程を考へる一・資料となす爲に,用 ひられた総ての材料を通じて総所

要時間の比の総平均 を求めると,o・40と な りこれは 一4般に液体空氣添加製粉せる場合は無添
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加の場合の四割 の時間で製粉 し得 ることを示すもので,換 言すれば液体空氣 利用により一日中

の製粉工程を2.5倍 に増加 し得 ることを示す もの と考へ られる。

(三)製 粉率 の 時 間 的訳 過

以上の實験成績によれば,液体空氣 を添加する時は製粉能率 を増進 し,製 粉総所要時間を一

般に無添加製粉の場合に比 して著しく減少し得ぺきことが明かとなつた が,今 此所に両製粉法

につき磨確開始後 より一定時閣毎に製粉率を求 め,製 粉率 の時間的経過を見,両 製粉法の相異

貼を更に明かならしめんとした。 即ち材料は松の葉を使用 して行つた實験結果(第 九表)を

見るに,無 添加製粉の場合未製粉の材料が製粉前の全材料の5%内 外 となりたる頃製粉能率

著 しく減退し,95%を 製粉するに要した とほぼ同一時間を残 り0)5%の 製粉に費 して居る。

これは時間の経過 と共に最初絶対乾 燥状態にあつた材料が吸濕 し,硬 さを減じて製粉困難 とな

ること,及 び最初の間は粉礁 され易 き部分が粉末化 し去 り,後 に繊維質の製粉困難なる部分が

残留するな♂能傘減退の一・原因 となり得 ることは叉考へ得 るところであるが,兎 に角未粉末製

粉材料5%位 となりて製粉に特に多 くの時間 を要することは注目すべ き事である。

第 九 表 製 粉率 の 時 間 的 経 過(ク ロマツの葉)

製 粉 率一
摩確時間

(分)

1

2

3

5

6

7

8

15二8

液体 空 氣 添 加

%

37.8

69.5

92・3

98.8

93.8

1000

無 添 加

%

14・4

34・9

65.4

71・1

77・1

37.1

95・I

IOO,0

一一方液体寮氣添加の場合を見るに
,未 製粉材料5・/eを 製粉するに 要する時間は3分20

秒4)で 無添加のそれが8分 なるに比 し著しき短小である。 此等の事實より液体盛氣は最後

の材料少量とな りたる場合に特に有効に働 き得 ることが示 されて居 る。

4)第 九表の数字 より算出
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この事柄を以てすれば,唯 躍に製粉所要時間の短縮を目的 として液体空氣 添加をなす場合に

は液体空氣 の多量の場合は別 として,何 等かの 原因に より少量 より得 られない場合 は材料の

大部分を無添加製粉 し,残 りの少量を液体空氣 添加製粉すれば,輕 濟的に目的を達 し得 る課で

あるG

(四)生 の 材 料 の 製 粉 に 就 て

以上は乾燥材料の製粉に就ての實験結果であるが,生 の材料に就ても液体空氣 添加製粉が試

み られた。

材料とし てはチチコグサ,グとの 葉及びタクの葉,マ ツバギク等を使用したが,前 三者は同

一材料の乾燥せ る場合に比 し
,い つれ も比較的容易に製粉可能であつた。然し最後の多肉質で

最 も製粉容易なるべ しと豫想 されたマツバギクは水分多きため氷塊 と化 し,却 つて乾燥材料に

比 し製粉困難であつた。然 るにいつれも粉砕後は乾燥粉末同様,サ ラサ ラとした状態を保 ち豫

め冷却 しおきtこる荒毛の筆にて掃き集め,全 部冷却秤量管に入れ終 ることが出來た。

上の事實 より多肉植物は別 として多毛性の材料,繊 維質の材料で製粉困難なるものは,最 初

生の時細挫 しおき,液体 空氣添加(或 はdryiceに て も可なるべ し)凍 結せ しめ大体 製粉 し,

直 ちに乾燥 その後に再度粉確(液体空氣 無添加にて可なるべ し)し 完成を期することも一方

法であり,か ・る材料にては最初 より乾燥するに比 し製粉容易であると思はれる。

(五)液体空氣 添加 と無添加の二方法により製粉 された

同一材料の組織粉末比重の比較

實験成績(二)に よつて液体空氣 の使用は製粉能率を著しく増進せ しめ,製 粉時間を2/5に 短

縮 し得 ること明かとなつたが,今 此所に乾燥物質に液体空氣 を添加製粉することにより粉末の

物理的又は化學的変化を來す如 きことありては製粉の目的に適はざること・なる。 これに就て

の徹底的研究 は暫 くおき,組 織粉末法を行ふ一部の場合 に於て相常に大なる關心を持たれる粉

末比重に変化 なきや否やに就て調査 して見た。

即ち色々の材料につ き同一材料 にして両 製粉方法により粉末化せ られたるものにつき それ

ぞれ粉末比重(9)を 求 めその両者が一致するや否やを調査 しtc。

材料は實験(二)に 於て製粉 し得た材料にして量多 く,粉 末の容積の測定成績に充分信頼を

おき得 る材料を選び,こ の他特別にツキミサウ,ク ロマツ(若 木)の 葉等を新に加へた。

粉末比重は粉末の乾量Tを 求め,更 に纐纈式自働粉末容積測定器 により所定の如 く(5,6)



玉井虎太郎:「 組織粉末」製造上液体空氣の利用 557

粉末容積Vを 測定 し,こ のVとTと により粉末比重T/Vを 求 めた(第 十表)。 その結

果を見 るに,液体空氣 添加(A)と 無添加(B)の 差は極めて少な く,そ の増減度 一奏ゴ は

最大 シマ ガヤの5%,最 小 クロマ ツ(老 木)の 葉,タ ケの葉 に於 て それぞれ0・4%,一0・4

%で全体0)絶対 値 の平均 は2・6%で あ る。 今11個 の材料 の中(+)値 を示 す もの と(一)

値 を示 す もの との数 の比 は6:5に して,大 膿(+)(一)相 牛 ば し,叉(+)値 の平均 値

は2・91%で あ り,(一)値 の平均 値 は2・24%と な り極 めτ類似 して房る。 此等 の事實 よ

り上述の増減 は實験 上の誤差 と認 め られ,液 腸空氣 添 加の有 無に よる粉 末の性質 の変 化 によ る

もの と認 め ることは 出來 ない。

第 十 表 同一材料に於て製粉方法を異にする場合の粉末比重の比較

材 料 物 質

シマガヤの葉

ヨモギの葉(1)

クロ》ツ(老木)の 葉

タ ケ の 葉

ス ス キ の 葉

ソ バ の茎 葉

ヨモギの葉(2)

クロマツ(若木)の 葉

ツバキの葉

ツキミサウの葉

ウマゴヤシの茎葉

平均櫨

粉 末
ノ

液体 空 氣 添 加(A)

9・cm3

0・399

0・402

0.464

α470

0.497

0・4go

o・512

0.570

0・557

0・599

0,643

比 重一
無 添 加(B)

9.cm3

0.380

0・397

0.462

0・472

0・477

0・510

0・523

0・544

0.563

0.588

0.666

増 減
旦
B

%

5・o

I・3

0・4

-o・4

4・1

-4・0

-2.1

4.8

-1 ,I

L9

-3.6

2.6

備 考

四月下旬採集

三月中旬採集

以上の如 くであるが故に,少 くとも粉末の性質に特別の考慮を要せざる場合に於ては液体察

氣添加製粉方法が組織粉末法施行上の一製粉法 として使用 して差支なきことが認 められる。

(六) 液体空氣添加及び無添加操作を一つの比較

試験に混用することの可否

侮實際問題として製粉困難なる材料 と然 らざる材料を混用し,そ れぞれ粉末容積を測 り實験

結果を表示する基準 とす る必要のある場合には 製粉困難なるもののみ液体空氣 添加をなし製
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粉することとせば,時 間の経濟は勿論製粉中の損失の程度を減少せ しめ(第 四表参照),叉

液体 空氣購i人費等の實験費を節約し得 ることとなる。

今試みに九大農學部校庭の砂質=ヒに生育する色々に形質を異にする植物 即 ち製粉困難なる

ものとしてススキ,ヨ モギ,シ マガヤを,製 粉容易なるもの として ソラマメ,ユ キ ノシタ,キ

リンサウ,マ ツバギクを選んでその葉の含水量を対粉 末容積表示法によりて比較 した結果を見

るに,製 粉困難なる前三者は材料を二組宛取 り,… つは液体空氣 添加により,他 は無添加によ

り製粉しいつれも纐纈式自働粉末容積測定器により容積Vが 求 められたのであるが,此 等の

材料の製粉完了に要 した時間は ヨモギ(無 添加製粉)最 大にして7時間,マ ツバギク,キ リ

ンサウ等の多肉植物最小で数分間に製粉完了し,他 の材料はこの間に分布 してゐた。 随て製

粉中の損失量も叉材料により異つて居 り,此 粉末容積Vは 最初水分を保有 してゐた組織の粉

末に比すれば,種 々異 りたる程度に減少 してゐることが考へ られる。故に此粉末の減少量を製

粉前の乾物量T。 と製粉後の乾物量T及 び粉末容積Vと により修正除去 して得 られた粉末

容積

v。一 与 竺 を求め,含 水量を
W

V。
によつて表示 した◎倫参考資料 として 畢 をも

計算 して兇た(第 十一表)。

第 十 一 表 含水景の対粉末容積表示による比較及び製粉中の損失率

植 物 名

ス ス キ

ヨ モ ギ

シ マ ガ ヤ

ソ ラ マ メ

ユ キ ノ シ タ

キ リンサ ウ

マ ジ》バ ギ ク

無添加によう場合一
未 修 正 値

9.cm3

1・40

2・99

2・72

2.90

5・21

7・73

8.置6

修 正 値

9。cm3

1・25

1.58

2・23

2.81

5.08

7.46

8.OO

液体空氣添加によう場合
ノー聯r_一 人___,

修 正 値

9・Cm3

r.38

1.58

2・32

(2・81)

(5・08)

(7・46)

(8・oo)

未 修 正 値

9.cm3

1・51

1・71

2・49

(2.90)(1)

(5・21)

(7・73)

(8・夏6)

製粉中の損失率　
無添加液体 空氣添加

%

ILO

47・3

18.0

3・2

2・9

3。8

2.0

%

8,1

7.6

6.5

(1)括 孤 内の数値 は無添加の當該数値を利用し雨製粉法を一組の實験内に混合 し7こ

有様な 示す。
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今製粉中の損失率を見るにキ リンサウでは3・8%に して第一表の値0・2%に 比 して著しく

高いのであ り,叉 他の材料に於ても一般に損失率 が高かつたのであり(第 十一表),こ は特別

の防風設備なき工揚内で製粉 されたことに基因するものと考へられる。

さて測定結果を見 るに,先 づ未修正植即ち
 W 

V
に就て見 るに,製 粉困難なる材料に於 ける

両製粉法の成績を比較すると著しく結果を異にし,無 添加製粉に於ては ススキ,シ マガヤ,ヨ

モギの順に含水量が大であ り,液体空氣 添加製粉せる場合 にはススキ,ヨ モギ,シ マガヤの順

位 となる。こは言ふまでもな く製粉中に於ける損失率の相違に由來する結果である。 随つて

此種の材料に於ては損失率 によるvの 修正を是非必要 とすることが判 る。

次に両製粉法の修正値
.

 w 
 "  . 

 0

を見 るに,い つ れ も ススキ,ヨ モ ギ,シ マ ガヤ の順位 とな り

液体空氣添加未修正値の場合 の順位 と全 く柑一致 してゐる。 さはあれ製粉中の損失傘の相違

を豫想 される場合 にはVの 代にV。 を以てするの合理的な ことは明かであり,本 研究の如き

には 署 によらず
w 
 V0 によるべ きことが明示 されて居る。

部ち全材料に於て両製粉法の修正値
w 
T. を見ると順位の一致のみならず,各 材料の含水

1詮の数値 が互によく近似 して居るのを見 る。 されば液器空氣 添加をなせる材料 と然 らざるも

のとは混用 して實際的効果があるのであり,液体空氣 添加法が組織粉末法を利用する場合の一

製粉法」又は補助製粉法 として成立つ ものと考へ られる。

両製粉の難易顧 々たる多数の材料を混用する場合,各 材料間に損失率 の相違ある偽に生ずる

誤蒐をな くする爲には,液体空氣 を利用すると否 とに拘 らず,損 失奉の算定をなし粉末容積の

修IEを 行ふことによつて目的を達 し得 る。

(七)實 験 結 果 の 通 覧

以上の結果を糸合すると,製 粉極めて困難なるススキ,タ ケ,シ マガヤ等の葉は勿論,從 來

製粉不可能 とされて屠た ヨモギ,チ チコグサ等の多毛性の植物 も液体空氣 添加により極めて容

易に製粉 し得て,製 粉時間の短縮(第 五,六,七,八,九 表)と 共に粉末作成中の損失を防ぎ得

る利盆があ り(第 四表),此 他製粉困難ならざる材料にあ りても製粉総所要時間を著しく短縮

し得 る(第 六,七 表)の である⊂

以上本研究に使用 したいつれの材料に於て も液体空氣 の利用により例外な く製粉能率 を高

め得たのみな らず,液体空氣 添加をなし製粉した材料の粉末比重は無添加製粉 した ものの粉末

比重と殆ん♂一致を見(第 十表),ま た対粉 末容積表示を行ふのに両者を併用 した場合 にも製
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粉法による相違を認 め得ないので(第 十一表),液体空氣 添加製粉法は組織粉末の一製粉法 叉

は補助製粉法として,有 意義なものなることが明かである。 而して實際問題 として異種の植

.物
,或 は生育地,生 育時期を異にし,製 粉の難易に著しく相異ある植物 換言すると製粉の難

易色々な材料の間に物質含有量或は生理作用 の程度を 比較す るために 組織粉末法を施行せん

とす る場合に,時 宜に応じ てその全部或は製粉困難なるもののみを液欝空氣 添加製粉 し,無 添

加製粉のものと一緒にして比較考察することが可能である。

斯 くして製粉不可能のため,或 は製粉困難のため將叉製粉中の損失多きために組織粉末法の

利用が制限 されて來たことが液体空氣 添加製粉法の採刑により殆んε解滑 させ られた鐸であ

る。

IV摘 要

本研究は植物体 組織を粉末 となす一手段 として液体空氣 添加製粉 を提案 し,無 添加製粉 とσ)

間にその能率,製 粉中の粉末損失率,粉 末比重等につき比較研究 し,次 の結果を得 た。

1)液体空氣 添加製粉せる場合の製粉総所要時間は無添加のそれに比 し著 しき短小で材料の

種類により,そ の値を異にするも松の葉,ソ バの茎葉其他六種の植物の平均 では無添加の場合

を1と すれば0・52,約 ∠P.分に短縮 し得たのであり,ス スキ,シ マガヤ,ヨ モギ等の繊維多

く製粉殆んさ不可能 と見 られて來た材料に於ては無添加 ユに対し て0・16の 好率 を示 した。

2)製 粉中の粉末の損失傘は比較的困難な らざる材料では両 製粉法の差異を認め得ないが,

ススキ,シ マガヤ,ヨ モギ等では液謄空氣 添加製粉せる場合には無添加の場合に比 し著しく低

く,損 失防止の意味 よりするも液体空氣 添加は有利である。

3)両 製粉法別に同一一一材料に就て求めた粉末比重は極 めて近似値を示 し,實 際上製粉法の相

異による粉末比重の相異は認 められなかった。

4)製 粉の難易に著 しき差ある種 々の材料の葉の含水量比較に當 り,製 粉困難な る材料のみ

につき組織粉末製遣に液体空氣 を利用し,結 局両法を混じた結果は全部無添加製粉により得た

結果 と全 く一一・4致を示 しftc,EPち 添加製粉 したものは無添加製粉した もの と全然同…に取扱 ひ

得て,相 互に代用し得 るも0)で あることが明かである。
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APPLICATION OF LIQUID AIR FOR THE PREPARATION 

             OF  "  GEWEBEPULVER  "

(Resume) 

Torataro TAMAI

    There is a method, known as Prof. KOKETSU'S " Pulvermethode," which is 

recognized as a rational way to determine and compare the content of matter or 

the degree of physiolosical functions in plants or organisms. When, however, the 

material to be pulverized was extremely fibrous or pubescent, investigators have 

heretofore encountered difficulty in adopting the above mentioned method. 

   This paper proposes a way of overcoming this difficulty, namely, by the 

application of liquid air (or 02). The dried material to be used, which can, if 

necessary, be fresh, is placed in a mortar. Liquid air is poured in; and the 

material, thereby thoroughly frozen and thus made brittle, is then readily ground 

with a pestle as usual. 

   In order to test the efficiency of this method of milling with liquid air, as 

compared with the ordinary way of milling without liquid air, a study has been 

made, of which the principale results are as follows : 
t) The time required to grind any given material was much less. How 

much less, depends on the nature of the material used. The time required was 

from 6 o,' to 72 5, and on the average was about 40 % of the time used in 

milling by the ordinary method. 

    2) The loss of material was much less, in the case of pulverizing fibrous or 

pubescent material, which by the other method is a lengthy process. In pul-
verizing ordinary materials, there was no particular difference seen in this respect. 

   3) The specific powder gravity of any given material was about the same 
as that prepared by the other method. 

    In short, from each of the results obtained, it was clearly shown that the 

method of milling with liquid air gives good results. Therefore, by using it as 

a supplementary method when pulverizing fibrous or pubescent material, the 

difficulty in question is overcome.


