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!．はじめに

日本は１９８０年代後半，バブル時代と言われる好景気

な時代を迎えた。しかし，１９９０年代に入ると，一転し

て景気が後退して低迷する時代に突入した。１９９３（平

成５）年から２００５（平成１７）年までは有効求人倍率が

１を下回り，新規卒業者の就職が困難な時代が訪れ，

就職氷河期という言葉で表現された。２０００年代半ばに

は輸出産業の好転から雇用環境が回復し，２００５（平成

１７）年には有効求人倍率が１を上回り，一旦は就職氷

河期は終結した。しかし，２００９（平成２１）年春卒業予

定の学生の就職内定者が，企業等の急速な業績悪化か

ら内定を取り消されるという事態が続出し，２０１０（平

成２２）年春卒業予定の学生の就職内定率も減少し，就

職氷河期再来と言われる事態に至っている。

このような時代背景の中でフリーターやニートが増

加し，問題視されるようになった。就職が困難である

などという理由から，正規雇用ではないアルバイトと

いうような形で就業しているのがフリーターである。

一方，ニートは厚生労働省では，無業者の中でも求職

活動に至っていない者と定義付けている。数的増加に

伴い，フリーターやニートには社会人・職業人として

の資質が欠如している，精神的・社会的な自立の遅れ

が目立つと指摘されるようになった。そして，このよ

うな若年層の雇用問題に対する政府の対策として「キ

ャリア教育」という言葉が用いられるようになってき

た。

学校教育におけるキャリア教育については，１９９８

（平成１０）年に文部大臣が中央教育審議会に対して「初

等中等教育と高等教育との接続の改善について」諮問

に対する，１９９９（平成１１）年の答申の中で「キャリア

教育」という言葉が使われ，「生徒が自己の個性を理

解した上で，主体的に進路選択を行っていけるよう，

キャリア教育を小学校段階から発達段階に応じて実

施」すると述べられていた。１）

このようにして学校教育においては，卒業という出

口での進路決定がされているだけではなく，生徒や学

生が自ら主体的に進路選択を行っていけるようにキャ

リア教育に取組むことが求められるようになったので

ある。そこで，本研究は高等教育機関であり，専門職

養成を行っている国際学院埼玉短期大学における卒業

という出口での就職指導から，学生自らが主体的に行

うキャリア教育への移行について，その経緯と今後の

課題について考察した。

原著論文

就職指導からキャリア教育への移行について

A Study of the Transition from Counseling
for Finding a Job to Career Education

大 橋 伸 次・中 平 浩 介・塩 原 明 世・藤 井 茂・古 俣 智 江

バブル後の景気低迷から若年者の雇用には厳しいものがある。こうした中，学校教育には卒業という出口での進路決定が

されているだけではなく，生徒や学生が自ら主体的に進路選択を行っていけるようにキャリア教育に取組むことが求められ

るようになった。そこで，本研究は国際学院埼玉短期大学における卒業という出口での就職指導から，学生自らが主体的に

行うキャリア教育への移行について，その経緯と課題について考察した。

国際学院埼玉短期大学の取組では，新たな取組に入る前から就職率では高い成果が見られていた。従って，既存の就職指

導を基本に新たな取組への対応を図ることができた。平成２３年度には教養科目「キャリア教育」を開講し，検討された取組

は全て導入することができた。今後は，就職に至るまでの過程についての工夫をどのように評価していくかが課題になる。

特に，卒業生・就職先へのアンケート調査の継続と分析が重要になってくるであろう。

キーワード：キャリア教育，職業指導，キャリア形成，就職指導
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!．高等教育機関に求められるキャリア教育

高等教育機関におけるキャリア教育については，就

職氷河期再来と言われる原因となった就職内定者の内

定取り消しがあった２００８（平成２０）年に就職問題懇談

会により「内定を取り消された学生への対応を含む就

職支援に関連して各大学等が取り組む事項（ガイドラ

イン）」が示された。２）そして，同年のほぼ同時期に中

央教育審議会に「中央教育審議会キャリア教育・職業

教育特別部会」が設置され，文部科学大臣から「今後

の学校におけるキャリア教育・職業教育の在り方につ

いて（諮問）」が中央教育審議会に出された。３）諮問理

由によると，キャリア教育・職業教育の重要性につい

ては，同年７月に閣議決定された「教育振興基本計画」

においても，「今後５年間に総合的かつ計画的に取り

組むべき施策」の中，「特に重点的に取り組むべき事

項」にキャリア教育・職業教育の推進が示されたとこ

ろであり，４）学校におけるキャリア教育・職業教育の在

り方について検討を行う必要があるということであっ

た。

２００９（平成２１）年「大学における社会的・職業的自

立に関する指導等（キャリアガイダンス）の実施につ

いて（審議経過概要）」においては，社会的・職業的

自立に関する指導等に係る規定を大学設置基準に位置

づける理念が明確化された。５）

２０１０（平成２２）年中央教育審議会キャリア教育・職

業教育特別部会「今後の学校におけるキャリア教育・

職業教育の在り方について（第二次審議経過報告）」６）

によると，学校から社会・職業への移行や社会人・職

業人としての自立の課題は，社会全体を通じた構造的

な課題であるという認識に基づいて，学校におけるキ

ャリア教育・職業教育の改善・充実が必要であるとし

た。そして，!社会的・職業的自立に必要な能力等を
育成するため，キャリア教育の視点に立ち，社会・職

業との関連を重視しつつ，義務教育から高等教育まで

の体系的な教育の改善・充実，"実践的な職業教育を
体系的に整備，#生涯学習の視点に立ってキャリア形
成支援を充実，という基本的方向性を示した。

そして，２０１１（平成２３）年中央教育審議会「今後の

学校におけるキャリア教育・職業教育の在り方につい

て（答申）」７）がまとめられた。その中で，発達の段階

に応じた体系的なキャリア教育として高等教育の推進

の主なポイントは，学校から社会・職業への移行を見

据え，教育課程の内外での学習や活動を通じ，高等教

育全般においてキャリア教育を充実するということで

あった。そして，さらに具体的に示されたキャリア教

育・職業教育の推進のポイントは，!教育課程の内外
を通じて社会的・職業的自立に向けた指導等に取り組

むための体制整備（設置基準改正，平成２３年度から実

施）を踏まえた取組の実施，"各大学・短期大学の機
能別分化の下，養成する人材像・能力を明確化した職

業教育の充実，実践的な教育の展開，#生涯学習ニー
ズ等への対応，ということが挙げられた。

こうした経緯の中で，専門教育を終えて出口におけ

る就職率から，キャリア形成を目指す新たな取組が高

等教育機関である大学・短期大学に求められるように

なった。

"．就職指導からキャリア教育への具体的移行例

国際学院埼玉短期大学が就職指導からキャリア教育

への移行について具体的検討を始めたのは，２００９（平

成２１）年３月からである。当時は幼児保育学科と健康

栄養学科の２学科と，幼児保育専攻と健康栄養専攻の

２専攻課程を有する短期大学であった。

検討を始めるきっかけは文部科学省による平成２１年

度大学教育・学生支援推進事業である。これに応募す

るに当たり，学内での様々な取組の見直しを行った。

そして，就職支援の強化など総合的な学生支援の取組

を支援する学生支援推進プログラムへ，「総合理解力

の向上を図る就職支援プログラム」というテーマで応

募し，採択された。

申請までに検討された内容と採択後の取組は，すな

わち就職指導からキャリア教育への移行であったので，

これを具体例として以下に示す。

１．就職指導に見られた限界

高等教育における教育成果の評価として出口に注目

するという見方がある。就職率で見た場合，国際学院

埼玉短期大学は開学以来，数字の上では高い水準を維

持してきた。特に免許および資格と結び付いた専門職

への就職率が極めて高いという実績があった。幼児保

育学科では卒業生の約９割，健康栄養学科では約８割

が専門職に就職していた。専門職に関連する職業およ

び一般職，他大学への編入や専攻科から大学院等への

進学までを含めると，進路を決定できないままに卒業

する学生は皆無であった。数字が維持できているとい

う事実からは，問題はないとすることもできるが，実

際のところでは現れた数字に至るまでの過程に問題を

国際学院埼玉短期大学研究紀要 Vol.33,201２
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見出すことができた。

就職に限って見た場合，決定に至るまでの経緯を詳

細に見ると就職難と言われる状況が続き，ニートやフ

リーターが増加，新卒者の早期離職が問題視される時

代に合わせるかのように様変わりしてきた。クラス担

任制による，入学から卒業までのきめ細かな指導を特

徴としているので，就職指導においてもクラス担任の

果たす役割には大きなものがある。具体的には，就職

活動を行う２年次の担任を中心に，就職指導に関する

専門委員会として就職委員会を組織し，その庶務担当

として求人情報の整理や提供，求人元との連絡などを

行う事務局担当課（学生指導・支援を担当する部局が

担当）からなる指導体制を整えて，就職指導が行われ

ていた。そうした中で，特にクラス担任経験者からは，

就職活動期になると自信を喪失して進路変更を考える，

手続きにおいてルールを軽視する，専門性を知識や技

能だけで捉えてしまい，社会人に相応しい程度の態度

や行動が身に付いていない，などという理由から指導

が難しい，指導に手が掛かる学生が増えているという

意見が聞かれるようになった。

さらに，卒業後の転職における相談内容を見ても，

職場と合わないという所謂ミスマッチ，あるいは人間

関係などの理由による離職により，就職活動をするケ

ースが目に付くようになった。そうした場合に，１年

以内に退職と再就職を意識している実態が見られるよ

うになった。また，ミスマッチにしても人間関係にし

ても，相談者は相手の理解のなさを理由としているこ

とが多く，自分から歩み寄る，あるいはできるように

努力するためにはどうしたらいいかという相談内容は

極めて少ないという現場からの意見があった。

就職率という数字だけを見ている限りでは見えてこ

ない部分に，免許・資格取得をして専門職者を目指す

学生にも，大きな変化が見られるようになったという

ことが明らかになった。一般的に言われる就職難や学

生の質の変化は，専門職や専門職を目指す学生にも確

実に広がっていたということである。

こうした現状を踏まえて，これまでの就職指導の在

り方に固執することなく，時代や学生の実態に合わせ

た，より有効な方法の検討が求められた。

２．キャリア教育へ移行準備

２００９（平成２１）年３月，文部科学省による大学教育・

学生支援推進事業が確定したことに伴い，本事業の学

生支援推進プログラムに応募するために，学生支援推

進プログラム申請検討委員会が設置された。教員５名，

事務職員２名で構成された委員会は，就職支援の強化

など総合的な学生支援の取組を支援する学生支援推進

プログラムへの申請に向けて，就職指導の現状分析を

行い，そこからキャリア教育へのステップアップを図

る方策を検討した。

委員会による基本方針の検討は３回に亘って行われ

た。この検討の中で問題になったのは，現状では就職

率という数字の上での教育成果は高いと評価すること

も可能である。しかし，内定に至るまでの過程を見た

時に，さらに向上させることが可能ではないのかとい

う観点で行われた。

観点の第一は，就職の意義に関する自覚を高める学

生への支援であった。「専門職に就きたい。そのため

に必要な免許・資格を取得して，専門職に就職したい」

という目標を持って進学したはずの学生の中に，就職

活動期にその厳しさから簡単に進路変更という選択を

しようとしてしまう学生が毎年少数ではあるが存在し

ていた。また，こうした傾向を有したまま就職したた

めに，早期離職に繋がったという例も見られた。そこ

で，社会の中での自己の役割や在り方を認識し，より

高いものを目指す姿勢を身に付けることが求められる

と考えた。すなわち，就職することの意義と就職する

までの学びの大切さを伝えるということである。

観点の第二は，就職活動期を迎えた学生の社会性の

育成であった。ルールに従った行動力という点から見

た時に，手続きを軽視する学生が増えている傾向が見

られた。そして，これらの学生に見られる特徴は，ル

ールの存在に頓着しない，そして，ルールに従わない

ことの，すなわち抜け道によるメリットに価値観を見

出す傾向が強いと言える。同じ条件と機会の中では，

就職する者と求人する者が社会という共通の規範の中

に存在していることを認識し，就職という取組におい

てはその共通の規範に基づいて行動できるように，こ

れまでの手続きを踏まえて新たに手続き方式を整備し

直すことが必要であるということである。

観点の第三は，卒業後の支援体制の整備についてで

あった。これは卒業生への支援であると同時に，この

支援の結果はこれから就職活動期を迎える学生へもフ

ィードバックすることを前提にしたものである。すな

わち，出口における就職率だけを問題にするのではな

く，職業を通しての社会との関わり方に焦点を置いて

捉えるということである。

検討の結果，これら三つの観点を基本方針として，

その後はワーキンググループが具体化策の検討と申請

書の作成に取り組んだ。そして，作成された申請書に

就職指導からキャリア教育への移行について
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は，これまでの就職指導を基本としながらも，先の課

題に対応するために，新たに３つの取組課題に集約し

て，就職支援の一層の充実を目指した。

３つの取組課題とは，以下の通りである。

!相互理解を促進するテュートリアル方式による就
職支援学習の展開（以下，テュートリアル方式に

よる就職支援学習と表記）

"自己理解を促進するための２年間の学修活動を総
括する記入型「キャリアノートブック」の開発（以

下，キャリアノートブックの開発と表記）

#他者理解を促進する卒業生および就業先への状況
調査の実施をはじめとした就職活動資料等の電子

化等を実施（以下，就職活動資料等の電子化等の

実施と表記）

３．キャリア教育への移行過程

１）学生支援推進プログラムへの申請と採択

学生支援推進プログラム申請検討委員会は年度が改

まった際に，同じメンバーで学生支援推進GP小委員

会に引き継がれた。そして，ここで検討された申請の

ための具体案で，平成２１年度大学教育・学生支援事業，

テーマB学生支援推進プログラム（就職支援の強化な

ど総合的な学生支援）へ，申請期間平成２１年５月１３日

から５月１５日の間に申請書８）が提出された。その結果

は７月７日に文部科学省高等教育局長名で採択という

ことになった。学内においては申請と並行して，就職

の実働的な専門委員会である就職委員会とは別組織で，

取組内容を検討して申請した学生支援推進GP小委員

会が，内容に基づく就職支援充実の実現を目指す役割

を新たに担った委員会として活動を開始した。この委

員会は同年１１月には将来構想検討委員会における就職

の支援ワーキンググループという位置付けで再編成さ

れるが，メンバーと取扱い内容は学生支援推進GP小

委員会を引き継いで，発展させたものであった。その

後，平成２２年度はGP学生支援推進小委員会，平成２３

年度はキャリア教育支援推進委員会と計画を実行する

委員会へと引き継がれ，計画は順次実行，実現されて

いる。尚，これらキャリア教育に関する検討委員会と

表１ キャリア教育に関する検討委員会とその活動

年度・委員会名 委員名 主な検討・取組事項

平成２０年度
学生支援推進プログラム申請
検討委員会

委 員 長：大橋伸次
委 員：中平浩介，藤井 茂，

相良亜希，古俣智江
庶 務：金子政夫，波多江剛

・就職指導の現状と今後について検討
・「学生支援推進プログラム」への申請内
容検討

平成２１年度
学生支援推進GP小委員会

責 任 者：大橋伸次
副責任者：中平浩介
委 員：藤井 茂，相良亜希，

古俣智江
庶 務：金子政夫，波多江剛

・平成２１年度文部科学省
「学生支援推進プログラム」への申請
書作成

・キャリアノートブックの開発
・卒業生・就職先アンケート作成

平成２１年度
就職の支援
ワーキンググループ

責 任 者：大橋伸次
委 員：中平浩介，藤井 茂，

相良亜希，古俣智江
庶 務：小林恵二，波多江剛

・キャリアノートブック作成
・卒業生・就職先アンケート実施

平成２２年度
GP学生支援推進小委員会

責 任 者：大橋伸次
委 員：中平浩介，藤井 茂，

古俣智江，相良亜希
庶 務：小林恵二，波多江剛

・キャリア教育の教科目化検討，カリキ
ュラム検討委員会への提言

・卒業生・就職先アンケートの結果分析
・就活面接用DVD作製
・FD･SDの実施
・キャリアノートブックの更新

平成２３年度
キャリア教育支援推進委員会

責 任 者：大橋伸次
補 佐：中平浩介
委 員：塩原明世，藤井 茂，

古俣智江，相良亜希
庶 務：小林恵二，波多江剛

・平成２１年度文部科学省「学生支援推進
プログラム」選定事業報告書発行

・キャリアノートブックの更新
・教養科目「キャリア教育」の推進
・就職指導からキャリア教育への移行，
取組結果に関する共同研究
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その活動は表１に示すとおりである。

取組の実施計画では，初年度は，テュートリアル方

式による就職支援学習の開始，キャリアノートブック

の開発，就職活動資料等の電子化等の実施を前提とし

たパソコンの導入を含めたキャリア相談室（学生支援

相談室）の整備による指導体制の強化であった。そし

て，２年目は，ICTの整備による在学生・卒業生の求

人情報および就職活動関連資料閲覧の利便化を図ると

ともに，専門員による進路相談会と個別の進路相談の

対応，そして，取組の精度を上げて効果を充実させる

ことを目指した。

２）テュートリアル方式による就職支援学習

国際学院埼玉短期大学には，全学生必修の教養科目

に「人間と社会」という特色ある科目がある。この科

目は，コミュニケーション能力，プレゼンテーション

能力，自己分析能力や問題発見・解決能力など，言わ

ば「人間力」を身につけることを目的として開設し，

テュートリアル教育を導入した。９）

「人間と社会」は，国際学院埼玉短期大学が目指す

「人づくり教育」の中核的科目であり，他の科目とも

連携して深く学ぶとともに，各種行事においても活か

されている。そして，このテュートリアル方式による

学びは専門科目においても導入を進めているところで

ある。

方法上の特徴は，テュータによる少人数教育であり，

学生が自ら問題点を発見し，解決する能力の習得が目

指される。小グループによる討議形式の演習を行う。

具体的には，テュータが作成したシナリオ（オープニ

ングシーン）を，グループのメンバーで読み解いて，

問題点を見つけ，話し合いながらその解決策を探るの

である。１０）

この「人間と社会」におけるテュートリアル教育の

テーマとして，就職支援学習の性格を持つものを取り

入れたのである。クラス担任制による授業を行なって

いて，テュータには担任が当たっている。そして，オ

ープニングシーンは担任であるテュータが作成するた

め，共通テーマを同様の進行で展開しているというこ

とではない。表２に示すように平成２１年度に９テーマ，

平成２２年度に１１テーマ，平成２３年度に１５テーマ取り上

げられている。

表２ テュートリアル方式による就職支援学習テーマ

平成２１年度 ・増える非正規公務員

・働くということ

・特色ある保育

・生涯発達すなわち生涯学習

・ハタチの自覚

・校外実習の意味

・新入社員の休み時間

・栄養士の仕事ってなに？

・仕事と生活の調和について考

える

平成２２年度 ・就職とキャリア形成，就職っ

て難しい？

・保育の職業観について

・特色ある保育

・仕事と生きがい

・初めてのご挨拶

・目指す保育者像

・保育の心を知る

・就職戦線の氷河期再来

・就職活動

・社会のマナーについて考える

平成２３年度 ・わたしが小さいころなりたか

った職業は

・求められるマナー

・通勤不快速

・細菌検査

・社会人としての心構え

・求められるマナーとは

・就職ってどうする

・自分の人生設計について考え

る

・就職活動

・未来の自分を創る

・内定はしたけれど，私って大

丈夫かしら

・こんな社会人，あり？なし？

・働くということ

・日本食文化の世界無形遺産登

録について

・ワーク・ライフ・バランスに

ついて考える

就職指導からキャリア教育への移行について
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３）キャリアノートブックの開発

キャリアノートブックの開発については，就職指導

に用いていた学科ごとに編集された「就職の手引き」

（幼児保育学科，健康栄養学科）を，手続等のマニュ

アル部分についてはキャリア教育用に見直した上で踏

襲し，その他の部分は新規に編集した。見直しについ

ては，キャリアノートブックを学生が自身のキャリア

形成に用いて，２年間の学生生活の記録となるものに

仕上げるというコンセプトの下に，学生主体のノート

に編集した。

学生主体のノートとは，!２年間の学生生活の大切
な記録となる，"授業で使用するワークシートも一緒
にファイルする，#自分で積極的に調べたり集めた資
料も全て一緒にファイルしておく，ということであ

る。１１）

形式上の特徴としては，学生主体でありながらも，

従来から用いられているマニュアル部分ははじめから

与えておく。そして，自分自身の記録部分はその学生

ごとのものが出来上がるように，抜き差しが自由に行

えるバインダー方式のノートで，記録や必要な情報は

後から挟み込むことができるようにした。後から挟み

込む記録や情報としては，キャリアデザインシートや

自分史ワークシートなど，自分自身を知るための分析

シート，面接練習用のDVDソフトなどを用意したほ

か，記録となる書類を散逸させないことにした。

はじめから冊子形式で与えられるマニュアル部分に

ついては，内容的に大きく二部構成にした。第一部は，

短期大学２年間のタイムスケジュール，自分史の作り

方，という新たな項目で構成された。そして，第二部

は従来の就職活動のマニュアルとしての「就職活動の

手引き」を継承してキャリアノートブック用に編集さ

れた内容である。

初年度に開発し，取組２年目となる平成２２年度のオ

リエンテーション時に学生に配布し，使用を開始した。

尚，開始に当たっては，全教員にキャリアノートブッ

クの考え方と使用方法について打ち合わせ会を行い，

共通理解を図った上で導入した。１年生にとっては２

年間の学生生活の記録となるノートとしての本格導入

であった。また，２年生にとっては就職活動の記録と

なるノートであり，従来の「就職活動の手引き」に代

わる新方式の導入であった。

４）就職活動資料等の電子化等の実施と専門員の配置

就職活動資料等の電子化については，専用のパーソ

ナルコンピュータが導入された初年度から，電子化へ

の取組が開始された。まず，受付求人票の電子化から

取組まれた。これについては電子化されていない過去

の求人票に関する作業からとなった。そして，同時に

受験報告書等についても順次行われた。受験報告書と

は，採用試験を受験した際に，その経過等について報

告するものであり，本人の振り返りとともに後輩にと

っては極めて具体的な採用試験受験に関する資料とな

るものである。

パーソナルコンピュータについては，情報処理演習

室のパーソナルコンピュータおよび先の専用パーソナ

ルコンピュータとは別に，学生支援相談室に就職相談

に訪れた学生のための就職活動用のものが新たに２台

配置された。

２年目には，これらの情報を積極的に活用し，適切

なアドバイスができるように，また，より専門的で実

際的な相談に応じることができるようにキャリアカウ

ンセラーの資格を有する専門員を配置した。最初に１

名，その後に１名を追加配置し，２名のキャリアカウ

ンセラーが，学生に配布されたキャリアノートブック

の中の「就職についての心構え」，「ビジネスマナー」

等について個別対応で支援に当たった。専門職に限定

されない部分について，就職に関わる一般教養として

特に重点的に指導に当たった。

また，キャリアカウンセラーは学生の相談や指導だ

けではなく進路に関する講演，全教員への講習にも講

師を務めて，仕事を通しての社会との関わりについて

の意識の涵養を図った。

５）「キャリア教育」の開始

平成２２年にGP学生支援推進小委員会は，一連の検

討と取組から，キャリア教育に関する教科として仮称

「キャリアデザイン」の設置をカリキュラム検討委員

会に提言した。カリキュラム検討委員会はこの提言を

受けて検討した結果，ほぼ原案通りに承認した。そし

て，平成２３年度から教養科目に「キャリア教育」とい

う名称で１年生後期開講科目として位置付けられ

た。１２）

教養科目は両学科共通であるが，学科の特性が強く

反映される内容が含まれることから，学科ごとに担当

者が配置された。主担当者は，各授業科目との関連を

考慮して各回の担当者を調整し，各科の特性が個性と

して活かされる授業が展開されることになった。

この授業ではテキストの他に，キャリアノートブッ

クが主教材として用いられている。キャリアノートブ

ックは入学後のオリエンテーションの中で配布され，
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使用を開始する。そして，この授業の中で有効な活用

方法について学ぶことによって，実際の就職活動期に

は自分自身の参考資料，マニュアル，記録として活用

されることになる。

!．考察

国際学院埼玉短期大学の場合，専門職に就くための

免許・資格の取得と就職において，短期大学としての

目標が明確であり，そこに入学してくる学生にも専門

職に就きたいという意欲が強いという特徴があった。

そのような背景があったために，既存の就職指導を基

本に，学生目線での再構成と新たな取組への対応とい

う視点で検討することが可能であった。就職指導から

キャリア教育への移行は，体制的には滞りなく実施し

たと言えるであろう。

文部科学省による「大学教育・学生支援推進事業」

を契機に，キャリア教育への体制は整えられた。２０１１

（平成２３）年度からは教養科目「キャリア教育」が導

入され，就職することを目標にした指導から，現代の

高等教育機関に求められるキャリア教育への対応は順

次取り組むことができてきているとし得る。

しかし，例えば就職することの意義というような意

識や意欲への働きかけを行うテュートリアル方式によ

る就職支援学習では，その効果をどのように測るかが

課題として残る。就職活動における積極性，離職率と

その理由などとともに就職先や卒業生のアンケート調

査は有効な方法の一つであると考え，実施しているが，

こうした方法は継続することにより評価の正確性が高

まるので，いかに継続して実施できるかが問題である。

また，体制や資料の作り替えは，学生に関わる全教

職員が正しく共通理解を図らなければならない。今後

は，ここに難しい問題が生じる可能性がある。すなわ

ち，旧来を発展的に引き継いでいるが，この意味が共

有できていなければ，新たな取組へと繋がっていかな

い恐れがある。その場合は，混乱を引き起こし，期待

された結果を出せなくなることも考えられる。

社会情勢とともに学生も変化してきている。いわゆ

るゆとり教育で育ってきた学生は，経験の長い教員ほ

ど戸惑いとともに変化を感じることもあるという。学

生と学生が生きる社会を，学校は正確に捉え，どのよ

うな人に教育していくかを見失わない工夫が求められ

ている。

"．まとめ

学校における進路指導や就職指導は，その学校を卒

業し，次の段階へ進む際には行うべき指導である。し

かし，旧来からの考え方による方式では，価値観が多

様化し，経済的には必ずしもよくない状況が続く時代

においては，それまでには期待できた教育成果が望め

なくなってしまった。そこに新たな考え方と方式が導

入されることになったのである。

学校現場は生徒や学生に接する中で，様々な変化を

捉えている。そこに学校としての共通理解，すなわち

方向性が具体的に示されてきているところである。今

後は，示された方向性において各学校現場が，創意工

夫を働かせながら，いかに実現していくかが問われる

ところであろう。

国際学院埼玉短期大学の取組では，新たな取組に入

る前から就職率では高い成果が見られていた。就職に

至るまでの過程についての工夫をどのように評価して

いくかが今後の課題になる。その後の職業への関わり

についてアンケート調査の結果が，その評価に大きく

関与してくるであろう。そうした意味では，卒業生・

就職先へのアンケート調査の継続とその分析が重要に

なってくるものと考える。

#．謝辞

本研究は国際学院埼玉短期大学における取組過程に

ついて考察を行ったものである。従って入学時から卒

業時までの学生および卒業生に関わる全教職員の協力

を得て行うことができた。ご協力を賜った皆様方に心

より感謝申し上げます。

また，キャリア教育に関する委員会に積極的に活躍

された相良亜希先生は，本研究に着手する際に健康を

害されたために担当いただけなくなってしまった。委

員会における活躍を感謝申し上げるとともに，早くよ

くなることを心から祈念いたしております。

$．文献

１）中央教育審議会：初等中等教育と高等教育との接

続の改善について（答申），１９９９．

２）就職問題懇談会：内定を取り消された学生への対

応を含む就職支援に関連して各大学等が取り組む

事項（ガイドライン），２００８．

就職指導からキャリア教育への移行について

７



３）文部科学大臣 塩谷立：今後の学校におけるキャ

リア教育・職業教育の在り方について

（諮問），２００８．

４）文部科学省：教育振興基本計画，平成２０年７月１

日閣議決定，３７‐４１，２００８．

５）中央教育審議会大学分科会質保証システム部会：

大学における社会的・職業的自立に関する指導等

（キャリアガイダンス）の実施について（審議経

過概要），２００９．

６）中央教育審議会キャリア教育・職業教育特別部

会：今後の学校におけるキャリア教育・職業教育

の在り方について（第二次審議経過報告），２０１０．

７）中央教育審議会：今後の学校におけるキャリア教

育・職業教育の在り方について（答申），２０１１．

８）国際学院埼玉短期大学：平成２１年度「大学教育・

学生支援推進事業」［テーマB]学生支援推進プロ

グラム申請書（様式），２００９．

９）国際学院埼玉短期大学：テュートリアル教育によ

る教養教育の充実―教養ある専門職業人の育成―

（平成２０年度「質の高い大学教育推進プログラ

ム」選定パンフレット），２００８．

１０）国際学院埼玉短期大学：TUTORIAL２００９ 眠っ

ているあなたのチカラを，呼び起こそう！（平成

２０年度文部科学省「質の高い大学教育推進プログ

ラム」選定リーフレット），２００９．

１１）国際学院埼玉短期大学：キャリアノートブッ

ク，２，２０１０．

１２）国際学院埼玉短期大学：２０１１年度授業概要―Sylla-

bus―，２０１１．

１３）平成２１年度学生支援推進プログラム申請検討委員

会：平成２１年度学生支援推進プログラム申請検討

委員会第１回～第３回議事録，２００９．

１４）H２１GP検討委員会：H２１GP検討委員会第１回～

第６回議事録，２００９．

１５）GP等検討委員会：平成２１年度GP等検討委員会第

１回議事録，２００９．

１６）平成２１年度将来構想検討委員会・就職支援ワーキ

ンググループ：就職支援ワーキンググループ第１

回～第３回議事録，２００９～２０１０．

１７）平成２２年度カリキュラム検討委員会：カリキュラ

ム検討委員会議事録，２０１０．

１８）平成２２年度GP学生支援推進小委員会：GP学生支

援推進小委員会第１回～第２回議事録，２０１０～

２０１１．

１９）平成２３年度キャリア教育支援推進委員会：キャリ

ア教育支援推進委員会

第１回～第５回議事録，２０１１．

２０）国際学院埼玉短期大学：平成２１年度文部科学省

「学生支援推進プログラム」選定事業報告書（平

成２１～２２年度） 総合理解力の向上を図る就職支

援プログラム，２０１１．

国際学院埼玉短期大学研究紀要 Vol.33,201２

８



!．Introduction

Sorbic acid has been widely used as preservatives

to prevent re-fermentation of yeast. However, in or-

der to avoid excessive use, the official residue-

tolerance limit has been established. Therefore, it is

important that sensitive and accurate methods be

available for the determining of sorbic acid. Such

methods should also be simple and rapid and capa-

ble of determining sorbic acid in various types of

real samples.

There are numerous methods for determining sor-

bic acid, including color reaction and absorption

measurement１‐６）, ultraviolet spectrophotometry７‐１１）, gas-

liquid chromatography１２‐１５）, high performance liquid

chromatography１６‐１８）and infrared absorption spectro-

photometry１９）. Among the colorimetric methods de-

scribed above, Schmidt method１‐２） based on the con-

densation product of malonaldehyde (a sorbic acid

derivative) with thiobarbituric acid is particularly re-

liable and highly sensitive, but Mandrou and co-

waorkers１１） have reported that this method is influ-

enced by the presence of elements, such as, ethylal-

cohol and aldehyde in wine and, consequently it is

difficult to obtain accurate results. Consequently,

they recommend the use of an alternative method.

In addition, several workers８‐１１）employing ultraviolet

spectrophtometric methods have reported that the

purified extracts obtained from non-treated wine by

steam distillation may reflect variable apparent sor-

bic acid content. This results in a highly variable

background caused by a compound with the ultra-

violet adsorption band at 256 nm similar to those of

sorbic acid in ultraviolet absorption region, which is

difficult to eliminate without the loss of sorbic acid.

原著論文

Application of an Improved Steam Distillation Procedure

in Residue Analysis Part 3.

Determination of Sorbic acid in Wine
by Gas-liquid Chromatography or Ultraviolet Spectrophotometry

Akio TANAKA・Kayo AKIYAMA・Kengo NOHARA・Kaori FUKUTA

An improved steam distillation method for the separation of sorbic acid from wine is described below. The method in-

volves the steam distillation of preservatives from wine into three alkaline traps for the collection of sorbic acid. After

distillation, the determination for sorbic acid in wine is used gas-liquid chromatography with flame-ionization detection or

spectrophotometry with ultraviolet light. In the case of the gas-liquid chromatographic method, the alkaline solution is

directly analyzed after acidification with hydrochloric acid and extraction with butylacetate, and in the case of ultraviolet

spectrophtometric method, the alkaline solution is directly analyzed after acidification with diluted sulphuric acid. An im-

proved steam distillation provides satisfactory clean-up from interfering substances in wine for both methods, and the

limit of detection for sorbic acid is 25ppm for gas-liquid chromatographic method and ultraviolet spectrophtometric

method respectively. Two methods are described for determining sorbic acid in wine with an error within ±1.4%, and

the recoveries throughout the procedure, including an improved steam distillation and gas-liquid chromatography or ul-

traviolet spectrophotometry were satisfactory in the wine analyzed. A procedure suitable for this routine use is pro-

posed.
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On the other hand, the gas chromatographic method

is not suitable for routine use because of interfering

substances and overlapping peaks with the same re-

tention time of sorbic acid peak caused by the wine

components. Therefore, these methods１２‐１９） always

required a second clean-up step and are also some-

what troublesome to employ because of time con-

suming and vigorous operating conditions. Such

methods described above would not probably be ap-

plicable to routine work of the determination of sor-

bic acid in wine if the appropriate steam distillation

is not introduced into the procedure.

We have designed an improved steam distillation

apparatus, presented in a previous paper２０‐２１）, which

render further clean-up as unnecessary for the de-

termination of various additives in foods. We there-

fore studied the determination of sorbic acid in wine

after distillation with this apparatus by the use of ul-

traviolet spectrophotometry or gas-liquid chromatog-

raphy described in this paper. The improved appa-

ratus has three alkaline traps, and sorbic acid is

separated from the wines by steam distillation. Fur-

thermore, in order to remove elements such as ethy-

lalcohol and aldehyde, an improved steam distillation

apparatus has been used effectively without the loss

of sorbic acid, allowing for sorbic acid to be deter-

mined quantitatively by gas-liquid chromatography

or ultraviolet spectrophotometry. The recoveries of

sorbic acid added to various wines are also satisfac-

tory for the ultraviolet spectrophtometric method or

gas chromatographic method without a further clean

-up stage. In this paper, we describe the develop-

ment of a simple, rapid and accurate procedure for

the determination of sorbic acid, which can be used

for routine determination in wines.

!．Experimental

(1) Apparatus

1) Distillation apparatus. This apparatus is shown

diagrammatically in Fig.1.

2) Gas-liquid chromatographic apparatus. A Shi-

madzu GC-5AIFF gas chromatograph with a

flame-ionization detector was used. A glass col-

umn (2.0×3mm i.d.) was packed with 5% DEGS-

1% H３PO４ on chromosorb W (AW-DMCS, 80-100

mesh) and conditioned at 190℃ ; the detector

and injector temperature were 220℃. The flow-

rates of nitrogen carrier gas, hydrogen and air

were 47, 40 and 700 ml min－１, respectively, and

the electrometer range was 10３MΩ×0.08V.
3) Ultraviolet spectrophotometric apparatus. Hi-

tachi, Model EPS-032, spectrophotometer.

4) Kuderna-danish concentrator apparatus

(2) Reagents

Analytical-reagent grade reagents were used

throughout the determination.

1) Sodium hydroxide solution, 3% w/v.

2) Potassium hydrogen sulfate.

3) Sulphuric acid, 2N.

4) Hydrochloric acid, concentrated.

5) Butylacetate. Very high purity grade.

6) Sorbic acid stock solution. Dissolve 134mg of

potassium sorbate (equivalent to 100mg sorbic

acid) in 1000ml of distilled water.

7) Sorbic acid working solutions for gas chroma-

tographic method. Prepare solution containing

from 0.02 to 0.2mg ml－１ of sorbic acid by dilution

of the stock solution.

8) Sorbic acid working solutions for ultraviolet

spectrophotometric method. Prepare solutions

containing from 0.5 to 5.0µg ml－１ of dilution of
the stock solution.

9) Internal-standard solution for gas chromatogra-

phy. Prepare a 1% m/V solution of fluorene in

butylacetate.

Fig.1. Improved distillation apparatus for the
separation of sorbic acid from wine.
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(3) Procedure

Pour 10g of wine into a 500-ml round-bottomed

flask. Add 10g of potassium hydrogen sulfate, 10ml

of 2N sulphuric acid, and a few drops silicone anti-

foam agent. Connect the flask to the steam distilla-

tion apparatus as shown in Fig.1. Place 50ml of 3%

sodium hydroxide solution in each of traps A, B and

C for the collection of sorbic acid. Gradually heat

the steam generator, and then, maintain vigorous

boiling Continue the distillation for 45min. After

cooling room temperature, examine the solutions in

an each traps as described below.

(4) Determination of sorbic acid

1) Gas-liquid chromatographic method.

Drain the solution in the traps A, B and C into a

500-ml calibrated flask and fill to the mark with dis-

tilled water. Transfer 200ml of the alkaline solution

into a 300-ml separating funnel. After acidification with

hydrochloric acid, add 50g of sodium chloride and

shake the funnel with the content for 1min. Extract

twice with 10ml of butylacetate, shake for 5min, and

discard the aqueous layer. Concentrate combined

extract solution to 5ml with Kuderna-danish concen-

trator at 45℃. Add 0.1ml of the fluorene internal

standard solution and finally dry the contents with 1

g of anhydrous sodium sulphate. Inject 2-µl aliquot
of the final butylacetate extract into the gas chroma-

tograph with a flame ionization detection. The re-

tention time of the sorbic acid relative to that of fluo-

rene is 0.57. Compare the peak height for sorbic

acid with that for fluorene (The standard graph for

the concentration range 0.02 to 0.2mg ml－１ of sorbic

acid is a straight line passing through the origin).

2) Ultraviolet spectrophotometric method.

Drain the solution in traps A, B and C into a 500-

ml calibrated flask and fill to the mark with distilled

water. Transfer 2ml of the alkaline solution into a

10-ml test tube (10.5cm × 1.5cm i.d.). After acidifica-

tion with 1ml of 2N sulphuric acid, the absorbance of

the solution is measured at 265nm in 10.0-mm cells

against a blank carried through the procedure simul-

taneously. Compare the absorbance for sorbic acid

with the standard curve (The standard graph for

the concentration range 0.5 to 5.0µg ml－１ of sorbic acid
is a straight line passing through the origin). The

amount of sorbic acid was calculated as follows ;

Sorbic acid in sample (ppm) = (B÷A)×(m１÷m２)×250

where A and B are the absorbance values of stan-

dard and sample respectively. A m１µg is the
amount of sorbic acid per milliliter of the standard

solution with absorbance A corresponding to the

corrected absorbance, and m２µg is the amount of
sample present.

!．Results and Discussion

Varying conditions for the determination of sorbic

acid in wine were studied. A series of experiments

was conducted with 2.0-mg quantities of sorbic acid

to establish the sodium hydroxide concentration re-

quired for maximum collective yield and the distilla-

tion time for the separation from wine using the

steam distillation apparatus as shown in Fig.1. As

can be observed in Table 1, a constant collection in

the traps A, B and C over the sodium hydroxide

concentration range 1.0-3.0% was obtained for sorbic

acid and, above the concentration level of 10%, the

collective yield gradually decreased.

In practice, 3% was adopted as optimal. On the

other hand, if three traps were not present, the col-

lection yield decreased to 90.4% when using only

trap A and to 94.2% when using traps A and B.

However, when three traps were used, the collec-

tive yield was 98.9% and therefore the arrangement

shown in Fig.1 was adopted, which prevented inter-

Table 1 Recovery of sorbic acid with different concentrations of sodium hydroxide solution
Concentration, % 0.5 1.0 3.0 5.0 10.0 15.0 20.0

Recovery, %
Trap A 80.1 90.3 90.4 90.0 89.7 90.0 88.4
Traps (A+B) 83.9 94.1 94.2 94.0 93.7 85.6 50.7
Traps (A+B+C) 88.6 98.8 98.9 98.0 90.1 80.4 20.1

Application of an Improved Steam Distillation Procedure in Residue Analysis Part 3.
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fering substances from wine in the analysis. Subse-

quent experiments were examined for the effect of

distillation time for the recovery of sorbic acid. Sor-

bic acid and all of the reagents mixed in total of 20

ml of solution were permitted to distillate for 10, 20,

30, 40, 50 and 60min. As reflected in Table 2, each

yield, similar to that described above for the collec-

tion of sorbic acid, was obtained after 40min of distil-

lation and could not be increased by a longer distilla-

tion time. Therefore, the distillation was found to be

a nearly complete collection of sorbic acid after 40

min ; to ensure an excess of time, while in practice,

45min was used.

Various solvents such as butylacetate, ethyl ace-

tate, hexane, ethyl ether and 4-methy pentane-2-one

were tried as extraction solvents of sorbic acid in

the distilled water for the gas-liquid chromatographic

assay. The most suitable of these solvents was bu-

tylacetate and the least suitable was hexane. Al-

though ethyl ether was a suitable solvent, it was not

preferred because of high volatility.

Furthermore, as a shaking time of 1min was the

minimum for complete extraction of sorbic acid, me-

chanical shaking for 3min was used.

On the other hand, to investigate the effect of eth-

ylalcohol in wine on the determination by gas-liquid

chromatography or ultraviolet spectrophotometry,

1.0mg portions of sorbic acid were added to 0.5 to 5.0

g of ethylalcohol, and each mixture was distilled as

in the described procedure, and analyzed by both

methods. As shown in Table 3, the determination of

sorbic acid did not affect the results. Even if consid-

erable ethylalcohol was present (for example, 1mg of

sorbic acid and 7.0g of ethylalcohol), the distillation

procedure described removed most of it.

Next our concern was the extent to which any of

the various substances might inhibit the determina-

tion of sorbic acid in wine by gas chromatographic

assay. So tests were performed with various possi-

ble interfering substances such as preservatives ben-

zoic acid, 4-hydroxy benzoic acid and dehydro acetic

acid. However, these preservative peaks did not in-

terfere with quantitation of the sorbic acid, and it

should further be kept in mind that these sub-

stances are present at relatively high levels. As

shown in Fig.2., butylacetate extracts obtained from

wine gave gas chromatograms with good peak char-

acteristics. For gas chromatographic determination

using the described procedure, a linear relationship

between peak height and amount of sorbic acid

could be found in the concentration range 0.02 to 0.2

mg by using fluorene as an internal standard. This

suggested that fluorene is suitable as an internal

standard. A combined gas chromatographic-mass

spectrometric examination was carried out as a fol-

lowing step to investigate the possible presence of

compounds from wine co-extractive in the determi-

nation of sorbic acid. For sorbic acid the mass spec-

trum of the component extracted from wine was

identical with the standard spectrum and interfering

substances were not observed. On the other hand, the

ultraviolet absorption spectrum of the extract after

Table 2 Optimum distillation time for the collection of sorbic acid

Distillation time, min １０ ２０ ３０ ４０ ５０ ６０

Collective yield, % ４０．２ ７５．４ ８０．６ ９８．８ ９８．９ ９８．８

Table 3 Effect of the presence of ethylalcohol on the determination of sorbic acid by the
gas chromatographic method(1) or the ultraviolet spectrophotometric method(2)

Mixture ratio
water : ethylalcohol

Recovey of sorbic acid
by method(1)

Recovey of sorbic acid
by method!

１０ ０ ９８．４ ９８．１
９．５ ０．５ ９８．３ ９８．７
９．０ １．０ ９８．７ ９８．４
８．０ ２．０ ９８．４ ９８．２
７．０ ３．０ ９８．４ ９８．６
６．０ ４．０ ９８．５ ９８．３
５．０ ５．０ ９８．９ ９８．４
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the distillation is shown in Fig.3., suggesting that most

of the interfering substances was removed. The ab-

sorption band at 256nm reported by reference 11

was not observed.

On the basis of these results for testing the repro-

ducibility of the gas chromatographic method or ul-

traviolet spectrophotometric method and the effi-

ciency of the recovery of sorbic acid from various

wines, known amounts of sorbic acid added to 10-g

amounts wine were determined by performing four

replicate testing on each of the wines listed in Table

4 or Table 5. The recoveries that were determined

on the gas chromatographic method ranged from

88.0 to 91.3%, with an average of 89.8%, at an added

amount of 0.5mg, from 95.1 to 98.0%, with an aver-

age of 96.5%, while at the added amount of 1.0mg,

from 95.0 to 98.4% with an average of 96.7% at the

added amount of 2.0mg, as shown in Table 4. On

the other hand, for the ultraviolet spectrophotomet-

ric method, the recoveries ranged from 88.1 to 92.3%,

with an average of 89.1% at the added amount of 0.5

mg, from 94.4 to 97.3%, with an average of 95.9% at

the added amount of 1.0mg and from 95.5 to 98.0%

with an average of 96.7% at the added amount of 2.0

mg, as shown in Table 5. Although rigorous recov-

ery studies were not carried out at levels below 0.5

ppm, somewhat lower recoveries were obtained

from each wine of this level.

However, sorbic acid amounts obtained from both

methods gave a reasonable coefficient of variation

4.8% and without the need for further clean-up pro-

cedure. Futhermore, the detection limits were 25

ppm for the gas chromatographic method or ultra-

violet spectrophotometric method. The recovery of

both the gas chromatographic and ultraviolet spec-

trophotometric methods are in good agreement

within ±1.4%. Therefore, the results demonstrate

that both methods proposed in this paper are effec-

tive in determining the amount of sorbic acid in vari-

ous wines.

From these results, it is concluded that the pro-

posed methods facilitate the determination of sorbic

acid and does not suffer from interference by co-

distilled compounds from wine. Therefore, the elimi-

nation step such as the Franch method７） is not re-

quired. The proposed methods provide a rapid and

simple procedure for the determination of sorbic

acid in wine while permitting an analysis to be com-

pleted within 1 hour. Furthermore, the methods can

be proposed as a new alternative for the determina-

tion of sorbic acid in foods.

Therefore, the presented methods would probably

be applicable for experimentation in foods such as

Fig.2. Gas chromatograms of butylacetate extracts
obtained from various wines after the distil-
lation procedure.
(b) and (d) ; 2mg of soric acid was added to
10g of red and wine, respectively. (a) and
(c) ; red and white wine. Sample size, 2μl.
A ; Sorbic acid peak. B ; Fluorene peak

Fig.3. Absorption spectra of sorbic acid obtained
from various wine after the distillation.
Curve A ; Absorption spectrum of 2mg of
soric acid was added to 10g of red wine.
CurveB ; Absorption specrum of 1mg of sor-
bic acid was added to 10g of white wine.
Curves C and D ; Absorption spectra of red
and white wine, respectively.
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fish or meat products, cheeses and others along with

sorbic acid. As this was not tested in our work, it is

the subject of a future study.
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残留分析での改良型水蒸気蒸留方法の応用について（第３報）

―ガスクロマトグラフィーあるいは紫外分光光度計による

ワイン中のソルビン酸の定量―

田中 章男・秋山 佳代・野原 健吾・福田 馨

ワインよりソルビン酸を分離するための改良した水蒸気蒸留方法について述べている。水蒸気蒸留方法はワインからソル

ビン酸を分離するために３つのアルカリ液が入れてあるトラップを備えている。蒸留後，ワイン中のソルビン酸の定量は水

素イオン化検出機付ガスクロマトグラフィーか，紫外線分光吸光度器が使用される。ガスクロマトグラフ法の場合はアルカ

リ液を塩酸で中和し酢酸ブチルで抽出したものを直接に測定し，また紫外線分光吸光度法の場合はアルカリ液を希硫酸で中

和したものを直接に測定している。改良した水蒸気蒸留は両方法に対してワイン中の妨害物質による影響を与えず，ソルビ

ン酸の検出限界は２５ppmである。ガスクロマトグラフ法と紫外線分光吸光度法はワイン中のソルビン酸を±１．４％の誤差で

定量し，また，ワイン中に添加された回収実験ではいずれの方法も満足するものであった。本方法はソルビン酸のルーチン

検査に適するものとして提唱している。
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!．はじめに

ヒトは硝酸塩（NO３－）および亜硝酸塩（NO２－）を

常に食品を介して体内に摂取している。

硝酸塩は自然界に広く分布しているが，植物には重

要な窒素源である。植物は土壌中に存在する窒素を一

般に硝酸塩の形で根から吸収しており，体内に取り込

んだ後は酵素により亜硝酸塩となりアンモニアに還元

される。このアンモニアは光合成から生産された有機

酸と代謝反応を起こし，アミノ酸や核酸などの合成に

利用されている。ところが，植物が吸収する硝酸塩が

多量な場合や，また日光に十分に当らないと，吸収さ

れた硝酸塩がこれらの合成に利用されず一連の代謝過

程にタイム・ラグが生じ植物体内に貯留することから

多量に蓄積することがある。このことが野菜に数百か

ら数千ppmの硝酸塩が検出される原因である１）。

松井２）によれば，植物中の硝酸塩の存在が初めて証

明されたのは１８６９年にWulfertによってである。その

後，硝酸塩が野菜や穀物などの植物に多量に存在する

ことは１９０７年にRichardson３）によって明らかにされた

が，すでに植物は硝酸塩を根から吸収して体内で同化

することが知られていたため，野菜などに多くの硝酸

塩が検出されることには特に関心が払われなかった。

硝酸塩自体は直接に人体に害作用を及ぼすことは少な

いが，１９４９年にWilson４）は，野菜中の硝酸塩が微生物

によって迅速に亜硝酸塩に還元されるため，人が野菜

中の多量の硝酸塩を摂取すると，メトヘモグロビン血

症による中毒を引き起こす可能性を指摘した。その後，

欧米諸国では１９５９～１９６６年までの間に乳幼児が硝酸塩

を多く含むホウレンソウを非衛生的に保存して摂取し，

メトヘモグロビン血症による死亡を含む中毒例が多発

したことから注目されるようになった５）。このように，

人に関する硝酸塩の健康影響についてはメトヘモグロ

ビン血症が古くから知られている。

一方，１９６３年にDruckrey６）は数多くのN‐ニトロソ

化合物とガン発生標的臓器との関連を明らかにしたが，

その後，Sen７）やSander８，９）は亜硝酸塩が胃内部でアミ

ン類と速やかに反応して発がん性物質N‐ニトロソ化

合物を生成することを指摘した。さらに，１９７４年に

Tannenbaum１０）は人が摂取した硝酸塩の一部が口腔内

で微生物により亜硝酸塩に還元されることを報告し，

かなりの量の亜硝酸塩が胃内に運ばれることが判明し

た。ヒトは野菜より多量の硝酸塩を摂取しているので，

原著論文

野菜における硝酸塩および亜硝酸塩の含有量

Nitrate or Nitrite Content in Various Vegetables

田中 章男・秋山 佳代・大越 光雄・野原 健吾

田中 辰也・福田 馨・開發 碧＊

硝酸塩や亜硝酸塩はメトヘモグロビン血症や発ガン性物質ニトロソ化合物の生成に関与するため，多量の硝酸塩を含む野

菜には強い関心がもたれている。そこで，国産野菜３１種類（１５５試料数）の硝酸塩および亜硝酸塩の含有量測定を行い，現

状を把握することを検討した。その結果，硝酸塩含有量が最大は４１６３ppm（ホウレンソウ），最低は８ppm（エノキタケと

シイタケ），平均は７０８ppmであり，約３割は１０００ppm以上であった。また亜硝酸塩含有量が最大は１．７ppm（オクラ），最

低は０．１ppm（ソラマメ，ダイコン，タマネギ），平均は０．６ppmであり，１ppmを超える野菜は全試料の１９．４％であった。一

方，果菜類，根菜類，葉菜類に分けて含有量を比較したところ，硝酸塩は葉菜類，根菜類，果菜類の順に低下する傾向がみ

られたが，亜硝酸塩は差異がみられなかった。硝酸塩は過去と同様に現在でも高い傾向にあり，依然，改善されておらず，

ヒトは野菜から多量に摂取していることが裏付けられた。一方，亜硝酸塩は過去と同様に微量であることが分かった。

キーワード：野菜，硝酸塩，亜硝酸塩，含有量

＊メディカルプラント株式会社
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人が食品などから１日摂取する硝酸塩量のうち，野菜

の相対寄与度は７２～９１％である１１）。すなわち，この様

式により摂取される亜硝酸塩はヒトの場合には最大の

供給源となっている。ちなみに日本人は硝酸塩摂取の

８６％以上は野菜からである１２）。このことから，野菜中

の硝酸塩の存在は亜硝酸塩の前駆物質として食品衛生

上の重要な問題点となった。そのため，野菜の硝酸塩

含有量に制限を設けようとする考えがあり，１９９５年頃

まではドイツ，オランダなどの欧州諸国ではレタス，

ホウレンソウ，キャベツ，ニンジンなどに上限値を設

定した。現在，EUではほうれん草やレタスに含まれ

る硝酸塩の量について基準値が設けられている１３）。ま

た，１９９５年にFAO/WHO合同食品添加物専門家会合

（JECFA）は硝酸塩の一日許容摂取量（ADI）を体

重１kg当たり３．７mgと勧告している１４）。

一方，亜硝酸塩はそれ自体毒性を有するが化学的に

不安定であるため，自然環境下での存在は微量であり，

ヒトが自然食品より直接に摂取する量は極めて少ない

とされている。ところが，先述したように日本人は欧

米人に比べて野菜由来の硝酸塩摂取量が多い。そのた

め，亜硝酸量の１日総量の９０％以上は口腔内の微生物

による硝酸塩還元により唾液から供給されることが報

告されている１２，１５，１６）。一方，アミン類は魚卵や魚肉な

どに豊富に存在しており，日本人はこれらを大切な蛋

白源としている。このことは，胃内でN‐ニトロソ化

合物の生成のリスクを極めて負うことになるので，胃

がん罹患率の高いわが国ではこのことは重大な関心事

となっている。

このような背景から，日常，野菜中の硝酸塩含有量

には興味が持たれている。そこで本研究では，市販さ

れている国産野菜における硝酸塩含有量の現状を把握

すると共に，過去における野菜中の硝酸塩含有量の報

告例１７）と比較した。また，野菜の分類別における硝酸

塩含有量の差異についても検討した。さらに，関連し

て亜硝酸塩含有量についても検討したので報告する。

!．実験方法

１．試料および試薬

!試料
野菜は６月～７月に国内で生産された市販品を入手

し，これらの可食部を実験に供した。さらに，野菜を

蔬菜園芸学１８，１９）の実用的に利用する分類項に従って果

菜類，根菜類，葉菜類に分け同様の実験に使用した。

"試薬

１）５％２，６‐キシレノール‐アルコール溶液：２，６‐キ

シレノール０．５gを試験管にとり，１０mlのエタノ

ールに溶解した。

２）０．５％硫酸銀水溶液：硫酸銀０．５gをメスフラスコ

にとり，１００mlの蒸留水に溶解した。

３）ホウ酸塩緩衝溶液：ホウ酸ナトリウム４０．３gを１

Lのメスフラスコにとり，約７５０mlの蒸留水に溶

解し，これを稀塩酸でpH８．５に調整後，蒸留水で

標線までメスアップした。

４）硝酸塩標準溶液：硝酸カリウムを硫酸デシケータ

中で２４時間乾燥した後，その０．７２２gを精秤した

後１００mlのメスフラスコにとり蒸留水に溶解し標

線までメスアップした。これを標準原液とする。

次に，原液２mlを１００mlのメスフラスコにとり，

蒸留水を加えて標線までメスアップし，これを硝

酸性窒素標準液とした（用事調整）。本標準溶液

１mlは硝酸性窒素（NO３‐N）２０µgに相当する。
５）亜硝酸塩標準溶液：亜硝酸ナトリウムを硫酸デシ

ケータ中で２４時間乾燥した後，その０．４９３gを精

秤した後１０００mlのメスフラスコに移し滅菌水に

溶解し標線までメスアップした。これを標準原液

とした。次に，この原液１０mlを１０００mlのメスフ

ラスコにとり，滅菌水を加えて標線までメスアッ

プした。これを標準溶液とする（用時調整）。本

標準溶液１mlは亜硝酸性窒素（NO２‐N）１０µgに
相当する。

６）０．５％ヒドララジン溶液：ヒドララジン塩酸塩０．５

gを蒸留水１００mlに溶解した。

７）０．５mol水酸化ナトリウム水溶液：水酸化ナトリ

ウム２gをメスフラスコにとり，無炭酸蒸留水１００

mlに溶解した。

８）活性フロリジル：フロリジル（１００メッシュ）を

１３０℃で１０時間活性化して用いた。

また，トルエン，アルコール，クロロホルム，エチ

ルエーテル，n‐ヘキサン，食塩，無水硫酸ナトリウ

ムはすべて和光純薬工業#製の特級ものを使用した。

２．試料の調整

試料を細かく切り，その５～１０gを精秤し，これに

約８０℃に温めた蒸留水を適量加えて１００mlのメスフラ

スコに移し，さらに容器を数回洗ってフラスコに加え

た。このときフラスコ内の液量は約７０mlとした。こ

れに０．５mol水酸化ナトリウム溶液５mlを加えよく振

り混ぜた後，８０℃の水浴上の温浴中でときどき振りな

がら６０分間加温抽出する。次いで冷水中で室温となる
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まで冷却した後，蒸留水を加えて全量１００mlとした。

内容をよく混和した後，これをロ紙でろ過し試験溶液

とした。

３．硝酸塩および亜硝酸塩の定量

!硝酸塩および亜硝酸塩の測定
硝酸塩の測定は，多量の硝酸塩測定に広く繁用され

ている２，６‐キシレノールによるニトロ化反応を利用し

た発色法で行った２０）。その反応様式を図１に示した。

また，亜硝酸塩の測定は既報により亜硝酸塩とヒドラ

ラジンを反応させた後，生成物テトラゾロフタラジン

についてガスクロマトグラフで測定した２１）。この反応

様式は図２に示した。

"定量操作法
１）硝酸塩

#硝酸塩の定量：試験溶液１０mlを１００mlの共栓試験管
に採り，これに０．５％硫酸銀溶液２mlを加え，さら

に硫酸（３＋１）３０mlを静かに加えて混和し冷却

した。次に５％２，６‐キシレノール・エタノール溶液

を０．５ml加えた後，栓をして混和した。これを３７℃

に設定した水浴中に浸し，２５分間ときどき振とうし

ながら反応した。共栓試験管は水浴中に浸して冷却

後，クロロホルム１０mlを加えて栓をして振とうし

た。その後，共栓試験管はクロロホルム層が分離す

るまで静置した。クロロホルム層５mlを１０ml共栓

試験管にとり，さらにホウ酸緩衝液５mlを加えて

振とう抽出した。静置後，水層を波長４３０nmに設定

した分光光度計で吸光度を測定した。これを作成し

た検量線と対比して得られた硝酸塩で野菜試料中の

硝酸塩含有量を算出した。

$検量線の作成：硝酸性窒素標準溶液０．５ml，１．５ml，
２．５ml，５mlを１０mlの各共栓試験管にとり，蒸留水

で標線までメスアップした後，#の場合と同様に操
作して検量線を作成した。

２）亜硝酸塩

#亜硝酸塩の定量：試験溶液２０mlを正確に５０mlの遠
沈管にとり，これに０．５％ヒドララジン溶液１mlを

加えてよく振り混ぜ，次に２mol塩酸２mlを加えて

よく振り混ぜた後，直ちに７０℃の水浴中で１０分間加

温した。次いで冷水中で室温となるまで冷却した後，

塩化ナトリウム１０gを加えてよく混和し，次にエチ

ルエーテル１０mlを加えて２分間激しく振とうした。

このエチルエーテルは無水硫酸ナトリウムで脱水後

４０℃の水浴上で揮散させた。残渣を５mlのトルエ

ンに溶解し，あらかじめn‐ヘキサンで湿潤したフ

ロリジルカラム（内径１cm×長さ３０cm）に注ぎ流

出させた。次いでヘキサン８０mlを注加し流出後，

さらにアセトン７mlを加え初めの流出液２mlは捨

て次の５mlを試験管にとり，４０℃の水浴上で１ml

に減圧濃縮した。これを適当量の無水硫酸ナトリウ

ムで脱水後ガスクロマトグラフで測定した。これよ

り得られた値を作成した検量線と対比して野菜試料

中の亜硝酸塩含有量を算出した。

$検量線の作成：亜硝酸性窒素標準溶液０．１０ml，０．２５
ml，０．５ml，１．０m，１．５ml，２．０mlを正確に５０mlの遠

沈管にとり，蒸留水で全量２０mlとした。その後は

#の場合と同様に操作して検量線を作成した。

!．結果

１．野菜中の硝酸塩含有量

!全野菜中の硝酸塩含有量
野菜３１種類を測定した結果を表１に示す。硝酸塩含

有量が最も高いのはホウレンソウの４１６３ppm，最も低

いのはエノキタケとシイタケの８ppmであり，全試料

の平均は７０８ppmであった。硝酸塩含有量が４０００ppm

を越えるものはホウレンソウのみであり，１０００～４０００

ppmの範囲にあるものはコマツナ，ナガイモ，ハクサ

イ，カブ，シロウリ，レタス，セロリおよびキャベツ

の８種類であり，全野菜の２５．８％であった。また，１００

～１０００ppmの範囲にあるものはサニーレタス，インゲ

ンマメ，キュウリ，オクラ，ダイコン，ナス，ゴボウ，

ブロッコリー，ピーマン，サトイモおよびカボチャの

１１種類であり，全野菜の３５．５％であった。そして，１００

ppm以下はニンジン，アスパラガス，タマネギ，サツ

図１ 硝酸塩測定における反応

図２ 亜硝酸塩測定における反応

２，６‐キシレノール ４‐ニトロ‐２，６‐キシレノール
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マイモ，トウモロコシ，ソラマメ，ジャガイモ，エダ

マメ，トマト，シイタケおよびエノキタケの１１種類で

あり，全野菜の３５．５％であった。

!果菜類中の硝酸塩含有量
果菜類中の硝酸塩含有量を表２に示す。果菜類で硝

酸塩含有量が最も高いのはシロウリの１４８４ppmであり，

最も低いのはトマトの１８ppmであった。果菜類では，

シロウリ以外の硝酸塩含有量は１０００ppm以下であった。

また，果菜類１１種の平均値は３８５ppmであった。

"根菜類中の硝酸塩含有量
根菜類中の硝酸塩含有量を表３に示す。根菜類で硝

酸塩含有量が最も高いのはナガイモの１９９３ppmであり，

最も低いのはジャガイモの２２ppmであった。また，根菜

類８種類の硝酸塩含有量の平均値は５５６ppmであった。

表１ 野菜における硝酸塩含有量（ppm）

野菜類 試料数 硝酸塩（平均） 野菜類 試料数 硝酸塩（平均）

アスパラガス ５ ６６ シロウリ ３ １４８４
インゲンマメ ５ ８８６ セロリ ５ １２５１
エダマメ ３ ２２ ソラマメ ５ ２２
エノキタケ ６ ８ ダイコン ６ ２６６
オクラ ８ ５５４ タマネギ ６ ５３
カブ ５ １６３９ トウモロコシ ５ ３５
カボチャ ４ １１１ トマト ５ １８
キャベツ ４ １１５１ ナガイモ ３ １９９３
キュウリ ５ ６８０ ナス ５ ２４４
ゴボウ ３ ２２１ ニンジン ７ ８９
コマツナ ５ ２２１４ ハクサイ ５ １８６０
サツマイモ ５ ４４ ピーマン ５ １７７
サトイモ ５ １７７ ブロッコリー ５ １７７
サニーレタス ３ ９９６ ホウレンソウ ７ ４１６３
シイタケ ７ ８ レタス ５ １３２９
ジャガイモ ５ ２２

全体の平均 ７０８

表２ 果菜類中の硝酸塩含有量（ppm）

野菜類 試料数 硝酸塩（平均）

インゲンマメ ５ ８８６
エダマメ ３ ２２
オクラ ８ ５５４
カボチャ ４ １１１
キュウリ ５ ６８０
シロウリ ３ １４８４
ソラマメ ５ ２２
トウモロコシ ５ ３５
トマト ５ １８
ナス ５ ２２４
ピーマン ５ １７７

平均 ３８５

表３ 根菜類中の硝酸塩含有量（ppm）

野菜類 試料数 硝酸塩（平均）

カブ ５ １６３９
ゴボウ ３ ２２１
サツマイモ ５ ４４
サトイモ ５ １７７
ジャガイモ ５ ２２
ダイコン ６ ２６６
ナガイモ ３ １９９３
ニンジン ７ ８９

平均 ５５６

表４ 葉菜類中の硝酸塩含有量（ppm）

野菜類 試料数 硝酸塩（平均）

アスパラガス ５ ６６
エノキタケ ６ ８
キャベツ ４ １１５１
コマツナ ５ ２２１４
サニーレタス ３ ９９６
シイタケ ７ ８
セロリ ５ １２５１
タマネギ ６ ５３
ハクサイ ５ １８６０
ブロッコリー ５ １７７
ホウレンソウ ７ ４１６３
レタス ５ １３２９

平均 １１０６
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!葉菜類中の硝酸塩含有量
葉菜類中の硝酸塩含有量を表４に示す。葉菜類で硝

酸塩含有量が最も高いのはホウレンソウの４１６３ppmで

あり，最も低いのはシイタケやエノキタケの８ppmで

あった。また，葉菜類１２種類の硝酸塩含有量の平均値

は１１０６ppmであった。なお，葉菜類は菜類，生菜およ

び香辛菜，柔菜，ネギ類，菌類に分けられが，硝酸塩

含有量の最も低いシイタケおよびエノキダケは菌類で

ある。

"野菜の分類別における硝酸塩含有量の差異
硝酸塩含有量が１０００ppm以上のものは葉菜類に多く，

野菜全体の硝酸塩含有総量２１９６０ppmのうち，葉菜類

のそれは１３２７６ppmであり，全体の６０．５％を占めるも

のであった。さらに，葉菜類の平均は果菜類の平均の

およそ３倍であり，また根菜類の平均の２倍であった。

さらに果菜類と根菜類の比較では根菜類の方が高く，

果菜類の平均の１．４倍以上であった。この結果，野菜

の分類別における硝酸塩含有量では果菜類，根菜類，

葉菜類の順に高い傾向にあったが，葉菜類は他の野菜

に比べて際立って高い差異があることが判明した。ま

た，葉菜類を分類すると菜類，柔菜，生菜および香辛

菜，ネギ類，菌類に分けられるが，ホウレンソウ，ハ

クサイおよびレタスなどの菜類，生菜および香辛菜，

柔菜は硝酸塩含有量が高く，エノキタケやシイタケの

菌類はどちらも８ppmと硝酸塩含有量が低かった。

２．野菜中の亜硝酸塩含有量

#全野菜中の亜硝酸塩含有量
野菜３１種類を測定した結果を表５に示す。亜硝酸塩

含有量が最も高いのはオクラの１．７ppm，最も低いの

はソラマメ，ダイコン，タマネギの０．１ppmであり，

全試料の平均は０．６ppmであった。１ppmを超える野

菜はアスパラガス，エダマメ，エノキタケ，オクラ，

ゴボウ，ブロッコリーの６種類であり，全野菜の１９．４％

であった。野菜のほとんどは１ppm以下であった。

$果菜類中の亜硝酸塩含有量
果菜類中の亜硝酸塩含有量を表６に示す。果菜類で

亜硝酸塩含有量が最も高いのはオクラの１．７ppmであ

り，最も低いのはソラマメの０．１ppmであった。果菜

表５ 野菜における亜硝酸塩含有量（ppm）

野菜類 試料数 亜硝酸塩（平均） 野菜類 試料数 亜硝酸塩（平均）

アスパラガス ５ １．１ シロウリ ３ ０．２
インゲンマメ ５ ０．８ セロリ ５ ０．４
エダマメ ３ １．２ ソラマメ ５ ０．１
エノキタケ ６ １．３ ダイコン ６ ０．１
オクラ ８ １．７ タマネギ ６ ０．１
カブ ５ ０．２ トウモロコシ ５ ０．３
カボチャ ４ ０．６ トマト ５ ０．５
キャベツ ４ ０．３ ナガイモ ３ ０．４
キュウリ ５ ０．２ ナス ５ ０．３
ゴボウ ３ １．８ ニンジン ７ ０．２
コマツナ ５ ０．３ ハクサイ ５ ０．７
サツマイモ ５ ０．３ ピーマン ５ ０．３
サトイモ ５ １．１ ブロッコリー ５ １．１
サニーレタス ３ ０．２ ホウレンソウ ７ ０．４
シイタケ ７ ０．５ レタス ５ ０．２
ジャガイモ ５ ０．３

全体の平均 ０．６

表６ 果菜類中の亜硝酸塩含有量（ppm）

野菜類 試料数 亜硝酸塩（平均）

インゲンマメ ５ ０．８
エダマメ ３ １．２
オクラ ８ １．７
カボチャ ４ ０．６
キュウリ ５ ０．２
シロウリ ３ ０．２
ソラマメ ５ ０．１
トウモロコシ ５ ０．３
トマト ５ ０．５
ナス ５ ０．３
ピーマン ５ ０．３

平均 ０．６
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類では，オクラとエダマメ以外の亜硝酸塩含有量は１．０

ppm以下であった。また，果菜類１１種の平均値は０．６

ppmであった。

!根菜類中の亜硝酸塩含有量
根菜類中の硝酸塩含有量を表７に示す。根菜類で硝

酸塩含有量が最も高いのはゴボウの１．８ppmであり，

最も低いのはダイコンの０．１ppmであった。また，根菜

類８種類の硝酸塩含有量の平均値は０．６ppmであった。

"葉菜類中の亜硝酸塩含有量
葉菜類中の硝酸塩含有量を表８に示す。葉菜類で硝

酸塩含有量が最も高いのはエノキタケの１．３ppmであ

り，最も低いのはタマネギの０．１ppmであった。また，

葉菜類１２種類の硝酸塩含有量の平均値は０．６ppmであ

った。なお，葉菜類は菜類，生菜および香辛菜，柔菜，

ネギ類，菌類に分けられが，亜硝酸塩含有量の最も低

いタマネギはネギ類であった。

#野菜の分類別における亜硝酸塩含有量の差異
亜硝酸塩含有量は，果菜類では０．１～１．７ppmの範囲

であり，根菜類では０．１～１．８ppmでの範囲あり，また

葉菜類では０．１～１．３ppmの範囲であった。さらに，果

菜類，根菜類，葉菜類のいずれの平均値も同じであり，

野菜の分類別でみた亜硝酸塩含有量には特に差異はみ

られなかった。これらの結果より，亜硝酸塩含有量は

硝酸塩含有量の傾向とは明らかな違いがみられた。

!．考察

土壌中には亜硝酸塩および硝酸塩が分布している。

これには土壌中の微生物の存在が大きく関わっている。

土壌中の微生物は想像できないほど豊富であり，我々

の足元にある土壌のたった１グラム中に１０８～１０９個も

の細菌が生息している２２）。これらの微生物は動植物の

遺体や腐植を分解し，その中の窒素をアンモニウム塩

として放出し，次に，これを特異性の高い細菌によっ

て亜硝酸塩に，そして最終的には硝酸塩に変えている。

このため，亜硝酸塩は嫌気的な環境を除けば少ないが，

硝酸塩は土壌中で恒常的に生成され豊富に存在してい

る。野菜等の植物は成長に必要なたんぱく質を体内で

合成するため，この硝酸塩を土壌中より好んで根から

吸収している。

一方，人間の暮らしを支える基礎は何においても食

物を確保することである。しかし２０世紀になると，特

に１９５０年以降の世界人口は著しく増加し，１９５０年の人

口はほぼ２５億人であったが，現在では７０億人に達して

おり，世界の人口は約２．７倍以上にも増加した。この

ような人口増を支える食物生産には，先述したような

自然界での動植物の遺体や腐植由来により供給される

窒素養分だけでは不足であった。また，そのためには

農地を拡大すればよいが，世界の農地面積は１０％程度

の増加であり，あまり変化がみられない。それにもか

かわらず世界は食物不足に陥らなかったし，世界の穀

物収量の例をみると２倍以上に増している。この背景

の要因の一つには，化学窒素肥料の使用により農地の

生産力が高まり，収穫量が増したためであることが指

摘されている。このことは，１９５０年代以降の世界人口

の増加と化学窒素肥料の生産量（消費量）に相関がみ

られからである２３）。しかし，人類はこの間に農地の生

産力をいっそう高めるため，二毛作や二期作のみなら

ず多毛作が行われるようになり，化学窒素肥料の過剰

投与を生み出すことになった。この結果，作物に過剰

の硝酸塩を取り込ませることになり，作物は吸収した

多量の硝酸塩を体内で消費（代謝による消化）しきれ

ずに蓄積してしまうこととなった。このことが，野菜

などの植物食品に多量の硝酸塩が検出される原因であ

表７ 根菜類中の亜硝酸塩含有量（ppm）

野菜類 試料数 亜硝酸塩（平均）

カブ ５ ０．２
ゴボウ ３ １．８
サツマイモ ５ ０．３
サトイモ ５ １．１
ジャガイモ ５ ０．３
ダイコン ６ ０．１
ナガイモ ３ ０．４
ニンジン ７ ０．２

平均 ０．６

表８ 葉菜類中の亜硝酸塩含有量（ppm）

野菜類 試料数 亜硝酸塩（平均）

アスパラガス ５ １．１
エノキタケ ６ １．３
キャベツ ４ ０．３
コマツナ ５ ０．３
サニーレタス ３ ０．２
シイタケ ７ ０．５
セロリ ５ ０．４
タマネギ ６ ０．１
ハクサイ ５ ０．７
ブロッコリー ５ １．１
ホウレンソウ ７ ０．４
レタス ５ ０．２

平均 ０．６
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る。

日本が野菜中の硝酸塩含有量に深い関心を寄せたの

は，硝酸塩が発がん性物質ニトロソアミンと関連する

亜硝酸塩の先駆物質になる可能性が判明した１９７０年前

後からである７～１０）。特に日本人は欧米人に比較して野

菜摂取量が多かったため，胃がん罹患率が高かったわ

が国では重大な関心事となった。世界的には硝酸塩は

それまではメトヘモグロビン血症との関連で着目され

てきたが，これを契機に別の意味で重要視されるよう

になった。

一方，土壌中の硝酸塩は野菜の根より吸収された後

には体内の酵素により亜硝酸塩に還元され，さらにア

ンモニアまで還元される。したがって，野菜体内で亜

硝酸塩は検出されることはほとんどないはずであるが，

この一連の植物生理過程で周囲の環境条件によりタイ

ム・ラグが生じると硝酸塩のみならず亜硝酸塩も貯留

し蓄積する場合が考えられる。

これらのことから，本研究は国産野菜における硝酸

塩含有量および亜硝酸塩含有量を測定した。その結果，

硝酸塩含有量については４０００ppmを越えるものはホウ

レンソウのみであり，測定した野菜の３．２％，１０００～

４０００ppmの範囲にあるものはコマツナやハクサイなど

であり，同２５．８％，また１００～１０００ppmの範囲にある

ものはキュウリやダイコンなどであり，同３５．５％，そ

して，１００ppm以下はニンジンやトマトであり，同

３５．５％であった。また，全試料の平均含有量は７０８ppm

であった。したがって，測定した全野菜の約３割は硝

酸塩濃度１０００ppm以上であり，野菜には高濃度のもの

が含有していることが認められた。また，過去の報告

例との比較では，インゲンマメ，キュウリ，ナス，ホ

ウレンソウ，コマツナおよびレタスなどは硝酸塩含有

量の増加傾向がみられたが，トマト，セロリ，ダイコ

ン，ゴボウ，ニンジンおよびジャガイモなどは減少傾

向がみられた。このうち，ダイコンとゴボウは過去の

含有量の報告例と比べるとかなり低値だった。野菜の

硝酸塩含有量は，産地，生育過程および窒素肥料の施

肥などによって差異をもたらす。また，市販のレタス，

ハクサイおよびホウレンソウ等の野菜について，有機

肥料栽培と無機肥料栽培との硝酸塩含有量の比較調査

では，一般には無機肥料栽培ものが高い傾向がみられ

たが，セロリやパセリ等の一部の野菜ではみられなか

った２４）。今回の研究では，過去と現在のものを比較す

ると，増加しているもの，また逆に低下しているもの

がみられたが，これらの複雑な諸要因が関連している

ものと推察された。次に，野菜の可食部を実用的に利

用する分類方法に従い，果菜類，根菜類および葉菜類

に分け，それぞれの硝酸塩含有量を測定し比較した。

その結果，平均値は，果菜類は３８５ppm，根菜類は５５６

ppm，葉菜類は１１１７ppmであった。また，野菜全体

の硝酸塩含有総量２１９６０ppmのうち，葉菜類のそれは

１３２７６ppmであり，全体の６０．５％を占め，根菜類の場

合は４，４５１ppmであり，全体の２０．３％を占め，さらに

果菜類の場合は４２１３ppmであり，全体の１９．２２％を占

めるものであった。これらことから，硝酸塩含有量は

葉菜類が高く，根菜類，果菜類の順に低下する傾向が

みられるものの，葉菜類における硝酸塩含有量はほか

の野菜に比べて際立って高いことが伺われる結果であ

った。人が野菜より多量の硝酸塩を摂取する場合は，

それは葉菜類であることが明らかになった。さらに葉

菜類は，菜類，柔菜，生菜および香辛菜，ネギ類，菌

類に分けられるが，ホウレンソウ，ハクサイ，レタス

などの菜類，生菜および香辛菜，柔菜は硝酸塩含有量

が高い傾向にあったが，エノキタケやシイタケの菌類

はどちらも８ppmで低値であった。菌類の硝酸塩含有

量は，辻ら２５）によれば，シイタケは６～１５ppm（平均

１１ppm），エノキダケは５～６ppm（平均５ppm）で

ある。またAchtzehnら２６）によれば，キノコ類は４０～

２５０ppm（平均１１０ppm）である。今回の結果は，これ

らにみられるエノキダケおよびシイタケの硝酸塩含有

量と比較しても低いものであった。このように，野菜

の種類がもたらす硝酸塩含有量の差異は遺伝的な要因

（銘柄）によるものであると考えられる。一方，ホウ

レンソウやコマツナ等の葉菜類に硝酸塩含有量が高い

ことから，緑色の野菜は硝酸塩含有量が高い傾向にあ

るのではないかと考えたが，今回の結果では，ナガイ

モやカブの硝酸塩含有量は１０００ppm以上もあった。ナ

ガイモやカブの可食部は白色である。しかし，エダマ

メやソラマメ等は緑色であるが硝酸塩含有量は３０ppm

以下であった。これらのことから，緑色の野菜が必ず

しも硝酸塩含有量が高いとは限らないことが認められ

た。吉田２４）によれば，ホウレンソウの緑色の色素はク

ロロフィルによるものであり，この中に窒素成分を含

んではいるが，緑色の濃さと硝酸塩含有量との間には

相関関係がないことを示唆している。したがって，今

回の研究結果は，このことを裏付けたものと思われる。

次に，亜硝酸塩含有量については最も高いのはオク

ラの１．７ppm，最も低いのはソラマメ，ダイコン，タ

マネギの０．１ppmであり，全試料の平均は０．６ppmであ

った。また，１ppmを超える野菜はアスパラガス，エ

ダマメ，エノキタケ，オクラ，ゴボウ，ブロッコリー
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の６種類であり，全野菜の１９．４％であった。野菜のほ

とんどは１ppm以下であった。過去の報告には古くは

Richardoson３）のものがあるが，セロリ，レタス，ダイ

コンなどの亜硝酸塩を測定しており平均含有量は５７．４

ppmである。このような高い値は現代では考えられず，

当時の野菜の保存状況による原因か，あるいは測定方

法に疑問をもたざるをえない。一般に，市販されてい

る野菜中の亜硝酸塩含有量のほとんどは数ppm以下が

報告されている。White１５）はキャベツやホウレンソウ

など２０種類の亜硝酸塩を測定しているが，平均平均含

有量は１．３ppmであり，Collet２７）は１２種類について同１．０

ppmであり，Knight２８）は１２種類について同１．０ppmで

あり，Walker２９）は１８種類について同１．６ppmであり，

EU食品科学委員会１１）は１１種類について同３．４ppmなど

である。一方，日本の報告では，原田３０，３１）はキャベツ，

レタス，ナスなど１６種類を測定しており，平均含有量

０．５ppmであり，田中ら３２，３３）は１３種類について同０．４ppm

であり，辻ら２５）は３５種類について同１．７ppmである。

今回の研究結果でも亜硝酸塩の平均含有量は０．６ppm

であり，現在までの報告値と同様であった。野菜に検

出される亜硝酸塩は根から吸収された硝酸塩の還元に

よるものであるが，亜硝酸塩はさらに還元されてアン

モニアになるため，このように検出される量は硝酸塩

に比べて微量であり，国内外の報告をみても類似した

ものとなっている。また，野菜の間引きじきに栽培さ

れたものには亜硝酸塩還元酵素活性が弱いため亜硝酸

塩がアンモニアにはならずそのままの状態で残存する

が，本研究で使用した野菜は熟成期を迎えたものであ

るため含有量が少なかったためとも考えられる。さら

に特徴的なのは，硝酸塩含有量の高い野菜に必ずしも

高い亜硝酸塩が検出されず，また硝酸塩含有量の低い

野菜から低い亜硝酸塩が検出されないことから，双方

には関係ないことが報告されている３４）。したがって，

野菜における亜硝酸塩は硝酸塩と違って施肥量に依存

しないものと考えられる。次に，野菜の可食部を実用

的に利用する分類方法に従い，果菜類，根菜類および

葉菜類に分け，それぞれの亜硝酸塩含有量を測定し比

較した。その結果，平均値は，果菜類は０．６ppm，根

菜類は０．６ppm，葉菜類は０．６ppmといずれも同様な傾

向にあった。このことから，硝酸塩では分類間で含有

量に顕著に差がみられたが，亜硝酸塩の場合にはみら

れないことが推察された。これについても，従来の報

告を裏付けるものであった。

!．まとめ

市販されている国産野菜中に含まれる硝酸塩および

亜硝酸塩を測定すると共に，分類別の比較検討も行っ

た。これらの結果を以下のようにまとめた。

１．野菜の硝酸塩含有量は高く，またその範囲幅も大

きいことが認められた。このことは，野菜に含まれて

いる硝酸塩量が過去も現在も同様の傾向にあり，あま

り改善されていないことが今回の研究結果で分かった。

一方，亜硝酸塩については硝酸塩に比べて極めて微量

であり，この傾向は過去でも現在でも変わりないこと

が改めて確認できた。

２．野菜の分類別による硝酸塩含有量の比較では，葉

菜類，根菜類，果菜類の順に低下する傾向がみら

れた。しかし，亜硝酸含有量についてはこのよう

な明確な違いは認められなかった。これらの結果

は過去の報告と同様であった。

３．ホウレンソウやコマツナ等の緑色野菜にはクロロ

フィルとの関連で硝酸塩含有量が多いのではない

かと考えられたが，ナガイモやカブなどの白色野

菜にも硝酸塩含有量は高いことが認められ，緑色

の濃さと硝酸塩含有量との間には相関関係がない

ことを裏付けることができた。

以上のことから，ヒトは硝酸塩を野菜から相変わら

ず多量に摂取している可能性が推察された。一方，ヒ

トが亜硝酸塩を野菜から摂取している量は極めて少な

く，むしろ野菜由来の硝酸塩が口腔内微生物により生

成される亜硝酸塩の摂取量のほうが高いことの危惧が

示された。今回は，国産の野菜における硝酸塩および

亜硝酸塩の含有量を検討したが，今後は中国などの諸

外国で生産され国内で販売されている野菜についても

調査する必要があるものと考えられた。

なお，本研究においては開示すべきCOIはない。
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!．はじめに

筆者は，保育者養成大学において，「声楽・音楽理

論」の授業を１７年間にわたり担当している。この授業

は，当初幼稚園教諭免許取得のための必修科目であっ

たが，平成１４年度のカリキュラムの改定により現在は

選択科目となっている。

この授業の中で，童謡を中心とした歌及び合唱曲を

指導内容としているが，目的は，保育現場においてよ

り良い歌唱指導及び音楽指導が出来ることにある。

保育の現場において，「歌う活動」は重要であり，

音楽教育の根幹を成すものである。子どもは，「真似

る」から「学ぶ」のである。そのためにも，保育者は

子どもに良い影響を与えられる技術と感性を持ち合わ

せていなければならないと考える。つまり，先生が模

範にならなくてはいけないのである。

そこで，歌をより良く歌うためには発声法の習得が

必要不可欠になってくる。今の学生の歌唱能力の実態

は，決して良い状態とは言えない。先ず，「声を出す」

ということが苦手で，体を使っていないため声量が無

く，口形が悪いため音程が低くなりがちである。実習

が終わると，必ず何人かは，声の酷使によりかすれ声

になってくる学生が見受けられる。

この要因として，一つ目は，今の社会情勢により子

どもの頃から戸外遊びをしなくなったため，声を出す

機会が少なくなったことが考えられる。また，ITの

発達で，メールでの会話も増えてきた。二つ目は，わ

が国の発声教育の欠如からくるものと思われる。「大

きい声で」「きれいな声で」と言葉だけで言われても，

果たしてどのようにすればそういった声が出せるのか

その方法が分からないのである。小学校から中学校ま

での歌唱に関する学習指導要領を見ると，小学校では，

「自分の歌声及び発音に気を付けて歌うこと」１）とあり，

中学校では，「歌詞の内容や曲想を感じ取り，表現を

工夫して歌うこと」「一人一人の声の持ち味を生かし，

曲種に応じた発声を工夫し，歌詞の持つ言語特性など

を大切にした表現活動を行うことが重要になる。」２）そ

して，音楽の表現における技能の項目で，「生徒が感

じ取ったことを声や楽器，楽譜などを使って表現する

ためには，技能が必要である。発声や発音，楽器の奏

法，音楽をつくる技能などを獲得し，音楽に対する解

釈やイメージ，曲想などを適切に表現することが重要

となる。また，身体をコントロールし，姿勢，呼吸法，

身体の動きなどを意識することも大切である。」２）とあ

る。まさしくその通りで，音楽を表現するためには，

技能が必要なのである。ところが，教育の現場では，

発声教育が行われているのは極一部に過ぎない。殊に

小学校においては，皆無に等しいと推察する。

そこで本論では，保育者養成校として，「より良い

歌のうたえる保育者」を育てるためにはどうしたら良

いのか，授業での実践を通して考察していきたい。

原著論文

保育者養成校における発声指導に関する考察

Consideration about the Utterance Instruction in the Training School
for Childcare Worker

宮 本 智 子

保育の現場において，「歌う活動」は重要であり，音楽教育の根幹を成すものである。

本論では，筆者の担当する「声楽・音楽理論」の授業開始と授業終了後に学生へのアンケート調査を行うことによって，

本学学生のこれまで受けてきた発声教育の現状と発声指導を受けた学生の変化を分析し，わが国の発声教育の現状を鑑みて

今後の課題を見出すことを目的とした。その結果，「高い声が出ない」「音程が取れない」と回答していた学生において，例

え短時間であっても発声の技術を学ぶことによって，その効果が顕著に見られた。従って，これからの日本の音楽教育に是

非発声教育を一貫して取り入れていく必要があると考える。

キーワード：歌唱能力，発声教育，音程，地声と頭声発声，移動ド唱法
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図１ 高校の時音楽の授業を受けたか

図２ 歌を歌うことは得意か

図２－１ 「いいえ」と答えたその理由

図３ 楽譜の読み書きは得意か

!．目的・方法

この授業では，第１回目に発声の基本から講義と実

践を行い，毎回の授業の中でも発声練習を取り入れて

いる。

そこで，授業開始前と授業開始後の学生へのアンケ

ート調査を行うことにより，本学学生のこれまで受け

てきた発声教育の現状と発声指導を受けた学生のその

変化を分析し，わが国の発声教育の現状を鑑みて今後

の課題を見出すことを目的とする。

１．調査日 第１回目 平成２３年４月

第２回目 平成２３年７月

２．調査対象 幼児保育学科１年生１３１名

（２回目１３０名） 回収率１００％

３．調査方法 第!回目は前期授業開始日，第２回
目は前期授業終了後にアンケート用

紙を配布し，その場で回収した。

４．調査内容 「歌をうたうこと」が苦手な学生の

具体的な理由とこれまで発声指導を

受けたことがあるかの有無，また，

声楽の授業を受けての自分の声の変

化等について調査を行った。

"．結果

１．授業開始前アンケート結果

先ず，「高校の時音楽の授業を受けていたか」につ

いては，約６０．３％の学生が音楽の授業を受けていた。

（図１）

次に，「歌をうたうことは得意か」に対し，「得意」

と答えた学生は，わずか１３．７％であり，「ふつう」が

６６．４％，「いいえ」と答えた学生が１９．８％であった。

（図２）

「いいえ」と答えた学生の具体的理由は，「音程が

取れない」が２６人中１９人，「声が出にくい」という学

生が１４人であった。（図２－１複数回答）

また，「これまで音楽に関するクラブ活動や外部の

サークル活動を行っていたか」では，吹奏楽部が３９人

（n＝１３１）と最も多く，コーラス部が僅か６人その他

８人の学生が，軽音楽部や音楽部，管弦楽部，合唱愛

国際学院埼玉短期大学研究紀要 Vol.33,201２
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図４ これまで，音楽に関するクラブ活動や
サークル活動を行っていたか

図５ この授業で行った発声法（体操含）の実施

図６ この授業を受けての声の変化について

図７ これまで発声指導を受けたことがあるか

好会などのサークルを経験していた。（図４複数回答）

また，「声に関する悩みについて」の設問では，そ

れぞれ６人（n＝１３１）の学生が，「高い声が出ない」，

「音程が取れない」と答えた。

２．授業終了後アンケート結果

先ず，学生にはこの授業で行った発声のための体操

や発声法を毎日行うよう推進している。

そこで，「この授業で行った発声法（体操含）を家

で行っているか」の設問では，「全く行っていない」

が５３．１％で，「時々行っている」学生が４６．９％，「毎日

行っている」学生は，一人も居なかった。（図５）

次に，「この授業を受けて，自分の声に変化があっ

たか」の設問では，「以前より声が出しやすくなった」

が５７人（n＝１３０），「音程が取れやすくなった」が３８

人，「高い声が出るようになった」が１３人，「変わらな

い」が２９人であった。（図６複数回答）

次に，「これまで，発声指導を受けたことがあるか」

の設問では，「ある」と答えた学生は，６０．８％と約６

割を占めた。（図７）

「ある」と答えた学生で，その場所，時期，年数を

調査した結果は，下記の通りである。

１．指導を受けた場所について（複数回答）

「音楽の授業の中」で指導を受けた学生は，７１人（n

＝７９）であった。時期は，「中学校の頃」が最も多く

５１人（n＝７１）の学生が何らかの発声指導を受けてい

ることが分かった。続いて小学校が３４名，高校が３０名

であった。（図７－１）

「クラブ活動の中で」で指導を受けた学生は，４０人

（n＝７９）であった。時期は，「中学校の頃」が最も

多く２０人（n＝４０）で「高校の頃」が１９人，「小学校

の頃」は１０人，「短大に入って現在まで」は，僅か６

名であった。（図７－２）

「学外サークルの中で」は，僅か３人（n＝７９）の

学生であり，「小学校の頃」「中学校の頃」「高校の頃」

１人ずつに分かれた。（図７－３）

「個人の先生のレッスン」を受けていた学生は，僅

か２人であり，内「小学校の頃」が２人，「中学校，

高校の頃」がそれぞれ１名であった。（図７－４）

保育者養成校における発声指導に関する考察
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図７－１ 音楽の授業の中で

図７－２ クラブ活動の中で

図７－３ 学外サークルの中で

図７－４ 個人の先生のレッスンの中で

２．指導を受けた年数について（複数回答）

「音楽の授業の中」では，「小学校」で，６年間続け

て指導を受けた学生が３４人中１８人であった。「中学校」

では３年間続けて指導を受けていた学生が５１人中４７人

であった。「高校」では，３年間が３０人中１４人，１年間が

１２人とほぼ同数であった。（図７－１）

「クラブ活動の中」では，「小学校の頃」１年間続

けていた学生と２年間続けていた学生が同数でそれぞ

れ１０名中４人であった。（図７－２）

「学外サークルの中」では，「小学校の頃」と「中

学校の頃」指導を受けていた学生が，それぞれ３年間

であった。「高校の頃」指導を受けていた学生は，１年

間であった。（図７－３）

「個人の先生のレッスンの中で」においては，「小

学校の頃」指導を受けた学生は２人であり，１人は，小

学校の頃に５年間指導を受けており，もう１人は，小

学校から短大に入って現在まで指導を受けていること

が分かった。（図７－４）

!．考察

１．アンケートによる分析

アンケートの結果を分析して見ると，高校の時音楽

の授業を受けていない学生において「歌をうたうこと

は得意ではない」と答えた学生が殆どであることが分

かった。その大きな理由として，「音程が取れないか

ら」「声が出にくいから」が挙げられている。この事

は，これまでの生まれ育ってきた音楽的環境もその要

因と考えられるが，その根本は，声の出し方，つまり

発声法の技術を習得していないためと推察する。

そこで，これまで様々な場面での発声指導を受けた

経験を見ると，中学校の頃音楽の授業の中で受けた学

生が５１人と最も多く，内４７人が３年間継続して経験し

ている。これは，各学校内外で行われている合唱コン

クールのために経験している学生も多いためと思われ

る。小学校では，意外にも６年間継続して指導を受け

ていた学生が１８人もいた。

国際学院埼玉短期大学研究紀要 Vol.33,201２
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また，クラブ活動では，中学校，高校で３年間経験

した学生がほぼ同数で最も多く，その殆どは吹奏楽部，

コーラス部経験者であった。

「声楽・音楽理論」の授業では，第!回目の授業で
発声のメカニズムを簡単に説明し，より良い発声のた

めのポイントとして，１．身体のリラックス２．正し

い呼吸法３．共鳴体の活用を掲げ，そのためのウォー

ミングアップの体操を行った後，ハミング唱法，スタ

ッカート唱法，レガート唱法のための発声練習を行っ

ている。その後の授業の中でも歌う前に発声の時間を

設けるようにしている。その中で，ウォーミングアッ

プの体操と呼吸法（腹式呼吸）は，毎日行うよう推奨

しているが，残念ながらアンケートによると，「毎日

行っている学生」は１人も居らず，「全く行っていな

い」の方が「時々行っている」学生を上回っている。

しかしながら，授業を受けての自分の声の変化につい

ては，「以前より声が出しやすくなった」「音程が取れ

やすくなった」「高い声が出るようになった」と感じ

ているのは，たとえそれが短時間であったとしても発

声法を実践した成果と言えるであろう。

吹奏学部経験者では，楽器を演奏するための呼吸法

を習得していると考える。

より良い発声のためには，呼吸法（腹式呼吸）の習

得が大きく関与している。

従って，これまで「声楽・音楽理論」の授業の最終

日に歌のテストを兼ねた発表を行っているが，多くの

学生において吹奏楽を経験している者はより良い発声

でうたうことを可能としているのは事実である。

２．地声と頭声について

保育現場では，童謡を歌うことが中心になる。童謡

は，一般に音域が低い。従って，強い声を出そうとす

ると地声で喉を絞めがちである。かと言って，頭声（裏

声）で歌おうとすると頼りない声になってしまう。理

想は，地声と頭声の融合であって，両者の使い分けで

はない。

筆者が，幼少の頃から声楽を教えていただいた恩師

は，子どもは子どもらしい声でと，無理に頭声（裏声）

を使わせたりしなかった。しかし，発声練習の中で，

自然に頭声へ移行した声が出せたと記憶している。童

謡を歌う場合は，これが理想ではないかと考える。

３．音程について

あまり訓練されていない声において，しばしば音程

が悪くなりがちである。授業を行う中で感じることは，

多くの場合において音程が低くなる傾向にある。この

要因の一つとして，単なる耳が悪い（音高感覚が悪い）

のではなく，唇，舌，顎，軟口蓋などが関与する口形

の作り方が正しくないために起こると思われる。「表

情は声をつくる」と言われるように，口角を下げた無

表情な状態では良い口形は作れない。先ず口角を上げ

ることで軟口蓋が上がり，良い共鳴を得ることが可能

となる。

もう一つは，ここで固定ド唱法（ドレミ式音名唱法）

と移動ド唱法（階名唱法）の問題も取り上げたい。現

在，学校教育においては固定ド唱法による教育が一般

的であるが，保育者養成校である本学の学生も類を見

ない。固定ド唱法は，絶対音感を持っている人には便

利であるが，そうでない場合において音名は調が変わ

っても変わらないので読みやすいが，音取りが困難で

ある。それに対し，移動ド唱法は相対的に音を捉える

唱法なので，相対音感が身に付く。つまり相対的な音

程感覚が養いやすいと言われている。ハンガリーの作

曲家コダーイ・ゾルタンの確立したコダーイメソッド

においても，何よりも歌唱を重視した音楽教育であり，

移動ド唱法に基づく「清潔な音程で歌わせること」を

重点に置いている。

また，最近あった事例では，３年ほど前の卒業生が

筆者の元に訪れ，幼少から現在もピアノを習い続けて

いるが，歌うと音程が取れないと悩みを訴えてきた。

この卒業生は，絶対音感を持っているので固定ド唱法

で音を取っている。そこで，あるメロディーを試しに

移動ド唱法で歌わせて見た所，音程が容易に正確に取

れたのである。

このことからも，学生の音程の問題を解決するのに

は移動ド唱法が有効なのではないかと考える。

そして何よりも，音程の狂いは間違った発声の仕方

が大きく起因していると考える。

!．まとめ

保育の現場では，殆どの園において「歌う活動」が

行われている。しかし残念なことに「大きい声を出し

て」という保育者の指導の下に園児が殆ど不確かな音

程で怒鳴って歌っている光景を目の当たりにする。こ

れに対し，ハンガリーの幼稚園の子ども達は，母国の

わらべ歌を保母から口移しで丹念に何回も何回も繰り

返し教わりながら覚えていく。その歌声は，自然で無

理がなく音程も清潔である。そして，これらを土台に

して小学校１年生から本格的ソルフェージュ教育が始

まるのである。かつて，コダーイ・ゾルタンが「春の

保育者養成校における発声指導に関する考察

３１



ある日，ブタの丘で師範学校の女学生たちが遠足で歌

をうたっているのを聞いて，その歌のあまりのひどさ

に耐えかね，このままではハンガリーの音楽教育の行

末を暗示，コダーイの音楽教育を確立した」６）と言われ

ているが，今まさに日本の音楽教育についても同じこ

とが言えるだろう。

そして先に述べたように，より良い表現のためには，

その技術が必要なのである。つまり，より良い歌をう

たうためには，発声の技術が必要不可欠である。

今回のアンケート調査の結果からも分かるように，

発声の技術を学ぶことによって多くの学生において，

その効果が顕著に見られた。

これからの日本の音楽教育に是非発声教育を一貫し

て取り入れていく必要があると考える。

我々保育者養成校においても，発声教育の重要性を

認識し，これからも幼児の手本となるようなより良い

歌をうたえる保育者を育成するためにも，発声指導を

継続し，また推進していきたい。
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!．はじめに

平成２１年国民健康栄養調査１）による肥満及びやせの

状況では４０～６０歳代女性肥満者（２５．０≦BMI : Body

Mass Index）の割合が減少しているのに対し，やせ

の者（BMI＜１８．５）の割合は２０歳代女性（２２．３％）で

高い。これにより問題となるのは，妊娠中の胎児への

影響である。母体の妊娠前のやせは，胎児の低体重と

関連しており，低体重で産まれた胎児が将来生活習慣

病を発症するリスクが高くなるという報告がある２）。

わが国の出生児の状況についてみると，体重はこの２０

年間に男女とも２００g以上減少しており，出生体重の

低下傾向が現在においても続いている２）。胎児発育に

影響を与える因子として，妊娠中の栄養摂取量が少な

い，若年女性のやせなどが挙げられている。さらにわ

が国では若い女性のやせ願望が強く，BMIが２２以下で

あってもやせる必要があるという体型誤認がある２）。

これらもやせの頻度が増加する要因となっている。各

国の女性のやせの割合を比較してみてもわが国の若年

層のやせの割合は先進国の中で最も高いという結果が

見られている。

一方，間違ったダイエット法や，偏食，極端な食事

制限，栄養学的知識，食習慣の乱れが増加している。

これらの問題を改善するためには，妊娠前から正しい

栄養知識を身につけ，食習慣の乱れを改善する必要が

あると考えられる。

"．目的

そこで本研究では，Ｓ市内に通う女子短期大学生を

対象とし，日常の食事の実態を把握し，対象者の食習

慣上の問題点について，栄養指導を実施し，その改善

効果について検討を加えた。

#．研究方法

１．対象

Ｓ市女子短期大学生，平均１９歳（１８～２１歳），２０１０

年６月時点と２０１１年４月時点の双方の食事調査データ

のそろった８０名を解析の対象とした。対象者のうち，

栄養に関する講話を希望するもの（４０名）を介入群，

これと性・年齢・体格を合わせた対象者を対照群（４０

名）とした。

２．調査方法

第１回調査：２０１０年６月，調査対象者に調査の意図，

目的を充分に説明した後，自己記入法により食事摂取

頻度調査法（FFQW８２）３）を用いて食事調査を行い，

その場で回収した。

介入群に対して，食事調査の結果に基づいた食事指

導を５回に分けて行った。それぞれの指導前後で，プ

レテスト，ポストテストを行い，出席率及び，対象者

の知識，指導の知識習得状況を調査した。

原著論文

若年女性への栄養教育の効果について

Effects of a Dietary Intervention for Japanese Youg Women.

塩 原 明 世・鈴 木 千 晶・野 原 健 吾

若年成人の食習慣の乱れを改善することにより，適正な体格に近づけることを目的として，Ｓ市女子短期大学生を対象に，

日常の食事の実態を把握し，食習慣上の問題点について指導を実施し，改善効果について検討を加えた。

その結果，１）介入前の調査では，エネルギー，糖質，食物繊維，魚と大豆由来のたんぱく質に不足がみられた。２）介

入後BMIの増加，体重増加がみられた。また，３）栄養素では!エネルギー（p＜０．０５），"たんぱく質（p＜０．０２），#糖
質（p＜０．０４），$カリウム（p＜０．０５），%マグネシウム（p＜０．０２），&鉄分（p＜０．０２），'食物繊維（p＜０．００４）の摂取
量に有意な増加が見られた。指導を行う事で，体型誤認が緩和され，摂取量の増加を期待できることが明らかとなった。栄

養士による若年女性への長期間指導を継続することで，食習慣の改善と，その習慣化が可能であると考えられた。

キーワード：若年女性，栄養教育，やせ，食物摂取頻度調査
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図１ 研究デザイン

表１ 指導内容

指導回数 実施月 指導内容

第１回 ２０１０年７月 朝食の利点

第２回 １０月
ご飯（飯）を食べることの
利点

第３回 １２月 野菜の必要性

第４回 ２０１１年１月
魚と肉（たんぱく質と脂質）
の違いについて

第５回 ３月
全体の食事バランス，カル
シウムについて

３．評価方法

第２回調査：２０１１年４月，第１回調査と同様に，食

事調査を行い，その場で回収した。

調査項目は体重，BMI（Body mass index＝体重

（kg）／〔身長（m）〕２），エネルギー，たんぱく質，脂

質，糖質，カリウム，カルシウム，マグネシウム，鉄，

食物繊維，食塩の１日摂取量とした。

４．解析方法

集計及び統計的解析にはマイクロソフトエクセルを

用いた。連続変数は平均値±標準偏差で示した。また，

介入群と対照群の比較には正規分布と仮定し，対応の

ないt検定を用いた。それぞれの指導前後（前年度）

で比較する際は，対応のあるt検定を行い，有意水準

５％未満とした。

５．栄養指導方法

第一回調査より，以下の５項目（表１）について科

学的根拠に基づき，指導を行った。食事調査の結果を

個別の摂取基準と並記し，グラフ化した「結果ノート」

として返却した。

!朝食の欠食による問題点
朝食欠食が多く見られたことや，朝食の摂取をして

いても摂取エネルギーが少なく，代償的に昼食，夕食

での摂取が多い対象者が見られた。また全体のエネル

ギー摂取量が少なく，原因の一つとして朝食の摂取不

足が大きく関与していると考えられた。朝食の内容を

充実させることは，１日のエネルギー摂取量を増加さ

せるためにも重要なことだと考え，指導内容は朝食を

食べることのメリット，欠食をすることで起こりうる

デメリットについてリーフレットを用いて指導した。

また，朝食を毎日食べるためのアドバイスをレシピを

用いて行った。資料としては，時間栄養学４）の観点か

ら，朝食を継続的に摂取している人と，欠食している

人の交通事故の発生率の違い５）や，学校で行われる定

期試験での結果６）などの事例を用いて，集中力や学力

に大きな差が出てくるという事を説明し，介入群が興

味が湧くような話題を中心に，絵やグラフを主として

媒体を作成し，指導を実施した。

"ご飯（飯）を食べることの利点
糖質・脂質・たんぱく質の摂取量について検討した

ところ，糖質の摂取が少なく，脂質が過剰である対象

が多く見られたため，糖質の摂取量増加を図った。穀

物は１日のエネルギー必要量を満たすためにも，重要

な食品であると考えられる。自分のエネルギー必要量

を知り，飯の役割，その重要性について説明し，簡単

に食べられるレシピと共に指導を行った。

#野菜の必要性
野菜は朝食での摂取が特に少ない食品であった。１

日３５０gを摂取している対象者は両群共にいなかった。

野菜を食べなければ栄養バランスが崩れ，肉由来のた

んぱく質，脂質の摂取が増加する。また親の嗜好や偏

食は子供にも影響を及ぼすため，対象者本人の自覚が

必要と考えられる。１日の摂取目標量（３５０g）の１／３

以下の対象者もおり，糖質の摂取不足を助長する要因

になっていると考えられた。若年層に興味があるダイ

エットの話題もおりまぜ，野菜の効用，食材の食物繊

維含量，理想的な野菜の１日摂取量，バランスよく食

べられるような野菜の食べ方などの指導を行った。

$肉と魚のたんぱく質と脂質の違いについて
肉の摂取量に対して，魚の摂取量が低く，また，油

脂の量も過剰に摂取されていた。指導内容は，たんぱ

く質の体内における働き，肉と魚の違いを脂肪酸の観

国際学院埼玉短期大学研究紀要 Vol.33,201２
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図２ 体重の変化

図３ BMIの変化

点から説明した。また，魚を食べることのメリットに

ついて説明した。

!食事全体でのバランスとカルシウム摂取について
第５回では，これまで指導してきたことを踏まえ，

食品の組み合わせについて指導した。また，カルシウ

ムの摂取不足や，偏りのある食事を食べている対象者

が多く見られたため，カルシウムを多く含む食材や，

吸収のよい摂り方なども指導を行った。

"．結果

１．集計結果

２０１０年６月時点で８１名を対象に実施した食事調査の

回収率は，９５．５％であり，１年後の２０１１年４月時点の

回収率は８５．０％であった。その結果，双方の結果の得

られた６８名（介入群３０名，対照群３８名）を解析の対象

とした。

表２は，対象者の指導前後の身体状況と摂取エネル

ギー及び栄養素量推移である。

２．対象者の身体状況の変化

介入群において体重（図２），BMI（図３）の増加

がみられた（p＜０．０１）。

表２ 対象者（介入群・対照群）の介入前後の身体状況と摂取エネルギー及び栄養素量

介入群（n＝３０） 対照群（n＝３８）
p

指導前 １年後 指導前 １年後

身長（m） １．５７±０．０６ １．５７±０．０６ １．５７±０．０６ １．５６±０．０５

体重（!） ５２．６±６．８ ５３．９±６．９＊＊ ５２．８±６．９８ ５２．２±６５．３

BMI（!／"） ２１．４±２．５ ２１．８±２．８＊＊ ２１．６±２．７０ ２１．５±２．６ ０．６４

エネルギー（kcal） １４６７±２０３ １５８９±３０１＊ １４８０±１９２ １５０４±２４４ ０．４０

たんぱく質（g） ５５．５±８．７ ６１．８±１３．５＊ ５５．６±７．８ ５７．３±１０．０ ０．０８

脂質（g） ４７．７±８．８ ５１．５±１０．４ ４７．０±７．６ ４８．９±９．９ ０．３１

糖質（g） １９６．７±２５．１ ２１３．２±４１．３＊ ２０１．１±２８．５ ２００．８±３３．９ ０．７２

カリウム（mg） １６７０±４５３ １９１９±６３２＊ １６７２±３８８ １７０４±５１１ ０．１０

カルシウム（mg） ３１５±１２４ ３５８±１６５ ３１２±１１２ ３３８±１６７ ０．４２

マグネシウム（mg） １７３±３６ １９６±５１＊ １７３±３１ １７７±４２ ０．１３

鉄（g） ６．０±１．４ ７．１±２．２＊ ６．０±１．１ ６．３±１．５ ０．０４

食物繊維（g） ９．８±２．１ １１．５±２．８＊＊ ９．９±１．９ １０．１±２．７ ０．２１

塩（g） ７．５±１．６ ８．２±１．５＊ ７．６±１．１ ７．４±１．６ ０．１８

値は平均値±標準偏差．p：介入群と対照群の１年後の平均値の有意差検定値．
＊：介入群における指導前と１年後の有意差（p＜０．０５），＊＊：介入群における指導前と１年後の有意差（p＜０．０１）．

若年女性への栄養教育の効果について
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図４ 総エネルギー摂取量の介入前後の
エネルギー摂取量の変化

図５ 総たんぱく質摂取量の介入前後の摂取量の変化

図６ 総糖質摂取量の介入前後での変化

図７ 総食物繊維摂取量の介入前後での変化

対照群において体重は有意差は見られなかったが，

介入群では体重の増加が見られたのに対し，対照群で

は体重の減少が見られた。BMIは介入前，わずかなが

ら対照群の方が高いが，介入後は逆転し，介入群では

より健康的である２２に近い２１．８を示した。

３．エネルギー及び栄養素摂取量の変化

!エネルギー摂取量の変化（図４）
介入群と対照群を指導前後で比較したところ，介入

群のエネルギー摂取量は１４６７kcalから１５８９kcalに増加

し，推定平均必要量に対する実際の摂取量は，７７．１％

から８９．３％となった。

"たんぱく質摂取量の変化（図５）
たんぱく質摂取量は，介入群において５５．５gから

６１．８gに増加した（p＜０．０２）。

対照群では，有意な変化は見られず横ばいであると

いうことが分かった。

#糖質摂取量の変化（図６）
糖質の摂取量について介入前後で比較したところ，

介入群では１９６．７gから２１３．２gに増加がみられたのに

対し（p＜０．０４），対照群では，２０１．１gから２００．８gと横

ばいを示した。

$食物繊維摂取量の変化（図７）
食物繊維摂取量について介入群と対照群において介

入前後を比較したところ，介入群では９．８gから１１．４g

に増加した（p＜０．０４）。これに対し，対照群では有

意な増加が見られず，横ばいを示した。

介入前後以下の項目に改善がみられた。すなわち，

エネルギー摂取量，たんぱく質摂取量，糖質摂取量，

カリウム摂取量，マグネシウム摂取量，鉄分摂取量，

食物繊維摂取量，ナトリウム摂取量で顕著な摂取量の

増加が見られた。

介入前後を比較し，介入群においては穀物，魚，豆，

野菜，茶，汁物の摂取量で有意な増加がみられた（p

＜０．０５）。対照群では魚の摂取量の増加が見られた（p

＜０．０５）。介入群と対照群の群間で比較したところ，

鉄分の摂取量に有意差がみられ，介入群は対照群と比

較し，有意な摂取量の増加が見られた（p＜０．０４）。

そのほかに介入前後で，有意な増加を示したものは，

カリウムは１６７０!から１９１９!（p＜０．０５）に，マグネ
シウムは１７２mgから１９６mgに（p＜０．０２），鉄分は，６．０

gから７．１g（p＜０．０２）に増加が見られた。また塩分

摂取量も７．５gから８．２gに増加した。

%．考察

ダイエットや，健康志向が高まり，メディアにも多

くのダイエット法が取り上げられている。その一方で，

糖尿病や，高血圧，肥満症など生活習慣病が世界的に
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著しく増加しており，わが国においてもメタボリック

症候群は，予備群を含め，２，７００万人を超えており，

成人男子は，その半数にまで達している１，２）。この問題

は，遺伝子素因と生活習慣との相互作用により生ずる

といわれるが，糖尿病を例に挙げると，遺伝子型が関

連して発症するのは２０－５０％程度に過ぎないと指摘さ

れ２），生活習慣や，遺伝子型以外の生活習慣病発症機

構が新たに提案された２）。この考え方は「受精時，胎

児期または，乳児期に低栄養または過栄養に胎芽，胎

児，（胎仔），乳児が暴露されると，生活習慣病の素因

が形成される」というものである。即ち，次世代の健

康は，胎児期に大部分が決まるものであり，妊娠中の

母親の栄養と，妊娠前の女性の健康度により，社会全

体の健康度が決まる事を意味している２）。

近年日本では出生児の体重は減少傾向を示し，この

２０年間に平均出生体重は男女ともに２００g以上減少し

ている２）。この現状を見直さなければ，わが国の次世

代の健康度を上昇させることができないと考えられる。

しかしながら，わが国では「小さく産んで大きく育て

る」ことが主産育児の上で良いとする社会的風潮があ

ると伝承されており２），将来わが子が生活習慣病に陥

ってしまうリスクが高くなるという事は認知されてい

ない。これが持続してしまうと，次世代の健康度の低

下，生活習慣病の患者数の増加を免れない。妊娠可能

年齢になる前の若年女性に向け，正しい健康知識を身

に付けることは喫緊の課題である。

一方，思春期から青年期の女性にみられる流行病の

一つに摂食障害が挙げられる。これは，肥満の蔑視や，

強いやせ願望の若い女性が陥りやすい。実際の身体状

況がやせであっても「太っている」という体型誤認が

見られるものである。９歳から３０歳女性の発症が多く，

平均発症年齢は１６．４歳で，慢性化するといわれている。

摂食障害は特別な人が陥るのではなく，環境やストレ

ス，自分の容姿への不満など，日頃から自分に不満を

持っている人が罹患する疾病であり，発見・治療が困

難で，回復するのに長時間がかかるのが特徴である。

このことから，わが国の２０代女性は，やせ願望や，肥

満への恐怖感が強いという点で，摂食障害へと進行す

ることが懸念されている３）。

そこで本研究では，これら若年女性の生活習慣を改

善し，対象者を適性な体格に近づける事を目的とし，

その実態を把握する為に，食物摂取頻度調査（FFQW

８２）を使用し，食事調査を実施した。この結果から，

対象者の問題点，改善点の抽出を行い，５回にわたり，

各項目ごとに講義内容を作成し，この妊娠適齢期前の

女子学生に，栄養指導を行い，妊娠前にやせの回避は

可能か，また，どのような結果が出るかに焦点を絞り，

指導を行った。また，自分にあった体重や摂取量を知

る事で体型誤認を是正する必要がある。指導ではまず，

自分の理想とされる体重と本来摂取するべき栄養素量

を科学的根拠に基づいて説明し，FFQW８２に基づく，

現在の摂取状況を確認してもらった。

その結果，体重は介入群において平均１．３kgの増加

がみられ，これに伴い，BMIは０．４kg/!の増加がみ
られた（p＜０．０１）。対照群においては，体重は，１

年前と比較し０．６kgの減少がみられ，BMI０．１kg/!の
減少が見られた。このことから，栄養指導を通じ，対

象者の食生活が改善された結果，介入群において，BMI

の増加，体重減少を防ぐことができたと考えられた。

また，それぞれの栄養素摂取量において介入群では指

導前と比較し，エネルギー摂取量（p＜０．０５），たん

ぱく質摂取量（p＜０．０２），糖質摂取量（p＜０．０４），

カリウム摂取量（p＜０．０５），マグネシウム摂取量（p

＜０．０２），鉄分摂取量（p＜０．０２），食物繊維摂取量（p

＜０．００４）が有意に増加した。これらの摂取量を増加

せしめた要因として，穀物（p＜０．０２），魚（p＜０．０３），

豆（p＜０．００６），野 菜（p＜０．００３），茶（p＜０．０３），

汁物（p＜０．０３）の増加が考えられた。指導では，飯

の重要性や，大豆に多く食物繊維が含まれていること

や，野菜の必要性など，指導を実施したものの増加が

多く見られた。科学的根拠に基づき，各々の必要性を

説明することがいかに重要であるかを再確認した。プ

レテスト・ポストテストは知識の定着を促したものと

考えられた。

その反面，食塩摂取量の増加もみられた。この要因

としては，穀物などの主食が増えることにより，主菜

や，副菜，汁物の摂取量も副次的に増加したことが挙

げられる。この事から，指導前に７．５gであった介入

群の塩分平均摂取量は，指導後は８．２gに上昇してお

り，普段の食習慣において塩分摂取量が高いというこ

とがわかった。塩分摂取量の過多は，高血圧や生活習

慣病の原因の一つとなる。この点については今後の課

題となった。

対照群では，昨年と比較し各項目に有意差が出るこ

とはなかったものの，魚の摂取量が増加していた（p

＜０．０５）。これに伴い，カルシウム摂取量がわずかに

上がり増加が認められた（p＜０．０８）。これは，震災

の影響により，大豆などの他の食品の摂取が不足した

ため，代替品として増加したのではないかと考えた。

今回の対象者は妊娠適齢期にさしかかる思春期の女

若年女性への栄養教育の効果について
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子学生に焦点をあわせ，食生活についての栄養指導を

行い，指導における食習慣の改善傾向並びに，BMIの

有意な増加をみることができた。回数や，指導をさら

に重ねることで，適正体重の維持が可能であると考え

る。栄養指導は，思春期から青年期において陥りやす

い摂食障害の予防となり，指導対象者のQOL向上，

健康度の向上につながり，次世代の健康度の向上や，

生活習慣病予防に大きく寄与することが可能であると

考えた。以上の事から，思春期の女性を対象とする栄

養指導は，健康日本２１の目標達成並びに，次世代の生

活習慣病の発症を予防することができると考えた。

早期の生活指導，栄養指導の実施は，一次予防の観

点からも発症前の対象者に対する積極的指導が求めら

れるのではないか。

本研究では指導の結果，身体状況や摂取量で有意な

増加が見られた。しかしながらこの時点で指導を終了

してしまうと，対象者の身体状況の変化や，食生活の

習慣化を期待することは難しい９）。この食習慣を持続

するためには，指導を長期間継続することが重要であ

る。介入群における解析可能人数は４０名中３０名（７５％）

と多くの対象者が指導を負担であると感じている可能

性が高い。また，指導前の介入群における動機づけが

弱かったことが本結果に現われたと考えられる。この

ことから，長期間の指導を行うにあたり，対象者の負

荷にならない指導内容の配慮もしなければならない。

以上より，指導は有効であったが，体重・BMIの増加，

食生活の習慣化を図るためには，対象者に負担をかけ

ない実施方法を考案し，今後指導を継続する事が必要

であると結論づけた。

多くの方の理解を得るためには，動機づけをより強

くすることが必要であると考えられる。また摂取量の

増加に伴う食塩摂取量の増加を考慮し，うす味メニュ

ーなど食塩低減策についても指導を加えるべきであっ

た。今後はこれらを踏まえ，より健康的な生活に寄与

すべく，栄養指導を重ねていきたいと考えている。

!．結論

長期間にわたる栄養教育は生活習慣改善に効果があ

った。

"．まとめ

母体の妊娠前のやせは，胎児の低体重と関連してお

り，低体重で産まれた胎児が将来生活習慣病を発症す

るリスクが高くなるという報告がある２）。わが国の若

年女性にはやせ願望が強く，体型誤認が見られること

が報告されている２）。

若年成人に対し，妊娠前から正しい栄養知識を身に

つけ，食習慣の乱れを改善することにより，適正な体

格に近づける必要がある。そこで本研究では，S市女

子短期大学生を対象とし，食物摂取頻度調査（FFQW

８２）を用いて，日常の食事の実態を把握し，対象者の

食習慣上の問題点について指導を実施し，改善効果に

ついて検討を加えた。

介入群・非対象群に分け，指導群にのみ第一回調査

から得られた改善点についての指導を栄養指導は「朝

食の利点」「ご飯（飯）を食べることの利点」「野菜の

必要性」「魚と肉の違いについて」「全体の食事のバラ

ンス，カルシウムについて」の５項目について行った。

その結果，以下のことが明らかとなった。

!介入群において，介入前の調査では，エネルギー，
糖質，食物繊維，魚と大豆由来のたんぱく質に不足

がみられた。

"介入後BMIの増加，体重増加がみられた。
#また，栄養素では$エネルギー摂取量（p＜０．０５），
%たんぱく質摂取量（p＜０．０２），&糖質摂取量（p
＜０．０４），'カリウム摂取量（p＜０．０５），(マグネ
シウム摂取量（p＜０．０２），)鉄分摂取量（p＜０．０２），
*食物繊維摂取量（p＜０．００４）に有意な増加が見
られた。

これらの栄養素の摂取量をあげた要因として，穀物

（p＜０．０２），魚（p＜０．０３），豆（p＜０．００６），野菜（p

＜０．００３），茶（p＜０．０３），汁物（p＜０．０３）の摂取増

加が考えられた。

介入群では指導を行った項目の食品群，摂取量の増

加が見られたが，対照群では横ばいに推移した。指導

を行う事で，体型誤認が緩和され，食事の摂取量の増

加を期待できることが明らかとなった。長期間指導を

継続することで，食習慣の改善と，その習慣化が可能

であると考えられた。

以上のことから，栄養士による若年女性への栄養指

導は，やせの増加を緩和できることが明らかとなった。
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!．はじめに

本題の概要について，ピアノ実技と童謡弾き歌いの

二つは保育者にとって必須の音楽活動である。この技

能習得のための授業が大学・短大等保育者養成校で行

われており，本学では授業「器楽!」「器楽"」にお
いて展開している。器楽の授業におけるピアノ実技と

は「バイエル教本」，「ブルクミュラー２５の練習曲」，「ソ

ナチネアルバム」などを教材とするピアノ演奏である。

一方，童謡弾き歌いとは童謡曲を歌い同時にその伴奏

をピアノで行うものである。器楽の授業では双方とも

重要であるため，時間数を均等に設定して学習のバラ

ンスに配慮している。

双方の関係について，共に技能が向上することによ

り「器楽」授業の目的を達成するものであり，進度に

偏りが見られた場合は様々な問題が起こると推測され

る。童謡弾き歌いの側から示すならば，ピアノ伴奏部

分がより良く弾ける方に起こりやすい問題といえるが，

歌唱の際に呼吸への配慮が足りなくなると，音楽の流

れが単調に陥る。また，歌の呼吸は感じているが，和

音感がないと美的でないというような例が挙げられる。

一方，ピアノ実技の側から示すならば，テンポが不安

定になる，楽譜を見て直ちに弾けない，五指が自由に

動かないという例が見られる。本研究では双方の技能

習得がバランス良く進められているのか検証し考察を

進めたい。

方法は，平成２３年度前期末のピアノ実技と童謡弾き

歌いの試験結果を概観し，散布図から相関関係を眺め

る。層別を経て相関関係のタイプと強さ，外れ値を把

握する。また，双方の課題曲別，学年別，ピアノ実技

課題別の傾向について考察を進める。

因果性の扱いに関して，ピアノ実技と童謡弾き歌い

間に起こり得る二つの懸念を指摘しておきたい。第一

は，実際の学習において，双方ともピアノを演奏する

点に共通点があることから，ピアノ演奏の側に比重が

置かれ易いことが挙げられる。坂田ら（２００９）は，ま

ずピアノが弾けるようになり，その上で自分自身で歌

いながらピアノを弾くことができるようにすることを

指摘している１）。このような傾向は「弾けないと歌え

ない」と考えること，すなわち，先件のピアノ実技が

後件の童謡弾き歌いの前提となる関係である。ここで，

童謡弾き歌いの目的が本来の目的から逸脱してピアノ

実技を目的とする関係に換わると，ピアノ実技の側に

優位性が置かれ，「弾けるが歌えない」状態に陥る。

第二の懸念は，保育の現場では，先に述べたバイエ

ル等のピアノ教材を演奏することは考えにくく，専ら

童謡弾き歌いが求められる。この点ではピアノ実技よ

原著論文

ピアノ実技及び童謡弾き歌い技能の関係について

The Relationship between Practical Piano Skills
and Singing Children’s Song while Playing the Piano

田 中 功 一

保育者を目指す学生にとって，ピアノ実技と童謡弾き歌いはバランス良く学習することが求められる。本研究はその検証

のため，試験結果から双方の相関関係を眺め，層別を経て関係のタイプと強さ，外れ値を把握し，さらに双方の課題曲別，

学年別，ピアノ実技課題別の傾向について考察を進めた。音楽技能の向上には，ピアノ実技から童謡弾き歌いへ，逆に童謡

弾き歌いからピアノ実技へ作用する相乗効果が期待される。論者は，初期学習段階での双方の関係，すなわちバイエル７０番

から始まるピアノ実技の学習とそれに対応する童謡弾き歌いとの関係では，ピアノ実技側から童謡弾き歌いに作用する因果

性を認め，さらに初期学習段階に限定的ではあるが，ピアノ実技が童謡弾き歌いを目的とする因果性も指摘した。このこと

により，先件に位置づけられるピアノ実技の重要性が明確になる。結論として，ピアノ実技の充実により童謡弾き歌いの技

能と表現力は高まると考える。

キーワード：ピアノ，童謡，音楽教育，幼児
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り童謡弾き歌いが重視される傾向であるといえる。こ

の場合，ピアノ実技と童謡弾き歌いの関係は，童謡が

目的となり，ピアノは童謡におけるピアノ伴奏技能を

高めるための手段と位置づけられる。このことは先件

をピアノ実技の練習とし，後件を童謡弾き歌い試験合

格を目的とする関係，すなわち，後件を目的として先

件が原因になるという因果関係となる。

第一及び第二の懸念とも，先件がピアノ実技となり

後件の童謡弾き歌いに作用する関係となる。本学がバ

イエル７０番から開始する根拠もこの理由である。すな

わち，童謡弾き歌いの開始にあたり，バイエル７０番ま

での学習が前提となる。しかし，作用する関係が目的

とする関係となると複雑になる。目的による因果関係

となれば，第一ではピアノを優先視する方向となり，

第二では童謡を優先視する方向となる。この方向性の

違いは微妙な問題であり，アンチノミーに陥る危険性

がある。

そもそも，相関関係と因果関係は分けて考えねばな

らない。この関係性における本研究の立場は，先件が

後件に作用する扱い方に留め，考察において目的を伴

う因果関係に立ち入らないように努力したい。また，

アンチノミーの危険を避けるため，アリストテレス四

原因説から二因，すなわち作用因，目的因の知見を歯

止めとして考察を進めたい。目的因を避け，ピアノと

童謡を対等に位置づけた上で作用因による関係を保ち

たい。なお，本論において四原因の他の二因に相当す

る形相因と質料因については，形相因に相当する要素

をピアノ曲や童謡曲の旋律，和声，リズムという輪郭

とし，質料因に相当する要素を声量とピアノ音の音量，

音質となるであろう。

!．授業概要（器楽"，器楽!）

ピアノ実技と童謡弾き歌いについて，本学では必修

授業科目「器楽!」（１年生）及び「器楽"」（２年生）
を位置づけており，その内容は授業概要にて公開して

いる。ピアノ実技の学習目標は，Aグループは楽曲の

構造を理解した表現，Bグループは楽曲の基本的な表

現，Cグループは基礎技能の習得である。グループ分

けの根拠となる教材を列挙すると，Aグループはソナ

チネ!巻より!７及び!９から開始し，ソナチネ!巻・
"巻さらにソナタ!巻・"巻へと進む。Bグループは
ブルクミュラー２５の練習曲より!３，６，１０，１４，１５，
２３，２５となる。Cグループはバイエル教本より!
７２，７６，７８，８０，８２，８９，９６，９８，９９，１００，１０２，１０４

となり，試験では!１００，１０２，１０４の中から１曲を選
択する。学習の順序は基本的にC･B･Aグループとし，

一曲が仕上がった時点で指導教員が実技カードに合格

印を付ける。指導教員の判断で飛び級するケースもあ

る。前期末（７月末）と後期末（１月末）にピアノ実

技試験を実施する。以上がピアノ実技の１年生の概要

である。２年生のBグループはブルクミュラー２５の練

習曲より!１４，１５，２３，２５となり，Cグループは同練
習曲より!３，６，１０となる。
童謡弾き歌いはA･B･Cグループ編成せず，１年生

の課題曲は「おはようのうた」「おはよう」「おかえり

のうた」「さよならのうた」「おべんとう」の５曲を必

修とし，６月１週目までの合格を義務付けている。そ

の後は，「手をたたきましょう」「ぞうさん」「とんぼ

のめがね」「ありさんのお話」「どんぐりころころ」「お

つかいありさん」「やぎさんゆうびん」「思い出のアル

バム」「森のくまさん」「あわてんぼうのサンタクロー

ス」「大きな古時計」「犬のおまわりさん」となる。２

年生の課題曲は「まっかな秋」「ジングルベル」「アイ

アイ」「うれしいひなまつり」「めだかの学校」「ふし

ぎなポケット」「時計のうた」「お正月」「たなばたさ

ま」「おかあさん」「チューリップ」「イルカはザンブ

ラコ」「あめふりくまのこ」「くつがなる」「山の音楽

家」「おばけなんてないさ」となる。

ピアノ実技と童謡弾き歌いは「器楽!」「器楽"」
の授業において隔週で実施し，童謡は毎回試験を行う。

１年生の童謡必修曲を１２曲とし，不足の場合は１曲に

ついて１点を後期ピアノ実技試験の素点から減点する。

一方，２年生の童謡必修曲を５曲とし，不足の場合は

減点する。今回のデータは前期末のため減点は実施し

ていない。授業の展開方法は，ピアノでは個別指導と

し，童謡は個別指導に加えてグループレッスンでの相

互学習で行っている。教員は常勤教員３名，非常勤教

員３名，計６名となる。１クラス９０分授業を４展開と

し，教員１名あたり１０～１１名となるため，個人レッス

ンは一人８分程度となる。

#．方法

平成２３年度前期末試験（７月末）時点の成績を分析

する。データの概要，及び試験の実施方法を次に示す。

１．データの概要

１） ピアノ実技 ７月末の試験課題曲名と結果

（１年生及び２年生）

２） 童謡弾き歌い ７月末の合格曲目と合格数
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度数分布 １年生 （得点，人数）
４０，１ ５０，１ ５４，１ ５８，５ ５９，２ ６０，７ ６１，４ ６２，３ ６３，３
６４，６ ６５，６ ６６，６ ６７，９ ６８，１５ ６９，４ ７０，２７ ７１，２
７２，１５ ７３，２ ７４，４ ７５，７ ７６，２ ７７，１ ７８，５ ７９，３ ８０，７
８１，１ ８４，３ ８５，１ ８９，１ ９０，３ ９２，１ ９４，２ ９７，１

図１ ピアノ実技試験得点分布（１年生）

表１ 得点（１年生） 表２ 度数分布（１年生）

Score

Avg. ７０．２

SD ８．３１

Med. ７０

Max. ９７

Min. ４０

Total １６１

Range Number
４０～４９ １
５０～５９ ９
６０～６９ ６３
７０～７９ ６８
８０～８９ １３
９０～９９ ７

Total １６１

（１年生及び２年生）

２年生の童謡は１年生からの

通算となる。

３） 調査対象者 １年生１６１名（必修科目）

４クラス

（４０名，４０名，４０名，４１名）

２年生１０６名（選択科目）

３クラス

（４０名，３７名，２９名）

４） 相関係数算出 Microsoft Excel ２００３の検

定ツールのピアソンの積率相

関係数を使用した。

２．試験の実施方法

!ピアノ実技
１クラスを二分割して音楽室にて１名ずつピアノ課

題を演奏した。

１クラス４０名の場合，一回の試験（９０分）で２０名が

音楽室に着席し，出席番号順に演奏する。１・２年生

で計７クラスであるため試験回数はのべ１４回となった。

実施日は各学年を二分割した。１年生は７月１９日及び

２６日，２年生は７月２０日及び２７日であった。採点する

教員は２名であり，２名の平均点を成績とした。

"童謡弾き歌い
１クラスを四分割して音楽室にて１名ずつ童謡弾き

歌いを行った。

１クラス４０名の場合，一回の試験（３０分）で１０名が

音楽室に着席し，出席番号順に暗譜により行う。毎週

の授業はピアノと童謡を交互に実施するため，試験は

２週に１度のペースで実施した。採点する教員は授業

担当者１名であり，合格の際に実技カードに教員が捺

印する。

３．データの取得方法

ピアノ実技は教員が採点した結果を使用した。ピア

ノ実技試験曲目及び学習した課題曲目，童謡弾き歌い

試験の合格数及び曲目は，ピアノ実技試験日に調査用

紙を配布しその場で記入して回収した。一部未記入の

ケース計６件については本人から直接聞き取った。有

効回答は調査対象者１年生１６１名，２年生１０６名，計２６７

名全員となった。

４．参考資料

!ピアノ素点と評価について
ピアノ実技試験は１００点法とし，評価は次のように

なる。

１００～９０ S，８０～８９A，７０～７９B，６０～６９C，

５９以下 D（不合格）

"童謡合格曲数の下限について
１年生は初年次６月第１週までに課題曲は「おはよ

うのうた」「おはよう」「おかえりのうた」「さよなら

のうた」「おべんとう」の５曲合格を必修としている。

そのため，童謡の最低合格数は５曲となった。

!．試験結果

１．ピアノ実技試験の得点分布

!１年生
１６１名の得点分布を表２及び図１に示す。

"２年生
１０６名の得点分布を表４及び図２に示す。

ピアノ実技及び童謡弾き歌い技能の関係について
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度数分布 ２年生 （得点，人数）
５８，３ ６０，４ ６１，１ ６５，１ ６７，１ ６８，２ ６９，１ ７０，８ ７１，２
７３，４ ７４，３ ７５，３ ７６，５ ７７，８ ７８，５ ７９，１ ８０，２２ ８１，１
８２，１ ８３，２ ８４，１ ８５，２ ８６，２ ８７，４ ８８，１ ９０，９ ９１，２
９３，４ ９４，１ ９６，２

Score

Avg. ７８．５

SD ８．９６

Med. ８０

Max. ９６

Min. ５８

Total １０６

Range Number
４０～４９ ０
５０～５９ ３
６０～６９ １０
７０～７９ ３９
８０～８９ ３６
９０～９９ １８

Total １０６

表４ 度数分布（２年生）表３ 得点（２年生）

図２ ピアノ実技試験得点分布（２年生）

度数分布 １年生 （合格曲数，合格人数）
５，１８ ６，２４ ７，３５ ８，２６ ９，１３ １０，１３ １１，６ １２，６ １３，５
１４，６ １５，２ １７，３ １８，２ ２４，１ ３２，１

Range Number
５～９ １１６
１０～１４ ３６
１５～１９ ７
２０～２４ １
２５～２９ ０
３０～３４ １
３５～３９ ０
Total １６１

Score

Avg. ８．７

SD ３．６７

Med. ８

Max. ３２

Min. ５

Total １６１

表５ 得点（１年生） 表６ 度数分布（１年生）

度数分布 ２年生 （合格曲数，合格人数）
６，１ ８，１ ９，１ １１，１ １２，３ １３，１２ １４，７ １５，７ １６，１７
１７，６ １８，８ １９，１３ ２０，７ ２１，２ ２２，１ ２３，５ ２４，１ ２５，４
２６，２ ２７，１ ２８，１ ２９，１ ３２，３ ３３，１

Range Number
５～９ ３
１０～１４ ２３
１５～１９ ５１
２０～２４ １６
２５～２９ ９
３０～３４ ４
３５～３９ ０
Total １０６

図４ 童謡曲合格数分布（２年生）

Score

Avg. １７．９

SD ５．０８

Med. １７

Max. ３３

Min. ６

Total １０６

表７ 得点（２年生） 表８ 度数分布（２年生）

２．童謡弾き歌い試験の合格数

!１年生
１６１名の合格曲数及び合格人数の分布を表６及び図

３に示す。

１年生は初年次６月第１週までに５曲合格を必修と

している。

"２年生
１０６名の合格曲数及び合格人数の分布を表８及び図

４に示す。

図３ 童謡曲合格数分布（１年生）
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図５ ピアノ実技試験の得点分布率比較

図６ 童謡試験の合格曲数分布率比較

!．結果分析

１．ピアノ実技試験の得点分布

!１年生
１）平均が７０ポイントを超え，７０点台（評価B相当）

の分布が最多の６８名から見て，全体として安定

した結果と考えられる。

２）６０点台（評価C相当）の分布が６３名であり，７０

点台に接近していることから，この段階の学生

数も多くを占める。

３）６０点台の分布では合格ライン６０点は７名だが，

全体に６０点台後半も多いことから，６０点台の多

くが合格ライン上にある状態ではない。

４）SD８．３１は２年の８．９６と比べ平均点からの広が

りが狭い。また６０点台と７０点台に集中してお

り，１年生全体の８１％を占める。

５）４０点１名については何かの事情により演奏を組

み立てることができなかった。この例は１名の

みであることから外れ値と読み取れる。

"２年生
１）１０６名中９３名が７０点以上であり８８％近くとなる。

２）SD８．９６は１年次より平均からの広がりは大き

いが，右側すなわち成績上位側への歪みである

ため，成績上位側が充実した分布となっている。

３）６０点台では６０点が４名，他は６１，６５，６７，６８，

６９が各１～２であり６０点台後半の分布は少ない

ことから，評価C相当の半数近くは合格ライン

上にいるといえる。

#１年生と２年生の比較
１・２年生の得点階級別の分布を割合から比較して

みる。図５に示す。

１）２年生は全体に１年生の分布を１０点相当分右に

移動した様相である。

２）全体に２年生の分布が高い。

３）右側の歪は２年生が大きい。

４）左側の歪は同じ傾向といえる。

２．童謡弾き歌い試験の合格数分布

!１年生
１）６月一週目に１６１名全員が５曲合格したが，７

月末でなお１８名，全体の１１％が同じ５曲に留ま

っている。

２）７曲合格者が最多の３５名，全体の２２％であるこ

とから，６月一週目の段階で合格曲が必修の５

曲であったケースが多かったと推測できる。

３）平均８．７曲は全体として安定した結果と見える。

"２年生
１）１５～１９曲合格者が５１名，全体の４９％と多い。

２）１６曲合格者が最多の１７名，全体の１６％であった。

３）最多を占める１６曲合格と最高の３３曲合格では合

格数に１７曲の差がある。

４）SD５．１は平均からの広がりが大きいといえる。

５）１３～２０曲合格者は６名以上であり，計７７名，全

体の７３％に及ぶ。

#１年生と２年生の比較（図６）
１）１・２年生共ピークが顕著である。

２）SDに差が見られる。１年生は３．７，２年生は５．１

となった。

３．ピアノ実技と童謡弾き歌いの散布図

!１年生と２年生の比較
１年生の全クラスを図７scatter plot １（以下，sp１）

に，２年生の全クラスを図８sp２に示す。第１象限か

ら第４象限の境界はxとyの平均値となる。

ピアノ実技及び童謡弾き歌い技能の関係について
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図７ scatter 1（１年生）

図８ scatter 2（２年生）

図９ 空間の４分割

学年
クラス

total
ピアノ試験 童謡合格数 相関

rAv. SD Av. SD

１年全組 １６１ ７０．２ ８．３１ ８．７ ３．６７ ０．６４３

１年!組 ４０ ７０．３ ９．４５ ８．４ ３．２９ ０．６１７

１年"組 ４０ ６９．１ ７．７８ ９．４ ４．７０ ０．６７０

１年#組 ４０ ７１．８ ８．１５ ９．０ ２．９４ ０．７１８

１年$組 ４１ ６９．８ ７．８３ ７．９ ３．４７ ０．６９４

表９ ピアノ試験結果と童謡曲合格数（１年生）

!１年生全体の特徴
１）sp１では童謡曲

合格数の下限が

５である。これ

は６月一週目ま

でに必修である

５曲合格を目指

した結果である。

また，童謡の平

均８．７との関係

により，童謡曲０が図９に示す第３象限の中心

位置にまで達することから，第３，第４象限の

分布に偏りが見られる。

２）全体に平均値を中心に密集している。SD値は

小さいことが読み取れる。ピアノ試験４０点，及

び童謡３２曲のケースは度数分布表からは外れ値

と読み取れるが，第３象限に位置しているため

層別の必要性はないと考える。

"１年生の各クラスについて
第２象限と第４象限のデータを中心に分析を進める。

１）ピアノ６０，童謡１３のケースについて，第２象限

にあることから背景を調べた結果，ピアノ試験

の本番で暗譜がわからなくなり本来の実力が発

揮できなかったケースであることがわかった。

２）ピアノ８０，童謡８のケースについて，第４象限

にあることから背景を調べた結果，童謡曲は５

曲合格後に順序通り３曲を合格している。ピア

ノではバイエル!１０４，ブルクミュラー!３，６
と進み，!１０を試験曲とした難易度の低い課題
で試験に臨んだが，演奏内容が良かったため高

得点となった。曲数は進んでいないが着実に学

習した例といえる。

３）散布図から正の相関が見られるが，平均値には

ピアノと童謡間に各クラスの差が見られる。ピ

アノは６９．１～７１．８となり大きな差は見られない

が，童謡は７．９～９．４と差が大きかった。

#１年生の相関関係について
次に相関係数を重ね合わせたい。

１）#組には強い正の相関が見られる。童謡のSD
は２．９４と最小であることから童謡の平均点周辺

の分布が多いことが分かる。

２）$組のrは０．６９４であり強い正の相関に近いが，
第１象限のピアノ９４の２名を除外した層別を実

施すると，０．５５６となる。２名を除いたこのク

ラスの全体の相関は小さい。

３）"組のrは０．６７０だが，先に述べた第２象限のピ
アノ６０，童謡１３の１名を除外すると０．７２５とり，

これは強い正の相関となる。

４）全体としては正の相関が認められ，外れ値を除

外した場合は強い正の相関が認められる。

$２年生全体の特徴
すでに示したsp２について，全体の散らばり状況か
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図１０「scatter plot 2」の分析

学年
クラス

total
ピアノ試験 童謡合格数 相関

rAv. SD Av. SD

２年全組 １０６ ７８．５ ８．９６ １７．９ ５．０８ ０．６０５

２年!組 ４０ ７８．６ ９．２６ １８．７ ５．８９ ０．７０７

２年"組 ３７ ７８．８ ８．４９ １７．５ ５．１９ ０．５５２

２年#組 ２９ ７７．９ ９．４１ １７．５ ３．５２ ０．５４２

表１０ ピアノ試験結果と童謡曲合格数（２年生）

ら見ると層別が必要と考える。円で示した二群につい

て層別を行いたい。さらに四角で示した２点について

は外れ値として分析を行いたい。

１）第３象限の８件について，ドットが７件に見え

るが，ピアノが６０，童謡が１３は２件が重なって

いることによる。第３象限に位置するがピアノ

が合格ライン以下であることから，詳細に踏み

込みたい。rは０．０６６であり，相関は小さい，ま

たは相関がない関係といえる。８名中３名は５８

点（評価D相当），４名が６０点，１名が６１点とい

う内訳であり，ピアノ履修曲数は１年からの通

算で最低が４曲，最大が１２曲，平均が８曲とい

う低調な状況である。

２）第１象限の円部分は，童謡のポイントが高くそ

れに比べピアノのポイントが低いため全体の正

の相関ラインから外れたが，ピアノは８０点以上

と高得点であることから，層別を検討したがこ

れ以上踏み込まないことにした。

３）第４象限の四角部分について，このケースはピ

アノが９３，童謡が１３であり，ピアノで同じ程度

ポイントを獲得した学生と比べて童謡が低い位

置にある。童謡は１年の６月第１週目が締切り

である５曲のあと，合格曲は８曲に留まる。一

方のピアノは１年の開始がバイエルではなく，

ソナチネ$巻!７から開始したことから，ピア
ノの経験値も高く試験結果も高得点であった。

しかし童謡については低調な状態が続いたと見

たい。

４）第２象限の四角部分について，このケースはピ

アノが７０，童謡が２９である。童謡のポイントは

高く，学年全体でベスト５に位置する。ピアノ

は１年次にバイエル!８９から開始し，その後も
課題曲の順番に９６，９８，９９，１００，１０２と進み１

年前期の試験ではバイエル１０４を課題とした学

習履歴からみると，ピアノは基礎から着実に学

習を進めたケースといえる。

!２年生の各クラスについて
１）平均値をクラス別に比較すると，ピアノが７７．９

～７８．８，童謡が１７．５～１８．７であり，接近してい

るが，広がりはクラスにより差が認められる。

２）SD値をクラス別に比較すると，ピアノが８．４９

～９．４１，童謡が３．５２～５．８９であり，ピアノの幅

は０．９２あり，童謡では２．３７となった。童謡の値

はたいへん高いといえる。この値はドットの数，

すなわち履修者数との関連も認められる。童謡

では履修者が多いクラスのSD値が高い。

"２年生の相関関係について

１）２年生全体のr値は０．６０５であり，!組が０．７０７，
他は０．５５２，０．５４２となった。

２）sp２で指摘した第３象限の８件について，これ

を除外すると０．６３４となる。

!組には強い正の相関が見られる。第４象限にも多
いことから，内容としては童謡に低調なケースが認め

られる。童謡のSD値も高く，このクラスは最大が３３，

最小が１２，差が２１と大きかった。

３）２年生全体では，ピアノと童謡の試験結果には

弱い正の相関関係が見られる。

４．ピアノ課題別の得点分析

#課題群別の分布
バイエル，ブルクミュラー，ソナチネ以上の３群別

に分析を進める。

ピアノ実技試験を３つの課題群別に分けて得点分布を

図１１～１４に示す。
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表１１ ピアノ３課題曲群別得点分布（１年）
Score バイエル ブルクミュラー ソナチネ以上
Avg. ６６．１ ７４．３ ７９．８
SD ５．１８ ４．６７ ９．９５
Med. ６７ ７５ ８０
Max. ７２ ８０ ９７
Min. ４０ ６１ ５８
Total ９９ ３３ ２９ １６１

表１２ ピアノ３課題曲群別得点スコア（１年）

Range バイエル ブルクミュラー ソナチネ以上
４０～４９ １ ０ ０ １
５０～５９ ７ ０ ２ ９
６０～６９ ５８ ５ ０ ６３
７０～７９ ３３ ２３ １２ ６８
８０～８９ ０ ５ ８ １３
９０～９９ ０ ０ ７ ７
Total ９９ ３３ ２９ １６１

図１１ ピアノ３課題曲群別得点分布（１年生）

表１３ ピアノ３課題曲群別得点分布（２年）
Score バイエル ブルクミュラー ソナチネ以上
Avg. ６６．０ ７４．７ ８７．２
SD ４．８６ ６．３０ ５．４３
Med. ６８ ７７ ８８
Max. ７０ ８３ ９６
Min. ５８ ５８ ７３
Total ７ ６２ ３７ １０６

表１４ ピアノ３課題曲群別得点スコア（２年）
Range バイエル ブルクミュラー ソナチネ以上
４０～４９ ０ ０ ０ ０
５０～５９ １ ２ ０ ３
６０～６９ ３ ７ ０ １０
７０～７９ ３ ３４ ２ ３９
８０～８９ ０ １９ １７ ３６
９０～９９ ０ ０ １８ １８
Total ７ ６２ ３７ １０６

図１２ ピアノ３課題曲群別得点分布（２年生）

１）１年生

２）２年生

国際学院埼玉短期大学研究紀要 Vol.33,201２

４８



!課題群別分布の比較
１）１年生では分布の中心をなしていたバイエルの

ラインは，２年生ではブルクミュラーのライン

と重なり，全体に１０ポイント程度アップしてい

る。（図１１，１２）

２）１年生のブルクミュラーとソナチネ以上のそれ

ぞれの最多部分は共に７０点階級であり，２年生

とは異なる。

３）１年生では３課題群とも山型を形成している

が，２年生のソナチネ以上は山型ではなく右上

がりが見られる。

４）２年生ではバイエルの分布は激減し，ソナチネ

以上の分布が多くなる。

"課題別の比較
１年生では，バイエル１０４番は８４名であり，他の２

曲の合計が１５曲であるため，バイエル学習者の８５％が

１０４番課題を試験で演奏した。平均点は６５．６だがSD値

５．４４であり，±２SDでは５４．７２～７６．４８となる。

ブルクミュラーでは１４番から学習者が減少する。得

点は７０．４～７７．３点であり，同じような傾向である。

ソナチネ以上では，#巻７番の得点平均が６９．０であ
り，他の８４．０，８１．０と比べて差がある。（表１５）

５．童謡課題別合格者の比較

童謡弾き歌い合格者数を課題別に表１６に示す。

１）１年生では「手をたたきましよう」が８６％と特

に高い。

２）１年生は他に「思い出のアルバム」が３６％と多

い。

３）２年生で多い曲は「思い出のアルバム」「お正

月」「たなばたさま」「チューリップ」「山の音

楽家」と続く。

表１５ ピアノ実技課題別人数と平均点

１年生 ２年生

ピアノ実技課題 学習者数
試験課題と
した学生数

試験
平均点

ピアノ実技課題 学習者数
試験課題と
した学生数

試験
平均点

Beyer７２ ５２ ― ― Beyer７２ ４ ― ―
Beyer７６ ４１ ― ― Beyer７６ ４ ― ―
Beyer７８ ３８ ― ― Beyer７８ ５ ― ―
Beyer８０ ２７ ― ― Beyer８０ ３ ― ―
Beyer８２ １６ ― ― Beyer８２ ３ ― ―
Beyer８９ １３ ― ― Beyer８９ ２ ― ―
Beyer９６ １４ ― ― Beyer９６ ３ ― ―
Beyer９８ ５ ― ― Beyer９８ ２ ― ―
Beyer９９ ４ ― ― Beyer９９ １ ― ―
Beyer１００ ２０ １０ ６８．０ Beyer１００ ７
Beyer１０２ １３ ５ ６９．４ Beyer１０２ ７
Beyer１０４ ８８ ８４ ６５．６ Beyer１０４ ７

９９ Beyer１００～１０４ ７ ６６

Brugmuller３ １７ ５ ７５．０ Brugmuller３ ５６ １７ ７３．３
Brugmuller６ １１ ７ ７０．４ Brugmuller６ ３１ ８ ７０．４
Brugmuller１０ １０ ５ ７６．２ Brugmuller１０ １８ ６ ７０．２
Brugmuller１４ ７ ７ ７３．９ Brugmuller１４ ７ １ ８０．０
Brugmuller１５ ８ ６ ７５．８ Brugmuller１５ ２８ １９ ７６．９
Brugmuller２３ ０ ０ Brugmuller２３ ６ ３ ８０．０
Brugmuller２５ ３ ３ ７７．３ Brugmuller２５ ８ ８ ７７．３

３３ ６２

Sonatine#巻７ １３ ３ ６９．０ Sonatine#巻７ １８ ３ ８６．３
Sonatine#巻９ ５ １ ８４．０ Sonatine#巻９ １６ ３ ８４．３
それ以上の曲 ２９ ２５ ８１．０ それ以上の曲 ０ ３１ ８７．６

２９ ３７
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６．童謡課題群とピアノ課題群の比較

!１年生
"－２－!において童謡曲合格曲数の階級幅を５ポ

イントとしたが，前半の階級に集中したため，ここで

はさらに詳細に分けて実施する。表１７の上段１年生に

示す。それぞれの階級についてピアノ試験曲の傾向が

示される。童謡合格数５～７曲の学生７７名では，ピア

ノ平均点は６６，バイエル課題を試験で実施した学生数

は６９名，ブルクミュラーは５名，ソナチネ以上は３名

となる。具体に傾向を示す。

１）合格数１１曲以上から激減する。

２）合格数１１曲以上ではバイエル課題を試験で演奏

した学生は１名となり，１１曲以上ではブルクミ

ュラー以上が中心を占める。

#２年生
１）表１７の下段２年生のブルクミュラーとソナチネ

以上の分布関係は童謡合格数２０曲付近で逆転す

る。童謡合格数１５～１９曲ではブルクミュラーが

多いが，２０～２４曲以上からソナチネ以上が多く

なる。

２）童謡合格数１０～１４曲ではブルクミュラーが中心

を占める。

!．考察

１．試験結果からの考察

!ピアノ実技
１年生の分布は６０点から８０点に集中しており，１年

生全体の８１％を占め，SD値８．３１は２年生の８．９６と比

べて小さく，したがって分布が狭い。さらに，７０点台

の分布が最多の６８名であり，一方，６０点台の多くが合

否ライン上にある状態ではなく，上位者が多い訳でも

ない。このことから，１年生前期全体の傾向として，

評価C段階の中程度から評価B段階に相当する学生が

多く，全体に小粒ながら安定した状態であると考えら

れる。

２年生の分布は７０点から８０点に集中しており，７０点

以上は２年生全体の８８％になる。成績上位者の分布が

童謡曲
（２年生は１年次からの通算）

１年生 ２年生

合格者 率 合格者 率

器
楽
"

#おはようのうた １６１ １００％ １０６ １００％

$おはよう １６１ １００％ １０６ １００％

%おかえりのうた １６１ １００％ １０６ １００％

&さよならのうた １６１ １００％ １０６ １００％

'おべんとう １６１ １００％ １０６ １００％

(手をたたきましょう １３８ ８６％ １０２ ９６％

)ぞうさん ６５ ４０％ ９３ ８８％

*とんぼのめがね ７０ ４３％ １０３ ９７％

+ありさんのお話 ７０ ４３％ １００ ９４％

,どんぐりころころ ３７ ２３％ ８９ ８４％

-おつかいありさん ３６ ２２％ ７９ ７５％

.やぎさんゆうびん １６ １０％ ７３ ６９％

/思い出のアルバム ５８ ３６％ １０３ ９７％

0森のくまさん ２３ １４％ ７１ ６７％

1あわてんぼうのサンタクロース ９ ６％ ５６ ５３％

2大きな古時計 ８ ５％ ４８ ４５％

3犬のおまわりさん ４ ２％ ３１ ２９％

表１６ 童謡曲合格者数

童謡曲
（２年生は１年次からの通算）

１年生 ２年生

合格者 率 合格者 率

器
楽
4

#まっかな秋 ２ １％ １４ １３％

$ジングルベル ２ １％ ２５ ２４％

%アイアイ ４ ２％ １３ １２％

&うれしいひなまつり １ １％ １６ １５％

'めだかの学校 ２ １％ １６ １５％

(ふしぎなポケット １ １％ ３２ ３０％

)時計のうた ７ ４％ １２ １１％

*お正月 ７ ４％ ６７ ６３％

+たなばたさま ５ ３％ ７０ ６６％

,おかあさん １ １％ ９ ８％

-チューリップ ４ ２％ ４８ ４５％

.イルカはザンブラコ ４ ２％ １５ １４％

/あめふりくまのこ ９ ６％ ２８ ２６％

0くつがなる １ １％ ５ ５％

1山の音楽家 ５ ３％ ５２ ４９％

2おばけなんてないさ ０ ０％ ２ ２％

１６１ １０６
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多いことから，大多数が評価B相当の演奏内容を維持

し，上位者も育っていると考えられる。図５の上位の

側に歪んでいることから，演奏技能が向上しただけで

はなく，それに伴い音楽表現力も高まったのではない

かと考える。

!童謡弾き歌い
１年生では，"－２－#における分析結果によ

り，５曲合格後の合格率が停滞している傾向が明らか

になった。全体から見ると，前期の段階の合格数平均

が８．７曲は前期末の合格数平均としては良い結果と考

えたい。合格率の停滞傾向は，音楽経験が少ないこと

により能力的に厳しい学生にとって，６月一週目の目

標設定は高過ぎるという見方もある。４月から６月の

ピアノ実技課題との関係性については「２．選択した課

題からの考察」で述べる。

２年生では童謡弾き歌い１３～２０曲合格の学生が２年

生全体の７３％であり，この分布を２年生の中心と見る

ならば，１年生の中心を成す５～１０曲合格者層と比較

すると，１年間の差は８～１０曲となる。この数字から

１年間で童謡弾き歌いの試験回数が１５回であることを

考慮するならば，合格数は安定して伸びていると考え

られる。一方，他校では７６％の学生が５０曲以上のレパ

ートリーを２年間で習得した例も報告されている２）。

童謡弾き歌いを入学後から学び始めた例が多いことや，

一人あたりのレッスン時間を考慮したとしても，本学

の１３～２０曲という状況は再検討の必要性が認められる。

$ピアノ実技及び童謡弾き歌いの関係
ピアノ実技及び童謡弾き歌いの相関関係には，１・

２年生とも弱い正の相関が見られた。さらに立ち入る

ならば，１年生においては，童謡弾き歌いの平均付近

の分布が図１３に示すように横長の長方形であり，童謡

弾き歌い５～１０曲に対してピアノ実技は６０～８０と幅が

広い。さらにこの長方形はxyの中心よりやや左側，

すなわち第二，第三象限寄りである。平均付近の長方

形が示す１年生の中心的分布では，童謡弾き歌いより

もピアノ実技の分布に差が大きく，ピアノ実技と童謡

弾き歌いのバランスでは全体としてピアノ実技の技能

の差の方が大きい。童謡弾き歌いの５曲合格後の合格

率が停滞している傾向と関連性について，童謡合格数

５～７曲の学生７７名の９０％がバイエル課題試験選択者

数６９名であり，１年生全体の４３％を占めることから，

大半を占めるバイエル課題の学習内容が，童謡弾き歌

いの最低ライン５曲達成に技術的な影響を与え，さら

に５曲目以降に強い影響を与えていると考える。そう

１年生
童謡曲 ピアノ ピアノ曲群別課題選択数

合格階級 人数 平均点 バイエル ブルクミュラー ソナチネ以上
５～７ ７７ ６６ ６９ ５ ３ ７７
８～１０ ５２ ７１ ２９ １７ ６ ５２
１１～１３ １７ ７５ １ ６ １０ １７
１４～１６ ８ ８３ ０ ３ ５ ８
１７～１９ ５ ８６ ０ ２ ３ ５
２０～２２ ０ ― ０ ０ ０ ０
２３～ ２ ８７ ０ ０ ２ ２

１６１ ９９ ３３ ２９ １６１

２年生
童謡曲 ピアノ ピアノ曲群別課題選択数

合格階級 人数 平均点 バイエル ブルクミュラー ソナチネ以上
５～９ ３ ６８ ２ １ ０ ３
１０～１４ ２３ ７３ ３ １７ ３ ２３
１５～１９ ５１ ７７ ２ ３５ １４ ５１
２０～２４ １６ ８５ ０ ６ １０ １６
２５～２９ ９ ８７ ０ ２ ７ ９
３０～３４ ４ ９０ ０ １ ３ ４

１０６ ７ ６２ ３７ １０６

表１７ 童謡合格数別のピアノ試験課題曲選択数

ピアノ実技及び童謡弾き歌い技能の関係について
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図１３ scatter plot １の考察

図１４ scatter plot ２の考察

Beyer７２ ４６
Beyer７６ ３６
Beyer７８ ３１
Beyer８０ ２４
Beyer８２ １４
Beyer８９ １１
Beyer９６ １１
Beyer９８ ３
Beyer９９ ３
Beyer１００ ９
Beyer１０２ ６
Beyer１０４ ８４

表１８

であれば具体の曲を通して関連性について述べる必要

がある。これについては「２．選択した課題からの考察」

で述べたい。

一方，２年生では，図１４に示すように正方形を形成

する部分では童謡弾き歌い合格数が１３～２０曲に集中す

る分布に対してピアノ実技試験は７０～８０点となり，正

方形はxyの中心より第三象限寄りである。正の相関

ではあるが，中心を成す正方形の部分が第三象限寄り

であることから，上位者との差は童謡弾き歌いとピア

ノ実技ともに１年生と比較して一段と広がったといえ

る。

２．選択した課題からの考察

これまでの成績の分析による考察に続いて，課題曲

の観点から考察を進める。

!ピアノ実技
１年生では，表１５で示した

バイエル学習者の８５％が１０４

番課題を試験で演奏し，平均

点 が６５．６，SD値５．４４，±２

SDが５４．７２～７６．４８というデ

ータの広がりを踏まえ，さら

に学習履歴を見てみたい。表

１８はバイエル１０４番課題を試

験で演奏した学生８４名の学習

履歴である。最初の課題であ

る７２番を学習した学生は約半

数の４６名であり，課題が進む

に従い下降している。７２～８９番までの６曲は，左手伴

奏型が一定の和音の連打または分散和音の反復形であ

り，基本音型を学ぶ課題といえる。杉山（２０１１）はそ

れぞれの手の動きが安定するまで，まず片手でよく練

習しなければならないと指摘している３）。この左手は

片手で練習する必要がある。分散和音では第一指及び

第五指が多く使用され，特に内側の第一指は専門家に

おいてもコントロールが難しい。三宅ら（２０１１）は保

育者養成課程の学生の多くは，内側の指は動きやすい

と認識している，（中略）第１指のコントロールの難

しさを知るには至っていないことが特徴であると指摘

している４）。また，分散和音では第二指，第三指，第

四指の使い分けができない問題も見受けられる。第１

指の問題より大きい問題となる。

７２～８９番に次に続く９６番以降は音型が変化して応用

力が求められる課題となっている。７２番～９６番までの

下降傾向及び９８～１０２番の学習者数が少ない傾向は，

基本音型を学ぶ機会を減少させ，そのことにより基本

技能の低下傾向を招いたと論者は結論づける。

２年生について，最大分布はブルクミュラーである

が，７０点以上では，ブルクミュラーとソナチネ以上の

２グループから成ることがわかる。さらに，ソナチネ

以上については分布数が上昇していることから，技術

的かつ音楽的に見てブルクミュラーより高度な課題で

あるソナチネ以上の課題を学習することにより，一方

の童謡弾き歌い曲の音楽表現もより豊かになったと考

える。図１５で示した部分はブルクミュラーとソナチネ

の分布が接近し，交差している。８０～８９点で分布が逆

転していることから，２年生のA評価相当以上では分

国際学院埼玉短期大学研究紀要 Vol.33,201２
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図１５ ピアノ３課題曲群別得点分布（２年生）

布の中心がソナチネ以上であることがわかる。横井川

（２００９）の現役保育者アンケート結果によると，ピア

ノ技能についてはソナチネ・レヴェルが必要であると

いう回答が一番多いと指摘している５）。本学でも後期

の学習によりさらに向上が期待できると考える。

!童謡弾き歌い
１年次の６月第一週目までに学習する５曲は３つの

コード（"－#－$）のみで構成される単純な形式で
ある。これらは全員が学習するが，次に多い曲は，「手

をたたきましよう」「思い出のアルバム」「お正月」「た

なばたさま」「チューリップ」「山の音楽家」と続く。

これらは表題を伴うため音楽的に一層豊かになる

が，３つのコードで構成されている。学習者にとって，

コードの構成が３パターンであることは手が和音を掴

む際にパターンで覚えられる利点がある。奥田（２００９）

は伴奏付けの指導手順はコードによる伴奏付けから導

入することが効果的であると結論付けている６）。また，

阪本ら（２０１０）はグレードの低い学生のためには最低

必要なベースの音，或いは主要３和音によって多少肉

付けされた伴奏を用いた楽譜を弾くことを目標にする

方が実際的であると指摘している７）。音符を読んで鍵

盤上の音を把握して指で捉える方法よりも素早い対応

ができると考える。

６月第一週目までの５曲及び「手をたたきましよ

う」を含めた６曲は，伴奏型がもともとコードによる

簡易伴奏型で出来上がっている。その後，合格率が停

滞しているが，簡易伴奏型による弾き歌いであればこ

のような停滞は解消できる可能性は高い。しかし，簡

易伴奏は音楽的な表現を満たすまでには至らない。い

わゆる６曲目以降も簡易伴奏で進めるか，音楽的な伴

奏型を求めるかの判断が迫られるのがこのタイミング

であると考える。

３．総合的な考察

%－２において考察の主眼は２点に絞られた。すな
わち，バイエル７２～１０４番の前半と後半部分の問題点

と，童謡弾き歌いの１年次６月第一週目までに学習す

る５曲周辺の問題点である。総合的な考察ではこの点

について踏み込み，さらにバイエル以降の諸問題を提

起して検討したい。

バイエル教本はピアノ技能の基礎づくりに徹した課

題集であり，表題もないことから，美しい旋律線を伴

う音楽的な曲ではない。左手の伴奏パートは和音の連

打や分散和音の反復が多い。これら和音の連打や分散

和音の反復を伴う課題は学習者が最初に取り組む重要

な課題として位置づけられる。

バイエル教本を概観するならば，技能習得において

第１番から機能的に構築されていることが理解できる。

本学の授業では７２番から開始するが，多くの学生は１

番から開始する。實野（２００７）は３０番を越えるあたり

から徐々に１回で合格する率が少なくなる傾向につい

て全曲の調査結果から指摘している。本学ではバイエ

ル１００，１０２，１０４番を課題として設定しているが，實

野はこの３曲がバイエル１０６曲の中で最も受講回数を

必要とする曲であると指摘している８）。この指摘から

１００，１０２，１０４番以前の学習経験が重要であることが

読み取れる。そのような以前の学習経験を経てこの３

曲に到達するように設定されている。この３曲の設定

レベルが高めであるため，バイエル教材後の教材への

接続も容易になると考えられる。したがって，時間的

に可能であればバイエル教本はすべて学習する方が好

ましい。

本学が設定するバイエル７２～１０４番の課題に取り組

む学生が同時期に取り組む童謡弾き歌いに相応しい課

題を技能上の観点から考えるならば，１年次の６月一

週目までに学習する５曲及びその後に続く「手をたた

きましょう」と「思い出のアルバム」の計７曲になる

と考える。これらの童謡の伴奏部分の形をみると，バ

イエルと同じく和音の連打または分散和音の反復であ

る。双方の伴奏形には共通点があることから，関連し

て学習することによる学習効果が期待できる。三好

（２０１０）はバイエルについて，初歩の段階から「伴奏

付け」を意識させる構成のテキストが複数あったと指

摘している９）。双方には構成上からも関連性が認めら

れるという知見である。

%－２－１において，７２番～９６番までの下降傾向及
び９８～１０２番の学習者減少傾向が，基本音型を学ぶ機

会を減少させ，そのことにより基本技能の低下傾向を

ピアノ実技及び童謡弾き歌い技能の関係について
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招いたと結論づけるに至った。この傾向は初めの童謡

５曲及び「手をたたきましょう」「思い出のアルバム」

の計７曲の学習に影響を及ぼす。さらにこの７曲目以

降の童謡では，基本音型の応用形及び発展型の伴奏と

なるため，バイエル学習における基本技能の低下傾向

は童謡弾き歌いの初期段階の進度低下の原因となる。

ピアノ実技と童謡弾き歌いにおける学生の進度には

弱い正の相関が認められた。この関係性において，バ

イエル課題の後に位置するブルクミュラーでは音楽的

な表題やイメージを伴うため，その時期に多くの学生

が対応する童謡弾き歌いである「ぞうさん」に始まる

童謡曲では，単なる和音や分散和音の連続を超えた，

旋律ラインの形成を伴う音楽的な表現が要求される。

この段階からピアノ実技と童謡弾き歌いの双方には音

楽的な技能が求められることになる。このように考え

るならば，簡易伴奏の形は，ブルクミュラー以降を学

ぶ際には，童謡がピアノ実技との音楽的な協調関係を

目指す上においてマイナスとなる。このケースはブル

クミュラー課題の分布からみて２年生に多い。２年生

では上位者と下位者との差は童謡弾き歌いとピアノ実

技ともに１年生と比較して一段と広がった。したがっ

て，簡易伴奏の扱いは下位に位置するケースで留意す

る必要がある。上位者については，一定以上の人数で

あり，かつ童謡弾き歌いとピアノ実技ともに向上が認

められた点は!－１－"で指摘した。上位者の層では
伴奏力も安定していることから，後期に向けて今後の

上達が期待できると考えたい。

童謡弾き歌いの表現力が豊かになる側面をピアノ実

技が担うならば，それはブルクミュラー以降になると

考える。このピアノ課題に内在する音楽的要素は幼児

教育の枠を超えた広がりを有し，演奏における音楽的

欲求は課題の進度と共に高まると考える。一方，童謡

が目指す音楽的表現は童謡の枠内において行われるも

のである。この捉え方は，形相因に相当する要素をピ

アノ曲や童謡曲の旋律，和声，リズムという輪郭とし，

質量因に相当する要素を声とピアノ音の音量，音質と

した本研究の視点において普遍妥当性を有するものと

考える。

本研究の結論として，ピアノ実技と童謡弾き歌いは

密接に関係するが，特にバイエルにおいてピアノ実技

を先件とし，童謡弾き歌いを後件とする作用因による

因果性が認められたことは，ピアノ実技の重要性が明

確になり，ピアノ実技の充実により童謡弾き歌いの技

能と表現力は高まるものと考える。

!．まとめ

ピアノ実技及び童謡弾き歌い技能の関係性について，

本論では全体に弱い正の相関関係を確認した上で，ピ

アノ実技と童謡弾き歌いのそれぞれの側と両面の視点

から，試験結果と課題曲の選択傾向について分析と考

察を進めた。データから全体的には安定した学習成果

が認められたが，部分的には問題点も指摘され，その

原因について考察した。その中で，バイエルでの基本

音型を学ぶ機会の減少が及ぼす影響について考察を展

開した。そして，ピアノ実技と童謡弾き歌いは対等な

関係としたが，双方の密接な関係について考察を展開

する中で，ピアノ実技の重要性を指摘し，それにより

童謡弾き歌いの技能と表現力は高まると結論づけた。

冒頭で述べた本論での因果性の扱いについては，目

的因を避け作用因による関係で進めてきたが，バイエ

ル７２～８９番の左手伴奏型が和音の連打または分散和音

の反復形の学習を先件とし，童謡の初めの７曲の伴奏

型の学習を後件とする関係においては作用因の他に目

的因による因果性も存在すると考える。バイエル７２～

８９番には左手伴奏型が和音の連打または分散和音の反

復形という単純型なため，音楽的欲求のような内的な

目的性は見当たらず，常に外的な目的性，すなわち童

謡の伴奏に役に立つ或いはバイエル９６番以降に役に立

つという位置づけしか見出せない。すなわち，バイエ

ル７２～８９番には目的因による因果性が存在する。ここ

で外的な目的性を否定するならば存在すら危ぶまれる。

このことからバイエル８９番までの重要性はさらに高ま

ると考える。

本稿は１２月１０日に投稿したため，今回得られたデー

タは次年度の授業改善に生かすことができる。改善点

をまとめて有効に活用したい。
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!．はじめに

２００６（平成１８）年，文部科学省とともに，１００を超

える個人や団体（PTA，子ども会，青少年団体，ス

ポーツ団体，文化関係団体，読書・食育推進団体，経

済界など）からなる「早寝・早起き・朝ごはん」全国

協議会１）が設立された。その後，同協議会では，地域

社会，学校，家庭が一体となって，子どもたちの基本

的生活習慣の確立や生活リズムの向上に向けた普及啓

発事業を国民運動として展開し，今日に至っている。

その中で，石川県においても積極的に「早寝・早起き・

朝ごはん」運動が展開されたが，その効果は明確に示

されていない。

そこで，本研究では，石川県の保育園児の生活調査

を実施し，「早寝・早起き・朝ごはん」の実現状況を

明らかにするとともに，石川県内における保育園児の

近年の生活課題を検討し，子どもの健康福祉活動に寄

与すべき方策を模索することとした。

"．方法

２０１０年８月から１１月にかけて，石川県中能登町の保

育園３園に通う幼児１９５名（３歳児クラス男児３２名・

女児１９名，４歳児クラス男児３２名・女児３８名，５歳児

クラス男児３８名・女児３６名）の保護者を対象に，子ど

もの３週間にわたる生活調査を行った。なお，以下３

歳児クラスの幼児を年少児，４歳児クラスの幼児を年

中児，５歳児クラスの幼児を年長児と記す。

生活調査は，月曜日から金曜日までの平日について，

就寝時刻と起床時刻，睡眠時間，朝食摂取の有無，朝

の排便の有無について尋ねた。

#．結果

１．就寝時刻

平均就寝時刻は，年少男児で２１時３１分±２３分，女児

で２１時３４分±２２分，年中男児で２１時２９分±２１分，女児

原著論文

石川県における幼児の

早寝早起き朝ごはんの実現率と今後の課題

Realization Rate of Going to Bed Early to Rise,
Eating Breakfast of Young Children and Issues Relating

to the Future in Ishikawa Prefecture

松 尾 瑞 穂

本研究では，石川県内における保育園児の「早寝・早起き・朝ごはん」の実現状況を明らかにしようと，２０１０年８月から

１１月にかけて，石川県中能登町の保育園児１９５名の３週間にわたる生活調査を実施した。その結果，

!睡眠時間が９時間３０分未満の幼児が５割前後，さらに９時間未満が２割前後確認されたことより，依然として短時間睡眠
児の多さが課題として残された。

"「早寝・早起き・朝ごはん」の３条件が満たされている幼児は，男児で３割弱，女児で２割弱であり，これら３条件を満
たすことは容易ではないことが伺えた。

#３条件の中でも「朝ごはんを食べること」は実行しやすく，逆に「午後９時までに寝ること」が実行しにくいことが確認
された。

早寝のための突破口として，家庭以外でも実践可能な，日中の戸外あそびをより充実させ，夜には心地よく疲れて幼児自

身が自然と早く眠くなるような対策をとることが必要と考えられた。

キーワード：幼児，石川県，保育園，生活リズム，運動
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で２１時３５分±２２分，年長男児で２１時２７分±２０分，女児

で２１時２６分±２１分であった（図１－１）。

人数割合でみると，２２時以降に就寝する幼児は，年

少男児で３３．５％，女児で２９．８％，年中男児で２８．１％，

女児で３３．１％，年長男児で２４．８％，女児で１８．３％であ

った（図１－２，図１－３）。

２．睡眠時間

平均睡眠時間は，年少男児で９時間１３分±２９分，女

児で９時間１９分±２８分，年中男児で９時間２２分±２６分，

女児で９時間１４分±２６分，年長男児で９時間２２分±２３

分，女児で９時間２６分±２５分であった（図２－１）。

人数割合でみると，幼児が夜間に必要とされる１０時

図１－１ 平均就寝時刻 図２－１ 平均睡眠時刻

図１－２ 就寝時刻の人数割合（男児） 図２－２ 睡眠時間の人数割合（男児）

図１－３ 就寝時刻の人数割合（女児） 図２－３ 睡眠時間の人数割合（女児）
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間睡眠２）を満たしていない幼児は約８割，とくに９時

間３０分に満たない幼児は，約半数に上った（図２－２，

図２－３）。

３．起床時刻

平均起床時刻は，年少男児で６時４５分±２１分，女児

で６時５３分±１７分，年中男児で６時５１分±１７分，女児

で６時５０分±１６分，年長男児で６時５０分±１４分，女児

で６時５３分±１５分であった（図３－１）。

人数割合をみると，８時以降に起床する幼児がわず

かにみられたものの，加齢とともに減少し，年長男児

では０．８％，年長女児では１．４％となった（図３－２，

図３－３）。

４．朝食摂取状況・朝の排便状況

朝食を摂取した日数の割合をみたところ，年少男児

で９７．５％，女児で９７．９％，年中男児で９９．８％，女児で

９９．４％，年長男児で９９．４％，女児で９９．８％となった（図

４）。また，朝，家を出る前に排便があった日数の割

合は，年少男児で２８．９％，女児で２７．８％，年中男児で

３２．５％，女児で２７．９％，年長男児で３４．１％，女児で

４０．６％となり，加齢とともにわずかに増加する傾向に

あった（図５）。

図３－１ 平均起床時刻

図３－２ 起床時刻の人数割合（男児） 図４ 朝食摂取率

図３－３ 起床時刻の人数割合（女児） 図５ 朝の排便実施率
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図６ 「早ね・早起き・朝ごはん」実行率

５．「早寝・早起き・朝ごはん」の実行率

「早寝・早起き・朝ごはん」の実行率をみるために，

条件を設定した。すなわち，脳が覚醒するためには起

床後２時間は必要である３）ことから，保育活動の始ま

る午前９時より２時間前の午前７時までに起床すれば

「早起き」とし，幼児が夜間に必要な１０時間以上の睡

眠時間を確保するならば，前夜の午後９時までに就寝

すれば「早寝」とした。そして，「朝食をしっかり食べ

た」にチェックされていれば「朝ごはん」摂取とした。

この条件に当てはまる日数の割合を算出した結果，

年少男児で２８．１％，女児で１８．９％，年中男児で２７．１％，

女児で１８．１％，年長男児で２８．８％，女児で１８．５％とな

った（図６）。

!．考察

２００７年に実施された石川県中能登町内の町立保育園

児４２９名の生活実態調査４）では，午後１０時以降に就寝す

る幼児は４～５割であったが，今回の調査では２～３

割となったことから，若干の改善が伺えた。しかし，

本調査でも睡眠時間が９時間３０分未満の幼児が５割前

後，さらに９時間未満が１６．０％～２７．２％確認された。

夜間の睡眠時間が９時間３０分を下回ると，日中に注意

集中が困難となり，イライラしやすくなる等の精神的

な疲労症状が顕著にみられることが明らかとなってい

る５）こと，また，全国調査の結果６）では，９時間３０分未

満の幼児は３～４割であったことより，依然として短

時間睡眠児の多さが課題として注目される。

中でも，「早寝・早起き・朝ごはん」の３条件が満

たされている幼児は，男児で３割弱，女児で２割弱で

あり，これら３条件を満たすことは容易ではないこと

が伺えた。

一方で，３条件が満たされなかったケースをみると，

「早寝はできなかったが，早起きして朝ごはんを食べ

た」ケースが４３．５％と最も多く，次いで「早寝・早起

きはできなかったが，朝ごはんは食べた」ケースが

２１．４％であった。そして，「早起きはできなかったが，

早寝で朝ごはんを食べた」ケースが２．９％と続いた。

これらのことから，３条件の中でも「朝ごはんを食べ

ること」は実行しやすく，逆に「午後９時までに寝る

こと」は実行しにくいことが確認された。

以上より，早寝のための突破口を見いだし，実践し

ていくことが必要と考えられた。早めの就寝のために

は夕食開始時刻を早めることが有効であり，夕食を早

めるための工夫も収集されている７）が，「早寝・早起き・

朝ごはん」も，夕食を早めることも，いずれも家庭で

行うことである。保育園児の保護者は専ら有職者であ

り，家庭への啓発のみでは問題改善に至らないことが

予想される。そこで，保育現場で実践できることとし

て，日中の戸外あそびを充実させること８）が挙げられ

る。とくに，体温が１日の中で最も高まって活動的に

なる午後の時間帯に，人と関わって遊び込めるような

運動量を確保し，夜には心地よく疲れて自然と早く眠

くなるような対策がより求められると言えよう。

日中の運動あそびを促進するためには，次の５点を

提案したい。

!幼児期は保護者が子どもといっしょに遊ぶこと。
"ダイナミックな運動あそびにつながるよう，友だち
やきょうだいと誘い合って遊ぶ９）こと。

#テレビやビデオ，ゲーム機の利用よりも楽しく夢中
になれるあそびを体験させること。

$子どもが戸外あそびで服を汚して帰って来ても保護
者はそれを叱らないこと。

%保護者はむやみにテレビをつけたりお菓子を出して
おいたりして，子どもが健康的なあそびに集中でき

ないような環境を作らないこと。

"．まとめ

本研究では，石川県内における保育園児の「早寝・

早起き・朝ごはん」の実現状況を明らかにしようと，

２０１０年８月から１１月にかけて，石川県中能登町の保育

園児１９５名の３週間にわたる生活調査を実施した。そ

の結果，

&石川県の幼児の生活は，睡眠時間が極めて短いこと
が特徴としてあり，本調査でも睡眠時間が９時間３０

分未満の幼児が５割前後，さらに９時間未満が

１６．０％～２７．２％確認されたことより，依然として短
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時間睡眠児の多さが課題として残された。

!「早寝・早起き・朝ごはん」の３条件が満たされて
いる幼児は，男児で３割弱，女児で２割弱であり，

これら３条件を満たすことは容易ではないことが伺

えた。

"３条件の中でも「朝ごはんを食べること」は実行し
やすく，逆に「午後９時までに寝ること」が実行し

にくいことが確認された。

以上より，早寝のための突破口の一つとして，日中

の戸外あそびをより充実させ，夜には心地よく疲れて

自然と早く眠くなるような対策をとることが必要と考

えられた。
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!．はじめに

ニンニクを使用した代表的な料理には，餃子やぺペ

ロンチーネが知られている１‐２）。

ニンニクはねぎ科に属し，別名は大蒜（おおびる）

と呼ばれている３‐４）。食用にするのは主に地中の球状に

肥大した鱗茎であり，内部は薄皮に包まれた小鱗片に

分かれている。ニンニクの持つ独特の強い刺激的な匂

いと辛みは，消化液の分泌を促し，食欲を増進させる

といわれている。

また，ニンニクは熱産生能力が高く，種々のビタミ

ン類を豊富に含んでおり，コレステロールや血圧降下

作用，免疫力を高める作用もあるといわれる５‐７）。

さらに，ニンニクの持つ様々な効能はニンニクのに

おい成分であるアリシン中の薬理効果であることが知

られている８‐９）。それらの効能の中でも，ニンニクの持

つ抗菌作用，殺虫作用は米の害虫予防の消毒剤や医薬

品として利用されている２）。今回は，ニンニクの抗菌

効果が発揮される条件を確かめるために，実際に家庭

で使用される市販のニンニクを用いて，大腸菌と黄色

ブドウ球菌に対する抗菌効果について実験を行った。

"．実験材料

１．使用培地

固形平板培地は標準寒天培地（日水製薬株式会社製，

顆粒培地）２３．５gを精製水１０００mlに加温溶解し，１２１℃

で１５分間の高圧蒸気滅菌を行った後，市販の滅菌ポリ

シャーレに約２０mlずつ分注し，室温に静置して標準

寒天平板培地とした。

２．使用菌株

大腸菌（Escherichia coli）および黄色ブドウ球菌

（Staphylococcus aureus）は当短期大学の研究室に

保存されている大腸菌標準株（ATCC２５９２２）と黄色

ブドウ球菌標準株（ATCC２５９２３）を用い，あらかじ

め標準寒天培地に増殖させ，新鮮な発育菌を使用した。

３．菌液の調整

標準寒天培地に発育した大腸菌および黄色ブドウ球

菌のコロニーを，それぞれ白金耳でぬぐい，滅菌生理

食塩水に無菌的に縣濁させ菌液とした。菌濃度はおお

よそ１×１０８CFU/mlとした。

４．ニンニク試料

市販の中国産ニンニク（ユリ科：リン茎を食用）を

研究ノート

気相法によるニンニクの抗菌作用の確認

Antibacterial Activities of Garlic Vapors

雨宮 一彦・大和田 淳美・伊佐冶 亜耶乃・山上 奈菜絵

ニンニクの持つ薬効の中で抗菌作用があることが知られている。今回は，抗菌効果を発揮する条件を確かめるために，市

販のニンニクを用い処理法，加温温度および時間を変え，大腸菌および黄色ブドウ球菌に対する抗菌効果を気相法で調べた。

その結果，ニンニクを小鱗片のまま加温し，加温後にすりつぶしたものでは６０℃で５分間，７０℃と８０℃では１分間の加温で

のみ抗菌効果は保持できなかった。しかし，加温前にすりおろし，その後加温したものでは７０℃，８０℃では２０分間加温でも

抗菌効果は保持された。このように，加温後と加温前にすりおろしたものでの抗菌効果は明らかに異なった。ニンニクの抗

菌成分はアリシンであり，加温後すりおろしたニンニクではアリイナーゼが早期に失活したことが推測される。なお，両菌

に対する抗菌効果には著しい差は認められなかった。

料理などで食材に対するニンニクの抗菌効果を発揮させるためには，加温時間を短くしてアリシンやアリイナーゼの失活

を最小限に抑えることが肝要である。

キーワード：ニンニク，抗菌作用，気相法
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Ａ：培地（表面に菌を塗沫した） Ｂ：ニンニク

図１ 気相法（蒸散暴露）によるニンニク
抗菌作用の確認装置

購入し，実験室であらかじめ外皮を取り除き実験に使

用した。

!．実験方法

１．試料の調整

市販の生ニンニクは，一個を一片ずつに分け外皮を

むき，そのままの状態のものとセラミック製のおろし

金を用いてすりおろしたものを作り，実験に使用した。

加温後にすりおろすニンニクは，一片ずつ丸ごと恒温

槽に入れ，実験で設定した温度と時間だけ加温し，加

温後にすりおろした。すりおろした後に加温するニン

ニクは，量を均等にするため薬匙を用いて１gづつ計

量し，アルミホイルに包み加温した。加温温度は

４０℃，６０℃，７０℃，８０℃の４段階で，加温時間は１分，

５分，１０分，２０分，３０分に設定した。恒温槽から取り

出したニンニク試料は，冷ましてからろ紙上に伸ばし

てシャーレのふた側に置いた。

２．ニンニクの気相法（蒸散暴露）による抗菌実験

あらかじめ作成したシャーレ中の標準寒天平板培地

に，大腸菌および黄色ブドウ球菌の調整した菌液をそ

れぞれ滅菌ピペットで０．１ml滴下し，滅菌コンラージ

棒で寒天平板培地の表面全体に均一に塗抹した。それ

ぞれ加温処理したニンニクの試料は図１に示すように

シャーレのフタ側に寒天平板培地の菌の塗抹面に触れ

ないように置き，ニンニク試料から発生すると思われ

る揮発成分が漏れないようにシャーレの周囲をビニー

ルテープで密封し，塗抹された菌に暴露した。フラン

器で２４時間培養し，寒天平板培地上の菌の発育の様子

を肉眼的に観察すると共に，菌の塗沫面に発育阻止円

が形成されている寒天平板培地（シャーレ直径９０mm）

ではその阻止円の直径を計測した。

"．結果

１．ニンニクの加温条件と大腸菌に対する抗菌効果の

関係

加温前にニンニクをすりおろし，その後加温したも

のと，すりおろさず丸ごと加温して，加温後にすりお

ろしたものを用いて大腸菌と黄色ブドウ球菌に対する

抗菌効果を調べた。

表１に「加温前にすりおろしたニンニク」の大腸菌

に対する抗菌効果を示した。加温前にすりおろしたニ

ンニクでは，加温温度が４０℃から６０℃では加温時間が

１分間から３０分間までの全てで菌の発育が見られず，

抗菌効果が認められた。しかし，７０℃および８０℃では

加温時間が２０分までは菌の発育が見られず，抗菌効果

が認められたが，加温時間が３０分間では菌の発育がみ

られ抗菌効果は無くなった。

表２に「加温後にすりおろしたニンニク」の大腸菌

に対する抗菌効果を示した。にんにくを丸ごと加温し

て，加温後にすりおろしたニンニクを用いた大腸菌に

対する抗菌効果は，加温温度が４０℃では１分間から３０

分間加温したもの全てで菌の発育が見られず，抗菌効

果が認められた。また，６０℃では５分間加温したもの

までは菌の発育が見られず，抗菌効果が認められた

が，１０分間加温したものでは菌の発育がみられ抗菌効

果は無くなった。そして，７０℃および８０℃では１分間

加温したものは菌の発育が見られず，抗菌効果が認め

られたが，加温時間が５分間以降では菌の発育がみら

れ抗菌効果は無くなった。

表１ 加温前にすりおろしたニンニクの大腸菌に対す
る抗菌効果

１分 ５分 １０分 ２０分 ３０分

４０℃ － － － － －

６０℃ － － － － －

７０℃ － － － － ++

８０℃ － － － － +++

寒天平板培地上の一面に菌の発育がみられたものを（＋＋＋）で示した
一面に菌の発育がみられたものを基準に目視により（＋＋＋）～（＋）の
割合で示した
平板上に菌の発育が全く認められなかったものを－とし，抗菌効果が
あったと判定した

表２ 加温後にすりおろしたニンニクの大腸菌に対す
る抗菌効果

１分 ５分 １０分 ２０分 ３０分

４０℃ － － － － －

６０℃ － － ＋ ＋ ++

７０℃ － ＋ ＋ ++ ++

８０℃ － ++ +++ +++ +++

寒天平板培地上の一面に菌の発育がみられたものを（＋＋＋）で示した
一面に菌の発育がみられたものを基準に目視により（＋＋＋）～（＋）の
割合で示した
平板上に菌の発育が全く認められなかったものを－とし，抗菌効果が
あったと判定した
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２．加温条件と気相法による大腸菌の発育阻止円の関連

ニンニク試料は寒天平板培地の菌の塗抹面には接触

していないにもかかわらず，ニンニク試料の直上に発

育阻止円が形成された。この発育阻止円の直径を計測

し，その結果を表３および表４に示した。

加温前にすりおろし，各温度と時間で処理したニン

ニクで暴露した大腸菌の発育阻止円の直径は，４０℃と

６０℃では加温時間が１分間から３０分間までの全て

で，７０℃と８０℃では１分間から２０分間までは寒天培地

全面に菌の発育はみられなかったためシャーレ直径の

９０mmの阻止円と判定した。しかし，７０℃と８０℃では

加温時間が３０分間では発育阻止円の直径はそれぞれ７５

mm，６０mmとなった。

丸ごとのニンニクを各温度と時間で処理し，加温後

にすりおろしたニンニクで暴露した大腸菌の発育阻止

円の直径は，４０℃では加温時間が１分間から３０分間ま

での全てで培地全面に菌の発育は認められず，発育阻

止円の直径は９０mmとした。しかし，６０℃では加温時

間が１０分間のものでは６７mmとなり，２０分間では６０

mm，３０分加温では５０mmになった。７０℃と８０℃の加

温温度では加温時間が５分から阻止円の直径は小さく

なり，７０℃では５分加温では６０mm，１０分では５５mm，

２０分では３５mm，３０分では２５mmであった。８０℃では

５分間加温では５３mm，１０分では４０mm，２０分では３２

mm，３０分では２０mmであった。このように，加温温

度が高くなるほど短い加温時間で発育阻止円の直径は

小さくなっていった。

３．ニンニクの加温条件と黄色ブドウ球菌に対する抗

菌効果の関係

表５に「加温前にすりおろしたニンニク」の黄色ブ

ドウ球菌に対する抗菌効果を示した。

加温前にすりおろしたニンニクでは，加温温度が

４０℃，６０℃および７０℃では加温時間が１分間から３０分

間の全てで菌の発育が見られず，抗菌効果が認められた。

しかし，８０℃では２０分間加温したものまでは菌の発育

が見られず，抗菌効果が認められたが，３０分間加温し

たものでは菌の発育がみられ抗菌効果は無くなった。

表６に「加温後にすりおろしたニンニク」の黄色ブ

ドウ球菌に対する抗菌効果を示した。

ニンニクを丸ごとのままで加温して，加温後にすり

おろしたニンニクを用いた黄色ブドウ球菌に対する抗

菌効果は，加温温度が４０℃では加温時間が１分間から

３０分間の全てで菌の発育が見られず，抗菌効果が認め

られた。６０℃では５分間と１０分間加温したものまでは

菌の発育が見られず，抗菌効果が認められたが，２０分

間加温したものでは菌の発育がみられ抗菌効果は無く

なった。７０℃では５分間加温したものまでは菌の発育

表３ 加温前にすりおろしたニンニクの気相法による
大腸菌の発育阻止円の推移

１分 ５分 １０分 ２０分 ３０分

４０℃ ９０mm ９０mm ９０mm ９０mm ９０mm

６０℃ ９０mm ９０mm ９０mm ９０mm ９０mm

７０℃ ９０mm ９０mm ９０mm ９０mm ７５mm

８０℃ ９０mm ９０mm ９０mm ９０mm ６０mm

阻止円の直径９０mmは平板培地全面の菌が発育抑制されていたことを
示す

表４ 加温後にすりおろしたニンニクの気相法による
大腸菌の発育阻止円の推移

１分 ５分 １０分 ２０分 ３０分

４０℃ ９０mm ９０mm ９０mm ９０mm ９０mm

６０℃ ９０mm ９０mm ６７mm ６０mm ５０mm

７０℃ ９０mm ６０mm ５５mm ３５mm ２５mm

８０℃ ９０mm ５３mm ４０mm ３２mm ２０mm

阻止円の直径９０mmは平板培地全面の菌が発育抑制されていたことを
示す

表５ 加温前にすりおろしたニンニクの黄色ブドウ球
菌に対する抗菌効果

１分 ５分 １０分 ２０分 ３０分

４０℃ － － － － －

６０℃ － － － － －

７０℃ － － － － －

８０℃ － － － － ＋

寒天平板培地上の一面に菌の発育がみられたものを（＋＋＋）で示した
一面に菌の発育がみられたものを基準に目視により（＋＋＋）～（＋）の
割合で示した
平板上に菌の発育が全く認められなかったものを－とし，抗菌効果が
あったと判定した

表６ 加温後にすりおろしたニンニクの黄色ブドウ球
菌に対する抗菌効果

１分 ５分 １０分 ２０分 ３０分

４０℃ － － － － －

６０℃ － － － ＋ ＋

７０℃ － － ＋ ++ ++

８０℃ － ++ +++ +++ +++

寒天平板培地上の一面に菌の発育がみられたものを（＋＋＋）で示した
一面に菌の発育がみられたものを基準に目視により（＋＋＋）～（＋）の
割合で示した
平板上に菌の発育が全く認められなかったものを－とし，抗菌効果が
あったと判定した

気相法によるニンニクの抗菌作用の確認
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が見られず，抗菌効果が認められたが，１０分間加温し

たものでは菌の発育がみられ抗菌効果は無くなった。

８０℃では１分間加温したものは菌の発育が見られず，

抗菌効果が認められたが，加温時間が５分間以降では

菌の発育がみられ抗菌効果は無くなった。

４．加温条件と気相法による黄色ブドウ球菌の発育阻

止円の関連

加温前にすりおろし，各温度と時間で処理したニン

ニクで暴露した黄色ブドウ球菌の発育阻止円の直径は，

表７にみられるように，４０℃，６０℃および７０℃では加

温時間が１分間から３０分間までの全てで，８０℃では１

分間から２０分間までは寒天培地の全面に菌の発育はみ

られず発育阻止円の直径はシャーレの直径の９０mmと

した。８０℃では加温時間が３０分間では発育阻止円直径

は５５mmとなった。ニンニクを丸ごと各温度と時間で

処理し，加温後にすりおろしたニンニクで暴露した黄

色ブドウ球菌の発育阻止円の直径は，表８にみられる

ように，ニンニクの加温温度が４０℃では加温時間が１

分間から３０分間までの全てで９０mmであった。しか

し，６０℃では２０分間の加温のものでは８０mmとなり３０

分間加温では７０mmになった。７０℃では加温時間が１０

分間のものから阻止円の直径は小さくなり，１０分間の

加温では６５mm，２０分では５５mm，３０分では４０mmに

なった。８０℃では５分間加温では４５mm，１０分では３５

mm，２０分では３２mm，３０分では２３mmであった。こ

のように黄色ブドウ球菌でも大腸菌と同じく加温温度

が高くなるほど短い加温時間で発育阻止円の直径は小

さくなっていった。

５．ニンニクの蒸散暴露による黄色ブドウ球菌の経時

的変化

すりおろしたニンニクで蒸散暴露した黄色ブドウ球

菌の発育阻止円の経時的変化を調べた。菌をニンニク

に一定時間暴露した後，ニンニクの影響を除去するた

めに，ニンニクの置いてあるフタ側のシャーレを新し

いフタに交換し，再びフラン器で２４時間培養を行い，

発育阻止円の直径を計測した。その結果，表９にみら

れるように暴露後の経過における発育阻止円の直径は

３０分で４５mm，１時間で５１mm，２時間で６０mm，３時

で７０mm，４時間で９０mm，５時間で９０mm，６時間で

９０mmであった。このように，暴露時間が経過するご

とに発育阻止円の直径は大きくなり，菌の発育が抑制

される面積が拡大していった。

!．考察

ニンニクから蒸散する成分によって抗菌効果が得ら

れるかどうかを，ニンニク試料と菌を接触させない気

相法（蒸散暴露）により確かめる供に，ニンニクの加

温処理による抗菌効果の違いを比較するために，加温

する前にあらかじめすりおろしたニンニク（加温前す

りおろしニンニク）と，加温後にすりおろしたニンニ

ク（丸ごと加温し，加温後すりおろしニンニク）とを

用いて大腸菌と黄色ブドウ球菌に対する抗菌効果を比

較した。

加温前にすりおろしたニンニクでは，４０℃と６０℃で

は加温時間が３０分間，７０℃と８０℃では加温時間が２０分

まで大腸菌および黄色ブドウ球菌とも菌の発育が抑制

表８ 加温後にすりおろしたニンニクの気相法による
黄色ブドウ球菌発育阻止円の推移

１分 ５分 １０分 ２０分 ３０分

４０℃ ９０mm ９０mm ９０mm ９０mm ９０mm

６０℃ ９０mm ９０mm ９０mm ８０mm ７０mm

７０℃ ９０mm ９０mm ６５mm ５５mm ４０mm

８０℃ ９０mm ４５mm ３５mm ３２mm ２３mm

阻止円の直径９０mmは平板培地全面の菌が発育抑制されていたことを
示す

表９ ニンニク暴露による黄色ブドウ球菌の発育阻止円の変化

暴露時間
発育阻止円

３０分 １時間 ２時間 ３時間 ４時間 ５時間 ６時間 ２４時間 ２８時間

阻止円直径（mm） ４５ ５１ ６０ ７０ ９０ ９０ ９０ ９０ ９０

阻止円の直径９０mmは平板培地全面の菌が発育抑制されていたことを示す

表７ 加温前にすりおろしたニンニクの気相法による
黄色ブドウ球菌の発育阻止円の推移

１分 ５分 １０分 ２０分 ３０分

４０℃ ９０mm ９０mm ９０mm ９０mm ９０mm

６０℃ ９０mm ９０mm ９０mm ９０mm ９０mm

７０℃ ９０mm ９０mm ９０mm ９０mm ９０mm

８０℃ ９０mm ９０mm ９０mm ９０mm ５５mm

阻止円の直径９０mmは平板培地全面の菌が発育抑制されていたことを
示す
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され，抗菌効果は安定していた。すなわち，加温前に

すりおろしたニンニクでは，４０℃から８０℃の加温でも

加温時間が２０分以内であれば抗菌効果は安定して得ら

れることがわかった。しかし，７０℃以上の温度で３０分

間加温すると抗菌関連物質が失活したと考えられる。

一方，加温後にすりおろしたニンニク（丸ごと加温し，

加温後すりおろしニンニク）では，４０℃３０分間の加温

時間がでも菌の発育は抑制できたが，６０℃では５分，

７０℃と８０℃では１分間の加温でしか菌の発育を抑制で

きなかった。すなわち，６０℃以上では１０分以内に抗菌

関連物質が失活したと考えられる。このように，ニン

ニクの処理の違いと加温温度および加温時間によって

抗菌効果に差が出ることが確かめられた。ニンニクの

抗菌作用にはアリシンが関与していることは平賀千兼

らにより報告されている１０）。今回の実験で使用した菌

株は，グラム陰性桿菌である大腸菌とグラム陽性球菌

である黄色ブドウ球菌を用いたが，佐藤昭子らの報告

によると，ニンニクはグラム陽性細菌のみならず真菌

などに対しても抗菌効果を示すとされている１１‐１２）。ニ

ンニク中に存在するアリシンは，ニンニク中では前駆

体であるアリインという成分で存在し，アリイナーゼ

の働きを受けてアリシンに変換され抗菌効果を発揮し

ている１３）。しかし，このアリシンは熱に不安定といわ

れている。このことは，今回の実験で加温前にすりお

ろしたニンニクでの菌に対する発育抑制効果は８０℃３０

分の加温では菌の発育が抑制されなかったことからも

推測される。また，アリインがアリシンに変換される

にはアリイナーゼの働きを受けなくてはならない。こ

れにはニンニクを切ったり，すりおろしたりしてニン

ニクの細胞を破壊することが必要である。今回の実験

では，加熱後にすりおろしたニンニクは６０℃以上では

加温時間が１０分間以上では菌の発育を抑制できなかっ

た。これは，熱を加えたことでニンニク中に存在する

アリイナーゼが６０℃では１０分間，７０℃～８０℃では５分

間の加温で失活し，アリシンを作れなくなったことが

推測される。今回の結果により，アリシンの生成に関

与しているアリイナーゼの方がアリシンよりも低い温

度に対して不安定であるということが推測された。今

回は，気相法で蒸散成分による菌の発育抑制を観察し

た。新鮮なすりおろしたニンニクの抗菌成分が揮発し，

ニンニクと直接に接触していない細菌に抗菌効果を発

揮することがわかった。さらに，ニンニクの加温温度

と加温時間に影響を受けたことから，これらの揮発し

た成分はニンニクのにおいの成分でもあるアリシンで

あると推測される。この揮発成分は，真上に蒸散して

寒天内に拡散して細菌の発育阻止円を形成した。また，

その発育阻止円の直径を計測することで，ニンニクの

加温状態，加温温度，加温時間の影響が阻止円の大き

さに反映されていることが確かめられた。寒天平板培

地上の菌の発育阻止円の形成は，ニンニク暴露後３０分

から形成されることから，ニンニク中の発育抑制効果

をもたらす揮発成分は，真上に蒸散して拡散し，ニン

ニクを置いてから比較的早期から寒天培地中に吸収さ

れ細菌の発育を持続的に抑制し，さらに時間がたつに

つれ，培地全体に拡散しながら吸収されていくことが

阻止円の直径の経時的変化から確かめられた。暴露後

に形成された阻止円の様子から，ニンニクの揮発成分

は，吸着性が非常に高く，標準寒天培地に浸透し，徐々

に面積を広げて拡散されていくということがわかった。

このように，寒天培地にニンニクの抗菌成分が吸着し

た状態では，細菌の発育を抑制し早い時点から静菌的

に働くことが確かめられた。気相法については平賀ら

によりワサビの抗菌効果が確かめられており，ニンニ

クについて平賀らは，穿孔法や希釈法を用いて抗菌効

果の実験を行いニンニクの強い抗菌効果を確かめてい

る１３）。今回の実験からも同様な結果が得られたことか

ら，家庭での生ニンニクの調理では刻むかすりおろす

ことで，ニンニクが直接触れていなくても抗菌成分が

蒸散し食品中に浸透し，持続的な細菌の発育抑制や殺

菌効果を発揮し，食品の腐敗防止や食中毒の予防に繋

げることが可能である。宮本らの報告１４）によれば，ニ

ンニクと酸をあわせて使うことで相乗効果があり，細

菌の増殖抑制効果が高まるということがいわれている。

そのため，一般の食卓では，食酢やレモンなどとあわ

せてドレッシングとしてサラダにかけるということも

抗菌効果に有効であると考えられる。家庭の料理でニ

ンニクの食材に対する抗菌効果を充分に発揮させるた

めには，ニンニクの加熱時間を短くして，料理を食べ

る直前にニンニクを加えたり，長時間食材とニンニク

を接触させた後に加熱することで，アリシンやアリイ

ナーゼの失活を最小限に抑えることができると思われ

る。また，サラダや刺身のように，生で食べるものと

ニンニクをあわせることでニンニクの抗菌効果，増殖

抑制効果を最大限に発揮できることが考えられる。
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!．はじめに

平成２１年度文部科学省「学生支援推進プログラム」

選定事業に本学の「総合理解力の向上を図る就職支援

プログラム」が採択された。

選定取組の概要及び主旨は以下に記述する通りであ

る。本学における学生支援は，専門職業人を目指す学

生への支援を中核とした専門性の育成と建学の精神に

基づく「人づくり教育」を通じた人間性育成の二本の

柱からなっている。その結果，両学科とも専門職への

高い就職率を誇り，採用企業・施設等から長年に渡り，

高い評価を得ている。しかし，昨今の学生の資質を見

ると，自己理解力と他者理解力の不足により，社会の

中での自己の役割や在り方を認識し，より高いものを

目指す姿勢に欠けている傾向がある１）。

そこで，本学はこうした課題に対応するため，新た

に，１．相互理解を促進するテュートリアル方式によ

る就職支援学習の展開，２．自己理解を促進するため

の２年間の学修活動を総括する記入型「キャリアノー

トブック」の開発２），３．他者理解を促進する卒業生，

及び就業先への状況調査の実施をはじめとした就職活

動資料の電子化等を実施することにより，総合理解力

の向上を図り，就職支援の一層の充実を目指すことと

した。

取組の目的は，本学の「人づくり教育」の理念に基

づき，２年間を通じての就職支援の充実を図り，学生

の希望進路を明確にさせながら，その夢の実現をサポ

ートし，専門職への就職率の向上を目指すこととした。

さらに，就職だけがゴールではないとの考えから，学

生一人ひとりの専門性を高めるとともに，人間性を磨

くことにも重点を置く。就職後の定着率の向上を考慮

に入れ，挨拶，身だしなみ，コミュニケーションなど，

社会生活において不可欠な「当たり前のことが当たり

前にできる力」を身につけ，社会や仕事にどう関わる

かを考えるなど，自分でキャリア形成していくという

意識を高めていくことを目的とした１）。

そこで本研究は，本取組の中でも卒業生への状況調

査の実態を把握し，考察すること目的に行った。アン

ケート実施の趣旨は，社会で活躍中の本学卒業生に対

して，アンケート調査を実施し，満足度の実態を把握

し，就職支援に活用する。学んだことが就職先ではど

のように役立つのか，卒業生の就職後の意識を普段の

学びや就職活動に活かすことを目的として実施するこ

ととした。

研究ノート

卒業後キャリア形成の実態

―短期大学卒業生へのアンケート結果と考察―

The Actual Condition of Career Formation after Graduation
Result and Consideration of Questionnaire to Graduate of Junior College

大橋 伸次・中平 浩介・塩原 明世・藤井 茂・古俣 智江

本研究は，平成２１年度文部科学省「学生支援推進プログラム」選定事業に採択された本学の「総合理解力の向上を図る就

職支援プログラム」の内，卒業生に対する卒業後の状況調査から，その実態を把握し考察すること目的とした。本研究を行

うにあたり，卒業生に２５項目からなるアンケート調査を実施したが，そのアンケート調査結果から「スキルアップや情報交

換」に対して強い要望を持っていることが推察できた。学校主催の同窓会やクラス会に対しては，参加したいと考えている

と回答した者の割合が６９．８％いることを考えると，学校に対して相談する気はあまりないが，在学時代の仲間とのつながり

についてはかなり高い意識を持っていることが伺い知れる。今後，在学生に本研究におけるアンケート調査結果を活用し，

自分たちの在学している学校の存在価値についてさらに認識を深めてもらうべく努力していきたい。

キーワード：キャリア形成，キャリア教育，卒業生，アンケート調査
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!．研究方法

１．調査対象

平成元年から平成２１年までの２１年間に本学に在学し

た卒業生（幼児保育学科，健康栄養学科）のうち，３，０３８

名に調査を依頼した。

２．調査方法・時期

調査対象者（回答者）に卒業生対象アンケートを発

送し，回答期間を平成２２年１０月２０日から平成２２年１１月

２１日とし，回答後返送してもらった。回答数は６７９名，

回収率は２２．４％であった。

３．調査内容

卒業生に実施したアンケートの質問項目は，調査対

象者（回答者）の基礎資料となる項目の他，仕事に関

する項目や在学中の進路支援，図書館，自己の能力や

職場などに関する２５項目から成っており，その中で属

性を聞く設問以外の１９項目については５件法で回答を

求めた。質問紙については資料１に示した。また，回

答については，実数ではなく％での表示である。
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!．結果

１．調査対象者（回答者）の属性

今回の調査対象者（回答者）の内訳を見ると，男性

１．８％，女性９８．１％（表１），平成２０年度卒業生が１０．９％，

平成１９年度卒業生が１３．３％，平成１８年度卒業生が９．３％，

平成１７年度卒業生が１１．８％，平成１６年度卒業生が

１４．０％，平成１５年度以前が３６．２％であった（表２）。

また，調査対象者の現在の住まいについてみると，

実家または親戚の家と回答した者の割合が６８．８％であ

り，就職先選択の際，実家から通える範囲の職場を選

んだ卒業生かなり多いという傾向が見て取れる（表３）。

また，通勤時間に関する回答では，１時間未満で通勤

していると回答した者の割合が８３．０％と大半を占めて

いる（表４）。

現在の勤務先については，新卒で勤めたところと同

じと回答した者の割合は６８．８％あり（表５），職種に

ついても７０．３％が同じと回答した（表６）。

次に，属性を聞く質問以外の１９項目について，その

結果を表７及び図１に示した。以下，これらの結果に

ついて記述する。

２．学校との関わりについての質問

１）学校主催の同窓会やクラス会について

学校主催の同窓会，クラス会があった場合，これに

参加したいかとの内容であるが，非常にそう思う，あ

る程度そう思うと回答した者の割合は合計で６９．８％で

あったことからすると，かなり期待度が高いことが見

て取れる。

２）図書館について

図書館に関する質問は２つ用意した。この問１５で，

非常にそう思う，ある程度そう思うと回答した者の割

合は合計で１８．９％であった。問１６についても，合計で

２８．８％であった。

３）新しい保育技術や調理技術について

新しい保育技術や調理技術に関する質問も２つ用意

した。問１３では非常にそう思う，ある程度そう思うと

回答した者の割合は，合計で１６．０％，問１４では４９．９％

がそう思うと回答した。図書館と同様Web Siteでの

情報発信に対する期待は大きいと見て取れる。

４）就職について

就職に関して，問１７で学校に相談したいと考えてい

ると回答した者の割合は，ある程度そう思うを含めて

１８．４％である。問１８を見ると情報提供についてWeb

Siteにそれを望んでいると回答した者の割合が，

３８．０％おり，問２３で再就職の際，学校に相談したいと

回答した者の割合が，３０．８％であり，学校への期待の

大きさが見て取れる。この数字は問２５で転職を考えて

表１ 調査対象者の性別 （％）

男性 １．８

女性 ９８．１

表２ 調査対象者の卒業年 （％）

平成２０年度（平成２１年３月卒） １０．９

平成１９年度（平成２０年３月卒） １３．３

平成１８年度（平成１９年３月卒） ９．３

平成１７年度（平成１８年３月卒） １１．８

平成１６年度（平成１７年３月卒） １４．０

平成１５年度以前（平成１６年３月卒） ３６．２

表３ 現在の住まい （％）

実家または親戚の家 ６８．８

勤務先の寮 ０．７

アパートやマンション ２２．４

その他 ７．５

表４ 通勤時間（片道） （％）

３０分未満 ６１．９

３０分以上，１時間未満 ２１．１

１時間以上，１時間３０分未満 ６．６

１時間３０以上，２時間未満 ２．１

２時間以上 ０．１

表５ 現在の勤務先 （％）

１つ目 ６８．８

２つ目 ０．７

３つ目 ２２．４

それ以上 ７．５

無職 １０．７

表６ 現在の職種 （％）

同じ ７０．３

違う １５．０

無職 １３．１
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表７ １９項目についてのアンケート結果
５：非常にそう思う ４：ある程度そう思う ３：どちらとも言えない ２：あまりそう思わない １：全くそう思わない

（％）

設 問 内 容 ５ ４ ３ ２ １

自分の仕事に関することのスキルアップについて関心がある ３０．２ ４９．６ １０．５ ５．３ ０．６

スキルアップ講習会があれば参加したい １９．０ ４２．９ ２１．４ １０．３ ４．１

学校主催の同窓会やクラス会などがあれば参加したい ３２．２ ３７．６ １６．３ ８．８ ４．４

現在，仕事をしていく上で自分は十分な能力がある １．６ ３０．５ ３９．０ ２１．４ ４．３

仕事上の給与待遇に満足している ３．８ ２０．８ ２３．９ ３２．３ １３．７

健康について問題がないと思う ３１．５ ３８．０ １５．６ １０．５ ４．３

時間的に余裕がある ７．８ ２９．９ ２３．６ ２５．８ １２．７

職場の人間関係のことで学校に相談したい ２．６ ５．４ １０．９ ２７．９ ４９．６

新しい保育技術や調理技術などのことで学校に相談したい ２．７ １３．３ ２２．７ ３２．３ ２７．２

新しい保育技術や調理技術などのことで情報提供（Web Site）してほしい １７．５ ３２．４ １９．７ １６．８ １２．２

学校の図書館にある資料を利用したい ４．６ １４．３ １７．９ ３２．７ ２９．９

図書館にある資料について情報提供（Web Site）してほしい ９．７ １９．１ １９．７ ２５．５ ２５．０

就職のことで学校に相談したい ６．２ １２．２ １９．７ ２５．９ ３８．１

就職のことで情報提供（Web Site）してほしい １５．５ ２２．５ １６．３ ２０．５ ２４．３

個人的な心の悩みなどで学校に相談したい １．９ ４．０ １２．５ ２７．７ ５３．５

心に関することで悩みを感じる ７．７ １５．５ ２３．０ ２６．１ ２７．２

本学在学中の就職支援について満足していますか １６．６ ４０．６ ２５．９ １１．３ ４．７

再就職を考える際，本学の就職支援に期待しますか ９．８ ２１．０ ２４．１ ２５．７ １９．５

転職を考えていますか １３．５ １７．７ ２２．８ １８．９ ２２．７

図１ １９項目についてのアンケート結果
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いる者が３１．２％いることとほぼ一致する。また，在学

中の就職支援について質問した問２１を見ると，５７．２％

を超える者が満足感を持っている。

５）自分について

自己の能力やスキルの向上について質問した。まず

仕事に関してスキルアップに関心があるかを質問した

問５では７９．８％の者がスキルアップに関心があると回

答しており，それに関するスキルアップ講習会があれ

ば参加したいかについて質問した問６の結果を見ると，

６１．９％の者が，関心があると回答している。これは，

問８での回答で，自分の能力に満足していない，よく

分からないを含めるとおよそ６４．７％がもっと能力を高

めたいと考えていることと合致する。次に問１０で健康

について質問した。６９．５％が健康には問題がないと回

答し，心に悩みを持っていると回答した卒業生の割合

は２３．２％であったこととほぼ合致する。

６）職場について

問９で勤務先の待遇について質問しているが，満足

している，やや満足していると回答した卒業生の割合

は２４．６％で，満足していない，やや満足していないと

回答した者の割合は４６．０％であった。また，職場の人

間関係に悩んでいてそれを学校に相談したいと考えて

いる者の割合は，８．０％と少なかった。

!．考察

本研究は，平成２１年度文部科学省「学生支援推進プ

ログラム」選定事業に採択された本学の「総合理解力

の向上を図る就職支援プログラム」の内，卒業生に対

する卒業後の状況調査から，その実態を把握し考察す

ること目的とした。

本研究を行うにあたり，卒業生に２５項目からなるア

ンケート調査を実施したが，そのアンケート調査結果

から分かるように，「スキルアップや情報交換」に対

して強い要望を持っていることが推察できた。

また，在学中の就職支援については半数以上が満足

しているが，再就職についての期待は３０．８％に留まっ

ている。

保育技術や調理技術，図書館や就職情報についてで

は半数程度の卒業生がWeb Siteでの情報提供を臨ん

でいた。インターネットの普及に伴い，Webでの情

報提供については，更に力を入れていく必要がある。

職場の人間関係について学校に相談したいと考えて

いると回答した者の割合は８．０％，新しい保育技術や

調理技術などについて学校に相談したいと考えている

と回答した者の割合は１６．０％と少ない。総じて，学校

に対して相談したいと考えている学生は少ないと推測

される。

しかしながら，学校主催の同窓会やクラス会に対し

ては，参加したいと考えている者の割合は６９．８％ほど

であることを考えると，学校に対して相談する気はあ

まりないが，在学時代の仲間とのつながりについては

かなり高い意識を持っていることが伺い知れる。

平成２３年度より本学では，卒業後，現代社会におい

て職業人として活躍していくために，自分の選んだ専

門職の意義を理解し，自らの勤労観・職業観を築く能

力を身につけるために，「キャリア教育」が両学科１

年生を対象に開講された３）。今後は，本講義や日常の

学生指導の中で，本研究におけるアンケート結果を活

かしていくようにしたいと考えている。

"．まとめ

今回，卒業生に対するアンケートを実施，集計され

たデータを基に，考察を試みた。その結果から，卒業

生の本学に対するイメージ，この学校で学んで良かっ

た思うところや学校に期待するところなどが伺えた。

在学生にこのアンケート結果を活用し，自分たちの在

学している学校の存在価値についてさらに認識を深め

てもらうべく努力していきたい。
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!．はじめに

本学における学生支援は，専門職業人を目指す学生

への支援を中核とした専門性の育成と建学の精神に基

づく「人づくり教育」を通じた人間性育成の二本の柱か

ら形成される１）。その結果，幼児保育学科，健康栄養学

科共に専門職への高い就職率を誇り，採用企業・施設等

から長年にわたり高い評価を得てきた。しかしながら，

昨今の学生の資質を見ると，自己理解力と他者理解力

の不足により，社会の中での自己の役割や在り方を認

識し，より高いものを目指す姿勢に欠ける傾向にある。

そこで本学では，このような課題に対応するため，

平成２１年度文部科学省「学生支援推進プログラム」選

定事業として，新たに「総合理解力の向上を図る就職

支援プログラム」を取りまとめた。

これに際し，本学が長年にわたりお付き合い頂いて

きた採用企業・施設に対し，本学の卒業生の就業実態

と就業先からの期待等を調査し，若干の知見を得たの

でここに報告する。

"．方法

１．調査時期および調査対象

平成２２年１０月２０日から１１月２１日までの１ヶ月間に実

施した。

調査対象は，平成１２年から平成２１年度までの１０年間

に本学の学生を採用いただいた企業・施設１，２９７施設

（幼児保育学科：８７４施設，健康栄養学科：４２３施設）

とし，アンケート調査を郵送にて依頼した。

２．調査内容

調査内容は，対象者の属性を問う設問４問，本学か

らの採用状況に関する設問６問のほか，同施設が採用

した他学の学生との違いを問う設問１８項目，約１０年前

と比較した最近の学生の特徴を問う設問１８項目，専門

領域での本学の学生の特徴を問う設問各学科２問およ

び本学の教育への要望の１４問４８項目とした（資料１）。

#．結果

１．対象者の属性

調査を依頼した企業・施設１，２９７施設―幼児保育学

科：８７４施設（６７．４％），健康栄養学科：４２３施設（３２．６％）

―のうち，回答を得られたのは２８６施設，回答率２２．１％

であった。その内，幼児保育学科の関連施設は２５２施

設（８８．１％），健康栄養学科関連施設は３７施設（１２．９％），

いずれにも関連のある施設は３施設であった（表１）。

回答施設を所在地別にみると（図１），埼玉県は

６９．９％と最も多く，次いで栃木（８．０％），東京（６．３％）

であった。また，種別でまとめたところ（図２），幼稚園

５４％，保育所３３％，事業所１０％，病院３％の順であった。

研究ノート

就職先アンケートにみる短期大学生の特徴と課題

Feature and Topics of Japanese College Students in the Employment.

大橋 伸次・中平 浩介・塩原 明世・藤井 茂・古俣 智江

キーワード：キャリア教育，キャリア形成，就職先，アンケート調査

表１ 回答者の属性

幼児保育関連施設 ２４９

栄養士関連施設 ３４

両学科関連施設 ３

合 計 ２８６

図１ 回答施設の所在地
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２．施設で採用した本学卒業生の能力について

対象施設のうち，２００５年～２００９年の５年間に短期大

学生を採用した施設は，２５７施設２，１３８人，うち，本学

卒業生を採用した施設は１７２施設（６６．９％）４１０人（１９．２％）

であった。

採用のあった対象施設に対し，「本学卒業生と他学

卒業生を比較し，どのように感じているか」と尋ねた

結果を図３に示した。本学の学生は他短期大学生に比

べ，やる気（５８．４％），協調性（５２．３％），健康度（４９．３％），

粘り強さ（４６．６％）で高い評価を得ていた。反面，リ

ーダーシップ（１０．５％），文章表現力（１０．１％），問題

点の発見能力（８．３％）などで「やや劣っている」と

感じられていた。特に，数理的能力（２２．３％），プレ

ゼンテーション能力（２５．８％）では「やや優れている」

と評価されている割合が最も低い結果となった。

３．１０年前と比較した最近の短期大学生の能力の特徴

最近の短期大学卒業生の能力について，約１０年前と

比較して優れているかを尋ねた結果を図４に示した。

その結果，最近の短期大学卒業生は１０年前と比較して，

社交性（２２％），協調性（１７％）等で優れているとい

う評価を得た。しかしながら，全体として「大変劣る」，

「やや劣る」と答えた項目が多く，特に粘り強さ（５３％），

問題点の発見力（４２％）などでは「特に劣る」との回

答が多かった。

!．考察

本学の卒業生の採用企業・施設における実態と期待

について知ることを目的としてアンケート調査を実施

した。回答いただいた施設の９割が幼児保育学科関連

施設であり，本学の幼児保育学科への関心度の高さが

うかがわれる結果となった。

１．本学卒業生の能力について

本学の学生は他短期大学生に比べ，やる気，協調性，

健康度，粘り強さで高い評価を得ていた。本学幼児保

育学科では，音楽や図画工作，体育が好きで何事にも

積極的な学生，保育士資格と幼稚園教諭免許の両方を

取得しようとする意欲的な学生，特にピアノについて

は，基礎技能を身に付けようと努力できる学生２）を募

集しており，AO入試等において十分にその意欲をア

ピールすることによって入学を許可された学生である。

また，２年間の短期大学の生活においても，入学後間

もなく経験する保育実習に始まり，２年次での施設実

習まで，体育大会，五峯祭，宿泊研修，海外研修など

の行事と並行しての取り組みである３）。体調管理は勿

論のこと，高いモチベーションをもって一つひとつ取

り組まなければ２つの資格の同時取得は不可能であり，

この２年間での教育によりこれらの高い評価を得る気

図２ 施設の種別

図３ 他短期大学の学生と比較した，本学学生の特徴 図４ １０年前と比較した最近の短期大学生の能力の特徴
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質が築き上げられたものと窺い知ることができた。

また，１割を構成する健康栄養学科では，栄養士・

管理栄養士や栄養教諭の資格を取得しようと明確な目

的意識を持っている学生を募集し２），入学後も栄養士

免許の取得卒業には６８単位，栄養士免許・栄養教諭二

種免許の取得卒業には８２単位におよぶ科目を修めねば

ならない３）。これを実践するには，健康管理は勿論の

こと，高い職業意識，学生間でのチームワークが欠か

せない。いずれの学科においても，専門職としての資

格取得という明確な目標設定により，短期大学での積

極的問題解決の習慣が実社会に出てからも活かされて

いる現状が見て取れると考えた。

半面，リーダーシップ，文章表現力，問題点の発見

能力などで「やや劣っている」と感じられていた。

本学では学生生活や社会事象から問題点を的確に捉

え，それを解決する能力を身に付けることを目的とし

て，テュートリアル教育を教養教育（平成２０年度文部

科学省「質の高い大学教育推進プログラム（教育GP）」

採択プログラム）並びに専門教育に取り入れ，学生が

その課題を検討し，思考を重ねながら掘り下げていき，

解決していく能力を育成している４）。しかしながら，

この取り組みが始まったのは今般の対象となる卒業生

が巣立った後の取り組みであり，その効果については

今後の実態調査結果が待たれるところである。

２．１０年前と比較した最近の短期大学生の能力の特徴

最近の短期大学卒業生の能力について，約１０年前と

比較して優れているか否かを尋ねた結果，社交性，協

調性等で優れているという評価を得たものの，全体と

して「大変劣る」，「やや劣る」と答えられた項目が多

く，特に粘り強さ，問題点の発見力などでは「特に劣

る」との回答が多かった。

今般の評価対象となったと考えられる卒業生らは，

「ゆとり教育」の影響を少なからず受けた学年である。

彼らは，平成１４年時には小学５年生，学力調査の対象

となった学年である。平成１４年当時いわゆる「学力低

下」について社会的関心が高まり，学力向上にむけた

学校支援プログラム構築のための基盤研究５）が行われ

ている。これによれば，『子どもたちの学力が全般的

に低下しているというわけではなく，むしろ，「でき

る子とできない子の格差が拡大して」ふたコブ化が進

んでいる。』ことへの懸念，『全体的傾向として子ども

たちの「勉強離れ」が進んでいる』ことを指摘してい

る。「学習離れ」は，子どもが生まれ育つ家庭の文化

的環境の影響を受けた現象として生じ，しかも，家庭

環境による格差は，学習時間や家庭での復習といった

学習行動面にとどまらず，学習をめぐる意欲にまで影

響を与えていると結論付けている。

科目別の検討では，小学生の国語での記述式の同一

問題で，これより５年前に実施された前回を有意に下

回る状況を示し，目的に応じて自分の考えを明確に文

章構成して書く力を育成することの必要性を指摘して

いる。また，中学生においても根拠を明確にしながら

自分の考えや意見を述べる力や，文章構成や展開を正

確にとらえる力などを育成する指導改善が必要である

ことを指摘している。

小学生社会科では，同一問題による比較で５年前を

有意に下回るものが過半数であり，資料を読み取り，

複数の資料を関連づけて活用し，社会的事象の概要や

特色をとらえる学習に関する問題等での得点が低かっ

た。この事から，地図や統計，基礎的資料を丹念に読

み取り，関連づけて活用したりする指導の充実が必要

であると結論付けている。

小学生の算数では，「思考・判断」についての問題

での得点が低く，解答方法を自らが工夫する学習など

を充実させるとともに，計算の技能を定着させる指導

を一人ひとりの学習状況に応じた指導法の改善が必要

であるとしている。

これらから読み取ると，今般の評価対象となった学

生の多くは「ゆとり教育」の影響を受け，学習の楽し

さを感じられないまま，目的意識を持たないままに進

学をし，自己学習の時間はあまり持たず，結果として

基礎的な国語力，計算力などの定着が不十分であった

と同時に，あらゆる事象に対して関心を持ち，問題点

を発見する力の育成が不十分であったと推測される。

問題点発見，問題解決については，文章読解力・表

現力無くしては評価もままならない。金城は６），女子

大学生を対象とした４つの基本的なコミュニケーショ

ン能力（「話す」，「聞く」，「書く」，「プレゼンテーシ

ョン」）と自己効力７）との関係の実態調査によって，各

コミュニケーション能力について，当該能力の過去に

おける経験が乏しく，その行為の実現に対する不安感

情が強い，他者からの評価が低いと認識している傾向

を明らかとした。例えば，レポートを書くのを不得意

と感じている学生は文章表現に対する自己効力感が全

般的に低く，書くことを好まないため，文章を書いた

経験が乏しいという。また，聞く能力に関する自己効

力の低い学生は，話の要点の理解が苦手であり，要点

を整理しながら聞く習慣がなく，話を理解しようとす

る態度に欠けており，集中力に乏しく興味の無い話は

就職先アンケートにみる短期大学生の特徴と課題
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聞きたがらない傾向があることを指摘している。これ

らの学生は，授業を聞くのが苦痛であり，ノートを取

ることが不得手である傾向を報告している。プレゼン

テーション能力についても，不得意と感じている学生

は人前で自分の意見を述べる際の不安感が強く，人前

での発表経験に乏しく，どれだけ準備しても後悔する

傾向が強い事を指摘し，上手にプレゼンテーションし

ている人を見ても自分には出来ないと諦めてしまう傾

向が見られたことを報告している。

これらを総合して本学の卒業生について考察を加え

ると，幼少期より基礎的な計算力・文章力や問題解決

意欲を育成されぬまま，短期大学での学習時，十分な

傾聴や問題発見能力が身に付かずに社会に出るものが

少なくなかったのではないかと推察される。

労働政策研究・研修機構の調査結果（２０１１）によれ

ば８），「コミュニケーション能力が高い」「仕事に対す

る熱意がある」「チャレンジ精神がある」「職業意識・

勤労意欲が高い」のほか，「社会常識やマナーが身に

付いている」などが採用企業の新卒学生に対して今後

重視する項目であるとされる。

本学では前述のテュートリアル教育も軌道に乗って

きており，今後はこれらコミュニケーション能力をさ

らに強化できるよう，各科目担当教員の対応が望まれる。

本多は９），進路が決定している者は，決定していな

い者に比較して進路決定に際し，自分の意思と自己実

現を重視し，決定した進路をやり通す事が大切だとい

う信念をもっていることを明らかとしている。同時に，

１年時よりも３年時の方が自己実現を重視する傾向が

あることも報告している。学生の進路決定に当たり，

自己の理解，社会の現状理解などを積極的にプログラ

ムに取り入れると同時に，早期に専門職理解を導くこ

とは２年で就業する短期大学の学生にとって重要であ

ると考える。平成２３年度より開講された「キャリア教

育」の担う所は大きいと考えられた。

!．まとめ

本学卒業生の採用企業・施設（１，２９７施設）に対し，

卒業生の実態と期待を調査した。回答率２２．１％，内幼

児保育学科の関連施設は８８．１％であった。

本学の学生は他短期大学生に比べ，やる気，協調性，

健康度，粘り強さで高い評価を得た半面，リーダーシ

ップ，文章表現力，問題点の発見能力などで「やや劣

っている」と評価された。最近の短期大学卒業生の能

力について，約１０年前と比較した結果，社交性，協調

性等で優れているという評価を得たものの，全体とし

ては「大変劣る」，「やや劣る」との回答が多く，特に

粘り強さ，問題発見力などであった。採用企業は「コ

ミュニケーション能力が高い」「仕事に対する熱意が

ある」「チャレンジ精神がある」「職業意識・勤労意欲

が高い」のほか，「社会常識やマナーが身に付いてい

る」などを新卒学生に対して望むとされる。

早期に自己の理解，社会の現状理解，専門職理解な

どを積極的にプログラムに取り入れた「キャリア教

育」は，２年で就業する短期大学生の進路決定に当たり

重要であると考えられた。
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!．はじめに

ヒトは亜硝酸塩（NO２－）を食品種によって量的に

異なるものの常に体内に摂取している。

しかし，亜硝酸塩は化学的には不安定であるため自

然環境下での存在は微量であり，ヒトが自然食品より

直接に摂取する量は極めて少ないものである。ところ

が亜硝酸塩は肉組織に添加されると，筋肉色素のミオ

グロビンからニトロソミオグロビンが生じ，肉製品の

特徴ある安定な赤い色素が生成され，これを加熱する

とニトロソミオクロムとなり，さらに安定した美しい

同様の色素が生成される１）。また，亜硝酸塩はボツリ

ヌスなどの多くの細菌類に対する抗菌作用もあるた

め２），添加後の肉の腐敗を遅らせることができ保存性

を高める。さらに，亜硝酸塩を食肉に添加すると，正

確な反応は不明なものの食肉の風味を醸しだすことが

分かっている３）。これらの効用のため，食肉加工製品

やチーズなどの製造された食品に各国で使用の制限値

を設定して添加することを認めている。わが国では，

チーズへの使用は認めていないが，食品衛生法では亜

硝酸性窒素（NO２－‐N）として食肉製品および鯨肉ベ

ーコンには７０g/kg（７０ppm）以下，魚肉ハムおよび

魚肉ソーセージには５０g/kg（５０ppm）以下，さらに

イクラ，スジコおよびタラコには５．０g/kg（５ppm）

以下の添加が認められている４）。このため，ヒトはこ

れらの食品より比較的多量の亜硝酸塩を直接に摂取す

ることになる。

亜硝酸塩はそれ自体にも毒性があるが，食品中の亜

硝酸塩の存在が食品衛生上で問題になったのは，非衛

生的に保存された食品を食してメトヘモグロビン血症

を引き起こすことで従来より広く知られていた５～６）。

しかし，特に亜硝酸塩が食品衛生上で問題になったの

は，ヒトが摂取した亜硝酸塩が胃内でアミン類と速や

かに反応して発ガン性物質のN‐ニトロソ化合物を生

成する可能性が指摘されたためである７～８）。これを契

機に，食品中の亜硝酸塩の存在は今までとは異なった

視点より関心が拡がり，世界各国で調査研究が進めら

れてきた。アミン類は魚卵や魚肉などに豊富に存在し

ており，これらを大切な蛋白源としているわが国では

この問題は重大な関心事であり，食肉加工製品に添加

されている亜硝酸塩の存在に大きな関心を抱かせるこ

とになった。

一方，従来から食品中の硝酸塩（NO３－）は微生物

研究ノート

動物性食品中の亜硝酸塩含有量

Nitrite Content in Various Animality Foods

田中 章男・秋山 佳代・大越 光雄・野原 健吾

田中 辰也・樋口 真奈・那倉 幸恵＊・加藤 里美

食品中の亜硝酸塩の存在は，摂取するとヒトにメトヘモグロビン血症を引き起こすことや，胃内で発ガン性物質ニトロソ

化合物を生成する可能性がある。そこで，生食肉，食肉および魚肉加工製品，チーズなどの動物性食品における亜硝酸塩含

有量を測定し現状を把握すると共に，過去の報告例との比較検討を行った。その結果，牛肉，豚肉および鶏肉などの生食肉

中の含有量は０．１ppm以下であった。ハム類は０．３～９．５ppm，ソーセージは不検出～１９．０ppm，ベーコン類は０．３～１５．１ppm

であり，平均はそれぞれ４．８ppm，５．１ppm，６．０ppmであった。過去の報告との比較では，１９７０年～１９８０年代の高値より低

く，１９９８年以降の報告とではほぼ同じレベルであった。近年は食肉製品中の含有量の低減化が伺われた。一方，ナチュラル

チーズは不検出～０．５３ppm，プロセスチーズは不検出～２．００ppmであり，平均はそれぞれ０．１２ppm，０．３５ppmであった。

わが国では添加が認められていないにもかかわらず検出された。

キーワード：生食肉，食肉および魚肉加工製品，チーズ，亜硝酸塩，含有量

＊フジ産業株式会社
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によって亜硝酸塩に還元されることが分かっており，

このため，食品中の硝酸塩の存在は亜硝酸塩の供給源

となりうることから，亜硝酸塩と共に食品中の硝酸塩

の存在にも興味がもたれている。この種の食品の一例

としてチーズが問題となっている。ある種のナチュラ

ルチーズの製造の場合には熟成の初期に酪酸菌の胞子

の発芽増殖によりガス発酵の起こることはよく経験す

ることである。この場合には著しい臭気を発生するこ

とが特徴である。このため，チーズの内部は完全に空

洞化し外見的には製品の膨張することが認められる。

このことはブロウイングと呼ばれている。これに対し

て酸化力のある塩を添加した場合には膨張を抑制し，

そのためチーズの製造の失敗を防止できることが古く

から経験的に知られている。この塩には硝酸塩（NO２－）

の添加が効果的であることが報告されているが，これ

はチーズ中に存在する硝酸塩還元菌が添加された硝酸

塩を亜硝酸塩に還元したため，生成された亜硝酸塩が

嫌気性の酪酸菌の発芽増殖を抑制するためである９）。

このことから，わが国の食品衛生法では硝酸塩を発酵

調整剤としてチーズの原料乳１リットル当たり硝酸の

カリウム塩またはナトリウム塩として０．２０g以下の添

加が認められている。そのほか，チーズに添加する硝

酸塩の基準にはカナダやブラジルではチーズの原料乳

１リットル当たり硝酸のカリウムまたはナトリウム塩

として０．２０g以下，オランダでは０．１５gなどがある４）。

このため，チーズ製品には亜硝酸塩が添加されていな

いにもかかわらず検出されることがあるが，これはチ

ーズに存在する硝酸塩由来の亜硝酸塩であることが指

摘されている１０～１１）。すなわち，チーズ中に存在する微

生物が硝酸塩を亜硝酸塩に還元した結果である。この

ように，チーズ製品には亜硝酸塩が添加されていなく

ても，硝酸塩由来の亜硝酸塩が検出される可能性があ

る。そこで，数種類のチーズ製品における亜硝酸塩を

測定したところ，平均０．５ppmの亜硝酸塩が検出され

た１２）。このことは食品衛生管理上の問題であり，さら

に食品監視の際に混乱をきたすことにもなる。

平成２２年７月２２日の中国衛生省の発表によれば１３），

亜硝酸塩を使用した肉を食して７人が死亡し，１６９人

が食中毒を引き起こしている。このように，現在でも

食品における亜硝酸塩で健康被害を受けている例が報

告されている。

今回の研究では，市販されている生食肉，食肉およ

び魚肉加工製品，チーズにおける亜硝酸塩の含有量を

調査し，食品衛生上において問題がないか調べた。さ

らに，過去における報告例との比較検討も行ったので

報告する。

!．実験方法

１．試料および試薬

!試料
生食肉（牛肉，豚肉，鶏肉），食肉および魚肉加工

製品（ハム類，ソーセージ，ベーコン類，魚肉ソーセ

ージ），チーズ（ナチュラルチーズ，プロセスチーズ）

は市販品を入手し，これらを実験に供した。ただし，

食肉は全て国産のものを試料とした。また，食肉およ

び魚肉加工製品，ベーコン類，チーズは全て製造者が

違っているものを試料とした。

"試薬
１）スルファニルアミド溶液：スルファニルアミ０．５

gを塩酸（１＋１）溶液１００mlに加温して溶解する。

２）ナフチルエチレンジアミン溶液：N‐（１‐ナフチ

ル）エチレンジアミン塩酸塩０．１２gを蒸留水１００ml

に溶解し，不溶物があればろ過する。この溶液は

褐色びんに保管する。

３）亜硝酸塩標準溶液：亜硝酸ナトリウムを硫酸デシ

ケータ中で２４時間乾燥した後，その０．４９３gを精

秤した後１０００mlのメスフラスコに移し滅菌水に

溶解し標線までメスアップする。これを標準原液

とする。次に，この原液１０mlを１００mlのメスフラ

スコにとり，滅菌水を加えて１００mlのメスフラス

コに移し標線までメスアップする。その後，この

溶液の２．０mlを１００mlのメスフラスコにとり，滅

菌水で標線までメスアップし，これを標準溶液と

する（用時調整）。本標準溶液１mlは亜硝酸性窒

素（NO２‐N）０．２µgに相当する。
４）酢酸アンモニウム緩衝溶液：酢酸アンモニウム

１００gを滅菌水約９００mlに溶解し，１０％アンモニア

水溶液でpH９．１に調整した後，滅菌水を加えて

１０００mlとする。

５）０．５mol水酸化ナトリウム水溶液：水酸化ナトリ

ウム１０gを５００mlのメスシリンダーにいれ，これ

に滅菌水４００mlで溶解し，その後，標線までメス

アップする。

６）１２％硫酸亜鉛水溶液：硫酸亜鉛（ZnSO４・７H２O）

１２gを１００mlのメスシリンダーにいれ，滅菌水８０

mで溶解し，その後，標線までメスアップする。

７）１０％アンモニア水溶液：強アンモニア水３６mlに

蒸留水を加えて１００mlとする。

また，試薬はすべて和光純薬工業#製の特級ものを
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使用した。

２．亜硝酸塩の定量

!試料の調整
"生食肉，食肉製品および魚肉製品：試料を細かく切
り，その１０gをとり，これを８０℃の温湯約７０mlを加

えてブレンダーに移しホモジナイズする。これを２００

mlの共栓比色管に先の温湯で定量的に移し，さら

に容器は適量の温湯で数回洗って共栓比色管に加え

る。このとき共栓比色管中の液量は約１５０mlとする。

また，別に滅菌水１５０mlが加えてある２００mlの共栓

比色管を用意する。それぞれの共栓比色管に０．５mol

水酸化ナトリウム水溶液１０mlを加えてよく混合し，

さらに１２％硫酸亜鉛水溶液１０mlを加えて良く振り

混ぜた後，ときどき振り混ぜながら８０℃の水浴中で

２０分間加温する。その後，冷水中で室温まで冷却し，

これに酢酸アンモニウム緩衝溶液２０mlを加え，さ

らに滅菌水を加えて２００mlとする。この内容をよく

混和し，約１０分間放置した後，乾燥ロ紙を用いて共

栓三角フラスコ中へろ過し，最初のろ液約２０mlを

捨て，以降の透明なろ液を試験溶液とする。

また，別に滅菌水１５０mlが加えてある２００mlの共栓

比色管を用意し，食品試料と同様に操作し，得られ

えたろ液を空試験溶液とする。

#チーズ：生食肉，食肉製品および魚肉製品の場合と
同様に操作する。ただし，０．５mol水酸化ナトリウ

ム溶液および１２％硫酸亜鉛水溶液はそれぞれ２０mを

用いる。

$定量操作
亜硝酸塩は，図１に示すように，通常の実験室や試

験室でルーチン操作法として広く採用されているジア

ゾカップリングを利用した比色法で測定した。すなわ

ち，先の試験溶液２０mlにスルファニルアミド溶液１ml

を加えて混和し，次いでナフチルエチレンジアミン溶

液１mlおよび蒸留水を加えて２５mlとし，よく混和し

て発色させ２０分間放置する。次いで空試験溶液２０ml

について試験溶液と同様に操作したものを対照液とし

て波長５４０nmにおける吸光度A１を測定し，あらかじめ

作成した検量線から試験溶液２０ml中の亜硝酸性窒素

量を求める。なお，試験溶液が着色している場合には

試験溶液２０mlに塩酸（１＋１）溶液１mlおよび蒸留

水１mlを加えて２５mlとしたものの吸光度A０を蒸留水

で対照として測定し，A１－A０より２０ml中の亜硝酸性

窒素量を求める。なお，亜硝酸性窒素量から亜硝酸塩

量を算出する際には検量線からえられた亜硝酸性窒素

量に変換係数３．２８を乗ずることにより求めた。

%検量線の作成
まず，亜硝酸塩標準溶液２ml，５ml，１０ml，１５ml

および２０mlを２５mlの共栓付試験管にそれぞれとり，

滅菌水を加えて約２０mlとする。これらにスルファニ

ルアミド溶液１mlずつを各共栓付試験管に加えてよ

く混合し，次いで，ナフチルエチレンジアミン溶液１

mlずつと蒸留水を加えて２５mlとし，よく混和する。

別の共栓付試験管に蒸留水２０mlをとり，同様に操作

したものを対照液として２０分後に波長５４０nmにおける

それぞれの吸光度を測定し，検量線を作成する。

!．結果

１．生食肉における亜硝酸塩の含有量

生食肉における亜硝酸性窒素および亜硝酸塩の含有

量の結果を表１に示す。牛肉，豚肉および鶏肉の３種

類について測定した結果，表１にみられるように，牛

肉は亜硝酸塩不検出～０．１６ppm（亜硝酸性窒素不検出

～０．０５ppm），平均は同０．０６ppm（同０．０２ppm）であ

表１ 市販食肉における亜硝酸塩の含有量（ppm）

食品名 実試料名 試料数 亜硝酸性窒素 平均 亜硝酸塩 平均

食肉 牛肉 ５ n.d.～０．０５ ０．０２ n.d.～０．１６ ０．０６
豚肉 ５ n.d.～０．１５ ０．０６ n.d.～０．５０ ０．２０
鶏肉 ５ n.d.～０．０３ ０．０２ n.d.～０．１０ ０．０７

全体の平均 ０．０３ ０．１１
n.d.；不検出

図１ 亜硝酸塩測定における反応

動物性食品中の亜硝酸塩含有量
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り，豚肉は亜硝酸塩不検出～０．５０ppm（亜硝酸性窒素

不検出～０．１５ppm），平均は同０．２０ppm（同０．０６ppm）

であり，また，鶏肉は亜硝酸塩不検出～０．１０ppm（亜

硝酸性窒素不検出～０．０３ppm），平均は同０．０７ppm（同

０．０２ppm）であった。さらに，全体の平均は亜硝酸塩

０．１１ppm（亜硝酸性窒素０．０３ppm）であった。

２．食肉および魚肉加工製品における亜硝酸塩の含有量

!食肉および魚肉加工製品における亜硝酸性窒素およ
び亜硝酸塩の含有量

２１試料における含有量の測定結果を表２に示す。こ

れらの製品中で含有量が最も高いのはソーセージの亜

硝酸塩１９．０ppm（亜硝酸性窒素５．８ppm）であり，最

も低いのは魚肉ソーセージの同０．０ppm（同０．０ppm）

であり，全体の平均は同６．０ppm（同１．８ppm）であっ

た。

"ハム類における亜硝酸塩の含有量
ハム類は，表２にみられるように，最も高いのはボ

ンレスハムの亜硝酸塩９．５ppm（亜硝酸性窒素２．９ppm），

最も低いのは同０．３ppm（同０．１ppm）であり，平均は

同４．８ppm（同１．５ppm）であった。また，ハム類別に

みると，ボンレスハムの含有量の範囲は亜硝酸塩０．３

～９．５ppm（亜硝酸性窒素０．１～２．９ppm））であり，平

均は同３．９ppm（同１．２ppm）であった。またロースハ

ムの含有量の範囲は亜硝酸塩５．２～８．２ppm（亜硝酸性

窒素１．６～２．５ppm）であり，平均は同６．７ppm（同２．１

ppm）であった。一方，魚肉ハムについては市場で市

販品がえられなかったため，今回は調査することはで

きなかった。

#ソーセージにおける亜硝酸塩の含有量
ソーセージは，表２にみられるように，最も高いの

はソーセージの亜硝酸塩１９ppm（亜硝酸性窒素５．８

ppm），最も低いのは魚肉ソーセージの同０．０ppm（同

０．０ppm）であり，全試料の平均は同５．１ppm（同１．６

ppm）であった。また，ソーセージの含有量の範囲は

亜硝酸塩０．７～１９．０ppm（亜硝酸性窒素０．２～５．８ppm）

であり，平均は同１０．１ppm（同３．１ppm）であった。

一方，魚肉ソーセージの含有量の範囲は亜硝酸塩０．０

～０．３ppm（亜硝酸性窒素０．０～０．１ppm）であり，平

均は同０．１ppm（同０．０ppm）であった。

$ベーコン類における亜硝酸塩の含有量
ベーコンは，表２にみられるように，最も高いのは

亜硝酸塩１５．１ppm（亜硝酸性窒素４．６ppm），最も低い

のは同０．３ppm（同０．１ppm）であり，平均は同９．３ppm

（同２．８ppm）であった。

２．チーズにおける亜硝酸塩の含有量

チーズ４０試料における亜硝酸性窒素および亜硝酸塩

の含有量の結果を表３に示す。

これらの製品で含有量が最も高いのは亜硝酸塩２．００

ppm（亜硝酸性窒素０．６１ppm）であり，全体の平均

は同０．２４ppm（同０．０７ppm）であった。チーズ全体の

亜硝酸塩の検出率は６０．０％であった。なお，検出され

た含有量値としての範囲は，亜硝酸塩０．０４ppm～２．００

ppm（亜硝酸性窒素０．０１～０．６１ppm）であった。また

チーズの種類別では，ナチュラルチーズの含有量の範

囲は亜硝酸塩０．０３～０．５３ppm（亜硝酸性窒素０．０１～

０．１６ppm）であり，平均は同０．１２ppm（同０．０３ppm）

表２ 市販の食肉および魚肉加工製品における亜硝酸塩の含有量（ppm）

食品名 実試料名 試料数 亜硝酸性窒素 亜硝酸塩濃度

ハム類 ボンレスハム ４ ０．１～２．９ ０．３～９．５

平均 １．２ ３．９

ロースハム ２ １．６～２．５ ５．２～８．２

平均 ２．１ ６．７

平均 １．５ ４．８

ソーセージ ソーセージ ５ ０．２～５．８ ０．７～１９．０

平均 ３．１ １０．１

魚肉ソーセージ ５ n.d～０．１ n.d～０．３

平均 ０．０ ０．１

平均 １．６ ５．１

ベーコン類 ベーコン ５ ０．１～４．６ ０．３～１５．１

平均 ２．８ ９．３

全体の平均 １．８ ６．０
n.d.；不検出
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であり，プロセスチーズの含有量の範囲は亜硝酸塩

０．０２～２．００ppm（亜硝酸性窒素０．０１～０．６１ppm）であ

り，平均は同０．３５ppm（同０．１１pm）であった。そし

て，ナチュラルチーズ場合の亜硝酸塩の検出率は

５０．０％，プロセスチーズのそれは７０．０％であった。こ

れらの結果，プロセスチーズの亜硝酸塩の含有量はナ

チュラルチーズよりも高い値を示し，検出率も同様で

あった。

!．考察

亜硝酸塩は自然界に広く分布しているが，化学的に

は不安定であり，その存在量は比較的少ない。そのた

め，漬物などの発酵野菜および野菜缶詰，あるいは非

衛生的に保存されたような野菜などを除けば，一般に

は植物性食品中に検出される亜硝酸塩は１ppm以下の

含有量である１４）。一方，このことは動物性食品の場合

も同様であり，新鮮な食肉および魚肉などにおいても

亜硝酸塩の含有量は１ppm以下であることが報告され

ている１５）。今回の研究で用いた生食肉試料は牛肉，豚

肉および鶏肉の３種類であったが，これらにおける亜

硝酸塩含有量はいずれも０．１ppm以下であり，非常に

微量であった。このことは過去の報告と同様であり，

裏付けるけるものとなった。

したがって，一般に食肉に高い亜硝酸塩含有量がみ

られる場合は，食品添加物として使用されたものであ

る。すでに述べたように，亜硝酸塩は食肉および魚肉

加工製品の発色剤として使用したり，あるいは抗菌性

があるために食肉の腐敗・保存性や製品の風味を醸し

だすことに利用されている。すなわち，食肉に亜硝酸

塩を添加するのは，製品の色調，ボツリヌス菌の発育

阻止および風味付けを目的としている１６）。一方，チー

ズには亜硝酸塩を直接に添加することはしないが，チ

ーズの製造の場合には熟成の初期に酪酸菌の胞子の発

芽増殖によりガス発酵の起こるため，これを抑制する

ために酸化力のある硝酸塩を添加する。その結果，チ

ーズ中に存在する硝酸塩還元菌が添加された硝酸塩を

亜硝酸塩に還元するため，生成された亜硝酸塩が嫌気

性の酪酸菌の発芽増殖を抑制する９）。すなわち，亜硝

酸塩が直接に添加されていなくても実質的には亜硝酸

塩を添加したのと同じになるわけである。そのため，

食品添加物として使用される亜硝酸塩については，対

象食品や数値，あるいは表記に違いがあるものの諸外

国で制限値が設定されている。カナダでは鶏肉，米国

では特に燻製魚肉，ロシアや中国では肉類の缶詰食品，

英国やロシアではチーズに制限値を設定しているが，

これらは，わが国では対象食品となっていない４）。一

方，わが国ではイクラ，スジコおよびタラコに添加の

制限値を設定しているが，米国，英国，カナダ，ロシ

アおよび中国では設定されていない４）。また，わが国

では亜硝酸性窒素としているが，米国などでは亜硝酸

塩としており，制限値の表記が違っている。そこで，

今回の研究結果では含有量を亜硝酸性窒素と亜硝酸塩

の両方で算出している。

亜硝酸塩は化学的に不安定で毒性がある。食品中の

亜硝酸塩の存在は従来からメトヘモグロビン血症との

関連で知られていたが，特に食肉や魚肉で食品衛生上

の問題になったのは，ヒトが摂取した亜硝酸塩が胃内

で肉類に含まれているアミン類と反応してニトロソ化

合物を生成する可能性が指摘されたことである。それ

にもかかわらず，亜硝酸塩は肉組織に添加されると，

肉製品の特徴ある赤色素が生成され，加熱するとさら

に安定した美しい同様の色素が生成されることから，

肉の色素を固定化するために添加する処置が行われて

きた１６）。添加された亜硝酸塩が食肉や魚肉の加工製品

に検出される場合は，亜硝酸塩が肉組織に結合せずに

残存したものである。このことから，食肉および魚肉

の加工製品における亜硝酸含有量に関心が拡がり，世

界各国で調査や研究が進められている。

そこで，先ず国内で市販されている食肉および魚肉

加工製品２１試料における亜硝酸性窒素および亜硝酸塩

の含有量を測定し，最近の状況を把握した。その結果，

先の市販の食肉に比べると高い含有量が検出されたの

で，これらは添加物として使用されたものと推察され

表３ チーズにおける亜硝酸塩の含有量（ppm）

食品名 実試料名 試料数 亜硝酸性窒素 亜硝酸塩

チーズ ナチュラルチーズ ２０ n.d.～０．１６ n.d.～０．５３

平均 ０．０３ ０．１２

プロセスチーズ ２０ n.d.～０．６１ n.d.～２．００

平均 ０．１１ ０．３５

全体の平均 ０．０７ ０．２４
n.d.；不検出
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る。試料全体では亜硝酸塩０．０～１９．０ppm（亜硝酸性

窒素０．０～５．８ppm）の範囲であり，平均は同６．０ppm

（同１．８ppm）であった。また，食品別の平均含有量

では，ベーコン類が亜硝酸塩９．３ppm（亜硝酸性窒素

２．８ppm），ハム類が同４．８ppm（同１．５ppm），ソーセ

ージが同５．１ppm（同１．６ppm）であり，ベーコン類が

比較的高かった。しかし，ソーセージの全体の平均含

有量が低いのは魚肉ソーセージの平均が低かったため

であり，これを除けば，平均含有量が最も高いのはソ

ーセージの亜硝酸塩１０．１ppm（亜硝酸性窒素３．１ppm）

であった。このことは，魚肉には低級アミンが豊富に

含まれているため，近年のニトロソ化合物生成の問題

と関連して亜硝酸塩添加の自粛による成果と考えられ

る。

次に，過去における含有量に関する報告例と今回の

研究結果との比較を検討した。わが国の１９７０年～１９８０

年代の食肉および魚肉加工製品における亜硝酸塩含有

量の調査によれば，平均４．０～４６．２ppmである１７）。そ

して，１９９８年の報告１８～１９）では平均３．５～１３ppmである。

また，２０００年２０）と２００３年２１）の報告ではそれぞれ平均４．０，

１２ppmである。さらに，食品別にみると，１９７０年～１９８０

年代はハム類では平均６～４６ppm，ソーセージでは平

均４～１５ppmである。１９９８年の報告ではハム類では平

均４．０ppm，ソーセージでは平均３ppmである。また，

２０００年と２００３年の報告ではハム類とソーセージでは平

均４ppmである。ベーコン類については，１９８０年の報

告では平均１２ppm，１９９８年では平均３３ppm，２０００年と

２００３年の報告ではそれぞれ平均１３ppm，２６ppmである。

これらと比較すると，１９７０年～１９８０年代の報告は今回

の結果よりも高いことが伺われたが，１９９８年以降の報

告とでは同様の含有量レベルのように思われる。この

ことから，近年では食肉および魚肉に添加される亜硝

酸塩量が低減化されており，食品衛生上問題ない添加

量となっていると推察された。

一方，亜硝酸塩が添加されていないにもかかわらず

市販食品に検出されることがあり，食品衛生上の問題

となる場合がある。秋山ら２２）によれば，市販されてい

た肉まんじゅうに多量の亜硝酸塩が検出されたが，こ

の原因は原料のニラに含まれている硝酸塩が保存中に

微生物によって還元され生成されたものであることを

報告している。このように，亜硝酸塩が添加されてい

なくても，食品の保存や製造条件などによって硝酸塩

由来の亜硝酸塩が生成されることがある。チーズには

発酵調整剤として硝酸塩添加が認められているため，

使用されている場合が考えられる。そこで，次に市販

チーズにおける亜硝酸塩および亜硝酸性窒素の含有量

について検討した。その結果，ナチュラルチーズとプ

ロセスチーズを総合した全体では亜硝酸塩不検出～

２．００ppm（亜硝酸性窒素不検出～０．６１ppm）であり，

平均は亜硝酸塩０．２４ppm（亜硝酸性窒素０．０７ppm）で

あった。そして，全試料における亜硝酸塩の検出率は

６０．０％であった。また，ナチュラルチーズとプロセス

チーズ別にみると，ナチュラルチーズでは亜硝酸塩は

不検出～０．５３ppm（亜硝酸性窒素不検出～０．１６ppm），

平均は亜硝酸塩０．１２ppm（亜硝酸性窒素０．０３ppm）で

あり，プロセスチーズでは亜硝酸塩は不検出～２．００

ppm（亜硝酸性窒素不検出～０．６１ppm），平均は亜硝

酸塩０．３５ppm（亜硝酸性窒素０．１１ppm）であった。さ

らに，ナチュラルチーズにおける亜硝酸塩の検出率は

５０．０％であり，プロセスチーズにおける亜硝酸塩の検

出率は７０．０％であり，両者の検出率において差がみら

れた。また，プロセスチーズの平均含有量はナチュラ

ルチーズよりも若干高い結果がえられた。チーズに関

する亜硝酸塩は過去にも報告されており，Hillよれば

平均１０ppm２３），Colletによれば０．２ppm２４），Walkerによ

れば平均０．６ppm２５），Penttilaによれば０．９ppm２６），０riv-

eriaによれば１．２ppm２７），原田によれば０．５ppm２８～２９），

Tanakaによれば０．１ppm３０），辻によれば０．４ppm３０）であ

る。しかし，これらの報告ではPenttilaが１８種類，

Tanakaが１０種類と検査試料数が少ない。また，ナチ

ュラルチーズとプロセスチーズとに分けて報告してい

る例もあまりみられなかった。本研究ではチーズとし

ては４０試料，そして各２０試料についてそれぞれ検査し

た結果である。

一般に，ナチュラルチーズの製造の際にはスタータ

ーとして加熱滅菌した原料乳に乳酸菌などが添加され

るので，発酵調整剤として添加された硝酸塩が乳酸菌

の還元作用で亜硝酸塩になるために検出されることが

報告されている１０～１１）。一方，プロセスチーズは種々の

ナチュラルチーズを混合して製造するが，製造中に加

熱融解（８０～１２０℃）するため，添加された硝酸塩か

ら亜硝酸塩が生成されることはほとんどないことが報

告されている９）。このため，ナチュラルチーズがプロ

セスチーズよりも亜硝酸塩の検出率が高いことが予想

されたが本研究では逆の結果がえられた。したがって，

これらの製品に検出された亜硝酸塩が意図的に添加さ

れたものか原料由来のものかについては不明である。

今回の研究結果からえられた亜硝酸含有量は食品衛生

上の問題となるレベルではなかったが，わが国ではチ

ーズについては亜硝酸塩の添加は食品衛生法で認めら
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れていない。また，過去の報告例でもチーズ中に亜硝

酸塩が検出される原因として硝酸塩との関連を詳細に

かつ具体的に追究した研究は調べた限り見当たらなか

った。それゆえ，今後はチーズ中の硝酸塩含有量の実

態，さらに亜硝酸塩と硝酸塩の両方を測定し両者の関

連性について調査する必要があるものと考えられた。

!．まとめ

現在，市場で市販されている生食肉，食肉および魚

肉加工製品，チーズに含まれる亜硝酸塩の含有量を測

定し，えられた結果が食品衛生上で問題がないかを調

べた。さらに，過去における報告例と現在の状況とを

比較検討を行った。これらの結果を以下ようにまとめ

た。

１．生食肉における亜硝酸塩含有量は非常に微量であ

り，食品衛生上問題ないことが分かった。この結

果は過去の報告例と同様なものであった。

２．食肉および魚肉加工製品における亜硝酸塩の含有

量については，魚肉製のものは非常に微量であっ

たが，食肉製品においては比較的高い量が検出さ

れた。特にベーコンに高い含有量が検出された。

しかし，これらは食品衛生上問題ないレベル量で

あると推察された。含有量に関して過去の報告と

の比較では，１９７０～１９８０年代のもと比べると低く，

近年の報告とでは類似していた。

３．チーズにおける亜硝酸塩の含有量を調べたところ，

ナチュラルチーズおよびプロセスチーズのどれも

検出されたが，特に一部のプロセスチーズからは

食肉加工製品よりも比較的高い量が検出されるも

のがあった。ただし，食品衛生上の問題となる量

ではなかった。

以上のことから，今回，対象とした生食肉，食肉お

よび魚肉加工製品，チーズにおける亜硝酸塩の含有量

は特に食品衛生上で問題となる量ではないものと推察

された。しかし食品衛生法で認められていないにもか

かわらず，一部のプロセスチーズから比較的高い量が

検出されたことは注目された。また，現在では肉に添

加される亜硝酸塩が自粛されている様子が今回の調査

でうかがわれたが，添加の低減化は引き続いて重要で

あり，今後も調査する必要があるものと考えられる。

また，今回は食肉のみについて調査したが，魚肉につ

いてはあまり報告例がないので今後は調べてみる必要

がある。

なお，本研究において開示すべきCOIはない。
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!．はじめに

最近のビタミン研究の進歩により，ビタミンには補

酵素作用，代謝調節作用のほかに，抗酸化作用，細胞

間情報伝達作用などが見られることがわかっている。

そのため，ビタミンの摂取は，単にビタミン欠乏症を

予防するだけでなく，健康の保持・増進，疾病の予防

に寄与することが注目されている１）。

中でも水溶性ビタミンの１つであるビタミンC（V.

C，別名：アスコルビン酸）は，生体内において，抗

酸化作用など酸化還元反応に関与し，重要な役割を担

っていることは，よく知られている２）。また，それだ

けではなく，コラーゲンの生成，生体異物の解毒，メ

ラニン色素の生成抑制，血中コレステロールの低下作

用，腸管からの鉄吸収の促進作用など１，３）多岐にわたっ

て働いている。

多くの動植物は，グルコースやガラクトースなどの

糖類からV.Cを生合成する。しかし，人間，チンパン

ジー，モルモットなどはV.C合成に必要な酸化酵素（グ

ロノラクトンオキシダーゼ）が遺伝的に欠損している

ために，V.Cを生合成できない。そのため，必要量は

食物により摂取しなければならない３）。また，V.Cは，

体内での新陳代謝が続いている限り，分解されて，消

耗してしまうため，食物を通して，体外からビタミン

Cを毎日補給する必要がある４）。

V.Cの適正摂取量は，運動量，各種ストレス，アル

コール摂取量，生体異物等の摂取により影響を受ける

１）国際学院埼玉短期大学 健康栄養学科

２）ハーヴィインターナショナル 商品開発部

研究ノート

イチゴのビタミンC含有量に関する研究

Studies on Vitamin C in Strawberry

黒 須 泰 行１）・黒 川 麻衣子２）

最近のビタミン研究の進歩により，ビタミンには補酵素作用，代謝調節作用のほかに，抗酸化作用，細胞間情報伝達作用

などが見られることがわかっている。そのため，ビタミンの摂取は，単にビタミン欠乏症を予防するだけでなく，健康の保

持・増進，疾病の予防に寄与することが注目されている。ビタミンC（V.C）は，体内での新陳代謝が続いている限り，分

解されて消耗してしまうため，食物を通して，体外からV.Cを毎日補給する必要がある。また，V.Cは生活習慣の中で変動

しやすいビタミンであり，V.Cの摂取が不足しないように注意が必要である。果物は主に生食で消費されるため，調理によ

るV.Cの損失が少なく，その摂取源として重要と考えられる。そこで本研究では，一般的に１００g当たり約６０!と多量にV.C

を含むイチゴに着目し，イチゴの品種別V.C量，保存期間によるV.C量の変化を検討するとともに，加工の違いによるV.C

量の変化の比較を検討項目とした。更に，市販品と手作りのイチゴジャムのV.C含有量の比較を高速液体クロマトグラフィ

ーを用いて行った。

その結果，イチゴの品種別V.C含有量の比較では，やよいひめ，さがほのか，とちおとめ，あまおうの順でV.Cが多く含

まれており，全ての品種において，イチゴ１００g当たりのV.C含有量７０!以上と高い値を示した。イチゴを冷蔵保存した保存
期間によるV.C量の比較では，変化量は小さいが購入時と比較して２日後ではV.Cが増加し，２日後と７日後の間において

は，V.Cのわずかな減少がみられた。ジャム加工におけるV.C量は，生と比較し，ジャムに加工したイチゴのイチゴ１００g当

たりのV.C量に変化は見られなかったが，酸化型V.Cの割合が増加していた。冷凍保存（１ヶ月）においては，V.Cが少量

減少していた。以上のことから，イチゴは，品種や収穫後の日数などの要因により多少の差があるがV.Cを多く含有してお

り，V.Cを摂取するにあたり，良い食材であると考えられる。また，冷蔵庫または冷凍庫での保存や家庭でジャムに加工し

た場合は，V.Cの損失は少量で抑えられ，多くのV.Cの摂取が期待できることが今回の実験で明らかとなった。

キーワード：ビタミンC，アスコルビン酸，イチゴ，高速液体クロマトグラフィー
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と考えられる。例えば，喫煙者の血漿V.C濃度は，非

喫煙者に比べて低く，V.Cの代謝回転率もかなり高い

ことが報告されている１）。現代社会では，様々な要因

からストレスを感じる人や喫煙者，飲酒者が多いこと

から，V.Cは生活習慣の中で変動しやすいビタミンで

あり，V.Cの摂取が不足しないように注意が必要であ

る。

果物はV.Cを多く含むが，種類によってV.Cの含有

量が大幅に異なる。例えば，イチゴ果実には，一般的

に１００g当たり６２!５）と果物の中でも多量のV.Cが含ま

れている。さらに，果物は主に生食で消費されるため

調理によるV.Cの損失が少なく，その摂取源として重

要と考えられる６）。

本研究では，多量にV.Cを含むイチゴに着目し，イ

チゴの品種別V.C量，保存期間によるV.C量の変化を

検討するとともに，ジャムなどの加工によるV.C量の

変化を検討した。イチゴ中のV.C量の測定は，混合物

試料に対して一般的に使用される２，４－ジニトロフェ

ニルヒドラジン法などの比色法による定量ではなく，

夾雑物の影響を受けない，且つ簡便な高速液体クロマ

トグラフィー（HPLC）により，行った７，８）。

食品中のV.Cは，還元型（L－アスコルビン酸）お

よび酸化型（デヒドロアスコルビン酸）として存在す

る。L－アスコルビン酸とデヒドロアスコルビン酸の

生物学的効力は同等とみなされており３），本論文では

両者を合わせたものをV.C（L－アスコルビン酸＋デ

ヒドロアスコルビン酸の和）と定義した。

!．実験方法

１．試料及び試薬類

"試料
イチゴは，市販品を１パックずつ，購入した当日に

処理し実験を行った。保存期間の検討を行ったものは，

購入日を１日目として保存期間を数えた。イチゴ果実

は，１回の実験につき５個を使用した。原則６回の繰り

返し実験を行った。市販品のジャムは，砂糖と酸味料

を使用しているものと使用していない低糖度（４０度）

のものをそれぞれ１点購入し，実験に使用した。ジャ

ムは１０gを量り，測定を行った。原則６回の繰り返し

実験を行った。

イチゴの品種別の実験では，「あまおう（福岡県産）」，

「とちおとめ（栃木県産）」，「さがほのか（佐賀県産）」，

「やよいひめ（群馬県産）」を購入し使用した。

保存によるV.C含有量の変化の実験で使用したイチ

ゴは，イチゴのパックごと，ビニール袋に入れ上部を

結び，家庭用冷蔵庫で保存した。

イチゴの加工別V.C含有量の比較で使用した手作り

ジャムは，生と同じパックのイチゴ５個（６０g）を使

用した。ジャムはイチゴを水洗いし水気を拭き，へた

を取ったイチゴを計量し，鍋に入れ，上白糖を３０gま

ぶし，室温で２時間置き，水気が出たところでそのま

ま中火にかけ，２５分間加熱した。加熱前９０gだったも

のが，出来上がったものは５７gとなった。ジャムを作

る際，レモン果汁などを加える場合もあるが，イチゴ

中のV.Cを定量するために，材料はイチゴと砂糖のみ

を使用した。また，冷凍したイチゴは，手作りジャム

と同様に生と同じパックのイチゴ５個を，ラップに包

み，家庭用冷凍庫で１ヶ月間保存した。

#試薬類
以下のものを使用した。すべて和光純薬工業から購

入した。

・トリクロロ酢酸（TCA）（特級）

・リン酸ニナトリウム（特級）

・ジチオスレイトール（DTT）（特級）

・ビタミンC（アスコルビン酸，V.C，還元型V.C）（生

化学用）

・アセトニトリル（ACN）（高速液体クロマトグラ

フィー用）

・ジブチルアミン（特級）

・酢酸（特級）

$試薬の調製
%酢酸ジブチルアミン緩衝液（HPLC用溶離液）
ａ．１&メスシリンダーに蒸留水を９００m入れる。
ｂ．酢酸０．５７m&を１&メスシリンダー（蒸留水９００

m&）に加える。
ｃ．１００m&メスシリンダーにアセトニトリル
（ACN）を２０m&入れる。

ｄ．ジブチルアミン１．７&を１００m&メスシリンダー
（ACN２０m&）に加えて，よく溶かす。

ｅ．１&メスシリンダーの酢酸溶液をスターラーで
撹拌しながら，ジブチルアミン溶液を酢酸溶液

にゆっくり少しずつ加える。

ｆ．撹拌（３０分以上，上層部にジブチルアミンが浮

いていないことを確認する）。

ｇ．蒸留水を加えて，１&にする。
ｈ．pHメーターで確認しながら，pH５．２にする（適

宜１０％酢酸溶液使用）。
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図１ ビタミンCの検量線
（n＝６，CV値＝０．３～６．７％，r２＝０．９９７７）

!０．３％DTT溶液
３０"のDTTを１０m#の蒸留水に溶解する。
（要事調製，氷上保存とする）

$５％TCA溶液
５０gのトリクロロ酢酸を蒸留水で１０００m#にメスア
ップする。

%６％リン酸ニナトリウム溶液
２００m#ビーカーに蒸留水１００m#入れ，スターラー
で攪拌しながら，リン酸ニナトリウム６gを少しずつ

加え，溶解する。

&ビタミンC標準液
１０"のビタミンCを１００m#の５％TCA溶液に溶解
する（０．０１％，要事調製）。０，４，６，１０，２０µg/m#に
５％TCA溶液にて希釈する。酸化を防止するために，

氷上で処理と保存を行う。

２．ビタミンC（V.C）の定量法

アスコルビン酸（L－アスコルビン酸，デヒドロア

スコルビン酸）の定量には，２，４－ジニトロフェニル

ヒドラジン比色法６）やヒドラジン－薄層クロマトグラ

フィー（TLC）９）を用いた報告や，HPLC法を用いた報

告６，９）がある。本研究で採用したHPLCプレ還元法は，

未修飾のV.Cを還元前後で測定することにより，総V.

C量と還元型V.C量を求める方法で，従来の酸化型の

方法と比較して，反応操作が簡便な方法であるといえ

る。検出は，V.Cの吸収極大である２６０nmを使用した。

分離は，分子の疎水度の差を利用して分離する逆相ク

ロマトグラフィーを使用した。溶離液として，pH５．２

の酢酸ジブチルアミン緩衝液を使用し，以下の条件で

分離した場合，約６分後に還元型V.Cは溶出した。

'高速液体クロマトグラフィー測定条件
カラム充填剤：Unison UK-C１８（インタクト）

カラムサイズ：内径４．６mm，長さ１５cm

カラム温度：室温

移動相：１０mMジブチルアミン酢酸緩衝液（pH５．２）

流速：０．７m#／min
検出波長：２６０nm

(検量線の作成
１０"のV.Cをメスフラスコにとり，５％のTCA溶液
にて１００m#に定容した（０．０１％）。適宜５％TCA溶
液で希釈し（０，４，６，１０，２０µg/m#），検量線を作成
した。結果を図１に示した。図１からわかるように，

HPLC法で直線性の高い結果が得られることがわかっ

た（相関係数：R２＝０．９９７７）。各ポイントにおける

解析数n＝６，CV値０．３～６．７％であった。

)試料の調製法
１）イチゴ５個を乳鉢でつぶし，１０gを量りとり，

２）５％TCA溶液１０m#とともによく磨砕した。
その後，全体を５％TCA溶液により５０m#に
定容した。

３）０．４５µmフィルターで濾過後，HPLCに１０µ#注
入し，ピーク面積を求めた（還元処理前に存在

する還元型V.Cの定量）。

４）残りの試料溶液を遠心分離（３０００rpm，１０min）

後，上澄みを０．４５µmフィルターで濾過した。
５）得られた濾過液２m#に，６％リン酸ニナトリ

ウム溶液３m#を加え撹拌，pHを７にした（pH
試験紙で適宜確認）。

６）０．３％DTT溶液０．５m#を加え，室温で１０分間
放置した。

７）１０µ#をHPLCに注入し，ピーク面積を求めた
（還元処理後に存在する還元型V.Cの定量，す

なわち総V.Cの定量）。

３．統計処理

統計処理は，t-testを用い，５％以下の危険率（P

＜０．０５）によって有意差を判定した。

!．結果

酸化型V.C量は，V.C量から還元型V.C量を差し引く

ことにより算出した。

１．イチゴの品種別におけるビタミンCの定量

イチゴの品種別におけるビタミンCの定量について

行った結果を図２に示した。
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図２ イチゴの品種別ビタミンC含有量（n＝６）

図３ イチゴの保存期間別ビタミンC含有量（n＝６）

図４ イチゴの加工別ビタミンC含有量（n＝６）

図５ イチゴジャムのビタミンC含有量の比較（n＝６）

図２より，「あまおう」のV.C量は，７３±１．１!／１００
g（平均値±標準偏差，以下同様），「とちおとめ」は

７４±２．０!／１００g，「さがほのか」は７９±２．３!／１００g，
「やよいひめ」は８７±２．２!／１００gであった。「あま
おう」と「とちおとめ」の組み合わせ以外の全てにお

いて，有意な差をもってV.Cが含まれていた（t-test P

＜０．０５）。

２．イチゴの冷蔵保存によるビタミンC含有量の変動

「とちおとめ」を用いて，イチゴの保存期間別のV.

Cの定量について行った結果を図３に示した。

図３より，購入時のイチゴのV.C量は７４±２．０!／
１００g，２日間冷蔵保存したものでは７６±１．１!／１００
g，７日間保存したものでは７０±１．６!／１００gであり，
購入時と２日後では有意な差をもってV.Cが増加して

いた（t-test P＜０．０５）。また，２日後と７日後におい

ては，有意な差をもってV.Cが減少していた（t-test P

＜０．０５）。

３．イチゴの加工によるビタミンC量の変化

イチゴの加工（ジャム，冷凍処理）におけるV.Cの

定量について行った結果を図４に示した。ジャムに加

工したものは，ジャム１００g当たりのV.C量ではなく，

出来上がったジャムより，砂糖の使用量と水分量の減

少を考慮し，生イチゴ１００g当たりに換算してV.C量を

算出した。イチゴの品種には，「とちおとめ」を用い

た。

図４より，生のイチゴのV.C量は，７４±２．０!／１００
g，ジャムに加工したものでは７４±１．８!／１００gで，
変化は観察されなかった。冷凍庫で１ヶ月間保存した

イチゴでは６４±１．０!／１００gであり，生イチゴと比較
して，有意な差をもってV.C量が減少していた（t-test

P＜０．０５）。また，還元型V.Cは，ジャムでは５!／１００
g，冷凍では２!／１００g，減少していた。一方，酸化
型V.Cは，ジャムでは５!／１００g増加し，冷凍では８
!／１００g減少していた。

４．市販のイチゴジャムと手作りのイチゴジャムのビ

タミンC含有量の比較

市販品（２社）と手作りのイチゴジャムのV.Cの定

量を行った結果を図５に示した。

図５では，生イチゴ１００gではなく，ジャム１００g当

たりに対してのV.C量を比較した。

図５より，市販のイチゴジャムのV.C量は１４±０．２

!／１００g（市販ジャム１）と７±０．５!／１００g（市販
ジャム２）で，手作りしたものでは７８±２．０!／１００g
であった。市販品と手作りしたものでは，有意な差を

もって大きな差が確認された（t-test P＜０．０５）。また，
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酸化型V.Cの割合は，市販ジャム１が７％，市販ジャ

ム２が２９％，手作りジャムが２７％であった。

!．考察

イチゴのV.C含有量には，品種間に差がみられる６）

という報告があることから，近年，出荷量の多い「と

ちおとめ」，「あまおう」，「さがほのか」の３品種と新

品種である「やよいひめ」の４品種のV.C含有量を

HPLCプレ還元法を用いて比較検討を行った。その結

果，今回の実験による平均値の比較では，「やよいひ

め」，「さがほのか」，「とちおとめ」，「あまおう」の順

でV.C量が多いことが示唆された（図２）。しかし，「あ

まおう」と「とちおとめ」の間では，統計学的に有意

な差としては観察されなかった。品種間で，有意な差

として確認されたものに対しても，収穫時期や生産場

所，肥料の違い，収穫後の日数などの様々な要因５）が

V.Cの含有量に関わっていると推察される。従って，

限られた試料数におけるV.Cの含有量の比較結果（図

２）のみで，品種間の差として解釈することは注意す

る必要があると考えられる。

また，「とちおとめ」を用いて，保存期間（冷蔵保

存）によるV.C含有量の変動について実験した結果（図

３）では，購入時７４!であったV.C量は，２日後では
７６!（購入時の１０３％）で有意な差をもってV.Cが増
加していたが，絶対的増加量はわずか（２!）であっ
た。しかし，酸化型V.Cが購入と比較して，６７％（２４

!から１６!）に減少し，還元型V.Cは１２０％（５０!か
ら６０!）に増加していた。これは，酸化型V.Cと還元
型V.Cの酸化速度が異なるために，このような違いが

生じたものと推定した。例えば，還元型V.Cが増加す

る理由として，キウイフルーツの追熟実験で，摘果後

の追熟時にV.C含量が増加した１１）という報告があるよ

うに，追熟によりV.Cが合成されるケースが考えられ

る。一方，酸化による還元型（酸化型に移行）と酸化

型（さらに酸化され，抗酸化力のない２，３ジケトグ

ロン酸に移行）の変化により，全体としてV.C量に大

きな変化は生じなかったと考えられた。

また，購入して７日後でも，V.Cが７０!（購入時の
９５％）と，それほど大きな減少はみられなかった。冷

蔵保存による損失はそれほど考えなくても良いようで

ある。

イチゴの加工別V.C含有量について，図４に示した

ように，「とちおとめ」をジャムに加工し，もとの生

イチゴ１００g当たりのV.C量に換算すると，生のイチゴ

とジャムに加工したイチゴでは，V.C量の変化は観察

されなかった（t-test P＞０．０５）。この理由として，酸

化型V.Cは熱が加わると分解や酸化が進行しやすくな

るが，急速に加熱することで，組織中の酸化酵素が失

活１２）するため，V.Cが損失されなかったと推察される。

家庭で作るジャムは，保存料などを使用しないため，

市販品より長期間保存することは出来ないが，短時間

で濃縮すればV.Cの損失はほとんど無く，パンにつけ

て食べる場合の１回のジャム使用量約３０g程度１０）で，

約２３!のV.Cを摂取できることが明らかとなった。
また，イチゴをラップに包み１か月間冷凍庫で保存

すると，還元型V.Cは購入時と比べほとんど変化（５４

!から５２!）がみられず，酸化型V.Cは４０％（２０!か
ら１２!）減少したが，全体としてV.C量は１４％（７４!
から６４!）のみの減少であった。イチゴは，低温障害
を受けないため１３）冷凍保存が可能で，１ヶ月保存して

もV.Cが十分残存していることが確認できた。

市販されているイチゴジャムと手作りのイチゴジャ

ムのV.C量をジャム１００gあたりで比較した結果，図５

に示したように，市販ジャム１は１００g当たり１４!，
市販ジャム２は７!であったのに対し，手作りジャム
１００g当たりは１１７!と高く，市販の約５～１０倍程度の
V.Cが含まれていることが確認された。この理由とし

て，手作りのイチゴジャムは，イチゴのみのV.Cを定

量するために，材料はイチゴと砂糖のみを使用したの

に対し，市販されているイチゴジャムは，ペクチンや

酸味料などが添加されており，ジャム１００g中のイチ

ゴの使用量が異なることが考えられる。さらに製造で

は強度な加熱濃縮工程を経ているため，V.Cの多くは

破壊されたと推察される。また，手作りのジャム１００

gあたりのV.C含有量が生のイチゴ１００g当たりのV.C

（７４!／１００g）よりも多くなった理由として，ジャ
ムを作る際，イチゴが濃縮され，砂糖の分量以上に水

分量が減少したため，生イチゴ１００g当たりのV.C量よ

りも多く含有したと考えられる。

イチゴは，果重１００g当たり６２!５）とV.C含有量が非

常に多く，種子を気にせず，丸ごと生で食べることが

できるため，V.Cを摂取する上で重要な食材の一つで

ある。今回の実験結果より，イチゴは，低温で保存す

れば品質に関連する成分の安定のみでなく，V.Cの減

少もそれほど気にせずV.Cを摂取できることが確認で

きた。また，ジャムに加工する際にも，短時間で濃縮

すれば，V.Cが多く残存することが分かった。使用法

によっては，生イチゴより，効率よくV.Cを摂取でき

ることも考えられる。

イチゴのビタミンC含有量に関する研究
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以上のことから，イチゴには，品種や収穫後の日数

などの要因により多少の差があるが，V.Cを多く含有

しており，V.Cを摂取するにあたり，良い食材である

と考えられる。また，冷蔵庫で保存すると，V.C量に

変化がみられたが，保存による損失はそれほど気にし

なくても良いと考えられる。家庭でジャムに加工する

際は，短時間で濃縮するためV.Cの損失はほとんど無

く，市販されているジャムを使用するより，多くのV.

Cの摂取が期待できる結果が確認された。さらに冷凍

保存では，１ヶ月保存してもV.Cが破壊されず残存し

ていることが確認できたが，生と比較すると総V.Cや

酸化型V.Cの減少がやや観察されるため，新鮮なもの

を生で食することが効率的かつ十分に摂取するために

大切であるが，再認識された。
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!．はじめに

各教科における学生の出欠席状況の把握と履修科目

全体の出欠席状況の把握については，通常，各教科担

当がその授業の最初に出席を確認し学生個人の出欠席

の状況を出席簿に記録する。科目にもよるが，１５回な

いし８回の授業が終了したあと，すなわち学期末の最

終授業終了後にクラス別集計一覧表に１５回分もしくは

８回分の出欠席の合計を科目担当者それぞれが一覧表

に転記し，最終的にクラス担任がその一覧の総合計を

計算して完成となる。

教科担当者にとっては，自分の持つ科目の出欠席状

況については把握できるが，自分の担任するクラスの

学生がどのような状況にあるのかについては，この学

期末に完成する一覧表を見なければ全体の把握はかな

り難しい状況であった。

平成２２年度には，このクラス別一覧表を電子化し，

この一覧表にそれぞれの教科担当者が直接入力すると

いう方法で一覧表の作成を行ったが，それでも処理は

学期が終了してからのことであり，全体的な把握はそ

れを待たなければならなかった。その意味では以前の

方法と変わりがないことになる。また，この一覧表に

誰かが入力していれば（ファイルを使用していれば），

他の人は入力できないといったことがあり，なかなか

スピーディには処理ができなかった。

そこで，このクラス別一覧表に直接入力するのでは

なく，別途教科ごとの出席簿を電子化し，教科担当者

ごとにまとめた出席簿ファイルをあらかじめ教科担当

者に配布することで，一覧表へのデータ転記を行って

みることにした。この方法で仮にうまく機能すれば集

計の時間短縮が可能となり，また，必要に応じて，一

定の授業回数で区切って処理をする，あるいは期日で

区切って処理をすることが可能となり，臨機応変にク

ラス別一覧表の作成が可能となることで学生の状況把

握もスピーディに行われることが予想される。また，

データの入力は教科担当者が授業終了後に行う際の１

回で済むことから，入力の際のミスを極力減らすこと

ができる。これを目指して，一部教科ではあるが，電

子化された出席簿の配布と回収，集計を試行した。

"．処理のためのプログラムについて

開発にはMicrosoft社のExcel２００３VBAを使用した。

これは表計算ソフトExcel２００３に付属しているプロ

グラム言語で，小規模なものから大規模なものまで

様々なアプリケーションを開発できる能力を有してお

り，また別途ソフトウエアを用意する必要がなく費用

的な負担もないことから，しごく現実的な選択である

と考えられる。

研究ノート

出席管理システムの構築について!
―実施と課題―

Construction of Automatically Recording System
for the Number of Times Students Have Attended!

中 平 浩 介

学生の出欠席状況の把握については，これまで手書き出席簿とクラス別集計一覧表によって全体把握を行ってきたが，こ

の方法では，学期末にならないと全体像を掴むことができず，速やかな学生の状況把握は困難であった。平成２２年度前期に

は，クラス毎の一覧表の電子化を実施したが，それぞれの科目から出欠席のデータを転記するための自動化には至っていな

かった。今回の研究はエクセルVBAで作成した自動化プログラムを用い，試行として平成２３年前期授業において配布，回

収，集計処理を行った。

キーワード：エクセル，VBA，集計，出席管理，自動化
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本研究ではこのプログラム言語を使って，毎回の授

業ごとの出欠席データを入力するための授業担当者別

科目別出席簿ファイルを作成するプログラムと，この

出欠席データが入力された出席簿ファイルを回収し，

その出席簿からクラス別集計一覧表にデータを自動転

送するという二つのプログラムを作成し，処理を行っ

た。プログラムのソースコードについては，国際学院

研究紀要第３２号１）にすでに掲載済みである。

なお，今回は試行ということもあって，全ての教科

について出席簿の配布は行わなかった。

!．配布ファイルの概要

配布した授業担当者別科目別出席簿ファイルは１２フ

図２ 科目シート

図１ 科目シート名

国際学院埼玉短期大学研究紀要 Vol.3３,201２
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表１ 学科別コード表

ァイル（教科担当者１２名），科目数は合計で６２科目で

ある。それぞれの教科担当者が受け持つ科目数には違

いがあるが，平均すると，５．２科目となる。例として

図１に，教科担当者に配布したファイルの教科名を載

せた。科目名の後ろにある（１０）（１０９）という数字の

意味であるが，最初の２桁の数字は，その科目の対象

となる学生の入学年度を示し，次の３桁の数字は，科

目番号を示している。この科目番号の上１桁は，学科

を示している。学科名との対応については表１に示し

た。さらに，これら配布したファイルの科目シート（出

席簿）には，その科目を履修する学生のデータ及び授

業回数ごとの入力用セル１５回分と集計欄がある。図２

にその科目シートの例を示した。

!．処理の流れ

各教科担当に配布したエクセルファイルには各教科

担当が受け持つ科目分のシートがセットされており，

図２に示したように，授業回数１から１５までの出欠席

データ入力用セルが準備されている。このセルに，シ

ート上部に記載してあるコードを入力する。たとえば

欠席の場合は半角で１を，遅刻の場合は２を，という

ように入力する。

教科担当者は，指示された回収期限までに入力済み

のファイルを提出用フォルダに転送する。例えば，５

回目の授業が終了した時点までの出欠席のデータを出

席簿ファイルに入力し，そのファイルを提出用フォル

ダに転送する。ここまでが教科担当のする仕事である。

提出用フォルダに提出されたファイルが集まったと

ころで，それぞれのファイルに入力された出欠席のデ

ータを，クラス別一覧表に転送する。この一覧表を例

として表２に示した。提出された出席簿ファイルには，

すでに説明したように，その科目担当者が担当する科

目のシートが科目数分セットされているが，この一枚

一枚のシートから，一致する科目の学生の欄にデータ

を転送する作業は，手作業で行うと，ミスも起こるし，

時間もかかる。これを自動的に行うことで，ミスを無

表２ クラス別一覧表

出席管理システムの構築について!
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くし，時間短縮も図れる。

今回の場合，回収した１２のファイルから６２科目分の

シートのデータを各クラスのシートに転送するのに要

した時間は約５分である。非常勤を含む教科担当者が

５０名の場合，単純計算で約２５分前後の処理時間となる。

瞬時というわけにはいかないが，十分実用に耐えうる

時間ではないだろうか。

!．運用上の課題

前期，後期とも準備段階として配布用のファイルを

作成するための４つのマスタシートを作成する必要が

ある。４つのマスタシートとは，「教員マスタ」，「履

修マスタ」，「科目マスタ」，「学生マスタ」である。い

ずれも学期の初めに用意しておく必要があるが，これ

にやや時間がかかるので，準備を早めに終えておきた

い。この準備をスムーズに遅滞なく行うことが必要で

ある。さらに，配布用の出席簿ファイルを作成し，こ

のファイルを担当者に確実に配布することと，担当者

が欠席や遅刻のデータを正確に入力し，提出用フォル

ダに遅れることなく提出することが必要である。

また，入力作業を依頼できない非常勤の先生につい

ては，別途入力担当者が必要となる。年度にわたって

継続的に運用するためには，これらの条件を満たすこ

とが前提である。それであれば，十分実用的である。

今後は次年度前期に向け，全教科担当にファイルを配

布できるよう準備をすすめたい。

"．おわりに

今回の試行では，特に問題なくファイルの回収と一

覧への転送ができたので，後期については全教科担当

者に対する処理の実行に向けて準備をすすめたい。さ

らに，次年度においては，期限を決めてファイルを回

収し集計処理を実行できるよう計画したい。
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１）中平浩介：出席管理システムの構築について―集

計の自動化―．国際学院埼玉短期大学研究紀要

２０１１；３２：２７‐３５．

国際学院埼玉短期大学研究紀要 Vol.3３,201２

１０４



!．はじめに

３月１１日わが国を襲った平成２３年東北地方太平洋沖

地震（以下東北大震災と略）では，これまで経験のな

い大災害を東北各地にもたらした。一方で，ボランテ

ィア元年と呼ばれた阪神淡路大震災を上回る規模での，

ボランティアの活動が行なわれた。さらに，震災にあ

った地域の人々に約３，４００億に及ぶ寄付金と義援金が

届けられた。このことについて，全国各地の大学，短

大においても，ボランティア活動や寄付・義援金を集

める活動が行なわれた。本論文では，短期大学での学

生の主に寄付・義援金活動の状況を明らかにするもの

である。

"．方法

東北大震災の際に，短期大学生がボランティアに関

連するどのような行動を行なったか，一方でどのよう

な行動をおこなったほうがよかったと考えているのか，

回答式のアンケート調査を行ない，既存統計と比較し

て考察を行なった。

１．調査対象

国際学院短期大学１年生のうち，ボランティア論を

選択した学生でアンケート調査実施日に出席した幼児

保育学科学生７９名，健康栄養学科学生５６名に対してア

ンケート調査を実施した。

２．調査方法

回答に対して，自由記述式のアンケート調査表を用

いて，その場で記入を依頼し実施した。

３．調査時期

平成２３年４月

４．調査内容

東北大震災発生後にボランティアに関連して行なっ

た行動，その後にどのような行動を行なったほうがよ

いと思ったかについて記述を求めた。

#．結果

学科別に集計した回答式のアンケート結果は次のと

おりである。

１．幼児保育学科の学生の結果（表１）

行なった行動として「募金」と回答した学生は３１人

である。この内，行なったほうがよかったと思う行動

として「節電」を選択した学生は１４人，「募金」は１２

人，「支援物資を送る」は６人，「被災地にボランティ

アに行く」は３人，回答がなかった学生は４人であっ

た。

行なった行動として「募金・節電」と回答した学生

は２８人である。この内，行なったほうがよかったと思

う行動として「節電」を選択した学生は１３人，「募金」

は１１人，「支援物資を送る」は６人，「被災地にボラン

ティアに行く」は６人，「買いだめをしたことを反省

研究ノート

東北地方太平洋沖地震における

募金活動についてのアンケート調査

Questionnaire Survey about a Fund-raising Campaign
for the Tohoku Earthquake

福 田 智 雄

東北地方太平洋沖地震では，阪神淡路大震災を上回るボランティア活動が行なわれた。さらに，震災にあった地域の人々

に寄付金と義援金が届けられた。短期大学でも寄付金，義援金を集める活動が行なわれた。既存調査を上回る比率の募金活

動が行なわれた。寄付活動が広く市民に取り入れられている傾向が示された。
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する」は４人であった。

行なった行動として「節電」と回答した学生は７人

である。この内，行なったほうがよかったと思う行動

として「節電」を選択した学生は３人，「募金」は５

人，「支援物資を送る」は１人，「被災地にボランティ

アに行く」は２人「買いだめをしたことを反省する」

は２人であった。

行なった行動として「その他」と回答した学生は６

人である。この内，行なったほうがよかったと思う行

動として「節電」を選択した学生は１人，「募金」は

４人，「支援物資を送る」は１人，「被災地にボランテ

ィアに行く」は１人，回答がなかった学生は１人であ

った。

行なった行動は「なし」と回答した学生は７人であ

る。この内，行なったほうがよかったと思う行動とし

て「節電」を選択した学生は２人，「募金」は４人，「被

災地にボランティアに行く」は２人，回答がなかった

学生は１人であった。

２．健康栄養学科の学生の結果（表２）

行なった行動として「募金」と回答した学生は１７人

である。この内，行なったほうがよかったと思う行動

として「節電」を選択した学生は４人，「募金」は１

人，「支援物資を送る」は５人，「被災地にボランティ

アに行く」は５人，回答がなかった学生は２人であっ

た。

行った行動と行ったほうがよかったと思う行動（幼児保育学科）（表１）

人 節電 募金 支援物資 被災地ボラ 買いだめ反省 なし
募 金 ３１ １４ １２ ６ ３ ４

募金，節電 ２８ １３ １１ ６ ５ ４
節 電 ７ ３ ５ １ ２
その他 ６ １ ４ １ １ １
な し ７ ２ ４ ２ １
計 ７９ ３３ ３６ １４ １３ ４ ６

注 行ったほうがよかったと思う行動は複数回答を認めているため一致しない。

行なった行動と行なったほうがよかったと思う行動（健康栄養学科）（表２）

人 節電 募金 支援物資 被災地ボラ 買いだめ反省 なし
募金 １７ ４ １ ５ ５ ２

募金，節電 ２４ ４ ３ ２ ６ ８ ４
節電 ７ ３ ２ ３
その他 ５ １ ２
なし ３ ３
合計 ５６ ８ ８ ９ １６ ８ ９

注 人数と行なったほうがよかったと思う行動は，複数選択を認めるため一致しない

行なった行動と行なったほうがよかったと思う行動（合計）（表３）

人 節電 募金 支援物資 被災地ボラ 買いだめ反省 なし
募金 ４８ １８ １３ １１ ８ ６

募金，節電 ５２ １７ １４ ８ １１ １２ ４
節電 １４ ３ ８ ３ ５
その他 １１ １ ５ １ ３ １
なし １０ ２ ４ ２ ４
合計 １３５ ４１ ４４ ２３ ２９ １２ １５

注 人数と行なったほうがよかったと思う行動は，複数選択を認めるため一致しない
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行なった行動として「募金・節電」と回答した学生

は２４人である，この内，行なったほうがよかったと思

う行動として「節電」を選択した学生は４人，「募金」

は３人，「支援物資を送る」は２人，「被災地にボラン

ティアに行く」は５人，「買いだめをしたことを反省

する」は８人，回答がなかった学生は４人であった。

行なった行動として「節電」と回答した学生は７人

である。この内，行なったほうがよかったと思う行動

として「募金」を選択した学生は３人，「支援物資を

送る」は２人，「被災地にボランティアに行く」は３

人であった。

行なった行動として「その他」と回答した学生は３

人である。この内，行なったほうがよかったと思う行

動として「募金」は１人，「被災地にボランティアに

行く」は２人であった。

行なった行動は「なし」と回答した学生は３人であ

ったが，行なったほうがよかったと思う行動の回答は

なかった。

３．幼児保育学科，健康栄養学科の学生の結果（合計

表３）

行なった行動として「募金」と回答した学生は４８人

である。この内，行なったほうがよかったと思う行動

として「節電」を選択した学生は１８人，「募金」は１３

人，「支援物資を送る」は１１人，「被災地にボランティ

アに行く」は８人，回答がなかった学生は６人であっ

た。

行なった行動として「募金・節電」と回答した学生

は５２人である。この内，行なったほうがよかったと思

う行動として「節電」を選択した学生は１７人，「募金」

は１４人，「支援物資を送る」は８人，「被災地にボラン

ティアに行く」は１１人，「買いだめをしたことを反省

する」は１２人，回答がなかった学生は４人であった。

行なった行動として「節電」と回答した学生は１４人，

この内，行なったほうがよかったと思う行動として「節

電」を選択した学生は３人，「募金」は８人，「支援物

資を送る」は３人，「被災地にボランティアに行く」

は５人であった。

行なった行動として「その他」と回答した学生は１１

である。この内，行なったほうがよかったと思う行動

として「節電」を選択した学生は１人，「募金」は５

人，「支援物資を送る」は１人，「被災地にボランティ

アに行く」は３人，回答がなかった学生は１人であっ

た。

行なった行動は「なし」と回答した学生は１０人であ

る。この内，行なったほうがよかったと思う行動とし

て「節電」を選択した学生は２人「募金」は４人，「買

いだめをしたことを反省する」は２人，回答がなかっ

た学生は４人であった。

このアンケート調査によれば，学生の行なった行為

は，両学科共に「募金」「募金と節電」「節電」の順で

あり，行なったほうがよかったという行為は，「節電」

「募金」「支援物資」「被災地でのボランティア」であ

り，「買いだめを反省する」以外の行為に関する回答

はその他に分類したように一部の回答に留まった。

!．考察

平成２３年３月１１日に三陸沖の震源とする地震が発生

した。このことにより特に東北地方沿岸では高い津波

により大きな被害が生じた。高野岳彦１）の報告によ

れば，死者と行方不明者は２０，２０２人，全・半壊家屋は

２７１，８９５戸（いずれも８月２７日現在）避難者数は当初

最大約２０万人，８月２５日時点では７８，８５２人に上った。

この大規模な災害に対して，行なわれた社会貢献活

動は，大別して，寄付又義援金による支援活動と，ボ

ランティアによる支援活動である。

まず，今回の東北大震災に関しての金銭による支援

行為には，二つの種類がなされている。ひとつは義援

金であり，被災者に対する支援を目的とするものであ

り，直接一定額の金銭が被災者に渡されている。一方

で，寄付金は地方公共団体に対する支援を目的とする

ものである。代表的な義援金として，日本赤十字社に

よるものと，中央共同募金会によるものとがある。両

団体の発表によれば，日本赤十字社には１２月５日現在

３，０１９億７，２１５万９，９３５円が集まり，中央共同募金会に

は同様に３７８億８，９３８万３，３９９円が集まっている。その

他に各NPO団体による募金，地方公共団体による「ふ

るさと納税」という形式の募金活動などであるが，現

在のところでは募金活動の全貌は明らかになっていな

い。

この寄付の概念については，個人または法人による

大学等への金銭などの寄付と，本論文で取り上げる個

人等の一般に寄付または義援金とされる金銭などの寄

付がある。この後者の意味での寄付についての，わが

国初めてのレポートである寄付白書２）によれば，寄付

を「自分自身や家族のためでなく，募金活動や社会貢

献等を行なっている人や団体に対して，金銭や金銭以

外の物品（衣料品，食料品，医療品，日用品，クレジ

ットカードのポイント，不動産など）を自発的に提供

東北地方太平洋沖地震における募金活動についてのアンケート調査
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する行為」と定義している。

一方，ボランティアによる支援活動では，阪神大震

災の時のボランティアの数は延べ１３７万７０００人に対し，

今回の大震災では，未確定ではあるが，６月までの内

閣府の調べでは７３万９９００人に達しているとされ，この

時点ですでに阪神大震災に次ぐ数となっている。（東

京新聞２０１１年１０月２３日報道）

今回の東北大震災では，こうした数の上での分析の

ほかに，市民の意識に対する分析も行なわれている。

東日本大震災の影響に関する意識調査３）によれば，「こ

の大震災に関連した募金，チャリティー，ボランティ

ア活動の参加，協力の有無に尋ねたところ，全数３，３１０

人のうち，７６．３％が協力している。２０代では７１．０％で

ある。

また，朝日新聞アスパラクラブ４４４３人に対する「義

援金を送りましたか」のアンケート調査４）によれば，「は

い」は８５％であった。さらに，この調査では，全員に

対して「被災地でボランティアをしたいか」を聞いた

ところ，「すでにしている」が１％，「はい」が５３％，

「いいえ」が３０％，「その他」が７％であった。

こうした，寄付行動は実際に，家計行動にも影響を

及ぼしているとされている。総務省が７月１日に発表

した５月の家計調査によれば，３月から５月の１世帯

あたりの寄付金支出額（単身者を除く）は計４２９１円，

阪神大震災後の３ヶ月（１９９５年１～３月）の計３０７６円

を上回った。

東北大震災に際しての寄付行動に関するアンケート

等のデータは引用したアンケートに限られている。こ

のため，いずれのアンケートとも母集団の異なる調査

との比較に留まらざるを得ないが，学生に対するアン

ケート調査から次のような傾向が示されている。

東日本大震災の影響に関する意識調査によれば，「こ

の大震災に関連した募金，チャリティー，ボランティ

ア活動の参加，協力の有無に尋ねたところ，全数３，３１０

人のうち，７６．３％が協力している。学生に対するアン

ケートでは，今回の震災に対して，募金など何らかの

行動を行なった学生は節電を除き８２．２％である。節電

を加えると９２．６％である。学生の東北大震災に対する

強い関心と参加，協力への志向が伺われる。

また，寄付等への行動については，寄付白書による

２００９年度の１年間を通じて何らかの金銭による寄付を

行なった個人は３４．０％，現物による寄付を行なった個

人は１０．４％であったとされている。朝日新聞の調査に

よれば８５％である。これに対し学生へのアンケートは

７１．１％であった。朝日新聞調査の８５％には及ばないが，

比較的高く，学生の関心の高さを伺わせる。

ボランティアに対する参加希望については，既存の

調査としては，寄付白書では，災害時ではないが，推

定活動者率として３６．１％という数字が推定されている。

朝日新聞調査では「被災地でボランティアをしたい

か」を聞いたところ，「すでにしている」が１％，「は

い」が５３％である。

学生に対する調査では，２１．５％となっており，いず

れの調査より低く，この面では学生のボランティアに

対する志向は低い傾向が伺われる。

今回の東北大震災に対しては，学生に対する調査に

限らず，寄付，義援金など社会貢献活動に対する強い

志向が伺われた。また，寄付行為がその金額の多さの

みならず，個人の行なう社会貢献活動として，市民に

根付く兆候が見られた。

!．おわりに

わが国においては，赤い羽根のように市民の生活に

慣れ親しんだ募金活動があっても，共同募金，日本赤

十字社を除いてその実態の把握に関する調査は少ない。

今回の大震災においても，街頭募金に限らず，日常

的に寄付，義援金という言葉が語られた。しかしなが

ら，その実態はほとんど調査されていない。データの

蓄積も少ない。今回，学生に関するアンケートを行な

ったが，十分な比較，検討を行うことができていない。

今後，特に震災時に関する寄付，義援金の実態につい

て各種の調査を行なう必要があると思われる。最後に，

今なお２，５００人以上の方の消息が明らかになっていな

い。何よりも消息が明らかになることと，また再び郷

土で安心に生活できる時が早く訪れることを願いたい。

引用文献

１）東北地理学会東日本大震災報告集，高野岳彦，１，

２０１１．

引用資料

２）日本ファンドレイシング協会編：寄付白書２０１０，

日本経団連出版．２０１１．

３）凸版印刷：東日本大震災の影響に関する意識調査，

２０１１年４月４日～６日実施

４）朝日新聞２０１１年４月３０日

国際学院埼玉短期大学研究紀要 Vol.33,2012

１０８



!．はじめに

黄色ブドウ球菌は３０～４０％のヒトの鼻腔内，口腔内，

表皮粘膜に常在する菌であり，多様な病原因子を産生

する。この菌は細菌性毒素型食中毒の主要な原因菌と

して知られるが，それ以外にも， （せつ）・瘍（よ

う）などの皮膚化膿性感染症，水疱性膿痂疹（とびひ），

毒素性ショック症候群など多彩な感染症を引き起こ

す１）。更に，メチシリン耐性黄色ブドウ球菌（MRSA）

は，緑膿菌とともに主要な院内感染起因菌であり，医

療現場において大きな問題となっており，近年では

MRSAによる市中感染も増加してきている２）。

細菌感染成立の第一歩は，宿主組織への細菌の定着

である。種々の菌において，固有の，あるいは類似の

宿主組織定着因子が報告されている。黄色ブドウ球菌

は，動物の結合組織の主要成分であるフィブロネクチ

ンに対する結合因子（Fibropnectin-Binding Protein :

FnBP）を対数増殖期に発現する３）。FnBPには２つの

ホモログ（FnBPA･FnBPB）が存在し，臨床的に分

離される９割以上の菌が両者を保有していることから，

感染の成立には両ホモログの存在が必要であろうと考

えられて来た。最近，筆者らは黄色ブドウ球菌株SH

１０００からFnBPAおよびFnBPBのシングルおよびダブ

ルノックアウト株を作成し，BALB/cマウスを用いた

敗血症性感染症モデル実験を行った４）。その結果，感

染症の成立にはFnBPA･B両者を保有していることが

必要であることが明らかになった。ところが，同様の

実験を遺伝的背景の違うC５７BL／６マウスを用いて行っ

たところ，BALB/cマウスとは全く異なり，深刻な感

染症を発症しない結果が得られた。

BALB/cマウスとC５７BL／６マウスは，種々のウィル

スや細胞内寄生性細菌，原虫感染症のモデル動物とし

て汎用されているほか５‐７），高コレステロール食により

誘導されるアテローム性動脈硬化症モデルとしても使

われている８，９）。多くの感染実験において，BALB/cマ

ウスは病原体に感受性を示し，重篤な感染症を発症す

るのに対し，C５７BL／６マウスは抵抗性を示す。反対に，

高コレステロール食によるアテローム性動脈硬化症は

C５７BL／６マウスにおいて誘導されやすい。これら２系

統のマウスに見られる差異は，遺伝的背景の違いによ

る免疫応答性の相違によるものと考えられている１０）。

本研究では，細胞内寄生性細菌感染で認められてい

る両系統の感受性の相違が細胞外寄生性細菌と考えら

れている黄色ブドウ球菌感染においても認められるこ

と，およびそのメカニズムについて検討を行った。

研究ノート

近交系マウスBALB／cとC５７BL／６における
黄色ブドウ球菌感染症の重篤性の相違とその成因

Difference in the Severity of Septic Infection by Staphylococcus aureus
Between Two Mouse Strains BALB/c and C57BL/6,

Having Different Genetic Backgrounds.

進 士 ひとみ

２系統の近交系マウスBALB/cとC５７BL／６の尾静脈より黄色ブドウ球菌SH１０００株を投与し，その後の生残率，腎・脾臓

への菌の定着と増殖，および転写因子NF‐кBの脾臓での活性化について検討した。その結果，BALB/cでは腎に多数の膿瘍

の形成と顕著な体重減少，および高いNF‐кBの活性化が認められ，感染６日で９０％が死亡した，これに対し，C５７BL／６で

は膿瘍は形成されず，感染２週間後の生残率は９０％であった。両系統の炎症性マクロファージによる菌の貪食を比較したと

ころ，C５７BL／６マウスにおいて顕著であったことから，感染症の重篤性は感染後の菌のクリアランスによるものと考えら

れる。

キーワード：近交系マウス，黄色ブドウ球菌，感染症，BALB／c，C５７BL／６
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!．材料と方法

１．細菌

黄色ブドウ球菌はNCTC８３２５由来の実験室株SH

１０００を用いた１１）。

２．マウス

本実験は，東京慈恵会医科大学動物委員会の許可を

得て動物実験規定に基づき行った。BALB/cマウスお

よびC５７BL／６マウス（ともに雌５週令）を日本チャー

ルスリバー株式会社より購入し，動物実験施設内で１

週間飼育後，実験に供した。

３．マウス敗血症モデル

マウスは１群１０～１２匹とした。５×１０７CFUの黄色

ブドウ球菌を０．１mlの生理食塩水に懸濁したものをマ

ウス尾静脈より投与し，その後の体重変動と生残率を

観察した。また，接種後の臓器への菌の定着を検討す

るため，同容量の菌を摂取した後，３０分でエーテル麻

酔下に腎および脾臓を摘出した。腎はNutrient Broth

（NB）中でホモジナイズした後，NBで適宜段階希釈

したもの０．１mlをNB寒天培地に接種して３７℃で一晩

培養した。その後，生育したコロニー数を計数し，腎

に定着・増殖した菌数を計算した。脾臓からは，氷冷

したRPMI‐１６４０培地中で脾細胞を調整した後，ケミ

コン社製のNuclear Extract Kitを用いて細胞核タンパ

ク質を調整した。

４．脾臓における核内転写因子NF‐кB活性のElectro-

phoresis Mobility Shift Assay（EMSA）法による

検討

NF‐кBのコンセンサス配列（５’‐AGTTGAGGGGA

CTTTCCCAGGC‐３’）を含む３’‐ビオチン化二本鎖

DNAオリゴヌクレオチドは，日本シグマアルドリッ

チに製造依頼した。４µgの核タンパク質と４pmol/ml
の上記ビオチン化プローブを５mM MgCl２，２．５mM

EDTA，５mM DTT，５０mM Tris-HCl（pH７．５），５０

µg/ml poly（dI-dC）および５％ glycerol存在下で室

温，３０分間静置し，核タンパク質中に含まれるNF‐кB

とDNAプローブを結合させた。DNA‐タンパク質複

合体は，４％ポリアクリルアミドゲル電気泳動により

分離し，アマーシャム社製Hybond-N＋膜に転写後，UV

照射により膜に固定した。ビオチンのシグナル検出に

はピアス社製のChemiluminescent Nucleic Acid De-

tection Moduleを用いた。観察されたシグナルが特異

的なものであることの確認のため，競合プローブとし

て２００倍量の非標識２本鎖DNAオリゴヌクレオチドを

反応液に加えコントロールとした。

５．In vitro感染実験

マウス腹腔に３％チオグリコレート培地を投与し，４

日後に滲出してきた細胞を冷RPMI培地による腹腔洗

浄で採取し，既報１２）に従い腹腔炎症性マクロファージ

を調整した。貪食実験では，１０％ウシ胎児血清（FBS）

加RPMI培地に懸濁したマクロファージを，１０５cells/

wellの密度でナルゲン社製の８‐wellスライドチャンバ

ーに接種した。そして，３０分間CO２インキュベータ内

で培養し，細胞をシャーレに接着させた後，洗浄する

ことによって非接着細胞を除去しマクロファージを得

た。更に２時間CO２インキュベータ内で培養しマクロ

ファージを活性化させた。この培養に細胞：菌（multi-

plicity of infection, MOI）が１：５０になるように黄色

ブドウ球菌を添加し，３０分間CO２インキュベータ内に

静置して貪食させた後，洗浄・ゲンタマイシン／リゾ

スタフィン処理により細胞外の菌を除去した。ホルマ

リン固定後，ギムザ染色を行い顕微鏡観察した。

６．有意差検定

マウスの生残率における有意差検定はlog-rank test

で行い，腎臓への定着菌数においてはStudent t test

で行った。

"．結果

１．マウスの系統による全身性黄色ブドウ球菌感染症

重症度の相違

マウス尾静脈から血流中に直接菌を接種することに

より，全身性感染を惹起するマウスモデルを用いて，

BALB/cマウスとC５７BL／６マウスの発症の相違を検討

した。

図１．Aに５×１０７CFUの黄色ブドウ球菌を接種後

の各マウスの生残率を，図１．Bは体重変化を示す。

BALB/cマウスでは感染後に顕著な体重減少（６日後

で４０％減）が認められ，感染６日後からは急激な死亡

が観察された。２週間後の生残率は１０％であった。一

方，C５７BL／６マウスでは，感染初期に同様に体重減少

が認められるものの，BALB/cよりは緩慢で（２３％減）

持続的でなく，２週間後の生残率も９０％と高い割合を

示した。
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２．腎臓への菌の定着と増殖

図２．は，感染７日後の両系統マウス腎臓の表面（各

パネル左）および断面（各パネル右）の写真である。

矢印で示したように，BALB/cマウスでは腎表面に多

数の膿瘍が認められた。断面の像の所見から，膿瘍は

腎皮質に形成されたことが確認された。これに対し

C５７BL／６マウスでは，腎表面および断面像に全く異常

は認められなかった。

表１は投与３０分後の腎内菌数を計測した結果である。

BALB/cマ ウスでは腎臓あたり約９×１０５CFU，

C５７BL／６マウスでは約８×１０５CFUの黄色ブドウ球菌

が定着し，両者の間に有意差は認められなかった。更

に，脾臓においても検討を行ったが，同様に両系統マ

ウス間で有意な相違は検出されなかった。

３．脾臓でのNF‐кBの活性化

黄色ブドウ球菌感染において両系統マウス間で，転

写因子NF‐кBの活性化に相違があるか検討した（図

３）。菌摂取から２４時間後の両系統マウス脾臓におけ

るNF‐кBの核への移行は，BALB/cマウスで顕著な

のに対し，C５７BL／６マウスでは僅かな増加が認められ

るのみであった。

４．炎症性マクロファージの黄色ブドウ球菌貪食能の

相違

両系統マウス腹腔炎症性マクロファージの黄色ブド

図２ 感染６日後の腎臓での膿瘍形成

図１と同様の実験系において，生残したマウスの腎を摘出し，
表面と断面の様子を観察した。矢印は代表的な膿瘍を示す。

表１ 黄色ブドウ球菌感染後のC５７BL／６マウスおよびBALB／cマウスの腎臓・脾臓への菌の定着

腎臓当たりの菌数（×１０５CFU） 脾臓当たりの菌数（×１０６CFU）
C５７BL／６ BALB/c C５７BL／６ BALB/c

７．５±０．５７ ８．９±０．６８ ４．１±０．２７ ３．６±１．９

Ａ Ｂ

Ａ．生残率の推移。両系統間の生残率はp＜０．００１で
あった。

Ｂ．体重の推移。各群マウスの体重の平均値±標準偏
差をプロットした。白丸はコントロール（非感染）
マウス，黒丸は感染マウスの値を示す。

図１ 黄色ブドウ球菌感染後のC５７BL／６およびBALB／cマウスの生残率および体重変化

近交系マウスBALB／cとC５７BL／６における黄色ブドウ球菌感染症の重篤性の相違とその成因
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ウ球菌に対する貪食能は，BALB/cマウスマクロファ

ージに比べてC５７BL／６マウスマクロファージで高い結

果が得られた（図４）。

!．考察

BALB/cマウスおよびC５７BL／６マウスは，それぞれ

Th‐１型，Th‐２型の免疫応答を示す系統として，種々

の細胞内寄生性細菌感染症の研究に用いられてきた。

これらの研究で，細胞内寄生性細菌感染に対して，

BALB/cマウスは感受性が強く，C５７BL／６マウスは抵

抗性が強いことが報告されている７）‐９）。この原因とし

て，感染後に産生されるサイトカインの相違が考えら

れている。即ち，C５７BL／６マウスではインターフェロ

ンγ（IFN-γ）の産生が高く細胞性免疫が誘導され（Th
‐１型），細胞内寄生した細菌を細胞ごと傷害すると考

えられる。これに対してBALB/cマウスでは，インタ

ーロイキン‐４，インターロイキン１０などの抑制性サイ

トカインが産生され，液性免疫が誘導される（Th‐２

型）ため，細胞内に寄生した菌の排除ができず感受性

になる。

本研究で用いた黄色ブドウ球菌は細胞外寄生性細菌

と考えられている。従って，BALB/cマウスにおいて

も，感染した菌の排除は可能であると考えられる。し

かしながら全身性感染において，図１に示したように，

細胞内寄生性細菌の場合と同様に，BALB/cマウスで

感受性，C５７BL／６マウスで抵抗性，との結果を得た。

BALB/cマウスの生残率が低い原因として，菌の排除

能が低いことが考えられる。図２に示すように，BALB

/cマウスの腎臓にのみ，顕著な膿瘍形成が認められた

ことは，この可能性を示唆する。特に膿瘍が腎臓の皮

質部分に集中して形成されていることから，血流中の

菌が糸球体に沈着し，増殖したものと推測される。一

方，C５７BL／６マウスでは，膿瘍は全く認められなかっ

た。従って，このマウスにおいては，血流中あるいは

組織に定着した菌が効率よくクリアランスされたと考

えられる。表１に示したように，腎臓への定着菌数は

BALB/cマウスとC５７BL／６マウスの間で差は認められ

ず，更に腎臓以外の臓器でも同程度の数の菌が感染初

期に定着していることから，膿瘍形成の顕著な差は，

感染後のクリアランス能の差であると考えられる。こ

れを検証するため，両系統のマウスより炎症性マクロ

ファージを調整し，黄色ブドウ球菌に対する貪食能の

違いを検討したところ，C５７BL／６マウスで明らかに

高い活性が認められ（図４），両系統マウスの抵抗性

の相違はマクロファージのもつクリアランス能による

可能性があげられる。

腎臓への膿瘍形成の他，BALB/cマウスでは脾臓に

おけるNF‐кBの顕著な活性化が認められた（図３）。

C５７BL／６マウスでも感染初期（５時間）では脾臓での

NF-kBの活性化が認められるが（data not shown），

結果に示したように２４時間後には収束する。これに対

しBALB/cマウスは，２４時間後でも持続的なNF‐кB

の活性化が誘導されていることになる。NF‐кBは，

微生物の感染などにおいて炎症反応を惹起する転写因

子であり１１），BALB/cマウスでは菌の効果的排除がで

きないために，体内で持続的な菌の増殖と全身性の炎

症反応が起こっていると考えられる。

黄色ブドウ球菌は細胞外寄生性細菌と考えられてい

図３ 脾臓におけるNF-kBの活性化

none：未処置，NSP：２００倍量の非標識DNAプローブを加
えたコントロールの結果を示す。

図４ 炎症性マクロファージの貪食能の相違

図中矢印はマクロファージの核，矢尻は貪食された黄色ブ
ドウ球菌を示す。
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るが，近年，菌の定着因子FnBPと，血管内皮細胞や

結合組織の細胞表面に発現しているフィブロネクチン

結合因子α５β１‐インテグリンとがフィブロネクチンを
介して結合し，その後，菌が細胞内に侵入することが

報告されている３）。その結果，菌は細胞質内で増殖し，

感染細胞をアポトーシスあるいはネクローシスに導く

ことが明らかになっている。本研究で使用した黄色ブ

ドウ球菌株SH１０００も，in vitroで血管内皮細胞（HU-

VEC）および線維芽細胞（L９２９）に侵入し，アポト

ーシスを誘導することを確認している。これらのこと

から，黄色ブドウ球菌は単に細胞外で増殖するだけで

なく，細胞内寄生性細菌としての性質も併せ持つと考

えられる。本研究で認められたマウスの系統による感

受性の相違は，上記以外にもTh１型Th２型の免疫応答

性に起因する可能性が考えられる。

!．おわりに

個体において，どのようタイプの免疫応答が誘導さ

れるかは，抗原の種類と個体の持つ遺伝的背景，特に

主要組織適合性抗原の多型性に依存する１４）。BALB/c

マウスとC５７BL／６マウスは全く異なるH‐２ハプロタイ

プをもつため（H‐２dとH‐２b），応答性の違いが典型的

に現れる。ヒトの遺伝子多型は数万に及ぶと言われ，

その種類によって特定の疾病に対するリスクが違うこ

とも判りつつある。ヒトにおける細菌感染症抵抗性も

マウス同様，遺伝的背景に依存するものと考えられる。

本研究について，開示すべき利益相反（Conflict of

Lnterest, COI）はない。
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!．はじめに

本研究は，授業の中で「個と集団が相即的に展開す

る教育プログラム」の展開を目指している。

個と集団の相即的発展とは，活動の中でどのメンバ

ーも大切にされ位置づく状況が用意され，集団の中で

メンバーが相互に活かされあって活動が展開する状況

のことである。この基礎となる発想は，「関係学理論」

からきている。「関係学理論」とは，松村康平が創始

した理論である。松村は，『関係学は，関係弁証法を

基礎理論とし，その理論即実践活動の発展およびその

発展をもたらす諸技法の開発とともに構築されつつあ

る科学体系である。現状況におけるその理論科学とし

ての特色は，「かかわり」（関係）構造の研究をすすめ

て，人間の根源的な自己・人・物の接在共存関係状況

を解明し，その状況の顕在化の過程において，複雑な

人間現象をとらえ，関係発展の実践活動を促進する理

論的枠組を提供しているところにある』１）（松村，

１９７８）と述べている。今回のプログラムの中には，関

係学理論の原理中の「肯定性の原理」が展開するよう

な工夫を試み，また，「５つのかかわり方」からプロ

グラムの解説を試みる。

「肯定性の原理」とは，『人間の存在の仕方を，状

況において，今，ここで活動している（かかわってい

る）あり方として，肯定的にとらえる原理である。そ

のとらえ方は，!受け入れる，受け継ぐ，"受けとめ
る（受け流す），#受けこたえる，などがある』２）ここ
では，良い所を探す（受け入れる），良い所を書く（受

けとめる），さらに良くなるためのアドバイスをする

（受けこたえる）の方法を考案し，プログラムの中に

取り入れた。

今回は「絵本の読み聞かせ」を通して，自己と人と物

がそれぞれに活かされ展開していくプログラムの作成

を試み，その成果を学生の感想文から分析・考察する。

プログラムのねらいは，学生が「読み聞かせ」をす

る側と聴く側を体験し，保育者として「読み聞かせ」

を行う時の注意すること，留意することを学ぶことで

ある。また，実践を通して，人を観察する視点や自己

を捉える視点に，「肯定性の原理」を取り入れたかか

わり方を学ぶことである。

研究ノート

かかわり方の発展に関する研究

―「読み聞かせ」の教育プログラム開発について―

Research on Development of How to be concerned
―About Development of the Educational Program of

“a Picture-book Should Read and Tell”―

小 原 伸 子

本研究は，授業の中で「個と集団の相即的発展」が展開するような教育プログラムの開発を，関係学理論を基盤に置いて

研究している。

関係学の基本は「自己・人・物のどれもが活かされる関係状況の発展を目指す」ことである。

今回は「絵本の読み聞かせ」という課題の中で，振舞いながら，仲間との協力により，絵本を読む時の注意点や留意点を，

体験を通して発見していくプログラムの開発である。今回の試みの中で，関係学理論の中の「肯定性の原理」を取り入れた

方法を開発した。「肯定性の原理」には，人に対する「受け入れる，受け継ぐ。受け止める。受け答える。」要素があり，こ

れらを学ぶ方法として，感想を書く所にその試みを取り入れてみた。

キーワード：５つのかかわり方 関係学理論 発展 教育プログラム
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!．方法

１．プログラム内容

５人のグループになる。「絵本の読み聞かせ」をす

ることを伝え，読む順番を決める。こちらで用意した

絵本の中から，読み手は自分で１冊選び，みんなの前

で読む。幼児たちを前にしているつもりで読むことを

伝える。聴き手は，幼児のつもりになって聴く。読み

終わった時点で，聴き手は読んでいる人の読み方の良

い所とさらに良くなるためのアドバイスを事前に渡し

た紙に書く。一人ずつ行い５人が読み終わったら，書

いたものをその人に書いたままの文章で読み上げて伝

える。それを全員がした後に，全体の感想を書いて終

わる。事前に感想を書く用紙は用意する。

２．対象は，S短期大学２年生３クラス（合計１３０名）。

３．「読み聞かせ」プログラムの「５つのかかわり方」

からの解説の試み

５つのかかわり方について，以下の示す３）。

『!内在的かかわり方とは，同心的な存在の仕方に
特徴的な関係の仕方。状況同心的な存在は，状況を内

から主として一者的に担う。自己・人・物が包み込ま

れて関係を担う（演者的かかわり方）である。』４）

ここでは，読み手が絵本の筋書きばかりに目がいっ

て，聴いている人たちのことを忘れているかかわり方

や，聴き手が絵本の世界に入りこんで聴き入っている

かかわり方などのことである。

『"内接的かかわり方とは，共接的（あるいは同接
的）な存在の仕方。状況共接的存在は，状況をここ（内

側）から主に二者的に担う。自己・人・物が交互に即

しあって関係する仕方（補助自我的かかわり方）であ

る。』４）

ここでは，読み手は聞き手が楽しくなるような読み

方の工夫（大きな声でゆっくりと読もうと心がけたり

する）をするなどのかかわり方である。

聴き手は，絵本の読み聞かせに相槌を打ったり，一

緒に言葉がけをしたり絵本を楽しんでいる状況などの

ことである。

『#接在的かかわり方とは，交叉的（あるいは共在
的）な存在の仕方に特徴的な関係の仕方。状況交叉的

存在は，状況を両側から主として三者的に担う。自己・

人・物が交互にはたらきあって，新しい関係を創る関

係の仕方（監督的かかわり型）である。』４）

どれもが活かされてみんなで創り上げていくかかわ

り方で，読み手は，絵本を読むだけでなく，絵本の内

容について質問したり，絵本の中の動作をみんなで振

舞ってみたり，新しい発想を入れてかかわるなどのか

かわりのことである。聞き手もただ聴くというだけで

なく，一緒に絵本の内容を振舞ってみたり，自分の聴

いた感想を述べてみたりと絵本から活動がさらに発展

するかかわりが展開するなどのことである。

『$外接的かかわり方とは，併存的な存在の仕方に
特徴的な関係の仕方。状況併存的存在は，状況を傍側

から主として二者的に担う。自己・人・物がそれぞれ

の独自性を保ちながら関係を維持している関係の仕方

（観客的かかわり方）である。』４）

ここでは，聴き手が絵本に聴き入るより読み方や絵

本の持ち方など読み手を客観的に観察しているなどの

かかわり方のことである。

『%外在的かかわり方とは，自存的（あるいは自立
的）な存在の仕方に特徴的な関係の仕方。状況自存的

存在は，状況を外側から主として一者的に担う。自己・

人・物のそれぞれが関係から隔離して担う関係の仕方

（舞台的かかわり方）である。』４）

ここでは，絵本の読み聞かせのその場に居ても聴か

ずに，前の感想を書いているとか，他のことを考えて

いて聴いていないなどのかかわり方のことである。

このことを踏まえて，「読み聞かせ」のプログラム

を関係学理論の５つのかかわり方で解説すると以下の

ようになる。

５人１組のグループになる。絵本を読む順番を決め。

全員が読み手体験（内在的・内接的・接在的かかわり

方）と聞き手体験（内接的・接在的・外接的・外在的

かかわり方）をする。読む人は，あらかじめ用意され

た絵本の中から読む物を自分で選び，グループのみん

なの中で読む（内在的・内接的・接在的かかわり方）。

始めて出会った絵本もあり，あらかじめ練習してから

読む設定ではないので，どれにしようか戸惑いながら

選択することになる。聞き手は，幼児になったつもり

で聞くように伝える（役割付与されて，状況に内接的

かかわり方を期待される）。幼稚園や保育所での読み

聞かせという状況をイメージしてもらう。聞き手は，

聞きながら読み手の読み聞かせの良い所とさらに良く

なるためのアドバイスの視点を持って聞くようにあら

かじめ伝える（内接的・外接的かかわり方）。書く用

紙を渡しておく。みんなの前で，絵本を読むが，読み

方は本人にまかせる（内接的・接在的かかわり方）。

読み終わった後に，感想を書く（外接的かかわり方）。

これも用意された用紙の中に書く所があり，そこに書

く。読み手と聞き手がそれぞれ感想を書き終わったら
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（外接的かかわり方），次の人が絵本を探しに行って

読んでいくことを繰り返す。全員読み終わったら，書

いたものをそれぞれの人に読んで伝える（外接的かか

わり方）。全員が自分の所を聞き（外接的かかわり方），

その後全体の感想を書いて終了する（内接的・接在的・

外接的かかわり方）。

!．結果

１．読み手の感想からは，「いきなり読むのは難しい」

「練習が必要」「事前に絵本を読んで内容を知ってお

くことが大切」という感想が多かった。また，声の

出し方・大きな声で読む・間の取り方・ゆっくり読

むなど読み方の関する感想や，絵本の持ち方，ペー

ジのめくり方がぐらついたりうまく持てなかったと

いう実際に振舞ってわかる体験からの気づきを謙虚

に感想に書いている人が多かった。

２．聴き手として，読み手の良い所とさらに良くなる

ためのアドバイスを書いた内容では，最初の良い所

では，『ゆっくり読んでいて聞きやすかった』『声も

大きくて聴きやすかった』『楽しそうに読んでいて

面白かった』『時々読み手の方を見て良かった』な

ど読み方のできている所が書かれていた。後で読み

手に読んで返すのであるが，自分のできている所を

伝えてもらい，また，自分では気がつかなかったで

きている所を伝えてもらえる効果があり，肯定的な

書き方を学んでいる。また，さらに良くなるアドバ

イスでは，『読みながら少し周りをみるとよいと感

じた』『めくるのを工夫するともっと良いと思った』

『もう少しゆっくり読むと聞きやすいと思う』とい

うように書き方も，批判的な書き方や評論家的な書

き方ではない書き方をしていて，『さらに良くなる

ため』という言葉から肯定的に書く書き方を学んで

いる。

３．最後の良い所やさらに良くなるためのアドバイス

を聞いた後の全体の感想では，多くの学生が，「人

前で読んでいないので練習になった」という感想や

「読むときは，子どもの様子を見ながら聞きやすい

ように大きな声で読むことが大切と思った」など，

未来の保育者となる自分に向けての注意点や留意す

る内容が多かった。また，人の読む姿を見て，「良

い所は自分の中に取り入れよう」という感想や，最

後にさらに良くなる所を聞いて，「同じ言葉の繰り

返しだから声を変えて読んだ方が良いと言われ，次

回までに改善したいと思った」「みんなの良い所を

自分に取り入れて，成長したいと思った」など，み

んなが自分をどのように見ているかを謙虚に受け止

めながら，みんなの良い所も取り入れようという前

向きな感想が多く見られた。

"．考察

１．プログラム構成では，グループの中に参加しやす

いように読み手には，絵本の選択と読むという役割

と読み終わった後の感想を書くという課題を，聴き

手には，幼児になったつもりで聴くという役割と読

み手の良い所を探し，さらに良くなるためのアドバ

イスを見つけて書く課題を与えた。このことは，グ

ループ内で集団の一人としての役割が明確になり，

責任と参加意欲を促進するために効果があったと考

察される。

２．良い所，さらに良くなるためのアドバイスを書く

ことにより，人を肯定的に客観的に見ることが育ち

同時に，自分を肯定的に客観的に見ることにも効果

があることが感想から考察された。関係学理論の肯

定性の原理の応用としてのかかわり方の方法として

活用できると考察する。

３．振舞いながら学習するプログラムは，自己と人と

物が展開し，集団の力をかりて，自己の発見や気づ

きを啓発する効果があると考察する。

４．自己を客観的にとらえ，発展的に見つめる方法と

して，関係学の５つのかかわり方から見てみると，

内接的かかわり方（ここでは読み手体験）と外接的

かかわり方（ここでは，課題を持って感想を書く）

の両方を行うことにより，新しいかかわり方（接在

的かかわり方）が見えてくることが実証された。教

育的プログラムとして活用できると考察される。

#．おわりに

今回は，「読み聞かせ」における教育的プログラム

の試みを分析したが，この研究から，自己が，自分を

客観的に捉える方法として，集団の中で振る舞う体験

をして，そこに参加している仲間から，どのように振

舞っていたかを伝えてもらう（ただし良い所とさらに

良くなるためのアドバイスという視点で捉える）方法

が明らかになった。

他の課題との関係においても応用したいと考えてい

る。

客観的に自己の行動を常に意識していることは，保

かかわり方の発展に関する研究
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育者として大切なことである。保育者養成の授業にも

応用できるようなプログラム開発をさらに研究したい

と考えている。
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!．プロジェクト開始の経緯

さいたま市４Hクラブは，さいたま市農業青年協議

会内にある部会である。さいたま市農業青年協議会と

は，市内に居住する２０歳から４５歳前後の意欲的な農業

青年によって組織された団体で，会員は米・野菜・果

樹・花・植木・畜産など様々な農業経営を行っている。

昭和５４年に大宮農業青年協議会として発足し，さいた

ま市合併を経て現在に至っている。農業青年が健全な

る都市近郊農業の発展を目的とし，それぞれの農業情

報の共有，農業祭や年末即売会などへの出店，チャリ

ティーもちつきの実施など，活発に活動しているクラ

ブであり，１２名のメンバー（農業従事者）で運営をし

ている。

さいたま市農林振興センターでは，農業普及指導の

一つとしてさまざまな活動を支援し，一般社会の方に

農業を理解してもらい地産地消を含め地元への理解を

深めてもらう努力をしている。埼玉県内の他の４Hク

ラブが他大学との連携により，野菜作りから料理の考

案を実施し，今年度中には製品化を目指して頑張って

いる情報を知り，さいたま市４Hクラブも地元の農産

物を使用した連携事業を地元の大学と実施したいと考

え，本学をリストアップし連絡をいただいた。

さいたま市は根菜類が多く，今回は４月下旬から５

月上旬に植え付けをする「八つ頭」と「しょうが」を

提案し，共同事業ができないかという相談であった。

本学には，栄養士・調理師養成課程があり，また，「味

彩コンテスト」という埼玉県産食材を用いた料理コン

テストに取り組んでいるなど，連携活動ができるので

はないかということであった。収穫した食材や他の食

材についても「味彩コンテスト」や学園祭での提供も

考えているということで連携活動を行うこととなった。

"．「４Hクラブ」とは

１．４Hクラブの誕生２）

１８９０年代終わりから１９００年代初頭，農業教育の需要

が高まる中，アメリカ各地で４Hプログラムは始まっ

た。１９００年代初めには農業者に最新情報を伝えるべく，

農大教授らが農民研究所をほぼ全米に組織した。

１９０２年，アメリカで４Hクラブが誕生した。

その後，１９０７年に，USDA（アメリカ農務省）後援

下で初の少年少女デモンストレーション（公開実験）

クラブがHolmes郡（ミシシッピ州）に創られた。

１９１４年Smith-Lever法が可決され，プログラム普及

のための公的金融支援（協同普及事業）が確立された。

１９１８年には，Gertrude L.Warren氏が連邦文書に初

めて「４‐H Club」という言葉を登場させた。

２．４Hの「H」とクローバ紋章

O.H.Benson氏が最初の紋章を３葉クローバとして

作り，１９０７～１９０８年に全米で使用されるようになった。

３葉はhead，heartおよびhandsを意味した。

報 告

さいたま市４Hクラブと国際学院埼玉短期大学
地産地消プロジェクト報告

Report of the Application of Local Farm Products into Sweets
with Saitama 4H Club.

福 田 馨・塩 原 明 世・藤 井 茂

古 俣 智 江・大 越 光 雄・田 中 辰 也

本学の調理学研究部では，平成２２年度からさいたま市４Hクラブとの地産地消プロジェクトとして，さいたま市特産物の

消費拡大のために連携活動を行ってきた。平成２２年度は，「八つ頭」と「しょうが」の植え付けから収穫，料理考案，提供

を行ったので，その活動について報告する。

キーワード：地産地消，４Hクラブ，産官学連携活動
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１９１１年には，Benson氏が第４のHをhustle（精力的

な活動）とすることを提案し，４Hデザインが採用さ

れた。

後に，O.B.Martin氏がhustleをhealthへ置き換える

ことを提案し，４Hの紋章はそれ以降，head，heart，

handsおよびhealthを表している。

３．現在のアメリカ４‐H

アメリカでの４‐Hクラブは，アメリカ最大の青少年

教育団体である。本部を米国農務省に，州本部を各州

立大学に置く。アメリカに住む８才から１９才までの少

年少女であれば，人種，宗教，国籍，生活環境を問わ

ず，自主的に地域の４‐H会員となることができる。地

域のボランティア・リーダーたちの指導のもとに農業

技術の振興をはじめ，衣・食・住・美術工芸・機械工

作など生活全般にわたる教育を展開している。

４‐Hクラブのモットーは，“Learning by Doing”（実

践を通して学ぶ）“To Make the Best Better”（最善

を尽くそう）。将来のよき市民になるための育成を目

指している。

４つの「H」は，

!Head to clearer thinking
!Head to greater loyalty
!Head to larger service
!Head to better living
を意味する。

４．日本の４Hクラブ

日本の４Hクラブは，アメリカの４Hクラブをモデ

ルにして昭和２０年代に作られた。当初は，農業青年の

農業技術や農家生活の向上，仲間づくりを中心に活動

の輪を広げていった。近年では，クラブ活動も変わり

つつあり，消費者との交流，他産業青年との交流，ボ

ランティア活動など，外部に向けた活動が活発になっ

てきた。これは，農業青年とそのクラブの存在はもち

ろんのこと，農業を社会にアピールする活動とみられ

るようになり，クラブ活動の活性化に向けて，リーダ

ー，メンバーが一体となって，熱心な取り組みを全国

各地で進めている。

!．本学での取り組み

本学では，クラブ活動である「調理学研究部」が中

心となり，連携活動を行った。

表２は平成２２年度の主な活動である。

活動は５月の植え付けから収穫の１１月まで行われた。

１．八つ頭としょうがの植え付けについて（写真１）

植え付けは，さいたま市見沼田んぼ内農地にて実施

した。作業内容は，さいたま市の特産物である「八つ

頭」，「しょうが」を植えつけるための肥料撒き，シー

トがけ，種を植えるための穴あけ，種の植え付けまで

を行なった。肥料撒きでは里芋専用の肥料があること

表１ アメリカ４Hクラブ誕生の歴史

年 代

１８９０年 Cornell大学Liberty Hyde Bailey教授が，学校や自然研究クラブで利用するためにjunior naturalist
leaflets（ジュニアナチュラリスト・若葉）システムを開始した。

１８９０年代終わり
～１９００年代初頭

農業教育の需要が高まる中，アメリカ各地で４Hプログラムは始まった。

１９００年 トウモロコシの種を少年５００人に供給した。（Will B.Otwell氏―Macoupin郡：イリノイ州）

１９００年代初め 農業者に最新情報を伝えるべく，農大教授らが農民研究所をほぼ全米に組織した。

１９０２年 農業大学と協力して農家少年による実験クラブを作った。（O.J.Kern氏―Winnebago郡：イリノイ州）
Springfield Township内に少年少女農業クラブを作った。その活動はトウモロコシを育てたり，庭に
植え込みをしたり，土壌テストをしたり，クラブミーティングをしたりと様々だった。（A.B.Graham
氏―Clark郡：オハイオ州）

１９０２年 アメリカで４Hクラブが誕生した。

１９０７年 USDA（アメリカ農務省）後援下で初の少年少女デモンストレーション（公開実験）クラブが創られた。
（W.H.Smith氏「Corn Club Smith（トウモロコシ・クラブ・スミス）」‐Holmes郡：ミシシッピ州）

１９１４年 Smith-Lever法が可決され，プログラム普及のための公的金融支援（協同普及事業）が確立された。

１９１８年 Gertrude L.Warren氏が連邦文書に初めて「４‐H Club」という言葉を登場させた。
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や，シートを張るための機械を使わせていただくなど

初めて経験することばかりで，学生も説明に聞き入り，

流れよく作業を行なっていた。

初めて農作業を経験した学生は，「今まで経験した

ことがない農作業をし，改めて，農作業の大変さを実

感することが出来た。今までは成長した野菜を収穫し

たことはあっても一から育てるのは初めてだったので

作業を通し様々な知識を得ることができた。また，自

分たちで植えたことで，今まで以上に興味を持つこと

もできた。早く収穫し，八つ頭やしょうがで沢山の料

理を作ってみたい」と感想を述べていた。

その後は，夏に植えつけた葉しょうがの収穫や管理

作業を行ない，また，調理学研究部では，八つ頭やし

ょうがを使った料理の考案を行ってきた。

２．五峯祭（学園祭）での販売について

五峯祭でもさいたま市の特産物を取り入れたお菓子

を考案し，販売することとなった。調理学研究部はお

菓子を中心に販売を行っている。部員からの意見を募

り，埼玉県特産物である，しょうがと小松菜のそれぞ

れを用いたマドレーヌを考案し，試作を重ねた。

小松菜のマドレーヌは，小松菜を茹でた後に絞った

汁を用い，色よい緑色の生地とし，葉や茎は細かく刻

み入れた。しょうがのマドレーヌは，しょうがの味を

少しやわらげるために何回か茹でこぼし，辛味を除い

た。はちみつを加えることで味がまろやかになるよう

工夫した。

また，野菜を扱ったお菓子は売れにくい傾向がある

ため，学生が野菜のキャラクターを考案し，子どもた

ちの興味を引くような袋の装飾を行った（写真７）。

限定数の販売ではあったが，完売となり，農業祭への

出店の自信につながった。

３．八つ頭としょうがを使った料理の試作について

（写真４）

さいたま市４Hクラブメンバーとともに試作を実施

した。試作したのは「八つ頭」を使ったグラタンとき

んとん，スイートポテト。また，小松菜・サツマイモ

を使ったものと，はちみつ・ショウガを使ったマドレ

ーヌ２種。「八つ頭」はねっとりとした食感と淡白な

味わいを存分に引き出したあっさりとした味わいを特

徴にした。２種のマドレーヌは学園祭で販売したもの

であり，甘さ控えめにし，それぞれの食材の味が引き

立つ出来となった。

試食をした結果，さいたま市農業祭ではマドレーヌ

２種とスイートポテト，ジンジャークッキーを販売す

ることとなった。

この試作の様子は，日本農業新聞（２０１０年１１月１６日

付）に掲載された３）。

４．さいたま市農業祭へ出店（写真６）

さいたま市市民の森において，さいたま市農業祭で

の出店を行った。当日は調理学研究部部員２年生が参

加した。

学園祭時のようにテントを装飾し，開店時間に間に

合うようセッティングを行った。販売菓子は，ジンジ

ャークッキー，八つ頭のスイートポテト，ジンジャー・

小松菜のマドレーヌの３種類。学生は，販売する際に

は，自分たちが植え付けから収穫までを行い，菓子を

作ったことを説明し，レシピの配布を行なった。試食

したお客様には，さいたま市農業課作成のアンケート

にも協力をいただいた。

５．アンケート結果

アンケートに記載された意見は，いずれも「おいし

い」，「良かった」など，好意的な記載が多く見られた。

味の評価では，スイートポテト・クッキーよりもマ

表２ 平成２２年度活動記録

活 動 日 活 動 内 容

５月９日 八つ頭としょうがの植え付け（写真１）

７月４日 除草作業とえだまめの収穫（写真２）

８月２４日 葉しょうがの収穫とナシ狩り（写真３）

８月～１０月 しょうがを取り入れたお菓子（学園祭販売菓子）の試作

１１月６日，７日 学園祭でのしょうがを取り入れたお菓子の販売（写真４）

１１月１２日 八つ頭としょうがを使った料理の試作（写真５）

１１月１４日 八つ頭としょうがの収穫（写真６）

１１月２０日 さいたま市農業祭へ出店（写真７）

さいたま市４Hクラブと国際学院埼玉短期大学 地産地消プロジェクト報告
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ドレーヌの評価が高かった（図１）。味の評価と呼応

するように，価格も妥当なものであったと考えられた

（図２）。

しかしながら，製品についての制作意欲を尋ねたと

ころ（図３），７割は意欲があると答え，製菓材料と

しての八つ頭，しょうが，小松菜などの自家消費も見

込めるかもしれない。

また，グラフからは，八つ頭としょうががさいたま

市の特産物であることの認知度が低いことがわかった

（図４）。今後はこの点にも力をいれる必要性を感じた。

植付けから収穫，収穫した野菜を菓子にするための

試作，レシピ作成，販売を通し，長期間の活動であっ

たが，学生にとっては得るものの多い，良い体験にな

った。料理の考案や試作を通し，問題解決能力の向上，

協同する姿勢や態度を向上させることができ，植え付

けから収穫までの作業は，農業生活の実践的な知識や

技術の修得，学園祭や農業祭への出店により，さいた

ま市特産物の認知度を高め，産地や地域社会への寄与

につながったと思われる。

!．参考文献

１）さいたま市経済局経済部農業政策課：「さいたま

市農情報ガイドブック（平成２３年度版）」２０１１：２６

２）www.zenkyo4h.org/ 全国農業青年クラブ連絡

協議会

３）日本農業新聞（２０１０年１１月１６日付）

図１ 味の評価

図４ 八つ頭としょうがの産地であることの認知度

図２ 価格の評価

図３ 制作意欲が湧くか
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基準「基準"教育資源と財的資源について」．東
京都私立短期大学協会平成２３年度春季フォーラム．

アルカディア市ヶ谷（私学会館）．東京，２０１１．

・大野博之：短期大学評価基準と自己点検・評価報告

書の作成について 基準!．財団法人短期大学基
準協会平成２４年度第三者評価ALO対象説明会．

アルカディア市ヶ谷（私学会館）．東京，２０１１．

福田智雄

・福田智雄：児童養護施設に対する最近の寄付に関す

る状況について．全国保育士養成協議会大５０回研

究大会（富山）２０１１．

塩原明世

・塩原明世，古俣智江，野原健吾，鈴木千晶，藤井茂，

福田馨：若年女性の栄養素摂取の現状とその課題

について―ベースライン調査―，第５８回日本栄養

改善学会学術総会（広島）２０１１；２９３．

・鈴木千晶，塩原明世，野原健吾：若年成人の栄養教

育の効果．第５８回日本栄養改善学会学術総会（広

島），２０１１．

田中功一

・田中功一，小倉隆一郎：ピアノの初級学習を支援す

るICT活用の試み ―PCと携帯電話でバイエル

演奏データを配信する―．私立大学情報教育協会

ICT利用による教育改革改善研究発表会（東京理

科大学），東京，２０１１．

進士ひとみ

・岩瀬忠行，田嶌亜紀子，杉本信也，進士ひとみ，水

之江義充：黄色ブドウ球菌ファイブロネクチン結

合タンパク質FnBPA,FnBPBのin vitro, in vivo感

染における役割．第５６回日本ブドウ球菌研究会

（高知）２０１１；９月２３，２４日

藤井茂

・塩原明世，古俣智江，野原健吾，鈴木千晶，藤井茂，

福田馨：若年女性の栄養素摂取の現状とその課題

について―ベースライン調査―，第５８回日本栄養

改善学会学術総会（広島）２０１１；２９３．

古俣智江

・塩原明世，古俣智江，野原健吾，鈴木千晶，藤井茂，

福田馨：若年女性の栄養素摂取の現状とその課題

について―ベースライン調査―，第５８回日本栄養

改善学会学術総会（広島）２０１１；２９３．

松尾瑞穂

・松尾瑞穂，前橋明：沖縄県における加齢に伴う生活

と課題．第７回すこやかキッズ支援全国セミナー

（埼玉），２０１１；３０．

・松尾瑞穂，石井浩子，前橋明：沖縄県における幼児

の生活実態とその課題―２０１０年度の石垣島の幼児

を取り上げて―．日本保育学会 第６４回大会（東

京），２０１１；１０６．

・前橋明，石井浩子，松尾瑞穂：幼児の生活習慣分析

に基づいた生活リズム向上戦略の展開（!）―研
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究の流れと実践報告―．日本保育学会 第６４回大

会（東京），２０１１；１０３．

・松尾瑞穂，泉秀生，前橋明：保育園児の生活実態

（２０１０年調査報告）とその課題．日本子ども家庭

福祉学会 第１２回全国大会（熊本），２０１１；９８．

・前橋明，松尾瑞穂：幼児の生活習慣分析に基づいた

生活リズム向上戦略の展開（!）―２０１１年春季沖
縄キャラバンの企画と実践―．日本子ども家庭福

祉学会 第１２回全国大会（熊本），２０１１；９４．

・松尾瑞穂，前橋明：「早寝・早起き・朝の排便」の

年齢別実現状況―保育園児を対象にして―．日本

食育学術会議 第６回大会（岡山），２０１１；６０．

・石井浩子，松尾瑞穂，前橋明：２０１０年度岡山県保育

園児の朝の排便実施状況別にみた幼児の生活実態．

日本食育学術会議 第６回大会（岡山），２０１１；２８．

・松尾瑞穂，前橋明：幼稚園児の運動と生活に関する

研究（２０１０年調査報告）．日本幼児体育学会 第

７回大会（大阪），２０１１；４８．

・佐野祥平，有木信子，朝倉洸，松尾瑞穂：幼児の咬

合と運動能力の関連について．日本幼児体育学会

第７回大会（大阪），２０１１；５６．

・松尾瑞穂，前橋明：幼児の生活習慣分析に基づいた

生活リズム向上戦略の展開（"）―沖縄県におけ
る保育園児と中学生・保護者とのふれあい体操の

企画と実践―．第１７回 日本保育園保健学会（岡

山），２０１１；９０．

・前橋明，泉秀生，松尾瑞穂：幼児期の「早寝・早起

き・朝ごはん」の実行率と今後の課題．第１７回

日本保育園保健学会（岡山），２０１１；８３．

・佐野祥平，松尾瑞穂，前橋 明：幼児の起床時の状

態からみた睡眠に関する一考察．第１７回 日本保

育園保健学会（岡山），２０１１；８７．

福田馨

・塩原明世，古俣智江，野原健吾，鈴木千晶，藤井茂，

福田馨：若年女性の栄養素摂取の現状とその課題

について―ベースライン調査―，第５８回日本栄養

改善学会学術総会（広島）２０１１；２９３．

野原健吾

・野原健吾，縄田敬子，富松理恵子，堀端薫，石田裕

美：作業分析による衛生管理評価法の検討．第５８

回日本栄養改善学会学術総会（広島）２０１１；１９４．

（口頭発表）

・鈴木千晶，塩原明世，野原健吾：若年成人の栄養教

育の効果．第５８回日本栄養改善学会学術総会（広

島）２０１１；２６７．（ポスター発表）

・塩原明世，古俣智江，野原健吾，鈴木千晶，藤井茂，

福田馨：若年女性の栄養素摂取の現状とその課題

について―ベースライン調査―，第５８回日本栄養

改善学会学術総会（広島）２０１１；２９３．

#．芸術・体育系分野の発表

宮本智子

・宮本智子：沖野尊メモリアルコンサート．アクート

音楽事務所主催，新日本印刷リスドオル・ミツ協

賛，銀座王子ホール，２０１１．

田中功一

・田中功一：第１９回ピアノ研究発表会．フレールの会

主催，アイリスホール，東京，２０１１．

古木竜太

・古木竜太：第３８回現代舞踊展．さとうみどり作品「田

園」出演．東京新聞主催，メルパルク東京ホー

ル，２０１１．

・古木竜太：第３８回現代舞踊展．山名たみえ作品「あ

る起源の話」出演．東京新聞主催，メルパルク東

京ホール，２０１１．

・古木竜太：とやま舞台芸術祭２０１１ 和田朝子プロデ

ュース モダンダンス・ガラ・イン利賀２０１１．

・古木竜太：金井桃枝作品「Trio trick」出演．とや

ま舞台芸術祭実行委員会主催，利賀芸術公園・新

利賀山房，２０１１．

茅野憲一

・茅野憲一：六人展． 共同主催，川口 総合文化セ

ンターLILIA，２０１１．

・茅野憲一：さいたま市民文化祭 市展．さいたま市

美術展覧会実行委員会主催、プラザノース，２０１１．
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!．電子メディア情報

宮本智子

・宮本智子：宮本智子ソプラノリサイタル Vol．５．

（抜粋）．２０１１．インターネットYOU TUBE掲載

進士ひとみ

・進士ひとみ・吉沢幸夫 監修：医学映像教育センタ

ー社 医学教育シリーズ「目で見る微生物学

vol．２ 細菌の代謝・遺伝学」

"．その他（テレビ出演・市民大学等の講師他）

田中章男

・田中章男：平成２３年度国際学院埼玉短期大学公開講

座「人づくりを科学する」～おいしい、ヘルシー、

身体によい～お米に合う料理．国際学院埼玉短期

大学，さいたま市，２０１１．

宮本智子

・宮本智子：平成２３年度国際学院埼玉短期大学公開講

座「人づくりを科学する」芸術に親しむ～七宝焼

き・歌の世界（１～３）～．国際学院埼玉短期大

学，さいたま市，２０１１．

塩原明世

・塩原明世：平成２３年度 放送大学面接授業 「メタ

ボを防ぐ食事法」．放送大学埼玉学習センター，

さいたま市，２０１１．

・塩原明世：平成２３年度 公開講座「人づくりを科学

する」～おいしい、ヘルシー、身体によい～お米

に合う料理．国際学院埼玉短期大学，さいたま

市，２０１１．

・塩原明世：平成２３年度 埼玉県高等学校給食研究会

第１回調理講習会「行事食に活用できるメニュー

～秋・冬」#埼玉県学校給食会，さいたま市，２０１１．
・塩原明世：さいたま市給食研究会研修会「手作りの

ソフト食にチャレンジしましょう」～常食からソ

フト食への展開～．さいたま市給食研究会，さい

たま市，２０１１．

・塩原明世：教育特集 受験直前の食事の大切さ．埼

玉新聞，さいたま市，２０１２．２．９

田中功一

・田中功一：PTNAピアノステップ審査員．全日本ピ

アノ指導者協会，京浜楽器$，神奈川，２０１１．

大越光雄

・大越光雄：%全国調理師養成施設協会主催 調理技

術コンクール全国大会審査委員．２０１１．

・大越光雄：TV埼玉「ごごたま」，「ごごたまクッキ

ング」．さいたま市，２０１１．

・大越光雄：平成２３年度国際学院埼玉短期大学公開講

座「人づくりを科学する」～おいしい、ヘルシー、

身体によい～お米に合う料理 中華家庭料理．国

際学院埼玉短期大学，さいたま市，２０１１．

藤井茂

・藤井茂：簡単時できる自慢料理レシピコンテスト」

審査委員長．さいたま市．２０１１．

・藤井茂：紅赤利用商品開発検討会：さいたま市農業

政策課．２０１１．

・藤井茂：平成２３年度国際学院埼玉短期大学公開講座

「人づくりを科学する」～おいしい、ヘルシー、

身体によい～お米に合う料理．国際学院埼玉短期

大学，さいたま市，２０１１．

古俣智江

・古俣智江：公開講座「人づくりを科学する」～おい

しい，ヘルシー，身体によい～お米に合う料理

日本料理．国際学院埼玉短期大学，埼玉，２０１１．

・古俣智江：内堀恵子著「内堀恵子の美味しい歳時料

理１２か月」（担当箇所：栄養計算）．株式会社ゆめ

ディア，大阪，２０１１．

・古俣智江：「食育教室２０１１」食育講習会．国際学院

埼玉短期大学，埼玉，２０１１．森下剛

・森下剛：平成２３年度さいたま市こころの健康センタ

ー職員研修「非行問題とアンガーマネージメント」，

さいたま市，２０１１．
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茅野憲一

・茅野憲一：埼玉県教育委員会・埼玉県市町村教育委

員会・埼玉県美術教育連盟主催 第５１回埼玉県小・

中学校児童生徒美術展北足立南地区展 審査員

２０１１．

・茅野憲一：埼玉県教育委員会・さいたま市教育委員

会・埼玉県市町村教育委員会・埼玉県美術教育連

盟主催 平成２３年度埼玉県小・中学校児童生徒美

術展さいたま市地区展 審査員 ２０１１．

・茅野憲一：社団法人 埼玉県トラック協会主催 第

７回絵画作品コンクール審査員 ２０１１．

・茅野憲一：埼玉県美術教育連盟・埼玉県連合教育研

究会主催 第５３回埼玉県造形教育研究大会! 熊

谷，２０１１．

・茅野憲一：埼玉県美術教育連盟・埼玉県連合教育研

究会主催 第５３回埼玉県造形教育研究大会" 秩

父，２０１１．

松尾瑞穂

・松尾瑞穂，尾木文治郎，島仲由美子，石井浩子：シ

ンポジウム「食べて、動いて、よく寝よう！」運

動の生き生き実践．インターナショナルすこやか

キッズ支援ネットワーク，埼玉，２０１１．

・松尾瑞穂：中土佐町基本的生活習慣学習会 講話「基

本的生活習慣の大切さ」及び親子ふれあい体操指

導．高知県高岡郡中土佐町教育委員会，高知，２０１１．

・松尾瑞穂：職員研修会 すこやかな心と体を育む生

活リズム．#ライフサポート，東京，２０１１．

$．叙勲、表彰、受賞、その他

表彰

大野博之

・大野博之：厚生労働大臣表彰（調理師養成功労者）

２０１１．１１．

松本昌雄

・松本昌雄：埼玉県知事表彰（栄養士養成功労

者）．２０１１．５．

雨宮一彦

・雨宮一彦：国際学院埼玉短期大学教育活動優秀

賞．２０１１．４．

宮本智子

・宮本智子：国際学院埼玉短期大学教育活動優秀

賞．２０１１．４．

大越光雄

・大越光雄：埼玉県知事表彰（調理師養成功労

者）．２０１１．５．

その他

田中功一

・田中功一：科学研究費補助金基盤研究（C）；競争的

研究資金受給．日本学術振興会．２０１１．
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１．投稿者の資格

投稿者は，本学に所属する教職員に限る。ただし，共著者はこの限りでないが，所属，肩書きを明記する。

２．投稿についての注意

!原稿は和文または英文とし，その内容は未発表のものであり，かつ他誌に投稿中でないものとする。なお投稿原稿にはそ
の旨を表明した誓約書（別添書式）を添付する。

"投稿論文において，ヒトを対象とする研究はヘルシンキ宣言（１９６４年採択，２０００年改訂；日本医師会訳），あるいは動物
実験に関する研究は実験動物の飼養および保管等に関する基準（昭和５５年３月総理府告示第６号），そのほか各研究施設

で決められた研究倫理指針等を遵守したものでなければならない。なお投稿論文が上記研究に該当する場合は，その旨明

記する。

#投稿論文に関するすべての研究については，利益相反（Conflict of Interest , COI）状態の有無について記載しなければ
ならない。無い場合は，「開示すべきCOIはない」という文言を本文最後の「文献」前に記載する。もし著者（共著者を

含めて）にその懸念がある場合は，投稿前に編集委員会に申し出てその指示に従う。なおCOIに関する学内指針について

は別に定める。

$他の出版物から図表等を引用する場合には，原典引用の出版社および著者の承諾書を添付する。

３．投稿原稿の種類

受けつける原稿は下記の通りである。

!原著：独創的研究に基づく新知見を含む論文。原則として「はじめに」「目的」「方法」「結果」「考察」「終わりに」など
の項目に分けて記載すること。

"総説：ある主題についての総括的論述。
#研究ノート：原著に比べて簡単で，若干の知見を含むもの。
$報告：ケーススタディー，フィールド調査など，学術的に貴重と思われる例についての報告。
%調査資料：調査または統計などをまとめたもの。
&その他の資料：上記の分類に該当しない重要な記録。

４．投稿原稿の記載方法

!和文原稿は，常用漢字，現代かなづかいによりA４判の用紙（縦長）に４０字，３２行，１２ポイントで横書きに印字し，上下
左右３０mmを目安として余白をとる。原則として，原著，総説は２０枚以内（図，表を含む）とし，それ以外のものは原則

として１０枚以内（図，表を含む）とする。

英文原稿は，A４判の用紙（縦長）に１行７０－８０字（半角），３５行，１２ポイントで印字し，上下左右３０mmを目安として

余白をとる。原則として，原著，総説は１６枚以内（図，表を含む）とし，それ以外のものは原則として１０枚以内（図，表

を含む）とする。

原稿は，フロッピーディスク，CD，USBメモリーなどの電子媒体で提出する。従ってコンピュータソフト（Wordなど）

で作成すること。

句読点，括弧は１字に相当する空間に書く。外国語は鮮明なローマ字で書き，数字はアラビア数字を用いる。単位符号は

SI単位（cm，mm，mg，％，g／gl，３７℃・・・・）を用いる。略語を使用する時には初出時に正式名を記載する。外国

の人名，書名等は原稿のまま，国名，地名，動物名等はカタカナ書きとする。さらに動物のラテン語学名，微生物の学名

等はアンダーライン（イタリック体指定）をつける。

"論文の記載は下記の順序による。
１）表紙に論文の種類（原著，研究ノートなど），和文題名，和文著者名，英文題名，ローマ字著者名（例：国際太郎Taro

KOKUSAI），和文・英文所属機関名，連絡先（研究室名，内戦番号，e-mailアドレス）を記入する。また，５語以内

「国際学院埼玉短期大学研究紀要」投稿規程
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のKey wordsを付ける。本学に所属していない著者は，著者名の右肩に＊印をつけ，脚注に所属機関名を記載する。

２）和文原稿は和文要旨，英文原稿は和文要旨と英文要旨を付ける。和文要旨は，４００字以内，英文要旨は３００語以内とす

る。

３）構成区文中の大見出し，中見出し，小見出しは，それぞれ!．，"．，…，１．，２．，…，#，$，…，１），２），
…，のように順次区別する。

４）本文（文献を含めて）には，通しの頁数を付ける。右欄外に図および表の挿入箇所を指定する。

５）図，表は，１枚ずつ別紙に書き，大きさを指定する。１枚ごとに裏面に図１などの番号と第１著者名をエンピツで記

入する。図，写真の説明は別紙にまとめて記載する。カラー印刷を希望する場合は，実費を徴収する。図や写真は印

刷に耐えうる高解像度のものをフロッピーディスク，CD，USBメモリーなどメディアに保存し併せて提出する。メ

ディアに保存が困難な図や写真はそのままで製版，印刷できるように鮮明に描いたものを提出する。

%文献の記載法
１）記載の順序は出所順とし，本文中に右片括弧肩付き番号を付ける。

２）雑誌は，著者名（全員）：題名．雑誌名 発行西暦年号；巻数：初頁一終頁．の順に記載する。なお，著者が非常に

多い場合には，数名の著者名を記した後，「他」（英語の場合は「et al」）を付し，以下の著者名を省略することがで

きる。

（例１）Polonis VR, Anderson GR, Doyle D : TWo-dimensional polyacrylamide gel electrophoresis analysis of

phosphorylated, membrane－１ocalized rat p２１ protein. Arch Biochem Biophys １９８７；２５４：５４１‐５４６．

（例２）森下剛：短期大学生の友人関係認知に関する一考察 ―ストレスコーピング，就職不安との関連を中心に―．

国際学院埼玉短期大学研究紀要 ２００９；３０：３９‐４４．

３）単行本は，和書，洋書共に著（編）者名：書名（巻数版数）．発行所，発行所の所在地，発行西暦年号；初頁一終頁．

の順に記載する。

（例３）Koch FC, Hanke ME : Practical Methods in Biochemistry（2nd）. William Willkins, Baltimore，１９４８；２１２‐

２１５．

（例４）細貝祐太郎，松本昌雄：新食品衛生学要接．医歯薬出版，東京，２００２；３６‐９８．

４）翻訳書は，訳者名（後に訳を付ける）：訳本名（原著者名を記載）．訳本発行所，発行所の所在地，発行西暦年号；

初頁一終頁．の順に記載する。

（例５）越野正義訳：硝酸塩は本当に危険か（J.Lhirondel, J-L.Lhirondel著）．農村漁村文化協会，東京，２００５；６５‐１２６．

５）学会発表は，発表者名（全員）：演題名．学会名（開催地），開催西暦年号；初頁．の順に記載する。

（例６）小林晴美，松本隆二，堀江正一，関和みゆき：LC/MS/MSによるハチミツ中のマクロライド系抗生物質の

分析．第９７回日本食品衛生学会（東京）２００９；２３．

６）電子メディア情報（インターネット）の引用の場合は，著者またはホームページ作成者・運営者名：「記事のタイト

ル名」URL（参照日）の順に記載する。

（例７）&環境情報科学センター：「環境家計簿，CEISホームページ」http : //www.ceis.or.jp（参照２０１０．０８．１２）
（例８）文部科学省：「平成１７年度大学図書館実態調査結果報告」http : //www.mext.go.jp./b_menu/toukei/001/

05070501.htm（参照２００８．０２．１２）

５．原稿の送付先

原稿はオリジナル１部とコピー２部，および図や写真のフロッピーディスク，CDなどのデータを下記宛に提出する。

〒３３０－８５４８ 埼玉県さいたま市大宮区吉敷町２－５

国際学院埼玉短期大学 図書館内

「国際学院埼玉短期大学研究紀要」編集委員会

TEL ０４８－６４１－７４６８ FAX ０４８－６４１－７４３２

６．論文掲載の採否

投稿された原稿は研究紀要委員会が指名した複数の査読者によって慎重かつ厳正に審査される。査読結果については同委
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員会においてさらに審査し，採否が決定される。審査の結果，加筆や訂正等をお願いすることがある。審査の結果は投稿者

に連絡される。

７．校正

著者による校正は初校のみとする。その際，字句の訂正のみにとどめ，組版に影響するような大幅な加筆や削除を行うこ

とはできない。なお，表題，表現法，用語等は編集委員会で修正することがある。

８．著作権

本誌に記載された論文などの著作権は国際学院埼玉短期大学に帰属し，無断掲載してはならない。

昭和５９年６月１７日

昭和６２年７月１５日改定

平成３年７月１７日改定

平成６年６月１５日改定

平成９年４月１日改定

平成１２年５月１７日改定

平成１５年１２月１１日改定

平成２３年２月２３日改定

平成２４年２月２２日改定
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