
 ⻘  ⾊  天  然  ⾊  素  の  存  在  条  件 

 鈴  ⽊  宇  宙     安  藤  湊  祐     安  藤  恒  太  朗     ⼾  沢  快  ⽣     吉  ⽥  卓  郎 

 指  導  教  員  ：  ⼩  野  寺  庸 

 １  ．  動  機    
 ４ 

    あ  じ  さ  い  の  ⻘  ⾊  ⾊  素  が  ⼟  壌  の  pH  に  よ  り  変  化  し  て  し  ま  う  と  い  う  記  事  を  ⾒  つ  け  た。  他 
 の  ⻘  ⾊  ⾊  素  に  つ  い  て  調  べ  て  み  た  と  こ  ろ、  ク  チ  ナ  シ  の  ⻘  ⾊  素  は  ⾷  ⽤  で、  廉  価  で  あ  り、 
 様々  な  条  件  下  で  も  変  ⾊  し  に  く  い  と  い  う  こ  と  が  分  かっ  た。  逆  に  ど  の  よ  う  な  条  件  で  あ  れ 
 ば  変  ⾊  す  る  の  か  と  い  う  こ  と  を  実  験  す  る  こ  と  に  し  た。  論  ⽂  を  調  べ  た  と  こ  ろ、  存  在  の  条 
 件  に  関  し  て  ⽰  し  て  る  も  の  が  あっ  た  が、  企  業  が  ⾏っ  て  い  た  実  験  は  pH3~7  の  範  囲  で  実  験 
 し  て  い  た  の  で、  ⾃  分  た  ち  で  pH  の  範  囲  を  広  げ、  ⻘  ⾊  天  然  ⾊  素  の  存  在  条  件  を  実  験  に  よっ 
 て  ⽰  せ  る  の  で  は  な  い  か  と  思  い、  課  題  を  設  定  し  た。 
 単  体  で  ⻘  ⾊  を  ⽰  す  ⾊  素  の  中  で  安  価  で  ⼊  ⼿  し  や  す  い  ク  チ  ナ  シ  ⻘  ⾊  ⾊  素  を  ⽤  い  て  ⻘  ⾊  素 
 の  安  全  性  に  関  す  る  デー  タ  を  集  め  る  こ  と  で  輸  出  な  ど  に  お  い  て  求  め  ら  れ  る  品  質  な  ど  の  信 
 頼  性  を  ⾼  め、  利  益  の  向  上  に  も  役  ⽴  つ  と  思っ  た。 

 ２  ．  仮  説                                                       
 仮  説  1 
    pH  が  極  端  に  ⾼  く  な  る、  ま  た  は  低  く  な  る  と  ⾊  が  変  化  す  る。 
 仮  説.  2 
    温  度  が  ⾼  く  な  る  か  低  く  な  る  と  ⾊  が  変  化  す  る。 

 ３  ．  実  験  １  の  内  容 
 ①  ⻘  ⾊  の  ⾊  素  を  ⽔  に  溶  か  す。 
 ②pH1  〜  6  の  塩  酸  と  pH8  〜  13  の  ⽔  酸  化  ナ  ト  リ  ウ  ム  ⽔  溶  液  を  ⾊  素  溶  液  に  ⼊  れ  る。 
 ③  ア  プ  リ  を  使  い、  ⾊  の  測  定  を  す  る。 



    使  ⽤  し  た  ア  プ  リ  ：  ⾊  彩  ヘ  ル  パー  と  い  う  ア  プ  リ  で、  カ  メ  ラ  で  写  し  た  点  の  ⾊  の  RGB 
 値、  ⾊  の  名  前  を  表  ⽰  し  て  く  れ  る。 
    RGB  値  と  は  ：  そ  の  ⾊  を  光  の  三  原  ⾊  で  あ  る  レッ  ド‧  グ  リー  ン‧  ブ  ルー  が  ど  の  く  ら  い 
 の  割  合  で  構  成  し  て  い  る  か  を  表  し  た  も  の。 
 測  定  ⽅  法  ：  光  の  当  た  り  ⽅  の  条  件  を  揃  え  る  た  め、  簡  易  暗  室  を  作  り、  そ  の  中  を  ス  マ  ホ  の 
 ラ  イ  ト  で  照  ら  し  て  計  測  す  る  。 

 ⾊  名  16  進  数  RGB  値 

 ⻘  #0000FF  RGB(0,0,255) 

 ⾚  #FF0000  RGB(255,0,0) 

 紫  #800080  RGB(128,0,128) 

 ４  ．  実  験  １  の  結  果 

 pH  酸  性  下  で  の  変  化  pH  塩  基  性  下  で  の  変  化 

 1  ⻘  い  沈  殿  が  発  ⽣  8  特  に  変  化  な  し 

 2  ⻘  い  沈  殿  が  発  ⽣  9  特  に  変  化  な  し 

 3  特  に  変  化  な  し  10  特  に  変  化  な  し 

 4  特  に  変  化  な  し  11  特  に  変  化  な  し 

 5  特  に  変  化  な  し  12  特  に  変  化  な  し 

 6  特  に  変  化  な  し  13  測  定  不  可 

 ＊  元  の  ⽔  酸  化  ナ  ト  リ  ウ  ム  が  pH12  だっ  た  た  め、  pH13  は  測  定  不  可             



 ↓  pH  ２  に  お  い  て  の  沈  殿                          ↓  pH  １  に  お  い  て  の  沈  殿 

 ５  ．  実  験  １  の  考  察 
    強  い  酸  性  の  溶  媒  に  は  溶  け  ず、  そ  れ  以  外  に  は  溶  け  た  こ  と  か  ら、  ⾊  素  の  分  ⼦  が  酸  に  よ 
 り  何  ら  か  の  変  化  を  受  け、  ⽔  溶  性  が  失  わ  れ  た  の  で  は  な  い  か、 
    ま  た、  強  い  酸  性  に  なっ  た  こ  と  で、  溶  液  の  飽  和  度  が  下  がっ  た  た  め、  溶  け  き  れ  な  く 
 なっ  た  ⾊  素  が  析  出  し  た  の  で  は  な  い  か。 
    pH13  で  は  実  験  す  る  こ  と  が  で  き  な  かっ  た  が、  塩  基  性  で  は  ど  れ  だ  け  強  く  て  も  ⾊  素  に  変 
 化  は  な  い  の  で  は  な  い  か。 
 な  ど  の  よ  う  な  考  察  を  ⽴  て  た。 

 ６  ．  実  験  ２  の  内  容 
 （⾼  温）  ⽔  で  作っ  た  ⾊  素  溶  液  を  75℃  に  設  定  し  た  恒  温  槽  に  １  ２  時  間  ⼊  れ  て、  前  後  の  ⾊ 
 の  RGB  値  を  計  測  し  て  ⾊  の  変  化  を  調  べ  る。 
                     
 （低  温）  中  の  温  度  が  2℃  の  冷  蔵  庫  の  中  に  置  い  て、  冷  却  前  後  の  ⾊  の  RGB  値  を  計  測  し  て 
 ⾊  の  変  化  を  調  べ  る。                

 ７  ．  実  験  ２  の  結  果 
    ⾼  温  →  恒  温  槽  の  中  に  ⼊  れ  た  ⾊  素  溶  液  が  す  べ  て  蒸  発  し  て  し  まっ  た。 
    低  温  →  ⾊  の  変  化  は  な  かっ  た。 



 ８  ．  実  験  ２  の  考  察 
    低  温  で  は  ⾊  が  変  化  し  な  い  こ  と  が  分  か  り、 
    ネッ  ト  で  調  べ  た  結  果、  100℃  程  度  の  ⾼  温  で  は  ⾊  は  変  化  し  な  い  こ  と  が  わ  かっ  た  。 

 ９  ．  実  験  ３  の  内  容 
    実  験  ２  で  の  反  省  を  踏  ま  え、  よ  り  ⾼  温  で  の  耐  性  を  調  べ  る  ⽅  法  を  考  え、 
    クッ  キー  の  ⽣  地  の  中  に  ⾊  素  粉  末  を  練  り  込  ん  で  焼  く  ⽅  法  を  思  い  つ  い  た。 
    こ  の  ⽅  法  に  よ  り、  200℃  近  い  ⾼  温  下  で  の  耐  性  を  調  べ  ら  れ  る  。 

 １  ０  ．  実  験  ３  の  結  果 
 ⽣  地  に  はっ  き  り  と  分  か  る  よ  う  な  ⾊  の  変  化  は  ⾒  ら  れ  な  かっ  た。 

 １  １  ．  実  験  ３  の  考  察 
 200℃  近  い  ⾼  温  下  で  も、  ⻘  ⾊  ⾊  素  は  存  在  で  き  る。 

 １  ２  ．  実  験  １〜  ３  の  結  果  の  ま  と  め 



 ‧  実  験  1  ：  pH1,2  で  は  ⾊  素  溶  液  に  沈  殿  が  発  ⽣  す  る  。 
 ‧  実  験  2  ：  低  温  で  は  ⾊  は  変  化  し  な  い。 
 ‧  実  験  3  ：  200℃  程  度  の  ⾼  温  で  は  ⾊  に  は  影  響  が  な  い。 

 １  ３  ．  実  験  ４  の  内  容 
 ①  実  験  1  で  出  た  沈  殿  を  取  り  出  す。 
 ー  乾  固  と  ろ  過、  ⼆  つ  の  ⽅  法  を  ⽤  い  る。 
 ②  沈  殿  を  ⽔  と  塩  酸  の  そ  れ  ぞ  れ  に  ⼊  れ  る。 

         

 １  ４  ．  実  験  ４  の  結  果 
 ①  ろ  過  の  ⽅  法  で  は、  沈  殿  を  ろ  過  す  る  こ  と  は  で  き  た  が、  ろ  紙  に  沈  殿  の  粒  が  ⼊  り  込  ん  で 
 し  ま  い、  取  り  出  す  こ  と  が  で  き  な  かっ  た。 
 乾  固  の  ⽅  法  で  は、  温  か  い  場  所  で  数  ⽇  か  け  て  沈  殿  の  ⼊っ  た  溶  液  を  乾  燥  さ  せ  て  沈  殿  を  取 
 り  出  す  こ  と  が  で  き  た。 
 ②  ⽔:  再  び  溶  け、  溶  け  残  り  や  沈  殿  は  発  ⽣  し  な  かっ  た。 
    塩  酸:  溶  け  ず  に  再  び  沈  殿  と  し  て  現  れ  た  。 



 塩  酸  に  溶  か  し  た  場  合                                            ⽔  に  溶  か  し  た  場  合 

   
   

 １  ５  ．  実  験  ４  の  考  察 
 ‧  ⾊  素  が  溶  け  る  際  に  実  際  は  ⽔  素  原  ⼦  が  取  れ  て  溶  け  て  お  り、  そ  し  て  ｐ  H  が  低  く  な  る  と 
 ⽔  素  イ  オ  ン  濃  度  が  ⾼  く  な  り、  そ  れ  以  上  ⾊  素  分  ⼦  か  ら  ⽔  素  が  取  れ  な  く  な  り、  ⾊  素  が  溶 
 け  な  く  な  る  の  で  は  な  い  か  と  考  え  た。 
 ‧  沈  殿  し  た  ⾊  素  は  取  り  出  す  と  元  の  ⾊  素  と  同  様  の  性  質  を  持っ  て  い  た。 
 ‧  ⽔  に  溶  か  し  た  ⾊  素  は  完  全  に  溶  け  て  い  る  。 

 １  ６  ．  分  ⼦  の  構  造  か  ら  の  考  察 
 分  ⼦  の  構  造  か  ら、  図  の  窒  素  原  ⼦  に  メ  チ  ル  基  （炭 
 素  １  つ、  ⽔  素  ３  つ  の  基）  が  結  合  し  て  い  る  時  の  み 
 ⽔  に  溶  け  や  す  く  な  る  の  で、  ⽔  に  溶  け  る。  溶  液  の 
 pH  が  ⾼  い  時  は  酸  に  よっ  て  メ  チ  ル  基  が  外  れ、  ⽔  に 
 溶  け  な  く  なっ  た  の  で  は  な  い  か  と  考  え  ら  れ  る。 
                                                                                       

                                                                                    

      

                                                                   中  部  ⼤  学  応  ⽤  ⽣  物  学  部  の  堤  内  要  教  授  よ  り  ↑ 



 株  式  会  社     シ  ク  ロ  ケ  ム  バ  イ  オ  の  研  究  よ  り 

 ア  ン  ト  シ  ア  ニ  ン  →  ⽔  素  の  酸  化‧  還  元  で  構  造  変  化 

 酸  性  化  →  フ  ラ  ビ  リ  ウ  ム  イ  オ  ン    
 中  性  付  近  →  ア  ン  ヒ  ド  ロ  塩  基  の  陰  イ  オ  ン    
   
 ⾊  の  変  化 

 酸  性  →  ⾚  ⾊  ：  酸  性  下  で  は  ⻑  波  ⻑  の  ⾚  ⾊  の  光  を  反  射  し、 
                   そ  れ  以  外  の  ⻘  と  緑  の  短  波  ⻑  の  光  を  吸  収  す  る  か  ら。 

 中  性  →  紫  ⾊  ：  酸  性  下  の  時  よ  り  も  ⽔  の  中  の  ⽔  素  イ  オ  ン  が  減  り、  ア  ン  ト  シ  ア  ニ  ン  に       
                   カ  ル  ボ  ニ  ル  基  と  い  う  基  が  形  成  さ  れ、  ⼆  重  結  合  が  連  続  し、  ⻑  波  ⻑  の       
                   緑  の  光  を  吸  収  す  る  よ  う  に  な  る  か  ら。 

 塩  基  性  →  ⻘  ⾊  ：  ア  ン  ト  シ  ア  ニ  ン  の  OH  基  に  変  化  が  起  こ  り、  さ  ら  に  ⻑  波  ⻑  の  緑  と  ⾚  の  光 
                      も  吸  収  す  る  よ  う  に  な  る  か  ら。 

 今  後  の  展  望 
 分  ⼦  構  造  の  観  点  か  ら  pH1  〜  2  の  条  件  で  沈  殿  が  出  た  理  由  を  ⽂  献  な  ど  を  参  考  に  し  て、  明  ら 
 か  に  し  た  い。 
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