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１． 緒 言

エチレンガスは青果物の成熟・老化を

促進する作用を持つホルモンであり，成
熟した青果物や傷害を受けた青果物が発
生するエチレンガスが，健全な青果物に
作用して（他感作用）品質を低下させて
しまうことが知られている．更に，カー

ネーションにおいては不開花現象を引き
起こすなど，野菜や果実，花井の品質を
保持するにあたりエチレンガスの除去が
重要な課題となっている］０．現在の鮮度
保持法として一般的に使われている修整
空気システムでは，品質保持効果は高い
が，設備，貯蔵コストが非常に高く，な
おかつ多品目貯蔵が困難であるという問
題を抱えている，従ってこのような問題
を解決すべく，青果物の鮮度を長期間保
持するための，安全で簡便な鮮度保持法
の開発が求められている．

本研究では炭の吸着作用に着目し，安
価で容易に入手が可能である籾殻薫炭を
大量に用いた，簡便な吸着システムの開
発を試みた．本報告では，籾殻薫炭によ
るエチレンガスの吸着特性を把握すべく
実験を行ったので，これを報告する．

２．実験装置及び実験方法

本研究ではエチレンガスを吸着するに
あたり，循環式によるものと，連続式に
よる２種類のエチレンガス吸着装置を用
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いて実験を行った．

ⅢY9.1に実験装置概略図（循環式吸着装
置）を示す．この装置は低温恒温室内に
設置されている．実験を開始するにあた
り，籾殻薫炭に含まれる水分を発散させ
るため，２０時間ほど乾燥機を用いて乾燥
させる．乾燥後の籾殻薫炭を計量し，エ

チレンガス吸着装置に充填した後，実験

装置を運転する．送風機から送り出され
た空気は，ヒーターを通過し，エチレン

ガス吸着装置の入口温度が１０℃に保温さ
れるように制御する．その後，オリフィ

ス流量計により空気流量を調節し，エチ
レンガス吸着装置上部よりエチレンガス

を注入する．注入１分後，その後は注入
時より１０分おきに９０分までエチレンガス

吸着装置入口部分の湿度と，出口部分の
湿度，温度を記録した．同時にサンプル
ガスを採取し，濃度の時間的変化をガス

クロマトグラフにより測定し，装置内の

残存エチレンガス量を算出した．
なお，実験において吸着装置に充填す

る籾殻煉炭の量を，それぞれ２００９，

５００９，１０００９とし，エチレンガスと空気
の混合気流量を５Ｊs,１０Jｓとした．また，
エチレンガス注入量は，りんごの貯蔵量

５ｔ，１０ｔ，２０ｔをそれぞれ保管してい
る場合における，一時間あたりの発生量
に相当する５０ｍ1,100ｍ／，200ｍ／として
実験を行った．この時のエチレンガス注
入量５０ｍﾉ，100ｍＩ，200ｍＩにおける実験
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Ｈｇ２に実験装置概略図（連続式吸着装
置）を示す．

循環式吸着装置と異なる点は，貯蔵庫
内に青果物を保存する際において，連続
して発生するエチレンガスを吸着するこ
とを想定した点である．エチレンガスボ
ンベより送り出されたエチレンガスは，

定流装置により一定流量に保たれた後，
空気と混合し，ヒーターにより’0℃に保
温され，吸着装置にて吸着される・その
後は外部へ排出される．なお，充填する
籾殻薫炭は,0009,5009,2009とし’混合
気流量を０２兆，Ｑ４ｊｂとした・注入するエ
チレンガスはそれぞれ200ｍｍ１，’00h.ajh，
ｍｍｊｸｈとした．

３．循環式吸着装置における実験結果

Ｈｇ３，ＦＨｇ４に籾殻薫炭10009,2009にお
ける，経過時間とエチレンガス吸着量の
関係を示す．恥３より，測定開始直後か
ら注入したエチレンガスの約９５％が籾殻
薫炭により，吸着されていることがわか
る．

また，Ｈ9.4においてエチレンガス注入
量が100m１，５０ｍＩの場合には同じく高い吸

着量が確認できる．しかし200mﾉ注入時に
おいて吸着量が16ChnI，つまりエチレンガ
ス注入量に対する吸着率が８０％ほどしか
ない．これは籾殻煉炭２００９の場合では，

吸着が飽和状態に達したためである．こ
の時の飽和吸着量は約160ｍｊである．こ

のことから籾殻煉炭１９あたりの吸着限
界は0.8ｍ"ｇとなる．

以上のことから恥８とFig.４を比較する
と，籾殻煉炭10009におけるエチレンガ
スの飽和吸着量は800ｍ／である．このこ

とから，エチレンガス注入量100ｍノ，
200ｍノの場合においては，全エチレンガ
スが吸着可能であると考えられるが，実
際は９５％程度しか吸着されていない．

従って籾殻煉炭の量を増やすことによ
り，吸着可能な容量を十分に確保したと
しても，初期濃度に対して９５％の吸着に
とどまることがわかる．一定量以上吸着
されない理由としては，籾殻薫炭に対す
るエチレンガスの吸着量と，脱離量が等
しくなったため，つまり吸着平衡状態に
達したためである．

次に流量変化による吸着量への影響に
つ い て 考 察 す る ．

、９．３，恥.４を比較すると，エチレンガ
ス注入量が等しいときの流量変化による
吸着量は，流量が多いほど，吸着平衡状
態に達した際に，より多くのエチレンガ
スが吸着されている．つまり流量が多い

ほど，単位時間あたりにエチレンガス吸
着装置内を循環する回数が増し，籾殻薫
炭と接触する回数が多くなる．接触回数
の増加に伴い，エチレンガス分子が籾殻
薫炭の表面に，無数に存在する細孔の細
部にまで浸透し，吸着量が多くなること
がわかる．

装置内のエチレンガス濃度はそれぞれ

0.15％，0.3％，0.6％である．劉竺操
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吸着量が大幅に低下したものと考えられ
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５．籾殻薫炭の吸着性能評価

炭のような多孔質吸着材に対する吸着

とは，吸着材の表面に無数に存在する非

常に細かな孔，細孔への物理的な吸着の

ことを示す．

つまり，吸着とは吸着材表面において

生じるものであり，その吸着'性能は細孔

表面を含めた内部表面積の大きさに強く

依存する２．

本研究で用いた籾殻薫炭の性能を，他

の多孔質吸着材と比較するために，籾殻

薫炭の内部表面積を計算３したので以下

に示す.
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４ ．連 続式 吸着装置における実験結果

Ｈｇ５，ＦY9.6に籾殻薫炭10009,2009を用
いたときの経過時間とエチレンガス吸着

量の関係を示す．これらの図を比較する

と，籾殻薫炭を10009用いているＨ9.5のほ
うが吸着量が多く，さらに空気流量が低

いほど，より吸着されていることがわか

る．また，エチレンガス注入量が多いほ

ど吸着量も比例して増加している．

これに対しＲ9.6においては，吸着量が

60,1以下で吸着平衡状態に達している．

循環式によるデータ と 比 較 す る と ， 籾 殻

薫炭２００９における飽和吸着量は160m/であ
るが，これを大きく下回っている．この

原因は，吸着が 十 分 に 行 わ れ な か っ た た

めであり，連続式吸着装置では籾殻薫炭

と接触する回数が一度しかないために，
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‘=００'53(筈)準厩jV=30｡…。
ｓ：籾殻薫炭内部表面積Ｉｍ２ｇ
ｊＶ：エチレン分子量

ｄ：エチレン密度ﾋﾘbnl
鵬：吸着量IoomcI/ＥＪ
ＺＶ：アボガドロ数

以上の式より，籾殻薫炭１９あたりの

内部表面積は300h,2/２Jとなる．これはほ
ぼ木炭と同程度である．

次に活'性炭と吸着性能を比較する．

活性炭の内部表面積は６００～1200in2/Ｅｊ
であり，籾殻薫炭 の２～４倍の性能を

もつことがわかる．しかし，コスト面

から考えると，活'性炭は籾殻薫炭の約

30倍と高価である．このことから，籾

殻薫炭は吸着性能としては活性炭に劣

るが，コスト面において大きなアドバ

ンテージをもつので有効'性が高い吸着
材で あることがわかる．

６．結言

本研究により以下のことが明らかと
なった．

(1)籾殻薫炭のエチレンガス吸着能力は

注 入 さ れ た エ チ レ ン ガ ス ヘ の 吸 着 可

能 な 容 量 を 十 分 に 確 保 し て も ， 初 期

濃度に対する９５％の吸着に留まる．

②エチレンガスの濃度が高いほどよく

吸着する．

③籾殻薫炭との接触時間を長くするほ

ど吸着効果は高い．

(4)実用化を考えると，青果物貯蔵庫内

の エ チ レ ン ガ ス 濃 度 と ， 単 位 時 間 当

たりの放出量がわかれば，それに応

じ た 籾 殻 薫 炭 を 用 い て の 吸 着 が 可 能
である．

⑤実用化する上では，使用済み籾殻薫
炭の再生技術が必要である．

東京大学出版
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