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(57)【要約】

【課題】　食用油の劣化程度に関する指標（酸価、重量物量、色度、極性化合物量）を全

て（もしくは複数）捕捉して食用油の劣化程度を評価することができ、かつ食用油の使用

時間、測定温度の条件を考慮することなく食用油の劣化程度の評価することができる簡便

な方法、装置等を提供することにある。

【解決手段】　本発明は、被験油の導電率の温度依存性の傾きと、食用油の劣化程度に関

する指標（酸価、重量物量、色度、極性化合物量）との間に良好な相関関係があるという

知見に基づくものであり、本発明の食用油の劣化程度の評価方法は、被験油の導電率の温

度依存性の傾きから、酸価、重量物量、色度および極性化合物量のうち少なくとも１つ以

上を算出する工程、または被験油の導電率の温度依存性の傾きが所定の値以上となった場

合に、被験油が食用油として使用不可であると判断する工程を含むことを特徴としている

。

【選択図】　なし
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 被 験 油 の 導 電 率 の 温 度 依 存 性 の 傾 き を 、 当 該 被 験 油 の 劣 化 程 度 の 指 標 と し て 使 用 す る 工

程 を 、 含 む こ と を 特 徴 と す る 食 用 油 の 劣 化 程 度 の 評 価 方 法 。

【 請 求 項 ２ 】

　 上 記 被 験 油 の 導 電 率 の 温 度 依 存 性 の 傾 き を 、 当 該 被 験 油 の 劣 化 程 度 の 指 標 と し て 使 用 す

る 工 程 は 、

　 被 験 油 の 導 電 率 の 温 度 依 存 性 の 傾 き か ら 、 酸 価 、 重 量 物 量 、 色 度 お よ び 極 性 化 合 物 量 の

う ち 少 な く と も １ つ 以 上 を 算 出 す る 工 程 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 評 価 方

法 。

【 請 求 項 ３ 】

　 上 記 被 験 油 の 導 電 率 の 温 度 依 存 性 の 傾 き を 、 当 該 被 験 油 の 劣 化 程 度 の 指 標 と し て 使 用 す

る 工 程 は 、

　 被 験 油 の 導 電 率 の 温 度 依 存 性 の 傾 き が 所 定 の 値 以 上 と な っ た 場 合 に 、 被 験 油 が 食 用 油 と

し て 使 用 不 可 で あ る と 判 断 す る 工 程 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 評 価 方 法 。

【 請 求 項 ４ 】

　 少 な く と も 異 な る ２ 点 以 上 の 温 度 に お け る 被 験 油 の 導 電 率 を 測 定 し 、 当 該 被 験 油 の 導 電

率 の 温 度 依 存 性 の 傾 き を 算 出 す る 工 程 を 、 さ ら に 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ な い し ３

の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 評 価 方 法 。

【 請 求 項 ５ 】

　 上 記 温 度 が 、 １ ４ ０ ℃ 以 上 ２ ０ ０ ℃ 以 下 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の 評 価

方 法 。

【 請 求 項 ６ 】

　 被 験 油 の 導 電 率 を 測 定 す る 導 電 率 測 定 部 、

　 被 験 油 の 温 度 を 測 定 す る 温 度 測 定 部 、 お よ び

　 被 験 油 の 導 電 率 の 温 度 依 存 性 の 傾 き を 計 算 す る 計 算 部 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 食 用 油

の 劣 化 程 度 評 価 装 置 。

【 請 求 項 ７ 】

　 請 求 項 ６ に 記 載 の 食 用 油 の 劣 化 程 度 評 価 装 置 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る フ ラ イ 用 器 具 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 食 用 油 の 劣 化 程 度 を 評 価 す る 方 法 、 食 用 油 の 劣 化 程 度 評 価 装 置 、 お よ び 前 記

食 用 油 の 劣 化 程 度 評 価 装 置 を 備 え た フ ラ イ 用 器 具 に 関 す る も の で あ る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 劣 化 し た 食 用 油 は 、 そ れ を 用 い て 揚 げ た フ ラ イ 食 品 の 味 、 香 り 等 の 品 質 面 に 影 響 を 及 ぼ

す の み な ら ず 、 当 該 劣 化 し た 食 用 油 を 人 が 摂 取 す る こ と に よ っ て 胸 焼 け や 吐 き 気 の 原 因 と

な る 場 合 が あ る 。 よ っ て 、 で き る だ け 劣 化 し た 食 用 油 を 使 用 し な い こ と が 好 ま し い と い え

る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 食 用 油 の 劣 化 に お い て は 、 熱 酸 化 、 熱 重 合 、 熱 分 解 、 加 水 分 解 な ど の 現 象 が 複 合 的 に 起

こ る 。 食 用 油 の 劣 化 程 度 の 指 標 と し て は 、 酸 価 が 一 般 的 に 用 い ら れ て い る が 、 酸 価 で は 加

水 分 解 以 外 の 現 象 を 捉 え る こ と は で き な い 。 食 用 油 の 劣 化 程 度 を 判 断 す る 際 に 、 酸 価 の み

を 指 標 と し て 評 価 す る だ け で は 、 食 用 油 の 劣 化 程 度 の 実 際 と は 異 な る 、 誤 っ た 判 断 を す る

可 能 性 が あ る 。 そ の た め 、 一 般 的 に 用 い ら れ て い る 酸 価 だ け で は 不 十 分 で 、 重 合 物 量 や 極

性 化 合 物 量 の 測 定 を 組 み 合 わ せ て 食 用 油 の 劣 化 程 度 を 判 断 す る こ と が 必 要 で あ る と 考 え ら

れ る （ 例 え ば 非 特 許 文 献 １ 、 ２ 参 照 ） 。 し か し 、 上 記 重 量 物 量 、 極 性 化 合 物 量 を 測 定 す る

た め に は 、 Ｈ Ｐ Ｌ Ｃ 等 の ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー を 行 な う 必 要 が あ り 、 複 雑 な 装 置 お よ び 複 雑

な 操 作 が 必 要 な こ と 、 測 定 に 際 し 一 定 の 技 量 が 必 要 と な る こ と 、 等 の 不 都 合 が あ る 。
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【 ０ ０ ０ ４ 】

　 そ の 他 の 食 用 油 の 劣 化 程 度 を 評 価 す る 指 標 と し て は 、 食 用 油 の 色 度 が あ る が 、 食 用 油 の

種 類 に よ っ て 、 そ の 値 が 異 な る た め 正 確 な 評 価 を 行 な う こ と が で き な い 。 ま た 、 そ の 他 の

食 用 油 の 劣 化 程 度 を 評 価 す る 手 段 ま た は 方 法 と し て は 、 被 験 油 の 静 電 容 量 か ら 極 性 化 合 物

量 を 測 定 す る 装 置 が 知 ら れ て い る （ 非 特 許 文 献 ３ 参 照 ） 。 さ ら に 被 験 油 の 比 オ ー ム 抵 抗 値

を 指 標 と し て 揚 げ 物 料 理 用 の 油 ま た は 脂 肪 の 腐 敗 度 を 検 出 す る 方 法 が 知 ら れ て い る （ 特 許

文 献 １ 参 照 ） 。

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ７ － １ ５ １ ７ ２ ２ 号 公 報 （ 公 開 日 ： 平 成 ７ 年 （ １ ９ ９ ５ ） ６ 月 １ ６

日 ）

【 非 特 許 文 献 １ 】 Tyagi V K， Vasishtha A K， Changes in the characteristics and compo

sition of oils during deep-fat frying． ， JO URN AL OF THE A M ERICA N OIL CHE MISTS＇

SOCIETY． ， 73， 499‐ 506（ 1996）

【 非 特 許 文 献 ２ 】 藤 村 浩 嗣 他 ， フ ラ イ 調 理 現 場 に お け る 総 合 的 な フ ラ イ 油 管 理 手 法 ， 日

本 食 品 科 学 工 学 会 誌 ， 49， 422-427（ 2002）

【 非 特 許 文 献 ３ 】 株 式 会 社 テ ス ト ー ホ ー ム ペ ー ジ 、 〔 平 成 １ ７ 年 ２ 月 １ 日 検 索 〕 、 イ ン

タ ー ネ ッ ト ＜ http://w w w.testo.jp/products/08/testo265.html＞

【 発 明 の 開 示 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 非 特 許 文 献 ２ に 記 載 の 食 用 油 の 劣 化 程 度 を 評 価 す る 装 置 は 、 極 性 化 合 物 量 の み を 測 定 し

て 評 価 す る 手 段 で あ り 、 食 用 油 の 劣 化 程 度 に 関 す る 指 標 （ 酸 価 、 重 量 物 量 、 色 度 、 極 性 化

合 物 量 ） を 全 て （ も し く は 複 数 ） 捕 捉 し て 食 用 油 の 劣 化 程 度 を 評 価 す る こ と は で き な い 。

よ っ て 、 食 用 油 の 劣 化 程 度 を 評 価 す る 手 段 と し て は 不 十 分 で あ る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 一 方 、 特 許 文 献 １ に 記 載 の 揚 げ 物 料 理 用 の 油 ま た は 脂 肪 の 腐 敗 度 を 検 出 す る 方 法 は 、 ８

時 間 ま た は １ ６ 時 間 以 上 フ ラ イ に 使 用 し た 食 用 油 に つ い て 、 食 用 油 の 比 オ ー ム 抵 抗 （ ま た

は 導 電 率 ） と 、 腐 敗 度 （ 極 脂 肪 画 分 ま た は 酸 価 ） と の 相 関 関 係 を 利 用 し て 評 価 す る 方 法 で

あ り 、 使 用 か ら ８ 時 間 未 満 の 食 用 油 の 劣 化 度 の 評 価 に は 適 し て い な い 。 ま た 比 オ ー ム 抵 抗

（ ま た は 導 電 率 ） は 温 度 依 存 的 で あ る た め 、 比 オ ー ム 抵 抗 （ ま た は 導 電 率 ） を 指 標 と し て

食 用 油 の 劣 化 程 度 を 評 価 す る た め に は 、 比 オ ー ム 抵 抗 （ ま た は 導 電 率 ） の 測 定 温 度 を 考 慮

す る 必 要 が あ る 。 し た が っ て 、 常 に 一 定 の 測 定 温 度 で 食 用 油 の 比 オ ー ム 抵 抗 （ ま た は 導 電

率 ） を 測 定 す る か 、 ま た は 測 定 温 度 ご と に 食 用 油 の 比 抵 抗 （ ま た は 導 電 率 ） と 、 腐 敗 度 （

極 脂 肪 画 分 ま た は 酸 価 ） と の 相 関 関 係 を 予 め 検 討 し て お く 必 要 が あ り 、 食 用 油 の 評 価 方 法

と し て は 十 分 か つ 簡 便 な 方 法 と は な っ て い な い 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 本 発 明 は 、 上 記 問 題 点 に 鑑 み な さ れ た も の で あ り 、 食 用 油 の 劣 化 程 度 に 関 す る 指 標 （ 酸

価 、 重 量 物 量 、 色 度 、 極 性 化 合 物 量 ） を 全 て （ も し く は 複 数 を ） 捕 捉 し て 食 用 油 の 劣 化 程

度 を 評 価 す る こ と が で き 、 か つ 食 用 油 の 使 用 時 間 、 測 定 温 度 の 諸 条 件 を 考 慮 す る こ と な く

食 用 油 の 劣 化 程 度 の 評 価 す る こ と が で き る 簡 便 な 方 法 、 装 置 等 を 提 供 す る こ と に あ る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 本 発 明 の 発 明 者 ら は 、 上 記 課 題 を 解 決 す べ く 鋭 意 検 討 を 行 な っ た と こ ろ 、 被 験 油 の 導 電

率 の 温 度 依 存 性 の 傾 き と 、 食 用 油 の 劣 化 程 度 に 関 す る 指 標 （ 酸 価 、 重 量 物 量 、 色 度 、 極 性

化 合 物 量 ） と の 間 に 良 好 な 相 関 関 係 が あ る こ と を 見 出 し た 。 本 発 明 は 、 上 記 新 規 知 見 に 基

づ き 完 成 さ れ た も の で あ る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 す な わ ち 本 発 明 に か か る 食 用 油 の 劣 化 程 度 の 評 価 方 法 は 、 上 記 課 題 を 解 決 す べ く 、 被 験

油 の 導 電 率 の 温 度 依 存 性 の 傾 き を 、 当 該 被 験 油 の 劣 化 程 度 の 指 標 と し て 使 用 す る 工 程 を 、

含 む こ と を 特 徴 と し て い る 。

【 ０ ０ １ ０ 】
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　 ま た 本 発 明 に か か る 食 用 油 の 劣 化 程 度 の 評 価 方 法 は 、 上 記 課 題 を 解 決 す べ く 、 上 記 被 験

油 の 導 電 率 の 温 度 依 存 性 の 傾 き を 、 当 該 被 験 油 の 劣 化 程 度 の 指 標 と し て 使 用 す る 工 程 は 、

被 験 油 の 導 電 率 の 温 度 依 存 性 の 傾 き か ら 、 酸 価 、 重 量 物 量 、 色 度 お よ び 極 性 化 合 物 量 の う

ち 少 な く と も １ つ 以 上 を 算 出 す る 工 程 で あ る こ と を 特 徴 と す る も の で あ っ て も よ い 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 ま た 本 発 明 に か か る 食 用 油 の 劣 化 程 度 の 評 価 方 法 は 、 上 記 課 題 を 解 決 す べ く 、 上 記 被 験

油 の 導 電 率 の 温 度 依 存 性 の 傾 き を 、 当 該 被 験 油 の 劣 化 程 度 の 指 標 と し て 使 用 す る 工 程 は 、

被 験 油 の 導 電 率 の 温 度 依 存 性 の 傾 き が 所 定 の 値 以 上 と な っ た 場 合 に 、 被 験 油 が 食 用 油 と し

て 使 用 不 可 で あ る と 判 断 す る 工 程 で あ る こ と を 特 徴 と す る も の で あ っ て も よ い 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 ま た 本 発 明 に か か る 食 用 油 の 劣 化 程 度 の 評 価 方 法 は 、 上 記 課 題 を 解 決 す べ く 、 上 記 構 成

に 加 え 、 少 な く と も 異 な る ２ 点 以 上 の 温 度 に お け る 被 験 油 の 導 電 率 を 測 定 し 、 当 該 被 験 油

の 導 電 率 の 温 度 依 存 性 の 傾 き を 算 出 す る 工 程 を 、 さ ら に 含 む こ と を 特 徴 と す る も の で あ っ

て も よ い 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 ま た 本 発 明 に か か る 食 用 油 の 劣 化 程 度 の 評 価 方 法 は 、 上 記 課 題 を 解 決 す べ く 、 上 記 温 度

が 、 １ ４ ０ ℃ ～ ２ ０ ０ ℃ で あ る こ と を 特 徴 と す る 構 成 で あ っ て も よ い 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 一 方 、 本 発 明 に か か る 食 用 油 の 劣 化 程 度 評 価 装 置 は 、 上 記 課 題 を 解 決 す べ く 、 被 験 油 の

導 電 率 を 測 定 す る 導 電 率 測 定 部 、 被 験 油 の 温 度 を 測 定 す る 温 度 測 定 部 、 お よ び 被 験 油 の 導

電 率 の 温 度 依 存 性 の 傾 き を 計 算 す る 計 算 部 を 備 え る こ と を 特 徴 と し て い る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 一 方 、 本 発 明 に か か る フ ラ イ 用 器 具 は 、 上 記 食 用 油 の 劣 化 程 度 評 価 装 置 を 備 え る こ と を

特 徴 と し て い る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ６ 】

　 本 発 明 に か か る 食 用 油 の 劣 化 程 度 の 評 価 方 法 は 、 被 験 油 の 導 電 率 の 温 度 依 存 性 の 傾 き と

、 食 用 油 の 劣 化 程 度 に 関 す る 指 標 （ 酸 価 、 重 量 物 量 、 色 度 、 極 性 化 合 物 量 ） と の 間 に 良 好

な 相 関 関 係 が あ る と い う 知 見 に 基 づ い て 、 被 験 油 の 導 電 率 の 温 度 依 存 性 の 傾 き を 指 標 と す

る 評 価 方 法 で あ る 。 そ れ ゆ え 、 食 用 油 の 劣 化 程 度 に 関 す る 指 標 （ 酸 価 、 重 量 物 量 、 色 度 、

極 性 化 合 物 量 ） を 全 て 捕 捉 し て 、 被 験 油 の 劣 化 の 程 度 を 評 価 す る こ と が で き る と い う 効 果

を 奏 す る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 ま た 、 導 電 率 の 測 定 温 度 を 考 慮 し た 被 験 油 の 導 電 率 の 温 度 依 存 性 の 傾 き を 指 標 と し て お

り 、 導 電 率 の 測 定 温 度 ご と に 標 準 曲 線 を 作 成 す る 必 要 が な く 、 さ ら に 劣 化 の 程 度 を 評 価 す

る の に 好 適 な 被 験 油 の 条 件 （ 被 験 油 の 使 用 時 間 ） に と ら わ れ る こ と が な い 。 し た が っ て 、

食 用 油 の 劣 化 程 度 の 評 価 方 法 と し て 簡 便 な 方 法 を 提 供 で き る と い う 効 果 を 奏 す る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 ま た 本 発 明 に か か る 食 用 油 の 劣 化 程 度 評 価 装 置 に よ れ ば 、 被 験 油 の 導 電 率 お よ び 温 度 を

測 定 し 、 そ の 測 定 値 か ら 被 験 油 の 導 電 率 の 温 度 依 存 性 の 傾 き を 計 算 す る こ と が で き る 。 上

述 の 通 り 、 被 験 油 の 導 電 率 の 温 度 依 存 性 の 傾 き と 、 食 用 油 の 劣 化 程 度 に 関 す る 指 標 （ 酸 価

、 重 量 物 量 、 色 度 、 極 性 化 合 物 量 ） と の 間 に 良 好 な 相 関 関 係 が あ る 。 そ れ ゆ え 本 発 明 に か

か る 食 用 油 の 劣 化 程 度 評 価 装 置 に よ れ ば 、 被 験 油 の 劣 化 程 度 を 簡 便 に 測 定 す る こ と が で き

る と い う 効 果 を 奏 す る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 ま た 本 発 明 に か か る フ ラ イ 用 器 具 は 、 上 記 本 発 明 に か か る 食 用 油 の 劣 化 程 度 評 価 装 置 を

備 え て い る 。 そ れ ゆ え 、 フ ラ イ に 使 用 し て い る 食 用 油 の 劣 化 程 度 を 、 フ ラ イ を 行 な い な が

ら 評 価 す る こ と が で き 、 当 該 食 用 油 の 交 換 時 期 を 即 座 に 判 断 す る こ と が で き る と い う 効 果

を 奏 す る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
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【 ０ ０ ２ ０ 】

　 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 す れ ば 、 以 下 の と お り で あ る 。 な お 、 本 発 明 は こ れ に

限 定 さ れ る も の で は な い 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 ＜ １ ． 本 発 明 に か か る 食 用 油 の 劣 化 程 度 の 評 価 方 法 ＞

　 本 発 明 に か か る 食 用 油 の 劣 化 程 度 の 評 価 方 法 （ 以 下 「 本 発 明 の 評 価 方 法 」 と い う ） は 、

被 験 油 の 導 電 率 の 温 度 依 存 性 の 傾 き を 、 当 該 被 験 油 の 劣 化 程 度 の 指 標 と し て 使 用 す る 工 程

、 を 含 む こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。 こ れ は 、 被 験 油 の 導 電 率 の 温 度 依 存 性 の 傾 き と 、

食 用 油 の 劣 化 程 度 に 関 す る 指 標 （ 酸 価 、 重 量 物 量 、 色 度 、 極 性 化 合 物 量 ） と の 間 に 良 好 な

相 関 関 係 が あ る と い う 知 見 に 基 づ く も の で あ る 。 以 下 に か か る 相 関 関 係 を 見 出 す に 至 っ た

試 験 に つ い て 説 示 す る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 な お 「 食 用 油 」 と は 、 食 に 供 さ れ る 油 脂 の こ と で あ り 、 当 該 油 脂 に は 、 植 物 性 油 脂 、 動

物 性 油 脂 が あ る 。 植 物 性 油 脂 と し て は 、 パ ー ム 油 、 ナ タ ネ 油 、 ゴ マ 油 、 オ リ ー ブ 油 、 コ ー

ン 油 、 サ ラ ダ 油 等 が 挙 げ ら れ 、 動 物 性 油 脂 と し て は 、 ラ ー ド 、 牛 脂 、 魚 油 等 が 挙 げ ら れ る

。 上 記 食 用 油 に は 、 パ ル ミ チ ン 酸 、 ス テ ア リ ン 酸 、 オ レ イ ン 酸 、 リ ノ ー ル 酸 、 リ ノ レ ン 酸

等 が 含 ま れ て い る 。 ま た 「 被 験 油 」 と は 、 本 は 発 明 の 評 価 方 法 が 適 用 さ れ る 食 用 油 の こ と

を 意 味 す る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 ＜ １ － １ ． 被 験 油 の 導 電 率 の 温 度 依 存 性 の 傾 き と 、 食 用 油 の 劣 化 程 度 に 関 す る 指 標 （ 酸

価 、 重 量 物 量 、 色 度 、 極 性 化 合 物 量 ） と の 関 係 ＞

　 〔 被 験 油 〕

　 フ ラ イ 食 品 の 製 造 に 使 用 し た 食 用 油 を 被 験 油 と し て 用 い た 。 よ り 具 体 的 に は 、 食 用 油 の

劣 化 程 度 の 指 標 で あ る 酸 価 、 重 合 物 量 、 色 度 を 予 め 測 定 し た ４ 種 類 の 被 験 油 （ Ｆ ２ ： 学 校

給 食 、 Ｈ １ ： 病 院 給 食 、 Ａ ２ ： 工 場 給 食 、 Ａ ３ ： 工 場 給 食 ） を 使 用 し た 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 こ こ で 酸 価 と は 、 脂 肪 、 脂 肪 酸 お よ び ろ う の １ ｇ 中 に 含 ま れ る 遊 離 脂 肪 酸 を 中 和 す る の

に 要 す る 水 酸 化 カ リ ウ ム の ミ リ グ ラ ム 数 を 意 味 す る 。 酸 価 は 油 脂 の 品 位 を 定 め る 基 準 の １

つ と し て 重 要 な 値 で 、 こ と に 食 用 油 は 酸 価 が １ 以 下 で あ る こ と を 要 す る 。 な お 酸 価 の 測 定

は 、 試 料 を ア ル コ ー ル － エ ー テ ル に 溶 し 、 こ れ に フ ェ ノ ー ル フ タ レ イ ン を 指 示 薬 と し て ０

． ５ Ｎ 水 酸 化 カ リ ウ ム 出 て 規 定 す る こ と に よ り 行 な う こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 ま た 重 合 物 量 と は 、 熱 重 合 に よ り 生 成 し た 重 合 物 の 量 を 示 す 指 標 を 意 味 す る 。 な お 重 合

物 量 の 測 定 は 、 Ｈ Ｐ Ｌ Ｃ を 用 い て 行 な っ た 。 簡 単 に は 、 A OCS標 準 法 （ Cd22-91） に 準 拠 し

、 以 下 の 条 件 で GPCモ ー ド に よ る Ｈ Ｐ Ｌ Ｃ 法 で 測 定 し た 。 測 定 は HP-1090SeriesII（ Agilen

t Technologies） 、 ポ リ ス チ レ ン ゲ ル カ ラ ム Shodex KF-802(8× 300m m)直 列 2本 、 示 差 屈 折

計 （ Shodex RI SE-62） 、 移 動 相 テ ト ラ ヒ ド ロ フ ラ ン （ 流 速 1ml/min） を 用 い て 室 温 に お い

て 行 な っ た 。 な お 、 上 記 重 合 物 量 の 測 定 に つ い て は 、 非 特 許 文 献 ２ の 記 載 を 援 用 す る こ と

が で き る 。 こ の 他 、 重 合 物 量 の 分 析 方 法 に つ い て は 、 例 え ば ［ 編 者 　 小 原 　 哲 二 郎 、 「 食

用 油 脂 と そ の 加 工 」 、 ｐ 181-221、 建 帛 社 ］ に 記 載 さ れ て い る 。 ま た 食 用 油 の 劣 化 と 重 合

物 の 関 係 に つ い て は 、 例 え ば ［ 太 田 　 静 行 、 湯 木 　 悦 二 　 著 「 改 訂 　 フ ラ イ 食 品 の 理 論 と

実 際 」 、 ｐ 40-43、 幸 書 房 ］ 記 載 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 一 方 、 色 度 と は 被 験 油 の 着 色 程 度 を 意 味 す る 。 色 度 の 測 定 は 色 差 計 （ Ａ Ｓ Ｔ Ｍ 色 差 計 ）

に よ り 行 な っ た 。 色 差 計 は 特 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 市 販 品 を 適 宜 使 用 す れ ば よ い 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 被 験 油 の 使 用 日 数 と 劣 化 程 度 （ 酸 価 、 重 合 物 量 、 色 度 ） と の 関 係 を 表 １ に 示 す 。

【 ０ ０ ２ ８ 】
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【 表 １ 】

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 表 １ は 、 左 端 カ ラ ム か ら 順 に 被 験 油 の 名 称 、 被 験 油 の 使 用 日 数 、 被 験 油 の Ｎ ｏ ． 、 酸 価

、 重 合 物 量 、 色 度 を 示 し て い る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 〔 試 験 方 法 〕

　 誘 電 特 性 （ 静 電 容 量 Ｃ 、 導 電 率 （ コ ン ダ ク タ ン ス ） Ｇ 、 抵 抗 Ｒ ） の 測 定 に は 、 自 作 の 平

行 平 板 電 極 に Ｌ Ｃ Ｒ メ ー タ ー （ HIO KI社 製 、 3532 LCR HITESTER） を 接 続 し た 誘 電 特 性 測 定

装 置 を 用 い た 。 当 該 誘 電 特 性 測 定 装 置 １ ０ の 概 略 を 図 １ に 示 し 、 上 記 自 作 の 平 行 平 板 電 極

２ ０ の 概 略 を 図 ２ （ 図 ２ （ ａ ） は 斜 視 図 、 図 ２ （ ｂ ） 上 面 図 ） に 示 す 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 図 １ に 示 す よ う に 、 誘 電 特 性 測 定 装 置 １ ０ は 、 概 略 的 に 、 一 対 の 平 行 平 板 電 極 ２ ０ を 備
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え た ス テ ン レ ス カ ッ プ １ １ 、 ス テ ン レ ス カ ッ プ １ １ を 所 定 の 温 度 と す る 温 度 制 御 手 段 １ ２

、 ス テ ン レ ス カ ッ プ １ １ 内 の 温 度 を 測 定 す る 熱 電 対 １ ３ 、 温 度 制 御 手 段 １ ２ に よ っ て 制 御

可 能 な ヒ ー タ ー １ ４ 、 Ｌ Ｃ Ｒ メ ー タ ー １ ５ 、 測 定 用 コ ン ピ ュ ー タ １ ６ と を 備 え て 構 成 さ れ

て い る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 図 ２ （ ａ ） 、 （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 平 行 平 板 電 極 ２ ０ は ２ 枚 の 平 板 電 極 ２ １ ａ 、 ２ １ ｂ

（ 縦 １ ０ ０ ｍ ｍ × 横 ６ ０ ｍ ｍ ） で 構 成 さ れ て お り 、 絶 縁 体 ２ ２ を 介 し て 電 極 板 間 距 離 ４ ｍ

ｍ と な る よ う に 固 定 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 ス テ ン レ ス カ ッ プ １ １ （ ２ Ｌ 容 ） に 、 常 温 の 被 験 油 １ ７ （ 食 用 油 ） を １ ． ４ Ｌ 注 ぎ 、 各

種 測 定 を 行 な っ た 。 ス テ ン レ ス カ ッ プ １ １ を 加 熱 し 、 被 験 油 １ ７ の 温 度 を １ ４ ０ ℃ 、 １ ６

０ ℃ 、 １ ８ ０ ℃ 、 ２ ０ ０ ℃ に 調 節 し 、 低 温 か ら 順 に 測 定 を 行 な っ た 。 １ 分 間 隔 で １ ０ 回 測

定 を 行 な い 、 平 均 値 を 測 定 値 と し て 採 用 し た 。 測 定 周 波 数 は 、 １ kHzと し た 。 ま た 、 各 々

の 測 定 の 際 、 被 験 油 １ ７ （ 食 用 油 ） を 注 ぐ 前 に 空 の 状 態 で の 空 気 の 静 電 容 量 を 測 定 し 、 以

下 の （ １ ） 式 を 用 い て 誘 電 率 を 算 出 し た 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

【 数 １ 】

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 な お こ の Ｌ Ｃ Ｒ メ ー タ ー １ ５ は 測 定 周 波 数 が ４ ２ Hz～ ５ M Hzの 範 囲 で 測 定 が 可 能 で あ る

。 ま た 測 定 用 コ ン ピ ュ ー タ １ ６ に よ り Ｌ Ｃ Ｒ メ ー タ ー １ ５ を 制 御 し て 試 料 の 誘 電 特 性 を 記

録 し た 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 〔 結 果 及 び 考 察 〕

　 （ Ａ ） 被 験 油 の 誘 電 率 ま た は 導 電 率 と 、 温 度 と の 関 係

　 各 被 験 油 （ 食 用 油 ） の 温 度 と 誘 電 率 と の 関 係 を 図 ３ 、 ４ 、 ５ 、 ６ に 示 し た 。 図 ３ は 被 験

油 Ｆ ２ の 結 果 を 示 し 、 図 ４ は 被 験 油 Ｈ １ の 結 果 を 示 し 、 図 ５ は 被 験 油 Ａ ２ の 結 果 を 示 し 、

図 ６ は 被 験 油 Ａ ３ の 結 果 を 示 し た 。 な お 図 中 の シ ン ボ ル に 対 応 す る そ れ ぞ れ の 被 験 油 Ｎ ｏ

． は 、 表 １ に 示 す 被 験 油 Ｎ ｏ ． と 一 致 し て お り 、 表 １ を 参 照 す る こ と に よ り 被 験 油 を 把 握

す る こ と が で き る 。 図 ３ ～ ６ よ り 、 誘 電 率 は 温 度 上 昇 に 伴 い 概 ね 減 少 す る 傾 向 が 見 ら れ た

。 し か し 、 一 部 の 被 験 油 （ F2-3,F2-4、 H1-3、 A2-10、 A3-8） で は 、 温 度 上 昇 に 伴 い 誘 電 率

が 増 加 す る 傾 向 を 示 し た 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 一 方 、 各 被 験 油 の 温 度 と 導 電 率 （ コ ン ダ ク タ ン ス ） と の 関 係 を 図 ７ 、 ８ 、 ９ 、 １ ０ に 示

し た 。 図 ７ は 被 験 油 Ｆ ２ の 結 果 を 示 し 、 図 ８ は 被 験 油 Ｈ １ の 結 果 を 示 し 、 図 ９ は 被 験 油 Ａ

２ の 結 果 を 示 し 、 図 １ ０ は 被 験 油 Ａ ３ の 結 果 を 示 し た 。 な お 図 中 の シ ン ボ ル に 対 応 す る そ

れ ぞ れ の 被 験 油 Ｎ ｏ ． は 、 表 １ に 示 す 被 験 油 Ｎ ｏ ． と 一 致 し て お り 、 表 １ を 参 照 す る こ と

に よ り 被 験 油 を 把 握 す る こ と が で き る 。 温 度 変 化 に 伴 い 導 電 率 （ コ ン ダ ク タ ン ス ） は 直 線

的 に 変 化 し た 。 ま た 、 被 験 油 の 使 用 日 数 が 増 加 す る に 従 い 、 直 線 の 傾 き が 大 き く な る 傾 向

が 見 ら れ た 。 よ っ て 被 験 油 の 劣 化 程 度 が 導 電 率 （ コ ン ダ ク タ ン ス ） の 温 度 依 存 性 に 影 響 を

及 ぼ す こ と が 分 か っ た 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 被 験 油 の 誘 電 率 と 導 電 率 （ コ ン ダ ク タ ン ス ） に は 温 度 依 存 性 が あ っ た 。 従 っ て 、 誘 電 率

ま た は 導 電 率 （ コ ン ダ ク タ ン ス ） を 利 用 し て フ ラ イ 油 の 劣 化 程 度 を 判 定 す る 場 合 に は 、 誘

電 率 ま た は 導 電 率 （ コ ン ダ ク タ ン ス ） の 温 度 依 存 性 を 考 慮 す る 必 要 が あ る こ と が 明 ら か と

な っ た 。
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【 ０ ０ ３ ９ 】

　 （ Ｂ ） 被 験 油 の 劣 化 程 度 と 誘 電 率 ま た は 導 電 率 と の 関 係

　 各 被 験 油 の 劣 化 程 度 と 誘 電 率 と の 関 係 を 、 図 １ １ 、 １ ２ 、 １ ３ 、 １ ４ に 示 し た 。 図 １ １

は 被 験 油 Ｆ ２ の 結 果 を 示 し 、 図 １ ２ は 被 験 油 Ｈ １ の 結 果 を 示 し 、 図 １ ３ は 被 験 油 Ａ ２ の 結

果 を 示 し 、 図 １ ３ は 被 験 油 Ａ ３ の 結 果 を 示 し た 。 ま た 図 １ １ （ ａ ） は 酸 価 と 誘 電 率 と の 関

係 を 示 し 、 図 １ １ （ ｂ ） は 重 量 物 量 と 誘 電 率 と の 関 係 を 示 し 、 図 １ １ （ ｃ ） は 色 度 と 誘 電

率 の 関 係 を 示 す （ 図 １ ２ 、 １ ３ 、 １ ４ に お い て 同 じ ） 。 図 １ １ ～ １ ４ の 結 果 よ り 、 被 験 油

の 劣 化 程 度 が 増 加 す る に 従 い 誘 電 率 も 増 加 す る と い う こ と が 分 か っ た 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 一 方 、 各 被 験 油 の 劣 化 程 度 と 導 電 率 （ コ ン ダ ク タ ン ス ） と の 関 係 を 図 １ ５ 、 １ ６ 、 １ ７

、 １ ８ に 示 し た 。 図 １ ５ は 被 験 油 Ｆ ２ の 結 果 を 示 し 、 図 １ ６ は 被 験 油 Ｈ １ の 結 果 を 示 し 、

図 １ ７ は 被 験 油 Ａ ２ の 結 果 を 示 し 、 図 １ ８ は 被 験 油 Ａ ３ の 結 果 を 示 し た 。 ま た 図 １ ５ （ ａ

） は 酸 価 と 導 電 率 と の 関 係 を 示 し 、 図 １ ５ （ ｂ ） は 重 量 物 量 と 導 電 率 と の 関 係 を 示 し 、 図

１ ５ （ ｃ ） は 色 度 と 導 電 率 の 関 係 を 示 す （ 図 １ ６ 、 １ ７ 、 １ ８ に お い て 同 じ ） 。 図 １ ５ ～

１ ８ の 結 果 よ り 、 誘 電 率 と 同 様 に 被 験 油 の 劣 化 程 度 が 増 加 す る に 従 い 、 導 電 率 （ コ ン ダ ク

タ ン ス ） も 増 加 す る 傾 向 を 示 し た 。 ま た 、 フ ラ イ 油 の 劣 化 程 度 と 導 電 率 （ コ ン ダ ク タ ン ス

） と の 間 に は 良 好 な 相 関 関 係 が 見 ら れ た 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 各 温 度 に お け る 被 験 油 の 劣 化 程 度 と 誘 電 率 ま た は 導 電 率 と の 間 の 相 関 係 数 Ｒ
2
を 図 １ １

～ １ ８ か ら 求 め 、 表 ２ 、 ３ 、 ４ 、 ５ に 示 し た 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

【 表 ２ 】

【 ０ ０ ４ ３ 】

【 表 ３ 】
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【 ０ ０ ４ ４ 】

【 表 ４ 】

【 ０ ０ ４ ５ 】

【 表 ５ 】

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 表 ２ ～ ５ よ り 、 誘 電 率 と 導 電 率 （ コ ン ダ ク タ ン ス ） を 比 較 し た 場 合 、 全 体 的 な 傾 向 と し

て 、 導 電 率 （ コ ン ダ ク タ ン ス ） は 誘 電 率 よ り も 良 好 な 相 関 係 数 を 示 す こ と が 明 ら か と な っ

た 。 こ の フ ラ イ 油 の 劣 化 程 度 と フ ラ イ 油 の 導 電 率 （ コ ン ダ ク タ ン ス ） と の 対 応 関 係 を よ り

詳 細 に 計 測 す る こ と で 、 フ ラ イ 油 の 導 電 率 （ コ ン ダ ク タ ン ス ） を フ ラ イ 油 の 劣 化 程 度 の 指

標 と し て 利 用 可 能 で あ る と い う こ と が 分 か っ た 。 し た が っ て 、 導 電 率 （ コ ン ダ ク タ ン ス ）

が フ ラ イ 油 の 劣 化 程 度 の 把 握 に 適 し て い る こ と が 分 か っ た 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 （ Ｃ ） 導 電 率 （ コ ン ダ ク タ ン ス ） の 温 度 依 存 性 を 利 用 し た 試 験 結 果 の 解 析

　 図 ７ ～ １ ０ に お い て 、 被 験 油 の 劣 化 程 度 と の 間 に 関 連 性 が 示 唆 さ れ た 導 電 率 （ コ ン ダ ク

タ ン ス ） の 温 度 依 存 性 に つ い て 検 討 を 行 な っ た 。 全 て の 被 験 油 に お け る 温 度 と 導 電 率 （ コ

ン ダ ク タ ン ス ） と の 関 係 を 図 １ ９ に 示 し た 。 な お 図 中 の シ ン ボ ル に 対 応 す る そ れ ぞ れ の 被

験 油 Ｎ ｏ ． は 、 表 １ に 示 す 被 験 油 Ｎ ｏ ． と 一 致 し て お り 、 表 １ を 参 照 す る こ と に よ り 被 験

油 を 把 握 す る こ と が で き る 。 図 ７ ～ １ ０ と 同 様 に 、 被 験 油 の 使 用 日 数 が 増 加 す る に 従 い 直

線 の 傾 き が 大 き く な る こ と が 明 ら か と な っ た 。 す な わ ち 、 被 験 油 の 劣 化 程 度 が 導 電 率 （ コ

ン ダ ク タ ン ス ） の 温 度 依 存 性 に 影 響 を 及 ぼ す こ と を 図 ７ ～ １ ０ 及 び 図 １ ９ は 示 し て い る 。

図 ７ ～ １ ０ 及 び 図 １ ９ か ら 導 電 率 （ コ ン ダ ク タ ン ス ） の 温 度 依 存 性 の 傾 き （ 以 下 、 適 宜 「

ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ 」 で 示 す ） 、 す な わ ち 図 ７ ～ １ ０ お よ び 図 １ ９ に お け る 直 線 の 傾 き を 求 め 、 当

該 ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ と 被 験 油 の 劣 化 程 度 （ 酸 価 、 重 合 物 量 、 色 度 ） と の 関 係 を 、 図 ２ ０ 、 ２ １ 、

２ ２ 、 ２ ３ 、 ２ ４ 、 お よ び ２ ５ に 示 し た 。 図 ２ ０ は 被 験 油 Ｆ ２ の 結 果 を 示 し 、 図 ２ １ は 被
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験 油 Ｈ １ の 結 果 を 示 し 、 図 ２ ２ は 被 験 油 Ａ ２ の 結 果 を 示 し 、 図 ２ ３ は 被 験 油 Ａ ３ の 結 果 を

示 し た 。 ま た 図 ２ ４ は 全 て の 被 験 油 と ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ と の 関 係 を 示 し た 。 な お 図 ２ ０ （ ａ ） は

酸 価 と ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ と の 関 係 を 示 し 、 図 ２ ０ （ ｂ ） は 重 量 物 量 と ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ と の 関 係 を 示 し

、 図 ２ ０ （ ｃ ） は 色 度 と ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ の 関 係 を 示 す （ 図 ２ １ 、 ２ ２ 、 ２ ３ 、 お よ び ２ ４ に お

い て 同 じ ） 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 図 ２ ０ ～ ２ ４ の 結 果 よ り 、 被 験 油 の 劣 化 程 度 と 導 電 率 （ コ ン ダ ク タ ン ス ） の 温 度 依 存 性

の 傾 き （ ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ ） と の 間 に は 良 好 な 相 関 関 係 が あ る こ と が 明 ら か と な っ た 。 具 体 的 に

は 、 図 ２ ０ （ ａ ） の 結 果 か ら 、 被 験 油 Ｆ ２ に 関 し 、 ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ と 酸 価 と の 相 関 係 数 Ｒ
２

は

０ ． ９ ７ １ で あ り 、 こ の と き の 直 線 回 帰 式 は 、 Ｙ ＝ 0.0000000002029Ｘ ＋ 0.0000000001038

で あ っ た 。 ま た 、 図 ２ ０ （ ｂ ） の 結 果 か ら 、 被 験 油 Ｆ ２ に 関 し 、 ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ と 重 合 物 量 と

の 相 関 係 数 Ｒ
２

は ０ ． ９ ７ ７ ４ で あ り 、 こ の と き の 直 線 回 帰 式 は 、 Ｙ ＝ 0.0000000001183

Ｘ － 0.0000000000184で あ っ た 。 ま た 、 図 ２ ０ （ ｃ ） の 結 果 か ら 、 被 験 油 Ｆ ２ に 関 し 、 ｄ

Ｇ ／ ｄ Ｔ と 色 度 と の 相 関 係 数 Ｒ
２

は ０ ． ９ ５ ６ ２ で あ り 、 こ の と き の 直 線 回 帰 式 は 、 Ｙ ＝

0.0000000000063Ｘ ＋ 0.0000000001100で あ っ た 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 ま た 図 ２ １ （ ａ ） の 結 果 か ら 、 被 験 油 Ｈ １ に 関 し 、 ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ と 酸 価 と の 相 関 係 数 Ｒ
２

は ０ ． ９ ９ ７ ３ で あ り 、 こ の と き の 直 線 回 帰 式 は 、 Ｙ ＝ 0.0000000013080Ｘ ＋ 0.000000000

0227で あ っ た 。 ま た 、 図 ２ １ （ ｂ ） の 結 果 か ら 、 被 験 油 Ｈ １ に 関 し 、 ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ と 重 合 物

量 と の 相 関 係 数 Ｒ
２

は ０ ． ９ ５ １ ３ で あ り 、 こ の と き の 直 線 回 帰 式 は 、 Ｙ ＝ 0.0000000001

367Ｘ － 0.0000000000583で あ っ た 。 ま た 、 図 ２ １ （ ｃ ） の 結 果 か ら 、 被 験 油 Ｈ １ に 関 し 、

ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ と 色 度 と の 相 関 係 数 Ｒ
２

は ０ ． ９ ５ ２ ５ で あ り 、 こ の と き の 直 線 回 帰 式 は 、 Ｙ

＝ 0.0000000000128Ｘ ＋ 0.0000000000277で あ っ た 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 ま た 図 ２ ２ （ ａ ） の 結 果 か ら 、 被 験 油 Ａ ２ に 関 し 、 ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ と 酸 価 と の 相 関 係 数 Ｒ
２

は ０ ． ９ ９ ６ ３ で あ り 、 こ の と き の 直 線 回 帰 式 は 、 Ｙ ＝ 0.0000000005942Ｘ － 0.000000000

0057で あ っ た 。 ま た 、 図 ２ ２ （ ｂ ） の 結 果 か ら 、 被 験 油 Ａ ２ に 関 し 、 ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ と 重 合 物

量 と の 相 関 係 数 Ｒ
２

は ０ ． ９ ７ ８ １ で あ り 、 こ の と き の 直 線 回 帰 式 は 、 Ｙ ＝ 0.0000000001

956Ｘ － 0.0000000003132で あ っ た 。 ま た 、 図 ２ １ （ ｃ ） の 結 果 か ら 、 被 験 油 Ａ ２ に 関 し 、

ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ と 色 度 と の 相 関 係 数 Ｒ
２

は ０ ． ９ ９ ５ ９ で あ り 、 こ の と き の 直 線 回 帰 式 は 、 Ｙ

＝ 0.0000000000091Ｘ ＋ 0.0000000000069で あ っ た 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 ま た 図 ２ ３ （ ａ ） の 結 果 か ら 、 被 験 油 Ａ ３ に 関 し 、 ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ と 酸 価 と の 相 関 係 数 Ｒ
２

は ０ ． ９ ９ ５ ７ で あ り 、 こ の と き の 直 線 回 帰 式 は 、 Ｙ ＝ 0.0000000004632Ｘ － 0.000000000

0246で あ っ た 。 ま た 、 図 ２ ３ （ ｂ ） の 結 果 か ら 、 被 験 油 Ａ ３ に 関 し 、 ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ と 重 合 物

量 と の 相 関 係 数 Ｒ
２

は ０ ． ９ ６ １ ３ で あ り 、 こ の と き の 直 線 回 帰 式 は 、 Ｙ ＝ 0.0000000001

235Ｘ － 0.0000000002182で あ っ た 。 ま た 、 図 ２ ３ （ ｃ ） の 結 果 か ら 、 被 験 油 Ａ ３ に 関 し 、

ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ と 色 度 と の 相 関 係 数 Ｒ
２

は ０ ． ９ ９ ８ ４ で あ り 、 こ の と き の 直 線 回 帰 式 は 、 Ｙ

＝ 0.0000000000058Ｘ ＋ 0.0000000000034で あ っ た 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 さ ら に 図 ２ ４ （ ａ ） の 結 果 か ら 、 全 て の 被 験 油 に 関 し 、 ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ と 酸 価 と の 相 関 係 数

Ｒ
２

は ０ ． ７ ９ ６ ５ で あ り 、 こ の と き の 直 線 回 帰 式 は 、 Ｙ ＝ 0.0000000003856Ｘ ＋ 0.00000

00000274で あ っ た 。 ま た 、 図 ２ ４ （ ｂ ） の 結 果 か ら 、 全 て の 被 験 油 に 関 し 、 ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ と

重 合 物 量 と の 相 関 係 数 Ｒ
２

は ０ ． ８ ６ ８ ６ で あ り 、 こ の と き の 直 線 回 帰 式 は 、 Ｙ ＝ 0.0000

000001457Ｘ － 0.0000000001860で あ っ た 。 ま た 、 図 ２ ４ （ ｃ ） の 結 果 か ら 、 全 て の 被 験 油

に 関 し 、 ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ と 色 度 と の 相 関 係 数 Ｒ
２

は ０ ． ９ ２ ３ ２ で あ り 、 こ の と き の 直 線 回 帰

式 は 、 Ｙ ＝ 0.0000000000072Ｘ ＋ 0.0000000000334で あ っ た 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 今 回 試 験 に 用 い た 被 験 油 （ Ｆ ２ 、 Ｈ １ 、 Ａ ２ 、 Ａ ３ ） は 、 油 の 種 類 、 使 用 方 法 、 使 用 条

件 等 が 異 な る に も 関 わ ら ず 、 図 ２ ４ に 示 す よ う に 、 被 験 油 の 劣 化 程 度 と 導 電 率 （ コ ン ダ ク

10

20

30

40

50



(11) JP  2006-226735  A   2006.8.31

タ ン ス ） の 温 度 依 存 性 の 傾 き （ ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ ） と の 間 に 良 好 な 相 関 関 係 を 示 し た 。 し た が っ

て 、 被 験 油 種 類 に 関 係 な く ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ を 求 め る こ と に よ っ て 、 当 該 被 験 油 の 劣 化 程 度 を 評

価 す る こ と が で き る と い う こ と が わ か っ た 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 ＜ １ － ２ ． 本 発 明 の 評 価 方 法 の 実 施 形 態 ＞

　 （ Ｄ ） 導 電 率 （ コ ン ダ ク タ ン ス ） の 温 度 依 存 性 の 傾 き （ ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ ） の 把 握

　 本 発 明 の 評 価 方 法 は 既 述 の と お り 、 導 電 率 （ コ ン ダ ク タ ン ス ） の 温 度 依 存 性 の 傾 き （ ｄ

Ｇ ／ ｄ Ｔ ） を 指 標 と し て 使 用 し 、 被 験 油 の 劣 化 程 度 を 評 価 す る た め 、 本 発 明 の 評 価 方 法 を

実 施 す る 際 に は 、 ま ず 被 験 油 の 導 電 率 、 お よ び 導 電 率 測 定 時 の 被 験 油 の 温 度 を 測 定 す る 必

要 が あ る 。 被 験 油 の 導 電 率 の 測 定 は 、 公 知 の テ ス タ ー （ 導 通 試 験 機 ） を 用 い て 測 定 す れ ば

よ い 。 た だ し 、 被 験 油 は 抵 抗 が 極 め て 高 い た め に 、 油 の 導 電 率 を 測 定 す る こ と が で き る テ

ス タ ー を 適 宜 選 択 の 上 、 適 用 す る 必 要 が あ る 。 例 え ば 、 上 記 図 １ に 示 し た 誘 電 特 性 測 定 装

置 は 、 被 験 油 の 導 電 率 の 測 定 に 利 用 可 能 で あ る 。 ま た 被 験 油 の 温 度 測 定 は 、 公 知 の 温 度 計

、 サ ー モ セ ン サ ー を 用 い れ ば よ い 。

【 ０ ０ ５ ５ 】

　 本 発 明 の 評 価 方 法 は 、 導 電 率 （ コ ン ダ ク タ ン ス ） の 温 度 依 存 性 の 傾 き （ ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ ） を

指 標 と す る た め に 、 少 な く と も 異 な る ２ 点 以 上 の 温 度 に お い て 、 被 験 油 の 導 電 率 を 測 定 す

る こ と が 好 ま し い 。 こ の よ う に 、 異 な る 温 度 に お い て 少 な く と も ２ 点 の 導 電 率 の 値 が あ れ

ば 、 導 電 率 と 温 度 と の 関 係 を 示 す 直 線 が 引 け 、 そ の 直 線 の 回 帰 式 か ら ｄ Ｇ /ｄ Ｔ を 算 出 す

る こ と が で き る 。 た だ し 、 導 電 率 の 測 定 は 異 な る 温 度 に お い て 、 可 能 な 限 り 多 く 測 定 す る

こ と が 好 ま し い 。 さ ら に 、 同 一 の 温 度 に お い て も 複 数 回 、 導 電 率 を 測 定 し て お く こ と が 好

ま し い 。 導 電 率 と 温 度 と の 関 係 を 示 す 直 線 の 精 度 を 向 上 さ せ る こ と が 可 能 と な り 、 本 発 明

の 評 価 方 法 に よ る 劣 化 程 度 の 評 価 の 精 度 が 向 上 す る か ら で あ る 。 な お ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ は 、 測 定

温 度 と そ の 温 度 に お け る 導 電 率 （ コ ン ダ ク タ ン ス ） と の 関 係 を 示 す 直 線 回 帰 式 を 最 小 二 乗

法 等 で 計 算 す れ ば よ い 。

【 ０ ０ ５ ６ 】

　 ま た 、 被 験 油 の 導 電 率 を 測 定 す る 温 度 は 特 に 限 定 さ れ る も の で は な い が 、 実 施 に フ ラ イ

を 行 な う 温 度 で あ る こ と 、 劣 化 程 度 と 導 電 率 と の 相 関 が 高 い こ と を 考 慮 す れ ば 、 １ ４ ０ ℃

以 上 ２ ０ ０ ℃ 以 下 が 好 ま し く 、 １ ６ ０ ℃ 以 上 １ ８ ０ ℃ 以 下 が さ ら に 好 ま し い 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

　 （ Ｅ ） 導 電 率 （ コ ン ダ ク タ ン ス ） の 温 度 依 存 性 の 傾 き （ ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ ） を 用 い た 被 験 油 の

劣 化 度 の 評 価

　 本 発 明 の 評 価 方 法 に 含 ま れ る 被 験 油 の 温 度 依 存 性 の 傾 き （ ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ ） を 、 被 験 油 の 劣

化 程 度 の 指 標 と し て 使 用 す る 工 程 は 、 特 に 限 定 さ れ る も の で は な い が 、 例 え ば 、 被 験 油 の

導 電 率 の 温 度 依 存 性 の 傾 き （ ｄ Ｇ /ｄ Ｔ ） か ら 、 酸 価 、 重 量 物 量 お よ び 色 度 の う ち 少 な く

と も １ つ 以 上 を 算 出 す る 工 程 で あ る こ と が 挙 げ ら れ る 。

【 ０ ０ ５ ８ 】

　 被 験 油 の 導 電 率 の 温 度 依 存 性 の 傾 き （ ｄ Ｇ /ｄ Ｔ ） と 、 酸 価 、 重 量 物 量 、 ま た は 色 度 と

の 関 係 を 示 す 標 準 曲 線 を 予 め 作 成 し て お き 、 上 記 （ Ｄ ） に よ っ て 把 握 し た 被 験 油 の 温 度 依

存 性 の 傾 き （ ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ ） を 、 酸 価 、 重 量 物 量 、 ま た は 色 度 に つ い て の 各 標 準 曲 線 に 当 て

は め 、 酸 価 、 重 量 物 量 、 ま た は 色 度 を 算 出 す れ ば よ い 。 こ う の よ う に し て 算 出 し た 酸 価 、

重 量 物 量 、 ま た は 色 度 が 、 酸 価 、 重 量 物 、 ま た は 色 度 に つ い て の 限 界 値 （ 食 用 油 と し て 使

用 不 可 で あ る と い う の 所 定 の 値 ） 以 上 と な っ た 時 に 、 当 該 被 験 油 は 食 用 油 と し て 使 用 不 可

で あ る と 判 断 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ９ 】

　 な お 上 記 各 標 準 曲 線 は 、 被 験 油 と 同 種 の 食 用 油 に つ い て 、 上 記 ＜ １ － １ ＞ の 項 に お い て

説 示 し た 操 作 を 行 な っ て 作 成 し て お く こ と が 、 評 価 の 精 度 を 向 上 す る た め に 好 ま し い と い

え る 。 し か し 、 図 ２ ４ に つ い て 上 記 ＜ １ － １ ＞ の 項 で 説 示 し た ご と く 、 図 ２ ４ に 示 し た 標

準 曲 線 は 種 々 広 範 な 食 用 油 に 適 用 可 能 で あ る と い う こ と が 分 か っ て い る た め 、 図 ２ ４ に 示

し た 各 標 準 曲 線 を 利 用 し て 、 被 験 油 の 酸 価 、 重 量 物 量 、 ま た は 色 度 を 算 出 し て も よ い 。
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【 ０ ０ ６ ０ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 評 価 方 法 に 含 ま れ る 被 験 油 の 温 度 依 存 性 の 傾 き （ ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ ） を 、 被 験

油 の 劣 化 程 度 の 指 標 と し て 使 用 す る 工 程 は 、 被 験 油 の 導 電 率 の 温 度 依 存 性 の 傾 き が 所 定 の

値 以 上 と な っ た 場 合 に 、 被 験 油 が 食 用 油 と し て 使 用 不 可 で あ る と 判 断 す る 工 程 で あ っ て も

よ い 。 酸 価 、 重 量 物 、 ま た は 色 度 に つ い て の 限 界 値 （ 食 用 油 と し て 使 用 不 可 で あ る と い う

の 所 定 の 値 ） を 、 被 験 油 の 導 電 率 の 温 度 依 存 性 の 傾 き （ ｄ Ｇ /ｄ Ｔ ） と 、 酸 価 、 重 量 物 量

、 ま た は 色 度 と の 関 係 を 示 す 標 準 曲 線 を 用 い て 換 算 す れ ば 、 被 験 油 の 導 電 率 の 温 度 依 存 性

の 傾 き （ ｄ Ｇ /ｄ Ｔ ） の 限 界 値 を 求 め る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 被 験 油 の 導 電 率 の 温

度 依 存 性 の 傾 き （ ｄ Ｇ /ｄ Ｔ ） が 、 被 験 油 の 限 界 値 以 上 と な っ た 時 に 当 該 被 験 油 は 、 食 用

油 と し て 使 用 不 可 で あ る と 判 断 す れ ば よ い 。

【 ０ ０ ６ １ 】

　 な お 、 酸 価 、 ま た は 重 量 物 量 に つ い て の 限 界 値 （ 食 用 油 と し て 使 用 不 可 で あ る と い う の

所 定 の 値 ） は 適 宜 設 定 す れ ば よ い が 、 一 般 的 に は 酸 価 の 限 界 値 は ２ ． ５ （ mgK O H/g） ～ ３

． ０ （ mgK O H/g） 、 重 合 物 量 の 限 界 値 は １ ０ （ %） ～ １ ２ (%)で あ る 。 な お 限 界 値 は 、 上 記

値 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。

【 ０ ０ ６ ２ 】

　 な お 導 電 率 と 抵 抗 は 互 い に 逆 数 の 関 係 に あ る た め 、 上 記 説 示 し た 導 電 率 を 抵 抗 に 置 き 換

え る こ と を 当 業 者 は 容 易 に 理 解 す る 。

【 ０ ０ ６ ３ 】

　 ま た 、 極 性 化 合 物 量 は 、 重 合 物 量 と の 間 に 良 好 な 相 関 関 係 が あ り 、 予 め 求 め た 極 性 化 合

物 量 と 重 量 物 量 と の 相 関 関 係 か ら 計 算 す る こ と が で き る 値 で あ る 。 よ っ て 導 電 率 （ コ ン ダ

ク タ ン ス ） の 温 度 依 存 性 の 傾 き （ ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ ） と 相 関 関 係 が あ る こ と は 明 ら か で あ る 。 し

た が っ て 、 導 電 率 （ コ ン ダ ク タ ン ス ） の 温 度 依 存 性 の 傾 き （ ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ ） か ら 、 極 性 化 合

物 量 を 算 出 す る こ と は 可 能 で あ る 。 食 用 油 が 劣 化 す る と 、 極 性 を 持 っ た 種 々 の 物 質 （ 分 解

性 生 物 、 重 合 物 、 遊 離 脂 肪 酸 な ど ） が 生 じ る 。 す な わ ち 「 極 性 化 合 物 量 」 と は 、 ト リ グ リ

セ ラ イ ド 以 外 の 形 状 と な っ た 物 質 の 総 量 で あ り 、 食 用 油 の 劣 化 程 度 の 指 標 の １ つ で あ る 。

【 ０ ０ ６ ４ 】

　 ＜ ２ ． 本 発 明 に か か る 食 用 油 の 劣 化 程 度 評 価 装 置 お よ び フ ラ イ 用 器 具 ＞

　 本 発 明 に か か る 食 用 油 の 劣 化 程 度 評 価 装 置 （ 以 下 「 本 発 明 の 評 価 装 置 」 と い う ） は 、 被

験 油 の 導 電 率 を 測 定 す る 導 電 率 測 定 部 、 被 験 油 の 温 度 を 測 定 す る 温 度 測 定 部 、 お よ び 被 験

油 の 導 電 率 の 温 度 依 存 性 の 傾 き を 計 算 す る 計 算 部 を 備 え る こ と を 特 徴 と し て い る 。

【 ０ ０ ６ ５ 】

　 図 ２ ５ に 本 発 明 の 評 価 装 置 の 一 例 の ブ ロ ッ ク 図 を 示 す 。

【 ０ ０ ６ ６ 】

　 当 該 本 発 明 の 評 価 装 置 ３ ０ は 、 導 電 率 測 定 部 ３ １ 、 温 度 測 定 部 ３ ２ 、 制 御 部 ３ ３ 、 お よ

び 表 示 部 ３ ４ を 有 し て い る 。 な お 制 御 部 ３ ３ は 測 定 制 御 部 ３ ３ ａ 、 温 度 制 御 部 ３ ３ ｂ 、 お

よ び 計 算 部 ３ ３ ｃ で 構 成 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ６ ７ 】

　 導 電 率 測 定 部 ３ １ は 、 測 定 制 御 部 ３ ３ ａ か ら の 電 気 信 号 を 受 け て 被 験 油 の 導 電 率 の 測 定

を 行 な う 。 そ し て 、 そ の 測 定 デ ー タ を 計 算 部 ３ ３ ｃ へ 電 気 信 号 と し て 送 る 。 当 該 導 電 率 測

定 部 ３ １ は 、 例 え ば 公 知 の テ ス タ ー に よ り 構 成 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ６ ８ 】

　 ま た 温 度 測 定 部 ３ ２ は 、 測 定 制 御 部 ３ ３ ａ か ら の 電 気 信 号 を 受 け て 被 験 油 の 温 度 の 測 定

を 行 な う 。 そ し て 、 そ の 測 定 デ ー タ を 計 算 部 ３ ３ ｃ 、 温 度 制 御 部 ３ ３ ｂ へ 電 気 信 号 と し て

送 る 。 当 該 温 度 測 定 部 ３ ２ は 、 例 え ば 公 知 の サ ー モ セ ン サ ー に よ り 構 成 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ６ ９ 】

　 測 定 制 御 部 ３ ３ ａ は 、 導 電 率 測 定 部 ３ １ お よ び 温 度 測 定 部 ３ ２ に 対 し て 、 導 電 率 お よ び

温 度 の 測 定 を 、 ほ ぼ 同 時 に 行 な う よ う に 制 御 す る 。 ま た 、 測 定 制 御 部 ３ ３ ａ は 少 な く と も

異 な る ２ 点 以 上 の 温 度 に お い て 導 電 率 お よ び 温 度 の 測 定 を 行 な う よ う に 制 御 す る 。 な お 導

電 率 お よ び 温 度 の 測 定 は 、 断 続 的 に 行 な っ て も よ い し 、 連 続 的 に 行 な っ て も よ い 。
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【 ０ ０ ７ ０ 】

　 温 度 制 御 部 ３ ３ ｂ は 、 温 度 測 定 部 ３ ２ か ら の 測 定 デ ー タ を 受 け 、 被 験 油 を 固 定 す る た め

の 被 験 油 固 定 部 （ 図 示 せ ず ） に 備 え ら れ た 加 熱 部 （ 図 示 せ ず ） を 制 御 し て 、 被 験 油 の 所 定

の 温 度 と な る よ う に 制 御 を 行 な う 。 な お 当 該 被 験 油 固 定 部 は 、 劣 化 程 度 を 評 価 す る 被 験 油

を 所 定 量 注 入 で き る よ う に な っ て い る 。

【 ０ ０ ７ １ 】

　 計 算 部 ３ ３ ｃ は 、 イ ン ス ト ー ル さ れ て い る プ ロ グ ラ ム に よ り 、 導 電 率 測 定 部 ３ １ お よ び

温 度 測 定 部 ３ ２ か ら の 測 定 デ ー タ を も と に 被 験 油 の 導 電 率 の 温 度 依 存 性 の 傾 き （ ｄ Ｇ /ｄ

Ｔ ） を 計 算 す る こ と が で き る 。 ま た ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ か ら 被 験 油 の 酸 価 、 重 合 物 量 、 色 度 、 極 性

化 合 物 量 を さ ら に 計 算 す る こ と が 可 能 な 構 成 で あ っ て も よ い 。 当 該 計 算 部 ３ ３ ｃ の 計 算 結

果 は 、 表 示 部 ３ ４ に よ り 表 示 さ れ る 。

【 ０ ０ ７ ２ 】

　 一 方 、 本 発 明 に か か る フ ラ イ 用 器 具 は 、 上 記 本 発 明 の 評 価 装 置 を 備 え る こ と を 特 徴 と し

て い る 。 フ ラ イ 用 器 具 は 、 て ん ぷ ら 、 フ ラ イ を 行 な う た め に 用 い ら れ る 器 具 で あ り 、 少 な

く と も 食 用 油 が 注 入 さ れ 、 揚 げ だ ね が 投 入 さ れ る フ ラ イ 槽 を 有 し て い る 。 本 発 明 に か か る

フ ラ イ 用 器 具 は 、 上 記 フ ラ イ 槽 に 本 発 明 の 評 価 装 置 を 別 途 付 加 さ れ た 構 成 で あ っ て も よ い

し 、 上 記 説 示 し た 本 発 明 の 評 価 装 置 の 被 験 油 固 定 部 が 、 上 記 フ ラ イ 槽 そ の も の で あ る と い

う 構 成 で あ っ て も よ い 。 ま た 食 用 油 を フ ラ イ 可 能 な 温 度 ま で 加 熱 す る こ と が で き る 加 熱 部

を 備 え た 構 成 で あ っ て よ い 。 な お 上 記 の 通 り 、 本 発 明 の 評 価 装 置 に お け る 被 験 油 固 定 部 が

フ ラ イ 槽 に 相 当 す る 構 成 で は 、 当 該 フ ラ イ 槽 に 温 度 制 御 可 能 な 加 熱 部 が 備 え ら れ て お り 、

当 該 加 熱 部 に よ っ て 食 用 油 を フ ラ イ 可 能 な 温 度 に 制 御 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ７ ３ 】

　 上 記 本 発 明 の 評 価 装 置 お よ び フ ラ イ 用 器 具 に は 、 上 記 構 成 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、

そ の 他 必 要 な 構 成 を 適 宜 含 ん で い て も よ い 。

【 ０ ０ ７ ４ 】

　 な お 本 発 明 は 食 用 油 の み に 適 用 さ れ る も の で は な く 、 潤 滑 油 、 燃 料 油 等 を も 含 む 油 、 油

脂 に 適 用 可 能 で あ る こ と は い う ま で も な い 。

【 ０ ０ ７ ５ 】

　 本 発 明 は 上 述 し た 各 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 請 求 項 に 示 し た 範 囲 で 種 々 の

変 更 が 可 能 で あ り 、 異 な る 実 施 形 態 に そ れ ぞ れ 開 示 さ れ た 技 術 的 手 段 を 適 宜 組 み 合 わ せ て

得 ら れ る 実 施 形 態 に つ い て も 本 発 明 の 技 術 的 範 囲 に 含 ま れ る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ７ ６ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 フ ラ イ 食 品 の 加 工 に 用 い ら れ る 食 用 油 の 劣 化 を 簡 便 か つ 正 確 に 評 価 す

る こ と が で き 、 フ ラ イ 食 品 の 製 造 に お い て 食 用 油 の 交 換 時 期 を 即 座 に 判 断 す る こ と が 可 能

と な る 。 し た が っ て 、 本 発 明 は フ ラ イ 食 品 の 製 造 を 行 な う 食 品 加 工 業 、 フ ラ イ 食 品 を 顧 客

に 提 供 す る 外 食 産 業 等 に 利 用 が 可 能 で あ る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ７ ７ 】

【 図 １ 】 静 電 容 量 、 導 電 率 （ コ ン ダ ク タ ン ス ） 、 お よ び 抵 抗 の 測 定 を 行 な う こ と が で き る

誘 電 特 性 測 定 装 置 の 概 略 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 図 ２ （ ａ ） は 静 電 容 量 、 導 電 率 （ コ ン ダ ク タ ン ス ） 、 お よ び 抵 抗 の 測 定 を 行 な う

こ と が で き る 誘 電 特 性 測 定 装 置 に 備 え ら れ た 平 行 平 板 電 極 の 斜 視 図 で あ り 、 図 ２ （ ｂ ） は

、 同 平 行 平 板 電 極 の 上 面 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 被 験 油 （ Ｆ ２ ） の 温 度 と 誘 電 率 と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。

【 図 ４ 】 被 験 油 （ Ｈ １ ） の 温 度 と 誘 電 率 と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。

【 図 ５ 】 被 験 油 （ Ａ ２ ） の 温 度 と 誘 電 率 と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。

【 図 ６ 】 被 験 油 （ Ａ ３ ） の 温 度 と 誘 電 率 と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。

【 図 ７ 】 被 験 油 （ Ｆ ２ ） の 温 度 と 導 電 率 （ コ ン ダ ク タ ン ス ） と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る

。
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【 図 ８ 】 被 験 油 （ Ｈ １ ） の 温 度 と 導 電 率 （ コ ン ダ ク タ ン ス ） と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る

。

【 図 ９ 】 被 験 油 （ Ａ ２ ） の 温 度 と 導 電 率 （ コ ン ダ ク タ ン ス ） と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る

。

【 図 １ ０ 】 被 験 油 （ Ａ ３ ） の 温 度 と 導 電 率 （ コ ン ダ ク タ ン ス ） と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ

る 。

【 図 １ １ 】 被 験 油 （ Ｆ ２ ） の 劣 化 程 度 と 誘 電 率 と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ り 、 （ ａ ） は 酸

価 と 誘 電 率 と の 関 係 を 示 し 、 （ ｂ ） は 重 量 物 量 と 誘 電 率 と の 関 係 を 示 し 、 （ ｃ ） は 色 度 と

誘 電 率 の 関 係 を 示 す 。

【 図 １ ２ 】 被 験 油 （ Ｈ １ ） の 劣 化 程 度 と 誘 電 率 と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ り 、 （ ａ ） は 酸

価 と 誘 電 率 と の 関 係 を 示 し 、 （ ｂ ） は 重 量 物 量 と 誘 電 率 と の 関 係 を 示 し 、 （ ｃ ） は 色 度 と

誘 電 率 の 関 係 を 示 す 。

【 図 １ ３ 】 被 験 油 （ Ａ ２ ） の 劣 化 程 度 と 誘 電 率 と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ り 、 （ ａ ） は 酸

価 と 誘 電 率 と の 関 係 を 示 し 、 （ ｂ ） は 重 量 物 量 と 誘 電 率 と の 関 係 を 示 し 、 （ ｃ ） は 色 度 と

誘 電 率 の 関 係 を 示 す 。

【 図 １ ４ 】 被 験 油 （ Ａ ３ ） の 劣 化 程 度 と 誘 電 率 と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ り 、 （ ａ ） は 酸

価 と 誘 電 率 と の 関 係 を 示 し 、 （ ｂ ） は 重 量 物 量 と 誘 電 率 と の 関 係 を 示 し 、 （ ｃ ） は 色 度 と

誘 電 率 の 関 係 を 示 す 。

【 図 １ ５ 】 被 験 油 （ Ｆ ２ ） の 劣 化 程 度 と 導 電 率 と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ り 、 （ ａ ） は 酸

価 と 導 電 率 と の 関 係 を 示 し 、 （ ｂ ） は 重 量 物 量 と 導 電 率 と の 関 係 を 示 し 、 （ ｃ ） は 色 度 と

導 電 率 の 関 係 を 示 す 。

【 図 １ ６ 】 被 験 油 （ Ｈ １ ） の 劣 化 程 度 と 導 電 率 と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ り 、 （ ａ ） は 酸

価 と 導 電 率 と の 関 係 を 示 し 、 （ ｂ ） は 重 量 物 量 と 導 電 率 と の 関 係 を 示 し 、 （ ｃ ） は 色 度 と

導 電 率 の 関 係 を 示 す 。

【 図 １ ７ 】 被 験 油 （ Ａ ２ ） の 劣 化 程 度 と 導 電 率 と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ り 、 （ ａ ） は 酸

価 と 導 電 率 と の 関 係 を 示 し 、 （ ｂ ） は 重 量 物 量 と 導 電 率 と の 関 係 を 示 し 、 （ ｃ ） は 色 度 と

導 電 率 の 関 係 を 示 す 。

【 図 １ ８ 】 被 験 油 （ Ａ ３ ） の 劣 化 程 度 と 導 電 率 と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ り 、 （ ａ ） は 酸

価 と 導 電 率 と の 関 係 を 示 し 、 （ ｂ ） は 重 量 物 量 と 導 電 率 と の 関 係 を 示 し 、 （ ｃ ） は 色 度 と

導 電 率 の 関 係 を 示 す 。

【 図 １ ９ 】 全 て の 被 験 油 （ Ｆ ２ 、 Ｈ １ 、 Ａ ２ 、 Ａ ３ ） に お け る 温 度 と 導 電 率 （ コ ン ダ ク タ

ン ス ） と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。

【 図 ２ ０ 】 被 験 油 （ Ｆ ２ ） の 導 電 率 （ コ ン ダ ク タ ン ス ） の 温 度 依 存 性 の 傾 き （ ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ

） と 、 同 被 験 油 （ Ｆ ２ ） の 劣 化 程 度 （ 酸 価 、 重 合 物 量 、 色 度 ） と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ

り 、 （ ａ ） は 酸 価 と ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ と の 関 係 を 示 し 、 （ ｂ ） は 重 量 物 量 と ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ と の 関 係

を 示 し 、 （ ｃ ） は 色 度 と ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ の 関 係 を 示 す 。

【 図 ２ １ 】 被 験 油 （ Ｈ １ ） の 導 電 率 （ コ ン ダ ク タ ン ス ） の 温 度 依 存 性 の 傾 き （ ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ

） と 、 同 被 験 油 （ Ｈ １ ） の 劣 化 程 度 （ 酸 価 、 重 合 物 量 、 色 度 ） と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ

り 、 （ ａ ） は 酸 価 と ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ と の 関 係 を 示 し 、 （ ｂ ） は 重 量 物 量 と ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ と の 関 係

を 示 し 、 （ ｃ ） は 色 度 と ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ の 関 係 を 示 す 。

【 図 ２ ２ 】 被 験 油 （ Ａ ２ ） の 導 電 率 （ コ ン ダ ク タ ン ス ） の 温 度 依 存 性 の 傾 き （ ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ

） と 、 同 被 験 油 （ Ａ ２ ） の 劣 化 程 度 （ 酸 価 、 重 合 物 量 、 色 度 ） と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ

り 、 （ ａ ） は 酸 価 と ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ と の 関 係 を 示 し 、 （ ｂ ） は 重 量 物 量 と ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ と の 関 係

を 示 し 、 （ ｃ ） は 色 度 と ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ の 関 係 を 示 す 。

【 図 ２ ３ 】 被 験 油 （ Ａ ３ ） の 導 電 率 （ コ ン ダ ク タ ン ス ） の 温 度 依 存 性 の 傾 き （ ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ

） と 、 同 被 験 油 （ Ａ ３ ） の 劣 化 程 度 （ 酸 価 、 重 合 物 量 、 色 度 ） と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ

り 、 （ ａ ） は 酸 価 と ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ と の 関 係 を 示 し 、 （ ｂ ） は 重 量 物 量 と ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ と の 関 係

を 示 し 、 （ ｃ ） は 色 度 と ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ の 関 係 を 示 す 。

【 図 ２ ４ 】 全 て の 被 験 油 （ Ｆ ２ 、 Ｈ １ 、 Ａ ２ 、 Ａ ３ ） の 導 電 率 （ コ ン ダ ク タ ン ス ） の 温 度

依 存 性 の 傾 き （ ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ ） と 、 同 被 験 油 （ Ｆ ２ 、 Ｈ １ 、 Ａ ２ 、 Ａ ３ ） の 劣 化 程 度 （ 酸 価
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、 重 合 物 量 、 色 度 ） と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ り 、 （ ａ ） は 酸 価 と ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ と の 関 係 を

示 し 、 （ ｂ ） は 重 量 物 量 と ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ と の 関 係 を 示 し 、 （ ｃ ） は 色 度 と ｄ Ｇ ／ ｄ Ｔ の 関 係

を 示 す 。

【 図 ２ ５ 】 本 発 明 に か か る 食 用 油 の 劣 化 程 度 評 価 装 置 （ 一 例 ） の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ７ ８ 】

３ ０ 　 　 評 価 装 置

３ １ 　 　 導 電 率 測 定 部

３ ２ 　 　 温 度 測 定 部

３ ３ 　 　 制 御 部

３ ３ ａ 　 測 定 制 御 部

３ ３ ｂ 　 温 度 制 御 部

３ ３ ｃ 　 計 算 部

３ ４ 　 　 表 示 部

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】



(19) JP  2006-226735  A   2006.8.31

【 図 １ ５ 】 【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】 【 図 １ ８ 】
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【 図 １ ９ 】 【 図 ２ ０ 】

【 図 ２ １ 】 【 図 ２ ２ 】
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【 図 ２ ３ 】 【 図 ２ ４ 】

【 図 ２ ５ 】
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