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(57)【要約】
【課題】多価フェノール類含有液中の多価フェノール類
の濃度を正確且つリアルタイムに検出できる多価フェノ
ール類の濃度のモニタリング方法を提供すること。
【解決手段】多価フェノール類含有液に含浸された炭素
元素を含有する電極に印加する電位を変化させることに
よって生じる電流の酸化還元ピークから該多価フェノー
ル類含有液中の多価フェノール類の濃度を測定すること
を特徴とする多価フェノール類のモニタリング方法であ
る。
【選択図】　　　　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　多価フェノール類含有液に含浸された炭素元素を含有する電極に印加する電位を変化さ
せることによって生じる電流の酸化還元ピークから該多価フェノール類含有液中の多価フ
ェノール類の濃度を測定することを特徴とする多価フェノール類のモニタリング方法。
【請求項２】
　前記炭素元素を含有する電極は、バインダーによって固化された炭素及び／又はグラフ
ァイト粉末からなることを特徴とする請求項１記載の多価フェノール類のモニタリング方
法。
【請求項３】
　前記炭素元素を含有する電極に印加する電位を、水素電極基準で最大－１．２Ｖ～＋１
．２Ｖの範囲を電位掃引して変化させることを特徴とする請求項１又は２記載の多価フェ
ノール類のモニタリング方法。
【請求項４】
　前記多価フェノールが示す電流の酸化還元ピークと重複する電位に酸化及び／又は還元
の活性を有する干渉物質による干渉を排除して多価フェノール類の濃度を測定することを
特徴とする請求項１～３の何れかに記載の多価フェノール類のモニタリング方法。
【請求項５】
　前記干渉物質は、多価フェノールが示す電流の酸化還元ピークと重複する電位に酸化又
は還元の何れかの活性のみを有し、前記干渉物質による干渉の排除は、酸化側又は還元側
のピークのうち、前記干渉物質が活性を有さない側の電流のピークから多価フェノール類
の濃度を測定することによってなされることを特徴とする請求項４記載の多価フェノール
類のモニタリング方法。
【請求項６】
　前記干渉物質は、前記炭素元素を含有する電極と白金族系金属電極の両方に酸化及び／
又は還元の活性を有し、前記干渉物質による干渉の排除は、炭素元素を含有する検出電極
と、白金族系金属電極とによって、特定の電極電位における電流のピークを測定し、各ピ
ーク高の差から多価フェノール類の濃度を測定することによってなされることを特徴とす
る請求項４記載の多価フェノール類のモニタリング方法。
【請求項７】
　前記多価フェノール類含有液は、果汁等の食品又は食品排液、焼酎粕等の発酵残渣であ
ることを特徴とする請求項１～６の何れかに記載の多価フェノール類のモニタリング方法
。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、多価フェノール類含有液中の多価フェノール類を電気化学的に検出する多価
フェノール類の濃度のモニタリング方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　焼酎粕や果汁を濃縮し、これを飼料原料や食品原料として用いる技術がある。例えば、
特許文献１は、濃縮設備において、焼酎粕の水分を蒸発させることによって濃縮を行い、
これを飼料原料として用いることを開示している。
【０００３】
　このような濃縮を行う際、濃縮度の制御のために、従来は、Ｋｅｔｔ水分計が用いられ
ている。しかし、この方法では、測定が終わるまでに１～２時間のタイムラグを要するた
め、濃縮度のモニタリングをリアルタイムに行うことができず、目的の濃縮度とすること
が困難である。
【０００４】
　濃縮度はあるレベルを超えると濃縮液の粘度が上昇し、例えば、蒸発缶から取り出せな
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くなる等の問題を生じる。一方、濃縮が不十分であると、腐敗等の問題を生じ、製品価値
が下がる。
【０００５】
　液体クロマトグラフィーによって、濃縮液中の特定成分濃度を追跡することによって、
濃縮度の追跡は可能であるが、装置の導入や維持が高コストであり、さらに、この方法も
完全にリアルタイムなモニタリングを可能にするものではない。
【０００６】
　濃縮液の濃縮度を目的の濃縮度とするためには、濃縮度を正確且つリアルタイムにモニ
タリングする方法を確立しなければならないが、従来はそのようなモニタリング方法がな
かった。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２００６－３２０２０６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本発明者は、焼酎粕や果汁に、酸化還元活性を有することが知られている多価フェノー
ル類が比較的豊富に含まれていることに着目し、これらを電気化学的計測法によってモニ
タリングすることによって、濃縮液の濃縮度をモニタリングすることを検討した。
【０００９】
　電気化学的計測法であればリアルタイムなモニタリングが可能である。しかし、多価フ
ェノール類は、電極での酸化還元活性が低く、検出感度は極めて低く、正確に濃度を測定
することが不可能であった。
【００１０】
　本発明者は、リアルタイムなモニタリングが可能な電気化学的計測法において、多価フ
ェノール類の検出感度を向上させることについて鋭意検討し、本発明に至った。
【００１１】
　そこで、本発明の課題は、多価フェノール類含有液中の多価フェノール類の濃度を正確
且つリアルタイムに検出できる多価フェノール類の濃度のモニタリング方法を提供するこ
とにある。
【００１２】
　また本発明の他の課題は、以下の記載によって明らかとなる。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　上記課題は、以下の各発明によって解決される。
【００１４】
（請求項１）
　多価フェノール類含有液に含浸された炭素元素を含有する電極に印加する電位を変化さ
せることによって生じる電流の酸化還元ピークから該多価フェノール類含有液中の多価フ
ェノール類の濃度を測定することを特徴とする多価フェノール類のモニタリング方法。
【００１５】
（請求項２）
　前記炭素元素を含有する電極は、バインダーによって固化された炭素及び／又はグラフ
ァイト粉末からなることを特徴とする請求項１記載の多価フェノール類のモニタリング方
法。
【００１６】
（請求項３）
　前記炭素元素を含有する電極に印加する電位を、水素電極基準で最大－１．２Ｖ～＋１
．２Ｖの範囲を電位掃引して変化させることを特徴とする請求項１又は２記載の多価フェ
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ノール類のモニタリング方法。
【００１７】
（請求項４）
　前記多価フェノールが示す電流の酸化還元ピークと重複する電位に酸化及び／又は還元
の活性を有する干渉物質による干渉を排除して多価フェノール類の濃度を測定することを
特徴とする請求項１～３の何れかに記載の多価フェノール類のモニタリング方法。
【００１８】
（請求項５）
　前記干渉物質は、多価フェノールが示す電流の酸化還元ピークと重複する電位に酸化又
は還元の何れかの活性のみを有し、前記干渉物質による干渉の排除は、酸化側又は還元側
のピークのうち、前記干渉物質が活性を有さない側の電流のピークから多価フェノール類
の濃度を測定することによってなされることを特徴とする請求項４記載の多価フェノール
類のモニタリング方法。
【００１９】
（請求項６）
　前記干渉物質は、前記炭素元素を含有する電極と白金族系金属電極の両方に酸化及び／
又は還元の活性を有し、前記干渉物質による干渉の排除は、炭素元素を含有する検出電極
と、白金族系金属電極とによって、特定の電極電位における電流のピークを測定し、各ピ
ーク高の差から多価フェノール類の濃度を測定することによってなされることを特徴とす
る請求項４記載の多価フェノール類のモニタリング方法。
【００２０】
（請求項７）
　前記多価フェノール類含有液は、果汁等の食品又は食品排液、焼酎粕等の発酵残渣であ
ることを特徴とする請求項１～６の何れかに記載の多価フェノール類のモニタリング方法
。
【発明の効果】
【００２１】
　本発明の多価フェノール類のモニタリング方法によれば、多価フェノール類を含有する
種々の液中における多価フェノール類の濃度を、正確且つリアルタイムにモニタリングで
きる。
【００２２】
　また、本発明の多価フェノール類のモニタリング方法によれば、干渉物質による干渉を
排除して、より正確に、多価フェノール類の濃度のモニタリングができる。
【００２３】
　また、本発明の多価フェノール類のモニタリング方法によれば、多価フェノール類を含
有する濃縮液の濃縮度を正確且つリアルタイムにモニタリングすることができ、濃縮液を
目的の濃縮度とすることができる。
【００２４】
　更にまた、公知の方法によって多価フェノール類含有液から多価フェノール類を有価物
として回収する際に、本発明の多価フェノール類の濃度のモニタリング方法によって、あ
らかじめ多価フェノール類の濃度の測定を行っておくことで、回収量の予測を行うことが
できるため、効率的な多価フェノール類の回収が可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
【図１】実施例の結果を示す図
【図２】実施例の結果を示す図
【図３】実施例の結果を示す図
【発明を実施するための形態】
【００２６】
　以下、本発明の実施の形態を説明する。
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【００２７】
　本発明の多価フェノール類の濃度のモニタリング方法では、多価フェノール類含有液に
含浸された炭素元素を含有する電極に印加する電位を変化させることによって生じる電流
の酸化還元ピークから多価フェノール類含有液中の多価フェノール類を検出する。
【００２８】
　前記多価フェノール類とは、分子内に複数のフェノール性ヒドロキシ基（ベンゼン環、
ナフタレン環などの芳香環に結合したヒドロキシ基）を有する化合物を言い、例えば、フ
ラバン類、カルコン類、フラバノン類、フラボン類、フラボノール類、フラバノノール類
、フラバノール（カテキン）類、イソフラボン類、アントシアニジン類、スチルベノイド
等のフラボノイド系や、リグナン、クマリン、クルクミン、クロロゲン酸、エラグ酸、タ
ンニンの成分であるフェニルカルボン酸（没食子酸）等や、更に、アントラキノン類であ
って、酸化還元活性を有するものである。
【００２９】
　前記多価フェノール類含有液とは、上記多価フェノール類を少なくとも含有する液であ
り、果汁等の食品又は食品排液、焼酎粕等の発酵残渣等を好ましく例示できる。
【００３０】
　前記炭素元素を含有する電極は、バインダーによって固化された炭素及び／又はグラフ
ァイト粉末からなることが好ましい。電極表面における炭素含有率が５０％以上のものを
好ましく用いることができる。
【００３１】
　かかる炭素元素を含有する電極を検出電極に用いた場合、炭素に対して多価フェノール
類が吸着し易い性質を有するため、電極上に多価フェノール類が密集した状態が形成され
、電極反応を行う多価フェノール類の量が増大し、検出感度が飛躍的に向上する。
【００３２】
　また、前記炭素元素を含有する電極に吸着する多価フェノール類の量は、吸着平衡によ
って、液中の多価フェノール類の量に伴って増減する。そのため、電極に吸着した多価フ
ェノール類が示す電流の酸化還元ピークを検出することにより、液中の多価フェノール類
の濃度をモニタリングすることが可能である。
【００３３】
　前記炭素元素を含有する電極に印加する電位を変化させる方法としては、電位を連続的
に変化させる電位掃引法、電位を段階的に変化させる電位ステップ法の何れであってもよ
いが、電位掃引法が好ましく、例えば、サイクリックボルタンメトリー法を好ましく例示
できる。
【００３４】
　また、前記炭素元素を含有する電極に印加する電位は、水素電極基準で－１．２Ｖ～＋
１．２Ｖ、好ましくは、－１．０Ｖ～＋１．０Ｖの範囲を電位掃引して変化させることが
好ましい。多価フェノール類が示す電流のピークは、通常この範囲内の電位に検出される
。
【００３５】
　得られた酸化還元ピークのピーク高は、多価フェノール類の濃度と比例するため、検量
線と参照する等によって、多価フェノール類の濃度を定量することができる。検量線を用
いる際は、ピーク高の温度依存性を排除するために、同じ温度条件で作成されたものを用
いることが好ましい。
【００３６】
　また、ボルタングラムの微分曲線を用いることによって、ピークをより明確に測定する
ことができる。これにより、濃度のモニタリングの正確さが更に向上する。
【００３７】
　ところで、液中に、多価フェノール類が示す電流のピークと重複する電位に酸化及び／
又は還元の活性を有する干渉物質が存在する場合、干渉物質の電極電子移動反応に起因す
る電流により、多価フェノール類が示す電流が干渉を受け、正確な測定が困難になる場合



(6) JP 2011-106954 A 2011.6.2

10

20

30

40

50

がある。このような場合は、干渉物質による干渉を排除して多価フェノール類の濃度を測
定することが好ましい。以下、その具体的な方法について説明する。
【００３８】
　まず、前記干渉物質が、多価フェノール類が示す電流のピークと重複する電位に酸化又
は還元の何れかの活性のみを有する場合が考えられる。このような干渉物質としては、例
えば、酸化活性のみを示すアスコルビン酸が挙げられる。
【００３９】
　アスコルビン酸の酸化還元反応は非常に複雑であって、且つ酸化物（デヒドロアスコル
ビン酸）が高い安定性を示す。この酸化物を還元してアスコルビン酸に戻すことは容易で
はない。このような特性を有するため、アスコルビン酸は電極電子移動反応において酸化
側のみに電流のピークを示す。さらに、電位の掃引を繰り返した場合、電極近傍のアスコ
ルビン酸は、酸化物に変化して濃度が減少し、これに伴い酸化に起因する電流のピークも
減少する。このような酸化に起因する電流の変化は、濃縮度とは無関係に起こる。特に濃
縮度の追跡には、濃縮液の濃度と電流のピークとの間に一定の相関関係が成り立つことが
条件となる。しかし、アスコルビン酸のように酸化又は還元の何れかの活性のみを有する
干渉物質は、濃縮による変化に加えて、上述したような、還元型又は酸化型の減少による
変化も反映される。これが、多価フェノールが示す電流のピークと重複する電位に酸化又
は還元の何れかの活性のみを有する干渉物質による干渉のメカニズムである。
【００４０】
　このような干渉物質による干渉の排除は、観察された酸化側又は還元側のピークのうち
、前記干渉物質が活性を有さない側の電流のピークから多価フェノール類の濃度を測定す
ることによって行うことができる。
【００４１】
　一方、酸化還元活性の電極依存性に基づいて、上記の方法とは異なる方法によって、干
渉物質による干渉の排除が可能である。この方法が適用される干渉物質は、炭素元素を含
有する電極と白金族系金属電極の両方に酸化及び／又は還元の活性を有するものであり、
上述のように酸化又は還元の何れかの活性のみを有する場合だけでなく、酸化及び還元の
両方の活性を有する場合であっても、干渉の排除が可能である。
【００４２】
　つまり、多価フェノール類は、炭素元素を含有する電極には活性を示すが、白金族系金
属電極には不活性である。これに対して、干渉物質がこれら両方の電極に活性を有するも
のであれば、前記干渉物質による干渉の排除は、炭素元素を含有する検出電極と、白金族
系金属電極とによって、特定の電極電位における電流のピークを測定し、各ピーク高の差
が多価フェノール類の電流のピークに相当するため、これにより多価フェノール類の濃度
を測定することによって行うことができる。
【００４３】
　本発明の多価フェノール類の濃度のモニタリング方法によれば、多価フェノール類を含
有する液中の多価フェノール類の濃度を正確且つリアルタイムに測定することができる。
【００４４】
　例えば、本発明の多価フェノール類の濃度のモニタリング方法を用いれば、多価フェノ
ール類を含有する濃縮液中の多価フェノール類を高感度且つリアルタイムに検出できるた
め、濃縮過程において、多価フェノール類の濃度をモニタリングすることにより、濃縮度
の制御を正確に行うことができ、濃縮液を目的の濃縮度とすることができる。
【００４５】
　また、例えば、公知の方法によって多価フェノール類含有液から多価フェノール類を有
価物として回収する際に、本発明の多価フェノール類の濃度のモニタリング方法によって
、あらかじめ多価フェノール類の濃度の測定を行っておくことで、回収量の予測を行うこ
とができるため、効率的な多価フェノール類の回収が可能となる。
【実施例】
【００４６】
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　以下に、本発明の実施例を説明するが、本発明はかかる実施例によって限定されない。
【００４７】
　蒸発缶から分取した焼酎粕濃縮液について、サイクリックボルタンメトリー測定を行い
、これに並行して、乾燥秤量法によって固形分濃度を測定した。
【００４８】
　なお、サイクリックボルタンメトリー測定の条件は、１５℃において、検出電極に円筒
グラファイト（１ｍｍφ）を用い、電位窓を－０．９Ｖ～＋０．９Ｖ（ｖｓ　Ａｇ／Ａｇ
Ｃｌ）（水素電極基準に換算すると約－０．７Ｖ～約＋１．１Ｖ）、掃引速度を０．１Ｖ
／ｓｅｃとした。
【００４９】
　濃縮後のボルタングラムを図１に示した。また、図１におけるボルタングラムの微分曲
線を図２に示した。さらに、図１における還元側の電流のピーク高と固形分濃度との相関
を図３に示した。
【００５０】
＜評価＞
　図１に示した結果から、還元側の電流のピークにおけるピーク高が、固形分濃度に伴っ
て大きくなることがわかる。
【００５１】
　図２に示した結果から、還元側の電流のピークは、微分曲線として表すことによって、
より明確になることが分かる。
【００５２】
　図３に示した結果から、還元側の電流のピーク高と固形分濃度との間に、比例関係が認
められる。つまり、還元側の電流のピーク高から固形分濃度、つまり濃縮度をモニタリン
グすることが可能である。また、濃縮液中において、固形分濃度の変化は、多価フェノー
ル類の濃度に比例するので、還元側の電流のピーク高と多価フェノール類の濃度について
も比例関係にあることがわかる。さらに、測定された多価フェノール類のピーク高を、あ
らかじめ作成した検量線と参照することで、多価フェノール類の濃度を定量することも可
能である。
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