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¦

６
§

　　　　　　　　　　　　　　　　
Ô"Õ¨

　
`?ÌÎº���st



�

１
tù

，
*+�Q�@q[Cpq

，
�QÅfC�½©ª

2+f5h<¥óC>?

，
c�Q�@q[�

９％
(�½©

+ø�

，
 �½©+�

７０．０，
5h�

４．６ｍＬ／ｇ，
ÑÎ*+�Q

�C@qpZ

，
�½©+��f5h�Ù

。
HI�a�Q�

@q�·ijEÅfCAàáÆ

、
æ°ñ�

，
äijE�Q

ÅfCAà

。
+P2ú

，
�QÅf1�Q�ø¾@q[

�

９％。
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１　
�]�S£_�]��}~�:yâ�.fg

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｙａｍｐｏｗｄｅｒａｄｄｉｔｉｏｎｏｎｓｅｎｓｏｒｙｓｃｏｒｅａｎｄｓｐｅ

ｃｉｆｉｃｖｏｌｕｍｅｏｆｙａｍｂｒｅａｄ

２．２　
?�Ü�S£_�]��}~�:yâ�.fg

　
`

�

２
tù

，
ñKt@q[�

１５％～２５％
(�½©+Ã5h<

¥ó>?

，
cñKt@q[�

２５％
(�½©+Ã5hø�

，

 �½©+�

７５．０
+

，
5h�

４．６ｍＬ／ｇ。
ñKtt:�óÅ

fñ�ÃpqáÆ

，
@q�·�ijÅ�Aà

，
�£���

Õpq

，
Là~LcCh[ß�7Ð

，
Aà%)Ð�

，
LÅÊ

R~à+gw

，
EFúCÅfáÆÙ

［１５］。
+P2ú

，
�QÅ

f1ñKtø¾@q[�

２５％。
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２　
?�Ü�S£_�]��}~�:yâ�.fg

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｗｈｉｔｅｓｕｇａｒａｄｄｉｔｉｏｎｏｎｓｅｎｓｏｒｙｓｃｏｒｅａｎｄｓｐｅ

ｃｉｆｉｃｖｏｌｕｍｅｏｆｙａｍｂｒｅａｄ

２．３　
z��S£_�]��}~�:yâ�.fg

　
Æ¾

~LÅf�wWo�

，
t¤WoU

，
 VcÎ íÙö�o

�

，
�EF��1�LÅfCñ�

、̄
Ï

、
¼�TB��Ð

N

［１６］。
`�

３
tù

，
*+Æ¾@q[Cpq�QÅfC�½

©+f5hö¥ó

，
Æ¾@q[�

７％
(�½©+ø�

，
�½

©+�

７９．０，
Æ¾@q[�

９％
(5hø�

，
5h

４．８ｍＬ／ｇ。
ÑÎ*+Æ¾Cpq

，
�QÅfC�½©+Ã5h�Ù

。
+

P2ú

，
�QÅf1Æ¾øn@q[�

７％。
２．４　

æp�S£_�]��}~�:yâ�.fg

　
à~
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３　
z��S£_�]��}~�:yâ�.fg

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｂｕｔｔｅｒａｄｄｉｔｉｏｎｏｎｓｅｎｓｏｒｙｓｃｏｒｅａｎｄｓｐｅｃｉｆｉｃ

ｖｏｌｕｍｅｏｆｙａｍｂｒｅａｄ

CéM?�Åf1AàTBÏáLÅf í

，
ÅÊgwä¥

ÅfC\�ABÒÐ

，
�óÅfCÕ�ªá

。
`�

４
tù

，

à~@q[�

０．５％～２．０％
(

，
�QÅfC�½©+Ã5h<

û¥ó>?

。
�à~@q[�

２．０％
(�½©+ø�

，
�Q

Åf�½©+�

８２．０，
à~@q[�

２．５％
(5hø�

，
5h

?

４．９ｍＬ／ｇ。
¹(ÅfCAà�)¾1

，
ñ�¦ÄLP

，
æ

°¹î

。
ÑÎ*+à~@q[Cpq

，
�QÅfC�½©+

Ã5h#/

。
HI�aà~@q�·(ÅföÅ�úûX

æ

，
ð¶úûZÏM

，
W(Åf�úûR�Cú�

，
ijÔ

§

。
+P2ú

，
�QÅfà~øn@q[�

２．０％。
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４　
æp�S£_�]��}~�:yâ�.fg

Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｙｅａｓｔａｄｄｉｔｉｏｎｏｎｓｅｎｓｏｒｙｓｃｏｒｅａｎｄｓｐｅｃｉｆｉｃｖｏｌ

ｕｍｅｏｆｙａｍｂｒｅａｄ

２．５　
y�èn_�]��}~�:yâ�.fg

　
�Åf

Cq2��1

，
ÃÅ(ì��(ÅÊR~à+gw

，
ijÅ

fCæ°ÃAà�)

，̂
�·ÃÅL2ÅÊå«N{öc¨

-

。
`�

５
tù

，
*+ÃÅ(ìCpq

，
�QÅfC�½©

+Ã5hpq

。
c��ÃÅ(ì�

２５ｍｉｎ
(�QÅf�½

©+Ã5hø�

，
�½©+�

７７．０，
5h�

４．５ｍＬ／ｇ。
ÑÎ

*+ÃÅ(ìCpq

，
�QÅfC�½©+Ã5h<û#/

>?

。
r¿��QÅf1ønÃÅ(ì�

２５ｍｉｎ。
２．６　

åæèn_�]��}~�:yâ�.fg

　
`�

６

tù

，
Aà(ì�l�jkÅfáÆ�Ù

，
ð¶M\R�

，
�

µTú[Rz

，
ñ�ßú

；
(ì�J

，
�jkk´Åf1ìi

¨©

，
ö�43ª

，
ijÅfæ°Ã´í

。
*+Aà(ìC

pq

，
�QÅfC�½©+Ã5h<û=pZÎ�ÙC>

?

，
�Aà(ì�

７０ｍｉｎ
(

，
�QÅf�½©+ø�

，
�½©

８８１ 　　　　　　　　　　
� >¡¢=

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
}
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５　
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Ｆｉｇ．５　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｍｉｘｉｎｇｔｉｍｅｏｎｓｅｎｓｏｒｙｓｃｏｒｅａｎｄｓｐｅｃｉｆｉｃｖｏｌ

ｕｍｅｏｆｙａｍｂｒｅａｄ

+�

７９．０
+

，
Aà(ì�

６０ｍｉｎ
(

，
�QÅf5hø�

，
5

h�

４．３ｍＬ／ｇ。
ë`:¥�½©+Ã5h+Ptù

，
�QÅ

fønAà(ì�

７０ｍｉｎ。

9

６　
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Ｆｉｇ．６　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｔｉｍｅｏｎｓｅｎｓｏｒｙｓｃｏｒｅａｎｄｓｐｅｃｉｆｉｃ

ｖｏｌｕｍｅｏｆｙａｍｂｒｅａｄ

２．７　
��èn_�]��}~�:yâ�.fg

　
`�

７

tù

，
*+EF(ìpq

，
�QÅfC�½©+Ã5höp

Z

。
EF��@IijÅfCM\Ã�X

，
�EFø)DÜ

CÝ"#

，
�JEF(ì4¤aÅfCþN

，
E��

、̄ 、
�

C.k

。
SEF(ì�l��ËÅf«B

，
ijñ�

。
c�

QÅfCEF(ì���

１４ｍｉｎ
(

，
�QÅfC�½©+Ã

5høZ

，
�½©+�

７９．０，
5h�

４．６ｍＬ／ｇ。
ÑÎ*+E

F(ìCpq

，
�QÅfC�½©+Ã5h#/

。
HI�a

EF(ì�J�qFÅf¼�Ã!)

，
ijÅfC\�

。
ë

`:¥¿�

，
�QÅfønEF(ì�

１４ｍｉｎ。
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Ｆｉｇ．７　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｂａｋｉｎｇｔｉｍｅｏｎｓｅｎｓｏｒｙｓｃｏｒｅａｎｄｓｐｅｃｉｆｉｃｖｏｌ

ｕｍｅｏｆｙａｍｂｒｅａｄ

２．８　
��[\]2

２．８．１　
�QÅfþ�£N

。
`ö

５
tù

，
ij�QÅf�½

©ªÃ5hC<ÇcÆà�

Ａ＞Ｂ＞Ｃ，
Ò�Q�@q[

、
ñK

t@q[

、
à~@q[

。
ë¨�QÅfþ�CN£+P2

ú

，
£NÎCþ��

Ａ２Ｂ３Ｃ３，Ò�QÅfþ�ønþ5

：
�Q

�@q[�

９％、
ñKt@q[�

２８％、
à~@q[�

２．２％，
�QÅf�x��#ñ�

、
æ°ø�

。

l

５　
�]��¿Y��[\Ã¯Í]2

Ｔａｂｌｅ５　Ｄｅｓｉｇｎａｎｄｒｅｓｕｌｔｓｏｆｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔｏｆｙａｍｂｒｅａｄｆｏｒｍｕｌａ

©ª;

Ｔｅｓｔ
ｎｕｍｂｅｒ

I�

Ｆａｃｔｏｒ
Ａ
�Q�@q[

Ａｄｄｉｔｉｏｎｏｆｙａｍ
ｐｏｗｄｅｒ∥％

Ｂ
ñKt@q[

Ａｄｄｉｔｉｏｎｏｆ
ｓｕｇａｒ∥％

Ｃ
à~@q[

Ａｄｄｉｔｉｏｎｏｆ
ｙｅａｓｔ∥％

Ｄ
Î|

Ｅｍｐｔｙ
ｃｏｌｕｍｎ

Ｙ１�½©+

Ｓｅｎｓｏｒｙｓｃｏｒｅ

Ｙ２5h

Ｓｐｅｃｉｆｉｃｖｏｌｕｍｅ
ｍＬ／ｇ

１ １（８） １（２２） １（１．８） １ ８１．４ ４．１５
２ １ ２（２５） ２（２．０） ２ ８３．５ ４．２６
３ １ ３（２８） ３（２．２） ３ ８８．１ ４．５０
４ ２（９） １ ２ ３ ８６．７ ４．４２
５ ２ ２ ３ １ ９０．８ ４．６３
６ ２ ３ １ ２ ９１．５ ４．６７
７ ３（１０） １ ３ ２ ８３．６ ４．２６
８ ３ ２ １ ３ ８４．２ ４．３０
９ ３ ３ ２ １ ８７．２ ４．４５
�½©+

ｋ１ ８４．３３ ８３．９０ ８５．７０ ８６．４７
Ｓｅｎｓｏｒｙｓｃｏｒｅ ｋ２ ８９．６７ ８６．１７ ８５．８０ ８６．２０

ｋ３ ８５．００ ８８．９３ ８７．５０ ８６．３３
Ｒ ５．３３ ５．０３ １．８０ ０．２７

<ÇcÆ

Ａ＞Ｂ＞Ｃ
ø£hß

Ａ２Ｂ３Ｃ３
5h

ｋ１ ４．３０３ ４．２７７ ４．３７３ ４．４１０
Ｓｐｅｃｉｆｉｃｖｏｌｕｍｅ ｋ２ ４．５７３ ４．３９７ ４．３７７ ４．３９７

ｋ３ ４．３３７ ４．５４０ ４．４６３ ４．４０７
Ｒ ０．２７０ ０．２６３ ０．０９０ ０．０１３

<ÇcÆ

Ａ＞Ｂ＞Ｃ
ø£hß

Ａ２Ｂ３Ｃ３

９８１４７
¦

６
§

　　　　　　　　　　　　　　　　
Ô"Õ¨

　
`?ÌÎº���st



　　
gZWªÎ©ª

：
­��(2C£N�¢�

Ａ２Ｂ３Ｃ３，�
E�DÒw¿ �deBT1CtªW3t�W

，
: ��

�

，
Ò�Q�@q[

９％、
ñKt@q[

２８％、
à~@q[

２．２％，
��gZW

（
1©

）
ªÎ©ª

，
�Ü Åf�½©+Ã

5h

，
©ªFÈ

３
Ç

，
�½©+ßàá�

９２．０，
5hßàá�

４．７１ｍＬ／ｇ。
©ªN££a�Z©ªC

９
M©ªM

，
r¿�x

þ���nC�QÅfþ�

。

２．８．２　
�QÅfq22å£N

。
`ö

６
tù

，
ij�QÅf

�½©ª<ÇcÆ�

Ａ＞Ｃ＞Ｂ，
ÒÃÅ(ì

、
EF(ì

、
Aà(

ì

，̂
ij�QÅf5hcÆ�

Ａ＞Ｂ＞Ｃ，
ÒÃÅ(ì

、
Aà

(ì

、
EF(ì

。
��½©+\�

，Ａ２Ｂ２Ｃ３�ø£M`

；
�5

h\�

，Ａ２Ｂ３Ｃ２�ø£M`

。
��©ªªÎ2ú

Ａ２Ｂ２Ｃ３M
`£a

Ａ２Ｂ３Ｃ２M`

，
Ò�QÅføn2å��?ÃÅ(ì

２５ｍｉｎ、
Aà(ì

７０ｍｉｎ、
EF(ì

１５ｍｉｎ。

l

６　
�]��SÖÖÌ��[\Ã¯Í]2

Ｔａｂｌｅ６　Ｔｈｅｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔｄｅｓｉｇｎａｎｄｒｅｓｕｌｔｓｏｆｙａｍｂｒｅａｄｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

©ª;

Ｔｅｓｔ
ｎｕｍｂｅｒ

I�

Ｆａｃｔｏｒ
Ａ
ÃÅ(ì

Ｍｉｘｉｎｇｔｉｍｅ
ｍｉｎ

Ｂ
Aà(ì

Ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｔｉｍｅ
ｍｉｎ

Ｃ
EF(ì

Ｂａｋｉｎｇｔｉｍｅ
ｍｉｎ

Ｄ
Î|

Ｅｍｐｔｙ
ｃｏｌｕｍｎ

Ｙ１�½©+

Ｓｅｎｓｏｒｙｓｃｏｒｅ

Ｙ２5h

Ｓｐｅｃｉｆｉｃｖｏｌｕｍｅ
ｍＬ／ｇ

１ １（２２） １（６５） １（１３） １ ７２．３ ３．６５
２ １ ２（７０） ２（１４） ２ ７５．７ ３．７７
３ １ ３（７５） ３（１５） ３ ７６．８ ３．８９
４ ２（２５） １ ２ ３ ７９．３ ４．０３
５ ２ ２ ３ １ ８２．７ ４．２７
６ ２ ３ １ ２ ８０．２ ４．５７
７ ３（２８） １ ３ ２ ８０．４ ４．３４
８ ３ ２ １ ３ ７８．６ ４．２１
９ ３ ３ ２ １ ７８．１ ４．２８
�½©+

ｋ１ ７４．９３ ７７．３３ ７７．０７ ７７．７０
Ｓｅｎｓｏｒｙｓｃｏｒｅ ｋ２ ８０．７３ ７９．００ ７７．７０ ７８．７７

ｋ３ ７９．０３ ７８．３７ ７９．９７ ７８．２３
Ｒ ５．８０ １．６７ ２．９３ １．０７

<ÇcÆ

Ａ＞Ｃ＞Ｂ
ø£hß

Ａ２Ｂ２Ｃ３
5h

ｋ１ ３．８３ ４．００ ４．１４ ４．０６
Ｓｐｅｃｉｆｉｃｖｏｌｕｍｅ ｋ２ ４．２９ ４．０８ ４．０２ ４．２２

ｋ３ ４．２２ ４．３１ ４．２３ ４．１１
Ｒ ０．４５ ０．３０ ０．２０ ０．１６

<ÇcÆ

Ａ＞Ｂ＞Ｃ
ø£hß

Ａ２Ｂ３Ｃ２

　　
gZWªÎ©ª

：
­��(2C£N�¢�

Ａ２Ｂ２Ｃ３，�
E�DÒw¿ �deBT1CtªW3t�W

，
: ��

�

，
ÒÃÅ(ì

２５ｍｉｎ、
Aà(ì

７０ｍｉｎ、
EF(ì

１５ｍｉｎ，
�

�gZW

（
1©

）
ªÎ©ª

，
�Ü �½©+Ã5h

，
©ªF

È

３
Ç

，
�½©+ßàá�

８３．２，
5hßàá�

４．６１ｍＬ／ｇ。
©ªN££a�Z©ªC

９
M©ªM

，
r¿�xq22å�

�nC�QÅfq22å

。

３　
]{

­��¡Õ�^_C�QÅf����

，
��RWH®

þ5ÃÅfq22å¡Åf�½©+Ã5hCij

，
®�ã

I�©ªÃ�Z©ª^2úønþ�

，
N¦u#

。

（１）
��QÅfþ�C©ª1wÜE�Q�

、
ñKt

、
Æ

¾Ãà~Cøn@q[

，
Ò�Q��

９％、
ñKt�

２５％、
Æ

¾�

７％、
à~�

２．０％。
`©ªN£2ú

，
;xþ��éú

C�QÅf��X

、
æ°.«

、
�)

、
¡áWfñ�

、
5hv

�Åöû§ú

。

（２）
��QÅfq22åC©ª1wÜE�QÅfCø

nq22å��

，
ÒÃÅ(ì

２５ｍｉｎ、
Aà(ì

７０ｍｉｎ、
EF

(ì

１５ｍｉｎ。
;Äxq22å�éúC�QÅf�¼�

、
æ

°.«

、
�)

、
¡áWfñ�

、
5hv�Åöû��

。

（３）̀
�Z©ª2ú�QÅfønþ�Ãq22å

，
c

�Q�@q[�

９％
(~��óÅfCÕ�óq

，
Ò�Åf

Cñ�\�

；
ñKt@q[�

２８％
(

，
~��óÅfC��

，

tuÅfo�C�>

，
E�à~CAà

；
à~@q[�

２．２％
(~�LÅfoq¦Äáv

，
�óÅfCÕ�ªá

；
ÃÅ(

ì

２５ｍｉｎ
(ÅÊ~�à+gw

，
�*ÎCÅf�é���
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