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高品質な繭の真空乾燥方法の検討 

 

中 谷 亮 介*        

                                                     

蚕の繭から製糸する際、熱風を用いて繭を乾燥する工程で、熱により繭の糸が変性すること

から、糸が黄色みを帯び、伸縮性に乏しくなって、糸の品質が劣化するという課題が生じてい

る。 

本報は、真空状態において熱風の温度を下げて、熱の作用による繭の糸への影響をできる

だけ抑えて、本来の糸の品質を保持することに適した乾燥の温度と圧力の条件を明らかにし

た。 

 

１ はじめに 

蚕の繭は、日数を経ると繭の中の蛹が発蛾し、繭に

孔が開けられて損傷してしまうことから、年間を通して

繭から繰糸するためには、蛹を殺して蛾になることを

防ぐこと（以下「殺蛹」という）が必要である 1)。  

殺蛹のために、製糸をおこなう大部分の工場にお

いては、ヒーターで熱した熱風を用いて乾燥（以下

「熱風乾燥」という）を行う方法がとられている 2)。 

熱風乾燥する工程は、技術的に大切な工程とされ

ている 2)が、熱によって繭の糸が変性することから、こ

の方法によって殺蛹して得た糸は、生きた蛹の繭か

ら得た糸に比べて、黄色みを帯び、伸縮性に乏しくな

って１)、その品質の劣化が引き起こされる。 

そこで、本報では、熱による繭の糸への影響をでき

るだけ抑えて、本来の糸の品質を保持するために、

真空状態において熱風の温度を下げて乾燥（以下

「真空乾燥」という）する方法を試みた。 

乾燥後の繭の状態については、先行研究におい

て、長期保存のために、繭の最終的な含水率（以下

「最終含水率」という）は、10 %以下であることが望ま

しいとされている 3)。また、品質管理のために、乾燥の

工程において蛹から染み出した油分によって汚染さ

れた繭（以下「油浸繭」という）の質量割合（以下「油

浸繭率」という）は、2 %以下であることが望ましいとさ

れている 3)。 

これらのことから、殺蛹を真空乾燥の方法によって

行い、上記を満たす温度と圧力の条件を検討した。 

 

２ 機器及び蚕の繭 

２．１ 機器 

低温インキュベーター BITEC-300（島津理化器械

（株）製）、電子天秤 1702MP8（Sartorius（株）製）、真

空定温乾燥機 ADP300（乾燥棚 300 mm×300 mm、

内容量27 L、ヒーター出力1.05 kW） （ヤマト科学（株）

製）及び熱風定温乾燥機 STAC-45M（乾燥棚 500 

mm×500 mm、内容量 150 L、ヒーター出力 1.35kW）

（島津理化器械（株）製）を用いた。 

 

２．２ 蚕の繭 

繭を作り始めた蚕を地元企業から入手し、25 ℃の

環境下の低温インキュベーターで飼育して得た繭を

使用した。繭は合計 75 個使用し、1 個当たりの質量

は 1.13 g から 2.29 g までであった。 

 

３ 試験方法 

３．１ 真空乾燥試験 

先行研究 3)から、最終含水率 10 %以下及び油浸

繭率 2 %以下を満足する真空乾燥の条件は、

75 ℃,26.7 kPa 近辺であると考察されていたことから、

この近辺で最終含水率と油浸繭率をさらに検討する
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ため、表 1 に示すとおりの条件ごとに、15 個の繭 

を用いて 6 時間真空乾燥試験を行った。また、試験

繭の最終含水率を算出し、式(2)により 1)最終含水率

10 %以下となった繭の個数割合を算出した。また、試

験後、油浸繭の個数を確認し、式(3)により 3)油浸繭

率を算出した。 

  

表 1 真空乾燥の条件 

条件 温度 圧力 

1 70 ℃ 20.0 kPa 

2 75 ℃ 20.0 kPa 

3 75 ℃ 26.7 kPa 

4 80 ℃ 20.0 kPa 

 

３．２ 熱風乾燥試験 

大部分の工場においては、殺蛹のためにヒーター

で熱した熱風を用いて乾燥が行われていることから、

工場で大気圧状態において熱風乾燥によって行わ

れることを想定した場合に、最終含水率 10 %以下及

び油浸繭率 2 %以下を満足するかどうかを確かめる

ため、熱風乾燥試験を行った。先行研究 3)から、温度

は 1.5 時間ごとに 130 ℃→100 ℃→80 ℃→60 ℃

と降温させる条件で、大気圧 101.3 kPa にて 15 個の

繭を用いて合計 6 時間熱風乾燥試験を行った。また、

試験の前後でそれぞれの繭の質量を測定し、式(1)

によりそれぞれの繭の最終含水率を算出し、式(2)に

より最終含水率 10 %以下となった繭の個数割合を算

出した。また、試験後、油浸繭の個数を確認し、式(3)

により油浸繭率を算出した。 

 

  𝐶ௐ =
𝑚଴ −𝑚ଵ

𝑚ଵ

× 100 (1) 

 

  𝐶ௐଵ଴ =
𝑛ଵ
𝑛଴
× 100 (2) 

 

  𝐶ௌ =
𝑝ଵ
𝑝଴
× 100 (3) 

 

CW ：最終含水率(%) 

CW10 ：最終含水率 10 %以下の繭の個数割合(%) 

CS ：油浸繭率(%) 

m0 ：乾燥前の繭の質量(g) 

m1 ：乾燥後の繭の質量(g) 

n0 ：乾燥を行った繭の個数の合計 

n1 ：最終含水率 10 %以下の繭の個数の合計 

p0 ：乾燥を行った繭の質量の合計(g) 

p1 ：油浸繭の質量の合計(g) 

 

４ 試験結果 

試験結果は表 2 のとおりであり、最終含水率につい

ては 75 ℃,20.0 kPa 及び 80 ℃,20.0 kPa で概ね 10 %

以下であり、油浸繭率については 70 ℃,20.0 kPa、

75 ℃,20.0 kPa 及び 75 ℃,26.7 kPa で 0％であった。 

 

表 2 試験結果 

条件 温度 圧力 
最終含水率 

10 %以下となった 
繭の個数割合 

油浸
繭率 

1 70 ℃ 20.0 kPa 40 % 0 % 

2 75 ℃ 20.0 kPa 93.3 % 0 % 

3 75 ℃ 26.7 kPa 50 % 0 % 

4 80 ℃ 20.0 kPa 100 % 33 % 

※ 101.3 kPa 100 % 0 % 

※ 1.5 時間ごとに 130 ℃→100 ℃→80 ℃→60 ℃

と降温させた 

 

５ 考察 

５．１ 最終含水率について 

試験結果から、75 ℃から 80 ℃,20.0 kPa 付近の

条件において、最終含水率10 %以下を達成できる可

能性があると考えた。 

 

５．２ 油浸繭率について 

試験結果から、70 ℃から 75 ℃の条件において、

油浸繭の発生を抑える可能性があると考えた。 

 

５．３ 条件について 
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今回の試験に用いた繭の質量は、最大 2 倍程度

の差があり、最終含水率 10 %以下を満足しなかった

繭は、質量の大きな繭であった。したがって、繭の質

量が大きいほど、乾燥に時間がかかる可能性がある

ため、繭の質量に応じて乾燥時間を変えることが必

要であると考えた。 

 

６ まとめ 

75 ℃,20.0 kPa の条件で真空乾燥を行うことで、最

終含水率 10 %以下を概ね達成しつつ、油浸繭の発

生を抑えることができる可能性があることがわかった。 

 末尾となりましたが、本研究に当たりご協力いただき

ました企業様に御礼申し上げます。 
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