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研究紹介 

首里城瓦の開発に関する研究 

 

支援事例 

シークヮーサーシードルの開発 
 

機器紹介 

水蒸気蒸留装置及び酒類用振動式密度計 

公益財団法人 JKA 補助事業による新規機器 

『デザインシステム一式』 

 
お知らせ 

令和６年度 企業連携共同研究開発支援事業の課題募集 
２０２４年度 溶接技能者評価試験日程について 

令和 5 年度工業技術センター成果発表会 
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環境・資源班 花城 可英 

 焼失した首里城の復元に向けて、沖縄県工業
技術センターは首里城瓦の開発に関する研究を
実施しました。 
 瓦原料となるクチャ、赤土の調査、原料配合試
験、焼成条件について検討し、その結果を元に沖
縄県赤瓦事業協同組合の協力により、首里城瓦
の試作を行いました。 
 
原料調査及び配合試験 
 量的に瓦原料を確保できるよう、公共工事現
場のクチャについて原料特性を調査しました。
その結果、焼成後の吸水率が低い石嶺雨水貯留
施設現場クチャ(石嶺クチャ)を確認しました。 

図１ 石嶺クチャ、組合クチャの焼成体 

しかし、石嶺クチャだけでは収縮率が大きい
ため、他のクチャとの配合試験を行いました。ま
た、正殿破損瓦を粉砕し、シャモットとして添加
しました。クチャと赤土の割合を８:２、７:３、
６:４とし、クチャの内石嶺クチャの割合を 3 割、
5 割、7 割、シャモットを外割で 5%～15%配合
し、1,030℃、1,060℃、1,090℃で焼成しました。
焼成体の吸水率を測定し、原料配合割合の絞込
を行いました。 

 
試作試験１ 
 試作試験１として、原料配合から荒地成形ま
でを当センターで行い、プレス成形から焼成ま
でを沖縄県赤瓦事業協同組合に所属する瓦工場
で行いました。 

原料配合は、クチャ７、赤土３とし、クチャの
内石嶺クチャを 3 割配合しました。また、シャ
モットは外割で 5%添加しました。 

各瓦工場で通常の赤瓦と同時に 1,000℃で焼
成した試作瓦は、目標とした吸水率 12%以下の
瓦となりました。なお、熱履歴は焼成時に試作瓦
付近に置いたリファサーモで確認しました。 

表２ 各瓦工場で焼成した試作瓦１の吸水率 

試作試験２ 
 試作試験 2 として、瓦工場において原料配
合、混練、プレス成形、焼成を行いました。 
原料はパケットで計りとるため、その他クチャ
6.0、石嶺クチャ 1.6、赤土 2.4、シャモット外
割 5%の配合になりました。 

各瓦工場で通常の赤瓦と同時に 1,000℃で焼
成したところ、試作瓦の吸水率は 12%前後、曲
げ破壊荷重は 2,000N 以上となりました。 

試作試験２では、吸水率が 12%以上の試作瓦
があり、試作瓦に鉄粉のハジキが見られるなど
課題が見つかりました。 

 
表３ 試作瓦２の吸水率と曲げ破壊荷重 

 
試作試験３ 
 試作試験 2 において確認された課題を解決
するため、原料配合割合を変えるとともに、石
嶺クチャの粉砕脱鉄処理工程を追加し、焼成温
度 1,030℃とし、瓦工場での３回目の試作を行
いました。 

その結果、その他クチャ５、石嶺クチャ２、
赤土３、シャモット外割 5%の配合により、首
里城瓦の仕様を満たす瓦となりました。 

 
表４ 試作瓦３の評価結果 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
まとめ 

本研究により、仕様を満たす首里城瓦が生産
できることがわかりました。この成果を元に首
里城瓦の生産が行われます。 

次ページに首里城瓦試作状況を示します。ま
た、鉄粉除去のため、追加された石嶺クチャの
処理工程を示します。 

石嶺クチャ 組合クチャ 



 

3 

ଢ଼ 

 

ງ 

ஂ 

   

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

石嶺クチャの処理工程 

図 2 原料配合 図 3 原料混練 

図 6 プレス成形 

 図 8 乾燥  図 9 焼成後 図 10 試作瓦 

図 11 粉砕 図 12 フルイ 図 13 脱水 

首里城瓦試作状況 

図 4 配合原料 

図 5 荒地  図 7 プレス後 
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食品･醸造班 望月智代 

【背景】 
沖縄の代表的なカンキツ類であるシークヮー

サー（Citrus depressa HAYATA）は、8 月下旬か
ら収穫が始まり、12 月中旬までの果実は果汁加工
用として、さらに 1 月中旬までは生食用果実とし
て利用されています。平成 29 年当時、大宜味村に
おけるシークヮーサーの廃棄量が年間 800t あった
ことや果実単価が低いことを鑑み、オッチサイダ
リー株式会社（沖縄市）ではシークヮーサーの利
用拡大を目的に、果汁を主原料としたアルコール
飲料開発に着手しました。ところが pH が低いこ
とや果皮由来の成分などの影響によりアルコール
発酵が難しかったため、工業技術センターへ技術
相談が寄せられました。そこで、「企業連携共同研
究開発支援事業」による共同研究（平成 30 年度）
と製品化に向けた技術支援を実施しました。 
 
【研究内容】 
 共同研究では安定した発酵条件の確立を目標
に、収穫時期と搾汁方法の異なる果汁を用いて発
酵に影響を及ぼす要因（前処理の有無、酵母、栄養
源など）について試験しました。その結果、安定的
なアルコール発酵に必要な前処理や副原料等を明
らかにし、製造方法を確立しました。 

酵母については、酒類製造に用いられる市販酵
母の中から増殖の良い株を選定しました（図１）。
この選定株を用いて小仕込み試験を行ったとこ
ろ、アルコール濃度は 9～10％程度となりフロー
ラル香やシークヮーサーの爽やかさが特徴のお酒
となりました（表１）。 
 
【製品化に向けて】 
 共同研究終了後、製品化に向けた課題として、
甘味やアルコール濃度の微調整、品質管理、製造
場所の整備と衛生管理、実機による製造試験があ
りました。そこで、当センターの研修生受入制度
を活用していただき、技術支援を行いました。 

開発当初の製品仕様としては、ターゲットをワ
イン好きな女性とし、食事とともに気軽に楽しめ
るビールのように爽快な飲料でアルコール濃度は
５％前後と定めていました。そこで味やアルコー
ル濃度調整のための試作を繰り返し、製品仕様に
合致した甘味果実酒・シークヮーサーシードル（ア
ルコール濃度 6.5％）を完成させることができまし
た。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
【成果】 
 オッチサイダリー（株）では 2022 年９月に酒
造免許を取得、沖縄市にて醸造所を構え、「Occi
オリジナル（図２）」として製造・販売を開始し
ました。本製品は、県内の飲食店 22 店舗にて提
供されており、オンライン購入が可能です（詳細
はオッチサイダリーHP を参照）。また、令和５年
度優良県産品に推奨されております（図３）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
【企業情報】 

オッチサイダリー株式会社 
沖縄市中央１丁目３６番１０号 
HP：https://occicidery.com/ 

 

図１ 市販酵母による発酵試験（酵母 B を選定） 

図２ 製品イメージ 図３ 令和５年度優良県産品 

インスタグラム 

表１ 選定株による試作品の特徴 
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食品･醸造班 

水蒸気蒸留装置と酒類用振動式密度計を用いた
アルコール分の測定について 
 酒類のアルコール分の測定は、通常、浮標を用
いた国税庁所定分析法で実施しなければなりま
せんが、殆どの酒類については、酒類用振動式密
度計（図１）と水蒸気蒸留装置（図２）を用いた
「水蒸気蒸留装置と重量法を組み合わせた振動
式密度計によるアルコール分の測定法（以下 
ＳＤＫ法）」を用いて測定することが可能です。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図１ 酒類用振動式密度計 

（京都電子工業株式会社製） 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図２ 水蒸気蒸留装置 

（京都電子工業株式会社製） 
 

ＳＤＫ法を用いることが可能な酒類について 
国税庁では、清酒、単式蒸留焼酎、果実酒、リ

キュール、スピリッツ、ウイスキー、ビール、発
泡酒、みりん、酒母、もろみについてＳＤＫ法を
用いてアルコール分を測定※することも可能と 

なっています。通常の測定方法と比較して、ト
ータルでは、30ml 程度のサンプル量と少なく
てよく、１サンプルあたり７分程度で測定可能
です。 
 操作については、付属のパソコンに専用ソフ
トがインストールされており、画面（図３）に
示された手順に従って操作するため、測定は容
易になっています。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 ＳＤＫ法の操作画面 
 

酒類以外のアルコール分測定について 
 酒類以外のアルコール分の測定として、醤油
や味噌なども可能となっており、味噌のアルコ
ール分測定で用いる「酸化還元滴定法」と比較
しても短時間で測定することが可能です。 
 もろみ、各酒類や味噌などのアルコール測定
で水蒸気蒸留装置、酒類用振動式密度計（図４）
を利用したい場合は、当センターまでご連絡く
ださい。機器使用料は、1 時間あたり、水蒸気
蒸留装置が 100 円、酒類用振動式密度計が 120
円となっています。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4 ＳＤＫ法に用いる機器一式 
※測定可能な諸条件については、下記の国税庁
ＨＰよりご確認ください。 
https://www.nta.go.jp/taxes/sake/sonota/soku
teihoho/saiyo.htm 
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機械・金属班 

公益財団法人 JKA の 2023 年度補助事業を活用し、
「デザインシステム一式」を新たに設置しましたの
で紹介いたします。 

デザインシステム一式とは？ 

工業デザインに関する試験研究・技術支援に
必要なソフトウェアおよび周辺機器を総合した
もので、以下の構成となっています。 

１． PC、ソフトウェア 
  ◆主要ワークステーション 
   ○総合グラフィックソフト 
   ○3DCAD ソフト、○3DCG ソフト 
  ◆機器制御用ノート PC 
   ○3DCAD/CAM ソフト 
   ○各種機器制御ソフト 
 ２．出力機 
  ◆高画質インクジェットプリンター 
  ◆3D プリンター 
 ３．加工機 
  ◆切断用小型レーザー加工機 

クリエイティブな感覚（イマジネーション）
を阻害せずダイレクトかつ迅速に反映させるた
め、他の専門的機器と比べて操作が直感的で扱
い易いのが特徴となっています。 

１． PC、ソフトウェア 
ワークステーション本体は、デザイン業界お

よび関連する研究分野においてもスタンダード
機器となっている MacPro で、最新のアップル
シリコン M2 プロセッサ（大容量の RAM、高性
能なグラフィックスカード）を搭載しており、
複雑な 3D モデリングやシミュレーション、高
解像度のレンダリングなど、デザインプロジェ
クトに必要な高い計算能力を有しています。 

■主要ワークステーション「MacPro」 

2D グラフィック処理については、Mac との
親和性が高く世界標準的に使用されているア
ドビシステムズの Illustrator、Photoshop、
Acrobat Pro に 加 え 、 InDesign 、 Bridge 、
Dreamweaver など、ウェブツールも包括した
総合パッケージである Adobe Creative Cloud
を備えており、3D モデリングについては、当
センターにおいても既に活用実績があり、様々
な デ ー タ 形 式 に も 対 応 で き る デ ザ イ ン 系
3DCAD ソフト「Rhinoceros」と、直感的操作
で粘土彫刻をするように 3D モデルを造形で
きるソフト「Z-Brush」を導入しました。 

■3DCAD ソフト「Rhinoceros」 

「Rhinoceros」は、複雑な曲面を多用する工
業デザイン分野において、多くのデザイナーが
利用しているサーフェスモデリング（物体の表
面形状をデザインする）ソフトです。2D グラ
フィックの定番ソフトである Illustrator や機械
系 CAD との連携といった高い拡張性があり、
デザインアイデアを製造現場の加工データと
してダイレクトに反映させることができます。 

■3DCG ソフト「ZBrush」 

「Z-Brush」は、機械的設計とは違った有機
的形状を自由に造形することが得意ですので、
ゼロから想像に任せて立体物をモデリングし
たり、3D スキャンした形状を修正・編集また 
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はアレンジするなど、CAD 操作が苦手でも比較
的手軽に 3D モデルの造形ができます。 

このほか、3D プリンターやレーザー加工機を
制御するため、3DCAD/CAM 操作にも対応す
るグラフィック処理性能を備えたノートパソコ
ンも導入しています。こちらには各機器のドラ
イバーのほか、3DCAD/CAM ソフトとして
「Rhinoceros」と「RhinoCAM」、複雑なモデリ
ング機能を強化するソフトとして「Xnurbs」、
「Mesh2Surface」、「RhinoResurf」が Rhinoceros
にプラグインされています。 

２．出力機 
紙出力装置（カラープリンター）は、写真や

グラフィックデザイン、CG 画像、図面などが
プロクオリティーの高画質・高精細で出力可能
で、A2 ノビおよびその幅のロール紙といったポ
スターや原寸図などのサイズにも対応している
「EPSON SC-PX1VL」を導入しました。 

■高画質ｲﾝｸｼﾞｪｯﾄﾌﾟﾘﾝﾀｰ（A2 ﾉﾋﾞ･ﾛｰﾙ紙対応） 

3D プリンターについては、当センターの保有
する機器「Formlabs 社 Form2」の後継機種と
して様々な改善が成された「Form3+」を導入し
ました。比較的高精細で様々な質感（物性）樹
脂素材にも対応した光造形方式で、試作・検討
の際にはもちろん、用途によっては実用にも耐
え得るものも造形できます。 

■光造形方式 3D プリンター（左)と造形物（右) 

モデル Formlabs Form 3+ 

造形方式 光造形方式（LFS） 

造形サイズ D145×W145×H185mm 

積層ピッチ 25μ～300μ 

XY 軸解像度 25μ 

レーザー焦点サイズ 85μ 

使用材料 

PP･PE･ABS ライク、ゴムラ
イク、シリコンライク、高靱
性、高耐熱など光硬化樹脂（レ
ジン）各種 

３．加工機 
様々な材料を正確且つ高速に切り出す機器

として、CO₂レーザー加工機「Cut-Key900N」
を導入しました。A1 サイズ（594×841mm）
程の十分な加工領域と、レーザーの出力は
130W で、金属以外の板モノ（アクリルを主と
した樹脂類、木材や MDF など）の切断加工を
主体に、様々な素材（樹脂類ほかガラスや皮革
など）への刻印など、デザイン試作や実製作に
幅広く対応できます。 

■切断用小型レーザー加工機「Cut-Key900N」 

モデル Cut-Key900N 
レーザー方式 CO₂レーザー130W 
加工エリア 幅 900×奥行 600mm 
最高速度 60000mm/min 
切断可能最大厚（ｱｸﾘﾙ） 15mm 

 当センターでは、デザインシステムを活用し
た研究開発・技術支援を行っています。デザイ
ンに関する相談や関連機器の利用についてな
ど、機械・金属班までお問い合わせください。 



 

沖縄県工業技術センター 企画管理班 
〒904-2234 沖縄県うるま市字州崎 12 番 2 
TEL (098)929-0111 FAX (098)-929-0115 
URL https://www.pref.okinawa.lg.jp/shigoto/kenkyu/1011573/index.htmll 
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技術情報誌電子版 
・バックナンバー 
はこちらから→ 

工業技術センター 
HP トップ画面は 
こちらから→ 

お問い合わせ 

 
令和６年度 企業連携共同研究開発支援事業の課題募集！ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

本事業は、企業単独では困難な新技術・新製品の開発や、製造工程の改良・改善、技術課題
の解決等を目的に、当センターと企業が共同で実施する研究開発事業です。 

○経費の負担 研究費の 1/2 以上を応募者に負担して頂きます。おおよその目安は、 
1 テーマあたり 30～200 万円（企業負担分：15～100 万円）です。 

○研究の期間 契約の日から最短 1 ヶ月で、最長令和 7 年 2 月末日の期間内です。 
○募集期間  令和６年 3 月 18 日（月）から 4 月 26 日（金）まで（予定） 
○選定方法  書類審査、プレゼンテーション（必要に応じて） 
        

※公募要領および提案書類は当センターホームページに掲載します。 
お問い合わせは、企画管理班(098)-929-0111 まで 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

２０２４年度 溶接技能者評価試験日程について 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

※日程は変更になる場合もありますので、お問い合わせください。 
試験種目：アーク溶接、半自動溶接、ｽﾃﾝﾚｽ溶接（TIG を含む）ﾌﾟﾗｽﾁｯｸ溶接 

        JPI（石油学会）規格による溶接、WES（基礎杭）規格による溶接 
 

問い合わせ先：一般社団法人 沖縄県溶接協会（沖縄県工業技術センター内） 
TEL：098-934-9565 FAX：098-934-9545 

沖縄県溶接協会ホームページ： https://www.okiyousetu.info/ 

• 技術的なアドバイスができるかも！ 
• 実験や試作のお手伝いします！ 
• センターの機器で、評価してみまし

ょう！ 

• 生産上の課題を何とかしたいなぁ。 
• シーズ、アイデアはあるんだけど。 
• 実験の仕方が分からない。 
• 評価はどうしよう。 

４月  試験日程：４/６（土）、４/７（日） 
    申込期間：１/22（月）～１/26（金） 
 
８月  試験日程：８/３（土）、８/４（日） 
    申込期間：５/20（月）～５/24（金） 
 
１２月 試験日程：12/７（土）、12/８（日） 
    申込期間：９/17（火）～９/20（金） 
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