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　Inclusion　of α
一cyclodextrin （α・CD ），β一cyclodextrin 〔β

一CD ）．　and γ
一cyclodextrin （γ

一CD ｝．　which 　can 　effect

areduction 　of　ony 　substances ．　was 　investigated　with 　a　view 　to　constructing 　low−fat　substances 　through

this　interaction．　The 　ony 　substances 　used 　were 　cholesterol，　tr［olein ，　and 　four　saturated 　fatty　acids　hav−

ing　difEerent　alkyl 　chain 　lengths；namely ，且auric ，　myristic ，　palmitic，　and 　stearic 　acids ，　as 　well 　as　oleic

acid ，　an 　unsaturated 　fatty　acid．　Each 　oily 　substance 　was 　dissolved［n 　ethanol ，　whne 　the　CDs 　were 　dis−

solved
　in　water ．　Thereafter，　inclusion　was 　carried 　out 　by　mixing 　each 　oily 　substance 　soiution 　with 　a　CD

solution．　Using　a　water −ethanol 　solvent 　interaction　between　each 　water −soluble 　CD　and 　the　oily　sub −

stances 　was 　examined ．　Inclusion　of 　an 　oily 　substance 　was 　determined　by　a　thin−layer　chromatograph

with 　hydrogen　name　ionization　detector（TLC −FID ｝．α
一CD　did　not 　form　an 　indusion　compound 　with 　cho

−

lesterol　and 　triotein，　but　did　with 　oleic 　acid ．β一CD 　formed　a　compound 　with 　cholesteroL 　although 　the

amQunt 　of βCD 　invoived　was 　low，　owing 　to　poor 　solubility 　in　water ，7−CD 　formed　inclusion　compounds

with 　oleic 　acid．　cholesterol，　and 　triolein．　CDs　thus 　demonstrated　selective 　inclusion　of 　oily　substances ．

In　the　case 　of α
一CD 　and 　fatty　acids ，　the　amQunt 　of 　saturated 　inclusion　and 　the　binding　coefficient 　in−

creased 　with 　increasing　chain 　length　of　the　fatty　acid，　forming　more 　stable 　inclusion　compounds 　as　the

chain 　length　became 　longer．　On 　the　other 　hand，　the　ameunt 　of　saturated 　i皿 clusion 　by β
・CD 　of　choles

−

terol　was 　low　because　i？−CD 　has　iow　solubility 　in　water ，　but　the　binding　coe 苗 cient 　was 　large　and 　the

β
一CD −cholesterol 　compound 　was 　stable ．　In　the　case 　of γ

一CD，　since　the　cross −section 　area 　of γ
一CD 　is　too

large，　as 　a　whole 　the　inclusion 　amounts 　were 　smalL
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コ レ ス テ ロ ー

　 1．緒　 　言

　シ ク ロ デ キ ス トリ ン （以下 CD と略記する）は，　 D一

グ ル コ
ー

ス が a −1，4結合 して 環状構造 を形成 した オ リ

ゴ糖で，グ ル コ
ー

ス の 重合度 6，7 及 び 8 の α
・CD ，β一

CD 及び γ一CD の 3 種類 が よ く知ら れ て い る ，こ れ ら

の 環状分子の構造上 の特徴は，環状内部 に疎水性 の 空

洞を有し，こ の 空洞内に疎水性化合物を取 り込 む こ と

が 可能な こ とで ある
］），こ の 特異な機能 に つ い て 種々

な る多 くの 基礎研究
21／’T ／

が行われ て 多方面 に 利 用 さ

れ
， 応用研究 が 進展 して きて い る，特 に 薬学分野 の 香

粧 品
S ．1

， 香料
9 ／

な ど に ，また食品工 業分 野 で は 臭気対

策
1「〕丿

や緑色色素
［
．
の 安定化な どに広 く取 り入 れ ら れ て

い る．こ れ ら CD の 使用 目的は，元来物質中に存在す

る特別な機能 を もつ 成分 を 疎水性 の 空 洞内 に 包接 させ

る こ とに より， 物質 の 改善や安定化 を は か り，また ，

特別 な機能 を持 つ 成分 を CD で 包接 して付与す る こ と

に よ りそ の 付加価値を高 め る こ と で あ る．し か し，こ

れ ら以外の使用 目的として最近，食品中の 不要成分 を

CD に よっ て 包接 し，製造 工 程の 途中で い わ ゆ る加工

助剤 と し て使用す る こ とが試み られ て い る．例 えば，

低 コ レ ス テ ロ
ー

ル の 卵黄 や バ ター
な どで あ り，コ レ ス

テ ロ ー
ル 除去 をβ℃ D を用 い て 可 能 に して い る
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CD と脂肪酸 との 相互作用 に関す る研究 も多 く報告さ

れ て お り，例えば α
・又 は β・CD と C ， か ら Ci2まで の

有機酸 の 水溶性増 大 に 関す る 研究
2 〕

で は ，CD 水溶液

中で の 脂肪酸溶解性 の 増大が得られ て お り，CD 水溶

液と脂肪酸の モ ル 比 から蒸留法 を用 い て CD に結合 し

た 脂肪酸 を 重量 と滴定に より定量 し，結晶複合体の モ

ル 比が 求められ て い る．また， α
一及び β・CD とカ ル ボ

ン 酸 の 複合体に関 して 熱力学特性 を示すエ ン タ ル ピー

と エ ン トロ ピ ーを求め た ，CD 複合体 の 結合 メ カ ニ ズ

ム に つ い て の研究
L／’）

が ある．リ ノール酸及 び ア ラ キ ド

ン 酸 と CD との 複合体の 研究
16

は，核磁気共鳴法に よ

る CD 環状 構造 中の 脂肪酸 の 構造や関連す る配向に お

ける もの で あ り，また 脂 肪酸
一CD 複合体の 性 質と応

用 の 研 究
IT／

で は ，高速 液体 ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ーや X

線回折及 び熱分析 を用 い ，化学的 に メ チ ル化 した又 は

ヒ ドロ キ シ プ ロ ピル 化 した β一CD と脂肪酸との 複合体

を調 べ て そ の 性 質 と応 用 に つ い て 述 べ て い る．生 化学

的プ ロ セ ス の ための 溶解脂質の利用と して水溶液中で

の リノ
ー

ル酸と CD の 包接に関する研究
ls）

で は，リノ
ー

ル 酸 の 臨界 ミ セ ル 濃度 （c．m ，c ）を 蛍光分光学的測定

と pH 及び温度か ら決定する手法で 求 め ，リノ ー
ル 酸

CD 包接体 の 平衡定数は 1 ：2 （脂肪酸 ：CD ） の 錯体

組成の モ デ ル を用 い て 解析 され て い る，著者 らは，ト

リ オ レ イン ・コ レ ス テ ロ
ー

ル 混合油性 汚れ の 洗浄 に お

ける CD の 効果 を検討 し，　 CD は 油性 汚れ の 除去 に寄

与 す る が ，そ の 寄与 は CD と油性汚れ の 種類に よ っ て

異な る こ と を報告 した
19／

，

　そ こ で 本研究 で は，CD に よ る油性物質除去又 は
一

部削減を目的とする その 基礎的な事柄 として ，油性物

質と CD との 包接を主体に，　 CD と油性物 質の 相互作

用 に つ い て検討を試み ，若？ の 知見 を得た の で 報告す

る．

　 2．実　　験

　（1） 試　　料

　 1）　 シ ク ロ デ キス トリ ン

　 シ ク ロ デ キ ス トリ ン は ，α
・CD ，β一CD （い ずれ も和

光純薬試薬
一

級）及び γ・CD （和光純薬試薬特級） を

その まま用い た． α
一CD ，β一CD ，γ一CD の グル コ

ー
ス

数 はそ れ ぞ れ 6，7，8 個 で あ り，円筒空洞 の 内部直径

はそれぞれ約 4．5〜5．2，6．O〜7．0，7．5〜8．5A で ，そ

の 深さ は そ れ ぞ れ 約 6．7〜8．0，7．0〜8．o，7．O〜8．OA

で ド
ー

ナ ツ 状 の 形 を し，
二 級水酸基側の 直径が

一
級水

酸基側 の 直径 よ りも少 し大 きい ．25℃ に お ける水に 対

する 溶解度は ，それぞれ 14．5，1．85，23．2g／100　ml

で ある
2°）2L）．

　 2）　油性物質

　 油性物質と しては，極 性油で ある コ レ ス テ ロ ール

（和光純薬試薬特級）を そ の まま用 い ，オ レ イ ン 酸の

グ リセ リ ン エ ス テ ル で あ る トリ オ レ イ ン （東京化成試

薬特級）は，ベ ン ゼ ン に て シ リ カ ゲ ル カ ラ ム に よ り精

製 し，遊離の オ レ イ ン酸 を除い て 用 い た ，ま た ，ア ル

キル 鎖長の異な る飽和脂肪酸 4 種類 即 ち，ラウリ ン

酸 （Ci2），ミ リ ス チ ン 酸 （C 】4），パ ル ミチ ン 酸 （C ，，），

ス テ ア リ ン 酸 （C ，，） と不飽和脂 肪酸 で あ る オ レ イ ン

酸 （C 、S．L）（以上ナ カ ライテ ス ク試薬特級 99％） をそ

の まま用い た，

　 3） 溶　 媒

　油性物質と水溶性 CD と の 相互作用 を検討す る ため

の 溶媒に は，水 ・エ タ ノ
ー

ル 系を用 い た．水は，イ オ

ン 交換後 の 水を蒸留 した蒸留水を用い た．

　4） 分析用試薬

　 薄 層 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ
ー水 素炎 イ オ ン 化 検 出

（TLC −FID）法に よる油性物質の定量に は，　 n
一ヘ キ サ

ン ，ジエ チ ル エ ーテ ル ，ギ酸，エ タ ノール，ク ロ ロ ホ

ル ム （い ず れ も和光純薬試薬特級）を，ま た ，内部標

準物質に は，コ レ ス テ ロ ー
ル ア セ テ

ー
ト （東京化成試

薬特級）をそ の まま用 い た ，

　   　実験方法

　 ユ） 包接実験

　水不溶性 の 油性物質と水溶性 CD を用 い て 包接を行

うた め に は，油性物質を溶解 し，水とも混和性をもち，

CD に 対 して は不溶件 で かつ 包接体を形成 し ない 溶媒

が必要で ある．そ して ，油性物質が CD 中 に包接され

る ため に は少なくとも油性物 質 は 均
一

に溶解 して い る

状態 で あ る こ とが 望ま しい ．こ れ ら の 条件を 満 た す溶

媒と して エ タ ノー
ル を用い て 包接実験 を行 っ た ．包接

は，油性物質をエ タ ノ ール に溶解 し，CD を水 に 溶解

して ，そ の 後両者を混合させ る 方法で 行 っ た ，油性物

質及び CD の 濃度 や そ の 混合比 を変化さ せ て 予備実験

を行 い ，油性物質は，エ タ ノ ー
ル 水溶液中 に 均

一
に 溶

解 し，CD は，混合 した瞬間か ら濁り始め て 沈殿 とな

る ような包接の 最適条件を求め て か ら実験 を行 っ た．

まず，0．1〜4mmol ／1の コ レ ス テ ロ ー
ル ，0．2mmol ／’

の トリ オ レ イ ン，2〜20　mmol ／1の 脂肪 酸 の エ タノ
ー

ル 溶液をそ れ ぞ れ 調整 し，各 20　ml を容量 50　ml の共

栓付遠沈管に採取 した．次 に， α
・及び γ一CD で は，

5〜工20mmol ／1，β・CD は，2〜14　mmol ／’の 水溶液を

40 （534＞
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Fig．1，　 Relationship　between　α
一CD 　concentration

　　　　 and 　the　amount 　of 　inclusion　of　oily　materials

　　　　 （each 　initial　concentration ；　oleic 　acid 　10

　　　　 mmol 〃，　 cholesterol 　 l　 mmol 〃，　 triolein　 O．2

　　　　 mmol ／t）

用い て，CD 濃度が α
一及び γ一CD では 4〜ユ00μmol ／t，

β一CD で は 3− 14μmol ／1とな る ように各遠沈管に 加 え

た ．25℃で 30min シ ェ
ーカーに て よ く振盪後．遠心

分離 を 行 い 沈殿包接物 を得た．

　2）　包接 物 の 定量

　沈殿包接物 をエ タ ノー
ル で か る くすす ぎ．塩酸 5

ml を加 えて CD を加 水分解 し，包接 され た 油性物質

をジ エ チ ル エ ーテ ル で抽出 し た．ジエ チ ル エ
ー

テ ル を

留去 した後，内部標準物 質 コ レ ス テ ロ
ー

ル ア セ テ
ー

ト

を溶解 した ク ロ ロ ホ ル ム 溶液 （1g／ml ） 10　ml に 溶解

し，こ の 混合試料溶液を固定相 （ク ロ マ ロ ッ ド）上 に

ス ポ ッ トし，移動相に お い て 「段階展開を行 っ た，

　第
一
段階 に は ，ク ロ ロ ホ ル ム ／エ タ ノ

ール ／水 （40 ：

20 ：2．5，v／v／v ） を用 い ． コ レ ス テ ロ ー
ル ， トリ オ

レ イ ン 及 び ラ ウ リ ン 酸 は O．5cm ， ミ リ ス チ ン 酸 と

パ ル ミ チ ン 酸は 3．5　cm ，ス テ ア リ ン 酸 と オ レ イ ン 酸

は 4．5cm 展開 して風乾 した．

　第 二 段 階 移 動相 に は ，n
一ヘ キ サ ン ／ジ エ チ ル エ

ー
テ

ル ／ギ酸 （67：3 ：0．3，v ／v／v ）に よ り 10　cm 展開 し

た ．展 開後 ，固定相 を 120 ℃ で 3min 乾燥 し，　 TLC −

FID 法に よ り，そ れ ぞ れ の 油脂成分 を 定量 した．

　〔3｝ TLC −FID 分析

　 1） 分析機器

　ヤ トロ ン 製の TLC −FID 分析装置イ ア トロ ス キ ャ ン

TH −10及 びイア トロ コ ーダーTC −11を使用 した．

　2） 分析条件

　内部標準物質と して コ レ ス テ ロ ール ア セ テ ートを用

い ，固定相 に は ク ロ マ ロ ッ ドS皿 （ヤ トロ ン 製）を用

い た，水素ガ ス 流量 ユ60ml／min ，空気流量 2，000　ml ／
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Fig．2．　 Relationship　between　i3−CD 　concentration 　and

　　　 the　amount 　of　inclusion　of 　oily　materials （each

　　　 initial　 concentration ： oleic　 acid 　 10　 mmo1 〃，

　　　 cholesterol 　l　mmol ／t，　triolein　O．2　mmo レ’）
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Fig．3．　 ReLationship　between γ
・CD 　concentration 　and

　　　 the 　amount 　of　inclusion　of　oily　materiats （each

　 　 　 initial　 concentration ； oleic　 acid 　 10　 mmol 〃，

　　　 cholesterol 　l　mmol 〃，　triolein　O，2mmol 〃｝

min ，ス キ ャ ン 速度 30　s で行い ，ク ロ マ トグ ラ ム の ピ
ー

ク 面積 を イ ア トロ コ ーダー
で 測定 した ，各油脂成分 の

重量 は ，各油脂成分 と内部 標準物質の 重量比 と ク ロ マ

トグ ラ ム に おけ る それぞ れ の 面積比 か ら あ ら か じめ 求

め た検量線 に 基づ き算出 した ．

　3．実験結果及び考察

　〔1 ト 各種油性物質の 包接性

　 コ レ ス テ ロ ー
ル ，トリオ レ イ ン 及 び 二 重結合をもつ

直鎖脂肪酸 で あ る オ レ イ ン 酸に つ い て ，各 CD との 包

接 を試 み ，包接量 を求め た 結果 を Fig．1−一・3 に 示す．

Fig．1の a・CD との 包接で は， コ レス テ ロ
ー

ル や トリ

オ レ イ ン は ま っ た く包接 され なか っ た が ，オ レ イ ン 酸

は包接さ れ た．Fig．2の β一CD との 包接で は コ レ ス テ

ロ ー
ル の み が 包接 され た が ，包接量は小さ か っ た．β一

CD は ，他 の CD に 比 べ て 水へ の 溶解度 が 極 め て 低 い

（535＞ 41
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た め と考え ら れ る ，Fig．3 の γ
・CD との 包接 に お い て

は，コ レ ス テ ロ ー
ル ， トリ オ レ イ ン ，オ レ イ ン 酸は い

ずれ も包接され，包接量はオ レ イ ン 酸 〉 コ レ ス テ ロ ー

ル 〉 トリオ レ イ ン の 順 に 小 さくなっ た．こ れ ら の 結果

か ら CD は ，油性物質を選択的 に包接する こ とが 認 め

られた．油性物 質分 子の 立体構造及び分子 の 断面積 と

各 CD の 環状構造 の 空洞断面積及 び 形状 と の 関係 に よ

る もの と考え ら れ る，そ こ で ，CD の 空洞 の 大き さ と

油性物質の 断面積 の 相関性 を 確 め る た め に文献値を 用

い てそれぞ れ の 大 きさを比較 して み た ． α
一CD の 空

洞 断面積 の 大 き さ は ，内部 直径 か ら の 計算に よ り約

15．9〜21．2A2 で 脂肪酸の 炭化水素鎖断面積 20．5A332：

と ほ ぼ
一

致 す る．一
方 ， コ レ ス テ ロ

ー
ル の 断 面積

37〜40A2　
u3’

や トリオ レ イン の L3 ジグ リ セ リ ドの 80

A ！
　
24／

は，合致 しない ．また，β一CD の 空洞断面積 の

計算値は，約 28．3〜38．5A2 とな り，コ レ ス テ ロ
ー

ル

の 断面積 と ほ ぼ一致す る，γ
一CD の 空洞断面積は ，約

44．2〜56．7A2で 脂肪酸，コ レ ス テ ロ
ール，そ し て ト

リオ レ イ ン の
一

部 は，い ずれ も包接され る と考え ら れ

る．

　（2） 油性物質の 平衡濃度に お け る 包接性

　油性物質の 包接性に お い て，オ レ イ ン 酸 が 比 較的多

く包接され た α
一CD と γ

一CD に つ い て，炭素数の異な

る飽和脂肪酸の 包接性に つ い て実験を行 い ，油性物質

の 平衡濃度 と包接量 の 関係 と し て 求 め た 結果 を Fig．4

及 び Fig．5 に示す ，　 Fig，4 の α
一CD に よ る包接量は，

脂肪酸 の 濃度の 増加 と共 に増大 して 飽和に達 し，炭素

鎖長 の 長 い ス テ ア リ ン 酸や パ ル ミチ ン 酸に包接 量は多

く， 炭素鎖長が短 くなるに つ れ て 包接量 は 減少 した ，

そ して ，二 重結合 を含 む不飽和脂肪酸 で あるオ レ イン

酸の 包接量 は，同じ炭素鎖長の ス テ ア リ ン 酸 よ りもわ

ずか に多い こ とが認め られた．また，α
一CD に おける

こ れ ら 油性物質の 平衡濃度曲線 の 立ち上が りの 勾 配が

急速で あ り，こ れ らの包接曲線は，一般的な溶液内で

の 沈殿平衡現象と類似の 曲線で あ る と考え る こ とが で

きる ，一方，Fig，5 の γ
・CD に よ る包接量 は，脂肪酸

の 濃度 の 増加と共に増大 し，炭素鎖長の 長い ほ ど大き

くな る が ， α
一CD に よ る 包接量 と比較す る と，い ずれ

の脂肪酸に つ い て も少な く，平衡濃度曲線 の 立 ち上が

りの勾配 は ゆ る や か で あ り， α℃ D の 場合 の 包接 曲線

とは明らか に異なり，溶液内で の低親和型の 沈殿平衡

現象に類似の 曲線で あ る．

　次に ， β℃D に包接 した コ レ ス テ ロ ール につ い て ，

平衡濃度 曲線 を Fig．6 に 示 す．こ の 平衡濃度 曲線 の

形 は ，Fig．4 の α
一CD の 包接 曲線 と類似 して お り，平

衡濃度曲線の 立 ち上が りの勾配 は，平衡濃度 が低 い た

め に Fig．4 の a ・CD 包接 曲線 よ りも急 で ある．こ れ ら
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の 結果 は ，CD の 包接作用に おける 油性物質の 選択性

と も関連 し て お り，断面積の ほ ぼ 等 しい α
一CD と脂肪

酸，β一CD と コ レ ス テ ロ ール の 系で の 包接 は，溶液内

で の 沈殿平衡現象 と類似 の 包接曲線 を示 し，
一・

方，γ一

CD の 断面積 は，脂肪酸の 断面積よ りもは る か に 大 き

い の で ，脂肪酸を 包接す る も の の 包接 量 は少な く，溶

液内 で の 低親和型 の 沈殿平衡現象 に 類似 の 曲線 とな る

と考え られ る．

　 1：3 ｝ シ ク ロ デ キ ス トリ ン に よ る 油性物質の 飽和 包接

　　　量 と結合定数

　 α
一CD と脂肪酸及び β一CD と コ レ ス テ ロ

ー
ル の 系に

つ い て，CD に よ る 油性物 質の 包接は CD の 空洞内部

へ の
一

種 の 吸着沈殿 で あ り，溶液相にある包接錯体は

す べ て 沈殿 で あ る として 油性物質 を FA ，シ ク ロ デ キ

ス トリ ン を CD と し，沈殿 した もの を Q とす る と次

の 平衡式とな る．

　　　　　　　　 FA ＋ CD ご Q

　 FA ，　 CD の 初濃度をそれぞれ c，　 d とし，混合溶液

の 単位容積あ た りの Q の 量 を x と し，吸着沈殿 の 結

合定数 を κ とす る と，K は 次 式の よ うに 表す こ とが

で きる．

　 　 　 　 　 　 　 　 K ＝
　　　　　　　　　　（c

−
x ）（d − x ）

　測 定条件 か ら

　　　　　　　　　　　c》x

と考え られ る の で ，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 c
’−

x 電 　c

と な り，ま た ，Q の 飽 和 量 を x，・，とす る と，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 κ。。＝d

（1）

（2）

（3）

（4）

　 　 　 　 0　 　　 　　 　　 　　 　 　 5　　 　　 　　 　　 　 　 10

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1／C 〔mMI ）

Fig．8．　 Relationship　hetween 　 reciprocal 　amount 　of

　　　　precipitated　 inclusion　 complexes 　 of β
一CD

　　　　 and 　reciprocal 　concentration 　of 　cholesterol

　　　　〔initial　co 且centration 　of β・CD ；70　mmo1 〃）

とな る ．d を固定 す る と x。．も

（1）式に代人 す る と，

一
定 と な る ．こ れ ら を

K ＝
　　c （x。

−
x ）

と な り，x を求め る と

　 　 Kcx、、，
x
＝

　 　1十 Kc

（5）

（537）

（6）

と な る．（6）式 を書 き換える と （7）式とな る．

　　　　　　　　⊥ − 1
＋
2 ＿ ，⊥ 　 （7）

　 　 　 　 　 　 　 　 x 　　 Xm 　　Kx −　　c

　即ち，包接平衡時 に おけ る x と c の 逆数をそ れ ぞ れ ，

縦軸及び横軸 として グ ラ フ に あらわ すと直線が得 られ

る こ と が 予想 さ れ ，Xx 及び K が求 め られ る ． α ℃D

と脂肪酸，β一CD と コ レ ス テ ロ ール の 系に つ い て x と

c の 逆 数 をプ ロ ッ トした と こ ろ Fig，7，8 の よう に直

線が得られた，最小 二 乗法 に よ り直線の 切片 と勾配 を

求 め，．r．の 飽和包接量 と K の 結合定数を算出 した ．

そ の 結果 を Table 　1 に示す，

　飽和包接量 は，脂 肪酸 の 鎖長 の 増加 に つ れ て 多 くな

り，不飽和脂肪酸 で あ る オ レ イ ン 酸の飽和包接量 は最

も多い ，また， α
一CD と脂肪酸の結合定数は，脂肪酸

の 鎖長の 増加 と 共 に 増大 し，鎖長 が 長 い ほ ど安定な 包

接化合物に なる とい える，こ の こ とは
， ラ ウ リン酸 よ

りもス テ ア リ ン 酸 の ほ うが α ・CD の 低濃度 で 包接 さ れ

る こ と を 示 して い る．即 ち，包接物 の 同 じ量 を得 る た

め には，α
一CD 濃度が

一
定の場合におい て ，ラウリ ン

酸で は 高濃度が 必要 で あ り，ス テ ア リ ン酸 で は 低濃度

で 可能 で あ る ．

　一
方 ，β・CD とコ レ ス テ ロ ール の 系に つ い て の 飽和

包接量 と結合定数 は，β一CD の 水に対する溶解度が低
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Table　1．The 　parameters　for　the　interpretation　of　the　interaction
of　cyclodextrins 　with 　oily　materials

CD Oily　materials

　 Amount 　of

saturated 　inclusion

　 compound （M ）

Binding　censtant

　　 （M
− 1

＞

　 　 　 Lauric　acid 　C ，，

　　　 Myristic　acid 　C ］，a

α
一CD 　 Palmitic　acid 　C ⊥s

　　　 Stearic　acid 　C 】ti

　 　 　 Oleic　acid 　C］s　 I

0．390

．450
．470

，480

．50

2．49× 103

5．07x103
5，22× IO3

6，63× 103

6，59× los

β
・CD 　　Choresterol O．39 23，19× 103

い ため，飽和包接量 は少ない ．しか し，結合定数は，

比較的大 き く，コ レ ス テ ロ
ー

ル は β・CD に安定に 包接

され る ．

　こ れ らの 成果 をもと に， α
一CD ，β一CD の 包接に よ

る油性物質の 低脂肪化とい うよ うな発展的研究が期待

され る．

　4．要　　約

　 3種類 の シ ク ロ デ キ ス トリ ン （a
−，β・，γ

・CD ）を

用 い ，油性物 質と して，コ レ ス テ ロ ール， トリオ レ イ

ン ，ア ル キ ル 鎖長 の 異な る 飽和脂肪酸 の ラ ウ リ ン 酸

ミ リス チ ン 酸 パ ル ミチ ン 酸，ス テ ア リン 酸 及 び不

飽和脂肪酸 の オ レ イ ン 酸 の 7種類 を用 い て ，CD に よ

る油性物質の 包接に つ い て検討した．

　 CD を水に溶解 し，油性物質を エ タ ノ ール に溶解 し

た後，両者を混合 して 包接 し，包接 された油性物質を

溶媒に溶解 し て TLC ・FID 法に よ り，そ れ ぞ れ の 油脂

成分を定量 した．

　 α
一CD は ，オ レ イ ン 酸を包接する が コ レス テ ロ ール ，

ト リ オ レ イ ン を 包接 しな か っ た，β一CD は，コ レス テ

ロ ール を包接 した ．γ℃ D は ，オ レ イ ン 酸，コ レ ス テ

ロ ール，ト リ オ レ イ ン を包接し た ，こ れ ら の 結果 よ り

CD は油 性物質を選 択 的 に 包 接 す る こ と が わ か っ た ．

　 α
一CD に よ る脂肪酸の飽和包接量及 び結合定数は ，

脂肪酸の 鎖長 の 増加に つ れて増大 し，鎖長が 長い ほ ど

安定な包接化合物 とな っ た．一方，β・CD と コ レ ス テ

ロ ール の 系で の 飽和包接量 は．β一CD の 水に 対 す る 溶

解度が低 い た め 少ない が ，結合定数は大 きくt
コ レ ス

テ ロ ール は i3．CD に安定に 包接 さ れ た ，し か し， γ
一

CD と油性物質の 系で は， γ
一CD の 断面積が大きす ぎ

るた め ，そ の 包接量 は全体 に 少 ない こ とがわか っ た．
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