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炭水化物系可食性フ n ル ム に つ い て

三 　橋　正 　和
＊

　 は じめ に

　合成高分子物質を 原料とする食品包装資材の 開発 は近

年 目覚 しい 発展 を 遂げ，食品 の 市場 流通形態 に まで 変化

を もた らしつ つ あ る。しか し最近に な っ て 安全性の 面か

らの 見直 し が 叫ばれ，こ れ ら包装資材 に 使用され て い る

素材が食品 へ 移行する とい う危険性や廃棄物公害 の 発生，

さらに は 省資源等 の 課題が次 々 に 提起 され て い る 。

　
一方，こ れ らの 心配 の ない 可食性 フ ィ ル ム は食品 の 包

装資材 と して 理想的なもの で あ る との 食品工 業界か らの

強 い 要望 に もか か わ らずその 進展 は 遅 々 と して い る 。

　 こ の 原因は 種 々 考え られ るで あろ うが 工 業化 の 為に 必

須 の 条件とな る，  安定した 原料 の 供給 ，  製膜加工 性．

  膜強度，それ ぞれに 不 安が あ る為で あ ろ う。

　又 ，可 食性 フ ィ ル ム と して 最低限必要な条件と して 次

の 事項があげられ る 。

　1）　フ ィ ル ム そ の もの が毒性等 の 心 配 の ない 食品で あ

る こ と。

　2） 内容物で あ る食品を食べ る時 に そ の 食品本来 の 味

覚に 違和感を与え な い こ と 。

　3） 衷面が ベ トつ い た り，粘 っ た りせず．それ ぞれ の

第 1表　食用水溶性多糖類

名 称 存 在 主 要 構 成 糖 及 び 結 合 様 式

グ 　　ア 　　ガ 　　ム

．

ロ
ー

カス ト ビーソ ガ ム

タ　マ 　リ　ソ 　ド ガ ム

ア 　ラ　 ビ　ア　 ガ 　ム

系
多

糖

陸
生

植
物

ト ラ ガ カ ソ　ト ガ ム

ノノ

マ メ 科グ ア の種子胚 乳

マ メ 科イ ナ ゴ マ メ の 成 熟種子胚 乳

マ メ 科タ マ リソ ドの 種 子胚乳

マ メ 科・ア カ シ ア の 樹枝 分泌物

マ メ 科 ア ス トラ ガ ル ス の 樹液

澱 粉

ク

イ

ヤ

ォ

　

ア

ニ　

ロ

ン　

ロ

コ

ト

〃

！しウモ P コ シ ，コ メ ，ム ギ の 種子胚乳
　 　 　 　 　 　カ ソ シ ョ の 根茎ハレ イ シ 1t

サ トイ モ 科 コ ン ＝
ヤ ク 球茎

ア オ イ科ハイ ビ ス カ ス の 根

D −Mannose β＜1→4），十 D−Galactose（1→ 6）
D −Mannose β

一
（1→ 4），十 D −GalactQse（1→ 6）

D −Glucose（3）： D −Xylese（2）：D −Galactose（1）

L −Arabinose（20−・30）；L−Rhanmose （10〜15）：D −Ga！actose

（30〜50）：D −Glucuronic　Acid（10〜20）

D −Galactose，　D −・Xylose，　D −Glucuronic　Acid

D −Glucoseα
一
（1−→4），α

一
（1→ 6）

D −Mannose （2）；D −Glucose（1）
L−Arabinose，　D −Galactose，　L−Rhamnose

ぺ ・ チ ・ 1” ［・ ・ キ 瀕 懸

1
艨 類 （テ ン グサ

，
オ ゴ ノ リ等）

iα
一D−G ・・a・・… n ・・ A ・ld α

一
（レ→4），・M ・・hfir．・t・・

寒 天

酸

ソ

ン

ナ

ギ

ゲ

ル

ラ

ア

カ

ラ　　ミ　 ナ 　　ラ　　ン

海

藻

多

糖

　
菌
体
外
多
糖

微
生
物
系

ンラルプ

ンラトスキデ

ンバレ

ン

　
ム

　

ガ

ラ　

ソ

ド
　
タ

　

ン

冖

サ

カ

キ

褐藻類（コ ン ブ，カ ジメ ，ア ラ メ 等）

紅藻類（ス ギ ／ リ，
ツ ノ マ タ等）

禍 藻類（コ ソ ブ）

オ
ー

レ オパ シ デ a ウ ム 属

P イ コ ノ ス トッ ク 属，ス ト レ プ ト コ

ッ カ ス 属

エ ァ ロ バ ク タ
ー
属，バ チ ラ ス 属

ア ノレカ リゲ ネ ス 属

キ サ ン トモ ナ ス 属

D −Ga玉actose 色（1→ 4），3，6−Anhydro一レ Galactose−（1→ 3），
十Su里fate　 Ac 五d　Ester　Group

D −Mannuronic　Acidβ
一
（1→ 4），　L−Guluronic　Acid　or−（1−→ 4）

D −Galactose
， 3，6−Anhydro−D −Galactose，十Sulfate　Acid

Ester　Group

β
一D −Glucoseβ一（1→ 3）

α
一D −Glucose α

一
（1−→ 4），　a −（1→ 6）

α
一D −Glucose　ev−（1→ 6），α

一
（1→3）

β
一D −Fructose β一（2→ 6），β一（2→ 1）

β
一D −Gluceseβ一（1→ 3）
D −Mannose （3）：D −Glucose（3）： D −G工ucuronic 　Acid（2）
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包装単 位 で 取扱い が 容易な こ と 。

　4）　表面の 艶や光沢を増 し外観が 良い と共 1こ 内容 物 の

色調を外 か ら判断出来る透明度が あ る こ と 。

　5）　内容 物 の 保存 （色 ・香 ・臭等）に 効果ある こ と．

特 に 酸敗 ・色焼け等の 原因 とな る酸素 の 透過性が 少 な い

こ と。

　本稿 の テ ーマ で あ る 「炭水化物系可食性 フ ィ ル ム 」 に

つ い て み れ ば，第 1 表に 掲げる 公知 の 食用 水 溶性多糖類

は い ずれ も可食性 フ ィ ル ム の 原料素材 と し て の 条件を 具

え て い る 。

　 とこ ろが ， 現在 わ が 国 の一般市場で 入 手 し 得 る もの は ，

昔な つ か しい オ ブ ラ ー ト（澱粉 フ ィ ル ム ）が唯一の もの で

あ る。しか し こ の オ ブ ラ ート も最近で は ，薬用面で ゼ ラ

チ ン カ プ セ ル に と っ て 替 わ られ ，僅 か に ゼ リーや キ ャ ン

デ ー等 の 菓子包装 に そ の 姿を留 め て い る に す ぎな くな っ

て い る 。

　本稿で は こ の オ ブ ラ ートと，今 まで 話題 に な りな が ら

企 業化 に 今
一

歩 の ア ミ ロ ース フ a ル ム
， ア ル ギ ン 酸 フ ィ

ル ム に つ い て 簡単 に 紹介 し ，最後に 現在ま だ 開発中で は

あるが 理 想的な食品包装素材 と して 脚光を あび てい る プ

ル ラ ソ フ ィ ル ム に つ い て 述 べ る こ とに す る 。

　 1　 オ ブ ラー
ト

　オ ブラートエ）は澱粉糊を 100 ° C 以上 の 高温で 薄膜状 に

乾燥 して 製造 した所謂 ア ル フ ァ 化澱粉の フ ィ ル ム で あ る。

こ の 言葉の語源は ドイ ツ 語の Oblate［Cracker：煎餅 の 意 ，

ラ テ ン 語 の Oblatus（神前に 捧げる お供物）に 由来する 。］

で あ り ，
い か に も外国か ら導入 された もの の よ うで あ る

が ，実 は わ が国独得の 生産物 で あ り，外国に は こ の 種 の

フ ィ ル ム は な い らし い 。

　明治35年伊勢 の 医 師小林政太郎氏が 米飯 を炊く時 に 出

来 る ネ バ か ら ヒ ソ トを得 て，澱粉質と海藻か らフ ィ ル ム

を製造 し た の が オ ブ ラー トの 初 ま りで ，当初 は 薄板に 原

料糊を薄 く塗 り，或 い は 原料糊 に 板を浸 して引上げ火力

で乾燥し た の ち一枚ずつ 剥が し て 作 られた。そ の 後 ド ラ

ム 乾燥方式 等 の 連続的製法 が 考案 され ，既 に 大 正 末期頃

よ り澱粉加工 業 の
一

分野 と し て 発展 し 最盛期 に は 年 間

1000〜2000 トソ （約 5〜10x107m2 ）の オ ブ ラ ー トが 製造

され て い た 。

　オ ブ ラー トの 製造原料は 大部分澱粉 の み で あ る が用 途

に よ り寒天 ，ふ の り，コ ソ ニ
ャ ク，ア ル ギ ン 酸，CMC 等

が 添加 され 製品 の 品質向上 が な さ れ て い る。そ し て 良質

オ ブ ラ ート とは

　1） 柔軟で 脆 くな い こ と

　2） 光沢が あ り透 明で あ る こ と

　3） 表面が べ トつ か ず 1 枚ずつ が 剥 が れ易 い こ と

　4） 厚 さが均一である こ と

　5）　泡が少な くピ ソ ホ ール の ない こ と

　6） 夾雑物を含まな い こ と

等 の 条件に適合する こ とが要求され て い る。

　しか し，こ の よ うな 可食性 フ ィ ル ム とし て の 特性に 煎

え て 安価 ・製法 が 簡単 。 脂肪 に 強い ，とい う長所 を 持 ち

なが ら．水分 に 弱 く・強度がな い
・ヒ ートシ ール が出来な

い 等の 欠点 の 為，食品 包装技術の 近代化に 伴う機械化 に

便乗出来なか っ た こ とが 今 日の 斜陽化 の 一因 と思 わ れ る。

　 ［　 ア ミ ロ ース フ ィ ル 厶

　澱粉は
一

般 に ア ミロ
ー

ス と ア ミ 卩 ペ ク チ ン の 2 成分 の

混合物 で あ り，こ の 両者 は と もに ブ ドウ糖 の 重 合体で あ

りな がらは なは だ し く性質を異 に して お り．ア ミ ロ ース

だ け 分 刷 す る と澱 粉 状態で は 見 られなか っ た 驚くべ き幾

多の 特性 が発現す る。すなわ ち ア ミ n “ 単独で は 強靱

な造膜性がある が，ア ミ ロ
ース 中の ア ミ ロ ペ ク チ ン 含量

が 増加 す るに 伴 っ て 急速に そ の 強度は 減少す る （第 1 図

参照）。 又 ，
ア ミ Pt一ス は 加熱 に よ っ て 膨潤糊化 しに く

く130°C 以上 160°C に しな け れ ば完全分散 しな くな る 。

そ し て こ の 加熱溶融 ア ミ 卩 一ス 溶液を 冷却すれ ば 急速に

強くゲ ル 化す る 。
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　　　 ア ミロ ペ ク チ ン 含量 （％）

　H お よ び 0 は ア ミ P 一ス 含量50％

　お よ び20％澱粉に よ る値で ある

第 1図　ア ミ Pt　一ス フ
ィ

ル ム の 強度に

　 　 お よぼす ア ミ ロ ペ ク チ ン の 影響 ）

　 こ の ア ミ Pt　一・Ptの 特長を最 も効果的 に 利用 して 可食性

フ ィ ル ム が 開発 されて お り，現在 ア メ リ カ に 於い て は少

量 なが ら特定用途向けに 商品化され て い る。　（ア メ リカ

で 試験販売され て い る ア ミ ロ ース フ
ィ ル ム の 規格の一

例

を第 2 表 に 示 した 。）

　 こ の ア ミ ロ ース フ ィ ル ム の 特 長 を ま と めれ ば 次 の 様 に

な る。

　 1） 無味無臭の 食品 で あ る。

　2）　 セ ロ フ ァ ン と 同等 程 度 の フ ィ ル ム 強度 を 持ち 非常

　　に 伸展性 に 富ん で い る 。

　3）　酸素 の 透過性が非常に少な く内容物の 酸化変質を

　　防止す る 。　（各種 ガ ス の フ ィ ル ム 透 過 性 に つ い て 第

　　 2 図に 示 した 。）

　4） 水 に は 弱 い が 耐 油性 で あ る。
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第 2表 　米 国で市販 されて い るア ミ ロ ー
ス フ ィ

ル ム

　 　 　 規格 の 一例

　 　 　 　 EDISOL −M （Polymer　Films社 の 商品名）

Edisol−M は 食品級 の 可水溶性 フ ィ ル ム で あ る。　EdisoI−M フ

nyル ム の 全成分は 食 品用 に FDA の 認可を 受け て い る。　 フ ィ ル

ム は鮮明 ， 無色，無臭で 温和 な味 を もつ 。

　 　Edisol−M フ ィ ル ム の 性質

面積 平方イ ン チ／ポ ソ ド／ミル

溶解温度範 囲

比 重（ASTM −D 　792−50）
融 点
ヒ
ー

トシ ール 範囲

伸張力（75
°F，相 対温度 50∫ち）

最終伸 長

油脂類 お よび 多 くの 溶剤に 対す る耐性

uV ．（紫外線）安定性 （500時間 ）

　 　 22，500
32〜125

°F

　　 1
，
233

240 −−2seOC
270・−300°C5

，　OOO　PSI
　　　60％
　　　　優

　 　 　 　優

破裂強度（Mu11en　Burst ）　　　　　　　 17，9PSI／ミル

柔軟性（凍結
一
溶融 を く り返 して 後）　 　　 　　 　　 良

蒸気透 過率（工00
°
F，相対湿度 90〜100％）

〔mOisture 　vapour 　transmissiOn ）

　　　　　　　　　　 70．2g／100平方 イ ン チ ／24時〆ミル

酸 素透過率 75
°F　　　　 80cc／100平方イ ン チ ノ24時／ミル

研究所で 開発 した酵素法 に よる分画長鎖 ア ミ ロ ース
4）

を

原料 と した 場合は 非常 に 透 明なもの が 出来 る
5）。）又，フ

n ル ム の 水溶性に 就 い て も．熱水 で 吸水膨潤を起して変

形は す るが白濁した 残渣が残留し て 完全に 溶解 し難い こ

と 。 更に 原料 の 難溶性に 伴 う製膜時 の ト ラ ブ ル 等 の 欠点

の 為，膨大な研究報告，特許申請が行なわ れ て い る に も

か か わ らずア ミ ロ ー
ス フ ィ ル ム の 工業化は今一歩の 域 を

出て い ない よ うである 。

　 皿　アル ギン 酸フ ィ ル ム

　ア ル ギ ン 酸は褐藻類 よ り抽出 され る海藻粘質物で 第 3

図 に示す様1＝　D ・マ ン ニ
ュ n ン 酸と L・ギ ュル P ン 酸 の 共

重合体を主構造とする ヘ テ 卩 多糖類
6）

で あ る 。

M ．1．T ．2 ミル フ ィ ル ム の 2 重 折 り

　　　　1kg 負荷

　　　　無負荷
U ．V ．（紫外線）透過（2 ミル フ E ル ム ）

　 　 　 　 　 　 　 　 400
　 　 　 　 　 　 　 　 290

　 　 　 　 　 　 　 　 210

11，00025
，000

64．4％
55，7％
24．3％

Edisol−M フ a、ル ム は 加熱に よ る 重倉体 の 温度固化 の た め，
130°F 以上の 水に 不 溶解性を 示す。しか し攪伴に よ っ て フ ィ ル

ム は 破砕 し含有物を放出 する。

　　　．籌
　　　員ミ

　　　託遊
　　　轂

　　　鎚
　　　髴
　　　　S

銕 燃 鱗
翳 穿

モ

靉
酸

　　　　　　　挧 未 処 理 ア ミ ロ ース

　　　　　　　〔］未処 理 セ ロ フ ァ ン

　　 第 2図 ア ミ ロ ース フ ィ ル ム の ガ ス 透過性（25℃ ）
3 ）

　 5）　　帯電性力竃なし・。

　6）　ア ミ 巨 一ス 単 独 の フ ィ ル ム は ピ ー i’シ ール 出来な

い が 適当な可 塑 剤 の 添加に よ リヒ ートシ ール が 出来 る 。

　7） 必要 に 応 じ着色，印刷す る こ とが 出来 る。

　以上 ア ミ ロ ース フ li ル ム は 可食性 フ ィ ル ム と して の 多

くの 特性 を 有 し て い る。し か し ， そ の 老化結晶性 に 基 因

す る経時変化 が大 で あ っ て 4〜5 週間で 非常 に 脆 い フ ィ

ル ム に 変質す る し ．透 明 度 も必 らず し も良好 で な く半透

明 な もの しか 得 られ て い ない
。 （但し ， 近年林原生物化学

　 　 COOII 　　 COOH 　　　COOH

R ，
．。趣 ・む ・趣 ・ぴ ・−R・

　 　 　 　 D −Mannuronic　Acid 　　 L−Guluronic　 Acid

　（Rl ，R2 は 2種 の ヴ ロ ン 酸残基 か らな る 鎖部）

　　　 第 3図　ア ル ギ ン 酸の 主構造
！ s ）
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　 マ ン ニ ュロ ン 酸とギ ュ ル P ン 酸の 量比や分子量 は 原料

と なる褐藻の 種類 や 収穫時期又，同一種の 褐藻で も部位

に よ っ て著 し く異な り
一

概に ア ル ギ ン 酸 とい っ て もか な

り性質の 異な る もの で あ る。

　 ア ル ギ ン 酸の
一

般的性質は 次 の 如 くで あ る
7）。

　 1） 高分子電解質で あ りそ の COOH 基 は 活性が 高く，

電気的に 負に 帯電 して い る の で 正電荷を もつ 高分子と強

固な結合 をす る。

　 2）　ア ル ギ ン 酸 は 水 に 難溶 で あ るが 容易に 浸潤 し膨潤

す る 。

　 3）　 ア ル ギ ン 酸 の ア ル カ リ金属，マ グ ネ シ ウ ム ，ア ン

モ ニ ア の 塩類は 水溶性 で あ るが ，そ の 他の 金属塩 は 水に

不溶 で ある。

　4） ア ル ギ ン 酸お よび そ の 塩は 殆 ん どの 有機溶剤 に 対

して 不 溶性 で あ る 。

　5）　ア ル ギ ン 水溶液 は カ ル シ ウ ム イ オ ン と接触 し た場

合．耐 熱性 ゼ リーを 形成す るが カ ル シ ウ ム イ オ ン の 多少，

使用 ア ル ギ ン の 種類 ， 量，濃度 ，共存する塩類等に よ っ

て そ の ゼ リー強度は 変化す る 。

　6）　ア ル ギ ン 酸 に は イ オ ン 交換性が あ り．弱酸型陽イ

オ ソ 交換体 に 属す る。

　ア ル ギ ン 酸フ ィ ル ム は ，そ の 調製方法 に よ り水可溶性

フ ィ ル ム 或 い は ．水 不 溶性 フ ィ ル ム の い ずれ に もな り，

（96 ）

）

）

）

）

）

12345可食性で あ る

透明性が艮い

強靱で か つ 柔軟で ある

粘着性 が あ る

耐油性があ る

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japan Society of Cookery Science

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　of 　Cookery 　Soienoe

炭 水化物系 可食性 フ a ル ム につ い て

　6） 他の 高分子物質 （例えば澱粉，ゼ ラ チ ン ，コ ラ ー

ゲ ン 等）や 糖類 との 相溶性が あ る 。

　 7） 不 溶化 し た もの は ，耐水性で 耐熱性が あ る

等，きわめ て 特色の ある 性質をも っ て お り，早 くか ら可

食性 フ ィ ル ム と して の 用途 が 期待 され て い た 。 しか し ，

先に も述べ た が 原料 を そ れ ぞれ成分 の 異 な る 天 然 の 海藻

に 求 め て い る こ とで ，一
定組成の 原料をまとめ て 得難 い

の が ア ル ギ ン 酸 の 応用研究，或い は そ の 商品化 の 遅れ て

い る 最大 原 因 と考え られ る。

　 N 　プ ル ラ ンフ ィ ル 厶

　プル ラ ン は 黒酵母 の
一

種 Aureobasidium　Pullulans
を砂糖や 水 飴 に 培養した と ぎ，菌体外に 生 産 され る粘性

多糖類の一
種 で ，

1938年 R ．BauerS）に よ りその 存在が 報

告 さ れ，そ の 後，H ．　Benderg），上 田
lo ），　K ．Wallenfelsit）ら

の 研究 に よ り．第 4 図 に 示 す よ うな a’−1
，
4 結合に よ る 3

個 の グ ル コ ース ，すなわち マ ル ト ト リオース が α
一・1，　6　ts

合で くり返 し線状 に 結合 し た グ ル カ ン で あ る こ と が示 さ

れ た。

ミ

CH2　　 CH20H 　CH20H

⇔
・5⇔心

・

　 マ ル トース 　　　　　CH ，
　 　 　 　CH20H 　CH20H

⇔もα ⇔
・

ス睦

→

マ

ス

ソ

冖
イ

オ

　

リ

　

嚇

　

←

と も出来 る し．ま た 5〜20％ プル ラ ン 水溶液を オ ブ ラ ー

］の よ うに平滑面上 に連続的 に乾燥し て作る こ と も出来

る。

　 こ の 際 プ ル ラ ン は常温の 水で もゲ ル 化や沈澱，白濁な

どを起す こ とな く安定に 溶解して い る の で製膜時に特別

の 装置を必 要 と しな い 。又，用途 に よ っ て は食品 そ の も

の を プル ラ ン 水溶液に 浸漬或い は ス プ レ ーコ ー
テ ィ ン グ

後乾燥す る こ とに よ り，ブル ラ ン 皮膜を形成さ せ る こ と

も 出来 る 。 更 に 用途 に 応じ ソ ル ビ ］・　一ル ．マ ル チ トール ．

グ リセ リ γ 等 の 糖 ア ル コ ール を適当量添加す る こ とに よ

りフ ィ ル ム の 柔軟性をIJU減出来 る し，他 の 水溶性高分子，

た とえ ば ゼ ラ チ ソ
， ア ミロ ース ，

PVA 等 と混合す る こ と

に よ り， それぞれ特徴 の ある フ ィ ル ム を作 り得る 。 （各

種プル ラ ン フ ィ ル ム の 性質を第3 表に 示 した 。）

　プル ラ ン は 可食性7 イ ル ム と して だけ で な く，石 油 化

学系プ ラ ス チ ッ ク に 優 る と も劣らない 数多 くの 特性をも

つ もの で ある が こ こで は プ ル ラ ン フ n ル ム に関連 した 特

性に つ い ての み 次に まとめ た。

　ユ）　プ ル ラ ン は 無味，無臭，白色の 中性粉末で無毒な

炭水化物で あ る が人体内に お い て は殆ん ど消化吸収され

な い 。 （第 4 表 に 動物消化酵素に よ る分解を 示 し た 。）

　2）　プル ラ ン は 生物分解性で あ り土中に 廃棄すれ ば 微

　　　 第 4表　動物消化酵素に よ る プル ラ ン の 分解 度

酵 素 源

　 　 　 　 　 　 　 第 4図 　プル ラ ソ の 構造 12）

　 プ ル ラ ン は 発見以来そ の 構造研究，生化学的研究等は

数多 くな され た が，そ の 物性 に つ い て は 水溶性粘質物 と

して 知 られ る の み で，林原生物化学研究所 の 発表まで は

用途に つ い て の 研究 は 全 くみ られ な か っ た 。

　林原生物化学研究所 で は ，当時 ア ミ ロ ース フ ィ ル ム を

開発中で あ っ たが ，酵素活性測定用基質 と し て 用 い て い

た プ ル ラ ン が ．可 塑剤を添加 しな くて も透明で 強靱な フ

ィ ル ム を 形成す る 事が 出来，又，ア ミ 卩 一ス フ ィ ル ム の

よ うな老化に 伴 う脆弱化．溶解性 の 悪さ等の 欠点が な く，

しか も ア ミ ロ ース フ づ ル ム と 同様可食性 で 耐油性が あ il　t
酸素透過性 が 殆ん どない 等 の優れ た特性を保持した フ ィ

ル ム に な る こ とを 見出 した 13 ）。続 い て 同研究所 で は 原料

プ ル ラ ン の 製法開発に 力 を 注 ぎ．プ ル ラ ン 生産菌株の 改

良や培養条件などの 検討
14 ）に よ り，従来対糖収率ユ0〜30

％で あっ た もの を70毟に まで 引上げ，また 1万か ら 500

万 まで 任意の 分子量 を も っ た プル ラ ン を自由に 製造
t5）出

来る よ うに した 。

　 プ ル ラ ン フ ィ ル ム は石油化学系合成 フ ィ ル ム と同 じ よ

うに プル ラ ン 粉末の 加熱，加圧押出 し法に よ っ て 作る こ
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第 6表 各種 フ づ ル ム の酸素透過性

酸 素 透 過 度

第 7表　パ ソ 酵母及 び プ ロ テ ア ーゼ 入 り洗剤 の保存試験結果

試 料

プ　 ル 　 ラ　 ン　 　 A

　 　 　〃 　　 　　 　 B

普 通 セ P プ ア ソ

防 湿 セ P フ ァ ン

ポ 　リ　プ ロ　ピ レ ン

　 2．01
　 1．30
　 4．7G
　 8，581100

．00

試　　料 充て ん時活性
貯 蔵 後 活 性

・ル ラ ・ 讖 曝
エチ レ ン

　　註   測定は ASTM 　D −1434に よる

　　　　　　（但 し温度は 27± 1ec ）

　　　   　測定数値 は cc ／m2 ・24・atm

生物の 働きに よ り分解消化され て 自然消滅する し，又炭

水化物 で あるの で 燃焼 した 場含も， 石油化学系製品 の よ

うな高温や 有毒 ガ ス の 発生は な くい わ ゆ る廃棄物公害は

全 くお こ さ な い 0

　3） 水 に は 自由に 溶解 し，特 に 冷水に も可溶 で そ の 溶

解速度は PVA に 較 べ 3 倍も速い 。

　 4） 水 溶液 の 粘度 は 分子量 の 大小 に よ っ て 異 な り，必

要 に 応 じ他 の 粘性多糖，例 え ば ア ル ギ ン 酸か らア ラ ビ ア

ガ ム に 匹敵す る もの まで ．所望 の 粘度の もの が得 られ る 。

又 pH や 塩類 に よ る影響が少な く安定で あ る。

　5） 粉末及 び フ ィ ル ム と もに結晶性 は み られず，造膜

性，成型性は 良好 で あ る 。

　6） 熱に 対 して 安定で特に 0° C 以 下 の 低 温下 に お い て

も フ ィ ル ム の 脆弱化は起らず柔軟性を有し てい る 。

　7）　 フ ィ ル ム は無色透明，強靱か つ 耐油性で ア ミ P 一

ス よ りも優れ た 膜特性 を持 っ て い る。 （第 5 表 に 各 フ ィ

ル ム の 特性値を 示 した 。 ）又 ，必 erlC応 じ着色，印刷 も

可能で ヒ ー
トシ ール も容易で ある。

　8）　フ ィ ル ム の 酸素透 過性 が 非常に 少な く，内容物 の

酸化防止 に著効を 示 す （第 6表に 各種 フ ィ ル ム の 酸素透

過度を示 した）。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 8表

　　　　　　　　 TBA 値 （OD 　530mti ，450m μ／0．1g）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 40％　　　　　　　　　　　　　　　 92％　　　　　　　　　 100％　 酵 　 　 母

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 6 ％　　　　　　　　　　　　　　変化 な し　 　 　 　 　 　 　 　 　 100％　 洗 　 　 　剤

　（注）　測定 は 3 ％砂糖培地 に お け る CO2 発生値 および プ p

　　　 テ ア ーゼ 活性 測定法 に よ る，

　最後に ，こ れ ら特性を有す る プ ル ラ ン フ ィ ル ム に 期待

す る 用途面の 数例 に つ い て紹介する。

　1） 風味が蓐重れ さ る食品類，例えば粉末ス
ープ，粉

末 カ レ ーの 素，粉末 コ ーヒ ー
， イ ン ス タ ン トラ ーメ ン の

副食物 ， 粉末み そ ，粉末 し ょ う油，凍結乾燥 の 野菜や肉

等を 1食分ずつ 包装 した もの は ，そ の 食品 の 風味外観を

長期 に わた っ て 安定 に 保つ と共 に 使用時に 開封す る こ と

な くそ の まま食用或は 調理 に 供す る こ とが 出来 て きわ め

て 簡便 で あ る。

　2） 空気中で は 不安定な酵素類や医薬等を，使用 の 1

回 分つ つ 包装 し て お くこ とに よ りそ の 活性維持或 は 酸化

変質を 防止 す る 。

　第 7表に酵母 及 び洗剤に つ い て の 貯蔵結果を示 した。

試験条件 は 製パ ン 用粉末乾燥酵母 お よび ア ル カ リ プ P テ

ア ーゼ 入 り洗剤を 各 5g ずつ O．05mm 厚 さの プ ル ラ ン フ

n ル ム 30x50mm2 に 真空充填 し．20個ずつ Q．05mm 厚

さ ポ リ ニ チ レ ン 袋詰と し 35°C の 恒温室 に 1 ケ 月保存 し

た 。 比較例は 等量 の もの を 内外 と もポ リ エ チ レ ン 袋 に 充

填 した もの で あ る 。

　又第 8 表は 油脂類に つ い て 同 様条件下で 経時的変化 を

み た 結果 で ，各 油 脂 は 表面 積 を 増す た め一
定量 の ケ イ ソ

ー土 に 吸収させ て保存し酸化生成物の ア ル デ ヒ ド（TBA

値）お よび過酸化物 （POV 値）に つ い て 調べ た もの で あ

油脂類の 保存試験結果

POV （過酸化物価 meq 〆kg）
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る 。

　 3）　油性 の 医薬や食品，例えば ドーナ ツ ．テ ソ プ ラ，

フ ラ イ，バ タ ー，チ ーズ 等 の コ ーテ ィ ン グ又 は 包 装 に よ

り食味 の 保全がなされ る。

　4） 乾燥野莱等 の 粉末状や箔片状製晶に コ ー
テ ィ ン グ

す る こ とに よ り散乱や 破砕 を 防止す る と共に そ の 鮮度を

保持す る 。

　 5） 湿潤状態 に あ る 肉類や 魚類等 の 冷凍品は プ ル ラ ン

液 に 浸漬す る か ス プ レ ー＝ 一テ ィ ン グ する こ とに よ っ て

製 品の 貯蔵中や 輸送中の 酸化変質を防止 出来る 。

　以 上 述べ た よ うに ブ ル ラ ン は ，可 食性 フ ィ ル ム と し て

の 特性を あ ます とこ ろ な く保持 し て お り理想的な食晶包

装素材 とし て 期待 され て い る。更 に ，プル ラ ン は食 品素

材
16）や 食品 改良剤

17） と し て 又，化粧品
t8＞．医薬品補助

剤
19 ），繊維

20）
， 接着斉12，）， 無公害 プ ラ ス チ ッ ク

22）
等，非

常に広範な 用 途が見込 まれ て お り，コ ス ト次第で は 石油

に 代わ る未来の 産業資源 とし て 大 きな期待 が寄 せ られ て

1
い る 。

　 （林原生物化学研究所で は ，こ れ ら各界の 強い 要望に

　応えて 既 に プ ル ラ ン 製造工 場建設 に 着手 し て お り， 本

　年末 に は 各種製品を 世に 送 り出 せ る もの と思 っ て い ま

　す）
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