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【論文の内容の要旨】 

本論文では、コンニャクグルコマンナン（KGM）のレオロジー特性評価および新規活用 

を目的とし、第2章から第4章にわたる3つの課題について検討を行った。 

第2章：KGM 水溶液の粘度に与える濃度、塩および尿素添加、温度の影響について調べた。 

実験方法 

・KGM水溶液を0.0005-M.0500 g/dL の範囲で10種類調製した。ウベローデ型毛細管粘度を 

用いて動粘度を測定し、濃度依存性を評価した。 

・塩化ナトリウムおよび尿素の添加が還元粘度に及ぼす影響を検討した。KGM 濃度を 

0.0025. 0.0100. 0.0250 g/dL に調製し、それぞれに塩化ナトリウム600 mM、尿素4Mの 

濃度で添加した。粘度測定は前述と同様の方法で実施した。 

・粘度の温度依存性を検討した。KGM濃度0.15 g/dL の溶液を調製し、回転粘度計を用いて 

10 -60。Cの範囲で粘度を測定した。 

結果および考察 

・濃度の減少に伴い還元粘度は減少したが、極小値（約0.005 g/dL付近）を経て再び増大す 

る高分子電解質特有の挙動が観察された。これは、極希薄領域において隣接分子間の排除 

体積効果により折りたたまれた分子鎖が広がることで、還元粘度が増大したためである 

と考えられる。また、平井モデルによって求められた還元粘度が最小となる濃度0.0046 

g/dL と実験値は良い一致を示した。 

・塩化ナトリウムまたは尿素の添加により還元粘度は減少し、高分子電解質に特有な挙動は 

消失した。前者は静電遮蔽効果、後者はKGM分子の脱水和により、希薄領域で折りたた 

まれていた分子鎖が広がらず、還元粘度は増大しなかったと考えられる。 

・温度上昇に伴い粘度は単調に減少した。アンドレードの式より算出した流動にともなう活 

性化ェネルギーは21.7 kJ/molでとなった。 

第3章：商品開発を視野に入れ、粒子径の異なる粒子状ゲル化剤を用いて、単一試料内に異 

なる凝固状態を有する不均ーゲルを作製した。食感の違いを評価するため、当該ゲルと市販 

こんにやくを模擬したゲルとの力学特性を比較した。 
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実験方法 

・ホタテ貝殻を1000。 C以上で焼成し、焼成後の貝殻を粉砕し、篩い分けを行い、粒子径の 

異なる5種類のゲル化剤を作製した。 

・5 種類のゲル化剤を用い、ゲルを作製した。すべての試料において、こんにやく粉と水の 

重量比はI対36、こんにやく粉とゲル化剤の重量比は100対3 とした。比較対象として、 

一般的なゲル化剤である水酸化カルシウムを用いた試料も同条件で作製した。 

・試料にボイル加工を施した。加工前後の状態を観察し、貫入抵抗を測定，した。 

・貫入抵抗測定では、直径2mmの金属棒を100mmノ分の速度で押し込み、最初の荷重ピー 

ク値を測定した。2バイトテクスチャー試験では、クリープメーターを用いて室温で圧縮 

歪25 ％までの圧縮を2回繰り返し、圧縮曲線からI回目と2回目の圧縮の負荷面積とそ 

の比、最大荷重の比を評価した。 

結果および考察 

・粒子径が異なる5 種類のゲル化剤を用いて作製したこんにやくゲルは、ゲル化剤の粒子 

径に応じて、①白濁部分と半透明部分が共存する不均一構造と、②白濁部分のみで構成 

される均一構造の2種類が観察された。ゲル化剤の粒子径が小さくなるほど白濁部分（ゲ 

ル化部分）の面積割合は増加した。これは、ゲル化剤の粒子径が小さくなるほど表面積が 

増大し、凝固剤が速やかに浸透したためと考えられる。 

・貫入抵抗測定：抵抗値は、白濁部分では1.00 N --0.63 N であり、半透明部分では0.05 N 未 

満であった。貫入抵抗値は部位により明確な差が認められた。ボイル加工により半透明部 

分が白濁化し、抵抗値は0.05 N 未満から0.26 N へと約5倍に増大した。 

・2バイトテクスチャー試験：試作した不均一構造を有するこんにゃくと市販こんにゃくを 

模擬した均ーゲルを比較した結果、圧縮の負荷面積の比と最大荷重の比に有意差が認め 

られ、明確な力学特性の違いが確認された。 

第4章：食品以外の用途として、コンニャクナノファイバーの製造技術を検討した。本素材 

は生物由来であること、アレルギーリスクが極めて低いこと、水系紡糸により有機溶剤フリ 

ーで製造可能であるという特長を有することから、医療材料として高い適性を示すと考え 

られる。基礎検討として、ナノファイバーの作製条件を検討した。 

実験方法 

・KGM濃度1.0 g/dL の水溶液の電界紡糸装置を用いたナノファイバー紡糸の至適条件につ 

いて検討した。 

・得られたナノファイバーの形状を走査型電子顕微鏡（SEM）で観察した。 

・実用化を想定し、同様の条件で綿布上への紡糸を行った。 

結果および考察 

・吐出量を変化させた結果、安定的に紡糸できる吐出量は1.9 mL山であった。 

・SEMで観察した結果、直径120 nm'-180 nm のナノファイバーが得られた。 

・綿布上へ紡糸したところ、綿の繊維上および繊維間にナノファイバーが観察された。 



【論文審査の結果の要旨】 

論文の審査は、主査と副査2名からなる博士論文審査会と最終審査として、公聴会におけ 

るプレゼンテーションと質疑により行われた。 

こんにやくは日本の伝統的食品のーつであり、原料となるこんにやく芋は群馬県が全国 

生産量の第1位を占めている。こんにやくゲルは、主成分であるコンニャクグルコマンナン 

(KGM）水溶液をアルカリ条件下で加熱処理することで得られるが、そのゲル化メカニズ 

ムの詳細については未だ完全には解明されていない。 

一方、食品としての消費量は減少傾向にあるが、近念の健康志向の高まりにより、カロリ 

ー摂取を抑制する代替食品としての価値が再評価されている。需要のさらなる拡大に向け 

ては、食感の多様化を図るとともに、食品以外の産業分野における新規用途の開発が重要な 

課題となっている。 

本論文は、第1章「序論」、第2 章「KGM 水溶液のレオロジー」、第3 章「KGM の新規 

活用法：不均一構造を有するこんにゃくの力学特性」、第4章「IKGMの新規活用法：コン 

ニャクナノファイバーの製造」、第5章「総括」および第6 章「今後の展望」から成る。 

第2章では、KGM水溶液のレオロジー特性のーつである溶液粘度に与える濃度、塩およ 

び尿素添加、ならびに温度の影響について検討した。その結果、粘度の濃度依存性からこん 

にやく粉の主成分であるKMG が高分子電解質であることが強く示唆された。塩および尿素 

添加については、静電遮蔽効果および脱水和の影響により、極低濃度領域で見られる高分子 

電解質特有の挙動が消失することを確認した。また、温度依存性解析の結果、流動に伴う活 

性化ェネルギーは21.7 ki/molと算出された。 

第3 章では、未利用資源であるホタテ貝殻から粒径の異なる5 種類の粒子状ゲル化剤を 

調製した。これらを用いて作製したこんにゃくゲルは、不均一構造を有することが分かった。 

この不均一構造はゲル化剤の粒子径に依存し、特に1.4mm から4.0 mm の範囲において顕 

著に形成されることが分かった。2バイトテクスチャー試験の結果、不均一構造を有するこ 

んにやくゲルは、従来の均一なゲルとは異なる力学特性を示した。以上の結果から、粒子状 

ゲル化剤の導入により、新食感を有するこんにやくの作製に有効であることが示唆された。 

第4 章では、ェレクトロスピニング法を用いたコンニャクナノファイバーの作製を試み 

た。水系でのコンニャクナノファイバーの報告例はこれまでになく、本研究ではその至適作 

製条件を検討した。検討の結果、印加電圧30.0 kV、ノズル内径0.90 mm、ノズル対電極距 

離150 mm、 吐出量1.9 mL山の条件下において、直径120 -180 nm のコンニャクナノファイ 

バーを水系で得ることに成功した。本ファイバーは優れた生分解性と生体親和性を有する 

ことから、食品分野のみならず、医療分野等への応用が期待される。 

以上により,論文審査および最終試験の結果に基づき,審査委員会において慎重に審査し 

た結果，本論文が博士（農学）の学位に十分値するものであると判断した． 
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