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研究成果の概要：本研究の結果、（１）従来にない斬新な米デンプンの変性法、（２）（１）の手

法で得た改質デンプンと汎用プラスチック材料とのコンポジット技術の開発に成功した。具体

的には、（１）において加熱とせん断を同時に印可することにより無加水で瞬時に米デンプンを

非晶化できる技術を開発した。また、この技術を基盤に加熱・せん断型粉砕装置の開発に成功

した。（２）では、（１）の研究結果から得られた非晶性デンプンと（a）エチレンメタクリル

酸共重合体を Na イオンで中和したアイオノマー、（b）ポリブチレンサクシネート（以下、PBS）、
（c）ポリ乳酸（以下 PLA）の３種類の材料とのコンポジットを行い、分散性、熱安定性、機

械特性、溶融物性を評価した。比較として米粉には、市販の米粉（結晶性デンプン）、市販の非

晶性デンプンも使用した。本研究で得られた新規変性デンプンコンポジット材料の特徴は以下

の通りである。 
 
（１） 結晶性デンプン、市販の非晶性デンプンと比較して、著しく分散性が優れる。 
（２） 重量分率 10%までの添加では添加前のバージン材料と比較し、物性（機械的）が劣ら

ない。このことは結晶性デンプンや市販の非晶性デンプンには見られない効果であった。 
（３） 重量分率 50%までの添加が可能であり、本研究で用いた新規変性デンプンを添加した

系は最も物性低下が少ない。 
（４） 新規変性デンプンは、優れた結晶核剤として作用することが分かった。 

 
 本研究の結果、従来の手法と全く異なる手法でデンプン変性が可能であり、得られた変性デ

ンプンが生分解性樹脂等の優れた添加剤となり得ることが明らかになった。 
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１．研究開始当初の背景 
 従来不可能とされてきた米粉１００％に
よる製パン技術の開発（H15-H17 度 科学
研究費補助金 基盤研究 B No.15300250）の
過程で酒造時に発生する米の削りカス（以後、
酒米粉）の結晶構造が一般の米粉とは結晶構
造が全く異なり、非常に興味深い物性を示す
ことを発見した。この酒米粉は、特別な処理
をしていないにも関わらず、すでに粉砕過程
でデンプン結晶が崩れていることが示唆さ
れることを既に申請者は明らかにしている。
従って、これをプラスチック材料とブレンド
する際には、従来の研究のようなデンプンの
エステル化や多量の水分による炊飯等の前
処理は必要としない。従って、無処理でも高
度にプラスチック中に分散可能であると期
待される。以上のことより、「なぜ粉砕だけ
で酒米粉は非結晶化したのか」という疑問に
答えることが、簡便かつ新規なデンプン変性
法を開発する鍵であると考えた。これが明ら
かになれば、（１）斬新なデンプン変性手法
が提案可能となり、（２）プラスチック中に
高度にデンプンが分散した従来にないプラ
スチックハイブリット材料の開発が期待で
きると考え、本研究の立案に至った。本報告
では、主にデンプン／アイオノマーコンポジ
ット材料の結果について報告する。 
 
２．研究の目的 
 本研究では（１）従来にない斬新な米デン
プンの変性法を開発、（２）（１）の手法で得
た改質デンプンと汎用プラスチック材料と
のコンポジット技術の開発を行う。これらを
達成することで、最終的には研究期間中に完
全生分解性である「環境順応型エコプラスチ
ック」の開発までを行う。具体的には、（１）
に関しては、従来のように炊飯や化学的処理
を経ずに、加熱下で粉砕するだけで無加水で
デンプンの結晶化度を自在に制御可能な手
法を提案する。更にその結晶性制御のメカニ
ズムを明らかにする。（２）では、（１）で得
られた技術により得られた非結晶性デンプ
ンとプラスチック材料とのコンポジット化
において、成形性、分散性、機械的物性等を
明らかにする。従来にない低環境負荷の新規
材料である環境順応型エコプラスチックが
開発される。 
 
３．研究の方法 
３－１．試料 
 試料は、水分散のエチレン系アイオノマー
（三井デュポン・ポリケミカル社製、以下
EMAA-Na54%）米粒（H18 年度山形県庄内

産はえぬき）を使用した。 
 
３－２．デンプン変性手法 
 申請者の開発した加熱・せん断型粉砕装置
を用いて、異なる粉砕条件で粉砕することで
米粉試料を得た。申請者の開発した加熱・せ
ん断型粉砕装置により得られた米デンプン
の結晶状態は、広角 X 線回折測定（理学電気
製 RINT2000、以下 XRD 測定）、示差走査熱
量測定（TA Instruments 社製 Q100、以下
DSC 測定）により評価した。比較として気
流粉砕した試料も作製した。 
 
３－３．デンプン／アイオノマーコンポジッ
ト材料 
 コンポジット材料の引張試験測定（島津製
オートグラフ EZ-S）により、機械特性を評
価した。具体的には、結晶性の市販米粉、非
晶性の廃棄米粉、申請者の開発した非晶性の
米粉とアイオノマーをコンポジットするこ
とで試料を作製した。 
 
４．研究成果 
４－１．デンプン変性手法 
 Fig.1 に粉砕温度を変えて粉砕された米粉
の XRD 測定結果を示す。Fig.1 より、100℃
以上の温度下で回折ピークが全て消失し、ブ
ロードになっているのを確認した。また 15℃
粉砕では、回折ピークが完全には消失してい
ないことを確認した。この結果は、加熱下で
粉砕することにより無加水で米デンプンを
非晶化可能であることを示している。 

Fig.1 異なる粉砕温度で粉砕された米粉の広
角 X 線回折測定結果 
 
 
 
 



４－２．デンプン／アイオノマーコンポジッ
ト材料 
 Fig.2 に異なるデンプン／アイオノマーコ
ンポジット材料の引張試験における降伏応
力の結果を示す。結果から、非晶性米粉をコ
ンポジットした材料が最も高い降伏応力を
示していることが分かる。これは、結晶性の
米デンプンより、非晶性の米デンプンの方が
アイオノマーのカルボキシル基や未中和カ
ルボン酸と相互作用しやすいためだと考え
られる。Fig.3 に異なるデンプン／アイオノ
マーコンポジット材料の引張試験における
破断ひずみの結果を示す。結果から、非晶性
米粉をコンポジットした材料が最も低い破
断ひずみを示していることが分かる。このこ
とも、結晶性の米デンプンより、非晶性の米
デンプンの方が分散性が優れているため、よ
り強固に相互作用し強く（固く）なっている
ためだと考えられる。また、4-1 の結果から
申請者の開発した非晶性米粉は、市販の非晶
性米粉よりも低コストかつ短時間で作製可
能なことが明らかになっている。以上の結果
より、申請者の開発した非晶性米粉を用いる
ことで、従来にない新たな低コスト型半生分
解性エコプラスチックの可能性が示唆され
た。 
 

Fig.2 デンプン／アイオノマーコンポジット
材料の引張試験における降伏応力 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.3 デンプン／アイオノマーコンポジット
材料の引張試験における破断ひずみ 
 
４－５．まとめ 
 本研究の結果から、100℃以上の温度下で
粉砕することにより、無加水で米デンプンを
非晶化可能であり、これをアイオノマー、
PBS、PLA をコンポジットすることにより、
プラスチック中に高度にデンプンが分散し
た従来にないエコプラスチック材料の可能
性が示唆された。 
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