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研究成果の概要： アニオン性界面活性剤SDS、カチオン性界面活性剤CTAB、ポリオキシエチレ
ン型非イオン界面活性剤のミセル水溶液に親油性の非イオン界面活性剤C12EO3やモノグリセリド
を添加することにより、ミセル構造が球状から棒状に変化し、最終的に高分子鎖のように1次元
方向に延びたひも状ミセルを形成することを明らかにした。その結果、溶液の粘性、弾性が急激
に増加し、この増粘水溶液にオリーブ油や流動パラフィンなどの油を分散させることで増粘した
エマルションゲルが得られた。 
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2008 年度 1,200,000 360,000 1,560,000 
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  年度  

総 計 3,400,000 360,000 3,760,000 
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１．研究開始当初の背景 
 加工食品においては多くの乳化食品が用
いられている。また形態安定性や食感の向上
のためにゲル化させた乳化食品も多い。これ
らエマルションゲルはたんぱく質の凝固作
用を利用したものと増粘多糖類などのゲル
化剤を用いることによって主に製造されて
いる。一方、乳化食品には乳化を安定化させ
るために乳化剤が添加されているが、乳化剤
は脂肪酸鎖である親油基同士が疎水性相互
作用によって自己集合することによって通
常は水中で球状あるいは球状に近い形状の

ミセルを形成する。しかし、乳化剤の親水基
間の反発力を適度に制御することで 1次元方
向に長く延びたひも状ミセル（Worm-like ミ
セル）を形成させることができる。ひも状ミ
セルが形成されるとその水溶液は高分子ゲ
ルのような粘弾性挙動を示すが、そこにトリ
グリセリド油や炭化水素などの油脂、油剤を
分散させることで高粘性・ゲル状のエマルシ
ョンゲルを得ることができるのではないか、
というのが本研究の着想である。 
 通常、食品をゲル化させる際はたんぱく質
の凝固作用や増粘多糖類などのゲル化剤を
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用いる手法が一般的である。本研究において
はもともと乳化食品には不可欠である乳化
剤を単に水と油脂を乳化させる機能だけに
とどまらせず、乳化剤自体の自己組織体ネッ
トワーク構造を利用して、乳化食品全体をゲ
ル化させようとするものである。これにより、
ゲル化剤の添加を要せず、ゲル状乳化食品の
製造が可能となる。さらに増粘多糖類などの
高分子でネットワークを形成する場合に比
べて、乳化剤自己組織体ネットワークを利用
する場合はそのネットワーク構造の崩壊・再
構築が容易におこるため通常のゲル化剤に
よるゲル状乳化食品と異なるテクスチャー
をもつものを作り出すことができる可能性
がある。 
 
２．研究の目的 
 本研究においてはひも状ミセル水溶液中
にトリグリセリド油を分散させることで高
粘性・ゲル状のエマルションゲルを得、水溶
液中のミセルナノ構造を制御することでエ
マルションゲルの粘弾性特性の自在制御を
可能にすることを目的とする。 
 
３．研究の方法 
 所定の組成の試薬をアンプルに注入し、高
温で撹拌してサンプルを作成した。サンプル
を冷却し、恒温槽内で徐々に温度を上昇させ
て融解温度を測定した。次に、25℃の恒温槽
に 24 時間以上静置し、平衡状態に達したサ
ンプルを粘弾性測定装置 AR-G2 を用いて動
的・静的粘弾性測定を行なった。 
 
４．研究成果 
(1) 水／ChEO15／ML 系におけるひも状ミセル
の形成 
25℃において、水／ChEO15／ML 系の相挙動は
以下のようになった。 

 

図１ 水／ChEO15／ML 系の状態図 
 
ここで Wmはミセル溶液、I1は非連続キュービ
ック液晶を表す。図中の斜線部分は高粘弾性
が確認された場所である。水／ChEO15 系にお
いては ChEO1535％において非連続キュービッ

ク相が確認されたが、ミセル溶液中に高粘弾
性の溶液は確認されなかった。ChEO15濃度 5％
〜18％程度において ML を数％加えると高粘
弾性のミセル溶液となった。これは親油性の
強い ML を加えることにより親水基の反発力
が小さくなり、ひも状ミセルが形成されたた
めに連続相の粘弾性が増したと考えられる。 
 ChEO15濃度を 0.06Mに固定した水溶液に ML
を加えた時の静的粘弾性測定を行った。この
とき X=0あるいは小さい時にはニュートン流
体であったが、X=0.48 付近より剪断速度を大
きくすると粘度が下がる準粘性流体へと変
化した。X に対するゼロ剪断粘度の変化を図
２に示す。これによると、X=0.4 付近より急
激に粘度が上昇し始めた。この付近よりひも
状ミセルが形成されたものと考えられる。ま
た、X=0.55 までは初期値の 40000 倍程度粘度
が上昇したが、それをピークに粘度は減少し
た。これは、溶液が液晶を形成したために粘
度が落ちたと考えられる。 
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図２ ゼロ剪断粘度 
 
(2) 水／ChEO15／ML 系へのオリーブ油添加に
よるエマルション化 
 水／ChEO15／ML 系において、急激に粘度が
上昇した X=0.53,0.55,0.58 において、オリ
ーブ油を連続相の重量比 10％添加して撹拌
した。このエマルション中のエマルション粒
子粒径分布を図 3に示す。 
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図３ オリーブ油によるエマルション中の
粒径分布 
 
ここで X=0.53 にオリーブオイルを添加した



溶液は、粒径が大きく分布していたが、
X=0.55,0.58 の溶液は粒径を小さく保った。 
 このときの静的粘弾性測定図を図４に示
す。X=0.55,0.58 ではエマルション形成前の
粘度を保ったが、X=0.53 においては粘度が約
1／10 ほど減少した。これは、X=0.53 におい
て、ひも状ミセルが十分な長さに達していな
かったために、オリーブオイルの添加比率が
大きく、粘度が落ちたと考えられる。このた
め、分散されたオリーブオイル分子の凝集、
合一が早まり、粒径が大きくなったのだと考
えられる。 
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図４ オリーブ油によるエマルションの粘
度 
 
(3) 各種油剤によるエマルション化 
 流動パラフィン、大豆油、n-デカンを用い、
オリーブ油の場合と同様にエマルション化
させ、その粘度を比較した（図５）。オリー
ブ油、流動パラフィン、大豆油によるエマル
ション高粘度を保ち、エマルションを安定に
保った。しかし、n-デカンの場合は粘度が急
激に低下し、エマルションを安定に保てなか
った。 
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