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シルクパウダーを用いた機能性材料に関する技術 

－セリシン粉末をエポキシ化合物で加工して作製した弾性を有する成形物に関する研究－  
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セリシン粉末をエポキシ化合物で加工する方法を用いることによって弾性のある成形物を作

製することができた。その成形物は、紫外線を透過しにくく、水に溶け、高温及び高圧の蒸気

中で形状を維持でき、尿素など粉末を保持でき、弾性を失っても回復できることが分かった。 

 

１ はじめに 

丹後地域では、古来より、シルクを使った織物産業

が発展した歴史がある。現在、地域企業は、シルクを

織物にするだけでなく、シルクを構成するタンパク質

を使って食品、美容品や化粧品を製造し、シルクの

用途展開を行っている。 

京都府織物・機械金属振興センターは、これまで、

地域企業を技術支援するために、シルク製品の薬剤

加工に関する研究や特許取得、また、シルクを構成

するタンパク質であるセリシンやフィブロインに関する

研究を行ってきた。また、これらの研究の成果により、

スレや収縮を起こしにくいハイパーシルク繊維製品、

粉末化したセリシンやフィブロイン等のシルク素材製

品、シルク素材を使ったボディソープ・シャンプーや

フェイスパウダー等の美容品や化粧品の、地域企業

よる商品化が実現し、今なお技術支援を続けている。 

現在、地域企業においても、工業や医療業の分野

へのシルクの用途展開や、シルクパウダーの新たな

使用方法について、調査や研究が行われている。 

この度、このような調査などの動きがあることから、

地域企業をさらに技術支援するため、シルク製品の

薬剤加工に関する特許の情報 1)2)を踏まえて、セリシ

ン粉末をエポキシ化合物で加工した材料を試作し、

その物性を確認することによって、セリシン粉末の使

用方法を開発するための研究を行った。

２ 機器 

精密天秤 Cubis MCE125S-2S01-U（Sartorius）、

純水製造装置 Elix Essential UV3（Merck）、熱風定

温乾燥機 STAC-45M（島津理化器械(株)）、紫外・可

視分光光度計 UV-2450（島津製作所(株)）、オートク

レーブ SP200F（ヤマト科学(株)）、恒温恒湿室（（株）

奥野技術研究所） 

 

３ 試薬等 

 分子量約 1 万のセリシン粉末（ながすな繭(株)）、ポ

リエチレングリコール 400（和光純薬工業(株)）、グリセ

リン（和光純薬工業(株)）、エチレングリコールジグリシ

ジルエーテル（和光純薬工業(株)）、尿素（富士フイ

ルム和光純薬（株））、塩化ナトリウム（ナカライテスク

(株)）、硫酸カリウムアルミニウム 12 水和物（和光純薬

工業（株））、白砂糖（日新製糖（株））、ケロリン（富士

めぐみ製薬（株）） 

 

４ 方法 

４．１ 成形物の作製 

セリシン粉末 2 g に対して、20 %ポリエチレングリコ

ール水溶液 2 g と 20 %グリセリン水溶液 2 g を含ませ

て、続いて、20 %エチレングリコールジグリシジルエ

ーテル水溶液 2 g を含ませ、混合した後、20 分間

120 ℃で加熱し、その後、20 分間 105 ℃で加熱した。
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４．２ 光の透過率 

4.1 の方法で作製した厚さ 0.05-0.2 mm の成形物

について、紫外・可視分光光度計を用いて、光の透

過率を測定した。 

光の透過率を測定する波長の範囲については、

190-900 nm とした。 

 

４．３ 水への溶解性 

4.1 の方法で作製した成形物を、ガラスビーカー内

の純水に沈めて、温度・湿度を制御していない室内

に静置して溶解性を観察した。また、ガラスシャーレ

上で、水面から成形物表面が出る程度の深さの純水

に浸して観察した。 

 

４．４ オートクレーブ処理 

4.1 の方法で作製した成形物をバイアル瓶に入れ

て、オートクレーブを用いて滅菌処理し、処理後の外

観を観察するとともにピンセットによる触感を確認した。

処理の時間、温度及び圧力については、日本薬局方

3)を参考にし、15 分間、121 ℃及び 0.104 MPa とした。 

 

４．５ 粉末の保持 

 4.1 の方法で作製した成形物について、目的の場

所に粉末薬剤を運んで作用させる用途を検討するた

めに、粉末を挟んだ 2 枚の成形物を、スライドガラス

で挟んで、クリップで固定し、粉末を保持できるか確

認した（図 1）。 

粉末には、尿素、塩化ナトリウム、硫酸カリウムアル

ミニウム 12 水和物、白砂糖又はケロリンを用いた。 

 

図 1 粉末を成形物で挟んでいる様子 

 

４．６ 失った弾性の回復 

 4.1 の方法で作製した成形物について、105 ℃に設

定した乾燥機中で、弾性を失うまで放置した成形物

を、温度 20 ℃湿度 65 %の室内に置いておき、弾性

が回復するか人の手で曲げて確認した。 

 

５ 結果と考察 

５．１ 成形物の作製 

成形物は、弾性を有し、褐色、透明であった（図 2）。 

成形物は、弾性を有することから、凹凸ある表面を

覆うための被覆材や、空隙を埋めるための充填材に

使える可能性があると言える。なお、使用用途に対し

て適した成形物を作製するために、各試薬の量、加

熱の時間や温度を変更して物性を調べ、成形物の作

製方法を検討しなければならないと考えられる。 

  

図 2 作製した成形物 

 

５．２ 光の透過率 

 成形物の光の透過率は、紫外線の波長範囲 4)の

190-380 nm では低く、その波長より長くなるにともな

い上昇した（図 3）。 

 

図 3 成形物の光の透過率と波長の関係 
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５．３ 水への溶解性 

 成形物を純水に沈めて静置したところ、4 日経過後

には、白色の物質を残して溶解した。また、純水に浸

したところ、5 日経過以後、溶解して残った白色の物

質や純水の表面にカビのようなものが発生したことを

目視で確認した（図 4）。 

 このことから、成形物の溶解速度を管理でき、それ

が粉末を保持できれば、成形物は、溶解するとともに

有効成分を含む粉末状の薬や肥料を徐放することが

できるため、徐放材に利用できる可能性があると考え

られる。 

また、カビのようなものの発生や増殖を妨げないと

言える。 

   

図 4 純水に沈めた（左）及び浸した成形物（右） 

 

５．４ オートクレーブ処理 

 成形物をオートクレーブを用いて滅菌処理しても、

成形物の形状に変化が生じないことを外観から確認

した（図 5）。また、オートクレーブ処理直後は、ピンセ

ットで触れると柔らかく感じた。 

 このことから、成形物は、滅菌の必要な用途に使う

ことができると言える。また、セリシンが美容品や化粧

品に広く使われている現状を踏まえ、皮膚など人体

組織の一部に対して被覆するために使える可能性が

あると言える。なお、セリシンは、細胞増殖を促進する

効能があるという先行研究の情報 5)があることを踏ま

え、人体組織の一部欠損などによって発生した空隙

に対してその成形物を充填し、細胞増殖によって空

隙部分を再生させ、また、成形物に薬剤を保持させ

て空隙部分で薬剤を作用させるための充填材に使え

る可能性があると考えられる。そのためには、人体へ

の安全性の確認方法を検討しなければならないと考

えられる。 

         

図 5 オートクレーブで処理した後の成形物 

 

５．５ 粉末の保持 

尿素、塩化ナトリウム、硫酸カリウムアルミニウム 12

水和物、白砂糖又はケロリンの粉末が、挟んだ圧力

によって成形物を変形させて、取り込まれるかたちで

保持された（図 6）。 

なお、セリシンは親水性のアミノ酸残基を持つセリ

ン含有量が高い 6)ことから、成形物中のアミノ酸残基

に対して化学的に薬剤を反応させることができるかも

しれないと考えられる。また、成形物には水分がある

可能性から、水に溶ける薬剤を成形物に保持させる

ことができるかもしれないと考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6 粉末保持後の成形物 

 

５．６ 失った弾性の回復 

 弾性を失った成形物を温度 20 ℃湿度 65 %の室内

に一夜置いておくと、人の手で曲げても割れない程

度に柔らかくなった（図 7）。 

 このことから、成形物の弾性は可逆性があると言え

る。 
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図 7 弾性の回復 

 

７ まとめ 

本研究の結果から、セリシン粉末、20 %ポリエチレ

ングリコール水溶液、20 %グリセリン水溶液、20 %エ

チレングリコールジグリシジルエーテル水溶液から、

弾性のある、褐色、透明な成形物を作製することがで

きた。また、次の性質を持つことが分かった。 

(1) 紫外線を透過しにくい。 

(2) 水に溶ける。 

(3) 15 分間、121 ℃及び 0.104 MPa の蒸気中で形

状に変化が生じないため、オートクレーブによる滅

菌処理をすることができる。 

(4) 尿素、塩化ナトリウム、硫酸カリウムアルミニウム

12 水和物、白砂糖又はケロリンの粉末を、取り込

むかたちで保持することができる。 

(5) 弾性を失っても、回復することができる。 
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