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蛹油分散系の研究（其一）

蛹体煮沸水溶液の性質
の

金子英雄

山本賢市

　1．緒　　言

　輔油の性質並びに成分に關しては川瀬惣次郎博士等（大正十年）①の研究あれど其の分散系

に就いては獲表せられたる所少きを以て之れが研究に着手せり且つ獄繭解野はセリシン及びフ

aグロィンの歌態に關係する外繭暦上に附着せる油類並びに虫m休より分散しゆくものに關係を

筒するを以て鮪野を異にする獄繭より得たる蝸体に就き始め麿瞼をなせり。千葉達入氏（昭和

五年）（2）は蜥休エマルジヨンの酸慶、界面張力、粘度及び電氣億導度等を測定しその結果蝋エ

マルジョンは繭暦セリシンのヂ鱈予に關係深く且っ相當安定なることを報せり。

　2．資験方法E溶液の性質

乾静暦よ蜘髄取咄し、之を孚L榊にて細粉し其の2瓦に100・・e・の蒸溜水を加へて逆

水冷却器付フラスコ中にて30分間煮沸し後濾過したる踏液を實瞼に供す。かくして得たる水

溶液は淡黄色を：呈し、PHは5．6附近にして非常に安定なり。水鰺液はヴユレツト・ミロン

友び僅かにザントプ・テイン鵬挫しELつ硝酸運金圏塩・アル加イ噸・及瀦鞠こよ

りて澱を生す。溶液にアルコール・af・」JUへて沈澱醐せる液より油類を’zalJればo・3％位鮪

すc

　　　蝸体探取鷲繭　　　　　　　油類含量

　　支4×1歌3（解鍔良）　　　 0．31％

　　807　×　　1Q4，（同　　r・i：）　　　　　　　0．354％

　　日1’×麦4（同　下）　　　0・355％

湘は小粒子となりて水中に分散して＝マルジョンを形域し、蛋白質の一部は乳化剤として役立

ち他は油と同線水中に分散するものと考へらる。從つてかくして得たる溶液は一方に於てoil

i。w。terの＝マルジ。ンの性質齢び他方に於ては蛋韻分散i容液の性質を賄せむ・

　3，油粒子の大さ

　＝マ，1ジヨン中の油粒子の大さはその條件によつて一定せざれどもBalLlwin（1916）氏は牛

乳中のバター脂肪粒の直穫は5～6μであると報じ、Fischer　ancl　Harlcing，（ユ932）氏等は直接

顯微鏡を用ゐて水中にteける力職子の大さを測定せるにo．75～5μのものが大部分を占めてゐ

る事を見出せり。

　踊体煮沸水溶液を限外顯微鏡下で眺むれ1ば油粒子は球釈を呈し盛んにブラウン蓮動を呈す。
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その大さを測定すれば多くのものは3μ位にして大なるものは5μ附近なり。勿論實際の粒子

ld　3／2以下2μ位のものと考へらる。　li　eifriz（1925）’（　fS）氏翫よ乳化剤としてガラクトースを用ゐ

て01ive　oil　in　wa七erのエマルジヨンを作りて實験せるに直樫1－2／iの時1こはブラウン離動

は活磯にして3／i以上となれぱ極めて逓くなる事を報ぜり。尚曙親野に於て輝く油耳立子の中に

僅かの長方形の粒子（長さ20－－30’tl，幅8／，・位M昆窪しブラウン運動不活濃なり。

　今定性的に油粒子の大さに及ぼす酸、アルカリの影響を見たる結果は次の如し。

Xは原・k鰍・・c…にカllへたる暑HC1又は翌rN・・H　l容液の休積（e．・．）族はす。

・（器・CD

O

o．1

O．5

1。0

2．0

5，0　　　　’

10．0

解　野　良

2．5～5　／1

2．5～4

L5～4

1．2～2。5

0，5・v2，5

0．5～2．5

解跡ft・

2・5～9μ

2．5－一・7．5

1．5～6

1，5～5

1．O～3．5

1．0～3

解　聲予　下

4　一一lo　／z

2．5～7．5

2．O～5

1。5～4

1～4

PH（良）

5．58

5．35

5．24

4．65

3．93

2，29

水申の油分散緻子の大さは解野良好なる翻繭中より得たる蝸休より作れるもの程小なる傾向を

示す即ちよりよく分徴乳化さる。而してHC1を水溶液に加ふるにつれて油粒の大さはいつれ

も減少すると同時に溶液は次第に透朋化す。

x（N　　RaOH10）

o

O。1

0．5

工．0

2．0

5．0

解　舎予　良

2，5～5μ

2．5～7，5

2．5～10

或～10

出5～11

4～12

解　GT・中

2．5～9μ

2．5～9

4．5～9

5～10

6～12

6～15

解　野　下

4～10　／1

4～10

5～10

6～11

7．5～12

7．5～14

PH（良）

5．58

5．58

5．59

7．58

アルカリの添加によりては油粒子の大さを増力1す。普通の・ZVルジヨン粒子の大さは酸の添加

によりてその大さを急増するも此の場合却つて減少するは普通の＝マルジヨンよ夢已に述べた

る如く多量の蛋白質を含む爲めその影響に基づくものならむと考へらる。

4・溶液の界面張か

　噸i体薫沸水溶液の界面張力を20°C．でジユヌィ氏張力計によりて測定す。古くよりoil　ill

waterのエvルジョンの界面張力は水のそれより小さく且つ脂肪酸やアルカリの存在では界面

張力の増減により乳化され易くなる事は知られたる所なり而してPe七roleUrri　in　waterのエマ

ルジヨンの界面張力は48，3ダイン／Gm・位なり。得たる平均結果は次の如し。
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x（＿亙HGIlo）

0

0，1

0．5

1．O

2．0

5．0

10．0

σ（良）

46．4Bタ「イン雌痩

義6．93

46．36

45．23

42，93

46．64

53．19

P正【（良）

5．58

5．35

5，2d

4．65

3．93

2．29

σ（中）

4β．03　タ，イ　ンノ糎

48，13

46．71

45．57

44．60

47．67

庄8．コ8

σ（下）

48．36ダイン1糎

d7．96

47．73

d5．79

45．06

・16．25

47．33

但しaは界面張力を表はす。

　水溶液の界面張力は47ダイン／糎位にして解斜よき慧繭踊体より作れる液程界面張力は小な

る傾向を示す而して酸添加によりある顯まで降下し後増加を示す。その最小職に相當する液

のPHは4．0附近にして蛋白質の等電貼に相當するもの鳳nく從つて界面張力の降下には蛋

白質の影響もあるものと考へらる。

x（・吾N・OH）

0

O．1

0．5

1．0

2．0

5．o

10．0

σ　（良）

46．d8ダインノcm・

庄7．04

46．93

47．23

49．49

53。87

5翫07

σ　（中）

A8。03ダイン！cm．

48．30

48．87

50．18

51．9或

55，98

56。43

σ（下）

48。36ダイン／Cm・

d8，36

50，06

50．08

54．00

57．12

58．1並

水溶液の界面張力はアルカリの添加によりて漸増す。此駈にも蚕白質の影響を見る事を得。

　5，溶液の電氣泳動

　ブルトン氏泳動装置によりて水溶液中の油粒子の泳動速度を測定す。多くの人kの研究の結

果は＝vルジヨン中の湘滴の泳動速度は大休3～4μ／秒ボルトノ糎で油と7k相との界面電位差

は次式より求めて40～60ミリボルトなり。

　　　　　　　　　　　v・雀監（ポ・・）

　但しDは溶液の電媒恒数、ηは粘度、11は1cm・につきEボルトの電位差を與へたるli寺に

於ける湘粒子の泳動速度を表はす。

X（N　　．1・IG1ユ0）

0

　解野良
泳動速度　　V

一1．74／il秒4．15　tリボルト

　解　野　中

泳動速度　　V

一1．47、μ／秒3・53ミリポルト

　解　静　下

泳鋤速度　　V

一一一 P．35μノ秒3．25四ボルト
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‘o．1

O．5

1

2

5

一2，23　　　　「5畢35

一2．89　　　　6．93

一一R．58　　　　　8。61

『4928　　　　10．08

一4．82　　　　11．65

一1．6或　　　　　3．93

一2．56　　　　6．11

一3．14　　　　　　7．37

一一 R．86　　　　　9．16

－－ S．50　　　　　工0．65

輌【1．80　　　　’di．16

－2、30　　　　5．60

一2。88　　　　　7．O　「J

一一一 R。48　　　　8．60

－－ R．86　　　　　9．55

x（N　　耳aOH10）

0

0．1

0．5

工

2

5

　解　静　良

泳鋤速度　　V

一h戟D74　　　　　4、工8

一1，d工　　　　　3，33

一1．02　　　　　2。39

一〇．38　　　　　0。88

一一 Z．C30　　　　　0．正7

一〇，07　　　　　0．17

　解　静　巾

　へ泳動速慶　　v
一1．47　　　　　3．52

一1．42　　　　3．41

一一 Z．69　　　　　1．61

一一一 Z．AO　　　　　O，98

一一 Z．20　　　　　0．49

一〇．03　　　　　e．06

　解　ET・下

－－泳動速変　　V
一1．35　　　　　　3．25

一〇，88　　　　　2．12

一〇。53　　　　　1．28

一〇。20　　　　　0．d8

十〇．06　　　　　0．13

十〇。14　　　　0．31

　電氣泳動の實験より油粒子は通常の一T：”1ルジヨン中の油糧子の如く負の電荷を有す。而して

原水溶液中の油滴の泳動速度は20℃・に於て1，71i！秒ボルト／糎附近なり。而して油滴と水相

との界面電位差は3～4ミリボルトにして解岱よき婦体より得たるもの程電位差は大なる傾向

を示すEljちより安定化さる。酸の添加によりては油滴の大さを減ぜるを以て泳動連度は大とな

りアルカリ添加の場合は之れに反す。而して油滴の縁動速度は純エマルジヨン中の湘滴のそれ

より棺小なり之れ油滴界面に多くの蛋白質粒子を吸藩せる爲めと考へらる。

　セリシンの如き蟹白質粒予の泳動速度は油滴のそれより遙かに小なり。

　若し油滴の大さが10fXであるとすれば次式より求めたる油滴の腐する電荷は約1．6×IO・・a

艀電翠位なり。

　　　　　　　e＝9πrl・u’γ

　但しγは油滴の牛径（em）を示す。　Lewisがオリー・ブ油と水とのヱvルジヨンについて油

滴の電荷を求めたる値は4×10a齢電軍位にして此實験の場合の約二倍なり。

6．溶液の粘度
　一般に油の踊薄溶液にありては水の粘度の攣化すること少なし。オスFワルド氏粘度計にて

20℃に於て測定せる結果は次の如し。

x（N　　HCI10）

0

O．1

O．5

工

2

5

（解　静　良）

比　粘　度

1．02d

1．012

LO11

1．006

1．OO4

1．OU1　　　　、

（解　静　中）

比　粘　度

1003〔｝

1．026

1．〔｝22

ヱ．〔⊃19

1．018

1．Uユ5

（解静下）
比　粘　度

1。036

1，03d

1．030

1．026

1．022

1．022
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水溶液の比粘度は20°Cで1．03附近にして水より僅か大なり。而して酸の添加により比粘度は

減少す。アルカリの影響は之に反す。その一例は次の如し。

x（＿旦N。OH10）

o

0．1

0．5

1

1　　　　　　　　　ゆ2

5

（解　静　良）

比　粘　　度

1．024

工．030

1．030

1．032

1．033

1。038

（解餅　中）
・比　粘　　度

1．030

1．033

1．038

1．0虹

1．u52

Z，053

（解　静　下）
比　　粘　　度

1．036

1。042

1．Od5

1．056

1，060

1．062

7，エマルジヨンの不安定（七

　エマルジョン申の油粒子の界面には水和性物質（乳化刺）の吸着によりて安定化せるものと

考へらる此の蠣合は蠣体蛋白質の吸着により安定化するものならむ。從つて加熟、冷却或は振

盈叉は孚L化剤の膜の電荷と反鋼なる電荷を有するイオンの添加乃至乳化剤と反憲してその溶解

性等を攣化せしむる事によりて一般にエマルジヨンを不安定化する事をうべし。

　蝸休煮沸水溶液中に乳化せる油粒子は加熟、遠心分離機にかくるも叉酸、その他AIC13の如

き電解質を加ふるも不安定化され難し。7a　N“アルカリの添加により湘滴Z）大さを増す。

8．結　　果

　以ヒの匿験より多くの水溶液の諸性質への酸或はアルカリの影響を見るにセリシン水溶液へ

の興等の影響に類する所多々あり從つてその膨鯉は一方に於て油滴粒子の大さの攣化と乳化並

びに分散蛋白質粒子の歌態攣化に基づく竜のと考へらる。

1，蝸休煮沸水溶液はSUt　＝vルジヨンに非す多くの蛋白質を含有す。そのPHは5．5附近な

　　り。

2，　力砥る溶液中の油糧子は可成安定なり。

3，解好良き獄繭輔体より作れる溶液の20℃・における性質は次の如し。

　　　油滴粒子の大さ　　　　　　2’5～5／i

　　　界面張力　　　　　　　　46．48ダイン！糎

　　　電氣泳動速慶　　　　　　　一1．7411ノ秒ボルト／糎

　　　油滴界面電位差　　　　　4，15ミリボルト

　　　油滴の電荷　　　　　　　　1．6×10“”i欝電軍位

　　　上ヒ　米占　度　　　　　　　　　　　　　　　　　1．02d

　　　シ｝11類含量　　　　　　　　　　　　　　　　0．31％

　　　蛋白質呈色及び沈澱反鷹を呈す。

　　　溶液のPH値　　　　　　o「．o「s

　　　油滴粒子は盛んにブラウン蓮動をなす。XVルジヨンは安定なり。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（於上田麗綜専門騨校）
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On the Study of Pupa Oil Emulsion. (I) 

Properties of Dispersed System obtained by Boiling 

Dried Pupa with Water.

Hideo KANEKO and Kenichi YAMAMOTO

　　　　　　一　　．　　’．’　（ReGeived　July　1．ユ933）　　　　．　　’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　R6sum6

　　　　The　aqueous　solution　examined　was　prepared　in　the．歪0110wjng　manner；

2gr；of　l　powdered　pupa　of　Bombyx　mori　was　boiled　With　100　c，c，　of　distiヱ1ed

water　foピhalf　an　hour　ln　the　flask　connecting　’　a“re且ex　co艮denser　and　the

solution　thus　obtain色d　was　filtered．

　　　　The　aqueous　solution　had　sIight　yellowish　color　and　its　PH　value　was

about　5．6．　It　gave　strongly　color　and　precipitation　reactions　of　protein　and

Contained　also　about　O．3　percent　of　oil　and　waxy　substances　・dispersed　in　emulsion

form．　Then　the　propertles　of　this　oil－in－water　emulsion　would　be・affected

by　the　presence　of　great　excess　of　prote三n，
　　聯

　　　The　suspended．globules　of　oil　in　this　emulsion　varied　in　size，　ranging　from

colloid茸1　dimensions，　aboUt　2，5μin　diameter，　to　droplets　of　about　10μ．　The　oil

particlbs，　as　observ6d　under　the　ultramicroscQpe，　apPeared　to　mov6　freely　in

the　water　and　we　can　observe　that　they　show　the　Brownian　movement，　and

that　the　size　of　sphered　oil　particles　are　commonly　about　3μin　diameter．

　　　The　size　of　oil　particles　was　reduced　by　the　addition　of　sinall　amo　unt　of

HCI　solution　to　the　aqueσus　solution．

Vol．of　N　HCI
　　　　　lo
　　added　i1ユc．c．

O

0．1

0．5

1．o

PH

・　5．58

1　・・35

5．2虫

4，65

good　「‘Kaijo”

i

2・5－》5y・

5．5～生

1．5～4

1。2～2．5

middle　‘’Kaijo’，

2．．5～9μ

2，5～7．5

1．5～6

t．5～5

bad　t‘1〈aijo”

On　the　contrary　it　was　increased　by　the　addition　of　alkall．

d　～10V・

2．5～7、5

2．0～5
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The　protein　found　in　the　aqueous　solution　would　act　as　emulsifying　agent．

The　propertie6　examined　were　as　follows：

for　pupa　obtained　from．　the　cocoon　having　a　good“Kaijo”

PH
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4．65

3．93

2．29
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7．58
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ζin　m．　volt

盛．15

5　．35

6．93

8．61

10．08

11．65

2，39

0，88
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1．024

ユ．012

1．Oll

ユ．006

1。OO生

ユ．oo1

〆

工．038

1．0虹

　　　u　expresses　the　migration　velocity　of　oil　particle　in　electric　field，　and

its　electrokinetic　potential，　The　temperature　of　experiment　was　20℃．

　　　For　the　original　so工ution　having　PH　5．58　we　can　show　the　following　facts

from　the　upPer　table．　Its　surface　tenison　was　46・48　dylle／cm，　the　electro・

cataphoretic　velocity　1．74　ict／sec．　volt／cm．　and　the　relative　viscosity　1・024　at　20°C・

　　　The　changes　of　these　values　with　varying　PH　value　are　greatly　different

from　the　normal　oil　emulsion．　This　will　Iead　to　the　presence　of　large　a卑ount

of　proteine　in　the　dispersed　system・The　oil　particles　charged　negatively　were

very　stable　and　we　cσuld　not　break　emulsion　by　heating，　cerltrifuging　and’by

che面cal　reagents．

　　　　（The　Imperial　Co11ege　sf　Sericulture　and　Silk・industry　Uyeda　Japan．）


