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技術用語解説

膜 乳 化(Membrane Emulsification

Method)

1. 膜乳化 とは

膜乳化 とは,分 散相 液体 を多孔質膜 の細孔 を通 して微

小液滴 化 し,連 続 相中 に分散 させ る ことによ りエマ ル

シ ョンを得 る乳 化法 であ る1).こ こで,分 散相(内 相)と

は微小液滴 として分散 している液相,連 続相(外 相)と

は分散 相液 滴を取 り囲 んで い る液相 の ことを云 う(図

1).こ の膜乳化で調 製 され るエマル ションの液滴径 は,

分 散相 が 通過 す る膜 の細孔 径 によ って決 ま る ことか

ら1),多 孔質膜 の細孔 径で エマル ションの液滴径 を任意

に制御で き,細 孔径が均一な らば単分散 エマル ショ ンの

調製 も可能で ある2)膜 乳化 では,膜 の細孔を通過 しな

い物質 や細孔 を詰 ま らせて しまう成分を含む系 を乳化す

る ことはで きないが,単 分散 性 と安定性 が高 いエマ ル

ショ ンを調製で きることに大 きな特徴がある.こ の膜乳

化には,多 孔質膜を介 して分散相液体を直接連続相中 に

圧入分散 させ る方法1)～3)と,予 備乳化 した粒子 の粗 いエ

マル ションを多孔質 膜を介 して膜乳化を行 う方法4)と が

ある.

2. 膜乳化 の条件 と乳化特性

膜乳化法 では,分 散相 と連続相 にそれぞれに油と水 を

用いる ことにより水中油型(O/W)エ マル ションが調製

でき,油 中水型(W/O)エ マル シ ョンを調製す る場合 は

図1 エマル ションの基本的構成

(分散相 と連続相 の説明)

その逆 とすれば よい.膜 乳化を良好 な状態 で行 な うたあ

には,膜 乳化中 は膜の細孔が連続相液体で十分濡れ てい

るよ うに保つ ことが必要であ り,連 続相が水 の場合 は親

水性膜,油 の場合 は疎 水性膜 を使用 する.膜 の細孔 に分

散 相液体 を直接透過 させ る膜乳化 で,細 孔 を連続相で濡

れた状態 に保つ にためには,(1)使 用 した多孔質膜 と親和

性 のよい乳化剤を連続 相に使用 する こと,(2)分 散相の膜

透過速度 を膜透過の下限速度 よ りあまり高 くない範囲に

抑 える こと,(3)連 続 相を撹拌 または循環 させ ること,(4)

分散相濃度 をあまり高 くしないこと,等 の注意が必要で

あ る1)こ れ らの条件が満足 されない と,粒 径分布の広

い多分散 エマルシ ョンとな つた り,膜 乳化 その ものが不

可能 となった りす る1)3).こ の分散相 の直接膜乳化法 で

は,乳 化速度を高 くで きない ことか ら,少 量で も高い単

分散性 が要求 され る場 合や付加価値 の高 いエマル ション

の調製 への利用が検討 されている.食 用油脂類を用いて

単分散性 の高 いエマル ションを得 るめには,連 続 相だけ

で な く分 散相 に も乳 化剤 を適量 添加 す ることが望 ま し

い3)分 散 相 液体 の直接 膜乳 化法 で調 製 され るエ マル

ションの平均粒径 は,膜 の平均細孔径の3.25倍1)又 は5

倍3)と報告 されて いる.

安定性 が高 く単分散 なエマルショ ンを調製で きる膜乳

化の利 用を食品分野で促進するためには,膜 乳化 法の生

産性を改善す ることが必要 である.そ の一方法 として予

備乳化を伴 う膜乳化法 がある4)こ の予備乳化法 では,

緩やかな条件での予備乳化によって分散相粒子界面 を予

め連続相 で覆 ってお き,そ の予備乳化 エマル ションを膜

乳化 させ るため,膜 が分散相液体で濡れ る危険性 は格段

に少な くなる.こ の方法では,連 続相の撹 絆や循環 を行

う必要 がないため乳化装置 と操作が単純化で きる ことに

加え,分 散相液体(予 備乳化 エマルシ コン)の 膜透過速

度 に制限が ない4)こ の方法で調製 され るエマルシ ョン

の平均粒径 は膜平均細孔径の約2倍 程度 とされ る.

3. 食 品エ マル シ ョン用の多孔質膜

膜乳化法 を食品分野へ利用 するためには,細 孔 径分布

が狭 く,無 害で しか も耐薬品性 が高 く,洗 浄 によっ て親

水性又は疎水性 が損なわれないよ うな多孔質膜の開発が

望 まれ る.現 在,膜 乳化では主 に親水性の高 いガラス多

孔質膜(通 常SPG膜 と呼ばれている)が 用 いられてい

る1)が,基 本的 に は膜が親 水性 で あれ ばO/Wエ マル

ション,疎 水性であればW/Oエ マルシ コンが調製で き

る.但 し,膜 乳化の良否に は膜の親水性又 は疎水性の程

度に加 え,使 用す る乳化剤 と膜 との親和性 も関与す ると
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考 え られ る.
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