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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　貯留槽内の連続相となる液中にノズルから分散相溶液を吐出するマイクロカプセルの製

造装置において、前記貯留槽は回転台上に回転台の回転中心と貯留槽の中心とが偏心した

状態で載置され、前記ノズルは下端が貯留槽内に位置するように回転台に対し位置が固定

されていることを特徴とするマイクロカプセルの製造装置。

【請求項２】

　請求項１に記載のマイクロカプセルの製造装置において、前記貯留槽に隣接して分離槽

が配置され、この分離槽に前記貯留槽内のマイクロカプセルを含む連続相液体を取込み、

分離槽にてマイクロカプセルを回収した後に連続相液体を貯留槽に戻すことを特徴とする

マイクロカプセルの製造装置。

【発明の詳細な説明】

【技術分野】

【０００１】

　本発明は、食品、医薬品、化粧品、養殖用稚魚向けの飼料などとして利用されるマイク

ロカプセルの製造方法に関する。

【背景技術】

【０００２】

　香料、甘味料、ビタミン類、薬剤、食品等の酸化や劣化を抑制したり防止するために、

従来からこれらを含んだゼラチン、寒天、カラギーナン、ペクチン、アルギン酸などの水
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溶 性 高 分 子 を マ イ ク ロ カ プ セ ル 化 す る こ と が 行 わ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 マ イ ク ロ カ プ セ ル 化 す る に は 水 溶 性 高 分 子 の 溶 液 （ 分 散 相 ） を こ れ と 混 じ り 合 わ な い 液

体 （ 連 続 相 ） 中 に 球 状 に 分 散 さ せ て い る 。 こ の 手 法 は 液 中 分 散 法 と 液 中 滴 下 法 に 大 別 さ れ

る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 特 許 文 献 １ に は 、 液 中 分 散 法 と し て 、 ロ イ ヤ ル ゼ リ ー や プ ロ ポ リ ス 抽 出 エ キ ス の よ う な

食 品 の マ イ ク ロ カ プ セ ル を 製 造 す る に 際 し て 、 ゼ ラ チ ン と マ ル ト ー ス と を 水 の 存 在 下 に 混

合 し 、 こ の 混 合 液 に 当 該 食 品 を 添 加 し て 油 中 造 粒 を 行 う こ と が 開 示 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 特 許 文 献 ２ に は 、 液 中 滴 下 法 と し て 、 ゼ ラ チ ン の ゲ ル 化 温 度 以 上 に 保 っ た 疎 水 性 溶 媒 中

に 、 ノ ズ ル を 浸 漬 さ せ 、 こ の ノ ズ ル か ら 疎 水 性 溶 媒 中 に 薬 品 を 分 散 ま た は 溶 解 し た ゼ ラ チ

ン 水 溶 液 を 吐 出 す る 方 法 が 開 示 さ れ て い る 。 こ の 特 許 文 献 ２ に は 、 ノ ズ ル を 水 平 方 向 、 上

下 方 向 に 移 動 さ せ る こ と で 吐 出 さ れ る ゼ ラ チ ン 水 溶 液 を 剪 断 し て 液 滴 化 す る こ と も 記 載 さ

れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 特 許 文 献 ３ に は 、 撹 拌 機 を 備 え た 滴 下 槽 中 に ノ ズ ル の 下 端 を 浸 し 、 こ の 状 態 で 、 ノ ズ ル

の 下 端 か ら ゼ ラ チ ン 水 溶 液 を 滴 下 槽 内 の 疎 水 性 溶 媒 中 に 吐 出 し 、 そ の 後 ノ ズ ル を 疎 水 性 溶

媒 か ら 引 き 上 げ る こ と が 開 示 さ れ て い る 。 こ の 特 許 文 献 ３ も ノ ズ ル を 上 下 に 移 動 さ せ る こ

と で 特 許 文 献 ２ と 同 様 に 液 滴 化 を 図 っ て い る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 特 許 文 献 ４ に は 、 同 心 円 状 に 配 置 さ れ た ３ 重 構 造 の 多 重 ノ ズ ル の 最 外 側 ノ ズ ル か ら シ ー

ム レ ス カ プ セ ル 用 皮 膜 液 を 、 親 水 性 物 質 液 を 最 内 側 ノ ズ ル か ら 、 ま た 中 間 ノ ズ ル か ら 水 と

は 混 和 し に く い 粘 稠 液 体 を 同 時 に 冷 却 液 体 に 押 し 出 す シ ー ム レ ス カ プ セ ル の 製 造 方 法 が 開

示 さ れ て い る 。 こ の 特 許 文 献 ４ に は ノ ズ ル の 周 囲 の 連 続 相 を ポ ン プ な ど に よ っ て 流 動 さ せ

る こ と も 開 示 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 特 許 文 献 ５ に は 、 振 動 す る 同 心 多 重 ノ ズ ル を 用 い て 、 複 層 の 液 滴 を 硬 化 液 中 に 滴 下 す る

こ と に よ り シ ー ム レ ス カ プ セ ル を 製 造 す る 方 法 が 開 示 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 特 許 文 献 ６ に は 、 連 続 相 を 液 体 で は な く 冷 却 さ れ た 気 体 と し 、 こ の 気 体 中 に ゼ ラ チ ン 水

溶 液 を 噴 霧 す る こ と で カ プ セ ル 化 す る 方 法 が 開 示 さ れ て い る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 特 許 文 献 ７ に は 、 硬 化 し た マ イ ク ロ カ プ セ ル の 癒 合 、 変 形 を 防 止 す る た め に 、 作 製 し た

マ イ ク ロ カ プ セ ル を 回 転 す る 円 盤 上 に 落 下 さ せ る 内 容 が 開 示 さ れ て い る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ １ １ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ ０ － １ ３ ６ ９ １ ２ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 昭 ６ ０ － ２ １ ５ ３ ６ ５ 号 公 報

【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ １ ０ － ７ ７ ０ ６ ２ 号 公 報

【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 平 ５ － ３ １ ３ ５ ２ 号 公 報

【 特 許 文 献 ５ 】 特 開 平 ９ － １ ５ ５ １ ８ ３ 号 公 報

【 特 許 文 献 ６ 】 特 開 平 ５ － ７ １ ２ １ ５ 号 公 報

【 特 許 文 献 ７ 】 特 開 平 ３ － １ ２ ７ ８ １ ９ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ １ ２ 】

　 ゼ ラ チ ン 水 溶 液 が ノ ズ ル か ら 吐 出 さ れ た 時 点 で は 、 吐 出 さ れ た ゼ ラ チ ン 液 は ゲ ル 化 し て

お ら ず 、 こ の 状 態 で ゼ ラ チ ン 粒 同 士 が 接 触 し て 合 一 （ 癒 合 ） し た り 、 吐 出 し た 液 滴 に 作 用

10

20

30

40

50



(3) JP  6780194  B2  2020.11.4

す る 剪 断 力 に よ っ て 逆 に 小 さ な 粒 径 に な り 、 粒 径 分 布 が 大 き く な っ て し ま う 問 題 が あ る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 こ の た め 、 上 述 し た 先 行 技 術 に あ っ て は 、 ノ ズ ル に 振 動 を 与 え た り 、 ノ ズ ル を 上 下 或 い

は 水 平 に 往 復 動 さ せ た り 、 連 続 相 を 冷 却 さ れ た 気 体 と す る な ど の 手 段 を 講 じ て い る が 、 十

分 な 結 果 は 得 ら れ て い な い 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 ま た 、 ノ ズ ル を 用 い ず 撹 拌 に よ っ て 液 滴 化 す る 方 法 や 、 特 許 文 献 ６ の よ う に 気 中 に 噴 霧

す る 方 法 で は 、 形 成 さ れ る マ イ ク ロ カ プ セ ル の 粒 径 分 布 が 数 μ ｍ ～ 数 千 μ ｍ と 広 が っ て し

ま い 、 目 的 と す る 粒 径 の マ ク ロ カ プ セ ル を 効 率 良 く 作 製 す る こ と が で き な い 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ １ ５ 】

　 上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め 、 本 発 明 は 、 貯 留 槽 内 の 連 続 相 と な る 液 中 に 分 散 相 溶 液 を 吐

出 す る ノ ズ ル を 臨 ま せ た マ イ ク ロ カ プ セ ル の 製 造 装 置 に お い て 、 前 記 貯 留 槽 が 回 転 台 上 に

回 転 台 の 回 転 中 心 と 貯 留 槽 の 中 心 と が 偏 心 し た 状 態 で 載 置 さ れ た 構 成 と し て い る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 ま た 、 本 発 明 に 係 る マ イ ク ロ カ プ セ ル の 製 造 装 置 と し て は 、 前 記 貯 留 槽 に 隣 接 し て 分 離

槽 が 配 置 さ れ 、 こ の 分 離 槽 に 前 記 貯 留 槽 内 の マ イ ク ロ カ プ セ ル を 含 む 連 続 相 液 体 を 取 込 み

、 分 離 槽 に て マ イ ク ロ カ プ セ ル を 回 収 し た 後 に 連 続 相 液 体 を 貯 留 槽 に 戻 す も の も 考 え ら れ

る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ７ 】

　 本 発 明 に 係 る マ イ ク ロ カ プ セ ル の 製 造 装 置 に よ れ ば 、 ノ ズ ル に 特 別 な 複 雑 な 動 き を さ せ

る こ と な く 、 ノ ズ ル に 対 す る 貯 留 槽 内 の 連 続 相 液 体 の 流 れ が 回 転 動 と 直 線 動 が 合 成 さ れ た

蛇 行 し た 流 れ と な り 、 ノ ズ ル か ら 吐 出 す る 分 散 相 液 滴 が 連 続 相 の 流 れ に 乗 り 、 剪 断 力 の 作

用 が な く な る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 そ の 結 果 、 ノ ズ ル か ら 吐 出 し た 分 散 相 液 滴 が 合 一 （ 癒 合 ） し た り 、 吐 出 し た 液 滴 に 連 続

相 か ら の 剪 断 力 に よ っ て さ ら に 小 さ な 粒 径 に な る こ と が な く 、 均 一 な 粒 径 の マ イ ク ロ カ プ

セ ル が 得 ら れ る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 ま た 、 貯 留 槽 に 隣 接 し て 分 離 槽 が 配 置 さ れ た 構 成 と す る こ と に よ り 、 大 き な 容 量 の 貯 留

槽 を 用 意 す る こ と な く 、 連 続 的 に マ イ ク ロ カ プ セ ル を 作 製 す る こ と が 可 能 に な る 。 こ の こ

と は 、 貯 留 槽 の 回 転 系 を 小 型 化 さ せ る 上 で も 重 要 で あ り 、 回 転 数 を 小 型 モ ー タ で 制 御 し や

す く す る 効 果 が あ る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ２ ０ 】

【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る マ イ ク ロ カ プ セ ル の 製 造 装 置 の 正 面 図

【 図 ２ 】 同 マ イ ク ロ カ プ セ ル の 製 造 装 置 の 平 面 図

【 図 ３ 】 （ ａ ） は 貯 留 槽 と 回 転 台 の 中 心 が 偏 心 し て い る 状 態 で の ノ ズ ル か ら 吐 出 し た 分 散

相 液 滴 の 貯 留 槽 内 で の 動 き を 模 式 的 に 示 し た 図 、 （ ｂ ） は 貯 留 槽 と 回 転 台 の 中 心 が 一 致 し

て い る 状 態 で の ノ ズ ル か ら 吐 出 し た 分 散 相 液 滴 の 貯 留 槽 内 で の 動 き を 模 式 的 に 示 し た 図

【 図 ４ 】 分 離 槽 を 付 設 し た 別 実 施 例 を 示 す 図

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ２ １ 】

　 本 発 明 に 係 る マ イ ク ロ カ プ セ ル の 製 造 装 置 は 、 ベ ー ス １ の 中 央 に 軸 ２ が 貫 通 支 持 さ れ 、

こ の 軸 ２ を モ ー タ ３ よ っ て 回 転 せ し め る よ う に し て い る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 前 記 軸 ２ の 上 端 に は 回 転 台 ４ が 固 着 さ れ 、 こ の 回 転 台 ４ に は 固 定 具 ５ が 設 け ら れ 、 こ の

固 定 具 ５ 内 に 連 続 相 ｍ １ を 貯 留 す る 貯 留 槽 ６ が 動 か な い よ う に 固 定 さ れ る 。 固 定 さ れ た 状

態 で 、 回 転 台 ４ の 中 心 Ｏ １ と 貯 留 槽 ６ の 中 心 Ｏ ２ と が 偏 心 す る よ う に 固 定 具 ５ の 位 置 が 決
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め ら れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 ま た ベ ー ス １ と は 離 れ た 箇 所 に 気 密 な タ ン ク ７ が 配 置 さ れ 、 こ の タ ン ク ７ 内 に ゼ ラ チ ン

水 溶 液 な ど の 分 散 相 ｍ ２ が 保 持 さ れ て い る 。 タ ン ク ７ に は 配 管 ８ を 介 し て 気 体 や 油 脂 な ど

、 例 え ば 、 空 気 や 窒 素 が 送 り 込 ま れ て 内 部 が 加 圧 さ れ 、 こ の 圧 力 で 配 管 ９ を 介 し て 分 散 相

ｍ ２ が ノ ズ ル １ ０ か ら 貯 留 槽 ６ の 連 続 相 ｍ １ 内 に 吐 出 さ れ る 。 尚 、 配 管 ９ の 外 周 に は 保 温

部 材 １ １ が 設 け ら れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 以 上 に お い て 、 モ ー タ ３ を 駆 動 し て 回 転 台 ４ を 回 転 さ せ る と 、 貯 留 槽 ６ は 回 転 台 ４ の 中

心 Ｏ １ を 中 心 に 回 転 し 、 貯 留 槽 ６ 内 の 連 続 相 ｍ １ は 渦 流 を 形 成 す る 。 渦 流 を 形 成 す る 手 段

と し て は 、 撹 拌 機 や マ グ ネ チ ッ ク ス タ ー ラ が 考 え ら れ る が 、 こ れ ら を 用 い て 形 成 さ れ る 流

動 場 は 、 擂 り 鉢 状 の 渦 に な る 。 こ の 擂 り 鉢 状 の 渦 は 外 側 と 内 側 と で 大 き く 流 速 が こ と な り

、 液 滴 に 大 き な 剪 断 力 が 作 用 し て 液 滴 を 更 に 小 さ な 粒 子 に し て し ま う こ と に な る の で 好 ま

し く な い 。 ま た 、 撹 拌 す る 際 に 使 用 す る 撹 拌 子 や プ ロ ペ ラ 等 は 成 形 さ れ た マ イ ク ロ カ プ セ

ル と 衝 突 す る こ と に よ っ て マ イ ク ロ カ プ セ ル を 破 壊 す る こ と が あ る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 上 記 し た よ う に 回 転 台 ４ を 回 転 す る こ と に よ っ て 発 生 し た 連 続 相 ｍ １ の 渦 流 に 、 ノ ズ ル

１ ０ か ら 分 散 相 ｍ ２ を 吐 出 す る と 、 吐 出 さ れ た 分 散 相 は 一 旦 ジ ェ ッ ト 流 と な り 、 そ の 後 均

一 な 粒 径 の 液 滴 が 形 成 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 貯 留 槽 ６ の 中 心 Ｏ ２ と 回 転 台 ４ の 中 心 Ｏ １ と が 一 致 し て い る 場 合 に は 、 ノ ズ ル １ ０ か ら

吐 出 さ れ た 分 散 相 ｍ ２ の 液 滴 は 渦 流 に 沿 っ て 円 形 の 軌 跡 を 描 く が 、 本 発 明 の 場 合 は 貯 留 槽

６ は 中 心 Ｏ ２ と 回 転 台 ４ の 中 心 Ｏ １ と が 偏 心 し て い る た め 、 ノ ズ ル １ ０ は 回 転 台 ４ に 対 し

位 置 が 固 定 さ れ て い る の も 拘 わ ら ず 、 相 対 的 に 直 線 動 し た と 同 じ こ と に な り 、 ノ ズ ル １ ０

か ら 吐 出 さ れ た 分 散 相 ｍ ２ の 液 滴 は 図 ３ に 示 す よ う に 、 波 状 の 軌 跡 を 描 く 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 即 ち 図 ３ は 、 図 に お い て 右 か ら 左 に 流 れ る 連 続 相 中 に 、 ノ ズ ル か ら 吐 出 さ れ る 液 滴 の 軌

跡 （ ノ ズ ル の 軌 跡 ） を 示 し た も の で あ り 、 ｎ 秒 と は １ つ の 液 滴 が 形 成 さ れ る 間 隔 を 指 す 。

但 し 図 ３ で は 分 か り や す く す る た め 、 連 続 相 の 流 れ を 実 際 の 円 （ 渦 ） で は な く 直 線 で 表 し

て い る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 本 願 の よ う に 貯 留 槽 ６ の 中 心 Ｏ ２ と 回 転 台 ４ の 中 心 Ｏ １ と が 偏 心 し て い る 場 合 に は 、 直

線 的 な 動 き と 左 右 へ の 動 き が 合 成 さ れ 図 ３ （ ａ ） に 示 す よ う な 波 状 の 軌 跡 に な る 。 そ の 結

果 、 液 滴 同 士 の 間 隔 が 広 が る 。 一 方 、 貯 留 槽 ６ の 中 心 Ｏ ２ と 回 転 台 ４ の 中 心 Ｏ １ と が 一 致

し て い る と 、 液 滴 の 軌 跡 は 直 線 状 に な り 、 液 滴 同 士 の 間 隔 が 狭 く な り 結 合 し や す く な る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 こ の よ う に 波 状 の 軌 跡 を 描 く よ う に 分 散 相 ｍ ２ の 液 滴 が 連 続 相 ｍ １ 内 に 放 出 さ れ る こ と

で 、 隣 接 す る 液 滴 の 間 隔 が 広 く な り 液 滴 同 士 が 合 一 し に く く な り 、 同 時 に 連 続 相 ｍ １ の 流

れ に 逆 ら わ ず に 流 動 す る た め 剪 断 力 を 受 け ず 、 液 滴 が 小 さ く な る こ と も な い 。 し た が っ て

、 ゼ ラ チ ン が ゲ ル 化 す る ま で 、 合 一 或 い は 微 細 化 す る こ と が な く 、 均 一 な 粒 径 の マ イ ク ロ

カ プ セ ル が 連 続 的 に 生 産 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 図 ４ は 分 離 槽 を 付 設 し た 別 実 施 例 を 示 す 図 で あ り 、 こ の 実 施 例 で は 貯 留 槽 ６ に 隣 接 し て

分 離 槽 １ ２ を 配 置 し 、 チ ュ ー ブ １ ３ を 介 し て 分 散 相 ｍ ２ が ゲ ル 化 し た マ イ ク ロ カ プ セ ル が

含 ま れ る 連 続 相 ｍ １ を チ ュ ー ブ １ ３ お よ び １ ４ の 途 中 や 末 端 に 配 置 し た ポ ン プ 等 （ 例 え ば

、 レ シ プ ロ ポ ン プ や 軸 流 ポ ン プ が マ イ ク ロ カ プ セ ル の 移 送 に 好 適 で あ る ） に よ り 分 離 槽 １

２ 内 に 取 り 込 み 、 マ イ ク ロ カ プ セ ル を 分 離 回 収 し た 後 の 連 続 相 ｍ １ の み を 貯 留 槽 ６ に 戻 す

よ う に し て い る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 上 記 の 構 成 と す る こ と で 、 貯 留 槽 ６ の 容 積 を 大 き く す る こ と な く 、 連 続 的 に 大 量 の マ イ
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ク ロ カ プ セ ル を 生 産 す る こ と が で き る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 本 発 明 に 係 る マ イ ク ロ カ プ セ ル 製 造 装 置 は 、 相 互 に 混 じ り 合 わ な い 液 体 同 士 の 界 面 を 利

用 し た も の で あ る の で 、 界 面 重 合 法 、 in-situ重 合 法 、 コ ア セ ル ベ ー シ ョ ン 法 、 液 中 乾 燥

法 な ど に も 応 用 す る こ と が で き る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 １ … ベ ー ス 、 ２ … 軸 、 ３ … モ ー タ 、 ４ … 回 転 台 、 ５ … 固 定 具 、 ６ … 貯 留 槽 、 ７ … タ ン ク

、 ８ 、 ９ … 配 管 、 １ ０ … ノ ズ ル 、 １ １ … 保 温 部 材 、 １ ２ … 分 離 槽 、 １ ３ 、 １ ４ … チ ュ ー ブ

、 ｍ １ … 連 続 相 、 ｍ ２ … 分 散 相 、 Ｏ １ … 回 転 台 の 中 心 、 Ｏ ２ … 貯 留 槽 の 中 心 。

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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