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粉体加工技術を用いた低コスト・高品質製造技術に関する研究

一健康食品における県内粒製品の現状と粉体加工の基礎技術の確立-
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1　はじめに

沖縄県内健康食品は健康ブームにより売上が伸び

てきたが、中小企業が多数を占めるため大企業に比

べ技術力、資金力など不利な立場にある。琉球銀行

の調査では、県内健康食品に対する不満として、第

1に価格、第2に容量があげられている。その理由

の一つに製造プロセスでの県外委託加工を行ってい

ることがあげられる。平成15年度の沖縄健康食品産

業協議会の実態調査によると、県内健康食品の製造

過程で加工処理の県外への委託総額は約6億であり、

そのうち頼粒・錠剤等の製品化工程は22.6%にも至

る。サプリメント等の健康食品の利点は、誰でも簡

単にいつでも摂取でき、たとえ風味に問題があって

もあまり左右されない事であり、健康食品市場も顆

粒・錠剤形態を要求している。しかしながら、県内

企業の多くは技術力が脆弱なため、未だ県外への委

託に頼っているところが大きい。

そこで本研究は、県内健康志向製品の価格改善と

高品質化を目的に、県産粒製品の錠剤硬度および崩
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壊試験を測定調査し、更に素材の選択と粉体加工の

基礎技術の確立を行った。

2　実験方法

2-1県内健康食品錠剤品の物性調査

2-1-1錠剤硬度測定

打錠試験で得られた錠剤のサンプルの厚さ(錠

剤径)は、 Sample-Height Counter (HC2-3305 :

山電)を用いて測定し、破断試験はRheonerII

(Creep meter RE2-33005 :山電)を用いて測定

した。測定速度l.0mm/sec、ロードセル20kgf、測

定歪率(プランジャーの可動距離) 50% (接触点

から錠剤径の1/2の範囲)、格納ピッチ(Step)

O.Olmm/secで測定した。また、プランジャーとの

接触面直径(mm)は、錠剤の直線厚みをノギスに

て測定した。

2-1-2　崩壊性試験

打錠試験で得られた錠剤の崩壊試験は、日本薬

局方の錠剤の項目に準拠1)して、崩壊試験器(NT-

1HM:富山産業)を用いて測定した。試験液は
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蒸留水で、温度37±0.5℃、 30往復mm、振幅55mm、

補助盤を使用して測定した。

2-2　素材の種類と粉砕方法

本研究で選択した6種類の素材から今年度はまず、

2種類(エンサイ及びビール廃棄酵母)のを用いて

実験を行った。すなわち、各々の乾燥物を入手後、

粗粉砕機(1003 :吉田製作所)で約3mmのスクリー

ンを用いて一次粉砕し、摩砕粉砕機(MKCA10-20J :

増幸産業)にて微粉砕を行った。次にふるい振とう

機(AS200DIGIT : Retsch)にて、 106〃′m、 63〃′m

にて分級を行いサンプルとした。

2-3　素材の造粒方法

一般的に打錠用顆粒の造粒方法は、流動層造粒法、

転勤流動層造粒法、授拝造粒法の順に適していると

されている2)。また、スティック頼粒についても、

服用感や、水への崩壊性の点から流動層造粒に依る

ポーラスな頼粒が求められている。そこで今年度は

流動層造粒を行った。すなわち、エンサイおよびビー

ル酵母乾燥物の63〃′m以下の分級物を用いて、流動

層造粒装置(FD-MP-01S:パウレック)を用いて一定

条件下で造粒を行った。バインダーは、コラーゲン

ペプチド(FEP:ニッピ)、ヒドロキシプロピルセル

ロース(日本曹達)及びアルギン酸ナトリウム(フナ

コシ)を用いた。造粒条件の温度は、エンサイで75℃、

ビール酵母で60℃、造粒時間は約60分、乾燥時間は

約20分間で行った。基本レシピは4種類作成した。

2-4　打錠試験方法

各種の素材粉砕物および造粒物は、沖縄健康バイ

オ研究開発センターで保有している単発式打錠装置

(FY-SS7-5 :富士薬品機械)を用いて錠剤の圧縮成

型を行った。打錠条件は、充填深さ12mmで固定し、

打錠圧は500-l,750kgf、打錠速度は10-60ストロー

ク　mmの範囲内で試験を行った。

2-5　錠剤硬度測定及び崩壊性試験

打錠試験で得られた錠剤は2-1-1および2-1-2記載

したとおりの方法で測定した。

2-6　粉体物性測定

各種の素材粉砕物および造粒物の物性測定は、パ

ウダテスタ(PT-R:ホソカワミクロン)を用いて

行った。測定項目は、安息角、崩壊角、差角、ゆる

み見掛比重、固め見掛比重、圧縮度、凝集度、均一

度、スパチュラ角、分散度である。スパチュラ角測

定の際、スパチュラの上に十分な粉体を載せる量と

して約135mlと定めて行った。

なお、均一度は217の通りに測定した。

2-7　粒度分布測定

各種の素材粉砕物および造粒物の粒度分布測定は、

節い分け法の国際調和案(Stage3　に準じて3)行っ

た。ふるい振とう機(AS200DIGIT : Retsch)を用

いて行った。測定条件は、次に示す一定条件で行い

終点とした。サンプル量50g、振幅1.5mm、 5分間

連続振動で行い、目開き1,000、 710、 500、 300、 180、

106、 75、 63及び45〃′mの9節いにて行い、重量差

で分布を測定した。粒度分布の指標となるαgは、

平均粒径の比で計算式: αg -D50/D36で求めた。

3　実験結果および考察

3-1県内錠剤品の錠剤硬度調査

健康食品の利点となるサプリメント性、誰でも簡

単にいつでも摂取でき、たとえ風味に問題があって

も摂取しやすい形態、すなわち顆粒・錠剤形態を市

場は要求している。しかしながら、沖縄県内ではそ

の製造工程の大部分が県外委託である。そのため、

低コスト・高品質製造加工システムの構築を行うに

は、まず、県産品である錠剤の実態に基づいた加工

技術の課題抽出が必要であった。そこで、県内粉体

品の品質調査として、 (秩)沖縄県物産公社にて販売

している粉末状製品2品目(商品番号9,30)、錠剤

形態製品32品目の計34品目を入手し、錠剤硬度を測

定した。その結果、錠剤硬度は最小値がl,200gf
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注=模準錠剤硬度と言われている5000gf以上の錠剤硬度を合格ラインとした。

図1　県内販売ウコン粒の錠剤硬度(原料にウコン
が表示されている)
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(図1及び22の商品番号23)、最大値がIl,800gf(図3

の商品番号25)、と製品間で約10倍の開きがあった。

次に市販されている粒の中で、最も多く用いられて

いた原料であるウコンに関して分析した結果、原料

にウコンの表示がある15種類の製品群では図1に示

すように、標準錠剤硬度と言われている5,000gfのボー

ダーと比較すると、ボーダー以上の硬度を有してい

た製品は15品日中4品目で、 26.7%であった。
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注:裸準錠剤硬度と言われている5000gf以上の錠剤硬度を合格ラインとした。

図2　県内販売ウコン粒の錠剤硬度(原料がウコン
のみの表示)

更に、原料がウコンのみの場合の製品群では図2

に示すように、ボーダー以上の硬度を有していた製

品は9品日中0品目で、最大値が3,600gf、最小値

がl,200gf、平均値±標準偏差が2,300±800gfと変

動の少ない低値を示した。一方、ウコン以外の原料

の製品群でも図3に示すように、ボーダー以上の硬

度を有していた製品は17品日中9品目で52.9%しか

なかった。また、県内自社製造と県外委託製造との

比較は、データとしては示さないが、ほとんどの県

内自社製造の粒製品がボーダー以下となった。また

一部の県外委託製造の粒製品もボーダー以下となっ

たが、これは原料100%こだわったためと推察され

た。この結果より、県内健康食品の品質管理や製造

条件として粉体加工技術を考慮した開発が、急務で

あり必要不可欠であることが改めて判明した。
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商品番号

注:標準錠剤硬度と言われている5000gf以上の錠剤硬度を合格ラインとした。

図3　県内販売品の錠剤硬度(原料がウコン以外)

3-2　県内錠剤品の崩壊性調査

次に、 311と同一の製品31品目の崩壊試験を測定

した。その結果、原料にウコンの表示がある製品群

では図4に示すように、日本薬局方で言われている

基準30分(1,800秒)以内と比較すると、 1種類を

除いて全てボーダー以下であり、データ的にはクリ

アしていた。
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注:日本薬局方で定められている崩壊時間の基準30分(1,800秒)以内を

合格ラインとした.

図4　県内販売ウコン粒の崩壊試験(原料にウコン
が表示されている)

また、更に、原料がウコンのみの場合の9種類の

製品群では図5に示すように、全てボーダー以下で

あり、平均値±標準偏差が355.3±296秒と低くてか

なりバラツキのある崩壊時間となった。一方、ウコ

ン以外の原料の17種類の製品群でも図6に示すよう

に、ボーダーをクリアしていた製品は17品日中13品

目で76.5%となった。今回の結果から、データには

示さなかったが、とりわけウコン類には、実験開始
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注:日本薬局方で定められている崩壊時間の基準30分(1 ,800秒)以内を
合格ラインとした。

図5　県内販売ウコン粒の崩壊試験(原料がウコン
のみの表示)
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注:日本薬局方で定められている崩壊時間の基準30分(1 ,800秒)以内を

合格ラインとした.

図6　県内販売品の崩壊試験(原料がウコン以外)
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直後から崩壊がかなり進み、 1分以内で崩壊した錠

剤もあった。しかしながら、崩壊はしたものの、造

粒した時の顆粒のままで沈殿している錠斉略号ほとん

どであった。これらの結果から、溶解性試験を行う

と、より明確に県内健康食品の品質管理や製造条件

として粉体加工技術を考慮した開発が、急務であり

必要不可欠であることが判明すると考えている。ま

た、錠剤硬度と崩壊時間の関係を調べたが、図7に

示すようにほとんど相関しなかった。その理由とし

て、錠剤形状による因子が大きいと推察している。

今後はこのデータを基に、錠剤形状を加味してデー

タの再解析を行う予定である。

笥　8000

農　6000

憲　4000

0　　　　　500　　　　1 000　　　1 500　　　　2000　　　　2500　　　　3000　　　　3500

山後暗Itl <秒)

図7　県内販売品の錠剤硬度と崩壊時間の関係

3-3　素材の選択

造粒技術を用いた粉体加工技術開発を行うために、

実験素材の選択を行った。少なくとも動物試験まで

機能性が証明されており、沖縄県で公有財産として

特許出願している素材として、エンサイ4)、ビール

酵母5)およびパッションフルーツ果皮6)の3種類を、

有効成分の一部が特定されている素材としてボタン

ボウフウ7)を、県内で最も有名な素材としてウコン

を、厚生労働省認可の特定保健用食品に使用されて

いる素材としてグァバの6種類を選択した。このう

ち今回はまず2種類(エンサイ及びビール酵母)を

用いて実験を行った。

3-4　素材粉体そのものを用いる粉体加工の基礎技

蝣>¥:し-.'fS立

3-4-1素材の粉砕と造粒

素材は106〃′m以下及び63〃′ m以下の粉砕物を

用いた。エンサイの造粒は、粉砕物63〃′m以下を

用い、バインダーとしてアルギン酸Na、コラー

ゲンおよびHPC-Lを用いて流動層造粒を行った。

同様にビール廃棄酵母の造粒は粉砕物106〃′m以

下を用い、バインダーとしてコラーゲンを使用し

て流動層造粒を行った。回収率はいずれの場合も

95%以上で良好であった。次に電子顕微鏡写真を

図8および図9に示す。その結果、エンサイ及び

ビール酵母共に、いずれの結合剤を用いても、粒

子成長が認められ、同時に表面形状が変化(表面

改質)していることが観察された。更にその変化

の程度は、結合剤の表面付着量と素材の物性に起

因していると推察された。更に結合剤の種類によっ

て粒子成長度合が異なることも観察できた。

図8　工ンサイの原料粉末および各種造粒物におけ
る電子顕微鏡写真

A.原料粉末　　　　　　　　　　　　　B.コラ-ゲン造粒物

図9　ビール酵母の原料粉末およびコラーゲン造粒
物における電子顕微鏡写真

3-4-2　造粒した場合の粒度分布の変化

得られた造粒物と原料粉末との粒度分布を測定

し比較検討を行った。その結果、図10に示すよう

に、エンサイの粒度分布は63〃′m以下の原料粉末

で平均粒径-25.1〃′m、 αg-5.09であるのに対し、

コラーゲン造粒物で平均粒径-163.5〃′m、 αg-

1.93、アルギン酸Na造粒物で平均粒径-146.3〃′m、

α r-2.00、 HPC-L造粒物で平均粒径-117.8〃′m、

α'-1.77となった。この事から、微粉砕嶺域にあ

るエンサイの原料粉末と比較して、全ての造粒物

で約6倍の粒子成長が確認できた。また全ての造

粒物でαgが2.0以下となった。粒度分布の鋭角度
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図10　工ンサイにおける原料粉末と各結合剤で造
粒した造粒物との粒度分布の変化

の指標となるogは一般的に2.0以下になるとシャー

プな粒度域に入り、 1.5以下になるとほぼ単一ピー

クに近いと言われ、実生産では1.7を目標とされ

ている指標である。これらの事から、流動層造粒

によりシャープな粒度分布の粒子径へと変化する

ことが分かった。一方、図11に示すように、ビー

ル酵母の粒度分布は、 106〃′m以下の原料粉末に

も関わらず、平均粒径が127.5〃′mと大きな値と

なった。この事から、ビール酵母の粉末は凝集性

が強いと推察した。またげgは原料粉末でも2.04

あり、造粒物では1.62となった。
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図11　ビール酵母における原料粉末とコラーゲン
造粒物との粒度分布の変化

3-4-3　素材の打錠

エンサイの63〃′m以下原料粉末、コラーゲン造

粒物、アルギン酸Na造粒物及びビール酵母の106

〝m以下原料粉末及びコラーゲン造粒物を用いて

打錠試験を行った。しかしながら、図12に示すよ

うに、エンサイの原料粉末ではホッパの中から均

一に粉体が供給されなかった。このため、原料粉

末では打錠試験を中断せざるを得ない状況であっ

エンサイの63 // m以下原料粉末　　　　　　　　エンサイの丑徹物

図12　工ンサイにおける原料粉末とコラーゲン造
粒物との打錠試験の比較

た。それに対し、全ての造粒物では均一に造粒物

が供給され、錠剤重量も安定した試験錠斉略号得ら

れた。この事から、造粒によって打錠のための流

動性(打錠機の臼にホッパから定量供給できるた

めの流動性)が改善され、打錠機に対し、原料が

安定供給できるようになった。従って、素材の流

動性は錠剤の品質、特に充填量に影響を及ぼすこ

とが示唆された。

3-4-4　打錠速度変化に及ぼす錠剤硬度の影響

高品質製造加工システムの構築を考慮した、粉

体加工の基礎技術を確立するためには、 3-4-3で

述べた流動性は、錠剤成形に重要な品質管理項目

の1つであることが分かった。

そこで次に、低コスト化を目指した加工システ

ムを構築することを目標として、粉体加工の基礎

技術を確立するために、エンサイのコラーゲン造

粒物を用いた場合の打錠速度および打錠圧に及ぼ

す錠剤硬度の影響を調べた。その結果、図13に示

すように、いずれの打錠圧時においても打錠速度

と錠剤硬度は負の相関を示した。打錠圧力1,500,

1,000, 700及び500kgの場合の相関係数は各々

ゥ3500
惑3000

25。。

京2000
瑞1500

1α)0

1 500kg

1 700kg

▲ 1000kg

X 1500kg

0　10　20　30　40　50　60　　70

打鍵速度(ストローク/minJ

図13　工ンサイのコラーゲン造粒物を用いた場合の打
錠速度および打錠圧に及ぼす錠剤硬度の影響

-21-



南方資源利用技術研究会誌

R2-0.9702, 0.899, 0.9325及び0.9878となった。

いずれも相関係数約0.9で負の相関があり、その

傾きよりその影響は打錠圧力が700kg時に最も強

く示された。この事から、錠剤の重要な品質管理

項目の1つである錠剤硬度を保持させるための手

段として、打錠速度の制御が考えられる。しかし

ながら打錠速度を低下させると当然ながら、生産

能力は低下することから必然的にコストは上昇す

る。そのため、錠剤硬度を保持させるための手段

として、造粒条件や結合剤の種類などにより制御

する必要がある事が明らかとなった。一方、打錠

速度と錠剤硬度の負の相関の原因は、打錠速度を

上昇させた場合に生じる粉体(この場合造粒物)

中の空気により流動性が低下し、結果的に充填量

の変動が大きくなるためであると言われている。

一般的に医薬品の場合の打錠速度は40-50ストロー

ク　mmであると言われているが、健康食品の中

には錠剤硬度が上がりにくい製品もあり、県外の

外注メーカーの中には、 10-20ストローク　mmの

かなりの低速で製品化しているとの聞き取り調査

もある。従って、今後、低コスト化を目指した加

工システムを構築するための方策として、上がり

にくいとされる素材、例えば311の結果から判明

したウコン製品などの錠剤製品に対する錠剤硬度

を上昇させるような粒子設計を考慮することは重

要であり、必要不可欠であることが判明した。

3-4-5　打錠圧に及ぼす錠剤硬度の効果および賦

形剤に及ぼす錠剤硬度の効果

低コスト化を目指した加工システムを構築する

ことを目標として、粉体加工の基礎技術を確立す

るために賦形剤の検討を行った。エンサイは3-4-4

で明らかなように、打錠圧力1,500kg時では打錠

速度60ストローク　mmでも4,000gfあることから、

本試験では錠剤硬度が予備試験時で上がりにくかっ

たビール廃棄酵母のコラーゲン造粒物を用いて、

賦形剤混合比および打錠圧に及ぼす錠剤硬度の影

響(打錠速度50/min)を調べた。今回は賦形剤

を結晶セルロース(旭化成社製)を用いて検討し

た。その結果、図14に示すように、打錠圧と錠剤

硬度は、ほぼ正の相関があることが分かった。す

なわち、結晶セルロース添加0, 10, 20, 30, 40

及び50%時の相関係数は各々、 R2-0.9!

i加XX

[iium

rid

to　8000
)

蒜6000
l・・・・・・・1

品4000
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図14　ビール酵母のコラーゲン造粒物を用いた場合の賦
形剤(結晶セルロース)混合比および打錠圧に及
ぼす錠剤硬度の影響(打錠速度50/min)

0.133, 0.9977, 0.8874, 0.9359及び0.8534となった。

結晶セルロース添加10%時の例外を除くと、相関

係数0.89以上の正の相関があり、その傾きから結

晶セルロース添加40%時に最も強く示された。こ

の事から、錠剤の重要な品質管理項目の1つであ

る錠剤硬度を保持させるための手段として、打錠

圧力の制御が考えられたが、その際打錠圧力を増

加させると当然ながら、臼杵の摩耗が生じること

ため必然的にコスト(臼杵の交換)が上昇する。

そのため、 3-4-4と同様に、錠剤硬度を保持させ

るための手段として、造粒条件や結合剤の種類な

どにより制御する必要がある事が明らかとなった。

一般的に医薬品の場合の打錠圧力は1,000kg以内

であると言われているが、健康食品の中には錠剤

硬度が上がりにくい製品もあり、県外の外注メー

カーの中には、 l,500-2,000kggとかなりの高圧下

で製品化しているとの聞き取り調査もある。従っ

て、今後、低コスト化を目指した加工システムを

構築するための方策として、錠剤硬度が上がりに

くいとされる素材、例えば311の結果から判明し

たウコン製品などの錠剤製品に対して、錠剤硬度

を上昇させるような粒子設計を構築することは臼

杵の摩耗を防ぐためにも重要であり、必要不可欠

であることが判明した。

次に、ビール酵母のコラーゲン造粒物は、1,500

kgの打錠圧力でも錠剤硬度が2,000gfしかないこ

とから、 311の結果のウコンと同様に錠剤硬度を

上昇させる必要があった。そこで、賦形剤である

結晶セルロースの添加割合の検討を行った。その

結果、図14に示すように、添加割合に比例して錠
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剤硬度が上昇した。この事から、打錠圧力や打錠

速度を制御しないで十分な錠剤硬度になるための

添加量は、ビール酵母のコラーゲン造粒物の場合、

20-30%であることが分かった。しかしながら、

錠剤硬度の改善には賦形剤を入れることで解決さ

れるが、その際、添加物の量が増加するため、市

場の要望する「素材100% (無添加)」の製品化を

検討するためには、錠剤硬度を高める新たな方法

が必要であることが分かった。

3-4-6　打錠圧力および賦形剤に及ぼす崩壊時間

への影響

高品質を目指した加工システムを構築すること

を目標として、粉体加工の基礎技術を確立するた

めに、ビール酵母のコラーゲン造粒物を用いた場

合の賦形剤(結晶セルロース)混合比および打錠

圧に及ぼす崩壊時間の影響(打錠速度50/min)

を調べた。その結果、図15に示すように、打錠圧

力と崩壊時間および賦形剤と崩壊時間に正の相関

があることが分かった。すなわち、結晶セルロー

ス添加0,10及び20%時の相関係数は各々、 R2-

0.9799, 0.7337及び0.8949となった。相関係数0.73

以上の正の相関があり、その傾きから結晶セルロー

ス添加20%時に最も強く示された。本結果と3-4-5

の結果から、錠剤硬度と崩壊時間にも正の相関あ

ることが分かった。

この事から、錠剤の重要な品質管理項目の1つ

である崩壊時間は、打錠圧力、すなわち錠剤硬度

に起因していることが分かった。日本薬局方によ

ると一般の医薬品の崩壊時間は30秒以内であると

定められている。健康食品の"健康"を立証する意

2000

壷1500
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m

確　500

smtffiHE

▲セルロース1 0%
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図15　ビール酵母のコラーゲン造粒物を用いた場合の賦
形剤(結晶セルロース)混合比および打錠圧に及
ぼす崩壊時間の影響(打錠速度50/min)

味でも、体内での崩壊時間の制御は重要項目であ

ると考えられるが、 311の結果のように健康食品

の中には錠剤硬度が上がりにくい製品もあり、県

外の外注メーカーの中でも、ここまでの製造管理

はされていないとの聞き取り調査もある。更に近

年、高齢化社会への移行および生活環境の変化に

伴い、老人や子供、水分摂取を制限されている患

者に対し、取り扱い易くかつ服用しやすい医薬品

製剤の開発が望まれている。すなわち、水を用い

ずにそのまま服用できる製剤、口腔内に含んだ際

の唾液のみ、もしく少量の水で速やかに崩壊・溶

解する口腔内達崩壊製剤の開発である。一般的に

は口腔内達崩壊製剤は口中で15秒、口中以外30秒

の崩壊時間が評価である。従って、今後、高品質

を目指した加工システムを構築するための方策と

して、錠剤硬度が保持され、かつ崩壊時間が制御

できるような粒子設計を構築することが健康食品

の錠剤成形技術の最先端となると予想され、保健

機能の科学的保証の観点から最も重要であり、必

要不可欠であることが判明した。

3-5　原料粉末および造粒物に関する粉体物性

これまでに得られた原料粉末および造粒物の粉体

物性を調べるために、パウダーテスターを用いて、

安息角、崩壊角、差角、ゆるみ見掛比重、固め見掛

比重、圧縮度、凝集度、均一度、スパチュラ角およ

び分散度を測定した。今回はエンサイの63〃′m以下

の原料粉末、エンサイのコラーゲン造粒物とアルギ

ン酸Na造粒物、ビール酵母の63-106〃′mの原料粉

末とそのコラーゲン造粒物について結果を表1に示

す。これらの結果を基に、今後全てのデータを解析

する必要があると考えている。粉体物性が造粒条件

および錠剤成形に及ぼす影響を調べ、因子分析を行

うことで、よりリスクが軽減できる製造条件を検討

していきたい。
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サンプル名
エンサイの63

エンサイのコ エンサイのコ

ビール廃棄酵

母の63-106〟ビール廃棄醇

ラーゲン造粒 ラーゲン造粒 m以下の原料 母のコラーゲ

〟m原料未 物 物 未 ン造粒物

温 度 2 3 .9 2 5 .3 2 4 2 5 .6 2 5 .2

湿 度 1 0 .2 1 0 .2 1 0 1 3 1 4

安息角 (痩) 5 2 .8 4 1 .7 4 2 .5 4 4 .5 4 2 .7

指数 流動性 1 2 1 6 1 6 1 5 1 6

崩壊角(痩) (痩) 3 0 .8 1 9 .2 2 2 .6 2 9 .3 2 6

指数 噴流性 1 7 2 4 2 1 1 8 1 9 .5

差角(痩) (痩) 2 2 2 2 .5 1 9 .9 1 5 .2 1 6 .7

指数 噴流性 1 8 1 9 .5 1 8 1 5 1 6

ゆるみ見掛比重 e /c c 0 .2 2 0 .2 4 2 0 .2 3 6 0 .5 3 6 0 .3 9 3

固め見掛比重 e /c c 0 .4 1 5 0 .2 8 2 0 .2 7 9 0 .8 4 1 0 .4 3 4

圧縮度 (帆) 4 7 1 4 .2 1 5 .4 3 6 .3 9 .4

指数 流動性 0 2 1 2 0 7 2 3

凝集度 (帆) 4 .8
/ 3 0 .3

指数 流動性 1 5 10 /

均一度 1 .3 8 5 1 .8 8 5 1 .8 0 4

指数 流動性
/ 2 5 2 5 / 2 5

スバ。チユラ角(前) (痩) 6 6 .4 5 2 .4 5 6 .1 6 5 .1 5 4 .9

スバ。チユラ角(級) (痩) 5 2 .3 3 5 .6 4 1 .5 6 6 .4 3 0 .9

スバ。チユラ角(平均) (痩) 5 9 .4 4 4 4 8 .8 6 5 .8 4 2 .9

指数 流動性 1 6 1 8 1 6 1 2 1 8

分散度 (帆) 3 5 .8 3 2 .2 4 4 .4 1 9 .5 3 7 .3

指数 噴流性 2 1 1 8 2 4 1 5 2 1

流動性指数合計 4 3 8 0 7 7 4 4 8 2

流動性 噴流性 1 7 2 5 2 5 1 7 .5 2 5

噴流性指数合計 7 3 5 .5 8 8 6 5 .5 8 1 .5

流動性の程度 あまり良くない良好 まあ良好 あまり良くない良好

架橋防止対策 必要 不必要 ハeイブレlタIが

必要な場合が

ある

必要 不必要

噴流性の程度 かなり強い 非常に強い 非常に強い かなり強い 非常に強い

防止対策 ロータリーシールが ロータリーシールが ロータリーシールが ロータリーシールが ロータリーシールが

必要となる 必要 必要 必要となる 必要

表1　原料粉末および造粒物の粉体物性

4　まとめ

(1)県内販売している粒製品の錠剤硬度は、一般

的にいわれている医薬品の錠剤硬度より低いも

のが多く、その結果として崩壊時間が早くなっ

ている現状であることが分かった。

(2)造粒技術によって粒子成長と共に流動性が改

善することが分かった。

(3)打錠速度と錠剤硬度は負の相関があることが

分かった。

(4)打錠圧と錠剤硬度は正の相関があることが分

かった。

(5)錠剤硬度の改善には賦形剤を入れることで解

決されるが、その際、添加物の量が増加するた

め、錠剤硬度を高める新たな方法が必要である

事が分かった。
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