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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　シクロデキストリン包接体と、水性ポリイソシアネート化合物と、ゲスト分子を包接し
ないシクロデキストリン類と、水とを含有し、
　前記ゲスト分子を包接しないシクロデキストリン類と前記シクロデキストリン包接体を
構成するシクロデキストリン類とのグルコース単位数が同じであることを特徴とする機能
性布帛処理剤。
【請求項２】
　グリオキザール系樹脂をさらに含有することを特徴とする請求項１記載の機能性布帛処
理剤。
【請求項３】
　請求項１又は２項記載の機能性布帛処理剤を布帛に付着させる工程と、
前記機能性布帛処理剤に含有される前記水性ポリイソシアネート化合物と前記シクロデキ
ストリン包接体とを前記布帛表面で重合させる工程とを有することを特徴とする機能性布
帛の製造方法。
【請求項４】
　請求項３記載の製造方法によって得られる機能性布帛。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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　本発明は、シクロデキストリン包接体を含有する機能性布帛処理剤に関する。また、本
発明は、前記機能性布帛処理剤を用いた機能性布帛の製造方法及びこの製造方法によって
得られる機能性布帛に関する。
【背景技術】
【０００２】
　シクロデキストリンはデンプンに酵素を作用させて得られる天然環状分子であり、例え
ばグルコースが６個繋がったα－シクロデキストリン、グルコースが７個繋がったβ－シ
クロデキストリン、及びグルコースが８個繋がったγ－シクロデキストリン等が知られて
いる。このシクロデキストリンは、分子内に他の機能性成分を取り込み、化学量論的な割
合（例えばシクロデキストリン１分子に対して機能性成分１分子）で包接体と呼ばれる複
合体を形成する。熱や紫外線等の外部環境に対して不安定な機能性成分であっても、シク
ロデキストリン包接体を構成することで安定化し、その効果を持続させることができる。
例えばヨウ素やアリルチオシアネートは抗菌性、メントールは害虫忌避効果、ビタミンＥ
は抗酸化能、ジカプリル酸ピリドキシンは皮脂分泌抑制、ジパルミチン酸アスコルビルは
美白・コラーゲン産生、ヘスペリジンは血行促進等、包接される機能性成分に応じて様々
な効果が得られる。
【０００３】
　近年、シクロデキストリン包接体の優れた機能を布帛の表面に付与するため、様々な試
みがなされている。例えば、特許文献１には、水に難溶なアスコルビン酸誘導体の水不溶
の包接化合物を界面活性剤で乳化分散させた水溶液で処理する、機能化繊維製品の製造方
法が記載されている。
【特許文献１】特開２００４－０５２１３８号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　ところで、特許文献１では界面活性剤を用いてシクロデキストリン包接体を水に乳化分
散させているが、界面活性剤の使用は極力避けることが望ましい。また、シクロデキスト
リン包接体を布帛に固着させる際には、繰り返しの洗濯にも耐え得るように強固に固着さ
せる必要があるが、前記特許文献１で得られる固着力は必ずしも満足のいくものではない
。
【０００５】
　本発明はこのような従来の実情に鑑みて提案されたものであり、ゲスト分子の放出を極
力抑制しつつ布帛の表面にシクロデキストリン包接体を強固に固着させることが可能な機
能性布帛処理剤、及びこれを用いた機能性布帛の製造方法を提供することを目的とする。
また、本発明は、シクロデキストリン包接体が強固に付着した機能性布帛を提供すること
を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　前述の目的を達成するために、本発明に係る機能性布帛処理剤は、シクロデキストリン
包接体と、水性ポリイソシアネート化合物と、ゲスト分子を包接しないシクロデキストリ
ン類と、水とを含有し、前記ゲスト分子を包接しないシクロデキストリン類と前記シクロ
デキストリン包接体を構成するシクロデキストリン類とのグルコース単位数が同じである
ことを特徴とする。ここで、グリオキザール系樹脂をさらに含有することが好ましい。ま
た、本発明に係る機能性布帛の製造方法は、前記機能性布帛処理剤を布帛に付着させる工
程と、前記機能性布帛処理剤に含有される前記水性ポリイソシアネート化合物を前記布帛
表面で重合させる工程とを有することを特徴とする。さらに、本発明に係る機能性布帛は
、前記製造方法により得られることを特徴とする。
【０００７】
　以上のような機能性布帛処理剤においては処理液として水を用いるので、シクロデキス
トリン包接体からのゲスト分子の放出が抑制される。このため、本発明の布帛処理剤を用
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いることで、より多くのゲスト分子を包接した状態でシクロデキストリン包接体を布帛に
固着させることができる。また、固着対象であるシクロデキストリン包接体の他、ゲスト
分子を包接しないシクロデキストリン類を布帛処理剤に添加することによって、シクロデ
キストリン包接体の布帛への固着量の増大効果が得られる。さらに、シクロデキストリン
包接体を布帛の表面に固着させるために用いる水性ポリイソシアネート化合物は、布帛処
理剤中の水との反応を抑制しつつシクロデキストリン包接体中の官能基と反応するので、
布帛へのシクロデキストリン包接体の固着力の向上が実現される。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明によれば、ゲスト分子として機能性成分を包接したシクロデキストリンを布帛の
表面に大量且つ強固に固着させることができるので、所望の機能性が確実に付与されると
ともに耐洗濯性に優れた機能性布帛を製造することができる。したがって、本発明によれ
ば、シクロデキストリン包接体のさらなる用途拡大や新製品開発に大きく貢献することが
できる。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００９】
　以下、本発明を適用した機能性布帛処理剤及びこれを用いた機能性布帛の製造方法、並
びに機能性布帛について詳細に説明する。
　先ず、シクロデキストリン包接体と水性ポリイソシアネート化合物とゲスト分子を包接
しないシクロデキストリン類と水とを含有する機能性布帛処理剤について説明する。
【００１０】
　機能性布帛処理剤に含有されるシクロデキストリン包接体とは、シクロデキストリン類
がゲスト分子を包接した複合体のことをいう。シクロデキストリン包接体としては、水に
対して易溶性を示すシクロデキストリン包接体、水に対して難溶性を示すシクロデキスト
リン包接体のいずれも使用可能である。水に対して易溶性を示すシクロデキストリン包接
体としては、例えばゲスト分子としてヨウ素を包接し、シクロデキストリンとしてメチル
化β－シクロデキストリンを用いたものが挙げられる。本発明において水に対して難溶性
を示すシクロデキストリン包接体とは、水に対する溶解度が５％以下であるシクロデキス
トリン包接体を言う。このようなシクロデキストリン包接体としては、ゲスト分子が脂溶
性ビタミン類であるものが例示される。ゲスト分子として使用可能な脂溶性ビタミン類と
しては、ビタミンＡ、ビタミンＤ、ビタミンＥ、ビタミンＫ、コエンザイムＱ１０、ビタ
ミンＣエステル等が例示される。また、ゲスト分子としてα－リポ酸も使用可能である。
【００１１】
　一方、シクロデキストリン包接体を構成するシクロデキストリン類には、グルコースが
環状に結合したシクロデキストリンがある。シクロデキストリンとしては、具体的にはα
－シクロデキストリン、β－シクロデキストリン、γ－シクロデキストリン等が知られて
おり、ゲスト分子に応じて適当な種類を選択すればよい。また、本発明のシクロデキスト
リン類には、シクロデキストリンにメチル基、アセチル基、グリコシル残基等を付加した
シクロデキストリン誘導体も含まれる。シクロデキストリン誘導体としては、ヒドロキシ
プロピル化シクロデキストリンやアセチル化シクロデキストリン、メチル化シクロデキス
トリン、グリコシルシクロデキストリン、マルトシルシクロデキストリン等が挙げられる
。
【００１２】
　機能性布帛処理剤には、シクロデキストリン包接体の他、ゲスト分子を包接しないシク
ロデキストリン類を添加する。機能性布帛処理剤にシクロデキストリン類を添加すること
で、シクロデキストリン包接体の布帛への固着量を増加させることができる。
【００１３】
　機能性布帛処理剤に添加するシクロデキストリン類のグルコース単位数は、シクロデキ
ストリン包接体のグルコース単位数と同じとすることが好ましい。例えば、ビタミンＥの
γ－シクロデキストリン包接体を固着させる場合、添加用シクロデキストリン類として、
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γ－シクロデキストリン、ヒドロキシプロピル化γ－シクロデキストリン、アセチル化γ
－シクロデキストリン、メチル化γ－シクロデキストリン、グリコシルγ－シクロデキス
トリン、マルトシルγ－シクロデキストリン等を用いることが好ましい。
【００１４】
　機能性布帛処理剤中でのシクロデキストリン類の添加量は、シクロデキストリン包接体
と同程度の重量とすることが好ましく、具体的にはシクロデキストリン包接体に対して重
量比で１／１０倍～１０倍量とすることが好ましい。前記範囲内とすることでシクロデキ
ストリン包接体の固着量の増大効果は大きなものとなる。
【００１５】
　水性ポリイソシアネート化合物とは、水に溶け又は水に分散し、且つ水との反応が抑制
されたポリイソシアネート化合物のことを指し、本発明では公知の水性ポリイソシアネー
トを用いることができる。水性ポリイソシアネート化合物は主に３種類に分類される。第
１にはポリイソシアネート化合物を微粒子状として水中に分散させた分散型、第２には乳
化剤を用いてポリイソシアネート化合物を水に乳化させた強制乳化型、第３には分子内に
乳化できるようなアニオン系やノニオン系親水基を導入し、水に分散させた自己乳化型で
ある。本発明の達成にはいずれの分類の水性ポリイソシアネートを用いても良い。ただし
、イソシアネートは本来水と反応するため、水との反応を回避しつつ水中でシクロデキス
トリン包接体等の物質と反応させるには、イソシアネート基をオキシムやラクタム基など
のブロック剤で保護したブロックイソシアネートの使用が望ましい。ブロックイソシアネ
ートとしては、例えば自己乳化型エラストロンＢＮシリーズ（第一工業製薬社製）やタケ
ネートＷＢ－９２０（三井化学ポリウレタン社製）等が挙げられる。ブロックイソシアネ
ートを用いれば、処理を二段階にすることで反応を効率的に進めることが可能である。す
なわち、最初の低い加温で水を蒸発させ、さらにブロックがはずれ、イソシアネート基が
遊離になる二段階目の高い加温時には水は存在せず、これを包接体などの望んだ物質との
み反応させることが可能になるからである。
【００１６】
　機能性布帛処理剤は、シクロデキストリン包接体、水性ポリイソシアネート及びゲスト
分子を包接しないシクロデキストリン類の他、グリオキザール系樹脂を含むことが好まし
い。機能性布帛処理剤にグリオキザール系樹脂を含ませることにより、耐洗濯性を向上さ
せることができる。グリオキザール系樹脂の具体例としては、ベッカミンＬＦ－５５Ｐコ
ンク（大日本インキ化学社製）、ハイレジンＫ－５６Ｎ（高松油脂社製）等が挙げられる
。また、グリオキザール系樹脂に限らず、シクロデキストリン上の水酸基、イソシアネー
ト基、又はイソシアネート基が分解して生成するアミノ基と反応する官能基を複数個分子
内に有している化合物であれば、グリオキザール系樹脂と同様の効果が期待される。その
官能基とは例えばカルボジイミド基やオキサゾリン基等である。
【００１７】
　次に機能性布帛処理剤の作製方法の一例を示すが、本発明の機能性布帛処理剤を調製す
る方法としては特に制限されない。シクロデキストリン包接体の粉末とゲスト分子を包接
しないシクロデキストリン類と水とを混練してペーストを作製する。前記ペーストを得る
方法としては特に制限されないが、例えば、超音波処理する方法、すり鉢で混練する方法
等が挙げられる。さらに前記ペーストに水を加え、所望の濃度に調整する。水性ポリイソ
シアネート化合物、グリオキザール系樹脂等は、この液に添加すればよい。
【００１８】
　以上により、本発明の機能性布帛処理剤が得られる。また、望みのゲスト分子が包接体
として市販されていない場合には、水中でゲスト分子とシクロデキストリンとを混合する
ことで、包接体の水溶液あるいは懸濁液を調整し、水性ポリイソシアネート化合物、グリ
オキザール系樹脂等を添加しても同様の機能性布帛処理剤が得られる。
【００１９】
　以下、本発明の布帛処理剤を用いて機能性布帛を製造する方法について説明する。
　先ず、機能性布帛処理剤を布帛に付着させる。布帛を構成する繊維としては、天然繊維
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、編物、不織布等、公知の形態をとることが可能である。さらに、それらに表面処理が施
されていてもよい。布帛に機能性布帛処理剤を付着させる方法としては、例えばパディン
グ法、コーティング法、スプレー法等の公知の方法が挙げられる。また、必要に応じて、
布帛が布帛処理剤を含む量（ピックアップ量）をマングル等で調整してもよい。
【００２０】
　次に、布帛の表面で水性ポリイソシアネートとシクロデキストリン包接体とを重合させ
、布帛表面にシクロデキストリン包接体を固着させる。水性ポリイソシアネートとシクロ
デキストリン包接体とを重合させるには、先ず、処理剤が付着した布帛に対し、布帛に残
存している水を蒸発させる。これは８０℃～１２０℃、１分間～２０分間の条件で加熱乾
燥する工程により達成される。
【００２１】
　前記加熱乾燥工程の後、固定化工程を行う。固定化工程は、例えば１３０℃～１８０℃
、０．５分間～３０分間の条件で行うことができる。これにより、布帛の表面でポリイソ
シアネート化合物とシクロデキストリン包接体が重合し、シクロデキストリン包接体が固
着した機能性布帛が得られる。
【実施例】
【００２２】
　先ず、ビタミンＥをゲスト分子とするシクロデキストリン包接体の布帛への固着につい
て検討した。
【００２３】
＜実験１＞
　布帛処理剤として、γ－シクロデキストリンのビタミンＥ包接体（シクロケム社製）０
．４ｇを少量の水でペースト状にし、さらにγ－シクロデキストリン０．４ｇ、水性ポリ
イソシアネート化合物であるエラストロンＢＮ－１１（第一工業製薬社製）１３．３ｇ、
エラストロンＣＡＴ－２１（第一工業製薬社製）１．３３ｇを加え、最後に全量を水で１
００ｇとしたものを調製した。この布帛処理剤にポリエステル繊維布帛（目付け１０８ｇ
／ｍ２、たて糸密度５１本／ｃｍ、よこ糸密度３５本／ｃｍ）を浸漬させ、マングルでピ
ックアップ量を調整した後、１２０℃で２分間予備乾燥し、さらに１７０℃で５分間キュ
アリングを行った。さらに、固定化されなかったシクロデキストリン等を除くため、水洗
を２分間行い、実験１の機能性合成繊維布帛を得た。
【００２４】
　得られた機能性布帛について、以下のように、洗濯を所定回数行った後のビタミンＥ残
存率に基づき耐久性を評価した。機能性布帛に対して洗濯を繰り返し、ビタミンＥの残存
量を測定した。洗濯回数は５回、１０回、又は３０回とした。洗濯は、ＪｌＳ　Ｌ　０２
１７－１０３法に準じた条件で行った。表１に示す回数の洗濯を行った後、布帛に固着さ
れたシクロデキストリン包接体中のビタミンＥを、エタノール中で超音波処理することで
抽出し、定量した。抽出及び定量には、島津製作所社製高速液体クロマトグラフシステム
（システムコントローラＣＢＭ－２０Ａ、送液ポンプＬＣ－２０ＡＴ、ＵＶ－ＶＩＳ検出
器ＳＰＤ－２０Ａ、オートサンプラＳＩＬ－２０ＡＣ、カラムオーブンＣＴＯ－２０Ａ、
脱気装置ＤＧＳ－２０Ａ３）を用いた。洗濯前の機能性布帛から抽出されたビタミンＥ量
を１００％とした時の、洗濯後のビタミンＥの残存量を割合として表した。結果を表１に
示す。表１に示すように、複数回洗濯を繰り返した後であっても十分な量のビタミンＥが
残存していた。以上より、水性ポリイソシアネート化合物を用いることで、機能性成分と
してビタミンＥを包接したシクロデキストリン包接体を付着に強固に固着させることがで
き、耐洗濯性を高めることが可能であることがわかる。
【００２５】
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【表１】

【００２６】
　以下の実験２及び実験３では、実験１において布帛処理剤にさらにグリオキザール系樹
脂を添加した場合の効果について検討した。
【００２７】
＜実験２＞
　布帛処理剤として、γ－シクロデキストリンのビタミンＥ包接体（シクロケム社製）０
．２ｇを少量の水でペースト状にし、さらにγ－シクロデキストリン（シクロケム社製）
０．２ｇ、水性ポリイソシアネート化合物であるエラストロンＢＮ－１１（第一工業製薬
社製）２ｇ、触媒０．２ｇ、さらにグリオキザール系樹脂であるベッカミンＬＦ－５５Ｐ
コンク（大日本インキ化学社製）４％、グリオキザール系樹脂用触媒であるキャタリスト
ＧＴ－３（大日本インキ化学社製）１．２％を加え、最後に全量を水で１００ｇとしたも
のを調製した。この処理剤にポリエステル繊維布帛（目付け１０８ｇ／ｍ２、たて糸密度
５１本／ｃｍ、よこ糸密度３５本／ｃｍ）を浸漬させ、マングルでピックアップ量を調整
した後、１２０℃で２分間予備乾燥し、さらに１７０℃で５分間キュアリングを行った。
固定化されなかったシクロデキストリン等を除くため、水洗を２分間行い、実験２の機能
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性布帛を得た。
【００２８】
　得られた機能性布帛について、以下のように耐久性を評価した。機能性布帛に対して洗
濯を繰り返し、ビタミンＥの残存量を測定した。洗濯回数は５回又は１０回とした。洗濯
は、ＪｌＳ　Ｌ　０２１７－１０３法に準じた条件で行った。表２に示す回数の洗濯を行
った後、布帛をエタノール中で超音波処理することでビタミンＥを抽出し、定量した。抽
出及び定量には実験１で用いたものと同じ高速液体クロマトグラフシステムを用いた。結
果を表２に示す。
【００２９】
＜実験３＞
　前記実験２に対する比較実験として、グリオキザール系樹脂及びグリオキザール系樹脂
用触媒を添加しない他は、実験２と同様にして機能性布帛を得た。実験２と同様にして耐
久性を評価した。結果を表２に示す。表２に示すように、グリオキザール系樹脂を用いる
ことにより、耐久性の向上が可能となることがわかる。
【００３０】
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【表２】

【００３１】
　以下の実験４及び実験５では、ビタミンＥを包接していないシクロデキストリンの添加
量の最適範囲について検討を行った。
【００３２】
＜実験４＞
　合成繊維布帛処理剤として、γ－シクロデキストリンのビタミンＥ包接体（シクロケム
社製）１ｇを少量の水でペースト状にし、さらにγ－シクロデキストリン（シクロケム社
製）２．０ｇ、水性ポリイソシアネート化合物であるエラストロンＢＮ－１１（第一工業
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製薬社製）１３．３３ｇ、触媒１．３３ｇを加え、最後に全量を水で１００ｇとしたもの
を調製した。この処理剤にポリエステル繊維布帛（目付け１０８ｇ／ｍ２、たて糸密度５
１本／ｃｍ、よこ糸密度３５本／ｃｍ）を浸漬させ、マングルでピックアップ量を調整し
た後、１２０℃で２分間予備乾燥し、さらに１７０℃で５分間キュアリングを行った。
【００３３】
　得られた機能性布帛について、以下のようにしてビタミンＥ固着率を評価した。すなわ
ち、エタノール中で布帛を超音波処理することでビタミンＥを抽出し、定量した。抽出及
び定量には実験１で用いたものと同じ高速液体クロマトグラフシステムを用いた。製造直
後に測定した布帛の重量増加率と布帛処理剤中の固形分割合とから製造直後の布帛のビタ
ミンＥ固着量を計算し、計算値に対するビタミンＥ実測値の比率（ビタミンＥ固着率）を
算出した。結果を表３に示す。実験４で測定されたビタミンＥの固着率は６２．５％であ
った。
【００３４】
＜実験５＞
　布帛処理剤に添加するγ－シクロデキストリン量を１．０ｇとしたこと以外は、実験４
と同様にして機能性布帛を得た。また、実験４と同様にしてビタミンＥ固着率を求めた。
結果を表３に示す。
【００３５】
＜実験６＞
　布帛処理剤に添加するγ－シクロデキストリン量を０．５ｇとしたこと以外は、実験４
と同様にして機能性布帛を得た。また、実験４と同様にしてビタミンＥ固着率を求めた。
結果を表３に示す。
【００３６】
＜実験７＞
　布帛処理剤にγ－シクロデキストリンを添加しなかったこと以外は、実験４と同様にし
て機能性布帛を得た。また、実験４と同様にしてビタミンＥ固着率を求めた。結果を表３
に示す。
【００３７】
　表３より、ゲスト分子を包接しないシクロデキストリンを布帛処理剤に添加することに
よって、布帛へのシクロデキストリン包接体固着量、すなわち機能性成分の固着量を向上
させられることが明らかとなった。また、シクロデキストリンの添加量をシクロデキスト
リン包接体と同程度としたとき、最も高い効果が得られた。
【００３８】
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【表３】

【００３９】
　以下の実験８～実験１１では、ヨウ素をゲスト分子とするシクロデキストリン包接体の
布帛への固着について検討した。
【００４０】
＜実験８＞
　布帛処理剤として、水３０ｇにヨウ素（ナカライテスク社製）０．２ｇ及びα－シクロ
デキストリン（シクロケム社製）２．８ｇを加え撹拌し、均一な溶液にした後、さらにエ
ラストロンＢＮ－１１（第一業製薬社製）１３．３ｇ、触媒１．３３ｇを加え、最後に全
量を水で１００ｇとしたものを調製した。なお、加えたヨウ素とシクロデキストリン量と
から計算した包接体量は１．０ｗｔ％、過剰のシクロデキストリン量は２．０ｗｔ％であ
った。この布帛処理剤にポリエステル繊維布帛（目付け１０８ｇ／ｍ２、たて糸密度５１
本／ｃｍ、よこ糸密度３５本／ｃｍ）を浸漬させ、マングルでピックアップ量を調整した
後、１２０℃で２分間予備乾燥し、さらに１７０℃で５分間キュアリングを行い、実験８
の機能性布帛を得た。
【００４１】
　得られた機能性布帛について、ヨウ素固着率を評価した。すなわち、クロロホルム／水
混合溶媒中で布帛を超音波処理することでヨウ素を抽出し、日立ハイテクノロジーズ社製
分光光度計（Ｕ－３３１０）を用いて定量した。製造直後に測定した布帛の重量増加率と
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布帛処理剤中の固形分割合とから製造直後の布帛のヨウ素固着量を計算し、計算値に対す
るヨウ素実測値の比率（ヨウ素固着率）を算出した。結果を表４に示す。
【００４２】
＜実験９＞
　布帛処理剤において過剰のα－シクロデキストリンが１．０ｗｔ％となるようにα－シ
クロデキストリンの添加量を変化させたこと以外は、実験８と同様にして機能性布帛を得
た。また、実験８と同様にしてヨウ素固着率を求めた。結果を表４に示す。
【００４３】
＜実験１０＞
　布帛処理剤において過剰のα－シクロデキストリンが０．５ｗｔ％となるようにα－シ
クロデキストリンの添加量を変化させたこと以外は、実験８と同様にして機能性布帛を得
た。また、実験８と同様にしてヨウ素固着率を求めた。結果を表４に示す。
【００４４】
＜実験１１＞
　布帛処理剤においてα－シクロデキストリンとヨウ素とが化学量論的比率で存在するよ
うにシクロデキストリンの添加量を変化させたこと以外は、実験８と同様にして機能性布
帛を得た。また、実験８と同様にしてヨウ素固着率を求めた。結果を表４に示す。
結果を表４に示す。
【００４５】
　表４より、α－シクロデキストリンを処理剤に過剰に存在させることで、布帛へのシク
ロデキストリン包接体固着量、すなわち機能性成分の固着量を向上させられることが明ら
かとなった。また、シクロデキストリンの添加量をシクロデキストリン包接体と同程度と
したとき、最も高い効果が得られた。
【００４６】
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【表４】
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