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要旨 

本研究では、紙ストローの使用時の不快感から、寒天を用いてストローを作成することを目的とした。

寒天は水で浸すとゲル状になるため、寒天に耐水性を持たせることを主目的とする実験を行った。アセ

チル化を行うことで耐水性が持たせられるという仮説を立て、無水酢酸を用いて実験を行った。アセチ

ル化を施した寒天は耐水性を持つことが確認できたが、ストロー形への形成ができなかった。次に、ア

セタール化を行い、耐水性があり、かつストロー形に変形できる寒天を目指した。結果、アセタール化

を施した寒天はストローとしての利用を十分に期待できることが確認できた。 

 

１．目的 

環境にやさしく枯渇しない原料である寒天を

用いて使用時に不快感の少ないストローを作る。 

  

２．仮説 

寒天に耐水性を持たせれば、ストローとしての

利用が期待できるのではないか。 

 

３．実験① アセチル化－１ 

３-１ 仮説 

 アセチル化を行うことで寒天に耐水性を持た

せることができる。 

 

〈アセチル化の目的〉 

寒天の成分である糖類に含まれるヒドロキシ基

(‐OH)が水に溶けやすい親水性を持つため、ヒド

ロキシ基を減らすことを目的とする。 

  

図 1 アガロースの構造 

 

３-２ 使用した器具・装置・材料 

 ・粉末寒天  ・300mLビーカー 

 ・純水  ・試験管 

・無水酢酸  ・ガラス棒 

・硫酸  ・電子天秤 

 ・サラダ油  ・ピペット 

 ・ガスバーナー ・高温乾燥器 

 

３-４ 実験方法 

(１) 純水 100mL に対し粉末寒天 5.0g を溶かし、

ガスバーナーで透明になるまで加熱する。 

(２) (1)に無水酢酸 40mLと硫酸 2滴を加える。 

(３) ガラス棒を挿した試験管に(2)を注ぐ。 

(４)(3)を冷蔵庫で固めた後、寒天を試験管から

抜き取り、サラダ油を塗ったガラス棒に寒

天を挿して 50℃の高温乾燥機で 2 日間乾燥

させる。 

  

３-５ 結果 

実験方法(４)において高温乾燥機で乾燥させ

た際、寒天溶液が溶けてしまった。 

  

 

 

 

 

 

 

図 2 アセチル化を施したが、固まらなかった寒天 

 

３-６ 考察 

添加した無水酢酸が寒天溶液中の水と反応し、
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酢酸となったことで、溶液が強い酸性になってし

まったために寒天溶液は固まらなかったと考え

られる。 

よって、以後寒天溶液をフリーズドライして水

分が完全に抜けたものを実験に用いるとする。 

 

４．実験② アセチル化－２ 

４-１ 仮説 

 フリーズドライし、水分が完全に抜けた寒天を

用いればアセチル化が起き、寒天に耐水性を持た

せることができるのではないか。 

 

４-２ 使用した器具・装置・材料 

・粉末寒天      ・真空凍結乾燥器 

・純水        ・カラム管 

・無水酢酸      ・電子天秤 

・酢酸         ・ガラス棒 

・トリフルオロ酢酸  ・バット    

・ガスバーナー    ・300ｍLビーカー 

・バーナー用スタンド 

・マグネチックスターラー 

 

４-３ 実験方法 

(１) 純水 100ｍLに粉末寒天 5.0gを加える。 

(２) (1)をガスバーナーで加熱し液体が透明にな

るまで溶かす。 

(３) (2)をバットに流し入れ、真空凍結乾燥器(-

17℃)でフリーズドライさせた。 

(４) (3)を 1㎝四方に６つ切り分け、刻む。 

(５) (4)を次の 3通りの方法でアセチル化させる。 

  ①無水酢酸 20mLに加え、加熱攪拌 

  ②無水酢酸 10mLと酢酸 10mLの混合液体 

   に加え、攪拌 

  ③トリフルオロ酢酸 20mLに加え、攪拌 

(尚、攪拌は１日、加熱攪拌は 10時間とする。) 

(６) (5)の溶液それぞれを純水 20mLに加え、 

沈殿が起きるかどうかでアセチル化によ

って耐水性を持たせることができたかを

確認した。 

尚、対照実験のため、アセチル化をしてい

ない寒天も純水に加え、沈殿を確認した。

(④とする。) 

 

４-４ 結果  

表 1 寒天の硬さと耐水性 

 硬さ 耐水性 沈殿 

①  硬い    〇※2   △ 

②   硬い    〇※2   △ 

③    ※1   

④  柔らかい    ×   × 

※1 粉末状だったため硬さの確認が取れなかった。 

※2時間が経つと少し吸水していた。 

 

それぞれの寒天の形状は下記のようになった。 

①           ② 

 

 

 

 

 

③           ④ 

 

 

 

 

 

図 3 アセチル化を施した寒天 

 

４-５ 考察 

アセチル化を施した寒天には耐水性があると

考えられる。しかし、フリーズドライした寒天は

スポンジ状になっており、ストロー形にすること

は困難である。よって、この方法でストローの作

成にアセチル化を施した寒天を用いることはで

きない。そして、現在の方法では薬品が残留して

いないかどうかの確認が取れていない。また、ト

リフルオロ酢酸は粉末状になってしまうため、耐

水性の確認をとることが困難である。 

そのため、耐水性を持たせるためにアセチル化以

外の他の方法も検討する必要がある。 
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５．実験③ 飽和脂肪酸によるコーティング 

５-１ 仮説 

パルミチン酸やステアリン酸などの飽和脂肪

酸で寒天をコーティングすることで耐水性を持

たせることができるのではないか。 

 

５-２ 使用した器具・装置・材料 

・粉末寒天      ・ガスバーナー 

・純水        ・バーナー用スタンド 

・パルミチン酸    ・試験管 

・ステアリン酸    ・ガラス棒 

・サラダ油      ・電子天秤 

・300mLビーカー  ・高温乾燥器  

 

５-３ 実験方法 

（１）無添加寒天を試験管とガラス棒を用いてス

トロー形に成形する。 

（２）固体の飽和脂肪酸(パルミチン酸、ステアリ

ン酸)を適量ビーカーに入れ、湯煎により液

体にする。 

（３）(1)を(2)でコーティングし、自然乾燥させ     

   る。 

（４）(3)でできた寒天ストローを純水に 30分間

浸し、吸水率(※)を求める。 

 

(※)寒天の耐水性の判断基準として、以下の吸水

率を用いる。 

 

     吸水重量－乾燥重量 

吸水率＝——————————————————————×100 

       乾燥重量 

 

吸水率は全く水を吸収させていない状態が 0と表

される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 飽和脂肪酸によるコーティングを施した 

寒天ストロー 

 

５-４ 結果 

パルミチン酸、ステアリン酸のコーティングは

水に浸したことで剝がれてしまった。また、水に

浸した後の寒天は、目視で確認できる程膨張して

おり、感触は柔らかくなっていた。 

 

図 5 飽和脂肪酸コーティングが剥がれ、膨張

する寒天ストロー 

 

吸水率は以下の通りになった。 

 

表 2 飽和脂肪酸によるコーティングを施した寒 

天ストローの吸水率 

パルミチン酸 ステアリン酸 

105.5 151.5 

 

５-５ 考察 

飽和脂肪酸でコーティングを施した寒天スト

ローはコーティングがすぐに剝がれてしまった。

寒天の表面に凹凸が少ないためだと考えられる。

よって飽和脂肪酸によるコーティングは難しく、

耐水性を持たせる方法としては適切でないと考

えられる。 
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６. 実験④ アセタール化 

６-１ 仮説 

グルタルアルデヒドを用いて寒天をアセター

ル化することにより、耐水性を持たせることがで

きるのではないか。 

 

＜アセタール化とは＞ 

 アルコールをアルデヒドまたはケトンと脱水

縮合し、親水性を持つヒドロキシ基（‐OH）を疎

水性のある別のアルキル基に変化させる反応。 

 

 2R¹OH+R²CHO→R¹OR²CHOR¹+H₂O 

 

６-２ 使用した器具・装置・材料 

・粉末寒天  ・300mLビーカー 

・純水   ・ガスバーナー 

・塩酸(1.0mol/L) ・バーナー用スタンド 

・グルタルアルデヒド ・試験管 

 (25%)   ・ガラス棒 

・アセトアルデヒド ・電子天秤 

 ※対照実験用  ・高温乾燥器 

・サラダ油  ・㏗測定器 

 

６-３ 実験方法 

（１）粉末寒天 5.0gを純水 100mLに溶かしガス 

バーナーで透明になるまで加熱する。 

（２）(1)の溶液に塩酸 0.5mL、グルタルアルデヒ

ド 3.6mLを添加する。 

（３）ガラス棒を挿した試験管に(2)を注ぐ。 

（４）(3)を冷蔵庫で固めた後、寒天を試験管から 

抜き取り、サラダ油を塗ったガラス棒に寒 

天を挿して 50℃の高温乾燥機で 2 日間乾

燥させる。 

（５）(4)でできた寒天ストローを純水に 30分間

浸し、吸水率を求める。 

（６）(5)から寒天ストローを取り出し、残液の pH

を測定し、銀鏡反応が起こるかを確認する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6 アセタール化した寒天ストロー 

 

６-４ 結果 

アセタール化を施した寒天ストローはあまり

膨張しておらず、感触は水に浸す前後で変わらず

硬いままだった。また、アセタール化した寒天ス

トローは水に浸すとひび割れが生じた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7 浸水後の寒天ストロー 

 

吸水率(※)は次のようになった。 

表 3 アセタール化した寒天ストローの吸水率 

無添加寒天 アセタール化 

130.35 42.5 

  

 pHは次のようになった。 

表 4 残液の pH 

純水 寒天のみ アセタール化 

7.25 6.66 7.86 

 

グルタルアルデヒド、アセトアルデヒドで銀鏡

反応は起こったが、無添加寒天ストローとアセタ

ール化を施した寒天ストローを浸した残液では、

銀鏡反応は起こらなかった。 



12-5 

 

 

 

 

 

 

図 8 銀鏡反応 

 

６-５ 考察 

アセタール化を施した寒天ストローは十分に

耐水性があるといえる。また、添加した塩酸やグ

ルタルアルデヒドが残留していないと考えられ

ることから、ストローとして利用することも可能

であると考えられる。 

 アセタール化した寒天にひび割れが生じた原

因として、耐水性を持たせるための架橋構造によ

り、寒天の柔軟性が失われたことが考えられる。 

 

７．展望 

寒天を乾燥させる際にひびが入らないように

する方法を考える。 

アセタール化した寒天ストローを、実際の飲物

を想定した様々な pH の液体や、様々な温度の違

う液体に浸し、その場合にも耐水性や安全性が維

持できるかどうかを確認する。 
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