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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　大麦の種子を発芽させ、糖化処理後、麦芽汁を濾別して得られる残渣である細胞壁また
はライ麦の細胞壁からアルカリ水溶液で抽出した画分にキシラン分解酵素活性を有する酵
素製剤を作用させて得られる蛋白質含有水溶性多糖類であって、キシロース／アラビノー
ス重量比＝２．１／１～１．９／１で重量平均分子量が１万～１００万であるアラビノキ
シランを主な構成多糖とし、蛋白質含量が乾燥物基準で０．５～２０重量％である蛋白質
含有水溶性多糖類。
【請求項２】
　キシラン分解活性を有する酵素製剤が、トリコデルマ　ビリデ（Trichoderma viride）
起源のものである請求項１に記載の水溶性多糖類。
【請求項３】
　請求項１または２に記載の蛋白質含有水溶性多糖類を有効成分としてなる乳化剤。
【請求項４】
　請求項３に記載の乳化剤、水および油性成分を含有する乳化組成物。
【請求項５】
　請求項１または２に記載の蛋白質含有水溶性多糖類と、油性成分とを混合することを特
徴とする乳化方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
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【発明の属する技術分野】
本発明は、食品、化粧品、医薬品、化学工業などに用いられる、優れた乳化力を有する植
物細胞壁由来の蛋白質含有水溶性多糖類、該多糖類を有効成分とする乳化剤、および乳化
方法に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
近年、環境保護や安全性に対する社会的関心から、食品産業や化学産業で用いられる原料
は、従来の有機化学合成品に代わり、天然抽出物およびそれらの生化学的反応の生成物の
利用が見直されている。多くの産業で利用される乳化剤にも同様の社会的要請があるが、
一般に使用されることが多いのは依然としてグリセリン脂肪酸エステル、ショ糖脂肪酸エ
ステルなどの合成界面活性剤である。
【０００３】
その理由として、天然の界面活性剤の質的、量的課題をあげることができる。従来から使
用されているレシチン、サポニンなどは、乳化力や耐塩性、耐酸性が弱いことから、使用
用途が限定される。また、アカシアの樹木から抽出される天然多糖類であるアラビアガム
は耐塩性、耐酸性が良く、優れた乳化力を有するので、多くの用途への利用が見込まれる
。アラビアガムは、粘度が比較的低いのも特徴である。すなわち、アラビアガムは、例え
ばキサンタンガムのように増粘作用によって分散系を安定化させるものとは異なり、比較
的低粘性ではあるが、微少な乳化粒子の形成に役立ち、また乳化粒子の表面に強固に接着
するため乳化系の安定化に寄与するところが大きい。この特性を活かしてアラビアガムは
様々な用途に利用される可能性があるが、原産国が限られており原料の供給が不安定で、
価格の変動も大きい。それ故、優れた乳化力を有するアラビアガムも実質的な用途は限定
されてきており、市場全体が縮小しているのが現状である。
【０００４】
近年、植物から抽出したヘミセルロースをこの乳化剤代替物として使用する技術が提案さ
れている。特開平７－９９９３０号公報では、水溶性ヘミセルロースと無機塩類とを組み
合わせることによりヘミセルロースの乳化力を増強させることが開示され、また、ＷＯ－
９３／２５，３０２号公報では、大豆子葉由来の水溶性ヘミセルロースを有効成分とする
乳化剤が開示されている。しかし、これらの技術では新たな添加物が必要であったり、特
定の原料を使用する必要があり、また、効果の点においても現在まで長年アラビアガムを
使用してきた利用者にすべての点で満足されるような物性（高溶解性、低粘度など）と高
乳化力（乳化粒子径、乳化安定性など）を持つものではなかった。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】
本発明は、化学合成品に代わり、環境保護や安全性に対する社会的関心に適合し、産業上
の汎用性のある乳化力に優れた水溶性多糖類、これを有効成分としてなる乳化剤および乳
化方法を提供することを課題とする。
【０００６】
【課題を解決するための手段】
本発明者らは、上記課題を解決するため多くの植物由来のヘミセルロースを鋭意検討した
結果、特定植物の植物細胞壁から抽出した多糖を特定の酵素を用いて加水分解することに
より得られる水溶性多糖類を主成分とする画分が、従来知られていたヘミセルロースの有
する乳化力をはるかに凌駕し、アラビアガムと同等の物性（低粘度など）と優れた乳化力
（乳化粒径と乳化安定性）を持つことを見い出し、本発明を完成するに至ったものである
。
【０００７】
　すなわち、本発明によれば、大麦の種子を発芽させ、糖化処理後、麦芽汁を濾別して得
られる残渣である細胞壁またはライ麦の細胞壁からアルカリ水溶液で抽出した画分にキシ
ラン分解酵素活性を有する酵素製剤を作用させて得られる蛋白質含有水溶性多糖類であっ
て、キシロース／アラビノース重量比＝２．１／１～１．９／１で重量平均分子量が１万
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～１００万であるアラビノキシランを主な構成多糖とし、蛋白質含量が乾燥物基準で０．
５～２０重量％である蛋白質含有水溶性多糖類、該多糖類を有効成分としてなる乳化剤、
乳化組成物、および乳化方法が提供される。
【０００８】
　原料とする植物細胞壁の植物の種類としては大麦またはライ麦を用い、部位としては穀
皮、果皮、種皮、藁、葉などが用いられる。これらの原料をアルカリ水溶液で抽出した画
分を、キシラン分解酵素を含む酵素製剤により加水分解して得られる蛋白質含有水溶性多
糖類、また、この多糖類を有効成分とする乳化剤が本発明品である。
【０００９】
さらに、本発明の乳化方法は、前記多糖類と油性成分とを混合することを特徴とするもの
である。
【００１０】
【発明の実施の形態】
　本発明に用いられる植物細胞壁は、大麦またはライ麦の植物細胞壁である。使用可能な
部位はとくに限定されないが、とりわけアラビノキシランを豊富に含む箇所、例えば穀皮
、果皮、種皮などが、乳化効果が大きく、ヘミセルロースの回収率が高いという点で望ま
しい。また、原料コストなどの経済的利点や本発明の所望の効果の点から、ビール製造工
程で生じるビール粕、すなわち、大麦種子を発芽させて麦芽（緑麦芽）とし、この乾燥麦
芽を粉砕して添水後、糖化処理して麦芽汁を濾過した残渣を使用するのが好適である。さ
らに、ビール粕を原料にする場合には、穀皮画分を前記残渣から分画して用いることが望
ましい。分画方法の具体的な例としては、特公平４－３１６６６号公報に示されている方
法が挙げられる。すなわち、ビール粕を圧ぺん粉砕処理した後に水の存在下でふるい分け
する方法である。穀皮画分は最も粒度が大きい画分である。この他、収穫後の麦藁なども
容易に大量入手が可能であるので望ましい。
【００１１】
本発明の水溶性多糖類を得るためには、まず原料をアルカリ水溶液で抽出する。抽出処理
の最適条件は、植物種や用いる部位などの原料の状態により異なるが、以下のなかから最
適条件を見い出すことができる。抽出に用いるアルカリ水溶液は特に限定されないが、例
えば、水酸化ナトリウムや水酸化カリウムの水溶液は好適に使用することができる。これ
らを０．０５～２Ｎの濃度で、原料１重量部に対して１～１０，０００重量部加えて、温
度２０～１２０℃、３分間から４８時間かけて抽出することが可能である。さらに好まし
くは０．２～２Ｎ濃度のアルカリ水溶液を原料１重量部に対して１０～５０重量部加えて
、温度４０～１２０℃、３分間から２４時間かけて抽出することができる。
【００１２】
この抽出溶液に例えば塩酸を加え、ｐＨを４程度に下げることにより蛋白質を除去するこ
ともできるが、本発明の所望の効果を得るためには目的物中の蛋白質を望ましくは特定量
残存させておくことが重要であり、完全に除蛋白処理するのはよくない。
【００１３】
その後、適切な酵素製剤により３０分～４８時間加水分解反応をおこなう。この処理によ
って、粘度が低く、乳化能の高い画分が得られる。加水分解の最適反応条件は各酵素製剤
により異なるが、３０～６０℃、ｐＨ３．０～７．０が一般的である。本発明では、目的
物を高収量で得るためにｐＨは酸性域で前記加水分解反応を行わせることが望ましく、ア
ルカリ側に至適ｐＨをもつ酵素は本発明には不適当である。
【００１４】
加水分解反応後、適宜ｐＨ調整し、加熱による酵素の失活処理、遠心分離などで不要分を
除去することにより、本発明の蛋白質含有水溶性多糖類が得られる。また、得られた多糖
類に対して、必要に応じて、イオン交換樹脂や限外濾過などにより脱塩処理を、イオン交
換樹脂、活性炭、白土などにより脱色処理をすることも可能である。
【００１５】
こうした処理の後、多糖類を噴霧乾燥、凍結乾燥などして粉末化したり、これを濃縮液と
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したり、またはそのままの液状で使用することができる。
【００１６】
用いられる酵素製剤は、アラビノキシランに作用する加水分解酵素活性を持つことが必要
で、とくにβ－１，４－Ｄ－キシロシド結合に作用する酵素活性を持つことが望ましい。
これらの起源にはとくに限定はないが、例えば、アスペルギルス　ニガー（Aspergillus 
niger ）、トリコデルマ　ビリデ（Trichoderma viride）、ヒューミコラ　インソレンス
（Humicola insolens ）などがある。酵素の加水分解特性としてはエンド（ｅｎｄｏ）型
が望ましい。例えば酵素製剤としてセルロシンＴ２（阪急バイオインダストリー（株）製
、トリコデルマ　ビリデ起源）、セルロシンＨＣ（阪急バイオインダストリー（株）製、
アスペルギルスニガー起源）、ソフターゲンＣ－１（（株）タイショーテクノス製、アス
ペルギルス　ニガー起源）、明治セルラーゼＴＰＳ－６０（明治製菓（株）製、トリコデ
ルマ　ビリデ）、セルレースナガセ（ナガセ生化学工業（株）製、アスペルギルス　ニガ
ー起源）、ウルトラフロＬ（Ultraflo L）（ノボ・ノルディスク・バイオインダストリー
（株）製、ヒューミコラ　インソレンス起源）の一種または二種以上を用いることができ
る。とりわけ、トリコデルマ　ビリデを起源とする酵素製剤を用いると乳化力に優れたも
のが得られ、セルロシンＴ２や明治セルラーゼＴＰＳ－６０などが好ましい。
【００１７】
このようにして得られる乳化能に優れた多糖類は植物の種類、部位、酵素製剤および処理
条件により、平均分子量や粘度などの物性や乳化能が若干異なる。例えばビール粕由来の
穀皮画分を原料とした場合、酵素処理する前のアルカリ抽出物は、分子量（ＨＰＬＣによ
る測定）が数百万程度のものが多く、構成糖（抽出物を酸分解後ＰＨＬＣで測定）はキシ
ロースとアラビノースが主で、その重量比は約２：１であることから、主成分はアラビノ
キシランであることが推定された。この抽出物は、キシラナーゼ活性を含む各種酵素製剤
により、低分子化、低粘度化、水溶性の増大化がおこるが、得られた多糖類のキシロース
とアラビノースの重量比は、約２：１に維持されている。この中で、乳化力が高いのは、
酵素処理後の重量平均分子量が１万～１００万で、キシロース／アラビノース＝２．１／
１～１．９／１（重量比）のアラビノキシランを主要な構成多糖とする画分である。
【００１８】
　本発明の水溶性多糖類は、大麦またはライ麦の細胞壁を用いて、キシラン分解活性を有
する酵素製剤により加水分解して得られるものを必須とする。従って、前記以外の植物、
例えばトウモロコシを原料に使用して、酵素製剤により加水分解して得られる水溶性多糖
類や、また、イネ科ウシノケグサ亜科に属する植物の細胞壁を用いた場合であっても、塩
酸等の酸で加水分解を行った場合には、たとえ平均分子量を１万～１００万に調節したと
しても、同様の乳化力が得られない。
【００１９】
本発明の水溶性多糖類は、また、蛋白質を残存させ前記多糖類との組成物であることが重
要である。蛋白質の含量は目的物全体（乾燥物として）の０．５～２０重量％が望ましい
。０．５重量％未満であると乳化能が低下することがあり、２０重量％を超えると高い乳
化力は得られるが、泡立ちが激しくなり作業性を阻害する場合がある。本発明の水溶性多
糖類に含まれる蛋白質については詳細は明確でないが、細胞壁中でアラビノキシランを主
体とする多糖類と複合体を作って存在しているものと推測される。
【００２０】
本発明の多糖類の特徴は、従来のヘミセルロース系乳化剤に比して、著しく乳化力が高い
点にある。すなわち、アラビアガムと同様またはそれ以上に細かい乳化粒子となり、乳化
安定性がよい水中油型乳化物を与える。ここで、乳化力とは、水：油性成分：水溶性多糖
類＝１３：６：１（重量比率）で調製され、２０℃および４０℃にてそれぞれ１ヶ月間保
存後、少なくとも乳化粒子径が１μｍ以下であり、相分離しない水中油型乳化物を与える
ものをいう。本発明の多糖類の特徴として、さらにアラビアガムと同様の良好な物性を有
している点が挙げられる。すなわち、水溶解性がよく、低粘度であるため作業性がよい。
さらに、乳化する油性成分として動植物の油脂類、製油類、香料、合成エステル、鉱物油
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など種々のものを適用できるため、これらを使用する様々な用途に対応でき、あらゆる産
業分野において利用できる汎用性の高い多糖類である。
【００２１】
　本発明では、また、大麦またはライ麦の細胞壁からアルカリ水溶液で抽出した画分にキ
シラン分解活性を有する酵素製剤を作用させて得られる蛋白質含有水溶性多糖類を有効成
分としてなる乳化剤が提供される。
【００２２】
　この乳化剤は、前述の蛋白質含有水溶性多糖類、すなわち大麦またはライ麦の細胞壁、
より望ましくは大麦の種子を発芽させ、糖化処理した後、濾別して得られる残渣であるビ
ール粕、さらに好ましくはそれから得られる穀皮画分等を原料とし、これをアルカリ水溶
液で抽出した画分にキシラン分解活性を有する酵素製剤、より望ましくはトリコデルマ　
ビリデ起源であるものを作用させ、加水分解して得られる多糖類であり、とりわけキシロ
ース／アラビノース＝２．１／１～１．９／１（重量比）であり、重量平均分子量が１万
ないし１００万であるアラビノキシランを主な構成多糖とするものと、上記植物細胞壁由
来の蛋白質とからなり、該蛋白質の含量は前記蛋白質含有水溶性多糖類（乾燥物として）
の０．５～２０重量％であるものを有効成分とする。
【００２３】
本発明の乳化剤には、前記水溶性多糖類のほかに、必要に応じて食品、化粧品、医薬品、
化学工業などの分野で利用される公知の界面活性剤、例えばグリセリン脂肪酸エステル、
ポリグリセリン脂肪酸エステル、ショ糖脂肪酸エステル、ソルビタン脂肪酸エステル、レ
シチン等を適宜併用してもよい。
【００２４】
本発明の乳化剤を前記油性成分と水とともに混合することによって、細かい乳化粒子径を
持ち、安定性に優れた乳化組成物が得られる。すなわち、水：油性成分：水溶性多糖類＝
１３：６：１（重量比）で調製され、２０℃および４０℃でそれぞれ１ヶ月保存後、少な
くとも乳化粒子径が１μｍ以下であり、相分離しない水中油型乳化物を製造できる。また
、水と油性成分との混合比率を適宜変化させ同様にして油中水型乳化物を製造できる。こ
れらの乳化物は食品、化粧品、医薬品、化学工業等の種々の分野で利用され得る。
【００２５】
【実施例】
以下、本発明の実施例について述べる。
【００２６】
実施例１～５、比較例１～７
ビール醸造工程で得られたビール粕１トン（水分７７．６重量％）を二段ロールミルで圧
ぺん粉砕した後、水のシャワーを掛けながら１０メッシュのふるいを用いてふるい分けし
、ふるい上に残った画分を脱水、乾燥することにより４５．３ｋｇの大麦穀皮画分を得た
。この大麦穀皮画分１ｋｇを１５Ｌ（リットル）の０．３Ｍ苛性ソーダ水溶液中で１００
℃、３０分間抽出後、抽出液を硫酸にてｐＨ７．０に調整し、沈殿物を遠心分離により除
去した。これを限外濾過により分子量１万未満の成分を除去した。その後、ｐＨをクエン
酸で５．０に調整し、４５℃で１８時間、表１に示す酵素製剤（ヘミセルロースに対して
０．１重量％）による加水分解反応をおこなった。その後、活性炭により脱色し、噴霧乾
燥により本発明品を得た。
【００２７】
得られた本発明品の分析値を表２に示す。表３には、本発明品の組成分析値の代表例とし
て実施例１で得たものを示した。また、同様に比較例１～２として、上記大麦殻皮画分を
原料に本発明の方法によらない処理で得たヘミセルロース　（表４参照）、比較例３～７
として他の市販乳化剤（表５参照）を用意した。なお、比較例１～７で得られたものまた
は用いたもの（比較品）の分析値を表６に示した。これらの実施例の本発明品と比較品に
ついて乳化力の評価をおこなった。
【００２８】
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この結果を表７～表１０に示す。
【００２９】
［乳化力の評価］
温度８０℃の下、精製水６５０ｇに実施例１～５の本発明品と比較例１～７の比較品５０
ｇを各々溶解し、ホモミキサーで５０００ｒｐｍで攪拌しながら各油性成分３００ｇを加
えた。３０分間攪拌後、さらに高圧ホモジナイザー処理（１００ｋｇ／ｃｍ2 ）で乳化さ
せて、２０℃まで冷却し、試料乳化液（水中油型乳化物）を得た。この試料乳化液を２０
ｍｌの蓋付き試験管に２０ｍｌ移しとり、４０℃および２０℃にて各１ヶ月間保存して安
定性を調べた。これらの乳化作用について以下の評価項目で評価した。
【００３０】
＜評価項目＞
乳化粒子径　μｍで表示
乳化安定性
分離なし・・・・・・・・・◎
やや水相分離あり・・・・・○（分離相体積比１０％未満）
水相分離あり・・・・・・・△（分離相体積比１０％以上）
油相、水相分離あり・・・・×
比較例４は大豆由来のヘミセルロースであるが、溶解時に起泡が著しく、時間を経過して
も泡が消えにくく、作業性が著しく悪い。これに対して、実施例１～５（本発明品）およ
び比較例３（アラビアガム）では、溶解時に発生する泡はすぐに消え、溶解後すぐに乳化
をおこなうことができた。また、溶解した溶液の粘度は実施例１では比較例３（アラビア
ガム）とほぼ同じであるなど溶液の性状はアラビアガムと同等であった。
【００３１】
実施例１～５はいずれも、試験に用いた油性成分のすべてにおいて比較品３のアラビアガ
ムと同等以上の優れた乳化力を示した。
【００３２】
これらの結果から、本発明品の乳化力が優れ、さらに種々の油性成分に使用できる汎用性
の高い乳化剤であることが確認された。
【００３３】
　実施例６～７、参考例１
　表１１に示す各原料１ｋｇに実施例１～５と同じ条件で抽出処理を行い、抽出液を硫酸
により、ｐＨ７．０に調整し、沈殿物を遠心分離により除去した。その後、加水分解反応
が進行しやすいようにｐＨをクエン酸にて５．０に調整し、４５℃で１８時間、明治セル
ラーゼＴＰＳ－６０（明治製菓（株）製）（ヘミセルロースに対して０．１重量％）を用
いて加水分解反応を行わせた。その後イオン交換樹脂により脱塩、活性炭により脱色を行
い、噴霧乾燥して本発明品を得た。所定の抽出条件、酵素処理条件を表１１に、得られた
生成物の分析値を表１２に示す。また、これらにつき実施例１～５と同様に乳化力の評価
を行った。この結果を表１３および表１４に示す。
【００３４】
　実施例８、比較例８
　実施例１で得た本発明品をクエン酸でｐＨ４（実施例８）、ｐＨ３（比較例８）に調製
し、５％水溶液とした。それぞれにタンニン酸（和光純薬（株）製）を０．３重量％添加
し、１時間攪拌後、不溶物を除去して蛋白質含量が０．６重量％のもの（実施例８）と０
．２重量％のもの（比較例８）とを調製した。これらについて実施例１と同様に乳化力の
評価を行った。この結果を表１５および表１６に示す。
【００３５】
【表１】
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【００３６】
【表２】

【００３７】
【表３】

【００３８】
【表４】
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【００３９】
【表５】

【００４０】
【表６】

【００４１】
【表７】
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【００４２】
【表８】
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【００４３】
【表９】
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【００４４】
【表１０】
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【００４５】
【表１１】

【００４６】
【表１２】
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【００４７】
【表１３】

【００４８】
【表１４】

【００４９】
【表１５】
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【００５０】
【表１６】

【００５１】
　これらの結果から、大麦またはライ麦の植物細胞壁、とりわけアラビノキシランを豊富
に含む部位から得られるアルカリ抽出画分を、キシラン分解酵素を含む酵素製剤により加
水分解して、アラビアガムと同様の特性を持ち、乳化力の高い蛋白質含有水溶性多糖類が
得られることが確認された。また、この多糖類を有効成分として、種々の油性成分につい
て微細な乳化粒子径を保持し、安定性に優れた乳化物が形成されるため、乳化剤として有
用であることが明らかになった。本発明品は従来の技術の単なる組み合わせにより得るこ
とはできず、アラビノキシランの一定分子構造のものから構成されるもののみが本発明品
である。
【００５２】
【発明の効果】
　本発明によれば、環境や安全性に対して懸念のある化学合成の界面活性剤を使用しなく
ても、産業上利用される様々な油性成分を乳化することができる蛋白質含有水溶性多糖類
を大麦またはライ麦の穀皮や藁から製造でき、これを有効成分とする汎用性の高い乳化剤
を大麦またはライ麦の穀皮や藁の抽出成分の水溶性多糖類から提供することができる。特
に、本発明は、食品、化粧品、医薬品、化学工業などの産業分野における製剤化に幅広く
応用できる。
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