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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　生物材料から有機化合物を抽出する方法であって、
　生物材料を深共融溶剤からなる抽出剤を用いて処理して前記深共融溶剤に溶解した生物
抽出物を生成し、その際に前記深共融溶剤は、少なくとも１種類の有機酸と、少なくとも
１種類の単糖もしくは二糖、糖アルコール、アミノ酸、ジ－もしくはトリアルカノールと
、場合によってさらに水との組み合わせのみに基づくものであるか、あるいはフラクトー
ス、グルコースおよびスクロース、および場合によってさらに水の組合せのみに基づくも
のであるか、またはラクトースおよびグルコース、および場合によってさらに水の組合の
みに基づくものであるか、またはモル比５／４：１：８のＣａＣｌ2、グルコースおよび
水の組合のみに基づくものであり、前記深共融溶剤において、前記有機酸は非合成の天然
物である有機酸であり、前記単糖もしくは二糖、糖アルコール、アミノ酸、ジ－もしくは
トリアルカノールは非合成の天然物である単糖もしくは二糖、糖アルコール、アミノ酸、
ジ－もしくはトリアルカノールであることを特徴とする方法。
【請求項２】
　請求項１記載の方法であって、
　前記生物抽出物は非重合性化合物であり、食品用途、医薬品用途、化粧品用途、化学品
用途または農薬用途における中間体または製品として使用可能なものである方法。
【請求項３】
　請求項１記載の方法であって、
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　前記生物抽出物は、重合性化合物であり、ＲＮＡ、ＤＮＡ、タンパク、トキシン、ワク
チン、および多糖類から成る群より選択される方法。
【請求項４】
　請求項１～３のいずれか一項記載の方法であって、
　前記単糖もしくは二糖または前記糖アルコールは、スクロース、グルコース、フラクト
ース、ラクトース、マルトース、セロビオース、アラビノース、リボース、リブロース、
ガラクトース、ラムノース、ラフィノース、キシロース、マンノース、トレハロース、マ
ンニトール、ソルビトール、イノシトール、キシリトール、リビトール、ガラクチトール
、エリスリトール、およびアドニトール、並びにそれらのリン酸塩から選択される方法。
【請求項５】
　請求項１～４のいずれか一項記載の方法であって、
　前記有機酸は、リンゴ酸、マレイン酸、クエン酸、乳酸、ピルビン酸、フマール酸、コ
ハク酸、酢酸、アコニチン酸、酒石酸、マロン酸、アスコルビン酸、グルクロン酸、蓚酸
、ノイラミン酸、およびシアール酸から選択される方法。
【請求項６】
　請求項１記載の方法であって、
　前記抽出剤中にさらに水が存在する方法。
【請求項７】
　請求項１～６のいずれか一項記載の方法であって、
　前記深共融溶剤は融点が２５℃未満である方法。
【請求項８】
　請求項１～７のいずれか一項記載の方法であって、
　前記生物抽出物は、前記深共融溶剤から回収される方法。
【請求項９】
　請求項１～８のいずれか一項記載の方法であって、
　前記生物材料は植物、昆虫、動物または微生物に基づくものである方法。
【請求項１０】
　請求項９記載の方法であって、
　前記抽出物は、フラボノイド（例えば、ルチンおよびケルセチン）、アントシアニン、
色素、アルカロイド、テルペノイド、フェニルプロパノイド、グリコシド、フェノール化
合物、ギンコライド、カルタミン、アントラキノン、パクリタクセル、タキソイド、リグ
ナン、クマリン、アザジラクチン、アルテミシニン、ホップ苦味酸、カンナビノイド、バ
ニリン、ポリケチド、香味料、香料、染料、殺生物剤、あるいはこれらの化合物の任意の
混合物である方法。
【請求項１１】
　請求項１０記載の方法であって、
　前記抽出物は、桂皮酸である方法。
【請求項１２】
　請求項１～１１のいずれか一項記載の方法であって、
　前記深共融溶剤は、モル比１：１：１：１１のフラクトース、グルコース、スクロース
、および水、モル比５：１：２のラクトース、グルコースおよび水、モル比１：１：３の
リンゴ酸、アラニンおよび水、またはモル比１：１：３のリンゴ酸、プロリンおよび水に
基づくものである方法。
【請求項１３】
　深共融溶剤からなり、前記深共融溶剤中に溶解された、有機化合物の生物抽出物を製造
するのに用いる抽出剤であって、
　前記深共融溶剤は、少なくとも１種類の有機酸と、少なくとも１種類の単糖もしくは二
糖、糖アルコール、アミノ酸、ジ－もしくはトリアルカノールと、場合によってさらに水
との組み合わせのみに基づくものであるか、あるいはフラクトース、グルコースおよびス
クロース、および場合によってさらに水の組合せのみに基づくものであるか、またはラク
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トースおよびグルコース、および場合によってさらに水の組合せのみに基づくものである
か、またはモル比５／４：１：８のＣａＣｌ2、グルコースおよび水の組合のみに基づく
ものであり、前記深共融溶剤において、前記有機酸は非合成の天然物である有機酸であり
、前記単糖もしくは二糖、糖アルコール、アミノ酸、ジ－もしくはトリアルカノールは非
合成の天然物である単糖もしくは二糖、糖アルコール、アミノ酸、ジ－もしくはトリアル
カノールである抽出剤。
【請求項１４】
　請求項１３記載の抽出剤であって、
　前記深共融溶剤は、モル比１：１：１：１１のフラクトース、グルコース、スクロース
、および水、モル比５：１：２のラクトース、グルコースおよび水、モル比１：１：３の
リンゴ酸、アラニンおよび水、またはモル比１：１：３のリンゴ酸、プロリンおよび水に
基づくものである抽出剤。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は生物材料から物質を抽出する方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　医薬品、香味料、香料、農薬、染料等は、合成品および天然物のいずれも水溶性が乏し
い。従って、抽出、精製、管理はより極性の低い溶剤、例えばアルコール、アセトン、酢
酸エチル、クロロホルム等を使用して行なう必要がある。そのような溶剤はいくつかの問
題例えば、製造者／患者／消費者に対する毒性、環境問題、爆発等を生じる。
【０００３】
　イオン液体（ｉｏｎｉｃ　ｌｉｑｕｉｄｓ）は、種々の化学プロセスにおいて使用され
ている従来の揮発性有機溶剤にとって代わる、環境に優しくかつ安全な代替物であるとい
える。イオン液体が環境に優しい（ｇｒｅｅｎ）溶剤であると考えられる理由は、蒸気圧
が無視し得るからである。しかしながら、イオン液体には隠れた環境コストがかかってい
ることが考えられる。というのはイオン液体は石油化学資源から合成されるからである。
多数の合成ルートには、ハロゲンが関与している。イオン液体中にハロゲン材料が存在す
るのは望ましくないが、その理由としては、加水分解に対する安全性が低いこと、毒性が
高いこと、生分解性が低いこと、および廃棄する際のコストが高いことが挙げられる。例
えば、ＰＦ６

－およびＢＦ４
－のようなフッ化物アニオンは水に反応しやすく、腐食性か

つ毒性のあるフッ化水素を放出することがある。さらに、多くのイオン液体の合成に用い
られるアルキルハライド（ａｌｋｙｌ　ｈａｌｉｄｅｓ）は温室効果ガスおよびオゾン層
破壊物質である。
【０００４】
　イオン液体も安全な溶剤であると考えられる理由は、イオン液体が揮発性でないため身
体との直接接触または吸入による以外の暴露の可能性が大いに減少するからである。しか
しながら、もっとも一般的なイオン液体は、普通の有機溶剤と比べて刺激性を有し、毒性
を有する。生物試験から明らかになったのは、イオン液体の毒性は主にカチオンの種類に
よって決まり、かつカチオンに短鎖アルキル置換基を有するイオン液体は通常毒性が低い
ということである。
【０００５】
　上述の課題に対する解決策は、ハロゲンを含まないイオン液体、例えばアルキルサルフ
ェート（ａｌｋｙｌ　ｓｕｌｆａｔｅｓ）、アルキルカーボネート（ａｌｋｙｌ　ｃａｒ
ｂｏｎａｔｅｓ）、スルホネート（ｓｕｌｆｏｎａｔｅｓ）のアニオンを有するイオン液
体を開発することである。アルキル側鎖にエステル基を有するイオン液体のうちのあるも
のが生分解性であることが発見された。しかしながら、これらのイオン液体は依然として
石油化学資源を用いて合成されている。
【０００６】
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　国際出願第ＷＯ２００６／１１６１２６号公報明細書には、バイオマスからイオン液体
を用いてバイオポリマーを抽出する方法が記載されている。一般に、上述の国際出願に記
載されているイオン液体は石油化学製品である。抽出されるバイオポリマーはキチン（ｃ
ｈｉｔｉｎ）、キトサン（ｃｈｉｔｏｓａｎ）、コラーゲン（ｃｏｌｌａｇｅｎ）および
ケラチン（ｋｅｒａｔｉｎ）である。ポリヒドロキシアルカノエート（ｐｏｌｙｈｙｄｒ
ｏｘｙａｌｋａｎｏａｔｅｓ）は遺伝子組み換え植物から抽出される。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　上述のように、天然資源から有機化合物を抽出する改良された方法であって、有機溶剤
または他の合成物質を使用する必要のないものが必要とされている。
【０００８】
　さらに、真に「環境に優しい」（‘ｇｒｅｅｎ’）と考えられる、すなわち天然化合物
のみを用いた方法が必要とされている。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明は、ある特定の自然界の物質が生物資源から物質を抽出するのに好適に使用する
ことができるという予想外の事実に基づいている。これらの物質は天然起源の深共融（ｄ
ｅｅｐ　ｅｕｔｅｃｔｉｃ）溶剤（もしくは混合物）または天然起源のイオン液体である
。
【００１０】
　　深共融溶剤は共融混合物を形成する２つの化合物のそれぞれの融点よりも低い融点を
有する液体である。一般に、それらは種々の第４アンモニウム塩（ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ
　ａｍｍｏｎｉｕｍ　ｓａｌｔｓ）とカルボン酸との間に形成される。深共融現象が２０
０３年に最初に報告されたのは塩化コリン（ｃｈｏｌｉｎｅ　ｃｈｌｏｒｉｄｅ）と尿素
（ｕｒｅａ）の１：２モル比混合物についてであった。塩化コリンの他の深共融溶剤はフ
ェノールおよびグリセロールを用いて形成される。深共融溶剤は多くの金属塩、例えば塩
化リチウム（ｌｉｔｈｉｕｍ　ｃｈｌｏｒｉｄｅ）および酸化銅（ＩＩ）（ｃｏｐｐｅｒ
　ｏｘｉｄｅ　（ＩＩ））を溶解することができる。また、安息香酸（ｂｅｎｚｏｉｃ　
ａｃｉｄ）やセルロース（ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ）のような有機化合物は深共融溶剤に対す
る溶解度が高い。通常の溶剤に比べると、共融溶剤は揮発性が非常に低く、かつ非引火性
である。それらはイオン液体と多くの性質が共通しているが、それらはイオン性混合物で
あり、イオン性化合物ではない。
 
【００１１】
　これに対して、クエン酸コリン（ｃｈｏｌｉｎｅ　ｃｉｔｒａｔｅ）は真のイオン液体
である。この化合物は、クエン酸を水に溶解し、次いでメタノール中に２：１の比で溶解
した水酸化コリン（ｃｈｏｌｉｎｅ　ｈｙｄｒｏｘｉｄｅ）を添加することにより形成さ
れた。溶剤（水およびメタノール）を蒸発させた。生成物のクエン酸コリンはやや黄色味
を帯びた粘稠性液体であり、固体ではなかった。クエン酸コリンはおそらく最初に発見さ
れた天然に存在するイオン液体である。
【００１２】
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【化１】

【００１３】
　イオン類に加えて、糖に基づく液体も深共融溶剤であり得る。
 
【００１４】
　本発明により提供されるのは、生物材料から物質を抽出する方法であって、天然に存在
する生物材料を、天然起源の深共融溶剤または天然起源のイオン液体を用いて処理して、
天然起源の生物抽出物が前記溶剤または前記イオン液体中に溶解された溶液を生成するこ
とを特徴とする方法である。
【００１５】
　意外にも、天然起源の深共融溶剤（本明細書中に定義されている）および天然のイオン
液体は生物材料に対する好適な抽出剤であることが見出された。これらの抽出剤は非常に
効率がよく、選択性に富み、また天然起源であるため、生物材料から成分を抽出するため
の非常に効率的でありかつ好適であり、効率的な方法となり、収率がよい。深共融混合物
およびイオン液体の融点は好ましくは２５℃未満である。材料は、従って、好ましくは環
境温度において液体である。
【００１６】
　本発明において使用される好適な深共融溶剤、すなわち、天然起源の材料の混合物は少
なくとも２種の混合物に基づいており、実質的に化学結合またはイオン結合を持たない。
上記溶剤の第１の成分は、好ましくは、少なくとも１種の天然に存在する有機酸、または
塩のような無機化合物から選ばれる。
 
【００１７】
　第２の成分は、好ましくは、少なくとも１種の天然に存在する単糖もしくは二糖、糖ア
ルコール、アミノ酸、ジ－もしくはトリアルカノール（ｄｉ　ｏｒ　ｔｒｉ　ａｌｋａｎ
ｏｌ）またはコリン誘導体、例えばコリンもしくはホスファチジルコリン（ｐｈｏｓｐｈ
ａｔｉｄｙｌ　ｃｈｏｌｉｎｅ）から選ばれる。
【００１８】
　前記糖または糖アルコールは、スクロース（ｓｕｃｒｏｓｅ）、グルコース（ｇｌｕｃ
ｏｓｅ）、フラクトース（ｆｒｕｃｔｏｓｅ）、ラクトース（ｌａｃｔｏｓｅ）、マルト
ース（ｍａｌｔｏｓｅ）、セロビオース（ｃｅｌｌｏｂｉｏｓｅ）、アラビノース（ａｒ
ａｂｉｎｏｓｅ）、リボース（ｒｉｂｏｓｅ）、リブロース（ｒｉｂｕｌｏｓｅ）、ガラ
クトース（ｇａｌａｃｔｏｓｅ）、ラムノース（ｒｈａｍｎｏｓｅ）、ラフィノース（ｒ
ａｆｆｉｎｏｓｅ）、キシロース（ｘｙｌｏｓｅ）、マンノース（ｍａｎｎｏｓｅ）、ト
レハロース（ｔｒｅｈａｌｏｓｅ）、マンニトール（ｍａｎｎｉｔｏｌ）、ソルビトール
（ｓｏｒｂｉｔｏｌ）、イノシトール（ｉｎｏｓｉｔｏｌ）、リビトール（ｒｉｂｉｔｏ
ｌ）、ガラクチトール（ｇａｌａｃｔｉｔｏｌ）、エリスリトール（ｅｒｙｔｈｒｉｔｏ
ｌ）、キシリトール（ｘｙｌｅｔｏｌ）およびアドニトール（ａｄｏｎｉｔｏｌ）、並び
にそれらのリン酸塩から選ばれてもよい。
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【００１９】
　前記有機酸は、リンゴ酸（ｍａｌｉｃ ａｃｉｄ）、マレイン酸（ｍａｌｅｉｃ ａｃｉ
ｄ）、クエン酸（ｃｉｔｒｉｃ ａｃｉｄ）、乳酸（ｌａｃｔｉｃ ａｃｉｄ）、ピルビン
酸（ｐｙｒｕｖｉｃ ａｃｉｄ）、フマール酸（ｆｕｍａｒｉｃ ａｃｉｄ）、コハク酸（
ｓｕｃｃｉｎｉｃ ａｃｉｄ）、酢酸（ａｃｅｔｉｃ ａｃｉｄ）、アコニチン酸（ａｃｏ
ｎｉｔｉｃ ａｃｉｄ）、酒石酸（ｔａｒｔａｒｉｃ ａｃｉｄ）、マロン酸（ｍａｌｏｎ
ｉｃ ａｃｉｄ）、アスコルビン酸（ａｓｃｏｒｂｉｃ ａｃｉｄ）、グルクロン酸（ｇｌ
ｕｃｕｒｏｎｉｃ ａｃｉｄ）、蓚酸（ｏｘａｌｉｃ ａｃｉｄ）、ノイラミン酸（ｎｅｕ
ｒａｍｉｎｉｃ ａｃｉｄ）、およびシアール酸（ｓｉａｌｉｃ ａｃｉｄ）から選ばれる
。
 
【００２０】
　一般に、イオン液体または深共融溶剤は塩素／塩化物を含まないのが好ましい。
【００２１】
　ある溶剤は、水、フェノール類のようなさらなる成分を追加的に含んでいてもよい。こ
れらの追加の化合物は一般に少量、例えば５重量％未満の量で存在する。
【００２２】
　無機化合物の好適な例は、リン酸塩、硫酸塩、亜硫酸塩およびハロゲン化物（ｈａｌｏ
ｇｅｎｉｄｅｓ）、例えばＮａＨ２ＰＯ４、Ｎａ２ＨＰＯ４，ＮａＨＳＯ３、Ｎａ２ＳＯ

４，ＣａＣｌ２，ＭｇＣｌ２，ＫＣｌ、ＮａＣｌおよびＫＩである。
【００２３】
　深共融溶剤の具体例は下記の表に示されているが、蜂蜜、メープルシロップ、ネクター
（花蜜）も抽出溶剤（糖を主体とし、少量のフェノール化合物（ｐｈｅｎｏｌｉｃｓ）お
よび少量のアミノ酸）として使用できる深共融溶剤の例である。
【００２４】
【化２】

【００２５】
【化３】
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【００２６】
　好適なイオン液体は、アニオンとしては、リンゴ酸（ｍａｌｉｃ ａｃｉｄ）、マレイ
ン酸（ｍａｌｅｉｃ ａｃｉｄ）、クエン酸（ｃｉｔｒｉｃ ａｃｉｄ）、乳酸（ｌａｃｔ
ｉｃ ａｃｉｄ）、酒石酸（ｔａｒｔａｒｉｃ ａｃｉｄ）、グルコサミン（ｇｌｕｃｏｓ
ａｍｉｎｅ）、グルクロン酸（ｇｌｕｃｕｒｏｎｉｃ ａｃｉｄ）、ノイラミン酸（ｎｅ
ｕｒａｍｉｎｉｃ ａｃｉｄ）およびシアール酸（ｓｉａｌｉｃ ａｃｉｄ）から成る群よ
り選ばれる天然に存在するアニオンに基づいている。
 
【００２７】
　上述のイオン液体は、さらに、カチオンとしては、コリン（ｃｈｏｌｉｎｅ）、ベタイ
ン（ｂｅｔａｉｎｅ）、ベタニン（ｂｅｔａｎｉｎｅ）、γ－アミノ酪酸（ｇａｍｍａ－
ａｍｉｎｏｂｕｔｙｒｉｃ ａｃｉｄ）、ベタライン（ｂｅｔａｌａｉｎｅ）、アセチル
コリン（ａｃｅｔｙｌｃｈｏｌｉｎｅ）、グルコサミン（ｇｌｕｃｏｓａｍｉｎｅ）、グ
ルタミン（ｇｌｕｔａｍｉｎｅ）、グルタメート（ｇｌｕｔａｍａｔｅ）、アスパラギン
（ａｓｐａｒａｇｉｎｅ）、アスパラギン酸（ａｓｐａｒｔｉｃ ａｃｉｄ）、アラニン
（ａｌａｎｉｎｅ）、リジン（ｌｙｓｉｎｅ）、アルギニン（ａｒｇｉｎｉｎｅ）、プロ
リン（ｐｒｏｌｉｎｅ）、スレオニン（ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ）、プトレシン（ｐｕｔｒｅ
ｓｃｉｎｅ）、カダベリン（ｃａｄａｖｅｒｉｎｅ）、およびコリン誘導体（ｃｈｏｌｉ
ｎｅ ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ）から成る群より選ばれる天然に存在するカチオンに基づ
いている。
【００２８】
　さらに好適な実施形態において、上述のイオン液体はクエン酸コリンである。
【００２９】
　深共融溶剤およびイオン液体の成分比は上記溶剤または液体の２以上の構成成分の構造
によって決まる。
【００３０】
　深共融溶剤については、前記の２つの成分が等モル比で存在する場合が多い。しかしな
がら、他のモル比も見られる。一般に、モル比は整数で表される。これらの比は１：１～
４：１である。
【００３１】
　イオン液体は、定義上、アニオンとカチオンの塩であり、従って、それらの比はイオン
の価数によって決まる。
【００３２】
　下記表１および表２において、深共融溶剤（ｄｅｓ）の組成と性質、並びに若干の溶解
度データが示される。
【００３３】
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【表１】

【００３４】
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【表２】

 
【００３５】
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【表３】

【００３６】
　本発明は生物製品からの物質の抽出に関する。もっとも広い範囲においては、生物起源
のすべての材料を使用することができる。好適な例は植物、昆虫、動物または微生物であ
る。
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【００３７】
　本発明の方法を用いて、これらの材料から非常に多くの種類の製品を単離することがで
きる。特に、抽出されまたは溶解された物質は、フラボノイド（ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ）
（例えば、ルチン（ｒｕｔｉｎ）およびケルセチン（ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ））、アントシ
アニン（ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎ）、色素（ｃｏｌｏｒａｎｔ）、アルカロイド（ａｌｋ
ａｌｏｉｄ）、テルペノイド（ｔｅｒｐｅｎｏｉｄ）、フェニルプロパノイド（ｐｈｅｎ
ｙｌｐｒｏｐａｎｏｉｄ）、グリコシド（ｇｌｙｃｏｓｉｄｅ）、フェノール化合物、例
えば桂皮酸（ｃｉｎｎａｍｉｃ　ａｃｉｄ）、ギンコライド（ｇｉｎｋｇｏｌｉｄｅ）、
カルタミン（ｃａｒｔｈａｍｉｎ）、アントラキノン（ａｎｔｈｒａｑｕｉｎｏｎｅ）、
パクリタクセル（ｐａｃｌｉｔａｘｅｌ）、タキソイド（ｔａｘｏｉｄ）、リグナン（ｌ
ｉｇｎａｎ）、クマリン（ｃｏｕｍａｒｉｎ）、桂皮酸誘導体、アザジラクチン（ａｚａ
ｄｉｒａｃｈｔｉｎ）、アルテミシニン（ａｒｔｉｍｉｓｉｎｉｎ）、ホップ苦味酸（ｈ
ｏｐ　ｂｉｔｔｅｒ　ａｃｉｄ）、カンナビノイド（ｃａｎｎａｂｉｎｏｉｄ）、バニリ
ン（ｖａｎｉｌｌｉｎ）、ポリケチド（ｐｏｌｙｋｅｔｉｄｅ）、色素（ｃｏｌｏｒａｎ
ｔ）、香味料（ｆｌａｖｏｒ）、香料（ｆｒａｇｒａｎｃｅ）、染料（ｄｙｅ）、殺生物
剤（ｂｉｏｃｉｄｅ）、あるいはこれらの化合物の任意の混合物である。タンパク、トキ
シン（ｔｏｘｉｎｓ）、ワクチン（ｖａｃｃｉｎｓ）、ＤＮＡ、ＲＮＡおよび多糖類（ｐ
ｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ）を適切な資源から抽出することができる。
【００３８】
　特に、本発明は天然資源、すなわち遺伝子操作されていないものからの天然物質の抽出
に関する。さらに好適な一実施形態において、上に列挙された非重合性化合物のような、
有益な種々の物質が、このように抽出または溶解される。非重合性化合物は、アミノ酸や
糖のような、同じ部分（モノマー）または同じ種類のモノマーの３個以上の反復ユニット
を含まない化合物として定義される。
【００３９】
　これらの非重合性化合物は、例えば食品、医薬品、化粧品および農薬に好適な中間体ま
たは製品である。特に、植物から香味料（ｆｌａｖｏｒｓ）や香料（ｆｒａｇｒａｎｃｅ
）を、バニラ（ｖａｎｉｌｌａ）からバニリン（ｖａｎｉｌｌｉｎ）を、唐辛子（Ｃａｐ
ｓｉｃｕｍ）からカプサイシン（ｃａｐｓａｉｃｉｎ）を、ホップからホップ苦味酸（ｈ
ｏｐ　ｂｉｔｔｅｒ　ａｃｉｄｓ）を、大麻（ｃａｎｎａｂｉｓ）からカンナビノイド（
ｃａｎｎａｂｉｎｏｉｄｓ）を、ニーム（ｎｅｅｍ）（インドセンダン）植物材料からア
ザジラクチン（ａｚａｄｉｒａｃｈｔｉｎ）を、イチイ（Ｔａｘｕｓ）植物材料からパク
タクセル（ｐａｃｌｉｔａｘｅｌ）を、よもぎ（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ）植物材料からアル
テミシニン（ａｒｔｉｍｉｓｉｎｉｎ）を、ニチニチソウ（Ｃａｔｈａｒａｎｔｈｕｓ）
からアルカロイド（ａｌｋａｌｏｉｄｓ）を、芥子（Ｐａｐａｖｅｒ）植物材料からモル
ヒネ（ｍｏｒｐｈｉｎｅ）およびコデイン（ｃｏｄｅｉｎｅ）を、ナス科（Ｓｏｌａｎａ
ｃｅａ）植物材料からアトロピン（ａｔｒｏｐｉｎｅ）およびヒヨスチアミン（ｈｙｏｓ
ｃｙａｍｉｎｅ））を、アマリリス科（Ａｍａｒｙｌｌｉｄａｃｅａｅ）植物からガラン
タミン（ｇａｌａｎｔｈａｍｉｎｅ）を、植物材料から抗酸化剤を、微生物から抗生物質
を、植物および微生物から着色剤（ｃｏｌｏｒａｎｔ）を、植物材料からフラボノイド（
ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ）を、花からアントシアニン（ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｓ）および
カロチノイド（ｃａｒｏｔｅｎｏｉｄｓ）を、植物から精油をそれぞれ抽出するのが好ま
しい。
【００４０】
　別の実施形態において、特定の重合性化合物、例えばＲＮＡ、ＤＮＡ、酵素、トキシン
、ワクチンのようなタンパク材料（ただしケラチン（ｋｅｒａｔｉｎ）、エラスチン（ｅ
ｌａｓｔｉｎ）およびコラーゲン（ｃｏｌｌａｇｅｎ）は除く）、または多糖類（ｐｏｌ
ｙｓａｃｃｈａｒａｉｄｅｓ）（ただし、キチン（ｃｈｉｔｉｎ）およびキトサン（ｃｈ
ｉｔｏｓａｎ）は除く）が抽出または溶解される。抽出または溶解するのに好ましい多糖
類はレンチナン（ｌｅｎｔｉｎａｎ）、ヘパリン（ｈｅｐａｒｉｎ）、ヒアルロナン（ｈ
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ヌリン（ｉｎｕｌｉｎｅ）である。抽出された物質は、次いでイオン液体または深共融溶
剤から単離することができる。溶液をそのままさらなる工程に使用することも可能である
。その一例は、イオン液体または共融溶剤に溶解された抽出酵素を酵素反応に使用するこ
とである。これらの反応は次いで前記溶剤または液体中で行なわれる。一例として、ラッ
カーゼ（ｌａｃｃａｓｅ）反応がある。
【００４１】
　以下の実施例に基づいて、本発明を説明する。
 
【実施例】
【００４２】
　まず、水不溶性の天然製品について選択された若干の深共融溶剤に対する溶解度を測定
した。数種類のフラボノイドが天然の水不溶性の製品として選ばれたが、その理由はそれ
らが最も豊富に存在する水溶性の植物二次代謝産物であるからである。現在までに５００
種類を超えるフラボノイドが知られている。これらのフラボノイドの多くは植物中にグリ
コシド（ｇｌｙｃｏｓｉｄｅ）の形で（糖の分子に結合された形で）存在する。植物材料
中の存在量が大きい代わりに、グリコシドおよびアグリコン（ａｇｌｙｃｏｎ）（非糖）
部分のいずれも水に不溶性である。従って、モデル研究として、水に対する溶解度が非常
に低いケルセチン（ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ）（アグリコン）、ケルシトリン（ｑｕｅｒｃｉ
ｔｒｉｎ）（ケルセチン－３－Ｏ－ラムノシド）（ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ－３－Ｏ－ｒｈａ
ｍｎｏｓｉｄｅ）およびルチン（ｒｕｔｉｎ）（ケルセチン－３－Ｏ－ラムノグルコシド
）（ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ－３－Ｏ－ｒｈａｍｎｏｇｌｕｃｏｓｉｄｅ）の溶解度を、天然
に存在する深共融溶剤に対して測定した。これらのフラボノイドの構造は下記の通りであ
る。
【００４３】
【化４】

【００４４】
　下記の表に示すように、３種類のフラボノイドは天然の深共融溶剤によく溶解し、それ
らの溶解度は水に対する溶解度と比べると２～４桁高いことが見出された。
【００４５】
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【表４】

【００４６】
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　フラボノイドおよび関連するアントシアニンの溶解度を確認するために、赤いバラの花
を天然に存在するイオン液体中で抽出した。赤色の代謝産物は表皮細胞に局在しているこ
とが観察された。
【００４７】
　深共融溶剤フラクトース／グルコース／リンゴ酸（１：１：１モル比）を用いて抽出を
行なった結果、花から色が抜けて深共融溶剤相に移った。花の構造は無傷のまま残り、自
然の構造が破壊されていなかった。
 



(15) JP 6239976 B2 2017.11.29

10

20

30

フロントページの続き

(72)発明者  ウィットカムプ，　ヘールト－ヤン
            オランダ国　エンエル２６６１　テーフェー　ベルフセンフク　レーフワーテルウェーフ　２２
(72)発明者  ホルマン，　フランク
            オランダ国　エンエル２５２２　ハーイクス　デン・ハーグ　ヤン・テン・ブリンスクラート　１
            ４１
(72)発明者  チョイ，　ヤング　フェ
            オランダ国　エンエル２３１２　カーアー　ライデン　ニーウストラート　２９
(72)発明者  フェルポールト，　ロベルト
            オランダ国　エンエル２３５２　アーカー　ライデン　スパンヤールドスラーン　７

    審査官  森井　隆信

(56)参考文献  特表２００８－５３５４８３（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００５－２８９９５２（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００６－３４８０３１（ＪＰ，Ａ）　　　
              米国特許出願公開第２００６／０２４１２８７（ＵＳ，Ａ１）　　
              特開２００５－０５８０６５（ＪＰ，Ａ）　　　
              国際公開第２００９／１２０８３９（ＷＯ，Ａ２）　　
              特表２００５－５１５１６８（ＪＰ，Ａ）　　　
              Maan Hayyan et al，A novel technique for separating glycerine from palm oil-based biod
              iesel using ionic liquids，Fuel Processing Technology，２００９年　９月２６日，no.91，
              pp.116-120
              Fei Tang et al，Functional amino acid ionic liquids as solvent and selector in chiral 
              extraction，Journal of Chromatography A，２０１０年　５月１９日，no.1217，pp.4669-4674
              Guo-hong Tao et al，New genetation ionic liquid: cations derived from amino acids，Che
              mical Communications，２００５年　６月　９日，pp.3562-3564
              Yukinobu Fukaya et al，Bio ionic liquid: room temperature ionic liquids composed wholl
              y of biomaterials，Green Chemistry，２００７年　７月１６日，No.9，pp.1155-1157

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｂ０１Ｄ　　１１／０２　　　　
              ＪＳＴＰｌｕｓ／ＪＳＴ７５８０（ＪＤｒｅａｍＩＩＩ）


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	overflow

