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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　植物材料の粉をアミラーゼとプロテアーゼ酵素のいずれか一方またはその組合わせとと
もに単一のステップで含水有機溶剤と混合、温置し、その際含水有機溶剤がエタノールで
かつそのエタノールの濃度が４０～９０％（Ｖ／Ｖ）であるステップａ）と、ステップａ
）からの混合物を分離して濾液部と保留部を形成するステップｂ）とからなり、その際そ
の保留部が植物原料の粉に比して濃縮されたベータ－グルカンの濃度を有していることを
特徴とする植物材料からベータ－グルカンを濃縮する方法。
【請求項２】
　植物材料の粉が大麦とカラス麦のいずれか一方またはその組合わせから選ばれたもので
ある請求項１記載の方法。
【請求項３】
　ステップａ）におけるエタノール溶液濃度が４０～５０％（Ｖ／Ｖ）である請求項１ま
たは２記載の方法。
【請求項４】
　ステップａ）を１５～６０℃で行う請求項１から３のいずれか１項記載の方法。
【請求項５】
　ステップａ）を室温で行う請求項１から３のいずれか１項記載の方法。
【請求項６】
　ステップａ）のための植物材料の粉の粒度分布は、粉の８０％以上が２５０ミクロン以
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下である請求項１から５のいずれか１項記載の方法。
【請求項７】
　ステップａ）のための植物材料の粉の粒度分布は、粉の８５％以上が２５０ミクロン以
下である請求項１から５のいずれか１項記載の方法。
【請求項８】
　ステップａ）のための植物材料の粉の粒度分布は、粉の９０％以上が２５０ミクロン以
下である請求項１から５のいずれか１項記載の方法。
【請求項９】
　ステップａ）のための植物材料の粉の粒度分布は、粉の９５％以上が２５０ミクロン以
下である請求項１から５のいずれか１項記載の方法。
【請求項１０】
　スクリーンサイズが４０～２５０ミクロンのスクリーンによってスラリーを分離する請
求項１から９のいずれか１項記載の方法。
【請求項１１】
　スクリーンサイズが４０～７５ミクロンである請求項１から９のいずれか１項記載の方
法。
【請求項１２】
　粉と含水有機溶剤の比率が１：２から１：１０（Ｗ／Ｖ）である請求項１から１１のい
ずれか１項記載の方法。
【請求項１３】
　ステップｂ）からの濾液部の含水有機溶剤を利用してステップａ）を繰り返す請求項１
から１２のいずれか１項記載の方法。
【請求項１４】
　更に、ステップｂ）の保留部を含水有機溶剤による少なくとも１回の後続の洗浄と分離
に付し、後続の濾液と保留部を形成する請求項１から１２のいずれか１項記載の方法。
【請求項１５】
　後続の洗浄がアミラーゼとプロテアーゼ酵素のいずれか一方またはその組合わせととも
に混合物を温置することを含む請求項１４記載の方法。
【請求項１６】
　濾液部を更に蒸発して有機溶剤を含む蒸留部とデンプンおよび有機溶剤可溶分を含む生
産物固形部を形成する請求項１から１５のいずれか１項記載の方法。
【請求項１７】
　濾液部を更に蒸発して有機溶剤を含む蒸留部とデキストリン、タンパク質加水分解物お
よび有機溶剤可溶分を含む生産物固形部を形成する請求項１から１５のいずれか１項記載
の方法。
【請求項１８】
　濾液部が遠心分離に付され、デンプンまたはデキストリンを回収する請求項１から１５
のいずれか１項記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
本発明は植物材料を２次処理する方法に関するものであり、更に詳しくはデンプンと繊維
を含む植物材料からベータ－グルカン、デンプン、タンパク質およびエタノール可溶分を
含む繊維などの価値ある生産物を回収する方法に係るものである。
【従来の技術および発明が解決すべき課題】
【０００２】
穀物を含む植物材料は、デンプン、タンパク質、混合結合１－４，１－３ベータ－Ｄ－グ
ルカン（ベータ－グルカン）、セルロース、ペントサン類、トコール類など、数多くの価
値ある成分を含んでいる。これらの成分やこれらの成分から誘導される生産物には多くの
食品または非食品用途がある。従って、このような植物材料の処理には、強く継続的な工
業上の利益がある。
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【０００３】
大麦穀物を例にすれば、その中のベータ－グルカン（通常８％ｗ／ｗまで）は、セルロー
スやヘミセルロース（ペントサン類）などの他の少量成分とともに、胚乳細胞壁の主要成
分として存在する。ベータ－グルカンは食品（すなわち，機能性食品）、医薬品および化
粧品工業で多くの潜在的用途がある。栄養の研究は、ヒトの食餌にベータ－グルカンやト
コール類（すなわち、トコフェロールとトコトリエノール）を含ませると、ヒトの健康に
利益があることを示唆している。
【０００４】
大麦中のデンプン（６５％まで）はトウモロコシデンプンに匹敵する機能性（すなわち、
濃厚化、ゲル化、製紙性、酸／酵素抵抗性など）を示し、現在種々の用途に広く用いられ
ている。従って、大麦デンプンは多くの現存する食品および工業製品（すなわち、変性食
品用デンプン、製紙工業用のカチオン性または両性デンプン、食品および製紙工業用のデ
キストリン、接着剤、酸カットデンプンなど）の調製に使用されているトウモロコシデン
プンに代替することができる。上記の理由により、大麦穀物の分別と利用には、現在強く
継続的な工業上の利益が存在する。
【０００５】
大麦の分別については、実験室およびパイロットスケールで数多くの検討が行われてきて
いる。一般に、破砕した全大麦、大麦粗挽き粉（摩砕した全大麦）または大麦粉（ローラ
摩砕した大麦粉あるいは精白した大麦粉）をスラリー化する溶剤としては、水、酸性化水
および／または水性アルカリ（すなわち、ＮａＯＨまたはＮａＨＣＯ３）が用いられてい
る。次いで、スラリーを各種の成分に分離するために、濾過、遠心分離、エタノール沈澱
などの技法によってスラリーを処理する。大麦分別のためのこの従来の処理には数多くの
技術的問題があり、同時に、限られた商業的実行可能性を実現することは、特に食品用途
には生産物の経費により制限されていた。
【０００６】
特に、大麦粉中のベータ－グルカンは優れた水－結合剤（親水コロイド）であり、それ自
体、水（中性、アルカリまたは酸性環境）を添加するとき、ベータ－グルカンは水和し、
強力にスラリーを濃厚化する（粘度を増加する）ので、技術的問題が起る。この濃厚化は
、スラリーを純粋な大麦成分（すなわち、デンプン、タンパク質、繊維など）に更に処理
するとき、濾過時のフィルターの目詰まりや遠心分離時の粉成分の非効率な分離を含む多
くの技術的問題を負わせる。
【０００７】
通常、これらの技術的問題は、濃い／粘稠なスラリーに実質的な量の水を加えて希釈し、
更なる処理を行うことができるレベルまで粘度を下げることによって、無くなりはしない
が、最低限にはなる。しかしながら、大容量の水の使用は、排水量の増加やその結果とし
ての処理コストの増加を含む更にいくつかの問題を引き起こす。これに加えて、可溶化し
遠心分離時に上澄液（水）とともに分離するベータ－グルカンは、通常エタノールで沈澱
させて回収する。これは、上澄液に等容量の無水エタノールを添加して行う。沈澱したベ
ータ－グルカンを分離した後、好ましくは再循環のためにエタノールを回収する。しかし
ながら、回収には蒸留が必要であるが、これはまたエネルギー使用量の観点からコストの
かかる作業である。
【０００８】
従って、スラリー粘度と水使用量の特定の問題を克服する穀物分別のための効率的なプロ
セスが必要であった。また、デンプンとタンパク質の含有量の少ない純度の高いベータ－
グルカン生産物を与えるプロセスが必要であった。
【０００９】
もっと厳密に言えば、ベータ－グルカンが可溶化することなく回収される溶剤中で穀物ま
たは穀物粉がスラリー化され、穀物または穀物粉のスラリー化に用いる溶剤が効率的に再
循環される穀物の分別プロセスが必要であった。
【００１０】
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従来の技術を概観すると、そのようなプロセスがこれまで実現されなかったことが明らか
である。例えば、上記の可溶化とその後の沈澱体系によって穀物を分別する種々の方法を
述べた多数の従前特許がある。そのような特許の例として、ＵＳ特許４，０１８，９３６
（Ｄａｒｂｕｔｔら）、ＵＳ特許５，５１２，２８７（Ｗａｎｇら）、ＵＳ特許５，６１
４，２４２、ＵＳ特許５，７２５，９０１（Ｆｏｘ）、ＵＳ特許６，１９７，９５２（Ｆ
ｏｘ）、ＵＳ特許６，１１３，９０８（Ｐａｔｏｎら）、ＵＳ特許５，１６９，６６０（
Ｃｏｌｌｉｎｓ）、ＵＳ特許５，３１２，６３６（Ｍｙｌｌｙｍａｋｉ）、ＵＳ特許５，
５１８，７１０（Ｂｈａｔｔｙ）およびＵＳ特許５，８４６，５９０（Ｍａｌｋｋｉ）が
ある。
【００１１】
ＵＳ特許４，８０４，５４５（Ｇｏｅｒｉｎｇ）、ＵＳ特許５，０１３，５６１（Ｇｏｅ
ｒｉｎｇら）、ＵＳ特許５，０８２，６７３（Ｉｎｇｌｅｔｔ）およびＵＳ特許３，９１
２，５９０（Ｓｌｏｔｔ）を含む他の特許も穀物処理中にデンプンを加水分解するアミラ
ーゼ酵素の使用を教えている。
【００１２】
他の特許は大きさの減少とふるい／空気分級の実施によってベータ－グルカンを機械的に
濃縮する方向に向けられており、ＵＳ特許５，０６３，０７８（Ｆｏｅｈｓｅ）、ＵＳ特
許５，７２５，９０１（Ｆｏｘ）およびＵＳ特許６，０８３，５４７（Ｋａｔｔａ）が含
まれる。
【００１３】
他の特許はベータ－グルカンの回収に低濃度のエタノール溶液を使用する方向に向けられ
ており、ＵＳ特許５，１０６，６４０およびＵＳ特許５，１８３，６７７（Ｌｅｈｔｏｍ
ａｋｉ）が含まれる。
【００１４】
更に他の特許は、ＵＳ特許５，１０６，６３４（Ｔｈａｃｋｅｒ）、ＵＳ特許４，２１１
，８０１と４，１５４，７２８（Ｏｕｇｈｔｏｎ）、ＵＳ特許３，９５０，５４３（Ｂｕ
ｆｆａ）、ＵＳ特許４，４３１，６７４（Ｆｕｌｇｅｒ）、ＵＳ特許５，３１２，７３９
（Ｓｈａｗ）などのように多方面に亘る穀物分別技法を指向している。
【課題を解決するための手段】
【００１５】
本発明は一般に大麦やカラス麦などの植物材料をベータ－グルカンを含む価値ある成分に
分別する方法に関する。この方法は、穀物粉をスラリー化するための溶剤として、水単独
、酸性化水および／または水性アルカリの代わりに有機溶剤と水を使用する。
【００１６】
本発明によって、ａ）植物材料の粉を単段で含水有機溶剤と混合、温置し、ｂ）ａ）段か
らの混合物を分離して濾液部と保留部を形成する各段階からなり、その際保留部の繊維ま
たはベータ－グルカンの含有量が高いことを特徴とする植物材料から繊維またはベータ－
グルカンを取得する方法が提供される。
【００１７】
更なる具体化によって、ａ）段は更にアミラーゼとプロテアーゼ酵素のいずれか一方また
はその組合せとともに混合物を温置することが含まれる。
【００１８】
本発明の更なる具体化では、植物材料の粉が大麦とカラス麦のいずれか一方またはその組
合せから選ばれ、そして／あるいは有機溶剤はメタノール、エタノール、プロパノ－ル、
ブタノ－ルまたはそれらの混合物から選ばれる。
【００１９】
より明細な具体化では、溶剤がエタノールであり、ａ）段のエタノール溶液濃度が１０～
１００％（ｖ／ｖ）、好ましくは４０～５０％（ｖ／ｖ）である。本法は温度１５～６０
℃、好ましくは室温で行う。
【００２０】
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植物材料の粉の粒度は、高収率と希望の濃度を得るためにコントロールすることが好まし
く、粉の８０％以上が２５０ミクロン以下、粉の８５％以上が２５０ミクロン以下、粉の
９０％以上が２５０ミクロン以下、または粉の９５％以上が２５０ミクロン以下である。
【００２１】
もう１つの具体化では、スクリーンサイズが４０～２５０ミクロン、好ましくは４０～７
５ミクロンのスクリーンによってスラリーを分離する。
【００２２】
更なる具体化では、粉と含水有機溶剤の比率が１：２から１：１０（ｗ／ｖ）である。本
法の更なる具体化については、ｂ）段濾液部からの含水有機溶剤を再循環してａ）段を繰
り返してもよい。
【００２３】
更に、ｂ）段の保留部を含水有機溶剤による少なくとも１回の後続の洗浄と分離に付して
後続の濾液と保留部を形成してもよい。後続の洗浄段はアミラーゼとプロテアーゼ酵素の
いずれか一方またはその組合せとともに混合物を温置することを含んでもよい。
【００２４】
本発明によれば、ベータ－グルカンの濃度が４０～７０重量％である大麦からの１～４０
％のデンプン濃度をもつベータ－グルカン濃縮物が提供される。
【００２５】
本法の更なる具体化では、濾液部を更に蒸発して、有機溶剤を含む蒸留部とデンプンおよ
び有機溶剤可溶分を含む生産物固形部を形成する。本法が酵素処理を含む場合には、濾液
部を更に蒸発して、有機溶剤を含む蒸留部とデキストリン、タンパク質加水分解物および
有機溶剤可溶分を含む生産物固形部を形成する。
【００２６】
更に本発明は、ａ）大麦またはカラス麦の粉あるいはそれらの混合物を単段で含水有機溶
剤と混合、温置し、ｂ）ａ）段からの混合物を分離して濾液部と保留部を形成する各段階
からなり、その際保留部のベータ－グルカンの含有量が高いプロセスによって調製した大
麦、カラス麦またはそれらの混合物からのベータ－グルカン濃縮物を提供する。
【作用】
【００２７】
＜概観＞
図１～３を参照して、ベータ－グルカン分子を可溶化することなくベータ－グルカンを濃
縮するためのプロセス１０を述べる。このプロセスは、植物材料の粉（好ましくは穀物粉
）１４をタンク１２内で有機溶剤１６（好ましくは含水エタノール）中に直接スラリー化
して混合し、スラリーからベータ－グルカンを含む固形繊維濃縮物２０を分離１８するこ
とに係る。ベータ－グルカンを含む繊維濃縮物２０を洗浄、乾燥、摩砕２２して、高濃度
のベータ－グルカン生産物を製造する。デンプンと有機溶剤可溶分を含む濾液２４は、デ
ンプンを分離した後、混合タンク１２にリサイクルしてもよい。このプロセスは、タンパ
ク質および／またはデンプンの除去を追加することによって繊維／ベータ－グルカン濃縮
物中のベータ－グルカンの濃度を更に改善し、タンパク質またはデンプンの少ないベータ
－グルカン濃縮物を提供するため、プロテアーゼおよび／またはアミラーゼ酵素２６によ
る処理を随意に含んでもよい。
【００２８】
本発明によれば、色が薄く、匂いが穏やかでベータ－グルカンが豊富になった食品および
非食品（化粧品、医療品、医薬品を含む）用途の繊維生産物を製造することができる。
【００２９】
ベータ－グルカンの濃縮に加えて、本法によって製造される他の生産物フラクションには
、デンプン濃縮物１７と有機溶剤可溶分が含まれる。酵素処理を使用すれば、他の生産物
フラクションには、デキストリン、タンパク質加水分解物および有機溶剤可溶分が含まれ
る。
【００３０】
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本プロセスは、大麦やカラス麦の穀物の胚乳から天然の形態に近い状態でベータ－グルカ
ンを濃縮するのに特に有効である。
【００３１】
＜原料の乾式処理＞
この処理に用いられる原料には、図２に概要を示した多種の伝統的な乾式処理法によって
製造される穀類穀物の粗挽き粉、粉またはふすまが含まれる。ここで用いられている「粗
挽き粉」は挽いた／摩砕した全穀物（外皮を除いた穀物、外皮の除去が不十分な穀物、あ
るいは外皮がより少ない穀物）を、「粉」は、摩砕、ふるい分け、空気分級、選り分けな
どの技法を用いて全穀物から製造されるが、１００％の全穀物成分を含まない穀物粉を、
「ふすま」は外皮以外の、特に亜糊粉までの穀物の外部組織層と亜糊粉層のすぐ下の胚乳
層を意味する。
【００３２】
図２に示すように、種々の乾式処理法を用いて種々の粉フラクションを製造することがで
きる。外皮の除去が不充分な５０、あるいは外皮がより少ない５２大麦またはカラス麦穀
物は随意に熱処理して安定化した穀物５４を製造することができる。熱安定化は、種々の
フラクションを汚染し、各種生産物フラクションの分子劣化に導くであろうリパーゼ、リ
ポキシゲナーゼ、アミラーゼ、ベータグルカナーゼ、プロテアーゼなどの内生の酵素を不
活性化するために行う。
【００３３】
精白５６は精白する粉（ふすま）５８と精白した穀物６０を作り出す。精白は、好ましく
は、佐竹またはディスク型精白機中で穀物に応じた特定のレベルまで行う。例えば、カラ
ス麦と大麦を精白する最適のレベルは、特定の品種に応じて、約１２％と３２％であろう
。これらの限界を超えて精白し過ぎると、ベータ－グルカンのロスが大きい。しかし、大
麦とカラス麦はいかなる程度にまでも精白することができ、精白する粉と精白した穀物（
そのまま、または挽いたり／摩砕したりした後）は更なる分別処理に使用することができ
る。
【００３４】
精白した穀物６０は、２５０ミクロンのふるいを通り抜ける粉が８０～８５％以上の粒度
をもつ粉６２（指定の粉１）にするため摩砕する。２５０ミクロンのふるいを通り抜ける
粉が９０～９５％以上であるもっと細かいフラクション６４（指定の粉１ａ）は、更に摩
砕することによって製造されるであろう。
【００３５】
粉１フラクションを空気分級／ふるい分け６６すると、２５０ミクロンのふるいを通り抜
ける粉が８５～８７％以上である粉６８（指定の粉Ｃ１）とタンパク質濃度の高いより大
きな粒度のフラクション７０が作り出される。
【００３６】
粉Ｃ１を更に摩砕し空気分級／ふるい分け７２を行うと、２５０ミクロンのふるいを通り
抜ける粉が９０～９５％以上の粒度をもつ粉７４（指定のＣ２）とタンパク質濃度の高い
より大きな粒度のフラクション７６が作り出される。
【００３７】
粉Ｃ２を更にもっと摩砕し空気分級／ふるい分け７８を行うと、２５０ミクロンのふるい
を通り抜ける粉が９５～９７％以上の粒度をもつ粉８０（指定のＣ３）とタンパク質濃度
の高いより大きな粒度のフラクション８２が作り出される。摩砕は、技術に熟達した人た
ちが理解しているようなピン、ハンマーまたは摩擦摩砕でよい。
【００３８】
連続する摩砕と空気分級法によって形成される各種の粉はベータ－グルカン生産物の収率
と純度に影響するであろう。すなわち、含水エタノールスラリー化とふるい分けプロセス
によって繊維濃縮物の最適の収率とベータ－グルカン濃度を得るには、粒度のコントロー
ルが重要である。例えば、摩砕を繰り返して調製した高い割合の微細粒子（直径５０ミク
ロン以下）を含む粉は繊維濃縮物の収率を減ずることが決定されている。対照的に、１回
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濃縮物のベータ－グルカン濃度を減ずるであろう。更なるプロセスに必要な適切な粒度分
布を得るには、技術に熟達した人達が理解しているような摩砕、ふるい分けおよび空気分
級段のいかなる組合せも用いることができる。ふすま中のフェノール性化合物や酵素は最
終生産物の変色を起すので、粉は、また、ふすまをほとんど含まないか全く含まないのが
好ましい。
【００３９】
＜実験＞
図１と３に図示した、一般に上記のようなスラリー化、ふるい分け、酵素処理、リサイク
リング、後処理ならびに実施例の実験的詳細を提供する。
【００４０】
＜スラリー化＞
上記の乾式法の組合せによって調製した穀物フラクション（すなわち、粗挽き粉、粉、ふ
すまなど）を、ある範囲の温度（１５～５０℃、エネルギー消費量を効率的にするため好
ましくは室温）で、種々の時間、好ましくは１０～３０ｍｉｎ、含水エタノール（１０～
１００％（ｖ／ｖ）、好ましくは４０～５０％（ｖ／ｖ））中にスラリー化した。繊維／
ベータ－グルカン濃縮物は後述のふるい分け／濾過によってスラリーから回収した。穀物
（すなわち、全、精白、破砕、粗挽きなど）も、また、含水エタノールと直接混合してよ
り細かい粒子に粉砕（湿式摩砕）し、インライン離解機を用いてスラリーにすることがで
きる。
【００４１】
メタノール、プロパノ－ル、ブタノ－ルまたはそれらの混合物を含む他の有機溶剤も利用
することができよう。
【００４２】
＜ふるい分け＞
スラリーはＴＹＬＥＲスクリーン／シーブを用いてふるい分けした。保留物（繊維／ベー
タ－グルカン濃縮物）はスクリーンから集め、過剰のエタノールで洗浄し、乾燥した。ス
クリーンサイズは、原料（すなわち、粗挽き粉、粉、ふすま、粉砕／離解穀物など）の粒
度に応じて選択する必要があり、粉の粒度、スクリーンサイズ、ベータ－グルカンの収率
および濃度の間に一つの関連が観察されたように、４０～２５０ミクロンの範囲であるこ
とができる。例えば、ＴＹＬＥＲ２５０（６３ミクロン）スクリーンの使用は、ベータ－
グルカンの収率を最適化するのに特に有効であることが見出された。４０ミクロン以下の
フィルターサイズは、スクリーンを通してのエタノールの流れを遅くして、分離の時間を
増加した。７５ミクロン以上のスクリーンサイズの使用はベータ－グルカン濃縮物の収率
を減少し、濾液中の繊維含有量を増加した。
【００４３】
多重スクリーンの使用は繊維／ベータ－グルカン濃縮物の回収を改善し、また粒度に基づ
く繊維生産物を多重化するであろう。
【００４４】
濾液から繊維残留物を分離するのに、濾過の代わりに遠心分離などの他の方法も使用でき
るが、繊維から他の化合物を更に分離するにはより複雑な装置と方法が必要となるであろ
う。
【００４５】
ふるい分けによって得られる繊維／ベータ－グルカン濃縮物の回収と組成に及ぼす穀物フ
ラクションの粒度の影響を表１に示した。
【００４６】
【表１】
表１：含水エタノール－洗浄２によって得られる繊維濃縮物のベータ－グルカン含有量に
及ぼす粉１の粒度の影響
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１　粉は図２に概要を示した実験計画案によって製造した。
２　含水エタノール洗浄は図３に概要を示した実験計画案によって行った。
３　規格通りの品種
４　ベータ－グルカンの多い品種
５　図３－ボックス３４
６　収率％は出発粉量の％としての繊維残留物の量である。
７　ベータ－グルカン％は風乾繊維残留物中のベータ－グルカンの濃度である。
風乾繊維残留物中のベータ－グルカンの回収は、下記により詳細に説明するように、原料
粉中の大部分の繊維粒子の大きさが６３ミクロン以上であることを示した。
【００４７】
＜酵素処理＞
穀物（すなわち、大麦とカラス麦）の粗挽き粉を走査電子顕微鏡で検査すると、繊維（ベ
ータ－グルカン、セルロース、ペントサン類／へミセルロースを含む）はタンパク質マト
リックスおよびデンプン粒と密接に関連して存在し、デンプン粒の大部分はタンパク質マ
トリックスの中に埋没していることが示された。
【００４８】
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図１に示すように、エタノールスラリー化１２時にプロテアーゼおよび／またはアミラー
ゼ酵素２６で随意の処理をすると、繊維に関連しているタンパク質とデンプンが加水分解
され、それによって大量の繊維／ベータ－グルカンとデンプンが遊離する。
【００４９】
酵素の好ましい量は、タンパク質またはデンプンの重量に対して０．１～１％ｗ／ｗであ
る。原料と含水エタノールの比率は１：２から１：２０の範囲にあることができ、好まし
くは１：８（ｗ／ｖ）である。反応時間は、酵素濃度、温度（１－９０℃）およびｐＨ（
代表的に５．０～７．０であるが、この範囲には限定されない）に基づいて変化（代表的
に０．５時間から１日）し、最適化される。
【００５０】
種々のプロテアーゼ（パパイン、ブロメラインなどを含む）およびアミラーゼ（真菌アミ
ラーゼ、ターマミルなどを含む）酵素を１５－８５℃の範囲の種々の温度で検討した。そ
の結果、酵素はそれらのタンパク質分解とアミロース分解達成機能において異なることが
示された。従って、酵素の選択はコストと目標達成機能に依存するであろう。
【００５１】
＜再循環＞
ふるい分けによる分離からの濾液２４は、デンプン、デキストリン（アミラーゼを使用し
た場合）、タンパク質、タンパク質加水分解物（プロテアーゼを使用した場合）、いくら
かの繊維およびアルコール可溶分などとともに、含水エタノールを含んでいる。図１と３
に示すように、エタノールを混合タンク１２に再循環することが好ましい。デンプンまた
はデキストリンは、再循環する前あるいは特定回数のサイクルの後で、遠心分離によって
濾液から回収するのがよい。同様に、他のアルコール可溶分を回収するため、エタノール
を定期的に蒸留するのがよい。回収したデキストリンまたはアルコール可溶分は更に純化
するか処理するのがよい。
【００５２】
＜後処理＞
分離からの残留物２０は繊維を含み、特に、ベータ－グルカンが濃縮されている。残留物
２０は乾燥して更なる用途のための粉末にすることができる。純度の高いベータ－グルカ
ン生産物の必要性が望まれるときには、残留物を更に純化してもよい。
【００５３】
図３を参照して、繊維残留物を処理し、エタノール洗浄プロセスを繰り返すことによって
、それ以上のデンプンを除去することができる。図３に示すように、第２段で、残留物を
含水エタノールと混合２８してスラリーとし、再濾過３０して繊維残留物３２と濾液３６
を作り出す。必要に応じて、第２段を繰り返してもよい。第２段はまた、上記のように、
酵素処理を含んでもよい。
【００５４】
繊維残留物２０、３４は、更なる生産物に組込むために、追加の処理をすることができる
。残留物を風乾にすれば、その中に水が包含されるため、硬い粒状の生産物を作り出し易
い。粒状化した生産物産品から粉末を形成するには、強力な摩砕が必要である。中に含ま
れている水を除去する脱水剤の役目をする有機溶剤で洗浄した後、ゆっくりとオーブン乾
燥することによって、ベータ－グルカンの品質に影響することなく、脱水を果すことがで
きる。
【００５５】
粗デキストリンなどの他の生産物１７ａは、例えばスプレー乾燥によって乾燥し、食品ま
たは飼料配合などの種々の用途、あるいは、例えば板紙工業におけるバインダー／接着剤
などの非食品用途に用いることのできる粗デキストリン粉末を製造してもよい。デンプン
１７は遠心分離によって回収されるであろう。エタノール可溶分は蒸留によって回収され
るであろう。
【００５６】
【実施例】
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繊維／ベータ－グルカン濃縮物の収率（％）とベータ－グルカン濃度（％）に及ぼす酵素
処理の影響
【００５７】
【実施例１】
実施例１：２０℃、３０ｍｉｎの含水エタノールスラリー化とふるい分け
粉（１００ｇ）を含水エタノール（５０％，ｖ／ｖ）８００ｍｌ中にスラリー化し、２０
℃で３０ｍｉｎ攪拌してふるい分け（６３ミクロンのふるい）し、スクリーン上に繊維／
ベータ－グルカン濃縮物を回収した。繊維濃縮物は再度スラリー化し、再度ふるい分けし
た。繊維／ベータ－グルカン濃縮物は続いて無水エタノールで洗浄し、乾燥した。
【００５８】
【実施例２】
実施例２：実施例１からの繊維／ベータ－グルカン濃縮物の２０℃、２０ｈｒの含水エタ
ノールスラリー化とふるい分け
実施例１で得られた繊維／ベータ－グルカン濃縮物を含水エタノール（５０％，ｖ／ｖ）
中にスラリー化し（繊維／ベータ－グルカン濃縮物と含水エタノールの比は１：８ｗ／ｖ
）、２０℃で２０ｈｒ攪拌してふるい分け（６３ミクロンのふるい）し、スクリーン上に
繊維／ベータ－グルカン濃縮物を回収した。この濃縮物は再度スラリー化し、再度ふるい
分けした。繊維／ベータ－グルカン濃縮物は続いて無水エタノールで洗浄し、乾燥した。
【００５９】
【実施例３】
実施例３：実施例２と同じであるが、３５℃で攪拌
実施例１で得られた繊維／ベータ－グルカン濃縮物を含水エタノール（５０％，ｖ／ｖ）
中にスラリー化し（繊維／ベータ－グルカン濃縮物と含水エタノールの比は１：８ｗ／ｖ
）、３５℃で２０ｈｒ攪拌してふるい分け（６３ミクロンの篩）し、スクリーン上に繊維
／ベータ－グルカン濃縮物を回収した。この濃縮物は再度スラリー化し、再度ふるい分け
した。繊維／ベータ－グルカン濃縮物は続いて無水エタノールで洗浄し、乾燥した。
【００６０】
【実施例４】
実施例４：実施例１からの繊維／ベータ－グルカン濃縮物に２０℃でプロテアーゼ処理を
適用
実施例１で得られた繊維／ベータ－グルカン濃縮物を、プロテアーゼ酵素（１％、タンパ
ク質乾燥重量ベース）を含む含水エタノール（５０％，ｖ／ｖ）中に再スラリー化し（繊
維／ベータ－グルカン濃縮物と含水エタノールの比は１：８ｗ／ｖ）、２０℃で２０ｈｒ
処理した。スラリーは次いでふるい分け（６３ミクロンのふるい）して繊維／ベータ－グ
ルカン濃縮物を回収し、続いて無水エタノールで洗浄、乾燥した。
【００６１】
【実施例５】
実施例５：２０℃で粉に直接プロテアーゼ処理を適用
粉（１００ｇ）を含水エタノール（５０％，ｖ／ｖ）８００ｍｌ中にスラリー化し、２０
℃で　プロテアーゼ酵素（１％、タンパク質乾燥重量ベース）により２０ｈｒ処理した。
スラリーは次いでふるい分け（６３ミクロン）して繊維／ベータ－グルカン濃縮物を回収
し、次いで再度スラリー化、２０℃で３０ｍｉｎ攪拌、再度ふるい分けし、続いて無水エ
タノールで洗浄、乾燥した。
【００６２】
【実施例６】
実施例６：実施例４と同じであるが、３５℃でプロテアーゼ処理
実施例１で得られた繊維／ベータ－グルカン濃縮物を、プロテアーゼ酵素（１％、タンパ
ク質乾燥重量ベース）を含む含水エタノール（５０％，ｖ／ｖ）中にスラリー化し（繊維
／ベータ－グルカン濃縮物と含水エタノールの比は１：８ｗ／ｖ）、３５℃で２０ｈｒ処
理した。スラリーは次いでふるい分け（６３ミクロン）して繊維／ベータ－グルカン濃縮
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物を回収し、次いで再度スラリー化、２０℃で３０ｍｉｎ攪拌、再度ふるい分けし、続い
て無水エタノールで洗浄、乾燥した。
【００６３】
【実施例７】
実施例７：実施例１で得られた繊維／ベータ－グルカン濃縮物にアルファ－アミラーゼ処
理を適用
実施例１で得られた繊維／ベータ－グルカン濃縮物を、アルファ－アミラーゼ酵素（１％
、デンプン乾燥重量ベース）を含む含水エタノール（５０％，ｖ／ｖ）中に再スラリー化
し（繊維／ベータ－グルカン濃縮物と含水エタノールの比は１：８ｗ／ｖ）、２０℃で２
０ｈｒ処理した。スラリーは次いでふるい分け（６３ミクロン）して繊維／ベータ－グル
カン濃縮物を回収し、続いて無水エタノールで洗浄、乾燥した。
【００６４】
【実施例８】
実施例８：粉にプロテアーゼとアルファ－アミラーゼ処理を連続して適用
実施例１で得られた繊維／ベータ－グルカン濃縮物を、プロテアーゼ酵素（１％、タンパ
ク質乾燥重量ベース）を含む含水エタノール（５０％，ｖ／ｖ）中にスラリー化し（繊維
／ベータ－グルカン濃縮物と含水エタノールの比は１：８ｗ／ｖ）、２０℃で２０ｈｒ処
理した。スラリーは次いでふるい分け（６３ミクロン）して繊維／ベータ－グルカン濃縮
物を回収し、これをアルファ－アミラーゼ酵素（１％、デンプン乾燥重量ベース）を含む
含水エタノール（５０％，ｖ／ｖ）中に再スラリー化し（繊維／ベータ－グルカン濃縮物
と含水エタノールの比は１：８ｗ／ｖ）、２０℃で２０ｈｒ処理した。スラリーは次いで
ふるい分け（６３ミクロン）して繊維／ベータ－グルカン濃縮物を回収し、続いて無水エ
タノールで洗浄、乾燥した。
【００６５】
【実施例９】
実施例９：実施例７または４と同じであるが、酵素混合物（プロテアーゼ＋アルファ－ア
ミラーゼで処理
実施例１で得られた繊維／ベータ－グルカン濃縮物を、プロテアーゼ酵素（１％、タンパ
ク質乾燥重量ベース）とアルファ－アミラーゼ酵素（１％、デンプン乾燥重量ベース）の
混合物を含む含水エタノール（５０％，ｖ／ｖ）中に再スラリー化し（繊維／ベータ－グ
ルカン濃縮物と含水エタノールの比は１：８ｗ／ｖ）、２０℃で２０ｈｒ処理した。スラ
リーは次いでふるい分け（６３ミクロン）して繊維／ベータ－グルカン濃縮物を回収し、
続いて無水エタノールで洗浄、乾燥した。
【００６６】
【実施例１０】
実施例１０：実施例８と同じであるが、熱安定性アルファ－アミラーゼで処理
実施例１で得られた繊維／ベータ－グルカン濃縮物を、プロテアーゼ酵素（１％、タンパ
ク質乾燥重量ベース）を含む含水エタノール（５０％，ｖ／ｖ）中に再スラリー化し（繊
維／ベータ－グルカン濃縮物と含水エタノールの比は１：８ｗ／ｖ）、２０℃で２０ｈｒ
処理した。スラリーは次いでふるい分け（６３ミクロン）して繊維／ベータ－グルカン濃
縮物を回収し、これを熱安定性アルファ－アミラーゼ酵素（１％、デンプン乾燥重量ベー
ス）を含む含水エタノール（５０％，ｖ／ｖ）中に再スラリー化し（繊維／ベータ－グル
カン濃縮物と含水エタノールの比は１：８ｗ／ｖ）、８０～８５℃で１ｈｒ処理した。ス
ラリーは次いでふるい分け（６３ミクロン）して繊維／ベータ－グルカン濃縮物を回収し
、続いて無水エタノールで洗浄、乾燥した。
【００６７】
【実施例１１】
実施例１１：実施例７と同じであるが、熱安定性アルファ－アミラーゼで処理
実施例１で得られた繊維／ベータ－グルカン濃縮物を、熱安定性アルファ－アミラーゼ酵
素（１％、デンプン乾燥重量ベース）を含む含水エタノール（５０％，ｖ／ｖ）中に再ス
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ラリー化し（繊維／ベータ－グルカン濃縮物と含水エタノールの比は１：８ｗ／ｖ）、８
０～８５℃で１ｈｒ処理した。スラリーは次いでふるい分け（６３ミクロン）して繊維／
ベータ－グルカン濃縮物を回収し、続いて無水エタノールで洗浄、乾燥した。
【００６８】
【表２】
表２：酵素処理の効果
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ａ）粉は精白穀物をピン摩砕して製造。
ｂ）粉は粉－１に摩砕と空気分級を追加することにより、更に処理して製造。
ｃ）分析キットを用い、Ｍｅｇａｚｙｍｅ操作法９９５．１６（アメリカ穀類科学者協会
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ｄ）回収率％＝（繊維濃縮物重量×繊維濃縮物のベータ－グルカン％）×１００／（原料
重量×原料のベータ－グルカン％）
ｅ）タンパク質％＝Ｎ％×６．２５；Ｎ含有率はＬｅｃｏ操作（ＬＥＣＯ　ＦＰ－４２８
窒素測定器、ＬＥＣＯ社、セントジョセフ、ミシガン州）によって測定。
ｆ）分析キットを用い、Ｍｅｇａｚｙｍｅ操作（アメリカ穀類科学者協会により認可、Ａ
ＡＣＣ法３２－３３）によって測定。
【００６９】
＜論考＞
混合と酵素処理に利用するエタノールなどの含水有機溶剤は、デンプンとタンパク質の可
溶化／加水分解を可能にするが、他の点で、スラリーの濃厚化をひき起すベータ－グルカ
ンや高分子量のデンプン加水分解物の可溶化を防止する濃度で使用しなければならない。
水中のエタノールの好ましい濃度は４０～６０％（ｖ／ｖ）であるが、準拠する特定の実
験計画案に応じて、１０～１００％のエタノール濃度を用いることができる。３０％以下
のエタノール濃度は混合時に徐々に粉－エタノールスラリーの濃厚化を生じ（恐らくベー
タ－グルカンジの水和による）、これは次に分離スクリーンやフィルターの目詰りを含む
分離時の技術的困難をひき起した。６０％以上のエタノール濃度は実質的にデンプンとタ
ンパク質の酵素加水分解の程度を減じ、繊維／ベータ－グルカン濃縮物中のデンプン濃度
を高くした。９０％以上のエタノール濃度は酵素加水分解に不適当であることが分った。
生産物がヒトの消費に向けるものである場合には、食品グレードのエタノールが好ましい
。
【００７０】
実質的に均一なスラリーが形成されるまで、粉をエタノールと混合する。混合に要する時
間は混合スピードと装置に依存する。スラリーを容易に取り扱うことができるように、十
分なエタノールを使用する必要がある。１：２～１：１０の範囲の粉対エタノール比が有
効であることが分った。出発材料の粒度が小さい場合にはより多量のエタノールが必要で
ある。反応は好ましくは室温で行う。
【００７１】
データにより、プロテアーゼ酵素を使うと、ブランクに比して繊維／ベータ－グルカン濃
縮物のベータ－グルカン濃度が実質的に増加することが示された。大麦で６１％、カラス
麦で４１％までのベータ－グルカン濃度が達成された。粉／原料のベータ－グルカン含有
量は繊維残留物のベータ－グルカン含有量に影響する。
【００７２】
粒度の影響は極めて顕著である。粉のベータ－グルカン含有量に関係なく、粉の９５～９
７％が２５０ミクロン以下に縮減されると、繊維残留物のベータ－グルカン濃度は大麦で
もカラス麦でも３２～３４％（ｄｂ）に増加した。
【００７３】
【発明の効果】
本プロセスは、大麦およびカラス麦穀物の胚乳から天然の形態に近い状態でベータ－グル
カンを濃縮するのに特に有効である。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明により植物材料の粉を処理する１つの方法を示す流れ図である。
【図２】　本発明により使用するために、植物材料の粉を調製する前端部プロセスの流れ
図である。
【図３】　本発明により植物材料の粉を処理する更なる方法を示す流れ図である。
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