
JP 5091670 B2 2012.12.5

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　（ａ）未発酵ココア豆を水中で温度８５～１００℃で３～１５分間漂白ステップに掛け
て、ポリフェノール酸化酵素活性が低減され、かつ酵素性褐変反応が避けられた未発酵コ
コア豆を形成して、（ｂ）該未発酵ココア豆を８５℃未満の温度で含水率が１５％以下の
乾燥未発酵ココア豆を形成し、（ｃ）乾燥未発酵ココア豆を粒径低減ステップに掛けてそ
の少なくとも９９重量％の粒径が３００μｍ以下である乾燥未発酵ココア豆中間物を形成
し、（ｄ）該乾燥未発酵ココア豆中間物からココアポリフェノールを抽出してポリフェノ
ール抽出物と抽出固体とを形成し、（ｅ）該ココアポリフェノール抽出物を濃縮してココ
アポリフェノール濃縮物を形成するステップを有してなり、該濃縮物中に存在するポリフ
ェノールの濃度が少なくとも１０重量％であり、かつステップ（ｄ）の前に脱脂ステップ
が行われることを特徴とするココアポリフェノール濃縮物製造方法。
【請求項２】
　脱脂ステップがステップ（ｂ）の後で、かつステップ（ｃ）の前に行われることを特徴
とする請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　脱脂ステップがステップ（ｃ）の後で、かつステップ（ｄ）の前に行われることを特徴
とする請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　脱脂ステップにおいて乾燥未発酵ココア豆またはココア豆中間物がプレスされてプレス
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ケーキと除去される脂肪を形成することを特徴とする請求項２または３に記載の方法。
【請求項５】
　プレスがエキスペラープレスを用いて約５０ＭＰａの圧力で行われることを特徴とする
請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　形成されたプレスケーキが粉砕ステップに掛けられて粒径が５０００μｍ以下に低減さ
れることを特徴とする請求項４に記載の方法。
【請求項７】
　脱脂ステップにおいて超臨界ＣＯ2抽出が採用されることを特徴とする請求項２または
３に記載の方法。
【請求項８】
　粒径低減ステップにおいて、乾燥未発酵ココア豆が製粉されることを特徴とする請求項
１～７のいずれかひとつに記載の方法。
【請求項９】
　粒径低減ステップにおいて、乾燥未発酵ココア豆の製粉が低温製粉により行われること
を特徴とする請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　粒径低減ステップにおいて、乾燥未発酵ココア豆が製粉・分離機を用いて製粉されるこ
とを特徴とする請求項１～７のいずれかひとつに記載の方法。
【請求項１１】
　製粉ステップの最終分別ステップが乾燥未発酵ココア豆中間物を生成し、該中間物の少
なくとも９９重量％の粒径が１２０μｍ以下であることを特徴とする請求項１０に記載の
方法。
【請求項１２】
　ステップ（ｄ）においてポリフェノールが溶媒を用いて抽出されることを特徴とする請
求項１～１１のいずれかひとつに記載の方法。
【請求項１３】
　溶媒が水またはエタノールまたはそれらの混合物であることを特徴とする請求項１２に
記載の方法。
【請求項１４】
　乾燥未発酵ココア豆中間物の溶媒に対する重量比が１：５～１：３０であり、抽出が７
５℃以下の温度で行われ、抽出中は連続攪拌が行われることを特徴とする請求項１２また
は１３に記載の方法。
【請求項１５】
　ステップ（ｄ）においてポリフェノールが遠心または濾過により抽出されることを特徴
とする請求項１～１１のいずれかひとつに記載の方法。
【請求項１６】
　ステップ（ｄ）が予備可溶化ステップを含んでいることを特徴とする請求項１～１５の
いずれかひとつに記載の方法。
【請求項１７】
　ステップ（ｄ）で得られたココアポリフェノール抽出物がさらなる抽出ステップに掛け
られることを特徴とする請求項１６に記載の方法。
【請求項１８】
　さらなる抽出ステップが遠心またはミクロ濾過を含んでいることを特徴とする請求項１
７に記載の方法。
【請求項１９】
　ステップ（ｅ）において、ココアポリフェノール抽出が超濾過により濃縮化されてココ
アポリフェノール透過物を形成することを特徴とする請求項１～１８のいずれかひとつに
記載の方法。
【請求項２０】
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　ステップ（ｅ）において、超濾過後にさらにナノ濾過ステップが行われてココアポリフ
ェノールレテンテート（ｒｅｔｅｎｔａｔｅ）を形成することを特徴とする請求項１９に
記載の方法。
【請求項２１】
　ステップ（ｅ）において、ココアポリフェノール抽出物が真空蒸発により濃縮されるこ
とを特徴とする請求項１～１８のいずれかひとつに記載の方法。
【請求項２２】
　ココアポリフェノール透過物および／またはレテンテート（ｒｅｔｅｎｔａｔｅ）が真
空蒸発により濃縮されることを特徴とする請求項１９または２０に記載の方法。
【請求項２３】
　さらにココアポリフェノール濃縮物を乾燥して粉化ココアポリフェノール濃縮物を形成
する最後のステップを有することを特徴とする請求項１～２２のいずれかひとつに記載の
方法。
【請求項２４】
　ココアポリフェノール濃縮物が真空ドライヤーまたはスプレードライヤーを用いて乾燥
されることを特徴とする請求項２３に記載の方法。
【請求項２５】
　さらにステップ（ｂ）の後で、かつステップ（ｃ）の前に破砕と選別の追加のステップ
を有することを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項２６】
　ステップ（ｂ）において、低減ポリフェノール酸化酵素活性の未発酵ココア豆が天日に
さらすことにより乾燥されることを特徴とする請求項１～２５のいずれかひとつに記載の
方法。
【請求項２７】
　ステップ（ｂ）において、低減ポリフェノール酸化酵素活性の未発酵ココア豆が加熱空
気ドライヤー、非加熱空気ドライヤー、市販穀物ドライヤー、バッチ流体化ベッドドライ
ヤー、真空下または誘電体ドライヤーにより乾燥されることを特徴とする請求項１～２５
のいずれかひとつに記載の方法。
【請求項２８】
　（ａ）４５～５５％の含水率を有した新鮮な未発酵ココア豆を８５～１００℃の水中で
３～１５分間加熱して低減ポリフェノール酸化酵素活性を有した加熱未発酵ココア豆を得
て、（ｂ）該加熱未発酵ココア豆を８５℃未満の温度で乾燥して含水率が６～１５重量％
の乾燥未発酵ココア豆を得て、（ｃ）該乾燥未発酵ココア豆を破砕・吹散して殻を除いて
破砕ココア豆を得て、（ｄ）該破砕ココア豆を脱脂して脂肪が１５％未満のプレスケーキ
を得ることを特徴とするココア豆プレスケーキ製造方法。
【請求項２９】
　さらに（ｅ）ステップ（ｄ）で得られた脱脂したプレスケーキを粉砕して、その少なく
とも９９重量％の粒径が５０００μｍ未満である未発酵ココア豆中間物を得ることを特徴
とする請求項２８に記載の方法。
【請求項３０】
　加熱未発酵ココア豆の乾燥を日光中で行い、含水率が７～８重量％の乾燥未発酵ココア
豆を得ることを特徴とする請求項２８または２９に記載の方法。
【請求項３１】
　乾燥が加熱空気ドライヤーを用いて行われることを特徴とする請求項２８または２９に
記載の方法。
【請求項３２】
　乾燥が７０℃未満の温度で行われることを特徴とする請求項２８～３１のいずれかひと
つに記載の方法。
【請求項３３】
　乾燥が５０℃未満の温度で行われることを特徴とする請求項２８～３２のいずれかひと
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つに記載の方法。
【請求項３４】
　脱脂が８５℃未満の温度で行われることを特徴とする請求項２８に記載の方法。
【請求項３５】
　脱脂により脂肪が１０重量％に低減されたプレスケーキを得ることを特徴とする請求項
２８に記載の方法。
【請求項３６】
　プレスケーキ中のポリフェノール含有量が５～１５重量％である請求項２８で得られた
ココア豆プレスケーキ。
【請求項３７】
　ステップ（ｅ）における脱脂したプレスケーキの粉砕がハンマーミルにより行われるこ
とを特徴とする請求項２９に記載の方法。
【請求項３８】
　粉砕によりその少なくとも９９重量％の粒径が３００μｍ未満である未発酵ココア豆中
間物を得ることを特徴とする請求項２９に記載の方法。
【請求項３９】
　粉砕によりその少なくとも９９重量％の粒径が１００μｍ未満である未発酵ココア豆中
間物を得ることを特徴とする請求項３８に記載の方法。
【請求項４０】
　粉砕によりその少なくとも９９重量％の粒径が８０μｍ未満である未発酵ココア豆中間
物を得ることを特徴とする請求項３９に記載の方法。
【請求項４１】
　ポリフェノール含有量が５～２３重量％であることを特徴とする請求項２９で得られた
ココア豆中間物。
【請求項４２】
　ステップ（ｄ）における脱脂がスクリュープレスを用いて８５℃未満の温度で行われる
ことを特徴とする請求項２８に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明はココアポリフェノールが豊富にあるココア製品を製造するための処理に関す
るものであり、未発酵ココア豆を原料とする。特にこの発明は液状および粉状のココアポ
リフェノール濃縮物を未発酵ココア豆から製造する方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　芳香に効果があるというだけでなく酸化防止活性および健康効果をもたらす点から、現
在ココアポリフェノールに大きな関心が集まっている。新鮮な未発酵脱脂乾燥ココア豆中
の総ポリフェノール含有量は１２～２０重量％の範囲にある。
【０００３】
　現存の主たるポリフェノール化合物は（＋）－カテキンや（－）－エピカテキンなどの
単量体フラボノイドおよびプロアンソシアニジンなどのオリゴマーフラボノイドであり、
その半分は二量体（Ｂ１－Ｂ８）である。他にも識別された化合物としてはケルセチンと
ケルセチン・グリコシド、ケルセトリン、ルテオリン、アピゲニンおよびプクマリック、
カフェイック、クロロゲン酸などがある。
【０００４】
　ココアの製造は発酵を含むものであり、発酵においては多くの生化学的な反応が起きて
、チョコレート色と香りの成分と前駆体とが生成される。発酵プロセスはココアの渋味と
酸味と苦味とを低減する。
【０００５】
　発酵処理において、新鮮なココア豆は薪または木箱中で５日間程堆積される。発酵は２
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通りの基本的な段階に分けることができる。つまり嫌気発酵と好気発酵である。嫌気発酵
においてはココア芳香前駆体が形成される。果物パルプから砂糖は還元糖、フラクトース
およびグルコースに分解され、蛋白質はペプチドと遊離アミノ酸に分解される。これらの
製品はメイラード反応のための前駆体を形成する。該反応においては豆の乾燥と煎り中に
、特徴のあるココアおよびチョコレート芳香が生成される。
【０００６】
　嫌気発酵は褐変、酸化ポリフェノール（ＰＰＯ）による反応のための酵素状態を最適化
する。通常、好気発酵は発酵の２日後に始まる。この段階で、ＰＰＯは高度に反応性の化
合物であるオルト－キノンへのフェノールの酸化を触媒作用する。一旦形成されると、オ
ルト－キノンは自発的な重合を行って、高分子量化合物または茶色のピグメント（メラニ
ン）を形成する。
【０００７】
　これらのメラニンはアミノ酸および蛋白質と反応して茶色を強くする。これらの高分子
量濃縮ポリマーは重合度が増加するとますます非溶性となる。さらにそれらは自身の前駆
体より生物学的利用能が少ない。好気発酵中の状態はＰＰＯとの反応には理想的であり、
乾燥中の高い酸素取込みはさらに発酵を促進する。
【０００８】
　食品中のＰＰＯ活性を抑制または予防することに多くの研究の焦点が当てられてきた。
それらの好ましくない酵素的活性を抑制すべく数年に亙って種々の技術が開発されてきた
。酵素褐変を防止すべくそれら技術のいくつかが採用できる。例えば、Ｋａｔｔｅｎｂｅ
ｒｇ他による論文「食品への健康サプリメントとしてのココアポリフェノールの製造」に
は未発酵豆中のＰＰＯ活性を防止するためのマイクロウェーブの使用が発表されている。
しかしマイクロウェーブの使用は特殊な装置を必要とし費用が掛かる。さらにマイクロウ
ェーブ処理を使うときには、未発酵豆中の温度を制御するのが難しい。
【非特許文献１】Ｋａｔｔｅｎｂｅｒｇ他による論文「食品への健康サプリメントとして
のココアポリフェノールの製造」
【０００９】
　未発酵ココア豆は発酵ココア豆と同じ感覚を刺激する性質もポリフェノール性も持って
いない。未発酵ココア豆は若干明らかなチョコレート芳香とともに非常に苦く渋い味を有
している。
【００１０】
　ココア処理の間、最初の未発酵の生のココア豆中に存在するフラボノール（単量体）の
含有量は収穫後の取扱いと処理技術とに大きく左右される。ココア粉およびチョコレート
製造における発酵とアルカリステップとは単量体含有量を大きく低減する。発酵中にココ
ア中のフェノールの総量は最初の値の３０％に低減され、（－）－エピカテキン、酸化コ
コアポリフェノール（ＰＰＯ）の主基層は、カテキン含有量の比例的な増加とともに９０
％低減される。
【００１１】
　発酵と乾燥プロセスとはポリフェノール化合物の含有量と組成とを変える。発酵ココア
豆は少量の低分子量フェノールと高含有量の濃縮ポリフェノールとを含んでいる。濃縮ポ
リフェノールは蛋白質－フェノール相互作用に含まれフェノールとココア蛋白質の低消化
性と乏しい生物価とに寄与する。
【００１２】
　研究によると、ココアポリフェノールはＬＤＬ－Ｃ酸化の抵抗とプラズマ抗酸化剤容量
を増加し、血小板活性を調整し、酸化窒素合成と血管拡張を増加し、エイコサノイド（ｅ
ｉｃｏｓａｎｏｉｄ）合成を調整し、ペルオキシニトライトに対して防止し、かつ免疫シ
ステムを調整する。
【００１３】
　我々の食餌に最も豊富なポリフェノールは必ずしも最も有益である訳ではない。何故な
ら、腸からの吸収に乏しくしかも迅速に排出され、またその代謝物は内在活性が低いから
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である。単量体フラボノールは重合プロアンソシアニジン（ｐｒｏａｎｔｈｏｃｙａｎｉ
ｄｉｎ）よりはよく吸収される。いくつかの研究によると、プロアンソシアニジンは胃中
では吸収されず、その活動は腸に限られる。加えてプラズマに関する試験管や生体内研究
においても、カテキンやエピカテキンなどの単量体フラボノールはより抗酸化剤活性を有
している。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１４】
　ポリフェノール酸化酵素による触媒化としての重合化をポリフェノールが経ないで未発
酵ココア豆からポリフェノールを抽出できる簡単で経済的なプロセスへの要求があること
は明らかである。
【課題を解決するための手段】
【００１５】
　この発明はココアポリフェノール濃縮物を形成する方法を提案するものであって、該方
法においては
（ａ）８５～１００℃の範囲の温度で未発酵ココア豆を水中で３～１５分間漂白ステップ
に掛けて低減ポリフェノール酸化酵素活性を具えた未発酵ココア豆を形成し、
（ｂ）８５℃未満の温度で低減ポリフェノール酸化酵素活性を備えた該未発酵ココア豆を
乾燥して含水量が１５重量％以下の乾燥未発酵ココア豆を形成して、
（ｃ）乾燥未発酵ココア豆を粒子サイズ低減ステップに掛けて中間物の少なくとも９９重
量％が粒径３００μｍ以下である乾燥未発酵ココア豆中間物を形成し、
（ｄ）乾燥未発酵ココア豆中間物からポリフェノールを抽出してココアポリフェノール抽
出物と抽出固体を形成し、
（ｅ）ココアポリフェノール抽出物を濃縮してポリフェノールの濃度が少なくとも１０重
量％であるココアポリフェノール濃縮物を形成し、かつ
ステップ（ｄ）の前に脱脂ステップを行う
ものである。
【００１６】
　用語「未発酵」とは莢から最大５時間除かれたココア豆を言うものである。より好まし
くは、ココア豆は莢から２時間未満除かれたものである。この発酵は温暖で湿気のある状
態でココア豆が莢から除かれた後に自然に起きるプロセスである。自然のプロセスである
ので、比較的緩慢なタイムスケールで起きるものであり、５時間だけ莢から除かれたココ
ア豆は実質的に発酵されていない。営業的な観点からはそのような豆の源を見出すのは難
しい。
【００１７】
　この発明の一実施例においては、未発酵ココア豆の未発酵状態を保つためにステップ（
ａ）の前に一ステップを含むのが望ましい。そのようなステップとしては例えば、未発酵
ココア豆を水とアスコルビン酸の溶液に浸漬する。
【００１８】
　ポリフェノールの最小限の重合が起きて、かつ未発酵ココア豆中に存在する高含有の単
量体ポリフェノールを保持することを確実にするには、漂白するステップ（ａ）が必須で
ある。該漂白ステップは水中で８５～１００℃の温度で行われる。この温度によりポリフ
ェノール酸化酵素が変性されて非活性になることが確実となる。漂白ステップは３～１５
分間続く必要がある。ステップの期間がより長いと、メイラード反応などの他の好ましく
ない非酵素褐変反応が起きることになる。
【００１９】
　添加されたいかなる水分も後続のステップで除去しなければならないという理由から、
未発酵ココア豆を湿った状態にすることは回避するのが実際的な方法なので、漂白ステッ
プにおける水の使用は従来行われていない。しかし本発明者は、水を使った漂白ステップ
の含有物は有利な結果を与えることを発見した。つまり最初の未発酵ココア豆中に存在す
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るポリフェノールの高比率が回復されるのである。
【００２０】
　ステップ（ａ）に続いて、低減ポリフェノール酸化酵素活性未発酵ココア豆は乾燥され
る。
【００２１】
　最初の新鮮な未発酵ココア豆中の含水量は４５～５５重量％である。乾燥後最終的な含
水量は１５重量％未満、望ましくは１０重量％未満でなければならない。
【００２２】
　この発明の一実施例においては、収穫時に気候が比較的乾燥である地方では、低減ポリ
フェノール酸化酵素活性未発酵ココア豆は天日で乾燥される。ココア豆は約１００ｍｍの
厚さでマット、トレイまたはテラス上に日照時中層状に展開される。ココア豆は時折熊手
で集められて積み上げられ夜分または降雨時には保護される。
【００２３】
　中南米で一般的なトレイは屋根または車付きの床である。トレイは夜分は床の上に押し
戻されて、面積を節約すべく数個が屋根の下に相互に上下に架設される。
【００２４】
　西アフリカでは、適当な水平面（つまり集中テラスまたはポリエチレンシート）上に展
開される。
【００２５】
　ガーナで好まれている方法では、割った竹で作ったマット上にココア豆を展開し、つい
で低い木製のフレーム上に置かれる。降雨時にはマットを巻き上げてココア豆を保護する
。この方法だと悪いココア豆と異物とを除くためにココア豆を分別し易いといういくつか
の利点がある。
【００２６】
　加えて、地面上でココア豆を乾燥するよりも汚れる危険が少ない。貯蔵中の発黴を予防
するのに必要な７～８重量％の含水量にココア豆を乾燥するには天候のよい日で約１週間
を要する。
【００２７】
　代わりにステップ（ｂ）において、低減ポリフェノール酸化酵素活性未発酵ココア豆を
加熱空気ドライヤー（つまり断続式ドライヤー、バッチ式内部循環ドライヤー、混流ドラ
イヤーおよびクロス流ドライヤーなど）、非加熱空気ドライヤー、両者の組合せ、市販穀
物ドライヤー（モルトドライヤーなど）、バッチ式流動化ベッドドライヤー、コンタクト
ドライヤーなどを用いて通常気圧または真空下（真空トレイ、真空バンド、プレート、薄
膜、ドラム、回転バッチ、水平攪拌、間接回転垂直攪拌など）で乾燥する。また誘電式ド
ライヤー（つまり無線周波数およびマイクロウェーブ）も使える。
【００２８】
　ステップ（ｂ）においてココア豆の温度は８５℃を越えてはならず、かつ好ましくは７
０℃未満、さらに好ましくは５０℃未満の必要がある。これは何故かと言えば、ココアポ
リフェノール重合は７０℃を越える温度で起きるからである。乾燥プロセス中は低温を保
つ必要がある。誘電性ドライヤーを用いる場合には、重合を回避するために適切な周波数
を選択しなければならない。例えば、無線周波数ドライヤーでは１５～３５ＭＨｚの周波
数が適切である。マイクロウェーブドライヤーの場合には９００～２３００ＭＨｚの周波
数を使用できる。
【００２９】
　ステップ（ｂ）で得られた乾燥未発酵ココア豆中には最初のポリフェノール含有量の大
部分が保たれている。これはＰＰＯ不活性化と劣化とポリフェノールの重合とを抑制する
ソフトな状態の故である。これら乾燥未発酵ココア豆の主たる特徴はポリフェノールの安
定化を示す強度な紫色である。
【００３０】
　サンプル中のポリフェノール含有量はいくつかの方法のひとつを用いて測定できる。使
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用される最も普遍的な方法はＦｏｌｉｎ－Ｃｉｏｃａｌｔｅａｕ法であって、重量％で示
される結果を与える（Ｓｉｎｇｌｅｔｏｎ他、１９９９年）。加えて、ポリフェノールの
性質の識別と数量化のための他の方法論も使用できる。例えば高圧液体クロマトグラフィ
ー（ＨＰＬＣ）、質量分析計、ＬＣ－ＭＳ、ＵＶ検知に組み合わせたＨＰＬＣ、超臨界流
体抽出（ＳＦＥ）、ダイオードアレイ分光測光法を用いた複オンライン検知を使用したＨ
ＰＬＣ、質量分光器（ＨＰＬＣ－ＤＡＳ－ＭＳ）およびＬＣ－ＮＭＲなどがある。
【００３１】
　ステップ（ｂ）で得られた乾燥未発酵ココア豆は粉砕してもよい。さらに選別プロセス
を乾燥ココア豆に適用して殻を分離してもよい。これにより殻付きと殻なしの２種類の製
品が得られる。この技術は現在のココア粉産業において得ることができる。殻なしの製品
、つまり殻付きの乾燥未発酵ココア片中のポリフェノール含有量は３～１０重量％であり
、殻なし製品、つまり殻付きの乾燥未発酵ココア片中のポリフェノール含有量は４～１１
重量％である。
【００３２】
　ステップ（ｂ）の後で、得られた乾燥未発酵ココア豆は粒径低減ステップ（ｃ）に掛け
られる。粒径低減ステップの含有物は後の抽出ステップ（ｄ）におけるポリフェノール抽
出物を芳香付けするのに必要である。ステップ（ｃ）に続いて、製造された乾燥未発酵コ
コア豆中間物の少なくとも９９重量％は粒径が３００μｍ以下であり、好ましくは１００
μｍ未満であり、より好ましくは８０μｍ未満、例えば４０μｍである。
【００３３】
　ステップ（ｂ）の乾燥未発酵ココア豆がステップ（ｃ）前に脱脂されないこの発明の一
実施例においては、ステップ（ｃ）において低温製粉を行うのが望ましい。
【００３４】
　低温製粉はユニークなものであり、他の製粉では温度が脂肪の融点を越えた場合には乾
燥未発酵ココア豆の脂肪含有量により妨害されるのである。ココアの種類とタイプに応じ
て、ココアは通常５０～５５％の脂肪を含んでいる。一般にココアバターと呼ばれるこの
脂肪は融点が３０～３７℃である。現在の製粉技術はこの温度範囲で行われ、製品を機械
中で溶融して作業を極端に困難にしている。
【００３５】
　窒素または炭酸液は製粉プロセスの温度を下げる冷却材として使用できる。全てのココ
ア豆を製粉するのに適した温度は０℃未満、好ましくは－５℃未満、より好ましくは－１
０℃未満例えば－１５℃である。現在営業用の低温製粉をこのステップで用いることがで
きる。しかし予備的な低温化ステップを用いれば他にもいくつかの製粉方法があり、例え
ばピン製粉、ナイフ製粉、古典的な分離製粉、ハンマー製粉などがある。
【００３６】
　低温製粉の利点としてはその他にも、低温がポリフェノールの安定性を保ち、不活性空
気の使用による酸化を回避することなどがある。これらのポジティブな効果はポリフェノ
ールにのみ適用されるものではなく高温と酸化に敏感な脂肪にも適用できる。乾燥未発酵
ココア豆中間物中の総ポリフェノール含有量は４～１１重量％の範囲にある。
【００３７】
　ステップ（ｃ）の前に脱脂ステップが含まれる場合には、粒径低減ステップで製粉分離
機を用いるのが望ましい。他にもピン製粉など使用に適した他の製粉システムもある。こ
のステップには最終段階の分類も含むことができ、少なくとも９９重量％が１２０μｍ未
満の粒径を有する乾燥未発酵ココア豆中間物を形成する。製粉分離機が使われた場合には
、最終粒径は分離機速度と供給流量を調節することにより達成される。この実施例では、
ステップ（ｃ）の製品の総ポリフェノール含有量は５～２３重量％である。
【００３８】
　この発明のプロセスには脱脂ステップを含むことができ、そこでは未発酵ココア豆から
脂肪が除かれる。この脱脂ステップが含まれる段階は変えることができるが、抽出ステッ
プ（ｄ）の前の段階でなければならない。一実施例においては、脱脂ステップはステップ



(9) JP 5091670 B2 2012.12.5

10

20

30

40

50

（ｂ）の後で行われるが、ステップ（ｃ）の前ではある。この実施例ではステップ（ｃ）
製粉分離機を採用するのが望ましい。
【００３９】
　これに代えて、さらなる実施例においては、脱脂ステップはステップ（ｃ）の後で、か
つステップ（ｄ）の前に行われる。いずれのケースでも、乾燥未発酵ココア豆の脂肪含有
量を低減するいくつかの技術が利用でき、例えばプレス、溶媒抽出または超臨界流体抽出
などがある。
【００４０】
　一実施例においては、脱脂ステップでエキスペラーまたはスクリュープレスを用いて乾
燥未発酵ココア豆またはその中間物をプレスする。好ましくは５０ＭＰａまでの圧力での
エキスペラープレスが使われる。得られた脱脂製品の脂肪含有量は１５重量％を越えない
ものである。脱脂プロセスはプレスケーキと脂肪を形成するが後者はついで除去される。
【００４１】
　エキスペラーの一例としては、筒状ケージ（バレル）の内側で回転しているスクリュー
（またはウォーム）を有したものがある。プレスされる材料はスクリューとバレルとの間
に供給されて軸に平行な方向にスクリューを回転させることにより送られる。スクリュー
とその軸との構造は、材料がシリンダーの排出端に向けて移動中に徐々に圧縮されるよう
になっている。
【００４２】
　漸次増加する圧力によりオイルが放出され、該オイルはバレルの周縁に配置されたスロ
ットを通ってプレス外に流れる。一方プレスケーキは軸の方向に機械の他端に設けられた
排出ゲートの方に移動を続ける。エキスペラープレスは油種業界において通常使われるも
のであり、大量の脂肪が除かれる、例えばプレスケーキの脂肪含有量を約８～９重量％に
低減するという利点がある。
【００４３】
　プレスプロセスにおける温度は８５℃未満、好ましくは６０～７５℃でなければならな
い。得られた脱脂中間物の脂肪含有量は２０重量％未満、好ましくは１５重量％未満、例
えば１０重量％である。これらの脱脂中間物中での総ポリフェノール含有量は５～１５重
量％である。
【００４４】
　これに代えて、溶媒抽出を使って脂肪含有量を低減することもできる。この工程は乾燥
未発酵ココア豆中間物またはステップ（ｂ）または（ｃ）で得られた製品をプレスするこ
とにより得られる脱脂中間物に直接適用できるものである。溶媒抽出はステップ（ｂ）ま
たは（ｃ）で得られた製品をプレスすることによって得られた脱脂中間物に適用するのが
望ましい。
【００４５】
　ヘキサン、ジエチルエーテル、エチルアセテートまたは食品産業への使用に適した他の
非極性溶媒が溶媒として使用できて、脂肪を抽出する。ヘキサンが特に好ましい。溶媒抽
出後の最終脂肪含有量は１０重量％未満、５重量％未満、好ましくは１重量％未満、例え
ば０．５重量％である。溶媒抽出後の総ポリフェノール含有量は９～２３重量％である。
溶媒抽出後残留溶媒は除かれる。
【００４６】
　ココア脂肪の抽出のための有機溶媒の使用に代えて一実施例においては、超臨界ＣＯ2

および／またはブタンまたはプロパンなどの他の超臨界ガスも使用できる。このプロセス
はより高価であるが、粉中の溶媒残留物と廃棄物破棄の問題を回避できる。
【００４７】
　食品処理に有機溶媒に代えて超臨界ＣＯ2を使う利点は、最終製品中に残留物を残さず
、かつ製品中のポリフェノールを熱的に損傷しないことにある。超臨界ＣＯ2抽出後の最
終脂肪含有量は１０重量％未満、好ましくは５重量％未満、より好ましくは２重量％未満
でなければならない。
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【００４８】
　この発明の必須のプロセスはステップ（ｃ）の乾燥未発酵ココア豆中間物から必然的に
おきるポリフェノールの抽出である。
【００４９】
　ポリフェノールは乾燥未発酵ココア豆中間物から溶媒を用いた固体・液体抽出により抽
出するのが望ましい。得られた製品はココアポリフェノール抽出物である。
【００５０】
　ココアポリフェノールの抽出には数種の溶媒が使用できる。人間による消費を目的とし
てＣｏｄｅｘ　Ａｌｉｍｅｎｔａｒｉｕｓにより承認された極性溶媒が望ましい。水、エ
タノールまたはこれらの混合物の使用がより望ましい。
【００５１】
　乾燥未発酵ココア豆中間物の溶媒副産物／溶媒に対する比は例えば１／１０ｗｔに基づ
いて１：５～１：３０の範囲にある。プロセス中のポリフェノール重合と酸化とを避ける
には、抽出の温度は７５℃未満、例えば２０～７０℃が望ましい。抽出においては、副産
物と溶媒との混合物を攪拌する必要がある。抽出ステップは反応機内で実施される。食品
産業用の適宜な装置で行う必要がある。例えばステンレス製の３１６Ｌ反応機またはステ
ンレス製の３０４Ｌ反応機でも使用できる。
【００５２】
　可溶性媒体からポリフェノールを抽出するために、この発明のプロセスは副産物の予備
安定化を含んでもよい。
【００５３】
　必要な抽出時間はプロセスの効率により変化する。抽出ステップのための適切な時間は
例えば１時間を超える、例えば２～５時間である。同じサンプルからのポリフェノールの
抽出には、可能ならば複合バッチ抽出を用いるのがよい。例えばサンプルは１ステップで
抽出され、ついで液体（ポリフェノールに富んでいる）と抽出された固体とが遠心または
濾過処理により分離される。
【００５４】
　使用済みの固体の含水量は通常５５～７０重量％である。このプロセスは前記と同じ条
件で抽出された固体で選択的に所望の抽出物の収量に応じて３または４回反復してもよい
。収量比の増加がコストとが見合わないので４回を越える抽出は行わないのが望ましい。
【００５５】
　この発明の一実施例によれば、固体・液体の分離は遠心処理を含んでいる。適切な遠心
装置を使う必要があり、例えば乾燥未発酵ココア豆中間物中の残留オイルと水を分離する
デカンターなどである。産業用デカンターはマーケットでも利用でき、遠心処理ステップ
は一般に１重量％を超す、好ましくは３重量％を超す、より好ましくは５重量％を超す可
溶性抽出物を形成する。
【００５６】
　他の変形例では、ステップ（ｄ）で１０～１５０μｍ、好ましくは２～３０μｍの範囲
の孔を具えたステンレス紙またはセルロースフィルターによる濾過を用いる。適切なフィ
ルターとしてはＢａｃｈｉｌｌｅｒ　Ｓ．Ａ．社（スペイン）製のＮｕｔｃｈａタイプフ
ィルターがある。
【００５７】
　得られるココアポリフェノール抽出物のポリフェノールの含有量は１０～３０重量％、
例えば２５重量％である。ココアポリフェノール抽出物は液状である。
【００５８】
　この発明の一実施例によれば遠心処理または選択的なミクロ濾過（ＭＦ）処理を第２の
抽出ステップで用いて、上記した抽出ステップで得られたココアポリフェノール抽出物か
らのさらに溶解した固体を除く。この達成のために遠心処理が望ましい。
【００５９】
　デカンターによる遠心処理は２種類の材料の分離に基づいており、その駆動メカニズム
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は２種の材料の比重の差および角速度の変化から得た印加力による。デスクタイプの遠心
処理機は１０，０００Ｇまで作動する。この技術により、粒径が０．４５μｍを越える溶
解した固体がココアポリフェノール抽出物から除かれ得る。この種の遠心処理機は浄化機
またはデスランジャー（ｄｅｓｌｕｎｇｅｒ）としても知られている。そのような遠心処
理機は市販されている（つまりＷｅｓｔｆａｌｉａ　Ｓｅｐａｒａｔｏｒ　Ｉｎｃ．、Ａ
ｌｆａ　Ｌａｖａｌ　Ｉｎｃ．）。
【００６０】
　ミクロ濾過はクロスフロー分離処理でも従来のデッドエンド濾過でも行える。この発明
においてはクロスフローの方が望ましい。この方法では、固体、バクテリアおよび脂肪小
球だけが通常拒否される物質である。ミクロ濾過は通常２０７ｋＰａ（３０ｐｓｉ）未満
の圧力で行われる。
【００６１】
　ミクロ濾過を使ってステップ（ｄ）で得られたココアポリフェノール抽出物を純化する
のに使える膜には種々の種類がある。例えば金属膜が使える。これらの膜は安定した多孔
性の行列を有しており、圧縮・焼結される。膜は精密なバブルポイント制御、ＡＳＴＭ－
Ｅ－１２８で定められた孔サイズ、均一な透過性、均一な多孔性、高い効率、二方向性流
を有することが必要であり、３１６Ｌステンレス、ニッケル、インコメル、ハステロイお
よびチタンなどから形成されなければならない。そのような膜はＧｒａｖｅｒ　Ｔｅｃｈ
ｎｏｌｏｇｉｅｓ（つまりＳｃｅｐｔｅｒ）およびＡｔｅｃｈ　Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｓ
　ＧｍｂＨなどから入手可能である。
【００６２】
　その他にもミクロ濾過処理に使える膜としてはセラミック膜があり、筒状であって、か
つマルチチャンネルである。これらは通常純粋なα－ＡＬ2Ｏ3から形成され、かつα－Ａ
Ｌ2Ｏ3、ＴｉＯ2またはＺｒＯ2からの多孔性膜層である。それらの膜は化学的に安定（有
機溶媒を使ってｐＨ０～１４）であり、熱的に安定（蒸気により＞１００℃安定化）であ
り、機械的に安定で、かつ化学的に不活性である。Ａｔｅｃｈ　Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｓ
　ＧｍｂＨ、Ｐａｌｌ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ（つまりＭｅｍｂｒａｌｏｘ）などによ
り製造される膜がその例である。
【００６３】
　ポリマー膜もミクロ濾過処理に使える。該膜は通常ポリプロピレン、ポリビニリデン、
フルオライド、ポリテトラフルオロエチレンおよびポリアクリロニトリルなどから形成さ
れる。適切な膜としてはＫｏｃｈ（つまりＭＦＫ－６１８、ＭＦＫ－６０１）、Ａｌｆａ
　Ｌａｖａｌなどにより製造される。
【００６４】
　ステップ（ｄ）で形成されたココアポリフェノール抽出物は高比率のポリフェノールを
含んでおり、例えば未発酵ココア豆では少なくとも８０％である。しかし抽出物は非常に
希薄である。したがってこの発明のプロセスにおいては濃縮ステップ（ステップｅ）を導
入する必要がある。このステップを含む目的は過剰な液体または溶媒を除去してココアポ
リフェノール濃縮物を得ることにある。
【００６５】
　他の実施例においては、ココアポリフェノール抽出物は超濾過処理により濃縮される。
超濾過処理（ＵＦ）を使ってココアポリフェノール抽出物から最大の分子を分離するので
ある。ＵＦにおいては大孔膜と低圧とを用いる。塩、砂糖、有機酸、小さなペプチドおよ
びポリフェノールは通過できるが、蛋白質、脂肪およびポリサッカリドは拒否される。こ
の代替えにＵＦが使える。このシステムは１０，０００ダルトン（つまり０．０５～０．
１μｍの膜直径）より大きな分子を分離できなければならない。
【００６６】
　ＵＦ膜は通常セラミック、セルロース類、ポリスルホンおよびポリビニリデン、フルオ
ライドなどから形成される。例えば、筒状、中空状ファイバー、板および渦巻き膜が市販
入手できる。そのような膜の例としてはＫｏｃｈ　Ｉｎｃ．（つまりＨＦＭ－１１６／１
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００、ＨＦＭ－１８０／５１３、ＨＦＫ－６１８）、Ａｌｆａ　Ｌａｖａｌ　Ｉｎｃ．、
Ｉｎｇｅ　ＡＧ　Ｉｎｃ．（つまりＤｉｚｚｅｒシリーズ）などにより提供されるものが
ある。それらの膜は７０～７００ｋＰａ（２０～１００ｐｓｉ）の圧力で作動する。
【００６７】
　上記のこの発明のＵＦにおいては、全てのポリフェノールは膜を通過して極く一部だけ
がレテンテート（ｒｅｔｅｎｔａｔｅ）中に残る。ココアポリフェノール抽出物または純
化ココアポリフェノール抽出物中の総溶解固体について記載したように、レテンテート中
のポリフェノールの損失は１０重量％、好ましくは５重量％を越えてはならない。
【００６８】
　ＵＦ処理の後、透過物の総溶解固体中におけるポリフェノールの濃度は３０重量％まで
、好ましくは４０重量％を越えて、例えば４５重量％でなければならない。
【００６９】
　前のＵＦステップにおける透過物は非常に薄いナノ濾過（ＮＦ）膜を通過して溶液から
溶解したミネラルを除去する。またＮＦは水を除くことにより溶液の濃縮を可能とする。
ＮＦは逆浸透（ＲＯ）ほど秀れた分離処理ではなく、より開いた膜を使用する。しかしＲ
Ｏ用の膜をこのステップに使うこともできる。ＮＦによると小さなイオンは通過させ、分
子のサイズと形状に応じてより大きなイオンとたいていの無機化合物を拒否する。この発
明では、好ましく使われるＮＦは５０ダルトンより高い分子量低減を有している。
【００７０】
　ＮＦ膜は通常薄いフィルム複合材およびセルロースとからなる。ＮＦ膜は中空ファイバ
ーまたは螺旋でもよい。Ｋｏｃｈ　Ｉｎｃ．（つまりＴＦＣ－ＲＯ、ＴＦＣ－Ｓ、ＴＦＣ
－ＳＲ３、ＳｅｌＦＲＯシリーズ）、ＰＣＩ　Ｍｅｍｂｒａｎｃｅ　Ｓｙｓｔｅｍｓ　Ｉ
ｎｃ．（つまりＢ１モジュール、Ｃ１０モジュール、ＡＦＣ９９）、Ａｌｆａ　Ｌａｖａ
ｌ　Ｉｎｃなどにより提供されるものがその例である。ＮＦに使われる膜は０．００１～
０．０１μｍの範囲で作動する。この発明で言及したＮＦは２０００～５０００ｋＰａ（
３００～７００ｐｓｉ）で作動する。
【００７１】
　上記したＮＦにあっては、実際上全てのポリフェノールはレテンテート中に残る。ＵＦ
ステップ後に透過物中に存在する総溶解固体について記載したように、レテンテートから
のポリフェノールの損失は１０重量％を超えてはならず、好ましくは５重量％未満である
。
【００７２】
　ＮＦ作業の後、レテンテートの総溶解固体中のポリフェノールの濃度は４５重量％まで
、好ましくは５０重量％を超え、例えば５５重量％である。
【００７３】
　ＮＦ作業において重要なことは、水が除かれる。したがってレテンテート中の総溶解固
体は最初のＵＦ透過物中より高い。透過物中の総溶解固体は５重量％より高いのが望まし
く、より望ましくは１０重量％を超え、例えば２０重量％である。
【００７４】
　ステップ（ｄ）のココアポリフェノール抽出物を濃縮させる代わりの方法としては真空
蒸発がある。この方法を使うには真空ドライヤーシステムが採用される。この方法はそれ
らのステップが含まれるＵＦ透過物またはＮＦレンテートの濃縮にも使える。
【００７５】
　市販入手可能な産業用真空ドライヤーは数種あり、例えば水平・垂直ドライヤーなどが
ココアポリフェノール抽出物の濃縮に適している。該プロセスは７０℃未満、好ましくは
６０℃未満、例えば４０℃で行うのが望ましい。溶媒としての水を除くには作動圧力は３
０ｋＰａ（３００ｍｂａｒ）未満、好ましくは２０ｋＰａ（２００ｍｂａｒ）未満でなけ
ればならない。
【００７６】
　溶媒を除いた後、１５重量％を超える可溶性固体を含んだ製品が得られ、好ましくは２
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５重量％を超え、例えば４５～６５重量％の可溶性固体を含んでいる。得られたココア豆
濃縮物中の総ココアポリフェノール含有量は通常総可溶性固体の少なくとも１０重量％、
好ましくは少なくとも３０重量％である。
【００７７】
　ステップ（ｅ）で得られたココアポリフェノール濃縮物は液状であるが、使用目的によ
っては、粉状の方が望ましい。この発明のプロセスは選択的に最終乾燥ステップを含んで
、粉状ココアポリフェノール濃縮物を形成するようにできる。得られた粉体は最終含水率
が６重量％未満、好ましくは３重量％未満である。
【００７８】
　適切な乾燥装置としてはパン真空ドライヤーやスプレードライヤーがある。パン真空ド
ライヤーの場合には乾燥後に堅い塊が得られる。
【００７９】
　製粉前にこれらの塊は研摩に掛けて粉体を作るための粒径を低減するのが望ましい。研
摩にはハンマーまたはナイフ式の製粉機が使える。製粉については、ハンマー製粉、ピン
製粉、分類・分離製粉またはこれらの組合せが使える。最終的な粒径分布は９９体積％が
３００μｍ以下、好ましくは２００μｍ以下、より好ましくは１００μｍ以下、例えば７
５μｍとなるようにする。
【００８０】
　スプレードライヤーが使われる場合には乾燥プロセスにおいてキャリアーとして例えば
グアーゴムなどの数種のスタビライザーを使える。最終的な粉体は１０重量％未満、好ま
しくは３重量％未満、例えば１重量％のスタビライザーを含有するのが望ましい。
【００８１】
　最終粉体中の総ココアポリフェノール濃度は少なくとも１０重量％、好ましくは少なく
とも１５重量％である。総ポリフェノール含有量の５重量％以下が乾燥および粒径低減ス
テップにおいて失われるのが望ましい。
【発明を実施するための最良の形態】
【００８２】
　実験例１。酵素的褐変反応は輸送、貯蔵、処理中にフェノール化合物に富んだ食品を暗
くする。これらの食品における好ましくない反応は不快な臭いと味を起因する物質を生み
出す。
【００８３】
　目的は加熱、特に水中における熱処理（漂白）によりポリフェノール酸化酵素を不活性
にすること、および、色（感覚的色分析）の変化により測定される酵素褐変反応の抑制に
関しての、該不活性化の条件（時間・温度の関係）を研究することにあった。
【００８４】
　異なる時間・温度の組合せで９回の試みが行われた。
【００８５】
　温度＝７５、８５および９５℃、時間＝５、１０および１５分間。１％カテコールを試
薬として用いて褐変を促進させた。ついで褐変を測定してココア種の褐変反応（メラノー
シス）の抑制を最適化するのに必要な時間と温度処理とを定量化した。メラニンスケール
を用いて種中の褐変のレベルを測定した。
【００８６】
　実験手順。原料＝新鮮な未発酵ココア種、装置＝熱電対、ストップウォッチ、ステンレ
スナイフ、温度制御付き水槽、時計皿、試薬＝カテコール１％。
【００８７】
　８０ｇのココアを２リットルの熱湯中に浸漬して上記したような温度と時間で水槽中に
保った。ココアはできるだけ速くタップ下で冷却された。ココア種を時計皿に載置してナ
イフで半分に切断した。１％カテコールの滴を表面上に置きココア種の色を観察した。結
果を表１、２に示す。
【００８８】
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【表１】

【００８９】
　種を水槽に入れると温度が１０℃降下した。これは水から種への温度の転移による。全
てのケースで、種の温度が水の現在温度と等しくなった時点で計時が開始された。
【００９０】
【表２】

【００９１】
　表２の結果から分かるように、ポリフェノール酸化酵素の不活性化を最適化する時間と
温度は９５℃で５分であった。この条件下で、ココア種中ではメラニンまたは褐変が完全
にないことが観察された。
【００９２】
　図３～５に示す結果によれば、温度変化（ｐ＜０．０５）は時間変化（ｐ＞０．０５）
より大なる影響をメラニンのレベルに及ぼすようである。ポリフェノール酸化酵素の不活
性化の故に、温度が増加するとメラニンレベルへの影響が減少する。さらに、長い時間に
亙っての上昇温度に左右される非酵素性褐変反応またはメイラード反応の故に、時間の増
加と共にメラニンのレベルは増加する。
【００９３】
　したがって、メラニン化または褐変反応を避けるために必要な熱的処理は９５℃で５分
間である。時間が長くなるとメイラード反応による褐変が起きる。０～８のメラニンスケ
ールについては、温度９５℃で時間５～７分でのメラニンレベル進化は０．８である。２
分間熱処理が延びると、メラニンスケール上ではレベルが１より高くならない。
【００９４】
　実験例２。ポリフェノール可溶化。２．３１ｇの総ポリフェノール（９．２５重量％）
を含有する乾燥、脱脂、未発酵ココア豆の中間物２５ｇが１：１５（ココア：水）の比率
の水で最初抽出された。抽出は３０℃の温度で２．５時間行われた。
【００９５】
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　最初の抽出の後、混合物を遠心処理した。２種の成分、つまり液体と固体が得られた。
固体を先行抽出処理にさらに２回掛けた。固体：溶媒比は最終２回の抽出で１：１０とし
た他は、状態は同じに保たれた。
【００９６】
　実験結果を表３に示す。
【００９７】
【表３】

【００９８】
　表３に示した結果から明らかであるが、第３回目の抽出の後、溶液中にポリフェノール
の８１．０８％が回収された。溶液の５９４ｍｌを得て、これから５．８４ｇは総固体（
０．９８重量％）および１．４２ｇは総ポリフェノールであった。この総ポリフェノール
は溶液中に存在する総固体の２４．２７％を示している。
【００９９】
　実験例３。未発酵新鮮ココア豆は平均５０重量％の水分、２４重量％の脂肪、３．５重
量％の総ポリフェノール、７．８重量％の殻および１４．７重量％の他の化合物を含んで
いる。
【０１００】
　新鮮な未発酵ココア豆１０００Ｋｇを９５℃の熱湯で７分間漂白してＰＰＯ酵素を不活
性化した。漂白後、ココア豆を冷水中で洗浄した。ついで４４重量％の含水率のココア豆
を１週間天日乾燥して含水率を６重量％に低減した。乾燥後、非常に減少したおよび／ま
たは不活性化されたＰＰＯ活性の乾燥未発酵ココア豆５３２Ｋｇを得た。この副産物は６
．５７％のポリフェノールを含んでいた。
【０１０１】
　つぎのステップにおいて、乾燥ココア豆の粒径を破砕に続く製粉で低減した。破砕は小
片を得るためのハンマーミルを使って行った。破砕後、脂肪の溶融を避けるための窒素を
冷凍剤として使った低温ピンミル中で小片を製粉した。低温破砕中副産物は－５℃で冷凍
された。最終的な粒径分布は１５０μｍで９９重量％であった。
【０１０２】
　未発酵ココア粉を脱脂して以下の作業における溶解を促進した。脱脂には超臨界ＣＯ2

抽出システムを用いた。抽出後、未発酵脱脂ココア豆中間物の２９５Ｋｇが得られた。こ
の副産物は総ポリフェノールの１１．８６％であり、脂肪の１％である。また２３７Ｋｇ
のココアバターが得られた。このバターは食用に適している。
【０１０３】
　可溶化によるポリフェノールの抽出のために、２９５ｋｇの未発酵脱脂粉を４，４２５
Ｋｇの水と混合（１：１５）して最初の抽出とした。混合物を反応機中で３５℃で２．５
時間攪拌により抽出した。この抽出で、最初のポリフェノールの６０％が溶液中であった
。抽出後、デカンターを使って固体を分離し、ついで遠心処理した。２種の成分が得られ
た。４，２９１Ｋｇの液体成分は１．８８％の総溶解固体ＴＤＳ（８０．７６Ｋｇ）を含
んでおり、これの２６％はポリフェノール（２１Ｋｇ）である。この成分は「第１溶液」
と呼ばれる。他の成分は４２８．４８Ｋｇの半固体であり、５０％の水分を含んでいる。
【０１０４】
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　固体はまだ４０％のポリフェノールを含んでおり、未発酵ココア豆の形で存在した。固
体４２８．４８Ｋｇ（固体の５０％）を１，７１３．９２Ｋｇの水（１：１０）と一緒に
前の抽出と同じ条件で第２の抽出ステップに掛けた。前のケースと同様に、２種の成分が
得られた。液体成分は１７６０．５８Ｋｇで１．３２％の総溶解固体（２３．３３Ｋｇ）
を含んでおり、これから３０％はポリフェノール（７Ｋｇ）である。この成分は「第２の
溶液」と呼ばれる。他の成分は３８１．８２Ｋｇの固体を含み、その５０％が水分である
。固体はまだ７Ｋｇのポリフェノールを含んでおり、必要ならこれをさらなる抽出に溶解
できる。
【０１０５】
　つぎのステップにおいて第１、第２の抽出で得られた溶液を中間タンク内で混合した。
該混合物は６０５２．１Ｋｇで１．７１％の総溶解固体（１０４．１Ｋｇ）を含んでおり
、その２６．９％はポリフェノール（２８Ｋｇ）であった。
【０１０６】
　ついで該溶液を超濾過膜に通して大きな粒子（つまりタンパク質、炭水化物など）を除
去した。使用した膜は１０，０００ダルトンのカットを有していた。超濾過の後２種の成
分が得られた。レテンテートと透過物である。レンテートは６０５．２１Ｋｇであり、６
．２１％の総溶解固体（３７．６Ｋｇ）を含んでおり、これの３．７２％はポリフェノー
ル（１．４Ｋｇ）であった。透過物は５，４４６．２１Ｋｇであり、溶液中で１．２２％
の総溶解固体（６６．５Ｋｇ）を含み、その４０％はポリフェノール（２６．６Ｋｇ）で
あった。
【０１０７】
　つぎに行ったステップはナノ濾過であって、総溶解固体を濃縮し、かつ塩を一部除くも
のであった。５，４４６．２１ＫｇのＵＦ透過物をナノフィルターに通した。前の膜分離
作業のように、２種の成分が得られた。透過物は４，８５１．８９Ｋｇであり、０．１４
％の総溶解固体（７Ｋｇ）を含み、その大部分は溶解塩であった。濃縮されたレンテート
は５９５Ｋｇであり、１０％の総溶解固体（５９．５Ｋｇ）を含み、その４４．７％はポ
リフェノール（２６．６Ｋｇ）であった。
【０１０８】
　つぎのステップにおいて、直立真空ドライヤーを用いて５９５ＫｇのＮＦ透過物を５５
℃と３００ｍｂａｒで濃縮した。乾燥処理において、４９５．０４Ｋｇの水が除かれた。
最後に、６０％の溶解固体を含んだ９９．１６Ｋｇの液状ココアポリフェノール濃縮物（
５９．５Ｋｇ）が得られた。この製品は２６．８２％のポリフェノール（２６．６Ｋｇ）
を含んでいた。
【０１０９】
　液状ココアポリフェノール濃縮物をさらに乾燥して粉を得てもよい。このため、９９．
１６Ｋｇの液状ポリフェノール濃縮物をクアーガム５Ｋｇと混合した。混合物をスプレー
ドライヤーに通した。最後に４％の水分と３９．６４％のポリフェノールを含んだ６７．
１Ｋｇの粉状ココアポリフェノール濃縮物を得た。
【産業上の利用可能性】
【０１１０】
　この発明はココア製造産業の分野において広く利用できるものである。
【図面の簡単な説明】
【０１１１】
【図１】ステップ（ａ）～（ｃ）の実験例のグラフである。
【図２】ステップ（ｄ）、（ｅ）のグラフである。
【図３】漂白ステップ（ａ）に必要な時間と温度の統計的研究の結果を示すもので、結果
は推定された状態の３次元表示で示されている。
【図４】ステップ（ａ）を検討すべく行われた統計的研究の結果を示す。
【図５】ステップ（ａ）のための状態の統計的検討で得られた結果の表面輪郭表示である
。
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