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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ラクトースと、カゼインタンパク質および乳清タンパク質を有する乳タンパク質とを含
有する、出発時の乳製液を提供するステップと；
　透析濾過を伴うまたは伴わない精密濾過により、前記出発時の乳製液からの、カゼイン
タンパク質を濃縮し、乳清タンパク質およびラクトースを枯渇させて、カゼインタンパク
質と乳清タンパク質との比が少なくとも９０：１０でありラクトースが１％未満である、
乳清およびラクトース枯渇濃縮乳製液を形成するステップと；
　前記カゼインタンパク質と前記乳清タンパク質との間に架橋が実質的に生じないような
温度以下に、濃縮の前および間、前記出発時の乳製液を維持するステップと；
　安定化剤ならびに塩化ナトリウム、塩化カリウム、硫酸ナトリウム、およびこれらの混
合物からなる群から選択される口当たりを高める物質を、前記乳清およびラクトース枯渇
濃縮乳製液に添加して、中間体の濃縮乳製液を形成するステップと；
　前記中間体の濃縮乳製液を、少なくとも５のＦoを有する安定な濃縮乳製液を得るのに
十分な温度および時間で滅菌するステップと
　を含み；
　前記安定な濃縮乳製液が、２５から３０％の全固形分と、少なくとも９０％がカゼイン
タンパク質であり１０％未満が乳清タンパク質である９から１３％の全タンパク質と、１
％未満のラクトースとを含み；
　前記中間体の濃縮乳製液が、滅菌中にゲル化し難く、前記安定な濃縮乳製液が、周囲条
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件下での少なくとも９カ月間の貯蔵でゲル化し難い
　ことを特徴とする安定な濃縮乳製液を作製する方法。
【請求項２】
　前記安定な濃縮乳製液の全タンパク質は、９３から９５％のカゼインタンパク質と、５
から７％の乳清タンパク質とを含むことを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記濃縮ステップの前および間の温度は、出発時の乳製液が少なくとも９０％の４．６
ｐＨ可溶性タンパク質を有するように、９０℃よりも低いことを特徴とする請求項１に記
載の方法。
【請求項４】
　前記温度が７０℃よりも低いことを特徴とする請求項３に記載の方法。
【請求項５】
　前記温度が５５℃よりも低いことを特徴とする請求項３に記載の方法。
【請求項６】
　前記安定な濃縮乳製液中の全タンパク質は、９３から９５％のカゼインタンパク質と５
から７％の乳清タンパク質をと含むことを特徴とする請求項３に記載の方法。
【請求項７】
　前記安定な濃縮乳製液は、リン酸二ナトリウム、リン酸二カリウム、クエン酸二ナトリ
ウム、クエン酸三ナトリウム、およびこれらの混合物からなる群から選択された安定化剤
を、０．２から０．４％含むことを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　前記安定化剤は、リン酸二ナトリウムであることを特徴とする請求項７に記載の方法。
【請求項９】
　前記安定な濃縮乳製液は、前記口当たりを高める物質を、０．４から０．６％含むこと
を特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　前記安定な濃縮乳製液は、リン酸二ナトリウムを０．２から０．４％、塩化ナトリウム
を０．４から０．６％、および甘味料を４．５から６％含有することを特徴とする請求項
１に記載の方法。
【請求項１１】
　前記濃縮ステップは、乳清およびラクトース枯渇濃縮乳製液リテンテートを形成するた
めの、透析濾過を伴う精密濾過であることを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項１２】
　カゼインタンパク質および乳清タンパク質を有する第２の出発時の乳製液を提供するス
テップと、ｐＨ４．６の可溶性タンパク質の低減を行うのに十分な前記第２の出発時の乳
製液を予備保温するステップと、限外濾過を使用して前記第２の出発時の乳製液を濃縮す
ることにより、前記第２の出発時の乳製液よりも多量のカゼインタンパク質および乳清タ
ンパク質を有する第２の濃縮乳製液リテンテートを形成するステップと、前記第２の濃縮
乳製液リテンテートを乳清およびラクトース枯渇濃縮乳製液とブレンドするステップをさ
らに含むことを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記第２の濃縮乳製液リテンテートは、カゼインタンパク質が８０から８３％であり乳
清タンパク質が１７から２０％である、ある量の乳タンパク質を含むことを特徴とする請
求項１２に記載の方法。
【請求項１４】
　前記第２の濃縮乳製液リテンテートは、ｐＨ４．６の可溶性タンパク質によって決定さ
れる、カゼインタンパク質に架橋した乳清タンパク質を少なくとも７０％有することを特
徴とする請求項１２に記載の方法。
【請求項１５】
　全固形分を２５から３０％と；
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　少なくとも９０％のカゼインタンパク質および１０％未満の乳清タンパク質を含む総乳
タンパク質であって、
　前記カゼインタンパク質と前記乳清タンパク質との間には実質的に架橋がなく、総乳タ
ンパク質が、濃縮される前に少なくとも９０％のｐＨ４．６可溶性タンパク質を有してい
る総乳タンパク質を９から１３％と；
　ラクトースを１％未満と；
　滅菌中および７０から７５°Ｆで少なくとも９カ月貯蔵する間、前記乳清およびラクト
ース枯渇濃縮乳製液が貯蔵安定なままであるように十分な量の、少なくとも１種の安定化
剤ならびに塩化ナトリウム、塩化カリウム、硫酸ナトリウム、およびこれらの混合物から
なる群から選択される少なくとも１種の口当たりを高める物質と
　を含むことを特徴とする乳清およびラクトース枯渇濃縮乳製液。
【請求項１６】
　前記総乳タンパク質は、少なくとも９５％のカゼインタンパク質および５％未満の乳清
タンパク質を含有することを特徴とする請求項１５に記載の乳清およびラクトース枯渇濃
縮乳製液。
【請求項１７】
　８から１２％のカゼインタンパク質および１％以下の乳清タンパク質を含むことを特徴
とする請求項１５に記載の乳清およびラクトース枯渇濃縮乳製液。
【請求項１８】
　前記総乳タンパク質は、前記カゼインタンパク質と前記乳清タンパク質との間に実質的
に架橋が生じないように、濃縮の前および間に９０℃を超えない温度に曝された乳供給源
から供給されることを特徴とする請求項１５に記載の乳清およびラクトース枯渇濃縮乳製
液。
【請求項１９】
　前記乳清およびラクトース枯渇濃縮乳製液は、リン酸二ナトリウム、リン酸二カリウム
、クエン酸二ナトリウム、クエン酸三ナトリウム、およびこれらの混合物からなる群から
選択された安定化剤を、０．２から０．４％を含むことを特徴とする請求項１５に記載の
乳清およびラクトース枯渇濃縮乳製液。
【請求項２０】
　前記安定な濃縮乳製液は、前記口当たりを高める物質を、０．４から０．６％含むこと
を特徴とする請求項１５に記載の乳清およびラクトース枯渇濃縮乳製液。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、濃縮乳製液およびその形成方法に関する。より詳細には、本発明は、枯渇レ
ベル（ｄｅｐｌｅｔｅｄ　ｌｅｖｅｌ）の乳清タンパク質およびラクトースを有する、濃
縮乳などの、ゲル化せず、褐変せず、感覚受容的に好ましい濃縮乳製液に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ミルクなどの液状乳製品は、その安定性を増大させるため、熱で加工してもよい。残念
ながら、ミルクの熱処理は、加工または長期保存中に、色の変化および／またはゲル化を
しばしばもたらす。例えば、高温に加熱されたミルクのラクトースは、タンパク質と相互
に作用しやすく、見掛けが悪い褐色をもたらす。この望ましくない状態を、しばしば褐変
、またはメイラード反応と呼ぶ。一方、ゲル化については完全に理解されておらず、文献
には、乳清およびカゼインタンパク質によって形成された３次元タンパク質マトリックス
として、ある条件下でゲルが形成され得ることが示唆されている。例えば、非特許文献１
を参照されたい。ゲル化および褐変は、共に不快な感覚受容特性を与えるので、ミルクに
は望ましくない。
【０００３】
　ミルクの濃縮は、より少ない量で貯蔵し輸送することが可能になり、それによって貯蔵
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および配送コストの低下をもたらし、より効率的な方法でのミルクの包装および使用を可
能にすることができるので、しばしば望まれる。しかし、感覚受容的に好ましい、高度に
濃縮されたミルクの生成は、ミルクの濃縮によってさらにより顕著なゲル化および褐変の
問題が生じるので、難しくなる可能性がある。例えば、少なくとも３倍に濃縮されたミル
クは、その熱加工中にタンパク質のゲル化および褐変をさらに大きく受ける傾向にある。
さらに、そのような濃縮乳は、その製品が古くなるにつれ、経時的に分離しゲルを形成す
る傾向も高くなり、それによって、一般に製品の使用可能な保存期間が限定される。その
結果、濃縮乳は一般に、全固形分の濃度が約２５％よりも低く、タンパク質レベルが約７
％よりも低く、保存期間は６カ月未満に限定される。
【０００４】
　濃縮乳を生成する典型的な方法では、多数の加熱ステップを、ミルクの濃縮と組み合わ
せて行う。例えば、濃縮乳を生成するのに使用される１つの一般的な方法では、まずミル
クを、固形分と脂肪との所望の比に規格化し、次いでミルクを予備保温して、後で行われ
る滅菌中にミルクカゼインが凝固する危険性を低下させる。その方法では、予備保温によ
って、滅菌前の貯蔵中に生じる凝固の危険性も低下させ、初期微生物負荷をさらに低下さ
せることができる。次いで予備保温したミルクを、蒸発、限外濾過、またはその他の適切
な方法によって所望の濃度に濃縮する。ミルクは、均質化し、冷却し、再規格化し、包装
することができる。さらに、高温または貯蔵中に生じる可能性があるミルク凝固の危険性
を低下させるのを助けるため、安定化剤の塩を添加してもよい。包装の前または後に、生
成物を滅菌する。滅菌は、通常、比較的低い温度で比較的長時間にわたり（例えば、約９
０から約１２０℃で約５から約３０分）、または比較的高い温度で比較的短時間にわたり
（例えば、約１３５℃以上で数秒間）、行われる。
【０００５】
　濃縮乳を生成するための様々な手法が、文書化されている。例えば、Ｗｉｌｃｏｘの特
許文献１は、予備保温、低温殺菌、および濃縮後の高温短期滅菌を使用して、濃縮乳を生
成する方法を開示している。Ｗｉｌｃｏｘは、濃縮前の約１１５℃（２４０°Ｆ）で約２
分間の予備保温、濃縮後の９３℃（２００°Ｆ）で約５分間の予熱、および約１２７から
１３２℃（２６１から２７０°Ｆ）で１から３分間の滅菌を使用した、固形分約２６％ま
でのミルクの濃縮を教示する。
【０００６】
　Ｒｅａｖｅｓの特許文献２（２００３年、３月２０日）は、３０から４５％の無脂肪乳
固形分を有する超高温乳濃縮物を生成する方法を開示する。Ｒｅａｖｅｓは、６５℃（１
５０°Ｆ）で１０分間ミルクを予熱して、予熱された乳出発生成物を生成し、次いで８２
℃（１８０°Ｆ）で１６から２２秒間殺菌し、高い殺菌温度（即ち、真空中で、６２℃（
１４５°Ｆ）で１０分間）で蒸発させることにより、中間体である凝縮した液状乳を生成
することを開示する。ヘキサメタリン酸ナトリウムやカラゲナンなどのクリームおよび安
定化剤を、中間体の乳に添加し、次いでこれを、第１の段階が８２℃（１８０°Ｆ）で３
０から３６秒間であり、第２の段階が１４３℃（２９０°Ｆ）で４秒間である２段階で、
超高温殺菌する。得られた乳濃縮物に関し、３０日から６カ月の保存期間が報告されてい
る。
【０００７】
　Ｃａｌｅの特許文献３（２００７年、７月２６日）は、まず乳製液を、少なくとも約６
０℃の温度で、ｐＨ４．６の可溶性タンパク質の低減を行うのに十分な時間、予備保温す
ることによって、熱安定な濃縮乳生成物を生成する方法を開示する。約６０℃の低い予備
保温温度で、Ｃａｌｅは、数時間の予備保温を行うことについて述べている。より高い温
度では、Ｃａｌｅはより少ない時間について述べている。例えば、約７０℃から約１００
℃の予備保温は、約０．５から約２０分を必要とすると述べている。次いでさらなる濃縮
を、透析濾過を伴うまたは伴わない限外濾過によって実施する結果、少なくとも約８．５
％の全タンパク質を有する中間体の乳製液が得られる。次いで安定化剤および口当たりを
高める物質を、中間体の乳製液に、滅菌前に添加する。この組成物は、滅菌中にゲル化お
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よび褐変し難く、周囲条件下で少なくとも約６カ月間はゲル化および褐変し難い。
【０００８】
　Ｃａｌｅにより記述されるように、一般に、予備保温は、乳濃縮物の長期保存期間を実
現するために必要なプロセスステップであると考えられる。Ｃａｌｅは、未処理の乳生成
物（カゼインおよび乳清タンパク質の両方を有する）が、予備保温などの熱処理に曝され
る場合、乳清タンパク質が、ミルクのカゼインミセルの外面に存在するカゼインタンパク
質（即ち、κ－カゼイン）と架橋すると考えられると述べている。Ｃａｌｅは、そのよう
な架橋が少なくとも２つの作用を実現すると説明する。第１に、相互作用によって、溶液
から乳清タンパク質の多くが除去されるが、これは、乳清タンパク質が、滅菌の際に受け
るような高温において非常に反応性があるので重要であると記載されている。第２に、カ
ゼインミセルが血清または乳清タンパク質で被覆されるにつれ、カゼイン間の相互作用は
減少するか、または最小限に抑えられる可能性があり、これにより、熱によって誘発され
るミルクゲルの形成する傾向を低下させ易くなると記載されている。
【０００９】
　ミルクに関するその他のタイプの濃縮技法が知られているが、各技法は一般に、貯蔵安
定なまたは感覚受容的に好ましい濃縮物の首尾よい実現が限られていた。例えば、Ｔｚｉ
ｂｏｕｌａらの非特許文献２は、スキムミルクの精密濾過を対象とした材料および方法に
ついて記述している。Ｔｚｉｂｏｕｌａは、乳生成物の精密濾過によって、カゼインおよ
び乳清の両方を有するリテンテート（ｒｅｔｅｎｔａｔｅ）を生成することについて述べ
ているが、リテンテートおよび透過液中の乳清は同量であることも示している。しかしＴ
ｚｉｂｏｕｌａは、得られたリテンテートが、一般に、透過液または出発時の乳供給源に
比べて熱処理にそれほど耐えられないと結論付けている。Ｔｚｉｂｏｕｌａは、リテンテ
ートからのラクトースの除去について、まったく述べていない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１０】
【特許文献１】米国特許第２８６００５７号明細書
【特許文献２】米国特許出願公開第２００３／００５４０７９号明細書
【特許文献３】米国特許出願公開第２００７／０１７２５４８号明細書
【特許文献４】米国特許出願第１１／１８６５４３号明細書
【特許文献５】米国特許第７０２６００４号明細書
【特許文献６】米国特許出願第１０／７６３６８０号明細書
【非特許文献】
【００１１】
【非特許文献１】Datta et al., "Age Gelation of UHT Milk - A Review," Trans. IChe
mE, Vol. 79, Part C, 197-210 (2001)
【非特許文献２】Tziboula et al., "Microfiltration of milk with ceramic membranes
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【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　本発明のプロセスは、ある量のカゼインタンパク質と低減した量（ｒｅｄｕｃｅｄ　ａ
ｍｏｕｎｔ）の乳清タンパク質、ラクトース、およびミネラルとを有する、濃縮乳などの
安定な濃縮乳製液の形成方法に関する。この方法の一態様では、出発時の乳製液の予備保
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温またはその他の加熱が除外され、および／または濃縮前および濃縮中の出発時の乳製液
の温度曝露は、カゼインと乳清タンパク質との間のすべての架橋が最小限に抑えられるよ
うに、好ましくはなくなるように構成されたレベルよりも、一般に低く維持される。別の
態様では、その後、濃縮物中の乳清タンパク質およびラクトースの両方の量を枯渇する濃
縮技法が使用される。その結果、十分な量の乳清タンパク質が、最終の滅菌ステップの前
に濃縮物から除去され、それによって、そのような低レベルの乳清が高い滅菌温度に曝さ
れるので、最終飲料中に残存するすべての乳清タンパク質とカゼインタンパク質との架橋
が最小限に抑えられ、好ましくはなくなる。そのような乳清およびラクトースの枯渇と濃
縮前の温度の管理は、最終濃縮飲料で少なくとも約９カ月、好ましくは少なくとも約１２
カ月以上という、従来の乳濃縮物より優る保存期間の改善に関係すると考えられる。
【００１３】
　従来の方法で実現された乳清とカゼインタンパク質との架橋は濃縮物に初期安定性をも
たらすが、これらの架橋は、一部の状況下で経時的に劣化するようであり、最終的には数
カ月の庫内貯蔵（ｓｈｅｌｆ　ｓｔｏｒａｇｅ）後に不安定になる濃縮物が得られると考
えられるので、本明細書の乳清およびラクトースの枯渇方法と組み合わせた濃縮前の温度
管理は、従来の濃縮方法に優る利点をもたらす。例えば現在、保存期間後の、予備保温さ
れた従来の濃縮物の乳清とκ－カゼインとの間の従来の架橋は弱くなる可能性があり、乳
清－カゼインミセル構造は、一部の条件下で劣化する可能性があると考えられている。理
論に拘泥するものではないが、経時的に、架橋した乳清は、カゼインミセルから解離する
可能性があり、それと同時にκ－カゼイン分子を、それを有するカゼインミセルから除去
する可能性があると考えられる。そのような分離が生じる場合、κ－カゼインが、カゼイ
ンミセルの外面にもはや存在せずまたは低減した量で存在するならば、カゼインミセルは
、その他のカゼインミセルと相互に作用する高い可能性を有する傾向があり、その結果、
長期にわたる貯蔵期間後に相分離および／またはゲル化をもたらし得ることが、さらに考
えられる。
【００１４】
　本明細書の新しい方法では、安定な濃縮乳製液は、まず、ラクトース、カゼインタンパ
ク質、および乳清タンパク質を含有する乳製液ベースを提供することによって形成される
。次に、カゼインタンパク質を濃縮し、かつ乳製液ベースからの乳清タンパク質、ラクト
ース、およびミネラルを枯渇させるよう構成されたプロセスで、精密濾過技法などを用い
て、乳製液ベースを濃縮し、それによって、一般に、乳清およびラクトースが枯渇した濃
縮乳製液リテンテートが形成される。好ましくは、精密濾過ステップからのリテンテート
は、出発時の乳供給源に対して、少なくとも約１３から約１７％の全タンパク質と、低減
した量のラクトースおよび乳清タンパク質とを有する。一般に、濃縮前には乳製液ベース
の予備保温またはその他の加熱処理ステップがなく、精密濾過中または前の温度は、乳清
がカゼインと架橋し得る曝露時間および温度よりも低く維持される。１つの手法によれば
、例えば、精密濾過の前および間の乳製液ベースの温度は、約９０℃よりも低く、好まし
くは約７０℃よりも低く、場合によっては約５５℃よりも低く維持される。
【００１５】
　精密濾過の後、有効量の安定化剤および口当たりを高める物質を、乳清およびラクトー
ス枯渇濃縮乳製液リテンテートに添加して、中間体の濃縮乳製液を形成することができる
。次いで中間体の濃縮乳製液を、少なくとも約５のＦoを有する結果的に安定な濃縮乳製
液を得るのに十分な時間温度で滅菌することができる。中間体の濃縮乳製液は、乳清が枯
渇する前はその温度が管理され、乳清が枯渇した後に初めて高温に曝されるので、中間体
の濃縮乳製液は、一般に滅菌中はゲル化し難く、得られた安定な濃縮乳製液は、少なくと
も約９カ月（好ましくは、少なくとも約１２カ月）の周囲条件下での貯蔵期間中にゲル化
し難い。
【００１６】
　一般に、得られた安定な濃縮乳製液は、約２５から約３０％（好ましくは、約２８から
約３０％）の全固形分を有し、約９から約１３％の全タンパク質（濃縮物は、好ましくは
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約８から約１２％のカゼインタンパク質および約１％以下の乳清タンパク質を含む）と、
一般に約１％未満のラクトースとを含む。得られた安定な濃縮乳製液中の全タンパク質の
組成には、少なくとも約９０％のカゼインタンパク質と、約１０％未満の乳清タンパク質
（好ましくは、少なくとも約９５％のカゼインタンパク質および約５％未満の乳清タンパ
ク質）が含まれる。言い換えれば、最終濃縮物中に得られるカゼインタンパク質と乳清タ
ンパク質との比は、ある場合には、少なくとも約９０：１０であり、その他の場合には、
少なくとも約９５：５である。この比は、出発時の乳供給源での、および乳清が枯渇しな
い従来の濃縮物での、約８０：２０というカゼインと乳清との比とは、対照的である。
【００１７】
　本明細書に記述される方法で得られた安定な濃縮乳製液は、安定化剤および／または口
当たりを高める物質を含めたその他の成分を含んでもよい。例えば、安定な濃縮乳製液は
、安定化剤を約０．２から約０．４％（好ましくは、約０．２５から約０．３３％）含ん
でもよい。安定な濃縮乳製液は、口当たりを高める物質を約０．４から約０．６％含有し
てもよい。最後に、安定な濃縮乳製液は、砂糖などの甘味料を約４．５から約６％含有し
てもよいことが考えられる。
【００１８】
　別の手法によれば、本明細書に開示される方法は、得られた安定な濃縮乳製液が、限外
濾過され予備保温された乳製液と、上述の乳清およびラクトース枯渇方法により濃縮され
た乳製液とのブレンドを含んでよいことも示す。例えば、第２の出発時の乳製液は、カゼ
インタンパク質および乳清タンパク質を有するものが提供され、乳清およびカゼインを架
橋するのに十分な時間および温度で予備保温され、次いで限外濾過技法を使用して濃縮す
ることにより、第２の濃縮乳製液リテンテートを形成してもよい。第２の濃縮乳製液リテ
ンテートは、第２の出発時の乳製液に対し、カゼインタンパク質および乳清タンパク質の
両方を多量に有してもよい。１つの手法によれば、第２の濃縮乳製液は、約８０から約８
３％のカゼインタンパク質と、約１７から約２０％の乳清タンパク質とのタンパク質組成
物を有してもよく、この乳清タンパク質の少なくとも約７０％はカゼインタンパク質に架
橋している。次いで第２の濃縮乳製液リテンテートを、上述の乳清およびラクトース枯渇
濃縮乳製液リテンテートとブレンドして、様々な量の乳清およびカゼインタンパク質と様
々な量の架橋した乳清およびカゼインとを有する濃縮物を形成してもよい。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】乳製液を濃縮する概略的な方法を例示する、フローチャートである。
【図２】乳製液を濃縮する好ましい方法を例示する、フローチャートである。
【図３】精密濾過および限外濾過した乳製液をブレンドする、濃縮乳製液を調製する任意
選択の方法を例示する、フローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　一般に、予備保温またはその他の予備濃縮熱処理が存在しない状態で得られる、低減し
た量の乳清およびラクトースを有する、貯蔵安定な濃縮乳製液を調製する方法が提供され
る。一態様では、この方法は、まず、濃縮の前および間の出発時の乳製液供給源の温度曝
露を、乳清がカゼインと架橋しやすくなる温度および曝露時間よりも低い温度および曝露
時間に限定する。別の態様では、この方法は、濃縮乳製液を高温に曝す前に、乳清、ラク
トース、およびミネラルを枯渇させる濃縮技法を用いる。その結果、濃縮の前および間に
乳清含有乳製液が曝される温度および／または曝露時間を最初に管理することによって、
乳清とカゼインタンパク質との間の架橋を減少させることができ、場合によってはなくす
ことができると考えられる。次いで、液体を高温および／または滅菌温度に曝す前に、濃
縮物中の乳清およびラクトースの量を枯渇させる濃縮技法を用いることにより、高温に曝
されたときの最終生成物中のカゼインと架橋する乳清（いくらか存在する場合）が少なく
なる。その結果、予備濃縮温度管理手順と組み合わせた、そのような乳清およびラクトー
スの枯渇は、最終的な濃縮飲料の貯蔵安定性を少なくとも約９カ月、好ましくは１２カ月
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以上に改善することに関係すると考えられる。
【００２１】
　１つの手法によれば、このプロセスは、まず、従来の濃縮物のカゼインミセル中のκ－
カゼインタンパク質と乳清タンパク質とを架橋しやすくするよりも低い温度および時間ま
で、濃縮の前および間の出発時の乳製液の熱曝露を抑制する。背景技術で述べたように、
そのような架橋は、濃縮乳飲料で長期にわたる保存期間を実現するのに必要であると、以
前は考えられていた。本明細書の方法は、そのような架橋および加熱ステップをなくす。
例えば、本明細書の方法は、一般に、濃縮の前および間の出発時の乳製液の温度および曝
露時間を、約９０℃以下に、場合によっては約７０℃以下よりも低く、その他の場合には
約５５℃よりも低く維持し、それによって、乳製液が、濃縮中の乳清枯渇の前にカゼイン
と乳清との間の架橋が実質的になくなるようには最小限に抑えられるようにする。以下に
より詳細に論じるように、カゼインと乳清との間の架橋の量は、液体中のｐＨ４．６の可
溶性タンパク質の量によって、測定することができる。本明細書において、カゼインと乳
清との間の架橋が実質的になくまたは最小限に抑えられている状態は、濃縮前の乳製液中
に、少なくとも約９０％以上のｐＨ４．６の可溶性タンパク質があることを意味する。
【００２２】
　別の手法によれば、乳製液は、その後、透析濾過を伴いまたは伴わずに、カゼインタン
パク質と枯渇レベルの乳清タンパク質、ラクトース、およびその他のミネラルとを濃縮す
る精密濾過技法などの濃縮技法を使用して濃縮され、その結果、カゼインと乳清との比が
少なくとも約９０：１０であり、好ましくは少なくとも約９５：５である、乳清およびラ
クトース枯渇濃縮乳製液リテンテートが生成される。次に、有効量の安定化剤および口当
たりを高める物質を、滅菌前に乳清およびラクトース枯渇濃縮乳製液リテンテートに添加
して、滅菌中のゲル化および褐変に耐性のある組成を有する中間体の濃縮乳製液を生成し
てもよい。次いで中間体の濃縮乳製液を、滅菌値Ｆoが少なくとも約５である（好ましく
は少なくとも約６．５以上、より好ましくは少なくとも約７．５である）安定な濃縮乳製
液を実現する滅菌技法を使用して滅菌する。得られた安定な濃縮乳製液は、周囲条件下で
少なくとも約９カ月間、好ましくは約１２カ月の貯蔵の間、ゲル化および褐変に耐性があ
る。
【００２３】
　より具体的には、安定で感覚受容的に好ましい乳製液は、所望の滅菌値および製品安定
特性を実現する多段階ステップのプロセスを通して形成される。図１は、安定な濃縮乳製
液を生成する、例示的な概略的方法を示す。まず、出発時の乳製液または乳製液ベースを
、任意選択で均質化する。次に、出発時の乳製液を所望のレベルまで濃縮して、乳清およ
びラクトース枯渇濃縮乳製液リテンテートを形成する。濃縮の前および間は、出発時の乳
製液中のカゼインと乳清タンパク質との架橋が実質的に形成されやすくなる予備保温また
はその他の熱処理がないことが好ましい。一般に濃度は（追加補充（ａｄｄｂａｃｋ）前
）、乳清、ラクトース、およびミネラルも枯渇させるために、精密濾過タイプの技法を単
独でまたは透析濾過技法と組み合わせて使用して、全固形分が約２４から約２５％までで
ある。精密濾過を透析濾過と組み合わせる場合、透析濾過は、精密濾過の間または後に実
施されるべきである。次いで濃縮ステップ後、乳清およびラクトース枯渇濃縮乳製液リテ
ンテートを均質化する。次いで安定化剤や口当たりを高める物質など、有効量の補助剤（
ａｄｊｕｎｃｔ）を、均質化した濃縮乳製液に添加してもよい。次いで好ましくは約９％
超の全タンパク質（最も好ましくは、約１２から約１３％のタンパク質）を有する、最終
の安定な濃縮乳製液を、包装し、５よりも大きいＦoに滅菌することにより、安定な濃縮
乳製液が得られる。
【００２４】
　図２は、安定な濃縮乳製液を生成するための、より好ましい実施形態の一例を例示する
。まず、２％の乳を均質化し、次いで精密濾過技法および透析濾過を使用して濃縮するこ
とにより、全タンパク質が少なくとも約１６から約１７％、脂肪が約１３から約１４％、
ラクトースが約１％未満、および全固形分が約２４から約２５％である目標の組成（追加
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補充（ａｄｄｂａｃｋ）前）を有する乳清およびラクトース枯渇濃縮乳製液リテンテート
を実現する。乳清およびラクトース枯渇濃縮乳製液リテンテートは、一般に、少なくとも
約９０％のカゼイン（約９３から約９５％のカゼイン）および約１０％未満の乳清（約５
から約７％未満の乳清）を含有する全タンパク質分も有する。
【００２５】
　濃縮前に、乳清とカゼインとが架橋しやすくなる２％の乳の予備保温ステップまたはそ
の他の熱処理はない。２％の乳は、一般に、濃縮の前および間は約９０℃以下の温度で、
好ましくは約７０℃以下、最も好ましくは約５５℃以下の温度で、そのような架橋を最小
限に抑え、好ましくはなくす曝露温度で維持される。次いで濃縮後、形成された乳清およ
びラクトース枯渇濃縮乳製液リテンテートを、均質化してもよい。
【００２６】
　次に、補助剤または追加補充剤（ａｄｄｂａｃｋ）を、リテンテート中にブレンドして
もよい。１つの手法によれば、追加補充剤には、少なくとも１種の安定化剤（例えば、約
０．２から約０．４％のクエン酸三ナトリウムまたはリン酸二ナトリウム）、少なくとも
１種の口当たりを高める物質（例えば、約０．２から約０．６％の塩化ナトリウム）、お
よび任意選択の添加剤（例えば、約０．０１から約０．０２％の香料および約４から約６
％の甘味料）を含めてもよい。
【００２７】
　次いで得られた生成物を、包装し、滅菌（例えば、レトルト処理）することにより、少
なくとも５のＦoが実現され、結果的に安定な濃縮乳製液が提供される。１つの手法によ
れば、最終的なまたは結果的に安定な濃縮乳製液は、少なくとも約９０％がカゼインであ
り（好ましくは、約９３から約９５％のカゼイン）、約１０％未満が乳清である（好まし
くは、約５から約７％の乳清）全タンパク質が約９から約１３％、脂肪が約６から約８％
、ラクトースが約１％未満、および全固形分が約２５から約３０％の目標組成を有する。
【００２８】
　滅菌の程度または滅菌値（Ｆo）は、乳生成物が特定の温度に曝される時間を基にして
おり、加工中に生成物が遭遇するすべての熱処理の結果である。その結果、所望の滅菌値
は、様々な加工条件を通して実現することができる。典型的には、濃縮乳は、少なくとも
５のＦoに、好ましくはさらにより高いレベル（例えば、１５以上）に滅菌される。残念
ながら、上記にて論じたように、所望の滅菌値を実現するために従来の滅菌方法で一般に
必要とされているような、高温または高温への長時間の曝露は、ゲル化または褐変を誘発
することにより、濃縮乳、特にタンパク質が約７％超の濃縮乳の長期間にわたる安定性に
も悪影響を及ぼす。
【００２９】
　滅菌プロセスの滅菌値は、熱加工での食品の最も遅い加熱点速度曲線の中の、時間－温
度データの図式積分を使用して、測定することができる。この図式積分によって、製品に
与えられる全致死率が得られる。図式法を使用して、所望のＦoを実現するのに必要とさ
れる加工時間を計算するために、食品の最も遅い加熱部位での、熱透過曲線（即ち、時間
に対する温度のグラフ上のプロット）が必要となる。次いで加熱プロットを、小時間増分
に細分し、各時間増分ごとの算術平均温度を計算し、これを使用して、下式により各平均
温度ごとの致死率（Ｌ）を決定する：
　　Ｌ＝１０(T-121)/z

（式中：
　Ｔ＝小時間増分に関する算術平均温度（単位：℃）；
　ｚ＝特定の微生物に関して標準化された値；および
　Ｌ＝温度Ｔでの特定の微生物の致死率）。
【００３０】
　次に、各小時間増分ごとに上記にて計算された致死率の値と、その時間増分とを掛け合
わせ、次いで下式を使用して合計することにより、滅菌値（Ｆo）が得られる：
　　Ｆo＝（ｔT1）（Ｌ1）＋（ｔT2）（Ｌ2）＋（ｔT3）（Ｌ3）＋．．．
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（式中：
　ｔT1、ｔT2、．．．＝温度Ｔ１、Ｔ２、．．．での時間増分；
　Ｌ1、Ｌ2、．．．＝時間増分１、時間増分２、．．．での致死率の値；および
　Ｆo＝微生物の、１２１℃での滅菌値）。
【００３１】
　その結果、透過曲線が生成されたら、任意の温度での加工時間の長さを基準温度１２１
℃（２５０°Ｆ）での同等の加工時間に変換することによって、プロセスに関する滅菌値
Ｆoを算出することができる。滅菌値の計算は、一般に、その全体が本明細書に組み込ま
れている非特許文献３に記載されている。
【００３２】
　本明細書において、「血清タンパク質」は、カゼイン以外の乳漿のタンパク質分を指す
（即ち、血清タンパク質は、乳清タンパク質分を指す）。「乳漿」は、脂肪分の除去後に
残存する生乳の一部である。「カゼイン」は、一般に、カゼインそのもの（即ち、酸カゼ
イン）またはその水溶性塩、例えばカゼイン酸塩（例えば、カゼイン酸カルシウム、ナト
リウム、またはカリウム、およびこれらの組合せ）を包含する。本明細書に記述されるカ
ゼインの量およびパーセンテージは、一般に、存在するカゼインおよびカゼイン酸塩の総
量（その金属陽イオンの量は除く）を基にして報告される。カゼインは、一般に、乳中の
リンタンパク質のいずれかまたはすべてに関し、またそれらのいずれかの混合物にする。
カゼインの重要な特徴は、天然に生ずる乳中にミセルを形成することである。限定するも
のではないがα－カゼイン（αs1－カゼインおよびαs2－カゼインを含む）、β－カゼイ
ン、γ－カゼイン、κ－カゼイン、およびそれらの遺伝的変異を含めた多くのカゼイン成
分が、明らかにされてきた。
【００３３】
　「減脂肪」乳は、脂肪が約２％の乳を意味する。「低脂肪」乳は、脂肪が約１％の乳を
意味する。「無脂肪乳」または「スキムミルク」は共に、脂肪が約０．２％未満の乳を意
味する。「全乳」は、脂肪が約３．２５％以上の乳を意味し、規格化しても規格化しなく
てもよい。「バター乳」は、乳またはクリームをバターに生成した後に残る残留生成物を
意味し、３．２５％以上の脂肪を含有する。「生乳」は、まだ熱加工されていない乳を意
味する。使用される乳または乳製品は、規格化されても規格化されなくてもよい。好まし
い乳は、ウシから得られ；ヒトが消費するのに適したその他の哺乳類の乳は、望みに応じ
て使用することができる。
【００３４】
　「保存期間」または「貯蔵安定な」は、一般に、不快な香りや外観、味、コンシステン
シー（ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ）、口当たりなどの、不快な感覚受容的特性を呈すること
なく、約７０°Ｆから約７５°Ｆで乳製品を貯蔵することができる期間を意味する。さら
に、所与の保存期間を持つ感覚受容的に許容される乳製品は、不快な香り、不快な風味、
または褐色への着色を有することがなく、凝集性、粘着性（ｒｏｐｙ）、またはぬるっと
した（ｓｌｉｐｐｅｒｙ）質感を持つことがなく、ゲル化しないままになる。「安定な」
または「貯蔵安定な」は、所与の時間にある乳製品が、上記にて定義された不快な感覚受
容的特性を持たず、感覚受容的に許容され、多数の相（即ち、脂肪、クリーム、血清、お
よび／または沈降物）に分離せず、均質な乳状液としてあり続けることを意味する。
【００３５】
　「総乳固形分」または「全固形分」は、脂肪および無脂固形分（ＳＮＦ）含量の合計を
指す。「ＳＮＦ」は、タンパク質、ラクトース、ミネラル、酸、酵素、およびビタミンの
全重量を指す。
【００３６】
　本質的に任意の乳製液を、本発明の方法で使用することができる。好ましくは、乳製液
は、任意の乳を分泌する家畜動物から得られ、その乳は、ヒトの食品の供給源として有用
なものである。そのような家畜動物には、非限定的な例として、ウシ、バッファロー、そ
の他の反芻動物、ヤギ、およびヒツジなどが含まれる。しかし一般に、牛乳が出発材料と
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して好ましい。使用される乳は全乳、減脂肪乳、低脂肪乳、またはスキムミルクであって
もよい。
【００３７】
　牛乳は、ラクトース、脂肪、タンパク質、ミネラル、および水、ならびにより少量の酸
、酵素、気体、およびビタミンを含有する。多くの因子が生の牛乳の組成に影響を及ぼす
可能性があるが、一般にこの牛乳は、約１１から約１５％の全固形分と、約２から約６％
の乳脂肪と、約３から約４％のタンパク質と、約４から約５％のラクトースと、約０．５
から約１％のミネラルと、約８５から約８９％の水とを含有する。乳は多くのタイプのタ
ンパク質を含有するが、これらのタンパク質は一般に、２つの概略的な種類：カゼインタ
ンパク質と乳清タンパク質とに分類することができる。乳塩（ｍｉｌｋ　ｓａｌｔ）また
は灰分（ａｓｈ）としても知られるミネラルは、一般に、主成分として、カルシウム、ナ
トリウム、カリウム、およびマグネシウムを含み；これらの陽イオンは、乳中のリン酸塩
、塩化物、およびクエン酸塩と結合することができる。乳脂肪は、ほとんどが、トリグリ
セリドとより少量の様々なその他の脂質とからなる。ラクトースまたは乳糖（４－Ｏ－β
－Ｄ－ガラクトピラノシル－Ｄ－グルコース）は、生乳中に存在する還元性二糖である。
【００３８】
　このプロセスのさらなる詳細に戻ると、本明細書の方法は、出発時の乳製液を、カゼイ
ンと乳清タンパク質との間にかなりの架橋をもたらす可能性がある温度に、濃縮する前ま
たは間に曝露時間の間、予備保温せずまたはその他の方法で曝さない。特にこの方法は、
出発時の乳供給源を、濃縮する前または間に約９０℃よりも高い温度に曝さないことが好
ましく、ある場合には、温度曝露を約７０℃以下に限定し、その他の場合には、濃縮する
前および間は約５５℃以下に限定する。理論に拘泥するものではないが、そのような温度
に出発時の乳製ミルクを曝さないことにより（または架橋しないと考えられるごく短い時
間の、そのような温度）、乳清とκ－カゼインとの間の架橋の量は減少し、またはある場
合には、すべてなくなると考えられる。出発時の乳製液は、数秒間または数分間だけ（即
ち、一般に約１から約２分未満）、９０℃よりも高い温度で殺菌されまたは温められても
よいが、そのような温度および時間の曝露は、一般に、カゼインと乳清とを任意の有意な
量で架橋するのに不十分であることが理解される。
【００３９】
　カゼインと乳清タンパク質との間の架橋は、液体中のｐＨ４．６の可溶性タンパク質の
量を測定することによって、決定することができる。ｐＨ４．６の可溶性タンパク質の分
析は、α－ラクトアルブミンおよびβ－ラクトグロブリン血清タンパク質の定量化に特異
的なものである。ｐＨ４．６の可溶性タンパク質の量を測定するのに適切な方法の例は、
特許文献４に示されており、非特許文献４および５に公表されておりかつＨＰＬＣ質量分
光分析に修正可能にする変更が加えられた方法に基づいている。ｐＨ４．６の可溶性タン
パク質の定量化に関する、これら３つの参考文献のセクションは、参照により本明細書に
組み込まれている。この場合、濃縮の前および間の液体は、少なくとも約９０％以上のｐ
Ｈ４．６の可溶性乳清タンパク質を有することが予測され、これは、乳清枯渇ステップの
前は、カゼインと乳清との間に架橋がごく最小限でしか存在せず、または実質的に存在し
ないことを示すと考えられる。
【００４０】
　次に、温度管理された出発時の乳製液の濃縮は、乳清、ラクトース、およびミネラルを
枯渇させるために、透析濾過を伴いまたは伴わない精密濾過技法によって完了することが
好ましい。乳製液は、少なくとも約２．７倍（好ましくは少なくとも約３倍、より好まし
くは少なくとも約４倍）濃縮して、乳清およびラクトース枯渇濃縮乳製液リテンテートが
形成されるように、約９％超の全タンパク質（好ましくは約１３から約１７％）と約１％
未満のラクトースとを有する（追加補充前）濃縮乳製液を形成することが好ましい。濃縮
乳製液リテンテートの固体含量は、少なくとも一部は、濃縮度に左右されることになる。
【００４１】
　精密濾過を使用することにより、かなりの量（一般に、少なくとも約４０％、より好ま
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しくは少なくとも約９５％）のラクトースおよびミネラルが、濃縮ステップ中に除去され
る。さらに、精密濾過を使用することにより、乳清が、出発時の乳製液よりも枯渇する。
一般に、精密濾過は、出発時の乳供給源に対して、少なくとも約８０％、より好ましくは
少なくとも９０％の乳清または血清タンパク質を除去する。したがって、乳清およびラク
トース枯渇濃縮乳製液リテンテート（追加補充前）は、好ましくは、約９３から約９５％
のカゼインタンパク質および約５から約７％の乳清タンパク質を含有する少なくとも約１
３から約１７％の全タンパク質と、約１％未満のラクトースとを含有する。濃縮後、乳製
液は、任意選択でほぼ周囲温度（例えば、約２０から約２５℃など）に冷却してもよい。
【００４２】
　示されるように、濃縮ステップは、リテンテートが本質的にすべてのカゼインタンパク
質および脂肪分を含む状態で、乳清タンパク質、ラクトース、およびミネラルの一部を透
過液としての水と共に孔内を通過させるのに十分大きい膜孔径を使用する、好ましくは透
析濾過を伴う精密濾過技法を使用して実施される。例えば乳は、カゼインタンパク質に富
むリテンテートを、ラクトースおよび乳清に富む透過液から分離するために、膜分離処理
にかけることができる。この方法により加工される乳のタイプは、特に限定されず、例え
ば全乳、スキムミルク、減脂肪乳、低脂肪乳、バター乳、およびこれらの組合せを含む。
【００４３】
　一実施形態では、使用される膜濾過手順のパラメータには、平均孔径が約０．２マイク
ロメートル以下（好ましくは約０．１マイクロメートル）、均一経膜圧が約０．１から約
０．５バール、および加工温度が約５０から約５５℃である、セラミック膜フィルタを備
えた従来の精密濾過装置を使用することが含まれる。一実施形態では、乳清タンパク質、
ラクトース、およびミネラルは、約５０％の分離比で膜を通過し、リテンテートは、供給
流に対して、出発時の乳供給源により提供された脂肪およびカゼインタンパク質を１００
％、ラクトースを約５０％、および遊離ミネラルを約５０％含む。好ましい実施形態では
、希釈液が透析濾過システムに供給されること以外、精密濾過ステップで使用されるもの
と同じフィルタおよび条件を使用する透析濾過も好ましい。透析濾過および精密濾過ステ
ップは、中断することなく同じステムで行われることが好ましい。透析濾過は、全タンパ
ク質に対して、リテンテート中のラクトース濃度を４％よりも低く、また乳清タンパク質
を約５から約７％よりも低く保つ役割をする。
【００４４】
　濃縮および任意選択の冷却の後、有効量の安定化剤、口当たりを高める物質、および／
または香料を、得られる濃度が滅菌中および長期にわたる保存期間中に流体であり続ける
よう有効な量で、乳清およびラクトース枯渇濃縮乳製液リテンテートに添加してもよい。
安定化剤は、カオトロピック剤、カルシウム結合緩衝液、または、貯蔵中の濃縮乳製液の
ゲル化もしくは分離が防止されるようカルシウムを効果的に結合するその他の安定化剤で
あってもよい。理論に拘泥するものではないが、特許文献５に詳述されるように、カルシ
ウム結合安定化剤は、後に行われる滅菌の前の任意の貯蔵中に、乳製液がゲル化または分
離するのを防止すると考えられる。カルシウムに結合する任意の緩衝液またはカオトロピ
ック剤または安定化剤を、使用してもよい。カルシウム結合緩衝液、安定化剤、およびカ
オトロピック剤の例には、リン酸二ナトリウム、リン酸二カリウム、クエン酸二ナトリウ
ム、クエン酸三ナトリウム、およびＥＤＴＡなどのクエン酸およびリン酸緩衝液、ならび
にこれらの混合物が含まれる。カオトロピック剤の例には、ドデシル硫酸ナトリウム（Ｓ
ＤＳ）および尿素が含まれる。好ましいカルシウム結合緩衝液または安定化剤は、リン酸
二ナトリウムである。
【００４５】
　適切な、口当たりを高める物質には、塩化ナトリウム、塩化カリウム、硫酸ナトリウム
、およびこれらの混合物が含まれる。好ましい、口当たりを高める物質には、塩化ナトリ
ウムおよび塩化カリウム、ならびにこれらの混合物が含まれ；塩化ナトリウムが最も好ま
しい口当たりを高める物質である。砂糖、甘味料（天然および／または人工）、乳化剤、
脂肪模倣体、マルトデキストリン、繊維、デンプン、ガムと、酵素処理し、培養した、天
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然および人工の香料または香料抽出物などの、香料およびその他の添加剤は、安定性また
は口当たりの特性に著しく有害な影響を及ぼさない限り、添加することができる。
【００４６】
　有効量の安定化剤および口当たりを高める物質は、一般に、特定の出発時の乳製液、所
望の濃度、および使用される特定の安定化剤のカルシウム結合能力に左右される。しかし
一般に、２％の乳および精密濾過を使用して出発する場合、リン酸二ナトリウム約０．１
から約１％、塩化ナトリウム約０．１から約１％、砂糖約１から１０％、およびその他の
香料約０．０１から０．３％が、安定な流体濃縮物を形成するのに牛乳が出発時の乳製液
である本発明の方法で、有効と考えられる。
【００４７】
　次に、追加補充を伴う乳清およびラクトース枯渇濃縮乳製液リテンテートを滅菌して、
結果的に安定な濃縮乳製液を形成する。好ましくは、滅菌は、レトルト処理条件を使用し
て実施される。任意選択で、濃縮乳製液が目標濃度を満たすのに希釈される必要がある場
合、その希釈は、滅菌前に実現されるべきである。好ましくは乳製液は、包装され、密封
され、次いで任意の適切な装置で滅菌温度に曝される。滅菌は、少なくとも５のＦoを実
現する時間および温度条件下で実施される。一般に、滅菌プロセスは、上昇または加熱時
間、保持時間、および冷却時間からなる。上昇時間中、約１１８から約１４５℃の温度は
、約１秒から約３０分で実現される。次いで温度は、約１１８から約１４５℃で約１．５
秒から約１５分間維持される。次いで温度は、約１０分以下の時間内で、約２５℃よりも
低い温度に冷却される。好ましくはサンプルは、「スキン」形成を最小限に抑えるために
、滅菌中は穏やかに撹拌される（例えば、容器を回転させる）。
【００４８】
　全体的な処理（即ち、精密濾過、安定化剤および口当たりを高める物質の添加、滅菌）
は、周囲条件下で、少なくとも約５のＦoおよび少なくとも約９カ月、好ましくは少なく
とも約１２カ月の保存期間を提供しながら、約９％超の、好ましくは約１２から約１３％
の全タンパク質分を有する、最終的に安定な濃縮乳製液を生成するように制御される。好
ましくは、濃縮前に、緩衝液（例えば、クエン酸緩衝液など）、ミネラル結合剤（例えば
、カルシウム結合剤など）、またはその他の安定化剤を添加する必要がないが、それは温
度管理および乳清／ラクトース枯渇によって、そのような追加の安定性増強剤を必要とす
ることなく十分な安定性が、得られる濃縮物に与えられるからである。さらに、特に濃縮
前の温度管理と組み合わせた場合には、安定な濃縮物を形成するために精密濾過を使用し
て、十分な濃縮を完了することができるので、乳清およびラクトース枯渇濃縮リテンテー
トの２次的な濃縮（限外濾過、蒸発、精密濾過、またはその他の手法）の必要がないこと
も好ましい。
【００４９】
　上述のように、最終的に安定な濃縮乳製液中の全タンパク質の組成は、カゼインタンパ
ク質が少なくとも約９３から約９５％と、一般に乳清タンパク質が約５から約７％未満で
ある。その結果、これらの濃縮物は、典型的には、約９３：７から約９５：５に及ぶカゼ
インタンパク質と乳清タンパク質との比を有する。この比は、カゼインと乳清との比が約
８０：２０である、乳清が枯渇されない出発時の乳製液および従来の濃縮物とは、対照的
である。一般に、得られた安定な濃縮乳製液は、周囲温度で約７０から約１３００ｃＰ、
好ましくは約１００から約１５００ｃＰの粘度も有する（２分間の剪断後、室温で、１０
０ｒｐｍでスピンドルＮｏ．２７を使用するブルックフィールド粘度計を使用した粘度測
定）。
【００５０】
　理論に拘泥するものではないが、まず、精密濾過を通して乳製液から乳清タンパク質を
減少させまたはなくす前に、熱処理を限定することによって、乳清タンパク質とカゼイン
ミセルとの間の架橋を減少させる（場合によっては、なくす）ことになると考えられる。
さらに、やはり理論に拘泥するものではないが、濃縮リテンテートは枯渇した量の乳清タ
ンパク質を含むので、そのような架橋も、後の滅菌段階で減じられる（好ましくは、なく
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なる）。したがって、乳清タンパク質とカゼインミセルの表面のκ－カゼインとの間の架
橋結合は減少し、一般には回避されるので、背景技術で概略的に述べたようにミセル表面
のκ－カゼインを除去する傾向にあった、カゼインミセルから解離する架橋乳清タンパク
質が存在しないことにより、濃縮生成物の安定性は増大し得ると考えられる。むしろ、本
明細書の方法は、κ－カゼインに架橋した乳清を伴わないか、または非常に少ない乳清を
伴うκ－カゼインタンパク質に取り囲まれた未変化のカゼインミセルを有する濃縮物を形
成すると考えられる。そのような構造は、カゼインミセル同士の相互作用を最小限に抑え
る傾向にあり、その結果、κ－カゼインはカゼインミセルと共に未変化のままである傾向
にあったので、従来の濃縮方法を通して調製された従来の濃縮物よりも保存期間が延びた
濃縮物になると考えられる。
【００５１】
　上述のように濃縮乳製液は、包装前（追加補充剤の添加前または後）に均質化すること
ができる。一般に均質化は、存在する場合には乳脂肪分を破壊し乳製品全体に分散させて
、滑らかで均一な質感をより良く確実にするのを助けるために、所望の乳組成物が調製さ
れた後、および包装前の、任意の時点で実施してもよい。均質化を用いる場合、この均質
化は、１段階または多段階で行ってもよい。例えば、１つの非限定的な実施形態では、工
業規格のホモジナイザで、第１の均質化段階を約１５００ｐｓｉで行うことができ、第２
の段階を約５００ｐｓｉで行うことができる。均質化物は、包装操作にすぐにかけない場
合には、冷却してもよい。例えば均質化物は、標準的なホモジナイザのプレート熱交換機
の再生および冷却セクション内を流動するときに、冷却してもよい。乳製品に適用可能な
その他の均質化スキームを、使用してもよい。
【００５２】
　使用される包装技法は、乳製品の適用可能な保存期間に十分な乳製品の完全性が保存さ
れる限り、特に限定されない。例えば、乳濃縮物は、ガラス瓶またはゲーブルトップカー
トンなどで滅菌しまたはレトルト処理することができ、これらは充填され、密封され、次
いで内容物が熱加工される。乳製品は、より大量に、従来のバッグインボックス容器やト
ートなどで包装することもできる。一実施形態では、滅菌前の瓶またはホイルで裏打ちさ
れたゲーブルトップカートン材料を、使用してもよい。長保存期間（ＥＳＬ）または無菌
の包装システムと呼ばれる食品包装システムを使用してもよいが、その方法および製品は
、これらに限定するものではない。有用な食品包装システムには、流動性食品、特に乳製
品およびフルーツジュースに適用されまたは適用可能な従来のシステムが含まれる。好ま
しくはサンプルは、「スキン」形成を最小限に抑えるために、滅菌中に穏やかに撹拌され
る（例えば、容器を回転する）。乳製品は、タンカートラックまたは鉄道車両タンカーを
介して、バルク形態で投入し輸送してもよい。
【００５３】
　好ましい形をとる安定な濃縮乳製液は、任意の数の飲料調製機で使用されるカートリッ
ジまたはポッドに密封されてもよい感覚受容的に好ましい乳である。好ましい使用および
飲料調製機の例は、２００４年１月２３日に出願され本明細書と同じ譲受人が所有する特
許文献６に見出すことができる。ここにちょうど特定した特許出願を、参照により本明細
書に組み込む。乳の濃縮は、少量の液体が入ったより小さなパッケージを貯蔵することが
可能になると同時に、より大量の乳を飲料調製機から定量吐出することが可能になるので
有益である。
【００５４】
　例えば、濃縮乳のカートリッジは、カプチーノスタイルの飲料で、消費者に望まれる本
格的な外観の泡立った乳ベースの泡を生成するために使用してもよい。安定な濃縮乳のカ
ートリッジは、約２バールよりも低い圧力しか使用しない、特許文献６に記載されている
低圧調製機およびカートリッジを使用する起泡にも適している。
【００５５】
　さらに、乳飲料は、安定な濃縮乳を使用して形成してもよい。例えば飲料は、安定な濃
縮乳と水性媒体とを混合することによって形成してもよい。乳飲料は、希釈によって飲料
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が形成されるようカートリッジに水性媒体を通すことによって、特許文献６にも記載され
ているように、安定な濃縮乳が入っているカートリッジから定量吐出してもよい。濃縮乳
は、好ましくは、約１：１から約６：１の間の比で、水性媒体と混合しまたは希釈しても
よい。
【００５６】
　図３に戻ると、安定な濃縮乳製液を生成する代替のプロセスが、示されている。このプ
ロセスでは、限外濾過および予備保温した乳（カゼインに架橋した乳清を有する）を、上
述の予備濃縮温度管理および乳清／ラクトース枯渇方法が行われた濃縮乳製液とブレンド
する。この代替プロセスは、濃縮物中の乳清の量を必要に応じて高レベルの乳清を用いて
調整することができ、このとき追加の乳清をカゼインミセルに架橋させて安定性を改善す
ることができるので、有利である。
【００５７】
　１つの手法によれば、第２の出発時の乳製液を任意選択で均質化し、次いで予備保温し
て、乳清およびカゼインタンパク質を架橋させる。例えば、第２の出発時の乳製液は、ｐ
Ｈ４．６の可溶性タンパク質を少なくとも約２５％、場合によっては少なくとも約５０％
から約９０％、その他の場合には少なくとも約７０から約９０％減じるのに有効な、時点
および温度で予備保温してもよい。予備保温は、約６０℃で、場合によっては約７０℃か
ら約１００℃で、約０．５から約２０分間実施し、それによって、可溶性タンパク質の低
減を行ってもよいが、これは乳清およびカゼインが架橋することを示している。次に、乳
製液を、限外濾過および透析濾過を使用して濃縮することにより、約８０：２０から約８
３：１７のカゼインと乳清との比を有し、かつ約１％未満がラクトースである濃縮物を形
成する。限外濾過した乳を調製するための、１つの例示的なプロセスは、参照により本明
細書に組み込まれている特許文献３に記載されている。
【００５８】
　次いで濃縮物を均質化し、次いで上述の乳清およびラクトース枯渇濃縮リテンテートと
ブレンドしてもよい。ブレンドは、約２５から約７５％の精密濾過した濃縮物と、約２５
から約７５％の限外濾過した濃縮物とに及ぶことができる。ブレンドしたら、上述の追加
補充剤を添加することができ、液体を滅菌して、代替の安定な濃縮乳製液を形成すること
ができる。
【実施例】
【００５９】
　さらに、本明細書に記述されるプロセスの利点および実施形態を、以下の実施例によっ
てさらに例示するが、これらの実施例で引用される特定の条件、フロースキーム、材料、
およびその量、ならびにその他の条件および詳細は、本発明の方法を必要以上に限定する
ものではないと解釈すべきである。パーセンテージは、他に記載のない限り、重量パーセ
ントである。
【００６０】
実施例１
　濃縮乳サンプルを生成して、長期間にわたる保存期間後の、特許文献３のプロセスによ
り作製された濃縮物（「比較例のサンプル」および「第’５４８号公開」）と、本明細書
に開示される方法により作製された濃縮物（「本発明」または「乳清枯渇サンプル」）と
の安定性を比較した。
【００６１】
　比較例のサンプルを、３．３倍の乳濃縮物を形成する第’５４８号公開のプロセスを使
用して生成した。比較例のサンプルは、まず、２％の生乳を５００ｐｓｉで均質化し、均
質化した乳を約９０℃で約３００秒間予備保温し、次いで約５０から約５５℃で、予備保
温した乳を、１００００ｋＤａの分子量カットオフを有する中空繊維膜を使用した透析濾
過を伴う限外濾過を使用して濃縮することにより調製した。濃縮は、約２５％の全固形分
を達成するまで行った。透析濾過水を使用して、濃縮物中のラクトース含量を約１％より
も低く減少させた。濃縮後、第２の均質化ステップを１５００／１５０ｐｓｉで実施した
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。均質化後、約４．５％のスクロース、約０．２５％のクエン酸三ナトリウム、および０
．４％の塩化ナトリウムを、約６９．３％の濃縮物および約２５．５の水と合わせて、最
終的な比較例の濃縮物を形成し、次いでこれを、約１秒から約３０分で得られる約１１８
から１４５℃の温度でのレトルト処理条件で滅菌し、この温度を約１．５秒から約１５分
間維持し、次いでサンプルを、約１０分以下で室温に冷却した。
【００６２】
　乳清枯渇サンプルは、まず、２％の殺菌乳を１５００／５００ｐｓｉで均質化し、均質
化した乳を、孔径が０．１マイクロメートルのセラミック膜を使用した、透析濾過を伴う
精密濾過を使用して濃縮することにより調製した。濃縮は、全固形分約３１％が得られる
まで行った。透析濾過を使用して、濃縮物中のラクトース含量を約１％よりも少なくなる
まで減少させた。濃縮後、第２の均質化ステップを、約４０００／５００ｐｓｉで実施し
た。この第２の均質化後、約５４．３％の濃縮物、４０．５％の水、約４．５％のスクロ
ース、約０．２５％のクエン酸三ナトリウム、および約０．４％の塩化ナトリウムを合わ
せて、最終的な濃縮物を形成し、これを、上述の条件と同じ条件下で滅菌した。乳清枯渇
サンプルに添加されたわずかに異なる量の濃縮物および水が、濃縮後の固形分％の差の原
因となり、したがって最終的な濃縮物は、比較例のサンプルと同様の組成を有するように
なる。
【００６３】
　両方の最終的な濃縮物のサンプルは、以下の表１に示すように、脂肪、全タンパク質、
ミネラル、およびラクトースのレベルに関して同様の組成を含んでいた。両方のサンプル
は、同様の全タンパク質含量を有していたが、本明細書に記述された方法によって作製さ
れたサンプル（即ち、乳清枯渇サンプル）は、実質的に少ない乳清タンパク質（即ち、比
較例のサンプルよりも約７３％少ない乳清タンパク質）を有していた。次いでサンプルを
、約８カ月間、約７０から約７５°Ｆで静かに貯蔵し、その後、目視観察をした。
【００６４】
【表１】

【００６５】
　約８カ月後、この研究の配合および条件における比較例のサンプルは、３つの異なる相
を示した。クリーム層がサンプルの最上部に上昇し、一方、ゼラチン状の沈殿物層は、底
部に沈降した。さらに、不透明な水相を、クリームと沈殿物層との間に見ることができた
。これとは対照的に、本明細書に記述されるプロセスを使用して生成された乳清枯渇サン
プルは、連続した単相に見え、目に見えるクリームまたは水層は存在しなかった。さらに
観察すると、少しの取るに足らない量のサンプルが沈殿していたが、全体的には実質的に
連続的な流体であることが分かった。
【００６６】
　同様のサンプルを構成して、何倍にも濃縮した乳固形分および代替の補助剤、リン酸二
ナトリウムの作用を比較した。これらのサンプルも、以下の表２に示される濃縮物を調製
するために、上述と同じ方法を使用して調製した。約７０から約７５°Ｆで約８カ月貯蔵
した後、この研究の配合および条件で生成したより高い固形分の比較例サンプルは、沈降
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細書に記述されるプロセスを使用して生成された、より高い固形分の乳清枯渇サンプルは
、相分離がまったくない状態で非常に均質であった。比較例のサンプルでは、約９１．８
％の濃縮物、約１．３％の水、約６．０％のスクロース、約０．３３％のリン酸二ナトリ
ウム、および約０．５５％の塩化ナトリウムを組み合わせた。本発明の乳清枯渇サンプル
では、約７２．１％の濃縮物、約２１．１％の水、約６．０％のスクロース、約０．３３
％のリン酸二ナトリウム、および約０．５５％の塩化ナトリウムを組み合わせた。この場
合も、差は、以下に示すように同様の組成を有する最終的な濃縮物を目標とするための、
濃縮後の濃縮物の全固形分に起因していた。
【００６７】
【表２】

【００６８】
実施例２
　第’５４８号公開のプロセス（即ち、限外濾過、つまりＵＦサンプル）、または本明細
書に記述される乳清およびラクトース枯渇プロセス（即ち、精密濾過、つまりＭＦサンプ
ル）から生成した濃縮２％乳をブレンドしてサンプルを生成し、ＵＦおよびＭＦサンプル
をブレンドすることによって最終濃縮物中の乳清の量を様々変えることによる滅菌安定性
に対する影響を測定した。ＵＦサンプルは、予備保温の使用も含めた第’５４８号公開の
プロセスにより作製されたので、これらのサンプルは、カゼインに架橋したその乳清を少
なくとも約７０％有していた。
【００６９】
　最終的なサンプルを、図３に概略的に示されるように、１００％ＵＦ（比較例）と、１
００％ＭＦリテンテートと、ＵＦおよびＭＦサンプルのブレンドの比が７５％ＵＦ：２５
％ＭＦ；５０％ＵＦ：５０％ＭＦ；および２５％ＵＦ：７５％ＭＦであるものも含めて生
成した。約６％のスクロース、約０．５５％の塩化ナトリウム、約０．３３％のリン酸二
ナトリウムを、各サンプルに、滅菌前に添加した（他に指示しない限り）。すべてのサン
プルは、滅菌後には事実上流体であり、より高いパーセンテージの精密濾過濃縮乳を含有
するほど、サンプルは粘度がより高い状態であった。正規化した粘度の値を比較（粘度を
、サンプルの全固形分で割った）すると、限外濾過に対して精密濾過を使用して生成した
濃縮物はより高い値を示したが、通常は許容可能であった。
【００７０】
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【表３】

【００７１】
　周囲温度（約７０から約７５°Ｆ）で約７カ月貯蔵した後の結果を、以下の表４に示す
。試験をしたサンプルの全固形分を正規化しなかったので、いくつかのサンプルは、より
高い全固形分を有しており、その結果、庫内貯蔵後に流体ではない濃縮物が形成する傾向
にあった。
【００７２】
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【表４】

【００７３】
　当業者なら、添付される特許請求の範囲に表された具体的な方法の原理および範囲内で
、方法および得られる濃縮物の性質を説明するために本明細書に記述され例示されたプロ
セス、配合物、およびその成分の詳細、材料、および配置構成に、様々な変更を加えるこ
とができることが理解されよう。
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