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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ケーシング（１８）と、
　孔を備えた膜体またはろ過組織体（５）を表面に有しかつ内室（１０）を備えた膜円筒
体であって、前記ケーシングの内壁とのあいだに空隙（３）が形成されるように前記ケー
シング内に配置された膜円筒体（６）と、
　前記空隙（３）を画定する前記ケーシングの前記内壁（１８）に対して前記膜体または
ろ過組織体が偏心して配置されているか、あるいは、前記空隙（３）に１つまたは複数の
スタブ（１５）が配置されていることによって、連続液相（１）を前記空隙へ通流させる
際に、前記空隙内の前記連続液相にせん断流成分および拡大流成分を形成する手段と、
　前記連続液相とは混合しない分散液相（１３）を、中空軸（７）を介して前記膜円筒体
の前記内室へ供給し、さらに回転する前記膜円筒体の表面に設けられた膜を通過させ、該
膜の外側で液滴（４）を形成させる手段と
を備える
ことを特徴とする所定の滴径分布を有する微細な分散マイクロナノエマルジョンを形成す
る装置。
【請求項２】
　前記スタブ（１５）は、前記ケーシング（１８）および前記膜体またはろ過組織体（５
）の長手軸線方向に延在している、請求項１記載の装置。
【請求項３】



(2) JP 4852042 B2 2012.1.11

10

20

30

40

50

　前記スタブ（１５）は、直線状またはらせん状またはねじ線状に構成されている、請求
項１または２記載の装置。
【請求項４】
　前記スタブ（１５）は、前記ケーシング（１８）の内壁に配置されている、請求項１か
ら３までのいずれか１項記載の装置。
【請求項５】
　孔を備えた膜体またはろ過組織体（５）を表面に有しかつ内室（１０）を備えた膜円筒
体を、前記ケーシングの内壁とのあいだに空隙（３）が形成されるように前記ケーシング
内に配置し、
　前記空隙（３）を画定する前記ケーシングの前記内壁（１８）に対して前記膜体または
ろ過組織体を偏心させるか、あるいは、前記空隙（３）に１つまたは複数のスタブ（１５
）を配置することによって、連続液相（１）を前記空隙へ通流させる際に、前記空隙内の
前記連続液相にせん断流成分および拡大流成分を形成し、
　前記連続液相とは混合しない分散液相（１３）を、中空軸（７）を介して前記膜円筒体
の前記内室へ供給し、さらに回転する前記膜円筒体の表面に設けられた膜を通過させ、該
膜の外側で液滴（４）を形成させる
ことを特徴とする所定の滴径分布を有する微細な分散マイクロナノエマルジョンを形成す
る方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は狭い滴径分布を有する微細な分散マイクロナノエマルジョンを機械的に保護し
つつ形成する方法に関する。
【０００２】
　また本発明は前述の方法を実行する装置に関する。
【０００３】
　従来技術
　微細な分散エマルジョンの製造は食品産業、医薬産業、化粧品産業および化学産業にお
ける最も重要な目標の１つである。その理由は、この種のエマルジョンは、分散滴が充分
に小さければこれを凝離に対して安定に（entmischungsstabil）維持でき、きわめて大き
な内部界面を機能性添加物、例えば作用物質、香料、色素などの吸収に利用できるからで
ある。また分散滴は、エマルジョンの流動学特性に対して所望の作用を与える粒子の網状
構造をとることができる。
【０００４】
　機械・装置のメーカにとって膜乳化プロセスは新たな領域である。従来、微細乳化の際
にはロータ／ステータ分散装置および高圧ホモジナイザが使用されてきた。この装置では
、滴の分散は分散相および連続相にきわめて高い機械的負荷をかけることによって行われ
る。これに対して５年ほど前から利用されるようになった膜乳化プロセスは機械的な観点
から見ると前述の従来のプロセスに比べてきわめて保護されている。なぜなら微細なエマ
ルジョンの分散滴はより大きな滴の分解によって製造されるのではなく、膜孔の出口に最
終的な大きさで形成および分離されるからである。
【０００５】
　既存の連続的な膜プロセスでは、専らせん断流の形態のエマルジョンの連続液相が膜を
流れる。滴を膜から分離すべくこれに作用する押圧力は、特に滴の粘性が高い場合、小さ
な滴の分離またはさらなる分散ないしは分解に関してきわめて効率が悪い。このことは、
処理能力が制限されていることの多い乳化装置の生産において、寸法が小さく滴径分布の
狭い最適な滴を形成するという目的に対する重大な欠点となる。
【０００６】
　課題
　本発明の基礎とする課題は、狭い滴径分布を有する微細な分散マイクロナノエマルジョ
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ンを機械的に保護しつつ形成する方法を提供することである。
【０００７】
　また本発明の基礎とする課題は前述の方法を実行する装置を提供することである。
【０００８】
　課題を解決するための本発明の方法
　前述の課題は請求項１の特徴部分に記載の構成を有する方法により解決される。
【０００９】
　本発明の方法の利点
　本発明の方法では、せん断流およびこれに重畳された拡大流成分により回転する膜表面
に小滴が保護されつつ分離され、分離が成功した後のさらなる分散も、せん断流のみの場
合よりも効率的に行われる。
【００１０】
　エマルジョン滴は、本発明の方法では、孔の設けられた膜またはろ過組織体の表面で形
成される。これは孔を通して第１の液相を圧縮し、回転運動によってこれを第１の液相と
混合不能な第２の液相として膜表面から分離させることによって行われる。膜表面からの
液滴の分離は流れから生じる接線力、法線力および付加的な遠心力によって生じる。さら
に、狭い寸法分布でエマルジョンを形成するには、孔径ｘに比べて大きな定義された孔間
隔≧２ｘを有する膜を使用する必要がある。固定の膜または回転する膜にせん断流のみを
オーバフローさせる従来の膜乳化プロセスに比べて、付加的かつ効率的な拡大流成分をオ
ーバフローさせる本発明の膜乳化プロセスによれば、同程度の孔径であっても格段に小さ
い滴径を達成できる。従来の高圧ホモジナイザまたは回転するロータ／ステータ分散装置
を用いた乳化プロセスに比べて、本発明のエマルジョン滴形成装置は、同適度の滴径をい
ちじるしく低減された機械的負荷で達成できるという利点を有する。このことは適の内部
または界面の機能性添加物成分、例えばプロテインの天然特性を維持するのに特に有利で
ある。
【００１１】
　他の実施形態
　本発明の方法の他の実施形態は請求項２～１０に記載されている。
【００１２】
　課題を解決するための本発明の装置
　前述の課題は請求項１１の特徴部分に記載の構成を有する装置により解決される。
【００１３】
　本発明の装置の利点
　本発明の装置によれば、回転する膜円筒体の偏心度を変化させることにより、および／
または、簡単に交換できる流れ調整部材を設けることにより、全体流と拡大流成分との比
に関して、拡大流オーバフロー特性を簡単に修正および適合化することができる。
【００１４】
　本発明の装置は、ケーシング内の膜体からケーシング内壁までの空隙間隔が小さいので
、きわめてコンパクトである。
【００１５】
　他の実施形態
　本発明の装置の他の実施形態は請求項１２～２６に記載されている。
【００１６】
　本発明のその他の特徴および利点を図示の実施例に則して詳細に説明する。図１には本
発明の装置の軸方向の断面図が示されている。ただし切断された壁面は簡単化のためにハ
ッチングされていない。図２には図１の装置の横断方向の断面図が示されている。図３に
は流れ調整部材の設けられた本発明の別の実施例の装置の横断方向の断面図が示されてい
る。図４には１０００ｒｐｍ～８０００ｒｐｍのろ過組織体または膜体で水およびひまわ
り油から得られた滴数密度分布（いわゆるｑ０分布）のグラフが示されている。図５には
、特徴的な滴径ｘ９０．０，ｘ１０．０を導入し、その比ｘ９０．０／ｘ１０．０を滴径
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分布幅（Tropfchengroessebreite）の適切な尺度とし、１０００ｒｐｍ～８０００ｒｐｍ
のろ過組織体または膜体で水およびひまわり油から得られた滴数密度分布（いわゆるＱ０

分布）について、心合わせされた装置Ｚと偏心された装置ＥＺとを比較したグラフが示さ
れている。
【００１７】
　連続液相１は図示されていない貯蔵容器からポンプ力によって端部２を介して空隙３へ
供給される。
【００１８】
　分散滴４が図示されており、膜体またはろ過組織体５と膜円筒体として構成された円筒
体６とが設けられている。
【００１９】
　中空軸として構成された回転軸７は中央に内部孔８を有する。回転軸７は力学的なスラ
イドリングパッキン９によって封止されている。
【００２０】
　内部孔８は膜体またはろ過組織体５の内室１０へ通じている。
【００２１】
　錐台状部材１１は流出口ソケット１２に通じている。錐台状部材１１および流出口ソケ
ット１２はケーシング１８の一部を形成している。
【００２２】
　分散液相１３は図示されていない貯蔵容器から図示されていないモータ駆動されるポン
プにより供給される。
【００２３】
　エマルジョン１４は流出口ソケット１２を介してケーシング１８から流出する。
【００２４】
　図１，図２の実施例では、膜体またはろ過組織体５は定義された偏心度でケーシング１
８に対して偏心されて配置されている。
【００２５】
　図３の実施例では、空隙３に、ケーシング１８の長手軸線１６の方向に延在する流れ調
整部材、例えばスタブ１５が配置されている。スタブ１５はねじ線状または螺旋状に延在
してもよい。また空隙３内に、種々の断面ジオメトリを有し、螺旋状またはねじ線状に延
在する複数のスタブ１５を設けることもできる。
【００２６】
　図１の２つの矢印１７は、膜体またはろ過組織体５に対してほぼ径方向に沿った分散液
相１３の流れ方向を示している。
【００２７】
　図５には、特徴的な滴径ｘ９０．０，ｘ１０．０を導入し、その比ｘ９０．０／ｘ１０

．０を滴径分布幅の適切な尺度とし、滴数密度分布Ｑ０（ｘ）について、心合わせされた
装置Ｚと偏心された装置（拡大流成分を用いた装置）ＥＺとが比較されている。
【００２８】
　図示の実施例の動作は次のようになる。まず、分散液相１３が図示されていないモータ
駆動されるポンプによって回転軸７に設けられた内部孔８を介して回転する膜円筒体６の
内室１０へ圧送される。回転軸７はケーシング１８に対してスライドリングパッキン９に
より力学的に封止されている。そこから分散液相１３は円筒体の表面に被着された膜体５
を通過し、膜体の外側に分散滴４を形成する。
【００２９】
　連続液相１は端部２を介して円筒状のケーシング１８へ案内され、回転する膜体または
ろ過組織体５とケーシング１８とのあいだの空隙３を軸方向に通流する。このとき膜表面
に形成された分散滴４がともに流れる。流れの強さは膜体またはろ過組織体５ないしは円
筒体６の周速度、空隙幅３、円筒体とケーシングとの偏心度、または、ケーシング壁に固
定された流れ調整部材（例えばスタブ、ピン状部材、ナイフ／スクレイパ状部材）によっ
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【００３０】
　膜円筒体６が円筒状のケーシング１８に対して図２に示されているように偏心されて配
置されている場合、せん断流および拡大流の混合流が生じる。この混合流は良好な分散特
性を有する。膜表面からの滴の良好な分離を達成するために、さらに、回転流を少なくと
も部分的に定義された方式で阻止する流れ調整部材、例えばスタブ１５が、有利にはケー
シング内壁に取り付けられる。この種の流れ調整部材、例えばスタブ１５は直線状かつ軸
方向にはめ込まれてもよいし、螺旋状にはめ込まれてもよい。
【００３１】
　分散滴４および連続液相１の混合物すなわちエマルジョン１４は空隙３から流出口部へ
流出する。この流出口部は錐台状部材１１および流出口ソケット１２から成る。
【００３２】
　図４では、回転する膜すなわちＣＰＤＮ膜（Controlled Pore Distance Membrane）に
よって形成されたエマルジョンの滴径分布関数または滴数密度分布ｑ０（ｘ）について、
共心円筒体でのせん断流のみの場合と、偏心円筒体での拡大流を用いる場合とが比較され
ている。
【００３３】
　上述の説明、特許請求の範囲、図および要約に示されているそれぞれの特徴は本発明の
実現にとって重要であり、単独でも任意に組み合わせても本発明の対象となりうる。
【００３４】
　参考文献
　独国出願第１０１２７０７５号明細書、国際公開第２００４／０３０７９９号明細書、
国際公開第０１／４５８３０号明細書、米国特許第５３２６４８４号明細書
【図面の簡単な説明】
【００３５】
【図１】本発明の装置の長手方向断面図である。
【図２】偏心された装置の横断方向断面図である。
【図３】流れ調整部材を設けた装置の横断方向断面図である。
【図４】滴数密度分布のグラフである。
【図５】特徴的な滴径の比を考慮した滴数密度分布のグラフである。
【符号の説明】
【００３６】
　１　連続液相、　２　端部／端部ソケット、　３　空隙、　４　分散滴、　５　膜体ま
たはろ過組織体、　６　円筒体、　７　回転軸、　８　内部孔、　９　スライドリングパ
ッキン、　１０　内室、　１１　錐台状部材、　１２　流出口ソケット、　１３　分散液
相、　１４　エマルジョン、　１５　スタブ、　１６　長手軸線、　１７　矢印、　１８
　ケーシング
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