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(57)【要約】
【課題】撥水性（疎水性）を持たせるためのシリコネー
ト塩を用いた水性混合工程でデンプンを処理するこれま
での試みにおける、望ましくない特性、及び／又は商業
上の不利益を解決する。
【解決手段】シリコネートと酸を用いて単一相工程で処
理されたデンプンを含む、自由流動性、疎水性デンプン
の単一相調製が、本明細書で記載されている。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　シリコネート溶液とデンプンとを混合して、シリコネート溶液／デンプン混合物を形成
するステップであって；
　　前記シリコネート溶液が、シリコネートを含み；
　　前記シリコネート溶液／デンプン混合物のシリコネート百分率が、少なくとも０．５
％であり；
　　前記シリコネート溶液／デンプン混合物の全水分率が、少なくとも５％、且つ、５０
％以下である、ステップと、
　十分に前記混合物を混合して、疎水性デンプン混合物をもたらすステップとを含む、方
法。
【請求項２】
　水を、前記シリコネート溶液及び前記デンプンと混合して、シリコネート溶液／デンプ
ン混合物を形成するステップをさらに含む、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記シリコネート溶液／デンプン混合物の全水分率が、少なくとも１０％、且つ、３０
％以下である、請求項１又は２に記載の方法。
【請求項４】
　前記疎水性デンプン混合物を乾燥させて、０～１８％（ｗ／ｗ）の残留水分率を有する
乾燥疎水性デンプンを得るステップをさらに含む、請求項１～３のいずれか１項に記載の
方法。
【請求項５】
　前記残留水分率が、７～１４％（ｗ／ｗ）である、請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　前記疎水性デンプン混合物が、以下の試験：７５ｍｌの水をＧｏｅｔｚ型遠沈管に加え
；５ｇの前記疎水性デンプン混合物を加え；遠沈管を液跳ねさせずに１０回転倒させるが
、「転倒する」とは、少なくとも３秒かけて、管を逆さまにし、そして元の位置に戻すこ
とを意味するものであり；前記遠沈管を３０分間放置し；前記遠沈管を液跳ねさせずにさ
らに１０回ゆっくり転倒させ；前記遠沈管をさらに３０分間放置し；そして前記遠沈管内
の沈降したデンプンの体積を記録する、によって評価した場合に３ｍｌ以下の疎水性を示
す、請求項１～５のいずれか１項に記載の方法。
【請求項７】
　前記乾燥疎水性デンプンが、０．８ｍｌ以下の疎水性を示す、請求項６に記載の方法。
【請求項８】
　前記シリコネート溶液が、メチルシリコネート塩を含む、請求項１～７のいずれか１項
に記載の方法。
【請求項９】
　前記疎水性デンプン混合物が、自由流動性である、請求項１～８のいずれか１項に記載
の方法。
【請求項１０】
　請求項１～９のいずれか１項に記載の方法に従って調製された、製品。
【請求項１１】
　シリコネート溶液とデンプンとを混合して、シリコネート溶液／デンプン混合物を形成
するステップであって；
　　　前記シリコネート溶液が、シリコネートを含み；
　　　前記シリコネート溶液／デンプン混合物のシリコネート百分率が、少なくとも０．
５％であり；
　　　前記シリコネート溶液／デンプン混合物の全水分率が、少なくとも５％、且つ、５
０％以下である、ステップと、
　十分に前記混合物を混合して、自由流動性デンプン混合物をもたらすステップとを含む
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、方法。
【請求項１２】
　請求項１１に記載の方法に従って調製された、製品。
【請求項１３】
　得られたデンプン混合物が、実施例４に記載のとおり試験された際に、少なくとも７．
０ｃｍのデンプンパイル径を有する、請求項９又は１１に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【背景技術】
【０００１】
　撥水性（疎水性）を持たせるためのシリコネート塩を用いた水性混合工程でデンプンを
処理するこれまでの試みは、望ましくない特性、及び／又は商業上の不利益を招いていた
。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００２】
　以下の実施形態は、本発明をさらに例示及び解説するために提示されているので、いか
なる点においても本発明を制限するものと解釈すべきではない。使用したすべての百分率
は、別段の定めがない限り、重量／重量方式による。
１．　シリコネート溶液とデンプンとを混合して、シリコネート溶液／デンプン混合物を
形成するステップであって；
　　　前記シリコネート溶液が、シリコネートを含み；
　　　前記シリコネート溶液／デンプン混合物のシリコネート百分率が、少なくとも０．
５％であり；
　　　前記シリコネート溶液／デンプン混合物の全水分率が、少なくとも５％、且つ、５
０％以下である、ステップと、
　十分に前記混合物を混合して、疎水性デンプン混合物をもたらすステップとを含む、方
法。
２．　水を、前記シリコネート溶液及び前記デンプンと混合して、シリコネート溶液／デ
ンプン混合物を形成するステップをさらに含む、実施形態１に記載の方法。
３．　前記シリコネート溶液／デンプン混合物の全水分率が、少なくとも１０％、且つ、
３０％以下である、実施形態１又は２に記載の方法。
４．　前記疎水性デンプン混合物を乾燥させて、０～１８％（ｗ／ｗ）の残留水分率を有
する乾燥疎水性デンプンを得るステップをさらに含む、実施形態１～３のいずれか１項に
記載の方法。
５．　前記残留水分率が、７～１４％（ｗ／ｗ）である、実施形態４に記載の方法。
６．　前記疎水性デンプン混合物が、以下の試験：７５ｍｌの水をＧｏｅｔｚ型遠沈管に
加え；５ｇの前記疎水性デンプン混合物を加え；遠沈管を液跳ねさせずに１０回転倒させ
るが、「転倒する」とは、少なくとも３秒かけて、管を逆さまにし、そして元の位置に戻
すことを意味するものであり；前記遠沈管を３０分間放置し；前記遠沈管を液跳ねさせず
にさらに１０回ゆっくり転倒させ；前記遠沈管をさらに３０分間放置し；そして前記遠沈
管内の沈降したデンプンの体積を記録する、によって評価した場合に３ｍｌ以下の疎水性
を示す、実施形態１～５のいずれか１項に記載の方法。
７．　前記乾燥疎水性デンプンが、０．８ｍｌ以下の疎水性を示す、実施形態６に記載の
方法。
８．　前記シリコネート溶液が、メチルシリコネート塩を含む、実施形態１～７のいずれ
か１項に記載の方法。
９．　前記疎水性デンプン混合物が、自由流動性（free flowing）である、実施形態１～
８のいずれか１項に記載の方法。
１０．　実施形態１～９のいずれか１項に記載の方法に従って調製された、製品。
１１．　シリコネート溶液とデンプンとを混合して、シリコネート溶液／デンプン混合物
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を形成するステップであって；
　　　前記シリコネート溶液が、シリコネートを含み；
　　　前記シリコネート溶液／デンプン混合物のシリコネート百分率が、少なくとも０．
５％であり；
　　　前記シリコネート溶液／デンプン混合物の全水分率が、少なくとも５％、且つ、５
０％以下である、ステップと、
　十分に前記混合物を混合して、自由流動性デンプン混合物をもたらすステップとを含む
、方法。
１２．　実施形態１１に記載の方法に従って調製された、製品。
１３．　得られたデンプン混合物が、実施例４に記載のとおり試験された際に、少なくと
も７．０ｃｍのデンプンパイル径を有する、実施形態９又は１１に記載の方法。
【０００３】
　図面のそれぞれの視点の簡単な説明
　本発明を添付の図面に関してさらに説明するが、ここで、同種の構造はそれぞれの視点
を通じて同種の数字によって言及される。示した図面は、必ずしも実寸である必要はなく
、その代わりにほとんどの場合、本発明の本質を例示することに重点が置かれている。
【図面の簡単な説明】
【０００４】
【図１】本発明の工程のある実施形態に関して工程の流れを示す。
【発明を実施するための形態】
【０００５】
　発明の詳細な説明
　本発明の詳細な実施形態は、本明細書中に開示されている。しかしながら、開示してい
る実施形態は単なる例証にすぎず、そしてそれは、様々な形態で具体化され得ることを理
解すべきである。加えて、本発明の様々な実施形態に関するそれぞれの所定の実施例は、
説明に役立つように意図され、制限するように意図するものではない。さらに、図面は必
ずしも実寸である必要はなく、特定の成分の詳細を示すために、いくつかの特徴が誇張さ
れ得る。加えて、図中に示されたあらゆる測定値、仕様などは、説明に役立つように意図
され、制限することを意図するものではない。そのため、本明細書中に開示された特定の
構造的及び機能的な詳細は、制限として解釈されるのではなく、単に当業者が本発明を様
々に用いることを教示する代表的な基礎と解釈される。
【０００６】
　別段の定めがない限り、本明細書中に示されたすべての百分率は、重量／重量である。
【０００７】
　この特許出願における単位は、ほとんどの場合、英単位で示されており、それに続いて
英単位をＳＩ単位に変換したものが（括弧内に）示されている。挿入的ＳＩ単位が英単位
と矛盾した又は英単位から誤って変換された数を表す場合を除き、英単位は正確に読み取
られるべきである。
【０００８】
　本発明を記載及び主張する目的のために、次の用語が規定される：
【０００９】
　用語「自由流動性」（free flowing）は、本出願の実施例４に従って試験された製品の
特性を意味する。製品は、実施例４に規定されたとおりに試験された際に、少なくとも７
．０ｃｍのデンプンパイル径（starch pile diameter）を有する場合、自由流動性と見な
される。
【００１０】
　用語「疎水性」（hydrophobic）は、本出願の実施例５に従って試験された製品の特性
を意味する。製品は、実施例５に規定されたとおりに試験された際に、１．０ｍｌ以下の
体積測定値を有する場合、疎水性と見なされる。
【００１１】
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　用語「残留水分率」（residual moisture content）は、加熱下での水分重量の減少に
起因する物質の全質量百分率を意味し、CSC Mechanical Moisture Balanceを利用するこ
とで「乾燥減量」法によって評価される。約５グラムのデンプンが（そのまま）トレーに
乗せられる。温度が９５℃に設定される。工程の終了時に、モイスチャ・バランスがサン
プルの残留水分率の測定値を提供する。
【００１２】
　用語「シリコネート」（siliconate）は、例えば、アルキルシリコネートやフェニルシ
リコネートなどの有機シリコネート、及びこれだけに限定されるものではないが、ナトリ
ウム塩やカリウム塩などを含めたその塩を意味する。アルカリ金属アルキルシリコネート
には、以下の一般式：
【化１】

｛式中、Ｒが、１以上の炭素を含むアルキル基であり、そしてＸが、アルカリ金属である
。｝で規定されたものが含まれる。
【００１３】
　用語「シリコネート溶液」（siliconate solution）は、溶媒中に溶解したシリコネー
トを意味し、そして任意に追加成分、例えば苛性剤（caustic agent）を含んでもよい。
【００１４】
　用語「シリコネート添加圧力」（siliconate addition PSI）は、本願発明のある実施
形態においてシリコネート溶液をデンプンに加える際にかける圧力を意味する。
【００１５】
　用語「シリコネート比」（siliconate ratio）は、重量／重量方式で表されるシリコネ
ート溶液対追加水の比（追加水は、シリコネート溶液に追加される、及び／又は本発明の
デンプンに別々に加えられる）を意味する。
【００１６】
　用語「シリコネート百分率」（siliconate percentage）は、重量／重量方式で算出さ
れたシリコネート対デンプンの量を意味する。
【００１７】
　用語「シリコネート溶液百分率」（siliconate solution percentage）は、シリコネー
ト溶液中のシリコネートの重量／重量比を意味する。シリコネート溶液は、溶媒中にシリ
コネートを含み、さらに例えば、苛性剤に含んでいてもよい。
【００１８】
　用語「単一相」（single phase）は、二相、すなわち、水相とデンプン相から成る「ス
ラリー」と比較して、単一相の、高固体粉状混合物（high solid, powdered mixture）を
意味する。
【００１９】
　用語「デンプン」（starch）は、自然又は天然型のデンプン、並びに物理的、化学的、
酵素的工程によって変性されたデンプンも指し、そしてさらに、デンプンの平衡水も含む
。
【００２０】
　本明細書中に使用される用語「全水分率」（total moisture）は、デンプンの水分、並
びに加えられた水分を意味するように意図される。よって、例えば、デンプンに１０％の
水分率があり、１０ｇの水が９０ｇのデンプンに加えられたのであれば、全水分率は１９
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％になるであろう。
【００２１】
　本発明のための好適な材料は、あらゆる天然起源、そして一実施形態において、デンプ
ンから得ることができる。本明細書中に使用される天然起源は、それが天然に見られるも
のである。異種交配、転座、反転、形質転換、又は遺伝子組み換え生物（ＧＭＯ）と通常
呼ばれるその変異体を含むためのその他の遺伝子若しくは染色体工学を含めた標準的な繁
殖方法によって入手された植物から得られたデンプンもまた、好適である。公知の突然変
異育種の標準的な方法によって作出され得る、人為的突然変異体から栽培した植物や先の
一般的な組成物の変形形態から得られたデンプンもまた、本明細書では好適である。
【００２２】
　デンプンの典型的な起源は、穀草類（穀物）、種子、塊茎、根茎、マメ及び果実である
。天然起源は、トウモロコシ（corn (maize)）、エンドウマメ、ジャガイモ、サツマイモ
、バナナ、オオムギ、コムギ、コメ、オートムギ、サゴ、アマランス、タピオカ（キャッ
サバ）、クズウコン、カンナ、及びソルガム、並びにそのワキシー（waxy）又は高アミロ
ース変種である。範囲内で実施される発明は、アミロース含量にかかわらずすべてのデン
プンに関連するので、天然のもの、遺伝子操作されているもの又は雑種交配育種から得ら
れたものを含めたすべてのデンプン起源を含むように意図される。一実施形態において、
デンプンはタピオカデンプンであり、別の実施形態において、デンプンはデントコーンデ
ンプンである。
【００２３】
　一実施形態において、デンプンは、デンプンをシリコネート溶液と混合する前、その最
中、又はその後のいずれかにいろいろな実行可能な処理によって変性される。
【００２４】
　本発明の一実施形態において、デンプンは、デンプンをシリコネート溶液と混合する前
、その最中、又はその後のいずれかに転換によって変性される。
【００２５】
　本発明の別の実施形態において、デンプンは、デンプンをシリコネート溶液と混合する
前、その最中、又はその後のいずれかに化学的に変性される。化学的に変性されたデンプ
ンには、これだけに限定されるものではないが、架橋されたデンプン、アセチル化及び有
機的にエステル化されたデンプン、ヒドロキシエチル化及びヒドロキシプロピル化された
デンプン、リン酸化及び無機的にエステル化されたデンプン、カチオン性、アニオン性、
非イオン性、双性イオン性のデンプン、並びにデンプンのスクシナート及び置換スクシナ
ート誘導体を含むように意図される。
【００２６】
　本発明の別の実施形態において、デンプンは、デンプンをシリコネート溶液と混合する
前、その最中、又はその後のいずれかに物理的に変性される。物理的に変性されたデンプ
ン、例えば、熱的に阻害されたデンプンなどもまた、本明細書における使用に好適であり
得る。物理的に変性されたデンプンには、高いパーセンテージのアミロースが存在する分
画されたデンプン、又は研磨又は剪断によって変性されたデンプンを含むように意図され
る。物理的に変性されたデンプンには、これだけに限定されるものではないが、温熱阻害
、塊状集積、及びデンプン粒度又は形態の操作が含まれる。
【００２７】
　本発明の別の実施形態において、デンプンは、デンプンをシリコネート溶液と混合する
前、その最中、又はその後のいずれかに酵素的に変性される。
【００２８】
　デンプン本来のものであるか、加工中に作り出された、風味、臭い、又は色をデンプン
から取り除くために当該技術分野で知られているいずれかの方法により、あらゆる変性の
前又はその後のいずれかに、本明細書における使用に好適な特性を有するあらゆるデンプ
ン又はデンプン混合物を精製することができる。デンプンは、これだけに限定されるもの
ではないが、洗浄、透析、濾過、イオン交換工程、水蒸気ストリッピング、例えば亜塩素
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酸塩による漂白、酵素変性、及び／又は遠心分離を含めて当該技術分野で知られている方
法によって不純物、副産物、異臭、及び色を取り除くために精製されてもよい。こうした
精製は、工程内のどの時点でおこなってもよい。
【００２９】
　好適な材料にはまた、本発明を得るのに十分なほどシリコネート溶液と混合し得る、あ
らゆる好適な小麦粉、又は生物ベースの適当な粒子若しくは顆粒が含まれてもよい。一実
施形態において、好適な材料は、トウモロコシの穂軸（cob）の粉末である。
【００３０】
　シリコネートには、アルキルシリコネートやフェニルシリコネートなどの有機シリコネ
ート、及びその塩が含まれる。一実施形態において、塩には、ナトリウム塩及びカリウム
塩が含まれる。アルカリ金属アルキルシリコネートには、以下の一般式：
【化２】

｛式中、Ｒが、１以上の炭素を含むアルキル基であり、そしてＸが、アルカリ金属である
。｝に規定されるものが含まれる。一実施形態において、アルカリ金属アルキルシリコネ
ートは、メチルシリコネートナトリウム｛式中、Ｒが、メチル基であり、そしてＸが、ナ
トリウムである。｝である。アルカリ金属有機シリコネートの代表的な種には、メチルシ
リコネートナトリウム、エチルシリコネートナトリウム、プロピルシリコネートナトリウ
ム、メチルシリコネートカリウム、エチルシリコネートカリウム、及びプロピルシリコネ
ートカリウムが含まれる。
【００３１】
　別の実施形態において、メチルシリコネートのナトリウム又はカリウム塩（例えば、こ
れだけに限定されるものではないが、ＸＩＡＭＥＴＥＲ（登録商標）ＯＦＳ－０７７２ 
Ｓｉｌｉｃｏｎａｔｅ又はＸＩＡＭＥＴＥＲ（登録商標）ＯＦＳ０７７７ Ｓｉｌｉｃｏ
ｎａｔｅ）が利用される。
【００３２】
　好適な酸には、水素供与性酸、例えば、塩酸、硫酸、硝酸、リン酸、及び酢酸が含まれ
る。一実施形態において、酸は塩酸である。
【００３３】
　一実施形態において、本発明の方法に関する十分混合する態様は、ミキサーとフィーダ
ーで構成されるＣｏｒｉＭｉｘ（登録商標）装置（Lodige Process Technology, Paderbo
rn, Germany www.loedige.de）を利用することで実施される。ＣｏｒｉＭｉｘ（登録商標
）装置には、液体を乾燥デンプンと混合する能力、すなわち、水分率及び／又はｐＨを調
整するために酸などの液体化学試薬及び／又は水を加える能力がある。フィーダーホッパ
ーは、最大約１００Ｉｂｓ．（４５．３５ｋｇ）の乾燥デンプンを保持することができ、
且つ、最速で１時間に約２１０Ｉｂｓ．（９５．２５ｋｇ）の乾燥デンプンをミキサー内
に投入する能力がある。ミキサーとフィーダーの側面には液体添加タンクもある。
【００３４】
　一実施形態において、ＣｏｒｉＭｉｘ（登録商標）のスピードは、疎水性デンプンをも
たらすデンプンとシリコネート溶液の十分な混合につながるいずれかのスピードである。
【００３５】
　別の実施形態において、ＣｏｒｉＭｉｘ（登録商標）のスピードは、約３０００ＲＰＭ
である。
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【００３６】
　一実施形態において、デンプンへのシリコネート、シリコネート溶液、水、及び／又は
酸の添加前に、ＣｏｒｉＭｉｘ（登録商標）及びデンプン・フィードのスイッチを入れる
。
【００３７】
　別の実施形態において、結果として疎水性デンプンを得るのに十分なデンプンとシリコ
ネート溶液の混合をもたらす限り、添加順序、バッチサイズ、及び混合装置のどのような
組み合わせが利用されてもよい。
【００３８】
　シリコネート溶液がデンプンに加えられて、混合物を形成する。シリコネート溶液は、
それ自体がデンプンと組み合わせられることも、あるいは、酸及び／又は水と組み合わせ
られることもできる。一実施形態において、シリコネート溶液と酸が、デンプンに加えら
れる。別の実施形態において、シリコネート溶液と水が、デンプンに加えられる。さらに
他の実施形態において、シリコネート溶液と水が、デンプンに加えられ、次いで、十分な
混合の後に、酸が加えられる。さらに別の実施形態において、シリコネート溶液、水、及
び酸が、混合され、次いで、デンプンに加えられる。
【００３９】
　一実施形態において、シリコネート溶液は、Dow Corning Corporation (Midland, Ml)
から市販されているＸＩＡＭＥＴＥＲ（登録商標）ＯＦＳ－０７７２ ＳＩＬＩＣＯＮＡ
ＴＥ又はＸＩＡＭＥＴＥＲ（登録商標）ＯＦＳ－０７７７ ＳＩＬＩＣＯＮＡＴＥであり
、そしてそれは、約１３のｐＨで提供され得る。
【００４０】
　シリコネートは、任意の好適な溶剤中に懸濁されて、シリコネート溶液を形成し得る。
好適な溶剤には、これだけに限定されるものではないが、水、苛性剤、及び水と苛性剤の
組み合わせが含まれる。
【００４１】
　一実施形態において、シリコネート溶液自体のシリコネートの量を変更することもでき
る。
【００４２】
　一実施形態において、シリコネート溶液は、約３２％のメチルシリコネートナトリウム
又はメチルシリコネートカリウムのシリコネート溶液百分率（任意に約２８％以上のシリ
コネート又はメチルシリコネートカリウム）を有し、最大０．９％の残留メタノール、３
％以下の塩化ナトリウム、及び残りの水を含む。
【００４３】
　シリコネート百分率は、変更することもでき、一実施形態において、約０．５重量％～
約５重量％、あるいは約１．０重量％～約２．０重量％、あるいは約１．３重量％になる
。
【００４４】
　シリコネート溶液と水は、ともにデンプンと組み合わせられて、混合物を形成し得る。
一実施形態において、シリコネート溶液／デンプン混合物は、二相、すなわち、水相とデ
ンプン相から成るスラリーと比較して、単一相の高固体粉状混合物である。
【００４５】
　一実施形態において、全水分率は、少なくとも約５％である。別の実施形態において、
全水分率は、少なくとも約１０％である。さらに別の実施形態において、全水分率は、少
なくとも約１５％である。一実施形態において、全水分率は、約５０％以下である。別の
実施形態において、全水分率は、約４５％以下である。さらに別の実施形態において、全
水分率は、約４０％以下である。さらなる実施形態において、全水分率は、約３０％以下
である。より一層さらに別の実施形態において、全水分率は、約２０％以下である。一実
施形態において、全水分率は、約１９．５％である。
【００４６】
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　シリコネート溶液はまた、様々な圧力にて混合室に導入されて、混合物を形成し得る。
【００４７】
　別の実施形態において、本発明の工程のシリコネート添加圧力は、少なくとも３ＰＳＩ
（２０．６８ｋＰａ）である。
【００４８】
　別の実施形態において、本発明の工程のシリコネート添加圧力は、少なくとも６ＰＳＩ
（４１．３７ｋＰａ）である。
【００４９】
　別の実施形態において、本発明の工程のシリコネート添加圧力は、１５ＰＳＩ（１０３
．３２ｋＰａ）以下である。
【００５０】
　別の実施形態において、本発明の工程のシリコネート添加圧力は、約３ＰＳＩ（２０．
６８ｋＰａ）～約１５（１０３．３２ｋＰａ）である。
【００５１】
　デンプンはまた、様々な速度で混合室に導入されて、混合物を形成し得る。
【００５２】
　別の実施形態において、デンプンの速度は、約３Ｉｂ（１．３６ｋｇ）／分である。
【００５３】
　別の実施形態において、結果として疎水性デンプンを得るのに十分なデンプンとシリコ
ネート溶液の混合をもたらす限り、デンプンの速度は、添加順序、バッチサイズ、及び混
合装置と組み合わせた任意の速度を利用できる。
【００５４】
　別の実施形態において、結果として疎水性デンプンを得るのに十分なデンプンとシリコ
ネート溶液の混合をもたらす限り、混合時間は、添加順序、バッチサイズ、及び混合装置
と組み合わせた任意の持続時間を利用できる。
【００５５】
　一実施形態において、混合工程は、バッチ工程として進められ得る。
【００５６】
　別の実施形態において、混合工程は、連続工程として進められ得る。
【００５７】
　別の実施形態において、結果として疎水性デンプンを得るのに十分なデンプンとシリコ
ネート溶液の混合をもたらす限り、混合時間は、添加順序、バッチサイズ、及び混合装置
と組み合わせたバッチ又は連続工程のいずれかの任意の持続時間を利用できる。
【００５８】
　さらに、デンプンは、本明細書に記載の疎水性デンプンを得るのに十分な混合ステップ
をもたらすのに有効な圧力にて、シリコネートと組み合わせてＣｏｒｉＭｉｘ（登録商標
）に加えられる。
【００５９】
　一実施形態において、デンプンとシリコネートを含む混合物は、本発明の疎水性デンプ
ンを得るのに好適な期間、混合される。
【００６０】
　一実施形態において、デンプン／シリコネート溶液混合物の混合は、混合したデンプン
が本明細書中に記載のとおり評価される疎水性に達するまで進められる。
【００６１】
　一実施形態において、デンプン／シリコネート溶液混合物の混合は、混合したデンプン
が本明細書中に記載のとおり評価される自由流動性状態に達するまで進められる。
【００６２】
　一実施形態において、混合した疎水性デンプンは、アルカリ性のｐＨ、即ち一実施形態
において、約１０～１２のｐＨを有する。
【００６３】
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　シリコネート溶液の酸性調節は、溶液からのシリコネートの好ましくない沈殿をもたら
すこともある。従って、酸性調整されたシリコネート溶液のデンプンとの組み合わせ前に
、シリコネート溶液自体が酸性調整されるのであれば、そのようなｐＨ調節は、（１）そ
の溶液からのシリコネートの望ましくない沈殿を避ける程度の範囲内で、及び／又は（２
）酸性調整されたシリコネート溶液のデンプンとの組み合わせの直前に、おこなわれる。
【００６４】
　一実施形態において、シリコネート溶液のｐＨは、シリコネート溶液をデンプンに加え
て、シリコネート溶液／デンプン混合物を形成する前及び／又はそのときに調整される。
【００６５】
　別の実施形態において、シリコネート溶液／デンプン混合物のｐＨは、混合中に調整さ
れる。
【００６６】
　別の実施形態において、疎水性シリコネート溶液／デンプン混合物のｐＨは、混合後に
調整される。
【００６７】
　別の実施形態において、疎水性デンプン混合物のｐＨは、酸を加えることによって所望
のｐＨに調整される。ｐＨは、中性付近のｐＨ（６～８）に調整されることができる。ｐ
Ｈは、所望のｐＨを生じるように十分に水中に溶解した酸を使用して、４超、且つ、約１
１．５未満に、あるいは約５～約９に、あるいは約６～約８に、あるいは約６．５～約７
．５に、あるいは約６．８～約６．９に調整されることができる。
【００６８】
　デンプン、シリコネート、及び酸は、疎水性デンプン組成物を作製するために以下の方
法で使用できる。デンプン、シリコネート溶液、及び酸の混合物は、あらゆる好適な様式
で調製される。例えば、デンプンは、様々な天然のデンプンのうちのいずれかから調製さ
れることができ、そしてシリコネート溶液は、任意に追加の水とともに、デンプンと組み
合わせられて、デンプンとシリコネートを含む疎水性デンプン混合物を形成することがで
きる。疎水性デンプン混合物は、好適な量の酸の添加によって所望の中性付近のｐＨに調
整されることができる。あるいは、疎水性デンプン混合物は、溶液をデンプン、及び任意
に追加の水と組み合わせる前に、シリコネート溶液を溶液の形で酸と組み合わせて、疎水
性デンプン混合物を形成する方法によって作製されることができる。言い換えれば、溶液
はシリコネートと酸から作製されることができ、そしてその溶液は、好適な量の酸を用い
て、所望の中性付近のｐＨに調整されるが、シリコネート及び任意の水に加えられた酸の
量により、続いて調製された疎水性デンプン混合物のｐＨが決定する。
【００６９】
　一実施形態において、デンプン、シリコネート、及び酸は、自由流動性デンプン混合物
を作製するために以下の方法で使用できる。デンプン、シリコネート溶液、及び酸の混合
物は、あらゆる好適な様式で調製される。例えば、デンプンは、様々な天然のデンプンの
うちのいずれかから調製されることができ、そしてシリコネート溶液は、任意に追加の水
とともに、デンプンと組み合わせられて、デンプンとシリコネートを含む自由流動性デン
プン混合物を形成することができる。自由流動性デンプン混合物は、好適な量の酸の添加
によって所望の中性付近のｐＨに調整されることができる。あるいは、自由流動性デンプ
ン混合物は、溶液をデンプン、及び任意に追加の水と組み合わせる前に、シリコネート溶
液を溶液の形で酸と組み合わせて、自由流動性デンプン混合物を形成する方法によって作
製されることができる。言い換えれば、溶液はシリコネートと酸から作製されることがで
き、そしてその溶液は、好適な量の酸を用いて、所望の中性付近のｐＨに調整されるが、
シリコネート及び任意の水に加えられた酸の量により、続いて調製された自由流動性デン
プン混合物のｐＨが決定する。
【００７０】
　別の実施形態において、疎水性デンプン混合物は、酸性のｐＨを有する。
【００７１】
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　別の実施形態において、疎水性デンプン混合物は、実質的に中性のｐＨを有する。
【００７２】
　別の実施形態において、疎水性デンプン混合物は、アルカリ性のｐＨを有する。
【００７３】
　別の実施形態において、疎水性デンプン混合物は、乾燥により酸性のｐＨを有する。
【００７４】
　別の実施形態において、疎水性デンプン混合物は、乾燥により実質的に中性のｐＨを有
する。
【００７５】
　別の実施形態において、疎水性デンプン混合物は、乾燥によりアルカリ性のｐＨを有す
る。
【００７６】
　一実施形態において、疎水性デンプン混合物を、ｐＨ調節前又は後のいずれかに乾燥さ
せる。一例において、デンプン固体は、無水であっても、実質的に無水であってもよく（
１％以下の最小限の含水率まで乾燥させる）；２％以下の残留水分率；３％以下の残留水
分率；４％以下の残留水分率；５％以下の残留水分率；６％以下の残留水分率；７％以下
の残留水分率；８％以下の残留水分率；９％以下の残留水分率；１０％以下の残留水分率
；１１％以下の残留水分率；１２％以下の残留水分率；１３％以下の残留水分率；１４％
以下の残留水分率；１５％以下の残留水分率；１６％以下の残留水分率；１７％以下の残
留水分率；又は１８％以下の残留水分率であってもよい。前記の最大含水率は、範囲を形
成するように組み合わせられてもよい。
【００７７】
　一実施形態において、乾燥疎水性デンプンの残留水分率は、約７～約１４％である。
【００７８】
　一実施形態において、乾燥疎水性デンプン混合物は、実施例４に規定される基準に基づ
き自由流動性である。別の実施形態において、乾燥疎水性デンプン混合物は、少なくとも
７．０ｃｍのデンプンパイル径を形成するくらいに自由流動性である。別の実施形態にお
いて、乾燥疎水性デンプン混合物は、少なくとも７．５ｃｍのデンプンパイル径を形成す
るくらいに自由流動性である。別の実施形態において、乾燥疎水性デンプン混合物は、少
なくとも８．０ｃｍのデンプンパイル径を形成するくらいに自由流動性である。別の実施
形態において、乾燥疎水性デンプン混合物は、少なくとも９．０ｃｍのデンプンパイル径
を形成するくらいに自由流動性である。別の実施形態において、乾燥疎水性デンプン混合
物は、少なくとも１０．０ｃｍのデンプンパイル径を形成するくらいに自由流動性である
。
【００７９】
　一実施形態において、疎水性デンプン混合物は、実施例５に規定される基準に基づき疎
水性である。一実施形態において、疎水性デンプン混合物は、遠沈管の底へのデンプン沈
降が３ｍｌ以下であるくらいに疎水性である。別の実施形態において、疎水性デンプン混
合物は、遠沈管の底への沈降が１．５ｍｌ以下であるくらいに疎水性である。さらに別の
実施形態において、疎水性デンプン混合物は、沈降が０．８ｍｌ以下であるくらいに疎水
性である。一実施形態において、疎水性デンプン混合物は、沈降が０．６ｍｌ以下である
くらいに疎水性である。一実施形態において、疎水性デンプン混合物は、沈降が０．４ｍ
ｌ以下であるくらいに疎水性である。
【実施例】
【００８０】
　以下の実施形態は、本発明をさらに例示及び解説するために提示されているので、いか
なる点においても本発明を制限するものと解釈すべきではない。使用したすべての百分率
は、重量／重量方式による。
【００８１】
実施例１：疎水性デンプン混合物の生成
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　この実施例は、十分混合されたデンプンの生成のある実施形態を例示する。一実施形態
において、ＣｏｒｉＭｉｘ（登録商標）を、本明細書中の表１に開示したトウモロコシデ
ンプン及び／又はタピオカデンプン、又はその他の好適なデンプン若しくは他の好適な生
物ベースの材料を混合するのに利用する。ＣｏｒｉＭｉｘ（登録商標）は、ミキサー及び
フィーダーの２つの構成要素で構成されている。ミキサーは、３５００ｒｐｍの最高速度
を有し、メインパネル表示により制御される。それには、材料を混合し、混合した材料の
ｐＨ、水分、及び酸処理を調整する能力がある。フィーダーホッパーは最大１００Ｉｂｓ
．（４５．３６ｋｇ）の乾燥デンプンを保持し、そして最速で１時間以内に２１０Ｉｂｓ
．（９５．２５ｋｇ）の乾燥デンプンをミキサー内に投入する能力を有する。フィーダー
はまた、液体添加又は射出（shot）タンクを持ち、そしてそれは、圧力下、ミキサー内に
液体を添加するのに利用することもできる。ＣｏｒｉＭｉｘ（登録商標）は、以下のとお
り利用され得る：
【００８２】
　大量の主材料デンプンを得、そしてフィードホッパー内に特定量の主材料デンプンを入
れる。
【００８３】
　フィードホッパーからミキサー内に添加されるデンプンの速度（Ｉｂｓ．／分として示
される）を設定する。
【００８４】
　射出タンクに添加するのに使用される化学試薬を調製する。ドラフト（chemical hood
）内で、５ガロン（１８．９Ｌ）のバケツ中に４．２Ｉｂｓ．（１．９０ｋｇ）のシリコ
ネートを計り取る。５ガロン（１８．９Ｌ）のバケツ中に８．４Ｉｂｓ．（３．８０ｋｇ
）の水道水を加える。手作業で混合する。シリコネート溶液のｐＨを計測し、記録する。
【００８５】
　材料をＣｏｒｉＭｉｘ（登録商標）装置の清潔な射出タンク内に移す。ミキサーの試薬
添加弁を閉じ、そしてタンクの空気圧を調整することによって、液体流速／圧力を設定す
る。射出タンクの最大圧力は６０ｐｓｉ（４１３．６９ｋＰａ）である。圧力は、試薬の
総重量、デンプンの添加速度、酸の濃度、及び材料の所望のｐＨによって、４～３５ｐｓ
ｉ（２７．５８～１０３．４２ｋＰａ）（約０．１５～０．５１Ｉｂ／分［０．０７～０
．２３ｋｇ／分］）で変更してもよい。全体的に見て、速度は、およそ、３０分以内に１
００Ｉｂｓ．（４５．３６ｋｇ）のデンプンにシリコネートを添加を完了するように設定
され得る。酸添加の圧力は、所望の最終生成物のｐＨに基づいて設定され得る。
【００８６】
　主電源スイッチとフィーダー電源スイッチを入れる。
【００８７】
　撹拌機のスピードを３０００ｒｐｍに調整する。スピードを設定した時点で、ミキサー
を始動する。ＣｏｒｉＭｉｘ（登録商標）のデンプン流速を３Ｉｂ（１．３６ｋｇ）／分
に設定する。デンプンの制御フィーダーを始動し、すぐに液体制御弁を開ける。一実施形
態において、デンプンの制御フィーダーを介してミキサーに加えられた大量のデンプンは
、射出タンクからシリコネート及び／又は酸を加える前に混合されてもよい。シリコネー
ト添加中に、デンプン／シリコネート混合物のサンプルを採取する。水中、２０％のサン
プルから得たデンプンで作られたスラリーのｐＨを計測し、記録する。
【００８８】
　ミキサーから取り出したデンプン／シリコネートサンプルが本明細書中に規定されるよ
うに疎水性になるように十分混合されているか確認する。
【００８９】
　デンプンへのシリコネート及び／又は酸の添加が完了した時点で、ミキサーとフィーダ
ーを止める。射出タンクと添加経路を水で洗い流す。制御弁を開いて、射出タンクに水道
水を加える。圧力を２０ｐｓｉ（１３７．９０ｋＰａ）に調整する。ノズルから空の容器
内に水を集め、そして捨てる。
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【００９０】
実施例２：疎水性デンプン混合物のｐＨ調整
　ミキサーから疎水性及び／又は自由流動性デンプンを取り出し、そしてバッチ又は連続
加工疎水性デンプンをフィードホッパーに再び入れる。
【００９１】
　フィードホッパーからミキサーに添加されるデンプンの速度（Ｉｂｓ．／分で示される
）を設定する。
【００９２】
　酸溶液を調製する。ドラフト内で、８Ｉｂｓ．（３．６３ｋｇ）の水を好適なコンテナ
中に加える。１Ｉｂ（０．４５ｋｇ）の塩酸を前記コンテナに加える。手作業で混合する
。希塩酸を、ＣｏｒｉＭｉｘ（登録商標）装置の清潔な射出タンク中に移す。ミキサーの
試薬添加弁を閉じる。タンクの空気圧を調整することによって、液体流速／圧力を設定す
る。
【００９３】
　撹拌機のスピードを３０００ｒｐｍに調整する。スピードを設定した時点で、ミキサー
を始動する。フィーダーを始動して、すぐに、液体制御弁を開ける。２分後にサンプルを
採取し、フィーダーとミキサーを止め、そして液体制御弁を閉じる。サンプルから得た２
０％のデンプンで作ったスラリーのｐＨを計測する。５．５～７．５のｐＨを目標として
必要に応じて圧力を調整する。圧力とデンプンの速度を設定した時点で、酸溶液を用いた
ｐＨ調節を完了する。ｐＨを調整した材料のサンプルを採取する。サンプルから得た２０
％のデンプンで作られたスラリーを作製し、そしてスラリーのｐＨを計測する。所望の終
点に達していて、且つ、すべての疎水性デンプンがｐＨ調整されたとき、ミキサーを止め
る。
【００９４】
実施例３：疎水及び／又は自由流動性デンプンの環状乾燥（ring-drying）
　一実施形態において、以下の手順を、Ｂａｒｒ－Ｒｏｓｉｎ ２７６ Ｐｉｌｏｔ Ｒｉ
ｎｇ Ｄｒｙｅｒ(Barr-Rosin Inc., Boisbriand, Quebec)を利用した、一実施形態におい
て、１０～１４％の残留水分率までの自由流動性及び／又は疎水性デンプンの環状乾燥に
利用する。
【００９５】
　環状乾燥機のスイッチを入れて、ユニットを起動させ、ユニットに起動モードが完了し
たことが示されるのを待つ。
【００９６】
　制御盤上で：
【００９７】
　注入口コントローラーをＡｕｔｏにセットし、そして温度が設定点に達するまで待つ。
【００９８】
　排出口コントローラーをＭａｎｕａｌにセットし、そして注入口コントローラーの温度
と同じ温度に設定する。
【００９９】
　注入口コントローラーをＣａｓｃａｄｅモードにセットする。
【０１００】
　排出口コントローラーをＡｕｔｏモードに戻す。
【０１０１】
　排出口コントローラーの設定点を所望の温度に設定する。
【０１０２】
　環状乾燥機のフィードホッパーに疎水及び／又は自由流動性デンプンを充填する。
【０１０３】
　環状乾燥機を始動する。混合物が乾燥機内に送り出され始める。制御盤上でベルト速度
を所望の運転速度／注入口温度に調整する。注入口温度が高くなり過ぎた場合には、乾燥
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機の送り出しを止める。
【０１０４】
　必要に応じてフィードホッパーに再び充填する。
【０１０５】
　所望の製品水分率を達成するように排出口温度設定点を調整する。
【０１０６】
　それが適当な保存用コンテナ内に満ちたときには、収集ポットを空にする。
【０１０７】
　乾燥が完了した後に、制御盤上のＳｔｏｐボタンを押して、ユニットを停止する。
【０１０８】
実施例４：自由流動性の評価
　デンプン／シリコネート混合物の「自由流動性」性質は、一実施形態において、以下の
とおりに評価され得る。
【０１０９】
　以下のものを調達する：（１）（摩擦による最小限の抵抗を得るための）平滑表面３０
ｃｍ×３０ｃｍを有するガラス板；（２）デンプンの流動距離の直径を計測するための定
規；（３）内径１インチ（２．５４ｃｍ）、長さ５インチ（１２．７ｃｍ）のＰＶＣ管；
（４）５０ｍＬのメスシリンダー。
【０１１０】
　一端をプレート上にしっかり静止させて、ガラス板上に管を垂直にセットする。管がプ
レートの中心で静止していることを確認する。
【０１１１】
　通常より密に集まったデンプンを計測することがないように、数秒間、デンプンが入っ
たコンテナを振盪する。２０ｍＬのサンプルをメスシリンダーに計り取る。
【０１１２】
　管の側面へのデンプンの過度な蓄積を避けながら、前もって計っておいたデンプンサン
プルを管に慎重に移す。デンプンが確実に管の底にあるようにするために、管自体が動い
ていないことを確認しながら、ＰＶＣ管とメスシリンダーを軽くたたく。
【０１１３】
　管の外側をつかみ、管が横方向に動くのを最小限にするように確認しながら、管を慎重
、且つ、素早く垂直方向に持ち上げる。
【０１１４】
　定規を用いて、４つの異なった角度：上部～底部、左～右、左上部～右底部、及び右上
部～左底部、からデンプンの円形パイルの径（ｃｍ単位）を計測する。
【０１１５】
　４つの測定値すべてを平均して、平均の直径計測値を得る。
【０１１６】
　残留水分率が９～１３％の場合、パイル径が７ｃｍ超であれば、デンプンは十分な自由
流動性特性を有している。より低い平衡水分率を有するデンプンは、より高い水分率を有
するデンプンに比べてわずかに大きい径を有する。
【０１１７】
実施例５：疎水性の評価
　デンプン粉末の撥水性（疎水性）の比較は、一実施形態において、以下のとおりに、量
的に測定されることができる：
【０１１８】
　Ｇｏｅｔｚ型遠沈管に７５ｍｌの水を入れる。試験すべき製品５ｇを加える。遠沈管を
、液跳ねさせずに１０回転倒する。「転倒する」とは、少なくとも３秒かけて、管を逆さ
まにし、そして元の位置に戻すことを意味するものである。３０分間放置する。遠沈管を
液跳ねさせずにもう１０回転倒する。もう３０分間放置し、そして沈降した粒子の体積を
記録する。
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【０１１９】
　シリコネートで処理した製品は、３ｍｌ以下、好ましくは１ｍｌ以下の体積測定値の疎
水性であると見なされる。
【０１２０】
実施例６：疎水性トウモロコシデンプン（ＰＡＰ－３７ ＭＥＬＯＪＥＬ（登録商標）デ
ンプン）の生成
　この実施例では、ＭＥＬＯＪＥＬ（登録商標）デンプンを使用した本発明の製品の生成
を実証する。
【０１２１】
　１００Ｉｂｓ．（４５．３５ｋｇ）の主材料デンプンを得、そしてフィードホッパー内
に一定量の主材料デンプンを入れる。
【０１２２】
　フィードホッパーからミキサー内に添加されるデンプンの速度（３．２５Ｉｂｓ．（１
．４７ｋｇ）／分と示される）を設定する。
【０１２３】
　射出タンクに添加するのに使用される化学試薬を調製する。ドラフト内で、１２．６Ｉ
ｂｓ．（５．７１ｋｇ）のＸｌＡＭＥＴＥ（登録商標）ＯＦＳ－０７７２ ＳＩＬＩＣＯ
ＮＡＴＥ（水中、３０パーセントの固体濃度にて供給され、Dow Corning, Midland, Ml.
から市販されている）を計り取る。
【０１２４】
　化学試薬を、５ガロン（１８．９Ｌ）のバケツ中で手作業で混合する。シリコネート溶
液のｐＨを計測し、記録する。
【０１２５】
　混合した化学試薬材料をＣｏｒｉＭｉｘ（登録商標）装置の清潔な射出タンク内に移す
。ミキサーの試薬添加弁を閉じ、そしてタンクの空気圧を調整することによって、１５ｐ
ｓｉ（１０３．４２ｋＰａ）の液体流速に設定する。
【０１２６】
　撹拌機のスピードを３０００ｒｐｍに調整する。スピードを設定した時点で、制御盤上
でミキサーを始動する。ＣｏｒｉＭｉｘ（登録商標）のデンプン流速を３．２５Ｉｂ（１
．４７ｋｇ）／分に設定する。デンプンの制御フィーダーを始動し、すぐに液体制御弁を
開ける。一実施形態において、デンプンの制御フィーダーを介してミキサーに加えられた
大量のデンプンは、射出タンクからシリコネート及び／又は酸を加える前に混合されても
よい。シリコネート添加中に、デンプン／シリコネート混合物のサンプルを採取する。２
０％のサンプルから得たデンプンで作られたスラリーのｐＨを計測し、記録する。
【０１２７】
　ミキサーから取り出したデンプン／シリコネートサンプルが自由流動性となるように十
分混合されているか確認する。試験手順で述べられているように、デンプンが、まず９～
１３％の残留水分率まで乾燥されていることに留意する。
【０１２８】
　ミキサーから取り出したデンプン／シリコネートサンプルが疎水性となるように十分混
合されているか確認する。
【０１２９】
　デンプンへのシリコネート及び／又は酸の添加が完了し、そしてデンプン／シリコネー
ト混合物が十分に混合された時点で、ミキサーとフィーダーを止める。射出タンクと添加
経路を水で洗い流す。制御弁を開いて、射出タンクに水道水を加える。圧力を２０ｐｓｉ
（１３７．９０ｋＰａ）に調整する。ノズルから空の容器内に水を集め、そして捨てる。
【０１３０】
　ｐＨ調節のために、疎水性及び／又は自由流動性デンプンをフィードホッパーに入れる
。フィードホッパーからミキサーに添加されるデンプンの速度（３．５Ｉｂｓ．（１．４
７ｋｇ）／分で示される）を設定する。
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【０１３１】
　酸溶液を調製する。ドラフト内で、水と塩酸の５：１混合物を作成する。材料を、Ｃｏ
ｒｉＭｉｘ（登録商標）装置の清潔な射出タンク中に移す。ミキサーの試薬添加弁を閉じ
る。タンクの空気圧を調整することによって、２０ｐｓｉ（１３７．９０ｋＰａ）に液体
流速を設定する。
【０１３２】
　撹拌機のスピードを３０００ｒｐｍに調整する。スピードを設定した時点で、制御盤上
でミキサーを始動する。フィーダーを始動して、すぐに、液体制御弁を開ける。２分後に
サンプルを採取し、フィーダーを止め、液体制御弁を閉じ、そしてミキサーを止める。サ
ンプルから得た２０％のデンプンで作ったスラリーのｐＨを計測する。６．５の最終ｐＨ
に達するように必要に応じて圧力を調整し、そして所望のｐＨ終点に達するように十分な
酸溶液を加える。所望の終点に達していて、且つ、すべての疎水性デンプンがｐＨ調整さ
れたとき、ミキサーを止める。
【０１３３】
　実施例６のデンプン混合物を利用した結果を、表１に示す。表１には、さらに、本発明
の疎水性デンプン混合物を得るために、様々なシリコネート処理百分率やシリコネート比
を利用して、市販のデントコーンデンプンであるＭＥＬＯＪＥＬ（登録商標）から作製さ
れた、いくつかの疎水性混合物を記載する。注目すべきは、機械的不具合（例えば、ノズ
ルの目詰り）を調整し、８．４及び１２．６のシリコネート処理にて実施したすべてのサ
ンプルが、本明細書中に主張したとおり疎水性を示したのに対し、少なくとも２：１の水
：シリコネート比で４．２のシリコネート処理にて実施したサンプルもまた、本明細書中
に主張したとおり疎水性を示す。すべての疎水性デンプンが自由流動性であるのに対し、
すべての自由流動性デンプンが疎水性であるわけではない。
【０１３４】
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【表１】

【０１３５】
実施例７：疎水性タピオカデンプン（ＥＡＰ－１２）の生成
　この実施例では、市販のタピオカデンプンであるNational Starch Tapioca Starch No.
52-2016からの本発明の製品の生成を実証する。
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　１００Ｉｂｓ．（４５．３５ｋｇ）の主材料デンプンを得、そしてフィードホッパー内
に特定量の主材料デンプンを入れる。
【０１３６】
　フィードホッパーからミキサー内に添加されるデンプンの速度（３．２５Ｉｂｓ．（１
．４７ｋｇ）／分と示される）を設定する。
【０１３７】
　射出タンクに添加するのに使用される化学試薬を調製する。ドラフト内で、５ガロン（
１８．９Ｌ）のバケツ中に８．４Ｉｂｓ．（３．８１ｋｇ）のシリコネート溶液を計り取
る。手作業で混合する。シリコネート溶液のｐＨを計測し、記録する。
【０１３８】
　化学試薬材料をＣｏｒｉＭｉｘ（登録商標）装置の清潔な射出タンク内に移す。ミキサ
ーの試薬添加弁を閉じ、そしてタンクの空気圧を調整することによって、１０ｐｓｉ（６
８．９５ｋＰａ）の液体流速に設定する。
【０１３９】
　撹拌機のスピードを３０００ｒｐｍに調整する。スピードを設定した時点で、制御盤上
でミキサーを始動する。ＣｏｒｉＭｉｘ（登録商標）のデンプン流速を３．２５Ｉｂ（１
．４７ｋｇ）／分に設定する。デンプンの制御フィーダーを始動し、すぐに液体制御弁を
開ける。一実施形態において、デンプンの制御フィーダーを介してミキサーに加えられた
大量のデンプンは、射出タンクからシリコネート及び／又は酸を加える前に混合されても
よい。シリコネート添加中に、デンプン／シリコネート混合物のサンプルを採取する。２
０％のサンプルから得たデンプンで作られたスラリーのｐＨを計測し、記録する。
【０１４０】
　ミキサーから取り出したデンプン／シリコネートサンプルが自由流動性となるように十
分混合されているか確認する。
【０１４１】
　ミキサーから取り出したデンプン／シリコネートサンプルが疎水性となるように十分混
合されているか確認する。
【０１４２】
　デンプンへのシリコネート及び／又は酸の添加が完了し、そしてデンプン／シリコネー
ト混合物が十分に混合された時点で、ミキサーとフィーダーを止める。射出タンクと添加
経路を水で洗い流す。制御弁を開いて、射出タンクに水道水を加える。圧力を１２ｐｓｉ
（８２．７４ｋＰａ）に調整する。ノズルから空の容器内に水を集め、そして捨てる。
【０１４３】
　ｐＨ調節のために、疎水性及び／又は自由流動性デンプンをフィードホッパーに入れる
。フィードホッパーからミキサーに添加されるデンプンの速度（３．５Ｉｂｓ．（１．４
７ｋｇ）／分で示される）を設定する。
【０１４４】
　酸溶液を調製する。ドラフト内で、水と塩酸の５：１混合物を作成する。材料を、Ｃｏ
ｒｉＭｉｘ（登録商標）装置の清潔な射出タンク中に移す。ミキサーの試薬添加弁を閉じ
る。タンクの空気圧を調整することによって、２０ｐｓｉ（１３７．９０ｋＰａ）に液体
流速を設定する。
【０１４５】
　制御盤上で、撹拌機のスピードを３０００ｒｐｍに調整する。スピードを設定した時点
で、制御盤上でミキサーを始動する。フィーダーを始動して、すぐに、液体制御弁を開け
る。２分後にサンプルを採取し、フィーダーを止め、弁を閉じ、そしてミキサーを止める
。サンプルから得た２０％のデンプンで作ったスラリーのｐＨを計測する。６．５の最終
ｐＨに達するように必要に応じてｐＨを調整する。所望のｐＨ終点に達したとき、ミキサ
ーを止める。
【０１４６】
　実施例７のデンプン混合物を利用した結果を、表１に示す。表１には、さらに、本発明
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の疎水性デンプン混合物を得るために、様々なシリコネート処理百分率やシリコネート比
を利用して、市販のデントコーンデンプンから作製された、いくつかの疎水性デンプン混
合物を記載する。注目すべきは、機械的不具合（例えば、ノズルの目詰り）を調整し、８
．４及び１２．６のシリコネート処理にて実施したすべてのサンプルが、本明細書中に主
張したとおり疎水性を示したのに対し、少なくとも２：１の水：シリコネート比で４．２
のシリコネート処理にて実施したサンプルもまた、本明細書中に主張したとおり疎水性を
示す。すべての疎水性デンプンが自由流動性であるのに対し、すべての自由流動性デンプ
ンが疎水性であるわけではない。
【０１４７】
　本発明の多くの実施形態を説明したが、これらの実施形態は、説明のためだけのものな
ので、本発明を限定するものではなく、そして多くの修飾及び／又は代替実施形態を当業
者に明らかにし得ることが理解されている。例えば、任意のステップは、いずれの所望の
順序で実施されてもよい（そして任意の所望のステップが追加されてもよく、及び／又は
任意の所望のステップが削除されてもよい）。そのため、添付の請求項が、本発明の要旨
と範囲の中に含まれるそうしたすべての修飾及び実施形態に及ぶように意図されることは
理解される。

【図１】
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【手続補正書】
【提出日】平成25年3月14日(2013.3.14)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　シリコネート溶液とデンプンとを混合して、シリコネート溶液／デンプン混合物を形成
するステップであって；
　　前記シリコネート溶液が、シリコネートを含み；
　　前記シリコネート溶液／デンプン混合物のシリコネート百分率が、少なくとも０．５
％であり；
　　前記シリコネート溶液／デンプン混合物の全水分率が、少なくとも５％、且つ、５０
％以下である、ステップと、
　十分に前記混合物を混合して、疎水性デンプン混合物をもたらすステップとを含む、方
法。
【請求項２】
　水を、前記シリコネート溶液及び前記デンプンと混合して、シリコネート溶液／デンプ
ン混合物を形成するステップをさらに含む、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記シリコネート溶液／デンプン混合物の全水分率が、少なくとも１０％、且つ、３０
％以下である、請求項１又は２に記載の方法。
【請求項４】
　前記疎水性デンプン混合物を乾燥させて、０～１８％（ｗ／ｗ）の残留水分率を有する
乾燥疎水性デンプンを得るステップをさらに含む、請求項１～３のいずれか１項に記載の
方法。
【請求項５】
　前記残留水分率が、７～１４％（ｗ／ｗ）である、請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　前記疎水性デンプン混合物が、以下の試験：７５ｍｌの水をＧｏｅｔｚ型遠沈管に加え
；５ｇの前記疎水性デンプン混合物を加え；遠沈管を液跳ねさせずに１０回転倒させるが
、「転倒する」とは、少なくとも３秒かけて、管を逆さまにし、そして元の位置に戻すこ
とを意味するものであり；前記遠沈管を３０分間放置し；前記遠沈管を液跳ねさせずにさ
らに１０回ゆっくり転倒させ；前記遠沈管をさらに３０分間放置し；そして前記遠沈管内
の沈降したデンプンの体積を記録する、によって評価した場合に３ｍｌ以下の疎水性を示
す、請求項１～５のいずれか１項に記載の方法。
【請求項７】
　前記乾燥疎水性デンプンが、０．８ｍｌ以下の疎水性を示す、請求項６に記載の方法。
【請求項８】
　前記シリコネート溶液が、メチルシリコネート塩を含む、請求項１～７のいずれか１項
に記載の方法。
【請求項９】
　前記疎水性デンプン混合物が、自由流動性である、請求項１～８のいずれか１項に記載
の方法。
【請求項１０】
　請求項１～９のいずれか１項に記載の方法に従って調製された、製品。
【請求項１１】
　シリコネート溶液とデンプンとを混合して、シリコネート溶液／デンプン混合物を形成
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するステップであって；
　　　前記シリコネート溶液が、シリコネートを含み；
　　　前記シリコネート溶液／デンプン混合物のシリコネート百分率が、少なくとも０．
５％であり；
　　　前記シリコネート溶液／デンプン混合物の全水分率が、少なくとも５％、且つ、５
０％以下である、ステップと、
　十分に前記混合物を混合して、自由流動性デンプン混合物をもたらすステップとを含む
、方法。
【請求項１２】
　請求項１１に記載の方法に従って調製された、製品。
【請求項１３】
　得られたデンプン混合物が、下記の試験方法のとおり試験された際に、少なくとも７．
０ｃｍのデンプンパイル径を有する、請求項９又は１１に記載の方法：
　試験方法
　（a）以下のものを調達する：
　　　（１）（摩擦による最小限の抵抗を得るための）平滑表面３０ｃｍ×３０ｃｍを有
するガラス板；
　　　（２）デンプンの流動距離の直径を計測するための定規；
　　　（３）内径１インチ（２．５４ｃｍ）、長さ５インチ（１２．７ｃｍ）のＰＶＣ管
；
　　　（４）５０ｍＬのメスシリンダー；
　（ｂ）一端をプレート上にしっかり静止させて、ガラス板上に管を垂直にセットする；
　（ｃ）管がプレートの中心で静止していることを確認する；
　（ｄ）通常より密に集まったデンプンを計測することがないように、数秒間、デンプン
が入ったコンテナを振盪する；
　（ｅ）２０ｍＬのサンプルをメスシリンダーに計り取る；
　（ｆ）管の側面へのデンプンの過度な蓄積を避けながら、前もって計っておいたデンプ
ンサンプルを管に慎重に移す；
　（ｇ）デンプンが確実に管の底にあるようにするために、管自体が動いていないことを
確認しながら、ＰＶＣ管とメスシリンダーを軽くたたく；
　（ｈ）管の外側をつかみ、管が横方向に動くのを最小限にするように確認しながら、管
を慎重、且つ、素早く垂直方向に持ち上げる；
　（ｉ）定規を用いて、４つの異なった角度：上部～底部、左～右、左上部～右底部、及
び右上部～左底部、からデンプンの円形パイルの径（ｃｍ単位）を計測する；そして
　（ｊ）４つの測定値すべてを平均して、平均の直径計測値を得る。
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