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(57)【要約】

【課題】　バイオマスから多糖類を抽出するための構成

が、抽出システムとして具体化され、バイオマスから多

糖類を確実に抽出できるシステムを提供する。

【解決手段】　抽出システム１０は、バイオマスＢＭか

ら多糖類を抽出するためのものである。本発明の実施形

態に係る抽出システム１０は、前記バイオマスＢＭと、

前記バイオマスＢＭから前記多糖類を抽出する抽出流体

ＥＦと、が投入される抽出器１１と、前記抽出器１１に

おいて前記抽出流体ＥＦにより抽出された前記多糖類を

、前記抽出流体ＥＦから分離する分離器１２と、を備え

る。前記抽出流体ＥＦは、超臨界状態の二酸化炭素と、

共溶媒と、を含み、前記共溶媒は、前記抽出流体ＥＦに

対し、５％よりも多い量のエタノールを含む。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 バ イ オ マ ス か ら 多 糖 類 を 抽 出 す る た め の 抽 出 シ ス テ ム で あ っ て 、

　 前 記 バ イ オ マ ス と 、 前 記 バ イ オ マ ス か ら 前 記 多 糖 類 を 抽 出 す る 抽 出 流 体 と 、 が 投 入 さ れ

る 抽 出 器 と 、

　 前 記 抽 出 器 に お い て 前 記 抽 出 流 体 に よ り 抽 出 さ れ た 前 記 多 糖 類 を 、 前 記 抽 出 流 体 か ら 分

離 す る 分 離 器 と 、

　 を 備 え 、

　 前 記 抽 出 流 体 は 、

　 超 臨 界 状 態 の 二 酸 化 炭 素 と 、 共 溶 媒 と 、 を 含 み 、

　 前 記 共 溶 媒 は 、

　 前 記 抽 出 流 体 に 対 し 、 ５ ％ よ り も 多 い 量 の エ タ ノ ー ル を 含 む

抽 出 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 ２ 】

　 請 求 項 １ に 記 載 の 抽 出 シ ス テ ム に お い て 、

　 前 記 共 溶 媒 は 、

　 前 記 抽 出 流 体 に 対 し 、 ５ ％ よ り も 多 い 量 、 且 つ 、 １ ０ ％ 以 下 の 量 の エ タ ノ ー ル を 含 む

抽 出 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 ３ 】

　 請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ に 記 載 の 抽 出 シ ス テ ム に お い て 、

　 前 記 抽 出 器 に 投 入 さ れ る 前 記 バ イ オ マ ス は 、

　 ア ロ エ 植 物 由 来 の ア ロ エ ゲ ル を 含 み 、

　 前 記 分 離 器 に て 分 離 さ れ る 前 記 多 糖 類 に は 、

　 化 合 物 と し て ア セ マ ン ナ ン が 過 半 数 含 ま れ る

抽 出 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 ４ 】

　 請 求 項 ３ に 記 載 の 抽 出 シ ス テ ム に お い て 、

　 前 記 分 離 器 は 、 複 数 の 分 離 器 で 構 成 さ れ て お り 、

　 第 １ の 前 記 分 離 器 は 、

　 前 記 抽 出 器 と 接 続 さ れ て 、 抽 出 さ れ た 前 記 多 糖 類 を 含 む 前 記 抽 出 流 体 が 、 前 記 抽 出 器 か

ら 投 入 さ れ 、

　 第 ２ の 前 記 分 離 器 は 、

　 前 記 第 １ の 前 記 分 離 器 と 接 続 さ れ て 、 抽 出 さ れ た 前 記 多 糖 類 を 含 む 前 記 抽 出 流 体 が 、 前

記 第 １ の 前 記 分 離 器 か ら 投 入 さ れ 、

　 前 記 多 糖 類 は 、

　 そ れ ぞ れ の 前 記 分 離 器 に て 分 離 さ れ る

抽 出 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 ５ 】

　 請 求 項 ４ に 記 載 の 抽 出 シ ス テ ム に お い て 、

　 前 記 抽 出 器 の 抽 出 、 及 び 、 前 記 分 離 器 の 分 離 は 、

　 バ ッ チ 式 、 セ ミ バ ッ チ 式 、 及 び 、 連 続 流 通 式 の う ち の 何 れ か の 形 式 で 操 作 さ れ る

抽 出 シ ス テ ム 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 バ イ オ マ ス か ら 多 糖 類 を 抽 出 す る た め の 抽 出 シ ス テ ム に 関 す る も の で あ る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 従 来 、 バ イ オ マ ス か ら 多 糖 類 を 抽 出 す る た め の 手 法 が 知 ら れ て い る 。 例 え ば 、 下 記 特 許

文 献 １ に 記 載 の ア ロ エ 抽 出 物 は 、 多 糖 類 を 含 ん で い る 。 こ の ア ロ エ 抽 出 物 は 、 超 臨 界 状 態
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の 二 酸 化 炭 素 、 水 、 メ タ ノ ー ル 、 エ タ ノ ー ル 、 ア セ ト ン 、 ア ル コ ー ル 、 水 混 合 溶 媒 、 又 は

、 そ れ ら の 組 合 せ を 含 む 、 任 意 の 適 切 な 溶 媒 で 抽 出 さ れ る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 下 記 特 許 文 献 ２ で は 、 キ ョ ウ チ ク ト ウ の 葉 か ら 活 性 成 分 を 抽 出 す る 手 法 が 、 開 示 さ れ て

い る 。 こ の 活 性 成 分 は 、 ２ ８ Ｍ Ｐ ａ の 圧 力 、 ５ ０ ℃ の 温 度 の 条 件 下 、 二 酸 化 炭 素 及 び ５ ％

の エ タ ノ ー ル の 混 合 物 が 抽 出 流 体 と し て 用 い ら れ 、 抽 出 さ れ る 。 こ の 条 件 に お い て は 、 抽

出 流 体 の 二 酸 化 炭 素 は 、 超 臨 界 状 態 に あ る と 推 察 で き る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

【 特 許 文 献 １ 】 国 際 公 開 Ｗ Ｏ ２ ０ ２ ２ ／ ０ １ ５ ５ ５ ９ 号

【 特 許 文 献 ２ 】 国 際 公 開 Ｗ Ｏ ２ ０ ２ １ ／ ２ ０ １ ９ ０ ３ 号

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 こ の よ う に 、 超 臨 界 状 態 の 二 酸 化 炭 素 を 、 抽 出 流 体 と し て 用 い る こ と で 、 バ イ オ マ ス 中

に 抽 出 流 体 が 浸 透 し 易 く な り 、 所 定 の 成 分 が 抽 出 流 体 に 溶 解 し 易 く な る 。 こ の た め 、 熱 の

影 響 を 受 け や す い 成 分 を 抽 出 す る 場 合 で あ っ て も 、 変 質 を 抑 制 で き る 。 ま た 、 抽 出 後 に 減

圧 す れ ば 、 容 易 に 抽 出 流 体 を 脱 離 で き る 。 以 上 よ り 、 バ イ オ マ ス か ら 、 容 易 な 成 分 抽 出 が

可 能 と な る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 し か し な が ら 、 上 述 の 特 許 文 献 で は 、 抽 出 に 係 る 具 体 的 な 構 成 が 不 明 で あ る 。 特 に 、 バ

イ オ マ ス か ら 多 糖 類 を 確 実 に 抽 出 す る た め に は 、 改 善 の 余 地 も あ る と 考 え ら れ る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 上 記 を 鑑 み 、 本 発 明 の 目 的 は 、 バ イ オ マ ス か ら 多 糖 類 を 抽 出 す る た め の 抽 出 シ ス テ ム に

お い て 、 多 糖 類 を 確 実 に 抽 出 で き る も の を 提 供 す る こ と に あ る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 こ の 技 術 的 課 題 を 解 決 す る た め の 本 発 明 の 技 術 的 手 段 は 、 以 下 に 示 す 点 を 特 徴 と す る 。

本 発 明 の 抽 出 シ ス テ ム は 、 バ イ オ マ ス か ら 多 糖 類 を 抽 出 す る た め の も の で あ る 。 本 発 明 の

抽 出 シ ス テ ム は 、 前 記 バ イ オ マ ス と 、 前 記 バ イ オ マ ス か ら 前 記 多 糖 類 を 抽 出 す る 抽 出 流 体

と 、 が 投 入 さ れ る 抽 出 器 と 、 前 記 抽 出 器 に お い て 前 記 抽 出 流 体 に よ り 抽 出 さ れ た 前 記 多 糖

類 を 、 前 記 抽 出 流 体 か ら 分 離 す る 分 離 器 と 、 を 備 え る 。 前 記 抽 出 流 体 は 、 超 臨 界 状 態 の 二

酸 化 炭 素 と 、 共 溶 媒 と 、 を 含 み 、 前 記 共 溶 媒 は 、 前 記 抽 出 流 体 に 対 し 、 ５ ％ よ り も 多 い 量

の エ タ ノ ー ル を 含 む 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 本 発 明 の 抽 出 シ ス テ ム に お い て 、 前 記 共 溶 媒 は 、 前 記 抽 出 流 体 に 対 し 、 ５ ％ よ り も 多 い

量 、 且 つ 、 １ ０ ％ 以 下 の 量 の エ タ ノ ー ル を 含 む 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 本 発 明 の 抽 出 シ ス テ ム に お い て 、 前 記 抽 出 器 に 投 入 さ れ る 前 記 バ イ オ マ ス は 、 ア ロ エ 植

物 由 来 の ア ロ エ ゲ ル を 含 み 、 前 記 分 離 器 に て 分 離 さ れ る 前 記 多 糖 類 に は 、 化 合 物 と し て ア

セ マ ン ナ ン が 過 半 数 含 ま れ る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 本 発 明 の 抽 出 シ ス テ ム に お い て 、 前 記 分 離 器 は 、 複 数 の 分 離 器 で 構 成 さ れ て お り 、 第 １

の 前 記 分 離 器 は 、 前 記 抽 出 器 と 接 続 さ れ て 、 抽 出 さ れ た 前 記 多 糖 類 を 含 む 前 記 抽 出 流 体 が

、 前 記 抽 出 器 か ら 投 入 さ れ 、 第 ２ の 前 記 分 離 器 は 、 前 記 第 １ の 前 記 分 離 器 と 接 続 さ れ て 、

抽 出 さ れ た 前 記 多 糖 類 を 含 む 前 記 抽 出 流 体 が 、 前 記 第 １ の 前 記 分 離 器 か ら 投 入 さ れ 、 前 記

多 糖 類 は 、 そ れ ぞ れ の 前 記 分 離 器 に て 分 離 さ れ る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 本 発 明 の 抽 出 シ ス テ ム に お い て 、 前 記 抽 出 器 の 抽 出 、 及 び 、 前 記 分 離 器 の 分 離 は 、 バ ッ
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チ 式 、 セ ミ バ ッ チ 式 、 及 び 、 連 続 流 通 式 の う ち の 何 れ か の 形 式 で 操 作 さ れ る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ３ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 バ イ オ マ ス か ら 多 糖 類 を 抽 出 す る た め の 構 成 が 、 抽 出 シ ス テ ム と し て

具 体 化 さ れ 、 バ イ オ マ ス か ら 多 糖 類 を 確 実 に 抽 出 で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ４ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る 抽 出 シ ス テ ム の 概 略 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 図 １ に 示 す 抽 出 シ ス テ ム に 用 い ら れ る 抽 出 流 体 を 構 成 す る 二 酸 化 炭 素 及 び エ タ ノ

ー ル 混 合 物 の 相 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 図 １ に 示 す 抽 出 シ ス テ ム に て 、 バ ッ チ 式 操 作 (Batch type operation)を 実 行 す る

た め の プ ロ セ ス と 、 対 応 す る バ ル ブ 作 動 と を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 図 １ に 示 す 抽 出 シ ス テ ム に て 、 セ ミ バ ッ チ 式 操 作 (Semi-batch type operation)

を 実 行 す る た め の プ ロ セ ス と 、 対 応 す る バ ル ブ 作 動 と を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ５ 】 図 １ に 示 す 抽 出 シ ス テ ム に て 、 連 続 流 通 式 操 作 (Continuous flow type operatio

n)を 実 行 す る た め の プ ロ セ ス と 、 対 応 す る バ ル ブ 作 動 と を 示 す 図 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ５ 】

　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 形 態 を 図 面 に 基 づ い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 図 １ に 示 す よ う に 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る 抽 出 シ ス テ ム １ ０ は 、 バ イ オ マ ス か ら 多 糖

類 を 抽 出 す る た め の も の で あ る 。 こ こ に お い て 、 バ イ オ マ ス は 、 生 物 由 来 の 有 機 性 資 源 で

あ る 。 当 該 資 源 は 、 例 え ば 、 様 々 な 種 類 の 植 物 、 穀 物 、 野 菜 、 果 物 、 藻 類 等 に 由 来 し て い

て も よ い 。 植 物 と し て は 、 何 れ の 植 物 で あ っ て も よ い が 、 例 え ば 、 ア ロ エ 植 物 等 が 用 い ら

れ て も よ い 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 抽 出 に 用 い ら れ る ア ロ エ 植 物 は 、 何 れ の 種 の ア ロ エ 植 物 で あ っ て も よ い 。 例 え ば 、 Ａ ｌ

ｏ ｅ 　 Ｖ ｅ ｒ ａ （ ア ロ エ ・ ベ ラ ） 、 Ａ ｌ ｏ ｅ 　 ａ ｒ ｂ ｏ ｒ ｅ ｓ ｃ ｅ ｎ ｓ （ ア ロ エ ・ ア ル ボ

レ セ ン ス （ キ ダ チ ア ロ エ ） ） 、 Ａ ｌ ｏ ｅ 　 Ｂ ａ ｒ ｂ ａ ｄ ｅ ｎ ｓ ｅ （ ア ロ エ ・ バ ル バ デ ン セ

） 、 Ａ ｌ ｏ ｅ 　 Ｆ ｅ ｒ ｏ ｘ （ ア ロ エ ・ フ ェ ロ ク ス ） 等 の う ち 、 １ つ 、 又 は 、 ２ つ 以 上 が 選

択 さ れ て 、 抽 出 に 用 い ら れ て も よ い 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 抽 出 シ ス テ ム １ ０ は 、 抽 出 器 １ １ と 、 分 離 器 １ ２ と 、 を 備 え て い る 。 抽 出 器 １ １ は 、 バ

イ オ マ ス Ｂ Ｍ と 、 抽 出 流 体 Ｅ Ｆ と 、 が 投 入 さ れ る よ う に な っ て い る 。 バ イ オ マ ス と し て ア

ロ エ 植 物 由 来 の も の が 用 い ら れ る 場 合 、 抽 出 器 １ １ に 投 入 さ れ る バ イ オ マ ス Ｂ Ｍ の 性 状 は

、 液 体 状 、 固 体 状 、 半 固 体 状 、 ゲ ル 状 、 又 は 、 そ れ ら の 組 合 せ で あ っ て も よ く 、 任 意 で あ

る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 抽 出 器 １ １ に 投 入 す る 際 の ハ ン ド リ ン グ の 容 易 さ や 、 抽 出 器 １ １ で の 拡 散 性 の 向 上 の 観

点 か ら 、 バ イ オ マ ス Ｂ Ｍ が 流 動 性 を 有 す る こ と が 好 ま し い 。 こ の こ と か ら 、 ア ロ エ 植 物 が

用 い ら れ る 場 合 、 例 え ば 、 ア ロ エ 植 物 由 来 の ア ロ エ ゲ ル が 、 用 い ら れ る と 好 適 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 抽 出 器 １ １ は 、 略 円 筒 形 状 の 耐 圧 容 器 で あ り 、 Ｓ Ｕ Ｓ 等 で 構 成 さ れ て も よ い 。 抽 出 器 １

１ に は 、 上 流 側 で 配 管 Ｌ ａ １ 及 び 配 管 Ｌ ａ ２ が 、 接 続 さ れ て い る 。 配 管 Ｌ ａ １ 、 及 び 、 配

管 Ｌ ａ ２ は 、 抽 出 器 １ １ の 内 部 と そ れ ぞ れ 連 通 可 能 と な っ て い る 。 配 管 Ｌ ａ １ 、 及 び 、 配

管 Ｌ ａ ２ に は 、 バ ル ブ Ｖ ａ １ 及 び バ ル ブ Ｖ ａ ２ が 、 介 装 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 バ イ オ マ ス Ｂ Ｍ （ 本 例 で は 、 流 動 性 の ア ロ エ ゲ ル ） は 、 バ ル ブ Ｖ ａ １ が 開 状 態 で あ る 場

合 、 配 管 Ｌ ａ １ を 介 し て 抽 出 器 １ １ に 投 入 さ れ る 。 抽 出 流 体 Ｅ Ｆ は 、 バ ル ブ Ｖ ａ ２ が 開 状

態 で あ る 場 合 、 配 管 Ｌ ａ ２ を 介 し て 抽 出 器 １ １ に 投 入 さ れ る 。 配 管 Ｌ ａ ２ に は 、 ポ ン プ Ｐ
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Ｍ 、 熱 交 換 器 Ｈ Ｅ が 介 装 さ れ て い る 。 抽 出 器 １ １ に は 、 圧 力 計 Ｐ Ｇ 、 温 度 計 Ｔ Ｃ が 設 け ら

れ て い る 。 圧 力 計 Ｐ Ｇ 及 び 温 度 計 Ｔ Ｃ の 指 示 値 に 基 づ い て 、 抽 出 流 体 Ｅ Ｆ の 温 度 及 び 圧 力

が 、 そ れ ぞ れ 調 整 さ れ る よ う に な っ て い る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 抽 出 器 １ １ に お い て 、 バ イ オ マ ス Ｂ Ｍ 、 及 び 、 抽 出 流 体 Ｅ Ｆ が 投 入 さ れ た 場 合 、 抽 出 流

体 Ｅ Ｆ は 、 バ イ オ マ ス Ｂ Ｍ か ら 多 糖 類 を 抽 出 す る 。 抽 出 流 体 Ｅ Ｆ は 、 超 臨 界 状 態 の 二 酸 化

炭 素 と 、 共 溶 媒 と を 含 む 。 共 溶 媒 は 、 抽 出 流 体 Ｅ Ｆ に 対 し 、 ５ ％ よ り も 多 い 量 の エ タ ノ ー

ル を 含 む 。 よ り 具 体 的 に は 、 共 溶 媒 は 、 抽 出 流 体 Ｅ Ｆ に 対 し 、 ５ ％ よ り も 多 い 量 、 且 つ 、

１ ０ ％ 以 下 の 量 の エ タ ノ ー ル を 含 む 。 例 え ば 、 抽 出 流 体 Ｅ Ｆ に お け る エ タ ノ ー ル 含 有 割 合

の 範 囲 は 、 １ ０ ％ ～ ９ ％ 、 ９ ％ ～ ８ ％ 、 ８ ％ ～ ７ ％ 、 ７ ％ ～ ６ ％ の 何 れ か で あ っ て も よ い

。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 図 ２ は 、 二 酸 化 炭 素 及 び エ タ ノ ー ル に て 構 成 さ れ る 混 合 物 に お け る 相 図 で あ る 。 当 該 相

図 の 横 軸 は 、 エ タ ノ ー ル 含 有 割 合 を 示 し て い る 。 横 軸 に お い て 、 左 端 は 、 エ タ ノ ー ル 含 有

割 合 ＝ １ ０ ０ ％ （ 二 酸 化 炭 素 含 有 割 合 ＝ ０ ％ ） に 対 応 し 、 右 端 は 、 エ タ ノ ー ル 含 有 割 合 ＝

０ ％ （ 二 酸 化 炭 素 含 有 割 合 ＝ １ ０ ０ ％ ） に 対 応 し て い る 。 当 該 相 図 の 縦 軸 は 、 二 酸 化 炭 素

及 び エ タ ノ ー ル に て 構 成 さ れ る 混 合 物 の 圧 力 を 、 示 し て い る 。 縦 軸 に お い て 、 上 側 に 向 か

う ほ ど 圧 力 が 高 く な る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 当 該 相 図 中 の グ ラ フ Ｇ は 、 二 酸 化 炭 素 及 び エ タ ノ ー ル に て 構 成 さ れ る 混 合 物 に お け る 、

平 衡 線 に 相 当 す る 。 グ ラ フ Ｇ 、 液 体 状 態 、 液 体 -気 体 の 混 相 状 態 、 気 体 状 態 の ３ つ を 区 画

し て い る 。 本 例 で は 、 温 度 が ６ ０ ℃ で あ る 場 合 に お け る グ ラ フ Ｇ が 、 示 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 こ の 場 合 、 臨 界 点 に お け る エ タ ノ ー ル 含 有 割 合 は 、 お お よ そ ９ ％ 程 度 で あ る 。 温 度 が ６

０ ℃ か ら 変 化 し た 場 合 で あ っ て も 、 二 酸 化 炭 素 及 び エ タ ノ ー ル に て 構 成 さ れ る 混 合 物 の 状

態 が 、 臨 界 状 態 に 維 持 さ れ る た め に は 、 エ タ ノ ー ル 含 有 割 合 が １ ０ ％ ～ ５ ％ の 範 囲 に 推 移

す る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 図 １ に 示 す よ う に 、 抽 出 シ ス テ ム １ ０ に お い て 、 分 離 器 １ ２ は 、 抽 出 器 １ １ に お い て 抽

出 流 体 Ｅ Ｆ に よ り 抽 出 さ れ た 多 糖 類 を 、 抽 出 流 体 Ｅ Ｆ か ら 分 離 す る 。 分 離 器 １ ２ は 、 複 数

の 分 離 器 で 構 成 さ れ て い る 。 分 離 器 １ ２ は 、 第 １ 分 離 器 １ ２ １ 、 及 び 、 第 ２ 分 離 器 １ ２ ２

を 備 え て い る 。 本 実 施 形 態 で は 、 分 離 器 １ ２ は 、 ２ つ の 分 離 器 を 備 え て い る が 、 複 数 備 え

て い れ ば よ く 、 ３ つ 以 上 の 分 離 器 を 備 え て い て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 第 １ 分 離 器 １ ２ １ 、 及 び 、 第 ２ 分 離 器 １ ２ ２ は 、 略 円 筒 形 状 の 耐 圧 容 器 で あ り 、 Ｓ Ｕ Ｓ

等 で 構 成 さ れ て も よ い 。 第 １ 分 離 器 １ ２ １ は 、 配 管 Ｌ ｂ を 介 し て 抽 出 器 １ １ と 接 続 さ れ て

い る 。 第 ２ 分 離 器 １ ２ ２ は 、 配 管 Ｌ ｃ を 介 し て 第 １ 分 離 器 １ ２ １ と 接 続 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 抽 出 器 １ １ に は 、 下 流 側 で 配 管 Ｌ ｂ が 接 続 さ れ 、 第 １ 分 離 器 １ ２ １ に は 、 上 流 側 で 配 管

Ｌ ｂ が 接 続 さ れ て い る 。 配 管 Ｌ ｂ は 、 抽 出 器 １ １ 及 び 第 １ 分 離 器 １ ２ １ の 内 部 と 、 そ れ ぞ

れ 連 通 可 能 と な っ て い る 。 第 １ 分 離 器 １ ２ １ に は 、 下 流 側 で 配 管 Ｌ ｃ が 接 続 さ れ 、 第 ２ 分

離 器 １ ２ ２ に は 、 上 流 側 で 配 管 Ｌ ｃ が 接 続 さ れ て い る 。 配 管 Ｌ ｃ は 、 第 １ 分 離 器 １ ２ １ 及

び 第 ２ 分 離 器 １ ２ ２ の 内 部 と 、 そ れ ぞ れ 連 通 可 能 と な っ て い る 。 配 管 Ｌ ｂ 、 及 び 、 配 管 Ｌ

ｃ に は 、 バ ル ブ Ｖ ｂ 及 び バ ル ブ Ｖ ｃ が 、 介 装 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 抽 出 さ れ た 多 糖 類 を 含 む 抽 出 流 体 Ｅ Ｆ は 、 バ ル ブ Ｖ ｂ が 開 状 態 で あ る 場 合 、 配 管 Ｌ ｂ を

介 し て 、 抽 出 器 １ １ か ら 第 １ 分 離 器 １ ２ １ に 投 入 さ れ る 。 抽 出 さ れ た 多 糖 類 を 含 む 抽 出 流

体 Ｅ Ｆ は 、 バ ル ブ Ｖ ｃ が 開 状 態 で あ る 場 合 、 配 管 Ｌ ｃ を 介 し て 、 第 １ 分 離 器 １ ２ １ か ら 第

２ 分 離 器 １ ２ ２ に 投 入 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】
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　 第 １ 分 離 器 １ ２ １ 、 及 び 、 第 ２ 分 離 器 １ ２ ２ に は 、 バ ル ブ Ｖ ｄ 、 及 び 、 バ ル ブ Ｖ ｅ が そ

れ ぞ れ 設 け ら れ て い る 。 バ ル ブ Ｖ ｄ 及 び バ ル ブ Ｖ ｅ が 開 状 態 に な る と 、 第 １ 分 離 器 １ ２ １

及 び 第 ２ 分 離 器 １ ２ ２ が 減 圧 さ れ て 、 抽 出 流 体 Ｅ Ｆ が 気 化 し て 抽 出 流 体 Ｅ Ｆ か ら 多 糖 類 が

分 離 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 バ ル ブ Ｖ ｄ が 開 状 態 で あ る 場 合 、 第 １ 分 離 器 １ ２ １ に て 分 離 さ れ た 多 糖 類 は 、 バ ル ブ Ｖ

ｄ を 介 し て 、 第 １ 分 離 器 １ ２ １ か ら 外 部 へ 取 り 出 さ れ る 。 バ ル ブ Ｖ ｅ が 開 状 態 で あ る 場 合

、 第 ２ 分 離 器 １ ２ ２ に て 分 離 さ れ た 多 糖 類 は 、 バ ル ブ Ｖ ｅ を 介 し て 、 第 ２ 分 離 器 １ ２ ２ か

ら 外 部 へ 取 り 出 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 バ イ オ マ ス Ｂ Ｍ が ア ロ エ 植 物 由 来 の も の で あ る 場 合 、 分 離 器 １ ２ に て 分 離 さ れ る 多 糖 類

は 、 例 え ば 、 Ｇ ｌ ｕ ｃ ｏ ｓ ｅ （ グ ル コ ー ス ） 、 Ｍ ａ ｎ ｎ ｏ ｓ ｅ （ マ ン ノ ー ス ） 、 Ｇ ａ ｌ ａ

ｃ ｔ ｏ ｓ ｅ （ ガ ラ ク ト ー ス ） 等 の 糖 類 の 骨 格 を ベ ー ス と す る 糖 鎖 を 有 し て い れ ば よ く 、 何

れ の 化 学 構 造 、 分 子 量 を 有 し て い て も よ い 。 当 該 多 糖 類 の １ つ の 糖 鎖 に は 、 少 な く と も －

Ｏ Ｈ （ 水 酸 基 ） 、 及 び 、 － Ｃ Ｏ Ｃ Ｈ ３ （ ア セ チ ル 基 ） が 含 ま れ て い る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 よ り 具 体 的 に は 、 － Ｏ Ｈ は 、 糖 鎖 を 構 成 す る Ｇ ｌ ｕ ｃ ｏ ｓ ｅ 骨 格 、 及 び 、 Ｍ ａ ｎ ｎ ｏ ｓ

ｅ 骨 格 の そ れ ぞ れ に 、 含 ま れ て い て も よ い 。 － Ｃ Ｏ Ｃ Ｈ ３ は 、 糖 鎖 を 構 成 す る Ｍ ａ ｎ ｎ ｏ

ｓ ｅ 骨 格 に 、 含 ま れ て い て も よ い 。 多 糖 類 の １ つ の 糖 鎖 に お い て 、 － Ｃ Ｏ Ｃ Ｈ ３ の 個 数 は

、 － Ｏ Ｈ の 個 数 よ り も 少 な く て も よ い 。 例 え ば 、 １ つ の 糖 鎖 に お い て 、 Ｍ ａ ｎ ｎ ｏ ｓ ｅ 骨

格 の － Ｏ Ｈ の う ち の １ つ 、 ２ つ 、 又 は 、 ３ つ が 、 － Ｃ Ｏ Ｃ Ｈ ３ と 置 換 さ れ 、 Ｇ ｌ ｕ ｃ ｏ ｓ

ｅ 骨 格 の － Ｏ Ｈ が 維 持 さ れ る こ と で 、 － Ｃ Ｏ Ｃ Ｈ ３ の 個 数 が 、 － Ｏ Ｈ の 個 数 よ り も 少 な く

な っ て い て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 ま た 、 多 糖 類 の １ つ の 糖 鎖 に お い て 、 ア セ チ ル 化 の 度 合 い は 、 例 え ば 、 ３ ０ ％ ～ ７ ０ ％

の 範 囲 に あ る 。 よ り 具 体 的 に は 、 ア セ チ ル 化 の 度 合 い は 、 例 え ば 、 ３ ０ ％ ～ ４ ５ ％ 、 ４ ５

％ ～ ５ ５ ％ 、 ５ ５ ％ ～ ７ ０ ％ の 範 囲 に あ っ て も よ い 。 こ こ に お い て 、 ア セ チ ル 化 の 度 合 い

は 、 Ｍ ａ ｎ ｎ ｏ ｓ ｅ 骨 格 の － Ｏ Ｈ が 、 － Ｃ Ｏ Ｃ Ｈ ３ に 置 換 さ れ た 数 の 割 合 に 相 当 す る 。 例

え ば 、 Ｍ ａ ｎ ｎ ｏ ｓ ｅ 骨 格 の － Ｏ Ｈ が 、 － Ｃ Ｏ Ｃ Ｈ ３ に 置 換 さ れ な い 場 合 、 ア セ チ ル 化 の

度 合 い は ゼ ロ で あ る 。 Ｍ ａ ｎ ｎ ｏ ｓ ｅ 骨 格 の － Ｏ Ｈ が 、 － Ｃ Ｏ Ｃ Ｈ ３ に 全 て 置 換 さ れ た 場

合 、 ア セ チ ル 化 の 度 合 い は １ ０ ０ ％ で あ る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 分 離 器 １ ２ に て 分 離 さ れ る 多 糖 類 に は 、 化 合 物 と し て ア セ マ ン ナ ン が 過 半 数 含 ま れ る 。

よ り 具 体 的 に は 、 多 糖 類 に お け る ア セ マ ン ナ ン の 含 有 率 が 、 ５ ０ ％ ～ ６ ０ ％ 、 ６ ０ ％ ～ ７

０ ％ 、 ７ ０ ％ ～ ８ ０ ％ 、 ８ ０ ％ ～ ９ ０ ％ 、 ９ ０ ％ ～ １ ０ ０ ％ の 範 囲 に 、 推 移 し て い て も よ

い 。 な お 、 多 糖 類 に お い て は 、 ア セ マ ン ナ ン 以 外 の 種 類 の 多 糖 類 が 含 ま れ て い て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 こ こ に お い て 、 ア セ マ ン ナ ン と し て は 、 多 糖 類 の １ つ の 糖 鎖 は 、 少 な く と も β （ １ ， ４

） － Ｍ ａ ｎ ｎ ｏ ｓ ｅ （ マ ン ノ ー ス ） の 骨 格 、 及 び 、 β （ １ ， ４ ） － Ｇ ｌ ｕ ｃ ｏ ｓ ｅ （ グ ル

コ ー ス ） の 骨 格 を 有 し て も よ い 。 当 該 多 糖 類 の １ つ の 糖 鎖 は 、 下 記 （ １ ） 式 、 又 は 、 下 記

（ ２ ） 式 の 化 合 物 が 単 位 と し て 繰 り 返 し 結 合 さ れ た 糖 鎖 を 含 む 。 下 記 （ １ ） 式 、 （ ２ ） 式

に お い て 、 β （ １ ， ４ ） － Ｍ ａ ｎ ｎ ｏ ｓ ｅ （ マ ン ノ ー ス ） の 骨 格 に 、 － Ｃ Ｏ Ｃ Ｈ ３ （ ア セ

チ ル 基 ） が 含 ま れ て い る 。 上 記 式 （ １ ） 及 び 式 （ ２ ） 中 の Ａ ｃ は 、 － Ｃ Ｏ Ｃ Ｈ ３ を 示 す 。

上 記 式 （ １ ） 及 び 式 （ ２ ） 中 の ｎ は 、 重 合 度 を 示 す 。 重 合 度 ｎ は 、 糖 鎖 の 質 量 が 上 述 し た

範 囲 内 に 推 移 す る よ う 、 調 整 さ れ て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ７ 】
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【 化 １ 】

【 ０ ０ ３ ８ 】

【 化 ２ 】

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 上 記 （ １ ） 式 に 示 す 化 合 物 は 、 ４ つ の 糖 類 骨 格 を 有 し て お り 、 左 側 か ら 右 側 に 向 か っ て

、 β （ １ ， ４ ） － Ｍ ａ ｎ ｎ ｏ ｓ ｅ 骨 格 、 β （ １ ， ４ ） － Ｍ ａ ｎ ｎ ｏ ｓ ｅ 骨 格 、 β （ １ ， ４

） － Ｇ ｌ ｕ ｃ ｏ ｓ ｅ 骨 格 、 及 び 、 及 び 、 β （ １ ， ４ ） － Ｍ ａ ｎ ｎ ｏ ｓ ｅ 骨 格 で 構 成 さ れ て

い る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 各 Ｍ ａ ｎ ｎ ｏ ｓ ｅ 骨 格 は 、 そ れ ぞ れ 環 状 構 造 を 有 す る 。 そ の 環 状 構 造 は 、 ５ つ の Ｃ （ 炭

素 ） と 、 １ つ の Ｏ （ 酸 素 ） で 構 成 さ れ て い る 。 当 該 Ｏ を 起 点 と し て 、 ５ つ の Ｃ に 対 し て 、

紙 面 上 時 計 回 り に 、 番 号 を １ ， ２ ， ３ ， ４ ， ５ と 付 与 す る 。 ま た 、 ５ 位 の Ｃ と 結 合 し 、 環

状 構 造 外 の Ｃ に 対 し て は 、 番 号 を ６ と 付 与 す る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 左 端 の β （ １ ， ４ ） － Ｍ ａ ｎ ｎ ｏ ｓ ｅ 骨 格 に お い て は 、 ３ 位 の Ｃ に 対 応 す る － Ｏ Ｈ の み

が 、 － Ｃ Ｏ Ｃ Ｈ ３ に 置 換 さ れ て い る 。 左 か ら ２ 番 目 の β （ １ ， ４ ） － Ｍ ａ ｎ ｎ ｏ ｓ ｅ 骨 格

に お い て は 、 ２ 位 の Ｃ に 対 応 す る － Ｏ Ｈ の み が 、 － Ｃ Ｏ Ｃ Ｈ ３ に 置 換 さ れ て い る 。 右 端 の

β （ １ ， ４ ） － Ｍ ａ ｎ ｎ ｏ ｓ ｅ 骨 格 に お い て は 、 ３ 位 の Ｃ に 対 応 す る － Ｏ Ｈ の み が 、 － Ｃ

Ｏ Ｃ Ｈ ３ に 置 換 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 上 記 （ ２ ） 式 に 示 す 化 合 物 は 、 上 記 （ １ ） 式 に 示 す 化 合 物 に 対 し 、 α （ １ ， ６ ） － Ｇ ａ

ｌ ａ ｃ ｔ ｏ ｓ ｅ （ ガ ラ ク ト ー ス ） 骨 格 が 追 加 さ れ た も の で あ る 。 よ り 具 体 的 に は 、 １ つ の

α （ １ ， ６ ） － Ｇ ａ ｌ ａ ｃ ｔ ｏ ｓ ｅ （ ガ ラ ク ト ー ス ） 骨 格 が 、 左 か ら ２ 番 目 の β （ １ ， ４

） － Ｍ ａ ｎ ｎ ｏ ｓ ｅ 骨 格 に お け る ６ 位 の Ｃ に 、 接 続 さ れ て い る 。 こ の 点 の み 、 上 記 （ ２ ）

式 に 示 す 化 合 物 は 、 上 記 （ １ ） 式 に 示 す 化 合 物 と 異 な る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 分 離 器 １ ２ に て 分 離 さ れ る 多 糖 類 に お け る 分 子 の 質 量 は 、 ５ ０ ｋ Ｄ ａ （ キ ロ ダ ル ト ン ）

～ ８ ０ ０ ｋ Ｄ ａ （ キ ロ ダ ル ト ン ） の 範 囲 に あ る 。 当 該 質 量 は 、 水 溶 性 や 、 媒 質 へ の 拡 散 容
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易 性 の 観 点 か ら 小 さ い 方 が 好 ま し く 、 例 え ば 、 ５ ０ ｋ Ｄ ａ ～ １ ０ ０ ｋ Ｄ ａ 、 １ ０ ０ ｋ Ｄ ａ

～ ２ ０ ０ ｋ Ｄ ａ 、 ２ ０ ０ ｋ Ｄ ａ ～ ３ ０ ０ ｋ Ｄ ａ 、 ３ ０ ０ ｋ Ｄ ａ ～ ４ ０ ０ ｋ Ｄ ａ 、 ４ ０ ０ ｋ

Ｄ ａ ～ ５ ０ ０ ｋ Ｄ ａ 、 ５ ０ ０ ｋ Ｄ ａ ～ ６ ０ ０ ｋ Ｄ ａ 、 ６ ０ ０ ｋ Ｄ ａ ～ ７ ０ ０ ｋ Ｄ ａ 、 又 は

、 ７ ０ ０ ｋ Ｄ ａ ～ ８ ０ ０ ｋ Ｄ ａ の 範 囲 に あ っ て も よ い 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 図 １ に 示 す よ う に 、 抽 出 シ ス テ ム １ ０ に お い て は 、 抽 出 器 １ １ の 抽 出 、 及 び 、 分 離 器 １

２ の 分 離 は 、 バ ッ チ 式 、 セ ミ バ ッ チ 式 、 及 び 、 連 続 流 通 式 の う ち の 何 れ か の 形 式 で 操 作 さ

れ て も よ い 。 こ れ ら の 形 式 の 操 作 は 、 バ ル ブ Ｖ ａ １ 、 バ ル ブ Ｖ ａ ２ 、 バ ル ブ Ｖ ｂ 、 バ ル ブ

Ｖ ｃ 、 バ ル ブ Ｖ ｄ 、 及 び 、 バ ル ブ Ｖ ｅ の そ れ ぞ れ の 開 閉 に 応 じ て 、 変 更 可 能 と な っ て い る

。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 図 ３ に 示 す よ う に 、 バ ッ チ 式 の 操 作 （ Batch type operation） を 行 う 場 合 、 下 記 の ５ つ

の プ ロ セ ス が １ ． ～ ５ ． の 順 に 実 行 さ れ る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 プ ロ セ ス １ ． （ Process 1.）

　 　 抽 出 器 １ １ へ の バ イ オ マ ス Ｂ Ｍ の 投 入 （ Feed of biomass for extractor）

　 プ ロ セ ス ２ ． （ Process 2.）

　 　 抽 出 器 １ １ へ の 抽 出 流 体 Ｅ Ｆ の 投 入 （ Feed of extraction fluid for extractor）

　 プ ロ セ ス ３ ． （ Process 3.）

　 　 抽 出 器 １ １ で の 多 糖 類 の 抽 出 （ Extraction of polysaccharides in extractor）

　 プ ロ セ ス ４ ． （ Process 4.）

　 　 多 糖 類 を 含 む 抽 出 流 体 Ｅ Ｆ の 第 １ 分 離 器 １ ２ １ 及 び 第 ２ 分 離 器 １ ２ ２ へ の 投 入 （ Feed

 of extraction fluid containing polysaccharides for first separator and second s

eparator）

　 プ ロ セ ス ５ ． （ Process 5.）

　 　 第 １ 分 離 器 １ ２ １ 及 び 第 ２ 分 離 器 １ ２ ２ で の 多 糖 類 の 分 離 （ Separation of polysacc

harides from extraction fluid in first separator and second separator）

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 先 ず 、 プ ロ セ ス １ ． で は 、 バ ル ブ Ｖ ａ １ の み 開 状 態 （ Open state） と し 、 且 つ 、 バ ル ブ

Ｖ ａ ２ 、 バ ル ブ Ｖ ｂ 、 バ ル ブ Ｖ ｃ 、 バ ル ブ Ｖ ｄ 、 及 び 、 バ ル ブ Ｖ ｅ を 閉 状 態 （ Close stat

e） と す る 。 こ の 状 態 で 、 バ イ オ マ ス Ｂ Ｍ を 、 配 管 Ｌ ａ １ を 介 し て 抽 出 器 １ １ に 投 入 す る

。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 次 い で 、 プ ロ セ ス ２ ． で は 、 バ ル ブ Ｖ ａ １ を 閉 状 態 （ Close state） と し 、 且 つ 、 バ ル

ブ Ｖ ａ ２ を 開 状 態 （ Open state） と す る 。 バ ル ブ Ｖ ｂ 、 バ ル ブ Ｖ ｃ 、 バ ル ブ Ｖ ｄ 、 及 び 、

バ ル ブ Ｖ ｅ の 閉 状 態 （ Close state） は 、 維 持 さ れ る 。 こ の 状 態 で 、 抽 出 流 体 Ｅ Ｆ を 、 配

管 Ｌ ａ ２ を 介 し て 抽 出 器 １ １ に 投 入 す る 。 な お 、 抽 出 流 体 Ｅ Ｆ は 、 ポ ン プ Ｐ Ｍ 及 び 熱 交 換

器 Ｈ Ｅ に よ り 、 超 臨 界 状 態 に 維 持 さ れ る 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 次 い で 、 プ ロ セ ス ３ ． で は 、 バ ル ブ Ｖ ａ ２ を 閉 状 態 （ Close state） と し 、 且 つ 、 バ ル

ブ Ｖ ａ １ 、 バ ル ブ Ｖ ｂ 、 バ ル ブ Ｖ ｃ 、 バ ル ブ Ｖ ｄ 、 及 び 、 バ ル ブ Ｖ ｅ の 閉 状 態 （ Close st

ate） は 、 維 持 さ れ る 。 こ の 状 態 で 、 抽 出 器 １ １ の 内 部 に て 、 バ イ オ マ ス Ｂ Ｍ 、 及 び 、 抽

出 流 体 Ｅ Ｆ が 封 入 さ れ る 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 バ イ オ マ ス Ｂ Ｍ 、 及 び 、 抽 出 流 体 Ｅ Ｆ が 封 入 さ れ た 状 態 で 、 バ イ オ マ ス Ｂ Ｍ か ら 多 糖 類

が 抽 出 さ れ る 。 抽 出 器 １ １ の 内 部 で は 、 抽 出 流 体 Ｅ Ｆ は 超 臨 界 状 態 に あ る た め 、 拡 散 及 び

浸 透 の 度 合 い が 大 き く 、 撹 拌 し な く て も よ い 。 一 方 、 抽 出 速 度 を 増 大 さ せ る 場 合 等 、 状 況

に 応 じ て 、 撹 拌 し て も よ い 。 ま た 、 超 臨 界 状 態 を 維 持 す る た め 、 抽 出 器 １ １ の 内 部 に 向 け

て 、 熱 源 に よ り 加 熱 し て も よ い 。

【 ０ ０ ５ １ 】
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　 次 い で 、 プ ロ セ ス ４ ． で は 、 バ ル ブ Ｖ ｂ 、 及 び 、 バ ル ブ Ｖ ｃ を 開 状 態 （ Open state） と

し 、 且 つ 、 バ ル ブ Ｖ ａ １ 、 バ ル ブ Ｖ ａ ２ 、 バ ル ブ Ｖ ｄ 、 及 び 、 バ ル ブ Ｖ ｅ の 閉 状 態 （ Clos

e state） は 、 維 持 さ れ る 。 こ の 状 態 で 、 多 糖 類 を 含 む 抽 出 流 体 Ｅ Ｆ を 、 配 管 Ｌ ｂ を 介 し

て 第 １ 分 離 器 １ ２ １ へ 投 入 し 、 配 管 Ｌ ｃ を 介 し て 第 ２ 分 離 器 １ ２ ２ へ 投 入 す る 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 次 い で 、 プ ロ セ ス ５ ． で は 、 バ ル ブ Ｖ ｂ 、 及 び 、 バ ル ブ Ｖ ｃ を 閉 状 態 （ Close state）

と し 、 且 つ 、 バ ル ブ Ｖ ｄ 、 及 び 、 バ ル ブ Ｖ ｅ を 開 状 態 （ Open state） と す る 。 バ ル ブ Ｖ ａ

１ 、 及 び 、 バ ル ブ Ｖ ａ ２ の 閉 状 態 （ Close state） は 、 維 持 さ れ る 。 こ の 状 態 で 、 第 １ 分

離 器 １ ２ １ 及 び 第 ２ 分 離 器 １ ２ ２ の 内 部 に て 、 抽 出 流 体 Ｅ Ｆ か ら 多 糖 類 が 分 離 さ れ 、 分 離

さ れ た 多 糖 類 Ｐ Ｓ は 、 バ ル ブ Ｖ ｄ 、 及 び 、 バ ル ブ Ｖ ｅ を 介 し て 外 部 に 取 り 出 さ れ る 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 図 ４ に 示 す よ う に 、 セ ミ バ ッ チ 式 の 操 作 （ Semi-batch type operation） を 行 う 場 合 、

下 記 の ２ つ の プ ロ セ ス が １ ． ～ ２ ． の 順 に 実 行 さ れ る 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 プ ロ セ ス １ ． （ Process 1.）

　 　 抽 出 器 １ １ へ の バ イ オ マ ス Ｂ Ｍ の 投 入 （ Feed of biomass for extractor）

　 プ ロ セ ス ２ ． （ Process 2.）

　 　 抽 出 器 １ １ へ の 抽 出 流 体 Ｅ Ｆ の 投 入 （ Feed of extraction fluid for extractor） 、

抽 出 器 １ １ で の 多 糖 類 の 抽 出 （ Extraction of polysaccharides in extractor） 、 多 糖 類

を 含 む 抽 出 流 体 Ｅ Ｆ の 第 １ 分 離 器 １ ２ １ 及 び 第 ２ 分 離 器 １ ２ ２ へ の 投 入 （ Feed of extrac

tion fluid containing polysaccharides for first separator and second separator）

、 及 び 、 第 １ 分 離 器 １ ２ １ 及 び 第 ２ 分 離 器 １ ２ ２ で の 多 糖 類 の 分 離 （ Separation of poly

saccharides from extraction fluid in first separator and second separator）

【 ０ ０ ５ ５ 】

　 先 ず 、 プ ロ セ ス １ ． で は 、 バ ル ブ Ｖ ａ １ の み 開 状 態 （ Open state） と し 、 且 つ 、 バ ル ブ

Ｖ ａ ２ 、 バ ル ブ Ｖ ｂ 、 バ ル ブ Ｖ ｃ 、 バ ル ブ Ｖ ｄ 、 及 び 、 バ ル ブ Ｖ ｅ を 閉 状 態 （ Close stat

e） と す る 。 こ の 状 態 で 、 バ イ オ マ ス Ｂ Ｍ を 、 配 管 Ｌ ａ １ を 介 し て 抽 出 器 １ １ に 投 入 す る

。

【 ０ ０ ５ ６ 】

　 次 い で 、 プ ロ セ ス ２ ． で は 、 バ ル ブ Ｖ ａ １ を 閉 状 態 （ Close state） と し 、 且 つ 、 バ ル

ブ Ｖ ａ ２ 、 バ ル ブ Ｖ ｂ 、 バ ル ブ Ｖ ｃ 、 バ ル ブ Ｖ ｄ 、 及 び 、 バ ル ブ Ｖ ｅ を 開 状 態 （ Open sta

te） と す る 。 の 閉 状 態 （ Close state） は 、 維 持 さ れ る 。 こ の 状 態 で 、 抽 出 流 体 Ｅ Ｆ を 、

配 管 Ｌ ａ ２ を 介 し て 抽 出 器 １ １ に 投 入 す る 。 な お 、 抽 出 流 体 Ｅ Ｆ は 、 ポ ン プ Ｐ Ｍ 及 び 熱 交

換 器 Ｈ Ｅ に よ り 、 超 臨 界 状 態 に 維 持 さ れ る 。 投 入 さ れ た 抽 出 流 体 Ｅ Ｆ に よ り 、 抽 出 器 １ １

の 内 部 に て 、 バ イ オ マ ス Ｂ Ｍ か ら 多 糖 類 が 抽 出 さ れ る 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

　 多 糖 類 を 含 む 抽 出 流 体 Ｅ Ｆ は 、 配 管 Ｌ ｂ を 介 し て 第 １ 分 離 器 １ ２ １ へ 投 入 さ れ 、 配 管 Ｌ

ｃ を 介 し て 第 ２ 分 離 器 １ ２ ２ へ 投 入 さ れ る 。 第 １ 分 離 器 １ ２ １ 及 び 第 ２ 分 離 器 １ ２ ２ の 内

部 に て 、 抽 出 流 体 Ｅ Ｆ か ら 多 糖 類 が 分 離 さ れ 、 分 離 さ れ た 多 糖 類 Ｐ Ｓ は 、 バ ル ブ Ｖ ｄ 、 及

び 、 バ ル ブ Ｖ ｅ を 介 し て 外 部 に 取 り 出 さ れ る 。 こ の よ う に 、 抽 出 流 体 Ｅ Ｆ は 、 連 続 的 に 抽

出 器 １ １ 及 び 分 離 器 １ ２ を 流 通 し て い く 。

【 ０ ０ ５ ８ 】

　 図 ５ に 示 す よ う に 、 連 続 流 通 式 の 操 作 （ Continuous flow type operation） を 行 う 場 合

、 下 記 の １ つ の プ ロ セ ス が 実 行 さ れ る 。

【 ０ ０ ５ ９ 】

　 プ ロ セ ス １ ． （ Process 1.）

　 　 抽 出 器 １ １ へ の バ イ オ マ ス Ｂ Ｍ の 投 入 （ Feed of biomass for extractor） 、 抽 出 器

１ １ へ の 抽 出 流 体 Ｅ Ｆ の 投 入 （ Feed of extraction fluid for extractor） 、 抽 出 器 １ １

で の 多 糖 類 の 抽 出 （ Extraction of polysaccharides in extractor） 、 多 糖 類 を 含 む 抽 出

流 体 Ｅ Ｆ の 第 １ 分 離 器 １ ２ １ 及 び 第 ２ 分 離 器 １ ２ ２ へ の 投 入 （ Feed of extraction fluid
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 containing polysaccharides for first separator and second separator） 、 及 び 、 第

１ 分 離 器 １ ２ １ 及 び 第 ２ 分 離 器 １ ２ ２ で の 多 糖 類 の 分 離 （ Separation of polysaccharide

s from extraction fluid in first separator and second separator）

【 ０ ０ ６ ０ 】

　 プ ロ セ ス １ ． で は 、 バ ル ブ Ｖ ａ １ 、 バ ル ブ Ｖ ａ ２ 、 バ ル ブ Ｖ ｂ 、 バ ル ブ Ｖ ｃ 、 バ ル ブ Ｖ

ｄ 、 及 び 、 バ ル ブ Ｖ ｅ を 開 状 態 （ Open state） と す る 。 こ の 状 態 で 、 バ イ オ マ ス Ｂ Ｍ を 、

配 管 Ｌ ａ １ を 介 し て 抽 出 器 １ １ に 投 入 し つ つ 、 抽 出 流 体 Ｅ Ｆ を 、 配 管 Ｌ ａ ２ を 介 し て 抽 出

器 １ １ に 投 入 す る 。 な お 、 抽 出 流 体 Ｅ Ｆ は 、 ポ ン プ Ｐ Ｍ 及 び 熱 交 換 器 Ｈ Ｅ に よ り 、 超 臨 界

状 態 に 維 持 さ れ る 。 投 入 さ れ た 抽 出 流 体 Ｅ Ｆ に よ り 、 抽 出 器 １ １ の 内 部 に て 、 バ イ オ マ ス

Ｂ Ｍ か ら 多 糖 類 が 抽 出 さ れ る 。

【 ０ ０ ６ １ 】

　 多 糖 類 を 含 む 抽 出 流 体 Ｅ Ｆ は 、 配 管 Ｌ ｂ を 介 し て 第 １ 分 離 器 １ ２ １ へ 投 入 さ れ 、 配 管 Ｌ

ｃ を 介 し て 第 ２ 分 離 器 １ ２ ２ へ 投 入 さ れ る 。 第 １ 分 離 器 １ ２ １ 及 び 第 ２ 分 離 器 １ ２ ２ の 内

部 に て 、 抽 出 流 体 Ｅ Ｆ か ら 多 糖 類 が 分 離 さ れ 、 分 離 さ れ た 多 糖 類 Ｐ Ｓ は 、 バ ル ブ Ｖ ｄ 、 及

び 、 バ ル ブ Ｖ ｅ を 介 し て 外 部 に 取 り 出 さ れ る 。 こ の よ う に 、 バ イ オ マ ス Ｂ Ｍ 及 び 抽 出 流 体

Ｅ Ｆ は 、 連 続 的 に 抽 出 器 １ １ 及 び 分 離 器 １ ２ を 流 通 し て い く 。

【 ０ ０ ６ ２ 】

［ 実 施 形 態 の 効 果 ］

　 以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る 抽 出 シ ス テ ム １ ０ は 、 バ イ オ マ ス Ｂ Ｍ か

ら 多 糖 類 を 抽 出 す る た め の も の で あ る 。 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る 抽 出 シ ス テ ム １ ０ は 、 前

記 バ イ オ マ ス Ｂ Ｍ と 、 前 記 バ イ オ マ ス Ｂ Ｍ か ら 前 記 多 糖 類 を 抽 出 す る 抽 出 流 体 Ｅ Ｆ と 、 が

投 入 さ れ る 抽 出 器 １ １ と 、 前 記 抽 出 器 １ １ に お い て 前 記 抽 出 流 体 Ｅ Ｆ に よ り 抽 出 さ れ た 前

記 多 糖 類 を 、 前 記 抽 出 流 体 Ｅ Ｆ か ら 分 離 す る 分 離 器 １ ２ と 、 を 備 え る 。 前 記 抽 出 流 体 Ｅ Ｆ

は 、 超 臨 界 状 態 の 二 酸 化 炭 素 と 、 共 溶 媒 と 、 を 含 み 、 前 記 共 溶 媒 は 、 前 記 抽 出 流 体 Ｅ Ｆ に

対 し 、 ５ ％ よ り も 多 い 量 の エ タ ノ ー ル を 含 む 。

【 ０ ０ ６ ３ 】

　 こ れ に よ れ ば 、 バ イ オ マ ス Ｂ Ｍ か ら 多 糖 類 を 抽 出 す る た め の 構 成 が 、 抽 出 シ ス テ ム １ ０

と し て 具 体 化 さ れ 、 バ イ オ マ ス Ｂ Ｍ か ら 多 糖 類 を 確 実 に 抽 出 で き る 。 特 に 、 抽 出 流 体 Ｅ Ｆ

に お い て 、 共 溶 媒 が 、 ５ ％ よ り も 多 い 量 の エ タ ノ ー ル を 含 ん で い る 。 こ の た め 、 二 酸 化 炭

素 と エ タ ノ ー ル と の 混 合 物 に お い て 、 超 臨 界 状 態 を 維 持 し 易 い 。 こ の た め 、 超 臨 界 流 体 で

の 多 糖 類 の 抽 出 に 際 し 、 適 切 な 量 の エ タ ノ ー ル が 相 乗 効 果 を 奏 し 、 よ り 効 率 的 か つ 確 実 に

、 バ イ オ マ ス Ｂ Ｍ か ら 多 糖 類 を 抽 出 で き る 。

【 ０ ０ ６ ４ 】

　 特 に 、 抽 出 シ ス テ ム １ ０ に お い て 、 前 記 共 溶 媒 は 、 前 記 抽 出 流 体 Ｅ Ｆ に 対 し 、 ５ ％ よ り

も 多 い 量 、 且 つ 、 １ ０ ％ 以 下 の 量 の エ タ ノ ー ル を 含 む 。 こ れ に よ れ ば 、 抽 出 流 体 Ｅ Ｆ の 温

度 が 変 動 す る 場 合 で あ っ て も 、 超 臨 界 状 態 を 維 持 し 易 い 。 こ の た め 、 さ ら に 確 実 に 、 バ イ

オ マ ス Ｂ Ｍ か ら 多 糖 類 を 抽 出 で き る 。 ま た 、 多 糖 類 の 抽 出 に 際 し 、 エ タ ノ ー ル の 使 用 量 を

抑 制 で き る 。

【 ０ ０ ６ ５ 】

　 特 に 、 抽 出 シ ス テ ム １ ０ に お い て 、 前 記 抽 出 器 １ １ に 投 入 さ れ る 前 記 バ イ オ マ ス Ｂ Ｍ は

、 ア ロ エ 植 物 由 来 の ア ロ エ ゲ ル を 含 み 、 前 記 分 離 器 １ ２ に て 分 離 さ れ る 前 記 多 糖 類 Ｐ Ｓ に

は 、 化 合 物 と し て ア セ マ ン ナ ン が 過 半 数 含 ま れ る 。

【 ０ ０ ６ ６ 】

　 こ れ に よ れ ば 、 効 能 が 大 き く 価 値 が 高 い ア セ マ ン ナ ン を 、 確 実 に 抽 出 で き る 。 ま た 、 ア

ロ エ ゲ ル を 用 い る こ と で 、 抽 出 器 １ １ へ 投 入 す る 際 に ハ ン ド リ ン グ 性 を 向 上 で き る 。 流 動

性 を 有 す る ア ロ エ ゲ ル を 用 い る こ と で 、 抽 出 器 １ １ へ 原 料 を 連 続 的 に 流 通 さ せ る こ と が で

き る 。 さ ら に 、 抽 出 器 １ １ 内 部 に て 、 抽 出 流 体 Ｅ Ｆ と 容 易 に 混 合 で き る 。

【 ０ ０ ６ ７ 】

　 特 に 、 抽 出 シ ス テ ム １ ０ に お い て 、 前 記 分 離 器 １ ２ に て 分 離 さ れ る 前 記 多 糖 類 Ｐ Ｓ に お

け る 分 子 の 質 量 は 、 ５ ０ ｋ Ｄ ａ （ キ ロ ダ ル ト ン ） ～ ８ ０ ０ ｋ Ｄ ａ （ キ ロ ダ ル ト ン ） の 範 囲
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に あ る 。

【 ０ ０ ６ ８ 】

　 こ れ に よ れ ば 、 多 糖 類 の 分 子 量 を 比 較 的 小 さ く す る こ と が で き 、 媒 質 へ の 拡 散 容 易 性 （

特 に 、 水 溶 性 ） を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 こ の た め 、 例 え ば 、 多 糖 類 の 精 製 を 容 易 に し

た り 、 サ プ リ メ ン ト 、 食 品 、 飲 料 、 医 薬 等 に 、 多 糖 類 を 比 較 的 多 く 、 且 つ 、 均 一 に 含 有 さ

せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ６ ９ 】

　 特 に 、 抽 出 シ ス テ ム １ ０ に お い て 、 前 記 分 離 器 １ ２ は 、 複 数 の 分 離 器 で 構 成 さ れ て お り

、 第 １ 分 離 器 １ ２ １ は 、 前 記 抽 出 器 １ １ と 接 続 さ れ て 、 抽 出 さ れ た 前 記 多 糖 類 を 含 む 前 記

抽 出 流 体 Ｅ Ｆ が 、 前 記 抽 出 器 １ １ か ら 投 入 さ れ 、 第 ２ 分 離 器 １ ２ ２ は 、 前 記 第 １ 分 離 器 １

２ １ と 接 続 さ れ て 、 抽 出 さ れ た 前 記 多 糖 類 を 含 む 前 記 抽 出 流 体 Ｅ Ｆ が 、 前 記 第 １ 前 記 分 離

器 １ ２ １ か ら 投 入 さ れ 、 前 記 多 糖 類 Ｐ Ｓ は 、 そ れ ぞ れ の 前 記 分 離 器 １ ２ に て 分 離 さ れ る 。

【 ０ ０ ７ ０ 】

　 こ れ に よ れ ば 、 複 数 の 分 離 器 １ ２ が 用 い ら れ る た め 、 多 糖 類 Ｐ Ｓ の 収 率 を 向 上 で き る 。

【 ０ ０ ７ １ 】

　 特 に 、 抽 出 シ ス テ ム １ ０ に お い て 、 前 記 抽 出 器 １ １ の 抽 出 、 及 び 、 前 記 分 離 器 １ ２ の 分

離 は 、 バ ッ チ 式 、 セ ミ バ ッ チ 式 、 及 び 、 連 続 流 通 式 の う ち の 何 れ か の 形 式 で 操 作 さ れ る 。

【 ０ ０ ７ ２ 】

　 こ れ に よ れ ば 、 例 え ば 、 抽 出 シ ス テ ム １ ０ の バ ル ブ 作 動 等 に よ り 、 条 件 や 目 標 （ 多 糖 類

の 収 率 、 収 量 、 効 率 、 コ ス ト な ど ） に 応 じ て 、 適 切 な 形 式 の 操 作 を 選 択 で き る 。

【 ０ ０ ７ ３ 】

　 今 回 開 示 さ れ た 上 記 各 実 施 形 態 は 、 す べ て の 点 で 例 示 で あ っ て 、 制 限 的 な も の で は な い

と 考 え ら れ る べ き で あ る 。 本 発 明 の 範 囲 は 、 上 記 し た 説 明 で は な く 、 特 許 請 求 の 範 囲 に よ

っ て 示 さ れ 、 特 許 請 求 の 範 囲 と 均 等 の 意 味 及 び 範 囲 内 で の す べ て の 変 更 が 含 ま れ る こ と が

、 意 図 さ れ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ７ ４ 】

　 １ ０ 　 … 抽 出 シ ス テ ム

　 １ １ 　 … 抽 出 器

　 １ ２ 　 … 分 離 器

　 １ ２ １ … 第 １ 分 離 器

　 １ ２ ２ … 第 ２ 分 離 器

　 Ｂ Ｍ 　 … バ イ オ マ ス

　 Ｅ Ｆ 　 … 抽 出 流 体

　 Ｐ Ｓ 　 … 多 糖 類
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