
(57)【要約】

　【課題】　固体発酵法による新規アルコール生成方法

およびシステムを開発し、アルコール生成過程において

廃液を排出しないエタノールの製造方法及びエタノール

製造システムを構築する。

　【解決手段】　デンプン質を含む原料を用い、発酵に

よりエタノールを製造する方法において、前記原料から

ペレットを形成するペレット形成工程と、前記ペレット

に麹菌を接種して糖化ペレットを得る糖化工程と、前記

糖化ペレットと酵母と水とから構成される発酵もろみの

発酵開始時の水分含量を３０～６０重量％に調整して固

体発酵を行う固体発酵工程と、を備えたエタノールの製

造方法により解決する。

【選択図】　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 デ ン プ ン 質 を 含 む 原 料 を 用 い 、 発 酵 に よ り エ タ ノ ー ル を 製 造 す る 方 法 に お い て 、
　 前 記 原 料 か ら ペ レ ッ ト を 形 成 す る ペ レ ッ ト 形 成 工 程 と 、
　 前 記 ペ レ ッ ト に 麹 菌 を 接 種 し て 糖 化 ペ レ ッ ト を 得 る 糖 化 工 程 と 、
　 前 記 糖 化 ペ レ ッ ト と 酵 母 と 水 と か ら 構 成 さ れ る 発 酵 も ろ み の 発 酵 開 始 時 の 水 分 含 量 を ３
０ ～ ６ ０ 重 量 ％ に 調 整 し て 固 体 発 酵 を 行 う 固 体 発 酵 工 程 と 、
を 備 え た エ タ ノ ー ル の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 さ ら に 、 前 記 原 料 の 水 分 含 量 を 調 整 す る 前 処 理 工 程 を 備 え た 請 求 項 １ 記 載 の エ タ ノ ー ル
の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 ペ レ ッ ト の 水 分 含 量 が ３ ０ 重 量 ％ 以 下 で あ る 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の エ タ ノ ー ル の 製
造 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 麹 菌 は 、 ア ス ペ ル ギ ル ス  カ ワ チ （ Aspergillus kawachii） 、 ア ス ペ ル ギ ル ス  オ リ
ゼ （ Aspergillus oryzae） 、 ア ス ペ ル ギ ル ス  ソ ー ヤ （ Aspergillus sojae） 又 は ア ス ペ ル
ギ ル ス  サ イ ト イ （ Aspergillus saitoi） か ら 選 択 さ れ る 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か １ 項 記
載 の エ タ ノ ー ル の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 デ ン プ ン 質 を 含 む 原 料 を 用 い 、 発 酵 に よ り エ タ ノ ー ル を 製 造 す る 方 法 に お い て 、
　 前 記 原 料 に 麹 菌 を 接 種 し て 糖 化 原 料 を 得 る 糖 化 工 程 と 、
　 前 記 糖 化 原 料 と 酵 母 と 水 と か ら 構 成 さ れ る 発 酵 も ろ み の 発 酵 開 始 時 の 水 分 含 量 を ３ ０ ～
６ ０ 重 量 ％ に 調 整 し て 固 体 発 酵 を 行 う 固 体 発 酵 工 程 と 、
を 備 え た エ タ ノ ー ル の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 デ ン プ ン 質 を 含 む 原 料 か ら ペ レ ッ ト を 形 成 す る ペ レ ッ ト 形 成 装 置 と 、
　 麹 菌 を 接 種 し た 前 記 ペ レ ッ ト を 培 養 す る こ と に よ り 糖 化 ペ レ ッ ト を 製 造 す る 製 麹 装 置 と
、
　 前 記 糖 化 ペ レ ッ ト と 酵 母 と 水 と か ら 構 成 さ れ た 水 分 含 量 ３ ０ ～ ６ ０ ％ の 発 酵 も ろ み を 嫌
気 的 条 件 下 で 発 酵 さ せ る 固 体 発 酵 槽 と 、
　 発 酵 終 了 後 の 発 酵 も ろ み を 蒸 留 し て エ タ ノ ー ル を 回 収 す る 蒸 留 装 置 と 、
　 を 備 え た エ タ ノ ー ル 製 造 シ ス テ ム 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 デ ン プ ン 質 を 含 む 原 料 を 用 い 、 発 酵 に よ り エ タ ノ ー ル を 生 産 す る 方 法 に 係 り
、 詳 細 に は 、 エ タ ノ ー ル 生 産 過 程 で 廃 液 を 生 じ る こ と な い エ タ ノ ー ル の 製 造 方 法 お よ び エ
タ ノ ー ル 製 造 シ ス テ ム に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 わ が 国 に お け る 廃 棄 物 の 排 出 状 況 （ １ ９ ９ ６ 年 ） は 産 業 廃 棄 物 が ４ 億 ５ ０ ０ 万 ト ン 、 一
般 廃 棄 物 が ５ ０ ６ ９ 万 ト ン で あ り 、 近 年 に な っ て も そ の 排 出 量 に 大 き な 変 動 は み ら れ な い
。 こ れ ら の 廃 棄 物 の う ち 、 食 品 廃 棄 物 は 、 １ ９ ４ ０ 万 ト ン を 占 め 、 そ の 内 訳 は 一 般 廃 棄 物
が １ ６ ０ ０ 万 ト ン （ 事 業 系 か ら ６ ０ ０ 万 ト ン 、 家 庭 系 か ら １ ０ ０ ０ 万 ト ン ） 食 品 製 造 業 か
ら 排 出 さ れ る 事 業 系 の 産 業 廃 棄 物 が ３ ４ ０ 万 ト ン と な っ て い る 。 総 排 出 量 １ ９ ４ ０ 万 ト ン
の 内 、 ９ １ ％ が 焼 却 処 分 さ れ 再 資 源 化 製 品 へ の 転 換 は ９ ％ に と ど ま っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
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　 こ の 現 状 下 に お い て 、 ２ ０ ０ １ 年 （ 平 成 １ ３ 年 ５ 月 １ 日 ） に 食 品 循 環 資 源 の 再 生 利 用 等
の 促 進 に 関 す る 法 律 （ 通 称 、 食 品 リ サ イ ク ル 法 ） が 施 行 さ れ た 。 そ の た め 、 食 品 製 造 、 加
工 卸 売 り 、 小 売 業 、 外 食 産 業 等 の 食 品 関 連 業 者 は 事 業 場 内 か ら 排 出 さ れ る 食 品 廃 棄 物 の 発
生 抑 制 や 再 生 利 用 に 取 り 組 ま な け れ ば な ら な く な っ た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 食 品 廃 棄 物 の 排 出 削 減 対 策 と し て は 、 発 生 抑 制 、 再 生 利 用 、 減 量 化 が 優 先 順 位 と な っ て
い る が 、 特 に 再 生 利 用 （ 堆 肥 、 飼 料 、 燃 料 等 へ の 変 換 ） の た め の 技 術 が 望 ま れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 な か で も 、 食 品 廃 棄 物 を ア ル コ ー ル に 転 換 す る ア ル コ ー ル 発 酵 法 は 国 内 に お い て も 実 用
化 に 向 け た 開 発 が 積 極 的 に 実 施 さ れ て い る 。 例 え ば 、 特 開 ２ ０ ０ ２ － １ ５ ９ ９ ５ ４ 号 公 報
に は 、 一 次 処 理 地 点 に 設 け ら れ た 一 次 処 理 設 備 で セ ル ロ ー ス 系 廃 棄 物 に 酵 素 液 を 作 用 さ せ
て 糖 を 生 成 し 、 こ の 糖 化 工 程 で 生 成 し た 糖 を 含 有 す る 糖 含 有 液 を 二 次 処 理 地 点 に 設 け ら れ
た 中 央 設 備 へ 輸 送 し 、 中 央 設 備 で 、 糖 含 有 液 を 用 い て 発 酵 を 行 う こ と に よ り 、 ア ル コ ー ル
を 取 得 す る 方 法 が 開 示 さ れ て い る （ 特 許 文 献 １ ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － １ ５ ９ ９ ５ ４ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し か し な が ら 、 従 来 の エ タ ノ ー ル 発 酵 法 は 、 液 状 の 発 酵 も ろ み で ア ル コ ー ル 発 酵 を 行 う
、 い わ ゆ る 液 体 発 酵 法 を 採 用 す る 。 そ の た め 、 Ｃ Ｏ Ｄ 濃 度 の 高 い 蒸 留 排 液 や ア ル コ ー ル 回
収 後 に 残 存 す る 蒸 留 残 渣 が 発 生 す る た め 、 こ れ ら の 処 理 ・ 処 分 対 策 に 苦 慮 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 そ こ で 本 発 明 で は 、 従 来 の ア ル コ ー ル 発 酵 法 を 根 本 か ら 見 直 し 、 蒸 留 排 液 を 伴 う 液 体 発
酵 と は 異 な る 固 体 発 酵 法 の 適 用 を 試 み た 。 即 ち 、 本 発 明 は 、 固 体 発 酵 法 に よ る 新 規 ア ル コ
ー ル 生 成 方 法 お よ び シ ス テ ム を 開 発 し 、 ア ル コ ー ル 生 成 過 程 に お い て 廃 液 を 排 出 し な い エ
タ ノ ー ル の 製 造 方 法 及 び エ タ ノ ー ル 製 造 シ ス テ ム を 構 築 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で あ り 、 デ ン プ ン 質 を 含 む 原 料 を 用
い 、 発 酵 に よ り エ タ ノ ー ル を 得 る エ タ ノ ー ル の 製 造 方 法 に お い て 、 前 記 原 料 か ら ペ レ ッ ト
を 形 成 す る ペ レ ッ ト 形 成 工 程 と 、 前 記 ペ レ ッ ト に 麹 菌 を 接 種 し て 糖 化 ペ レ ッ ト を 得 る 糖 化
工 程 と 、 前 記 糖 化 ペ レ ッ ト と 酵 母 と 水 と か ら 構 成 さ れ る 発 酵 も ろ み の 発 酵 開 始 時 の 水 分 含
量 を ３ ０ ～ ６ ０ 重 量 ％ に 調 整 し て 固 体 発 酵 を 行 う 固 体 発 酵 工 程 と 、 を 備 え た エ タ ノ ー ル の
製 造 方 法 を 提 供 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ こ で 、 固 体 発 酵 と は 、 酵 母 の 生 育 と エ タ ノ ー ル 発 酵 が 可 能 な 最 小 量 の 水 分 を 保 つ 発 酵
も ろ み を 用 い 、 発 酵 開 始 か ら 終 了 ま で 固 形 状 で 行 う 発 酵 法 を い う 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 従 来 の 液 体 発 酵 法 で は 、 還 元 糖 を ５ ～ １ ０ 重 量 ％ 程 度 含 む 水 溶 液 に 酵 母 を 添 加 し て 培 養
し 、 ア ル コ ー ル 発 酵 の 終 了 後 、 蒸 留 に よ り エ タ ノ ー ル を 回 収 す る 際 、 廃 液 と 発 酵 残 渣 が 生
成 さ れ る が 、 固 体 発 酵 法 で は 、 蒸 留 に よ り エ タ ノ ー ル を 回 収 し た 後 は 発 酵 残 渣 の み 生 成 さ
れ る た め 、 廃 液 の 発 生 が な く 、 廃 液 処 理 の た め の 作 業 や コ ス ト が 不 要 と な る 。 ま た 、 液 体
発 酵 法 と 比 較 し て 水 分 含 量 が 低 い た め 、 悪 臭 の 発 生 が 少 な く 、 エ タ ノ ー ル の 回 収 も 容 易 で
あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 デ ン プ ン 質 を 含 む 原 料 を ペ レ ッ ト 化 す る こ と に よ り 、 発 酵 原 料 の 取 り 扱 い を 容 易
に す る こ と が で き る 。 ま た 、 運 搬 も 容 易 と な る た め 、 運 送 コ ス ト を 抑 え る こ と が で き る 。
更 に 、 糖 化 工 程 に お い て 、 麹 菌 が 生 育 し 易 く な る た め 、 糖 化 効 率 の 向 上 を 図 る こ と が で き
る 。 な お 、 上 記 ペ レ ッ ト は 米 粒 大 の 大 き さ に 形 成 す る こ と が よ り 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
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　 ま た 、 本 発 明 の 好 ま し い 態 様 に よ れ ば 、 さ ら に 、 前 記 原 料 の 水 分 含 量 が ７ ０ ％ 以 上 で あ
る 場 合 、 前 記 原 料 の 水 分 含 量 を 調 整 す る 前 処 理 工 程 を 備 え る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 前 記 ペ レ ッ ト は 、 そ の 水 分 含 量 が ３ ０ 重 量 ％ 以 下 と す る こ と が 好 ま し い 。 前 記 ペ
レ ッ ト の 水 分 含 量 を ３ ０ 重 量 ％ 以 下 に す る こ と に よ っ て 、 水 分 活 性 が 低 下 す る 結 果 、 発 酵
原 料 が 酸 化 ・ 腐 敗 す る こ と が な く な り 、 保 存 安 定 性 を 向 上 す る こ と が で き る と と も に 、 発
酵 原 料 か ら 生 じ る 悪 臭 の 低 減 を 図 る こ と が で き る 。 更 に 、 重 量 が 軽 く な る た め 、 運 送 コ ス
ト を 抑 え る こ と も で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 好 ま し い 態 様 に よ れ ば 、 前 記 麹 菌 は 、 ア ス ペ ル ギ ル ス  カ ワ チ （ Aspergi
llus kawachii） 、 ア ス ペ ル ギ ル ス  オ リ ゼ （ Asperugillus oryzae） 、 ア ス ペ ル ギ ル ス  ソ
ー ヤ （ Aspergillus sojae） 又 は ア ス ペ ル ギ ル ス  サ イ ト イ （ Aspergillus saitoi） か ら 選
択 さ れ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 本 発 明 は デ ン プ ン 質 を 含 む 原 料 を 用 い 、 発 酵 に よ り エ タ ノ ー ル を 製 造 す る 方 法 に
お い て 、 前 記 原 料 に 麹 菌 を 接 種 し て 糖 化 原 料 を 得 る 糖 化 工 程 と 、 前 記 糖 化 原 料 と 酵 母 と 水
と か ら 構 成 さ れ る 発 酵 も ろ み の 発 酵 開 始 時 の 水 分 含 量 を ３ ０ ～ ６ ０ 重 量 ％ に 調 整 し て 固 体
発 酵 を 行 う 固 体 発 酵 工 程 と 、 を 備 え た エ タ ノ ー ル の 製 造 方 法 を 提 供 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 発 酵 原 料 は 、 そ の 水 分 含 量 が ７ ０ ％ 未 満 で あ れ ば 水 分 調 整 の 必 要 も な く 、 ペ レ ッ ト 化 を
行 わ な く て も 直 接 糖 化 工 程 に 付 す こ と が で き る 。 従 っ て 、 水 分 含 量 が ７ ０ ％ 未 満 の 原 料 を
用 い る 場 合 は よ り 簡 易 に 固 体 発 酵 の 発 酵 原 料 と す る こ と が で き 、 前 処 理 工 程 及 び ペ レ ッ ト
形 成 工 程 を 省 略 で き る た め エ タ ノ ー ル 製 造 の コ ス ト も 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 更 に 、 本 発 明 は 、 デ ン プ ン 質 を 含 む 原 料 か ら ペ レ ッ ト を 形 成 す る ペ レ ッ ト 形 成 装 置 と 、
麹 菌 を 接 種 し た 前 記 ペ レ ッ ト を 培 養 す る こ と に よ り 糖 化 ペ レ ッ ト を 製 造 す る 製 麹 装 置 と 、
前 記 糖 化 ペ レ ッ ト と 酵 母 と 水 と か ら 構 成 さ れ た 水 分 含 量 ３ ０ ～ ６ ０ ％ の 発 酵 も ろ み を 嫌 気
的 条 件 下 で 発 酵 さ せ る 固 体 発 酵 槽 と 、 発 酵 終 了 後 の 発 酵 も ろ み を 蒸 留 し て エ タ ノ ー ル を 回
収 す る 蒸 留 装 置 と 、 を 備 え た エ タ ノ ー ル 製 造 シ ス テ ム を 提 供 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の よ う な 構 成 と す る こ と に よ り 、 ア ル コ ー ル 発 酵 の 終 了 後 に お い て 蒸 留 を 行 う 際 に も
廃 液 の 発 生 が な く 、 廃 液 処 理 の た め の 作 業 や コ ス ト が 不 要 と な る 。 ま た 、 液 体 発 酵 法 と 比
較 し て 水 分 含 量 が 低 い た め 、 悪 臭 の 発 生 が 少 な く 、 エ タ ノ ー ル の 回 収 も 容 易 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 ア ル コ ー ル 発 酵 を 、 水 分 含 量 の 比 較 的 少 な い 固 体 発 酵 法 で 行 う た め 、
ア ル コ ー ル 回 収 の 際 に 問 題 と な っ て い た 廃 液 の 発 生 が な く 、 廃 液 処 理 の た め の 作 業 や コ ス
ト が 不 要 と な る 。 ま た 、 蒸 留 後 の 残 渣 は 酵 母 や 麹 菌 由 来 の タ ン パ ク 質 を 豊 富 に 含 む た め 、
家 畜 用 の 飼 料 と し て 利 用 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 次 に 、 図 を 参 照 し つ つ 本 発 明 を 更 に 詳 細 に 説 明 す る 。 図 １ は 、 本 実 施 形 態 の エ タ ノ ー ル
製 造 シ ス テ ム １ の 概 要 を 示 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 の エ タ ノ ー ル 製 造 シ ス テ ム １ は 、 圧 縮 装 置 １ ０ 、 蒸 気 乾 燥
装 置 ２ ０ 、 ペ レ ッ ト 形 成 装 置 ３ ０ 、 製 麹 装 置 ４ ０ 、 固 体 発 酵 槽 ７ ０ 、 蒸 留 装 置 ８ ０ 、 精 留
装 置 ８ ４ と か ら 構 成 さ れ る 。 以 下 、 こ れ ら の 構 成 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 圧 縮 装 置 １ ０ は 、 デ ン プ ン 質 を 含 む 原 料 で あ っ て 、 そ の 水 分 含 量 が ７ ０ 重 量 ％ 以 上 の も
の を ホ ッ パ ー １ ２ か ら 投 入 し 、 圧 縮 ロ ー ラ ー １ ４ で 原 料 中 の 水 分 を 除 去 す る と と も に 、 原
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料 中 に 含 ま れ る 夾 雑 物 を 除 去 す る た め の も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 蒸 気 乾 燥 装 置 ２ ０ は 、 圧 縮 装 置 １ ０ か ら 供 給 さ れ た 原 料 に 、 高 温 ・ 高 圧 の 過 熱 蒸 気 Ｓ を
吹 き 付 け 、 撹 拌 羽 ２ １ で 撹 拌 を 行 い つ つ 、 原 料 中 に 含 ま れ る 水 分 が １ ０ ～ ６ ０ 重 量 ％ に な
る ま で 乾 燥 す る た め の も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ペ レ ッ ト 形 成 装 置 ３ ０ は 、 蒸 気 乾 燥 装 置 ２ ０ で 水 分 含 量 が １ ０ ～ ３ ０ 重 量 ％ ま で 乾 燥 さ
れ た 原 料 か ら 、 粒 状 の ペ レ ッ ト を 形 成 す る た め の も の で あ る 。 形 成 さ れ る ペ レ ッ ト は 米 粒
大 の 大 き さ で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 製 麹 装 置 ４ ０ は 、 ペ レ ッ ト 形 成 装 置 ３ ０ で 製 造 さ れ た ペ レ ッ ト に 麹 菌 を 接 種 し 、 ペ レ ッ
ト 中 に 含 ま れ る デ ン プ ン 質 を 麹 菌 の 酵 素 に よ っ て 糖 化 す る こ と に よ り 、 糖 化 ペ レ ッ ト を 得
る た め の も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 製 麹 装 置 ４ ０ の 一 例 を 図 ２ に 示 す 。 さ ら に 、 製 麹 装 置 ４ ０ の 一 部 を 詳 細 に 図 ３ に 示 す 。
図 ２ 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 製 麹 装 置 ４ ０ は 、 後 述 す る フ ィ ル ム 容 器 ４ １ を 収 容 す る 恒 温 槽
４ ２ 、 空 気 を 送 風 す る た め の 送 風 ポ ン プ ４ ３ 、 送 風 ポ ン プ ４ ３ の 空 気 の 流 量 を 調 整 す る た
め の 流 量 計 ４ ４ 、 空 気 に 適 度 な 湿 度 を 与 え る た め に 内 部 に 水 を 満 た し た 加 湿 器 ４ ５ 、 加 湿
器 ４ ５ に 送 風 ポ ン プ か ら 送 ら れ て き た 空 気 を 拡 散 す る た め の 撒 気 筒 ４ ６ 、 空 気 中 の 雑 菌 を
除 去 す る た め の 精 密 フ ィ ル タ ４ ７ 、 恒 温 槽 ４ １ の 温 度 調 節 を 行 う 加 熱 器 ４ ８ と 冷 却 器 ４ ９
を 備 え て い る 。 な お 、 加 湿 器 ４ ５ と 精 密 フ ィ ル タ ４ ７ と の 間 の 接 続 チ ュ ー ブ ９ ０ に は 、 空
気 の 逆 流 を 防 止 す る た め の 逆 止 弁 ５ ０ が 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 フ ィ ル ム 容 器 ４ １ は 可 撓 性 の 素 材 か ら な り 、 給 気 チ ュ ー ブ ９ １ が 接 続 さ れ た 給 気 口 ５ １
、 排 気 チ ュ ー ブ ９ ２ が 接 続 さ れ た 排 気 口 ５ ２ 、 麹 菌 （ 図 示 せ ず ） を 投 入 す る た め の ロ ー ト
５ ３ が 接 続 さ れ た 接 種 口 ５ ４ 、 温 度 セ ン サ ５ ５ を フ ィ ル ム 容 器 ４ １ の 内 部 に 設 置 す る た め
の 温 度 セ ン サ ー 設 置 口 ５ ６ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 フ ィ ル ム 容 器 ４ １ 内 の 温 度 は 温 度 セ ン サ ５ ５ で 計 測 さ れ 、 温 度 セ ン サ ５ ０ に 接 続 さ れ た
温 度 計 ５ ７ に 表 示 さ れ る 。 ま た 、 排 気 チ ュ ー ブ ９ ２ の 下 流 に は フ ィ ル ム 容 器 ４ １ 内 の 圧 力
を 調 整 す る た め の 圧 力 調 整 コ ッ ク ５ ４ が 装 着 さ れ る と 共 に 、 排 気 チ ュ ー ブ ９ ２ か ら 排 出 さ
れ た 排 気 の 温 度 お よ び 湿 度 を 計 測 す る た め の 温 湿 度 セ ン サ ６ ０ 、 排 気 中 の 炭 酸 ガ ス 濃 度 を
測 定 す る た め の 炭 酸 ガ ス セ ン サ ６ １ に よ り 、 フ ィ ル ム 容 器 ４ １ 内 の 環 境 が 常 時 監 視 さ れ る
。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 な お 、 フ ィ ル ム 容 器 ４ １ は 恒 温 槽 ４ ２ に 設 置 さ れ た 支 柱 ６ ２ に よ り 、 恒 温 槽 ４ ２ 内 に 支
持 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ペ レ ッ ト Ｐ お よ び 麹 菌 Ａ ｓ ｐ は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 フ ィ ル ム 容 器 ４ １ の 中 に 投 入 さ れ
、 通 気 を 行 い つ つ 一 定 温 度 で 培 養 さ れ る こ と に よ り 、 ペ レ ッ ト Ｐ 中 の デ ン プ ン 質 が 糖 化 さ
れ 、 糖 化 ペ レ ッ ト と な る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 固 体 発 酵 槽 ７ ０ は 、 前 記 糖 化 ペ レ ッ ト に 酵 母 Ｙ を 添 加 し 、 発 酵 も ろ み の 水 分 含 量 を ３ ０
～ ６ ０ 重 量 ％ に 設 定 し て 固 体 発 酵 を 行 う た め の も の で あ る 。 固 体 発 酵 槽 ７ ０ に は 、 温 度 を
酵 母 Ｙ の 至 適 温 度 に 保 持 す る た め の ヒ ー タ ー ７ １ と 、 添 加 酵 母 Ｙ の 均 一 化 並 び に 添 加 酵 母
Ｙ の 増 殖 に 必 要 な 酸 素 を 供 給 す る た め の 撹 拌 羽 ７ ２ を 備 え て い る 。 な お 、 発 酵 中 は 撹 拌 羽
７ ２ は 停 止 し て お り 、 嫌 気 的 条 件 下 で 固 体 発 酵 が 進 行 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 蒸 留 装 置 ８ ０ は 、 発 酵 が 終 了 し た 発 酵 も ろ み か ら エ タ ノ ー ル を 蒸 留 し 、 高 濃 度 の エ タ ノ
ー ル を 得 る た め の も の で あ る 。 蒸 留 装 置 は 単 式 蒸 留 機 、 連 続 式 蒸 留 機 、 真 空 蒸 留 機 等 を 使
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用 す る こ と が で き る 。 蒸 留 を 行 う こ と に よ り 、 固 体 発 酵 を 終 了 し た 発 酵 も ろ み か ら 約 ６ ０
重 量 ％ の エ タ ノ ー ル を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 精 留 装 置 ８ ４ は 、 更 に 高 品 質 、 高 濃 度 の ア ル コ ー ル を 得 る 目 的 で 使 用 さ れ る も の で あ る
。 精 留 を 行 う こ と に よ り 、 最 終 的 に ９ ０ 重 量 ％ 以 上 の エ タ ノ ー ル を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 次 に 、 既 述 の 装 置 を 用 い て デ ン プ ン 質 を 含 む 原 料 か ら エ タ ノ ー ル を 生 産 す る 方 法 に つ い
て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ＜ 原 料 の 調 製 ＞
　 発 酵 原 料 と し て は 、 デ ン プ ン 質 を 含 む も の で あ れ ば 特 に 制 限 は な く 、 食 品 、 農 産 物 、 農
産 廃 棄 物 、 飲 食 店 や 給 食 セ ン タ ー 等 か ら 排 出 さ れ る 調 理 残 渣 な ど を 使 用 す る こ と が で き る
。 調 理 残 渣 な ど の 食 品 廃 棄 物 は 夾 雑 物 や 水 分 を 多 量 に 含 ん で い る こ と が 多 い た め 、 水 分 含
量 が ７ ０ ％ 以 上 の 原 料 を 用 い る 場 合 は 図 １ に 示 す 圧 縮 装 置 １ ０ を 使 用 し て 夾 雑 物 を 除 去 し
た 上 で 大 ま か な 脱 水 を 行 い 、 蒸 気 乾 燥 機 ２ ０ を 用 い て 更 に 乾 燥 を 行 な い 、 水 分 含 量 を ３ ０
重 量 ％ 以 下 に す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 更 に 、 ペ レ ッ ト 形 成 装 置 ３ ０ に よ り 原 料 を ペ レ ッ ト 化 す る 。 形 成 さ れ る ペ レ ッ ト の 大 き
さ は 適 宜 設 定 可 能 で あ る が 、 後 述 す る 糖 化 工 程 に お い て 麹 菌 の 繁 殖 を 効 率 よ く 行 う 観 点 か
ら 米 粒 大 の 大 き さ に 形 成 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 こ の よ う に 原 料 を 乾 燥 し ペ レ ッ ト 化 す る こ と に よ り 、 発 酵 原 料 と し て の 品 質 を 安 定 化 す
る こ と が で き 、 取 り 扱 い も 容 易 と な る と と も に 、 後 述 す る 糖 化 工 程 に お け る 糖 化 を 効 率 よ
く 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 な お 、 原 料 の 水 分 含 量 が ７ ０ 重 量 ％ 未 満 の 場 合 は 、 特 に 水 分 含 量 を 調 整 す る こ と な く ペ
レ ッ ト 化 し て も よ い 。 ま た 、 破 砕 等 の 手 段 に よ り 容 易 に 粒 状 化 す る こ と が 可 能 な 場 合 は ペ
レ ッ ト 形 成 装 置 ３ ０ 以 外 の 手 段 を 用 い て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ＜ 糖 化 工 程 ＞
　 ペ レ ッ ト 化 さ れ た 原 料 は 、 製 麹 装 置 ４ ０ を 使 用 し て 糖 化 さ れ る 。 図 ３ に 示 し た フ ィ ル ム
容 器 ４ １ に 、 ペ レ ッ ト を 入 れ 、 更 に 、 蒸 留 水 で 水 分 含 量 が ３ ０ ～ ６ ０ 重 量 ％ と な る よ う に
調 整 し 、 フ ィ ル ム 容 器 内 の 空 気 を 真 空 ポ ン プ 等 で 真 空 状 態 に し た 後 、 オ ー ト ク レ ー ブ 等 で
滅 菌 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 次 に 、 別 途 、 ３ ０ ℃ 、 ３ 日 間 培 養 し た ふ す ま 麹 を 種 菌 と し て 、 ロ ー ト ５ ３ か ら 接 種 す る
。 そ し て 恒 温 槽 ４ ２ の 温 度 を 麹 菌 の 至 適 温 度 に 設 定 し 、 通 気 を 行 い な が ら 製 麹 を 行 な う 。
こ の よ う に し て 麹 菌 を 培 養 す る こ と に よ り 、 原 料 の デ ン プ ン 質 が 糖 化 さ れ た 糖 化 ペ レ ッ ト
を 得 る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 麹 菌 と し て は 、 Aspergillus oryzae　 KBN606（ 醤 油 用 ） 、 Aspergillus oryzae KBN615
（ 醤 油 用 ） 、 Aspergillus sojae KBN650（ 醤 油 用 ） 、 Aspergillus oryzae KBN930（ 味 噌
用 ） 、 Aspergillus oryzae KBN943（ 麦 味 噌 用 ） 、 Aspergillus oryzae KBN1015（ 清 酒 用
） 、 Aspergillus  kawachii KBN2001（ 焼 酎 用 ） 、 Aspergillus kawachii P10-1（ 焼 酎 用
） 、 Aspergillus awamori KBN2012（ 焼 酎 用 ） 、 Aspergillus saitoi KBN2024（ 泡 盛 用 ）
等 を 挙 げ る こ と が で き 、 特 に Aspergillus kawachii KBN2001（ 焼 酎 用 ） 、 Aspergillus ka
wachii P10-1、 Aspergillus oryzae KBN1015、 Aspergillus oryzae KBN943、 Aspergillus
 sojae KBN650、 Aspergillus saitoi KBN2024、 Aspergillus awamori KBN2012を 用 い る こ
と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
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　 な お 、 製 造 し た 糖 化 ペ レ ッ ト は 、 次 回 の 糖 化 工 程 の 種 菌 （ ス タ ー タ ー ） と し て 利 用 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 ＜ 発 酵 工 程 ＞
　 糖 化 ペ レ ッ ト は 、 水 、 酵 母 と と も に 発 酵 槽 ７ ０ に 投 入 さ れ 、 添 加 酵 母 Ｙ の 均 一 化 並 び に
添 加 酵 母 Ｙ の 増 殖 に 必 要 な 酸 素 を 供 給 す る た め 、 撹 拌 羽 ７ ２ で １ ～ ２ 時 間 に １ 回 程 度 の 割
合 で １ ～ ２ 日 間 、 間 歇 的 に 撹 拌 を 行 っ た 後 、 嫌 気 的 条 件 下 で 発 酵 が 行 わ れ る 。 な お 、 発 酵
も ろ み は そ の 水 分 含 量 が ３ ０ ～ ６ ０ 重 量 ％ に 調 整 さ れ る 。 こ の よ う に 水 分 含 量 を 調 整 す る
こ と に よ り 、 発 酵 開 始 か ら 終 了 ま で 廃 液 を 発 生 す る こ と な く ア ル コ ー ル 発 酵 を 行 う こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 な お 、 水 分 含 量 が ３ ０ 重 量 ％ 未 満 の 場 合 は ほ と ん ど ア ル コ ー ル は 生 成 さ れ ず 、 一 方 、 水
分 含 量 が ６ ０ 重 量 ％ を 超 え る 場 合 、 特 に ７ ０ 重 量 ％ 以 上 の 場 合 は ア ル コ ー ル 回 収 後 に 廃 液
が 発 生 す る た め 好 ま し く な い 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 温 度 は 酵 母 の 至 適 温 度 に よ り 適 宜 設 定 す る こ と が で き る が 、 コ ス ト 面 か ら み た 場 合 、 温
度 ２ ０ ～ ２ ５ ℃ が 経 済 的 で あ る た め か か る 温 度 に 設 定 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 酵 母 は ア ル コ ー ル 発 酵 に 一 般 に 用 い ら れ る サ ッ カ ロ マ イ セ ス  セ ル ビ シ エ （ Saccharomyc
es serevisiae） 属 の 酵 母 を 使 用 す る こ と が で き る 。 な お 、 発 酵 終 了 後 の も ろ み の う ち 、
一 部 を 次 回 の 発 酵 の 種 菌 （ ス タ ー タ ー ） と し て 使 用 す る こ と が で き る 。 発 酵 終 了 時 点 で の
ア ル コ ー ル 濃 度 は 、 約 ５ 重 量 ％ 程 度 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 ＜ 蒸 留 ・ 精 留 工 程 ＞
　 発 酵 終 了 後 、 固 体 も ろ み は 蒸 留 装 置 ８ ０ に よ っ て 蒸 留 さ れ 、 ア ル コ ー ル 濃 度 が 約 ６ ０ 重
量 ％ に ま で 濃 縮 さ れ る 。 更 に 、 精 留 装 置 ８ ４ に よ り 精 留 す る こ と に よ り 、 最 終 的 に ア ル コ
ー ル 濃 度 を ９ ０ 重 量 ％ 以 上 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 得 ら れ た ア ル コ ー ル は 工 業 用 ア ル コ ー ル と し て 種 々 の 分 野 で 利 用 す る こ と が で き る 。 な
お 、 蒸 留 残 渣 は 酵 母 や 麹 菌 に 由 来 す る タ ン パ ク 質 を 豊 富 に 含 み 、 栄 養 学 的 に 優 れ て い る こ
と か ら 、 家 畜 の 飼 料 と し て 有 効 利 用 す る こ と が で き る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 食 品 残 渣 を 原 料 と し て 、 固 体 発 酵 に よ り エ タ ノ ー ル の 生 産 を 行 っ た 例 を 説 明 す る 。 発 酵
原 料 と し て 、 給 食 セ ン タ ー お よ び 学 生 食 堂 か ら 排 出 さ れ た 食 品 残 渣 を 用 い た 。 食 品 残 渣 は
ご み 圧 縮 装 置 （ (株 )西 原 環 境 衛 生 研 究 所 製 ） に よ り 、 予 め 食 品 残 渣 以 外 の 夾 雑 物 を 除 去 す
る と と も に 、 過 剰 の 水 分 を 除 去 し た 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 そ の 後 、 蒸 気 乾 燥 機 （ (株 )西 原 環 境 衛 生 研 究 所 製 ） に よ り 、 水 分 含 量 が ２ ０ ％ 以 下 に な
る よ う に 食 品 残 渣 を 蒸 気 乾 燥 し た 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 次 に 、 形 成 機 （ (株 )西 原 環 境 衛 生 研 究 所 製 ） を 使 用 し て 食 品 残 渣 を 米 粒 大 に 粒 状 化 し た
乾 燥 ペ レ ッ ト （ 以 下 「 食 品 残 渣 ペ レ ッ ト 」 と 称 す る ） を 製 造 し た 。 な お 、 食 品 残 渣 ペ レ ッ
ト の 組 成 は 水 分 ２ ０ 重 量 ％ 、 全 糖 ２ ０ 重 量 ％ 、 還 元 糖 ７ 重 量 ％ 、 タ ン パ ク 質 １ ８ 重 量 ％ で
あ っ た 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 次 に 、 こ の 食 品 残 渣 ペ レ ッ ト １ ０ ０ ０ ｇ に 、 蒸 留 水 ７ ０ ０ ｍ ｌ を 添 加 し て 混 合 し 、 狭 窄
式 の 供 給 口 、 排 気 口 、 接 種 口 を 備 え た 袋 状 の ラ ミ ネ ー ト フ ィ ル ム （ 縦 約 ３ ０ ０ ｍ ｍ 、 横 約
４ ０ ０ ｍ ｍ 、 高 さ 約 ４ ０ ｍ ｍ ） に 入 れ 、 袋 を ヒ ー ト シ ー ル し て 密 閉 フ ィ ル ム 容 器 と し た （
図 ３ 参 照 ） 。
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【 ０ ０ ５ ３ 】
　 次 い で 、 フ ィ ル ム 容 器 に 設 け ら れ た 接 種 口 よ り 、 ３ ０ ℃ 、 ３ 日 間 で 別 途 培 養 し た ふ す ま
麹 （ Aspergillus sojae KBN650） を 、 種 麹 と し て ２ ｇ 接 種 し た 。 種 麹 の 接 種 後 、 前 記 フ ィ
ル ム 容 器 を 図 ２ に 示 す 恒 温 槽 に 設 置 し 、 ３ ４ ℃ で 、 ５ Ｌ ／ 分 の 給 気 を し な が ら ２ ～ ３ 日 間
製 麹 を 行 う こ と に よ り 、 糖 化 し た 食 品 残 渣 ペ レ ッ ト を 得 た 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 糖 化 し た 食 品 残 渣 ペ レ ッ ト １ ０ ０ ０ ｇ に 、 更 に 上 記 の よ う に 調 製 し た 食 品 残 渣 ペ レ ッ ト
１ ０ ０ ０ ｇ を 投 入 し 、 水 分 含 量 が ６ ０ 重 量 ％ と な る よ う に 水 を 添 加 し て 十 分 に 撹 拌 混 合 し
、 こ れ を 密 閉 式 の 固 体 発 酵 槽 に 投 入 し た 。 そ し て 、 こ れ に 、 以 下 の 表 １ に 示 す 組 成 か ら な
る Ｙ Ｍ 培 地 で ２ ５ ℃ 、 ２ 日 間 培 養 し た 焼 酎 酵 母 （ Saccharomyces cerevisiae） ２ ０ ０ ｍ ｌ
を 添 加 し 、 ２ ５ ℃ 、 ５ 日 間 、 固 体 発 酵 を 行 っ た 。 な お 、 発 酵 開 始 か ら ２ 日 間 は 、 １ 時 間 に
１ 回 の 割 合 で 発 酵 も ろ み の 撹 拌 を 行 っ た 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 発 酵 終 了 後 、 発 酵 も ろ み を 蒸 留 器 （ (株 )ユ ニ フ ロ ー ズ 社 製 ） を 用 い て 蒸 留 す る こ と に よ
り 、 ア ル コ ー ル 分 ６ ７ ％ の エ タ ノ ー ル １ ０ ０ ｍ ｌ を 得 た 。 な お 、 蒸 留 後 の 残 渣 は 家 畜 の 飼
料 に 供 さ れ た 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 発 酵 原 料 と し て 、 製 パ ン 工 場 か ら 廃 棄 さ れ た 廃 パ ン （ 主 と し て 食 パ ン の 耳 の 部 分 ） を 用
い た 。 廃 パ ン は 水 分 含 有 量 が ３ ６ 重 量 ％ と 乾 燥 し て い る た め 、 水 分 調 整 の た め の 前 処 理 を
行 わ な か っ た 。 ま た 、 廃 パ ン は 約 １ ｃ ｍ 角 に 破 砕 し た も の を 用 い た 。 な お 、 廃 パ ン の 組 成
は 、 水 分 ３ ６ 重 量 ％ 、 全 糖 ４ ０ 重 量 ％ 、 還 元 糖 ２ ２ 重 量 ％ 、 脂 質 ２ 重 量 ％ 、 灰 分 ２ 重 量 ％
、 そ の 他 ２ ０ 重 量 ％ で あ っ た 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 次 に こ の 廃 パ ン １ ０ ０ ０ ｇ を 狭 窄 式 の 供 給 口 、 排 気 口 、 接 種 口 を 備 え た 袋 状 ラ ミ ネ ー ト
フ ィ ル ム （ 縦 約 ３ ０ ０ mm、 横 約 ４ ０ ０ mm、 高 さ 約 ４ ０ mm、 ） に 入 れ て 、 袋 を ヒ ー ト シ ー ル
し て 密 閉 フ ィ ル ム 容 器 と し た （ 図 ３ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 次 い で 、 フ ィ ル ム 容 器 に 設 け ら れ た 接 種 口 よ り 、 ３ ０ ℃ 、 ３ 日 間 で 別 途 培 養 し た ふ す ま
麹 （ Aspergillus saitoi KBN2024） を 、 種 麹 と し て ２ ｇ 接 種 し た 。 種 麹 の 接 種 後 、 前 記 フ
ィ ル ム 容 器 を 図 ２ に 示 す 恒 温 水 槽 に 設 置 し 、 ３ ４ ℃ で 、 ５ Ｌ ／ 分 の 給 気 を し な が ら ２ ～ ３
日 間 製 麹 を 行 う こ と に よ り 、 糖 化 し た パ ン 麹 を 得 た 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 得 ら れ た パ ン 麹 １ ０ ０ ０ ｇ に 、 更 に １ ｃ ｍ 角 に 破 砕 し た 廃 パ ン １ ０ ０ ０ ｇ を 投 入 し 、 水
分 含 量 が ６ ０ 重 量 ％ と な る よ う に 水 を 添 加 し て 十 分 撹 拌 混 合 し た 後 、 密 閉 式 の 固 体 発 酵 槽
に 投 入 し た 。 こ れ に 、 表 １ に 示 す 組 成 か ら な る Ｙ Ｍ 培 地 で ２ ５ ℃ 、 ２ 日 間 培 養 し た 焼 酎 酵
母 （ Saccharomyces cerevisiae） ２ ０ ０ ｍ ｌ を 添 加 し 、 ２ ５ ℃ 、 ３ 日 間 、 固 体 発 酵 を 行 っ
た 。 な お 、 発 酵 開 始 か ら １ 日 間 は 、 １ 時 間 に １ 回 の 割 合 で 発 酵 も ろ み の 撹 拌 を 行 っ た 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 発 酵 終 了 後 、 発 酵 も ろ み を 真 空 蒸 留 機 で 蒸 留 し 、 約 １ ０ ０ mlの エ タ ノ ー ル を 得 た 。
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【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 発 酵 原 料 と し て 、 バ ナ ナ の 皮 を 用 い た 。 バ ナ ナ の 皮 は 圧 縮 装 置 （ （ 株 ） 西 原 環 境 衛 生 研
究 所 製 ） に よ り 、 バ ナ ナ の 皮 以 外 の 夾 雑 物 を 予 め 除 去 す る と と も に 、 水 分 含 量 が ２ ０ 重 量
％ 以 下 に な る よ う に バ ナ ナ の 皮 を 蒸 気 乾 燥 し た 後 、 形 成 機 （ （ 株 ） 西 原 環 境 衛 生 研 究 所 製
） を 使 用 し て 米 粒 大 に 粒 状 化 し た 乾 燥 ペ レ ッ ト （ 以 下 「 バ ナ ナ ペ レ ッ ト 」 と 称 す る ） を 製
造 し た 。 な お 、 ペ レ ッ ト 化 す る 前 の バ ナ ナ の 皮 の 組 成 は 、 水 分 ８ ２ 重 量 ％ 、 全 糖 １ ２ 重 量
％ 、 還 元 糖 ６ 重 量 ％ 、 脂 質 ２ 重 量 ％ 、 タ ン パ ク 質 ３ 重 量 ％ 、 灰 分 １ 重 量 ％ で あ っ た 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 次 に バ ナ ナ ペ レ ッ ト １ ０ ０ ０ ｇ を 狭 窄 式 の 供 給 口 、 排 気 口 、 接 種 口 を 備 え た 袋 状 ラ ミ ネ
ー ト フ ィ ル ム （ 縦 ３ ０ ０ mm、 横 約 ４ ０ ０ mm、 高 さ 約 ４ ０ mm） に 入 れ て 、 袋 を ヒ ー ト シ ー ル
し て 密 閉 フ ィ ル ム 容 器 と し た （ 図 ３ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 次 い で 、 フ ィ ル ム 容 器 に 設 け ら れ た 接 種 口 よ り 、 ３ ０ ℃ 、 ３ 日 間 で 別 途 培 養 し た ふ す ま
麹 （ Aspergillus sojae KBN650） を 、 種 麹 と し て ２ ｇ 接 種 し た 。 種 麹 の 接 種 後 、 前 記 フ ィ
ル ム 容 器 を 図 ２ に 示 す 恒 温 水 槽 に 設 置 し 、 ３ ４ ℃ で 、 ５ Ｌ ／ 分 の 給 気 を し な が ら ２ ～ ３ 日
間 製 麹 を 行 う こ と に よ り 、 糖 化 し た バ ナ ナ ペ レ ッ ト を 得 た 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 糖 化 し た バ ナ ナ ペ レ ッ ト １ ０ ０ ０ ｇ に 、 更 に 米 粒 大 に 粒 状 化 し た バ ナ ナ の 皮 １ ０ ０ ０ ｇ
を 投 入 し 、 水 分 含 量 が ６ ０ 重 量 ％ と な る よ う に 水 を 添 加 し て 十 分 撹 拌 混 合 し 、 こ れ を 密 閉
式 の 固 体 発 酵 槽 に 投 入 し た 。 こ れ に 、 表 １ に 示 す 組 成 か ら な る Ｙ Ｍ 培 地 で ２ ５ ℃ 、 ２ 日 間
培 養 し た 焼 酎 酵 母 （ Saccharomyces cerevisiae） ２ ０ ０ ｍ ｌ を 添 加 し 、 ２ ５ ℃ 、 ５ 日 間 、
固 体 発 酵 を 行 っ た 。 な お 、 発 酵 開 始 か ら １ 日 間 は 、 １ 時 間 に １ 回 の 割 合 で 発 酵 も ろ み の 撹
拌 を 行 っ た 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 発 酵 終 了 後 、 発 酵 も ろ み を 真 空 蒸 留 機 に て 蒸 留 を 行 う こ と に よ り 、 約 ５ ０ mlの エ タ ノ ー
ル を 得 た 。
【 実 施 例 ４ 】
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 発 酵 原 料 と し て 、 東 京 農 業 大 学 所 有 の 農 場 で 栽 培 し た タ ロ イ モ を 用 い た 。 タ ロ イ モ は 水
分 含 有 量 が ６ ９ 重 量 ％ で あ っ た た め 水 分 調 整 の た め の 前 処 理 は 行 わ な か っ た 。 ま た 、 タ ロ
イ モ は 約 １ ｃ ｍ 角 に 破 砕 し た も の を 用 い た 。 な お 、 タ ロ イ モ の 組 成 は 、 水 分 ６ ９ 重 量 ％ 、
全 糖 ２ ３ 重 量 ％ 、 還 元 糖 ６ 重 量 ％ 、 タ ン パ ク 質 ３ 重 量 ％ で あ っ た 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 次 に こ の タ ロ イ モ １ ０ ０ ０ ｇ を 狭 窄 式 の 供 給 口 、 排 気 口 、 接 種 口 を 備 え た 袋 状 ラ ミ ネ ー
ト フ ィ ル ム （ 縦 ３ ０ ０ mm、 横 約 ４ ０ ０ mm、 高 さ 約 ４ ０ mm） に 入 れ て 、 袋 を ヒ ー ト シ ー ル し
て 密 閉 フ ィ ル ム 容 器 と し た （ 図 ３ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 次 い で 、 フ ィ ル ム 容 器 に 設 け ら れ た 接 種 口 よ り 、 ３ ０ ℃ 、 ３ 日 間 で 別 途 培 養 し た ふ す ま
麹 （ Aspergillus awamori KBN2012） を 、 種 麹 と し て ２ ｇ 接 種 し た 。 種 麹 の 接 種 後 、 前 記
フ ィ ル ム 容 器 を 図 ２ に 示 す 恒 温 水 槽 に 設 置 し 、 ３ ４ ℃ で 、 ５ Ｌ ／ 分 の 給 気 を し な が ら ２ ～
３ 日 間 製 麹 を 行 う こ と に よ り 、 糖 化 し た タ ロ イ モ 麹 を 得 た 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 糖 化 し た タ ロ イ モ 麹 の １ ０ ０ ０ ｇ に 、 更 に 約 １ ｃ ｍ 角 に 破 砕 し た タ ロ イ モ １ ０ ０ ０ ｇ を
投 入 し 、 水 分 含 量 が ６ ０ 重 量 ％ と な る よ う に 水 を 添 加 し て 十 分 撹 拌 混 合 し 、 こ れ を 密 閉 式
の 固 体 発 酵 槽 に 投 入 し た 。 こ れ に 、 表 １ に 示 す 組 成 か ら な る Ｙ Ｍ 培 地 で ２ ５ ℃ 、 ２ 日 間 培
養 し た 焼 酎 酵 母 （ Saccharomyces cerevisiae） ２ ０ ０ ｍ ｌ を 添 加 し 、 ２ ５ ℃ 、 ５ 日 間 、 固
体 発 酵 を 行 っ た 。 な お 、 発 酵 開 始 か ら １ 日 間 は 、 １ 時 間 に １ 回 の 割 合 で 発 酵 も ろ み 撹 拌 を
行 っ た 。
【 ０ ０ ７ １ 】

10

20

30

40

50

(9) JP 2005-65695 A 2005.3.17



　 発 酵 終 了 後 、 発 酵 も ろ み を 真 空 蒸 留 機 で 蒸 留 し 、 約 １ ０ ０ mlの エ タ ノ ー ル を 得 た 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ７ ２ 】
【 図 １ 】 本 実 施 形 態 の エ タ ノ ー ル 製 造 シ ス テ ム １ の 概 要 を 示 し た も の で あ る 。
【 図 ２ 】 製 麹 装 置 ４ ０ の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 製 麹 装 置 ４ ０ の 一 部 を 詳 細 に 示 し た 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 １ ： エ タ ノ ー ル 製 造 シ ス テ ム 、 １ ０ ： 圧 縮 装 置 、 ２ ０ ： 蒸 気 乾 燥 装 置 、 ３ ０ ： ペ レ ッ ト
形 成 装 置 、 ４ ０ ： 製 麹 装 置 、 ４ １ ： フ ィ ル ム 容 器 、 ７ ０ ： 固 体 発 酵 槽 、 ８ ０ ： 蒸 留 装 置 、
８ ４ ： 精 留 装 置
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【 図 ３ 】
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