
(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】
試験研究レベルで凝集性アルコール発酵酵母を利用した繰返し回分発酵は技術的に一定程
度確立されているが、工業化レベルでのアルコール製造方法及びアルコール製造装置につ
いて、その実現可能性については明らかになっていない。
【解決手段】
１の貯槽で複数回のアルコール発酵が工業化レベルで可能であるアルコール製造方法、及
び当該アルコール製造方法を可能とする設備を有するアルコール製造装置を備えることに
より、即ち温度制御方法及び温度制御装置、発酵終点確認方法、自動化装置等を設けるこ
とにより実現することができる。
【選択図】なし
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
凝 集 性 を 有 す る ア ル コ ー ル 発 酵 酵 母 を 用 い た ア ル コ ー ル 製 造 方 法 に お い て 、
ア ル コ ー ル 発 酵 の た め に 所 定 調 整 被 発 酵 液 を 含 む 発 酵 貯 槽 に 凝 集 性 ア ル コ ー ル 発 酵 酵 母 を
増 殖 調 整 し た 液 を 添 加 し て ア ル コ ー ル 発 酵 を 行 っ た 後 、 一 定 時 間 静 置 し 、 そ の 後 上 澄 液 を
回 収 し て 蒸 留 工 程 に よ り 製 品 ア ル コ ー ル を 生 産 す る と と も に 、 当 該 発 酵 貯 槽 の 底 部 に 集 中
的 に 凝 集 沈 殿 す る 凝 集 性 ア ル コ ー ル 発 酵 酵 母 に 所 定 調 整 被 発 酵 液 を 添 加 し 、 再 度 ア ル コ ー
ル 発 酵 を 行 う 工 程 を 複 数 回 繰 り 返 す こ と を 特 徴 と す る ア ル コ ー ル 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
ア ル コ ー ル 発 酵 １ 回 当 り の ア ル コ ー ル 発 酵 液 が 少 な く と も １ ０ kL以 上 で あ る 請 求 項 １ の ア
ル コ ー ル 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
ア ル コ ー ル 発 酵 酵 母 が 凝 集 性 ア ル コ ー ル 発 酵 酵 母 で あ る 請 求 項 １ 及 び ／ 又 は 請 求 項 ２ の ア
ル コ ー ル 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
凝 集 性 ア ル コ ー ル 発 酵 酵 母 に お い て 、 Johonston凝 集 性 評 価 測 定 法 の 測 定 に よ り 凝 集 性 の
強 さ が ４ と な る 請 求 項 ３ の ア ル コ ー ル 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
凝 集 性 ア ル コ ー ル 発 酵 酵 母 が サ ッ カ ロ ミ セ ス ・ セ レ ビ シ エ Ｆ － ５ （ 受 託 番 号 　 FERM　 P-１
２ ８ ０ ７ ） 、 サ ッ カ ロ ミ セ ス ・ セ レ ビ シ エ Ｆ － ２ ８ （ 受 託 番 号 　 FERM　 P-１ ２ ８ ０ ８ ） 又
は サ ッ カ ロ ミ セ ス ・ セ レ ビ シ エ B１ ８ （ 受 託 番 号 　 FERM　 AP-２ ０ ３ ５ ６ ） の い ず れ か で あ
る 請 求 項 ４ の ア ル コ ー ル 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
凝 集 性 を 有 す る ア ル コ ー ル 発 酵 酵 母 を 用 い た ア ル コ ー ル 製 造 装 置 に お い て 、
ア ル コ ー ル 発 酵 の た め に 所 定 調 整 被 発 酵 液 を 含 む 発 酵 貯 槽 に 凝 集 性 ア ル コ ー ル 発 酵 酵 母 を
増 殖 調 整 し た 液 を 添 加 し て ア ル コ ー ル 発 酵 を 行 っ た 後 、 一 定 時 間 静 置 し 、 そ の 後 上 澄 液 を
回 収 し て 蒸 留 工 程 に よ り 製 品 ア ル コ ー ル を 生 産 す る と と も に 、 当 該 発 酵 貯 槽 の 底 部 に 集 中
的 に 凝 集 沈 殿 す る 凝 集 性 ア ル コ ー ル 発 酵 酵 母 に 所 定 調 整 被 発 酵 液 を 添 加 し 、 再 度 ア ル コ ー
ル 発 酵 を 行 う 工 程 を 複 数 回 繰 り 返 す た め の 、 酒 母 槽 、 発 酵 貯 槽 、 上 澄 液 抜 出 手 段 、 及 び 温
度 制 御 装 置 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る ア ル コ ー ル 製 造 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
ア ル コ ー ル 製 造 装 置 の 温 度 制 御 装 置 が 、 循 環 熱 交 換 装 置 及 び ／ 又 は 外 部 冷 却 装 置 の い ず れ
か で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ の ア ル コ ー ル 製 造 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
ア ル コ ー ル 製 造 装 置 の 発 酵 貯 槽 の 側 断 面 形 状 に お い て 、 発 酵 貯 槽 下 部 側 面 か ら 下 方 軸 方 向
に 向 う 底 板 に 相 当 す る 傾 斜 線 の 傾 斜 角 度 を 、 ５ 度 以 上 ７ ５ 度 未 満 の 範 囲 と し た こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 ６ の ア ル コ ー ル 製 造 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 工 業 化 レ ベ ル で の 繰 返 し 回 分 発 酵 法 及 び 繰 返 し 回 分 発 酵 装 置 、 即 ち １ の 貯 槽 で
１ 回 の ア ル コ ー ル 発 酵 酵 母 の 添 加 に よ り 複 数 回 の ア ル コ ー ル 発 酵 を 行 い 、 ア ル コ ー ル 発 酵
１ 回 当 た り の ア ル コ ー ル 発 酵 液 が １ ０ kL以 上 で あ る ア ル コ ー ル 製 造 方 法 、 及 び 当 該 ア ル コ
ー ル 製 造 方 法 を 行 う 装 置 を 備 え る ア ル コ ー ル 製 造 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
従 来 、 ア ル コ ー ル 発 酵 に 関 す る ア ル コ ー ル 製 造 方 法 及 び ア ル コ ー ル 製 造 装 置 の 発 明 に つ い
て は 、 試 験 研 究 レ ベ ル （ 即 ち 、 回 分 発 酵 試 験 で １ 回 当 た り の ア ル コ ー ル 発 酵 液 が １ ０ kL未
満 の 規 模 ） に お い て 、 優 位 性 を 有 す る ア ル コ ー ル 発 酵 酵 母 が い く つ か 明 ら か と な っ て お り
、 そ の 中 で も サ ッ カ ロ ミ セ ス ・ セ レ ビ シ エ Ｆ － ５ （ 受 託 番 号
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FERM P－ １ ２ ８ ０ ７ ） 及 び サ ッ カ ロ ミ セ ス ・ セ レ ビ シ エ Ｆ － ２ ８ （ 受 託 番 号 　 FERM　 P-１
２ ８ ０ ８ ） を 凝 集 性 酵 母 と し て 用 い た ア ル コ ー ル 発 酵 は 、 ア ル コ ー ル 生 成 量 に お い て 優 れ
て い る と し て 提 案 さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 許 第 １ ８ ９ ５ ９ ８ ２ 号
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
し か し 、 本 特 許 文 献 に お い て は 、 前 記 の と お り 回 分 発 酵 試 験 又 は 、 継 代 培 養 後 の 回 分 発 酵
試 験 に お け る 試 験 研 究 レ ベ ル で の 凝 集 性 ア ル コ ー ル 発 酵 酵 母 と し て の 優 位 性 は 詳 細 に 記 載
さ れ て い る が 、 サ ッ カ ロ マ イ セ ス ・ セ レ ビ シ エ Ｆ － ５ 及 び サ ッ カ ロ ミ セ ス ・ セ レ ビ シ エ Ｆ
－ ２ ８ （ 受 託 番 号 　 FERM　 P-１ ２ ８ ０ ８ ） を 用 い た 工 業 化 レ ベ ル で の ア ル コ ー ル 製 造 方 法
及 び ア ル コ ー ル 製 造 装 置 に つ い て 、 そ の 具 体 的 方 法 や 構 造 、 又 は そ れ ら の 方 法 や 装 置 を 用
い た 工 業 化 レ ベ ル で の 実 現 可 能 性 に つ い て は 明 ら か に な っ て い な い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
ア ル コ ー ル 発 酵 法 の よ う な ア ル コ ー ル 製 造 方 法 の 中 核 的 部 分 や 、 そ の 製 造 方 法 を 具 体 的 に
実 現 す る ア ル コ ー ル 製 造 装 置 に お い て 、 試 験 研 究 レ ベ ル か ら 工 業 化 レ ベ ル に 現 実 的 に ス ケ
ー ル ア ッ プ す る た め に は 、 生 産 性 ・ 効 率 性 を 勘 案 し た 多 重 の 技 術 的 課 題 の 相 関 性 を 十 分 に
検 討 し 、 か つ そ の 課 題 を 解 決 す る 必 要 性 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
そ こ で 、 発 明 者 ら は 、 サ ッ カ ロ マ イ セ ス ・ セ レ ビ シ エ Ｆ － ５ 及 び サ ッ カ ロ ミ セ ス ・ セ レ ビ
シ エ Ｆ － ２ ８ （ 受 託 番 号 　 FERM　 P-１ ２ ８ ０ ８ ） 、 そ の 他 の 凝 集 性 ア ル コ ー ル 発 酵 酵 母 を
用 い た 工 業 化 レ ベ ル で の ア ル コ ー ル 製 造 方 法 及 び ア ル コ ー ル 製 造 装 置 の 重 要 性 に 着 目 し 、
そ れ ら を 詳 細 に 検 討 し 、 本 発 明 を 完 成 す る に 至 っ た 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
即 ち 、 本 発 明 は 、 工 業 化 レ ベ ル に お い て 、 適 度 の 凝 集 性 を 有 す る ア ル コ ー ル 発 酵 酵 母 （ 好
適 に は 、 サ ッ カ ロ マ イ セ ス ・ セ レ ビ シ エ Ｆ － ５ ） を 用 い た ア ル コ ー ル 製 造 方 法 及 び ア ル コ
ー ル 製 造 装 置 に お い て 、 ア ル コ ー ル 発 酵 の た め に 所 定 糖 濃 度 に 調 整 し た 糖 液 （ 以 下 、 「 所
定 調 製 被 発 酵 液 」 と い う 。 い わ ゆ る 「 本 も ろ み 」 で も あ る 。 な お 「 糖 液 」 の 原 料 と し て は
、 サ ト ウ キ ビ 、 ビ ー ト 等 の 糖 含 有 物 、 セ ル ロ ー ス 系 バ イ オ マ ス の 糖 化 液 及 び で ん ぷ ん 糖 化
液 が 相 当 。 ） を 含 む 貯 槽 に 凝 集 性 ア ル コ ー ル 発 酵 酵 母 を 増 殖 調 整 し た 液 （ 以 下 「 酒 母 」 と
い う 。 ） を 添 加 し ア ル コ ー ル 発 酵 を 行 っ た 後 、 一 定 時 間 静 置 し 、 上 澄 液 を 回 収 し 蒸 留 工 程
に よ り 製 品 ア ル コ ー ル を 生 産 す る と と も に 、 貯 槽 の 底 部 に 集 中 的 に 凝 集 沈 殿 す る 凝 集 性 ア
ル コ ー ル 酵 母 （ ２ 回 目 以 降 の ア ル コ ー ル 発 酵 の 酒 母 で あ り 、 前 記 「 酒 母 」 と 同 様 に 、 以 下
「 酒 母 」 と い う 。 ） に 所 定 調 製 被 発 酵 液 を 添 加 し 、 再 度 ア ル コ ー ル 発 酵 を 行 う 工 程 を 複 数
回 繰 り 返 す こ と が 可 能 な ア ル コ ー ル 製 造 方 法 （ い わ ゆ る 、 「 繰 返 し 回 分 発 酵 法 」 ） 及 び そ
の ア ル コ ー ル 製 造 装 置 （ い わ ゆ る 「 繰 返 し 回 分 発 酵 装 置 」 ） で あ る こ と に 特 徴 を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
即 ち 請 求 項 １ の 発 明 は 、 凝 集 性 を 有 す る ア ル コ ー ル 発 酵 酵 母 を 用 い た ア ル コ ー ル 製 造 方 法
に お い て 、
ア ル コ ー ル 発 酵 の た め に 所 定 調 整 被 発 酵 液 を 含 む 発 酵 貯 槽 に 凝 集 性 ア ル コ ー ル 発 酵 酵 母 を
増 殖 調 整 し た 液 を 添 加 し て ア ル コ ー ル 発 酵 を 行 っ た 後 、 一 定 時 間 静 置 し 、 そ の 後 上 澄 液 を
回 収 し て 蒸 留 工 程 に よ り 製 品 ア ル コ ー ル を 生 産 す る と と も に 、 当 該 発 酵 貯 槽 の 底 部 に 集 中
的 に 凝 集 沈 殿 す る 凝 集 性 ア ル コ ー ル 発 酵 酵 母 に 所 定 調 整 被 発 酵 液 を 添 加 し 、 再 度 ア ル コ ー
ル 発 酵 を 行 う 工 程 を 複 数 回 （ 好 適 に は 、 ７ 回 か ら １ ５ 回 ま で の 複 数 回 に よ り ア ル コ ー ル 発
酵 が 実 施 さ れ る 。 ） 繰 り 返 す ア ル コ ー ル 製 造 方 法 で あ る こ と に 特 徴 を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
請 求 項 ２ の 発 明 は 、 ア ル コ ー ル 発 酵 １ 回 当 り の ア ル コ ー ル 発 酵 液 が 少 な く と も １ ０ kL以 上
で あ る 請 求 項 １ の ア ル コ ー ル 製 造 方 法 で あ る こ と に 特 徴 を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
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請 求 項 ３ の 発 明 は 、 ア ル コ ー ル 発 酵 酵 母 が 凝 集 性 ア ル コ ー ル 発 酵 酵 母 で あ る 請 求 項 １ 及 び
／ 又 は 請 求 項 ２ の ア ル コ ー ル 製 造 方 法 で あ る こ と に 特 徴 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
請 求 項 ４ の 発 明 は 、 凝 集 性 ア ル コ ー ル 発 酵 酵 母 に お い て 、 Johonston凝 集 性 評 価 測 定 法 の
測 定 に よ り 凝 集 性 の 強 さ が ４ と な る 請 求 項 ３ の ア ル コ ー ル 製 造 方 法 で あ る こ と に 特 徴 を 有
す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
請 求 項 ５ の 発 明 は 、 凝 集 性 ア ル コ ー ル 発 酵 酵 母 が サ ッ カ ロ ミ セ ス ・ セ レ ビ シ エ Ｆ － ５ （ 受
託 番 号 　 FERM　 P-１ ２ ８ ０ ７ ） 、 サ ッ カ ロ ミ セ ス ・ セ レ ビ シ エ Ｆ － ２ ８ （ 受 託 番 号 　 FERM
　 P-１ ２ ８ ０ ８ ） 又 は サ ッ カ ロ ミ セ ス ・ セ レ ビ シ エ B１ ８ （ 受 託 番 号 　 FERM　 AP-２ ０ ３ ５
６ ） の い ず れ か で あ る 請 求 項 ４ の ア ル コ ー ル 製 造 方 法 で あ る こ と に 特 徴 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
請 求 項 ６ の 発 明 は 、 凝 集 性 を 有 す る ア ル コ ー ル 発 酵 酵 母 を 用 い た ア ル コ ー ル 製 造 装 置 に お
い て 、
ア ル コ ー ル 発 酵 の た め に 所 定 調 整 被 発 酵 液 を 含 む 発 酵 貯 槽 に 凝 集 性 ア ル コ ー ル 発 酵 酵 母 を
増 殖 調 整 し た 液 を 添 加 し て ア ル コ ー ル 発 酵 を 行 っ た 後 、 一 定 時 間 静 置 し 、 そ の 後 上 澄 液 を
回 収 し て 蒸 留 工 程 に よ り 製 品 ア ル コ ー ル を 生 産 す る と と も に 、 当 該 発 酵 貯 槽 の 底 部 に 集 中
的 に 凝 集 沈 殿 す る 凝 集 性 ア ル コ ー ル 発 酵 酵 母 に 所 定 調 整 被 発 酵 液 を 添 加 し 、 再 度 ア ル コ ー
ル 発 酵 を 行 う 工 程 を 複 数 回 繰 り 返 す た め の 、 酒 母 槽 、 発 酵 貯 槽 、 上 澄 液 抜 出 手 段 、 及 び 温
度 制 御 装 置 を 備 え た こ と に 特 徴 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
請 求 項 ７ の 発 明 は 、 請 求 項 ６ の ア ル コ ー ル 製 造 装 置 の 温 度 制 御 装 置 が 、 循 環 熱 交 換 装 置 及
び ／ 又 は 外 部 冷 却 装 置 の い ず れ か で あ る こ と に 特 徴 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
請 求 項 ８ の 発 明 は 、 請 求 項 ６ の ア ル コ ー ル 製 造 装 置 の 発 酵 貯 槽 の 側 断 面 形 状 に お い て 、 発
酵 貯 槽 下 部 側 面 か ら 下 方 軸 方 向 に 向 う 底 板 に 相 当 す る 傾 斜 線 の 傾 斜 角 度 を 、 ５ 度 以 上 ７ ５
度 未 満 の 範 囲 と し た こ と に 特 徴 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
ま ず 、 凝 集 性 ア ル コ ー ル 発 酵 酵 母 の 選 択 に お い て 、 凝 集 性 ア ル コ ー ル 発 酵 酵 母 を 所 定 調 整
し た も の を い わ ゆ る Johnston凝 集 性 評 価 測 定 法 （ Johnston,J.R.and Reader,H.P.(1983)Ye
ast genetics. In Fundamental and Applied Aspects, Springer Verlag, New York, pp.
 205-224） を 用 い て 測 定 し 、 当 該 方 法 に よ り グ レ ー ド ４ で あ っ た 酵 母 、 即 ち サ ッ カ ロ ミ セ
ス ・ セ レ ビ シ エ F－ ５ （ 受 託 番 号 　 FERM　 P-１ ２ ８ ０ ７ ） 、 サ ッ カ ロ ミ セ ス ・ セ レ ビ シ エ
Ｆ － ２ ８ （ 受 託 番 号 　 FERM　 P-１ ２ ８ ０ ８ ） 、 又 は サ ッ カ ロ ミ セ ス ・ セ レ ビ シ エ Ｂ １ ８ （
受 託 番 号 　 FERM　 AP-２ ０ ３ ５ ６ ） が 本 発 明 に 係 る ア ル コ ー ル 製 造 方 法 及 び ア ル コ ー ル 製
造 装 置 で 使 用 し た 場 合 に 、 省 エ ネ 化 、 安 定 ・ 効 率 化 に 優 れ て い る こ と が 明 確 と な り 、 工 業
化 レ ベ ル の 装 置 に お い て も 当 該 酵 母 を 使 用 し た 場 合 の 発 酵 速 度 及 び 発 酵 収 率 に お い て 顕 著
な 効 果 を 実 証 す る に 至 っ た 。
【 ０ ０ １ ６ 】
次 に 、 前 記 の ア ル コ ー ル 製 造 方 法 及 び ア ル コ ー ル 製 造 装 置 は 、 凝 集 性 ア ル コ ー ル 発 酵 酵 母
の 使 用 の 場 合 は 非 凝 集 性 ア ル コ ー ル 発 酵 酵 母 と 異 な り 、 発 酵 発 熱 が 短 時 間 に 顕 著 に 集 中 し
、 当 該 発 酵 発 熱 に よ る 液 温 上 昇 が ア ル コ ー ル 発 酵 の 阻 害 要 因 と な る た め 、 凝 集 性 ア ル コ ー
ル 発 酵 酵 母 を 添 加 し た ア ル コ ー ル 発 酵 液 （ 「 ア ル コ ー ル 発 酵 液 」 と は 、 所 定 調 製 被 発 酵 液
が 凝 集 性 ア ル コ ー ル 発 酵 酵 母 と の 接 触 に よ り ア ル コ ー ル 発 酵 が 開 始 さ れ て か ら 、 ア ル コ ー
ル 発 酵 を 終 了 す る ま で の も の と す る 。 以 下 同 じ 。 ） の 一 定 温 度 管 理 を 行 う た め の 温 度 制 御
方 法 及 び 温 度 制 御 装 置 を 備 え て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
つ ま り 、 温 度 制 御 方 法 に つ い て は 、 ア ル コ ー ル 発 酵 の 従 来 法 で 通 常 行 わ れ る い わ ゆ る 外 部
冷 却 方 法 （ 即 ち 、 発 酵 貯 槽 外 側 の 上 部 に 設 け た 散 水 手 段 に よ る 散 水 に よ り 発 酵 貯 槽 外 部 を
冷 却 し 温 度 制 御 を 行 う 方 法 で あ り 、 主 に 後 述 の 循 環 熱 交 換 方 式 が 実 施 で き な い 状 況 、 つ ま
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り ２ 回 目 以 降 の ア ル コ ー ル 発 酵 で 発 酵 貯 槽 底 部 に 残 存 す る 酒 母 に 所 定 調 製 被 発 酵 液 を 導 入
し て い く と 流 体 粘 性 も 低 下 し 、 循 環 熱 交 換 方 式 が 利 用 可 能 と な る が 、 そ の 直 前 ま で は 流 体
粘 度 も 高 い た め 外 部 冷 却 方 法 で 実 施 す る 。 ） と 、 発 酵 発 熱 量 が 多 い 時 間 帯 及 び そ の 他 の 時
間 帯 （ つ ま り 、 外 部 冷 却 方 式 を 実 施 す る 以 外 の 時 間 帯 ） に 利 用 す る 循 環 熱 交 換 方 式 （ 即 ち
、 発 酵 貯 槽 の 下 部 底 面 よ り ア ル コ ー ル 発 酵 液 を 抜 き 出 し 、 熱 交 換 装 置 （ 熱 交 換 装 置 の 熱 交
換 器 と し て は ス パ イ ラ ル 式 熱 交 換 器 が 好 適 。 つ ま り 、 そ の 構 造 上 熱 交 換 器 の 伝 熱 面 に 固 形
物 の 付 着 が 少 な く 、 効 率 的 な 熱 交 換 が 可 能 。 ） で 冷 却 媒 体 と 間 接 熱 交 換 し 、 熱 交 換 に よ り
冷 却 さ れ た ア ル コ ー ル 発 酵 液 を 発 酵 貯 槽 の 上 部 側 面 よ り 導 入 す る こ と に よ り 、 ア ル コ ー ル
発 酵 液 の 温 度 制 御 を 行 う 方 法 で あ る 。 ） を 切 替 又 は 併 用 利 用 す る こ と に よ り 、 凝 集 性 ア ル
コ ー ル 発 酵 特 有 の 発 酵 発 熱 量 の 変 化 に 対 応 し た 弾 力 的 な 温 度 制 御 方 法 を 確 立 す る こ と が 可
能 と な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
こ の 場 合 、 外 部 冷 却 方 式 は そ の 熱 交 換 態 様 よ り 一 定 量 の 熱 交 換 を 実 施 す る 場 合 と し て は 効
果 的 で あ る が 、 熱 交 換 量 の 柔 軟 な 調 整 に は 不 向 き で あ り 、 一 方 循 環 熱 交 換 方 式 は 熱 交 換 量
の 柔 軟 な 調 整 が 熱 交 換 面 積 の 変 更 や 冷 却 媒 体 の 流 量 又 は 温 度 を 調 整 （ つ ま り 、 循 環 熱 交 換
方 式 の 冷 却 媒 体 流 量 を 当 該 冷 却 媒 体 が 流 れ る 手 段 に 設 け た 開 閉 弁 を 調 整 す る こ と に よ り 、
又 は 冷 却 媒 体 の 温 度 を 所 定 冷 却 手 段 で 調 整 す る こ と に よ り 、 ア ル コ ー ル 発 酵 液 と の 熱 交 換
量 を 調 整 す る こ と が で き る 。 ） に よ り 可 能 と な る た め 、 繰 返 し 回 分 発 酵 の よ う な １ 回 の ア
ル コ ー ル 発 酵 で 経 時 的 に 発 熱 量 が 大 幅 に 変 動 す る 場 合 の 方 式 と し て 極 め て 効 果 的 で あ る と
と も に 、 一 定 温 度 で の ア ル コ ー ル 発 酵 の 環 境 条 件 が 整 う た め 、 結 果 と し て 発 酵 収 率 ・ 発 酵
速 度 の 向 上 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
更 に 、 循 環 熱 交 換 方 式 に よ る 場 合 は 、 冷 却 さ れ た ア ル コ ー ル 発 酵 液 が 発 酵 貯 槽 上 部 側 面 か
ら の 導 入 に よ り 、 そ の 流 速 に よ り 発 酵 貯 槽 内 部 を 均 一 に 攪 拌 す る こ と が で き る （ 必 要 に 応
じ 、 従 来 か ら の 攪 拌 手 段 で あ る 発 酵 貯 槽 下 部 側 面 に 備 え た 攪 拌 機 に よ り 攪 拌 す る 装 置 も 備
え る 。 ） た め 、 凝 集 性 ア ル コ ー ル 発 酵 酵 母 と ア ル コ ー ル 発 酵 液 を 効 果 的 に 接 触 さ せ る こ と
が 可 能 で あ り 、 ま た 循 環 熱 交 換 方 式 で は 熱 交 換 の た め に 循 環 す る ア ル コ ー ル 発 酵 液 に 所 定
の 圧 力 変 化 が 生 じ る こ と に よ り フ ロ ッ ク の 形 成 を 抑 制 で き 、 既 に 形 成 し た フ ロ ッ ク を 分 解
す る こ と も 可 能 で 、 発 酵 速 度 及 び 発 酵 収 率 に お い て 極 め て 効 果 的 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
な お 、 外 部 冷 却 方 式 と 循 環 熱 交 換 方 式 は 通 常 切 替 利 用 す る こ と と な る が 、 ア ル コ ー ル 発 酵
熱 が 極 め て 多 い 場 合 に は 併 用 す る こ と に よ り ア ル コ ー ル 発 酵 液 温 度 を 一 定 に 保 つ こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
以 上 の よ う な 温 度 制 御 方 法 を 可 能 と す る 温 度 制 御 装 置 は 、 外 部 冷 却 装 置 と し て 発 酵 貯 槽 外
側 の 上 部 に 散 水 手 段 を 設 け た 構 造 、 循 環 熱 交 換 装 置 と し て は 、 発 酵 貯 槽 下 部 底 面 か ら 熱 交
換 器 ま で の ア ル コ ー ル 発 酵 液 の 抜 き 出 し の た め の 手 段 及 び ポ ン プ 、 抜 き 出 し た ア ル コ ー ル
液 の 冷 却 の た め の 熱 交 換 器 、 冷 却 さ れ た ア ル コ ー ル 発 酵 液 が 発 酵 貯 槽 上 部 側 面 に 戻 る 手 段
を 設 け た 構 造 を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
前 記 の 温 度 制 御 方 法 及 び 温 度 制 御 装 置 以 外 に 、 ア ル コ ー ル 製 造 方 法 又 は ア ル コ ー ル 製 造 装
置 は 、 複 数 回 の ア ル コ ー ル 発 酵 の 各 回 の 発 酵 終 点 を 、 側 面 下 部 グ ラ ス に よ る ア ル コ ー ル 発
酵 酵 母 の 沈 降 動 向 の 目 視 確 認 （ モ ニ タ ー 装 置 を 用 い た 遠 隔 目 視 確 認 も 含 む ） 、 又 は 超 音 波
界 面 レ ベ ル 計 に よ り ア ル コ ー ル 発 酵 酵 母 の 沈 降 動 向 を 上 澄 み 部 分 と 沈 降 部 分 の 境 界 で あ る
界 面 位 置 を 測 定 す る こ と に よ り 確 認 す る 方 式 の い ず れ か 、 及 び 前 記 二 の い ず れ か の 方 式 を
行 う 装 置 を 備 え る こ と に よ り 、 発 酵 終 点 識 別 の 簡 易 化 、 及 び 繰 返 し 回 分 発 酵 の 大 幅 な 自 動
化 を 図 る こ と が 可 能 と な っ た 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
即 ち 、 繰 返 し 回 分 発 酵 法 で は 、 凝 集 性 ア ル コ ー ル 発 酵 酵 母 は ア ル コ ー ル 発 酵 終 了 後 重 力 作
用 で 自 然 沈 降 す る こ と に よ り 、 ア ル コ ー ル 発 酵 液 の 上 澄 液 を 次 工 程 に 導 入 す る た め 抜 き 出
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す こ と が 可 能 で あ り 、 発 酵 貯 槽 底 部 に 残 存 す る 酒 母 を 次 回 の ア ル コ ー ル 発 酵 の た め に 利 用
す る こ と と な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
こ の 場 合 、 発 酵 終 点 を 前 記 二 の い ず れ か の 方 式 に よ り 確 認 す る こ と が で き 、 超 音 波 界 面 レ
ベ ル 計 を 含 む 自 動 化 装 置 を 利 用 し た 場 合 は 、 発 酵 終 点 を 予 め 所 定 の 界 面 位 置 の 設 定 値 に し
て お き 、 発 酵 終 点 後 に 界 面 位 置 ま で 抜 き 出 し 、 そ の 後 に 所 定 調 整 被 発 酵 液 を 所 定 位 置 ま で
導 入 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
超 音 波 界 面 レ ベ ル 計 は 、 一 般 的 に は 工 場 廃 水 等 の 沈 降 槽 や 下 水 処 理 場 の 濃 縮 槽 の 上 澄 液 と
沈 降 物 の 間 の 界 面 測 定 を 行 う 技 術 と し て は 一 部 利 用 さ れ て い る が 、 ア ル コ ー ル 製 造 に お い
て は 、 こ れ ま で 利 用 さ れ た 例 は な い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
な お 、 超 音 波 界 面 レ ベ ル 計 の 原 理 は 、 一 般 的 な 超 音 波 式 液 位 計 の 原 理 を 応 用 し た も の で 、
即 ち 超 音 波 送 受 波 器 か ら 出 た 超 音 波 が ア ル コ ー ル 発 酵 液 面 及 び 界 面 に 反 射 し て 戻 っ て く ま
で に 要 し た 時 間 を 計 り 、 そ れ に よ っ て 当 該 液 面 又 は 界 面 の 液 位 を 確 認 す る 方 法 で あ り 、 液
に 非 接 触 で 測 定 で き 、 可 動 部 が な く メ ン テ ナ ン ス が 比 較 的 容 易 で あ り 、 更 に 測 定 デ ー タ に
よ り 従 来 人 為 的 確 認 作 業 を 要 し た 工 程 の 自 動 化 が 可 能 と な っ た こ と に 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
こ の よ う な 自 動 化 装 置 は 、 発 酵 貯 槽 内 の 天 部 に 常 に ア ル コ ー ル 発 酵 液 と は 非 接 触 に な る よ
う に 設 置 し た 超 音 波 界 面 レ ベ ル 計 、 発 酵 貯 槽 の 側 面 の 発 酵 終 点 界 面 位 置 想 定 範 囲 （ ア ル コ
ー ル 発 酵 液 全 体 容 量 の １ ５ ％ か ら ２ ５ ％ の 容 量 に 相 当 す る 側 面 位 置 を 「 発 酵 終 点 界 面 位 置
想 定 範 囲 」 と す る 。 ） に 複 数 の ア ル コ ー ル 発 酵 液 抜 出 口 、 前 記 複 数 抜 出 口 は 発 酵 終 点 後 界
面 位 置 に 相 当 す る 位 置 の 抜 出 口 を 開 放 す る 抜 出 開 閉 弁 を 含 む 自 動 化 装 置 、 ア ル コ ー ル 発 酵
液 抜 出 後 所 定 調 整 被 発 酵 液 を 導 入 す る 手 段 、 及 び 所 定 調 整 被 発 酵 液 を 所 定 位 置 ま で 導 入 す
る 導 入 開 閉 弁 を 含 む 自 動 化 装 置 を 備 え る 構 造 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
な お 、 超 音 波 界 面 レ ベ ル 計 の 導 入 に よ り 、 目 視 で は 実 現 で き な か っ た 、 界 面 位 置 の ト レ ン
ド を グ ラ フ 等 に よ り 確 認 で き る こ と と な り 、 複 数 回 の 最 後 の ア ル コ ー ル 発 酵 の 終 点 、 即 ち
新 た な 凝 集 性 ア ル コ ー ル 発 酵 酵 母 か ら な る 酒 母 へ の 切 替 え タ イ ミ ン グ 時 期 を 確 認 す る こ と
が 可 能 と な っ た 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
ア ル コ ー ル 製 造 装 置 の 発 酵 貯 槽 側 断 面 形 状 に お い て は 、 当 初 発 酵 貯 槽 側 断 面 の 底 板 に 相 当
す る 線 が ほ ぼ 水 平 で あ る 形 状 を 予 定 し て い た が 、 循 環 熱 交 換 装 置 で 沈 降 す る ア ル コ ー ル 発
酵 酵 母 の 回 収 が 図 れ ず 、 ア ル コ ー ル 発 酵 液 の み の 循 環 と な り 、 従 っ て ア ル コ ー ル 発 酵 酵 母
が 均 一 高 密 度 で ア ル コ ー ル 発 酵 液 の 中 に 存 在 し な い こ と と な り 、 発 酵 収 率 を 下 げ る 大 き な
要 因 と な っ て い た 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
こ の よ う な 状 況 を 打 開 す る た め 、 発 明 者 ら は 発 酵 貯 槽 側 断 面 形 状 を 鋭 意 検 討 し 、 発 酵 貯 槽
側 断 面 の 底 板 に 相 当 す る 傾 斜 線 の 傾 斜 角 度 を 一 定 角 度 以 上 に す る こ と に よ り 効 率 的 に ア ル
コ ー ル 発 酵 酵 母 を 回 収 で き る こ と が 明 確 と な っ た 。
【 ０ ０ ３ １ 】
つ ま り 、 前 記 一 定 角 度 以 上 の 形 状 を 有 す る こ と に よ り 、 循 環 熱 交 換 装 置 が 有 す る ポ ン プ の
吸 引 力 の 作 用 で 傾 斜 線 部 分 に 沈 降 す る ア ル コ ー ル 発 酵 酵 母 を 循 環 熱 交 換 装 置 に 効 率 的 に 回
収 し 、 当 該 ア ル コ ー ル 発 酵 酵 母 を 含 む ア ル コ ー ル 発 酵 液 を 発 酵 貯 槽 上 部 側 面 よ り 所 定 流 速
に よ り 導 入 す る こ と が 可 能 と な り 、 結 果 的 に ア ル コ ー ル 発 酵 収 率 の 向 上 に 大 き な 役 割 を 果
た す こ と と な っ た 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
こ の 場 合 、 効 率 的 な 回 収 の た め に 、 前 記 一 定 角 度 は ５ 度 以 上 か ら ７ ５ 度 未 満 の い ず れ か の
角 度 を 有 す る こ と が 必 要 に な る が 、 好 適 に は １ ０ 度 以 上 ４ ０ 度 未 満 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
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以 上 の 温 度 制 御 方 法 及 び 温 度 制 御 装 置 、 発 酵 終 点 確 認 方 法 、 自 動 化 装 置 、 特 有 の 発 酵 貯 槽
側 断 面 形 状 に よ り 、 繰 り 返 し 回 分 発 酵 の 大 幅 な 自 動 化 を 図 る こ と が 可 能 と な っ た 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
な お 、 前 記 一 定 角 度 は 厳 密 に は 底 板 に 沈 殿 す る 凝 集 性 ア ル コ ー ル 発 酵 酵 母 の 摩 擦 力 、 回 収
の た め の ポ ン プ の ポ ン プ 吸 収 力 の 大 き さ 、 当 該 吸 収 力 の 発 酵 貯 槽 内 で の 伝 わ り 方 等 の 詳 細
な 検 討 が 理 論 的 に は 可 能 と 思 わ れ る が 発 明 者 ら は 試 験 研 究 レ ベ ル で 十 分 な 動 態 シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン を 行 い 、 そ の 結 果 と し て ５ 度 以 上 ７ ５ 度 未 満 が ア ル コ ー ル 発 酵 酵 母 を 回 収 す る た め
に 妥 当 な 傾 斜 角 度 と 決 定 す る に 至 っ た 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
本 発 明 は 、 １ の 貯 槽 で 複 数 回 の ア ル コ ー ル 発 酵 が 工 業 化 レ ベ ル で 可 能 で あ る ア ル コ ー ル 製
造 方 法 、 及 び 当 該 ア ル コ ー ル 製 造 方 法 を 可 能 と す る 設 備 を 有 す る ア ル コ ー ル 製 造 装 置 を 備
え る こ と に よ り 、 発 酵 速 度 ・ 作 業 効 率 で 従 来 の 工 業 用 エ タ ノ ー ル の ア ル コ ー ル 製 造 方 法 及
び ア ル コ ー ル 製 造 装 置 に 比 較 し 格 段 の 優 位 性 を 有 す る こ と と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
ア ル コ ー ル 製 造 方 法 の 従 来 法 と し て は 高 濃 度 仕 込 み が 可 能 な 添 掛 法 が 工 業 化 レ ベ ル で 利 用
さ れ て い る 。 い わ ゆ る 回 分 式 発 酵 法 の 変 法 で あ る 添 掛 法 は 、 高 い 糖 濃 度 の 添 え も ろ み を 発
酵 中 の 本 も ろ み に 連 続 的 に 添 加 す る こ と に よ り 、 ア ル コ ー ル 発 酵 に よ り 消 費 さ れ た 糖 分 を
補 い 、 か つ 代 謝 産 物 で あ る ア ル コ ー ル に よ る 発 酵 阻 害 を 低 減 し て ア ル コ ー ル 発 酵 酵 母 の 活
性 を 持 続 さ れ る も の で 、 回 分 式 発 酵 法 に 比 べ 発 酵 収 率 が 改 善 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
し か し 、 従 来 法 で あ る 添 掛 法 は 、 通 常 １ 回 の ア ル コ ー ル 発 酵 に つ い て は 回 分 式 発 酵 法 と 同
様 に ４ 日 か ら ６ 日 程 度 要 し 、 発 酵 速 度 に お い て 優 位 性 を 有 す る と は い え な か っ た 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
そ こ で 、 発 明 者 ら は ア ル コ ー ル 発 酵 酵 母 （ 好 適 に は 凝 集 性 ア ル コ ー ル 発 酵 酵 母 ） を 用 い た
工 業 化 レ ベ ル で ア ル コ ー ル 製 造 方 法 及 び ア ル コ ー ル 製 造 装 置 で あ る 本 発 明 と 添 掛 法 を 比 較
試 験 す る こ と に よ り 、 発 酵 収 率 ・ 発 酵 速 度 ・ 作 業 効 率 に 優 れ た 発 明 を 実 証 す る に 至 っ た 。
以 下 に そ の 実 施 例 で 用 い る 本 発 明 と 添 掛 法 の 方 法 及 び 装 置 を 比 較 記 載 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
本 発 明 装 置 で あ る 繰 返 し 回 分 発 酵 法 及 び 従 来 法 で あ る 添 掛 法 の 発 酵 法 別 ア ル コ ー ル 製 造 工
程 を フ ロ ー 図 と し て 図 １ に 示 す 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
図 １ の 繰 返 し 回 分 発 酵 法 に お い て 、 酒 母 は 所 定 糖 濃 度 に 調 整 し た 液 に 予 め 培 養 し た 凝 集 性
ア ル コ ー ル 発 酵 酵 母 を 添 加 さ せ た 後 １ 日 か ら ２ 日 経 過 し た も の で あ り 、 当 該 酒 母 を 所 定 調
整 被 発 酵 液 （ い わ ゆ る 「 本 も ろ み 」 ） に 添 加 し ア ル コ ー ル 発 酵 を 行 う こ と と な る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
超 音 波 界 面 レ ベ ル 計 に よ る 発 酵 終 点 確 定 後 、 界 面 位 置 に 相 当 す る 側 面 抜 出 口 よ り ア ル コ ー
ル 発 酵 液 の 上 澄 液 は 抜 出 さ れ 次 工 程 で あ る 蒸 留 工 程 に 導 入 さ れ 、 そ の 後 発 酵 貯 槽 底 部 に 残
留 す る 酒 母 に 新 た に 所 定 調 整 被 発 酵 液 を 導 入 し 次 回 の ア ル コ ー ル 発 酵 が 行 わ れ る こ と と な
り 、 こ の 工 程 を 複 数 回 繰 返 す こ と と な る 。 な お 、 ア ル コ ー ル 発 酵 １ 回 あ た り に 要 す る 時 間
は 概 ね ２ ２ 時 間 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
一 方 、 添 掛 法 は 、 酒 母 を 所 定 調 整 被 発 酵 液 に 添 加 し 、 当 該 酒 母 添 加 か ら 概 ね ２ １ 時 間 後 に
高 い 糖 濃 度 の 添 え も ろ み を 発 酵 中 の ア ル コ ー ル 発 酵 液 に 連 続 的 に 添 加 し ア ル コ ー ル 発 酵 を
行 う こ と と な る が 、 繰 返 し 回 分 発 酵 法 と の 大 き な 違 い は 、 次 回 の ア ル コ ー ル 発 酵 を 行 う 場
合 に は 新 た な 酒 母 を 必 要 と し 、 更 に ア ル コ ー ル 発 酵 １ 回 あ た り に 要 す る 時 間 が 概 ね １ ２ ０
時 間 か か る 点 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
図 １ の フ ロ ー 図 の 基 本 的 考 え 方 を 設 備 図 に 展 開 し た も の が 図 ２ の 発 酵 別 製 造 設 置 図 で あ る
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。
【 ０ ０ ４ ４ 】
図 ２ の 繰 返 し 回 分 発 酵 装 置 に お い て 、 酒 母 用 の 調 整 液 は 糖 含 有 液 調 整 手 段 １ に よ り 糖 蜜 と
温 水 を ミ キ シ ン グ 等 に よ る 混 合 又 は 別 々 に 酒 母 槽 ２ に 導 入 し 、 全 糖 濃 度 １ ５ ± １ ％ に な る
よ う に 調 整 し 、 必 要 に 応 じ 硫 安 を 助 成 料 と し て 添 加 す る 。 調 整 後 の 糖 含 有 液 を 熱 殺 菌 （ 好
適 に は １ ０ ０ ℃ で ３ ０ 分 の 熱 殺 菌 ） し 、 そ の 後 に ３ ３ ± １ ℃ ま で 散 水 冷 却 手 段 ３ に よ り 冷
却 し 、 そ の 後 に ア ル コ ー ル 発 酵 酵 母 （ 好 ま し く は 、 凝 集 性 ア ル コ ー ル 発 酵 酵 母 で あ り 、 凝
集 性 ア ル コ ー ル 発 酵 酵 母 は 、 サ ッ カ ロ ミ セ ス ・ セ レ ビ シ エ Ｆ － ５ （ 受 託 番 号 　 FERM　 P－
１ ２ ８ ０ ７ ） 、 サ ッ カ ロ ミ セ ス ・ セ レ ビ シ エ Ｆ － ２ ８ （ 受 託 番 号 　 FERM　 P-１ ２ ８ ０ ８ ）
、 サ ッ カ ロ ミ セ ス ・ セ レ ビ シ エ  Ｂ １ ８ 株 （ 受 託 番 号 　 FERM　 AP-２ ０ ３ ５ ６ ） 、 サ ッ カ ロ
ミ セ ス ・ セ レ ビ シ エ  FSCU Ｌ １ ８ 株 （ 受 託 番 号 　 FERM　 P－ ２ ０ ０ ５ ５ ） か ら 選 択 さ れ る
い ず れ か と す る 。 ） 添 加 し 、 ３ ２ ± １ ℃ で １ 日 か ら ２ 日 程 度 経 過 し た も の を 酒 母 と し て 、
発 酵 貯 槽 ４ 内 の 所 定 調 整 被 発 酵 液 に 添 加 す る こ と に す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
所 定 調 整 被 発 酵 液 は 、 酒 母 と 同 様 に 糖 含 有 液 調 整 手 段 ５ に よ り 糖 蜜 と 温 水 を ミ キ シ ン グ 等
に よ る 混 合 又 は 別 々 に 発 酵 貯 槽 ４ に 導 入 、 ２ ０ ± ２ ％ の 全 糖 濃 度 に 調 整 し 、 前 記 酒 母 を 添
加 し ３ ０ ± １ ℃ で ２ ２ 時 間 ± ２ 時 間 の 発 酵 を 行 い 、 発 酵 終 点 は 側 面 下 部 グ ラ ス ６ の 目 視 確
認 又 は 超 音 波 界 面 レ ベ ル 計 ７ （ 超 音 波 界 面 レ ベ ル 計 は 、 界 面 位 置 測 定 精 度 向 上 の た め 発 酵
貯 槽 内 天 部 に 複 数 設 置 す る 構 造 で も 可 能 。 ） に よ る 界 面 測 定 確 認 の い ず れ か に よ り 行 う 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
発 酵 貯 槽 の 温 度 制 御 手 段 と し て は 、 散 水 冷 却 手 段 ８ 又 は 循 環 熱 交 換 手 段 ９ か ら 構 成 さ れ 、
発 酵 貯 槽 内 部 液 面 が 低 く 液 体 粘 度 が 高 い 状 況 に お い て は 散 水 冷 却 手 段 ８ を 、 そ の 他 の 状 況
に お い て は 循 環 熱 交 換 手 段 ９ を 利 用 す る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
循 環 熱 交 換 手 段 ９ は 、 発 酵 貯 槽 底 部 か ら 熱 交 換 器 ま で の ア ル コ ー ル 発 酵 液 の 抜 き 出 し 手 段
、 当 該 抜 き 出 し の た め の ポ ン プ 、 抜 き 出 し た ア ル コ ー ル 発 酵 液 の 冷 却 の た め の 熱 交 換 器 、
冷 却 さ れ た ア ル コ ー ル 発 酵 液 が 発 酵 貯 槽 上 部 側 面 に 戻 る 手 段 を 設 け た 構 造 を 有 す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
ま た 、 循 環 熱 交 換 手 段 ９ の 熱 交 換 器 に 導 入 す る 冷 却 水 の 流 量 制 御 に つ い て は 、 熱 交 換 器 の
入 口 側 （ 図 示 せ ず ） 又 は 出 口 側 に 開 閉 調 整 弁 を 設 け る と と も に 、 発 酵 貯 槽 側 面 の い ず れ か
の 位 置 で 温 度 を 測 定 し 、 そ の 温 度 に よ り 前 記 開 閉 調 整 弁 を 制 御 す る こ と に よ り 、 ア ル コ ー
ル 発 酵 液 温 を ３ ０ ± １ ℃ で ２ ２ 時 間 ± ２ 時 間 の 一 定 条 件 の 発 酵 を 行 う こ と が 可 能 と な る 。
な お 、 前 記 温 度 測 定 を ア ル コ ー ル 発 酵 液 全 体 容 量 の １ ５ ％ か ら ２ ５ ％ の 容 量 に 相 当 す る 側
面 位 置 で 測 定 し た 場 合 、 上 澄 液 の 抜 出 後 の 状 況 に お い て も 内 部 液 温 の 測 定 が 可 能 と な り 、
散 水 冷 却 手 段 ８ の 上 流 側 又 は 下 流 側 （ 下 流 側 は 図 示 せ ず 。 ） に 設 け た 開 閉 調 整 弁 の 開 閉 を
測 定 液 温 に よ り 制 御 す る こ と が 可 能 と な り 、 ア ル コ ー ル 製 造 の 全 て の 時 間 帯 に お い て 温 度
制 御 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
次 に 、 超 音 波 界 面 レ ベ ル 計 ７ を 含 む 自 動 化 装 置 (自 動 化 装 置 の 機 能 と し て は 、 既 設 定 界 面
位 置 に 達 し た 時 点 で の 抜 出 開 放 弁 １ ０ の 開 放 及 び 上 澄 液 抜 出 後 の 抜 出 開 放 弁 １ ０ の 閉 鎖 、
そ の 後 の 糖 含 有 調 整 手 段 ５ に 介 在 す る 糖 含 有 液 供 給 開 閉 弁 １ ２ の 開 放 に よ る 本 も ろ み の 導
入 、 更 に そ の 後 に 本 も ろ み が 所 定 位 置 ま で 導 入 さ れ た 時 点 で の 糖 含 有 液 供 給 開 閉 弁 １ ２ の
閉 鎖 の 一 連 の 制 御 を 実 施 す る 工 程 管 理 で あ る 。 ） は 、 発 酵 終 点 を 予 め 所 定 の 界 面 位 置 の 設
定 値 に し て お き 、 測 定 界 面 位 置 （ 測 定 界 面 位 置 の 測 定 箇 所 は 一 又 は 二 以 上 の 箇 所 ） が 当 該
設 定 値 に 達 し た 時 点 後 、 当 該 設 定 値 の 界 面 位 置 に 相 当 す る 抜 出 開 閉 弁 １ ０ を 開 放 し 上 澄 液
を 界 面 位 置 ま で 抜 き 出 し 、 そ の 後 に 所 定 調 製 被 発 酵 液 を 糖 含 有 液 調 整 手 段 ５ に よ り 所 定 位
置 ま で 導 入 す る こ と に よ り 、 繰 返 し 回 分 発 酵 工 程 の 自 動 化 が 可 能 と な る 。 ま た 、 発 酵 槽 か
ら ア ル コ ー ル 発 酵 後 の 上 澄 液 を 回 収 す る 手 段 と し て 、 上 澄 液 抜 出 手 段 １ ４ が 設 け ら れ て い
る が 、 上 澄 液 抜 出 手 段 １ ４ は 、 発 酵 槽 側 面 か ら 次 工 程 の 蒸 留 工 程 に 上 澄 液 を 移 送 す る 配 管
と 、 抜 出 開 閉 弁 １ ０ と 、 移 送 ポ ン プ と か ら 構 成 さ れ て い る 。
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【 ０ ０ ５ ０ 】
超 音 波 界 面 レ ベ ル 計 ７ を 含 む 自 動 化 装 置 は 、 発 酵 貯 槽 内 の 天 部 に 常 に ア ル コ ー ル 発 酵 液 と
は 非 接 触 に な る よ う に 設 置 し た 超 音 波 界 面 レ ベ ル 計 ７ 、 発 酵 貯 槽 の 側 面 の 発 酵 終 点 界 面 位
置 想 定 範 囲 （ ア ル コ ー ル 発 酵 液 全 体 容 量 の １ ５ ％ か ら ２ ５ ％ の 容 量 に 相 当 す る 側 面 位 置 を
発 酵 終 点 界 面 位 置 想 定 範 囲 と す る 。 好 適 に は ２ ０ ％ 。 ） に 複 数 の ア ル コ ー ル 発 酵 液 抜 出 口
、 前 記 抜 出 口 よ り 次 工 程 （ 一 般 的 に は 蒸 留 工 程 ） に 導 入 す る た め の ア ル コ ー ル 発 酵 液 抜 出
配 管 、 前 記 複 数 抜 出 口 の 発 酵 終 点 後 界 面 位 置 に 相 当 す る 位 置 の 抜 出 口 を 開 放 す る 複 数 の 抜
出 開 閉 弁 １ ０ 、 ア ル コ ー ル 発 酵 液 抜 出 後 所 定 調 整 被 発 酵 液 を 導 入 す る 糖 含 有 液 調 整 手 段 ５
、 所 定 調 整 被 発 酵 液 を 所 定 液 面 ま で 導 入 す る た め の 液 面 測 定 手 段 １ １ 、 及 び そ の 所 定 液 面
ま で 所 定 調 整 被 発 酵 液 を 供 給 す る 糖 含 有 液 供 給 開 閉 弁 １ ２ か ら 構 成 さ れ て い る 。 な お 、 液
面 測 定 手 段 １ １ の 機 能 は 超 音 波 界 面 レ ベ ル 計 ７ で 代 替 す る こ と も 可 能 で あ り 、 こ の 場 合 は
超 音 波 界 面 レ ベ ル 計 は 界 面 位 置 と ア ル コ ー ル 発 酵 液 面 位 置 の 両 方 を 測 定 し 、 そ の 測 定 値 に
よ り １ ０ 及 び １ ２ の 開 閉 弁 を 制 御 す る こ と と な る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
次 に 図 ２ の 添 掛 法 の 発 酵 装 置 に つ い て は 、 糖 含 有 液 調 整 手 段 １ 、 酒 母 槽 ２ 、 散 水 冷 却 手 段
３ 、 糖 含 有 液 調 整 手 段 ５ 、 散 水 冷 却 手 段 ８ は 繰 返 し 回 分 発 酵 装 置 の も の と 構 造 的 に 同 様 で
あ る が 、 ア ル コ ー ル 発 酵 酵 母 は 非 凝 集 性 の サ ッ カ ロ ミ セ ス ・ セ レ ビ シ エ ３ ９ ６ － ９ － ６ V(
受 託 番 号
FERM P－ １ ２ ８ ０ ４ ） が 好 適 で あ り 、 当 該 酵 母 を 添 加 し 、 ３ ２ ± １ ℃ で １ 日 か ら ２ 日 程 度
経 過 し た も の を 酒 母 と し て 、 発 酵 貯 槽 ４ 内 の 所 定 調 整 被 発 酵 液 （ い わ ゆ る 「 本 も ろ み 」 ）
に 添 加 す る こ と に す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
所 定 調 整 被 発 酵 液 は 全 糖 濃 度 １ ７ ± １ ％ に 調 整 し 、 酒 母 添 加 ２ １ 時 間 後 に 予 め 全 糖 濃 度 ４
２ ± １ ％ に 添 え も ろ み 貯 槽 １ ３ で 調 整 し た 添 え も ろ み を １ ２ ± ６ 時 間 か け て 所 定 調 整 被 発
酵 液 に 全 量 供 給 し 、 概 ね 酒 母 添 加 後 約 １ ２ ０ 時 間 を 発 酵 終 点 と す る 。 な お 、 発 酵 終 了 後 に
底 部 よ り ア ル コ ー ル 発 酵 液 を 抜 出 し 次 工 程 に 送 る こ と と な る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ５ ３ 】
図 ２ の 設 備 で 、 ア ル コ ー ル 発 酵 液 が １ ０ ０ kL(繰 返 し 回 分 発 酵 法 に お い て は 酒 母 を 含 み 、
添 掛 法 に お い て は 酒 母 及 び 添 え も ろ み を 含 む 、 い ず れ の 方 法 に お い て も 発 酵 終 点 に お い て
全 量 が １ ０ ０ kL） に な る 条 件 で 、 同 一 の 輸 入 ロ ッ ト 原 料 で あ る 糖 蜜 に よ り 繰 返 し 回 分 発 酵
装 置 及 び 添 掛 法 の 発 酵 装 置 を 使 用 し 、 発 酵 速 度 ・ 発 酵 収 率 の 比 較 試 験 を 実 施 し た 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
比 較 試 験 に お い て 、 ア ル コ ー ル 発 酵 の 回 数 と し て は 、 繰 返 し 回 分 発 酵 法 に つ い て は １ ５ 回
の 繰 返 し 回 分 ア ル コ ー ル 発 酵 を 、 添 掛 法 に つ い て は １ ５ 回 の 回 分 ア ル コ ー ル 発 酵 を そ れ ぞ
れ 行 っ た 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
ま た 、 繰 返 し 回 分 発 酵 法 で 使 用 す る 酵 母 は サ ッ カ ロ ミ セ ス ・ セ レ ビ シ エ F－ ５ （ 受 託 番 号
　 FERM　 P－ １ ２ ８ ０ ７ ） 、 添 掛 法 で 使 用 す る 酵 母 は サ ッ カ ロ ミ セ ス ・ セ レ ビ シ エ ３ ９ ６
－ ９ － ６ V（ 受 託 番 号 　 FERM　 P－ １ ２ ８ ０ ４ ） を そ れ ぞ れ 用 い た 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
以 上 の 条 件 に よ り 比 較 試 験 を 行 っ た 結 果 を 表 １ に 示 す 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
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【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ５ ８ 】
図 ２ の 設 備 で 、 ア ル コ ー ル 発 酵 液 が ２ １ ０ kL（ 繰 返 し 回 分 発 酵 法 に お い て は 酒 母 を 含 み 、
添 掛 法 に お い て は 酒 母 及 び 添 え も ろ み を 含 み 、 い ず れ の 方 法 に お い て も 発 酵 終 点 に お い て
全 量 が ２ １ ０ kL） に な る 条 件 で 、 同 一 の 輸 入 ロ ッ ト 原 料 で あ る 糖 蜜 に よ り 繰 返 し 回 分 発 酵
装 置 及 び 添 掛 法 の 発 酵 装 置 を 使 用 し 、 発 酵 速 度 ・ 発 酵 収 率 の 比 較 試 験 を 実 施 し た 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
比 較 試 験 に お い て 、 ア ル コ ー ル 発 酵 の 回 数 と し て は 、 繰 返 し 回 分 発 酵 法 に つ い て は １ ５ 回
の 繰 返 し 回 分 ア ル コ ー ル 発 酵 を 、 添 掛 法 に つ い て は １ ５ 回 の 回 分 ア ル コ ー ル 発 酵 を そ れ ぞ
れ 行 っ た 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
ま た 、 繰 返 し 回 分 発 酵 法 で 使 用 す る 酵 母 は サ ッ カ ロ ミ セ ス ・ セ レ ビ シ エ F－ ５ （ 受 託 番 号
　 FERM　 P－ １ ２ ８ ０ ７ ） 、 添 掛 法 で 使 用 す る 酵 母 は サ ッ カ ロ ミ セ ス ・ セ レ ビ シ エ ３ ９ ６
－ ９ － ６ （ 受 託 番 号
FERMP－ １ ２ ８ ０ ７ ） 、 以 上 の 条 件 に よ り 比 較 試 験 を 行 っ た 結 果 を 表 ２ に 示 す 。
【 ０ ０ ６ １ 】
【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
以 上 の 実 施 例 １ 及 び 実 施 例 ２ よ り 、 発 酵 速 度 は 繰 返 し 回 分 発 酵 法 が い ず れ の 場 合 も 約 ５ ．
５ 倍 （ １ ２ ０ ｈ ／ ２ ２ ｈ ） の 速 度 が あ り 、 発 酵 収 率 に つ い て は い ず れ の 場 合 も １ ％ 程 度 繰
返 し 回 分 発 酵 法 が 下 回 る 結 果 と な っ た 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
こ の 場 合 、 繰 返 し 回 分 発 酵 法 が １ ％ 程 度 発 酵 収 率 が 下 回 る も の の 、 発 酵 速 度 が 単 純 比 較 で
約 ５ ． ５ 倍 で あ る こ と よ り 著 し い 生 産 性 の 向 上 、 ま た 本 発 明 は 温 度 制 御 方 法 及 び 温 度 制 御
装 置 、 発 酵 終 点 確 認 方 法 、 自 動 化 装 置 、 底 板 傾 斜 角 度 等 を 設 け る こ と に よ り 大 幅 な 製 造 運
転 管 理 の 自 動 化 に よ る 作 業 効 率 の 向 上 を 図 る こ と が 可 能 と な り 、 工 業 化 レ ベ ル で の 本 発 明
の ア ル コ ー ル 製 造 方 法 及 び ア ル コ ー ル 製 造 装 置 が 極 め て 優 れ て い る こ と が 実 証 さ れ た 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
な お 、 発 酵 収 率 に つ い て は 、 実 施 例 の 試 験 に 従 っ た 極 め て 限 定 的 な 条 件 で の 結 果 で あ る た
め 、 今 後 条 件 設 定 を 改 良 す る こ と に よ り 、 繰 返 し 回 分 発 酵 法 の 更 な る 向 上 が 可 能 と 考 え ら
れ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
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一 方 作 業 効 率 の 対 比 と な る 添 掛 法 に つ い て は 、 １ 回 の ア ル コ ー ル 発 酵 に お い て 酒 母 ・ 本 も
ろ み ・ 添 掛 も ろ み の ３ 種 の 糖 蜜 調 整 液 を 準 備 す る 必 要 性 が あ り 、 か つ 各 回 の ア ル コ ー ル 発
酵 の 終 了 ご と に タ ン ク 内 の 沈 殿 物 の 除 去 作 業 及 び 次 回 の ア ル コ ー ル 発 酵 の た め に 前 記 ３ 種
の 糖 蜜 調 整 液 を 再 度 準 備 す る こ と と な り 、 作 業 工 程 は か な り 複 雑 な も の と な っ て い る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
次 に 、 ア ル コ ー ル 生 成 量 に よ り 発 酵 速 度 比 較 を 比 較 す る 場 合 は 、 ア ル コ ー ル 発 酵 液 の 全 糖
濃 度 、 繰 返 し 回 分 発 酵 法 の 次 回 の ア ル コ ー ル 発 酵 に 使 用 す る 酒 母 残 量 を 勘 案 し 比 較 す る 必
要 性 が あ り 、 実 施 例 １ の 実 績 を 基 に し て 表 ３ に 当 該 比 較 の 算 出 根 拠 を 記 載 し た 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
【 表 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ ７ 】
表 ３ よ り 、 繰 返 し 回 分 発 酵 法 の １ ２ ０ 時 間 当 た り の ア ル コ ー ル 生 成 量 は 概 ね 以 下 の 算 出 の
と お り と な る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
【 数 １ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ ９ 】
表 ３ よ り 、 添 掛 法 の １ ２ ０ 時 間 あ た り の ア ル コ ー ル 生 成 量 は 以 下 の 算 出 の と お り と な る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
【 数 ２ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ７ １ 】
こ の 結 果 よ り 、 １ ２ ０ 時 間 あ た り の ア ル コ ー ル 生 成 量 に 基 づ く 発 酵 速 度 比 較 に お い て も 、
繰 返 し 回 分 発 酵 法 は 添 掛 法 の 約 ３ ． ８ 倍 の 発 酵 速 度 を 有 す る こ と と な る た め 、 工 業 レ ベ ル
で 極 め て 高 い ア ル コ ー ル 生 産 性 を 有 す る こ と が 実 証 さ れ た 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
凝 集 性 の 強 さ を 測 定 す る 方 法 に つ い て は 、 以 下 の と お り で あ る 。 即 ち 、 酵 母 細 胞 を 、 モ ノ
ー 型 試 験 管 中 の １ ０ ｍ ｌ の Ｙ Ｐ Ｄ 液 体 培 地 に お い て 、 ３ ０ ℃ で ２ 日 間 振 と う 培 養 し た 。 培
養 後 、 試 験 管 を Vortex　 mixerを 用 い て 室 温 で １ 分 間 懸 濁 し て か ら 放 置 し 、 凝 集 性 を 評 価
し た 。 凝 集 性 の 強 さ は 、 Johnston凝 集 性 評 価 測 定 法 （ Johnston,J.R.and Reader,H.P.(198

10

20

30

40

50

(11) JP 2007-124902 A 2007.5.24



3)Yeast genetics. In Fundamental and Applied Aspects, Springer Verlag, New York,
 pp. 205-224） を 用 い て 、 目 視 で ０ （ 非 凝 集 ） ～ ５ （ 非 常 に 強 い 凝 集 ） ま で の ６ 段 階 で 評
価 し た 。 な お 、 凝 集 性 の 強 さ の コ ン ト ロ ー ル は 、 グ レ ー ド ３ の S. cerevisiae ABXL-1D(FL
O1-type strain)と 、 グ レ ー ド ４ の S. cerevisiae ABXR-11B(FLO5-type strain)を 用 い た
。 測 定 結 果 を 表 ４ に 示 す 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
【 表 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ７ ４ 】
表 ４ よ り ア ル コ ー ル 発 酵 酵 母 の う ち 凝 集 性 を 有 す る 、 サ ッ カ ロ ミ セ ス ・ セ レ ビ シ エ Ｆ － ５
、 サ ッ カ ロ ミ セ ス ・ セ レ ビ シ エ Ｆ － ２ ８ （ 受 託 番 号 　 FERM　 P-１ ２ ８ ０ ８ ） 、 サ ッ カ ロ ミ
セ ス ・ セ レ ビ シ エ Ｂ １ ８ 、 サ ッ カ ロ ミ セ ス ・ セ レ ビ シ エ 　 FSCU-Ｌ １ ８ を そ れ ぞ れ 用 い た
後 述 の １ ０ kLの 予 備 試 験 に お い て 、 ア ル コ ー ル 発 酵 装 置 に 係 る 攪 拌 動 力 や 作 業 工 程 全 体 の
安 定 性 ・ 効 率 性 を 比 較 す る と 凝 集 性 の 強 さ が 「 ４ 」 で あ る サ ッ カ ロ ミ セ ス ・ セ レ ビ シ エ Ｆ
－ ５ 、 サ ッ カ ロ ミ セ ス ・ セ レ ビ シ エ Ｆ － ２ ８ （ 受 託 番 号 　 FERM　 P-１ ２ ８ ０ ８ ） 及 び サ ッ
カ ロ ミ セ ス ・ セ レ ビ シ エ Ｂ １ ８ が 選 択 さ れ 、 更 に 両 酵 母 の 発 酵 収 率 を 比 較 す る と 、 サ ッ カ
ロ ミ セ ス ・ セ レ ビ シ エ Ｆ － ５ が 若 干 発 酵 収 率 に お い て 優 れ て い る こ と が 判 明 し た 。 そ こ で
、 サ ッ カ ロ ミ セ ス ・ セ レ ビ シ エ Ｆ － ５ を 実 施 例 １ 及 び 実 施 例 ２ で 用 い る こ と と な っ た 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
ま た 、 実 施 例 １ 及 び 実 施 例 ２ は 、 ア ル コ ー ル 発 酵 液 と し て 、 そ れ ぞ れ １ ０ ０ kL又 は ２ １ ０
kLで あ る た め 、 実 質 的 に 工 業 化 レ ベ ル と し て は 十 分 な 実 証 で あ り 、 従 っ て ２ １ ０ kLを 超 え
る ア ル コ ー ル 発 酵 液 量 に お い て も 本 発 明 を 適 用 す る こ と が 現 実 的 に 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
な お 、 実 施 例 １ の 実 施 に 先 立 ち 、 予 め ア ル コ ー ル 発 酵 液 と し て １ ０ kLの 予 備 試 験 を 行 い 、
ア ル コ ー ル 製 造 方 法 及 び ア ル コ ー ル 製 造 装 置 の 基 礎 と な る デ ー タ を 確 認 し て お り 、 当 該 デ
ー タ を 具 体 的 に 実 証 に た も の が 実 施 例 １ 及 び 実 施 例 ２ と な る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ７ ７ 】
本 発 明 は 、 １ の 貯 槽 で 複 数 回 の ア ル コ ー ル 発 酵 が 工 業 化 レ ベ ル で 可 能 で あ る ア ル コ ー ル 製
造 方 法 、 及 び 当 該 ア ル コ ー ル 製 造 方 法 を 可 能 と す る 設 備 を 有 す る ア ル コ ー ル 製 造 装 置 を 備
え る こ と に よ り 、 発 酵 速 度 ・ 作 業 効 率 で 従 来 の ア ル コ ー ル 製 造 方 法 及 び ア ル コ ー ル 製 造 装
置 に 比 較 し 格 段 の 優 位 性 を 有 す る と と も に 、 従 来 の ア ル コ ー ル 製 造 方 法 及 び ア ル コ ー ル 製
造 装 置 と 同 程 度 の 発 酵 収 率 を 有 す る こ と と な る た め 、 ア ル コ ー ル 製 造 産 業 に お い て 広 く 適
用 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ７ ８ 】
【 図 １ 】 繰 返 し 回 分 発 酵 法 及 び 添 掛 法 の 発 酵 法 別 ア ル コ ー ル 製 造 工 程 を 示 し た 説 明 図 で あ
る 。
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【 図 ２ 】 繰 返 し 回 分 発 酵 法 及 び 添 掛 法 の 発 酵 法 別 ア ル コ ー ル 製 造 設 備 を 示 し た 説 明 図 で あ
る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ７ ９ 】
１ 　 　 糖 含 有 液 調 整 手 段
２ 　 　 酒 母 槽
３ 　 　 散 水 冷 却 手 段
４ 　 　 発 酵 貯 槽
５ 　 　 糖 含 有 液 調 整 手 段
６ 　 　 側 面 下 部 グ ラ ス
７ 　 　 超 音 波 界 面 レ ベ ル 計
８ 　 　 散 水 冷 却 手 段
９ 　 　 循 環 熱 交 換 手 段
１ ０ 　 抜 出 開 閉 弁
１ １ 　 液 面 測 定 手 段
１ ２ 　 糖 含 有 液 供 給 開 閉 弁
１ ３ 　 添 え も ろ み 貯 槽
１ ４ 　 上 澄 液 抜 出 手 段

10

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

(13) JP 2007-124902 A 2007.5.24


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings

