
(57)【要約】

【課題】廃棄洋菓子を燃焼処理せずに有用物である燃料

に変換できる廃棄洋菓子からの燃料の製造方法を提供す

ること。

【解決手段】糖質を固形分基準で４５質量％以上含んだ

廃棄洋菓子を、酵母菌によりアルコール発酵をさせて燃

料用エチルアルコールを製造する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
糖 質 を 固 形 分 基 準 で ４ ５ 質 量 ％ 以 上 含 ん だ 廃 棄 洋 菓 子 を 、 酵 母 菌 に よ り ア ル コ ー ル 発 酵 さ
せ て 燃 料 用 エ チ ル ア ル コ ー ル を 製 造 す る こ と を 特 徴 と す る 廃 棄 洋 菓 子 か ら の 燃 料 の 製 造 方
法 。
【 請 求 項 ２ 】
糖 質 を 固 形 分 基 準 で ４ ５ 質 量 ％ 以 上 含 ん だ 廃 棄 洋 菓 子 を 、 水 素 発 酵 菌 に よ り 水 素 発 酵 さ せ
て 燃 料 用 水 素 を 製 造 す る こ と を 特 徴 と す る 廃 棄 洋 菓 子 か ら の 燃 料 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 廃 棄 洋 菓 子 が 、 糖 質 を 固 形 分 基 準 で ６ ５ 質 量 ％ 以 上 含 み 、 か つ 、 水 分 が ５ 質 量 ％ 以 下
の も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の 廃 棄 洋 菓 子 か ら の 燃 料 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 １ 又 は ３ 記 載 の 方 法 で 製 造 さ れ て な る ア ル コ ー ル 燃 料 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 ２ 又 は ３ 記 載 の 方 法 で 製 造 さ れ て な る 水 素 燃 料 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 廃 棄 洋 菓 子 か ら ア ル コ ー ル や 水 素 の 燃 料 を 製 造 す る 方 法 に 関 す る 。 特 に 、 バ ー
ム ク ー ヘ ン 、 シ ョ ー ト ケ ー キ 、 ホ ッ ト ケ ー キ 等 の 糖 質 含 有 率 が 高 い 廃 棄 洋 菓 子 に 好 適 な 発
明 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 背 景 技 術 】
従 来 、 廃 棄 洋 菓 子 は 、 そ の ま ま 燃 焼 さ せ る か 、 又 は 、 産 業 廃 棄 物 と し て 、 生 ゴ ミ 処 理 さ れ
て い る の が 現 状 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
し か し 、 廃 棄 洋 菓 子 は 、 砂 糖 、 澱 粉 （ 炭 水 化 物 ） 等 の 糖 質 含 有 率 が 高 い と と も に 、 塩 分 （
隠 し 味 と し て 食 塩 を 含 有 さ せ る ） も 含 む た め 、 ダ イ オ キ シ ン 等 の 公 害 物 を 発 生 す る 。 ま た
、 廃 棄 洋 菓 子 は 、 腐 敗 が 進 行 し 易 く 、 そ の 処 理 を 速 く し な い と 、 腐 敗 し 悪 臭 を 出 す お そ れ
が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
な お 、 本 発 明 者 ら が 知 る 限 り に お い て は 、 廃 棄 洋 菓 子 を 発 酵 さ せ て 有 用 物 を 製 造 す る 先 行
技 術 文 献 情 報 は 存 在 し な い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 発 明 の 開 示 】
本 発 明 は 、 上 記 に か ん が み て 、 廃 棄 洋 菓 子 を 燃 焼 処 理 せ ず に 有 用 物 で あ る 燃 料 に 変 換 で き
る 廃 棄 洋 菓 子 か ら の 燃 料 の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
本 発 明 は 、 上 記 課 題
（ 目 的 ） を 下 記 構 成 の 廃 棄 洋 菓 子 か ら の 製 造 方 法 に よ り 解 決 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
糖 質 を 固 形 分 基 準 で ４ ５ 質 量 ％ 以 上 含 ん だ 廃 棄 洋 菓 子 を 、 酵 母 菌 に よ り ア ル コ ー ル 発 酵 さ
せ て 燃 料 用 エ チ ル ア ル コ ー ル を 製 造 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
糖 質 を 固 形 分 基 準 で ４ ５ 質 量 ％ 以 上 含 ん だ 廃 棄 洋 菓 子 を 、 水 素 発 酵 菌 に よ り 水 素 発 酵 さ せ
て 燃 料 用 水 素 を 製 造 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
上 記 、 廃 棄 洋 菓 子 が 、 固 形 分 基 準 で 糖 質 を ６ ５ ％ 以 上 含 む も の が 望 ま し い 。 エ チ ル ア ル コ
ー ル 又 は 水 素 の 原 料 あ た り の 回 収 効 率 が 増 大 す る た め で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
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【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
本 発 明 の 一 つ は 、 糖 質 を 固 形 分 基 準 で ４ ５ 質 量 ％ 以 上 含 ん だ 廃 棄 洋 菓 子 を 、 酵 母 菌 に よ り
ア ル コ ー ル 発 酵 さ せ て 燃 料 用 ア ル コ ー ル を 製 造 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
こ こ で 、 糖 質 と は 、 糖 分 （ 砂 糖 等 の 少 糖 類 ） 及 び 多 糖 類 （ 澱 粉 等 ） を 含 む 概 念 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
廃 棄 洋 菓 子 と は 、 主 と し て 、 食 べ 残 し 、 売 れ 残 っ た も の 、 及 び 、 工 場 生 産 に よ る 不 良 品 を
含 む 概 念 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
廃 棄 洋 菓 子 と し て は 、 ア ッ プ ル パ イ （ ４ ５ ％ ； ５ ９ ％ ） 、 シ ュ ー ク リ ー ム （ ５ ５ ％ ； ４ ８
％ ） 、 シ ョ ー ト ケ ー キ （ ３ １ ％ ； ７ ０ ％ ） 、 ゼ リ ー （ ７ ９ ％ ； ９ ６ ％ ） 、 バ バ ロ ア （ ６ ７
％ ； ５ ２ ％ ） 、 ミ ル ク プ リ ン （ ７ ６ ％ ； ６ ４ ％ ） 、 ア ン パ ン （ ３ ５ ％ ； ８ ５ ％ ） 、 ク リ ー
ム パ ン （ ３ ６ ％ ； ８ ７ ％ ） ホ ッ ト ケ ー キ （ ４ ０ ％ ； ８ ６ ％ ） 、 ウ エ ハ ス （ ウ ェ ー ハ ー ） （
２ ％ ； ７ １ ％ ） 、 サ ブ レ （ ４ ％ ； ７ ０ ％ ） 、 ビ ス ケ ッ ト （ ２ ％ ； ７ ８ ％ ） 、 キ ャ ラ メ ル （
８ ％ ； ８ ２ ％ ） 、 ド ロ ッ プ （ ２ ％ ； １ ０ ０ ％ ） 、 マ シ ュ マ ロ （ １ ８ ％ ； ９ ６ ％ ） 、 チ ョ コ
レ ー ト （ １ ％ ； ６ ０ ％ ） 、 チ ュ － イ ン ガ ム （ ２ ％ ； ７ ９ ％ ） 、 あ ん ま ん （ ３ ６ ％ ； ７ ８ ％
） 、 肉 ま ん （ ４ １ ％ ； ７ １ ％ ） 、 バ ー ム ク ー ヘ ン 等 を 挙 げ る こ と が で き る 。 な お 、 括 弧 内
に は 、 代 表 的 な 水 分 及 び 固 形 分 基 準 糖 質 濃 度 を 前 後 に 記 載 し た （ 「 食 品 成 分 デ ー タ 集 」 Ｕ
Ｒ Ｌ ： ｈ ｔ ｐ ｐ ： ／ ／ ｗ ｗ ｗ ４ ． ｏ ｃ ｎ ． ｎ ｅ ． ｊ ｐ ／ ‾ ｋ ａ ｔ ｏ ｎ ｅ ｔ ／ ｓ ｙ ｏ ｋ ｕ ｈ
ｉ ｎ ｎ ／ ｙ ｏ ｕ ｋ ａ ｓ ｉ ． ｈ ｔ ｍ 参 照 ） 。 ま た 、 バ ー ム ク ー ヘ ン は 、 市 販 レ シ ピ に よ る と
糖 質 約 ７ ５ ％ で 砂 糖 が 糖 質 中 約 ４ ５ ％ 含 有 さ せ る 処 方 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
そ し て 、 こ れ ら の 洋 菓 子 の う ち 、 糖 質 を 固 形 分 基 準 で ５ ０ ％ 以 上 、 望 ま し く は ６ ５ ％ 以 上
、 さ ら に 望 ま し く は ７ ５ ％ 以 上 を 含 む も の が 、 ア ル コ ー ル 発 酵 さ せ る に 際 し て 、 対 原 料 回
収 効 率 が 良 好 で あ る 。 特 に 、 こ れ ら の う ち で 、 水 分 含 有 率 の 低 い 方 （ 望 ま し く は ２ ０ ％ 以
下 ） が 、 粉 砕 効 率 が 良 好 で あ り 望 ま し い 。 さ ら に は 、 糖 質 中 の 砂 糖 含 有 率 の 高 い も の （ 望
ま し く は ３ ０ ％ 以 上 、 さ ら に 望 ま し く は ４ ０ ％ 以 上 ） が 、 糖 化 の 時 間 が 少 な く て 済 み の ぞ
ま し い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
そ し て 、 上 記 廃 棄 洋 菓 子 を 使 用 し て 、 図 １ に 示 す よ う な 工 程 を 経 て 、 ア ル コ ー ル 燃 料 を 製
造 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
（ １ ） 第 １ 工 程 （ ク ラ ッ シ ン グ 工 程 ）
ク ラ ッ シ ャ ー を 使 用 し て 、 ３ ～ ５ ｍ ｍ に 粉 砕 す る 。 こ の 粉 砕 に 使 用 す る ク ラ ッ シ ャ ー と し
て は 、 特 に 限 定 さ れ な い が 、 ピ ン ミ ル 、 又 は 、 ニ 軸 押 出 機 等 の 先 端 に 網 目 （ 開 き ： ３ ～ ５
ｍ ｍ ） を 備 え て も の を 使 用 す る 。 な お 、 ク ラ ッ シ ャ ー に 投 入 す る 前 に 、 洋 菓 子 を 包 ん で い
る ア ル ミ 箔 や プ ラ ス チ ッ ク 類 は 取 り 除 い て お く
（ ２ ） 第 ２ 工 程 （ 油 脂 分 離 工 程 ）
油 脂 分 離 機 又 は 油 脂 資 化 槽 （ 油 脂 酵 素 分 解 槽 ） を 用 い て 油 脂 成 分 を 除 去 す る 。 油 脂 成 分 は
、 発 酵 阻 害 成 分 で あ る た め 、 取 り 除 い て お く 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
こ こ で 、 油 脂 分 離 機 と し て は 、 例 え ば 、 投 入 攪 拌 槽 と 静 置 分 離 槽 と 、 オ ー バ ー フ ロ ー し た
油 脂 を 受 け る 油 受 け 槽 と 、 水 に 溶 け た 糖 質 を 貯 留 す る 糖 質 液 槽 と に 遮 蔽 板 に 仕 切 ら れ た ４
槽 か ら な る 構 造 の も の を 使 用 で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
ま た 、 油 脂 資 化 槽 は 、 油 脂 資 化 酵 母 で 油 脂 を 発 酵 源 と す る 発 酵 槽 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
（ ３ ） 第 ３ 工 程 （ ス ラ リ ー 調 製 工 程 ）
次 に 、 上 記 油 脂 成 分 除 去 原 料 を 、 攪 拌 機 な い し 混 練 機 を 備 え た ス ラ リ ー 調 製 槽 に 投 下 し て
、 通 常 、 水 又 は 温 水 を 添 加 し て 、 固 形 分 濃 度 １ ０ ～ ２ ５ ％ の ス ラ リ ー を 調 製 す る 。
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【 ０ ０ ２ ０ 】
（ ４ ） 第 ４ 工 程 （ 蒸 煮 工 程 ）
上 記 ス ラ リ ー を 、 蒸 煮 釜 に 移 し 蒸 煮 す る 。 こ の と き の 蒸 煮 条 件 は 、 例 え ば 、 ８ ０ ～ １ ２ ８
℃ × ６ ０ ～ ３ ０ ｍ ｉ ｎ の 間 で 適 宜 設 定 を す る 。 こ の 蒸 煮 は 、 殺 菌 す る と 同 時 に 、 他 の 糖 質
の う ち の 澱 粉 成 分 の α 化 を し て 糖 化 が 円 滑 に 行 な わ れ る よ う に す る 。 上 記 条 件 に お い て 、
温 度 が 低 す ぎ る と 、 α 化 が 充 分 進 行 せ ず 、 逆 に 温 度 が 高 過 ぎ る と 、 炭 化 し て （ 焦 げ て ） 発
酵 不 適 物 と な る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
（ ５ ） 第 ５ 工 程 （ 糖 化 工 程 ）
上 記 蒸 煮 工 程 を 経 た 原 料 は 、 糖 化 槽 へ ス ラ リ ー ポ ン プ 等 に よ り 移 送 さ れ 、 糖 質 を 構 成 す る
澱 粉 質 の 糖 化 （ 液 化 、 加 水 分 解 ） を 行 な う 。 糖 化 に は 、 麹 や α ア ミ ラ ー ゼ 等 の 糖 化 酵 素 （
加 水 分 解 酵 素 ） を 添 加 し て 行 な う 。 こ の と き の 糖 化 （ 加 水 分 解 ） 条 件 は 、 例 え ば 、 ５ ５ ℃
× ２ ｈ と す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
（ ６ ） 第 ６ 工 程 （ 発 酵 工 程 ）
上 記 糖 化 工 程 を 経 た 原 料 （ 液 化 糖 ） は 、 発 酵 槽 へ 移 し 、 ア ル コ ー ル 酵 母 を 加 え て ア ル コ ー
ル 発 酵 （ 生 成 成 分 は 主 と し て エ チ ル ア ル コ ー ル ） を さ せ る 。 こ こ で 、 ア ル コ ー ル 発 酵 の 条
件 は 、 例 え ば 、 ３ ０ ～ ３ ２ ° × ４ ｄ ａ ｙ と す る 。 ま た 、 ア ル コ ー ル 酵 母 と し て 具 体 的 に は
、 「 Ｓ ａ ｃ ｃ ｈ ａ ｒ ｏ ｍ ｙ ｃ ｅ ｓ 　 ｃ ｅ ｒ ｅ ｖ ｉ ｓ ｉ ａ ｌ 　 Ｈ ａ ｕ ｓ ｅ ｎ 　 Ｒ ａ ｓ ｓ ｅ 　
Ｉ Ｉ 」 を 好 適 に 使 用 可 能 で あ る 。 そ し て 、 発 酵 生 成 物 は 、 フ ィ ル タ ー で こ し て ア ル コ ー ル
含 有 液 （ エ チ ル ア ル コ ー ル ） と す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
（ ７ ） 第 ７ 工 程 （ 蒸 留 工 程 ）
上 記 ア ル コ ー ル 含 有 液 を 、 蒸 留 塔 （ 蒸 留 設 備 ） へ 移 し 、 ア ル コ ー ル 濃 度 約 ９ ５ ％ ま で 蒸 留
に よ り 濃 縮 さ せ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
こ う し て 、 計 算 上 は 、 糖 質 （ 澱 粉 ＋ 糖 分 ） １ ０ ０ ｋ ｇ に 対 し て 約 ６ ８ Ｌ の エ チ ル ア ル コ ー
ル 溶 液 （ ９ ５ ｖ ｏ ｌ ％ ） が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
本 発 明 の 他 の 一 つ は 、 糖 質 を 固 形 分 濃 度 で ４ ５ 質 量 ％ 以 上 含 ん だ 廃 棄 洋 菓 子 を 、 水 素 発 酵
菌 に よ り 水 素 発 酵 さ せ て 燃 料 用 水 素 を 製 造 す る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
燃 料 用 水 素 の 製 造 方 法 は 、 上 記 第 ５ 工 程 ま で は 、 同 じ で あ る 。 そ し て 、 第 ６ 工 程 （ 発 酵 工
程 ） に お い て 、 ア ル コ ー ル 酵 母 菌 の 代 わ り に 水 素 発 酵 菌 を 使 用 し 、 得 ら れ た 水 素 は 、 第 ６
工 程 に お い て 、 蒸 留 濃 縮 す る 代 わ り に 、 コ ン プ レ ッ サ で 圧 縮 減 容 化 し て 、 水 素 ボ ン ベ 等 に
封 入 し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
【 発 明 の 効 果 】
上 記 の 如 く 、 従 来 、 燃 焼 廃 棄 ま た は 生 ご み 処 理 に 準 じ て 廃 棄 さ れ て 、 ほ と ん ど 有 効 利 用 さ
れ て い な か っ た 廃 棄 洋 菓 子 を 、 そ の 成 分 （ 糖 質 と く に 砂 糖 等 の 少 糖 類 の 含 有 率 の 高 さ ） に
着 目 し て 、 効 率 よ く 発 酵 さ せ て 燃 料 化 で き る こ と を 見 出 し て 本 発 明 の 廃 棄 洋 菓 子 か ら の 燃
料 の 製 造 方 法 に 想 到 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
そ し て 、 こ れ ら の 燃 料 は 、 自 動 車 用 や 工 業 用 燃 料 （ 例 え ば 、 燃 料 電 池 ） と し て の 利 用 が 可
能 と な る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
【 実 施 例 】
以 下 、 本 発 明 の 効 果 を 確 認 す る た め に 行 な っ た ジ ャ ー フ ァ ー メ ン タ ー （ 保 温 ジ ャ ケ ッ ト 付
き 発 酵 試 験 容 器 ： 容 量 ５ Ｌ ） を 用 い て 、 行 っ た 試 験 例 に つ い て 説 明 を す る 。 な お 、 酵 母 （
Ｓ ａ ｃ ｃ ｈ ａ ｒ ｏ ｍ ｙ ｃ ｅ ｓ 　 ｃ ｅ ｒ ｅ ｖ ｉ ｓ ｉ ａ ｌ 　 Ｈ ａ ｕ ｓ ｅ ｎ 　 Ｒ ａ ｓ ｓ ｅ 　 Ｉ Ｉ
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） は 予 め 寒 天 培 養 し た も の を 用 い た 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
原 料 と し て の ホ ッ ト ケ ー キ （ 廃 棄 洋 菓 子 ： 糖 質 ８ ６ ％ 、 脂 質 ４ ． ３ ％ ） ２ ． ５ ｋ ｇ を 、 ス
プ ー ン 等 で ２ ｍ ｍ 程 度 に 破 砕 し て 、 水 を い れ て 約 ５ ０ ℃ に 維 持 し た 温 水 中 に 投 入 し 、 よ く
か き 混 ぜ て 溶 解 分 散 さ せ る 。 そ し て 、 所 定 時 間 放 置 し て 浮 遊 し て き た 油 成 分 を 除 去 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
そ の 後 、 沸 騰 殺 菌 し た 後 、 蓋 を し て 、 ５ ５ ℃ ま で 冷 却 さ せ て 、 糖 化 酵 素 （ 液 体 麹 ） ４ ０ ０
ｃ ｃ を 添 加 し 、 該 温 度 に 維 持 し な が ら 攪 拌 し ２ ｈ か け て 糖 化 （ 液 化 ） を 行 な う 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
続 い て 、 冷 却 し て 約 ３ ３ ℃ に な っ た と こ ろ で 、 ア ル コ ー ル 酵 母 （ 酒 母 ） ８ ０ ０ ｃ ｃ を 加 え
て 、 徐 冷 し な が ら ３ ０ ～ ３ ２ ℃ 位 に 保 持 し て ４ 日 か け て ア ル コ ー ル 発 酵 を 行 な っ た 。 こ う
し て 、 約 １ ２ ｖ ｏ ｌ ％ エ チ ル ア ル コ ー ル （ ア ル コ ー ル 含 有 液 ） ４ Ｌ を 得 た 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
上 記 ア ル コ ー ル 含 有 液 を 、 実 験 用 環 流 タ イ プ 蒸 留 器 を い れ 、 環 流 比 ３ で 行 っ た 。 こ う し て
約 ５ ０ ０ ｃ ｃ の ９ ５ ｖ ｏ ｌ ％ エ チ ル ア ル コ ー ル を 得 た 。 収 量 が 少 な い の は 、 効 率 の 悪 い 小
容 量 の 実 験 器 で 行 な っ た た め で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 廃 棄 洋 菓 子 か ら の ア ル コ ー ル 燃 料 の 製 造 方 法 を 示 す 工 程 図 で あ る 。
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