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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　蔗糖を含有する作物由来の抽出物を水で希釈して、水分が３０～５５質量％かつ糖濃度

が２３～３５質量％の糖希釈液を生成する希釈工程と、

　親水性を有して前記水と混和し、前記蔗糖の溶解度が前記水より低く、かつ水分が０質

量％超過～２０質量％以下である溶媒を、前記糖希釈液に積層する積層工程と、

　積層した前記糖希釈液の層と前記溶媒の層との間に、移行した蔗糖および水と、前記溶

媒とが混合した中間層を生成する中間層生成工程と、

　前記中間層生成工程で生成した中間層を回収する中間層回収工程と、

　を含み、前記中間層回収工程で回収した中間層から前記溶媒を除去して前記蔗糖を回収

する蔗糖回収方法。

【請求項２】

　前記中間層生成工程から前記中間層回収工程の間において、積層された前記糖希釈液の

層から糖希釈液を抜き出し、抜き出した糖希釈液を前記溶媒の層中に滴下して当該積層さ

れた前記糖希釈液の層に戻すことで、当該糖希釈液を溶媒中を循環させる循環工程を含む

請求項１に記載の蔗糖回収方法。

【請求項３】

　前記中間層生成工程から前記中間層回収工程の間において、積層された前記糖希釈液の

層内のみを撹拌し、当該糖希釈液の層内の前記糖濃度を均一化する撹拌工程を含む請求項

１または請求項２に記載の蔗糖回収方法。
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【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 糖 希 釈 液 の 粘 度 が 、 ４ ２ ～ １ ９ ０ ０ ｍ Ｐ ａ ・ ｓ で あ る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ３ の い ず

れ か １ 項 に 記 載 の 蔗 糖 回 収 方 法 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 溶 媒 が 、 エ タ ノ ー ル 、 メ タ ノ ー ル 、 プ ロ パ ノ ー ル 、 イ ソ プ ロ ピ ル ア ル コ ー ル 、 テ ト

ラ ヒ ド ロ フ ラ ン 、 ア セ ト ン 、 ま た は ア セ ト ニ ト リ ル で あ る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ４ の い ず れ

か １ 項 に 記 載 の 蔗 糖 回 収 方 法 。

【 請 求 項 ６ 】

　 蔗 糖 を 含 有 す る 作 物 由 来 の 抽 出 物 を 水 で 希 釈 し て 水 分 が ３ ０ ～ ５ ５ 質 量 ％ か つ 糖 濃 度 が

２ ３ ～ ３ ５ 質 量 ％ の 糖 希 釈 液 と 、 親 水 性 を 有 し て 前 記 水 と 混 和 し 、 蔗 糖 の 溶 解 度 が 前 記 水

よ り 低 く 、 か つ 水 分 が ０ 質 量 ％ 超 過 ～ ２ ０ 質 量 ％ 以 下 の 溶 媒 と を 積 層 さ せ 、 積 層 し た 前 記

糖 希 釈 液 の 層 と 前 記 溶 媒 の 層 と の 間 に 、 移 行 し た 蔗 糖 お よ び 水 と 、 前 記 溶 媒 と が 混 合 し た

中 間 層 を 生 成 す る 中 間 層 生 成 槽 と 、

　 前 記 中 間 層 生 成 槽 に お い て 生 成 し た 中 間 層 を 抜 き 出 す 中 間 層 抜 き 出 し 機 構 と 、

　 前 記 中 間 層 生 成 槽 中 に 、 前 記 溶 媒 を 供 給 す る 溶 媒 供 給 機 構 と 、

　 前 記 中 間 層 生 成 槽 の 前 記 糖 希 釈 液 を 抜 き 出 し 、 前 記 溶 媒 中 に 供 給 す る 循 環 機 構 と 、

　 を 備 え る 蔗 糖 回 収 装 置 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 蔗 糖 の 回 収 方 法 お よ び 蔗 糖 回 収 装 置 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 サ ト ウ キ ビ と い っ た 糖 を 多 く 含 む 作 物 を 原 料 と し て 砂 糖 を 生 成 す る 際 に は 、 副 産 物 と し

て 糖 蜜 （ 廃 糖 蜜 と も い わ れ る ） が 生 じ る 。 こ の 糖 蜜 は 、 粘 性 が 高 い 黒 褐 色 の 液 体 で あ り 、

糖 分 以 外 の 成 分 も 含 ん で い る が 、 糖 分 が ま だ 多 く 含 ま れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 従 来 、 こ の 糖 蜜 か ら 蔗 糖 を 回 収 す る 方 法 と し て 、 ス テ フ ェ ン （ カ ル シ ウ ム サ ッ カ レ ー ト

） 法 や ク ロ マ ト 分 離 法 が 用 い ら れ て い る 。 ス テ フ ェ ン 法 で は 、 糖 蜜 に 生 石 灰 を 加 え 、 糖 蜜

中 の 糖 分 を カ ル シ ウ ム サ ッ カ レ ー ト と し て 沈 殿 さ せ 、 沈 殿 に 炭 酸 ガ ス を 吹 き 込 ん で 蔗 糖 を

回 収 す る 。 ま た 、 ク ロ マ ト 分 離 法 で は 、 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー を 用 い て 、 蔗 糖 を 回 収 す る 。

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 し か し な が ら 、 ス テ フ ェ ン 法 や ク ロ マ ト 分 離 法 で は 、 大 量 の 廃 液 が 生 じ 、 そ の 処 理 が 問

題 で あ っ た 。 ま た 、 ク ロ マ ト 分 離 法 で は 、 ク ロ マ ト カ ラ ム の 導 入 コ ス ト が 高 く 、 さ ら に カ

ラ ム 交 換 回 数 が 多 い た め に 、 高 コ ス ト で あ る こ と が 問 題 で あ っ た 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 上 記 課 題 に 鑑 み 、 廃 液 が 少 な く 、 か つ 低 コ ス ト で あ る 、 非 溶 媒 抽 出

を 用 い て 糖 蜜 か ら 蔗 糖 を 回 収 す る 蔗 糖 回 収 方 法 お よ び そ れ に 用 い る 蔗 糖 回 収 装 置 を 提 供 す

る こ と を 目 的 と す る も の で あ る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 本 発 明 の １ 又 は そ れ 以 上 の 実 施 形 態 は 、 蔗 糖 を 含 有 す る 作 物 由 来 の 抽 出 物 を 水 で 希 釈 し

て 糖 希 釈 液 を 生 成 す る 希 釈 工 程 と 、 前 記 糖 希 釈 液 に 、 親 水 性 が 高 く 、 微 量 ま た は 少 量 の 水

を 含 有 す る 溶 媒 を 、 前 記 糖 希 釈 液 に 積 層 す る 積 層 工 程 と 、 積 層 し た 前 記 糖 希 釈 液 の 層 と 前

記 溶 媒 の 層 と の 間 に 、 移 行 し た 蔗 糖 お よ び 前 記 溶 媒 を 含 む 中 間 層 を 生 成 す る 中 間 層 生 成 工

程 と 、 前 記 中 間 層 生 成 工 程 で 生 成 し た 中 間 層 を 回 収 す る 中 間 層 回 収 工 程 と 、 を 含 み 、 前 記

中 間 層 回 収 工 程 で 回 収 し た 中 間 層 か ら 前 記 溶 媒 を 除 去 し て 前 記 蔗 糖 を 回 収 す る 蔗 糖 回 収 方

法 で あ る 。
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【 ０ ０ ０ ７ 】

　 本 発 明 の １ 又 は そ れ 以 上 の 実 施 形 態 は 、 前 記 中 間 層 生 成 工 程 か ら 前 記 中 間 層 回 収 工 程 の

間 に お い て 、 積 層 さ れ た 前 記 糖 希 釈 液 の 層 か ら 糖 希 釈 液 を 抜 き 出 し 、 抜 き 出 し た 糖 希 釈 液

を 前 記 溶 媒 の 層 中 に 滴 下 し て 当 該 積 層 さ れ た 前 記 糖 希 釈 液 の 層 に 戻 す こ と で 、 当 該 糖 希 釈

液 を 溶 媒 中 を 循 環 さ せ る 循 環 工 程 を 含 む 蔗 糖 回 収 方 法 で あ る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 本 発 明 の １ 又 は そ れ 以 上 の 実 施 形 態 は 、 前 記 中 間 層 生 成 工 程 か ら 前 記 中 間 層 回 収 工 程 の

間 に お い て 、 積 層 さ れ た 前 記 糖 希 釈 液 の 層 内 を 撹 拌 す る 撹 拌 工 程 を 含 む 蔗 糖 回 収 方 法 で あ

る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 本 発 明 の １ 又 は そ れ 以 上 の 実 施 形 態 は 、 前 記 糖 希 釈 液 の 粘 度 が 、 ４ ２ ～ １ ９ ０ ０ ｍ Ｐ ａ

・ ｓ で あ る 蔗 糖 回 収 方 法 で あ る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 本 発 明 の １ 又 は そ れ 以 上 の 実 施 形 態 は 、 前 記 溶 媒 の 双 極 子 モ ー メ ン ト が ２ ． ６ １ ～ ５ ．

６ ６ × １ ０
－ ２ １

Ｃ ｍ で あ る 蔗 糖 回 収 方 法 で あ る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 本 発 明 の １ 又 は そ れ 以 上 の 実 施 形 態 は 、 蔗 糖 を 含 有 す る 作 物 由 来 の 抽 出 物 を 水 で 希 釈 し

た 糖 希 釈 液 と 、 親 水 性 が 高 く 、 微 量 ま た は 少 量 の 水 を 含 有 す る 溶 媒 を 、 前 記 糖 希 釈 液 に 積

層 さ せ 、 積 層 し た 前 記 糖 希 釈 液 の 層 と 前 記 溶 媒 の 層 と の 間 に 、 移 行 し た 蔗 糖 お よ び 前 記 溶

媒 を 含 む 中 間 層 を 生 成 す る 中 間 層 生 成 槽 と 、 前 記 中 間 層 生 成 槽 に お い て 生 成 し た 中 間 層 を

抜 き 出 す 中 間 層 抜 き 出 し 部 と 、 前 記 中 間 層 生 成 槽 中 に 、 前 記 溶 媒 を 供 給 す る 溶 媒 供 給 部 と

、 前 記 中 間 層 生 成 槽 の 前 記 糖 希 釈 液 を 抜 き 出 し 、 前 記 溶 媒 中 に 供 給 す る 循 環 機 構 と 、 を 備

え る 蔗 糖 回 収 装 置 で あ る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ２ 】

　 本 発 明 は 、 廃 液 が 少 な く 、 か つ 低 コ ス ト に 、 糖 蜜 か ら 蔗 糖 を 回 収 す る こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ３ 】

【 図 １ 】 本 実 施 形 態 に 係 る 蔗 糖 回 収 工 程 を 示 す フ ロ ー 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 本 実 施 形 態 に 係 る 蔗 糖 回 収 工 程 を 行 う 装 置 図 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ４ 】

　 本 実 施 形 態 に 係 る 蔗 糖 回 収 工 程 に お い て 用 い る 原 糖 蜜 は 、 サ ト ウ キ ビ 由 来 の 糖 蜜 あ っ て

、 一 般 的 な 組 成 は 、 糖 濃 度 が ４ ０ ～ ４ ５ 質 量 ％ 、 水 分 が １ ７ ～ ２ ０ 質 量 ％ 、 灰 分 （ カ リ ウ

ム 等 ） ７ ～ １ ５ ％ 、 そ の 他 （ 含 有 窒 素 化 合 物 、 有 機 酸 、 ポ リ フ ェ ノ ー ル 、 蛋 白 質 等 ） が ３

６ ～ ２ ０ ％ で あ る 。 以 下 、 そ の 他 に 灰 分 も 含 め る 。 な お 、 本 実 施 形 態 に 係 る 蔗 糖 回 収 工 程

に 用 い る こ と が で き る 原 糖 蜜 は 、 上 記 組 成 の 糖 蜜 に 限 ら ず 、 ま た 、 植 物 由 来 の 糖 蜜 で あ れ

ば よ く サ ト ウ キ ビ 由 来 の 糖 蜜 に 限 ら な い 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 図 １ を 用 い て 、 本 実 施 形 態 に 係 る 蔗 糖 回 収 工 程 に つ い て 説 明 す る 。

＜ 希 釈 工 程 ＞

　 原 糖 蜜 を 水 で 希 釈 し て 、 原 糖 蜜 の 粘 度 調 整 を 行 い 、 糖 希 釈 液 を 生 成 す る 。 好 ま し く は 、

粘 度 が 、 ４ ２ ～ １ ９ ０ ０ ｍ Ｐ ａ ・ ｓ と な る よ う に 、 原 糖 蜜 を 水 で 希 釈 す る 。 表 １ に 、 糖 濃

度 が ４ ０ 質 量 ％ 、 水 分 が ２ ３ ． ５ 質 量 ％ 、 そ の 他 が ３ ６ ． ５ 質 量 ％ の 組 成 の 原 糖 蜜 の 場 合

に お け る 、 原 糖 蜜 を 水 で 希 釈 し た 希 釈 倍 率 、 希 釈 倍 率 毎 の 粘 度 （ ｍ Ｐ ａ ・ ｓ ） 、 希 釈 倍 率

毎 の 糖 濃 度 （ 質 量 ％ ） 、 お よ び 希 釈 倍 率 毎 の 水 分 （ 質 量 ％ ） を 示 す 。 粘 度 は 、 ３ ０ ℃ に お

い て 、 株 式 会 社 エ ー ・ ア ン ド ・ デ イ の Ｓ Ｖ 型 粘 度 計 Ｓ Ｖ － １ ０ ０ を 用 い て 測 定 し た 。

【 ０ ０ １ ６ 】
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【 表 １ 】

【 ０ ０ １ ７ 】

　 こ の 希 釈 工 程 を 経 る こ と に よ り 、 糖 蜜 の 粘 度 が 低 く な り 、 後 述 す る 中 間 層 が 生 成 し や す

く な る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

＜ 積 層 工 程 ＞

　 希 釈 工 程 に よ り 得 ら れ た 糖 希 釈 液 に 溶 媒 を 添 加 し 、 糖 希 釈 液 と 溶 媒 と を 積 層 さ せ る 。 こ

の と き 、 糖 希 釈 液 と 溶 媒 と は 、 撹 拌 や 振 と う と い っ た 強 い 外 力 を 与 え て 完 全 に は 混 合 さ せ

ず 、 糖 希 釈 液 上 に 溶 媒 を 積 層 し て 、 両 者 を 静 か に 接 触 さ せ る 。 理 由 に つ い て は 後 述 す る 。

こ こ で 、 溶 媒 は 、 親 水 性 が 高 く 、 微 量 ま た は 少 量 の 水 を 含 有 す る 。 溶 媒 は 、 更 に 、 蔗 糖 の

溶 解 度 が 低 い も の が 好 ま し い 。 こ こ で 、 微 量 ま た は 少 量 の 水 を 含 有 す る 溶 媒 と は 、 例 え ば

、 水 分 が ２ ０ 質 量 ％ 以 下 、 １ ０ 質 量 ％ 以 下 、 １ ％ 質 量 以 下 、 ０ ． １ 質 量 ％ 以 下 等 で あ っ て

、 好 ま し く は 、 溶 媒 と 共 沸 組 成 ま た は 共 沸 組 成 近 傍 と な る 水 分 で あ る 。 例 え ば 、 エ タ ノ ー

ル 、 メ タ ノ ー ル 、 プ ロ パ ノ ー ル 、 イ ソ プ ロ ピ ル ア ル コ ー ル 、 テ ト ラ ヒ ド ロ フ ラ ン （ Ｔ Ｈ Ｆ

） 、 ア セ ト ン 、 ア セ ト ニ ト リ ル 等 で あ る 。 本 実 施 形 態 に お い て 回 収 し た 蔗 糖 を 食 品 と し て

使 用 す る 場 合 に は 、 溶 媒 と し て エ タ ノ ー ル を 用 い る の が 好 ま し い 。

【 ０ ０ １ ９ 】

＜ 中 間 層 生 成 工 程 ＞

　 積 層 工 程 後 、 糖 希 釈 液 の 層 と 溶 媒 の 層 と の 間 に 中 間 層 が 生 成 さ れ る 。 こ の 中 間 層 は 、 糖

希 釈 液 か ら 溶 媒 へ と 移 行 し た 蔗 糖 と 溶 媒 と を 含 む 。 な お 、 中 間 層 に は 、 溶 媒 を 除 く と 蔗 糖

が 主 成 分 と し て 含 ま れ 、 原 糖 蜜 の そ の 他 の 成 分 は 少 な い 。 こ の よ う に 、 中 間 層 に 原 糖 蜜 の

そ の 他 の 成 分 が 多 く 混 ざ る こ と を 防 い で 、 中 間 層 に は 蔗 糖 が 多 く 含 ま れ る よ う に す る た め

に 、 強 い 外 力 を 与 え て 完 全 に は 混 合 さ せ ず 糖 希 釈 液 上 に 溶 媒 を 積 層 さ せ て い る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 中 間 層 を よ り 多 く 生 成 さ せ る た め に は 、 糖 希 釈 液 と 溶 媒 と が 積 層 さ れ た 容 器 を 所 定 時 間

タ ッ ピ ン グ す る 。 こ こ で 、 タ ッ ピ ン グ と は 、 容 器 を 軽 く は じ い て 、 容 器 内 の 糖 希 釈 液 お よ

び 溶 媒 の 界 面 を 軽 く ゆ す る こ と で あ る 。 そ れ に よ り 、 両 者 が 接 触 し て い る 界 面 で の 接 触 率

上 げ る こ と で 、 糖 希 釈 液 か ら 溶 媒 へ と 移 動 す る 蔗 糖 を 増 や し て 、 中 間 層 を よ り 多 く 生 成 さ

せ る こ と が で き る 。 た だ し 、 糖 希 釈 液 と 溶 媒 と は 完 全 に は 混 合 さ せ な い 。 ま た 、 中 間 層 生

成 工 程 の 処 理 時 間 と し て 、 所 定 時 間 、 例 え ば 、 ９ ０ 分 、 積 層 し た 糖 希 釈 液 と 溶 媒 と を 静 置

す る こ と で も 、 中 間 層 を よ り 多 く 生 成 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

＜ 中 間 層 回 収 工 程 ＞

　 中 間 層 生 成 工 程 で 生 成 さ れ た 中 間 層 を 回 収 す る 。 中 間 層 回 収 後 、 積 層 し た 糖 希 釈 液 と 溶

媒 と を 静 置 し た り 、 再 度 タ ッ ピ ン グ を 行 っ た り す る こ と で 、 再 度 中 間 層 を 生 成 さ せ る こ と

が で き る 。 こ の と き 、 中 間 層 を 回 収 し た こ と で 溶 媒 の 量 が 減 っ て い る の で 、 溶 媒 を 再 添 加

す る の が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

＜ 蔗 糖 回 収 工 程 ＞

　 回 収 し た 中 間 層 か ら 蔗 糖 を 回 収 す る 。 具 体 的 に は 、 回 収 し た 中 間 層 を 遠 心 分 離 し 、 上 清

画 分 と 沈 殿 画 分 と に 分 離 す る 。 沈 殿 画 分 を 、 エ バ ポ レ ー タ を 用 い て 溶 媒 を 蒸 発 さ せ 、 そ の

後 、 凍 結 乾 燥 す る こ と で 、 蔗 糖 を 含 む 固 形 分 が 得 ら れ る 。 上 清 画 分 は 、 溶 媒 で あ っ て 、 積
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層 工 程 や 中 間 層 生 成 工 程 で 添 加 す る 溶 媒 と し て 再 利 用 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 以 上 説 明 し た よ う に 、 希 釈 し た 糖 蜜 に 溶 媒 を 添 加 し て 積 層 さ せ る こ と で 、 糖 蜜 か ら 溶 媒

へ と 蔗 糖 を 抽 出 し 、 蔗 糖 と 溶 媒 と を 含 む 中 間 層 か ら 溶 媒 を 除 去 す る こ と で 蔗 糖 を 回 収 す る

こ と が で き る 。 そ れ に よ り 、 ク ロ マ ト グ ラ フ と い っ た 高 価 な 装 置 や 特 別 な 装 置 は 必 要 な く

、 低 コ ス ト に 蔗 糖 を 回 収 す る こ と が で き る 。 ま た 、 複 雑 な 工 程 も な く 、 簡 便 な 工 程 に よ っ

て 、 蔗 糖 を 回 収 す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 蔗 糖 回 収 の た め に 中 間 層 か ら 除 去 し た 溶 媒 は

再 利 用 す る こ と が で き 、 廃 液 も 少 な く す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 図 １ を 用 い て 説 明 し た 、 蔗 糖 回 収 工 程 に お い て 、 中 間 層 を よ り 多 く 得 る こ と で 、 蔗 糖 の

回 収 率 を 上 げ る こ と が で き る 蔗 糖 回 収 装 置 １ に つ い て 、 図 ２ を 用 い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 ま ず 、 蔗 糖 回 収 装 置 １ の 構 成 に つ い て 説 明 す る 。 蔗 糖 回 収 装 置 １ は 、 中 間 層 生 成 槽 １ ０

、 中 間 層 抜 き 出 し 機 構 ２ ０ 、 溶 媒 供 給 機 構 ３ ０ 、 循 環 機 構 ４ ０ 、 お よ び 撹 拌 機 構 ５ ０ を 備

え る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 中 間 層 生 成 槽 １ ０ は 、 上 部 が 開 口 し た 有 底 の 筒 状 の 容 器 で あ る 。 底 面 の 形 状 は 、 任 意 で

よ く 、 例 え ば 、 円 形 、 楕 円 形 、 四 角 形 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 中 間 層 抜 き 出 し 機 構 ２ ０ は 、 中 間 層 生 成 槽 １ ０ の 側 面 中 央 部 に 抜 き 出 し 口 を 有 し 、 地 面

と 水 平 に 伸 び た 後 下 方 に 伸 び る 管 路 ２ １ と 、 管 路 ２ １ を 通 じ て 中 間 層 生 成 槽 １ ０ か ら 中 間

層 １ １ ０ を 抜 き 出 す ポ ン プ ２ ２ と 、 を 備 え る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 溶 媒 供 給 機 構 ３ ０ は 、 地 面 と 水 平 に 伸 び た 後 下 方 に 伸 び て 、 中 間 層 生 成 槽 １ ０ 上 部 に あ

っ て 開 口 部 周 縁 よ り も 低 い 位 置 に 吐 出 口 を 有 す る 管 路 ３ １ と 、 管 路 ３ １ を 通 じ て 中 間 層 生

成 槽 １ ０ に 溶 媒 １ ２ ０ を 供 給 す る ポ ン プ ３ ２ と 、 を 備 え る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 循 環 機 構 ４ ０ は 、 中 間 層 生 成 槽 １ ０ の 側 面 下 部 に 抜 き 出 し 口 を 有 し 、 地 面 と 水 平 に 伸 び

た 後 上 方 に 伸 び て 、 さ ら に 中 間 層 生 成 槽 １ ０ に 向 か っ て 地 面 と 水 平 に 伸 び た 後 下 方 に 伸 び

て 、 中 間 層 生 成 槽 １ ０ 上 部 に あ っ て 開 口 部 周 縁 よ り も 低 い 位 置 に 吐 出 口 を 有 す る 管 路 ４ １

と 、 管 路 ４ １ を 通 じ て 中 間 層 生 成 槽 １ ０ か ら 抜 き 出 し た 糖 希 釈 液 １ ０ ０ を 中 間 層 生 成 槽 １

０ の 溶 媒 １ ２ ０ 中 に 供 給 す る ポ ン プ ４ ２ と 、 を 備 え る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 撹 拌 機 構 ５ ０ は 、 駆 動 部 （ 図 示 せ ず ） と 接 続 さ れ た 撹 拌 軸 ５ １ と 、 撹 拌 軸 ５ １ の 下 部 に

備 え ら れ た 撹 拌 羽 根 ５ ２ と 、 を 備 え る 。 撹 拌 羽 根 ５ ２ は 中 間 層 生 成 槽 １ ０ の 下 部 に 設 置 さ

れ 、 羽 根 の 上 端 は 管 路 ２ １ の 下 端 を 越 え な い の が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 次 に 、 蔗 糖 回 収 装 置 １ を 用 い た 蔗 糖 回 収 工 程 に つ い て 説 明 す る 。 ま ず 、 中 間 層 生 成 槽 １

０ 内 に 、 上 述 し た 積 層 工 程 に よ っ て 糖 希 釈 液 １ ０ ０ と 溶 媒 １ ２ ０ と を 積 層 さ せ る 。 具 体 的

に は 、 糖 希 釈 液 １ ０ ０ の 液 面 が 、 管 路 ４ １ の 抜 き 出 し 口 よ り も 上 で あ っ て 、 か つ 管 路 ２ １

の 下 と な る よ う に 、 中 間 層 生 成 槽 内 １ ０ に 糖 希 釈 液 １ ０ ０ を 入 れ る 。 な お 、 糖 希 釈 液 １ ０

０ の 液 面 は 、 管 路 ２ １ の 下 端 の や や 下 に 位 置 す る の が 好 ま し い 。 糖 希 釈 液 １ ０ ０ と 溶 媒 １

２ ０ と の 間 に 中 間 層 １ １ ０ は 生 成 さ れ る か ら で あ る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 中 間 層 生 成 槽 １ ０ 内 に 糖 希 釈 液 １ ０ ０ と 溶 媒 １ ２ ０ と を 積 層 さ せ た 後 、 循 環 機 構 ４ ０ を

用 い て 、 糖 希 釈 液 １ ０ ０ か ら 抜 き 出 し た 循 環 糖 希 釈 液 を 溶 媒 １ ２ ０ 中 に 滴 下 す る 。 滴 下 さ

れ た 循 環 糖 希 釈 液 は 、 溶 媒 １ ２ ０ 中 を 通 過 し て 糖 希 釈 液 １ ０ ０ へ と 戻 る 。 こ の よ う に 、 糖

希 釈 液 １ ０ ０ を 溶 媒 １ ２ ０ 中 を 循 環 さ せ る こ と に よ り 、 糖 希 釈 液 １ ０ ０ と 溶 媒 １ ２ ０ と の

接 触 率 が 上 が り 、 よ り 多 く の 中 間 層 の 生 成 を 促 す こ と が で き る 。 管 路 ４ １ の 吐 出 口 は 、 溶

媒 １ ２ ０ の 液 面 下 、 糖 希 釈 液 １ ０ ０ の 液 面 上 に 位 置 し て い る が 、 接 触 率 を 上 げ る た め に は
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、 糖 希 釈 液 １ ０ ０ の 液 面 上 か ら は な る べ く 離 れ て い る の が 望 ま し い 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 ま た 、 溶 媒 １ ２ ０ 中 に 循 環 糖 希 釈 液 を 滴 下 す る 速 度 が 速 い と 、 糖 希 釈 液 １ ０ ０ と 溶 媒 １

２ ０ と の 接 触 率 が 下 が っ て し ま う た め 、 溶 媒 １ ２ ０ 中 に 循 環 糖 希 釈 液 を 滴 下 す る 速 度 は 遅

け れ ば 遅 い 方 が よ い 。 し か し 、 循 環 糖 希 釈 液 は 粘 度 が あ る た め 、 滴 下 す る 速 度 が 遅 す ぎ る

と 管 路 ４ １ の 吐 出 口 付 近 で 固 ま り や す く な り 、 吐 出 口 を 塞 い で し ま う 。 そ こ で 、 溶 媒 １ ２

０ 中 に 循 環 糖 希 釈 液 を 滴 下 す る 速 度 は 、 糖 希 釈 液 が 管 路 ４ １ の 吐 出 口 付 近 で 固 ま ら な い 限

度 の 遅 い 速 度 と す る の が 好 ま し い 。 な お 、 溶 媒 １ ２ ０ 中 に 循 環 糖 希 釈 液 を 滴 下 す る の は 、

継 続 的 で も よ い し 、 定 期 的 で も よ い 。 本 実 施 形 態 に お い て 管 路 ４ １ の 吐 出 口 は １ つ で あ る

が 、 複 数 と す る こ と で 、 糖 希 釈 液 １ ０ ０ と 溶 媒 １ ２ ０ と の 接 触 率 を 上 げ る こ と も で き る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 中 間 層 生 成 槽 １ ０ 内 に 生 成 さ れ た 中 間 層 １ １ ０ は 、 中 間 層 抜 き 出 し 機 構 ２ ０ に よ っ て 、

管 路 ２ １ を 経 て 他 の 容 器 へ 送 出 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 溶 媒 供 給 機 構 ３ ０ は 、 中 間 層 抜 き 出 し 機 構 ２ ０ に よ っ て 中 間 層 １ １ ０ が 抜 き 出 さ れ る こ

と に よ り 減 少 す る 溶 媒 １ ２ ０ を 中 間 層 生 成 槽 １ ０ 内 に 添 加 し 、 具 体 的 に は 、 溶 媒 が 貯 留 さ

れ て い る 他 の 容 器 か ら ポ ン プ ３ ２ に よ っ て 溶 媒 を 管 路 ３ １ に 通 し て 中 間 層 生 成 槽 １ ０ 内 に

溶 媒 を 送 出 す る 。 そ し て 、 溶 媒 供 給 機 構 ３ ０ は 、 溶 媒 １ ２ ０ の 液 面 が 管 路 ４ １ の 吐 出 口 お

よ び 管 路 ３ １ の 吐 出 口 よ り も 上 に な る よ う に 、 中 間 層 生 成 槽 内 １ ０ に 溶 媒 を 入 れ る 。 な お

、 管 路 ３ １ の 吐 出 口 は 、 糖 希 釈 液 １ ０ ０ の 液 面 よ り も 、 ま た 中 間 層 １ １ ０ よ り も 上 で あ っ

て 、 溶 媒 １ ２ ０ の 液 面 よ り 下 に 位 置 す る の が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 中 間 層 生 成 槽 １ ０ 内 に 糖 希 釈 液 １ ０ ０ と 溶 媒 １ ２ ０ と を 積 層 さ せ た 後 、 循 環 機 構 ４ ０ を

用 い て 中 間 層 生 成 槽 １ ０ 内 の 糖 希 釈 液 １ ０ ０ を 循 環 さ せ る と と も に 、 撹 拌 機 構 ５ ０ を 用 い

て 主 に 糖 希 釈 液 １ ０ ０ を 撹 拌 す る 。 こ の 撹 拌 は 、 糖 希 釈 液 １ ０ ０ と 溶 媒 １ ２ ０ と を 完 全 に

混 合 す る た め で は な く 、 糖 希 釈 液 １ ０ ０ 内 の 糖 濃 度 を 均 一 に す る た め に 行 う 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 溶 媒 １ ２ ０ と 糖 希 釈 液 １ ０ ０ と の 接 触 面 に お い て 、 糖 希 釈 液 １ ０ ０ の 蔗 糖 が 溶 媒 に 移 行

す る た め 、 糖 希 釈 液 １ ０ ０ の 上 層 の 糖 濃 度 が 低 下 す る 。 ま た 、 循 環 糖 希 釈 液 は 、 溶 媒 １ ２

０ を 滴 下 中 に 蔗 糖 が 溶 媒 に 移 動 し て 糖 濃 度 が 低 く な っ た 状 態 で 糖 希 釈 液 １ ０ ０ 上 層 に 到 達

す る こ と か ら も 、 糖 希 釈 液 １ ０ ０ の 上 層 の 糖 濃 度 が 低 下 す る 。 そ う す る と 、 溶 媒 １ ２ ０ と

糖 希 釈 液 １ ０ ０ と の 界 面 に お い て 、 糖 希 釈 液 １ ０ ０ か ら 溶 媒 １ ２ ０ へ と 移 動 す る 蔗 糖 が 少

な く な り 、 中 間 層 が 生 成 さ れ に く く な る た め 、 糖 希 釈 液 １ ０ ０ を 撹 拌 し 、 上 層 お よ び 下 層

の 糖 濃 度 を 均 一 し 、 上 層 の み の 糖 濃 度 低 下 を 防 ぐ 必 要 が あ る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 上 述 し た 理 由 か ら 、 撹 拌 羽 根 ５ ２ は 、 糖 希 釈 液 を 撹 拌 す れ ば よ い の で 、 糖 希 釈 液 １ ０ ０

中 に 位 置 す る の が 好 ま し い 。 な お 、 撹 拌 羽 根 ５ ２ の 上 端 が 糖 希 釈 液 １ ０ ０ の 液 面 よ り も 上

に 位 置 し て も よ い 。 ま た 、 糖 希 釈 液 １ ０ ０ の 糖 濃 度 を 均 一 化 す る た め に 撹 拌 す る の で 、 糖

希 釈 液 全 体 を 撹 拌 で き る 大 き さ の 撹 拌 羽 根 が 好 ま し く 、 例 え ば 、 上 方 か ら 下 方 に 伸 び る 板

状 の 撹 拌 羽 根 で あ る 。 な お 、 本 実 施 形 態 に お い て 、 撹 拌 羽 根 ５ ２ は 、 撹 拌 軸 ５ １ を 中 心 に

横 回 転 で あ る が 、 糖 希 釈 液 全 体 を 撹 拌 で き れ ば よ い の で 、 縦 回 転 で あ っ て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 本 実 施 形 態 に お い て は 糖 希 釈 液 １ ０ ０ と 溶 媒 １ ２ ０ と は 完 全 に は 混 合 さ せ な い の で 、 撹

拌 羽 根 ５ ２ は 、 糖 希 釈 液 １ ０ ０ と 溶 媒 １ ２ ０ と が 混 合 し な い 速 度 で 回 転 し 、 例 え ば 、 ５ ～

３ ０ ｒ ｐ ｍ 、 好 ま し く は 、 １ ０ ～ ２ ０ ｒ ｐ ｍ 、 さ ら に 好 ま し く は １ ５ ｒ ｐ ｍ で あ る 。 ま た

、 回 転 方 向 は 、 一 方 向 よ り も 、 定 期 的 に 回 転 方 向 を 反 転 さ せ る 方 が 、 撹 拌 効 率 が よ い 。 な

お 、 撹 拌 は 、 継 続 的 で も よ い し 、 定 期 的 で も よ い 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 上 述 し た よ う に 、 糖 希 釈 液 １ ０ ０ を 循 環 さ せ つ つ 、 糖 希 釈 液 １ ０ ０ を 撹 拌 す る こ と で 、

よ り 多 く の 中 間 層 １ １ ０ を 生 成 で き る 。 生 成 さ れ た 中 間 層 １ １ ０ は 、 中 間 層 抜 き 出 し 機 構
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２ ０ に よ っ て 他 の 容 器 へ 送 出 し 、 貯 留 す る 。 貯 留 し た 中 間 層 か ら 、 上 述 し た 蔗 糖 回 収 工 程

の 処 理 を 経 て 、 蔗 糖 を 回 収 す る 。 中 間 層 １ １ ０ を 回 収 す る 速 度 は 、 中 間 層 １ １ ０ が 生 成 さ

れ る 速 度 よ り も 遅 く 、 中 間 層 １ １ ０ の 生 成 を 止 ま ら せ な い 速 度 で あ る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 中 間 層 １ １ ０ を 回 収 す る の と 合 わ せ て 、 溶 媒 供 給 機 構 ３ ０ を 用 い て 、 中 間 層 生 成 槽 １ ０

内 に 溶 媒 を 添 加 す る 。 中 間 層 １ １ ０ を 回 収 す る こ と で 減 少 し た 溶 媒 を 補 う た め で あ る 。 溶

媒 の 添 加 は 、 継 続 的 ま た は 定 期 的 で あ れ ば よ く 、 好 ま し く は 、 中 間 層 １ １ ０ の 回 収 速 度 と

同 じ 速 度 で 行 う 。 そ れ に よ り 、 溶 媒 の 量 を 一 定 に 保 つ こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 な お 、 上 述 し た 、 中 間 層 抜 き 出 し 機 構 ２ ０ 、 溶 媒 供 給 機 構 ３ ０ 、 循 環 機 構 ４ ０ 、 お よ び

撹 拌 機 構 ５ ０ は 、 糖 希 釈 液 １ ０ ０ と 溶 媒 １ ２ ０ と を 積 層 後 に 稼 働 す る 。 な お 、 蔗 糖 回 収 装

置 １ に お い て 、 中 間 層 抜 き 出 し 機 構 ２ ０ は 必 須 で あ る が 、 溶 媒 供 給 機 構 ３ ０ 、 循 環 機 構 ４

０ 、 お よ び 撹 拌 機 構 ５ ０ は 任 意 で あ っ て よ い 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 蔗 糖 回 収 装 置 １ に お い て 、 中 間 層 抜 き 出 し 機 構 ２ ０ 、 溶 媒 供 給 機 構 ３ ０ 、 循 環 機 構 ４ ０

、 お よ び 撹 拌 機 構 ５ ０ を 稼 働 さ せ て い る と 、 糖 希 釈 液 １ ０ ０ の 粘 度 が 高 く な っ て く る 。 溶

媒 １ ２ ０ に 蔗 糖 が 移 行 し て 中 間 層 を 生 成 す る 際 に 、 蔗 糖 と と も に 水 も 移 動 し 、 糖 希 釈 液 １

０ ０ の 水 分 が 減 っ て く る た め で あ る 。 糖 希 釈 液 １ ０ ０ の 粘 度 が 高 く な っ て く る の に 伴 っ て

、 中 間 層 １ １ ０ の 生 成 量 が 少 な く な り 、 最 後 に は 、 中 間 層 １ １ ０ が 生 成 さ れ な く な る 。 中

間 層 が 生 成 さ れ な く な っ た 時 が 、 本 処 理 工 程 の 終 わ り で あ る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 以 上 説 明 し た よ う に 、 蔗 糖 回 収 装 置 １ を 用 い る こ と で 、 中 間 層 の 生 成 を 連 続 化 し 、 回 収

す る 中 間 層 の 量 を 増 加 さ せ る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 原 糖 蜜 か ら 回 収 で き る 蔗 糖 の 量 を

増 加 さ せ る こ と が で き る 。

【 実 施 例 】

【 ０ ０ ４ ５ 】

［ 実 施 例 １ ］

　 表 ２ は 、 異 な る 水 分 の 糖 希 釈 液 に 溶 媒 エ タ ノ ー ル を 積 層 さ せ て 、 生 成 し た 中 間 層 量 を 示

す 表 で あ る 。 本 実 施 例 に お い て は 、 原 糖 蜜 と し て 、 糖 分 が ４ ０ 質 量 ％ 、 水 分 が ２ １ 質 量 ％

、 そ の 他 が ３ ９ 質 量 ％ の 組 成 の も の を 用 い た 。 ま た 、 エ タ ノ ー ル に は 、 純 度 が ９ ９ ． ５ ％

（ 和 光 純 薬 工 業 株 式 会 社 ） の も の を 用 い た 。 な お 、 本 実 施 例 に 限 ら ず 、 全 て の 実 施 例 に お

い て 、 使 用 し た 溶 媒 は 和 光 純 薬 工 業 株 式 会 社 の も の で あ る 。 そ し て 、 原 糖 蜜 を 水 で 希 釈 し

、 所 要 の 水 分 量 の 糖 希 釈 液 を 生 成 し 、 糖 希 釈 液 に 溶 媒 を 積 層 さ せ た 。 そ の 後 、 １ 回 ／ 秒 で

１ 分 タ ッ ピ ン グ を 行 い 、 蔗 糖 を 含 む 中 間 層 を 得 た 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 表 に 示 す よ う に 原 糖 蜜 （ 水 分 ２ １ 質 量 ％ ） を 水 で 希 釈 せ ず に 、 エ タ ノ ー ル と 積 層 さ せ て

も 中 間 層 は 生 成 さ れ な い 。 原 糖 蜜 を 水 で 希 釈 し 、 水 分 が ３ ０ 質 量 ％ を 超 え る と 中 間 層 が 形

成 さ れ 始 め 、 水 分 が ５ ０ 質 量 ％ で 生 成 さ れ る 中 間 層 の 量 は ピ ー ク を 迎 え る 。 そ し て 、 さ ら

に 水 分 が 多 く な る と 中 間 層 の 量 は 少 な く な る 。 な お 、 表 ２ に お い て 、 水 分 が ３ ０ 質 量 ％ で

の 中 間 層 は ０ ． ０ ｍ ｌ と な っ て い る の は 、 計 量 で き な か っ た た め で あ り 、 目 視 に て 中 間 層

が 形 成 さ れ た の は 確 認 し た 。 ま た 、 糖 希 釈 液 の 水 分 が ６ ０ 質 量 ％ の 場 合 に は 、 糖 希 釈 液 の

量 が 大 き く 増 え て エ タ ノ ー ル の 量 が 大 き く 減 っ て い る 。 こ れ は 、 糖 希 釈 液 に エ タ ノ ー ル が

溶 解 し た こ と を 示 し て お り 、 中 間 層 は 生 成 す る も の の 好 ま し く な い 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 以 上 よ り 、 糖 希 釈 液 の 水 分 が ３ ０ ～ ５ ０ 質 量 ％ 、 上 述 し た 表 １ を 参 照 す る と 粘 度 が お お

よ そ １ ９ ０ ０ ～ ４ ２ ｍ Ｐ ａ ・ ｓ に な る よ う に 原 糖 蜜 を 希 釈 す る と 中 間 層 を 生 成 さ れ て 蔗 糖

を 含 む 固 形 分 が 回 収 で き る 。 好 ま し く は 、 水 分 は ４ ０ ～ ５ ０ 質 量 ％ 、 粘 度 が お お よ そ １ ４

０ ～ ４ ２ ｍ Ｐ ａ ・ ｓ 、 さ ら に 好 ま し く は ５ ０ 質 量 ％ 、 粘 度 お よ そ ４ ２ ｍ Ｐ ａ ・ ｓ で あ る 。

【 ０ ０ ４ ８ 】
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【 表 ２ 】

【 ０ ０ ４ ９ 】

［ 実 施 例 ２ ］

　 表 ３ は 、 異 な る 水 分 量 の 糖 希 釈 液 に 溶 媒 メ タ ノ ー ル を 積 層 さ せ て 、 生 成 し た 中 間 層 量 を

示 す 表 で あ る 。 本 実 施 例 に お い て も 、 実 施 例 １ と 同 様 に 、 原 糖 蜜 と し て 、 糖 分 が ４ ０ 質 量

％ 、 水 分 が ２ １ 質 量 ％ 、 そ の 他 が ３ ９ 質 量 ％ の 組 成 の も の を 用 い た 。 ま た 、 メ タ ノ ー ル に

は 、 純 度 が ９ ９ ． ８ ％ の も の 、 を 用 い た 。 そ し て 、 原 糖 蜜 を 水 で 希 釈 し 、 所 要 の 水 分 量 の

糖 希 釈 液 を 生 成 し 、 糖 希 釈 液 に 溶 媒 を 積 層 さ せ た 。 そ の 後 、 １ 回 ／ 秒 で １ 分 タ ッ ピ ン グ を

行 い 、 蔗 糖 を 含 む 中 間 層 を 得 た 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 溶 媒 に エ タ ノ ー ル を 用 い た 場 合 と 同 様 に 、 原 糖 蜜 （ 水 分 ２ １ 質 量 ％ ） を 水 で 希 釈 せ ず に

、 メ タ ノ ー ル と 積 層 さ せ て も 中 間 層 は 生 成 さ れ な い 。 原 糖 蜜 を 水 で 希 釈 し 、 水 分 が ３ ０ 質

量 ％ を 超 え る と 中 間 層 が 形 成 さ れ 始 め 、 水 分 が ５ ０ 質 量 ％ で 生 成 さ れ る 中 間 層 の 量 は ピ ー

ク を 迎 え る 。 そ し て 、 さ ら に 水 分 が 多 く な る と 中 間 層 の 量 は 少 な く な る 。 な お 、 溶 媒 に エ

タ ノ ー ル を 用 い た 場 合 同 様 に 、 糖 希 釈 液 の 水 分 が ６ ０ 質 量 ％ の 場 合 に は 、 糖 希 釈 液 の 量 が

大 き く 増 え て メ タ ノ ー ル の 量 が 大 き く 減 っ て い る 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 以 上 よ り 、 溶 媒 に メ タ ノ ー ル を 用 い た 場 合 に は 、 水 分 が ３ ０ ～ ５ ０ 質 量 ％ 、 粘 度 が お お

よ そ １ ９ ０ ０ ～ ４ ２ ｍ Ｐ ａ ・ ｓ に な る よ う に 原 糖 蜜 を 希 釈 す る と 中 間 層 を 生 成 さ れ て 蔗 糖

が 回 収 で き る 。 好 ま し く は 、 水 分 が ４ ０ ～ ５ ０ 質 量 ％ 、 粘 度 が お お よ そ １ ４ ０ ～ ４ ２ ｍ Ｐ

ａ ・ ｓ 、 さ ら に 好 ま し く は ５ ０ 質 量 ％ 、 粘 度 が お お よ そ ４ ２ ｍ Ｐ ａ ・ ｓ で あ る 。 中 間 層 の

形 成 に お い て は 溶 媒 が エ タ ノ ー ル の 場 合 と 同 様 の 傾 向 が み ら れ た が 、 溶 媒 に メ タ ノ ー ル を

用 い た 場 合 の 方 が 中 間 層 が 生 成 し や す い と 言 え る 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

【 表 ３ 】

【 ０ ０ ５ ３ 】

［ 実 施 例 ３ ］

　 表 ４ は 、 同 一 の 水 分 の 糖 希 釈 液 に 異 な る 溶 媒 を 積 層 さ せ て 、 生 成 し た 中 間 層 量 を 示 す 表

で あ る 。 本 実 施 例 に お い て も 、 実 施 例 １ ， ２ と 同 様 に 、 原 糖 蜜 と し て 、 糖 分 が ４ ０ 質 量 ％

、 水 分 が ２ １ 質 量 ％ 、 そ の 他 が ３ ９ 質 量 ％ の 組 成 の も の を 用 い た 。 ま た 、 プ ロ パ ノ ー ル に

は 純 度 が ９ ９ ． ０ ％ 以 上 の も の 、 イ ソ プ ロ パ ノ ー ル に は 純 度 が ９ ９ ． ０ ％ 以 上 の も の 、 ア

セ ト ン に は 純 度 ９ ０ ． ０ ％ 以 上 、 ア セ ト ニ ト リ ル に は 純 度 ９ ９ ． ８ ％ 以 上 の も の 、 Ｔ Ｈ Ｆ

に は 純 度 ９ ９ ． ５ ％ 以 上 の も の を 用 い た 。 そ し て 、 原 糖 蜜 を 水 で 希 釈 し 、 糖 濃 度 ２ ３ 質 量

％ お よ び 水 分 ５ ５ 質 量 ％ に 調 整 し た 糖 希 釈 液 を 生 成 し 、 糖 希 釈 液 に 溶 媒 を 積 層 さ せ た 。 そ
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の 後 、 １ 回 ／ 秒 で １ 分 タ ッ ピ ン グ を 行 い 、 蔗 糖 を 含 む 中 間 層 を 得 た 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 表 に 示 し た 溶 媒 を い ず れ も 中 間 層 を 生 成 し て お り 、 糖 希 釈 液 か ら 蔗 糖 を 回 収 で き る 溶 媒

で あ る こ と が わ か る 。 同 一 水 分 で あ れ ば 、 エ タ ノ ー ル お よ び ア セ ト ン が 最 も 生 成 す る 中 間

層 の 量 が 多 く 、 イ ソ プ ロ パ ノ ー ル 、 メ タ ノ ー ル 、 プ ロ パ ノ ー ル 、 ア セ ト ニ ト リ ル 、 Ｔ Ｈ Ｆ

と 続 く 。 実 施 例 １ ， ２ か ら 中 間 層 の 生 成 量 が ピ ー ク と な る 水 分 は 溶 媒 に よ っ て 異 な る と 考

え ら れ る の で 、 こ の 順 に 溶 媒 と し て の 能 力 が 高 い と は 言 え な い が 、 溶 媒 と し て 用 い る に は

、 エ タ ノ ー ル 、 メ タ ノ ー ル 、 ア セ ト ン 、 お よ び イ ソ プ ロ パ ノ ー ル が 好 ま し い と 言 え る 。

【 ０ ０ ５ ５ 】

【 表 ４ 】

【 ０ ０ ５ ６ 】

［ 実 施 例 ４ ］

　 表 ５ は 、 図 ２ に 示 し た 蔗 糖 回 収 装 置 １ に お い て 、 循 環 機 構 ４ ０ を 用 い て 糖 希 釈 液 を 循 環

さ せ な い 場 合 の 蔗 糖 回 収 率 を 示 す 表 で あ る 。 ま た 、 表 ６ は 、 図 ２ に 示 し た 蔗 糖 回 収 装 置 １

に お い て 、 循 環 機 構 ４ ０ を 用 い て 糖 希 釈 液 を 循 環 さ せ た 場 合 の 蔗 糖 回 収 率 を 示 す 表 で あ る

。

【 ０ ０ ５ ７ 】

　 本 実 施 例 に お い て 、 原 糖 蜜 と し て 、 糖 分 が ４ ４ ． ５ 質 量 ％ 、 水 分 が ２ １ ． ６ 質 量 ％ 、 そ

の 他 が ３ ３ ． ９ 質 量 ％ の 組 成 の も の を 用 い た 。 ま た 、 溶 媒 と し て 、 純 度 が ９ ９ ． ５ ％ の エ

タ ノ ー ル を 用 い た 。 そ し て 、 原 糖 蜜 を 水 で 希 釈 し 、 所 要 の 水 分 の 糖 希 釈 液 を 生 成 し 、 糖 希

釈 液 に 溶 媒 を 積 層 さ せ 、 中 間 層 抜 き 出 し 機 構 ２ ０ 、 溶 媒 供 給 機 構 ３ ０ 、 お よ び 撹 拌 機 構 ５

０ を 稼 働 さ せ て 、 ２ 時 間 後 に 中 間 層 を 回 収 し た 。 循 環 機 構 ４ ０ を 用 い て 糖 希 釈 液 を 循 環 さ

せ た 場 合 に は 、 中 間 層 抜 き 出 し 機 構 ２ ０ 等 と 合 わ せ て 循 環 機 構 ４ ０ も 稼 働 さ せ た 。 撹 拌 羽

根 は い ず れ も 板 状 羽 根 で あ り 、 回 転 速 度 は ５ ｒ ｐ ｍ で ５ 秒 毎 に 反 転 さ せ た 。 中 間 層 の 抽 出

速 度 は ０ ． ５ ｍ ｌ ／ 分 と し た 。 本 実 施 例 の 糖 希 釈 液 を 循 環 さ せ な い 場 合 で は 、 糖 濃 度 を ２

７ 質 量 ％ に 調 整 し た 糖 希 釈 液 ６ ２ ｇ か ら 、 中 間 層 を 回 収 し た 。 一 方 、 本 実 施 例 の 糖 希 釈 液

を 循 環 さ せ た 場 合 で は 、 糖 濃 度 を ３ ０ 質 量 ％ に 調 整 し た 糖 希 釈 液 ７ ４ ｇ か ら 中 間 層 を 回 収

し た 。

【 ０ ０ ５ ８ 】

　 回 収 し た エ タ ノ ー ル 層 、 中 間 層 、 お よ び 糖 希 釈 液 層 を 、 遠 心 分 離 し て 得 ら れ た 沈 殿 画 分

か ら エ バ ポ レ ー タ を 用 い て 溶 媒 を 蒸 発 さ せ 、 そ の 後 、 凍 結 乾 燥 し て 得 ら れ た 蔗 糖 を 含 む 固

形 分 を 得 た 。 回 収 し た 固 形 分 を ４ ｍ ｌ の 水 に 溶 解 し 、 イ オ ン ク ロ マ ト グ ラ フ ィ で 分 析 し て

得 た 糖 濃 度 に 、 回 収 し た 固 形 分 の 重 量 に 糖 濃 度 を か け て 、 終 了 後 の 含 有 蔗 糖 重 量 を 得 た 。

回 収 率 は 、 固 形 分 中 の 蔗 糖 の 重 量 を 開 始 時 の 糖 希 釈 液 中 の 蔗 糖 の 重 量 で 割 っ た 、 糖 希 釈 液

か ら の 蔗 糖 の 回 収 率 で あ る 。 な お 、 開 始 時 の 糖 希 釈 液 層 の 含 有 蔗 糖 重 量 は 、 糖 希 釈 液 の 質

量 に 糖 濃 度 を か け て 得 ら れ た 値 で あ る 。

【 ０ ０ ５ ９ 】

　 表 か ら わ か る よ う に 、 糖 希 釈 液 を 循 環 さ せ た 場 合 の 方 が 、 中 間 層 か ら の 蔗 糖 の 回 収 率 は

高 く 、 ま た 、 糖 希 釈 液 か ら の 蔗 糖 の 回 収 率 は 低 く な っ て い る 。 こ の こ と か ら 、 糖 希 釈 液 を

循 環 さ せ た 方 が 、 よ り 多 く の 蔗 糖 を 回 収 す る こ と が で き る こ と が わ か る 。
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【 ０ ０ ６ ０ 】

【 表 ５ 】

【 ０ ０ ６ １ 】

【 表 ６ 】

【 ０ ０ ６ ２ 】

［ 実 施 例 ５ ］

　 表 ７ は 、 図 ２ に 示 し た 蔗 糖 回 収 装 置 １ を 用 い て 、 所 定 の 水 分 の 糖 希 釈 液 か ら 、 溶 媒 に エ

タ ノ ー ル を 用 い て 生 成 さ れ る 経 過 時 間 毎 の 蔗 糖 回 収 率 を 示 す 表 で あ る 。 本 実 施 例 に お い て

、 原 糖 蜜 と し て 、 糖 分 が ４ ４ ． ５ 質 量 ％ 、 水 分 が ２ １ ． ６ 質 量 ％ 、 そ の 他 が ３ ３ ． ９ 質 量

％ の 組 成 の も の を 用 い た 。 ま た 、 溶 媒 と し て 、 純 度 が ９ ９ ． ５ ％ の エ タ ノ ー ル を 用 い た 。

そ し て 、 原 糖 蜜 を 水 で 希 釈 し 、 糖 濃 度 ２ ７ 質 量 ％ お よ び 水 分 ５ ５ 質 量 ％ に 調 整 し た 糖 希 釈

液 ５ ９ ｇ を 生 成 し 、 糖 希 釈 液 に 溶 媒 を 積 層 さ せ 、 中 間 層 抜 き 出 し 機 構 ２ ０ 、 溶 媒 供 給 機 構

３ ０ 、 循 環 機 構 ４ ０ 、 お よ び 撹 拌 機 構 ５ ０ を 稼 働 さ せ て 、 中 間 層 を 回 収 し た 。 撹 拌 羽 根 の

回 転 速 度 は ２ ０ ｒ ｐ ｍ で １ ０ 秒 毎 に 反 転 さ せ た 。 循 環 機 構 ４ ０ を 用 い た 糖 蜜 の 循 環 速 度 は

３ ． ０ ｍ ｌ ／ ｍ ｉ ｎ 、 中 間 層 の 抽 出 速 度 は ０ ． ２ ｍ ｌ ／ ｍ ｉ ｎ と し た 。

【 ０ ０ ６ ３ 】

　 回 収 し た 固 形 分 の 重 量 は 、 回 収 し た 中 間 層 を 遠 心 分 離 し て 得 ら れ た 沈 殿 画 分 か ら エ バ ポ

レ ー タ を 用 い て 溶 媒 を 蒸 発 さ せ 、 そ の 後 、 凍 結 乾 燥 し て 得 ら れ た 蔗 糖 を 含 む 固 形 分 の 重 量

で あ る 。 糖 濃 度 は 、 回 収 し た 固 形 分 を ４ ｍ ｌ の 水 に 溶 解 し 、 イ オ ン ク ロ マ ト グ ラ フ ィ で 分

析 し て 得 た 糖 濃 度 で あ る 。 固 形 分 中 の 蔗 糖 の 重 量 は 、 回 収 し た 固 形 分 に 含 ま れ る 蔗 糖 の 重

量 で あ っ て 、 回 収 し た 固 形 分 の 重 量 に 糖 濃 度 を か け た 値 で あ る 。 回 収 率 は 、 固 形 分 中 の 蔗

糖 の 重 量 を 開 始 時 の 糖 希 釈 液 中 の 蔗 糖 の 重 量 で 割 っ た 、 糖 希 釈 液 か ら の 蔗 糖 の 回 収 率 で あ

る 。 な お 、 開 始 時 の 糖 希 釈 液 中 の 蔗 糖 の 重 量 は 、 糖 希 釈 液 ６ １ ｇ に 糖 濃 度 ２ ７ 質 量 ％ を か

け て 得 ら れ た １ ６ ｇ で あ る 。

【 ０ ０ ６ ４ 】

　 表 か ら わ か る よ う に 、 回 収 率 は 、 開 始 か ら ６ ０ 分 経 過 ま で は 低 く 、 ６ ０ 分 経 過 後 か ら ９

０ 分 経 過 ま で が 著 し く 高 く な り 、 ９ ０ 分 経 過 後 か ら １ ５ ０ 分 経 過 ま で ま た 低 く な る 。 ま た

、 ９ ０ 分 程 度 処 理 を 行 う こ と で 、 回 収 可 能 な 蔗 糖 が ほ ぼ 回 収 で き る 。 こ れ ら の こ と か ら 、

処 理 時 間 を 長 く し て も 、 一 定 時 間 を 経 過 す る と 蔗 糖 が ほ と ん ど 回 収 さ れ な く な り 処 理 が 終

了 す る こ と 、 図 ２ の 示 し た 蔗 糖 回 収 装 置 １ に お い て 処 理 時 間 は ９ ０ 分 程 度 が 好 ま し い こ と

が わ か る 。

【 ０ ０ ６ ５ 】
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【 表 ７ 】

【 ０ ０ ６ ６ 】

［ 実 施 例 ６ ］

　 表 ８ は 、 図 ２ に 示 し た 蔗 糖 回 収 装 置 １ を 用 い て 、 所 定 の 水 分 の 糖 希 釈 液 か ら 、 溶 媒 に エ

タ ノ ー ル を 用 い て 生 成 さ れ た 蔗 糖 回 収 率 を 示 す 表 で あ る 。 本 実 施 例 に お い て 、 原 糖 蜜 と し

て 、 糖 分 が ４ ４ ． ５ 質 量 ％ 、 水 分 が ２ １ ． ６ 質 量 ％ 、 そ の 他 が ３ ３ ． ９ 質 量 ％ の 組 成 の も

の を 用 い た 。 ま た 、 溶 媒 と し て 、 純 度 が ９ ９ ． ５ ％ の エ タ ノ ー ル を 用 い た 。 そ し て 、 原 糖

蜜 を 水 で 希 釈 し 、 糖 濃 度 ２ ７ 質 量 ％ お よ び 水 分 ５ ５ 質 量 ％ に 調 整 し た 糖 希 釈 液 ６ １ ｇ を 生

成 し 、 糖 希 釈 液 に 溶 媒 を 積 層 さ せ 、 中 間 層 抜 き 出 し 機 構 ２ ０ 、 溶 媒 供 給 機 構 ３ ０ 、 循 環 機

構 ４ ０ 、 お よ び 撹 拌 機 構 ５ ０ を 稼 働 さ せ て 、 中 間 層 を 回 収 し た 。

【 ０ ０ ６ ７ 】

　 具 体 的 に は 、 糖 希 釈 液 の 循 環 開 始 か ら ２ 時 間 撹 拌 を 行 い 、 そ の 後 、 溶 媒 エ タ ノ ー ル を 添

加 し な が ら 中 間 層 を 回 収 し た 。 そ し て 、 糖 希 釈 液 の 循 環 を 停 止 し 、 撹 拌 、 溶 媒 エ タ ノ ー ル

の 添 加 、 お よ び 中 間 層 の 回 収 を ５ ０ 分 間 行 っ た 。 最 後 に 、 撹 拌 も 停 止 し 、 溶 媒 エ タ ノ ー ル

の 添 加 お よ び 中 間 層 の 回 収 を ２ ０ 分 間 行 っ た 。 な お 、 撹 拌 羽 根 の 回 転 速 度 は ２ ０ ｒ ｐ ｍ で

１ ０ 秒 毎 に 反 転 さ せ た 。 循 環 経 路 ２ ０ を 用 い た 糖 蜜 の 循 環 速 度 は １ ． ０ ｍ ｌ ／ ｍ ｉ ｎ 、 中

間 層 の 抽 出 速 度 は １ ． ０ ｍ ｌ ／ ｍ ｉ ｎ 、 溶 媒 エ タ ノ ー ル の 添 加 速 度 は １ ． ０ ｍ ｌ ／ ｍ ｉ ｎ

と し た 。

【 ０ ０ ６ ８ 】

　 上 述 し た 実 施 例 ４ と 同 様 に 、 終 了 後 の 含 有 蔗 糖 重 量 お よ び 回 収 率 を 得 た 。 本 実 施 例 に お

い て は 、 蔗 糖 が ３ ６ ． ４ ７ ％ と 高 収 率 で 回 収 で き た 。 本 実 施 例 で は 、 実 施 例 ４ と 同 様 に 糖

希 釈 液 の 循 環 を 行 っ て い る が 、 糖 希 釈 液 の 循 環 、 溶 媒 の 添 加 、 中 間 層 の 回 収 、 お よ び 撹 拌

の そ の 他 条 件 が 異 な っ て お り 、 こ れ ら の 条 件 の 組 み 合 わ せ に よ っ て 回 収 率 は 変 化 す る 。

【 ０ ０ ６ ９ 】

【 表 ８ 】

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ７ ０ 】

　 　 蔗 糖 回 収 装 置 　 　 １

　 　 中 間 層 生 成 槽 　 　 　 　 　 １ ０

　 　 中 間 層 抜 き 出 し 機 構 　 　 ２ ０

　 　 管 路 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２ １

　 　 ポ ン プ 　 　 　 　 　 　 　 　 ２ ２

　 　 溶 媒 供 給 機 構 　 　 　 　 　 ３ ０

　 　 管 路 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ３ １

　 　 ポ ン プ 　 　 　 　 　 　 　 　 ３ ２

10

20

30

50



(12) JP  7048939  B2  2022.4.6

　 　 循 環 機 構 　 　 　 　 　 　 　 ４ ０

　 　 管 路 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ４ １

　 　 ポ ン プ 　 　 　 　 　 　 　 　 ４ ２

　 　 撹 拌 機 構 　 　 　 　 　 　 　 ５ ０

　 　 撹 拌 軸 　 　 　 　 　 　 　 　 ５ １

　 　 撹 拌 羽 根 　 　 　 　 　 　 　 ５ ２

　 　 糖 希 釈 液 　 　 　 　 　 　 　 １ ０ ０

　 　 中 間 層 　 　 　 　 　 　 　 　 １ １ ０

　 　 溶 媒 　 　 　 　 　 　 　 　 　 １ ２ ０

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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