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「背景と概要」
 微細藻類は、優れた炭酸固定能を持ち、光合成能は

高等植物のそれと比較して数十倍とも言われている。こ

うした能力を利用して、近年、微細藻類に地球温暖化の

主因とされる排気炭酸ガスを光合成により固定させ、そ

れにより生産されるブドウ糖を介して、最終的に藻細胞

に燃料等の有用有機物を蓄積させる試みが国内外で活

発に行なわれている [学術論文 1, 2]。 

微細藻類由来の有用脂質としては、上図のようにバイ
オディーゼル燃料の元となる中性脂肪 (トリアシルグリセ

ロール, TAG) や遊離脂肪酸 (FFA) などが挙げられる。

微細藻類の中でも、クロレラやパラクロレラなど緑藻 (真

核光合成微生物) は、TAGやFFAの生産能が高い種と

して知られている [学術論文 3, 4]。 また緑藻などを用

いた機能性多糖や油脂の生産法は報告されている [特

許関連 1, 2] ものの、従来法では、ある藻株を用いると

出口産物が限定され、例えば「バイオ燃料」と「サプ

リメント(サプリ)や飼料」などを一種類の藻から用途

にあわせて選択的に、かつ有用脂質を屋外大規模培養

由来の藻から製造する技術は知られていなかった。 

 そこで本発明では、発明者が自然界より発見した新

種緑藻 Parachlorella sp. BX1.5 株細胞を用い、地元

天然水で育つパラクロレラ優先種の屋外大(10 トン)規

模培養液を由来とした選択的誘導(+N/+P, －N, －P 培地

による培養)により生産される有用脂質（多価不飽和脂

肪酸を含む中性脂肪）製造法を開発した (下図)。

「実施例」
自然界より発見された微細藻類の 18S 遺伝子塩基

配列を解析したところ、クロレラと近種のパラクロ

レラ藻の新種であることが明らかとなり、これを緑

藻 Parachlorella sp. BX1.5 と暫定的に命名した。

この株を広島の地元天然水をベースに作製した主に

窒素・リン源などを主成

分とする培養液を用い、

10 トン規模の培養液で数

週間~2ヶ月程度生育させ

た (右図：上パネル)。この
藻培養液 (通常生育条件： 

+N/+P) に存在する細胞を

光学顕微鏡で観察したとこ

ろ、直径 3~4μm 程度の

BX1.5 株細胞が優先的に

認められた (右図：下パネ
ル)。通常生育条件での菌
体収穫量は、年間を通し

て良好であり、藻乾燥重

量 約 100g ~/ 1 トン培養液/ 日であった。従来の

屋外大規模培養では、高温(20~30℃)・強光が必要

とされるため低緯度地域での培養に制限されたり、

雑菌が優先的に繁殖したりする場合があり目的藻種

の培養が困難だったりするが、BX1.5 株と天然水を組

み合わせた培養により、それら屋外大規模培養での

雑菌繁殖の危険性と培養経費を大幅に軽減できる。

一方、上記通常培養条件下(+N/+P)で生育した

BX1.5 株細胞液を一旦

集菌し、約 10 倍に濃

縮してから窒素源 

(NaNO3) を培地から抜

いた新しい BG11-N 液

体培地 (－N/+P) に菌

体を移しかえて、2％

炭酸ガスで充満した

インキュベーター内

で更に引き続き6日間

培養した。同様に、リ

ン源 (K2HPO4) を抜いた新しい BG11-P 液体培地

(+N/－P) に菌体を移しかえて、2％炭酸ガスで充満し

たインキュベーター内で更に引き続き 9 日間培養した。

このようにして得られたそれぞれの培地から BX1.5 細胞

を遠心分離により回収し、全脂質を抽出し、これを脂肪

酸メチルエステル化した後、FAMEs 量 (%) を FID-MS

で分析した。

  その結果、通常培養条件下(+N/+P)で生育させた細

胞では、C16:0 と C16:1 と C18:0 の FAMEs（燃料相当）

が FAMEs 総和 (100%)の約 26%であり、18:1 と 18:2



と 18:3（サプリ/飼料相当）の FAMEs 量は約 70%であ

った。一方、窒素源欠乏培養条件下(－N/+P)で生育さ

せた細胞では、C16:0 と C16:1 と C18:0 の FAMEs（燃

料相当）が FAMEs 総和 (100%)の約 47.5%であり、18:1

と 18:2 と 18:3（サプリ/飼料相当）の FAMEs 量は約

52%であった。この条件下での細胞より脂質を抽出し

薄層クロマトグラフィーと電子顕微鏡(前頁図)で分
析すると中性脂肪(TAG)の細胞内大量蓄積(細胞当た

り約 55~70%と予測)が明らかとなった。更にリン源欠

乏培養条件下(+N/－P)で生育させた細胞内に蓄積す

る脂質を薄層クロマトグラフィーで分析すると遊離

脂肪酸(FFA)の大量蓄積が明らかとなった。この場合、

C16:0と C16:1と C18:0 の FAMEs（燃料相当）が FAMEs

総和 (100%)の約 24%であり、18:1 と 18:2 と 18:3（サ

プリ/飼料相当）の FAMEs 量は約 75%であった（下図）。  

  以上の結果、選択的誘導培地により、通常培養条件

下(+N/+P)で生育させた細胞は燃料とサプリ/飼料に

適し、窒素源欠乏培養条件下(－N/+P)で生育させた細

胞は燃料製造に適し、またリン源欠乏培養条件下(+N/

－P)で生育させた細胞はサプリ/飼料に適しているこ

とが明らかとなった。 

 

  これらを踏まえ、屋外

大規模培養より通常培養

条件下で生育 させ た

BX1.5 培養液より細胞の

乾燥粉末を調製し(右図)、
これを用いて BX1.5 細胞

の飼料としての安全性試

験と鶏卵成分に与える効

果を試験した。先ず「単回経口投与毒性試験」では、

ラットに BX1.5 細藻乾燥粉末を投与したことによる

死亡発現は認められず、順調に体重増加し毒性は認

められなかった。次に「復帰突然変異試験」につい

ても遺伝子突然変異誘発性は認められず、両試験と

もに良好な結果を得た。更に、BX1.5 細胞粉末を鶏の

飼料に 2%になるように配合し、摂食試験や鶏黄卵成

分への影響を試験した。その結果、鶏黄卵中の有用

多価不飽和脂肪酸 C18:2(リノール酸、ω6 脂肪酸)並

びに C18:3（αリノレン酸、ALA、ω3 脂肪酸）と C22:6 

(ドコサヘキサエン酸、DHA、ω3 脂肪酸)量が無添加

の対照区と比較して 12~33% 増加する傾向にあった。 

   

  以上、新種BX1.5緑藻は地元天然水を培地に用い、

通年を通した屋外大規模培養が可能であり、かつ有

用脂質製造にも適している。更に選択的培養条件下

に晒すことで出口産物を燃料やサプリ/飼料に自由に設

定することができる。本新技術により、安全な有用脂質

がコスト安に製造でき、それ故に地域の藻産業創成

に資する発明と思われる。 
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