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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　下記の工程（１）～工程（４）を備え、所定の生育期間には工程（１）を行い、且つ、

工程（２）～工程（４）は行なわず、工程（１）を行った後に所定の調整期間には少なく

とも工程（２）～工程（４）を行い、前記生育期間と前記調整期間とを繰り返す微細藻類

の培養方法であって、

　前記生育容器を水面下又は海面下に浮遊させて、前記微細藻類を光独立栄養的に生育さ

せ、

　前記生育容器は、伸縮性素材からなる袋状の容器であり、一端に開口を有し、該開口に

接続された移送管を介して前記調整槽に連通しており、

　該調整槽を該調整槽の底が該開口より低い位置になるように沈降させることにより、前

記微細藻類及び前記液体培地の混合物を自重により前記調整槽に移送し、

　該調整槽を該調整槽の底が該開口より高い位置になるように上昇させることにより、前

記微細藻類及び前記液体培地の混合物を自重により前記生育容器に移送するとともに、前

記混合物が移送されるに従って収縮し、該混合物の移送による容積の減少を吸収すること

を特徴とする微細藻類の培養方法。

工程（１）：微細藻類を外気から隔離されるように構成された閉鎖式の生育容器に入れ、

該生育容器に収容された液体培地中で光独立栄養的に生育させる。

工程（２）：前記工程（１）において前記微細藻類を生育させた前記液体培地の少なくと

も一部又は全部を該微細藻類ごと前記生育容器から調整槽に移送する。
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工 程 （ ３ ） ： 前 記 工 程 （ ２ ） に お い て 前 記 調 整 槽 に 移 送 し た 前 記 微 細 藻 類 及 び 前 記 液 体 培

地 の 混 合 物 を 該 調 整 槽 内 で 脱 ガ ス 処 理 す る 。

工 程 （ ４ ） ： 前 記 工 程 （ ３ ） に お い て 脱 ガ ス 処 理 し た 前 記 微 細 藻 類 及 び 前 記 液 体 培 地 の 混

合 物 を 前 記 調 整 槽 か ら 前 記 生 育 容 器 に 移 送 す る 。

【 請 求 項 ２ 】

　 請 求 項 １ 記 載 の 微 細 藻 類 の 培 養 方 法 に お い て 、 前 記 生 育 容 器 は 水 平 方 向 に 配 置 さ れ る 横

型 の 容 器 で あ る こ と を 特 徴 と す る 微 細 藻 類 の 培 養 方 法 。

【 請 求 項 ３ 】

　 請 求 項 １ 記 載 の 微 細 藻 類 の 培 養 方 法 に お い て 、 前 記 微 細 藻 類 を 生 育 さ せ て い る 前 記 液 体

培 地 の 溶 存 酸 素 濃 度 に 基 づ い て 、 前 記 生 育 期 間 か ら 前 記 調 整 期 間 へ の 移 行 時 期 を 決 定 す る

こ と を 特 徴 と す る 微 細 藻 類 の 培 養 方 法 。

【 請 求 項 ４ 】

　 請 求 項 １ 記 載 の 微 細 藻 類 の 培 養 方 法 に お い て 、 前 記 生 育 容 器 に 収 容 さ れ た 前 記 液 体 培 地

の 上 方 に 空 間 を 設 け 、 該 空 間 に キ ャ リ ア 気 体 を 流 通 さ せ て 、 前 記 微 細 藻 類 の 生 育 に よ り 該

空 間 内 に 溜 ま っ た 酸 素 を 排 出 す る こ と を 特 徴 と す る 微 細 藻 類 の 培 養 方 法 。

【 請 求 項 ５ 】

　 請 求 項 １ 記 載 の 微 細 藻 類 の 培 養 方 法 に お い て 、 前 記 生 育 容 器 を 複 数 設 け る こ と を 特 徴 と

す る 微 細 藻 類 の 培 養 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 微 細 藻 類 の 培 養 方 法 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 近 年 、 発 電 所 、 工 場 等 で 発 生 す る 二 酸 化 炭 素 の 吸 収 、 生 活 排 水 、 下 水 等 の 汚 水 処 理 等 の

た め に 微 細 藻 類 を 培 養 す る こ と が 検 討 さ れ て い る 。 前 記 微 細 藻 類 は 増 殖 速 度 が 速 い た め 、

バ イ オ 燃 料 、 肥 料 、 飼 料 等 の 原 料 に 用 い ら れ る 他 、 薬 品 、 栄 養 食 品 、 化 粧 品 原 料 等 に 用 い

ら れ る 付 加 価 値 の 高 い も の も 知 ら れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 付 加 価 値 の 高 い 微 細 藻 類 は 汚 染 に 弱 く 、 従 来 、 外 気 か ら 隔 離 さ れ る よ う に 構 成 さ れ た 閉

鎖 式 の 生 育 容 器 を 用 い 、 該 生 育 容 器 に 収 容 さ れ た 液 体 培 地 中 で 培 養 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 前 記 閉 鎖 式 の 生 育 容 器 を 用 い て 前 記 微 細 藻 類 を 培 養 す る 場 合 、 該 微 細 藻 類 を 効 率 良 く 増

殖 さ せ る た め に は 、 前 記 液 体 培 地 を 撹 拌 す る 必 要 が あ る 。 一 方 、 前 記 微 細 藻 類 は 光 合 成 に

よ り 空 中 の 炭 素 を 固 定 し 、 酸 素 を 発 生 す る の で 、 増 殖 が 盛 ん に な る と 前 記 生 育 容 器 内 の 酸

素 濃 度 が 高 く な る 。 前 記 微 細 藻 類 は 、 前 記 生 育 容 器 内 の 酸 素 濃 度 が 高 く な る と 、 光 合 成 の

逆 反 応 と し て 呼 吸 を 行 う よ う に な り 、 酸 素 を 吸 収 し て 炭 素 を 放 出 す る よ う に な る の で 、 該

生 育 容 器 内 の 酸 素 を 除 去 す る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 そ こ で 、 前 記 閉 鎖 式 の 生 育 容 器 と し て 、 縦 型 の 生 育 容 器 を 用 い 、 該 生 育 容 器 の 底 部 か ら

エ ア レ ー シ ョ ン を 行 う こ と に よ り 、 前 記 液 体 培 地 を 撹 拌 す る と 同 時 に 前 記 微 細 藻 類 の 光 合

成 に よ り 発 生 す る 酸 素 を 除 去 す る こ と が 行 わ れ て い る 。 と こ ろ が 、 縦 型 の 生 育 容 器 は 、 １

基 当 た り で 培 養 で き る 微 細 藻 類 に 限 度 が あ り 、 大 量 に 培 養 す る こ と が 難 し い と い う 問 題 が

あ る 。 多 数 の 縦 型 の 生 育 容 器 を 用 い れ ば 微 細 藻 類 を 大 量 に 培 養 す る こ と は で き る が 、 こ の

場 合 に は 、 微 細 藻 類 の 収 量 の 単 位 重 量 当 た り に 対 し 、 撹 拌 、 曝 気 、 脱 気 等 に 要 す る エ ネ ル

ギ ー が 過 大 に な る と い う 問 題 が あ る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 前 記 問 題 を 解 決 す る た め に 、 よ り 少 な い エ ネ ル ギ ー で 微 細 藻 類 を 大 量 に 培 養 す る こ と が

で き る 横 型 の 閉 鎖 式 の 生 育 容 器 を 用 い る こ と が 検 討 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照

） 。
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【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ８ － １ ７ ３ １ ３ ９ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 し か し な が ら 、 横 型 の 閉 鎖 式 の 生 育 容 器 を 用 い る 微 細 藻 類 の 培 養 方 法 で は 、 光 の 透 過 性

か ら 液 体 培 地 の 深 さ に 制 限 が あ り 、 エ ア レ ー シ ョ ン に よ る 液 体 培 地 の 撹 拌 及 び 酸 素 の 除 去

が 難 し い と い う 不 都 合 が あ る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 本 発 明 は 、 か か る 不 都 合 を 解 消 し て 、 横 型 の 閉 鎖 式 の 生 育 容 器 を 用 い る 場 合 に も 、 液 体

培 地 の 撹 拌 及 び 酸 素 の 除 去 を 行 う こ と が で き る 微 細 藻 類 の 培 養 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的

と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ １ ０ 】

　 か か る 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 の 微 細 藻 類 の 培 養 方 法 は 、 下 記 の 工 程 （ １ ） ～ 工

程 （ ４ ） を 備 え 、 所 定 の 生 育 期 間 に は 工 程 （ １ ） を 行 い 、 且 つ 、 工 程 （ ２ ） ～ 工 程 （ ４ ）

は 行 な わ ず 、 工 程 （ １ ） を 行 っ た 後 に 所 定 の 調 整 期 間 に は 少 な く と も 工 程 （ ２ ） ～ 工 程 （

４ ） を 行 い 、 前 記 生 育 期 間 と 前 記 調 整 期 間 と を 繰 り 返 す 微 細 藻 類 の 培 養 方 法 で あ っ て 、 前

記 生 育 容 器 を 水 面 下 又 は 海 面 下 に 浮 遊 さ せ て 、 前 記 微 細 藻 類 を 光 独 立 栄 養 的 に 生 育 さ せ 、

前 記 生 育 容 器 は 、 伸 縮 性 素 材 か ら な る 袋 状 の 容 器 で あ り 、 一 端 に 開 口 を 有 し 、 該 開 口 に 接

続 さ れ た 移 送 管 を 介 し て 前 記 調 整 槽 に 連 通 し て お り 、 該 調 整 槽 を 該 調 整 槽 の 底 が 該 開 口 よ

り 低 い 位 置 に な る よ う に 沈 降 さ せ る こ と に よ り 、 前 記 微 細 藻 類 及 び 前 記 液 体 培 地 の 混 合 物

を 自 重 に よ り 前 記 調 整 槽 に 移 送 し 、 該 調 整 槽 を 該 調 整 槽 の 底 が 該 開 口 よ り 高 い 位 置 に な る

よ う に 上 昇 さ せ る こ と に よ り 、 前 記 微 細 藻 類 及 び 前 記 液 体 培 地 の 混 合 物 を 自 重 に よ り 前 記

生 育 容 器 に 移 送 す る と と も に 、 前 記 混 合 物 が 移 送 さ れ る に 従 っ て 収 縮 し 、 該 混 合 物 の 移 送

に よ る 容 積 の 減 少 を 吸 収 す る こ と を 特 徴 と す る 。

工 程 （ １ ） ： 微 細 藻 類 を 外 気 か ら 隔 離 さ れ る よ う に 構 成 さ れ た 閉 鎖 式 の 生 育 容 器 に 入 れ 、

該 生 育 容 器 に 収 容 さ れ た 液 体 培 地 中 で 光 独 立 栄 養 的 に 生 育 さ せ る 。

工 程 （ ２ ） ： 前 記 工 程 （ １ ） に お い て 前 記 微 細 藻 類 を 生 育 さ せ た 前 記 液 体 培 地 の 少 な く と

も 一 部 又 は 全 部 を 該 微 細 藻 類 ご と 前 記 生 育 容 器 か ら 調 整 槽 に 移 送 す る 。

工 程 （ ３ ） ： 前 記 工 程 （ ２ ） に お い て 前 記 調 整 槽 に 移 送 し た 前 記 微 細 藻 類 及 び 前 記 液 体 培

地 の 混 合 物 を 該 調 整 槽 内 で 脱 ガ ス 処 理 す る 。

工 程 （ ４ ） ： 前 記 工 程 （ ３ ） に お い て 脱 ガ ス 処 理 し た 前 記 微 細 藻 類 及 び 前 記 液 体 培 地 の 混

合 物 を 前 記 調 整 槽 か ら 前 記 生 育 容 器 に 移 送 す る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 本 発 明 の 微 細 藻 類 の 培 養 方 法 で は 、 ま ず 、 前 記 生 育 期 間 と し て の 前 記 工 程 （ １ ） で 、 前

記 生 育 容 器 に 収 容 さ れ た 液 体 培 地 中 で 前 記 微 細 藻 類 を 光 独 立 栄 養 的 に 生 育 さ せ る 。 こ の よ

う に す る と 、 前 記 生 育 容 器 内 で は 前 記 微 細 藻 類 の 光 独 立 栄 養 的 生 育 （ 光 合 成 ） に よ り 炭 素

が 固 定 さ れ る と 同 時 に 酸 素 が 発 生 し 、 該 酸 素 は 前 記 液 体 培 地 中 に 溶 存 し て い る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 こ の と き 、 前 記 液 体 培 地 中 の 溶 存 酸 素 濃 度 が 限 度 を 超 え て 高 く な る と 、 前 記 微 細 藻 類 は

光 合 成 の 逆 反 応 と し て 呼 吸 を 行 う よ う に な り 、 酸 素 を 吸 収 し て 炭 素 を 放 出 す る よ う に な る

。 そ こ で 、 前 述 の よ う に 前 記 微 細 藻 類 を 生 育 さ せ た 後 、 前 記 調 整 期 間 と し て の 前 記 工 程 （

２ ） で 、 前 記 液 体 培 地 の 少 な く と も 一 部 又 は 全 部 を 該 微 細 藻 類 ご と 該 生 育 容 器 か ら 前 記 調

整 槽 に 移 送 す る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 前 記 調 整 期 間 で は 、 次 い で 、 前 記 工 程 （ ３ ） で 、 前 記 調 整 槽 に 移 送 さ れ た 前 記 微 細 藻 類

及 び 前 記 液 体 培 地 の 混 合 物 を 、 該 調 整 槽 内 で 脱 ガ ス 処 理 す る こ と に よ り 該 液 体 培 地 中 の 溶
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存 酸 素 濃 度 を 低 下 さ せ る 。 そ し て 、 前 記 工 程 （ ４ ） で 、 前 記 微 細 藻 類 と 、 前 記 脱 ガ ス 処 理

に よ り 溶 存 酸 素 濃 度 が 低 下 し た 前 記 液 体 培 地 と の 混 合 物 を 前 記 調 整 槽 か ら 前 記 生 育 容 器 に

移 送 す る 。 そ し て 、 再 び 前 記 生 育 期 間 と し て の 前 記 工 程 （ １ ） を 行 う 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 こ の 結 果 、 前 記 調 整 期 間 後 の 前 記 生 育 期 間 に お い て 、 前 記 生 育 容 器 内 で は 再 び 前 記 微 細

藻 類 を 光 独 立 栄 養 的 に 生 育 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 ま た 、 前 記 生 育 期 間 と 前 記 調 整 期 間 と を 繰 り 返 す こ と に よ り 、 前 記 生 育 容 器 と 前 記 調 整

槽 と の 間 で 前 記 微 細 藻 類 及 び 前 記 液 体 培 地 の 混 合 物 の 移 送 が 間 欠 的 に 繰 り 返 さ れ る こ と と

な り 、 該 液 体 培 地 を 撹 拌 す る こ と が で き る 。

　 ま た 、 本 発 明 の 微 細 藻 類 の 培 養 方 法 で は 、 前 記 生 育 容 器 を 湖 沼 、 河 川 等 の 水 面 下 又 は 海

面 下 に 浮 遊 さ せ て 、 前 記 微 細 藻 類 を 光 独 立 栄 養 的 に 生 育 さ せ る 。 こ の よ う に す る と き に は

、 前 記 生 育 容 器 を 設 置 す る た め に 広 い 面 積 を 容 易 に 確 保 す る こ と が で き る 一 方 、 該 生 育 容

器 が 熱 容 量 の 大 き な 水 中 に あ る た め 、 該 生 育 容 器 内 の 前 記 微 細 藻 類 及 び 前 記 液 体 培 地 の 混

合 物 の 温 度 が 過 度 に 上 昇 す る こ と を 防 止 す る こ と が で き る 。 ま た 、 水 面 又 は 海 面 の 波 動 に

よ り 、 前 記 生 育 容 器 内 の 前 記 微 細 藻 類 及 び 前 記 液 体 培 地 の 混 合 物 を 混 合 す る と い う 効 果 も

得 る こ と が で き る 。

　 ま た 、 前 記 生 育 容 器 を 水 面 下 又 は 海 面 下 に 浮 遊 さ せ る と き に は 、 前 記 生 育 容 器 は 、 伸 縮

性 素 材 か ら な る 袋 状 の 容 器 で あ り 、 一 端 に 開 口 を 有 し 、 該 開 口 に 接 続 さ れ た 移 送 管 を 介 し

て 前 記 調 整 槽 に 連 通 し て お り 、 該 調 整 槽 を 該 調 整 槽 の 底 が 該 開 口 よ り 低 い 位 置 に な る よ う

に 沈 降 さ せ る こ と に よ り 、 前 記 微 細 藻 類 及 び 前 記 液 体 培 地 の 混 合 物 を 自 重 に よ り 前 記 調 整

槽 に 移 送 し 、 該 調 整 槽 を 該 調 整 槽 の 底 が 該 開 口 よ り 高 い 位 置 に な る よ う に 上 昇 さ せ る こ と

に よ り 、 前 記 微 細 藻 類 及 び 前 記 液 体 培 地 の 混 合 物 を 自 重 に よ り 前 記 生 育 容 器 に 移 送 す る と

と も に 、 前 記 混 合 物 が 移 送 さ れ る に 従 っ て 収 縮 し 、 該 混 合 物 の 移 送 に よ る 容 積 の 減 少 を 吸

収 す る 。

　 こ の よ う に す る と き に は 、 前 記 調 整 槽 を 前 記 開 口 に 対 し て 昇 降 さ せ る だ け で 、 前 記 微 細

藻 類 及 び 前 記 液 体 培 地 の 混 合 物 の 移 送 を 行 う こ と が で き 、 該 移 送 に 要 す る エ ネ ル ギ ー を 低

減 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 従 っ て 、 本 発 明 の 微 細 藻 類 の 培 養 方 法 に よ れ ば 、 閉 鎖 式 の 生 育 容 器 を 用 い る 場 合 に も 、

前 記 液 体 培 地 の 撹 拌 及 び 酸 素 の 除 去 を 行 う こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 本 発 明 の 微 細 藻 類 の 培 養 方 法 は 、 前 記 生 育 容 器 が 縦 型 で あ る 場 合 に も 適 用 す る こ と が で

き る が 、 該 生 育 容 器 が 水 平 方 向 に 配 置 さ れ る 横 型 の 容 器 で あ る 場 合 に 特 に 好 ま し く 適 用 す

る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 微 細 藻 類 の 培 養 方 法 に お い て 、 前 記 生 育 期 間 か ら 前 記 調 整 期 間 へ の 移 行

時 期 は 、 該 生 育 期 間 を 所 定 時 間 行 っ た 後 と し て も よ い が 、 前 記 微 細 藻 類 を 生 育 さ せ て い る

前 記 液 体 培 地 の 溶 存 酸 素 濃 度 に 基 づ い て 決 定 す る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 前 述 の よ う に 、 前 記 液 体 培 地 中 の 溶 存 酸 素 濃 度 が 限 度 を 超 え て 高 く な る と 、 前 記 微 細 藻

類 は 光 合 成 の 逆 反 応 と し て 呼 吸 を 行 う よ う に な り 、 酸 素 を 吸 収 し て 炭 素 を 放 出 す る よ う に

な る 。 従 っ て 、 前 記 液 体 培 地 の 溶 存 酸 素 濃 度 に 基 づ い て 、 前 記 生 育 期 間 か ら 前 記 調 整 期 間

へ の 移 行 時 期 を 決 定 す る こ と に よ り 、 適 切 な 時 期 に 該 生 育 期 間 か ら 該 調 整 期 間 へ 移 行 す る

こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 微 細 藻 類 の 培 養 方 法 で は 、 前 記 生 育 容 器 に 収 容 さ れ た 前 記 液 体 培 地 の 上

方 に 空 間 を 設 け 、 該 空 間 に キ ャ リ ア 気 体 を 流 通 さ せ て 、 前 記 微 細 藻 類 の 生 育 に よ り 該 空 間

内 に 溜 ま っ た 酸 素 を 排 出 す る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ２ ４ 】
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　 こ の よ う に す る と き に は 、 前 記 微 細 藻 類 の 生 育 に よ り 前 記 液 体 培 地 の 上 方 の 空 間 に 酸 素

が 溜 ま る が 、 該 酸 素 を 前 記 キ ャ リ ア 気 体 に よ り 排 出 す る こ と が で き る の で 、 前 記 生 育 期 間

を よ り 長 く す る こ と が で き 、 前 記 生 育 容 器 か ら 前 記 調 整 槽 へ の 前 記 微 細 藻 類 及 び 前 記 液 体

培 地 の 混 合 物 の 移 送 回 数 を 低 減 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 微 細 藻 類 の 培 養 方 法 で は 、 前 記 生 育 容 器 は １ つ で も よ い が 、 複 数 設 け る

よ う に し て も よ い 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ２ ６ 】

【 図 １ Ａ 】 本 発 明 の 微 細 藻 類 の 培 養 方 法 の 一 実 施 形 態 に お い て 、 移 送 の 初 期 状 態 を 示 す 説

明 図 。

【 図 １ Ｂ 】 本 発 明 の 微 細 藻 類 の 培 養 方 法 の 一 実 施 形 態 に お い て 、 移 送 の 途 中 の 状 態 を 示 す

説 明 図 。

【 図 １ Ｃ 】 本 発 明 の 微 細 藻 類 の 培 養 方 法 の 一 実 施 形 態 に お い て 、 移 送 の 終 了 状 態 を 示 す 説

明 図 。

【 図 ２ 】 本 発 明 の 微 細 藻 類 の 培 養 方 法 の 他 の 実 施 形 態 を 示 す 説 明 図 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 次 に 、 添 付 の 図 面 を 参 照 し な が ら 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て さ ら に 詳 し く 説 明 す る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 本 発 明 の 微 細 藻 類 の 培 養 方 法 は 、 薬 品 、 栄 養 食 品 、 化 粧 品 原 料 等 に 用 い ら れ る 付 加 価 値

の 高 い 微 細 藻 類 を 、 外 気 か ら 隔 離 さ れ る よ う に 構 成 さ れ た 閉 鎖 式 の 生 育 容 器 に 入 れ 、 該 生

育 容 器 に 収 容 さ れ た 液 体 培 地 中 で 光 独 立 栄 養 的 に 生 育 さ せ る 培 養 方 法 で あ る 。 前 記 付 加 価

値 の 高 い 微 細 藻 類 と し て は 、 例 え ば 、 Haematococcus pluvialis, Haematococcus lacustr

is等 の Haematococcus属 、 Chlorella vulgaris, Chlorella sorokiniana, Chlorella zof

ingiensis等 の Chlorella属 、 Nannochloropsis oculate等 の Nannochloropsis属 、 Dunaliel

la salina, Dunaliella bardawil, Dunaliella tertiolecta等 の Dunaliella属 、 Botryoco

ccus braunii等 の Botryococcus属 、 そ の 他 の 緑 藻 類 、 Isochrysis galbana, Isochrysis l

itoralis等 の Isochrysis属 を は じ め と す る ハ プ ト 藻 類 、 Chaetoceros gracilis, Chaetoc

eros calcitrans等 の Chaetoceros属 を は じ め と す る 珪 藻 類 、 Arthrospira platensis, Ar

throspira maxima等 の Arthrospira属 を は じ め と す る ラ ン 藻 類 、 Euglena gracilis等 の Eug

lena属 等 を 挙 げ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 前 記 生 育 容 器 と し て は 、 前 記 微 細 藻 類 が 光 独 立 栄 養 的 に 生 育 す る た め に 、 光 透 過 性 素 材

に よ り 構 成 さ れ て い る も の で あ れ ば よ く 、 例 え ば 、 硬 質 ポ リ 塩 化 ビ ニ ル 、 ア ク リ ル 樹 脂 、

ガ ラ ス 等 の 素 材 か ら 構 成 さ れ て い る も の を 用 い る こ と が で き る 。 ま た 、 前 記 液 体 培 地 と し

て は 、 前 記 微 細 藻 類 が 光 独 立 栄 養 的 に 生 育 す る た め の 養 分 を 含 む も の を 用 い る こ と が で き

、 例 え ば 、 BB M、 BG-11な ど の 淡 水 培 地 、 F/2、 Conwayな ど の 海 水 培 地 等 の 人 工 培 地 の 他 、

窒 素 等 の 微 細 藻 類 の 栄 養 を 含 む 汚 水 等 を 挙 げ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 本 発 明 の 微 細 藻 類 の 培 養 方 法 は 、 例 え ば 、 図 １ Ａ に 示 す よ う に 、 水 面 Ｓ 下 に 浮 遊 さ せ た

バ ッ グ リ ア ク タ ー １ を 生 育 容 器 と す る シ ス テ ム に よ り 実 施 す る こ と が で き る 。 バ ッ グ リ ア

ク タ ー １ は 、 軟 質 ポ リ 塩 化 ビ ニ ル 、 ポ リ オ レ フ ィ ン 、 フ ッ 素 樹 脂 等 の 伸 縮 性 素 材 か ら な る

袋 状 の 容 器 で あ り 、 水 面 Ｓ の 直 下 に 水 平 方 向 に 横 型 に 配 置 さ れ る 。 バ ッ グ リ ア ク タ ー １ は

、 内 部 に 液 体 培 地 ２ が 収 容 さ れ て お り 、 液 体 培 地 ２ 中 で 、 微 細 藻 類 の 培 養 を 行 う 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 ま た 、 バ ッ グ リ ア ク タ ー １ は 、 一 端 に 開 口 を 有 し 、 該 開 口 に 移 送 管 ３ が 接 続 さ れ て い る

。 移 送 管 ３ の 他 端 は 調 整 槽 ４ の 底 部 に 接 続 さ れ て お り 、 こ の 結 果 、 バ ッ グ リ ア ク タ ー １ は

、 移 送 管 ３ を 介 し て 調 整 槽 ４ に 接 続 さ れ て い る 。 調 整 槽 ４ は 、 円 筒 状 の 上 部 と 、 該 上 部 に

連 接 す る 円 錐 状 の 底 部 と か ら な り 、 水 面 Ｓ に 対 し て 沈 降 又 は 上 昇 自 在 に 構 成 さ れ て い る 。
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【 ０ ０ ３ ２ 】

　 図 １ Ａ に 示 す シ ス テ ム で は 、 ま ず 、 バ ッ グ リ ア ク タ ー １ 内 に 収 容 さ れ た 液 体 培 地 ２ 中 で

前 記 微 細 藻 類 を 光 独 立 栄 養 的 に 生 育 さ せ る 。 こ の 工 程 が 請 求 項 １ の 生 育 期 間 に お け る 工 程

（ １ ） に 当 た る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 前 述 の よ う に し て 前 記 微 細 藻 類 を 生 育 さ せ る と 、 該 微 細 藻 類 の 光 合 成 に よ り 、 液 体 培 地

２ 中 の 二 酸 化 炭 素 等 の 炭 素 が 固 定 さ れ る 一 方 、 酸 素 が 発 生 し 、 該 酸 素 は 液 体 培 地 ２ 中 に 蓄

積 さ れ る 。 こ の と き 、 バ ッ グ リ ア ク タ ー １ は 熱 容 量 の 大 き な 真 水 中 に あ る た め 、 バ ッ グ リ

ア ク タ ー １ 内 の 前 記 微 細 藻 類 及 び 液 体 培 地 ２ の 混 合 物 の 温 度 が 過 度 に 上 昇 す る こ と を 防 止

す る こ と が で き 、 例 え ば 気 温 が ３ ０ ℃ 以 上 に な る よ う な 地 域 又 は 季 節 で の 使 用 に 有 利 で あ

る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 バ ッ グ リ ア ク タ ー １ 内 で は 前 記 微 細 藻 類 が 生 育 す る に 従 っ て 液 体 培 地 ２ 中 の 溶 存 酸 素 濃

度 が 上 昇 し 、 限 度 を 超 え て 高 く な る と 、 前 記 微 細 藻 類 は 光 合 成 の 逆 反 応 と し て 呼 吸 を 行 う

よ う に な り 、 酸 素 を 吸 収 し て 炭 素 を 放 出 す る よ う に な る 。 そ こ で 、 液 体 培 地 ２ 中 の 溶 存 酸

素 濃 度 が 所 定 の 範 囲 を 超 え た な ら ば 、 液 体 培 地 ２ の 少 な く と も 一 部 又 は 全 部 、 例 え ば ２ ／

３ を 前 記 微 細 藻 類 ご と 、 液 体 培 地 ２ 及 び 微 細 藻 類 の 混 合 物 と し て 、 バ ッ グ リ ア ク タ ー １ か

ら 調 整 槽 ４ に 移 送 す る 。 こ の 工 程 が 請 求 項 １ の 調 整 期 間 に お け る 工 程 （ ２ ） に 当 た る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 液 体 培 地 ２ 及 び 微 細 藻 類 の 混 合 物 を 、 バ ッ グ リ ア ク タ ー １ か ら 調 整 槽 ４ に 移 送 す る 時 期

、 換 言 す れ ば 、 前 記 生 育 期 間 か ら 前 記 調 整 期 間 へ の 移 行 時 期 は 、 バ ッ グ リ ア ク タ ー １ に お

い て 前 記 微 細 藻 類 を 所 定 時 間 生 育 さ せ た 後 と し て も よ い が 、 液 体 培 地 ２ の 溶 存 酸 素 濃 度 に

基 づ い て 決 定 す る こ と が 好 ま し く 、 よ り 適 切 な 時 期 を 選 択 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 液 体 培 地 ２ の 溶 存 酸 素 濃 度 は 、 例 え ば 、 移 送 管 ３ の 途 中 に 溶 存 酸 素 計 等 を 備 え る 水 質 セ

ン サ を 配 設 す る こ と に よ り 検 知 す る こ と が で き る 。 前 記 水 質 セ ン サ は 、 溶 存 酸 素 計 の 他 、

ｐ Ｈ メ ー タ ー 、 濁 度 計 、 圧 力 計 、 塩 濃 度 計 、 温 度 計 等 を 備 え て い て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 図 １ Ａ に 示 す シ ス テ ム で は 、 液 体 培 地 ２ 及 び 微 細 藻 類 の 混 合 物 の バ ッ グ リ ア ク タ ー １ か

ら 調 整 槽 ４ へ の 移 送 を 、 図 １ Ｂ に 示 す よ う に 、 調 整 槽 ４ を 沈 降 さ せ る こ と に よ り 行 う 。 調

整 槽 ４ を 沈 降 さ せ 、 調 整 槽 ４ の 底 が バ ッ グ リ ア ク タ ー １ の 開 口 よ り 低 い 位 置 に な る よ う に

す る と 、 バ ッ グ リ ア ク タ ー １ 内 の 前 記 混 合 物 が 、 そ の 自 重 に よ り 移 送 管 ３ を 介 し て 調 整 槽

４ 内 に 移 送 さ れ る 。 こ の と き 、 バ ッ グ リ ア ク タ ー １ は そ の 一 部 が 前 記 伸 縮 性 素 材 か ら な る

の で 、 前 記 混 合 物 が 移 送 さ れ る に 従 っ て 収 縮 し 、 該 混 合 物 の 移 送 に よ る 容 積 の 減 少 を 吸 収

す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 前 記 混 合 物 の バ ッ グ リ ア ク タ ー １ か ら 調 整 槽 ４ へ の 移 送 は 、 図 １ Ｃ に 示 す よ う に 、 バ ッ

グ リ ア ク タ ー １ 内 の 該 混 合 物 の 大 部 分 が 調 整 槽 ４ に 移 送 さ れ る こ と に よ り 終 了 す る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 前 記 混 合 物 の 大 部 分 が 調 整 槽 ４ に 移 送 さ れ た な ら ば 、 次 い で 、 該 混 合 物 を 調 整 槽 ４ 内 で

脱 ガ ス 処 理 す る 。 こ の 工 程 が 請 求 項 １ の 調 整 期 間 に お け る 工 程 （ ３ ） に 当 た る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 前 記 脱 ガ ス 処 理 は 、 調 整 槽 ４ 内 で エ ア レ ー シ ョ ン 等 に よ る 曝 気 に よ り 行 っ て も よ く 、 調

整 槽 ４ 内 で 前 記 混 合 物 の 上 部 空 間 を 負 圧 に す る こ と よ り 行 っ て も よ い 。 こ の 結 果 、 液 体 培

地 ２ 中 の 溶 存 酸 素 濃 度 を 、 例 え ば 極 限 ま で 低 減 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 前 記 脱 ガ ス 処 理 に よ り 液 体 培 地 ２ 中 の 溶 存 酸 素 濃 度 が 低 減 さ れ た な ら ば 、 次 に 、 前 記 混

合 物 を 、 調 整 槽 ４ か ら バ ッ グ リ ア ク タ ー １ に 移 送 す る 。 こ の 工 程 が 請 求 項 １ の 調 整 期 間 に

お け る 工 程 （ ４ ） に 当 た る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】
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　 前 記 混 合 物 の 調 整 槽 ４ か ら バ ッ グ リ ア ク タ ー １ へ の 移 送 は 、 図 １ Ｃ に 示 す 状 態 か ら 調 整

槽 ４ を 上 昇 さ せ る こ と に よ り 行 う こ と が で き る 。 こ の よ う に す る と 、 調 整 槽 ４ 内 で バ ッ グ

リ ア ク タ ー １ の 開 口 よ り 高 い 位 置 に な る 前 記 混 合 物 が 、 そ の 自 重 に よ り 、 移 送 管 ３ を 介 し

て バ ッ グ リ ア ク タ ー １ 内 に 移 送 さ れ る 。 移 送 管 ３ は 、 前 記 混 合 物 を バ ッ グ リ ア ク タ ー １ か

ら 調 整 槽 ４ へ 移 送 す る 際 に 用 い た 移 送 管 ３ と 同 一 で あ る 。 前 記 混 合 物 の 調 整 槽 ４ か ら バ ッ

グ リ ア ク タ ー １ へ の 移 送 は 、 調 整 槽 ４ の 底 が バ ッ グ リ ア ク タ ー １ の 開 口 よ り 高 い 位 置 ま で

上 昇 さ れ 、 調 整 槽 ４ の 該 混 合 物 の 大 部 分 が バ ッ グ リ ア ク タ ー １ に 移 送 さ れ る こ と に よ り 終

了 す る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 バ ッ グ リ ア ク タ ー １ に 移 送 さ れ た 前 記 混 合 物 に 含 ま れ る 液 体 培 地 ２ は 溶 存 酸 素 が 低 減 さ

れ て い る の で 、 前 記 微 細 藻 類 は 再 び 光 独 立 栄 養 的 生 育 を 開 始 す る 。 ま た 、 前 記 混 合 物 が バ

ッ グ リ ア ク タ ー １ か ら 調 整 槽 ４ へ 移 送 さ れ 、 調 整 槽 ４ か ら 再 び バ ッ グ リ ア ク タ ー １ へ 移 送

さ れ る こ と に よ り 、 該 混 合 物 に 含 ま れ る 液 体 培 地 ２ が 十 分 に 撹 拌 さ れ る こ と と な り 、 前 記

微 細 藻 類 を 良 好 に 生 育 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 従 っ て 、 図 １ Ａ に 示 す シ ス テ ム で は 、 前 記 生 育 期 間 と 前 記 調 整 期 間 と を 繰 り 返 す こ と に

よ り 、 液 体 培 地 ２ の 撹 拌 及 び 酸 素 の 除 去 を 行 う こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 尚 、 図 １ Ａ で は 、 バ ッ グ リ ア ク タ ー １ を 水 面 Ｓ 下 に 浮 遊 さ せ る も の と し て 説 明 し て い る

が 、 バ ッ グ リ ア ク タ ー １ は 海 面 下 に 浮 遊 さ せ る よ う に し て も よ い 。 バ ッ グ リ ア ク タ ー １ を

水 面 Ｓ 下 又 は 海 面 下 に 浮 遊 さ せ る こ と に よ り 、 バ ッ グ リ ア ク タ ー １ を 設 置 す る た め に 広 い

面 積 を 容 易 に 確 保 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 微 細 藻 類 の 培 養 方 法 は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 複 数 の バ ッ グ リ ア ク タ ー １

を 地 上 に 配 置 す る シ ス テ ム に よ り 実 施 す る こ と も で き る 。 図 ２ に 示 す バ ッ グ リ ア ク タ ー １

は 、 前 記 伸 縮 性 素 材 か ら な る 袋 状 の 容 器 で あ り 、 地 上 に 水 平 方 向 に 横 型 に 配 置 さ れ る 。 図

２ で は 便 宜 的 に 複 数 の バ ッ グ リ ア ク タ ー １ を 垂 直 に 配 置 す る よ う に 示 し て い る が 、 複 数 の

バ ッ グ リ ア ク タ ー １ は 例 え ば 調 整 槽 ４ の 周 囲 に 放 射 状 に 配 置 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 バ ッ グ リ ア ク タ ー １ の 大 き さ は 調 整 槽 ４ の 容 積 に 対 応 し て 適 宜 設 定 す る こ と が で き る が

、 内 部 に 収 容 さ れ る 液 体 培 地 ２ の 深 さ は 光 の 透 過 性 か ら １ ０ ０ ｍ ｍ 以 下 と す る こ と が 好 ま

し い 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 各 バ ッ グ リ ア ク タ ー １ は 、 液 体 培 地 ２ を 収 容 し て お り 、 移 送 管 ３ を 介 し て 調 整 槽 ４ の 底

部 に 接 続 さ れ て い る 。 図 ２ に 示 す 調 整 槽 ４ は 密 閉 さ れ て お り 、 上 部 に 配 設 さ れ た 真 空 ポ ン

プ ５ を 作 動 さ せ て 内 部 の 気 体 を 排 出 し 、 内 部 を 負 圧 に す る こ と に よ り 、 液 体 培 地 ２ の 少 な

く と も 一 部 又 は 全 部 、 例 え ば ２ ／ ３ を 前 記 微 細 藻 類 ご と 、 液 体 培 地 ２ 及 び 微 細 藻 類 の 混 合

物 と し て 、 バ ッ グ リ ア ク タ ー １ か ら 調 整 槽 ４ に 移 送 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 調 整 槽 ４ で は 、 エ ア レ ー シ ョ ン 等 に よ る 曝 気 を 行 う か 、 調 整 槽 ４ 内 で 前 記 混 合 物 の 上 部

空 間 を 負 圧 に す る こ と よ り 、 前 記 混 合 物 の 脱 ガ ス 処 理 を 行 う 。 ま た 、 調 整 槽 ４ で は 、 前 記

混 合 物 に 炭 素 源 と し て 二 酸 化 炭 素 を 添 加 し て も よ く 、 二 酸 化 炭 素 の 添 加 量 は 移 送 管 ３ の 途

中 に 水 質 セ ン サ を 配 設 し 、 該 水 質 セ ン サ に よ り 検 知 さ れ る 該 混 合 物 中 の 二 酸 化 炭 素 濃 度 に

基 づ い て 決 定 す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 調 整 槽 ４ で は 、 前 記 水 質 セ ン サ に よ り 検 知 さ れ

る 前 記 混 合 物 の 温 度 に 基 づ き 、 投 入 式 温 調 器 に よ り 該 混 合 物 の 温 度 調 整 を 行 っ て も よ い 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 ま た 、 図 ２ に 示 す シ ス テ ム に お い て 、 調 整 槽 ４ の 底 は 、 各 バ ッ グ リ ア ク タ ー １ よ り も 高

い 位 置 に な る よ う に さ れ て い る 。 こ の 結 果 、 前 記 脱 ガ ス 処 理 後 、 真 空 ポ ン プ ５ の 作 動 を 停

止 し 、 外 気 を 調 整 槽 ４ に 導 入 す る こ と に よ り 、 調 整 槽 ４ 内 の 前 記 混 合 物 を そ の 自 重 に よ り

移 送 管 ３ を 介 し て バ ッ グ リ ア ク タ ー １ に 移 送 す る こ と が で き る 。 移 送 管 ３ は 、 前 記 混 合 物
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を バ ッ グ リ ア ク タ ー １ か ら 調 整 槽 ４ へ 移 送 す る 際 に 用 い た 移 送 管 ３ と 同 一 で あ る 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 こ の 結 果 、 図 ２ に 示 す シ ス テ ム に よ れ ば 、 図 １ に 示 す シ ス テ ム と 同 様 に し て 前 記 微 細 藻

類 の 培 養 を 行 う こ と が で き 、 前 記 生 育 期 間 と 前 記 調 整 期 間 と を 繰 り 返 す こ と に よ り 、 液 体

培 地 ２ の 撹 拌 及 び 酸 素 の 除 去 を 行 う こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 ま た 、 図 ２ に 示 す シ ス テ ム で は 、 バ ッ グ リ ア ク タ ー １ 内 の 液 体 培 地 ２ の 上 方 に 空 間 ６ を

設 け 、 空 間 ６ に キ ャ リ ア 気 体 と し て 空 気 を 導 入 す る 気 体 導 入 管 ７ ａ と 、 空 間 ６ か ら キ ャ リ

ア 気 体 を 排 出 す る 気 体 排 出 管 ７ ｂ と を 備 え る よ う に す る こ と も で き る 。 こ の よ う に す る と

き に は 、 気 体 導 入 管 ７ ａ か ら 導 入 さ れ る キ ャ リ ア 気 体 を 空 間 ６ 内 に 流 通 さ せ 、 気 体 排 出 管

７ ｂ か ら 排 出 す る こ と に よ り 、 前 記 微 細 藻 類 が 発 生 す る 酸 素 を 空 間 ６ に 放 出 さ せ 、 該 キ ャ

リ ア 気 体 に よ り バ ッ グ リ ア ク タ ー １ 外 に 排 出 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 従 っ て 、 前 記 生 育 期 間 中 に バ ッ グ リ ア ク タ ー １ 内 で 液 体 培 地 ２ 中 の 溶 存 酸 素 濃 度 を 低 減

す る こ と が で き 、 該 生 育 期 間 を よ り 長 く す る こ と が で き る 一 方 、 バ ッ グ リ ア ク タ ー １ か ら

調 整 槽 ４ へ の 前 記 混 合 物 の 移 送 回 数 を 低 減 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 尚 、 本 実 施 形 態 で は 、 バ ッ グ リ ア ク タ ー １ が 水 平 方 向 に 配 置 さ れ る 横 型 の 生 育 容 器 で あ

る 場 合 に つ い て 説 明 し て い る が 、 バ ッ グ リ ア ク タ ー １ は 垂 直 方 向 に 配 置 さ れ る 縦 型 の 生 育

容 器 で あ っ て も よ い 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ５ ５ 】

　 １ … バ ッ グ リ ア ク タ ー （ 生 育 容 器 ） 、 　 ２ … 液 体 培 地 、 　 ４ … 調 整 槽 。

【 図 １ Ａ 】

【 図 １ Ｂ 】

【 図 １ Ｃ 】

【 図 ２ 】
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