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平平成成２２３３年年５５月月３３１１日日  

●●  事事業業化化のの背背景景  

○○  世世界界ののエエネネルルギギーー需需給給  

 世界のエネルギー需給状況は厳しくなってきています。 

o 化石燃料の枯渇 

o 原油価格の高騰 

o 地球温暖化と二酸化炭素の排出規制 

o フクシマ原子力発電所事故 

 世界は「低炭素社会」実現へのシフトが起こっています。 

 「再生可能エネルギー」の開発・普及が急務となっています。 

o 太陽光・風力・地熱・波力・バイオマスなど 
 

○○  ババイイオオ燃燃料料へへのの期期待待  

 バイオ燃料では、特に植物由来のものが注目されています。 

o 光合成による二酸化炭素の吸収 
 

○○  ななぜぜ藻藻がが注注目目さされれてていいるるかか？？  

 トウモロコシやサトウキビなどの利用には問題が指摘されていま

す。 

o 食料供給との競合と価格高騰 

o 増産による自然破壊 

 新しいバイオ燃料としての微細藻の特長は 

o 食料との競合がない 

o 単位面積あたりの高い油分収量 

o 耕作放棄地・耕作不適地の活用 

o 機能性成分のサプリメントとしての利用 
 

○○  耕耕作作放放棄棄地地・・耕耕作作不不適適地地のの利利用用にに  

 わが国の耕作放棄地は約40万ヘクタールに達しています。 

o 埼玉県にほぼ相当する面積 

 藻類培養には、耕作放棄地や耕作不適地を有効に活用することが出

来ます。 

耕耕作作放放棄棄地地ででのの微微細細藻藻培培養養技技術術のの確確立立とと事事業業化化  
～～藻藻かからら石石油油ととオオメメガガ３３～～  
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油分収量の比較 (Chisti 2007) 

品目 油分収量  

( L/ha/year) 

トウモロコシ 172 

ダイズ 446 

ナタネ 1,190 

ナンヨウアブラギリ 1,892 

ココナツ 2,689 

アブラヤシ 5,950 

低油分微細藻 58,700 

高油分微細藻 136,900 
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●●  微微細細藻藻のの有有用用性性  

○○  微微細細藻藻ナナンンノノククロロロロププシシスス  

 真正眼点藻ナンノクロロプシスとは 

o 海産性微細藻類 

o 豊富な油分、特にオメガ3 (EPA) 

o 冷水域 (8℃～18℃) でより多く油分を蓄積 

 宮城県沿岸などでの効率的な事業展開 

 

○○  機機能能性性成成分分  オオメメガガ３３  

 エイコサペンタエン酸 (EPA) とは 

o ナンノクロロプシスに豊富に含まれる不飽和脂肪酸 

 藻類由来で安全な品質 

o 動脈硬化・高脂血症・認知症等の予防や改善に効果 

o 厚生労働省「日本人の食事摂取基準2010年版」 

 EPA・DHAの一日1g以上の摂取を奨励 

 藻から生産されるEPAの製品が望まれています。 

o オメガ 3の市場は年々拡大 

 ドコサヘキサエン酸 (DHA) の市場規模拡大が顕著 

 EPAの市場開拓余地は大 

o イワシなどの青魚の枯渇と価格の高騰 

 藻由来のDHA市場の拡大が顕著（米社が市場を独占） 

 藻由来のEPAの安定供給が可能（いまだ流通していない） 
 

 

（百万円）

ω-3サプリメント市場は堅調に成長しているが、DHAの成長が市場の成長の原動力となっているω-3サプリメント市場は堅調に成長しているが、DHAの成長が市場の成長の原動力となっている
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ナンノクロロプシス 

脂肪酸 含有率 （  % ）

14: 0 ミリスチン酸 3.7 

16: 0 パルミチン酸 20.1 

16: 1 パルミトレイン酸 26.2 

18: 0 ステアリン酸 0.4 

18: 1 オレイン酸 3.6 

18: 2 リノール酸 2.1 

20: 4 アラキドン酸 6.3 

20: 5 エイコサペンタエン酸 26.9 

ナンノクロロプシス 

水産養殖餌料 

オメガ３ (ＥＰＡ) 

家畜飼料 

バイオ燃料 

・・・サプリメント、化粧品、医薬品 

・・・良質なアミノ酸

・・・バイオディーゼル燃料、バイオエタノール

・・・稚魚餌用のワムシ餌料 

出典：グローバルニュートリショングループ 

( 百万円 ) ( 企業売上 ) 

5μm 
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●●  水水産産養養殖殖事事業業へへのの展展開開  

 ナンノクロロプシスはワムシの餌として古くから利用

されています。 

o ナンノクロロプシス 

 今までは、安定供給が困難 

 オメガ 3含有 → 高品質餌料 

 海産性で水質浄化能力を持つ 

 色素による遮光効果が稚魚育成に有効 

 事業化により安定供給可能に 

o 淡水クロレラ 

 安定供給可能で現在の主要餌料 

 海水で死滅 → 水質悪化 

 オメガ 3欠如 → 別途栄養強化が必要 

 ワムシとは 

o 動物プランクトン 

o 海産魚の種苗生産の初期餌料 

o 大きさは80 ~ 220μm 

○○  ババイイオオ燃燃料料へへのの利利用用検検討討  

 主要国のバイオ燃料生産状況は図

の通りです。 

 わが国の対応は進んでいません。 

o 2010年:原油換算で50万 kl (ｴ
ﾀﾉｰﾙ換算で約86万 kl) を目標 

o 主としてブラジルからバイ

オエタノールを輸入 

o 建築廃材・木くず・剪定枝等

からエタノールを製造 

o 原料供給が不安定 

 微細藻を原料としたバイオ燃料化

技術の開発が急がれます。 

o 大量培養による安定した低

価格原料の供給 

 火力発電から排出さ

れるCO2の活用 

o 効率的な油分抽出技術の開

発 

o バイオ燃料への変換技術の

開発 

 
シオミズツボワムシ 淡水クロレラ 

 
稚魚養殖餌料に 

主要国におけるバイオエタノールの生産量予想 
 

国内バイオエタノール輸入、生産、供給量予想 

米国、ブラジルが生産量を増やしている中、日本では生産を始めた状況である

CAGR=5.4%
(2009年から)

[万kl]

0

日本

CAGR=5.4%
(2009年から)

[万kl]

0

日本

出典： ‘10新エネルギー市場・技術の将来展望, ㈱日本エコノミックセンター, 2009年11月発行

CAGR=21.9%
[万kl]

3,496
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4,857CAGR=21.9%
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CAGR=5.6%

[万kl]

218216344303

EU

287 350 420

CAGR=5.6%

[万kl]

218216344303

EU

287 350 420

CAGR=18.9%
[万kl]

2,446
1,8991,6501,607

ブラジル

3,150
3,790

4,530
CAGR=18.9%

[万kl]

2,446
1,8991,6501,607

ブラジル

3,150
3,790

4,530

※2008年までは実績、2009年以降は推定

0 0 0 1.3 2.5 3.0

9 12 107

455

545

639

95,00097,000

418,000 415,000

497,000 494,000

585,000 581,000
[kl] [億円]

供給量

出典： 2010 燃料ソリューション新市場実態調査, 富士経済, 2010年1月発行

※金額は一律110円/リットルで計算

供給量(金額)
CAGR=135.6%
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●●  事事業業化化へへののココアア技技術術  

○○  イイススララエエルルのの屋屋外外大大量量培培養養技技術術のの応応用用  

 イスラエルのシームビオテック社は、世界最先端の微細藻の培養技術を持っています。 

o 火力発電施設から排出される二酸化炭素を利用し屋外での大量培養を実現 

o NASAの流体力学を応用した光合成の効率化 

o 養殖池の海水へのCO2注入技術 

o 養殖池内壁面の付着藻除去システム 

o 1億 5千万 cells / ml を実現 (通常2千万～3千万 cells / ml) 

 日本の環境に適応した独自の培養技術を確立します。 

 

イスラエル・シームビオテック社の屋外培養施設 屋外培養システムのフロー 

 

○○  海海水水のの循循環環利利用用  

 海水を再利用するシステムを開発します。 

o 海水の取水・排水に係わるコストの削減 

o 99%を再利用 

o １%の新鮮な海水を補充 

 運搬コストの削減 

 内陸部での事業展開も可能 

 
 第１号プラント建設予定地である石巻地区にてこれらの技術を実証していきます。 
 

 
石巻地区に計画中の培養施設のレイアウト 

( 4,000m2×0.3m ) 

1ｔ 

養殖池

貯水プール

脱水 

 

収穫物として

製品として 

 

海から 120ｔ 

1ｔ 

( 1,200t ) 

119ｔ 

119ｔ 
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●●  油油分分抽抽出出  ・・  ババイイオオ燃燃料料変変換換技技術術のの開開発発  

○○  ババイイオオ燃燃料料生生産産へへのの油油分分抽抽出出技技術術  

 既存技術による油分抽出には次のようなものがあります。 

o 細胞壁破壊 (ミリング，ホモジナイザーなど) 

o 有機溶媒による抽出 

 わが国でも油分抽出・バイオ燃料変換技術の開発は急速に研究が進んでいます。 

o 財団法人電力中央研究所が開発したジメチルエーテル(DME) を利用した技術 

 脱水工程を経ずに直接油分抽出が可能 

o マイクロ波環境化学株式会社による、マイクロ波を利用した高効率・低コストの革新的技術など 

○○  超超臨臨界界二二酸酸化化炭炭素素にによよるるオオメメガガ３３のの抽抽出出分分離離技技術術  

 超臨界とは、気体と液体が共存できる限界の温度･圧力 (臨界点) を超えた状態のものを指します。 

 気体と液体の性質を併せ持ち、物性を連続して変化させることが可能です。 

 有機溶媒に代わる抽出分離技術として注目 

 サプリメント用オメガ 3の抽出法として、東北大学と研究開発を推進中です。 
 

  

  

●●  培培養養かかららＥＥＰＰＡＡ製製造造ままででのの製製造造工工程程のの一一例例  
 

 

収穫 脱水 湿藻体 

餌料向け出荷 

乾燥 

培養 種藻培養 

乾燥藻体

加熱 

＜培養＞ 

＜EPA製造＞ 

酵素処理 

( ｾﾙﾗｰｾﾞなど ) 

酵素処理 

（ リパーゼ ） 

溶媒抽出 油 

EPA45％ 

超臨界抽出

による分画 EPA95％ 
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●●  事事業業化化ににむむけけてて  

○○  ビビジジネネススモモデデルルのの提提案案とと展展開開  

 臨海地の耕作放棄地を利用します。 

o 食品グレードCO2による培養 

o 高品質オメガ3商品への展開 

o 水産養殖事業用の餌料 

 内陸地の耕作不適地も利用できます。 

o 循環培養システムによる広域展開 

o タンクローリーによる海水運搬 

 火力発電施設に隣接してバイオ燃料の生産を

目指します。 

o 火力発電設備からの排出CO2を利用した

低コスト化 
 

○○  耕耕作作放放棄棄地地対対象象エエリリアアのの選選定定  

海水循環システムを導入した場合、新たな海水

を運ぶために可能な運搬距離は沿岸部から45km
と推定できます。これは概ね、宮城県内の主な水

田地帯をカバーする範囲です。 

○○  事事業業性性のの検検討討  

EPA45%製品の生産販売ベースでみると、面積

10a当たりの収入は1,815千円を見込むことができ

ます（集荷販売等経費を除く）。一方、平成18年
度の品目別農業所得の推移では、米作（0.5－1ha）
での農業所得は 111千円/10a（農村基本計画2010
版）となっています。培養事業による生産性の高

さが伺われます。 
 
培養事業による土地生産性 (培養槽4,000m2) 

培養面積 4,000 ㎡ 

年間収益 18,150 千円/年 

必要用地面積 10,000 ㎡ 

10a 当たりの収入 1,815 千円/10a 

[1a = 100m2]
 

 
 

第2フェーズ：取水口からの運搬距離 45km 

第1フェーズ：取水口から2km

火力発電所からの排出CO2利用で低コスト化が可能に

■対象エリアの選定 
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○○  事事業業収収支支のの検検討討  

培養事業の事業収支計画を、4,000m2と 40,000m2の 2種類の培養槽面積について検討してみると、いずれも

事業収支としてプラスになります。また、藻体をワムシ餌料およびサプリメント原料として出荷する場合と、

EPA45％を製造する方法のいずれでも事業収支としてプラスとなり、事業性が高いことが伺えます。 
培養事業の事業収支結果 ( 必要コスト ) 

    

施設規模 培養槽面積 ㎡ 4,000 40,000

生産性 g/m2/day 30 30 イスラエル等の実績より目標数値

年間稼働日 day 360 360

年間生産量 t/年 43.2 432

プール水深 m 0.3 0.3

養殖プール総容積 m3 1,200 12,000

減価償却費 培養槽建設費 千円 200,000 1,002,374 ライセンス料込

償却年数 年 20 20

減価償却費 千円/年 10,000 50,119

ランニングコスト メンテナンス 千円/年 9,000 45,107

総工費に対する割合 % 4.5% 4.5%

二酸化炭素 千円/年 6,048 60,480

必要CO2量 t/年 86 864 生産量×2倍

単価 円/kg 70 70 日本ガシスより

窒素 千円/年 1,872 18,720

単位N2必要量 kg/m3・月 1.0 1.0 1か月当たり水槽1m3に必要な窒素量

必要N2量 kg/年 14,400 144,000 養殖プール総容積×単位N2必要量×12カ月

単価 円/kg 130.0 130.0

リン 千円/年 864 4,330

単位P必要量 kg/m3・月 0.1 0.1 1か月当たり水槽1m3に必要なP量

必要P量 kg/年 10,800 54,128 養殖プール総容積×単位P必要量×12カ月

単価 円/kg 80.0 80.0

電気 千円/年 2,400 24,000

単位必要電力量 kWh/m2・月 2.5 2.5

必要電力量 kWh/年 120,000.0 1,200,000.0

単価 円/kWh 20 20

水道 千円/年 778 7,776

単位必要水量 m3/m2・日 0.003 0.003

必要水量 m3/年 4,320 43,200

単価 円/m3 180 180

小計 千円/年 20,962 160,413

運転人件費 バイオロジスト 千円/年 4,200 4,200

単価 千円/月 350 350

人数 人 1 1

エンジニア 千円/年 3,600 7,200

単価 千円/月 300 300

人数 人 1 2

雑役者 千円/年 9,000 18,000

単価 千円/月 250 250

人数 人 3 6

現場作業者 千円/年 13,200 26,400

単価 千円/月 220 220

人数 人 5 10

小計 千円/年 30,000 55,800

培養コスト 千円/年 60,962 266,332

本社費・ロイヤリティー 千円/年 21,600 216,000 500円/製品kg

藻体1kg当たりの培養コスト 円/kg 1,911 1,117
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培養事業の事業収支結果 ( 収支結果 ) 

 
 

●●  推推進進体体制制  
産学官の連携により、宮城県石巻地区で事業の推進を図ります。 

 

●ワムシ餌料／サプリメント原料の販売

施設規模 培養槽面積 ㎡ 4,000 40,000

支出 培養コスト 千円/年 60,962 266,332

本社費・ロイヤリティー 千円/年 21,600 216,000

合計 千円/年 82,562 482,332 *サプリメント原料の乾燥粉末化費用が別途必要

収入 販売額 千円/年 216,000 2,160,000

販売単価 円/kg 5,000 5,000

合計 千円/年 216,000 2,160,000

収支 千円/年 133,438 1,677,668

●EPA45%の製造

施設規模 培養槽面積 ㎡ 4,000 40,000

支出 精製コスト 千円/年 5,301 53,006

精製コスト 円/kg 2,000 2,000 EPA45製品１kg を精製するのに必要なコスト

培養コスト 千円/年 60,962 266,332

本社費・ロイヤリティー 千円/年 21,600 216,000

合計 千円/年 87,862 535,338

収入 EPA45販売単価 円/kg 40,000 40,000

EPA45精製原単位 kg/製品kg 16.3 16.3 藻体のEPA含有量から算出

EPA45販売数量 kg/年 2,650 26,503

合計 千円/年 106,012 1,060,123

収支 千円/年 18,150 524,785

宮城県産業技術総合センター 

・ 商業化に係わる普及支援 

石 巻 市 

・ 環境関連新技術の研究 

・ 導入の普及支援 

事業化開発 商品化開発 

* 本件の事業推進イメージ

ス メ ー ブ ジ ャ パ ン ㈱ 

・ 市場調査・開拓 

・ 培養の開発研究 

宮城県水産技術総合ｾﾝﾀ  ー

・ 屋外培養システム構築 

東 北 大 学 工 学 研 究 科 

・ 油分抽出研究 

研究・技術開発

㈱ 循 環 社 会 研 究 所 

・ 事業化の検討 
ジェイフェニックスリサーチ㈱

・ 市場調査分析 

石巻専修大学理工学部 

・ 培養技術応用研究 


