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一貫製造プロセスに関するパイロットスケール試験／

高速増殖型ボツリオコッカスを使った純バイオジェット燃料
生産一貫プロセスの開発
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事業概要

1. 期間
開始 ：2017年4月
終了（予定） ：2021年2月

2. 最終目標
高速増殖型ボツリオコッカス（HGBｂ（ Hyper-Growth Botryococcus braunii ） ）を，熱帯

であるタイにおいて，国内で開発した要素技術を活用した開放型培養池を使って培養
し，2020年度末までに，純バイオジェット燃料（ASTM D7566規格準拠）を20L/d以上，
プロセス全体での安定稼働延べ300d/年以上での製造技術確立を実現することを目
標とする。

3. 成果・進捗概要

 タイ パイロットスケール設備（1.5ha）が完成し，大規模培養を開始した。
 燃料改質条件を確定した。ASTM認証用サンプル製作を完了しTier1・Tier2に必要

な評価を実施した。
 HGBｂゲノム解析では，ゲノム上の遺伝子領域を同定した。
 HGBｂの環境影響を，微生物や魚に捕食させて確認した。ゾウリムシなどの微生

物よりもHGBｂが大きいため捕食対象にならず，またメダカではHGBb藻・クラミド
モナ藻いずれを餌とした場合でも同程度の死亡率を示し，HGBbの慢性毒性はな
い。
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NEDO

株式会社IHI 国立大学法人神戸大学代表法人

IHI:
高速増殖型ボツリオコッカス（HGBb）の培養・濃縮，藻油抽出，バイオジェット改質の各要素
技術を用いて，10,000㎡規模培養池でのパイロット試験を実施し，一貫プロセスの生産技術
確立を行う。

神戸大学: 
実用化に向けた環境影響の調査と，更なるHGBbの能力飛躍に向けて生産性向上に寄与す
る遺伝子群の解明を進める。

事業概要 体制
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太陽光エネルギーと二酸化炭素の吸収により微細藻類を培養。藻体内の油分を燃料に
変換。
バイオマス自体を持続的に生産でき，食糧とも競合せずにエネルギー源を創出すること
が可能となるプロセスである。

収穫・油抽出 改質・精製藻培養

バイオジェット

バイオディーゼル

藻類バイオ燃料生産の流れ

CO2

開発対象のプロセス事業概要
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微細藻類の中でも，油分を50%以上含有するボツリオコッカスに着目し，開発を進めている。

Botryococcus braunii

取組みの特徴

 増殖の速いボツリオコッカス

 一般的なボツリオコッカスは非常に増殖が遅いところ，品
種改良により増殖スピードが1,000倍以上の高速増殖型ボ
ツリオコッカス(HGBb)*を利用

屋外でも大規模に育成可能な培養プロセスを開発

屋外の簡易な培養池で，雨天時や他生物の混合などにも
影響されずに培養させる工業的システムを開発

 品種改良によるプロセスの簡素化

 粒径を大きくすることで，浮上特性を付与し，回収を容易
に

 培養水の再生利用，太陽エネルギーを利用する乾燥プロ
セスを開発

1

2

3

屋外大規模培養試験設備
(鹿児島県)

粒径拡大
の様子

取組みの特徴

*注) 有限会社ジーン・アンド・ジーンテクノロジー（本社：大阪府吹田市，代表：榎本平）が所有する株。

事業概要

/ 225



実施計画

事業項目 2017年度 2018年度 2019年度 2020年度

担当 1Q 2Q 3Q 4Q 1Q 2Q 3Q 4Q 1Q 2Q 3Q 4Q 1Q 2Q 3Q 4Q

①－１．全体・一貫プロセス

IHI

①－２．パイロットスケール大
規模培養

①－３．パイロットスケールでの
安定収穫・乾燥

①－４．粗油安定抽出技術の
確立

①－５．安定改質技術とASTM
D7566Annex2認証

①－６．オイル抽出後の残渣の
有効利用

②－１．核ｹﾞﾉﾑ解析による油脂
生産向上遺伝子同定

神戸
大学

②－２．葉緑体ｹﾞﾉﾑ解析による
脂質合成遺伝子同定

③－１． HGBb捕食可能な動物
性微生物への影響

2017年度－2020年度 実施計画

設計・整備

事業概要

本成果発表会の対象項目
（一部2019年度1Qの紹介も行う）
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1500m2

P

0.2ha  培養池 0.15ha

0.5ha培養池0.5ha培養池

0.3ha 乾燥床

課題； 低コスト工法，低曝気・水再生システムの実用化と
長期安定培養の両立

目標； 2018年度; 4g藻油/(m2･d)

2017年度； 1500m2整備完工，1.5ha培養設備の整備
2018年度； 1.5ha培養設備の整備(続)，1500m2→1.0haへ培養拡大
2019～2020年度； 連続安定運転と藻油生産性確認

整備完工：2017年度

拡 大
2018年度

前期拡大

砂，ならす

土嚢

塩ビシート現地溶着現地の土

低コスト池造成法

2018年度
後期

①－２．事業候補地でのパイロットスケール大規模培養
【計画】

各項実施内容

/ 227



※バンコクより北東に
車で2時間程度

サイアムセメントグループ
がサラブリ県に所有する
土地※を借用し，パイロッ
トスケール施設を整備。

【タイパイロットスケール施設の設置場所】
①－２．事業候補地でのパイロットスケール大規模培養各項実施内容

バンコク
サラブリ県
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【タイパイロットスケール設備の主要設備配置概要
（1.5ha規模の培養池）】

②
0.15 ha

培養池

③
0.2 ha

培養池

④
0.5 ha

培養池

⑤
0.5 ha

培養池

入口

①－２．事業候補地でのパイロットスケール大規模培養各項実施内容

①
0.15 ha

培養池

付帯設備エリア
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【タイパイロットスケール設備の主要設備配置概要
（1.5ha規模の培養池）】

①－２．事業候補地でのパイロットスケール大規模培養各項実施内容
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パイロットスケール大規模培養施設 完工後の運転状態

②0.15 ha

培養池
③0.2 ha

培養池

④0.5 ha

培養池

⑤0.5 ha

培養池

入口

①0.15 ha

培養池

付帯設備エリア



屋外培養池清掃中の様子
培養状況概観

①－２．事業候補地でのパイロットスケール大規模培養各項実施内容
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目標； 2018年度; 乾燥に必要な面積が培養池の面積の1/10以下

濃縮藻体の乾燥処理

濃縮機（ろ過または浮上分離設備）から排出されるスラリー
を適切に伸展させ，タイの気候（昼夜，雨季乾季）の変化に
追随した運用ノウハウの構築が必要

①－３．パイロットスケールでの安定収穫・乾燥各項実施内容
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藻体濃縮液を撒く様子 乾燥中の藻体 回収直前の藻体

乾燥エリア

P P

濃縮藻を乾燥エリアまで
人力で搬送

ポンプと人力で撒く

約60m

培養エリア

･･･ ･･･

人力で回収濃縮藻を容器に回収

①－３．パイロットスケールでの安定収穫・乾燥各項実施内容
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計画通りの手法で乾燥操作を完了した。
所定の厚さ5mmで展開し，4-5日で含水率10%以下となった。



目標； 2018年度; Tier・Tier2に必要な評価結果をASTMに提出する。
改質での収率60%を目指す。

目的： ASTM D7566 Annex2適合に必要な評価であるASTM 
D4054 Tier1・Tier2を実施する。

方法： UOP社（改質技術保有社）との連携により，ASTM D7566 
Annex2に適合する改質方法と，改質後の純バイオジェット燃料
の品質を安定化するのに必要な各種諸条件を明確化する。
Univ. of Dayton Research Inst.（ Tier1・Tier2一括試験機関）の協
力を得て， D4054 Tier1・Tier2の評価を行う

①－５．ジェット燃料への安定改質技術とASTM D7566 

Annex2認証

各項実施内容
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ジェット燃料

飽和化 水素化分解 蒸留
水素 水素炭

化
水
素
油
（長
鎖
）

炭
化
水
素
油
（短
鎖
）

水素

軽質燃料

軽油藻油

図1-2 改質試験プロセスフロー

・水素添加（二重結合を飽和）
・脱酸素反応

・水素化分解
（炭素鎖を切断）

①－５．ジェット燃料への安定改質技術とASTM D7566 

Annex2認証

各項実施内容

・分留工程
（沸点ごとに分離）

図 改質プロセスのアウトライン

【改質プロセスの概要】
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①－５．ジェット燃料への安定改質技術とASTM D7566 

Annex2認証

各項実施内容
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(Final)

FAA/OEM Review

(& Tier3 & 4 Requirements)

FAA/OEM Review 

& Approval

FAA/OEM Pre-Review

2016/12, 2017/6, 2017/12

“J6 Emerging Turbine 

Fuels”

2017/12月
IHI案件のタスクフォース化
が認められた

バイオジェット燃料完成，
UDRIへ出荷：18年度4Q

UDRI

OEM/FAAがFast Trackを規格化：19年5月
Fast track Research ReportをFAA/OEMへ
提出：19年6月

Tier1・Iier2に向けた
改質条件の試験的
検討：18年2~7月

通常トラック

Fast Track

最短で20年春に
Specification発行見込み

No／OK

Tier1+Fast Track専
用評価項目



②－１．HGBbの核ゲノム解析による油脂生産向上に関連
する遺伝子因子の同定・特定

各項実施内容

ＢｂからのＤＮＡ抽出・精製 発現ＲＮＡの抽出・精製

⑤アノテーション（GeneBankでのBLAST検索）
④で推定した転写遺伝子配列について，BLAST検索をかけ，相同遺

伝子（蛋白質遺伝子）の情報を取得する。さらに，ここから光合成・油
脂生産関連遺伝子を検索・推定する
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①シークエンサーPacBio Sequel(ロングリー
ド）を用いたゲノムシークエンスデータ取得

③RNAシークエンス配列のデータ取得
・明条件下で取得した全RNAのシークエンス解析
・暗条件下で取得した全RNAのシークエンス解析

④遺伝子の発現比較解析（マッピング）
明/暗いずれか，あるいは両方でRNAリード配列
が当たったゲノムＤＮＡ配列を遺伝子領域として
同定，さらに推定転写配列を決定する。

②データ取得（ゲノムアセンブリ）
2回のゲノムシークエンス解析データを基に，塩
基レベルの修正を行い，ゲノム配列を決定する。

 HGBb核ゲノム全長≒192Mpbであることを解明。
 10000以上の発現遺伝子を同定。
 35個のオイル合成関連遺伝子の同定。



各項実施内容 ②－２．HGBbの葉緑体ゲノムの全解析による光合成関連
遺伝子および油脂合成関連遺伝子の同定・特定
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光合成・油脂生産向上・増殖に関連す
る遺伝子因子の同定・特定

葉緑体遺伝子ゲノム全長の解析

関連遺伝子のGeneBankでの検索

GeneBankから得た情報
①他のBbのgene解析情報
②他の藻類種からのgene解析情報
③他の植物・微生物からの解析情報

HGBb遺伝子配列の決定：
遺伝子解析ソフト“BioLinux”を使って
Blast検索を行い，HGBb関連遺伝子
の配列の決定

方法１：
葉緑体のBbコロニーからの抽出

方法２：
全ゲノム解析データからの解析

HGBb細胞からの葉緑体の精製

葉緑体からのDNA抽出

抽出DNAの塩基配列の決定

全ゲノム解析データから葉緑体
特異的遺伝子の載っている複数

のDNAリードの決定

HGBb葉緑体ゲノム配列の決定：
抽出したDNAリードについ
て，”BioLinux”を使って相同配列
部分を検索し，葉緑体DNA全長
を決定する。

 葉緑体ゲノムが全長＝169,307 bp環状DNAであることを解明。
 葉緑体ゲノム上に並ぶ炭素固定遺伝子（rbcL) などほぼ全遺伝子

（81個）の遺伝子を同定。



③－１．HGBb培養条件下でのHGBb捕食可能な動物性
微生物・小型魚類への影響の実験的検証

各項実施内容
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 環境微生物へのＨＧＢｂ捕食の影響
1. ゾウリムシへの影響

コロニーHGBbは，最低50μm～500μmのサイズであり，ゾウリ
ムシの口はそれより遥かに小さい数μmで，HGBbコロニーを
捕食できない。

2. ワムシへの影響
ワムシの口部も10μm以下と小さく，HGBbコロニーを餌として
捕食できず，摂食による影響は見られなかった。

3. ミジンコへの影響
タマミジンコも口部は小さく，コロニーHGBbを餌として捕食す
ることはできず，HGBb摂食による影響は見られなかった。

HGBbの環境微生物への影響はほとんどないと考えられる。

 環境微生物へのＨＧＢｂ捕食の影響
HGBb藻，クラミドモナス藻を餌として与え続けたメダカでは同程
度の死亡率を示した。

餌を栄養豊富な市販の動物性餌を一緒に与えると，いずれの
ケースでも死亡率が劇的に減少し死亡率≒０になった。
HGBb藻・クラミドモナ藻いずれを餌とした場合でも栄養不足によ
る死亡が原因と考えられ，HGBbの慢性毒性はない。



今後の予定

 一貫プロセスの連続運用による安定運転手法の確立

 2018～19年度に培養した藻体からの藻油抽出，ジェット燃料の精製

 ジェット燃料としてのASTM認証（Fast Track）を得る

 低コスト化，GHG削減技術の要素技術の獲得およびフィールドでの検証試

験の実施

 藻油抽出残渣のバイオマス燃料として，熱回収性を含む有効利用性の評

価を実施
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