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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　焼却灰を、硝酸、硫酸および塩酸を組み合わせた混合酸で溶解して調製される溶液を含
む光合成生物の培養培地。
【請求項２】
　前記焼却灰が、鶏糞の焼却灰である請求項１に記載の光合成生物の培養培地。
【請求項３】
　前記溶液に、鉄塩もしくは銅塩またはその両方をさらに添加してなる請求項１又は２に
記載の光合成生物の培養培地。
【請求項４】
　焼却灰を、硝酸、硫酸および塩酸を組み合わせた混合酸で溶解させ、得られた溶液を用
いて光合成生物を培養する、光合成生物の培養方法。
【請求項５】
　焼却灰を、硝酸、硫酸および塩酸を組み合わせた混合酸で溶解して溶液を調製し、該溶
液を含む培養培地を製造する光合成生物の培養培地の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、廃棄物である焼却灰を培地の成分として有効利用した、光合成生物を培養す
るための培地およびその製造方法に関するものである。さらに、光合成生物の培養方法に
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関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　近年、焼却灰（燃焼灰）の排出量の増加に伴い、焼却灰の処理と有効活用の技術が求め
られている。焼却灰は、鶏糞、豚糞および牛糞等を含む畜産系廃棄物の焼却処分、食品廃
棄物、生ゴミおよび都市ゴミの焼却処分、廃材や間伐材等の林産廃棄物の焼却処分、下水
処理場から排出される余剰汚泥の焼却処分、各種工場から排出される各種廃棄物の焼却処
分、並びに火力発電所や燃焼炉等での石炭等の化石燃料の燃焼等によって多量に発生する
。
【０００３】
　焼却灰の処分法として先ず埋立て処理が挙げられるが、最近では埋立て処分場の確保が
困難となってきており、焼却灰の減容化を図ると共に、埋立て以外の再資源化法や有効活
用法の開発が強く望まれている。
【０００４】
　これまでに、焼却灰の様々な有効利用法が検討されており、例えばセメント分野では、
セメント原材料、セメント混和材およびコンクリート混和材への利用法が開発されている
（特許文献１）。土木分野では、地盤改良材、道路路盤材およびアスファルト等への利用
法が開発されている（特許文献２）。建築分野では、建材ボードや人工軽量骨材等への利
用法が開発されている（特許文献３）。農林水産分野では、肥料や土壌改良剤等への利用
法が開発されている（特許文献４）。また、焼却灰を他の無機材料やセメント等の硬化剤
と混合して成型体に成型し、水に浮遊可能な藻類の培養媒体として利用する方法も開示さ
れている（特許文献５、特許文献６）。
【０００５】
　しかしながら、多量に発生する焼却灰の活用を図るために、これ以外の新たな分野での
有効利用や有用物質の生産への利用が強く望まれていた。
【０００６】
　ところで、光合成生物である藻類は、食品分野、飼料分野および環境分野等の広い分野
で現在利用されている。例えば、緑藻類のクロレラ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ）は、食品分野
では、乾燥藻体が錠剤や顆粒の形態で、熱水抽出物（エキス）はドリンクの形態で健康食
品として市販されている。農業分野では、クロレラエキスの植物成長剤としての利用や、
乾燥藻体の肥料としての利用も行われている。水産分野では、ワムシの生産や養殖用餌料
の添加剤として利用されている。
【０００７】
　また、藍藻類のスピルリナ（Ｓｐｉｒｕｌｉｎａ）は、食品分野では、栄養補助食品等
の食品素材として、あるいは藻体に含まれる青色色素が食用色素として利用されている。
水産分野では鑑賞魚や養殖魚の飼料添加物として、畜産分野では産卵鶏等の飼料添加物と
して使用されている。
【０００８】
　さらに最近では、地球温暖化の原因となる二酸化炭素の対策技術として、クロレラ等の
藻類を光照射下で培養して、火力発電所や各種工場から排出される燃焼排ガス中の二酸化
炭素を固定化させて低減し、同時に、培養した藻体の飼料への利用や、あるいは藻体から
の有用物質の抽出・生産、あるいは有害化学物質の除去等、環境分野での利用も検討され
ている（特許文献７、特願２００６－２５０００５号を参照）。
【０００９】
　しかしながら、これらの光合成生物を光の照射下で人工的に培養して細胞並びに有用物
質を生産する場合、培養に適した専用の培地が必要となる。培地中には、窒素、リン、カ
リウム、ナトリウム、マグネシウム、カルシウム、硫黄および鉄等を含む塩類、マンガン
、コバルト、亜鉛およびモリブデン等の微量金属の塩類等、種々の無機栄養塩を含むこと
が求められるため、培地の製造には多種類の薬品が必要で調製に手間がかかり、また薬品
の費用もかかってコスト高になる。
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【００１０】
　石炭灰等を水と接触させて得られる溶液に二酸化炭素を接触させたものを光合成生物の
培養に用いる方法が検討されているが（特許文献７）、この方法では、石炭灰等に含まれ
るアルカリ金属やアルカリ土類金属等の元素は酸化物の状態で存在するため単に水と接触
させるだけでは溶解量が極めて少なく、栄養成分的に不足するため、光合成生物の効率的
な培養は困難であった。
【００１１】
　そこで、簡便でかつ安価に調製でき、効率よく大量に光合成生物を培養できる経済的な
培地の開発と、その培地の光合成生物の生産および有用物質の生産への利用が強く望まれ
ていた。
【００１２】
【特許文献１】特開２００３－１４６７２６号公報
【特許文献２】特開２００３－２５１３９８号公報
【特許文献３】特開平６－１６６５７９号公報
【特許文献４】特開２００６－２９７１８７号公報
【特許文献５】特開２０００－２４５２７８号公報
【特許文献６】特開平１１－２４３９４３号公報
【特許文献７】特開平１０－２４８５５３号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１３】
　本発明は、廃棄物である焼却灰の有効利用を図り、光合成生物の培養に利用可能な培地
を簡便かつ安価に提供することを課題とする。また、焼却灰を利用した光合成生物の培養
方法を提供することを課題とする。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　本発明者らは、かかる課題を解決すべく鋭意研究の結果、焼却灰を酸で溶解して得られ
る溶液が藻類等の光合成生物を培養するための培地として利用できることを見出し、本発
明を完成するに至った。
【００１５】
　すなわち本発明の要旨は以下の通りである。
（１）焼却灰を酸で溶解して調製される溶液を含む光合成生物の培養培地。
（２）前記酸が、硝酸、硫酸および塩酸から選ばれる一以上である上記（１）に記載の光
合成生物の培養培地。
（３）前記焼却灰が、鶏糞の焼却灰である上記（１）又は（２）に記載の光合成生物の培
養培地。
（４）前記溶液に、鉄塩もしくは銅塩またはその両方をさらに添加してなる上記（１）～
（３）のいずれかに記載の光合成生物の培養培地。
（５）焼却灰を酸で溶解させ、得られた溶液を用いて光合成生物を培養する、光合成生物
の培養方法。
（６）焼却灰を酸で溶解して溶液を調製し、該溶液を含む培養培地を製造する光合成生物
の培養培地の製造方法。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明の培養培地は、藻類等の光合成生物を培養するための培地として利用できる。培
地を調製する際に廃棄物である焼却灰を原料に用いるため、簡便かつ安価に光合成生物の
培養と有用物質の生産を行うことができる。また焼却灰を培養培地の成分として利用する
ことで、産業廃棄物である焼却灰の有効活用と再利用を図ることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１７】
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　以下、本発明を詳細に説明する。
　本発明で使用される焼却灰としては、鶏糞、豚糞および牛糞等の畜産廃棄物、生ゴミ、
都市ゴミ、食品廃棄物、廃材や間伐材等の林産廃棄物、下水処理場汚泥、工場から排出さ
れる廃棄物等の、各種の有機性廃棄物を燃焼した際に排出される灰や、火力発電所や燃焼
炉等で石炭等の固形燃料を燃焼した際に排出される灰等を用いることができる。
【００１８】
　その中でも、鶏糞の燃焼により排出される灰（鶏糞焼却灰）は特に好ましく用いられる
。鶏糞焼却灰は、燃焼条件等によって組成は異なるが、約２５～約５５重量％のＣａＯ、
約７～約２５重量％のＫ２Ｏ、約９～約１５重量％のＰ２Ｏ５、約３～約１２重量％のＳ
Ｏ３、約１～約７重量％のＣｌ、約２～約３重量％のＭｇＯ、１未満～約３重量％のＮａ

２Ｏ、および約１～約４重量％のＳｉＯ２等を含み、ナトリウム、カリウム、カルシウム
、マグネシウム、リン等の有用な元素から構成されるため、光合成生物の培養培地の原料
として好適である。
【００１９】
　焼却灰を溶解する酸としては、鉱酸、有機酸、炭酸等の種々の酸を挙げることができ、
中でも硝酸、硫酸、塩酸等の鉱酸が好適に用いられる。これらの硝酸、硫酸および鉱酸は
、いずれか１種類のみを用いても良く、あるいは２種もしくは３種類全てを組み合わせて
用いても良い。硝酸中の硝酸イオンは、藻類等の光合成生物の生育に必要な窒素源として
利用できるため、少なくとも硝酸を成分に含むことが好ましく、最も好ましくは硝酸、硫
酸および塩酸の３つの酸を組み合わせた混合酸である。混合酸を用いる場合、各成分の混
合比は、焼却灰や培養する光合成生物の種類等を考慮して適宜設定することができる。一
般的には、体積比で硝酸を１００としたとき、同モル濃度の硫酸が５～２０、塩酸が１０
～３０程度である。
【００２０】
　これらの酸に焼却灰を添加して攪拌等により溶解させ、その後遠心分離、ろ過等の手段
により未溶解の焼却灰を分離し、得られた溶液のｐＨを培養する光合成生物の培養に適す
るｐＨに調整し、さらに必要に応じ水で希釈する等して培養する光合成生物の培養に適す
る培地濃度に調節することで、本発明の培養培地が得られる。このような焼却灰の溶液を
含む培養培地中には、焼却灰に存在するナトリウム、カリウム、カルシウム、マグネシウ
ム、鉄、リン等の各種元素が塩の状態で溶解しており、藻類等の光合成生物が光合成独立
栄養条件下で生育する際の栄養塩として利用することができる。
【００２１】
　なお、本発明の培養培地は、上記のように溶液の状態で用いることができるが、その他
の方法として溶液を寒天等とともに溶解・固化させ、固体培地もしくは半流動培地として
も良い。
【００２２】
　さらに本発明の培養培地には、必要に応じて、各種の塩を添加することができる。これ
により光合成生物に必要な栄養分を補うことができる。具体的な塩の種類としては、Ｆｅ
ＳＯ４・７Ｈ２Ｏ等の鉄塩、ＣｕＳＯ４・５Ｈ２Ｏ等の銅塩、および鉄塩と銅塩の組み合
わせ等を挙げることができる。また、硝酸塩は、特に焼却灰を溶解させる酸がＨ２ＳＯ４

とＨＣｌのみで構成される混合酸である場合、窒素源として利用できるため好ましく添加
される。
【００２３】
　塩の添加量は、焼却灰の種類等によって異なり、特に限定されるものではないが、例え
ば鶏糞焼却灰を原料とする培地については、水で希釈する等して適切なｐＨに調製した後
の培地に対し、鉄塩がＦｅ換算で約０．１～約２ｍｇ／Ｌ、銅塩がＣｕ換算で約０．０１
～約０．０３ｍｇ／Ｌとすることが好ましく、硝酸塩を加える場合は約２００～約２５０
０ｍｇ／Ｌ程度の添加量とすることが好ましい。
【００２４】
　以上のような焼却灰から調製された溶液を含む培地で培養できる光合成生物としては、
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例えば、緑藻類であるクロレラ属、藍藻類であるスピルリナ属等が挙げられるが、これら
の藻類に限られたものではなく、その他の藻類、植物プランクトン、海藻、海草、光合成
細菌、野菜等の各種植物など、光合成独立栄養的に生育するものであればどのような光合
成生物も培養可能である。なお、光合成生物は、本発明の培養培地に直接播種しても良く
、あるいは藻類用培地であるＭＢＭ培地等の通常の培地で予め光合成生物の培養を行って
前培養液を得、その前培養液を本発明の培養培地に加えても良い。また、焼却灰の溶液自
体を培養培地として利用する場合のみならず、例えば焼却灰の溶液を野菜等の養液栽培（
水耕栽培等）における培養液（液体肥料）として用いることもできる。
【００２５】
　さらに、藻類等の光合成生物が光照射下で光合成独立栄養的に生育する際には炭素源が
必要であるが、この炭素源を確保するため、例えば培養培地を設置した容器を振盪するこ
とで大気中の二酸化炭素を培地中に溶解させ、これを炭素源として利用することができる
。また、焼却灰を溶解させた溶液への炭酸水素ナトリウムの添加、あるいは空気や二酸化
炭素を含有するガスの培養容器内への通気により、培地中に溶解する炭酸イオンの濃度が
増大し、それによって光合成生物の生育速度と増殖量を向上させることができる。
【実施例】
【００２６】
　以下、実施例を挙げて、本発明を詳細に説明するが、本発明がこれら実施例のみに限定
されないことは言うまでもない。
【００２７】
　以下の各実施例および参考例では、光合成生物の緑藻類であるクロレラ属の株として、
国立大学法人東京大学のＩＡＭカルチャーコレクションから入手したクロレラブルガリス
（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｖｕｌｇａｒｉｓ）ＩＡＭ　Ｃ－２７、クロレラソロキニアナ（
Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｓｏｒｏｋｉｎｉａｎａ）ＩＡＭ　Ｃ－２１２、クロレラケスレリ
（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｋｅｓｓｌｅｒｉ）ＩＡＭ　Ｃ－５３１、クロレラブルガリス（
Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｖｕｌｇａｒｉｓ）ＩＡＭ　Ｃ－５３６、クロレラブルガリス（Ｃ
ｈｌｏｒｅｌｌａ　ｖｕｌｇａｒｉｓ）ＩＡＭ　Ｃ－５４７およびクロレラ（Ｃｈｌｏｒ
ｅｌｌａ　ｓｐ．）ＩＡＭ　Ｃ－６２８、研究室で分離・保存しているクロレラブルガリ
ス（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｖｕｌｇａｒｉｓ）ＭＫＪ－３４（特願２００６－２５０００
５号）およびクロレラブルガリス（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｖｕｌｇａｒｉｓ）Ｃ－１（特
願２００６－２５０００５号）を使用した。
【００２８】
　また、藍藻類であるスピルリナ属の株として、独立行政法人国立環境研究所から入手し
たスピルリナプラテンシス（Ｓｐｉｒｕｌｉｎａ　ｐｌａｔｅｎｓｉｓ）ＮＩＥＳ－３９
、スピルリナプラテンシス（Ｓｐｉｒｕｌｉｎａ　ｐｌａｔｅｎｓｉｓ）ＮＩＥＳ－４５
、スピルリナプラテンシス（Ｓｐｉｒｕｌｉｎａ　ｐｌａｔｅｎｓｉｓ）ＮＩＥＳ－４６
およびスピルリナプラテンシス（Ｓｐｉｒｕｌｉｎａ　ｐｌａｔｅｎｓｉｓ）ＮＩＥＳ－
５９７を用いた。
【００２９】
　クロレラ属の前培養には、表１、表２および表３で示されるＭＢＭ培地を用い、蛍光灯
での光照射下（５５００Ｌｕｘ、１２時間暗－１２時間明）、３０℃の条件下で６日間の
静置培養を行って前培養液を得た。
【００３０】
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【表１】

【００３１】
【表２】

【００３２】
【表３】

【００３３】
　スピルリナ属の前培養には、表４および表５に示すＳＯＴ培地またはＭＡ培地を用い、
蛍光灯での光照射下（５５００Ｌｕｘ、１２時間暗－１２時間明）、３０℃の条件下で６
日間の静置培養を行って前培養液を得た。
【００３４】
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【表４】

【００３５】
【表５】

【００３６】
（実施例１、参考例１）
　焼却灰を用いた培養培地を以下のようにして調製した。０．１ｍｏｌ／ＬのＨＮＯ３、
０．１ｍｏｌ／ＬのＨ２ＳＯ４および０．１ｍｏｌ／ＬのＨＣｌを体積比で２５：３：５
の比率で混ぜた混合酸５０ｍｌをビーカーに入れ、マグネチックスターラーで撹拌しなが
ら鶏糞焼却灰を少量ずつ添加し、溶液のｐＨが５．４になるまで鶏糞焼却灰を溶解させた
。酸による溶解処理により、鶏糞焼却灰は元の重量の約６０％相当分が溶解し、焼却灰の
減容化を行うことができた。焼却灰を溶解した溶液を遠心分離（１０，０００ｒｐｍ、１
０分間）して未溶解の焼却灰を取り除き、得られた上澄み液を蒸留水で３０倍に希釈した
ものを培養培地として用いた。
【００３７】
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　次に、上記のように鶏糞焼却灰を用いて調製した培養培地をＬ字型試験管に１０ｍＬ添
加し、オートクレーブ（１２１℃、１５分間）で滅菌した。滅菌後、上記各種のクロレラ
属の藻体の前培養液０．３ｍＬを接種し、培養温度３０℃、蛍光灯での光照射（５５００
Ｌｕｘ、１２時間暗－１２時間明）の条件下で７日間の振盪培養を行った。培養開始時と
培養終了時の培養液について、紫外可視分光光度計（島津製作所ＵＶｍｉｎｉ－１２４０
）を用いて波長６６０ｎｍでの吸光度（ＯＤ６６０）を測定し、その吸光度（ＯＤ６６０

）の差から生育度を求めた。
【００３８】
　また、クロレラ属の培養に使用されるＭＢＭ培地でも同様の方法で培養して生育度を求
め（参考例１）、本発明による培養培地での生育度と比較した。この測定結果を図１に示
す。
【００３９】
　図１に示すように、鶏糞焼却灰を用いた本発明の培地で培養すると、クロレラ属の種類
によって生育度は異なるものの、ＭＢＭ培地で培養したときとほぼ同程度の生育が得られ
、したがって本発明による培養培地がクロレラ属の培地として利用できることが分かった
。
【００４０】
（実施例２、参考例２）
　上記実施例１における鶏糞焼却灰を用いて調製した焼却灰培地をＬ字型試験管に１０ｍ
Ｌ添加し、オートクレーブ（１２１℃、１５分間）で滅菌した。滅菌後、各種のスピルリ
ナ属の藻体の前培養液０．３ｍＬを接種し、培養温度３０℃、蛍光灯での光照射（５５０
０Ｌｕｘ、１２時間暗－１２時間明）の条件下で７日間の振盪培養を行った。培養開始時
と培養終了時の培養液の吸光度（ＯＤ６６０）の差から生育度を求めた。また、スピルリ
ナ属の培養に使用されるＳＯＴ培地またはＭＡ培地でも同様の方法で培養して生育度を求
め（参考例２および３）、本発明による培養培地での生育度と比較した。この測定結果を
図２に示す。
【００４１】
　図２に示すように、鶏糞焼却灰を用いた培地で培養すると、スピルリナ属の株の違いに
よって生育度は異なるものの、ＳＯＴ培地またはＭＡ培地で培養したときとほぼ同程度の
生育が得られ、したがって本発明による培養培地がスピルリナ属の培地として利用できる
ことが分かった。
【００４２】
（実施例３～６）
　培養培地を調製する際に、混合酸の組成を変えて焼却灰を溶解させ、得られた培養培地
での生育度を検討した。具体的には、０．１ｍｏｌ／ＬのＨＮＯ３、０．１ｍｏｌ／Ｌの
Ｈ２ＳＯ４および０．１ｍｏｌ／ＬのＨＣｌを、２５：３：５（実施例３）、２５：３：
０（実施例４）、２５：０：５（実施例５）、０：３：５（実施例６）、の体積比で混ぜ
た４種類の混合酸を用いた。４種類の混合酸５０ｍＬをそれぞれビーカーに入れ、マグネ
チックスターラーで撹拌しながら鶏糞焼却灰を少量ずつ添加し、溶液のｐＨが５．４にな
るまで鶏糞焼却灰を溶解させた。鶏糞焼却灰が溶解した溶液を遠心分離（１０，０００ｒ
ｐｍ、１０分間）して未溶解の焼却灰を取り除き、得られた４種類の上澄み液を蒸留水で
３０倍に希釈したものを培地として用いた。
【００４３】
　４種類の培養培地をＬ字型試験管に１０ｍＬ添加し、オートクレーブ（１２１℃、１５
分間）で滅菌した。滅菌後、クロレラブルガリス（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｖｕｌｇａｒｉ
ｓ）ＭＫＪ－３４およびクロレラブルガリス（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｖｕｌｇａｒｉｓ）
Ｃ－１の前培養液０．３ｍｌを接種し、培養温度３０℃、蛍光灯での光照射（５５００Ｌ
ｕｘ、１２時間暗－１２時間明）の条件下で７日間の振盪培養を行った。培養開始時と培
養終了時の培養液の吸光度（ＯＤ６６０）の差から生育度を求めた。この測定結果を表６
に示す。
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【００４４】
【表６】

【００４５】
　表６に示すように、ＨＮＯ３、Ｈ２ＳＯ４およびＨＣｌのうち２種を含む酸で調製した
実施例３～６の培養培地は、いずれもクロレラ属の培地として利用可能であることが明ら
かとなった。その中でも、ＨＮＯ３、Ｈ２ＳＯ４およびＨＣｌの３種類の酸を全て含む混
合酸で調製した培養培地において、両方のクロレラとも生育度が最も高いことが分かった
。また、Ｈ２ＳＯ４とＨＣｌだけで構成される混合酸で調製した培養培地では生育度が若
干低かった。これは、ＨＮＯ３を含まないために培地中の窒素源が少ないことが原因と考
えられる。従って、培養培地を調製する際には、焼却灰を溶解する混合酸としてＨＮＯ３

、Ｈ２ＳＯ４およびＨＣｌの３者を含有する方が好ましく、特にＨＮＯ３を含有させるこ
とが好ましいことが分かった。
【００４６】
（実施例７～１４）
　培養培地の調製において、０．１ｍｏｌ／ＬのＨＮＯ３、０．１ｍｏｌ／ＬのＨ２ＳＯ

４および０．１ｍｏｌ／ＬのＨＣｌを体積比で２５：３：５の比率で混ぜた混合酸を用い
て、鶏糞焼却灰（実施例７）または豚糞と木炭の混合物を燃焼して得られる豚糞・木炭焼
却灰（実施例８）を溶解して得られた溶液を３０倍希釈したものを培養培地として用いた
。これらの培養培地をＬ字型試験管に１０ｍＬ添加し、オートクレーブ（１２１℃、１５
分間）で滅菌した後、クロレラブルガリス（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｖｕｌｇａｒｉｓ）Ｍ
ＫＪ－３４の前培養液０．３ｍｌを接種し、培養温度３０℃、蛍光灯での光照射（５５０
０Ｌｕｘ、１２時間暗－１２時間明）の条件下で７日間の振盪培養を行った。培養開始時
と培養終了時の培養液の吸光度（ＯＤ６６０）の差から生育度を求めた。
【００４７】
　また、上記のように鶏糞焼却灰から調製した培養培地に対し、さらにＦｅＳＯ４・７Ｈ

２Ｏを２ｍｇ／Ｌの濃度となるように添加した培地（実施例９）、ＣｕＳＯ４・５Ｈ２Ｏ
を０．０７９ｍｇ／Ｌの濃度となるように添加した培地（実施例１０）、並びにＦｅＳＯ

４・７Ｈ２ＯおよびＣｕＳＯ４・５Ｈ２Ｏを各々２ｍｇ／Ｌおよび０．０７９ｍｇ／Ｌの
濃度となるように添加した培地（実施例１１）を調製し、同様の方法で振盪培養を行い、
生育度を求めた。
【００４８】
　さらに、豚糞・木炭焼却灰から調製した培養培地に対しても、ＦｅＳＯ４・７Ｈ２Ｏを
２ｍｇ／Ｌの濃度となるように添加した培地（実施例１２）、ＣｕＳＯ４・５Ｈ２Ｏを０
．０７９ｍｇ／Ｌの濃度となるように添加した培地（実施例１３）、並びにＦｅＳＯ４・
７Ｈ２ＯおよびＣｕＳＯ４・５Ｈ２Ｏを各々２ｍｇ／Ｌおよび０．０７９ｍｇ／Ｌの濃度
となるように添加した培地（実施例１４）を調製し、振盪培養を行って生育度を求めた。
【００４９】
　以上の測定結果を図３に示す。
　図３に示すように、豚糞・木炭焼却灰から調製した培養培地でもクロレラのような光合
成生物を培養するための培地として利用できることが分かった。また、鶏糞焼却灰および
豚糞・木炭焼却灰を用いて調製した培養培地では、微量の鉄塩と銅塩を添加すると、無添
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加の場合に比べて生育度が高くなる傾向を示した。
【００５０】
（実施例１５）
　０．１ｍｏｌ／ＬのＨＮＯ３、０．１ｍｏｌ／ＬのＨ２ＳＯ４および０．１ｍｏｌ／Ｌ
のＨＣｌを体積比が２５：３：５になるように混ぜた混合酸を用いて、鶏糞焼却灰を溶解
して得られた３０倍希釈の培養培地２８０ｍＬを３００ｍＬの三角フラスコに添加し、オ
ートクレーブ（１２１℃、１５分間）で滅菌した。滅菌後、クロレラブルガリス（Ｃｈｌ
ｏｒｅｌｌａ　ｖｕｌｇａｒｉｓ）ＭＫＪ－３４の前培養液２０ｍＬを添加し、ＣＯ２濃
度が５％となるように空気にＣＯ２ガスを混ぜた混合ガス（ＣＯ２５％，空気９５％）を
３００ｍＬ／ｍｉｎの流量で通気しながら、培養温度３０℃、蛍光灯での光照射（５５０
０Ｌｕｘ、１２時間暗－１２時間明）の条件下で７日間通気培養を行い、培養開始時と培
養終了時の培養液の吸光度（ＯＤ６６０）の差から生育度を求めた。
【００５１】
（実施例１６）
　また、実施例１５における培養培地に対し、ＦｅＳＯ４・７Ｈ２ＯおよびＣｕＳＯ４・
５Ｈ２Ｏが各々２ｍｇ／Ｌおよび０．０７９ｍｇ／Ｌの濃度となるように添加した。この
鉄塩と銅塩を添加した培養培地２８０ｍＬを３００ｍＬの三角フラスコに入れ、オートク
レーブ（１２１℃、１５分間）で滅菌した後、実施例１５と同様の方法でクロレラブルガ
リス（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｖｕｌｇａｒｉｓ）ＭＫＪ－３４の通気培養を行い、培養開
始時と培養終了時の培養液の吸光度（ＯＤ６６０）の差から生育度を求めた。
【００５２】
（参考例４）
　さらに、実施例１５および１６の培養培地での通気培養と比較するために、ＭＢＭ培地
２８０ｍＬを３００ｍＬの三角フラスコに入れ、オートクレーブ（１２１℃、１５分間）
で滅菌した後、実施例１５と同様の方法でクロレラブルガリス（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｖ
ｕｌｇａｒｉｓ）ＭＫＪ－３４の通気培養を行い、培養開始時と培養終了時の培養液の吸
光度（ＯＤ６６０）の差から生育度を求めた。
　実施例１５および１６、並びに参考例４の測定結果を、表７に示す。
【００５３】
【表７】

【００５４】
　表７に示すように、図１での振盪培養と同様に、焼却灰から調製した培地での通気培養
でもクロレラの培養が可能であることが分かった。ここで、ＭＢＭ培地での通気培養の結
果と比べると、実施例１５における通気培養の生育度が若干低いが、培地に微量のＦｅＳ
Ｏ４・７Ｈ２ＯとＣｕＳＯ４・５Ｈ２Ｏを添加した実施例１６における通気培養ではＭＢ
Ｍ培地のものよりも高い生育度が得られることが分かった。従って、本発明による培地は
通気培養下での光合成生物の培養にも適しており、原料となる焼却灰の種類によっては、
適当な塩類を微量補充することでさらに生育度を向上することが可能である。
【産業上の利用可能性】
【００５５】
　以上説明してきたように、本発明によれば、焼却灰を酸によって溶解して得られる溶液
は藻類等の光合成生物の生育に必要な栄養分を含有していることから培地として使用する
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ことができる。また、本発明の培養培地は、光照射下での振盪培養や通気培養等により藻
類等の光合成生物を培養できることから、クロレラやスピルリナをはじめとする各種の光
合成生物の培養と生物体の生産、並びにこれらの光合成生物が作る有用物質の生産におい
て有用に利用することができる。
【図面の簡単な説明】
【００５６】
【図１】実施例１および参考例１における各種のクロレラ属の生育度の測定結果を示すグ
ラフである。
【図２】実施例２、参考例２および３における各種のスピルリナ属の生育度の測定結果を
示すグラフである。
【図３】実施例７～１４におけるクロレラの生育度の測定結果を示すグラフである。

【図１】

【図２】

【図３】
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