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(57)【要約】
微細藻類組成物およびそれらの使用方法が提供される。微細藻類組成物としては、工業的
用途およびその他の用途に使用される潤滑剤が挙げられる。一実施形態では、少なくとも
５０％のトリグリセリド油を含有する無傷細胞を含んでなる、油性微生物バイオマスを含
んでなる、潤滑剤が提供される。別の実施形態では、少なくとも５０％のトリグリセリド
油を含有する無傷細胞を含んでなる、油性微生物バイオマスを含んでなる、床掃除用組成
物が提供される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも５０％のトリグリセリド油を含有する無傷細胞を含んでなる、油性微生物バ
イオマスを含んでなる潤滑剤。
【請求項２】
　前記潤滑剤が、スプレーオイル、食品等級潤滑剤、鉄道潤滑剤、ギア潤滑剤、ベアリン
グ潤滑剤、クランクケース潤滑剤、シリンダー潤滑剤、コンプレッサー潤滑剤、タービン
潤滑剤、チェーン潤滑剤、オーブンチェーン潤滑剤、ワイヤーロープ潤滑剤、コンベヤー
潤滑剤、燃焼エンジン潤滑剤、電気モーター潤滑剤、全損潤滑剤、繊維製品潤滑剤、熱伝
導流体、剥離剤、油圧液、金属加工油剤、およびグリースからなる群から選択される、請
求項１に記載の潤滑剤。
【請求項３】
　前記潤滑剤が、抗酸化剤、防蝕剤、金属不活性化剤、結合剤、キレート化剤、金属キレ
ート剤、酸素スカベンジャー、耐摩耗剤、極圧耐性添加剤、抗微生物剤、殺生剤、殺菌剤
、殺真菌剤、ｐＨ調整剤、乳化剤、潤滑剤性、植物油、石油由来油、高粘度石油炭化水素
油、石油誘導体、流動点降下剤、水分スカベンジャー、脱泡剤、曇り防止剤、付臭剤、界
面活性剤、湿潤剤、レオロジー改質剤または着色剤の１つまたは複数を含んでなる、請求
項１～２のいずれか一項に記載の潤滑剤。
【請求項４】
　前記潤滑剤が金属加工油剤である、請求項１に記載の潤滑剤。
【請求項５】
　前記金属加工油剤が、切削潤滑剤、ガンドリル加工潤滑剤、スタンピング潤滑剤、金属
形成潤滑剤、およびウェイ潤滑剤である、請求項４に記載の潤滑剤。
【請求項６】
　前記潤滑剤が、ナフテン（ｎａｐｔｈｅｎｉｃ）油、パラフィン（ｐａｒａｆｆｉｎｃ
）油、脂肪酸エステル、高分子量エステル、グリコールエステル、酸化エチレン共重合体
、ポリプロピレンオキシド共重合体、天然（ｎａｔｕｒａｌｌｙ　ｏｃｃｕｒｉｎｇ）ト
リグリセリド、黒鉛、黒鉛フッ化物、二硫化モリブデン、二硫化タングステン、スズ硫化
物、窒化ホウ素の１つまたは複数を含んでなる、請求項１～５のいずれか一項に記載の潤
滑剤。
【請求項７】
　前記油性バイオマスが、少なくとも９０％、８０％、７０％、６０％、または５０％の
無傷細胞を含んでなる、請求項１～６のいずれか一項に記載の潤滑剤。
【請求項８】
　前記無傷細胞が、少なくとも６０％、６５％、７０％、８０％、８５％、または９０％
のトリグリセリド油を含んでなる、請求項１～７のいずれか一項に記載の潤滑剤。
【請求項９】
　前記潤滑剤が、溶解細胞をさらに含んでなる、請求項１～８のいずれか一項に記載の潤
滑剤。
【請求項１０】
　前記油性微生物バイオマスが微細藻類から得られる、請求項１～９のいずれか一項に記
載の潤滑剤。
【請求項１１】
　前記微細藻類が、プロトセカ属（Ｐｒｏｔｏｔｈｅｃａ）、オーキセノクロレラ属（Ａ
ｕｘｅｎｏｃｈｌｏｒｅｌｌａ）、クロレラ属（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ）、またはパラクロ
レラ属（Ｐａｒａｃｈｌｏｒｅｌｌａ）である、請求項１０に記載の潤滑剤。
【請求項１２】
　前記微細藻類が、プロトセカ・モリホルミス（Ｐｒｏｔｏｔｈｅｃａ　ｍｏｒｉｆｏｒ
ｍｉｓ）種である、請求項１１に記載の潤滑剤。
【請求項１３】
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　前記微細藻類が、オーキセオクロレラ・プロトテコイデス（Ａｕｘｅｏｃｈｌｏｒｅｌ
ｌａ　ｐｒｏｔｏｔｈｅｃｏｉｄｅｓ）種である、請求項１２に記載の潤滑剤。
【請求項１４】
　前記油が、少なくとも７５％、８０％、または８５％のＣ１８：１を有する、脂肪酸プ
ロファイルを有する、請求項１～１３のいずれか一項に記載の潤滑剤。
【請求項１５】
　前記油が、８５％を超えるＣ１８：１および３％未満の多価不飽和脂肪酸の脂肪酸プロ
ファイルを有する、請求項１～１３のいずれか一項に記載の潤滑剤。
【請求項１６】
　前記油が、６％、５％、４％、３％、２％、１％、０．９％、０．８％、０．７％、０
．６％、０．５％、０．４％、０．３％、０．２％、０．１％、０．０５％、または０．
０１％未満の多価不飽和脂肪酸を有する脂肪酸プロファイルを有する、請求項１～１３の
いずれか一項に記載の潤滑剤。
【請求項１７】
　前記油が、１５％を超えるＣ１６：０および５５％を超える１８：１の脂肪酸プロファ
イルを有する、請求項１～１３のいずれか一項に記載の潤滑剤。
【請求項１８】
　前記油が、５０％、６０％、７０％、または８０％を超える、合わせたＣ１０：０およ
びＣ１２：０の脂肪酸プロファイルを有する、請求項１～１３のいずれか一項に記載の潤
滑剤。
【請求項１９】
　前記油が、６０％を超えるＣ１０：０およびＣ１２：０、および１０％を超えるＣ１４
：０の脂肪酸プロファイルを有する、請求項１～１３のいずれか一項に記載の潤滑剤。
【請求項２０】
　前記油が、４０％、４５％、または５０％を超えるＣ１４：０の脂肪酸プロファイルを
有する、請求項１～１３のいずれか一項に記載の潤滑剤。
【請求項２１】
　前記油が、少なくとも７０％のＳＯＳおよび４％以下の三飽和の脂肪酸プロファイルを
有する、請求項１～１３のいずれか一項に記載の潤滑剤。
【請求項２２】
　前記油が、５０％を超えるＣ１８：０および３０％を超えるＣ１８：１の脂肪酸プロフ
ァイルを有する、請求項１～１３のいずれか一項に記載の潤滑剤。
【請求項２３】
　請求項１～２２のいずれか一項に記載の潤滑剤を表面に塗布するステップを含んでなる
、潤滑特性を表面に施す方法。
【請求項２４】
　前記表面が金属である、請求項２３に記載の方法。
【請求項２５】
　前記潤滑剤が、金属同士の摩擦を低下させる、請求項２４に記載の方法。
【請求項２６】
　前記潤滑剤が表面に皮膜を形成する、請求項２３～２５のいずれか一項に記載の方法。
【請求項２７】
　前記潤滑剤中の固体粒子が前記潤滑剤の潤滑性に寄与し、前記固体粒子が１００～５０
０μｍの粒度分布ｄ５０値を有し、前記ｄ５０値が分布の５０％における粒度分布の中位
径であり、前記粒子の５０％が前記ｄ５０値を上回り、５０％が前記ｄ５０値未満である
、請求項１～２６のいずれか一項に記載の潤滑剤または方法。
【請求項２８】
　前記ｄ５０値が２００～４００μｍである、請求項２７に記載の潤滑剤または方法。
【請求項２９】
　前記ｄ５０値が３００～４００μｍである、請求項２８に記載の潤滑剤または方法。
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【請求項３０】
　前記潤滑剤が、黒鉛（典型的なｄ５０値は１～１０μｍ）および／または二硫化モリブ
デン（ＭｏＳ２、典型的なｄ５０値は０．９～３０μｍ）を含有するものなどの従来の固
体被膜潤滑剤と比較して、低下した健康上のリスク（例えば、吸入に起因する健康上のリ
スク）を有する、請求項１～２９のいずれか一項に記載の潤滑剤または方法。
【請求項３１】
　前記潤滑剤が、除去困難な残渣を残す黒鉛および／または二硫化モリブデンを含有する
ものなどの従来の固体被膜潤滑剤と比較して、使用後に、前記潤滑剤が接触する表面（例
えば、工作物またはヒト皮膚）からより容易に除去され得る、請求項１～３０のいずれか
一項に記載の潤滑剤または方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願の相互参照
　本出願は、３５　ＵＳＣ　１１９（ｅ）に基づく利益を主張し、そのそれぞれの内容全
体が参照により本明細書に援用される、２０１５年３月２４日に出願された米国仮特許出
願第６２／１３７，７８４号明細書、２０１５年５月１５日に出願された米国仮特許出願
第６２／１６２，５５３号明細書、および２０１５年６月１２日に出願された米国仮特許
出願第６２／１７５，０１４号明細書の優先権を主張する。
【背景技術】
【０００２】
　固体または乾燥被膜潤滑剤は、移動表面間の摩擦低減剤として機能する。一般的な固体
潤滑剤としては、二硫化モリブデンおよび二硫化タングステン、窒化ホウ素、および黒鉛
が挙げられる。代案の改良された固体潤滑剤に対する必要性が存在する。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００３】
　本開示は、微細藻類組成物およびそれらの使用方法を提供する。
【０００４】
　一実施形態では、少なくとも５０％のトリグリセリド油を含有する無傷細胞を含んでな
る、油性微生物バイオマスを含んでなる、潤滑剤が提供される。
【０００５】
　別の実施形態では、少なくとも５０％のトリグリセリド油を含有する無傷細胞を含んで
なる、油性微生物バイオマスを含んでなる、床掃除用組成物が提供される。
【０００６】
　一実施形態では、油性微生物バイオマスを含む、３Ｄ印刷で使用するのに適した材料が
提供される。いくつかの実施形態では、油性微生物バイオマスを含む、３Ｄ印刷材料を使
用して印刷された物体が提供される。いくつかの実施形態では、３Ｄ印刷材料は粉末形態
である。このような形態は、物体を印刷するために焼結工程が使用される場合に、容易に
使用され得る。材料はまた、熱溶解積層法モデリング（ＦＤＭ）を使用して印刷するのに
適した、フィラメント形態であってもよい。いくつかの実施形態では、微細藻類バイオマ
スは、３Ｄ印刷材料の１～８５重量％を構成する。他の実施形態では、微細藻類バイオマ
スは、３Ｄ印刷材料の少なくとも５重量％、１０重量％、１５重量％、２０重量％、また
は２５重量％を構成する。いくつかの実施形態では、３Ｄ印刷材料は、微細藻類バイオマ
スおよび熱可塑性物質を含んでなる。いくつかの実施形態では、熱可塑性物質は、ポリ乳
酸（ＰＬＡ）またはアクリロニトリルブタジエンスチレン（ＡＢＳ）である。３Ｄ印刷材
料のいくつかの実施形態では、微細藻類バイオマスは、無傷細胞を含んでなる。
【０００７】
　いくつかの実施形態では、潤滑剤は、スプレーオイル、食品等級潤滑剤、鉄道潤滑剤、
ギア潤滑剤、ベアリング潤滑剤、クランクケース潤滑剤、シリンダー潤滑剤、コンプレッ
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サー潤滑剤、タービン潤滑剤、チェーン潤滑剤、オーブンチェーン潤滑剤、ワイヤーロー
プ潤滑剤、コンベヤー潤滑剤、燃焼エンジン潤滑剤、電気モーター潤滑剤、全損潤滑剤、
繊維製品潤滑剤、熱伝導流体、剥離剤、油圧液、金属加工油剤、およびグリースからなる
群から選択される。
【０００８】
　いくつかの実施形態では、潤滑剤は、抗酸化剤、防蝕剤、金属不活性化剤、結合剤、キ
レート化剤、金属キレート剤、酸素スカベンジャー、耐摩耗剤、極圧耐性添加剤、抗微生
物剤、殺生剤、殺菌剤、殺真菌剤、ｐＨ調整剤、乳化剤、潤滑剤性、植物油、石油由来の
油、高粘度石油炭化水素油、石油誘導体、流動点降下剤、水分スカベンジャー、脱泡剤、
曇り防止剤、付臭剤、界面活性剤、湿潤剤、レオロジー改質剤または着色剤の１つまたは
複数を含んでなる。
【０００９】
　いくつかの実施形態では、潤滑剤は金属加工油剤である。他の実施形態では、金属加工
油剤は、切削潤滑剤、ガンドリル加工潤滑剤、スタンピング潤滑剤、金属形成潤滑剤、お
よびウェイ潤滑剤である。なおも別の実施形態では、潤滑剤は、ナフテン（ｎａｐｔｈｅ
ｎｉｃ）油、パラフィン（ｐａｒａｆｆｉｎｃ）油、脂肪酸エステル、高分子量エステル
、グリコールエステル、酸化エチレン共重合体、ポリプロピレンオキシド共重合体、天然
（ｎａｔｕｒａｌｌｙ　ｏｃｃｕｒｉｎｇ）トリグリセリド、黒鉛、黒鉛フッ化物、二硫
化モリブデン、二硫化タングステン、スズ硫化物、窒化ホウ素の１つまたは複数を含んで
なる。
【００１０】
　いくつかの実施形態では、油性バイオマスは、少なくとも９０％、８０％、７０％、６
０％、または５０％の無傷細胞を含んでなる。
【００１１】
　いくつかの実施形態では、無傷細胞は、少なくとも６０％、６５％、７０％、８０％、
８５％、または９０％のトリグリセリド油を含んでなる。
【００１２】
　いくつかの実施形態では、本明細書で提供される潤滑剤または組成物は、溶解細胞をさ
らに含んでなる。
【００１３】
　いくつかの実施形態では、油性微生物バイオマスは微細藻類から得られる。
【００１４】
　いくつかの実施形態では、微細藻類は、プロトセカ属（Ｐｒｏｔｏｔｈｅｃａ）、オー
キセノクロレラ属（Ａｕｘｅｎｏｃｈｌｏｒｅｌｌａ）、クロレラ属（Ｃｈｌｏｒｅｌｌ
ａ）、またはパラクロレラ属（Ｐａｒａｃｈｌｏｒｅｌｌａ）である。他の実施形態では
、微細藻類は、プロトセカ・モリホルミス（Ｐｒｏｔｏｔｈｅｃａ　ｍｏｒｉｆｏｒｍｉ
ｓ）種である。なおも別の実施形態では、微細藻類は、オーキセオクロレラ・プロトテコ
イデス（Ａｕｘｅｏｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｐｒｏｔｏｔｈｅｃｏｉｄｅｓ）種である。
【００１５】
　いくつかの実施形態では、トリグリセリド油は、少なくとも７５％、８０％、または８
５％のＣ１８：１を有する、脂肪酸プロファイルを有する。
【００１６】
　いくつかの実施形態では、油は、８５％を超えるＣ１８：１および３％未満の多価不飽
和脂肪酸の脂肪酸プロファイルを有する。
【００１７】
　いくつかの実施形態では、油は、６％、５％、４％、３％、２％、１％、０．９％、０
．８％、０．７％、０．６％、０．５％、０．４％、０．３％、０．２％、０．１％、０
．０５％、または０．０１％未満の多価不飽和脂肪酸を有する、脂肪酸プロファイルを有
する。
【００１８】
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　いくつかの実施形態では、油は、１５％を超えるＣ１６：０および５５％を超える１８
：１の脂肪酸プロファイルを有する。
【００１９】
　いくつかの実施形態では、油は、５０％、６０％、７０％、または８０％を超える合わ
せたＣ１０：０およびＣ１２：０の脂肪酸プロファイルを有する。
【００２０】
　いくつかの実施形態では、油は、６０％を超えるＣ１０：０およびＣ１２：０、ならび
に１０％を超えるＣ１４：０の脂肪酸プロファイルを有する。
【００２１】
　いくつかの実施形態では、油は、４０％、４５％、または５０％を超えるＣ１４：０の
脂肪酸プロファイルを有する。
【００２２】
　いくつかの実施形態では、油は、少なくとも７０％のＳＯＳおよび４％以下の三飽和の
脂肪酸プロファイルを有する。
【００２３】
　いくつかの実施形態では、油は、５０％を超えるＣ１８：０および３０％を超えるＣ１
８：１の脂肪酸プロファイルを有する。
【００２４】
　いくつかの実施形態では、本明細書で開示される滑剤を表面に塗布するステップを含ん
でなる、潤滑特性を表面に施す方法が提供される。
【００２５】
　いくつかの実施形態では、表面は金属である。他の実施形態では、潤滑剤は、金属同士
の摩擦を低下させる。
【００２６】
　いくつかの実施形態では、潤滑剤は、表面に被膜を形成する。
【００２７】
　いくつかの実施形態では、潤滑剤は油性潤滑剤である。いくつかの実施形態では、潤滑
剤は水性潤滑剤である。いくつかの実施形態では、油性潤滑剤は５～２５％の水を含有す
る。
【００２８】
　いくつかの実施形態では、潤滑剤は、主に無傷細胞を含んでなる。いくつかの実施形態
では、細胞の５０％超が無傷である。いくつかの実施形態では、細胞の７５％超が無傷で
ある。いくつかの実施形態では、細胞の９０％超が無傷である。
【００２９】
　いくつかの実施形態では、潤滑剤は、主に溶解細胞を含んでなる。いくつかの実施形態
では、少なくとも７５重量％の細胞が溶解される。いくつかの実施形態では、少なくとも
８５重量％の細胞が溶解される。いくつかの実施形態では、少なくとも９０重量％の細胞
が溶解される。
【００３０】
　いくつかの実施形態では、潤滑剤は、脱脂細胞を含んでなる。いくつかの実施形態では
、少なくとも７０重量％の油が抽出されている。いくつかの実施形態では、少なくとも８
０重量％の油が抽出されている。いくつかの実施形態では、少なくとも８５重量％の油が
抽出されている。いくつかの実施形態では、少なくとも９０重量％の油が細胞から抽出さ
れている。
【００３１】
　いくつかの実施形態では、脱脂細胞は酸および／または塩基で処理される。酸および／
または塩基処理は、細胞を消化する。
【００３２】
　上記および本明細書で考察される様々な潤滑剤および／または方法において、潤滑剤中
の固体粒子は、潤滑剤の潤滑性に寄与し得る。場合によっては、固体粒子は１００～５０



(7) JP 2018-509516 A 2018.4.5

10

20

30

40

50

０μｍの粒度分布ｄ５０値を有し、ｄ５０値は分布の５０％における粒度分布の中位径で
あり、粒子の５０％はｄ５０値を上回り、５０％はｄ５０値未満である。例えば、１００
μｍのｄ５０の粒度分布があるサンプルでは、５０％の粒子は１００μｍを超え、５０％
の粒子は１００μｍ未満である。いくつかの実施形態では、ｄ５０値は２００～４００μ
ｍである。いくつかの実施形態では、ｄ５０値は３００～４００μｍである。１００μｍ
のｄ１０の粒度分布があるサンプルでは、９０％の粒子は１００μｍを超え、１０％の粒
子は１００μｍ未満である。同様に、１００μｍのｄ９０の粒度分布があるサンプルでは
、１０％の粒子は１００μｍを超え、９０％の粒子は１００μｍ未満である。
【００３３】
　いくつかの実施形態では、主に無傷細胞を含んでなる水性潤滑剤が提供される。いくつ
かのこのような実施形態では、潤滑剤は５～３０μｍの粒度分布ｄ５０値を有する。いく
つかのこのような実施形態では、潤滑剤は７～１２μｍの粒度分布ｄ５０値を有する。
【００３４】
　いくつかの実施形態では、主に無傷細胞を含んでなる油性潤滑剤が提供される。いくつ
かのこのような実施形態では、潤滑剤は１００～５００μｍの粒度分布ｄ５０値を有する
。いくつかのこのような実施形態では、潤滑剤は１００～２５０μｍの粒度分布ｄ５０値
を有する。
【００３５】
　いくつかの実施形態では、主に溶解細胞を含んでなる水性潤滑剤が提供される。いくつ
かのこのような実施形態では、潤滑剤は０．５～１５μｍの粒度分布ｄ５０値を有する。
いくつかのこのような実施形態では、潤滑剤は６～１２μｍの粒度分布ｄ５０値を有する
。
【００３６】
　いくつかの実施形態では、主に溶解細胞を含んでなる油性潤滑剤が提供される。いくつ
かのこのような実施形態では、潤滑剤は５～２０μｍの粒度分布ｄ５０値を有する。いく
つかのこのような実施形態では、潤滑剤は８～１４μｍの粒度分布ｄ５０値を有する。
【００３７】
　いくつかの実施形態では、脱脂細胞を含んでなる水性潤滑剤が提供される。いくつかの
このような実施形態では、潤滑剤は０．５～２０μｍの粒度分布ｄ５０値を有する。いく
つかのこのような実施形態では、潤滑剤は５～１５μｍの粒度分布ｄ５０値を有する。
【００３８】
　いくつかの実施形態では、脱脂細胞を含んでなる油性滑剤が提供される。いくつかのこ
のような実施形態では、潤滑剤は０．５～２００μｍの粒度分布ｄ５０値を有する。いく
つかのこのような実施形態では、潤滑剤は１０～１００μｍの粒度分布ｄ５０値を有する
。
【００３９】
　上記および本明細書で考察される様々な潤滑剤および／または方法において、潤滑剤は
、黒鉛（典型的なｄ５０値が１～１０μｍ）および／または二硫化モリブデン（ＭｏＳ２

、典型的なｄ５０値が０．９～３０μｍ）を含有するものなどの従来の固体皮膜潤滑剤と
比較して、低下した健康上のリスク（例えば、吸入に起因する健康上のリスク）を有し得
る。
【００４０】
　上記および本明細書で考察される様々な潤滑剤および／または方法において、潤滑剤は
、除去困難な残渣を残す黒鉛および／または二硫化モリブデンを含有するものなどの従来
の固体被膜潤滑剤と比較して、使用後に、潤滑剤と接触する表面（例えば、工作物または
ヒト皮膚）からより容易に除去され得る。
【発明を実施するための形態】
【００４１】
定義
　「油性」細胞は、乾燥細胞重量で少なくとも２０％の脂質を天然に、または組換えまた
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は古典的な菌株改良によって、産生できる細胞である。「油性微生物（ｍｉｃｒｏｂｅ）
」または「油性微生物（ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍ）」は、油性である微細藻類をはじ
めとする単細胞微生物である。油性細胞はまた、その脂質またはその他の内容物の一部ま
たは全部が除去された細胞、および生存細胞および死細胞の双方を包含する。「油性微生
物バイオマス」は、細胞および／または細胞内内容物、ならびに細胞外物質を含有しても
よい。細胞外物質としては、細胞によって分泌される化合物が挙げられるが、これに限定
されるものではない。
【００４２】
　「微細藻類」は、葉緑体またはその他の色素体を含有し、任意選択的に光合成を行い得
る真核微生物、または光合成を行い得る原核生物微生物を指す。微細藻類は、固定炭素源
をエネルギーとして代謝し得ない偏性光独立栄養生物、ならびに固定炭素源のみによって
生存することができる従属栄養生物を含む。微細藻類としては、クラミドモナス属（Ｃｈ
ｌａｍｙｄｏｍｏｎａｓ）などの細胞分裂後間もなく姉妹細胞から分離する単細胞生物、
ならびに例えば、２つの異なる細胞型の単純な多細胞光合成微生物である、ボルボックス
属（Ｖｏｌｖｏｘ）などの微生物が挙げられる。微細藻類としては、クロレラ属（Ｃｈｌ
ｏｒｅｌｌａ）、ドナリエラ属（Ｄｕｎａｌｉｅｌｌａ）、およびプロトセカ属（Ｐｒｏ
ｔｏｔｈｅｃａ）などの細胞が挙げられる。微細藻類としてはまた、アグメネルム属（Ａ
ｇｍｅｎｅｌｌｕｍ）、アナベナ属（Ａｎａｂａｅｎａ）、およびピロボトリス属（Ｐｙ
ｒｏｂｏｔｒｙｓ）などの細胞間接着を示す、その他の微生物光合成生物も挙げられる。
微細藻類としてはまた、光合成を行う能力を失った偏性従属栄養微生物も挙げられる。偏
性従属栄養生物の例としては、特定の渦鞭毛藻類の藻類種およびプロトセカ属（Ｐｒｏｔ
ｏｔｈｅｃａ）の種が挙げられる。微細藻類としては、緑藻植物門（Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙ
ｔａ）およびクラストレボウクシア藻綱（Ｔｒｅｂｏｕｘｉｏｐｈｙｃｅａｅ）に属する
ものが挙げられる。このクラス内に、クロレラ目（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａｌｅｓ）、任意選
択的にクロレラ科（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａｃｅａｅ）、および任意選択的にプロトセカ属（
Ｐｒｏｔｏｔｈｅｃａ）、オーキセノクロレラ属（Ａｕｘｅｎｏｃｈｌｏｒｅｌｌａ）、
クロレラ属（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ）、またはパラクロレラ属（Ｐａｒａｃｈｌｏｒｅｌｌ
ａ）に属する微細藻類が含まれる。
【００４３】
　「微細藻類抽出物」は、細胞から抽出されるか、または細胞によって分泌される任意の
細胞内成分を指す。抽出物としては、細胞の機械的圧搾または溶媒抽出によって得られ得
るものが挙げられる。細胞内成分としては、微細藻類油、タンパク質、炭水化物、リン脂
質、多糖類、巨大分子、ミネラル、細胞壁、微量成分、カロテノイド、およびステロール
が挙げられるが、これに限定されるものではない。場合によっては、抽出物は、細胞から
細胞外環境に分泌され、細胞とのあらゆる物理的結合を失った多糖類である。他の事例で
は、多糖類は細胞壁に結合したままである。多糖類は、典型的には単糖単位のポリマーで
あり、断片の大きさはより小型でもあり得るが、通常は平均２００万ダルトン以上の高い
分子量を有する。
【００４４】
　「微細藻類油」または「細胞油」は、微細藻類細胞によって産生される、トリグリセリ
ドなどの脂質構成成分を指す。
【００４５】
　「改変微細藻類抽出物」は、化学的または酵素的に改変された抽出物を指す。例えば、
トリグリセリド抽出物は、エステル交換によって、脂肪酸アルキルエステル（例えば、脂
肪酸メチルエステル）に変換され得る。
【００４６】
　「微細藻類バイオマス」、「藻類バイオマス」または「バイオマス」とは、微細藻類細
胞の成長および／または繁殖によって産生された物質を意味する。バイオマスは細胞およ
び／または細胞内容物および細胞外溶物を含んでもよい。細胞外溶物は細胞によって分泌
された化合物を含むが、それに限定されない。
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【００４７】
　「床掃除用成分」は、本明細書に記載される微細藻類構成成分と物理的または化学的に
不適合でない、床掃除用組成物に従来使用されている成分を指す。「床掃除用成分」とし
ては、限定されるものではないが、吸収剤、研磨材、結合剤、植物油、石油由来の油、石
油誘導体、抗菌剤、増量剤、および化学添加剤が挙げられる。このような「床掃除用成分
」は、当該技術分野で公知である。
【００４８】
　「金属加工」は、金属の切削、研削、打ち抜き、または成形を指す。金属形成は、小さ
な金属片（チップ）の生成を最小化しながら、金属の形状を変えるように設計された任意
の工程を含む。これらの工程としては、鍛錬；押出；ロッド、ワイヤーまたはチューブの
延伸；圧延；シート成形が挙げられるが、これに限定されるものではない。鍛錬の例は、
自由鍛造、展伸鍛錬、閉塞型鍛造、圧印加工、玉縁、据込み加工、頭造、穿孔、ホブ切り
、回転鍛造、揺動鍛造、リングローリング、バーおよびチューブの回転スエージ加工、お
よびラジアル鍛造などの操作である。圧延の例は、平面圧延または形状圧延である。シー
ト成形の例は、板貫き、穿孔、プレス曲げ、深絞り、スタンピング、伸展成形、旋圧、油
圧成形、ゴムパッド成形、浅絞り、爆発成形、ディンプル加工、ロール成形またはフラン
ジ加工である。
【００４９】
　「金属加工油剤成分」は、本明細書に記載される微細藻類構成成分と物理的または化学
的に不適合でない、金属加工油剤組成物に従来使用されている成分を指す。「金属加工油
剤成分」としては、限定されるものではないが、消泡剤、抗菌剤、結合剤、殺生剤、殺菌
剤、殺真菌剤、緩衝剤、化学添加剤、ｐＨ調整剤、乳化剤、潤滑剤、植物油、石油由来の
油、石油誘導体、防蝕剤、極圧添加剤、脱泡剤、アルカリ予備、曇り防止剤、発色剤、付
臭剤、界面活性剤、湿潤剤、増粘剤、キレート化剤、および染料が挙げられる。このよう
な「金属加工油剤成分」は、当該技術分野で公知である。
【００５０】
　「乾燥重量」または「乾燥細胞重量」は、水の相対的不在下で測定された重量を指す。
例えば、特定の乾燥重量百分率を構成する微細藻類バイオマス成分への言及は、百分率が
全てのまたは実質的に全ての水が除去された後に、バイオマスの重量を基準として計算さ
れたことを意味する。
【００５１】
　「外因性遺伝子」は、細胞に形質転換された核酸を指す。形質転換された細胞は組換え
細胞と称されてもよく、その中に追加的な外因性遺伝子が導入されてもよい。外因性遺伝
子は、形質転換される細胞に対して異なる種（すなわち異種）由来であってもよく、また
は同じ種（すなわち同種）由来であってもよい。相同遺伝子の場合、それは、遺伝子の内
因性コピーと比較して、細胞のゲノム中の異なる位置を占める。外因性遺伝子は、細胞内
において、２つ以上のコピーで存在してもよい。外因性遺伝子は、ゲノムへの挿入物とし
て、またはエピソーム分子として、細胞内で維持されてもよい。
【００５２】
　「外因的に提供される」とは、細胞培養の培地に提供される分子を表す。
【００５３】
　「固定炭素源」は、周囲温度および圧力において固体または液体の形態で存在する、炭
素、好ましくは有機炭素を含む、分子を意味する。
【００５４】
　「脂肪酸プロファイル」は、特定のバイオマスまたは油のサンプルにおける、脂肪酸部
分の異なる炭素鎖長および飽和レベルの分布を指す。「トリグリセリド」は、３つの脂肪
酸部分がグリセロール部分に付着する脂質である。サンプルは、脂肪酸部分の約６０％が
Ｃ１８：１、２０％がＣ１８：０、１５％がＣ１６：０、５％がＣ１４：０である脂質を
含有し得る。「Ｃ１８」のように炭素の長さが包括的に言及される場合、そのような言及
には任意の量の飽和が含まれ得る：例えば、Ｃ１８として２０％の脂質を含有する微細藻
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類バイオマスは、Ｃ１８：０、Ｃ１８：１、Ｃ１８：２などを等量または様々な量で含み
得て、その合計はバイオマスの２０％を構成する。
【００５５】
　「脂質」は、非極性溶媒（エーテルおよびヘキサンなど）に可溶性であり、水に比較的
または完全に不溶性の分子のクラスである。脂質分子は、本質的に疎水性である長い炭化
水素尾部から大部分が構成されるため、これらの特性を有する。脂質の例としては、脂肪
酸（飽和および不飽和）；グリセリドまたはグリセロ脂質（モノグリセリド、ジグリセリ
ド、トリグリセリドまたは中性脂肪、およびホスホグリセリドまたはグリセロリン脂質な
ど）；非グリセリド（スフィンゴ脂質、トコフェロール、トコトリエノール、コレステロ
ールおよびステロイドホルモンをはじめとするステロール脂質、テルペノイドをはじめと
するプレノール脂質、脂肪アルコール、ワックス、およびポリケチド）；および複合脂質
誘導体（糖結合脂質、または糖脂質、およびタンパク質結合脂質）が挙げられる。
【００５６】
　「ホモジネート」は、物理的に破壊されたバイオマスを意味する。
【００５７】
　「均質化する」は、２つ以上の物質を均質または均一な混合物に混合することを意味す
る。いくつかの実施形態では、ホモジネートが作製される。他の実施形態では、バイオマ
スは主に無傷であるが、混合物全体を通じて均質に分布する。
【００５８】
　「主に無傷細胞」は、５０％、７５％、または９０％を超える無傷細胞を含んでなる細
胞集団を指す。「無傷」は、細胞の細胞内成分を封入する細胞膜の物理的連続性を指し、
細胞膜が、従来の培養条件下または本明細書に記載される培養条件下における細胞膜の透
過性を超える程度まで細胞の細胞内成分を放出するような、いかなる様式でも破壊されて
いないことを意味する。
【００５９】
　「主に溶解細胞」とは、少なくとも７５％、５５％、または９０％の溶解細胞を含む細
胞集団を指す。
【００６０】
　「脱脂細胞」は、抽出された油が細胞と物理的に接触しないように、細胞から油が抽出
されている細胞集団を指す。いくつかの実施形態では、５０～９５重量％の油が細胞から
抽出されている。いくつかの実施形態では、５～３０重量％の油が脱脂細胞内に残留する
。いくつかの実施形態では、１０～１５重量％の油が脱脂細胞内に残留する。
【００６１】
　体積比、すなわち「ｖ／ｖ」への言及は、第２の物質または組成物の体積に対する、１
つの物質または組成物の体積の比率を意味する。例えば、５％ｖ／ｖの微細藻類油と少な
くとも１つの他の成分とを含む組成物への言及は、組成物の体積の５％が微細藻類油から
構成されることを意味し；例えば、１００ｍｍ３の体積を有する組成物は、５ｍｍ３の微
細藻類油および９５ｍｍ３のその他の構成物を含有するであろう。
【００６２】
　重量比、すなわち「ｗ／ｗ」への言及は、第２の物質または組成物の重量に対する１つ
の物質または組成物の重量の比率を意味する。例えば、５％ｗ／ｗ微細藻類バイオマスと
少なくとも１つの他の成分とを含む組成物への言及は、組成物の５％が微細藻類バイオマ
スから構成されることを意味し；例えば、１００ｇの組成物は、５ｇの微細藻類バイオマ
スおよび９５ｇのその他の構成物を含有するであろう。
【００６３】
微細藻類細胞および抽出物
　微細藻類細胞は、２０１４年１月３日に出願された国際公開第２００８／１５１１４９
号パンフレット、国際公開第２０１０／０６３０３１号パンフレット、国際公開第２０１
０／０４５３６８号パンフレット、国際公開第２０１０／０６３０３２号パンフレット、
国際公開第２０１１／１５０４１１号パンフレット、国際公開第２０１３／１５８９３８
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号パンフレット、６１／９２３，３２７号明細書、２０１４年５月１３日に出願されたＰ
ＣＴ／ＵＳ２０１４／０３７８９８号明細書、および米国特許第８，５５７，２４９号明
細書に記載されるような方法に従って調製され、従属栄養的に培養され得る。微細藻類細
胞は、野生型細胞であり得て、または遺伝子操作および／または古典的変異誘発によって
改変されて、脂肪酸プロファイルおよび／または脂質生産性、または色などのその他の物
理的特性が変更され得る。
【００６４】
　いくつかの実施形態では、活性成分を放出するために、工業製品の使用中に微細藻類の
細胞壁が破壊されなくてはならない。したがって、いくつかの実施形態では、破壊され易
い細胞壁を有する微細藻類の株を有することが好ましい。
【００６５】
　特定の実施形態では、野生型または遺伝子操作微細藻類は、乾燥重量で、少なくとも１
０％、少なくとも１５％、少なくとも２０％、少なくとも２５％、少なくとも３０％、少
なくとも３５％、少なくとも４０％、少なくとも４５％、少なくとも５０％、少なくとも
５５％、少なくとも６０％、少なくとも６５％、少なくとも７０％、少なくとも７５％、
または少なくとも８０％以上が油である細胞を含んでなる。好ましい生物は、従属栄養的
に（光の不在下では糖類上で）増殖する。
【００６６】
　いくつかの実施形態では、微細藻類はクロレラ属（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ）由来である。
クロレラ属（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ）は、緑藻植物門（Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｔａ）に属する
単細胞緑藻類の属である。クロレラ属（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ）細胞は、概して、直径約２
～１０μｍの球形であり、鞭毛を欠いている。クロレラ属（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ）のいく
つかの種は、天然に従属栄養性である。いくつかの実施形態では、微細藻類は、クロレラ
（オーキセノクロレラ）・プロトテコイデス（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ（ａｕｘｅｎｏｃｈｌ
ｏｒｅｌｌａ）　ｐｒｏｔｏｔｈｅｃｏｉｄｅｓ）、クロレラ・エリプソイデア（Ｃｈｌ
ｏｒｅｌｌａ　ｅｌｌｉｐｓｏｉｄｅａ）、クロレラ・ミヌチシマ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ
　ｍｉｎｕｔｉｓｓｉｍａ）、クロレラ・ゾフィニエネシ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｚｏｆ
ｉｎｉｅｎｅｓｉ）、クロレラ・ルテオビリディス（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｌｕｔｅｏｖ
ｉｒｉｄｉｓ）、クロレラ・ケスレリ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｋｅｓｓｌｅｒｉ）、クロ
レラ・ソロキニアナ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｓｏｒｏｋｉｎｉａｎａ）、クロレラ・フス
カ・バキュオラータ変種（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｆｕｓｃａ　ｖａｒ．ｖａｃｕｏｌａｔ
ａ）クロレラ種（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｓｐ．）、クロレラ・ミヌチシマ参照種（Ｃｈｌ
ｏｒｅｌｌａ　ｃｆ．ｍｉｎｕｔｉｓｓｉｍａ）またはクロレラ・エメルソニイ（Ｃｈｌ
ｏｒｅｌｌａ　ｅｍｅｒｓｏｎｉｉ）である。クロレラ属（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ）の他の
種には、アニトラタ（ａｎｉｔｒａｔａ）、アンタルクティカ（Ａｎｔａｒｃｔｉｃａ）
、アウレオビリディス（ａｕｒｅｏｖｉｒｉｄｉｓ）、キャンディダ（ｃａｎｄｉｄａ）
、キャプスラタ（ｃａｐｓｕｌａｔｅ）、デシカート（ｄｅｓｉｃｃａｔｅ）、エリプソ
イダ（ｅｌｌｉｐｓｏｉｄｅａ）（ＣＣＡＰ２１１／４２株を含む）、エメルソニイ（ｅ
ｍｅｒｓｏｎｉｉ）、フスカ（ｆｕｓｃａ）（バキュオラータ変種（ｖａｒ．ｖａｃｕｏ
ｌａｔａ）を含む）、グルコトロファ（ｇｌｕｃｏｔｒｏｐｈａ）、インフシオナム（ｉ
ｎｆｕｓｉｏｎｕｍ）（アクトフィラ変種（ｖａｒ．ａｃｔｏｐｈｉｌａ）およびアウェ
ノフィラ変種（ｖａｒ．ａｕｘｅｎｏｐｈｉｌａ）を含む）、ケッセレリ（ｋｅｓｓｌｅ
ｒｉ）（ＵＴＥＸ３９７、２２２９、３９８株のいずれかを含む）、ロボフォラ（ｌｏｂ
ｏｐｈｏｒａ）（ＳＡＧ３７．８８株を含む）、ルテオビリディス（ｌｕｔｅｏｖｉｒｉ
ｄｉｓ）（ＳＡＧ２２０３株、ならびにアウレオビリディス変種（ｖａｒ．ａｕｒｅｏｖ
ｉｒｉｄｉｓ）およびルテスセンス（ｌｕｔｅｓｃｅｎｓ）を含む）、ミニアタ（ｍｉｎ
ｉａｔａ）、ミヌチシマ参照種（ｃｆ．ｍｉｎｕｔｉｓｓｉｍａ）、ミヌチシマ（ｍｉｎ
ｕｔｉｓｓｉｍａ）（ＵＴＥＸ２３４１株を含む）、ムタビリス（ｍｕｔａｂｉｌｉｓ）
、ノクツルナ（ｎｏｃｔｕｒｎａ）、オバァリス（ｏｖａｌｉｓ）、パルバ（ｐａｒｖａ
）、ファトフィリア（ｐｈｏｔｏｐｈｉｌａ）、プリングシェイミィ（ｐｒｉｎｇｓｈｅ
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ｉｍｉｉ）、プロトセコイデス（ｐｒｏｔｏｔｈｅｃｏｉｄｅｓ）（ＵＴＥＸ１８０６、
４１１、２６４、２５６、２５５、２５０、２４９、３１、２９、２５、もしくはＣＣＡ
Ｐ２１１／８Ｄ株のいずれかを含む、またはＣＣＡＰ２１１／１７およびアシジコラ変種
（ｖａｒ．ａｃｉｄｉｃｏｌａ）を含む）、レグラリス（ｒｅｇｕｌａｒｉｓ）（ミニマ
変種（ｖａｒ．ｍｉｎｉｍａ）およびウンブリカタ（ｕｍｂｒｉｃａｔａ）を含む）、レ
イシグリィ（ｒｅｉｓｉｇｌｉｉ）（ＣＣＰ１１／８株を含む）、サッカロフィア（ｓａ
ｃｃｈａｒｏｐｈｉｌａ）（ＣＣＡＰ２１１／３１、ＣＣＡＰ２１１／３２株、およびエ
リプソイダ変種（ｖａｒ．ｅｌｌｉｐｓｏｉｄｅａ）を含む）、サリナ（ｓａｌｉｎａ）
、シンプレックス（ｓｉｍｐｌｅｘ）、ソロキニアナ（ｓｏｒｏｋｉｎｉａｎａ）（ＳＡ
Ｇ２１１．４０Ｂ株を含む）、属の一種（ＵＴＥＸ２０６８株およびＣＣＡＰ２１１／９
２を含む）、スファエリカ（ｓｐｈａｅｒｉｃａ）、スティグマトフォラ（ｓｔｉｇｍａ
ｔｏｐｈｏｒａ）、ツレボウシオイデス（ｔｒｅｂｏｕｘｉｏｉｄｅｓ）、バニエリィ（
ｖａｎｎｉｅｌｌｉｉ）、ブルガリス（ｖｕｌｇａｒｉｓ）（ＣＣＡＰ２１１／１１Ｋ、
ＣＣＡＰ２１１／８０株、ならびにｆ．テルティア（ｆ．ｔｅｒｔｉａ）およびアウトト
ロフィカ変種（ｖａｒ．ａｕｔｏｔｒｏｐｈｉｃａ）、ヴィリディス（ｖｉｒｉｄｉｓ）
、ブルガリス（ｖｕｌｇａｒｉｓ）、ブルガリス・ｆ．テルティア（ｖｕｌｇａｒｉｓ　
ｆ．ｔｅｒｔｉａ）、およびブルガリス・ｆ．ヴィリディス（ｖｕｌｇａｒｉｓ　ｆ．ｖ
ｉｒｉｄｉｓ）を含む）、シャンセラ（ｘａｎｔｈｅｌｌａ）、およびゾフィンジエンシ
ス（ｚｏｆｉｎｇｉｅｎｓｉｓ）からなる群から選択される種が含まれる。
【００６７】
　クロレラ属（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ）に加えて、微細藻類の他の属もまた、本明細書で提
供される方法および組成物で使用され得る。いくつかの実施形態では、微細藻類は、パラ
クロレラ・ケッセレリ（Ｐａｒａｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｋｅｓｓｌｅｒｉ）、パラクロレ
ラ・ベイエリンキイ（Ｐａｒａｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｂｅｉｊｅｒｉｎｃｋｉｉ）、ネオ
クロリス・オレオアブンダンス（Ｎｅｏｃｈｌｏｒｉｓ　ｏｌｅａｂｕｎｄａｎｓ）、Ｂ
．グランディス（Ｂ．ｇｒａｎｄｉｓ）、Ｂ．シナバリナス（Ｂ．ｃｉｎｎａｂａｒｉｎ
ａｓ）、およびＢ．エリアス（Ｂ．ａｅｒｉｕｓ）を含むブラクテアコッカス（Ｂｒａｃ
ｔｅａｃｏｃｃｕｓ）、ブラクテオコッカス種（Ｂｒａｃｔｅｏｃｏｃｃｕｓ　ｓｐ．）
、またはセネデスムス・ルベッセンス（Ｓｃｅｎｅｄｅｓｍｕｓ　ｒｅｂｅｓｃｅｎｓ）
からなる群から選択される種である。微細藻類種の他の非限定的な例としては、アクナン
セス・オリエンタイルス（Ａｃｈｎａｎｔｈｅｓ　ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ）；アグメネル
ム（Ａｇｍｅｎｅｌｌｕｍ）；アンフィプロラ・ヒアリン（Ａｍｐｈｉｐｒｏｒａ　ｈｙ
ａｌｉｎｅ）；Ａ．ｃ．リネア（Ａ．ｃ．ｌｉｎｅａ）、Ａ．ｃ．プンクタタ（Ａ．ｃ．
ｐｕｎｃｔａｔａ）、Ａ．ｃ．タヨロリ（Ａ．ｃ．ｔａｙｌｏｒｉ）、Ａ．ｃ．テヌイス
（Ａ．ｃ．ｔｅｎｕｉｓ）、Ａ．ｃ．デリカティッシマ（Ａ．ｃ．ｄｅｌｉｃａｔｉｓｓ
ｉｍａ）、Ａ．ｃ．デリカティッシマ・キャピタタ（Ａ．ｃ．ｄｅｌｉｃａｔｉｓｓｉｍ
ａ　ｃａｐｉｔａｔａ）を含む、Ａ．コフェイフォルミス（Ａ．ｃｏｆｆｅｉｆｏｒｍｉ
ｓ）を含む、アンフォラ（Ａｍｐｈｏｒａ）；アナバエナ（Ａｎａｂａｅｎａ）；Ａ．フ
ァルカタス（Ａ．ｆａｌｃａｔｕｓ）を含む、アンキストロデスムス（Ａｎｋｉｓｔｒｏ
ｄｅｓｍｕｓ）；ボエケロヴィア・ホオグランディ（Ｂｏｅｋｅｌｏｖｉａ　ｈｏｏｇｌ
ａｎｄｉｉ）；ボロディネラ（Ｂｏｒｏｄｉｎｅｌｌａ）；Ｂ．スデティクス（Ｂ．ｓｕ
ｄｅｔｉｃｕｓ）を含む、ボツリオコッカス・ブラウニイ（Ｂｏｔｒｙｏｃｏｃｃｕｓ　
ｂｒａｕｎｉｉ）；Ｂ．エリアス（Ｂ．ａｅｒｉｕｓ）、Ｂ．グランディス（Ｂ．ｇｒａ
ｎｄｉｓ）、Ｂ．シナバリナス（Ｂ．ｃｉｎｎａｂａｒｉｎａｓ）、Ｂ．マイナー（Ｂ．
ｍｉｎｏｒ）、およびＢ．メディオヌクレタス（Ｂ．ｍｅｄｉｏｎｕｃｌｅａｔｕｓ）を
含む、ブラクテオコッカス（Ｂｒａｃｔｅｏｃｃｏｃｕｓ）；カルテリア（Ｃａｒｔｅｒ
ｉａ）；Ｃ．グラシリス（Ｃ．ｇｒａｃｉｌｉｓ）、Ｃ．ムエレリ（Ｃ．ｍｕｅｌｌｅｒ
ｉ）、およびＣ．ムエレリ・スブサルスム（Ｃ．ｍｕｅｌｌｅｒｉ　ｓｕｂｓａｌｓｕｍ
）を含むカエトセロス（Ｃｈａｅｔｏｃｅｒｏｓ）；Ｃ．インフシオナム（Ｃ．ｉｎｆｕ
ｓｉｏｎｕｍ）を含む、クロロコッカム（Ｃｈｌｏｒｏｃｏｃｃｕｍ）；クロゴニウム（
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Ｃｈｌｏｒｏｇｏｎｉｕｍ）；クロオモナス（Ｃｈｒｏｏｍｏｎａｓ）；クリソスファエ
ラ（Ｃｈｒｙｓｏｓｐｈａｅｒａ）；クリコスファエラ（Ｃｒｉｃｏｓｐｈａｅｒａ）；
クリプテコディニウム・コーニィ（Ｃｒｙｐｔｈｅｃｏｄｉｎｉｕｍ　ｃｏｈｎｉｉ）；
クリプトモナス（Ｃｒｙｐｔｏｍｏｎａｓ）；Ｃ．クリプティカ（Ｃ．ｃｒｙｐｔｉｃａ
）およびＣ．メネグヒニアナ（Ｃ．ｍｅｎｅｇｈｉｎｉａｎａ）を含む、サイクロテラ（
Ｃｙｃｌｏｔｅｌｌａ）；Ｄ．バルダウィル（Ｄ．ｂａｒｄａｗｉｌ）、Ｄ．バイオクラ
タ（Ｄ．ｂｉｏｃｕｌａｔａ）、Ｄ．グラヌラテ（Ｄ．ｇｒａｎｕｌａｔｅ）、Ｄ．マリ
タイム（Ｄ．ｍａｒｉｔｉｍｅ）、Ｄ．ミヌタ（Ｄ．ｍｉｎｕｔａ）、Ｄ．パルバ（Ｄ．
ｐａｒｖａ）、Ｄ．ペイルセイ（Ｄ．ｐｅｉｒｃｅｉ）、Ｄ．プリモレクタ（Ｄ．ｐｒｉ
ｍｏｌｅｃｔａ）、Ｄ．サリナ（Ｄ．ｓａｌｉｎａ）、Ｄ．テリコラ（Ｄ．ｔｅｒｒｉｃ
ｏｌａ）、Ｄ．テルチオレクタ（Ｄ．ｔｅｒｔｉｏｌｅｃｔａ）、およびＤ．ヴィリディ
ス（Ｄ．ｖｉｒｉｄｉｓ）を含む、ドナリエラ（Ｄｕｎａｌｉｅｌｌａ）；Ｅ．ヴィリデ
ィス（Ｅ．ｖｉｒｉｄｉｓ）を含む、エレモスファエラ（Ｅｒｅｍｏｓｐｈａｅｒａ）；
エリプソイデン（Ｅｌｌｉｐｓｏｉｄｏｎ）；エウグレナ（Ｅｕｇｌｅｎａ）；フランセ
イア（Ｆｒａｎｃｅｉａ）；Ｆ．クロトネンシス（Ｆ．ｃｒｏｔｏｎｅｎｓｉｓ）を含む
、フラギラリア（Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ）；グレオカプサ（Ｇｌｅｏｃａｐｓａ）；グロ
エオサムニオン（Ｇｌｏｅｏｔｈａｍｎｉｏｎ）；ヒメノモナス（Ｈｙｍｅｎｏｍｏｎａ
ｓ）；Ｉ．ａｆｆ．ガルバナ（Ｉ．ａｆｆ．ｇａｌｂａｎａ）およびＩ．ガルバナ（Ｉ．
ｇａｌｂａｎａ）を含む、イソクリシス（Ｉｓｏｃｈｒｙｓｉｓ）；レポシンクリス（Ｌ
ｅｐｏｃｉｎｃｌｉｓ）；ミクラクチニウム（Ｍｉｃｒａｃｔｉｎｉｕｍ）（ＵＴＥＸ　
ＬＢ２６１４を含む）；Ｍ．ミヌツム（Ｍ．ｍｉｎｕｔｕｍ）を含む、モノラフィディウ
ム（Ｍｏｎｏｒａｐｈｉｄｉｕｍ）；モノラフィディウム（Ｍｏｎｏｒａｐｈｉｄｉｕｍ
）；ナンノクロリス（Ｎａｎｎｏｃｈｌｏｒｉｓ）；Ｎ．サリナ（Ｎ．ｓａｌｉｎａ）を
含む、ナンノクロロプシス（Ｎａｎｎｏｃｈｌｏｒｏｐｓｉｓ）；Ｎ．アクセプタタ（Ｎ
．ａｃｃｅｐｔａｔａ）、Ｎ．ビスカンテラエ（Ｎ．ｂｉｓｋａｎｔｅｒａｅ）、Ｎ．シ
ュードテネロイデス（Ｎ．ｐｓｅｕｄｏｔｅｎｅｌｌｏｉｄｅｓ）、Ｎ．ペリクロサ（Ｎ
．ｐｅｌｌｉｃｕｌｏｓａ）、およびＮ．サプロフィラ（Ｎ．ｓａｐｒｏｐｈｉｌａ）を
含む、ナビクラ（Ｎａｖｉｃｕｌａ）；ネオクロリス・オレオアブンダンス（Ｎｅｏｃｈ
ｌｏｒｉｓ　ｏｌｅａｂｕｎｄａｎｓ）；ネフロクロリス（Ｎｅｐｈｒｏｃｈｌｏｒｉｓ
）；ネフロセルミス（Ｎｅｐｈｒｏｓｅｌｍｉｓ）；ニツスチア・コムニス（Ｎｉｔｓｃ
ｈｉａ　ｃｏｍｍｕｎｉｓ）；Ｎ．アレクサンドリア（Ｎ．ａｌｅｘａｎｄｒｉｎａ）、
Ｎ．コムニス（Ｎ．ｃｏｍｍｕｎｉｓ）、Ｎ．デイシパタ（Ｎ．ｄｉｓｓｉｐａｔａ）、
Ｎ．フルスツルム（Ｎ．ｆｒｕｓｔｕｌｕｍ）、Ｎ．ハンツスチアナ（Ｎ．ｈａｎｔｚｓ
ｃｈｉａｎａ）、Ｎ．インコンスピクア（Ｎ．ｉｎｃｏｎｓｐｉｃｕａ）、Ｎ．インテル
メディア（Ｎ．ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａ）、Ｎ．マイクロセファラ（Ｎ．ｍｉｃｒｏｃｅｐ
ｈａｌａ）、Ｎ．プシラ（Ｎ．ｐｕｓｉｌｌａ）、Ｎ．プシラ・エリプティカ（Ｎ．ｐｕ
ｓｉｌｌａ　ｅｌｌｉｐｔｉｃａ）、Ｎ．プシラ・モノエンシス（Ｎ．ｐｕｓｉｌｌａ　
ｍｏｎｏｅｎｓｉｓ）、およびＮ．クアヅラングラー（Ｎ．ｑｕａｄｒａｎｇｕｌａｒ）
を含む、ニツスチア（Ｎｉｔｚｓｃｈｉａ）；オクロモナス（Ｏｃｈｒｏｍｏｎａｓ）；
Ｏ．パルバ（Ｏ．ｐａｒｖａ）およびＯ．プシラ（Ｏ．ｐｕｓｉｌｌａ）を含む、オオサ
イスティス（Ｏｏｃｙｓｔｉｓ）；Ｏ．リムネティカ（Ｏ．ｌｉｍｎｅｔｉｃａ）および
Ｏ．スブレヴィス（Ｏ．ｓｕｂｂｒｅｖｉｓ）を含む、オスシラトリア（Ｏｓｃｉｌｌａ
ｔｏｒｉａ）；Ｐ．ベイエリンキイ（Ｐ．ｂｅｉｊｅｒｉｎｃｋｉｉ）（ＳＡＧ２０４６
株を含む）およびＰ．ケッセレリ（Ｐ．ｋｅｓｓｌｅｒｉ）（ＳＡＧ１１．８０、１４．
８２、２１．１１Ｈ９株のいずれかを含む）を含む、パラクロレラ（Ｐａｒａｃｈｌｏｒ
ｅｌｌａ）；Ｐ．アシドフィラ（Ｐ．ａｃｉｄｏｐｈｉｌａ）を含む、パスケリア（Ｐａ
ｓｃｈｅｒｉａ）；パブロバ（Ｐａｖｌｏｖａ）；ファングス（Ｐｈａｇｕｓ）；フォル
ミディウム（Ｐｈｏｒｍｉｄｉｕｍ）；プラティモナス（Ｐｌａｔｙｍｏｎａｓ）；Ｐ．
カーターアエ（Ｐ．ｃａｒｔｅｒａｅ）およびＰ．デンタテ（Ｐ．ｄｅｎｔａｔｅ）を含
む、プレウロクリシス（Ｐｌｅｕｒｏｃｈｒｙｓｉｓ）；Ｐ．スタグノラ（Ｐ．ｓｔａｇ
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ｎｏｒａ）（ＵＴＥＸ３２７株を含む）、Ｐ．ポルトリセンシス（Ｐ．ｐｏｒｔｏｒｉｃ
ｅｎｓｉｓ）、およびＰ．モリフォルミス（Ｐ．ｍｏｒｉｆｏｒｍｉｓ）（ＵＴＥＸ１４
４１、１４３５、１４３６、１４３７、１４３９株を含む）を含む、プロトテカ（Ｐｒｏ
ｔｏｔｈｅｃａ）；シュードクロレラ・アクアティカ（Ｐｓｅｕｄｏｃｈｌｏｒｅｌｌａ
　ａｑｕａｔｉｃａ）；ピラミモナス（Ｐｙｒａｍｉｍｏｎａｓ）；ピロボツリス（Ｐｙ
ｒｏｂｏｔｒｙｓ）；ロドコッカス・オパクス（Ｒｈｏｄｏｃｏｃｃｕｓ　ｏｐａｃｕｓ
）；サルシノイド・クリソフィテ（Ｓａｒｃｉｎｏｉｄ　ｃｈｒｙｓｏｐｈｙｔｅ）；Ｓ
．アルマツス（Ｓ．ａｒｍａｔｕｓ）およびＳ．ルベッセンス（Ｓ．ｒｕｂｅｓｃｅｎｓ
）を含む、セネデスムス（Ｓｃｅｎｅｄｅｓｍｕｓ）；シゾシツリウム（Ｓｃｈｉｚｏｃ
ｈｙｔｒｉｕｍ）；スピロギラ（Ｓｐｉｒｏｇｙｒａ）；スピルリナ・プラテンシス（Ｓ
ｐｉｒｕｌｉｎａ　ｐｌａｔｅｎｓｉｓ）；スチココッカス（Ｓｔｉｃｈｏｃｏｃｃｕｓ
）；シネココッカス（Ｓｙｎｅｃｈｏｃｏｃｃｕｓ）；テトラエヅロン（Ｔｅｔｒａｅｄ
ｒｏｎ）；Ｔ．スエシカ（Ｔ．ｓｕｅｃｉｃａ）を含む、テトラセルミス（Ｔｅｔｒａｓ
ｅｌｍｉｓ）；タラッシオシラ・ウェイッスフロギィ（Ｔｈａｌａｓｓｉｏｓｉｒａ　ｗ
ｅｉｓｓｆｌｏｇｉｉ）；およびヴィリデイエラ・フリデリシアナ（Ｖｉｒｉｄｉｅｌｌ
ａ　ｆｒｉｄｅｒｉｃｉａｎａ）からなる種および属の群からのそれらの種が含まれる。
【００６８】
微細藻類のための培地および培養条件
　微細藻類は、バイオマスを繁殖させるために、液体培地で培養される。微細藻類種は、
光の非存在下で、固定炭素および／または固定窒素源を含有する培地で成長させられる。
かかる成長は、従属栄養成長として既知である。微細藻類のいくつかの種については、例
えば、窒素制限条件下での、１０～１５日またはそれ以上の日数等の長期間の従属栄養成
長は、細胞内の高脂質含量の蓄積をもたらす。
【００６９】
　微細藻類培養培地は、一般的に固定炭素源（以下で説明される）、固定窒素源（タンパ
ク質、大豆ミール、酵母エキス、コーンスティープリカー、アンモニア（純粋または塩の
形態で）、硝酸エステル、または硝酸塩等）、微量元素（例えば、亜鉛、ホウ素、コバル
ト、銅、マンガン、およびモリブデン等の成分を、例えば、ＺｎＣｌ２、Ｈ３ＢＯ３、Ｃ
ｏＣｌ２・６Ｈ２Ｏ、ＣｕＣｌ２・２Ｈ２Ｏ、ＭｎＣｌ２・４Ｈ２Ｏ、および（ＮＨ４）
６Ｍｏ７Ｏ２４・４Ｈ２Ｏ）のそれぞれの形態で含有し、任意にｐＨ維持管理のために緩
衝液、およびリン酸エステル（リンの源；他のリン酸塩を使用することができる）を含有
する。他の成分には、特に海水微細藻類のために、塩化ナトリウム等の塩が含まれる。
【００７０】
　特定の例では、クロレラ・プロトテコイデス（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｐｒｏｔｏｔｈｅ
ｃｏｉｄｅｓ）を培養するのに適した培地には、Ｐｒｏｔｅｏｓｅ　Ｍｅｄｉｕｍが含ま
れる。この培地は、純粋培養に適し、１ｇのプロテオースペプトンを１リットルのＢｒｉ
ｓｔｏｌ　Ｍｅｄｉｕｍへ添加することによって、１Ｌ体積の培地（ｐＨ約６．８）を調
製することができる。Ｂｒｉｓｔｏｌ培地は、水溶液中に２．９４ｍＭ　ＮａＮＯ３、０
．１７ｍＭ　ＣａＣｌ２・２Ｈ２Ｏ、０．３ｍＭ　ＭｇＳＯ４・７Ｈ２Ｏ、０．４３ｍＭ
、１．２９ｍＭ　ＫＨ２ＰＯ４、および１．４３ｍＭ　ＮａＣｌを含む。１．５％寒天培
地については、１５ｇの寒天を、１Ｌの溶液に添加することができる。溶液は蓋をされ、
加圧滅菌され、次いで使用前に冷蔵温度で保管される。クロレラ・プロトテコイデス（Ｃ
ｈｌｏｒｅｌｌａ　ｐｒｏｔｏｔｈｅｃｏｉｄｅｓ）を、乾燥重量の割合として高い油量
に成長および繁殖させるための他の方法が説明されている（例えば、Ｍｉａｏ　ａｎｄ　
Ｗｕ，Ｊ．Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００４，１１：８５－９３およびＭｉａｏ　
ａｎｄ　Ｗｕ，Ｂｉｏｓｏｕｒｃｅ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（２００６）９７：８４１－
８４６（５５％の油乾燥細胞重量を獲得するための発酵方法を説明している）を参照のこ
と）。高油藻類は、一般的に、窒素制限下で過剰の炭素源を提供しながら、発酵の期間を
延長させることによって生成され得る。
【００７１】
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　固体および液体成長培地は、一般的に多種多様の源から入手可能であり、多種多様の微
生物株に適した特定の培地の調整についての指示は、例えば、Ａｕｓｔｉｎ、Ｕｎｉｖｅ
ｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｔｅｘａｓ（ＵＴＥＸ）により藻類の培養収集について維持管理され
るサイトにて、オンラインで見出され得る。例えば、種々の未使用の水培地には、１／２
、１／３、１／５、１Ｘ、２／３、２Ｘ　ＣＨＥＶ　Ｄｉａｔｏｍ　Ｍｅｄｉｕｍ；１：
１ＤＹＩＩＩ／ＰＥＡ＋Ｇｒ＋；Ａｇ　Ｄｉａｔｏｍ　Ｍｅｄｉｕｍ；Ａｌｌｅｎ　Ｍｅ
ｄｉｕｍ；ＢＧ１１－１Ｍｅｄｉｕｍ；Ｂｏｌｄ　１ＮＶ　ａｎｄ　３Ｎ　Ｍｅｄｉｕｍ
；Ｂｏｔｒｙｏｃｏｃｃｕｓ　Ｍｅｄｉｕｍ；Ｂｒｉｓｔｏｌ　Ｍｅｄｉｕｍ；Ｃｈｕ’
ｓ　Ｍｅｄｉｕｍ；ＣＲ１、ＣＲ１－Ｓ、ａｎｄ　ＣＲ１＋Ｄｉａｔｏｍ　Ｍｅｄｉｕｍ
；Ｃｙａｎｉｄｉｕｍ　Ｍｅｄｉｕｍ；Ｃｙａｎｏｐｈｙｃｅａｎ　Ｍｅｄｉｕｍ；Ｄｅ
ｓｍｉｄ　Ｍｅｄｉｕｍ；ＤＹＩＩＩ　Ｍｅｄｉｕｍ；Ｅｕｇｌｅｎａ　Ｍｅｄｉｕｍ；
ＨＥＰＥＳ　Ｍｅｄｉｕｍ；Ｊ　Ｍｅｄｉｕｍ；Ｍａｌｔ　Ｍｅｄｉｕｍ；ＭＥＳ　Ｍｅ
ｄｉｕｍ；Ｍｏｄｉｆｉｅｄ　Ｂｏｌｄ３Ｎ　Ｍｅｄｉｕｍ；Ｍｏｄｉｆｉｅｄ　ＣＯＭ
ＢＯ　Ｍｅｄｉｕｍ；Ｎ／２０Ｍｅｄｉｕｍ；Ｏｃｈｒｏｍｏｎａｓ　Ｍｅｄｉｕｍ；Ｐ
４９Ｍｅｄｉｕｍ；Ｐｏｌｙｔｏｍｅｌｌａ　Ｍｅｄｉｕｍ；Ｐｒｏｔｅｏｓｅ　Ｍｅｄ
ｉｕｍ；Ｓｎｏｗ　Ａｌｇａｅ　Ｍｅｄｉａ；Ｓｏｉｌ　Ｅｘｔｒａｃｔ　Ｍｅｄｉｕｍ
；Ｓｏｉｌｗａｔｅｒ：ＢＡＲ、ＧＲ－、ＧＲ－／ＮＨ４、ＧＲ＋、ＧＲ＋／ＮＨ４、Ｐ
ＥＡ、Ｐｅａｔ、およびＶＴ　Ｍｅｄｉｕｍ；Ｓｐｉｒｕｌｉｎａ　Ｍｅｄｉｕｍ；Ｔａ
ｐ　Ｍｅｄｉｕｍ；Ｔｒｅｂｏｕｘｉａ　Ｍｅｄｉｕｍ；Ｖｏｌｖｏｃａｃｅａｎ　Ｍｅ
ｄｉｕｍ；Ｖｏｌｖｏｃａｃｅａｎ－３Ｎ　Ｍｅｄｉｕｍ；Ｖｏｌｖｏｘ　Ｍｅｄｉｕｍ
；Ｖｏｌｖｏｘ－Ｄｅｘｔｒｏｓｅ　Ｍｅｄｉｕｍ；Ｗａｒｉｓ　Ｍｅｄｉｕｍ；ならび
にＷａｒｉｓ＋Ｓｏｉｌ　Ｅｘｔｒａｃｔ　Ｍｅｄｉｕｍが含まれる。Ｖａｒｉｏｕｓ　
Ｓａｌｔ　Ｗａｔｅｒ　Ｍｅｄｉａには、１％、５％、および１Ｘ　Ｆ／２Ｍｅｄｉｕｍ
；１／２、１Ｘ、および２Ｘ　Ｅｒｄｓｃｈｒｅｉｂｅｒ’ｓ　Ｍｅｄｉｕｍ；１／２、
１／３、１／４、１／５、１Ｘ、５／３、および２Ｘ　Ｓｏｉｌ＋Ｓｅａｗａｔｅｒ　Ｍ
ｅｄｉｕｍ；１／４ＥＲＤ；２／３Ｅｎｒｉｃｈｅｄ　Ｓｅａｗａｔｅｒ　Ｍｅｄｉｕｍ
；２０％Ａｌｌｅｎ＋８０％ＥＲＤ；Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ　Ｓｅａｗａｔｅｒ　Ｍｅｄ
ｉｕｍ；ＢＧ１１－１＋３６％ＮａＣｌ　Ｍｅｄｉｕｍ；ＢＧ１１－１＋１％ＮａＣｌ　
Ｍｅｄｉｕｍ；Ｂｏｌｄ　１ＮＶ：Ｅｒｄｓｈｒｅｉｂｅｒ（１：１）および（４：１）
；Ｂｒｉｓｔｏｌ－ＮａＣｌ　Ｍｅｄｉｕｍ；Ｄａｓｙｃｌａｄａｌｅｓ　Ｓｅａｗａｔ
ｅｒ　Ｍｅｄｉｕｍ；ＥＳ／１０、ＥＳ／２、およびＥＳ／４を含む、１／２および１Ｘ
　Ｅｎｒｉｃｈｅｄ　Ｓｅａｗａｔｅｒ　Ｍｅｄｉｕｍ；Ｆ／２＋ＮＨ４；ＬＤＭ　Ｍｅ
ｄｉｕｍ；Ｍｏｄｉｆｉｅｄ１Ｘおよび２Ｘ　ＣＨＥＶ；Ｍｏｄｉｆｉｅｄ２Ｘ　ＣＨＥ
Ｖ＋Ｓｏｉｌ；Ｍｏｄｉｆｉｅｄ　Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ　Ｓｅａｗａｔｅｒ　Ｍｅｄｉ
ｕｍ；Ｐｏｒｐｈｒｉｄｉｕｍ　Ｍｅｄｉｕｍ；ならびにＳＳ　Ｄｉａｔｏｍ　Ｍｅｄｉ
ｕｍが含まれる。
【００７２】
　本明細書で提供される方法と共に使用するための他の好適な培地は、ＳＡＧ、ＣＣＡＰ
、またはＣＣＡＬＡ等の微生物の培養物を維持管理する他の組織を閲覧することによって
、容易に特定され得る。ＳＡＧは、Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｇｏｅｔｔｉｎｇｅｎ
（Ｇｏｅｔｔｉｎｇｅｎ、Ｇｅｒｍａｎｙ）における、藻類の培養収集（Ｃｕｌｔｕｒｅ
　Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　Ａｌｇａｅ）に言及し、ＣＣＡＰは、Ｓｃｏｔｔｉｓｈ
　Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ　ｆｏｒ　Ｍａｒｉｎｅ　Ｓｃｉｅｎｃｅ（Ｓｃｏｔｌａｎｄ
、Ｕｎｉｔｅｄ　Ｋｉｎｇｄｏｍ）によって管理される、藻類および原生動物の培養収集
（ｃｕｌｔｕｒｅ　ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ａｌｇａｅ　ａｎｄ　ｐｒｏｔｏｚｏ
ａ）に言及し、ＣＣＡＬＡは、Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｂｏｔａｎｙ（Ｔｒｅｂｏｎ
、Ｃｚｅｃｈ　Ｒｅｐｕｂｌｉｃ）における、藻類研究所の培養収集（ｃｕｌｔｕｒｅ　
ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ａｌｇａｌ　ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ）に言及する。
【００７３】
　本開示の方法に基づき有用な微生物は、世界中の種々の場所および環境で見出される。
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他の種からのそれらの単離、およびそれらの得られた進化分岐の結果として、油および／
または脂質および／またはタンパク質を、微小生命体のあらゆる特定の種から最適に成長
させ、生成するための特定の成長培地は、予測が困難または不可能であり得るが、当業者
は、本明細書の開示を考慮した所定の試験によって、適切な培地を容易に見出すことがで
きる。ある場合には、微生物のある種は、一部の阻害成分の存在のために、または微生物
の特定株によって必要とされる一部の必須栄養要件の非存在のために、特定の成長培地上
で成長できない可能性がある。以下の例は、乾燥細胞重量の割合として高体積の脂質を蓄
積するために、微細藻類の種々の種を培養する例示的方法を提供する。
【００７４】
　培地に使用するための固定炭素源には、例えば、ブドウ糖、果糖、ショ糖、ガラクトー
ス、キシロース、マンノース、ラムノース、アラビノース、Ｎ－アセチルグルコサミン、
グリセロール、フロリドシド、グルクロン酸、および／またはアセテートが含まれる。
【００７５】
　加工条件は、脂質である細胞の重量パーセントを増加させるために調節され得る。例え
ば、ある実施形態では、微細藻類は、ブドウ糖等の過剰の炭素源を提供しながら、例えば
、窒素、リン、または硫黄等の１つ以上栄養素の制限濃度の存在下で培養される。窒素制
限は、窒素が過剰に提供される培養物内の微生物脂質収率を上回って、微生物脂質収率を
増加させる傾向がある。特定の実施形態では、脂質収率の増加は、少なくとも約１０％、
５０％、１００％、２００％、または５００％である。微小生命体は、全培養期間の一部
、または期間全体にわたり、制限量の栄養素の存在下で培養され得る。いくつかの実施形
態では、栄養素濃度は、全培養期間中に少なくとも２回、制限濃度と非制限濃度との間で
循環させられる。
【００７６】
　安定した成長状態で、細胞は油を蓄積するが、細胞分割を経ることはない。一実施形態
では、成長状態は、固定窒素源を除いて、元の成長培地の全ての成分を細胞に提供し続け
ることによって維持される。細胞に、固定窒素源を除いて、元々提供された全ての栄養素
を、細胞に長期間供給することを通じて等で、供給することによって、微細藻類細胞を栽
培することは、乾燥細胞重量で高い割合の脂質をもたらす。
【００７７】
　他の実施形態では、高脂質バイオマスは、全ての固定窒素が、少なくとも１週間または
２週間等の長期間にわたり消費された後に、固定炭素源を細胞に供給することによって生
成される。いくつかの実施形態では、細胞は、固定炭素源の存在下および固定窒素源の非
存在下で、２０日以上にわたり油を蓄積させられる。本明細書で説明される条件を用いて
、または当技術分野で既知の他の方法で成長した微細藻類は、乾燥重量で少なくとも約２
０％の脂質を含み得、しばしば乾燥重量で３５％、４５％、５５％、６５％、および７５
％以上もの脂質を含む。しがたって、微生物脂質の産生における、脂質としての乾燥細胞
重量の割合は、細胞が炭素を消費し、油を蓄積するが、細胞分割を経ることはないような
従属栄養成長状態に細胞を保持することによって、改善され得る。
【００７８】
　有機窒素源は、１９００代初期以来、微生物培養に使用されている。コーンスティープ
リカー等の有機窒素源の使用は、ペニシリンのかびからの産生と共に一般に普及した。研
究者らは、コーンスティープリカーの培養培地への含有が、微生物の成長を促進させ、生
成物（ペニシリン等）における収率増加をもたらすことを見出した。コーンスティープリ
カーの分析により、それが窒素、またさらにＢ複合ビタミン、リボフラビン、パントテン
酸、ナイアシン、イノシトール等のビタミン、ならびにカルシウム、鉄分、マグネシウム
、リン、およびカリウム等の無機栄養素の豊富な源であることが決定された（Ｌｉｇｇｅ
ｔ　ａｎｄ　Ｋｏｆｆｌｅｒ，Ｂａｃｔｅｒｉｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｒｅｖｉｅｗｓ（１９
４８）；１２（４）：２９７－３１１）。コーンスティープリカー等の有機窒素源は、酵
母、バクテリア、菌類、および他の微生物のための発酵培地に使用されている。有機窒素
源の非限定的例としては、酵母エキス、ペプトン、コーンスティープリカー、およびコー
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ンスティープパウダーが挙げられる。好ましい無機窒素源の非限定的例としては、例えば
、制限なしに（ＮＨ４）２ＳＯ４およびＮＨ４ＯＨが挙げられる。一実施形態では、培養
培地は、無機窒素源のみを含有する。別の実施形態では、培養培地は、有機窒素源のみを
含有する。さらに別の実施形態では、培養培地は、有機および無機窒素源の混合物を含有
する。
【００７９】
　いくつかの実施形態では、それらの生理的循環の種々の期を通じて、微細藻類細胞を培
養するために、バイオリアクタまたは発酵槽が使用される。例としては、脂質を産生する
微細藻類細胞の接種材料は、培地内に導入されるが、細胞が繁殖し始める前に、遅滞期間
（遅滞期）が存在する。遅滞期間に続いて、繁殖率は安定的に増加し、対数または指数増
殖期に入る。指数増殖期に続き、窒素等の栄養素の減少、有害物質の増加、および菌体密
度感知機構に起因する繁殖の減速が生じる。この減速の後に、繁殖は停止し、細胞は、細
胞に提供される特定の環境に依存して、静止期または安定的成長状態に入る。タンパク質
の豊富なバイオマスを獲得するために、培養物は、一般的に指数増殖期の間または直後に
収集される。脂質の豊富なバイオマスを獲得するために、培養物は、一般的に指数増殖期
のかなり後に収集されるが、指数増殖期は、窒素または別の主要な栄養素（炭素以外）を
枯渇させることによって早期に終了され得、それにより過剰に存在する炭素源を脂質に変
換することを細胞に強いる。培養物条件パラメータは、産生された脂質の種の組み合わせ
、および／または特定の油の産生である、総計の油の産生を最適化するために操作され得
る。
【００８０】
　バイオリアクタは、従属栄養成長および繁殖方法に使用するための多くの利点を提供す
る。理解されるであろうが、従属栄養成長において固定炭素源を用いる場合、光合成成長
方法での細胞に対して光を利用可能にするようにされた設備は不要であり、繁殖方法は本
明細書で説明される。工業製品に使用するためのバイオマスを産生するために、微細藻類
は好ましくは、例として懸濁培養掖等の液体で、大量に発酵させられる。スチール発酵槽
等のバイオリアクタ（５０００リットル、１０，０００リットル、４０，０００リットル
、およびそれを上回るサイズ）は、非常に大きい培養体積を収容することができる。バイ
オリアクタはまた、一般的に温度、ｐＨ、酸素圧、および二酸化炭素濃度等の培養条件の
制御を可能にする。例えば、バイオリアクタは、一般的に、例えば、管材に連結されたポ
ートを用いて、酸素または窒素等のガスを含む構成要素が、液体培養中で泡立つことを可
能するように構成可能である。
【００８１】
　バイオリアクタは、微細藻類が繁殖し、数を増加させる間である期間を通じて、培養培
地を、バイオリアクタに流入されるように構成され得る。いくつかの実施形態では、例え
ば、培地は、接種後であるが、細胞が所望の密度に到達する前に、バイオリアクタに注入
され得る。他の例では、バイオリアクタは、培養の初めに培養培地で満たされ、培養培地
は、培養物が接種された後は注入されない。言い換えれば、微細藻類バイオマスは、微細
藻類が繁殖し、数を増加させる間である一定期間に水性培地で培養される。しかしながら
、多量の水性培養培地は、この期間を通じてバイオリアクタへ流入されない。したがって
いくつかの実施形態では、水性培養培地は、接種後、バイオリアクタへ流入されない。
【００８２】
　加圧ガス注入のための手段である、回転刃および羽根、振動機構、撹拌バー等の装置を
装備されたバイオリアクタは、微細藻類培養物を混合に供するために使用され得る。混合
は、継続的または間欠的であってもよい。例えば、いくつかの実施形態では、ガス注入お
よび培地注入の乱流様式は、該微細藻類の数の所望の増加が達成されるまで、微細藻類の
繁殖のために維持されない。
【００８３】
　以上で簡単に言及したとおり、バイオリアクタはしばしば、例えば、微細藻類の培養物
のガス含量を操作することを可能にするような、種々のポートを装備される。例示すると
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、バイオリアクタの体積の一部は、液体よりはむしろガスであり得、バイオリアクタのガ
ス注入口は、ガスの、バイオリアクタ内へのポンプ注入を可能にする。バイオリアクタ内
に有益にポンプ注入され得るガスには、大気、大気／ＣＯ２混合物、アルゴン等の希ガス
、および他のガスが含まれる。バイオリアクタは、一般的に、ユーザが、ガスのバイオリ
アクタへの注入率を制御することを可能にするように装備される。上述のとおり、バイオ
リアクタへのガス流入を増加させることは、培養物の混合を増加させるために使用され得
る。
【００８４】
　ガス流入の増加は、培養物の濁度にも影響する。乱流は、バイオリアクタに入るガスが
、培養物の表面に向かって泡立つように、ガス注入ポートを、水性培養培地の位置より下
に配置することによって達成され得る。１つ以上のガス排出ポートは、ガスが脱出するこ
とを可能にし、それによってバイオリアクタ内の圧力の蓄積を防止する。好ましくは、ガ
ス排出ポートは、汚染微生物がバイオリアクタに入ること防止する「一方向」弁につなが
る。
【００８５】
　本明細書で説明されるバイオリアクタ、培養条件、ならびに従属栄養成長および繁殖方
法の特定の例は、微生物成長ならびに脂質および／またはタンパク質産生の効率を改善す
るためのあらゆる好適な方法で組み合わされることができる。
【００８６】
発酵後の微細藻類の濃縮
　以上で説明される方法に従って生成される微細藻類培養物は、発酵培地内で微細藻類バ
イオマスを産出する。工業製品組成物として使用するためのバイオマスを調製するために
、バイオマスは、発酵培地から濃縮または収集される。微細藻類バイオマスを発酵培地か
ら収集した時点で、バイオマスは、水性培養培地に懸濁した、主に無処置の細胞を含む。
バイオマスを濃縮するために、脱水ステップが実施される。脱水または濃縮は、バイオマ
スの発酵培養液または他の液体培地からの分離に言及し、したがってそれは固体－液体分
離である。したがって、脱水の間、培養培地は、バイオマスから除去されるか（例えば、
発酵培養液を、バイオマスを保持するろ過器を通して排水することによって）、またはバ
イオマスが他の方法で、培養培地から除去される。脱水のための一般的な加工には、遠心
分離、ろ過、および機械的圧力の使用が含まれる。これらの加工は、個別でまたはあらゆ
る組み合わせで使用されることができる。
【００８７】
　遠心分離は、混合物を分離するための遠心力の使用を伴う。遠心分離の間、混合物のよ
り高密度の成分は、遠心分離機の軸から離れて移動する一方で、混合物のそれほど高密度
でない成分は軸の方向へ移動する。有効重力を増加させることによって（すなわち、遠心
分離速度を高めることによって）、固体等のより高密度の物質は、液体等のそれほど高密
度でない物質から分離し、そのようにして密度に従って分離される。バイオマスおよび培
養液、または他の水溶液の遠心分離により、微細藻類細胞を含む濃縮ペーストが形成され
る。遠心分離は、有意な量の細胞内水分を除去しない。実際、遠心分離の後、バイオマス
中に依然としてかなりの量の表面水分または自由水分が存在し得（例えば、７０％を上回
る）、したがって遠心分離は、乾燥させるステップであると見なされない。
【００８８】
　ろ過はまた、脱水のために使用されてもよい。ろ過の一例としては、直交流ろ過として
も知られる、タンジェント流ろ過（ＴＦＦ）がある。タンジェント流ろ過は、固体を液体
から分離するために、膜システムおよび流体力を使用する分離技術である。例示的な好適
ろ過方法については、Ｇｅｒｅｓｈ，Ｃａｒｂ．Ｐｏｌｙｍ．５０；１８３－１８９（２
００２）を参照されたく、それはＭａｘＣｅｌｌ　Ａ／Ｇ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓの
０．４５μＭの中空繊維ろ過器の使用を説明する。また、例えば、１００ｋＤ、３００ｋ
Ｄ、１０００ｋＤ膜（カタログ番号Ｐ２Ｃ０１ＭＣ０１）、０．１μＭ膜（カタログ番号
Ｐ２ＶＶＰＰＶ０１）、０．２２μＭ（カタログ番号Ｐ２ＧＶＰＰＶ０１）、および０．
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４５μＭ膜（カタログ番号Ｐ２ＨＶＭＰＶ０１）と共に使用されるＭｉｌｌｉｐｏｒｅ　
Ｐｅｌｌｉｃｏｎ（登録商標）装置も参照のこと。残余分は、好ましくはろ過器を有意な
水準で通過せず、残余分中の生成物は、好ましくはろ過器物質に付着しない。ＴＦＦはま
た、中空繊維ろ過システムを用いて行われ得る。少なくとも約０．１マイクロメートルの
細孔径、例えば、約０．１２、０．１４、０．１６、０．１８、０．２、０．２２、０．
４５、または少なくとも約０．６５マイクロメートルの細孔径を備えるろ過器が好適であ
る。ＴＦＦの好ましい細孔径は、発酵培養液中の溶質および残屑が流入することを可能に
するが、微生物細胞が流入することは可能にしない。
【００８９】
　脱水はまた、液体発酵培養液を、バイオマスを脱水するのに十分であるが、細胞の主要
な溶解を引き起こさない微生物バイオマスから分離するために、バイオマスに直接に適用
された機械的圧力で達成され得る。微生物バイオマスを脱水するための機械的圧力は、例
えば、ベルトフィルタプレスを用いて適用され得る。ベルトフィルタプレスは、２つの張
力をかけたベルトの間から、次第に狭まるロール径の蛇行路を通過させられるスラリーに
、機械的圧力を適用する脱水装置である（例えば、発酵槽またはバイオリアクタから直接
に取得される微生物バイオマス）。ベルトフィルタプレスは、実際は３つのゾーンに分割
され得る：自由排水水／液体が多孔質ベルトを通して重力によって排水される、重力ゾー
ン；固体が、圧力適用のために調製される、くさびゾーン；および調節可能な圧力が重力
により排水された固体に適用される、圧力ゾーン。
【００９０】
　濃縮後、微細藻類バイオマスは、本明細書の以下で説明されるとおり、真空包装固形物
、藻類フレーク、藻類ホモジネート、藻類粉末、藻類粉、または藻類油を産生するために
加工されることができる。
【００９１】
微細藻類バイオマスの化学組成
　本明細書で説明される培養方法によって生成される微細藻類バイオマスは、微細藻類油
および／またはタンパク質、ならびに微生物によって生成されるか、発酵の間に培養培地
からの微生物によって組み込まれる他の成分を含む。
【００９２】
　乾燥重量で高い割合の油／脂質蓄積を備える微細藻類バイオマスは、当技術分野で既知
の方法を含む、異なる培養の方法を用いて生成されている。高い割合の蓄積された油／脂
質を備える微細藻類バイオマスは、本開示に基づいて有用である。高鉄分（Ｆｅ）濃度を
用いて、独立栄養条件下で成長した静置培養内の、乾燥細胞重量（ＤＣＷ）で上限５６．
６％の脂質を備えるクロレラ・ブルガリス（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｖｕｌｇａｒｉｓ）培
養物が、説明されている（Ｌｉ　ｅｔ　ａｌ．，Ｂｉｏｒｅｓｏｕｒｃｅ　Ｔｅｃｈｎｏ
ｌｏｇｙ　９９（１１）：４７１７－２２（２００８）。光バイオリアクタ窒素飢餓条件
下で成長した、それぞれＤＣＷで６０％の脂質およびＤＣＷで３９．８％の脂質を備える
、ナンノクロロプシス種（Ｎａｎｎｏｃｈｌｏｒｏｐｓｉｓ　ｓｐ．）およびキートセラ
スカリストランス（Ｃｈａｅｔｏｃｅｒｏｓ　ｃａｌｃｉｔｒａｎｓ）培養物もまた説明
されている（Ｒｏｄｏｌｆｉ　ｅｔ　ａｌ．，Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ＆Ｂｉｏｅｎ
ｇｉｎｅｅｒｉｎｇ（２００８））。光合成および低窒素条件下で成長した場合の、ＤＣ
Ｗで約３０％の脂質を備えるパリエトクロリス・インシサ（Ｐａｒｉｅｔｏｃｈｌｏｒｉ
ｓ　ｉｎｃｉｓｅ）培養物が、説明されている（Ｓｏｌｏｖｃｈｅｎｋｏ　ｅｔ　ａｌ．
，Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ａｐｐｌｉｅｄ　Ｐｈｙｃｏｌｏｇｙ２０：２４５－２５１（
２００８）。窒素飢餓状態の特定の従属栄養条件下で成長した場合、クロレラ・プロトテ
コイデス（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｐｒｏｔｏｔｈｅｃｏｉｄｅｓ）は、ＤＣＷで上限５５
％の脂質を産生することができる（Ｍｉａｏ　ａｎｄ　Ｗｕ，Ｂｉｏｒｅｓｏｕｒｃｅ　
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ９７：８４１－８４６（２００６））。低窒素培地条件下で、撹拌
タンクバイオリアクタ内で成長した場合、クロレラ・エメルソニイ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ
　ｅｍｅｒｓｏｎｉｉ）、クロレラ・ソロキニアナ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｓｏｒｏｋｉ
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ｎｉａｎａ）、およびクロレラ・ミヌチシマ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｍｉｎｕｔｉｓｓｉ
ｍａ）を含む他のクロレラ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ）種は、ＤＣＷで上限６３％の油を蓄積
していることが説明されている（Ｉｌｌｍａｎ　ｅｔ　ａｌ．，Ｅｎｚｙｍｅ　ａｎｄ　
Ｍｉｃｒｏｂｉａｌ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ２７：６３１－６３５（２０００）。ＤＣＷ
でさらに高い割合の脂質が報告されており、それらは高濃度ＮａＣｌ条件下で成長したデ
ュナリエラ・ターティオレクタ（Ｄｕｍａｌｉｅｌｌａ　ｔｅｒｔｉｏｌｅｃｔａ）培養
物における７０％の脂質（Ｔａｋａｇｉ　ｅｔ　ａｌ．，Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｂｉｏ
ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｂｉｏｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ１０１（３）：２２３－２２６
（２００６））およびボツリオコッカス・ブラウニイ（Ｂｏｔｒｙｏｃｏｃｃｕｓ　ｂｒ
ａｕｎｉｉ）培養物における７５％の脂質（Ｂａｎｅｒｊｅｅ　ｅｔ　ａｌ．，Ｃｒｉｔ
ｉｃａｌ　Ｒｅｖｉｅｗｓ　ｉｎ　Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ２２（３）：２４５－２
７９（２００２））を含む。
【００９３】
　従属栄養成長は、相対的に低クロロフィル含量をもたらす（開放池または閉鎖型光バイ
オリアクタ系等の光栄養系と比較して）。従属栄養的に成長した微細藻類中に見出される
低減されたクロロフィル含量（例えば、クロレラ）はまた、光合成で成長した微細藻類と
比較して、バイオマス中の緑色を低減する。
【００９４】
　本明細書で説明される培養方法によって生成され、本開示に基づいて有用な、油の豊富
な微細藻類バイオマスは、ＤＣＷ（乾燥細胞重量）で少なくとも１０％の微細藻類油を含
む。いくつかの実施形態では、微細藻類バイオマスは、ＤＣＷで少なくとも１５％、２５
％、５０％、７５％、または少なくとも９０％の微細藻類油を含む。
【００９５】
　本明細書で説明される（またはバイオマスから抽出された）バイオマスの微細藻類油は
、１つ以上の独特な脂肪酸エステル側鎖を備えるグリセロ脂質を含み得る。グリセロ脂質
は、１個、２個、または３個の脂肪酸分子とエステル結合したグリセロール分子からなり
、それは種々の長さであり得、種々の飽和度を有し得る。藻類油の特定の混合物は、藻類
の単一種内で、または微細藻類の２つ以上の種からのバイオマス（または藻類油）を共に
混合することによるいずれかで調製され得る。
【００９６】
　したがって、油組成、すなわち、グリセロ脂質の脂肪酸成分の特性および割合もまた、
微細藻類の少なくとも２つの独特な種からのバイオマス（または油）を組み合わせること
によって、操作され得る。いくつかの実施形態では、微細藻類の少なくとも２つの独特な
種は、異なるグリセロ脂質プロファイルを有する。微細藻類の独特な種は、それぞれの油
を生成するために、好ましくは従属栄養条件下で、本明細書で説明されるとおり共にまた
は別個で培養され得る。微細藻類の異なる種は、細胞のグリセロ脂質内に、異なる割合の
独特な脂肪酸成分を含有し得る。
【００９７】
　いくつかの実施態様では、微細藻類油は、主として一不飽和油を含んでなる。ある場合
には、藻類油は重量で少なくとも２０％の一不飽和油である。様々な実施態様で、藻類油
は重量または体積で少なくとも２５％、５０％、７５％以上が一不飽和油である。いくつ
かの実施態様では、一不飽和油は１８：１、１６：１、１４：１または１２：１である。
いくつかの実施態様では、微細藻類油は、重量または体積で少なくとも１０％、２０％、
２５％、または５０％以上のエステル化オレイン酸またはエステル化α－リノレン酸を含
んでなる。少なくとも１つの実施態様では、藻類油は重量または体積で１０％未満、５％
未満、３％未満、２％未満、または１％未満のエステル化ドコサヘキサン酸（ＤＨＡ（２
２：６））を含んでなり、またはそれを実質的に含まない。クリプテコジニウム・コーニ
イ（クリプテコジニウム（Ｃｒｙｐｔｈｅｃｏｄｉｎｉｕｍ）　ｃｏｈｎｉｉ）中などで
の高ＤＨＡ含有微細藻類産生の例については、米国特許第７，２５２，９７９号明細書、
米国特許第６，８１２，００９号明細書、および米国特許第６，３７２，４６０号明細書
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を参照されたい。
【００９８】
　本開示で説明される培養方法によって生成され、高タンパク質に関連する本発明のそれ
らの実施形態に基づいて有用な微細藻類バイオマスは、一般的に乾燥細胞重量で少なくと
も３０％のタンパク質を含む。いくつかの実施形態では、微細藻類バイオマスは、乾燥細
胞重量で少なくとも４０％、５０％、７５％以上のタンパク質を含む。いくつかの実施形
態では、微細藻類バイオマスは、乾燥細胞重量で３０～７５％のタンパク質、または乾燥
細胞重量で４０～６０％のタンパク質を含む。いくつかの実施形態では、微細藻類バイオ
マス中のタンパク質は、少なくとも４０％の可消化粗タンパク質を含む。他の実施形態で
は、微細藻類バイオマス中のタンパク質は、少なくとも５０％、６０％、７０％、８０％
、または少なくとも９０％の可消化粗タンパク質を含む。いくつかの実施形態では、微細
藻類バイオマス中のタンパク質は、４０～９０％の可消化粗タンパク質、５０～８０％の
可消化粗タンパク質、または６０～７５％の可消化粗タンパク質を含む。
【００９９】
　微細藻類バイオマス（およびそこから抽出された油）はまた、微細藻類によって産生さ
れた、または培養培地からのバイオマスに組み込まれた他の成分を含み得る。これらの他
の成分は、使用される培養条件および微細藻類の種（ならびに、該当する場合、微細藻類
油をバイオマスから回収するために使用される抽出方法）に依存して、種々の量で存在し
得る。他の成分には、制限なしに、リン脂質（例えば、藻類レシチン）、炭水化物、可溶
性および不溶性繊維、糖タンパク質、フィトステロール（例えば、β－シトステロール、
カンペステロール、スチグマステロール、エルゴステロール、およびブラシカステロール
）、トコフェロール、トコトリエノール、カロテノイド（例えば、α－カロテン、β－カ
ロテン、およびリコピン）、キサントフィル（例えば、ルテイン、ゼアキサンチン、α－
クリプトキサンチン、およびβ－クリプトキサンチン）、タンパク質、多糖類（例えば、
アラビノース、マンノース、ガラクトース、６－メチルガラクトース、およびブドウ糖）
、ならびに種々の有機または無機化合物（例えば、セレン）が含まれる。微細藻類ステロ
ールは、セクションＩＶ（ｆ）および実施例２６に記載される（ｄｅｓｃｒｉｖｅｄ）よ
うなスキンケア製品に組み込まれた場合、抗炎症、抗マトリックス破壊、および皮膚バリ
ヤー効果の改善を有してもよい。
【０１００】
　ある場合には、バイオマスは、少なくとも１０ｐｐｍのセレンを含む。ある場合には、
バイオマスは、少なくとも２５％ｗ／ｗの藻類多糖類を含む。ある場合には、バイオマス
は、少なくとも１５％ｗ／ｗの藻類糖タンパク質を含む。ある場合には、バイオマスは、
０～１１５ｍｃｇ／ｇの総カロチノイドを含んでなる。ある場合には、バイオマスは少な
くとも０．５％の藻類リン脂質を含んでなる。ある場合には、藻類バイオマスに由来する
油は、少なくとも０．１０ｍｇ／ｇの総トコトリエノールを含有する。ある場合には、藻
類バイオマスに由来する油は、０．１２５ｍｇ／ｇ～０．３５ｍｇ／ｇの総トコトリエノ
ールを含有する。ある場合には、藻類バイオマスに由来する油は、少なくとも５．０ｍｇ
／１００ｇの総トコフェロールを含有する。ある場合には、藻類バイオマスに由来する油
は、５．０ｍｇ／１００ｇ～１０ｍｇ／１００ｇのトコフェロールを含有する。
【０１０１】
微細藻類バイオマスの加工
　主に無処置、またはホモジネート形態のいずれかで、微細藻類バイオマスを乾燥させる
ことは、さらなる加工を促進するために、または本明細書で説明される方法におけるバイ
オマス、および本明細書で説明される組成物を使用するために有利である。乾燥させると
は、主に無処置のバイオマスからの自由水分または表面水分／水の除去、または均質化さ
れた（例えば、微粒子化によって）バイオマスのスラリーからの表面水の除去に言及する
。
【０１０２】
　一実施形態では、濃縮微細藻類バイオマスは、この項目のパートＡで説明されるとおり
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、藻類フレークを産生するために、フレーク形態にまでドラム乾燥させられる。別の実施
形態では、濃縮微細藻類バイオマスは、この項目のパートＢで説明されるとおり、主に無
処置の細胞を含有する粉末を形成し、藻類粉末を産生するために、噴霧またはフラッシュ
乾燥させられる（すなわち、空気乾燥加工に供される）。別の実施形態では、油は、この
項目のパートＣで説明されるとおり、藻類油を形成するために、濃縮微細藻類バイオマス
から抽出される。
【０１０３】
Ａ．藻類フレーク
　藻類フレークは、回転、加熱ドラムの表面に膜として適用される濃縮微細藻類バイオマ
スから調製される。乾燥させられた固体は次いで、ナイフまたは刃で削り取られ、細かい
フレークがもたらされる。米国特許第６，６０７，９００号は、事前の遠心分離（濃縮）
ステップなしに、ドラム乾燥機を用いて微細藻類バイオマスを乾燥させることを説明し、
かかる加工は、本開示の方法に基づいて使用されてもよい。
【０１０４】
　バイオマスは、乾燥加工の間に高温に曝露され得るため、乾燥前に、酸化防止剤をバイ
オマスに添加することは有利であり得る。酸化防止剤の添加は、乾燥の間にバイオマスを
保護するだけでなく、保管される場合に乾燥微細藻類バイオマスの保存期間を延長させる
であろう。好ましい実施形態では、酸化防止剤は、乾燥または均質化等の、後の加工の前
に、微細藻類バイオマスに添加される。
【０１０５】
　さらに、脱水された微細藻類バイオマスの産生と、後の加工ステップとの間にかなりの
時間が存在する場合、乾燥前に、バイオマスを低温殺菌することは有利であり得る。バイ
オマスの産生と、乾燥との間にかなりの時間が存在する場合、リパーゼからの遊離脂肪酸
が形成され得る。一実施形態では、低温殺菌された微細藻類バイオマスは、藻類フレーク
である。
【０１０６】
Ｂ．藻類粉末
　本開示の藻類粉末は、空気または噴霧乾燥機を用いて、濃縮微細藻類バイオマスから調
製される（例えば、米国特許第６，３７２，４６０号を参照のこと）。噴霧乾燥機では、
液体懸濁液中の物質は、微細液滴分散で熱風の気流へ噴霧される。混入物質は、迅速に乾
燥させられ、乾燥粉末を形成する。ある場合には、パルス燃焼乾燥機もまた、最終的な乾
燥させられた物質における粉末状の質感を達成するために使用され得る。他の場合には、
乾燥させられた微生物バイオマスのための最適条件を達成するために、噴霧乾燥に続いて
流動床乾燥機を使用する組み合わせが使用される（例えば、米国特許第６，２５５，５０
５号を参照のこと）。代替として、空気乾燥機もまた、藻類粉末の産生に使用され得る。
空気乾燥機は、熱風の気流で乾燥させられる物質を引き込むか、または混入する。物質が
熱風に混入される間、水分は、迅速に除去される。乾燥させられた物質は、次いで湿った
空気から分離され、湿った空気は、次いでさらなる乾燥のために再循環させられる。
【０１０７】
Ｃ．藻類粉
　本開示の藻類粉は、機械的に溶解させられ、均質化され、ホモジネート噴霧またはフラ
ッシュ乾燥されて（または別の空気乾燥システムを用いて乾燥させられる）濃縮微細藻類
バイオマスから調製される。藻類粉の製造には、細胞を溶解して油を放出させるステップ
と、細胞壁および細胞内成分を平均粒度１０μｍ以下に、微粉化または縮小させるステッ
プとが必要である。乾燥に先だって油が分散体から分離しないように、得られた油、水、
および微粉化粒子を乳化する。例えば、圧力破壊器は、細胞を溶解させるために、スラリ
ーを含有する細胞を、制限オリフィス弁にポンプで送り込むために使用され得る。高圧（
上限１５００バール）が適用され、続いて排出ノズルを通じて即時の拡張が行われる。３
つの異なる機構によって、細胞破壊が遂行される：弁上での衝突、オリフィス内での高液
体せん断、および細胞の爆砕を引き起こす排出直後の突如の圧力低下。この方法は、細胞
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内分子を放出させる。細胞を主に長さ０．２～５ミクロンの粒子に加工するために、Ｎｉ
ｒｏ（Ｎｉｒｏ　Ｓｏａｖｉ　ＧＥＡ）ホモジナイザー（またはあらゆる他の高圧ホモジ
ナイザー）が使用される。藻類バイオマスの高圧下での加工（約１０００バール）は、一
般的に細胞の９０％を超える部分を溶解させ、粒度を５ミクロン未満に縮小させる。
【０１０８】
　代替的に、ボールミルを使用することができる。ボールミルでは、細胞は、ビーズ等の
小研磨粒子と共に懸濁液中で撹拌される。細胞は、せん断力、ビーズ間の研磨、およびビ
ーズとの衝突によって壊れる。ビーズは、細胞を破壊し、細胞内内容物を放出する。一実
施形態では、藻類バイオマスは、Ｄｙｎｏ－ｍｉｌｌ　ＥＣＭ　Ｕｌｔｒａ（ＣＢ　Ｍｉ
ｌｌｓ）ボールミルを用いて破壊され、安定的乳液に形成される。細胞はまた、細胞を破
壊するための混合器の使用（例として、高速またはＷａｒｉｎｇ混合器等による）、加圧
型細胞破壊装置、または弱い細胞壁の場合は遠心分離等によるせん断力によって破壊され
得る。寸法および刃の細目を含む好適なボールミルボールについては、米国特許第５，３
３０，９１３号で説明される。
【０１０９】
　均質化の直接生成物は、油および水中に懸濁した、元の細胞より寸法の小さい粒子のス
ラリーである。粒子は、細胞残屑を示す。油および水は、細胞によって置き換えられる。
均質化の前に、さらなる水が、細胞を含有する水性培地によって提供される。粒子は、好
ましくは微粒化したホモジネート形態である。放置された場合、より小さな粒子の一部は
癒着する可能性がある。しかしながら、小粒子の均等分散は、微結晶セルロース等の微結
晶安定剤の播種によって保護され得る。
【０１１０】
　藻類粉を形成するために、スラリーを噴霧乾燥またはフラッシュ乾燥して水を除去し、
細胞残骸と油とを含有する乾燥力を残す。粉末の含油量は、乾燥粉末の少なくとも１０、
２５または５０重量％であり得るが、粉末は脂肪性よりもむしろ乾性の感触と外観を有し
得て（例えば目に見える油を欠く）、振盪すると自由に流動し得る。様々な流動性改良剤
（シリカ由来製品を含む）もまた添加し得る。高脂肪、吸湿性または粘着性粉末へのこれ
らの材料の適用は、乾燥後および包装内での凝結を防止して、乾燥粉末の自由な流動を促
進し、乾燥機表面の材料の付着、蓄積および酸化を低下させ得る。全て、ＦＤＡ指定の最
大レベルでの食品用途について認可される。乾燥後、粉末の水または水分含量は、典型的
に１０％、５％、３％または１重量％未満である。空気圧式乾燥機またはパルス燃焼乾燥
機などのその他の乾燥機もまた、藻類粉の製造に使用し得る。
【０１１１】
　藻類粉の油含量は、藻類バイオマスの油の割合に依存して異なり得る。藻類粉は、種々
の油含量の藻類バイオマスから産生され得る。ある実施形態では、藻類粉は、同一の油含
量の藻類バイオマスから産生される。他の実施形態では、藻類粉は、異なる油含量の藻類
バイオマスから産生され得る。後者の場合、種々の油含量の藻類バイオマスは、組み合わ
されることができ、次いで均質化ステップが実施される。他の実施形態では、種々の油含
量の藻類粉は、所望の最終的な油含量を含有する藻類粉生成物を達成するために、最初に
産生され、次いで種々の割合で共に混合される。さらなる実施形態では、異なる脂質プロ
ファイルの藻類バイオマスは、共に組み合わされることができ、次いで藻類粉を産生する
ために均質化され得る。別の実施形態では、異なる脂質プロファイルの藻類粉は、所望の
最終的な脂質プロファイルを含有する藻類粉生成物を達成するために、最初に産生され、
次いで種々の割合で共に混合される。
【０１１２】
Ｄ．藻類油
　藻類油は、溶解バイオマスから分離され得る。油抽出後に残存する藻類バイオマスは、
脱脂ミール、脱脂細胞、または脱脂バイオマスと称される。脱脂ミールは、乾燥重量また
は体積基準で、微細藻類が抽出前に含有したよりも少ない油を含有する。典型的に、脱脂
ミールが、例えば、抽出前のバイオマスの含油量の１０～５０％を含有するように、５０
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～９０％の油が抽出され得る。
【０１１３】
　いくつかの実施形態では、藻類油は、少なくとも５０％ｗ／ｗのオレイン酸であり、５
％未満のＤＨＡを含有する。この方法のいくつかの実施形態では、藻類油は、少なくとも
５０％ｗ／ｗのオレイン酸であり、０．５％未満のＤＨＡを含有する。この方法のいくつ
かの実施形態では、藻類油は、少なくとも５０％ｗ／ｗのオレイン酸であり、１８を超え
る炭素鎖長を含有する５％未満のグリセロ脂質を含有する。ある場合には、藻類油が獲得
される源である藻類細胞は、微細藻類の少なくとも２つの独特な種からの細胞の混合物を
含む。ある場合には、微細藻類の少なくとも２つの独特な種は、別個で培養される。少な
くとも１つの実施形態では、微細藻類の少なくとも２つの独特な種は、異なるグリセロ脂
質プロファイルを有する。ある場合には、藻類細胞は、従属栄養条件下で培養される。あ
る場合には、微細藻類の少なくとも２つの独特な種の全ては、乾燥重量で少なくとも１０
％、または少なくとも１５％の油を含有する。
【０１１４】
　脂質を含有する微細藻類は、溶解物を産生するために溶解させられ得る。本明細書で詳
述されるとおり、微生物を溶解させるステップ（細胞溶解とも称される）は、熱誘導溶解
、塩基の添加、酸の添加、プロテアーゼおよびアミラーゼ等の多糖類分解酵素等の酵素の
使用、超音波の使用、機械的圧力ベースの溶解、ならびに浸透圧衝撃を用いる溶解を含む
、あらゆる簡便な手段によって達成され得る。微生物を溶解させるためのこれらの方法の
各々は、単一の方法として、または同時にもしくは順次に組み合わせて使用され得る。細
胞破壊の程度は、顕微分析によって観察され得る。以上の方法の１つ以上を用いて、一般
的に７０％を超える細胞破壊が観察される。好ましくは、細胞破壊は、８０％を超える、
より好ましくは９０％を超える、および最も好ましくは約１００％の細胞破壊である。
【０１１５】
微細藻類バイオマスまたはそれに由来する物質とその他の工業用潤滑剤成分とを組み合わ
せる
　一態様では、微細藻類バイオマスを少なくとも１つの他の金属加工油剤成分と組み合わ
せて、金属加工油剤組成物を形成する方法が提供される。
【０１１６】
　場合によっては、微細藻類バイオマスの組み合わせによって形成される金属加工油剤組
成物は、少なくとも１％、少なくとも５％、少なくとも１０％、少なくとも２５％、また
は少なくとも５０％ｗ／ｗの微細藻類バイオマスを含んでなる。いくつかの実施形態では
、金属加工組成物の微細藻類バイオマスの油は、少なくとも５０％、少なくとも６０％、
少なくとも７０％、少なくとも８０％、少なくとも８５％、少なくとも９０％、または少
なくとも９５％のオレイン酸の脂肪酸プロファイルを有する。場合によっては、脂肪酸プ
ロファイルは、６％、５％、４％、３％、２％、１％、０．９％、０．８％、０．７％、
０．６％、０．５％、０．４％、０．３％、０．２％、０．１％、０．０５％、または０
．０１％未満の多価不飽和脂肪酸を有する。
【０１１７】
　場合によっては、微細藻類油の組み合わせによって形成される金属加工油剤組成物は、
少なくとも１％、少なくとも５％、少なくとも１０％、少なくとも２５％、少なくとも５
０％、少なくとも７０％、少なくとも９０％、または少なくとも９９％ｗ／ｗの微細藻類
油を含んでなる。いくつかの実施形態では、本明細書に記載されるように形成される金属
加工油剤組成物は、少なくとも２％、少なくとも３％、少なくとも４％、少なくとも１５
％、少なくとも２０％、少なくとも３０％、少なくとも３５％、少なくとも４０％、少な
くとも４５％、少なくとも５５％、少なくとも６０％、少なくとも６５％、少なくとも７
０％、少なくとも７５％、少なくとも８０％、少なくとも８５％、少なくとも９０％、ま
たは少なくとも９５％ｗ／ｗの微細藻類油を含んでなる。いくつかの実施形態では、金属
加工組成物の微細藻類油は、少なくとも７５％、少なくとも８０％、少なくとも８５％、
または少なくとも９０％のオレイン酸の脂肪酸プロファイルを有する。場合によっては、
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脂肪酸プロファイルは、６％、５％、４％、３％、２％、１％、０．９％、０．８％、０
．７％、０．６％、０．５％、０．４％、０．３％、０．２％、０．１％、０．０５％、
または０．０１％未満の多価不飽和脂肪酸を有する。
【０１１８】
　場合によっては、微細藻類脂肪酸エステルの組み合わせによって形成される金属加工油
剤組成物は、少なくとも１％、少なくとも５％、少なくとも１０％、少なくとも２５％、
少なくとも５０％、少なくとも７０％、少なくとも９０％、または少なくとも９９％ｗ／
ｗの微細藻類脂肪酸エステルを含んでなる。いくつかの実施形態では、本明細書に記載さ
れるように形成される金属加工油剤組成物は、少なくとも２％、少なくとも３％、少なく
とも４％、少なくとも１５％、少なくとも２０％、少なくとも３０％、少なくとも３５％
、少なくとも４０％、少なくとも４５％、少なくとも５５％、少なくとも６０％、少なく
とも６５％、少なくとも７０％、少なくとも７５％、少なくとも８０％、少なくとも８５
％、少なくとも９０％、または少なくとも９５％ｗ／ｗの微細藻類脂肪酸エステルを含ん
でなる。いくつかの実施形態では、金属加工組成物の微細藻類脂肪酸エステルは、少なく
とも７５％、少なくとも８０％、少なくとも８５％、または少なくとも９０％のオレイン
酸の脂肪酸プロファイルを有する。場合によっては、脂肪酸プロファイルは、６％、５％
、４％、３％、２％、１％、０．９％、０．８％、０．７％、０．６％、０．５％、０．
４％、０．３％、０．２％、０．１％、０．０５％、または０．０１％未満の多価不飽和
脂肪酸を有する。
【０１１９】
　場合によっては、金属加工油剤は、主に無傷微細藻類細胞を含んでなる。場合によって
は、組成物は、少なくとも５０％の無傷細胞、または少なくとも６０％、少なくとも７０
％、または少なくとも８０％の無傷細胞、または少なくとも９０％の無傷細胞を含んでな
る。
【０１２０】
Ａ．工業用潤滑剤中の藻類バイオマス、藻類油、および藻類油誘導体の置き換え
　場合によっては、微細藻類バイオマスは、さもなければ金属加工油剤製品に慣習的に含
まれていたであろう、その他の成分を置き換え得る。少なくとも１つの実施形態では、本
発明の方法によって形成される金属油剤組成物は、微細藻類バイオマスによって寄与され
てその中に封入される、微細藻類油以外の油を含まない。
【０１２１】
　様々な実施形態において、微細藻類バイオマスは、微細藻類バイオマスの成分が、同種
の対応する従来の構成成分を置換し、または金属加工油剤組成物に所望の特性を与えるよ
うに従来の構成成分を適切に置き換える程度まで、潤滑剤、乳化剤などのような従来の金
属加工油剤成分の全部または一部を置き換え得る。
【０１２２】
Ｂ．その他の金属加工油剤成分
　微細藻類バイオマスおよび微細藻類油および油誘導体は、本開示の方法において少なく
とも１つのその他の金属加工油剤成分と組み合わされて、金属加工油剤組成物を形成する
。少なくとも１つの他の金属加工油剤成分は、組成物の意図された使用に関して、微細藻
類バイオマスまたは微細藻類油と共に使用するのに適した、従来の金属加工油剤成分から
選択され得る。このようなその他の金属加工油剤成分としては、限定されるものではない
が、消泡剤、抗菌剤、結合剤、殺生剤、殺菌剤、殺真菌剤、キレート化剤、化学添加剤、
ｐＨ調整剤、乳化剤、潤滑剤、植物油、石油由来の油、石油誘導体、防蝕剤、極圧添加剤
、脱泡剤、アルカリ予備、曇り防止剤、発色剤、付臭剤、界面活性剤、湿潤剤、レオロジ
ー改質剤、染料、およびその他の添加剤が挙げられる。
【０１２３】
　その他の金属加工油剤成分の具体例は、以下に記載される。これらの任意の１つまたは
複数は、本開示に従って、微細藻類バイオマス、微細藻類油、または微細藻類油誘導体と
任意選択的に組み合わされ、金属加工油剤組成物を形成し得る。以下に記載される成分は



(26) JP 2018-509516 A 2018.4.5

10

20

30

40

50

、それらの利点または金属加工油剤中のそれらの想定される作用機序によって、分類され
る。しかし、これらの成分は、場合によっては、２つ以上の機能を提供し得て、および／
または２つ以上の作用様式を通じて機能し得るものと理解される。したがって、本明細書
中の分類は便宜上なされており、成分をその特定の用途または列挙される用途に限定する
ことは意図されない。
【０１２４】
　好ましくは組成物の約０．１％～約３％、より好ましくは約０．５％～約１％である、
有効量の消泡剤が、本開示の組成物に任意選択的に添加され得る。消泡剤は、流体の起泡
特性を低下させまたは制御して、例えば、このような作用剤は、許容可能な低レベルの気
泡形性に寄与する。このような作用剤の効力は様々であるので、組成物中で使用される消
泡剤の正確な量は、使用される特定の消泡剤に左右される。
【０１２５】
　消泡剤は、これに限定されるものではないが、シリコーン、ワックス、硝酸カルシウム
、および酢酸カルシウムである。
【０１２６】
　本開示の金属加工組成物は、得られる組成物が金属加工油剤中で微生物の成長を防止、
禁止、または遅延させるのに安全かつ効果的であるように、有効量の１種または複数種の
抗菌剤を含有してもよい。組成物は、好ましくは、約０．００５％～約６％、より好まし
くは０．０１％～約３％の抗菌剤を含有する。抗菌剤は広域スペクトルであってもよく、
または特定タイプの細菌または真菌を標的としてもよい。このような作用剤の効力は様々
であるので、組成物中で使用される抗菌剤の正確な量は、使用される特定の抗菌剤に左右
される。
【０１２７】
　抗菌剤としては、１，２－ベンズイソチアゾリン－３－オン、ナトリウムオマジン、フ
ェノール類、ｐ－クロロ－ｍ－クレゾール、ハロゲン置換カルバメート、イソチアゾロン
誘導体、ブロモニトリルジニトロモルホリン、アンホテリシン、トリアジン、ＢＩＴ、Ｍ
ＩＴ、ソルビン酸カリウム、安息香酸ナトリウムが挙げられるが、これに限定されるもの
ではなく、ピリジンチオン、ｐｏｌｙｑｕａｔ、ＩＰＢＣ、ＯＩＴ、ＣＴＡＣ、ＣＭＩＴ
、グルタルアルデヒド、ブロノポール、ＤＢＰＮＡ、Ｇｒｏｔａｎ（Ｔｒｏｙ）、ＢＩＯ
ＢＡＮ（Ｄｏｗ）の商業ｓｔ下に（ｕｎｄｅｒ　ｔｒａｄｅ　ｓｔ）市販されるものを含
む。
【０１２８】
　本開示の金属加工組成物は、得られる組成物が水硬度イオンと複合体形成して流体を安
定化するのに効果的であるように、有効量の１種または複数種のキレート剤を含有しても
よい。組成物は、好ましくは、約０．００５％～約５％、より好ましくは０．０１％～約
２％のキレート化剤を含有する。
【０１２９】
　キレート化剤としては、エチレンジアミン四酢酸ナトリウム、エチレングリコール四酢
酸、ホスホネート、およびグルコン酸塩が挙げられるが、これに限定されるものではない
。
【０１３０】
　本開示の金属加工組成物は、得られる組成物が所望のｐＨを維持するのに効果的である
ように、有効量の１種または複数種のｐＨ調整剤を含有してもよい。組成物は、好ましく
は、約０．００５％～約５％、より好ましくは０．０１％～約２％のｐＨ調整剤を含有す
る。このような作用剤の効力は様々であるので、組成物中で使用されるｐＨ剤の正確な量
は、使用される特定のｐＨ剤に左右される。
【０１３１】
　ｐＨ調整剤としては、アルカリ性水酸化物、水酸化ナトリウム、水酸化カリウム、トリ
エタノールアミン、トリエチルアミン、およびアルカノールアミンが挙げられるが、これ
に限定されるものではない。
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【０１３２】
　本開示の金属加工組成物は、得られる組成物が潤滑剤を懸濁状態に維持するように、有
効量の１種または複数種の乳化剤を含有してもよい。組成物は、好ましくは、約０．５％
～約１５％、より好ましくは１％～約１０％の乳化剤を含有する。このような作用剤の効
力は様々であるので、組成物中で使用される乳化剤の正確な量は、使用される特定の作用
剤に左右される。
【０１３３】
　乳化剤としては、スルホン酸ナトリウム、脂肪酸石鹸、非イオン性エトキシレート、合
成スルホン酸塩、脂肪酸アミン、および両性物が挙げられるが、これに限定されるもので
はない。
【０１３４】
　本開示の金属加工組成物は、得られる組成物が、金属と金属の接触を防止するのに有効
な被膜強度または境界を提供しまたはそれを増大させるように、有効量の１種または複数
種の潤滑剤を含有してもよい。組成物は、好ましくは、約０．５％～または約９０％の潤
滑剤を含有する。
【０１３５】
　潤滑剤としては、ナフテン（ｎａｐｔｈｅｎｉｃ）油、パラフィン（ｐａｒａｆｆｉｎ
ｃ）油、脂肪酸エステル、高分子量エステル、グリコールエステル、酸化エチレン共重合
体、ポリプロピレンオキシド共重合体、天然トリグリセリド、黒鉛、黒鉛フッ化物、二硫
化モリブデン、二硫化タングステン、スズ硫化物、および窒化ホウ素が挙げられるが、こ
れに限定されるものではない。
【０１３６】
　本開示の金属加工組成物は、得られる組成物が、組成物に接触する金属部品および工具
の酸化を防止するのに効果的であるように、有効量の１種または複数種の防蝕剤を含有し
てもよい。組成物は、好ましくは、約０．００５％～約５％の防蝕剤を含有する。本発明
者らはまた、微細藻類バイオマス（ｂｉｏｍａｓ）を含む金属加工組成物が、腐食を阻止
することを見出した）
【０１３７】
　防蝕剤としては、アミンカルボン酸塩、アミンジカルボン酸塩、アミントリカルボン酸
塩、アミンアルコール、ボルアミド（ｂｏｒａｍｉｄｅｓ）、アリールスルホンアミド酸
、ホウ酸ナトリウム、モリブデン酸ナトリウム、ナトリウムメタケイ酸塩、コハク酸メタ
ケイ酸塩、コハク酸誘導体、トリルおよびベンゾトリアゾール、およびチアジアゾールが
挙げられるが、これに限定されるものではない。
【０１３８】
　本開示の金属加工組成物は、得られる組成物が、金属の溶着を防止するのに効果的であ
るように、有効量の１種または複数種の極圧添加剤を含有してもよい。組成は、好ましく
は、約５％～または約３０％の極圧添加剤を含有する。
【０１３９】
　極圧添加剤としては、硫化炭化水素、硫化脂肪酸エステル、ハロゲン化パラフィン、ハ
ロゲン化ワックス、ハロゲン化脂肪、ハロゲン化エステル、およびリン酸エステルが挙げ
られるが、これに限定されるものではない。
【０１４０】
　本開示の金属加工組成物は、得られる組成物が、組成物の意図される用途に効果的な粘
度および流動性を示すように、有効量の１種または複数種のレオロジー改質剤を含有して
もよい。組成物は、好ましくは、約０．００５％～約５％、より好ましくは０．０１％～
約２％のレオロジー改質剤を含有する。
【０１４１】
　レオロジー改質剤としては、ヒドロキシエチルセルロース、カルボキシメチルセルロー
ス、キサンタンガム、グアーガム、デンプン、またはポリアニオン系セルロースが挙げら
れるが、これに限定されるものではない。
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【０１４２】
　本開示の金属加工組成物は、得られる組成物が、効果的な湿潤性および清浄性を示すよ
うに、有効量の１種または複数種の界面活性剤を含有してもよい。組成物は、好ましくは
、約０．０１％～約２５％、より好ましくは０．１％～約１０％の界面活性剤を含有する
。
【０１４３】
　界面活性剤としては、アルコキシル化アルコール　アルコキシル化ノニルフェノールが
挙げられるが、これに限定されるものではない。
【０１４４】
Ｃ．微細藻類バイオマス、藻類油、および藻類油誘導体の工業用潤滑剤組成物
　一態様では、少なくとも１％ｗ／ｗの微細藻類バイオマスおよび／または微細藻類油お
よび／または微細藻類油誘導体を含んでなる、金属加工組成物が提供される。いくつかの
実施形態では、組成物は、少なくとも２％、少なくとも５％、少なくとも１０％、少なく
とも１５％、少なくとも２０％、少なくとも２５％、少なくとも３０％、少なくとも３５
％、少なくとも４０％、少なくとも４５％、少なくとも５０％、少なくとも５５％、少な
くとも６０％、少なくとも６５％、少なくとも７０％、少なくとも７５％、少なくとも８
０％、少なくとも８５％、少なくとも９０％、または少なくとも９５％の微細藻類バイオ
マスおよび／または微細藻類油および／または微細藻類油誘導体を含んでなる。本開示に
よる金属加工油剤組成物の残部は、水、または本明細書で同定されるものをはじめとする
その他の従来の成分を含んでなる。
【０１４５】
　金属加工油剤組成物は、濃縮流体の形態であり得る。他の事例では、本開示の金属加工
油剤組成物は、希釈形態である。
【０１４６】
　本開示の金属加工油剤組成物に有用な微細藻類バイオマスは、本明細書に記載されるよ
うに培養および／または遺伝子操作された、１種または複数種の微細藻類に由来し得る。
【０１４７】
　いくつかの実施形態では、金属加工油組成物は、上記のように、少なくとも１％ｗ／ｗ
の微細藻類油、またはより大きな百分率を含んでなる。微細藻類油は、本明細書に記載さ
れるように、従属栄養条件下で増殖させた微細藻類の培養物、または乾燥細胞重量で少な
くとも１０％の油を含んでなるものから誘導される。場合によっては、微細藻類は遺伝子
操作され得る。
【０１４８】
　一実施形態では、（ｉ）乾燥重量で少なくとも５０％の微細藻類油を含んでなる微細藻
類バイオマスを生成する条件下で、微細藻類の集団を培養するステップと、（ｉｉ）バイ
オマスを微細藻類培養物から採取するステップと、（ｉｉｉ）例えば、バイオマスを乾燥
し、または油をバイオマスから抽出するなどの１つまたは複数の任意選択の処理工程を実
施するステップと、（ｉｖ）バイオマスを少なくとも１つの他の潤滑剤成分と組み合わせ
て、潤滑剤を形成するステップとを含んでなる、潤滑剤組成物を調製する方法が提供され
る。
【０１４９】
床掃除用組成物
　箒またはその他の掃除剤の作動によって、床がきれいに掃除されてもよいように、使用
に際して、床掃除用組成物は、掃除操作の前に床の上に散布され、床に堆積した埃、微粒
子流体、または他のごみを拾い上げて保持できるようにする。このようにして掃除用組成
物上に埃、微粒子、流体またはごみを蓄積させることによって、掃除作業はまた、箒の作
動下で埃を立てることなく実施されてもよい。
【０１５０】
　床掃除用組成物は、慣例的に、微細分散固体材料および加湿または湿潤剤から構成され
る。鋸屑、もみ殻、オート麦外皮、トウモロコシ穂軸、および砂などの固体担体は、湿潤
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剤が付着する媒体として、多年にわたり使用されてきた。砂は、使用されると、担体およ
び研磨洗浄剤の双方として機能し、ならびに掃除組成物が床に「抱きつく」ことを保証す
る、重み付け化合物としても機能する。洗浄される床の経年数および組成に応じて、様々
な割合の砂が使用されてもよい。例えば、新しく完成した床では、組成物中の砂は通常除
去される。しかし、床が古くなって摩耗すると、砂を使用して、組成物が効果的に床に抱
きつき、わずかな摩耗を引き起こして清掃が向上することを確実にする。
【０１５１】
　従来の床掃除用組成物は、典型的に、例えば、鉱油または石油精製からの缶出液残渣な
どの石油由来の油を、防塵剤の役割もまた果たす湿潤剤として含む。往々にして効果的で
ある一方で、石油由来の油は、油飽和掃除用化合物が環境汚染物質となり、処分がしばし
ば困難になることもあるという欠点を有する。
【０１５２】
　石油由来の油に特徴的な不快な臭気は、いくつかの従来の床掃除用組成物のさらなる欠
点である。
【０１５３】
　生物学的に誘導された石油由来の油湿潤剤の代替物は、床掃除用組成物に組み込まれて
おり、それは改善された臭気特性を示し、石油由来の油で調製された床掃除用組成物に特
徴的な環境汚染物質の欠点を改善する。いくつかの「天然」湿潤剤代替物としては、植物
油および水が挙げられる。
【０１５４】
　石油誘導油、植物油を含んでなるいくつかの従来の床掃除用組成物のさらなる欠点は、
貯蔵時に油湿潤剤であることである。
【０１５５】
　したがって、石油ベースの油添加剤の固有の臭気、廃棄、および漏出の問題を回避しな
がら、または少なくとも石油ベースの油含有量が低減されていながら、同時に、通常は油
の使用に関連する効果的な防塵をなおも提供する、効果的な床掃除用組成物の開発に対す
る継続する必要性がある。
【０１５６】
　一態様では、微細藻類バイオマスを少なくとも１つの他の床掃除用成分と組み合わせて
、床掃除用組成物を形成する方法が提供される。
【０１５７】
　場合によっては、微細藻類バイオマスの組み合わせによって形成される床掃除用組成物
は、少なくとも１％、少なくとも５％、少なくとも１０％、少なくとも２５％、少なくと
も５０％、少なくとも７０％、または少なくとも９０％ｗ／ｗの微細藻類バイオマスを含
んでなる。いくつかの実施形態では、床掃除用組成物の微細藻類バイオマスの油の脂肪酸
プロファイルは、少なくとも４０％、少なくとも５０％、少なくとも６０％、少なくとも
７０％、少なくとも８０％、少なくとも８５％、少なくとも９０％、または少なくとも９
５％のオレイン酸を有する。いくつかの実施形態では、床掃除用組成物の微細藻類バイオ
マスの油の脂肪酸プロファイルは、少なくとも４０％、少なくとも５０％、少なくとも６
０％、少なくとも７０％、または少なくとも７５％のラウリン酸を有する。場合によって
は、脂肪酸プロファイルは、６％、５％、４％、３％、２％、１％、０．９％、０．８％
、０．７％、０．６％、０．５％、０．４％、０．３％、０．２％、０．１％、０．０５
％、または０．０１％未満の多価不飽和脂肪酸を有する。
【０１５８】
　場合によっては、微細藻類バイオマスの組み合わせによって形成される床掃除用組成物
は、少なくとも１％、少なくとも５％、少なくとも１０％、少なくとも２５％、少なくと
も５０％、少なくとも７０％、または少なくとも９０％ｗ／ｗの脱脂（ｄｅｌｉｐｉｄａ
ｔａｔｅｄ）微細藻類バイオマスを含んでなる。
【０１５９】
　場合によっては、床掃除用組成物は、主に無傷微細藻類細胞を含んでなる。場合によっ
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ては、床掃除用組成物は、少なくとも５０％の無傷細胞、または少なくとも６０％、少な
くとも７０％、または少なくとも８０％の無傷細胞、または少なくとも９０％の無傷細胞
を含んでなる。
【０１６０】
　場合によっては、微細藻類バイオマスの組み合わせによって形成される床掃除用組成物
は、主に脱脂微細藻類ミールを含んでなる。場合によっては、床掃除用組成物は、少なく
とも５０％、または少なくとも６０％、少なくとも７０％、または少なくとも８０％、ま
たは少なくとも９０％の脱脂微細藻類ミールを含んでなる。
【０１６１】
　場合によっては、床掃除用組成物は、脱脂微細藻類ミールおよび無傷微細藻類細胞の配
合物を含んでなる、微細藻類バイオマスの組み合わせによって形成される。場合によって
は、床掃除用組成物は、等量の脱脂微細藻類ミールと無傷微細藻類細胞との配合物を含ん
でなる。
【０１６２】
Ａ．床掃除用製品中の藻類バイオマス、藻類油、および藻類油誘導体の置き換え
　場合によっては、微細藻類バイオマスは、さもなければ床掃除用製品に慣習的に含まれ
ていたであろう、その他の成分を置き換え得る。少なくとも１つの実施形態では、本開示
の方法によって形成される床掃除用組成物は、微細藻類バイオマスによって寄与されその
中に封入される、微細藻類油以外の油を含まない。
【０１６３】
　様々な実施形態において、微細藻類バイオマスは、微細藻類バイオマスの成分が、同種
の対応する従来の構成成分を置換し、または床掃除用組成物に所望の特性を与えるように
従来の構成成分を適切に置き換える程度まで、吸収剤、研磨材、担体などのような従来の
床掃除用成分の全部または一部を置き換え得る。
【０１６４】
　場合によっては、微細藻類油は、床掃除用組成物で従来使用される油を置き換え得る。
本明細書に記載されるように、微細藻類によって産生される油は、特定の脂肪酸成分を含
んでなるような培養条件または脂質経路遺伝子操作によって調整され得る。したがって、
本開示の微細藻類によって産生される油は、鉱物油、植物油などの従来の床掃除用成分を
置換するために使用され得る。少なくとも１つの実施形態では、本開示の方法（ｍｅｔｈ
ｏｄｓ　ｔｈｅ　ｐｒｅｓｅｎｔ　ｄｉｓｃｌｏｓｕｒｅ）によって形成される床掃除用
組成物は、微細藻類油以外の油を含まない。
【０１６５】
Ｂ．その他の床掃除用成分
　微細藻類バイオマスおよび微細藻類油は、本開示の方法（ｍｅｔｈｏｄｓ　ｔｈｅ　ｐ
ｒｅｓｅｎｔ　ｄｉｓｃｌｏｓｕｒｅ）において、少なくとも１つの他の床掃除用成分と
組み合わされ床掃除用組成物を形成する。少なくとも１つの他の床掃除用成分は、組成物
の意図された使用に関して、微細藻類バイオマスまたは微細藻類油と共に使用するのに適
した、従来の床掃除用成分から選択され得る。このようなその他の床掃除用成分としては
、限定されるものではないが、吸収剤、研磨剤（ａｂｒａｓａｎｔｓ）、結合剤、抗菌剤
、植物油、石油由来の油、付臭剤、染料、重み付け剤、およびその他の添加剤が挙げられ
る。
【０１６６】
　その他の床掃除用成分の特定の例は、以下に記載される。これらの任意の１つまたは複
数は、本開示に従って、微細藻類バイオマス、微細藻類油、または誘導体と任意選択的に
組み合わされ、床掃除用組成物を形成し得る。以下に記載される成分は、床掃除用組成物
中のそれらの利点またはそれらの想定される作用機序によって、分類される。しかし、こ
れらの成分は、場合によっては、２つ以上の機能を提供し得て、および／または２つ以上
の作用様式を通じて機能し得るものと理解される。したがって、本明細書中の分類は便宜
上なされており、成分をその特定の用途または列挙される用途に限定することは意図され
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ない。
【０１６７】
　好ましくは組成物の約１％～約９０％、より好ましくは約１％～約７０％である、有効
量の１つまたは複数の吸収剤が、本開示の組成物に任意選択的に添加され得る。吸収剤は
、液体または固体粒子を引き付ける。このような作用剤の効力は様々であり、選択性が異
なるので、組成物中で使用される吸収剤の正確な量は、使用される特定の吸収剤に左右さ
れる。
【０１６８】
　例示的吸収剤としては、限定されるものではないが、粉砕トウモロコシ穂軸、大豆殻、
セルロース、鋸屑、綿布、新聞紙、超吸収剤、アクリレート共重合体、炭酸カルシウム、
および塩化カルシウムが挙げられる。
【０１６９】
　好ましくは組成物の約１％～約２０％である、有効量の１つまたは複数の結合剤が、本
開示の組成物に任意選択的に添加され得る。結合剤は、結合する。結合剤としては、植物
油、ソーダ油滓、酸性油、グリセリン、鉱物油、パラフィン蝋、およびゴムが挙げられる
。
【０１７０】
　例示的結合剤としては、水、植物油、ソーダ油滓、酸性油、グリセリン、鉱物油、パラ
フィン蝋、ゴム、および処理されたタイヤが挙げられる。
【０１７１】
　好ましくは組成物の約１％～約２０％である、有効量の１つまたは複数の重み付け剤が
、本開示の組成物に任意選択的に添加され得る。重み付け剤は組成物に質量を付加し、そ
の流動または展着特性に影響を及ぼす。
【０１７２】
　例示的重み付け剤としては、砂、シリカ、火山灰、大理石粉、石灰石、および染料が挙
げられる。
【０１７３】
　本開示の床掃除用組成物は、得られる組成物が床掃除中で微生物の成長を防止、禁止、
または遅延させるのに安全かつ効果的であるように、有効量の１種または複数種の抗菌剤
を含有してもよい。組成物は、好ましくは、約０．００５％～約６％、より好ましくは０
．０１％～約３％の抗菌剤を含有する。抗菌剤は広域スペクトルであってもよく、または
特定タイプの細菌または真菌を標的としてもよい。このような作用剤の効力は様々である
ので、組成物中で使用される抗菌剤の正確な量は、使用される特定の抗菌剤に左右される
。
【０１７４】
　抗菌剤としては、１，２－ベンズイソチアゾリン－３－オン、ナトリウムオマジン、フ
ェノール類、ｐ－クロロ－ｍ－クレゾール、ハロゲン置換カルバメート、イソチアゾロン
誘導体、ブロモニトリルジニトロモルホリン、アンホテリシン、トリアジン、ＢＩＴ、Ｍ
ＩＴ、ソルビン酸カリウム、安息香酸ナトリウムが挙げられるが、これに限定されるもの
ではなく、商品名ＥＴＨＯＣＹＮおよびＣＹＯＣＴＯＬの下にカリフォルニア州ロサンゼ
ルスのＣｈａｎｔａｌ　Ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌによって市販されるような、Ｐｒ
ｏｘｅｌ　ＧＸＬ、ピリジンチオン、ｐｏｌｙｑｕａｔ、ＩＰＢＣ、ＯＩＴ、ＣＴＡＣ、
ＣＭＩＴ、グルタルアルデヒド、ブロノポール、ＤＢＰＮＡ、Ｇｒｏｔａｎ（Ｔｒｏｙ）
、ＢＩＯＢＡＮ（Ｄｏｗ）の商品名の下に市販されるもの、および２－（５－エトキシヘ
プト－１－イル）ビシクロ［３．３．０］オクタノン）を含む。
【０１７５】
Ｃ．微細藻類バイオマス、藻類油、および藻類油誘導体の床掃除用組成物
　一態様では、少なくとも１％ｗ／ｗの微細藻類バイオマスおよび／または微細藻類油お
よび／または微細藻類油誘導体を含んでなる、床掃除用組成物が提供される。いくつかの
実施形態では、組成物は、少なくとも２％、少なくとも５％、少なくとも１０％、少なく
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とも１５％、少なくとも２０％、少なくとも２５％、少なくとも３０％、少なくとも３５
％、少なくとも４０％、少なくとも４５％、少なくとも５０％、少なくとも５５％、少な
くとも６０％、少なくとも６５％、少なくとも７０％、少なくとも７５％、少なくとも８
０％、少なくとも８５％、少なくとも９０％、または少なくとも９５％の微細藻類バイオ
マスおよび／または微細藻類油および／または微細藻類油誘導体を含んでなる。本開示に
よる床掃除用組成物の残部は、水、または本明細書で同定されるものをはじめとするその
他の従来の成分を含んでなる。
【０１７６】
　いくつかの実施形態では、本開示の組成物は、上記のように、少なくとも１％ｗ／ｗの
微細藻類バイオマス、またはより大きな百分率を含んでなる。微細藻類バイオマスは、本
明細書に記載されるように、乾燥重量で少なくとも１０％の微細藻類油を含んでなり、よ
り高い量の微細藻類油ならびにその他の構成物を含み得る。
【０１７７】
　本開示の床掃除用組成物に有用な微細藻類バイオマスは、本明細書に記載されるように
培養および／または遺伝子操作された、１種または複数種の微細藻類に由来し得る。
【０１７８】
　いくつかの実施形態では、本明細書で提供される床掃除用組成物は、上記のように、少
なくとも１％ｗ／ｗの微細藻類油、またはより大きな百分率を含んでなる。微細藻類油は
、本明細書に記載されるように、従属栄養条件下で増殖させた微細藻類の培養物、または
乾燥細胞重量で少なくとも１０％の油を含んでなるものから誘導される。場合によっては
、微細藻類は遺伝子操作され得る。
【０１７９】
　本明細書で提供される床掃除用組成物は、上記のように、少なくとも１％ｗ／ｗの微細
藻類油、またはより大きな百分率を含んでなる。微細藻類油は、本明細書に記載されるよ
うに、従属栄養条件下で増殖させた微細藻類の培養物、または乾燥細胞重量で少なくとも
１０％の油を含んでなるものから誘導される。場合によっては、微細藻類は遺伝子操作さ
れ得る。
【０１８０】
　一態様では、本床掃除用組成物は、その他の床掃除用組成物に優る利点を提供する。例
えば、油性床掃除用組成物は、環境上の制限なしに廃棄され得ず、油性残渣ごみを残す。
水性掃除用化合物は床全体に散布できないが、線状に広がり、迅速に掃き取らなくてはな
らない。
【実施例】
【０１８１】
　以下の実施例は、特許請求される発明を例証するために提供されるものであって、限定
するものではない。
【０１８２】
実施例１
　菌株は、上記および２０１４年１月３日に出願された国際公開第２００８／１５１１４
９号パンフレット、国際公開第２０１０／０６３０３１号パンフレット、国際公開第２０
１０／０４５３６８号パンフレット、国際公開第２０１０／０６３０３２号パンフレット
、国際公開第２０１１／１５０４１１号パンフレット、国際公開第２０１３／１５８９３
８号パンフレット、６１／９２３，３２７号明細書、２０１４年５月１３日に出願された
ＰＣＴ／ＵＳ２０１４／０３７８９８号明細書、および米国特許第８，５５７，２４９号
明細書に記載されるように調製し、従属栄養的に培養した。サンプルＩＡは、クロレラ（
オーキセオクロレラ）・プロトテコイデス（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ（ａｕｘｅｏｃｈｌｏｒ
ｅｌｌａ）　ｐｒｏｔｏｔｈｅｃｏｉｄｅｓ）細胞に由来するトリグリセリド油（ＵＴＥ
Ｘ２５０）を指す。サンプルＩＢ－ＩＧは、示される脂肪酸プロファイルを得るために調
製および培養された、プロトセカ・モリホルミス（Ｐｒｏｔｏｔｈｅｃａ　ｍｏｒｉｆｏ
ｒｍｉｓ）（ＵＴＥＸ　１４３５）起源の様々な株から単離された油である。ＵＴＥＸ　
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２５０および１４３５は、テキサス大学藻類カルチャーコレクション（Ｕｎｉｖｅｒｓｉ
ｔｙ　ｏｆ　Ｔｅｘａｓ　ａｔ　Ａｕｓｔｉｎ　Ｃｕｌｔｕｒｅ　Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ
　ｏｆ　Ａｌｇａｅ）から入手できる。
【０１８３】
【表１】

【０１８４】



(34) JP 2018-509516 A 2018.4.5

10

20

30

【表２】

【０１８５】
実施例２
　以下の実施例および表において、藻類バイオマスは、上記および２０１４年１月３日に
出願された国際公開第２００８／１５１１４９号パンフレット、国際公開第２０１０／０
６３０３１号パンフレット、国際公開第２０１０／０４５３６８号パンフレット、国際公
開第２０１０／０６３０３２号パンフレット、国際公開第２０１１／１５０４１１号パン
フレット、国際公開第２０１３／１５８９３８号パンフレット、６１／９２３，３２７号
明細書、２０１４年５月１３日に出願されたＰＣＴ／ＵＳ２０１４／０３７８９８号明細
書、および米国特許第８，５５７，２４９号明細書に記載されるように、従属栄養的に培
養された微細藻類から調製した。表ＩＩのバイオマスサンプルＩＩＡ～ＩＩＥは、示され
る脂肪酸プロファイルを得るために調製および培養された、プロトセカ・モリホルミス（
Ｐｒｏｔｏｔｈｅｃａ　ｍｏｒｉｆｏｒｍｉｓ）（ＵＴＥＸ　１４３５）起源の様々な株
から単離した。脱脂藻類ミールは、上記のように、乾燥藻類バイオマスから調製した。粒
度は、Ｍｉｃｒｏｔｒａｃレーザー回折粒度分析器で評価した。
【０１８６】
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【表３】

【０１８７】
実施例３：予備乾燥藻類バイオマスの水中分散
　本実施例は、未乾燥細胞の水中分散と同様の、あらかじめ乾燥された微細藻類バイオマ
スの水中分散を達成するために使用した手順を記載する。粒度は、Ｍｉｃｒｏｔｒａｃレ
ーザー回折粒度分析器で評価した。
【０１８８】
　発酵中における増殖時に、プロトセカ・モリホリミス（Ｐｒｏｔｏｔｈｅｃａ　ｍｏｒ
ｉｆｏｒｉｍｉｓ）ＵＴＥＸ　１４３５の細胞は、表ＩＩＩに示される粒度分布によって
特徴付けられた。乾燥細胞プロトセカ・モリホルミス（Ｐｒｏｔｏｔｈｅｃａ　ｍｏｒｉ
ｆｏｒｍｉｓ）は、粉末フレークの形態で４０～４，０００μｍサイズのクラスターを形
成した。乾燥微細藻類バイオマスを１５重量％で水に添加した。次に低剪断オーバーヘッ
ドミキサーを用いて、混合物を１５秒間混合した。均一な分散体が得られた。次に生じた
溶液をＳｉｌｖｅｒｓｏｎ静止高剪断ミキサーを用いて、１０，０００ｒｐｍで１分間混
合した。表ＩＩＩは、水に再懸濁された予備乾燥微細藻類バイオマスの湿潤粒子の粒度分
布を示す。
【０１８９】
　これらの結果は、実施された混合技術が、発酵ブロス中の細胞の予備乾燥粒子の粒度分
布に近似する、粒度分布を生じるのに十分であったことを示す。
【０１９０】
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【表４】

【０１９１】
実施例４：微細藻類バイオマスを使用して調製された乾燥被膜
　本実施例は、微細藻類（ｍｉｃｏａｌｇａｌ）バイオマス潤滑剤の配合物、および被膜
を形成するための加熱アルミニウム上へのそれらの被覆を記載する。
【０１９２】
　配合に先だって、乾燥微細藻類バイオマスサンプルは、表ＩＩに列挙される特性によっ
て特徴付けられた。ベース潤滑剤配合物は、表ＩＶに列挙される処方に従って調製した。
配合物成分は、カルボキシメチルセルロース（ＦｉｎｎＦｉｘＬＣ）と、ラウリル硫酸ナ
トリウム（Ａｍｂｉｏｎ）、Ｔｅｒｇｉｔｏｌ　Ｍｉｎｆｏａｍ　１Ｘ（Ｓｉｇｍａ）、
およびツイーン２０などの界面活性剤とを含んだ。殺生剤である、ホルムアルデヒドを含
有するＷＴ－２２（Ａｎｃｈｏｒ　Ｄｒｉｌｌｉｎｇ　Ｆｌｕｉｄｓ）、およびジプロピ
レングリコール中に１，２－ベンズイソチアゾリン－３－オンを含有するＰｒｏｘｅｌ　
ＧＸＬ（Ｅｘｃｅｌ　Ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ）もまた試験した。Ｐｒｏｘｅｌ　ＧＸＬは
、ＷＴ－２２の投入量の１０％～１００％で使用した。ＷＴ－２２の代わりにＰｒｏｘｅ
ｌ　ＧＸＬを使用した場合、脱イオン水の重量％を適宜補正して（表ＩＶを参照されたい
）、合計１００％の潤滑剤配合物を製造した。ＷＴ－２２またはＰｒｏｘｅｌ　ＧＸＬは
、どちらも殺生物剤として効果的であった。濃縮配合物の混合は、Ｓｉｌｖｅｒｓｏｎオ
ーバーヘッド高剪断ミキサーを用いて達成した。混合すると、各配合物のｐＨは、塩基（
典型的に、ＮａＯＨ、ＫＯＨ、ＮＨ４ＯＨ、ＴＥＡなど）の添加によって、約８．８～９
．２に上昇された。配合物は、評価するまで周囲条件下でガラス瓶内に貯蔵した。これら
の配合は、水による９：１希釈（１０×希釈）が、２．５％の微細藻類バイオマス溶液を
生じるように、微細藻類バイオマスの２５％懸濁液を含む。水中における微細藻類バイオ
マス（表ＩＩの中度オレイン酸バイオマス）の２．５％懸濁に対する平均粒度分布は、表
ＩＶａに示される。
【０１９３】
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【表５】

【０１９４】
【表６】

【０１９５】
　混合すると、各配合物は２日間にわたって均一な懸濁液を示した。１％～３％の間のＣ
ＭＣ濃度は、乾燥微細藻類細胞を懸濁状態に保持できる溶液をもたらすことが見出された
。０．５％のＴｅｒｇｉｔｏｌ　Ｍｉｎｆｏａｍ　１Ｘ濃度は、金属の被覆とライデンフ
ロスト効果の軽減に適する表面張力を生じた。
【０１９６】
　スプレー被覆評価に先だって、配合物を９：１希釈で水中で希釈した。濃縮配合物を５
０ｍＬ円錐（ｃｏｎｉｃａｌ）内に量り入れた。次にＤＩ水を添加して、混合物を均一に
なるまで振盪した。外部混合、２つの流体ノズルの助けを借りて、希釈配合物を２２０℃
または３２０℃のどちらかに加熱されたアルミニウムまたは鋼プラテン上にスプレー塗布
した。各溶液は、１８ｐｓｉに加圧されたエアライン内で噴霧した。最適な被覆のために
、４５度のスプレー角および９インチのプラテンからの距離を選択した。ほぼ３０ｍＬ／
分の施用量を２０秒間使用して、微細藻類配合物をプラテン上に送達した。
【０１９７】
　乾燥被膜は、光学顕微鏡検査によって評価した。２２０℃に加熱されたアルミニウムプ
ラテン上に形成された被膜は、遊離油滴がほとんどない、大部分無傷のカプセル化油体に
よって特徴付けられた。対照的に３２０℃に加熱されたアルミニウムまたは鋼プラテン上
に形成された被膜は、より少ない無傷のカプセル化油体と、より多数の遊離油滴によって
特徴付けられた。どちらの温度状況も、乾燥して安定し、物理的破壊に抵抗性の被膜をも
たらした。
【０１９８】
　これらの結果は、金属表面に付着した固体被膜を生成できる、条件およびマイクロカプ
セル化藻類油を含んでなる配合物を実証する。
【０１９９】
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実施例５：鋼ＦＡＬＥＸピンおよびＶＥＥブロック試験によって判定される様々な条件下
における微細藻類バイオマスの摩擦係数
　この実施例は、金属加工油剤に関連する応力下で、微細藻類バイオマスを含んでなる配
合物の潤滑特性を黒鉛を含む配合物の潤滑特性と比較する。
【０２００】
　実施例２の微細藻類（Ｍｉｃｒｏａｇｌａｌ）バイオマスサンプルＩＩＡ、ＩＩＢ、お
よびＩＩＣ、加熱処理バイオマスサンプル、ならびに蒸発発酵ブロスを以下に記載される
配合および試験において使用した。配合物は、表ＩＶに列挙される処方に従って調製した
。濃縮配合物の混合は、Ｓｉｌｖｅｒｓｏｎオーバーヘッド高剪断ミキサーを用いて達成
した。濃ＮａＯＨを用いて、ｐＨをおよそ８．８～９．２に調節した。配合物は、評価す
るまで周囲条件下でガラス瓶内に保持した。ピンおよびＶｅｅ評価に先だって、これらの
配合物を引き続き水で希釈するか、または水で希釈せずに、表ＶＩに列挙される最終固形
分の値で使用した。
【０２０１】
　ピンおよびＶｅｅ装置への配合物の送達について、異なる潤滑剤曝露方法を評価した。
表ＶＩで言及されるように、実施例４に記載される手順を用いて、異なる温度に加熱しな
がら、Ｖｅｅブロックを試験潤滑剤に浸漬（湿潤）するか、またはスプレー被覆（乾燥）
した。Ｖｅｅブロックは、周囲条件下に保持しながら、またはそのように記述される場合
は３２０℃の２２０℃のいずれかに加熱されたホットプレート上に保持しながら、コーテ
ィングした。
【０２０２】
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【表７】

【０２０３】
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【表８】

【０２０４】
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【表９】

【０２０５】
　試験１～１８は、液体潤滑剤サンプルが、完全浸漬によってＦａｌｅｘピンおよびＶｅ
ｅ装置に曝露されるようにして実施した。試験１～８では、配合物は、高オレイン酸含有
産生株または高ラウリン酸含有産生株のどちらかに由来する乾燥微細藻類細胞を使用して
、調製した。これらの配合物は、０．０８未満の摩擦係数によって特徴付けられた。試験
１８は、黒鉛を含んでなる配合物（ａｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ）を評価した。完全浸漬Ｆ
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ａｌｅｘ試験において、この配合物は、０．０７５の摩擦係数によって特徴付けられた。
【０２０６】
　試験９～１７では、配合に先だって２時間にわたり１７５℃または３１５℃の温度に加
熱された乾燥微細藻類を使用して調製された、配合物を調べた。次に熱曝露バイオマスは
、水中で２．５重量％の最終濃度に懸濁した。得られた溶液を液内ピンおよびＶｅｅアッ
セイによって試験した。
【０２０７】
　試験２０～４１は、Ｖｅｅブロックに塗布された乾燥被膜コーティングを評価した。塗
布は、周囲温度下で、またはＶｅｅブロックを示される温度に加熱しながら、行った。結
果は、藻類バイオマス被膜配合物が、評価された全ての温度にわたり、黒鉛皮膜よりも低
い摩擦係数を達成することを示す。黒鉛と比較して、微細藻類バイオマスサンプルは、周
囲温度および２２０℃での曝露においてピン安定性の増大を示したが、３２０℃ではピン
安定性の低下を示した。
【０２０８】
実施例６：乾燥藻類バイオマスは低い揮発性有機化合物を示す
　乾燥カプセル化油の粉末をＡＳＴＭＥ１８６８－１０試験法、熱重量測定による乾燥減
量の標準試験法に供した。この試験法は、金属加工油剤および直接接触潤滑剤のために開
発された。２つの異なる乾燥微細藻類カプセル化油調製物は、７．８８ｇ／Ｌ（０．７８
８％）および９．１６ｇ／Ｌ（０．９１６％）のＶＯＣによって特徴付けられた。
【０２０９】
実施例７：床掃除用組成物比較（ＣＯＭＰＡＲＩＳＩＯＮ）試験
　比較試験を開発して、異なる埃および液体標的に対する、様々な床掃除用組成物の性能
を評価した。試験装置は５本の平行したレーンからなり、各レーンは２本の６フィート長
の中実金属ストリップによって境を接した。ストリップは、およそ５．５インチ間隔で床
面に貼り付けた。各レーンは、順番に、付着ゾーン、前進ゾーン、ピックアップゾーン、
プッシュスルーゾーン、最終評価ゾーンの５つのゾーンに分けた。
【０２１０】
　各試験の開始時に、様々な床掃除用組成物の等価質量サンプルを付着ゾーンに付着させ
た。ピックアップゾーンの各レーンに沿って、「基材」埃または液体の等価質量サンプル
を付着させた。塗布された試験基材は、試験された床掃除用配合物質量の１／３であった
。
【０２１１】
　３０インチ幅のナイロンブーム（ｂｏｏｍ）を用いて、床面の試験ゾーンに沿って、３
回のブラシストロークを加えて、床掃除用組成物を前進させた。第１のブラシストローク
は、床掃除用組成物を付着ゾーンから前進ゾーンに移動させた。第２のストロークは、床
掃除用組成物を前進ゾーンからピックアップゾーンに移動させた。第３のブラシストロー
クは、床掃除用組成物をピックアップゾーンの終端から最終評価ゾーンまで移動させた。
試験開始前、ブラシストローク間、および試験終了後に、進行中の試験の写真を収集した
。定性的評価が記述された。
【０２１２】
実施例８：微細藻類バイオマスを含む改善された床掃除用組成物
　本実施例は、微細藻類バイオマスを含んでなる床掃除用組成物の調製、および従来の市
販の床掃除用組成物と対照したそれらの評価を記載する。
【０２１３】
　床掃除用組成物は、表ＸＶＩに列挙される成分を示される重量百分率に従って合わせる
ことによって調製した。成分を丈夫なビニール袋に入れて、手で２分間混合した。実施例
２の乾燥藻類バイオマスサンプルＣおよび脱脂藻類ミールサンプルＦがこれらの配合物中
で使用され、表ＶＩＩに列挙される特性によって特徴付けられた。Ｑｕｉｋｒｅｔｅ　Ａ
ｌｌ　Ｐｕｒｐｏｓｅ　Ｓａｎｄ、トウモロコシ穂軸、硬木鋸屑、および従来の鉱物油ま
たは大豆油床掃除用組成物は、商業的に入手された。
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【０２１４】
【表１０】

【０２１５】
　表ＶＩＩの床掃除用配合物は、実施例７に概説される試験方法によって評価した。本実
施例では、試験装置の軌道を未研磨のコンクリート床に貼り付けた。配合物により攻撃さ
れた基材は、配合物の床面に沿った前進の容易さ、ならびに標的基材の吸収度を反映する
スコアと共に、表ＶＩＩに列挙される。スコアは、市販の鉱物油ベースの床掃除用除組成
物との比較である。１を超えるスコアは改善された性能を示し、未満のスコアは不利な性
能を示し、１に等しいスコアは市販の鉱物油ベースの標準と同等の性能を示す。評価され
なかったサンプルおよび標的のセットは、表ＶＩＩに「ｎ．ａ．」として示される。
【０２１６】
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【表１１】

【０２１７】
　表ＶＩＩＩに提示される結果は、異なる床掃除基材に対して試験された藻類バイオマス
を含む様々な床掃除用組成物が、従来の市販の床掃除用配合物と比較して、改善された表
面床の前進および改善された異なる試験基材の吸収結合を示すことを実証する。藻類バイ
オマスを含む組成物は、コンクリート床面から滑石を除去する上で、従来の床掃除用配合
物と同等またはそれ以上の有効性を有する。藻類バイオマスと、砂を含まない鋸屑または
トウモロコシ穂軸のどちらかとを含む組成物は、コンクリート床面から水を除去する上で
、従来の床掃除用配合物よりも効果的である。藻類バイオマス、および鋸屑またはトウモ
ロコシ穂軸または砂の組み合わせを有する組成物は、コンクリート床面から使用済みモー
ターオイルを除去する上で、従来の床掃除用配合物よりも効果的である。
【０２１８】
実施例９：微細藻類バイオマスを含む床掃除用組成物の改善された吸収能
　本実施例は、微細藻類バイオマス、および微細藻類バイオマスを含んでなる床掃除用組
成物の水および油の吸収特性を、従来の床掃除用成分および従来の床掃除用組成物のもの
と比較する。
【０２１９】
　床掃除用成分ならびに混合床掃除用組成物は、実施例８に示される手順に従って入手ま
たは作製した。表ＩＸに列挙される各成分または配合物の５グラムを、対になった５０ｍ
Ｌ円錐遠心管の組内に量り入れた。３０ｍｌの室温のＨ２０を第１の管の組に入れて、２
０ｍｌの室温の真空ポンプ鉱物油を第２の管の組に入れた。懸濁液をボルテックスミキサ
ーで２分間混合し、次に周囲温度で１時間静置した。次に懸濁液を１２，０００ｇで１０
分間遠心分離した。各サンプルからの吸収されなかった液体をデカントした。次にペレッ
トを秤量した。倍率吸収度を測定し、以下の処方（ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ）で表した：
（［（試験後のペレットの質量）－（評価されたサンプルの初期質量）］／（評価された
サンプルの初期質量））。
【０２２０】
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【表１２】

【０２２１】
　表ＩＸに提示される結果は、藻類バイオマスを含んでなる様々な床掃除用組成物が、従
来の市販の床掃除用配合物と比較して、改善された水または油の倍率吸収度を示すことを
実証する。藻類バイオマス、脱脂藻類ミール、およびその他の成分の配合物を含んでなる
サンプルＡＳ１～ＡＳ５は、市販の床掃除用組成物の倍率吸収度（０．６～０．８倍の範
囲）と比較して、改善された倍率吸水度（１．６２～２．４２の範囲）によって特徴付け
られた。藻類バイオマス、脱脂藻類ミール、および砂の配合物であるサンプルＡＳ６は、
市販の床掃除用組成物の倍率吸収度（０．８～１．３７倍）と比較して、同等のまたは改
善された倍率吸油度（１．４８倍）によって特徴付けられた。
【０２２２】
実施例１０：水中の藻類バイオマス配合物による摩擦および摩耗の低減
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　本実施例は、金属加工油剤に関連する応力下で、微細藻類バイオマスを含有する配合物
の摩擦低減および耐摩耗性を黒鉛または二硫化モリブデンを含む配合物のものと比較する
。
【０２２３】
　配合に先だって、乾燥微細藻類バイオマスサンプルは、表ＩＩに列挙される特性によっ
て特徴付けられた。固体潤滑剤の粉末形態は、黒鉛（Ａｓｂｕｒｙ　Ｃａｒｂｏｎ）およ
び二硫化モリブデン（Ｃｌｉｍａｘ　Ｍｏｌｙｂｄｅｎｕｍ）の商業的供給元から入手し
た。粉末黒鉛は、０．５～５０ミクロン（ｍｉｃｏｎｓ）の粒度範囲によって特徴付けら
れた。粉末二硫化モリブデンは、０．５～５ミクロン（ｍｉｃｏｎｓ）の粒度範囲によっ
て特徴付けられた。ベース潤滑剤配合物を表Ｘに列挙される処方に従って調製した。濃縮
配合物の混合は、Ｓｉｌｖｅｒｓｏｎオーバーヘッド高剪断ミキサーまたは低剪断オーバ
ーヘッドミキサーを用いて、混合物が均一になるまで達成された。次に、各配合物のｐＨ
をおよそ８．８～９．２に上昇させた。配合物は、評価するまで周囲条件下でガラス瓶内
に貯蔵した。これらの配合は２５％の懸濁液を含み、９部の水と１部の配合の希釈は２．
５％の固体溶液をもたらし、ひいてはサンプルＧ－１（２．５％の藻類バイオマスを含有
する）、Ｇ－２（２．５％の黒鉛を含有する）、およびＧ－３（２．５％のＭｏＳ２を含
有する）が生成する。希釈された配合物（２．５％固体）は、ＡＳＴＭＤ３２３３　Ａ法
、ＡＳＴＭＤ２６７０、ＡＳＴＭＤ４１７２、およびＡＳＴＭＤ２７８３に従って評価し
た。これらの標準化試験の結果は、表ＸＩに列挙される。
【０２２４】
【表１３】

【０２２５】
　希釈配合物（２．５％固体）は、極圧および摩耗試験ＡＳＴＭＤ３２３３　Ａ法、ＡＳ
ＴＭＤ２６７０、ＡＳＴＭＤ４１７２、およびＡＳＴＭＤ２７８３に従って評価した。こ
れらの標準化試験の結果は、表ＸＩに列挙される。
【０２２６】
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【表１４】

【０２２７】
　表ＸＩに提示される結果は、微細藻類バイオマスを使用して調製された配合物が、黒鉛
または二硫化モリブデンを使用して調製された配合物と比較して、磨耗の低減によって特
徴付けられることを実証する。ＡＳＴＭＤ２６７０の磨耗結果は、微細藻類バイオマスを
含む配合物が、黒鉛または二硫化モリブデンのいずれかを含む配合物と比較して、２倍以
下の摩耗によって特徴付けられたことを実証する。ＡＳＴＭＤ４１７２の磨耗結果は、微
細藻類バイオマスを含む配合物が、黒鉛を含む配合物と比較して３７％の摩耗低減によっ
て、および二硫化モリブデンを含む配合物と比較して１６％の摩耗低減によって、特徴付
けられたことを実証する。
【０２２８】
　表ＸＩに提示されるＡＳＴＭＤ３２３３　Ａ法の結果は、微細藻類バイオマスを使用し
て調製された配合物が、黒鉛または二硫化モリブデンを使用して調製された配合物と比較
して、より低い摩擦係数によって特徴付けられたことを実証する。
【０２２９】
実施例１１：油中の藻類バイオマス配合物による摩擦の低減
　本実施例は、金属加工剤油に関連した応力下で、微細藻類バイオマス、微細藻類油、ま
たは微細藻類脱脂ミールを含有する油性配合物の摩擦低減および極圧特性を比較する。
【０２３０】
　配合に先だって、乾燥微細藻類バイオマスおよび微細藻類脱脂ミールサンプルは、乾燥
バイオマスおよび脱脂バイオマスの双方が１００ミクロン未満の最終平均粒度に調製され
たことを除いては、表ＩＩに列挙される特性によって特徴付けられた。微細藻類油は、表
Ｉ、試料ＩＦ（Ｓ６６９７）に列挙される特性によって特徴付けられた。石油由来グルー
プＩＩ基油、ヒュームドシリカ、およびオクタン酸ビスマスは、商業的供給元から入手し
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た。重量ベースの配合物は、表ＸＩＩに列挙される処方に従って調製した。サンプル配合
物の混合は、Ｃｏｗｌｅｓブレードを利用するオーバーヘッド低剪断ミキサーと、それに
続くオーバーヘッド高剪断Ｓｉｌｖｅｒｓｏｎミキサーを用いて、混合物が均一になるま
で達成された。配合物は、ピンが破損するまで荷重を増大させる、極圧試験ＡＳＴＭＤ３
２３３　Ａ法に従って評価するまで、周囲条件下でガラス瓶内に貯蔵した。ピンの破損が
なければ、３，０００ポンド以上の荷重がかけられた。この標準化試験の結果は、表ＸＩ
ＩＩに示される。
【０２３１】
【表１５】

【０２３２】
【表１６】

【０２３３】
　表ＸＩＩＩに提示される結果は、ヒュームドシリカおよびオクタン酸ビスマスに加えて
、微細藻類バイオマスまたは脱脂細藻類バイオマスを用いて調製された配合物が、３，０
００以上（３，０００　ｏｒ　ｇｒｅａｔｅｒ）の荷重に耐えられるように紡糸ピンを潤
滑できたことを実証する。対照的に、ヒュームドシリカおよびオクタン酸ビスマスに加え
て、微細藻類油またはグループＩＩ基油のみを含む配合物は、５２０ポンドの荷重を超え
てピンを潤滑できなかった。
【０２３４】
実施例１２：藻類バイオマス配合物を用いた撚り圧縮試験
　本実施例は、金属加工流体に関連する応力下で、微細藻類バイオマスを含有する配合物
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【０２３５】
　配合に先だって、乾燥微細藻類バイオマスサンプルは、表ＩＩに列挙される特性によっ
て特徴付けられた。粉末黒鉛は、Ａｓｂｕｒｙ　Ｃａｒｂｏｎから入手した。潤滑剤配合
物は、表ＸＩＶに列挙される処方に従って調製した。配合物の混合は、低剪断ミキサーと
、それに続くＳｉｌｖｅｒｓｏｎオーバーヘッド高剪断ミキサーを用いて、混合物が均一
になるまで達成された。次に、各配合物のｐＨをおよそ８．８～９．２に上昇させた。配
合物は、評価するまで周囲条件下でガラス瓶内に貯蔵した。
【０２３６】
【表１７】

【０２３７】
　表ＸＩＶに列挙されるサンプルの希釈液上で撚り圧縮試験を用いて、アルミニウム６０
６１および鋼Ｗ－１プレートに付着した乾燥被膜の摩擦係数を評価した。評価に先だって
、サンプルＪ－１およびＪ－２を３部の水対１部の配合物（４×希釈）に希釈して、６．
２５％の固形分を有する配合物Ｋ－１（微細藻類バイオマス）およびＫ－２（黒鉛）を得
た。１００℃に加熱されたアルミニウム６０６１プレートに、Ｋ－１またはＫ－２配合物
のいずれかをスプレー被覆した。被膜は、周囲条件下で乾燥させた。次に、試験潤滑剤が
スプレー塗布されたアルミニウム６０６１または鋼鉄Ｗ－１プレート上で、加圧下におい
て環状ツールを１０ｒｐｍで回転させた。かけられた圧力は、１，０００～５，０００ｐ
ｓｉの範囲であった。データを電子的に収集し、かけられた圧力に対する伝達トルクの比
率から、摩擦係数を計算した。示される圧力で実行されたこれらの試験の結果は、表ＸＶ
に示される。
【０２３８】
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【表１８】

【０２３９】
　表ＸＶに提示される結果は、微細藻類バイオマスを使用して調製された乾燥被膜が、黒
鉛を使用して調製されたものよりも低い摩擦係数によって特徴付けられることを実証する
。５，０００ｐｓｉでは、アルミニウム上のサンプルＫ－１の摩擦係数は、アルミニウム
上のサンプルＫ－２の摩擦係数よりも８０％低かった（０．０３４対０．１７６）。初期
ピークは、試験が全圧に達した際の摩擦係数である。５，０００Ｋｐｓｉでは、微細藻類
被膜サンプルの初期ピークは、黒鉛被膜サンプルの初期ピークよりも８４％低かった。「
撚り圧縮試験摩擦係数」は、撚り圧縮試験から得られた様々な結果の集計測定値である。
撚り圧縮試験摩擦係数のより高い値は、潤滑剤がより高い潤滑性を提供することを示唆す
る。上記に見られるように、鋼に適用されて２０，０００ｐｓｉに曝露された場合、バイ
オマスを含んでなる配合物の撚り圧縮試験摩擦係数は１８，１０９であり、黒鉛を含有す
る配合物では、撚り圧縮試験摩擦係数は１０２６である。これは撚り圧縮試験摩擦係数に
おける１７倍を超える増大であり、バイオマスを含んでなる配合物が、黒鉛を配合した対
照潤滑剤よりも、顕著により良好な潤滑剤であることを示唆する。同様に、バイオマスを
含んでなる配合物の破壊までの時間は顕著により長い。アルミニウムでは５，０００ｐｓ
ｉにおける破壊までの時間は、８５．１７（バイオマス配合物）対１０．１２（黒鉛配合
物）であり、８．４倍の増加である。まとめると、これらのデータは、アルミニウムおよ
び鋼表面上で、微細藻類バイオマスを使用して調製された配合物が、黒鉛を使用して調製
されたものよりも低い摩擦を達成する能力を実証する。
【０２４０】
実施例１３：油中の藻類バイオマス配合物による摩擦の低減
　本実施例は、金属加工油剤に関連した応力下で、微細藻類バイオマスを含有する油性配
合物の摩擦低減および極圧特性を、黒鉛または二硫化モリブデンを含有する配合物と比較
する。
【０２４１】
　配合に先だって、乾燥微細藻類バイオマスは、１００ミクロン未満の最終平均粒度に調
製されたことを除いて、表ＩＩに列挙される特性によって特徴付けられた。固体潤滑剤の
懸濁形態は、黒鉛（Ｇｒａｐｈｋｏｔｅ　４９５、ＡｓｂｕｒｙＣａｒｂｏｎ）および二
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硫化モリブデン（ＳＬＡ　１２８６、Ｈｅｎｋｅｌ）の商業的供給元から入手した。石油
由来グループＩＩ基油、ヒュームドシリカ、およびオクタン酸ビスマスは、商業的供給元
から入手した。重量ベースの配合物は、表ＸＶＩに列挙される処方に従って調製した。サ
ンプル配合物の混合は、Ｃｏｗｌｅｓブレードを利用するオーバーヘッド低剪断ミキサー
と、それに続くオーバーヘッド高剪断Ｓｉｌｖｅｒｓｏｎミキサーを用いて、混合物が均
一になるまで達成された。各配合物は、２．５％の固形分によって特徴付けられた。配合
物は、周囲条件下でガラス瓶内に貯蔵した。極圧試験ＡＳＴＭＤ３２３３　Ａ法に従って
、ピンの破損まで荷重を増大させてそれらを評価した。ピンの破損がなければ、３，００
０ポンド以上の荷重がかけられた。この標準化試験の結果は、表ＸＶＩＩに示される。
【０２４２】
【表１９】

【０２４３】
【表２０】

【０２４４】
　表ＸＩＩに提示される結果は、微細藻類バイオマス、ヒュームドシリカ、およびオクタ
ン酸ビスマスを使用して調製された配合物が、３，０００以上（３，０００　ｏｒ　ｇｒ
ｅａｔｅｒ）の荷重に耐えられるように紡糸ピンを潤滑でき、試験終了時の０．０９９の
摩擦係数によって特徴付けられたことを実証する。対照的に、黒鉛、ヒュームドシリカ、
およびオクタン酸ビスマスを含む配合物は、１００７ポンドの荷重を超えてピンを潤滑で
きず、０．３１３の摩擦係数によって特徴付けられた。
【０２４５】
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実施例１４：微細藻類油を含む金属除去液
　本実施例は、金属加工油剤に関連する応力下で、微細藻類油を含んでなる塩素化パラフ
ィン非含有配合物の荷重および潤滑特性を記載する。
【０２４６】
　配合に先だって、微細藻類油は、表Ｉに列挙される特性によって特徴付けられた（サン
プルＩＦ、Ｓ６６９７、＞８８％高オレイン酸含有量、＜２％多価不飽和含有量）。極圧
、抗酸化剤、防錆剤、金属不活性化剤、および粘度調整剤添加剤を含んでなる潤滑剤配合
物を微細藻類油が充填された容器内で混合し、有効粘度を達成した。Ｍ－１およびＭ－２
の２つの配合物をＡＳＴＭＤ３２３３　Ｂ法に従って評価した。これらの標準化試験の結
果は、表ＸＶＩＩＩに列挙される。
【０２４７】
【表２１】

【０２４８】
　表ＸＶＩＩＩに提示される結果は、微細藻類油を含む配合物が＞４，０００ポンドの荷
重を達成し、塩素化パラフィンを含まないことを実証している。
【０２４９】
実施例１５：微細藻類バイオマスによるグリース添加物の低減
　本実施例は、微細藻類バイオマスを含んでなるグリース配合物の荷重特性および耐摩耗
性を記載する。
【０２５０】
　グリース中への配合に先だって、乾燥微細藻類バイオマスは、表ＩＩに列挙される特性
によって特徴付けられた。重量ベースのグリース配合物は、表ＸＩＸに列挙される処方に
従って調製した。１２－ヒドロキシステアリン酸リチウムグリースベース、塩素化エステ
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ル、および工業等級二硫化モリブデンは、以下の表ＸＩＸに示される商業的供給元から入
手した。グリース配合物は、予備添加されたリチウム１２グリースをＫｉｔｃｈｅｎ　Ａ
ｉｄ　Ｐｒｏ　６００に充填することによって調製した。ブレンダーを４０ｒｐｍの中程
度の軌道速度にした。次に、グリースに、二硫化モリブデン塩素化エステルのどちらかを
さらに添加し、分散を確実にするためにふるいにかけた。混合は、１時間にわたり、また
は均質なグリース配合物が得られるまで、進行させた。次に、示されるグリース配合物に
、乾燥微細藻類バイオマスをさらに添加した。混合は、最低１時間継続した。配合物は、
Ｋｏｅｈｌｅｒ　Ｋ１８１００　Ｇｒｅａｓｅ　Ｗｏｒｋｅｒ内における１，０００サイ
クルへの曝露の前後に、円錐貫入（ＡＳＴＭＤ２１７）により評価した。２０グラムの加
工サンプル上で、ＡＳＴＭＤ２２６６四球摩耗試験を行った。これらの標準試験の結果は
、表ＸＸに示される。
【０２５１】
【表２２】

【０２５２】
【表２３】

【０２５３】
　表ＸＸに示される結果は、微細藻類バイオマスを使用して、ほぼ同一の摩耗および溶着
特性を維持しながら、グリース配合物中の塩素化パラフィン量または二硫化モリブデン量
を低下させてもよいことを実証する。
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【０２５４】
実施例１６：微細藻類バイオマスによる摩耗の低減
　本実施例は、微細藻類バイオマスを含んでなる金属加工配合物の改善された耐摩耗性を
記載する。
【０２５５】
　配合に先だって、乾燥微細藻類バイオマスは、表ＩＩに列挙される特性によって特徴付
けられた。表ＸＸＩに示される場合、１０重量％の微細藻類（ｍｉｃｒｏａｇｌａｌ）バ
イオマスを９０重量％の金属加工配合物に混合した。配合物をハンドヘルドＭａｓｔｅｒ
　Ｍｉｘを用いて混合し、次に、ＡＳＴＭＤ２６７０、流体潤滑剤の摩耗特性を測定する
ための標準試験法（ＦａｌｅｘピンおよびＶｅｅブロック法）によって評価した。歯の摩
耗ならびに最終的なトルクおよび最終温度は、表ＸＸＩに示される。
【０２５６】
【表２４】

【０２５７】
　表ＸＸＩに示される結果は、微細藻類バイオマスが、グリース中およびタッピング液中
の磨耗を減少させるために使用されてもよいことを実証する。
【０２５８】
実施例１７：潤滑剤（ＬＵＢＲＩＣＡＮ　Ｔ）配合物
　追加的な潤滑剤配合物は、下の表ＸＸＩＩに示される。
【０２５９】
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【表２５】

【０２６０】
　本発明は、その特定の実施形態に関連して記載されているが、さらなる変更が可能であ
るものと理解される。この出願は、一般に、本発明の原理に従った本発明の任意のバリエ
ーション、使用、または応用をカバーすることが意図され、本発明が関係する技術分野に
おける既知のまたは慣習的な実施の範囲内に入り、上文に記載される本質的な特徴に適用
されてもよい、本開示からの逸脱を含む。
【０２６１】
　特許、特許出願、および刊行物をはじめとする、本明細書中に引用される全ての参考文
献は、以前に具体的に援用されているかどうかに関わりなく、その全体が本明細書に参照
により援用される。
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