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(57)【要約】
　少なくとも１種の水性極性溶媒のｐＨ調整溶液に懸濁
したバイオマスの透過性を調整して、調整されたバイオ
マスを形成する工程と、ｐＨ調整溶液を少なくとも１種
の非極性溶媒と密に接触させる工程と、分配して非極性
溶媒溶液及び極性バイオマス溶液を得る工程と、非極性
溶媒溶液及び極性バイオマス溶液から細胞及び細胞由来
産物を回収する工程とを含む、バイオマスの分画方法。
上記方法により回収される産物。藻類を増殖させ、処理
するための再生可能でかつ持続可能なプラントを操作す
る方法。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　バイオマス細胞の壁を透過処理する工程と、前記細胞から細胞産物を放出させる工程と
、前記放出された細胞産物及び誘導体を分画し、回収する工程とを含む、バイオマスの分
画方法。
【請求項２】
　少なくとも１種の水性極性溶媒のｐＨ調整溶液に懸濁したバイオマスの透過性を調整し
て、調整されたバイオマスを形成する工程と、前記調整されたバイオマスを少なくとも１
種の非極性溶媒と密に接触させる工程と、分配して非極性溶媒溶液及び極性バイオマス溶
液を得る工程と、前記非極性溶媒溶液及び極性バイオマス溶液から細胞産物を回収する工
程とを含む、バイオマスの分画方法。
【請求項３】
　前記バイオマスが、真菌、細菌、酵母、カビ、微細藻類、大型藻類、及び関連する高水
分農作物からなる群から選択される、請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記バイオマスが、アクナンセス・オリエンターリス（Ａｃｈｎａｎｔｈｅｓ　ｏｒｉ
ｅｎｔａｌｉｓ）、アグメネルム属の数種（Ａｇｍｅｎｅｌｌｕｍ　ｓｐｐ．）、アンフ
ィプローラ・ヒアリン（Ａｍｐｈｉｐｒｏｒａ　ｈｙａｌｉｎｅ）、アンフォラ・コッフ
ェイフォルミス（Ａｍｐｈｏｒａ　ｃｏｆｆｅｉｆｏｒｍｉｓ）、アンフォラ・コッフェ
イフォルミス・ウァリエタース・リネア（Ａｍｐｈｏｒａ　ｃｏｆｆｅｉｆｏｒｍｉｓ　
ｖａｒ．　ｌｉｎｅａ）、アンフォラ・コッフェイフォルミス・ウァリエタース・プンク
タータ（Ａｍｐｈｏｒａ　ｃｏｆｆｅｉｆｏｒｍｉｓ　ｖａｒ．　ｐｕｎｃｔａｔａ）、
アンフォラ・コッフェイフォルミス・ウァリエタース・タイロリ（Ａｍｐｈｏｒａ　ｃｏ
ｆｆｅｉｆｏｒｍｉｓ　ｖａｒ．　ｔａｙｌｏｒｉ）、アンフォラ・コッフェイフォルミ
ス・ウァリエタース・テヌイス（Ａｍｐｈｏｒａ　ｃｏｆｆｅｉｆｏｒｍｉｓ　ｖａｒ．
　ｔｅｎｕｉｓ）、アンフォラ・デリカティッシマ（Ａｍｐｈｏｒａ　ｄｅｌｉｃａｔｉ
ｓｓｉｍａ）、アンフォラ・デリカティッシマ・ウァリエタース・キャピタータ（Ａｍｐ
ｈｏｒａ　ｄｅｌｉｃａｔｉｓｓｉｍａ　ｖａｒ．　ｃａｐｉｔａｔａ）、アンフォラ属
の一種（Ａｍｐｈｏｒａ　ｓｐ．）、アナバエナ（Ａｎａｂａｅｎａ）、アンキストロデ
スムス（Ａｎｋｉｓｔｒｏｄｅｓｍｕｓ）、アンキストロデスムス・ファルカトゥス（Ａ
ｎｋｉｓｔｒｏｄｅｓｍｕｓ　ｆａｌｃａｔｕｓ）、ボエケロウィア・ホオグランディイ
（Ｂｏｅｋｅｌｏｖｉａ　ｈｏｏｇｌａｎｄｉｉ）、ボロディネラ属の一種（Ｂｏｒｏｄ
ｉｎｅｌｌａ　ｓｐ．）、ボトリオコックス・ブラウニイ（Ｂｏｔｒｙｏｃｏｃｃｕｓ　
ｂｒａｕｎｉｉ）、ボトリオコックス・スデティクス（Ｂｏｔｒｙｏｃｏｃｃｕｓ　ｓｕ
ｄｅｔｉｃｕｓ）、ブラクテオコックス・ミノール（Ｂｒａｃｔｅｏｃｏｃｃｕｓ　ｍｉ
ｎｏｒ）、ブラクテオコックス・メディオヌクレアトゥス（Ｂｒａｃｔｅｏｃｏｃｃｕｓ
　ｍｅｄｉｏｎｕｃｌｅａｔｕｓ）、カルテリア（Ｃａｒｔｅｒｉａ）、カエトケロス・
グラシリス（Ｃｈａｅｔｏｃｅｒｏｓ　ｇｒａｃｉｌｉｓ）、カエトケロス・ムエレリ（
Ｃｈａｅｔｏｃｅｒｏｓ　ｍｕｅｌｌｅｒｉ）、カエトケロス・ムエレリ・ウァリエター
ス・スブサルスム（Ｃｈａｅｔｏｃｅｒｏｓ　ｍｕｅｌｌｅｒｉ　ｖａｒ．　ｓｕｂｓａ
ｌｓｕｍ）、カエトケロス属の一種（Ｃｈａｅｔｏｃｅｒｏｓ　ｓｐ．）、クラミドマス
・ペリグラヌラータ（Ｃｈｌａｍｙｄｏｍａｓ　ｐｅｒｉｇｒａｎｕｌａｔａ）、クロレ
ラ・アニトラータ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ａｎｉｔｒａｔａ）、クロレラ・アンタルクテ
ィカ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　Ａｎｔａｒｃｔｉｃａ）、クロレラ・アウレオウィリディス
（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ａｕｒｅｏｖｉｒｉｄｉｓ）、クロレラ・カンディダ（Ｃｈｌｏ
ｒｅｌｌａ　Ｃａｎｄｉｄａ）、クロレラ・カプスラーテ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｃａｐ
ｓｕｌａｔｅ）、クロレラ・デシッカーテ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｄｅｓｉｃｃａｔｅ）
、クロレラ・エリプソイデア（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｅｌｌｉｐｓｏｉｄｅａ）、クロレ
ラ・エメルソニイ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｅｍｅｒｓｏｎｉｉ）、クロレラ・フスカ（Ｃ
ｈｌｏｒｅｌｌａ　ｆｕｓｃａ）、クロレラ・フスカ・ウァリエタース・ウァクオラータ
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（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｆｕｓｃａ　ｖａｒ．　ｖａｃｕｏｌａｔａ）、クロレラ・グル
コトロファ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｇｌｕｃｏｔｒｏｐｈａ）、クロレラ・インフシオヌ
ム（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｉｎｆｕｓｉｏｎｕｍ）、クロレラ・インフシオヌム・ウァリ
エタース・アクトフィラ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｉｎｆｕｓｉｏｎｕｍ　ｖａｒ．　ａｃ
ｔｏｐｈｉｌａ）、クロレラ・インフシオヌム・ウァリエタース・アウクセノフィラ（Ｃ
ｈｌｏｒｅｌｌａ　ｉｎｆｕｓｉｏｎｕｍ　ａｕｘｅｎｏｐｈｉｌａ）、クロレラ・ケッ
スレリ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｋｅｓｓｌｅｒｉ）、クロレラ・ロボフォーラ（Ｃｈｌｏ
ｒｅｌｌａ　ｌｏｂｏｐｈｏｒａ）、クロレラ・ルテオウィリディス（Ｃｈｌｏｒｅｌｌ
ａ　ｌｕｔｅｏｖｉｒｉｄｉｓ）、クロレラ・ルテオウィリディス・ウァリエタース・ア
ウレオウィリディス（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｌｕｔｅｏｖｉｒｉｄｉｓ　ｖａｒ．　ａｕ
ｒｅｏｖｉｒｉｄｉｓ）、クロレラ・ルテオウィリディス・ウァリエタース・ルテスケン
ス（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｌｕｔｅｏｖｉｒｉｄｉｓ　ｖａｒ．　ｌｕｔｅｓｃｅｎｓ）
、クロレラ・ミニアータ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｍｉｎｉａｔａ）、クロレラ・ミヌティ
ッシマ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｍｉｎｕｔｉｓｓｉｍａ）、クロレラ・ムタビリス（Ｃｈ
ｌｏｒｅｌｌａ　ｍｕｔａｂｉｌｉｓ）、クロレラ・ノクトゥルナ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ
　ｎｏｃｔｕｒｎａ）、クロレラ・オウァーリス（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｏｖａｌｉｓ）
、クロレラ・パルウァ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｐａｒｖａ）、クロレラ・フォトフィラ（
Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｐｈｏｔｏｐｈｉｌａ）、クロレラ・プリングスヘイミイ（Ｃｈｌ
ｏｒｅｌｌａ　ｐｒｉｎｇｓｈｅｉｍｉｉ）、クロレラ・プロトセコイデス（Ｃｈｌｏｒ
ｅｌｌａ　ｐｒｏｔｏｔｈｅｃｏｉｄｅｓ）、クロレラ・プロトセコイデス・ウァリエタ
ース・アシディコラ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｐｒｏｔｏｔｈｅｃｏｉｄｅｓ　ｖａｒ．ａ
ｃｉｄｉｃｏｌａ）、クロレラ・レグラリス（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｒｅｇｕｌａｒｉｓ
）、クロレラ・レグラリス・ウァリエタース・ミニマ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｒｅｇｕｌ
ａｒｉｓ　ｖａｒ．　ｍｉｎｉｍａ）、クロレラ・レグラリス・ウァリエタース・ウンブ
リカータ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｒｅｇｕｌａｒｉｓ　ｖａｒ．　ｕｍｂｒｉｃａｔａ）
、クロレラ・レイシグリイ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｒｅｉｓｉｇｌｉｉ）、クロレラ・サ
ッカロフィラ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｓａｃｃｈａｒｏｐｈｉｌａ）、クロレラ・サッカ
ロフィラ・ウァリエタース・エリプソイデア（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｓａｃｃｈａｒｏｐ
ｈｉｌａ　ｖａｒ．　ｅｌｌｉｐｓｏｉｄｅａ）、クロレラ・サリナ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌ
ａ　ｓａｌｉｎａ）、クロレラ・シンプレクス（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｓｉｍｐｌｅｘ）
、クロレラ・ソロキニアーナ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｓｏｒｏｋｉｎｉａｎａ）、クロレ
ラ属の一種（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｓｐ．）、クロレラ・スファエリカ（Ｃｈｌｏｒｅｌ
ｌａ　ｓｐｈａｅｒｉｃａ）、クロレラ・スティグマトフォーラ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　
ｓｔｉｇｍａｔｏｐｈｏｒａ）、クロレラ・ウァンニエリイ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｖａ
ｎｎｉｅｌｌｉｉ）、クロレラ・ウルガーリス（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｖｕｌｇａｒｉｓ
）、クロレラ・ウルガーリス・フォルマ・テルティア（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｖｕｌｇａ
ｒｉｓ　ｆｏ．　ｔｅｒｔｉａ）、クロレラ・ウルガーリス・ウァリエタース・アウトト
ロフィカ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｖｕｌｇａｒｉｓ　ｖａｒ．　ａｕｔｏｔｒｏｐｈｉｃ
ａ）、クロレラ・ウルガーリス・ウァリエタース・ウィリディス（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　
ｖｕｌｇａｒｉｓ　ｖａｒ．　ｖｉｒｉｄｉｓ）、クロレラ・ウルガーリス・ウァリエタ
ース・ウルガーリス（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｖｕｌｇａｒｉｓ　ｖａｒ．　ｖｕｌｇａｒ
ｉｓ）、クロレラ・ウルガーリス・ウァリエタース・ウルガーリス・フォルマ・テルティ
ア（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｖｕｌｇａｒｉｓ　ｖａｒ．　ｖｕｌｇａｒｉｓ　ｆｏ．　ｔ
ｅｒｔｉａ）、クロレラ・ウルガーリス・ウァリエタース・ウルガーリス・フォルマ・ウ
ィリディス（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｖｕｌｇａｒｉｓ　ｖａｒ．　ｖｕｌｇａｒｉｓ　ｆ
ｏ．　ｖｉｒｉｄｉｓ）、クロレラ・クサンセラ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｘａｎｔｈｅｌ
ｌａ）、クロレラ・ゾフィンギエンシス（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｚｏｆｉｎｇｉｅｎｓｉ
ｓ）、クロレラ・トレボウクシオイデス（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｔｒｅｂｏｕｘｉｏｉｄ
ｅｓ）、クロレラ・ウルガーリス（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｖｕｌｇａｒｉｓ）、クロロコ
ックム・インフシオヌム（Ｃｈｌｏｒｏｃｏｃｃｕｍ　ｉｎｆｕｓｉｏｎｕｍ）、クロロ
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コックム属の一種（Ｃｈｌｏｒｏｃｏｃｃｕｍ　ｓｐ．）、クロロゴニウム（Ｃｈｌｏｒ
ｏｇｏｎｉｕｍ）、クロオモナス属の一種（Ｃｈｒｏｏｍｏｎａｓ　ｓｐ．）、クリソス
ファエラ属の一種（Ｃｈｒｙｓｏｓｐｈａｅｒａ　ｓｐ．）、クリコスファエラ属の一種
（Ｃｒｉｃｏｓｐｈａｅｒａ　ｓｐ．）、クリプセコディニウム・コーニイ（Ｃｒｙｐｔ
ｈｅｃｏｄｉｎｉｕｍ　ｃｏｈｎｉｉ）、クリプトモナス属の一種（Ｃｒｙｐｔｏｍｏｎ
ａｓ　ｓｐ．）、キクロテラ・クリプティカ（Ｃｙｃｌｏｔｅｌｌａ　ｃｒｙｐｔｉｃａ
）、キクロテラ・メネギニアーナ（Ｃｙｃｌｏｔｅｌｌａ　ｍｅｎｅｇｈｉｎｉａｎａ）
、キクロテラ属の一種（Ｃｙｃｌｏｔｅｌｌａ　ｓｐ．）、ドゥナリエラ属の一種（Ｄｕ
ｎａｌｉｅｌｌａ　ｓｐ．）、ドゥナリエラ・バルダウィル（Ｄｕｎａｌｉｅｌｌａ　ｂ
ａｒｄａｗｉｌ）、ドゥナリエラ・ビオクラータ（Ｄｕｎａｌｉｅｌｌａ　ｂｉｏｃｕｌ
ａｔａ）、ドゥナリエラ・グラヌラーテ（Ｄｕｎａｌｉｅｌｌａ　ｇｒａｎｕｌａｔｅ）
、ドゥナリエラ・マリティメ（Ｄｕｎａｌｉｅｌｌａ　ｍａｒｉｔｉｍｅ）、ドゥナリエ
ラ・ミヌータ（Ｄｕｎａｌｉｅｌｌａ　ｍｉｎｕｔａ）、ドゥナリエラ・パルウァ（Ｄｕ
ｎａｌｉｅｌｌａ　ｐａｒｖａ）、ドゥナリエラ・ペイルケイ（Ｄｕｎａｌｉｅｌｌａ　
ｐｅｉｒｃｅｉ）、ドゥナリエラ・プリモレクタ（Ｄｕｎａｌｉｅｌｌａ　ｐｒｉｍｏｌ
ｅｃｔａ）、ドゥナリエラ・サリナ（Ｄｕｎａｌｉｅｌｌａ　ｓａｌｉｎａ）、ドゥナリ
エラ・テルリコラ（Ｄｕｎａｌｉｅｌｌａ　ｔｅｒｒｉｃｏｌａ）、ドゥナリエラ・テル
ティオレクタ（Ｄｕｎａｌｉｅｌｌａ　ｔｅｒｔｉｏｌｅｃｔａ）、ドゥナリエラ・ウィ
リディス（Ｄｕｎａｌｉｅｌｌａ　ｖｉｒｉｄｉｓ）、ドゥナリエラ・テルティオレクタ
（Ｄｕｎａｌｉｅｌｌａ　ｔｅｒｔｉｏｌｅｃｔａ）、エレモスファエラ・ウィリディス
（Ｅｒｅｍｏｓｐｈａｅｒａ　ｖｉｒｉｄｉｓ）、エレモスファエラ属の一種（Ｅｒｅｍ
ｏｓｐｈａｅｒａ　ｓｐ．）、エリプソイドン属の一種（Ｅｌｌｉｐｓｏｉｄｏｎ　ｓｐ
．）、エウグレナ属の数種（Ｅｕｇｌｅｎａ　Ｓｐｐ．）、フランケイア属の一種（Ｆｒ
ａｎｃｅｉａ　ｓｐ．）、フラギラリア・クロトネンシス（Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ　ｃｒ
ｏｔｏｎｅｎｓｉｓ）、フラギラリア属の一種（Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ　ｓｐ．）、グレ
オカプサ属の一種（Ｇｌｅｏｃａｐｓａ　ｓｐ．）、グレオサムニオン属の一種（Ｇｌｏ
ｅｏｔｈａｍｎｉｏｎ　ｓｐ．）、ハエマトコックス・プルウィアリス（Ｈａｅｍａｔｏ
ｃｏｃｃｕｓ　ｐｌｕｖｉａｌｉｓ）、ヒメノモナス属の一種（Ｈｙｍｅｎｏｍｏｎａｓ
　ｓｐ．）、イソクリシス・アッフィーニス・ガルバナ（Ｉｓｏｃｈｒｙｓｉｓ　ａｆｆ
．　ｇａｌｂａｎａ）、イソクリシス・ガルバナ（Ｉｓｏｃｈｒｙｓｉｓ　ｇａｌｂａｎ
ａ）、レポキンクリス（Ｌｅｐｏｃｉｎｃｌｉｓ）、ミクラクティニウム（Ｍｉｃｒａｃ
ｔｉｎｉｕｍ）、ミクラクティニウム（Ｍｉｃｒａｃｔｉｎｉｕｍ）、モノラフィディウ
ム・ミヌトゥム（Ｍｏｎｏｒａｐｈｉｄｉｕｍ　ｍｉｎｕｔｕｍ）、モノラフィディウム
属の一種（Ｍｏｎｏｒａｐｈｉｄｉｕｍ　ｓｐ．）、ナンノクロリス属の一種（Ｎａｎｎ
ｏｃｈｌｏｒｉｓ　ｓｐ．）、ナンノクロロプシス・サリナ（Ｎａｎｎｏｃｈｌｏｒｏｐ
ｓｉｓ　ｓａｌｉｎａ）、ナンノクロロプシス属の一種（Ｎａｎｎｏｃｈｌｏｒｏｐｓｉ
ｓ　ｓｐ．）、ナウィクラ・アクケプタータ（Ｎａｖｉｃｕｌａ　ａｃｃｅｐｔａｔａ）
、ナウィクラ・ビスカンテラエ（Ｎａｖｉｃｕｌａ　ｂｉｓｋａｎｔｅｒａｅ）、ナウィ
クラ・プセウドテネロイデス（Ｎａｖｉｃｕｌａ　ｐｓｅｕｄｏｔｅｎｅｌｌｏｉｄｅｓ
）、ナウィクラ・ペリクローサ（Ｎａｖｉｃｕｌａ　ｐｅｌｌｉｃｕｌｏｓａ）、ナウィ
クラ・サプロフィラ（Ｎａｖｉｃｕｌａ　ｓａｐｒｏｐｈｉｌａ）、ナウィクラ属の一種
（Ｎａｖｉｃｕｌａ　ｓｐ．）、ネフロクロリス属の一種（Ｎｅｐｈｒｏｃｈｌｏｒｉｓ
　ｓｐ．）、ネフロセルミス属の一種（Ｎｅｐｈｒｏｓｅｌｍｉｓ　ｓｐ．）、ニッチア
・
コムニス（Ｎｉｔｓｃｈｉａ　ｃｏｍｍｕｎｉｓ）、ニッチア・アレクサンドリア（Ｎｉ
ｔｚｓｃｈｉａ　ａｌｅｘａｎｄｒｉａ）、ニッチア・クロステリウム（Ｎｉｔｚｓｃｈ
ｉａ　ｃｌｏｓｔｅｒｉｕｍ）、ニッチア・コムニス（Ｎｉｔｚｓｃｈｉａ　ｃｏｍｍｕ
ｎｉｓ）、ニッチア・ディッシパタ（Ｎｉｔｚｓｃｈｉａ　ｄｉｓｓｉｐａｔａ）、ニッ
チア・フルストゥルム（Ｎｉｔｚｓｃｈｉａ　ｆｒｕｓｔｕｌｕｍ）、ニッチア・ハンチ
アーナ（Ｎｉｔｚｓｃｈｉａ　ｈａｎｔｚｓｃｈｉａｎａ）、ニッチア・インコンスピク
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ア（Ｎｉｔｚｓｃｈｉａ　ｉｎｃｏｎｓｐｉｃｕａ）、ニッチア・インテルメディア（Ｎ
ｉｔｚｓｃｈｉａ　ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａ）、ニッチア・ミクロケファラ（Ｎｉｔｚｓｃ
ｈｉａ　ｍｉｃｒｏｃｅｐｈａｌａ）、ニッチア・プシラ（Ｎｉｔｚｓｃｈｉａ　ｐｕｓ
ｉｌｌａ）、ニッチア・プシラ・エリプティカ（Ｎｉｔｚｓｃｈｉａ　ｐｕｓｉｌｌａ　
ｅｌｌｉｐｔｉｃａ）、ニッチア・プシラ・モノエンシス（Ｎｉｔｚｓｃｈｉａ　ｐｕｓ
ｉｌｌａ　ｍｏｎｏｅｎｓｉｓ）、ニッチア・クアドラングラール（Ｎｉｔｚｓｃｈｉａ
　ｑｕａｄｒａｎｇｕｌａｒ）、ニッチア属の一種（Ｎｉｔｚｓｃｈｉａ　ｓｐ．）、オ
クロモナス属の一種（Ｏｃｈｒｏｍｏｎａｓ　ｓｐ．）、オオキスティス・パルウァ（Ｏ
ｏｃｙｓｔｉｓ　ｐａｒｖａ）、オオキスティス・プシラ（Ｏｏｃｙｓｔｉｓ　ｐｕｓｉ
ｌｌａ）、オオキスティス属の一種（Ｏｏｃｙｓｔｉｓ　ｓｐ．）、オスキラトリア・リ
ムネティカ（Ｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｉａ　ｌｉｍｎｅｔｉｃａ）、オスキラトリア属の一
種（Ｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｉａ　ｓｐ．）、オスキラトリア・スッブレウィス（Ｏｓｃｉ
ｌｌａｔｏｒｉａ　ｓｕｂｂｒｅｖｉｓ）、パラクロレラ・ケッスレリ（Ｐａｒａｃｈｌ
ｏｒｅｌｌａ　ｋｅｓｓｌｅｒｉ）、パスケリア・アキドフィラ（Ｐａｓｃｈｅｒｉａ　
ａｃｉｄｏｐｈｉｌａ）、パウロウァ属の一種（Ｐａｖｌｏｖａ　ｓｐ．）、ファエオダ
クテュルム・トリコムトゥム（Ｐｈａｅｏｄａｃｔｙｌｕｍ　ｔｒｉｃｏｍｕｔｕｍ）、
ファグス（Ｐｈａｇｕｓ）、フォルミディウム（Ｐｈｏｒｍｉｄｉｕｍ）、プラテュモナ
ス属の一種（Ｐｌａｔｙｍｏｎａｓ　ｓｐ．）、プレウロクリュシス・カルテラエ（Ｐｌ
ｅｕｒｏｃｈｒｙｓｉｓ　ｃａｒｔｅｒａｅ）、プレウロクリュシス・デンターテ（Ｐｌ
ｅｕｒｏｃｈｒｙｓｉｓ　ｄｅｎｔａｔｅ）、プレウロクリュシス属の一種（Ｐｌｅｕｒ
ｏｃｈｒｙｓｉｓ　ｓｐ．）、プロトセカ・ウィクケラミイ（Ｐｒｏｔｏｔｈｅｃａ　ｗ
ｉｃｋｅｒｈａｍｉｉ）、プロトセカ・スタグノーラ（Ｐｒｏｔｏｔｈｅｃａ　ｓｔａｇ
ｎｏｒａ）、プロトセカ・ポルトリケンシス（Ｐｒｏｔｏｔｈｅｃａ　ｐｏｒｔｏｒｉｃ
ｅｎｓｉｓ）、プロトセカ・モリフォルミス（Ｐｒｏｔｏｔｈｅｃａ　ｍｏｒｉｆｏｒｍ
ｉｓ）、プロトセカ・ゾフィイ（Ｐｒｏｔｏｔｈｅｃａ　ｚｏｐｆｉｉ）、プセウドクロ
レラ・アクアティカ（Ｐｓｅｕｄｏｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ａｑｕａｔｉｃａ）、ピラミモ
ナス属の一種（Ｐｙｒａｍｉｍｏｎａｓ　ｓｐ．）、ピロボトリュス（Ｐｙｒｏｂｏｔｒ
ｙｓ）、ロドコックス・オパクス（Ｒｈｏｄｏｃｏｃｃｕｓ　ｏｐａｃｕｓ）、サルキノ
イド・クリュソフィテ（Ｓａｒｃｉｎｏｉｄ　ｃｈｒｙｓｏｐｈｙｔｅ）、スケネデスム
ス・アルマトゥス（Ｓｃｅｎｅｄｅｓｍｕｓ　ａｒｍａｔｕｓ）、スキゾキトリウム（Ｓ
ｃｈｉｚｏｃｈｙｔｒｉｕｍ）、スピロギラ（Ｓｐｉｒｏｇｙｒａ）、スピルリナ・プラ
テンシス（Ｓｐｉｒｕｌｉｎａ　ｐｌａｔｅｎｓｉｓ）、スティココックス属の一種（Ｓ
ｔｉｃｈｏｃｏｃｃｕｓ　ｓｐ．）、シネココックス属の一種（Ｓｙｎｅｃｈｏｃｏｃｃ
ｕｓ　ｓｐ．）、シネコシスティスフ（Ｓｙｎｅｃｈｏｃｙｓｔｉｓｆ）、タゲテス・エ
レクタ（Ｔａｇｅｔｅｓ　ｅｒｅｃｔａ）、タゲテス・パテュラ（Ｔａｇｅｔｅｓ　ｐａ
ｔｕｌａ）、テトラエドロン（Ｔｅｔｒａｅｄｒｏｎ）、テトラセルミス属の一種（Ｔｅ
ｔｒａｓｅｌｍｉｓ　ｓｐ．）、テトラセルミス・スエキカ（Ｔｅｔｒａｓｅｌｍｉｓ　
ｓｕｅｃｉｃａ）、サラッシオシラ・ウェイッスフロギイ（Ｔｈａｌａｓｓｉｏｓｉｒａ
　ｗｅｉｓｓｆｌｏｇｉｉ）、及びウィリディエラ・フリデリキアーナ（Ｖｉｒｉｄｉｅ
ｌｌａ　ｆｒｉｄｅｒｉｃｉａｎａ）からなる群から選択される微細藻類である請求項２
に記載の方法。
【請求項５】
　前記透過性を調整する工程が、極性がありかつ水に溶ける成分を前記バイオマスから分
画する工程をさらに含む、請求項２に記載の方法。
【請求項６】
　前記透過性を調整する工程が前記バイオマスに酸を添加することとしてさらに定義され
る、請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　前記ｐＨが１．０から６．５の範囲に調整される、請求項６に記載の方法。
【請求項８】
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　前記酸が、酢酸、塩酸、硝酸、リン酸、硫酸、ホウ酸、フッ化水素酸、臭化水素酸、乳
酸、ギ酸、プロピオン酸、及びそれらの混合物からなる群から選択される、請求項６に記
載の方法。
【請求項９】
　前記透過性を調整する工程が前記バイオマスに塩基を添加することとしてさらに定義さ
れる、請求項５に記載の方法。
【請求項１０】
　前記ｐＨが７．５から１４の範囲に調整される、請求項９に記載の方法。
【請求項１１】
　前記塩基が、水酸化ナトリウム、水酸化カリウム、水酸化カルシウム、並びにアルカリ
金属及びアルカリ土類金属由来の他の金属水酸化物、水酸化アンモニウム、アンモニア、
炭酸ナトリウム、炭酸カリウム、水酸化ホウ素、水酸化アルミニウム、ホウ砂、アミノア
ルコール類、例えば、エタノールアミン、ジエタノールアミン、トリエタノールアミン、
イソプロパノールアミン、ジイソプロピルアミン、トリイソプロピルアミン、プロピルア
ミン、２－プロピルアミン、メチルアミン、ジメチルアミン、トリメチルアミン、ジメチ
ルエタノールアミン、モノエチルエタノールアミン、２－（２－アミノエトキシ）エタノ
ール、ジグリコールアミン、ジエチルアミン及び他の同様のポリアミン類、並びにそれら
の混合物からなる群から選択される、請求項９に記載の方法。
【請求項１２】
　前記極性溶媒が、水と、低分子量アルデヒド、ケトン、脂肪酸、メタノール、エタノー
ル、プロパノール、ブタノール、ギ酸、酢酸、プロピオン酸、及び両親媒性溶媒からなる
群から選択される１種以上の極性溶媒との組合せである、請求項２に記載の方法。
【請求項１３】
　前記透過性を調整する工程が、前記バイオマスを約２５℃～約２００℃、約４５℃～約
１５０℃、約５５℃～約１４０℃、及び約６０℃～約１３０℃からなる群から選択される
温度範囲まで加熱する工程をさらに含む、請求項５に記載の方法。
【請求項１４】
　前記透過性を調整する工程が、酵素処理、機械的処理、電気処理、浸透圧ショック、溶
解性ウイルスによる感染、上昇した圧力への曝露、急速な圧力発振条件、真空及び圧力発
振、並びにそれらの組合せからなる群から選択される無秩序化処理をさらに含む、請求項
５に記載の方法。
【請求項１５】
　前記透過性を調整する工程が、前記バイオマスを１～１５０ボルトの電圧の低電圧パル
ス電場に置く工程をさらに含む、請求項１４に記載の方法。
【請求項１６】
　前記透過性を調整する工程が、前記バイオマスを１５０～９０００ボルトの電圧の高電
圧パルス電場に置く工程をさらに含む、請求項１４に記載の方法。
【請求項１７】
　前記密に接触させる工程が、前記バイオマス由来の脂質を含む極性成分と非極性成分を
分画する工程をさらに含む、請求項２に記載の方法。
【請求項１８】
　前記非極性溶媒が、四塩化炭素、クロロフォルム、シクロヘキサン、１，２－ジクロロ
エタン、ジクロロメタン、ジエチルエーテル、ジメチルホルムアミド、酢酸エチル、ブタ
ン異性体、ヘプタン異性体、ヘキサン異性体、オクタン異性体、ノナン異性体、デカン異
性体、メチル－ｔｅｒｔ－ブチルエーテル、ペンタン異性体、トルエン、ヘキサン、ヘプ
テン、オクタン、ノネン、デセン、石油スピリット、及び２，２，４－トリメチルペンタ
ンからなる群から選択される、請求項１７に記載の方法。
【請求項１９】
　前記非極性溶媒が、水の他に、低分子量アルデヒド、ケトン、脂肪酸、メタノール、エ
タノール、アミルアルコール、プロパノール、ブタノール、ギ酸、酢酸、プロピオン酸、
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及び両親媒性溶媒からなる群から選択される比較的極性のある溶媒をさらに含む、請求項
１７に記載の方法。
【請求項２０】
　前記極性溶媒が、水の他に、アミルアルコール、プロパノール、及びブタノールからな
る群から選択されるアルコールであり、アシルグリセロールのエステル交換と遊離脂肪酸
のエステル化を同時に行なう工程をさらに含む、請求項１９に記載の方法。
【請求項２１】
　前記密に接触させる工程が、前記ｐＨ調整溶液と溶媒を機械的破壊プロセスに供するこ
とによって、疎水性脂質化合物を含む非極性溶媒溶液と、可溶性極性化合物を含む極性バ
イオマス溶液と、残留バイオマスとを含む多相懸濁液を形成することとしてさらに定義さ
れる、請求項１７に記載の方法。
【請求項２２】
　前記供する工程が、ホモジナイゼーション、超音波処理、ボルテックス、キャビテーシ
ョン、剪断、破砕、粉砕、振盪、混合、ブレンディング、ハンマリング、又は任意のそれ
らの組合せからなる群から選択される機械的破壊プロセスによって行なわれる、請求項２
１に記載の方法。
【請求項２３】
　前記密に接触させる工程が、パルス電場を印加して、バイオマスと前記非極性溶媒の密
な接触を増加させる工程をさらに含む、請求項１７に記載の方法。
【請求項２４】
　前記密に接触させる工程が、約６０℃～１２０℃の範囲で行なわれる、請求項１７に記
載の方法。
【請求項２５】
　前記分配する工程が、前記極性バイオマス溶液及び残留バイオマスから前記非極性溶媒
溶液を分離することとしてさらに定義される、請求項２に記載の方法。
【請求項２６】
　前記分配する工程が、遠心分離、圧力の変化、超音波処理、加熱、及び前記多相懸濁液
への油水解乳化剤の添加からなる群から選択されるプロセスとしてさらに定義される、請
求項２５に記載の方法。
【請求項２７】
　前記分配する工程が、２５℃～約２００℃、約５５℃～約１８０℃、及び約７０℃～約
１７０℃からなる群から選択される温度範囲で行なわれる、請求項２５に記載の方法。
【請求項２８】
　前記分配する工程が、電場及びパルス電場からなる群から選択されるプロセスを適用し
て、極性相と非極性相の分離を促進させる工程をさらに含む、請求項２５に記載の方法。
【請求項２９】
　前記回収する工程が、従来の蒸留、抽出蒸留、共沸蒸留、蒸発、選択的吸収、膜濾過、
遠心分離、及び濾過からなる群から選択されるプロセスにより、前記非極性溶媒溶液から
細胞産物及びそれに由来する産物を回収することとしてさらに定義される、請求項２に記
載の方法。
【請求項３０】
　前記回収する工程が、脂質産物、炭化水素鎖、及び有機化合物からなる群から選択され
る前記非極性溶媒溶液から細胞産物及びそれに由来する産物を回収することとしてさらに
定義される、請求項２に記載の方法。
【請求項３１】
　前記有機化合物が、トルエン、キシレン、スチレン、トリメチル－ベンゼン、２－エチ
ル－トルエン、１－メチル－３－プロポピル－ベンゼン、テトラメチル－ベンゼン、メチ
ル－プロペニル－ベンゼン、ナフタレン、アルキル置換ナフタレン、ヘプタデカン、ヘプ
タデセン、２，２，６，６－テトラメチルヘプタン、２，５，－ジメチルヘプタン、２，
４，６－トリメチルヘプタン、３，３－ジメチルオクタン、２，２，３－トリメチルヘキ
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サン、２，２，６，６－テトラメチルヘプタン、２，２，３，４－テトラメチルペンタン
、２，２－ジメチルデカン、２，２，４，６，６－ペンタメチルヘプタン、２，４，４－
トリメチルヘキサン、４－メチルデセン、４－メチルデカン、３，６－ジメチルオクタン
、２，６－ジメチルウンデカン、２，２－ジメチルヘプタン、２，６，１０－トリメチル
ドデカン、５－エチル－２，２，３－トリメチルヘプタン、２，５，６－トリメチルデカ
ン、２，６，１１－トリメチルドデカン、及びそれらの異性体からなる群から選択される
、請求項３０に記載の方法。
【請求項３２】
　前記回収する工程が、可溶性単糖類、二糖類、オリゴ糖類、多糖類、グリセロール、ア
ミノ酸、可溶性タンパク質、ペプチド、繊維、栄養素、ホスホコリン、リン酸塩、増殖培
地、及び残留固体藻類細胞構造粒子からなる群から選択される前記極性バイオマス溶液由
来の細胞産物及び細胞由来産物を回収することとしてさらに定義される、請求項２に記載
の方法。
【請求項３３】
　前記回収する工程が、アシルグリセロールをエステル交換し、遊離脂肪酸をエステル化
する工程をさらに含む、請求項２に記載の方法。
【請求項３４】
　生物学的又は微生物学的消化プロセスを介して、基本培地又は凝集基質として用いられ
る前記極性バイオマス溶液を回収する工程をさらに含む、請求項３０に記載の方法。
【請求項３５】
　前記極性バイオマス溶液に固定炭素及び栄養素を選択的に補充する工程をさらに含む、
請求項３４に記載の方法。
【請求項３６】
　溶液にセルロース系糖、固定炭素を補うための液化及びサクリフィケーション並びに中
和としての前記極性バイオマス溶液の後抽出をさらに用いる、請求項３５に記載の方法。
【請求項３７】
　前記透過性を調整する工程の前に、前記バイオマスに加工デンプンを添加し、前記デン
プンを生物学的消化プロセスに利用されるようにする、請求項３５に記載の方法。
【請求項３８】
　前記回収する工程の後、前記極性バイオマス溶液を発酵させ、アルコール類、二酸化炭
素、脂質、及びタンパク質を回収する工程をさらに含む、請求項３４に記載の方法。
【請求項３９】
　前記アルコール類を、前記調整する工程と密に接触させる工程に戻して再循環させる工
程をさらに含む、請求項３４に記載の方法。
【請求項４０】
　アシルグリセロールをエステル交換し、遊離脂肪酸をエステル化する工程と、前記アル
コールを前記エステル交換工程に戻して再循環させる工程とをさらに含む、請求項３９に
記載の方法。
【請求項４１】
　前記二酸化炭素を藻類栽培に戻して再循環させる工程をさらに含む、請求項３９に記載
の方法。
【請求項４２】
　発酵後画分を得る工程と、反復分画を実施して、さらなる脂質及びタンパク質を得る工
程とをさらに含む、請求項３４に記載の方法。
【請求項４３】
　従属栄養食性の藻類、細菌、及び真菌からなる群から選択される生物学的生産用の前記
基本培地を使用する工程をさらに含む、請求項３４に記載の方法。
【請求項４４】
　前記使用する工程が、反復分画又は繰返し分画を可能にする、細胞破片に含まれる残留
脂質を消費しない生物学的生産システムを操作することとしてさらに記載される、請求項
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４３に記載の方法。
【請求項４５】
　前記使用する工程が、リン、窒素、及び無機塩類からなる群から選択される価値のある
栄養素をさらに放出させる生物学的生産システムを操作することとしてさらに記載される
、請求項４３に記載の方法。
【請求項４６】
　請求項３０に記載の脂質産物、炭化水素鎖、及び有機化合物からなる群から選択される
、請求項２に記載の方法により前記非極性溶媒溶液中に回収される産物。
【請求項４７】
　可溶性単糖類、二糖類、オリゴ糖類、多糖類、グリセロール、アミノ酸、可溶性タンパ
ク質、ペプチド、繊維、栄養素、ホスホコリン、リン酸塩、増殖培地、及び残留固体藻類
細胞構造粒子からなる群から選択される、請求項２に記載の方法により前記極性バイオマ
ス溶液中に回収される産物。
【請求項４８】
　アルコール類及び二酸化炭素からなる群から選択される、請求項２に記載の方法により
前記極性バイオマス溶液中に回収される産物。
【請求項４９】
　リン、窒素、カリウム、カルシウム、硫黄、マグネシウム、ホウ素、塩素、マンガン、
鉄、亜鉛、銅、モリブデン、及びセレンからなる群から選択される、請求項２に記載の方
法により一次及び二次主要栄養素及び微量栄養素の前記極性バイオマス溶液中に回収され
る産物。
【請求項５０】
　少なくとも１種の水性極性溶媒のｐＨ調整溶液に懸濁したバイオマスの透過性を調整し
て、調整されたバイオマスを形成する工程と、前記調整されたバイオマスを少なくとも１
種の非極性溶媒及びアルコールと密に接触させる工程と、アシルグリセロールのエステル
交換と遊離脂肪酸のエステル化を同時に行なう工程と、分配して非極性溶媒溶液及び極性
バイオマス溶液を得る工程と、前記非極性溶媒溶液及び極性バイオマス溶液から細胞及び
細胞由来産物を回収する工程とを含む、バイオマスの分画方法。
【請求項５１】
　少なくとも１種の水性極性溶媒のｐＨ調整溶液に懸濁したバイオマスの透過性を調整し
て、調整されたバイオマスを形成する工程と、前記調整されたバイオマスを少なくとも１
種の非極性溶媒及びアルコールと密に接触させる工程と、アシルグリセロールのエステル
交換と遊離脂肪酸のエステル化を同時に行なう工程と、分配して非極性溶媒溶液及び極性
バイオマス溶液を得る工程と、前記極性バイオマス溶液を発酵させて産物を回収する工程
とを含む、バイオマスの分画方法。
【請求項５２】
　少なくとも１種の水性極性溶媒のｐＨ調整溶液に懸濁したバイオマスの透過性を調整し
て、調整されたバイオマスを形成する工程と、前記調整されたバイオマスを少なくとも１
種の有機溶媒と密に接触させる工程と、分配して非極性溶媒溶液及び極性バイオマス溶液
を得る工程と、前記極性バイオマス溶液中に溶解及び懸濁された価値のある化合物を濃縮
して濃縮溶液を生じさせる工程と、プロセス酸性水及び／又は酵素加水分解を有利に利用
することによるバイオマス固体の液化及びサクリフィケーションによって追加の固定炭素
及び栄養素を提供する工程と、濃縮され、補充された培地溶液を得る工程とを含む、バイ
オマスの分画方法。
【請求項５３】
　前記濃縮され、補充された培地溶液を請求項５２において得られるような生物学的増殖
又は発酵生産システムに利用する方法。
【請求項５４】
　少なくとも１種の水性極性溶媒のｐＨ調整溶液に懸濁したバイオマスの透過性を調整し
て、調整されたバイオマスを形成する工程と、前記調整されたバイオマスを少なくとも１
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種の非極性溶媒と密に接触させる工程と、分配して非極性溶媒溶液及び極性バイオマス溶
液を得る工程と、濃縮された極性バイオマス溶液を混合栄養生物、従属栄養生物、又は化
学独立栄養生物からなる群から選択される生物を含む増殖培地として利用する工程とを含
む、バイオマスの分画方法。
【請求項５５】
　少なくとも１種の水性極性溶媒のｐＨ調整溶液に懸濁したバイオマスの透過性を調整し
て、調整されたバイオマスを形成する工程と、前記調整されたバイオマスを少なくとも１
種の非極性溶媒と密に接触させる工程と、分配して非極性溶媒溶液及び極性バイオマス溶
液を得る工程と、前記極性バイオマス溶液を濃縮する工程と、前記水性極性溶液を生物学
的に消化するか又は発酵させる工程と、前記分画プロセスを繰り返して、さらなる細胞産
物及び細胞由来産物を得る工程とを含む、バイオマスの分画方法。
【請求項５６】
　残留固体、液体、又はそれらの組合せを得て、本方法の任意の工程に再循環させる工程
をさらに含む、請求項５５に記載の方法。
【請求項５７】
　精製水を得て、本方法の任意の工程に再循環させる工程をさらに含む、請求項５５に記
載の方法。
【請求項５８】
　高水分藻類を増殖させ、処理するための再生可能でかつ持続可能な総合処理プラントを
操作する方法であって、バイオマス藻類を増殖させる工程と、前記藻類を収穫する工程と
、少なくとも１種の水性極性溶媒のｐＨ調整溶液に懸濁したバイオマスの透過性を調整し
て、調整されたバイオマスを形成する工程と、前記藻類の中から細胞産物を放出させる工
程と、前記調整されたバイオマスを少なくとも１種の非極性溶媒と密に接触させる工程と
、分配して非極性溶媒溶液及び極性バイオマス溶液を得る工程と、前記極性バイオマス溶
液由来の増殖培地及び前記極性バイオマス溶液由来の二酸化炭素を得る工程と、再生可能
でかつ持続可能な操作のために前記二酸化炭素及び増殖培地を前記藻類栽培システムに再
循環させる工程とを含む、方法。
【請求項５９】
　前記増殖培地が、可溶性炭水化物、タンパク質、有機酸、及びリン酸塩を含む、請求項
５８に記載の方法。
【請求項６０】
　少なくとも１種の水性極性溶媒のｐＨ調整溶液に懸濁したバイオマスの透過性を調整し
て、調整されたバイオマスを形成する工程と、前記調整されたバイオマスを少なくとも１
種の非極性溶媒と密に接触させる工程と、分配して非極性溶媒溶液及び極性バイオマス溶
液を得る工程と、有機リンを無機リン酸塩に変換する工程と、前記無機リン酸塩を回収す
る工程とを含む、バイオマスの分画方法。
【請求項６１】
　少なくとも１種の水性極性溶媒のｐＨ調整溶液に懸濁したバイオマスの透過性を調整し
て、調整されたバイオマスを形成する工程と、前記調整されたバイオマスを少なくとも１
種の非極性溶媒と密に接触させる工程と、分配して非極性溶媒溶液及び極性バイオマス溶
液を得る工程と、バイオクルードを得る工程とを含む、バイオマスの分画方法。
【請求項６２】
　請求項６１に記載の方法により得られるバイオクルード。
【請求項６３】
　前記バイオクルードが、ステロールやカロテノイドなどのテルペノイド類、クロロフィ
ル、リン脂質、糖脂質、スフィンゴ脂質、トリアシルグリセロール、ジアシルグリセロー
ル、モノアシルグリセロール、脂肪酸、脱カルボキシル化脂肪酸炭化水素鎖；脂肪酸のメ
チル、エチル、プロピル、ブチル及び／又はアミルエステル、芳香族化合物、アルキル芳
香族化合物、ポリ芳香族化合物、ナフタレン、アルキル置換ナフタレン、直鎖及び分岐ア
ルカン、直鎖及び分岐アルケン、メタノールやエタノールやブタノールなどのアルコール
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類、並びに他の脂質化合物を含む、請求項６２に記載のバイオクルード。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、バイオマスから最終産物を効率的に得ることに関する。特に、本発明は、藻
類バイオマスから最終産物を生成する方法と、その得られる産物に関する。
【背景技術】
【０００２】
　微細藻類、大型藻類、及びシアノバクテリアなどの、高湿度環境で増殖するバイオマス
は、バイオ燃料や他の価値のある最終産物などの産物を得るために有用な、植物由来の一
次及び二次代謝産物の有望な供給源である。最適な状態では、これらの水生生物は、炭素
と栄養素を利用して、タンパク質と、炭水化物と、長鎖酸素化炭化水素（例えば、脂肪酸
及びグリセリド－－脂質）や長鎖非酸素化炭化水素（例えば、カロテノイド及びろう）や
細胞物質内の（燃料よりも価値の高い用途がある）付加価値のある有機物（例えば、抗酸
化栄養補助食品）の形のエネルギー貯蔵を含む化合物とを含むバイオマスを速やかに増殖
させる。
【０００３】
　脂質は、単離及び精製されれば、種々の液体燃料生産代替物の優れた原料を提供する。
バイオマスから分画された脂質は、液体燃料原料として直接用いることができるし、又は
より価値の高い用途（例えば、栄養添加物として用いられているω３－脂肪酸）を有する
ことができる。例えば、バイオマス由来脂質は、ガソリンの直接的な代替産物として好適
な直鎖アルカンなどの産物を生産する従来の精製操作の利用可能な原料となる可能性があ
る。あるいは、トリグリセリドなどの脂質を反応させて、エステルを直接形成し、バイオ
ディーゼル液体燃料として選択的に利用し、バイオディーゼルを生産するために使用され
ている現在の食用油と置き換えることができる。
【０００４】
　従来脂質とみなされていないバイオマス代謝産物（例えば、タンパク質及び炭水化物）
には、生物学的生産システムの原料、プラスチック添加物（バイオマス糖由来のグリコー
ル）としての使用、動物の栄養摂取における飼料としての使用、及び他の燃料生産代替物
における使用（合成ガス生産、嫌気性消化によるメタン生産、発酵によるエタノール生産
など）をはじめとする、多くの代わりの用途がある。
【０００５】
　微細藻類は、世界中のバイオ燃料や生化学物質の主な供給源になる可能性があり、二酸
化炭素の速やかな隔離が独特である。他の有利な特性として、微細藻類は急速に増殖する
こと、微細藻類は非常に住み難い条件で増殖することができること、微細藻類は、通常、
ヒトの食糧源と考えられないこと、及び微細藻類増殖のための土地や水の使用は、通常、
従来の食糧生産に必要とされる土地や水と競合しないことがある。液体燃料と炭素隔離用
の微細藻類生産とは、画期的な再生可能バイオ燃料プラットフォームである。微細藻類に
は、コスト転換型バイオ燃料生産システムを供給し、既存の技術を新たに応用して、化石
燃料と競合するところまで生産コストを改善することによってエネルギー産業を転換する
可能性がある。微細藻類を用いて他のバイオ燃料作物（例えば、ヤシ油）よりも１エーカ
ー当たり１０倍以上多い油を生産することが可能である。
【０００６】
　藻類の代謝機構により、単細胞生物内部にあって、通常、この生物の構造の一部である
何百もの生化学的化合物が産生される。
【０００７】
　栽培藻類の主な種類と各種類の重量パーセントは次の通りである（乾燥重量）：脂質、
トリグリセリド、脂肪酸：２０～４０％
【０００８】
　不けん化物：非極性Ｃ１４－Ｃ２４（１０％～２０％）及び極性Ｃ１４－Ｃ２４（１０
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％～２０％）；
【０００９】
　タンパク質：３０％～３５％。
【００１０】
　炭水化物（多糖類の混合物として）１５％～２０％。
【００１１】
　その他－塩類、有機金属、無機物：１～５％。
【００１２】
　藻類商業化にとっての課題は、土地、資本設備、操業コスト、及び製品予定（ｓｌａｔ
ｅ）収入のトータルの経済である。これらの課題の中で主なものは、脂質、炭水化物、及
びタンパク質をはじめとする価値のある細胞代謝産物を効率的に回収及び単離する能力で
ある。混合スラリーとは対照的な化合物の単離により、多種多様な藻類代謝産物の濃縮ス
トリーム、燃料変換処理、及び幾多の集中的な適用を可能にする価値が生まれる。
【００１３】
　細胞化合物及び誘導体の回収及び濃縮の他に、大規模な微細藻類生産に極めて重要なの
は、残留固定炭素と、固定窒素と、価値のある栄養素（リン、カリウム及び微量のミネラ
ル（例えば、鉄、マグネシウムなど））と、水とを、閉じたループにすることができるこ
とである。これらの重要な生産成分を再循環させることは、大規模な藻類生産操作のため
のエネルギーと炭素の総合収支に極めて重要である。
【００１４】
　歴史的に、高水分バイオマス生産システムは、特定の少量産物の生産用に設計されてき
た。先行技術では、個々の化合物を単離するための技術が考慮されている。先行技術では
、主に価値の高い単一産物の単離及び抽出技術に重点が置かれている。先行技術（例えば
、Ｋｏｈｎらに対する米国特許第５，５３９，１３３号、Ｎａｋａｊｉｍａらに対する米
国特許第６，２５８，９６４号、Ｈｏｅｋｓｅｍａに対する米国特許第６，１６６，２３
１号、Ｌｉｄｄｅｌｌに対する米国特許第６，１８０，３７６号、Ｔｒｉｍｂｕｒらに対
する米国特許出願第２００９／０００４７１５号、Ｖｉｃｋらに対する米国特許出願第２
００８／０１５５８８８号）では、脂質分画に重点が置かれている。脂質分画後、「廃棄
された」藻類バイオマスは、一般に、処分されるか又は消化槽を用いてバイオガス（メタ
ン）にされ、残存する価値のある産物がさらに分画されることはない。
【００１５】
　より具体的には、Ｃｏｘらに対する米国特許第５，３２４，６５８号は、（ａ）藻類の
水性スラリーを形成し、（ｂ）藻類の細胞壁を破裂させ、（ｃ）藻類に十分な酸を添加し
て、約２～約３Ｍの酸濃度を形成した後、藻類のタンパク質を部分的に加水分解し、（ｄ
）得られる加水分解物の酸可溶性画分から酸不溶性画分を廃棄し、（ｅ）可溶性画分のｐ
Ｈが少なくとも約１．０になるまで、この画分から酸を除去し、（ｆ）加水分解物を塩基
で滴定して、加水分解物中の全ての残存する酸を塩に変換させ、ｐＨを約６．５から約７
．０の範囲に調整することによって、加水分解物を調製する方法を開示している。加水分
解物は形成されるが、この方法は、加水分解前に細胞壁を破裂させる従来の工程を必要と
する。このプロセスは、基本的に、トウモロコシからバイオ燃料を得るために用いられる
のと同じプロセスに由来する。さらに、脂質はこのプロセスから得ることができるが、他
の価値のある産物は、分画されないために、単に処分される。
【００１６】
　Ｃｙｓｅｗｓｋｉらに対する米国特許第４，４１７，４１５号は、微細藻類を培養し、
それから多糖を分画するプロセスを開示している。培養物から多糖を抽出するために、培
養物をｐＨ約１０～約１４にして、少なくとも約８０℃まで、少なくとも約２０分間、加
熱する。次に、培養物を約４０℃以下に冷却し、酸で非アルカリ性にする。酸を添加した
後、培養物から多糖を沈殿させるのに十分な量で水混和性有機溶媒を培養物に添加し、得
られる沈殿した多糖を当該液体から分離する。この場合もやはり、多糖類は分画すること
ができるが、他の有用な産物は、分画されないために、得られない。
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【００１７】
　Ｖａｎ　Ｔｈｏｒｒｅらに対する米国特許第６，９３６，１１０号は、穀物からタンパ
ク質、油及びデンプンを分画するための従来法を開示している。この方法は、タンパク質
、油、及びデンプンを含む胚及び種皮を含む穀粒又は種子を提供することと、穀粒及び種
子を軟化させるのに有効な時間、穀粒又は種子を浸漬反応槽に浸漬することと、浸漬した
トウモロコシ穀粒を粉砕して、胚ストリーム及びデンプン／果皮ストリームを形成するデ
ンプン／果皮から胚を分離することと、胚から油やタンパク質を抽出するために胚を急速
に加圧／減圧することと、果皮からデンプンを分離することとを含む。これは、藻類にも
利用可能な典型的な湿式粉砕プロセスであるが、これは、高エネルギープロセスであり、
藻類で用いるためには大幅な修正が必要となる。
【００１８】
　Ｄ’Ａｄｄａｒｉｏらに対する国際公開公報第２０１０／０００４１６号は、藻類バイ
オマスの水性懸濁液を生成することと、以下の３つの相、すなわち、（ｉ）藻類バイオマ
スのスラリーを含む半固体相と、（ｉｉ）無機化合物と親水性有機化合物を含む水相と、
（ｉｉｉ）脂肪酸と該脂肪酸以外の疎水性有機化合物を含む有機相とを得るために、大気
圧下で少なくとも１種の非極性有機溶媒と少なくとも１種の無機酸を藻類バイオマスの該
水性懸濁液に添加して、藻類バイオマスの水性懸濁液を酸加水分解し、抽出することとを
含む、藻類バイオマスからの脂肪酸の抽出を記載している。溶媒と酸を同時に添加し、プ
ロセスを１００℃未満の温度で行なうことが必要である。これらの操作条件を組み合わせ
、制限することにより、国際公開公報第２０１０／０００４１６号は、細胞産物を藻類バ
イオマスから完全には抽出することができない。
【００１９】
　最新の特許は、特定種類の産物（例えば、脂質もしくは多糖類）又は特定の産物（例え
ば、多価不飽和脂肪酸としてのＤＨＡ）に重点を置く傾向にある。最新の特許は、標的種
類の産物又は特定の産物を単離する現実的な必要性に対処するだけでなく、全ての非標的
物質を回収及び／又は使用する必要性にも対処する全分画プラットフォームに全く対処し
ない傾向にある。
【００２０】
　それゆえ、藻類を育てる効率的でかつ安価な方法が必要とされているだけでなく、種類
や特定の産物の単離で成功を収め、さらに、藻類バイオマスから全ての価値のある産物を
効率的に大規模に回収することができる効率的でかつ柔軟な分画プラットフォームも必要
とされている。
【００２１】
　標的種類や標的産物の抽出だけでなく、副産物の回収や、重要な栄養素及び水の再循環
も可能にするという点で先行技術からのパラダイムシフトである、新規の分画プラットフ
ォームが本発明として明示されている。本発明は、目的の産物単離と産物の事前調整だけ
でなく、副産物を種類や特定の産物として効果的に分離し、最終的に栄養素と水も再循環
させることができる柔軟でかつ効率的な分画プラットフォームを提供する。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【００２２】
　本発明は、バイオマス細胞の壁を透過処理する工程と、細胞から細胞産物を放出させる
工程と、放出された細胞産物及び誘導体を分画し、回収する工程とを含む、バイオマスの
分画方法を提供する。
【００２３】
　本発明は、少なくとも１種の水性極性溶媒のｐＨ調整溶液に懸濁したバイオマスの透過
性を調整して、調整されたバイオマスを形成する工程と、調整されたバイオマスを少なく
とも１種の非極性溶媒と密に接触させる工程と、分配して非極性溶媒溶液及び極性バイオ
マス溶液を得る工程と、非極性溶媒溶液及び極性バイオマス溶液から細胞産物を回収する
工程とを含む、バイオマスの分画方法を提供する。
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【００２４】
　本発明はまた、脂質産物、炭化水素鎖、及び有機化合物からなる群から選択される、上
記の方法により非極性溶媒溶液中に回収される産物を提供する。
【００２５】
　本発明は、可溶性単糖類、二糖類、オリゴ糖類、多糖類、グリセロール、アミノ酸、可
溶性タンパク質、ペプチド、繊維、栄養素、ホスホコリン、リン酸塩、増殖培地、及び残
留固体藻類細胞構造粒子からなる群から選択される、上記方法により極性バイオマス溶液
中に回収される産物を提供する。
【００２６】
　本発明は、アルコール及び二酸化炭素からなる群から選択される、上記方法により極性
バイオマス溶液中に回収される産物を提供する。
【００２７】
　本発明は、リン、窒素、カリウム、カルシウム、硫黄、マグネシウム、ホウ素、塩素、
マンガン、鉄、亜鉛、銅、モリブデン、及びセレンからなる群から選択される、上記方法
により一次及び二次主要栄養素及び微量栄養素の極性バイオマス溶液中に回収される産物
を提供する。
【００２８】
　本発明は、少なくとも１種の水性極性溶媒のｐＨ調整溶液に懸濁したバイオマスの透過
性を調整して、調整されたバイオマスを形成する工程と、調整されたバイオマスを少なく
とも１種の非極性溶媒及びアルコールと密に接触させる工程と、アシルグリセロールのエ
ステル交換と遊離脂肪酸のエステル化を同時に行なう工程と、分配して非極性溶媒溶液及
び極性バイオマス溶液を得る工程と、非極性溶媒溶液及び極性バイオマス溶液から細胞産
物及び細胞由来産物を回収する工程とを含む、バイオマスの分画方法をさらに提供する。
【００２９】
　本発明は、少なくとも１種の水性極性溶媒のｐＨ調整溶液に懸濁したバイオマスの透過
性を調整して、調整されたバイオマスを形成する工程と、調整されたバイオマスを少なく
とも１種の非極性溶媒及びアルコールと密に接触させる工程と、アシルグリセロールのエ
ステル交換と遊離脂肪酸のエステル化を同時に行なう工程と、分配して非極性溶媒溶液及
び極性バイオマス溶液を得る工程と、極性バイオマス溶液を発酵させる工程と、アルコー
ル、アシルグリセロール、及び遊離脂肪酸を回収する工程とを含む、バイオマスの分画方
法をさらに提供する。
【００３０】
　本発明は、少なくとも１種の水性極性溶媒のｐＨ調整溶液に懸濁したバイオマスの透過
性を調整して、調整されたバイオマスを形成する工程と、調整されたバイオマスを少なく
とも１種の有機溶媒と密に接触させる工程と、分配して非極性溶媒溶液及び極性バイオマ
ス溶液を得る工程と、極性バイオマス溶液中に溶解及び懸濁された価値のある化合物を濃
縮して濃縮溶液を生じさせる工程と、プロセス酸性水（ｐｒｏｃｅｓｓ　ａｃｉｄ　ｗａ
ｔｅｒｓ）及び／又は酵素加水分解を有利に利用することによる残留バイオマス固体の液
化及びサクリフィケーション（ｓａｃｃｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ）によって追加の固定炭素
栄養素を提供する工程と、濃縮され、補充された培地溶液を得る工程とを含む、バイオマ
スの分画方法を提供する。
【００３１】
　本発明はまた、濃縮された補充された培地溶液を上記の方法で得られるような生物学的
増殖又は発酵生産システムに利用する方法を提供する。
【００３２】
　本発明は、少なくとも１種の水性極性溶媒のｐＨ調整溶液に懸濁したバイオマスの透過
性を調整して、調整されたバイオマスを形成する工程と、調整されたバイオマスを少なく
とも１種の非極性溶媒と密に接触させる工程と、分配して非極性溶媒溶液及び極性バイオ
マス溶液を得る工程と、濃縮された極性バイオマス溶液を混合栄養生物、従属栄養生物、
又は化学独立栄養生物からなる群から選択される生物を含む増殖培地として利用する工程
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とを含む、バイオマスの分画方法を提供する。
【００３３】
　本発明は、少なくとも１種の水性極性溶媒のｐＨ調整溶液に懸濁したバイオマスの透過
性を調整して、調整されたバイオマスを形成する工程と、調整されたバイオマスを少なく
とも１種の非極性溶媒と密に接触させる工程と、分配して非極性溶媒溶液及び極性バイオ
マス溶液を得る工程と、極性バイオマス溶液を濃縮する工程と、水性極性溶液を生物学的
に消化するか又は発酵させる工程と、分画プロセスを繰り返して、さらなる細胞産物及び
細胞由来産物を得る工程とを含む、バイオマスの分画方法を提供する。
【００３４】
　本発明は、藻類を増殖させ、処理するための再生可能でかつ持続可能な総合処理プラン
トを操作する方法であって、藻類を増殖させる工程と、藻類を収穫する工程と、少なくと
も１種の水性極性溶媒のｐＨ調整溶液に懸濁したバイオマスの透過性を調整して、調整さ
れたバイオマスを形成する工程と、藻類の中から細胞産物を放出させる工程と、調整され
たバイオマスを少なくとも１種の非極性溶媒と密に接触させる工程と、分配して非極性溶
媒溶液及び極性バイオマス溶液を得る工程と、極性バイオマス溶液由来の増殖培地及び極
性バイオマス溶液由来の二酸化炭素を得る工程と、再生可能でかつ持続可能な操作のため
に二酸化炭素及び増殖培地を藻類栽培システムに再循環させる工程とを含む、方法を提供
する。
【００３５】
　本発明は、少なくとも１種の水性極性溶媒のｐＨ調整溶液に懸濁したバイオマスの透過
性を調整して、調整されたバイオマスを形成する工程と、調整されたバイオマスを少なく
とも１種の非極性溶媒と密に接触させる工程と、分配して非極性溶媒溶液及び極性バイオ
マス溶液を得る工程と、有機リンを無機リン酸塩に変換する工程と、無機リン酸塩を回収
する工程とを含む、バイオマスの分画方法を提供する。
【００３６】
　本発明はまた、少なくとも１種の水性極性溶媒のｐＨ調整溶液に懸濁したバイオマスの
透過性を調整して、調整されたバイオマスを形成する工程と、調整されたバイオマスを少
なくとも１種の非極性溶媒と密に接触させる工程と、分配して非極性溶媒溶液及び極性バ
イオマス溶液を得る工程と、バイオクルード（ｂｉｏｃｒｕｄｅ）を得る工程とを含む、
バイオマスの分画方法を提供する。
【００３７】
　本発明は、上記の方法により得られるバイオクルードを提供する。
【００３８】
　本発明の他の利点は、添付する図面に関連して考慮されるとき、以下の詳細な説明を参
照することによってより良く理解されるので、容易に認識されるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００３９】
【図１】図１は、この発明された分画プロセスを用いて微細藻類バイオマスから分画され
た産物を示すチャートである。
【００４０】
【図２】図２は、藻類バイオマスの分画の工程の流れ図である。
【００４１】
【図３】図３は、本発明の大規模プロセスの工程の流れ図である。
【００４２】
【図４】図４は、極性バイオマス溶液処理の代替工程の流れ図である。
【００４３】
【図５】図５は、分画された非極性成分のＧＣ／ＭＳプロファイルの結果である。
【００４４】
【図６】図６Ａ及びＢはクロレラ属の一種の従属栄養性増殖を支持する培地としての分画
後水溶液の図表である。
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【発明を実施するための形態】
【００４５】
　本発明は、一般に、膜結合脂質を含むバイオマスの主な成分を大規模に分画するプロセ
スを提供する。最も一般的には、このプロセスは、細胞産物を放出させることと、産物を
相によって分離することと、多数の代謝産物をバイオマスから分画することとを含む。高
エネルギー破壊と、それに次ぐ一般的な脂質抽出を用いて、単一の産物を抽出する先行技
術とは異なり、本発明は、以下でより詳細に記載される、調整するプロセスと、接触させ
るプロセスと、分配するプロセスとによって可能となる分画プロセスを提供する。このプ
ロセスは、場合によって、脂肪エステルを形成し、バイオマス分画のさらなる産物を使え
るように変換するための様々な工程を含む。本明細書の全体を通じて、バイオマスは、よ
り具体的には、「藻類」又は「微細藻類」と表されているが、バイオマスは、以下の定義
においてさらに記載される任意の組成物であることができることが理解されるべきである
。
【００４６】
　本明細書で用いる場合、バイオマスからの油の分画に関連して用いられる、「分画する
（ｆｒａｃｔｉｏｎａｔｅ）」、「分画する（ｆｒａｃｔｉｏｎａｔｉｎｇ）」、「分画
された」又は「分画」という用語は、脂質が、それが由来した細胞と関連したままである
かどうかを問わず、バイオマスの細胞から脂質を除去することを意味する。したがって、
「分画する（ｆｒａｃｔｉｏｎａｔｉｎｇ）」という用語又はその関連形態は、細胞から
油を除去して、単離された脂質と細胞物質とを含む複合体を形成することを意味すること
ができるか、又はこれらの用語は、脂質を細胞物質から物理的に単離及び分離することを
意味するために用いることができる。
【００４７】
　本明細書で用いられる「極性」は、陰極及び／又は陽極を形成する負電荷及び／又は正
電荷の部分を有する化合物を指す。極性化合物は正味の電荷を担持しないが、電子は核と
核の間で不均等に共有される。水は、本発明において極性化合物とみなされる。
【００４８】
　本明細書で用いられる「非極性」は、電荷が分離しておらず、そのため、陽極又は陰極
が全く形成されない化合物を指す。本発明における非極性化合物の一例は、アルカンであ
る。
【００４９】
　本明細書で用いられる「混和性」は、流体と完全に混合することができる化合物を指す
。「水混和性」は、水と完全に混合可能な化合物を指す。
【００５０】
　本明細書で用いられる「親水性」は、電荷が分極しており、かつ水素結合が可能であっ
て、すなわち、極性があって、水に容易に溶解させることができる化合物を指す。
【００５１】
　本明細書で用いられる「疎水性」は、水と反発し、非極性となって、他の中性分子又は
非極性分子を好む傾向がある化合物を指す。
【００５２】
　本明細書で用いられる「油」は、バイオマスの分画可能な脂質画分の任意の組合せを指
す。本明細書で用いられる「脂質」、「脂質画分」、又は「脂質成分」は、非極性溶媒に
溶け、かつ水に溶けないか又は比較的溶けにくい任意の炭化水素を含むことができる。分
画可能な脂質画分は、限定するものではないが、遊離脂肪酸、ろう、ステロール及びステ
ロールエステル、トリアシルグリセロール、ジアシルグリセリド、モノアシルグリセリド
、トコフェロール、エイコサノイド、グリセロ糖脂質、スフィンゴ糖脂質、スフィンゴ脂
質、及びリン脂質を含むことができる。脂質画分は、クロロフィルや他の藻類色素などの
他の脂溶性物質を含むこともでき、これらの藻類色素としては、例えば、アスタキサンチ
ンなどの抗酸化物質が挙げられる。
【００５３】
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　本明細書に記載の「膜結合脂質」は、細胞膜もしくは細胞壁、又は細胞内の任意のオル
ガネラ膜に付着しているか又はこれらの膜と関連している任意の脂質を指す。本発明は、
膜結合脂質を分画する方法を提供するが、そのように限定されるものではない。本発明は
、細胞内脂質（例えば、細胞壁とともにもしくは液胞に保持される脂質）又は細胞外脂質
（例えば、分泌される脂質）、あるいは細胞内脂質、細胞外脂質、細胞壁結合脂質、及び
／又は膜結合脂質の任意の組合せを分画するために用いることができる。
【００５４】
　「バイオマス」は、植物又は動物に由来する任意の生きた又は死んだばかりの生物学的
細胞物質を指すために用いられる。特定の実施形態では、バイオマスは、真菌、細菌、酵
母、カビ、及び微細藻類からなる群から選択することができる。他の実施形態では、バイ
オマスは、トウモロコシの茎、麦わら、種子の外皮、サトウキビのくず、バガス、堅果の
殻、並びに畜牛、家禽、及び畜豚からの糞尿、樹木又は樹皮、おがくず、材木の切りくず
（ｔｉｍｂｅｒ　ｓｌａｓｈ）、及び製材所からのくず（ｍｉｌｌ　ｓｃｒａｐ）などの
木質材料、古紙及び刈り取った庭草などの一般廃棄物、又はポプラ、ヤナギ、スイッチグ
ラス、アルファルファ、ウシクサ（ｐｒａｉｒｉｅ　ｂｌｕｅｓｔｅｍ）、トウモロコシ
、及び大豆などの農産物であることができる。特定の実施形態では、本発明とともに用い
られるバイオマスは植物に由来する。
【００５５】
　本発明で定義される任意のバイオマスは、本発明の方法とともに用いることができる。
特定の実施形態では、バイオマスは、真菌、細菌、酵母、カビ、及び微細藻類からなる群
から選択される。バイオマスは天然のものであることができるか、又はバイオマスは、脂
質産生を増強するように遺伝子修飾することができる。好ましい実施形態では、バイオマ
スは微細藻類である。本発明は、任意の微細藻類を用いて実施することができる。微細藻
類は、閉鎖系（例えば、バイオリアクター）で増殖させることができるか、又は微細藻類
は、開放された池で増殖させることができる。微細藻類は、太陽光を用いて又は用いず（
独立栄養的に又は従属栄養的に）、多種多様な炭素源を用いて増殖させることができる。
本発明とともに用いられる微細藻類は、任意の天然の種又は任意の遺伝子改変された微細
藻類を含むことができる。特に、微細藻類は、限定するものではないが、単位容量当たり
及び／又は単位時間、炭素鎖長当たりの脂質収率を（例えば、バイオディーゼル生産のた
めに又は炭化水素原料を必要とする工業用途のために）最適化すること、二重結合又は三
重結合の数を（場合によりゼロに）減らすこと、環及び環状構造を除去又は排除すること
、並びに特定の脂質種又は個別の脂質集団の水素：炭素比を増加させることをはじめとす
る、改善された脂質産生特性を有するように遺伝子改変することができる。さらに、適当
な炭化水素を天然に産生する微細藻類は、一層より望ましい炭化水素産出量を有するよう
に改変することもできる。微細藻類は、淡水、汽水、塩水（ｂｒｉｎｅ）、又は海水（ｓ
ａｌｔｗａｔｅｒ）中で増殖することができる。本発明とともに用いられる微細藻類は、
任意の市販株、特定地域を原産とする任意の株、又は任意の特許株（ｐｒｏｐｒｉｅｔａ
ｒｙ　ｓｔｒａｉｎ）を含む。さらに、微細藻類は、任意の門、綱、目、科、属、もしく
は種、又はその任意の亜区分のものであることができる。２以上の微細藻類の組合せも本
明細書の範囲内に含まれる。
【００５６】
　任意の従来手段（限定するものではないが、濾過、空気浮上及び遠心分離を含む）によ
って微細藻類を収穫し、収穫された微細藻類を所望の固体重量％まで濃縮することによっ
て藻類ペーストを作製することができる。いくつかの例では、所望の固体重量％は、溶媒
（好ましくは極性溶媒）を、所望の固体重量％よりも大きい固体重量％を有する微細藻類
のバッチに添加することにより達成することができる。例えば、前の分画からの再循環さ
れた極性溶媒を再利用することが望ましいとき、この実施は有用である可能性がある。
【００５７】
　特定の実施形態では、本発明の方法とともに用いられる微細藻類は、以下の門：緑色植
物門、藍色植物門（シアノバクテリア）、及び不等毛植物門のうちの１つのメンバーであ
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る。特定の実施形態では、本発明の方法とともに用いられる微細藻類は、以下の綱：珪藻
、真正眼点藻植物、及び黄金藻類のうちの１つのメンバーである。特定の実施形態では、
本発明の方法とともに用いられる微細藻類は、以下の属：ナンノクロロプシス、クロレラ
、デュナリエラ、スケネデスムス、セレナストルム、オスキラトリア、フォルミディウム
、スピルリナ、アムフォラ、及びオクロモナスのうちの１つのメンバーである。
【００５８】
　本発明の方法とともに使用可能な微細藻類種の非限定的な例としては、以下のものが挙
げられる：アクナンセス・オリエンターリス（Ａｃｈｎａｎｔｈｅｓ　ｏｒｉｅｎｔａｌ
ｉｓ）、アグメネルム属の数種（Ａｇｍｅｎｅｌｌｕｍ　ｓｐｐ．）、アンフィプローラ
・ヒアリン（Ａｍｐｈｉｐｒｏｒａ　ｈｙａｌｉｎｅ）、アンフォラ・コッフェイフォル
ミス（Ａｍｐｈｏｒａ　ｃｏｆｆｅｉｆｏｒｍｉｓ）、アンフォラ・コッフェイフォルミ
ス・ウァリエタース・リネア（Ａｍｐｈｏｒａ　ｃｏｆｆｅｉｆｏｒｍｉｓ　ｖａｒ．　
ｌｉｎｅａ）、アンフォラ・コッフェイフォルミス・ウァリエタース・プンクタータ（Ａ
ｍｐｈｏｒａ　ｃｏｆｆｅｉｆｏｒｍｉｓ　ｖａｒ．　ｐｕｎｃｔａｔａ）、アンフォラ
・コッフェイフォルミス・ウァリエタース・タイロリ（Ａｍｐｈｏｒａ　ｃｏｆｆｅｉｆ
ｏｒｍｉｓ　ｖａｒ．　ｔａｙｌｏｒｉ）、アンフォラ・コッフェイフォルミス・ウァリ
エタース・テヌイス（Ａｍｐｈｏｒａ　ｃｏｆｆｅｉｆｏｒｍｉｓ　ｖａｒ．　ｔｅｎｕ
ｉｓ）、アンフォラ・デリカティッシマ（Ａｍｐｈｏｒａ　ｄｅｌｉｃａｔｉｓｓｉｍａ
）、アンフォラ・デリカティッシマ・ウァリエタース・キャピタータ（Ａｍｐｈｏｒａ　
ｄｅｌｉｃａｔｉｓｓｉｍａ　ｖａｒ．　ｃａｐｉｔａｔａ）、アンフォラ属の一種（Ａ
ｍｐｈｏｒａ　ｓｐ．）、アナバエナ（Ａｎａｂａｅｎａ）、アンキストロデスムス（Ａ
ｎｋｉｓｔｒｏｄｅｓｍｕｓ）、アンキストロデスムス・ファルカトゥス（Ａｎｋｉｓｔ
ｒｏｄｅｓｍｕｓ　ｆａｌｃａｔｕｓ）、ボエケロウィア・ホオグランディイ（Ｂｏｅｋ
ｅｌｏｖｉａ　ｈｏｏｇｌａｎｄｉｉ）、ボロディネラ属の一種（Ｂｏｒｏｄｉｎｅｌｌ
ａ　ｓｐ．）、ボトリオコックス・ブラウニイ（Ｂｏｔｒｙｏｃｏｃｃｕｓ　ｂｒａｕｎ
ｉｉ）、ボトリオコックス・スデティクス（Ｂｏｔｒｙｏｃｏｃｃｕｓ　ｓｕｄｅｔｉｃ
ｕｓ）、ブラクテオコックス・ミノール（Ｂｒａｃｔｅｏｃｏｃｃｕｓ　ｍｉｎｏｒ）、
ブラクテオコックス・メディオヌクレアトゥス（Ｂｒａｃｔｅｏｃｏｃｃｕｓ　ｍｅｄｉ
ｏｎｕｃｌｅａｔｕｓ）、カルテリア（Ｃａｒｔｅｒｉａ）、カエトケロス・グラシリス
（Ｃｈａｅｔｏｃｅｒｏｓ　ｇｒａｃｉｌｉｓ）、カエトケロス・ムエレリ（Ｃｈａｅｔ
ｏｃｅｒｏｓ　ｍｕｅｌｌｅｒｉ）、カエトケロス・ムエレリ・ウァリエタース・スブサ
ルスム（Ｃｈａｅｔｏｃｅｒｏｓ　ｍｕｅｌｌｅｒｉ　ｖａｒ．　ｓｕｂｓａｌｓｕｍ）
、カエトケロス属の一種（Ｃｈａｅｔｏｃｅｒｏｓ　ｓｐ．）、クラミドマス・ペリグラ
ヌラータ（Ｃｈｌａｍｙｄｏｍａｓ　ｐｅｒｉｇｒａｎｕｌａｔａ）、クロレラ・アニト
ラータ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ａｎｉｔｒａｔａ）、クロレラ・アンタルクティカ（Ｃｈ
ｌｏｒｅｌｌａ　Ａｎｔａｒｃｔｉｃａ）、クロレラ・アウレオウィリディス（Ｃｈｌｏ
ｒｅｌｌａ　ａｕｒｅｏｖｉｒｉｄｉｓ）、クロレラ・カンディダ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ
　Ｃａｎｄｉｄａ）、クロレラ・カプスラーテ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｃａｐｓｕｌａｔ
ｅ）、クロレラ・デシッカーテ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｄｅｓｉｃｃａｔｅ）、クロレラ
・エリプソイデア（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｅｌｌｉｐｓｏｉｄｅａ）、クロレラ・エメル
ソニイ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｅｍｅｒｓｏｎｉｉ）、クロレラ・フスカ（Ｃｈｌｏｒｅ
ｌｌａ　ｆｕｓｃａ）、クロレラ・フスカ・ウァリエタース・ウァクオラータ（Ｃｈｌｏ
ｒｅｌｌａ　ｆｕｓｃａ　ｖａｒ．　ｖａｃｕｏｌａｔａ）、クロレラ・グルコトロファ
（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｇｌｕｃｏｔｒｏｐｈａ）、クロレラ・インフシオヌム（Ｃｈｌ
ｏｒｅｌｌａ　ｉｎｆｕｓｉｏｎｕｍ）、クロレラ・インフシオヌム・ウァリエタース・
アクトフィラ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｉｎｆｕｓｉｏｎｕｍ　ｖａｒ．　ａｃｔｏｐｈｉ
ｌａ）、クロレラ・インフシオヌム・ウァリエタース・アウクセノフィラ（Ｃｈｌｏｒｅ
ｌｌａ　ｉｎｆｕｓｉｏｎｕｍ　ａｕｘｅｎｏｐｈｉｌａ）、クロレラ・ケッスレリ（Ｃ
ｈｌｏｒｅｌｌａ　ｋｅｓｓｌｅｒｉ）、クロレラ・ロボフォーラ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ
　ｌｏｂｏｐｈｏｒａ）、クロレラ・ルテオウィリディス（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｌｕｔ
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ｅｏｖｉｒｉｄｉｓ）、クロレラ・ルテオウィリディス・ウァリエタース・アウレオウィ
リディス（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｌｕｔｅｏｖｉｒｉｄｉｓ　ｖａｒ．　ａｕｒｅｏｖｉ
ｒｉｄｉｓ）、クロレラ・ルテオウィリディス・ウァリエタース・ルテスケンス（Ｃｈｌ
ｏｒｅｌｌａ　ｌｕｔｅｏｖｉｒｉｄｉｓ　ｖａｒ．　ｌｕｔｅｓｃｅｎｓ）、クロレラ
・ミニアータ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｍｉｎｉａｔａ）、クロレラ・ミヌティッシマ（Ｃ
ｈｌｏｒｅｌｌａ　ｍｉｎｕｔｉｓｓｉｍａ）、クロレラ・ムタビリス（Ｃｈｌｏｒｅｌ
ｌａ　ｍｕｔａｂｉｌｉｓ）、クロレラ・ノクトゥルナ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｎｏｃｔ
ｕｒｎａ）、クロレラ・オウァーリス（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｏｖａｌｉｓ）、クロレラ
・パルウァ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｐａｒｖａ）、クロレラ・フォトフィラ（Ｃｈｌｏｒ
ｅｌｌａ　ｐｈｏｔｏｐｈｉｌａ）、クロレラ・プリングスヘイミイ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌ
ａ　ｐｒｉｎｇｓｈｅｉｍｉｉ）、クロレラ・プロトセコイデス（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　
ｐｒｏｔｏｔｈｅｃｏｉｄｅｓ）、クロレラ・プロトセコイデス・ウァリエタース・アシ
ディコラ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｐｒｏｔｏｔｈｅｃｏｉｄｅｓ　ｖａｒ．ａｃｉｄｉｃ
ｏｌａ）、クロレラ・レグラリス（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｒｅｇｕｌａｒｉｓ）、クロレ
ラ・レグラリス・ウァリエタース・ミニマ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｒｅｇｕｌａｒｉｓ　
ｖａｒ．　ｍｉｎｉｍａ）、クロレラ・レグラリス・ウァリエタース・ウンブリカータ（
Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｒｅｇｕｌａｒｉｓ　ｖａｒ．　ｕｍｂｒｉｃａｔａ）、クロレラ
・レイシグリイ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｒｅｉｓｉｇｌｉｉ）、クロレラ・サッカロフィ
ラ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｓａｃｃｈａｒｏｐｈｉｌａ）、クロレラ・サッカロフィラ・
ウァリエタース・エリプソイデア（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｓａｃｃｈａｒｏｐｈｉｌａ　
ｖａｒ．　ｅｌｌｉｐｓｏｉｄｅａ）、クロレラ・サリナ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｓａｌ
ｉｎａ）、クロレラ・シンプレクス（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｓｉｍｐｌｅｘ）、クロレラ
・ソロキニアーナ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｓｏｒｏｋｉｎｉａｎａ）、クロレラ属の一種
（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｓｐ．）、クロレラ・スファエリカ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｓｐ
ｈａｅｒｉｃａ）、クロレラ・スティグマトフォーラ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｓｔｉｇｍ
ａｔｏｐｈｏｒａ）、クロレラ・ウァンニエリイ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｖａｎｎｉｅｌ
ｌｉｉ）、クロレラ・ウルガーリス（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｖｕｌｇａｒｉｓ）、クロレ
ラ・ウルガーリス・フォルマ・テルティア（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｖｕｌｇａｒｉｓ　ｆ
ｏ．　ｔｅｒｔｉａ）、クロレラ・ウルガーリス・ウァリエタース・アウトトロフィカ（
Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｖｕｌｇａｒｉｓ　ｖａｒ．　ａｕｔｏｔｒｏｐｈｉｃａ）、クロ
レラ・ウルガーリス・ウァリエタース・ウィリディス（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｖｕｌｇａ
ｒｉｓ　ｖａｒ．　ｖｉｒｉｄｉｓ）、クロレラ・ウルガーリス・ウァリエタース・ウル
ガーリス（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｖｕｌｇａｒｉｓ　ｖａｒ．　ｖｕｌｇａｒｉｓ）、ク
ロレラ・ウルガーリス・ウァリエタース・ウルガーリス・フォルマ・テルティア（Ｃｈｌ
ｏｒｅｌｌａ　ｖｕｌｇａｒｉｓ　ｖａｒ．　ｖｕｌｇａｒｉｓ　ｆｏ．　ｔｅｒｔｉａ
）、クロレラ・ウルガーリス・ウァリエタース・ウルガーリス・フォルマ・ウィリディス
（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｖｕｌｇａｒｉｓ　ｖａｒ．　ｖｕｌｇａｒｉｓ　ｆｏ．　ｖｉ
ｒｉｄｉｓ）、クロレラ・クサンセラ（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｘａｎｔｈｅｌｌａ）、ク
ロレラ・ゾフィンギエンシス（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｚｏｆｉｎｇｉｅｎｓｉｓ）、クロ
レラ・トレボウクシオイデス（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｔｒｅｂｏｕｘｉｏｉｄｅｓ）、ク
ロレラ・ウルガーリス（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｖｕｌｇａｒｉｓ）、クロロコックム・イ
ンフシオヌム（Ｃｈｌｏｒｏｃｏｃｃｕｍ　ｉｎｆｕｓｉｏｎｕｍ）、クロロコックム属
の一種（Ｃｈｌｏｒｏｃｏｃｃｕｍ　ｓｐ．）、クロロゴニウム（Ｃｈｌｏｒｏｇｏｎｉ
ｕｍ）、クロオモナス属の一種（Ｃｈｒｏｏｍｏｎａｓ　ｓｐ．）、クリソスファエラ属
の一種（Ｃｈｒｙｓｏｓｐｈａｅｒａ　ｓｐ．）、クリコスファエラ属の一種（Ｃｒｉｃ
ｏｓｐｈａｅｒａ　ｓｐ．）、クリプセコディニウム・コーニイ（Ｃｒｙｐｔｈｅｃｏｄ
ｉｎｉｕｍ　ｃｏｈｎｉｉ）、クリプトモナス属の一種（Ｃｒｙｐｔｏｍｏｎａｓ　ｓｐ
．）、キクロテラ・クリプティカ（Ｃｙｃｌｏｔｅｌｌａ　ｃｒｙｐｔｉｃａ）、キクロ
テラ・メネギニアーナ（Ｃｙｃｌｏｔｅｌｌａ　ｍｅｎｅｇｈｉｎｉａｎａ）、キクロテ
ラ属の一種（Ｃｙｃｌｏｔｅｌｌａ　ｓｐ．）、ドゥナリエラ属の一種（Ｄｕｎａｌｉｅ
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ｌｌａ　ｓｐ．）、ドゥナリエラ・バルダウィル（Ｄｕｎａｌｉｅｌｌａ　ｂａｒｄａｗ
ｉｌ）、ドゥナリエラ・ビオクラータ（Ｄｕｎａｌｉｅｌｌａ　ｂｉｏｃｕｌａｔａ）、
ドゥナリエラ・グラヌラーテ（Ｄｕｎａｌｉｅｌｌａ　ｇｒａｎｕｌａｔｅ）、ドゥナリ
エラ・マリティメ（Ｄｕｎａｌｉｅｌｌａ　ｍａｒｉｔｉｍｅ）、ドゥナリエラ・ミヌー
タ（Ｄｕｎａｌｉｅｌｌａ　ｍｉｎｕｔａ）、ドゥナリエラ・パルウァ（Ｄｕｎａｌｉｅ
ｌｌａ　ｐａｒｖａ）、ドゥナリエラ・ペイルケイ（Ｄｕｎａｌｉｅｌｌａ　ｐｅｉｒｃ
ｅｉ）、ドゥナリエラ・プリモレクタ（Ｄｕｎａｌｉｅｌｌａ　ｐｒｉｍｏｌｅｃｔａ）
、ドゥナリエラ・サリナ（Ｄｕｎａｌｉｅｌｌａ　ｓａｌｉｎａ）、ドゥナリエラ・テル
リコラ（Ｄｕｎａｌｉｅｌｌａ　ｔｅｒｒｉｃｏｌａ）、ドゥナリエラ・テルティオレク
タ（Ｄｕｎａｌｉｅｌｌａ　ｔｅｒｔｉｏｌｅｃｔａ）、ドゥナリエラ・ウィリディス（
Ｄｕｎａｌｉｅｌｌａ　ｖｉｒｉｄｉｓ）、ドゥナリエラ・テルティオレクタ（Ｄｕｎａ
ｌｉｅｌｌａ　ｔｅｒｔｉｏｌｅｃｔａ）、エレモスファエラ・ウィリディス（Ｅｒｅｍ
ｏｓｐｈａｅｒａ　ｖｉｒｉｄｉｓ）、エレモスファエラ属の一種（Ｅｒｅｍｏｓｐｈａ
ｅｒａ　ｓｐ．）、エリプソイドン属の一種（Ｅｌｌｉｐｓｏｉｄｏｎ　ｓｐ．）、エウ
グレナ属の数種（Ｅｕｇｌｅｎａ　Ｓｐｐ．）、フランケイア属の一種（Ｆｒａｎｃｅｉ
ａ　ｓｐ．）、フラギラリア・クロトネンシス（Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ　ｃｒｏｔｏｎｅ
ｎｓｉｓ）、フラギラリア属の一種（Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ　ｓｐ．）、グレオカプサ属
の一種（Ｇｌｅｏｃａｐｓａ　ｓｐ．）、グレオサムニオン属の一種（Ｇｌｏｅｏｔｈａ
ｍｎｉｏｎ　ｓｐ．）、ハエマトコックス・プルウィアリス（Ｈａｅｍａｔｏｃｏｃｃｕ
ｓ　ｐｌｕｖｉａｌｉｓ）、ヒメノモナス属の一種（Ｈｙｍｅｎｏｍｏｎａｓ　ｓｐ．）
、イソクリシス・アッフィーニス・ガルバナ（Ｉｓｏｃｈｒｙｓｉｓ　ａｆｆ．　ｇａｌ
ｂａｎａ）、イソクリシス・ガルバナ（Ｉｓｏｃｈｒｙｓｉｓ　ｇａｌｂａｎａ）、レポ
キンクリス（Ｌｅｐｏｃｉｎｃｌｉｓ）、ミクラクティニウム（Ｍｉｃｒａｃｔｉｎｉｕ
ｍ）、ミクラクティニウム（Ｍｉｃｒａｃｔｉｎｉｕｍ）、モノラフィディウム・ミヌト
ゥム（Ｍｏｎｏｒａｐｈｉｄｉｕｍ　ｍｉｎｕｔｕｍ）、モノラフィディウム属の一種（
Ｍｏｎｏｒａｐｈｉｄｉｕｍ　ｓｐ．）、ナンノクロリス属の一種（Ｎａｎｎｏｃｈｌｏ
ｒｉｓ　ｓｐ．）、ナンノクロロプシス・サリナ（Ｎａｎｎｏｃｈｌｏｒｏｐｓｉｓ　ｓ
ａｌｉｎａ）、ナンノクロロプシス属の一種（Ｎａｎｎｏｃｈｌｏｒｏｐｓｉｓ　ｓｐ．
）、ナウィクラ・アクケプタータ（Ｎａｖｉｃｕｌａ　ａｃｃｅｐｔａｔａ）、ナウィク
ラ・ビスカンテラエ（Ｎａｖｉｃｕｌａ　ｂｉｓｋａｎｔｅｒａｅ）、ナウィクラ・プセ
ウドテネロイデス（Ｎａｖｉｃｕｌａ　ｐｓｅｕｄｏｔｅｎｅｌｌｏｉｄｅｓ）、ナウィ
クラ・ペリクローサ（Ｎａｖｉｃｕｌａ　ｐｅｌｌｉｃｕｌｏｓａ）、ナウィクラ・サプ
ロフィラ（Ｎａｖｉｃｕｌａ　ｓａｐｒｏｐｈｉｌａ）、ナウィクラ属の一種（Ｎａｖｉ
ｃｕｌａ　ｓｐ．）、ネフロクロリス属の一種（Ｎｅｐｈｒｏｃｈｌｏｒｉｓ　ｓｐ．）
、
ネフロセルミス属の一種（Ｎｅｐｈｒｏｓｅｌｍｉｓ　ｓｐ．）、ニッチア・コムニス（
Ｎｉｔｓｃｈｉａ　ｃｏｍｍｕｎｉｓ）、ニッチア・アレクサンドリア（Ｎｉｔｚｓｃｈ
ｉａ　ａｌｅｘａｎｄｒｉａ）、ニッチア・クロステリウム（Ｎｉｔｚｓｃｈｉａ　ｃｌ
ｏｓｔｅｒｉｕｍ）、ニッチア・コムニス（Ｎｉｔｚｓｃｈｉａ　ｃｏｍｍｕｎｉｓ）、
ニッチア・ディッシパタ（Ｎｉｔｚｓｃｈｉａ　ｄｉｓｓｉｐａｔａ）、ニッチア・フル
ストゥルム（Ｎｉｔｚｓｃｈｉａ　ｆｒｕｓｔｕｌｕｍ）、ニッチア・ハンチアーナ（Ｎ
ｉｔｚｓｃｈｉａ　ｈａｎｔｚｓｃｈｉａｎａ）、ニッチア・インコンスピクア（Ｎｉｔ
ｚｓｃｈｉａ　ｉｎｃｏｎｓｐｉｃｕａ）、ニッチア・インテルメディア（Ｎｉｔｚｓｃ
ｈｉａ　ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａ）、ニッチア・ミクロケファラ（Ｎｉｔｚｓｃｈｉａ　ｍ
ｉｃｒｏｃｅｐｈａｌａ）、ニッチア・プシラ（Ｎｉｔｚｓｃｈｉａ　ｐｕｓｉｌｌａ）
、ニッチア・プシラ・エリプティカ（Ｎｉｔｚｓｃｈｉａ　ｐｕｓｉｌｌａ　ｅｌｌｉｐ
ｔｉｃａ）、ニッチア・プシラ・モノエンシス（Ｎｉｔｚｓｃｈｉａ　ｐｕｓｉｌｌａ　
ｍｏｎｏｅｎｓｉｓ）、ニッチア・クアドラングラール（Ｎｉｔｚｓｃｈｉａ　ｑｕａｄ
ｒａｎｇｕｌａｒ）、ニッチア属の一種（Ｎｉｔｚｓｃｈｉａ　ｓｐ．）、オクロモナス
属の一種（Ｏｃｈｒｏｍｏｎａｓ　ｓｐ．）、オオキスティス・パルウァ（Ｏｏｃｙｓｔ
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ｉｓ　ｐａｒｖａ）、オオキスティス・プシラ（Ｏｏｃｙｓｔｉｓ　ｐｕｓｉｌｌａ）、
オオキスティス属の一種（Ｏｏｃｙｓｔｉｓ　ｓｐ．）、オスキラトリア・リムネティカ
（Ｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｉａ　ｌｉｍｎｅｔｉｃａ）、オスキラトリア属の一種（Ｏｓｃ
ｉｌｌａｔｏｒｉａ　ｓｐ．）、オスキラトリア・スッブレウィス（Ｏｓｃｉｌｌａｔｏ
ｒｉａ　ｓｕｂｂｒｅｖｉｓ）、パラクロレラ・ケッスレリ（Ｐａｒａｃｈｌｏｒｅｌｌ
ａ　ｋｅｓｓｌｅｒｉ）、パスケリア・アキドフィラ（Ｐａｓｃｈｅｒｉａ　ａｃｉｄｏ
ｐｈｉｌａ）、パウロウァ属の一種（Ｐａｖｌｏｖａ　ｓｐ．）、ファエオダクテュルム
・トリコムトゥム（Ｐｈａｅｏｄａｃｔｙｌｕｍ　ｔｒｉｃｏｍｕｔｕｍ）、ファグス（
Ｐｈａｇｕｓ）、フォルミディウム（Ｐｈｏｒｍｉｄｉｕｍ）、プラテュモナス属の一種
（Ｐｌａｔｙｍｏｎａｓ　ｓｐ．）、プレウロクリュシス・カルテラエ（Ｐｌｅｕｒｏｃ
ｈｒｙｓｉｓ　ｃａｒｔｅｒａｅ）、プレウロクリュシス・デンターテ（Ｐｌｅｕｒｏｃ
ｈｒｙｓｉｓ　ｄｅｎｔａｔｅ）、プレウロクリュシス属の一種（Ｐｌｅｕｒｏｃｈｒｙ
ｓｉｓ　ｓｐ．）、プロトセカ・ウィクケラミイ（Ｐｒｏｔｏｔｈｅｃａ　ｗｉｃｋｅｒ
ｈａｍｉｉ）、プロトセカ・スタグノーラ（Ｐｒｏｔｏｔｈｅｃａ　ｓｔａｇｎｏｒａ）
、プロトセカ・ポルトリケンシス（Ｐｒｏｔｏｔｈｅｃａ　ｐｏｒｔｏｒｉｃｅｎｓｉｓ
）、プロトセカ・モリフォルミス（Ｐｒｏｔｏｔｈｅｃａ　ｍｏｒｉｆｏｒｍｉｓ）、プ
ロトセカ・ゾフィイ（Ｐｒｏｔｏｔｈｅｃａ　ｚｏｐｆｉｉ）、プセウドクロレラ・アク
アティカ（Ｐｓｅｕｄｏｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ａｑｕａｔｉｃａ）、ピラミモナス属の一
種（Ｐｙｒａｍｉｍｏｎａｓ　ｓｐ．）、ピロボトリュス（Ｐｙｒｏｂｏｔｒｙｓ）、ロ
ドコックス・オパクス（Ｒｈｏｄｏｃｏｃｃｕｓ　ｏｐａｃｕｓ）、サルキノイド・クリ
ュソフィテ（Ｓａｒｃｉｎｏｉｄ　ｃｈｒｙｓｏｐｈｙｔｅ）、スケネデスムス・アルマ
トゥス（Ｓｃｅｎｅｄｅｓｍｕｓ　ａｒｍａｔｕｓ）、スキゾキトリウム（Ｓｃｈｉｚｏ
ｃｈｙｔｒｉｕｍ）、スピロギラ（Ｓｐｉｒｏｇｙｒａ）、スピルリナ・プラテンシス（
Ｓｐｉｒｕｌｉｎａ　ｐｌａｔｅｎｓｉｓ）、スティココックス属の一種（Ｓｔｉｃｈｏ
ｃｏｃｃｕｓ　ｓｐ．）、シネココックス属の一種（Ｓｙｎｅｃｈｏｃｏｃｃｕｓ　ｓｐ
．）、シネコシスティスフ（Ｓｙｎｅｃｈｏｃｙｓｔｉｓｆ）、タゲテス・エレクタ（Ｔ
ａｇｅｔｅｓ　ｅｒｅｃｔａ）、タゲテス・パテュラ（Ｔａｇｅｔｅｓ　ｐａｔｕｌａ）
、テトラエドロン（Ｔｅｔｒａｅｄｒｏｎ）、テトラセルミス属の一種（Ｔｅｔｒａｓｅ
ｌｍｉｓ　ｓｐ．）、テトラセルミス・スエキカ（Ｔｅｔｒａｓｅｌｍｉｓ　ｓｕｅｃｉ
ｃａ）、サラッシオシラ・ウェイッスフロギイ（Ｔｈａｌａｓｓｉｏｓｉｒａ　ｗｅｉｓ
ｓｆｌｏｇｉｉ）、及びウィリディエラ・フリデリキアーナ（Ｖｉｒｉｄｉｅｌｌａ　ｆ
ｒｉｄｅｒｉｃｉａｎａ）。
【００５９】
　特定の実施形態では、バイオマスは、野生型又は遺伝子修飾された酵母であることがで
きる。本発明とともに使用可能な酵母の非限定的な例としては、クリプトコックス・クル
ウァトゥス（Ｃｒｙｐｔｏｃｏｃｃｕｓ　ｃｕｒｖａｔｕｓ）、クリプトコックス・テル
リコルス（Ｃｒｙｐｔｏｃｏｃｃｕｓ　ｔｅｒｒｉｃｏｌｕｓ）、リポミセス・スタルケ
イイ（Ｌｉｐｏｍｙｃｅｓ　ｓｔａｒｋｅｙｉ）、リポミセス・リポフェル（Ｌｉｐｏｍ
ｙｃｅｓ　ｌｉｐｏｆｅｒ）、エンドミコプシス・ウェルナリス（Ｅｎｄｏｍｙｃｏｐｓ
ｉｓ　ｖｅｒｎａｌｉｓ）、ロドトルラ・グルティニス（Ｒｈｏｄｏｔｏｒｕｌａ　ｇｌ
ｕｔｉｎｉｓ）、ロドトルラ・グラキリス（Ｒｈｏｄｏｔｏｒｕｌａ　ｇｒａｃｉｌｉｓ
）、カンディダ１０７、サッカロミセス・パラドクスス（Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　
ｐａｒａｄｏｘｕｓ）、サッカロミセス・ミカタエ（Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｍｉ
ｋａｔａｅ）、サッカロミセス・バヤヌス（Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｂａｙａｎｕ
ｓ）、出芽酵母（Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ）、任意のクリプ
トコックス、Ｃ．ネオフォルマンス（Ｃ．ｎｅｏｆｏｒｍａｎｓ）、Ｃ．ボゴリエンシス
（Ｃ．ｂｏｇｏｒｉｅｎｓｉｓ）、ヤルロウィア・リポリティカ（Ｙａｒｒｏｗｉａ　ｌ
ｉｐｏｌｙｔｉｃａ）、アピオトリクム・クルウァトゥム（Ａｐｉｏｔｒｉｃｈｕｍ　ｃ
ｕｒｖａｔｕｍ）、Ｔ．ボムビコラ（Ｔ．ｂｏｍｂｉｃｏｌａ）、Ｔ．アピコラ（Ｔ．ａ
ｐｉｃｏｌａ）、Ｔ．ペトロフィルム（Ｔ．ｐｅｔｒｏｐｈｉｌｕｍ）、Ｃ．トロピカリ
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ス（Ｃ．ｔｒｏｐｉｃａｌｉｓ）、Ｃ．リポリティカ（Ｃ．ｌｉｐｏｌｙｔｉｃａ）、及
びカンディダ・アルビカンス（Ｃａｎｄｉｄａ　ａｌｂｉｃａｎｓ）が挙げられる。
【００６０】
　特定の実施形態では、バイオマスは、野生型又は遺伝子修飾された真菌であることがで
きる。本発明とともに使用可能な真菌の非限定的な例としては、モルティエレラ（Ｍｏｒ
ｔｉｅｒｅｌｌａ）、モルティエレラ・ウィナケア（Ｍｏｒｔｉｅｒｒｌａ　ｖｉｎａｃ
ｅａ）、モルティエレラ・アルピン（Ｍｏｒｔｉｅｒｅｌｌａ　ａｌｐｉｎｅ）、ピュテ
ィウム・デバリュアヌム（Ｐｙｔｈｉｕｍ　ｄｅｂａｒｙａｎｕｍ）、ムコール・キルキ
ネロイデス（Ｍｕｃｏｒ　ｃｉｒｃｉｎｅｌｌｏｉｄｅｓ）、アスペルギルス・オクラケ
ウス（Ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓ　ｏｃｈｒａｃｅｕｓ）、アスペルギルス・テルレウス（
Ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓ　ｔｅｒｒｅｕｓ）、ペンニキリウム・イイラキヌム（Ｐｅｎｎ
ｉｃｉｌｌｉｕｍ　ｉｉｌａｃｉｎｕｍ）、ヘンセヌロ（Ｈｅｎｓｅｎｕｌｏ）、カエト
ミウム（Ｃｈａｅｔｏｍｉｕｍ）、クラドスポリウム（Ｃｌａｄｏｓｐｏｒｉｕｍ）、マ
ルブランケア（Ｍａｌｂｒａｎｃｈｅａ）、リゾプス（Ｒｈｉｚｏｐｕｓ）、及びピュテ
ィウム（Ｐｙｔｈｉｕｍ）が挙げられる。
【００６１】
　他の実施形態では、バイオマスは、天然であるか又は遺伝子改変であるかを問わず、脂
質、タンパク質、及び炭水化物を生成させる任意の細菌であることができる。本発明とと
もに使用可能な細菌の非限定的な例としては、大腸菌（Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ　ｃｏｌ
ｉ）、アキネトバクテール属の一種（Ａｃｉｎｅｔｏｂａｃｔｅｒ　ｓｐ．）、任意の放
線菌（ａｃｔｉｎｏｍｙｓｅｔｅ）、ヒト結核菌（Ｍｙｃｏｂａｃｔｅｒｉｕｍ　ｔｕｂ
ｅｒｃｕｌｏｓｉｓ）、任意のストレプトミセス菌（ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｔｅ）、ア
キネトバクテール・カルコアケティクス（Ａｃｉｎｅｔｏｂａｃｔｅｒ　ｃａｌｃｏａｃ
ｅｔｉｃｕｓ）、Ｐ．アエルギノサ（Ｐ．ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ）、プセウドモナス属の
一種（Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ　ｓｐ．）、Ｒ．エリュスロポリス（Ｒ．ｅｒｙｔｈｒｏ
ｐｏｌｉｓ）、Ｎ．エルソポリス（Ｎ．ｅｒｔｈｏｐｏｌｉｓ）、ミコバクテリウム属の
一種（Ｍｙｃｏｂａｃｔｅｒｉｕｍ　ｓｐ．）、Ｂ．、Ｕ．ゼアエ（Ｕ．ｚｅａｅ）、Ｕ
．マイディス（Ｕ．ｍａｙｄｉｓ）、Ｂ．リケンフォルミス（Ｂ．ｌｉｃｈｅｎｆｏｒｍ
ｉｓ）、Ｓ．マルケスケンス（Ｓ．ｍａｒｃｅｓｃｅｎｓ）、Ｐ．フルオレスケンス（Ｐ
．ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｓ）、Ｂ．スブティリス（Ｂ．ｓｕｂｔｉｌｉｓ）、Ｂ．ブレウ
ィス（Ｂ．ｂｒｅｖｉｓ）、Ｂ．ポルミマ（Ｂ．ｐｏｌｍｙｍａ）、Ｃ．レプス（Ｃ．ｌ
ｅｐｕｓ）、Ｎ．エルスロポリス（Ｎ．ｅｒｔｈｒｏｐｏｌｉｓ）、Ｔ．ティオオクシダ
ンス（Ｔ．ｔｈｉｏｏｘｉｄａｎｓ）、Ｄ．ポリモルフィス（Ｄ．ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉ
ｓ）、Ｐ．アエルギノサ（Ｐ．ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ）及びロドコックス・オパクス（Ｒ
ｈｏｄｏｃｏｃｃｕｓ　ｏｐａｃｕｓ）が挙げられる。
【００６２】
　本明細書で用いる場合、「水和されたバイオマス」は、最低でも、５０重量％の極性溶
媒を含むバイオマスを指す。溶媒は、細胞内と細胞外の両方の溶媒を含むことができる。
特定の実施形態では、溶媒は、極性溶媒、好ましくは水又は水と１種以上の他の極性溶媒
の混合物である。極性溶媒は、以下でさらに記載される非極性溶媒と比べて極性がある。
いくつかの実施形態では、溶媒（例えば、限定するものではないが、低分子量アルデヒド
、ケトン、脂肪酸、メタノール、エタノール、アミルアルコール、プロパノール、ブタノ
ール、ギ酸、酢酸、プロピオン酸、及び両親媒性溶媒などの極性溶媒）を、所与の形態の
バイオマスのアリコートに添加して、特定のバイオマス対溶媒比を達成することができる
。
【００６３】
　特定の実施形態では、水和されたバイオマスは、少なくとも約５０重量％、少なくとも
約５５重量％、少なくとも約６０重量％、少なくとも約６５重量％、少なくとも約７０重
量％、少なくとも約７５重量％、少なくとも約８０重量％、少なくとも約８５重量％、少
なくとも約９０重量％、少なくとも約９１重量％、少なくとも約９２重量％、少なくとも
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約９３重量％、少なくとも約９４重量％、少なくとも約９５重量％、少なくとも約９６重
量％、少なくとも約９７重量％、少なくとも約９８重量％、少なくとも約９９重量％、又
は少なくとも約９９．５重量％の極性溶媒又は極性溶媒の混合物を含む。他の実施形態で
は、水和されたバイオマスは、約９９．５重量％未満、約９９重量％未満、約９８重量％
未満、約９７重量％未満、約９６重量％未満、約９５重量％未満、約９４重量％未満、約
９３重量％未満、約９２重量％未満、約９１重量％未満、約９０重量％未満、約８５重量
％未満、約８０重量％未満、約７５重量％未満、約７０重量％未満、約６５重量％未満、
又は約６０重量％未満の極性溶媒又は極性溶媒の混合物を含む。本発明によって、水和さ
れたバイオマスにおける極性溶媒又は極性溶媒の混合物の重量パーセントは、上記の限度
の包含範囲内であることができることも理解されるであろう。例えば、極性溶媒又は極性
溶媒の混合物の重量パーセントは、以下の包含範囲：約５０％～約９９．５％、約６０％
～約９５％、約６０％～約８０％、約６０％～約７０％、約７０％～約８０％、約７５％
～約９９％、約８５％～約９５％、約９０％～約９５％又は約９０％～約９３％の１つ又
は複数に収まることができる。
【００６４】
　水和されたバイオマスが微細藻類を含む場合、微細藻類は、藻類ペーストの形態である
ことができる。本発明の特定の実施形態では、藻類ペースト（又は水和されたバイオマス
）は、約０．５重量％、約１重量％、約５重量％、約６重量％、約７重量％、約８重量％
、約９重量％、約１０重量％、約１１重量％、約１２重量％、約１３重量％、約１４重量
％、約１５重量％、約１６重量％、約１７重量％、約１８重量％、約１９重量％、約２０
重量％、約２１重量％、約２２重量％、約２３重量％、約２４重量％、約２５重量％、約
３０重量％、約３５重量％、又は約４０重量％の固体を含むことができる。さらに、藻類
ペーストの固体％は、上記の限度の包含範囲内であることができることが当業者に理解さ
れるであろう。したがって、特定の実施形態では、藻類ペーストは、約１～２５重量％の
固体、約１～２０重量％の固体、約２～１５重量％の固体、約５～１０重量％の固体、約
５～１５重量％の固体、約３～２０重量％の固体、約５～２０重量％の固体、約５～２５
重量％の固体、約５～１５重量％の固体、約７～１０重量％の固体、約８～１０重量％の
固体、約９～１０重量％の固体、約７～８重量％の固体、約７～９重量％の固体、又は約
８～９％重量％の固体を含むことができる。
【００６５】
　より希薄な調整剤を再利用しながら、濃縮又は脱水した藻類を処理し、濃縮スラリーを
排出することによって、酸及び対応する苛性中和剤（ｎｅｕｔｒａｌｉｚａｔｉｏｎ　ｃ
ａｕｓｔｉｃ）の消費を最小限に抑えることができる。
【００６６】
　本明細書で用いる場合、別途指定しない限り、「約」という用語は、数値の前に置かれ
、この数値は、記述された数値と記述された数値の±１０％を意味すると理解される。
【００６７】
　本明細書で用いられる水和されたバイオマスを「調整すること」とは、細胞壁を、脂質
やそれに含まれる他の細胞産物が溶媒により接近しやすくなった、すなわち、細胞産物が
「放出された」任意の状態に転換する任意の方法又は方法の組合せで細胞壁の完全性を破
壊することを指す。「調整すること」は、調整することが細胞壁の透過性に影響を及ぼす
場合、「透過性を調整すること」と表すこともできる。本明細書で用いる場合、「無秩序
化された細胞物質」は、含まれる脂質が溶媒により接近しやすくなった任意の状態もしく
は状態の組合せになるよう修飾された１つ又は複数の細胞を指す。すなわち、無秩序化さ
れた細胞物質は、細胞表面及び内部の細胞部分を極性溶媒や非極性溶媒の透過に最大限曝
露させるために、物理的に、化学的に、又は生物学的に改変されているが、必ずしも破壊
されていない細胞を含む。本発明により、水和されたバイオマスの細胞は、可能であって
も、溶解する必要はない。いくつかの非限定的な例では、細胞を断片化するか、部分的に
断片化するか、又は断片化しないでおくことができ、形質膜を弱体化及び／又は破壊する
ことができ、細胞壁を弱体化及び／又は破壊することができ、あるいは細胞はそのような
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状態の組合せで存在することができる。したがって、バイオマスの細胞を破壊するか、破
壊しないか、又は部分的に破壊することができる。特定の実施形態では、細胞破壊が起こ
る場合、約７０％未満、約６０％未満、約５０％未満、約４０％未満、約３０％未満、約
２０％未満、又は約１０％未満の細胞破壊が起こる。
【００６８】
　本発明の方法に従って、無秩序化された細胞物質を生成させるために、代謝産物が分画
される水和した藻類バイオマスをまず調整する。従来の高エネルギーの物理的破壊とは異
なり、この調整工程は、代謝産物化合物を細胞壁や細胞膜や他の脂質含有細胞物質から無
秩序化し、解離させる働きをする。本質的には、藻類の細胞壁を化学的に透過処理して、
細胞産物を放出させる。細胞壁は、その中の細胞産物を得るために透過処理しなければな
らない、ろう様の保護外層を有することがある。任意の理論に束縛されることを望むもの
ではないが、（任意の技術又は条件又はその組合せによる）水和されたバイオマスの調整
は、複雑な細胞壁構造の部分、及び他の細胞部分を消化するか又は劣化させることによっ
て、細胞の外層を浸食し、軟化させ、溶媒の透過、浸透、並びに細胞膜及び細胞内部への
、特に、その中に含まれる脂質、タンパク質、及び炭水化物への接近を可能にすると考え
られている。これにより、様々な成分（例えば、脂質及び細胞内の他の細胞産物）がそれ
ぞれの混和流体中に溶けるようになり、分画とその後の単離を容易にする。藻類を食べる
種々の魚は、藻類を消化して、その中の栄養素を得ることができるので、この工程は、こ
れらの魚の胃の内部で起こることと類似している。
【００６９】
　この調整工程は、その中の脂質を得るために藻類バイオマスの乾燥と藻類細胞の破裂と
を必要とする、藻類細胞の溶解技術において現在使用されているものとは大いに異なって
いる。本発明では、細胞壁は無傷状態であるか又は部分的に破壊される（１０％～５０％
）が、物質は放出され、回収とさらなる分画が可能となる。先行技術で現在使用されてい
る方法は、藻類の組成や具体的特性を完全には理解しないで、大豆から油を抽出する方法
から取り入れられた。本発明の方法は、任意のバイオマスに向けて設計され、特に、藻類
に効果があり、また、先行技術の方法とは異なり、本方法は、大豆には効果を発揮しない
。本発明の方法はまた、先行技術で脂質を得るためには高エネルギーが必要になるのとは
反対に、低エネルギー法である。
【００７０】
　本明細書で用いられる「放出させる」とは、特定のバイオマスの細胞壁から様々な細胞
産物（例えば、脂質）を遊離させることを指す。上で記述したように、特に藻類の細胞壁
は、非常に強く、ろう様の外層を含む。以前の細胞代謝物抽出方法は、細胞内の代謝産物
に接近するために細胞壁を破壊するが、実際には、細胞壁内に捕捉されている代謝産物を
遊離させない。上記のようにバイオマスを調整することにより、本発明は、他の方法では
接近できない細胞産物を放出させることができる。調整する工程は、外部細胞壁を分解す
る、浸食性で、腐食性で、かつ消化性のプロセスである。バイオマスに酵素を添加し、電
磁パルス印加を行なって、以下でさらに記載されるような調整工程を促進することにより
、細胞産物をさらに放出させることができる。以前の方法とは異なり、これらの促進因子
は、細胞壁それ自体を破壊しないが、細胞産物を放出させるために内部細胞壁に接近する
ことができる。
【００７１】
　本明細書で用いる場合、「懸濁液」は、物質の不均質混合物を指し、「懸濁液」という
用語の使用は、不均質混合物中の粒子及び／又は成分の任意の特定の物理的配置を意味す
るかあるいは本発明をこのような配置に限定することを意図するものではない。
【００７２】
　本明細書で用いる場合、「細胞破片」は、固体又は溶媒に溶けない状態で残るバイオマ
スの部分を指す。これらは、通常、濾過又は重量差による遠心分離などの手段で溶媒混合
物から容易に分離することができる粒子である。
【００７３】
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　本明細書で用いる場合、「水溶性化合物」は、例えば、可溶性無機化合物（例えば、酸
、カチオン、アニオン、塩類）、及び可溶性有機化合物（例えば、単糖類、アミノ酸、及
びタンパク質）をはじめとする、極性溶媒に溶ける化学的構成成分又は断片である。
【００７４】
　最も一般的には、細胞壁を有する藻類などのバイオマスの分画方法は、バイオマス細胞
壁を透過処理し、細胞から細胞産物を放出させ、放出された細胞産物を分画及び回収する
ことにより、本発明において提供される。より具体的には、この方法は、少なくとも１種
の水性極性溶媒のｐＨ調整溶液に懸濁したバイオマスの透過性を調整して、調整されたバ
イオマスを形成することと、非極性溶媒を調整されたバイオマスと密に接触させることと
、分配して可溶性化合物及び細胞破片を含む極性バイオマス溶液並びに非極性溶媒溶液を
得ることとを含む。このプロセスは、図１及び２の流れ図に大まかに示されている。ひと
たび極性バイオマス溶液と非極性溶媒溶液が得られてしまえば、これらの溶液をさらに処
理（すなわち、分画）して、以下で記載されるようなさらなる産物を回収及び獲得するこ
とができる。すなわち、細胞産物と細胞由来産物の両方をバイオマスから回収することが
できる。
【００７５】
　分画の動力学は以下を含む。透過性を調整することにより、極性がありかつ水に溶ける
成分をバイオマスから分画することができる。非極性溶媒と密に接触させることにより、
脂質などの疎水性成分が取り出される。分配することにより、水に溶ける相が溶媒に溶け
る相や細胞破片の層から分離される。この溶媒に溶ける相や細胞破片の層は全て、以下で
記載される様々な産物を取り出すためにさらに分画することができる。
【００７６】
　バイオマスが藻類である場合、異なる種又は特定のバッチは異なる特性を有する可能性
があることが理解されるべきである。それゆえ、本発明は、利用者が様々なプロセス条件
、例えば、限定するものではないが、温度、時間、ｐＨ、溶媒、あるいは特定の藻類に応
じた調節と産生される画分の最大化及び／又は最小化の両方のために用いられる特定の方
法を変更することを可能にする。
【００７７】
　より具体的には、透過性を調整する工程は、水で加水分解したバイオマスに酸又は塩基
を添加することを含む。この工程は、細胞壁の透過性を高め、価値のある炭水化物やタン
パク質を可溶化して、細胞から細胞産物を放出させる働きをする。これは、穏やかな加水
分解であり、当業者には「本当の」加水分解とみなされない可能性がある。この調整工程
の間に、糖類や他の水溶性細胞成分はすぐに調整液（添加された酸／塩基とバイオマス由
来の水）へと分画されるので、調整するとすぐにバイオマスの分画が始まる。
【００７８】
　無秩序化された細胞物質を生成させるための水和されたバイオマス（又は使用される場
合、藻類ペースト）の調整は、これまでに上で記載したような当該技術分野で公知の任意
の手段によって行なうことができ、これらには、限定するものではないが、熱への曝露、
ｐＨ調整剤（酸性薬剤及びアルカリ性薬剤）への曝露、酵素処理（限定するものではない
が、セルラーゼによる処理、プロテアーゼによる処理、リパーゼによる処理、もしくはこ
れらの任意の組合せによる処理を含む）、機械的処理（限定するものではないが、剪断ミ
キサー、コロイドミル、及びホモジナイゼーションを含む）、浸透圧ショック、溶解性ウ
イルスによる感染、又はそれらの任意の１つ又は複数の組合せが含まれる。他の実施形態
では、水和されたバイオマスの調整は、これまでに記載した方法のうちの１つ又は複数に
よる処理に加えて、バイオマスを上昇した圧力に曝露させることにより達成することがで
きる。
【００７９】
　特定の実施形態では、ｐＨ調整剤は塩基を含む。ｐＨ調整剤が塩基である特定の実施形
態では、約８．０、約９．０、約１０．０、約１１．０、約１２．０、又は約１３．０の
溶液ｐＨに達するように十分量のｐＨ調整剤をバイオマスに添加する。一般に、ｐＨは、
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７．５から１４の範囲に変化させることが好ましい。塩基は、好ましくは、限定するもの
ではないが、水酸化ナトリウム、水酸化カリウム、水酸化カルシウム、並びにアルカリ金
属及びアルカリ土類金属由来の他の金属水酸化物、水酸化アンモニウム、アンモニア、炭
酸ナトリウム、炭酸カリウム、水酸化ホウ素、水酸化アルミニウム、ホウ砂、アミノアル
コール類、例えば、エタノールアミン、ジエタノールアミン、トリエタノールアミン、イ
ソプロパノールアミン、ジイソプロピルアミン、トリイソプロピルアミン、プロピルアミ
ン、２－プロピルアミン、メチルアミン、ジメチルアミン、トリメチルアミン、ジメチル
エタノールアミン、モノエチルエタノールアミン、２－（２－アミノエトキシ）エタノー
ル、ジグリコールアミン、ジエチルアミン及び他の同様のポリアミン類、又はそれらの混
合物である。
【００８０】
　調整する工程において酸を用いるとき、バイオマスのｐＨを１．０から６．５の範囲に
変化させることが好ましい。実施例３及び１０で示されるように、より強い酸は、全体的
により高収率の細胞代謝産物画分を提供することができる。好ましくは、ｐＨ調整剤は、
有機酸、鉱酸、又はそれらの混合物からなる群から選択される。ｐＨ調整剤は、限定する
ものではないが、酢酸、塩酸、硝酸、リン酸、硫酸、ホウ酸、フッ化水素酸、臭化水素酸
、又は記載した酸の１つもしくは複数の混合物をはじめとする酸であることもできる。好
ましい実施形態では、ｐＨ調整剤は、硫酸とリン酸の混合物である。混合物は、限定する
ものではないが、約１０％硫酸と約９０％リン酸もしくはその逆、約２０％硫酸と約８０
％リン酸もしくはその逆、約３０％硫酸と約７０％リン酸もしくはその逆、約４０％硫酸
と約６０％リン酸もしくはその逆、又は約５０％硫酸と約５０％リン酸もしくはその逆を
含む、任意の比率であることができる。
【００８１】
　バイオマスを、約１分間～約２４０分間、約３分間～約１８０分間、約５分間～約１２
０分間、約５分間～約６０分間、約１０分間～約３０分間、約１０分間～約２０分間、又
は指定された範囲内の任意の時間まで、ｐＨ調整剤に曝露させることができる。すなわち
、非限定的な例として、バイオマスを、最大約１分間、最大約３分間、最大約５分間、最
大約１０分間、最大約２０分間、最大約３０分間、最大約４５分間、最大約６０分間、最
大約９０分間、最大約１２０分間、最大約１８０分間、又は最大約２４０分間、ｐＨ調整
剤に曝露させてよい。
【００８２】
　調整は、細胞産物の放出を促進するための熱への曝露をさらに含むことができる。本明
細書で用いられる、熱への曝露の範囲内に含まれるのは、周囲温度又はそれより高い温度
への曝露である。特定の実施形態では、水和されたバイオマスは、約２５℃～約２００℃
、約４５℃～約１５０℃、約５５℃～約１４０℃、又は約６０℃～約１３０℃の温度範囲
に置くことができる。好ましくは、温度は１２０℃であるが、藻類材料の供給源、藻類材
料の種、バッチ間の違い、及び藻類の固有の変動性によって、この数字を変化させること
ができる。より一般的には、最終的な画分生産高を変えるために温度とｐＨを変化させる
ことができる。すなわち、条件の変更によって、画分収率を変更することができる。本発
明のシステムは、得られる分画を減少又は増加させるために、温度、圧力、又はインキュ
ベーション時間を変動させることができる。様々な温度の分画に対する効果は実施例４に
示されている。
【００８３】
　バイオマスを、約１分間～約２４０分間、約３分間～約１８０分間、約５分間～約１２
０分間、約５分間～約６０分間、約１０分間～約３０分間、約１０分間～約２０分間、又
は指定された範囲内の任意の時間まで、熱に曝露させることができる。すなわち、非限定
的な例として、バイオマスを、最大約１分間、最大約３分間、最大約５分間、最大約１０
分間、最大約２０分間、最大約３０分間、最大約４５分間、最大約６０分間、最大約９０
分間、最大約１２０分間、最大約１８０分間、又は最大約２４０分間熱に曝露させてよい
。細胞成分の分画速度は、ｐＨや温度を調整することにより最適化することができる。
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【００８４】
　無秩序化された細胞物質を生成させるための水和されたバイオマス（又は使用される場
合、藻類ペースト）の調整は、２以上の手段の任意の組合せにより、任意の順序又は組合
せで行なうこともできる。したがって、例えば、水和されたバイオマスを、上で提示され
た実施形態の任意の組合せに従って、任意の順序で、ｐＨ調整剤と熱に曝露させることに
より調整することができる。それゆえ、非限定的な例では、水和されたバイオマスを、バ
イオマスとｐＨ調整剤を組み合わせて、バイオマスを約２５℃～約２００℃の温度に約５
分間～約１２０分間置くことにより、任意の順序で調整することができる。
【００８５】
　特定の実施形態では、利用された調整剤が、本発明の方法のその後の工程に持ち越され
ることが好ましい。非限定的な例では、酸又は酸の混合物が細胞の調整に用いられる場合
、無秩序化された細胞物質が中和されずかつ／又は分画プロセス全体を通して酸性であり
続けることが好ましい。
【００８６】
　特定の一実施形態では、藻類細胞を低電圧パルス電場に置くことにより、バイオマスの
調整を改善し、藻類細胞の空隙率を増加させて、藻類成分（例えば、脂質）の物質移動を
高めることができる。導電体を通して流すことにより、バイオマスを繰り返し低電圧パル
ス電場に置いて、藻類の細胞壁及び細胞膜を部分的に又は完全に開口させ、藻類成分（例
えば、脂質）を放出させる。これらの電気パルスは、バイオマスの電気伝導度、希釈、電
圧、電流、パルス持続時間、パルス周波数、及びパルス電場接触器の形状によって決めら
れる。これらのパルスは、マイクロ秒からミリ秒の範囲であることができる。パルス電場
の電圧は、１～１５０ボルトの範囲、及びより好ましくは２～１５ボルトであることがで
きる。
【００８７】
　特定の一実施形態では、実施例１７に示すように、藻類細胞を高電圧パルス電場に置く
ことにより、バイオマスの調整を改善し、藻類細胞の空隙率を増加させて、藻類成分の物
質移動を高めることができる。一連の導電体を通して流すことにより、バイオマスを繰り
返し強い電束に置いて、藻類の細胞壁及び細胞膜を部分的に又は完全に破裂開口させ、藻
類成分（例えば、脂質）を放出させる。これらの電気パルスは、バイオマスの電気伝導度
、希釈、電圧、電流、パルス持続時間、パルス周波数、及びパルス電場接触器の形状によ
って決められる。これらのパルスは、マイクロ秒からミリ秒の範囲であることができる。
パルス電場の電圧は、１５０～９０００ボルトの範囲、及びより好ましくは１５００～３
０００ボルトであることができる。
【００８８】
　調整する工程の後、密に接触させる工程を実施する。密に接触させる工程は、好ましく
は、単一の非極性有機溶媒（例えば、ヘキサン）又は極性有機溶媒の混合物（例えば、ヘ
キサンとエタノール）を用いて実施される。これら溶媒は、疎水性でかつ非極性の成分（
例えば、バイオマス細胞由来の脂質）を溶媒中に分画することができる。実施例５～７に
も様々な溶媒が記載されている。
【００８９】
　有機溶媒は、バイオマスの脂質画分が可溶であるような、当該技術分野で公知の任意の
非極性溶媒であることができる。特定の実施形態では、有機溶媒は石油蒸留物である。本
発明とともに使用可能な特定の非極性溶媒としては、限定するものではないが、四塩化炭
素、クロロフォルム、シクロヘキサン、１，２－ジクロロエタン、ジクロロメタン、ジエ
チルエーテル、ジメチルホルムアミド、酢酸エチル、ブタン異性体、ヘプタン異性体、ヘ
キサン異性体、オクタン異性体、ノナン異性体、デカン異性体、メチル－ｔｅｒｔ－ブチ
ルエーテル、ペンタン異性体、トルエン、ヘキサン、ヘプテン、オクタン、ノネン、デセ
ン、石油スピリット（最大Ｃ１２）及び２，２，４－トリメチルペンタンが挙げられる。
好ましくは、非極性溶媒は、ヘキサン、ヘキサン異性体、ヘプタン異性体、又はそれらの
混合物からなる群から選択される。より好ましくは、非極性溶媒は、ヘキサン、イソヘキ
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サン、又はネオヘキサンである。
【００９０】
　特定の実施形態では、非極性溶媒は、少なくとも５重量％、少なくとも約６重量％、少
なくとも約７重量％、少なくとも約８重量％、少なくとも約９重量％、少なくとも約１０
重量％、少なくとも約１５重量％、少なくとも約２０重量％、少なくとも約２５重量％、
少なくとも約３０重量％、及び少なくとも約３５重量％、少なくとも約４０重量％、少な
くとも約４５重量％又は少なくとも約５０重量％のバイオマス－溶媒混合物を含む。特定
の実施形態では、非極性溶媒は、約８０重量％未満、約７０重量％未満、約６０重量％未
満、約５０重量％未満、約４０重量％未満、約３０重量％未満、約２５重量％未満、約２
０重量％未満、又は約１０重量％未満のバイオマス－溶媒混合物を含む。さらに、非極性
溶媒の重量％は、上記の限度の包含範囲内であり得ることが当業者に理解されるであろう
。特定の非限定的な例では、非極性溶媒は、約６重量％～約８０重量％、約１０重量％～
約７０重量％、約２０重量％～約６０重量％、約１０重量％～約４０重量％、約２０重量
％～約４０重量％、又は約２５重量％～約３５重量％のバイオマス－溶媒混合物を含み得
る。
【００９１】
　さらに、細胞代謝産物の最適収率は、本発明の方法において用いられる非極性溶媒に対
する極性溶媒の相対量に依存することが分かっている。最適条件は、本明細書に含まれる
教示を考慮して、当業者により容易に導き出され得る。好ましくは、非極性溶媒は、約１
０重量％～約４０重量％のバイオマス－溶媒混合物を含む。
【００９２】
　具体例として、実施例５に示すように、脂質収率をより高くするために、バイオマス：
水：ヘキサンの比を１：１５：１５とすることができる。あるいは、操作コストを抑える
ために水とヘキサンの量を一定に保つ必要がある大規模プロセスで脂質収率を高くするた
めに、比を１：６：５とすることができる。
【００９３】
　極性溶媒は、水と溶媒の混合物を含むことができる。他の溶媒又は溶媒の混合物（例え
ば、ヘキサンとメタノール、もしくはヘキサンとエタノールとメタノール）を用いること
ができる。好ましくは、バイオマス溶液は、溶媒が添加される時に８０℃であるが、他の
温度（例えば、約６０℃～１２０℃）を用いることもできる。任意の他の好適な溶媒又は
組合せを用いることができる。他の極性溶媒としては、限定するものではないが、低分子
量アルデヒド、ケトン（例えば、アセトン）、脂肪酸、典型的には６個未満の炭素鎖を有
するアルコール類（例えば、メタノール、エタノール、及びプロパノール）、並びにギ酸
、酢酸及びプロピオン酸が挙げられる。さらに、極性溶媒としては、本発明に従って非極
性溶媒として用いることもできる両親媒性溶媒を挙げることができる。当該技術分野で公
知の特定の極性溶媒及び両親媒性溶媒が本発明の範囲内に含まれ、当業者により容易に選
択され得る。好ましい実施形態では、藻類ペーストの非固体部分は水を含む。水は、限定
するものではないが、塩（限定するものではないが、塩化ナトリウム及び硫酸アンモニウ
ムを含む）、緩衝剤（限定するものではないが、ＨＥＰＥＳ、ＴＲＩＳ、ＭＥＳ、重炭酸
アンモニウム、及び酢酸アンモニウムを含む）、洗浄剤（限定するものではないが、ＳＤ
Ｓ、コール酸、Ｃ１６ＴＡＢ、Ｔｒｉｔｏｎ　Ｘ、及びＴｗｅｅｎを含む）又はカオトロ
ピック剤（限定するものではないが、尿素及び塩化グアニジンを含む）、並びに酵素阻害
剤（限定するものではないが、プロテアーゼ阻害剤及びＤＮＡアーゼ阻害剤を含む）をは
じめとする添加物を含むことができる。ペーストの非固体部分が水を含む場合、塩濃度は
、０から約１０重量％までの範囲であり得る。特定の実施形態では、塩濃度は、約１％、
約２％、約３％、約４％、約５％、約６％、約７％、約８％、約９％もしくは約１０％、
又は約０～５％、約５～１０％、約１～９％、約２～８％、もしくは約３～７％の範囲で
あり得る。
【００９４】
　次に、無秩序化されたバイオマスと溶媒の混合物は、多相懸濁液を形成するのに十分な
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時間、又は特定の実施形態では、バイオマスと極性溶媒及び非極性溶媒を、密接に、近接
して、及び繰り返し接触させて、代謝産物分画を達成するのに十分な時間及び装置内で、
接触工程を経る。本質的には、接触は、非極性溶媒に溶ける化合物（例えば、脂質）を非
極性溶媒中に可溶化し、極性のある親水性又は混和性の化合物を水とともに保持する働き
をする液体／液体抽出をもたらす。次に、脂質又は非極性溶媒に溶ける化合物を溶媒中に
保持する。
【００９５】
　非極性溶媒溶液中の化合物が極性又は非極性であり得ることや、非極性溶媒溶液中の化
合物が、その脂質特性や疎水性特性のために、この溶液中にとどまることが理解されるべ
きである。タンパク質、炭水化物、及び水混和性化合物は、水相（極性溶媒）に保持され
、親水性、すなわち、水溶性である。すなわち、これらの特性のいずれかに基づいて、化
合物を分離することができる。タンパク質を放出させて、一部を短いペプチドやアミノ酸
に分解させる。複合炭水化物を細胞塊から大部分放出させて、水溶性化によって分配し、
加水分解で分解し、単糖を形成する。これにより、水溶性の他に、この産業において周知
の方法で燃料源に変換することが簡単であることなどの、多くの利点が与えられる。調整
する工程の後に溶媒を添加することが好ましいが、溶媒を調整と同時に添加して、水に溶
ける細胞成分と溶媒に溶ける細胞成分の両方の放出と抽出を同時に行なうこともできる。
【００９６】
　本質的には、この工程において、今や透過性の藻類細胞を溶媒と密に接触させる。密に
接触させる工程の効果的な目標は、溶媒中に分画されることが望ましい産物から細胞を洗
い落とすか又は洗い流すことである。
【００９７】
　本明細書では別名、非極性溶媒溶液として知られる非極性（疎水性）相（脂質を含む）
と、本明細書では別名、水溶性溶液として知られる極性（親水性）相（バイオマス及び細
胞破片を含む）とを含む多相懸濁液を形成するのに十分な時間、バイオマス－溶媒混合物
を接触させる。これは、歯車ポンプ、キャビテーション、及び／又は衝撃波を用いて達成
することができる。好ましくは、無秩序化された細胞物質を極性溶媒と非極性溶媒を含む
溶媒ブレンド（もしくは非極性溶媒）と混合した直後にバイオマス－溶媒混合物を接触工
程に供するか、又は接触の適用と同時に溶媒ブレンド（もしくは非極性溶媒）を無秩序化
された細胞物質に添加する。接触プロセスはバイオマス細胞を破壊するのではなく、細胞
を撹拌及び混合し、その上、溶媒相を、エマルジョンの形成を伴わずに、調整されたバイ
オマス極性相と密に接触させることが理解されるべきである。
【００９８】
　バイオマス－溶媒混合物を十分に密に接触させることは、当該技術分野で公知の任意の
手段、特に、限定するものではないが、機械的ポンピング、ホモジナイゼーション（限定
するものではないが、コロイドホモジナイザー、ローター／スターターホモジナイザー、
ダウンスホモジナイザー、ポッターホモジナイザーなどの使用を含む）、超音波処理、ボ
ルテックス、キャビテーション、剪断、破砕、粉砕、振盪、混合、ブレンディング、ハン
マリング、又は任意のそれらの組合せをはじめとする機械的又は電磁的手段によって達成
することができる。特定の実施形態では、バイオマス－溶媒混合物を、多相懸濁液を形成
するのに十分な時間、又は特定の実施形態では、バイオマスと極性溶媒及び非極性溶媒を
、密接に、近接して、及び繰り返し接触させて、代謝産物分画を達成するのに十分な時間
、ホモジナイザーに通す。バイオマス－溶媒混合物をバッチで又は連続的な様式でホモジ
ナイズすることができる。
【００９９】
　バイオマス－溶媒を接触させるのに最適な時間は、利用される特定の溶媒や条件によっ
て決まり、本明細書における教示を考慮して、当業者により容易に確認され得る。特定の
実施形態では、バイオマス－溶媒混合物を約３秒間～約１２０分間、接触に曝露させる。
他の実施形態では、バイオマス－溶媒混合物を、約３０秒間～約９０分間、約１分間～約
６０分間、約１分間～約３０分間、約１分間～約２０分間、約５分間～約２０分間、約５
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分間～約１５分間、又は約１０分間～約１５分間、接触に曝露させる。
【０１００】
　本発明に従って、接触プロセスをバイオマス－溶媒混合物に適用することにより、分画
された脂質を含む非極性相（非極性溶媒溶液）と、分画されたバイオマスを含む極性相（
極性バイオマス溶液）とを含む多相懸濁液が得られる。特定の実施形態では、懸濁液は、
固体の非可溶性残留バイオマスを含む可能性もある。
【０１０１】
　代わりのタイプの密な接触プロセスは、ポンプシステムを利用する圧力の周期的変動（
ｐｒｅｓｓｕｒｅ　ｐｕｌｓａｔｉｏｎ）である。このようなポンプは急速に圧縮及び放
出し、溶媒を細胞の内外に流し、動的フラッシング効果を生み出す。この流体力学的効果
により、細胞内成分の溶媒洗浄がより効率的になる。ミキサーの刃と刃の間での激しい剪
断混合によって、局所的な圧力の周期的変動が生じ、同様の効果が得られることに留意す
べきである。
【０１０２】
　密な接触の別の方法は、流体を正パルスと負パルスが交互になった帯電域に流すことで
ある。この電気流体力学的プロセスによって、物質移動がより良好になる。
【０１０３】
　特定の一実施形態では、パルス電場を用いて、バイオマスと溶媒の密な接触を増加させ
ることができる。水和されたバイオマスと非極性相に電気パルスをかけて、ある液相の液
滴のサイズを縮小して別の液相にすることができる。このような液滴の粉砕により、ある
液相の別の液相中への分散が増大し、藻類細胞から溶媒への藻類細胞成分（例えば、脂質
）の物質移動が増大する。電気パルスは、バイオマスの電気伝導度、溶媒、希釈、電圧、
電流、パルス時速時間及びパルス周波数、並びにパルス電場接触器の形状によって決まり
得る。
【０１０４】
　密に接触させる工程の後、分配する工程によって、水溶性の水相（極性バイオマス溶液
）と非極性溶媒溶液が分離される。また、界面相が、極性バイオマス溶液と、上で残留バ
イオマスと表されている、微細藻類細胞の破片及び不溶性タンパク質及び炭水化物、並び
に糖脂質を含む非極性溶媒溶液との間に生成される。分配する工程は、当該技術分野で公
知の手段によって達成することができる。例えば、簡単なデカンテーションができるよう
に、溶液を操作することができる。機械的な重量分離（例えば、遠心分離）、及び圧力の
変化、超音波処理、加熱又は多相懸濁液への油水解乳化剤の添加を行なうこともできる。
これに関連して用いられる場合、「遠心分離」は、遠心力を利用する任意の装置又は手段
の使用を指す。特定の実施形態では、非極性相は、手段の組合せにより単離し得る。した
がって、例えば、多相懸濁液を熱にかけ、その後、遠心分離にかけることにより、非極性
相を単離し得るが、そのように限定するつもりはない。本明細書では具体的に言及されて
いない非極性相を単離するための代わりの方法は、当業者により容易に考案され得る。
【０１０５】
　特定の実施形態では、非極性溶媒溶液を、油水解乳化剤を添加することにより単離する
。本発明とともに用いられ得る解乳化剤の非限定的な例としては、脂肪酸、脂肪酸エステ
ル、芳香族ナフサ、重質芳香族ナフサ、ナフサ及びオキシアルキル化樹脂、有機スルホン
酸、脂肪族炭化水素及びオキシアルキル化樹脂、オキシアルキラートブレンド、ジオクチ
ルスルホコハク酸ナトリウム、並びにエトキシ化ノニルフェノール及び酢酸カリウムが挙
げられる。
【０１０６】
　特定の実施形態では、無秩序化されたバイオマス非極性溶媒溶液を、多相懸濁液を加熱
することにより分配する。多相懸濁液を、約２５℃～約２００℃、約５５℃～約１８０℃
、又は約７０℃～約１７０℃の温度に置くことができる。多相懸濁液を、約１分間～約２
４０分間、約３分間～約１８０分間、約５分間～約１２０分間、約５分間～約６０分間、
約１０分間～約３０分間、約１０分間～約２０分間、又は指定した範囲内の任意の時間ま
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で、熱に曝露させることができる。すなわち、非限定的な例として、バイオマスを、最大
約１分間、最大約３分間、最大約５分間、最大約１０分間、最大約２０分間、最大約３０
分間、最大約４５分間、最大約６０分間、最大約９０分間、最大約１２０分間、最大約１
８０分間、又は最大約２４０分間、熱に曝露させることができる。
【０１０７】
　本発明のシステムは開放システム又は閉鎖システムであることができるが、放出された
揮発性物質を再び回収するために、及び溶媒と水が、より高い（例えば、１００℃を超え
る）温度で沸騰してなくなるのを防ぐために、システムは閉鎖システムであることが好ま
しい。
【０１０８】
　特定の一実施形態では、パルス電場と静電力をバイオマスと溶媒の混合物全体に印加し
て、極性相と非極性相の分離を促進することができる。この改善により、藻類細胞成分の
回収が増す。電気パルスは、バイオマスの電気伝導度、溶媒、希釈、電圧、電流、パルス
時速時間及びパルス周波数、並びにパルス電場接触器の形状によって決まり得る。
【０１０９】
　相を分配した後、各相を分画し、さらに個別に処理して、所望の産物を単離することが
できる。以前の方法は、細胞産物を分画するのではなく、重要な抽出物をただ単離する働
きをし、残留塊を混合状態のまま残し、さもなければ、応用や産物のさらなる変換を制限
する。本発明は、分画を用いることにより、脂質から離れた価値のある産物を得ることが
できる。極性バイオマス溶液及び非極性溶媒溶液から産物を回収した後、産物をさらに精
製することができる。
【０１１０】
　非極性溶媒溶液は産物を含み、この産物としては、テルペノイド類（例えば、ステロー
ル類及びカロテノイド類）；クロロフィル、リン脂質、糖脂質、スフィンゴ脂質、トリア
シルグリセロール、ジアシルグリセロール、モノアシルグリセロール、脂肪酸、脱カルボ
キシル化脂肪酸炭化水素鎖、脂肪酸のメチルエステル、他の脂質産物、アルキル芳香族化
合物及び炭化水素鎖が挙げられる。脂肪酸のメチルエステルは、処理中にメタノールを添
加することなく、本発明により産生されることに留意すべきである。少量の遊離メタノー
ルが、本発明により生成される非極性溶媒溶液中に見られることもある。
【０１１１】
　次に、蒸留により抽出されたトリアシルグリセロール、ジアシルグリセロール、モノア
シルグリセロール、及び長鎖脂肪酸（Ｃ１４－Ｃ２４）は、エタノール又はメタノール及
び触媒を添加することにより、エステル交換工程（トリアシルグリセロール、ジアシルグ
リセロール、もしくはモノアシルグリセロールの場合）又はエステル化工程（遊離脂肪酸
の場合）を経ることができる。モノアシルグリセロール、ジアシルグリセロール、トリア
シルグリセロール、及び長鎖脂肪酸（Ｃ１４－Ｃ２４）をはじめとする、これらの脂質は
、微細藻類の大部分の脂質成分からなるが、これらの全てが、燃料として直接使用できる
というわけではない。バイオディーゼルとしての長鎖アルキルエステルを生成させるため
には、メタノール又はエタノールによるアシルグリセロールのエステル交換と脂肪酸のエ
ステル化が必要となる。精製された油相を分離すると、直接的なガソリン代替物であるバ
イオディーゼルとしての炭化水素を含む最終的な藻類油産物と、価値の高い脂質とが産生
される。リンとポリ脂質は、ジグリセリドとホスホコリンに変換することができる。トリ
グリセリドは、グリセリンとＦＦＡ（遊離脂肪酸）に変換することができる。さらに、魚
飼料産業で使用するためにアスタキサンチンを抽出することができ、栄養補助食品で使用
するために抗酸化剤を抽出することができ、価値の高いω３－食品添加物製品を製造する
ためにトリグリセリド及び／又は脂肪酸エステルをさらに精製することができる。
【０１１２】
　有機溶媒に溶ける化合物は、限定するものではないが、従来の蒸留、抽出蒸留又は共沸
蒸留、蒸発、選択的吸収（例えば、クロマトグラフィー）、遠心分離、膜濾過又は濾過を
はじめとする、当該技術分野で公知の手段により、非極性溶媒溶液から単離することがで
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きる。脂質を非極性溶媒溶液の蒸留により回収する場合、蒸留は、適度な温度（例えば、
４０℃～１２０℃）で、周囲圧力又は真空下にて行なうことができる。当業者であれば、
最適な蒸留条件を容易に確認することができる。溶媒蒸留では、図２に示すような混合工
程に溶媒を戻して再循環させることができる。
【０１１３】
　非極性溶媒溶液からそのようにして単離された脂質を直接用いることができるか、又は
その意図された目的に従ってさらに処理することができる。例えば、脂質画分を脱色のた
めに処理することができる。一例として、色が燃料の販売及び性能基準である場合、微細
藻類油の深緑色の色素沈着は、バイオディーゼル生産者に対して下流での処理の難しさを
もたらし得る。脱色には、活性炭処理、微小濾過などが含まれ得る。脂質を不凍化する（
ｗｉｎｔｅｒｉｚｅｄ）（すなわち、冷やして、高融点物質や懸濁固体を沈殿させる）こ
ともできる。
【０１１４】
　場合により、本方法は、天然炭化水素を単離することと、半揮発性物質や他の有機化合
物などの価値のある炭化水素誘導体の形成を触媒することとをさらに提供する。本発明は
、芳香族炭化水素、置換ベンゼン誘導体、並びに分岐鎖及び直鎖のアルカン及びアルケン
（例えば、限定するものではないが、トルエン、キシレン、スチレン、トリメチル－ベン
ゼン、２－エチル－トルエン、１－メチル－３－プロポピル－ベンゼン、テトラメチル－
ベンゼン、メチル－プロペニル－ベンゼン、ナフタレン、アルキル置換ナフタレン、ヘプ
タデカン、ヘプタデセン）、イソプレノイド断片（例えば、２，２，６，６－テトラメチ
ルヘプタン、２，５，－ジメチルヘプタン、２，４，６－トリメチルヘプタン、３，３－
ジメチルオクタン、２，２，３－トリメチルヘキサン、２，２，６，６－テトラメチルヘ
プタン、２，２，３，４－テトラメチルペンタン、２，２－ジメチルデカン、２，２，４
，６，６－ペンタメチルヘプタン、２，４，４－トリメチルヘキサン、４－メチルデセン
、４－メチルデカン、３，６－ジメチルオクタン、２，６－ジメチルウンデカン、２，２
－ジメチルヘプタン、２，６，１０－トリメチルドデカン、５－エチル－２，２，３－ト
リメチルヘプタン、２，５，６－トリメチルデカン、２，６，１１－トリメチルドデカン
）、及び前述の化合物の異性体に限定されない群から選択される有機化合物の分離及び形
成を提供する。特定の理論に束縛されることを望むものではないが、これらの炭化水素化
合物は、藻類に固有でありかつ全ての種に見出すことができる藻類炭化水素化合物及び他
の有機化合物（例えば、α－及びβ－カロテン、アスタキサンチン、ルテイン、ゼアキサ
ンチン、並びにリコピン）からの分解産物であり、藻類を太陽光から守る働きをする。そ
の収穫前処理、並びに本発明の工程で用いられるｐＨ、温度、及び溶媒比のプロセス条件
に基づいて、様々な量の半揮発性物質を藻類に見出すことができる。これらの半揮発性物
質やカロテノイド類をジェット燃料の成分として用いることができる。図５は、他の抽出
された非極性化合物に関して半揮発性化合物を示している。
【０１１５】
　いくつかの実施形態では、本発明は、価値のある水溶性生体代謝産物の分画と同時に、
代謝産物をより価値の高い化合物にする反応を触媒することを提供する。場合により、透
過性を調整する工程は、細胞壁透過性を改善し、また、複合極性化合物を分解して縮小又
は置換されたより価値の高い化合物にする働きをする。温度とｐＨは、極性化合物を分画
し、派生産物の形成を触媒する上で重要な役割を果たす。特に、本発明は、炭水化物の単
糖への縮小と、タンパク質の短いペプチドやアミノ酸への分解とをもたらす。
【０１１６】
　水溶性相は、極性バイオマス溶液とも表されているが、これは、アミノ酸、可溶性タン
パク質、ペプチド、繊維、栄養素、可溶性炭水化物（単糖類、二糖類、オリゴ糖類、及び
多糖類）、単純な有機酸及びアルコール類、リン酸塩、並びにホスホコリンで独特に濃縮
されている。アミノ酸としては、限定するものではないが、トリプトファン、システイン
、メチオニン、アスパラギン、トレオニン、セリン、グルタミン、アラニン、プロリン、
グリシン、バリン、イソロイシン、ロイシン、チロシン、フェニルアラニン、リジン、ヒ
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スチジン、及びアルギニンを挙げることができる。炭水化物としては、限定するものでは
ないが、セロビオース、グルコース、キシロース、ガラクトース、アラビノース、及びマ
ンノースを挙げることができる。単純な有機酸及びアルコール類としては、限定するもの
ではないが、リンゴ酸、ピルビン酸、コハク酸、乳酸、ギ酸、フマル酸、酢酸、アセトイ
ン、グリセロール、メタノール、及びエタノールを挙げることができる。極性バイオマス
溶液中に含まれる残留細胞破片は、タンパク質と繊維が豊富であり、従来の液体／固体分
離技術によって水溶液や化合物から分離することができる。
【０１１７】
　いくつかの実施形態では、本発明は、価値のある生体代謝産物の分画と同時に、代謝産
物をより価値の高い化合物にする反応を触媒することを提供する。いくつかの実施形態で
は、液体化合物に触媒作用を及ぼして、脂肪エステルを形成する。上記のように分配した
後にエステル交換工程を実施する代わりに、分配する前にエステル交換を実施する。この
プロセスは、酸の添加により水に懸濁した藻類バイオマスの透過性を調整してｐＨ調整溶
液を形成し、ｐＨ調整溶液をアルコール（例えば、エタノール又はメタノール）と混合し
、アシルグリセロールのエステル交換と遊離脂肪酸のエステル化を同時に行ない、溶液を
分配し、極性バイオマス溶液と非極性溶媒溶液を得、非極性溶媒溶液と極性バイオマス溶
液から細胞産物を回収することにより達成される。
【０１１８】
　外因性の触媒の存在下又は非存在下において、混合する工程は、アシルグリセロールの
エステル交換又は調整する工程の酸加水分解によって形成された遊離脂肪酸のエステル化
を同時に行なう働きもする。本明細書において、酸は、エステル交換、エステル化、及び
加水分解反応の触媒として働く。この反応は、適度な温度及び圧力で達成可能である。適
切な処理条件では、これらの反応により、メチルもしくはエチルエステル又はバイオディ
ーゼルが直接的に又は抽出と一体で生成される。操作条件や藻類バイオマス脂肪酸プロフ
ァイルによっては、全ての脂肪酸が、この経路でエステル交換又はエステル化されるわけ
ではない。エステル及び残存脂質は、有機溶媒に溶ける化合物であり、溶媒中に保持され
る。タンパク質及び炭水化物、並びに水混和性化合物は、水相中に保持される。
【０１１９】
　上記の方法に見られる分配する工程は、水に溶ける水性相と非極性溶媒に溶ける相を分
離し、当該技術分野で公知の手段で達成される。例えば、簡単なデカンテーションができ
るように溶液を操作することができる。機械的な重量分離（例えば、遠心分離）を行なう
こともできる。
【０１２０】
　相を分配した後、各相をさらに個別に処理して、所望の産物を得ることができる。エス
テルをはじめとする非極性溶媒に溶ける化合物は、限定するものではないが、蒸留などの
当該技術分野で公知の手段で非極性溶媒に溶ける相から単離することができる。極性バイ
オマス溶液を、上記の方法で記載されたようにさらに処理することができる。アルコール
／溶媒／脂質混合物を、蒸留又は他の分離方法によって分画し、極性中性脂質、脂肪酸エ
チルエステル、及び溶媒に溶ける極性脂質を回収することができる。これは、通常、最初
に溶媒を除去し、その後、脂質から残留水を全て分離するために、２工程で行なわれる。
溶媒を再利用し、プロセスに再循環させることができる。有機混合物を、バイオディーゼ
ル、ＴＧ、グリセリン、極性中性脂質などのような下流の用途別にさらに精製する。
【０１２１】
　いくつかの実施形態では、極性バイオマス溶液は、微細藻類の従属栄養性増殖、又は消
化に関する微生物機能（図３及び４に示すような直接的な酵母発酵）によるさらなる産物
又は液体燃料生成の基質として好適な豊富な凝集体溶液として働く。この溶液は、単糖類
や無機塩類や代謝産物（例えば、酵母発酵又は従属栄養性藻類産生の速やかな拡大を促進
するためのアミノ酸及びリン酸塩）などの所望の栄養素で濃縮された独特の混合物である
。必要に応じて、この基本培地に、追加の有機炭素と、溶存無機栄養素（例えば、フルク
トースなどの追加の炭水化物）又は追加の栄養素（例えば、塩化カルシウム、リン酸カリ
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ウム、溶存アミノ酸、溶存有機及び無機窒素）のカスタムブレンドを補充することができ
る。
【０１２２】
　別の態様では、本発明は、水性バイオマス溶液を酵素加水分解させ、次いで酵母発酵さ
せて、アルコール、二酸化炭素及びタンパク質濃縮物を生成させる方法をさらに提供する
。本方法は、（ａ）本プロセス、対向流処理又は当該技術分野で公知の手段における再循
環ループによって、水性調整剤中の極性バイオマス溶液中に溶解及び懸濁された価値のあ
る化合物を濃縮することと、（ｂ）ヒドロラーゼの任意の好適な組合せを用いた酵素加水
分解によって、残留バイオマス固体の液化及びサクリフィケーションをもたらし、必要に
応じて水溶液に追加の固定炭素と溶存無機栄養素のカスタムブレンドを補充することと、
（ｃ）糖類、アミノ酸、藻類抽出物、及び栄養素を利用して、アルコールと二酸化炭素を
増加及び生成させる発酵プロセスにおいて、酵母の選択株又は２種以上の酵母株の組合せ
を用いて、濃縮混合溶液を消化することとを含む。
【０１２３】
　場合により、発酵させる前に、限定するものではないが、セルラーゼ複合体（ＮＳ５０
０１３）、β－グルカナーゼ（ＮＳ５００１２）、及びβ－グルコシダーゼ（ＮＳ５００
１０）をはじめとする市販のヒドロラーゼ（Ｎｏｖｏｚｙｍｅｓ）を含む、任意の好適な
ヒドロラーゼを用いて、極性バイオマス溶液に対して酵素加水分解を行なうことができる
。実施例１２に示すように、酵素加水分解を用いることによって、グルコース、セロビオ
ース、ガラクトース、及びマンノースの収率を増加させることができる。これらの産物の
収率の増加により、より良好な増殖培地組成及び後の発酵のためのより良好な組成が得ら
れる。
【０１２４】
　別の態様では、本発明は、混合栄養生物によるか、従属栄養生物によるか、又は化学独
立栄養生物による生物学的産生を支持するための基本的な基質又は生物学的増殖培地とし
ての水性バイオマス溶液の利用を対象とする。本方法は、（ａ）本プロセス、対向流処理
又は当該技術分野で公知の手段（例えば、蒸発又は膜分離）における再循環ループによっ
て、水性調整剤中の極性バイオマス溶液中に溶解及び懸濁された価値のある化合物を濃縮
することと、（ｂ）水溶液に追加の固定炭素と溶存無機栄養素のカスタムブレンドを補充
することと、（ｃ）所望の産物の生産に最も適した生物、例えば、従属栄養性藻類もしく
は真菌、混合栄養性藻類（例えば、クロレラもしくはドゥネリアラ）を、専用生産系にお
いて又は脂質を増やす操作として播種することとを含む。
【０１２５】
　上記の脂質抽出後工程では、残留脂肪酸をもう一度抽出することができるか、又はさも
なければトウモロコシの蒸留副産物もしくはトウモロコシの油除去物と大体同じように分
離することができるように、混合栄養生物、従属栄養生物、又は化学独立栄養生物によっ
て残留脂肪酸が消費されないことが好ましい。外的な生産プラットフォームに重要栄養素
として適用するために、選択された混合栄養生物、従属栄養生物、又は化学独立栄養生物
が、代謝によって残留有機リンを可溶性無機リンに変換する働きをすることも好ましい。
この新規なプロセスにとって重要なのは、生物学的消化によって固体細胞構造画分が大い
に減少又は消失し、ほぼ完全な可溶性代謝産物が得られるという発見であった。すなわち
、ここでは、大半のタンパク質は分解されて、アミノ酸又は可溶性ポリペプチドになる。
炭水化物は、もとの加水分解によるか又は消化プロセスによるかを問わず、消費される。
【０１２６】
　別の態様では、本発明は、アルコール、二酸化炭素及びタンパク質濃縮物を生成させる
、酵母、細菌、藻類、又は真菌を用いた、水性バイオマス溶液の酵母発酵の方法をさらに
提供する。本方法は、（ａ）本プロセス、対向流処理又は当該技術分野で公知の手段にお
ける再循環ループによって、水性調整剤中の極性バイオマス溶液中に溶解及び懸濁された
価値のある化合物を濃縮することと、（ｂ）水溶液に追加の固定炭素と溶存無機栄養素の
カスタムブレンドを補充することと、（ｃ）次に、糖類、アミノ酸、及び栄養素を利用し
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て、アルコールと二酸化炭素を増加及び生成させる発酵プロセスにおいて、酵母の選択株
又は２種以上の酵母株の組合せを用いて、濃縮混合溶液を消化することとを含む。
【０１２７】
　本発明の別の態様では、分画プラットフォームから産生される残留酸を、上記のような
基本培地に補充される追加の炭水化物を消化し、減少させる働きをするサクリフィケーシ
ョン及び液化溶液として使用すると有利に役立つ。
【０１２８】
　実施例１５に示すように、全ての成分を処理することができる酵母を用いることにより
、より収率が高いアルコールを得ることができる。極性バイオマス溶液中に存在する炭水
化物や糖類の様々な種類に応じて、様々な種類及び株の酵母を用いることができる。
【０１２９】
　いくつかの実施形態では、分画された水性代謝産物のアルコール発酵のプロセスにおい
ては、次に、アルコールと水の溶液を精製して、固体を除去し、分画プロセスにおいて水
アルコール混合物として再利用することができる。場合により、アルコールを抽出溶媒及
びエステル化溶媒として用いることができる。これにより、プロセス効率が与えられる。
このため、発酵プロセスによってアルコールが生成されるので、水から残留溶媒を除去す
る必要性が最小限に抑えられ、それゆえ、アルコール蒸留は、発酵後に１回しか必要とさ
れない。二酸化炭素を濃縮し、別の再循環ストリームにおける藻類バイオマス生産で再利
用することができる。本発明の方法は、精製水を得て、プロセスの任意の工程、好ましく
は藻類栽培に戻して再循環させ、廃水処理の必要性を減らすことができるという点でさら
に独特である。
【０１３０】
　別の実施形態では、上記のエステル化方法をアルコールの産生と特に組み合わせる方法
を提供する。上記のエステル化方法の工程を実施して、極性バイオマス溶液と非極性溶媒
溶液を得る。この時点で、場合によっては、極性バイオマス溶液を、さらに処理するため
にアルコールを残して戻すか、又はアルコールを十分に除去して炭水化物の適度な発酵を
可能にするようにさらに処理することができる。
【０１３１】
　別の実施形態では、実施例１５でさらに記載されるように、発酵後画分を、さらなる代
謝産物分画に影響を及ぼすよう、さらに処理することができる。場合により、実施例１２
に記載の本分画発明を繰り返すことにより、発酵後リカーを処理することができる。
【０１３２】
　別の実施形態では、発酵後に得られる溶液は、ごく少量の懸濁固体と高濃度の溶解又は
混和懸濁された化合物とを含む傾向がある。これは、タンパク質、アミノ酸、及び脂質の
さらなる利用及び精製を可能にする新規の条件である。この場合には、さらなる代謝産物
放出が観察されており、リカー溶液をさらに処理して、従来的な分配及び単離手段（例え
ば、遠心分離又は濾過）で代謝産物分画にさらに影響を及ぼし、分離に影響を及ぼすこと
ができる。
【０１３３】
　別の実施形態では、酵素加水分解後に得られる溶液は、ごく少量の懸濁固体と高濃度の
溶解又は混和懸濁された化合物とを含む傾向がある。これは、タンパク質、アミノ酸、及
び脂質のさらなる利用及び精製を可能にする新規の条件である。この場合、さらなる代謝
産物放出が観察されており、リカー溶液をさらに処理して、従来的な分配及び単離手段（
例えば、遠心分離又は濾過）で代謝産物分画にさらに影響を及ぼし、分離に影響を及ぼす
ことができる。
【０１３４】
　酵母発酵の間、蒸留アルコールを、燃料アルコールの産生に用いるか又は上記のエステ
ル交換工程に戻すことができる。さらに、残留酵母細胞を遠心分離で回収して酵母抽出物
を産生することができ、別の副産物ＣＯ２を、限定するものではないが、藻類増殖用の池
などの藻類栽培部分に戻して再循環させることができる。発酵後画分中の未分画脂質成分
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の量に応じて、実施例１５に示すように、反復分画を行なって、藻類油の収率を最大化す
ることができる。脂質成分が反復分画によって枯渇し、炭水化物が酵母発酵によって使い
果たされる場合、従来のアルカリ可溶化及び酸沈殿を用いて、高含量タンパク質を単離及
び精製することができる。生成されたタンパク質産物は、家畜飼料や魚飼料の添加物とし
て又はより価値の高い産物（例えば、アミノ酸）を生産するために用いることができる。
あるいは、農業用固体乾燥基質を、脂質と炭水化物が使い果たされた発酵後画分に直接添
加して動物飼料を作るか、又は乾燥ディスティラーズグレイン、挽いたトウモロコシ穂軸
、粉砕したトウモロコシ茎葉、もしくは他の農業用乾燥基質を用いて、加工成形されたナ
ゲットもしくは顆粒を提供することができる。動物に与えるか又は魚もしくはヒト用の農
業用製剤において使用することができるタンパク質の固形又はシロップ製品を作製するこ
とができる。
【０１３５】
　非極性可溶性溶液及び極性バイオマス溶液中に異なる産物を取り出すために、上記の工
程の様々な態様を改変することができることが理解されるべきである。例えば、様々なｐ
Ｈの様々な酸を透過性を調整する工程で用いることができる。実施例１０に示すように、
より低いｐＨによって、より高収率の単糖類が得られる。様々な溶媒を、密に接触させる
工程で用いることができる。様々な酸と様々な溶媒の組合せを用いることができる。また
、各溶液中の産物の産出量をカスタマイズするために、上記の温度と圧力を変化させるこ
とができる。
【０１３６】
　酵母発酵の場合、極性バイオマス溶液は、分画で用いられるアルコールが、発酵により
産生されるアルコール（例えば、エタノール又はブタノール）と一致するように完全に脱
溶媒化する必要がない。これは、総合的な精製又は反復精製を縮小するのに役立つ。従属
栄養藻類の増殖又は細菌消化の場合、溶液は脱溶媒化する必要がある。産生されたバイオ
マスは、サイドストリームで又は光栄養藻類を用いて処理される。アルコールの場合、こ
の溶媒の産生は、外からの化石燃料石油化学消耗品がほとんど又は全く必要ないようなプ
ロセスにおける脂肪アシルエステル変換で消費される任意の溶媒を供給するのに役立つ。
【０１３７】
　発酵後に残存する最終的な水画分は、タンパク質とアミノ酸で独特に濃縮されている。
これらの成分の濃縮と分画は周知である。藻類を生産する目的で、残留高タンパク質水を
消化し、栄養素（例えば、窒素やリンや他の微量栄養素）を捕捉することができる。
【０１３８】
　水に懸濁されたバイオマスの透過性を調整してｐＨ調整溶液を形成し、バイオマス中か
ら細胞産物を放出させ、ｐＨ調整溶液を少なくとも１種の非極性溶媒と密に接触させ、分
配して極性バイオマス溶液と非極性溶媒溶液を得ることにより、バイオマスを分画する方
法を実施することもできる。分配後、以下の工程、すなわち、透過性を調整する工程、放
出させる工程、密に接触させる工程、及び得る工程を繰り返すことによって、極性バイオ
マス溶液を濃縮する工程と、濃縮された溶液を酵母を用いて発酵させる工程と、発酵後画
分中の未分画脂質成分から脂質を得る工程とを実施する。これらの工程は各々、上で記載
されている。この方法によって、脂質を反復して分画し、全体的な脂質収率を増大させる
ことができる。
【０１３９】
　透過性を調整する工程が実施される前、又は本プロセスの様々な工程において、様々な
添加物を藻類栽培部分に添加することができる。例えば、本発明のプロセスは、透過性調
整を実施する前に図２に示す収穫工程に加工デンプンを添加する工程を含むこともできる
。凝集剤は藻類をくっつけるので、現在、藻類の回収を助けるために凝集剤が藻類栽培部
分に添加されている。しかしながら、凝集剤は、最終産物における汚染物質であり、除去
されなければならない。それゆえ、最終産物を汚染しない凝集剤を用いることが有利であ
る。加工デンプンを収穫時に添加することができ、極性バイオマス溶液中に分画すること
は容易であり、また、加工デンプンは、追加の糖を添加する必要がないか、又は減らした
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量の糖を添加して、操業コストを減らすことができるように、発酵／消化工程で酵母に利
用可能な糖の量も増加させる。加工デンプンは当該技術分野で公知であり、米国特許第５
，９２８，４７４号；同６，０３３，５２５号；同６，０４８，９２９号；同６，６９９
，３６３号に記載されているように調製することができる。
【０１４０】
　また、糖類を添加して、様々なアルコール産物を得ることができる。光栄養生物を添加
して、藻類の油産生を増大させることができる。すなわち、藻類増殖を操作することがで
き、プロセスの初期段階（藻類栽培）で又は必要に応じて様々な工程で添加物を添加する
ことにより、特定の最終産物を得ることができる。
【０１４１】
　本発明はまた、藻類を増殖させ、処理するための再生可能でかつ持続可能なプラントを
操作する方法を提供する。この方法は、栽培部分で藻類を増殖させ、藻類を収穫し、藻類
の透過性を調整してｐＨ調整溶液を形成し、藻類の中から細胞産物を放出させ、ｐＨ調整
溶液を少なくとも１種の非極性溶媒と密に接触させ、溶液を分配し、非極性溶媒溶液と極
性バイオマス溶液を得、極性バイオマス溶液からから増殖培地と二酸化炭素を得、再生可
能でかつ持続可能な操作のために二酸化炭素と増殖培地を藻類池に再循環させることによ
り実施される。これらの工程は各々、上で詳細に記載されている。極性バイオマス溶液と
非極性溶媒溶液によって、多くの異なる産物を得ることができるが、特に、二酸化炭素と
増殖培地を用いて藻類を増殖させ、それによりコストを削減し、自給自足する製造プラン
トを作り出すことができる。
【０１４２】
　本質的に、本製造プラントは、総合生物精製所である。生物精製所は、通常、生体物質
を使用し、輸送燃料、化学物質、並びに熱及び動力を生み出す。生物精製所は、生体物質
から得られる産物を用いてこの設備を加熱し、これに動力を供給することにより、自立的
であることができる。本発明の場合、動力供給、処理、及び上記の藻類の食餌用にプラン
トに戻して再循環させることができる多くの異なる産物がある。
【０１４３】
　本発明はまた、ｐＨ調整溶液を含む水に懸濁されたバイオマスの透過性を調整して、調
整されたバイオマスを形成し、調整されたバイオマスを少なくとも１種の非極性溶媒と密
に接触させ、分配して非極性溶媒溶液と極性バイオマス溶液を得、有機リンを無機リン酸
塩に変換し、無機リン酸塩を回収することによって、バイオマスを分画する方法を提供す
る。これらの工程は各々、上で詳細に記載されており、リン変換も実施例１３に記載され
ている。無機リン酸塩を得ることは、どの増殖培地にも有用である。
【０１４４】
　本発明は、ｐＨ調整溶液を含む水に懸濁されたバイオマスの透過性を調整して、調整さ
れたバイオマスを形成する工程と、調整されたバイオマスを少なくとも１種の非極性溶媒
と密に接触させる工程と、分配して非極性溶媒溶液と極性バイオマス溶液を得る工程と、
バイオクルードを得る工程とを含む、バイオマスの分画方法をさらに提供する。バイオク
ルードは、バイオマスから作られる原油の代替品である。したがって、本発明のバイオマ
スは、有用なバイオ燃料に変換することができる。好ましくは、バイオクルードとしては
、以下の化合物：テルペノイド類（例えば、ステロール類及びカロテノイド類）、クロロ
フィル、リン脂質、糖脂質、スフィンゴ脂質、トリアシルグリセロール、ジアシルグリセ
ロール、モノアシルグリセロール、脂肪酸、脱カルボキシル化脂肪酸炭化水素鎖；脂肪酸
のメチル、エチル、プロピル、ブチル及び／又はアミルエステル、芳香族化合物、アルキ
ル芳香族化合物、ポリ芳香族化合物、ナフタレン、アルキル置換ナフタレン、直鎖及び分
岐アルカン、直鎖及び分岐アルケン、アルコール類（例えば、メタノール、エタノール、
ブタノール）、並びに他の脂質化合物が挙げられる。
【０１４５】
　全体的に、本発明の湿画分は、所望の放出や重要な生化学的藻類化合物の利用に影響を
及ぼす化学反応や調整の基本的枠組みを提供して、プロセス全体に価値と販売収入を大い
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可能なものとなっている。
【０１４６】
　化合物の単離は、本発明の独自の特色になっている。液相を事前調整することにより、
高脂質濃度が可能になり、同時に、藻類を液相にとどめて、糖化用の酵素を用い、次に、
バイオ燃料に発酵させるための微生物を用いてさらに処理しやすくし、残留タンパク質を
溶液中に残して、蒸留後に収穫することができる。
【０１４７】
　本明細書における本発明の開示の説明において、化合物を単離するための藻類の完全湿
式粉砕プロセスを実行する具体的手段が詳細に示されている。これは、広範な藻類に適用
され、湿式プロセスを総合生物精製所に統合することにより、先行技術で報告された最も
高い脂質、多糖、タンパク質及び糖の収率の一部を達成する。
【０１４８】
　本発明は、以下の実験実施例を参照してさらに詳細に記載されている。これらの実施例
は、説明目的のために提供されているに過ぎず、別途指定しない限り、限定するものであ
ることを意図するものではない。したがって、本発明は、決して、以下の実施例に限定さ
れるものとみなされるべきではなく、むしろ、本明細書に提供される教示の結果として明
白になる、ありとあらゆるバリエーションを包含するものとみなされるべきである。
【実施例】
【０１４９】
実施例１
微細藻類バイオマス分画
【０１５０】
　図１に示す発明されたバイオマス分画プロセスに従って、選択されたナンノクロロプシ
ス試料（指定しない限り、同じ試料を実施例１、１０、１３、及び１６で用い、異なる実
施例で用いた微細藻類試料は互いに異なっていた）を３つの主要画分に分画した（図２）
。実験結果を「乾燥重量ベースのバイオマス１００グラム当たりの成分のグラム」に対し
て標準化すると、脂質、炭化水素鎖、及び半揮発性有機化合物を含むバイオクルード油２
５．９ｇは、有機溶媒（ヘキサン）中に分画された。糖類（６．２ｇ）、有機酸（１．５
ｇ）、タンパク質産物（４．５ｇ）、グリセロール（０．６ｇ）、エタノール（１．９ｇ
）、リン酸塩（５．９ｇ）、及び未同定の内容物（９．１ｇ）（おそらくは可溶化ＣＯ２

、多様な塩類などを含む）は水性画分に放出された。４５．０ｇの不溶性物質が残ったが
、大部分の細胞（５５％）成分は、さらに別の方法で利用するか又は既知の技術を用いた
精製によって多様な最終産物を提供するために分画された（図３及び４）。さらに、価値
のある細胞由来産物を使い果たすために、未分画バイオマスを新しいバッチのバイオマス
分画と組み合わせることができる。
実施例２
【０１５１】
微細藻類からの脂質成分の分画
【０１５２】
　脂質物質が、乾燥重量の例えば約４３％を占めるナンノクロロプシス種から脂質を分画
して、１８．９％の乾燥重量固体（ＤＷＳ）を含むこのナンノクロロプシス属の一種のバ
イオマスの試料（同じ試料を実施例２、６、７、及び８で用いた）を最初に水に再懸濁し
、３００ｍｌビーカーに５０％リン酸と５０％硫酸の組合せ１．３ｇを添加してｐＨを約
２．０に調整した（表１）。この混合物を撹拌しながら１５分間６０℃まで加熱した。
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【表１】

 
【０１５３】
　藻類細胞の化学的処理と機械的処理のこのような組合せにより、部分的に破壊された（
顕微鏡観察に基づくと、約５０％の細胞が破壊された）微細藻類細胞の集団が生じた。驚
くべきことに、これらの部分的に損傷を受けた細胞は、次のヘキサン分画による脂質の全
体的な産生に関して、完全に破壊された細胞と同じくらい分画溶媒に利用可能であること
が分かった。この調整及び透過性生成方法は、エネルギー効率が良く、分画効率にコスト
がかからないことが明らかである。機械的な動作を伴う穏やかな酸条件は、微細藻類をそ
の主な食糧資源として用いる魚類の胃の条件を模倣し、微細藻類細胞をエネルギー的に効
率良く溶解させる最適条件に相当するであろう。さらに、酸処理は、トリグリセリド、ジ
グリセリド、及びモノグリセリド、脂肪アシルエステル、多糖類、及びタンパク質中のペ
プチド結合の加水分解と、脂肪酸の中和とを通じてプロセス全体に恩恵をもたらし、非極
性有機溶媒分画を促進することができる。
【０１５４】
　その後、非極性溶媒のヘキサンを試料に添加し、混合物を１リットルのホッパーに移し
、高剪断ミキサー（Ｒｏｓｓ製のホモジナイザーモデル＃　ＨＳＭ　４００ＤＬ）を用い
て４０℃で１５分間、激しく混合した。高剪断混合の後、混合物を、相分配のために水冷
還流冷却器に接続されている５００ｍｌフラスコにて１５分間８０℃まで加熱した。これ
らの相は、分配され次第、ＩＥＣ　Ｃｅｎｔｒａ　ＣＬ３卓上遠心分離器を用いて、２５
０ｍｌ遠心管内での遠心分離により分離された。脂質を含む非極性（ヘキサン）溶液は、
調整された微細藻類細胞と残留不溶物を含む界面層の上の層と下の水性層とを形成した。
非極性溶液をピペットを用いてきれいなフラスコに移し、ヘキサンを蒸留して、脂質を回
収した。回収されたヘキサンを、微細藻類細胞、残留不溶物、及び水溶液を含む混合物に
戻して添加した後、もう一度高剪断混合に供して、残存する脂質成分を分画した。同様の
分配及び相分離工程を繰り返し、第２のバッチの分画された脂質を第１の分画と合わせて
、全収率を決定した。結果として、収率３３％の（ＤＷＳの）脂質が収穫され、このナン
ノクロロプシス種の全脂質の約７７％を占めた。
実施例３
【０１５５】
微細藻類からの脂質成分の分画におけるｐＨ変化
【０１５６】
　ナンノクロロプシス属の一種のバイオマス５２．５ｇ（乾燥重量）の５つのアリコート
を水７８７．５ｇを用いて懸濁し、硫酸でｐＨを１、３、５、及び７に調整した。この水
性懸濁液を撹拌しながら１２０℃で６０分間事前調整した。次に、ヘキサン７８７．５ｇ
を添加して、バイオマス：水：ヘキサンの比が１：１５：１５の分画混合物を得た。脂質
分画を容積型ローラー式ポンプにて８０℃で３０分間行なった。分画後、水相とヘキサン
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相を遠心分離で分離した。ヘキサンで分画された脂質成分は、ヘキサンの蒸留により回収
した。水性バイオマス溶液は、同一の手順に従ってもう一度分画した。脂質を合わせ、計
量し、収率を計算した。表２に示すように、より強い酸性条件下での微細藻類脂質分画は
、より高収率の分画された脂質を示した。
【表２】

実施例４
【０１５７】
微細藻類からの脂質成分の分画における温度変化
【０１５８】
　ナンノクロロプシス属の一種（同じ試料を実施例４及び５で用いた）のバイオマス８５
．０ｇ（乾燥重量、ＤＷ）の５つのアリコートを水１，２７５．０ｇを用いて懸濁し、硫
酸でｐＨを２に調整した。この水性懸濁液を撹拌しながら８０～１５０℃の範囲のいくつ
かの温度下で６０分間事前調整した。次に、ヘキサン１，２７５．０ｇを添加して、バイ
オマス：水：ヘキサンの比が１：１５：１５の分画混合物を得た。脂質分画を容積型ロー
ラー式ポンプにて８０℃で３０分間行なった。分画後、水相とヘキサン相を遠心分離で分
離した。ヘキサンで分画された脂質成分は、ヘキサンの蒸留により回収した。水性バイオ
マス溶液は、同一の手順に従ってもう一度分画した。脂質を合わせ、計量し、収率を計算
した。表３Ａに示すように、８０～１５０℃の温度の変化は、ｐＨ２処理下でのこのナン
ノクロロプシス試料の分画された脂質の収率にそれほど影響を及ぼさなかった。
【表３Ａ】

【０１５９】
　さらに、別のナンノクロロプシス属の一種のバイオマス４０．１ｇ（ＤＷ）の５つのア
リコートを水６１４．７ｇを用いて懸濁し、硫酸でｐＨを１に調整した。この水性懸濁液
を撹拌しながら８０～１３０℃の範囲のいくつかの温度下で６０分間事前調整した。次に
、ヘキサン６１４．７ｇを添加して、バイオマス：水：ヘキサンの比が１：１５：１５の
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分画混合物を得、同様の脂質分画を上記のように行なった。合わせた脂質を計量して、収
率を計算した。表３Ｂに示すように、より高い温度（例えば、１２０℃及び１３０℃）は
、ｐＨ１処理下での選択されたナンノクロロプシス試料の脂質収率を大いに改善した。し
たがって、微細藻類バイオマスからの脂質成分の分画の効率は、微細藻類種、ｐＨ、及び
温度に依存する。しかしながら、試験した条件の中では、高い温度（すなわち、１２０℃
又は１３０℃）と低いｐＨ（すなわち、１又は２）が好ましい。
【表３Ｂ】

実施例５
【０１６０】
微細藻類からの脂質成分の分画における溶媒変化
【０１６１】
　ナンノクロロプシス属の一種（同じ試料を実施例４及び５で用いた）のバイオマス７３
．４ｇ（乾燥重量）の４つのアリコートを、１：１５の混合比を作るための水１，１０１
．０ｇ（又は１：６の場合、４４０．４ｇ）を用いて懸濁し、硫酸でｐＨを１に調整した
。この水性懸濁液を撹拌しながら１２０℃で６０分間事前調整した。次に、１：１５の混
合比を作るためのヘキサン１，１０１．０ｇ（又は１：５の場合、３６７．０ｇ）を添加
して、バイオマス：水：ヘキサンの比が１：１５：１５、１：１５：５、１：６：１５、
及び１：６：５の分画混合物を得た。脂質分画を容積型ローラー式ポンプにて８０℃で３
０分間行なった。分画後、水相とヘキサン相を遠心分離で分離した。ヘキサンで分画され
た脂質成分は、ヘキサンの蒸留により回収した。水性バイオマス溶液は、対応する比のヘ
キサンを用いてもう一度分画した。脂質を合わせ、計量し、収率を計算した。表４に示す
ように、１：１５：１５のバイオマス：水：ヘキサン比で、最も高い脂質収率が得られた
。しかしながら、特にバイオ燃料の大規模生産のために、水と分画溶媒の消費を考慮する
必要がある場合、１：６：５（バイオマス：水：ヘキサン）などの、溶媒を節約する代わ
りの組合せを用いることができる。

【表４】
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実施例６
【０１６２】
微細藻類からの脂質成分の分画における極性溶媒変化
【０１６３】
　１８．９８％のＤＷＳを含むナンノクロロプシス属の一種の微細藻類バイオマスの試料
（同じ試料を実施例２、６、７、及び８で用いた）を脂質分画に備えて乾燥させ、粉砕し
た（試料Ａ）。乾燥させた試料は、実施例２に示したようには調整せず、極性溶媒も添加
しなかった。非極性溶媒（ヘキサン）を乾燥させた微細藻類に添加し、混合物を実施例２
と同様に撹拌しながら６０℃で１５分間加熱した。次に、試料を１リットルのホッパーに
移し、高剪断下にて４０℃で１５分間混合した。相を熱で分配し、遠心分離で分離した。
ヘキサンを蒸留し、高剪断／分配／分離プロセスを繰り返して、２工程分画による脂質収
率を決定した。
【表５】

 
【０１６４】
　乾燥した試料（Ａ）を実施例２に記載の通りに処理した対照試料と比較した。結果を表
５にまとめる。
【０１６５】
　示したように、効果的な分画は、例えば、試料Ａで用いた乾燥藻類バイオマスに見られ
るような非常に低い極性溶媒濃度では達成されない。
 
実施例７
【０１６６】
微細藻類からの脂質成分の分画における非極性溶媒変化
【０１６７】
　１８．９８％のＤＷＳを含むナンノクロロプシス属の一種の微細藻類バイオマス試料（
同じ試料を実施例２、６、７、及び８で用いた）を、水と微細藻類ペーストと酸を混合す
ることにより、分画用に調整した。試料を実施例２に記載の通りに処理して、調整工程を
完了させた。ヘキサンを表に示す量で添加した。混合物を１リットルのホッパーに移し、
高剪断下にて４０℃で１５分間混合した。相を実施例２に記載の通りに熱で分配し、遠心
分離で分離した。脂質を含むヘキサンを蒸留し、高剪断／分配／分離プロセスを繰り返し
て、試料に対する２工程分画による脂質収率を決定した。
【０１６８】
　低パーセンテージ含量の非極性溶媒試料を実施例２に記載の対照試料と比較した。結果
を表６にまとめる。
【０１６９】
　示したように、藻類バイオマス／極性溶媒混合物中の非極性溶媒の量が非常に少ない（
＜６％の混合物）と、悪い脂質分画結果が得られる。
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【表６】

実施例８
【０１７０】
微細藻類からの脂質成分の分画における調整工程の変化
【０１７１】
　１８．９８％のＤＷＳを含むナンノクロロプシス属の一種の微細藻類バイオマス試料（
試料Ａ、表７）（同じ試料を実施例２、６、７、及び８で用いた）を、極性調整溶媒（水
）と微細藻類と酸を実施例２に記載したような比で混合することにより、分画用に調整し
た。混合物を実施例２に記載した通りに１５分間６０℃まで加熱して、調整工程を完了さ
せた。次に、水酸化ナトリウムを添加してｐＨが７．０になるように極性溶液を中和した
。次に、非極性溶媒（ヘキサン）を実施例２に記載した通りに混合物に添加し、混合物を
１リットルのホッパーに移し、高剪断下で混合して、非極性溶媒を４０℃で１５分間接触
させた。相を熱で分配し、遠心分離で分離した。脂質を含むヘキサンを蒸留し、接触／分
配／分離プロセスを繰り返して、２工程分画による脂質収率を決定した。
【０１７２】
　１８．９８％のＤＷＳを含む第２のナンノクロロプシス属の一種の微細藻類バイオマス
試料（試料Ｂ、表７）を分画前に調整しなかった。酸を含まないことを除いて実施例２に
記載した通りに極性調整溶媒（水）と微細藻類を混合することにより、微細藻類バイオマ
スを調製した。混合物を加熱しなかった。非極性溶媒（ヘキサン）を実施例２に記載した
通りに混合物に添加した。混合物を１リットルのホッパーに移し、高剪断下で混合して、
非極性溶媒を４０℃で１５分間接触させた。相を熱で分配し、遠心分離で分離した。脂質
を含むヘキサンを蒸留し、接触／分配／分離プロセスを繰り返して、２工程分画による脂
質収率を決定した。
【０１７３】
　結果を表７にまとめる。
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【表７】

 
【０１７４】
　示したように、調整工程を削除すると、分画効果が得られない。調整剤が非極性溶媒接
触工程まで持ち越されることが好ましい。
 
実施例９
【０１７５】
微細藻類バイオマス調整及び分画による半揮発性有機化合物（ＳＶＯＣ）及び他の有機化
合物の産生
【０１７６】
　微細藻類バイオマス調整及び脂質分画において、相当量のＳＶＯＣ及び他の有機化合物
をＧＣ／ＭＳにより同定した（図５）。スケネデスムス属の一種の試料を例として採取し
、分画された藻類油をＨＰＬＣ等級ヘプタンで約１０，０００ｐｐｍ（ｗ／ｗ）に希釈し
た。１．０μｌをＨＰ－５ＭＳ　５％フェニルメチルシロキサン、３０メートル、ＩＤ＝
０．２５０ｍｍ、膜厚０．２５μｍのカラムを備えたＧＣ／ＭＳに注入する。スプリット
比は１：５０で、水素キャリアガスの流量は１．５ｍｌ／分であった。注入器温度は２５
０℃であった。初期オーブン温度を、３．０分間、４０℃とした後、３２０℃まで５℃／
分で上昇させ、１０分間保持した。分画された微細藻類油のＧＣ／ＭＳ分析により、これ
らのＳＶＯＣ及び他の有機化合物は、全バイオクルード油の７．６６％を占めることが示
された（図５）。その質量スペクトルに基づくさらなる同一性分析により、これらの化合
物は、限定するものではないが、トルエン；キシレン；スチレン；トリメチル－ベンゼン
；２－エチル－トルエン；１－メチル－３－プロピル－ベンゼン；テトラメチル－ベンゼ
ン；メチル－プロピル－ベンゼン；ナフタレン；アルキル置換ナフタレン；ヘプタデカン
；ヘプタデセン；イソプレノイド断片（例えば、２，２，６，６－テトラメチルヘプタン
；２，５，－ジメチルヘプタン；２，４，６－トリメチルヘプタン；３，３－ジメチルオ
クタン；２，２，３－トリメチルヘキサン；２，２，６，６－テトラメチルヘプタン；２
，２，３，４－テトラメチルペンタン；２，２－ジメチルデカン；２，２，４，６，６－
ペンタメチルヘプタン；２，４，４－トリメチルヘキサン；４－メチルデセン；４－メチ
ルデカン；３，６－ジメチルオクタン；２，６－ジメチルウンデカン；２，２－ジメチル
ヘプタン；２，６，１０－トリメチルドデカン；５－エチル－２，２，３－トリメチルヘ
プタン；２，５，６－トリメチルデカン；２，６，１１－トリメチルドデカン）及び前述
の化合物の異性体をはじめとする、一連の典型的なテルペノイドと脂肪酸分解産物である
ことが示された。その収穫前処理、並びに本発明の工程で用いられたｐＨ、温度、及び溶
媒比のプロセス条件に基づいて、様々な量の半揮発性物質と炭化水素を藻類に見出すこと
ができる。半揮発性有機化合物とこれらの分解有機化合物の両方をジェット燃料の成分と
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して用いることができるので、本発明のバイオマス調整及び分画プロセスは、価値の高い
ジェット燃料又はジェット燃料添加物を生産する効率的な方法である。
 
実施例１０
【０１７７】
極性成分の微細藻類バイオマス分画におけるｐＨ及び温度変化
【０１７８】
　１２０℃で事前調整したナンノクロロプシス属の一種（同じ試料を実施例１、１０、１
３、及び１６で用いた）のバイオマスを様々なｐＨで２回脂質分画（バイオマス：水：ヘ
キサン＝１：１５：１５）すると、分画後の水性バイオマス画分は、微細藻類バイオマス
スラリーの層と透明な水溶液の層（おそらく加水分解されたタンパク質産物、炭水化物、
及び他の可溶性極性成分を含む）とを含んでいた。炭水化物及び他の極性成分の分画の有
効性を評価するために、ＮＲＥＬ　ＬＡＰ　０１４手順に従って、水性層を炭水化物組成
分析にかけた。他の極性成分（例えば、水溶液中の有機酸及びグリセロール）の組成を、
０．０２Ｍ硫酸を溶媒として用いて、Ａｇｉｌｅｎｔ　Ａｍｉｎｅｘ　ＨＰＸ－８７Ｈ　
ＨＰＬＣカラムで分析した。脂質分画と同様に、強酸条件（ｐＨ１又は２）下の分画によ
り、より多くの糖類、有機酸、及びグリセロールが生成された（表８Ａ）。驚くべきこと
に、発明された分画プロセスは、未知の機構によってかなりの量のエタノールを生じさせ
ることができ、プロセス全体をより経済的に実行可能なものとする。
【表８Ａ】

【０１７９】
　極性成分の分画の効率に対する温度の効果を試験するために、別のナンノクロロプシス
属の一種をｐＨ２の下で８０℃及び１２０℃にて事前調整し、分画した。脂質収率は互い
に同等であったが、１２０℃での事前調整により、炭水化物と有機酸がより多く分画され
ることが分かった（表８Ｂ）。それゆえ、分画全体を考慮して、１２０℃が８０℃よりも
好ましい。

【表８Ｂ】

実施例１１
【０１８０】
極性成分のさらなる微細藻類バイオマス分画
【０１８１】
　実施例１０では、ｐＨ１又は２の下での分画によって、選択されたナンノクロロプシス
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属の一種のバイオマスから相当量の糖類、有機酸、グリセロール、及びエタノールを放出
させることができることが示された。この実施例では、さらなるナンノクロロプシス属の
一種（同じ試料を実施例１１及び１２で用いた）を選択して、ｐＨ１及び２の下での極性
成分分画の有効性を試験した。実施例１０に記載されたものと同様の分画プロセスにより
、ＮＲＥＬ　ＬＡＰ　０１４手順を用いて水溶液を分析した。結果として（表９）、この
特定の微細藻類種の場合、ｐＨ１と２の両方の下での分画プロセスでは、糖類が水溶液中
に効率的に分画されなかった。対照的に、バイオマススラリーの層の炭水化物組成分析（
表９）に基づくと、大部分の糖類は依然として微細藻類バイオマスにより捕捉されており
、次の適用に進むためにより多くの炭水化物を放出させるためには、いくつかのさらなる
分画後工程（例えば、酵素加水分解）が必要であることが示唆された（図３）。
【表９】

実施例１２
【０１８２】
分画後の水性バイオマス画分の酵素加水分解
【０１８３】
　炭水化物は、微細藻類ＤＷＳの約１５～２０％を占める。大部分の炭水化物は、多糖類
（組成分析に基づくと、選択された微細藻類ナンノクロロプシス属の一種における、主に
、グルカン、ガラクタン、及びマンナン）、糖脂質、糖タンパク質などの形で、細胞壁や
細胞膜の構造成分として存在する。分画して、水溶液中に放出しなければ、この価値ある
栄養源を利用することができない。しかしながら、実施例１１に示した炭水化物組成分析
から、酸、熱、機械的剪断、及び有機溶媒分画（ヘキサン）の効果の組合せを用いた細胞
透過性調整では、単糖類の放出が不完全であることが示された。したがって、分画後の水
性画分の酵素加水分解をさらに実施した。
【０１８４】
　セルラーゼ複合体（ＮＳ５００１３）、β－グルカナーゼ（ＮＳ５００１２）、及びβ
－グルコシダーゼ（ＮＳ５００１０）を含む３つの市販のヒドロラーゼ（Ｎｏｖｏｚｙｍ
ｅｓ）の組合せを用いて、ｐＨ１及びｐＨ２調整（実施例３参照）から得られた１リット
ルの分画後の水性バイオマス画分の酵素加水分解をシェーカーインキュベーター（１５０
ｒｐｍ）にて５０℃で行ない、試料を２４時間毎に採取した。加水分解された試料の糖組
成分析（表１０）によると、酵素加水分解によって、はるかにより多くの量のグルコース
、セロビオース、ガラクトース、及びマンノースが放出され、得られる水性バイオマス溶
液は、さらなる脂質及び他の価値の高い産物を生じさせる従属栄養性微細藻類の栄養増殖
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（実施例１４）又は酵母アルコール発酵（実施例１５）のいずれかのためのより良好な増
殖培養液となった。
【表１０】

＊ｐＨ１で処理した分画後バイオマス画分の試料の初期ｐＨは２であった。それゆえ、そ
のｐＨをＮａＯＨで５に調整して、ヒドロラーゼの活性を最適化した。ｐＨ２で処理した
分画後バイオマス画分の試料の初期ｐＨは５．５であり、直接酵素加水分解した。
【０１８５】
　次に、上記のように処理された２つの試料の得られた加水分解された水性バイオマスを
分画プロセスで処理して、さらなるバイオクルード油を回収することができるかどうかを
明らかにした。各々の試料に硫酸を添加して、そのもとのｐＨであるｐＨ１又は２に戻し
た。ｐＨを調整した試料を８０℃で３０分間抽出した。バイオマス対ヘキサンの比は、ｐ
Ｈ１の試料及びｐＨ２の試料について、それぞれ１：１０及び１：１５であり、これらの
試料から、残留バイオマス固体の乾燥重量ベースで、さらに７．７０％及び１２．６％の
バイオクルード油が得られた。これにより、水性バイオマス画分を酵素加水分解処理した
後に、さらなるバイオクルード脂質を回収することができることが示されている。
 
実施例１３
【０１８６】
抽出後の水性バイオマス溶液のリン酸塩分析
【０１８７】
　リンは、微細藻類増殖に極めて重要な元素のうちの１つである。大規模なバイオ燃料生
産を支持するために微細藻類を速く増殖させるには、多くの場合コストがかかる大量の無
機リンの補充が必要となる（微細藻類は有機リンを効率的に利用することができない）。
この発明された分画プロセスは、炭水化物やタンパク質を効率的に放出させるだけでなく
、主にリン脂質として存在する有機リンを無機リン酸塩に効率的に変換する。
【０１８８】
　実施例３に記載されたものと同様の分画プロセスにより、ナンノクロロプシス属の一種
（同じ種を実施例１、１０、１３、及び１６で用いた）から得られた抽出後の水性バイオ
マス溶液中のリン酸塩含量を、リン酸塩の標準的なトリメチルシリル誘導体化の後にＧＣ
／ＭＳ分析で測定した。より酸性の事前調整の下では、より多くのリン酸塩がリン脂質か
ら放出されることが観察された（表１１）。対照的に、分画しない場合、水溶液中には、
わずかな量のリン酸塩（１．９１％）しか見られなかった（表１１）。したがって、微細
藻類バイオマス分画に関する本発明により、さらなる脂質又は他の価値の高い産物を生産
する従属栄養性微細藻類の栄養増殖用の優れた増殖培地として、栄養十分でかつリンが豊
富な分画後溶液を生成させることができる（実施例１４）。
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【表１１】

実施例１４
【０１８９】
従属栄養性微細藻類の栄養増殖用の栄養十分な培養液としての抽出後水溶液
【０１９０】
　抽出後水溶液の組成分析によれば、この抽出後水溶液は、かなりの可溶性炭水化物、タ
ンパク質、有機酸、リン酸塩などを含み、動物飼料又は微生物（例えば、酵母、細菌）も
しくは従属栄養性微細藻類用の増殖培地へと開発されるその大きな可能性を示している。
これらの潜在的な用途のうち、栄養豊富な抽出後水溶液を用いて、従属栄養性微細藻類の
速い増殖を支持することが特に重要であるが、それは、従属栄養性微細藻類が、栄養十分
な条件の下では、大量のさらなる脂質又は他の価値の高い産物を素早く産生することがで
きるからである。

【表１２Ａ】

 
【０１９１】
　選択されたナンノクロロプシス属の一種から得られた抽出後水溶液（すなわち、液体画
分）が様々な微細藻類の従属栄養性増殖を支持する能力を試験するために、最初にこの水
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溶液の毒性評価を行なった。具体的には、５０ｍｌのオートクレーブした１×プロテオー
ス培地（バクトペプトン、１ｇ／ｌ；Ｋ２ＨＰＯ４、７５ｍｇ／ｌ；ＫＨ２ＰＯ４、１７
５ｍｇ／ｌ；ＮａＮＯ３、２５０ｍｇ／ｌ；ＮａＣｌ、２５ｍｇ／ｌ；ＭｇＳＯ４・７Ｈ

２Ｏ、３０５ｍｇ／ｌ；ＣａＣｌ２・Ｈ２Ｏ、１７０ｍｇ／ｌ）を含む１つのフラスコに
、微細藻類クロレラ属の一種を続けざまに播種し、明所にて２８℃で４８時間回転させた
。次に、この種培養物を用いて、一連の試験管にナンノクロロプシスバイオマスの分画か
ら得た様々な量の液体画分（ＬＦ）を播種した。この特定の実験の場合、４０ｍｌのＬＦ
（分画によりバイオマス２．６７ｇから得られたもの）を５，０００ｇで１０分間遠心分
離して、残留固体を除去した。この懸濁液をＮａＯＨでｐＨ７．０に調整した後、０．２
２μｍの滅菌フィルターに通して濾過した。表１１Ａに記載された通りに、様々な量のＬ
Ｆを添加して、試験管内でプロテオース培地を組成した。試験チューブを２００ｒｐｍ、
２８℃のシェーカーに入れて、７２時間増殖させ、血球計を用いてクロレラ属の一種の細
胞数を決定した。ＬＦはクロレラ属の一種の増殖にとって無毒であることが示された（表
１２Ａ及び図６Ａ）。次に、１×プロテオース培地を対照として用いると、ＬＦは、１×
プロテオース培地とほぼ同じ程度にクロレラ属の一種の従属栄養性増殖を支持することが
できることが示され（表１２Ｂ及び図６Ｂ）、ＬＦが効果的な微細藻類増殖培地であるこ
とが示された。
【表１２Ｂ】

実施例１５
【０１９２】
水溶液を発酵培地として用いたエタノール発酵
【０１９３】
　反復分画を２回行なった後、可溶性炭水化物、タンパク質、及び無機塩類を含む水溶液
について、主に微細藻類の破片、不溶性タンパク質及び炭水化物を含むバイオマス懸濁液
とともに、ｐＨを中和し、乾燥重量で２６％の範囲に濃縮し、市販の酵素（ＳＰＩＲＩＺ
ＹＭＥ（登録商標）（Ｎｏｖｏｚｙｍｅｓ）、ＡＣＣＥＬＬＥＲＡＳＥ（登録商標）（Ｇ
ｅｎｅｃｏｒ））を用いて糖化し、酵母エタノール発酵を支持するための発酵培養液とし
て用いた。特に、極性バイオマス溶液のｐＨが５．０～７．０の場合、中和工程は必要な
い。
【０１９４】
　化学的組成分析により、極性バイオマス溶液中の炭水化物は、選択されたナンノクロロ
プシス属の一種の微細藻類ＤＷＳの１８％を占めることが示された。主な糖がグルコース
（これは、全可溶性炭水化物の３６％を占める（表１３））であることを示す濃縮された
分画後水溶液の糖組成のＨＰＬＣ分析と合わせて、分画後溶液は酵母エタノール発酵に好
適であることが予想される。
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【０１９５】
　この加水分解された分画後バイオマス溶液を発酵培地として用いて、出芽酵母という酵
母株は９．３ｇ／ｌのエタノールを産生した。さらに、糖組成分析（表１３）により、他
の可溶性炭水化物は、キシロース（２５％）、アラビノース（１７％）、セロビオース（
８％）、ギ酸（７％）、酢酸（４％）、及び乳酸（１％）を含むことが示され、キシロー
ス、アラビノースを用いることができるいくつかの改変酵母株、又は酵母株の組合せがア
ルコール産生に選択される場合に、より多くのエタノールの産生を支持する可能性がより
大きいことが示された。特に、出芽酵母という酵母とピケイア・スティピディスという酵
母の共培養物を用いた発酵により、１３．６ｇ／ｌのエタノールが産生された。発酵後溶
液中の主な糖類の残留組成物を表１３に示した。これにより、糖がほぼ完全に消費される
ことが示された。
【表１３】

 
【０１９６】
　発酵後溶液は、かなりの脂質成分を含むことが分かり、選択された酵母株は、微細藻類
由来の脂質をあまり代謝しないことを示した。プロセス全体の脂質生産性を最大化するた
めに、蒸留と酵母細胞によって発酵中に産生されたエタノールを除去した後、発酵後画分
を反復分画用の分画タンクに戻して再循環させた。さらに分画した後、脂質をほぼ完全に
分画し、次に、脂質を除去した水溶液をタンパク質産生に供した（図３）。微生物発酵に
より、脂質産生の全収率を最大２０％改善することができることが分かった。同様に、発
酵により、微細藻類細胞の透過を促進して、より多くの組み込まれた脂質物質を微細藻類
の細胞膜又は細胞壁から放出させることができる。
 
実施例１６
【０１９７】
分画後水性バイオマス画分のタンパク質組成分析
【０１９８】
　１２０℃で事前調整したナンノクロロプシス属の一種（この種は、実施例１、１０、１
３、及び１６で用いた種と同一であった）のバイオマスをｐＨ１で２回脂質分画（バイオ
マス：水：ヘキサン＝１：１５：１５）すると、分画後の水性バイオマス画分は、微細藻
類バイオマススラリーの層と透明な水溶液の層（これらは両方とも、おそらく、加水分解
されたタンパク質産物、炭水化物、及び他の可溶性極性成分を含む）を含んでいた。タン
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パク質、加水分解ペプチド、及び遊離アミノ酸を含むタンパク質産物の分画の有効性を評
価するために、水性層の試料をタンパク質組成分析にかけた。
【表１４】

＊０．１０％という数は全て、対応するアミノ酸のパーセンテージの上限を表すが、それ
は、これらのアミノ酸の量が選択された方法の検出限界よりも低かったからである。０．
１０％よりも大きい他のパーセンテージの数は全て、アミノ酸の実際の濃度を表す。
 
【０１９９】
　標準法である遊離アミノ酸プロファイル－ＡＯＡＣ　９９９．１３（修正）と遊離トリ
プトファン－ＡＯＡＣ　９９９．１３（修正）に従い、組成分析（表１４）により、分画
された可溶性タンパク質産物は、バイオマスの４．４６％（乾燥重量固体、ＤＷＳ）を占
め、このナンノクロロプシス属の一種由来のタンパク質産物は、グルタミン酸、アスパラ
ギン酸、アラニン、及びプロリンを産生するための優れた供給源であることが示された。
豊富な炭水化物とタンパク質を含むこの分画後バイオマス画分を酵母の増殖を支持する発
酵工程に戻すか又は従属栄養性微細藻類の増殖に供給することができる（図３及び４）。
あるいは、価値のより高いタンパク質産物を産生するために、分画後画分を最初に温度８
０℃、ｐＨ＝１１．４の高温アルカリで処理して、タンパク質を可溶化した。その後、こ
の高タンパク質溶液を、硫酸を用いて３５℃でｐＨ５．５まで酸性化し、冷却することに
より、大部分の微細藻類タンパク質が沈殿した。この沈殿物を濾過により溶液から分離し
て、タンパク質産物を得た。これは、水産養殖又は動物飼料又はより価値の高いアミノ酸
の生産に用いることができる。
 
実施例１７
【０２００】
微細藻類からの脂質成分の分画における調整工程でのパルス電場（ＰＥＦ）の印加
【０２０１】
　ナンノクロロプシス属の一種（前の実施例で用いたものとは異なる試料）のバイオマス
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酸でｐＨを１に調整した。この水性懸濁液を、８．５ＫＶ及び１５０Ｈｚにて３１．５℃
で２０分間、反応器に再循環させて流しながら、プロトタイプパルス電場（ＰＥＦ）変換
器（ＤＴＩ　Ｍｏｄｅｌ　ＨＰＭ２０－１５０高出力変調器とＢＫ　Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ
　４０３０　１０ＭＨｚパルス発生器とを備えたＤｉｖｅｒｓｉｆｉｅｄ　Ｔｅｃｈｎｏ
ｌｏｇｉｅｓ　Ｉｎｃ．のプロトタイプ連続流式変換器）を用いて事前調整した。
【０２０２】
　次に、ヘキサン７４４．０ｇを添加して、バイオマス：水：ヘキサン比が１：２０：１
５の分画混合物を得た。脂質分画を容積型ローラー式ポンプにて８０℃で３０分間行なっ
た。分画後、水相とヘキサン相を遠心分離で分離した。ヘキサンで分画された脂質成分は
、ヘキサンの蒸留により回収した。水性バイオマス溶液は、同一の手順に従ってもう一度
分画した。脂質を合わせて、計量し、収率を計算した。
【０２０３】
　バイオマスから２１．９３％の収率のバイオクルード脂質が産出されたが、これは、こ
の種の藻類の熱による調整工程に匹敵するものである。この実施例により、ＰＥＦ調整を
本発明で用いて、藻類バイオマスの分画をもたらし、バイオクルード産物を得ることがで
きることが示されている。
【０２０４】
　本発明は、例示的な形で記載されており、使用されている用語は、限定する言葉ではな
く、説明する言葉としての性質を持つことが意図されることが理解されるべきである。
【０２０５】
　本発明の多くの修正及び変更が上記の教示に照らして可能であることは明白である。そ
れゆえ、付随する特許請求の範囲内において、本発明を、具体的に記載されたもの以外の
やり方で実施し得ることが理解されるべきである。
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