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現在利用フォルダー 谷生 全ファイル 一覧 報告書・海士
町における自生海藻の調査と新規水素発生菌叢の探索結果－改

海士町における自生海藻の調査と新規水素発生菌叢の探索結果報告

バ イオ水素株式会社 谷生重晴

１．海藻の採取とマンニトール含有率測定

今後、海士町で自生、栽培する海藻から発酵法で水素を生産するために、発酵の基質（原料）になる

マンニトールが各海藻にどれくらい蓄積されているか、採取時期によって濃度がどのように変化するか、

データを蓄積する必要がある。また、試料の数が多くなるので、この濃度分析はできるだけ簡便な方法

で測定できることが好ましい。現状では液体クロマトグラフィーで分析しており、一回の分析にかかる時

間は、試料の粉砕、遠心分離、フィルター濾過などで約 時間、分析機に掛けてから結果が出力される

までに 分、計約 時間かかっている。しかし、サトウキビの糖濃度を調べるために使用する糖度計は、

糖溶液の屈折率を利用して測定するため、搾り汁が準備できれば約 分で結果が分かるだけでなく、掌

込まなくても現場で濃度測定が可能になる。

べて糖度計が使用できないか検討することにした。

１．１ ３月採取海藻のマンニトール含有率

海士町崎の磯浜でアカモク、アラメを、保々見の磯浜でノコギリモク、アカモクの雌株、ワカメ、オオバモ

クを、日須賀の海中からホンダワラを採取した。これらの海藻を、ミンサーで疎細分し、重量を測定してそ

の数倍の海水と一緒にミキサーに掛けて微粉砕した。この液を白元社の水切りゴミ袋で濾過した後、透

過液の

で遠心分離して更に のフィルターを通し、糖化液を液体クロマトグラフィーに掛けてマ

ンニトール含有濃度を測定した。ただ残念なことに、液体クロマトグラフィーのデータ保存機能が働かず、

また記録計が無いので測定データが残らなかったので、糖度計の指示した

関関係を調べることはできなかった。

表１．測定海藻の重量と粉砕に加えた海水量、その海水の塩分濃度と粉砕濾過液の 測定値
粉砕重量 海水加水量 塩分濃度 海水 値 実測Ｂｒｉｘ値真 値

アカモク
アカモク １日置くと糖度が増す？
ワカメ

ノコギリモク
塩分

非常に水っぽい。ワカメと同じくらいか。
草の香 りがする。

アカモク
塩分

ワカメより粘性が高い。
塩の香 りがする。

ノコギリモク １日置くと糖度が増す？
アカモク １日置くと糖度が増す？
ワカメ茎と葉 液 クロで分析するも、データの記録が出来なかっ
ワカメのメカブ 液 クロで分析するも、データの記録が出来なかっ
ワカメのメカブ 液 クロで分析するも、データの記録が出来なかっ
ワカメ葉のみ 液 クロで分析するも、データの記録が出来なかっ
ワカメ茎のみ 液 クロで分析するも、データの記録が出来なかっ
オオバモク － 非常に粘りがあって、ろ過できなかった。
ホンダワラ？ 液 クロで分析するも、データの記録が出来なかっ
アラメ 液 クロで分析するも、データの記録が出来なかっ

採取月日 名前 備　　考

に載るほど小型であるから、もし海藻のマンニトールの濃度測定に利用できれば、実験室に試料を持ち

µ

Brix Brix
[ g ] [ g ] [ % ] [ % ] [ % ] [ % ]

4/8 85 89 0.3 0.7 0.82
4/9 85 89 0.1 1.1 2.05
4/9 90 181 0.1 0.1 0.00

4/11 91 195 2.76 0.4 1.26
Brix:0.4, 0.4, 0.4  :2.75, 2.76, 2.77

4/11 131 264 2.93 0.4 1.22
Brix:0.4, 0.3, 0.3  :2.93, 2.93

4/14 91 195 2.76 0.6 1.4 2.51
4/14 131 264 2.93 0.6 0.8 0.60
4/28 57 115 0.4 1.2 2.44
4/29 28 250 0.6 0.7 0.99
4/29 35 125 0.1 0.46
4/30 130 391 0 0.00
4/30 52 157 0.3 1.21
4/30 58 177

5/1 52 156 0.9 3.60
5/1 49 150 1.6 6.50
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なお、 値の校正は、イワガキ生産組合の滅菌海水を 値

で溶かして 濃度にしたものを基準校正液とした。海藻の 値測定の前に、新しい滅菌海水の

値をできるだけ毎回測定したが、 にならない時が多かった。

また、粉砕・濾過処理して 値が大き

くなっていた。細胞を破砕して濾過した液だから、細胞内の糖類が浸出したとするのは考えにくい。その

ためこの理由についてはまだ明確な説明ができないので、今後、表１の測定項目に漏れの無い事例を

増やし、理由を明らかにしたい。

１．２ 液体クロマトグラフによるマンニトール含有率測定

前項で書いたように、液体クロマトグラフィーのデータ保存機能がまだ正常に作動していないので、マ

ンニトール濃度と 値との相関関係を調べることはできなかった。今後、正常にデータ保存ができる

ようになったら、相関関係を改めて調べる予定である。

１．３

海藻のマンニトール含有率は成長に伴って変化する。水素生産には含有率の高い原料を使用した方

が生産性が高くなりコストを下げることができるので、成長段階のいつごろから収穫して使用するのが良

いか調べる必要がある。。そこで、海士町で、異なった時期に海藻を採取し、含有率の測定を行っている。

図１はアルジェンチンの乾燥海藻を分析し、ピークの同定を行った時の例を示している。オレンジ色のピ

ークは食塩のピークで、青色のピークは 種類の糖を溶かした液のピークであり、この海藻では つのピ

ークが現われた。 つのピークは海水に由来する と のピークであり、三つ目のピークはマンニトー

ルであることが明らかに示されている。

海藻成分のピーク同定

戻し汁

自 然食 塩

４種の糖

各 種海 藻 のマンニトール含有量一覧

図１．液体クロマトグラフィーによるアルジェンチンの海藻の成分分析例

値を測定した試料を、一晩置いて翌日再度測定すると、

９月採取海藻と３月採取海藻のマンニトール含有率比較
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図 ２は、海士町で採集した海藻の乾物に含まれるマンニトール量と、市販の北海道産「出し昆布」と

「早煮昆布」の含有量を示している。北海道のマコンブ、オニコンブには湿重量で約 のマンニトールが

含まれることが報告されており、図中の「出し昆布」は湿重量換算では約 の含有率になる。図３は湿

海藻を使用して測定した海士マコンブと鳴門ワカメの比較で、海士マコンブは約 の含有率、鳴門ワカ

メには約 しか含まれていないことが分かった。

マ
ン

ニ
ト

ー
ル

含
有

率

乾海藻のマンニトール含有率測定

図２．海士町で採集した海藻（乾燥試料）と市販コンブのマンニトール含有率比較
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含 有率湿

図３．海士町で採集したマコンブと鳴門のワカメのマンニトール含有率比較（湿海藻）
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２．海藻粉砕の濾過残固形分の利用研究

水素生産に使用する海藻はチョッパーと微粉砕機を通して細胞を破砕し、海水に溶出した細胞成分を

濾過して濾液を原料に使用する。そのため、多量に固形の濾過残が残るので、その有効利用を考えて

いる。

価値の高い成分の一つとして、海藻の主成分であるアルギン酸を商品化することが考えられ、図４の

ような工程を考えた。工業的にはエタノールではなく酸を使用して結晶化しているが、エタノールは高純

度である必要はなく蒸留で回収でき再使用できるので、この工程を検討することにしている。

表１に示すように、粉砕の分散液量について固形分量と等量から 倍までを試みたが、海藻毎に粘度

が異なり、オオバモクでは 倍でも濾過できないほど高粘性であった。また、ワカメの濾過残に

水溶液を加えたところ、これも非常に高粘度になったので、今後、分散液倍率、 ２ 希釈倍率を決

定するための試行錯誤実験が必要である。

過 剰

フコイダン？

水 素 生産

ろ液

エタノール過剰

アルギン酸

ろ液

エタノール

図４．マンニトール溶出固形残渣の有効利用処理工程

Na

蒸留
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３．新規菌叢の探索

発酵水素発生はこれまで真水を基質の溶媒として使用して行ってきたが、海藻成分を原料として発酵

を行うことから、塩分濃度がこれまでと違って非常に濃くなることが考えられる。また、水素生産量が海

士町の全エネルギーをまかなえるほどに多量になると、使用する水量がきわめて多量になるので、海藻

の洗浄、基質の溶出に海水が使えると水供給の心配をしなくて済む。しかし、これまで使用して来た細菌

では、塩の影響を強く受ける。図 は、マンニトールから水素を発生する の水

素発生に及ぼす食塩濃度 の影響 を調べた実験結果である。 程度 であればほとんど影響は無いが、

になると発生量も発生速度も非常に影響を受けることがこれにより良く分かる。

水
素

収
率

水
素

発
生

量

培養時間培養時間 水素発生ソルバーまとめ

図５．食塩濃度が の水素発生に及ぼす影響

そこで、海に棲む水素発生細菌を探索した。これまで長年、磯で海中バクテリアの採取を試みていた

が、磯では波に洗われて泥の堆積場所が無く、試料の採取ができなかったが、幸い、知々井の実験室

し、殻から

1% NaCl

2% NaCl

3% NaCl

0% NaCl

2.XLS  Graph1 (3)

試料を採取して選別実験を行った。写真１は出荷洗浄前のイワガキの殻の表面である。

写真１．岩牡蠣の殻表面に付着している海藻や泥の状況
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３．１海中に棲む新規水素発生菌の探索実験

新規細菌の探索は試験管で行う。細菌の栄養源として 糖分解用培地（栄研化学㈱）と水素発

生基質としてマンニトール を加えた培養液を試験管に ｍ を注入し、いろいろな所から採取した試

料 をそれぞれ別々の試験管培地に穿刺植菌する。その試験管に栓をし、写真２の左のように恒温槽に

静置し、発生したガスを水を満たしたガス収集試験管に導いてガス発生量を経時的に測定する。そうす

ることで、簡単に有望な菌がいる試料を選び出すことができる。

写真２は、 年 月 日火曜に採取した試料の培養試験を時系列写真で示したもので、 に培

養 を開始した時の水温は、加熱エネルギーを少なくすることを考えて

℃に設定変更して培養を続けたところ、

約 時間後の （写真３．左）には と の試料が速い速度でガス発生していることが判明し

た。そこで、この試料には 本目のガス置換試験管を接続したところ、約 時間後に の、 時間後

に の一本目の試験管の水が置換され、低培養温度でも非常に活発にガス発生する試料を獲得す

ることができた。

写真２．岩牡蛎から採取したサンプルの海水による培養試験。

培地： 糖分解用培地、基質：マンニトール、基質濃度： 、溶媒：滅菌海水、培養温度： ℃。

写真左： 。写真右： 。

写真３．左： 。右：

換され、

ABCM

0.5% 20 L

2015 3 24 14:17

30

8:52 33

4 12:38 No.3 No.4

2 1 No.3 2

No.4

3/25 12:38 1

2

にガス発生を観察すると、発生量が非常に少ないので、

１ ２ １ ２
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さらに、培地のｐ を試験紙で に示すように 制

御の

写真４．ｐ試験紙による培養後培地のｐ 測定結果

３．２海中に棲む新規水素発生菌のガス発生性能

写真で示した新規細菌探索実験の有望菌叢、 と 、それに真水培地で発見した水素収率の高

い優良菌叢の をデータ化したのが表３である。試験管の内径は ㎜なので、置換されたガスの深

さを測定すると発生したガス量を知ることができる。培地の堆積は であるから、１ の培地あたりで

の発生

表３．優良試料の実測データと計算データ

撮影時刻 　 　 　
置換ガス深さ 置換ガス量

撮影時刻 　 　 　 　 　

H 7 H

H H

No.3 No.4

Man1 14

20mL L

   

No.3 No.4 Man1 No.3 No.4 Man1
8:52 16 10 20 2.46 1.54 3.08

10:33 40 25 30 6.15 3.85 4.62
11:32 65 40 38 10.00 6.15 5.85
12:38 93 63 38 14.31 9.69 5.85
13:30 123 88 38 18.92 13.54 5.85
14:32 152 120 39 23.39 18.46 6.00
16:07 194 164 40 29.85 25.23 6.15

[ mm ] [ mL ]

No.3 No.4 Man1 No.3 No.4
8:52 5.5 3.4 6.9

10:33 13.7 8.6 10.3 4.9 3.1
11:32 22.3 13.7 13.1 6.3 3.8
12:38 31.9 21.6 13.1 8.6 7.1
13:30 42.2 30.2 13.1 11.9 9.9
14:32 52.2 41.2 13.4 9.8 10.8
16:07 66.6 56.3 13.7 9.1 9.5

[ mmol/Lh ][ mmol/L ]

量で表示すると、他のデータと比較することができる。
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図６は採取した試料のガス発生をグラフ化したもので、図５に示した の 食塩濃度にお

ける水素発生データも一緒に示している。真水培地での優良菌叢 の海水中

と だけでなく、 ℃ で培 養 した

より遥かに良いことも良く分かる。また、図７はガス発生速度を比較したものであるが、新規菌

叢は に比べて断然ガス発生速度が速いことも良く分かる。
ガ

ス
発

生
量

時 間

培地溶媒が 海 水でのガス発生比較

海 水 ー マ ン ニ トール水素発生菌の探索・性能試験

図６．新規探索菌叢と 、 とのガス発生比較

培地溶媒が海 水 でのガス発生速度比較

ガ
ス

発
生

速
度

時 間

培地溶媒が海 水 でのガス発生速度比較

図７．新規探索菌叢と とのガス発生速度比較

４．まとめ

は少なく、これからも定期的に測定して収穫に適した時期

、実験を続けて技術を確立する必要がある。

新規水素細菌探索は非常に良い結果 を得たので、今後この菌叢を使用して操作条件など基礎データを

収集し、特許取得など実用に結び付けたい。
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