
食用藻類スピルリナを用いた省資源かつコンパクトなタンパク質生産システムの開発
機関名：

プロジェクト概要

2018年11月～ 2019年11月

【目的】 【内容】

　本プロジェクトは微細藻類の一種である スピルリナ
(Spirulina platensis / 学名：Arthrospira platensis) 
を省スペースで高効率に生産できる装置の開発を行
い、地球上での室内農業システムおよび月面有人滞在
時におけるタンパク質の自給生産への応用を目指す。
　スピルリナが含む栄養素の中でもタンパク質の含有
量が特に高く、乾燥重量あたり70%程度までに上る。
この結果、単位面積あたりの年間タンパク質生産性
は、大豆の15倍以上という圧倒的な数値を誇る。ま
た、省資源で生産できる特徴も兼ね備えている。
　我々はこれらのスピルリナの特徴を用いて、月面有
人滞在時のタンパク質自給装置の開発を進めている。
本技術は地球上でも応用でき、将来的には室内農業へ
の展開を目指す。

　本研究では以下の内容について検討を行う。
①人工光および標準培地を用いたスピルリナ培養試験
による担持体培養素材の選定
　論文等で藻類の培養実績のある素材を中心に、様々
な特性を持った素材について、担持体としての適性
評価を行う。
②LED光源を搭載した小型実証機数機の製作および実
証試験
　①で選択した素材の担持体を用いて、小型実証機に
よる培養試験を行う。
③硝化菌群を利用した植物非可食部残渣の液体肥料化
　植物非可食部残渣のモデルとして、葉野菜や人工尿
を利用し、モデルケースの発酵に適した硝化菌群に
よる発酵を行う。
④植物非可食部残渣から得られた液体肥料を用いたス
ピルリナ培養
　③で得られた液体肥料および人工尿から得られた液
体肥料を用いて、スピルリナの培養を行う。
⑤宇宙利用を想定したシステムの検討
　低重力環境などの宇宙環境下で培養するための必要
事項の検討や培養効率の最大化の検討等宇宙利用を
想定したシステムの概念を設計する。
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スピルリナ、大豆、牛肉に含まれているタンパク質の割合
　スピルリナは大豆や牛肉と比べ、約２倍のタンパク質を含有し
ているため、次世代のタンパク質供給源として期待されている。

食卓に並んだ
スピルリナを使った料理

月面農業イメージ
（宇宙空間でのタンパク質の自給）

スピルリナはその高い栄養価により、古くから貴重な食資源として
重宝されてきた。現在ではスムージーやサラダ、ヨーグルト等、様々
なアレンジを加え楽しまれていて、新しい食材として認知されつつ
ある。

宇宙空間では、省資源かつ省スペースでスピルリナを培養可能な装置を利用
することで、ISSや月面などでも、高タンパク、高栄養価の生食糧として現地で
培養することができる。そのため、長期間にわたるミッションの間でも、スピ
ルリナを毎日摂取することで、クルーの健康を支え続けることができると期待
している。
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超高圧複合容器の質量効率を上げるために、フィラ
メントワインディングパターンの効率化

複合容器の研究開発状況 適用先

● 質量効率を上げるためのFWパターンの効率化

適用性材料の検討として、熱可塑樹脂、クレースト
等の候補となる各種ライナー材、ガスバリア材につ
いて強度試験、酸素適合試験、ガス透過試験を実
施、評価し、その最適構成を検討

● 高ガスバリア性、極限環境適用性材料の検討

上記の研究開発成果を統合し、以下の目標を達成する
● 目標仕様

項目 目標仕様

設計圧力 42 Mpa （移動体用を想定）

H2ガス透過量 従来と比較して 1/10 以下

サイズ 45 L （180Lまで拡張可）

質量効率 燃料電池自動車用と同程度

地上用途　→ 水素ステーション
（出典： 大阪ガス プレスリリース）

宇宙用途　→ 再生型燃料電池システム
（ガス貯蔵タンク）

第１回RFP　共通技術／課題解決型

移動体搭載用の燃料再生可能な燃料電池システム用超高圧複合容器製造技術
機関名：

プロジェクト概要

2016年3月～ 2019年3月

【目的】 【内容】

　月・火星の拠点、移動車両、作業機械などでは、大
きな電力を必要とし、大容量で軽量な電池が必須とな
るため、発電後に生じた水を回収・電気分解し、酸素
と水素を再生可能な燃料電池システムの構築を目指し
ている。そのためには軽量でガス貯蔵効率が高く、ガ
ス透過が少なく、極限環境下でも使用可能な燃料電池
システム用超高圧複合容器が求められている。本研究
では、質量効率としては燃料電池自動車用と同程度を
維持しつつ、水素ガス透過量を従来の10分の１、そ
して広い温度範囲と放射線環境下で使用可能な極限環
境適用性材料で構成される超高圧複合容器の実現を目
的とする。

　地球から必要部品を持ち込んで組み立てを行うこと
を念頭においた場合、ロケットでの部品の輸送を考え
ると質量効率の向上が必要不可欠となる。また、宇宙
空間では寒暖の差や、放射線暴露といった極限環境に
適用する材料で構成する必要があり、その選定が重要
となる。そこで、超高圧複合容器の質量効率を上げる
ためにフィラメントワインディングパターン（FW）
の効率化を行う。また、高ガスバリア性、極限環境適
用性材料の検討としては、候補となる各種ライナー
材、ガスバリア材について強度試験、酸素適合試験、
ガス透過試験等を実施・評価し、これら技術を統合し
最適構成な複合容器を目指す。
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