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ドライフォグ栽培システム

月面農場栽培イメージ図

水利用効率を高めた屋内型ドライフォグ栽培システムの開発
機関名：

プロジェクト概要

2018年11月～ 2019年10月

【目的】 【成果】

　限られた資源である水の利用効率を最大まで高め、
植物が吸収する水分以外の水使用量を最少化する栽培
システムとして、特殊なノズルにより養液をドライ
フォグ化して根圏に充満させる屋内型ドライフォグ栽
培システムを開発する。
　噴霧された養液ドライフォグがすべて根に吸収さ
れ、根以外への付着によるドレンの発生を最小限とす
ることによる節水性の向上と、作物の生産レベルでの
生育を両立させる霧粒子径の最適化および噴霧コント
ロール技術開発、並びに月面を含めた屋内での利用を
想定した栽培装置構造（気密性、軽量化、栽培効率、
作業性など）の最適化を目指す。

　植物の根以外への付着によるドレンの発生を最小限
とし、かつ地上での営利生産用装置としてのコストの
課題を満足するため、装置内に充満する養液粒子を平
均粒子径30µm程度のセミドライフォグとし、植物の
生長に応じて必要な養液量のみを噴霧するような制御
を検討した。また、栽培装置本体を筒状の密閉型と
し、培地を必要としないセミドライフォグ栽培の特長
により装置の全周に定植できるようにしたことで霧を
捕集する効率を高めた。これらにより、栽培装置内に
噴霧された養液のうちドレンとして回収、再噴霧され
る割合を10％以下とすることができた。
　この密閉型セミドライフォグ栽培装置をもちいた
栽培試験ではリーフレタス、トマト、イチゴの生育、
収穫を確認したほか、超音波加湿器を用いた霧栽培
試験装置においてサツマイモの栽培もおこなった。
リーフレタスでは慣行の湛液水耕での栽培を上回る
生育が確認され、４週間の栽培で125.5gの収穫を得
たことで屋内型栽培装置としての有効性を示した。
サツマイモでは塊根の形成がされたほか、茎葉の割
合が従来の培地耕よりも高くなることが明らかに
なった。今後、塊根の収量向上など、栽培改善に向
けた取り組みが期待される。
　本研究で示された密閉型セミドライフォグ栽培装
置の節水性は、水資源が限られる地域や環境におけ
る食糧生産に有益である他、装置内にドレンが溜ま
らないことから装置本体やシステム全体の軽量化、
簡素化が可能であり、屋内での多段化による栽培の
効率化や、従来水耕装置の導入が困難であった場所
への展開が期待できる。また、装置内に霧を充満さ
せるという特徴は、月面農場などの宇宙利用におけ
る微小あるいは無重力下においてより大きな効果を
得られると考えられる。噴霧された養液粒子の浮遊
時間が長くなることにより根に付着する割合が増加
し、ドレンの発生を極端に小さくすることが期待で
きるほか、装置の全周定植についても上下面での生
育差が小さくなると考えられる。このことから、月
面農場ワーキンググループにより試算された初期の
宇宙滞在規模を想定したシステムをJAXA内に設置し、
機能および運用性を検証することとした。
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テーマ名 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】 【成果】

　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。
　スピルリナに含まれる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った。
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がある素材25種類に対して
評価を行い、担持体に適している素材を選定した。
②LED光源を搭載した小型実証機の製作および実証
試験

　①で選定した担持体素材を用いて小型実証機を開発
し、スピルリナ培養実証試験に成功した。
③硝化菌群を利用した植物非可食部残渣の液体肥料化
　葉野菜を利用して硝化菌群による硝酸発酵を行った

結果、硝酸イオンの遊離した液体肥料化に成功し
た。また、人工尿やスピルリナ残渣を利用した液体
肥料化にも成功した。 
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を用いてスピルリナの培養に
成功した。
⑤宇宙利用を想定したシステムの検討
　本プロジェクトで開発した小型実証機によるタンパ

ク質生産システムを、宇宙利用を想定して大規模化
した場合、成人男性の１日分のタンパク質（約50 
g）が培養床面積1.25m2で、毎日獲得できる試算と
なった。
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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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