
Lactobacillus bulgaricusを固定化する環境分解ミクロスフェアの設計及び発酵特性 
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ジクロロメタン　　　　　 92%(V/V)

ポリ-ε-カプロラクトン　5%(W/V)
(PCL, 平均分子量40,000)

ソルビタンモノオレエート 3%(V/V)

Lactobacillus delbreukii ssp. 
bulgaricus NBRC13953株

蒸留水　　　　　　　　　　99wt%

アルギン酸ナトリウム　 1wt%
(粘度100～150cp)

蒸留水 69%(V/V)

ポリビニルアルコール　 1%(W/V)
(PVA, 重合度500)

第三リン酸カルシウム 30%(V/V)
(TCP10-U, 10%スラリー)

S/Oエマルション形成
(ホモジナイザー)

S/O/Wエマルション形成
(ジャケット付き三口セパラブルフラスコ)

濾過・洗浄・ＭＣ回収・凍結乾燥

　　　　　　　使用機器詳細
ジャケット付き三口セパラブルフラスコ
φ：120mm　容積：1L
攪拌棒(テフロン被膜型、半月状)
φ：80mm
ジェネレーターシャフト(ホモジナイザー)
φ：30mm

液中乾燥

25度　600hPa

30度　600hPa

30度　500hPa

30度　400hPa

外水相

有機相
芯物質

内水相

440 ml 固定
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【緒言】 
農薬や化学肥料の乱用は土壌の荒廃促進を引き起こ

し、農業生産物の安全性や消費者の健康について問題

を生じる。痩せた土壌を作物の生育しやすい土壌へと改

良するためには、微生物資材を土中に投与するという方

法がある。しかしこれまでの微生物資材では、微生物が直

接外部環境にさらされるため、環境の変化によって容易

にそれらが死滅または低活性化されてしまう問題が挙げ

られる。このような問題点を解決するために本研究では既

存の土壌改良技術とマイクロカプセル(MC)調製技術を融

合させ、有用微生物の MC 化により新しい農業技術として

土壌環境の改善を試みる。今回は、実用化に向けて MC
調製条件を検討することで効率化を図り、MC に内包され

た乳酸菌の活性を、糖からの乳酸転化量を指標とした活

性評価を行うことで土壌改良材としての性能を評価したの

で報告する。 
【実験】 
1. 乳酸菌の培養 

 乳酸菌は Lactobacillus bulgaricus NBRC13953 株を用

いた。乳酸菌をポリペプトン 1.5wt%、硫酸マグネシウム・7
水和物0.3wt%、酵母エキス 1.5wt%、グルコース 1.5wt%、

ラクトース 0.6wt%、ポリオキシエチレンソルビタンモノオレ

エート 0.05wt%からなる培養液で培養(37℃, 150rpm, 24h)
した後、遠心分離器による集菌、0.9wt%生理食塩水で洗

浄し、回収した。 
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φ=1/16 微生物資材

2. 乳酸菌内包 MC の調製 

既往の研究において得られた結果から、内水相：有機

相の体積比を1:10、アルギン酸ナトリウム濃度1wt%、PCL
分子量 40,000 に固定した 1)。その上で本実験では外水相

の体積を固定し、分散相(内水相+有機相)の体積を変化

させ体積相分率φの値を大きくすることでカプセル調製

の効率化を図った。φの定義を式(1)に、乳酸菌内包 MC
調製スキームを図 1 に示す 2)。 

3. 糖の乳酸転化による MC の活性評価 

調製後凍結乾燥を行った乾燥 MC1g を栄養培地として

グルコース濃度を 5wt%に調整した 803 培地 100ml 中へ

添加し、37℃のインキュベーター内で静置状態にすること

で MC 中の乳酸菌による糖の乳酸への転化を促した。反

応後、1,2,3,5 日目に培地をサンプリングし、高速液体クロ

マトグラフィーで分析することにより乳酸の定量を行い、こ

れを乳酸菌内包 MC の活性とみなした。 
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図 1 乳酸菌内包ＭＣ調製スキーム 

【結果及び考察】 
 図2に調製したφ=1/4 の乳酸菌内包MCの走査型電子

顕微鏡写真を、図 3 に乳酸菌内包 MC と微生物資材の活

性比較結果を示す。写真より、カプセルはマトリクス構造

をしていることが確認できる。また、乳酸菌内包MCと微生

物資材の活性比較からは微生物資材よりも高い活性を確

認できた。 
 
 
 
 
 
 ２ ５ ０ μｍ２ ５ ０ μｍ２ ５ ０ μｍ １ ０ ０ μｍ１ ０ ０ μｍ１ ０ ０ μｍ

図 2 乳酸菌内包 MC 走査型電子顕微鏡写真 

 

 
 
 
 
 
 
 
図 3 乳酸菌内包 MC と微生物資材の活性比較 
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