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文内 容の要旨

本論文は，エタノールを基質とした流加培養によるグルタミン酸生産を対象とし，醗酵プロセスの

最適制御について新しい手法を検討した結果をまとめたものであり，緒論，本論(4章)， 及び総括

からなっている O

緒論においては本研究の目的と意義及び内容の概要を述べている O

第 1章で、はBrevibαcteriumdivαTicαtum NRRL 2311によるグルタミン酸醗酵を流加培養で行い，

エタノール濃度の影響を検討し，培養初期のエタノールを低濃度に保ち，培養途中で高濃度にシフト

した場合，エタノールを一定濃度に維持する培養と比較して，グルタミン酸生産が著しく増大するこ

とを見いだしている O

第 2章では回帰分析を用いた流加培養のシミュレーションについて検討している O すなわち流加培

養における比増殖速度，比エタノール消費速度，比グルタミン酸生産速度，比炭酸ガス発生速度の変

化速度と状態変数(菌体濃度，エタノール濃度，比炭酸ガス発生速度)の関係を培養データを用いて

得られる回帰方程式によって示し， Runge-Kutta-G i 11法と組み合わせて培養経過をシミュレートし

ている D

第 3章では従来複雑な培養系の最適化において，その系を表現し得る決定論的モデル式の誘導を基

盤としていたのに対し，前章で述べた回帰分析を用いてシミュレートする手法と動的計画法を組み合

せた最適化計算法によって容易に最適操作条件を決定し得ることを明らかにしている O

第 4章ではオンライン制御に用いる醗酵槽付設制御用計算機の負担を軽減するために最適化アルゴ

リズムを分割し，再帰方程式は培養前に大型計算機で解き，その計算結果を使用しつつ培養中実測さ
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れ る状態 に応 じて エ タ ノ
ー ル 流加 の 最適政策を制御用計算機 で 求 め て い る ｡ こ の オ ン ラ イ ン最適制御

の 模擬 シ ス テ ム に お い て グ ル タ ミ ン 酸生産量 は80 時間で1 9 . 2 g/ゼ に達 し実測値 と して は最高の 値を得

て い る｡

総括で は 本研究で 得られ た成果をまと め て い る｡

論 文 の 審 査 結 果 の 要 旨

本論文 は, 涜加培養 の 最適化 に つ い て 汎用性 の あ る工 学的手法を提案 し
,

さ ら に こ の 最適化計算法

の オ ン ライ ン 最適制御 へ の 適用 に つ い て 検討 し た もの で ある ｡

すな わ ち流加培養 に よる エ タ ノ ー ル か らの グ ル タ ミ ン 酸醸 酵と い う複 雑な醸酵プ ロ セ ス の 経 時変

化を シ ミ ュ レ
ー トす る方法 と し て

,
従来

一

般 に 使用 さ れ て い る決定論的モ デ ル 式 に 依存 せ ず , 定式化

が困難兎 比増殖速度
,

比 エ タ ノ ー ル 消費速度, 比 グ ル タ ミ ン 酸生産速度, 比炭酸 ガ ス 発生速度 の 変化

速度 と状態変数で あ る 菌体濃度
,

エ タ ノ
ー ル 濃度

,
比炭酸 ガ ス 発生速度 と の 関係を実験値を用 い て 求

め ら れ る 回帰方程式 に よ っ て示す新 し い 手法を用 い
,

こ の 手法 と 動的計画法 と を組 み 合 わせ た 最適化

計算法 で
一

定時間内の グ ル タ ミ ン酸生産量を目的関数 と し て流加政策を決定 して い る ｡ さ ら に 前述 の

最適化計算法の プロ グ ラ ム を分割 し
,

オ ン ライ ン 最適制御 に 適 し た ア ル ゴ リ ズ ム に 修正 し, 計算機付

設 の 醸酵槽を使用 し た 実験 に よ りそ の 有効性を確認 し て い る ｡

以上 の 結果 は涜加培養 の 最適化 に 対 し 新 し い 知見を与 え る と とも に , 本来複雑を微生物反応を含む

培養プロ セ ス の 制御 に 対 し統計的手法を応用す る こ と の 重要性を明白 に示 した も の で
, 学術をらび に

工 学的応用の 両面 に お い て 生物化学工 学 の 発展 に 貢献する と こ ろ が大 き い
｡

よ っ て 本論文 は博士論文 と して 価値あ る もの と 認 め る ｡
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れる状態に応じてエタノール流加の最適政策を制御用計算機で求めている o このオンライン最適制御

の模擬システムにおいてグルタミン酸生産量は80時間で19.2g/P'に達し実測値としては最高の値を得

ている O

総括では本研究で得られた成果をまとめている o

論文の審査結果の要旨

本論文は，流加培養の最適化について汎用性のある工学的手法を提案し，さらにこの最適化計算法

のオンライン最適制御への適用について検討したものである O

すなわち流加培養によるエタノールからのグルタミン酸醗酵という複雑な醗酵プロセスの経時変

化をシミュレートする方法として，従来一般に使用されている決定論的モデル式に依存せず，定式化

が困難な比増殖速度，比エタノール消費速度，比グルタミン酸生産速度，比炭酸ガス発生速度の変化

速度と状態変数である菌体濃度，エタノール濃度，比炭酸ガス発生速度との関係を実験値を用いて求

められる回帰方程式によって示す新しい手法を用い，この手法と動的計画法とを組み合わせた最適化

計算法で一定時間内のグルタミン酸生産量を目的関数として流加政策を決定している o さらに前述の

最適化計算法のプログラムを分割し，オンライン最適制御に適したアルゴリズムに修正し，計算機付

設の醗酵槽を使用した実験によりその有効性を確認している O

以上の結果は流加培養の最適化に対し新しい知見を与えるとともに，本来複雑な微生物反応を含む

培養プロセスの制御に対し統計的手法を応用することの重要性を明白に示したもので，学術ならびに

工学的応用の両面において生物化学工学の発展に貢献するところが大きしh

よって本論文は博士論文として価値あるものと認める O
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