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論文内容の要旨

本論文は醗酵プロセスの最適化に関する研究をまとめたもので緒言，本文 4 章，総括および展望か

らなっている。

緒言では，この分野における諸家の研究概要を述べ，本研究の目的と意義をあきらかにすると共に

その位置づけを行っている。

第 1 章では，最適化の対象として選んだマクロライド系抗生物質の醗酵生産フ。ロセスについて概説

し，目的生産物の回収・精製および廃液処理をも含めたプロセス全体の最適設計問題の概要を述べて

いる。

第 2 章では，第 1 章で概説した醸酵プロセスを培養， ?戸過，抽出および品析プロセス(サブ・プロ

セス)に分解し，それぞれのサブ・プロセスに関する物質収支と熱収支とから最適化に必要な数式モデ

ルを導出している。

第 3 章では，醗酵液のj戸過および目的物質の培養液からの抽出を例に採り，醗酵プロセス設計問題

における部分最適化を試みている。すなわち 第 2 章で導出した数式モデルを基礎として最適化計算

を行い，それぞれのサプ・プロセスに年間経費を最小とする設計条件が存在すること，またその最適

設計条件はそれぞれのサプ・プロセスに関する入出力の関数となることを明確にしている。

第 4 章では，プロセス全体の最適化を試みている。すなわち， 2- レベル法と修正コンプレックス

法とを結合した最適値探索のための効率的なアルゴリズムを確立し，これに基づき不等号制約件(陰，

陽)と 11ケの独立変数を有する非線形の全体最適化問題を生産量一定下で解き，年間の経費を最小と

する設計条件を求めている。また，本章で確立したアルゴリズムのひとつの応用例として，それぞれ
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生産物蓄積曲線が異なる 2 種類の生産培地についてプロセス全体の年間経費を基準とする比較検討を

試みている。

総括と展望においては，本論文に記述した研究成果をまとめると共に醸酵プロセスにおける最適化

研究の今後の方向に言及している。

論文の審査結果の要旨

本論文は，マクロライド系抗生物質の醗酵生産を例にとり，培養液中に蓄積された生産物の凶収・

精製むよび廃液の処理をも含めたプロセス全体の最適化に関する研究の成果をまとめたものであり，

その内容を要約すれば，次のようになる。

1 )まず対象とする醗酵プロセスを培養，菌体j戸過，抽出および品析の 4 つのサプ・プロセスに分解

し，それぞれのサプ・プロセスについて工程収率と設計変数との関係を数式化し，これに基づ、いた

部分最適化問題を定式化して収率-定の条件ドで，それぞれのサブ・プロセスに最適な設計条件

が存在することを明確にしている。

2 )全体最適化問題を解くにあたり， 2- レベル法を導入し，それぞれのサブ・プロセスにおける工

程収率を調整変数とし，プロセス全体としての最適条件を逐次的に探索するアルゴリズムを確立し，

これに基づき年間生産量=一定の条件下で年間経費を最小とする設計条件を求めている。ここでえ

られた解によれば，個々のサブ・プロセスにおける最適条件はプロセス全体としての最適条件とは

必ずしも一致しない事が示されている。

3 )本品文で確立したアルゴリズムの応用例として，生産物蓄積曲線が異なる 2 種類の生産培地につ

いてプロセス全体の年間経費を基準とする比較検討をおこない，プロセス設計においては培地を選

定するに際しでも生産物の回収，精製への影響を考慮する必要があることを示唆している。

以上のように，本論文は醗酵生産におけるプロセス設計方法の確立に役立つのみならず，ここで検

川したアルゴリズムは醗酵プロセスの開発段階にむける菌株の検索や培養条件の設定に対しでも有力

な指針を与えるものであり，工業上寄与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 l認める。
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