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論文内容の要旨

本論文は10 リット lレ容発酵槽を用いてその水溶液が擬塑't~主流体の流動特性を示す菌体外酸d性ヘテロ多

糖であるキサンタンガムの微生物生産および発酵槽内の混合状態に対する撹祥の影響について詳細な検

討を行い，キサンタンガム生産に対する撹祥の影響を総合的に解析した結果をまとめたもので，緒論お

よび、五つの章より構成されている。

緒論ではキサンタンガムの物性，構造，キサンタンガム生産および高粘性非ニュートン流体の撹祥混

合に関する研究の現状と問題点について示し，本研究の概要について述べているO

第一章では撹枠のキサンタンガム生産に対する影響について溶存酸素濃度，酸素移動容量係数，吐出

性能，翼先端周速度を指標として詳細な検討を行っており，槽内に培養液が淀む領域が存在しない限り

翼先端周速度が特に重要な因子であることを示している O

第二章では翼先端周速度が勇断強度を代表する値であることより勇断応力および勇断速度の比生産速

度に対する影響について定量的に検討し，キサンタンガム比生産速度は勇断速度よりも勇断応力に相関

づけられることを示し，低勇断場においては菌体周辺のキサンタンガム層の物質移動抵抗により生産速

度が低下することを示唆している。

第三章では本培養中の槽内の培養液混合状態について調べ，低粘性液における循環時間分布曲線には

二つのピークが存在しており，また撹祥速度の上昇と共に混合領域の体積が増加し分布曲線のピークの

位置が撹祥速度と循環時間の積である N8の大きい方へと移動することを示している。さらに，混合領

域の体積および、循環時間分布について撹拝速度，撹祥翼の翼径，翼幅及びキサンタンガム水溶液の粘調

度から予測できる実験式を提示している。
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第四章では第一章から第三章までの結果に加えて，撹祥翼周辺の勇断応力分布について調べ，六枚平

羽根タービン翼を設置した10 リットル容発酵槽を用いた場合に得られた各撹祥条件におけるキサンタン

ガム生産速度の推算を試みる方法によってキサンタンガム生産に対する撹祥条件の影響について総括的

に検討し，実験値と計算値が良好な一致を示すことを明らかにし，撹祥のキサンタンガム生産に対する

影響について総括的な解析が可能であることを示している。

第五章では，本研究で得られた主要な結果を述べ，結論としている。

論文の審査結果の要旨

キサンタンガム水溶液は擬塑性流体の流動特性を示す非ニュートン流体であり，培養中の発酵槽内は

不均一で槽内の混合状態を予測することは困難である。本論文はキサンタンガム生産に対する撹祥の影

響について定量的に検討し撹祥条件から槽内の混合状態を予測する実験式を取り入れキサンタンガム

生産に対する撹祥の影響を総括的に解析したものであり次の成果を得ている O

(1) 撹祥のキサンタンガム比生産速度に対する影響について詳細に検討し，翼先端周速度が重要な因子

であることを明らかにしている。

(2) キサンタンガム比生産速度は勇断速度よりもむしろ勇断応力に相関づけられることを明らかにし，

低勇断場においては菌体周辺のキサンタンガム層の物質移動抵抗により生産速度が低下することを示唆

している。

(3) 培養中の発酵槽内の混合状態について混合領域の体積および循環時間分布の面から検討し発酵槽

の装置特性および操作条件またはキサンタンガム水溶液の液物性から槽内の混合状態を予測するための

実験式を提示している。

(4) 発酵槽内の勇断応、力についての検討を行い，先の結果と併せて槽内の混合状態を考慮したキサンタ

ン力、、ム生産の推算方法について検討し計算値と実験値が一致することを示し，この方法によりキサンタ

ンガム生産に対する撹祥の影響を総括的に解析することが可能であることを示している。

以上のように本論文はキサンタンガム生産に対する撹祥の影響を定量的に明らかなものとし，混合状

態を予測する実験式を導入することによりキサンタンガム生産に対する撹祥の影響を総括的に解析する

方法を確立しており，この成果は従来困難とされた高粘性非ニュートン流体を含む撹祥槽内における不

均一性の解析に一つの示唆を与えるものであり，キサンタンガム生産の最適化，スケールアップ，撹拝

装置の開発に寄与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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