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論文内容の要旨

本論文は、アラキドン酸 (AA) の経済生産の達成を目的として、培養工学的側面からの研究を行った結果をまと

めたもので、緒論、本文の 5 章および総括より構成されているo

緒論では微生物による脂肪酸生産の歴史的背景、および機能性脂肪酸の一つである AA の生理機能とその重要性

を述べ、さらに AA 生産研究の状況と問題点について述べているo

第 1 章では、 AA 生産に適した培地成分、特に無機塩類添加条件の検討を行い、培地無機塩類が AA 生産および

菌形態に及ぼす影響を明らかにしている。

第 2 章では、脂肪酸蓄積期の菌形態変化と、形態の違いによる AA 生産性の違いを、画像解析と節い分け法によっ

て明らかにしている。

第 3 草では、脂肪酸生産のモニタリングシステムの開発を目指して、誘電計測による脂肪酸含量の推定を試みてい

るo 培養液の誘電率の周波数特性より推定した細胞質導電率と、従来法で分析した脂肪酸含量との相関関係を検討し、

その結果を用いて、脂肪酸含量を簡便かつ非破壊的に推定できることを明らかにしているo

第 4 章では、溶存酸素 (DO) 濃度の AA 生産におよほす影響について検討し、 AA生産に適した DO 濃度範囲は

10-15ppm であることを明らかにしている o さらに、酸素富化空気通気による菌への障害の可能性を示している。

第 5 章では、工業規模培養槽へのスケールアップ法について検討し、酸素移動容量係数基準則を用いた場合に、スケー

ルアップが達成されることを明らかにしているo

総括では、本研究の成果、意義を要約し、今後の課題と展望について述べているo

論文審査の結果の要旨

糸状菌 Mortierella alpina によるアラキドン酸 (AA) 生産においては、生産物が菌体内に生産されること、および

菌形態変化に代表される糸状菌培養特有の難しさなどから、高濃度培養による経済生産の実現を困難にしている。本

研究は、 M.alpina による AA の経済生産の達成を目的として、培養工学的側面から検討を行ったもので、得られた

主な成果は次の通りであるo
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(1) KH2P04、 Na2S04、 CaC12および MgC12の添加によって AA 生成量が増大する事、およびこれら塩類が菌形態に

及ぼす影響を明らかにし、 AA 生産に適した培地組成を見出している o

(2) 画像解析技術と節い分け法を用いて、脂肪酸蓄積期の菌形態変化と AA 生産について解析し、培養 2 日目には

綿状ぺレットが形成され、その後、綿状ぺレットの表面菌糸が培養時間と共に切断されて滑状ペレットへと変化

することを明らかにするとともに、同一培養液中において、ぺレットの方がフィラメントよりも菌体当たり AA

含量が高いことを実験的に示している o

(3) 培養液の誘電率の周波数特性を解析し、求められた特性周波数および培地導電率を基に、細胞質導電率を推定し

ている o この細胞質導電率と、従来法で分析した脂肪酸含量との聞には高い相関関係があることを確認し、脂肪

酸含量を簡便かっ非破壊的に推定できることを示している o

(4) 酸素富化空気法および加圧培養法を用いて様々な酸素分圧条件を作り、 DO 濃度3一 50ppm の範囲で実験し、

DO 濃度10-15ppm が AA 生産に最も適していること、およびその範囲以下では DO による菌形態への影響は

殆ど無いことを明らかにしている。加庄培養法では15-25ppm の範囲で極端な AA 生産低下や菌形態変化は起

こらないが、富化空気法では、 20ppm 以上の条件で大幅に AA 生産が低下すると共に菌形態が顕著に変化(ぺ

レット化)することを実験的に示し、気相中の高酸素濃度による菌への障害の可能性を明らかにしている。

(5) 酸素移動容量係数基準則を用いた場合に、目的の DO 濃度が維持できスケールアップが達成されることを明ら

かにしている。そして、大豆タンパク濃度 4%の条件において、 10 日間培養で AA 生成量13.5g/L、乾燥菌体

濃度61g/L の高濃度培養を工業規模培養槽で達成している。

以上のように、 Mortierella alpina の培養における AA 生産と菌形態変化に関して新しい知見を含んでおり、培養工

学の発展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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