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論文及び審査結果の要旨 

本研究の対象となるクリームは、牛乳から遠心分離などにより、脱脂乳を除去した結

果得られる、乳脂肪分リッチなＯ／Ｗ型エマルションの液状食品である。また、砂糖や

香料を加えて泡立てると洋菓子に使用されるホイップドクリームとなり、さらに激しい

ストレスを与えると相転換が起こりバターになるという不安定な性質を持っている。し

たがってクリーム製造工程においては、クリームに極力ストレスを与えないことが重要

なポイントの一つとなっている。なかでも最終工程である撹拌冷却保持工程は、エージ

ングと呼ばれる脂肪球を安定化させる工程であり、冷却による脂肪球内の脂肪分の再結

晶化や、脂肪球皮膜の安定化が行われる、クリームの品質を決める重要な工程のひとつ

である。殺菌処理後の乳製品が入る冷却保持槽には、高い衛生性と容易な洗浄性を要求

され、かつ伝熱性能を優先させた結果、邪魔板無しのアンカータイプ翼が用いられて来

た。また、タンク形状も製品回収率と洗浄性、および冷却を考慮して、底部にも冷却ジ

ャケットが付いているコニカル底槽の採用が多い。しかしながらクリーム品質に与える
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影響を恐れるばかり、現在までこの翼形状や運転条件などの改良の検討は、なされてこ

ない状況にあった。 

そこで本研究では、不安定でダメージを受けやすいクリームの冷却保持工程に対して、

品質に悪影響を及ぼさない範囲での特殊アンカー翼の改良を目指し、まず小型実験槽にて

流動・冷却速度に及ぼす影響の測定をおこなった。検討した改良翼の実験結果から、新た

な評価指標を用いて、好ましい改良翼とその回転方向を決定している。同時に、数値流体

力学（CFD: Computational Fluid Dynamics）解析を用いて本現象の解明に取り組み、翼形状

と回転方向の変更による、冷却速度や槽内の均一性、および製品クリームが受けるダメー

ジへの影響を明らかにしている。さらに、実験および CFD 解析より得られた知見を実製造

タンクの改良へ応用し、製品品質および生産効率の向上につながる改善となることを確

認している。 

以上のことから、本論文は、博士（工学）の学位論文として充分な価値があるものと認

められる。 


