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研  究  課  題 1. バイオエタノール原料中グリコーゲン濃度定量評価 

          2. 液体肥料成分の分光分析 

3. 分光分析を用いた魚卵及びマウス受精卵の発生モニタリング及び卵 

質の判別分析 

研  究  期  間 2014 年 4月 1日～2015年 3月 31日 

研 究 成 果 概 要 

2014年度は，近赤外分光法を用いたバイオエタノール原料中グリコーゲン濃度定量評価及び

液体肥料成分の分析，魚卵・マウス受精卵の発生モニタリング及び卵質の判別分析研究を行っ

た。 

まずバイオエタノール原料中のグリコーゲン濃度定量評価は，㈱住友電気工業と当研究室と

が共同で開発した Composition を用いて行われた。バイオエタノールは環境問題から注目され

ており，将来的なマーケットを考

えると，リアルタイムなグリコー

ゲン濃度の定量評価技術の開発

が求められている。そこでまず，

バイオエタノール発酵過程(0h 

～72h)における培養液中の複数

成分（グルコース・キシロース・

キシリトール・グリセロール・ア

セテート・エタノール）の濃度を，

部分的最少二乗法（PLS）を用い

て定量評価を行った。その結果

C-H, O-H 結合に関係するバンド

により，98%以上の精度で定量評価を行うことができた。次に，バイオエタノールの原料である

6803 という藻の培養過程において，細胞内に蓄積したグリコーゲン濃度の定量分析を行った。

その結果，図１に示すように 95%以上の精度で定量評価を行うことができた。以上の解析結果

をまとめ，現在論文作成中で

ある。 

次に液体肥料成分の分光分

析では，遠紫外(FUV)，ラマン

(Raman)，赤外(IR)，近赤外

(NIR)の4つの分光法を用いて，

液体肥料中に含まれる窒素，

リン酸，カリウムの複数成分

の定量分析を行った。液体肥

料の成分濃度は，特に水耕栽

培における肥料として用いる

際，植物に取り入れられた成

分を評価する時に重要な情報

となる。植物や成長過程にお

ける窒素，リン酸，カリウムの摂取量が異なるため，水耕栽培における溶液中の各成分濃度の

図 1:（左）SNV 処理後の吸光度スペクトルを用いて

PLS解析を行った際の検量線。（右）PLS解析のFactor3。

水由来の OH基のバンドにより濃度を判別。 

図 2:（左）KH2PO4 の濃度を変化させた時のラマンスペク

トル。（右）386 cm-1, 511 cm-1, 876 cm-1, 1073 cm-1を用

いて計算した KH2PO4濃度の検量線。 



変化をリアルタイムにモリタリングし，植物に必要な成分を随時注入することで，植物の成長

をより促進することができると期待されるからである。そこで，市販の液体肥料にNH4NO3, KNO3, 

KH2PO4を加え，PLS解析により各成分の定量評価を行った。その結果，FUVではKH2PO4以外の成

分は 205nmのバンドを用いて 99%以上の精度で，Ramanでは 700, 1050, 1400cm-1付近のNO3と 390, 

510, 880, 1070cm-1付近のPO4のバンド（図２）を用いて 98%以上の精度で，各成分の定量評価

を行うことができた。また，IRではNH4NO3, KNO3については 1340 cm-1付近のNO3のバンドと 936, 

1074, 1152 cm-1 のPO4のバンドを用いて，さらにNIRではNH4NO3については 4640 cm-1付近のNH

のバンドを，他の 2 つについては 5080, 6830,7080 cm-1付近のOHに代表される水との相互作用

により，それぞれの各成分濃度を 98%以上の精度で定量評価を行うことができた。このことか

ら，水耕栽培における溶液中の各成分濃度の変化をモリタリングできる可能性が示唆された。  

さらに分光分析を用いた受精卵の

発生モニタリング及び卵質の判別分

析において，まずメダカの受精卵を

用いた研究では，受精から孵化まで

の近赤外スペクトルと近赤外イメー

ジングにより，発生過程における脂

質(4336cm-1)，タンパク質(4864cm-1)

の変化をモニタリングした。その結

果，受精卵を構成する油滴，卵黄，

細胞質の３つの要素におけるそれら

の物質の偏在を可視化することがで

きた（図３）。さらに，タンパク質と

脂質のバンド強度や主成分分析を用いることで，油滴，卵黄部分で孵化直前に起こる急激な生

体物質の変化を捕えることができた。以上の解析結果をまとめて、現在論文作成中である。 

最後に，マウス受精卵の質の判別研究においては，ラマン分光法を用いて未受精卵，前核期，

２細胞期，４細胞期，８細胞期のラマンスペクトルを取得し，形態学的に見て質の良い卵とそ

うでない卵の物質の違いについて解析を行った。そ

の結果，質の良くない卵では脂質の成分が相対的に

多く含まれていることが分かった。また卵割が進む

につれて，タンパク質の２次構造がα-helixリッチ

なものからβ-helix リッチな構造へと変化してい

く結果が，主成分分析により得られた。今後これら

の結果を用いて，卵内物質のラマンイメージングを

作成し，受精卵発生過程のモニタリングを行う予定

である。 

 

 

  

図 3: 受精１日目メダカ受精卵の近赤外イメージ

ング（タンパク質）  

図 4:（左）質の良い未受精卵。（右）

質の悪い未受精卵。 
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