
１ はじめに 

現在農場や室内栽培場では、農業ＩＣＴシステムが

導入され始めている。 特に様々なセンサを用いて、

植物の成長の状況を観測するシステムは次世代の生

産管理技術として有望である。しかし、現在の農業ＩＣ

Ｔシステムの中で、重要な情報である植物の匂い情報

を取れるセンサの利用の研究は始まったばかりである。

本研究では、トマトの成熟度と美味しさに影響がある

ヘキサナールと 6-メチル-5-へプテン-2-オン[1]の二

次元分布を可視化できる MIP(Molecular Imprinted 

Polymer)マイクロビーズの開発を行った。 
２ 原理 

２．１ 匂い物質のイメージング 

FRET（Florescent Resonance Energy Transfer）や

PET(Photoinduced Electron Transfer)という物質エネ

ルギー遷移の現象により、匂い分子と特定の蛍光プロ

ーブ分子の距離が近づいた場合、蛍光プローブ分子

の蛍光強度が変化することが知られている[2]。画像処

理技術を用いて、その変化した蛍光強度を画像化す

ることで、匂い物質の可視化を行う。 

２．２ ＭＩＰ蛍光マイクロビーズ 

MIP は、特定の分子を特異的に吸着する特性を持

っており、生物と化学分析領域で広く応用されている。

本研究の中で、上述の原理に基づいて、MIP マイクロ

ビーズの中に蛍光プローブを加えて、特定の匂い物

質を可視化する。このビーズのメカニズムを図 1 ように

示する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 MIP 蛍光マイクロビーズ構造 
３ 実験 

３．１ MIP蛍光マイクロビーズフィルムの作製 

高い選択性と蛍光性を持つ MIP 蛍光マイクロビー

ズを作る為に、重合沈殿法を選択した。作製の手順は

薬品(溶媒：アセトニトリル 重合剤：メタクリル酸 架橋

剤:TM 誘発剤：AIBN テンプレート:ヘキサン酸 蛍光

プローブ:硫酸キニーネ)の混合、窒素でバブリング

(10min)、水浴加熱(60℃ 10h)、ビーズの回収(遠心分

離と洗浄)、真空加熱(60℃ 3h)となる。蛍光顕微鏡で、

MIP 蛍光マイクロビーズの蛍光性を測定した(図 2)。

MIP 蛍光マイクロビーズは 3cmX3cm の石英ガラスの

上にスピンコードすることで MIP蛍光マイクロビーズの

フィルムを作製した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 MIP 蛍光マイクロビーズの蛍光顕微鏡画像 

３．２ 匂い物質の可視化 

作製したMIP蛍光マイクロビーズフィルムを用いて、

CCDカメラで匂い物質を撮影した(図 3)。画像処理ソ

フトウェアを用いて、匂い物質を吸着前後の画像の輝

度値の差分画像を作製したところ、匂い物質の可視化

を確認できた(図 4)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

         図 3 匂い物質の撮影メカニズム 

 

 

 

 

 

 

 

    図 4 差分法で二種類の匂い物質の可視化 
４ まとめ 

MIP 蛍光マイクロビーズフィルムを用いて、匂い物

質の可視化の目標を達成できた。今後、このフィルム

様々な匂い物質に対す選択性を検討する。 
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