
近赤外分光法を用いたバイオプロセスの計測と管理
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○概要

組成や構造が複雑な食品や微生物反応が関わる
バイオプロセスにおいては、関連物質や微生物
の状態を瞬時に把握することが重要である。本

研究では,迅速かつ簡便な非破壊計測法であ り、

複数成分の同時定量が可能な近赤外分光法を用
いたバイオプロセスの計測 と管理について研究
している。

suehara@bio.mie-u.acjp

○研究成果の背景と内容

近赤外分光法は,農業分野を中心に石油化学工業や医療 ・製薬,考古学に至るまでその応用範囲

が広が りっっあるが,生命科学やバイオプロセス分野への応用は遅れている。本研究では,組成
や構造が複雑iに変化するバイオプロセスであるコンポス ト化 生分解性洗剤の発酵生産 腹膜

透析液製造、きのこ菌床栽培 排水処理な どについて,近赤外分光法をプロセス計測や管理へ応用
した。

○ 研究 成果 の特徴

・よ り厳密 なバイオプ ロセスの管理(可 能性)

・プ ロセス履 歴 を含めた トレーサ ビ リテ ィーシステ ムの確 立(可 能性)

・複雑 かっ微 弱な近赤外 スペ ク トル か らの情報抽 出手法 の確 立

・抽 出 した情 報の信頼性(波 長 の帰 属
,処 理方法の妥 当性)を 検証 してゆ く必 要があ る

・赤外分光 スペ ク トル との情報 関連 性(研 究予定)

○発表論文(主 要なもの)

・Ken-ich廿oSueharaandTa㎞oYano=Bioprocessmonito血gusingnear -in舳edspectroscopy
,オ4v

Blo`乃 ε〃1Eη9∫ ηZB∫o`召c乃 η01,90,pl73-198(2004).

・Ken-ichiroSuehara
,YasuhisaNakanoandTakuoYano:Simultaneousmeasurementofthecarbonand

nitrogencontentofcompostusingnear-inffaredspectroscopy,」 碗 用 α'{ガ ハセαア妙 α泥4勘8cか03`qρ ッ,9

(1),p35-41(2001)
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培養工学的アプローチによる微生物および植物細胞の利用
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○概要

微生物(酵 母)を 用いた生分解性洗剤の発酵
生産,固定化植物細胞を用いたクローン植物の

大量生産 とそのプロセス設計,遺 伝子組換え

微生物及び植物細胞による有用物質生産に関 し
て,生物学的な原理(遺 伝子組換 えや組織再生

など)と 装置工学を融合 したプロセスや装置の
開発 を行った。

suehara@bio皿ie-u.acjp

○研究成果の背景 と内容

微生物による有用物質生産や植物工場における優良植物生産は、食料の効率的生産や薬用植物の

増産,さ らには培養技術を応用した新規有用物質生産に至るまでその応用範囲は広い。 しか し,
微生物や植物細胞の機能 を最大限に利用するためには,生物 としての特徴 と複雑系の物質 ・反応
物 としての特徴 を多面的に捉えたプロセスの計測 ・制御法や反応装置の設計が必要 となる。本
研究では,生物 としての生育環境の最適化 とそれを支援するバイオ リアクターの設計 ・試作に関

す る研究を行った。

○研究成果の特徴
・微生物に適 した環境 に計測制御
・現場の制約条件に即 したプロセスや装置を設計
・新規なバイオ リアクターの設計 ・試作

・微生物の分離 ・同定,組換えからプロセス設計に至るまでを考慮に入れて研究

○発表論文(主 要なもの)

・Ken-ichiroSuehara
,E輔iNagamori,HiroyukiHonda,NobuyukiUo㎜iandTakeshiKobayashi=

Developmentofrotating-meshbaskettypebioreactorfbrcarrotembryoproductioninimmobilizedca11us

8ystem,Zα 召配.Eπg功 η,31(4),613-617(1998)

・Kazuh廿oMkamichi
,Ken-ichiroSuehara,YasuhisaNakano,K(オiKa㎞kawa,MasahiroT㎜aiand

TakuoYanolMeasurementoftheconcentrationsofman皿osylerythritollipidandsoybea皿oilintho

glycolipid角 ㎜entationprocessus血gne肛 一in肱edspectroscopy,Z燗,10(1),53-61(2002)

図1バ イオ リアクターによる微生物の

培養(生 分解性洗剤の発酵生産)

図2試 作 した植 物用 リア クター

(ク ロー ン植物 の素 を生産)



光 ファイバ を用いた環境 ・生体物質センシング
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○概要

光ファイバをある曲率以上に曲げると,光が
全反射できずにファイバ外へ漏れ出す。そこに

屈折率の異なる物質が接触すると,屈折率に応
じてファイバを通る光量が変化す る。光量の

変化を検出することで界面や物性変化を検出す
るセンサが構築できる。

suehara@bio.mie-u.acjp

○研究成果の背景と内容

安価 な材料(プ ラスチック製光 ファイバ,発光ダイオー ド,フォ トダイオー ド,及びオペアンプ

増幅回路)を 用いて物質界面の検出センサを作成 し,含油排水の浮上分離装置内の油膜厚み検出
に応用 した。今後は,分光や補助センサ物質(セ ンサー部に塗布す る検知物質など)を 含めた

応用研究に着手す る。

○ 研究成果の特 徴

・安価 な材料 でセ ンサ ー部 が作成 できる

・光源 と検 出部 の組み合 わせ を工夫す る ことで,物 質の状 態計 測が可能(研 究予定)
・分光計測 への応用(研 究予定)

・マイ クロ リア クター な どの微小空 間反応場 におけ る計測へ の応用(研 究予定)

○発表論文(主 要なもの)

・Ken-ichh・oSuehara
,TomoyuldTunematsu,TakashiTasaka,JiroKohda,YasuhisaNakano,EikoF両ii

andTakuoYano:DevelopmentofanAir-OilandOil。WaterInterf註ceDetectorUsingOptical飾erandIts

Application釦rMeasurcmentofOilLayerThic㎞essofIndustrialKitchenWastewatcrinaGreaseTrap,

ノ=C託18用.」 雪ηgム 」加 η,39(6),670-677(2006)
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図1光 ファイバセ ンサ の原理 図2セ ンサ システムの概略


