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研究成果の概要（和文）：ILIDS（Interferometric Laser Imaging for Droplet Sizing）を用いた計測により、香気
成分・水会合体粒子の動きを確認し、その粒径を推定し、香気成分・水会合体粒子の可視化を達成した。花から発散さ
れる香気成分の可視化を目的としてクマリン前駆体であるo-ヒドロキシ-p-クマル酸グルコシドを用い、青色デルフィ
ニウムに投与したところ、官能的にも検知できる著量のクマリンの発散を確認した。ILIDSにより、発散された香気成
分の可視化を試みたが、検出できなかった。粒子径が測定装置の検出限界である4μm未満であると推定された。 

研究成果の概要（英文）：When volatile compounds were vaporized and diffused from a model device in the 
presence of water, ILIDS (Interferometric Laser Imaging for Droplet Sizing) enabled estimating a size of 
the particles of volatile compounds associated with water. Visualization of coumarin particles emitted 
from living flowers was also examined when the flowers of blue Delphinium were fed with 
o-hydroxy-p-coumaric acid β-D-glucopyranoside. The coumarin emission was confirmed by the sensory test 
as well as the GC-MS analyses. However the particles of coumarin with water were not visualized based on 
the ILIDS. These results suggested that the particle size is estimated to be less than those detected in 
the model experiments.

研究分野： 生物有機化学
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１．研究開始当初の背景 
	
 花による昆虫の誘引は受粉のために必要

不可欠であり、誘引には花から発散される

香気成分が用いられている。従来の香気成

分検知方法であるアロマセンサー、GC-MS

分析等で、香気成分の拡散到達点の検知や

濃度の解析は可能であるものの、香気成分

の時間的・空間的な動態の測定法は報告さ

れていない。本研究課題では，香気成分発

生源からのその動態をリアルタイムで可視

化する手法の開発を目的としている。	
 

森林樹冠には直径0.1〜10 µmの粒子（ク
ラスター）が浮遊し、（①, 2002）、そのう
ち、サブµm レベルの粒子は揮発成分が植

物表面の水 1000〜10000 分子とクラスタ
ーを形成したものであるとされている。す

なわち、花から発散される香気成分を粒子

として検知し、その粒子径、粒子密度、動

きを物理的手法で計測できるとの可能性を

示唆している。	
 

 
２．研究の目的 
	
 花から発散・拡散される香気成分を粒

子として計測し、香気成分の動的画像化の

ために必要な基盤技術を構築するために、

本研究では揮散している香気成分と水との

会合体(以下、香気成分・水会合体粒子と記

述)にレーザーを照射し、香気成分・水会合

体粒子の散乱光を撮影することで、リアル

タイムで香気成分拡散過程の動態を可視化

する手法の確立を目指した。	
 

 
３．研究の方法 
(1)香気成分-水会合体粒子のアロマセンサー、
GC-MSによる計測 
	
 図 1に示す香気成分発散モデル装置を作製
し、発散される香気成分量は，アロマセンサ
ー：ハンディにおいモニターOMX-GR、およ
び、GC-MSにより計測した。 

 
      図 1香気成分発散モデル装置 
	
 	
  
 

 
(2) 揮発成分の光散乱測定 
	
 光散乱を効果的に検証するための装置(図
２)も作製した。香気成分・水会合体粒子の生
成を加速する目的で超音波振動子により水
を噴霧した。 

 
図２	
 超音波振動子を装備した香気成分-水
会合体粒子形成装置 
 
上記装置内部に発散生成される香気成分-水
会合体粒子にレーザーシートを照射し、

ILIDS (② , 1995) Interferometric Laser 
Imaging for Droplet Sizing)を用い、超高速
CCD カメラにより散乱光を画像化し、粒径
と動態の計測を試みた。本計測では流体工学

を専門研究分野とする齋藤隆之教授(静岡大
学・グリーン科学技術研究所)に指導、協力を
仰いだ。ILIDSとは、微小な球形液滴・気泡
にレーザーシートを照射すると、気液界面で

反射と屈折が生じる。この時、液滴・気泡内

を通過した屈折光と反射光との間に光路差

が生じ、液滴・気泡が微小なスリットの役割

を果たす。集光レンズによって集光された反

射光と屈折光は焦点面で２つの輝点が生じ

る。一方非焦点面では干渉縞が見られる。こ

の光路差は液滴・気泡の径に依存する。また、

干渉縞の明暗の差はにらみ角 に依存するこ
とが報告されている。ILIDSの原理を図 3に、
装置の実際を図 4に示す。 

	
 	
 	
 	
 図３	
 ILIDSの原理 
 
 
 



 

 

	
 	
 	
 	
 図４	
 装置の実際 
  
(3) 花から発散される香気成分の可視化の試
み 
①バラの花から発散される香気成分の観測 
	
 花弁が展開したバラ  Rosa x hybrida 
“Yves Piaget”の花を図 2 に示す装置の香気
成分発生源のかわりに設置した。 
②香気成分配糖体投与による高濃度香気成

分発散の試み 
	
 香気成分濃度を増大する目的で青色デル

フィニウム Delphinium elatum L. “Blue 
Bird”の花を香気成分クマリンの前駆体であ
る 2-coumaric acid β−D-glucopyranoside水溶
液に浸漬し、これを吸収させ、高濃度クマリ

ンの発散を目的とした。この前駆体はデルフ

ィニウムの内生酵素β-glucosidase により加
水分解されクマリンへと変換されることを、

β-glucosidase阻害剤を共投与して確認した。 
	
 
４．研究成果	
 
(1) 液滴噴霧装置を利用した香気成分-水会
合体粒子のアロマセンサーによる計測 
	
 図 5に示すように、植物香気成分として用
いた大半の化合物において、水と共存した場
合に香気成分単独時に比べアロマセンサー
の応答強度、香気成分濃度ともに水共存時に
高くなることを確認した。この事実は、水共
存時により多くの香気成分が揮散している
ことを示しており、香気成分-水会合体粒子の
形成が強く示唆された。 

 
図 5	
 香気成分単独(赤)、水共存時(青)のアロ
マセンサーの応答強度(左)、および、香気成
分濃度(右) 
 
(2) 揮発成分の光散乱測定 
	
 図 2の装置を用い、ILIDSに基づき発散さ
れた香気成分・水会合体粒子の検出を試みた。
その結果、図 6にあるように水単独の粒子径

は 4.7 µm であったのに対し、干渉縞が多く
見られる香気成分-水会合体粒子では粒径 9.4 
µm であると計算された。すなわち、植物か
ら発散される香気成分-水会合体粒子がこの
程度の大きさに発達していれば、本装置を用
い，この解像度で十分計測可能であることが
示唆された。 

 
図6 ILIDSによる香気成分と水粒子発散像全
体図(左)、香気成分・水会合体粒子雅俗(右上)、
水粒子画像(右下) 
 
(3) 花から発散される香気成分の可視化の試
み 
①バラの花から発散される香気成分の観測 
	
 バラ R. x hybrida “Yves Piaget”から発散
される香気成分(主要香気成分は 2-フェニル
エタノール、シトロネロール、3.5-ジメトキ
シトルエン等)の計測を試みた。しかしながら、
粒子の検出には至らなかった。より高い空間

分解能 4.22 µm/pixelが得られるシャドーグ
ラフ撮影によっても粒子検出を達成できな

かった。発散される香気成分濃度がモデル実

験に比べ著しく低いことが主要な理由と考

え、花からの高濃度香気成分の発散を目的と

した下記②の実験に着手した。 
 
②香気成分配糖体投与による高濃度香気成

分発散の試み 
	
 研究代表者らは青色デルフィニウム D. 
elatum L. “Blue Bird”に対して 2-coumaric 
acid β−D-glucopyranosideを投与するとクマリ
ンを発散すること、クマリンの発散は酢酸ナ

トリウム共投与で 10 倍以上のクマリンを発
散させることに成功している（③,	
 2009）。 

図 7	
 デルフィニウムの花への香りの前駆体
投与によるサクラモチの香り:クマリンの発
散概念 
 



 

 

本事実を活用し、青色デルフィニウムの花か

ら発散される高濃度のクマリンの可視化を

試みた。2-Coumaric acid β−D-glucopyranoside
を合成し、これをデルフィニウムの花に投与

後、発散されるクマリンを GC-MS により定
量した(図７)。 
	
 β-Glucosidase 阻 害 剤 N’-β−D-gluco- 
pyranosyl-4-phenylbutylamidine hydro- 
bromide水溶液を同時に投与することでク
マリンの発散阻害を確認できた。しかしな

がらクマリンの発散量は高いときでもバラ

からの香気成分量の 2倍程度であり、実際
ILIDS によってクマリンの発散を確認す
ることはできなかった。 
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