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1. 研究背景・目的 

食中毒の発生は、微生物(細菌)によるものが
ほとんどであり、食品の微生物汚染の状況を知
るためには微生物検査が必要である。一般に微
生物検査には、「培養法」という方法が用いら
れる。しかし、培養法は検査手順が複雑で微生
物を検出するまでに時間を要する。そこで我々
は、光を用いた簡便な微生物検出装置の開発を
進めている。本研究では、前記の微生物検出装
置を構築し、微生物に見立てて水中のポリスチ
レン微粒子を検出した。さらに、ポリスチレン
微粒子 1 個の減衰断面積と散乱光強度を評価
し関係を議論した。 

2. 実験系の構築・実験方法 

図 1 に構築した実験系を示す。サンプルは、
平均粒径 30 µm(6602799, ベックマンコールタ
ー)、1.6 µm、0.9 µm(4016A, 3900A, ショットモ
リテックス)のポリスチレン微粒子を用いた。
粒径は、培養後の微生物コロニー(直径約 50 

µm)および微生物単体(直径約 1 µm)と同等の
ものを選定した。異なる濃度のポリスチレン粒
子水溶液をセルに注入し、透過光強度、散乱光
強度を測定した。散乱光強度については、フォ
トダイオード(PD)を 1 度ずつ回転させ角度分
布を測定した。 

3. 実験結果・考察 

図 2 に各粒径のポリスチレン粒子水溶液の
透過光強度を、図 3に散乱光強度の角度依存性
を示す。図 2の光強度は、セルに純水のみを注
入したときの透過光強度を 1 として規格化し
ている。図 2 の各プロットを下式(1)でフィッ
ティングすることにより減衰断面積 Qext を求
めた。 

𝐼 = 𝐼0𝑒−𝑄𝑒𝑥𝑡𝑁𝐿                      (1) 

I は透過光強度、𝐼0は入射光強度、N は粒子濃
度、L は光路長であり、Qextは吸収断面積 Qabs

と散乱断面積 Qscatの和で表される。表 1 に各
粒径での減衰断面積を示す。図 3について、粒
径が波長の長さに近づくにつれて、散乱光の分
布が広がっていることが分かる。また、透過光
の影響がない 3度以上の測定角度で積分し、全
散乱光強度を算出した。それを粒子濃度で割り、
粒子 1 個当たりの散乱光強度を求めた(表 1)。
さらに、減衰断面積と粒子 1 個当たりの散乱光

強度から単位減衰断面積当たりの散乱光強度
を算出した。表 1より、単位減衰断面積当たり
の散乱光強度は、粒径が波長の長さに近づくに
つれて大きくなった。以上の結果は、今後の装
置開発の重要な指針となると考えられる。 

今後は、微生物(1 µm程度)に近い粒径につい
て、濃度に対する検出感度の向上を検討する。 

本研究は、愛知県重点研究プロジェクト事業
「食の安心・安全技術開発プロジェクト」の助
成を受けたものである。 

 

 

 

 

図 1 光学実験系概要図 

 

 

 

 

 

図 2 異なる粒径および濃度での透過光強度 
 

 

 

 

 

 

 

図 3 異なる粒径での散乱光強度の角度分布 
 

表 1 減衰断面積と散乱光強度の関係 

粒径
(µm) 

減衰断面積
(m2) 

粒子1個当たり

の散乱光強度

(W/個) 

単位断面積当

たりの散乱光

強度 (W/m2) 

30 7.32×10-10 3.14×10-8 42.9 

1.6 8.13×10-12 2.29×10-7 2.82×104 

0.9 1.45×10-12 1.04×10-5 7.14×106 
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