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はじめに 

全数検査が可能な簡便かつ迅速な光を応用した検

査技術の開発は、牛乳や乳製品の品質保証のために

重要な課題である。しかし強力な短波長光を照射し

た場合、光劣化によって牛乳に含まれるビタミン B2

を減少させてしまう欠点があった。今回は、光ファ

イバを使った蛍光測定法を用いて、光劣化現象を活

用したビタミン B2含有量測定法について報告する。 

実験と結果 

図 1 に示した牛乳の蛍光測定装置を用いて、紫外

～青色LEDを励起光源として牛乳の蛍光スペクトル

の時間変化を測定した。牛乳からは図 2 のように、

リボフラビン（ビタミン B2）からと考えられる波長

545nm 付近にピークを持つ緑色の発光が見られた。

波長 545nm付近の蛍光のピーク強度は、図 3に示し

たように、蛍光ピーク強度(I)が励起光の照射時間(t)

とともに、時定数(τ)を持つ式(1)の指数関数的に減

衰することがわかった。 

I = I0 exp(-t/τ) + IBG (1) 

この減衰は、リボフラビン（ビタミン B2）の光劣

化によるものであり指数関数で近似した蛍光強度の

初期値(I0)からリボフラビン（ビタミン B2）濃度が、

一方、バックグラウンド発光強度(IBG)から光劣化し

ない発光成分の濃度または外乱光の強度が測定でき

ることがわかった。この方法を標準添加法によるビ

タミン B2濃度の定量に適用したところ、光劣化する

波長 545nm 付近の蛍光ピークの初期強度(I0)はビタ

ミン B2の添加量と良い直線的関係を示した。蛍光強

度の時間変化を使って測定した試料のビタミン B2

濃度は高速液体クロマトグラフィー（HPLC）によっ

て測定した結果と同程度であった。時間分解蛍光測

定法によって、光劣化するリボフラビン（ビタミン

B2）からの蛍光強度と光劣化しない発光成分の蛍光

強度が分離できるため、効果的なバックグラウンド

補正が可能になった。 
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図 1．牛乳の蛍光測定装置。 
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図 2．牛乳の蛍光スペクトル。 
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図 3．蛍光の光劣化を使ったビタミン B2

の蛍光強度の予測法。蛍光の減衰を

指数関数近似する。 
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