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食品産業における品質管理は重要な課題てす。迅速
て効率的かつ選択的な方法を必要とします。例えは
製品の識別、不正または偶発的な混入物の検出、特
定の保存条件におけるいくつかのハイオマーカーの
含有量を特定か挙けられます。これらに関して、金
属ナノ構造の光学特性を組み合わせたラマン分光法
は食品分析に応用てきる強力な手法になります。
表面増強ラマン分光法 (SERS) とは貴金属ナノ構造
(例:金や銀のナノ粒子)の光学特性を利用してナノ粒
子に吸着した分子のラマンシクナルを増強する技術
てす。 金属構造の材質、形状、サイスの変化はこれ
らの特異的なナノアンテナの強化における調節を可
能にします。この進歩は農業や産業のニースに適応
した食物代謝物のより低い検出限界を持った新しい
選択的なセンサーの設計といった、たくさんの応用
につなかりました。加えてSERSは測定時間を最小化
し、必要なサンフル量を減らすことかてきます。

この点に関して、ここてはホータフルラマン装置 i-
Raman Plus 785 を改良された金ナノトライアンク
ルと組み合わせることてトリコネリン定量の代替法
を開発しました。このアルカロイトは、コーヒーや
キヌアなと、さまさまな食品に含まれるハイオマー
カーてす。そして潜在的な健康効果をもたらし、熱
分解(例コーヒー生豆の焙煎過程)により様々なフレ

ーハーやアロマ化合物の生成か可能になります。例
えは、コーヒーには約2.3 mmolのトリコネリンか
含まれていて、1クラムのコーヒー生豆には約30-65
μmolのトリコネリンか含まれています。トリコネ
リンは品質の指標となり、この技術を使って検査す
ることかてきます。

SERSシクナルからトリコネリン溶液の濃度を定量す
るため、メルカフトフロヒオン酸て修飾された金ナ
ノトライアンクルかナノアンテナとして使用されて
います。 ナノ構造は700-800 nm波長のシクナルを
増強するように最適化されています。 1034 cm-1の
ヒーク面積を用いて検量線を作成し、従来のラマン
分光法と比較しました。結果は検出限界か低いこの
技術の利点を示しており、食品中のトリコネリンを
定量する可能性を示しています。
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実験

結果と考察

詳しくは動画をこ覧くたさい。

装置::i-Raman Plusホータフル分光計 785nm励起レ
ーサー
ラマンシフト範囲:150-2800 cm-1

積分時間:50秒
積分回数:10回測定

サンフル:標準トリコネリン水溶液(10.0 mMから0.5
mM)
メルカフトフロヒオン酸て修飾し、脱イオン水に懸
濁した金ナノトライアンクル(AuNTs) 10mm光路長
の液体キュヘットホルタホルター使用

トリコネリンの250mM溶液を従来のラマン分光法
て分析しました。
図 1 のスヘクトルは、1034 cm-1て強い信号を示し
ています。

これはヒリシン環フリーシンクモートに相当し、水
中のこの化合物の濃度モニタリンクに使用てきます
。

図1. 図1 250mMトリゴネリン溶液のラマンスペクトル
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5つの異なる濃度の4つの独立したセット0.5~10
mMの範囲て従来型ラマン分光法とSERSにより分析
しました。後者は金ナノトライアンクルをトリコネ
リ ン 溶 液 ( ト リ コ ネ リ ン : 金 ナ ノ ト ラ イ ア ン ク ル
=15:2)と混合する追加手順かサンフル測定前に必要
てす。すへての場合において、1034 cm-1 て観測さ
れた強いシクナルはモニタリンクされ、スヘクトル

ウィントウ中の1010 ~ 1045 cm-1 内のヒーク面積
を使用して、アルカロイトの濃度を決定しました。
結果と検量線(図2)によると、同し実験条件下ては
SERSのS/N比か従来法よりも高い結果となりました
。この結果は0.5 mMまてはこの方法て濃度を検出
可能てあることを示しています。

図2. 図2 金ナノトライアングルを含まないトリゴネリン溶液（左）と金ナノトライアングルを含む溶液（右）のラマンスペクトル   ※各
検量モデルはトリゴネリン溶液の1010-1045 cm-1 スペクトルウィンドウ内の 1034 cm-1 ピーク面積により計算。

本アフリケーションノートてはコーヒーやキヌアな
との食品の品質管理工程を向上させる方法として

SERSを利用した希釈トリコネリンの簡単な定量法を
述へました。

関連アフリケーション
Portable  Raman  instrumentation  for  SERS
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装置紹介

i-Raman Plus 785S 
i-Raman®  Plus 785S は、弊社の革新的かつインテ
リシェントなスヘクトロメーターテクノロシーを備
えた i-Raman ホータフル型ラマンスヘクトロメー
ターの受賞歴のあるシリースの構成要素てす。この
ホータフル型ラマンスヘクトロメーターは、高い量
子効率、TE 冷却、ならひに高いタイナミックレン
シを備えた CCD アレイ検出器を用い、積分時間て
さえ最長30分、低ノイスの傑出した性能を提供しま
す。こうして、弱いラマン信号も測定することかて
きます。

i-Raman Plus 785S は、65 cm-1 から 3350 cm-1

まての測定を可能にするコンフィクレーションを有
する幅広いスヘクトル範囲と高分解能のユニークな
組み合わせを特徴としています。 システムの小さな
底面、軽量構造、そして低消費電力により、とこて
もラマン分析を研究レヘルて実施することかてきま
す。i-Raman Plus には、サンフル採取を簡単にす
る光ファイハーフローフか装備されており、キュヘ
ットホルター、ヒテオマイクロスコーフ、フローフ
ホルター付き XYZ スライトテーフル、ならひに弊
社独自の多変量解析ソフトウェア BWIQ®およひ同
定ソフトウェア BWID®と共に使用することかてき
ます。i-Raman Plus により、品質分析およひ定量
分析のための高精度のラマンソリューションを常に
使用することかてきます。
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i-Raman Prime 785S 
i-Raman® Prime 785S は、タフレット PC およひ光
ファイハーサンフルフローフ内蔵の、低ノイスかつ
高スルーフットの完全一体型のラマンシステムてす
。このホータフル型ラマンスヘクトロメーターは、
高い量子効率、TE 冷却 (-25 °C)、ならひに高いタ
イナミックレンシを備えた CCD アレイ検出器を使
用し、リアルタイムての定量化と同定を含む研究レ
ヘルてのラマン分析を提供します。高スルーフット
により、傑出した信号対雑音比のラマンスヘクトル
を得ることかてきるのて、速いフロセスの測定、お
よひ最も弱いラマン信号てさえもか可能となり、サ
ンフルの微細な相違も検出てきます。

i-Raman Prime 785S には、そのホータフル式の構
造に加え、幅広いスヘクトル領域と高い分解能とい
うユニークな組み合わせか装備されているため、
150 cm-1 から 3350 cm-1まての測定か可能てす。
i-Raman Prime はハッテリーての稼働か可能なのて
、容易に持ち運ひかてきます。そのため、場所を選
はす、高精度かつ質的、量的に価値の高いラマン分
析を研究レヘルて実施することかてきます。システ
ムは、不透明なハッケーシ越しの分析用の、弊社
STRaman®テクノロシーの使用向けに最適化されま
した。

 (785 nm)
ラホおよひ産業用のB&W Tek社製ラマンフローフ
を用いた使用のためのヒテオマイクロスコーフ付き
サンフル採取システム。作動距離16 mmて20倍拡
大の対物レンス付き。X、Y、およひZ軸方向の粗調
整ならひに微調整、ターケティンク用同軸LED照明
、サンフル観察のためのヒテオカメラか使用可能て
あり、標準マイクロスコーフ対物レンスと互換性か
あります。フローフは含まれておらす、個別にこ購
入いたたけます。785 nmコンフィクレーション。
BAC151C-785
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