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マルチバ ン ドイメー ジスキ ャナの開発 と近赤外分光イメージングへの

         応用:メ ロンの糖度分布可視化
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   A multi-band image scanner was developed in order to scan a sample at a specific wavelength. A 
band-pass filter inserted in the light path of the scanner enabled us to acquire the image information at the 
specific wavelength. An Andes melon was cut into halves and its cut surface was scanned at 676nm, at 
which the absorbance was reported to correlate inversely with sugar content. The intensity at each pixel 
of the acquired image was converted into absorbance based on the definition of absorbance. Then 

cylindrical flesh was extracted from the half-cut sample as a calibration sample. The image scanning and 
the Brix sugar content measurement of the calibration sample were repeated to acquire a series of data of the 
absorbance and the sugar content. Linear regression analysis was applied to these data to develop a 
calibration curve of sugar content versus absorbance. The calibration curve was applied to each pixel of 
the half-cut sample image in order to construct a sugar distribution map. In the same way, the calibration 
curve and the sugar distribution map of a Quincy melon were developed. The correlation coefficients of 
these calibration curves were 0.980 and 0.956, respectively, and their actual sugar distributions were 
accurately reflected in the sugar distribution maps. Therefore, it can be concluded that the multi-band 
image scanner is useful for the near-infrared imaging spectrometry. 
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 近年,消 費者の健康志向 ・安全志向が高まり,農 産物の

安全性に対する関心が一層強まっている.ま た,高 品質な

農産物を生産するためにも,品 質計測 は重要である.力 学

的手法,電 磁気学的手法,光 学的手法など様々ある品質計

測の手法の中で も,近 赤外分光法に基づいた計測技術は,

日本全国で広 く普及 している.近 赤外分光法の利点は,必

要な作業が光の照射 と透過光の測定,そ してパソコンによ

る単純な回帰計算のみであるため,簡 便かつ迅速であると

いう点である.1999年 末の時点で,全 国の選果場に471台

の糖度選別機が導入されており,ミ カン,リ ンゴ,ナ シ,

モモ,ス イカ,メ ロン,ト マ トなどの農産物について,糖

度が近赤外分光法で測定 され,そ の結果に基づいて等級 ・

階級が選別されている1).

 広 く普及 している近赤外分光法であるが,1つ の受光部

によるポイント測定を行 っているため,対 象成分の平均値

は測定で きても,そ の分布を測定することができないとい

う限界がある.成 分分布は,青 果物の品質を決定づける重
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要 な要 素 で あ る た め,ポ イ ン ト測 定 を2次 元 ・3次 元 測 定

に拡 張 し,対 象 成 分 の 分布 を計 測 す る 「近 赤 外 分 光 イ メ ー

ジ ン グ手 法 」 の研 究 が 報 告 され て い る.例 え ば,筆 者 らは

CCDカ メ ラの 各 画 素 を 近 赤 外 分 光 分 析 装 置 の 受 光 部 と し

て扱 う こ とに よ り,メ ロ ンの糖 度 分布 を 可視 化 した2)～4).

しか しな が ら,こ の可 視 化手 法 で は,以下 の よ うな原 因 で

安 定 した計 測 が困 難 で あ った.

1) サ ンプ ル の撮 影 面 を 均 一 に照 明 す る の は困 難 で あ

り,画 像 処理 を 行 って も,照 明 ム ラ に よ る測 定 誤 差 を完 全

に除 去 す る こ と は出 来 な い.

2) サ ン プ ル の 位 置 決 め と保 持,CCDカ メ ラの 焦 点 調

節 な どの 作 業 に熟 練 を 要 す る た め,サ ンプ ル間 で 測定 誤 差

が生 じる.

3) CCD素 子 の冷 却 温 度 や環 境 温 の 変動 に よ りCCD素

子 の 感 度 が 変 化 す るた め,経 時 的 な測 定 誤 差 が生 じ る.

そ こで 本 研 究 で は,取 り扱 いが 簡 便 で,常 に一 定 の 条 件

で対 象 を スキ ャ ンす る イ メー ジス キ ャナ に着 目 し,任 意 波

長 にお け るサ ンプ ルの ス キ ャ ンを安 定 して 行 う 「マ ル チ バ

ン ドイ メ ー ジス キ ャナ」 を開 発 し,こ れ を 用 い て よ り簡 便

か つ 安 定 した 成 分 分 布 の 可 視 化 手 法 を 開 発 す る こ と と し

た.さ らに,そ の 有 効 性 を検 証 す る た め,メ ロ ンの 糖 度 分

布 可視 化 に取 り組 ん だ.

実 験 方 法

1.イ メー ジ ス キ ャナ の特 性5)

（1) 構 造

書類 や写 真,フ ィル ム を デ ジ タル 画 像 フ ァイ ル と して 取

り込 む イ メー ジ スキ ャナ は,デ ジ タ ル カ メ ラ と並 ぶ デ ジ タ

ル画 像 入力 装 置で あ る.図1に 市 場 で普 及 して い る フ ラ ッ

トヘ ッ ドタ イプ の イ メー ジ スキ ャナ の 概 念 図 を 示 す.こ の

タイ プ の イ メー ジ スキ ャナ に はキ ャ リ ッジ と呼 ばれ る箱 が

内 蔵 さ れ て お り,図2aに 示 す 通 り,こ の 中 に 光 源,ミ

ラー,レ ン ズ及 びCCDラ イ ン セ ンサ よ り な る光 学 系 が 配

置 され て い る.CCDラ イ ンセ ンサ に は 数 千 個 の フ ォ トダ

イ オ ー ドが 直線 状 に配 列 して あ り,イ メ ー ジス キ ャナ 上 に

置か れ た サ ンプ ル の画 像情 報 を 一 次 元 的 に取 得 す る(主 走

査).ま た,キ ャ リ ッ ジ全 体 をCCDラ イ ンセ ンサの 配 列 と

直 角 な方 向 に移 動 す る こ と に よ り,サ ンプ ル全 体 の2次 元

的 な 画 像情 報 を 得 る こ とが 可 能 で あ る(副 走 査).副 走 査 の

際,キ ャ リ ッジ内 の 光 学 系 と サ ンプ ル間 の 距 離 及 び角 度 は

常 に一 定 に 保 た れ る た め,光 源 の 光 量 変 動 が 生 じな い 限

り,ス キ ャ ン画 像 にお け る副 走 査 方 向 の輝 度 ム ラは 発生 し

な い.

(2) シ ェ ー デ ィ ング補 正

サ ンプ ル を な るべ く均 一 に 照 明 す る た め,図2aに 示 す

通 り,イ メ ー ジス キ ャナ に は ライ ン型 の光 源 が 搭 載 され て

い る.し か しなが ら,サ ンプ ル に お け る照 度 分布 に は若 干

の ム ラが 生 じる6).ま た,レ ン ズの コサ イ ン4乗 則 に よ り,

レ ンズの 周 辺 部 を透 過 す る光 は 中心 部 を透 過 す る光 よ り も

暗 くな る7).さ らに,CCDラ イ ンセ ンサ の 個 々の フ ォ トダ

イ オ ー ドに は感 度 ム ラが あ り,暗 電 流 ノイ ズ の大 き さ も ま

ち ま ちで あ る8).従 って,CCDラ イ ンセ ンサ に 入 力 され る

画 像 信 号 に は,こ れ らの不 均 一 要 因 を 反映 した 強度 ム ラが

生 じて い る と考 え られ る.そ の た め,市 販 の イ メ ー ジ ス

キ ャナ に は シェ ー デ ィ ン グ補 正 と呼 ば れ る機 能 が 備 わ って

お り,ス キ ャ ンに際 して は,以 下 の手 順 で 画 像 校正 が 行 わ

れ る.ま ず,サ ンプ ル スキ ャ ンに 先 立 ち,イ メ ー ジ スキ ャ

ナ に内 蔵 さ れ た一 様 な反 射 率 か らな る標準 白色 板 を スキ ャ

図1イ メー ジスキ ャナの概念図

図2 キ ャリッジ内の光学系配置

(a:通 常 の イ メ ー ジ ス キ ャ ナ,b:マ ル チ バ ン ド イ メ ー ジ ス キ ャ ナ)
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ン し,そ の 輝 度 値 を 白基 準(l_w)と す る.ま た,ラ ンプ を

消 灯 して スキ ャ ンす る こ と に よ り黒 基 準(l_b)を 計 測 す

る.次 に,サ ンプ ル を スキ ャ ン して 画 像 の 入 力 デ ー タ(l_

in)を 得 る.以 上 で 得 られ た デ ー タに 対 し,下 記 の式1を

適 用 して,シ ェ ー デ ィ ン グを補 正 した 出 力 デ ー タ(l_s)を

得 る.

l_s=2N×(l_in-l_b)/(l_w-l_b)      (1)

(N:A/D変 換 の ビ ッ ト数)

す なわ ち,画 像 の 入力 デ ー タ及 び 白基 準 か ら黒 基 準 を差 し

引 くこ と に よ っ て暗 電 流 ノイ ズに よ る誤 差 を 除 去 し,前 者

を 後 者 で 除 算 す る こ と に よ って,画 像 の 入 力 デ ー タを 白基

準 で 標 準 化 す る.次 に,イ メー ジ スキ ャナ の 階 調 度 を 乗 じ

る こ と に よ り,出 力 デ ー タに 変換 す る.以 上 の 過 程 を 各 画

素 に適 用 す る こ と に よ り,CCDラ イ ンセ ンサ の 画 素 間 の

輝 度 ム ラ,す なわ ち主 走 査 方 向 の輝 度 ム ラを校 正 した 出 力

デ ー タが 得 られ る.ま た,シ ェー デ ィ ン グ補 正 はサ ンプ ル

ス キ ャ ン毎 に行 わ れ るの で,電 圧 ・室 温 な どの 環境 変 動 に

伴 う経 時 的 な測 定 誤 差 も低 減 され る もの と考 え られ る.

 (3) γ補 正

 コ ン ピュ ー タ等 の デ ィス プ レイ に お い て,入 力 信 号(i_

in)と 画 面 上 の 輝 度 値(i_out)に は

   i_out=i_inγ                          (2)

の 関 係 が成 り立 つ.こ の よ うな 入 出力 特 性 は γ特 性 と呼 ば

れ,値 γの 大 きさ で特 徴 づ け られ る9).デ ィス プ レ イに お

い て は γの 値 は1よ り も大 き く,入 力 信 号-出 力 信 号 曲 線

は下 に 凸 とな るの で,入 力 信 号 強 度 が 半 分 に な る と,画 面

上 の 輝 度 値 は半 分 よ り も暗 くな る.そ の た め,市 販 の イ

メー ジ スキ ャナ に お い て は,取 得 した サ ンプ ル の反 射 率 と

デ ィ スプ レ イ上 の輝 度 値 の 関 係 を 線 形 にす る た め,下 記 式

3に 示 す よ う に,シ ェ ーデ ィ ング補 正 され た デ ー タ(l_s)

を1/γ 乗 した値 が 最 終 的 な出 力 デ ー タ(l_out)と して 出 力

され る.

   l_out/l_s1/γ                          (3)

こ の結 果,i_outとl_sの 関 係 は下 記 式4の 示 す 通 り線 形

と な り,サ ンプ ル の反 射 率 は デ ィスプ レイ上 で 正 確 に再 現

され る.

   i_out=i_inγ=α ×l_outγ=α ×(l_s1/γ)γ=α×l_s

                       (4)

(α:イ メ ー ジ スキ ャナ とデ ィ スプ レイ間 の デ ー タ転 送 特 性)

以 上 の 過 程 は γ補 正 と呼 ば れ,デ ィ スプ レイ上 で の 表 示 を

前 提 と した 通 常 の ス キ ャ ン画 像 取 り込 み に お い て は 自動 的

に 行 わ れ て い る.

 2.マ ル チ バ ン ドイ メ ー ジ スキ ャナ の開 発

 本 研 究 で は 市 販 の イ メ ー ジ ス キ ャ ナ(ES-2200,セ イ

コー エ プ ソ ン(株))を ベ ー ス に,図2bに 示 す 通 り,キ ャ

リッ ジ内 の ミラ ー と レ ンズの 間 に,新 た に バ ン ドパ ス フ ィ

ル タを挿 入 す る こ と に よ り,任 意 の波 長 に お け る スキ ャ ン

画 像 の取 得 が 可能 な マ ル チ バ ン ドイ メー ジ スキ ャナ を 開 発

した(図3上).バ ン ドパ ス フ ィル タは図3下 に示 す フ ィル

タホ ル ダに3枚 搭 載 可 能 で あ り,フ ィル タホ ル ダを左 右 に

ス ラ イ ドさせ る こ と に よ り,ス キ ャ ン波 長 を選 択 す る こと

が可 能 とな った.ま た,副 走 査 時 の 光 量 変 動 を極 力 抑 え る

た め,ES-2200に 使 用 され て い る キ セ ノ ンラ ンプ光 源 に代

わ り,定 電 圧電 源 を 搭 載 したハ ロ ゲ ンラ ンプ を光 源 と して

用 い た.本 装 置 の スキ ャナ と して の スペ ック は ベ ー スで あ

るES-2200に 等 し く,最 大 ス キ ャ ン寸 法 は216×297mm,

最 大 有 効 画 素 数 は13600×18720画 素(1600dpi時)で あ

り,そ の 際 の 実 効 解 像 度 は約32ミ ク ロ ンで あ る.ま た,階

調 度 は16bit(65536段 階)で あ り,従 来 の 近 赤 外 分 光 分 析

装 置 と 同等 で あ る の で,本 装 置 は近赤 外 分 光 分 析 に よ る定

量 解 析 に も利 用 可能 で あ る と考 え られ た.さ らに,本 装 置

は イ メ ー ジス キ ャナ と して の 特性 を 備 え て い るた め,輝 度

ム ラが な く,経 時 的 な測 定 誤 差 の 少 な い,安 定 した 計 測 が

期 待 され た.

 3.γ 特 性 の検 証 実 験

 1-(3)項 で 述 べ た とお り,市 販 の イ メー ジス キ ャ ナ に お

いて は出 力 画 像 に対 して 自動 的 に γ補 正 が 適 用 され る.マ

ル チバ ン ドイ メ ー ジス キ ャナ を用 い て近 赤 外分 光 法 で定 量

解 析 を 行 うた め に は,γ 補 正 を 無 効 化 して デ ー タを線 形 化

す る必 要 が あ る と考 え られ たが,そ の ため に は 「twain」 と

呼 ば れ る イ メ ー ジス キ ャナ の デ ー タ転 送 仕 様 を学 び,特 殊

な プ ロ グ ラ ムを 構 築 す る必 要 が あ った.そ こで,出 力 画像

に 対 して再 度 γ補 正 を 行 い,サ ンプ ル の反 射 率 と 出 力 デ ー

タ間 の 線形 性 を 確 保 す る こ と と した.イ メ ー ジ スキ ャナ の

γ補 正 に お け る γ値 の 大 きさ を 検 証 す るた め,予 備 試 験 を

行 った.具 体 的 に は,反 射 率 が既 知 の 標準 板 を複 数 用 意 し,

そ れ ぞ れ を マ ル チバ ン ドイ メ ー ジス キ ャナ にて ス キ ャ ン し

図3 マルチバ ン ドイメージスキ ャナの外観(上)と,バ ン

   ドパ スフィル タホ ルダ(下)
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た.出 力画 像 の輝 度 値 と実 際 の 反 射 率 を比 較 す る こ とに よ

り,γ=1.8で あ る こ とが 確 認 され た.よ って,出 力 画 像 に

対 して γ=1/1.8=0.56と な る よ う に再 度 γ補 正 を適 用 す る

こ とに よ り,定 量 解 析 に 必要 な デ ー タ の線 形 性 が 確 保 され

る こ とが 明 らか とな った.

4.メ ロ ンの 糖 度 分 布 可 視 化 実 験

(1) サ ンプ ル

本装 置 の 有効 性 を 確認 す る た め,メ ロ ンの糖 度 分 布 可 視

化 を試 み た.サ ンプ ル に は ス ーパ ー マ ー ケ ッ トで 入 手 した

高知 県 産 ア ンデ ス メ ロ ン(緑 肉)及 び熊 本 県産 クイ ン シ ー

メ ロ ン(赤 肉)を 用 い た.品 温 変 動 に よ る 測定 誤 差 の 低 減

を 図 るた め,そ れ ぞ れ室 温 で一 昼 夜放 置 した 後,実 験 に 供

試 した.

(2) 果 肉 断 面 の分 光 ス キ ャ ン

近赤 外 分 光 分 析 装 置 を用 い た実 験 に よ り,メ ロ ン果 肉 の

676nmに お け る 吸 光 度 と糖 度 に逆 相 関 関 係 が あ る こ とが

報 告 され て い る2).そ こで,マ ルチ バ ン ドイ メ ー ジス キ ャ

ナ の フ ィ ル タ ホ ル ダに,676nmの バ ン ドパ ス フ ィ ル タ

(43192-E,エ ドモ ン ド ・オ プ テ ィ ク ス ・ジ ャパ ン(株))を

装 着 し,こ の 波 長 で 試 料 を ス キ ャ ンす る こ と と した.次 に,

サ ン プ ル を 半 分 に分 割 し,そ の 切 断 面 を300dpiに て ス

キ ャ ン し,果 肉 断面 の スキ ャ ン画 像 を 得 た(図4a,b).

図4 糖度分布の可視化手順
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(3) 画 像 処 理

定 量 解 析 に必 要 な デ ー タの線 形 性 を 確 保 す る た め,得 ら

れ た ス キ ャ ン画 像 の γ値 が0.56に な る よ うに,γ 特 性 を再

補 正 した(図4c).さ らに,吸 光 度 の定 義 に 従 い10),得 られ

た ス キ ャ ン画像 の各 画素 に 下 記 の 式5を 適 用 す る こ と に よ

り,図4dに 示 す吸 光 度 画 像 を 得 た.

こ こ で,標 準 白 色 板 の 輝 度 値 が65535と な って い る の は,

式1に お い て標 準 白 色板 の輝 度 値 が サ ンプ ル輝 度 値 の基 準

に な って お り,か つ 本 装 置 に お い てN=16で あ る た め で

あ る.

(4) 検 量 線 の作 成

断 面 を スキ ャ ン した サ ンプ ル よ り円 柱 状 に果 肉 を抜 き取

り,こ れ を検 量 線 用 サ ンプ ル と して そ の 内 側 果 肉 断 面 を ス

キ ャ ン した(図4e,b).得 られ た画 像 の γ値 を再 補 正 した

の ち,各 画 素 に式5を 適 用 して 吸 光 度 画 像 に変 換 した(図

4c).次 に,図4cに 示 す 白点 線 の 範 囲 内 に あ る画 素 の平 均

吸 光 度 を算 出 した(図4f).さ らに,ス キ ャ ン した部 分 か ら

1mm厚 の ス ラ イス を切 り出 し,そ の 果 汁 を 絞 って糖 度 を

デ ジ タル糖 度 計(PR-100,(株)ア タゴ)で 測 定 した(図4

g).以 上 の 作業 を果 肉 の 内 側 か ら果 皮 付 近 まで 繰 り返 す こ

と に よ り,検 量 線 用 サ ンプ ル の 様 々な 深 さ に お け る吸 光 度

と糖 度 実 測 値 を 得 た.さ らに,両 者 に線 形 回 帰 分 析 を適 用

し,実 験 に供 試 した2つ の 試 料 そ れ ぞ れ につ いて,図5に

示 す吸 光 度 と糖 度 の 検量 線 を 作 成 した.

(5) 糖 度 分布 の可 視 化

作 成 した検 量 線 を,半 割 サ ンプ ル断 面 の吸 光 度 画 像 の 各

画素 に適 用 し,吸 光 度 を 糖 度 に 変 換 した.さ らに,糖 度 の

大 小 を カ ラー マ ッ ピン グす る こ と に よ り,図6に 示 す糖 度

分 布 の前可視 化 画像 を 得 た.な お,サ ンプ ルの 分 光 ス キ ャ ン

か ら糖 度 分 布 の可 視化 に至 る過 程 の う ち,ス キ ャ ン画 像 の

取 得 及 び γ特 性 の 再 補 正 に は 画 像 処 理 ソ フ ト(Adobe

Photoshop6.0,Adobe Inc.),吸 光 度 画 像 の 作 成,平 均 吸 光

度 算 出 及 び 糖 度 分 布 の 可 視 化 に は 数 値 解 析 ソ フ ト

(MatLab6.1,TheMathworks Inc.),回 帰 分 析 及 び検 量 線

の作 成 に は表計 算 ソフ ト(Microsoft Excel 2002,Microsoft

Inc.)を 用 いた.

実 験 結 果 及 び 考 察

1.糖 度 の検 量 線

図5に 示 す 通 り,検 量 線 の 相 関 係 数(R)と 標 準 誤 差

(SEC)は ア ンデ ス メ ロ ンで0.980及 び0.289,ク イ ン シー

メ ロ ンで0.956及 び0.546で あ り,従 来 の 近 赤 外 分 光 装 置

を 用 い た 果 実 の 糖 度 推 定 とほ ぼ等 しい精 度 で あ っ た11)～13).

これ は,マ ル チ バ ン ドイ メ ー ジス キ ャナ の階 調 度 が 近 赤 外

図5 吸光度と糖度の検量線

図6メ ロンの果肉断面における糖度分布可視化画像

(左:ア ン デ ス メ ロ ン,右:ク イ ン シ ー メ ロ ン)
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分光装置と同程度であり,吸 光度の微少な差を捉えること

が可能であること,そ して,サ ンプルスキャン毎の シェー

ディング補正により,経 時的な誤差が低減されたことによ

るものと考えられる.今 後は,複 数の個体か ら検量線用サ

ンプルを くり抜 き,デ ータ数を増や した上で4-(4)項 に述

べた手法で検量線を作成 し,糖 度未知の試料を用いてその

精度を検証することにより,様 々な個体の糖度分布可視化

に適用可能な,実 用的かつ汎用的な検量線を開発すること

が期待される.

2.糖 度分布の可視化画像

図6に 示す糖度分布の可視化画像において,糖 度分布の

異常な勾配は見られないことか ら,照 明ムラなどの空間的

な誤差要因 は除去 されたと考え られた.こ れは,シ ェー

ディング補正による主走査方向の画像校正と,光 学系とサ

ンプル間の距離及び角度が常に一定に保たれ,副 走査方向

の輝度ムラがほぼ生 じないというマルチバ ンドイメージス

キャナの特性によるものと思われる.ま た,検 量線の精度

が高いことと,ア ンデスメロン及びクインシーメロンの糖

度分布可視化画像における糖度の範囲が,検 量線用サンプ

ルの実測糖度の範囲(ア ンデスメロン11.1～16.0,ク イン

シーメロンで5.0～10.5)と ほぼ等 しいことから,実 際の糖

度を反映した正確な糖度分布可視化画像が構築されたと考

えられた.さ らに,CCDカ メラよりも高精細な画像が取得

可能になったため,ア ンデスメロンの断面において,果 肉

上部の水平方向に走 る繊維状組織の糖度が周囲よりも高 く

なっている様子が明らかになるなど,よ り細かい構造 ・成

分分布解析が可能 となった.

以上のことか ら,マ ルチバ ンドイメージスキャナは安

定 ・高精度 ・高精細 という特徴を有 し,近 赤外分光イメー

ジングによる成分分布可視化に有用であることが明 らかと

なった.ま た,現 在市販されているイメージスキャナの解

像度は4800dpi(約10.5ミ クロン/一画素相当)で あり,

今後 も解像度の向上が予想 されること,ま たその取 り扱い

が簡便であることから,簡 易型分光顕微鏡として利用可能

なマルチバンドイメージスキ ャナの開発 も可能であると考

えられる.今 後 は,青 果物の品種や栽培方法による成分分

布の違 いを定量的 に明 らかにする基礎研究や,ブ ルーベ

リー等の小果実の成分を一括 して計測する実用研究など,

様々な現場における食品の成分分布可視化に,マ ルチバ ン

ドイメージスキャナを応用することが期待される.

要 約

特定の波長で対象をスキャンすることが可能なマルチバ

ンドイメージスキャナを開発 した.ま た,そ の有効性を検

証するため,メ ロンの糖度分布可視化に取 り組んだ.

1) アンデスメロン及びクインシーメロンをサンプルと

し,そ れぞれを半分に分割 して,糖 度と吸光度が逆相関関

係にあると報告 されている676nmで その果肉断面をス

キャンした.

2) 得 られたスキャン画像の γ値を補正 し,サ ンプルの

反射率 と輝度値間の線形性を確保 した.次 に,各 画素の輝

度値を吸光度に変換 した.

3) 半割サンプルか ら円柱状に果肉をくり抜き,検 量線

サンプルとした.検 量線サ ンプルのスキャンと糖度測定を

繰 り返 し行い,吸 光度と糖度実測値のデータを得た.こ れ

に線形回帰分析を適用 し,吸 光度と糖度の検量線を得た.

4) 得 られた検量線を半割サ ンプルのスキャン画像の各

画素に適用 し,糖 度分布の可視化画像を構築 した.

吸光度 と糖度の検量線の精度は,従 来の近赤外分光装置

を用いた果実の糖度推定とほぼ等 しか った.ま た,糖 度分

布の可視化画像において,照 明ムラなど空間的な誤差要因

の影響 は小 さく,実 際の糖度分布が正確に再現されている

と考えられた.さ らに,CCDカ メラによる可視化手法より

も細かい構造 ・成分分布解析が可能となった.以 上より,

マルチバ ンドイメージスキャナは安定 ・高精度 ・高精細 と

いう特徴を有 し,近 赤外分光イメージングによる成分分布

可視化に有用であることが明 らかとなった.今 後は,簡 易

型分光顕微鏡として利用することや,様 々な食品における

成分分布可視化への応用が期待される.
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