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Summary

　Sweetness　sorting 　mach 孟nes ，　based　on 　near 　infrared（NIR）spectroscopy ，　have　been　introduced　to

packinghouscs　for　peaches，
　 apPles

，
　 oranges

，
　 and 　other 　fruits　for　nondestructive 　quality　cvaluation ・

However ，　the　NIR 　 melhod 　for　Brix　values 　is　 not 　 always 　 calibrated 　well ，　 so 　that　a　big　bias　 occurs

occasionally ，1n　this　study
，
　the　means 　of　developing　a　universal　calibration 　for　Brix　using 　non

−
stored

apples ，　which 　is　also 　sui 【able 　for　stored 　samples ，　was 　explored ，　The　calibration　developed，　using 　NIR

spcctra ［not 　the　multiplicative 　scatter 　correction （MSC ）one ］，　predicted【he　Brix　values 　of　non 　一　stored

samples 　wcll 　but　not 　 that　of 　storcd 　ones ．　With 　the　5−month 　stored 　apples ，　a　bias　of 　2．66
°
Brix

occurred ，　However，
出 ere　was 　no 　bias　whcn 　tbe　spectTa　of　non

− stored 　and 　stored 　samples 　were 　used 　to

formulatc　the　calibration　equaIion ．　When 　calibration 　and 　prediction　using 　MSC −tleated　spectra　were

performed，　the　drawback 　described　above 　could 　be　mitigated ．　Mo 丁e　accuTate 　results 　were 　obtaincd

using 　NIR 　spectra 　within 　758　to　ll61　nm ，

Key 　Words ： apples ，　B 【ix　value ，　mul しiplicative　scatter 　correction （MSC ），　NiR，　nondestructive

qUality　eValUatiOn ．

緒　　言

　近赤外分光法を 用 い た糖度選別機が実用化 され，リン ゴ ，

ナ シ お よ び ウ ン シ ュ ウ ミカ ン な どの 選別を 目的と して 農

協 な どの 選果場に導入 さ れ て い るが ， 糖度測定用検量線

の 維持 ・管理 が 重要 な 課題 とな っ て い る （河野，2000）．

　糖度選別機 は近 赤外分光法 の原理 を 応用 した 装置 で あ

る た め，近赤外 ス ペ ク トル デ ータ か ら糖度を算出す る た

め に は，そ れ らを関係 づ け る検量線が必要で あ る．通常，

検量線の 開発 に は 今後選別す る で あ ろ う果実（母 集 団）を

代表す る試料 （標本 ）を用 い る こ と が 基本とな っ て い る

（岩元 ら，1994a）．しか し，糖度選別機の検量線の開発に

お い て必ず し もこ の 基本が 満足 さ れ て い る と は言 い 難い

状況に あ る （河野 ・伊豫，2000，未発表 ）．す な わ ち 1 試

料の 性状を変動 させ る要因 と して は，品種，産地，収穫

時期，品温 貯蔵な ど が挙げ られ ，安定 した 検量線を 得

る に は これ らす べ て の 要因 に変動を有す る試料を用 い る

こ とが不可欠で あ る．貯蔵以外の 要因 に つ い て は あ る程

度検量線作成に取 り込まれて い る が，貯蔵 に つ い て は，試
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料の 入手に 長期間を必要 とする こ とか ら，ほ とん ど考慮

さ れ て こ な か っ た．特に，リ ン ゴ の 場合，年間 に わ た っ

て 市場に供給す る た め収穫時以外は低温貯蔵が
一

般化 し

て お り（伊庭 ら，1985），貯蔵 に よる検量線 の 精度 に 及 ぽ

す影響が 懸念さ れ る．

　そ こ で ，本研究 で は，リ ン ゴ果実を供試材料 とし，糖

度選別機 の 精度の 維持お よ び安定化を図る こ とを目的 に，

貯蔵 の 果実 ス ペ ク トル に 及 ぼ す影響お よ び そ の 対策に つ

い て 検討 した．

材 料 お よ び 方 法

1，材料

　市場 よ り購入 した ，青森県産 リ ン ゴ
‘
ふ じ

’
果実で ，購

入直後 （貯蔵直前 ）の 果実 お よ び，1998年 12月 よ り 1 ヶ

月，3 ヶ 月，5 ヶ 月間貯蔵 した 果実を供試した．貯蔵温度

は 5℃ と し，段ボ
ー

ル 箱 および塩化 ビニ ル 製の トレ イ を用

い た 購入時の 梱包方式で貯蔵 を行 っ た．予 め，損傷 果 は

試料よ り取り除い た．貯蔵直前，ユヶ 月，3 ヶ 月，5 ヶ 月

貯蔵 した 試料 に つ い て 近赤外 ス ペ ク トル の 測定お よ び 対

照値の 測定 を行 っ た ．

2．ス ペ ク ト ル の 測 定

　 リ ン ゴ 果実の 近赤外ス ペ ク トル の 測定 は，モ モ 果実の

510

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japanese Society for Horticultural Science (JSHS)

NII-Electronic Library Service

Japanese 　Sooiety 　for 　Hortioultural 　Soienoe 　（JSHS ｝

園学雑．（J．Japan．　Soc．　HorL 　Sci．）70（4）：510 −515．2001 ．

ス ペ ク トル 測定方式 と 同様 （1（awano ら，1992），イ ン タ

ラ ク タ ン ス 法に よ り行 っ た．す な わち，イ ン タ ラ ク タ ン

ス 方式 の 光 フ ァ イ バ ーの プ ロ ーブ端面 に 果実赤道部表皮

が接触す る よ うに試料 を置き，カ バ ー
を被 せ て 遮光 した

状態 で ス ペ ク トル を測定 した．ス ペ ク トル の 測定 に は 分

散型近赤外装置（NIRSystems社 ，
6250）を用 い た，測定

波長領域は 680　nm ・・1235　nm ，波長ス キ ャ ン 回数は 50回

と し，リフ ァ レ ン ス に は テ フ ロ ン 球 （直径 8cm ）を 用 い ，

5試料毎に リ フ ァ レ ンス の測定を行 っ た，ス ペ ク トル測定

時の 試料 の 温度は 25℃ と した．

3．果 実 の Brix の 測 定

　近赤外 ス ペ ク トル の測定と と もに，果実の Brix，貯蔵

に よ る果実の減量率，果肉硬度を測定 し た．

　 Brixは，近赤外 ス ペ ク トル を 測定 した部位か ら厚さ l

cm の 切片を指 で 圧搾 して 得られ た 果汁をデ ジ タ ル式糖度

計 （ア タ ゴ社製 ）で 測定 した．2回測定を行い ，平均値を

も っ て Brixの 値 と した ．

4．ス ペ ク トル の 解 析

　 ス ペ ク トル デ ー
タの 取得 は 近赤外装置 に 内蔵され た ソ

フ トウ ェ ァ （NSAS 　ver ．3．06，　 NIRsystems社製 ），並 び

に検量線作成，主成分分析（PCA ）および ス ペ ク トル の 散

乱補正 Multiplicative　scatter　correction （MSC ）処理 は 汎

用 ソ フ トウ ェ ア （Unscrambler 　ver ．　7，　 CAMO 社製 ）に よ

り行 っ た、

結 果 お よ び 考 察

L 貯蔵 に よ る ス ペ ク ト ル の 変 化

　各実験区 の 果実 の 平均 ス ペ ク トル を第 1図 に 示 した ．

同ス ペ ク トル は貯蔵に よ り上下 に シ フ ト した．す な わ ち，
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Fig．　L 　NIR 　mean 　spcctra 　of　apples 　stored 　foT　different　perjods／
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1 ヶ 月貯蔵区 で は下方 へ ，3 ヶ 月貯蔵区で は 上方 へ ，そ し

て 5 ヶ 月貯蔵区で は再度下方ヘ シ フ ト した．5 ヶ 月貯蔵区

の シ フ トは他と比較 して 著 しく大きか っ た．5 ヶ 月貯蔵区

で は水の 吸収 バ ン ドに お い て ス ペ ク トル の 変形が 観察さ

れ た．5 ヶ 月貯蔵区の 下 へ の シ フ トは波長が長 くな る に つ

れ て 大 き くな り，水 の 吸収 バ ン ド近傍 （986nm お よ び

1161　nm ）で は著 しく大 き くな っ た ．

　 貯蔵 に よ る ス ペ ク トル の 変化を更に 明確 に す る た め，原

ス ペ ク トル （700　nm ・・／235　nm ）を用 い て 主成分分析 を行

っ た と こ ろ，ス ペ ク トル データ の 分散が最 も大 き くな る

第 1主成分軸 （PC1 ）お よ び 第 2番目 に 分散 が 大 き くな る第

2主成分軸 （PC2 ）か らな る平面に おい て （第 2 図 ）， 各実

験 区 の 試料 の 散布位置がそ れ ぞ れ異な っ た．貯蔵前 区 に

比 べ 1 ヶ月貯蔵区 の 散布位置 は第 2主成分 の 負の 方向へ 移

動 し，3 ヶ月貯蔵区は そ れ と反対の 正 の方向へ 移動し た．

5 ヶ 月貯蔵区の そ れ は こ れ ら の 動きと異な り第 1主成分の

負 の 方向 お よ び 第 2主成分 の 正 の 方向へ 移動 した．第 1主

成分 およ び第 2主 成分 は ス ペ ク トル変動 に お い て 異 な っ

た特徴を示す こ とか ら，5 ヶ 月貯蔵区 の 試料に お い て は 1

ヶ 月 およ び 3 ヶ 月貯蔵区の 試料 とは 異な っ た変 化 が 起 こ

っ て い るもの と考え られ た．

2，貯 蔵 前 区 の ス ペ ク ト ル か ら の 検 量 線 の 作 成

　貯蔵前区の 検量線作成用試料（n≡93）の 近赤外 ス ペ ク ト

ル および Brix値を もとに Partia】1east　squares （PLS）回帰

分析 を 行 っ た．解析 に 用 い た 波長領域 は 試行錯誤 の 結果

850nm −−1200　nrn と し，ス ペ ク トル の 前処理は各ス ペ ク トル

か ら平均ス ペ ク トル を差 し引 くmean −center と し た．得

られ た PLS 回帰式は 検量線評価用試料 （n＝45）で 評価 した．

検量線作成用試料お よ び 評価用試料 の 構成を第 1表に ，そ

1
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Fig．2　 Scatter　diagram　of　samples 　on 　the　plane　with 　axis 　of 　the

　　 firsl　and 　second 　principul　components （PC1 ，PC2 ），

　　● ：before　storage ，轡 ：one
−
mon 山 stGrage ，［JJ：3−

　　 month 　storage ，△ ：5− month 　storage ，

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japanese Society for Horticultural Science (JSHS)

NII-Electronic Library Service

Japanese 　Sooiety 　for 　Hortioultural 　Soienoe 　（JSHS ｝

512 伊豫知枝
・
河野澄夫

Table　l．　Characteristics　of　calibTution　and 　prediction　sample 　sets 　for　making 　calibration 　equation

　　　 of　Brix　value 　using 　non
−
stored 　samples ．

Months 　of 　stoTage Sample 　set n Range Mean SDZ

0012

」

戸
）

Calibration
Prediction
Prediction

Prediction

Prediction

角
づ

55Q

／
0

9
」
477rO

11，20−17．95
11．55　17 ，15
10，50 −15．40
10，15−14．50
10，10−14．55

135913
．7513
．1912
．4312
．03

L191
、171
，171
．000
．98

zStandard
　deviation．

’
rable　2．　PLS 　calibration ，

using 　non − stored 　samples
，
　for　determ　ining　Brix　value 　and 　prediction　of

　　　 non
−
stored 　and 　stored 　samples ．

CalibrationZ Prediction

Sarnple　 setFactor

Ry SEcxMonths
　ofstorage

0 1 3 5

Non 　stored

　 apples
ユ2 0．97 0．27

即

鵬

SB 563100 0！
84
−
000

0．42
−0．08

0
！
04612

zThis

　calibration 　equation 　was 　called
‘‘
calibration　equation 　A

”in　tho　text．
yMultiple

　correlation 　coefficient ．
xS

【andard 　error 　of 　calibration ，

Table　3．　PLS 　calibration 　and 　prediction，　using 　nQn 　stored　and 　stored　sa皿 ples．

Calibration2 Prediction

Sample 　setFactor

Ry
　 　 　 　 Months 　 of
SEcx
　　　　 sto 【age

AII 0 1 3 5

All　apples 11 0．97 0．29
即

盛

SE 0．37
−0．11

0．42
−0，09

0．29
−0．14

0．30
−0．10

∩
ソ

42100

zThis

　calibration 　equation 　was 　named
“

calibration 　equation
．B ” in　the　lext．

s’Multiple　correlation 　coefficient ．
MStandard

　error 　of 　calibralion ．

の解析結果を第 2表に示 した．説明変数と して 12個 の フ

ァ ク ターを有す る PLS 回帰式 で 最も良好 な 精度 が 得 ら

れ t そ の 場合 の 予測標準誤差 ，
SEP ［Standard　error 　of

prediction：近赤外法に よ る推定値と従来法 （実測値）に よ

る分析値 と の 残差 か ら残差 の 平均値を 引 い た 値 の 標準誤

差 1は O．35°Brixで あ っ た ．以後 こ こ で得ら れ た検量線

を
“

検量線
一A ”

と 呼ぶ．検量線一A を用 い て 1ヶ 月，3 ヶ

月，5 ヶ 月貯蔵区 の 果実糖度を予測 した結果を第 2表に併

記 した．1 ヶ 月お よ び 3 ヶ 月貯蔵区で は SEP が多少大き

くな っ た もの の バ イ ア ス の 発生は観察さ れ な か っ た．こ

こ で い う バ イ ァ ス と は，近赤外法 に よ る 推定値 の 平均値

か ら従来法 に よる分析値 の 平均値を引 い た値で ある．5 ヶ

月貯蔵 区で は SEP が 1．40 °Brixお よ び バ イ ァ ス が

2．66° Brix と な り，検量線の 不適合が発生 した．そ の 理由

と して ，検量線
一A の 中に は 第 1図の 水 の 吸収 バ ン ドで 観

察さ れ る貯蔵に よ る ス ペ ク トル の 変化 に 関す る情報 は含

ま れ て い な い た め と考え られ た ．

3．貯蔵 前 区 お よ び 各 貯 蔵 区 の 統 合 ス ペ ク ト ル か

　 ら の 検 量 線 の 作 成

　貯蔵前 お よ び 1 ヶ 月，3 ヶ 月 ，5 ヶ 月貯蔵区の 各 ス ペ ク

トル を統合 した ス ペ ク トル （統合 ス ペ ク トル ）およ び Brix

を もとに PLS 回帰分析 を行 っ た．合計 で 検量線作成用試

料は 183個 ， お よ び検量線評価用試料 は 150個 で あ っ た．

解析に用 い た波長領域 は試行錯誤の 結果 820nIn− 1200

nm と し，ス ペ ク トル の 前処理 は mean
−center とした，得

られ た PLS 回帰式は 検量線評価用試料で 評価 した．そ の

解析結果を第 3表 に示 した．説明変数として 11個 の フ ァ

ク ターを有す る PLS 回 帰式で 最も良好な精度 が得 られ ，

そ の 場合の SEP は 0．37 ° Brixで あ っ た．以後，こ こ で得

られ た検量線を
“
検量線 一B”と呼ぶ ．検量線一B を 用 い

て ，1 ヶ 月，3 ヶ 月，5 ヶ 月貯蔵区の 果実糖度を 予測 した

結果を第 3表に 併記 した、検量線一B は各貯蔵区へ の 適合

性が良好で，SEP は O．42 ° Brix以下，バ イ ァ ス は 0．14°

BTix以下 で あ っ た．バ イ ア ス の 鹸 定の 結果，有意 で は な
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か っ た．

　汎用検量線を作成す る方法 と して 母集団 の 異な る ス ペ

ク トル を統合す る方法 は
，

ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン の 温度補償

型検量線 の 開発 （Kawano らt　 1993）および生乳の成分分

析 に おける複数 の 試料 セ ル （試験管 ）の 使用を可能 に す る

試料 セ ル 補償型検量線の 開発（Chen ら，1999 ）な ど に 既

に 応用 され て い る が ，同法は貯蔵に よ る バ イ ア ス 発生の

問題 を解決す る方法 お よ び SEP の 低減法と して も有効で

あ る こ とが明らか とな っ た．

4．貯 蔵 前 区 の ス ペ ク ト ル か ら の 汎 用 検 量 線 の 作

　 成

　実用 の 観点か ら は，貯蔵前 の ス ペ ク トル か ら開発 した

検量線を貯蔵後の試料に も適用 で きれ ば便利 で あ る，そ

こ で ，貯蔵 に よ り変化 した ス ペ ク トル を貯蔵前 の そ れ に

重な るように 補正 し，補正 した ス ペ ク トル か ら各実験区

の 果実糖度を予測 す る方法の 可能性 に つ い て 検討 した ．

ス ペ ク トル の 補正 方法 と して は MSC 処 理 を 採 用 し た

（岩元 ら，1994b＞ MSC 処理 とは，散乱状態の変化な ど
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に よ る ス ペ ク トル の ず れ を ス ペ ク トル を平行移動お よ び

回転させ る こ と に よ り基準と す る ス ペ ク トル に 合わ せ 込

む計算方法 で ある（Stark，1989），

　 まず，解析 に 用 い る波長領域 に よ り解析結果が 左右 さ

れ る こ と か ら，MSC 処理を行 う波長の 選択を行 っ た．貯

蔵前の 平均 ス ペ ク トル の 吸光度 （x 軸 ）と各貯蔵区の 平均

ス ペ ク トル の 吸光度 （y軸 ）との 関係 （以後，平均 ス ペ ク ト

ル の 相関図 と い う ）を第 3図 に 示 した ．1つ の 点 は，各波

長 に おけるそれぞれ の 平均ス ペ ク トル の 吸光度で あ る．y
軸 に 貯蔵前 の 平均 ス ペ ク トル の吸光度を と っ て プ ロ ッ ト

す る と，そ の プ ロ ッ トは直線関係に な る が T 貯蔵が 進行

す る に つ れ て第 3図（a）
一
（c）の よ う に，ユ本の 直線で は な

く 2本 に 分かれた り，曲が っ た り し た、こ れ らの 非直線性

は，MSC 処 理 で は こ の プ ロ ッ トを直線回帰す る こ と か

ら，最終的に は 検量線 に よ る予 測値 に 誤差 を生 じる原因

とな る．そ こ で ，最も変形の 著 しい 第 3図 （c）よ り，MSC

処 理 を行う波長領域 の 選択を行 っ た．直線が 折れ曲が る

点に注目 し，（1）680　nm 　・・1235　nm （全波長域 ），（2）758
nm 〜1235　nm ，（3）758　nm 〜1214　nm ，（4）758nm 〜1161

nm ，（6）758　nm ・・984　nm の 領域 に っ い て ， また ，5 ヶ 月

　 　 　（1）680・1235nm
　 1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1
　 　 　 　 　 　 　 　 （2）758・1235nm

80
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Fig．3．　Plols　of　the　mean 　log（1！R）as　y
−
axis 　for　1− month ，3−

　　 mon 【h　 and 　 5− month 　 stored 　 sarnples 　 versus 　 the　 mean

　　 log （11R）as 　 x
−

axis 　for　 non
−

stored 　 samples 　for　points

　　 through　680　nm 【01235 　nm 　of　NIR 　spec 亡ra ．

塗

1

8 。
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Fig．4．　Scatter　diagram　of 　samples 　on 　the　plane　with 　axis 　of 　the

　　 first　and 　second 　principal　comporlen 【s （PCI ，　PC2 ）．　Ail

　　 samples 　 were 　corrected 　by　MSC 　treatment．● ： before
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貯蔵区で 観察 さ れ る 1161nm の 水の 吸収 バ ン ドを除い た

区として （5）758　nm − 1050　nm の領域 に っ い て，さらに，

糖 の 吸収 バ ン ドの 近傍 に 波長領域 を制 限 した （7）758

nm ・・920　nm の 領域に つ い て そ れ ぞ れ MSC 処理を行 っ た、

　各波長領域 で MSC 処理を行 っ た ス ペ ク トル データを用

い て 主成分分析を行 っ た．そ の 結果を第 4 図に 示 した．

同図に 示す よ う に，採用波長領域を （1）か ら （5）へ と制 限

す る に つ れて，第 1主成分軸お よ び第 2主成分軸か らな る

平面 に お け る 各実験区 の 試料の 分布は小さ くな っ た．特

に （1）と （2）の 間，お よ び （4）と （5）の 間 で そ の 分布が著 し

く減少 した ．（5）か ら （7）に お い て は ほ と ん ど変化は見ら

れ な か っ た （デ
ー

タ省略 ）．（1）か ら （2）お よ び （4）か ら （5）
の 間 で ，試料 の 分布が著 し く減少す る理 由 は次 の 様 に 考

察 さ れ る．前者の場合，傾 きの 異な る 2本 の 直線 で 示 され

る 吸光度の プロ ッ トが 1本の 直線 で 示 さ れるよ うに な り，

MSC 処理変換が よ り正 確に行え る よ うに な っ た こ と，後

者 の 場合，貯蔵 に よ っ て吸光度が大き く変化する水 の 吸

収バ ン ドを除 くこ と に よ り直線回帰の 適合度 が 上昇 した

こ との た め と考え られ る．

　 PLS 回 帰分析 で は，貯蔵前区の ス ペ ク トル データを基

に検量線を作成 し，得 られ た 検量線 を 用 い て各貯蔵区 の

測定精度 の 評価 を行 い ，そ の 結果を第 4表に示 した ，す な

わち，まず貯蔵前 区の ス ペ ク トル データ に MSC 処理 を施

し，得られ た MSC 処理 ス ペ ク トル デ
ー

タを基 に 検量線を

作成 した．ま た，MSC 処理時に得 られ る MSC モ デル 式

を用 い て 各貯蔵区の ス ペ ク トル を ， 貯蔵前の 平均 ス ペ ク

トル に 合わ せ込む処理を行い ，得られた各貯蔵区 の MSC

処理 ス ペ ク トル デ ー
タを用 い て 予測を行 っ た ．ス ペ ク ト

ル の MSC 処理を行うこ と に よ り，検量線
一A で 見 られた

検量線 の 不適合は軽減され た．す な わ ち，（1）の 全波長域

の 680　nm − 1235　nm を用 い る場合，検量線一A の 5 ヶ 月貯

蔵区 で 発生 した 大きな SEP，お よ び バ イ ア ス は解消 し，そ

れ ぞ れ 0．72，0．41 “ Brixと比較 的小 さ な値とな っ た が，3

ヶ 月貯蔵区 の そ れが相対的 に 大 きな値 と な っ た ．680

nm − 1235　nm の 波長領域 で は平均 ス ペ ク トル の 相関図が

2 本の 線に分か れ る こ とか ら MSC 変換が 正 確 に 行わ れ な

い た め と考え られ た ．解析 に 用 い る波長領域を狭 くする

に つ れ，相関図が 1本の 直線で 示 されるように な り，直線

性が 向上 し た，こ れ に伴 い ，検量線の 各貯蔵区へ の 適合

性 が 向上 した．相関図が完全な 1本の直線で 回帰 で きる

（4）758　nm ・・1161　nm の 場合，最も良好で 安定 した結果が

得 ら れ，各実験区の SEP は O、39〜O．52 ° Brix，バ イ ァ ス は

o．ol〜−o．62°Brixの 範 囲に な っ た．（3）の 3 ヶ 月貯蔵試料

で の バ イ ァ ス
ー0．85 °

　Brixと （4）の 3 ヶ 月 の バ イ ア ス

ー0．33°B丁ixと の 間 で 対応 の あ る 場合 の 平均値 の 差 の 検

定 を行 っ た 結果，危険率 5％ で 有意で あ る と判定され た．

’rable　4．　 PLS　calibration，　using 　MSC 　treated　spectra 　of 　non 　 stored 　samples ，　for　dctermining　Brix　values 　and

　　　 prediction　of 　non
−
stored 　and 　stored　samples ．

CalibTation Prediction

Wavalcngth 　rangeFactor
Ry

　 　 　 　 Months　of
SECP
　　　　 storage

0 1 3 5

（1）680
− 123511m 9 0．93 O．46

理

嬬

SB
rO55100 Qノ

ー

5100 0．81
−0．63

217400

（2）758− 1235nm 8 0．94 0，40
即

 

SB 74
．

く
」

100
0．56
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0．72
−1．31

14fO100

（3）758
−1214nrn 9 096 0．37

即

齢

SB 0，51
−0，09

0．51
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0．57　　　　　　0．67
0．85aW 　 −0．95
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．−1161nmZ ユ0 0．97 O．30

田

幡

SB 0ノ
ー

4π
000
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ソ

4000 0，39
−0．33b
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即

幡
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！
05000
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8
〆
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000
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25000
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更に波長範囲を狭 くした場合に つ い て も解析を行 っ た が，

3 ヶ月貯蔵区で大き な バ イ ア ス が発生 した．この原因に つ

い て ，第 3図の 相関図か ら考察を行 っ た，す な わ ち，第 3

図の （a）か ら （c）に お い て ，758nm − 1050　nm の 波長領域

に お け る吸光度の対応 す る点の部分を拡大して観察 して

みると，1ヶ 月貯蔵区および 5 ヶ 月貯蔵区で は 上 に凸の プ

ロ ッ トを示 した が，3 ヶ 月貯蔵区 で は 下 に 凸の プ ロ ッ トを

示 し た．こ の プ ロ ッ トの曲が り方の違 い が直線回帰の際

の 誤差 の 発生形態 に 影響を及 ぼ し，ひ い て は バ イ ア ス 発

生 に結 びつ い た もの と考え られ た．ま た，ス ペ ク トル の

情報を絞 りすぎ た こ とも影響 して い るもの と考えられた，

　（4）758nm 〜1161　nm の 波長領域を用 い た 検量線 に おい

て，最 も良好な結果 が 得 られ た，こ の 検量線を
“
検量線

一C ”

と呼ぶ．検量線
一C は検量線

一B に 比 べ 3 ヶ 月 および

5 ヶ 月貯蔵区で 多少バ イ ア ス が 大 き くな っ た が ，検量線
一

A に 比 べ 各貯蔵区 へ の 適合性 が向上 した，

　以上 の こ とよ り，平均 ス ペ ク トル の 相関図 に お い て プ

ロ ッ トが 直線 とな る 758 　nm −1161　nm の 波長範囲 で，貯

蔵前の 平均 ス ペ ク bル を基準と した MSC 処理をす る こ

とに よ り，貯蔵前区 の ス ペ ク トル を用 い て 開発 され る検

量線 の 貯蔵区へ の 適合性を向上 で き る こ とが 明 らか に な

っ た．

摘　　要

　糖度選別機の糖度測定精度の維持お よ び安定化を図る

こ と を目的と し，貯蔵が 果実 ス ペ ク トル に 及 ぼ す影響お

よ び そ の 対策 に つ い て 検討 し，次 の 結果 を得 た．

　（1）貯蔵 に よ りリン ゴ 果実の 近赤外 ス ペ ク トル は上下

に シ フ トした，

　（2）ス ペ ク トル を主成分分析 した 結果，貯蔵前区，1 ヶ

月貯蔵区，3 ヶ 月貯蔵 区お よ び 5 ヶ 月貯蔵区の 第 1主成分

軸 お よ び第 2主成分軸か らな る平面 に お け る散布位置 が

異な っ た．貯蔵前区に 比べ 1 ヶ 月貯蔵区は第 2主成分軸の

負 の 方向 に，3 ヶ 月貯蔵 区は第 2主成分軸 の 正 の 方 向 に，

そ して 5 ヶ 月貯蔵 区は 第 1主成分の 負 お よ び第 2主成分 の

正 の 方向に分布した ．

　（3）貯蔵前の 試料を用 い て Brix の 検量線を作成 した と

こ ろ予測標準誤差 （SEP）o．35
° Brix の 良好な 結果が 得 ら

れ た，しか し，こ の検量線に よ る 5 ヶ 月貯蔵区の 予測結果

で は 検量線の 不適合が発生 した．そ こ で，全試料 を統合

して検量線を作成 した と こ ろ，測定精度が高 く適合性 の

よ い検量線が得 られ た．

　（4）各貯蔵区の ス ペ ク トル を貯蔵 前区の 平均 ス ペ ク ト

ル へ 合わ せ込む MSC 処理を行 うこ と に よ り，ス ペ ク トル

の 上下シ フ トが軽減で きた．

　（5）MSC 処理を し た ス ペ ク トル を 用 い る こ とに よ り，

各貯蔵区へ の 適合性の 高い 検量線の 開発 が 可能とな っ た．
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