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　食品の 品質を客観的 （定量的） に評価する た め に は i

食品 成分 の 組成 を何らか の 方法 で 分析 す る こ とが 必 須 で

あ る 。 通常の 化学分析 （湿式分析） は 熟練 と複雜な手順

が求め られ，しか も破壊分析で ある。 近赤外分光法 に よ

る食品の 組成分析は ，あらゆ る形態 の 食品 （液体 ， 半固

体，固体）を非破壊 の 状態 へ
， しか も迅 速 か つ 簡便に行

え る 可能性を秘め て い る の で ， 極め て高い 関心が寄せ ら

れ て い る 。 食品 は 多種類 の 成分が複雑 に 相互 作用 し て 搆

成 され て い る。従来の 化学分析で は ，こ れ らの 各成分を

特定 の 試薬と反応 さ せ て 慓識化 した り，各成分を 分別 し

て 何らか の 方法 （高速液体 ク ロ マ トグ ラ フ ィ や ガ ス ク ロ

マ ト グ ラ フ ィ な ど）で 測定す る の が一般的 で あ る。言 う

まで もな く，
こ れらは 破壊分析で ある 。 食品を破壊して

し ま うと，各食品に 特有 の 存在状態 で含有して い る各種

成分が ， 本来 の 食品の 存在状態を反映して 分析す る こ と

は で ぎな い 。 従 っ て ，近 赤外分光法 に よ る非破壊分析は，
食品 の 在 るべ き状態を損な うこ と無 し に，食品 の 品質評

価 を 可能に して くれ るの で ， 加工 食品や調理食品 な どの

実際 の 食品 の 品質評価に 極め て好都合 で あ る と考えられ

る
1−3）。しか し ， 加工 食品や調理食品 の 評価 に近赤外分

光法を適用す るた め に は，今後検討 し な ければ ならな い

課題 も残され て い る 。

　本項 で は ，近 赤外分 光法の 測定原理 の ア ウ トラ イ ン と，

調理科学 の 分野 で 関心 の高い食味計 （近赤外分光器 で あ

る） に．つ い て 述べ る とともに ，現在 まで の 近赤外 分 光法

の 食品分析 へ の 応用例や調理 科学へ の 今後 の 適用例に つ

い て 述ぺ る。

　1．近赤外分光法の 原 理

　近赤外分光法で 対象 と な る波長は ， 700N3
，500nm で

ある 。 基本的に ぽ
， 紫外や可視領域 （190〜700nm ） に
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お け る分光学的測定 と同 じで あ る。紫外や 可視領域で 観

察され るあ る化合物 の吸 収 ス ペ ク トル は ， 分子 の 電子状

態の 変化 に 由果す るが ， 近赤外領域で の 吸収ス ペ ク トル

は ，分子を構成す る 原子 の 結合間 の 伸縮及 び 変角振動に

由来する 。 正 確 に は ，赤外領域 （3，500〜16 ，00Gnm ）で

生 じる分子を構成す る原子問 の 伸縮
一
変角振動の 基準振

動 の 倍音振動や結合振動 に よ る 吸収 で あ る。従 っ て ， 近

赤外吸収ス ペ ク トル か ら得られ る 化学構造 の 情報は ， 原

理 的 に は，赤外吸収ス ペ ク トル か ら得られ る もの と同じ

で ある 。

　 倍音振動 とは ，その 振動数 （振動数 は 波長 の 逆数）を

Vn とお く と，以下 の よ うに 表わ され る 。

　　　　　　　　 Vn ＝＝nVo （1− x ）　　　　　　　 （1）

こ こ で ，μ。は 赤外領域 で の 基準振動数， n は整数，　 x は

補正 定数 （ほ ぼ 0．01 の 値） で ，第 1倍音 （n ＝2）， 第2

倍音 （n ＝3）は 近似的 に ，Vo の 整数倍 に な る 。

　結合振動 とは ， そ の 振動数を v 。 。mb とお くと ， 以 下 の

よ うに 表わ され る。

　　　　　　　　Veo 皿 b
＝

nlm ± n2v2 ±
’一■…　　　　 （2 ）

こ こ で ， nl ， η 2 は墜数，　 vz，レ 2 は赤外領域 で の 基準振動

で ，結合振動 p。。皿b は それぞれ の 振動数の 和 や 差 に な る 。

　近赤外領域 で 吸収を起 こ す官能基 は ，C −H ，
　O −H ，

　N −

H ，C−C，　C ＝ O などで ， 近赤外吸収 ス ペ ク トル は ，それ

ぞれ の 官能基 の 原子間 の 基準振動の 倍音 や結合振動 に相

当す る波長域 に 観察 され る。従 っ て
， 近赤外分光法 で

，

食品成分の 定量分析を行 う場合，各成分 を構成して い る

各官能基 の 量 を測定 して い る こ とに な る。例 え ば，水 分

は O −H を，脂質は 脂肪酸 の C −H を ，
タ ン パ ク質は N −

H や C＝0 な どを 指標 に し て い る 。 図
一1 に ，近赤外領

域 に お け る化学構造と吸収帯 との 関係 を示 す。

　近赤外 吸 収 ス ペ ク トル の 特徴 は ，吸収強度が赤外領域

の 基準振動 の 吸 収強度に 比 べ て弱 い こ とで あ る 。 表 1 ｝こ ，

液体を試料 とし た 場合 の ，種 々 の 波長領域 に 対す る最適
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図 1．近赤外領域に お ける ス ペ ク トル と化学構造との 闘係 2）

吸光係数， c は 吸収物質 の 濃度 ， ♂は 光路

長 （試料の 厚み ） で あ る。通常，Log 　lo／lt

は 吸光度で ， Log　1／T と し て表わ され る。

（3）式は ，試料中で 光の 吸収 の みが生 じ ，

反射 ， 散乱，蛍光な どが 起 ζら ない 時 に の

み 成 り立つ 関係式 で ， 光路長を一定 にすれ

ば，試料中の あ る 特定成分の 濃度を 測定す

る こ とが で きる こ とを 意味して い る。食品

の非破壊分析 を前提 と し た 近赤外分光法

で は，光学的 に 不透明で 散乱の 多い 試料を

対照 とする こ とが 多い の で ，厳密に は ，

Lambert−Beerの 法則 は 成立 しない こ とが

多い （真の 吸光度を測定 し て い ない ）。 し

か し ， 食品分析用 に開発され た 実 用 の 測 定

装置は試料の 測定部 （セ ル ）や受光部 に 工

夫が されて い る の で，た とえ測定 さ れた 吸

光度が見掛けの もの で あ っ て も ， 極端 に 形

状 の 異な る試料は 別に して
， 実用的に は 見

掛けの 吸光度 か ら ， 比 較的形状 の 似 た 試料

裹 1 最適 なセ ル の 厚 さ
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な セ ル の 厚 さ （光路長） と相対 吸 収強度 との 関係を示

す
4 ）

。
こ の 関係は ， 赤外領域 （基準振動） で は 吸収強度

が強すぎて ， 試料の 厚み や濃度を極 め て 薄 くしない と定

量分析が で ぎな い が，近赤外領域 で は ，ある程度の 厚み

や濃度の ある試料 の 定量分析が 可能 で あ る こ とを意味し

て い る 。 こ の 特微 が あるか らこ そ ， 赤外領域で 困難であ

っ た 定量分析 （定性分析に は優れ て い る）が ， 近赤外領

域 で ほ極 め て容易に な っ て い る の で あ る。

　2．　測定の 原理

　近赤外分光法 で は ，透過 （transmittance ） モ ・一・ドお よ

び拡散 反射 （diffuse−refieCtance） モ ード で 吸収 ス ペ ク

トル を と る こ とがで きる （図 2）。

　透過モ
ードに よ る 測定 の 場合 ， 透明な試料 に お け る吸

収の 強さ と 吸 収物質 の 定量的な関係は ， Lambert−Beer

の 法則で 説明 され る 。

　　　　　　　　 Logle／lt＝εcl 　　　　　　　　　（3 ）

こ こで，Ioは 入射光，ム は透過光，ε は 吸収物質 の 分子

18

図 2．粉体で の近赤外光の 拡散反射2）

間で は 成分の 定量分析が 可能で ある 。

　拡散反射モ ードの 測定は ， 固形状粉体試料 の 分析に 適

用される。 粉体に お け る散乱光と吸収物質 と の 定量 的 な

関係 は ，Kubelka−Munk の 式 で 説明 され る 。

　　　　　　 （1− R ． ）
2
／2RCQ＝k／s 　　　　　　　（4 ）

こ こ で ， R 。。 は絶対反射率，鳶 は 吸光係数 ，
　 s は 散乱係

数 で あ る 。 実際 の 測定で は ， R 。。 の 代わ りに ， 相対反射

率と して 吸収の 無い 反射標準物質 （セ ラ ミ ッ ク ） の 反射

率 （Ro） に 対す る試料 の 反射率 （瑪 ） の 比 を と り対数

処理す る と，実用的な近似式 と して 次式が得られ る 。

　　　　　　　Log（Ro／Rd）＝ ac ／s 　　　　　　　（5 ）

こ こ で ，4 は ある成分 の 単位濃度 当 りの 吸光係数 ， c は

濃度 ， 5 は 散 乱係 数 で あ る。通 常， R 。 は
一

定で あ る か

ら ， 拡散反射に よ る吸収強度を透過モ ードに 対応 させ て ，

拡散反射 モ ード の 吸光度を 1091／R （1／R ＝Ro／瓦 ） で表

（342）
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わ され る 。 従 っ て ，こ の 吸光度か ら食品成分 の 定量分析

が 行われ る。 測定 の 精度を上げるた め に は ， 試料 の 形状

（粒径，試料 の 充填密度，衰面状態など）が 異なると，

散乱に 対す る 影響が 大 きくな る の で ，透過モ ードの 場合

と同様，比較的形状 の 似た試料 間で 分析を行う必要が あ

る 。

　3． 近赤外吸収ス ペ ク トル

　実際の 食品成分 の近赤外吸収 ス ペ ク トル を，小麦粉を

例に 図
一3 に 示す 。 A は 拡散反射 モ ードに よる 原 ス ペ ク

トル （a ） とその 二 次微分 ス ペ ク トル （b） で あ る 。 B

以下 には ， 小麦粉の 主要成分 の 原ス ペ ク トル を 示す。 実

際に は 各食品成分間の 粗互作用 に よ リス ペ ク トル の 影響

を 考慮しな け れ ば な らな い が ， 小麦粉の 原 ス ペ ク トル は ，

基本的に は小麦粉を構成す る各食品成分がそれぞれ の 含

量 （濃度）に 対応した ス ペ ク トル の 合成和として 観察さ

れ た もの で あ る 。

　近赤外領域 に お け る原 ス ペ ク ト ル は ，図
一3 に 示 した

ように．吸収強度が 波長 の 増加とともに 大ぎくな るか ら

（表一1），右上 カミりの バ イ ア ス を持っ た 特徴的な形となる 。

しか も，
ス ペ ク トル 全体が プ P 一ドで か つ 吸収 ピーク が

不鮮明 である。

　一方 ， 吸光度 （A ） の 波長 （λ）に 対す る
一

次 ま た は

二 次微分値 （畆 ／d7．ま た は d2！1／d2λ） の 波長 λに 対す る

微分Z ペ ク トル を測定す る と，原 ス ペ ク トル の 欠点を カ

． c−・す る 次 の 様な利点 カミある
5）

。 1）， 2 つ ある い は それ

以上の ピークが，全 くあ る い は 僅か な波長差で重 な りあ

っ た場合 の ピ ーク の 確認が で きる 。
2），吸光度が 波長に

対して シ ャ
ープ に上昇す る 部分に，隠れた弱 い 吸収ピー

ク の 確認がで きる。3），ブ ロ
ードな吸収ス ペ ク トル の 単

一吸収極大位置 の 確認 が で き る。 4），微分値 と濃度 と

の 間に 直線性が 成立 す る の で ，
バ

ッ
ク グ ラ ン ド （バ イア

X ）の 存在下で定量分析が容易 に な る 。

　食品成分の 定量分析で は ， 原ス ペ ク トル を基 に して 行

う場合と，微分 ス ペ ク トル （特に ，
二 次微分 ス ペ ク ト

ル ）を基に して行 う場合 とがあ るが ， 後者 の 方 が ， 近赤

外ス ペ ク トル に特有な バ イ ア ス の 影響を除去す る こ とが

で きる の で 極 め て 有効 で あ る 。 微分 ス ペ ク トル を 得 るた

め には ，波長を走査 （ス キ ャ ン ）し て ， 連続 ス ペ ク トル

を取 る こ とが で きる高性能の 分光装置が必要 で あ る 。

　4．食品成分 の 定量

　先 に も述べ た よ うに ，通常の食品で 得られ る近赤外吸

収 ス ペ ク トル は ， 多 成分に よ っ て 構成 さ れて い て極 め て

複雑で あ る。ま た ，
ス ペ ク トル は 右上 が りの バ イ ア ス が

あ るた め 定量分析を行う場合，何 らか の 方珠で補 正 し な

20

ければ ならない 。 そ こ で r

−一
般 の 定量分析に は ，重 回 帰分

析の 手法 が 適用 される。 化学的手法 で予 め 測定され た 成

分値 （濃度）既知の 試料を，近赤外分光法に よ り求 め た

吸 光度 を 相 関 させ て ，以下 に 示 す重 圓 帰 式を 検量 線 （キ

ャ リブ レ ィ シ
ョ

ン ）に して実行す る 。

　　　濃度（％）＝Co十Ci［∫（11）ユ＋ C2［fて22）ユ

　　　　　　　　十…　→−Cn［プてR．）］　　　　　　　（6）

こ こ で ， Co・vCn は キ ャ リブ レ ーシ e ン 定数，21’・λn は

近赤外領域で の 測定波長， f（R【，）は波長 λR に お ける吸

光度 で ，原 ス ペ ク トル の 吸 光度 （Log 　l／R ま た lt　Log

l／T ） や微分処理を し た 吸光度 （d” Log 　1〆R ま た ex　dn

Legl／T） で ある 。 検量線 の 精度を上げるた め に ， （6）

式 の f（）．、、）の 値として ，分析を対象とす る あ る特定成分

に 由来す る あ る波長 の 吸光度 と特定成 分に 関係 の 無 い 波

長 の 吸光度 の 差を と っ た り， ある い は 比を と っ た値を用

い る こ ともあ る 。 こ の 場舎の 吸光度も， 原 ス ペ ク トル の

吸光度や 微分処理 を し た 吸 光度 で あ る。

　以上述べ た よ うに ， 近赤外分光分析法は，絶対定量分

析で は なく1 相対定量分析で あ る 。 つ ま り， あ らか じめ

化学分析な どで 求め た 手分析値と，近赤外分析 で得られ

た値 とを ， 重回帰分析に よ っ て算出 し た 検量線 を 基 に定

量分析 をする こ と に な る 。 こ の 検量線は 万能 で は なく，

対象とする試料 （食品） の 形態や分析項 目が変る と，そ

の都度 ， そ れぞれ に 竝応 した 検量線を作成 しな け れ ば な

らない 。 とこ ろ が，好都合な こ とに ， 食晶分析用 に開発

された市販 の 近赤外分光装置は ， 重回 帰分析を始 め とす

る複雑 な 数理統計学的 な演算処理を ，極 め て 簡単に 実行

して くれ る ソ フ トを 装備 し た コ ン ピ ュ
ー

タ
ーが 内蔵 され

て い る の で，容易 に検量線を作成する こ とが で きる。

　 6．食 品 成分の 分析へ の 応 用

　近赤外分光法 に よ る 食晶成分 の 分析例を表
一2 に まと

め て お く
e）

。 特 に ，
カ ナ ダ ・ア メ リ カ に お い て ， 小麦粉

の タ ン パ ク質含量 の 測定 は 公定法 で あ る 。 今後 ， 多種類

の 食品に 対 し て も ， 近赤外分光法が ，種 々 の 食品成分 の

分析 に 公定法 として 採用 され る可能性がある 。

　現在 の とこ ろ，近赤外分光法は 食品の 品質管理を目的

と し て 広 く活用 されて い る 。
こ の 理 由は ，本方法 は 非 破

壊分析で し か も簡便か つ 迅速 に 行え る分析法 で あるか ら

で あ る。し か し，非破壊 と言 っ て も， 魚
一

匹丸 の ままで ，

ケ ーキ を デ コ レ ーシ ョ ン を つ けた ま ま で 測定す る こ とが

で きる訳 に は行か ない 。 光 フ
ァ イバ ーを 用 い て ， 完全 に

非破壊に測定す る方法 は 開発 さ れ て い るが （リ ン ゴ の 糖

度測定な ど），

一般 に は，あ る程度 の 前処理 は 必要で あ

る。液体状 の もの は 別とし て ，固形状の 食品 の 場合 は 粉

砕して 粒子 の サ イ ズ を揃えた り，
チ ーズ や 肉類 を 透過 モ

（344 ）
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襲 2。食品へ の近赤外分析法の 応用

品　 目 成分 ・特性

［穀類，豆 類ユ

米

小 麦

大麦

宍豆

澱粉 （ア ミ ロ
ース ），タ ン パ ク 質，水分，灰

分 ， ア ミノ 酸，食味値な ど

澱粉，タ ン パ ク質，水 分，灰分，硬軟質，
損傷澱粉，さび 病，SDS 沈降性，　 a 一ア ミ

ラ
ーゼ 活性，品種判別，ア ミ ノ酸， 製パ ソ

適 性な ど

水分，タ ン パ ク質， エ キ ス 分，リジ ン ，β
一

グ ル カ ン な ど

タ ン パ ク 質，水分，脂質，7S −11S グ 卩 プ

リソ 比 な ど

が 極 め て 安価で ある こ とも ， 通常の 化学分析 に無い 大き

な特徴 と言える。 こ れらの 特徴がある か らこ そ，近赤外

分光法が 食品業界などで，主 に製造工 程 に お け る 品質管

理を中心 に広 く活用 されて い る 。 オ ン ラ イ ン に組み 込 ま

れ て い る例 もある。

［嗜好品 ユ

茶

紅茶

　 實 一ピ ー

タ ソ パ ク質 ， 全窒素，カ フ ェイン ，テ ア 昌 ソ

品質 な ど

品質

品質

［酪製品］

　牛乳

　

ク

ズ

ル

一

ミ

チ

粉

水分 ， 脂質，
ゼ イ ソ

水分， 脂質，

水 分，脂質，

タ ン パ ク質，乳糖，TMS ，カ

タ ン パ ク質 ， 乳 糖，灰分

タ ソ パ ク質

［肉類ユ

　魚肉　　　　魚肉中の水の 存在状態

　畜肉　　　　水分，タ ン パ ク 質，脂質，塩分 ， カ ロ リー

［飲料品 ］

　ワ イン

　 ビ ー
ル

　日本酒

果 　　実
　ジ ＝一

ス

ア ル コ ール ，エキ ス 分，糖， 滴定酸度

ア ル コ ール

ア ル コ ール ，酸度，ア ミノ 酸， 日本滷度

ブ ドウ糖，果糖，蔗糖

［
一
般加工 食品］

　ビス ケ ッ ト　脂質，蔗糖，小麦粉，灰 分

　

コ

ト

　

　
望

一

ンパ

チ

レ

パ ン 改良剤

乾燥野菜

タ ン パ ク質，脂質，水 分

蔗糖

ビタ ミ ン C，シ ス テ イ ン

タ ソ パ ク質，脂質， 灰 分，ADF

［青果物］

　玉 ネギ 　　　糖度，水分，乾物

サ トウ キ ビ　粗繊維，水分，Brix

　モ モ ，ナ シ　Brix，滴定酸度

（河 野，　1988よ　り改変）
6）

一ドで測定す る場合 は，厚み を揃え る な ど の 分光学的な

測定手順 の 基本操作 を順守し な い と精度の 高い 分析結果

は得られない
。

　次に ， 簡便性 と迅 速性に 注 目す る と， 実際 の 測定操作

は ， 特定の セ ル に 試料 を充填し測定装置に セ
ッ トす る の

み で あ る の で
， 特に熟練 を 要 し ない

。 しか も， 分析時間

は
一

試科当 り30 秒以内で あ る 。 また ，同 じ試料 を何度

も測定す る こ と がで き，測定に 対する ラ ン ニ ン グ コ ス ト

　 T． 米の食味計

　 近赤外分光分析の 応用例 と して ， 最近関心 の 高 い 「食

味計」 に つ い て 述べ る。い わゆ る 「食味計」 とは，あら

ゆ る食物 の 食味を測定する魔法 の 装置で は ない 。 米 （炊

飯米）の 食味を測定 （予測）す る装置 で ある 。 そ の 原理

は ，近赤外分光分析で 定量 した米 （精白米，玄米）の あ

る特定成分 と炊飯米 の 食味官能値を ， 重 回帰分析の 手法

で相関させ て食味を判定するこ とに あ る 。

　 炊飯米 の 食味を決定す る要因は 極 め て複雑である 。 現

在 の と こ ろ ， 炊飯米 の 食味を決 定す る理 化学 的特性 と し

て 以下 の こ とが報告さ れて い る 。 竹生 らは ， 精白米の タ

ン パ ク質含量 ， 精白米粉 の ア ミ P グ ラ フ 特性 の うち最高

粘度 と最低粘度 と ブ レ
ー

ク ダ ウ ン ，精 白米 の 炊飯液の ヨ

ード呈色度 の 5 項 目の 測定値 か ら，食味を推定す る 判定

式を提案 し て い る
f・B）

。 これ らの 5項 目の うち ， 最低粘

度値と ブ レ ー
ク ダ ウ ン 値は ，食味に 対 して 正 の 寄与を，

他の 3項 目は 負の 寄与を す る 。 また ， 堀野 らは ， 精白米

あるい は玄米の 成分の うち ， Mg ，
　KN （ケ ル ダール 窒

紊），
ア ミ P 一ス の 含量が食味に 影響カミあり， 特に ， Mg ／

K ・N お よび Mg ／K ・N ・ア ミ P 一ス の 値が炊飯米 の 食味

と相閼関係に ある こ とを報告し て い る
9・tO）

。

　現在 ， 食味を判定す る装置は 4 社か ら市販されて い る。

こ の うち ，3社 の も の は，近赤外分光法 で食味を 計測す

る装置で あ る。 A 社 の 装置 は，　 A 社 で 立案 した精白米

の ア ミ Pt・一ス 含量 ， タ ン パ ク質含量，水分，脂肪酸度の

化学分析値か ら導い た食味判定式を基に し て ，それぞれ

の 化学分析値を フ ィ ル タ
ー方式の 近赤外分光器 で測定し

て い る。 B 社 の装置 は ， 竹生らの報告を基 に ， 精自米の

タ ン パ ク 質含量 と炊飯米 の ヨ ード呈色度を食味指標 に し

て ， こ れ ら 2 項 目を フ ィ ル タ
ー

方式 の 近赤外分光器 で 測

定して い る 。 C 社の 装置は ， 堀野らの 報告を基に ， 精白

米あ る い は 玄米 の Mg ／K ・N の 値を食味指標に して ，

Mg ，　K ，　N の 含量 を 波長走査方式 の 近 赤外分光器 で測定

し て い る．A
，
　B ，

　C 各社 の 装置で計測 し た食味 （判定）

値 は，最終的 に は ， 近赤外分析 で得た データ を各社独 自

の プ ロ グ ラ ム ソ フ トを用 い て コ ン ピ ュ
’一

タ
ー

で 演算処理

し て ，100 点満点 に 換算 して 90点か ら 50点 の 範囲 の 得

点 で 表わすよ うに工夫され て い る 。 各社 の近赤外分光分

析 に 対す る検量線 （キ ャ リブ レ ーシ
ョ ン ）は ， い ずれも ，

炊飯前 の 「米 の 粉末」 を検体に し て ， 数種 の 測定波長に
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お け る拡散反射モ ードの 吸光度を選ん で重 回帰分析 を行

っ て 作成された もの で ， A ，　B 社 の もの は 原 ス ペ ク トル

の 吸光度が ，C 社 の もの は 二 次微分 ス ペ ク トル の 吸光度

が 基準 に な っ て い る 。 また ，各社 の 分析項 目の うち ，
ヨ

ード呈色 度や無機物 で ある Mg ，　K の 含量 は ， 本来，近

赤外分光法で 直接測定す る こ とは で きない 。 こ れらは ，

実際に は ， 化学分析値 と近赤外分析値 （吸光度） とを椙

関させ た検量線に よ っ て 測定 され て い て ，
ヨ ード呈色度

は 米 の デ ン プ ン 質 の 何 らか の 存在形態を，ま た，Mg ，　K

は 米 の ある 種 の 有機物質と複合体を形成 し て い て ，こ れ

らの 複合体の 含量を測定 して い る と推定され て い る 。

　縞白米あ る い は 玄米を食味計 で 計測 した 食味 （判定）

値が ， 炊飯米 の 食味官能値とい か な る関係 に あ る の か を，

調理科学的な立場 か ら解析す る こ とは今後の 研究課題 で

あ る と思われ るが ，米 の 貯蔵，精米，流通遇程 に お け る

米の 品質管理や，稲作に お け る施肥条件や栽培品種の 選

定な どに ， 食味計 は 極め て 有効 で あると言え る 。 現在 ，

こ れらの 方面 に 食味計が幅広 く適用され つ つ あ る o

　8． 調理科学へ の 応用と今後 の課題

　近赤外分光法が調理科学 の 分野 に どの 程度応用 で きる

の か ，その 可能性を探 っ て み る。現在 の とこ ろ，食品成

分 の ル
ー

チ ン 分析 を 中心 に 幅広 く活用 され て い る が ．基

礎研究 の ため の 解析 の 乎段 とし て は ， ほ とん ど応用 され

て い ない 。

　そ の 理由は ，分光学的な立 場か ら言え ぽ，近赤外領域

で 得 られ る情報 （ス ペ ク トル ） は，赤外領域 で更に 鮮明

に得 られ るか ら で ある （ス ペ ク トル が シ ャ
ープ で 分解能

が よ い ）。 しか し
， 先 で も述べ た よ うに ， 赤外領域 で の

吸光度 が近赤外領域 に 比べ て高い の で ， 試料を淆釈した

りあるい は超薄切片 の 試料を作成しない 限 り， 赤外吸収

ス ペ ク トル を取 る こ と が で きな い 。 この こ とは ， 実際の

食品 （料理）をその ま ま （非破壊で）で ス ペ ク トル を取

るた め に は ，近赤外領域の 方がは るか に有利 で ある こ と

を意味す る。
ス ペ ク トル の 解析 は 別 と して ， 食晶（料理）

の 性状を ほ とん ど損な わ ない で ，しか も簡便 か つ 迅 速 に

何らか の客観的情報 （数量化 さ れた値）を得る手段 は ，

恐 ら く近赤外分光法以外 tlcは 無 い と考え られ る 。

　近赤外分光法 の 最大の 弱点 は ，食品 の 構成成分の 実態

を考慮せ ずに ， 重 回 帰分析が 先行 した相対定量分析で あ

る こ とで あ る 。 言 い 換えれば ， 近赤外分光分析 で得られ

た 分光学的情報と食品の 特性 （成分組成 など）との 聞は ，

プ ラ ヅ
ク ボ

ッ
ク ス で ある 。 従 っ て ，実際 の 使用に 当た っ

て は ， 近赤外分光分析法 に 対する基本的な理解を十分 に

把握す る こ とが必要 で あ る 。 今後，こ の 弱点を カ バ ー
す

る た め に ，
ブ ラ ッ ク ボ ッ ク ス の 中味を解明す る 理論的な

22

研究 （ス ペ ク トル の 帰属など）や基礎 デ ー
タ の 蓄積が 必

要で あ る 。 著者らは ，タ ン パ ク 質を中心 に 基礎研究を 行

っ て い る
tl・t2＞

。 しか し ， 理 論的な背景 は さて お き， 調理

科学 の 分野 で対象とな る食品群か ら近赤外吸収ス ペ ク ト

ル を 容易 に 取る こ とが で ぎる こ とは ， 新 しい 視点 か ら研

究を 展開する と言 う意味に お い て
， 注 目に 値する と言 え

よ う。

風 味、テ クス チ ュ ア
ー

に 寄与する成分 の 予測

官能 検査値

レ オ ロ ジ P一
的

物性 値

⇒

倉
重 回帰分 析

多変量解析
ぐニ コ 近赤外分 光分 析値，　　　　　　　　 T

↓
食 Wuの 特性別 分類

図 4．近赤外分光分析の調理 科学へ の 応用

　図
一4 に ， 将来，調理科学 の 分野 で応用す る こ とが で

きる 例 （可能性）をまとめ て み る。 特に ，官能検査値や

物性値と近赤外分析値を ， 数理統計処 理 し て リ ン ク させ

る と ， 食晶 の新 しい 品質評価 の 道が拓け る の で は な い だ

ろ うか。事実，食品業界で は ，米の 食味 ，
コ ーヒ

ー
やお

茶な どの 品質鑑定 に応用 されつ つ あ る。ま た ， 官能検査

値と近赤外吸収 ス ペ ク トル との 相関関係か ら， 食品 の 風

味や テ ク ス チ ＝ ア ーな どに 寄与す る食品成分を予測す る

こ とも ， 今後の 研究課題 として 期待が持た れ る。

　 い ずれに せ よ
， 現在 の と こ ろ食 品 の 成 分 を ほ とん ど損

なわ な い で ， 固体 ， 半固体，液体に い た る広範囲 の食品

群 を ，

一
種類の 測定機器 で ，誰に で も迅速 か つ 簡便に デ

ーターを取 る こ とが で きる の は ， 近赤外分光法をお い て

外 に は 無 い 。 現状で は 理論的な裏付け に欠け る と言 う弱

点 は あ るが ，将来近赤外分析に 対す る理論的な解釈 が進

め ば，食品 の 成分分析お よび 品質評価 に対す る 考え方も ，

大きく変貌す る こ とが予想され る 。
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