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　 国内 の サ トウキ ビ 原料 の 取 引 にお い て は，原 料茎 全体 に

含ま れ る シ ョ 糖濃度を 示す 凵蔗糖度に よ り取 引価 格が 変動

す る 品質取 引 が 1994年 度 か ら実 施 され て い る．品 質取 引

が 開始 された 当 初 は，近赤外分 光 CNIRO法で 測定 した 搾

汁液 の シ ョ 糖 濃度 （蔗 汁糖 度 ） と搾 汁率 か ら廿蔗糖 度 を算

出 す る 方 法 （蔗 汁 NIR 法 ） が 品 質測 定 法 と し て 川 い ら れ

て い た が，機 器 の 老朽 化 等 に伴 い ，鹿 児島 県で は 屈折 計 で

測 定 した 搾汁液の ブ リ ッ ク ス 〔蔗汁 ブ リ ッ ク ス ） と搾汁

率か ら甘 蔗糖度 を算出 す る 方法 （ブ リ ッ ク ス 換 算 法 ）を

2005年 度 か ら用 い て きた．そ の 後，N 工R 法 に よ り細 裂 原

料を直接分析す る 方法 （細裂 NIR 法）（沖縄県糖業振興協

会 2006，Taira ら　2012） に変 更 され る こ ととな り，鹿 児

島県で は 2012年度か ら細裂 N工R 法に 移行 した．

　何 れ の 測定 方法 に お い て も．測定 試 料 を調 製 す る際 に サ

トウ キ ビ原 料 を細 裂 す る必 要 が あ る．蔗 汁 NIR 法 お よ び

ブ リッ クス 換算法で は 細裂装置と して シ ュ レ ッ ダ
ー

が 用い

られ て きたが，測 定対 象の 均
一

性 が重 要 で あ る細 裂 NIR

法に お い て は，シ ュ レ ッ ダ
ー

よ りも細裂程度が 細か く均
一

で あ る カ ッ タ
ー

グ ラ イ ン ダ
ー

が 用 い ら れ て い る．しか しな

が ら，品質取 引 で 用 い ら れ る 甘蔗糖 度 の 算 出 に は シ ュ レ ッ

ダー原料 の 分 析値 に 基づ くバ ガ ス 糖
．
度推 定 式が 使用 され て

お り，同一
原料を搾汁 し て こ の 式で 甘蔗糖度を算 出する と．

細 裂 程 度 が細 か い カ ッ ターグ ラ イ ン ダー原料の 算出値は

シ ュ レ ッ ダ
ー

原 料の 算 出値 よ り高 くな る こ とが 知 られ て い

る （沖 縄 県 糖 業振 興 協 会 2006）．こ の こ と は，公 正 な 品

質取 引を実施する 一ヒで 必 要な，細裂 NIR 法 に お ける 検量

線 の 作 成 ・更 新 の 際 に 問題 とな る．また，各製糖工 場 が 製

糖期 削に お け る粗 糖生産 見込 み を算 出す る 際 も，カ ッ タ
ー

グラ イ ン ダーに 変更 後 の 算 出値 は，過去 の シ ュ レ ッ ダ
ー

原

料の 算 出値 とそ の ま ま比 較す る こ とが で きない ．そ こ で ．

鹿 児 島県 の 各サ トウ キ ビ 生 産 地 か ら収集 した サ トウ キ ビ原

料に つ い て，カ ッ タ
ー

グ ラ イ ン ダ
ー原料 と シ ュ レ ッ ダー原

料 の 甘 蔗糖 度等 の 差 を比 較 ・検討 し た 上 で，カ ッ タ
ー

グ ラ

イ ン ダ
ー原料の 分析 値 を補止 して シ ュ レ ッ ダー原料 の 分析

値 と
一

致 させ るた めの 換 算式 を作成 し，その 推定精度 を検

証 し た．
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　　　　　　　　　 材料 と方法

　2009〜20工1年度 の 製糖 期 に，製糖 工 場 が あ る県 内 各島

か ら収 集 した 品種 ・栽培 型 ・収穫時期 ・刈 り置き程度等が

異 な る サ トウ キ ビ原 料を材
．
料 と し、長 さ 20　一　30cmに切

断 し た原料．茎 を縦 に 2 等分 して そ れぞ れ シ ュ レ ッ ダ
ー

（マ

ツ オ ）及 び カ ッ タ
ー

グ ラ イ ン ダ
ー 〔JEFCO　CGO3） で 細 裂

した．各 細 裂原 料 は 十 分 に 攪拌 して 500gずつ 秤量 し，常

法に よ り油圧 プ レ ス （マ ッ オ）で 圧搾 した後．バ ガ ス 重 を

測 定 した （鹿 児島 県糖 業振興 協会 2009）．細裂 か らバ ガ ス

重 測 定 ま で の 工 程 は、（株）南 西 糖 業伊 イ［［1工 場 に お い て，

同工 場 に 設置 され た機器 を用 い て 実 施 した．搾 汁 液 は 5℃

で 冷蔵 して 24時 間 以 内に，屈折 計 〔ア タ ゴ PRIO1 α ）で

ブ リ ッ ク ス を，旋 光 計 〔堀 場 製作 所 SEPA −300）で 旋光度

を測 定 し，ホ
ーン 法 に よ り蔗 汁糖 度 を算 出 した （甘 味 資源

振 興 会 　1982）．甘 蔗 糖 度 は，さ と うきび 品質測 定要 領 で

規定 され て い る バ ガ ス 糖 度推 定式 を用 い て 算 山 した （鹿 児

島県糖 業振 興協会 2009）．

　得 られ た分析値の うち，機器 の 不具 合等 に よる異 常値 で

あ る と 判 断 した デ
ー

タ を調 査 対
．
象 か ら 除外 し，2009年度

収 集 86 サ ン プル （徳 之 島の み ），2010年 度収 集 73サ ン プ ル

〔令島 ），2011年 度収 集 40サ ン プ ル 〔全 島）の 計199サ ン プ

ル を用 い て 調 査 を行 っ た．カ ッ ターグ ラ イ ン ダ
ー

原 料 と

シ ュ レ ッ ダ
ー原料の 比 較に は，調査 対 象 と した全 199サ ン

プル を用 い た．カ ッ タ
ー

グラ イ ン ダ
ー

原料 の 分 析値 を シ ュ

レ ッ ダ
ー

原 料の 分析 値 と一致 させ る ため の 換算 式 は，2009

年度 お よび 2010年 度 収 集 の 計 159サ ン プル を用 い て
一

次

回帰 に よ り作 成 し た，作成 した 各換 算 式 は，2011年 度 に

収 集 した 40サ ン プル を未 知 試料 と み な して 推定精度を検

証 した．

　　　　　　　　　　　結　果

　 カ ッ タ
ー

グラ イ ン ダ
ー

原料 とシ コ、レ ッ ダ
ー原 料の 各分析

値 を比 較 した 結 果，両 者の 差 の 平 均値 は．カ ッ タ
ー

グ ラ イ

ン ダ ー原 料 の 方が シ ュ レ ッ ダ
ー

原 料 よ りも，蔗 汁 糖 度 は

0．04％ ，搾汁 率は 3．77％，甘蔗 糖 度 は 0．37％ 高か っ た．両

者 の 標 準誤 差は，蔗汁糖度が 0．26，搾汁 率 が 1．28．廿蔗 糖

キーワ
ー

ド ： カ ッ タ
ー

グ ライ ン ダ
ー，甘 蔗糖度，細裂 NIR 法，

　　　　　 サ トウキ ビ、品 質取引
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度 が 0．25 で あ っ た （節 1 表 ）．また，相 関係 数 は蔗汁糖度

が 0．99，搾汁率が 0．84，甘 蔗糖度が 0．99と い ず れ も有 意

で あ り，直線 回帰す る こ とが で きる （第 1〜3 図 ）．

第 1表 　細裂 方法 の 違 い が 品質 測定 へ 及 ぼす影響 ．

　　　　　　　　　　　　　　　　差 の 　　 標 準
項　　目　 細裂方法　 平均値
　　　　　　　　　　　　　　　 平均値　　誤差
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第 1図　細裂方法が異 な る蔗 汁糖 度 の比較 ．

o

十

○

。 200902010

＋ 2011
− Y蔦 X

差 の 平均値＝0，04％
相 関係数 r ＝ 0，99

　 そ こ で ．カ ッ タ
ー

グ ラ イ ン ダ
ー

原料 の 分析値 を シ ュ レ ッ

ダー原 料 の 分析 値 と一致 させ るため の 換算 式 を一次 回 帰 に

よ り作 成 し，そ の 推定精度を検証 した．その 結 果，各分析

値の 差の 平均値 は，蔗 汁糖 度 は 換 算前 0．06％が換 算 後0．01％

に，搾 汁 率 は換 算 前 4．18％ が 換算後 0．71％ に，甘蔗糖度は

換 算 前 0、44％ が 換算 後 0．04 ％ に そ れぞ れ小 さ くな っ た，標

準 誤差 は，搾 汁率 の 標 準誤 差 が 換 算前 1．30 か ら換 算 後 1．08
に小 さ くな っ た 以外 は ほ と ん ど変動 しな か っ た （第 2 表）．

　　　　　　　　　　 考　察

　 カ ッ ターグ ラ イ ン ダー原料 とシ ュ レ ッ ダ
ー

原 料 の 蔗 汁

糖 度 の 差 は 0．04％ と非 常 に 小 さ く両 者 の 相 関 も高 い こ とか
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第 2表 　細裂 及 び算 定方 法 の 違い に よ る各分析値 の 差 ．

　　　　　 細 裂及 び
項 　 　目　　　　　　　　　　　平 均値
　　　　　 算定方 法

シ ュ レ ツ ダー

　 との 比 較

差 の 　　 標準

平均 値 　　誤差

　　　　　 CG換算前　 17．5
蔗汁糖度
　　　　　 CG換算彳麦　　　　17．4
　 （％）
　　　　　　シュレッダ
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ρ
Q10000 Qり

9220G
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−
　　　67．9
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2〕 2011年 度データ だけを川 い て 評価 して い るた め 第 1 表 とは各数値が異な る．
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ら．細 裂 方法の 違 い が 搾汁 液の シ ョ 糖 濃 度 に 及 ぼ す影 響 は

小 さ い と考 え られ た 〔第 1 表，第 1 図 ）．一
方，搾汁率は

カ ッ タ
ー

グ ラ イ ン ダ
ー原料 の方 が 3．77％ 高 く，両 者 の 値 が

一致 したサ ン プ ル は ほ と ん ど なか っ た （第 1 表，第 2 図 ）．

こ の こ とは，細裂 程度が よ り細か い カ ッ タ
ー

グ ラ イ ン ダ
ー

原料の 方 が．同 じ原料 か ら得 られ る搾汁 液 の 量が 多 くな る

こ と を示 して い る．また ，両者の 相関 もや や低 く，測定結

果 の ば らつ きが や や 大 きい こ とが示 唆 され た、こ れ らの 測

定値 か ら算 出 さ れ る 甘 蔗糖 度 は カ ッ タ
ー

グ ラ イ ン ダ
ー

原 料

の 方が O．37％ 高 く，高糖 度帯 の 方 が差 が 大 き くなる 傾向 が

み られ た （第 1表，第 3 図 ）．蔗 汁糖 度 の 差 は 非常に 小 さか っ

た こ とか ら，甘蔗糖 度の 差 は主 に 搾汁率の 差 に起 因す る と

推察 される．

　サ トウ キ ビ 品質取引で は 甘蔗糖度 0．1％ ご とに 価格が 変

動 す るため，甘蔗 糖 度 の 0．37％ の 差 は，同
・
原料 の 価 格 が

細裂 方法 の 違 い に よ り異 な る こ と と な り問 題 で あ る．甘蔗

糖度 の 算 定 に 用 い る バ ガ ス 糖 度 推定 式 は，鹿児 島県 と沖 縄

県 で 収集 した 多数 の サ トウ キ ビ原料 を用い て 作成 され て お

り，過去の 調査 で も推定精度が 十分 に 高い こ とが 報告 され

て い る （沖縄 県糖 業 振興 協会 2004 ）、そ こ で ，従来の バ ガ

ス糖 度推 定式 をそ の まま活用す る こ とを 前提 に，カ ッ タ
ー

グ ラ イ ン ダー原料 の 分析 値 を補 止 して ，シ ュ レ ッ ダ
ー

原 料

の 分析値 と一致 させ る ため の換算式 を一
次回帰に よ り作 成

した，換 算後 は何れ の 分析 値 も差 の 平 均値 が小 さ くな っ た

が ，標 準誤 差 は ほ とん ど変動 し な か っ た （第 2 表 ）．こ の

こ と は，換 算前 後で バ イア ス の み が 補 正 され，ば らつ きは

変化 して い な い こ と を示 し て い る．まず．蔗汁糖 度 は 換 算

前 後 で大 きな変動 が 認 め られなか っ た が，カ ッ タ
ー

グ ラ イ

ン ダ
ー導 入 後の デ

ー
タ を過去 の シ ュ レ ッ ダー原料 に よ る 実

績 デ
ー

タ と 比 較 す る 際 に は，他の 分 析値 との 整 合 性 を図

る 上 で ，同様 に 換 算 した 方 が望 ま しい と 考 え ら れ る．次

に，搾汁率は 換算後の 差の 平均値が 換算前 よ り大幅に 小 さ

くな り，標 準誤 差 もや や 小 さ くなっ た．換 算 に よ り全体 的

な両者 の 差 は 小 さ くなっ た と思 わ れ る．最 後に．品 質取引

で 用 い ら れ る 甘 蔗糖 度 に つ い て は，換 算 後の 差 の 平 均値 が

OD4％ と 品 質取引 で の 価格変動幅0．1％ よ り小 さ く．作成 し

た換算 式 は十分 に実 用 的 な推 定精 度 を有 して い た．た だ し，

標準誤差 が 0．28 と価 格 変 動 幅 よ り大 きい こ とか ら．測 定

試 料 の 条件 に よ っ て は 誤差 が価格 に影 響 を与 え る こ とが 考

え ら れ る、

　以 上の 結 果 か ら，こ れ らの 換 算式 を用 い る こ と で，細 裂

方法変更前後の 分析値 の 差 を解消 す る こ とが 可 能 とな っ

た．そ こ で、本 研 究 成果 を踏 ま え，2009〜　2011年度に 収

集 した 全 199サ ン プル の 調査 デ
ー

タ に 基づ き，実際 に 品質

取引 に 導 入 す る換 算 式 を作 成 した （第 3 表 ），こ の うち，

甘 蔗糖度を換算前後で 比 較 した 場 合，換 算 前 は 0．37％で

あ っ た 差 の 平均 値 が換 算 後は 一〇．Ol％ と非常 に 小さ くな り，

換 算 前は 高糖 度帯 の 差 が 大 きか っ たが ，換算 後 は その 差が

解消 され て い た 〔第 4 図）．こ の 甘蔗糖度換算式は 2012年

度 か ら品質取 引に 導 入 さ れ，細 裂 NIR 法 で 使 用 す る 検 量

第 3 表 　品 質取 引 に 導入 さ れ た換 算 式 ．

項 目
カ ッ タ

ー
グライ ン ダー

原料

の 分析値を補正 す る換算式

換 　　算

蔗汁糖度

換 　　算

搾 汁 率

換 　　算

甘蔗糖度

蔗汁糖度 × 0，9808 十 〇．　279

搾 汁 率 × 0．8372 十 8．102

甘藏糖度 × 0，9428 十 〇．450
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　 　 シ ュ レ ツ ij
−一

品 質取 引 に 導 入 され た甘蔗 糖度 換算 式 の

評価 ．
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線 の 対 照分 析値 と して 用い られ て い る．

　 こ の よ うに．カ ッ タ
ー

グ ラ イ ン ダ
ー原料 の 分析値 をシ ュ

レ ッ ダー原料 の 分 析値 と
一

致 させ る た め の 換算式を 用 い る

こ と で．両 者 の 相 互 比 較が 可能 となっ たが，甘 蔗糖 度 に つ

い て は．その 算 出に は シ ュ レ ッ ダ
ー

原料・の 分析値に 基 づ く

バ ガ ス 糖 度推 定式が 使用 さ れ て い る た め，試料 に よ っ て は

実 測値 と の 誤 差が 拡大 す る 可能性 が あ る．した が っ て ，将

来的に は，カ ッ タ
ーグ ラ イ ン ダー原料 の バ ガ ス 糖 度 を 実測

し，カ ッ タ
ー

グ ラ イ ン ダ
ー

原料の 分析値 に基 づ く新 たなバ

ガ ス 糖 度推 定式 を作 成 す る こ と が望 ま しい ．

　　　　　　　　　　 摘　要

　サ トウキ ビ 品質取 引 に 新た に 導 入 さ れ た細 裂 NIR 法 に

お い て 使用 す る カ ッ ターグ ラ イ ン ダ
ー

で 原 料を細裂する

と，従 来 法 の シ ュ レ ッ ダ
ー

で 細 裂 した場 合 と甘蔗糖 度 等が

一致 しない ため．カ ッ ターグラ イ ン ダ
ー

原料 の 分析 値 を補

正 す る 換算式 を作成 した，作成 し た換算 式の 推定 精度 は 十

分 に 高 く，こ れ らの 換 算式 を利 用する こ とで ，細裂方法変

更前後の 分析 値 を相互 比較 す る こ と が可 能 とな っ た、また，

作 成 した 換 算 式 で 算 定 し た 甘 蔗糖度 を細 裂 NIR 法 で 使 用

す る 検量 線 の 対照 分析 値 と して 用 い る こ とで ，公 正 な 品 質
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取 引 の 実 施が 可能 と な っ た．
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