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博士論文の要旨 

近赤外（NIR）分光法は，果実の品質を非破壊で分析する有用な技術である。食用ブドウ

（ヴィティス・ヴィニフェラ種）の主要な品質パラメータは，硬さ，pH，可溶性固形分

（SSC），種の有無である。最初に，NIR 分光法を用いた「巨峰」（食用ブドウ）の品質評

価法において，実験室および圃場での測定条件下におけるモデル精度への影響に焦点を当

てた。各サンプルの NIR スペクトルは，光ファイバーを用いた可視/近赤外分光器をインタ

ラクションモードで使用し，波長範囲 400-1000 nm のスペクトルデータを取得した。部分

最小二乗回帰法（PLSR）を用いて，巨峰の品質評価項目それぞれの予測モデルを構築した。

その結果，硬度における最適な予測モデルは実験室および圃場での測定条件ともに，

Savitzky-Golay 一次微分（SGD1）によるものであり，決定係数（R2pred）はそれぞれ 0.7427，

0.7804 であった。また，pH の最適な予測モデルの R2pred値は，実験室条件下において乗算

的散乱補正（MSC）を用いて 0.6276，圃場条件下において SGD1 を用いて 0.7676 であっ

た。これらの値は，MSC を用いた SSC の R2pred値 0.6926、Savitzky-Golay 2 次微分を用

いた同 0.8052 と近い値となった。両分析とも，キャリブレーションモデルの R2値は 0.6944

から 0.8877 の間であった。また，部分最小二乗判別分析を用いて種の有無について分類し

たところ，実験室条件下では SGD1 または MSC を用いて正判別率 93.10%，圃場条件下で

は MSC を用いて同 79.31%となったことから，近赤外分光法は実験室および圃場において

日本の食用ブドウの品質を非破壊かつ迅速に分析するための有効な技術であることが示さ

れた。 

第二の実験では，食用ブドウの非破壊品質評価法における画像解析と分光法の比較に焦

点を当てた。実験では，光ファイバープローブを用いて，波長 620-720 nm の透過画像とイ

ンタラクションモードでのスペクルデータを取得した。品質評価モデルを開発するため，

PLSR を用いてスペクトルデータと食用ブドウの全測定パラメータとの関係を分析した。

その結果，実験室条件下における分光法では，硬さにおける最良予測モデルは SGD1 によ

るものであり R2predは 0.6925，圃場条件下における分光法における最良予測モデルは MSC

によるものであり R2predは 0.5737 となった。同様に，透過画像においては SGD1 によるも

のであり R2predは 0.6216 であった。 
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 実験室条件下における分光法では，pH における最良予測モデルの R2pred は SGD2 を用い

た 0.6820 であり，圃場での分光法における最適な予測モデルの R2pred は 0.7101 であり，

同様に透過画像におけるそれは 0.6494 となり，いずれも MSC を用いたものであった。SSC

の R2pred は，実験室条件下での分光法では MSC を用いて 0.8085，圃場での分光法では

SGD2 を用いて 0.8169，透過画像では SGD1 を用いて 0.7994 であった。 

部分最小二乗判別分析（PLS-DA）を用いて，種の有無について判別分析をしたところ，

実験室および圃場での分光法，透過画像で，それぞれ 89.66%，93.10%，81.25%であった。

したがって，実験室でも圃場においても，分光法は画像解析法よりもやや有効であった。   

上記の結果から，ブドウの品質評価に関するための効率的な非破壊分析技術として，分

光法および画像解析技術の有効性が示された。 

 

 

 

 審査結果の要旨 

提出された論文は，日本産の食用ブドウの非破壊品質評価法において，以下の点に着目 

して検討したものである。 

 

・内部品質（硬さ，pH，可溶性固形分，種の有無）の非破壊予測モデルの構築 

・実験室内と栽培圃場における測定条件の異なるデータ分析 

・近赤外分光装置およびハイパースペクトルイメージング技術による予測モデルへの効果 

  

この論文に対し審査委員会において，学士申請書類における誤字，専門用語に関する指摘

があったが，実験室と圃場における NIRS による効率的な内部品質予測が可能であること

が示され，本研究によって果実の硬さ，pH，SSC，種の有無の予測において有望な技術で

あることを論理的に説明されていることを確認，また論文の位置づけが明確であることが

認められた。 

よって，本論文は博士（農学）の博士論文として十分であると認定した。 

 

 

 


