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小麦粉製品の 組織構造と食感 につ い て
＊
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　食品 テ ク ス チ ャ
ー （食感）は 、食品 の お い し さを評価する 上 で 極め て 重要な要素で あ る．パ ン 、麺 に 代表

され る小麦粉製品 の 特有の 食感は組織構造との 関連性が指摘 されて い るが、小麦粉製品の 食感と組織学的特

性に つ い て の 報告例は 少な い 。 今回、組織学的特性 を数値化するための 可視化 ・評価技術 を検 討 し た．その

結果 、小麦粉製品 の 主要成 分 で あ る グ ル テ ン と 澱粉粒 の マ ト リ ッ ク ス （複合体）を立体的に 、同時に可視化

する 、蛍光 イ メ
ージ ン グ操作 （Fluorescent　Imaging　Proccss）を開 発 し た u 従来の 可視化手法は煩雑で 、長時間

か か っ て い たが、こ の 操 作 によ り短 時間 で 、迅速に 可視化する こ と が で き た 。 また、得 ら れたデ ジ タル 画像

か ら必 要な成分を抽出する手法 も検討 した結果、適切な画像処理 ・画像解析手法を採用す る こ と に よ り特定

成分 の 定量化 が 可能 と な っ た 。
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は じめ に

　食品 テ ク ス チ ャ
ー

は、食品 の お い し さを評価する

上 で 極め て重 要な要素で あ る．Szczcsniaki・2〕は 、食

品 の テ ク ス チ ャ
ー

とは 「食品 の物理化学的性質の 総

合的な食感、また は 、構 造お よ び レ オ ロ ジー的性質

の 喫食時の 感覚」 と 定義 し て い る。また、テ ク ス

チ ャ
ーを力学的特性、幾何学的特性、その 他 の 特性

の 3 つ に 分類 し て い る ，．Brandt ら
3，は 、食品 テ ク ス

チ ャ
ーを段階的に とらえる こ と で 、最初の 噛んだ感

覚 、咀 嚼中の 感覚、咀嚼 し た残 さの 3 つ に 分類 し、

さ らに 、噛み 始め の ス テ
ー

ジは力学 的特性 と形状組

成 的特性 に依存 して い る と し て い る，、山野 吻 ま、食

品テ ク ス チ ャ
ー

に 関連す る要素 と し て 力学的特性 と

組織構造をあげて い る、，

1．小麦 粉製品の 食感 の 多様性

　小麦粉製品は パ ン に 始まり、うどん、パ ス タ、ケ
ー

キ 、ビ ス ケ ッ ト、お好み 焼 きな どが あ り、小麦粉 の

用 途は非常に 広 い 。小麦粉は捏 ね る際 に 加 える水 の

量に よっ て 、さま ざまな状態に変化する、．こ れは グ

ル テ ン と呼ばれる粘弾性 の あ る タ ン パ ク 質 がで きる

性質があ るか らで ある。小麦粉 （100％）に対 して 、

パ ン で は 60 − se °

／） の 水 を加 え て 捏 ね て 伸展性 と 弾

力性 の 付与 され た 生地、麺 で は 30 − 60％加水で 伸

展性 の 少な い 硬 い 生地、そ して 、ケ ー
キ や 天ぷ ら は

100％以 トの 加 水で とろ っ と し た状態 の バ ッ タ ーが

で き る、，そ の 後 、茹 で 、蒸 し、焼成 、楊 げな どの 加

熱工 程 を経て 製品 とな る。小麦粉製品 の 食感は 、弾

力が ある ソ フ トなパ ン や 、歯ご た え の ある強い こ し

の うどん 、そ し て 、サ ク サ ク 感 の あ る ビ ス ケ ッ ト等

が あ る。 こ の よ う な 特徴 あ る 食感 （食 品 テ ク ス

チ ャ
ー）は小麦粉成分 の 性状に加 えて、製法特性に

よる製品特有の組織構造に よ っ て もた ら され る と考

えられて い る ，

2．組 織構 造 と食感 に つ い て の 研 究 の 歴

　　史

　食感の 力学的特性 に関する研究は 数多く行われ て
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き た が 、それ に 比 べ て組織学 的特性 （幾何学的特性）

に つ い て の 報告は少な い 。ワ 0 年代 か ら肉類、魚類、

植物体 の 組織構造と食品 テ ク ス チ ャ
ー

との 関係に つ

い て 報告 が
一

部 され て い る、．評価 手法 は 、食品組織

を固定化 し た後、薄片化 し、そ の ままの 状態か 、染

色を し て 顕 微鏡観 察 す る と い う もの で あ る。He 卜

rings 〕ら は 、位相差顕微鏡に よ り観察 し た 牛肉の 筋

原線維中の 構成単位 （筋節）間の 長 さを測定 し、計

測 値 と肉 の や わ ら か さ と の 関係 を示 し て い る。

Szczesniakと Smith6）は、生 イチ ゴ 、冷凍 イチ ゴ、真

空凍結 して 再湿 させ た イ チ ゴ に つ い て 力学的測定、

顕微鏡観察を行 っ て い る。冷凍 イ チ ゴ、真空凍結 し

て再湿 させ たイチ ゴ は生 イチ ゴ に比 べ 、硬 さや 歯ご

た え は 著 し く劣 っ て い た 。テ ク ス チ ャ
ーが 劣 っ て い

た原因と し て 、細胞の原形質化、細胞 質の 不規則な

凝集、細胞膜の 折 り重な り、細胞中で 部分的 に 破壊

され た組織構造 との 関連 を指摘 し て い る。Reeve7〕

は 、光学顕微鏡に よ り観察 し た生鮮また は加 工 し た

果実
・
野菜 の 粘弾性 と組織構造の 関連に つ い て 報告

して い る。青果物 の 細胞 間は形成材料 （細胞壁）で

あるペ ク チ ン質、ヘ ミセ ル ロ
ー

ス 、セ ル ロ
ー

ス、リ

グ ニ ン等に よ りで き て い る、こ の 細胞壁 の 構造は、

い ろ い ろな層 を結合材で 固め て 強度や 剛度 をもた せ

て変形に対する抵抗性を持た せ て い る人工的多層構

造体とよ く類似 して い る と して い る cReeve は 、
”
テ

ク ス チ ャ
ーは 、そ の 物質の 各部分が全体を構成 して

い るあ り方に 関係する の で 、テ ク ス チ ャ
ー特質の 根

源は本質的に組織学で ある
”

と述べ て い る，また、

豊原
S）は 、鮮魚 の 肉質の 食品テ ク ス チ ャ

ーに つ い て

報告して い る。肉質 の 軟 ら か い魚の筋肉ほ ど筋繊維

は 太く結合組織量 が少な い が、反対 に肉質 の 硬 い 魚

の 筋肉で は筋繊維は細く結合組織量 は 多い 傾 向があ

る こ とを示 し て い る 。 また 、筋繊維内に 多数走行す

る筋繊維 の テ ク ス チ ャ
ー

へ の 寄 与も示唆 し て い る t／

3．組織構造の 可視化技術

3．1 観察手 法 の 発展

　従来の観察手法で あるデ ジ タル マ イク ロ ス コ
ー

プ

カ メ ラ （Digital　 Microscopc　 Camera ：DMC ）、実 体顕

微 鏡（Stereo　Microscopc：SM ）、 光 学 顕 微 鏡（Light

Microscope ：LM ）、 偏 光 顕 微 鏡 （Polarizing　Micro−

scope ：PM ）、位 相 差 顕 微 鏡 （Phase　Contrast　Micro−

scope ：PCM ）、微分干渉顕微鏡 （Differential　 lnterfer一

cnce 　 Contrast　 Microscope ：DICM ）、走査型電 了顕微

鏡 （Scanning　Electren　Microscope：SEM ）、透過型電

子顕微鏡（Transmission　E且ectron 　Microscope：TEM ）に

加 え て 、最近 の ナ ノ テ ク ノ ロ ジー分野 の 技術革新か

ら、最先端の 可視化枝術が開発 され て い る。こ れ に

よ り肉眼で 観察で き る マ ク ロ 領域か ら、原 子
・
分子

を観察で きるナ ノ 領域へ と広が り、可視化で き る領

域 が飛躍的 に 拡大 し た、、例 え ば 、走査型 プ ロ ーブ顕

微鏡（Scanning　Probc　Microscopc ：SPM ）は細 く尖 っ た

探針を用 い た顕 微鏡の 総称で、走査 トン ネル 顕微鏡

（Scanning　Tunncling　Microscope ： STM ）、原子間力顕

微鏡 （AtQmic 　Force　Microscope： AFM ）、そ し て 、走

査型近接場光学顕微鏡 〔Scanning　Ncar　field　Optical

Microscope ： SNOM ）が ある。こ れ らは、電 子顕微 鏡

より も高 い 分解能で 観察す る こ と が 可能で あ る 。 ま

た 、医療画像診断 の 現場で活躍 し て い る核磁気共鳴

イ メ
ージ ン グ法 （Magnetic　Resonance 　lmaging：MRI ）

や X 線 コ ン ピ ュ
ー

タ断層撮影法（X −ray 　Computed　To−

mography ：X −ray 　 CT ）な どの 可視化技術 も食品分野

で の活用 が 始 ま っ て い る。

3．2 観察領域に つ い て

　顕微 鏡的 な観察 に 基 づ い た 、食 品 の 内部組織構造

の 可視化 と同時に 食感に直接影響す ると考え られ る

幾何学的配列 と構造に つ い て の 情報を解析で きる ．

表 1 に 観察領域 と ス ケ ール との 関係 を示す。上段

の 小麦粉 の 主要成分 に つ い て 、製品や 生地 など肉眼

で見 え るマ ク ロ 領域か らグ ル テ ン の構成成分で ある

グ ル テ ニ ン とグ リァ ジ ン な どの ミク ロ 領域 に対応 し

た 可視化装置 を ド段に 示す。こ れ らに お い て 、観察

する領域によ っ て 組緞構造の 見え 方が全 く異な っ て

しまう こ とか ら、どの 領域 をタ ーゲ ッ トにす る か が

重要なポ イ ン トとなる。本研 究で は、マ ク ロ と ミク

ロ の 中間領域に 当た る メ ソ領域に 着目 し て 、特徴的

な幾何学的配列 （パ タ ーン）の 可視化を行 っ た。パ

ターン は、多孔 質構造、網 凵状構造 、多層状構造 、

ゲ ル 状構造、棒状構造、ひ も状構造 、粒状構造 、薄

片状構造、繊維状構造、膨化状構造、造粒状構造な

どが例 と して 挙げられ る。

4． 蛍光 イ メ ー ジン グ可 視 化技 術 に よ る

　　小麦粉製品 の 組織構造観 察

4．1 蛍 光 イ メ ージ ン グ可視化技術の 開発
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　　 　　 　　　 小 麦 粉製 品 の 組織構造 と 食感 に つ い て

　　 　　 　　 　　　 表 1 観 察 ス ケ
ー

ル と観 察領域 との 関 係．，

　　　 −S− S一　　　　　　　　　　　　　　　　　グルテンス トランド

　　　 ーSH 基 グルテン　　 　　 　　 　 澱 粉粒 セモリナ　　 　　 製 品

原 子 　 分子 サプユ ニ ット　　　 脂 肪滴　酵母　小 麦粉　気泡 　 生地

0．1nm 　　lnm 　 　 10nm 　 IOOnm 　 　lum 　　10um 　 100um

走査プロ
ーブ顕微 鏡　電子顕微鏡

　 （STM ，　AFM ）　　 （SEM ，　TEM ）

光学顕微鏡

蛍光顕微鏡

共焦 点顕微鏡

1mm 　 　 lcm

デシ
’
タルマイクロスコ

ープ

　　 実体顕微鏡

ミク ロ 領域 メソ （中間）領域 マ クロ 領域

図 1 蛍光 イ メ ージ ン グ 操作。

　小 麦粉製品 に 共通に 存在 し て い る澱粉粒一グ ル テ

ン の 複合体 （マ トリ ッ ク ス ）の 可視化は組織構造を

考え る 上 で 必 要 と な る。しか し なが ら、従 来手法 の

LM 、　 SEM 、　 TEM で澱粉粒
一グ ル テ ン マ トリ ッ ク ス

を鮮明に識別 する こ とは困難で あ る。ま た 、撮像 し

た デ ジ タ ル 画 像 か ら 組織構造特性 を引 き出すた め の

画像処理 ・解析技術 も不足 して い たttこ の よ うな観

点か ら筆 者は 、図 1 に 示すよ うな蛍光 イ メ
ージ ン

グ操作 （Fluorescent　Imaging　Process）を開発 し た。操

作手順は 、第
一

は 小麦粉製品 の 試料 を急速 凍結 し た

後 、ク ラ イオ ス タ ッ トによ っ て 観察に適 し た 厚 さま

で 薄片化 した 。 従来前処理方法と して は化学固定 （ホ

ル マ リ ン 、グ ル タ ル ア ル デ ヒ ド）処理 や 凍結 乾燥 法

が 用 い ら れ る 事 が 多 い が 、本法で は凍結保護剤巾で

急速凍結処理 した。第二 は 試料を特定蛍光染色剤に

よ り染色 し た 。第三 は 蛍光顕微鏡 もし くは共焦点

レ ーザ ー顕微鏡な ど に より主要成分 （グ ル テ ン 、澱

粉粒、脂肪他）を観察 ・撮像 し た v 第四 は 得 られ た

デ ジ タ ル 画像は 、画像処理 ・画像解析 した。本手法

の特徴は 、従来の組織学的な ア プ ロ
ー

チ は、時 間が

かか り敬遠 されがちで あ っ た が 、 前処理 か ら試料の

観察 まで の 時 間 を 1 時間以内に短縮 し た、、

4．2 蛍光 イ メ
ー

ジ ン グ技術 の 小麦粉製品 へ の 応用

4．2．1 可視化像に つ い て

　 こ の技術を活用 し て 各種小麦粉製品 （ビ ス ケ ッ ト、

ス パ ゲ ッ テ ィ 、うどん、パ ン など） の 内部組織構造

の 観察 を行 っ た 結 果、小麦粉製品内部組織構造の グ

ル テ ン （黒色） と澱 粉粒 （自色 ）の マ ト リ ッ ク ス を

特定 の 蛍光波長で鮮明 に 識別す る こ とが可能 とな っ

た。また、製造プ ロ セ ス の 生地 や バ ッ タ
ー

などの 経

時的な変化 を追跡 す る こ とが可能 であ る。

　小麦粉製品 へ の 応 用 事例 と し て 、図 2 に 、ソ フ

トビ ス ケ ッ 1・と ハ
ード ビ ス ケ ッ トの 内部組織構造 を

観察 し た蛍光イ メ ージ ン グ像 を示す 。 さくさく感 の

あ る ソ フ トビ ス ケ ッ トで は 多孔質構造が形成 され て

い た。パ キ パ キ 感 の あ る ハ
ー

ドビ ス ケ ッ トで は緻密

な 多層 状 構造 を形成 して い た 。図 3 は 、 f延 べ 麺

と機械製麺 の 麺線方向の グ ル テ ン 朿 （ス ト ラ ン ド）

につ い て イメ
ージ ン グ像 を示 し た。茹で上げ直後の

澱粉 の ゲ ル 化構造 中に存在 して い る グ ル テ ン ス トラ

ン ドは 、手延べ 麺 で は麺線方向 に配列が見 られ 、長

く、太 い 棒状構造が観察され た t
− 一方、機械製麺で

は 麺線方 向 に 短 く、細 い ひ も状構造 が 見 ら れ た ，、特

徴あ る手延 べ 麺 の 食感は こ の グ ル テ ン ス トラ ン ドの

構造特性 に依存す る可能性が示唆 された。

4．2．2 画像処理
・
画像解析 に つ い て

　今回、画像処理 は特定成分 （グ ル テ ン 、澱粉粒 、

脂 質、パ ン 酵母、気泡）の 部 分 を画像か ら抽出 すた

め 2 値化処 理 を行 な っ た 。2 値化処理 とは 、多階層

（
一般的に は 256階調 （29ビ ッ ト））で 人 力 し た 両

像の 濃度値を 2階調 （2 種類の 濃度値）に 落 とす処
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前田

理 で あ る。図 4 に 画像処 理 の
一

例 を示 す。最初に

カ ラ ー原画像 を画像解析 しやす い 48 ビ ッ トか ら24

ビ ッ トの 情報 まで 画質を落と し た 。次に 、周 囲 と中

心部の 輝度 む らを是正 し た後、さら に画像の コ ン 1・

ラ ス トを 上げて 見 え難 い 物 を見易く し、特定成分と

背景を区別 し 易 くするために イコ ラ イズ等の強調処

理 を行 な っ た ，t そ し て 、特定 の 蛍光 色 （赤 色） に染

色 され て い る グ ル テ ン ス ト ラ ン ドだ け を 2 値化処

理 によ り画像か ら抽出 し た。その 結果、柚出された

部分は 白色と して他 の 部分 と に 完全 に 識別する こ と

が で きた、、

　画像 解析 は こ の 白い 領域 に対 し て形態の領域分割

（特徴抽出）を行 い 、形態 の 基本情報を得 るため に

定 最的解析 を行 う。一
般 的 に は形態 の 蟇本的なパ ラ

メ ーターで あ る面積、半径、周囲長、長径短径比 （ア

ス ペ ク ト比）を求め る 。また 、骨粗鬆症の病態指標

を評 価する ため に 用い られて い る骨組織形態計測

法
9，が あ る 。 わ れわれは こ の モ デ ル を適用 し、骨 を

澱粉粒の ゲ ル 状構 造 、骨梁 をグ ル テ ン と見立 て 形態

解析を試み て い る 。 代表的な手法と し て 、骨 梁 の 連

結 性 を調 べ る Node −Strut法
10｝と Star　Volume 法

II〕、

骨梁の 異方性 を調 べ る Mean 　lntercept　Length 法
12
澗

隔 を評価す る Run　Length法 13）、骨梁 を フ ラ ク タ ル

図 2　ビ ス ケ ッ トの 内部組織構造。
　 （左側 ：ソ フ トビ ス ケ ッ ト、右側 ： ハ ードビ ス ケ ッ ト）

図 3　 うどん の 縦断面 （麺線方向）の 内部組織構造。

　 （左 側 ： 手延べ う ど ん、右側 ：機械製 麺 う ど ん ）

図形 と考 え、そ の フ ラ ク タ ル 次 元 （Fractal・Dimen −

sion ）を求め る Fractal解析法、骨梁の 分布状況 を見

るため の Fouricr解析法などがあ る 。

4．2．33 次元画像表示

　デ ジ タ ル 画像中の 特定成分を各種 手法 によ っ て

3 次元画像表示す る こ と で 、より全体をよ りわ か り

やす くす る こ とが で き る 、，3次 元 画像処理 と は 、多

くの 2次元情報 の 中 か ら目的 に 応 じ て 取捨選択 し、

情報量 を整理す る こ と で 付加価値 を得 る処理 で あ

る 。
3 次元再構築方法と し て 、サ ーフ ェ ス ・レ ン ダ

リ ン グ法と ボ リュ
ー

ム
・

レ ン ダ リ ン グ 法 の 2種類 が

知られて い る 、，

4．2，3．1 サ ーフ ェ イ ス ・レ ン ダ リ ン グ法

　サ
ー

フ ェ イス
・

レ ン ダ リ ン グ法 は、全体で は な く

画像 の 指定 した特定成 分 の 表面形状 を可視化する手

法で ある。閾値で検出した表面境界に 、 3次元的な

濃度勾配 を し き い 値で 検出 し た表面境 界 に 、3 次元

的 な濃度 勾配を陰影付け に 反映 させ る グ ラ デ ィ エ ン

ト法で シ ェ
ー

デ ィ ン グ を行 っ て い る。しか し、表面

境界が 急激に 変化 する た め エ ッ ジ の 不 白然 さ が 目

立 っ て し まう。

　図 5 に ミキ シ ン グ段階 にお け る パ ン 生 地 中の グ

ル テ ン につ い てサ
ー

フ ェ イス ・レ ン ダ リ ン グ 法を適

用 し た例 を示す。f”順は 、ミキ シ ン グ段階に お ける

パ ン 生地中の グ ル テ ン を蛍光イ メ
ージ ン グ枝術に よ

り可視化 した，その デ ジ タ ル 画像の 2 値化処理 を

して 、グ ル テ ン ス トラ ン ドの み抽出を行 っ た 。こ の

グ ル テ ン に 対 し て サ ーフ ェ イ ス ・レ ン ダ リ ン グ処理

を行 い 3 次元 的 な画 像 を得 た。そ の 結 果、 ミキ シ

ン グ段階が進む に つ れ て 、最初は塊 だ っ た グ ル テ ン

が、束状に 分散 し て 行き、最適段階か ら過剰 ミキシ

ン グ 1段階で グ ル テ ン が 均
一

な網 目状構造 に分散 し

図 4　画像処理操作．
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　　 　　 小麦粉製品の 組織構造 と 食感 につ い て

図 6

図 5　ミキ シ ン グ段階で の パ ン生 地 巾 グ ル テ ン の3次 冗

　　 化、（サ
ー

フ ェ イ ス
・

レ ン ダ リ ン グ 法）

て い る こ とが分 か る。さらに ミキ シ ン グ を進め た過

剰 ミキ シ ン グ ll段階で は、グ ル テ ン は薄 い 膜状構造

と な る た め 、グ ル テ ン網 目状構造の均
・
分 散が 崩れ

て い た。こ の よ うに 、可視化像か ら最適 ミ キ シ ン グ

条件と最適組織構造 との 関係が示 された。また、各

ミ キ シ ン グ 段階 の パ ン を造 り、官能 試験 、圧縮試験

に より食感を評価 し た 。その 結果、最適 ミキ シ ン グ

で 最も軟 らか く、ソ フ トな ク ラ ム （パ ン の 内側の 白

い 部分）が造 られる こ とが分 か っ た 。 こ の よう に小

麦粉製品 の 配合や製法 の 違い に よ り、特徴 あ る 組織

構造と食感が強 く関連 して い る こ とが推察 された 、

4．2．3．2 ボ リ ュ
ーム ・レ ン ダ リ ン グ法

　ボ リ ュ
ー

ム ・レ ン ダ リ ン グ法は 、表面形状の み の

可視 化法で はな く、特徴抽出など に よ り組 織を ク ラ

ス タ リ ン グ （区分け）し，各成分を構成する ボ リ ュ
ー

ム データ に対 し不透明度や シ ェ
ーデ ィ ン グ処理 され

た 色情報を与え て レ ン ダ リ ン グ を行 う 手法 で あ る ，

こ の ような多値化処理 を行うこ とによ り内部情報を

あ る が ま ま の 自然な状態で 詳細か つ 正確、また 多様

に表現 する こ とが で きる、，

　図 6 に パ ン 生地 巾の バ ン 酵 母をボ リ ュ
ーム ・

レ

ン ダ リ ン グ技術 に よ り 3次 ノ亡的に 再構築 し た可視

化画像 を示す t／細胞表層工学技術
14・［S）

に よ っ て 創製

さ れ た EGFP （緑色蛍光 タ ン パ ク質変異体）提示 パ

ン 酵母表層を活用 し た 、こ の 光るパ ン 酵母 を通常 の

パ ン酵母の 変わ りに ハ ン 生地 中に配合 し、製パ ン ミ

キ シ ン グ段階で パ ン 生地 をサ ン プ リ ン グ し た 。 こ の

生地 を急速凍結 し た 後 、 回転式 の 連続 ス ラ イ サ
ー

で

切削 し た 断 面 を蛍 光顕 微鏡 （励起 波長 ：49 〔｝nm 、

蛍光波長 ：520nm ）で 連続的 に 観察
・
撮 像 し た

］bl。

撮像 された デ ジ タ ル 画像は ボ リ ュ
ーム ・

レ ン ダ リ ン

グ 法 に よ り コ ン ピ ュ
ー

タ 内 で 3 次 元 に 再 構築 し、

検 出され た各 パ ン 酵母に異な っ た彩色 を施 し、パ ン

生地 自体 に は 透明 化を施す処理 に よ り、立 体 感 を

伴 っ て 全 方位 か ら の 分布状態 の 杷握 で き る よ う に し

た
16）。こ の 3 次元可視化画像か ら、初期段階で は立

方体内部の 予前か ら後 ろにか け て パ ン酵母が凝集 し

て い るが 、最適段 階 で は均
・
に 分散 し て い る こ とが

わか 惹，ミキ シ ン グ の 初期段階 で は 、バ ン 酵母 の 分

布は均
・
に は な っ て お らず、お い し い パ ン作 りに 最

適 と され て い る フ ァ イ ナ ル 段階で パ ン酵母が バ ン生

地 中に 均
一

に 分布 して い る こ と が 明ら か と な っ た 。

5． お わ り に

　組織構造 と食感に つ い て の 研究の 歴史を レ ビ ュ
ー

し、さ ら に 、蛍光 イ メ
ージ ン グ技術 の 最 新 の 動向 に

つ い て 紹介 し た 、小 麦粉製品 の 内部組織 構造 の 可視

化技術は 、製造プ ロ セ ス に お け る組織構造の 変化や

新製品の 評価な どに有効と考 えられ る。ま た 、そ こ

か ら 特定成分 の 情報 を抽出す る こ と で 画 像処 理 ・画

像解析に よ り、客観的に評価も可能 となる。しか し、

食品の 2 次元構造や 3次元構 造を解析す る た め の

形態 解析予法 は 十分 とは 言 い 難 く、今後 更な る評価

手法 の 改良 ・開発が 必 要で ある 。ま た 、蛍光イ メ
ー

ジ ン グ技術は MRI （核磁気共嗚 イ メ ージ ン グ 法）

な どの 最新技術 との 技術融合など に よ り、史な る技

術吊新を目指 し、小麦粉製品の 「お い し さ一に 関 わ

る品質特性を新 たな視点 か ら解析 し て い きた い 。
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