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本研究の背景
宮城県は全国有数の米どころだが、大豆も全国第2位の
生産量を誇る産地であり、仙台市においても主要な農産物。

当組合では、震災復興と産地の認知度向上を目的に大
豆のブランド化（仙大豆プロジェクト）に取り組んできた。

未成熟大豆である枝豆については、生産現場と消費地
が近いという立地を最大限に生かすために、「仙台枝豆プ
ロジェクト」を展開中。

枝豆は食味特に物理性（テクスチャー）に関する科学的
指標は確立しておらず、内部構造を非破壊で観察する方
法がなく限定的だった。



本研究の目的
既述の背景に基づいて、枝豆の美味しさの要因解析に
焦点を絞って、内部構造を非破壊で測定することとした。

今回は特に、X線位相コントラストを用いたイメージングに
より内部構造を見える化し、食感との関係を検討する。

測定により、美味しさの見える化のための基礎的知見を
得ることを目的とした。



測定方法①
〇材料

仙台産の冷凍ゆで剝き枝豆
（品種：ミヤギシロメ、2分程度
ボイルし脱莢したもの）

流水解凍後に、追加ボイル
※機器の貫入試験及び官能検
査で予備的にテクスチャーを確
認

JA仙台 ゆでむき枝⾖
（2分塩ゆで後、莢をむいて冷凍）
を流⽔解凍。

沸騰している4%⾷塩⽔で茹で、
氷⽔にとる。以降冷蔵保存。

X線CT
@SPring-8

硬さ等の機器分
析と官能評価



測定方法②
〇測定セットアップ・使用ビームライン

脱気処理後のアガロースゲル中に包埋

SPring-8のビームラインBL20B2でX線位相コントラスト像を取得

1分間に3度回転させながら1サンプルあたり約5,000枚、180度分の
透過X線像を取得し、コンピュータで再構成し組織内構造を把握



測定結果①
枝豆の内部構造を明瞭な
二次元画像としてデータ化

子葉間の溝、可食部であ
る子葉の内部に生じた亀裂
のような構造、最外層の種
皮の内側に存在する薄膜な
どを解像度よく可視化

⇒これらの構造やＸ線の吸
収レ ベルなどが、硬さを
はじめとする食感に影響
か

伸びて根・
茎になる部分
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測定結果②

可⾷部の
⻲裂の増加

⼦葉間の溝の
広がり

２次元画像を重ね合わせて
３次元画像を作成

子葉間の溝の広がりが
0.3mm程度、可食部の亀裂
が0.04mm×1mm程度の線
状で、子葉間の溝から外側
方向に生成している様子が
観察

⇒子葉間の溝の広がりや可食部の亀裂が美味し
さにどのように影響するか、今後の検討が必要



測定結果③
食感（テクスチャー）は、単
純な硬さのみで決定されるも
のではない

物性を測定する機器分析
や人による官能評価によって
示される様々な要素が関与

図のような機器分析データ
と、Ｘ線分析の結果を総合的
に解析することが必要

⇒今後、①②のデータと③のデータや官能評価等を組み合わせて、
美味しさや食感（テクスチャー）を定量化できるような検討が必要
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課題と展望・所感
今回の被破壊測定で確認された亀裂の多寡は、咀嚼時にどう
崩れるかと相関があると考えられるが、官能評価では好みによって
ばらつきが確認された
⇒好みやシーンに合わせて品種や調理方法を科学的エビデンスに
基づき提案できる可能性を示唆

放射光施設を活用した非破壊評価による「美味しさの見える化」は
希少であり、本トライアルで開発した技術を背景とすることにより、
先端科学のエビデンスを基盤とした新たなブランド化戦略を立案可能

本技術は、他の農産物でも利用可能であり、産地化やブランド化が
期待される品目への応用が将来的な課題

消費者へのフィードバックには、農産物直売所等を活用



まとめ
美味しさの見える化を目的として、非破壊でX線による枝
豆の内部構造の測定を行った。

今回は食感（テクスチャー）に着目し、官能試験と機器分
析で評価した後、測定にのぞんだ。

可食部である子葉間の溝や子葉内部の亀裂など、非破
壊ならではの内部構造が明らかとなり、食感との関連が期
待される測定結果が得られた。

枝豆をはじめとした青果物の美味しさの見える化と指標
の設定は、十分に可能であると考えられた。


