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1. 緒言 リンゴやナシ等の果実糖度はそれらの商品価値を決定するための重要な指標であり、出

荷時にその糖度(Brix%)を計測し評価を行っている。一般的に用いられている糖度計測法には、光

の屈折率を利用した糖度計、近赤外分光法を利用した遠隔計測装置等があるが、果汁の採取、あ

るいは大量の検量が必要等の欠点がある。本研究では新たな糖度計測法として、エネルギー分解

X 線コンピュータ断層撮影（CT）を検討した。このため当研究室で開発した transXend 検出器[1]

（複数の要素検出器を用いて X線の電流測定を行い、検出器に入射する X線スペクトルを求める

検出器システム）を用いる。異なる濃度のフルクトース水溶液の CT 画像から線減弱係数を求め、

糖度を取得する。また、シミュレーション結果と比較する。目標精度は 3%以内である。 

2. 方法 被検体には外径 30 mmの PMMAファントムの中心の内径 15 mmの穴に異なる濃度のフ

ルクトース水溶液（5%, 10%, 15%, 30%, Brix% 4.9, 9.9, 14.8, 29.7）を封入したものを用いた。これ

らの被検体が、水素と酸素の 2 物質で構成されていると仮定し、X 線による電流値を再現する２

物質の厚さを求める物質分解法を用いた。その後、計算により被検体透過後の X線スペクトルを

取得し、0.5 keVごとに画像再構成を行い、エネルギーの関数として線減弱係数を取得した。そし

て、取得した線減弱係数を予め用意した各糖度の線減弱係数のグラフにフィッティングすること

でフルクトース水溶液の糖度の計測を行った。シミュレーションでは NIST[2]による線減弱係数を

使用して投影電流値を計算により取得し、実験と同様の方法で糖度の評価を行った。 

3. 結果 実験により求めたフルクトース水溶液の糖度とシミュレーションによる糖度を比較し

た結果を表 1 に示す。測定した糖度は理論値との誤差が比較的小さく求められているが、目標精

度には及んでいない。今後はノイズ等を考慮した測定の精度の向上を目指し、実際に果実を使用

した糖度測定を行う。 
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表 1．フルクトース水溶液の糖度(濃度を換算)の測定値とシミュレーション結果. 

フルクトース水濃度(%) 5 10 15 30 

        (Brix%) 4.9 9.9 14.8 29.7 

測定値(Brix%) 5.0 11.8 14.0 29.9 

シミュレーション(Brix%) 4.9 9.9 14.7 29.7 

 

 

第66回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2019 東京工業大学 大岡山キャンパス)9a-M103-5 

© 2019年 応用物理学会 02-005 2.3

http://www.nist.gov/pml/data/xraycoef/

